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(57) Hauptanspruch: Halbleitervorrichtung, welche folgen- ten Leiterrahmens, das keinen Basisabschnitt aufweist,
des aufweist: vom gleichen Grad sind.
ein Halbleiterelement (1),
einen ersten Leiterrahmen (3-1), der durch ein erstes Lot
(2) mit einer Hauptflache des Halbleiterelements verbun-
den ist, und
einen zweiten Leiterrahmen (3-2), der durch ein zweites
Lot mit einer entgegengesetzten Flache des Halbleiterele-
ments verbunden ist, wobei
ein Raum zwischen dem ersten Leiterrahmen und dem
zweiten Leiterrahmen mit einem Giel3harz (4) gefllt ist, 32
der zweite Leiterrahmen einen Basisabschnitt (3a) auf- 3a 3a 6
weist, wobei der Basisabschnitt integral mit dem zweiten 7/
Leiterrahmen ausgebildet ist und einen mit dem Halbleiter- %
element durch das zweite Lot zu verbindenden Oberfla- T 4

chenabschnitt sowie einen Seitenabschnitt aufweist,
die Oberflachenrauhigkeit des Seitenabschnitts des Basi- 0 R 4
sabschnitts héher ist als die Oberflachenrauhigkeit des mit I]I[HJ]

AT T
7 i 7

don Oberachenabschits os Basisabscnnts, und 7/////////////////////////%///////////%

die Oberflachenrauhigkeiten des Seitenabschnitts des
Basisabschnitts und eines Oberflachengebiets des zwei- 3-1
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Halb-
leitervorrichtung und ein Verfahren zu ihrer Herstel-
lung. Die vorliegende Erfindung betrifft beispiels-
weise ein durch Verbinden von Halbleiterkomponen-
ten mit Zuleitungsanschlissen durch Lot erhaltenes
Halbleiterleistungsmodul.

Technischer Hintergrund

[0002] Herkémmlicherweise wurden bei einem Leis-
tungsmodul, das eine Leistungswandlung und
-steuerung ausfihrt, die elektrische Verbindung und
Warmeabfuhr zu einem Substrat durch Verbinden
einer Seite eines Chips mit dem Substrat durch Lot
und Verbinden der anderen Seite des Chips mit dem
Substrat durch Drahtbonden verwirklicht.

[0003] Infolge des zunehmenden Bedarfs an einer
Grolienverringerung von Leistungsmodulen sowie
einer Erhéhung der Warmeabfuhr wurde jedoch ein
Verfahren zur Verbindung sowohl der Vorder- als
auch der Riickseite eines Chips mit Lot und zum
Kihlen des Chips von den entgegengesetzten Sei-
ten verwendet. Fig. 1 zeigt ein Beispiel eines solchen
Moduls, das eine Struktur annimmt, bei der ein Chip
1 von den entgegengesetzten Seiten unter Verwen-
dung von Leiterrahmen 3 und Rippen 5 gekuhlt wird.

[0004] Ein solches Warmeabfuhrverfahren wird
auch in Patentliteratur 1 bis 3 verwendet. Ein solches
beidseitig gekihltes Leistungsmodul wird durch Ein-
siegeln der Komponenten mit Giel3harz nach der L6t-
verbindung und anschlielRendes Bereitstellen von
Klhlabschnitten auf der AuRenseite der Komponen-
ten gebildet.

Patentliteratur 1: JP 2001- 352 023 A
Patentliteratur 2: JP 2005- 244 166 A
Patentliteratur 3: JP 2002- 110 893 A

Kurzfassung der Erfindung

Technisches Problem

[0005] Wenn ein Leistungsmodul in der Art des vor-
stehend beschriebenen erzeugt wird, wird ein Chip
durch Lot mit Leiterrahmen verbunden, die infolge
der Anforderung einer héheren Warmeabfuhr aus
Materialien mit einer hohen Warmeleitfahigkeit, wie
Cu, bestehen. Falls dabei flache Leiterrahmen mit
den entgegengesetzten Seiten des Chips verbunden
werden, bestehen Bedenken, dass Lot auf einer
Seite in Kontakt mit Lot auf der anderen Seite gelan-
gen kann, wodurch ein Kurzschluss erzeugt werden
kann. Fig. 2 zeigt ein Beispiel, bei dem ein Kurz-
schluss durch Lot erzeugt wird.
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[0006] Als eine MaBnahme zum Vermeiden eines
solchen Problems beschreibt Patentliteratur 3 eine
Struktur, bei der ein Basisabschnitt und ein
Abstandselement als getrennte Komponenten auf
einem Létverbindungsabschnitt eines Leiterrahmens
3 bereitgestellt werden und die Komponenten dann
durch Lot mit einer Chipelektrode verbunden werden
(siehe Fig. 3). Dementsprechend kann verhindert
werden, dass die Lote 2 auf den entgegengesetzten
Seiten des Chips 1 einander nahe kommen, wodurch
ein Kurzschluss verhindert wird.

[0007] Wenn der Basisabschnitt 3a jedoch als eine
getrennte Komponente auf dem Leiterrahmen 3
bereitgestellt wird (d.h. wenn der Leiterrahmen 3
und der Basisabschnitt 3a mit dem Lot 2 aneinander
gebondet werden), ist die Lotbenetzbarkeit des Basi-
sabschnitts 3a wichtig. Wenn die Benetzbarkeit der
Létverbindungsflache des Basisabschnitts 3a gleich
der Benetzbarkeit der Seitenflachen des Basisab-
schnitts und ihrer Umgebung ist, werden die Seiten-
flachen des Basisabschnitts 3a wahrend der Lotver-
bindung mit dem Lot 2 benetzt. Fig. 4 zeigt eine
Ansicht, bei der eine Seitenflache des Basisab-
schnitts mit dem Lot 2 benetzt wird. Wenn ein sol-
ches Benetzen hervorgerufen wird, tritt ein Kurz-
schluss des Lots 2 am Verbindungsabschnitt zwi-
schen dem Leiterrahmen 3 (d.h. dem Basisabschnitt
3a) und dem Chip 1 auf. Demgemal wird ein nicht
verbundener Abschnitt erzeugt. Weil das Lot 2, das
die Seitenflache(n) des Basisabschnitts benetzt, am
Chip 1 ferner infolge seiner Oberflachenspannung
zieht, tritt ein Versatz des Chips 1 auf. Infolge dieser
Fehler gehen die Montageeigenschaften, Zuverlas-
sigkeit und Leistungsfahigkeit in der nachfolgenden
Stufe verloren. Demgemal sollte die Erzeugung sol-
cher Fehler vermieden werden.

[0008] Dabei nimmt das vorstehend erwahnte Leis-
tungsmodul eine Struktur an, bei der, nachdem der
Chip 1 durch Lot mit dem Leiterrahmen 3 verbunden
wurde, die Komponenten mit GielRharz eingesiegelt
werden. Dieses GieRharz sollte sicher bewirken,
dass die Leiterrahmen 3 und der Chip 1 eng aneinan-
der haften. Infolge der Haftung kann die Zuverlassig-
keit des Chips 1 gewahrleistet werden und kann die
Lebensdauer des Létverbindungsabschnitts verlan-
gert werden.

[0009] Demgemal muss das Giellharz einen hohen
Haftgrad aufweisen. Falls der Haftgrad gering ist und
die Leiterrahmen demgemal vom GielRharz abge-
schalt werden, besteht die Moglichkeit, dass sich
das Abschalen entwickelt, wodurch der Chip schlief3-
lich brechen kann. Es bestehen auch Bedenken,
dass die Rissentwicklungsgeschwindigkeit am Lo&t-
verbindungsabschnitt zunehmen kann, wodurch die
Ermidungsdauer verkirzt werden kann.
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[0010] Weder Patentliteratur 1 noch Patentliteratur 2
offenbart eine diese Probleme |6sende Erfindung.
Wahrenddessen beschreibt Patentliteratur 3 das
Bereitstellen eines Blocks (d.h. eines Basisab-
schnitts 3a), der als ein Abstandselement zwischen
dem Leiterrahmen 3 und dem Chip 1 dient, wobei das
Lot 2 dazwischen angeordnet ist (siehe Fig. 3).
Zusatzlich werden oxidierte Oberflachen auf den Sei-
tenflachen des Blocks (d.h. des Basisabschnitts 3a)
gebildet, um zu verhindern, dass die Seitenflachen
mit dem Lot 2 benetzt werden, und um den Haftgrad
am GielRharz zu erhéhen. Ferner wird eine Ni-Plattie-
rung auf den Leiterrahmen 3 um das Abstandsele-
ment (d.h. den Basisabschnitt 3a) herum angewen-
det, um den Grad der Haftung am Gie3harz zu erh6-
hen. In Patentliteratur 3 ergibt sich jedoch auch der
Nachteil, dass, weil das Abstandselement (d.h. der
Basisabschnitt 3a) durch das Lot 2 mit dem Leiter-
rahmen 3 verbunden wird, die Anzahl der Létverbin-
dungsabschnitte erhéht wird, wodurch der Schwie-
rigkeitsgrad des Prozesses erhoht wird. Ferner
wird, wenn die beiden verschiedenen Prozesse des
Bildens oxidierter Oberflachen auf den Seitenflachen
des Abstandselements (d.h. des Basisabschnitts 3a)
und des Ni-Plattierens in der Peripherie davon
angewendet werden, erwartet, dass der Prozess
der Herstellung des Leiterrahmens 3 komplex ist
und dass die Kosten hoch sind.

[0011] Die vorliegende Erfindung wurde angesichts
der vorstehenden Umstéande gemacht und stellt eine
sehr zuverlassige Halbleitervorrichtung bereit, indem
sie verhindert, dass die Seitenflachen eines Basisab-
schnitts mit Lot benetzt werden, wodurch andernfalls
Verbindungsfehler des Lots oder ein Chipversatz
hervorgerufen werden wirden, und indem sie das
Abschélen von Giellharz verhindert, wodurch der
Chip andernfalls brechen wirde oder die Lebens-
dauer des Lots verkiirzt werden wirde.

[0012] Die Druckschrift JP 2011-216 564 A offenbart
ein zwischen zwei Leiterrahmen mittels Lot ange-
brachtes und von GieBharz umgebenes Halbleiter-
element. Die Druckschriften JP H10-107 195 A und
JP 2008-71 886 A behandeln das Aufrauhen von
Substratoberflachen zur Verbesserung der Anhaf-
tung von Kunstharz. In der Druckschrift
JP 2008-187 045 A wird eine Halbleitervorrichtung
beschrieben, in der Kontaktbereiche an Lotver-
bungsstellen bewusst nicht aufgerauht sind, um die
Zuverlassigkeit der Halbleitervorrichtung nicht zu
beeintrachtigen.

Lésung des Problems

[0013] Zum Ld&sen der vorstehenden Aufgabe wer-
den gemaR der vorliegenden Erfindung eine Halblei-
tervorrichtung und ein Herstellungsverfahren dafir,
so wie sie in den unabhangigen Patentansprichen
definiert sind, vorgeschlagen. Eine weitere vorteil-
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hafte Ausflhrung ist im abhangigen Patentanspruch
beschrieben.

Vorteilhafte Wirkungen der Erfindung

[0014] Gemal der vorliegenden Erfindung kann
eine sehr zuverlassige Halbleitervorrichtung bereit-
gestellt werden, indem verhindert wird, dass die Sei-
tenflaichen eines Basisabschnitts mit Lot benetzt
werden, wodurch andernfalls Verbindungsfehler des
Lots oder ein Chipversatz hervorgerufen werden
wirde, und indem das Abschéalen von GielRharz ver-
hindert wird, wodurch der Chip andernfalls brechen
wurde oder die Lebensdauer des Lots verkirzt wer-
den wirde.

[0015] Weitere Merkmale, die sich auf die vorlie-
gende Erfindung beziehen, werden anhand der
Beschreibung der Patentschrift und der anliegenden
Zeichnung verstandlich. Zusatzlich kdnnen Ausfih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung durch Ele-
mente, eine Kombination einer Vielzahl von Elemen-
ten, die folgende detaillierte Beschreibung und die
anliegenden Anspriche implementiert werden.

Figurenliste

[0016] Es zeigen:

Fig. 1 eine Ansicht eines als Beispiel dienenden
Moduls, wobei ein Verfahren zum Kihlen eines
Chips von den entgegengesetzten Seiten
angewendet wird,

Fig. 2 eine schematische Ansicht eines Bei-
spiels, wobei ebene Leiterrahmen verwendet
werden und ein Kurzschluss durch das Lot
erzeugt wird,

Fig. 3 eine schematische Ansicht einer als Bei-
spiel dienenden Struktur eines Lotverbindungs-
abschnitts, wenn eine Basis an einen der Leiter-
rahmen gebondet wird,

Fig. 4 eine schematische Ansicht, wobei eine
Seitenflache eines Basisabschnitts wahrend
der Létverbindung mit Lot benetzt wird,

Fig. 5 eine schematische Ansicht der Grund-
struktur einer Halbleitervorrichtung geman
einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung,

Fig. 6 eine Ansicht eines Ldtverbindungsproz-
esses,

Fig. 7 eine Tabelle, welche die Ergebnisse der
Anzahl fehlerhafter Proben in Beispiel 1 zeigt,
und

Fig. 8 eine Tabelle, welche die Ergebnisse der
Anzahl fehlerhafter Proben in Beispiel 2 zeigt.
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Beschreibung von Ausflhrungsformen

[0017] Nachstehend werden Ausfiihrungsformen
der vorliegenden Erfindung mit Bezug auf die anlie-
gende Zeichnung beschrieben. In der anliegenden
Zeichnung koénnen Elemente, welche die gleiche
Funktion aufweisen, durch die gleiche Bezugszahl
bezeichnet werden. Wenngleich die anliegende
Zeichnung spezifische Ausfihrungsformen und
Implementationen gemafl dem Grundgedanken der
vorliegenden Erfindung zeigt, dient sie nur dem Ver-
sténdnis der vorliegenden Erfindung und sollte dem-
gemal nicht verwendet werden, um die vorliegende
Erfindung eng auszulegen.

[0018] Wenngleich diese Ausfiihrungsform vollstan-
dige detaillierte Beschreibungen enthalt, damit Fach-
leute die vorliegende Erfindung verwirklichen koén-
nen, ist zu verstehen, dass auch andere Implemen-
tationen und Ausfiihrungsformen mdglich sind und
dass demgemaR Anderungen an den Konfiguratio-
nen oder Strukturen sowie das Austauschen einer
Vielzahl von Elementen innerhalb des Gedankens
und des Schutzumfangs der vorliegenden Erfindung
mdglich sind. Demgemalf soll die vorliegende Erfin-
dung nicht auf die folgende Beschreibung
beschrankt sein.

<Konfiguration einer Halbleitervorrichtung>

[0019] Fig. 5 zeigt die Struktur einer Halbleitervor-
richtung gemafl einer Ausfliihrungsform der vorlie-
genden Erfindung.

[0020] Fur die Halbleitervorrichtung gemafl dieser
Ausfihrungsform wird eine Struktur verwendet, bei
der Leiterrahmen 3-1 und 3-2 und ein Chip 1 mit
jeweils einem ersten Lot 2 und einem zweiten Lot
verbunden sind. Bei der Halbleitervorrichtung ist ein
zwischen dem Chip 1, der ein Halbleiterelement ist,
und den Leiterrahmen 3-1 und 3-2 ausgebildeter
Raum mit Gie3harz gefullt.

[0021] Wie in Fig. 5 dargestellt ist, weist der Leiter-
rahmen 3-2 einen damit integral ausgebildeten
Basisabschnitt (d.h. einen vorstehenden Abschnitt)
3a auf. Wie vorstehend beschrieben, ist gemaf die-
ser Ausfiihrungsform der Basisabschnitt 3a anders
als der Leiterrahmen und der Basisabschnitt, die in
Patentliteratur 3 offenbart sind, mit dem Leiterrah-
men 3-2 integral ausgebildet (siehe Fig. 3). Demge-
maM kann der Prozess zur Herstellung der Halbleiter-
vorrichtung weiter vereinfacht werden.

[0022] Bei der Halbleitervorrichtung wird eine von
der Loétverbindungsflache des Leiterrahmens 3-2
verschiedene Flache 6 einer Aufrauhungsbehand-
lung unterzogen, um zu ermdéglichen, dass die FIa-
che 6 weniger leicht mit dem zweiten Lot benetzt
wird. Zusétzlich kann auch ein Gebiet des Leiterrah-
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mens 3-1, das von einem Abschnitt verschieden ist,
der mit dem Lot 2 zu verbinden ist, einer Aufrau-
hungsbehandlung unterzogen werden. Eine solche
Aufrauhungsbehandlung kann ein Gebiet bereitstel-
len, in dem die Benetzbarkeit mit dem Lot gering ist,
wodurch der Grad der Haftung des Lots an einem
Element, mit dem das Lot verbunden wird, gesteuert
werden kann.

[0023] Es sei bemerkt, dass ein Abschnitt des Basi-
sabschnitts 3a, der mit dem zweiten Lot zu verbinden
ist, keiner Aufrauhungsbehandlung unterzogen wird
oder so einer Aufrauhungsbehandlung unterzogen
wird, dass er einen geringeren Rauhigkeitsgrad auf-
weist als andere Abschnitte als der Basisabschnitt
3a. Dementsprechend wird der Abschnitt des Basi-
sabschnitts, der mit dem Lot zur Verbindung mit
dem Halbleiterelement zu verbinden ist, nicht aufge-
rauht oder hat einen geringen Rauhigkeitsgrad und
demgemal eine hohe Lotbenetzbarkeit. Zusatzlich
kann auch verhindert werden, dass die Seitenflachen
des Basisabschnitts mit Lot benetzt werden,
wodurch andernfalls Verbindungsfehler des Lots
oder ein Chipversatz hervorgerufen werden wiirde,
und es kann auch ein Abschélen des Giel3harzes
verhindert werden, wodurch der Chip andernfalls
brechen wirde.

[0024] Es sei bemerkt, dass, wenn eine Aufrau-
hungsbehandlung fiir die Oberflache eines Gebiets
des Leiterrahmens 3-2, das keinen Basisabschnitt
3a aufweist, und eine Aufrauhungsbehandlung fir
die Seitenflachen des Basisabschnitts 3a mit in
etwa dem gleichen Aufrauhungsgrad ausgefiihrt
werden, der Vorteil erzielt werden kann, dass ein
gut ausgeglichener Haftgrad erreicht werden kann,
wenn das GielRharz eingespritzt wird. Es ist jedoch
auch maoglich, wenn auch nicht mehr im Rahmen
der vorliegenden Erfindung, eine Aufrauhungsbe-
handlung nur auf die Seitenflachen des Basisab-
schnitts 3a und nicht auf die Oberflache des Leiter-
rahmens 3-2 anzuwenden.

<Aufrauhungsbehandlung>

[0025] Hier wird eine Aufrauhungsbehandlung
beschrieben, die auf den Leiterrahmen anzuwenden
ist. UnregelmaRigkeiten, die durch eine Aufrau-
hungsbehandlung hervorgerufen werden, betragen
winschenswerterweise etwa einige pm, weil die Lot-
benetzbarkeit gesteuert werden muss und der Haft-
grad des Giel3harzes erhéht werden muss.

[0026] Die Aufrauhungsbehandlung ist vorzugs-
weise eine Behandlung in der Art eines Atzens, die
chemisch Unregelmafigkeiten auf einer Oberflache
bildet. Es ist jedoch auch méglich, eine Behandlung
in der Art eines Sandstrahlens zu verwenden, die
physikalisch UnregelmaRigkeiten auf einer Oberfla-
che bildet. Ferner ist es in Bezug auf eine Aufrau-
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hungsbehandlung, die chemisch UnregelmaRigkei-
ten bildet, moglich, eine Schwarzungsreduktionsbe-
handlung oder ein Atzen zu verwenden, wobei eine
Gribchenmaske verwendet wird, wobei dies von
einem Atzen verschieden ist, bei dem einfach Sauren
verwendet werden.

[0027] Die Aufrauhungsbehandlung wird fiir den
Leiterrahmen 3-2 mit dem Basisabschnitt 3a auf die
Seitenflachen des Basisabschnitts 3a und den
Hauptkorper des Leiterrahnmens 3-2 angewendet.
Um die Zuverlassigkeit weiter zu erhéhen, kann
eine Aufrauhungsbehandlung auch auf den anderen
Leiterrahmen 3-1 ohne den Basisabschnitt 3a
angewendet werden.

[0028] Wie vorstehend beschrieben, wird der Leiter-
rahmen 3-2 teilweise aufgerauht, so dass ein
Abschnitt, der in Kontakt mit dem Giel3harz 4
gelangt, aufgerauht wird, wahrend eine Oberflache,
die mit dem zweiten Lot zu verbinden ist, nicht auf-
gerauht wird. FUr einen Prozess einer solchen Auf-
rauhungsbehandlung ist es bevorzugt, ein Verfahren
zu verwenden, bei dem, im Unterschied dazu, dass
die mit dem zweiten Lot zu verbindende Oberflache
maskiert wird, die mit dem zweiten Lot zu verbin-
dende Oberflache durch maschinelle Bearbeitung in
der Art eines Polierens entfernt wird, nachdem der
Leiterrahmen 3-2 vollstdndig aufgerauht wurde.
Alternativ ist es auch moglich, fir eine Lotverbin-
dungsflache des Leiterrahmens, die vollkommen auf-
gerauht wurde, das Lot vor der Verbindung mit dem
Chip mit der Leiterrahmenseite zu verbinden.

<In Bezug auf das Lot>

[0029] Firdas Lot missen sorgfaltig Létmaterialien,
das Verbindungsverfahren und Verbindungsbedin-
gungen ausgewahlt werden, wobei die Spezifikatio-
nen des Chips 1 und der Leiterrahmen 3-1 und 3-2
berucksichtigt werden.

(i) Létmaterialien

[0030] In Bezug auf die Létmaterialien werden vor-
zugsweise typische Lote auf Sn-Basis verwendet.
Um die Benetzbarkeit zu erhéhen, kann auch ein
Sn-Ag-basiertes Lot verwendet werden. Wenn
Bedenken hinsichtlich eines Verlusts der Ni-metalli-
sierten Oberflache des Chips bestehen, kann auch
ein Sn-Cu-basiertes Lot verwendet werden.

(ii) Lotverbindungsverfahren

[0031] In Bezug auf das Lotverbindungsverfahren
ist es winschenswert, vom herkémmlichen Chip-
bondprozess beispielsweise das Zufiihren einer L6t-
lage oder eines Lotdrahts oder das direkte Zufiihren
geschmolzenen Lots auszufiihren. Es kann auch ein
Verfahren hinzugefiigt werden, bei dem Anker auf
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dem Chip 1 oder auf den Leiterrahmen 3-1 und 3-2
angeordnet werden oder beispielsweise ein
Scheuern ausgefuhrt wird, wenn der Chip 1 und die
Leiterrahmen 3-1 und 3-2 zugefiihrt werden.

[0032] Ein Létverbindungsprozess (d.h. ein Wieder-
aufschmelzverbindungsprozess) wird genauer mit
Bezug auf Fig. 6 beschrieben. Hier wird fir das Wie-
deraufschmelzl6ten eine Vakuumwiederaufschmelz-
I6tvorrichtung verwendet.

[0033] Zuerst wird der Leiterrahmen 3-1 durch ein
Leiterrahmenbefestigungshilfsmittel befestigt, und
der Chip 1 und das Lot 2 werden auf dem Leiterrah-
men 3-1 Uberlagert. Dann werden der Chip 1 und das
Lot 2 durch ein Chip-/Lotzufuhrhilfsmittel befestigt
(siehe Fig. 6A)

[0034] Eine Aufrauhungsbehandlung wird durch
einen von jenem in Fig. 6A verschiedenen Schritt
(nicht dargestellt) vorab auf die Oberflache des Lei-
terrahmens 3-2 angewendet (die daher von der L6t-
bondflache des Basisabschnitts 3a verschieden ist).

[0035] Nachdem der Chip 1 und das zweite Lot posi-
tioniert wurden, wird als nachstes das Chip-/Lotzu-
fuhrhilfsmittel entfernt, so dass der Chip 1 und das
zweite Lot nicht versetzt werden. Dann wird der Lei-
terrahmen 3-2, welcher der Aufrauhungsbehandlung
unterzogen wurde, oberhalb des Chips 1 und des
zweiten Lots zugefihrt, um mit der Wiederauf-
schmelzung verbunden zu werden (siehe Fig. 6B).

[0036] Wahrend des Wiederaufschmelzprozesses
wird die Atmosphare auf eine Wasserstoffreduktions-
atmosphére gesetzt, und die Atmosphéare wird vor
und nach dem Erwarmen ausgetauscht. Nachdem
die Atmosphare durch eine H,-Reduktionsatmo-
sphare ausgetauscht wurde, wird mit dem Erhéhen
der Temperatur begonnen, und die Verbindung wird
unter Verwendung eines Temperaturprofils mit einer
Spitze von 250 °C ausgefuhrt. Nachdem die Tempe-
ratur die Spitzentemperatur erreicht hat, wird ein
Vakuumausgasen ausgefihrt, um Hohlrdume im
Lot zu entfernen. Wenn das Lot schmilzt und die
Oberflachenspannung durch das Aufschmelzen
wirkt, wird die Form des Lotabschnitts 2 in Fig. 6C
geandert. Nachdem das Lot abgekuhlt ist, wird die
Atmosphére ausgetauscht und wird der Wiederauf-
schmelzverbindungsprozess beendet (siehe
Fig. 6C).

[0037] SchlieBlich wird der Raum zwischen dem Lei-
terrahmen 3-1 und dem Leiterrahmen 3-2 mit Giel3-
harz gefiillt (nicht dargestellt).

(iii) Verbindungsbedingungen

[0038] In Bezug auf die Verbindungsbedingungen
kann die Temperatur aus dem Bereich zwischen
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dem Schmelzpunkt des zu verwendenden Lots und
etwa 350 °C ausgewahlt werden. Zum Erhdhen der
Benetzbarkeit wird vorzugsweise eine Temperatur
auf der Hochtemperaturseite ausgewahlt, wahrend,
wenn Bedenken hinsichtlich eines Verlusts der
Ni-metallisierten Oberflache des Chips 1 bestehen,
vorzugsweise eine Temperatur auf der Niedertempe-
raturseite ausgewahlt wird. Die Atmosphare wahrend
des Verbindens ist statt Luft wiinschenswerterweise
eine Ny-Atmosphéare. Ferner sollte die Atmosphare
zum Erhéhen der Benetzbarkeit auf eine reduzie-
rende Atmosphare in der Art einer H>- oder Ameisen-
saureatmosphare gesetzt werden.

<Vorteilhafte Wirkungen der Ausfihrungsform>

[0039] Gemal der vorstehend erwahnten Struktur
der Halbleitervorrichtung der vorliegenden Erfindung
wird der Basisabschnitt mit dem Leiterrahmen 3-2
(d.h. dem zweiten Leiterrahmen) integral ausgebildet
(was nicht bedeutet, dass getrennte Komponenten
mit Lot oder dergleichen verbunden werden) und
werden die Seitenflachen des Basisabschnitts und
die Oberflache eines Abschnitts des Hauptkdrpers
des Leiterrahmens, der in Kontakt mit Giel3harz
gelangt, aufgerauht. Daher kann ein Benetzen mit
dem Lot verhindert werden, wodurch andernfalls
Verbindungsfehler des Lots oder ein Chipversatz
hervorgerufen werden wirden. Zuséatzlich ist es
auch mdglich, den Haftgrad zwischen GielRharz,
das spater flr das Versiegeln verwendet wird, und
den Leiterrahmen zu erhéhen und auf diese Weise
das Abschélen des GieRBharzes zu verhindern,
wodurch der Chip andernfalls brechen wiirde oder
die Lebensdauer des Ldtverbindungsabschnitts ver-
kirzt werden wirde. Dementsprechend kénnen Feh-
ler verringert werden, die wahrend der Létverbindung
auftreten kdnnen, und kann ein sehr zuverlassiges
Leistungsmodul erhalten werden.

[Beispiele]
[Beispiel 1]

[0040] Beispiel 1 der vorliegenden Erfindung wird
nachstehend beschrieben. Hier wurde ein Cu-Leiter-
rahmen mit einem damit integral ausgebildeten
Basisabschnitt als Probe verwendet. Es wurden
zwei Typen von Leiterrahmen verwendet, nadmlich
ein Leiterrahmen mit einer massiven Cu-Oberflache
ohne Rauhigkeit und ein Leiterrahmen, der durch teil-
weises Aufrauhen der Seitenflache eines Basisab-
schnitts sowie des Hauptkdrpers des Leiterrahmens
erhalten wurde.

[0041] Die Teilrauhigkeit des Leiterrahmens wurde
durch einmaliges Aufrauhen des gesamten Leiter-
rahmens und anschlielRendes Beseitigen der Rau-
higkeit der Lotverbindungsflaiche des Basisab-
schnitts durch Polieren gebildet. Fir das Lot wurde
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ein lagenférmiges SnzAgo sCu-Lot verwendet. Fir
das Wiederaufschmelzen wurde eine Vakuumwiede-
raufschmelzlétvorrichtung verwendet, und das Ver-
binden wurde unter Verwendung eines Temperatur-
profils mit einer Spitze von 250 °C ausgeflihrt.

[0042] Eine Létverbindung wurde an 20 Proben aus-
geflihrt, und das Vorhandensein oder Nichtvorhan-
densein einer Benetzung mit dem Lot, Verbindungs-
fehler des Lots und die Erzeugung eines Chipversat-
zes wurden bestatigt.

[0043] Fig. 7 zeigt die Ergebnisse. Wie aus Fig. 7
ersichtlich ist, wurden, wenn Leiterrahmen verwen-
det wurden, auf die keine Aufrauhungsbehandlung
angewendet wurde, die vorstehend erwahnten Feh-
ler erzeugt, wahrend, wenn Leiterrahmen verwendet
wurden, auf die eine Aufrauhungsbehandlung
angewendet wurde, kein Fehler erzeugt wurde.

[0044] Danach wurde ein HarzgieRen auf jedem mit
dem Chip verbundenen Leiterrahmen ausgefiihrt.
Danach wurde ein Temperaturzyklustest ausgefiihrt.
In Bezug auf die Leiterrahmen ohne Rauhigkeit
wurde ein Abschalen von Harz an allen Proben vor-
genommen, und Chiprisse wurden in 5 der 20 Pro-
ben erzeugt.

[0045] Dagegen wurden bei den Leiterrahmen mit
einer Teilrauhigkeit Chiprisse in keiner Probe
erzeugt. Ferner wiesen die Leiterrahmen mit einer
Teilrauhigkeit, was die Ermidungsdauer des Lots
angeht, kleinere Abschnitte sich entwickelnder
Risse auf als die Leiterrahmen ohne Rauhigkeit und
sind demgemaR langlebiger.

[Beispiel 2]

[0046] Beispiel 2 der vorliegenden Erfindung wird
nachstehend beschrieben. Wie in Beispiel 1 wurde
ein Cu-Leiterrahmen mit einem damit integral ausge-
bildeten Basisabschnitt als Probe verwendet. Wie in
Beispiel 1 wurden zwei Typen von Leiterrahmen ver-
wendet, namlich ein durch Aufrauhen der Seitenfla-
chen eines Basisabschnitts sowie des Hauptkdrpers
des Leiterrahmens erhaltener Leiterrahmen und ein
Leiterrahmen mit einer massiven Cu-Oberflache
ohne Rauhigkeit. Die Teilrauhigkeit des Leiterrah-
mens wurde durch Maskieren einer Létverbindungs-
flache und anschlieRendes Eintauchen des Leiter-
rahmens in Sauren und darauf folgendes Abschalen
der Maske gebildet. Fir das Lot wurde ein lagenfor-
miges SnzAgo,5Cu-Lot verwendet. Fir das Wieder-
aufschmelzen wurde eine Vakuumwiederauf-
schmelzlétvorrichtung verwendet, und das Verbin-
den wurde unter Verwendung eines Temperaturpro-
fils mit einer Spitze von 250 °C ausgefihrt.

[0047] Eine Létverbindung wurde an 20 Proben aus-
gefihrt, und das Vorhandensein oder Nichtvorhan-
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densein einer Benetzung mit dem Lot, Verbindungs-
fehler des Lots und die Erzeugung eines Chipversat-
zes wurden bestatigt.

[0048] Fig. 8 zeigt die Ergebnisse. Wenn die Leiter-
rahmen verwendet wurden, auf die keine Aufrau-
hungsbehandlung angewendet wurde, wurden die
vorstehend erwahnten Fehler erzeugt, wahrend,
wenn die Leiterrahmen verwendet wurden, auf die
eine Aufrauhungsbehandlung angewendet wurde,
kein Fehler erzeugt wurde.

[0049] Danach wurde ein Harzgiefl3en auf jedem mit
dem Chip verbundenen Leiterrahmen ausgefihrt.
Danach wurde ein Temperaturzyklustest ausgefiihrt.
In Bezug auf die Leiterrahmen ohne Rauhigkeit
wurde ein Abschalen von Harz an allen Proben vor-
genommen, und Chiprisse wurden in 7 der 20 Pro-
ben erzeugt. Dagegen wurden bei den Leiterrahmen
mit einer Teilrauhigkeit Chiprisse in keiner Probe
erzeugt. Ferner wiesen die Leiterrahmen mit einer
Teilrauhigkeit, was die Ermidungsdauer des Lots
angeht, kleinere Abschnitte sich entwickelnder
Risse auf als die Leiterrahmen ohne Rauhigkeit und
sind demgemal} langlebiger.

[Industrielle Anwendbarkeit]

[0050] In der kinftigen hochentwickelten Informa-
tionsgesellschaft wird es einen hohen Bedarf an
elektrischer Energie geben. Es wird in Zusammen-
hang mit Umweltproblemen auch einen Bedarf an
der Einsparung von Energie geben, und es wird voll-
standig elektrische Hauser geben, um in Hinblick auf
die Verringerung von CO,-Emissionen fossile Kraft-
stoffe zu reduzieren. Vor diesem Hintergrund wird
davon ausgegangen, dass die Rolle der Leistungs-
elektronik fur die hocheffiziente Verwendung von
Energie immer wichtiger wird.

[0051] Auf dem Gebiet der Leistungselektronik
besteht ein hoher Bedarf an der Gréf3enverringerung
von Modulen sowie an einer Erhéhung des Umfangs
der Warmeabfuhr, um Energie wirksamer zu verwen-
den. Daher sollte diese Mdglichkeit untersucht wer-
den.

[0052] Die vorliegende Erfindung wird als fiir alle
Module wirksam angesehen, die durch Verbinden
der entgegengesetzten Seiten eines Chips mit Lot
erhalten werden.

Bezugszeichenliste

1 Chip

2 erstes Lot, Lot

3 Leiterrahmen

3a Zuleitungsbasisabschnitt (Basisabschnitt)
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GielRharz
CAN-Zustands-Kiihlrippen

der Aufrauhungsbehandlung unterzoge-
ner Abschnitt

Patentanspriiche

1.
weist:
ein Halbleiterelement (1),
einen ersten Leiterrahmen (3-1), der durch ein ers-
tes Lot (2) mit einer Hauptflache des Halbleiterele-
ments verbunden ist, und
einen zweiten Leiterrahmen (3-2), der durch ein
zweites Lot mit einer entgegengesetzten Flache
des Halbleiterelements verbunden ist, wobei
ein Raum zwischen dem ersten Leiterrahmen und
dem zweiten Leiterrahmen mit einem GieRRharz (4)
gefillt ist,
der zweite Leiterrahmen einen Basisabschnitt (3a)
aufweist, wobei der Basisabschnitt integral mit dem
zweiten Leiterrahmen ausgebildet ist und einen mit
dem Halbleiterelement durch das zweite Lot zu ver-
bindenden Oberflachenabschnitt sowie einen Sei-
tenabschnitt aufweist,
die Oberflachenrauhigkeit des Seitenabschnitts des
Basisabschnitts hoher ist als die Oberflachenrauhig-
keit des mit dem Halbleiterelement durch das zweite
Lot zu verbindenden Oberflachenabschnitts des
Basisabschnitts, und
die Oberflachenrauhigkeiten des Seitenabschnitts
des Basisabschnitts und eines Oberflachengebiets
des zweiten Leiterrahmens, das keinen Basisab-
schnitt aufweist, vom gleichen Grad sind.

Halbleitervorrichtung, welche folgendes auf-

2. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, wobei
die Flache des Basisabschnitts (3a), die in Kontakt
mit dem zweiten Lot zur Verbindung mit dem Halb-
leiterelement (1) gelangt, aus dem gleichen Material
besteht wie eine Flache des Abschnitts, der von der
Flache verschieden ist, die in Kontakt mit dem Lot
gelangt.

3. Verfahren zur Herstellung einer Halbleitervor-
richtung, welches Folgendes aufweist:
einen ersten Schritt, um eine Verbindungsflache
eines Halbleiterelements (1) tber einem ersten Lei-
terrahmen (3-1) zu positionieren, wobei dazwischen
ein erstes Lot (2) angeordnet wird,
einen zweiten Schritt, um von einem zweiten Leiter-
rahmen (3-2) mit integral ausgebildetem Basisab-
schnitt (3a) einen mit dem Halbleiterelement zu ver-
bindenden Oberflachenabschnitt des Basisab-
schnitts als eine Kontaktflache fiir ein zweites Lot
zu positionieren, wobei ein Seitenabschnitt des
Basisabschnitts, der von dem mit dem Halbleiterele-
ment durch das zweite Lot zu verbindenden Ober-
flachenabschnitt verschieden ist, rauher ist als der
mit dem Halbleiterelement durch das zweite Lot zu
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verbindende Oberflachenabschnitt des Basisab-
schnitts, wobei die Oberflachenrauhigkeiten des
Seitenabschnitts des Basisabschnitts und eines
Oberflachengebiets des zweiten Leiterrahmens,
das keinen Basisabschnitt aufweist, vom gleichen
Grad sind und wobei das zweite Lot mit der Kontakt-
flache mit dem zweiten Leiterrahmen von dem ers-
ten Lot verschieden ist, das im ersten Schritt mit
dem ersten Leiterrahmen unter dem Halbleiterele-
ment verbunden wird,

einen dritten Schritt, um nach dem zweiten Schritt
den ersten und den zweiten Leiterrahmen, die posi-
tioniert wurden, zu reiben, wodurch der erste und
der zweite Leiterrahmen mit dem Halbleiterelement
verbunden werden, und

einen vierten Schritt, um einen Raum zwischen dem
ersten Leiterrahmen und dem zweiten Leiterrahmen
mit einem Giel3harz (4) zu fullen.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Figur 1

Figur 2
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Figur 5
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Figur 6

Chip-Létzufuhrhilfsmittel
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Figur 7

Leiterrahmen aufgerauht : teilweise
oder nicht hicht aufgerauht aufgerauht
Seitenflachen des
Basisabschnitts feucht 18/20 0720
Chipversatz 17/20 0/20
Abschaélen
des Giel3harzes 20/20 0/20
Figur 8
Leiterrahmen aufgerauht , teilweise
oder nicht nicht aufgerauht aufgerauht
Seitenflachen des
Basisabschnitts feucht 16/20 0720
Chipversatz 19/20 0/20
Abschalen
des Giel3harzes 20/20 0/20

13/13  Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.
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