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1.具有覆盖被固定在陶瓷衬底（50）上的半导体构件（20）的包封物料（30）的半导体模

块（10），所述包封物料（30）被构造为“圆顶封装体”，其中所述陶瓷衬底（50）被施加在散热

板（70）的上侧上，所述散热板的下侧与冷却体（80）连接，其中所述半导体模块（10）具有作

为向外部被引导的电接触部的载体的框（60），其中所述包封物料（30）是水泥，其中所述水

泥由基础原料氧化镁、硅酸锆和磷酸镁制成，并且其中所述“圆顶封装体”和所述半导体模

块（10）的另外的表面区域被绝缘物料（90）覆盖。

2.根据权利要求1所述的半导体模块（10），

其特征在于，

所述包封物料（30）至少部分地包封与所述半导体构件（20）连接的接合线（40）。

3.根据前述权利要求之一所述的半导体模块（10），

其特征在于，

所述水泥具有氮化铝、氮化硼、氧化铝和/或氮化硅作为附加料。

4.根据权利要求1或2所述的半导体模块（10），

其特征在于，

所述水泥具有分散在所述水泥中的纤维状的组成部分。

5.根据权利要求1或2所述的半导体模块（10），

其特征在于至少一个与所述水泥物质地连接的冷却体（80、80a、80b、80c）。

6.根据权利要求5所述的半导体模块（10），

其特征在于，

所述冷却体（80、80a、80b、80c）是空气冷却或液体冷却的冷却体。

7.根据权利要求1或2所述的半导体模块（10），

其特征在于，

所述半导体模块是功率电子组件。
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具有覆盖半导体构件的由水泥构成的包封物料的半导体模块

技术领域

[0001] 本发明涉及具有覆盖半导体的包封物料的半导体模块。

背景技术

[0002] US  7,034,660  B2公开了无线地工作的传感器，所述传感器被嵌入在混凝土或其

它含水泥的材料中，以便检测参数，所述参数表明建筑物质的变化。传感器例如可以是适合

于检测氯离子的电化学传感器。

[0003] 衬底上的单个半导体和半导体部件（包括无源器件）的包封目前优选地通过基于

环氧树脂的部分地具有无机填充物、如二氧化硅（SiO2）的有机物料进行。US  4,529,755例

如公开了这种包封物料，所述包封物料包括多官能环氧化合物、苯乙烯嵌段共聚物、用于环

氧化合物的硬化剂、和无机填充物。

[0004] 这些被包封的器件和组件典型地具有用于所装入的功率器件的电连接端子和冷

却连接面。硬化的环氧树脂（未增强地）具有典型的大约60-80  ppm/K的热膨胀系数（CTE，

coefficient  of  thermal  expansion）。衬底（陶瓷、金属和有机核印制电路板）拥有明显更

低的热膨胀系数（3-20  ppm/K）。对于功率电子应用来说，具有高的损耗功率以及部分地也

具有高的运行电压的器件和组件、即绝缘要求是重点。在功率电子器件和组件中主要采用

具有由Al2O3、AlN或Si3N4构成的核的、具有3-8  ppm/K的CTE的陶瓷衬底。

[0005] 在此，这些组件进一步被有机物料包封，所述有机物料必须补偿由弹性膨胀和模

块变形所产生的相对于陶瓷衬底的失配。但是，陶瓷衬底和包封物料之间的该失配通过机

械剪切应力导致内部接触、例如接合线的分层和损坏。

[0006] 有机基质材料通过具有低膨胀的填充物的积聚导致在处理期间的关键特性和低

粘度。物料在高温的情况下被液化并且在高压的情况下被压入到工具外壳的空腔中，以便

保证无缩孔的填充。不过，该过程随着升高的填充度而有缺陷（缩孔）并且由于高温（160℃-

200℃）和高压（15-25  MPa）是非常耗费能量的。

[0007] 最后，有机基质的必要性导致非常低的导热性，所述导热性尽管填充物掺合物一

般来说仅不显著地高于环氧树脂的导热性（大约0.4W/mK）。

发明内容

[0008] 因此本发明的任务是创建一种半导体模块、尤其一种功率电子组件，所述功率电

子组件是耐热应力的。

[0009] 该任务通过具有权利要求1的特征的半导体模块被解决。从属权利要求反映本发

明的有利的设计方案。

[0010] 本发明的基本思想是将水泥用作用于半导体构件的包封的纯无机的、无金属的材

料。在此处于中心地位的是，形成半导体（CTE典型地  2.5-4  ppm/K）和包封材料之间的所适

配的热膨胀。

[0011] 水泥是氧化材料并且作为无机的以及非金属的结构材料拥有如下特性组合，所述
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特性组合对于用于包封半导体来说是有利的，即高的电绝缘（20-100  kV/mm）、相对良好的

导热性（1-2  W/mK）和低的热膨胀（2-10  ppm/K）。水泥通常由天然的原料石灰石、粘土和泥

灰获得并且作为掺合物可以具有用于更好的烧结的含氧化铁的物质和石英砂。特别优选地

被用于本发明的水泥例如可以有利地由基础原料氧化镁、硅酸锆和磷酸镁制成。

[0012] 为了提高导热性，功率器件的无机的、包封的物料优选地拥有氮化铝和/或氮化硼

作为附加料。附加料氧化铝和/或氮化硅（必要时与前面提到的物质相组合地）也对导热产

生有益的影响。

[0013] 优选地，包封物料是热桥，所述热桥建立到由铝（Al）或铜（Cu）构成的金属冷却体

的热路径，所述金属冷却体离开所包封的组件的边界面或者在没有覆盖的情况下被布置在

表面的平面中。物料的附着通过化学键（即具有特别良好的导热的物质连接）变得特别优

选。因此可以通过一方面与衬底连接的冷却以及与包封物料连接的冷却引起热量的多侧的

排出。

[0014] 衬底上的未被涂覆的器件或者未被涂覆的组件优选地可以具有尤其由聚丙烯酸

酯分散体构成的增附层（底漆）。该分散体作为薄层（例如通过喷射）被施加到组件上并且覆

盖要包封的器件和衬底的部件侧的面到如下程度，即所述部件侧的面被包封物料覆盖。

[0015] 因为水泥典型地在凝固之后具有残余孔隙，所以可以设置耐湿的敷层。为此两种

策略是可行的：要么通过低粘性的保护物料填充毛细管，所述保护料通过硬化持久地密封

毛细管，为此尤其硅酸钾或硅酸锂的水溶液是适合的。要么以保护层覆盖水泥表面，所述保

护层不被或仅仅少量地被湿气渗透，为此尤其硬化的环氧树脂层（漆）是适合的。

[0016] 半导体器件、衬底和包封的膨胀差异虽然根据本发明通过选择无机的水泥被最小

化，但是原则上未被避免。因此，通过所包封的体积之内的温度梯度也形成机械应力，所述

机械应力尤其在到半导体以及到衬底的界面处导致水泥之内的切应力。水泥虽然相对地是

压缩应力稳定的，但是相对于拉应力是敏感的。

[0017] 因此优选地规定：将纤维作为附加料引入到水泥的原始物料中，所述原始物料将

拉应力分布到更大的体积上并且由此提高耐拉应力性。这总得来说导致更高的耐温度变化

性。合适的纤维必须如水泥一样是不导电的并且是能够与水泥物质地连接的。这里采用无

机的纤维，诸如玻璃纤维、玄武岩纤维、硼纤维和陶瓷纤维、例如碳化硅纤维和氧化铝纤维。

也能够采用高熔点的、有机的纤维、诸如芳族聚酰胺纤维。

[0018] 水泥的物质接合可能性实现有损耗功率的半导体通过水泥物料到冷却体的优选

的导热。这既可以是单侧的，又可以从半导体出发是多侧的。

附图说明

[0019] 借助在附图中所示出的特别优选地被构造的实施例进一步解释本发明。

[0020] 图1示出按照第一实施例的按照本发明所设计的半导体模块的示意性构造，在所

述半导体模块中包封物料被构造为圆顶封装体（glob-top）；

[0021] 图2示出根据第二实施例的半导体模块的示意性构造，所述半导体模块除了机电

接触引线之外完全被包封物料包封；

[0022] 图3示出根据第三实施例的具有被布置在半导体的两侧的用于空气冷却的冷却体

的半导体模块的示意性构造；
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[0023] 图4示出根据第四实施例的具有被布置在半导体的两侧的用于水冷却的冷却体的

半导体模块的示意性构造；以及

[0024] 图5示出根据第五实施例的具有被布置在半导体的一侧上的用于空气冷却的冷却

体以及被布置在半导体的另一侧上的用于水冷却的冷却体的半导体模块的示意性构造。

具体实施方式

[0025] 图1示出按照第一实施例的按照本发明所设计的半导体模块的示意性构造，在所

述半导体模块中包封物料被构造为圆顶封装体。

[0026] 图1示出优选地被构造为功率电子组件的具有半导体构件20的半导体模块10，所

述半导体构件以根据按照本发明由水泥构成的包封物料被覆盖。优选地，接触半导体构件

20的接合线也以包封物料至少部分地、但是特别优选地完全地被覆盖和/或被包封。

[0027] 半导体构件在此如已知的那样被固定在陶瓷衬底50上，所述陶瓷衬底又被施加在

散热板70的上侧上。所述散热板的下侧与冷却体80连接。除此之外，半导体模块10具有作为

向外部被引导的电接触部的载体的框60。

[0028] 在该第一实施例中，由水泥构成的包封物料30仅仅被构造为覆盖/包封半导体构

件20及其接合线40的滴剂（“glob-top”）。“圆顶封装体”和半导体模块10的另外的表面区域

在此被绝缘物料90、例如硅凝胶覆盖。

[0029] 图2示出根据第二实施例以无框的构造所建造的半导体模块10，所述半导体模块

除了电和热接触面之外完全以由水泥构成的包封物料包封。

[0030] 该设计方案尤其适合作为在下列图中所示出的实施例的出发点：

[0031] 图3示出具有被设置在两侧的空气冷却的功率组件，其中上部的冷却体80a与由无

机包封物料构成的热桥连接，所述无机包封物料由水泥构成，所述无机包封物料物质地接

触冷却体，并且下部的冷却体80b通过物质连接被连接到衬底。

[0032] 所示出的冷却器结构分别是整体的并且配备有冷却片和冷却销，以便尽可能涡流

地进行空气或水穿透。

[0033] 图4示出对应于图3中所示出的设计方案的具有两侧的水冷却的功率组件，其中在

图4中所示出的冷却器结构整体地被构造并且配备有内部的导水通道，以便水穿透可以尽

可能在封闭的结构中以小的密封长度进行。

[0034] 图5最后示出具有两侧的冷却的功率组件，其中下部的冷却体80b再次整体地被构

造，但是上部的冷却体80c多部分地被构造。被示出为上部的冷却体80c的冷却器结构例如

由多个在半导体模块10的上侧之上延伸的冷却板构成或由多个分布在半导体模块10的表

面之上的冷却销构成。

[0035] 根据本发明将水泥用作用于半导体构件或半导体组件、尤其功率电子组件的包封

的包封物料或者基质的优点在于1.2至1.6W/mK的良好的导热性以及大概4.7  ppm/K的低的

热膨胀（CTE）。此外，水泥是无卤素的以及与金属兼容的。因为半导体构件或者半导体组件

的包封在大气条件下以及在对应于半导体模块的运行温度的温度范围中进行，所以半导体

模块可以不走样。最后，水泥在印制电路板表面（Cu，Ni/Au）上的附着也被给定。
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图 1

图 2
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图 3

图 4
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图 5
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