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(57) im Betrieb Warme erzeugenden elekironischen
Bauteils (5) mit einem warmeleitenden, insbe-
sondere metallischen Element (1) , ist vorgesehen,

daB der Bauteil (5) unter Ausbildung einer /) ¥ 0§
intermetallischen Diffusionsschicht (12) mit dem \ / /
wérmeleitenden Element (1) verbunden wird, wobei m o R AP 0L
insbesondere eine Verbindung an einer von mit N

Kontakten bzw. Kontaktstellen (24) des Bauteils (5)

versehenen  Oberflache  (6)  verschiedenen
Oberflache vorgesehen wird.
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Dariiber hinaus werden ein Verfahren zur Integration / - /

einer Komponente (13) bestehend aus einem 3 ] f
insbesondere im Betrieb W&rme erzeugenden, Fig.7

elektronischen Bauteil (5) und einem damit

verbundenen, warmeleitenden, insbesondere

metallischen Element (1) in eine Leiterplatte (14),
sowie eine derartige Komponente und eine
Leiterplatte  (14), enthaltend eine derartige
Komponente (13) zur Verflgung gestellt.

Insgesamt 1aBt sich eine Komponente (13) mit
verbesserter Kontaktierung und Warmeabfuhr
insbesondere bei Integration in eine Leiterplatte
(14) zur Verfligung stellen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Kontaktierung bzw. Verbin-
dung eines inshesondere im Betrieh Wérme erzeugenden elektronischen Bauteils mit einem
warmeleitenden, insbesondere metallischen Element. Die vorliegende Erfindung bezieht sich
daruber hinaus auf ein Verfahren zur Integration einer Komponente, bestehend aus einem
inshesondere im Betrieb Warme erzeugenden, elektronischen Bauteil und einem damit verbun-
denen, warmeleitenden, insbesondere metallischen Element in eine Leiterplatte, auf eine Kom-
ponente, bestehend aus einem insbesondere im Betrieb Warme erzeugenden, elektronischen
Bauteil und einem warmeleitenden, insbesondere metallischen Element und auf eine damit
hergestellte Leiterplatte.

[0002] Im Zusammenhang mit der Herstellung von Leiterplatten und insbesondere der Miniatu-
risierung und Leistungssteigerung von elektronischen Bauteilen derselben steigt ublicherweise
auch deren Verlustwdrme im Betrieb. Diese zusatzliche Verlustwirme kann insbesondere bei
extremen Einsatzbedingungen, wie beispielsweise unter erhdhten Temperaturen und/oder
starken mechanischen Beanspruchungen durch Schwingungen, beispielsweise im Automobil-
bereich, zu ernsthaften Problemen vor allem im Bereich der Kontaktierung eines derartigen
elektronischen Bauteils zur Leiterplatte als auch bei der Abfuhr und/oder Verteilung der durch
den elektronischen Bauteil erzeugten Wérme zu einem damit verbundenen wéarmeleitenden
Element bzw. Kihlkérper fihren.

[0003] Bei der Einbettung derartiger, im Betrieb teilweise grofte Warmemengen erzeugender
Bauteile, welche insbesondere mit einem warmeleitenden Element zu koppeln sind, ist es bei-
spielsweise bekannt, nach einem Einbetten eines derartigen elektronischen Bauteils in einer
inshesondere mehrlagigen Leiterplatte ein warmeleitendes Element bzw. einen Kihlkorper
unter Einsatz einer L6t- oder Klebeverbindung mit dem Bauteil zu kontaktieren, wobei das
warmeleitende Element ebenfalls in einer Ausnehmung der Leiterplatte integriert wird. Anstelle
des Einsatzes von warmeleitenden Elementen, welche inshesondere aus einem metallischen
Element hergestellt sind, ist beispielsweise auch der Einsatz von Keramiksubstraten, von spe-
ziell geformten, eine Warmeleitung begiinstigenden Elementen bzw. Teilbereichen einer Leiter-
platte oder der Einsatz von mehrlagigen Komponenten beispielsweise aus einer Kombination
von leitenden und nicht leitenden Schichten bekannt.

[0004] Dariber hinaus ist es bekannt, in Ausnehmungen bzw. Durchbrechungen einer Leiter-
platte kihlende Bauteile bzw. Kiihlkérper anzuordnen, welche mit insbesondere an der Oberfla-
che von Leiterplatten anzuordnenden, elektronischen Bauteilen unter Zwischenschaltung von
Warmelbergangselementen gekoppelt werden. In diesem Zusammenhang wird beispielsweise
auf die DE-A 10200504 7025, die EP-A 1 592 288, die DE-A 10 331 453 oder die EP-A 1 480
269 verwiesen. Nachteilig bei diesen bekannten Ausfuhrungsformen ist insbesondere die Tat-
sache, dal} eine Kontaktierung des elektronischen, im Betrieb Warme erzeugenden Bauteils mit
dem Kihlkérper insbesondere bei Einsatzbedingungen unter erhdhter Temperatur und/oder
unter erhdhter Vibration nicht immer zuverlassig aufrecht erhalten werden kann, und daf insbe-
sondere durch die im wesentlichen vollstdndige Einbettung eines warmeleitenden Elements
bzw. Kiihlkérpers in der Leiterplatte der elektronische Bauteil weitestgehend ungeschitzt an der
Oberflache der Leiterplatte angeordnet werden mul.

[0005] Die vorliegende Erfindung zielt daher darauf ab, ausgehend von den Verfahren der
eingangs genannten Art sowie von einer aus einem Bauteil und einem Warmeelement beste-
henden Komponente sowie einer eine derartige Komponente beinhaltenden Leiterplatte die
Probleme des oben genannten Standes der Technik zu vermeiden und inshesondere ein Ver-
fahren zur Kontaktierung bzw. Verbindung eines elektronischen Bauteils mit einem warmelei-
tenden Element sowie eine dadurch ausgebildete Komponente als auch ein Verfahren zur
Herstellung einer Leiterplatte unter Einbettung einer derartigen Komponente dahingehend
weiterzubilden, dal} einerseits die Kontaktierung zwischen dem elektronischen Bauteil und dem
warmeleitenden Element verbessert wird und eine einfache Einbettung einer derartigen, aus
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einem elektronischen Bauteil und einem warmeleitenden Element bestehenden Komponente in
eine Leiterplatte ermdglicht wird.

[0006] Zur Losung dieser Aufgaben ist ein Verfahren zur Kontaktierung bzw. Verbindung eines
inshesondere im Betrieb Warme erzeugenden elektronischen Bauteils mit einem warmeleiten-
den, inshesondere metallischen Element der eingangs genannten Art im wesentlichen dadurch
gekennzeichnet, dall der Bauteil unter Ausbildung einer intermetallischen Diffusionsschicht mit
dem wéarmeleitenden Element verbunden wird. Durch Aushildung bzw. Einsatz einer intermetal-
lischen Diffusionsschicht zwischen dem elektronischen Bauteil und dem wéarmeleitenden Ele-
ment unter Ausbildung von Legierungen bzw. Verbindungen zwischen aneinander angrenzen-
den Verbindungsschichten 136t sich eine ordnungsgemafie und hochfeste Verbindung zwischen
den miteinander zu verbindenden bzw. aneinander festzulegenden Elementen bzw. Bauteilen
sicherstellen. Dabei sind gegenuber bekannten Herstellungsverfahren erhdhte Zugfestigkeiten
sowie eine verbesserte Widerstandsfahigkeit gegeniiber einer Zerstérung bzw. Beeintrachti-
gung der Verbindung zwischen dem elektronischen Bauteil und dem warmeleitenden Element
beispielsweise unter wechselnden Temperaturbedingungen bzw. -beanspruchungen undf/oder
einem Auftreten von Vibrationen bzw. Schwingungen erzielbar. Es 18t somit eine zuverlassige
Verbindung zwischen dem elektronischen Bauteil und dem warmeleitenden Element zur Verfu-
gung stellen, welche auch unter rauhen Einsatzbedingungen, beispielsweise bei Anwendungen
im Automobilbereich, eine zuverlassige Abfuhr der durch den elektronischen Bauteil erzeugten
Warme wéhrend des Betriebs auf das warmeleitende Element und in weiterer Folge nach einer
Einbettung in eine Leiterplatte, wie dies nachfolgend im Detail erortert werden wird, auf die
Leiterplatte erzielen I1a6t. Es I&Rt sich insgesamt eine hochfeste Verbindung zwischen dem
elektronischen Bauteil und dem warmeleitenden Element zur Verfligung stellen, wobei durch
Vorsehen der intermetallischen Diffusionsschicht auch die Wéarmeleitung bzw. derWarmelber-
gang zwischen dem elektronischen Bauteil und dem warmeleitenden, inshesondere metalli-
schen Element beginstigt bzw. verbessert wird.

[0007] Wahrend Uber die Verbindung des Bauteils mit dem wérmeleitenden Element unter
Ausbildung einer intermetallischen Diffusionsschicht ein verbesserter Warmetransport von dem
Bauteil zu dem warmeleitenden Element und an die AulRenumgebung der Leiterplatte somit
erfindungsgemal erzielbar ist, kann dariiber hinaus bei entsprechender Wahl der Materialien
fir das warmeleitende Element als auch die zur Ausbildung der" intermetallischen Diffusions-
schicht eingesetzten Materialien zusétzlich eine elektrische Kontaktierung zwischen dem elekt-
ronischen Bauteil und dem warmeleitenden Element ebenfalls Gber die intermetallische Diffusi-
onsschicht vorgesehen sein.

[0008] Fir eine gegebenenfalls erforderliche bzw. gewlinschte Trennung der elektrischen Kon-
taktierung von der unter Ausbildung einer intermetallischen Diffusionsschicht zur Verfligung
gestellten verbesserten Wéarmeabfuhr wird geméaf einer bevorzugten Ausfiihrungsform des
erfindungsgemalen Verfahrens vorgeschlagen, dafl der Bauteil an einer von mit Kontakten
bzw. Kontaktstellen des Bauteils versehenen Oberflache verschiedenen Oberflache mit dem
warmeleitenden Element verbunden wird. Derart wird insbesondere bei Ublicherweise geringe
Abmessungen aufweisenden Bauteilen, welche mit einer Giberaus hohen Anzahl von Kontakten
bzw. Kontaktstellen ausgebildet sein kénnen, sichergestellt, dall durch die erfindungsgemaf
vorgeschlagene Ausbildung einer intermetallischen Diffusionsschicht unter Verbindung mit dem
warmeleitenden Element eine zuverldssige Warmeabfuhr der durch den Bauteil erzeugten
Warme erfolgt, wahrend unabhangig davon eine Kontaktierung mit Kontakten bzw. Kontaktstel-
len des elektronischen Bauteils an einer davon verschiedenen Oberflache vorgenommen wer-
den kann.

[0009] Zur Erzielung einer entsprechend zuverlassigen und festen Verbindung zwischen dem
elektronischen Bauteil und dem warmeleitenden Element wird gemaR einer bevorzugten Aus-
fihrungsform des erfindungsgemalen Verfahrens vorgeschlagen, dal zur Ausbildung der
intermetallischen Diffusionsschicht der Bauteil und/oder das damit zu verbindende bzw. zu
koppelnde, warmeleitende Element jeweils mit wenigstens einer Lotschicht versehen werden
und dal} die Lotschichten miteinander kontaktiert und unter Anwendung von gegeniiber Umge-
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bungsbedingungen erhéhtem Druck und erhdhter Temperatur zur Ausbildung der intermetalli-
schen Diffusionsschicht miteinander verbunden werden. Nach einem Aufbauen wenigstens
einer Lotschicht auf miteinander zu verbindenden bzw. aneinander festzulegenden Bereichen
bzw. Oberflachen des elektronischen Bauteils und/oder des warmeleitenden Elements werden
die Lotschichten miteinander kontaktiert und unter Anwendung von gegeniber Umgebungs-
bedingungen erhéhtem Druck und erhdhter Temperatur unter Aushildung der intermetallischen
Diffusionsschicht miteinander verbunden. Die zur Ausbildung der intermetallischen Diffusions-
schicht vorgesehenen Lotschichten kdnnen hiebei im wesentlichen getrennt jeweils an anein-
ander festzulegenden Bereichen bzw. Oberflachen sowohl des elektronischen Bauteils als auch
des warmeleitenden Elements vorgesehen werden und nachfolgend unter Anwendung von
erhdhtem Druck und erhdhter Temperatur zur Ausbildung der intermetallischen Diffusions-
schicht miteinander verbunden werden. Alternativ kann vorgesehen sein, dall eine entspre-
chende Anzahl von Lotschichten auf der entsprechenden Oberfliche des Bauteils oder des
warmeleitenden Elements vorgesehen wird, worauf in weiterer Folge neben einer Aushildung
der intermetallischen Diffusionsschicht auch unmittelbar eine Kontaktierung der jeweils angren-
zenden Lotschicht mit dem Bauteil oder dem warmeleitenden Element erfolgt. Somit 183t sich
unter Ausbildung von Legierungen bzw. Verbindungen zwischen den aneinander angrenzenden
bzw. miteinander kontaktierten Lotschichten die gewiinschte ordnungsgemaiie und hochfeste
Verbindung zwischen dem elektronischen Bauteil und dem warmeleitenden Element zur Verfi-
gung stellen. Durch die Ausbildung der intermetallischen Diffusionsschicht zur Verbindung des
elektronischen Bauteils mit dem warmeleitenden Element kann dariiber hinaus eine Annahe-
rung bzw. Abstimmung beispielsweise der thermischen Ausdehnungskoeffizienten der einge-
setzten Materialien erzielt werden, so daft auch dadurch insbesondere bei erhdhten Tempera-
turbeanspruchungen die Verbindung des elektronischen Bauteils mit dem warmeleitenden
Element verbessert und dadurch die Warmeabfuhr ebenfalls verbessert werden kann. Durch
Einsatz eines Diffusionslétverfahrens bzw. Schmelzdiffusionslétverfahrens unter Anwendung
von gegeniber Umgebungsbedingungen erhohtem Druck und erhéhter Temperatur zur Ausbil-
dung der intermetallischen Diffusionsschicht erfolgt ein Diffundieren der Materialien bzw. Be-
standteile der miteinander kontaktierten Lotschichten ineinander, so daf} eine hochfeste Verbin-
dung durch die Diffusion der Lotschichten ineinander bzw. miteinander erzielbar ist. Es kdnnen
hiebei intermetallische Phasen oder Legierungen zwischen den zur Ausbildung der intermetalli-
schen Diffusionsschicht eingesetzten Materialien auftreten bzw. erzeugt werden, wobei zu
beachten ist, dall eine derartige Diffusion der Materialien ineinander bei Temperaturen auftritt,
welche weit unterhalb der Schmelztemperaturen der fiir die Lotschichten jeweils eingesetzten
Rohmaterialien liegen, wie dies nachfolgend im Detail noch naher erdrtert werden wird.

[0010] Zur Durchfuhrung des Diffusionslotverfahrens bei Druck- und Temperaturbedingungen,
welchen auch Bestandteile bzw. Komponenten einer Leiterplatte ohne Beeintréchtigung aus-
setzbar sind und zur gleichzeitigen Erzielung einer ordnungsgemalien Verbindung bzw. Festle-
gung durch Diffusion der fur die jeweilige(n) Lotschicht bzw. Lotschichten herangezogenen
Materialien wird gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgeméfien Verfah-
rens vorgeschlagen, dal? die wenigstens eine Lotschicht aus einem elektrisch leitenden Metall,
ausgewahlt aus der Gruppe, umfassend Silber, Gold, Nickel und Kupfer und/oder Zinn, Indium
und Wismut gebildet wird. Die genannten Materialien weisen eine entsprechende gute bzw.
hohe Leitfahigkeit auf, welche zur Erzielung einer ordnungsgemalien Kontaktierung zwischen
den miteinander zu verbindenden Bereichen bzw. Oberflaichen sowie einer verbesserten ther-
mischen Leitfahigkeit erforderlich sind, und stellen dariber hinaus sicher, dal insbesondere bei
vergleichsweise niedriger Temperatur bei Einsatz eines entsprechenden Drucks fiir einen ent-
sprechenden Zeitraum eine zuverlassige intermetallische Verbindung zwischen den Lotschich-
ten des miteinander zu verbindenden Bauteils und warmeleitenden Elements erzielbar ist.

[0011] Um eine Diffusion der zur Ausbildung der intermetallischen Diffusionsschicht als Lotver-
bindung eingesetzten Materialien in die Kontaktstellen bzw. -bereiche des miteinander zu ver-
bindenden bzw. aneinander festzulegenden Bauteils und warmeleitenden Elements zu verhin-
dern, wird gemal einer weiters bevorzugten Ausfiihrungsform vorgeschlagen, dall vor dem
Aufbringen der wenigstens einen Lotschicht eine Barriereschicht auf den miteinander zu verbin-
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denden bzw. aneinander festzulegenden Bereichen bzw. Oberflichen des Bauteils und/oder
des warmeleitenden Elements aufgebracht wird. Diese Barriereschicht verhindert eine Diffusion
der Lotmaterialien bzw. der Elemente der entstehenden intermetallischen Verbindung oder
gegebenenfalls entstehenden Legierung in den Bereich der miteinander zu verbindenden bzw.
aneinander festzulegenden Bereiche bzw. Oberflachen des Bauteils und/oder des warmeleiten-
den Elements.

[0012] Zur zuverlassigen Ausbildung einer Barriereschicht unter gleichzeitiger Aufrechterhal-
tung einer ausreichenden Leitfahigkeit sowie einer zuverlassigen Verbindung mit den daran
anschliefienden Oberflachen des miteinander zu verbindenden bzw. aneinander festzulegen-
den Bauteils und warmeleitenden Elements als auch der dariiber hinaus anzuordnenden, we-
nigstens einen Lotschicht wird gemal einer weiters bevorzugten Ausfiihrungsform vorgeschla-
gen, dal die Barriereschicht aus einem elektrisch leitenden Metall, ausgewahlt aus der Gruppe,
umfassend Nickel, Eisen oder Molybdén und/oder Legierungen, enthaltend Nickel und/oder
Eisen gehildet wird.

[0013] Zur Unterstiitzung des Schmelzdiffusionsvorgangs zur Verbindung der miteinander zu
verbindenden bzw. aneinander festzulegenden Bereiche, inshesondere Kontaktstellen, wird
gemal einer weiters bevorzugten Ausfiihrungsform vorgeschlagen, dal} zwei unterschiedliche
Lotschichten jeweils auf einen zu verbindenden bzw. aneinander festzulegenden Bereich auf-
gebracht werden. Durch Anordnung bzw. Aufbringung von zwei unterschiedlichen Lotschichten
kann nach der Kontaktierung der miteinander zu verbindenden Bereiche durch entsprechende
Auswahl der unmittelbar aneinander anliegenden Lotschichten beispielsweise eine Initiilerung
bzw. Einleitung des Diffusionsvorgangs gezielt vorgenommen werden, wahrend eine fortschrei-
tende bzw. weitergehende Verbindung unter Ausbildung einer intermetallischen Diffusions-
schicht geregelt hzw. gesteuert durch Vorsehen einer weiteren Lotschicht erzielbar ist. In die-
sem Zusammenhang kénnen die unterschiedlichen Lotschichten beispielsweise im Hinblick auf
ihre Schmelztemperatur gewahlt werden, wobei beispielsweise jeweils eine Lotschicht eines
Materials niedriger Schmelztemperatur an der Oberseite der miteinander zu verbindenden
Bereiche bzw. Oberflachen festgelegt wird, woran anschlieBend eine Lotschicht aus einem
Material hoherer Schmelztemperatur und gegebenenfalls verbesserter bzw. erhdhter elektri-
scher Leitfahigkeit eingesetzt wird, so dall dariiber hinaus wahrend des Diffusionsvorgangs
beispielsweise eine eutektische Legierung der fiir die Lotschicht eingesetzten Materialien ent-
steht, welche eine entsprechend hohe Widerstandsfahigkeit gegeniber einer Zerstérung der
Verbindung und eine entsprechend hohe und gute inshesondere thermische Leitfahigkeit fiir die
zu erzielende Kontaktierung bzw. Verbindung aufweist.

[0014] Fir eine besonders zuverlassige und einfache Aufbringung der jeweils wenigstens einen
Lotschicht in mit insbesondere im Zusammenhang mit der Herstellung einer Leiterplatte gerin-
ger Dicke bzw. Schichtstarke wird gemaR einer weiters bevorzugten Ausfiihrungsform des
erfindungsgemalen Verfahrens vorgeschlagen, dalb die wenigstens eine Lotschicht und die
Barriereschicht elektrochemisch oder chemisch abgeschieden bzw. aufgebracht werden.

[0015] Im Zusammenhang mit der Herstellung einer Leiterplatte, in welcher bei zunehmender
Miniaturisierung derselben entsprechend geringe Schichtstarken der einzelnen Elemente zum
Einsatz gelangen und unter Bertcksichtigung einer Erzielung einer entsprechenden, wider-
standsfahigen Verbindung bzw. Kontaktierung wird gemaR einer weiters bevorzugten Ausfih-
rungsform vorgeschlagen, daf die wenigstens eine Lotschicht und/oder die Barriereschicht eine
Dicke von wenigstens 5 nm, insbesondere wenigstens 100 nm bis hochstens 100 ym, vorzugs-
weise hochstens 20 ym aufweist (aufweisen) . Derartige Schichtstarken bzw. -dicken der einzu-
setzenden Lotschicht bzw. Lotschichten und/oder der Barriereschicht liegen in Ublicher Weise
bei der Herstellung von Leiterplatten eingesetzten Bereichen einer Schichtstarke einzelner
Elemente bzw. Schichten einer derartigen Leiterplatte, in welche ein mit einem warmeleitenden
Element zu verbindender Bauteil in weiterer Folge zu integrieren ist.

[0016] Zur Erzielung einer zuverlassigen Verbindung der miteinander zu kontaktierenden Berei-
che oder Elemente unter Ausbildung einer intermetallischen Diffusionsschicht wird gemal einer
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weiters bevorzugten Ausfihrungsform vorgeschlagen, dall der Lotvorgang bei einem Druck von
weniger als 300 bar, insbesondere weniger als 250 bar und bei Temperaturen von weniger als
400 °C, insbesondere zwischen 150 °C und 250 °C durchgefiihrt wird. Insbesondere unter
Beriicksichtigung der fir das Schmelzdiffusionsloten eingesetzten Temperaturen ist unmittelbar
ersichtlich, dal® der Lotvorgang bei Temperaturen vorgenommen wird, welche teilweise be-
trachtlich unter den Schmelztemperaturen der fiir die Ausbildung der Lotschichten eingesetzten
Materialien liegen.

[0017] Zur Steigerung der Effizienz des erfindungsgemalen Verfahrens zur Kontaktierung bzw.
Verbindung eines elektronischen Bauteils mit einem warmeleitenden Element sowie unter Be-
riicksichtigung der ublicherweise geringe Abmessungen aufweisenden, miteinander zu verbin-
denden Elemente bzw. Bauteile wird geman einer weiters bevorzugten Ausfiihrungsform des
erfindungsgemalen Verfahrens vorgeschlagen, dafl eine Mehrzahl von elektronischen Bautei-
len mit einem gemeinsamen warmeleitenden Element unter Ausbildung jeweils einer intermetal-
lischen Diffusionsschicht verbunden wird und da das warmeleitende Element nach Verhindung
mit der Mehrzahl von Bauteilen zur Vereinzelung der jeweils mit einem Teilbereich des warme-
leitenden Elements verbundenen Bauteile unterteilt wird. Derart 138t sich durch gleichzeitige
Herstellung einer Mehrzahl von Komponenten, welche jeweils aus einem elektronischen Bauteil
und einem unter Ausbildung einer intermetallischen Diffusionsschicht damit verbundenen wér-
meleitenden Element bestehen, der Durchsatz bei der Herstellung derartiger Komponenten
erhdhen, wobei insbesondere im Zusammenhang mit der Herstellung einer Leiterplatte oder
Komponenten hievon die gleichzeitige Herstellung einer Mehrzahl von Komponenten bzw.
Einheiten und die nachfolgende Unterteilung bzw. Vereinzelung derselben fir sich gesehen
bekannt ist.

[0018] Zur Erzielung der entsprechenden Warmeleitfahigkeit bzw. der Bereitstellung einer
ausreichenden Kihlleistung durch ein warmeleitendes Element wird darliber hinaus vorge-
schlagen, dall das warmeleitende Element von einer gegeniber der wenigstens einen Lot-
schicht eine vergroBerte Dicke aufweisenden, metallischen Schicht, insbesondere aus Kupfer
gebildet wird, wie dies einer weiters bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemalien
Verfahrens entspricht.

[0019] Zur Lésung der eingangs genannten Aufgaben ist darliber hinaus ein Verfahren zur
Integration einer Komponente, bestehend aus einem inshesondere im Betrieb Warme erzeu-
genden, elektronischen Bauteil und einem damit verbundenen, warmeleitenden, inshesondere
metallischen Element in eine Leiterplatte im wesentlichen gekennzeichnet durch folgende
Schritte:

[0020] Bereitstellen einer aus einem elektronischen Bauteil und einem damit verbundenen
warmeleitenden Element bestehenden Komponente nach einem Verfahren gemald der oben
genannten Erfindung oder einer bevorzugten Ausfiihrungsform davon;

[0021] Bereitstellen insbesondere einer Mehrzahl von Schichten einer mehrlagigen Leiterplatte;

[0022] Verbinden der Schichten der mehrlagigen Leiterplatte sowie der darin zu integrierenden
Komponente durch Anwendung von gegeniber Umgebungsbedingungen erhdhtem Druck und
erhOhter Temperatur, und Strukturieren wenigstens einer leitenden Schicht der Leiterplatte zur
Kontaktierung mit Kontakten des darin eingebetteten Bauteils.

[0023] Es lalt sich somit in einfacher Weise nach einer Bereitstellung einer Komponente, wel-
che jeweils aus einem elektronischen Bauteil und einem damit unter Aushildung einer interme-
tallischen Diffusionsschicht verbundenen warmeleitenden Element besteht, mit an sich bekann-
ten Verfahrensschritten zur Herstellung einer Leiterplatte eine derartige Komponente in einfa-
cher und zuverlassiger Weise in eine Leiterplatte integrieren und eine Kontaktierung des elekt-
ronischen Bauteils mit einer entsprechenden strukturierten, leitenden Schicht erzielen. Durch
Einbetten der Komponente, welche entsprechend dem erfindungsgemafien Verfahren oder
einer bevorzugten Ausfiihrungsform hievon durch eine Verbindung bzw. Kontaktierung zwi-
schen dem elektronischen Bauteil und dem warmeleitenden Element hergestellt wurde, 1403t
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sich eine optimierte Ableitung von wahrend des Betriebs durch den elektronischen Bauteil
erzeugter Warme erzielen. Darliber hinaus lalt sich durch die Einbettung ein entsprechender
Schutz insbesondere fiir den elektronischen Bauteil bereitstellen, so dald beispielsweise auf ein
Gehause fiir den elektronischen Bauteil verzichtet werden kann. Dariber hinaus ergibt sich eine
entsprechende Platzersparnis und auch insbesondere unter rauhen Einsatzbedingungen eine
héhere Zuverlassigkeit durch die entsprechend geschitzte Anordnung der aus dem elektroni-
schen Bauteil und dem warmeleitenden Element bestehenden Komponente. Weiters wird durch
die nach der Herstellung der Verbindung bzw. Kontaktierung zwischen dem elektronischen
Bauteil und dem wéarmeleitenden Element erfolgende Einbettung bzw. Integrierung einer derar-
tigen Komponente in die Leiterplatte sichergestellt, dall der zur Ausbildung der intermetalli-
schen Diffusionsschicht erforderliche bzw. eingesetzte Diffusions- bzw. SchmelzdiffusionslIot-
vorgang unabhéngig von bei der Herstellung einer Leiterplatte eingesetzten Verfahrensschritten
und inshesondere beispielsweise unabhangig von an sich bekannten Lotbondverfahren zur
Kontaktierung mit weiteren Bauteilen bzw. Elementen durchgefiihrt bzw. eingesetzt werden
kann.

[0024] Anstelle einer Einbettung bzw. Integrierung in eine mehrlagige Leiterplatte wahrend
eines Verbindungsvorgangs der einzelnen Schichten einer mehrlagigen Leiterplatte, wie dies
oben angefiihrt ist, kann eine Einbettung bzw. Aufnahme einer aus einem elektronischen Bau-
teil und einem unter Ausbildung einer intermetallischen Diffusionsschicht damit verbundenen
warmeleitenden Element gebildeten Komponente auch in einer entsprechenden Ausnehmung
einer bereits vorher hergestellten Leiterplatte vorgenommen werden. Auch in einem derartigen
Verfahren erfolgt nach einer Einbettung eine Kontaktierung von Kontakten bzw. Kontaktstellen
des elektronischen Bauteils mit einer inshesondere strukturierten leitenden bzw. leitfahigen
Schicht der Leiterplatte.

[0025] Zur Strukturierung wenigstens einer leitenden Schicht der Leiterplatte wird gemaf einer
bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgeméfiien Verfahrens vorgeschlagen, dal} eine
Strukturierung wenigstens einer leitenden Schicht der Leiterplatte durch eine Ausbildung von
Bohrungen, insbesondere Laserbohrungen, durch Atzvorgénge oder dgl. vorgenommen wird.

[0026] Insbesondere zur weiteren Verbesserung der Warmeabfuhr bzw. zur Optimierung des
Warmemanagements fir elektronische Bauteile, die eine sehr hohe Verlustwarme erzeugen,
wird gemaf einer weiters bevorzugten Ausfiihrungsform vorgeschlagen, dalt das warmeleiten-
de Element mit wenigstens einer weiteren warmeleitenden Schicht, inshesondere aus metalli-
schem Material, der Leiterplatte verbunden wird. Durch Verbinden mit wenigstens einer weite-
ren warmeleitenden Schicht kann eine weitere und insbesondere grolflachigere Verteilung der
durch den elektronischen Bauteil erzeugten bzw. abgegebenen Warme in der Leiterplatte er-
moglicht werden sowie bei Vorsehen einer derartigen zuséatzlichen warmeleitenden Schicht
inshesondere an einer aufien liegenden Oberfliche der Leiterplatte die Warmeabgabe weiter
verbessert bzw. unterstitzt werden.

[0027] Wie oben bereits angedeutet, kann eine zusatzliche Bestlickung einer Leiterplatte vor-
gesehen sein, in welche eine Komponente, bestehend aus einem elektronischen Bauteil und
einem damit verbundenen warmeleitenden Element, aufgenommen wird, wobei gemal einer
weiters bevorzugten Ausfuhrungsform vorgeschlagen wird, dafl insbesondere eine der struktu-
rierten leitenden Schichten der Leiterplatte mit weiteren elektronischen Komponenten kontak-
tiert wird.

[0028] Zur Lésung der eingangs genannten Aufgaben ist dariiber hinaus eine Komponente,
bestehend aus einem insbesondere im Betrieb Warme erzeugenden, elektronischen Bauteil
und einem warmeleitenden, insbesondere metallischen Element, im wesentlichen dadurch
gekennzeichnet, dal® der Bauteil unter Ausbildung einer intermetallischen Diffusionsschicht mit
dem warmeleitenden Element verbunden ist. Es 1aft sich somit, wie dies oben bereits ausfiihr-
lich erortert wurde, eine aus einem elektronischen Bauteil und einem warmeleitenden Element
bestehende Komponente zur Verfligung stellen, welche eine gute und zuverlassige Warmeab-
fuhr und eine zuverldssige Aufrechterhaltung der Kontaktierung zwischen dem Bauteil und dem
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warmeleitenden Element auch unter widrigen Einsatzbedingungen bereitstellt.

[0029] Wahrend, wie oben erwahnt, unter Ausbildung der intermetallischen Diffusionsschicht
neben einem verbesserten Warmelibergang auch eine elektrische Kontaktierung zwischen dem
Bauteil und dem warmeleitenden Element vorgesehen werden kann, welches inshesondere in
weiterer Folge mit weiteren leitenden bzw. leitfahigen Strukturen einer Leiterplatte nach einer
Einbettung verbunden werden kann, wird fiir eine Entkopplung der Warmeabfuhr von einer
elektrischen Kontaktierung von Kontakten bzw. Kontakistellen des elektronischen Bauteils
gemal einer hevorzugten Ausfiihrungsform vorgeschlagen, dall der Bauteil an einer von mit
Kontakten bzw. Kontakistellen des Bauteils versehenen QOberflache verschiedenen Oberfléache
mit dem warmeleitenden Element verbunden ist.

[0030] Zur Erzielung einer entsprechend guten Warmeabfuhr und einer verbesserten Verteilung
der durch den elektronischen Bauteil erzeugten Warme auf einen groBeren Teilbereich inshe-
sondere nach einer Einbettung in einer Leiterplatte wird darliber hinaus vorgeschlagen, dal} das
warmeleitende Element gegenuber dem elektronischen Bauteil vergrolRerte Abmessungen
aufweist, wie dies einer bevorzugten Ausfihrungsform der erfindungsgemalien Komponente
entspricht .

[0031] Zur Losung der eingangs genannten Aufgaben wird dariber hinaus eine Leiterplatte zur
Verfiigung gestellt, welche wenigstens eine Komponente gemal der vorliegenden Erfindung
oder einer bevorzugten Ausfiihrungsform davon enthalt.

[0032] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in den beiliegenden Zeichnungen schema-
tisch dargestellten Ausfiihrungsbeispielen néher erldutert. In dieser zeigen:

[0033] Fig. 1 eine schematische Ansicht eines elektronischen Bauteils und eines warmeleiten-
den, insbesondere metallischen Elements, welche miteinander zur Herstellung
einer erfindungsgemafien Komponente entsprechend dem erfindungsgemafien
Verfahren zu verbinden sind, wobei jeweils eine Barriereschicht und zwei Lot-
schichten entsprechend dem erfindungsgemafien Verfahren aufgebracht sind;

N

eine schematische Teilansicht, wonach eine Mehrzahl von Bauteilen mit dem
warmeleitenden Element unter Ausbildung einer intermetallischen Diffusions-
schicht verbunden wird;

[0034] Fig.

[0035] Fig.

w

eine schematische Ansicht, wonach die Mehrzahl von mit dem warmeleitenden
Element verbundenen elektronischen Bauteile voneinander getrennt bzw. verein-
zelt wird;

I

[0036] Fig. 4 eine schematische Ansicht einer Einbettung bzw. Integration einer aus einem
elektronischen Bauteil und einem damit unter Ausbildung einer intermetallischen
Diffusionsschicht verbundenen wérmeleitenden Element bestehenden Kompo-

nente in eine mehrlagige Leiterplatte gemaf der vorliegenden Erfindung;
[0037] Fig.

()]

eine schematische Teilansicht der Verbindung einer Mehrzahl von Lagen einer
erfindungsgemalfen Leiterplatte unter Einsatz des erfindungsgemafen Verfah-
rens unter Einbettung der erfindungsgemafien Komponente;

[0038] Fig.

(@]

eine schematische Teilansicht einer Strukturierung von leitenden Lagen der
Leiterplatten gemaR Fig. 5;

[0039] Fig.

~

eine Teilansicht einer weiteren Strukturierung von leitenden Lagen der erfin-
dungsgemafen Leiterplatte; und

[0040] Fig.

(o]

eine Teilansicht einer weiteren Bestiickung der erfindungsgemallen Leiterplatte
mit zuséatzlichen Bauteilen.

[0041] In Fig. 1 ist gezeigt, dal® auf einem warmeleitenden Element 1, welches beispielsweise
von einem eine entsprechende Dicke aufweisenden Kupferblech gebildet ist, eine Barriere-
schicht 2 angeordnet bzw. aufgebracht ist, woran anschlie®end zwei Schichten 3 und 4 aus
voneinander unterschiedlichem Lotmaterial angeordnet bzw. aufgebracht sind.
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[0042] In &hnlicher Weise ist auf einem elektronischen Bauteil 5 an einer von einer Oberfldche
6, an welcher in Fig. 1 nicht naher dargestellte Kontakte bzw. Kontaktstellen fur eine weitere
Kontaktierung vorgesehen sind, ahgewandten Oberflache ebenfalls eine Barriereschicht 7
angeordnet, an welche dhnlich wie auf dem warmeleitenden Element 1 zwei voneinander unter-
schiedliche Lotschichten 8 und 9 anschliefsen.

[0043] Die in Fig. 1 dargestellten Dicken der einzelnen Schichten 2 bis 4 sowie 7 bis 9 sind
lediglich beispielhaft und nicht maflstabgetreu, wobei auf einsetzbare, mogliche Bereiche von
Schichtdicken weiter unten im Detail eingegangen wird.

[0044] Die Barriereschichten 2 bzw. 7 sind beispielsweise aus Nickel gebildet. Die miteinander
in weiterer Folge unter Ausbildung einer intermetallischen Diffusionsschicht zu verbindenden
Lotschichten 3 und 4 sowie 8 und 9 sind beispielsweise jeweils von Silber fiir die Schicht 3 und
8 sowie Zinn fir die Schicht 4 und 9 gebildet.

[0045] Die Aufbringung der Barriereschichten 2 bzw. 7 sowie der Lotschichten 3, 4 sowie 8 und
9 kann durch eine elektrochemische bzw. chemische Abscheidung bzw. Aufbringung erfolgen.

[0046] Neben einer Aufbringung wenigstens einer Lotschicht 3 und 4 bzw. 8 und 9 sowohl auf
dem warmeleitenden Element 1 als auch auf dem Bauteil 5 kann vorgesehen sein, eine ent-
sprechende Vielzahl von Lotschichten entweder auf dem Bauteil 5 und inshesondere auf der
zum warmeleitenden Element gerichteten Oberflache oder auf einem entsprechenden Teilbe-
reich des warmeleitenden Elements 1 aufzubringen. In weiterer Folge erfolgt unter Einsatz
erhéhter Temperatur und/oder erhéhten Drucks zur Ausbildung der intermetallischen Diffusi-
onsschicht auch eine Verbindung bzw. Kontaktierung mit dem jeweiligen anderen Element, auf
welchem urspringlich keine oder eine geringe Anzahl der Lotschichten vorgesehen war, so daf}
wiederum ein Verbund bestehend aus dem elektronischen Bauteil 5 und dem warmeleitenden
Element 1 unter Ausbildung einer intermetallischen Diffusionsschicht zur Verfugung gestellt
wird.

[0047] Ein derartiger asymmetrischer Aufbau von Schichten bzw. Lotschichten vor der Ausbil-
dung einer intermetallischen Diffusionsschicht kann derart gewahlt sein, dal} beispielsweise auf
dem elektronischen Bauteil 5 die Barriereschicht 7 und lediglich eine Lotschicht 8 vorgesehen
sind. Dariber hinaus sind auf dem warmeleitenden Element 1 die Barriereschicht 2 sowie Lot-
schichten 3 und 4 vorgesehen. Bei dieser Ausfuhrungsform wird im Gegensatz zu der in Fig. 1
dargestellten Anordnung auf die Lotschicht 9 verzichtet, da gemafl bevorzugten Ausfiihrungs-
formen insbesondere die Lotschichten 4 und 9 aus gleichen Materialien bestehen.

[0048] Gemal einer weiteren abgewandelten Ausfiihrungsform ist auf dem elektronischen
Bauteil 5 lediglich die Barriereschicht 7 vorgesehen. Zur Ausbildung der intermetallischen Diffu-
sionsschicht sind in diesem Fall auf dem warmeleitenden Element 1 neben der Barriereschicht
2 Lotschichten 3, 4 und 8 vorgesehen, so dald unter Anwendung von erhéhtem Druck und/oder
erhohter Temperatur unter gleichzeitiger Ausbildung der intermetallischen Diffusionsschicht eine
Verbindung mit dem elektronischen Bauteil 5 durch eine entsprechende Verbindung mit der
darauf vorgesehenen Barriereschicht 7 erfolgt.

[0049] Selbstverstandlich kann bei einer der oben beispielhaft angegebenen asymmetrischen
Anordnungen einer unterschiedlichen Anzahl von Schichten bzw. Lotschichten vor Ausbildung
der intermetallischen Diffusionsschicht ein Wechsel zwischen dem warmeleitenden Element 1
und dem elektronischen Bauteil 5 vorgesehen sein.

[0050] Wie dies inshesondere in Fig. 2 angedeutet ist, erfolgt durch Anwendung einer schema-
tisch dargesteliten Presse 10 unter Einsatz von gegeniber Umgebungsbedingungen erhéhtem
Druck und erhéhter Temperatur entsprechend einem Pfeil 11 eine Ausbildung einer intermetalli-
schen Diffusionsschicht 12, wobei in Fig. 2 eine Mehrzahl von Bauteilen 5 angedeutet ist, wel-
che jeweils mit dem warmeleitenden Element 1 unter Verwendung einer gemeinsamen Presse
10 zu verbinden sind. Bei Einsatz von Silber sowie Zinn fiir die Schichten 3 und 4 sowie 8 und 9
wird die intermetallische Diffusionsschicht 12 von einer eutektischen Silber-Zinn-Legierung
gebildet, welche eine erhdhte und verbesserte Zugfestigkeit als auch Kontaktierung zwischen
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den Bauteilen 5 als auch dem wérmeleitenden Element 1 zur Verfugung stellt.

[0051] Die Dicke der Sperr- bzw. Barriereschicht 2 und 7 kann beispielsweise zwischen 100 nm
und 20 pm liegen. Die Dicken der einzelnen Lotschichten 3 und 4 sowie 8 und 9 liegen in einem
Bereich von etwa 100 nm his htchstens 100 pm.

[0052] Der zur Ausbildung der intermetallischen Diffusionsschichten 12 eingesetzte Druck wird
beispielsweise mit hochstens 250 bar gewahlt, wobei dariiber hinaus insbesondere in Abhén-
gigkeit von fir den elektronischen Bauteil 5 eingesetzten Materialien Temperaturen zwischen
150 °C und 250 °C, insbesondere etwa 220 °C zur Anwendung gelangen.

[0053] Anstelle von Nickel fur die Barriereschicht 2 bzw. 7 kdnnen beispielsweise Eisen oder
Molybdéan und/oder Nickel und/oder Eisen enthaltende Legierungen verwendet werden.

[0054] Fir die Lotschichten 3 bzw. 4 als auch 8 bzw. 9 kénnen insbesondere Materialien bzw.
Metalle mit unterschiedlichem Schmelzpunkt eingesetzt werden, wobei die aneinander angren-
zenden Schichten 4 und 9 aus einem Metall geringeren Schmelzpunkts und somit hoherer
Schmelzfahigkeit gebildet werden, wahrend beispielsweise die Schichten 3 und 8 von Materia-
lien und inshesondere Metallen einer beispielsweise allgemein erhdhten Leitfahigkeit, wie bei-
spielsweise Gold oder Kupfer anstelle von Silber gebildet werden.

[0055] Dariiber hinaus erfolgt die Auswahl der fir die Schichten 3 und 4 sowie 8 und 9 einge-
setzten Materialien auch unter Beriicksichtigung der unter Einsatz der entsprechenden Tempe-
ratur- und Druckbedingungen durch Schmelzdiffusion erzielbaren Legierungen, welche in weite-
rer Folge die angestrebte Kontaktierung bzw. Verbindung hoher Widerstandsfahigkeit, insbe-
sondere hoher Zugfertigkeit und Warmeleitfahigkeit zur Verfugung stellen.

[0056] Nach der Herstellung einer Kontaktierung bzw. Verbindung der Mehrzahl von elektroni-
schen Bauteilen 5 mit dem warmeleitenden Element 1, welches insbesondere von einem Kup-
ferblech entsprechender Dicke gebildet wird, erfolgt eine Unterteilung bzw. Vereinzelung der
jeweils allgemein mit 13 bezeichneten Komponenten, welche jeweils aus einem elektronischen
Bauteil 5 sowie einem unter Ausbildung der intermetallischen Diffusionsschicht 12 damit ver-
bundenen Teilbereich des warmeleitenden Elements 1 bestehen.

[0057] In Fig. 4 ist die Aufnahme bzw. Einbettung einer derartigen Komponente 13 in einer
allgemein mit 14 bezeichneten, mehrlagigen bzw. mehrschichtigen Leiterplatte angedeutet,
wobei die einzelnen, in Fig. 4 getrennt voneinander dargestellten Schichten bzw. Lagen einer
derartigen Leiterplatte beispielsweise von einer RCC-Folie (resin coated copper) 15, einem
Prepreg 16, einem Core bzw. Kern 17 sowie einer weiteren RCC-Folie 18 gebildet sind.

[0058] In Fig. 4 ist angedeutet, dall entsprechend den Abmessungen der Komponente 13 die
einzelnen Schichten bzw. Lagen 16 bis 18 mit entsprechenden Ausnehmungen versehen sind.

[0059] In Fig. 5 ist schematisch die Herstellung eines Verbunds der einzelnen Schichten bzw.
Lagen der mehrlagigen Leiterplatte 14 unter Einbettung der Komponente 13 wiederum unter
Anwendung einer schematischen angedeuteten Presse 19 und, wie an sich bekannt, erhdhten
Drucks und erhdhter Temperatur 20 zur Ausbildung einer Leiterplatte angedeutet. Aus Fig. 5 ist
die Integration bzw. Einbettung der Komponente 13, bestehend aus dem elektronischen Bauteil
5 sowie dem damit unter Ausbildung der intermetallischen Diffusionsschicht 12 verbundenen
bzw. gekoppelten warmeleitenden Element 1 deutlich ersichtlich.

[0060] Gemal’ der Darstellung in Fig. 6 erfolgt fiir eine nachfolgende Kontaktierung von nicht
naher dargestellten Kontakten bzw. Kontaktstellen des elektronischen Bauteils 5 sine Struktu-
rierung im Bereich des elektronischen Bauteils 5 beispielsweise durch Ausbildung von Laser-
bohrungen 21. Weiters erfolgt ein Rickschleifen des warmeleitenden Elements bzw. Kiihlkdr-
pers 1 an der davon abgewandten Oberfléche.

[0061] Im Bereich der Laserbohrungen 21 erfolgt, wie dies in Fig. 7 angedeutet ist, im Rahmen
einer weitergehenden Strukturierung und insbesondere eines zusatzlichen Aufbaus von struktu-
rierten, leitenden bzw. leitfahigen Schichten 22 und 23 eine Kontaktierung des elektronischen
Bauteils 5 mit der strukturierten Schicht bzw. Lage Uber Kontaktstellen 24.
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[0062] Aus Fig. 7 ist darliber hinaus ersichtlich, dal} das warmeleitende, beispielsweise aus
einem Kupferblech 1 gebildete Element darlber hinaus mit einem Teilbereich 25 einer weiteren
warmeleitenden Schicht, beispielsweise ehenfalls aus Kupfer zur Verbesserung der Warmeab-
leitung, insbesondere durch Bereitstellung einer weiteren vergroflerten Flache zur Warmeab-
strahlung gekoppelt ist.

[0063] In Fig. 8 ist die Anordnung bzw. Bestiickung der strukturierten leitenden bzw. leitfahigen
Schichten 22 und 23 mit weiteren Bauteilen bzw. Komponenten 26 und 27 angedeutet.

[0064] Gewiinschtenfalls kann neben der unter Ausbildung der intermetallischen Diffusions-
schicht 12 zur Verfigung gestellten verbesserten Warmeabfuhr zwischen dem elektronischen
Bauteil 5 und dem warmeleitenden Element 1 bei Auswahl entsprechender Materialien insbe-
sondere fur das warmeleitenden Element 1 auch eine elektrische Kontaktierung unter Einsatz
der intermetallischen Diffusionsschicht 12 zur Verfiigung gestellt werden. In diesem Fall wird
das warmeleitende Element 1, welches beispielsweise von einem Kupferblech gebildet ist,
gegebenenfalls nicht nur mit einer weiteren warmeleitenden Schicht 25 zur Verbesserung der
Warmeableitung, wie dies in Fig. 7 angedeutet ist, sondern auch mit entsprechenden leitenden
bzw. leitfahigen Strukturen der Leiterplatte gekoppelt, wobei die in Fig. 7 angedeutete weitere,
warmeleitende Schicht 25 gleichzeitig eine elektrisch leitende Funktion Gbernehmen kann.

[0065] Es 4Rt sich somit in zuverlassiger Weise eine Komponente 13 bestehend aus einem im
Betrieb warmeerzeugenden elektronischen Bauteil 5 und einem damit unter Ausbildung einer
intermetallischen Diffusionsschicht 12 gekoppelten bzw. verbundenen, warmeleitenden, insbe-
sondere metallischen Element 1 zur Verfugung stellen, wobei diese Komponente 13 in beson-
ders einfacher Weise vorab und getrennt hergestellt werden kann, wie dies in Fig. 1 bzw. 3
angedeutet ist.

[0066] Nach der Herstellung einer derartigen Komponente 13 laft sich in ebenso einfacher und
zuverlassiger Weise die Komponente 13 in eine mehrlagige Leiterplatte 14 integrieren, wobei
nachfolgende Strukturierungs- und Bestiickungsvorgénge sowie Kontaktierungsvorgénge in
einfacher und zuverlassiger Weise maoglich sind und durch Vorsehen bzw. Ausbilden der Kom-
ponente 13 nicht beeinflullt bzw. hehindert werden.

[0067] Durch die Bereitstellung der intermetallischen Diffusionsschicht 12 zwischen dem Bauteil
5 und dem warmeleitenden Element 1 I&R3t sich eine zuverlassige Kontaktierung zwischen
diesen Elementen der Komponente 13 als auch eine entsprechende gute Warmeabfuhr unter
rauhen Umgebungshedingungen von heispielsweise erhdhter Temperatur als auch erhéhten
Schwingungen bzw. Vibrationen, wie beispielsweise im Automobilbereich, zur Verfligung stel-
len.

[0068] Weiters 1aRt sich durch die getrennte Herstellung der jeweils aus einem Bauteil 5 und
einem warmeleitenden Element 1 bestehenden Komponente 13 eine Kompatibilitdt mit unter-
schiedlichen Verfahren zur Herstellung von mehrlagigen Leiterplatten 14 und im wesentlichen
unabhangig von Bestlickungsvorgéngen mit zusétzlichen Komponenten zur Verfiigung stellen.

[0069] Durch die Einbettung insbesondere des Bauteils 5 in die mehrlagige Leiterplatte 14 1aRt
sich ein entsprechender Schutz des Bauteils 5 bei gleichzeitiger Platzminimierung, beispiels-
weise durch Verzicht auf ein Geh&use fir den Bauteil 5 erzielen.

[0070] Dariiber hinaus laft sich durch die getrennte Herstellung der Komponente 13, welche
jeweils aus einem Bauteil 5 sowie einem damit verbundenen bzw. gekoppelten, warmeleitenden
Element 1 besteht, nach der Fertigstellung der Komponente 13 eine Uberpriifung der einzelnen
Komponente 13 vornehmen, so dafy inshesondere ein Ausschul} an fertiggestellten, jedoch
nicht ordnungsgemal funktionsfahigen Leiterplatten reduziert werden kann, welche beispiels-
weise eine nicht ordnungsgemalle Kontaktierung eines Bauteils 5 mit einem warmeleitenden
Element 1 oder Kihlkorper aufweisen.
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Anspriiche

1. Verfahren zur Kontaktierung bzw. Verbindung eines insbesondere im Betrieb Warme er-
zeugenden elektronischen Bauteils mit einem warmeleitenden, insbesondere metallischen
Element, dadurch gekennzeichnet, dal} der Bauteil (5) unter Ausbildung einer intermetal-
lischen Diffusionsschicht (12) mit dem warmeleitenden Element (1) verbunden wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal} der Bauteil (5) an einer von
mit Kontakten bzw. Kontaktstellen (24) des Bauteils (5) versehenen QOberflache (6) ver-
schiedenen Oberflache mit dem warmeleitenden Element (1) verbunden wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dall zur Ausbildung der
intermetallischen Diffusionsschicht (12) der Bauteil (5) und/oder das damit zu verbindende
bzw. zu koppelnde, warmeleitende Element (1) jeweils mit wenigstens einer Lotschicht (3,
4, 8, 9) versehen werden und dal die Lotschichten (3, 4, 8, 9) miteinander kontaktiert und
unter Anwendung von gegeniiber Umgebungsbedingungen erhdhtem Druck und erhdhter
Temperatur zur Ausbildung der intermetallischen Diffusionsschicht (12) miteinander ver-
bunden werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dal? die wenigstens eine
Lotschicht (3, 4, 8, 9) aus einem elektrisch leitenden Metall, ausgewahlt aus der Gruppe,
umfassend Silber, Gold, Nickel und Kupfer und/oder Zinn, Indium und Wismut gebildet
wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal} vor dem
Aufbringen der wenigstens einen Lotschicht (3, 4, 8, 9) eine Barriereschicht (2, 7) auf den
miteinander zu verbindenden bzw. aneinander festzulegenden Bereichen bzw. Oberflachen
des Bauteils (5) und/oder des warmeleitenden Elements (1) aufgebracht wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dal die Barriereschicht (2, 7) aus
einem elektrisch leitenden Metall, ausgewahlt aus der Gruppe, umfassend Nickel, Eisen
oder Molybdén und/oder Legierungen enthaltend Nickel und/oder Eisen gebildet wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal¥ zwei unter-
schiedliche Lotschichten (3, 4, 8, 9) jeweils auf eine zu verbindende hzw. aneinander fest-
zulegende Oberflache aufgebracht werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf} die wenigs-
tens eine Lotschicht (3, 4, 8, 9) und/oder die Barriereschicht (2, 7) elektrochemisch oder
chemisch abgeschieden bzw. aufgebracht wird (werden).

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf} die wenigs-
tens eine Lotschicht (3, 4, 8, 9) und/oder die Barriereschicht (2, 7) eine Dicke von wenigs-
tens 5 nm, inshesondere wenigstens 100 nm bis héchstens 100 pm, vorzugsweise hochs-
tens 20 ym aufweist (aufweisen).

10. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dal der Lotvor-
gang hei einem Druck von weniger als 300 bar, inshesondere weniger als 250 bar und bei
Temperaturen von weniger als 400 °C, insbesondere zwischen 150 °C und 250 °C durch-
gefiihrt wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dal} eine Mehr-
zahl von elektronischen Bauteilen (5) mit einem gemeinsamen warmeleitenden Element (1)
unter Ausbildung jeweils einer intermetallischen Diffusionsschicht (12) verbunden wird und
dal das warmeleitende Element (1) nach Verbindung mit der Mehrzahl von Bauteilen (5)
zur Vereinzelung der jeweils mit einem Teilbereich des warmeleitenden Elements (1) ver-
bundenen Bauteile (5) unterteilt wird.
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12. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dall das war-
meleitende Element (1) von einer gegenlber der wenigstens einen Lotschicht (3, 4, 8, 9)
eine vergroRerte Dicke aufweisenden, metallischen Schicht, inshesondere aus Kupfer ge-
bildet wird.

13. Verfahren zur Integration einer Komponente bestehend aus einem insbesondere im Betrieb
Warme erzeugenden, elektronischen Bauteil und einem damit verbundenen, warmeleiten-
den, inshesondere metallischen Element in eine Leiterplatte, gekennzeichnet durch fol-
gende Schritte:

Bereitstellen einer aus einem elektronischen Bauteil (5) und einem damit verbundenen
warmeleitenden Element (1) bestehenden Komponente (13) nach einem Verfahren gemaf
einem der Anspriiche 1 bis 12;

Bereitstellen inshesondere einer Mehrzahl von Schichten (15, 16, 17, 18) einer mehrlagi-
gen Leiterplatte (14);

Verbinden der Schichten (15, 16, 17, 18) der mehrlagigen Leiterplatte (14) sowie der darin
zu integrierenden Komponente (13) durch Anwendung von gegentber Umgebungsbedin-
gungen erhdhtem Druck und erhdhter Temperatur; und

Strukturieren wenigstens einer leitenden Schicht (15) der Leiterplatte zur Kontaktierung mit
Kontakten des darin eingebetteten Bauteils (5).

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dal} eine Strukturierung wenigs-
tens einer leitenden Schicht (15) der Leiterplatte (14) durch eine Ausbildung von Bohrun-
gen, insbesondere Laserbohrungen (21), durch Atzvorgénge oder dgl. vorgenommen wird.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dalt das warmeleitende
Element (1) mit wenigstens einer weiteren warmeleitenden Schicht (25), insbesondere aus
metallischem Material, der Leiterplatte (14) verbunden wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daf} insbeson-
dere eine der strukturierten leitenden Schichten (15, 18, 22, 23) der Leiterplatte (14) mit
weiteren elektronischen Komponenten (26, 27) kontaktiert wird.

17. Komponente, bestehend aus einem inshesondere im Betrieb Warme erzeugenden, elekt-
ronischen Bauteil und einem warmeleitenden, insbesondere metallischen Element, da-
durch gekennzeichnet, daR der Bauteil (5) unter Ausbildung einer intermetallischen Diffu-
sionsschicht (12) mit dem warmeleitenden Element (1) verbunden ist.

18. Komponente nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dal} der Bauteil (5) an einer
von mit Kontakten bzw. Kontaktstellen (24) des Bauteils (5) versehenen Oberflache (6) ver-
schiedenen Oberfliche mit dem warmeleitenden Element (1) verbunden ist.

19. Komponente nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dall das warmeleiten-
de Element (1) gegenuber dem elektronischen Bauteil (5) vergrofierte Abmessungen auf-
weist.

20. Leiterplatte, beinhaltend wenigstens eine Komponente gemaf Anspruch 17, 18 oder 19.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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