PCT

WELTORGANISATION FUR GEISTIGES EIGENTUM
Internationales Biiro

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG UBER DIE
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT)

(51) Internationale Patentklassifikation 6 : (11) Internationale Verdffentlichungsnummer: WO 98/52221
0 24 Al
HO1L 23/24, 23/053 (43) Internationales
Veroffentlichungsdatum: 19. November 1998 (19.11.98)
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE98/01266 | (81) Bestimmungsstaaten: JP, MX, US, europiisches Patent (AT,

(22) Internationales Anmeldedatum: 7. Mai 1998 (07.05.98)

| (30) Priorititsdaten:

197 19 703.5 9. Mai 1997 (09.05.97) DE

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten ausser US): EU-
PEC EUROPAISCHE GESELLSCHAFT FUR LEIS-
TUNGSHALBLEITER MBH + CO. KG [DE/DE];
Max—Planck-Strasse 5, D-59581 Warstein—-Belecke (DE).

(72) Erfinder; und

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): LENNIGER, Andreas
[DE/DE]; Mellricher Strasse 19, D-59609 Anrdchte (DE).
FERBER, Gottfried [DE/DE]; Siirmannsholt 3, D-59581
Warstein (DE). KEMPER, Alfred [DE/DE}; Springwiese 4,
D-59581 Warstein (DE).

(74) Gemeinsamer Vertreter: EUPEC EUROPAISCHE
GESELLSCHAFT FUR  LEISTUNGSHALBLEITER
MBH + CO. KG; Epping, Wilhelm, Postfach 22 13 17,
D-80503 Miinchen (DE).

BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU,
MC, NL, PT, SE).

Veroffentlicht
Mit internationalem Recherchenbericht.
Vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche zugelassenen
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt falls Anderungen
eintreffen.

(54) Titlee POWER SEMICONDUCTOR MODULE WITH CERAMIC SUBSTRATE

(54) Bezeichnung: LEISTUNGSHALBLEITERMODUL MIT KERAMIKSUBSTRAT

(57) Abstract

The invention relates to a power semiconduc-
tor module in which the connection elements (11)
are pressed into openings in the plastic housing.
This prevents the connection elements (11) from
coming loose in the plastic housing (9), thus en-
hancing the reliability of the internal bonds (8) be-
tween the substrate (4) and the connection element

an.
(57) Zusammenfassung

Es wird ein Leistungshalbleitermodul
vorgestellt, bei dem die AnschluBelemente (11) in
Offnungen des Kunststoffgehiuses eingeprefit sind.

Durch diese MaBnahme wird die Zuverldssigkeit

der internen Bondverbindungen (8) zwischen

dem Substrat (4) und dem AnschluBelement (11) 2
verbessert, da keine Gefahr mehr besteht, daB8 die
AnschluBelemente (11) im Kunststoffgehfuse (9)

sich lockern.
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Beschreibung
Leistungshalbleitermodul mit Keramiksubstrat

Die Erfindung betrifft ein Leistungshalbleitermodul mit einem
Kunststoffgehduse, in das als Gehduseboden ein Substrat ein-
gesetzt ist, das aus einer Keramikplatte besteht, die auf der
oberen und unteren Seite mit einer Metallisierung versehen
ist, wobei die Metallisierung auf der oberen, dem Gehausein-
neren zugewandten Seite der Keramikplatte zur Bildung von
Leiterbahnen strukturiert ist und mit Halbleiterbauelementen
und Verbindungselementen bestickt ist, und in dem AnschlufR-
elemente fur &uflere Anschllisse eingebracht sind.

Solche Leistungshalbleitermodule sind seit langem bekannt.
Bei diesen Leistungshalbleitermodulen sind die AnschluRele-
mente fir die &uferen Anschlisse in dem Kunststoffgehduse an-
geordnet. Dabei werden die AnschluRelemente, die in der Regel
aus Kupfer bestehen, in das Kunststoffgehduse eingespritzt.
Kunststoff hat aber die Eigenschaft beim Erkalten, d.h. also
nach dem Spritzen zu schrumpfen. Dies fuhrt dazu, daR die An-
schluffelemente im Kunststoff in der Regel nicht fest veran-
kert sind. An den AnschlufRelementen werden im Geh&useinneren
Drahte aufgebondet, deren anderes Ende an den Halbleiterbau-
elementen angebondet ist. Diese Drahte bestehen in der Regel
aus Aluminium. Dadurch, daf der Kunststoff aber nach dem
Spritzen schrumpft, kann es dazu kommen, daf in folge der
schlechten mechanischen Fixierung der Anschlufelemente im
Kunststoffgehduse es zur Lésung der im Gehduseinneren vorlie-
genden Bondverbindung kommt. Dies fuhrt zum Ausfall des Lei-
stungshalbleitermoduls.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Lei-
stungshalbleitermodul der eingangsgenannten Art bereitzustel-
len, bei dem eine sehr gute mechanische Fixierung der An-
schluflelemente vorliegt, so daf es zu den obengenannten Pro-

blemen nicht kommt. Ferner ist es Aufgabe der vorliegenden
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2
Erfindung, das Herstellverfahren der Kunststoffgehduse weiter
zu vereinfachen. )

Erfindungsgemé&ff wird diese Aufgabe dadurch gelédst, daR die
AnschluRelemente in Offnungen des Kunststoffgeh&uses einge-
prefft sind.

Durch diese Mafinahme werden zum einen die Metallteile in ei-
nem relativ einfachen Verfahren in das Kunststoffgehause fi-
xiert. Insbesondere ist dazu kein separates Spritzwerkzeug,

in welches vor jedem Spritzvorgang die AnschlufRelemente ein-

gelegt werden und anschliefend umspritzt werden, notwendig.

Ferner sind durch das Einpressen der Anschlufelemente in die
Offnungen des Kunststoffgehauses dort deutlich besser veran-
kert, so daff zuverlassige Bondverbindungen im Gehduseinneren
ermdglicht werden.

In einer Weiterbildung der vorliegenden Erfindung weisen die
Anschluffelemente Nasen auf, die an der Innenseite des Kunst-
stoffgehduses anliegen und die AnschluRelemente in ihrer Lage
fixieren. Vorzugsweise haben diese Nasen die Gestalt von Wi-
derhaken, so daR die AnschluRelemente eng in den Offnungen
gefuhrt werden und durch Herausziehen gesichert sind. Es ist
auch denkbar, die Anschlufelemente mit Krdépfungen zu verse-

hen, welche die AnschluRelemente in den Offnungen fixieren.

ZweckmaRigerweise weisen die AnschluRelemente Bereiche im Ge-
hduseinneren auf, die in etwa parallel zum Geh&useboden ver-
laufen. Dadurch wird das Bonden erheblich erleichtert.

Typischerweise besteht das Kunststoffgehduse aus einem Rahmen
und einem Deckel, wobei die Anschlufelemente in dem Rahmen

angeordnet sind.
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Das Substrat ist innerhalb des Gehduses mit einer VergiefR-
masse abgedeckt, die zur Feuchtedichtenkapselung des
Substrats dient.

Im folgenden wird anhand der Zeichnung ein Ausfuihrungsbei-
spiel der Erfindung dargestellt. Es zeigen:

FIG 1 eine Querschnitt durch ein konventionelles Leistungs-
halbleitermodul und |

FIG 2 eine vergroéoRerte Teilansicht eines Rahmens eines Kunst-
stoffgehduses nach einem Ausfihrungsbeispiel der Erfin-
dung.

Wie aus der Figur 1 zu ersehen ist, besteht das Leistungs-
halbleitermodul 1 aus einem Kunststoffgehause 2, in das als
Gehdauseboden 3 ein Substrat 4 eingesetzt ist.

Das Substrat 4 besteht aus einer Keramikplatte 5, die auf der
oberen Seite 6 und auf der unteren Seite 7 mit einer Metalli-
sierung versehen ist. Die Metallisierung auf der oberen Seite
6 ist dem Gehduseinneren zugewandt und ist zur Bildung von
Leiterbahnen strukturiert. Auf dieser oberen Seite 6 der Ke-
ramikplatte 5 sind Halbleiterbauelemente 10 aufgebracht.
Diese Halbleiterbauelemente 10sind in der Regel Leistungs-
halbleiterbauelemente wie IGBTs, MCTs, Leistungstransistoren
oder Leistungsdioden. Des weiteren befinden sich dort Ver-
bindungselemente 8, die die Gestalt von Aluminiumdrahten
aufweisen. Diese Verbindungselemente 8 werden Uber Bondver-
fahren auf den Halbleiterbauelementen 10 aufgebracht.

Das Kunststoffgehdause 2 besteht aus einem Rahmen 9 und einem
Deckel 10. In den Rahmen 9 sind hier nach dem Stand der Tech-
nik Anschlufelemente fur &ufere Anschlisse eingespritzt.

Dabeil werden diese AnschlufRelemente 11 in den aus Kunststoff
bestehenden Rahmen 9 mit einem separaten Spritzwerkzeug ein-

gespritzt. In dieses Spritzwerkzeug wird vor jedem Spritzvor-
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4
gang das betreffende Anschluflelement eingelegt und an-
schliefRend umspritzﬁ.

Die Figur 2 zeigt einen Kunststoffrahmen nach der vorliegen-
den Erfindung, bei dem die Anschlufelemente 11 in Offnungen
12 des Kunststoffrahmens 9 eingepreft sind. Die AnschluRele-
mente 11 weisen hier Nasen 13 auf, die an der Innenseite des
Runststoffgehduses 2 anliegen. Dadurch werden die AnschlufR-
elemente 11 in ihrer Lage fixiert. Diese Nasen 13 haben die
Funktion von Widerhaken, die die AnschluRelemente 11 gegen
unbeabsichtigtes Herausziehen sichern. Dadurch sind die Bond-
verbindungen zwischen den AnschlufRelementen 11 und den Halb-
leiterbauelementen 10 bzw. Verbindungselementen 8 gegen Zer-
stdrung gesichert.

Die Anschlufelemente 11 verlaufen im Gehduseinneren in etwa
parallel zum Gehauseboden 3. Das hier gezeigte Kunststoffge-

hduse 2 besteht aus einem Kunststoffrahmen und einem Deckel.
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Patentanspriche

1. Leistungshalbleitermodul (1) mit einem Kunststoffgehause
(2), in das als Gehauseboden (3) ein Substrat (4) eingesetzt
ist, das aus einer Keramikplatte (5) besteht, die auf der
oberen und unteren Seite (6, 7) mit einer Metallisierung ver-
sehen ist, wobei die Metallisierung auf der oberen, dem Ge-
haduseinneren zugewandten Seite (6) der Keramikplatte (5) zur
Bildung von Leiterbahnen strukturiert ist und mit Halblei-
terbauelementen (10) und Verbindungselementen (8) bestuckt
ist, und in dem AnschluRelemente (11) fur &uRere Anschlusse
eingebracht sind,

dadurch gekennzeichnet,
daf® die Anschluflelemente (11) in Offnungen des Kunststoffge-
hauses (2) eingepreft sind.

2. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daff die AnschluRelemente (11) Nasen (13) aufweisen, die an
der Innenseite des Kunststoffgehauses (2) anliegen und die

Anschluflelemente (11) in ihrer Lage fixieren.

3. Leistungshalbleitermodul nach einem der Anspriche 1 oder
2,

dadurch gekennzeichnet,

daf? die Anschlufelemente (11) im Gehduseinneren in etwa

parallel zum Gehduseboden (3) verlaufen.

4. Leistungshalbleitermodul nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

daf® das Kunststoffgehduse (2) aus einem Rahmen und einem
Deckel besteht.

5. Leistungshalbleitermcdul nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

daf® die Anschlufelemente (11) in dem Rahmen angeordnet sind.
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6. Leistungshalbleitermodul nach einem der Anspruiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
da das Substrat (4) mit einer VergieRmasse abgedeckt ist.

7. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeilichnet,
dafl als VergieRmasse eine Weichvergiefmasse und eine Hartver-

gieffimasse auf der WeichvergieRmasse vorgesehen ist.
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