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(57) Abstract: The invention relates to an electric contact structure (10, 12, 46) between two contact surfaces (42, 44). The electric
contact structure (10, 12, 46) has a ribbon-shaped sandwich design (22, 54).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf eine elektrische Kontaktierung (10, 12, 46) zwischen zwei Kontaktflachen
(42, 44). Die elektrische Kontaktierung (10, 12, 46) ist bandférmig ausgefiihrt und als Sandwichautbau (22, 54) beschaften.
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Beschreibung

Titel

Elektrische Kontaktierung flr Halbleiter

Stand der Technik

DE 10 2006 025 870 A1 bezieht sich auf ein mehrschichtiges Bond-Béndchen. Geman
dieser Lésung ist ein Bonddraht als Bandchen ausgebildet und weist mindestens zwei
Schichten, die aus unterschiedlichen Materialien gefertigt sind, auf. Die Schmelzpunkte der
mindestens zwei Schichten sind voneinander verschieden. Des Weiteren ist die
Biegesteifigkeit und/oder die Reil3kraft und/oder die Dehnbarkeit der Schichten voneinander
verschieden, ferner die Dicke der Schichten. Eine mittlere Schichtdicke der Schichten liegt
etwa zwischen 1 nm und 200 nm, insbesondere zwischen 15 nm und 30 nm, bevorzugt
zwischen 20 nm und 25 nm. Eine Bondverbindung zwischen zwei Kontaktflachen zeichnet
sich dadurch aus, dass die Kontaktflachen mit mindestens einem als Bandchen
ausgebildeten Bonddraht elektrisch miteinander verbunden, vorzugsweise

ultraschallverschweift sind.

DE 10 2006 025 867 A1 bezieht sich auf eine Bondverbindung sowie ein Verfahren zum
Bonden zweier Kontaktflachen. Geméaf dieser Lésung weist eine Bondverbindung zwischen
zwei Kontaktflachen mindestens zwei Bonddrahte auf, wobei die mindestens zwei
Bonddréhte Ubereinander angeordnet und leitend miteinander verbunden sind.
Ausschlielich der unterste Bonddraht ist unmittelbar mit den Kontaktfldchen verbunden,
vorzugsweise verschweil3t. Die Bonddrahte sind miteinander verschweift, vorzugsweise
miteinander ultraschallverschweif’t. Mindestens einer der Bonddrahte, vorzugsweise
samtliche Bonddréhte sind als Bandchen ausgebildet und weisen zumindest

naherungsweise eine rechteckige Querschnittsflache auf.

DE 10 2006 025 867 A1 bezieht sich des Weiteren auf ein Verfahren zum Bonden zweier
Kontaktflachen. Unter Verwendung mindestens eines ersten und eines zweiten Bonddrahtes
wird der erste Bonddraht mit den beiden Kontaktflachen gebondet und der zweite Bonddraht

Uber dem ersten Bonddraht angeordnet und mit diesem gebondet.
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Halbleiterbauelemente werden Ublicherweise durch Léten oder andere stoffschllissige
Flgeverfahren, wie zum Beispiel SchweiRen oder UltraschallschweiRen auf
Schaltungstragern montiert, um eine elektrische Funktionalitat darzustellen. Eine weiterhin
eingesetzte Methode, die Oberseite der Halbleiter, bei denen sich beispielsweise um Dioden,
um MOSFET’s, IGBT’s handelt, und die zu kontaktieren sind, besteht in der Verwendung der
Drahtbondtechnik bzw. der Bédndchenbondtechnik. GemaR dieser Verbindungsverfahren wird
mittels ultraschallunterstitztem Verschweilen eine stoffschllssige Verbindung zwischen der
Oberseite des Halbleiters und einem Draht oder Béandchen hergestellt. Bei dem Draht oder
dem Béndchen, was hierzu eingesetzt wird, handelt es sich um Aluminium- oder
Kupferdrahte bzw. Bandchen. Das Ende des Drahtes bzw. des Béndchens wird an einer
zweiten Flgestelle wiederum mit dem Schaltungstrager verbunden, um die gleiche

Verdrahtungsebene zu erreichen.

Die Robustheit der elektrischen Schaltungen wird im Allgemeinen durch
Zuverlassigkeitstests abgeprift. Es hat sich herausgestellt, dass ein typisches und ein die
Lebensdauer elektrischer Schaltungen begrenzendes Ausfallbild durch das Versagen der
Verbindungsstelle zwischen dem Halbleiter einerseits und einem Aluminiumdraht bzw. einem
Aluminiumbéandchen andererseits vorliegt. Dies ist darin begrindet, dass der thermische
Ausdehnungskoeffizient von Aluminium bei 23 um/(m*K) liegt, wohingegen der von dem
Halbleitermaterial Silizium bei ca. 2 ym/(m*K). Aufgrund der unterschiedlichen thermischen
Ausdehnungskoeffizienten der eingesetzten Materialien Silizium und Aluminium, tritt im
thermomechanischen Wechselspiel eine Zerrlttung der Fugestelle Aluminium-Silizium auf.
Die Zerruttung der Flgestelle hat im Allgemeinen eine Erhéhung des elektrischen
Widerstandes zur Folge. Durch die lokal auftretende Widerstandserhéhung treten —
insbesondere bei hohen Strémen in Schaltungstragern — Verlustleistungen auf, die eine
erhebliche lokale Temperaturerhéhung bewirken und die im Extremfall zu einer Zerstérung
der Anbindung, d.h. der Bondverbindung zwischen dem Halbleiter und der Bondverbindung

fuhren kénnen.

Das Versagen der Bondverbindung ist abhéngig von dem verwendeten Draht- oder
Bandchenmaterial (Kupfer, Aluminium), der GréRe der Kontaktflache auf dem Halbleiter
sowie der angelegten Prifbedingung (Temperatur). Hinsichtlich der GréRe der Kontaktflache
auf dem Halbleiter ist zu erwé&hnen, dass eine entsprechende MindestgréRe dieser

Kontaktflache auf dem Halbleiter durch die benétigte Stromtragfahigkeit erzwungen wird.
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Darstellung der Erfindung

Erfindungsgeman wird eine elektrische Kontaktierung eines Halbleiters vorgeschlagen unter
Einsatz eines bandchenférmig ausgebildeten Kontaktes. Erfindungsgemal ist der
bandchenférmig ausgebildete Kontakt in Form eines Sandwiches aufgebaut. Anstatt durch
UltraschallschweiRen wird der erfindungsgemé&R vorgeschlagene bandchenférmige Kontakt
in Sandwichaufbau durch einen Festphasendiffusionsprozess aufgebracht. Als
Festphasendiffusionsprozesse, die fur die Anwendung geeignet sind, kommen
beispielsweise Sintern oder Diffusionsléten in Betracht. Der als Sandwichaufbau
ausgebildete bandchenférmige Kontakt verhalt sich bei einer thermodynamischen Zerrttung

anders als ein Band aus reinem Aluminium oder aus reinem Kupfer.

Der Sandwichaufbau des bandchenférmig ausgebildeten elektrischen Kontaktes zeichnet
sich durch eine Schichtform aus. Der Sandwichaufbau umfasst bevorzugt mehrere,
elektrisch gut leitende, diinn ausgebildete Kupferbleche, die mit einem
Festphasendiffusionsprozess, beispielsweise Silbersintern, aufeinander gefligt sind. Diese
Silbersinterschichten verhalten sich bei hohen Betriebstemperaturen plastisch, d.h. sind

demzufolge in der Lage, lokal auftretende Spannungsspitzen drastisch zu reduzieren.

Durch Anwendung eines Festphasendiffusionsprozesses, wie beispielsweise Sintern oder
Diffusionsléten, kénnen Vorschadigungen im Material bzw. im Halbleiter, wie sie
beispielsweise beim Bonden durch eingebrachte Ultraschallleistung auftreten kénnen,
vermieden werden. Durch die bisher angewandte Methodik, d.h. das Einbringen von
Ultraschallleistung, kann bei der Verwendung von Kupfer als Draht- oder Bandchenmaterial
(bei héheren Kraften) das Prozessfenster und somit die herstellbaren Verbindungen fiihlbar
eingeschrankt werden. Durch den Einsatz eines der genannten
Festphasendiffusionsprozesses, d.h. entweder Sintern oder Diffusionsléten, kénnen diese

Nachteile vermieden werden.

Durch die erfindungsgemaf vorgeschlagene Lésung kann eine Reduktion
thermomechanisch induzierter Spannungen erreicht werden, insbesondere durch den
Sandwichaufbau der elektrischen Bandchen aus Kupferblechen einer Dicke zwischen 50 pym
bis 200 um. Mindestens zwei Kupferschichten bilden den erwéhnten Sandwichaufbau, wobei

eine Verbindungsschicht zwischen den mindestens zwei Kupferblechen aus Silber gefertigt



10

15

20

25

30

35

WO 2013/171084 PCT/EP2013/059367
-4-

ist. Diese Verbindungsschicht wird in Silbersintertechnik aufgebaut. Werden mehrere
Kupferblechschichten und Sinterschichten, was sich nach der gewtinschten
Stromtragfahigkeit richtet, eingesetzt, kann ein elektrisches Bédndchen von mehreren

100 um, ja sogar bis zu einigen Millimetern Dicke aufgebaut werden.

Der Sandwichaufbau des elektrischen Bandchens aus Kupferblechen und
Silbersinterschichten verhélt sich im direkten Vergleich zu Aluminium-, Silber- oder
Kupferbandern identischer Abmessungen bei Raumtemperatur (3 = 25°C) ahnlich steif und
kann in fertigungstechnisch sehr glnstiger Weise durch Stanzen oder Biegen

vorkonfektioniert werden.

Treten hdhere Temperaturen als Raumtemperatur (3 = 25°C) auf, verhalten sich die
Silbersinterschichten, die zwischen den beiden Kupferblechen bzw. mehreren Kupferblechen
angeordnet sind, plastisch. Dies flhrt dazu, dass die jeweils unterste Kupferschicht sich dem
Ausdehnungsverhalten des Siliziums des Halbleiters anpasst und die dartber bzw. darunter
liegende Silbersinterschicht gleichermalen eine durch Temperaturwechsel bedingten
thermische Verschiebung, d.h. Dehnung im Sandwichverbund kompensiert. Gegentiber einer
Lésung mit lediglich einem Kupferblech oder lediglich ein aufgesintertes Silberband, wird die
erfindungsgemaf vorgeschlagene Losung des Sandwichaufbaus des elektrischen Kontaktes

auf mindestens zwei Flgestellen verteilt und somit signifikant reduziert.

Die Kompensation von thermisch induzierten Dehnungen in eventuell vorgesehenen
weiteren Schichten des Sandwichaufbaus erfolgt nach dem gleichen Prinzip, zum Beispiel in
einer nachst héher gelegenen Schicht, die weiter von der Kontaktierungsstelle entfernt liegt,
wobei diese jedoch in geringerem Umfang durch das Ausdehnungsverhalten des Halbleiters
(thermischer Ausdehnungskoeffizient von Silizium) beeintrachtigt wird. Je nach
Schichtenanzahl kann die thermomechanisch induzierte Bewegung auf eine beliebige Anzahl
von Fugestellen verteilt und somit was die Dauerhaltbarkeit der elektrischen Verbindung

angeht, erheblich herabgesetzt werden.
Vorteile der Erfindung
Die erfindungsgemaf vorgeschlagene Ldsung zeichnet sich durch eine erheblich reduzierte

thermomechanische Belastung am Halbleiter durch ein plastisches Verhalten des im

Sandwichaufbau gefertigten elektrischen Bandchens bei héheren Temperaturen aus, so
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dass insgesamt gesehen die Spannungsspitzen, die sich im Sandwichaufbau des
elektrischen Bandchens einstellen, drastisch reduziert werden. Durch die erfindungsgeman
vorgeschlagene Lésung kann durch den Einsatz eines Festphasendiffusionsprozesses, wie
beispielsweise das Sintern oder das Diffusionsléten der Bondprozess eingespart werden, der
durch Werkzeuggeometrien und eingebrachte Schwingungen das Design des Drahtes oder
Bandes begrenzt. Durch die Méglichkeit, gréRere Flachen auf dem Halbleiter zu flgen,
reduziert sich des Weiteren der Ubergangswiderstand vom elektrischen Béndchen auf den
Halbleiter, was insgesamt gesehen die elektrischen Verluste herabsetzt. Durch die
Moglichkeit, groRere Flachen auf dem Halbleiterbauelement zu flugen, 6ffnet sich die
Moglichkeit, eine héhere Verlustleistung durch das aufgesinterte Band abzuflhren. Ferner
erlaubt die Ausbildung einer gréReren Flache auf dem Halbleiter eine héhere
Stromtragféahigkeit der Metallisierung auf dem Halbleiter, so dass die Dicke der
Metallisierung, die bei hohen Stromdichten eine Limitierung darstellt (typische Schichtdicken

3 um — 5 um) hinsichtlich ihrer Bedeutung in den Hintergrund rickt.

Des Weiteren kann unter Anwendung der erfindungsgeman vorgeschlagenen Lésung auf
dem Halbleiter auf eine Entwicklung einer dickeren Sondermetallisierungsschicht verzichtet
werden, die dazu eingesetzt wird, eine limitierte Stromtragfahigkeit einer
Standardmetallisierung zu vergréRern, um die mechanischen Kréfte, die aus einem
Bondprozess herrihren, aufzufangen. Dies ist durch die erfindungsgeman vorgeschlagene
Lésung obsolet geworden. Durch den Einsatz einer Silbersinterschicht aus Silber oder aus
dotiertem Silber kann eine elektrische Kontaktierung geschaffen werden, die eine plastische
Verformbarkeit aufweist. Der Grad der plastischen Verformbarkeit der Silbersinterschicht ist
abhangig vom Spannungszustand im System, d.h. den Eigenspannungen, im System, die
durch den Herstellungsprozess eingepragt werden und dem Aufbau vorgegeben sind. Die
Eigenspannungen, die durch den Herstellungsprozess induziert sind, hdngen ab von Zeit
und Temperatur, wahrend die Eigenspannungen im System, die sich auf dessen Aufbau
zurlckflhren lassen von der Schichtdicke und den beteiligten Materialien abhéngig sind.
Abhéngig von den gewéahlten Herstellbedingungen verhélt sich das System bei
Raumtemperatur bis zu einer Belastung des silberhaltigen Materials von zum Beispiel

200 MPa elastisch, wahrend bei einer héheren Belastung ein plastisches Verhalten auftritt,
wobei die Belastung der beteiligten Werkstoffe nicht weiter ansteigt. Bei einem erhéhten
Temperaturniveau, welches einem realen Einsatzfall des Halbleiters bei Abgabe von
Verlustleistung entspricht, sinkt die FlieRgrenze des silberhaltigen Materials, was die

Spannungsbelastung absenkt. Beispielsweise halbiert sich die FlieBgrenze bei einer
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Temperatur von 100°C auf zum Beispiel 100 MPa, bei einer Einsatztemperatur eines
Siliziumhalbleiters von typischerweise 175°C kommt es zu einer Reduzierung auf ein Viertel

der ursprunglichen FlieRgrenze, d.h. etwa 50 MPa.

Somit kénnen bei geringer Temperaturbelastungen, beispielsweise bei Vorliegen von
Raumtemperatur, Unterschiede im thermischen Ausdehnungsverhalten durch ein elastisches
Verhalten abgefangen werden. Dies bedeutet, dass der silberhaltige Werkstoff in geringerem
Umfang zerrattet, im Gegensatz zu einer Kontaktierung durch Aluminium- oder Kupferdraht
beziehungsweise Kupferbander. Bei héheren Temperaturen, etwa bei einer Anndherung des
Temperaturniveaus an die Herstelltemperatur, erfolgt ein Abbau des Spannungszustandes
bei gleichzeitiger Absenkung der FlieRgrenze. Dies bedeutet, dass immer noch eine
elastische Reserve vorgehalten wird, die deutlich Gber der von weichgeglihten
Reinaluminium oder Reinkupfer liegt. Somit setzt die plastische Zerrittung des silberhaltigen

Werkstoffes in geringerem Umfang ein.

Hinsichtlich des Parameters Zeit beim Herstellungsprozess baut sich bei l&ngeren

Haltezeiten, insbesondere dann, wenn ein erhéhtes Temperaturniveau vorliegt, der

Spannungszustand des silberhaltigen Materials ab.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nachstehend eingehender beschrieben.

Es zeigt

Figur 1 einen Querschnitt durch eine bandférmig ausgebildete erfindungsgeman

elektrische Kontaktierung und

Figur 2 eine AusfUhrungsmadglichkeit einer elektrischen Kontaktierung zwischen zwei

Kontaktflachen.

Ausfuhrungsvarianten

Im Folgenden wird eine elektrische Kontaktierung 10, 12, 46 detaillierter beschrieben, die

zwischen zwei Kontaktflachen 42, 44 ausgebildet ist. Bei den Kontaktflachen 42, 44 kann es
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sich beispielsweise unmittelbar um ein Halbleiterbauelement 44, wie zum Beispiel eine
Diode, einen MOSFET, IGBT oder dergleichen handeln, oder um eine elektrisch leitfahige
Kaschierung 42 oder unmittelbar tUber eine entsprechend konditionierte Ober- oder

Unterseite eines Schaltungstragers 40.

Der Darstellung geman Figur 1 ist zu entnehmen, dass eine dort dargestellte elektrische
Kontaktierung 10 in Form eines Bandchens 12 ausgebildet ist. In einem Sandwichaufbau 22
sind — im Ausflhrungsbeispiel gemaf Figur 1 — drei Kupferfolien 14 und zwei, mittels eines
Festphasendiffusionsprozesses aufgebrachte Schichten 16, so zum Beispiel
Silbersinterschichten dargestellt. Die einzelnen Kupferfolien 14 bzw. die durch den
Festphasendiffusionsprozess aufgebrachten Schichten 16, insbesondere
Silbersinterschichten sind Ubereinanderliegend ausgebildet und innerhalb des
Sandwichaufbaus 22 in alternierender Abfolge Ubereinander geschichtet. Eine Oberseite des
in Figur 1 dargestellten Sandwichaufbaus 22 der elektrischen Kontaktierung 10 ist durch
Bezugszeichen 18 bezeichnet, wahrend eine Unterseite des Sandwichaufbaus 22 durch

Bezugszeichen 20 identifiziert ist.

Aus dem in Figur 1 dargestellten Querschnitt geht hervor, dass beispielsweise die
Kupferfolien 14 in einer Schichtdicke 24 ausgefthrt sind, die im Bereich zwischen 50 ym und
200 pm liegt. Jeweils zwei in einer derartigen Schichtdicke 24 ausgebildete Kupferfolien 14
sind Uber jeweils eine durch einen Festphasendiffusionsprozess aufgebrachte Schicht 16,
beispielsweise eine Silbersinterschicht miteinander verbunden. Je nachdem, wie viele
Kupferfolien 14 innerhalb des schichtférmigen Sandwichaufbaus 22 in alternierender Abfolge
mit durch einen Festphasendiffusionsprozess aufgebrachte Schichten 16 miteinander
verbunden sind, kann der Sandwichaufbau 22 je nach gewlinschter Stromtragfahigkeit eine

Gesamtdicke von mehreren 100 pm bis zu einigen Millimetern aufweisen.

Im einfachsten Falle umfasst der Sandwichaufbau 22 eine Kupferfolie 14, die an Ober- und
Unterseite jeweils durch beispielsweise eine Silbernitritschicht 16, d.h. durch Schichten, die
durch den Festphasendiffusionsprozess aufgebracht sind, versehen ist. Dadurch entstehen
innerhalb des Sandwichaufbaus 22 Flgestellen 28, 30. Im funf Schichten aufweisenden

Sandwichaufbau 22 geman Figur 1 sind die Flgestellen 28, 30, die sich im Wesentlichen in

horizontaler Richtung durch den Schichtaufbau erstrecken, dargestellt.
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Der in Figur 1 dargestellte Sandwichaufbau 22 aus Kupferfolien 14 und durch
Festphasendiffusionsprozess aufgebrachte Schichten 16, so zum Beispiel
Silbersinterschichten, verhalt sich im direkten Vergleich zu Aluminium-, Silber- oder
Kupferbandern gleiche Abmessungen bei Raumtemperatur (8 = 25°C) &hnlich steif und ist
einfach in fertigungstechnisch gtinstiger Weise konfektionierbar. Der Sandwichaufbau 22
geman der Querschnittsdarstellung in Figur 1 kann beispielsweise durch Stanzen oder

Biegen hergestellt werden.

Der schichtférmige Sandwichaufbau 22 zeichnet sich dadurch aus, dass die unterste der
Kupferfolien 14, d.h. die auf der Oberseite eines Halbleiterbauelementes 44 aufgebrachte
Kupferfolie 14 sich dem Ausdehnungsverhalten des Werkstoffs des Halbleiterbauelementes
44, d.h. dem Ausdehnungsverhalten von Silizium anpasst. Die plastische Verformbarkeit des
Sandwichaufbaus 22 ist abhéngig vom Spannungszustand im Sandwichaufbau 22, den
Temperaturen sowie dem Faktor Zeit. So setzt beispielsweise bei einer Spannung von

200 MPa ohne dass der Faktor Zeit eine Rolle spielt, eine plastische Verformbarkeit ein, d.h.

setzt FlieRen ein.

Der Grad der plastischen Verformbarkeit des silberhaltigen Materials, beispielsweise einer
Silbersinterschicht, ist abhangig vom Spannungszustand im System, d.h. den
Eigenspannungen im System, die einerseits durch den Herstellungsprozess eingepréagt
werden hinsichtlich Zeit und Temperatur und andererseits durch den Aufbau hinsichtlich
Schichtdicke und beteiligter Materialien vorgegeben sind. Abhangig von den gewahlten
Herstellungsbedingungen verhalt sich das System bei Raumtemperatur bis zu einer
Belastung des silberhaltigen Materials von zum Beispiel 200 MPa elastisch, bei einer
héheren Belastunag tritt ein plastisches Verhalten auf, wobei die Belastung der beteiligten

Werkstoff nicht weiter ansteigt.

Bei einer erhéhten Temperatur, welche dem realen Einsatzfall des Halbleiters entspricht,
beispielsweise dann, wenn Verlustleistung abgegeben wird, sinkt die FlieRgrenze des
silberhaltigen Materials, was die Spannungsbelastung absenkt. Beispielsweise halbiert sich
die FlieBgrenze bei einer Temperatur von 100°C auf zum Beispiel 100 MPa, bei einer
Einsatztemperatur eines Siliziumhalbleiters von typischerweise 175°C stellt sich eine
Reduzierung der FlieRgrenze auf ein Viertel der urspringlichen FlieBgrenze, d.h. auf einen
Wert von etwa 50 MPa ein. Somit kdnnen bei geringerer Temperaturbelastung

beispielsweise bei Raumtemperatur Unterschiede im thermischen Ausdehnungsverhalten
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durch ein elastisches Verhalten abgefangen werden, was bedeutet, dass der silberhaltige
Werkstoff in wesentlich geringerem Umfang zerrittet. Dies steht im krassen Gegensatz zu
einer elektrischen Kontaktierung, die durch Aluminium oder durch Kupferdraht
beziehungsweise Kupferband gebildet wird. Bei einem héheren Temperaturniveau, etwa bei
einer Annéherung an die Herstelltemperatur erfolgt ein Abbau des Spannungszustandes bei
gleichzeitiger Absenkung der FlieRgrenze. Dies bedeutet, dass immer noch eine elastische
Reserve vorgehalten wird, die deutlich tUber der von weichgeglihtem Reinaluminium oder
Reinkupfer liegt. Somit setzt die plastische Zerrlttung des silberhaltigen Werkstoffes in

geringerem Umfang ein.

Hinsichtlich des zeitlichen Parameters im Bezug auf den Herstellungsprozess ist zu
erwdhnen, dass bei l&ngeren Haltezeiten, insbesondere bei einem héheren anliegenden

Temperaturniveau, sich der Spannungszustand des Silbers abbaut.

Die Uber dieser Kupferfolie 14 liegende und die unter dieser Kupferfolie 14 liegende durch
den Festphasendiffusionsprozess erzeugte Schicht, wie beispielsweise eine
Silbersinterschicht 16, kompensiert eine durch Temperaturwechsel bedingte thermische
Dehnung, aufgrund ihrer plastischen Verformbarkeit bei héheren Temperaturen. Gegentber
einer elektrischen Kontaktierung, die lediglich eine Kupferfolie 14 oder eine
Silbersinterschicht 16 aufweist, wird bei der thermisch induzierten Bewegung die
mechanische Beanspruchung, d.h. die Ausdehnung auf mindestens zwei Flgestellen, eben
jene sich in horizontaler Richtung erstreckenden Flgestellen 28 und 30 aufgeteilt, so dass
die mechanischen Spannungsspitzen drastisch herabgesetzt werden. Je nach Anzahl der
Flgestellen 18 bzw. 30 kann einerseits die Stromtragfahigkeit der elektrischen Kontaktierung

10 erhéht und andererseits die mechanische Belastung herabgesetzt werden.

Bei einem wie in Figur 1 dargestellten Sandwichaufbau 22 mit flinf oder mehr Schichten 14,
16, verhélt sich die néchst hdher gelegene Kupferfolie 14 in gleicher Weise, wobei diese
jedoch aufgrund ihrer groReren Entfernung von der Temperaturquelle, ndmlich der
Kontaktstelle mit dem Halbleiterbauelement 44 hinsichtlich inrer Beanspruchung in
geringerem Mafe vom Ausdehnungsverhalten des Werkstoffs des Halbleiterbauelements
44, d.h. vom Silizium abhangt. Umfasst der Sandwichaufbau 22 die in Figur 1 dargestellten
beispielsweise funf Schichten 14, 16, so stehen bereits zwei Fligestellen 28, 30 sowie eine
weitere Flugestelle zur Verflgung, innerhalb derer die thermisch induzierten

Relativbewegungen kompensierbar wéren.
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Der Darstellung gemag Figur 2 ist eine bandchenférmig ausgebildete elektrische

Kontaktierung zwischen zwei Kontaktflachen zu entnehmen.

Aus der Darstellung gemaR Figur 2 geht hervor, dass ein Schaltungstrager 40 beispielsweise
zwei elektrisch leitfahige Kaschierungen 42 umfasst. Auf einer der elektrisch leitfahigen
Kaschierungen 42 ist ein Halbleiterbauelement 44 aufgenommen, bei dem sich um eine
Diode, um einen MOSFET oder um eine IGBT oder dergleichen handelt. Die Oberseite des
Halbleiterbauelements 44 ist mittels eines bandchenférmigen elektrischen Kontaktes 46 mit
einer der elektrisch leitfédhigen Kaschierungen 42 elektrisch verbunden. In der Darstellung
gemal Figur 2 beschreibt der bandchenférmige elektrische Kontakt 46 einen Bogen 48.
Uber den bandchenférmig ausgebildeten elektrischen Kontakt 46 sind eine erste
Kontaktierungsflache 50, die sich an der Oberseite des Halbleiterbauelements 44 befindet
und eine weitere, zweite Kontaktierungsflache 52, die sich an der Oberseite einer der beiden
elektrisch leitfahigen Kaschierungen 42 befindet, elektrisch miteinander verbunden. Bei dem
béndchenférmigen elektrischen Kontakt 46 gemaR der Darstellung in Figur 2 handelt sich um
einen Vier-Schicht-Sandwichaufbau 54. An einer jeden der Kontaktierungsflachen 50 bzw.
52 stehen gréRere Flachen zur Stromubertragung zur Verfligung bedingt durch eine erhéhte

Kontaktierungslange, siehe Position 56 in Figur 2.

Durch die Mdglichkeit, grélkere Kontaktierungsflachen 50 bzw. 52 auszubilden,
beispielsweise durch die Wahl einer erhéhten Kontaktierungslénge 56, reduziert sich der
Ubergangswiderstand vom bandchenférmig ausgebildeten Kontakt 46 zum
Halbleiterbauelement 44, was zu einer Herabsetzung der elektrischen Verluste fuhrt. Durch
die Méglichkeit der Realisierung gréRerer Kontaktierungsfldchen 50 bzw. 52 auf dem
Halbleiterbauelement 44, die zum Flgen zur Verfligung stehen, kann eine héhere
Verlustleistung durch eine aufgesinterte elektrische Kontaktierung 46 abgefuhrt werden.
Ferner ist durch die vergrélerte Ausfuhrung der Kontaktierungsflachen 50 bzw. 52 die
Stromtragféahigkeit einer Metallisierung auf dem Halbleiterbauelement 44 nicht mehr der
limitierende Faktor, wie dies bei hohen Stromdichten mit Schichtdicken von 3,2 um bei

bisherigen Ausfihrungsvarianten der Fall war.

Des Weiteren kann das elektrisch zu kontaktierende Halbleiterbauelement 44 in Gestalt einer
Diode, eines MOSFET’s oder eines IGBT’s ohne eine extra dick auszubildende

Sondermetallisierung ausgebildet werden. Mit einer dicken Sondermetallisierung wurde
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bisher eine limitierte Stromtragféhigkeit einer Standardmetallisierung vergréert, um die aus
einem Bondprozess, bei dem hohe mechanische Kréfte auftreten, resultierende

mechanische Belastungen abzufangen.

Durch die erfindungsgemalf vorgeschlagene Lésung ist eine geringere thermomechanische
Belastung am Halbleiterbauelement 44 durch plastisches Verhalten der durch den
Festphasendiffusionsprozess erzeugten Zwischenschichten 16 zwischen den Kupferfolien 14
bei héherer Temperatur kompensierbar, so dass aufgrund der Herabsetzung des
mechanischen Beanspruchungsniveaus bei entsprechenden Testzyklen eine lokale
Temperaturerhéhung ohne Schaden eine daraus erfolgende Relativbewegung an der
elektrischen Kontaktierung 10, 12, 46 ohne mechanische Auswirkungen auf die elektrische
Kontaktierung bleibt, diese daher hinsichtlich ihrer Lebensdauer drastisch verbessert ist. Da
ein thermomechanisches Wechselspiel und eine damit einhergehende Zerrittung der
Flgestelle zwischen den Werkstoffen Aluminium und Silizium zwangslaufig eine Erhéhung
des elektrischen Widerstandes zur Folge hat, wodurch Verlustleistungen auftreten, kann die
damit einhergehende lokale Temperaturerhéhung durch die erfindungsgeman
vorgeschlagene elektrische Kontaktierung in Form eines Sandwichaufbaus 22 bzw. 54
abgefangen werden, ohne dass diese Schaden ndhme, oder ein Versagen der elektrischen

Kontaktierung zwischen den beiden Kontaktflichen 42, 44 zu beflrchten waére.
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Anspriche

Elektrische Kontaktierung (10, 12, 46) zwischen zwei Kontaktflachen (42, 44), wobei die
elektrische Kontaktierung (10, 12, 46) bandférmig ausgefihrt ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die elektrische Kontaktierung (10, 12, 46) als Sandwichaufbau
(22, 54) beschaffen ist.

Elektrische Kontaktierung (10, 12, 46) geméaR Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sandwichaufbau (22, 54) mindestens eine durch einen

Festphasendiffusionsprozess aufgebrachte Schicht (16) umfasst.

Elektrische Kontaktierung (10, 12, 46) gemé&R dem vorhergehenden Anspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens eine, durch einen Festphasendiffusionsprozess
aufgebrachte Schicht (16) eine Silbersinterschicht oder eine diffusionsgelétete Schicht

ist.

Elektrische Kontaktierung (10, 12, 46) gemaRk einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Silbersinterschicht (16), Silber
und/oder dotiertes Silber enthaltend oder mit Silber dotiert ausgefiihrt ist, plastisch

verformbar ist.

Elektrische Kontaktierung (10, 12, 46) gemaRk einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Sandwichaufbau (22) aus mindestens einer
Kupferfolie (14) und mindestens einer durch einen Festphasendiffusionsprozess
aufgebrachten Schicht (16) mindestens zwei Flgestellen (28, 30) enthalt, an denen eine

thermisch induzierte Bewegung kompensiert wird.

Elektrische Kontaktierung (10, 12, 46) gemaRk einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Kupferfolie (14) in einer
Schichtdicke (24) zwischen 50 um und 200 ym ausgeflhrt ist.
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Elektrische Kontaktierung (10, 12, 46) geméal einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass Ubergangswidersténde an Kontaktierungsflachen (50,

52) durch eine erhéhte Kontaktierungslange (56) reduziert sind.

Elektrische Kontaktierung (10, 12, 46) gemaRk einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Sandwichaufbau (22) mehrere Kupferfolien (14) und
durch einen Festphasendiffusionsprozess aufgebrachte Schichten (16) umfasst und eine

Dicke von mehreren 100 um bis zu mehreren Millimetern aufweist.

Verfahren zur Herstellung einer bandchenférmigen elektrischen Kontaktierung (10, 12,

46) mit nachfolgenden Verfahrensschritten:

a) Erzeugen eines schichtférmigen Sandwichaufbaus (22, 54) aus mehreren
elektrisch leitenden Kupferfolien (14),

b) Flgen der Kupferfolien (14) durch jeweils einer durch ein
Festphasendiffusionsprozess erzeugten Schicht (16), insbesondere einer

Silbersinterschicht.

Verfahren gemé&R Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der schichtférmige
Sandwichaufbau (22, 54) mindestens zwei Flgestellen (28, 30) aufweist, in denen

thermisch induzierte Bewegungen kompensiert werden.

Verfahren gemaR Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die plastische
Verformbarkeit des schichtférmigen Sandwichaufbaus (22, 54) wahrend der Herstellung

durch Druckanderung und/oder Temperaturanderung definierbar ist.



WO 2013/171084 PCT/EP2013/059367

111

10
24 26 18 30

R
N I
16 RS 7777777, 111111 HIHII 111111 I 11114 1A 1111 T AI I IV TINY

O
12—

I\N\%

g

20 28

00,
(’llllll 12222
KNS
ll,,”.,,,. oy
A Sseereeee el

Y /‘“7 7277




	Page 1 - front-page
	Page 2 - description
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - claims
	Page 14 - claims
	Page 15 - drawings

