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(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren (100) zur Herstellung
eines Kihlkérpers gemaR einer Ausfiihrungsform kann Fol-
gendes aufweisen: Bereitstellen (102) eines Kohlenstofffa-
sergewebes mit mehreren Kohlenstofffasern und mehreren
Offnungen, wobei die Offnungen von einer ersten Seite des
Gewebes zu einer zweiten Seite des Kohlenstofffasergewe-
bes fiihren; und Elektroplattieren (104) des Kohlenstofffaser-
gewebes mit Metall, wobei Metall mit einer héheren Rate auf
der ersten Seite als auf der zweiten Seite des Kohlenstofffa-
sergewebes abgeschieden wird. Ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Klhlkorpers gemaf einer anderen Ausflihrungs-
form kann Folgendes aufweisen: Bereitstellen eines Kohlen-
stoff/Metall-Verbundstoffs mit mehreren mit Metall beschich-
teten Kohlenstofffasern und mehreren (")ffnungen, wobei die
Offnungen von einer ersten Seite des Kohlenstoff/Metall-
Verbundstoffs zu einer zweiten Seite des Kohlenstoff/Metall-
Verbundstoffs flihren; Anordnen des Kohlenstoff/Metall-Ver-
bundstoffs iber einem Halbleiterelement, so dass die ers-
te Seite des Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs dem Halblei-
terelement zugewandt ist; und Kontaktieren des Kohlenstoff/
Metall-Verbundstoffs an das Halbleiterelement mittels eines
Elektroplattierungsprozesses, wobei Metallelektrolyt zu ei-
ner Grenzflache zwischen dem Kohlenstoff/Metall-Verbund-
stoff und dem Halbleiterelement tiber die mehreren Offnun-
gen zugefihrt wird.

100

Vorsehen eines Kohlenstofffasergewebes
mit mehreren Kohlenstofffasern und mehreren
Offnungen, die von einer ersten Seite zu
einer zweiten Seite des Gewebes fuhren

102

Elektroplattieren des Kohlenstofffasergewebes
mit Metall, wobei das Metall auf der ersten
Seite mit einer héheren Rate abgeschieden
wird als auf der zweiten Seite des Gewebes
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Beschreibung

[0001] Verschiedene Ausfilhrungsformen betreffen
im Allgemeinen ein Verfahren zur Herstellung eines
Kihlkérpers und einen Kuhlkdrper.

[0002] Elektronische Vorrichtungen, z. B. elektro-
nische Leistungsvorrichtungen, erzeugen im Allge-
meinen Warme wahrend des Betriebs. Es kann er-
winscht sein, geeignete Kihlkdrper zu schaffen, um
die durch die elektronischen Vorrichtungen erzeugte
Warme abzufuhren.

[0003] Ein Verfahren zur Herstellung eines Kiihlkér-
pers gemal einer Ausfihrungsform kann Folgendes
aufweisen: Bereitstellen eines Kohlenstofffasergewe-
bes mit mehreren Kohlenstofffasern und mehreren
Offnungen, wobei die Offnungen von einer ersten
Seite des Kohlenstofffasergewebes zu einer zweiten
Seite des Kohlenstofffasergewebes fiihren; und Elek-
troplattieren des Kohlenstofffasergewebes mit Metall
(z. B. Kupfer), wobei das Metall (z. B. Kupfer) mit ei-
ner héheren Rate auf der ersten Seite des Kohlen-
stofffasergewebes als auf der zweiten Seite des Koh-
lenstofffasergewebes abgeschieden wird.

[0004] In einer Ausgestaltung kann das Metall Kup-
fer aufweisen.

[0005] In noch einer Ausgestaltung kénnen die Off-
nungen an Kreuzungspunkten des Kohlenstofffaser-
gewebes angeordnet sein.

[0006] In noch einer Ausgestaltung kann das Ver-
fahren ferner Folgendes aufweisen: Elektroplattieren
des Kohlenstofffasergewebes mit einem Metall, das
mindestens eine gemeinsame Phase mit Kohlenstoff
und mindestens eine gemeinsame Phase mit Kup-
fer bildet; und Ausglihen des Kohlenstofffaserge-
webes und des Metalls nach dem Elektroplattieren
des Kohlenstofffasergewebes mit dem Metall und vor
dem Elektroplattieren des Kohlenstofffasergewebes
mit Kupfer.

[0007] In noch einer Ausgestaltung kann das Ver-
fahren ferner Folgendes aufweisen: Elektroplattie-
ren des Kohlenstofffasergewebes mit einer ersten
Metallschicht mit einem Metall, das mindestens ei-
ne gemeinsame Phase mit Kohlenstoff und min-
destens eine gemeinsame Phase mit Nickel bildet;
Elektroplattieren des Kohlenstofffasergewebes mit
einer zweiten Metallschicht nach dem Elektroplat-
tieren des Kohlenstofffasergewebes mit der ersten
Metallschicht, wobei die zweite Metallschicht Nickel
aufweist; und Ausglihen des Kohlenstofffasergewe-
bes, der ersten Metallschicht und der zweiten Metall-
schicht nach dem Elektroplattieren des Kohlenstoff-
fasergewebes mit der zweiten Metallschicht und vor
dem Elektroplattieren des Kohlenstofffasergewebes
mit Kupfer.
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[0008] In noch einer Ausgestaltung kann das Ver-
fahren ferner Folgendes aufweisen: Sintern des Koh-
lenstofffasergewebes nach dem Elektroplattieren des
Kohlenstofffasergewebes mit Metall.

[0009] In noch einer Ausgestaltung kann das Ver-
fahren ferner Folgendes aufweisen: Anordnen des
Kohlenstofffasergewebes Uber einem Halbleiterele-
ment nach dem Elektroplattieren des Kohlenstoff-
fasergewebes mit Metall, so dass die erste Seite
des Kohlenstofffasergewebes dem Halbleiterelement
zugewandt ist; und Kontaktieren des Kohlenstofffa-
sergewebes an das Halbleiterelement mittels eines
Elektroplattierungsprozesses, wobei Metallelektrolyt
zu einer Grenzflache zwischen der ersten Seite des
Kohlenstofffasergewebes und dem Halbleiterelement
tber die mehreren Offnungen zugefiihrt wird; wobei
vorzugsweise das Halbleiterelement einen Chip oder
Wafer aufweist.

[0010] In noch einer Ausgestaltung kann das Kon-
taktieren des Kohlenstofffasergewebes an das Halb-
leiterelement mittels des Elektroplattierungsprozes-
ses das Flllen eines ersten Abschnitts der mehreren
Offnungen mit Metall aufweisen, wobei das Verfah-
ren ferner Folgendes aufweist: Léten des Halbleiter-
elements und des Kohlenstofffasergewebes an einen
Trager, wobei ein restlicher Abschnitt der mehreren
Offnungen mit Létmetall gefiillt wird.

[0011] Ein Verfahren zur Herstellung eines Kihlkoér-
pers gemal einer anderen Ausfuhrungsform kann
Folgendes aufweisen: Bereitstellen eines Kohlen-
stoff/Metall-Verbundstoffs (z. B. Kohlenstoff/Kupfer-
Verbundstoffs) mit mehreren mit Metall beschichte-
ten Kohlenstofffasern (z. B. mit Kupfer beschichte-
ten Kohlenstofffasern) und mehreren Offnungen, wo-
bei die Offnungen von einer ersten Seite des Koh-
lenstoff/Metall-Verbundstoffs zu einer zweiten Seite
des Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs flihren; Anord-
nen des Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs tiber einem
Halbleiterelement, so dass die erste Seite des Koh-
lenstoff/Metall-Verbundstoffs dem Halbleiterelement
zugewandt ist; und Kontaktieren des Kohlenstoff/Me-
tall-Verbundstoffs an das Halbleiterelement mittels
eines Elektroplattierungsprozesses, wobei ein Metall-
elektrolyt (z. B. Kupferelektrolyt) zu einer Grenzfla-
che zwischen der ersten Seite des Kohlenstoff/Me-
tall-Verbundstoffs und dem Halbleiterelement Gber
die mehreren Offnungen zugefiihrt wird.

[0012] In einer Ausgestaltung kann das Bereitstel-
len eines Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs mit meh-
reren mit Metall beschichteten Kohlenstofffasern das
Bereitstellen eines Kohlenstoff/Kupfer-Verbundstoffs
mit mehreren mit Kohlenstoff beschichteten Kohlen-
stofffasern aufweisen; und der Metallelektrolyt kann
einen Kupferelektrolyten aufweisen.
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[0013] In noch einer Ausgestaltung kénnen die Off-
nungen auf der ersten Seite des Kohlenstoff/Metall-
Verbundstoffs schmaéler sein als auf der zweiten Sei-
te des Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs.

[0014] In noch einer Ausgestaltung kann das Be-
reitstellen des Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs Fol-
gendes aufweisen: Bereitstellen eines Kohlenstoff-
fasergewebes mit mehreren Kohlenstofffasern und
mehreren Offnungen, wobei die Offnungen von ei-
ner ersten Seite des Kohlenstofffasergewebes zu ei-
ner zweiten Seite des Kohlenstofffasergewebes fiih-
ren; Elektroplattieren des Kohlenstofffasergewebes
mit Metall; wobei vorzugsweise die Offnungen des
Kohlenstofffasergewebes an Kreuzungspunkten des
Kohlenstofffasergewebes angeordnet sind.

[0015] In noch einer Ausgestaltung kann das Elek-
troplattieren des Kohlenstofffasergewebes mit Metall
derart ausgefihrt werden, dass Metall mit einer héhe-
ren Rate auf der ersten Seite als auf der zweiten Sei-
te des Kohlenstofffasergewebes abgeschieden wird.

[0016] In noch einer Ausgestaltung kann das Bereit-
stellen des Kohlenstoff/Kupfer-Verbundstoffs Folgen-
des aufweisen: Bereitstellen eines Kohlenstofffaser-
gewebes mit mehreren Kohlenstofffasern und mehre-
ren Offnungen, wobei die Offnungen von einer ersten
Seite des Kohlenstofffasergewebes zu einer zwei-
ten Seite des Kohlenstofffasergewebes fihren; Elek-
troplattieren des Kohlenstofffasergewebes mit Kup-
fer; wobei vorzugsweise das Bereitstellen des Koh-
lenstoff/Kupfer-Verbundstoffs ferner Folgendes auf-
weist: Elektroplattieren des Kohlenstofffasergewebes
mit einem Metall, das mindestens eine gemeinsa-
me Phase mit Kohlenstoff und mindestens eine ge-
meinsame Phase mit Kupfer bildet; und Ausglihen
des Kohlenstofffasergewebes und des Metalls nach
dem Elektroplattieren des Kohlenstofffasergewebes
mit dem Metall und vor dem Elektroplattieren des
Kohlenstofffasergewebes mit Kupfer.

[0017] In noch einer Ausgestaltung kann das Be-
reitstellen des Kohlenstoff/Kupfer-Verbundstoffs fer-
ner Folgendes aufweisen: Elektroplattieren des Koh-
lenstofffasergewebes mit einer ersten Metallschicht
mit einem Metall, das mindestens eine gemeinsame
Phase mit Kohlenstoff und mindestens eine gemein-
same Phase mit Nickel bildet; Elektroplattieren des
Kohlenstofffasergewebes mit einer zweiten Metall-
schicht nach dem Elektroplattieren des Kohlenstoff-
fasergewebes mit der ersten Metallschicht, wobei
die zweite Metallschicht Nickel aufweist; und Ausgli-
hen des Kohlenstofffasergewebes, der ersten Metall-
schicht und der zweiten Metallschicht nach dem Elek-
troplattieren des Kohlenstofffasergewebes mit der
zweiten Metallschicht und vor dem Elektroplattieren
des Kohlenstofffasergewebes mit Kupfer.
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[0018] In noch einer Ausgestaltung kann das Be-
reitstellen des Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs fer-
ner Folgendes aufweisen: Sintern des Kohlenstofffa-
sergewebes nach dem Elektroplattieren des Kohlen-
stofffasergewebes mit Kupfer.

[0019] In noch einer Ausgestaltung kann das Halb-
leiterelement einen Chip oder Wafer aufweisen.

[0020] In noch einer Ausgestaltung kann das Kon-
taktieren des Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs an
das Halbleiterelement das Flillen eines ersten Ab-
schnitts der mehreren Offnungen mit Metall aufwei-
sen, wobei das Verfahren ferner Folgendes aufwei-
sen kann: Léten des Halbleiterelements und des Koh-
lenstoff/Metall-Verbundstoffs an einen Trager nach
dem Kontaktieren des Kohlenstoff/Metall-Verbund-
stoffs an das Halbleiterelement, so dass ein restlicher
Abschnitt der mehreren Offnungen mit Létmetall ge-
fullt wird.

[0021] Ein Verfahren zur Herstellung eines Kihlkoér-
pers gemal einer anderen Ausfuhrungsform kann
Folgendes aufweisen: Bereitstellen eines Kohlen-
stofffasergewebes mit mehreren Kohlenstofffasern
und mehreren Offnungen, die an Kreuzungspunk-
ten des Gewebes angeordnet sind; elektrolytisches
Abscheiden von Metall (z. B. Kupfer) auf den Koh-
lenstofffasern, um einen Kohlenstoff/Metall-Verbund-
stoff (z. B. Kohlenstoff/Kupfer-Verbundstoff) auszu-
bilden, wobei das Metall derart abgeschieden wird,
dass zumindest einige der mehreren Offnungen zu-
mindest teilweise von Metall frei bleiben und min-
destens einen zusammenhangenden Weg bilden,
der von einer ersten Seite zu einer zweiten Sei-
te des Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs fuhrt; Anord-
nen des Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs benach-
bart zu einem Halbleiterelement, wobei die erste Sei-
te des Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs dem Halblei-
terelement zugewandt ist; und elektrolytisches Fiillen
des mindestens einen zusammenhéngenden Weges
mit Metall (z. B. Kupfer), um den Kohlenstoff/Metall-
Verbundstoff am Halbleiterelement zu befestigen.

[0022] In einer Ausgestaltung kann das Halbleiter-
element einen Chip oder Wafer aufweisen.

[0023] In noch einer Ausgestaltung kann das Ab-
scheiden des Metalls auf den Kohlenstofffasern der-
art ausgefihrt werden, dass nach der Abscheidung
ein Durchmesser der Offnungen auf der ersten Sei-
te des Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs kleiner ist als
auf der zweiten Seite des Kohlenstoff/Metall-Ver-
bundstoffs.

[0024] In noch einer Ausgestaltung kann das Ver-
fahren ferner Folgendes aufweisen: Sintern des
Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs vor dem Anord-
nen des Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs benach-
bart zum Halbleiterelement.
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[0025] In noch einer Ausgestaltung kann das Fillen
des mindestens einen zusammenhéngenden Weges
das Fiillen eines ersten Abschnitts der Offnungen mit
Metall aufweisen, wobei das Verfahren ferner aufwei-
sen kann: Loten des Halbleiterelements und des Koh-
lenstoff/Metall-Verbundstoffs an einen Trager, wobei
ein restlicher Abschnitt der Offnungen mit Létmetall
gefullt wird.

[0026] Ein Verfahren zur Herstellung eines Kiihlkér-
pers gemal einer anderen Ausfihrungsform kann
Folgendes aufweisen: Vorgalvanisieren eines Koh-
lenstofffasergewebes mit Metall (z. B. Kupfer), um
einen Kohlenstoff/Metall-Verbundstoff (z. B. Kohlen-
stoff/Kupfer-Verbundstoff) mit mehreren Offnungen
auszubilden, die von einer ersten Seite des Kohlen-
stoff/Metall-Verbundstoffs zur zweiten Seite des Koh-
lenstoff/Metall-Verbundstoffs flihren; und Kontaktie-
ren des Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs mit der ers-
ten Seite an einen Chip oder Wafer mittels eines
galvanischen Prozesses, wobei Metallelektrolyt (z.
B. Kupferelektrolyt) von der zweiten Seite zu einer
Grenzflache zwischen dem Chip oder Wafer und der
ersten Seite liber die mehreren Offnungen zugefiihrt
wird.

[0027] In einer Ausgestaltung kann das Vorgalvani-
sieren des Kohlenstofffasergewebes mit Metall der-
art ausgefiihrt werden, dass die Offnungen einen klei-
neren Durchmesser auf der ersten Seite des Koh-
lenstoff/Metall-Verbundstoffs aufweisen als auf der
zweiten Seite des Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs.

[0028] Ein Kihlkdrper gemalR einer weiteren Ausfih-
rungsform kann Folgendes aufweisen: ein Kohlen-
stofffasergewebe, das mit Metall (z. B. Kupfer) galva-
nisiert ist und mehrere Offnungen aufweist, die von
einer ersten Seite des Gewebes zu einer zweiten Sei-
te des Gewebes fiihren, wobei die Offnungen auf der
ersten Seite schmaler sind als auf der zweiten Seite
des Gewebes.

[0029] In einer Ausgestaltung kénnen die Offnungen
an Kreuzungspunkten des Kohlenstofffasergewebes
angeordnet sein.

[0030] In noch einer Ausgestaltung kann das Metall
Kupfer aufweisen.

[0031] In den Zeichnungen beziehen sich gleiche
Bezugszeichen in den ganzen verschiedenen An-
sichten im Allgemeinen auf dieselben Teile. Die
Zeichnungen sind nicht notwendigerweise mafistab-
lich, wobei stattdessen die Betonung im Allgemeinen
auf die Erlauterung der Prinzipien von verschiede-
nen Ausfluhrungsformen gelegt wird. In der folgenden
Beschreibung werden verschiedene Ausfuhrungsfor-
men mit Bezug auf die folgenden Zeichnungen be-
schrieben, in denen:
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[0032] Fig. 1 ein Verfahren zur Herstellung eines
Kihlkérpers gemal einer Ausfliihrungsform zeigt;

[0033] Fig. 2 ein Verfahren zur Herstellung eines
Kihlkérpers gemal einer weiteren Ausfiihrungsform
zeigt;

[0034] Fig. 3 ein Verfahren zur Herstellung eines
Kihlkérpers gemal einer weiteren Ausfiihrungsform
zeigt;

[0035] Fig. 4 ein Verfahren zur Herstellung eines
Kihlkérpers gemal einer weiteren Ausfiihrungsform
zeigt;

[0036] Fig. 5 ein Verfahren zur Herstellung eines
Kihlkérpers gemal einer weiteren Ausfiihrungsform
zeigt;

[0037] Fig. 6A und Fig. 6B einen Kihlkérper geman
einer weiteren Ausflhrungsform zeigen.

[0038] Die folgende ausfuhrliche Beschreibung be-
zieht sich auf die begleitenden Zeichnungen, die zur
Erlduterung spezifische Details und Ausfihrungsfor-
men zeigen, in denen die Erfindung ausgefiihrt wer-
den kann. Diese Ausfiihrungsformen werden in aus-
reichendem Detail beschrieben, um dem Fachmann
auf dem Gebiet zu erméglichen, die Erfindung aus-
zufiihren. Andere Ausflihrungsformen kdnnen ver-
wendet werden und strukturelle, logische und elek-
trische Anderungen kénnen vorgenommen werden,
ohne vom Schutzbereich der Erfindung abzuwei-
chen. Die verschiedenen Ausfiihrungsformen schlie-
Ren sich nicht notwendigerweise gegenseitig aus, da
einige Ausfiihrungsformen mit einer oder mehreren
anderen Ausfiihrungsformen kombiniert werden kén-
nen, um neue Ausfliihrungsformen zu bilden.

[0039] Elektronische Vorrichtungen, z. B. elektro-
nische Leistungsvorrichtungen, erzeugen im Allge-
meinen Warme wahrend des Betriebs. Es kann er-
wilinscht sein, geeignete Kihlkdrper zu schaffen,
um die durch die elektronischen Vorrichtungen er-
zeugte Warme abzufiihren. Ein Kihlkérper fur ei-
ne elektronische Leistungsvorrichtung oder Kompo-
nente (z. B. ein Hochleistungsmodul wie z. B. ein
IGBT-Modul (Modul eines Bipolartransistors mit iso-
liertem Gate) kann beispielsweise den Zwischenspei-
cher eines impulsartigen Warmeverlusts eines Leis-
tungsschalters bedeuten, der beispielsweise durch
einen kurzschlussartigen Strom beim Einschalten ei-
ner Glihlampe wahrend der Zeit, in der der Glihfa-
den der Gluhbirne kalt ist, verursacht werden kann.

[0040] Ein Kihlkdrper kann vorzugsweise eine oder
mehrere (z. B. alle) der folgenden Eigenschaften auf-
weisen: eine elektrische Leitfahigkeit, die wesentlich
héher ist als jene von Silizium, eine Warmeleitfahig-
keit, die zumindest gleich jener von Silizium ist, eine
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spezifische Warme, die wesentlich héher ist als jene
von Silizium.

[0041] Reines Kupfer erflillt die vorstehend erwahn-
ten Anforderungen sehr gut. Die Differenz zwischen
dem Warmeausdehnungskoeffizienten (CTE) von
Kupfer (CTEg, = 16,5-10° K') und jenem von Silizi-
um (CTEg; = 2,6-10° K™") ist jedoch ziemlich groR, so
dass eine in einem dinnen Siliziumchip und an der
Silizium-Kupfer-Grenzflache zwischen dem Chip und
dem Kuhlkdérper erzeugte Warmespannung aufgrund
der CTE-Differenz schwierig zu steuern sein kann.

[0042] Ein Verbundstoff aus Kohlenstofffasern und
Kupfer (im Folgenden als CCu bezeichnet) wurde als
alternatives Kihlkérpermaterial vorgeschlagen. Ob-
wohl die Warmeleitfahigkeit von CCu nicht signifi-
kant hoher ist als jene von Silizium, ergibt CCu einen
CTE von etwa 4:10° K" bis 6:10° K-, der viel ndher
am CTE von Silizium (2,6:10° K™') im Vergleich zum
CTE von reinem Kupfer (16,5-10° K™") liegt. Daher
kann die Verwendung von CCu als Kuhlkérpermate-
rial die Warmespannung und Chipbiegung erheblich
verringern. Ferner kénnen die anderen vorstehend
erwahnten Anforderungen fir einen Kihlkdrper sehr
gut durch CCu erflllt werden.

[0043] Herkémmlich wurde CCu als Alternative zu
sogenannten Leiterrahmen oder anderen Substraten
verwendet, an die Siliziumchips gelétet werden sol-
len, wie z. B. DCB-Substrate (direkt kupferkontak-
tierte Substrate). Anfangs kann dies zu denselben
Problemen fiihren, die auch auftreten, wenn Chips
an Substrate geldtet werden, die aus reinem Kup-
fer bestehen: z. B. Leerrdume, Blasen und eine nicht
ideale Warmekopplung mit dem Silizium aufgrund
von moglichen Metallbarrieren oder aufgrund einer
dicken Schicht von Létmetall (z. B. Zinnlétmittel). Der
Umfang dieser Probleme kann jedoch aufgrund des-
sen, dass der CTE von CCu viel ndher am CTE von
Silizium liegt, verringert werden. In jedem Fall kénnen
jedoch Metallsperrschichten fiir einen Létprozess er-
forderlich sein, wobei die Warmeeigenschaften von
Metallen, die zum Léten geeignet sind, unvorteilhaft
sein kénnen.

[0044] Fig. 1 zeigt ein Verfahren 100 zur Herstellung
eines Kuhlkdrpers gemal einer Ausfuhrungsform.

[0045] Wie bei 102 gezeigt, kann ein Kohlenstofffa-
sergewebe vorgesehen werden.

[0046] Das Kohlenstofffasergewebe kann mehre-
re Kohlenstofffasern aufweisen. Gemal einer oder
mehreren Ausflihrungsformen kénnen eine oder
mehrere (z. B. alle) der Kohlenstofffasern Graphit auf-
weisen. Die Anzahl von Kohlenstofffasern im Kohlen-
stofffasergewebe kann im Allgemeinen beliebig sein.
Die Kohlenstofffasern kdnnen beispielsweise in Bln-
deln angeordnet sein, wobei jedes Blndel eine oder
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mehrere Kohlenstofffasern aufweisen kann. Die An-
zahl von Kohlenstofffasern pro Blindel kann im Allge-
meinen beliebig sein und kann fir jedes Bindel gleich
sein oder kann flir verschiedene Blindel verschieden
sein. Die Blndel kbnnen einander kreuzen.

[0047] Gemal einer Ausflihrungsform kann zumin-
dest eine (z. B. mehrere, z. B. alle) der Kohlenstoff-
fasern eine Lange im Millimeterbereich, beispielswei-
se einige Millimeter, aufweisen. Andere, z. B. héhere,
Werte kénnen gemal anderen Ausflhrungsformen
ebenso mdglich sein.

[0048] Gemall einer weiteren Ausfiihrungsform
kann zumindest eine (z. B. mehrere, z. B. alle) der
Kohlenstofffasern einen Durchmesser im Bereich von
etwa 1 pm bis etwa 50 ym aufweisen. Andere Werte
kdnnen gemaf anderen Ausfihrungsformen ebenso
mdglich sein.

[0049] Das Kohlenstofffasergewebe kann ferner
mehrere Offnungen aufweisen, die hier auch als
Leerstellen bezeichnet werden. Die Offnungen kén-
nen von einer ersten Seite des Kohlenstofffaserge-
webes zu einer zweiten Seite des Kohlenstofffaser-
gewebes fiihren. Mit anderen Worten, die Offnun-
gen kdnnen mindestens einen zusammenhangenden
Weg von der ersten Seite zur zweiten Seite des Ge-
webes bilden. Die erste Seite und die zweite Sei-
te des Gewebes kdnnen beispielsweise entgegenge-
setzte Seiten des Gewebes sein. Die erste Seite kann
beispielsweise eine Oberseite des Gewebes sein und
die zweite Seite kann beispielsweise eine Untersei-
te des Gewebes sein. Alternativ kann die erste Sei-
te beispielsweise eine Unterseite des Gewebes sein
und die zweite Seite kann beispielsweise eine Ober-
seite des Gewebes sein.

[0050] Gemal einer Ausfihrungsform kénnen die
Offnungen (Leerstellen) an Kreuzungspunkten des
Kohlenstofffasergewebes angeordnet sein, gemaf
einigen Ausflihrungsformen beispielsweise zwischen
zwei oder mehr Biindeln von Kohlenstofffasern, ge-
mal einigen Ausflihrungsformen beispielsweise an
Stellen, an denen zwei oder mehr Blindel einander
kreuzen.

[0051] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform kon-
nen die Offnungen (Leerstellen) einen Durchmesser
im Bereich von etwa 10 pm bis etwa 100 pm auf-
weisen. Andere Werte kdnnen gemaf anderen Aus-
fuhrungsformen ebenso mdglich sein. In diesem Zu-
sammenhang kann sich der "Durchmesser” einer Off-
nung beispielsweise auf den Durchmesser des Quer-
schnitts einer Offnung parallel zur ersten Seite und/
oder zur zweiten Seite des Kohlenstofffasergewebes
beziehen.

[0052] Wie bei 104 gezeigt, kbnnen das Kohlenstoff-
fasergewebe oder die Kohlenstofffasern mit einem
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Metall elektroplattiert werden. Das Metall kann Kup-
fer aufweisen oder sein, obwohl andere Metalle oder
Metalllegierungen ebenso méglich sein kénnen, z. B.
Gold, Silber oder andere. Mit anderen Worten, Me-
tall (z. B. Kupfer) kann tber dem Kohlenstofffaserge-
webe, z. B. Uber den Kohlenstofffasern, mittels elek-
trolytischer Abscheidung abgeschieden werden. Mit
noch anderen Worten, das Kohlenstofffasergewebe
oder die Kohlenstofffasern kénnen mit Metall (z. B.
Kupfer) vorgalvanisiert werden.

[0053] Der Begriff "liber”, wie hier in Ausdriicken wie
z.B.”Y wird Uber X abgeschieden”, Y wird tiber X an-
geordnet”, Y wird Uber X ausgebildet”, ”Y wird Uber
X eingerichtet” usw. verwendet, kann als sowohl den
Fall, in dem "Y” auf "X” mit direktem physikalischem
und/oder elektrischem Kontakt angeordnet oder aus-
gebildet wird, als auch den Fall, in dem ein oder meh-
rere Elemente (Strukturen, Schichten usw.) zwischen
"X” und ”Y” angeordnet oder ausgebildet werden kén-
nen, umfassend verstanden werden.

[0054] Der Ausdruck "X wird mit Y elektroplattiert”,
wie hier verwendet, kann als sowohl den Fall, in
dem "Y” auf ”X” mit direktem physikalischem und/oder
elektrischem Kontakt zwischen "X” und ”Y” abge-
schieden wird (mittels Elektroplattieren), als auch den
Fall, in dem ein oder mehrere Elemente oder Schich-
ten zwischen "X” und ”Y” angeordnet oder ausgebil-
det werden kdnnen, aufweisend verstanden werden.
Der Ausdruck "das Kohlenstofffasergewebe wird mit
Kupfer elektroplattiert” kann beispielsweise als so-
wohl den Fall, in dem Kupfer direkt auf den Kohlen-
stofffasern abgeschieden wird, als auch den Fall, in
dem eine oder mehrere Schichten zwischen den Koh-
lenstofffasern und dem Kupfer angeordnet werden
kénnen, umfassend verstanden werden.

[0055] Das Metall (z. B. Kupfer) kann mit einer héhe-
ren Rate auf der ersten Seite als auf der zweiten Sei-
te des Kohlenstofffasergewebes abgeschieden wer-
den. Folglich kénnen die Offnungen auf der ersten
Seite schmaler werden als auf der zweiten Seite des
Kohlenstofffasergewebes. Mit anderen Worten, das
Kohlenstofffasergewebe kann asymmetrisch mit Me-
tall (z. B. Kupfer) plattiert werden. Mit noch anderen
Worten, das Kohlenstofffasergewebe kann mit Me-
tall (z. B. Kupfer) in einer solchen Weise vorgalva-
nisiert werden, dass sich mehr Metall (z. B. Kupfer)
auf der ersten Seite des Kohlenstofffasergewebes als
auf der zweiten Seite des Kohlenstofffasergewebes
entwickelt. Mit noch anderen Worten, das Metall (z.
B. Kupfer) kann derart abgeschieden werden, dass
auf der ersten Seite des Gewebes die Kohlenstoff-
fasern mit einer dickeren Metallschicht (z. B. Kupfer-
schicht) als auf der zweiten Seite beschichtet wer-
den koénnen. Dies kann beispielsweise durch Festle-
gen eines diffusionsgesteuerten Plattierungsprozes-
ses, beispielsweise unter Verwendung eines kurzen
Abstandes zwischen dem Werkstick (d. h. Kohlen-
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stofffasergewebe) und der Anode und eines relativ
verdunnten Elektrolyts, erreicht werden.

[0056] Gemal einer anderen Ausfiihrungsform kann
das Kohlenstofffasergewebe mit einem Metall elek-
troplattiert werden, das mindestens eine gemeinsa-
me Phase mit Kohlenstoff und mindestens eine ge-
meinsame Phase mit Kupfer bildet, und das Koh-
lenstofffasergewebe und das Metall kénnen nach
dem Elektroplattieren des Kohlenstofffasergewebes
mit dem Metall und vor dem Elektroplattieren des
Kohlenstofffasergewebes mit Kupfer ausgeheilt (mit
anderen Worten erhitzt oder getempert) werden.

[0057] Der Begriff "Phase”, wie hier verwendet, kann
als sich auf eine Festkérperphase beziehend ver-
standen werden und der Begriff "gemeinsame Pha-
se” kann als sich auf eine stdchiometrisch bestimmte
Festkérperphase eines bindren Systems beziehend
verstanden werden (mit anderen Worten ein System
aus zwei Komponenten), wie in einem entsprechen-
den Phasendiagramm des bindren Systems ange-
geben werden kann. Der Begriff "gemeinsame Pha-
se von X und Y” kann beispielsweise als sich auf ir-
gendeine stéchiometrisch bestimmte Festkdrperpha-
se im Phasendiagramm entsprechend dem binaren
System X-Y beziehend verstanden werden.

[0058] Gemal einer anderen Ausfiihrungsform kann
das Metall Chrom (Cr) oder Mangan (Mn) sein.

[0059] Gemal einer anderen Ausfiihrungsform kann
das Kohlenstofffasergewebe mit einer ersten Metall-
schicht, die ein Metall enthalt oder aus diesem be-
steht, das mindestens eine gemeinsame Phase mit
Kohlenstoff und mindestens eine gemeinsame Pha-
se mit Nickel bildet, elektroplattiert werden, das Koh-
lenstofffasergewebe kann mit einer zweiten Metall-
schicht nach dem Elektroplattieren des Kohlenstofffa-
sergewebes mit der ersten Metallschicht elektroplat-
tiert werden, wobei die zweite Metallschicht Nickel
enthalt oder daraus besteht, und das Kohlenstofffa-
sergewebe, die erste Metallschicht und die zweite
Metallschicht nach dem Elektroplattieren des Kohlen-
stofffasergewebes mit der zweiten Metallschicht und
vor dem Elektroplattieren des Kohlenstofffasergewe-
bes mit Kupfer ausgegliiht werden.

[0060] Gemal einer anderen Ausfiihrungsform kann
das Metall der ersten Metallschicht Chrom (Cr) oder
Mangan (Mn) sein.

[0061] Gemal einigen Ausfiihrungsformen kénnen
folglich eine Metallschicht oder eine erste Metall-
schicht und eine zweite Metallschicht iber den Koh-
lenstofffasern abgeschieden und ausgegluht werden.
Die Metallschicht oder die erste Metallschicht und
die zweite Metallschicht kénnen als Haftschicht oder
Haftschichtstapel dienen, um die Haftung zwischen
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den Kohlenstofffasern und dem Kupfer zu ermdgli-
chen oder zu verbessern.

[0062] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform kén-
nen die Metallschicht oder die erste Metallschicht
und/oder die zweite Metallschicht derart abgeschie-
den werden, dass sie eine Schichtdicke aufweisen,
die kleiner ist als der Durchmesser der Kohlenstofffa-
sern, beispielsweise wesentlich kleiner als der Durch-
messer der Kohlenstofffasern, beispielsweise im Be-
reich von etwa 10 nm bis etwa 500 nm. Andere Werte
kénnen gemaf anderen Ausfihrungsformen ebenso
mdglich sein.

[0063] Gemaly einer weiteren Ausfihrungsform
kann das Elektroplattieren der Metallschicht oder
der ersten Metallschicht und/oder der zweiten Me-
tallschicht durch gepulstes Elektroplattieren (auch
als Impulselektroplattieren, gepulste galvanische Ab-
scheidung oder galvanische Impulsabscheidung be-
zeichnet) bewirkt werden. Der Begriff "gepulstes
Elektroplattieren”, wie hier verwendet, kann als sich
auf eine Elektroplattierungstechnik (Technik zum
elektrolytischen Abscheiden) beziehend verstanden
werden, bei der ein Plattierungsstrom in einem oder
mehreren Impulsen mit vorbestimmter Dauer und/
oder Hohe geliefert werden kann.

[0064] Gemal3 anderen Ausflihrungsformen kann
das Elektroplattieren der Metallschicht oder der ers-
ten Metallschicht und/oder der zweiten Metallschicht
mittels anderer geeigneter Elektroplattierungstechni-
ken bewirkt werden.

[0065] Das Ausgliihen des Kohlenstofffasergewe-
bes und der Metallschicht(en) kann zum Ausbilden
von gemeinsamen Phasen an Grenzflachen zwi-
schen dem Kohlenstoff und den Metallschichten und/
oder Grenzflachen zwischen den Metallschichten
dienen.

[0066] Wie bei 106 gezeigt, kann das Kohlenstoff-
fasergewebe gemaR einer anderen Ausfiihrungsform
gesintert werden. Mit anderen Worten, das Kohlen-
stofffasergewebe kann einer hohen Temperatur und
einem hohen Druck ausgesetzt werden.

[0067] Das Sintern ist ein optionaler Prozess, der
nach dem Elektroplattieren des Kohlenstofffaserge-
webes mit Metall (z. B. Kupfer) ausgefuhrt werden
kann.

[0068] Gemal einer anderen Ausfiihrungsform kann
das Kohlenstofffasergewebe Uber einem Halbleiter-
element nach dem Elektroplattieren des Kohlenstoff-
fasergewebes mit Metall (z. B. Kupfer) (und mégli-
cherweise nach dem Sintern des Kohlenstofffaserge-
webes) angeordnet werden, so dass die erste Sei-
te des Kohlenstofffasergewebes dem Halbleiterele-
ment zugewandt ist; und das Kohlenstofffasergewe-
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be kann an das Halbleiterelement mittels eines Elek-
troplattierungsprozesses kontaktiert werden, wobei
ein Metallelektrolyt (z. B. Kupferelektrolyt) zu einer
Grenzflache zwischen der ersten Seite des Kohlen-
stofffasergewebes und dem Halbleiterelement Uber
mehrere Offnungen zugefiihrt wird.

[0069] Das Halbleiterelement kann beispielsweise
einen Chip oder Wafer, beispielsweise einen Sili-
ziumchip oder -wafer, aufweisen oder ein solcher
sein. Das Halbleiterelement, z. B. Chip oder Wa-
fer, kann gemaf anderen Ausfiihrungsformen andere
Halbleitermaterialien als Silizium enthalten oder dar-
aus bestehen, einschlie3lich Verbundhalblaitern. Das
Kohlenstofffasergewebe kann beispielsweise an eine
Rickseitenoberflache des Chips oder Wafers kontak-
tiert werden.

[0070] Erlduternd kann das vorgalvanisierte Kohlen-
stofffasergewebe mittels galvanischer Ausbildung ei-
ner Metallschicht (z. B. Kupferschicht) zwischen dem
Kohlenstofffasergewebe und dem Halbleiterelement
galvanisch an das Halbleiterelement kontaktiert oder
daran befestigt werden. In diesem Zusammenhang
kann der mindestens eine zusammenhangende Weg
(der durch die Offnungen im Gewebe gebildet ist), der
von der ersten Seite zur zweiten Seite des Kohlen-
stofffasergewebes fihrt, zum Zuflihren oder Trans-
portieren von Metallelektrolyt (z. B. Kupferelektrolyt)
zu einer Grenzflache zwischen der ersten Seite des
Kohlenstofffasergewebes und dem Halbleiterelement
dienen. Folglich kann der Elektrolyt mit der Grenzfla-
che zwischen dem Gewebe und dem Halbleiterele-
ment an mehreren oder einer Vielzahl von Stellen in
Kontakt kommen.

[0071] Gemall einer weiteren Ausfiihrungsform
kann das Kontaktieren des Kohlenstofffasergewe-
bes an das Halbleiterelement mittels des Elektroplat-
tierungsprozesses das Flllen zumindest eines Ab-
schnitts der mehreren Offnungen mit Metall (z. B.
Kupfer) aufweisen und das Halbleiterelement und
das Kohlenstofffasergewebe kénnen an einen Tra-
ger gel6tet werden, wobei ein restlicher Abschnitt der
mehreren Offnungen mit Létmetall (z. B. Zinnldtmit-
tel) gefullt werden kann.

[0072] Der Trager kann beispielsweise ein Leiterrah-
men sein.

[0073] Fig. 2 zeigt ein Verfahren 200 zur Herstel-
lung eines Kuhlkérpers gemaf einer anderen Ausfiih-
rungsform.

[0074] Wie bei 202 gezeigt, kann ein Kohlenstoff/
Metall-Verbundstoff, beispielsweise ein Kohlenstoff/
Kupfer-Verbundstoff, vorgesehen werden. Der Koh-
lenstoff/Metall-Verbundstoff (z. B. Kohlenstoff/Kup-
fer-Verbundstoff) kann mehrere mit Metall beschich-
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tete Kohlenstofffasern (z. B. mit Kupfer beschichtete
Kohlenstofffasern) aufweisen.

[0075] Der Kohlenstoff/Metall-Verbundstoff kann fer-
ner mehrere Offnungen (hier auch als Lederstellen
bezeichnet) aufweisen, die von einer ersten Seite
des Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs zu einer zwei-
ten Seite des Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs flih-
ren.

[0076] Gemal einer Ausflihrungsform koénnen die
Offnungen auf der ersten Seite des Kohlenstoff/Me-
tall-Verbundstoffs schmaler sein als auf der zweiten
Seite des Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs. Mit an-
deren Worten, ein Durchmesser der Offnungen kann
auf der ersten Seite kleiner sein als auf der zweiten
Seite des Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs.

[0077] Wie bei 204 gezeigt, kann der Kohlenstoff/
Metall-Verbundstoff Uber einem Halbleiterelement
angeordnet werden, so dass die erste Seite des Koh-
lenstoff/Metall-Verbundstoffs dem Halbleiterelement
zugewandt ist.

[0078] Wie bei 206 gezeigt, kann der Kohlenstoff/
Metall-Verbundstoff (z. B. Kohlenstoff/Kupfer-Ver-
bundstoff) an das Halbleiterelement mittels eines
Elektroplattierungsprozesses kontaktiert werden, wo-
bei Metallelektrolyt (z. B. Kupferelektrolyt) zu einer
Grenzflache zwischen der ersten Seite des Koh-
lenstoff/Metall-Verbundstoffs und dem Halbleiterele-
ment (iber die mehreren Offnungen zugefiihrt wird.

[0079] Die Offnungen kénnen mindestens einen zu-
sammenhangenden Weg von der ersten Seite des
Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs zur zweiten Seite
des Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs bilden. Die ers-
te Seite und die zweite Seite des Kohlenstoff/Me-
tall-Verbundstoffs kénnen beispielsweise entgegen-
gesetzte Seiten des Verbundstoffs sein.

[0080] Gemaly einer weiteren Ausfihrungsform
kann das Halbleiterelement einen Chip oder Wafer
aufweisen oder ein solcher sein, z. B. ein Siliziumchip
oder -wafer. Das Halbleiterelement, z. B. Chip oder
Wafer, kann geman anderen Ausfihrungsformen an-
dere Halbleitermaterialien als Silizium enthalten oder
daraus bestehen, einschlieBlich Verbundhalbleitern.

[0081] Gemal einer anderen Ausfiihrungsform kann
der Kohlenstoff/Metall-Verbundstoff iber einer Rick-
seitenoberflache des Chips oder Wafers angeordnet
werden und kann an die Rickseitenoberflache des
Chips oder Wafers kontaktiert werden.

[0082] Gemaly einer weiteren Ausfihrungsform
kann das Bereitstellen des Kohlenstoff/Metall-Ver-
bundstoffs Folgendes aufweisen: Bereitstellen eines
Kohlenstofffasergewebes mit mehreren Kohlenstoff-
fasern und mehreren Offnungen (hier auch als Leer-
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stellen bezeichnet), wobei die Offnungen von einer
ersten Seite des Kohlenstofffasergewebes zu einer
zweiten Seiten des Kohlenstofffasergewebes fuhren;
und Elektroplattieren des Kohlenstofffasergewebes
mit Metall (z. B. Kupfer).

[0083] Die erste Seite des Kohlenstofffasergewe-
bes kann der ersten Seite des Kohlenstoff/Metall-
Verbundstoffs entsprechen und die zweite Seite des
Kohlenstofffasergewebes kann der zweiten Seite des
Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs entsprechen.

[0084] Die Anzahl von Kohlenstofffasern im Kohlen-
stofffasergewebe kann im Allgemeinen beliebig sein.
Die Kohlenstofffasern kénnen beispielsweise in Blin-
deln angeordnet sein, wobei jedes Biindel eine oder
mehrere Kohlenstofffasern aufweisen kann. Die An-
zahl von Kohlenstofffasern pro Bindel kann im All-
gemeinen beliebig sein und kann fur jedes Bundel
gleich sein oder kann fur verschiedene Bundel ver-
schieden sein. Gemal einer oder mehreren Ausfih-
rungsformen kdnnen eine oder mehrere (z. B. alle)
der Kohlenstofffasern Graphit aufweisen.

[0085] Gemal einer Ausflihrungsform kann mindes-
tens eine (z. B. mehrere, z. B. alle) der Kohlenstoff-
fasern eine Lange im Millimeterbereich, beispielswei-
se einige Millimeter, aufweisen. Andere, z. B. héhere,
Werte kénnen gemal anderen Ausflhrungsformen
ebenso mdglich sein.

[0086] Gemall einer weiteren Ausfiihrungsform
kann mindestens eine (z. B. mehrere, z. B. alle) der
Kohlenstofffasern einen Durchmesser im Bereich von
etwa 1 pm bis etwa 50 ym aufweisen. Andere Werte
kdnnen gemaf anderen Ausfihrungsformen ebenso
mdglich sein.

[0087] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform kon-
nen die Offnungen (Leerstellen) des Kohlenstofffa-
sergewebes an Kreuzungspunkten des Kohlenstoff-
fasergewebes, beispielsweise gemal einigen Aus-
fuhrungsformen zwischen zwei oder mehr Blindeln
von Kohlenstofffasern angeordnet sein, beispielswei-
se gemal einigen Ausflihrungsformen an Stellen, an
denen zwei oder mehr Blindel einander kreuzen.

[0088] Gemal einer anderen Ausflihrungsform kon-
nen die Offnungen (Leerstellen) des Kohlenstofffa-
sergewebes und/oder die Offnungen des Kohlenstoff/
Metall-Verbundstoffs einen Durchmesser im Bereich
von etwa 10 pm bis etwa 100 pm aufweisen. An-
dere Werte kénnen gemal anderen Ausfiihrungsfor-
men ebenso mdoglich sein. In diesem Zusammen-
hang kann sich der "Durchmesser” einer Offnung bei-
spielsweise auf den Durchmesser eines Querschnitts
der Offnung parallel zur ersten Seite und/oder zur
zweiten Seite des Kohlenstofffasergewebes oder des
Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs beziehen.
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[0089] Gemaly einer weiteren Ausfihrungsform
kann das Elektroplattieren des Kohlenstofffaserge-
webes mit Metall (z. B. Kupfer) derart ausgefihrt wer-
den, dass das Metall mit einer héheren Rate auf der
ersten Seite des Kohlenstofffasergewebes als auf der
zweiten Seite des Kohlenstofffasergewebes abge-
schieden wird. Die Offnungen kénnen folglich auf der
ersten Seite schmaler werden als auf der zweiten Sei-
te des Kohlenstofffasergewebes. Mit anderen Wor-
ten, das Kohlenstofffasergewebe kann asymmetrisch
mit Metall plattiert werden. Mit noch anderen Worten,
das Kohlenstofffasergewebe kann mit Metall in ei-
ner solchen Weise vorgalvanisiert werden, dass sich
mehr Metall auf der ersten Seite des Kohlenstofffa-
sergewebes entwickelt als auf der zweiten Seite des
Kohlenstofffasergewebes. Mit nach anderen Worten,
das Metall kann derart abgeschieden werden, dass
auf der ersten Seite des Gewebes die Kohlenstoff-
fasern mit einer dickeren Metallschicht beschichtet
werden kdnnen als auf der zweiten Seite. Dies kann
beispielsweise durch Festlegen eines diffusionsge-
steuerten Plattierungsprozesses, beispielsweise un-
ter Verwendung eines kurzen Abstandes zwischen
dem Werkstilck (d. h. Kohlenstofffasergewebe) und
der Anode und eines relativ verdiinnten Elektrolyts,
erreicht werden.

[0090] Gemaly einer weiteren Ausfihrungsform
kann das Bereitstellen des Kohlenstoff/Kupfer-Ver-
bundstoffs Folgendes aufweisen: Elektroplattieren
des Kohlenstofffasergewebes mit einem Metall, das
mindestens eine gemeinsame Phase mit Kohlenstoff
und mindestens eine gemeinsame Phase mit Kupfer
bildet; und Ausgliihen (mit anderen Worten Erhitzen
oder Tempern) des Kohlenstofffasergewebes und
des Metalls nach dem Elektroplattieren des Kohlen-
stofffasergewebes mit dem Metall und vor dem Elek-
troplattieren des Kohlenstofffasergewebes mit Kup-
fer. Das Metall kann beispielsweise Chrom (Cr) oder
Mangan (Mn) sein.

[0091] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform
kann das Bereitstellen des Kohlenstoff/Kupfer-Ver-
bundstoffs Folgendes aufweisen: Elektroplattieren
des Kohlenstofffasergewebes mit einer ersten Me-
tallschicht, die ein Metall enthalt oder daraus be-
steht, das mindestens eine gemeinsame Phase mit
Kohlenstoff und mindestens eine gemeinsame Pha-
se mit Nickel bildet; Elektroplattieren des Kohlenstoff-
fasergewebes mit einer zweiten Metallschicht nach
dem Elektroplattieren des Kohlenstofffasergewebes
mit der ersten Metallschicht, wobei die zweite Me-
tallschicht Nickel enthalt oder daraus besteht; und
Ausgliihen des Kohlenstofffasergewebes, der ers-
ten Metallschicht und der zweiten Metallschicht nach
dem Elektroplattieren des Kohlenstofffasergewebes
mit der zweiten Metallschicht und vor dem Elektro-
plattieren des Kohlenstofffasergewebes mit Kupfer.
Das Metall der ersten Metallschicht kann beispiels-
weise Chrom (Cr) oder Mangan (Mn) sein.

2014.02.27

[0092] Gemall einer weiteren Ausfiihrungsform
kann das Bereitstellen des Kohlenstoff/Metall-Ver-
bundstoffs (z. B. Kohlenstoff/Kupfer-Verbundstoffs)
Folgendes aufweisen: Sintern des Kohlenstofffaser-
gewebes nach dem Elektroplattieren des Kohlen-
stofffasergewebes mit Metall (z. B. Kupfer).

[0093] Gemall einer weiteren Ausfiihrungsform
kann das Kontaktieren des Kohlenstoff/Metall-Ver-
bundstoffs (z. B. Kohlenstoff/Kupfer-Verbundstoffs)
an das Halbleiterelement Folgendes aufweisen: Ful-
len eines ersten Abschnitts der Offnungen des Koh-
lenstoff/Metall-Verbundstoffs mit Metall (z. B. Kupfer)
und das Halbleiterelement und der Kohlenstoff/Me-
tall-Verbundstoff kbnnen an einen Trager (z. B. einen
Leiterrahmen) nach dem Kontaktieren des Kohlen-
stoff/Metall-Verbundstoffs an das Halbleiterelement
geldtet werden, wobei ein restlicher Abschnitt der Off-
nungen des Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs mit L6t-
metall (z. B. Zinn) gefullt werden kann.

[0094] Fig. 3 zeigt ein Verfahren 300 zur Herstel-
lung eines Kuhlkérpers gemaf einer anderen Ausfiih-
rungsform.

[0095] Wie bei 302 gezeigt, kann ein Kohlenstoff-
fasergewebe vorgesehen werden. Das Kohlenstoff-
fasergewebe kann mehrere Kohlenstofffasern und
mehrere Offnungen aufweisen, die an Kreuzungs-
punkten des Gewebes angeordnet sind. Das Kohlen-
stofffasergewebe kann ferner gemaf einer oder meh-
reren hier beschriebenen Ausfihrungsformen konfi-
guriert sein.

[0096] Wie bei 304 gezeigt, kann Metall (z. B. Kup-
fer) elektrolytisch auf den Kohlenstofffasern abge-
schieden werden, um einen Kohlenstoff/Metall-Ver-
bundstoff (z. B. Kohlenstoff/Kupfer-Verbundstoff) zu
bilden. Das Metall kann derart abgeschieden wer-
den, dass zumindest einige der mehreren Offnun-
gen zumindest teilweise von Metall frei bleiben und
mindestens einen zusammenhangenden Pfad bilden,
der von einer ersten Seite zu einer zweiten Seite
des Kohlenstoff/Kupfer-Verbundstoffs fiihrt. Der Koh-
lenstoff/Metall-Verbundstoff kann ferner gemaf einer
oder mehreren hier beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men konfiguriert sein.

[0097] Wie bei 306 gezeigt, kann der Kohlenstoff/
Metall-Verbundstoff benachbart zu einem Halbleiter-
element angeordnet werden, wobei die erste Seite
des Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs dem Halbleiter-
element zugewandt ist.

[0098] Wie bei 308 gezeigt, kann der mindestens ei-
ne zusammenhangende Weg elektrolytisch mit Me-
tall (z. B. Kupfer) geflllt werden, um den Kohlen-
stoff/Metall-Verbundstoff (z. B. Kohlenstoff/Kupfer-
Verbundstoff) am Halbleiterelement zu befestigen
(mit anderen Worten daran zu kontaktieren).
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[0099] Gemal einer oder mehreren Ausflihrungsfor-
men kénnen eine oder mehrere (z. B. alle) der Koh-
lenstofffasern Graphit aufweisen. Gemal einer ande-
ren Ausfilhrungsform kann das Halbleiterelement ei-
nen Chip, z. B. einen Siliziumchip, oder einen Wa-
fer, z. B. einen Siliziumwafer, aufweisen oder ein sol-
cher sein. Das Halbleiterelement, z. B. Chip oder Wa-
fer, kann andere Halbleitermaterialien, einschliel3lich
Verbundhalbleitern, gemafR anderen Ausfihrungsfor-
men enthalten oder daraus bestehen. Das Halbleiter-
element kann ferner gemaf einer oder mehreren hier
beschriebenen Ausfihrungsformen konfiguriert sein.

[0100] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform
kann der Kohlenstoff/Metall-Verbundstoff benach-
bart zu einer Riickseitenoberflache des Chips oder
Wafers angeordnet werden, wobei die erste Sei-
te des Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs der Riicksei-
tenoberflache des Chips oder Wafers zugewandt ist.

[0101] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform
kann das Abscheiden des Metalls (z. B. Kupfers) auf
den Kohlenstofffasern in einer solchen Weise ausge-
fuhrt werden, dass nach der Abscheidung ein Durch-
messer der Offnungen auf (oder nahe) der ersten Sei-
te des Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs kleiner ist als
auf (oder nahe) der zweiten Seite des Kohlenstoff/
Metall-Verbundstoffs.

[0102] Erlduternd kann das Kohlenstofffasergewebe
asymmetrisch mit Metall (z. B. Kupfer) plattiert wer-
den. Mit anderen Worten, die Abscheidung von Metall
(z. B. Kupfer) kann mit einer héheren Rate auf einer
Seite des Gewebes im Vergleich zu einer anderen
Seite des Gewebes stattfinden. Dies kann beispiels-
weise durch Festlegen eines diffusionsgesteuerten
Plattierungsprozesses beispielsweise unter Verwen-
dung eines kurzen Abstandes zwischen dem Werk-
stlick (d. h. Kohlenstofffasergewebe) und der Anode
und eines relativ verdiinnten Elektrolyts erreicht wer-
den.

[0103] Gemal einer anderen Ausfiihrungsform kann
der Kohlenstoff/Metall-Verbundstoff (z. B. Kohlen-
stoff/Kupfer-Verbundstoff) vor dem Anordnen des
Kohlenstoff/Kupfer-Verbundstoffs benachbart zum
Halbleiterelement gesintert werden.

[0104] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform
weist das Fullen des mindestens einen zusammen-
hangenden Pfades das Filllen eines ersten Ab-
schnitts der Offnungen mit Metall (z. B. Kupfer) und
das Halbleiterelement auf, und der Kohlenstoff/Me-
tall-Verbundstoff (z. B. Kohlenstoff/Kupfer-Verbund-
stoff) kann an einen Trager (z. B. einen Leiterrahmen)
geldtet werden, wobei ein restlicher Abschnitt der Off-
nungen mit Létmetall (z. B. Zinn) gefiillt wird.
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[0105] Fig. 4 zeigt ein Verfahren 400 zur Herstel-
lung eines Kuhlkérpers gemaf einer anderen Ausfiih-
rungsform.

[0106] Wie bei 402 gezeigt, kann das Kohlenstofffa-
sergewebe mit Metall (z. B. Kupfer) vorgalvanisiert
werden, um einen Kohlenstoff/Metall-Verbundstoff
(z. B. Kohlenstoff/Kupfer-Verbundstoff) mit mehreren
Offnungen auszubilden, die von einer ersten Seite
des Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs zu einer zwei-
ten Seite des Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs flih-
ren. Das Kohlenstofffasergewebe und/oder der Koh-
lenstoff/Metall-Verbundstoff kdnnen ferner geman ei-
ner oder mehreren hier beschriebenen Ausfuhrungs-
formen konfiguriert sein.

[0107] Wie bei 404 gezeigt, kann der Kohlenstoff/
Metall-Verbundstoff (z. B. Kohlenstoff/Kupfer-Ver-
bundstoff) mit der ersten Seite an einen Chip oder
Wafer mittels eines galvanischen Prozesses kontak-
tiert werden, wobei Metallelektrolyt (z. B. Kupferelek-
trolyt) von der zweiten Seite zu einer Grenzflache
zwischen dem Chip oder Wafer und der ersten Sei-
te Uber die mehreren Offnungen zugefiihrt wird. Der
galvanische Prozess kann beispielsweise gemal ei-
ner oder mehreren hier beschriebenen Ausfiihrungs-
formen ausgefiihrt werden.

[0108] Gemal einer Ausflihrungsform kann das Vor-
galvanisieren des Kohlenstofffasergewebes derart
ausgefiihrt werden, dass die Offnungen des Koh-
lenstoff/Metall-Verbundstoffs einen kleineren Durch-
messer auf der ersten Seite des Kohlenstoff/Metall-
Verbundstoffs als auf der zweiten Seite des Kohlen-
stoff/Metall-Verbundstoffs aufweisen.

[0109] Fig. 5 zeigt ein Verfahren 500 zur Herstel-
lung eines Kiihlkérpers gemaf einer anderen Ausfiih-
rungsform.

[0110] Wie bei 502 gezeigt, kann ein Kohlenstoff/
Kupfer-Verbundstoff (z. B. Kohlenstoff/Kupfer-Ver-
bundstoff) vorgesehen werden, wobei der Kohlen-
stoff/Metall-Verbundstoff mehrere Offnungen auf-
weist, die von einer ersten Seite des Kohlenstoff/Me-
tall-Verbundstoffs zu einer zweiten Seite des Kohlen-
stoff/Metall-Verbundstoffs flihren. Der Kohlenstoff/
Metall-Verbundstoff kann beispielsweise ferner ge-
mal einer oder mehreren hier beschriebenen Aus-
fuhrungsformen konfiguriert sein.

[0111] Wie bei 504 gezeigt, kann der Kohlenstoff/
Metall-Verbundstoff (Gber einem Halbleiterelement
angeordnet werden, so dass die erste Seite des Koh-
lenstoff/Metall-Verbundstoffs dem Halbleiterelement
zugewandt ist. Das Halbleiterelement kann beispiels-
weise gemal einer oder mehreren hier beschriebe-
nen Ausflihrungsformen konfiguriert sein.
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[0112] Wie bei 506 gezeigt, kbnnen die mehreren
Offnungen galvanisch mit Metall (z. B. Kupfer) gefiillt
werden, um eine galvanische Kontaktierstelle zwi-
schen der ersten Seite des Kohlenstoff/Metall-Ver-
bundstoffs und dem Halbleiterelement zu bilden. Das
galvanische Fiillen der Offnungen kann beispielswei-
se gemal einer oder mehreren hier beschriebenen
Ausfihrungsformen ausgefiihrt werden.

[0113] Fig. 6A und Fig. 6B zeigen einen Kihlkdrper
600 gemal einer weiteren Ausfuhrungsform. Fig. 6A
ist eine Draufsicht und Fig. 6B ist eine Querschnitts-
ansicht eines Abschnitts des Kiihlkérpers 600.

[0114] Der Kuhlkérper 600 kann ein vorgefertigtes
CCu-Gewebe 601 (hier auch als Kohlenstoff/Kupfer-
Verbundstoff oder als halbfertiges Produkt oder halb-
fertiges Material bezeichnet) aufweisen, wie gezeigt.

[0115] Das Gewebe 601 kann mehrere Kohlenstoff-
faserbliindel 602 aufweisen. Die Kohlenstofffaserbin-
del 602 konnen einander kreuzen, wie gezeigt. Die
Anzahl von Kohlenstofffaserbliindeln 602 kann im All-
gemeinen beliebig sein.

[0116] Jedes Biindel 602 kann mehrere Kohlenstoff-
fasern 603 aufweisen. Die Anzahl von Kohlenstofffa-
sern 603 pro Blindel 602 kann fir alle Bindel 602
gleich sein oder kann verschieden sein. Gemal ei-
ner oder mehreren Ausflihrungsformen kénnen eine
oder mehrere (z. B. alle) der Kohlenstofffasern Gra-
phit aufweisen.

[0117] Die Kohlenstofffasern 603 kdnnen beispiels-
weise eine Lange und/oder einen Durchmesser ge-
malR einer oder mehreren hier beschriebenen Aus-
fihrungsformen aufweisen.

[0118] Die Kohlenstofffasern 603 kénnen mit Kupfer
beispielsweise gemal einer oder mehreren hier be-
schriebenen Ausflihrungsformen elektroplattiert wor-
den sein. Mit anderen Worten, die Kohlenstofffasern
603 kdnnen mit Kupfer beschichtet worden sein. Mit
noch anderen Worten, das Gewebe 601 kann mit
Kupfer vorgalvanisiert worden sein.

[0119] Gemal® einigen Ausfiihrungsformen kann
das Gewebe 601 nach dem Elektroplattieren der Koh-
lenstofffasern 603 mit Kupfer gesintert worden sein.

[0120] Das Gewebe 601 kann ferner mehrere Off-
nungen 604 (hier auch als Leerstellen bezeichnet)
aufweisen, wie gezeigt.

[0121] Gemal einigen Ausfihrungsformen konnen
die Offnungen 604 an Kreuzungspunkten des Gewe-
bes 601 angeordnet sein.

[0122] Die Offnungen 604 (oder zumindest einige
der Offnungen) kénnen von einer ersten Seite 605
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des Gewebes 601 zu einer zweiten Seite 606 des Ge-
webes 601 fuhren, wie in Fig. 6B gezeigt. Die erste
Seite 605 und die zweite Seite 606 kdnnen entgegen-
gesetzte Seiten des Gewebes 601 sein, wie in Fig. 6B
gezeigt. Die erste Seite 605 kann beispielsweise eine
Oberseite (oder Unterseite) des Gewebes 601 sein
und die zweite Seite 606 kann beispielsweise eine
Unterseite (oder Oberseite) des Gewebes 601 sein,
wie in Fig. 6B gezeigt.

[0123] Gemal einigen Ausfiihrungsformen kann der
Kihlkdrper 600 an einem Halbleiterelement (bei-
spielsweise an einem Chip oder Wafer, z. B. an ei-
ner Riickseite eines Siliziumchips oder -wafers) mit-
tels eines elektrolytischen Prozesses (hier auch als
galvanisches Kontaktieren bezeichnet) befestigt oder
daran kontaktiert werden. In diesem Zusammenhang
kann der Elektrolyt zu einer Grenzflache zwischen
dem Halbleiterelement (z. B. einer Chip- oder Wafer-
rickseite) und dem halbfertigen Produkt (d. h. dem
vorgalvanisierten Gewebe 601) Uber die mehreren
Offnungen 604 gelangen. Mit anderen Worten, der
Elektrolyt kann die Grenzflache zwischen dem Halb-
leiterelement und dem Gewebe 601 durch die Offnun-
gen 604 Uber mindestens einen zusammenhangen-
den Weg erreichen, der durch die Offnungen 604 ge-
bildet ist.

[0124] Gemal einigen Ausfiihrungsformen kdnnen
die Offnungen 604 auf der ersten Seite 605 des Ge-
webes 601 schmaler sein als auf der zweiten Sei-
te 606 des Gewebes 601. Mit anderen Worten, ein
Durchmesser der Offnungen 604 kann auf (oder na-
he) der ersten Seite 605 des Gewebes 601 klei-
ner sein als auf (oder nahe) der zweiten Seite 606
des Gewebes 601. GemaR einigen Ausfiihrungsfor-
men kann dies beispielsweise durch eine asymme-
trische Vorgalvanisierung der Kohlenstofffasern 603
mit Kupfer erreicht worden sein, wahrend dessen
Kupfer mit einer héheren Rate auf der ersten Seite
605 als auf der zweiten Seite 606 des Gewebes 601
abgeschieden worden sein kann.

[0125] Erlauternd zeigen Fig. 6A und Fig. 6B einen
Kihlkérper 600 mit mehreren Kohlenstofffasern 603,
die in Bundeln 602 angeordnet sind, um ein Gewebe
601 auszubilden, und mit Kupfer vorgalvanisiert sind,
und mehreren Offnungen 604, die zwischen den vor-
galvanisierten Biindeln 602 verbleiben (z. B. an Kreu-
zungspunkten des Gewebes 601).

[0126] Die Offnungen 604 kénnen den Effekt ha-
ben, dass, wenn der Kihlkdrper 600 galvanisch an
ein Halbleiterelement (z. B. einen Chip oder Wa-
fer) kontaktiert wird, Elektrolyt sich zu allen Stel-
len einer Grenzflaiche zwischen dem Halbleiterele-
ment und dem Kuhlkdrper 600 beispielsweise in peri-
odischen und/oder kleinstmdglichen Abstanden vor-
wartsbewegen (mit anderen Worten verlaufen) kann.
Erlauternd kdnnen die mehreren Offnungen 604 als
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mehrere Kontaktstellen dienen, an denen der Elektro-
Iyt mit der Grenzflache zwischen dem Kuhlkérper 600
und dem Halbleiterelement in Kontakt kommen kann.
Fig. 6A und Fig. 6B zeigen ein Beispiel eines Kihl-
kérpers mit einem mit Kupfer vorgalvanisierten Koh-
lenstofffasergewebe. Gemal anderen Ausfuhrungs-
formen kdnnen hier beschriebene Kohlenstofffaser-
gewebe mit einem anderen Metall oder anderen Me-
tallen als Kupfer, beispielsweise Gold, Silber oder an-
deren, vorgalvanisiert werden.

[0127] Ein verfahren zur Herstellung eines Kuhl-
kérpers gemaly einigen Ausfihrungsformen kann
das galvanische Kontaktieren eines vorgalvanisier-
ten Kohlenstofffasergewebes an eine Oberflache ei-
nes Substratwafers aufweisen. Die Oberflache kann
beispielsweise eine vernickelte Oberflache sein. Der
Wafer kann beispielsweise eine Dicke im Mikrome-
terbereich, beispielsweise eine Dicke von einigen
hundert Mikrometern, z. B. etwa 120 ym, aufwei-
sen, alternativ kann die Dicke andere Werte aufwei-
sen. Das galvanische Kontaktieren des Kohlenstoff-
fasergewebes an den Wafer kann beispielsweise das
mechanische Halten des Gewebes in einer Position
Uber der Waferoberflache und die Verwendung eines
Kupferelektrolyts aufweisen. Das galvanische Kon-
taktieren kann beispielsweise unter Verwendung ei-
nes normalen Schwefelsdure/Kupfer-Elektrolyts und
einer gepulsten galvanischen Abscheidung beispiels-
weise mit einer Impulsfrequenz von mehreren hun-
dert Hertz (Hz), beispielsweise mit einer Frequenz
von etwa 700 Hz, ausgefihrt werden. In einem Bei-
spiel kann ein Kantenabschnitt des Wafers (beispiels-
weise eine ungefahr 1 cm breite Kante des Wafers)
aus Grunden der Maskierungstechnologie des Wa-
fers unbedeckt bleiben, so dass der Wafer auf der
anderen Seite elektrisch verbunden werden kann.

[0128] Im Folgenden werden verschiedene Aspek-
te und potentielle Effekte von verschiedenen Ausfiih-
rungsformen beschrieben.

[0129] Gemaly verschiedenen Ausflihrungsformen
kann ein Kiihlkdrper, der einen Kohlenstofffaser/Me-
tall-Verbundstoff, beispielsweise einen Kohlenstofffa-
ser/-Kupfer-Verbundstoff (CCu) gemal einigen Aus-
fuhrungsformen, aufweist oder daraus besteht, gal-
vanisch an ein Halbleiterelement, beispielsweise an
einen Chip oder Wafer, z. B. an eine Rickseite eines
Chips oder Wafers, kontaktiert werden.

[0130] In einem herkdmmlichen Verfahren wird ein
ganzer Cu-Block als Kihlkérper an einen Chip galva-
nisch kontaktiert. In diesem Verfahren kann ausge-
hend von der Mitte des Blocks ein Spalt, der zuneh-
mend breiter wird, vorgesehen werden, um zu ver-
meiden, dass wahrend des galvanischen Kontaktie-
rens Kantenbereiche Giberwachsen werden und gro-
Re Leerstellen in der Mitte verbleiben. Die Toleranz
in Bezug auf die Geometrie des Spalts, z. B. in Bezug
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auf die Genauigkeit des Winkels, kann jedoch sehr
schmal sein.

[0131] Gemaly verschiedenen hier beschriebenen
Ausfiihrungsformen kann das vorstehend erwahnte
Problem des herkdmmlichen Verfahrens unter Ver-
wendung eines halbfertigen Kuhlkérpers eines Koh-
lenstofffaser/Metall-Verbundstoffs, z. B. CCu (Koh-
lenstofffaser/Kupfer-Verbundstoffs), vermieden oder
wesentlich verringert werden. Der halbfertige CCu-
Kihlkérper kann eine groRe Dichte von Offnungen
(oder Leerstellen) aufweisen, die miteinander ver-
bunden sind, durch die Uberall — sobald der halbferti-
ge Kuhlkérper auf einer Oberflache eines Halbleiter-
elements (z. B. auf der Siliziumoberflache eines Sili-
ziumchips oder -wafers) angeordnet wurde — Elektro-
Iyt die Grenzflache zwischen dem Halbleiterelement
(z. B. Siliziumchip oder -wafer) und dem halbfertigen
Produkt erreichen kann.

[0132] Gemaly verschiedenen Ausfihrungsformen
kann das Herstellen des halbfertigen CCu-Kuhlkor-
pers das Vorgalvanisieren eines Kohlenstofffaserge-
webes, beispielsweise eines Kohlenstofffasergewe-
bes, wie es in einer Flugzeugkonstruktion verwendet
wird, aufweisen. Folglich werden Abschnitte des Ge-
webes, an denen die Kohlenstofffasern (z. B. Fasern
eines Faserblndels) sehr nahe aneinander liegen,
galvanisch miteinander verbunden, wahrend Offnun-
gen oder Leerstellen immer noch an Kreuzungspunk-
ten des Gewebes verbleiben kénnen. Um die Dif-
ferenz zwischen den galvanisch verbundenen Koh-
lenstofffasern (oder Biindeln von Kohlenstofffasern)
und den Kreuzungspunkten hinsichtlich der restli-
chen Leerstellen noch starker zu machen, kdénnen
die restlichen mikroskopischen Leerstellen mittels
Sintern (HeiRpressen) abgedichtet werden, wahrend
die eher mikroskopischen Leerstellen (Offnungen)
an den Kreuzungspunkten des Kohlenstofffaserge-
webes fur die weitere Verarbeitung verbleiben kon-
nen. Es kénnen exakt diese (makroskopischen) Leer-
stellen sein, durch die Elektrolyt die Grenzflache zwi-
schen dem vorgalvanisierten Kiihlkérper und der hin-
teren Waferoberflache erreichen kann. Wenn nun der
Wafer auf der anderen Seite elektrisch verbunden
wird, kénnen die restlichen Leerstellen (Offnungen)
galvanisch mit Kupfer hinterfillt werden (auch als gal-
vanische Hinterfiillung der Leerstellen oder Offnun-
gen bezeichnet), wobei das Kupferwachstum an der
Grenzflache "Kuhlkérper-Wafer” beginnen kann. Mit
anderen Worten, Teile der Offnungen, die naher an
der Grenzflache liegen, kdnnen friher gefiillt werden
als Teile der Offnungen, die weiter entfernt sind.

[0133] Um zu vermeiden, dass die Offnungen auf
der Elektrolytseite in einer friihen Stufe wahrend des
galvanischen Hinterflllens Uberwachsen (mit ande-
ren Worten versiegelt) werden, kann das Kohlenstoff-
fasergewebe vorgalvanisiert werden, so dass gemaf
einigen Ausfiuhrungsformen mehr Kupfer auf einer
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Seite des Gewebes als auf der anderen Seite ge-
zichtet wird. Mit anderen Worten, das Kohlenstoff-
fasergewebe kann mit einer asymmetrischen Kup-
ferplattierungsrate vorgalvanisiert werden. Dies kann
beispielsweise durch Festlegen eines diffusionsge-
steuerten Prozesses unter Verwendung eines kurzen
Abstandes zwischen dem Werkstuick und der Anode
(d. h. zwischen dem Kuhlkérper und dem Wafer) und
eines relativ verdinnten Elektrolyts erreicht werden.

[0134] Gemal einigen Ausfiihrungsformen kann
das galvanische Hinterfllllen derart ausgefiihrt wer-
den, dass die Offnungen nur teilweise mit Kupfer ge-
fallt werden. Mit anderen Worten, es kann mdglich
sein, dass eine oder mehrere Offnungen nach dem
galvanischen Kontaktieren des Kuhlkdrpers an den
Wafer verbleiben. Die verbleibenden Offnungen kén-
nen beispielsweise mit Lotmittel (z. B. Zinn) wahrend
des Loétens des Halbleiterelements (z. B. Chips) an
einen Trager (z. B. Leiterrahmen), z. B. unter Verwen-
dung eines Unterdruckldtprozesses, gefiillt werden.

[0135] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
kann ein Kihlkdrper fir ultradiinne Wafer oder Chips
(z. B. ultradiinne Siliziumwafer oder -chips) mittels
galvanischen Kontaktierens eines halbfertigen Pro-
dukts, das aus einem Kohlenstofffaser/Kupfer-Ver-
bundmaterial besteht, an eine hintere Waferoberfla-
che mittels galvanischen Hinterfiillens von mehre-
ren Offnungen im halbfertigen Produkt hergestellt
werden. Gemal einigen Ausfihrungsformen kann
das halbfertige Produkt asymmetrisch vorgalvanisiert
werden, um die GroRe der Offnungen, die nach
dem galvanischen Kontaktierprozess verbleiben kén-
nen, so klein wie méglich zu halten. GemaR einigen
Ausfuhrungsformen kann das galvanische Kontaktie-
ren des halbfertigen Produkts teilweise (mit anderen
Worten unvollstandig) sein und verbleibende Offnun-
gen oder Leerstellen, die tberall verbunden sein kén-
nen, kdnnen mit Létmittel (z. B. Zinn) in einem Lot-
prozess (z. B. Unterdruckldtprozess) gefillt werden,
wenn der Chip (einschlieBlich seines Kihlkérpers)
gelétet wird.

[0136] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
kann die Verwendung von metallischen Létmittelbar-
rieren (deren thermische Eigenschaften die Ausbrei-
tung eines Warmeimpulses behindern kénnen) am
Ubergang zwischen ultradiinnem Silizium und einem
Kihlkérper vermieden werden.

[0137] Obwohl die Erfindung mit Bezug auf spezi-
fische Ausflihrungsformen speziell gezeigt und be-
schrieben wurde, sollte fir den Fachmann auf dem
Gebiet selbstverstandlich sein, dass verschiedene
Anderungen in der Form und im Detail darin durch-
gefiihrt werden kénnen, ohne vom Gedanken und
Schutzbereich der Erfindung abzuweichen, wie durch
die beigefugten Anspriiche definiert. Der Schutzbe-
reich der Erfindung ist folglich durch die beigefugten
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Anspriiche angegeben und alle Andq_rungen, die in
die Bedeutung und den Umfang der Aquivalenz der
Anspriche fallen, sollen daher umfasst sein.

Patentanspriiche

1. Verfahren (100) zur Herstellung eines Kihlkor-
pers, das Folgendes aufweist:
Bereitstellen (102) eines Kohlenstofffasergewebes
mit mehreren Kohlenstofffasern und mehreren Off-
nungen, wobei die Offnungen von einer ersten Seite
des Kohlenstofffasergewebes zu einer zweiten Seite
des Kohlenstofffasergewebes fiihren; und
Elektroplattieren (104) des Kohlenstofffasergewebes
mit Metall, wobei das Metall mit einer héheren Rate
auf der ersten Seite des Kohlenstofffasergewebes als
auf der zweiten Seite des Kohlenstofffasergewebes
abgeschieden wird.

2. Verfahren (100) nach Anspruch 1, wobei das
Metall Kupfer aufweist.

3. Verfahren (100) nach Anspruch 1 oder 2, wo-
bei die Offnungen an Kreuzungspunkten des Kohlen-
stofffasergewebes angeordnet sind.

4. Verfahren (100) nach Anspruch 2 oder 3, das
ferner Folgendes aufweist:
Elektroplattieren des Kohlenstofffasergewebes mit
einem Metall, das mindestens eine gemeinsame
Phase mit Kohlenstoff und mindestens eine gemein-
same Phase mit Kupfer bildet; und
Ausglihen des Kohlenstofffasergewebes und des
Metalls nach dem Elektroplattieren des Kohlenstoff-
fasergewebes mit dem Metall und vor dem Elektro-
plattieren des Kohlenstofffasergewebes mit Kupfer.

5. Verfahren (100) nach einem der Anspriiche 2 bis
4, das ferner Folgendes aufweist:
Elektroplattieren des Kohlenstofffasergewebes mit
einer ersten Metallschicht mit einem Metall, das min-
destens eine gemeinsame Phase mit Kohlenstoff und
mindestens eine gemeinsame Phase mit Nickel bil-
det;
Elektroplattieren des Kohlenstofffasergewebes mit
einer zweiten Metallschicht nach dem Elektroplattie-
ren des Kohlenstofffasergewebes mit der ersten Me-
tallschicht, wobei die zweite Metallschicht Nickel auf-
weist; und
Ausglihen des Kohlenstofffasergewebes, der ers-
ten Metallschicht und der zweiten Metallschicht nach
dem Elektroplattieren des Kohlenstofffasergewebes
mit der zweiten Metallschicht und vor dem Elektro-
plattieren des Kohlenstofffasergewebes mit Kupfer.

6. Verfahren (100) nach einem der Anspriiche 1 bis
5, das ferner Folgendes aufweist:
Sintern (106) des Kohlenstofffasergewebes nach
dem Elektroplattieren des Kohlenstofffasergewebes
mit Metall.
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7. Verfahren (100) nach einem der Anspriiche 1 bis
6, das ferner Folgendes aufweist:
Anordnen des Kohlenstofffasergewebes tber einem
Halbleiterelement nach dem Elektroplattieren des
Kohlenstofffasergewebes mit Metall, so dass die ers-
te Seite des Kohlenstofffasergewebes dem Halblei-
terelement zugewandt ist; und
Kontaktieren des Kohlenstofffasergewebes an das
Halbleiterelement mittels eines Elektroplattierungs-
prozesses, wobei Metallelektrolyt zu einer Grenzfla-
che zwischen der ersten Seite des Kohlenstofffaser-
gewebes und dem Halbleiterelement tber die meh-
reren Cffnungen zugeflhrt wird,;
wobei vorzugsweise das Halbleiterelement einen
Chip oder Wafer aufweist.

8. Verfahren (100) nach Anspruch 7,

wobei das Kontaktieren des Kohlenstofffasergewe-
bes an das Halbleiterelement mittels des Elektroplat-
tierungsprozesses das Flillen eines ersten Abschnitts
der mehreren Offnungen mit Metall aufweist, wobei
das Verfahren ferner Folgendes aufweist:

Léten des Halbleiterelements und des Kohlenstofffa-
sergewebes an einen Trager, wobei ein restlicher Ab-
schnitt der mehreren Offnungen mit Létmetall gefiillt
wird.

9. Verfahren zur Herstellung eines Kihlkérpers,
das Folgendes aufweist:
Bereitstellen eines Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs
mit mehreren mit Metall beschichteten Kohlenstoff-
fasern und mehreren Offnungen, wobei die Offnun-
gen von einer ersten Seite des Kohlenstoff/Metall-
Verbundstoffs zu einer zweiten Seite des Kohlenstoff/
Metall-Verbundstoffs fiihren;
Anordnen des Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs tiber
einem Halbleiterelement, so dass die erste Seite des
Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs dem Halbleiterele-
ment zugewandt ist; und
Kontaktieren des Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs
an das Halbleiterelement mittels eines Elektroplat-
tierungsprozesses, wobei Metallelektrolyt zu einer
Grenzflache zwischen der ersten Seite des Koh-
lenstoff/Metall-Verbundstoffs und dem Halbleiterele-
ment Uiber die mehreren Offnungen zugefiihrt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9,

wobei das Bereitstellen eines Kohlenstoff/Metall-Ver-
bundstoffs mit mehreren mit Metall beschichteten
Kohlenstofffasern das Bereitstellen eines Kohlen-
stoff/Kupfer-Verbundstoffs mit mehreren mit Kohlen-
stoff beschichteten Kohlenstofffasern aufweist; und
wobei der Metallelektrolyt einen Kupferelektrolyten
aufweist.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, wobei die
Offnungen auf der ersten Seite des Kohlenstoff/Me-
tall-Verbundstoffs schmaéler sind als auf der zweiten
Seite des Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs.
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12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, wo-
bei das Bereitstellen des Kohlenstoff/Metall-Verbund-
stoffs Folgendes aufweist:

Bereitstellen eines Kohlenstofffasergewebes mit
mehreren Kohlenstofffasern und mehreren Offnun-
gen, wobei die Offnungen von einer ersten Seite des
Kohlenstofffasergewebes zu einer zweiten Seite des
Kohlenstofffasergewebes flhren;

Elektroplattieren des Kohlenstofffasergewebes mit
Metall;

wobei vorzugsweise die Offnungen des Kohlenstoff-
fasergewebes an Kreuzungspunkten des Kohlen-
stofffasergewebes angeordnet sind.

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei das Elek-
troplattieren des Kohlenstofffasergewebes mit Metall
derart ausgefiihrt wird, dass Metall mit einer héheren
Rate auf der ersten Seite als auf der zweiten Seite
des Kohlenstofffasergewebes abgeschieden wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis
13, wobei das Bereitstellen des Kohlenstoff/Kupfer-
Verbundstoffs Folgendes aufweist:

Bereitstellen eines Kohlenstofffasergewebes mit
mehreren Kohlenstofffasern und mehreren Offnun-
gen, wobei die Offnungen von einer ersten Seite des
Kohlenstofffasergewebes zu einer zweiten Seite des
Kohlenstofffasergewebes flhren;

Elektroplattieren des Kohlenstofffasergewebes mit
Kupfer;

wobei vorzugsweise das Bereitstellen des Koh-
lenstoff/Kupfer-Verbundstoffs ferner Folgendes auf-
weist:

Elektroplattieren des Kohlenstofffasergewebes mit
einem Metall, das mindestens eine gemeinsame
Phase mit Kohlenstoff und mindestens eine gemein-
same Phase mit Kupfer bildet; und

Ausglihen des Kohlenstofffasergewebes und des
Metalls nach dem Elektroplattieren des Kohlenstoff-
fasergewebes mit dem Metall und vor dem Elektro-
plattieren des Kohlenstofffasergewebes mit Kupfer.

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei das Be-
reitstellen des Kohlenstoff/Kupfer-Verbundstoffs fer-
ner Folgendes aufweist:

Elektroplattieren des Kohlenstofffasergewebes mit
einer ersten Metallschicht mit einem Metall, das min-
destens eine gemeinsame Phase mit Kohlenstoff und
mindestens eine gemeinsame Phase mit Nickel bil-
det;

Elektroplattieren des Kohlenstofffasergewebes mit
einer zweiten Metallschicht nach dem Elektroplattie-
ren des Kohlenstofffasergewebes mit der ersten Me-
tallschicht, wobei die zweite Metallschicht Nickel auf-
weist; und

Ausglihen des Kohlenstofffasergewebes, der ers-
ten Metallschicht und der zweiten Metallschicht nach
dem Elektroplattieren des Kohlenstofffasergewebes
mit der zweiten Metallschicht und vor dem Elektro-
plattieren des Kohlenstofffasergewebes mit Kupfer.
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16. Verfahren nach Anspruch 11, wobei das Be-
reitstellen des Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs fer-
ner Folgendes aufweist:

Sintern des Kohlenstofffasergewebes nach dem
Elektroplattieren des Kohlenstofffasergewebes mit
Kupfer.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 16,
wobei das Halbleiterelement einen Chip oder Wafer
aufweist.

18. Verfahren nach einem der Ansprliche 10 bis
17,
wobei das Kontaktieren des Kohlenstoff/Metall-Ver-
bundstoffs an das Halbleiterelement das Fllen eines
ersten Abschnitts der mehreren Offnungen mit Metall
aufweist, wobei das Verfahren ferner Folgendes auf-
weist:
Léten des Halbleiterelements und des Kohlenstoff/
Metall-Verbundstoffs an einen Trager nach dem Kon-
taktieren des Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs an
das Halbleiterelement, so dass ein restlicher Ab-
schnitt der mehreren Offnungen mit Létmetall gefiillt
wird.

19. Verfahren zur Herstellung eines Kiihlkdrpers,
das Folgendes aufweist:
Bereitstellen eines Kohlenstofffasergewebes mit
mehreren Kohlenstofffasern und mehreren Offnun-
gen, die an Kreuzungspunkten des Gewebes ange-
ordnet sind;
elektrolytisches Abscheiden von Metall auf den Koh-
lenstofffasern, um einen Kohlenstoff/Metall-Verbund-
stoff auszubilden, wobei das Metall derart abgeschie-
den wird, dass zumindest einige der mehreren Off-
nungen zumindest teilweise von Metall frei bleiben
und mindestens einen zusammenhangenden Weg
bilden, der von einer ersten Seite zu einer zweiten
Seite des Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs flihrt;
Anordnen des Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs be-
nachbart zu einem Halbleiterelement, wobei die ers-
te Seite des Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs dem
Halbleiterelement zugewandt ist; und
elektrolytisches Fillen des mindestens einen zusam-
menhangenden Weges mit Metall, um den Kohlen-
stoff/Kupfer-Verbundstoff am Halbleiterelement zu
befestigen.

20. Verfahren nach Anspruch 19, wobei das Halb-
leiterelement einen Chip oder Wafer aufweist.

21. Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, wobei
das Abscheiden des Metalls auf den Kohlenstofffa-
sern derart ausgefiihrt wird, dass nach der Abschei-
dung ein Durchmesser der Offnungen auf der ersten
Seite des Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs kleiner ist
als auf der zweiten Seite des Kohlenstoff/Metall-Ver-
bundstoffs.
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22. Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis
21, das ferner Folgendes aufweist:
Sintern des Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs vor
dem Anordnen des Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs
benachbart zum Halbleiterelement.

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis
22,
wobei das Fullen des mindestens einen zusam-
menhangenden Weges das Fllen eines ersten Ab-
schnitts der Offnungen mit Metall aufweist, wobei das
Verfahren ferner aufweist:
Léten des Halbleiterelements und des Kohlenstoff/
Metall-Verbundstoffs an einen Trager, wobei ein rest-
licher Abschnitt der Offnungen mit Létmetall gefiillt
wird.

24. Verfahren zur Herstellung eines Kihlkérpers,
das Folgendes aufweist:
Vorgalvanisieren eines Kohlenstofffasergewebes mit
Metall, um einen Kohlenstoff/Metall-Verbundstoff mit
mehreren Offnungen zu bilden, die von einer ersten
Seite des Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs zur zwei-
ten Seite des Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs fiih-
ren; und
Kontaktieren des Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs
mit der ersten Seite an einen Chip oder Wafer mittels
eines galvanischen Prozesses, wobei Metallelektrolyt
von der zweiten Seite zu einer Grenzflache zwischen
dem Chip oder Wafer und der ersten Seite Uber die
mehreren Offnungen zugefiihrt wird;
wobei vorzugsweise das Vorgalvanisieren des Koh-
lenstofffasergewebes mit Metall derart ausgefiihrt
wird, dass die Offnungen einen kleineren Durchmes-
ser auf der ersten Seite des Kohlenstoff/Metall-Ver-
bundstoffs aufweisen als auf der zweiten Seite des
Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs.

25. Kuhlkérper, der Folgendes aufweist:
ein Kohlenstofffasergewebe, das mit Metall galvani-
siert ist und mehrere Offnungen aufweist, die von ei-
ner ersten Seite des Gewebes zu einer zweiten Seite
des Gewebes fiihren,
wobei die Offnungen auf der ersten Seite schmaler
sind als auf der zweiten Seite des Gewebes;
wobei vorzugsweise die Offnungen an Kreuzungs-
punkten des Kohlenstofffasergewebes angeordnet
sind.

26. Kuhlkérper nach Anspruch 25, wobei das Me-
tall Kupfer aufweist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG1 100

Vorsehen eines Kohlenstofffasergewebes
mit mehreren Kohlenstofffasern und mehreren

Offnungen, die von einer ersten Seite zu NS 102

einer zweiten Seite des Gewebes fuhren

Elektroplattieren des Kohlenstofffasergewebes
mit Metall, wobel das Metall auf der ersten

Seite mit einer hoheren Rate abgeschieden N/ 104

wird als auf der zweiten Seite des Gewebes

FIG 2 200

Vorsehen eines KohlenstoffiMetall-Verbundstoffs
mit mehreren mit Metall Beschichteten
Kohlenstofffasern und mehreren Offnungen, 202
die von einer ersten Seite zu einer zweiten "
Seite des Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs fuhren

Anordnen des Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs
Uber einem Halbleiterelement, so dass die erste K/~ ~204
Seite dem Halbleiterelement zugewandt ist

Kontaktieren des Kohlenstoff/Metall-
\/erlbundstogls in dals Halbleiterelement )
mittels eines Elektroplattierungsprozesses, 06
wobei Metallelektrolyt zu einer é?enzﬂache N
~ zwischen der ersten Seite und dem ‘
Halbleiterelement Uber die Offnungen zugefthrt wird
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FIG 3 300

Vorsehen ei}?es Kohiefpfstofffasergewebes mit

mehreren Kohlenstofffasern und mehreren
Offnungen, die an Kreuzungspunkten NS 302
des Gewebes angeordnet sind

!

Elektrolytisches Abscheiden von Metall auf den
Kohlenstofffasern, um einen Kohlenstoff/Metall-
Verbundstoff auszubilden, wobel das Metall
derart abgeschieden wird, dass zumindest

einige der mehreren Offnungen zumindest N/~ ~304
tellweise von Metall frei bleiben und mindestens

einen zusammenhangenden Weg bilden,

der von einer ersten Seite zu einer zweiten
Seite des Kohlenstoff/Metall-Verbundstoffs fuhrt

I

Anordnen des KohlenstoffMetall-
Verbundstoffs benachbart zu einem
Halbleiterelement, wobei die erste N 306
Seite des KohlenstoffMetall-Verbundstoffs
dem Halbleiterelement zugewandt ist

|

Elektrolytisches Fullen des mindestens
einen zusammenhangenden Weges mit
Metall, um den KohlenstoffMetall-Verbundstoff N/~ ~308
am Halbleiterelement zu befestigen

FIG 4 400

\orgalvanisieren eines Kohlenstofffasergewebes /’\/
mit Metall, um einen Kohlenstoff/Metall-
Verbundstoff mit mehreren Offnungen
auszubilden, die von einer ersten Seite 402
zu einer zweiten Seite des KohlenstoffiMetall- S
Verbundstoffs fihren

Kontaktieren des Kohlenstoffi/Metall-
Verbundstoffs mit der ersten Seite an einen
Chip oder Wafer mittels eines galvanischen

Prozesses, wobei Metallelektrolyt von der zweiten N 404
Seite zu einer Grenzflache zwischen dem Chip
oder Wafer und der ersten Seite Uber die
mehreren Offnungen zugefihrt wird
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FIGS 500

Vorsehen eines KohlenstofffMetall-Verbundstoffs
mit mehreren Offnungen, die von einer ersten
Seite des KohlenstoffMetall-Verbundstoffs zu

einer zweiten Seite des NS 502
KohlenstoffMetall-Verbundstoffs flihren

Anordnen des KohlenstoffiMetall-Verbundstoffs
Uber einem Halbleiterelement, so dass die erste
Seite des KohlenstoffMetall-Verbundstoffs [\ 904
dem Halbleiterelement zugewandt ist

Galvanisches Fullen der mehreren Offnungen
mit Metall, um eine galvanische Kontaktierstelle
zwischen der ersten Seite des \ 506
KohlenstofffMetall-Verbundstoffs und
dem Halbleiterelement zu bilden
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