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(57) Abstract: The invention relates to an

electronic assembly comprising a leadframe

(2), a semiconductor component (3), and an

2 electrically conductive connecting element (4)
made of a composite material (5). The

connecting element (4) has a solderable
metallization (6) on the composite material (5)

on a surface that is directed towards the
semiconductor component (3). A thermal
conductivity of the composite material (5) of

the connecting element (4) is greater than a

thermal conductivity of the semiconductor

component (3) and less than a thermal

20 conductivity of the leadframe (2). The
connecting element (4) is provided only locally

in the region of the semiconductor component

3).

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende
Erfindung  betriftt  eine  elektronische
Baugruppe, umfassend ein Leadframe (2), ein
Halbleiterbauelement (3), und ein elektrisch
leitendes  Verbindungselement (4)  aus
F I G . 1 Verbundmaterial (5), wobei das
Verbindungselement  (4)  eine  16tbare
Metallisierung (6) autf dem Verbundmaterial
(5) an einer zum Halbleiterbauelement (3)
O gerichteten Oberfldche aufweist, wobei eine Warmeleitfahigkeit des Verbundmaterials (5) des Verbindungselements (4) grofler ist
als eine Warmeleitfahigkeit des Halbleiterbauelements (3) und kleiner ist als eine Warmeleitfahigkeit des Leadframes (2), und wobei

das Verbindungselement (4) ausschliefllich lokal im Bereich des Halbleiterbauelements (3) vorgesehen ist.

2012/092994 A1 |1 000 010 OO 00



wO 2012/092994 A1 WK 00NN 0RO AR A AU o

GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ, Veriffentlicht:
TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
MD, RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, 3)
CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE,

IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,

RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, (I,

CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz



10

15

20

25

30

35

WO 2012/092994 PCT/EP2011/069955

Beschreibung

Titel
Elektronische Baugruppe mit verbessertem Thermo-Management

Stand der Technik

Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektronische Baugruppe mit verbessertem
Thermo-Management durch lokal angepasste, verbesserte thermo-mechanische
Stabilitat.

Elektronische Baugruppen sind aus dem Stand der Technik bekannt, wobei
speziell in Niedervolt-Anwendungen Leistungshalbleiter direkt auf Substrate,
insbesondere Leadframes, geldtet werden. Derartige elektronische Bauteile
weisen gute thermische Eigenschaften auf, da Warme vom Leistungshalbleiter
direkt auf das Leadframe Ubertragen werden kann und das Leadframe die
Wérme dann schnell vom Leistungshalbleiter fortleitet. Ein groer Nachteil dieser
direkt kontaktierten elektronischen Bauteile resultiert jedoch aus den grofRen
Unterschieden zwischen den Warmeausdehnungskoeffizienten des
Leistungshalbleiters und des Leadframes, Ublicherweise ein Metallblech. Hieraus
kénnen thermo-mechanische Spannungen zwischen Leadframe und
Leistungshalbleiter resultieren, was im Extremfall zu einer Zerstérung des
Bauteils fuhrt.

Offenbarung der Erfindung

Die elektronische Baugruppe mit den Merkmalen des Anspruchs 1 weist
demgegeniber den Vorteil auf, dass zwischen einem Leadframe und einem
Halbleiterbauelement stark reduzierte, thermisch basierte Spannungen méglich
sind, so dass eine Lebensdauer der elektronischen Baugruppe signifikant
verléngert werden kann. DarUber hinaus kann die erfindungsgemaéaie
elektronische Baugruppe trotzdem sehr kostenguinstig und in Serienfertigung
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hergestellt werden. Insbesondere kann im Vergleich mit einer Direktbestiickung
des Leadframes mit Halbleiterbauelementen nur eine minimale Kostensteigerung
auftreten, da erfindungsgeman ein elektrisch leitendes Verbindungselement nur
lokal im Bereich des Halbleiterbauelements vorgesehen ist. Das elektrisch
leitende Verbindungselement ist dabei aus einem Verbundmaterial hergestellt,
wobei eine |6tbare Metallisierung auf einer zum Halbleiterbauelement gerichteten
Oberflache vorgesehen ist. Somit wird erfindungsgeman das
Verbindungselement fur die Warmeubertragung von dem Halbleiterbauelement
auf das Leadframe zwischengeschaltet. Eine Warmeleitfahigkeit des
Verbindungselements liegt dabei zwischen der des Halbleiterbauelements und
der des Leadframes. Ferner wird es erfindungsgemal maglich, die elektronische
Baugruppe nicht nur bei Niedervolt-Anwendungen, sondern auch bei
Hochleistungs-Anwendungen einzusetzen, bei denen das Halbleiterbauelement
viel Warme erzeugt. Erfindungsgeman kann somit immer noch ein einfach und
kostengunstig herstellbares Leadframe verwendet werden, wobei das
Verbindungselement aus einem Verbundmaterial einen grofRen
Variationsspielraum hinsichtlich der Zusammensetzung, der Schichtdicke usw.,
erméglicht.

Die Unteransprtche zeigen bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung.

Vorzugsweise ist eine Flache des lokal vorgesehenen Verbindungselements
maximal doppelt so gro® wie eine Fléche des Halbleiterbauelements. Hierdurch
kann einerseits eine gute Warmeableitung vom Halbleiterbauelement erméglicht
werden und andererseits bleiben die Kosten zur Herstellung des
Verbindungselements und der flr das Verbindungselement notwendige
Platzbedarf im Rahmen. Besonders bevorzugt ist dabei eine Flache des
Verbindungselements gleich grol wie eine Flache des Halbleiterbauelements,
um eine Warmeableitung von einer gesamten Unterflache des
Halbleiterbauelements sicherzustellen.

GemaR einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der Erfindung weist das
Leadframe vorzugsweise eine Ausstanzung auf, in welcher das
Verbindungselement angeordnet ist. Die Ausstanzung ist dabei an einer Position
vorgesehen, an welcher in der spater fertig gestellten elektronischen Baugruppe
ein Halbleiterbauelement angeordnet ist. Die Ausstanzung wird gleichzeitig mit
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der Herstellung des Leadframes erzeugt und verursacht somit keinerlei
Zusatzkosten. Ferner definiert die Ausstanzung die Position des
Verbindungselements, so dass dieses schnell und einfach in dem Leadframe
angeordnet werden kann. Weiter steht das Verbindungselement dadurch nicht
oder nur in geringem Umfang von einer Oberfladche des Leadframes vor, so dass
eine kompakte elektronische Baugruppe mdglich ist.

Eine Dicke des Verbindungselements ist vorzugsweise gleich einer Dicke des
Leadframes. Somit ersetzt das Verbindungselement das ausgestanzte Material
aus dem Leadframe, ohne dass ein Halbleiterbauelement dadurch GUbermanig
erhéht zu einer Oberflache des Leadframes angeordnet ist.

GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung weist das Leadframe
eine vertiefte Einprédgung auf, wobei das Verbundelement in der Einpragung
angeordnet ist. Somit wird eine Einprdgung vorgesehen, was die
Herstellungskosten des Leadframes ebenfalls nicht signifikant vergréfiert, da die
Vertiefung gleichzeitig mit dem Leadframe hergestellt wird. Die Einpragung dient
dann als Tasche zur Aufnahme des Verbindungselements, wodurch ebenfalls
eine Uberhéhte Anordnung des auf dem Verbindungselement angeordneten
Halbleiterbauelements vermieden wird.

Besonders bevorzugt ist eine Oberflache des Leadframes blndig mit einer
Oberflache des Verbindungselements.

Besonders bevorzugt wird das Verbindungselement als vorbereitetes Bauteil
vorgesehen, so dass das Verbindungselement lediglich noch am Leadframe
angeordnet werden muss.

Fur eine besonders schnelle und kostenglnstige Herstellbarkeit ist zwischen
dem Verbindungselement und dem Leadframe eine Presspassung vorgesehen.
Die Presspassung kann dabei sowohl an der Ausstanzung als auch an der
Einpragung vorgesehen werden. Alternativ oder zuséatzlich ist zwischen dem
Verbindungselement und dem Leadframe eine stoffschllissige Verbindung
vorgesehen. Besonders bevorzugt wird die stoffschllssige Verbindung mittels
eines Galvanikprozesses hergestellt. Hierbei ist das Verbindungselement als
galvanische Dispersionsschicht im lokal begrenzten Bereich vorgesehen. Hierzu
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werden Fremdpartikel in einem Galvanikbad eingebracht, welche dann wahrend
des Galvanikprozesses in die wachsende Schicht eingebaut werden. Besonders
bevorzugt werden dabei sehr grobe Partikel in die Aussparung bzw. in die
Vertiefung eingelegt und eine metallische Schicht wéchst um diese Partikel
herum, bis das Verbindungselement hergestellt ist.

Besonders bevorzugt weist das Verbindungselement als Verbundmaterial einen
Kupfer-Molybdan-Verbund oder einen Kupfer-Graphit-Verbund auf.

Besonders bevorzugt weist das Verbindungselement einen
Waérmeleitkoeffizienten im Bereich von 100 bis 900 W/mk auf.

Das Halbleiterbauelement ist vorzugsweise ein FET, insbesondere eine
MOSFET, oder ein IGBT.

Die erfindungsgemaéfe elektronische Baugruppe wird besonders bevorzugt in
Fahrzeugen als Leistungsmodul eingesetzt. Hierbei kann die erfindungsgemaéaie
elektronische Baugruppe im Antriebsbereich und/oder im Energiemanagement,
insbesondere auch bei Hybridfahrzeugen, Brennstoffzellenfahrzeugen und
Elektrofahrzeugen verwendet werden. Auch im Bereich von regenerativer
Energie, beispielsweise bei Photovoltaikinvertern, kann die erfindungsgemafe
elektronische Baugruppe verwendet werden.

Zeichnung

Nachfolgend werden bevorzugte Ausflhrungsbeispiele der Erfindung unter
Bezugnahme auf die begleitende Zeichnung im Detail beschrieben. In der
Zeichnung ist:

Figur 1 eine schematische, perspektivische Ansicht eines
Leadframes fUr eine erfindungsgemale elektronische
Baugruppe gemaéaf einem ersten Ausflhrungsbeispiel,

Figur 2 eine perspektivische Darstellung des Leadframes von Figur
1, welche den Montagevorgang eines Verbindungselements
verdeutlicht,

PCT/EP2011/069955
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Figur 3 eine perspektivische Darstellung des Leadframes von Figur
1 mit abschlieRend montiertem Halbleiterbauelement,

Figur 4 eine schematische Schnittansicht durch die elektronische
Baugruppe von Figur 3,

Figur 5 eine schematische, perspektivische Darstellung einer
elektronischen Baugruppe gemal einem zweiten
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung,

Figur 6 eine vergréRerte Darstellung von Figur 5,

Figur 7 eine schematische Schnittansicht durch die elektronische
Baugruppe des zweiten Ausflhrungsbeispiels,

Figur 8 eine VergréRerung der Schnittflache des
Verbindungselements, und

Figuren 9und 10  zwei Beispiele zur Herstellung des Verbindungselements.

Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 4 eine elektronische
Baugruppe 1 geméaR einem ersten bevorzugten Ausfihrungsbeispiel der
Erfindung im Detail beschrieben.

Wie insbesondere aus Figur 4 ersichtlich ist, umfasst die elektronische
Baugruppe 1 ein Leadframe 2 aus Kupfer, ein Halbleiterbauelement 3 und ein
Verbindungselement 4. Wie in Figur 1 ersichtlich, istim Leadframe 2 eine
zusatzliche Aussparung 20 vorgesehen, welche gleichzeitig mit der Herstellung
des Leadframes ausgestanzt wurde. Das Verbundelement 4, welches im Voraus
als vorgefertigtes Bauteil bereitgestellt wurde, weist Abmessungen derart auf,
dass es mittels einer Pressverbindung 7 in die Aussparung 20 eingesetzt werden
kann (vgl. Figur 2). Das Verbundelement 4 ist dabei aus einem Kupfer-Graphit-
Verbundmaterial 5 hergestellt. An einer zum Halbleiterbauelement 3 gerichteten
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Seite weist das Verbundmaterial 5 eine 16tbare Metallisierung 6, d.h., eine diinne
Metallschicht, auf. Dadurch kann das Halbleiterbauelement 3 auf das
Verbindungselement 4 gelétet werden.

Eine Flache des Verbindungselements 4 entspricht dabei genau einer Flache des
Halbleiterbauelements 3. Weiterhin ist eine Dicke D1 des Verbindungselements 4
gleich einer Dicke D2 des Leadframes 2. Dadurch wird verhindert, dass aufgrund
der Verwendung des Verbindungselements 4 das Halbleiterbauelement 3 zu weit
nach aufien vorsteht. Das Verbindungselement 4 kann so als vorgefertigtes
Bauteil mit entsprechenden Abmessungen bereitgestellt werden und schnell und
einfach in die Aussparung 20 eingepresst werden. Anschlieend wird das
Halbleiterbauelement 3 mittels eines Lotprozesses auf die Metallisierung 6 am
Verbindungselement 4 aufgebracht. AbschlieRend kann das so vorgefertigte
Verbindungselement im Leadframe montiert werden.

Die Warmeausdehnungskoeffizienten des Verbindungselements 4, des
Halbleiterbauteils 3 und des Leadframes 2 sind so aufeinander angepasst, dass
ein grolker Wertesprung benachbarter Warmeausdehnungskoeffizienten
vermieden wird. Beispielsweise weist das Verbindungselement 4 dabei eine
Waérmeleitfahigkeit auf, welche gréer ist als eine Warmeleitfahigkeit des
Halbleiterbauelements 3, welche jedoch kleiner ist als eine Warmeleitféhigkeit
des Leadframes 2. Hierdurch kann trotzdem eine gute Warmeableitung vom
Halbleiterbauelement 3 sichergestellt werden, ohne dass es zu gro3en
Thermospannungen zwischen dem Halbleiterbauelement 3 und dem Leadframe
2 kommt. Das Verbindungselement 4 vermeidet somit zu gro3e thermische
Spannungen zwischen Leadframe 2 und Halbleiterbauelement 3. Trotzdem kann
erfindungsgemaf ein einfacher Stanzgitteraufbau durch Verwendung des
Leadframes beibehalten werden, wobei lediglich lokal eine Anpassung an
thermisch besonders belasteten Bereichen an den Halbleiterbauelementen
erméglicht wird. Durch die nur lokale Anpassung wird ferner auch eine
Kostenminimierung des relativ teuren Verbundmaterials des
Verbindungselements erreicht. Weiterhin kann erfindungsgeméaR durch Anderung
der Zusammensetzung der Materialien des Verbundmaterials 5 eine spezielle
Anpassung an individuelle Gegebenheiten ermdglicht werden. Beispielsweise
kann eine Mischung eines Metalls mit einem Keramik als Verbundmaterial 5 je
nach gewulnschten Eigenschaften hinsichtlich verbesserter Warmeleitféhigkeit
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oder elektrischer Leitfahigkeit erméglicht werden. Die elektronische Baugruppe
kann auch derart hergestellt werden, dass kein direkter Kontakt zwischen
Leadframe 2 und Halbleiterbauelement 3 vorhanden ist, sondern ein Kontakt nur
Uber das Verbindungselement 4 erfolgt.

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die Figuren 5 bis 10 eine elektronische
Baugruppe 1 gemaR einem zweiten Ausflhrungsbeispiel der Erfindung im Detail
beschrieben. Gleiche bzw. funktional gleiche Teile sind dabei mit den gleichen
Bezugszeichen wie im ersten Ausfuhrungsbeispiel bezeichnet.

Wie insbesondere aus Figur 7 ersichtlich ist, weist das Leadframe im Unterschied
zum ersten Ausflhrungsbeispiel statt einer Ausstanzung eine Einpragung 21 auf.
Die Einpréagung 21 wird vorzugsweise gleichzeitig mit dem sonst notwendigen
Schritt des Ausstanzens des Leadframes 2 hergestellt. Ein konischer Rand der
Einpragung 21 ist mit dem Bezugszeichen 8 gekennzeichnet. Hierdurch
entstehen durch diesen Schritt ebenfalls keine weiteren Zusatzkosten. Die
Einpragung 21 ist dabei vollstandig mit dem Verbundmaterial 5 des
Verbindungselements 4 gefullt. Eine Dicke D3 des Verbundmaterials 5 entspricht
dabei einer Tiefe der Einpragung 21 von einer Oberflache des Leadframes 2.
Hierdurch ist die Oberflache des Leadframes 2 blndig zur Oberfldche des
Verbindungselements. Die Dicke der Metallisierung 6 ist in Figur 7 Ubertrieben
dargestellt und kann bei der Betrachtung der Dicke vernachlassigt werden.

Figur 8 zeigt einen Schritt durch das Verbundmaterial 5, welches aus zwei
Materialien, ndmlich einem pulverférmigen ersten Material 51 wie z.B. Graphit,
und einem Metallmaterial 52, welches die Zwischenrdume zwischen dem
kérnigen Material 51 einnimmt, hergestellt ist.

Die Einpradgungen 21 sind wiederum an den Positionen ausgebildet, an denen
spater die Halbleiterbauelemente 3 angeordnet werden. Vor der Montage des
Halbleiterbauelements 3 wird jedoch noch eine Metallisierung 6 vorgesehen. Da
die Metallisierung 6 sehr dunn ist, kann diese hinsichtlich eines Héhenaufbaues
der Baugruppe aulRer Betracht bleiben. Die Metallisierung 6 ist jedoch nur in dem
Bereich an dem Verbindungselement 4 gebildet, an welchem nachher das
Halbleiterbauelement 3 angeldtet wird.
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Die Figuren 9 und 10 zeigen zwei AusfUhrungsbeispiele von
Herstellungsverfahren zur Herstellung des Leadframes 2 mit Verbundmaterial 5.
Hierbei wird das Verbundmaterial 5 als galvanische Dispersionsschicht in der
Einpragung 21 generiert. Hierbei werden vorteilhaft grobe Partikel 51 verwendet,
welche dann, Schwerkraft unterstitzt, in den Einpragungen 21 angeordnet
werden kdnnen. Nach Anlegen einer Spannung scheiden sich, wie aus Figur 9
ersichtlich ist, metallische Fremdpartikel 52 in der Einprédgung 21 ab, so dass
eine metallische Schicht um die im Vorhinein eingelegten grofRen Partikel herum
wachst. Als Partikel eignen sich beispielsweise keramische oder intermetallische
Partikel. In Figur 9 sind die metallischen Fremdpartikel in einem Behaltnis 30 um
eine Elektrode herum in einem Elektrolyt angeordnet. In Figur 10 sind die
metallischen Fremdpartikel 52 in einer Dispersion vorhanden.

Somit kann auch beim zweiten Ausfihrungsbeispiel lokal ein
Verbindungselement 4 aus einem Verbundmaterial 5 mit darauf angeordneter
Metallisierung 6 vorgesehen werden. Die Verwendung der Einpragung 21 bietet
insbesondere auch hinsichtlich spaterer Isolation weitere Vorteile, da dadurch die
zu isolierende Flache reduziert wird.

Es sei angemerkt, dass es erfindungsgeman auch méglich ist, dass ein
Verbindungselement 4 lediglich lokal auf eine Oberflache eines Leadframes 2
aufgebracht wird. Dies kann jedoch h&ufig zu Positionierungsungenauigkeiten
fUhren, so dass die in den beiden Ausfuhrungsbeispielen beschriebenen
Varianten mit einer Ausstanzung 20 oder einer Einpréagung 21 bevorzugt sind. Es
sei angemerkt, dass es selbstverstandlich auch mdéglich ist, dass sowohl eine
Ausstanzung als auch eine Einpragung 21 im Leadframe gemeinsam flr zwei
verschiedene Bauteile vorgesehen wird.

Alternativ ist es auch méglich, dass das erfindungsgeméRe Verbundmaterial
derart hergestellt wird, indem es groflachig auf einer Basis abgeschieden wird
und dann entsprechend der jeweils gewtinschten GréRe vereinzelt wird und
anschlieend, wie im ersten Ausfihrungsbeispiel beschrieben, in entsprechend
gebildete Ausstanzungen eingesetzt werden.
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Anspriche

Elektronische Baugruppe, umfassend:

- ein Leadframe (2),

- ein Halbleiterbauelement (3), und

- ein elektrisch leitendes Verbindungselement (4) aus Verbundmaterial
(5),

- wobei das Verbindungselement (4) eine I6tbare Metallisierung (6) auf
dem Verbundmaterial (5) an einer zum Halbleiterbauelement (3)
gerichteten Oberflache aufweist,

- wobei eine Warmeleitfahigkeit des Verbundmaterials (5) des
Verbindungselements (4) groRer ist als eine Warmeleitfahigkeit des
Halbleiterbauelements (3) und kleiner ist als eine Warmeleitfahigkeit
des Leadframes (2), und

- wobei das Verbindungselement (4) ausschlielilich lokal im Bereich
des Halbleiterbauelements (3) vorgesehen ist.

Baugruppe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Flache
des Verbindungselements (4) maximal doppelt so grof3, vorzugsweise
gleich grof ist wie eine Flache des Halbleiterbauelements (3).

Baugruppe nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Leadframe (2) eine Ausstanzung (20) aufweist,
in welcher das Verbindungselement (4) angeordnet ist.

Baugruppe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verbundmaterial (5) des Verbindungselements (4) eine Dicke (D1)
aufweist, welche gleich einer Dicke (D2) des Leadframes (2) ist.

Baugruppe nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Leadframe (2) eine vertiefte Einpragung (21)

PCT/EP2011/069955
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aufweist, wobei das Verbundmaterial (5) des Verbindungselements (4) in
der Einpragung (21) angeordnet ist.

Baugruppe nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verbindungselement (4) ein im Voraus
hergestelltes Bauteil ist.

Baugruppe nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen dem Verbindungselement (4) und dem
Leadframe (2) eine Pressverbindung (7) ausgebildet ist.

Baugruppe nach einem der Anspriche 1 bis 6, gekennzeichnet durch eine
stoffschllssige Verbindung (8) zwischen dem Verbundmaterial (5) des
Verbindungselements (4) und dem Leadframe (2).

Baugruppe nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Oberflache des Verbindungselements (4)
blndig zu einer Oberflache des Leadframes (2) ist.

Baugruppe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verbundmaterial (5) Kupfer und Graphit umfasst
oder dass das Verbundmaterial (5) Kupfer und Molybdén umfasst.
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