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一种方法包含：将半导体装置封装放置于测

试处置器中，所述半导体装置封装具有从模制化

合物延伸的封装衬底的第一部分的引线和从所

述模制化合物延伸的与所述第一部分隔离的第

二部分的引线；使所述第一部分与第一导电段塞

和第二导电段塞接触(713)；使所述第二部分与

第三导电段塞和第四导电段塞接触(715)；使所

述模制化合物的第一表面与具有导电板和绝缘

尖端的第一柱塞接触(717)；使所述模制化合物

的相对的第二表面与具有导电板和绝缘尖端的

第二柱塞接触(719)；以及将高电压置于所述第

一导电段塞上(721)，同时将大约一半的所述高

电压置于所述第一柱塞的所述导电板上(721)，

且将接地电压置于所述第三导电段塞上(721)。
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1.一种用于测试半导体装置封装中的隔离的方法，其包括：

将半导体装置封装放置在测试处置器中，所述半导体装置封装具有从形成所述半导体

装置封装的封装主体的模制化合物延伸的封装衬底的第一部分的第一引线，且具有从所述

模制化合物延伸的所述封装衬底的第二部分的第二引线，所述第一部分与所述第二部分电

隔离；

使所述第一部分的所述第一引线与所述测试处置器的第一导电段塞和第二导电段塞

接触；

使所述第二部分的所述第二引线与所述测试处置器的第三导电段塞和第四导电段塞

接触，所述第三导电段塞和所述第四导电段塞与所述第一导电段塞和所述第二导电段塞间

隔开；

使所述模制化合物的第一表面与具有导电板和绝缘尖端的第一柱塞接触，所述绝缘尖

端与所述模制化合物的所述第一表面接触；

使与所述模制化合物的所述第一表面相对的所述模制化合物的第二表面与第二柱塞

接触，所述第二柱塞具有导电板和绝缘尖端，所述绝缘尖端与所述模制化合物的所述第二

表面接触；以及

将高电压置于所述第一导电段塞和所述第二导电段塞上，同时将大约一半的所述高电

压置于所述第一柱塞的所述导电板上和所述第二柱塞的所述导电板上，且同时将接地电压

置于所述第三导电段塞和所述第四导电段塞上。

2.根据权利要求1所述的方法，其中将大约一半的所述高电压置于所述第一柱塞的所

述导电板上进一步包括：

将具有第一电容的第一电容器耦合在所述测试处置器的所述第一导电段塞与所述第

一柱塞的所述导电板之间；以及

将具有所述第一电容的第二电容器耦合在所述第一柱塞的所述导电板与所述测试处

置器的所述第三导电段塞之间。

3.根据权利要求1所述的方法，且进一步包括：

在所述高电压耦合到所述第一导电段塞的同时，测量所述第一导电段塞与所述第三导

电段塞之间的电流。

4.根据权利要求3所述的方法，其中响应于确定所述电流大于预定阈值，将所述半导体

装置封装指示为未通过高电压隔离测试。

5.根据权利要求3所述的方法，其中响应于确定所述电流小于预定阈值，指示所述半导

体装置封装通过高电压隔离测试。

6.一种用于形成半导体装置的方法，其包括：

在半导体晶片上形成半导体裸片；

形成封装衬底，所述封装衬底包括第一部分和与所述第一部分间隔开且电隔离的第二

部分，所述封装衬底包括导电引线框架，所述第一部分具有装置侧表面和相对表面；

将具有第一表面和与所述第一表面相对的第二表面的间隔电介质的所述第一表面安

装到所述封装衬底的所述第一部分的所述装置侧表面，所述间隔电介质部分地由所述第一

部分覆盖且延伸超出所述第一部分；

将所述半导体裸片中的一者安装到所述间隔电介质的所述第二表面，所述半导体裸片
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中的所述一者部分地由所述间隔电介质覆盖且具有形成于所述半导体裸片的表面上的延

伸超出所述间隔电介质的接合焊盘；

通过进行从所述半导体裸片的所述接合焊盘到由所述引线框架的所述第二部分形成

的引线的电连接而将所述接合焊盘耦合到所述引线；

将所述半导体裸片、所述电连接、所述间隔电介质覆盖于模制化合物中且将所述引线

框架的所述第一部分部分地覆盖于模制化合物中且将所述引线框架的所述第二部分部分

地覆盖于模制化合物中；

通过对所述第一部分的从所述模制化合物延伸的第一引线进行塑形且通过对所述第

二部分的从所述模制化合物延伸的第二引线进行塑形而形成半导体装置封装；

使测试处置器的第一导电段塞和第二导电段塞与所述第一部分的所述第一引线接触；

使所述测试处置器的第三导电段塞和第四导电段塞与所述第二部分的所述第二引线

接触；

使具有导电板和绝缘尖端的第一柱塞与所述半导体装置封装的所述模制化合物的第

一表面接触，所述第一柱塞位于所述测试处置器的所述第一段塞与所述第三段塞之间；

使具有导电板和绝缘尖端的第二柱塞在与所述模制化合物的所述第一表面相对的一

侧上与所述半导体装置封装的所述模制化合物的第二表面接触，所述第二柱塞与所述第一

柱塞相对放置且处于所述测试处置器的所述第二段塞与所述第四段塞之间；以及

将高电压置于所述第一部分的所述第一引线上，将大约是所述高电压一半的电压置于

所述第一柱塞的所述导电板上和所述第二柱塞的所述导电板上，且将接地电压置于所述第

二部分的所述第二引线上。

7.根据权利要求6所述的方法，且进一步包括：

测量所述封装衬底的所述第一部分与所述第二部分之间的电流。

8.根据权利要求7所述的方法，其中响应于确定所述电流大于预定阈值，指示所述半导

体装置未通过高电压隔离测试；且

其中响应于确定所述电流小于所述预定阈值，指示所述半导体装置封装通过高电压隔

离测试。

9.根据权利要求6所述的方法，其中将所述第一柱塞置于大约是所述高电压一半的所

述电压下进一步包括：

将具有第一电容的第一电容器串联耦合在所述测试处置器的所述第一导电段塞与所

述第一柱塞的所述导电板之间，以及

将具有所述第一电容的第二电容器串联耦合在所述第一柱塞的所述导电板与所述测

试处置器的所述第三导电段塞之间。

10.根据权利要求9所述的方法，且进一步包括：

将具有所述第一电容的第三电容器串联耦合在所述测试处置器的所述第二导电段塞

与所述第二柱塞的所述导电板之间，以及

将具有所述第一电容的第四电容器串联耦合在所述第二柱塞的所述导电板与所述测

试处置器的所述第三导电段塞之间。

11.根据权利要求6所述的方法，其中所述高电压大于300伏。

12.根据权利要求6所述的方法，其中所述高电压大于1千伏。
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13.根据权利要求6所述的方法，其中使具有导电板和绝缘尖端的第一柱塞与所述模制

化合物的第一表面接触进一步包括使包括具有铜、铝、钢、不锈钢或其合金的导电板且具有

包括聚醚酰亚胺、聚酰亚胺、硅酮橡胶、塑料或这些材料中的一者的泡沫的绝缘尖端的第一

柱塞与所述模制化合物的所述第一表面接触。

14.根据权利要求13所述的方法，其中使具有导电板和绝缘尖端的第一柱塞与所述模

制化合物的第一表面接触进一步包括使具有若干导电板和并联连接的绝缘尖端的第一柱

塞的多于一个绝缘尖端与所述模制化合物的所述第一表面接触。

15.根据权利要求13所述的方法，其中使具有若干导电板和并联的绝缘尖端的第一柱

塞与所述模制化合物的所述第一表面接触进一步包括使具有若干导电板和并联的绝缘尖

端且具有与所述绝缘尖端并联的导电尖端的第一柱塞与所述模制化合物的所述第一表面

接触。

16.根据权利要求6所述的方法，其中形成半导体裸片进一步包括形成包含霍尔元件的

半导体裸片。

17.根据权利要求16所述的方法，其中形成包含霍尔元件的半导体裸片进一步包括形

成包含电路系统的半导体裸片，所述电路系统经配置以使用所述霍尔元件感测电流。

18.根据权利要求6所述的方法，其中将所述半导体裸片安装到所述间隔电介质进一步

包括将所述半导体裸片与所述引线框架的所述第一部分电隔离，同时定位所述半导体裸片

以暴露于磁场，所述磁场对应于在所述引线框架的所述第一部分中流动的电流。

19.一种用于对半导体装置封装执行高电压隔离测试的测试处置器，其包括：

第一导电段塞和第二导电段塞，其经配置以接触所述半导体装置封装的封装衬底的第

一部分的第一引线，所述第一导电段塞和所述第二导电段塞经配置以耦合到高电压；

第三导电段塞和第四导电段塞，其经配置以接触所述半导体装置封装的所述封装衬底

的第二部分的第二引线，所述第三导电段塞和所述第四导电段塞经配置以耦合到接地电

压；

第一柱塞，其经配置以接触形成所述半导体装置封装的主体的模制化合物的第一表

面，所述第一柱塞包含导电板和经布置以接触所述模制化合物的所述第一表面的绝缘尖

端，所述导电板经配置以耦合到大约是所述高电压的二分之一的电压；以及

第二柱塞，其经配置以接触与所述模制化合物的所述第一表面相对的所述模制化合物

的第二表面，所述第二柱塞包含导电板和经布置以接触所述模制化合物的所述第二表面的

绝缘尖端，所述导电板经配置以耦合到大约是所述高电压的二分之一的所述电压。

20.根据权利要求19所述的测试处置器，且进一步包括：

第一电容器，其串联耦合在所述第一导电段塞与所述第一柱塞的所述导电板之间；

第二电容器，其串联耦合在所述第一柱塞的所述导电板与所述测试处置器的所述

第三导电段塞之间；

第三电容器，其串联耦合在所述测试处置器的所述第二导电段塞与所述第二柱塞的所

述导电板之间；以及

第四电容器，其串联耦合在所述第二柱塞的所述导电板与所述测试处置器的所述第四

导电段塞之间；

其中所述第一电容器、所述第二电容器、所述第三电容器和所述第四电容器具有相同
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电容。
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用于制造具有隔离的半导体装置封装的方法

技术领域

[0001] 本发明大体上涉及制造半导体装置，且更具体地，涉及制造具有用于半导体裸片

的集成隔离(包含对完成的半导体装置封装的测试)的半导体装置封装。

背景技术

[0002] 对于在半导体装置封装中具有内部隔离的集成装置，半导体裸片通过隔离屏障与

高电压信号分离。举例来说，具有配置为电流传感器的一体式霍尔(Hall)元件的半导体裸

片可通过电介质材料安装到封装衬底，例如引线框架。具有数百伏、一千伏或若干千伏的最

大电压的高电压输入信号可耦合到引线框架。半导体裸片内的霍尔电流传感器将输出响应

于由在引线框架的部分中流动的电流引起的磁场而变化的信号，而半导体裸片保持与高电

压电隔离。封装衬底可包含也与高电压隔离的额外引线。额外引线可耦合到半导体裸片以

提供用于半导体裸片的电力、控制和输出信号。需要电隔离的其它类型的半导体装置可安

装在半导体装置封装中。举例来说，一对半导体裸片可形成具有电感器的变压器，所述电感

器具有由隔离电介质层间隔开的线圈，此布置实现电力在不同电压下在组件之间无直接连

接的情况下跨隔离组件的传输。

[0003] 在制造具有隔离的半导体装置封装时，执行测试以验证所述隔离对于应用足够稳

健。可将完成的半导体装置封装放置于支持高电压的测试处置器中。测试处置器的一部分

将高电压供应到经布置以接收高电压的封装引线。测试处置器的另一部分耦合到封装的与

高电压隔离的引线，且进行测量以确定高电压是否与经隔离引线隔离。所述测量包含将高

电压施加到封装装置且确定隔离是否有效。

[0004] 输入到半导体装置封装的高电压可产生高电场。例如裸片附接料和模制化合物等

电介质材料可能在高电场中失效，从而造成缺陷、电弧放电和短路。测试处置器中的电弧和

短路可产生不正确的测试结果，从而在归因于空气中的电场电弧的电流通过被测试装置周

围且电弧电流呈现为测试处置器中的电流时指示隔离故障。为了提供能够耦合到千伏范围

内的高电压的稳健半导体装置封装，所述半导体装置封装需要经设计以与输入处的高电压

相容且能够耐受所得电场而不会损坏半导体装置封装或半导体裸片。在高电压隔离测试期

间，需要管理在施加高电压时在测试处置器中产生的电场以防止测试器中的过量场集中的

测试结果不正确或防止电弧电流对原本良好的半导体装置和封装造成损坏。

发明内容

[0005] 在所描述实例中，一种用于测试半导体装置封装中的隔离的方法包含：将半导体

装置封装放置在测试处置器中，所述半导体装置封装具有从形成所述半导体装置封装的封

装主体的模制化合物延伸的封装衬底的第一部分的第一引线，且具有从所述模制化合物延

伸的所述封装衬底的第二部分的第二引线，所述第一部分与所述第二部分电隔离；使所述

第一部分的所述第一引线与所述测试处置器的第一导电段塞和第二导电段塞接触；使所述

第二部分的所述第二引线与所述测试处置器的第三导电段塞和第四导电段塞接触，所述第
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三导电段塞和所述第四导电段塞与所述第一导电段塞和所述第二导电段塞间隔开；使所述

模制化合物的第一表面与具有导电板和绝缘尖端的第一柱塞接触，所述绝缘尖端与所述模

制化合物的所述第一表面接触；使与所述模制化合物的所述第一表面相对的所述模制化合

物的第二表面与第二柱塞接触，所述第二柱塞具有导电板和绝缘尖端，所述绝缘尖端与所

述模制化合物的所述第二表面接触；以及将高电压置于所述第一导电段塞和所述第二导电

段塞上，同时将大约一半的所述高电压置于所述第一柱塞的所述导电板上和所述第二柱塞

的所述导电板上，且同时将接地电压置于所述第三导电段塞和所述第四导电段塞上。

[0006] 在另一所描述实例中，另一种方法包含：在半导体晶片上形成半导体裸片；形成封

装衬底，所述封装衬底包括第一部分和与所述第一部分间隔开且电隔离的第二部分，所述

封装衬底包括导电引线框架，所述第一部分具有装置侧表面和相对表面；将具有第一表面

和与所述第一表面相对的第二表面的间隔电介质的所述第一表面安装到所述封装衬底的

所述第一部分的所述装置侧表面，所述间隔电介质部分地由所述第一部分覆盖且延伸超出

所述第一部分；将所述半导体裸片中的一者安装到所述间隔电介质的所述第二表面，所述

半导体裸片中的所述一者部分地由所述间隔电介质覆盖且具有形成于所述半导体裸片的

表面上的延伸超出所述间隔电介质的接合焊盘；通过进行从所述半导体裸片的所述接合焊

盘到由所述引线框架的所述第二部分形成的引线的电连接而将所述接合焊盘耦合到所述

引线；将所述半导体裸片、所述电连接、所述间隔电介质覆盖于模制化合物中且将所述引线

框架的所述第一部分部分地覆盖于模制化合物中且将所述引线框架的所述第二部分部分

地覆盖于模制化合物中；通过对所述第一部分的从所述模制化合物延伸的第一引线进行塑

形且通过对所述第二部分的从所述模制化合物延伸的第二引线进行塑形而形成半导体装

置封装；使测试处置器的第一导电段塞和第二导电段塞与所述第一部分的所述第一引线接

触；使所述测试处置器的第三导电段塞和第四导电段塞与所述第二部分的所述第二引线接

触；使具有导电板和绝缘尖端的第一柱塞与所述半导体装置封装的所述模制化合物的第一

表面接触，所述第一柱塞位于所述测试处置器的所述第一段塞与所述第三段塞之间；使具

有导电板和绝缘尖端的第二柱塞在与所述模制化合物的所述第一表面相对的一侧上与所

述半导体装置封装的所述模制化合物的第二表面接触，所述第二柱塞与所述第一柱塞相对

放置且处于所述测试处置器的所述第二段塞与所述第四段塞之间；以及将高电压置于所述

第一部分的所述第一引线上，将大约是所述高电压一半的电压置于所述第一柱塞的所述导

电板上和所述第二柱塞的所述导电板上，且将接地电压置于所述第二部分的所述第二引线

上。

[0007] 在另一所描述实例中，一种用于对半导体装置封装执行高电压隔离测试的测试处

置器包含：第一导电段塞和第二导电段塞，其经配置以接触所述半导体装置封装的封装衬

底的第一部分的第一引线，所述第一导电段塞和所述第二导电段塞经配置以耦合到高电

压；第三导电段塞和第四导电段塞，其经配置以接触所述半导体装置封装的所述封装衬底

的第二部分的第二引线，所述第三导电段塞和所述第四导电段塞经配置以耦合到接地电

压；第一柱塞，其经配置以接触形成所述半导体装置封装的主体的模制化合物的第一表面，

所述第一柱塞包含导电板和经布置以接触所述模制化合物的所述第一表面的绝缘尖端，所

述导电板经配置以耦合到大约是所述高电压的二分之一的电压；以及第二柱塞，其经配置

以接触与所述模制化合物的所述第一表面相对的所述模制化合物的第二表面，所述第二柱
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塞包含导电板和经布置以接触所述模制化合物的所述第二表面的绝缘尖端，所述导电板经

配置以耦合到大约是所述高电压的二分之一的所述电压。

附图说明

[0008] 图1说明用在布置中的具有隔离的霍尔电流感测装置的电路框图。

[0009] 图2A‑2C以投影视图、部分投影视图和平面视图说明包含用于霍尔电流传感器的

半导体装置封装中的半导体裸片的半导体装置封装；图2D是半导体装置封装的横截面。

[0010] 图3A‑3B以投影视图和放大视图说明具有呈行和列的半导体裸片的半导体晶片，

以及用于与所述布置一起使用的个别半导体裸片。

[0011] 图4A‑4F以一系列横截面图说明形成可在布置中使用的半导体装置封装的选定步

骤，图4G以投影视图说明由图4A‑4F的步骤形成的完成的半导体装置封装。

[0012] 图5A‑5C以投影视图说明用于对具有隔离的半导体装置封装执行高电压隔离测试

的测试处置器的布置；图5D说明用于将电压施加到布置的电路图，且图5E以横截面图说明

布置的额外细节。

[0013] 图6A说明曲线图，且图6B在曲线图上的点处取得的值的对应表中说明模拟的应力

体积结果，所述模拟说明在不使用布置的情况下执行的高电压测试，且比较针对使用不同

布置执行的测试所获得的应力体积的结果。

[0014] 图7A‑7B以流程图说明用于方法布置的步骤。

具体实施方式

[0015] 除非另有指示，否则不同图中的对应标号和符号通常指代对应部分。图未必按比

例绘制。

[0016] 元件在本文中描述为“耦合”。如本文所使用，术语“耦合”包含直接连接的元件，以

及甚至通过耦合的中间元件或线材电连接的元件。

[0017] 本文中使用术语“半导体裸片”。如本文所使用，半导体裸片可为分立式半导体装

置，例如双极晶体管、例如在单个半导体裸片上制造在一起的一对功率FET开关的几个分立

式装置，或半导体裸片可为具有多个半导体装置(例如，在A/D转换器中的多个电容器)的集

成电路。半导体裸片可包含例如电阻器、电感器、滤波器等无源装置，或可包含例如晶体管

等有源装置。半导体裸片可为具有经耦合以形成例如微处理器或存储器装置的功能电路的

数百或数千个晶体管的集成电路。可用于所述布置的电力应用的半导体裸片包含分立式功

率晶体管、操作功率晶体管的栅极驱动器、实施电力电路系统所需的例如电容器、电感器和

电阻器等无源元件，以及包含例如添加系统的可靠性和控制的涌入电流传感器等保护性传

感器的智能功率装置。在一些应用中，这些装置可由不同半导体材料制造，且可以是安装在

单个装置封装中的单独半导体裸片。在示例布置中，半导体裸片包含配置为电流传感器的

霍尔元件。

[0018] 本文中使用术语“半导体装置封装”。半导体装置封装具有以电子方式耦合到端子

的至少一个半导体裸片，且具有保护且覆盖半导体裸片的封装主体。在一些布置中，多个半

导体裸片可封装在一起。举例来说，功率金属氧化物半导体(MOS)场效应晶体管(FET)半导

体裸片和第二半导体裸片(例如，栅极驱动器裸片或控制器装置裸片)可封装在一起以形成
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单个封装电子装置。例如无源器件的额外组件可包含在封装电子装置中。半导体裸片安装

到提供导电引线的封装衬底，所述导电引线的一部分形成用于所述封装电子装置的端子。

半导体裸片可安装到封装衬底，其中有源装置表面面向封装衬底且背侧表面背对封装衬

底。半导体装置封装可具有由热固性环氧树脂在模制工艺中形成的封装主体，或通过使用

环氧树脂、塑料或在室温下为液体且随后固化的树脂而形成的封装主体。封装主体可为封

装电子装置提供密闭封装。可使用包封过程在模具中形成封装主体，然而，在包封期间不覆

盖衬底的引线的一部分，这些暴露的引线部分提供用于半导体装置封装的暴露的端子。

[0019] 本文中使用术语“封装衬底”。封装衬底是经布置以接收半导体裸片且将半导体裸

片支撑在完成的半导体装置封装中的衬底。封装衬底包含导电引线框架，所述导电引线框

架可由铜、铝、不锈钢、钢和合金(例如，合金42)形成。引线框架可包含用于安装半导体裸片

的裸片焊盘，以及与裸片焊盘间隔开布置以用于使用引线接合件、带状接合件或其它导体

耦合到半导体裸片上的接合焊盘的电连接的导电引线。引线框架可以条带或阵列提供。裸

片可放置在条带或阵列上，裸片可放置在每个封装装置的裸片焊盘上，且裸片附接料或裸

片粘附剂可用于将裸片安装到引线框架裸片焊盘。引线接合件可将半导体裸片上的接合焊

盘耦合到引线框架的引线。在引线接合件就位之后，衬底的一部分、裸片和裸片焊盘的至少

一部分可用例如模制化合物的保护材料覆盖。接着可通过切穿安装的半导体裸片之间的模

制化合物和封装衬底来使完成的装置彼此移开。

[0020] 引线框架可包含电镀的、冲压的和部分蚀刻的引线框架。在部分蚀刻的引线框架

中，通过从金属引线框架的一侧蚀刻图案且接着从另一侧蚀刻图案以形成全厚度和部分厚

度部分，可由材料薄片形成两层金属，且在一些区域中，可蚀刻所有金属以形成穿过部分蚀

刻引线框架的开口。重复电镀和图案化可形成由电介质间隔开的多层导体，且导电通孔通

过电介质连接导体层，所述电介质可以是模制化合物。封装衬底也可以是承载导体的基于

带和基于膜的衬底；陶瓷衬底、具有多层导体和绝缘体层的层压衬底；以及陶瓷、玻璃纤维

或树脂的印刷电路板衬底，或玻璃增强的环氧树脂衬底，例如阻燃4(FR4)。

[0021] 引线封装可与其中引线延伸远离封装主体且经塑形以形成用于焊接到板的部分

的布置一起使用。双列直插式封装或“DIP”可与所述布置一起使用。布置有用于表面安装的

满足特定尺寸规格的引线的薄DIP封装可被称为小型集成电路或“SOIC”封装。

[0022] 本文中使用术语“间隔电介质”。间隔电介质在绝缘层中，其提供安装到其上的装

置之间的电隔离。用于布置中的间隔电介质包含印刷电路板材料，例如阻燃4(FR4)、玻璃增

强环氧树脂或纤维衬底、双马来酰亚胺三嗪树脂(BT)树脂、陶瓷、其它环氧树脂、树脂、带和

膜。间隔电介质可以是分层电介质材料的层压体。

[0023] 本文中使用术语“测试处置器”。在所述布置中，测试处置器是测试器，其可接收半

导体装置封装、将半导体装置封装传送到测试区域、执行高电压测试以及将半导体装置封

装传送出所述测试器。所述布置配置测试处置器的元件以在高电压测试期间管理半导体装

置封装周围的电场集中。

[0024] 在所述布置中，半导体装置封装包含封装衬底，所述封装衬底具有与第二部分间

隔开且电隔离的第一部分。封装衬底可以是导电引线框架。导电引线框架的第一部分包含

要耦合到第一节点的第一引线(或第一组引线)以及要耦合到第二节点的第二引线(或第二

组引线)。第一部分包含用于在第一节点与第二节点之间载送电流的导电路径。间隔电介质
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安装到引线框架的第一部分的装置侧表面，第一部分具有与装置侧表面相对的相对表面。

包含电流传感器的半导体裸片安装到间隔电介质，使得半导体裸片与引线框架的第一部分

电隔离。半导体裸片经布置以位于磁场内，所述磁场将因电流在引线框架的第一部分的载

流部分中流动而发生。在实例中，半导体裸片包含配置为电流传感器的霍尔元件。在半导体

裸片上的接合焊盘与引线框架的第二部分中的第三引线之间进行电连接。模制化合物覆盖

引线框架的第一部分和第二部分的至少一部分、间隔电介质和半导体裸片；第一引线、第二

引线和第三引线包含从模制化合物暴露以形成封装端子的部分。引线框架的第一部分(包

含由半导体装置封装中的模制化合物外部的导电引线形成的端子)与半导体裸片电隔离且

与引线框架的第二部分(包含由导电引线形成的端子)电隔离。

[0025] 在测试处置器中，将高电压(例如数百伏或千伏范围内的电压)施加到引线框架的

第一部分，而引线框架的第二部分保持在参考电势。为了测试半导体装置封装的隔离，进行

电流测量以验证当高电压施加到第一部分时，小于预定量的电流在引线框架的第一部分与

第二部分之间流动，从而确认电隔离。

[0026] 在布置中，形成结构以缩减当高电压耦合到测试处置器中的引线框架的第一部分

时(例如当高电压大于数百伏时)发生的电场中的集中。在示例测试中，通过使用导电段塞

将大于300伏的高电压或更高的电压(例如1kV或高达几千伏)耦合到引线框架的第一部分。

经布置以接触形成半导体装置封装的主体的模制化合物的一对柱塞被布置在半导体装置

封装的任一侧上，且柱塞接触并保持半导体装置封装。在一种布置中，柱塞包含具有接触半

导体装置封装的模制化合物的绝缘尖端的导电板或导电片，例如柱塞可以是具有聚合物尖

端的铜板或铜片。在高电压测试期间，经布置以接触由引线框架的第一部分的引线形成的

端子的任一侧的一对导电段塞被置于高电压下。柱塞的导电片被置于对应于高电压的大约

一半的电压下，而另一对段塞接触由处于小于所述高电压的接地或参考电势的引线框架的

第二部分的引线形成的半导体装置封装的端子。通过将柱塞的导电部分置于等于跨半导体

装置封装的端子施加的高电压的一半或大约一半的电压下，测试处置器中的电场被管理，

且半导体装置封装周围和内部的电场集中被分散开，从而减少或防止高场集中，且防止在

执行高电压测试时由于半导体装置封装周围的空气中的电介质击穿而引起的电弧。电弧可

承载电流，所述电流会导致错误测试结果且可能损坏半导体装置封装。

[0027] 图1是作为可用于布置中的一个示例半导体装置封装的半导体装置封装100的电

路框图。示例半导体装置封装100是霍尔电流传感器。例如用于采用具有隔离的变压器的装

置的其它电路可与所述布置一起使用。除了用于高电压信号的电流感测之外，半导体装置

封装中的隔离的额外应用包含在单独的接地电势下跨电压范围的电力传输，以及例如在以

不同电压电势操作的收发器装置之间的隔离信号传递中的通信。包含交流(AC)隔离、DC‑DC

转换器和负载保护电路系统的供电电路系统可与所述布置一起使用。所述布置提供高电压

测试以验证半导体装置封装中的隔离，且可与包含电隔离的许多装置一起使用。

[0028] 在图1中，输入IN+可耦合到第一节点且可接收载送标记为“I”的电流的信号，例如

IN+处的节点可耦合到高电压信号或电压源，且输出IN‑可耦合到第二节点，输出IN‑输出电

流I。半导体装置封装100内的半导体裸片103包含霍尔元件101。提供控制和监测霍尔元件

101所需的电路系统，所述电路系统包含霍尔元件偏压电路107、温度补偿和偏移消除电路

113、精密放大器109和输出放大器111。
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[0029] 在操作中，输出放大器111驱动对应于电流I的量值或随着电流I的变化而改变的

输出VOUT。由霍尔元件101感测由于电流I而产生的磁场，且由半导体裸片103输出与磁场的

量值相对应的电压VOUT。在系统中，可使用校准方案来根据输出VOUT处出现的电压确定电

流I的值。展示了隔离屏障112，隔离屏障112是通过使用具有隔离部分的封装衬底将半导体

裸片103安装在由电流I引起的磁场内，同时保持半导体裸片与其中供应电流I的输入IN+和

输出IN‑电隔离来形成。半导体裸片103可以是无法耐受在端子IN+处施加的高电压的材料

或多种材料，且可由硅制成且可在较低电压(例如5伏或更低)下操作。这降低了电流传感器

的成本，且允许使用常规半导体处理来形成半导体裸片103。

[0030] 图2A以投影视图说明与布置一起使用的半导体装置封装200。封装衬底231，这里

是导电引线框架，被展示为具有第一部分227和第二部分229，第一部分具有若干引线，第二

部分具有若干引线，第一部分227和第二部分229彼此间隔开且电隔离。可包含类似于图1中

的半导体裸片103的霍尔元件的半导体裸片203安装到间隔电介质205，且间隔电介质205安

装到封装衬底231的第一部分227。以此方式，半导体裸片203靠近封装衬底231的第一部分

227，但与所述第一部分电隔离。封装衬底231的第二部分229通过半导体裸片203与第二部

分229的引线之间的电连接而电连接到半导体裸片203，如图2A所展示。在此实例中，电连接

是接合线235，但在替代性布置中，可使用带状接合件。半导体裸片203、间隔电介质205、接

合线235和封装衬底231的部分覆盖有模制化合物221，所述模制化合物形成封装主体。间隔

电介质205具有延伸超过引线框架的第一部分227的部分，且半导体裸片203具有包含延伸

超过间隔电介质205的接合焊盘的部分。

[0031] 封装衬底231的第一部分227通过作为绝缘体的间隔电介质205且通过用于将间隔

电介质205安装到第一部分227的裸片附接材料以及用于将半导体裸片203安装到间隔电介

质205的裸片附接料与半导体裸片203隔离。封装衬底可以是导电金属的引线框架，有用的

实例包含铜、金、合金42、铝、不锈钢、钢和其合金。在实例中，可使用铜引线框架，且铜引线

框架可具有在约0.1毫米与0.4毫米之间的厚度。导电引线框架可通过以下方式来形成：冲

压或蚀刻导电材料薄片以形成导电引线、裸片焊盘、用于低电阻导电路径的实心部分，或者

添加强度、凹坑、孔、开口和狭槽从而形成模制化合物锁定件以增加模制化合物与引线框架

特征的粘附性。

[0032] 图2B以另一投影视图也即局部视图中更详细地说明图2A的特征。在图2B中，封装

衬底231的第一部分227具有经耦合以接收电流I的第一引线或第一组引线224；例如，引线

224可耦合到大于数百伏、千伏或数千伏的高电压信号或电源。第二组引线226经配置以用

于将电流I输出到第二节点。电流I流过第一部分227的电流感测部分239，且电流I承载于半

导体裸片203的一部分上。间隔电介质205在装置侧表面上安装到封装衬底231的第一部分

227。半导体裸片在第一部分227的相对侧上安装到间隔电介质205。引线框架的第一部分

227具有电流感测部分239，所述电流感测部分经耦合以在第一引线224与第二引线226之间

载送电流I。半导体裸片203的一部分在电流感测部分239下方，且经定位以处于由电流感测

部分239中的电流I产生的磁场内。间隔电介质205和将间隔电介质205连接到封装衬底231

的第一部分227的裸片附接材料以及将半导体裸片203连接到间隔电介质205的裸片附接料

一起提供半导体裸片203与第一部分227之间的电隔离。封装衬底231的第二部分229通过接

合线235电连接到半导体裸片203。半导体裸片203的接合焊盘通过安装半导体裸片203以使
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得接合焊盘从间隔电介质205暴露而使得半导体裸片203的仅一部分由间隔电介质205覆盖

来从间隔电介质205暴露。

[0033] 第一部分227的电流感测部分239被展示为处于间隔电介质205上方，且半导体裸

片203具有与电流感测部分239对准的部分(在图2B中不可见)，使得半导体裸片203暴露于

由于电流I流过电流感测部分239而发生的磁场。电流感测部分239是在半导体裸片203上方

承载电流I的导体。在所述布置中，半导体裸片203经定位以将半导体裸片内的霍尔元件放

置在磁场中，以允许感测由于电流I引起的磁场。

[0034] 图2C以平面图说明半导体装置封装200，以更好地说明某些方面。在图2C中，引线

框架的第一部分227包含第一引线或第一组引线224，以及第二引线或第二组引线226。第一

引线224从第一节点接收电流I，所述电流可以是大于几百伏、大于1kV以及高达几千伏的高

电压信号，且第二引线或第二组引线226经布置以耦合到第二节点以输出电流I。电流感测

部分239耦合在第一引线224与第二引线226之间，且定位于间隔电介质205上方且位于半导

体裸片203的一部分上方。半导体裸片203的一部分与电流感测部分239对准，使得由于电流

I流过引线框架的第一部分227而引起的磁场到达半导体裸片203中的霍尔元件电流传感

器。引线框架的第二部分229通过接合线235耦合到半导体裸片上的接合焊盘。模制化合物

221覆盖半导体裸片203、间隔电介质205、接合线235，且部分地覆盖包含第一部分227和第

二部分229的引线框架，同时引线框架的引线从模制化合物221暴露。

[0035] 图2D以横截面图说明半导体装置封装200，其中模制化合物221形成封装主体，且

第一部分227包含从模制化合物221延伸的引线，且封装衬底的第二部分229包含从模制化

合物221延伸的引线。间隔电介质205将半导体裸片203与第一部分227间隔开。半导体裸片

203包含接合焊盘208，且接合线235将接合焊盘208耦合到封装衬底的第二部分229的引线。

第二部分229和半导体裸片203与封装衬底的第一部分227电隔离，所述封装衬底可为铜、

铝、钢、不锈钢或合金(例如合金42)的金属引线框架。间隔电介质205和模制化合物221用于

在第一部分227与半导体裸片203之间形成隔离屏障。

[0036] 图3A‑3B以投影视图说明具有以行和列形成的半导体裸片303的半导体晶片301，

以及在其与半导体晶片分离之后的单元半导体裸片303。在图3A中，半导体晶片301具有形

成在其上的半导体裸片303。切划道306和307在半导体裸片303之间横跨晶片301延行，划线

在平行组中彼此垂直。半导体裸片303可通过沿着切划道306、307机械锯切或通过使用激光

在切划道中刻划晶片且沿着刻划线破开半导体晶片301而彼此分离。图3B以放大视图说明

可在布置中使用的半导体裸片303。接合焊盘308形成于半导体裸片303的装置表面上。接合

焊盘308电耦合到形成于半导体裸片303内的电路系统(未展示)。

[0037] 图4A‑4F以一系列横截面说明用于形成在布置中使用的半导体裸片的步骤。在图

4A中，以横截面展示半导体晶片401，其上形成有半导体裸片403，且展示半导体裸片403之

间的切划道406。如图3A‑3B所展示，可通过沿着裸片之间的例如406等切划道进行单分来从

晶片移除半导体裸片。

[0038] 图4B以另一横截面图说明封装衬底431，其可以是导电引线框架，具有第一部分

427和第二部分429。第一部分427和第二部分429包含将形成完成的半导体装置封装的端子

的导电引线(在横截面中不可见)。

[0039] 图4C是说明在额外处理步骤之后的图4B的封装衬底431的另一横截面。在图4C中，
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间隔电介质405安装到封装衬底431的第一部分427的装置侧表面。间隔电介质405是绝缘

体，且可为印刷电路板材料，例如FR4或BT树脂。在额外替代布置中，间隔电介质405可以是

玻璃、塑料、玻璃纤维、树脂、环氧树脂、半导体衬底或其它绝缘材料。

[0040] 图4D是说明在额外处理步骤之后的图4C的布置的另一横截面。来自图4A中的半导

体晶片401的半导体裸片403被展示为在与安装到第一部分427的间隔电介质的表面相对的

表面上安装到间隔电介质405，使得间隔电介质定位于封装衬底431的第一部分427与半导

体裸片403之间。半导体裸片403通过间隔电介质405与封装衬底431的导电第一部分427电

隔离。半导体裸片403使用裸片附接材料安装，所述裸片附接材料可以是非导电裸片附接

膜、带、膏剂或环氧树脂。半导体裸片403经定位以使得半导体裸片403的装置侧表面上的接

合焊盘408在第一部分427与第二部分429之间的空间上方，且半导体裸片403悬伸在所述空

间上方。半导体裸片403安装在“面”侧上，且可被称为安装到间隔电介质405的“倒装芯片”。

接合焊盘408定位在第一部分427与第二部分429之间的空间中。

[0041] 图4E以另一横截面图说明在额外处理步骤之后的图4D的封装衬底431。在图4E中，

元件被展示为在图4D的过程之后倒置，以辅助引线接合。接合线435从接合焊盘408上的接

合球延伸到封装衬底431的第二部分429上的针脚式接合(stitch  bond)。接合线435延伸穿

过封装衬底431的第一部分427与第二部分429之间的空间。接合线435将半导体裸片403电

耦合到封装衬底431的第二部分429，所述封装衬底可为导电引线框架。在示例过程中，引线

接合工具具有毛细管，接合线延伸穿过所述毛细管。通过向接合线的暴露端施加火焰或其

它热量，在从毛细管延伸的线的端部处形成球。将球放置在半导体裸片403的接合焊盘408

上，且使用超声波、机械或热能或这些的组合形成球接合。当毛细管远离接合焊盘移动时，

导线延伸且形成弧形或弯曲形状。接合线经放置以与第二部分429中的引线框架上的导电

焊盘或引线接触，且使用机械压力、热能、超声能量或这些的组合形成针脚式接合。接着将

接合线折断或熔化以完成引线接合，且重复所述过程。在半导体装置封装400中，半导体裸

片403与第一部分427电隔离，同时半导体裸片403经定位以使得由电流在第一部分427中流

动而引起的磁场可由形成于半导体裸片403中的霍尔元件感测到。

[0042] 图4F以另一横截面说明在模制过程之后图4E中所展示的元件。在图4F中，模制化

合物421覆盖半导体裸片403、接合线435、间隔电介质405、封装衬底431的第一部分427的部

分和第二部分429的部分。第一部分427和第二部分429的部分未被覆盖且形成用于半导体

装置封装400的端子。模制化合物421可以是热固性环氧树脂模制化合物。模制化合物421可

以是塑料、环氧树脂或树脂。模制化合物421可在块模制操作中或在单元模具中通过转移模

工艺(transfer  mold  process)形成。在示例过程中，圆块或粉末状的固体模制热固性模制

化合物被加热到液态，随后通过压力转移通过流道到其中放置封装衬底431的模具中。液体

模制化合物填充模具且覆盖半导体裸片403、接合线435和间隔电介质405以及形成封装衬

底431的第一部分427和第二部分429的引线的部分。允许模制化合物冷却和凝固且形成半

导体装置封装400的固体主体。可使用室温模制化合物或电介质，例如树脂或液体环氧树

脂。在生产实例中，同时模制单元引线框架的条带或阵列，接着通过沿着模制装置之间的锯

切道切穿封装衬底来将各个装置彼此单分。

[0043] 图4G以投影视图描绘在修整和成形操作完成处理之后的图4F的半导体装置封装

400。封装衬底的第一部分427包含引线424和426，所述引线可经分组以形成输入IN+和输出
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IN‑，例如，如图1中所展示。引线424和426经修整以移除在上述过程期间连接引线以用于支

撑的任何支撑系杆，且引线424和426经塑形以形成用于表面安装半导体装置封装400的端

子。可使用“修整成形”工具来执行这些步骤。模制化合物421形成保护半导体裸片403和间

隔电介质405的封装主体(参见图4F)。

[0044] 以全文引用的方式并入本文中的标题为“高电压集成电路测试接口组件(HIGH 

VOLTAGE  INTEGRATED  CIRCUIT  TESTING  INTERFACE  ASSEMBLY)”的第2021/0231729A1号美

国专利公开案公开了一种用于对半导体装置封装执行高电压测试的测试组件。在所述布置

中，测试处置器经布置以执行半导体装置封装的高电压测试。

[0045] 图5A‑5C以投影视图说明测试处置器和安装在测试处置器中的半导体装置封装的

部分，展示了不同布置的特征。在图5A中，半导体装置封装400具有模制化合物421的主体，

以及封装衬底的第一部分427和封装衬底的第二部分429，所述第一部分包含从模制化合物

421延伸以形成端子的引线，所述第二部分包含从模制化合物421延伸以形成额外端子的引

线。第一导电段塞531和第二导电段塞532经定位以与第一部分427的引线的两侧接触，且第

三导电段塞533和第四导电段塞534经定位以与第二部分429的引线的两侧接触。第一柱塞

541具有导电片542和尖端543，片542是导电材料，例如铜或铝，且尖端543是绝缘体。在示例

布置中，尖端543可以是具有低介电常数的聚合物，包含聚醚酰亚胺、聚酰亚胺、硅酮橡胶

和/或这些材料的泡沫。在示例布置中，介电常数为1.0的塑料泡沫被用作具有100微米的厚

度和约1毫米的高度的尖端543。片542可以是例如铜、铝、钢、不锈钢或这些的合金等导电金

属的金属板。

[0046] 第二柱塞551展示为在半导体装置封装400下方且包含片552和尖端553。第一柱塞

541和第二柱塞551经布置以在半导体装置封装400的相对侧(例如半导体装置封装的顶部

和底部表面)上以可移动方式接触半导体装置封装400的模制化合物421。

[0047] 在操作中，导电段塞531和导电段塞532耦合到在半导体装置封装400的第一部分

427的引线处施加大于300伏的高电压的导体。在示例测试中，高电压是4kVrms，但可使用其

它电压。在测试布置中使用的高电压经选择以超过装置的额定电压一个安全裕度，所述额

定电压对应于将在场中使用的电压。第一柱塞541的板542和第二柱塞551的板552被置于大

约为高电压的1/2的电压下，例如2kVrms。第三导电段塞533和第四导电段塞534被置于接

地。因为导电板542和552处于高电压与接地之间的中点电压，且因为导电板542、552在半导

体装置封装400的中间且在第一导电段塞531和第二导电段塞532与第三导电段塞533和第

四导电段塞534之间，所以归因于第一导电段塞和第二导电段塞处的高电压的电场集中被

分散开且高电场集中被减小或消除，从而防止在高电压测试期间半导体装置封装周围的空

气中的电弧放电。高电压测试用于确认半导体装置封装400的第一部分427和半导体装置封

装400的第二部分429在半导体装置封装的额定电压下电隔离。

[0048] 所述布置的使用防止了因处于高电压的导电段塞531、532与处于接地的导电段塞

533、534之间的电场的高度集中所致的空气中的电弧放电。当进行高电压测试时，良好的半

导体装置封装将不会在封装衬底的第一部分427与封装衬底的第二部分429之间传递电流，

这可通过测量导电段塞之间的电流来确认。如果在大于装置的额定电压的预定高电压下检

测到电流，则隔离对于被测装置是不够的，即，装置未通过高电压测试。通常，高电压将大于

期望的额定电压，比率为1.3到1.5倍。对于特定实例，高电压测试使用4kVrms的测试电压。
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如果在测试期间跨高电压测试处置器中的段塞发生电弧放电，则电弧电流可能错误地表现

为半导体装置封装的隔离部分之间的电流流动，且导致不正确的测试结果。所述布置的使

用会防止或减少由于测试器中和半导体装置封装内的高场集中引起的电弧放电。在一个实

例中，图5A中的聚合物尖端543、553是介电常数约为1.0的塑料泡沫。在额外示例布置中，聚

合物尖端543、553是介电常数约为3.2的硅酮橡胶。

[0049] 图5B以投影视图说明用于测试隔离半导体装置封装的替代布置。在图5B中，半导

体装置封装400被展示为具有形成主体的模制化合物421，以及从模制化合物421延伸的封

装衬底的第一部分427和第二部分429的引线。第一导电段塞531和第二导电段塞532接触第

一部分427的引线，而第三段塞533和第四段塞534接触第二部分429的引线。柱塞561接触半

导体装置封装400的顶部，而柱塞571接触半导体装置封装的底部，柱塞561和571定位于段

塞531、532与段塞533、534之间的开口中。接触半导体装置封装400的顶部(如图5B中所定

向)的柱塞561包含若干导电板或片，每个导电板或片具有接触模制化合物421的聚合物尖

端，在示例布置中，所述尖端是塑料泡沫。在额外有用实例中，聚合物尖端可以是低介电常

数材料；包含聚醚酰亚胺、聚酰亚胺、硅酮橡胶和/或它们的泡沫。在图5B的所说明布置中，

柱塞571接触半导体装置封装400的模制化合物421的底部，还具有四个尖端573和耦合在一

起的导体材料572的四个对应片或板。柱塞561和571可具有铜、铜合金、钢、不锈钢、铝或这

些的合金的片。例如，尖端可具有约100微米的厚度和约1毫米的高度。柱塞接触模制化合

物。柱塞可具有变化的尺寸，在实例中，柱塞可具有几毫米的高度和宽度，以及约100微米或

更大的厚度。片中的狭槽或凹口可将聚合物尖端保持在柱塞中。

[0050] 图5C以投影视图说明用于测试隔离半导体装置封装的另一替代布置。在图5C中，

再次展示半导体装置封装400，其中模制化合物421形成主体，且封装衬底的第一部分427和

第二部分429的引线从模制化合物421延伸。第一导电段塞531和第二导电段塞532接触第一

部分427的引线，而第三段塞533和第四段塞534接触第二部分429的引线。柱塞581接触半导

体装置封装400的顶部，而柱塞591接触半导体装置封装的底部，柱塞581和591定位于段塞

531、532与段塞533、534之间的开口中。接触半导体装置封装400的顶部(如图5B中所定向)

的柱塞581包含若干导电板或片，所述导电板或片具有接触模制化合物421的聚合物尖端，

在示例布置中，所述尖端是塑料泡沫。另外，尖端包含导电尖端584。在额外有用实例中，聚

合物尖端可以是低介电常数材料；包含聚醚酰亚胺、聚酰亚胺、硅酮橡胶和/或它们的泡沫。

在图5C的所说明布置中，柱塞591接触半导体装置封装400的模制化合物421的底部，还具有

四个尖端593和耦合在一起的导体材料572的四个对应片或板。此外，柱塞592具有导电尖端

594，所述导电尖端可以是铜、铝或另一种导体。例如，尖端可具有约100微米的厚度和约1毫

米的高度。柱塞的尖端接触模制化合物。

[0051] 在高电压隔离测试中，当第一段塞531和第二段塞532与第一部分427的引线接触

时，将大于300伏的高电压施加到所述段塞。在高电压测试期间，接触半导体装置封装400的

第二部分429的引线的第三段塞533和第四段塞534处于接地，且柱塞581、591的导电片或板

582、592处于高电压的大约一半。通过在高电压隔离测试期间向与半导体装置封装接触的

柱塞施加所述高电压的约一半的电压，电场分布在测试处置器中的半导体装置封装400周

围，且避免了高电场集中。防止了由于电介质击穿而可能在处于高电压下的段塞与处于接

地的段塞之间发生的电弧放电。
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[0052] 图5D以电路图说明用于测试处置器的布置的一个电路。在图5D中，第一导电段塞

531和第二导电段塞532耦合到高电压HV+，所述高电压可耦合到300伏或更高的高电压，例

如1kV、2kV等。在示例测试中，使用4kVrms的高电压。第三导电段塞533和第四导电段塞534

耦合到接地。

[0053] 在所述布置中，HV+/2的电压或高电压的大约一半被施加到柱塞541，所述柱塞经

布置以接触半导体装置封装的顶部表面，如图5A‑5C中所展示，且施加到经布置以接触半导

体装置封装的底部表面的柱塞551，如图5A‑5C中所展示。在所说明实例中，使用电容性分压

器对电压进行分压。柱塞541耦合到第一电容器C1和第二电容器C2，而柱塞551耦合到第三

电容器C3和第四电容器C4。通过使电容器C1‑C4中的每一者的电容相同，高电压HV+将在电

容器之间其中耦合柱塞541、551的节点处被一分为二。向柱塞提供对应于高电压HV+的一半

的电压的另一电路系统可用于形成额外布置。

[0054] 图5E以示例布置说明适于用在测试处置器中以向柱塞541、551提供HV+/2电压的

分压器。第一导电段塞531和第二导电段塞532耦合到用于在测试期间接收高电压的标记为

HV+的高电压输入。在测试处置器中展示半导体装置封装400，其中第一导电段塞531和第二

导电段塞532与半导体装置封装400的引线框架的第一部分427的引线接触。半导体装置封

装400的引线框架的第二部分429的引线由耦合到输入的第三导电段塞533和第四导电段塞

524接触，所述输入可耦合到接地或电压参考。第一框架535承载耦合在第一导电段塞531与

第一柱塞541的导电板542之间的电容器C1。第二框架537承载耦合在第一柱塞541的导电板

542与第三导电段塞533之间的第二电容器C2。第三框架536承载耦合在第二导电段塞532与

第二柱塞551的导电板552之间的电容器C3。第四框架538承载耦合在第二柱塞552的导电板

552与第四导电段塞534之间的第四电容器C4。电容器C1和C2将第一导电段塞531处的电压

一分为二，且此电压(大约HV+/2)耦合到第一柱塞541。第一框架535和第二框架537承载电

容器C1、C2、第一导电段塞531、第三导电段塞533和第一柱塞542，且可一起移动以允许半导

体装置封装400被装载到测试处置器中以及从测试处置器移除。第三框架536和第四框架

538承载电容器C3、C4、第二导电段塞532、第四导电段塞534、第二柱塞552，且这些框架和安

装到所述框架的其它元件也可一起移动以允许将半导体装置封装400装载到测试处置器中

以及从测试处置器移除。电容器C3和C4将第二导电段塞532处的电压HV+一分为二，且此电

压(HV+/2)耦合到第二柱塞551。框架535、537、536、538可以是导电金属，例如铜或不锈钢，

且可如上所述耦合电容器，或者可如上所述使用接线来耦合电容器，且框架可由强度足够

的任何材料制成。测试处置器的框架可移动以允许半导体装置封装400安装在导电段塞之

间，接着导电段塞可经放置以与引线框架的引线接触，如图所展示，其中第一柱塞541和第

二柱塞552的尖端543和553与模制化合物421接触。在高电压测试期间，电压HV+/2耦合到柱

塞的导电板542、552，从而将电场分布在半导体装置封装400上，由此避免原本当电场在元

件之间的空气中分解时可能发生的高场集中和电弧放电。

[0055] 图6A以曲线图说明且图6B以对应表格说明来自有限元分析模拟器的模拟结果，展

示针对不同布置获得的以立方米立方[m3]为单位的应力体积Sv，且与不使用所述布置的测

试处置器进行比较。图6A是在竖直标度上为应力体积Sv且在水平标度上以伏/微米[V/μm]
展示电场E的曲线图。标记为“现有方法”的标绘图对应于不使用所述布置的测试处置器，情

况1标绘图对应于具有硅酮橡胶绝缘尖端的单片柱塞(例如图5A中)，情况2标绘图对应于具
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有聚合物泡沫尖端的单片柱塞(如图5A中)，情况3对应于具有带有绝缘尖端的四个片的柱

塞(如图5B中)，且情况4对应于四个绝缘片和金属片(如图5C中)。箭头指示水平轴上E场为

3V/μm的点。此点处取得的数据在图6B的表中展示。

[0056] 在图6B中，所述表展示图6A中的标绘图中在电场E为3V/μm的点(参见图6A中的向

下箭头)处的应力体积Sv。在标记为“现有方法”的第一行中，在不使用布置的情况下，现有

方法的测试处置器具有75.59的应力体积Sv。在表中，标记为“情况1‑单片，介电常数3.2”的

第二行说明图5A的具有硅酮橡胶尖端材料的布置，其中应力体积Sv为9.43，这是对现有方

法的改进。在第三行中，标记为“情况2，具有聚合物的单片，介电常数1.0”说明例如图5A中

的布置，其中单片绝缘尖端具有低介电常数的塑料泡沫。获得的应力体积Sv为2.94，这是布

置的最佳性能。其余的行(情况3和情况4)说明图5B的多个片上的多个尖端的布置的性能，

以及图5C的尖端介电常数为2.1且一个导电尖端与半导体封装体的模制化合物接触的多个

片的布置的性能。与现有方法相比，这些布置改善了应力体积Sv，但程度小于情况1和情况2

的单片布置的应力体积。图5A的具有单个片和介电常数约为1.0的塑料泡沫的单个聚合物

尖端的布置在所说明布置中是优选的，且如图6B的表所展示，性能显著提高，与现有方法相

比，应力体积降低约96％。然而，每一个所说明实例都改进了现有方法的性能。

[0057] 图7A‑7B以流程图说明用于制造半导体装置的方法布置。在步骤701处，形成可以

是导电引线框架的封装衬底，所述封装衬底具有彼此间隔开且电隔离的第一部分和第二部

分，所述引线框架具有第一装置侧表面和相对侧表面(参见图4B中的第一部分427和第二部

分429)。

[0058] 在步骤703处，将间隔电介质的第一表面安装到第一部分的装置侧表面，间隔电介

质具有第一表面和相对的第二表面，间隔电介质部分地由第一部分覆盖且延伸超出第一部

分(参见图4C中的间隔电介质405)。

[0059] 在步骤705处，将半导体裸片安装到间隔电介质的第二表面，半导体裸片的一部分

由间隔电介质覆盖，且半导体裸片具有从间隔电介质暴露的接合焊盘(参见图4D中具有接

合焊盘408的半导体裸片403)。

[0060] 在步骤707处，在半导体裸片的接合焊盘与引线框架的第二部分之间进行电连接

(参见图4E中的接合线435)。替代的电连接包含带状接合。

[0061] 在步骤709处，使用模制化合物来覆盖半导体裸片、间隔电介质，且部分地覆盖引

线框架的第一部分和引线框架的第二部分，以形成半导体装置封装(参见图4F中的模制化

合物421、图4G中的半导体装置封装400)。

[0062] 在步骤711处，对第一部分的引线、第二部分的引线进行塑形，且移除任何连接材

料以完成半导体装置封装(参见图4G中的半导体装置封装400)。

[0063] 所述方法在图7B中继续。图7A中所展示的步骤可与图7B的测试方法步骤异步地执

行，可在任何时间和地点制造半导体装置封装，接着可执行图7B的测试方法以完成方法布

置。

[0064] 在步骤713处，使测试处置器的第一导电段塞和第二导电段塞与具有隔离的半导

体装置封装的引线框架的第一部分的引线接触(例如，参见图5E中的导电段塞531、532)。

[0065] 在步骤715处，使测试处置器的第三导电段塞和第四导电段塞与引线框架的第二

部分的引线接触。应注意，虽然为了便于解释将这些步骤描述为单独的顺序步骤，但测试处
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置器也可同时执行这些步骤以及下文的步骤717和719。

[0066] 在步骤717处，使具有导电板和绝缘尖端的第一柱塞与半导体装置封装的模制化

合物的第一表面接触。第一柱塞位于第一段塞与第三段塞之间，在测试处置器的导电段塞

之间的空间中。在如图5E中所展示的实例中，第一柱塞542接触模制化合物421的顶部表面，

且被置于导电段塞531、533之间的中点处。

[0067] 在步骤719处，使具有导电板和绝缘尖端的第二柱塞与半导体装置封装的模制化

合物的第二表面接触，第二柱塞位于测试处置器的第二段塞与第四段塞之间。在图5E中所

展示的实例中，第二柱塞与第一柱塞相对放置且在半导体装置封装下方，且接触模制化合

物421的底部表面。

[0068] 在步骤721处，将高电压置于第一部分的引线上，将大约是高电压一半的电压置于

第一柱塞和第二柱塞的导电板上，且将第二部分的引线置于接地电压。在步骤723处，通过

测量第一部分的引线(其中第一导电段塞和第二段塞在高电压下接触引线)与第二部分的

引线(其中第三导电段塞和第四导电段塞在接地电压下接触引线)之间的电流来执行测试。

如果电流小于设置为低或零电流电平的预定阈值，则半导体装置封装中的隔离是足够的，

且作出半导体装置封装通过高电压隔离测试的指示。相反，如果流动的电流超过预定电平，

则半导体装置封装的隔离不足，且作出半导体装置封装未通过高电压隔离测试的指示。未

通过装置应被标识且报废或修理。

[0069] 在示例布置中，制造半导体装置，所述半导体装置包含在封装衬底(例如引线框

架)中具有隔离部分的半导体装置封装。接着测试电隔离。在测试处置器中，在引线框架的

第一部分上施加大于300伏以及高达几千伏的高电压。将具有导电板和绝缘尖端的柱塞放

置成与半导体装置封装的模制化合物接触。在所述布置中，柱塞被放置在从高电压分出且

大约是第一部分处的高电压的一半的电压下。在引线框架的第二部分的引线上施加接地电

压。所述布置的使用以及接触半导体装置封装的模制化合物的柱塞上的划分电压将测试处

置器中因高电压所致的电场分散开，从而防止空气中的电弧放电且减少由于原本可能发生

的电弧放电而引起的电流。在测试处置器内使用结构来减少隔离的装置封装中的电场的高

度集中。在示例布置中，电容器分压结构用于将高电压分压为高电压的一半的划分电压，且

所述划分电压耦合到柱塞的导电板。在用于执行半导体装置封装的高电压隔离测试的测试

处置器中使用布置的结构降低了当引线框架的第一部分耦合到高电压时发生的电场的集

中。

[0070] 在权利要求书的范围内，所描述布置的修改是可能的，且其它替代布置是可能的。
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