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(57) Hauptanspruch: Halbleiterbauelement mit einem eine
erste Kontaktflache (41) aufweisenden Halbleiterkdrper (40)
und einem eine zweite Kontaktflache (52) aufweisenden An-
schlusselement (50, 50a, 50b, 50c, 50d), wobei

das Anschlusselement (50, 50a, 50b, 50c, 50d) als Bond-
draht oder als Anschlussclip oder als Leiterbahn ausgebildet
ist,

die erste Kontaktflache (41) und die zweite Kontaktflache
(52) in einer vertikalen Richtung (v) voneinander beabstan-
det sind,

die erste Kontaktflache (41) in einer horizontalen Richtung
(r, r1, r2) einen ersten Rand (411) und die zweite Kontaktfla-
che (52) in der horizontalen Richtung (r, r1, r2) einen zweiten
Rand aufweist,

zwischen der ersten Kontaktflache (41) und der zweiten Kon-
taktflache (52) eine Ausgleichsmetallisierung (10) angeord-
net ist, die zum Ausgleich thermomechanischer Spannun-
gen dient, und die die erste Kontaktflache (41) mechanisch
und elektrisch leitend mit der zweiten Kontaktflache (52) ver-
bindet,

die Ausgleichsmetallisierung (10) in der horizontalen Rich-
tung (r) vollstandig innerhalb der horizontalen Begrenzungen
der ersten Kontaktflache (41) angeordnet ist...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft die Kontaktierung eines
Halbleiterbauelements. Halbleiterbauelemente ent-
halten typischer Weise einen oder mehrere Halblei-
terkorper, die an bestimmten Bereichen Ihrer Ober-
flache elektrisch leitend mit einem Anschlusselement
kontaktiert sind. Solche Anschlusselemente sind aus
Griinden der elektrischen Leitféahigkeit Uberwiegend
aus Metallen wie zum Beispiel Aluminium oder Kup-
fer gebildet.

[0002] Der thermische Ladngenausdehnungskoeffizi-
ent dieser wie auch anderer fir solche Anschlussele-
mente verwendeter Metalle unterscheidet sich stark
vom thermischen Langenausdehnungskoeffizienten
des Halbleiterkorpers. Der lineare thermische Aus-
dehnungskoeffizient von Kupfer beispielsweise be-
tragt 17 ppm/K, der von Aluminium sogar 25 ppm/K.
Im Vergleich dazu ist der lineare thermische Ausdeh-
nungskoeffizient von Silizium mit ca. 3 ppm/K sehr
gering.

[0003] In Folge dieser stark unterschiedlichen ther-
mischen Ausdehnungskoeffizienten kommt es im Be-
reich der Kontaktstelle zwischen einem Anschluss-
element und einem Halbleiterkérper zu hohen ther-
momechanischen Spannungen, die insbesondere bei
haufigen Temperaturwechseln mit hohen Tempera-
turunterschieden, wie sie beispielsweise bei Leis-
tungshalbleiterbauelementen haufig vorkommen, zu
einer Ablésung des Anschlusselements vom Halblei-
ter fihren.

[0004] Ein Querschnitt durch eine typische Kontakt-
stelle gemal dem Stand der Technik ist in Fig. 1a
dargestellt. Ein Halbleiterkdrper 40 weist an seiner
Oberflache eine erste Kontaktflache 41 auf, die mit
einer zweiten Kontaktflaiche 52 eines Anschlussele-
mentes 50 elektrisch leitend verbunden ist. Hierzu
ist eine dinne erste Verbindungsschicht 3 vorgese-
hen, die zwischen der ersten Kontaktflache 41 und
der zweiten Kontaktflache 52 angeordnet ist und die-
se mechanisch und elektrisch leitend verbindet. Die
erste Verbindungsschicht 3 ist typischer Weise aus
Aluminium gebildet und weist eine Dicke d3 von etwa
3 um auf.

[0005] Das Anschlusselement 50 ist als Bonddraht
ausgebildet und weist einen thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten auf, der deutlich gréRer ist als
der thermische Ausdehnungskoeffizient des Halblei-
terkorpers 40.

[0006] Wie aus Fig. 1b ersichtlich ist, treten an der
zweiten Kontaktflache 52 temperaturabhangige ther-
momechanische Spannungen o auf, die am Rand der
zweiten Kontaktflaiche 52 ein Maximum o, errei-
chen, wodurch es beim Betrieb des Halbleiterbauele-
ments zu einer vom Rand der zweiten Kontaktflache

52 ausgehenden Ablésung des Anschlusselements
50 von der ersten Verbindungsschicht 3 bzw. von der
ersten Kontaktfliche 41 kommen kann.

[0007] Aus der US 2002/0149118 A1 ist eine An-
ordnung bekannt, bei der ein Halbleiterchip zur Flip-
Chip-Montage mit einer Metallisierung versehen ist,
die einen Fufteil und einen auf dem Ful3teil angeord-
neten Endteil aufweist, wobei der Endteil vor der Her-
stellung der Flip-Chip-Verbindung mit einem leitfahi-
gen Fillmaterial tGberdeckt wird. Wahrend der Her-
stellung der Flip-Chip-Verbindung, bei der eine elek-
trisch leitende Verbindung zwischen dem Halbleiter-
chip und einem leitfahigen Film hergestellt werden
soll, wird das Fulllmaterial zwar teilweise seitlich ver-
drangt, allerdings verbleibt ein Rest des Fillmaterials
zwischen dem Endteil und dem leitfahigen Film.

[0008] Die DE 38 88 476 T2 beschreibt eine elek-
trische Kontaktstelle auf einer Elektrodenanschluss-
fliche eines Halbleiterchips. Die Kontaktstelle um-
fasst einen ersten angehobenen Abschnitt, der auf
der Elektrodenanschlussflache ausgebildet ist, so-
wie einen zweiten angehobenen Abschnitt, der auf
dem ersten angehobenen Abschnitt ausgebildet ist.
Der zweite angehobene Abschnitt weist in einer
Ebene parallel zur Elektrodenanschlussflache eine
Querschnittsflache auf, die kleiner ist als eine Quer-
schnittsflache des ersten angehobenen Abschnitts in
einer zur Elektrodenanschlussflache parallelen Ebe-
ne.

[0009] In der DE 196 12 838 A1 ist eine Bondverbin-
dung gezeigt, bei der ein Bonddraht mit einem Halb-
leitersubstrat verbunden ist. Auf dem Halbleitersub-
strat sind eine Lotschicht und darauf wiederum eine
Molybdénscheibe angeordnet, auf die Schichten aus
Nickel und Aluminium aufgewalzt sind.

[0010] Aus der EP 1 353 377 A2 ist ein Halblei-
terbauelement mit einem Halbleitersubstrat bekannt,
das durch einen Draht aus Gold oder einer Goldlegie-
rung kontaktiert wird. Hierzu sind auf das Halbleiter-
substrat aufeinanderfolgend eine Kupfer enthaltende
Aluminiumlegierung, eine Barrieremetallisierung be-
stehend aus einem Mehrschichtlaminat aus Metall-
schichten oder Legierungsschichten aus Titan oder
Titannitrid, sowie eine externe Elektrodenschicht aus
einer Kupfer enthaltenden Aluminiumlegierung auf-
gebracht, wobei der Draht die externe Elektroden-
schicht kontaktiert. Die Barrieremetallisierung weist
einen Durchmesser vom 130 pm auf, die externe
Elektrodenschicht einen Durchmesser von 100 pm
sowie eine Dicke von 0,35 pym.

[0011] Die US 4 258 382 A beschreibt einen auf einer
Oxidschicht eines Substrats aufgebrachten Bondpad,
der sich in der Offnung der Oxidschicht bis zum Sub-
strat erstreckt. Auf den Bondpad ist ein aus zwei Me-
tallschichten bestehender Bump aufgebracht.
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[0012] Die EP 1 259 103 A1 betrifft ein Multilayer-
board mit einem Harzsubstrat. In eine Vertiefung des
Harzsubstrates ist ein Chip eingesetzt, der auf sei-
ner dem Harzsubstrat abgewandten Oberseite mit
Aluminiummetallisierungen versehen ist. Zur elektri-
schen Kontaktierung der Aluminiummetallisierungen
sind auf diese aufeinanderfolgend zwei dinne Fill-
schichten aufgebracht, die auf ihrer dem Harzsub-
strat abgewandten Oberseite mit Hilfe einer in einer
ersten Harzschicht befindlichen Durchkontaktierung
elektrisch kontaktiert werden. Diese Durchkontaktie-
rung ist an eine Leiterbahn angeschlossen, die seit-
lich neben den Aluminiummetallisierungen von einer
anderen, in einer weiteren Harzschicht ausgebilde-
ten weiteren Durchkontaktierung kontaktiert wird. Die
weitere Durchkontaktierung ist an eine weitere Leiter-
bahn angeschlossen, die mit einem Ball eines Ball-
gridarrays versehen ist.

[0013] Aus der DE 103 55 925 A1 ist ein Leistungs-
halbleitermodul mit mehreren auf Leiterbahnen eines
Isolierstoffkdrpers aufgebrachten Bauelementen be-
kannt. Die elektrische Kontaktierung der Bauelemen-
te erfolgt auf deren dem Isolierstoffkbrper abgewand-
ten Seiten mittels eines Folienverbundes. Dieser be-
steht, ausgehend von den Bauelementen, aufeinan-
derfolgend aus einer Aluminiumfolie mit einer Star-
ke zwischen 100 ym und 400 pm, einer isolieren-
den Kunststofffolie mit einer Starke zwischen 10 pm
und 50 pm, sowie einer Kupferfolie ebenfalls mit ei-
ner Starke zwischen 10 ym und 50 pm. Innerhalb der
Kunststofffolie sind, gegentber den Anschlussstel-
len der Bauelemente seitlich versetzt, Durchkontak-
tierungen vorgesehen, die die Aluminiumfolie elek-
trisch leitend mit der Kupferfolie verbinden.

[0014] Die US 6 159 841 A betrifft einen Leistungs-
MOSFET mit einem Halbleiterkdrper, auf den zu des-
sen elektrischer Kontaktierung aufeinanderfolgend
ein erster Metallbus, ein zweiter Metallbus, sowie
vergoldete Drain- und Sourceanschlisse aus Nickel
aufgebracht sind. Der erste Metallbus und der zwei-
te Metallbus weisen jeweils einen T-formigen Quer-
schnitt auf, wobei der zweite Metallbus eine gréf3ere
Breite aufweist als der erste Metallbus.

[0015] Inder DE 100 03 671 A1 ist ein Halbleiterbau-
element mit einem Chip bekannt, auf den aufeinan-
derfolgend eine Aluminiumelektrode, eine Schicht mit
mehreren voneinander beabstandeten Goldbumps,
sowie eine Elektrode aus einem Edelmetall beschich-
tetem Kupferkern aufgebracht sind.

[0016] Die DE 103 34 943 A1 betrifft ein elektri-
sches Leistungsbauteil mit einem Halbleiterchip, der
mit einer Source-Leiterschicht versehen ist, die den
Halbleiterchip an mehreren Kontaktstellen kontak-
tiert. Vollstdndig oder teilweise neben den Kontakt-
stellen ist auf die Source-Leiterschicht eine Schicht-
folge mit einer ersten Schicht aus Titan oder einer

Titanlegierung, einer zweiten Schicht aus Nickel, Va-
nadium oder einer Legierung dieser Elemente, sowie
einer dritten Schicht aus Gold, Silber, Palladium oder
einer Legierung dieser Elemente aufgebracht. Die
dritte Schicht wird mittels eines Bondkompressions-
kopfes kontaktiert, der auf seiner der dritten Schicht
abgewandten Seite an eine Flachleiterplatte ange-
schlossen ist.

[0017] In der DE 10 2004 036 140 A1 ist ein Leis-
tungshalbleiterbauelement mit einem Halbleiterkor-
per bekannt, auf den eine Mehrschichtmetallisierung,
die abwechselnd aufeinander folgend angeordne-
te Metallisierungsschichten und Trennschichten um-
fasst, und deren Dicke zwischen 500 nm und 50
pum betragt. Die Metallisierungsschichten kénnen aus
Aluminium, Kupfer, Gold, Silber, Wolfram oder einer
Legierung dieser Metalle gebildet sein, die Trenn-
schichten aus Titan, Titannitrid, Titanwolfram, Wolf-
ram, Tantal, Tantalnitrid, Kupfer, Gold oder Silber.
Auf diese Mehrschichtmetallisierung ist ein Bondpad
aus Nickel, Gold, Silber oder Palladium aufgebracht,
dessen Dicke 0,5 pm bis 50 ym betragt, und auf den
ein Bonddraht gebondet ist.

[0018] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Halbleiterbauelement mit einem Halbleiter-
korper bereit zu stellen, dessen Anschlusselemen-
te zuverlassig und temperaturwechselstabil mit einer
Kontaktflache des Halbleiterkorpers verbunden sind.

[0019] Diese Aufgabe wird durch ein Halbleiterbau-
element gemal Anspruch 1 gel6st. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung sind
Gegenstand von Unteranspriichen.

[0020] Ein erfindungsgemales Halbleiterbauele-
ment weist einen Halbleiterkérper mit einer ersten
Kontaktflache sowie ein Anschlusselement mit einer
zweiten Kontaktflache auf. Das Anschlusselement ist
als Bonddraht, als Anschlussclip oder als Leiterbahn
ausgebildet. Die erste Kontaktflache weist in einer ho-
rizontalen Richtung einen ersten Rand und die zwei-
te Kontaktflache in der horizontalen Richtung einen
zweiten Rand auf.

[0021] Die erste Kontaktflache und die zweite Kon-
taktflaiche sind in einer vertikalen Richtung von-
einander beabstandet und mittels einer zwischen
diesen angeordneten Ausgleichsmetallisierung zum
Ausgleich thermomechanischer Spannungen me-
chanisch und elektrisch leitend verbunden. In der ho-
rizontalen Richtung ist die Ausgleichsmetallisierung
vollstédndig innerhalb der horizontalen Begrenzungen
der ersten Kontaktfliche angeordnet, oder der ers-
te Rand fallt mit dem horizontalen Erstreckungsbe-
reich der Ausgleichsmetallisierung zusammen. Jeder
der Vertikalabschnitte ist in der horizontalen Richtung
weiter vom ersten Rand beabstandet als jeder andere
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in der vertikalen Richtung naher an der ersten Kon-
taktflache angeordnete Vertikalabschnitt.

[0022] Ein erster der Vertikalabschnitt, sowie ein
zweiter der Vertikalabschnitte, der ndher an der ers-
ten Kontaktflache angeordnet ist als der erste Ver-
tikalabschnitt, weisen in der vertikalen Richtung je-
weils eine Dicke von wenigstens 15 pm auf und
sind aus Kupfer, einer Kupferlegierung, Aluminium,
einer Aluminiumlegierung oder einer Kupfer-Alumini-
um-Legierung gebildet.

[0023] Auflerdem weist die Ausgleichsmetallisie-
rung eine Dicke von wenigstens 10 pm auf, sowie
wenigstens zwei als Schichten ausgebildete Vertikal-
abschnitte, die in der vertikalen Richtung stufig auf-
einanderfolgend angeordnet sind, wodurch ein Grof3-
teil der auftretenden thermomechanischen Spannun-
geninnerhalb der Ausgleichsmetallisierung abgebaut
wird. Zwischen zwei Vertikalabschnitten ist eine Stu-
fe ausgebildet, deren Breite in der horizontalen Rich-
tung wenigstens das Doppelte der Dicke des von den
beiden Vertikalabschnitten ndher an der ersten Kon-
taktflache angeordneten Vertikalabschnittes betragt.

[0024] Wahrend herkémmliche erste Verbindungs-
schichten lediglich dazu dienen, eine Kontaktierbar-
keit des Halbleiterkdrpers zu ermoglichen, ist eine
Ausgleichsmetallisierung eines erfindungsgemalien
Halbleiterbauelements zum Ausgleich thermomecha-
nischer Spannungen vorgesehen und weist daher ei-
ne erheblich gréRere Dicke auf. Je dicker eine solche
Ausgleichsmetallisierung ausgebildet ist, desto gerin-
ger ist der Gradient der thermomechanischen Span-
nung, die im Bereich der Kontaktierung zwischen
dem Halbleiterkérper und dem Anschlusselement ab-
gebaut werden muss.

[0025] Bevorzugt weisen erste Verbindungsschich-
ten Dicken zwischen 1 pm und 20 pm auf. Die
Ausgleichsmetallisierung und die erste Verbindungs-
schicht kdnnen optional einstiickig ausgebildet sein.

[0026] Die mechanische und elektrisch leitende Ver-
bindung zwischen dem Anschlusselement und der
Ausgleichsmetallisierung erfolgt im Bereich der zwei-
ten Kontaktflache. Dabei kann das Anschlusselement
unmittelbar mit der Ausgleichsmetallisierung verbun-
den sein, wie dies z. B. beim Ultraschallbonden des
Anschlusselementes der Fall ist.

[0027] Optional kann jedoch auch zusétzliches Ma-
terial, beispielsweise ein Lot, verwendet werden, das
zwischen der Ausgleichsmetallisierung und dem An-
schlusselement angeordnet ist.

[0028] Um die bei der Verbindung zwischen der ers-
ten Kontaktflache und dem Anschlusselement an den
Randern der zweite Kontaktflache auftretenden ma-
ximalen thermomechanischen Spannung, wie diese

anhand der Fig. 1a und Fig. 1b erldutert wurden, wei-
ter zu reduzieren, ist eine zwischen zwei Vertikalab-
schnitten der Ausgleichsmetallisierung angeordnete
Stufe vorgesehen. Die Stufe entsteht dadurch, dass
der horizontale Abstand der Ausgleichsmetallisierung
in einer zur vertikalen Richtung senkrecht verlaufen-
den Schnittebene der Ausgleichsmetallisierung mit
zunehmendem vertikalem Abstand der Schnittebene
von der ersten Kontaktflache monoton zunimmt.

[0029] Bei der stufigen Ausgleichsmetallisierung ist
vorzugsweise zumindest ein Vertikalabschnitt in der
horizontalen Richtung weiter vom Rand der ersten
Kontaktfliche beabstandet als jeder andere in der
vertikalen Richtung naher an der ersten Kontaktfla-
che angeordnete Vertikalabschnitt.

[0030] Indem jeder der Vertikalabschnitte in der ho-
rizontalen Richtung weiter vom ersten Rand der ers-
ten Kontaktflache beabstandet ist als jeder andere in
der vertikalen Richtung néher an der ersten Kontakt-
flache angeordnete Vertikalabschnitt, wird erreicht,
dass zwischen zwei beliebigen in der vertikalen Rich-
tung benachbarten oder aneinander grenzenden Ver-
tikalabschnitten jeweils eine Stufe ausgebildet ist.

[0031] GemalR einer bevorzugten Ausfihrungsform
ist zumindest ein Vertikalabschnitt in allen seinen
zur vertikalen Richtung senkrechten Schnittebenen in
der horizontalen Richtung gleich weit vom Rand der
ersten Kontaktflache beabstandet. In gleicher Weise
kann dies auch fur mehrere oder fur alle Vertikalab-
schnitte der Ausgleichsmetallisierung zutreffen, wo-
bei verschiedene Vertikalabschnitte in der horizonta-
len Richtung vorzugsweise unterschiedlich weit vom
Rand der ersten Kontaktflache beabstandet sind.

[0032] Ein ausreichender Abbau der im Bereich
der Kontaktstelle auftretenden thermomechanischen
Spannungen wird dadurch erreicht, dass die in der
horizontalen Richtung gemessene Breite einer Stufe
wenigstens das Doppelte von deren Hbhe, d. h. der
Dicke des betreffenden Vertikalabschnitts, betragt.
Entsprechendes gilt gemal einer bevorzugten Aus-
gestaltung auch fir die Stufe, die zwischen der zwei-
ten Kontaktflache und dem von der ersten Kontakt-
flache am weitesten beabstandeten Vertikalabschnitt
ausgebildet ist.

[0033] Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfih-
rungsbeispielen anhand von Figuren naher erlautert.
In den Figuren zeigen:

[0034] Fig. 1a einen Querschnitt durch eine Kon-
taktstelle eines Halbleiterbauelements gemafl dem
Stand der Technik, bei der ein Anschlusselement
elektrisch leitend mit einer ersten Kontaktflache eines
Halbleiterkorpers verbunden ist,
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[0035] Fig. 1b den Verlauf der aufgrund einer Tem-
peraturanderung vorliegenden thermomechanischen
Spannung einer Kontaktstelle gemal Fig. 1a,

[0036] Fig. 2 einen Querschnitt durch eine Kon-
taktstelle eines erfindungsgemafen Halbleiterbau-
elements, bei der ein als Bonddraht ausgebildetes
Anschlusselement mittels einer Ausgleichsmetallisie-
rung mit einer ersten Kontaktflache eines Halbleiter-
kérpers verbunden ist,

[0037] Fig. 3 einen Querschnitt durch eine Kon-
taktstelle eines erfindungsgemafRen Halbleiterbau-
elements, bei dem das Anschlusselement als An-
schlussclip ausgebildet ist, die mittels einer Lot-Ver-
bindungsschicht mit einer auf einer ersten Kontakt-
flache angeordneten Ausgleichsmetallisierung eines
Halbleiterkdrpers verbunden ist,

[0038] Fig. 4 einen Querschnitt durch einen Ab-
schnitt eines erfindungsgemafien Halbleiterbauele-
ments mit einer zwei Vertikalabschnitte aufweisen-
den, stufig ausgebildeten Ausgleichsmetallisierung,

[0039] Fig. 5 einen Querschnitt durch ein Halblei-
terbauelement mit einem Halbleiterkdrper, der meh-
rere mittels einer Leiterbahn verbundene erste Kon-
taktflachen aufweist, wobei zwischen jeder der ers-
ten Kontaktflaichen und der Leiterbahn eine gestufte
Ausgleichsmetallisierung angeordnet ist,

[0040] Fig. 6 einen Querschnitt durch ein erfin-
dungsgemales Halbleiterbauelement mit mehreren
ersten Kontaktflachen, die jeweils mittels einer erfin-
dungsgemalen Ausgleichsmetallisierung mit Leiter-
bahnen verbunden sind, und

[0041] Fig. 7 eine perspektivische Ansicht eines er-
findungsgemaflen Halbleiterbauelements, das mit-
tels eines pyramidenférmig aufgebauten Verbin-
dungsgefiiges mit einem Anschlusselement 50 ver-
bunden ist.

[0042] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugs-
zeichen gleiche Teile mit gleicher Bedeutung.

[0043] Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch einen Ab-
schnitt eines Halbleiterbauelements mit einem Halb-
leiterkérper 40, der eine auf seiner Oberflache an-
geordnete erste Kontaktflache 41 aufweist. Auf der
ersten Kontaktflache 41 sind in einer vertikalen Rich-
tung v aufeinanderfolgend eine Ausgleichsmetallisie-
rung 10 sowie ein Anschlusselement 50 angeordnet
und fest miteinander verbunden. Die Ausgleichsme-
tallisierung 10 umfasst zwei in der vertikalen Rich-
tung v stufig aufeinanderfolgend angeordnete Verti-
kalabschnitte 1, 2. Optional kann die Ausgleichsme-
tallisierung 10 auch mehr als zweistufig, beispiels-
weise pyramidenartig, aufeinander angeordnete Ver-
tikalabschnitte aufweisen.

[0044] Infolge der stufigen Anordnung verteilen sich
die aus Fig. 1b bekannten thermomechanischen
Spannungen auf die verschiedenen Stufen, d. h. an-
stelle der in Fig. 1b am Rand der zweiten Kontakt-
flache 52 auftretenden maximalen thermomechani-
schen Spannung 0, Weist die thermomechanische
Spannung an der Kontaktstelle bei Fig. 2 durch die
stufig ausgebildete Ausgleichsmetallisierung 10 zwei
Maxima auf: ein erstes Maximum am Rand 521 der
zweiten Kontaktfliche 52 sowie ein zweites Maxi-
mum am Rand 112 des Ubergangsbereichs zwischen
dem ersten Vertikalabschnitt 1 und dem zweiten Ver-
tikalabschnitt 2. Da das erste Maximum und das zwei-
te Maximum jeweils niedriger ist als das Spannungs-
maximum o,,,,, gemaf Fig. 1b, weist die Verbindung
zwischen dem Anschlusselement 50 und der ersten
Kontaktflache 41 insgesamt eine wesentlich héhere
Temperaturwechselfestigkeit auf als die Anordnung

gemal Fig. 1a.

[0045] Die erste Kontaktflache 41 erstreckt sich in
der horizontalen Richtung r Uber einen bestimmten
Bereich, der in Fig. 2 durch eine mit dem Bezugszei-
chen 41 versehene geschweifte Klammer angedeu-
tet ist, und weist in der horizontalen Richtung r einen
Rand 411 auf. Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel
fallt dieser Rand 411 mit dem horizontalen Erstre-
ckungsbereich der Ausgleichsmetallisierung 10 zu-
sammen. Abweichend davon kann die Ausgleichs-
metallisierung 10 in der horizontalen Richtung r auch
vollstédndig innerhalb der horizontalen Begrenzungen
der ersten Kontaktflache 41 angeordnet sein.

[0046] Das Anschlusselement 50 weist eine zweite
Kontaktflache 52 auf, an der es mechanisch und elek-
trisch leitend mit der Ausgleichsmetallisierung 10 ver-
bunden ist. Die zweite Kontaktflache 52 erstreckt sich
in der horizontalen Richtung r Gber den Bereich, in
dem das Anschlusselement 50 und die Ausgleichs-
metallisierung 10 kraftschliissig miteinander verbun-
den sind. Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist das Anschlusselement 50 ein
Bonddraht.

[0047] Die Ausgleichsmetallisierung 10 weist eine
Dicke d10 von wenigstens 10 pm auf und erstreckt
sich in der horizontalen Richtung r mit ihrem Rand
101 weiter bis zum Rand 411 der ersten Kontaktfla-
che 41 als die zweite Kontaktfliche 52. Durch die
verglichen mit einer einfachen ersten Verbindungs-
schicht gemal dem Stand der Technik grof3e Dicke
d10 der Ausgleichsmetallisierung 10 kénnen thermo-
mechanische Spannungen auch sehr gut innerhalb
der Ausgleichsmetallisierung 10 abgebaut werden.
Daher werden bevorzugt auch dickere Ausgleichs-
metallisierungen 10 mit einer Dicke d10 von wenigs-
tens 20 ym, wenigstens 30 ym oder gar wenigstens
50 ym eingesetzt.
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[0048] Um eine mdglichst gleichmallige Verteilung
der thermomechanischen Spannungen im Bereich
der Stufenlbergénge zu erhalten ist es vorteilhaft,
wenn die Dicken d1, d2 der Vertikalabschnitte 1, 2
moglichst gleich gewahlt sind oder sich paarweise um
weniger als 10% der Dicke des jeweils dickeren Ver-
tikalabschnitts 1, 2 voneinander unterscheiden. Die
Dicken d1, d2 betragen vorzugsweise jeweils wenigs-
tens 15 pm, besonders bevorzugt jeweils zwischen
20 pm und 200 pm.

[0049] Besonders gute Verhaltnisse betreffend die
Dauerhaftigkeit einer temperaturwechselfesten Ver-
bindung zwischen der ersten Kontaktflache 41 und
dem Anschlusselement 501 werden dann erreicht,
wenn dessen minimale Dicke d501 innerhalb der ho-
rizontalen Abmessungen der zweiten Kontaktflache
52 identisch ist mit der Dicke d10 der Ausgleichsme-
tallisierung 10 oder sich um weniger als 20% oder be-
sonders bevorzugt um weniger als 10% von dieser
unterscheidet. Die Dicke d501 betragt bevorzugt zwi-
schen 15 pm und 100 pm.

[0050] Fig. 3 zeigt einen Querschnitt durch ein erfin-
dungsgemales Halbleiterbauelement im Bereich ei-
ner Kontaktstelle. Auch hier ist zwischen einer ers-
ten Kontaktflache 41 eines Halbleiterkdrpers 40 und
einer zweiten Kontaktflache 52 eines Anschlussele-
ments 50 eine stufige Ausgleichsmetallisierung 10
angeordnet, die die erste Kontaktflache 51 und die
zweite Kontaktflache 52 elektrisch leitend und me-
chanisch miteinander verbindet.

[0051] Im Unterschied zu der Kontaktstelle geman
Fig. 2 ist das Anschlusselement 50 nicht als Bond-
draht sondern als Anschlussclip ausgebildet. Des
Weiteren ist zwischen der ersten Kontaktflache 41
und der Ausgleichsmetallisierung 10 eine optiona-
le erste Verbindungsschicht 3 sowie zwischen der
zweiten Kontaktflache 52 und der Ausgleichsmetalli-
sierung 10 eine optionale zweite Verbindungsschicht
4 angeordnet. Die erste und/oder die zweite Ver-
bindungsschicht 3, 4 sind aus einem Material, bei-
spielsweise einem Lot oder einer gesinterten Silber-
schicht (NTV-Verfahren) gebildet, das zwischen die
Ausgleichsmetallisierung 10 und die erste Kontaktfla-
che 41 bzw. zwischen die Ausgleichsmetallisierung
10 und die zweite Kontaktfldche 52 eingebracht ist.

[0052] Die Dicke d3 der ersten Verbindungsschicht
3 betragt vorzugsweise weniger als 20 ym, die Dicke
d4 der zweiten Verbindungsschicht 4 vorzugsweise
weniger als 100 pm.

[0053] Der Aufbau der Ausgleichsmetallisierung 10
entspricht, insbesondere in Bezug auf deren stufi-
ge Anordnung, deren Dicke d10 sowie in Bezug auf
die Dicken d1, d2 von deren Vertikalabschnitten, der
Ausgleichsmetallisierung 10 gemaR Fig. 2.

[0054] Entsprechend einer bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung ist auch zwischen der zwei-
ten Verbindungsschicht 4 und der Ausgleichsmetal-
lisierung 10 eine Stufe ausgebildet, wodurch es zu
einer weiteren Verteilung der thermomechanischen
Spannungen kommt. Die zweite Verbindungsschicht
4 ist in der horizontalen Richtung r weiter vom Rand
411 der ersten Kontaktflache 41 beabstandet als die
der zweiten Verbindungsschicht 4 zugewandte Sei-
te des am weitesten von der ersten Kontaktflache 41
beabstandeten Vertikalabschnitts 1.

[0055] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbei-
spiel eines erfindungsgemaflen Halbleiterbauele-
ments ist in Fig. 4 gezeigt. Ein aus Silizium oder
einem anderen Halbleitermaterial gebildeter Halblei-
terkérper 40 ist mittels eines Lotes 61 mit einem
Substrat 60, beispielsweise einem Keramiksubstrat,
verbunden. Hierzu kann das Substrat 60 eine nicht
dargestellte Metallisierung, beispielsweise aus Kup-
fer, einer Kupferlegierung, Aluminium, einer Alumini-
umlegierung oder einer Kupfer-Aluminium-Legierung
aufweisen, die zwischen dem Halbleiterkérper 40 und
dem Substrat 60 angeordnet ist.

[0056] Auf seiner dem Substrat 60 abgewandten
Seite weist der Halbleiterkérper 40 an seiner Oberfla-
che eine erste Kontaktflache 41 auf, die zu ihrer elek-
trischen Kontaktierung leitend mit einer zweiten Kon-
taktflache 52 eines Anschlusselements 50 verbunden
ist. Das Anschlusselement 50 ist beispielhaft als Lei-
terbahn ausgebildet.

[0057] Zur elektrisch leitenden und mechanischen
Verbindung des Halbleiterkdrpers 40 und des An-
schlusselementes 50 ist eine entsprechend der Aus-
gleichsmetallisierung 10 gemal den Fig. 2 und Fig. 3
stufig ausgebildete Ausgleichsmetallisierung 10 vor-
gesehen, die zwischen der ersten und der zweiten
Kontaktflache 41, 52 angeordnet ist.

[0058] Wahrend die Ausgleichsmetallisierung 10 die
zweite Kontaktfliche 52 unmittelbar kontaktiert, ist
zwischen der ersten Kontaktfliche 41 und der Aus-
gleichsmetallisierung 10 eine optionale erste Ver-
bindungsschicht 3 vorgesehen. Im Unterschied zu
Fig. 3 Uberragt diese erste Verbindungsschicht 3 die
Ausgleichsmetallisierung 10, insbesondere den der
ersten Kontaktflache 41 nachstgelegenen Vertikalab-
schnitt 2, in der horizontalen Richtung, wodurch es
an der ersten Verbindungsschicht 3 zur Ausbildung
einer Stufe 35 kommt.

[0059] Die Ausgleichsmetallisierung 10 umfasst
zwei schichtartig ausgebildete Vertikalabschnitte 1,
2, die in der vertikalen Richtung aufeinanderfolgend
angeordnet sind. In entsprechender Weise kann ei-
ne Ausgleichsmetallisierung 10 beliebig viele solcher
stufig aufeinander angeordneter Vertikalabschnitte 1,
2 aufweisen.
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[0060] Zwischen der Ausgleichsmetallisierung 10
und der ersten Kontaktflache 41 ist des Weiteren ei-
ne optionale erste Verbindungsschicht 3 angeordnet.
Die erste Verbindungsschicht 3 weist eine im Ver-
gleich zur Dicke d10 der Ausgleichsmetallisierung 10
geringe Dicke d3 von vorzugsweise weniger als 10
pm, bevorzugt etwa 3 ym auf.

[0061] Das Verbindungsgeflige ausgehend von der
ersten Kontaktflaiche 41 bzw. der ersten Verbin-
dungsschicht 3 Uber die Vertikalabschnitte 1, 2 der
Ausgleichsmetallisierung 10 sowie die zweite Verbin-
dungsschicht 4 bis hin zur zweiten Kontaktflache 52
ist vorzugsweise stufig ausgebildet. Das bedeutet,
dass insbesondere an jeweils zwei in der vertikalen
Richtung v aufeinanderfolgend angeordneten Verti-
kalabschnitten 1, 2 eine Stufe 25 ausgebildet ist.

[0062] Weiterhin kann auch an der Ausgleichsmetal-
lisierung 10 im Bereich der zweiten Kontaktflache 52
eine Stufe 15 zum Anschlusselement 50 ausgebildet
sein.

[0063] Ist zwischen der Ausgleichsmetallisierung 10
und der zweiten Kontakiflache 52 eine nicht dar-
gestellte optionale zweite Verbindungsschicht 4 ent-
sprechend der Verbindungsschicht 4 gemal Fig. 3
angeordnet, so kann die Ausgleichsmetallisierung 10
eine Stufe zu dieser Verbindungsschicht 4 hin und die
Verbindungsschicht 4 eine Stufe zum Anschlussele-
ment hin aufweisen.

[0064] Insgesamt umfasst das Verbindungsgeflige
bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemaf Fig. 4 drei Stu-
fen 15, 25, 35.

[0065] In der horizontalen Richtung r weist die erste
Kontaktflache 41 einen Rand 411 auf. Die dem Rand
411 zugewandte Seite 12 des Vertikalabschnitts 1
weist in der horizontalen Richtung r einen Abstand x1
von dem Rand 411 auf. Entsprechend weist der Ver-
tikalabschnitt 2 auf seiner dem Rand 411 zugewand-
ten Seite 22 in der horizontalen Richtung r einen Ab-
stand x2 zum Rand 411 der ersten Kontaktflache 41
auf. Des Weiteren weist die zweite Kontaktflache 52
auf ihrer dem Rand 411 der ersten Kontaktflache 41
zugewandten Seite in der horizontalen Richtung r ei-
nen Abstand x52 auf.

[0066] Die Ausgleichsmetallisierung 10 weist auf ih-
rer dem Rand 411 der ersten Kontaktflache 41 zuge-
wandten Seite in einer Schnittebene E, die in einem
Abstand dO von der ersten Kontaktflache 41 senk-
recht zur vertikalen Richtung v verlauft, in der hori-
zontalen Richtung r einen Abstand xE vom Rand 411
auf, der mit dem Abstand d0O der Schnittebene E mo-
noton zunimmt. Dabei kann der horizontale Abstand
innerhalb eines Vertikalabschnitts 1, 2 konstant sein.
Die Stufen 15, 25, 35 miissen jedoch — abweichend
von den Darstellungen gemaf den Fig. 2, Fig. 3 oder

Fig. 4 — nicht notwendigerweise rechtwinkelig ausge-
bildet sein.

[0067] Die Ausgleichsmetallisierung 10 weist zwei
oder mehr Vertikalabschnitte 1, 2 auf, wobei sich
die Vertikalabschnitte 1, 2 insbesondere durch unter-
schiedliche Materialien und/oder durch unterschiedli-
che horizontale Erstreckungsbereiche unterscheiden
kénnen.

[0068] Die Vertikalabschnitte 1, 2 in der Ausgleichs-
metallisierung 10 sind aus Kupfer, einer Kupferle-
gierung, Aluminium, einer Aluminiumlegierung oder
einer Kupfer-Aluminium-Legierung gebildet. Beson-
ders bevorzugt ist der am weitesten von der ers-
ten Kontaktflache 41 beabstandete Vertikalabschnitt
1 aus Kupfer oder einer Kupferlegierung mit hohem
Kupferanteil gebildet.

[0069] Auf den Halbleiterkérper 40 ist eine Passi-
vierung 51, beispielsweise ein Imid, so aufgebracht,
dass es sich ausgehend vom Halbleiterkérper 40
Uber den horizontalen Rand der ersten Verbindungs-
schicht 3 erstreckt und diesen Uberdeckt. An diese
Passivierung 51 schlie3t sich an der Oberflache der
gestuften Ausgleichsmetallisierung 10 eine zur Her-
stellung der Ausgleichsmetallisierung 10 verwendete
Metallmaskierung 54 an.

[0070] Eine Isolierfolie 55, die im Bereich der zwei-
ten Kontaktflache 52 eine Offnung aufweist, erstreckt
sich — vorzugsweise vom Substrat 60 — Uber den
Halbleiterkdrper 40, die Passivierung 51, die Metall-
maskierung 54 sowie den oberen Rand der Aus-
gleichsmetallisierung 10. Die Isolierfolie 55 dient zur
elektrischen Isolierung eines auf diese aufgebrach-
ten und als Leiterbahn ausgebildeten Anschlussele-
ments 50. In Folge der in der Isolierfolie 55 oberhalb
der Ausgleichsmetallisierung 10 angeordneten Off-
nung kontaktiert die Ausgleichsmetallisierung 10 das
Anschlusselement 50. Damit ist eine elektrisch leiten-
de Verbindung zwischen der ersten Kontaktflache 41
und der Anschlusselement 50 hergestellt. Die Isolier-
folie 55 kann auch zur Isolation fiir weitere optionale
auf dem Substrat 60 angeordnete Leiterbahnen ver-
wendet werden.

[0071] Das Anschlusselement 50 ist vorzugswei-
se aus Kupfer oder einer Kupferlegierung gebil-
det und mittels eines Galvanisier- oder Kaltgass-
pritzverfahrens hergestellt. Die Herstellung derarti-
ger Isolierfolien-Leiterbahn-Anordnungen ist in der
WO 03/030247 A2 naher beschrieben.

[0072] Fig.5 zeigt einen Querschnitt durch einen Ab-
schnitt eines Halbleiterbauelements. Ein Halbleiter-
korper 40 ist mittels eines Lotes 61 mit einem Sub-
strat 60 verbunden. Der Halbleiterkérper 40 weist
mehrere Paare einander gegenulberliegender erster
und zweiter Kontaktflachen 41, 52 auf, zwischen de-
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nen jeweils eine Ausgleichsmetallisierung 10 ange-
ordnet ist. Eine derartige Ausgleichsmetallisierung 10
kann entsprechend den in den Fig. 2, Fig. 3 und
Fig. 4 dargestellten Ausgleichsmetallisierungen 10
ausgebildet sein.

[0073] Ein als Leiterbahn ausgebildetes Anschluss-
element 50 stellt eine elektrisch leitende Verbindung
zwischen den Ausgleichsmetallisierungen 10 und da-
mit der ersten Kontaktflachen 41 untereinander her.
Des Weiteren kann das Anschlusselement 50 dazu
verwendet werden, den Halbleiterkérper 40 nach Au-
Ren zu kontaktieren.

[0074] Die Ausgleichsmetallisierungen 10 sind in-
nerhalb eines Bereichs, der in horizontaler Richtung
durch die horizontalen Abmessungen der zweiten
Kontaktflache 52 begrenzt ist, mit dem Anschlussele-
ment 50 verbunden. Innerhalb dieses Bereichs weist
das Anschlusselement 50 eine minimale Dicke d501
auf. Im Idealfall ist diese minimale Dicke d501 iden-
tisch mit der Dicke d10 der Ausgleichsmetallisierung
10 oder weicht vorzugsweise um weniger als 20%
von der Dicke d10 der Ausgleichsmetallisierung 10
ab.

[0075] Um eine ausreichend hohe Stromtragfahig-
keit des Anschlusselements 50 zu erreichen, ist es
vorteilhaft, in einem in der horizontalen Richtung r
an die zweite Kontaktflache 52 der jeweiligen Aus-
gleichsmetallisierung 10 angrenzenden Abschnitt ei-
ne Dicke d502 des Anschlusselements 50 zu wéhlen,
die groRer ist als die minimale Dicke d501. Die Dicke
d502 betragt vorzugsweise zwischen 50 ym und 500
pm, besonders bevorzugt zwischen 50 pm und 100
pm.

[0076] Eine zu Fig. 5 &hnliche Anordnung zeigt
Fig. 6. Auch hier sind auf einem Halbleiterkorper
40 mehrere mit Ausgleichsmetallisierungen 10 ver-
sehene erste Kontaktflichen 41 angeordnet. Die in
Fig. 6 dargestellten Ausgleichsmetallisierungen 10
sind nicht elektrisch leitend miteinander verbunden.
Zur elektrischen Kontaktierung der verschiedenen
Ausgleichsmetallisierungen 10 sind daher vonein-
ander unabhéngige Anschlusselemente 50a, 50b,
50c und 50d vorgesehen. Diese unabhéngigen An-
schlusselemente 50a, 50b, 50c, 50d sind vorzugs-
weise als Leiterbahnen entsprechend Fig. 4 aus-
gebildet. Auch hier weisen die Anschlusselemente
50a-50d innerhalb der horizontalen Abmessungen
der jeweiligen zweite Kontaktflache 52 minimale Di-
cken d501 sowie in den in der horizontalen Richtung
r daran angrenzenden Abschnitten Dicken d502 auf,
deren Abmessungen bevorzugt gemaf den in Fig. 5
beschriebenen Abmessungen gewahlt sind.

[0077] Die anhand der Fig. 5 und Fig. 6 vorgestellten
Varianten zur Kontaktierung mehrerer Ausgleichsme-
tallisierungen 10 kdnnen selbstverstandlich auch ge-

mischt angewendet werden. Beispielsweise kann ein
erfindungsgemafRes Halbleiterbauelement mehrere
elektrisch voneinander isolierte Anschlusselemente
aufweisen, die jeweils wenigstens eine Ausgleichs-
metallisierung 10 bzw. eine erste Kontaktflache 41
elektrisch leitend kontaktieren. Des Weiteren missen
die erste Kontaktflachen 41 bzw. die Ausgleichsme-
tallisierungen 10 nicht notwendigerweise auf demsel-
ben Halbleiterkdrper 40 angeordnet sein. Vielmehr ist
es auch mdglich, auf einem gemeinsamen Substrat
60 mehrere nebeneinanderliegende Halbleiterkdrper
40 anzuordnen, von denen jeder mit Ausgleichsme-
tallisierungen 10 versehene erste Kontaktflachen 41
aufweist. Dabei kdnnen ein oder mehrere Anschluss-
elemente 50 Ausgleichsmetallisierungen 10 bzw. ers-
te Kontaktflachen 41 verschiedener Halbleiterkorper
40 elektrisch leitend miteinander verbinden. Auf die-
se Weise lasst sich beispielsweise eine Parallelschal-
tung von Halbleiterchips erreichen, um die Schaltleis-
tung des betreffenden Halbleiterbauelements zu er-
héhen.

[0078] In den gezeigten Ausfiihrungsbeispielen wur-
de der gestufte Aufbau eines Verbindungsgefliges
ausgehend von einer Kontaktstelle tber eine optiona-
le erste Verbindungsschicht, eine Ausgleichsmetal-
lisierung, eine optionale zweite Verbindungsschicht
mit einem Anschlusselement in Bezug auf eine hori-
zontale Richtung r bezogen. In entsprechender Wei-
se kann der Aufbau des Verbindungsgefiiges auch
in einander entgegengesetzten horizontalen Richtun-
gen r jeweils gestuft gewanhlt sein.

[0079] Wie in Fig. 7 anhand eines pyramidenfor-
migen Verbindungsgefliges, bei dem zwischen der
ersten Kontaktflache 41 eines Halbleiterkérpers 40
und der zweiten Kontaktflache 52 eines Anschluss-
elementes 50 in der vertikalen Richtung v aufeinan-
derfolgend eine optionale erste Verbindungsschicht
3 sowie eine Ausgleichsmetallisierung 10 mit Verti-
kalabschnitten 2 und 1 angeordnet sind, gezeigt ist,
kann ein gestufter Aufbau des Verbindungsgefiiges
auch in beliebigen horizontalen Richtungen r1, r2 so-
wie in deren Gegenrichtungen vorhanden sein.

[0080] Die Breiten aller vorhandenen Stufen, von de-
nen in Fig. 7 die Stufen 15, 25, 35 dargestellt sind,
koénnen in unterschiedlichen horizontalen Richtungen
r1, r2 insbesondere unterschiedliche Stufenbreiten
aufweisen.

Bezugszeichenliste

Vertikalabschnitt

Vertikalabschnitt

erste Verbindungsschicht

zweite Verbindungsschicht
Ausgleichsmetallisierung

dem Rand zugewandte Seite des ersten
Vertikalabschnittes

A RAWN-

N ©
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15 Stufe

22 dem Rand zugewandte Seite des zwei-
ten Vertikalabschnittes

25 Stufe

31 Kontaktierungsbereich

35 Stufe

40 Halbleiterkorper

41 erste Kontaktflache

50 Anschlusselement

50a—-d Anschlusselemente (Leiterbahnen)

51 Passivierung

52 zweite Kontaktflache

54 Metallmaskierung

55 Isolierfolie

60 Substrat

61 Lot

101 dem Rand der ersten Kontaktflache zu-
gewandte Seite der Metallisierungs-
schicht

112 Rand des Ubergangsbereichs zwischen

dem ersten Vertikalabschnitt und dem
zweiten Vertikalabschnitt

411 Rand der ersten Kontaktflache

521 dem Rand der ersten Kontaktflache zu-
gewandte Seite der ersten Grenzschicht

do Abstand der Schnittebene von der ersten
Kontaktflache

d1 Dicke des ersten Vertikalabschnittes

d2 Dicke des zweiten Vertikalabschnittes

d3 Dicke der ersten Verbindungsschicht

d4 Dicke der zweiten Verbindungsschicht

d10 Dicke der Ausgleichsmetallisierung

d501 Minimale Dicke des Anschlusselementes

innerhalb der ersten Kontaktflache

d502 Dicke des Anschlusselementes aul3er-
halb der ersten Kontaktflache

E Schnittebene

r horizontale Richtung

r1 horizontale Richtung

r2 horizontale Richtung

v vertikale Richtung

x1 horizontaler Abstand zwischen dem

Rand der ersten Kontaktflache und dem
ersten Vertikalabschnitt

x2 horizontaler Abstand zwischen dem
Rand der ersten Kontaktflache und dem
zweiten Vertikalabschnitt

x52 horizontaler Abstand zwischen dem
Rand der ersten Kontaktflache und dem
Rand der zweiten Kontaktflache

xE horizontaler Abstand zwischen der Aus-
gleichsmetallisierung und dem Rand der
ersten Kontaktflache in einer Schnittebe-
ne der Ausgleichsmetallisierung.

Patentanspriiche
1. Halbleiterbauelement mit einem eine erste Kon-

taktflache (41) aufweisenden Halbleiterkorper (40)
und einem eine zweite Kontaktflache (52) aufweisen-

den Anschlusselement (50, 50a, 50b, 50c, 50d), wo-
bei

das Anschlusselement (50, 50a, 50b, 50c, 50d) als
Bonddraht oder als Anschlussclip oder als Leiterbahn
ausgebildet ist,

die erste Kontaktflache (41) und die zweite Kontakt-
flache (52) in einer vertikalen Richtung (v) voneinan-
der beabstandet sind,

die erste Kontaktflache (41) in einer horizontalen
Richtung (r, r1, r2) einen ersten Rand (411) und die
zweite Kontaktflache (52) in der horizontalen Rich-
tung (r, r1, r2) einen zweiten Rand aufweist,
zwischen der ersten Kontaktflache (41) und der zwei-
ten Kontaktflache (52) eine Ausgleichsmetallisierung
(10) angeordnet ist, die zum Ausgleich thermome-
chanischer Spannungen dient, und die die erste Kon-
taktflache (41) mechanisch und elektrisch leitend mit
der zweiten Kontaktflache (52) verbindet,

die Ausgleichsmetallisierung (10) in der horizonta-
len Richtung (r) vollstandig innerhalb der horizonta-
len Begrenzungen der ersten Kontaktflache (41) an-
geordnet ist oder der erste Rand (411) mit dem hori-
zontalen Erstreckungsbereich der Ausgleichsmetalli-
sierung (10) zusammenfallt,

die Ausgleichsmetallisierung (10) eine Dicke (d10)
von wenigstens 10 ym aufweist und wenigstens zwei
in der vertikalen Richtung (v) stufig aufeinanderfol-
gend angeordnete, als Schichten ausgebildete Verti-
kalabschnitte (1, 2) aufweist,

zwischen zwei Vertikalabschnitten (1, 2) eine Stufe
ausgebildet ist, deren Breite (x1-x2) in der horizonta-
len Richtung (r) wenigstens das Doppelte der Dicke
(d2) des von den beiden Vertikalabschnitten (1, 2) na-
her an der ersten Kontaktflache (41) angeordneten
Vertikalabschnittes (2) betragt,

jeder der Vertikalabschnitte (1) in der horizontalen
Richtung (r) weiter vom ersten Rand (411) beabstan-
det ist als jeder andere in der vertikalen Richtung (v)
naher an der ersten Kontaktflache (41) angeordnete
Vertikalabschnitt (2),

ein erster (1) Vertikalabschnitt (1) in der vertikalen
Richtung (v) eine Dicke (d1) von wenigstens 15 pm
aufweist,

ein zweiter Vertikalabschnitte (2), der in der vertika-
len Richtung (v) néher an der ersten Kontaktflache
(41) angeordnet ist als der erste Vertikalabschnitt (1),
in der vertikalen Richtung (v) eine Dicke (d2) von we-
nigstens 15 ym aufweist,

der erste Vertikalabschnitt (1) und der zweite Vertikal-
abschnitt (2) aus Kupfer, einer Kupferlegierung, Alu-
minium, einer Aluminiumlegierung oder einer Kupfer-
Aluminium-Legierung gebildet sind.

2. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1, bei dem
zumindest ein Vertikalabschnitt (1, 2) in allen seinen
zur ersten Kontaktflache (41) parallelen Schnittebe-
nen (E) in der horizontalen Richtung (r) gleich weit
vom ersten Rand (411) beabstandet ist.
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3. Halbleiterbauelement nach Anspruch 2, bei dem
jeder Vertikalabschnitt (1, 2) in allen seinen zu der
ersten Kontaktflache (41) parallelen Schnittebenen
(E) in der horizontalen Richtung (r) gleich weit von
dem ersten Rand (411) beabstandet ist.

4. Halbleiterbauelement nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, bei dem der erste Vertikalab-
schnitt (1) eine Dicke (d1) zwischen 20 pm und 200
pm aufweist.

5. Halbleiterbauelement nach einem der vorange-
henden Anspriche, bei dem der zweite Vertikalab-
schnitt (2) eine Dicke (d2) zwischen 20 pm und 200
pm aufweist.

6. Halbleiterbauelement nach einem der voran-
gehenden Anspriche, bei dem zwischen der ersten
Kontaktflache (41) und der Ausgleichsmetallisierung
(10) eine erste Verbindungsschicht (3) angeordnet
ist.

7. Halbleiterbauelement Anspruch 6, bei dem die
erste Verbindungsschicht (3) in der vertikalen Rich-
tung (v) eine Dicke (d3) von héchstens 10 ym auf-
weist.

8. Halbleiterbauelement nach Anspruch 6 oder 7,
bei dem die Ausgleichsmetallisierung (10) in der ho-
rizontalen Richtung (r) weiter vom ersten Rand (411)
beabstandet ist als die erste Verbindungsschicht (3).

9. Halbleiterbauelement nach einem der vorange-
henden Anspriche, bei dem zwischen der zweiten
Kontaktflache (52) und der Ausgleichsmetallisierung
(10) eine zweite Verbindungsschicht (4) angeordnet
ist.

10. Halbleiterbauelement nach Anspruch 9, bei
dem die zweite Verbindungsschicht (4) als Lotschicht
oder als gesinterte Silberschicht ausgebildet ist.

11. Halbleiterbauelement nach einem der vorange-
henden Ansprliche, bei dem das Anschlusselement
(50, 50a, 50b, 50c, 50d) innerhalb der horizontalen
Abmessungen der ersten Kontakiflache (41) in der
vertikalen Richtung (v) eine minimale Dicke (d501)
zwischen 15 pm und 100 pm aufweist.

12. Halbleiterbauelement nach Anspruch 11, bei
dem sich die minimale Dicke (d501) des Anschluss-
elements (50, 50a, 50b, 50c, 50d) innerhalb der hori-
zontalen Abmessungen der ersten Kontaktflache (41)
um weniger als 20% von der Dicke (d10) der Aus-
gleichsmetallisierung (10) unterscheidet.

13. Halbleiterbauelement nach einem der vorange-
henden Ansprliche, bei dem das Anschlusselement
(50, 50a, 50b, 50c, 50d) innerhalb der horizontalen
Abmessungen der ersten Kontaktflache (41) eine ge-

ringere minimale Dicke (d501) aufweist als auferhalb
der horizontalen Abmessung der ersten Kontaktfla-
che (41).

14. Halbleiterbauelement nach einem der vorange-
henden Anspriiche, bei dem das Anschlusselement
(50, 50a, 50b, 50c, 50d) zumindest in einem in der
horizontalen Richtung (r) an die erste Kontaktflache
(41) angrenzenden Abschnitt in der vertikalen Rich-
tung (v) eine Dicke (d502) zwischen 50 pm und 500
pm aufweist.

15. Halbleiterbauelement nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, bei dem in der horizontalen
Richtung (r) auBerhalb der horizontalen Abmessun-
gen der ersten Kontaktflache (41) zwischen der Lei-
terbahn (50, 50a, 50b, 50¢, 50d) und dem Halbleiter-
korper (40) zumindest abschnittweise eine Isolierfolie
(55) angeordnet ist.

16. Halbleiterbauelement nach Anspruch 15, bei
dem sich die Isolierfolie (55) in der horizontalen Rich-
tung (r) Gber den Rand der Ausgleichsmetallisierung
(10) hinaus bis hin zu der zweiten Kontaktflache (52)
erstreckt.

17. Halbleiterbauelement nach einem der vorange-
henden Anspriche, bei dem das Anschlusselement
(50, 50a, 50b, 50c, 50d) als Leiterbahn ausgebildet
und durch Galvanisieren oder mittels eines Kaltgass-
pritzverfahrens hergestellt ist.

18. Halbleiterbauelement nach einem der vorange-
henden Anspriiche, bei dem sich der Abstand (x1) in
der horizontalen Richtung (r) des dem Anschlussele-
ment (50, 50a, 50b, 50c, 50d) nachstgelegenen Verti-
kalabschnittes (1) vom ersten Rand (411) und der Ab-
stand (x52) in der horizontalen Richtung (r) der zwei-
ten Kontaktflache (52) um wenigstens das Doppelte
der Dicke (d1) des dem Anschlusselement (50, 50a,
50b, 50c, 50d) nachstgelegenen Vertikalabschnittes
(1) unterscheiden.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen

10/15



DE 10 2004 059 389 B4 2012.02.23

Anhéangende Zeichnungen
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