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(57) Hauptanspruch: Halbleitergerate-Gehdusebaugruppe
(30), umfassend

einen Leistungs-Halbleiterchip (31), der erste und zweite
ebene parallele Flachen und eine erste Elektrode (33, 34)
auf der ersten Flache sowie eine zweite Elektrode (35) auf
der zweiten Flache und eine Tragerbehausung (32) zum
Tragen des Leistungs-Halbleiterchips aufweist,

wobei die Tragerbehausung ein DBC-Substrat oder ein
IMS-Substrat mit einem diinnen Isolationskorper (41) um-
fasst, der obere und untere parallele Flachen und eine obe-
re Leitschicht (43) auf den oberen Flache sowie eine untere
Leitschicht (40) auf der unteren Flache aufweist, wobei die
Leitschichten aus einem Metall mit hoher Leitfahigkeit sind;
wobei die obere Leitschicht (43) eine darin gebildete Vertie-
fung (51) aufweist, die eine ebene untere Bahnflache und
einen aufstehenden Rand (52) definiert, der sich um einen
Umfang der ebenen unteren Bahnfladche herum erstreckt;
sodass die obere Leitschicht (43) im Bereich der unteren
Bahnflache diinner ist als im Bereich des Rands (52),
wobei der Leistungs-Halbleiterchip (31) in der Vertiefung
(51) angeordnet ist,

wobei die zweite Elektrode (35) auf der zweiten Flache me-
chanisch und elektrisch an der ebenen unteren Bahnflache
fixiert ist;

wobei die erste Flache des Leistungs-Halbleiterchips (31)
mindestens ndherungsweise mit der oberen freien Flache
des Rands (52) koplanar ist, und

wobei der Rand (52) eine allgemeine U-Form aufweist, oder
der Rand (52) die untere Bahnfldche vollstdndig um-
schlie3t, wobei der Rand (52) an seinen gegeniiberliegen-
den Enden offen ist.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Diese Erfindung betrifft Halbleitergerate-Ge-
hausebaugruppen und Prozesse flr deren Herstel-
lung.

Stand der Technik
ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0002] Die Leistungs- und Stromtragfahigkeiten von
Leistungsschaltern wie z. B. MOSFETs und IGBTs
sind Ublicherweise durch deren Gehausebaugruppe
begrenzt. So bringt die Gehausebaugruppe einen
thermischen und einen elektrischen Widerstand ein,
der Leistungsverlust und entsprechende Erwarmung
des Halbleiterchips uber die vorgegebenen Grenz-
werte hinaus verursachen kann.

[0003] Neben den thermischen Problemen ist beim
Schalten hoher Stréme auch die Gehausebaugrup-
peninduktivitat ein wichtiger begrenzender Faktor. Ei-
ne parasitare Gehausebaugruppeninduktivitat verur-
sacht induktive Uberspannung, die den Chip zersté-
ren kann. Ein derartiger Chip kann ein Silizium- oder
ein GaN-basierter Chip sein. Dies gilt insbesonde-
re fur Gehausebaugruppen-Technologien nach dem
Stand der Technik, die Bonddrahte fur die elektri-
sche Verbindung der Oberseitenmetalle des Chips
mit einem Stanzgitter (lead frame) oder anderen ex-
ternen Metallanschliissen verwenden. Um die induk-
tive Uberspannung zu beriicksichtigen, muss der ver-
wendete Chip oft eine viel héhere Durchbruchsspan-
nung aufweisen, als es die Anwendung selbst erfor-
dern wirde.

[0004] Daher versuchen Gehausebaugruppen-
Technologien, eine niedrige Induktivitat und eine bes-
sere thermische Verbindung zu einem Kuhlkérper
durch bonddrahtfreie Verbindungstechniken fir die
Leistungsgeréte zu erreichen. Ein Beispiel eines der-
artigen Ansatzes ist die DirectFET-Technologie, die
beispielsweise in der US 6 624 522 B2 gezeigt ist.
Durch Verbinden der Oberseite des Leistungschips,
insbesondere des Source- oder des Emitterkontakts
eines MOSgate-Gerates, mit einer groleren Metall-
flache gewinnt die Gehausebaugruppe gleichzeitig
eine hohere Stromtragfahigkeit, bessere thermische
Eigenschaften und eine niedrigere Induktivitat. (Die
obere Leistungselektrode wird nachstehend héufig
sowohl fur MOSFETSs als auch fir IGBTs als Sour-
ce bezeichnet.) Andere Techniken verwenden Flip-
Chip-Léten des Geréts oder es werden grofRe Metall-
streifen oben auf den Chip (Source- oder Emitterkon-
takt) geldtet, um das thermische und elektrische Ver-
halten des Gerats (der Vorrichtung) zu verbessern.

[0005] Ein hauptsachliches Problem grélRerer Me-
tallkontakte oder Kupferstreifen ist die mechanische
Spannung auf dem Chip aufgrund des héheren War-
meausdehnungs-Koeffizienten von Metall verglichen
mit jenem des Chips, wie z. B. eines Siliziumbasierten
Chips. Dies mag in Anwendungen mit relativ maRiger
Leistung akzeptabel sein, wie in der Unterhaltungs-
und Haushaltselektronik, schafft aber ein schwerwie-
gendes Zuverlassigkeitsproblem bei Hochleistungs-
Anwendungen in rauer Umgebung wie jenen der
Kraftfahrzeugelektronik. In derart extremen Anwen-
dungen kann die Wirkung mechanischer Spannun-
gen an den empfindlichen oberen Metallschichten
des Chips aufgrund der darunter befindlichen aktiven
Schichten grofReren Schaden verursachen.

[0006] Neben den auf dem Chip eingebrachten me-
chanischen Spannungen koénnen grof3e Metallkon-
takte wie z. B. jene, die in einem Kupferstreifengerat
oder im Gehausemetall eines DirectFET-Gerats ver-
wendet werden, einen anderen Nachteil beim Lang-
zeitverhalten der Gehausebaugruppe aufweisen. So
neigt die Loétverbindung zwischen dem Chip und
dem Metallkontakt dazu, sich schnell zu verschlech-
tern, wenn gréliere Temperaturanderungen und -zy-
klen angewendet werden. Dieser Ausfallmechanis-
mus wird auRerdem durch die thermische Nichtiber-
einstimmung und die unterschiedliche Warmeaus-
dehnung des Metallkontakts gegentber dem Chip-
werkstoff getrieben. Dies flhrt zu Mikrorissen und so-
gar Delamination des Kontakts, was einen Anstieg
des thermischen und des elektrischen Widerstands
innerhalb der Létverbindung verursacht. Folglich wird
die Leistungseigenschaft der Gehausebaugruppe be-
eintrachtigt.

[0007] Daher verwendet die Metallbehausung des
DirectFET-Geréts eine Haftmittelschicht statt eines
Loétmittels fur die Chipbefestigung der Riickseite
des Chips am Inneren der Metallbehausung, um
die Warmeausdehnungs-Ungleichheit zwischen Chip
und Metallbehausung zu kompensieren. Haftmittel
kdnnen besser mit von mechanischen Spannungen
induzierten Kraften umgehen und verfallen aufgrund
ihrer hoheren Flexibilitdt nicht wie Létmittel. Jedoch
weist eine Haftmittel- oder Klebstoffschicht vergli-
chen mit Létmittel eine begrenzte Stromtragfahigkeit
und einen héheren thermischen Widerstand auf.

[0008] Aufgrund der oben beschriebenen thermi-
schen Ungleichheitsprobleme verwenden Gehause-
baugruppen fir hohe Leistung Ublicherweise Sub-
strate wie direkt gebondetes Kupfer (Direct-Bonded-
Copper, DBC), das eine bessere Ubereinstimmung
des Warmeausdehnungs-Koeffizienten mit Chipsub-
straten wie z. B. Silizium bietet. Ein DBC-Sub-
strat umfasst im Allgemeinen eine mittige Isolations-
schicht, haufig eine keramische, die auf ihren obe-
ren und unteren Flachen obere und untere Leitschich-
ten aufweist. Diese sind haufig aus Kupfer. Die obe-
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re Schicht kann wie gewlinscht ausgeformt sein. Die-
se Technologie wird normalerweise verwendet, in-
dem eine Seite eines Chips mit der oberen Leitschicht
des DBC verlotet wird, wahrend der Kontakt der an-
deren Seite Uber herkémmliche Drahtbond-Verbin-
dungen hergestellt wird. Was die Kihlung betrifft, ist
nur eine Seite des Chips gekuhlt, wahrend die ande-
re Seite unter dem thermischen Engpass der Draht-
bond-Verbindungen leidet. Ferner ist die Induktivitat
aufgrund der Drahtbond-Verbindungen relativ hoch.
Daher I6st die DBC-Substrattechnologie auf nur ei-
ner Chipseite zwar das Zuverlassigkeitsproblem, bie-
tet jedoch nicht die besten thermischen und Niedrig-
induktivitats-Leistungseigenschaften.

[0009] Es ist bekannt, zwei DBC-Substrate zu ver-
wenden, die ein Sandwich aus einem oberen und ei-
nem unteren DBC-Substrat und einem mittigen Chip
bilden. Die DBC-Substrate sind relativ gro3, da sie
auch die gesamte Schaltung fir die Leistungsmodu-
le wie z. B. Halbbriicken-, H-Briicken- oder Vollbri-
cken-Konfigurationen bereitstellen. Unisolierte Chips
werden zwischen dem oberen und unteren DBC ver-
I6tet. Die bonddrahtfreie Chipbefestigung, die niedri-
ge Induktivitat und die beidseitige Kiihlung sind somit
angesprochen. Der Hauptnachteil dieser Strukturen
sind die hohen Kosten des Verwendens zweier in ho-
hem Masse angepasster DBC-Substrate (da sie die
Schaltung bereitstellen), die extrem genau und eben
sein missen, da mehrere unisolierte Chips einer Di-
cke von 100-300 pm zwischen den Substraten kon-
taktiert werden mussen. Dies erfordert extreme Ge-
nauigkeit, was fur die Produktion eine gréfere Her-
ausforderung darstellt. Daher sind die hohen Kosten
und die Fertigungsschwierigkeiten bei einer derarti-
gen DBC-Sandwichtechnologie grofiere Hindernisse
fur diese Technik.

[0010] Ein weiterer Nachteil der oben beschriebenen
Gehausebaugruppen nach dem Stand der Technik ist
die Schwierigkeit, der Gehdusebaugruppe Stromer-
fassungs- und Uberstromerfassungs-Funktionen hin-
zuzuflgen. So ist es bekannt, Strommesssensoren
in die Anwendung derartiger Gehausebaugruppen
zu implementieren. Diese Sensoren erlauben es ei-
ner Schutzschaltung, gefahrliche Stromgrenzwerte
zu detektieren und Gegenmalnahmen einzuleiten,
wie z. B. Abschalten eines Systems, Begrenzen des
Stroms, Ausfuhren der Anwendung mit geringerer
Leistung durch Herabsetzen von Strom oder Span-
nung und dergleichen. Diese Stromsensoren sind
normalerweise Widerstande, die in einem Stromweg
der Anwendung angebracht sind. Derartige Strom-
sensoren bringen zusatzliche Kosten ein und bendti-
gen Platz fur die Anbringung. Stromerfassungsféhig-
keiten kénnen auch dem Leistungsgeréat selbst hin-
zugefligt werden. So sind Stromsensoren bekannte
MOSFETs, in denen ein kleiner Teil der Strom tra-
genden Flache des Chips verwendet wird, um den
Stromfluss zu messen und Uber Kalibrierungstechni-

ken, die gut bekannt sind, den entsprechenden vollen
Strom durch die volle aktive Flache des Gerats (der
Vorrichtung) zu ermitteln. Die Nachteile dieses Ver-
fahrens sind:

— es bendtigt zuséatzlichen Platz auf dem Chip;

— es ist relativ ungenau und insbesondere

— erfordert es ein spezielles Chipdesign/-layout.

[0011] Ein anderer Nachteil hinsichtlich von Gehau-
sebaugruppen derartiger Strom erfassender Leis-
tungsgerate ist es, dass die Stromerfassungsfunkti-
on mindestens zwei Kontaktanschlussflachen mehr
bendétigt, die ein Spannungssignal liefern, das dem
Hauptstromfluss proportional ist. Diese Kontakte
sind normalerweise kleine Niedrigleistungs-Kontakt-
flecken, die uber Bonddraht-Verbindungen mit der
externen Schaltung verbunden sind. Jene Kontaktan-
schlussflachen verringern die verfiigbare Chipflache
weiter. So wird die bonddrahtfreie Leistungsgehau-
sebaugruppe viel komplexer, da zwei kleine Kontakte
mehr kontaktiert werden missen und auch das Ver-
sehen des Chips mit Léthligeln komplizierter wird.

[0012] Ein anderer weiterer Nachteil ist die Schwie-
rigkeit des Testens/Untersuchens von Chips mit in-
tegrierten Stromerfassungsfunktionen. Die Stromer-
fassungsoption fiigt eine Testzeit hinzu und kann
die Ausbeute des Wafers aufgrund von Fehlern der
Stromerfassungszellen verringern.

[0013] Jedoch miissen Motorantriebe, Wechselrich-
ter oder Umrichter, die Leistungsschalter in einer
Halb-, Voll- oder H-Bricken-Konfiguration verwen-
den, den Strom sehr prazise messen und steuern.
Wichtig ist, dass die entsprechenden Steuereinhei-
ten eine prazise Rickmeldung des Hauptstroms er-
halten (z. B. der Phasenstrdme in einer Anwendung
eines Motorantriebs). Fur diese Zwecke werden Sen-
soren mit relativ hoher Genauigkeit (oft Uber einen
groRen Dynamikbereich) bendtigt. Deshalb werden
hochprazise Nebenschlusswiderstédnde, Hall-Senso-
ren, magnetoresistive Sensoren und dergleichen fur
diese Art von Stromerfassung verwendet.

[0014] Die DE 3432449 A1 betrifft ein hermetisch
verschlossenes Leistungschipgehause. Das Gehau-
se hat einen oberen und einen unteren Gehauseab-
schnitt, zwischen denen ein Leistungschip angeord-
net ist. Der obere Gehduseabschnitt hat eine dielek-
trische Platte mit einem Warmeausdehnungskoeffi-
zient, der dem des Leistungschips nahekommt. Der
Leistungschip ist mit dem unteren Gehauseabschnitt
in elektrischen Kontakt bringbar. Der untere Gehau-
seabschnitt ist mit einer nach oben weisenden, kon-
kaven Vertiefung zum Aufnehmen des Leistungs-
chips versehen, wenn das hermetisch verschlosse-
ne Leistungschipgehduse zusammengebaut wird. Es
kann eine weitere dielektrische Platte vorgesehen
sein, die mit der Unterseite der Kollektorelektrode des
Leistungschipgehduses verbunden wird.
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[0015] Die US 6 072 240 A betrifft ein Halbleiterchip-
Gehéause. Es wird ein IGBT-Modul mit sechs IGBT-
Chips beschrieben, die sandwichartig zwischen zwei
thermisch hochleitféahigen Isoliersubstraten einge-
bracht sind. Es sind Elektrodenstrukturen zur Kon-
taktierung vorgesehen. Es kann ein hervorstehendes
Bauteil auf einem Teil der Elektroden vorgesehen
sein, um Elektroden zweier verschiedener Substrate
miteinander zu verbinden.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0016] Gemall der Erfindung ist eine neuartige
Hochstrom-Gehausebaugruppe gemafl Anspruch 1
gebildet, in der eine Vertiefung, die in der oberen Kup-
ferschicht gebildet ist, ein "Fach” zur Aufnahme eines
verdinnten Halbleiterchips wie z. B. eines MOSFETs
oder eines IGBTs oder dergleichen bildet. Der Drain-
Kontakt (Drain- und Kollektorelektroden werden hier-
in austauschbar verwendet) ist mit der Flache der
Vertiefung verldtet, und die obere Flache des Chips
ist ndherungsweise mit dem Rand der Vertiefung ko-
planar. Létfahige Source- (oder Emitter-) und Gate-
Kontaktflecken oder entsprechende Ldthlgel ragen
oberhalb der Ebene am Rand hervor. Der Chip kann
auch umgedreht und mit der Source-(Emitter-)-Elek-
trode an den Vertiefungsboden gelétet werden. Der
Rand um die Vertiefung kann als Hufeisen (oder U-
férmig) geformt sein oder kann eine Form mit einem
oder ohne einen unterbrochenen Rand aufweisen.

[0017] Ein oder mehrere derartige Gehausebau-
gruppen kénnen auf einer Warmesenke angebracht
sein, und mehrere Gehausebaugruppen kénnen ei-
ne gemeinsame mittige Isolationsschicht gemeinsam
nutzen. Die Geh&usebaugruppen kénnen auf der
DBC-Platinenebene gebildet sein und einzeln oder in
einstickigen Gruppen von Gehdusebaugruppen ver-
einzelt werden.

[0018] Eine obere Warmesenke kann mit der oberen
Kupferschicht einer oder mehrerer Gehdusebaugrup-
pen verbunden sein, um Oberseiten- und somit dop-
pelseitige Kihlung bereitzustellen.

[0019] Durch die DBC-Isolationsschicht hindurch
kénnen ein oder mehrere leitfdhige Durchkontaktie-
rungen gebildet sein, um eine Verbindung von obe-
ren Chipelektroden zur unteren DBC-Kupferschicht
zu gestatten, um als ein ohmscher Strom-Neben-
schlusswiderstand zu wirken. Eine integrierte Schal-
tungssteuerungsstruktur kann mit der Oberseite der-
artiger Gehausebaugruppen zur Steuerung der Ge-
rate in den Schaltungen, die sie enthalten, verbunden
sein.

[0020] Die Erfindung bietet die folgenden Vorteile:
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a) verbesserte mechanische Eigenschaften:

i) beidseitig gekihlte Halbleitergerate-Gehause-
baugruppe mit reduzierter mechanischer Span-
nung

i) Werkstoffauswahl mit thermisch zum Silizium-
chip passenden Ausdehnungskoeffizienten

iii) gesteigerte Zuverlassigkeit aufgrund zueinan-
der passender Wéarmeausdehnungs-Koeffizien-
ten

b) verbesserte elektrische und thermische Eigen-
schaften:

i) niedrige Induktivitdt durch Bereitstellen einer
grolRen Kontaktflache fir Source und Drain (oder
Emitter/Kollektor) des Chips

ii) hervorragende Stromleistungsféhigkeit auf-
grund niedrigen elektrischen und thermischen Wi-
derstands, wobei Chipbefestigung mit Léten und
grolRe Kontaktflachen verwendet werden

ii) elektrische lIsolierung (notwendig bei Hoch-
spannungs- und Fahrzeug- und anderen Anwen-
dungen)

c) verbesserte Fertigungs- und Handhabungsei-
genschaften

i) vormontierte diskrete Bauteilgehdusebaugrup-
pe, geeignet zur leichten Handhabung und Inte-
gration in Leistungsmodule

ii) weniger schwerwiegende Genauigkeitsanfor-
derungen fir das DBC

d) niedrige Fertigungs- und Testkosten aufgrund:
i) einer Produktion mit hohen Stickzahlen oh-
ne anwendungsspezifische Anpassung, die durch
den Endkunden erfolgen kann

ii) Chipbefestigung an der DBC-Behausungsver-
tiefung kann auf einer DBC-Platine erfolgen statt
der Handhabung und der Montage diskreter Chips
iii) elektrische/parametrische Endprifungen nach
oder wahrend der Montage kénnen auf der DBC-
Platinenebene vor dem Aufteilen der zu Gehau-
sebaugruppen gebildeten Teile in diskrete Gerate
erfolgen

iv) Transport zum Endkunden kann unter Ver-
wendung einer DBC-Platinenbaugruppe als Gan-
zes erfolgen, was ohne die Notwendigkeit eines
hoch entwickelten zusatzlichen Transportgehdu-
ses Schutz bietet

e) einzigartige Vorteile fir den Kunden:

i) die vormontierte diskrete Bauteilgehdusebau-
gruppe passt zum Warmeausdehnungs-Koeffizi-
enten bekannter Leistungssubstrate und ist daher
fur eine groRe Vielzahl von Anwendungen attraktiv
i) Anwendungsflexibilitat der zu Geh&usebau-
gruppen gebildeten diskreten Gerate, die durch
den Endkunden leicht zu anwendungsspezifi-
schen Schaltungen kombiniert werden kénnen

iii) Anwendungsflexibilitdt aufgrund verschiede-
ner Chipbefestigungsmaoglichkeiten innerhalb der
DBC-Behausung wie z. B. auf dem Kopf oder von
unten nach oben, die optimale Low- und High-
Side-Treiber- oder Halb-/Vollbriickenkonfiguratio-
nen nur durch Kombinieren mehrerer mit DBC-Be-
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hausung versehener Chips auf einem Leistungs-
substrat oder in einem Leistungsmodul bereitstel-
len

iv) Auswahl eines kostenginstigen Werkstoffs
durch Anpassen des Keramiktyps der DBC-Be-
hausung an die Anwendungsanforderungen (z. B.
Al203; AIN; SiN und andere Keramiken)

f) einzigartig leichte Implementierung optionaler
Merkmale:

i) eine zusatzliche EMB-Abschirmungsfunktion ist
durch Verwendung der oberen Cu-Schicht der
DBC-Behausung verfligbar

i) ein zusétzlicher Warmeverteiler kann oben auf
der DBC-Behausung angebracht werden, wah-
rend die Unterseite des Chips mit dem gekuhlten
Leistungssubstrat der Anwendung verlétet ist, wo-
durch eine hochwirksame doppelseitige Kihlung
fur héchste Leistungsdichten gegeben ist

ii) einfache Kontaktierung zu oder leichte Inte-
gration von "intelligenten Geraten (Vorrichtungen)
” wie z. B. einem Gate-Treiber-IC direkt oben auf
der Chipgehdusebaugruppe

iv) leichte Implementierung von Kontaktanschlus-
sen fur externe elektrische Schnittstellen wie z. B.
Leistungs- und Signal-Stanzgitter (lead frame)

g) Anwendungsvorteile:

i) Aufgrund der oben beschriebenen hohen Flexi-
bilitdt der Verwendung und aufgrund unterschied-
licher verfiigbarer Optionen kann die Erfindung ei-
ne grofe Bandbreite von Anwendungen im Leis-
tungsmanagement-Markt abdecken.

i) Das Hauptanwendungsgebiet liegt bei Hoch-
leistungsschaltungen und -modulen, die hohe
Strdbme oder hohe Spannungen schalten und
niedrige Induktivitdt und EMB-Abschirmung erfor-
dern. Besonders relevant sind Anwendungen mit
hoher Leistungsdichte, die MOSFETs und IGBTs
verwenden, und Anwendungen unter rauen Um-
gebungsbedingungen oder schwierigen Tempera-
turzyklus-Anforderungen wie Kraftfahrzeugfunk-
tionen oder sicherheitskritische Funktionen mit
hohen Zuverlassigkeitsanforderungen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0021] Fig. 1 ist eine Draufsicht einer Gehausebau-
gruppe der Erfindung.

[0022] Fig. 2 ist ein Schnitt durch Fig. 1 entlang der
Schnittlinie 2-2 in Fig. 1.

[0023] Fig. 3 ist eine perspektivische Explosionsdar-
stellung der Fig. 1 und Fig. 2 und zeigt alternative
Ausrichtungen fur den Halbleiterchip der Gehduse-
baugruppe.

[0024] Fig. 4 und Fig. 4A sind Draufsichten einer al-
ternativen Struktur fiir die Gehausebaugruppe der Er-
findung.

[0025] Fig. 5 ist eine Draufsicht einer weiteren Al-
ternative der Gehdusebaugruppe nach den Fig. 1,
Fig. 2 und Fig. 3, wobei der Chip umgekehrt ist.

[0026] Fig. 6 ist eine perspektivische Explosionsdar-
stellung der Ausfiihrungsform nach Fig. 5.

[0027] Fig. 7 ist eine Draufsicht einer weiteren Aus-
fuhrungsform der Erfindung, bei welcher im DBC-
Substrat eine ohmsche Nebenschlusswiderstands-
Durchkontaktierung gebildet ist.

[0028] Fig. 8 ist ein Schnitt durch Fig. 7 entlang
der Schnittlinie 8-8 in Fig. 7 und zeigt ferner einen
MOSFET-Chip in der Vertiefung in der oberen Kup-
ferschicht des DBC-Wafers.

[0029] Fig. 9 ist ein Schnitt durch die Gehdusebau-
gruppe der Erfindung wie jene nach Fig. 2, die aber
ferner Lotstoppvertiefungen enthalt, um den Chip
wahrend des Loétmittelaufschmelzens zu positionie-
ren.

[0030] Fig. 10 ist eine Draufsicht der Fig. 9.

[0031] Fig. 11 ist eine perspektivische Explosions-
darstellung der Gehausebaugruppe nach Fig. 9
mit mehreren ohmschen Nebenschlusswiderstands-
Durchkontaktierungen im DBC-Wafer.

[0032] Fig. 12 zeigt eine DBC-Platine, bei welcher
die Gehausebaugruppen der Erfindung im Wafer-
malstab verarbeitet und einzeln oder in ausgewahl-
ten Gruppen vereinzelt werden kénnen.

[0033] Fig. 13 zeigt eine Anordnung mehrerer Ge-
hausebaugruppen auf einer gemeinsamen Warme-
senke mit ebenfalls einer oberen Warmesenke.

[0034] Fig. 14 zeigt eine Baugruppe wie jene nach
Fig. 13, wobei benachbarte Gehausebaugruppen
sich eine gemeinsame mittige Isolationsschicht des
DBC teilen.

[0035] Fig. 15 zeigt eine Aufstellung von mindestens
zwei Gehausebaugruppen mit ohmschen Durchkon-
taktierungs-Nebenschlusswiderstdnden und mit Me-
tall-Schnittstellen-Anschlissen fir die Gehausebau-

gruppe.

[0036] Fig. 16 zeigt eine Baugruppe &hnlich jener
nach Fig. 13, wobei eine EMB-Abschirmungsplatte
oben auf der Gehausebaugruppe ist und eine Vor-
richtung einen ohmschen Nebenschlusswiderstand
aufweist.

[0037] Fig. 17 zeigt eine Baugruppe wie jene nach
Fig. 16, wobei integrierte Steuerungsschaltungen
(Steuerungs-ICs) oben auf den einzelnen Geréten
angebracht sind.
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[0038] Fig. 18 zeigt eine Baugruppe mit zu Gehéu-
sebaugruppen gebildeten ICs, die an den Oberseiten
der Leistungsgerate befestigt sind.

[0039] Fig. 19 zeigt eine noch weitere Baugruppe
der neuartigen Gehausebaugruppe der Erfindung mit
einem IC, der den beiden Vorrichtungen gemein ist.

[0040] Fig. 20 zeigt eine weitere Baugruppe, wo-
bei ein IC sowohl die oberen als auch die
unteren Kontakte eines Leistungsgerats mit ei-
nem ohmschen Durchkontaktierungs-Nebenschluss-
widerstand zusammenzieht.

[0041] Fig. 21 zeigt eine neuartige Baugruppe der
Erfindung, wobei eine Platine oben auf den Leis-
tungsgeraten angebracht und mit diesen verbunden
ist.

[0042] Fig. 22 zeigt eine neuartige Baugruppe ge-
maf der Erfindung mit einer EMB-Abschirmung, ei-
ner "intelligenten” Platine und einem aus Kunststoff
ausgeformten Korper.

Ausfiihrungsbeispiel

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER
BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0043] Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3 zeigen eine erste
Ausfihrungsform des Halbleitergerats 30 der Erfin-
dung. Das Halbleitergerat 30 umfasst einen Halblei-
terchip 31 und ein Gehause 32.

[0044] Der Halbleiterchip 31 kann ein Silizium-ba-
sierter Vertikalleitungs-Leistungs-MOSFET sein, der
auf einer Flache eine Source-Elektrode, die einen
Lothigel 33 aufnimmt, und eine Gate-Elektrode auf-
weist, die einen Loéthigel 34 aufnimmt, und auf sei-
ner gegenuberliegenden Flache eine Drain-Elektro-
de, die eine Lottablette 35 aufnimmt. Es ist anzu-
merken, dass anstelle der Léthiigel 16tfahige Metall-
Kontaktflecken verwendet werden kénnen und an-
stelle der Léttablette eine Lotpaste verwendet wer-
den kann. Wahrend der Chip 31 als Siliziumchip ge-
zeigt ist, kann er aus jeder Art von Halbleiterwerk-
stoff bestehen, einschliesslich Galliumnitrid-basier-
ter Vorrichtungen, Siliziumcarbid-Vorrichtungen und
dergleichen. Ferner kann der Chip 31, wahrend er
als Leistungs-MOSFET beschrieben ist, jede Art von
Halbleitervorrichtung sein, einschliellich eines Bi-
polartransistorchips, eines IGBT-Chips, eines Brea-
kover-Geratechips, eines Diodenchips und derglei-
chen. Der Begriff MOSgate-Gerat ist daflir gedacht,
jedwede Art von Halbleiterschaltvorrichtung mit Leis-
tungselektroden auf mindestens einer Flache dersel-
ben und einem Gate zum Schalten der Vorrichtung
zwischen Ein- und Aus-Zustdnden zu bezeichnen.
Die Begriffe Source-Elekirode oder Source-Kontakt
sind daflir gedacht, die Source eines MOSFETSs oder

den Emitter eines IGBTSs zu identifizieren. In &hnlicher
Weise sind die Begriffe Drain-Elektrode oder -Kontakt
und Kollektorelektrode oder -kontakt dafiir gedacht,
austauschbar verwendet zu werden.

[0045] Das Gehause 32, das mit der Erfindung ver-
wendet wird, kann ein Wafer sein, der aus einer unte-
ren Leitschicht 40, die an ihrer unteren Flache an eine
Isolationsschicht 41 gebondet ist, und einer oberen
Leitschicht 43 besteht, die an die Isolationsschicht an
ihrer Oberseite gebondet ist. Diese Art von Struktur
wird als "DBC” bezeichnet. Gemal der Erfindung ist
die Leitschicht 43 ausgeformt, eine Vertiefung 50 auf-
zuweisen, die darin geatzt oder anderweitig gebildet
istund eine ebene untere Flache 51 aufweist, die min-
destens teilweise von einem Rand 52 umgeben ist.
Die Flachen der Vertiefung 51 und des Rands 52 kén-
nen beschichtet, beispielsweise vernickelt, sein, um
die Lotmittelbenetzung zu optimieren und die Behau-
sung gegen Oxidation zu passivieren und um die Zu-
verlassigkeit durch Andern der intermetallischen Ver-
bindung zwischen Létmittel und dem Kupfer und dem
Silizium oder anderen Werkstoffen des Chips zu an-
dern, der mit Flache 51 zu verléten ist.

[0046] Die leitfahigen Werkstoffe, die fur die Leit-
schichten 40 und 43 verwendet werden, kénnen aus
jedem Metall mit hoher Leitfahigkeit bestehen, wie z.
B. und vorzugsweise Kupfer, obgleich andere Metalle
verwendet werden kdnnen. Die Mittelschicht 41 kann
aus jeder guten elektrischen Isolation bestehen, um
die Schichten 40 und 43 voneinander zu isolieren,
und kénnte eine Keramik sein, vorzugsweise Al203.
Als weitere Beispiele konnen auch AIN und SiN ver-
wendet werden. Die Schichten 40 und 43 kénnen
irgendeine gewtlinschte Dicke aufweisen, typischer-
weise 300 pm, kdnnen aber auch irgendeine andere
gewlnschte Dicke haben, typischerweise zwischen
300 und 600 pm. Derartige DBC-Werkstoffe sind han-
delstblich und werden Ublicherweise in Halbleiterge-
ratemodulen verwendet, wo die Kupferschichten 40
und 43 elektrisch zu isolieren sind, aber in thermi-
scher Verbindung zu stehen haben, damit Warme,
die in einer Schicht erzeugt wird, durch die Isolations-
sperre 41 hindurch zu der anderen Leitschicht flies-
sen kann.

[0047] Gemal der Erfindung weist die Vertiefung 51
eine ausreichende Tiefe auf, um Létschicht 35, die
typischerweise weniger als etwa 100 pm dick sein
kann, und den Chip 31 aufzunehmen, der typischer-
weise auf weniger als etwa 100 pm verdlinnt sein
kann. In dem Beispiel der Fig. 1 ist der Chip 70 pm
dick und das Lotmittel 35 etwa 100 um dick, wobei ei-
ne 130 ym dicke Kupferbahn zwischen der Flache 51
und der oberen Flache der Isolationsschicht 41 ver-
bleibt.

[0048] Der Chip 31 ist zweckentsprechend mit der
Flache 50 der Vertiefung 50 verldtet, wobei die obere
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Flache des Chips 31 mindestens ndherungsweise mit
der Oberseite des Rands 52 koplanar ist. Léthiigel 33
und 34 ragen oberhalb dieser Ebene hervor, so dass
die Gehausebaugruppe umgedreht werden kann und
die Kontakthiigel mit Leiterbahnen auf einer Platine
verlotet werden kénnen, ohne dass Drahtbond-Ver-
bindungen notwendig sind. Alternativ kénnen anstel-
le der Lothigel 16tfahige Kontaktflecken zur spéateren
Létbefestigung verwendet werden. Wéarme, die bei
Chip 31 wéahrend seines Betriebs erzeugt wird, wird
durch Keramik 41 hindurch zur Kupferschicht 40 ge-
leitet, die Warme aus der Gehausebaugruppe abflih-
ren kann und insbesondere thermisch mit einer War-
mesenke verbunden sein kann, die elektrisch gegen-
Uber dem Drain 35 und der Leitschicht 40 isoliert wird.

[0049] Wahrend eine relativ groRe Liicke zwischen
dem auReren Umfang des Chips 31 und der Innen-
flache des Rands 52 gezeigt ist, kann dieser Zwi-
schenraum auf das kleinste Maf} verringert werden,
das mit leichter Fertigung und Bequemlichkeit im Ein-
klang steht. Ferner kann die verbleibende Liicke mit
einem Isolationswulst gefillt werden.

[0050] Fig. 3 zeigt an Stellen 3A und 3B schema-
tisch zwei andere mdgliche Ausrichtungen fur den
Chip 31.

[0051] Der Rand 52 der Kupferschicht 43 istin Fig. 1,
Fig. 2 und Fig. 3 als Hufeisen- oder U-Form gezeigt.
Andere Konfigurationen kdnnen verwendet werden.
Beispielsweise ist in Fig. 4, worin Bauteile ahnlich je-
nen nach Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3 dieselben Bezugs-
zeichen aufweisen, die Vertiefung 51 in der Schicht
43 vollstandig durch einen Rand 52 umschlossen.
Fig. 4A zeigt eine andere Ausfiihrungsform, in wel-
cher beide Enden des Randes 43 entfernt oder ge-
offnet sind, um den Kontakt zu den Gate- und Sour-
ce-Kontakten 34 bzw. 33 zu vereinfachen. Ferner tritt
in der Ausfihrungsform nach Fig. 4A wahrend des
Ausformens oder der Gelbefillung ein Lufteinschluss
weniger wahrscheinlich auf.

[0052] Die Fig. 5 und Fig. 6 zeigen eine andere Aus-
fuhrungsform der Erfindung, und wie dies nachste-
hend bei allen Zeichnungen der Fall sein wird, identifi-
ziert dasselbe Bezugszeichen &hnliche Bauteile. Die
Fig. 5 und Fig. 6 zeigen den Chip 31 nach den Fig. 1
bis Fig. 4 umgedreht, so dass die Source- und Gate-
Hugel (oder die &quivalenten Hlgel eines IGBTs oder
dergleichen) der vertieften ebenen Flache 51 gegen-
Uberliegen. So ist in den Fig. 5 und Fig. 6 die obe-
re Kupferschicht 43 nach den Fig. 1 bis Fig. 4 in
Segmente 43a und 43b, mit jeweiligen Randsegmen-
ten 52a und 52b und ebenen Vertiefungs-Bodenab-
schnitten 51a und 51b getrennt. Eine kurze Zunge
65 erstreckt sich von dem Vertiefungskérper 51b. Der
umgedrehte Chip 31 kann dann verlétet werden, wo-
bei der Source-Hulgel 33 mit der Flache 51a verlotet
ist und der Gate-Huigel 34 mit der Flache 51b verlotet

und gegeniber Source-Huigel 33 durch die Liicke 66
in der oberen Leitschicht 43a—43b isoliert ist.

[0053] Die Fig. 7 und Fig. 8 zeigen eine weitere Aus-
fuhrungsform der Erfindung, bei welcher mindestens
ein ohmscher Strom-Nebenschlusswiderstand in ei-
ner Gehausebaugruppe 70 (Fig. 8) gebildet ist. So
weist die Isolationsschicht 41 in Fig. 7 eine Durch-
gangsé6ffnung 71 auf, die gebohrt oder anderweitig
gebildet ist, bevor die Kupferschichten 40 und 43
daran gebondet werden. Die Durchgangséffnung 71
kann auch gebildet werden, nachdem die Schichten
40 und 43 an die Isolierung 41 gebondet sind. Ein
geeigneter elektrisch leitfahiger Werkstoff 72 (Fig. 8)
fullt dann die Offnung 71, um die Schichten 40 und
43 zu verbinden und einen Nebenschlusswiderstand
zu bilden.

[0054] Der erforderliche Nebenschlusswiderstand
hangt von der Anwendung ab und kann gréfer als ge-
wiinschte 0,1 mQ dimensioniert sein, obgleich jeder
Widerstandswert geschaffen werden kann. Der Wert
des Nebenschlusswiderstands wird ein Kompromiss
zwischen dem akzeptablen Leistungsverlust inner-
halb des Nebenschlusswiderstands und dem Span-
nungsabfall 73 Uber dem Nebenschlusswiderstand
72 sein. Man beachte, dass der Nebenschlusswider-
stand 72 in den Warmeweg der Gehausebaugruppe
70 integriert ist und automatisch durch die Warme-
senke oder andere Warmemanagementkihlung fir
den Chip 31 gekihlt wird.

[0055] Der Widerstand des Nebenschlusswider-
stands 72 wird von der Geometrie und der Lénge des
Durchgangslochs 71 und dem spezifischen Wider-
stand des Werkstoffs des Nebenschlusswiderstands
72 abhangen. Das Loch 71 ist mit einem kreisformi-
gen Querschnitt gezeigt, es kdnnte aber jede ande-
re Form aufweisen. Seine Lange wird jene der Iso-
lationsschicht sein, die bei einer Keramik, wie z. B.
Al,O4, von 300 pm bis 600 uym betragt.

[0056] Der fiir Nebenschlusswiderstand verwende-
te Werkstoff 72 kann irgendein gewiinschter Leiter
sein, beispielsweise Kupfer oder Létmittel, oder kann
aus Werkstoffen wie z. B. Manganin sein, die einen
relativ niedrigeren Warmekoeffizienten des Wider-
standes aufweisen. Auch kénnen mehrere paralle-
le Nebenschlusswiderstande verwendet werden, die
gleichmafig oder symmetrisch Uber die Flache der
Isolationsschicht 21 verteilt sind, in Fig. 7 durch ge-
punktete Kreise 72a, 72b, 72¢c gezeigt, die unter der
relevanten Chipelektrode liegen. Dies bietet den Vor-
teil niedrigerer Induktivitdt, hdheren Nebenschluss-
stroms und gleichmaRigerer Verteilung des Neben-
schlussstroms.

[0057] Als Néachstes bezugnehmend auf Fig. 9,
Fig. 10 und Fig. 11 ist dort eine Létstoppstruktur ge-
zeigt, die den Chip 31 wahrend der Chipbefestigung
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sicher auf der Flache 51 des Gerats oder der Ge-
hausebaugruppe 70 nach Fig. 8 anordnet und den
Chiprand davon abhalt, den Rahmen 52 zu kontak-
tieren. So sind mehrere Vertiefungen 80 um den ge-
winschten Ort von Chip 31 herum gebildet, um den
Chip wahrend des Chipbefestigungs-Aufschmelzpro-
zesses selbsttatig auszurichten. Die Vertiefungen 80
weisen vorzugsweise die abgerundete Unterseiten-
form auf, die bis auf die Keramik 41 herunterreicht.

[0058] Es ist auch mdoglich, einen lIsolierlack oder
sonstiges Loétstoppmittel innerhalb des Rahmens 52
zu verwenden. Es kann ein "sanfter Lotprozess” ver-
wendet werden, wobei die Tablette 35 wie gezeigt
statt einer Loétpaste mit Flussmittel verwendet wird,
die ebenfalls verwendet werden kann. Bei Verwen-
dung der Lottablette 35 kann der Lotprozess durch
Bildung einer Gas-Atmosphare vonstatten gehen, um
starke Bewegung des Chips innerhalb der DBC-Be-
hausung wahrend des Lotprozesses zu vermeiden.
Jedoch wirken die Vertiefungen 80 als Létstopp und
stellen aufserdem einen Abbau mechanischer Span-
nung innerhalb der Behausung fir die Bondkraft zwi-
schen dem Kupfer und der Keramik wahrend Tempe-
raturzyklen bereit.

[0059] Um die Kosten der Gehdusebaugruppe zu
minimieren, kdnnen die einzelnen Gehausebaugrup-
pen 70 nach Fig. 8 (oder 30 nach Fig. 1) gleichzeitig
auf einer DBC-Platine gebildet und dann von der Pla-
tine vereinzelt werden. So ist eine DBC-Platine 90 in
Fig. 12 gezeigt. Derartige Platinen werden in GréRen
wie z. B. 5" x 7" oder 4" x 6" produziert und weisen ei-
ne durchgehende mittige Keramikschicht 41 mit obe-
ren und unteren Kupferschichten auf. Diese Schich-
ten kénnen gleichzeitig maskiert und geatzt werden,
um die einzelnen Gehausebaugruppen 70 (oder 30)
mit den Vertiefungen 52 in der oberen Schicht wie
in den vorherigen Figuren und mit anderen Merkma-
len zu definieren, wie z. B. den Nebenschlusswider-
stdnden 72 und Vertiefungen 80 (Fig. 9 und Fig. 10).
Nach dem Ausformen der Gehausebaugruppen und
der StraBen 95 zwischen den Gehausebaugruppen
kénnen verschiedene Chips 31 in die Gehausebau-
gruppenorte geladen werden. Man beachte, dass die
Nebenschlusswiderstédnde getestet werden kdnnen,
bevor die Chips 31 montiert und an Ort und Stelle ver-
I6tet werden, und jede Gehdusebaugruppe vor Ver-
einzelung der Gehausebaugruppen getestet werden
kann. Ferner kdnnen die Chips, die in die Gehause-
baugruppen geladen werden, unterschiedliche Chips
sein wie z. B. Kombinationen von MOSFETSs, IGBTSs,
Dioden und dergleichen.

[0060] Um Ausbeutenverlust zu verringern, ist es
sehr winschenswert, die Werte der Nebenschluss-
widerstdnde 72 zu testen, bevor irgendein Silizium-
oder sonstiger Chip in der jeweiligen Gehdusebau-
gruppe angebracht wird. Nachdem Tests auf Wafer-
level durchgefiihrt sind, kbnnen die DBC-Behausun-

gen durch Sagen, Stanzen oder physikalisches Bre-
chen an den Stralen 95 vereinzelt werden.

[0061] Man beachte, dass die Gehausebaugruppen
in Gruppen von zwei oder mehr Gehausebaugruppen
vereinzelt werden kénnen. Zwei-Gehausebaugrup-
pen-Gruppen sind in der rechten Halfte der Fig. 12
gezeigt und kdnnen so montiert werden, wie es in
Verbindung mit Fig. 14 beschrieben wird.

[0062] Man beachte auch, dass die Durchkontaktie-
rungen an ausgewahlten Stellen der Gehausebau-
gruppen auf der Platine 90 und an ausgewahlten Stel-
len einer Gruppe von Gehausebaugruppen entfallen
kénnen.

[0063] Die Bildung der Gehausebaugruppen auf der
Platine 90 weist Vorteile in Verbindung mit dem Ver-
sand von Gehausebaugruppen an einen Kunden auf.
So kdnnen die Platinen an einen Kunden intakt ver-
sendet und durch den Benutzer am Standort des Be-
nutzers vereinzelt werden. Die Platinen kénnen fir
den Versand durch eine geeignete Folie geschitzt
werden und fir ein leichtes Abbrechen oder Verein-
zeln durch den Endbenutzer vorgeritzt werden.

[0064] Fig. 13, Fig. 14, Fig. 15, Fig. 16, Fig. 17,
Fig. 18, Fig. 19, Fig. 20, Fig. 21 und Fig. 22 zeigen
verschiedene Anwendungen von Gehausebaugrup-
pen 30 und 70 in Mehrgerate-Gehausebaugruppen,
wobei dort die Einbeziehung integrierter Schaltungen
zur Stromsteuerung eingeschlossen ist.

[0065] Zuerst bezugnehmend auf Fig. 13, ist dort ein
unteres DBC-Substrat 110 gezeigt, das eine obere
ausgeformte Leitschicht 111, eine untere Leitschicht
112 und eine thermisch leitfahige Keramik-Isolations-
schicht 113 aufweist. Die untere Leitschicht 112 des
DBC-Tragers 110 kann mit einer massiven Warme-
senke 120, die ein wassergekihlter massiver Kup-
ferblock sein kann, durch Létmittel 121 verl6tet oder
anderweitig adhasiv verbunden sein. Die Keramik-
schicht 113 isoliert die ausgeformte Leitschicht 111
elektrisch von der Warmesenke 120. Man beachte,
dass DBC 110 durch eine IMS(isoliertes Metallsub-
strat)-Struktur ersetzt werden kann.

[0066] Das Leitermuster 111 auf DBC 110 nimmt die
Gehausebaugruppen 30 wie gezeigt auf. Die Leiter
43 werden durch Loétschichten 130 mit dem Muster
111 verlétet, und Source-Higel 33 werden mit dem
Muster, wie gezeigt, verlétet. Die Gate-Hlgel werden
mit isolierten ausgeformten Anschlussflachen auf das
Muster 111 an Stellen verlétet, die in Fig. 13 nicht zu
sehen sind. Das Muster 111 verbindet dann die bei-
den Gehausebaugruppen 30 wie gewlinscht mitein-
ander, um die gewlnschte Schaltung zu definieren,
wie z. B. eine Halbbriicke oder dergleichen.
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[0067] Eine weitere leitfahige Warmesenke oder
Platte 131 kann durch Létmittel oder einen leitfahi-
gen adhasiven Klebstoff an den leitfahigen Segmen-
ten der Vorrichtungen 30 befestigt werden, um eine
zusatzliche doppelseitige Kihlung fir Gerate 30 be-
reitzustellen. Die leitfahige Platte 131 ist durch die
Isolationsschichten 31 elektrisch gegentiber den Vor-
richtungen 30 isoliert.

[0068] Die Fig. 14 zeigt eine Baugruppe wie jene
nach Fig. 13, wobei jedoch eine Gruppe 140 von zwei
Vorrichtungen 30 mit einer gemeinsamen Keramik-
schicht 141 auf einem ausgeformtem Leiter 111 an-
gebracht ist. Die Gruppe 140 kann jene sein, die bei-
spielsweise in Fig. 12 unten rechts in der Figur ge-
zeigt ist, mit oder ohne die Nebenschlusswiderstan-
de 72.

[0069] Die Fig. 15 zeigt die Baugruppe von Vorrich-
tungen 70 nach Fig. 8, wobei Nebenschlusswider-
stdnde 72 in der Art und Weise nach Fig. 13 fir die
Vorrichtungen 30 angebracht sind. Die Fig. 15 zeigt
die Verwendung einer externen Anschlussschiene
oder eines Anschlussstanzgitters mit Anschlissen
150 und 151, die mit der Kupferschicht 40 der linken
Vorrichtung 70 bzw. mit dem ausgeformten Leiter 111
verbunden sind. Die Anschlisse 150 und 151 kénnen
Anschllisse zur Verbindung mit externen Schaltun-
gen bereitstellen, und Anschluss 150 kann eine zwei-
te Ebene der Schaltung zur Anbringung von DC-Bus-
Kondensatoren oder anderen Bauteilen bilden, die
fur Schaltanwendungen wie z. B. Wechselrichter und
dergleichen notwendig sind. Die Anschlisse 150 und
151 kdnnen wie gewunscht angewinkelt sein oder ge-
rade Leiter sein und erstrecken sich tber die Grenzen
des DBC 110 hinaus. Es kdnnen ebenfalls kleinere
Signalverbinder zum Verbinden der Gates von Gera-
ten 31 mit einem Treiber-IC, oder um Verbindungen
mit Sensoren wie z. B. Temperatur-, Spannungs- und
Stromsensoren auf dem ausgeformten Leiter 111 zu
schaffen, bereitgestellt werden.

[0070] Die Fig. 16 zeigt eine Baugruppe wie jene
nach Fig. 13 und Fig. 15, wobei die Vorrichtungen
70 und 30 auf dem DBC 110 angebracht sind. Die
Fig. 16 zeigt auch einen hinzugefiigten Kupferkon-
takt 150 und eine Metallplatte 151 mit einer Lotschicht
152, um die Platte 151 mitden Leitern 40 und 150 und
somit mit dem ausgeformten Leiter 111 zu verléten.
Die Platte 151 wirkt als EMB-Abschirmungsplatte, die
den Bedarf eines zusatzlichen EMB-Filternetzes ver-
ringert, was in Kraftfahrzeug-Anwendungen wichtig
ist. Die Platte 151 wirkt auRerdem als eine obere War-
mesenke flr die Gehausebaugruppen 30 und 70.

[0071] Die Fig. 17 zeigt die Gehausebaugruppe
nach Fig. 16, wobei ein schematisch gezeigter IC-
Chip 160 oben auf der Vorrichtung 70 durch Létmittel
161 angebracht ist und mit dem Chip 31 in der Vor-
richtung 70 durch Drahtbond-Verbindungen 162, 163

Uber (nicht gezeigte) Leiterbahnen verbunden ist. Ein
anderer Steuer-IC-Chip 170, der Perlenkontakte 171
aufweist, ist oben auf der Vorrichtung 30 angebracht
und ist mit dem Chip 131 durch Bahnen verbunden,
die wiederum nicht gezeigt sind. Die ICs 160 und 170
kénnen von jedweder gewiinschten Art sein, wie z. B.
Gate-Treiber, Motortreiber, Bewegungssteuerungs-
ICs, E/A-Kommunikations-ICs und dergleichen bis
hin zu Mikrocontroller-Funktionen. Die Bahnverbin-
dungen kdnnen mittels Durchkontaktierungen durch
die Isolationsschichten 41 hindurch gebildet sein. Ins-
besondere ist der IC-Chip 160 auf der Riickseite mit
dem Leiter 40 durch Lotmittel 161 verlétet und dann
Uber Drahtbond-Verbindungen mit dem Chip 31 ver-
bunden. Der unisolierte IC 170 ist durch Flip-Chip-
Léten mit der Oberseite der Vorrichtung 30 verbun-
den, die ein geeignetes strukturiertes Muster aufwei-
sen wird, um zur Perlenrasteranordnung des IC 170
Zu passen.

[0072] Die Fig. 18 zeigt eine Baugruppe wie jene
nach Fig. 17 mit zwei Vorrichtungen 30, wobei im
Voraus als Gehausebaugruppe gebildete ICs 180
und 181 statt der unisolierten Chips 160 bzw. 170 in
Fig. 17 verwendet werden. Nicht gezeigte Durchkon-
taktierungs-Durchflihrungen kénnen verwendet wer-
den, um Verbindungen von den ICs 180 und 181 zum
Chip 31 herzustellen.

[0073] Die Fig. 19 zeigt die Baugruppe nach Fig. 14,
wobei ein als Gehausebaugruppe gebildeter IC 190
mit den zwei DBC-Behausungen in der Zusammen-
stellung 140 verldtet ist. Die Flachen der Kupfer-
schichten 40 werden in geeigneter Weise ausgeformt
sein, um zu den mehreren IC-Anschlissen 191, 192
(nur zwei gezeigt) zu passen und diese aufzuneh-
men.

[0074] Die Fig. 20 zeigt eine Geratebaugruppe flur
eine einzelne Vorrichtung 72, wobei ein IC 200 mit
der ausgeformten Oberseite der Leitschicht 40 und
mit einem Leiter 201 verbunden ist, der mit dem Lei-
termuster 111 verbunden ist. Ein externer Schnitt-
stellenanschluss 202 ist durch Létmittel 203 mit der
Schicht 40 verlétet und kann andere externe Elemen-
te aufnehmen. Diese Anordnung gestattet, dass der
IC 200 den Spannungsabfall an dem Nebenschluss-
widerstand 72 misst und eine geeignete pradiktive
Schaltung (nicht gezeigt) versorgt und steuert.

[0075] Die Fig. 21 zeigt die Struktur nach Fig. 17,
wobei eine Schaltungsplatine 210, die aktive und pas-
sive Bauteile zur Steuerung der Leistungsgerate 31
enthalt, oben auf den Leitern 40 durch ein L&étmit-
tel oder einen adhasiven Klebstoff 211 fixiert und
elektrisch mit (nicht gezeigten) Kontaktflecken auf
den Schichten 40 verbunden ist, um die Stréme und
Spannungen in Chip 31 zu analysieren und geeigne-
te Steuerfunktionen auszuldsen. Ein Kontakt 212, der
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mit dem Muster 111 verl6tet ist, ist ebenfalls mit der
intelligenten Platine 210 verbunden.

[0076] Die Fig. 22 zeigt eine Baugruppe wie je-
ne nach Fig. 21, wobei eine EMB-Abschirmungs-
platte 220 wie gezeigt hinzugefigt ist, und externe
Leistungsanschlisse 221, 222 ebenfalls hinzugeflgt
sind.

[0077] Bezeichnenderweise ist eine Formmasse
230 hinzugeflgt, um die Gehausebaugruppe zu kap-
seln. Eine ahnliche Formmasse kann auf die ande-
ren Baugruppen angewendet werden, die vorher be-
schrieben sind.

Patentanspriiche

1. Halbleitergerate-Gehausebaugruppe (30), um-
fassend
einen Leistungs-Halbleiterchip (31), der erste und
zweite ebene parallele Flachen und eine erste Elek-
trode (33, 34) auf der ersten Flache sowie eine zweite
Elektrode (35) auf der zweiten Flache und eine Tra-
gerbehausung (32) zum Tragen des Leistungs-Halb-
leiterchips aufweist,
wobei die Tragerbehausung ein DBC-Substrat oder
ein IMS-Substrat mit einem dinnen Isolationskorper
(41) umfasst, der obere und untere parallele Flachen
und eine obere Leitschicht (43) auf den oberen FIa-
che sowie eine untere Leitschicht (40) auf der unteren
Flache aufweist, wobei die Leitschichten aus einem
Metall mit hoher Leitfahigkeit sind;
wobei die obere Leitschicht (43) eine darin gebildete
Vertiefung (51) aufweist, die eine ebene untere Bahn-
flache und einen aufstehenden Rand (52) definiert,
der sich um einen Umfang der ebenen unteren Bahn-
flache herum erstreckt; sodass die obere Leitschicht
(43) im Bereich der unteren Bahnflache diinner ist als
im Bereich des Rands (52),
wobei der Leistungs-Halbleiterchip (31) in der Vertie-
fung (51) angeordnet ist,
wobei die zweite Elektrode (35) auf der zweiten Fla-
che mechanisch und elektrisch an der ebenen unte-
ren Bahnflache fixiert ist;
wobei die erste Flache des Leistungs-Halbleiterchips
(31) mindestens ndherungsweise mit der oberen frei-
en Flache des Rands (52) koplanar ist, und
wobei der Rand (52) eine allgemeine U-Form auf-
weist, oder
der Rand (52) die untere Bahnflache vollstandig um-
schlie3t, wobei der Rand (52) an seinen gegeniiber-
liegenden Enden offen ist.

2. Gehausebaugruppe nach Anspruch 1, bei wel-
cher der Leistungs-Halbleiterchip (31) einer eines Si-
licium-MOSgate-Gerates oder eines IGBTs ist und
bei welcher die Elektroden (33, 34, 35) Source- und
Drain-Elektroden sind.

3. Gehausebaugruppe nach Anspruch 2, bei wel-
cher die erste Elektrode (33, 34) ein Hlgelkontakt ist,
der sich uber die Ebene des Rands (52) hinaus er-
streckt.

4. Gehausebaugruppe nach Anspruch 2, bei wel-
cher die erste Elektrode (33, 34) ein I6tfahiger Kon-
taktfleck ist.

5. Gehausebaugruppe nach Anspruch 1, bei wel-
cher die Tragerbehausung (32) ein DBC-Wafer ist
und bei welcher der Isolationskorper (41) aus Kera-
mik ist und bei welcher die oberen und unteren Leit-
schichten (40, 43) aus Kupfer sind.

6. Gehausebaugruppe nach Anspruch 1, bei wel-
cher die untere Leitschicht (40) aus Kupfer ist, das
eine Dicke von etwa 300 ym aufweist, und die Vertie-
fung (51) eine Tiefe gleich der Dicke des Leistungs-
Halbleiterchips (31) plus der Dicke der zweiten Elek-
trode (35) auf der zweiten Flache des Leistungs-Halb-
leiterchips (31) aufweist.

7. Gehausebaugruppe nach Anspruch 5, bei wel-
cher der Isolationskérper (41) etwa 600 pm dick ist
und die oberen und unteren Leitschichten jeweils et-
wa 300 pm dick sind.

8. Gehausebaugruppe nach Anspruch 1, bei wel-
cher die zweite Elektrode (35) auf der zweiten Flache
des Leistungs-Halbleiterchips (31) mit der Flache der
Vertiefung (51) verlotet ist.

9. Gehausebaugruppe nach Anspruch 3, bei wel-
cher die Tragerbehausung (32) ein DBC-Wafer ist
und bei welcher der Isolationskorper (41) aus Kera-
mik ist und bei welcher die oberen und unteren Leit-
schichten (40, 43) aus Kupfer sind.

10. Gehausebaugruppe nach Anspruch 3, bei wel-
cher die untere Leitschicht (40) aus Kupfer ist, das
eine Dicke von etwa 300 um aufweist, und die Vertie-
fung (51) eine Tiefe gleich der Dicke des Leistungs-
Halbleiterchips (31) plus der Dicke der zweiten Elek-
trode auf der zweiten Flache des Leistungs-Halblei-
terchips (31) aufweist.

11. Gehausebaugruppe nach Anspruch 5, bei wel-
cher die zweite Elektrode auf der zweiten Flache des
Leistungs-Halbleiterchips (31) mit der Flache der Ver-
tiefung (51) verldtet ist.

12. DBC-Platine im Wafermalistab, umfassend
eine Vielzahl mehrerer identischer seitlich mit Ab-
stand angeordneter Halbleitergehdusebaugruppen
(30), die durch Trennstrassen (95) getrennt sind;
wobei jede der Gehausebaugruppen (30) einen Leis-
tungs-Halbleiterchip (31) umfasst, der erste und zwei-
te ebene parallele Flachen und eine erste Elektrode
(33, 34) auf der ersten Flache sowie eine zweite Elek-
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trode (35) auf der zweiten Flache und eine Tragerbe-
hausung (32) zum Tragen des Leistungs-Halbleiter-
chips (31) aufweist;

wobei die Tragerbehausung (32) ein DBC-Substrat
oder ein IMS-Substrat mit einem dinnen Isolations-
kérper (41) umfasst, der obere und untere parallele
Flachen und eine obere Leitschicht (43) auf den obe-
ren Flache sowie eine untere Leitschicht (40) auf der
unteren Flache aufweist, wobei die Leitschichten aus
einem Metall mit hoher Leitfahigkeit sind;

wobei die obere Leitschicht eine darin gebildete Ver-
tiefung (51) aufweist, die eine ebene untere Bahnfla-
che und einen aufstehenden Rand (52) definiert, der
sich um einen Umfang der ebenen unteren Bahnfla-
che herum erstreckt;

wobei der Leistungs-Halbleiterchip (31) in der Vertie-
fung (51) angeordnet ist, wobei die zweite Elektro-
de (35) auf der zweiten Flache mechanisch und elek-
trisch an der ebenen unteren Bahnflache fixiert ist;
wobei die erste Flache des Leistungs-Halbleiterchips
(31) mindestens ndherungsweise mit der oberen frei-
en Flache des Rands (52) koplanar ist;

wobei der Isolationskorper (41) Uber die vollstédndige
Flache der Platine durchgehend ist, wobei der Isola-
tionskorper (41) im Bereich der Straf3en (95) trennbar
ist, um die Gehausebaugruppen (30) voneinander zu
trennen; und

wobei der Rand (52) eine allgemeine U-Form auf-
weist, oder

der Rand (52) die untere Bahnflache vollstandig um-
schlielt, wobei der Rand (52) an seinen gegeniber-
liegenden Enden offen ist.

13. DBC-Platine im Wafermalstab nach Anspruch
12, bei welcher der Leistungs-Halbleiterchip (31)
bei jeder der Gehdusebaugruppen (30) ein Silicium-
MOSgate-Gerat ist und bei welcher die Elektroden
(33, 34, 35) jeweils Source- und Drain-Elektroden
sind und bei welcher die erste Elektrode (33, 34) ein
Hugelkontakt ist, der sich Gber die Ebene des Rands
(52) hinaus erstreckt.

14. DBC-Platine im Wafermalstab nach Anspruch
13, bei welcher bei jeder der Gehausebaugruppen
(30) die untere Leitschicht (40) aus Kupfer ist, das ei-
ne Dicke von etwa 300 ym aufweist, und die Vertie-
fung (51) eine Tiefe gleich der Dicke des Leistungs-
Halbleiterchips (31) plus der Dicke der Elektrode (35)
auf der zweiten Flache des Leistungs-Halbleiterchips
(31) aufweist.

15. DBC-Platine im Wafermal3stab nach Anspruch
13, bei welcher bei jeder der Gehausebaugruppen
(30) die zweite Elektrode (35) auf der zweiten Flache
mit der Flache der Vertiefung (51) verlotet ist.

16. Gehausebaugruppe nach Anspruch 1, die
ferner eine Leistungs-Halbleiterchippositionsanord-
nungsstruktur auf der Bahnflache beinhaltet, die den
Leistungs-Halbleiterchip (31) umgibt und den Leis-

tungs-Halbleiterchip (31) in einer vorgegebenen Po-
sition auf der ebenen unteren Bahnflache anordnet.

17. Gehausebaugruppe nach Anspruch 16, bei
welcher die die Leistungs-Halbleiterchipposition an-
ordnende Struktur mehrere beabstandete Vertiefun-
gen in der Bahnflache umfasst.

18. Gehausebaugruppe nach Anspruch 16, bei
welcher die zweite Elektrode (35) auf der zweiten Fla-
che des Leistungs-Halbleiterchips (31) mit der Flache
der Vertiefung (51) verlotet ist.

19. Gehausebaugruppe nach Anspruch 17, bei
welcher die zweite Elektrode (35) auf der zweiten Fla-
che des Leistungs-Halbleiterchips (31) mit der Flache
der Vertiefung (51) verlotet ist.

20. Gehausebaugruppe nach Anspruch 1, die fer-
ner mindestens eine Durchkontaktierung im Isolati-
onskdrper (41) und einen ohmschen Nebenschluss-
widerstands-Werkstoff in der Durchkontaktierung be-
inhaltet, der elektrisch verbunden zwischen der zwei-
ten Elektrode (35) auf der zweiten Flache und der un-
teren Leitschicht (40) angeordnet ist.

21. Gehausebaugruppe nach Anspruch 2, die fer-
ner mindestens eine Durchkontaktierung im Isolati-
onskdrper (40) und einen ohmschen Nebenschluss-
widerstands-Werkstoff in der Durchkontaktierung be-
inhaltet, der elektrisch verbunden zwischen der zwei-
ten Elektrode (35) auf der zweiten Flache und der un-
teren Leitschicht (41) angeordnet ist.

22. Gehausebaugruppe nach Anspruch 5, die fer-
ner mindestens eine Durchkontaktierung im Isolati-
onskérper (40) und einen ohmschen Nebenschluss-
widerstands-Werkstoff in der Durchkontaktierung be-
inhaltet, der elektrisch verbunden zwischen der zwei-
ten Elektrode (35) auf der zweiten Flache und der un-
teren Leitschicht (41) angeordnet ist.

23. Gehausebaugruppe nach Anspruch 8, die fer-
ner mindestens eine Durchkontaktierung im Isolati-
onskdrper (40) und einen ohmschen Nebenschluss-
widerstands-Werkstoff in der Durchkontaktierung be-
inhaltet, der elektrisch verbunden zwischen der zwei-
ten Elektrode (35) auf der zweiten Flache und der un-
teren Leitschicht (41) angeordnet ist.

24. DBC-Platine nach Anspruch 12, bei welcher
der Isolationskorper bei mindestens einer der Gehau-
sebaugruppen mindestens eine Durchkontaktierung
im Isolationskorper (41) und einen ohmschen Neben-
schlusswiderstands-Werkstoff in der Durchkontaktie-
rung und elektrisch in verbundener Weise zwischen
der zweiten Elektrode (35) auf der zweiten Flache
und der unteren Leitschicht (40) angeordnet aufweist.
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25. DBC-Platine im Wafermalistab nach Anspruch
24, bei welcher bei jeder der Gehausebaugruppen
(30) die zweite Elektrode auf der zweiten Flache mit
der Flache der Vertiefung (51) verlotet ist.

26. Gehausebaugruppe nach Anspruch 1, die fer-
ner einen Warmesenkenkorper beinhaltet, der eine
ebene Flache aufweist; wobei die untere Leitschicht
(40) auf der unteren Flache der Tragerbehausung
(32) elektrisch und mechanisch an der ebenen FIa-
che der Warmesenke fixiert ist.

27. Gehausebaugruppe nach Anspruch 26, die
ferner FluidkihImittelkanale in der Warmesenke be-
inhaltet.

28. Gehausebaugruppe nach Anspruch 26, bei
welcher der Leistungs-Halbleiterchip (31) ein Silici-
um-MOSgate-Gerét ist und bei welcher die Elektro-
den (33, 34, 35) jeweils Source- und Drain-Elektro-
den sind.

29. Gehausebaugruppe nach Anspruch 26, bei
welcher die Tragerbehausung (32) ein DBC-Wafer ist
und bei welcher der Isolationskdrper (41) aus Kera-
mik ist und bei welcher die oberen und unteren Leit-
schichten (40, 43) aus Kupfer sind.

30. Gehausebaugruppe nach Anspruch 26, bei
welcher die zweite Elektrode (35) auf der zweiten Fla-
che des Leistungs-Halbleiterchips (31) mit der Flache
der Vertiefung (51) verlotet ist.

31. Gehausebaugruppe nach Anspruch 26, die fer-
ner mindestens eine Durchkontaktierung im Isolati-
onskoérper (41) und einen ohmschen Nebenschluss-
widerstands-Werkstoff beinhaltet, der in der Durch-
kontaktierung und elektrisch verbunden zwischen der
zweiten Elektrode (35) auf der zweiten Flache und
der unteren Leitschicht (40) angeordnet ist.

32. Gehausebaugruppe nach Anspruch 26, die fer-
ner eine zweite Gehausebaugruppe beinhaltet, die
mit der ersten Gehausebaugruppe identisch ist, die
an der ebenen Flache der Warmesenke fixiert und
seitlich mit Abstand von der anderen Gehausebau-
gruppe angeordnet ist, wobei die oberen und die un-
teren Elektroden (33, 34, 35) jeder der Gehausebau-
gruppen mit Abstand voneinander angeordnet sind.

33. Gehausebaugruppe nach Anspruch 32, bei
welcher der Isolationskorper (41) bei jeder der Ge-
hausebaugruppen aus einer durchgehenden Schicht
besteht, die jedem der Kdrper gemein ist.

34. Gehausebaugruppe nach Anspruch 32, die fer-
ner eine gemeinsame ebene leitfahige Warmesenke
beinhaltet, die auf den Oberseiten der oberen Leit-
schichten (43) jeder der Gehausebaugruppen, fixiert
ist und diese elektrisch verbindet.

35. Gehausebaugruppe nach Anspruch 33, die fer-
ner eine gemeinsame ebene leitfahige Warmesenke
beinhaltet, die auf den Oberseiten der oberen Leit-
schichten (41) jeder der Gehausebaugruppen fixiert
ist und diese elektrisch verbindet.

36. Gehausebaugruppe nach Anspruch 32, die fer-
ner mindestens eine Durchkontaktierung im Isolati-
onskorper (41) und einen ohmschen Nebenschluss-
widerstands-Werkstoff in der Durchkontaktierung be-
inhaltet, der elektrisch verbunden zwischen der zwei-
ten Elektrode auf der zweiten Flache und der unteren
Leitschicht (40) angeordnet ist.

37. Gehausebaugruppe nach Anspruch 36, bei
welcher der Isolationskérper (41) bei jeder der Ge-
hausebaugruppen aus einer durchgehenden Schicht
besteht, die jedem der Kérper gemein ist.

38. Gehausebaugruppe nach Anspruch 36, die fer-
ner eine gemeinsame ebene leitfahige Warmesenke
beinhaltet, die auf den Oberseiten der oberen Leit-
schichten (43) jeder der Gehausebaugruppen fixiert
ist und diese verbindet.

39. Vorrichtung mit einer Gehausebaugruppe (30)
nach Anspruch 1, die ferner ein integriertes Schal-
tungsgerat beinhaltet, das mindestens einen An-
schluss aufweist, der mit der ersten Elektrode (33, 34)
auf der oberen Flache des Leistungs-Halbleiterchips
verbunden ist.

40. Vorrichtung mit einer Gehausebaugruppe (30)
nach Anspruch 11, das ferner ein integriertes Schal-
tungsgerat beinhaltet, das mindestens einen An-
schluss aufweist, der mit der ersten Elektrode auf der
ersten Flache des Leistungs-Halbleiterchips verbun-
den ist.

41. Vorrichtung mit einer Gehausebaugruppe (30)
nach Anspruch 20, das ferner ein integriertes Schal-
tungsgerat beinhaltet, das mindestens einen An-
schluss aufweist, der mit der ersten Elektrode auf der
ersten Flache des Leistungs-Halbleiterchips verbun-
den ist.

42. Vorrichtung mit einer Gehausebaugruppe (30)
nach Anspruch 25, das ferner ein integriertes Schal-
tungsgerat beinhaltet, das mindestens einen An-
schluss aufweist, der mit der ersten Elektrode auf der
ersten Flache des Leistungs-Halbleiterchips verbun-
den ist.

43. Vorrichtung mit einer Gehausebaugruppe (30)
nach Anspruch 26, das ferner ein integriertes Schal-
tungsgerat beinhaltet, das mindestens einen An-
schluss aufweist, der mit der ersten Elektrode auf der
ersten Flache des Leistungs-Halbleiterchips verbun-
den ist.
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44. Vorrichtung mit einer Gehdusebaugruppe (30)
nach Anspruch 32, das ferner ein integriertes Schal-
tungsgerat beinhaltet, das oben auf einer der Gehau-
sebaugruppen angebracht ist und einen Anschluss
aufweist, der mit der ersten Elektrode der einen der
Gehausebaugruppen verbunden ist.

Es folgen 21 Blatt Zeichnungen
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