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(54) Bezeichnung: Elektronisches Bauelement und Verfahren zu dessen Herstellung

(57) Zusammenfassung: Ein elektronisches Bauelement
umfasst einen vertikalen Halbleiterleistungstransistor und
eine weitere auf dem Transistor angeordnete Halbleitervor-
richtung, um einen Stapel auszuformen. Der erste vertikale
Halbleiterleistungstransistor weist einen Halbleiterkdrper
auf, der eine erste Seite und eine zweite Seite und Vorrich-
tungsstrukturen, mindestens eine erste auf der ersten Seite
angeordnete Elektrode und mindestens eine zweite auf der
zweiten Seite angeordnete Elektrode aufweist. Der Halblei-
terkorper weist weiterhin mindestens eine elektrisch leitfa-
hige Durchkontaktierung auf. Die Durchkontaktierung er-
streckt sich von der ersten Seite zu der zweiten Seite des
Halbleiterkdrpers und ist galvanisch von den Vorrichtungs-
strukturen des Halbleiterkérpers und von der ersten Elek-
trode und der zweiten Elektrode isoliert.
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Beschreibung

[0001] Die Anmeldung bezieht sich auf ein elektro-
nisches Bauelement und im Besonderen auf ein elek-
tronisches Bauelement, das mindestens eine vertika-
le Halbleiterleistungsvorrichtung und ein weiteres
Halbleiterbauelement umfasst, die in einem Stapel
angeordnet sind, und auf verfahren, ein elektroni-
sches Bauelement herzustellen.

[0002] Um die Leistung von elektronischen Bauele-
menten zu verbessern, werden zunehmend Multi-
chip-Bausteine zur Verfligung gestellt, innerhalb de-
rer zwei oder mehr Halbleitervorrichtungen in ein ein-
zelnes Bauelementegehause verpackt sind. Um die
Grundflache oder die lateralen Abmessungen des
elektronischen Bauelements zu reduzieren, kénnen
die Halbleiterbauelemente eines auf das andere ge-
stapelt werden.

[0003] Im Fall von vertikalen Halbleitervorrichtun-
gen, wie zum Beispiel vertikalen Halbleiterleistungs-
transistoren, zum Beispiel MOSFETs und IGBTSs, ist
das Stapeln eines weiteren Halbleiterbauelements
kompliziert, da sowohl die obere als auch die untere
Seite der Vorrichtung eine oder mehrere Elektroden
umfassen, auf die elektrisch zugegriffen wird. Typi-
scherweise wird es gewiinscht, dass uber eine Seite
des elektronischen Bauelements elektrisch auf beide
Seiten der vertikalen Vorrichtung zugegriffen wird,
wie zum Beispiel einen Tragerstreifen oder ein Um-
verdrahtungssubstrat, auf dem die Vorrichtung mon-
tiert ist. Folglich muss eine weitere elektrische Ver-
bindung, wie zum Beispiel ein Verbindungsdraht oder
eine Anschlussklemme von der Seite der vertikalen
Halbleitervorrichtung zur Verfiigung gestellt werden,
die vom Substrat weggerichtet liegt. Jedoch ist das
zweite Halbleiterbauelement auch auf diese zweite
Seite montiert, um einen Stapel auszuformen. Als Er-
gebnis ist die Grolke des zweiten Halbleiterbauele-
ments, das auf den vertikalen Halbleiterleistungstran-
sistor montiert werden kann, beschrankt, und die Um-
verdrahtungsanordnung innerhalb des Bauelemente-
gehduses ist kompliziert.

[0004] Es ist deshalb wiinschenswert, ein elektroni-
sches Bauelement zur Verfigung zu stellen, in dem
ein Stapel, der einen vertikalen Halbleiterleistungs-
transistor umfasst, leichter untergebracht werden
kann.

[0005] Ein elektronisches Bauelement umfasst zwei
vertikale, in einem Stapel angeordnete Halbleiterleis-
tungstransistoren. Ein erster vertikaler Halbleiterleis-
tungstransistor umfasst einen Halbleiterkérper, der
eine erste Seite und eine zweite Seite und Vorrich-
tungsstrukturen, mindestens eine erste auf der ers-
ten Seite angeordnete Elektrode und mindestens
eine auf der zweiten Seite angeordnete zweite Elek-
trode aufweist. Der Halbleiterkdrper umfasst weiter-
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hin mindestens eine elektrisch leitfahige Durchkont-
aktierung, wobei sich die Durchkontaktierung von der
ersten Seite zur zweiten Seite des Halbleiterkérpers
erstreckt und galvanisch von den Vorrichtungsstruk-
turen des Halbleiterkdrpers und von der ersten Elek-
trode und der zweiten Elektrode isoliert ist. Ein zwei-
ter vertikaler Halbleiterleistungstransistor umfasst ei-
nen Halbleiterkorper, der eine erste Seite und eine
zweite Seite und Vorrichtungsstrukturen, mindestens
eine erste Elektrode und mindestens eine Steuere-
lektrode, angeordnet auf der ersten Seite, und min-
destens eine auf der zweiten Seite angeordnete
zweite Elektrode aufweist. Der zweite vertikale Halb-
leiterleistungstransistor ist auf die zweite Seite des
ersten vertikalen Halbleiterleistungstransistors mon-
tiert, so dass mindestens eine Elektrode des zweiten
Halbleitertransistors montiert ist auf und elektrisch
verbunden ist mit der im ersten Halbleiterleistungs-
transistor angeordneten Durchkontaktierung. Die
Elektrode des zweiten Halbleiterleistungstransistors
ist galvanisch von dem ersten Halbleiterleistungs-
transistors isoliert und ist unabhangig von der ersten
Seite des ersten Halbleiterleistungstransistors elek-
trisch zuganglich.

[0006] Ein elektronisches Bauelement umfasst min-
destens einen ersten vertikalen Halbleiterleistungs-
transistor und einen Steuerhalbleiterchip. Der verti-
kale Halbleiterleistungstransistor umfasst einen
Halbleiterkorper, der eine erste Seite und eine zweite
Seite und vorrichtungsstrukturen, mindestens eine
erste Elektrode und mindestens eine Steuerelektro-
de, angeordnet auf der ersten Seite, und mindestens
eine auf der zweiten Seite angeordnete zweite Elek-
trode aufweist. Der Halbleiterkorper umfasst weiter-
hin mindestens eine elektrisch leitfahige Durchkont-
aktierung, wobei sich die Durchkontaktierung von der
ersten Seite zu der zweiten Seite des Halbleiterkor-
pers erstreckt und galvanisch von den Vorrichtungs-
strukturen des Halbleiterkorpers und von der ersten
Elektrode, der zweiten Elektrode und der Steuerelek-
trode isoliert ist. Der Steuerhalbleiterchip umfasst
mindestens einen auf einer ersten Chipoberflache
angeordneten Chipanschluss. Der Steuerhalbleiter-
chip ist auf die zweite Seite des ersten vertikalen
Halbleitertransistors montiert, und der Chipanschluss
ist montiert auf und elektrisch verbunden mit mindes-
tens einer Durchkontaktierung. Der Steuerhalbleiter-
chip ist unabhangig von der ersten Seite des ersten
vertikalen Halbleiterleistungstransistors elektrisch
zuganglich.

[0007] Ein Halbleiterchip umfasst einen vertikalen
Halbleiterleistungstransistor. Der vertikale Halbleiter-
leistungstransistor umfasst einen Halbleiterkorper,
der eine erste Seite und eine zweite Seite und Vor-
richtungsstrukturen, mindestens eine erste Elektrode
und mindestens eine Steuerelektrode, angeordnet
auf der ersten Seite, und mindestens eine auf der
zweiten Seite angeordnete zweite Elektrode auf-
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weist. Der Halbleiterkoérper umfasst weiterhin min-
destens eine elektrisch leitfahige Durchkontaktie-
rung. Die Durchkontaktierung erstreckt sich von der
ersten Seite zu der zweiten Seite des Halbleiterkor-
pers und ist galvanisch von den Vorrichtungsstruktu-
ren des Halbleiterkdrpers und von der ersten Elektro-
de, der zweiten Elektrode und der Steuerelektrode
isoliert.

[0008] Ein Verfahren, um einen vertikalen Halblei-
terleistungstransistor herzustellen, umfasst das Be-
reitstellen eines ersten vertikalen Halbleiterleistungs-
transistors, wobei der erste vertikaler Halbleiterleis-
tungstransistor einen Halbleiterkdrper umfasst, der
eine erste Seite und eine zweite Seite und Vorrich-
tungsstrukturen, mindestens eine erste Elektrode
und mindestens eine Steuerelektrode, angeordnet
auf der ersten Seite, und mindestens eine auf der
zweiten Seite angeordnete zweite Elektrode auf-
weist. Mindestens eine elektrisch leitfahige Durch-
kontaktierung ist im Halbleiterkérper so ausgeformt,
dass sich die Durchkontaktierung von der ersten Sei-
te zu der zweiten Seite des Halbleiterkorpers er-
streckt und galvanisch von den Vorrichtungsstruktu-
ren des Halbleiterkdrpers und von der ersten Elektro-
de, der zweiten Elektrode und der Steuerelektrode
isoliert ist.

[0009] Ein Verfahren, um ein elektronisches Baue-
lement herzustellen, umfasst das Bereitstellen von
mindestens einem ersten vertikalen Halbleiterleis-
tungstransistor. Der vertikale Halbleiterleistungstran-
sistor umfasst einen Halbleiterkérper, der eine erste
Seite und eine zweite Seite und Vorrichtungsstruktu-
ren, mindestens eine erste Elektrode und mindestens
eine Steuerelektrode, angeordnet auf der ersten Sei-
te, und mindestens eine auf der zweiten Seite ange-
ordnete zweite Elektrode aufweist. Der Halbleiterkor-
per umfasst weiterhin mindestens eine elektrisch leit-
fahige Durchkontaktierung, wobei sich die Durchkon-
taktierung von der ersten Seite zu der zweiten Seite
des Halbleiterkdrpers erstreckt und galvanisch von
den Vorrichtungsstrukturen des Halbleiterkorpers,
von der ersten Elektrode, der zweiten Elektrode und
der Steuerelektrode isoliert ist. Eine elektrisch leitfa-
hige Umverteilungsanordnung wird zur Verfligung
gestellt, die auRere Anschlussoberflachen des elek-
tronischen Bauelements zur Verfligung stellt. Die ers-
te Elektrode, die Steuerelekirode und die zweite
Elektrode sind an die aulReren Anschlussoberflachen
des elektronischen Bauelements angeschlossen.

[0010] Fig.1 veranschaulicht eine Sicht im Quer-
schnitt auf ein elektronisches Bauelement einschliel3-
lich zweier vertikaler Halbleiterleistungstransistoren,
die angeordnet sind, um einen halben gedruckten
Schaltkreis zur Verfiigung zu stellen,

[0011] FEig. 2 veranschaulicht eine Sicht im Quer-
schnitt auf eine elektrisch leitfahige Durchkontaktie-
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rung, und

[0012] Fig. 3 veranschaulicht eine Sicht im Quer-
schnitt auf ein elektronisches Bauelement einschlief3-
lich eines vertikalen Halbleiterleistungstransistors
und eines Steuerhalbleiterchips.

[0013] Ein elektronisches Bauelement umfasst zwei
vertikale, in einem Stapel angeordnete Halbleiterleis-
tungstransistoren.

[0014] Ein erster vertikaler Halbleiterleistungstran-
sistor umfasst einen Halbleiterkorper, der eine erste
Seite und eine zweite Seite und Vorrichtungsstruktu-
ren, mindestens eine erste auf der ersten Seite ange-
ordnete Elektrode und mindestens eine auf der zwei-
ten Seite angeordnete zweite Elektrode aufweist. Der
Halbleiterkérper umfasst weiterhin mindestens eine
elektrisch leitfahige Durchkontaktierung. Die Durch-
kontaktierung erstreckt sich von der ersten Seite zu
der zweiten Seite des Halbleiterkérpers, die der ers-
ten Seite gegeniber liegt, und ist galvanisch von den
Vorrichtungsstrukturen des Halbleiterkérpers und
von der ersten Elektrode und der zweiten Elektrode
isoliert.

[0015] Ein zweiter vertikaler Halbleiterleistungstran-
sistor umfasst einen Halbleiterkorper, der eine erste
Seite und eine zweite Seite und Vorrichtungsstruktu-
ren, mindestens eine erste Elektrode und mindestens
eine Steuerelektrode, angeordnet auf der ersten Sei-
te, und mindestens eine auf der zweiten Seite ange-
ordnete zweite Elektrode aufweist.

[0016] Der zweite vertikale Halbleiterleistungstran-
sistor ist so auf die zweite Seite des ersten vertikalen
Halbleiterleistungstransistors montiert, dass mindes-
tens eine Elektrode des zweiten Halbleitertransistors
montiert ist auf und elektrisch verbunden ist mit der
im ersten Halbleiterleistungstransistor angeordneten
Durchkontaktierung. Die Elektrode des zweiten Halb-
leiterleistungstransistors ist galvanisch von dem ers-
ten Halbleiterleistungstransistors isoliert und ist un-
abhangig von der ersten Seite des ersten Halbleiter-
leistungstransistors elektrisch zuganglich.

[0017] Es wird daher ein Stapel zur Verfigung ge-
stellt, der zwei vertikale Halbleiterleistungstransisto-
ren umfasst, und in dem eine Umverdrahtungsanord-
nung in der Form einer in dem ersten Halbleiterleis-
tungstransistor angeordneten Durchkontaktierung
zur Verfigung gestellt wird, die dem oberen zweiten
vertikalen Halbleiterleistungstransistor ermdglicht,
dass auf diesem von der ersten Seite des ersten
Halbleiterleistungstransistors zugegriffen wird. Die
elektrisch leitfahige Durchkontaktierung ist jedoch
von den Vorrichtungsstrukturen des ersten Halblei-
terleistungstransistors und von der ersten Elektrode
und der zweiten Elektrode des ersten Halbleiterleis-
tungstransistors galvanisch isoliert. Deshalb ist die

3/18



DE 10 2007 022 428 A1

Elektrode des zweiten vertikalen Halbleiterleistungs-
transistors, die auf die elektrisch leitfahige Durchkon-
taktierung montiert ist, mittels der Durchkontaktie-
rung elektrisch von der ersten Seite des ersten Halb-
leiterleistungstransistors unabhangig von irgendwel-
chen elektrischen Kontakten zum ersten Halbleiter-
leistungstransistor zuganglich, in dem die Durchkon-
taktierung angeordnet ist.

[0018] Der Begriff Vorrichtungsstruktur wird in die-
sem Zusammenhang verwendet, um sich auf Berei-
che des Halbleiterkoérpers zu beziehen, die dotiert
worden sind, um eine héhere oder niedrigere Leitfa-
higkeit von einer entweder n-leitender oder p-leiten-
der Art der Leitfahigkeit zur Verfigung zu stellen.

[0019] Die Anordnung der Durchkontaktierung stellt
eine Umverdrahtungsanordnung zur Verfiigung, die
keinen Raum innerhalb des den zwei vertikalen Leis-
tungstransistorvorrichtungen benachbarten elektro-
nischen Bauelements einnimmt, wie es mit einem
Verbindungsdraht oder einer Anschlussklemme der
Fall ist. Folglich kann die laterale GroRe des ersten
Halbleiterleistungstransistors gesteigert werden, um
den Raum einzunehmen, der nicht mehr erforderlich
ist, um einen zusatzlichen Verbindungsdraht oder
eine Anschlussklemme unterzubringen. Da die Leis-
tung eines vertikalen Leistungstransistors von seiner
lateralen Grole abhangig ist, ist es maoglich, die
durch das Bauelement zur Verfliigung gestellte Leis-
tung zu verbessern.

[0020] Die Anordnung des Stapels aus zwei Leis-
tungstransistoren wird vereinfacht, da das elektrische
Verdrahten der Elektrode des zweiten Halbleiterleis-
tungstransistors zu derselben Zeit erzeugt wird, zu
der der zweite Halbleiterleistungstransistor auf den
ersten Halbleiterleistungstransistor montiert wird. Ein
anschlieBender Schritt, in dem eine elektrische Ver-
bindung von der Elektrode des zweiten Halbleiters zu
einem aulleren Anschlussbereich eines Tragerstrei-
fens oder eines Umverdrahtungssubstrats hergestellt
wird, ist nicht mehr erforderlich.

[0021] Der zweite Halbleiterleistungsschalter, der
am oberen Ende des Stapels angeordnet ist, kann
ohne eine mindestens eine elektrisch leitfahige
Durchkontaktierung zur Verfligung gestellt werden,
um die Herstellungskosten zu reduzieren.

[0022] In einer Ausfuhrungsform ist mindestens
eine Steuerelektrode auf der ersten Seite des ersten
Halbleitertransistors angeordnet, und der zweite ver-
tikale Halbleiterleistungstransistor ist auf die zweite
Seite des ersten vertikalen Halbleiterleistungstransis-
tors montiert. Die erste Elektrode des zweiten Halb-
leiterleistungstransistors ist montiert auf und elek-
trisch verbunden mit der zweiten Elektrode des ers-
ten Halbleiterleistungstransistors und die Steuerelek-
trode des zweiten Halbleiterleistungstransistors ist
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montiert auf und elektrisch verbunden mit der Durch-
kontaktierung. Die zwei Leistungstransistoren sind
von einer Ausflihrungsform derselben Art der Leitfa-
higkeit, das heil’t beide Transistorvorrichtungen sind
n-leitende Vorrichtungen oder p-leitende Vorrichtun-
gen.

[0023] Die Steuerelektrode des zweiten Halbleiter-
leistungstransistors ist galvanisch von dem ersten
Halbleiterleistungstransistor isoliert, auf dem sie be-
festigt ist. Dies ermdglicht es, dass auf die Steuere-
lektrode elektrisch unabhangig von dem elektrischen
Zugriff auf die Elektroden des ersten Halbleiterleis-
tungstransistors zugegriffen werden kann.

[0024] Diese Anordnung der zwei vertikalen Halblei-
terleistungstransistoren stellt einen Stapel zur Verfu-
gung, der die Basis fir eine halbe Briickenschaltung
liefert. In weiteren Ausflihrungsformen kann das
elektronische Bauelement zwei oder mehr Stapel von
zwei vertikalen Halbleiterleistungstransistoren um-
fassen, um eine volle Brickenschaltung zur Verfu-
gung zu stellen und/oder ein elektronischen Bauele-
ment mit Fahigkeiten zu multiphasigem Schalten.

[0025] In einer Ausfiihrungsform werden der erste
vertikale Halbleiterleistungstransistor und der zweite
vertikale Halbleiterleistungstransistor eingerichtet,
um eine halbe Briickenschaltung zur Verfugung zu
stellen. Die ersten und zweiten vertikalen Halbleiter-
leistungstransistoren kdnnen beide Vorrichtungen
vom Typ n-Kanal umfassen oder in einer alternativen
Ausfuhrungsform kénnen beide Vorrichtungen vom
Typ p-Kanal umfassen.

[0026] In einer Ausflihrungsform ist der erste verti-
kale Halbleiterleistungstransistor der Niederspan-
nungsschalter, und der zweite vertikale Halbleiterleis-
tungstransistor ist der Hochspannungsschalter der
halben Brickenschaltung. In dem Fall, in dem sowohl
die ersten als auch zweiten vertikalen Halbleiterleis-
tungstransistoren Vorrichtungen vom Typ n-Kanal
sind, ist der erste vertikale Halbleiterleistungstransis-
tor mit seiner ersten Seite nach unten in Richtung der
unteren Seite des elektronischen Bauelements lie-
gend montiert. Die erste Elektrode von einem n-Kan-
alleistungstransistor ist die Masseelektrode. Diese
Anordnung stellt deshalb einen Stapel zur Verfligung,
in dem die zweite Elektrode zur verbesserten Kuh-
lung der oberen Seite nach oben in Richtung der obe-
ren Oberflaiche des elektronischen Bauelements
liegt. Erzeugte Warme wird besser nach oben von
der gedruckten Leiterplatte weg abgeleitet, wodurch
auf diese Weise eine Uberhitzung der gedruckten
Leiterplatte und von den auf die gedruckte Leiterplat-
te montierten benachbarten Vorrichtungen vermie-
den wird.

[0027] In einer Ausflhrungsform ist der erste verti-
kale Halbleiterleistungstransistor eines aus einem
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MOSFET (Metal Oxide Semiconductor Field Effect
Transistor), einem IGBT (Isolated Gate Bipolar Tran-
sistor) und einem BJT (Bipolar Junction Transistor)
und der zweite vertikaler Halbleiterleistungstransistor
ist eines aus einem MOSFET, einem IGBT und einem
BJT.

[0028] Beieiner MOSFET Vorrichtung wird die erste
Elektrode normalerweise als eine Sourceelektrode,
die zweite Elektrode als eine Drainelektrode und die
Steuerelektrode als eine Gateelektrode bezeichnet.
Bei einer BJT Vorrichtung ist die erste Elektrode eine
Emitterelektrode, die zweite Elektrode ist eine Kollek-
torelektrode, und die Steuerelektrode ist eine Basise-
lektrode. Fur eine IGBT Vorrichtung ist die erste Elek-
trode eine Emitterelektrode, ist die zweite Elektrode
eine Kollektorelektrode, und die Steuerelektrode ist
eine Gateelektrode.

[0029] In einer Ausflihrungsform umfasst das elek-
tronische Bauelement weiterhin einen Tragerstreifen.
Der Tragerstreifen stellt die dulReren Anschlussober-
flachen des elektronischen Bauelements zur Verfu-
gung. Die erste Elektrode des ersten vertikalen Halb-
leiterleistungstransistors ist auf einen ersten Teilbe-
reich des Tragerstreifens montiert, und die Steuere-
lektrode des ersten Halbleiterleistungstransistors ist
auf einen ersten Steuerteilbereich des Tragerstrei-
fens montiert. Die Durchkontaktierung ist auf einen
zweiten Steuerelektrodenteilbereich des Tragerstrei-
fens montiert. Die verschiedenen Teilbereiche des
Tragerstreifens sind physisch getrennt und elektrisch
von einander isoliert.

[0030] Der zweite Steuerteilbereich des Tragerstrei-
fens ermdglicht es, dass auf die Steuerelektrode des
zweiten Halbleiterleistungstransistors von auf3erhalb
der Baugruppe und unabhangig vom elektrischen Zu-
griff auf den ersten Halbleiterleistungstransistor zu-
gegriffen werden kann. Dieser zweite Steuerteilbe-
reich des Tragerstreifens ist deshalb direkt unter dem
ersten Halbleiterleistungstransistor angeordnet. Dies
ermdglicht einem ersten Halbleiterleistungstransistor,
auf dem Tragerstreifen untergebracht zu werden, der
gréRere laterale Abmessungen aufweist, als die
Grundflache von dem Teilbereich des Tragerstrei-
fens, von dem aus elektrisch auf ihn zugegriffen wird.
Der erste Halbleiterleistungstransistor ist mit latera-
len Abmessungen oder einer Grundflache versehen,
die sich Uber den zweiten Steuerteilbereich erstreckt.
Der untere erste vertikale Halbleiterleistungstransis-
tor ist mechanisch gelagert auf dem zweiten Steuer-
teilbereich, obwohl er vom zweiten Steuerteilbereich
galvanisch isoliert bleibt.

[0031] Die zweite Elektrode des zweiten Halbleiter-
transistors kann montiert werden auf und elektrisch
verbunden werden mit der ersten Elektrode des ers-
ten vertikalen Halbleiterleistungstransistors. Die
Steuerelektrode des zweiten Halbleitertransistors ist
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in dieser Ausfuhrungsform montiert auf und elek-
trisch verbunden mit der im ersten Halbleiterleis-
tungstransistor angeordneten Durchkontaktierung
und ist elektrisch verbunden mit dem zweiten Steuer-
teilbereich des Tragerstreifens.

[0032] Das elektronische Bauelement kann weiter-
hin eine elektrische Verbindung von der zweiten Elek-
trode des ersten Halbleiterleistungstransistors zu ei-
nem zweiten Teilbereich des Tragerstreifens und eine
elektrischen Verbindung von der zweiten Elektrode
des zweiten Halbleiterleistungstransistors zu einem
dritten Teilbereich des Tragerstreifens umfassen, um
eine halbe Briickenschaltung zur Verfligung zu stel-
len.

[0033] Die unteren Oberflachen der Teilbereiche
des Tragerstreifens kénnen oberflachenmontierbare
Anschlussoberflachen des elektronischen Bauele-
ments zur Verfigung stellen. Alternativ dazu umfasst
der Tragerstreifen Zuleitungsfinger, die sich von einer
oder mehreren Seitenflachen des Kunststoffverkap-
selungsmaterials des elektronischen Bauelements
erstrecken.

[0034] In einer Ausflihrungsform umfasst die elek-
trisch leitfahige Durchkontaktierung ein im Halbleiter-
korper angeordnetes Durchgangsloch, das sich von
der ersten Seite zur zweiten Seite erstreckt und eine
in dem Durchgangsloch angeordnete elektrisch leit-
fahige Masse, die sich von der ersten Seite zur zwei-
ten Seite erstreckt. Diese elektrisch leitfahigen
Durchkontaktierungen kénnen mit Hilfe eines Verfah-
rens entsprechend dem US Patent 5,608,264, erteilt
an Gaul, hergestellt werden, das hiermit durch Be-
zugnahme in seiner Gesamtheit integriert wird.

[0035] In einer Ausfihrungsform umfasst die Durch-
kontaktierung weiterhin mindestens eine an mindes-
tens den Wanden des Durchgangsloches angeord-
nete Isolierschicht. Die Isolierschicht isoliert die in-
nerhalb des Durchgangsloches angeordnete elek-
trisch leitfahige Masse sowohl galvanisch von der
Vorrichtungsstruktur des Halbleiterkdrpers als auch
von der ersten Elektrode, der zweiten Elektrode und
der Steuerelektrode des ersten Halbleiterleistungs-
transistors.

[0036] In einer Ausfihrungsform stellt die Isolier-
schicht eine galvanische elektrische Isolationsspan-
nung im Bereich von 10 V bis zu 10 kV zur Verfigung.
Die Dicke der Isolierschicht kann variiert werden, um
die elektrische Isolationsspannung zur Verfiigung zu
stellen. Die Isolierschicht kann eine Dicke t umfas-
sen, wobei 10 nm <t < 10 ym, vorzugsweise 100 nm
<t<1pmist.

[0037] Die lIsolierschicht kann ein Oxid, ein Nitrid
oder ein Glas umfassen. Die Isolierschicht kann SiO,,
SiNO, BPSG (Bor Phosphat Silicat Glas) oder Si H,
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oder TEOS (Tetra Eythly Ortho Silan) umfassen.

[0038] In einer Ausfiihrungsform ist die Isolier-
schicht weiterhin auf der ersten Seite und der zweiten
Seite des Halbleiterkérpers mindestens in Bereichen
angeordnet, die mit dem Durchgangsloch zusam-
menhangend sind. Dies steigert die galvanische
Trennung zwischen der elektrisch leitfahigen Durch-
kontaktierung und der Elektrode des zweiten Halblei-
terleistungsschalters, der auf ein Ende der Durchkon-
taktierung montiert ist. AuRerdem steigert diese An-
ordnung die galvanische Trennung zwischen der
elektrisch leitfahigen Durchkontaktierung und dem
Teilbereich des Tragerstreifens, auf denen er befes-
tigt ist. Dies verbessert die Zuverlassigkeit des elek-
tronischen Bausteins.

[0039] In einer Ausfiihrungsform umfasst die Durch-
kontaktierung eines aus Aluminium, einer Aluminium-
legierung, Kupfer und einer Kupferlegierung. Das
elektrisch leitfahige Metall kann in der Form von einer
an den Seitenwanden des Durchgangslochs oder an
den Seitenwanden der Isolationsschicht, wenn eine
zur Verfigung gestellt wird, angeordneten Beschich-
tung zur Verfligung gestellt werden. Alternativ dazu
kann das elektrisch leitfahige Metall in der Form von
einem festen Anschluss zur Verfigung gestellt wer-
den, der die Form eines Drahtes oder eines Stabes
aufweist, der das Durchgangsloch im Wesentlichen
ausfullt.

[0040] In einer Ausflihrungsform ist ein erstes An-
schlussfeld auf der ersten Oberflache angeordnet
und steht in physischem und elektrischem Kontakt
mit der Durchkontaktierung und ein zweites An-
schlussfeld ist auf der zweiten Oberflache angeord-
net und steht in physischem und elektrischem Kon-
takt mit der Durchkontaktierung. Die Bereitstellung
der Anschlussfelder weist den Vorteil auf, dass der
Anschlussbereich zwischen der Elektrode des zwei-
ten Halbleiterleistungstransistors und der Durchkont-
aktierung und/oder dem Anschlussbereich zwischen
der Durchkontaktierung und dem Tragerstreifen ver-
groRert wird. Dies reduziert den Kontaktwiderstand
und vereinfacht auch das Montageverfahren.

[0041] In einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst
das elektronische Bauelement einen ersten vertika-
len Halbleiterleistungstransistor und einen in einem
Stapel angeordneten Steuerhalbleiterchip.

[0042] Der vertikale Halbleiterleistungstransistor
umfasst einen Halbleiterkorper, der eine erste Seite
und eine zweite Seite und Vorrichtungsstrukturen,
mindestens eine erste Elektrode und mindestens
eine Steuerelektrode, angeordnet auf der ersten Sei-
te, und mindestens eine auf der zweiten Seite ange-
ordnete zweite Elektrode aufweist. Der Halbleiterkor-
per umfasst weiterhin mindestens eine elektrisch leit-
fahige Durchkontaktierung, wobei sich die Durchkon-
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taktierung von der ersten Seite zu der zweiten Seite
des Halbleiterkdrpers erstreckt und galvanisch von
den Vorrichtungsstrukturen des Halbleiterkérpers
und von der ersten Elektrode, der zweiten Elektrode
und der Steuerelektrode isoliert ist.

[0043] Der Steuerhalbleiterchip umfasst mindes-
tens einen auf einer ersten Chipoberflache angeord-
neten Chipanschluss. Der Steuerhalbleiterchip ist auf
die zweite Seite des ersten vertikalen Halbleitertran-
sistors montiert, und der Chipanschluss ist montiert
auf und elektrisch verbunden mit mindestens einer
Durchkontaktierung. Der Steuerhalbleiterchip ist un-
abhangig von der ersten Seite des ersten vertikalen
Halbleiterleistungstransistors elektrisch zuganglich.

[0044] Das elektronische Bauelement entspre-
chend dieser Ausfiihrungsform stellt deshalb einen
Multichip-Baustein zur Verfliigung, der einen vertika-
len Halbleiterleistungstransistor und einen Halbleiter-
steuerchip umfasst. Die im vertikalen Halbleiterleis-
tungstransistor angeordnete elektrisch leitfahige
Durchkontaktierung kann entsprechend einer der zu-
vor beschriebenen Ausflihrungsformen ausgeformt
werden.

[0045] Die Umverdrahtungsanordnung zwischen
dem Halbleitersteuerchip und der ersten Seite des
vertikalen Halbleiterleistungstransistors wird von der
im Halbleitertransistor angeordnete Durchkontaktie-
rung zur Verfigung gestellt. Die Durchkontaktierung
ist unterhalb des Steuerhalbleiterchips angeordnet.
Deshalb wird Platz innerhalb des dem vertikalen
Halbleiterleistungstransistor und dem Steuerhalblei-
terchip benachbarten elektronischen Bauelements
eingespart, da zusatzliche Verbindungsdrahte nicht
mehr erforderlich sind, um den Steuerhalbleiterchip
elektrisch mit einem Tragerstreifen oder einem Um-
verdrahtungssubstrat des elektronischen Bauele-
ments zu verbinden.

[0046] In einer Ausfuihrungsform der Erfindung um-
fasst der Steuerhalbleiterchip eine Vielzahl von elek-
trischen Anschlussen in der Form von erhabenen An-
schliisse oder in der Form von Flip-chip Erhebungen.
Eine Vielzahl elektrisch leitfahiger Durchkontaktie-
rungen wird in einem ersten vertikalen Halbleiterleis-
tungstransistor zur Verfigung gestellt, die eine An-
zahl und eine laterale Anordnung aufweisen, die der
Anzahl und der lateralen Anordnung der Anschliisse
auf dem Steuerhalbleiterchip entsprechen.

[0047] In einer Ausflhrungsform umfasst das elek-
tronische Bauelement, das einen vertikalen Halblei-
terleistungstransistor und einen Steuerhalbleiterchip
umfasst, weiterhin einen Tragerstreifen. Der Trager-
streifen stellt duBere Anschlussoberflachen des elek-
tronischen Bauelements zur Verfliigung. Die erste
Elektrode des ersten vertikalen Halbleiterleistungs-
transistors ist auf einen ersten Teilbereich des Tra-
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gerstreifens montiert, und die Steuerelekirode des
ersten Halbleiterleistungstransistors ist auf einen
Steuerteilbereich des Tragerstreifens montiert. Die
elektrisch leitfahige Durchkontaktierung ist auf einen
vierten Teilbereich des Tragerstreifens montiert und
verbindet den Steuerchip elektrisch mit dem vierten
Teilbereich des Tragerstreifens.

[0048] Auf den Steuerchip kann deshalb vom vier-
ten Teilbereich des Tragerstreifens elektrisch Uber
die AulRenseite des elektronischen Bauelements zu-
gegriffen werden, wobei die Umverdrahtungsanord-
nung den vierten Teilbereich des Tragerstreifens und
die elektrisch leitfahige Durchkontaktierung umfasst.
Da die elektrisch leitfahige Durchkontaktierung gal-
vanisch von den Vorrichtungsstrukturen und Elektro-
den des ersten vertikalen Halbleiterleistungstransis-
tors isoliert ist, kann elektrisch unabhangig auf den
Steuerchip zugegriffen werden.

[0049] Wenn zwei oder mehr elektrisch leitfahige
Durchkontaktierungen im ersten Halbleiterleistungs-
transistor zur Verfigung gestellt werden, kann der
Tragerstreifen eine entsprechende Anzahl von Teil-
bereichen umfassen, so dass auf jeden Anschluss
des gesamten Steuerchips Uber seinen eigenen Teil-
bereich des Tragerstreifens unabhangig elektrisch
zugegriffen werden kann.

[0050] Die Anmeldung bezieht sich auch auf Verfah-
ren, einen vertikalen Halbleiterleistungstransistor mit
einer elektrisch leitfahigen Durchkontaktierung her-
zustellen, die galvanisch von den integrierten Schal-
tungsvorrichtungen und den Elektroden des Leis-
tungstransistors isoliert ist, in welchem sie angeord-
net ist.

[0051] Ein Verfahren umfasst das Bereitstellen ei-
nes ersten vertikalen Halbleiterleistungstransistors,
wobei der erste vertikalen Halbleiterleistungstransis-
tor einen Halbleiterkérper umfasst, der eine erste Sei-
te und eine zweite Seite und Vorrichtungsstrukturen
aufweist. Mindestens eine erste Elektrode und min-
destens eine Steuerelektrode, angeordnet auf der
ersten Seite, und mindestens eine zweite Elektrode,
angeordnete auf der zweiten Seite, werden zur Ver-
fugung gestellt. Mindestens eine elektrisch leitfahige
Durchkontaktierung ist im Halbleiterkérper so ausge-
formt, dass sich die Durchkontaktierung von der ers-
ten Seite zu der zweiten Seite des Halbleiterkérpers
erstreckt und galvanisch von den Vorrichtungsstruk-
turen des Halbleiterkorpers und von der ersten Elek-
trode, der zweiten Elektrode und der Steuerelektrode
isoliert ist.

[0052] Ein Durchgangsloch kann im Halbleiterkor-
per ausgeformt werden, um eine Durchkontaktierung
zur Verfugung zu stellen. Das Durchgangsloch kann
durch Atzen oder Laserabtragung ausgeformt wer-
den.

2007.11.15

[0053] Eine Isolierschicht kann mindestens an den
Seitenwanden des im Halbleiterkdrper ausgeformten
Durchgangslochs ausgeformt werden, um die Durch-
kontaktierung zur Verfigung zu stellen. In einer Aus-
fuhrungsform ist eine elektrisch leitfahige Masse min-
destens an den Seitenwanden des Durchgangslochs
aufgebracht, um eine elektrisch leitfahige Durchkont-
aktierung zur Verfiigung zu stellen. Die elektrisch leit-
fahige Masse kann die Form einer Schicht aufweisen.
Alternativ dazu wird das Durchgangsloch im Wesent-
lichen mit einer elektrisch leitfahigen Masse gefilllt,
um eine elektrisch leitfahige Durchkontaktierung zur
Verfligung zu stellen.

[0054] In einer Ausflihrungsform ist ein erstes An-
schlussfeld auf der ersten Oberflache in physischem
und elektrischem Kontakt mit der Durchkontaktierung
aufgebracht, und ein zweites Anschlussfeld ist auf
der zweiten Oberflache in physischem und elektri-
schem Kontakt mit der Durchkontaktierung aufge-
bracht.

[0055] Die Isolierschicht, die elektrisch leitfahige
Masse und die ersten und zweiten Anschlussfelder
kénnen durch Vakuumaufbringungsverfahren wie
Kathodenzerstaubung, thermische Verdampfung,
chemische Verdampfungsaufbringung oder Ver-
dampfung durch Elektronenstrahl aufgebracht wer-
den. Galvanische Aufbringung kann verwendet wer-
den, um die elektrisch leitfahige Masse aufzubringen.

[0056] In einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist
eine Schicht des Diffusionslots auf der aufersten
Oberflache des ersten Anschlussfeldes aufgebracht.
Dies ermdglicht dem ersten Anschlussfeld, unter Ver-
wendung eines Diffusionslétverfahrens montiert zu
werden auf und elektrisch verbunden zu werden mit
einem Substrat. Das Substrat kann ein Tragerstreifen
oder ein Umverdrahtungssubstrat des elektronischen
Bauelements sein. Alternativ dazu kann das Substrat
eine gedruckte Leiterplatte sein, die sich aullerhalb
des elektronischen Bauelements befindet.

[0057] Diffusionslot stellt eine Diffusionslotverbin-
dung zur Verfiigung, die intermetallische Phasen um-
fasst, die eine héhere Schmelztemperatur aufweisen,
als die Temperatur, bei der die Diffusionslotverbin-
dung ausgeformt wird. Deshalb schmilzt, wenn an-
schliefende Aufschmelzl6tvorgange ausgefiihrt wer-
den, um weitere elektrische Verbindungen zwischen
dem Transistor und einem Substrat oder der ge-
druckten Leiterplatte zur Verflgung zu stellen, die
Diffusionslotverbindung, die das Anschlussfeld und
die Durchkontaktierung mit dem Substrat verbindet,
nicht. Daher wird eine thermisch und mechanisch
stabile elektrische Verbindung zur Verfigung gestellt.

[0058] Die Erfindung bezieht sich auch auf Verfah-
ren, ein elektronisches Bauelement zusammenzuset-
zen, das einen vertikalen Halbleiterleistungstransis-
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tor mit einer elektrisch leitfahigen Durchkontaktierung
entsprechend einer der zuvor beschriebenen Ausflih-
rungsformen umfasst.

[0059] Ein Verfahren umfasst das Bereitstellen von
mindestens einem ersten vertikalen Halbleiterleis-
tungstransistor. Der vertikale Halbleiterleistungstran-
sistor umfasst einen Halbleiterkérper, der eine erste
Seite und eine zweite Seite und Vorrichtungsstruktu-
ren, mindestens eine erste Elektrode und mindestens
eine Steuerelektrode, angeordnet auf der ersten Sei-
te, und mindestens eine auf der zweiten Seite ange-
ordnete zweite Elektrode aufweist. Der Halbleiterkor-
per umfasst weiterhin mindestens eine elektrisch leit-
fahige Durchkontaktierung. Die Durchkontaktierung
erstreckt sich von der ersten Seite zu der zweiten
Seite des Halbleiterkérpers und ist galvanisch von
den Vorrichtungsstrukturen des Halbleiterkorpers,
von der ersten Elektrode, der zweiten Elektrode und
der Steuerelektrode isoliert. Eine elektrisch leitfahige
Umverteilungsanordnung wird zur Verfiigung gestellt.
Die erste Elektrode, die Steuerelektrode und die
zweite Elektrode des vertikalen Halbleiterleistungs-
transistors sind elektrisch mit den &aufleren An-
schlussoberflachen des elektronischen Bauelements
verbunden.

[0060] In einer Ausfihrungsform wird ein zweiter
vertikaler Halbleiterleistungstransistor zur Verfligung
gestellt, der einen Halbleiterkérper umfasst, der eine
erste Seite und eine zweite Seite und Vorrichtungs-
strukturen, mindestens eine erste Elektrode und min-
destens eine Steuerelektrode, angeordnet auf der
ersten Seite, und mindestens eine auf der zweiten
Seite angeordnete zweite Elektrode aufweist. Der
zweite vertikale Halbleiterleistungstransistor wird auf
den ersten vertikalen Halbleiterleistungstransistor
montiert, um eine halbe Briickenschaltung zur Verfi-
gung zu stellen. Die Steuerelektrode des zweiten
Halbleitertransistors ist montiert auf und elektrisch
verbunden mit der im ersten Halbleiterleistungstran-
sistor angeordneten Durchkontaktierung.

[0061] Ein Tragerstreifen kann zur Verfugung ge-
stellt werden, wobei der Tragerstreifen aulere An-
schlussoberflachen des elektronischen Bauelements
zur Verfligung stellt. Die erste Elektrode des ersten
vertikalen Halbleiterleistungstransistors ist auf einen
ersten Teilbereich des Tragerstreifens montiert, die
Steuerelektrode des ersten Halbleiterleistungstran-
sistors ist auf einen Steuerteilbereich des Tragerstrei-
fens montiert, und die Durchkontaktierung ist auf ei-
nen zweiten Steuerelektrodenteilbereich des Trager-
streifens montiert.

[0062] Nachdem der erste Halbleiterleistungstran-
sistor auf den Tragerstreifen montiert ist, kann der
zweite Halbleiterleistungstransistor auf den ersten
Halbleiterleistungstransistor gestapelt werden. Die
zweite Elektrode des zweiten Halbleitertransistors ist
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montiert auf und elektrisch verbunden mit der ersten
Elektrode des ersten vertikalen Halbleiterleistungs-
transistors und die Steuerelektrode des zweiten
Halbleitertransistors ist montiert auf und elektrisch
verbunden mit der im ersten Halbleiterleistungstran-
sistor angeordneten Durchkontaktierung und ist elek-
trisch verbunden mit dem zweiten Steuerteilbereich
des Tragerstreifens.

[0063] In einer Ausfuhrungsform wird ein Steuer-
halbleiterchip zur Verfigung gestellt. Der Steuerhalb-
leiterchip umfasst mindestens einen auf einer ersten
Chipseite angeordneten Chipanschluss. Der Steuer-
halbleiterchip ist auf die zweite Seite des ersten ver-
tikalen Halbleitertransistors montiert und ist mit min-
destens einer Durchkontaktierung elektrisch verbun-
den.

[0064] Ein Tragerstreifen kann in dieser Ausfih-
rungsform ebenfalls zur Verfugung gestellt werden.
Die erste Elektrode des ersten vertikalen Halbleiter-
leistungstransistors ist auf einen ersten Teilbereich
des Tragerstreifens montiert, und die Steuerelektro-
de des ersten Halbleiterleistungstransistors ist auf ei-
nen Steuerteilbereich des Tragerstreifens montiert.
Die elektrisch leitfahige Durchkontaktierung ist auf ei-
nen vierten Teilbereich des Tragerstreifens montiert,
um den Steuerchip elektrisch mit dem vierten Teilbe-
reich des Tragerstreifens zu verbinden.

[0065] Fig.1 veranschaulicht ein elektronisches
Bauelement 1, das zwei vertikale n-Kanal Leis-
tungs-MOSFET Vorrichtungen 2 und 3 umfasst, die
eingerichtet sind, um eine halbe Brickenschaltung
zur Verfugung zu stellen. Das elektronische Bauele-
ment 1 umfasst weiterhin einen Tragerstreifen 4, der
oberflachenmontierbare aulere Oberflachen 5 des
elektronischen Bauelements 1, angeordnete in der
unteren Oberflache des elektronischen Bauelements
1, zur Verfligung stellt.

[0066] Die erste MOSFET Vorrichtung 2 umfasst ei-
nen Halbleiterkdrper 6 mit einer ersten Seite 7, die
eine Sourceelektrode 8 und eine Gateelektrode 9
umfasst und eine zweite Seite 10, die der ersten
Oberflache 7 gegenuber liegt und eine Drainelektro-
de 11 umfasst. Die erste MOSFET Vorrichtung 2 stellt
den Niederspannungsschalter der halben Briicken-
schaltung zur Verfliigung und ist mit ihrer ersten Seite
7 in Richtung der oberen Oberflache 12 des Trager-
streifens 4 liegend angeordnet. Diese Anordnung
wird manchmal auch als eine Source Down Anord-
nung oder eine Flip Chip Anordnung bezeichnet.

[0067] Die Sourceelektrode 8 ist durch eine nicht in
den Figuren veranschaulichte Diffusionslotverbin-
dung montiert auf und elektrisch verbunden mit ei-
nem Sourceteilbereich 13, bezeichnet mit S1, des
Tragerstreifens 4. Die Gateelektrode 9 ist montiert
auf und elektrisch verbunden mit einem physisch se-
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paraten ersten Gateteilbereich 14, bezeichnet mit
G1, des Tragerstreifens 4, welcher benachbart zu
dem Sourceteilbereich 13 angeordnet ist. Die Gatee-
lektrode 9 ist durch eine nicht in den Figuren veran-
schaulichte Diffusionslotverbindung auf den Gateteil-
bereich 14 des Tragerstreifens 4 montiert.

[0068] Die zweite MOSFET Vorrichtung 3 ist auf die
zweite Seite 10 der ersten MOSFET Vorrichtung 2
montiert, um einen Stapel auszuformen, und stellt
den Hochspannungsschalter der halben Briicken-
schaltung zur Verfligung. Die zweite MOSFET Vor-
richtung 3 ist lateral kleiner als die erste MOSFET
Vorrichtung 2.

[0069] Die erste Leistungs-MOSFET Vorrichtung 2
umfasst weiterhin eine in einer peripheren Flankenre-
gion 16 des Halbleiterkdrpers 6 angeordnete elek-
trisch leitfahige Durchkontaktierung 15. Die Anord-
nung der elektrisch leitfahigen Durchkontaktierung
15 wird detaillierter in Fig. 2 veranschaulicht. Die
elektrisch leitfahige Durchkontaktierung 15 ist in die-
ser Ausflihrungsform in der zur Sourceelektrode 8
entgegen gesetzten Flankenregion des Halbleiterkor-
pers angeordnet. Die Gateelektrode 9 ist ungefahr in
dem seitlichen Zentrum der ersten Seite 7 angeord-
net. Die Drainelektrode 11 erstreckt sich Uber die
Mehrheit der zweiten Seite 10, abgesehen von dem
peripheren Flankenbereich 16, in dem die Durchkon-
taktierung 15 angeordnet ist.

[0070] Die elektrisch leitfahige Durchkontaktierung
15 wird von einem Durchgangsloch 16 zur Verfiigung
gestellt, das sich von der ersten Seite 7 zu der zwei-
ten Seite 11 des Halbleiterkorpers 6 erstreckt. Eine
Isolierschicht 18 ist an den Seitenwanden 17 des
Durchgangslochs 16 und auf der ersten Oberflache 7
und der zweiten Oberflache 11 unmittelbar umlie-
gend zu oder zusammenhangend mit dem Durch-
gangsloch 16 angeordnet. Die Isolierschicht 18 be-
steht im Wesentlichen aus SiO, und weist eine Dicke
von 200 nm auf. Eine elektrisch leitfahige Masse 19
fullt das Durchgangsloch 16 im Wesentlichen aus
und erstreckt sich von der ersten Seite 7 zu der zwei-
ten Seite 11 des Siliziumhalbleiterkérpers 16. Die
elektrisch leitfahige Masse 19, die einen Durch-
gangskontakt in Form eines Stabes zur Verfugung
stellt, besteht im Wesentlichen aus Aluminium.

[0071] Ein erstes Anschlussfeld 20 ist seitlich gro-
Rer als das Durchgangsloch 16 und die elektrisch leit-
fahige Masse 19. Das erste Anschlussfeld 20 ist in zu
dem Durchgangsloch 16 benachbarten Bereichen
auf der elektrisch leitfahigen Masse 19 und auf der
zweiten Oberflache 11 angeordnet. Ebenso ist ein
zweites Anschlussfeld 21 auf der elektrisch leitfahi-
gen Masse 19 und auf der ersten Oberflache 7 des
Halbleiterkorpers 6 angeordnet. Das erste An-
schlussfeld 20 und das zweite Anschlussfeld 21 wer-
den durch die Isolierschicht 18 elektrisch vom Halb-
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leiterkérper 6 isoliert. Jedes Anschlussfeld 20, 21 ist
lateral groRBer als das Durchgangsloch 16. Eine
Schicht aus Diffusionslot 22 ist auf der au3eren Ober-
flache des zweiten Anschlussfelds 21 angeordnet,
um dem zweiten Anschlussfeld 21 zu ermdglichen,
auf den Tragerstreifen 4 montiert zu werden.

[0072] Die elektrisch leitfahige Durchkontaktierung
15 wird galvanisch durch die Isolierschicht 18 vom
Halbleiterkdrper 6 der ersten MOSFET Vorrichtung 2
und von den Vorrichtungsstrukturen innerhalb des
Halbleiterkérpers 6 der MOSFET Vorrichtung 2 iso-
liert, die die Transistorzellen zur Verfligung stellen.
Die auf der ersten Oberflaiche 7 und der zweiten
Oberflache 11 des Halbleiterkérpers 6 angeordneten
Elektroden 8, 9 und 11 sind physisch getrennt von
und nicht in elektrischem Kontakt mit der Durchkont-
aktierung 15. Die Durchkontaktierung 15 ist galva-
nisch von den Elektroden 8, 9 und 11 durch die rela-
tiven Positionen der Elektroden sowohl in Bezug auf
die Durchkontaktierung 15 als auch durch die Isolier-
schicht 18 isoliert.

[0073] Die elektrisch leitfahige Durchkontaktierung
15 stellt eine vertikale Umverdrahtungsanordnung
durch die MOSFET Vorrichtung 2 zur Verfiigung, die
galvanisch unabhangig von der MOSFET Vorrich-
tung 2 ist.

[0074] Das erste Anschlussfeld 21 der elektrisch
leitfahigen Durchkontaktierung 15 ist auf einem als
G2 bezeichneten zweiten Gateteilbereich 23 des Tra-
gerstreifens 4 montiert. Der zweite Gateteilbereich 23
ist physisch von den anderen Teilbereichen des Tra-
gerstreifens 4 getrennt. Die MOSFET Vorrichtung 2
weist deshalb solche lateralen Abmessungen oder
eine Flache auf, dass sie sich Uber drei Teilbereiche
des Tragerstreifens 4 erstreckt, die in Fig. 1 als S1,
G1 und G2 bezeichnet sind.

[0075] Die zweite MOSFET Vorrichtung 3 umfasst
eine erste Oberflache 24, auf welcher eine Sourcee-
lektrode 25 und eine Gateelektrode 26 angeordnet
sind. Die gegenuber liegende zweite Oberflache 27
der zweiten MOSFET Vorrichtung 3 umfasst eine
Drainelektrode 28, die sich im Wesentlichen lGber die
Gesamtheit der zweiten Oberflache 27 erstreckt. Die
zweite MOSFET Vorrichtung 3 weist keine Durchkon-
taktierung auf. Die zweite MOSFET Vorrichtung 3 ist
mit ihrer ersten Seite 24 gegenuber liegend zur zwei-
ten Seite 11 der ersten MOSFET Vorrichtung 2 mon-
tiert und ist auf der zweiten Seite 10 der ersten MOS-
FET Vorrichtung 2 montiert, um einen Stapel auszu-
formen. Die Sourceelektrode 25 ist befestigt auf und
elektrisch verbunden mit der Drainelektrode 11 der
ersten MOSFET Vorrichtung 2.

[0076] Die Sourceelektrode 25 der zweiten MOS-
FET Vorrichtung 3 ist montiert auf und elektrisch ver-
bunden mit der Drainelektrode 11 der ersten MOS-
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FET Vorrichtung 2 durch eine Weichlotverbindung,
die in den Figuren nicht veranschaulicht ist. Die Ga-
teelektrode 26 der zweiten MOSFET Vorrichtung 3 ist
montiert auf und elektrisch verbunden mit dem ers-
tem Anschlussfeld 20 der im Halbleiterkérper 6 der
ersten MOSFET Vorrichtung 2 angeordneten elek-
trisch leitfahigen Durchkontaktierung 15 durch eine
nicht in den Figuren veranschaulichte Weichlotver-
bindung.

[0077] Auf die Gateelektrode 26 der zweiten MOS-
FET Vorrichtung 3 kann deshalb elektrisch durch den
zweiten Gateteilbereich 23, G2, des Tragerstreifens 4
mittels der elektrisch leitfahigen Durchkontaktierung
15 zugegriffen werden. Die elektrisch leitfahige
Durchkontaktierung 15 ermdglicht der Gateelektrode
26 von der oberen MOSFET Vorrichtung 3 des Sta-
pels, dass unabhangig von dem elektrischen Zugriff
auf die anderen Elektroden 8, 9 und 11 der ersten
MOSFET Vorrichtung 2 auf diese elektrisch Uber ein
auf der entgegen gesetzten ersten Seite der unteren
MOSFET Vorrichtung 2 des Stapels angeordnetes
Anschlussfeld 21 zugegriffen wird.

[0078] Die in der unteren MOSFET Vorrichtung 2
des Stapels angeordnete Durchkontaktierung 15
stellt eine einfache Umverdrahtungsanordnung von
der Gateelektrode 26 der oberen MOSFET Vorrich-
tung 3 zum auf der entgegen gesetzten Seite der un-
teren MOSFET Vorrichtung 2 angeordneten Trager-
streifen 4 zur Verfigung. Verbindungsdrahte oder an-
dere elektrische Verbindungen, wie zum Beispiel
eine Anschlussklemme, werden nicht verwendet, um
eine Umverdrahtung von der Gateelektrode 26 zum
Tragerstreifen 4 zur Verfligung zu stellen. Solche An-
schlisse nehmen Platz in Bereichen ein, die den Sei-
tenflachen der MOSFET Vorrichtungen 2 und 3 be-
nachbart sind. Da diese Anschliisse durch die Durch-
kontaktierung 15 ersetzt werden, kann Platz inner-
halb des elektronischen Bauelements eingespart
werden. Folglich kbnnen MOSFET Vorrichtungen mit
einer grof3eren lateralen Flache innerhalb eines Bau-
elements mit vorgegebenen aulieren Dimensionen
untergebracht werden, und ein Bauelement mit einer
verbesserten Leistung kann zur Verfigung gestellt
werden.

[0079] Die untere MOSFET Vorrichtung 2 wird des-
halb mechanisch vom zweiten Gateteilbereich 23 des
Tragerstreifens 4 unterstitzt, obwohl sie nicht elek-
trisch damit verbunden ist, und in der Tat galvanisch
isoliert ist von dem zweitem Gateteilbereich 23.

[0080] Die obere Oberflache 12 von jedem der Teil-
bereiche des Tragerstreifens 4 ist im Wesentlichen
koplanar. Die Sourceelektrode 8, die Gateelektrode 9
und das erste Anschlussfeld 21 sind deshalb mit eine
Hohe versehen, die im Wesentlichen die gleiche ist,
um der ersten Seite 7 der MOSFET Vorrichtung 2 zu
ermdglichen, zuverldssig auf die drei Teilbereiche
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des Tragerstreifens 4 montiert zu werden.

[0081] Das elektronische Bauelement 1 umfasst
auch weitere elektrisch Anschlisse, um die halbe
Brickenschaltung zu vervollstandigen. Eine erste
Anschlussklemme 30 erstreckt sich von und verbin-
det die auf der oberen zweiten Oberflache 10 der un-
teren MOSFET Vorrichtung 2 angeordnete Draine-
lektrode 11 elektrisch mit einem vierten Teilbereich 29
des Tragerstreifens 4, in Fig. 1 bezeichnet als S1/D2.
Die erste Anschlussklemme 30 verbindet auch die
Sourceelektrode 25 der oberen MOSFET Vorrichtung
3 elektrisch mit dem vierten Teilbereich 29 des Tra-
gerstreifens 4. Die erste Anschlussklemme 30 wird in
jedem Fall durch eine Weichlotverbindung auf die
Drainelektrode 11 und den Tragerstreifen 4 montiert.

[0082] Eine zweite Anschlussklemme 31 erstreckt
sich von dem und verbindet den Drainanschluss 28
der zweiten MOSFET Vorrichtung 3 elektrisch mit
zwei als D2 bezeichneten Teilbereichen 32 und 33
des Tragerstreifens 4. Die zweite Anschlussklemme
31 umfasst einen zentralen flachen Gewebeteilbe-
reich 35 und zwei periphere Randteilbereiche 36. Ein
peripherer Randteilbereich 36 erstreckt sich von je-
der der zwei entgegen gesetzten Seitenflanken des
flachen Gewebeteilbereichs 35 nach unten in Rich-
tung der oberen Oberflache 12 des Tragerstreifen 4
und erstreckt sich in eine Fulregion. Die untere
Oberflache der Fulregion des peripheren Randteil-
bereichs 36 ist montiert auf und elektrisch verbunden
mit den zwei dulersten Teilbereiche des Tragerstrei-
fens 4. Der flache Gewebeteilbereich 35 ist in jedem
Fall durch eine Weichlotverbindung auf die Draine-
lektrode 28 der zweiten MOSFET Vorrichtung 3 und
auf die obere Oberflache 12 der zwei Teilbereiche 32
und 33 des Tragerstreifens 4 montiert.

[0083] In dieser Ausflihrungsform umfasst das elek-
tronische Bauelement 1 weiterhin Kunststoffverkap-
selungsmaterial 34, das die zwei MOSFET Vorrich-
tungen 2 und 3, die zwei Anschlussklemmen 30 und
31 und die obere Oberflache 12 des Tragerstreifens
4 verkapselt. Die unteren Oberflachen 5 der sechs
Teilbereiche des Tragerstreifens 4 blieben von der
Kunststoffverkapselung 34 unbedeckt und stellen die
oberflachenmontierbaren dufleren Anschlussoberfla-
chen des elektronischen Bauelements 1 zur Verfi-

gung.

[0084] In einer nicht in den Figuren veranschaulich-
ten weiteren Ausflihrungsform bleibt die obere Ober-
flache des flachen Gewebeteilbereichs 35 der zwei-
ten Anschlussklemme 31 von der Kunststoffverkap-
selung 34 unbedeckt.

[0085] Die elektrisch leitfahige Durchkontaktierung
15 in der ersten MOSFET Vorrichtung 2 kann mit Hil-
fe eines Verfahrens hergestellt werden, wie es in ei-
nem an Gaul erteilten US Patent mit der Nr.
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5,608,264 gelehrt wird, das hiermit als Referenz in
seiner Gesamtheit integriert wird. Ein oder mehrere
Durchgangslécher 16 konnen im Halbleiterkorper 6
der MOSFET Vorrichtung 2 durch Atzen erzeugt wer-
den. Eine Isolierschicht 18 wird dann auf die Seiten-
wande 17 der Durchgangsl6cher 16 und auf Bereiche
der ersten Oberflache 7 und der zweiten Oberflache
11 des Halbleiterkdrpers 6 aufgebracht, die an die
Durchgangslécher 16 angrenzend sind. Die Durch-
gangslécher 16 kdnnen dann mit einem Metall gefullt
werden und ein Anschlussfeld 20, 21 kann auf jeder
der ersten Oberflachen 7 beziehungsweise der zwei-
ten Oberflachen 11 aufgebracht werden. Jedes An-
schlussfeld ist angeordnet auf und elektrisch verbun-
den mit dem in dem Durchgangsloch 16 angeordne-
ten Metall. Das Durchgangsloch 16 kann hergestellt
werden, bevor die Vorrichtungsstrukturen innerhalb
des Halbleiterkdrpers 6 durch lonenimplantation aus-
geformt werden und bevor die Elektroden auf den
ersten Oberflachen 7 und den zweiten Oberflachen
11 aufgebracht werden. Die Anschlussfelder 20, 21
der elektrisch leitfahigen Durchkontaktierung 15 und
die Elektroden des Transistors der ersten MOSFET
Vorrichtung 2 kénnen in geeigneter Weise zu dersel-
ben Zeit aufgebracht werden.

[0086] Das elektronische Bauelement 1 wird zu-
sammengesetzt durch Bereitstellen eines Trager-
streifens 4, einer ersten MOSFET Vorrichtung 2 ein-
schliel3lich einer elektrisch leitfahigen Durchkontak-
tierung 15 und einer zweiten MOSFET Vorrichtung 3.
Der Tragerstreifen 4 wird auf eine Temperatur Uber
dem Schmelzpunkt der Diffusionslotschicht erwarmt,
die auf der duBersten Oberflache der Sourceelektro-
de 8, der Gateelektrode 9 und dem ersten Anschluss-
feld 21 angeordnet ist.

[0087] Die erste MOSFET Vorrichtung 2 wird mit ih-
rer ersten Seite 7 in Richtung der oberen Oberflache
12 des Tragerstreifen 4 gerichtet angeordnet und die
Sourceelektrode 8 wird mit dem Sourceteilbereich 13
des Tragerstreifens 4, die Gateelektrode 9 mit dem
Gateteilbereich 14 und der erste Anschluss 21 mit
dem zweiten Gateteilbereich 23 in Oberflache zu
Oberflache Kontakt gebracht. Intermetallische Pha-
sen werden in der durch die Reaktion des Diffusions-
lots mit dem Material der oberen Oberflache 12 des
Tragerstreifens 4 bewirkten Diffusionslotschicht aus-
geformt, die in diesem Fall im Wesentlichen aus Kup-
fer besteht. Da die intermetallischen Phasen einen
héheren Schmelzpunkt aufweisen als die Tempera-
tur, bei der das Diffusionslotverfahren ausgefihrt
wird, wird die MOSFET Vorrichtung 2 mit dem Trager-
streifen 4 verbunden durch die Verfestigung der
Schnittstelle zwischen der Sourceelektrode 8, der
Gateelektrode 9 und dem Anschlussfeld 21 und dem
entsprechenden Teilbereich des Tragerstreifens 4,
die eine Diffusionslotverbindung ausformt.

[0088] Die zweite MOSFET Vorrichtung 3 ist mit ih-
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rer ersten Oberflache 24 in Richtung der oberen
zweiten Oberflache 10 der MOSFET Vorrichtung 2
zeigend angeordnet, so dass die Sourceelektrode 25
Uber der Drainelektrode 11 angeordnet ist und die
Gateelektrode 26 Uber dem ersten Anschluss der
elektrisch leitfahigen Durchkontaktierung 15 ange-
ordnet ist. Die Sourceelekirode 25 ist durch eine
Schicht aus Weichlot montiert auf und elektrisch ver-
bunden mit der Drainelektrode 11 und die Gateelek-
trode 26 ist durch eine Schicht aus Weichlot ange-
schlossen an und elektrisch verbunden mit den ers-
ten Anschlussfeldern 20 der Durchkontaktierung 15.
In einer weiteren, nicht in den Figuren veranschau-
lichten Ausfiihrungsform, ist die Sourceelektrode 25
der zweiten MOSFET Vorrichtung 3 durch eine Diffu-
sionslotverbindung montiert auf und elektrisch ver-
bundenen mit der Drainelektrode 22 der ersten MOS-
FET Vorrichtung 2 und die Gateelektrode 26 ist durch
eine Diffusionslotverbindung angeschlossen an und
elektrisch verbunden mit den ersten Anschlussfel-
dern 20 der Durchkontaktierung 15.

[0089] Eine erste Anschlussklemme 30 wird in je-
dem Fall zur Verfigung gestellt und mit dem Rand
des Bereichs der Drainelektrode 11 und des Teilbe-
reichs 29 des Tragerstreifens 4 durch eine Weichlot-
schicht verbunden. Die Drainelektrode 28 der zwei-
ten MOSFET Vorrichtung 3 wird dann durch die Ver-
wendung der zweiten Anschlussklemme 31 elek-
trisch mit den zwei Drainteilbereichen verbunden.

[0090] Die zwei Anschlussklemmen 30 und 31, die
zwei MOSFET Vorrichtungen 2 und 3 und die obere
Oberflache 12 des Tragerstreifens 4 werden in einem
Transferformverfahren in Kunststoffverkapselungs-
material 34 eingebettet.

[0091] Fig. 3 veranschaulicht ein elektronisches
Bauelement 40 entsprechend einer zweiten Ausfih-
rungsform. Teilbereiche des elektronischen Bauele-
ments 40, die im Wesentlichen die Gleichen sind
oder dieselbe Funktion ausfiihren, wie jene des ers-
ten elektronischen Bauelements werden durch die-
selben Bezugszeichen bezeichnet und werden nicht
unbedingt erneut beschrieben.

[0092] Das zweite elektronische Bauelement 40
umfasst in einem Stapel angeordnet eine vertikale
Leistungs-MOSFET Vorrichtung 2 und einen Steu-
er-IC Chip 41. Der IC Chip 41 ist auf die zweite Seite
11 der MOSFET Vorrichtung 2 montiert. Die MOS-
FET Vorrichtung 2 ist der in der Fig. 1 veranschau-
lichten MOSFET Vorrichtung 2 ahnlich und unter-
scheidet sich nur darin, dass zwei elektrisch leitfahige
Durchkontaktierungen 15 benachbart zu einander in
einem peripheren Bereich 16 des Halbleiterkdrpers 6
angeordnet sind. Die zwei Durchkontaktierungen 15
sind physisch getrennt und galvanisch isoliert von
einander wie auch galvanisch isoliert von den Vor-
richtungsstrukturen der MOSFET Vorrichtung 2 und
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von der Sourceelektrode 8, der Gateelektrode 9, und
der Drainelektrode 11 der MOSFET Vorrichtung 2.

[0093] Die MOSFET Vorrichtung 2 ist mit ihrer ers-
ten Seite 7 in Richtung der oberen Oberflache 12 des
Tragerstreifens 4 zeigend befestigt, so dass die Sour-
ceelektrode montiert ist auf und elektrisch verbunden
ist mit einem Sourceteilbereich 13 und die Gateelek-
trode 9 montiert ist auf und elektrisch verbunden ist
mit einem Gateteilbereich 14.

[0094] Der IC Chip 41 weist eine aktive Oberflache
42 auf, die zwei Anschlisse 43 umfasst. Jeder An-
schluss 43 ist auf einem auf der zweiten Seite 11 der
MOSFET Vorrichtung 2 angeordneten Anschlussfeld
20 montiert. Auf jeden Anschluss 43 des IC Chip 41
kann deshalb elektrisch mittels einer elektrisch leitfa-
higen Durchkontaktierung 15 zugegriffen werden.
Auf jeden Anschluss 43 kann unabhangig elektrisch
von einem auf der entgegen gesetzten ersten Seite 7
der MOSFET Vorrichtung 2 angeordneten An-
schlussfeld 21 und folglich von dem unter der MOS-
FET Vorrichtung 2 angeordneten Tragerstreifen 4 zu-
gegriffen werden. In dieser Ausfliihrungsform umfasst
das elektronische Bauelement 40 eine einzelne An-
schlussklemme 30, die sich zwischen dem Drainan-
schluss 11 des MOSFET 2 und dem Tragerstreifen 4
erstreckt.

[0095] Die auf der ersten Seite 7 beziehungsweise
der zweiten Seite 11 der MOSFET Vorrichtung 2 an-
geordneten Anschlussfelder 20 und 21 kénnen auch
eine laterale Umverdrahtungsanordnung zwischen
den Anschlissen 43 des IC Chip und den elektrisch
leitfahigen Durchkontaktierungen 15 und den Teilbe-
reichen des Tragerstreifens 4 zur Verfliigung stellen.
Die ersten Anschlussfelder 21 der elektrisch leitfahi-
gen Durchkontaktierungen 15 werden in jedem Fall
durch eine Diffusionslotverbindung auf einen Teilbe-
reich des Tragerstreifens 4 montiert.

[0096] Die Anschlussfelder 21 einschliellich der
Diffusionslotverbindung weisen je eine Héhe auf, die
im Wesentlichen die gleiche ist wie die Hohe der
Sourceelektrode 8 und der Gateelektrode 9, wodurch
es der MOSFET Vorrichtung 2 erméglicht wird, dass
diese zuverlassig auf vier Teilbereiche des Trager-
streifens 4 montiert wird.

Bezugszeichenliste

erstes elektronisches Bauelement
erste MOSFET Vorrichtung
zweite MOSFET Vorrichtung
Tragerstreifen

aulere Anschlussoberflache
Halbleiterkorper

erste Seite des MOSFET
Sourceelektrode

Gateelektrode
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10 zweite Seite des MOSFET

11 Drainelektrode

12 obere Oberflache des Tragerstreifens

13  Source des Tragerstreifens

14  erster Gateteilbereich des Tragerstreifens
15  elektrisch leitfahige Durchkontaktierung

16 Durchgangsloch

17 Seitenwande

18 Isolierschicht

19 elektrisch leitfahige Masse

20 erstes Anschlussfeld

21 zweites Anschlussfeld

22 Diffusionslot

23  zweiter Gateteilbereich des Tragerstreifens
24 erste Oberflache des zweiten MOSFET

25 Sourceelektrode des zweiten MOSFET

26 Gateelektrode des zweiten MOSFET

27  zweite Seite des zweiten MOSFET

28 Drainelektrode des zweiten MOSFET

29 Drain-/Sourceteilbereich des Tragerstreifens
30 erste Anschlussklemme

31 zweite Anschlussklemme

32  zweiter Drainteilbereich des Tragerstreifens
33  zweiter Drainteilbereich des Tragerstreifens
34  Kunststoffverkapselung

35 flacher Gewebeteilbereich

36 peripherer Randteilbereich

40 zweites elektronisches Bauelement

41 IC Chip

Patentanspriiche

1. Elektronisches Bauelement, das zwei vertika-
le, in einem Stapel angeordnete Halbleiterleistungs-
transistoren umfasst, wobei
— ein erster vertikaler Halbleiterleistungstransistor ei-
nen Halbleiterkérper umfasst, der eine erste Seite
und eine zweite Seite und Vorrichtungsstrukturen,
mindestens eine erste auf der ersten Seite angeord-
nete Elektrode und mindestens eine zweite auf der
zweiten Seite angeordnete Elektrode aufweist, wobei
der Halbleiterkoérper weiterhin mindestens eine elek-
trisch leitfahige Durchkontaktierung umfasst, die
Durchkontaktierung sich von der ersten Seite zu der
zweiten Seite des Halbleiterkérpers erstreckt und
galvanisch von den Vorrichtungsstrukturen des Halb-
leiterkdérpers und von der ersten Elektrode und der
zweiten Elektrode isoliert ist, und
— ein zweiter vertikaler Halbleiterleistungstransistor
einen Halbleiterkérper umfasst, der eine erste Seite
und eine zweite Seite und Vorrichtungsstrukturen,
mindestens eine erste Elektrode und mindestens
eine Steuerelektrode, angeordnet auf der ersten Sei-
te, und mindestens eine auf der zweiten Seite ange-
ordnete zweite Elektrode aufweist, und
wobei der zweite vertikale Halbleiterleistungstransis-
tor auf die zweite Seite des ersten vertikalen Halblei-
terleistungstransistors montiert ist, so dass mindes-
tens eine Elektrode des zweiten Halbleitertransistors
montiert ist auf und elektrisch verbunden ist mit der
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im ersten Halbleiterleistungstransistor angeordneten
Durchkontaktierung, die Elektrode des zweiten Halb-
leiterleistungstransistors galvanisch von dem ersten
Halbleiterleistungstransistors isoliert ist und unab-
hangig elektrisch zuganglich ist von der ersten Seite
des ersten Halbleiterleistungstransistors.

2. Elektronisches Bauelement nach Anspruch 1,
wobei mindestens eine Steuerelektrode auf der ers-
ten Seite des ersten Halbleitertransistors angeordnet
ist, und der zweite vertikale Halbleiterleistungstran-
sistor auf die zweite Seite des ersten vertikalen Halb-
leiterleistungstransistors montiert ist, die erste Elek-
trode des zweiten Halbleiterleistungstransistors mon-
tiert ist auf und elektrisch verbunden ist mit der zwei-
ten Elektrode des ersten Halbleiterleistungstransis-
tors und die Steuerelektrode montiert ist auf und elek-
trisch verbunden ist mit der Durchkontaktierung.

3. Elektronisches Bauelement nach Anspruch 1,
wobei der erste vertikale Halbleiterleistungstransistor
und der zweite vertikale Halbleiterleistungstransistor
eingerichtet sind, um eine halbe Brickenschaltung
zur Verfigung zu stellen.

4. Elektronisches Bauelement nach Anspruch 1,
wobei der erste vertikale Halbleiterleistungstransistor
der Niederspannungsschalter der halben Briicken-
schaltung ist und der zweite vertikale Halbleiterleis-
tungstransistor der Hochspannungsschalter der hal-
ben Bruckenschaltung ist.

5. Elektronisches Bauelement nach Anspruch 1,
wobei der erste vertikale Halbleiterleistungstransistor
aus der Gruppe ausgewahlt ist die besteht aus: ei-
nem MOSFET, einem IGBT und einem BJT und der
zweite vertikale Halbleiterleistungstransistor aus der
Gruppe ausgewahlt ist die besteht aus: einem MOS-
FET, einem IGBT und einem BJT.

6. Elektronisches Bauelement nach Anspruch 1,
das weiterhin einen Tragerstreifen umfasst, der Tra-
gerstreifen auere Anschlussoberflachen des elek-
tronischen Bauelements zur Verfigung stellt, wobei
die erste Elektrode des ersten vertikalen Halbleiter-
leistungstransistors auf einen ersten Teilbereich des
Tragerstreifens montiert ist und die Steuerelektrode
des ersten Halbleiterleistungstransistors auf einen
ersten Steuerteilbereich des Tragerstreifens montiert
ist und die Durchkontaktierung auf einen zweiten
Steuerteilbereich des Tragerstreifens montiert ist.

7. Elektronisches Bauelement nach Anspruch 6,
wobei die zweite Elektrode des zweiten Halbleiter-
transistors montiert ist auf und elektrisch verbunden
ist mit der zweiten Elektrode des ersten vertikalen
Halbleiterleistungstransistors und die Steuerelektro-
de des zweiten Halbleitertransistors montiert ist auf
und elektrisch verbunden ist mit der im ersten Halb-
leiterleistungstransistor angeordneten Durchkontak-
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tierung und elektrisch verbunden ist mit dem zweiten
Steuerteilbereich des Tragerstreifens.

8. Elektronisches Bauelement nach Anspruch 7,
weiterhin umfassend eine elektrische Verbindung
von der zweiten Elektrode des ersten Halbleiterleis-
tungstransistors zu einem zweiten Teilbereich des
Tragerstreifens und eine elektrische Verbindung von
der zweiten Elekirode des zweiten Halbleiterleis-
tungstransistors zu einem dritten Teilbereich des Tra-
gerstreifens.

9. Elektronisches Bauelement nach Anspruch 1,
wobei die Durchkontaktierung ein im Halbleiterkorper
angeordnetes Durchgangsloch umfasst, das sich von
der ersten Seite zu der zweiten Seite erstreckt und
eine in dem Durchgangsloch angeordnete elektrisch
leitfahige Masse, die sich von der ersten Seite zur
zweiten Seite erstreckt.

10. Elektronisches Bauelement nach Anspruch
1, wobei die Durchkontaktierung weiterhin mindes-
tens eine mindestens an den Wanden des Durch-
gangslochs angeordnete Isolierschicht umfasst, wo-
bei die elektrische Isolierschicht die Durchkontaktie-
rung galvanisch von den Vorrichtungsstrukturen des
Halbleiterkorpers isoliert.

11. Elektronisches Bauelement nach Anspruch
10, wobei die Isolierschicht eine galvanische Isolati-
onsspannung von 10 V bis 10 kV zur Verfiigung stellt.

12. Elektronisches Bauelement nach Anspruch
10, wobei die Isolierschicht eine Dicke t aufweist, wo-
bei 10 nm <t <10 pm, vorzugsweise 100 nm <t <1
pm ist.

13. Elektronisches Bauelement nach Anspruch
10, wobei die Isolierschicht eines aus SiO,, SiNO,
BPSG, TEOS und SiH, umfasst.

14. Elektronisches Bauelement nach Anspruch
10, wobei die Isolierschicht weiterhin auf der ersten
Seite und der zweiten Seite des Halbleiterkérpers
mindestens in mit dem Durchgangsloch zusammen-
hangenden Bereichen angeordnet ist.

15. Elektronisches Bauelement nach Anspruch
1, wobei die Durchkontaktierung eines aus Alumini-
um, einer Aluminiumlegierung, Kupfer und einer Kup-
ferlegierung umfasst.

16. Elektronisches Bauelement nach Anspruch
1, wobei ein erstes Anschlussfeld auf der ersten
Oberflache angeordnet ist und in physischem und
elektrischem Kontakt mit der Durchkontaktierung
steht und ein zweites Anschlussfeld auf der zweiten
Oberflache angeordnet ist und in physischem und
elektrischem Kontakt mit der Durchkontaktierung
steht.
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17. Elektronisches Bauelement, umfassend:

— mindestens einen ersten vertikalen Halbleiterleis-
tungstransistor, wobei der vertikale Halbleiterleis-
tungstransistor einen Halbleiterkdrper umfasst, der
eine erste Seite und eine zweite Seite und Vorrich-
tungsstrukturen, mindestens eine erste Elektrode
und mindestens eine Steuerelektrode, angeordnet
auf der ersten Seite, und mindestens eine zweite
Elektrode, angeordnet auf der zweiten Seite, auf-
weist, wobei der Halbleiterkdrper weiterhin mindes-
tens eine elektrisch leitfdhige Durchkontaktierung
umfasst, wobei sich die Durchkontaktierung von der
ersten Seite zu der zweiten Seite des Halbleiterkor-
pers erstreckt und galvanisch von den Vorrichtungs-
strukturen des Halbleiterkérpers und von der ersten
Elektrode, der zweiten Elektrode und der Steuerelek-
trode isoliert ist, und

— einen Steuerhalbleiterchip, der mindestens einen
auf einer ersten Chipoberflache angeordneten Chi-
panschluss umfasst,

wobei der Steuerhalbleiterchip auf die zweite Seite
des ersten vertikalen Halbleitertransistors montiert ist
und der Chipanschluss montiert ist auf und elektrisch
verbunden ist mit mindestens einer Durchkontaktie-
rung, wobei der Steuerhalbleiterchip unabhangig von
der ersten Seite des ersten vertikalen Halbleiterleis-
tungstransistors elektrisch zuganglich ist.

18. Elektronisches Bauelement nach Anspruch
17, weiterhin umfassend einen Tragerstreifen, wobei
der Tragerstreifen dufldere Anschlussoberflachen des
elektronischen Bauelements zur Verfligung stellt, wo-
bei die erste Elektrode des ersten vertikalen Halblei-
terleistungstransistors auf einen ersten Teilbereich
des Tragerstreifens montiert ist und die Steuerelekt-
rode des ersten Halbleiterleistungstransistors auf ei-
nen Steuerteilbereich des Tragerstreifens montiert
ist, und wobei die Durchkontaktierung auf einen vier-
ten Teilbereich des Tragerstreifens montiert ist, den
Steuerchip elektrisch mit dem vierten Teilbereich des
Tragerstreifens verbindend.

19. Elektronisches Bauelement nach Anspruch
17, wobei die Durchkontaktierung ein im Halbleiter-
kdrper angeordnetes Durchgangsloch umfasst, das
sich von der ersten Seite zu der der zweiten Seite er-
streckt, und eine im Durchgangsloch angeordnete
elektrisch leitfahige Masse, die sich von der ersten
Seite zu der zweiten Seite erstreckt.

20. Elektronisches Bauelement nach Anspruch
17, wobei die Durchkontaktierung weiterhin mindes-
tens eine mindestens an den Wanden des Durch-
gangslochs angeordnete Isolierschicht umfasst, wo-
bei die elektrische Isolierschicht die Durchkontaktie-
rung galvanisch von den Vorrichtungsstrukturen des
Halbleiterkorpers isoliert.

21. Elektronisches Bauelement nach Anspruch
17, wobei die Isolierschicht eine Sperrspannung von
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10 V bis 10 kV zur Verfiigung stellt.

22. Elektronisches Bauelement nach Anspruch
17, wobei die Isolierschicht eine Dicke t aufweist, wo-
bei 10 nm <t <10 pm, vorzugsweise 100 nm <t < 1
pm ist.

23. Verfahren, umfassend:
— Bereitstellen eines ersten vertikalen Halbleiterleis-
tungstransistors, wobei der erste vertikale Halbleiter-
leistungstransistor einen Halbleiterkdrper umfasst,
der eine erste Seite und eine zweite Seite und Vor-
richtungsstrukturen aufweist;
— Bereitstellen von mindestens einer ersten Elektrode
und mindestens einer Steuerelektrode, angeordnet
auf der ersten Seite, und
— Bereitstellen von mindestens einer auf der zweiten
Seite angeordneten zweiten Elektrode,
— Ausformen von mindestens einer elektrisch leitfahi-
gen Durchkontaktierung im Halbleiterkérper. wobei
sich die Durchkontaktierung von der ersten Seite zu
der zweiten Seite des Halbleiterkorpers erstreckt und
galvanisch von den Vorrichtungsstrukturen des Halb-
leiterkdrpers und von der ersten Elektrode, der zwei-
ten Elektrode und der Steuerelektrode isoliert ist.

24. Verfahren nach Anspruch 23, wobei ein
Durchgangsloch im Halbleiterkérper ausgeformt
wird, um eine Durchkontaktierung zur Verfligung zu
stellen.

25. Verfahren nach Anspruch 24, wobei das
Durchgangsloch entweder durch Atzen oder durch
Laserabtragung ausgeformt wird.

26. Verfahren nach Anspruch 24, wobei eine Iso-
lierschicht mindestens an den Seitenwanden des
Durchgangslochs aufgebracht wird.

27. Verfahren nach Anspruch 26, wobei eine
elektrisch leitfahige Masse mindestens an den Sei-
tenwanden des Durchgangslochs aufgebracht wird,
um eine elektrisch leitfahige Durchkontaktierung zur
Verfligung zu stellen.

28. Verfahren nach Anspruch 26, wobei das
Durchgangsloch im Wesentlichen mit einer elektrisch
leitfahigen Masse ausgefiillt wird, um eine elektrisch
leitfahige Durchkontaktierung zur Verfligung zu stel-
len.

29. Verfahren nach Anspruch 23, wobei ein ers-
tes Anschlussfeld in physischem und elektrischem
Kontakt mit der Durchkontaktierung stehend auf der
ersten Oberflache aufgebracht wird und ein zweites
Anschlussfeld in physischem und elektrischem Kon-
takt mit der Durchkontaktierung stehend auf der zwei-
ten Oberflache aufgebracht wird.

30. Verfahren nach Anspruch 29, wobei eine
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Schicht aus Diffusionslot auf der duRRersten Oberfla-
che des ersten Anschlussfeldes aufgebracht wird.

31. Verfahren, umfassend:
— Bereitstellen von mindestens einem ersten vertika-
len Halbleiterleistungstransistor, wobei der vertikale
Halbleiterleistungstransistor einen Halbleiterkdrper
umfasst, der eine erste Seite und eine zweite Seite
und Vorrichtungsstrukturen, mindestens eine erste
Elektrode und mindestens eine Steuerelektrode, an-
geordnet auf der ersten Seite, und mindestens eine
zweite Elektrode, angeordnet auf der zweiten Seite,
aufweist, wobei der Halbleiterkérper weiterhin min-
destens eine elektrisch leitfahige Durchkontaktierung
umfasst, wobei sich die Durchkontaktierung von der
ersten Seite zu der zweiten Seite des Halbleiterkor-
pers erstreckt und galvanisch von den Vorrichtungs-
strukturen des Halbleiterkérpers und von der ersten
Elektrode, der zweiten Elektrode und der Steuerelek-
trode isoliert ist,
— Bereitstellen einer elektrisch leitfahigen Umver-
drahtungsanordnung, und
— elektrisches Verbinden der ersten Elektrode, der
Steuerelektrode und der zweiten Elektrode mit dulRe-
ren Anschlussoberflachen des elektronischen Baue-
lements.

32. Verfahren nach Anspruch 31, weiterhin um-
fassend:
— Bereitstellen eines zweiten vertikalen Halbleiterleis-
tungstransistors, der einen Halbleiterkdrper umfasst,
der eine erste Seite und eine zweite Seite und Vor-
richtungsstrukturen, mindestens eine erste Elektrode
und mindestens eine Steuerelektrode, angeordnet
auf der ersten Seite, und mindestens eine zweite auf
der zweiten Seite angeordnete Elektrode aufweist,
— Montieren des zweiten vertikalen Halbleiterleis-
tungstransistors auf den ersten vertikalen Halbleiter-
leistungstransistor, um eine halbe Briickenschaltung
zur Verfugung zu stellen, wobei die Steuerelektrode
des zweiten Halbleitertransistors montiert ist auf und
elektrisch verbunden ist mit der in dem ersten Halb-
leiterleistungstransistor angeordneten Durchkontak-
tierung.

33. verfahren nach Anspruch 32, wobei ein Tra-
gerstreifen zur Verfligung gestellt wird, der Trager-
streifen aulere Anschlussoberflachen des elektroni-
schen Bauelements zur Verfligung stellt, und wobei
die erste Elektrode des ersten vertikalen Halbleiter-
leistungstransistors auf einen ersten Teilbereich des
Tragerstreifens montiert wird und die Steuerelektrode
des ersten Halbleiterleistungstransistors auf einen
Steuerteilbereich des Tragerstreifens montiert wird
und die Durchkontaktierung auf einen zweiten Steu-
erteilbereich des Tragerstreifens montiert wird.

34. Verfahren nach Anspruch 33, wobei die zwei-
te Elektrode des zweiten Halbleitertransistors mon-
tiert wird auf und elektrisch verbunden wird mit der
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zweiten Elektrode des ersten vertikalen Halbleiter-
leistungstransistors und die Steuerelektrode des
zweiten Halbleitertransistors montiert wird auf und
elektrisch verbunden wird mit der im ersten Halblei-
terleistungstransistor angeordneten Durchkontaktie-
rung und elektrisch mit dem zweiten Steuerteilbe-
reich des Tragerstreifens verbunden wird.

35. Verfahren nach Anspruch 34, wobei die zwei-
te Elektrode des ersten Halbleiterleistungstransistors
elektrisch mit einem zweiten Teilbereich des Trager-
streifens verbunden wird, und die zweite Elektrode
des zweiten Halbleiterleistungstransistors elektrisch
mit einem dritten Teilbereich des Tragerstreifens ver-
bunden wird.

36. Verfahren nach Anspruch 31, wobei ein Steu-
erhalbleiterchip zur Verfigung gestellt wird, der Steu-
erhalbleiterchip mindestens einen auf einer ersten
Chipseite angeordnete Chipanschluss umfasst, und
wobei der Steuerhalbleiterchip auf die zweite Seite
des ersten vertikalen Halbleitertransistors montiert
wird und mit mindestens einer Durchkontaktierung
elektrisch verbunden wird.

37. Verfahren nach Anspruch 36, wobei ein Tra-
gerstreifen zur Verfligung gestellt wird, wobei die ers-
te Elektrode des ersten vertikalen Halbleiterleis-
tungstransistors auf einen ersten Teilbereich des Tra-
gerstreifens montiert wird und die Steuerelektrode
des ersten Halbleiterleistungstransistors auf einen
Steuerteilbereich des Tragerstreifens montiert wird
und wobei die Durchkontaktierung auf einen vierten
Teilbereich des Tragerstreifens montiert wird, den
Steuerchip elektrisch mit dem vierten Teilbereich des
Tragerstreifens verbindend.

38. Halbleiterchip, der einen vertikalen Halblei-
terleistungstransistor umfasst, wobei der vertikale
Halbleiterleistungstransistor umfasst:

— einen Halbleiterkorper, der eine erste Seite und
eine zweite Seite und Vorrichtungsstrukturen auf-
weist;

— mindestens eine erste Elektrode und mindestens
eine Steuerelektrode, angeordnet auf der ersten Sei-
te, und

—mindestens eine zweite auf der zweiten Seite ange-
ordnete Elektrode,

wobei der Halbleiterkdrper weiterhin mindestens eine
elektrisch leitfahige Durchkontaktierung umfasst, wo-
bei sich die Durchkontaktierung von der ersten Seite
zu der zweiten Seite des Halbleiterkorpers erstreckt
und galvanisch von den Vorrichtungsstrukturen des
Halbleiterkorpers und von der ersten Elektrode, der
zweiten Elektrode und der Steuerelektrode isoliert ist.

39. Halbleiterchip nach Anspruch 38, wobei die
Durchkontaktierung ein in dem Halbleiterkérper an-
geordnetes Durchgangsloch umfasst, das sich von
der ersten Seite zu der zweiten Seite erstreckt und
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eine in dem Durchgangsloch angeordnete elektrisch
leitfahigen Masse, die sich von der ersten Seite zu
der zweiten Seite erstreckt.

40. Halbleiterchip nach Anspruch 39, wobei die
Durchkontaktierung weiterhin mindestens eine min-
destens an den Wanden des Durchgangslochs ange-
ordnete Isolierschicht umfasst, wobei die Isolier-
schicht die Durchkontaktierung galvanisch von den
Vorrichtungsstrukturen des Halbleiterkérpers isoliert.

41. Halbleiterchip nach Anspruch 40, wobei ein
erstes Anschlussfeld auf der ersten Oberflache ange-
ordnet ist und in physischem und elektrischem Kon-
takt mit der Durchkontaktierung steht und ein zweites
Anschlussfeld auf der zweiten Oberflache angeord-
net ist und in physischem und elektrischem Kontakt
mit der Durchkontaktierung steht.

42. Halbleiterchip nach Anspruch 41, wobei eine
Schicht aus Diffusionslot auf der duRRersten Oberfla-
che des ersten Anschlussfeldes angeordnet ist.

43. Halbleiterchip nach Anspruch 38, wobei der
vertikale Halbleiterleistungstransistor eines ausge-
wahlt aus der Gruppe ist, die aus einem MOSFET, ei-
nem IGBT und einem BJT besteht.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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