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(57) Hauptanspruch: Elektronisches Modul (100, 200, 300,
400, 500), umfassend:

einen Interposer (101, 201), umfassend ein keramisches
Material und

einen Fluidkanal (102, 202), der in dem keramischen Mate-
rial ausgebildet ist, und eine metallische, strukturierte
Schicht die zusammen mit dem keramischen Material gesin-
tert ist;

mindestens einen elektronischen Chip (104, 204, 401, 510),
der an der metallischen Schicht befestigt ist und in thermi-
schem Kontakt mit dem Fluidkanal (102, 202) steht;

eine Umverdrahtungsschicht (502) zur Umverteilung elektri-
scher Kontakte in dem elektronischen Modul, wobei die
Umverdrahtungsschicht (502) auf dem mindestens einen
elektronischen Chip (104, 204, 401, 510) angeordnet ist;
eine gemoldete Kapselung, die mindestens teilweise um
den mindestens einen elektronischen Chip (104, 204, 401,
510) herum ausgebildet ist,

wobei die metallische, strukturierte Schicht direkt auf dem
keramischen Material gebildet ist;

wobei

(i) die gemoldete Kapselung eine Oberflachenstruktur
umfasst, die ausgefiihrt ist zum Befestigen des elektron-
ischen Moduls an einer externen Struktur, oder

(i) das elektronische Modul ein Befestigungselement
umfasst, eingebettet in die gemoldete Kapselung.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Verschiedene Ausflihrungsformen betreffen
ein elektronisches Modul, das einen Fluid-Kihlkanal
umfasst, und ein Verfahren zum Herstellen dessel-
ben.

Allgemeiner Stand der Technik

[0002] Aufdem Gebiet elektronischer Module finden
eingebaute elektronische Chips breite Anwendung.
Auf Grund des Gehauses ist die von dem eingebau-
ten elektronischen Chip erzeugte Abwarme oft ein
begrenzender Faktor, sodass eine Kiihlung vorgese-
hen werden muss. Oftmals werden so genannte
Warmesenken zum Abflihren der Abwarme verwen-
det.

[0003] Aus der WO 2012/ 076 552 A1 ist eine flis-
sigkeitsgekihlte Warmesenke bekannt, die eine
obere Platte mit einer Anordnung von gewundenen
Flissigkeitskanalen aufweist, wobei jeder Kanal
einen separaten Kanaleinlass und einen gemeinsa-
men zentralen Auslasskanal hat. Die Warmesenke
weist weiterhin eine Bodenplatte mit einer Einlassoff-
nung und einer Auslassoffnung auf. Die Warme-
senke weist weiterhin eine Zwischenplatte mit Ein-
lassfiihrungskanalen auf, die
Flussigkeitsverbindung zwischen der Einlassoffnung
der Bodenplatte und den Kanaleinlassen der oberen
Platte bereitstellen, wobei die Zwischenplatte weiter-
hin einen Auslassfiihrungskanal aufweist, der Flis-
sigkeitsverbindung zwischen dem gemeinsamen
zentralen Auslasskanal der oberen Platte und der
Auslasso6ffnung der Bodenplatte bereitstellt.

[0004] US 2014/0332950 A1 offenbart eine Halblei-
tervorrichtung mit einem Kihlteil, welches aus Kera-
mik oder Harz gefertigt ist und eine Montageoberfla-
che aufweist, eine metallische Leiterplatte, welche
auf der Montageoberflache des Kiihlteils montiert ist
und eine Element-Montageoberflache aufweist, und
ein Halbleiterelement, welches auf der Element-
Montageoberflache der Leiterplatte montiert ist. Min-
destens ein Teil der Leiterplatte, welcher der Ele-
ment-Montageoberflaiche entspricht, ist beziglich
des Kihlteils mit Harz bedeckt.

[0005] DE 10 2008 001 230 A1 offenbart eine Kiihl-
dose fur Bauelemente oder Schaltungen.

[0006] WINTRICH, A. [et al.]: Applikationshandbuch
Leistungshalbleiter. limenau : Verlag ISLE, 2010.
S.73-74. - ISBN 978-3-938843-56-7 beschreiben
die Vorteile von Sinterverbindungen.

[0007] DE 10 2009 002 519 A1 offenbart eine
gekapselte Schaltungsvorrichtung fir Substrate mit
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Absorptionsschicht zu wie Verfahren zur Herstellung
derselben.

[0008] DE 100 35 170 A1 offenbart einen Keramik-
korper mit Temperiervorrichtung.

[0009] DE 31 28 457 A1 offenbart ein Kunststoffge-
kapseltes Halbleiterbauelement und Verfahren zum
Herstellen eines Halbleiterbauelements mit Kunst-
stoffgehause.

Zusammenfassung

[0010] Die beanspruchte Erfindung betrifft ein elekt-
ronisches Modul nach Anspruch 1 sowie ein Verfah-
ren nach Anspruch 11.

[0011] Verschiedene Ausfiihrungsformen sehen ein
elektronisches Modul vor, umfassend einen Interpo-
ser, umfassend ein keramisches Material und einen
Fluidkanal, der in dem keramischen Material ausge-
bildet ist, und eine metallische, strukturierte Schicht
die zusammen mit dem keramischen Material gesin-
tertist; mindestens einen elektronischen Chip, der an
der metallischen Schicht befestigt ist und in thermi-
schem Kontakt mit dem Fluidkanal steht; eine
Umverdrahtungsschicht zur Umverteilung elektri-
scher Kontakte in dem elektronischen Modul, wobei
die Umverdrahtungsschicht auf dem mindestens
einen elektronischen Chip angeordnet ist; eine
gemoldete Kapselung, die mindestens teilweise um
den mindestens einen elektronischen Chip herum
ausgebildet ist, wobei die metallische, strukturierte
Schicht direkt auf dem keramischen Material gebildet
ist; wobei (i) die gemoldete Kapselung eine Oberfla-
chenstruktur umfasst, die ausgefihrt ist zum Befesti-
gen des elektronischen Moduls an einer externen
Struktur, oder (ii) das elektronische Modul ein Befes-
tigungselement umfasst, eingebettet in die gemol-
dete Kapselung.

[0012] Des Weiteren, stellen verschiedene Ausfiih-
rungsformen ein Verfahren zum Herstellen eines
elektronischen Moduls bereit, wobei das Verfahren
umfasst: Bereitstellen eines Interposers, umfassend
ein keramisches Material und einen Fluidkanal, der in
dem keramischen Material ausgebildet ist, und eine
metallische, strukturierte Schicht, wobei die metalli-
sche, strukturierte Schicht direkt auf dem kerami-
schen Material gebildet ist, und wobei metallische,
strukturierte Schicht zusammen mit dem kerami-
schen Material gesintert ist; Befestigen mindestens
eines elektronischen Chips an der metallischen,
strukturierten Schicht und in thermischem Kontakt
mit dem Fluidkanal; Anordnen einer Umverdrah-
tungsschicht auf dem mindestens einen elektron-
ischen Chip zur Umverteilung elektrischer Kontakte
in dem elektronischen Modul; und Molden einer Kap-
selung mindestens teilweise um den mindestens
einen elektronischen Chip herum; wobei (i) die
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gemoldete Kapselung eine Oberflachenstruktur
umfasst, die ausgefihrt ist zum Befestigen des elekt-
ronischen Moduls an einer externen Struktur, oder (ii)
das elektronische Modul ein Befestigungselement
umfasst, eingebettet in die gemoldete Kapselung.

Figurenliste

[0013] In den Zeichnungen beziehen sich gleiche
Bezugszeichen im Allgemeinen Uber die verschiede-
nen Ansichten hinweg auf die gleichen Teile. Die
Zeichnungen sind nicht notwendigerweise mal3-
stabsgerecht. Stattdessen liegt der Schwerpunkt all-
gemein darauf, die Grundgedanken der Erfindung zu
veranschaulichen. In der folgenden Beschreibung
werden verschiedene Ausflihrungsformen unter
Bezugnahme auf die folgenden Zeichnungen
beschrieben, in welchen:

Fig. 1A zeigt schematisch eine Querschnittsan-
sicht eines elektronischen Moduls geman einer
beispielhaften Ausfihrungsform;

Fig. 1B zeigt schematisch eine Querschnittsan-
sicht eines elektronischen Moduls gemaR einer
beispielhaften Ausfihrungsform;

Fig. 2A und Fig. 2B zeigen schematisch eine
perspektivische Ansicht eines elektronischen
Moduls gemaR einer beispielhaften Ausfih-
rungsform;

Fig. 3 zeigt einen Ablaufplan eines Verfahrens
zum Herstellen eines elektronischen Moduls
gemal einer beispielhaften Ausfiihrungsform;

Fig. 4A bis Fig. 4F zeigen schematische per-
spektivische Ansichten, die verschiedene
Schritte eines Herstellungsverfahrens geman
einer beispielhaften Ausfiihrungsform darstel-
len; und

Fig. 5A bis Fig. 5F zeigen schematische per-
spektivische Ansichten, die verschiedene
Schritte eines Herstellungsverfahrens gemaf
einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform
darstellen.

Detaillierte Beschreibung

[0014] Im Folgenden werden weitere Ausfiihrungs-
beispiele eines elektronischen Moduls und eines
Verfahrens zum Herstellen eines elektronischen
Moduls beschrieben. Es sollte beachtet werden,
dass die Beschreibung bestimmter Merkmale, die
im Kontext eines bestimmten Ausflihrungsbeispiels
beschrieben werden, auch mit anderen Ausfiih-
rungsbeispielen kombiniert werden kann.

[0015] Das Wort ,beispielhaft* wird hierin im Sinne
von ,als ein Beispiel, Fallbeispiel, oder der Veran-
schaulichung dienend“ verwendet. Jede hierin als
.beispielhaft® beschriebene Ausfiihrungsform oder
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Gestaltungsform ist nicht notwendigerweise als
bevorzugt oder vorteilhaft gegeniiber anderen Aus-
fuhrungsformen oder Gestaltungsformen zu verste-
hen.

[0016] Verschiedene Ausfiihrungsformen stellen ein
elektronisches Modul bereit, insbesondere ein elekt-
ronisches Leistungsmodul, umfassend einen Inter-
poser, umfassend einen Kdrper gebildet aus einem
elektrisch isolierenden Material und mit mindestens
einem Fluidkanal darin eingebettet und eine elekt-
risch leitfahige strukturierte Schicht direkt darauf
gebildet. An der elektrisch leitfahigen strukturierten
Schicht des Interposers sind mindestens ein oder
eine Mehrzahl von elektronischen Chips oder Halb-
leiterchips befestigt, beispielsweise mittels Bonden
(Kupfer oder Aluminium zum Beispiel), Léten, entwe-
der direkt oder indirekt. Der mindestens eine elektro-
nische Chip ist in thermischen Kontakt mit dem Fluid-
kanal, sodass von dem mindestens einen
elektronischen Chip erzeugte Warme abgefiihrt
oder abgeleitet werden kann. Des Weiteren ist der
mindestens eine elektronische Chip mindestens teil-
weise von einer gemoldeten Kapselung umhiilit.

[0017] Insbesondere, nur ein Fluidkanal kann in
dem Interposer bereitgestellt werden und kann eine
gewundene Form oder Gestalt haben oder kann eine
einzelne Vertiefung oder ein einzelner Hohlraum
sein. Insbesondere, der Fluidkanal kann direkt in
einem Korper des Interposers ausgebildet sein und
kein anderes Element oder Einheit bilden, die an
dem Interposer befestigt ist. Das heif3t, Wande (Sei-
tenwande und/oder untere und/oder obere Wé&nde
die den Fluidkanal definieren, kénnen ein Teil des
Interposers sein, insbesondere des Korpers des
Interposers, der aus einen elektrisch isolierenden
Material gebildet ist. Des Weiteren sollte erwahnt
werden, dass eine Mehrzahl von Interposern tberei-
nander gestapelt werden kann. Insbesondere, das
elektronische Modul kann einen Stapel von mehre-
ren Interposern umfassen oder selbst eine Mehrzahl
von elektronischen Modulen kann Uubereinander
gestapelt werden.

[0018] Es ist anzumerken, dass im Prinzip keine
Begrenzungen bezlglich der verwendeten elektron-
ischen Chips oder Halbleiterchips gegeben ist, z.B.
beziglich der verwendeten Halbleitermaterialien
(wie beispielsweise Galliumnitrid (GaN) oder Sili-
ziumcarbid (SiC)). Dies kann so sein, da die elektron-
ischen Chips in die gemoldete Kapselung eingebet-
tet sein kdnnen und weiterhin der Fluidkanal in einem
elektrisch isolierenden Basismaterial gebildet sein
kann, welches den elektronischen Chip vor einem
direkten Kontakt mit dem Kihlfluid schitzt. Des Wei-
teren kann das elektronische Modul eine Mehrzahl
von elektronischen Chips oder Mikroplattchen
umfassen.
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[0019] Aufgrund der hohen Warmekapazitat oder
Warmeleitfahigkeit des (Kuhl-)Fluids kann es selbst
moglich sein, Hochleistungselektronikchips in klei-
nen gekapselten elektronischen Modulen oder Pake-
ten anzuwenden, sodass eine hohe Leistungsdichte
erreicht werden kann. Alternativ kann die Effizienz
des gesamten elektronischen Moduls erhéht werden
aufgrund der Mdglichkeit, zu héherer Leistung umzu-
schalten. Die gemoldete Kapselung kann auch einen
verbesserten Schutz gegen mechanische Belastung
oder Bruch im Vergleich zu keramischen und/oder
Metallgehdusen bieten.

[0020] Insbesondere, ist anzumerken, dass die
gemoldete Kapselung direkt auf dem Interposer
gebildet wird und von einem vorgefertigten Gehause,
das anschlieBend um einen elektronischen Chip
herum angeordnet wird, unterschieden werden
muss. Zum Beispiel kann die gemoldete Kapselung
den auleren Umfang oder Silhouette des elektron-
ischen Moduls definieren. Insbesondere, kdnnen
Formmaterialien, die hohen Temperaturen widerste-
hen, verwendet werden. Zum Beispiel kdnnen typi-
sche Formmassen wie Epoxidharz, Bismaleimid,
Polyimid, Cyanester oder dergleichen verwendet
werden. Des Weiteren kdnnen Flllmaterialien in der
Einkapselung oder dem Kapselungsmaterial, z. B.
Epoxid und/oder Silikon enthalten sein.

[0021] Insbesondere kann das elektronische Modul
ein elektronisches Leistungsmodul sein. Zum Bei-
spiel kann der mindestens eine elektronische Chip
ein (Leistungs-)Transistor, eine (Leistungs-) Diode
oder jegliche andere Art von elektronischem Chip
oder Mikroplattchen sein.

[0022] Es ist anzumerken, dass keine zusatzlichen,
z.B. organische, Zwischenschichten notwendig sein
kénnen, um den mindestens einen elektronischen
Chip an dem Interposer zu befestigen, oder um den
oder die elektronischen Chips thermisch mit dem
Klhlelement des Fluidkanals und insbesondere mit
einer elektrisch leitfahigen strukturierten Schicht zu
verbinden. Solche organischen Schichten werden
oft in Ublichen (verpackten) elektronischen Modulen
verwendet. Die Mdéglichkeit, eine solche organische
Schicht wegzulassen, ist jedoch hilfreich, um die
Leistung zu erhdhen, da solche organischen Schich-
ten oftmals grof3e Variationen bezlglich thermischer
Leitfahigkeit bewirken kénnen, hohen thermischen
Widerstand, der die Lebensdauer des elektronischen
Moduls limitieren kann, bewirken kénnen, und/oder
das flr das elektronische Modul notwendige Volu-
men vergroRern kénnen. Wahrend solche organi-
schen Schichten anfangs gute Leistungen zeigen
kénnen, altern diese oftmals recht schnell, was zu
einer erhéhten Geschwindigkeit der Zersetzung
Uber die Zeit (zunehmender Widerstand fihrt zu
einer zunehmenden Warmeentwicklung, die wiede-
rum fihrt zu einem zunehmenden Widerstand usw.)
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fuhrt. Dieser Alterungsprozess kann in den Fallen, in
denen ,Hochtemperatur® Halbleiter (wie beispiels-
weise Galiumnitrid (GaN) oder Siliziumcarbid (SiC)
verwendet werden kdnnen, selbst noch bedeutender
sein. Insbesondere, nur eine zusatzliche Verbin-
dungsschicht kann zwischen den Interposer und
den elektronischen Chip angeordnet werden.

[0023] Die metallische strukturierte Schicht ist eine
elektrisch leitfahige Schicht, die durch einen subtrak-
tiven Prozess, wie Atzen, strukturiert worden sein
kann. Des Weiteren kann die elektrisch leitfahige
strukturierte Schicht direkt auf das isolierende Mate-
rial gedruckt werden, z.B. mittels Drucken einer Kup-
ferschicht auf das isolierende Material. In dem Fall
eines keramischen Materials als ein Basismaterial
des Interposers, kann das keramische Material den
Fluidkanal bilden oder definieren. Demzufolge kann
das elektrisch leitende Material, das die strukturierte
Schicht bildet, mittels des keramischen Materials von
dem Fluidkanal elektrisch isoliert sein.

[0024] Aufgrund der guten warmeabfiihrenden
Fahigkeiten des Fluids, beispielsweise Wasser, Ol,
isolierende Flussigkeiten, Gase oder Luft, kann es
mdglich sein, sehr kompakte elektronische Module
fur eine bestimmte Leistung, z.B. Leistungskapazitat,
bereitgestellt werden. Das heil’t, die Leistungskapa-
zitdt pro Volumen (welche beispielsweise ein
begrenzender Faktor in dem Automobilsektor ist)
kann erhdéht werden. Insbesondere kann die Tempe-
ratur des elektronischen Moduls auf einem niedrig-
eren Niveau gehalten werden, was die Effizienz des
elektronischen Moduls erh6hen kann. Das Erhéhen
der Effizienz wiederum kann ermdglichen, dass die
Anzahl der notwendigen elektronischen Module fir
eine bestimmte Anwendung verringert werden
kann. Zusatzlich kann es mdglich sein, die von dem
Kahlfluid abgefiihrte Warmeenergie fiir andere Zwe-
cke zu verwenden. Zum Beispiel, in dem Fall eines
elektrischen Autos, wo so ein Modul verwendet wird,
koénnte die Abwarme zum Heizen des Autos oder der
Batterie im Winter oder zu &hnlichem verwendet wer-
den.

[0025] Des Weiteren kdénnen Begrenzungen des
Materials, das fir die Kapselung verwendet wird,
gelockert werden, aufgrund der Tatsache, dass die
Warme Uber das Fluid abgefihrt wird. Demzufolge
maogen keine warmeleitenden Bereiche zum Erho-
hen der Warmekapazitat und/oder Warmeleitfahig-
keit, wie beispielsweise eine Metallplatte oder ahnli-
ches, zum thermischen Kontakt zwischen dem
elektronischen Modul und einer umgebenden Umge-
bung, in der das elektronische Modul verwendet wird
oder in der es befestigt ist, notwendig sein. Es sollte
jedoch erwahnt werden, dass ein zuséatzlicher war-
meleitender oder warmeabfiihrender Weg vorgese-
hen sein kann, z. B. Gber einen Leadframe oder war-
meleitende Abstandshalter, die auf oder in



DE 10 2015 106 552 B4 2022.06.30

thermischem Kontakt mit der Vorderseite und/oder
Rickseite des elektronischen Chips angeordnet
sind. Solch eine umgebende Umgebung kann ein
Automobil oder ahnliches sein, wo (leistungs-)elekt-
ronische Module verwendet werden kénnen.

[0026] Des Weiteren kann das den (Kihl-)Fluidka-
nal aufweisende elektronische Modul maoglicher
Weise vorteilhaft in Umgebungen oder Anwendun-
gen verwendet werden, wo bereits ein Fluidkihlsys-
tem verwendet wird, an das der Fluidkanal eventuell
einfach angeschlossen werden kann. Daher kann es
sein, dass keine extra Pumpe zum Pumpen des
Fluids durch den Fluidkanal notwendig ist. Alternativ
oder zusatzlich kann jedoch eine Pumpe, die spezi-
fisch fir das Fluid des Fluidkanals in dem Interposer
bestimmt ist, vorgesehen sein.

[0027] Durch Bereitstellen eines elektronischen
Moduls, der eine Fluidkiihlung aufweist und von
einer Gussform umhdllt wird, kann ein kompaktes
Modul mit einer geringen Komplexitat bereitgestellt
werden. Insbesondere werden, wenn solch ein
Modul verwendet wird, einige der Funktionen (z.B.
Klhlfunktion), die typischer Weise von der Anwen-
dung, in der das Modul verwendet wird, ausgefihrt
oder erledigt werden, von dem Modul Gbernommen.
Zum Beispiel, in dem Fall, dass solch ein Modul in
dem Automobilbereich verwendet wird, muss der
Hersteller des Autos sich nicht um die warmeablei-
tenden Elemente und/oder isolierende Elemente
kimmern (abgesehen von dem Bereitstellen und
Abflhren des Kuhlfluids. Zu einem gewissen Grad
ist der elektronische Modul einem ,Plug und Play*“-
Modul ahnlich.

[0028] Im Folgenden sind beispielhafte Ausflih-
rungsformen des elektronischen Moduls beschrie-
ben. Die Merkmale und Elemente, welche in Hinblick
auf diese Ausflihrungsformen beschrieben werden,
kénnen jedoch mit Ausfihrungsbeispielen der Ver-
fahren zum Herstellen eines elektronischen Moduls
kombiniert werden.

[0029] Der Interposer umfasst ein keramisches
Material.

[0030] Insbesondere kann das keramische Material
(wie Aluminiumoxid, Aluminiumnitrid, Siliziumnitrid,
Aluminiumtitanat, Zirkoniumoxid oder Silikat) ein
Basismaterial des Interposers sein. Zum Beispiel
kann der Fluidkanal von dem keramischen Material
gebildet oder definiert werden. Das heil’t, die Wande
des Fluidkanals kénnen von dem keramischen Mate-
rial gebildet werden. Vorzugsweise ist das kerami-
sche Material ein elektrisch isolierendes Material.
Insbesondere kann das keramische Material ein sin-
terbares Material sein.
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[0031] Gemal einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form des elektronischen Moduls ist das keramische
Material gesintert.

[0032] Gemal einer beispielhaften Ausflihrungs-
form des elektronischen Moduls ist die elektrisch leit-
fahige, metallische strukturierte Schicht zusammen
mit dem keramischen Material gesintert.

[0033] Insbesondere kann das Metall Kupfer sein.
Zum Beispiel kann eine Kupferfolie befestigt werden,
die dann mittels Atzen strukturiert wird und dann
anschlieRend verbunden wird. Alternativ kann die
metallische strukturierte Schicht gedruckt werden
(unter Verwendung einer metallischen Paste) und
anschlielend gesintert werden. Ein weiterer alterna-
tiver Prozess kann das Verwenden von 3D ,Drucken®
oder Erzeugungstechnik sein, z.B. Verwenden eines
Lasers, um leitende Strukturen (die ebenso bereits
von dem Laser gesintert sein kénnen) direkt von
einem metallischen Pulver zu bilden. Durch das Sin-
tern des metallischen Materials zusammen mit dem
keramischen Material, zeigt eine Verbindung oder
Fuge zwischen den beiden Materialien eine grofie
Starke, d.h. beide Materialien kbnnen mit einer gro-
Ren Adhasionskraft zusammenhalten. Im Prinzip
kdénnen beide Komponenten hinterher ein einzelnes
Gemisch oder einen einzelnen Verbund bilden.

[0034] Es ist anzumerken, dass naturlich zusatzli-
che Schichten oder Verfeinerungsschichten auf der
metallischen strukturierten Schicht abgelagert oder
angeordnet werden kénnen. Zum Beispiel kénnen
eine Nickelschicht, eine Palladiumschicht, eine Sil-
berschicht, Goldschicht und/oder Wolframschicht
beispielsweise unter Verwendung eines stromlosen
Abscheidungsprozesses abgelagert werden.

[0035] Des Weiteren kann es moglich sein, eine
strukturierte Schicht mit einer Porengrof3e von etwa
5 Mikrometer bis 30 Mikrometer bereitzustellen.
Solch eine PorengréRe kann geeignet sein zum Mini-
mieren mechanischer Spannungen, z.B. zwischen
dem aktiven elektronischen Gerat oder Chip und
der Kupferschicht des Interposers aufgrund von
Temperaturveranderungen (z.B. wahrend eines
Leistungszyklus). Daher kann das elektronische
Modul eine erhdhte Zuverlassigkeit und/oder eine
erhdhte Lebensdauer aufweisen.

[0036] Gemall einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form umfasst das elektronische Modul weiterhin
einen weiteren elektronischen Chip, wobei der min-
destens eine elektronische Chip auf einer ersten
Hauptflache des Interposers angeordnet ist und der
weitere elektronische Chip auf einer zweiten Haupt-
flache des Interposers angeordnet ist.

[0037] Insbesondere kdnnen die erste Hauptflache
und die zweite Hauptflache sich auf gegentberlie-
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genden Seiten des Interposers befinden. Es ist anzu-
merken, dass fir jede Hauptflache eine separate
elektrisch leitfahige strukturierte Schicht und/oder
Leadframe bereitgestellt werden kann. Das heif3t,
dass der Interposer eine weitere elektrisch leitfahige
strukturierte Schicht umfassen kann (eine fiir jede
Hauptflache). Des Weiteren kénnen auch auf ande-
ren Seiten oder Oberflachen zusatzliche elektrisch
leitfahige strukturierte Schichten vorgesehen sein.

[0038] Es ist anzumerken, dass natiirlich eine Mehr-
zahl von elektronischen Chips auf einer oder jeder
der Hauptflachen oder strukturierten Schichten
angeordnet sein kann. Es ist anzumerken, dass die
elektronischen Chips von verschiedenen Typen oder
vom gleichen Typ sein kdnnen. Zum Beispiel kdnnen
einige Chips Leistungstransistoren oder Leistungs-
dioden sein, wahrend andere elektronische Chips
logische Komponenten umfassen, wie Treiber (z.B.
Gate-Treiber), beispielsweise ausgefihrt zum
Steuern des elektronischen Moduls oder Teilen des-
sen.

[0039] Gemaly einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form des elektronischen Moduls wird der mindestens
eine elektronische Chip mittels eines Sinterprozes-
ses an der elektrisch leitfahigen strukturierten
Schicht befestigt ist.

[0040] Zum Beispiel kann das Befestigen mittels
eines drucklosen Sinterprozesses basierend auf
einer spezifischen Paste fir einen solchen drucklo-
sen Sinterprozess ausgeflihrt werden. Der elektroni-
sche Chip kann direkt mit dem Interposer oder Chip-
trager verbunden werden. Zum Beispiel kann die
elektrisch leitfahige strukturierte Schicht eine Kupfer-
oder Silberschicht sein. Alternativ oder zuséatzlich
kann das Befestigen unter Verwendung eine (jeden
geeigneten) Haftmaterials oder -schicht und/oder
Lotprozess, z.B. Diffusionsléten ausgefihrt werden.

[0041] GemaR einer beispielhaften Ausflihrungs-
form umfasst das elektronische Modul weiterhin
einen externen elektrischen Kontakt, der mit der
elektrisch leitfahigen strukturierten Schicht verbun-
den ist und teilweise in die gemoldete Kapselung ein-
gebettet ist.

[0042] Solch ein externer elektrischer Kontakt kann
ein Leadframe oder Leiterstift oder ahnliches sein.
Ein Leadframe kann aullerdem (abgesehen vom
Bereitstellen elektrischer Verbindung fir das elektro-
nische Modul)zum Handhaben und Umhillen des
elektronischen Moduls verwendet werden. Es ist
jedoch anzumerken, dass der externe elektrische
Kontakt an die elektrisch leitfahige strukturierte
Schicht gelétet werden kann und méglicher Weise
(teilweise) frei von Material der gemoldeten Kapse-
lung gehalten werden kann.
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[0043] Gemal einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form des elektronischen Moduls ist die elektrisch leit-
fahige strukturierte Schicht mit dem externen elektri-
schen Kontakt durch einen Verbindungsprozess
verbunden, der ausgewahlt ist aus der Gruppe beste-
hend aus: Drahtbonden; Clipbonden; Laserschwei-
Ren; Léten; Widerstandsschweifden; und Ultraschall-
schweil3en.

[0044] Insbesondere, kénnen Kupferdrahte und/o-
der Aluminiumdrahte und/oder Golddrahte und/oder
Silberdrahte fir das Drahtbonden verwendet wer-
den. Eine so verbundene Verbindung kann auch fir
eine (kleine) weitere Thermische Verbindung mit
externen Strukturen oder der Umgebung Uber den
Leadframe vorgesehen werden. Die Menge an
(Abwarme) Warmeenergie, die Uber diesen weiteren
thermischen Weg abgefiihrt wird, kann von den
Abmessungen (oder GroRe) des Leadframes und
der Verbindung abhangen. Zum Beispiel, die Verbin-
dungsstrukturen, der Leadframe und/oder die struk-
turierte Schicht kénnen jeweils Abschnitte unter-
schiedlicher Abmessungen oder Dimensionierung
umfassen. Zum Beispiel, einige Abschnitte oder
Bereiche kénnen von relativ dicken und/oder breiten
Strukturen gebildet werden, sodass eher hohe elekt-
rische Stréme Ubertragbar sind. Zusatzlich kénnen
andere Abschnitte von relativ diinnen und/oder
schmalen Strukturen gebildet werden und berwie-
gend flr geringe Strdme, z.B. logische Signale, ver-
wendet werden.

[0045] Gemall einer beispielhaften Ausfihrungs-
form des elektronischen Moduls umfasst die gemol-
dete Kapselung Oberflachenstrukturen, die ausge-
fihrt sind zum Anbringen oder Befestigen des
elektronischen Moduls an einer externen Struktur.

[0046] Insbesondere kdnnen ein oder mehrere
Oberflachenstrukturen an einem &ufleren Umfang
der gemoldeten Kapselung gebildet oder vorgese-
hen sein. Solch eine Oberflachenstruktur kann insbe-
sondere eine einfache Befestigung oder Anbringung
der gemoldeten Kapselung an externen Strukturen
ermoglichen. In diesem Zusammenhang kann das
Verwenden einer gemoldeten Kapselung (die den
aulleren Umfang des elektronischen Moduls bildet)
besonders hilfreich sein, um eine groRe Vielfalt von
Gestalten oder Formen ausgebildet fir sehr ver-
schiedene externe Strukturen bereitzustellen. Insbe-
sondere kann das Verwenden solcher Oberflachen-
oder Befestigungsstrukturen den Vorteil haben, dass
kein auRergewohnlicher Druck angewandt werden
muss, wenn das elektronische Modul an den exter-
nen Strukturen befestigt wird.

[0047] Insbesondere kann das Verwenden eines
Fluid-Kuhlkanals oder - réhre erméglichen, das elekt-
ronische Modul an jedem gewinschten Punkt der
externen Strukturen anzubringen, insbesondere, da
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es nicht notwendig sein mag, guten thermischen
Kontakt zu der externen Struktur an dem Punkt des
Anbringens oder Befestigens vorzusehen (z.B. durch
Verwenden einer groRen Kontaktflache zwischen
dem elektronischen Modul und der externen Struktur
und/oder durch bereitstellen eines Materials mit einer
hohen thermischen Leitfahigkeit).

[0048] Gemald einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form des elektronischen Moduls hat die Oberflachen-
struktur eine Form hat, ausgewahlt aus der Gruppe
bestehend aus: Rille; Zunge; Schraubenloch; Niet;
Schraube; und Aussparung.

[0049] Im Allgemeinen kann die Oberflachenstruktur
jede Form haben, die geeignet ist zum Bereitstellen
einer Form oder einer positiven Passung mit einer
passenden oder erganzenden Oberflachenstruktur,
ausgebildet in oder an einer externen Struktur oder
Element, an dem das elektronische Modul befestigt
werden soll. Solche Oberflachenstrukturen kénnen
relativ einfach gebildet werden, wenn eine Form-
masse flr die Kapselung verwendet wird, da typische
Formmassen oder Materialien bruchfester als kera-
mische Verbindungen sein kdnnen, die manchmal
als Materialien zum Herstellen von Gehausen fir all-
gemein bekannte elektronische Module verwendet
werden. Selbst in dem Fall, das der Interposer kera-
misches Material umfasst oder im Wesentlichen aus
keramischen Material besteht, kann dieses kerami-
sche Material von der Kapselung, die von einer
Formmasse gebildet wird geschitzt werden, anstelle
eines keramischen Gehauses.

[0050] Gemaly einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form umfasst das Modul weiterhin ein in die gemol-
dete Kapselung eingebettetes Befestigungselement.

[0051] Insbesondere kann das Befestigungsele-
ment eine Mutter Schraube oder dergleichen sein,
die in die gemoldete Kapselung eingebettet ist und
die ausgeflihrt sein kann, um an einem komplemen-
taren Befestigungselement aullerhalb des elektron-
ischen Moduls befestigt oder angebracht werden zu
kdnnen.

[0052] GemaR einer beispielhaften Ausflhrungs-
form des elektronischen Moduls umfasst der Fluidka-
nal ein Eingangsterminal und ein Ausgangsterminal.

[0053] Insbesondere kdnnen das Eingangsterminal
und das Ausgangsterminal mit einem Fluidkanal, der
sich auRerhalb des elektronischen Moduls befindet,
verbindbar sein. Das Eingangsterminal und/oder
Ausgangsterminal kann aus einem anderen Material
bestehen als ein Basismaterial des Interposers.
Somit kann der Fluidkanal mit einer externen War-
mesenke oder Warmeabfluhrelement verbindbar
sein.
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[0054] Insbesondere kann der Fluidkanal méglicher
Weise Uber das Eingangsterminal und Ausgangster-
minal im Wesentlichen der einzige Warmeabfiihrka-
nal oder -weg fir (Abwéarme) in dem elektronischen
Modul, z.B. in dem elektronischen (Leistungs-) Chip,
erzeugten Warme sein. Demzufolge kann es mdoglich
sein, dass ein dufRerer Umfang der gemoldeten Kap-
selung frei von jeglichen Gebieten oder Strukturen
(aulBer den Eingangs- und Ausgangsterminals)
sein, die dazu dienen, Warme zu einer externen
Struktur zu leiten.

[0055] Zum Beispiel, mag keine metallische (z.B.
Kupfer) Kontaktfliche auferhalb der gemoldeten
Kapselung gebildet werden. Insbesondere kann die
gemoldete Kapselung eine eher geringe thermische
Leitfahigkeit aufweisen oder es ist mindestens keine
Begrenzung bezlglich der Warmeleitfahigkeit des
Formmaterials vorgegeben. Insbesondere sind fir
den gesamten Interposer nur in Eingangsterminal
und ein Ausgangsterminal vorgesehen. Daher kann
eine Verbindung mit einer externen Struktur verein-
facht werden.

[0056] Gemal einer beispielhaften Ausfihrungs-
form des elektronischen Moduls ist der mindestens
eine elektronische Chip einer aus der Gruppe beste-
hend aus: Leistungstransistor; Leistungsdiode; und
Logikkomponenten. Insbesondere kann die Logik-
komponente einen Logik-Chip, beispielsweise einen
(Gate-) Treiber, umfassen oder von diesem gebildet
werden.

[0057] Gemall einer beispielhaften Ausfihrungs-
form umfasst das elektronische Modul weiterhin
eine passive elektrische Komponente, die mindes-
tens teilweise in die gemoldete Kapselung eingebet-
tetist.

[0058] Insbesondere kann die passive elektrische
Komponente eine Spule, ein Widerstand oder eine
Kapazitat sein. Die passive elektrische Komponente
kann auch an der elektrisch leitfahigen strukturierten
Schicht befestigt sein oder mit dieser verbunden
sein.

[0059] GemalR einer beispielhaften Ausflihrungs-
form des elektronischen Moduls kann die elektrisch
leitfahige strukturierte Schicht Abschnitte verschie-
dener Abmessungen umfassen.

[0060] Insbesondere kann die elektrisch leitfahige
strukturierte Schicht Abschnitte relativ dinner und/o-
der schmaler Strukturen aufweisen. Diese
Abschnitte kdnnen geeignet sein zum Leiten relativ
geringer Strdme, wie sie fur Logiksignale verwendet
werden. Andere Abschnitte kdénnen eine relativ
groRe Dicke und/oder breite Strukturen aufweisen.
Diese Abschnitte kdnnen geeignet sein zum Leiten
héherer Strome.
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[0061] Gemaly einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form des elektronischen Moduls umfasst die Kapse-
lung eine Einkapselung und ein Fillmaterial.

[0062] Insbesondere kann das Fillmaterial aus Oxi-
den, wie beispielsweise Siliziumoxid oder Alumi-
niumoxid, oder aus Nitriden, wie beispielsweise Alu-
miniumnitrid oder Bornitrid, bestehen. Durch
Einbeziehen solcher Fliller in das (Basis-)Kapse-
lungsmaterial oder die Einkapselung kann es még-
lich sein, eine Kapselung bereitzustellen, die auch
als ein weiterer warmeleitender Weg flr die Ablei-
tung von (Abwarme) Warmeenergie fungiert. Zum
Beispiel kann eine solche Kapselung wirksam sein
beim Reduzieren von Warmespitzen, die wahrend
des Betriebs des mindestens einen elektronischen
Chips auftreten.

[0063] Gemall einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form umfasst das elektronische Modul weiterhin
eine Umverdrahtungsschicht.

[0064] Insbesondere kann die (galvanische)
Umverdrahtungsschicht auf dem mindestens einen
elektronischen Chip oder vorzugsweise auf einer
Mehrzahl von elektronischen Chips angeordnet sein
und kann zur Umverteilung elektrischer Kontakte
oder Terminals in dem elektronischen Modul, z.B.
von elektrischen Terminals des elektronischen
Chips, verwendet werden. Insbesondere kann eine
solche Umverdrahtungsschicht hilfreich sein im Fall,
dass eine Mehrzahl von elektronischen Chips paral-
lel verarbeitet wird, z.B. in einem so genannten
Paneel oder Mehrfachblock, was die Produktions-
kosten verringern kann. In dem Paneel oder Mehr-
fachblock kdnnen die elektronischen Chips in einer
Anordnung angeordnet sein, die von einer ersten
oder inneren Kapselung umhiillt sein kénnen, z.B.
gebildet von einer Gussform, Laminaten, Glas,
Kunststoff oder Keramikverbund.

[0065] Insbesondere kann das elektronische Modul
zwei Schichten Kapselungsmaterial aufweisen, d.h.
eine innere und eine aullere Kapselung, wobei das
auliere Kapselungsmaterial das sein kann, das von
einer Formmasse (z.B. Silizium oder Epoxid) gebildet
wird, wahrend das Innere von einem Gussformver-
bund, z.B. Keramik, Glas, Kunststoffmaterial, Lami-
naten oder Ahnlichem, gebildet sein kann. Auf oder
in der inneren Kapselungsschicht koénnen eine
Metallisierungsschicht und/oder Durchkontaktierun-
gen ausgebildet sein, auf denen zuséatzlich eine Lo6t-
resistschicht ausgebildet sein.

[0066] Im Folgenden werden beispielhafte Ausflih-
rungsformen des Verfahrens zum Herstellen eines
elektronischen Moduls beschrieben. Die Merkmale
und Elemente, welche in Hinblick auf diese Ausfiih-
rungsformen beschrieben werden, kénnen jedoch
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auch mit beispielhaften Ausfliihrungsformen des
elektronischen Moduls kombiniert werden.

[0067] Gemal? einer beispielhaften Ausflihrungs-
form des Verfahrens des Moldens der Kapselung
umfasst das Bilden von Oberflachenstrukturen aus-
gefihrt, um an externen Strukturen befestigt zu wer-
den.

[0068] Gemall einer beispielhaften Ausfihrungs-
form des Verfahrens wird eine Mehrzahl von elekt-
ronischen Chips an der elektrisch leitfahigen struktu-
rierten Schicht befestigt und das Verfahren umfasst
weiterhin Bilden einer inneren Kapselung um die
Mehrzahl der elektronischen Chips herum.

[0069] Insbesondere kann die Mehrzahl von elekt-
ronischen Chips eine Anordnung bilden und die
innere Kapselungsschicht kann eine Kapselung der
Anordnung bilden. Somit kann eine Art Paneel oder
Mehrfachblock gebildet werden, welche nachfolgend
chargenweise weiter verarbeitet werden kann, z.B.
Mittels Anordnen oder Kontaktieren einer (galvani-
schen) Umverdrahtungsschicht und/oder einer Lotre-
sistschicht, bevor ein Vereinzelungsschritt ausge-
fuhrt werden kann, um das Paneel oder den
Mehrfachblock zu teilen oder zu vereinzeln und
dabei eine Mehrzahl von rohen elektronischen
Modulen zu bilden, die dann weiter verarbeitet wer-
den kénnen (z.B. durch Anbringen eines Leadframes
und/oder Bilden einer dufleren Kapselung darauf),
um so das elektronische Modul herzustellen. Es ist
anzumerken, dass einige oder alle der (rohen) elekt-
ronischen Module eine Mehrzahl von elektronischen
Chips oder Dies aufweisen kénnen.

[0070] Es ist anzumerken, dass die innere Kapse-
lung nicht nur um die Mehrzahl von elektronischen
Chips herum gebildet werden kann (z.B. zum Bilden
eines Paneels oder Mehrfachblockes), die nachfol-
gend vereinzelt werden, um eine Mehrzahl von elekt-
ronischen Modulen zu bilden, sondern diese kann
auch um ein einzelnes elektronisches Modul oder
einen einzelnen Interposer, der anschlieflend ein
einzelnes elektronische Modul bilden soll, herum
gebildet werden.

[0071] Gemaly einer beispielhaften Ausfiihrungs-
form des Verfahrens ist eine Mehrzahl von elektron-
ischen Chips auf der elektrisch leitfahigen strukturier-
ten Schicht befestigt und das Verfahren umfasst
weiterhin Anordnen einer Umverdrahtungsschicht in
elektrischem Kontakt mit der Mehrzahl von elektron-
ischen Chips.

[0072] Insbesondere kann die (galvanische)
Umverdrahtungsschicht auf einer inneren oder
Paneelkapselung, die die Mehrzahl der elektron-
ischen Chips umhdllt, angeordnet sein. Zuséatzliche
weitere Schritte, wie beispielsweise Formen einer
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Létresistschicht auf der Umverdrahtungsschicht
und/oder ein Vereinzelungsschritt des Paneels oder
einer Mehrzahl von rohen elektronischen Modulen,
kénnen ausgefiihrt werden. Nach dem Vereinze-
lungsschritt kann ein Leadframe oder eine andere
(Trager-) Struktur auf dem vereinzelten elektron-
ischen Modul befestigt werden. Nach dem For-
mungsprozess kann das Bilden der gemoldeten
oder dulReren Kapselung ausgeflihrt werden.

[0073] Im Folgenden werden bestimmte Ausflih-
rungsformen des elektronischen Moduls und des
Verfahrens zum Herstellen eines elektronischen
Moduls in Hinblick auf die Figuren ausfihrlicher
beschrieben. Einige der beschriebenen Ausflih-
rungsformen kdénnen eine der folgenden Wirkungen
oder Vorteile aufweisen. Insbesondere kdnnen sie
eine hocheffiziente und/oder robuste Kiihlung elekt-
ronischer Leistungsmodule bereitstellen. Die elekt-
ronischen Module oder Pakete kdnnen einfach an
externen Strukturen befestigt werden und/oder kon-
nen platzsparende Lésungen bieten. Im Prinzip
madgen keine begrenzenden organischen Materialien
oder Schichten notwendig sein, um eine gute War-
meableitung oder -abfuhr zu ermdglichen. Die elekt-
ronischen Module kénnen eine einfache und gut defi-
nierte Schnittstelle fir Anwendungen, in denen diese
verwendet werden, und/oder gut definierte Betriebs-
und Leistungsparameter bereitstellen.

[0074] Fig. 1A zeigt schematisch eine Querschnitt-
sansicht eines elektronischen Moduls 100 geman
einer beispielhaften Ausfiihrungsform. Insbesondere
umfasst das elektronische Modul 100 einen aus
einem keramischen Material ausgebildeten Interpo-
ser 101 und einschlief’end einen darin ausgebildeten
Fluidkanal 102. Des Weiteren ist eine elektrisch leit-
fahige strukturierte Schicht 103, z.B. aus Kupfer,
direkt auf dem Korper des Interposers 101 ausgebil-
det (z.B. gedruckt oder gesintert). Zum Beispiel kann
eine Kupferschicht oder Folie auf das keramische
Material gedruckt sein und kann dann nachfolgend
mittels eines Atzprozesses strukturiert werden.

[0075] Alternativ kann der Form ,erzeugende” Pro-
zess (z.B. 3D Drucken), wie Laserdrucken, ausge-
fihrt werden, um die strukturierte Schicht zu bilden.
Dartiber hinaus umfasst das elektronische Modul
100 eine Mehrzahl von elektronischen Chips oder
Dies 104 befestigt an der elektrisch leitfahigen
Schicht 103 mittels Bonden, Léten, Haftschicht oder
ahnlichem, schematisch angezeigt durch eine
Schicht 105 in Fig. 1A. Somit sind die elektronischen
Chips auch an dem Interposer befestigt.

[0076] Wie ersichtlich kann der Interposer 101 zwei
Hauptflachen, eine obere Hauptfliche und eine
untere Hauptflache, aufweisen, auf der eine entspre-
chende strukturierte Schicht ausgebildet (gesintert)
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ist und wobei an jeder eine Mehrzahl von elektron-
ischen Chips befestigt ist.

[0077] Wie oben beschrieben, der (keramische)
Interposer umfasst oder bildet Seitenwande des
Fluidkanals 102 oder einen Hohlraum, durch den
ein flissiges Kihimittel, wie Wasser oder Ol, gefiihrt
werden kann, wie es in Fig. 1A durch Pfeil 106 sche-
matisch gezeigt ist. Im Fall eines einfachen Hohl-
raums kdnnen einige Strukturen, wie Kihlrippen, in
den Hohlraum hineinragen. Der Fluidkanal umfasst
ein Eingangsterminal 107 und ein Ausgangsterminal
108, welche von dem gleichen (keramischen) Mate-
rial des Interposers oder einem anderen Material
gebildet werden kénnen. Das Eingangsterminal und
das Ausgangsterminal kdnnen auf gegenuberliegen-
den Seiten (wie in Fig. 1A gezeigt) oder auf benach-
barten Seiten gebildet sein.

[0078] Des Weiteren ist eine gemoldete Kapselung
109 um die Mehrzahl von elektronischen Chips und
den Fluidkanal 102 herum ausgebildet. Nur externe
elektrische Verbindungen (Abschnitte eines Leadfra-
mes, zum Beispiel; nicht gezeigt in dem Querschnitt)
und Abschnitte des Eingangsterminals 107 und des
Ausgangsterminals 108 werden frei von Kapselungs-
material, das die Kapselung bildet, gehalten. Der
Leadframe kann mit der elektrisch leitfahigen struktu-
rierten Schicht Gber Draht- und/oder Clipbonden ver-
bunden werden.

[0079] Fig. 1B zeigt schematisch eine Querschnitt-
sansicht eines &hnlichen elektronischen Moduls 120,
wobei der Querschnitt in einer Richtung senkrecht zu
der in Fig. 1A vorgenommen ist, d.h. senkrecht zu
dem Eingangs- und Ausgangsterminal und Fluidka-
nale 134 schneidend. Des Weiteren kénnen Leadfra-
meabschnitte 122 an der linken Seite und an der
rechten Seite gesehen werden. Diese Leadframeab-
schnitte kdbnnen unterschiedliche Abmessungen auf-
weisen und kénnen als logische Signalwege bzw.
Leistungspfade verwendet werden. Zusatzlich sind
Kontaktdrahte 123 gezeigt, die die Leadframeab-
schnitte mit metallischen strukturierten Schichten
124, die direkt auf einem keramischen Korper 125
gebildet sind, verbinden.

[0080] Des Weiteren, elektronischen Chips 130 sind
an beiden Hauptflachen des Interposers von Fig. 1B
befestigt, insbesondere mit entsprechenden metalli-
schen strukturierten Schichten 124. Die elektron-
ischen Chips kdénnen beispielsweise mit der metalli-
schen strukturierten Schicht 124 clipverbunden 132
oder drahtverbunden 131 sein. Es ist anzumerken,
dass vorzugsweise die elektronischen Chips an die
Leadframeabschnitte angeglichen sein kénnen, wie
in Fig. 1B gezeigt. Zum Erreichen des Angleichens
koénnen die Leadframeabschnitte gebogen sein, wie
in Fig. 1B gezeigt. Dieses Angleichen kann dazu fiih-
ren, dass die Kontaktdrahte 123 eher kurz sein koén-
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nen, was die Leistung des elektronischen Moduls
verbessern kann. Des Weiteren ist eine Kapselung
133 gezeigt, die den Interposer und die daran befes-
tigten oder verbundenen elektronischen Chips
umhillt. Es ist anzumerken, dass, wahrend mehrere
separate Fluidkanale 134 in Fig. 1B gezeigt sind,
auch nur ein Fluidkanal in dem Interposer gebildet
werden kann, wobei die Fluidkanale im Wesentlichen
das gesamte Innere des Interposers ausfiillen.

[0081] Fig. 2A und Fig. 2B zeigen schematisch eine
perspektivische Ansicht eines elektronischen Moduls
200 gemal einer beispielhaften Ausfiihrungsform,
wobei Fig. 2B eine Querschnittsansicht des elektron-
ischen Moduls von Fig. 2A darstellt. Insbesondere,
das elektronische Modul 200 umfasst (einen Korper
eines)einen Interposer 201 ausgebildet in einem
keramischen Material und einen Hohlraum oder
einen Fluidkanal 202 darin bildend (vgl. Fig. 2B).
Des Weiteren ist eine elektrisch leitfahige struktu-
rierte Schicht 203 direkt auf einem Korper des Inter-
posers 201 ausgebildet oder gesintert.

[0082] Auflierdem umfasst das elektronische Modul
200 eine Mehrzahl von elektronischen Chips oder
Dies 204, die an der strukturierten Schicht 203 mit-
tels Bonden, z.B. Léten, befestigt sind. Somit sind die
elektronischen Chips auch an dem Interposer befes-
tigt.

[0083] Wie ersichtlich bildet der Interposer 201
einen Hohlraum darin und hat eine obere und eine
untere Hauptflache und jede hat eine Mehrzahl von
elektronischen Chips daran befestigt.

[0084] Durch den Hohlraum kann ein fllissiges Kuihl-
mittel, wie beispielsweise Wasser, geleitet werden.
Der Fluidkanal umfasst ein Eingangsterminal 207
und ein Ausgangsterminal 208, welche von ent-
sprechenden Vertiefungen in dem Interposer, die
mit dem Hohlraum in dem Interposer 201 in Fluidver-
bindung stehen, ausgebildet sein kénnen.

[0085] Des Weiteren ist eine gemoldete Kapselung
209 um die Mehrzahl von elektronischen Chips und
den Fluidkanal 202 herum ausgebildet. Nur externe
elektrische Verbindungen 210 (Abschnitte eines
Leadframes, zum Beispiel) werden frei von Kapse-
lungsmaterial, das die Kapselung bildet, gehalten.

[0086] Fig. 3 zeigt einen Ablaufplan eines Verfah-
rens zum Herstellen eines elektronischen Moduls
300 gemal einer beispielhaften Ausfuhrungsform.
Insbesondere umfasst das Verfahren Bereitstellen
eines Interposers umfassend einen Fluidkanal, aus-
gebildet in einem elektrisch isolierenden Material,
und eine elektrisch leitfahige strukturierte Schicht,
wobei die elektrisch leitfahige strukturierte Schicht
direkt auf dem elektrisch isolierenden Material gebil-
det wird (Schritt 301). Des Weiteren wird mindestens

ein elektronischer Chip an der elektrisch leitfahigen
strukturierten Schicht und in thermischem Kontakt
mit dem Fluidkanal befestigt (Schritt 302). Zusatzlich
wird eine Kapselung mindestens teilweise um den
mindestens einen elektronischen Chip herum gemol-
det.

[0087] Im Allgemeinen kann das Herstellungsver-
fahren auf Leadframebefestigungskonzepten basiert
werden und kann das Bilden (zur Warmeableitung)
eines Stapels von Schichten, einschliellich einer lei-
tenden Schicht (beispielsweise Kupfer), die zum Ver-
teilen von Warme verwendet wird, einer isolierenden
Schicht (z.B. Keramik), die einen Kihlkanal oder
Kuhlkérper bildet (z.B. einen Hohlraum einschlieBlich
Kihlrippen), umfassen und von einem Kapselungs-
material, das ein Gehduse des elektronischen
Moduls bildet, umhiillt sein. Insbesondere kann das
keramische Material, das den Hohlraum definiert,
auch einen Interposer bilden. Somit kann ein Warme-
ableitungsstapel mit nur einer sehr geringen Anzahl
von Schichten, z.B. leitende Schicht (Cu), isolierende
Schicht (Keramik) und Hohlraum (oder Kihlfluid, das
durch den Hohlraum flief3t) bereitgestellt werden.

[0088] Fig. 4A bis Fig. 4F zeigen schematische per-
spektivische Ansichten, die ein Herstellungsverfah-
ren eines elektronischen Moduls 400 nach verschie-
denen Schritten gemalR einer beispielhaften
Ausfihrungsform darstellen.

[0089] Insbesondere zeigt Fig. 4A das Herstel-
lungsverfahren eines elektronischen Moduls 400
nachdem ein oder mehrere elektronische Chips
oder Dies 401 an einer elektrisch leitfahigen struktu-
rierten Schicht 402 befestigt wurden, die direkt auf
einem elektrisch isolierenden Material 404 eines
Interposers ausgebildet ist. In dem Kérper des Inter-
posers ist ein Fluidkanal ausgebildet, der von dem
Eingangsterminal 403 angezeigt wird. Fig. 4B zeigt
schematisch das Verfahren nachdem eine (innere)
Kapselung 410 auf dem Die bzw. auf den Dies gebil-
det wurde, die von eine Kapselungsmaterial oder
Verbund, Harz, Glas, Laminat, Kunststoff oder
einem anderen geeigneten Material gebildet werden
kann.

[0090] Fig. 4C zeigt schematisch das Verfahren
nachdem eine Metallisierung 411 und/oder Kontakt-
I6cher auf oder in der (inneren) Kapselung 410 gebil-
det wurden, auf welcher eine Létresistschicht 412
gebildet wird, die in Fig. 4D gezeigt ist. Vor dem Bil-
den der Metallisierung kann eine Keimschicht gebil-
det werden und/der ein thermischer Aktivierungs-
schritt kann ausgefihrt werden. In einem folgenden
Schritt kann ein Leadframe 413 an der Lotresist-
schicht befestigt werden, was in Fig. 4E schematisch
gezeigt ist. Wie in Fig. 4E ersichtlich ist, kbnnen die
Abmessungen der Leiter des Leadframes verschie-
den sein, z.B. kdnnen breitere Leiter 416 zum Leiten
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von Strom verwendet werden, wahrend schmalere
und/oder dinnere Leiter zum Leiten von Steuer-
oder Logiksignalen verwendet werden koénnen.
Fig. 4F zeigt schematisch das hergestellte elektroni-
sche Modul nachdem eine (duf3eren) Kapselung 414
gebildet wurde und Fluidterminals 415 an oder in der
(duBeren) Kapselung 414 und in Fluidverbindung mit
dem Fluidkanal (nicht gezeigt) befestigt oder ange-
ordnet wurden. Wahrend die Fluidterminals als
befestigt zu oder gebildet an gegeniiberliegenden
Seiten der Kapselung oder des Interposers gezeigt
sind, versteht es sich von selbst, dass diese auf der-
selben Seite oder benachbarten Seiten angeordnet
sein kénnen.

[0091] Fig. 5A bis Fig. 5F zeigen schematische per-
spektivische Ansichten, die ein Herstellungsverfah-
ren eines elektronischen Moduls 500 nach verschie-
denen Schritten gemal einer weiteren beispielhaften
Ausfuihrungsform darstellen. Im Gegensatz zu Fig. 4,
zeigt Fig. 5 ein Herstellungsverfahren, in dem ein
Paneel oder Mehrfachblock einschliellich einer
Anordnung von elektronischen Chips 510 verwendet
wird. Insbesondere zeigt Fig. 5A eine Anordnung
von elektronischen Chips oder Dies umhillt von
einer (inneren) Kapselung 501 und ein Paneel bil-
dend. Fig. 5B zeigt das Verfahren von Fig. 5 nach-
dem eine (galvanische) Umverdrahtungsschicht 502
auf der Kapselung der Anordnung gebildet wurde,
aus der eine Létresistschicht 503 gebildet oder ange-
ordnet wird, wie in Fig. 5C gezeigt. Zum Beispiel
kann die Umverdrahtungsschicht mit einem so
genannten Musterabscheidungsvorgang gebildet
werden.

[0092] Fig. 5D zeigt das Verfahren von Fig. 5 nach
einem Vereinzelungsschritt, d.h. nachdem das
Paneel gewirfelt wurde, sodass ein Korper eines
einzelnen elektronischen Moduls 500 gebildet
wurde. In einem folgenden Schritt kann ein Lead-
frame 504 an der Loétresistschicht 503 befestigt wer-
den, was in Fig. 5E schematisch gezeigt ist. Wie in
Fig. 4 kbnnen die Abmessungen der Leiter des Lead-
frames verschieden sein, z.B. kdnnen breitere Leiter
511 fiar Stromsignale geeignet sein, wahrend
schmalere Leiter 512 fir Logiksignale geeignet sein
kénnen. Fig. 5F zeigt schematisch das hergestellte
elektronische Modul 500 nachdem eine (auf3eren)
Kapselung 505 gebildet wurde und Fluidterminals
506 an oder in der (&ufderen) Kapselung 505 und in
Fluidverbindung mit dem Fluidkanal (nicht gezeigt)
befestigt oder angeordnet wurden. Wahrend die
Fluidterminals als befestigt zu oder gebildet an
einer gemeinsamen Seite der Kapselung oder des
Interposers gezeigt sind, versteht es sich von selbst,
dass diese auf gegeniberliegenden Seiten oder an
benachbarten Seiten angeordnet sein kdnnen.

[0093] Gemal spezifischer Ausflihrungsformen
wird ein elektronisches Modul mit einer verbesserten

Zuverlassigkeit aufgrund verringerter mechanischer
oder thermischer Beanspruchungen wahrend Leis-
tungszyklen des elektronischen Moduls bereitge-
stellt. Diese Verringerung der Beanspruchungen
kann aufgrund der Tatsache erfolgen, dass die
(metallische) strukturierte Schicht, an der der elektro-
nische Chip befestigt ist, teilweise in oder mindes-
tens zusammen mit einem keramischen Koérper des
Interposers gesintert ist. Somit kann es mdglich sein
einerseits eine zuverldssige Verbindung zwischen
dem keramischen Korper des Interposers und der
strukturierten Schicht zu erzielen und andererseits
kann eine Porengréfe des Materials der strukturier-
ten Schicht in einem geeigneten Bereich zum Sicher-
stellen geringer Spannungen zwischen der struktu-
rierten Schicht und dem keramischen Material des
Korpers des Interposers liegen.

[0094] Es sollte auch beachtet werden, dass der
Begriff ,umfassend“ andere Elemente oder Merk-
male nicht ausschliet und dass ,ein“ oder ,eine"
eine Mehrzahl nicht ausschliefen. Auferdem kon-
nen Elemente kombiniert werden, die im Zusammen-
hang mit unterschiedlichen Ausfiihrungsformen
beschrieben sind. Es sollte ebenfalls beachtet wer-
den, dass Bezugszeichen nicht als den Umfang der
Anspriche einschrdnkend anzusehen sind. Der
Umfang der Erfindung ist durch die beigeflgten
Anspriiche angegeben.

Patentanspriiche

1. Elektronisches Modul (100, 200, 300, 400,
500), umfassend:
einen Interposer (101, 201), umfassend ein kerami-
sches Material und
einen Fluidkanal (102, 202), der in dem kerami-
schen Material ausgebildet ist, und eine metallische,
strukturierte Schicht die zusammen mit dem kerami-
schen Material gesintert ist;
mindestens einen elektronischen Chip (104, 204,
401, 510), der an der metallischen Schicht befestigt
ist und in thermischem Kontakt mit dem Fluidkanal
(102, 202) steht;
eine Umverdrahtungsschicht (502) zur Umverteilung
elektrischer Kontakte in dem elektronischen Modul,
wobei die Umverdrahtungsschicht (502) auf dem
mindestens einen elektronischen Chip (104, 204,
401, 510) angeordnet ist;
eine gemoldete Kapselung, die mindestens teilweise
um den mindestens einen elektronischen Chip (104,
204, 401, 510) herum ausgebildet ist,
wobei die metallische, strukturierte Schicht direkt
auf dem keramischen Material gebildet ist;
wobei
(i) die gemoldete Kapselung eine Oberflachenstruk-
tur umfasst, die ausgefuhrt ist zum Befestigen des
elektronischen Moduls an einer externen Struktur,
oder
(i) das elektronische Modul ein Befestigungsele-
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ment umfasst, eingebettet in die gemoldete Kapse-
lung.

2. Elektronisches Modul (100, 200, 300, 400,
500) nach Anspruch 1, weiterhin umfassend einen
weiteren elektronischen Chip (104, 204, 401, 510),
wobei der mindestens eine elektronische Chip (104,
204, 401, 510) auf einer ersten Hauptoberflache des
Interposers (101, 201) angeordnet ist und der wei-
tere elektronische Chip (104, 204, 401, 510) auf
einer zweiten Hauptoberflache des Interposers
(101, 201) angeordnet ist.

3. Elektronisches Modul (100, 200, 300, 400,
500) nach Anspruch 1, wobei der mindestens eine
elektronische Chip (104, 204, 401, 510) mittels
eines Sinterprozesses an der metallischen Schicht
befestigt ist.

4. Elektronisches Modul (100, 200, 300, 400,
500) nach Anspruch 1, weiterhin umfassend einen
externen elektrischen Kontakt, der mit der metalli-
schen, strukturierten Schicht verbunden ist und teil-
weise in die gemoldete Kapselung eingebettet ist.

5. Elektronisches Modul (100, 200, 300, 400,
500) nach Anspruch 1, wobei der elektronische
Chip (104, 204, 401, 510) mit der metallischen,
strukturierten Schicht durch einen Bondprozess ver-
bunden ist, der ausgewahlt ist aus der Gruppe
bestehend aus: Drahtbonden;

Clipbonden;
Laserschweifden;

Loten;
Widerstandsschweif3en; und
Ultraschallschweif3en.

6. Elektronisches Modul (100, 200, 300, 400,
500) nach Anspruch 1, wobei die Oberflachenstruk-
tur eine Form hat, ausgewdahlt aus der Gruppe
bestehend aus:

Rille;

Zunge;
Schraubenloch;
Niet;
Schraube; und
Aussparung.

7. Elektronisches Modul (100, 200, 300, 400,
500) nach Anspruch 1, wobei der mindestens eine
elektronische Chip (104, 204, 401, 510) einer ist aus
der Gruppe bestehend aus:

Leistungstransistor;
Leistungsdiode; und
Logikkomponenten.

8. Elektronisches Modul (100, 200, 300, 400,
500) nach Anspruch 1, weiterhin umfassend eine
passive elektrische Komponente, die mindestens
teilweise in die gemoldete Kapselung eingebettet ist.

9. Elektronisches Modul (100, 200, 300, 400,
500) nach Anspruch 1, wobei die metallische, struk-
turierte Schicht Abschnitte unterschiedlicher Abmes-
sungen umfasst.

10. Elektronisches Modul (100, 200, 300, 400,
500) nach Anspruch 1, wobei die Kapselung ein
Kapselungsmittel und ein Fillmaterial umfasst.

11. Verfahren zum Herstellen eines elektron-
ischen Moduls, wobei das Verfahren umfasst:
Bereitstellen eines Interposers (101, 201), umfas-
send ein keramisches Material und einen Fluidkanal
(102, 202), der in dem keramischen Material ausge-
bildet ist, und eine metallische, strukturierte Schicht,
wobei die metallische, strukturierte Schicht direkt
auf dem keramischen Material gebildet ist, und
wobei metallische, strukturierte Schicht zusammen
mit dem keramischen Material gesintert ist;
Befestigen mindestens eines elektronischen Chips
(104, 204, 401, 510) an der metallischen, strukturier-
ten Schicht und in thermischem Kontakt mit dem
Fluidkanal (102, 202);

Anordnen einer Umverdrahtungsschicht (502) auf
dem mindestens einen elektronischen Chip (104,
204, 401, 510) zur Umverteilung elektrischer Kon-
takte in dem elektronischen Modul; und

Molden einer Kapselung mindestens teilweise um
den mindestens einen elektronischen Chip (104,
204, 401, 510) herum;

wobei

(i) die gemoldete Kapselung eine Oberflachenstruk-
tur umfasst, die ausgefiihrt ist zum Befestigen des
elektronischen Moduls an einer externen Struktur,
oder

(i) das elektronische Modul ein Befestigungsele-
ment umfasst, eingebettet in die gemoldete Kapse-
lung.

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei das Mol-
den der Kapselung das Formen der Oberflachen-
struktur umfasst.

13. Verfahren nach Anspruch 11, wobei eine
Mehrzahl von elektronischen Chips (104, 204, 401,
510), welche den mindestens einen Chip umfasst,
auf der metallischen, strukturierten Schicht befestigt
ist und das Verfahren weiterhin Formen einer inne-
ren Kapselung um die Mehrzahl von elektronischen
Chips (104, 204, 401, 510) herum umfasst.

14. Verfahren nach Anspruch 11, wobei eine
Mehrzahl von elektronischen Chips (104, 204, 401,
510), welche den mindestens einen Chip umfasst,
auf der metallischen, strukturierten Schicht befestigt
ist und das Verfahren ferner das Anordnen der
Umverdrahtungsschicht (502) in elektrischem Kon-
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takt mit der Mehrzahl von elektronischen Chips
(104, 204, 401, 510) umfasst.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 3
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