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einem ersten Substrat;

einer ersten Halbleiterschicht, die Gber dem ersten Substrat
ausgebildet ist;

ersten Schaltungselementen, die in und Ulber der ersten
Halbleiterschicht gebildet sind;

mehreren ersten Halbleitergebieten und mehreren zweiten
Halbleitergebieten, die in dem ersten Substrat ausgebildet
sind, wobei die ersten und die zweiten Halbleitergebiete un-
terschiedliche Leitungsbandenergien besitzen;

einem ersten Verdrahtungssystem, das Uber dem ersten
Substrat ausgebildet ist und mehrere erste Verbindungen
aufweist, wovon jede eines der mehreren ersten Halbleiter-
gebiete mit einem der mehreren zweiten Halbleitergebiete
verbindet;

einem zweiten Substrat, das an dem ersten Substrat ange-
bracht ist; und

einem zweiten Verdrahtungssystem, das Uber dem zweiten
Substrat ausgebildet ist und mehrere zweite Verbindungen
aufweist, wovon jede eines der mehreren ersten Halbeleiter-
gebiete mit einem der mehreren zweiten Halbleitergebiete
verbindet.
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Beschreibung
Gebiet der vorliegenden Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
das Gebiet der Herstellung integrierter Schaltungen
und betrifft insbesondere die Temperaturverwaltung
in drei-dimensionalen Chipkonfigurationen.

Beschreibung des Stands der Technik

[0002] In modernen integrierten Schaltungen wird ei-
ne sehr groe Anzahl einzelner Schaltungselemen-
te, etwa Feldeffekttransistoren in Form von CMQOS,
NMOS, PMOS-Elementen, in Form von Widerstén-
den, Kondensatoren und dergleichen auf einer ein-
zelnen Chipflache vorgesehen. Typischerweise wer-
den die StrukturgrofRen dieser Schaltungselemente
mit der EinfUhrung jeder neuen Schaltungsgenera-
tion verringert, woraus sich gegenwartig verfugba-
re integrierte Schaltungen ergeben, die mittels Mas-
senproduktionstechniken hergestellt sind und kriti-
sche Abmessungen von 50 nm oder mehr besitzen
und auBerdem einen verbesserten Grad an Leis-
tungsvermdgen im Hinblick auf Geschwindigkeit und/
oder Leistungsaufnahme haben. Die Verringerung
der GroBe von Transistoren ist ein wichtiger As-
pekt beim stetigen Verbessern des Bauteilverhal-
tens komplexer integrierter Schaltungen, etwa von
CPU's. Die Verringerung der GroRe ist typischer-
weise mit einer hoheren Schaltgeschwindigkeit ver-
knupft, wodurch sich das Signalverarbeitungsverhal-
ten auf Transistorebene verbessert.

[0003] Zusatzlich zu der grof’en Anzahl an Transis-
torelementen ist eine Vielzahl passiver Schaltungs-
elemente, etwa von Kondensatoren, Widerstanden,
Verbindungsstrukturen und dergleichen in einer inte-
grierten Schaltung ausgebildet, wie dies durch den
grundlegenden Schaltungsaufbau erforderlich ist. Auf
Grund der geringeren Abmessungen der aktiven
Schaltungselemente wird nicht nur das Leistungsver-
halten der einzelnen Transistoren verbessert, son-
dern es steigt auch die Packungsdichte an, wodurch
die Méglichkeit geschaffen wird, immer mehr Funktio-
nen in einen einzelnen Chip zu integrieren. Aus die-
sem Grunde wurden sehr komplexe Schaltungen ent-
wickelt, die unterschiedliche Arten von Schaltungen
aufweisen kdnnen, etwa Analogschaltungen, Digital-
schaltungen und dergleichen, wodurch vollstédndige
Systeme auf einem einzelnen Chip (SOC) bereitge-
stellt werden.

[0004] Wenn die Anzahl an Schaltungselementen,
etwa von Transistoren und dergleichen pro Ein-
heitsflache in der Bauteilebene eines entsprechen-
den Halbleiterbauelements ansteigt, wird typischer-
weise auch die Anzahl an elektrischen Verbindun-
gen, die mit den Schaltungselementen in der Bau-
teilebene verknupft sind, grél3er, sogar typischerwei-
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se in einer Uberproportionalen Weise, wodurch kom-
plexe Verbindungsstrukturen erforderlich sind, die in
Form von Metallisierungssystemen mit mehreren ge-
stapelten Metallisierungsschichten vorgesehen wer-
den. In diesen Metallisierungsschichten sind Metall-
leitungen, die fur die elektrische Verbindung inner-
halb der Ebene sorgen, und Kontaktdurchfiihrungen,
die fur die Verbindung zwischen den Ebenen sor-
gen, auf der Grundlage gut leitender Metalle, etwa
Kupfer und dergleichen in Verbindung mit geeigneten
dielektrischen Materialien ausgebildet, die die parasi-
tére RC-(Widerstand/Kapazitats-)Zeitkonstanten ver-
ringern, da in komplexen Halbleiterbauelementen ty-
pischerweise die Signalausbreitungsverzégerung im
Wesentlichen durch das Metallisierungssystem und
nicht mehr durch die Transistoren in der Bauteilebe-
ne beschrankt ist. Das Erweitern des Metallisierungs-
systems in Richtung der Héhe zur Bereitstellung der
gewinschten Dichte an Verbindungsstrukturen ist je-
doch durch die parasitaren RC-Zeitkonstanten und
durch die Bedingungen beschrankt, die den Materi-
aleigenschaften komplexer Dielektrika mit kleinem €
zu eigen sind. D. h., typischerweise ist eine reduzier-
te dielektrische Konstante mit einer geringeren me-
chanischen Stabilitét dieser dielektrischen Materiali-
en verknupft, wodurch somit die Anzahl an Metallisie-
rungsschichten beschrankt wird, die aufeinander ge-
stapelt werden kénnen im Hinblick auf Ausbeutever-
luste wahrend der diversen Fertigungsschritte und im
Hinblick auf eine geringere Zuverlassigkeit wahrend
des Betriebs des Halbleiterbauelements. Somit wird
die Komplexitat von Halbleiterbauelementen, die in
einem einzelnen Halbleiterchip bereitgestellt werden
kdnnen, durch die Eigenschaften des entsprechen-
den Metallisierungssystems und insbesondere durch
die Eigenschaften komplexer dielektrischer Materia-
lien mit kleinem ¢ beschrankt, da die Anzahl an Me-
tallisierungsschichten nicht willkirlich erhéht werden
kann.

[0005] Aus diesem Grunde wurde auch vorgeschla-
gen, die Gesamtdichte an Schaltungselementen bei
einer vorgegebenen GrolRe oder eine Flache eines
entsprechenden Chipgehduses zu erh6hen, indem
zwei oder mehr einzelne Halbleiterchips gestapelt
werden, die unabhéngig voneinander hergestellt wer-
den, jedoch mit einem angepassten Aufbau, so dass
insgesamt ein komplexes System bereitgestellt wird,
wobei viele der Probleme vermieden werden, die
wahrend der Herstellung sehr komplexer Halbleiter-
bauelemente auf einem einzelnen Chip angetroffen
werden. Zum Beispiel werden geeignet ausgewahl-
te Funktionseinheiten, etwa Speicherbereiche und
dergleichen, auf einem einzelnen Chip gemal gut
etablierter Fertigungstechniken hergestellt, wobei die
Ausbildung eines entsprechenden Metallisierungs-
systems enthalten ist, wahrend andere Funktionsein-
heiten, etwa schnelle und leistungsfahige Logikschal-
tungen, etwa eine zentrale Recheneinheit (CPU) un-
abhangig als ein separater Chip hergestellt wird, wo-
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bei jedoch entsprechende Verbindungssysteme ein
nachfolgendes Stapeln und aneinander Befestigen
der einzelnen Chips ermdglichen, so dass eine ge-
samte funktionelle Schaltung gebildet wird, die dann
als eine einzelne Einheit in ein Gehause eingebracht
werden kann. in anderen Fallen werden Leistungs-
schaltungen, die bei moderat hohen Spannungen be-
trieben werden und die eine hohe Leistungsaufnah-
me besitzen, mit empfindlichen Steuerschaltungen
kombiniert, wobei beide Funktionseinheiten in sepa-
raten Chips vorgesehen sind. Somit bietet eine ent-
sprechende dreidimensionale Konfiguration eine er-
héhte Volumendichte an Schaltungselementen und
Metallisierungsstrukturelementen im Hinblick auf ei-
ne vorgegebene Flache eines Gehauses, da ein we-
sentlich gréf3erer Anteil der verfligbaren Volumens in
einem Gehause durch Stapeln der einzelnen Halblei-
terchips genutzt werden kann. Obwohl diese Technik
eine vielversprechende Vorgehensweise reprasen-
tiert, um die Volumenpackungsdichte und die Funk-
tionsvielfalt fir eine vorgegebene Gehausegrofie fir
einen gegebenen Technologiestandard zu erhéhen,
wahrend extrem kritische Fertigungstechniken, bei-
spielweise im Hinblick auf das Stapeln einer grof3en
Anzahl sehr kritischer Metallisierungsschichten ver-
mieden werden, ist die Warmehandhabung in diesen
drei-dimensionalen Chipanordnungen sehr schwie-
rig, insbesondere wenn Chips mit hoher Leistungs-
aufnahme enthalten sind.

[0006] Beispielsweise fiihren in komplexen CPU-
Bauelemente und statische und dynamische Leis-
tungsaufnahme zu einer ausgepragten Abwarme, die
aus dem Bauteil abzufuhren ist, was typischerwei-
se bewerkstelligt wird, indem ein effizienter War-
meableitpfad von dem halbleitenden Material zum
Rand Uber ein Gehausesubstrat bereitgestellt wird,
das wiederum mit einer geeigneten Warmesenke,
etwa einem Lufter und dergleichen, verbunden ist.
In diesem Falle wird die Rickseite des Halbleiter-
substrats effizient auf der Grundlage der externen
Warmesenke Uber das Substratmaterial und das Ge-
hausesubstrat gekihlt. In einer gestapelten Bauteil-
konfiguration, in der Beispielsweise ein komplexes
Speicherbauelement, etwa ein dynamischer RAM-
Baustein, eingebaut ist, ist die effiziente thermische
Kopplung der Riickseite der CPU mit der externen ef-
fizienten Warmesenke nicht mehr verflgbar, da das
Substrat der Speicherschaltung mit Hochleistungs-
halbleiterbauelementen in Verbindung ist, wodurch
die gesamte Warmeabfuhreigenschaft reduziert wird.
In diesem Falle bietet die gestapelte Bauteilkonfigu-
ration eine bessere Gesamtvolumenpackungsdich-
te, wobei das eigentliche Leistungsverhalten zumin-
dest in der Betriebsphase verringert wird, in der ei-
ne erhebliche Leistungsaufnahme in der CPU erfor-
derlich ist. Folglich werden in einigen konventionel-
len Vorgehensweisen spezielle Materialien oder Ma-
terialsysteme in gestapelte Bauteilkonfiguration ein-
gebaut, beispielsweise zwischen den Rickseiten der
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Halbleitersubstrate, um damit in effizienter Weise
die Warmeableitung von dem Hochleistungsbauele-
ment, etwa beispielsweise der CPU, in das Bauele-
ment mit der deutlich geringeren Leistungsaufnah-
me, um schlieBlich eine Verbindung zu einer exter-
nen Warmesenke zu erzeugen. In anderen Fallen
werden zusatzliche MaRnahmen getroffen, um da-
mit die Warmeableiteigenschaften tber ein Metalli-
sierungssystem des Bauelements mit hoher Leistung
zu verbessern, wobei insbesondere in komplexen An-
wendungen entsprechende dielektrische Materialien
mit kleinem ¢, die in komplexen Metallisierungssyste-
men vorgesehen sind, wesentlich die gesamte War-
meabfuhreigenschaft beeintrachtigen, wodurch diese
Vorgehensweise zu einer weniger attraktiven Option
fur gestapelte Bauteilkonfigurationen wird, in denen
komplexe Hochleistungsbauelemente, etwa komple-
xe CPU's zu verwenden sind.

[0007] Generell erméglicht das Konzept des Uber-
tragens einer grofleren Menge an Warme von dem
Hochleistungsbauelement in das Bauelement mit ge-
ringerer Leistung eine gewisse Verringerung des
gesamten Temperaturgradienten in der gestapelten
Bauteilkonfiguration, wobei jedoch die begrenzten
Waérmeableitfahigkeiten entsprechender Materialsys-
teme, die zwischen den Substraten des Bauelements
mit hoher Leistung und des Bauelements mit gerin-
gerer Leistung vorhanden sind, in Verbindung mit
der beschrankten Wéarmeableiteigenschaft des Me-
tallisierungssystems des Bauelements mit geringer
Leistung zu einer insgesamt sehr begrenzten War-
meableitfahigkeit fihren, wodurch ebenfalls das Leis-
tungsverhalten der gestapelten Bauteilkonfiguration
beschrankt wird.

[0008] Die Druckschrift DE 10 2008 049 726 A1 be-
schreibt ein Halbleiterbauelement, in welchem ein
thermoelektrisches Element vorgesehen ist, um die
Steuerung der Wéarmeverteilung in dem Halbleiter-
bauelement zu verbessern. Dabei ist das thermoelek-
trische Element auf einem einzelnen Substrat des
Halbleiterbauelements vorgesehen.

[0009] Die Druckschrift DE 10 2007 051 312 B4 be-
schreibt ein Verfahren zur Herstellung eines CMOS-
Bauelements mit einem Peltier-Element und einer
Fotodiode, die auf einem gemeinsamen Substrat her-
gestellt sind, so dass beim Betrieb des CMOS-Bau-
elements der Dunkelstrom reduziert bzw. vermieden
werden kann.

[0010] Die Druckschrift WO 2006/072063 A1 be-
schreibt ein Verfahren zur Herstellung eines mikro-
elektronischen Bauelements mit einem eingebauten
thermoelektrischen Element, wobei diese Elemente
auf einer gemeinsamen Substrat mit direktem Kon-
takt zueinander hergestellt sind.
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[0011] Im Hinblick auf die zuvor beschriebene Si-
tuation betrifft die vorliegende Erfindung Halbleiter-
bauelemente mit einer gestapelten Konfiguration und
Techniken um diese zu betreiben, wobei eines oder
mehrere der oben erkannten Probleme vermieden
oder zumindest in der Auswirkung reduziert werden.

Uberblick tiber die Erfindung

[0012] Im Allgemeinen stellt die vorliegende Erfin-
dung Halbleiterbauelemente mit einer gestapelten
Bauteilkonfiguration bereit, d. h. einer Konfiguration,
in der komplexe integrierte Schaltungen in und Uber
einzelnen Substraten hergestellt sind, etwa Halblei-
termaterialien, und die in einer gestapelten Konfigu-
ration verbunden sind, wobei ein insgesamt besse-
res Temperaturverhalten erreicht wird, indem ein ak-
tives Warmeulbertragungssystem bereitgestellt wird.
Wie zuvor erldutert ist, werden haufig eine integrier-
te Schaltung mit hoher Leistung, etwa eine CPU,
oder eine andere komplexe Schaltung und eine in-
tegrierte Schaltung kombiniert, indem die Substra-
te dieser Halbleiterbauelemente in geeigneter Wei-
se verbunden werden, wobei jedoch insbesondere
die Warmeableiteigenschaft der Schaltung mit ho-
her Leistung deutlich beschrénkt ist, da beispiels-
weise deren Ruckseite nicht mehr gekihlt wird. Um
verbesserte Warmeableiteigenschaften bereitzustel-
len, wird ein aktives Warmeubertragungssystem in
Form eines Peltier-Elements mit geeigneter Konfigu-
ration eingerichtet, um damit einen insgesamt besse-
ren thermisch leitenden Pfad innerhalb der gestapel-
ten Bauteilkonfiguration vorzusehen. In einigen ent-
sprechenden hierin offenbarten Aspekten wird das
Peltier-Element in geeigneter Weise Uber zwei gesta-
pelte Halbleiterbauelemente ,verteilt”, wobei die wirk-
same Warmesenke des verteilten Peltier-Elements
an einem kritischen Bereich der gestapelten Bau-
teilkonfiguration angeordnet ist, beispielsweise nahe
oder Uber der Halbleiterschicht, der komplexe Schal-
tungselemente vorgesehen sind, die typischerweise
einen groRen Anteil der Abwarme erzeugen. Ande-
rerseits wird der zweite thermische Kontaktbereich
des verteilten Peltier-Elements in dem zweiten Halb-
leiterbauelement vorgesehen, beispielsweise inner-
halb des Metallisierungssystems und kann effizient
mit entsprechenden Halbleitergebieten des verteilten
Peltier-Elements verbunden werden, um damit insge-
samt einen sehr effizienten Warmeableitpfad zu errei-
chen. Auf diese Weise kann folglich die Abwarme, die
im Wesentlichen in einem der gestapelten Halbleiter-
bauelemente erzeugt wird, effizient zu dem zweiten
gestapelten Halbleiterbauelement auf der Grundlage
eines aktiven Warmeulbertragungsmechanismus ge-
leitet werden, wobei die entsprechenden effektiven
Temperaturreservoirs des verteilten Peltier-Elements
in geeigneter Weise innerhalb er gestapelten Halblei-
terbauelemente so positioniert sind, dass eine sehr
effiziente Ubertragung der Abwérme zu einer exter-
nen Warmesenke einer gestapelten Bauteilkonfigu-
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ration moglich ist. Folglich kann ein Bauteil mit hoher
Leistung in einer gestapelten Konfiguration thermisch
mit einer externen Wéarmesenke in ahnlich effizienter
Weise oder in besserer Weise gebunden werden, wie
in einer Einzelbauteilkonfiguration, wahrend gleich-
zeitig die Mdglichkeit geschaffen wird, insgesamt ei-
ne héhere Gesamtvolumenpackungsdichte zu errei-
chen.

[0013] Eine anschauliche hierin offenbarte gestapel-
te Halbleiterkonfiguration umfasst ein erstes Sub-
strat, eine Halbleiterschicht, die Gber dem ersten Sub-
strat ausgebildet ist und eine erste Schaltung, die in
und Uber der ersten Halbleiterschicht ausgebildet ist.
Die gestapelte Halbleiterbautekonfiguation umfasst
ferner mehrere erste Halbleitergebiete und mehre-
re zweite Halbleitergebiete, die in dem ersten Sub-
strat ausgebildet sind, wobei die ersten und zwei-
ten Halbleitergebiete unterschiedliche Leitungsband-
energiepegel besitzen, Ferner ist ein erstes Verdrah-
tungssystem Uber den ersten Substrat ausgebildet
und umfasst mehrere erste Verbindungen, wovon je-
de eines der mehreren der ersten Halbleitergebie-
te mit einem der mehreren zweiten Halbleitergebiete
verbindet. Ferner umfasst die gestapelte Halbleiter-
konfiguration ein zweites Substrat, das an dem ers-
ten Substrat angebracht ist und ein zweites Verdrah-
tungssystem aufweist, das Uber dem zweiten Sub-
strat ausgebildet ist. Das zweite Verdrahtungssystem
umfasst mehrere zweite Verbindungen, wovon jede
eines der mehreren ersten Halbleitergebiete mit ei-
nem der mehreren zweiten Halbleitergebiete verbin-
det.

[0014] Ein anschauliches hierin offenbartes Halblei-
terbauelement umfasst ein erstes Substrat mit einer
Rickseite und einer Vorderseite. Das Halbleiterbau-
element umfasst ferner ein zweites Substrat mit einer
Rickseite und einer Vorderseite. Des weiteren um-
fasst das Halbleiterbauelement ein Peltier-Element
in mehreren Halbleitergebieten, die in dem ersten
Substrat ausgebildet sind. Das Peltier-Element um-
fasst ferner ein erstes Verdrahtungssystem, das mit
den mehreren Halbleitergebieten Uber die Vordersei-
te des Substrats verbunden ist, und umfasst ferner
ein zweites Verdrahtungssystem, das mit den meh-
reren Halbeitergebieten durch Offnungen verbunden
ist, die sich durch das zweite Substrat erstrecken.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0015] Weitere Ausflihrungsformen der vorliegen-
den Erfindung sind in den angefugten Patentanspru-
chen definiert und gehen deutlicher aus der folgen-
den detaillierten Beschreibung hervor, wenn diese
mit Bezug zu den begleitenden Zeichnungen studiert
wird, in denen:

[0016] Fig. 1a bis Fig. 1i schematisch Querschnitts-
ansichten eines Halbleiterbauelements wahrend di-
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verser Phasen bei der Herstellung eines Teils eines
Peltier-Elements und eines Halbleiterbauelements
zeigen, das das erste Halbleiterbauelement einer ge-
stapelten Bauteilkonfiguration gemaf anschaulicher
Ausfihrungsformen darstellt;

[0017] Fig. 1j schematisch eine Querschnittsansicht
eines Halbleiterbauelements in einer weiter fortge-
schrittenen Fertigungsphase zeigt, in der ein Ver-
drahtungssystem so vorgesehen ist, dass dieses in
geeigneter Weise die Halbleitergebiete des Peltier-
Elements gemal anschaulicher Ausfuihrungsformen
verbindet;

[0018] Fig. 1k bis Fig. 1n schematisch Querschnitts-
ansichten eines Halbleiterbauelements gemafl an-
schaulicher Ausfuhrungsformen zeigen, wobei diver-
se Konfigurationen des Verdrahtungssystems in Ver-
bindung mit Schaltungselementen dargestellt sind;

[0019] Fig. 10 schematisch eine Querschnittesan-
sicht eines zweiten Halbleiterbauelements zeigt, d. h.
eines zweiten Teils einer gestapelten Bauteilkonfigu-
ration mit einem zweiten Verdrahtungssystem zum
Anschluss an das Peltier-Element gemafR anschauli-
cher Ausfiihrungsformen;

[0020] Fig. 1p schematisch eine Querschnittsan-
sicht des gesamten Halbleiterbauelements, das ei-
ne gestapelte Bauteilkonfiguration bildet und ein ,ver-
teiltes” Peltier-Element so aufweist, dass ein effizien-
tes Warmeulbertragungssystem durch die gestapel-
te Bauteilkonfiguration gemaf anschaulicher Ausfih-
rungsformen bereitgestellt wird; und

[0021] Fig. 1q schematisch das gestapelte Halblei-
terbauelement gemall anschaulicher Ausflihrungs-
formen zeigt, in der der Betrieb des verteilten Peltier-
Elements auf der Grundlage einer Steuereinheit ge-
steuert wird, die intern oder extern vorgesehen wird,
um damit eine bessere Gesamtwarmeverwaltung in
der gestapelten Bauteilkonfiguration zu erreichen.

Detaillierte Beschreibung

[0022] Im Allgemeinen stellt die vorliegende Erfin-
dung Halbleiterbauelemente bereit, die eine gesta-
pelte Bauteilkonfiguration aufweisen, wobei eine bes-
sere Warmeverwaltung erreicht wird, indem ein ak-
tives Warmelibertragungssystem in der gestapelten
Bauteilkonfiguration so vorgesehen wird, dass Ab-
warme effizient von kritischen Bauteilbereichen, et-
wa einem Halbleiterbauelement mit hoher Leistungs-
aufnahme, zu einer externen Warmesenke Uber zu-
mindest ein weiteres Halbleiterbauelement der ge-
stapelten Konfiguration Ubertragen wird. Wie bei-
spielsweise zuvor erlautert ist, werden haufig kom-
plexe integrierte Schaltungen mit schnell schaltenden
Schaltungsbereichen mit hoher Leistungsaufnahme
mit weiteren Schaltungen kombiniert, etwa Speicher-
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schaltungen, die weniger Leistung bendtigen, um da-
mit insgesamt die Volumenpackungsdichte zu erhé-
hen, wodurch insgesamt eine bessere Funktionsviel-
falt innerhalb einer gegebenen GehausegréflRe oder
einem Volumen erreicht wird, was bessere Anwen-
dungsmadglichkeiten, beispielsweise in mobilen An-
wendungen und dergleichen, ergibt. Da die gestapel-
te Bauteilkonfiguration eine Kopplung der einzelnen
Halbleiterbauelemente Uber ihre Rickseiten der Bau-
elemente erfordert, ist eine effiziente thermische Kih-
lung des Halbleiterbauelement mit hoher Leistung, et-
wa einer CPU, mit einer externen Warmesenke, et-
wa einem Lufter, und dergleichen, nicht mehr verfiig-
bar. Gemal den hierin offenbarten Prinzipien wird
ein aktives Warmeubertragungssystem, d. h. ein Pel-
tier-Element, mit einem geeigneten Aufbau so vor-
gesehen, dass der ,Warmesenkenbereich” des Pel-
tier-Elements in dem Halbleiterbauelement mit hoher
Leistung liegt, wahrend der ,Warmequellenbereich”
des Peltier-Elements in dem zweiten Halbleiterbau-
element an einer geeigneten Position liegt, wodurch
ein effizienter gesamter thermischer leitender Pfad in-
nerhalb er gestapelten Bauteilkonfiguration geschaf-
fen wird.

[0023] Z. B. kann das Substrat eines der Halblei-
terbauelement effizient verwendet werden, um dar-
in Halbleiterelemente des Peltier-Elements vorzuse-
hen, die geeignet mit einem metallbasierten Ver-
drahtungssystem verbunden sind, das somit als ei-
ne Warmesenke oder eine Warmequelle des Peltier-
Elements dient, wahrend die komplementare Warme-
quelle oder Warmesenke des Peltier-Elements in und
Uber dem zweiten Halbleiterelement der gestapelten
Konfiguration vorgesehen wird. In diesem Sinne wir
das Peltier-Element auch als ein ,verteiltes Peltier-
Element” betrachtet, da zumindest die zwei metall-
basierten Verdrahtungssysteme in oder tber unter-
schiedlichen Substraten der gestapelten Halbleiter-
bauelemente vorgesehen sind.

[0024] Die Halbleitergebiete des Peltier-Elements
sind typischerweise Halbleitergebiete mit einer un-
terschiedlichen Leitungsbandenergie, die beispiels-
weise in Form invers dotierter Bereiche des glei-
chen grundlegenden halbleitenden Materials, et-
wa eines Silizium/Germanium-Materials vorgesehen
sind, oder es kdnnen auch andere geeignete Halblei-
terverbindungsmaterialien, etwa Wismuttellurid, und
dergleichen effizient auf der Grundlage gut etablier-
ter Prozesstechnologien eingesetzt werden, wobei
die moderat groRe Ausdehnung dieser Halbleiterge-
biete keine aufwendigen Lithographie- und Struktu-
rierungsstrategien erfordert. D. h., im Vergleich zu
den kritischen Abmessungen der eigentlichen Schal-
tungselemente, etwa von Gateelektrodenstrukturen,
und dergleichen, die 50 nm und weniger betragen
kdnnen, liegen die lateralen Abmessungen sowie die
Dicke jeglicher derartiger Halbleitergebiete des Pel-
tier-Elements in einem Bereich von mehreren Mi-
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krometern bis mehrere 10 oder 100 pm. Folglich
kdénnen diese Halbleitergebiete effizient wahrend ei-
ner beliebigen geeigneten Fertigungsstufe hergestellt
werden, beispielsweise vor dem Vorsehen der ei-
gentlichen Schaltungselemente, etwa von Transisto-
ren, oder nach der Fertigstellung der Transistorstruk-
turen, wobei das entsprechende Verdrahtungssys-
tem auf der Grundlage von Prozesstechniken herge-
stellt werden kann, das zur Herstellung des Verdrah-
tungssystems der Halbleiterbauelemente verwendet
wird, etwa in Kontaktebenen, Metallisierungssyste-
men und dergleichen. Somit sind lediglich einige we-
nige zusatzliche Prozessschritte erforderlich, die auf
der Grundlage weniger kritischer Prozessstrategien
ausgefihrt werden koénnen, etwa auf der Grundla-
ge von nicht-kritischen Lithographieprozessen, Struk-
turierungsprozessen, Abscheideprozessen und der-
gleichen.

[0025] Ferner wird in einigen anschaulichen hierin
offenbarten Ausfuhrungsformen das verteilte Peltier-
Element in geeigneter Weise betrieben, beispielswei-
se auf der Grundlage einer Steuereinheit, die zumin-
dest teilweise innerhalb der gestapelten Bauteilkon-
figuration vorgesehen wird oder die extern von dem
gestapelten Halbleiterbauelement vorgesehen wird,
um damit ein besseres Leistungsverhalten hinsicht-
lich der gesamten Leistungsaufnahme, der Tempe-
ratursteuerung und dergleichen zu erreichen. Bei-
spielsweise wird das Peltier-Element oder eines oder
mehrere Peltier-Elemente, wenn mehrere Peltier-Ele-
mente in der gestapelten Konfiguration vorgesehen
sind, auf Verlangen betrieben, d. h. abhéangig von
der tatsachlichen Temperatur und der Temperatur-
verteilung in der gestapelten Konfiguration, wobei ei-
ne unndtige Leistungsaufnahme wahrend jener Be-
triebsphasen vermieden wird, in denen ausgepragte
Wérmedbertragungseigenschaften nicht erforderlich
sind. Dazu kdnnen geeignete Temperatursensoren
verwendet werden oder eines oder mehrere der Pel-
tier-Elemente kann selbst als ein Temperaturtiberwa-
chungssystem verwendet werden, das ein geeigne-
tes Temperatursignal bereitstellt, das den Tempera-
turstatus in der gestapelten Konfiguration angibt. So-
mit kann ein geeigneter Betriebsmodus des Peltier-
Elements auf der Grundlage des Temperatursignals
ausgewahlt werden, beispielsweise kann ein Strom-
fluss eingerichtet werden, indem etwa einfach das
Peltier-Element aktiviert oder deaktiviert wird, wah-
rend in anderen Féllen der Stromfluss in seiner Gro-
Re so eingestellt wird, dass die Warmeubertragungs-
eigenschaften in geeigneter Weise im Hinblick auf die
Temperatursituation innerhalb der gestapelten Bau-
teilkonfiguration angepasst wird.

[0026] Mit Bezug zu den begleitenden Zeichnungen
werden nunmehr weitere anschauliche Ausflihrungs-
formen detaillierter beschrieben.
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[0027] Fig. 1a zeigt schematisch eine Querschnitts-
ansicht eines Halbleiterbauelements 120, das ein
erstes Bauelement einer gestapelten Bauteilkonfigu-
ration reprasentiert, die auf der Grundlage des Halb-
leiterbauelements 120 und zumindest eines weite-
res Halbleiterbauelements aufgebaut wird, wie dies
auch nachfolgend detaillierter beschrieben ist. Das
Bauelement 120 umfasst ein Substrat 121, etwa ein
Halbleitermaterial, beispielsweise in Form von Silizi-
um und dergleichen, wobei das Substrat 121 eine
Ruckseite oder hintere Seite 121r und eine Vorder-
seite 121f aufweist, wobei die Vorderseite 121f als
eine Oberflache des Substrats zu verstehen ist, Gber
welche halbleiterbasierte Schaltungselemente, etwa
Transistoren, und dergleichen herzustellen sind. Es
sollte beachtet werden, dass in Fig. 1a das Sub-
strat 121 in einer ,umgedrehten” Konfiguration dar-
gestellt ist, wobei eine Rickseitenbearbeitung ange-
wendet wird, um damit geeignete Halbleitergebiete
eines Peltier-Elements in dem Substrat 121 nachfol-
gend zu bilden, ohne dass die Vorderseite 121f oder
Bauteilebenen, die darlber ausgebildet sind, beein-
flusst werden. Es sollte beachtet werden, dass die ge-
samten Abmessungen des Substrats 121 anschau-
licher Natur sind und nicht maRstabsgetreu gezeigt
sind. Beispielsweise liegt typischerweise die Dicke
des Substrats 121 im Bereich von mehreren 100 ym,
wahrend laterale Abmessungen im Bereich von meh-
reren Millimetern bis mehrere 10 mm liegen, wenn
ein einzelner Chipbereich betrachtet wird, wobei in
der gezeigten Fertigungsphase die mehreren Bau-
elemente 120 als eine einzelne Scheibe vorgesehen
sein kénnen, die laterale Abmessungen von mehre-
ren 100 mm aufweisen kann. In der gezeigten Aus-
fihrungsform ist ein vergrabenes isolierendes Ma-
terial 122 ,iber” der Vorderseite 121f vorgesehen
und ist durch ein Siliziumdioxidmaterial und derglei-
chen reprasentiert. Eine Bauteilebene 123 ist Uber
der Vorderseite 121f ausgebildet und reprasentiert in
der gezeigten Fertigungsphase zumindest ein Halb-
leitermaterial, etwa ein Siliziummaterial, moglicher-
weise in Verbindung mit einem dielektrischen Mate-
rial einer Kontaktebene. Es sollte beachtet werden,
dass das Halbleitermaterial in der Bauteilebene 123
in Verbindung mit dem vergrabenen isolierenden Ma-
terial 122 eine SOI-(Halbleiter-oder-Silizium-auf-Iso-
lator-)Konfiguration bildet, wahrend in anderen Fal-
len das Material 122 weggelassen wird und das kris-
talline halbleitende Material der Bauteilebene 123 ei-
nen kristallinen Bereich des Substrats 121 darstellt,
wodurch eine Vollsubstratkonfiguration erzeugt wird.
Ferner kénnen Schaltungselemente in der Bauteile-
bene 123, beispielsweise in Form von Transistoren,
etwa in Form von Feldeffekttransistoren, vorgesehen
sein, die vorzugsweise in komplexen Logikschaltun-
gen, etwa CPU's und dergleichen eingesetzt werden.
In anderen Fallen werden derartige Schaltungsele-
mente in einer spateren Fertigungsphase hergestellt.
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[0028] Wie ferner gezeigt ist, ist eine Maskenschicht
124 (ber der Rickseite 121r vorgesehen und be-
sitzt geeignete Maskendéffnungen 124a, die die late-
rale GroRe und Lage von Halbleitergebieten fir ein
oder mehrere Peltier-Elemente definieren, die in dem
Substrat 121 herzustellen sind. Das Maskenmateri-
al 124 kann in Form eines Lackmaterials, eines Hart-
maskenmaterials in Verbindung mit dem Lackmateri-
al, und dergleichen vorgesehen sein.

[0029] Das in Fig. 1a gezeigte Halbleiterbauele-
ment 120 kann auf der Grundlage der folgenden
Prozessstrategie hergestellt werden. In einigen an-
schaulichen Ausfiihrungsformen wird die Bauteilebe-
ne 123, beispielsweise mit dem Halbleitermaterial in
dieser Fertigungsphase, so bearbeitet, dass Schal-
tungselemente erzeugt werden, etwa Isolationsstruk-
turen, Transistoren, Widerstdnde und dergleichen,
was komplexe Lithographietechniken, Atztechniken,
Abscheideprozesse, Einebnungsprozesse, Ausheiz-
prozesse und dergleichen mit einschlieRen kann. Bei-
spielsweise werden Transistoren auf der Grundlage
kritischer Abmessungen von 50 nm und weniger ab-
hangig von den Bauteilerfordernissen vorgesehen. In
einigen Ausfuhrungsformen werden jegliche Hoch-
temperaturausheizprozesse vor dem Ausflihren einer
Ruckseitenbearbeitung des Bauelements 120 ausge-
fuhrt. In anderen Fallen erlauben die entsprechenden
Halbleitergebiete, die fir ein noch herzustellendes
Peltier-Element zu verwenden sind, nicht das Ausfiih-
ren nachfolgender Hochtemperaturprozesse, so dass
entsprechende Schaltungselemente oder Teile da-
von, die Ausheizprozesse erfordern, in einer spate-
ren Fertigungsphase hergestellt werden. Die Maske
124 kann auf der Grundlage einer beliebigen gut eta-
blierten Prozessstrategie hergestellt werden, da, wie
zuvor erlautert ist, die relativ grolen Abmessungen
der Maskendéffnungen 124a zu nicht-kritischen Litho-
graphie- und Strukturierungsbedingungen fiihren.

[0030] Fig. 1b zeigt schematisch das Bauelement
120 wéhrend eines Atzprozesses 125, etwa bei ei-
nem plasmaunterstiitzten Atzprozess, wobei gut eta-
blierte Rezepte typischerweise in Atzprozessen fiir
tiefe Graben eingesetzt werden, um damit entspre-
chende Offnungen 121a, 121b in dem Substrat 121
zu erzeugen. Die Offnungen 121a, die in Form von
Graben und dergleichen, vorgesehen werden, besit-
zen eine geeignete Tiefe und kdénnen sich, wie ge-
zeigt ist, zu der vergrabenen isolierenden Material-
schicht 122 erstrecken, die als ein effizientes Stopp-
material verwendet werden kann. In anderen Fal-
len erstrecken sich die Offnungen 121a, 121b zu ei-
ner anderen geeigneten Tiefe innerhalb der Schicht
121, beispielsweise wenn das vergrabene isolieren-
de Material 122 nicht vorgesehen ist. In diesem Fal-
le wird ein zeitgesteuerter Atzprozess angewendet,
wobei auf Grund der wenig kritischen Prozessbedin-
gungen ein hohes Mal} an GleichmaRigkeit fir die
Tiefe und die lateralen Abmessungen der Offnung
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121a, 121b erreicht wird. Des weiteren sollte be-
achtet werden, dass jegliche prozessabhangige Un-
gleichmaRigkeiten wahrend des Strukturierungspro-
zesses 125 das Verhalten des schlief3lich erhaltenen
Peltier-Elements wenig beeinflussen. Nach dem Atz-
prozess 125 wird die Maskenschicht 124 entfernt,
beispielsweise durch gut etablierte Lackabtragungs-
prozesse und dergleichen, mdglicherweise mit zu-
satzlichen Reinigungsprozessen im Anschluss dar-
an, wenn dies erforderlich ist. Es sollte beachtet wer-
den, dass bei Bedarf eine beliebige geeignete Mas-
kenschicht (nicht gezeigt) ebenfalls Gber der Bautei-
lebene 123 vorgesehen sein kann, um damit die In-
tegritdt von Schaltungselementen zu bewahren, die
darin ausgebildet sind, oder um eine bessere Inte-
gritdt zu schaffen, wenn der Kontakt mit einer reakti-
ven Prozessatmosphdre, etwa dem Atzprozess 125
und zusatzlichen Reinigungsprozessen als ungeeig-
net erachtet wird.

[0031] Fig. 1c zeigt schematisch das Bauelement
120 nach dem Abscheiden eines isolierenden Ma-
terials 126 Giber dem Substrat 121 und den Offnun-
gen 121a, 121b. Das isolierende Material 126 kann
in Form eines beliebigen geeigneten Materials vor-
gesehen werden, etwa als Siliziumdioxid, Siliziumni-
trid und dergleichen, wodurch jegliche halbleitende
Materialien, die in den Offnungen 121a, 121b zu bil-
den sind, von dem Substrat 121 getrennt werden.
Das dielektrische Material 126 kann auf der Grund-
lage einer beliebigen geeigneten Abscheidetechnik,
etwa CVD (chemische Dampfabscheidung), und der-
gleichen aufgebracht werden.

[0032] Fig. 1d zeigt schematisch das Bauelement
120 in einer weiter fortgeschrittenen Fertigungspha-
se. Wie gezeigt, ist eine Abscheidemaske 127 vorge-
sehen, beispielsweise in Form eines beliebigen ge-
eigneten Materials, das in einer spateren Fertigungs-
phase effizient selektiv in Bezug auf das Material 126
und jegliches Halbleitermaterial, das in der Offnung
121b vorgesehen wird, zu entfernen ist. Beispielswei-
se ist die Maske 127 aus Siliziumnitrid und derglei-
chen oder anderen Materialien aufgebaut, die geeig-
net so behandelt werden, dass sie den Temperatur-
bedingungen wahrend eines nachfolgenden Abschei-
deprozesses zum Vorsehen eines Halbleitermateri-
als in den Offnungen 121b widerstehen. Die Abschei-
demaske 127 kann auf der Grundlage geeigneter
Lithographietechniken bereitgestellt werden, wobei,
wie zuvor erlautert ist, die nicht-kritischen lateralen
Abmessungen der Offnungen 121a, 121b auch fiir
unkritische Bedingungen im Hinblick auf die Justie-
rung und die Strukturierung der Maske 127 sorgen.

[0033] Fig. 1e zeigt schematisch das Bauelement
120 wahrend eines Prozesses 128 zum Bereitstellen
eines geeigneten Halbleitermaterials 128b in den Off-
nungen 121b. Beispielsweise ist das Halbleiterma-
terial 121b ein dotiertes Halbleitermaterial, das ge-
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eignet ist, um ein Peltier-Element herzustellen. Bei-
spielsweise ist Silizium/Germanium ein geeignetes
Basismaterial zur Herstellung eines Peltier-Elements.
Es sollte jedoch beachtet werden, dass auch eine
andere geeignete Halbleiterverbindung mit einer ge-
eigneten Dotierstoffkonzentration verwendet werden
kann, um damit eine effiziente thermoelektrische Wir-
kung beim Fertigstellen eines Peltier-Elements zu er-
reichen. Der Prozess 128 kann einen beliebigen ge-
eigneten Abscheideprozess umfassen, der eine aus-
reichend hohe Abscheiderate bietet, um die damit die
tiefen Graben 121b zu flllen. Beispielsweise kann
die Flussigphasenepitaxie (LPE) angewendet wer-
den, um vorzugsweise das Material 128 in den Off-
nungen 121b abzuscheiden. Dazu werden die Ab-
scheideparameter so festgelegt, dass eine Abschei-
dung von Material auf der Abscheidemaske 127 ggf.
verringert wird. In anderen Fallen umfasst der Pro-
zess 128 einen zusatzlichen Abtragungsprozess zum
Entfernen von Uiberschiissigen Material, das wahrend
der Abscheidung des Halbleitermaterials 128b auf
der Abscheidemaske 127 gebildet wurde. Beispiels-
weise kénnen CMP, Atzen und dergleichen ange-
wendet werden. Zu beachten ist, dass wahrend des
Abscheidens des Materials 128b eine Konzentration
und die Art der Dotierstoffsorte so eingebaut werden
kénnen, dass das Halbleitermaterial in Form eines
dotierten Halbleitermaterials vorgesehen wird, bei-
spielsweise als ein p-dotiertes Silizium/Germanium-
Halbleitermaterial, und dergleichen.

[0034] Fig. 1f zeigt schematisch das Bauelement
120 nach dem Entfernen der Abscheidemaske 127
(siehe Fig. 1e). Dazu wird ein geeigneter Abtragungs-
prozess angewendet, wobei das dielektrische Materi-
al 126 und das Halbleitermaterial 128b als Stoppma-
terialien dienen. Z. B. ist eine Vielzahl an Atzrezepten
verflgbar, um Siliziumnitrid selektiv in Bezug auf Sili-
ziumoxid, Silizium, Silizium/Germanium, und derglei-
chen abzutragen.

[0035] Fig. 1g zeigt schematisch das Halbleiterbau-
element 120 in einer weiteren Abscheidemaske 129,
die die Offnungen 121a freilasst, wahrend das zuvor
hergestellte Halbleitermaterial 128b abgedeckt wird.
Die Maske 129 kann auf der Grundlage ahnlicher
Prozessstrategien hergestellt werden, wie dies zuvor
mit Bezug zu der Abscheidemaske 127 der Fig. 1e
erlautert ist.

[0036] Fig. 1h zeigt schematisch das Bauelement
120 wahrend eines weiteren Prozesses 120 zum Ab-
scheiden eines Halbleitermaterials 130a, etwa eines
n-dotierten Halbleitermaterials mit der gleichen Ba-
siskonfiguration wie das Material 128b. Folglich be-
sitzen die Halbleitermaterialien 120 und 128b un-
terschiedliche Energieniveaus im Hinblick auf ihre
Leitungsbandern, wie dies zum Erreichen der ge-
winschten thermoelektrischen Wirkung beim geeig-
neten Verbinden der Halbleitergebiete 128b und
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130a erforderlich ist, um damit ein Peltier-Element zu
erzeugen, wie dies auch nachfolgend detaillierter be-
schrieben ist. Im Hinblick auf den Prozess 130 gel-
ten die gleichen Kriterien, wie sie zuvor mit Bezug zu
dem Abscheideprozess 128, der in Fig. 1e beschrie-
ben ist, angegeben wurden.

[0037] In den zuvor beschriebenen Ausflihrungsfor-
men wird ein Unterschied in der Leitungsbandener-
gie erreicht, indem das gleiche grundlegende Ma-
terial vorgesehen wird und indem eine n-Dotierung
und eine p-Dotierung bereitgestellt werden, wobei
die Dotierstoffsorte wahrend der entsprechenden Ab-
scheideprozesse eingebaut wird. D. h., in diesem
Falle wird eine in-situ-Dotierung angewendet, indem
eine geeignete Dotierstoffsorte in die Abscheideat-
mosphare des jeweiligen Abscheideprozesses ein-
gebaut wird. In anderen Fallen werden zusatzlich
oder alternativ zum Vorsehen zweier unterschiedli-
cher Arten von Dotierungen unterschiedliche Basis-
materialien verwendet, beispielsweise mit der glei-
chen Art an Dotierstoffsorten, solange ein geeig-
neter Unterschied in der Leitungsbahnenergie er-
reicht wird. In noch anderen anschaulichen Ausfiih-
rungsformen (nicht gezeigt) werden die Materialien
128b, 130a als nicht dotierte Materialien vorgesehen,
oder nur eines dieser Materialien wird in Form ei-
nes in-situ-dotierten Materials bereitgestellt, wahrend
die Dotierstoffsorte in das andere Material oder die
Dotierstoffsorten fir beide Halbleitermaterialien auf
der Grundlage eines lonenimplantationsprozesses in
Verbindung mit einem geeigneten Maskierungssche-
ma eingebaut werden. Dazu kdnnen gut etablierte lo-
nenimplantationsrezepte angewendet werden. In an-
deren anschaulichen Ausfiihrungsformen (nicht ge-
zeigt) wird ein Teil des Substrats selbst als eine Art
an Halbleitermaterial verwendet, wobei eine geeig-
nete Dotierungskonzentration durch lonenimplanta-
tion eingebaut wird, beispielsweise auf der Grund-
lage eines nicht-maskierten Implantationsprozesses
vor dem Bilden jeglicher Offnungen in dem Substrat
121. Daraufhin werden geeignete Offnungen herge-
stellt, etwa die Offnungen 121a oder die Offnungen
121b (siehe Fig. 1b) und das isolierende Materi-
al 126 wird in die entsprechenden Offnungen 121a
oder 121b eingefihrt, um damit die erforderliche elek-
trische Trennung des verbleibenden Materials des
Substrats 121 von einem weiteren Halbleitermate-
rial, etwa den Materialien 120a oder 128b, zu er-
reichen. In diesem Falle kann einer der Abscheide-
prozesse 128 oder 130 weggelassen und kann so-
mit durch einen Implantationsprozess ,ersetzt” wer-
den, wodurch die erforderliche Dotierstoffkonzentra-
tion in dem Substrat 121 bereitgestellt wird. Wenn ei-
ne nicht-maskierte Implantation einer Dotierstoffsorte
in das Substrat 121 als ungeeignet erachtet wird, wird
in anderen Fallen das Substrat 121 auf der Grundla-
ge eines maskierten lonenimplantationsprozesses so
dotiert, dass lokal die gewilinschte Dotierstoffkonzen-
tration hervorgerufen wird.
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[0038] In noch anderen anschaulichen Ausfiihrungs-
formen wird das Substratmaterial 121 in Form ei-
nes geeigneten vordotierten Materials bereitgestellt,
etwa als ein Silizium/Germanium-Material, wodurch
ein zusatzlicher Implantationsprozess zum Erreichen
einer gewlnschten Dotierstoffkonzentration in dem
Substrat 121 vermieden wird, das in Kombination
mit einem weiteren Halbleitermaterials, das in ei-
ner der Offnungen 121a, 121b zu bilden ist, zu der
gewlnschten Differenz in der Leitungsbandenergie
fuhrt.

[0039] Fig. 1i zeigt schematisch das Halbleiterbau-
element 120 in einer weiter fortgeschrittenen Fer-
tigungsphase, in der die Halbleitergebiete 128b,
120a als elektrisch isolierte Gebiete innerhalb des
Substrats 121 vorgesehen sind, was erreicht wer-
den kann, indem beispielsweise beginnend von der
in Fig. 1h gezeigten Konfiguration durch Ausfiih-
ren eines Materialabtragungsprozesses, etwa ein
CMP-Prozess (chemisch-mechanischer Polier-)Pro-
zess ausgefihrt wird. Folglich kann eine im Wesent-
lichen ebene Oberflache auf der Riickseite des Sub-
strats 121 erreicht werden. Wie zuvor erlautert ist,
wird in anderen anschaulichen Ausfiihrungsformen
eines der Halbleitergebiete 128b, 130 in Form ei-
nes Teils des Substrats 121 vorgesehen, wenn die-
ses das gewinschte thermoelektrische Verhalten mit
dem anderen Material 128b oder 130a besitzt.

[0040] Wie zuvor angegeben ist, kann die weite-
re Bearbeitung fortgesetzt werden, indem Schal-
tungselemente, etwa Transistoren hergestellt wer-
den, wenn die Halbleitermaterialien 130a, 128b ei-
ne erforderliche hohe Temperaturstabilitdt besitzen,
wahrend in anderen Fallen derartige Schaltungsele-
mente bereits in und Uber der Bauteilebene 123 zu-
mindest bis zu einem Stadium hergestellt sind, in wel-
chem weitere Hochtemperaturprozesse nicht mehr
erforderlich sind.

[0041] Fig. 1j zeigt schematisch das Bauelement
120 in einer weiter fortgeschrittenen Fertigungspha-
se. Wie gezeigt, ist ein Verdrahtungssystem 135 so
vorgesehen, dass dieses in geeigneter Weise ein ent-
sprechendes der Halbleitergebiete 128b mit einem
entsprechenden der Halbleitergebiete 130a verbin-
det, wie dies durch die Verdrahtungskomponenten
135a bis 135b angegeben ist. Folglich stellt das Ver-
drahtungssystem 135 in Verbindung mit den Halblei-
tergebieten 128a, 130a den ersten Teil eines ,verteil-
ten” Peltier-Elements dar, das auf der Grundlage ei-
nes weiteren Halbleiterbauelements einer gestapel-
ten Bauteilkonfiguration fertiggestellt wird, wie dies
nachfolgend detaillierter beschrieben ist.

[0042] Das Verdrahtungssystem 125 kann auf der
Grundlage von Metallmaterialien bereitgestellt wer-
den, wie sie typischerweise in der Bauteilebene
123 verwendet werden, oder auf der Grundlage ei-
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nes anderen geeigneten leitenden Materials geman
den Prozess- und Bauteilerfordernissen. Das Ver-
drahtungssystem 135 reprasentiert somit eine War-
mesenke oder einen Warmequellenbereich eines
noch herzustellenden Peltier-Elements, um damit ei-
ne bessere thermische Ankopplung an kritische Bau-
teilbereiche in der Bauteilebene 123 zu erzeugen,
beispielsweise zu schnell schaltenden Transistorele-
menten und dergleichen, wie sie typischerweise in
komplexen Schaltungen, etwa CPU's, und derglei-
chen eingesetzt werden. Wie nachfolgend detaillier-
ter beschrieben ist, kann das Verdrahtungssystem
135 zusammen mit einem Verdrahtungsnetzwerk flr
das Bauelement 120, etwa einer Kontaktebene oder
einem Metallisierungssystem, und dergleichen, her-
gestellt werden, die in und tber der Bauteilebene 123
herzustellen sind.

[0043] Fig. 1k zeigt schematisch eine Querschnitts-
ansicht des Bauelements 120 in einer Fertigungspha-
se, in der Schaltungselemente 123b, 123¢, 123d in
und uber der Halbleiterschicht 123a der Bauteilebene
123 ausgebildet sind. Die Schaltungselemente 123b,
123c, 123d koénnen komplexe Schaltungselemente
darstellen, etwa Transistoren und dergleichen, wo-
bei zumindest einige dieser Schaltungselemente ei-
ne komplexe Schaltung bilden. Beispielsweise erzeu-
gen die Schaltungselemente 123b, 123c eine kom-
plexe Logikschaltung, beispielsweise in Form einer
CPU, und dergleichen. In der gezeigten Ausfihrungs-
form stellen die Schaltungselemente 123d eine ge-
eignete Steuerschaltung dar, um damit eine besse-
re Temperatursteuerung in dem Bauelement 120 und
in einer gestapelten Bauteilkonfiguration zu erhalten,
wie dies nachfolgend detaillierter beschrieben ist. Es
sollte beachtet werden, dass zumindest einige der
Schaltungselemente 123b, ..., 123d auf der Grundla-
ge von kritischen Abmessungen von 50 nm und deut-
lich darunter hergestellt werden kénnen. Des weite-
ren sind die Schaltungselemente in einem geeigne-
ten dielektrischen Material eingebettet, etwa in Sili-
ziumdioxid, Siliziumnitrid, wobei geeignete Kontakt-
elemente 123e eine Verbindung zu den Schaltungs-
elementen 123b, ..., 123d herstellen. Ferner kann
ein Teil des Verdrahtungssystems 135 in Form von
Kontaktelementen 135c¢ vorgesehen sein, die sich
durch die Bauteilebene 123 erstrecken und eine Ver-
bindung zu entsprechenden Halbleitergebieten 128b,
130a herstellen.

[0044] Das in Fig. 1k gezeigte Halbleiterbauelement
120 kann auf der Grundlage gut etablierter Prozess-
strategien zur Herstellung der Schaltungselemente
123b, ..., 123d in Verbindung mit Kontaktprozess-
techniken hergestellt werden, woran sich geeigne-
te Strukturierungsstrategien zur Herstellung von Off-
nungen fur die Kontaktelemente 123e, 125¢ anschlie-
Ren, die nachfolgend mit einem geeigneten leitenden
Material, etwa Wolfram, Aluminium, gefillt werden.
Zu beachten ist, dass bei Bedarf die Kontaktelemen-
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te 135¢ auf Basis einer Prozessstrategie hergestellt
werden kénnen, in der ein Teil dieser Elemente in
einer frihren Fertigungsphase hergestellt wird, bei-
spielsweise durch Bilden eines Fensters in der Halb-
leiterschicht 123a und in dem vergrabenen isolieren-
den Material 122, und dergleichen.

[0045] Fig. 11 zeigt schematisch das Bauelement
120 gemal weiterer anschaulicher Ausflihrungsfor-
men, in denen das Verdrahtungssystem 135 inner-
halb des vergrabenen isolierenden Materials 122 und
in der Halbleiterschicht 123a eingerichtet werden, oh-
ne dass diese im Wesentlichen sich zu der Kontakt-
ebene 123b erstrecken. Dazu werden geeignete Off-
nungen in dem Halbleitermaterial hergestellt und mit
einem geeigneten leitenden Material gefullt, wahrend
eine Verbindungsleitung 135d des Verdrahtungssys-
tems 135, die geeignete Halbleitergebiete 128b und
130a verbindet, in der Halbleiterschicht 123 herge-
stellt wird, beispielsweise in Form eines stark dotier-
ten Materials, mdglicherweise in Verbindung mit ei-
nem Metalisilizidmaterial. Zu diesem Zweck wird die
Komponente 135d mittels von Prozessen hergestellt,
die auch fir die Herstellung von Schaltungselemen-
ten und Kontaktbereichen der Transistoren einge-
setzt werden, beispielsweise auf der Grundlage einer
hohen Dotierstoffkonzentration und auf der Grundla-
ge von Silizidierungsprozessen. Wie zuvor erlautert
ist, kann in diesem Falle die eigentliche thermische
Ankopplung, die durch das Verdrahtungssystem 135
geboten wird, direkt innerhalb des Halbleitermaterials
der Bauteilebene 123 angeordnet wird, wodurch eine
sehr effiziente thermische Kopplung zu leistungsauf-
nehmenden Schaltungsbereichen geschaffen wird.

[0046] Fig. 1m zeigt schematisch das Bauelement
120 gemal weiterer anschaulicher Ausflihrungsfor-
men, in denen die Verbindungskomponente 135 des
Verdrahtungssystem 135 in der Kontaktebene 132b
der Bauteilebene 123 vorgesehen wird. D. h., wie
zuvor erlautert ist, wird typischerweise ein dielektri-
sches Material in der Kontaktebene 123b so vorgese-
hen, dass Schaltungselemente, etwa Gateelektroden
von Transistoren und dergleichen, passiviert werden,
wie dies auch zuvor mit Bezug zu Fig. 1k beschrieben
ist. Beim Herstellen geeigneter Kontaktelemente in
der Kontaktebene 123b kann auch die Verbindungs-
komponente 135b hergestellt werden, ohne dass zu-
satzliche Prozessschritte erforderlich sind. In diesem
Falle wird ein gut leitender Pfad zwischen jeweiligen
Gebieten der Hableitergebiete 128b, 130a erzeugt,
wobei auch eine effiziente thermische Ankopplung an
die Schaltungselemente 123¢, 123b erfolgt.

[0047] Fig. 1n zeigt schematisch das Bauelement
120 gemal weiterer anschaulicher Ausfuhrungsfor-
men, in denen die Bauteilebene 123 ein Metallisie-
rungssystem 123m aufweist, das mit der Kontakt-
ebene 123 in Verbindung steht, wobei die Verbin-
dungskomponenten 135d des Verdrahtungssystems

135 in einer oder mehreren Metallisierungsschichten
des Metallisierungssystems 123m vorgesehen sind.
In der gezeigten Ausfuhrungsform ist die erste Me-
tallisierungsschicht 123m als einzige dargestellt und
die Komponenten 135d sind in der ersten Metalli-
sierungsschicht ausgebildet. Auf diese Weise wird
ein gut leitender Pfad mit einer effizienten thermi-
schen Ankopplung an die halbleiterbasierten Schal-
tungselemente erreicht, die in und Gber der Halb-
leiterschicht 123a ausgebildet sind. Auch in diesem
Falle werden die Verbindungskomponenten 135d oh-
ne zusatzliche Prozessschritte im Vergleich zu einem
konventionellen Metallisierungssystem eines Halblei-
terbauelements bereitgestellt.

[0048] Ferner umfasst das Halbleiterbauelement
120 eine Kontaktstruktur oder Hockerstruktur 140, die
geeignete Kontaktbereiche 141 aufweist, die mit den
Halbleitergebieten 128b, 130a verbunden sind, und
die geeignet sind, um geeignete Elemente 142, et-
wa Hocker, Metallsdulen und dergleichen aufzuneh-
men. Dazu werden geeignete Materialien verwendet,
etwa Aluminium, Wolfram, Kupfer, Titan und derglei-
chen gemal jeglicher gut etablierter Prozesstech-
nik zur Herstellung geeigneter Hockerstrukturen. Die
Elemente 142 kénnen in Form eines Lotmaterials be-
reitgestellt werden, etwa als bleifreie Lotmaterialien,
als Kupfer, Gold und dergleichen. Zu diesem Zweck
ist eine Vielzahl an Prozesstechniken verfligbar.

[0049] Fig. 10 zeigt schematisch eine Querschnitts-
ansicht eines weiteren Halbleiterbauelements 150,
das in Verbindung mit dem Bauelement 120, wie
es zuvor mit Bezug zu den Fig. 1a bis Fig. 1n be-
schrieben ist, kombiniert wird, um damit eine ge-
stapelte Bauteilkonfiguration bereitzustellen, wie dies
auch nachfolgend detaillierter beschrieben ist. Das
Bauelement 150 umfasst ein Substrat 151 mit einer
Ruickseite 151r und einer Vorderseite 151f, Gber der
Schaltungselemente 153c, 153d, etwa Transistoren
und dergleichen, vorgesehen sind. Die Schaltungs-
elemente 153c, 153d reprasentieren Komponenten
einer Bauteilebene 153 des Bauelements 150, das
zusatzlich eine Kontaktebene, ein Metallisierungs-
system und dergleichen aufweisen kann, wie dies
auch zuvor mit Bezug zu dem Bauelement 120 be-
schrieben ist. Die Schaltungselemente 153¢c, 153d
kénnen eine geeignete funktionelle Schaltung bilden,
etwa eine Speicherschaltung etwa in Form einer dy-
namischen RAM-Schaltung in Verbindung mit ge-
eigneten Speicherkondensatoren und dergleichen. In
anderen Fallen bilden zusétzliche einige der Schal-
tungselemente, etwa die Elemente 153d, eine geeig-
nete Steuerschaltung zum Betreiben oder Steuern ei-
nes verteilten Peltier-Elements, das auf der Grundla-
ge der Bauelemente 120 (siehe Fig. 1a bis Fig. 1m)
und des Bauelements 150 hergestellt wird. Des wei-
teren umfasst das Bauelement 150 ein Verdrahtungs-
system 155, das mehrere metallbasierte Komponen-
ten 155d aufweist, die in der Bauteileebene 153 aus-
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gebildet sind, d. h. in einer Kontaktebene und/oder ei-
nem Metallisierungssystems des Bauelements 150,
wodurch fiir eine effiziente Warmesenke oder War-
mequelle des noch herzustellenden verteilten Peltier-
Elements gesorgt ist. Das Verdrahtungssystem 155
umfasst ferner eine Kontaktstruktur 155¢, die eine
komplementére Struktur in Bezug auf die Kontakt-
struktur 140 reprasentiert, wie sie in Fig. 1n gezeigt
ist, um damit die Verbindung der Bauelement 150
und 120 zu ermdglichen. Des weiteren ist die Kon-
taktstruktur 155¢ mit den Komponenten 155d mit-
tels geeignet ausgebildeter Durchgangslécher 155b
verbunden, die sich durch das Substrat 151 erstre-
cken und die mit einem geeigneten leitenden Mate-
rial gefillt sind, etwa einem Metallbasismaterial, ei-
nem Halbleitermaterial, Kohlenstoffmaterial und der-
gleichen.

[0050] Das inFig. 10 gezeigte Bauelement 150 kann
auf der Grundlage beliebiger geeigneter Prozessstra-
tegien zur Herstellung der Elemente 153c, 153d er-
zeugt werden. In ahnlicher Weise kdnnen die Kompo-
nenten des 155d des Verdrahtungssystems 155 auf
der Grundlage von Fertigungstechniken hergestellt
werden, die auch zum Bereitstellen einer geeigne-
ten Kontaktebene und eines Metallisierungssystems
fur die Schaltungselement 153c, 153d angewendet
werden, beispielsweise in ahnlicher Weise, wie dies
zuvor mit Bezug zu dem Bauelement 120 erlautert
ist. In &hnlicher Weise kann die Kontaktstruktur 155¢
des Verdrahtungssystems 155 wahrend einer belie-
bigen geeigneten Fertigungsphase hergestellt wer-
den, d. h. die Kontaktdurchfiihrungen 155v kénnen
vor dem Bereitstellen von Schaltungselementen her-
gestellt werden, wenn diese Komponenten mit Hoch-
temperaturprozessen vertraglich sind, wahrend in an-
deren Fallen die Kontaktdurchfihrungen 155v in ei-
ner spateren Fertigungsphase, beispielsweise nach
der Fertigstellung zumindest eines Teils der Schal-
tungselement 153c, 153d, gebildet werden. Es soll-
te beachtet werden, dass die Kontaktstruktur 155¢
und die Durchgangslécher 155v gemal einer belie-
bigen geeigneten Prozessstrategie hergestellt wer-
den, in der auch zuséatzliche Durchgangslécher und
Kontaktbereiche fir das funktionsmafige Verbinden
der Schaltungselement 153¢, 153d mit dem Halbei-
terbauelement 120 (siehe Fig. 1a bis Fig. 1p) vorge-
sehen werden, wie dies zum Einrichten einer kombi-
nierten Schaltung mit besserer Funktionsfahigkeit er-
forderlich ist, wie dies auch zuvor beschrieben ist.

[0051] Fig. 1p zeigt schematisch ein kombiniertes
Halbleiterbauelement 100, das die Bauelemente 150
und 120 in einer gestapelten Bauteilkonfiguration um-
fasst. D. h., das Bauelement 120 ist mit dem Bau-
element 150 Gber die Hockerstruktur 140 verbunden,
wodurch das Verdrahtungssystems 155 des Bauele-
ments 150 mit den Halbleitergebieten 128b, 130a des
Bauelements 120 verbunden wird. Somit bilden das
Verdrahtungssystem 155 in dem Bauelement 150 in

Verbindung mit der Héckerstruktur 140, die Halblei-
tergebiete 130a, 128b und das Verdrahtungssystems
135 ein Peltier-Element 160, das als ein verteiltes
Peltier-Element betrachtet werden kann, da die diver-
sen Komponenten in und Uber den Substraten 121
bzw. 151 vorgesehen sind.

[0052] Die Bauelement 120 und 150 kénnen mitein-
ander auf der Grundlage einer beliebigen gut eta-
blierten Kontakttechnologie verbunden werden, bei-
spielsweise durch Wiederaufschmelzen der Hocker
141 nach der mechanischen Kontaktierung der Sub-
strate 151 und 121. In dieser Weise kénnen auch an-
dere Verbindungen zwischen den Bauelementen 150
und 120 eingerichtet werden, wie dies zur Herstellung
einer funktional kombinierten integrierten Schaltung
des gestapelten Bauelements 100 erforderlich ist.

[0053] Wie gezeigt, ist das Verdrahtungssystem 155
ferner so ausgebildet, dass es zu einer Leistungs-
quelle 110 verbunden ist, die einen geeigneten
Stromfluss durch das Peltier-Element 160 erlaubt,
wobei in der gezeigten Ausfihrungsform das Ver-
drahtungssystem 135 den gekihlten Teil des Peltier-
Elements 160 reprasentiert und somit als eine War-
mesenke dient, wahrend das Verdrahtungssystems
155 als der geheizte Bereich dient und somit die War-
mequelle des Peltier-Elements 160 darstellt. Wenn
folglich das Bauelement 120 einen Hochleistungs-
schaltungsbereich, etwa eine CPU, darstellt, kann die
in der Bauteilebene 123 erzeugte Abwarme effizient
in das Verdrahtungssystems 135 eingekoppelt wer-
den und wird in das Verdrahtungssystem 155 Uber-
tragen, das als eine Warmequelle dient, wodurch ef-
fizient Abwarme von dem Element 120 in das Bau-
element 150 Ubertragen wird, wodurch wiederum ein
verbessertes Gesamtwarmeverhalten innerhalb des
gestapelten Bauelements 100 erreicht wird. Es soll-
te beachtet werden, dass typischerweise das Bauele-
ment 100 in einem Gehause vorgesehen wird, das
mit einem externen Kihlsystem verbunden ist, etwa
einem Lufter, wobei dies Uber das Bauelement 150
erfolgt, wodurch eine effiziente gesamte Warmeab-
leitung von dem Bauelement 120 mit hoher Leistung
zu einem externen Kihlsystem moglich ist.

[0054] Fig. 1q zeigt schematisch das gestapelte
Halbleiterbauelement 100 gemaf weiterer anschau-
licher Ausfihrungsformen. Wie gezeigt, ist eine Steu-
ereinheit 170 vorgesehen, beispielsweise als ein bau-
teileinternes Steuersystem, das in einem oder beiden
Bauelementen 120 und 150 vorgesehen ist, wahrend
in anderen Fallen ein Teil der Steuereinheit 170 als
eine bauteilexterne Komponente bereitgestellt wird,
beispielsweise aulRerhalb eines Gehauses des ge-
stapelten Halbleiterbauelements 100. Ferner ist ein
gesteuertes Schaltsystem 171 so vorgesehen, dass
es in steuerbarer Weise die Energiezufuhr 110 ak-
tiviert oder deaktiviert, die mit dem Peltier-Element
160 verbunden ist. Beispielsweise umfasst das Sys-
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tem 171 einen elektronischen Schalter, der durch die
Einheit 170 gesteuert wird, um damit die Energiezu-
fuhr 110 zu aktivieren oder zu deaktivieren und somit
die kuhlende Wirkung des Peltier-Elements 160 zu
steuern. In anderen anschaulichen Ausfiihrungsfor-
men umfasst das System 171 eine taktgradgesteu-
erte Schaltungskonfiguration, in der der Stromfluss
durch das Peltier-Element 160 gesteuert wird, um
die Warmeubertragungseigenschaft des Peltier-Ele-
ments 160 einzustellen. Dazu erhalt die Steuereinheit
170 ein geeignetes Temperatursignal 172, das die
Temperatur in einem oder beiden Bauelementen 120,
150 angibt. Wenn beispielsweise das Temperatursi-
gnal 172 einen gewissen Temperaturstatus des Bau-
elements 100 angibt, kann die Steuereinheit 170 den
Stromfluss durch das Peltier-Element deaktivieren,
indem das Peltier-Element 160 von der Leistungszu-
fuhr 110 abgetrennt wird. In anderen Fallen wird der
Stromfluss auf der Grundlage des Temperatursignals
172 gesteuert, beispielsweise durch Einstellen des
Taktgrades einer geschalteten Regeleinheit in dem
System 171. In anderen anschaulichen Ausfiihrungs-
formen wird das Temperatursignal 172 von dem Pel-
tier-Element 160 gewonnen, beispielsweise in einer
Phase, wenn das Peltier-Element 160 von der Leis-
tungszufuhr 110 abgetrennt ist, so dass eine entspre-
chende Temperatur hervorgerufene Spannung von
der Steuereinheit 170 als das Temperatursignal 172
erkannt werden kann.

[0055] Es sollte beachtet werden, dass grundsatz-
lich das System 171 auch ausgebildet sein kann, den
Stromfluss durch das Peltier-Element 160 umzukeh-
ren, wodurch auch eine Richtung des Warmedber-
trages 111 invertiert wird, so dass Wéarme von dem
Bauelement 150 in das Bauelement 120 Ubertragen
wird, wenn dies als geeignet erachtet wird. In eini-
gen anschaulichen Ausfiihrungsformen wird das Pel-
tier-Element 160 auch als ein thermoelektrischer Ge-
nerator verwendet, der nicht nur das Temperatursi-
gnal 172 bereitstellt, sondern der auch einen gewis-
sen Anteil an nutzbarer elektrischer Energie bietet,
die zum Betreiben des Bauelements 100 verwendet
wird, solange ein nicht-kritischer Temperaturzustand
innerhalb des Halbleiterbauelements 100 aufrecht er-
halten wird, ohne dass ein aktiver Betrieb des Peltier-
Elements 160 zum Hervorrufen des aktiven Warme-
Ubertrags 111 erforderlich ist.

[0056] Es gilt also: Die vorliegende Erfindung stellt
Halbleiterbauelemente mit gestapelter Konfiguration
bereit, wobei ein verteiltes Peltier-Element fir bes-
sere Warmeiuibertragseigenschaften sorgt, beispiels-
weise von einer Schaltung mit hoher Leistung, et-
wa eine CPU, zu einer Schaltung mit geringer Leis-
tung, etwa einer dynamischen RAM-Schaltung, und
schlie8lich zu einer externen Warmesenke, wodurch
ein besseres Leistungsverhalten fir eine gegebene

gewinschte hohe Volumenpackungsdichte erreicht
wird.

Patentanspriiche

1. Gestapelte Halbleiterkonfiguration, mit:
einem ersten Substrat;
einer ersten Halbleiterschicht, die Uber dem ersten
Substrat ausgebildet ist;
ersten Schaltungselementen, die in und Uber der ers-
ten Halbleiterschicht gebildet sind;
mehreren ersten Halbleitergebieten und mehreren
zweiten Halbleitergebieten, die in dem ersten Sub-
strat ausgebildet sind, wobei die ersten und die zwei-
ten Halbleitergebiete unterschiedliche Leitungsband-
energien besitzen;
einem ersten Verdrahtungssystem, das Uber dem
ersten Substrat ausgebildet ist und mehrere erste
Verbindungen aufweist, wovon jede eines der meh-
reren ersten Halbleitergebiete mit einem der mehre-
ren zweiten Halbleitergebiete verbindet;
einem zweiten Substrat, das an dem ersten Substrat
angebracht ist; und
einem zweiten Verdrahtungssystem, das tber dem
zweiten Substrat ausgebildet ist und mehrere zweite
Verbindungen aufweist, wovon jede eines der meh-
reren ersten Halbeleitergebiete mit einem der mehre-
ren zweiten Halbleitergebiete verbindet.

2. Gestapelte Halbleiterkonfiguration nach An-
spruch 1, wobei die ersten Schaltungselemente eine
zentrale Recheneinheit bilden.

3. Gestapelte Halbleiterkonfiguration nach An-
spruch 2, die ferner zweite Schaltungselemente um-
fasst, die in und Uber einer zweiten Halbleiterschicht
hergestellt sind, die Uber dem zweiten Substrat aus-
gebildet ist, wobei die zweiten Schaltungselemente
eine Speicherschaltung bilden.

4. Gestapelte Halbleiterkonfiguration nach An-
spruch 1, wobei das erste Verdrahtungssystem zu-
mindest teilweise in der ersten Halbleiterschicht vor-
gesehen ist.

5. Gestapelte Halbleiterkonfiguration nach An-
spruch 4, wobei das erste Verdrahtungssystem zu-
mindest teilweise Uber der ersten Halbleiterschicht
ausgebildet ist.

6. Gestapelte Halbleiterkonfiguration nach An-
spruch 1, wobei das zweite Substrat an dem ersten
Substrat mittels einer Hockerstruktur angebracht ist.

7. Gestapelte Halbleiterkonfiguration nach An-
spruch 6, wobei das zweite Verdrahtungssystem
mehrere Durchgangslécher aufweist, die sich durch
das zweite Substrat erstrecken und mit der Hocker-
struktur in Verbindung stehen.
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8. Gestapelte Halbleiterkonfiguration nach An-
spruch 1, wobei die ersten und die zweiten Halbleiter-
gebiete und das erste und das zweite Verdrahtungs-
system mindestens ein Peltier-Element bilden.

9. Gestapelte Halbleiterkonfiguration nach An-
spruch 8, die ferner eine Steuerschaltung aufweist,
die ausgebildet ist, das mindestens eine Peltier-Ele-
ment steuerbar zu aktivieren.

10. Gestapelte Halbleiterkonfiguration nach An-
spruch 9, wobei die Steuerschaltung ferner ausgebil-
det ist, ein Temperatursignal von einem des mindes-
tens einen Peltier-Elements zu erhalten.

11. Halbleiterbauelement mit:
einem ersten Substrat mit einer Rickseite und einer
Vorderseite;
einem zweiten Substrat mit einer Riickseite und einer
Vorderseite; und
einem Peltier-Element mit mehreren Halbleitergebie-
ten, die in dem ersten Substrat ausgebildet sind, ei-
nem ersten Verdrahtungssystem, das mit den mehre-
ren Halbleitergebieten Uber die Vorderseite des ers-
ten Substrats verbunden ist, und einem zweiten Ver-
drahtungssystem, das mit den mehreren Halbleiter-
gebieten durch Offnungen verbunden ist, die sich
durch das zweite Substrat erstrecken.

12. Halbleiterbauelement nach Anspruch 11, das
ferner einen ersten Schaltungsbereich aufweist, der
Uber der Vorderseite des ersten Substrats ausgebil-
det ist und eine arithmetische Einheit bildet.

13. Halbleiterbauelement nach Anspruch 12, das
ferner einen zweiten Schaltungsbereich aufweist, der
Uber der Vorderseite des zweiten Substrats ausgebil-
det ist und eine Speicherschaltung bildet.

14. Halbleiterbauelement nach Anspruch 11, wobei
das zweite Verdrahtungssystem eine Hockerstruktur
umfasst.

15. Halbleiterbauelement nach Anspruch 11, wo-
bei ein Teil des ersten Verdrahtungssystems in ei-
nem ersten Metallisierungssystem ausgebildet ist,
das Uber der Vorderseite des ersten Substrats gebil-
det ist.

16. Halbleiterbauelement nach Anspruch 15, wobei
ein Teil des zweiten Verdrahtungssystems in einem
zweiten Metallisierungssystem gebildet ist, das Uber
der Vorderseite des zweiten Substrats gebildet ist.

17. Halbleiterbauelement nach Anspruch 12, wobei
das erste Verdrahtungssystem so angeschlossen ist,
dass es als ein Kihlbereich dient.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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