(19) (19 DE 101 03 084 B4 2006.08.03

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Patentschrift

(21) Aktenzeichen: 101 03 084.3 eytct: HOTL 23/488 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 24.01.2001 HOTL 25/07 (2006.01)

(43) Offenlegungstag: 01.08.2002 HO1L 23/14 (2006.01)

(45) Veroffentlichungstag HO1L 21/60(2006.01)

der Patenterteilung: 03.08.2006

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

(73) Patentinhaber: (56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
Infineon Technologies AG, 81669 Miinchen, DE gezogene Druckschriften:
DE 197 13 656 A1
(74) Vertreter: DE 42 39 598 A1
Westphal, Mussgnug & Partner, 80336 Miinchen US 59 38952
US 5517059
(72) Erfinder: JP 06-2 54 690 A
Ferber, Gottfried, 59581 Warstein, DE; Pelmer, JP 04-162 641 A1
Reimund, 59494 Soest, DE JP 03-044954 A
TR Transfer, Nr. 17, 1995, S. 16-19;

(54) Bezeichnung: Halbleitermodul und Verfahren zu seiner Herstellung

(57) Hauptanspruch: Halbleitermodul mit wenigsten einem —
Halbleiterbauelement (1), das unmittelbar auf einem Tra- @
gerkorper (2) angeordnet ist, welcher eine Isolationskera-

mik (3) und eine auf deren dem Halbleiterbauelement (1) 13 i 14 —13
zugewandten Oberseite angeordnete, mit der Isolationske- */

ramik (3) fest verbundene Metallschicht (4) aufweist, wobei

der Tragerkorper (2) als DCB-Substrat oder AMB-Substrat
ausgebildet ist und wenigstens ein Anschlussleiter (7, 13) 15
des Halbleitermoduls mit der Metallschicht (4, 18) mittels X 18

Laserschweifen verbunden ist, dadurch gekennzeichnet,

dass der Anschlussleiter (7, 13) einen Ful® (15) aufweist,

der mit einem oder mehreren Schlitzen (16, 17) versehen

ist.

{0

16,17




DE 101 03 084 B4 2006.08.03

Beschreibung

[0001] In elektrischen und elektronischen Geraten
werden die entsprechenden Elektronikschaltungen
Ublicherweise modular aufgebaut, d.h. aus einzelnen
oder Gruppen von Halbleiterbauelementen die je-
weils auf einem gemeinsamen Trager angeordnet
sind und die zu vereinfachten Montage des Gerates
vorgefertigt werden kdénnen. Module kénnen im
Schadensfall auch leichter ausgetauscht werden als
einzelne Bauelemente bzw. ganze Schaltungen.

[0002] Beim Bau und Entwurf solcher Halbleitermo-
dule wird eine stabile, zuverlassige und kostenguns-
tige Gestaltung angestrebt. Dies beinhaltet auch eine
moglichst kleine BaugréRe, der Module. Dabei ist ins-
besondere auch die mechanische Stabilitat sowie die
Méoglichkeit der Abfuhr der anfallenden Verlustwarme
in Betracht zu ziehen.

[0003] Typischerweise, werden als Tragerkorper fur
derartige Halbleitermodule Isolationskeramiken ver-
wendet, die auf wenigsten ihrer den Halbleiterbauele-
menten zugewandten Oberseite eine Metallschicht
aufweisen, die beispielsweise in Form von Leiterbah-
nen ausgestaltet sein kann.

[0004] Ein Problem ist dabei die méglichst dauer-
hafte, stabile und gut leitende Verbindung der An-
schlisse der Halbleiterbauelemente mit der Metall-
schicht des Tragerkorpers.

[0005] Die Erfindung bezieht sich auf ein Halbleiter-
modul mit wenigstens einem Halbleiterbauelement,
das unmittelbar auf einem Tragerkdrper angeordnet
ist, welcher eine Isolationskeramik und eine, auf der
dem Halbleiterbauelement zugewandten Oberseite
angeordnete und mit der Isolationskeramik festge-
bundene Metallschicht aufweist.

Stand der Technik

[0006] Aus der DE 195 27 611 A1 ist ein Halbleiter-
modul mit einem DCB-Substrat bekannt, auf dem we-
nigstens ein Teil eines Lead-Frames als Anschluss-
leiter mittels Laserschweif3en angebracht ist. Aus der
WO 00/55917 A1 geht ein Halbleitermodul hervor, bei
dem ein Anschlussleiter mit einem DCB-Substrat mit-
tels Schweif3en befestigt ist.

Aufgabenstellung

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
bei derartigen Halbleitermodulen eine feste und dau-
erhaft gut elektrisch leitende Verbindung zwischen
dem Halbleiterbauelement (IN) und der Metallschicht
des Tragerkorpers zu schaffen.

[0008] Die Aufgabe wird durch ein Halbleitermodul
nach einem der Anspriiche 1 bis 8 gel6st, wobei we-
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nigstens ein Anschlussleiter eines Halbleitermoduls
mit der Metallschicht mittels Laserschweil3en verbun-
den ist und der Anschlussleiter einen Fuld aufweist,
der mit einem oder mehreren Schlitzen versehen ist.

[0009] Zur Verbindung der Anschlussleiter des
Halbleitermodus mit einer Metallschicht eines Trager-
korpers ist bislang bekannt, die Anschlussleiter mit
der Metallschicht zu verl6ten oder die Anschlussleiter
als Bonddrahte auszubilden, die mittels einer Bond-
technik sowohl mit dem Halbleiterbauelement als
auch mit der Metallschicht verbunden werden.

[0010] Bei Anwendung der Léttechnik ergibt sich
eine mechanische, feste Verbindung die etwa in den
Halbleiterbauelemente anfallenden Verlustwarme zu
den Tragerkorper gut ableitet. Jedoch ist die Lotver-
bindung anféllig gegen mechanische Wechselbelas-
tungen und kann sich mit der Zeit 16sen.

[0011] Eine Bondverbindung ist wesentlich flexibler
und wechsellastbestandiger als eine Létverbindung,
jedoch kann sie zur Abfuhr von Verlustleistungen von
den Halbleiterbauelement kaum etwas beitragen.

[0012] Eine Schweillverbindung an dieser Stelle hat
einerseits den Vorteil, sehr fest und wechsellastbe-
sténdig zu sein, andererseits auch wegen der grof3-
flachigen Verbindung des Anschlussleiters der Me-
tallschicht einen guten Warmeubergang zu gewahr-
leisten. Fertigungstechnisch ist vorteilhaft, dass bei
der Verbindung des Anschlussleiters mit der Metall-
schicht kein zusatzliches Material, beispielsweise in
Form von Lot, eingebracht werden muss.

[0013] Die Anwendung der Schweilltechnik bei der
Herstellung von elektrischleitenden Verbindungen in-
nerhalb eines Halbleitermoduls ist grundsatzlich be-
kannt.

[0014] Wegen der geringen BaugroRe der Halblei-
termodule ist dabei eine sehr prazise Schweilltechnik
notwendig, wie sie beispielsweise durch das Mikrola-
serschweil’en gegeben ist. Der Mikrolaserschweif3-
vorgang ist dabei fir die Herstellung von erfindungs-
gemalfien Halbleitermodulen voll automatisierbar.

[0015] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin-
dung sieht vor, dass die Isolationskeramik des Tra-
gerkorpers aus Al,O, besteht.

[0016] Dieser Keramik ist besonders kostenglinstig
und zeigt ein glinstiges lIsolationsverhalten sowie
eine geringe thermische Ausdehnung; so dass die
bei Temperaturschwankungen auftretenden mecha-
nischen Belastungen an den Flgestellen gering ge-
halten werden. Dies tragt ebenfalls zur Stabilitat der
Schweillverbindungen bei.

[0017] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der
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Erfindung liegt vor, dass die Metallschicht aus Kupfer
besteht. Dies ermoglicht einen guten Warmeuber-
gang von den Anschlussleitern des Halbleitermodus
zu dem Tragerkdrper und lasst das Herstellen einer
Dauerschweildverbindung zu.

[0018] Besonders vorteilhaft ist in diesem Zusam-
menhang, dass der Tragerkorper als DCB-Substrat
ausgebildet ist.

[0019] Ein DCB (Direct Copper Bonded)-Substrat
entsteht dadurch, dass eine mit einer dinnen Oxid-
schicht versehenen Kupferfolie in Kontakt mit einer
als AlLO, Keramik gebracht und soweit erhitzt wird,
dass sich an der Grenzschicht zwischen Kupfer und
Keramik eine eutektische schmelzflissige Phase
ausbildet, wodurch nach Abkulhlen des Verbundkor-
pers eine innige Verbindung zwischen der Kupfer-
schicht und der Keramik hergestellt ist.

[0020] Durch diese feste Verbindung wird bewirkt,
dass der Verbundkérper insgesamt einen thermi-
schen Expansionskoeffizienten aufweist, der im we-
sentlichen gleich dem der Keramik ist.

[0021] Es ergibt sich daher insgesamt eine geringe
thermische Expansion bei Temperaturdnderungen.
Somit werden bei Einsatz eines DCB-Substrats die
Flgestellen zwischen der Metallschicht und den An-
schlussleitern von Halbleiterhmoduls besonders ge-
ring mechanisch belastet.

[0022] Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass
die Isolationskeramik aus AIN oder BeO besteht.

[0023] Die Erfindung bezieht sich gemafly Anspri-
chen 9 und 10 auf’erdem auf ein Verfahren zur Her-
stellung eines Halbleitermoduls nach einem der An-
spriche 1 bis 8 mit wenigstens einem Halbleiterbau-
element, das unmittelbar auf einem Tragerkorper an-
geordnet ist, welcher eine Isolationskeramik und ei-
ne, auf der dem Halbleiterbauelement zugewandten
Oberseite angeordnete und mit der Isolationskeramik
fest verbundene Metallschicht aufweist.

[0024] Zur Losung der Aufgabe, auf mdglichst einfa-
che Weise eine zuverlassige und dauerhafte Verbin-
dung zwischen den Anschlussleitern und der Metall-
schicht zu schaffen, ist erfindungsgemal vorgese-
hen, dass wenigstens ein Anschlussleiter mit der Me-
tallschicht mittels Laserschweilten verbunden wird,
wobei der Anschlussleiter einen Ful’ aufweist, der mit
einem oder mehreren Schlitzen versehen ist.

[0025] Dieses Verfahren ist einfach schnell durch-
fuhrbar und voll automatisierbar. Dabei muss im Rah-
men des Fligevorgangs kein weiteres Material einge-
bracht werden. Die Qualitat der Fugestelle lasst sich
leicht kontrollieren und steuern.
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[0026] Es kann vorteilhafterweise vorgesehen sein,
dass der Anschlussleiter mit der Metallschicht mittels
aufeinanderfolgender Punktschwei3ungen verbun-
den wird.

[0027] Im folgenden wird die Erfindung anhand ei-
nes Ausflhrungsbeispiels in einer Zeichnung gezeigt
und nachfolgend beschrieben.

Ausfiuhrungsbeispiel
[0028] Dabei zeigt

[0029] Fig. 1: schematisch im Querschnitt einen Teil
eines Halbleitermoduls,

[0030] Fig. 2: eine Schweiltverbindung eines An-
schlussleiters mit einer Metallschicht in zwei Ansich-
ten,

[0031] Fig. 3: eine Schweillverbindung in einer an-
deren Ausfihrungsform in zwei Ansichten.

[0032] Fig. 1 zeigt im Grundsatz den Aufbau eines
Halbleitermoduls mit einem Halbleiterbauelement 1,
das unmittelbar auf einem Tragerkdrper 2 angeord-
net ist. Der Tragerkdrper 2 ist als DCB (Direct Copper
Bonded)-Koérper ausgebildet und besteht aus einer
Isolationskeramik 3 aus Al,O,, die auf beiden Seiten
jeweils eine Kupferschicht 4, 5 tragt, die mit der Iso-
lationskeramik fest verbunden ist.

[0033] Das Halbleiterbauelement 1 kann direkt auf
die Metallschicht 4 aufgeklebt oder aufgeldtet sein.
Der Anschlussleiter 7 ist in den Bereichen 8, 9 mit der
Metallschicht 4 mittels eines Mikrolasers ver-
schweilt.

[0034] Der DCB-Koérper ist durch die feste Verbin-
dung der Metallschichten 4, 5 mit der Isolationskera-
mik 3 mechanisch derart stabil und mit einem derart
geringen Warmeausdehnungskoeffizienten verse-
hen, dass die Anschlussleiter 7 mit der Metallschicht
4 durch Schweilten dauerhaft und wechsellastbe-
standig verbunden werden kénnen.

[0035] Fig. 2 zeigt genauer die Art der Befestigung
und Kontaktierung eines Anschlussleiters durch Mi-
krolaserschweil3en.

[0036] Dort ist schematisch die Isolationskeramik 3
sowie die Kupferschicht 4 im Querschnitt dargestellt
sowie das Ende eines Anschlussleiters 7, der an sei-
nem dem Tragerkorper zugewandten Ende derart ab-
gebogen ist, dass sein Ende 10 parallel zu der Ober-
flache der Kupferschicht 4 verlauft.

[0037] An der zwischen dem Ende 10 des An-
schlussleiters 7 und der Kupferschicht 4 entstehen-
den Fligekante wird mittels mehrerer aufeinanderfol-
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gender Punktschweillungen eine Punktschwei3naht
11 auf der einen Seite des Anschlussleiters und eine
weitere Punktschwei3naht 12 auf der gegenuberlie-
genden Seite des Anschlussleiters 7 gebildet, wo-
durch der Anschlussleiter mit der Kupferschicht 4 me-
chanisch fest sowie elektrisch zuverlassig verbunden
ist und wobei auch eine gute thermische Ankopplung
gewabhrleistet ist.

[0038] Die Punktschweil3naht ist mittels eines Mi-
krolasers hergestellt, was durch verschiedene, je-
weils symbolisch durch Sterne angedeutete Positio-
nen des Mikrolasers und des Laserstrahls angedeu-
tet ist.

[0039] In Fig. 3 ist die Erfindung dargestellt, bei der
nur aus einer einzigen Richtung bezlglich des An-
schlussleiters mittels eines Lasers geschweif3t wird.
Der Laser kann somit wahrend des automatischen
Schweillvorgangs grundsatzlich an einer einzigen
Stelle verbleiben bzw. das Werkstick in Form des
Halbleitermoduls muss nicht auf eine andere Seite
des Lasers bewegt werden oder umgekehrt. Die
Richtung, in der der Laser 14 angeordnet ist, ist in der
Fig. 3 schematisch angedeutet. Es muss zur Herstel-
lung einer mehrteiligen zuverldssigen Schweillver-
bindung lediglich der Einstrahlwinkel des Lasers 14 in
engen Grenzen verandert werden.

[0040] Dafiir wiest ein insbesondere rechtwinklig
abgebogener Full 15 des Anschlussleiters 13 einen
oder mehrere Schlitze 16, 17 auf, an denen Flgekan-
ten zwischen dem Ful® 15 und der Kupferschicht 18
des Substrats entstehen, die mittels Punktschweif3-
nahten verschweil’t werden kénnen. Hierdurch wird
eine genugend lange SchweilRnaht erzeugt, um eine
mechanisch, thermisch und elektrisch sehr gute Ver-
bindung zwischen dem Ful} 15 des Anschlussleiters
13 und der Kupferschicht 18 zu schaffen.

[0041] Die Anwendung der beschriebenen
Schweiltechnik ist besonders vorteilhaft bei
DCB-Substraten anzuwenden, jedoch ist dies auch
bei AIN-Substraten bzw. bei BeO-Substraten jeweils
mit Kupferbeschichtung oder einer dhnlichen Metall-
beschichtung (z. B. Aluminium) denkbar.

[0042] SchieRlich kann es auch von Vorteil sein, die
Anschlussleiter 7, 13 und die Metallschicht 4, 18 des
Tragerkorpers mit metallischen oder nichtmetalli-
schen Uberziigen zu beschichten wie beispielsweise
Nickel, Silber, Zinn, Oxyde.

Patentanspriiche

1. Halbleitermodul mit wenigsten einem Halblei-
terbauelement (1), das unmittelbar auf einem Trager-
korper (2) angeordnet ist, welcher eine Isolationske-
ramik (3) und eine auf deren dem Halbleiterbauele-
ment (1) zugewandten Oberseite angeordnete, mit
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der Isolationskeramik (3) fest verbundene Metall-
schicht (4) aufweist, wobei der Tragerkorper (2) als
DCB-Substrat oder AMB-Substrat ausgebildet ist und
wenigstens ein Anschlussleiter (7, 13) des Halbleiter-
moduls mit der Metallschicht (4, 18) mittels Laser-
schweiflen verbunden ist, dadurch gekennzeich-
net, dass der Anschlussleiter (7, 13) einen Ful® (15)
aufweist, der mit einem oder mehreren Schlitzen (16,
17) versehen ist.

2. Halbleitermodul nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Isolationskeramik (3) des Tra-
gerkorpers (2) aus AlL,O, besteht.

3. Halbleitermodul nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Isolationskeramik aus AIN
besteht.

4. Halbleitermodul nach einem der vorherigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Me-
tallschicht (4, 18) aus Kupfer und/oder Aluminium be-
steht.

5. Halbleitermodul nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
schlussleiter (7, 13) Cu, Al, CuSn und/oder CuZn auf-
weisen.

6. Halbleitermodul nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Me-
tallschicht (4, 18) beschichtet ist.

7. Halbleitermodul nach einem der vorherigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ful}
(15) rechtwinklig gebogen ist.

8. Halbleitermodul nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Breite
des/der Schlitze(s) (16, 17) in etwa gleich der Dicke
des Fulies (15) ist.

9. Verfahren zur Herstellung eines Halbleitermo-
duls gemal einem der vorangehenden Anspriiche
mit wenigstens einem Halbleiterbauelement (1), das
unmittelbar auf einem Tragerkdrper (2) angeordnet
ist, welcher eine Isolationskeramik (3) und eine auf
deren dem Halbleiterbauelement (1) zugewandten
Oberseite angeordnete, mit der Isolationskeramik
festverbundene Metallschicht (4) aufweist, wobei der
Tragerkorper (2) als DCB-Substrat oder AMB-Subst-
rat ausgebildet ist und wenigstens ein Anschlusslei-
ter (7, 13) des Halbleitermoduls mit der Metallschicht
(4, 18) mittels LaserschweilRen verbunden wird, da-
durch gekennzeichnet, dass der Anschlussleiter (7,
13) einen Ful (15) aufweist, der mit einem oder meh-
reren Schlitzen (16, 17) versehen ist.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Anschlussleiter (7, 13) mit der Me-
tallschicht (4, 18) mittels aufeinanderfolgender
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PunktschweiRungen verbunden wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG 1
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FIG 3
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