(19) (19 DE 10 2005 055 761 B4 2008.02.07

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Patentschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2005 055 761.9 shymtcte: HOTL 25/07 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 21.11.2005 HOTL 23/48 (2006.01)

(43) Offenlegungstag: 31.05.2007 HO2M 1/00(2006.01)

(45) Veroffentlichungstag HO1L 21/60(2006.01)

der Patenterteilung: 07.02.2008

Innerhalb von drei Monaten nach Verdffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent Ein-
spruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erklaren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist eine
Einspruchsgebiihr in Hohe von 200 Euro zu entrichten(§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu § 2 Abs. 2
Patentkostengesetz).

(73) Patentinhaber: (56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
Infineon Technologies AG, 81669 Miinchen, DE gezogene Druckschriften:
DE 196 35582 C1
(74) Vertreter: DE10 2004 019443 B3
Schweiger & Partner, 80333 Miinchen DE 198 35 265 A1
US 5532512A
(72) Erfinder: JP 2002-3 43 930 A
Otremba, Ralf, Dipl.-Phys. Dipl.-Ing., 87600 JP 2002 343 930 A (Patent Abstracts of Japan);
Kaufbeuren, DE; Schlégel, Xaver, Dipl.-Ing., 83679 JP 2002 343 930 A (Computeriibersetzung);
Sachsenkam, DE

(54) Bezeichnung: Leistungshalbleiterbauelement mit Halbleiterchipstapel in Briickenschaltung und Verfahren zur
Herstellung desselben

(57) Hauptanspruch: Leistungshalbleiterbauelement mit ei- 30

nem Basisleistungshalbleiterchip (16) und einem weiteren )

Leistungshalbleiterchip (17), der mittels einer auf der Riick- yd \\{37
seite des Basisleistungshalbleiterchips (16) angeordneten / N

Umverdrahtungsstruktur in Form einer Verdrahtungsfolie
(18) oder Verdrahtungsplatte auf dem Basisleistungshalb-
leiterchip (16) in der Weise gestapelt ist, dass die Riickseite

des Basisleistungshalbleiterchips (16) und die Vorderseite &\\\\\\\\\\\\\\& |
des gestapelten Leistungshalbleiterchip (17) einander zu- DSy &% I G o Bhy b K by
gewandt sind, wobei der Basisleistungshalbleiterchip (16)

und der gestapelte Leistungshalbleiterchip (17) vertikale

Leistungsfeldeffekttransistoren aufweisen und die Vorder-

seiten der beiden Leistungshalblei terchips jeweils Source-

elektroden (S, S;) und Gateelektroden (G,, G,;) und die

Ruckseiten jeweils eine Drainelektrode (D, D,,) aufweisen

und die Drainelektrode (DL) des Basisleistungshalbleiter-

chips (16) uber Durchkontakte (24) durch die Verdrah-

tungsfolie (18) oder Verdrahtungsplatte mit der Sourceelek-

trode (S,) des gestapelten Leistungshalbleiterchips (17)

elektrisch verbunden ist, wobei die Sourceelektrode (S,)

und die Gateelektrode (G,) des Basisleistungshalbleiter-

bauteils (16) fir die direkte Fixierung auf AuRenflachleiter-

anschlissen (25, 28) vorgesehen sind oder auf diesen di-

rekt fixiert sind, die Sourceelektrode (S, ) auf einem grof3fla-

chigen...

2 SL2% 155 g5 b 6L

N
~32 |
|
|
|
|
|




DE 10 2005 055 761 B4 2008.02.07

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Leistungshalbleiter-
bauelement mit Halbleiterchipstapel in Briickenschal-
tung und Verfahren zur Herstellung desselben. Dazu
weist das Leistungshalbleiterbauelement Leistungs-
feldeffekttransistoren als High-Side-Schalter und
Low-Side-Schalter auf, wobei das Leistungshalblei-
terbauelement einen Basisleistungshalbleiterchip mit
grofflachigen AuRenelektroden auf Ober- und Riick-
seite aufweist, und mindestens einen gestapelten
Leistungshalbleiterchip tragt.

[0002] Das Stapeln von Halbleiterchips, beispiels-
weise das Stapeln eines Logik- auf einem Speicher-
chip, ist aus der JP 2002 343 930 A bekannt. Das
Stapeln von Leistungshalbleiterchips im Allgemeinen
ist aus der DE 198 35 265 A1 bekannt. Auch die DE
10 2004 019 443 B3 offenbart das Stapeln von Leis-
tungshalbleiterchips mit Hilfe von Umverdrahtungsfo-
lien innerhalb eines Leistungsmoduls.

[0003] Die US 5,532,512 A offenbart eine Serien-
schaltung zweier gestapelter Leistungshalbleiter-
chips zu einer Halbbriicke, wobei der erste Leis-
tungshalbleiterchip mit seiner Rickseite auf einem
Substrat und der andere Leistungshalbleiterchip mit
seiner Riickseite auf der Oberseite des ersten Leis-
tungshalbleiterchips angeordnet ist. Die beiden Leis-
tungshalbleiterchips sind Uber eine Dielektrikums-
schicht mit Durchkontakten miteinander verbunden.

[0004] Aus der Druckschrift DE 196 35 582 C1 ist
das eingangs genannte Leistungshalbleiterbauele-
ment mit einer Briickenschaltung mit mindestens ei-
nem High-Side-Schalter (HSS) und mindestens ei-
nem Low-Side-Schalter (LSS) bekannt, das einen
ersten Basisleistungshalbleiterchip aufweist, der ei-
nen vertikalen ersten Transistor enthalt. Ein weiterer
zweiter Leistungshalbleiterchip mit einem zweiten
vertikalen Transistor ist auf dem ersten Basisleis-
tungshalbleiterchip montiert, so dass die Leitungs-
strecken der beiden Transistoren in Serie geschaltet
sind. Eine derartige Anordnung wird mit den Fig. 3

und Fig. 4 gezeigt.

[0005] Fig. 3 zeigt die aus dem Stand der Technik
bekannte Brickenschaltung 10 von Leistungshalblei-
terchips 1 und 2, wobei der Basisleistungshalbleiter-
chip 1 auf einem Kuihlkdrper 6 montiert ist und einen
High-Side-Schalter HSS aufweist. Der Drainan-
schluss 7 des High-Side-Schalters HSS bildet die
Rickseite des Basisleistungshalbleiterchips 1, die
auf dem Kiihlkérper 6 montiert ist. Auf der Sourcefla-
che an der Oberseite des Basisleistungshalbleiter-
chips 1 ist ein weiterer Leistungshalbleiterchip 2 als
Low-Side-Schalter LSS gestapelt.

[0006] Dazu ist der Drainbereich des Low-Si-
de-Schalters LSS auf dem Sourcebereich des
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High-Side-Schalters HSS montiert und bildet den
Knotenpunkt 4, der Uber den Auflenanschluss 3 an-
schliefbar ist. Der Sourcebereich des Low-Si-
de-Schalters LSS ist Uber den Aufienanschluss 5
ebenfalls durch Bondung kontaktierbar. Die Aufien-
anschlisse 8 und 9 dienen der Ansteuerung der je-
weiligen Schalter HSS bzw. LSS der Briickenschal-
tung.

[0007] Eine Realisierung der Brickenschaltung 10
zeigt die Fig. 4, bei der die Brickenschaltung 10 in
einem Gehause 11 mit externen Flachleitern als Au-
Renanschlisse 3 und 5 angeordnet ist. Dabei ist die
an der Oberflache des Basisleistungshalbleiterchips
1 befindliche Sourceflache SH des High-Side-Schal-
ters HSS grofer als der auf ihr gestapelte Leistungs-
halbleiterchip 2. Dadurch kann die Kontaktierung
durch die Kontaktflache an dem Knoten 4 auf einfa-
che Weise mittels Bonddraht 12 zu dem Flachleiter-
aullenanschluss 3 erfolgen. Auch die Sourceflache
S, des Halbleiterchips 2 wird von oben ebenfalls
durch einen Bonddraht 13 mit dem anderen Flachlei-
teraufRenkontakt 5 verbunden.

[0008] Bei dieser Briickenschaltung 10 ist es von
Nachteil, dass der Low-Side-Schalter LSS, der als
gestapeltes Leistungshalbleiterchips 2 realisiert ist, in
seiner Drainanschluss-Grundflache kleiner ist, als die
Sourcekontaktflache des High-Side-Schalters HSS
im Basisleistungshalbleiterchip 1. Damit ist der Nach-
teil verbunden, dass die zulassige Stromaufnahme
des Bruckenschaltungszweigs 10 durch die vermin-
derte Grof3e des gestapelten Leistungshalbleiterbau-
elements 2 deutlich eingeschrankt ist.

[0009] Eine derartige Brickenschaltung mit einem
High-Side-Schalter als Basischip ist von Nachteil, zu-
mal in einer derartigen Briickenschaltung der gréRRe-
re Stromfluss durch den Low-Side-Schalter zu schal-
ten ist und eine problemlose Anbindung an eine War-
mesenke mit entsprechendem Kihlkérper zur Abflh-
rung der Verlustwdrme in dem bekannten Schal-
tungsaufbau nicht mdéglich ist.

[0010] Aufgabe der Erfindung ist es, die Nachteile
im Stand der Technik zu tberwinden und ein Leis-
tungshalbleiterbauelement mit Leistungshalbleiter-
chipstapel in Brickenschaltung und Verfahren zur
Herstellung desselben anzugeben, in welcher der
Low-Side-Schalter fiir eine verbesserte Warmeablei-
tung der Verlustwarme geeignet angeordnet ist und
eine raumsparende Kopplung zwischen High-Side-
und Low-Side-Schalter mdglich ist.

[0011] Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand der
unabhangigen Anspruche gelost. Vorteilhafte Weiter-
bildungen der Erfindung ergeben sich aus den ab-
hangigen Anspriichen.

[0012] Erfindungsgemal wird ein Leistungshalblei-
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terbauelement mit einem Basisleistungshalbleiter-
chip und einem weiteren Leistungshalbleiterchip an-
gegeben. Der weitere Leistungshalbleiterchip ist mit-
tels einer auf der Ruckseite des Basisleistungshalb-
leiterchips angeordneten Umverdrahtungsstruktur in
Form einer Verdrahtungsfolie oder Verdrahtungsplat-
te auf dem Basisleistungshalbleiterchip in der Weise
gestapelt, dass die Riickseite des Basisleistungs-
halbleiterchips und die Vorderseite des gestapelten
Leistungshalbleiterchip einander zugewandt sind.
Der Basisleistungshalbleiterchip und der gestapelte
Leistungshalbleiterchip weisen vertikale Leistungs-
feldeffekttransistoren auf und die Vorderseiten der
beiden Leistungshalbleiterchips weisen jeweils Sour-
ceelektroden und Gateelektroden und die Riickseiten
jeweils eine Drainelektrode auf. Die Drainelektrode
des Basisleistungshalbleiterchips ist Gber Durchkon-
takte durch die Verdrahtungsfolie bzw. Verdrahtungs-
platte mit der Sourceelektrode des gestapelten Leis-
tungshalbleiterchips elektrisch verbunden, wobei die
Sourceelektrode und die Gateelektrode des Basis-
leistungshalbleiterbauteils fiur die direkte Fixierung
auf AuBenflachleiteranschliissen vorgesehen sind
oder auf diesen direkt fixiert sind, die Sourceelektro-
de auf einem groRflachigen AulRenflachleiteran-
schluss und die Gateelektrode auf einem kleinflachi-
gen Auldenflachleiteranschluss.

[0013] Vorzugsweise besteht der Leistungshalblei-
terchipstapel aus einem Low-Side-Schalter und ei-
nem High-Side-Schalter in Briickenschaltung, wobei
der Leistungshalbleiterchipstapel den Low-Si-
de-Schalter als Basisleistungshalbleiterchip und den
High-Side-Schalter als gestapelten Leistungshalblei-
terchip aufweist und wobei die auf der Rickseite des
Basisleistungshalbleiterchips als Umverdrahtungs-
struktur angeordnete Verdrahtungsfolie oder Ver-
drahtungsplatte eine Serienschaltung der Schalter
zur Folge hat.

[0014] Uber diese Umverdrahtungsstruktur auf der
Ruckseite des Basisleistungshalbleiterchips ist der
gestapelte Leistungshalbleiterchip elektrisch mit dem
Basisleistungshalbleiterchip gekoppelt. Diese Kopp-
lung der Leistungshalbleiterschalter im Leistungs-
halbleiterchipstapel hat den Vorteil, dass der den gr6-
Reren Strom schaltende Low-Side-Schalter nun auf
der Unterseite des Leistungshalbleiterbauelements
mit seinen Elektroden angeordnet ist und somit un-
mittelbar mit einem Kihlkérper verbunden werden
kann, so dass eine intensive Warmeableitung der
Verlustwarme bei diesem Leistungshalbleiterbauele-
ment gewahrleistet ist.

[0015] Der Basisleistungshalbleiterchip (Low-Si-
de-Schalter) und der gestapelte Leistungshalbleiter-
chip (High-Side-Schalter) sind vertikale Leistungsfel-
deffekttransistoren mit Source-, Drain- und Gateelek-
troden. Diese Leistungsfeldeffekttransistoren haben
den Vorteil, dass sie auf einer Oberseite eine grof3fla-

chige Sourceelektrode und eine kleinflachige Gatee-
lektrode aufweisen, wahrend auf der gegenuber lie-
genden Rickseite eine grof3flachige Drainelektrode
angeordnet ist. Unter grof3flachig wird in diesem Zu-
sammenhang eine Elektrode verstanden, die nahezu
oder vollstandig die gesamte Riickseite bzw. Ober-
seite eines Halbleiterchips bedeckt. Unter kleinflachi-
ger Elektrode wird die Gateelektrode verstanden, die
nur eine geringflgige Flachenerstreckung aufweist
und somit auf der verbleibenden Flache einer Ober-
seite eines derartigen Leistungshalbleiterchips ange-
ordnet werden kann.

[0016] Die Verdrahtungsfolie bzw. Verdrahtungs-
platte zwischen den gestapelten Leistungshalbleiter-
chips weist vorzugsweise eine grof¥flachige
Drain-Kontaktanschlussflache auf ihrer Unterseite flr
die Drainelektrode des Basisleistungshalbleiterchips
und mindestens zwei Kontaktanschlussflachen als
Source- und Gate-Kontaktanschlussflachen flr die
Source- bzw. Gateelektroden auf ihrer Oberseite auf.
Dabei sind die Drain-Kontaktanschlussflache und die
Source-Kontaktanschlussflache tber Durchkontakte
durch die Verdrahtungsfolie bzw. Verdrahtungsplatte
elektrisch miteinander verbunden und bilden einen
Schaltungsknoten einer Briickenschaltung.

[0017] Mit dieser Verdrahtungsfolie, die praktisch
als sog. "Interposer" zwischen dem Basishalbleiter-
chip und dem gestapelten Halbleiterchip angeordnet
ist, wird erreicht, dass der Basishalbleiterchip mit sei-
ner grol3flachigen Drainelektrode mit der Sourceelek-
trode des gestapelten Leistungshalbleiterchips zu ei-
nem Schaltungsknoten verbunden ist. Auflerdem
kann die groR¥flachige Sourceelektrode des Basisleis-
tungshalbleiterchips und seine kleinflichige Gatee-
lektrode auf der Unterseite des Leistungshalbleiter-
chips angeordnet und von dort aus in einer soge-
nannten "Source-Down-Montage" kontaktiert wer-
den. Die Anwendung der Chiprickseite als Umver-
drahtung ist auch fur andere Halbleiterbauelementty-
pen wie z.B. fur Logik- und Speicher-Produkte mit
CoC-Stapeln (chip an chip) vorteilhaft.

[0018] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung weist die Unterseite des Leistungshalblei-
terbauelements mindestens drei groRflachige und
zwei kleinere oberflachenmontierbare AuRenflachlei-
teranschlusse auf. Diese Aulienflachleiteranschlisse
sind Uber die Unterseite des Leistungshalbleiterbau-
elements verteilt angeordnet. Dabei steht ein grof3fla-
chiger Source-Aufenflachleiteranschluss mit der
Sourceelektrode des Basisleistungshalbleiterchips
und ein groRflachiger Drain-Auf3enflachleiteran-
schluss mit der Drainelektrode des gestapelten Halb-
leiterchips sowie ein gro3flachiger Drain-/Source-Au-
Renflachleiteranschluss mit der Verdrahtungsfolie
elektrisch in Verbindung. Die zwei kleineren oberfla-
chenmontierbaren AuBenflachleiteranschlisse sind
jeweils mit den Gateelektroden der Leistungshalblei-

3/11



DE 10 2005 055 761 B4 2008.02.07

terchips des Leistungshalbleiterchipstapels elek-
trisch verbunden.

[0019] Gemal der Erfindung ist auf dem groRflachi-
gen Source-AulRenflachleiteranschluss die Sourcee-
lektrode des Basisleistungshalbleiterchips direkt fi-
xiert. Damit ist eine intensive Warmeableitung der in
dem Low-Side-Schalter entstehenden Verlustwarme
moglich.

[0020] Weiterhin ist es in einer bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung vorgesehen, dass ein inter-
nes Verbindungselement, vorzugsweise ein Verbin-
dungsstreifen oder eine vorgeformte strukturierte
Verbindungsplatte, als Clip die Drainelektrode des
gestapelten Leistungshalbleiterchips mit dem groR-
flachigen Drain-AuRenflachleiteranschluss elektrisch
verbindet. Derartige Clip-Verbindungselemente in-
nerhalb des Leistungshalbleiterbauelements fir die
Drainelektrode des gestapelten Leistungshalbleiter-
chips haben den Vorteil, dass die oberste grof¥flachi-
ge Elektrode des Leistungshalbleiterchipstapels nun
Uber einen derartigen Clip von der Unterseite des
Leistungshalbleiterbauelements aus kontaktiert wer-
den kann.

[0021] Weiterhin ist gemaR der Erfindung die Gate-
elektrode des Basisleistungshalbleiterchips direkt auf
einer der kleineren oberflachenmontierbaren Aul3en-
flachleiteranschlisse fixiert.

[0022] Diese Fixierung ist dadurch méglich, dass
die Gateelektrode des Low-Side-Schalters, die hier
die Steuerelektrode des Basisleistungshalbleiter-
chips darstellt, zur Unterseite des Leistungshalblei-
terbauelements ausgerichtet ist.

[0023] Weiterhin ist es vorgesehen, dass der zweite
der kleinflachigen oberflachenmontierbaren Aufien-
flachleiteranschlisse Uber ein Verbindungselement,
vorzugsweise Uber einen Bonddraht, mit der Gatee-
lektrode des gestapelten Leistungshalbleiterchips
elektrisch in Verbindung steht. Da Uber eine derartige
Gateelektrode lediglich Signalstréme und Steuerim-
pulse laufen, reicht der Querschnitt eines Standard-
bonddrahtes vollstandig aus, um die Gateelektrode
des gestapelten Leistungshalbleiterchips mit einem
auf der Unterseite des Leistungshalbleiterbauele-
ments angeordneten AufRenflachleiteranschluss zu
verbinden.

[0024] SchlieBlich sind in einer bevorzugten weite-
ren Ausfihrungsform der Erfindung der Leistungs-
halbleiterchipstapel, die Verdrahtungsfolie bzw. die
Verdrahtungsplatte, die Verbindungselemente und
die Oberseiten sowie Randseiten der AuRRenflachlei-
teranschlisse in eine Kunststoffgehdusemasse ein-
gebettet. Dieses Einbetten in eine Kunststoffgehau-
semasse gestaltet sich einfacher und fertigungstech-
nisch kostenglnstiger als das Bereitstellen eines

Hohlraumgehauses, das Ublicherweise fur Leistungs-
halbleiterbauelemente vorgesehen ist.

[0025] Ein Verfahren zur Herstellung mehrerer Leis-
tungshalbleiterbauelemente weist die nachfolgenden
Verfahrensschritte auf. Zunachst wird ein Flachleiter-
rahmen mit mehreren Leistungshalbleiterbauele-
mentpositionen hergestellt. In diesen Leistungshalb-
leiterbauelementpositionen sind drei groRflachige
und zwei kleinere oberflachenmontierbare Aul3en-
flachleiteranschliisse angeordnet. Die grof¥flachigen
AuRenflachleiteranschlisse sind jeweils fir die Sour-
ceelektrode des Basishalbleiterchips, fur die Draine-
lektrode des gestapelten Halbleiterchips und fiir den
Knotenpunkt auf der Verdrahtungsfolie fir einen
Drain-/Source-Auf3enflachleiteranschluss  vorgese-
hen. Die zwei kleineren oberflachenmontierbaren Au-
Renflachleiteranschliisse werden jeweils flr die
Gate-Aulenflachleiteranschlisse reserviert.

[0026] Nach Fertigstellung des Flachleiterrahmens
mit entsprechend in Zeilen und/oder Spalten ange-
ordneten Leistungshalbleiterbauelementpositionen
werden auf diese Leistungshalbleiterbauelementpo-
sitionen Basisleistungshalbleiterchips mit ihren Sour-
ceelektroden und ihren Gateelektroden auf einer der
grol¥flachigen  Source-AuRenflachleiteranschliisse
und auf einen der kleinflachigen Gate-Aufenflachlei-
teranschlisse fixiert. Danach wird auf die Oberseite
dieser Basisleistungshalbleiterchips eine Verdrah-
tungsfolie oder eine Verdrahtungsplatte mit einer
Drain-Kontaktanschlussflache auf der Drainelektrode
des Basisleistungshalbleiterchips aufmontiert.

[0027] Diese Montage kann eine Létverbindung
oder eine Klebstoffverbindung sein. AnschlieRend
wird auf die Verdrahtungsfolie bzw. die Verdrahtungs-
platte jeweils ein gestapeltes Leistungshalbleiterchip
mit seiner Sourceelektrode und seiner Gateelektrode
auf entsprechende grof¥flachige Source-Kontaktan-
schlussflachen bzw. kleinere Gate-Kontaktan-
schlussflachen der Verdrahtungsfolie bzw. der Ver-
drahtungsplatte aufgebracht. Damit ist praktisch der
jeweilige Leistungshalbleiterchipstapel fertiggestellt
und es kénnen nun die einzelnen Verbindungsele-
mente zwischen der Verdrahtungsfolie oder Verdrah-
tungsplatte und den AufRenflachleiteranschlissen
angebracht werden.

[0028] Daruber hinaus kénnen die Verbindungsele-
mente zwischen der Drainelektrode des jeweiligen
gestapelten Leistungshalbleiterchips und dem groR3-
flichigen  AuBenflachleiteranschluss  erfolgen.
Schliel3lich werden die Leistungshalbleiterchipstapel
mit ihren Verbindungselementen und der Verdrah-
tungsfolie bzw. der Verdrahtungsplatte sowie die
Oberseiten und Randseiten der AuRenflachleiteran-
schlusse in eine Kunststoffgehdusemasse eingebet-
tet. Danach stehen lediglich die Rickseiten der Au-
Renflachleiteranschlisse als oberflachenmontierba-
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re AuRenkontaktflachen fir eine Oberflachenmonta-
ge zur Verfigung. SchlieBlich wird der Flachleiterrah-
men in einzelne Leistungshalbleiterbauelemente mit
entsprechenden Brickenschaltungen aufgetrennt.

[0029] Dieses Verfahren hat den Vorteil, dass fur
eine Mehrzahl von Leistungshalbleiterbauelementen
in einem Parallelverfahren samtliche Fertigungs-
schritte durchgefihrt werden kénnen. Dartber hin-
aus hat dieses Verfahren den Vorteil, dass es eine
neuartige Halbleiterbriickenschaltung aus Leistungs-
halbleiterchips liefert, die bei gleichen Abmessungen,
wie sie aus dem Stand der Technik bekannt sind, nun
jedoch aufere Stréome schalten kann.

[0030] Zusammenfassend ist festzustellen, dass
sich mittels der hier offenbarten Anordnung der Leis-
tungshalbleiterchips in dem Leistungshalbleiterchip-
stapel die Halbleiterchipflache des Low-Side-Schal-
ters als Basisleistungshalbleiterchip deutlich erhdhen
I&sst, da dieser Low-Side-Schalter mittels der sog.
"Source-Down-Montage" auf der Unterseite des Leis-
tungshalbleiterbauelements angeordnet werden
kann und damit auch der weniger belastete High-Si-
de-Schalter als gestapeltes Leistungshalbleiterchip
in dem Leistungshalbleiterchipstapel angeordnet ist.
Insbesondere wird in vorteilhafter Weise die Leis-
tungshalbleiterchipriickseite des Basisleistungshalb-
leiterchips genutzt, um eine Verdrahtungsebene mit
darauf angeordneten getrennten Metallisierungsebe-
nen zu realisieren, wobei diese Umverdrahtungsebe-
ne auf der Chiprickseite eine CoC-Anordnung
(chip-on-chip) bzw. "Source-Down-Montage" ermdg-
licht.

[0031] Die Erfindung wird nun anhand der beigefig-
ten Figuren naher erlautert.

[0032] Fig. 1 zeigt eine schematische Prinzipschal-
tung einer Briickenschaltung;

[0033] Fig.2 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt des Leistungshalbleiterbauelements einer
Ausfuhrungsform der Erfindung mit einer Bricken-
schaltung;

[0034] Fig. 3 zeigt eine aus dem Stand der Technik
bekannte Bruckenschaltung von Leistungshalblei-
tern;

[0035] Fig. 4 zeigt eine Realisierung der Briicken-
schaltung gemaf Fig. 3 mit einem Leistungshalblei-
terchipstapel

[0036] Fig. 1 zeigt eine schematische Prinzipschal-
tung einer Brickenschaltung 15, die zwei vertikale
Halbleiterleistungstransistoren aufweist, wobei diese
Transistoren als High-Side-Schalter HSS und als
Low-Side-Schalter LSS zwischen einer Versorgungs-
spannung Vg und einem Massenpotential V, in Seri-
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enschaltung angeordnet sind. Dazu ist der High-Si-
de-Schalter HSS mit seiner Drainelektrode D,, an die
Versorgungsspannung Vg angeschlossen und wird
mit Hilfe seiner Gateelektrode G, geschaltet.

[0037] Die Sourceelektrode SH des High-Si-
de-Schalters HSS bildet zusammen mit der Draine-
lektrode D, des Low-Side-Schalters LSS einen seriel-
len Knotenpunkt 4, der tUber den Low-Side-Schalter
LSS mit dessen Sourceelektrode S, an das Masse-
potential V, angeschlossen wird, wenn die Gateelek-
trode G, den Low-Side-Schalter LSS durchschaltet.
Der Knotenpunkt 4 aus der Drainelektrode des
Low-Side-Schalters LSS und der Sourceelektrode
des High-Side-Schalters HSS ist Gber einen Tiefpass
aus einer Induktivitédt L und einem Glattungskonden-
sator C mit einem Spannungsausgang AV verbun-
den. Die Umsetzung dieser Brickenschaltung in ein
Leistungshalbleiterbauelement zeigt die nachfolgen-

de Fig. 2.

[0038] Fig.2 zeigt einen schematischen Quer-
schnitt eines Leistungshalbleiterbauelements 30 ei-
ner Ausfihrungsform der Erfindung mit einer Halb-
briicke 15, wie sie Eig. 1 zeigt. Dieses Leistungshalb-
leiterbauelement 30 weist einen Leistungshalbleiter-
chipstapel 14 auf, der einen Basisleistungshalbleiter-
chip 16 und einen gestapelten Halbleiterchip 17 be-
sitzt. Zwischen dem Basisleistungshalbleiterchip 16
und dem gestapelten Halbleiterchip 17 ist eine Ver-
drahtungsfolie 18 bzw. Verdrahtungsplatte angeord-
net, welche eine mehrlagige Umverdrahtungsstruktur
aufweist.

[0039] Diese Verdrahtungsfolie 18 verbindet die
Drainelekrode D, des Low-Side-Schalters LSS uber
eine Drain-Kontaktanschlussflache 19 und Durch-
kontakte 24 durch die Verdrahtungsfolie 18 hindurch
mit einer Source-Kontaktanschlussflache 20 auf der
Oberseite 23 der Verdrahtungsfolie 18 fir die Source-
elektrode SH des High-Side-Schalters HSS. Zusatz-
lich weist die Oberseite 23 der Verdrahtungsfolie 18
eine Gate-Kontaktanschlussflache 21 auf, die mit der
Gateelektrode G,, des High-Side-Schalters HSS des
gestapelten Halbleiterchips 17 elektrisch verbunden
ist. Von der Verdrahtungsfolie 18 gehen zwei interne
Verbindungselemente 33 und 34 aus, wobei das Ver-
bindungselement 33 den Knotenpunkt 4 auf einen
gemeinsamen Flachleiteranschluss 27 fur die Drai-
nelektrode D, des Low-Side-Schalters LSS und die
Sourceelektrode SH des gestapelten High-Si-
de-Schalters HSS anschlief3t.

[0040] AuRerdem verbindet das interne Verbin-
dungselement 34 in Form eines Bonddrahtes die Ga-
teelektrode G,, des High-Side-Schalters Uber die
Gate-Kontaktanschlussflache 21 mit dem Aulen-
flachleiteranschluss 29 auf der Unterseite 31 des
Leistungshalbleiterbauelements 30. Eine weitere in-
terne Verbindung 32 verbindet grof¥flachig die Drai-
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nelektrode D, des High-Side-Schalters HSS mit ei-
nem grofflachigen Aufdenflachleiteranschluss 26 fir
die Drainelektrode D,, auf der Unterseite 31 des Leis-
tungshalbleiterbauelements 30.

[0041] Ferner weist das Leistungshalbleiterbauele-
ment 30 auf seiner Unterseite 31 zwei weitere ober-
flachenmontierbare Auflenflachleiteranschliisse auf,
wobei ein grof¥flachiger AulRenflachleiteranschluss
25 direkt mit der Sourceelektrode S, des Low-Si-
de-Schalters LSS des Basisleistungshalbleiterchips
16 verbunden ist und ein kleinflachiger AuRenflach-
leiteranschluss 28 direkt mit der Gateelektrode G,
des Low-Side-Schalters LSS des Basisleistungshalb-
leiterchips 16 in Verbindung steht. Der Leistungs-
halbleiterchipstapel 14 mit den Verbindungselemen-
ten 32, 33 und 34 ist in eine Kunststoffgehdusemasse
37 eingebettet, die auch die Randseiten 36 und die
Oberseiten 35 der AuRenflachleiteranschlisse 25 bis
29 umhiillt und nicht die Unterseiten der AuRenflach-
leiteranschlisse 25 bis 29 benetzt.

[0042] Durch diese Anordnung ist es méglich, dass
der Low-Side-Schalter LSS mit seiner Sourceelektro-
de S, direkt Uber einen grof¥flachigen AuRenflachlei-
teranschluss 25 gekihlt werden kann. Ferner kann
der Low-Side-Schalter LSS, iber den bei derartigen
Halbbriickenschaltungen der gréRere Stromfluss ge-
leitet wird, in seiner flachigen Erstreckung gréRer
ausgebildet werden als es bei den bisherigen Schal-
tungsanordnungen gemaR den Fig. 3 und Fig. 4, wie
sie aus dem Stand der Technik bekannt sind, mdglich
ist.

Bezugszeichenliste

Basishalbleiterchip (Stand der Technik)
gestapeltes Leistungshalbleiterchip
Aulenanschluss

Knoten

Aulenanschluss

Kihlkorper

Drainanschluss
Gate-Auflenanschluss
Gate-Auflenanschluss

10 Halbbriickenschaltung

11 Gehause

12 Bonddraht

13 Bonddraht

©COoO~NOOUBDWN-=-

14 Leistungshalbleiterchipstapel

15 Brickenschaltung

16 Basishalbleiterchip

17 gestapeltes Leistungshalbleiterchip

18 Verdrahtungsfolie bzw. Verdrahtungsplatte
19 Drain-Kontaktanschlussflache

20 Source-Kontaktanschlussflache

21 Gate-Kontaktanschlussflache

22 Unterseite der Verdrahtungsfolie

23 Oberseite der Verdrahtungsfolie

24 Durchkontakt der Verdrahtungsfolie
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25 grofR¥flachiger AuRenflachleiteranschluss
26 grofR¥flachiger Aulenflachleiteranschluss
27 grofR¥flachiger Auenflachleiteranschluss
28 kleinflachiger AuRenflachleiteranschluss
29 kleinflachiger AuRenflachleiteranschluss
30 Leistungshalbleiterbauelement
31 Unterseite des Leistungshalbleiterbauele-
ments
32 Verbindungselement
33 Verbindungselement
34 Verbindungselement
35 Oberseite der AuRenflachleiter
36 Randseite der AufRenflachleiter
37 Kunststoffgehausemasse

D, Drain des HSS
D, Drain des LSS
G, Gate des HSS
G, Gate des LSS

HSS  High-Side-Schalter

LSS Low-Side-Schalter

S, Source des HSS

S, Source des LSS

C Glatungskondensator

L Induktivitat

Vg Versorgungsspannung

V, Massepotential

AV Spannung am Knotenpunkt der Briicken-
schaltung

Patentanspriiche

1. Leistungshalbleiterbauelement mit einem Ba-
sisleistungshalbleiterchip (16) und einem weiteren
Leistungshalbleiterchip (17), der mittels einer auf der
Ruckseite des Basisleistungshalbleiterchips (16) an-
geordneten Umverdrahtungsstruktur in Form einer
Verdrahtungsfolie (18) oder Verdrahtungsplatte auf
dem Basisleistungshalbleiterchip (16) in der Weise
gestapelt ist, dass die Ruckseite des Basisleistungs-
halbleiterchips (16) und die Vorderseite des gestapel-
ten Leistungshalbleiterchip (17) einander zugewandt
sind, wobei der Basisleistungshalbleiterchip (16) und
der gestapelte Leistungshalbleiterchip (17) vertikale
Leistungsfeldeffekttransistoren aufweisen und die
Vorderseiten der beiden Leistungshalblei terchips je-
weils Sourceelektroden (S, S,;) und Gateelektroden
(G, Gy) und die Rickseiten jeweils eine Drainelekt-
rode (D,, D,) aufweisen und die Drainelektrode (DL)
des Basisleistungshalbleiterchips (16) Uber Durch-
kontakte (24) durch die Verdrahtungsfolie (18) oder
Verdrahtungsplatte mit der Sourceelektrode (S,;) des
gestapelten Leistungshalbleiterchips (17) elektrisch
verbunden ist, wobei die Sourceelektrode (S,) und
die Gateelektrode (G,) des Basisleistungshalbleiter-
bauteils (16) fur die direkte Fixierung auf Aul3enflach-
leiteranschlissen (25, 28) vorgesehen sind oder auf
diesen direkt fixiert sind, die Sourceelektrode (S,) auf
einem grol¥flachigen AuRenflachleiteranschluss (25)
und die Gateelektrode (G,) auf einem kleinflachigen
AuRenflachleiteranschluss (28).
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2. Leistungshalbleiterbauelement nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass der Leistungshalb-
leiterchipstapel (14) aus einem Low-Side-Schalter
(LSS) und High-Side-Schalter (HSS) in Briicken-
schaltung (15) besteht, wobei der Leistungshalblei-
terchipstapel (14) den Low-Side-Schalter (LSS) als
Basisleistungshalbleiterchip (16) und den High-Si-
de-Schalter (HSS) als gestapelten Leistungshalblei-
terchip (17) aufweist und wobei die auf der Rickseite
des Basisleistungshalbleiterchips (16) als Umver-
drahtungsstruktur angeordnete Verdrahtungsfolie
(18) oder Verdrahtungsplatte eine Serienschaltung
der Schalter zur Folge hat.

3. Leistungshalbleiterbauelement nach Anspruch
1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verdrahtungsfolie (18) mindestens eine groffla-
chige Drain-Kontaktanschlussflache (19) auf ihrer
Unterseite furr die Drainelektrode (D,) des Basisleis-
tungshalbleiterchips (16) und mindestens zwei Kon-
taktanschlussflachen (20, 21) als Source- (20) und
Gate-Kontaktanschlussflachen (21) jeweils fir die
Source (S, )- und Gateelektroden (G, ) auf ihrer Ober-
seite (23) aufweist.

4. Leistungshalbleiterbauelement nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Unterseite (31) des Leistungshalb-
leiterbauelements (30) mindestens drei grof3flachige
(25, 26, 27) und zwei kleinflachige oberflachenmon-
tierbare AuRenflachleiteranschlisse (28, 29) auf-
weist, die Uber die Unterseite (31) verteilt angeordnet
sind, wobei ein grofflachiger Source-AulRenflachlei-
teranschluss (25) mit der Sourceelektrode (S,) des
Basisleistungshalbleiterchips (16), ein groflachiger
Drain-AufRenflachleiteranschluss (26) mit der Draine-
lektrode (D,) des gestapelten Leistungshalbleiter-
chips (17) und ein grof¥flachiger Drain/Source-Au-
Renflachleiteranschluss (27) mit der Verdrahtungsfo-
lie (18) elektrisch in Verbindung steht, und wobei die
zwei kleinflachigen oberflachenmontierbaren Aufien-
flachleiteranschlisse (28, 29) jeweils mit den Gatee-
lektroden (G, G,,) der Leistungshalbleiterchips (186,
17) elektrisch verbunden sind.

5. Leistungshalbleiterbauelement nach Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet, dass ein internes Verbin-
dungselement (32), vorzugsweise ein Verbindungs-
streifen oder eine vorgeformte, strukturierte Verbin-
dungsplatte als Clip die Drainelektrode (D,;) des ge-
stapelten Leistungshalbleiterchips (17) mit dem grof3-
flachigen Drain-Auenflachleiteranschluss (26) elek-
trisch verbindet.

6. Leistungshalbleiterbauelement nach Anspruch
4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein internes
Verbindungselement, vorzugsweise ein Verbin-
dungsstreifen oder eine vorgeformte, strukturierte
Verbindungsplatte als Clip, die Drain- und Sour-
ce-Kontaktanschlussflachen (19, 20) der Verdrah-
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tungsfolie (18) mit dem groRflachigen Drain/Sour-
ce-AulRenflachleiteranschluss (27) elektrisch verbin-
det.

7. Leistungshalbleiterbauelement nach einem
der Anspriche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der zweite der kleineren oberflachenmontierba-
ren AulRenflachleiteranschlisse (29) Gber ein Verbin-
dungselement (34), vorzugsweise einem Bonddraht
mit der Gateelektrode (G,) des gestapelten Leis-
tungshalbleiterchips (17) elektrisch in Verbindung
steht.

8. Leistungshalbleiterbauelement nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Leistungshalbleiterchipstapel
(14), die Verdrahtungsfolie (18) oder die Verdrah-
tungsplatte, die Verbindungselemente (32, 33, 34)
und die Oberseiten (35) sowie Randseiten (36) der
AuRenanschlussflachleiter (25 bis 29) in eine Kunst-
stoffgehdusemasse (37) eingebettet sind.

9. Verfahren zur Herstellung mehrerer Leistungs-
halbleiterbauelemente (30), wobei das Verfahren fol-
gende Verfahrensschritte aufweist:

— Herstellen eines Flachleiterrahmens mit mehreren
Leistungshalbleiterbauelementpositionen, wobei in
den Leistungshalbleiterbauelementpositionen drei
grol¥flachige (25, 26, 27) und zwei kleinflachige (28,
29) oberflachenmontierbare  AuRenflachleiteran-
schlisse (25, 26, 27, 28, 29) angeordnet sind, wobei
ein grofflachiger Source-Aullenflachleiteranschluss
(25), ein grof¥flachiger Drain-Auf3enflachleiteran-
schluss (26) und ein groRflachiger Drain/Source-Au-
Renflachleiteranschluss (27) vorgesehen werden,
und wobei die zwei kleinflachigen oberflachenmon-
tierbaren AuRRenflachleiteranschlisse (28, 29) jeweils
fur Gate-AufRenflachleiteranschlisse (28, 29) vorge-
sehen sind;

— Aufbringen von Basisleistungshalbleiterchips (16)
mit ihren Sourceelektroden (S, ) auf die groRRflachigen
Source-AulRenflachleiteranschlisse (25) und mit ih-
ren Gateelektroden (G,) auf die kleinflachigen
Gate-AulRenflachleiteranschlisse (28) in jeweils ei-
ner Leistungshalbleiterbauelementposition;

— Aufbringen einer Verdrahtungsfolie (18) oder Ver-
drahtungsplatte mit einer Drain-Kontaktanschlussfla-
che (19) auf die Drainelektrode (D,) der Basisleis-
tungshalbleiterchips (16);

— Aufbringen von gestapelten Leistungshalbleiter-
chips (17) jeweils mit ihren Sourceelektroden (S,) auf
grol¥flachige Source-Kontaktanschlussflachen (20)
und mit ihren Gateelektroden (G,;) auf kleinflachige
Gate-Kontaktanschlussflachen (21) der Verdrah-
tungsfolie (18) oder der Verdrahtungsplatte;

— Anbringen von Verbindungselementen (33, 34) zwi-
schen den Verdrahtungsfolien (18) oder Verdrah-
tungsplatten und AuRenflachleiteranschliissen (27,
29);

— Anbringen von Verbindungselementen (32) zwi-



DE 10 2005 055 761 B4 2008.02.07

schen den Drainelektroden (D,,) der gestapelten Leis-
tungshalbleiterchips (17) und den grofRflachigen
Drain-AufRenflachleiteranschlissen (26);

— Einbetten der Leistungshalbleiterchipstapel (14),
der Verbindungselemente (32, 33, 34), der Verdrah-
tungsfolien (18) oder Verdrahtungsplatten und der
Oberseiten (35) sowie der Randseiten (36) der Au-
Renanschlussflachleiter (25 bis 29) in eine Kunst-
stoffgehausemasse (37);

— Auftrennen des Flachleiterrahmens in einzelne
Leistungshalbleiterbauelemente (30) mit Bricken-
schaltung (15).

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als groRflachiges Verbindungsele-
ment (32, 33) ein Clip oder eine vorgeformte und
strukturierte Platte oder ein Bondstreifen eingesetzt
wird.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder Anspruch
10, dadurch gekennzeichnet, dass als kleinflachiges
Verbindungselement (33) ein Bonddraht eingesetzt
wird.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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