
(19) *DE102014116383A120150513*

(10) DE 10 2014 116 383 A1 2015.05.13

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2014 116 383.4
(22) Anmeldetag: 10.11.2014
(43) Offenlegungstag: 13.05.2015

(51) Int Cl.: H01L 25/07 (2006.01)
H01L 21/50 (2006.01)
H01L 23/31 (2006.01)

(30) Unionspriorität:
14/077,696 12.11.2013 US

(71) Anmelder:
Infineon Technologies AG, 85579 Neubiberg, DE

(74) Vertreter:
Patentanwälte Lambsdorff & Lange, 81673
München, DE

(72) Erfinder:
Hohlfeld, Olaf, 59581 Warstein, DE; Högerl,
Jürgen, 93053 Regensburg, DE; Kessler, Angela,
93161 Sinzing, DE; Hoier, Magdalena, 93049
Regensburg, DE

Prüfungsantrag gemäß § 44 PatG ist gestellt.

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen

(54) Bezeichnung: HALBLEITERGEHÄUSE UMFASSEND EIN TRANSISTOR-CHIP-MODUL UND EIN TREIBER-
CHIP-MODUL SOWIE VERFAHREN ZU DESSEN HERSTELLUNG

(57) Zusammenfassung: Ein Halbleitergehäuse umfasst ein
erstes Halbleitermodul, das eine Vielzahl von Halbleiter-
Transistorchips und eine erste Verkapselungsschicht ober-
halb der Halbleiter-Transistorchips angeordnet umfasst, und
ein zweites Halbleitermodul, das oberhalb des ersten Halb-
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Beschreibung

GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Hierin beschriebene Beispiele betreffen im
Allgemeinen Halbleitergehäuse (Halbleiterpackages)
und genauer gesagt Halbleitergehäuse wie jene, die
in Leistungswandlerschaltungen verwendet werden,
sowie ein Verfahren zur Herstellung eines Halbleiter-
gehäuses.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] In vielen elektronischen Systemen ist es er-
forderlich, Wandler, wie Gleichspannungswandler,
Gleichrichter, Wechselrichter oder Frequenzwand-
ler, zu verwenden, um die Stromstärken, Spannun-
gen und/oder Frequenzen zu erzeugen, die durch
eine elektronische Schaltung, wie z.B. eine Motor-
treiberschaltung, verwendet werden. Die oben an-
geführten Wandlerschaltungen umfassen typischer-
weise eine oder mehrere Halbbrückenschaltungen,
die jeweils mit zwei Halbleiterleistungsschaltern,
wie z.B. Leistungs-MOSFET-Vorrichtungen, bereit-
gestellt sind, sowie weitere Bauteile, wie z.B. Di-
oden, die parallel zu den Transistorvorrichtungen
geschaltet sind, und passive Bauteile, wie z.B. in-
duktive und kapazitive Bauteile. Das Schalten der
Leistungs-MOSFET-Vorrichtungen kann durch einen
oder mehrere Halbleiter-Treiberchips gesteuert wer-
den. Die Wandlerschaltungsanordnung und die Halb-
leiter-Treiberchip-Anordnung und auch die einzel-
nen Bauteile, die Teil dieser Anordnungen sind, kön-
nen grundsätzlich als separate Bauteile bereitgestellt
sein, die auf einer Leiterplatte (PCB) angebracht sind.
Es besteht jedoch eine allgemeine Tendenz, Raum
auf der Leiterplatte zu sparen und deshalb integrier-
te Halbleitervorrichtungen mit kurzen Verbindungen
zwischen den einzelnen Bauteilen bereitzustellen,
um Schaltverluste und parasitäre Induktivitäten zu re-
duzieren.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0003] Die beigefügten Zeichnungen sind einge-
schlossen, um ein tieferes Verständnis der Beispiele
zu ermöglichen, und sind Teil der vorliegenden Be-
schreibung. Die Zeichnungen veranschaulichen Bei-
spiele und dienen in Verbindung mit der Beschrei-
bung zur Erläuterung der Grundlagen der Beispiele.
Weitere Beispiele und viele der angestrebten Vortei-
le der Beispiele werden einfach zu erkennen sein, da
sie unter Bezugnahme auf die nachfolgende detail-
lierte Beschreibung besser verständlich sind. Die Ele-
mente der Zeichnungen sind nicht notwendigerweise
im richten Maßstab in Bezug aufeinander dargestellt.
Ähnliche Bezugszeichen bezeichnen entsprechende
ähnliche Teile.

[0004] Fig. 1 zeigt eine schematische Querschnitts-
seitenansicht eines Halbleitergehäuses gemäß ei-
nem Beispiel.

[0005] Fig. 2 zeigt ein schematisches Schaltdia-
gramm einer Halbleiterwandlerschaltung und einer
Halbleitertreiberschaltung, die mit der Halbleiter-
wandlerschaltung verbunden ist.

[0006] Fig. 3A und B zeigen eine perspektivische
(Fig. 3A) bzw. eine seitliche Ansicht (Fig. 3B) eines
Halbleitergehäuses gemäß einem Beispiel.

[0007] Fig. 4 zeigt eine schematische Querschnitts-
seitenansicht zur Veranschaulichung eines Verfah-
rens zur Herstellung eines Halbleitergehäuses ge-
mäß einem Beispiel.

[0008] Fig. 5 zeigt eine schematische Querschnitts-
seitenansicht zur Veranschaulichung eines Verfah-
rens zur Herstellung eines Halbleitergehäuses ge-
mäß einem Beispiel.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0009] Die Aspekte und Beispiele werden nun unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen erläutert, wobei
in der gesamten Beschreibung ähnliche Bezugszei-
chen im Allgemeinen verwendet werden, um ähnliche
Elemente zu bezeichnen. In der nachstehenden Be-
schreibung sind zu Erläuterungszwecken zahlreiche
spezifische Details angeführt, um ein umfassendes
Verständnis eines oder mehrerer Aspekte der Bei-
spiele bereitzustellen. Es ist jedoch für Fachleute auf
dem Gebiet der Erfindung klar, dass ein oder mehrere
Aspekte der Beispiele mit weniger ausgeprägten spe-
zifischen Details ausgeführt werden können. In an-
deren Fällen sind bekannte Strukturen und Elemen-
te schematisch dargestellt, um die Beschreibung ei-
nes oder mehrerer Aspekte der Beispiele zu erleich-
tern. Es ist klar, dass andere Beispiele verwendet und
strukturelle oder logische Veränderungen vorgenom-
men werden können, ohne von dem Schutzumfang
der vorliegenden Erfindung abzuweichen. Es ist fer-
ner anzumerken, dass die Zeichnungen nicht oder
nicht notwendigerweise maßstabsgetreu sind.

[0010] In der nachstehenden detaillierten Beschrei-
bung wird auf die beigefügten Zeichnungen Bezug
genommen, die Teil der vorliegenden Beschreibung
sind und in welchen spezifische Aspekte veranschau-
licht sind, mit welchen die vorliegende Erfindung
umgesetzt werden kann. In diesem Zusammenhang
können Richtungsbezeichnungen wie z.B. “oben”,
“unten”, “vorne”, “hinten“ etc. unter Bezugnahme auf
die Ausrichtung der beschriebenen Zeichnungen ver-
wendet werden. Da Bauteile der beschriebenen Vor-
richtungen in mehreren verschiedenen Ausrichtun-
gen angeordnet werden können, können Richtungs-
bezeichnungen nur zu Veranschaulichungszwecken
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verwendet werden und sind nicht einschränkend. Es
ist klar, dass weitere Aspekte verwendet und struk-
turelle oder logische Veränderungen vorgenommen
werden können, ohne vom Schutzumfang der vorlie-
genden Erfindung abzuweichen. Die nachstehende
detaillierte Beschreibung ist aus diesem Grund nicht
als einschränkend zu verstehen, und der Schutzum-
fang der vorliegenden Erfindung ist durch die beige-
fügten Ansprüche definiert.

[0011] Zusätzlich dazu kann ein bestimmtes Merk-
mal oder ein bestimmter Aspekt, wenn gleich es/er
nur in Bezug auf eine von mehreren Ausführungen
offenbart ist, nach Wunsch oder wenn es für eine be-
stimmte Anwendung vorteilhaft ist, mit einem oder
mehreren anderen Merkmalen oder Aspekten ande-
rer Ausführungen kombiniert werden. Werden die Be-
zeichnungen “einschließen”, “aufweisen”, “mit” oder
andere Varianten davon in der detaillierten Beschrei-
bung oder den Ansprüchen verwendet, sind sie in-
klusiv und ähnlich wie “umfassen” zu verstehen. Die
Bezeichnungen “gekoppelt” und “verbunden” können
neben ihren Ableitungen verwendet werden. Es ist
klar, dass diese Bezeichnungen verwendet werden
können, um anzugeben, dass zwei Elemente zusam-
menwirken oder in Wechselwirkung stehen, unab-
hängig davon, ob sie in direktem physischen oder
elektrischen Kontakt stehen oder nicht. Die Bezeich-
nung “beispielhaft” bezieht sich lediglich auf ein Bei-
spiel und nicht auf die beste oder optimale Ausfüh-
rung. Die nachstehende detaillierte Beschreibung ist
somit nicht als einschränkend zu verstehen, und der
Schutzumfang der vorliegenden Erfindung ist durch
die beigefügten Ansprüche definiert.

[0012] In den Beispielen für ein Halbleitergehäuse
(Halbleiterpackage) und einem Verfahren zur Her-
stellung eines Halbleitergehäuses können verschie-
dene Arten von Transistorvorrichtungen verwendet
werden. In den Beispielen können Transistorvor-
richtungen verwendet werden, die als Halbleiter-
dies (auch als Halbleiternacktchips bezeichnet) oder
Halbleiterchips ausgeführt sind, wobei die Halbleiter-
nacktchips oder Halbleiterchips in Form eines Halb-
leitermaterialblocks bereitgestellt sein können, der
aus einem Halbleiter-Wafer hergestellt und aus die-
sem ausgeschnitten ist, oder in einer anderen Form,
die weiteren Verarbeitungsschritten unterzogen wur-
den, wie z.B. das Aufbringen einer Verkapselungs-
schicht auf den Halbleiternacktchip oder Halbleiter-
chip. In den Beispielen können auch horizontale oder
vertikale Transistorvorrichtungen verwendet werden,
wobei diese Strukturen in einer Form bereitgestellt
werden können, in der alle Kontaktelemente der
Transistorvorrichtung auf einer der Hauptflächen des
Halbleiterchips bereitgestellt sind (horizontale Tran-
sistorstruktur), oder in einer Form, in der zumin-
dest ein elektrisches Kontaktelement auf einer ers-
ten Hauptfläche des Halbleiterchips angeordnet ist
und zumindest ein weiteres elektrisches Kontaktele-

ment auf einer zweiten Hauptfläche angeordnet ist,
die der Hauptfläche des Halbleiterchips entgegen-
gesetzt ist (vertikale Transistorstrukturen), wie z.B.
in MOS-Transistorstrukturen oder IGBT-(Bipolartran-
sistor mit isolierter Gate-Elektrode)Strukturen. Sind
die Transistorchips als Leistungstransistorchips aus-
gebildet, können die Beispiele für Halbleitergehäuse,
die weiter unten offenbart sind, als intelligente Leis-
tungsmodule (IPM, intelligent power modules) klassi-
fiziert werden.

[0013] In jedem Fall können die Halbleiternacktchips
oder Halbleiterchips Kontaktelemente oder Kontakt-
flächen auf einer oder mehreren ihrer Außenober-
flächen umfassen, wobei die Kontaktelemente dazu
dienen, einen elektrischen Kontakt zu den Halbleiter-
nacktchips herzustellen. Die Kontaktelemente kön-
nen eine beliebige gewünschte Form aufweisen. Sie
können beispielsweise die Form von Lötaugen auf-
weisen, d.h. von flachen Kontaktschichten auf einer
Außenoberfläche des Halbleiternacktchips. Die Kon-
taktelemente oder -flächen können aus einem belie-
bigen elektrisch leitfähigen Material bestehen, z.B.
aus einem Metall wie Aluminium, Gold oder Kupfer
oder einer Metalllegierung, oder einem elektrisch leit-
fähigen organischen Material oder einem elektrisch
leitfähigen Halbleitermaterial. Die Kontaktelemente
können auch als Schichtstapel aus einem oder meh-
reren der oben angeführten Materialien ausgebildet
sein.

[0014] Die Beispiele für ein Halbleitergehäuse kön-
nen eine Verkapselung oder ein Verkapselungsmate-
rial umfassen, die/das die Halbleiter-Transistorchips
oder Halbleiter-Treiberchips darin eingebettet auf-
weist. Das Verkapselungsmaterial kann ein beliebi-
ges elektrisch isolierendes Material sein, wie z.B.
eine beliebige Formmasse, ein beliebiges Harzma-
terial oder ein beliebiges Epoxymaterial. Das Ver-
kapselungsmaterial kann auch ein Polymermaterial,
ein Polyimidmaterial, ein thermoplastisches Materi-
al, ein Silikonmaterial, ein Keramikmaterial oder ein
Glasmaterial sein. Das Verkapselungsmaterial kann
auch ein beliebiges der oben angeführten Materiali-
en und ferner darin eingebettete Füllmaterialien um-
fassen, wie z.B. wärmeleitfähige Inkremente. Diese
Füllstoffinkremente können beispielsweise aus AlO
oder Al2O3, AlN, BN oder SiN bestehen. Außerdem
können die Füllstoffinkremente faserförmig sein und
beispielsweise aus Kohlenstofffasern oder Nanotu-
bes bestehen. Die Beispiele für ein Halbleitergehäu-
se können auch zwei verschiedene Verkapselungs-
materialien umfassen, von denen eines darin einge-
bettet die Halbleiter-Transistorchips aufweist und das
andere darin eingebettet die Halbleiter-Treiberchips
oder die Halbleiter-Treiberkanäle aufweist.

[0015] Fig. 1 zeigt eine Querschnittseitenansicht ei-
nes Halbleitergehäuses gemäß einem Beispiel. Das
Halbleitergehäuse 100 umfasst ein erstes Halbleiter-
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modul 10 und ein zweites Halbleitermodul 20, das
oberhalb des ersten Halbleitermoduls 10 angeordnet
ist. Das erste Halbleitermodul 10 umfasst eine Viel-
zahl von Halbleiter-Transistorchips 11 und eine ers-
te Verkapselungsschicht 12, die oberhalb der Halb-
leiter-Transistorchips 11 angeordnet ist. Das zweite
Halbleitermodul 20 umfasst eine Vielzahl von Halb-
leiter-Treiberkanälen 21 und eine zweite Verkapse-
lungsschicht 22, die oberhalb der Halbleiter-Treiber-
kanäle 21 angeordnet ist. Das erste Halbleitermo-
dul 10 kann eine erste (untere) Hauptfläche 10A, ei-
ne zweite (obere) Hauptfläche 10B, die der ersten
Hauptfläche 10A entgegengesetzt ist, und Seitenflä-
chen 10C aufweisen, die die erste und die zweite
Hauptfläche 10A und 10B verbinden. Wenn das ers-
te Halbleitermodul 10 eine rechteckige oder quader-
förmige Form aufweist, umfasst das erste Halbleiter-
modul 10 vier Seitenflächen 10C. Wie oben erwähnt
ist das zweite Halbleitermodul 20 oberhalb des ers-
ten Halbleitermoduls angeordnet. Wie in Fig. 1 dar-
gestellt kann “oberhalb” bedeuten, dass die zweite
Verkapselungsschicht 22 des zweiten Halbleitermo-
duls 20 die erste Verkapselungsschicht 12 auf seiner
zweiten Hauptfläche 10B und seinen Seitenflächen
10C bedeckt und insbesondere direkt auf der zweiten
Hauptfläche 10B und den Seitenflächen 10C aufge-
bracht ist und die untere Oberfläche der zweiten Ver-
kapselungsschicht 22 bündig in Bezug auf die erste
Hauptfläche 10A des ersten Halbleitermoduls 10 aus-
gerichtet ist. “Oberhalb” kann auch eine andere Be-
deutung haben, nämlich dass die zweite Verkapse-
lungsschicht 22 des zweiten Halbleitermoduls 20 nur
die zweite Hauptfläche 10B, aber nicht die Seitenflä-
chen 10C des ersten Halbleitermoduls 10 bedeckt.

[0016] Es ist ferner anzumerken, dass die Halbleiter-
Treiberkanäle 21 in Fig. 1 als separate Bauteile dar-
gestellt sind und als entsprechende separate Halb-
leiter-Treiberchips 21 bereitgestellt sein können. Es
ist jedoch auch möglich, einen einzigen Halbleiter-
Treiberchip bereitzustellen und in diesen eine Viel-
zahl von Halbleiter-Treiberkanälen 21 zu integrieren.
Für die Zwecke der vorliegenden Anmeldung werden
die Bezeichnungen „Halbleiter-Treiberkanäle 21” und
“Halbleiter-Treiberchips 21” im oben beschriebenen
Sinn synonym verwendet.

[0017] Die Halbleiter-Treiberchips 21 sind ausgebil-
det, um die Halbleiter-Transistorchips 11 anzusteu-
ern. Die Halbleiter-Treiberchips 21 sind insbesonde-
re mit den Halbleiter-Transistorchips 11 verbunden,
insbesondere um Elektroden, d.h. Gate-Elektroden,
der Halbleiter-Transistorchips 11 zu steuern.

[0018] Gemäß einem Beispiel des Halbleitergehäu-
ses 100 aus Fig. 1 umfasst das erste Halbleitermo-
dul 10 einen Träger 13. Gemäß einem Beispiel um-
fasst der Träger 13 ein Substrat 13A, das eine Isola-
tions-, dielektrische oder Keramikschicht oder -plat-
te und eine erste Metallschicht 13B auf einer unte-

ren Oberfläche des Substrats 13A und eine zwei-
te Metallschicht 13C auf einer oberen Oberfläche
des Substrats 13A umfasst. Gemäß einem Beispiel
kann der Träger 13 ein oder mehrere direkt kupfer-
gebondete (DCB-)Substrate, ein direkt aluminiumge-
bondetes (DAB-)Substrat und ein aktives Metalllöt-
substrat umfassen, wobei das Substrat eine Keramik-
schicht umfassen kann, insbesondere eine oder meh-
rere Schichten ausgewählt aus AlO, AlN, Al2O3, oder
eine dielektrische Schicht, insbesondere Si3N4. Ge-
mäß einem Beispiel kann der Träger 13 eine erste
obere Oberfläche, eine zweite untere Oberfläche, die
der ersten oberen Oberfläche entgegengesetzt ist,
und Seitenflächen, die die erste und zweite Oberflä-
che verbinden, umfassen, wobei die erste Verkapse-
lungsschicht 12 die erste obere Oberfläche und die
Seitenflächen des Trägers 13 bedecken kann. Ge-
mäß einem Beispiel kann der Träger 13 ein Substrat
13A umfassen, bei dem es sich um ein anorgani-
sches oder ein organisches Substrat handeln kann.
Der Kern des Substrats 13A, insbesondere des orga-
nischen Substrats, kann eine Wärmeleitfähigkeit von
mehr als 1 W/mK aufweisen. Gemäß einem Beispiel
kann der Träger 13 eine Dicke im Bereich von 0,1 mm
bis 0,3 mm und insbesondere im Bereich 0,15 mm bis
0,25 mm aufweisen.

[0019] Gemäß einem Beispiel für das Halbleiterge-
häuse 100 aus Fig. 1 umfasst das erste Halblei-
termodul 10 ferner eine Vielzahl von Halbleiterdi-
odenchips 14, die als Sperrdioden ausgebildet sein
können. Gemäß einem Beispiel ist jeder der Halb-
leiter-Transistorchips 11 zu einem der Halbleiterdi-
odenchips 14 parallel geschaltet. Gemäß einem Bei-
spiel umfasst das erste Halbleitermodul 10 ferner ei-
ne Metallisierungsschicht 16, die eine Vielzahl von
Metallbereichen 16A umfasst, die elektrische Ver-
bindungen zwischen ausgewählten Halbleiter-Tran-
sistorchips 11 und Halbleiterdiodenchips 14 herstel-
len. Zusätzlich dazu kann die erste Verkapselungs-
schicht 12 Durchkontaktierungsverbindungen 12A
aufweisen, die die Metallbereiche 16A mit ausge-
wählten Halbleiter-Transistorchips 11 und Halbleiter-
diodenchips 14 verbinden. Die Durchkontaktierungs-
verbindungen 12A sind nachstehend detaillierter be-
schrieben; diese können insbesondere Querdurch-
messer von mehr als 50 µm aufweisen.

[0020] Gemäß einem Beispiel für das Halbleiterge-
häuse 100 aus Fig. 1 sind die Halbleiter-Transistor-
chips 11 und die Halbleiterdiodenchips 14 verbunden,
um einen Wechselspannungswandler, Gleichrichter,
Wechselrichter, Frequenzwandler oder Gleichspan-
nungswandler zu bilden.

[0021] Gemäß einem Beispiel für das Halbleiterge-
häuse 100 aus Fig. 1 weisen ein oder mehrere
der Halbleiter-Transistorchips 11 und der Halbleiter-
diodenchips 14 eine Dicke im Bereich von 5 µm bis
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700 µm, insbesondere von 30 µm bis 100 µm, insbe-
sondere von 50 µm bis 80 µm, auf.

[0022] Gemäß einem Beispiel für das Halbleiter-
gehäuse 100 aus Fig. 1 umfassen die Halbleiter-
Transistorchips 11 jeweils ein oder mehrere Ele-
mente ausgewählt aus einem Leistungstransistor,
einem vertikalen Transistor, einem MOS-Transistor
und einem Bipolartransistor mit isolierter Gate-Elek-
trode (IGBT-Transistor). Gemäß einem Beispiel kann
das Halbleitermaterial von einem oder mehreren der
Halbleiter-Transistorchips 11 und der Halbleiterdi-
odenchips 14 ein Halbleitermaterial auf Si-, GaN-,
SiC-Basis oder ein beliebiges anderes Halbleiterma-
terial sein.

[0023] Gemäß einem Beispiel für das Halbleiterge-
häuse 100 aus Fig. 1 weist die Verkapselungsschicht
12 eine Dicke im Bereich von 0,05 mm bis 1,5 mm
oberhalb der oberen Oberfläche des Trägers 13 auf.
Gemäß einem Beispiel kann die erste Verkapse-
lungsschicht 12 eine Dicke im Bereich von 200 µm
bis 300 µm oberhalb der ersten, oberen Hauptfläche
des Halbleiter-Transistorchips 11 aufweisen.

[0024] Das Halbleitergehäuse 100 kann in zwei ver-
schiedenen Varianten in Bezug auf das erste Halb-
leitermodul 10 ausgebildet sein. In diesem Zusam-
menhang wird auf US-Patentanmeldung Nr. 13/974,
583 (die “ältere Patentanmeldung”) desselben An-
melders (oder Zessionars) wie die vorliegende An-
meldung verwiesen, wobei die Offenbarung dieser äl-
teren Patentanmeldung vollständig in die vorliegen-
de Anmeldung aufgenommen ist. Eine erste Varian-
te kann als “herkömmlicher DCB-Ansatz” bezeichnet
werden und ist in Fig. 1 der vorliegenden Anmeldung
dargestellt, worin das erste Halbleitermodul 10 einen
zusammenhängenden Träger 13 umfasst, der an fünf
Seiten (den vier Seitenflächen und der oberen Haupt-
fläche) durch die erste Verkapselungsschicht 12 um-
schlossen ist. Ein solches erstes Halbleitermodul 10
kann insbesondere sechs Halbleiterleistungstransis-
toren umfassen, insbesondere sechs IGBT-Transis-
toren, und sechs Halbleiterdioden. Eine zweite Vari-
ante kann als „segmentierter DCB-Ansatz“ bezeich-
net werden, wobei das erste Halbleitermodul eine
Reihe separater Module umfasst, wie die in Fig. 5
der älteren Patentanmeldung dargestellten Module.
Diese separaten Module können jeweils auf dieselbe
Weise konstruiert sein wie das erste Halbleitermodul
10 aus Fig. 1, bestehend aus einem Träger 13, der
in eine erste Verkapselungsschicht 12 eingebettet ist,
wobei die Reihe separater Module durch die zweite
Verkapselungsschicht 22 voneinander getrennt sind,
so dass jedes der separaten Module folglich an al-
len fünf Seiten (vier Seitenflächen und obere Ober-
fläche) durch die zweite Verkapselungsschicht 22 be-
deckt sind.

[0025] Gemäß einem Beispiel für das Halbleiterge-
häuse 100 aus Fig. 1 umfassen eine oder mehrere
aus erster Verkapselungsschicht 12 und zweiter Ver-
kapselungsschicht 22 eines oder mehrere der folgen-
den Materialien: Polymermaterial, Formverbindungs-
material, Harzmaterial, Epoxyharzmaterial, Acrylat-
material, Polyimidmaterial und Material auf Silikonba-
sis. Gemäß einem Beispiel umfassen die erste und
die zweite Verkapselungsschicht 12 und 22 unter-
schiedliche Materialien.

[0026] Gemäß einem Beispiel für das Halbleiterge-
häuse 100 aus Fig. 1 umfasst die erste Verkapse-
lungsschicht 12 Durchkontaktierungsverbindungen
12A, die die Metallbereiche 16A der Metallisierungs-
schicht 16 mit ausgewählten Halbleiter-Transistor-
chips 11 und Halbleiterdiodenchips 14 verbinden.
Die Durchkontaktierungsverbindungen 12A können
Querdurchmesser im Bereich von 0,05 bis 1 mm, ins-
besondere von 0,3 mm bis 0,7 mm, aufweisen. Ge-
mäß einem Beispiel weisen die Durchkontaktierungs-
verbindungen 12A ein Verhältnis von Höhe zu Breite
auf, das in einem Bereich von 0 bis 3, vorzugsweise
in einem Bereich von 0,3 bis 3 liegt.

[0027] Gemäß einem Beispiel für das Halbleiterge-
häuse 100 aus Fig. 1 umfassen die Durchkontaktie-
rungsverbindungen 12A Durchkontaktierungslöcher
durch die Verkapselungsschicht 12, wobei die Durch-
kontaktierungslöcher vollständig oder teilweise mit ei-
nem elektrisch leitfähigen Material gefüllt sind, wie
z.B. Metall, beispielsweise Kupfer. Das elektrisch leit-
fähige Material kann so in die Durchkontaktierungslö-
cher gefüllt sein, dass diese nicht vollständig mit dem
Material gefüllt sind, sondern dieses nur die Wände
der Durchkontaktierungslöcher in einer Dicke von we-
niger als der Hälfte des Durchmessers der Durchkon-
taktierungslöcher bedeckt.

[0028] Gemäß einem Beispiel für das Halbleiterge-
häuse 100 aus Fig. 1 umfasst das erste Halbleiter-
modul 10 eine oder mehrere Halbbrückenschaltun-
gen, wobei jede Halbbrückenschaltung zwei Halblei-
ter-Transistorchips 11 umfasst, die in Serie verbun-
den sind. Insbesondere kann das erste Halbleiter-
modul 10 sechs Halbleiter-Transistorchips 11 umfas-
sen, wobei jeweils zwei Halbleiter-Transistorchips 11
in Serie verbunden sind, um drei Halbbrückenschal-
tungen zu bilden.

[0029] Gemäß einem Beispiel für das Halbleiterge-
häuse 100 aus Fig. 1 ist jeder der Halbleiter-Tran-
sistorchips 11 zu einem der Halbleiterdiodenchips
14 parallel geschaltet. Das erste Halbleitermodul 10
kann insbesondere sechs Halbleiter-Transistorchips
11 und sechs Halbleiterdiodenchips 14 umfassen,
die jeweils zu einem der Halbleiter-Transistorchips 11
parallel geschaltet sind.
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[0030] Gemäß einem Beispiel für das Halbleiterge-
häuse 100 aus Fig. 1 umfasst das zweite Halbleiter-
modul 20 eine Leiterplatte 23 und die Halbleiter-Trei-
berchips 21 sind mit der Leiterplatte 23 verbunden.
Gemäß einem Beispiel ist die Leiterplatte 23 von dem
ersten Halbleitermodul 10 beabstandet angeordnet,
und die zweite Verkapselungsschicht 22 ist in einem
Zwischenraum zwischen der Leiterplatte 23 und dem
ersten Halbleitermodul 10 angeordnet. Gemäß einem
Beispiel ist die Leiterplatte 23 vollständig in die zweite
Verkapselungsschicht 22 eingebettet.

[0031] Gemäß einem Beispiel für das Halbleiterge-
häuse 100 aus Fig. 1 können die Halbleiter-Treiber-
chips 21 nur auf einer oberen Oberfläche der Leiter-
platte 23 angeschlossen sein. Es ist auch möglich,
dass die Halbleiter-Treiberchips 21 nur auf der un-
teren Oberfläche der Leiterplatte 23 angeschlossen
sind. Es ist auch möglich, dass die Halbleiter-Treiber-
chips 21 sowohl auf der oberen als auch auf der un-
teren Oberfläche der Leiterplatte 23 angeschlossen
sind.

[0032] Gemäß einem Beispiel für das Halbleiterge-
häuse 100 aus Fig. 1 umfasst das zweite Halbleiter-
modul 20 eine Vielzahl passive Vorrichtungen 24, wie
z.B. Widerstände, Kondensatoren, Induktivitäten und
dergleichen. Gemäß einem Beispiel können die pas-
siven Vorrichtungen 24 nur mit einer unteren Oberflä-
che der Leiterplatte 23 verbunden sein. Sie können
auch nur mit einer oberen Oberfläche der Leiterplatte
23 verbunden sein. Eine weitere Möglichkeit besteht
darin, dass die passiven Vorrichtungen 24 mit der un-
teren und der oberen Oberfläche der Leiterplatte 23
verbunden sein können.

[0033] Gemäß einem Beispiel für das Halbleiterge-
häuse 100 aus Fig. 1 sind elektrische Verbindun-
gen zwischen dem ersten Halbleitermodul 10 und
dem zweiten Halbleitermodul 20 durch Hülsen 25 und
Metallstifte 26, die in die Hülsen 25 eingeführt wer-
den, bereitgestellt. Die Hülsen 25 können in die Ver-
kapselungsschicht 22 eingebettet sein, so dass sie
seitlich an allen Seien von der zweiten Verkapse-
lungsschicht 22 umgeben sind. Die Hülsen 25 kön-
nen beispielsweise einen kreisförmigen Querschnitt
aufweisen. Die Leiterplatte 23 kann Durchkontaktie-
rungsverbindungsstücke 23.1, 23.2 an vorbestimm-
ten Stellen aufweisen, so dass bei Bedarf eine elek-
trische Durchkontaktierungsverbindung gebildet wer-
den kann, indem eine Hülse 25 mit dem eingeführten
Stift 26 mit einem Durchkontaktierungsverbindungs-
stück 23.1 verbunden werden kann, z.B. um eine
elektrische Verbindung zwischen einem Halbleiter-
Treiberchip 21, der mit einer oberen Oberfläche der
Leiterplatte 23 verbunden ist, und einem Halbleiter-
Transistorchip 11 bereitzustellen. Ein weiteres Durch-
kontaktierungsverbindungsstück 23.2, das in der Lei-
terplatte 23 ausgebildet ist, dient zur Bereitstellung
einer Durchkontaktierungsverbindung von dem ers-

ten Halbleitermodul 10 aus dem Halbleitergehäuse
100 hinaus. Zu diesem Zweck ist eine erste Hül-
se 25 zwischen dem ersten Halbleitermodul 10 und
dem Durchkontaktierungsverbindungsstück 23.2 an-
geschlossen, und eine zweite Hülse 35 ist zwischen
dem Durchkontaktierungsverbindungsstück 23.2 und
einer oberen Oberfläche des zweiten Halbleitermo-
duls 20 angeschlossen, d.h. einer oberen Oberfläche
der zweiten Verkapselungsschicht 22. Ein Metallstift
26 kann dann im Inneren der Hülsen 25 und 35 an-
geordnet sein und sich von dem ersten Halbleitermo-
dul 10 aus dem Halbleitergehäuse 100 hinaus erstre-
cken. Die Hülsen 25 und 35 können auch einstückig
oder zusammenhängend in Form einer Hülse ausge-
bildet sein. Durch eine solche elektrische Verbindung
kann beispielsweise ein elektrischer Ausgangsstrom
aus einer der Halbbrückenschaltungen bereitgestellt
werden, oder eine Eingangsspannung kann einer der
Halbbrückenschaltungen zugeführt werden. Weite-
re Hülsen 35 können zwischen der Leiterplatte 23
und der oberen Oberfläche des zweiten Halbleitermo-
duls 20, d.h. der oberen Oberfläche der zweiten Ver-
kapselungsschicht 22, angeschlossen sein, wie an
der rechten Seite des Halbleitergehäuses 100 darge-
stellt. Durch diese Art elektrischer Verbindung kann
beispielsweise die Stromversorgung für das zweite
Halbleitermodul 20 bereitgestellt werden. Ein Metall-
stift 26 kann in die Hülse 35 eingeführt werden, die
von der Leiterplatte 23 aus dem Halbleitergehäuse
100 hinaus reicht. Die Hülsen 35 können auch voll-
ständig in der zweiten Verkapselungsschicht 22 ein-
gebettet sein, so dass sie an allen Seiten von der
zweiten Verkapselungsschicht 22 umgeben sind. Die
Hülsen 35 können auch einen kreisförmigen Quer-
schnitt aufweisen.

[0034] Fig. 2 zeigt ein Beispiel für eine Schaltung,
die durch ein oben beschriebenes Halbleitergehäuse
umgesetzt werden kann. Die Schaltungsgestaltung in
Fig. 2 zeigt eine Drei-Phasen-Wandlerschaltung 200
zur Erzeugung eines dreiphasigen Wechselstroms,
der beispielsweise zum Antrieb eines Elektromotors
genutzt werden kann. Die Schaltung 200 umfasst
eine Transistorschaltung 210, die sechs Transisto-
ren G1–G6 umfasst, die jeweils zu einer der sechs
Dioden D1–D6 parallel geschaltet sein können. Die
Transistorschaltung 210 kann weiter in drei Halb-
brückenschaltungen unterteilt werden, die jeweils ei-
ne Phase der Drei-Phasen-Ströme bereitstellen. Eine
erste Halbbrückenschaltung wird insbesondere durch
eine serielle Verbindung der Transistoren G1 und G2
gebildet und stellt einen ersten Strom U an einem
Knoten zwischen den Transistoren G1 und G2 bereit;
eine zweite Halbbrückenschaltung wird insbesonde-
re durch eine serielle Verbindung der Transistoren
G3 und G4 gebildet und stellt einen zweiten Strom
V an einem Knoten zwischen den Transistoren G3
und G4 bereit; und eine dritte Halbbrückenschaltung
wird insbesondere durch eine serielle Verbindung der
Transistoren G5 und G6 gebildet und stellt einen drit-
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ten Strom W an einem Knoten zwischen den Transis-
toren G5 und G6 bereit. Jede der drei Halbbrücken-
schaltungen wird mit einer von drei Spannungen EU,
EV und EW versorgt, und jede dieser Spannungen
wird an einem Source-Anschluss eines der Transisto-
ren der entsprechenden Halbbrükkenschaltung ein-
gespeist. Der Drain-Kontakt der entsprechenden an-
deren Transistoren der Halbbrückenschaltungen sind
mit einem gemeinsamen Potenzial P verbunden. Die
Schaltung 200 umfasst ferner eine Treiberschaltung
220, die Treiberschaltungschips umfasst. Jeder der
Transistoren G1–G6 wird durch zwei Treiberschal-
tungschips angesteuert, die jeweils vertikal oberhalb
der Transistoren G1–G6 dargestellt sind. Die Tran-
sistorschaltung 210 kann in das in Fig. 1 dargestellte
erste Halbleitermodul 10 integriert sein, und die Trei-
berschaltung 220 kann in das in Fig. 1 dargestellte
zweite Halbleitermodul 20 integriert sein. Zusätzlich
dazu kann ein NTC-(NTC = negativer Temperatur-
koeffizient)Temperatursensor (210A, NTC) bereitge-
stellt sein, der links oben in der Darstellung der Schal-
tung dargestellt ist, aber eigentlich Teil des ersten
Halbleitermoduls sein kann, das die Transistorschal-
tung 210 umfasst, da es wichtig sein kann, die Tem-
peratur des ersten Halbleitermoduls zu überwachen,
wenn die Vorrichtung in Betrieb ist.

[0035] Fig. 3A und B zeigen ein Beispiel für ein
Halbleitergehäuse 300 in perspektivischer Ansicht
(Fig. 3A) und in Querschnittseitenansicht(Fig. 3B).
Die perspektivische Ansicht von oben in Fig. 3A zeigt
ein Halbleitergehäuse 300, das eine Vielzahl Me-
tallstifte 325 und 326 umfasst, die sich von einer
oberen Oberfläche des Gehäuses, d.h. einer oberen
Oberfläche der zweiten Verkapselungsschicht in eine
senkrechte Richtung erstrecken. Wie bereits in Zu-
sammenhang mit Fig. 1 erläutert, gibt es zwei Ar-
ten von äußeren Stiften, nämlich äußere Stifte 326,
die sich nach unten durch entsprechende Durchkon-
taktierungsverbindungselemente in der Leiterplatte
323 zu dem ersten Halbleitermodul 310 erstrecken
und, wie in Fig. 2 dargestellt, jeweils mit einem der
Anschlüsse U, V, W, EU, EV, EW oder P verbun-
den sind. Die andere Art von Stiften 325 erstreckt
sich zu dem zweiten Halbleitermodul 320 nach un-
ten, um Stromversorgung und Steuersignale für die
Halbleiter-Treiberchips des zweiten Halbleitermoduls
320 bereitzustellen. Zusätzlich dazu können zwei
Klemmen 315 bereitgestellt und an entgegengesetz-
ten Seitenkanten des Halbleitergehäuses 300 ange-
bracht sein. Die Klemmen 315 können sich in die ers-
te oder zweite Verkapselungsschicht 312 oder 322
erstrecken und können in die erste oder zweite Ver-
kapselungsschicht 312 oder 322 eingeformt sein. Die
Klemmen 315 können zum Zweck der Befestigung
des Halbleitergehäuses 300 an einem Gehäuse oder
einer Platte bereitgestellt sein. Zusätzlich dazu kön-
nen die Klemmen 315 den Zweck erfüllen, Wärme
von dem Halbleitergehäuse 300 nach außen abzu-
leiten. Zu diesem Zweck könnten die Klemmen 315

auch so ausgebildet sein, dass sie sich nicht nur über
eine kurze Strecke in die Verkapselungsschicht erst-
rekken, sondern sich statt dessen durch das vollstän-
dige Halbleitergehäuse 300 erstrecken, so dass die
Klemmen 315 durch ein zusammenhängendes oder
integrales gelochtes Blech bereitgestellt sein können.
Das Material der Klemmen 315 oder des Blechs kann
Stahl, Bronze oder CuFe2P oder ein beliebiges ande-
res Material sein, das eine hohe Wärmeleitfähigkeit
aufweist.

[0036] In den in den Figuren der vorliegenden An-
meldung dargestellten Beispielen für Halbleiterge-
häuse sind die elektrischen Verbindungselemente
zwischen dem ersten und dem zweiten Halbleitermo-
dul und von dem ersten oder zweiten Halbleitermodul
nach außen durch Hülsen mit inneren Metallstiften
umgesetzt. Es ist jedoch anzumerken, dass die elek-
trischen Verbindungselemente auch auf alternative
Weise umgesetzt werden können. Die elektrischen
Verbindungselemente zwischen dem ersten und dem
zweiten Halbleitermodul könnten auch durch Lötku-
geln oder elektrisch leitfähige Abstandselemente mit
doppelseitigen Lötverbindungen umgesetzt werden.
Eine Haftverbindung zwischen erstem und zweitem
Halbleitermodul ist ebenfalls möglich. Für die elektri-
schen Verbindungselemente von dem ersten Halb-
leitermodul nach außen können elektrisch leitfähige
Abstandselemente mit doppelseitigen Lötverbindun-
gen eingesetzt werden, wobei das Volumen der Löt-
verbindungen, die an der Außenseite des Halblei-
tergehäuses angeordnet sind, so dimensioniert sein
kann, dass entweder eine Befestigung mittels SMT
(eines Oberflächenbefestigungsverfahrens) möglich
ist oder ein anderes Zwischenverbindungselement
auf der Lötverbindung angeordnet werden kann. Für
elektrische Verbindungselemente von dem zweiten
Halbleitermodul nach außen können elektrisch leitfä-
hige Abstandselemente mit doppelseitigen Lötverbin-
dungen verwendet werden, oder ein Mehrfachstecker
kann auf die Leiterplatte aufgebracht werden, wobei
die Kontaktelemente des Mehrfachsteckers sich aus
dem Halbleitergehäuse hinaus erstrecken.

[0037] Nachstehend werden Beispiele für ein Ver-
fahren zur Herstellung eines Halbleitergehäuses be-
schrieben. Es werden insbesondere zwei Beispiele
angeführt, von denen eines unter Verwendung einer
Formvorrichtung, die ein unteres Formwerkzeug und
ein oberes Formwerkzeug umfasst, durchgeführt wird
und das andere durch eine Formvorrichtung, die nur
eine Formgebungsform umfasst, durchgeführt wird.

[0038] Fig. 4 zeigt eine schematische Querschnitt-
seitenansicht zur Veranschaulichung eines Verfah-
rens zur Herstellung eines Halbleitergehäuses ge-
mäß einem Beispiel. In dem Verfahren wird ei-
ne Formvorrichtung 400 verwendet, die ein unteres
Formwerkzeug 410 und ein oberes Formwerkzeug
420 umfasst, wobei das untere Formwerkzeug 410 so
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ausgebildet ist, dass es eine Vertiefung 412 und ei-
nen Außenumfangsrand 411 umfasst, so dass, wenn
das obere Formwerkzeug 420 abgesenkt wird und
seine untere Oberfläche auf dem Rand 411 aufliegt,
ein Hohlraum entsteht. Zu Beginn wird eine Anord-
nung hergestellt, die ein erstes Halbleitermodul 450
und ein zweites Halbleitermodul 460 umfasst, wo-
bei das zweite Halbleitermodul 460 eine Leiterplat-
te 461, Halbleiter-Treiberchips (nicht dargestellt) und
passive elektrische Vorrichtungen 463, die jeweils
mit der Leiterplatte 461 verbunden sind, sowie Hül-
sen 464, die eine untere Oberfläche der Leiterplat-
te 461 mit dem ersten Halbleitermodul 450 verbin-
den, sowie Hülsen 465 umfassen, die mit einer obe-
ren Oberfläche der Leiterplatte 461 verbunden sind
und sich in eine senkrechte Richtung erstrecken. Ei-
ne Anordnung wie oben beschrieben wird in die Ver-
tiefung 412 des unteren Formwerkzeugs 410 einge-
legt. Dann wird das obere Formwerkzeug 420 nach
unten bewegt, bis eine untere Oberfläche des oberen
Formwerkzeugs 420 auf einer oberen Oberfläche des
Rands 411 des unteren Formwerkzeugs 410 aufliegt.
Eine Folie 470 wird in den Zwischenraum zwischen
der unteren Oberfläche des oberen Formwerkzeugs
420 und der oberen Oberfläche des Rands 411 des
unteren Formwerkzeugs 410 und den oberen Ober-
flächen der oberen Hülsen 465 eingebracht, um die
oberen Hülsen 465 nach außen abzudichten. Dann
wird der Hohlraum mit der darin angeordneten Anord-
nung durch ein Spritzpressverfahren mit einem Ver-
kapselungsmaterial befüllt, wie es oben beschrieben
wurde. Nach dem Aushärten oder Härten des Ver-
kapselungsmaterials kann das fertige Halbleiterge-
häuse aus der Formvorrichtung entnommen werden.

[0039] Fig. 5 zeigt eine schematische Querschnitt-
seitenansicht zur Veranschaulichung eines Beispiels
für ein Verfahren zur Herstellung eines Halbleiter-
gehäuses. In dem Verfahren wird eine Formvorrich-
tung 500 verwendet, die nur eine Formgebungsform
510 umfasst, die auf ähnliche Weise ausgebildet sein
kann wie die untere Formgebungsform 410 der Vor-
richtung 400 aus Fig. 4. Eine vorgefertigte Anord-
nung, wie oben in Zusammenhang mit Fig. 4 be-
schrieben, wird in die Vertiefung 512 der Formge-
bungsform 510 eingebracht. Danach wird ein Verkap-
selungsmaterial in die Vertiefung 512 der Formge-
bungsform 510 gefüllt, bis die obere Oberfläche des
Rands 511 erreicht ist. Um zu verhindern, dass Ver-
kapselungsmaterial in die hohlen oberen Hülsen 465
fließt, könnten die Metallstifte in die oberen Hülsen
465 eingeführt werden, bevor das Verkapselungsma-
terial in die Vertiefung 512 der Formgebungsform 510
gefüllt wird.

[0040] Wenngleich die Erfindung unter Bezugnah-
me auf eine oder mehrere Ausführungen beschrieben
wurde, können Veränderungen und/oder Modifikatio-
nen der veranschaulichten Beispiele vorgenommen
werden, ohne vom Wesen und Schutzumfang der

beigefügten Ansprüche abzuweichen. Insbesondere
in Bezug auf die verschiedenen Funktionen der oben
beschriebenen Bauteile oder Strukturen (Anordnun-
gen, Vorrichtungen, Schaltungen, Systeme etc.) sol-
len sich die Bezeichnungen (einschließlich eines Ver-
weises auf ein “Mittel”), die zur Beschreibung solcher
Bauteile verwendet werden, wenn nicht anders ange-
geben, auf ein beliebiges Bauteil oder eine beliebige
Struktur beziehen, die die angeführte Funktion des
beschriebenen Bauteils erfüllt (z.B. funktionell äqui-
valent ist), auch wenn diese/s strukturell nicht der of-
fenbarten Struktur entspricht, die in den hierin ver-
anschaulichten Ausführungsbeispielen der Erfindung
die jeweilige Funktion erfüllt.

Patentansprüche

1.  Halbleitergehäuse, umfassend:
ein erstes Halbleitermodul, das eine Vielzahl von
Halbleiter-Transistorchips und eine erste Verkapse-
lungsschicht umfasst, die oberhalb der Halbleiter-
Transistorchips angeordnet ist; und
ein zweites Halbleitermodul, das oberhalb des ersten
Halbleitermoduls angeordnet ist, wobei das zweite
Halbleitermodul eine Vielzahl von Halbleiter-Treiber-
kanälen und eine zweite Verkapselungsschicht um-
fasst, die oberhalb der Halbleiter-Treiberkanäle an-
geordnet ist, wobei die Halbleiter-Treiberkanäle aus-
gebildet sind, um die Halbleiter-Transistorchips anzu-
steuern.

2.  Halbleitergehäuse nach Anspruch 1, wobei das
erste Halbleitermodul einen Träger umfasst.

3.  Halbleitergehäuse nach Anspruch 2, wobei der
Träger eines oder mehrere Substrate ausgewählt aus
direkt kupfergebondetem Substrat, direkt aluminium-
gebondetem Substrat und aktivem Metalllötsubstrat
umfasst, wobei das Substrat eine Keramikschicht
oder eine dielektrische Schicht umfasst.

4.  Halbleitergehäuse nach Anspruch 2 oder 3, wo-
bei
der Träger eine erste obere Oberfläche, eine zweite
untere Oberfläche, die der ersten oberen Oberfläche
entgegengesetzt ist, und Seitenflächen umfasst, die
die erste und die zweite Oberfläche verbinden, wobei
die erste Verkapselungsschicht die erste obere Ober-
fläche und die Seitenflächen des Trägers bedeckt.

5.  Halbleitergehäuse nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei das erste Halbleitermodul fer-
ner eine Vielzahl von Halbleiterdiodenchips umfasst.

6.   Halbleitergehäuse nach Anspruch 5, wobei je-
der der Halbleiter-Transistorchips zu einem der Halb-
leiterdiodenchips parallel geschaltet ist.

7.    Halbleitergehäuse nach Anspruch 5 oder 6,
wobei das erste Halbleitermodul ferner eine Me-
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tallisierungsschicht umfasst, die oberhalb der ers-
ten Verkapselungsschicht angeordnet ist, wobei die
Metallisierungsschicht eine Vielzahl von Metallbe-
reichen umfasst, die elektrische Verbindungen zwi-
schen ausgewählten der Halbleiter-Transistorchips
und der Halbleiterdiodenchips bilden.

8.    Halbleitergehäuse nach Anspruch 7, wo-
bei die erste Verkapselungsschicht Durchkontaktie-
rungsverbindungen umfasst, die die Metallbereiche
mit ausgewählten der Halbleiter-Transistorchips und
Halbleiterdiodenchips verbinden.

9.    Halbleitergehäuse nach Anspruch 8, wobei
die Durchkontaktierungsverbindungen Querdurch-
messer von mehr als 50 µm umfassen.

10.    Halbleitergehäuse nach einem der Ansprü-
che 5 bis 9, wobei die Halbleiter-Transistorchips
und die Halbleiterdiodenchips verbunden sind, um
einen Wechselspannungswandlerschaltkreis, einen
Gleichrichterschaltkreis, einen Wechselrichterschalt-
kreis, einen Frequenzwandler oder einen Gleich-
spannungswandlerschaltkreis zu bilden.

11.   Halbleitergehäuse nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, wobei das zweite Halbleitermo-
dul eine Leiterplatte umfasst und die Halbleiter-Trei-
berkanäle mit der Leiterplatte verbunden sind.

12.    Halbleitergehäuse nach Anspruch 11, wobei
die Leiterplatte von dem ersten Halbleitermodul be-
abstandet angeordnet ist und die zweite Verkapse-
lungsschicht in einem Zwischenraum zwischen der
Leiterplatte und dem ersten Halbleitermodul ange-
ordnet ist.

13.    Halbleitergehäuse nach Anspruch 12, wobei
die Leiterplatte vollständig in die zweite Verkapse-
lungsschicht eingebettet ist.

14.   Halbleitergehäuse nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, wobei die erste Verkapselungs-
schicht und die zweite Verkapselungsschicht aus un-
terschiedlichen Materialien bestehen.

15.  Halbleitergehäuse, umfassend:
ein Halbleiterleistungsmodul, das eine Vielzahl der
Halbleiterleistungstransistorchips umfasst; und
ein Halbleitertreibermodul, das eine Vielzahl von
Halbleiter-Treiberkanälen umfasst, wobei das Halb-
leitertreibermodul oberhalb des Halbleiterleistungs-
moduls angeordnet und an diesem befestigt ist.

16.    Halbleitergehäuse nach Anspruch 15, wo-
bei die Halbleiterleistungstransistorchips jeweils ei-
nen oder mehrere Transistoren ausgewählt aus ver-
tikalem Transistor, MOS-Transistor und Bipolartran-
sistor mit isolierter Gate-Elektrode (IGBT-Transistor)
umfassen.

17.    Halbleitergehäuse nach Anspruch 15, wobei
das Halbleiterleistungsmodul zumindest eine Halb-
brückenschaltung umfasst, wobei in jeder Halb-
brückenschaltung zwei Halbleiterleistungstransistor-
chips in Serie verbunden sind.

18.  Verfahren zur Herstellung eines Halbleiterge-
häuses, wobei das Verfahren Folgendes umfasst:
das Bereitstellen eines ersten Halbleitermoduls, wo-
bei das erste Halbleitermodul eine Vielzahl von Halb-
leiter-Transistorchips und eine erste Verkapselungs-
schicht umfasst, die oberhalb der Halbleiter-Tran-
sistorchips angeordnet ist;
das Anordnen einer Vielzahl von Halbleiter-Treiber-
kanälen oberhalb des ersten Halbleitermoduls und
das Verbinden der Halbleiter-Treiberkanäle mit den
Halbleiter-Transistorchips; und
das Aufbringen einer zweiten Verkapselungsschicht
auf die Halbleiter-Treiberkanäle.

19.    Verfahren nach Anspruch 18, ferner umfas-
send:
das Bereitstellen einer Leiterplatte;
das Verbinden der Halbleiter-Treiberkanäle mit der
Leiterplatte; und
das Anordnen der Leiterplatte beabstandet von dem
ersten Halbleitermodul.

20.  Verfahren nach Anspruch 19, wobei die zweite
Verkapselungsschicht so auf die Halbleiter-Treiber-
kanäle aufgebracht ist, dass die Leiterplatte vollstän-
dig in die zweite Verkapselungsschicht eingebettet
ist.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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