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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Hierin beschriebene Ausflihrungsformen be-
treffen Leistungshalbleiterchipgehduse mit zumin-
dest vier Anschlissen.

HINTERGRUND

[0002] Aktuelle Leistungshalbleiterbauelemente wie
MOSFETSs sind so aufgebaut, dass sie einen gerin-
gen Widerstand im An-Zustand aufweisen, welcher
oftmals als R(DS)on bezeichnet wird. Unterschied-
liche Ansatze wurden vorgeschlagen, um R(DS)on
zu reduzieren. Beispiele daflr sind Kompensations-
bauelemente wie Superiibergangsbauelemente und
Bauelemente mit Gate- und Feldelektroden in Gra-
ben. Die Feldelektroden sind typischerweise mit dem
Sourcepotential verbunden, um eine Verarmung der
Driftregion zwischen benachbarten Graben zu ver-
bessern.

ZUSAMMENFASSUNG

[0003] Gemal einer Ausfihrungsform umfasst ein
Leistungshalbleiterchipgehause (Leistungshalbleiter-
package) ein Gehause, einen Halbleiterchip, der zu-
mindest teilweise in dem Gehduse eingebettet ist,
und zumindest vier Anschliisse, die teilweise in dem
Gehause eingebettet sind und teilweise zur Aufien-
seite des Gehauses hin freiliegen. Der Halbleiterchip
umfasst eine erste Dotierregion in ohmschem Kon-
takt mit einer ersten Metallschicht, eine zweite Dotier-
region in ohmschem Kontakt mit einer zweiten Me-
tallschicht und zumindest eine Vielzahl von ersten
Graben, die in dem Halbleiterchip ausgebildet sind,
wobei die ersten Graben Gateelektroden und zumin-
dest erste Feldelektroden umfassen, die elektrisch
von den Gateelektroden isoliert sind. Ein erster An-
schluss der zumindest vier Anschliisse ist elektrisch
mit der ersten Metallschicht verbunden, ein zweiter
Anschluss der zumindest vier Anschliisse ist elek-
trisch mit der zweiten Metallschicht verbunden, ein
dritter Anschluss der zumindest vier Anschliisse ist
elektrisch mit den Gateelektroden der ersten Graben
verbunden und ein vierter Anschluss der zumindest
vier Anschlisse ist elektrisch mit den ersten Feldelek-
troden der ersten Graben verbunden.

[0004] Gemal einer Ausfihrungsform umfasst ein
Leistungshalbleiterchipgehause (Leistungshalbleiter-
package) ein Gehause, einen Halbleiterchip, der in
dem Gehause eingebettet ist, und zumindest vier An-
schlisse, die teilweise in dem Gehause eingebettet
sind und teilweise zur Auflenseite des Gehauses hin
freiliegen. Der Halbleiterchip umfasst eine erste Do-
tierregion in onmschem Kontakt mit einer ersten Me-
tallschicht, die auf einer ersten Seite des Halbleiter-
chips angeordnet ist, eine zweite Dotierregion in ohm-
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schem Kontakt mit einer zweiten Metallschicht, die
auf einer zweiten Seite des Halbleiterchips, gegen-
Uber der ersten Seite, angeordnet ist, und eine Viel-
zahl von Graben, die in dem Halbleiterchip gebildet
sind, wobei die Graben Gateelektroden und zumin-
dest erste Feldelektroden umfassen, die elektrisch
von den Gateelektroden isoliert sind. Ein erster An-
schluss der zumindest vier Anschlisse ist elektrisch
mit der ersten Metallschicht verbunden, ein zweiter
Anschluss der zumindest vier Anschliisse ist elek-
trisch mit der zweiten Metallschicht verbunden, ein
dritter Anschluss der zumindest vier Anschliisse ist
elektrisch mit den Gateelektroden der Graben ver-
bunden, und ein vierter Anschluss der zumindest vier
Anschllsse ist elektrisch mit der ersten Feldelektro-
de jedes n-ten Grabens der Graben verbunden und
elektrisch von den ersten Feldelektroden der anderen
Gréaben isoliert, wobei n groRer oder gleich 2 ist.

[0005] Fachleute auf dem Gebiet erkennen zusatzli-
che Merkmale und Vorteile beim Durchlesen der fol-
genden detaillierten Beschreibung und bei Ansicht
der begleitenden Zeichnungen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0006] Die Bauteile in den Figuren sind nicht not-
wendigerweise malistabsgetreu, vielmehr liegt der
Schwerpunkt auf dem lllustrieren der Grundsatze
der hierin beschriebenen Ausflihrungsformen. Au-
Rerdem bezeichnen ahnliche Bezugszeichen in den
Figuren entsprechende Teile.

[0007] Fig. 1A bis Fig. 1C zeigen ein Leistungshalb-
leiterchipgehduse gemal einer Ausfihrungsform.

[0008] Fig. 2 zeigt eine 3D-Ansicht eines Leistungs-
halbleiterchipgehduses gemafl einer Ausfihrungs-
form.

[0009] Fig. 3 zeigt ein Leistungshalbleiterchipge-
hause gemal einer anderen Ausfihrungsform.

[0010] Fig. 4 zeigt einen Halbleiterchip, der geman
einer Ausfihrungsform in ein Leistungshalbleiterchip-
gehause eingebettet ist.

[0011] Fig. 5 zeigt einen Halbleiterchip, der geman
einer weiteren Ausfiihrungsform in ein Leistungshalb-
leiterchipgehause eingebettet ist.

[0012] Fig. 6 zeigt ein Leistungshalbleiterchipge-
hause gemal einer anderen Ausfihrungsform.

[0013] Fig. 7 zeigt eine 3D-Ansicht eines Leistungs-
halbleiterchipgehduses gemal einer Ausflihrungs-
form.

[0014] Fig. 8 zeigt ein Leistungshalbleiterchipge-
hause gemal einer Ausfihrungsform.
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[0015] Fig. 9 zeigt ein Leistungshalbleiterchipge-
hause gemal einer anderen Ausfuhrungsform.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0016] In der folgenden detaillierten Beschreibung
wird auf die begleitenden Zeichnungen Bezug ge-
nommen, die einen Teil davon ausmachen und in de-
nen zu lllustrationszwecken spezielle Ausfiihrungs-
formen dargestellt sind, in denen die Erfindung umge-
setzt werden kann. In dieser Hinsicht wird eine Raum-
terminologie, wie ,oberste(r)4, ,unterste(r)“, ,vorne,
Lhinten®, ,voran®, ,dahinter®, ,lateral“ und ,senkrecht”
etc. unter Bezugnahme auf die Ausrichtung der be-
schriebenen Figur(en) verwendet. Da Bauteile der
Ausfuhrungsformen in einer Mehrzahl von unter-
schiedlichen Ausrichtungen angeordnet sein kénnen,
wird die Raumterminologie zu lllustrationszwecken
verwendet und soll in keinster Weise beschrankend
sein. Es gilt zu verstehen, dass andere Ausfihrungs-
formen verwendet werden kdénnen und dass struk-
turelle oder logische Veranderungen vorgenommen
werden kdnnen, ohne dabei vom Schutzumfang der
vorliegenden Erfindung abzuweichen. Die folgende
detaillierte Beschreibung ist deshalb nicht im be-
schrankenden Sinn auszulegen, und der Schutzum-
fang der vorliegenden Erfindung wird von den bei-
gefugten Patentanspriichen definiert. Die beschrie-
benen Ausflihrungsformen verwenden spezifische
Sprache, die nicht als den Schutzumfang der beige-
fugten Patentanspriiche einschrankend auszulegen
ist.

[0017] Die Begriffe ,elektrische Verbindung“ und
welektrisch verbunden® beschreiben eine ohmsche
Verbindung zwischen zwei Elementen.

[0018] Unter Bezugnahme auf Fig. 1A bis Fig. 1C ist
ein Leistungshalbleiterchipgehduse 100 gemaR einer
Ausfuihrungsform beschrieben. Jede der Fig. 1A bis
Fig. 1C zeigt einen anderen vertikalen Querschnitt
durch das Halbleiterchipgehause 100.

[0019] Das Halbleiterchipgehduse (Halbleiterpacka-
ge) 100 umfasst ein Gehause 160 und einen Halb-
leiterchip 110, der in dem Gehduse 160 eingebettet
ist. Der Halbleiterchip 110 umfasst eine erste Dotier-
region 131 in ohmschem Kontakt mit einer ersten Me-
tallschicht 151, die auf einer ersten Seite 111 des
Halbleiterchips 110 angeordnet ist. Eine zweite Do-
tierregion 132 steht in ohmschem Kontakt mit einer
zweiten Metallschicht 152, die auf einer zweiten Sei-
te 112 des Halbleiterchips 110, gegenlber der ers-
ten Seite 111, angeordnet ist. In der in Fig. 1A bis
Fig. 1C dargestellten Ausfiihrungsform kann die ers-
te Halbleiterregion 131 aus einer n-dotierten Sour-
ceregion und einer p-dotierten Bodyregion, die tUber
die Kontaktstecker 140 eines Leistungs-FET in di-
rektem elektrischen Kontakt stehen und der ersten
Metallschicht 151 einer Sourcemetallisierung gebil-
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det sein. Die zweite Dotierregion 132 kann eine n-
dotierte Drainregion des Leistungs-FET sein, und die
zweite Metallschicht 152 kann eine Drainmetallisie-
rung sein. In anderen Ausfihrungsformen kann die
erste Dotierregion 131 n-dotiert sein, die zweite Do-
tierregion 132 kann eine p-dotierte Region sein, die
erste Metallschicht 151 kann eine Emittermetallisie-
rung sein und die zweite Metallschicht 152 kann eine
Kollektormetallisierung eines IGBT sein.

[0020] Eine Isolationsschicht 156 ist zwischen der
ersten Metallschicht 151 und der ersten Dotierregi-
on 131 angeordnet. Der elektrische Kontakt zwischen
der ersten Metallschicht 151 und der ersten Dotierre-
gion 131 wird durch eine Vielzahl von Steckern 140
bereitgestellt, die sich durch die Isolationsschicht 156
erstrecken.

[0021] Eine Vielzahl von ersten Graben ist in dem
Halbleiterchip 110 gebildet. Die ersten Graben um-
fassen Gateelektroden 115 und zumindest Feldelek-
troden 112, die von den Gateelektroden 115 elek-
trisch isoliert sind. Sowoh! die Feldelektroden 112
als auch die Gateelektroden 115 sind durch dielek-
trische Schichten, die entsprechende Gatedielekiri-
kumschichten und Felddielektrikumschichten bilden,
elektrisch von dem Halbleitermaterial des Halblei-
terchips 110 isoliert. Die Gatedielektrikumschichten
kénnen aus einem Isolationsmaterial bestehen, das
sich von dem Isolationsmaterial der Felddielektri-
kumschichten, das verwendet wird, um die Feldelek-
troden 112 zu isolieren, unterscheidet. AuRerdem
kann die Dicke der Gatedielektrikumschichten und
der Felddielektrikumschichten in lateraler Richtung
unterschiedlich sein.

[0022] Das Halbleiterchipgehduse (Halbleiterpacka-
ge) 100 umfasst ferner zumindest vier Anschliisse
171, 172, 173 und 174, die teilweise in dem Geh&u-
se 160 eingebettet sind und teilweise zur AulRensei-
te des Geh&duses 160 hin freiliegen. Die Anschlisse
171,172, 173, 174 kdnnen Teil eines gemeinsamen
Leiterrahmens sein.

[0023] Ein erster Anschluss 171 der zumindest vier
Anschlisse ist elektrisch mit der ersten Metallschicht
151 verbunden, z.B. Uber einen Bonddraht 161, wie
in Fig. 1A dargestellt. Ein zweiter Anschluss 172 der
zumindest vier Anschliisse ist elektrisch, z.B. durch
Loten, mit der zweiten Metallschicht 152 verbunden.

[0024] Wie in Fig. 1B dargestellt, ist ein dritter An-
schluss 173 der zumindest vier Anschliisse z.B. tiber
einen weiteren Bonddraht 163, der den dritten An-
schluss 173 mit einer dritten Metallschicht 153 verbin-
det, die auf der ersten Seite 111 des Halbleiterchips
110 angeordnet ist, mit den Gateelektroden 115 der
ersten Graben elektrisch verbunden. Die dritte Metall-
schicht 153 ist elektrisch von der ersten Metallschicht
151 isoliert. Die Gateelektroden 115 erstrecken sich
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durch die Isolationsschicht 156, um mit der dritten
Metallschicht 153 in Kontakt zu stehen und um so-
mit einen elektrischen Kontakt herzustellen. Alterna-
tiv dazu kénnen Stecker, die dhnlich geformt sind wie
die Stecker 140, in der Isolationsschicht 156 gebildet
sein, um eine elektrische Verbindung zwischen den
Gateelektroden 115 und der dritten Metallschicht 153
bereitzustellen.

[0025] Wie in Fig. 1C dargestellt, ist ein vierter An-
schluss 174 der zumindest vier Anschliisse elektrisch
mit den Feldelektroden 112 der ersten Graben ver-
bunden. Die Feldelektroden 112 konnen sich, in ei-
nem Querschnitt, der sich von dem in Fig. 1B dar-
gestellten Querschnitt unterscheidet, bis hinauf zu ei-
ner vierten Metallschicht 154 erstrecken, die auf der
ersten Seite 111 des Halbleiterchips 110 angeordnet
ist. Alternativ dazu kénnen Stecker, die den Steckern
140 ahnlich sind, in der Isolationsschicht 156 gebil-
det sein, um einen elektrischen Kontakt zwischen den
Feldelektroden 112 und der vierten Metallschicht 154
herzustellen. Ein weiterer Bonddraht 164 verbindet
die vierte Metallschicht 154 und somit die Feldelek-
troden 112 elektrisch mit dem vierten Anschluss 174.
Jede der ersten, dritten und vierten Metallschichten
151, 153 und 154 bildet eine entsprechende Metall-
kontaktstelle an der ersten Seite 111 fir die Bond-
drahtverbindung. Alternativ zu dem Bonddraht, kann
eine Klemme oder kénnen andere Verbindungstech-
niken verwendet werden, um die elektrischen Kon-
takte zwischen den Elektroden und den Anschiissen
herzustellen.

[0026] Wie in Fig. 1A bis Fig. 1C dargestellt, sind
die Feldelektroden 112 unter den Gateelektroden 115
angeordnet. Die Gateelektroden 115 sind, wenn das
Halbleiterchipgehduse 100 in Verwendung ist, be-
triebsbereit mit einem separaten Gatetreiber verbun-
den, um mit einer Gatespannung beaufschlagt zu
werden, um die Leitfahigkeit eines senkrechten Ka-
nals zu steuern.

[0027] GemalR einer Ausfuhrungsform umfasst der
Halbleiterchip 110 eine Vielzahl von Graben, wo-
bei einige, die meisten oder alle dieser Graben eine
Gateelektrode 115 und zumindest eine Feldelektro-
de 112, die elektrisch von der entsprechenden Gate-
elektrode 115 isoliert ist, umfassen kénnen.

[0028] Die Graben kénnen in getrennte Gruppen un-
terteilt werden, z.B. in eine Gruppe von ersten Gra-
ben und eine Gruppe von zweiten Graben. Die Grup-
pe von ersten Graben kann durch die Graben gebil-
det sein, die in jedem Fall eine Gateelektrode 115 und
zumindest eine Feldelektrode 112 umfassen, wobei
jede der Gateelektroden 115 elektrisch mit dem drit-
ten Anschluss 173 verbunden ist und jede der Feld-
elektroden 112 elektrisch mit dem vierten Anschluss
174 verbunden ist. Die Gruppe von zweiten Graben
kann durch die Graben gebildet sein, die sich von
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der Gruppe von ersten Graben unterscheiden, ent-
weder dadurch, dass sie eine unterschiedliche Konfi-
guration aufweisen und/oder durch eine andere elek-
trische Verbindung. Beispielsweise kann die Gruppe
von zweiten Graben durch die Graben gebildet sein,
die in jedem Fall eine Gateelektrode 115 und zumin-
dest eine Feldelektrode 112 umfassen, wobei jede
der Gateelektroden 115 elektrisch mit dem dritten An-
schluss 173 verbunden ist, wahrend keine der Feld-
elektroden 112 mit dem vierten Anschluss 174 ver-
bunden ist. In einem weiteren Beispiel kann die Grup-
pe von zweiten Graben von den Graben gebildet sein,
die in jedem Fall eine Gateelektrode 115 und zumin-
dest eine Feldelektrode 112 umfassen, wobei jede
der Gateelektroden 115 elektrisch mit dem dritten An-
schluss 173 verbunden ist, wahrend jede der Feld-
elektroden 112 elektrisch mit der ersten Dotierregion
131 oder mit einer anderen Dotierregion verbunden
ist.

[0029] In weiteren Ausflihrungsformen kann sich ei-
ne Gruppe von dritten Graben von der Gruppe von
ersten Graben und der Gruppe von zweiten Gra-
ben entweder dadurch unterscheiden, dass sie eine
unterschiedliche Konfiguration aufweist und/oder an-
ders elektrisch verbunden ist. Beispielsweise kann
die Gruppe der ersten Graben wie oben definiert sein.
Die Gruppe von zweiten Graben kann durch Graben
definiert sein, die in jedem Fall eine Gateelektrode
115 und zumindest eine Feldelektrode 112 umfassen,
wobei jede der Gatelektroden 115 elektrisch mit dem
dritten Anschluss 173 verbunden ist, wahrend keine
der Feldelektroden 112 mit dem vierten Anschluss
174 verbunden ist. Die Gruppe von dritten Graben
kann durch Graben definiert sein, die in jedem Fall ei-
ne Gateelektrode 115 und zumindest eine Feldelek-
trode 112 umfassen, wobei die Gatelektroden 115
nicht mit dem dritten Anschuss 173 elektrisch verbun-
den sind, wahrend jede der Feldelektroden 112 elek-
trisch mit dem vierten Anschluss 174 verbunden ist.

[0030] In einer Ausfliihrungsform weisen die Graben
alle dieselbe Konfiguration auf, z.B. umfassen sie
Gateelektroden und Feldelektroden, unterscheiden
sich jedoch in ihrer elektrischen Verbindung. Die Un-
tergruppen der Graben unterscheiden sich dann Gber
die Art der elektrischen Verbindung voneinander. Es
ist jedoch auch mdglich, dass es nur eine Untergrup-
pe gibt und dass alle Feldelektroden aller Graben
elektrisch mit dem vierten Anschluss 174 verbunden
sind.

[0031] Jede Untergruppe der Graben kann somit
durch Graben definiert werden, die innerhalb der je-
weiligen Untergruppe dieselbe Konfiguration und die-
selbe elektrische Verbindung aufweisen. Somit kann
der Halbleiterchip 110 eine, zwei, drei oder mehr Un-
tergruppen von Graben X1, X2, X3, ... etc. umfassen,
die zusammen (alle) Graben X des Halbleiterchips
110 bilden. Beispielsweise kénnen, falls alle Graben,
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insbesondere alle Graben in einem aktiven Bereich
des Halbleiterchips 110 entsprechende Gateelektro-
den 115 und Feldelektroden 112 umfassen, nur ei-
nige der Gateelektroden 115 elektrisch mit dem drit-
ten Anschluss 173 verbunden sein und nur einige der
Feldelektroden 112 kdnnen elektrisch mit dem vier-
ten Anschluss 174 verbunden sein. Die Anzahl der
Gateelektroden 115, die elektrisch mit dem dritten An-
schluss 173 verbunden sind und die Anzahl der Feld-
elektroden 112, die elektrisch mit dem vierten An-
schluss 174 verbunden sind kann gleich oder unter-
schiedlich sein. In einem bestimmten Beispiel sind die
meisten oder alle der Gateelektroden 115 elektrisch
mit dem dritten Anschluss 173 verbunden und nur
wenige Feldelektroden 112 sind elektrisch mit dem
vierten Anschluss 174 verbunden.

[0032] Die Graben kdnnen dieselbe Konfiguration
aufweisen, kdnnen jedoch unterschiedlich elektrisch
verbunden sein, was somit die Untergruppen defi-
niert. Beispielsweise sind die Gateelektroden 115 al-
ler Graben einer ersten Untergruppe elektrisch mit
dem dritten Anschluss 173 verbunden und die Feld-
elektroden 112 aller Graben der ersten Untergruppe
sind elektrisch mit dem vierten Anschluss 174 ver-
bunden, und die Gateelektroden 115 aller Graben
einer zweiten Untergruppe sind elektrisch mit dem
dritten Anschluss 173 verbunden, wahrend die Feld-
elektroden 112 aller Graben der zweiten Untergrup-
pe nicht elektrisch mit dem vierten Anschluss 174
oder elektrisch mit einem flnften Anschluss verbun-
den sind.

[0033] Gemal einer Ausflihrungsform koénnen die
Graben jeder Untergruppe gleichmaRig in dem akti-
ven Bereich verteilt sein, z.B. angeordnet in einem re-
gelmaBigen Muster oder zufallig verteilt. Gemal ei-
ner Ausfuhrungsform kénnen die Graben von zumin-
dest einer der Untergruppen in einer gegebenen Re-
gion gruppiert sein, z.B. nahe der Peripherie des ak-
tiven Bereichs oder in Regionen, wo leitfahige Struk-
turen wie sogenannte Gatefinger gebildet sind, wah-
rend die Graben einer anderen Untergruppe in einer
anderen Region gruppiert sein kbnnen. Beispielswei-
se ermdglicht die Anordnung der Untergruppe von
ersten Graben, deren Feldelektroden mit dem vierten
Anschluss in gegebenen Regionen verbunden sind,
ein Steuern des Lawinenverhaltens des Halbleiter-
bauelements speziell in diesen Regionen. Es ist so-
mit z.B. mdglich, den Lawinendurchbruch auf spezi-
elle Regionen des Halbleiterchips 110 zu beschréan-
ken, wahrend andere Regionen nicht davon betroffen
werden.

[0034] Das Gehause 160 umfasst den Halbleiterchip
110 und die Bonddréhte 161, 163, 164 vollstandig
und bettet diese ein. Das Material des Gehauses
160, das ein isolierendes Formmaterial sein kann,
stellt eine ausreichende dielektrische Isolation bereit.
Beispielsweise kann das Material des Gehauses ein
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organisches Formmaterial sein. Zusatzlich zu dem
Formmaterial kann der Halbleiterchip 110 vollstan-
dig von einer Passivierungsschicht umgeben oder
teilweise davon bedeckt sein. Alternativ dazu kann
der Halbleiterchip 110 zumindest teilweise von Form-
material oder anderen isolierenden Materialien, z.B.
im Fall von Chip-Einbettungsverfahren, eingekapselt
sein.

[0035] Der Halbleiterchip 110 umfasst typischerwei-
se ein diskretes Halbleiterbauelement wie einen Leis-
tungs-FET (Feldeffekttransistor) oder einen IGBT
(Englisch: Insulated gate bipolar device). Solche Bau-
elemente umfassen eine Vielzahl von im Wesentli-
chen identischen Zellen, die in einem aktiven Bereich
des Halbleiterchips 110 angeordnet sind. Eine einzel-
ne Zelle wird z.B. durch den Abstand der Graben defi-
niert. Der aktive Bereich ist lateral, wenn in einer Pro-
jektion auf die erste Seite 111 gesehen, von einem
Randabschlussbereich umgeben, der sich hinauf bis
zur auleren Kante oder zum Rand des Halbleiter-
chips 110 erstreckt. Der Randabschlussbereich ist in
Fig. 1A bis Fig. 1C nicht genauer dargestellt und ist
zwischen dem aktiven Bereich, der durch die ersten
Graben und die auReren lateralen Rander des Halb-
leiterchips 110 definiert ist, angeordnet. Im Fall von
Leistungs-ICs, kdénnen sich an der ersten Seite 111
zusatzlich dazu weitere Bauelemente befinden, wie
Temperatur- und/oder Stromsensoren oder weitere
MOSFET- Bauelemente. Fir eine elektrische Ver-
bindung solcher Sensoren kann das Halbleiterchip-
gehause zumindest einen weiteren Anschluss um-
fassen, der als Sensoranschluss bezeichnet werden
kann.

[0036] Die hierin beschriebenen Halbleiterchipge-
hause sind typischerweise diskrete Leistungsbauele-
mente und umfassen keine Treiberlogik oder Trei-
berstufe zum Ansteuern des diskreten Bauelements.
Auflerdem kann jedes Halbleiterchipgehause nur ei-
nes diskreten Halbleiterbauelements umfassen, ganz
im Gegensatz zu Modulen, die zumindest zwei Leis-
tungsbauelemente umfassen, um z.B. eine Halbbri-
cke zu bilden. Das Halbleiterchipgehause kann je-
doch auch Module umfassen, die von diskreten Halb-
leiterbauelementen gebildet sind, wobei flr jede der
diskreten Bauelemente ein zusatzlicher Anschluss,
der mit wenigen, vielen oder allen Feldelektroden des
jeweiligen diskreten Bauelements in elektrischer Ver-
bindung steht, bereitgestellt sein kann. Es ist eben-
falls mdglich, einen gemeinsamen Anschluss fiir die
Feldelektroden der diskreten Bauelemente oder ei-
nen gemeinsamen Anschluss fiir eine Untergruppe
von diskreten Bauelemente bereitzustellen.

[0037] Der Halbleiterchip 110 kann aus jedem
Halbleitermaterial bestehen, das fir die Herstel-
lung von Halbleiterbauelementen geeignet ist. Bei-
spiele fir solche Materialien umfassen, ohne dar-
auf beschrankt zu sein, elementare Halbleiterma-

5/19



DE 10 2014 112 186 A1

terialien wie Silizium (Si), Verbindungshalbleiterma-
terialien der Gruppe IV wie Siliziumcarbid (SiC)
oder Siliziumgermanium (SiGe), binare, ternére oder
quaternéare lll-V-Halbleitermaterialien wie Galliumar-
senid (GaAs), Galliumphosphid (GaP), Indiumphos-
phid (InP), Galliumnitrid (GaN), Aluminiumgalliumni-
trid (AlGaN), Indiumgalliumphosphid (InGaPa) oder
Indiumgalliumarsenidphosphid (InGaAsP) und bina-
re oder ternare 1l-VI- Halbleitermaterialien wie Cad-
miumtellurid (CdTe) und Quecksilbercadmiumtellu-
rid (HgCdTe). Die oben erwahnten Halbleitermate-
rialien werden auch als Homoubergangshalbleiter-
materialien bezeichnet. Wenn zwei unterschiedliche
Halbleitermaterialien kombiniert werden, wird dabei
ein Heterolibergangshalbleitermaterial gebildet. Bei-
spiele fur Heterolbergangshalbleitermaterialien um-
fassen, ohne darauf beschrankt zu sein, Silizium
(Si,C1.) und SiGe-Heterolibergangshalbleitermateri-
al. Fur Leistungshalbleiteranwendungen werden heu-
te hauptséachlich Si-, SiC- und GaN- Materialien ver-
wendet.

[0038] Das Halbleiterchipgehduse kann in jedem ge-
eigneten Gehduse- oder Chipgehauseumriss, der
kommerziell erhaltlich ist, bereitgestellt werden. Bei-
spielsweise zeigt Fig. 2 ein Halbleiterchipgehause
(Halbleiterpackage) 200 mit einem &hnlichen Umriss
wie JEDEC TO-220. Fig. 2 zeigt eine Modifikation ei-
nes TO-220-Gehauses. Das Chipgehause (Package)
200 ist so aufgebaut, dass dessen Anschlussdrah-
te 271, 272, 273 in Durchfihrungslécher einer PCB
(Platine) gefuhrt werden. Zusétzlich dazu kann die-
ses Halbleiterchipgehduse 200 an einen Kihlkérper
zum Abfihren von Warme angebracht sein. Wie in
Fig. 2 dargestellt, weist die obere Seite des Halblei-
terchipgehduses 200 eine Metallplatte 272 auf, die
sich ausgehend von dem Gehause 260 erstreckt und
in der vorliegenden Ausfiihrungsform den zweiten
Anschluss 272 bildet. Die Metallplatte 272 weist ein
Loch auf, womit das Halbleiterchipgehduse 200 an
einen Kuhlkérper angebracht werden kann. Die drei
Anschlussdrahte 271, 273, 274 bilden den ersten,
dritten und vierten Anschluss 271, 273, 274 des Halb-
leiterchipgehauses 200.

[0039] Eine andere Ausfihrungsform ist in Fig. 3
dargestellt und zeigt ein Chipgehduse 300 mit 6 An-
schlussdrahten. Jedoch bilden die zwei Anschluss-
drahte 372 zusammen den zweiten Anschluss 372
und die zwei Anschlussdrahte 371 bilden zusammen
den ersten Anschluss 371, so dass das Halbleiter-
chipgehduse 300 nur vier elektrisch unterscheidba-
re Anschlisse aufweist. Die dritten und vierten An-
schlisse 373 bzw. 374 werden jeweils von einem ein-
zigen Anschlussdraht gebildet. Alle Anschlisse 371,
372, 373, 374 kdnnen Teil einer einzigen Platine sein,
die aus einer Metallplatte gestanzt wurde. Die zwei
Anschlussdrahte des zweiten Anschlusses 372 sind
Uber eine Kontaktstelle 372a, auf die der Halbleiter-
chip 310 mit seiner Rickseite oder zweiten Seite, die
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nicht in Fig. 3 sichtbar ist, aufgeldtet ist, verbunden.
Auf der oberen Seite oder ersten Seite des Halblei-
terchips 310, die in Fig. 3 sichtbar ist, sind die erste
Metallschicht 351, die dritte Metallschicht 353 und die
vierte Metallschicht 354 angeordnet und elektrisch
voneinander isoliert. Jede der ersten, zweiten und
dritten Metallschichten 351, 353 und 354 bildet eine
jeweilige Metallkontaktstelle fur eine Bonddrahtver-
bindung.

[0040] Die erste Metallschicht 351, die in dieser Aus-
fuhrungsform die Sourcemetallisierung bildet, nimmt
einen gréReren Bereich ein, als jede der dritten und
vierten Metallschichten 353, 354. Zwei Bonddrahte
361 sind hier bereitgestellt, um die elektrische Verbin-
dung zwischen der ersten Metallschicht 351 und einer
Bondingkontakistelle 371a zu bilden, die die zwei An-
schlussdrahte des ersten Anschlusses 371 verbindet.
Die dritte Metallschicht 353 ist tber einen einzelnen
Bonddraht 363 mit dem dritten Anschluss 373 elek-
trisch verbunden, und die vierte Metallschicht 354 ist
Uber einen einzelnen Bonddraht 364 mit dem vierten
Anschluss 374 verbunden. Die Bonddrahte 361 bil-
den eine erste Bondverbindung, der Bonddraht 363
bildet eine zweite Bondverbindung, und der Bond-
draht 364 bildet eine dritte Bondverbindung.

[0041] Die Anschlisse kénnen eine ,Anschluss’-
Kontaktstelle umfassen, auf die der Bonddraht ge-
drickt wird, um den elektrischen Kontakt herzustel-
len. Die Anschlisse sind in dem Gehause zumin-
dest mit ihren Anschlusskontaktstellen eingebettet,
so dass die Bondverbindung vollstandig bedeckt und
geschutzt ist.

[0042] Wie in Fig. 3 dargestellt, kbnnen die zwei
Bonddrahte 361, die den ersten Anschluss 371 mit
der ersten Metallschicht 351 verbinden, dicker sein
als die anderen Bonddrahte 363, 364, um eine Lei-
tung von hohen Strdmen zu erméglichen. Zusétzlich
oder alternativ dazu kann die Anzahl der Bonddrah-
te 361 erhdht werden, um einen ausreichend grof3en
Querschnitt des elektrischen Kontakts zwischen der
ersten Metallschicht 351 und dem ersten Anschluss
371 bereitzustellen.

[0043] Der Halbleiterchip 310 und die Bonddrahte
361, 363, 364 sind vollstdndig in das Formmateri-
al des Gehauses 360 eingebettet. Aul’erdem sind
alle ,Anschluss“-Kontaktstellen der Anschliisse 371,
372, 373, 374 vollstandig in dem Gehause 360 ein-
gebettet. Die Anschliisse 371, 372, 373, 374 sind so
angeordnet, dass sie an entgegengesetzten Seiten
des Chipgehauses 300 freiliegen. In anderen Ausfih-
rungsformen kénnen die Anschliisse zu der Untersei-
te des Chipgehauses hin oder nur zu einer Seite des
Chipgehauses hin freiliegen.

[0044] Unter Bezugnahme auf Fig. 4 ist ein Halblei-
terchip 400 eines Halbleiterchipgehduses gemal ei-
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ner Ausfilhrungsform dargestellt. Der Halbleiterchip
400 umfasst ein Halbleitersubstrat 405, das aus Sili-
zium, Siliziumcarbid, llI-V-Halbleitermaterial oder je-
dem anderen geeigneten Halbleitermaterial beste-
hen kann. Der Begriff Halbleiterchip, wie hierin ver-
wendet, bezieht sich auf einen Halbleiter-chip nach
Schneiden eines Wafers, in dem eine Vielzahl von
separaten Halbleiterbauelementen gebildet ist.

[0045] Das Halbleitersubstrat 405 kann ein einziges
Kristallmaterial und zumindest eine Epitaxialschicht,
die darauf gebildet ist, umfassen. Alternativ dazu
kann das Halbleitersubstrat 405 ohne jegliche zusétz-
liche Epitaxialschicht aus einem Wafer gebildet sein
oder es kann aus einem Wafer gebildet sein, der
durch ein Bonden von zwei Wafern mit einer optiona-
len Epitaxialabscheidung gebildet ist.

[0046] Das Halbleitersubstrat 405 umfasst eine erste
Oberflache oder Seite 411 und eine zweite Oberfla-
che oder Seite 412, die entgegengesetzt zu der ers-
ten Oberflache 411 angeordnet ist.

[0047] Eine erste Dotierregion 431 ist in dem Halb-
leitersubstrat 405 an der ersten Oberflache oder Sei-
te 411 angeordnet. Die erste Dotierregion 431 dient
typischerweise als Sourceregion und ist von einem
ersten Leitfahigkeitstyp. In vielen Anwendungen ist
die erste Region 431 hoch n-dotiert. In der folgen-
den Beschreibung wird die erste Dotierregion 431
als Sourceregion 431 bezeichnet, ohne jedoch darauf
beschrankt zu sein.

[0048] An der zweiten Oberflache oder Seite 412
ist eine zweite Dotierregion 432 in dem Halbleiter-
substrat 405 gebildet. Im Fall eines FET-Transis-
tors ist die zweite Dotierregion 432 eine Drainregion
mit demselben Leitfahigkeitstyp wie die Sourceregi-
on 431. Im Gegensatz dazu bildet die zweite Dotier-
region 432 im Fall einer IGBT eine Emitterregion, die
eine der Sourceregion 431 entgegengesetzte Leitfa-
higkeit aufweist. In der folgenden Beschreibung wird
die zweite Dotierregion 432 als Drainregion 432 be-
zeichnet, ohne jedoch darauf beschrankt zu sein.

[0049] Eine dritte Dotierregion 433 istin dem Halblei-
tersubstrat 405 in Kontakt mit der Sourceregion 431
angeordnet. Die dritte Dotierregion 433 bildet typi-
scherweise eine Bodyregion und weist einen Leitfa-
higkeitstyp auf, der dem der Sourceregion 431 ent-
gegengesetzt ist, so dass zwischen der Sourceregion
431 und der dritten Dotierregion 433 ein pn-Ubergang
gebildet wird. In der folgenden Beschreibung wird die
dritte Dotierregion 433 als Bodyregion 433 bezeich-
net, ohne jedoch darauf beschrankt zu sein.

[0050] Eine vierte Dotierregion 434 ist zwischen der
Bodyregion 433 und der Drainregion 432 angeordnet
und bildet typischerweise eine Driftregion mit dem-
selben Leitfahigkeitstyp wie die Sourceregion 431.
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Die Dotierkonzentration der vierten Dotierregion 434
entspricht im Wesentlichen der Hintergrund-Dotier-
konzentration des Halbleitersubstrats 405 oder der
Expitaxialschicht, falls eine verwendet wird. Jedoch
kann die Dotierkonzentration der vierten Dotierregi-
on 434 ebenfalls ein Dotierprofil mit einem Maximum
oder einem Minimum an der gewtinschten Stelle oder
eine ansteigende oder abnehmende Dotierkonzen-
tration in vertikaler Richtung aufweisen. Die vierte Do-
tierregion 434 bildet mit der Bodyregion 433 einen pn-
Ubergang 437. In der folgenden Beschreibung wird
die vierte Dotierregion 434 als Driftregion 434 be-
zeichnet, ohne jedoch darauf beschrankt zu sein.

[0051] Eine optionale Feldstoppregion 435 mit dem-
selben Leitfahigkeitstyp wie die Driftregion 434, die
jedoch héher dotiert ist als die Driftregion 434, kann
zwischen der Driftregion 434 und der Drainregion 432
angeordnet sein.

[0052] Eine Vielzahl von ersten Graben 410 ist in
dem Halbleitersubstrat 405 gebildet und erstreckt
sich von der ersten Oberflache 411 in das Halbleiter-
substrat 405 in Richtung der zweiten Oberflache 412,
wobei die Unterseite der ersten Graben 410 von der
Drainregion 432 beabstandet ist. Aulterdem ist auch
eine Vielzahl von zweiten Graben 420, die im Allge-
meinen dieselbe Anordnung wie die ersten Graben
410 aufweisen, in dem Halbleitersubstrat 405 gebil-
det.

[0053] In einigen Ausflihrungsformen umfasst der
Halbleiterchip 400 erste und zweite Graben 410,
420 in alternierender Anordnung. In anderen Ausfih-
rungsformen umfasst der Halbleiterchip 400 eine An-
ordnung, bei der zwei erste Graben 410 mit einem
einzigen zweiten Graben 420 alternieren oder bei der
funf erste Graben 410 mit einem einzigen zweiten
Graben 420 alternieren. Wenn alle ersten und zwei-
ten Graben 410, 420 als Graben des Halbleiterchips
400 angesehen werden, kénnen die zweiten Graben
420 von jedem n-ten Graben des Halbleiterchips 400
gebildet sein, wobei n zumindest zwei oder mehr be-
tragt. Beispiele fir n sind 3, 5, 10 oder 20. Die Anord-
nung der zweiten Graben 420 kann gleichmalig, je-
doch auch zuféllig sein.

[0054] In der in Fig. 4 dargestellten Ausfiihrungs-
form weisen die ersten und zweiten Graben 410,
420 eine im Wesentlichen identische Anordnung auf.
Deshalb bezieht sich die folgende Beschreibung glei-
chermalen auf die ersten und zweiten Graben 410,
420. Jeder der ersten und zweiten Graben 410, 420
umfasst eine Gateelektrode 415, 425 und eine Feld-
elektrode 412, 422, wobei die Gateelektrode 415,
425 Uber der Feldelektrode 412, 422 nahe der ers-
ten Oberflache 411 angeordnet ist. Die Gateelektro-
den 415, 425 erstrecken sich senkrecht, d.h. parallel
zu der senkrechten Erstreckung der ersten und zwei-
ten Graben 410, 420 ausgehend von der Sourcere-
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gion 431 zur Driftregion 434. Da die Bodyregion 433
zwischen der Sourceregion 431 und der Driftregion
434 angeordnet ist, erstrecken sich die Gateelektro-
den 415, 425 der ersten und zweiten Graben 410, 420
vollstandig durch die Bodyregion 433.

[0055] Gateelektroden 415, 515 und/oder Feldelek-
troden 412, 422 koénnen aus Polysilizium oder je-
dem anderen geeigneten leitfahigen Material gebildet
sein.

[0056] Gatedielektrikumschichten 413, 423, die
manchmal als Gateoxidschichten (GOX) bezeichnet
werden, sind zwischen den Gateelektroden 415, 425
und dem Halbleitersubstrat 405 und insbesondere
zwischen den Gateelektroden 415, 425 und der Bo-
dyregion 433 angeordnet.

[0057] Felddielektrikumschichten 414, 424, typi-
scherweise Feldoxide (FOX) sind zwischen den Feld-
elektroden 412, 422 und dem Halbleitersubstrat 405,
insbesondere zwischen den Feldelektroden 412, 422
und der Driftregion 434 angeordnet und isolieren die
Feldelektroden 412, 422 von der Driftregion 434. Die
Felddielektrikumschichten 414, 424 weisen im Ver-
gleich zu den Gatedielektrikumschichten 413, 423 ei-
ne wesentlich grofkere Dicke auf, um hohen elektri-
schen Feldstarken, die wahrend des Betriebs des
Halbleiterbauelements auftreten, standhalten zu kon-
nen und um einen elektrischen Ausfall zwischen den
Feldelektroden 412, 422 und der Driftregion 434 zu
verhindern.

[0058] Die Gateelektroden 415, 425 und Feldelek-
troden 412, 422 unterscheiden sich voneinander und
dienen unterschiedlichen Zwecken. Die Gateelektro-
den 415, 425 sind nahe der Bodyregion 433 angeord-
net, um die Leitféahigkeit der entsprechenden Kanal-
regionen, die sich ausgehend von der Sourceregion
431 bis zur Driftregion 433, entlang der Gatedielek-
trikumschichten 413, 423 erstrecken, zu steuern. Im
Gegensatz dazu sind die Feldelektroden 414, 424 na-
he der Driftregion 434 angeordnet, um die Verteilung
des elektrischen Felds in der Driftregion 434 zu be-
einflussen oder um Kompensationsladungen fiir ei-
nen Durchbruch der Driftregion 434 in einem Blockie-
rungszustand bereitzustellen.

[0059] Die ersten und zweiten Graben 410, 420 kon-
nen entsprechende getrennte Zellen des Halbleiter-
bauelements definieren, die parallel zueinander elek-
trisch verbunden sind, um den verfiigbaren Quer-
schnitt fir den Ladestrom zu erhéhen und um den
Widerstand im On-Zustand zu verringern.

[0060] Kontaktregionen 440 sind in dem Halbleiter-
substrat 405 an der ersten Oberflache 411 zwischen
benachbarten Graben 410, 420 gebildet. Typischer-
weise ist jede Kontaktregion 440 eine Rille, die mit
einem hochleitfahigen Material gefllt ist.
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[0061] Eine erste Metallschicht 451, wie oben be-
schrieben, ist auf der ersten Seite oder Oberflache
411 des Halbleitersubstrats 405 angeordnet, und ei-
ne zweite Metallschicht 452 ist auf der zweiten Sei-
te oder Oberflache 412 des Halbleitersubstrats 405
angeordnet. Die erste Metallschicht 451, die hier die
Sourcemetallisierung bildet, ist von dem Halbleiter-
substrat 405 durch eine Isolationsschicht 456 mit Off-
nungen nur in den Regionen, wo die Kontaktregionen
440 gebildet sind, um eine elektrische Verbindung mit
der Sourceregion 431 und der Bodyregion 433 zu er-
moglichen, elektrisch isoliert. Alternativ dazu kdnnen
leitfahige Stecker, die sich durch die Isolationsschicht
456 erstrecken, bereitgestellt werden.

[0062] Die Gateelekiroden 415, 425 der ersten und
zweiten Graben 410, 420 sind, wie oben beschrieben,
elektrisch mit dem dritten Anschluss verbunden, so
dass die Leitfahigkeit aller Kanalregionen benachbart
zu den ersten und zweiten Graben 410, 420 gemein-
sam gesteuert wird.

[0063] Einige Feldelektroden 412 oder jede Feld-
elektrode 412 der ersten Graben 410 sind/ist, wie
oben beschrieben, elektrisch mit dem vierten An-
schluss verbunden. Im Gegensatz dazu sind einige
Feldelektroden 422 oder ist jede Feldelektrode 422
der zweiten Graben 420 elektrisch mit einem flnf-
ten Anschluss verbunden, der teilweise in dem Ge-
hause eingebettet ist und an der Aulienseite des Ge-
hauses freiliegt, wie oben in Verbindung mit den an-
deren Anschliissen beschrieben. Somit kdnnen die
Feldelektroden 412, 422 der ersten und zweiten Gra-
ben 410, 420 bei unterschiedlichen elektrischen Po-
tenzialen wahrend des Betriebs betrieben werden.
AuBerdem kann die Versorgungsspannung wahrend
des Betriebs, abhéngig von den Umstanden, veran-
dert werden, um das Halbleiterbauelement, wie den
FET, mit dynamisch variierenden elektrischen Eigen-
schaften bereitzustellen. Das Halbleiterchipgehause
umfasst somit in dieser Ausflihrungsform zumindest
flunf elektrisch unterscheidbare Anschlisse.

[0064] Ein Beispiel eines Halbleiterchipgehduses
700 mit zumindest finf Anschlissen ist in Fig. 7 dar-
gestellt. Dieses Halbleiterchipgehduse 700 weist ei-
nen Umriss gemaf JEDEC TO-220-5-3 auf und um-
fasst erste bis flinfte Anschliisse 771, 772, 773, 774,
775, die an einer Seite des Gehduses 760 freilie-
gen. Das Halbleiterchipgehduse kann ebenfalls in an-
deren verfugbaren Chipgehduseumrissen ausgefuhrt
sein.

[0065] Alternativ dazu kénnen einige Feldelektroden
422 oder jede Feldelektrode 422 der zweiten Graben
420 elektrisch mit der ersten Metallschicht 451 oder
direkt mit der Sourceregion 431 verbunden sein, wah-
rend einige Feldelektroden 412 oder jede Feldelek-
trode 412 der ersten Graben 410 elektrisch mit dem
vierten Anschuss verbunden bleiben/bleibt. In dieser
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Ausfihrungsform kénnen nur die Feldelektroden 412
der ersten Graben 410 unabhéngig von der Soure-
cregion 431 elektrisch gesteuert werden, wahrend
das elektrische Potenzial der Feldelektroden 422 der
zweiten Graben 420 dem elektrischen Potenzial folgt,
mit dem die Sourceregion 431 beaufschlagt wurde.

[0066] In einer alternativen Ausfiihrungsform umfas-
sen einige zweiten Graben 420 oder umfasst jeder
zweite Graben 420 eine Gateelektrode 425, aber kei-
ne Feldelekirode, wobei einige Gateelektroden 425
oder jede Gateelektrode 425 der zweiten Graben 420
elektrisch mit dem dritten Anschluss verbunden sind/
ist.

[0067] Unter Bezugnahme auf Fig. 5 ist ein Halblei-
terchip 500, der in ein Halbleiterchipgehduse gemaf
einer weiteren Ausflihrungsform verwendet wird, be-
schrieben. Der Halbleiterchip 500 umfasst ebenfalls
ein Halbleitersubstrat 505 mit einer ersten und einer
zweiten Oberflache, wie oben beschrieben. Aulder-
dem umfasst der Halbleiterchip 500 eine erste Dotier-
region 531, die in dieser Ausfihrungsform die Sour-
ceregion bildet, eine zweite Dotierregion 532, die in
dieser Ausfihrungsform die Drainregion bildet, eine
dritte Dotierregion 533, die in dieser Ausflihrungsform
die Bodyregion bildet, eine vierte Dotierregion 534,
die in dieser Ausfihrungsform die Driftregion bildet
und eine optionale Feldstoppregion 535. Die ersten
bis fiinften Regionen 531, 532, 533, 534, 535 kdnnen
wie oben beschrieben gebildet und dotiert sein.

[0068] Eine Isolationsschicht 556 ist auf der ersten
Seite oder Oberflache des Halbleitersubstrats 505
gebildet, um eine erste Metallschicht 551 von dem
Halbleitersubstrat 505 zu isolieren. Leitfahige Ste-
cker 540 erstrecken sich durch die Isolationsschicht
556 und reichen hinauf bis zur Bodyregion 553, um
die Bodyregion 553 und die Soureceregion 531 elek-
trisch mit der ersten Metallschicht 551 zu verbinden,
die hier die Sourcemetallisierung bildet.

[0069] Eine zweite Metallschicht 552, die die Drain-
metallisierung bildet, ist auf der zweiten Seite des
Halbleiterchips 500 angeordnet und steht in elektri-
scher Verbindung mit der Drainregion 532.

[0070] Der Halbleiterchip 500 umfasst eine Vielzahl
von ersten Graben 510, einschliellich einer Gate-
elektrode 515, wie oben beschrieben. Anders als in
der in Fig. 4 dargestellten Ausflihrungsform, umfasst
jeder erste Graben 510 zwei Feldelektroden 512a,
512b. Eine erste Feldelektrode 512a ist direkt unter
der ersten Gateelektrode 515 angeordnet und eine
zweite Feldelektrode 512b ist direkt unter der ersten
Feldelektrode 512a angeordnet. Die ersten und zwei-
ten Feldelektroden 512a, 512b und die Gateelektro-
den 515 sind elektrisch voneinander isoliert.
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[0071] Jede der Gateelektroden 515 ist wie oben be-
schrieben elektrisch mit dem dritten Anschluss ver-
bunden. Aulerdem ist jede der ersten Feldelektro-
den 512a durch eine vierte Metallschicht, die wie
oben beschrieben auf dem Halbleiterchip 500 gebil-
det ist, elektrisch mit dem vierten Anschluss verbun-
den. Jede der zweiten Feldelektroden 512b ist durch
eine flinfte Metallschicht, die auf der ersten Seite des
Halbleiterchips 500 gebildet sein kann, elektrisch mit
einem flinften Anschluss verbunden. Diese Anord-
nung ermoglicht eine separate Steuerung der Gate-
elektroden 515 und der ersten und zweiten Feldelek-
troden 512a, 512b.

[0072] In einer weiteren Ausfihrungsform kénnen al-
le oder nur einige der ersten Feldelektroden 512a
elektrisch mit der Sourceregion 531 verbunden sein,
wahrend die zweiten Feldelektroden 512b elektrisch
mit einem externen Anschluss wie dem vierten An-
schluss verbunden sind.

[0073] In einer anderen Ausfiihrungsform sind eini-
ge der ersten Feldelektroden 512a elektrisch mit der
Drainregion 531 verbunden, wahrend die anderen
ersten Feldelektroden 512a elektrisch von der Sour-
ceregion 531 isoliert sind und elektrisch mit dem vier-
ten Anschluss verbunden sind. Die zweiten Feldelek-
troden 512b kénnen elektrisch mit dem flinften An-
schluss verbunden sein.

[0074] Es ist auch mdglich, die in Fig. 4 und Fig. 5
gezeigten Ausfihrungsformen zu kombinieren, um
erste, zweite und dritte Graben zu haben, wobei
die jeweiligen ersten und/oder zweiten Feldelektro-
den mit getrennten externen Anschliissen verbunden
sind.

[0075] Der Halbleiterchip 500 kann in ein Chipge-
hause 700 mit 5 Anschlussdrahten, wie z.B. in Fig. 7
dargestellt, integriert sein.

[0076] Unter Bezugnahme auf Fig. 6 ist eine weitere
Ausflihrungsform beschrieben, die das Bondingsche-
ma eines Halbleiterchips 610 in einem Gehduse 660,
das Uber funf Anschlussdrahte 671, 672, 673, 674,
675 verflgt, darstellt. Die finf Anschlussdrahte 671,
672,673, 674, 675 sind Teil eines gemeinsamen Lei-
terrahmens 670 und sind immer noch durch eine Me-
tallschiene 677 verbunden. Nachdem der Halbleiter-
chip 610 vollstéandig in dem Gehause 660 eingebettet
wurde, dessen Umriss von einer gestrichelten Linie
angezeigt wird, werden die Anschlussdrahte durch
Abschneiden der Metallschiene 677, z.B. entlang der
gepunkteten Linie 680, getrennt.

[0077] Die erste Metallschicht 651 des Halbleiter-
chips 610 ist Uber einen einzelnen dicken Bonddraht
661 elektrisch mit einer Anschlusskontakistelle des
ersten Anschlusses 671 verbunden. Die zweite Me-
tallschicht, die auf der Unterseite des Halbleiterchips
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610 gebildet ist und somit nicht in Fig. 6 sichtbar ist,
ist mit einer groRen Kontaktstelle 672a des zweiten
Anschlusses 672 verlotet. Die dritte Metallschicht 653
ist Uber einen einzigen Bonddraht 663 elektrisch mit
einer Anschlusskontaktstelle des dritten Anschlusses
673 verbunden, und die vierte Metallschicht 654 ist
Uber einen einzigen Bonddraht 664 elektrisch mit ei-
ner Anschlusskontaktstelle des vierten Anschlusses
674 verbunden. Alle Anschlusskontaktstellen der An-
schlisse 671, 673, 674 und die grof3e Anschlusskon-
taktstelle des zweiten Anschlusses 673 sind vollstan-
dig von dem Gehause 660 eingekapselt.

[0078] Der flinfte Anschluss 675 ist mit keiner Metall-
schicht des Halbleiterchips 610 elektrisch verbunden
und somit elektrisch inaktiv. Es ist jedoch auch méog-
lich, den funften Anschluss 675 iber einen weiteren
Bonddraht mit der ersten Metallschicht 651 zu verbin-
den, um den Bereich der elektrischen Verbindung zu
vergréRern und somit den Widerstand zu reduzieren.

[0079] Fig. 8 und Fig. 9 zeigen weitere Halbleiter-
chipgehause (Halbleiterpackages) 800 und 900, die
so ausgefiihrt sind, dass sie einen Chipgehauseum-
riss aufweisen, der dem von JEDEC MO-240 ahn-
lich ist, der auch als Super-SO8 bezeichnet wird.
Diese Chipgehause sind anschlussfahnenlose (Eng-
lisch: leadless) Chipgehause, die Anschlussflachen
an der Unterseite der Chipgehduse verwenden, um
einen elektrischen und thermischen Kontakt mit einer
Platine, an die das Chipgehause oberflachenverlotet
ist, bereitzustellen. Die Anschlussflachen bilden wie
oben beschrieben die Anschlisse.

[0080] In Fig. 8 sind die Metallschichten oder Kon-
taktstellen, die auf der Oberseite des Halbleiterchips
810 gebildet sind, durch Bonddréhte mit den jewei-
ligen Anschlissen oder Anschlussflachen gebond-
et. Fig. 8 zeigt nur den ersten Anschluss 871. Die
Oberseite des ersten Anschlusses 871 bildet die Kon-
taktstelle fir die Bonddréhte 861. Die untere Seite
und die dullere Seite des ersten Anschlusses 871
liegen frei, wadhrend die anderen Seiten, einschliel3-
lich der Anschlusskontaktstellenseite vollstédndig von
dem Formmaterial des Gehduses 860 eingekapselt
sind. Der zweite Anschluss 872, der von einer gro-
Ren Anschlussflache gebildet ist, ist unter dem Chip
810, der mit der unteren Seite an die obere Seite
des zweiten Anschlusses 872 verlétet ist, angeord-
net. Die Létschicht ist bei 858 dargestellt. Das Léten
kann unter Verwendung jeder Art von Léten durchge-
fuhrt werden. Die Unterseite des zweiten Anschlus-
ses 872 liegt frei, um so einen grofden L6t- und Ther-
mokontakt bereitzustellen.

[0081] Wie oben beschrieben kann das Leistungs-
halbleiterchipgehduse eine erste Bondverbindung
umfassen, die die erste Metallschicht, die z.B. die
Sourcemetallisierung bildet, mit dem ersten An-
schluss elektrisch verbindet, wobei der Bonddraht
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in dem Geh&ause eingebettet ist. In einer Ausfih-
rungsform, die mit jeder anderen hierin beschriebe-
nen Ausfihrungsform kombiniert werden kann, kann
die Gatemetallisierung, die z.B. von der dritten Metall-
schicht 153 gebildet ist, die in ohmschem Kontakt mit
einigen oder jeder Gateelektrode 115, 515, 525 der
ersten oder zweiten Graben 410, 420 steht, elektrisch
Uber den Bonddraht 163, der eine zweite Bondverbin-
dung bildet, die in dem Gehause eingebettet ist, mit
dem dritten Anschluss 173 verbunden sein.

[0082] In einer Ausfiihrungsform, die mit jeder an-
deren hierin beschriebenen Ausfuihrungsform kombi-
niert werden kann, kann eine erste Feldelektroden-
metallisierung, die von der vierten Metallschicht 154
gebildet sein kann und in ohmschem Kontakt mit eini-
gen oder jeder der Feldelektroden 112, 412 der ers-
ten Graben 410 steht, elektrisch Gber den Bonddraht
174, der eine dritte Bondverbindung bildet, die in dem
Gehdause eingebettet ist, mit dem vierten Anschluss
174 verbunden sein.

[0083] Im Gegensatz dazu kann die zweite Metall-
schicht 152 wie in den obigen Figuren dargestellt mit
dem zweiten Anschluss 172 verl6tet sein.

[0084] Wahrend die Ausfiihrungsform aus Fig. 8 so-
wie aus den Fig. 1A bis Fig. 1C z.B. eine Drahtbond-
verbindung zwischen den ersten, dritten und vier-
ten Anschlissen und dem Halbleiterchip zeigen, stellt
Fig. 9 denselben Gehduseumriss wie in Fig. 8 dar,
jedoch mit der Verwendung eines Bondclips.

[0085] Der Halbleiterchip 910 ist ebenfalls mit dem
zweiten Anschluss 972 verl6tet, wobei seine zweite
Metallschicht an der Unterseite des Halbleiterchips
910 gebildet ist. Die Loétschicht ist bei 958 dargestellt.

[0086] Im Gegensatz zu Fig. 8 ist zumindest die
Sourcemetallisierung, die von der ersten Metall-
schicht gebildet ist, mit einem Clip 961 verl6tet, der
ein Kupferbond sein kann. Der Clip 961 ist bei 968
mit dem ersten Anschluss 971 verlotet.

[0087] Alternativ dazu kann der erste Anschluss 971
eine Chipanbringungskontaktstelle umfassen, wobei
die erste Metallschicht (Sourcemetallisierung) des
Halbleiterchips 910 mit der Chipanbringungskontak-
stelle verldtet ist. AuRerdem kann ein Metallclip mit
der zweiten Metallschicht verlotet sein, wobei der
zweite Anschluss eine Verbindungskontaktstelle um-
fasst, die elektrisch mit dem Metallclip verbunden ist.
In diesem Fall bildet der Anschluss 972 den ersten
Anschluss, wahrend Anschluss 971 den zweiten An-
schluss bildet.

[0088] Die Ausfihrungsform aus Fig. 9 weist auf-
grund der Kupferclipverbindung einen geringeren
Chipgehausewiderstand auf.
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[0089] Wie oben in Bezug auf alle Ausflihrungsfor-
men genau beschrieben ist, umfasst ein Leistungs-
halbleiterchipgehduse fur einen FET zusétzlich zu
den Ublichen Anschlissen oder Anschlussstiften fur
Source, Drain und Gate ferner einen elektrisch un-
terscheidbaren Anschluss oder Anschlussstift, der in
elektrischem Kontakt mit den in den Graben des
FET gebildeten Feldelektroden steht. Der zuséatz-
liche Anschluss ermdglicht eine Spannungsversor-
gung der Feldelektroden unabhangig von der Sour-
cespannung. Zusatzlich dazu kann die Spannung, mit
der die Feldelektroden extern beaufschlagt werden,
frei variiert werden. Der zusatzliche Anschluss wird
auch als ,Einstellpin® oder ,Leistungseinstellpin® be-
zeichnet.

[0090] Die Halbleiterchipgehduse, wie hierin be-
schrieben, ermdglichen ein schnelles Schalten des
diskreten Halbleiterbauelements, wie einem FET, der
in das Halbleiterchipgehduse eingebettet ist, da die
Feldelektroden unabhangig von der Sourcespannung
geladen und entladen werden kdnnen. Dartber hin-
aus kann der Parameter R(DS)On*A (Widerstand im
On-Zustand mal der verfiigbaren Flache fir Stromlei-
tung) um etwa 10-20 % reduziert werden, wenn die
Spannung, mit der die Feldelektroden beaufschlagt
werden, angebracht gesteuert wird. Dies verringert
die Verluste des Bauelements signifikant. Somit er-
moglichen die extern frei steuerbaren Feldelektroden
(unter Verwendung des oben erwadhnten ,Leistungs-
einstellstifts) eine hohe Flexibilitdt zum Anpassen
der dynamischen elektrischen Charakteristika des
Halbleiterbauelements, die in dem Geh&ause einge-
bettet ist, wie eine Reduktion der Verluste im On-Zu-
stand oder der Schaltgeschwindigkeit, die z.B. durch
Anpassen der Qgd (Ladung der Gate-Drain-Kapazi-
tat) gesteuert werden kann. Auflerdem ist eine tem-
porare Variation oder Optimierung der Bauelement-
parameter abhangig von der speziellen Anwendung
moglich, so dass dasselbe Bauelement fiir unter-
schiedliche Anwendungen unterschiedlich betrieben
werden kann.

[0091] Der oben erwahnte vierte Anschluss, der in
elektrischem Kontakt mit der zumindest einen Feld-
elektrode in dem Graben steht, kann auch als ,Ein-
stellanschluss® oder ,Einstell-PIN“ oder ,Leistungs-
anschluss” oder ,Leistungs-PIN“ oder ,Leistungsein-
stell- PIN“ bezeichnet werden. Das bedeutet, dass
die Leistung des Leistungs-MOSFET durch Beauf-
schlagen dieses Anschlusses mit vordefinierten elek-
trischen Potenzialen eingestellt werden kann. Bei-
spielsweise fuhrt ein Beaufschlagen mit einer positi-
ven Spannung in dem typischen Bereich von +1 ...
+20 V bei einem n-Kanal-Leistungs-MOSFET zu ei-
ner Verbesserung des R(DS)on der Leistungsbauele-
mente um bis zu 1 ... 30 %. Somit kann die R(DS)on-
Leistung direkt Uber diese beaufschlagte Spannung
eingestellt werden. Auf dieselbe Art kénnen Durch-
bruchcharakteristika/-regimes eingestellt oder veran-
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dert werden, z.B. kann der Durchpruchort von einem
Grabenbettregime hin zu dem pn-Ubergang nahe des
Source-Bodysteckers geandert werden.

[0092] Gemal einer Ausfihrungsform kann der vier-
te Anschluss in direktem elektrischen Kontakt mit
den Feldelektroden von zumindest 20 % der Graben
in dem aktiven Bereich des Leistungs-MOSFET ste-
hen, um Leistungsparameter wie R(DS)on, Schwel-
lenspannungen oder Verluststréme einzustellen.

[0093] Gemal einer Ausfihrungsform weist der
Randabschlussbereich eine vorgegebene Flache auf
und umfasst zumindest eine Abschlussstruktur wie
einen Feldring, der einen Teil des Bereichs des Rand-
abschlussbereichs einnimmt. Ein flnfter Anschluss
kann in direktem elektrischen Kontakt mit zumindest
einer Abschlussstruktur stehen. Die zumindest eine
Abschlussstruktur kann zumindest 20 % des Randab-
schlussbereichs des Halbleiterchips einnehmen. Au-
Rerdem kann der flinfte Anschluss elektrisch mit zu-
mindest einem Spannungsring des Leistungs-MOS-
FET, der in dem Randabschlussbereich angeordnet
ist, z.B. zum Einstellen der Chipabschluss-Durch-
bruchcharakteristika/-regimes, verbunden sein. Die
Abschlussstruktur steht typischerweise mit keiner der
Feldelektroden in dem aktiven Bereich in elektri-
schem, d.h. in ohmschem, Kontakt. In Modifikatio-
nen der Ausflihrungsformen ist die Abschlussstruktur
elektrisch mit einigen wenigen der Feldelektroden in
dem aktiven Bereich verbunden.

[0094] Begriffe mit Raumbezug wie ,unter”, ,untere
(n, ,aber, ,obere(r)", ,dariber und dergleichen wer-
den fur eine Vereinfachung der Beschreibung ver-
wendet, um die Anordnung eines Bauteils in Bezug
auf ein zweites Bauteil zu erkldren. Diese Begriffe
sollen unterschiedliche Ausrichtungen des Bauele-
ment, zusatzlich zu anderen Ausrichtungen als jenen,
die in den Figuren dargestellt sind, umfassen. Ferner
werden Begriffe wie ,erste(r), ,zweite(r)“ und derglei-
chen ebenfalls verwendet, um verschiedene Bautei-
le, Regionen, Abschnitte etc. zu beschreiben und sol-
len ebenfalls nicht beschrankend sein. Ahnliche Be-
griffe beziehen sich in der gesamten Beschreibung
auf ahnliche Bauteile.

[0095] Wie hierin verwendet, sind die Begriffe ,auf-
weisen”, ,enthalten®, ,einschlief3lich®, ,umfassen“und
dergleichen offene Begriffe, die die Gegenwart von
angegebenen Bauteilen oder Merkmalen angeben,
jedoch zuséatzliche Bauteile oder Merkmale nicht aus-
schlielen.

[0096] Die Artikel ,ein“, ,eine“ und ,der, ,die“, ,das”
sollen den Plural sowie den Singular miteinschliel3en,
sofern der Kontext dies nicht klar widerlegt.

[0097] Unter Berucksichtigung der obigen Vielzahl
von Variationen und Anwendungen gilt zu verstehen,
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dass die vorliegende Erfindung nicht von der voran-
gegangenen Beschreibung, noch von den begleiten-
den Zeichnungen beschrankt wird. Vielmehr wird die
vorliegende Erfindung nur durch die folgenden Pa-
tentanspriiche und ihre rechtlichen Aquivalente be-
schrankt.

Patentanspriiche

1. Leistungshalbleiterchipgehduse, aufweisend:
ein Gehause (160);
einen Halbleiterchip (110), der zumindest teilweise in
dem Gehause (160)
eingebettet ist, wobei der Halbleiterchip eine erste
Dotierregion (131) in ohmschem Kontakt mit einer
ersten Metallschicht (151), eine zweite Dotierregion
(132) in ohmschem Kontakt mit einer zweiten Metall-
schicht (152) und zumindest eine Vielzahl von ersten
Graben (410, 510), die in dem Halbleiterchip (110)
ausgebildet sind, aufweist, wobei die ersten Graben
(410, 510) Gateelektroden (115, 415, 515) und zu-
mindest erste Feldelektroden (112, 412, 512a) auf-
weisen, die elektrisch von den Gateelektroden (115,
415, 515) isoliert sind; und
zumindest vier Anschliisse (171, 172, 173, 174), die
teilweise in dem Gehause (160) eingebettet sind und
teilweise zur AulRenseite des Gehauses (160) hin frei-
liegen, wobei
ein erster Anschluss (171) der zumindest vier An-
schlisse elektrisch mit der ersten Metallschicht (151)
verbunden ist,
ein zweiter Anschluss (172) der zumindest vier An-
schlisse elektrisch mit der zweiten Metallschicht
(152) verbunden ist,
ein dritter Anschluss (173) der zumindest vier An-
schliisse elektrisch mit den Gateelekiroden (115,
415, 515) der ersten Graben (410, 510) verbunden
ist und
ein vierter Anschluss (174) der zumindest vier An-
schlisse elektrisch mit den ersten Feldelektroden
(112, 412, 512a) der ersten Graben (410, 510) ver-
bunden ist.

2. Leistungshalbleiterchipgehause nach Anspruch
1, wobei die erste Metallschicht (151) auf einer ersten
Seite (111) des Halbleiterchips (110) angeordnet ist,
und die zweite Metallschicht (152) auf einer zweiten
Seite (112) des Halbleiterchips (110), angeordnet ist,
welche gegentiber der ersten Seite (111) des Halblei-
terchips (110) angeordnet ist.

3. Leistungshalbleiterchipgehause nach Anspruch
1 oder 2, weiterhin aufweisend:
eine Vielzahl von zweiten Graben (420), die in dem
Halbleiterchip (410) gebildet sind, wobei die zweiten
Graben (420) Gateelektroden (425) und zumindest
Elektroden (422) aufweisen, die elektrisch von den
Gateelektroden (425) isoliert sind, wobei die Gate-
elektrode (425) der zweiten Graben (420) elektrisch
mit dem dritten Anschluss (773) verbunden ist; und
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einen flnften Anschluss (775), der zumindest teilwei-
se in dem Gehause (760) eingebettet ist und zur Au-
Renseite des Gehauses (760) hin freiliegt, wobei der
funfte Anschluss (775) elektrisch mit den Feldelektro-
den (422) der zweiten Graben (420) verbunden ist.

4. Leistungshalbleiterchipgehduse nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, wobei die ersten Graben (510)
zumindest zweite Feldelektroden (512b) aufweisen,
die elektrisch von den Gateelektroden (515) und den
ersten Feldelektroden (521a) isoliert sind, wobei das
Leistungshalbleiterchipgehause weiterhin aufweist:
einen funften Anschluss (775), der teilweise in dem
Gehause (760) eingebettet ist und zur Aulienseite
des Gehauses (760) hin freiliegt, wobei der fiinfte An-
schluss (775) elektrisch mit den zweiten Feldelektro-
den (512b) der ersten Graben (510) verbunden ist.

5. Leistungshalbleiterchipgehause nach einem der
Anspriiche 1 bis 4, weiterhin aufweisend:
eine Vielzahl von zweiten Graben (420), die in dem
Halbleiterchip (410) gebildet sind, wobei
die zweiten Graben (420) Gateelektroden (425) ohne
Feldelektroden aufweisen und wobei die Gateelek-
troden (425) der zweiten Graben (420) elektrisch mit
dem dritten Anschluss (173) verbunden sind.

6. Leistungshalbleiterchipgehause nach einem der
Anspriiche 1 bis 5, weiterhin aufweisend:
eine Vielzahl von zweiten Graben (420), die in dem
Halbleiterchip (410) gebildet sind, wobei die zweiten
Graben (420) Gateelektroden (425) und zumindest
Feldelektroden (422) aufweisen, und wobei die Gate-
elektroden (425) der zweiten Graben (420) elektrisch
mit dem dritten Anschluss (173) verbunden sind, und
die Feldelektroden (422) der zweiten Graben (420)
elektrisch mit der ersten Dotierregion (431) verbun-
den sind.

7. Leistungshalbleiterchipgehause nach einem der
Anspriiche 1 bis 6, weiterhin aufweisend eine ers-
te Bondverbindung, die zumindest einen Bonddraht
(161) aufweist, der die erste Metallschicht (151) elek-
trisch mit dem ersten Anschluss (171) verbindet, wo-
bei der Bonddraht (161) in dem Gehause (160) ein-
gebettet ist.

8. Leistungshalbleiterchipgehause nach einem der
Anspriiche 1 bis 7, weiterhin aufweisend:
eine Gatemetallisierung (153) in ohmschem Kontakt
mit den Gateelektroden (115) der ersten Graben; und
eine zweite Bondverbindung, die zumindest einen
Bonddraht (163) aufweist, der die Gatemetallisierung
(153) elektrisch mit dem dritten Anschluss (173) ver-
bindet, wobei der Bonddraht (163) in dem Gehause
(160) eingebettet ist.

9. Leistungshalbleiterchipgehduse nach einem der
Anspriiche 1 bis 8, weiterhin aufweisend:
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eine erste Feldelektrodenmetallisierung (154) in
ohmschem Kontakt mit der Feldelektrode (112) der
ersten Graben; und

eine dritte Bondverbindung, die zumindest einen
Bonddraht (164) aufweist, der die erste Feldelek-
trodenmetallisierung (154) elektrisch mit dem vier-
ten Anschluss (174) verbindet, wobei der Bonddraht
(164) in dem Gehause (160) eingebettet ist.

10. Leistungshalbleiterchipgehduse nach einem
der Anspriiche 1 bis 9, wobei die zweite Metallschicht
(152) mit dem zweiten Anschluss (172) verlotet ist.

11. Leistungshalbleiterchipgehduse nach einem
der Anspriiche 1 bis 10, wobei der erste Anschluss
eine Chipkontaktstelle aufweist und wobei die erste
Metallschicht an die Chipkontaktstelle gelbtet ist.

12.  Leistungshalbleiterchipgehduse nach An-
spruch 11, weiterhin aufweisend einen Metallclip
(961), der an die erste Metallschicht gelétet ist, wobei
der erste Anschluss (971) eine Verbindungskontakt-
stelle aufweist, die elektrisch mit dem Metallclip (961)
verbunden ist.

13. Leistungshalbleiterchipgehduse nach einem
der Anspriiche 1 bis 12, wobei das Gehause (160)
aus einem organischen Formmaterial hergestellt ist.

14. Leistungshalbleiterchipgehduse nach einem
der Anspriiche 1 bis 13, wobei die erste Dotierregion
(431) des Halbleiterchips (410) eine Sourceregion ei-
nes FET bildet und die zweite Dotierregion (432) des
Halbleiterchips (410) eine Drainregion des FET bil-
det, wobei der Halbleiterchip (410) ferner eine Body-
region (433) aufweist, die komplementar zu der Sour-
ceregion (431) dotiert ist.

15. Leistungshalbleiterchipgehduse, aufweisend:
ein Gehause (160);
einen Halbleiterchip (410), der in dem Gehéause (160)
eingebettet ist, wobei der Halbleiterchip (410) eine
erste Dotierregion (431) in ohmschem Kontakt mit
einer ersten Metallschicht (451), die auf einer ers-
ten Seite (411) des Halbleiterchips (410) angeordnet
ist, eine zweite Dotierregion (432) in ohmschem Kon-
takt mit einer zweiten Metallschicht (452), die auf ei-
ner zweiten Seite (412) des Halbleiterchips (410), die
entgegengesetzt zu der ersten Seite (411) ist, ange-
ordnet ist, und eine Vielzahl von Graben (410, 420),
die in dem Halbleiterchip (410) ausgebildet sind, auf-
weist, wobei die Graben (410, 420) Gateelektroden
(415, 425) und zumindest erste Feldelektroden (412,
422) aufweisen, die elektrisch von den Gateelektro-
den (415, 425) isoliert sind; und
zumindest vier Anschlisse, die teilweise in dem Ge-
hause (160) eingebettet sind und teilweise zur Au-
Renseite des Gehauses (160) hin freiliegen, wobei
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ein erster Anschluss (171) der zumindest vier An-
schlusse elektrisch mit der ersten Metallschicht (451)
verbunden ist,

ein zweiter Anschluss (172) der zumindest vier An-
schlisse elektrisch mit der zweiten Metallschicht
(452) verbunden ist,

ein dritter Anschluss (173) der zumindest vier An-
schlisse elektrisch mit den Gateelektroden (415,
425) der Graben (410, 420) verbunden ist, und

ein vierter Anschluss (174) der zumindest vier An-
schlisse elektrisch mit der ersten Feldelektrode (422)
jedes n-ten abgezahlten Grabens (420) der Graben
(410, 420) verbunden ist und elektrisch von den ers-
ten Feldelektroden (412) der anderen Graben (410)
isoliert ist, wobei n gréRer oder gleich 2 ist.

16. Leistungshalbleiterchipgehduse nach An-
spruch 15, weiterhin aufweisend:
einen funften Anschluss, der teilweise in dem Ge-
hause eingebettet ist und zu der AulRenseite des Ge-
hauses hin freiliegt, wobei der flinfte Anschluss elek-
trisch mit zumindest einigen der ersten Feldelektro-
den (412) der Graben (410) verbunden ist, die elek-
trisch von dem vierten Anschluss isoliert sind.

17.  Leistungshalbleiterchipgehduse nach An-
spruch 15 oder 16, wobei zumindest einige der ersten
Feldelektroden (412) der Graben (410), die elektrisch
von dem vierten Anschluss isoliert sind, elektrisch mit
der ersten Dotierregion (431) verbunden sind.

18. Leistungshalbleiterchipgehduse nach einem
der Anspriiche 15 bis 17, wobei die erste Dotierregi-
on (431) eine Sourceregion und eine zweite Dotierre-
gion (432) eine Drainregion bildet, wobei der Halblei-
terchip (410) weiterhin aufweist:
eine Bodyregion (433), die komplementér zu der
Sourceregion (431) dotiert ist, und eine Driftregion
(434) des gleichen Leitfahigkeitstyps wie die Source-
region (431) und die zwischen der Bodyregion (433)
und der Drainregion (432) angeordnet ist, wobei sich
die Graben (410, 420) von der ersten Seite bis zur
Driftregion (434) erstrecken.

19. Leistungshalbleiterchipgehduse nach einem
der Anspriche 15 bis 18, wobei n gréRer oder gleich
3ist.

20. Leistungshalbleiterchipgehduse nach einem
der Anspriche 15 bis 19, wobei der Halbleiterchip
(110) weiterhin aufweist:
einen aktiven Bereich, einen auleren Rand und ei-
nen Randabschlussbereich, der zwischen dem akti-
ven Bereich und dem &uReren Rand angeordnet ist;
und
eine Abschlussstruktur, die in dem Randabschluss-
bereich angeordnet ist, wobei die Abschlussstruktur
zumindest eine aus einer Dotierregion, einer Feld-
elektrode und einem Potentialring aufweist;
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wobei die Halbleiterchipgehduse einen flinften An-
schluss aufweist, der teilweise in das Gehause (160)
eingebettet ist und teilweise zur Au3enseite des Ge-
h&uses (160) hin freiliegt, wobei der funfte Anschluss
elektrisch mit der Abschlussstruktur verbunden ist.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 2
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FIG. 6
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