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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
einen Leiterrahmen und ein Halbleiterpackage.

HINTERGRUND

[0002] Diskrete Halbleiterpackages werden konti-
nuierlich in Richtung hoéherer Effizienz und Aus-
gangsleistung weiterentwickelt. Ein entscheidender
Faktor ist dabei die Erhéhung der Strombelastbarkeit
der zu entwickelnden Gehause. In neuen Anwendun-
gen wie ,Green Energy“, z.B. Solarmodule, ESS
(Energiespeichersysteme), Laden von Elektrofahr-
zeugen, ist die Produktlebensdauer auch durch die
Robustheit gegeniber Stromzyklen begrenzt, so
dass hohe Strome in Kombination mit hohen Strom-
zyklen neue Geschaftspotentiale bieten.

[0003] Insbesondere Bauteile mit breitem Bandab-
stand wie SiC- und GaN-Transistorchips kénnen im
Vergleich zu Standard-Si-Bauteilen weitaus hohere
Stromdichten erreichen. Daher kdénnen entweder
kleinere Chips bei gleichem Ausgangsstrom verwen-
det werden oder es kann ein hdherer Ausgangsstrom
bei gleicher ChipgréRe erreicht werden. Dies hat zur
Folge, dass die Verbindungen des Bauelements
(Drahte, Clips usw.) ebenfalls einen héheren Strom
fihren missen, was bei einigen Bauelementen eine
Einschrankung darstellen kann.

[0004] Eine Mdglichkeit, die Strombelastbarkeit des
Gehéauses zu erhdhen, besteht darin, die Anzahl der
elektrischen Verbindungen zwischen zwei Elemen-
ten zu erhdhen, z. B. die Anzahl der Bonddrahte zwi-
schen dem Sourcepad eines Halbleiterdie und der/-
den Sourceleiter(n) in einem Halbleiterpackage zu
erhodhen. Da diese erhéhte Anzahl von Verbindungen
jedoch in der Regel mehr Platz bendtigt, kdnnen an
anderer Stelle Probleme auftreten, insbesondere
mechanischer Art, z. B. wird durch mehr Bonddrahte
fur die Source-Verbindung der Platz fiir andere Lei-
ter, insbesondere flr die Drainleiter des Gehauses,
verringert, vor allem, wenn die Gré3e des Gehauses
gleich bleiben muss oder zumindest nicht wesentlich
zunehmen kann. Eine weitere Ursache sind
Gehause mit mehreren Chips, z. B. mit mehreren
Power-Dies und/oder Logik-Dies. Auch wenn sich
die Anzahl der Verbindungen zwischen diesem Chip
und den Leitern fir jeden einzelnen Chip nicht
erhoht, kann die Gesamtzahl der Verbindungen
erheblich zunehmen. Wenn der Formfaktor des Geh-
auses nicht entsprechend erhéht werden kann, wer-
den zumindest einige Leiter des Gehauses ver-
schmalert. Es gibt auch andere mogliche Grinde
fur die Verringerung der Breite einiger Leiter.
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[0005] Aus diesen und anderen Griinden besteht
ein Bedarf an der vorliegenden Offenbarung.

ZUSAMMENFASSUNG

[0006] Bei der Entwicklung von Halbleiter-Leis-
tungstransistoren besteht, wie bereits oben erwahnt,
im Allgemeinen die Tendenz, die Anzahl der Bondd-
rahte und/oder die Breite der Clips zu erhdhen, die
ein Power Pad, z. B. ein Sourcepad und/oder einen
Drain-Anschluss, mit den externen Source-/Drainlei-
tern verbinden. Dies kann dazu flihren, dass weniger
Platz fir andere externe Pins wie Drainpin, Gatepin,
Stromsensorpin usw. zur Verfigung steht, weshalb
die Breite mindestens eines dieser Pins verringert
werden muss. Dies kann zu einer verringerten
Robustheit bei der Herstellung filhren, was ein
hohes Risiko des Verbiegens oder der Vibration, z.
B. wahrend des Chipbefestigungsprozesses, des
Drahtbondprozesses, des Formprozesses usw., mit
sich bringen kann. Daher besteht eine Motivation
der vorliegenden Offenbarung darin, die mechani-
sche Robustheit von mindestens einem dieser Pins
zu erhéhen, beispielsweise wenn er das Die-Pad ver-
bindet und stitzt oder Bonddrahte oder Clips oder
andere Komponenten aufnimmt.

[0007] Ein erster Aspekt der vorliegenden Offenba-
rung bezieht sich auf einen Leiterrahmen, der ein
Die-Pad, einen ersten Leiter mit einem inneren
Abschnitt und einem &uReren Abschnitt umfasst,
wobei der erste Leiter mindestens einen Erhebungs-
abschnitt umfasst, der sich lber eine vorbestimmte
Lange in einer Langs- oder Querrichtung des ersten
Leiters erstreckt, wobei der auRere Abschnitt so kon-
figuriert ist, dass er fir eine externe elektrische Ver-
bindung verwendet wird.

[0008] Gemal einer Ausfiihrungsform des Leiter-
rahmens des ersten Aspekts umfasst der Leiterrah-
men ferner einen zweiten Leiter mit einem inneren
Abschnitt und einem auleren Abschnitt, wobei der
aulere Abschnitt so konfiguriert ist, dass er fiir eine
externe elektrische Verbindung verwendet wird.

[0009] Gemal einer Ausfuhrungsform des Leiter-
rahmens des ersten Aspekts wird die Erhebung
durch eine Verformung des ersten Leiters erzeugt,
insbesondere durch eine Pragung, die in einer Rich-
tung senkrecht zur Langsrichtung des ersten Leiters
ausgeubt wird.

[0010] GemalR einer Ausfiuhrungsform des Leiter-
rahmens des ersten Aspekts ist der Erhebungsab-
schnitt an dem inneren Abschnitt angeordnet, wobei
der innere Abschnitt in eine Einkapselung einzubet-
ten ist.

[0011] GemaR einer Ausflihrungsform des Leiter-
rahmens des ersten Aspekts, wobei die aulieren
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Abschnitte des ersten und des zweiten Leiters
jeweils einen Dambarabschnitt umfassen, wobei die
Erhebung des ersten Leiters auf dem Dambarab-
schnitt des ersten Leiters (12) angeordnet ist.

[0012] Gemaly einer Ausfiihrungsform des Leiter-
rahmens des ersten Aspekts ist der erste Leiter phy-
sisch mit dem Die-Pad verbunden.

[0013] Gemal einer Ausfiihrungsform des Leiter-
rahmens des ersten Aspekts umfasst der innere
Abschnitt einen abgesenkten Abschnitt.

[0014] Gemal einer Ausfiihrungsform des Leiter-
rahmens nach dem ersten Aspekt ist der innere
Abschnitt des ersten Leiters nicht physisch mit dem
Die-Pad verbunden.

[0015] GemaR einer Ausfiihrungsform des Leiter-
rahmens des ersten Aspekts ist der innere Abschnitt
so konfiguriert, dass er mit einem Bonddraht oder
einer passiven Komponente verbunden ist.

[0016] Gemal einer Ausfuhrungsform des Leiter-
rahmens des ersten Aspekts ist die Erhebung sowohl
an dem inneren Abschnitt als auch an dem Verbin-
dungsabschnitt vorgesehen.

[0017] Gemal einer Ausfuhrungsform des Leiter-
rahmens des ersten Aspekts umfasst die Erhebung
eine rechteckige Form oder eine V-Form in einem
seitlichen Querschnitt und/oder ein nach oben gebo-
genes Element an einer Kante des Anschlussab-
schnitts.

[0018] Gemal einer Ausfiihrungsform des Leiter-
rahmens des ersten Aspekts umfasst der zweite Lei-
ter ferner einen zweiten Erhdéhungsabschnitt, der
dem Erhdhungsabschnitt des ersten Leiters ent-
spricht.

[0019] Gemaly einer Ausfiihrungsform des Leiter-
rahmens des ersten Aspekts ist der Leiterrahmen
ein Element eines Leiterrahmen-Panels, wobei das
Leiterrahmen-Panel eine Anordnung von m*n Leiter-
rahmen umfasst, wobei m und n ganze Zahlen sind,
wobei der erste Leiter eines Leiterrahmens mit einem
beliebigen Leiter oder Die-Pad eines benachbarten
Leiterrahmens Uber eine Verbindungsleiste senk-
recht zur Langsrichtung des ersten Leiters des Lei-
terrahmens verbunden ist. GemaR einem weiteren
Ausfihrungsbeispiel verbindet der Verbindungssteg
den ersten Leiter an einer der folgenden Positionen:
dem Verbindungsabschnitt, dem Dambarabschnitt
des ersten Leiters oder einem Stitzsteg, der mit
dem Ende des auReren Abschnitts des ersten Leiters
verbunden ist.

[0020] Gemal einer Ausfiihrungsform des Leiter-
rahmens des ersten Aspekts weist der Abschnitt der
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Erhebung des ersten Leiters (12) eine Hohe auf, die
mindestens 10% der Dicke des ersten Leiters
betragt. In einer anderen Ausfihrungsform kann die
Hohe in Abhangigkeit von verschiedenen Faktoren
wie der Dicke des Leiters, der Breite des Leiters,
der Harte des Materials des Leiters und/oder der ver-
schiedenen Verformungstechnologien nicht weniger
als 20% oder 30% betragen.

[0021] Ein zweiter Aspekt der vorliegenden Offen-
barung bezieht sich auf ein Halbleiterpackage, das
einen Leiterrahmen mit einem Die-Pad, einen ersten
Leiter mit einem inneren Abschnitt und einem aufe-
ren Abschnitt, wobei der erste Leiter mindestens
einen Erhebungsabschnitt umfasst, der sich Uber
eine vorbestimmte Lange in einer Langs- oder Quer-
richtung des ersten Leiters erstreckt, wobei der
aufldere Abschnitt so konfiguriert ist, dass er fir eine
externe elektrische Verbindung verwendet wird, und
eine Einkapselung umfasst, die auf dem Leiterrah-
men und dem Halbleiterdie angeordnet ist.

[0022] Gemal einer Ausfuhrungsform des Halblei-
terpackages des zweiten Aspekts umfasst der Leiter-
rahmen ferner einen zweiten Leiter mit einem inne-
ren Abschnitt und einem aufieren Abschnitt, wobei
der aulere Abschnitt so konfiguriert ist, dass er fir
eine externe elektrische Verbindung verwendet wird.

[0023] Gemal einer Ausfihrungsform des Halblei-
terpackages des zweiten Aspekts umfassen die
auleren Abschnitte des ersten und des zweiten Lei-
ters jeweils einen Dambarabschnitt, wobei die Erhe-
bung des ersten Leiters auf dem Dambarabschnitt
des ersten Leiters angeordnet ist.

[0024] Gemal einer Ausfihrungsform des Halblei-
terpackages nach dem zweiten Aspekt befindet sich
der Abschnitt mit der Erhebung innerhalb oder
aulerhalb der Einkapselung.

[0025] Gemal einer Ausfiihrungsform des Halblei-
terpackages des zweiten Aspekts ist der erste Leiter
als Drainleiter zu verwenden, der zweite Leiter ist als
Sourceleiter zu verwenden, wobei der Leiterrahmen
ferner einen dritten Leiter umfasst, der als Gateleiter
zu verwenden ist.

[0026] Gemal einer Ausfiihrungsform des Halblei-
terpackages des zweiten Aspekts ist die erste Lei-
tung als Gateleiter, Source-Sense-Leiter, Sourcelei-
ter oder 1/0-Signalleiter zu verwenden.

[0027] GemaR einer Ausfuhrungsform des Halblei-
terpackages des zweiten Aspekts ist die Halbleiter-
diele eine vertikale Halbleitertransistordiele mit
einer ersten Hauptflache und einer zweiten Hauptfla-
che, die der ersten Hauptflache gegentberliegt, und
einem ersten Kontakt-Pad, das auf der ersten Haupt-
flache angeordnet und mit dem Die-Pad verbunden
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ist, einem zweiten Kontakt-Pad, das auf der zweiten
Hauptflache angeordnet ist, und einem dritten Kon-
takt-Pad, das auf der zweiten Hauptflache angeord-
net ist. Gemal einem weiteren Beispiel ist das erste
Kontaktpad ein Drainpad, das zweite Kontaktpad ein
Sourcepad, das dritte Kontaktpad ein Gatepad und
das vierte Kontaktpad ein Source-Sensepad. In
einer alternativen Konfiguration ist das erste Kontakt-
pad das Sourcepad und das zweite Kontaktpad das
Drainpad, was die sogenannte Sourcedown-Konfigu-
ration darstellt. GemaR weiteren Beispielen davon ist
der Halbleitertransistordie eine IGBT-Die oder eine
MOSFET-Die.

[0028] Gemal einer Ausfiihrungsform des Halblei-
terpackages ist der Halbleitertransistordie eine Halb-
leiterleistungstransistordie. Der Begriff ,Leistungs-
halbleitertransistordie® kann sich hier auf eine
Halbleiterdie beziehen, die mindestens eine der fol-
genden Eigenschaften aufweist: Hochspannungs-
sperre oder hohe Stromtragfahigkeit. Ein Leistungs-
halbleiterdie kann fiir hohe Stréme mit einem
maximalen Stromwert von einigen Ampere, wie z.B.
10 A, 250A, 600A, 1000A, oder einem maximalen
Stromwert von bis zu oder sogar Gber 1000 A konfi-
guriert sein. Ebenso kénnen Spannungen, die mit
solchen Stromwerten verbunden sind, Werte von
einigen Volt bis zu einigen zehn oder hundert oder
sogar tausend Volt haben.

[0029] Gemal einer Ausfiihrungsform des Halblei-
terpackages ist die Einkapselung so angeordnet,
dass sie den inneren Abschnitt, jedoch nicht den
Anschlussabschnitt und den dufleren Abschnitt des
ersten Leiters einbettet.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0030] Die beigefligten Zeichnungen dienen dem
weiteren Verstandnis der Ausfiihrungsformen und
sind Bestandteil dieser Beschreibung. Die Zeichnun-
gen veranschaulichen Ausfiihrungsformen und die-
nen zusammen mit der Beschreibung dazu, die Prin-
zipien der Ausfihrungsformen zu erklaren. Andere
Ausfiihrungsformen und viele der beabsichtigten
Vorteile der Ausfiihrungsformen werden leicht zu
schatzen wissen, wenn sie durch Bezugnahme auf
die folgende detaillierte Beschreibung besser ver-
standen werden.

[0031] Die Elemente in den Zeichnungen sind nicht
unbedingt malistabsgetreu zueinander. Gleiche
Referenzziffern kennzeichnen gleiche oder ahnliche
Elemente.

Fig. 1 zeigt eine Draufsicht auf ein Beispiel
eines Leiterrahmens mit zwei Erhebungen auf
einen inneren Abschnitt und einen Abschnitt
des Tiebarabschnitts des ersten Leiters.
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Fig. 2 umfasst die Fig. 2A, 2B und 2C und zeigt
zwei Draufsichten auf zwei verschiedene Cho-
colate-Streifen Leiterrahmen (A, B) und eine
Draufsicht auf einen der einzelnen Leiterrahmen
(C).

Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf ein Beispiel
eines Leiterrahmens mit zwei Erhebungen an
einem ersten Leiter, der nicht mit dem Die-Pad
verbunden ist.

Fig. 4 besteht aus Fig. 4A und Fig. 4B und zeigt
eine Draufsicht (A) und eine perspektivische
Ansicht von vorne (B) auf ein Beispiel eines Lei-
terrahmens mit einer rechteckigen Erhebung
nur auf einem Abschnitt des Tiebarabschnitts
des ersten Leiters.

Fig. 5 umfasst Fig. 5A bis Fig. 5C und zeigt eine
Draufsicht auf ein Halbleiterpackage (A), eine
perspektivische Ansicht (B) und eine weitere
perspektivische Ansicht (C) auf einen Leiterrah-
men, der in dem Halbleiterpackage enthalten ist,
wobei dieses Beispiel eines Leiterrahmens eine
rechteckig geformte Erhebung auf dem nach
unten versetzten Abschnitt und dem vollstandi-
gen Tiebarabschnitt des ersten Leiters aufweist.

Fig. 6 besteht aus Fig. 6A und Fig. 6B und zeigt
eine Draufsicht auf ein Halbleiterpackage (A)
und eine perspektivische Ansicht von vorne (B)
auf einen im Halbleiterpackage enthaltenen Lei-
terrahmen, wobei dieses Beispiel eines Leiter-
rahmens eine rechteckige Erhebung nur auf
dem vollstandigen Tiebarabschnitt des ersten
Leiters aufweist.

Fig. 7 umfasst Fig. 7A bis Fig. 7D und zeigt eine
Draufsicht auf ein Halbleiterpackage (A), eine
perspektivische Ansicht (B), eine Querschnitt-
sansicht (C) und eine weitere perspektivische
Ansicht von vorne (D) auf einen im Halbleiterpa-
ckage enthaltenen Leiterrahmen, wobei dieses
Beispiel eines Leiterrahmens eine erste rechte-
ckige Erhebung auf einem Abschnitt des abge-
senkten Abschnitts und eine zweite Erhebung
auf einem Abschnitt des Tiebarabschnitts des
ersten Leiters aufweist.

Fig. 8 umfasst Fig. 8A und Fig. 8B und zeigt
eine Draufsicht auf ein Halbleiterpackage (A)
und eine perspektivische Ansicht von vorne (B)
auf einen im Halbleiterpackage enthaltenen Lei-
terrahmen, wobei dieses Beispiel eines Leiter-
rahmens eine rechteckige Erhebung nur auf
einem Abschnitt des zweiten Leiters aufweist.

Fig. 9 umfasst Fig. 9A und Fig. 9B und zeigt
eine Draufsicht auf ein Halbleiterpackage (A)
und eine perspektivische Ansicht von vorne (B)
auf einen im Halbleiterpackage enthaltenen Lei-
terrahmen, wobei dieses Beispiel eines Leiter-
rahmens eine rechteckige Erhebung nur auf
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einem Abschnitt des Dambar-Abschnitts des
ersten Leiters aufweist.

Fig. 10 umfasst Fig. 10A bis Fig. 10C und zeigt
eine Draufsicht auf ein Zwischenprodukt der
Halbleiterpackungsherstellung (A), eine per-
spektivische Seitenansicht (B) auf einen
Abschnitt des im Zwischenprodukt enthaltenen
Leiterrahmens und eine vergrdflierte perspekti-
vische Seitenansicht (C) auf den Abschnitt des
fertigen Leiterrahmens, wobei dieses Beispiel
eines Leiterrahmens eine rechteckige Erhebung
aufweist, die sich seitlich auf dem Dambarab-
schnitt des ersten Leiters erstreckt.

Fig. 11 umfasst Fig. 11A bis Fig. 11C und zeigt
eine perspektivische Ansicht auf ein Halbleiter-
package (A), eine perspektivische Ansicht von
vorne (B) und eine weitere perspektivische
Ansicht von etwas unten (C) auf einen Leiterrah-
men, der in dem Halbleiterpackage enthalten ist,
wobei dieses Beispiel eines Leiterrahmens ein
aufgebogenes Element an einem Randab-
schnitt des inneren Abschnitts aufweist.

Fig. 12 umfasst Fig. 12A bis Fig. 12C und zeigt
eine Draufsicht auf ein Halbleiterpackage (A),
eine perspektivische Ansicht von vorne auf
einen im Halbleiterpackage enthaltenen Leiter-
rahmen (B) und eine weitere perspektivische
Ansicht (C) von vorne auf einen Abschnitt des
Leiterrahmens, wobei dieses Beispiel eines Lei-
terrahmens eine V-férmige Erhebung an einem
Abschnitt des inneren Teils des ersten Leiters
aufweist.

Fig. 13 zeigt eine Draufsicht auf einen Gate-
Treiber-Die, in der die bevorzugten Positionen
fur die Anordnung der Erhebungen dargestellt
sind.

Fig. 14 zeigt eine Draufsicht auf einen Abschnitt
eines typischen IPM-Moduls, in dem Erhebun-
gen auf bestimmten Leitern vorgesehen sind.

Fig. 15 zeigt eine Draufsicht auf den Schnitt
eines typischen IPM-Moduls, bei dem Erhebun-
gen auf bestimmten Leitern vorgesehen sind.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0032] In der folgenden detaillierten Beschreibung
wird auf die beigefiigten Zeichnungen Bezug genom-
men, die einen Teil dieses Dokuments bilden und in
denen zur Veranschaulichung bestimmte Ausflih-
rungsformen gezeigt werden, in denen die Offenba-
rung praktiziert werden kann. In diesem Zusammen-
hang werden richtungsbezogene Begriffe wie ,oben®,
,2unten®, vorne“, ,hinten®, ,vorne®, ,hinten” usw. mit
Bezug auf die Ausrichtung der beschriebenen Figur
(en) verwendet. Da die Komponenten der Ausflih-
rungsformen in einer Reihe von verschiedenen Aus-
richtungen positioniert werden kénnen, dient die rich-
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tungsbezogene Terminologie der Veranschaulichung
und ist in keiner Weise einschrankend. Es versteht
sich von selbst, dass auch andere Ausflihrungsfor-
men verwendet und strukturelle oder logische Ande-
rungen vorgenommen werden kénnen, ohne dass
dies den Rahmen der vorliegenden Offenbarung
sprengen wirde. Die folgende detaillierte Beschrei-
bung ist daher nicht in einem einschrankenden
Sinne zu verstehen, und der Umfang der vorliegen-
den Offenbarung wird durch die beigefligten Anspru-
che definiert.

[0033] Es versteht sich, dass die Merkmale der ver-
schiedenen hierin beschriebenen beispielhaften
Ausflhrungsformen miteinander kombiniert werden
kénnen, sofern nicht ausdriicklich anders angege-
ben.

[0034] Wie in dieser Beschreibung verwendet, sind
die Begriffe ,verbunden®, ,angebracht®, ,verbunden®,
~.gekoppelt® und/oder ,elektrisch verbunden/elekt-
risch gekoppelt® nicht so zu verstehen, dass die Ele-
mente oder Schichten direkt miteinander in Kontakt
stehen mussen; zwischen den ,verbundenen®,
.angebrachten“,  ,verbundenen®, ,gekoppelten®
und/oder ,elektrisch verbundenen/elektrisch gekop-
pelten“ Elementen kénnen Zwischenelemente oder
-schichten vorgesehen sein. Gemal der Offenba-
rung kénnen die oben genannten Begriffe jedoch
optional auch die spezifische Bedeutung haben,
dass die Elemente oder Schichten direkt miteinander
in Kontakt stehen, d. h. dass keine dazwischenlie-
genden Elemente oder Schichten zwischen den ,ver-
bundenen®, ,angebrachten®, ,verbundenen®, ,gekop-
pelten“ und/oder ,elektrisch verbundenen/elektrisch
gekoppelten” Elementen vorgesehen sind.

[0035] Ferner kann das Wort ,Uber”, das in Bezug
auf ein Teil, ein Element oder eine Materialschicht
verwendet wird, das/die ,iber* einer Oberflache aus-
gebildet oder angeordnet ist, hier so verwendet wer-
den, dass das Teil, das Element oder die Material-
schicht ,indirekt auf‘ der implizierten Oberflache
angeordnet (z. B. platziert, ausgebildet, abgeschie-
den usw.) ist, wobei ein oder mehrere zusatzliche
Teile, Elemente oder Schichten zwischen der impli-
zierten Oberflache und dem Teil, dem Element oder
der Materialschicht angeordnet sind. Das Wort
»=aber®, das in Bezug auf ein Teil, ein Element oder
eine Materialschicht verwendet wird, das/die ,uber"
einer Oberflache geformt oder angeordnet ist, kann
jedoch optional auch die spezifische Bedeutung
haben, dass das Teil, das Element oder die Material-
schicht ,direkt auf*, d. h. in direktem Kontakt mit der
implizierten Oberflache, angeordnet (z. B. platziert,
geformt, abgelagert usw.) ist.

[0036] Darlber hinaus wird das Wort ,beispielhaft"
hier so verwendet, dass es als Beispiel, Instanz
oder lllustration dient. Jeder Aspekt oder jedes
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Design, das hier als ,beispielhaft* beschrieben wird,
ist nicht unbedingt als vorteilhaft gegentiber anderen
Aspekten oder Designs zu verstehen. Vielmehr soll
die Verwendung des Wortes ,beispielhaft dazu die-
nen, Konzepte in einer konkreten Weise darzustel-
len. Wie in dieser Anmeldung verwendet, soll der
Begriff ,oder* eher ein einschlieBendes ,oder* als
ein ausschlieBendes ,oder‘ bedeuten. Das heilt,
sofern nicht anders angegeben oder aus dem Kon-
text ersichtlich, ist mit ,X verwendet A oder B* jede
der natdrlichen, einschlieRenden Permutationen
gemeint. Das heif3t, wenn X A einsetzt, X B einsetzt
oder X sowohl A als auch B einsetzt, dann ist X setzt
A oder B ein“ in jedem der vorgenannten Falle erfullt.
Darlber hinaus kdnnen die Artikel ,a“ und ,an“, wie
sie in dieser Anmeldung und den beigeflgten
Ansprichen verwendet werden, im Allgemeinen so
ausgelegt werden, dass sie ,ein oder mehrere®
bedeuten, sofern nicht anders angegeben oder aus
dem Kontext klar hervorgeht, dass sie sich auf eine
Singularform beziehen. Auch bedeutet mindestens
eines von A und B oder dergleichen im Allgemeinen
A oder B oder sowohl A als auch B.

[0037] Darlber hinaus kann ein bestimmtes Merk-
mal oder ein bestimmter Aspekt einer Ausfiihrungs-
form der Offenbarung zwar in Bezug auf nur eine von
mehreren Implementierungen offenbart worden sein,
doch kann ein solches Merkmal oder ein solcher
Aspekt mit einem oder mehreren anderen Merkma-
len oder Aspekten der anderen Implementierungen
kombiniert werden, wie es flir eine gegebene oder
bestimmte Anwendung erwlinscht und vorteilhaft
sein kann. Soweit in der detaillierten Beschreibung
oder in den Ansprichen die Begriffe ,einschlief’en®,
,haben®, ;mit“ oder andere Varianten davon verwen-
det werden, sind diese Begriffe ahnlich wie der
Begriff ,umfassen® als umfassend zu verstehen.
Darlber hinaus ist zu verstehen, dass Ausfiihrungs-
formen der Offenbarung in diskreten Schaltungen,
teilintegrierten Schaltungen oder vollintegrierten
Schaltungen oder Programmiermitteln implementiert
sein kdnnen. Auch der Begriff ,beispielhaft” ist ledig-
lich als Beispiel zu verstehen und nicht als das Beste
oder Optimale. Es ist auch zu beachten, dass die hier
dargestellten Merkmale und/oder Elemente der Ein-
fachheit und des besseren Verstandnisses halber mit
bestimmten Abmessungen relativ zueinander darge-
stellt sind und dass die tatsachlichen Abmessungen
erheblich von den hier dargestellten abweichen
kénnen.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0038] Fig. 1 zeigt eine Draufsicht auf ein Beispiel
eines Leiterrahmens mit zwei Erhebungen auf einen
inneren Abschnitt und einen Dambarabschnitt des
ersten Leiters, wobei der Dambarabschnitt Teil des
auleren Abschnitts des ersten Leiters ist.
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[0039] Genauer gesagt zeigt Fig. 1 einen Leiterrah-
men 10 mit einem Die-Pad 11 und einem ersten Lei-
ter 12, der mit dem Die-Pad 11 verbunden ist. Der
erste Leiter 12 umfasst einen inneren Abschnitt
12A, einen Dambarabschnitt 12B und einen externen
Abschnitt 12C, der flr eine externe elektrische Ver-
bindung verwendet werden kann. Der erste Leiter 12
umfasst ferner einen ersten Erhéhungsabschnitt
12.1A, der sich Uber eine vorbestimmte Lange in
einer Langsrichtung auf dem inneren Abschnitt 12A
des ersten Leiters 12 erstreckt, und der erste Leiter
12 umfasst ferner einen zweiten Erhéhungsabschnitt
12.1B, der sich Uber eine vorbestimmte Lange in
einer seitlichen Richtung auf dem Dambarabschnitt
12B des ersten Leiters 12 erstreckt. Wenn es nur
einen Leiter gibt, der das Die-Pad 11 verbindet und
stutzt, d.h. es gibt keinen anderen Leiter oder ande-
ren Tiebar, der das Die-Pad 11 physisch verbindet
und stitzt, kann das Vorhandensein des Erhéhungs-
abschnitts insbesondere auf dem inneren Abschnitt
des ersten Leiters die Stabilitat des Die-Pads 11 wah-
rend der spateren Herstellungsprozesse erheblich
verbessern.

[0040] Der Leiterrahmen 10 umfasst ferner einen
zweiten Leiter 13 mit einem inneren Abschnitt 13A
und einem auf3eren Abschnitt 13B, wobei der dullere
Abschnitt 13B so konfiguriert ist, dass er flir eine
externe elektrische Verbindung verwendet wird. Im
vorliegenden Beispiel umfasst der innere Abschnitt
13A einen verschmolzenen seitlichen Leitungspfos-
ten, der zum Bonden mehrerer Leiter oder eines
Clips verwendet werden kann. Der zweite Leiter 13
kann insbesondere als Sourceleiter verwendet wer-
den. Ebenfalls dargestellt ist der Umriss einer Ein-
kapselung 14, die in einem spateren Schritt des Her-
stellungsprozesses auf den Leiterrahmen 10
aufgebracht werden soll. Es ist zu erkennen, dass
die erste Erhebung 12.1A innerhalb der Einkapse-
lung 14 und die zweite Erhebung 12.1B auferhalb
der Einkapselung 14 vorgesehen ist. Der Dambarab-
schnitt 12B und der aufiere Abschnitt 12C bilden
zusammen den dufleren Abschnitt des Leiterrah-
mens gemal dem ersten Aspekt. Der Fachmann
wird verstehen, dass in einer Ausfiihrungsform von
Fig. 1 zwar zwei Erhebungsabschnitte dargestellt
sind. Es sollte jedoch mdglich sein, dass bei anderen
Ausflhrungsformen nur eine der ersten Erhebung
12.1A und der zweiten Erhebung 12.1B an dem ers-
ten Leiter 12 vorhanden ist. Der Fachmann wird auch
verstehen, dass, obwohl bis jetzt ein Dambarab-
schnitt des aulleren Leiters als Beispiel erwahnt
wurde, es moglich ist, den zweiten Erhebungsab-
schnitt auf dem anderen Teil des ersten Leiters
ohne Uberlappung mit dem Dambar auszufiihren.
Diese Konfiguration hat den weiteren Vorteil, dass
der zukunftige Dambar-Schneideprozess oder der
so genannte Trimm-Prozess einfacher ist, da die
Dambarabschnitte aller Leiter flach und normal sind
wie der traditionelle Dambar. Daher soll die unter-



DE 10 2023 109 583 A1

schiedliche Position des Abschnitts mit der Erhebung
auf dem auReren Leiter in den Ansprichen enthalten
sein. Der Anmelder mdéchte jedoch offensichtlich
nicht, dass der Erhebungsteil an einer Stelle ange-
ordnet wird, an der im zukunftigen Lotprozess Lot
aufsteigt.

[0041] Fig. 2 umfasst die Fig. 2A, 2B und 2C und
zeigt zwei verschiedene Chocolate-Streifen-Leiter-
rahmen, die aus m*n einzelnen Leiterrahmen (A, B)
bestehen, sowie eine Draufsicht auf einen der einzel-
nen Leiterrahmen (C).

[0042] Beiden in Fig. 2A und 2B gezeigten Beispie-
len handelt es sich um spezielle grof3e Leiterrahmen-
Paneele, die jeweils mehrere einzelne Leiterrahmen
enthalten. In diesen sogenannten Chocolate-Strei-
fen-Leadframes sind mehrere einzelne Leiterrahmen
matrixartig entlang mehrerer vertikaler Linien ange-
ordnet, wobei benachbarte Leiterrahmen durch
einen oder mehrere Leiter Uber eine Schiene mitei-
nander verbunden sind.

[0043] Fig. 2A zeigt ein Beispiel fiir ein solches Cho-
colate-Streifen-Leiterrahmen-Paneel, das beispiel-
haft aus 2*3 einzelnen Leiterrahmen besteht. Der
durch einen Korper umrissene Bereich ist ein indivi-
dueller Leiterrahmen, der die Basis flir ein zukunft-
iges Halbleiterpackage darstellt. Es ist zu erkennen,
dass alle Leiter nicht physisch mit dem Die-Pad ver-
bunden sind, sondern dass alle Leiter in einem ein-
zelnen Leadframe Uber einen Dambar miteinander
verbunden sind und auch mit einer stitzenden
Schiene am Ende dieser Leiter verbunden sind. Zwi-
schen zwei benachbarten Leiterrahmen, z.B. einem
oberen Leiterrahmen und einem unteren Leiterrah-
men, kann der unterste Leiter des oberen Leiterrah-
mens den obersten Leiter des unteren Leiterrah-
mens Uber einen Dambar und/oder die Schiene
verbinden.

[0044] Fig. 2B zeigt ein weiteres Beispiel eines Cho-
colate-Streifen-Leiterrahmens, der in der linken
Spalte 1*4 einzelne Leiterrahmen umfasst, wobei
ein einzelner Leiterrahmen beispielhaft durch eine
gestrichelt-gepunktete Linie umrandet ist. Das Lead-
frame-Panel umfasst auch 1*4 einzelne Leiterrah-
men in der rechten Spalte, wobei die oberen beiden
Leiterrahmen den Prozess der Befestigung der Mat-
rize und des Drahtbondens abgeschlossen haben,
wobei ein einzelner Leiterrahmen als Beispiel durch
ein gestricheltes Rechteck umrissen ist. Die 3. Spalte
von links stellt die Verpackung nach einem Formge-
bungsprozess dar, wahrend die 4. und 5. Spalte von
links die Verpackung nach einem Schneidprozess
darstellen.

[0045] Fig. 2C zeigt einen Leiterrahmen 20, der aus
einem Chocolate-Streifen-Leiterrahmen, wie er in
Fig. 2A oder 2B gezeigt ist, entstanden ist. Der Lei-
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terrahmen 20 umfasst ein Die-Pad 21 und einen ers-
ten Leiter 22 sowie weitere optionale Leiter 23, 24
und 25. In einer Ausflihrungsform ist keiner der Leiter
22 bis 25 physisch mit dem Die-Pad 21 verbunden.
Jeder der Leiter 22 bis 25 umfasst einen inneren
Abschnitt, einen Dambarabschnitt und einen aule-
ren Abschnitt, und mindestens einer der Leiter 22
bis 25 umfasst zwei Erhebungen, von denen eine
auf dem inneren Abschnitt und die andere auf dem
auleren Abschnitt, insbesondere dem Dambarab-
schnitt des dufleren Abschnitts des Leiters, vorgese-
hen ist. Der innere Abschnitt der Leitung 25 kann bei-
spielsweise einen verschmolzenen seitlichen
Leitungspfosten, der zum Verbinden mehrerer
Drahte verwendet werden kann, oder einen Clip
umfassen. Ebenfalls dargestellt ist der Umriss einer
Einkapselung 26, die in einem spateren Schritt des
Herstellungsprozesses auf den Leiterrahmen 20 auf-
gebracht wird. Es ist zu erkennen, dass erste Erhe-
bungen der Leiter innerhalb der Einkapselung 26 und
die zweiten Erhebungen der Leiter aullerhalb der
Einkapselung 26 vorgesehen sind. Die Leiter 22 bis
25 sind mit einer stitzenden Schiene 27 verbunden,
die Teil des urspringlichen Leiterrahmens fir Scho-
kolade war. Der Fachmann wird verstehen, dass es
auch mdglich ist, dass nur ein Leiter eine Erhebung
aufweist, entweder auf dem inneren Abschnitt oder
auf dem Anschlussabschnitt.

[0046] Im vorliegenden Beispiel ist der Leiterrahmen
20 in einem Stadium dargestellt, in dem die Erhebun-
gen in den Dambar-Abschnitten zwischen allen Lei-
tern miteinander verbunden sind, so dass im Endpro-
dukt Erhebungen an allen Leitern in ihren jeweiligen
Dambar-Abschnitten vorgesehen sind. Es ist jedoch
auch mdglich, dass die Erhebung nur im Dammbal-
kenabschnitt des ersten Leiters 22 vorgesehen ist.
Bei den meisten Leiterrahmen fiir Chocolate-Streifen
ist der erste Leiter 22 ein so genannter schwebender
Leiter, was bedeutet, dass er nur an einem Ende mit
einem anderen Bauteil, z. B. der Schiene 27, verbun-
den ist, wahrend das andere Ende schwingungsan-
fallig ist, da es keine Unterstitzung durch ein ande-
res Bauteil gibt. Der erste Leiter 22 kann sehr schmal
sein, so dass die Erhebung besonders dort bendtigt
wird. Der erste Leiter 22 kann als Drainleiter, Gate-
leiter, Source-Sense-Leiter, Sourceleiter oder als 1/0O-
Signalleiter verwendet werden. Obwohl die stutz-
ende Schiene 27 am Ende jedes Leiters dargestellt
ist und alle Leiter eines Leiterrahmens verbindet,
sollte ein Fachmann auch verstehen, dass es mdg-
lich ist, dass die stitzende Schiene 27 an der Posi-
tion des Dammbalkens jedes Leiters sein kann, was
bedeutet, dass der Dammbalken nicht nur alle Leiter
eines Leiterrahmens verbindet, sondern auch die
Leiter von zwei benachbarten Leiterrahmen verbin-
det. So kann zum Beispiel der am weitesten links lie-
gende Leiter 22 eines Leiterrahmens mit dem am
weitesten rechts liegenden Leiter 25 eines benach-
barten Leiterrahmens Uber die tragende Schiene 27
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an der Stelle des Dammbars verbunden werden. Ein
Fachmann sollte verstehen, dass es moglich ist, zwei
Stltzschienen 27 zu haben, eine am Ende aller Lei-
ter, eine andere an der Dambar-Position aller Leiter.

[0047] Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf ein Beispiel
eines Leiterrahmens mit zwei Erhebungen an einem
Leiter, der nicht mit dem Die-Pad verbunden ist.

[0048] Genauer gesagt zeigt Fig. 3 einen Leiterrah-
men 30 mit einem Die-Pad 31 und einem ersten Lei-
ter 32 sowie weiteren Leitern 33 und 34. Der Leiter 34
ist physisch von dem Die-Pad 31 getrennt, das heilit,
es besteht keine physische Verbindung zwischen
dem Leiter 34 und dem Die-Pad 31 in Form eines
Leiterrahmens. Der Leiter 34 umfasst einen inneren
Abschnitt und einen auf3eren Abschnitt. Der Leiter 34
umfasst zwei Erhebungen, von denen eine in Langs-
richtung am inneren Abschnitt und die andere seitlich
am Anschlussabschnitt im Dambarabschnitt vorge-
sehen ist. Wahrend des spateren Herstellungsproz-
esses kann der Leiter 34 durch einen Bonddraht mit
einem anderen Bauteil wie einem Chip oder einem
anderen Leiter 35 verbunden werden. Es ist mdglich,
dass nur eine Erhebung auf dem inneren Abschnitt
oder dem Anschlussabschnitt des Leiters 34 vorhan-
den ist. Die Erhebung auf dem inneren Abschnitt ist
die wichtigere, so dass die Erhebung auf dem aul3e-
ren Abschnitt auch weggelassen werden kann. Dari-
ber hinaus kann der Fachmann eine andere Position
fur die Erhebung am inneren Abschnitt wahlen. Bei
einem relativ langen und schmalen ersten Leiter 34
kann der Abschnitt der Erhebung bevorzugt in der
Nahe des Umrisses der Einkapselung platziert wer-
den, z. B. an der Position des von einer dicken Linie
umrandeten Bereichs oder an einer Stelle in der
Nahe des Klemmwerkzeugs, das im spateren Her-
stellungsprozess verwendet wird.

[0049] Fig. 4 umfasst Fig. 4A und Fig. 4B und zeigt
eine Draufsicht (A) und eine perspektivische Ansicht
von vorne (B) auf ein Beispiel eines Leiterrahmens
mit einer rechteckigen Erhebung nur auf einem
Abschnitt des Tiebarabschnitts des ersten Leiters.

[0050] Genauer gesagt zeigt Fig. 4 einen Leiterrah-
men 40 mit einem Die-Pad 44, einem ersten Leiter
42, der mit dem Die-Pad 44 verbunden ist, und drei
weiteren optionalen Leitern 43, 44 und 45, wobei der
erste Leiter 42 einen optionalen abgesenkten
Abschnitt 42A, einen inneren Abschnitt 42B, einen
Verbindungsabschnitt 42C und einen &uleren
Abschnitt 42D umfasst. Der erste Leiter 42 umfasst
ferner eine Erhebung 42.1 an einem Abschnitt des
inneren Abschnitts 42B. Die Erhebung 42.1 erstreckt
sich Uber eine vorbestimmte Lange in einer Langs-
richtung des ersten Leiters 42.

[0051] Wie in Fig. 4B zu sehen ist, weist die Erhe-
bung 42.1 eine rechteckige Form auf. Sie kann z.B.
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durch einen Prageschritt hergestellt werden. Der
Prageschritt kann z.B. durch Biegen oder Pragen
oder Stanzen des Leiterrahmens von unten nach
oben durchgefihrt werden. Dies kann z.B. mit
einem Stempel geschehen, der von unten gegen
den Leiterrahmen gedrickt wird. Der Stempel hat
eine Grolle, die der gewlnschten Abmessung der
zu erstellenden Erhebung entspricht. Es ist auch
moglich, dass das Pragen/Stempeln/Stanzen von
oben nach unten des ersten Leiters 42 erfolgt.

[0052] Wie in Fig. 4 weiter zu sehen ist, umfasst der
Leiterrahmen 40 optional noch einen zweiten Leiter
43, einen dritten Leiter 44 und einen vierten Leiter 45.
Wie in weiteren Ausfiihrungsformen weiter unten zu
sehen sein wird, ist in einem herzustellenden Halb-
leiterpackage mit einer Halbleitertransistordie zweite
Leitung 43 zur Verwendung als Sourceleiter, die
dritte Leitung 44 zur Verwendung als Gateleiter und
die vierte Leitung 45 zur Verwendung als Source/-
Sense-Leiter vorgesehen. Alternativ kann in einer
Sourcedown-Konfiguration der zweite Leiter auch
als Drainleiter verwendet werden, wenn der Halblei-
tertransistordie mit ihrem Sourcepad an das Die-Pad
des Leiterrahmens angeschlossen ist, so dass der
erste Leiter als Sourceleiter fungiert.

[0053] Fig. 5 umfasst Fig. 5A bis Fig. 5C und zeigt
eine Draufsicht auf ein Halbleiterpackage (A), eine
perspektivische Ansicht (B) und eine weitere per-
spektivische Ansicht (C) auf einen Leiterrahmen,
der in dem Halbleiterpackage enthalten ist, wobei
dieses Beispiel eines Leiterrahmens eine im seitli-
chen Querschnitt rechteckige Erhebung aufweist
und auf dem abgesenkten Abschnitt und dem
gesamten inneren Abschnitt der ersten Leitung vor-
gesehen ist.

[0054] Fig. 5 zeigt ein Halbleiterpackage 200 mit
einem Leiterrahmen 50, einem Halbleitertransistor-
die 110, der auf dem Die-Pad 51 des Leiterrahmens
50 angeordnet ist, einem Halbleiterdiodendie 115,
der ebenfalls auf dem Die-Pad 51 des Leiterrahmens
50 angeordnet ist, und einer Einkapselung 160, die
auf dem Leiterrahmen 50 und den Halbleiterdies 110
und 150 angeordnet ist. Die Einkapselung 160 ist
hier nur durch eine gestrichelte Linie dargestellt.

[0055] Der Leiterrahmen 50 umfasst das Die-Pad
51, einen ersten Leiter 52, der mit dem Die-Pad 51
verbunden ist, und drei weitere optionale Leiter 53,
54 und 55, wobei der erste Leiter 52 einen optionalen
abgesenkten Abschnitt 52A, einen inneren Abschnitt
52B, einen Verbindungsabschnitt 52C und einen
auleren Abschnitt 52D umfasst. Der erste Leiter 52
umfasst ferner eine Erhebung 52.1, die in diesem
Fall auf dem abgesenkten Abschnitt 52A und dem
gesamten inneren Abschnitt 52B oder zumindest
dem grofdten Teil des ersten Leiters 52 vorgesehen
ist und eine rechteckige Form in einem seitlichen
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Querschnitt aufweist. In diesem Fall kann ein Fach-
mann auch verstehen, dass der abgesenkte
Abschnitt 52A ein Teil des inneren Abschnitts 52B
ist. Ein Fachmann sollte verstehen, dass in dieser
Beschreibung der Begriff ,innerer Abschnitt* verwen-
det wird, um einen Teil des ersten Leiters zu veran-
schaulichen, der wahrend der spateren Herstellungs-
prozesse innerhalb der Moldverbindung
eingekapselt wird.

[0056] Der Halbleitertransistordie 110 kann zum
Beispiel ein IGBT-Die 110, ein MOSFET-Die, ein
CoolMOS-Die oder ein SICMOS-Die sein. Er ist mit
dem Halbleiterdiodendie 115 und dem zweiten Pin 53
durch eine Vielzahl von Bonddrahten 130 verbunden.
Auf der Oberseite des Halbleitertransistordie 110
kénnen ein Gatepad und ein Source/Sense Pad
(beide nicht dargestellt) angeordnet sein, und der
dritte Pin 54 kann Uber einen Bonddraht mit dem
Gatepad und der vierte Pin mit dem Source/Sense
Pad verbunden werden. Es ist auch mdglich, dass
beide Dies 110 und 115 vom gleichen Typ sind, so
dass sie parallel geschaltet sind, um einen héheren
Strom zu liefern.

[0057] Ansonsten kann fir den zweiten, dritten und
vierten Pin 53, 54 und 55 das Gleiche gelten wie fiir
die Pins 43, 44 und 45 von Fig. 4, wie oben beschrie-
ben.

[0058] Fig. 6 umfasst Fig. 6A und Fig. 6B und zeigt
eine Draufsicht auf ein Halbleiterpackage (A) und
eine perspektivische Ansicht von vorne (B) auf
einen im Halbleiterpackage enthaltenen Leiterrah-
men, wobei dieses Beispiel eines Leiterrahmens
nur auf dem gesamten inneren Abschnitt des ersten
Leiters eine rechteckige Erhebung aufweist.

[0059] Fig. 6 zeigt ein Halbleiterpackage 300 mit
einem Leiterrahmen 60, einem Halbleitertransistor-
die 110, der auf dem Die-Pad 61 angeordnet ist,
einem Halbleiterdiodendie 115, der ebenfalls auf
dem Die-Pad 61 des Leiterrahmens 60 angeordnet
ist, und einer Einkapselung (hier nicht gezeigt), die
auf dem Leiterrahmen 60 und den Halbleiterdies
110 und 115 angeordnet ist. Die Einkapselung kann
auf die gleiche Weise wie in Fig. 5 gezeigt angeord-
net werden.

[0060] Der Leiterrahmen 60 umfasst das Die-Pad
61, einen ersten Leiter 62, der mit dem Die-Pad 61
verbunden ist, und drei weitere optionale Leiter 63,
64 und 65, wobei der erste Leiter 62 einen optionalen
abgesenkten Abschnitt 62A, einen inneren Abschnitt
62B, einen Verbindungsabschnitt 62C und einen
auleren Abschnitt 62D umfasst. Der erste Leiter 62
umfasst ferner eine Erhebung 62.1, die in diesem
Fall fast auf dem gesamten inneren Abschnitt 62B
des ersten Leiters 62 vorgesehen ist und eine rechte-
ckige Form in einem seitlichen Querschnitt aufweist.
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Auch in einigen Gehausen ist der erste Leiter 62 phy-
sisch mit dem Die-Pad 61 verbunden und stitzt es,
aber es ist mdglich, dass der erste Leiter nicht den
optionalen abgesenkten Abschnitt 62A aufweist und
nicht physisch mit dem Die-Pad verbunden ist. Das
Die-Pad 61 kann durch andere Mittel gestiitzt wer-
den, wie z.B. Tiebars (hier nicht dargestellt), die mit
dem Die-Pad 61 normalerweise in einer Richtung
senkrecht zur Richtung des ersten Leiters verbunden
sind, oder der gesamte Leiterrahmen ist in einem
vorgespritzten Format angeordnet, so dass das Die-
Pad 61 durch die vorgespritzte Einkapselung
gestutzt wird.

[0061] Andernfalls kann fur die zweiten, dritten und
vierten Pins 63, 64 und 65 und ihre Verbindungen mit
den Kontakt-Pads der Halbleitertransistordie 110 das
Gleiche gelten wie fir die Pins 43, 44 und 45 von
Fig. 4 und die Pins 53, 54 und 55 von Fig. 5, wie
oben beschrieben.

[0062] Fig. 7 umfasst Fig. 7A bis Fig. 7D und zeigt
eine Draufsicht auf ein Halbleiterpackage (A), eine
perspektivische Ansicht (B), eine Querschnittsan-
sicht (C) und eine weitere perspektivische Ansicht
von vorne (D) auf einen im Halbleiterpackage enthal-
tenen Leiterrahmen, wobei dieses Beispiel eines Lei-
terrahmens eine erste rechteckige Erhebung auf
einem Abschnitt des abgesenkten Abschnitts und
eine zweite Erhebung auf einem Abschnitt des inne-
ren Abschnitts des ersten Leiters aufweist.

[0063] Fig. 7 zeigt insbesondere ein Halbleiterpa-
ckage 400 mit einem Leiterrahmen 70, einem Halb-
leitertransistordie 110, die auf dem Die-Pad 71 des
Leiterrahmens 70 angeordnet ist, und einer Einkap-
selung (nicht gezeigt), die auf dem Leiterrahmen 20
und dem Halbleitertransistordie 110 angeordnet ist.
Die Einkapselung kann auf die gleiche Weise wie in
Fig. 5 gezeigt angeordnet werden.

[0064] Der Leiterrahmen 70 umfasst das Die-Pad
71, eine erste Leitung 72, die mit dem Die-Pad 71
verbunden ist, und drei weitere Leitungen 73, 74
und 75, wobei die erste Leitung 72 einen abgesenk-
ten Abschnitt 72A, einen inneren Abschnitt 72B,
einen Verbindungsabschnitt 72C und einen dulleren
Abschnitt 72D umfasst. Die erste Leitung 72 umfasst
ferner eine erste rechteckige Erhebung 72.1A auf
einem Abschnitt des abgesenkten Abschnitts 72A
der ersten Leitung 72 und eine zweite Erhebung
72.1B auf einem Abschnitt des inneren Abschnitts
72B der ersten Leitung 72. In diesem Fall befinden
sich zwei Erhebungen in einem Abschnitt des ersten
Leiters 72, und beide werden im Halbleiterpackage
eingekapselt. In diesem Fall kann ein Fachmann die
Gesamtheit des abgesenkten Abschnitts 72A und
des inneren Abschnitts 72B als einen inneren
Abschnitt 72B interpretieren. Der Begriff ,abgesenk-
ter Abschnitt® des Leiters ist seiner allgemeinen
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Bedeutung und Verwendung fir die Verbindung des
ersten Leiters mit dem Die-Pad entlehnt, so dass er
das Die-Pad stutzt. Er sollte nicht verwendet werden,
um die Bedeutung des ,inneren Abschnitts” der Aus-
fihrungsformen in dieser Beschreibung und in den
Anspriichen zu begrenzen.

[0065] Ansonsten gilt fir die zweiten, dritten und
vierten Pins 73, 74 und 75 und ihre Verbindungen
mit den Kontakt-Pads der Halbleitertransistordie
110 dasselbe wie fir die Pins 43, 44 und 45 von
Fig. 4 und die Pins 53, 54 und 55 von Fig. 5, wie
oben beschrieben.

[0066] Fig. 8 umfasst Fig. 8A und Fig. 8B und zeigt
eine Draufsicht auf ein Halbleiterpackage (A) und
eine perspektivische Ansicht von vorne (B) auf
einen im Halbleiterpackage enthaltenen Leiterrah-
men, wobei dieses Beispiel eines Leiterrahmens
nur auf einem Abschnitt des zweiten Leiters eine
rechteckige Erhebung aufweist.

[0067] Fig. 8 zeigt insbesondere ein Halbleiterpa-
ckage 500 mit einem Leiterrahmen 80, einem Halb-
leitertransistordie 110 und einem Halbleiterdiodendie
115, die beide auf dem Die-Pad 81 des Leiterrah-
mens 80 angeordnet sind, und einer Einkapselung
(hier nicht gezeigt), die auf dem Leiterrahmen 80
und dem Halbleiterdie 110 angeordnet ist. Die Ein-
kapselung kann auf die gleiche Weise wie in Fig. 5
gezeigt angeordnet werden.

[0068] Der Leiterrahmen 80 umfasst das Die-Pad
81, eine erste Leitung 82, die mit dem Die-Pad 81
verbunden ist, und drei weitere Leitungen 83, 84
und 85, wobei die erste Leitung 82 einen abgesenk-
ten Abschnitt 82A, einen inneren Abschnitt 82B,
einen Verbindungsabschnitt 82C und einen dufleren
Abschnitt 82D umfasst. Die zweite Leitung 83
umfasst einen inneren Abschnitt 83A, einen Verbin-
dungsabschnitt 83B und einen aufleren Abschnitt
86C. Der zweite Leiter 83 umfasst ferner eine Erhe-
bung 83.1, die auf einem Abschnitt des inneren
Abschnitts 836A des zweiten Leiters 83 vorgesehen
ist und eine rechteckige Form in einem seitlichen
Querschnitt aufweist.

[0069] Ansonsten gilt fir die ersten, zweiten, dritten
und vierten Pins 82, 83, 84 und 85 und ihre Verbin-
dungen mit den Kontakt-Pads des Halbleitertransis-
tordie 110 dasselbe wie fir die Pins 42, 43, 44 und 45
von Fig. 4 und die Pins 22, 23, 24 und 25 von Fig. 5,
wie oben beschrieben.

[0070] Fig. 9 umfasst Fig. 9A und Fig. 9B und zeigt
eine Draufsicht auf ein Halbleiterpackage (A) und
eine perspektivische Ansicht von vorne (B) auf
einen im Halbleiterpackage enthaltenen Leiterrah-
men, wobei dieses Beispiel eines Leiterrahmens
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nur auf einem Abschnitt des Dambarabschnitts des
ersten Leiters eine rechteckige Erhebung aufweist.

[0071] Fig. 9 zeigt insbesondere ein Halbleiterpa-
ckage 600 mit einem Leiterrahmen 90, einem Halb-
leitertransistordie 110 und einem Halbleiterdiodendie
115, die beide auf dem Die-Pad 91 des Leiterrah-
mens 90 angeordnet sind, und einer Einkapselung
(hier nicht gezeigt), die auf dem Leiterrahmen 90
und den Halbleiterdies 110 und 115 angeordnet ist.
Die Einkapselung kann in der gleichen Weise wie in
Fig. 5 gezeigt angeordnet werden.

[0072] Der Leiterrahmen 90 umfasst das Die-Pad
91, einen ersten Leiter 92, der mit dem Die-Pad 91
verbunden ist, und drei weitere Leiter 93, 94 und 95,
wobei der erste Leiter 92 einen abgesenkten
Abschnitt 92A, einen inneren Abschnitt 92B, einen
Verbindungsabschnitt 92C und einen &ulleren
Abschnitt 92D umfasst. Der erste Leiter 92 umfasst
ferner eine Erhebung 92.1, die in diesem Fall auf
einem Abschnitt des Verbindungsabschnitts 92C
des ersten Leiters 92 vorgesehen ist und eine rechte-
ckige Form in einem seitlichen Querschnitt aufweist.

[0073] Im Ubrigen kann fiir die zweiten, dritten und
vierten Pins 93, 94 und 95 und ihre Verbindungen mit
den Kontakt-Pads des Halbleitertransistordie 110
das Gleiche gelten wie flr die Pins 43, 44 und 45
der Fig. 4 und die Pins 53, 54 und 55 der Fig. 5,
wie oben beschrieben.

[0074] Fig. 10 umfasst Fig. 10A bis Fig. 10C und
zeigt eine Draufsicht auf ein Zwischenprodukt der
Halbleiterpackungsherstellung (A), eine perspektivi-
sche Seitenansicht (B) auf einen im Zwischenpro-
dukt enthaltenen Abschnitt des Leiterrahmens und
eine vergroflerte perspektivische Seitenansicht (C)
auf den Abschnitt des fertigen Leiterrahmens, wobei
dieses Beispiel eines Leiterrahmens eine rechte-
ckige Erhebung aufweist, die sich seitlich auf dem
Dambarabschnitt des ersten Leiters erstreckt.

[0075] Fig. 10 zeigt ein Halbleiterpackage 600 mit
einem Leiterrahmen 100, einem Halbleitertransistor-
die 110 und einem Halbleiterdiodendie 115, die beide
auf dem Die-Pad 101 des Leiterrahmens 100 ange-
ordnet sind, und einer Einkapselung (hier nicht dar-
gestellt), die auf dem Leiterrahmen 100 und den
Halbleiterdies 110 und 115 angeordnet ist. Die Ein-
kapselung kann in der gleichen Weise wie in Fig. 4
gezeigt angeordnet werden.

[0076] Der Leiterrahmen 100 umfasst das Die-Pad
101, einen ersten Leiter 102, der mit dem Die-Pad
101 verbunden ist, und drei weitere Leiter 103, 104
und 105, wobei der erste Leiter 102 einen abgesenk-
ten Abschnitt 102A, einen inneren Abschnitt 102B,
einen Verbindungsabschnitt 102C und einen &dufle-
ren Abschnitt 102D umfasst. Der erste Leiter 102
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umfasst ferner eine Erhebung 102.1, die an einem
Abschnitt des Verbindungsabschnitts 102C des ers-
ten Leiters 102 vorgesehen ist und in einem seitli-
chen Querschnitt eine rechteckige Form aufweist. In
diesem Fall weisen auch die anderen drei Stifte 103,
104 und 105 entsprechende Erhebungen 103.1,
103.1 und 103.1 auf, die ebenfalls an ihren jeweiligen
Abschnitten 103B, 104B, 105B angeordnet sind.
Fig. 10A und 10B zeigen ein Zwischenprodukt des
Herstellungsverfahrens, bei dem die Erhebungen
102.1, 103.1, 104.1 und 105.1 aller vier Stifte 102,
103, 104 und 105 durch einen Steg 102C.1 miteinan-
der verbunden sind. In einem spateren Schritt wer-
den die Verbindungen entfernt, um die in Fig. 10C
gezeigte Struktur zu erhalten.

[0077] Andernfalls kann fiir die zweiten, dritten und
vierten Pins 103, 104 und 105 und ihre Verbindungen
mit den Kontakt-Pads des Halbleitertransistordie 110
das Gleiche gelten wie fiir die Pins 43, 44 und 45 von
Fig. 4 und die Pins 53, 54 und 55 von Fig. 5, wie
oben beschrieben.

[0078] Fig. 11 umfasst Fig. 11A bis Fig. 11C und
zeigt eine perspektivische Ansicht auf ein Halbleiter-
package (A), eine perspektivische Ansicht von vorne
(B) und eine weitere perspektivische Ansicht von
leicht unten (C) auf einen Leiterrahmen, der in dem
Halbleiterpackage enthalten ist, wobei dieses Bei-
spiel eines Leiterrahmens ein hochgebogenes Ele-
ment an einem Randabschnitt des inneren
Abschnitts aufweist.

[0079] Fig. 11 zeigt insbesondere ein Halbleiterpa-
ckage 700 mit einem Leiterrahmen 140, einem Halb-
leitertransistordie 110 und einem Halbleiterdiodendie
115, die beide auf dem Die-Pad 141 des Leiterrah-
mens 140 angeordnet sind, und einer Einkapselung
(hier nicht gezeigt), die auf dem Leiterrahmen 140
und der Halbleiterdiele 110 angeordnet ist. Die Ein-
kapselung kann auf die gleiche Weise wie in Fig. 1
gezeigt angeordnet werden.

[0080] Der Leiterrahmen 140 umfasst das Die-Pad
141, eine erste Leitung 142, die mit dem Die-Pad
141 verbunden ist, und drei weitere Leitungen 143,
144 und 145, wobei die erste Leitung 142 einen
abgesenkten Abschnitt 142A, einen inneren
Abschnitt 142B, einen Verbindungsabschnitt 142C
und einen aulleren Abschnitt 142D umfasst. Der
erste Leiter 142 umfasst ferner ein nach oben gebo-
genes Element 142.1 an einem Randabschnitt des
inneren Abschnitts 142B. Das aufgebogene Element
142.1 kann zu Beginn des Herstellungsprozesses
eine flache Verlangerung des inneren Abschnitts
142B sein, die spater aufgebogen werden kann, um
die in Fig. 11 gezeigte Struktur zu erhalten.

[0081] Ansonsten kann fiir die zweiten, dritten und
vierten Pins 143, 144 und 155 und ihre Verbindungen
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mit den Kontakt-pads des Halbleitertransistordie 110
das Gleiche gelten wie fir die Pins 43, 44 und 45 der
Fig. 1 und die Pins 53, 54 und 55 der Fig. 5, wie oben
beschrieben.

[0082] Fig. 12 umfasst Fig. 12A bis Fig. 12C und
zeigt eine Draufsicht auf ein Halbleiterpackage (A),
eine perspektivische Ansicht von vorne auf einen im
Halbleiterpackage enthaltenen Leiterrahmen (B) und
eine weitere perspektivische Ansicht (C) von vorne
auf einen Abschnitt des Leiterrahmens, wobei dieses
Beispiel eines Leiterrahmens eine V-férmige Erhe-
bung auf einem Abschnitt des inneren Teils des ers-
ten Leiters aufweist.

[0083] Fig. 12 zeigt ein Halbleiterpackage 800 mit
einem Leiterrahmen 150, einem Halbleiterdie 110,
der auf dem Die-Pad 151 des Leiterrahmens 150
angeordnet ist, und einer Einkapselung (hier nicht
gezeigt), die auf dem Leiterrahmen 150 und dem
Halbleiterdie 110 angeordnet ist. Die Einkapselung
kann auf die gleiche Weise wie in Fig. 1 gezeigt
angeordnet werden.

[0084] Der Leiterrahmen 150 umfasst das Die-Pad
151, eine erste Leitung 152, die mit dem Die-Pad
151 verbunden ist, und drei weitere Leitungen 153,
154 und 155, wobei die erste Leitung 152 einen
abgesenkten Abschnitt 152A, einen inneren
Abschnitt 152B, einen Verbindungsabschnitt 152C
und einen aufleren Abschnitt 152D umfasst. Der
erste Leiter 152 umfasst ferner eine Erhebung
152.1, die in diesem Fall an einem Abschnitt des
inneren Abschnitts 152B des ersten Leiters 152 vor-
gesehen ist und in einem seitlichen Querschnitt eine
V-Form aufweist.

[0085] Ansonsten qilt fur die zweiten, dritten und
vierten Pins 153, 154 und 155 und ihre Verbindungen
mit den Kontakt-pads des Halbleitertransistordie 110
das Gleiche wie fur die Pins 43, 44 und 55 der Fig. 1
und die Pins 53, 54 und 55 der Fig. 5, wie oben
beschrieben.

[0086] In allen Ausfiihrungsformen sollte die Verbin-
dung zwischen den beiden Dies oder zwischen dem
Die und dem zweiten/dritten/vierten Lead nicht dazu
verwendet werden, den Schutz der vorliegenden
Erfindung einzuschranken, da diese Verbindung kei-
nen Einfluss auf die Erhebungsstruktur auf mindes-
tens einem Lead des Leiterrahmens oder des
zuklnftigen Halbleiterpackages hat. Ferner werden
in den Ausfuhrungsformen der Fig. 1 bis 12 zwar
die Begriffe ,Anschlussabschnitt® und ,duf3erer
Abschnitt® verwendet. Der Hauptzweck besteht
jedoch darin, die Position der Erhebungsstrukturen
zu beschreiben, wenn sie an der Dambar-Position
der einzelnen Leiter angeordnet sind. Der Fachmann
kann den Anschlussabschnitt und den &uleren
Abschnitt des ersten Leiters als Ganzes so interpre-
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tieren, dass der dul3ere Abschnitt des ersten Leiters,
der sich aufRerhalb der Einkapselung des endguilti-
gen Halbleiterpackages befindet, dem inneren
Abschnitt des ersten Leiters entspricht, der sich
innerhalb der Einkapselung des Packages befindet.
Bei Gehausen, die keinen Damm zwischen ihren Lei-
tern haben, gibt es keinen ,Verbindungsabschnitt” an
diesen Leitern, und daher besteht keine Notwendig-
keit fur die Erhebungsstruktur am Verbindungsab-
schnitt des ersten Leiters.

[0087] Fig. 13 zeigt eine Draufsicht auf einen Gate-
Treiber-Die, in der die bevorzugten Positionen fir die
Anordnung der Erhebungen dargestellt sind.

[0088] Genauer gesagt zeigt Fig. 13 ein Halbleiter-
package 900 mit einem Leiterrahmen, einem ersten
Die-Pad 240 und einem zweiten Die-Pad 250 und
einem ersten Halbleiterdie 260 und einem zweiten
Halbleiterdie 270, wobei der erste Halbleiterdie 260
auf dem ersten Die-Pad 240 und der zweite Halblei-
terdie 270 auf dem zweiten Die-Pad 250 angeordnet
ist, und eine Einkapselung (hier nicht gezeigt) auf
dem Leiterrahmen und den Halbleiterdies 260 und
270 angeordnet ist. Die Einkapselung kann auf die
gleiche Weise wie in Fig. 2 gezeigt angeordnet wer-
den.

[0089] Der Leiterrahmen umfasst ferner einen ers-
ten Leiter 241, der mit dem Die-Pad 240 verbunden
ist, und drei weitere Leiter 242, 243 und 244, die
durch Bonddrahte mit den Kontakt-Pads des ersten
Halbleiterdie 260 verbunden sind. Ein Leiter 251 ist
mit dem zweiten Die-Pad 250 verbunden. Ebenfalls
in Fig. 13 eingezeichnet sind zwei rechteckige
Umrisse 280 und 281, die zwei bevorzugte Stellen
im Halbleiterpackage 900 angeben, an denen Erhe-
bungen angebracht werden koénnten. Der untere
Umriss 180 stellt den Bereich dar, in dem der erste
Leiter 241 mit dem Die-Pad verbunden ist, und der
Abschnitt mit der Erhebung kann dort angeordnet
werden. In diesem Fall fungiert der erste Leiter 241
auch als Verbindung zu einem externen Bauteil, wie
der Leiterplatte oder anderen Gehausen/passiven
Bauteilen. Der obere Umriss 181 stellt einen
Dummy-Leiter oder Dummy-Tiebar dar, der die Sta-
bilitat des Die-Pads 240 wahrend des Herstellungs-
prozesses verbessern soll und nach dem GielRpro-
zess so geschnitten wird, dass er nicht wesentlich
aus der Einkapselung herausragt. Dieser Dummy-
Tiebar hat keine elektrische Anschlussfunktion. Die
Anordnung einer Erhebungsstruktur auf dem
Dummy-Leiter tragt auch zur Verbesserung der Sta-
bilitat des Die-Pads bei. Wenn die Erhebung auf dem
ersten Leiter 241 gut funktioniert, kann ein Fach-
mann verstehen, dass der Dummy-Leiter/Tiebar
nicht bendtigt wird, so dass die Die-Pads 240/250
vereinfacht werden kénnen.
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[0090] Fig. 14 zeigt eine Draufsicht auf den Schnitt
eines typischen IPM-Moduls, in dem Erhebungen an
bestimmten Leitern vorgesehen sind.

[0091] Fig. 14 zeigt einen Abschnitt eines Halblei-
terpackages 1000 mit einem ersten Die-Pad 1010,
einem zweiten Die-Pad 1020, einem auf dem ersten
Die-Pad 1010 angeordneten ersten Halbleiterdie
1030 und einem auf dem zweiten Die-Pad 1020
angeordneten zweiten Halbleiterdie 1040. Das Halb-
leiterpackage 1000 ist mit einer Vielzahl von Leitern
verbunden, wobei ein erster Leiter 1050 mit dem ers-
ten Die-Pad 1010 und ein zweiter Leiter 1060 mit
dem zweiten Die-Pad 1020 verbunden ist. Da das
erste Die-Pad 1010 nur mit dem ersten 1050 verbun-
den ist, sind der erste Leiter 1050 und optional das
Die-Pad 1010 anfallig fur Vibrationen und daher mit
Erhebungen 1050.1A und 1050.1B auf dem ersten
Leiter 1050 versehen. Eine erste Erhebung 1050.1A
ist an einem aufleren Abschnitt des ersten Leiters
150 und eine zweite Erhebung 1050.1B an einem
inneren Abschnitt des ersten Leiters 1050 angeord-
net. Ebenso ist der zweite Leiter 1060 Uber einen
Bonddraht mit dem zweiten Halbleiterdie 1040 ver-
bunden und mit einer Erhebung 1060.1 an einem
aulderen Abschnitt davon versehen. Es ist auch mog-
lich, eine Erhebungsstruktur auf dem inneren
Abschnitt des Leiters 1060 anzuordnen.

[0092] Fig. 15 zeigt eine Draufsicht auf den Schnitt
eines typischen IPM-Moduls (intelligentes Leistungs-
modul), bei dem Erhebungen auf bestimmten Leitern
vorgesehen sind.

[0093] Genauer gesagt zeigt Fig. 15 einen Abschnitt
eines Halbleiterpackages 1100 mit einem Die-Pad
1110, einem auf dem Die-Pad 1110 angeordneten
Halbleiterdie 1120 und Kontaktbereichen 1130 und
1140. Das Halbleiterpackage 1100 ist mit einer Viel-
zahl von Leitern verbunden, wobei ein erster Leiter
1150 mit dem Die-Pad 1110 verbunden ist, ein zwei-
ter Leiter 1160 Uber einen Bonddraht mit einem ers-
ten Kontaktbereich 1130 verbunden ist und ein dritter
Leiter 1170 Uber einen Bonddraht mit einem zweiten
Kontaktbereich 1140 verbunden ist. Da die ersten bis
dritten Leiter 1150 bis 1170 als schwingungsanfallig
gelten, sind sie mit entsprechenden Erhebungen
1150.1, 1160.1 und 1170.1 versehen, die alle an ent-
sprechenden dulleren Abschnitten der Leiter 1050
bis 1070 angeordnet sind. Nach der Lekture der
vorangegangenen Ausfiihrungen wird der Fachmann
verstehen, dass diese Erhebungen auch auf dem
entsprechenden Abschnitt dieser Leiter im Inneren
der Einkapselung oder des Gehauses von IPM-Pro-
dukten angeordnet sein kénnen.

BEISPIELE

[0094] Im Folgenden werden spezifische Beispiele
der vorliegenden Offenbarung beschrieben.
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[0095] Beispiel 1 ist ein Leiterrahmen, umfassend
ein Die-Pad, einen ersten Leiter, der einen inneren
Abschnitt und einen aufleren Abschnitt umfasst,
wobei der erste Leiter wenigstens einen Erhebungs-
abschnitt umfasst, der sich Uber eine vorbestimmte
Lange in einer Langs- oder Querrichtung des ersten
Leiters erstreckt, wobei der auldere Abschnitt so kon-
figuriert ist, dass er fur eine externe elektrische Ver-
bindung verwendet wird.

[0096] Beispiel 2 ist ein Leiterrahmen gemal Bei-
spiel 1, ferner mit einem zweiten Leiter, der einen
inneren Abschnitt und einen auf3eren Abschnitt auf-
weist, wobei der auRere Abschnitt so konfiguriert ist,
dass er fur eine externe elektrische Verbindung ver-
wendet werden kann.

[0097] Beispiel 3 ist ein Leiterrahmen gemal Bei-
spiel 1 oder 2, wobei die Erhebung durch eine Ver-
formung des ersten Leiters erzeugt wird, insbeson-
dere durch eine Pragung, die in einer Richtung
senkrecht zur Langsrichtung des ersten Leiters aus-
gelbt wird.

[0098] Beispiel 4 ist ein Leiterrahmen gemal Bei-
spiel 3, wobei der Erhebungsabschnitt an dem inne-
ren Abschnitt angeordnet ist, wobei der innere
Abschnitt in eine Einkapselung einzubetten ist.

[0099] Beispiel 5 ist ein Leiterrahmen gemaf einem
der vorhergehenden Beispiele, wobei die dulleren
Abschnitte des ersten und des zweiten Leiters
jeweils einen Dambarabschnitt umfassen, wobei die
Erhebung des ersten Leiters auf dem Dambarab-
schnitt des ersten Leiters angeordnet ist.

[0100] Beispiel 6 ist ein Leiterrahmen gemal einem
der vorangehenden Beispiele, wobei der erste Leiter
physisch mit dem Die-Pad verbunden ist.

[0101] Beispiel 7 ist ein Leiterrahmen gemal Bei-
spiel 6, wobei der innere Abschnitt einen abgesenk-
ten Abschnitt umfasst.

[0102] Beispiel 8 ist ein Leiterrahmen gemal einem
der vorhergehenden Beispiele, wobei der innere
Abschnitt des ersten Leiters nicht physisch mit dem
Die-Pad verbunden ist.

[0103] Beispiel 9 ist ein Leiterrahmen gemal Bei-
spiel 8, wobei der innere Abschnitt so konfiguriert
ist, dass er mit einem Bonddraht oder einer passiven
Komponente verbunden werden kann.

[0104] Beispiel 10 ist ein Leiterrahmen gemaf
einem der vorhergehenden Beispiele, wobei die
Erhebung sowohl auf dem inneren Abschnitt als
auch auf dem Dambarabschnitt vorgesehen ist.
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[0105] Beispiel 11 ist ein Leiterrahmen gemaf
einem der vorhergehenden Beispiele, wobei die
Erhebung eines der folgenden Merkmale aufweist

- eine rechteckige Form in einem seitlichen
Querschnitt,

- eine V-Form in einem seitlichen Querschnitt,
und

- ein nach oben gebogenes Element an einem
Rand des inneren Abschnitts.

[0106] Beispiel 12 ist ein Leiterrahmen geman
einem der vorangehenden Beispiele, wobei der
zweite Leiter ferner einen zweiten Erhéhungsab-
schnitt aufweist, der dem Erhdhungsabschnitt des
ersten Leiters gleicht.

[0107] Beispiel 13 ist ein Leiterrahmen geman
einem der vorhergehenden Beispiele, wobei der Lei-
terrahmen ein Element eines Leiterrahmen-Panels
ist, wobei das Leiterrahmen-Panel eine Anordnung
von m*n Leiterrahmen umfasst, wobei m und n
ganze Zahlen sind, wobei der erste Leiter eines Lei-
terrahmens mit jedem Leiter oder Die-Pad eines
benachbarten Leiterrahmens (ber einen Verbin-
dungssteg senkrecht zur Langsrichtung des ersten
Leiters des Leiterrahmens verbunden ist.

[0108] Beispiel 14 ist ein Leiterrahmen gemal Bei-
spiel 13, wobei der Verbindungssteg den ersten Lei-
ter an einer der folgenden Positionen verbindet: dem
Verbindungsabschnitt, dem Dambarabschnitt des
ersten Leiters oder einem Stutzsteg, der mit dem
Ende des auReren Abschnitts des ersten Leiters ver-
bunden ist.

[0109] Beispiel 15 ist ein Leiterrahmen gemaf
einem der vorhergehenden Beispiele, wobei der
Abschnitt der Erhebung des ersten Leiters eine
Hohe in einem Bereich von mehr als 10 % oder
mehr als 20 % oder mehr als 30 % der Dicke des
ersten Leiters aufweist.

[0110] Beispiel 16 ist ein Halbleiterpackage mit
einem Leiterrahmen mit einem Die-Pad, einem ers-
ten Leiter mit einem inneren Abschnitt und einem
auleren Abschnitt, wobei der erste Leiter mindes-
tens einen Erhéhungsabschnitt aufweist, der sich
Uber eine vorbestimmte Lange in einer Langs- oder
Querrichtung des ersten Leiters erstreckt, wobei der
aullere Abschnitt so konfiguriert ist, dass er fiir eine
externe elektrische Verbindung verwendet wird, und
einer Einkapselung, die auf dem Leiterrahmen und
dem Halbleiterdie angeordnet ist.

[0111] Beispiel 17 ist ein Halbleiterpackage geman
Beispiel 16, das ferner den Leiterrahmen umfasst,
der einen zweiten Leiter mit einem inneren Abschnitt
und einem aufieren Abschnitt umfasst, wobei der
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auldere Abschnitt so konfiguriert ist, dass er fir eine
externe elektrische Verbindung verwendet wird.

[0112] Beispiel 18 ist ein Halbleiterpackage gemaf
den Beispielen 16 oder 17, wobei der Abschnitt mit
der Erhebung innerhalb oder au3erhalb der Einkap-
selung angeordnet ist.

[0113] Beispiel 19 ist ein Halbleiterpackage geman
einem der Beispiele 16 bis 18, wobei die dufleren
Abschnitte des ersten und des zweiten Leiters
jeweils einen Dambarabschnitt umfassen, wobei die
Erhebung des ersten Leiters auf dem Dambarab-
schnitt des ersten Leiters angeordnet ist.

[0114] Beispiel 20 ist ein Halbleiterpackage gemaf
einem der Beispiele 16 bis 19, wobei der erste Leiter
als Drainleiter zu verwenden ist, der zweite Leiter als
Sourceleiter zu verwenden ist, wobei der Leiterrah-
men ferner einen dritten Leiter umfasst, der als Gate-
leiter zu verwenden ist.

[0115] Beispiel 21 ist ein Halbleiterpackage geman
einem der Beispiele 16 bis 20, wobei der erste Leiter
als Gateleiter, Source-Sense-Leiter, Sourceleiter und
I/O-Signalleiter zu verwenden ist.

[0116] Beispiel 22 ist ein Halbleiterpackage geman
einem der Beispiele 16 bis 21, wobei der Halbleitert-
ransistordie ein vertikales Halbleitertransistordie ist,
das eine erste Hauptflache und eine zweite Hauptfla-
che gegenlber der ersten Hauptflache und ein erstes
Kontakt-Pad, das auf der ersten Hauptflache ange-
ordnet und mit dem Die-Pad verbunden ist, ein zwei-
tes Kontakt-Pad, das auf der zweiten Hauptflache
angeordnet ist, und ein drittes Kontakt-Pad, das auf
der zweiten Hauptflache angeordnet ist, umfasst.

[0117] Beispiel 23 ist ein Halbleiterpackage gemaf
einem der Beispiele 16 bis 22, wobei die vertikale
Halbleitertransistordie ein viertes Kontakt-Pad
umfasst, das auf der zweiten Hauptflache angeord-
net ist.

[0118] Obwohl hierin spezifische Ausflihrungsfor-
men dargestellt und beschrieben wurden, wird es
von denjenigen, die sich mit der Technik auskennen,
geschatzt, dass eine Vielzahl von alternativen und/o-
der gleichwertigen Implementierungen anstelle der
dargestellten und beschriebenen spezifischen Aus-
fuhrungsformen verwendet werden kénnen, ohne
dass der Umfang der vorliegenden Offenbarung
beeintrachtigt wird. Die vorliegende Anmeldung soll
alle Anpassungen oder Variationen der hierin
beschriebenen spezifischen Ausfuhrungsformen
abdecken. Daher ist beabsichtigt, dass diese Offen-
barung nur durch die Anspriiche und deren Aquival-
ente eingeschrankt wird.
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Patentanspriiche

1. Leiterrahmen (10), umfassend:

ein Die-Pad (11);

einen ersten Leiter (12), der einen inneren Abschnitt
(12A) und einen auferen Abschnitt (12B, 12C)
umfasst, wobei der erste Leiter (12) mindestens
einen Erhebungsabschnitt (12.1A, 12.1B) umfasst,
der sich Uber eine vorbestimmte Lange in einer
Langs- oder Querrichtung des ersten Leiters (12)
erstreckt, wobei der dufere Abschnitt (12B, 12C)
so konfiguriert ist, dass er flr eine externe elektri-
sche Verbindung verwendet wird.

2. Leiterrahmen (10) nach Anspruch 1, ferner
umfassend einen zweiten Leiter (13) mit einem inne-
ren Abschnitt (13A) und einem &aufleren Abschnitt
(13B, 13C), wobei der aufiere Abschnitt (13B, 13C)
so konfiguriert ist, dass er fiir eine externe elektri-
sche Verbindung verwendet wird.

3. Leiterrahmen (10) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Erhebung (12.1A, 12.1B) durch eine Ver-
formung des ersten Leiters (12) erzeugt wird, insbe-
sondere durch eine Pragung, die in einer Richtung
senkrecht zur Langsrichtung des ersten Leiters (12)
ausgelbt wird.

4. Leiterrahmen (10) nach Anspruch 3, wobei
der Erhebungsabschnitt (12.1A) an dem inneren
Abschnitt (12A) angeordnet ist, wobei der innere
Abschnitt (12A) in eine Einkapselung (14) einzubet-
ten ist.

5. Leiterrahmen (10) nach einem der vorhergeh-
enden Anspriche, wobei die dulleren Abschnitte
(12B, 12C, 13B, 13C) des ersten und des zweiten
Leiters (12, 13) jeweils einen Dambarabschnitt
(12B, 13B) aufweisen, wobei die Erhebung (12.1B)
des ersten Leiters (12) auf dem Dambarabschnitt
(12B) des ersten Leiters (12) angeordnet ist.

6. Leiterrahmen (10) nach einem der vorhergeh-
enden Anspruche, wobei der erste Leiter (12) phy-
sisch mit dem Die-Pad (11) verbunden ist.

7. Leiterrahmen (40) nach Anspruch 6, wobei
der innere Abschnitt einen abgesenkten Abschnitt
(42A) aufweist.

8. Leiterrahmen (20; 30) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, wobei der innere Abschnitt
des ersten Leiters nicht physisch mit dem Die-Pad
verbunden ist.

9. Leiterrahmen (30) nach Anspruch 8, wobei
der innere Abschnitt so konfiguriert ist, dass er mit
einem Bonddraht oder einer passiven Komponente
verbunden werden kann.
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10. Leiterrahmen (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, wobei die Erhebung (12.1A,
12.1B) sowohl auf dem inneren Abschnitt (12A) als
auch auf dem Dambarabschnitt (12B) vorgesehen
ist.

11. Leiterrahmen (10; 140) nach einem der
vorangehenden Anspriche, wobei die Erhebung
(12.1A, 12.1B) eines der folgenden Merkmale auf-
weist
- eine rechteckige Form in einem seitlichen Quer-
schnitt,

- eine V-Form in einem seitlichen Querschnitt, und
- ein nach oben gebogenes Element (82.1) an
einem Rand des inneren Abschnitts (82B).

12. Leiterrahmen (100) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, wobei der zweite Leiter
(103) ferner einen zweiten Erhebungsabschnitt
(103.1) aufweist, der dem Erhebungsabschnitt
(102.1) des ersten Leiters (102) entspricht.

13. Leiterrahmen (20) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei der Leiterrahmen (20)
ein Element eines Leiterrahmen-Panels ist, wobei
das Leiterrahmen-Panel eine Anordnung von m*n
Leiterrahmen umfasst, wobei m und n ganze Zahlen
sind, wobei der erste Leiter (22) eines Leiterrah-
mens mit jedem Leiter oder Die-Pad eines benach-
barten Leiterrahmens uber einen Verbindungssteg
(27) senkrecht zur Langsrichtung des ersten Leiters
(22) des Leiterrahmens (20) verbunden ist.

14. Leiterrahmen nach Anspruch 13, wobei der
Verbindungsstab den ersten Leiter an einer der fol-
genden Positionen verbindet: dem Verbindungsab-
schnitt, dem Dambarabschnitt des ersten Leiters
oder einem Stltzstab, der mit dem Ende des aulle-
ren Abschnitts des ersten Leiters verbunden ist.

15. Leiterrahmen (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, wobei der Abschnitt der Erhe-
bung des ersten Leiters (12) eine Hoéhe in einem
Bereich von mehr als 10 %, oder mehr als 20 %,
oder mehr als 30 % der Dicke des ersten Leiters
(12) aufweist.

16. Halbleiterpackage, umfassend einen Leiter-
rahmen (20) mit einem Die-Pad (11), einem ersten
Leiter (12) mit einem inneren Abschnitt (12A) und
einem auleren Abschnitt (12B, 12C), wobei der
erste Leiter (12) mindestens einen Erhebungsab-
schnitt (12.1A, 12.1B) aufweist, der sich Uber eine
vorbestimmte Lange in einer Langs- oder Querrich-
tung des ersten Leiters (12) erstreckt, wobei der
aufllere Abschnitt (12B, 12C) so konfiguriert ist,
dass er fiir eine externe elektrische Verbindung ver-
wendet wird; und eine Einkapselung (120), die auf
dem Leiterrahmen (20) und der Halbleiterdie (110)
angeordnet ist.

2024.10.17

17. Halbleiterpackage nach Anspruch 16, ferner
umfassend den Leiterrahmen, der einen zweiten
Leiter (13) mit einem inneren Abschnitt (13A) und
einem &ulleren Abschnitt (13B, 13C) umfasst,
wobei der dulRere Abschnitt (13B, 13C) so konfigu-
riert ist, dass er fiir eine externe elektrische Verbin-
dung verwendet wird.

18. Halbleiterpackage nach Anspruch 16 oder
17, wobei der Abschnitt mit der Erhebung innerhalb
oder auflerhalb der Einkapselung angeordnet ist.

19. Halbleiterpackung nach einem der Anspri-
che 16 bis 18, wobei die duReren Abschnitte (12B,
12C, 13B, 13C) der ersten und der zweiten Leiter
(12, 13) jeweils einen Dambarabschnitt (12B, 13B)
umfassen, wobei die Erhebung (12.1B) des ersten
Leiters (12) auf dem Dambarabschnitt (12B) des
ersten Leiters (12) angeordnet ist.

20. Halbleiterpackage nach einem der Anspri-
che 16 bis 19, wobei der erste Leiter als Drainleiter
zu verwenden ist, der zweite Leiter als Sourceleiter
zu verwenden ist, wobei der Leiterrahmen ferner
einen dritten Leiter umfasst, der als Gateleiter zu
verwenden ist.

21. Halbleiterpackage nach einem der Anspri-
che 16 bis 20, wobei der erste Leiter als Gateleiter,
Source-Sense-Leiter, Sourceleiter oder 1/0-Signal-
leiter zu verwenden ist.

22. Das Halbleiterpackage nach einem der
Anspriche 16 bis 21, wobei die Halbleiterdie (110)
eine vertikale Halbleitertransistordie (110) ist, die
eine erste Hauptflache und eine zweite Hauptflache,
die der ersten Hauptflache gegeniberliegt, und ein
erstes Kontakt-Pad, das auf der ersten Hauptflache
angeordnet und mit dem Die-Pad (21) verbunden
ist, ein zweites Kontakt-Pad (115), das auf der zwei-
ten Hauptflache angeordnet ist, und ein drittes Kon-
takt-Pad, das auf der zweiten Hauptflaiche angeord-
net ist, umfasst.

23. Halbleiterpackage nach Anspruch 22, wobei
die vertikale Halbleitertransistordie ein viertes Kon-
taktpad aufweist, das auf der zweiten Hauptflache
angeordnet ist.

Es folgen 13 Seiten Zeichnungen
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