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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Verfahren zur Herstellung von sinterfdhigen, elektrischen Bauelementen zum gemeinsamen Sintern mit aktiven Bauelementen bei
dem die Bauelemente in einer planaren Form mit wenigstens einer zum Sintern bestimmte planen Unterseite versehen sind, und
ein elektrischer Kontaktbereich auf der der Sinterfldche gegeniiberliegenden Flache in Form einer metallischen Kontaktflache vor-
handen ist, die oberseitig durch ein géngiges Verfahren aus der Gruppe: Drahtbonden oder Léten oder Sintern oder Druckkontak-
tieren kontaktierbar ist, wobei das Bauelement ein Temperaturfiihler ist, an dessen Unterseite eine sinterfdhige Metallisierung an
einem Keramikkdrper vorgesehen ist, und auf dessen Keramikkdrper zwei elektrische Kontaktflichen filir weiterfiihrende elektri-
sche Anbindung vorgesehen sind.
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Leistungshalbleitermodul und Verfahren zur Herstellung
eines gesinterten Leistungshalbleitermoduls mit Temperaturfiihler

Die Erfindung betrifft ein Leistungshalbleitermodul, das aus einer gemeinsamen
Anordnung von sinterfihigen Bauelementen zum Beispiel Halbleitern, Temperatur-
Fiihlern, Vorwiderstdnden fiir einen Chip, Widerstands und Kapazititsgliedern,
Shunt-Widerstanden insbesondere auf vorhandenen Leistungsleiterbahnen nach dem
Oberbegriff des Hauptanspruches besteht und ein Verfahren zur Herstellung eines
gesinterten solchen Moduls mit Temperaturfiihler. Ziel ist es ein Verfahren zur Her-
stellung eines gesinterten Leistungshalbleitermoduls durch gemeinsames Sintern

von einem passiven Bauelement mit einem aktiven Bauelement zu erhalten.

Insbesondere fiir automobile Anwendungen werden Leistungsleiter gesucht, die die
hohen Stréme, die beispielsweise beim Anlassen eines Motors fliefen, sicher auf
moglichst kleinem Raum schalten konnen. Bisher werden dazu Leistungsschalter
benutzt, die einer Basisplatte oder einer Wirmesenke iiber ein zwischengesetztes
Substrat befestigt sind. Interne Verbindungen werden mit so genannten Bonddréhten
realisiert, Ein Plastikgehduse beherbergt Verbindungen, mit denen das Modul mit
auBerhalb liegenden Leitungen in Verbindung tritt.

Im Stand der Technik bestehen Leistungsmodule zudem in der Regel aus mindestens
einem Halbleiter (Transistor, Diode oder vergleichbare Elemente). Fir langlebige
und temperaturbeanspruchte Baugruppen werden der/die Leistungshalbeiter vor-
zugsweise durch Sintern von Silberschichten auf ein Substrat gefiigt. Eine solche
Niedertemperaturverbindung ist in der DE 10 2008 035 93 Al als Alternative er-
wihnt.

Das Substrat kann hierbei als ein metallischen Stanzgitter mit partieller Kunststoft-
umbhiillung oder als cine keramische Leiterplatte mit ein- oder zweiseitigen Metall-
beldgen fiir den Strom- und den Wiarmetransport ausgefiihrt werden. Fir die erfor-

derliche Funktion der Leistungsbaugruppe sind weitere, passive Bauelemente wie

BESTATIGUNGSKOPIE
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Temperaturfiihler, Chipvorwiderstinde, Widerstands- und/oder Kapazitit-Glieder

und/oder Shunt-Widerstinde zur Strommessung erforderlich.

Typischerweise werden diese Bauelemente in Bauformen aus traditionellen Ferti-
gungstechniken {(Kleben, Liten) eingesetzt. Vorherrschende Bauformen sind hierbei
die oberflichenmontierten SMD-Komponenten (surface mounted devices), die so-

wohl auf das Substrat geklebt, als auch gel6tet sein kénnen.
Nachteile des Standes der Technik

Die Geometrien dieser passiven Bauelemente sind diesen Fertigungstechniken ange-
passt und benutzen vorzugweise die Meniskusbildung des Fiigeklebstoff (Leitkleber)
oder des Weichlotes zur elektrischen Kontaktbildung und mechanischen Fixierung.
Dabei sind die Bauelemente iiblicherweise zylindrisch, zumindest aber mit Hinter-
schneidungen verschen, die beim Pressvorgang des Sinterns zur Beschidigung oder
Zerstérung fithren konnen. Die Kontakte der SMD-Bauelemente sind andererseits
im Allgemeinen Metallisierungen an den beiden Endkappen, jeweils umlaufend. Ei-
ne thermisch kontaktierende und gleichzeitig potentialfreie Montage ist nicht mdg-
lich.

Dariiber hinaus ist bei den leistungselektronischen Substraten eine relativ dicke Lei-
terbahnschicht vorhanden, die bei tiblichen SMD-Bauelementen durch einen (Atz-)
Graben von dem aktiven Bauelement getrennt werden. Die Griben der Leistungslei-
terbahnen besitzen typischerweise eine Breite von ca. 60um bis 1000um und teil-

weise auch dariiber.

Bei der Herstellung von Atzgriben in entsteht meist eine Grabenbreite in der Min-
destdimension der Grabentiefe. Bei keramischen Leiterplatten vom Typ DCB (direct
copper bonded) entsteht beim Strukturierungsprozess des Leiterbahnkupfers z.B. der
Dicke 380um auch eine Grabenbreite von mindestens 380um bis 600pum.

Als Substrate kommen grundsitzlich alle tiblichen Leiterplatten in Frage: Keramik-
kernleiterplatten (DCB), Metalikernleiterplatten (IMS, insulated metall substrate),
organische  Schaltungstriger (z.B. Epoxydharzkern- oder Polyimidkern-
Leiterplatten).



10

15

20

25

30

WO 2012/062274

PCT/DE2011/001905

-3

Diese Grabenbreite ist jedoch fiir eine sichere Uberbriickung durch SMD-
Komponenten und Drucksintertechnik nicht geeignet. Es entstehen die folgenden

Nachteile und Prozessinkompatibilititen:

Die umlaufenden Endkappenmetallisicrungen der klassischen
SMD-Komponenten erfordern eigene Inselkontaktflichen inner-
halb der Flichen der Leistungsleiterbahnen. Dies mindert den er-
forderlichen Stromtragquerschnitt und die Warmespreiztihigkeit,
da der Wirmestrom am Atzgraben aufgehalten wird. Es wird zu-

sitzliche, kostenintensive Substratfliche benétigt.

Die Grabenbreite ist technologisch bedingt relativ groBl und der
Sinterdruck zerbricht die {iberbriickenden Bauelemente.

Bei Temperaturfilhlemn klassischer Bauart stellt die erforderliche
Inselbildung der gut leitenden Leiterbahnschicht im Leiterbahn-
layout eine zus#tzliche thermische Isolierung dar und vermindert
unzuldssig die Ansprechgeschwindigkeit und den angestrebten
Parallellauf der gemessenen Temperatur mit der Transistortempe-

ratur.

Montiert man die Leistungshalbeiter einerseits durch Sintern und
die passiven Temperaturfiihler durch einen zweiten Schritt mittels
Loten oder Kleben entstehen mindestens doppelte Fertigungs-
und Qualititskosten. Im Falle des Lotens der passiven Tempera-
turfithler wird noch ein Fertigungsschritt ,Fliissigreinigen’ erfor-
derlich, der betrichtlich Energie erfordert und die Okologie be-
lastet.

Verbesserung des Standes der Technik

Zur Uberwindung der beschriebenen Nachteile wird im Hauptanspruch ein Verfah-

ren beschrieben, bei dem mindestens ein Leistungshalbleiter mit mindestens einem
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Temperaturfiihler auf einem Substrat durch Sintertechnik montiert werden. Die Un-
teranspriiche geben vorteilhafte Ausfiihrungsformen wieder.

Insbesondere wird vorgeschlagen, direkt auf dem Halbleiter einen Temperaturfiihler,

z.B. einen mit einem temperaturempfindlichen Platinmetallwiderstand zu platzieren.

Halbleiterleistungsmodule besitzen ja den Temperaturfithler, damit wihrend des Be-

tricbes das rechtzeitige Erreichen einer Grenztemperatur erkannt werden kann.

Bei Erreichen einer solchen Grenztemperatur (z.B. 180°C) ist der in Betrieb befind-
liche Halbleiter akut von Uberhitzung bedroht und kann seine Funktion verlieren. In
einem solchen Fall wird in der Regel der gesteuerte Strom durch den Halbleiter ver-

ringert, damit die thermische Zerstérung vermieden wird.

Bei der korrekten Bestimmung der Grenztemperatur durch den Temperaturfithler
kommt es daher auf drei Randbedingungen an:

1. Der Temperaturfiihler muss in gréoBtméglicher Nihe zum Halbleiter montiert
werden und

2. mit bestmbglichem thermischen Kontakt (=geringstmdglichem thermischen Wi-
derstand) montiert werden (Vermeidung von schlechtleitenden Klebern und
elektrisch-thermischen Leiterbahninseln) und

3. das die Temperaturfithler-Messspannung potentialfrei von den Arbeitspotentia-
len der Halbleiter ist.

Daher wird vorgeschlagen, den Temperaturfiihler auf die folgende Weise zu montie-

ren:

— direkt auf den Halbleiter (=groBtmégliche Nihe, zum Beispiel auf dem Emitter-
kontakt eines Leistungstransistors),

— mit hochleitfihigen Verbindungsmaterialien (Sintersilber), und

— eine Keramikschicht oder Keramikscheibe tréigt den Temperaturfiihler (z.B.
Pt1000) und seine beiden Kontaktflichen elektrisch isoliert gegeniiber dem
elektrischen Potential der Halbleiterkontaktflache.

Auf diese Weise ist sichergestellt, dass schnellstméglich eine Temperaturverédnde-
rung des Halbleiters iiber den thermischen Pfand der Silbersinterverbindung und Ke-
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ramikisolation zum temperaturempfindlichen Platinmetallwiderstand des Tempera-
turfiihlers gelangt. Dieses rasche Ansprechverhalten des Temperaturfiihlers ermdg-
licht eine deutlich wirksamere Schutzreaktion der Steuerschaltung auf eine Uber-
temperatursituation, als wenn der Temperaturfiihler in der Umgebung des Halblei-
ters platziert ist.

Keramiken bieten unter den bekannten elektrischen Isolierstoffen die beste Wérme-
leitfahigkeit. So besitzt z. B. Aluminumoxid (Al,0s) eine Wirmeleitfahigkeit von
ca. 36-39 W/mK und Aluminumnitrid (AIN) sogar eine Wirmeleitfihigkeit von ca.
180-220 W/mK. Damit sind diese Isolierstoffe nicht nur als Keramik hochspan-
nungsfest, sondern auch vielfach wirmeleitfahiger als organische Triger und damit

vorzugsweise als Triiger des Pt-Widerstandes mit Sinterschicht einzusetzen.

Andere planare Bauelemente, bei denen mindestens die zum Sintern bestimmte Un-
terseite plan (eben) ist, mindestens teilweise metallisiert (Typischerweise NiAu,
NiPdAu, AgPd, AuPd oder Ag) ist und mittels einer Sinterschicht (z.B. pordses Sil-
ber) mit der Leiterbahnfléche leitend verbunden wird, kénnen auf die gleiche Weise
angeordnet werden. Dabei ist schon jetzt méglich, nur einen elektrischen Funktions-
kontakt auf der der Sinterfliche gegeniiberliegenden Fliche als metallische Kontakt-
flache herauszufiihren. Der stets erforderliche zweite elektrische Funktionskontakt
ist dann durch die sinterfihige Unterseite (oder einen Teil der Unterseite) des Bau-
elementes zum Leiterbahnsubstrat hergestelit. Die oberseitige Kontaktierung erfolgt
hierbei beispielsweise durch Drahtbonden oder Léten oder Sintern oder Druckkon-
taktieren.

Es kénnen sogar Vielfache von Widerstinden durch Stapeln der quaderférmigen
Bauelemente erreicht werden. So kann man z.B. aus einem 10 Ohm Chip-
Vorwiderstand ohne Vergroflerung der Typenvielfalt einen grofieren, im einfachsten
Fall den doppelten Widerstand erzeugen. Dabei kann das Stapeln dimensionsmélig
kleiner Widerstiinde auf dimensionsmaBig groBeren Widerstinden erfolgen, so dass
eine Art Stufenpyramide entsteht. Diese Stufenanordnung ist vorteilhaft beim Auf-
setzen der Halbleiter und der Applikation von unterstiitzendem Druck beim Sintern.
Unterschiedliche elekirische Widerstandsgréfien wiirden auch die Kombination un-
terschiedlicher Widerstandswerte gestatten. Ein 5 Ohm Widerstand auf einem 10
Ohm-Widerstand ergibt einen Serienwiderstand von 15 Ohm. Die mechanisch,
elektrische Verbindung wire dann wieder durch den Sinterprozess herstellbar.

PCT/DE2011/001905
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Erfindungsgemil wird aber dadurch, dass beide elektrischen Funktionskontakte po-
tentialfrei gegeniiber der Sinterfliche gehalten werden und auf der Oberseite des
Bauelementes platziert sind (dies ist die der Sinterfliche gegeniiberliegende Seite),
eine elektrische Kontaktierung erfolgen kénnen, die wiederum durch wahlweise
Drahtbonden, Liten, Sintern oder Druckkontaktieren oder Ultraschallschweillen rea-
lisiert wird. Fiir den Fall, dass ein wesentlicher Teil der Oberseite von Leiterbahnen
zur Temperaturmessung eingenommen wird, kommt die Kontaktierung auch {iber

seitlich am Rand der Oberseite vorgesehene Kontakte in Frage.

Diese Anordnung besteht aus den beiden obenliegenden Funktionskontakten und der
Funktionsfliche zwischen den Kontakten und einem elektrisch isolierenden Tréger-
material (Keramik, Einkristalle wie Saphir oder Silizium). Es ergibt z.B. folgender

Schichten Aufbau von oben nach unten eines Widerstandes des Quaders:

a. Kontaktfliche zum Bonden,

b Widerstandfunktionsflache

C. Keramischer Isolierkérper

d Metallisierte Kontaktfliiche zum Sintern

Auf diese Weise entsteht ein elektrisches Bauelement mit Anschluf3flichen fiir die
Kontaktierung und einer davon isolierien Metallisierung zum Sintern auf potential-
tragenden Flachen (Leiterbahnen auf Substraten).

Als Substrate kommen grundsétzlich alle {iblichen Leiterplatten in Frage: Keramik-
kernleiterplatten (DCB), Metallkernleiterplatten (IMS), organische Schaltungstriger
(z.B. Epoxydharzkern- oder Polyimidkern-Leiterplatten).

Die passiven Bauelemente besitzen resistive, kapazitive, induktive oder Temperatur-
resistive Eigenschaften. Diese kdnnen in speziellen Schichten oder Schichtenfolgen
auf isolierenden Trigermaterialien (z.B. metallische Schichten zur Widerstandsbil-
dung (Ni, Pt) oder als Funktion in einem Volumen (z.B. oxidmetallische K&rper mit
thermo-resistiven Eigenschaften, Thermistor, NTC, PTC oder resistiver Platin-
Metallwiderstand ) realisiert werden. Fiir eine Eignung als sinterbares, passives Bau-
element muss daher die geometrische Gestaltung als potentialfreie Anordnung (bei-
de Funktionskontakte oben) ausgefiihrt werden.
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Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus bevorzugten Aus-
fithrungsbeispiels in anhand der beigefligten Zeichnung. Dabei zeigt:

Figur 1 beispielhaft die Ausfithrung eines sinterbaren Temperaturfiihlers,

Figur 2 eine komplette, gesinterte Baugruppe, bei der Temperaturfiihler
und aktives Bauelement auf der selben leitenden Kupferschicht
angeordnet sind, ohne dass zwischen ihnen ein Graben verliuft,

Figur 3a eine allgemeine Ausfithrung, bei der nur ein elektrischer Funkti-
onskontakt auf der der Sinterfliche gegeniiberliegenden Flidche

als metallische Kontaktfliche herausgefiihrt ist,

Figur 3b ein Beispiel der Option des Stapeln von Widerstéinden zum Er-
reichen eines Vielfachen des Grundwiderstandes, und

Figur 4 eine Ausfiihrung nach der Erfindung, bei dem sich ein doppeltes
Bondpad auf der Oberseite befindet.

Praktisches Beispiel der Erfindung

Bei Temperaturfithlern kann die Platzierung derartiger Bauelemente auf dem Sub-
strat hierbei nach verschiedenen Kriterien erfolgen. Zur bestmdoglichen Tempera-
turmessung der Sperrschichtemperatur mit einem externen Fithler sollte der kiirzest

mogliche Wirmepfad zwischen Halbleiter und Temperaturfiihler gefunden werden:

Es kann eine Platzierung in unmittelbarer Nachbarschaft eines der mehrerer Hablei-
ter direkt auf die stromfithrende Leiterbahn gesintert werden. Dies gelingt insbeson-
dere mit dem komplett potentialfreien Temperaturfiihler mit beiden Kontakten auf
der Oberseite des Bauelementes. Dabei kann der Temperaturtithler z.B. vom Typ Pt-
Fiihler (z.B. Pt-100,) bestehend aus einem Keramiksubstrat mit sinterfdhiger Metal-

lisierung unten, einer Platin-Funktionsschicht und zwei Kontaktflichen oben.

Es kann auch ein Temperaturfithler vom Typ Thermistor (NTC) gewihlt werden,

mit sinterfiihiger Metallisierung unten, einer z.B. keramischen Isolationsschicht, ge-
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folgt von einem Funktionsvolumen und zwei Kontaktflichen oben. Ein Thermistor
oder NTC ist ein stark nicht-linearer Temperatursensor bestehend aus mit der Tem- -
peratur verdnderlichen Widerstand-Oxiden. Dieser wird derzeit aber nicht isolierend
auf einer Keramik geliefert. Dennoch soll auch diese Variante eines Thermistors im

Schutzbereich der beigefiigten Anspriiche liegen.

Von diesem zu unterscheiden ist ein Temperaturfiihler mit einem temperaturemp-
findlichen Platinmetallwiderstand, der auf einer isolicrenden Keramik mit seinen
beiden Kontaktflichen ausgefiihrt ist, z.B. ein Pt-100 oder Pt-1000, d.h. ein resisti-
ver Platin-Metallwiderstand mit groBer Linearitét und einem Widerstand von 100
Ohm bzw. 1000 Ohm bei 0°C. SchlieBlich sind Thermoelemente bekannt, die als
Temperaturfithler speziell nach dem Seebeck-Effekt arbeiten (englisch: thermo-
couple). Diese sind bisher ebenfalls nicht mit isolierender Keramikschicht lieferbar.

Alternativ kann eine Platzierung des Temperaturfiihlers auf dem Halbleiter erfolgen.
Damit ist ein sehr kurzer thermischer Pfad zwischen Sperrschicht des Halbleiters
und Temperaturfithler gewdhrleistet. Diese sehr enge thermische Anbindung hat
Vorteile fiir die schnelle Detektion von thermischen Uberlasten.

In der Figur 1 ist beispielhaft die Ausfiihrung eines sinterbaren Temperaturfiihlers
vom Typ Pt-1000 dargestelit. Es handelt sich wie oben erlédutert um eine potential-
freie Ausfiihrung mit beiden elektrischen Funktionskontakten nach oben. Die
Schichten und ihre Materialien von unten nach oben: Sinterbare Metallisierung 10
(Typischerweise NiAu, NiPdAu, AgPd, AuPd oder Ag aufgebracht mittels chemi-
scher oder physikalischer Methoden), isolierender Keramikkorper 12 (z.B. Al:05),
oben in der Mitte Leiterbahnen 14 aus Pt oder alternativ Ni und zwei Kontaktfelder
16, 18 seitlich fiir weiterflihrende elektrische Anbindung (z.B. Drahtbonden) aus
z.B. AgPd oder AuPd.

In Figur 2 ist beispielhaft eine komplette, gesinterte Baugruppe dargestellt, beste-
hend aus einem DCB-Substrat, einem Transistor und einem Temperaturfiihler 20
(wie in Figur 1) beschrieben. Die Baugruppe besitzt bereits eine Kontaktverdrahtung
durch Bonddrihte 24, die allerdings erst nach dem Sintern erzeugt wird. Der Tempe-
raturfithler 20 in Fig. 2 ist potentialfrei auf die stromfithrende Leiterbahn 22 gesin-
tert und besitzt auf diese Weise einen sehr guten thermischen Kontakt durch das Sil-
bersintern und gleichzeitig eine hohe elektrische Isolation durch den nicht-leitenden
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Keramikkérper 12. Die durch zusitzlichen Flichenbedarf und hohen thermischen
Widerstand nachteilige Erzeugung von Leiterbahninseln fiir den Temperaturfiihler
entfillt.

In Figur 3a ist eine allgemeine Ausfithrung eines sinterbaren passiven Bauelementes
gezeigt. Es handelt sich um die Losung nach Fall 1 in potentialbehafteter Ausfith-
rung mit den elektrischen Kontakten 10, 32 jeweils unten und oben, die mindestens
einen Teil der Oberfliche einnehmen. Der Kérper 30 in der Mitte beschreibt das

Funktionsvolumen beispielsweise mit den passiven elektrischen Funktionen:

o Elektrischer Widerstand

o Thermisch empfindlicher Widerstand (Temperaturfiihler als NTC, PTC,
Ptxx, Nixx)

e Elekirischer Widerstand zur Strommessung mit thermisch unempfindlicher
Metalllegierung (z.B. Shunt aus einer Kupfer-Mangan-Nickel-Legierung)

¢ Elektrische Kapazitit

¢ Induktivitat

Die Schichten und ihre Materialien von unten nach oben: Sinterbare Metallisierung
10 (Typischerweise NiAu, NiPdAu, AgPd, AuPd oder Ag aufgebracht miitels che-
mischer oder physikalischer Methoden), Funktionskorper 30, oben ein Kontaktfeld
32, das ganz oder teilweise die Oberseite bedeckt und die fiir weiterfiihrende elektri-
sche Anbindung (z.B. Drahtbonden) gedacht ist, bestehend aus z.B. AgPd oder
AuPd.

In Figur 3b ist die Option der stapelbaren Widerstinde zur Erreichung von Vielfa-
chen des Grundwiderstandes dargestellt. Der praktische Nutzen wire bei kleinen
Produktionsstiickzahlen die einfache Verfiigbarkeit von z.B. Chip-Vorwiderstinden
in gestuften GroBen. Derartige Chipvorwiderstinde werden z.B. genutzt, um durch
die GroBe des Widerstandswertes die Schaltgeschwindigkeit von MOSFET-
Transistoren zu beeinflussen. Daher ist eine sich derart ergebende Skalierungsmog-
lichkeit ein Vorteil dieser Technik und dieses Aufbaus.

In Figur 4 wird eine Losung mit dem doppelten Bondpad auf der Oberseite gezeigt.
Die Schichten und ihre Materialien von unten nach oben: Sinterbare Metallisierung
10 (Typischerweise NiAu, NiPdAu, AgPd, AuPd oder Ag aufgebracht mittels che-
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mischer oder physikalischer Methoden), Funktionskérper 30, oben zwei Kontaktfel-
der 16, 18, die durch die Oberfliche des Kontaktkdrpers getrennt, teilweise die
Oberseite bedecken und die fiir die weiterfilhrende elektrische Anbindung (z.B.
Drahtbonden) gedacht ist, bestechend aus z.B. AgPd oder AuPd.

Eine weitere Ausfiihrung der Erfindung kann die Zusammenfassung mehrerer sinter-
fihiger Bauelemente zunéchst auf einem gemeinsamen Trégersubstrat (z.B. aus Ke-
ramik) sein. In diesem Falle bilden mehrere Bauelemente eine gemeinsame elektri-
sche Funktion, z.B. ein R-C-Glied fiir eine Begrenzerfunktion von Spannungsspit-
zen. Die Bauelemente auf der Oberseite des Trigersubstrats sind dann durch Leiter-
bahnen verbunden. Das Triigersubstrat weist auf der Oberseite zusétzlich metallisier-
te Flichen zum Bonden und Loten auf, z.B. nach Art einer keramischen Hybrid-
schaltung.

Das Tragersubstrat ist dann seinerseits auf der Unterseite sinterféhig metallisiert und
wird als Ganzes mit den darauf befindlichen, verschalteten Bauelementen auf das
Substrat der Leistungsbaugruppe gesintert. Eine solche Baugruppe ist durch die
Wabhl einer Sinterverbindung auch hochtemperaturtauglich.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines gesinterten Leistungshalbleitermoduls mit
einem sinterfihigen Temperaturfiihler (20), mit den Schritten :

Ausbilden des Temperaturfithlers (20) in einer planaren Form, mit we-
nigstens einer zum Sintern bestimmten planen Unterseite, und

Ausbilden eines elektrischen Kontaktbereichs auf der der Sinterflache
gegeniiberliegenden Fliche, die oberseitig durch ein gingiges Verfahren
aus der Gruppe : Drahtbonden oder Loten oder Sintern oder Druckkon-
taktieren oder Ultraschall-Schweiflen kontaktierbar sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

an der Unterseite des Temperaturfiihlers (20) eine sinterfihige Metallisie-
rung {10) an einem Keramikkdrper (12) aufgebracht ist, und auf dem Ke-
ramikkdrper (12) in der Mitte Leiterbahnen (14) aus Pt oder Ni und zwei
oberseitige Kontaktfldchen (16, 18) seitlich als elektrische Kontaktberei-
che ausgebildet werden.

2. Verfahren zur Herstellung eines gesinterten Leistungshalbleitermoduls mit
einem sinterfdhigen Temperaturfiihler, mit den Schritten :

Ausbilden des Temperaturfiihlers (20} in einer planaren Form, mit we-

nigstens einer zum Sintern bestimmten planen Unterseite, und

Ausbilden eines elektrischen Kontaktbereichs auf der der Sinterfliche
gegeniiberliegenden Fliche, die oberseitig durch ein géngiges Verfahren
aus der Gruppe : Drahtbonden oder Léten oder Sintern oder Druckkon-
taktieren oder Ultraschall-SchweiBen kontaktierbar sind,

dadurch gekennzeichnet, dass
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der Temperaturfithler (20) an seiner Unterseite eine sinterfihige Metalli-
sierung auf einer keramischen Isolationsschicht erhilt, und

auf seinem Funktionsvolumen zwel elektrische Kontaktflichen (16, 18)
potentialfrei gegeniiber der Sinterfliche auf der Oberseite vorgesechen
werden und

elektrische Kontaktierung beider Kontaktflichen nach dem Sintern durch
wahlweise Drahtbonden, Léten, Sintern oder Druckkontaktieren oder
Ultraschall-Schweifien von der Oberseite der Kontakte erfolgt.

3. Verfahren zur Herstellung nach einem der vorangehenden Anspruch 1, ge-
kennzeichnet durch

- Platzieren zweier elektrischer Kontaktflichen (16, 18) potentialfrei
gehalten gegeniiber der Sinterfliche auf der Oberseite des Bauelementes

und

- elektrische Kontaktierung durch wahlweise Drahtbonden, Léten, Sintern
oder Druckkontaktieren von der Oberseite der Kontakte.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass auf eine Leiterbahn (22) gesintert wird.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass auf die Oberfliche des aktiven Bauelementes gesintert wird.

6. Leistungshalbleitermodul mit einem sinterfdhigen Temperaturfiihler, der in
planarer Form mit wenigstens einer zum Sintern bestimmten planen Unterseite
einen elektrischen Kontaktbereich auf der der Sinterfliche gegeniiberliegenden
Fliche aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
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an der Unterseite des Temperaturfiihlers (20) eine sinterfihige Metallisierung
(10) an einem isolierenden Keramikkdrper (12) aufgebracht ist, und auf dem Ke-
ramikkérper (12) an der Oberseite Leiterbahnen (14) aus Pt oder Ni und zwei
oberseitigse Kontaktflichen (16, 18) als elektrische Kontaktbereiche ausgebildet
sind.

7. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch einen auf
das aktive Bauteil aufgesinterten Temperaturfiihler (20).

8. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 6 oder 7, gekennzeichnet durch ei-
nen eine von den Arbeitsspannungen potentialfreie Messspannung erzeugenden,
elektrisch gegeniiber den Potentialen des Leistungsmoduls isolierten Tempera-
turfiihler (20).

9. Leistungshalbleitermodul nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekenn-
zeichnet durch einen auf die das aktive Bauteil haltenden Leiterschicht anfgesin-
terten Temperaturfithler (20).

10. Leistungshalbleitermodul mit einem sinterfihigen Temperaturflihler, der in
planarer Form mit wenigstens einer zum Sintern bestimmten planen Unterseite
einen elektrischen Kontaktbereich auf der der Sinterfliche gegentiberliegenden
Fliche aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass

der Temperaturfithler (20) mit gut leitenden Sintersilber aufgesintert, an seiner
Unterseite eine sinterfihige Metallisierung auf einer keramischen Isolations-
schicht aufweist, und auf seinem Funktionsvolumen zwei ¢lektrische Kontakt-
flichen (16, 18) potentialfrei gegeniiber der unteren Sinterfliche auf seiner
Oberseite aufweist und mittels elektrischer Kontaktierung beider Kontaktflichen
nach dem Sintern potentialfreie Messspahnung liefert.
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