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(57) Verbundelektrode zur Kontaktierung aktiver Halbleiterelemente, die durch sine thermische
Wechsellast beansprucht sind. Die Erfindung bezweckt, durch Verwendung eines
Anpassungsmetalls bei Druckkontaktierung eine Minimierung der bei Temperaturdnderungen:
swischen Elektrode und Halbleiter auftretenden Reibungen bei Einhaltung eines stabilen
thermischen und elektrischen Ubergangswiderstandes zu erreichen sowie bei der
Lotkontaktierung mechanische Spannungen und Wechselbeanspruchungen zu vermeiden.
ErfindungsgemaR geschieht dies dadurch, dal ein vorzugsweise aus Wolfram oder Molybdéan
bestehendes Tragermetall in an sich bekannter Weise mit einem vorzugsweise aus Kupfer
bestehenden Anpassungsmetall mit in Abhangigkeit von der GréRe und physikalischen
Beschaffenheit des Tragermetalls definierter Dicke stoffschilssig verbunden ist. Angewendet
wird die Erfindung insbesondere zur Kontaktierung von Chips bei Halbleiterleistungselementen.
Fig.3 »
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Anwendungsgebiet der Erfindung
QD )

Die Erfindang betrifft eine Verbundelektrode zur Kontakbtierung
~aktiver Halbleiterelemente, die durch eine thermische Wechsel-
last beansprucht sind, insbesondere zur Kontaktisrung von Chips
bel Halbleiterleistungselementen.

-Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Bel Gleichrichterbauelementen mit Silizium-Chips eines Durch-
messers <8 mm ist es allgemein iblich, diese nicht uamittel-
bar, sondern unter Einfligung von Spannungsentlastungsscheiben
aus Wolfram oder Molybd#n mit den Rupferelektroden zu kontak-
tieren. Da diese iletalle einen thermischen Ausdehnungskoeffizi-
enten aufweisen, der dem des Siliziums niher kommt sls der von
Kupfer, werden die bel thermischer Wechsellast in durch Ldt-
technik kontaktierten Silizium-Chips auftretenden thermomecha—
nischen Spannungen bzw. wird die an der Oberfliche druckkontak-
tierter Chips auftretende Reibung verringert. Wird zur Konbak-
tierung der Silizium-Chips mit den Wolfram- oder Holybddn~-Ent-
lastungsscheiben die Hartldttechnologie ang wendet, kann es bel
Abkilhlung der verldteten Struktur trotz des relativ geringen
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Unterschiedes der thermischen Ausdehnungskoeffizienten von Si-
lizium und Wolfram bzw. Molybdin zur Ausbildung mechanischer
Spannungen kommen, dle zu einer Zerstsrung des Siliziums fiuhren.

In der DE-0S 25 34 938 wird eine Silizium~Halbleiteranordnung
mit spannungsfreien Blektroden dadurch erreicht, dal zur Konbtak-
tierung des Halbleiterchips eine oder mehrere Siliziun-Blektro-
den mit durchzehenden Dobierungskonzentrationen > 1017 Atome/

0 Aﬂome/cmB, verwendet werden.

cmB, vorzugsweise > 10
Die entarteten Si13izium-Elektroden werden am aktiven Halbleiter-
element iber eine Lotschicht befestigt, die durch Legleren mit
Lotmaterial ,ausgewshlt aus einer Gruppe, bestehend aus Alumini-
um, Aluminium-Germanium-Legierung, Aluminium-Silizium-Tegieruns
und Germanium mit einer durchgehendén Dotierung :>ﬂ049 Atome jJe
Kubikzentimeter mit dem S8ilizium-Kdrper an wenigstens elner
Hauptoberfliche gebildet wird.

Da jedoch auch ein bis zur Zatartung dotierter Halbleiter einen
wesentlich griferen spezifischen Widerstand aufweist als ein
Ketall, ist bei der Realisierung von Bauelementen mit derartig
kontakbierten aktiven Halbleiterclementen zu berlcksichtigen,
daB neben der im akbiven Chip umgesetzben Verlustleisbung auch
an den entarteten Silizium~Elektroden Warme freigesetzt wird,
was sich besonders bei Leistungsbauelementen wegen des erfor-
derlichen gréBeren Kilhlaufwandes nachteilig auswirkt.

AuBerdem sind fir diese Anordnung bei der Konbakbtierung der ent-
arteten Silizium-Blektroden mit den Stromzufihrungen, die all-
gemein aus Kupfer bestehen, die hinreichend bekannten Nachteile
der direkben Kontaktierung zwischen Kupfer und Silizium zu be-
riicksichtigen:

Infolge des relativ groSen Unbterschiedes der thermischen Aus~
dehnungskoeffizienten von Kupfer und Silizium kommt es bel ther-
mischer Wechsellast zu Ermiidungserscheinungen in der Konbakt-
schicht zwischen Kupfer und Silizium und/oder zu mechanischen
Spannungen im Silizium, wodurch die Bauelementezuverlissigkelt
negativ beeinflult wird. |
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Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, beil Létkontaktierung ei=-
ne Verminderung der mechanischen Spannungen im Halbleitermate-
rial und der mechanischen Wechselbeanspruchungen der Lobschicht
bel Temperaturinderung zu erreichen, ein glinstiges thermisches
Verhalten bei Aufbreten von Lelstungsspitzen durch die hohe
Warmeeindringzahl von Kupfer zu realisieren sowie bei Einsatz
der Druckkontaktierung die Zuverldssigkeit zu erhdhen.

Darlegung des Wesens dexr Erfipdung

Die Aufgabe der Erfindung besteht daria, eine Verbundelektrode
zur Kontektlerung von akbtiven Halbleiterbauelementen zu ent-
wickeln, bei der durch Verwendung eines Anpassungsmetalls bei
Druckkontaktierung eine Minimierung der bei Temperaturinderun-
gen zwischen HZlekxtrode und Halbleiter auftretends Reibungen bei
Einhaltung eines stabilen thermischen und elekbrischen {ber-
gangswiderstandes ermdglicht sowie bei Létkontaktierung mecha-
nische Spannungen und Wechselbeanspruchungen vermieden werden.

ErfindungsgemsB wird dies dadurch erreicht, daB eine Verbund-
elektrode zur Konbakbierung aktiver Halbleiterelsmente unber
Verwendung eines mit einem Anpassungsmeball versehenen Trégef-
metalls eingesetzt wird, Das vorzugsweise aus Wolfram oder io-
1ybdén bestehende, einen geringeren Ausdehnungskoeffizienten
als das zu kontaktierende Halbleitermaterial sowie eine hohe
Festigkeit aufweisende Trigermetall ist in an sich bekannter
Weise stoffschliissig mit einem Anpassungsmetall mit in Abhingig-
keit von der Grége und der phaysikalischen Beschaffenheit des
Trigermetalls definiertexn Dicke verbunden. Das eine niedrige
mechanische Festigkeit und einen grdBeren thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten als das Halbleitermaterial aufweisende An-
passungsmaterisl besteht vorzugsweise aus Kupfer und wird in
seinem thermisch bedingten Ausdehnungsverhalten derart beein-
flust, daB es an seiner dem Halbleiterchip zugewandben Seite
diesem in seinem Ausdehnungsverhalten weitgehend gleicht, Bed
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fertigungstechnologisch und betriebstechnisch bedingter thermi-
scher Wechselbeanspruchung kommt es dadurch in dem mit dem An-~
passungsmetall zu einen durch Lottechnik verbundenen Halbleiter
nur zur Ausbildung minimaler mechanischer Spannungen und zum
anderen an der Oberfliche des mit ihm mittels Druckkontakttech-
nik kontaktierten Helbleiters nur zu vernachlidssigbarer Reibung.

Ausfihrungsbeispiel

Die FErfindung soll anhand eines Ausfilhrungsbeispiels ndher er-
liutert werden. Die dazugehdrige Zeichnung zeigt:

Fig. 1: beide Teile der Verpundelektrode und Halbleiterchip
unkontaktiert bei Raumbtemperatur N
Fig. 23 beide Teile der Verbundelekbrode und Halbleiterchip
unkontaktiert bei erhshter Temperatur
Fig. 3: Verbundelektrode und Halbleiterchip bei erhdnbter
Temperatur | '
Fig. 1 zeigt die beiden Bestandteile der Verbundelektrode, das
Trigermetall 1 - 2., B. Wolfram oder Molybdan - sowie das An-
passungsmetall 2 - z, B. Kupfer -~ und den Silizium-Halbleiter-
chip 3 - im Ausgangszustand bel Raumtemperatur., Wie in Fig. 2
zu erkennen ist, debnen sich die beiden Bestandteile der Ver-
bundelektrode 1, 2 und der Halbleiterchip 3 bel Erwirmung pro-
zentual unferschiedlich aus. Analog wirden sich unberschiedliche
prozentuale Geometriednderungen bei Abkihlung ergeben, Werden
das Trigermetall 1 und der Halbleiterchip 3 durch Loten direkt
kontakbiert, so entstehen im Halbleiterchip 3 nach AbklUhlung
auf Raumbemperatur Zugspannungen, die zu seiner Zerstdrung fih-
ren kdnnen., Durch eine zweckmifige Festlegung der Dicke des An-
passungsmevalles 2, das mit dem Tragermetall 1 in an sich be-
kannter Weise, belspielsweise durch einen HartldtprozeB, stoff-
schlissig verbunden ist, wird gemiR Fig. 3,dessen Ausdehnungs-
verhalten an der dem Halbleiterchip 3 zugewandten Seite dem
Ausdehnungsverhalten des Halbleitermaterials angeglichen., Da-
durch werden mechanische Spannungen im Halbleitermaterial, die
zu dessen Zerstdrung fihren kOnnen, vermieden.
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Zrfindungsanspruch

Verbundelektrode zur Lontaktierung sktiver Halbleiterelemente,
gekennzeichnet dadurch, daB ein vorzugsweise aus Wolfram oder
iolybdén bestehendes Tragermetall (1) in an ;ich bekannter
Weise mit einem vorzugsweise aus Kupfer bestehenden Anpassungs—

metall (2) mit in Abhsngigkelt von der GréSe und physikali-
 schen Beschaffenheit des Trigermetalls (1) definierter Dicke
stoffschllissig verbunden ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnung.
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