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(57) Hauptanspruch: Halbleitervorrichtung, wobei die Halb-
leitervorrichtung umfasst:

einen an einem Substrat (102, 201, 501) ausgebildeten Halb-
leitervorrichtungs-Chip (100), wobei der Halbleitervorrich-
tungs-Chip (100) eine in einer Mitte des Substrats (102, 201,
501) ausgebildete aktive Region (103) und eine Randregion
(105) umfasst, die frei von aktiven Komponenten des Halb-
leitervorrichtungs-Chips ist; und

eine Erkennungsverdrahtung (106, 306, 401, 403), die in der
Randregion des Substrats (102, 201, 501) angeordnet ist
und die aktive Region zumindest teilweise umgibt,

wobei die Erkennungsverdrahtung (106, 306, 401, 403) und
der Halbleitervorrichtungs-Chip elektrisch voneinander iso-
liert sind;

wobei die Erkennungsverdrahtung (106, 306, 401, 403) und
das Substrat (102, 201, 501) Gber einen Verbindungspfad
mit einem hohen elektrischen Widerstand elektrisch mitein-
ander verbunden sind; und

wobei die Erkennungsverdrahtung (106, 306, 401, 403) von
einer Lotschicht kontaktierbar ist, sodass eine Fehlanord-
nung des Halbleitervorrichtungschips (100) und/oder der
Lotschicht durch einen Leckstrom erkannt werden kann.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Verschiedene Ausfilhrungsformen betreffen
eine Halbleitervorrichtung, insbesondere ein Schalt-
element, eine Halbleitervorrichtungs-Anordnung und
ein Verfahren zum Herstellen der Halbleitervorrich-
tung.

Hintergrund

[0002] Auf dem Gebiet von Halbleitervorrichtungen
oder dem Herstellen von Halbleiterkomponenten,
z.B. sogenannten Einpress-Leistungsdioden, ist be-
kannt, Lotschichten zu verwenden, um einen Halblei-
terchip oder ein Halbleiterbauteil elektrisch zu verbin-
den.

[0003] Zum Beispiel ist aus US 8 350 378 B2 ei-
ne Diode, zum Beispiel eine Einpress-Leistungsdiode
fir einen Gleichrichter in einem Motorfahrzeug, be-
kannt, die einen Halbleiterchip einschlie3t, der tber
Lotschichten mit einem Kopfdraht und einer Basis
verbunden ist. Eine Kunststoffumhdillung, die mindes-
tens im Chipbereich angeordnet ist und eine Kunst-
stoffmanschette einschlielt, ermdglicht es, dass ei-
ne harte Gussmasse verwendet wird, und stellt ei-
ne mechanische Verbindung zwischen der Basis und
dem Kopfdraht her und bildet zusammen mit der Ba-
sis ein Gehause aus. Eine Hinterschneidung, die sich
in die Gussmasse erstreckt, und eine Liicke zwischen
der Manschette und dem Rand der Basis erzielen ei-
ne kompakte Gestaltung. Auf beiden Seiten bereitge-
stellte Fasen ermdglichen es der Diode, von zwei Sei-
ten in den Gleichrichter gepresst zu werden.

[0004] US 6 046 433 A liefert ein integriertes Schal-
tungs-Die mit einem Metallheizwiderstand. Der Heiz-
widerstand wird hergestellt unter Verwendung von In-
terconnect-Metall, das als Teil eines Herstellungspro-
zesses fur eine integrierte Schaltung verflgbar ist.

[0005] US 6 094 144 A betrifft eine Schaltung,
die elektrische Charakteristiken eines Schutzrings
(guard ring) abflihlt, um eines oder mehrere Signale
zu erzeugen, die einen Hinweis auf die Zuverlassig-
keit der integrierten Schaltung geben.

[0006] US 7 196 294 B2 betrifft eine Létverbindungs-
Detektionsschaltung, die eine resistive Briicke und ei-
nen differenziellen Detektor verwendet zum Detektie-
ren von Fehlern in einem Létverbindungsnetzwerk in-
nerhalb und auerhalb eines digitalen elektronischen
Packages wahrend dessen Betriebes.

[0007] DE 10 2012 100 429 A1 offenbart ein Ver-
fahren, welches aufweist: Bereitstellen eines Halb-
leiterchips mit einer ersten Hauptfliche und einer
Schicht Létmaterial, die auf die erste Hauptflache auf-

gebracht ist, wobei die Schicht Létmaterial eine Rau-
igkeit von mindestens 1 ym aufweist; Platzieren des
Halbleiterchips auf einem Trager, so dass die ers-
te Hauptflache des Halbleiterchips den Trager zuge-
wandt ist, wobei der Halbleiterchip mit einem Druck
von mindestens 1 Newton pro Quadratmillimeter des
Flacheninhalts der ersten Hauptflache auf den Trager
gepresst wird; und Zufiihren von Warme zu dem L6t-
material.

[0008] US 7 948 249 B2 offenbart einen Halbleiter-
chip, welcher eine Linienstruktur aufweist, die entlang
eines Peripheriegebietes des Halbleiterchipgebietes
angeordnet ist, um einen Riss zu inspizieren.

[0009] US 2012/ 0 032 167 A1 offenbart eine inte-
grierte Schaltung, die an einer Oberflache eines Sub-
strates befestigt ist und elektrisch verbunden ist mit
einem Drahtlayoutmuster. Ein Verkapselungsmateri-
al bedeckt mindestens die integrierte Schaltung und
eine Létmaskenschicht. Ein oder mehrere Risssiegel-
ringe sind auf der Létmaskenoberflache angeordnet.
Die Risssiegelringe sind Kupferspuren mit Anschlis-
sen, die es erlauben, Strom an die Spuren anzulegen.
Eine kaputte Spur (offener Stromkreis) weist auf ei-
nen Riss in dem Package hin.

Zusammenfassung

[0010] Verschiedene Ausfilhrungsformen stellen ei-
ne Halbleitervorrichtung bereit, wobei die Halbleiter-
vorrichtung einen an einem Substrat ausgebildeten
Halbleitervorrichtungs-Chip, wobei der Halbleitervor-
richtungs-Chip eine in einer Mitte des Substrats aus-
gebildete aktive Region und eine Randregion um-
fasst, die frei von aktiven Komponenten des Halb-
leitervorrichtungs-Chips ist; und eine Erkennungsver-
drahtung umfasst, die in der Randregion des Sub-
strats angeordnet ist und die aktive Region zumin-
dest teilweise umgibt, wobei die Erkennungsverdrah-
tung und der Halbleitervorrichtungs-Chip elektrisch
voneinander isoliert sind; wobei die Erkennungsver-
drahtung und das Substrat Gber einen Verbindungs-
pfad mit einem hohen elektrischen Widerstand elek-
trisch miteinander verbunden sind; und wobei die Er-
kennungsverdrahtung von einer Lotschicht kontak-
tierbar ist, sodass eine Fehlanordnung des Halbleiter-
vorrichtungschips und/oder der Lotschicht durch ei-
nen Leckstrom erkannt werden kann.

[0011] Des Weiteren stellen verschiedene Ausflih-
rungsformen eine Halbleitervorrichtungs-Anordnung
bereit, wobei die Anordnung die Halbleitervorrichtung
und einen eine Basis umfassenden Trager umfasst,
wobei die Lotschicht eine von einer ersten Lotschicht
und einer weiteren Lotschicht bildet; und wobei die
Halbleitervorrichtung durch die erste Lotschicht an
der Basis des Tragers angebracht ist.
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[0012] Dartiber hinaus stellen verschiedene Aus-
fuhrungsformen ein Verfahren zum Herstellen einer
Halbleitervorrichtung bereit, wobei das Verfahren ein
Ausbilden einer Halbleitervorrichtung in einer Mittel-
region eines Substrats; und ein Ausbilden einer Er-
kennungsverdrahtung, die zumindest einen Abschnitt
der Mittelregion des Substrats umgibt, indem eine
elektrisch leitfahige Bahn auf dem Substrat in einer
Randregion ausgebildet wird, welche die Mittelregion
umgibt, umfasst, wobei die Erkennungsverdrahtung
und der Halbleitervorrichtungs-Chip elektrisch von-
einander isoliert sind; und wobei die Erkennungsver-
drahtung und das Substrat Gber einen Verbindungs-
pfad mit einem hohen elektrischen Widerstand elek-
trisch miteinander verbunden sind; und wobei die Er-
kennungsverdrahtung von einer Lotschicht kontak-
tierbar ist, sodass eine Fehlanordnung des Halbleiter-
vorrichtungschips und/oder der Lotschicht durch ei-
nen Leckstrom erkannt werden kann.

Figurenliste

[0013] In den Zeichnungen beziehen sich gleiche
Bezugszeichen allgemein Uber die verschiedenen
Ansichten hinweg auf dieselben Teile. Die Zeich-
nungen sind nicht notwendigerweise malstabsge-
recht. Stattdessen liegt der Schwerpunkt allgemein
darauf, die Grundgedanken der Erfindung zu veran-
schaulichen. In der folgenden Beschreibung werden
verschiedene Ausflhrungsformen unter Bezugnah-
me auf die folgenden Zeichnungen beschrieben, in
denen:

Fig. 1 schematisch eine Querschnittsansicht ei-
ner Halbleitervorrichtung gemafR einem Ausfih-
rungsbeispiel veranschaulicht;

Fig. 2A bis Fig. 2C schematisch Draufsichten ei-
ner Halbleitervorrichtung gemafR einem Ausfiih-
rungsbeispiel veranschaulichen;

Fig. 3A und Fig. 3B schematisch Ansichten
einer Halbleitervorrichtungs-Anordnung gemafn
einem Ausflihrungsbeispiel veranschaulichen;

Fig. 4A und Fig. 4B schematisch eine Detekti-
onsschaltung veranschaulichen; und

Fig. 5 einen Ablaufplan eines Verfahrens zum
Herstellen einer Halbleitervorrichtung zeigt.

Detaillierte Beschreibung

[0014] Im Folgenden werden weitere Ausfiihrungs-
beispiele einer Halbleitervorrichtung, einer Halbleiter-
vorrichtungs-Anordnung und eines Verfahrens zum
Herstellen einer Halbleitervorrichtung beschrieben.
Es sollte beachtet werden, dass die Beschreibung
von im Kontext eines bestimmten Ausflhrungsbei-
spiels beschriebenen spezifischen Merkmalen auch
mit anderen Ausflihrungsbeispielen kombiniert wer-
den kann.

[0015] Das Wort ,beispielhaft® wird hierin im Sin-
ne von ,als ein Beispiel, Fallbeispiel oder der Ver-
anschaulichung dienend® verwendet. Alle hierin als
Lbeispielhaft* oder ,Beispiel* beschriebenen Ausfiih-
rungsformen oder Gestaltungsformen sind nicht not-
wendigerweise als bevorzugt oder vorteilhaft gegen-
Uber anderen Ausfiihrungsformen oder Gestaltungs-
formen aufzufassen.

[0016] Verschiedene Ausfilhrungsbeispiele stellen
eine Halbleitervorrichtung bereit. Die Halbleitervor-
richtung umfasst einen Diodenchip, der in oder auf
einem Mittelabschnitt oder einer Mittenregion ei-
nes (Halbleiter-)Substrats angeordnet oder ausge-
bildet ist, wobei die Mittenregion eine aktive Regi-
on oder einen aktiven Abschnitt der Halbleitervor-
richtung bildet. Diese Mittenregion zumindest teil-
weise umgebend ist eine Bondingverdrahtung auf
dem Substrat in einer Rand- oder peripheren Region
des Substrats ausgebildet. Die Detektionsverdrah-
tung und der Halbleitervorrichtungs-Chip sind elek-
trisch voneinander isoliert (oder in anderen Worten ist
kein elektrisch leitfahiger Pfad zwischen der Detekti-
onsverdrahtung und dem Halbleitervorrichtungs-Chip
ausgebildet oder kein Metallisierungspfad zwischen
diesen Elementen ausgebildet). Des Weiteren sind
die Detektionsverdrahtung und das Substrat Uber ei-
ne Verbindung mit einem hohen elektrischen Wider-
stand elektrisch miteinander verbunden. Die Halblei-
tervorrichtung kann in einer Halbleitervorrichtungs-
Anordnung verwendet werden.

[0017] Insbesondere kann es sich bei der Halblei-
tervorrichtung um ein Schaltelement wie eine (Leis-
tungs-)Diode oder einen (Leistungs-)Transistor han-
deln, z.B. einen MOSFET oder IGBT oder irgend-
eine Halbleiterschaltung, die als ein Schaltelement
dient. In manchen Ausflihrungsbeispielen kann die
(Leistungs-)Halbleitervorrichtung, z.B. ein Schaltele-
ment, fur eine Einpressverbindung konfiguriert sein.
Bei der Halbleitervorrichtung kann es sich jedoch
auch um eine Halbleitervorrichtung handeln, die fir
andere Verbindungstechnologien konfiguriert ist, z.B.
L6t-, Bonding- oder Klammerbonding-Prozesse. In-
dem eine zuséatzliche Detektionsverdrahtung bereit-
gestellt wird, die eine aktive Region der Halbleiter-
vorrichtung umgibt, kann es im Allgemeinen mdglich
sein, Lot, das in Regionen flief3t, in denen es nicht
vorhanden sein sollte, z.B. ist ein UberflieRen oder
Herausschwappen oder eine Fehlanordnung mdg-
lich, auf eine einfache und effiziente Weise zu er-
kennen. Somit kann die Bereitstellung der zusétzli-
chen Detektionsverdrahtung fiir jede eine Halbleiter-
vorrichtung umfassende Struktur vorteilhaft sein, bei
der Ubergelaufenes oder herausgeschwapptes Lot
erkennbar sein sollte, um z.B. einen moéglichen fehler-
haften Zustand im Voraus zu erkennen, z.B. in einer
Testphase vor dem normalen Betrieb. Der Ausdruck
,hoher elektrischer Widerstand“ kann insbesondere
angeben, dass ein entsprechender leitfahiger Pfad ei-
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nen elektrischen Widerstand von mindestens 10 k Q
besitzt. Insbesondere kann dieser Widerstandswert
bei der Betriebstemperatur (z.B. in einem Tempera-
turbereich zwischen 100 °C und 200 °C) der entspre-
chenden Vorrichtung gemessen werden, von der der
leitfahige Pfad einen Anteil bildet.

[0018] Solch eine Halbleitervorrichtungs-Anordnung
kann zum Beispiel eine Einpress- oder gebonde-
te Halbleitervorrichtung ausbilden. Die Halbleitervor-
richtungs-Anordnung kann getestet werden, indem
eine Testspannung (die niedriger ist als die fest-
gelegte Betriebsspannung) an die Halbleitervorrich-
tung angelegt wird und ein Leckstrom durch die
Halbleitervorrichtung gemessen wird. Im Falle, dass
die gemessene Leckspannung Uber einem gegebe-
nen Schwellenwert liegt, ist es wahrscheinlich, dass
sich (nach dem Ldéten) einiges Lot zu weit in die
Randregion erstreckt und die entsprechende Halb-
leitervorrichtungs-Anordnung oder Einpress-Halblei-
tervorrichtung als fehlerhaft zuriickgewiesen werden
kann.

[0019] Insbesondere ist die Detektionsverdrahtung
in der Randregion oder Peripherie- oder Umfangsre-
gion des Substrats ausgebildet. Zum Beispiel kann
die Detektionsverdrahtung durch leitfahige Metallpfa-
de und/oder Halbleiterpfade ausgebildet sein, die auf
oder in dem Substrat ausgebildet sind. Insbesonde-
re kann die Detektionsverdrahtung oder zumindest
ein Abschnitt der Detektionsverdrahtung oben auf
dem Substrat angeordnet sein. Somit kann es mdg-
lich sein, dass eine Lotschicht, die wahrend des Her-
stellens der Halbleitervorrichtung und/oder des Be-
festigens des Halbleitervorrichtungs-Chips auf dem
Trager, z.B. in eine Umhillung oder ein Gehause,
ausgebildet wird, auf eine einfache Weise mit der
Detektionsverdrahtung kontaktiert werden kann, so-
dass eine Fehlanordnung des Halbleitervorrichtungs-
Chips und/oder der Lotschicht einfach durch einen
Leckstrom erkannt werden kann. Insbesondere kann
sich bei der Halbleitervorrichtungs-Anordnung um ei-
ne Einpress-Halbleitervorrichtungs-Anordnung han-
deln, d.h. sie kann konfiguriert sein, mit einer weite-
ren Komponente, z.B. einem Gleichrichter, durch ein
Einpressen verbunden oder in Kontakt gebracht zu
werden. Die Umhllung kann eine napfartige Struk-
tur ausbilden, die einen Hohlraum oder eine Vertie-
fung umfassen kann, in der die Halbleitervorrichtung
platziert ist. Es sollte jedoch beachtet werden, dass
neben einer Einpressverbindung alternativ eine Lot-,
Bonding- oder Klammerbondingverbindung verwen-
det werden kann. In diesen Fallen kann alternativ da-
zu keine Umhdllung, sondern ein Trager verwendet
werden, der vorzugsweise eine im Wesentlichen pla-
ne Oberflache besitzt.

[0020] Indem somit eine zuséatzliche Detektionsver-
drahtung oder Detektionsverdrahtungsstruktur auf
dem Substrat einer Halbleitervorrichtung bereitge-

stellt wird, kann es moglich sein, eine Erkennung ei-
ner fehlplatzierten Lotschicht oder Lotplatte zu er-
moglichen, die zum elektrischen Verbinden oder
Bonden eines Halbleiterchips oder Halbleiterbauteils,
z.B. eines Diodenchips oder Transistorchips, verwen-
det wird. Zum Beispiel kann es sich bei dem Sub-
strat um ein Halbleiter(z.B. Silizium)-Substrat han-
deln. Insbesondere kann solch eine Detektionsver-
drahtung mit einer Detektionsschaltung verbunden
sein oder ist damit verbunden und kann in einem
Testprozess oder Testzyklus verwendet werden, um
zu erkennen, ob Lot an Positionen angeordnet oder
vorhanden ist, die von der Mitte (wo die Diode ange-
ordnet ist) des Substrats weit entfernt sind, was (z.B.
aufgrund eines zusétzlichen Strompfades) die Funk-
tion der Halbleitervorrichtung wahrend des norma-
len Betriebs beeintrachtigen oder stéren kann. Auf-
grund der Bereitstellung der zuséatzlichen Detektions-
verdrahtung kann es moglich sein, eine Tiefe oder
Breite der Randregion zu verringern. Diese Randre-
gion ist typischerweise (bei bekannten Halbleitervor-
richtungen) ziemlich breit, um eine Unsicherheit eines
Platzierens von Lotschichten oder Lotplatten auszu-
gleichen, die beim Herstellen von Halbleitervorrich-
tungs-Anordnungen, z.B. Leistungsdiodenanordnun-
gen, verwendet werden.

[0021] Im Folgenden werden Ausfiihrungsbeispie-
le der Halbleitervorrichtung beschrieben. Die Merk-
male und Elemente, welche in Hinblick auf diese
Ausfuhrungsformen beschrieben werden, kénnen je-
doch mit Ausfiihrungsbeispielen der Halbleitervor-
richtungs-Anordnung und der Verfahren zum Her-
stellen einer Halbleitervorrichtungs-Anordnung kom-
biniert werden.

[0022] Gemal einem Ausflihrungsbeispiel der Halb-
leitervorrichtung umgibt die Detektionsverdrahtung
die in der Mittenregion des Substrats ausgebildete
aktive Region.

[0023] Es sollte beachtet werden, dass der Ausdruck
~-umgibt die aktive Region® insbesondere angeben
kann, dass die aktive Region im Wesentlichen voll-
stédndig durch die Verdrahtung umgeben oder um-
schlossen ist. Es kdnnen jedoch kleine Liicken in der
Detektionsverdrahtung vorhanden sein, sodass die
UmschlieBung nicht vollstédndig ist. Es sollte beach-
tet werden, dass sich insbesondere das Umgeben
oder die UmschlieBung auf eine zweidimensionale
UmschlieBung bezieht, z.B. eine seitliche Umschlie-
Rung, wahrend unter Umsténden keine Detektions-
verdrahtung Uber und/oder unter der aktiven Region
des Halbleitervorrichtungs-Chips, z.B. einem (Leis-
tungs-)Schaltelementchip wie einer Leistungsdiode
oder einem Leistungstransistor, angeordnet ist. Das
heil3t, die Detektionsverdrahtung kann eine seitliche
oder zweidimensionale Umschlieung der Halbleiter-
vorrichtung ausbilden, wahrend die Ober- und/oder
die Unterseite der Halbleitervorrichtung noch kontak-
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tierbar oder verbindbar sein kann. In anderen Worten
kann die Detektionsverdrahtung einen Ring oder ei-
ne ringartige Struktur ausbilden. Indem eine Detek-
tionsverdrahtung bereitgestellt wird, welche die ge-
samte aktive Region (im Wesentlichen) umgibt oder
umschliefdt, kann es moglich sein, vollstandig zu pri-
fen, ob Uberflissiges Lot in Bereichen oder Regionen
aullerhalb der aktiven Region oder Mittenregion des
Substrats vorhanden ist, was zu einer Fehlfunktion
der Halbleitervorrichtung wahrend des Betriebs fiih-
ren kann.

[0024] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der Halb-
leitervorrichtung umfasst die Detektionsverdrahtung
ein Material, das aus der Gruppe ausgewahlt ist be-
stehend aus Metall und Halbleitermaterial. Insbeson-
dere kann Kupfer zumindest flir Abschnitte der Detek-
tionsverdrahtung verwendet werden, z.B. flr die De-
tektionsverdrahtungsbahn oder den Detektionsver-
drahtungspfad, der oben auf dem Substrat angeord-
netist und die aktive Region der Halbleitervorrichtung
vollstandig umgibt.

[0025] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der Halb-
leitervorrichtung ist die Detektionsverdrahtung so
ausgebildet, dass ein Leckstrom, der durch die De-
tektionsverdrahtung flie3t, verglichen mit einem Di-
odenleckstrom bei Betriebstemperatur der Halbleiter-
vorrichtung klein ist.

[0026] Insbesondere kann der Ausdruck ,klein in
diesem Kontext angeben, dass der Leckstrom durch
die Detektionsschaltung um einen Faktor von min-
destens 10, insbesondere mindestens 50, vorzugs-
weise im Bereich von 100 bis 1000, kleiner als der
Diodenleckstrom ist. Das Verhéltnis der Leckstréme
kann insbesondere angepasst oder eingestellt wer-
den, indem eine Breite der Detektionsverdrahtung
modifiziert wird, d.h. indem ein elektrischer Wider-
stand der Detektionsverdrahtung oder von Anteilen
davon modifiziert oder angepasst wird. Dies kann ins-
besondere ein geeigneter Weg sein, den Widerstand
anzupassen und somit den relativen Leckstrom, der
durch die Detektionsverdrahtung flief3t, falls die De-
tektionsverdrahtung Bahnen oder Pfade umfasst, die
ein Halbleitermaterial, wie Polysilizium, umfassen
oder daraus bestehen. Insbesondere kann ein Ma-
terial der Verdrahtungsschaltung und/oder eine Ab-
messung, z.B. eine Breite der Detektionsverdrahtung
oder des Detektionsverdrahtungspfades, so ausge-
wahlt werden, dass ein kleiner Leckstromfluss sicher-
gestellt ist.

[0027] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der Halb-
leitervorrichtung umfasst die Detektionsverdrahtung
eine erste elektrisch leitfahige Bahn und eine zweite
elektrisch leitfahige Bahn.

[0028] Insbesondere ist die erste elektrisch leitfa-
hige Bahn oder der erste elektrisch leitfahige Pfad

oben auf dem Substrat in der Randregion angeordnet
(und kreist die aktive Region vollstandig ein), wéah-
rend eine zweite elektrisch leitfahige Bahn oder ein
zweiter elektrisch leitfahiger Pfad in dem Substrat in
der Randregion angeordnet sein kann. Das heif3t, die
erste leitfdhige Bahn und die zweite leitfahige Bahn
koénnen Ubereinander angeordnet sein. Gemal man-
chen Ausflhrungsbeispielen kénnen die zwei elek-
trisch leitfahigen Bahnen jedoch Seite an Seite oder
versetzt angeordnet sein.

[0029] Gemal einem Ausflihrungsbeispiel der Halb-
leitervorrichtung besitzt ein Material der zweiten elek-
trisch leitfahigen Bahn eine geringere Temperaturab-
hangigkeit des Widerstandes als eine Temperatur-
abhangigkeit des Widerstandes der Halbleitervorrich-
tung.

[0030] Indem solch ein Verhaltnis der Temperatur-
abhéangigkeit dieser zwei Elemente der Halbleitervor-
richtung bereitgestellt wird, kann es mdglich sein,
sicherzustellen, dass bei niedrigeren Temperaturen
(z.B. ungefahr Raumtemperatur), bei denen ein Test-
prozess stattfinden kann, der Widerstand der zweiten
elektrisch leitfahigen Bahn verglichen mit dem Wider-
stand eines Hauptstrompfades, z.B. durch eine Ver-
bindung der Halbleitervorrichtung (z.B. einer Dioden-
verbindung) relativ niedrig ist, wahrend bei einer ho-
heren Betriebstemperatur der Widerstand des Haupt-
strompfades (z.B. einer Diodenverbindung) viel klei-
ner ist als derjenige der zweiten elektrisch leitfahigen
Bahn. Somit kann es mdéglich sein, dass bei der Be-
triebstemperatur ein méglicher Leckstrom durch die
Detektionsverdrahtung (d.h. die zweite elektrisch leit-
fahige Bahn) verglichen mit dem durch die Halbleiter-
vorrichtung flieRenden Strom klein ist.

[0031] Es sollte beachtet werden, dass der Ausdruck
-Widerstand der Halbleitervorrichtung® insbesonde-
re nur den Widerstand angeben kann, der durch die
aktive Region der Halbleitervorrichtung, z.B. eine p-
n-Verbindung, gebildet wird, und den durch die De-
tektionsverdrahtung und/oder die Detektionsschal-
tung verursachten Widerstand nicht einschlief3t. So-
mit kann es moglich sein, dass ein Gesamtleckstrom
einer Halbleitervorrichtungs-Anordnung, in der die
Halbleitervorrichtung verwendet wird, durch einen
potenziellen Leckstrom durch die Detektionsverdrah-
tung bei niedriger Temperatur dominiert wird, wah-
rend bei héherer (d.h. Betriebstemperatur) der (Leck-
)Strom durch den (Leck-)Strom durch die Halbleiter-
vorrichtung dominiert werden kann.

[0032] Im Falle, dass der Hauptstrompfad und die
zweite elektrisch leitféhige Bahn durch einen Halblei-
ter (mit typischerweise negativen Temperaturkoeffizi-
enten des Widerstandswerts) ausgebildet sind, kann
dies insbesondere bedeuten, dass der Temperatur-
koeffizient des Widerstandswerts der zweiten elek-
trisch leitfahigen Bahn hdher ist (einen niedrigeren
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Betrag besitzt) als der Hauptstrompfad (mit einem
niedrigeren Wert aber héheren Betrag).

[0033] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der Halb-
leitervorrichtung ist die erste elektrisch leitfahige
Bahn Gber der zweiten elektrisch leitfdhigen Bahn an-
geordnet.

[0034] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der Halb-
leitervorrichtung umfasst die erste elektrisch leitfahi-
ge Bahn ein Metall und die zweite elektrisch leitfahige
Bahn umfasst Polysilizium.

[0035] Insbesondere kann die erste elektrisch leitfa-
hige Bahn Kupfer, Silber, Aluminium oder ein anderes
geeignetes Material umfassen oder daraus bestehen,
wahrend die zweite elektrisch leitfdhige Bahn Poly-
silizium umfasst oder daraus besteht. Die Verwen-
dung von Polysilizium oder einem anderen Halbleiter-
material kann bevorzugt werden, um einen leichteren
Weg zu ermoglichen, den Widerstand der entspre-
chenden Bahn anzupassen oder einzustellen, indem
z.B. die Breite und/oder die Dotierung der Bahnen
angepasst werden. Insbesondere kdnnen die erste
elektrisch leitfahige Bahn und die zweite elektrisch
leitfahige Bahn durch eine Durchkontaktierung elek-
trisch verbunden sein. Die Verwendung von Polysili-
zium kann ein effizienter Weg sein, dass wahrend des
Betriebs, d.h. bei verglichen mit Raum- oder Test-
temperaturen erhéhten Temperaturen, der exponen-
tiell ansteigende Leckstrom durch die Halbleitervor-
richtung, z.B. eine Diode oder einen Transistor, do-
miniert, sodass der kleine zusatzliche Leckstrom, der
durch das Polysilizium flie3t, vernachlassigbar sein
kann. Somit kann es moglich sein, dass die Funkti-
on der Halbleitervorrichtung selbst in einem Fall nicht
bedroht ist, in dem die Detektionsverdrahtung spéa-
ter wahrend des Betriebs der Halbleitervorrichtung in
Kontakt mit einer Lotschicht gerat (weil der sich er-
gebende Leckstrom durch die Detektionsverdrahtung
verglichen mit dem Diodenleckstrom klein ist).

[0036] Polysilizium kann ein geeignetes Material fur
die zweite Bahn der Detektionsliftung sein, da es nur
eine relativ kleine Temperaturabhangigkeit des Wi-
derstands besitzt. Im Allgemeinen kann jedes Mate-
rial, das eine kleine Temperaturabhangigkeit des Wi-
derstands zeigt, ein geeignetes Material fir die zweite
elektrisch leitfahige Bahn sein. Eine potenzielle Ober-
grenze fur die Temperaturabhdngigkeit des Wider-
stands kann ungeféahr bei 50+10%/K fir den Betrag
liegen. Das heildt, im Falle eines Halbleiters, der ty-
pischerweise einen negativen Temperaturkoeffizien-
ten des Widerstandswerts besitzt, kann die Grenze
-50°10°%/K betragen, d.h. der Temperaturkoeffizient
des Widerstandswerts kann -50+10-%*/K oder mehr be-
tragen, z.B. im Bereich von -1+10%/K bis -15+10%/K,
insbesondere ungefahr -2:10%/K, betragen. Alterna-
tivdazu kann die Temperaturabhangigkeit des Wider-
stands fiir die zweite elektrisch leitfahige Bahn mit der

Temperaturabhangigkeit der Widerstands des Haupt-
strompfades oder des Betriebs in dem Sinne abge-
glichen werden, dass sie sicherstellt, dass der Wider-
stand durch die zweite elektrisch leitfahige Bahn mit
zunehmender Temperatur verglichen mit dem Wider-
stand des Hauptstrompfads steigt.

[0037] Gemal einem Ausflhrungsbeispiel der Halb-
leitervorrichtung umfasst das Substrat Silizium und
einen Kontakt, der durch Abschnitte der zweiten elek-
trisch leitfahigen Bahn und des Siliziums des Sub-
strats ausgebildet wird.

[0038] Somit kann ein Kontakt oder leitfahiger Pfad
zwischen Polysilizium und Silizium (des Substrats)
in oder auf dem Substrat ausgebildet werden, der
einen Abschnitt oder Anteil einer Detektionsschal-
tung bildet. Es sollte jedoch beachtet werden, dass
der Kontakt durch eine dinne lIsolierschicht, z.B.
Siliziumoxid, unterbrochen oder abgeschnitten wer-
den kann, was verursacht, dass ein Leckstrom durch
den Kontakt nur auftritt, falls eine Spannung an-
gelegt wird, die Uber einem gegebenen oder be-
stimmten Schwellenwert liegt. Solch eine Schwellen-
wertspannung kann wéhrend eines Testprozesses
der Halbleitervorrichtung angelegt werden und kann
einer Durchbruchspannung entsprechen. Zum Bei-
spiel kann der Schwellenwert im Bereich von 2 V bis
50 V liegen, insbesondere im Bereich von 5 V bis 25
V, z.B. ungefahr 10 V. Solch ein Schwellenwert kann
durch eine Oxidschicht einer Dicke im Bereich von 2
Mikrometer bis 50 Mikrometer erzeugt werden, insbe-
sondere im Bereich von 4 Mikrometer bis 25 Mikro-
meter, z.B. ungeféhr 7,5 Mikrometer. Ein Widerstand
des Kontakts kann im Bereich von 100 kQ bis 10 MQ,
insbesondere im Bereich von 500 kQ bis 5 MQ liegen,
z.B. ungeféhr 1 MQ betragen.

[0039] Gemal einem Ausflihrungsbeispiel der Halb-
leitervorrichtung ist der Verbindungspfad durch ei-
ne dielektrische Schicht abgeschnitten, und wobei
der Verbindungspfad konfiguriert ist, durch Durchbre-
chen der dielektrischen Schicht aktiviert zu werden.

[0040] Insbesondere kann der Verbindungspfad
durch Anlegen einer Spannung an die dielektrische
Schicht aktiviert werden, welche die dielektrische
Schicht durchbricht oder durchreif3t. Somit kann eine
Verbindung mit hohem Widerstand durch den Durch-
bruch ausgebildet werden. Zum Beispiel kann die
dielektrische Schicht wahrend eines Tests durchge-
rissen werden, in dem eine Spannung an die dielek-
trische Schicht angelegt wird oder der Verbindungs-
pfad einen vorgegebenen Schwellenwert tberschrei-
tet. Bei der dielektrischen Schicht kann es sich zum
Beispiel um eine diinne Gate-Oxidschicht (z.B. Sili-
ziumdioxid), eine Siliziumnitridschicht handeln, oder
sie kann aus irgendeinem anderen geeigneten Mate-
rial hergestellt sein, das auf dem Gebiet der Halbleiter
verwendet wird. Es sollte beachtet werden, dass die
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Starke und somit der Durchbruchwiderstand von der
Anwendung und/oder dem Prozessablauf abhé&ngen
oder dementsprechend eingestellt sein kann. Geeig-
nete Aktivierungsspannungen oder Durchbruchspan-
nungen kénnen im Bereich von 4 V bis 40 V, vorzugs-
weise im Bereich von 5 V bis 25 V, z.B. im Bereich
von 6 V bis 12 V liegen. Falls eine Spannung Uber
solch einer Durchbruchspannung, z.B. 18 V, ange-
legt wird (im Falle einer Durchbruchspannung von 6
V bis 12 V), wird die dielektrische Schicht elektrisch
leitend, sodass ein moglicher Leckstrom erkannt wer-
den kann.

[0041] GemalR einem Ausfiihrungsbeispiel umfasst
die Halbleitervorrichtung ferner eine Detektionsschal-
tung, die konfiguriert ist, einen durch die Detektions-
verdrahtung flieRenden Leckstrom zu erkennen.

[0042] Insbesondere kann die Detektionsschaltung
im Substrat des Halbleitervorrichtungs-Chips ausge-
bildet sein oder kann sogar fir das Substrat ex-
tern ausgebildet sein. Zum Beispiel kann die Detekti-
onsschaltung eine aktive Region ausbilden, d.h. sie
kann durch aktive Halbleiterelemente oder -kompo-
nenten ausgebildet sein. Zum Beispiel kann die De-
tektionsschaltung direkt elektrisch mit der Detekti-
onsverdrahtung verbunden sein. Alternativ oder zu-
satzlich dazu kann die Detektionsschaltung (anfangs)
elektrisch durch ein Isolierelement oder eine Isolier-
schicht getrennt sein. Zum Beispiel kann (anfénglich)
eine Oxidschicht (Gate-Oxid) zwischen der Detek-
tionsschaltung und der Detektionsverdrahtung aus-
gebildet sein, die durchbrochen werden kann, oder
ein Zusammenbruch kann wahrend eines Testzyklus
oder -prozesses auftreten, sodass die Isolierschicht
zusammenbricht und ein Strom flief3t.

[0043] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der Halb-
leitervorrichtung ist die Halbleitervorrichtung eines
ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus einem
Schaltelement, einer Diode, einem Transistor, einem
MOSFET, einem IGBT und einem Kondensator.

[0044] Insbesondere kann es sich bei den Vorrich-
tungen um Leistungsvorrichtungen handeln, d.h. Vor-
richtungen, die konfiguriert sind, Spannungen utber
10 oder 20 Volt und/oder Stromen tber 10 Ampere zu
widerstehen. Zum Beispiel kann es sich bei der Halb-
leitervorrichtung um eine Einpressdiode handeln, wie
sie zum Beispiel oft auf dem Gebiet von Gleichrich-
tern flr den Automobilsektor verwendet wird. Insbe-
sondere kann das Schaltelement zum Beispiel durch
eine Halbleiterschaltung ausgebildet sein, die als das
Schaltelement dient und einen Transistor und/oder
eine Diode und optional zusatzliche Elemente (z.B.
Temperatursensoren) einschlief3t.

[0045] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der Halb-
leitervorrichtung besitzt der Verbindungspfad einen

elektrischen Widerstand zwischen 10 kQ und 100
MQ.

[0046] Insbesondere kann der Verbindungspfad ei-
nen elektrischen Widerstand zwischen 100 kQ und 10
MQ, z.B. ungefahr 1 MQ, besitzen. Alle Widerstands-
werte kénnen in einem Temperaturbereich zwischen
100 °C und 200 °C gemessen werden, was typischen
Betriebstemperaturen entspricht.

[0047] Im Folgenden werden Ausflhrungsbeispiele
der Halbleitervorrichtungs-Anordnung beschrieben.
Die Merkmale und Elemente, welche in Hinblick auf
diese Ausfihrungsformen beschrieben werden, kén-
nen jedoch mit Ausfiihrungsbeispielen der Halbleiter-
vorrichtung und der Verfahren zum Herstellen einer
Halbleitervorrichtungsanordnung kombiniert werden.

[0048] Gemal einem Ausflihrungsbeispiel der Halb-
leitervorrichtungs-Anordnung umfasst der Trager ein
elektrisch leitfahiges Material.

[0049] Die Verwendung eines elektrisch leitfahigen
Materials fur den Tréger, z.B. eine Umhillung oder
ein Gehause oder ein planer Trager, kénnen insbe-
sondere vorteilhaft sein, um einen elektrischen Kon-
takt mit einem Spannungspegel oder der Erdung be-
reitzustellen.

[0050] Gemal einem Ausflihrungsbeispiel der Halb-
leitervorrichtungs-Anordnung handelt es sich bei dem
elektrisch leitfahigen Material um ein Metall.

[0051] Insbesondere kann es sich bei dem Metall um
Kupfer, Aluminium oder Ahnliches handeln. Alterna-
tiv dazu kann es sich bei dem elektrisch leitfahigen
Material um ein Halbleitermaterial handeln. Ein Me-
tall kann insbesondere vorteilhaft sein, weil ein Me-
tall eine dullere Ummantelung oder aulleres Gehau-
se bereitstellen kann, die oder das hart oder fest ist,
sodass ein Einpressen der Anordnung mdglich sein
kann, ohne die Umhillung oder das Gehause zu ver-
formen.

[0052] Gemal einem Ausflihrungsbeispiel umfasst
die Halbleitervorrichtungs-Anordnung ferner einen
Kopfdraht, der durch eine weitere Lotschicht elek-
trisch mit der Halbleitervorrichtung verbunden ist.

[0053] Gemal einem Ausflihrungsbeispiel umfasst
die Halbleitervorrichtungs-Anordnung ferner eine
Formmasse, die eine Kapselung der Halbleitervor-
richtung ausbildet.

[0054] Im Folgenden werden bestimmte Ausfih-
rungsformen der Halbleitervorrichtung, der Halblei-
tervorrichtungs-Anordnung und der Verfahren zum
Herstellen einer Halbleitervorrichtung in Hinblick auf
die Figuren detaillierter beschrieben.
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[0055] Fig. 1 veranschaulicht schematisch eine
Querschnittsansicht einer Halbleitervorrichtung ge-
mal einem Ausflhrungsbeispiel. Insbesondere zeigt
Fig. 1 eine Leistungsdiode 100, die ein Substrat 102
umfasst, das aus Silizium hergestellt ist und eine
Metallbasis 102 umfasst, die als eine Kontaktschicht
fungieren kann oder bei der es sich auch um eine
Lotschicht handeln kann. Es sollte jedoch beachtet
werden, dass es sich bei der Halbleitervorrichtung
um einen Transistor, wie einen MOSFET oder einen
IGBT, handeln kann. Des Weiteren ist in der Mitten-
region des Substrats eine p-dotierte Region 103 aus-
gebildet, die zusammen mit dem Substrat eine Di-
ode ausbildet. Selbstverstandlich kann es auch mog-
lich sein, eine n-dotierte Mittenregion auszubilden.
Oben auf der dotierten Region 103 ist eine Metalli-
sierungsschicht 104 ausgebildet. Die dotierte Region
103 und die Metallisierungsschicht 104 umgebend ist
am Substrat eine Randregion 105 vorhanden. In die-
ser Randregion 105 ist eine Detektionsverdrahtung
106 durch eine Metallbahn oder einen Pfad ausgebil-
det, die oder der die Mittenregion umgibt.

[0056] Wie in Fig. 1 zu sehen ist, ist zwischen der
Mittenregion oder aktiven Region (durch die dotier-
te Region 103 und die Metallisierungsschicht 104
ausgebildet) und der Detektionsverdrahtung 106 kein
leitfahiger Pfad ausgebildet. Das heil’t, der Bereich
zwischen der aktiven Region und der Detektions-
verdrahtung ist frei von einer Metallisierungsschicht
oder einem Metallisierungspfad. Die Detektionsver-
drahtung steht jedoch in einem direkten elektrischen
Kontakt (mit hohem Widerstand), das heilt, ein leitfa-
higer Pfad mit einem Widerstand zwischen 10 kQ und
100 MQ ist in der Halbleitervorrichtung ausgebildet.
Zum Beispiel kann der Widerstandswert bei Raum-
temperatur (25 °C) 1 MQ betragen. Unter der Annah-
me eines Temperaturkoeffizienten des Widerstands-
werts von ungefahr -2¢10-3/K kann der Widerstand bei
einer Betriebstemperatur von 125 °C auf ungefahr
800 kQ absinken, d.h. eine Verringerung von 20 %
des Widerstands, was einem Anstieg des Leckstroms
durch die Detektionsverdrahtung von 25 % von 1 Mi-
kroampere auf 1,25 Mikroampere entspricht (wenn 1
V an die Detektionsstruktur angelegt wird). Gleichzei-
tig kann der Strom durch die Diode um einen Faktor
von ungefahr 100 ansteigen, sodass der Leckstrom
durch die Detektionsverdrahtung bei Raumtempera-
tur messbar sein kann, aber bei Betriebstemperatur
im Vergleich zum durch die Diode flieRenden Strom
irrelevant sein kann.

[0057] Fig. 2A bis Fig. 2C veranschaulichen sche-
matisch Draufsichten einer Halbleitervorrichtung ge-
maf einem Ausflihrungsbeispiel. Insbesondere zeigt
Fig. 2A schematisch die Leistungsdiode 200, die ein
Substrat 201 mit einer Mittenregion umfasst, auf der
eine Metallisierung 204 (die eine l6tbare Vorderseite
ausbildet) und eine Randregion ausgebildet ist, auf/in
der eine Detektionsverdrahtung 206 ausgebildet ist.

[0058] Fig. 2B veranschaulicht schematisch eine
Einzelheit der Leistungsdiode 200 von Fig. 2A. Ins-
besondere zeigt Fig. 2B eine Einzelheit einer Ecke
der Diode 200. Neben der Metallisierungsschicht 204
ist deutlich die Detektionsverdrahtung zu sehen. Es
ist zudem zu sehen, dass keine Metallisierung (kein
leitfahiger Pfad) zwischen der Metallisierungsschicht
204 und der Detektionsverdrahtung ausgebildet oder
vorhanden ist. Die Detektionsverdrahtung umfasst ei-
ne erste Schicht oder einen ersten leitfahigen Pfad
206, die oder der oben auf dem Substrat 201 ausge-
bildet ist, und eine zweite leitfahige Bahn oder einen
zweiten leitfahigen Pfad 212, die oder der unter der
ersten leitfahigen Bahn 206 im Substrat ausgebildet
ist. Vorzugsweise umfasst der erste leitfahige Pfad
206 Kupfer oder besteht daraus, wahrend der zwei-
te elektrisch leitfahige Pfad 212 durch einen Halblei-
ter, z.B. Polysilizium, ausgebildet ist. Zusatzlich ist ein
erster Kontakt 213 zwischen dem ersten elektrisch
leitfahigen Pfad 206 und dem zweiten elektrisch leit-
fahigen Pfad 212 ausgebildet, und ein zweiter Kon-
takt 214 ist zwischen dem zweiten elektrisch leitfahi-
gen Pfad 212 und dem Substrat 201 ausgebildet. Der
zweite elektrisch leitfahige Pfad 212 kann zum Bei-
spiel im Falle eines Substrats von 5 x 5 Millimeter ei-
ne Breite von ungefahr 3 bis 5 Mikrometer besitzen.
Eine geeignete Abmessung der Kontakte kann im Be-
reich von 10 x 10 Mikrometer liegen. Fig. 2C veran-
schaulicht schematisch eine vergroRerte Einzelheit
der Leistungsdiode 200 von Fig. 2C.

[0059] Fig. 3A veranschaulicht schematisch eine
Querschnittsansicht einer Halbleitervorrichtungs-An-
ordnung 300 gemaR einem Ausflihrungsbeispiel. Ins-
besondere zeigt Fig. 3 eine Leistungsdiodenanord-
nung 300, die eine Umhillung oder ein Gehause
301 umfasst, das vorzugsweise aus einem Metall wie
Kupfer hergestellt ist. In der Umhillung 301 ist eine
erste Lotschicht oder Lotplatte 302 platziert, auf der
eine Leistungsdiode 303 oder ein Leistungsdioden-
chip platziert ist, die oder der eine Detektionsverdrah-
tung 306 umfasst und worauf eine weitere Lotschicht
oder Lotplatte 304 latziert ist. Zum Kontaktieren der
Leistungsdiode 303 ist ein Kopfdraht 305 ausgebil-
det. Um die Anordnung herzustellen oder aufzubau-
en, werden die Elemente oder Komponenten, die in
Fig. 3 separat gezeigt sind, unter Verwendung der
Lotschichten 302 und 304 aneinander gel6tet. Es soll-
te beachtet werden, dass die in Fig. 3A abgebilde-
te Anordnung zeigt, dass die Detektionsverdrahtung
auf der Seite des Kopfdrahtes (Oberseite in Fig. 3A)
angeordnet ist. Diese Anordnung wird flr eine Diode
303 mit der Polaritat wie in Fig. 1 abgebildet (mit einer
p-dotierten Mittenregion) bevorzugt. Im Falle der ent-
gegengesetzten Polaritat der Diode (mit einer n-do-
tierten Mittenregion) kann die Detektionsverdrahtung
natdrlich auf der anderen Seite der Diode angeordnet
sein, d.h. der Unterseite in Fig. 3A.
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[0060] Fig. 3B veranschaulicht schematisch eine
perspektivische Ansicht der Leistungsdiodenanord-
nung von Fig. 3A nach dem Létschritt. Zusatzlich ist
in Fig. 3B eine Formmasse 310 gezeigt, welche die
Leistungsdiode kapselt.

[0061] Fig. 4A und Fig. 4B veranschaulichen sche-
matisch eine Detektionsschaltung. Insbesondere
zeigt Fig. 4A einen ersten elektrisch leitfahigen Pfad
401 (z.B. eine Metallleitung), der durch eine Durch-
kontaktierung 402 mit einem zweiten elektrisch leitfa-
higen Pfad 403 (z.B. einem Polysiliziumpfad) verbun-
den ist. Beide elektrisch leitfahigen Pfade bilden ei-
ne Detektionsverdrahtung aus. Der zweite elektrisch
leitfahige Pfad 403 Detektionsverdrahtung 401 steht
wiederum mit einer aktiven oder Detektionsschaltung
405, z.B. Uber ein Oxid 404, in Kontakt.

[0062] Fig. 4B zeigt schematisch eine Aquivalenz-
schaltung der Detektionsschaltung von Fig. 4A. Im
Prinzip bildet der zweite elektrisch leitfahige Pfad 403
einen Widerstand R aus, wahrend das Oxid 404 ei-
nen Kondensator C ausbildet. Zusammen bilden die
zwei Komponenten (R/C) eine RC-Schaltung mit ei-
ner Zeitkonstanten 1 aus. Vorzugsweise sollte eine
Testzeit t oder Zeit eines Testprozesses verglichen
mit der Zeitkonstanten T grof3 sein, sodass die durch
das Oxid 404 gebildete Isolierung zusammenbricht.

[0063] Wahrend die Oxidschicht (die eine dielektri-
sche Schicht eines Kondensators ausbildet) anfang-
lich eine Abschneidung des Verbindungspfades aus-
bildet, kann die Oxidschicht wahrend eines Hoch-
spannungstests durchbrechen, und ein Verbindungs-
pfad mit einem hohen Widerstand kann ausgebildet
oder aktiviert werden. Insbesondere wird die dielek-
trische Schicht des Kondensators durchbrochen oder
zerrissen, und somit wird der Verbindungspfad leitfa-
hig (der noch einen relativ hohen elektrischen Wider-
stand besitzt). Die Durchbruchspannung hangt von
der Starke der Oxidschicht ab und kann (abhangig
vom Herstellungsprozess) zum Beispiel im Bereich
von 6 V bis 12 V liegen. In diesem Fall kann der
Verbindungspfad wahrend eines elektrischen Tests,
wahrend dessen eine Spannung von 18 V angelegt
wird, elektrisch leitfahig werden, und somit kann ein
Leckstrom erkannt werden.

[0064] Fig. 5 zeigt einen Ablaufplan eines Verfah-
rens zum Herstellen einer Halbleitervorrichtung. Ins-
besondere umfasst das Verfahren 500 ein Ausbilden
einer Halbleitervorrichtung in einer Mittenregion ei-
nes Substrats (501); und umfasst ferner ein Ausbil-
den einer Detektionsverdrahtung (502), die zumin-
dest einen Abschnitt der mittleren Region des Sub-
strats umgibt, indem eine elektrisch leitfahige Bahn
auf dem Substrat in einer Randregion aufgebracht
wird, welche die Mittenregion umgibt. Nach dem Aus-
bilden der Halbleitervorrichtung kann die Halbleiter-
vorrichtung auf einer Lotplatte platziert werden, die in

einem Hohlraum oder einer Vertiefung einer Umhil-
lung angeordnet ist, und oben auf der Halbleitervor-
richtung 303 (dem Bauteil) kann eine weitere Lotplat-
te 304 und/oder ein Kopfdraht 305 platziert werden.
Dann kann die Baugruppe gel6tet werden, und eine
optionale Formmasse kann um die zusammengebau-
te Komponente geformt oder gegossen werden.

[0065] Es sollte auch beachtet werden, dass der Be-
griff ,umfassend“ andere Elemente oder Merkmale
nicht ausschlief3t und dass ,ein“ oder ,eine“ sowie
deren Deklinationen eine Mehrzahl nicht ausschlieft.
Zudem konnen Elemente kombiniert werden, die im
Zusammenhang mit unterschiedlichen Ausflhrungs-
formen beschrieben sind. Es sollte ebenfalls beach-
tet werden, dass Bezugszeichen nicht als den Um-
fang der Anspriiche einschrankend aufzufassen sind.
Obwohl die Erfindung insbesondere unter Bezugnah-
me auf bestimmte Ausfiihrungsformen gezeigt und
beschrieben wurde, sollte es sich fir den Fachmann
verstehen, dass vielfaltige Anderungen in Gestalt und
Detail daran vorgenommen werden kdnnen, ohne
vom Geist und Umfang der Erfindung abzuweichen,
wie sie durch die beigeflgten Anspriche definiert ist.
Der Umfang der Erfindung ist somit durch die ange-
hangten Anspriiche angegeben.

Patentanspriiche

1. Halbleitervorrichtung, wobei die Halbleitervor-
richtung umfasst:
einen an einem Substrat (102, 201, 501) ausgebil-
deten Halbleitervorrichtungs-Chip (100), wobei der
Halbleitervorrichtungs-Chip (100) eine in einer Mit-
te des Substrats (102, 201, 501) ausgebildete aktive
Region (103) und eine Randregion (105) umfasst, die
frei von aktiven Komponenten des Halbleitervorrich-
tungs-Chips ist; und
eine Erkennungsverdrahtung (106, 306, 401, 403),
die in der Randregion des Substrats (102, 201, 501)
angeordnet ist und die aktive Region zumindest teil-
weise umgibt,
wobei die Erkennungsverdrahtung (106, 306, 401,
403) und der Halbleitervorrichtungs-Chip elektrisch
voneinander isoliert sind;
wobei die Erkennungsverdrahtung (106, 306, 401,
403) und das Substrat (102, 201, 501) Uber einen
Verbindungspfad mit einem hohen elektrischen Wi-
derstand elektrisch miteinander verbunden sind; und
wobei die Erkennungsverdrahtung (106, 306, 401,
403) von einer Lotschicht kontaktierbar ist, sodass
eine Fehlanordnung des Halbleitervorrichtungschips
(100) und/oder der Lotschicht durch einen Leckstrom
erkannt werden kann.

2. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, wobei
die Erkennungsverdrahtung (106, 306, 401, 403) die
in der Mittelregion des Substrats (102, 201, 501) aus-
gebildete aktive Region umgibt.
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3. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, wobei
die Erkennungsverdrahtung (106, 306, 401, 403) ein
Material umfasst, ausgewahlt aus der Gruppe beste-
hend aus:

Metall; und
Halbleitermaterial.

4. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, wobei
die Erkennungsverdrahtung (106, 306, 401, 403) so
ausgebildet ist, dass ein durch die Erkennungsver-
drahtung (106, 306, 401, 403) flieRender Leckstrom
verglichen mit einem Diodenleckstrom bei Betriebs-
temperatur der Halbleitervorrichtung klein ist.

5. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, wobei
die Erkennungsverdrahtung (106, 306, 401, 403) eine
erste elektrisch leitfahige Bahn (206) und eine zweite
elektrisch leitfahige Bahn (212) umfasst.

6. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 5, wobei
ein Material der zweiten elektrisch leitfahigen Bahn
(212) eine geringere Temperaturabhangigkeit des
Widerstandes besitzt als eine Temperaturabhangig-
keit des Widerstandes der Halbleitervorrichtung.

7. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 5, wobei
die erste elektrisch leitfahige Bahn (206) Uber der
zweiten elektrisch leitfahigen Bahn (212) angeordnet
ist.

8. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 7, wobei
die erste elektrisch leitfahige Bahn (206) ein Me-
tall umfasst und die zweite elektrisch leitfahige Bahn
(212) Polysilicium umfasst.

9. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 8, wobei
das Substrat (102, 201, 501) Silicium und einen Kon-
takt umfasst, der durch Abschnitte der zweiten elek-
trisch leitfahigen Bahn (212) und des Siliciums des
Substrats (102, 201, 501) ausgebildet wird.

10. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, wobei
der Verbindungspfad durch eine dielektrische Schicht
(404) abgeschnitten ist und wobei der Verbindungs-
pfad konfiguriert ist, durch Durchbrechen der dielek-
trischen Schicht aktiviert zu werden.

11. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, fer-
ner umfassend eine Erkennungsschaltlogik (405), die
konfiguriert ist, einen durch die Erkennungsverdrah-
tung (106, 306, 401, 403) flieBenden Leckstrom zu
erkennen.

12. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, wobei
die Halbleitervorrichtung eines ist ausgewahlt aus der
Gruppe bestehend aus:
einem Schaltelement,
einer Diode,
einem Transistor,
einem MOSFET,

einem IGBT und
einem Kondensator.

13. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, wobei
der Verbindungspfad einen elektrischen Widerstand
zwischen 10 kQ und 100 MQ besitzt.

14. Halbleitervorrichtungs-Anordnung (300), um-
fassend:
eine Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1;
einen Trager, der eine Basis umfasst,
wobei die Lotschicht eine von einer ersten Lotschicht
(302) und einer weiteren Lotschicht (304) bildet; und
wobei die Halbleitervorrichtung durch die erste Lot-
schicht (302) an der Basis des Tragers angebracht
ist.

15. Halbleitervorrichtungs-Anordnung nach An-
spruch 14, wobei der Tréger ein elektrisch leitfahiges
Material umfasst.

16. Halbleitervorrichtungs-Anordnung nach An-
spruch 15, wobei es sich bei dem elektrisch leitfahi-
gen Material um Metall handelt.

17. Halbleitervorrichtungs-Anordnung nach An-
spruch 14, ferner umfassend einen Kopfdraht (305)
der durch die weitere Lotschicht (304) elektrisch mit
der Halbleitervorrichtung verbunden ist.

18. Halbleitervorrichtungs-Anordnung nach An-
spruch 14, ferner umfassend eine Formmasse (310),
die eine Kapselung der Halbleitervorrichtung ausbil-
det.

19. Verfahren zum Herstellen einer Halbleitervor-
richtung, wobei das Verfahren umfasst:
Ausbilden einer Halbleitervorrichtung in einer Mittel-
region eines Substrats (102, 201, 501); und
Ausbilden einer Erkennungsverdrahtung (106, 306,
401, 403), die zumindest einen Abschnitt der Mittelre-
gion des Substrats (102, 201, 501) umgibt, indem ei-
ne elektrisch leitfahige Bahn (206, 212) auf dem Sub-
strat (102, 201, 501) in einer Randregion ausgebildet
wird, welche die Mittelregion umgibt,
wobei die Erkennungsverdrahtung (106, 306, 401,
403) und der Halbleitervorrichtungs-Chip (100) elek-
trisch voneinander isoliert sind; und
wobei die Erkennungsverdrahtung (106, 306, 401,
403)und das Substrat Uber einen Verbindungspfad
mit einem hohen elektrischen Widerstand elektrisch
miteinander verbunden sind; und
wobei die Erkennungsverdrahtung (106, 306, 401,
403) von einer Lotschicht kontaktierbar ist, sodass
eine Fehlanordnung des Halbleitervorrichtungschips
und/oder der Lotschicht durch einen Leckstrom er-
kannt werden kann.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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