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(57) Abstract: The invention relates to an electrical component, especially a press-fit diode, which is suited to high currents and
ensures polarity protection. The electrical component comprises at least one chip that is linked with a head wire and a base by two
soldered layers. When a polarity reversion is caused by a temperature increase, the clamping between the individual parts of the
electrical components, for example the head wire and the base, comes undone as the plastic jacket linking them softens, whereby the
& clamping comes undone, thereby interrupting the electrical connection and thus the flow of current. At normal operating temperature,
the clamping between the individual parts is ensured by a plastic jacket and a plastic sleeve, two projections of the two parts, i.e., of
the head wire and the base, projecting into the plastic jacket and rendering the link especially durable.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein elektrisches Bauelement, insbesondere eine Einpressdiode angegeben, das bzw. die fiir hohe
Strome geeignet ist und einen Verpolschutz gewihrleistet. Das elektrische Bauteil umfasst wenigstens einen Chip, der mittels zweier
Lotschichten mit einem Kopfdraht und einem Sockel verbunden ist. Bei einer durch Verpolung verursachten TemperaturerhShung
wird die Verklammerung zwischen den einzelnen Teilen des elektrischen Bauelements, beispielsweise dem Kopfdraht und dem So-
ckel gelost, da der verbindende Kunststoffmantel aufweicht, wodurch sich die Verklammerung 16st, wodurch auch die elektrische
Verbindung und damit ein Stromfluss unterbrochen wird. Bei normaler Betriebstemperatur wird die Klammerung zwischen den
einzelnen Teilen mittels eines Kunststoffmantels und einer Plastikhiilse gewéhrleistet, wobei zwei Ausbuchtungen der beiden Teile,
also des Kopfdrahtes und des Sockels in den Kunststoffmantel ragen und die Verbindung besonders haltbar machen.
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Elektrisches Bauelement

Stand der Technik

In den Druckschriften DE-OS 43 41 269 (D1) und DE-P 195 49 202 (D2) werden die
grundsitzlichen Konstruktionsmerkmale von mit Kunststoff ummantelten Einpressdioden
beschrieben. In den Figuren 3 und 4 ist dieser Stand der Technik aufgezeigt. Eingesetzt
werden solche Einpressdioden beispielsweise in der Gleichrichterbriicke von
Drehstomgeneratoren in Kraftfahrzeugen. Damit bei falschem Anschluss der
Fahrzeugbatterie keine Beschadigungen auftreten, wird ein geeigneter Verpolschutz
bendtigt. Ein Verpolschutzelement, das geeignet ist fiir den Einsatz in
Drehstomgeneratoren in Kraftfahrzeugen, ist.aus der Druckschrift DE-P 100 05 183 (D3)
bekannt.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemiBe Losung ergibt ein elektrisches Bauelement, vorteilhafterweise eine
mit Kunststoff ummantelte Einpressdiode, die sicher und zuverldssig iiber einen weiten
Temperaturbereich arbeitet bzw. in einem solchen weiten Temperaturbereich eingesetzt
werden kann. Im iiblichen Betriebstemperaturbereich (ca. 230°C) der Diode ist eine
sichere Verklammerung zwischen Kopfdraht und Sockel gewihrleistet und bei
Ubertemperatur (ca. 400°C), die beispielsweise bei einem verpolten Anschluss der
Batterie auftreten kann, 15st sich die Verklammerung und bewirkt eine Unterbrechung des
Stromflusses, wodurch eine weitere Erhitzung und schlimmstenfalls eine Entziindung des

Kunststoffs zuverlissig vermieden wird.
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Erzielt werden diese Vorteile durch die im Anspruch 1 angegebenen Merkmale, nach
denen das elektrische Bauteil, beispielsweise eine Diode, insbesondere eine
Einpressdiode, bei der ein den pn-Ubergang bildender Chip iiber Lotschichten mit zwei
Teilen, insbesondere einem Kopfdraht und einem Sockel verbunden ist so ausgestaltet ist,
dass wenigstens im Bereich des Chips ein Kunststoffmantel und eine Hiilse eine
Verbindung bilden, die als Verklammerung wirkt, wobei wenigstens ein Teil eine
vorgebbare Ausbuchtung hat, die in den Kunststoffmantel ragt und im Normalzustand
eine feste Verbindung bildet. Bei Uberhitzung, die sich beispielsweise bei einer
Verpolung, bzw. bei verpoltem Anschluss des elektrischen Bauelements an eine
Spannungsquelle einstellt, wird der Kunststoff weich und die Verklammerung 16st sich,
wodurch der Stromfluss durch das elektrische Bauteil, beispielsweise die Diode
unterbrochen wird. Die Losung der Verklammerung wird noch verstirkt, wenn Krifte
wirken, die bei aufgeweichtem Kunststoff ein Auseinanderziehen bzw.
Auseinanderdriicken der beiden Teile bewirken. Solche Krifte entstehen in vorteilhafter

Weise durch die temperaturabhingige Ausdehnung des Kunststoffs.

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben die in den Unteranspriichen aufgefiihrten
MaBnahmen. Dabei ist besonders vorteilhaft, dass einfache mechanisch konstruktive
Merkmale zu einer sicheren Fixierung bei gleichzeitigem Verpolschutz fiihren. Dies gilt -
insbesondere fiir den vorteilhaften Einsatz des elektrischen Bauelementes, beispielsweise
einer Diode bei einer Gleichrichteranordnung in einem Kraftfahrzeug. Tritt ein
Kurzschluss auf, beispielsweise durch falschen Anschluss der Batterie,A wird der
Stromfluss durch die Dioden des Gleichrichters unterbrochen und die iibermafige
Uberhitzung gefihrdeter Bauteile verhindert, so dass brennbare Teile des Generators oder
der Zuleitungen sich nicht entziinden kénnen. Die Wahl eines geeigneten Kunststoffs
oder eines sonstigen Stoffs, der bei bestimmten Temperaturen aufweicht erméglicht es,

die Losung der Verklammerung innerhalb einer gewissen Temperaturspanne einzustellen.
Zeichnung

Ausfiithrungsbeispiele der Erfindung sind in den Figuren der Zeichnung dargestellt und
werden in der Beschreibung niher erldutert. Im einzelnen zeigt Figur 1a eine bekannte
Einpressdiode und Figur 1b ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung. In den Figuren lc
und 1d sind Kombinationen der Einpressdioden‘nach Figur la und 1b dargestellt, die

weitere Ausfithrungsbeispiele der Erfindung darstellen. In Figur 2 ist ein Beispiel fiir die
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Herstellung eines erfindungsgemifen elektrischen Bauteils dargestellt und die Figuren 3
und 4 zeigen Beispiele fiir die Herstellung bekannter Einpressdioden oder von Teilen fiir

erfindungsgemife Ausfithrungsformen.

Beschreibung

Figur 1 vergleicht das erfindungsgemaBe elektrische Bauteil mit der internen
Bezeichnung ED11 mit dem Bauteil mit einem Gehdusetyp mit der internen Bezeichnung
ED10, das bereits in der DE-P 195 49 202 beschrieben wird. In Figur 1b ist dazu ein
Ausfiithrungsbeispiel der Erfindung dargestellt und in Figur 1a die bekannte Losung, Das

elektrische Bauteil ist dabei jeweils eine Diode.

Die Diode setzt sich zusammen aus einem Sockel 1, der auch als erstes Teil bezeichnet
wird und einem Kopfdraht 2, auch als zweites Teil bezeichnet, der bei der bekannten
Diode teilweise kegelformig ausgestaltet ist und bei der erfindungsgeméBen Losung
teilweise zylinderformig. Ein Chip 3, das den eigentlichen pn-Ubergang bildet, ist mittels
zweier Lotschichten 4 und 5 mit dem Sockel 1 und dem Kopfdraht 2 mechanisch und
elektrisch verbunden. Eine Schutzhiilse 5 umgibt zumindest den Ubergangsbereich
zwischen dem Sockel 1 und dem Kopfdraht 2, in dem sich auch der Chip 3 befindet und
bildet somit zusammen mit dem Sockel 1 eine Art Gehduse. Der Raum zwischen der

Schutzhiilse 5 und den iibrigen Teilen ist mit einem Kunststoff 6 ausgefiillt.

Der Sockel 1 weist eine Hinterschneidung 8 auf, der Kopfdraht eine Hinterschneidung 8a,
die beide in den Kunststoff 6 ragen und bei festem Kunststoff eine Fixierung bewirken.
Der Sockel 1 und der Kopfdraht 2 sind also miteinander verklammert. Das elektrische
Bauelement nach Figur 1b ist bei iiblichen Temperaturen eine fixierte Einheit, die auch
bei Kriften, die iiblicherweise zwischen dem Sockel 1 und dem Kopfdraht 2 wirken und
diese auseinanderziehen wiirden, stabil ist. Bei der bekannten Diode nach Figur 1a weist

dagegen lediglich der Sockel 1 eine Ausragung 10 auf, die in den Kunststoff 6 ragt.

Neben dem Sockel 1 kann auch der Kopfdraht 2 so ausgestaltet werden, dass er eine

eigene Hinterschneidung 8a aufweist, die in den Kunststoff 6 ragt.
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Bei verpoltem Anschluss des elektrischen Bauteils flieit zwischen den beiden Teilen iiber
den dann leitenden Chip ein hoher Strom, der zu einer starken Erwarmung fihrt. Da der
Kunststoff bei héheren Temperaturen wie sie bei einer Verpolung auftreten, ebenfalls
heill wird wird er auch weich und dehnt sich mit steigender Temperatur auch aus. Durch
die Ausdehnung des sich im Bereich zwischen Kopfdraht und Sockel befindlichen
Kunststoffs entstehen Krifte, die Kopfdraht und Sockel auseinander driicken. Da aber
gleichzeitig der Kunststoff bei der bei Verpolung herrschenden hohen Temperatur von
bis zu 400°C weich wird, 1ost sich die feste Klammerung zwischen den Teilen und der
Stromfluss zwischen den beiden Teilen durch den im Verpolungsfall leitenden Chip wird

unterbrochen, wodurch sich der gewiinschte Verpolschutz einstellt.

In den Figuren 1c und 1d sind zwei weitere erfindungsgeméBe Ausfithrungsformen
dargestellt, die Kombinationen der in den Figuren 1a und 1b dargestellten Losungen
darstellen. Obwohl die Ausfiihrungsformen der erfindungsgeméfen Dioden
rotationssymmetrisch sind, sind auch Lsungen, die nicht rotationssymmetrisch sind,
denkbar. Wesentlich ist, dass wenigstens ein Teil, entweder der Sockel oder der
Kopfdraht wenigstens eine vorgebbare Ausbuchtung oder Hinterschneidung aufweist, die
in den Kunststoff ragt und bei festem Kunststoff eine feste Verbindung bildet, die bei

weichem, insbesondere fliissigem Kunststoff, also bei hohen Temperaturen geldst wird.

Das erfindungsgemibBe elektrische Bauelement, beispielsweise eine Diode, unterscheidet
sich von den in der DE-OS 43 41 269 oder DE-P 195 49 202 beschriebenen Dioden auch
durch die Art und die Herstellung der Hinterschneidung 8 am Diodensockel 1 sowie
gegebenenfalls am Kopfdraht 2. In den Figuren 2, 3 und 4 sind néhere Angaben zur

Herstellung solcher Dioden gemacht.

In Figur 2 ist dargestellt, wie mittels eines Stempels 7 sowie gegebenenfalls mittels
weiterer Bearbeitung eine Hinterschneidung 8 am Sockel 1 hergestellt werden kann. Die
Hinterschneidung 8 soll dabei als umlaufender Kragen ausgestaltet werden. Der Stempel
7 bringt einen Druck auf den beispielsweise rotationssymmetrischen Bereich 13 und
verformt diesen. Durch diese Verformung wird die nach dem Zusammenbau dem Chip
zugewandte Oberfliche des Sockels nicht verkleinert. In einem zusitzlichen zweiten
Arbeitsschritt wird die Hinterschneidung planiert. Dadurch entsteht die in Figur 1b

dargestellte Hinterschneidung 8 am Diodensockel, die zusammen mit der sich
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anschlieBenden Oberfliche des Sockels eine optimal grole Auflagefliache bilden, auf die

der Chip aufgebracht werden kann.

Im Gegensatz dazu wird bei dem aus der DE-P 195 49 202 bekannten
Fertigungsverfahren, das-in Figur 3 skizziert ist, mit einem zylindrischen Schélmesser 9
ein Teil des Sockel 1 abgeschilt und zur Ausragung 10 geformt, die einen umlaufenden
Kragen bildet. Dabei verringert sich die Oberfliache des Sockels 1, wihrend sich bei der
erfindungsgemifen Losung nach Figur 2 die Oberflache des Sockels 1 und damit die

Chipauflagefliche nicht verringert.

In Figur 4 ist eine weitere Moglichkeit fiir die Herstellung eines Kragens fiir den Sockel
einer Einpressdiode dargestellt, die aus der DE-43 41 269 bekannt ist. Dabei wird fiir die
Herstellung des Kragens des Sockels eine rotationssymmetrische Verlidngerung 12 des
Sockels 1 benutzt, die mittels eines Formwerkzeugs 11 in eine gewiinschte Form gebracht

wird.

Bei gleichem Maf} b wird der Durchmesser A der Chipauflagefliche maximal. Das
Gehiuse, das gebildet wird durch den Sockel 1, die Hiilse 5, den Kunststoff 6 und den
Kopfdraht 2 kann einen groferen Siliziumchip aufnehmen als das bekannte Gehiuse und
ist daher fiir hohere Stréme geeignet. In einer Ausfiihrungsform mit Durchmesser B =
10,3 mm, wobei B der Innendurchmesser der Plastikhiilse ist, kann der Durchmesser A
der Chipauflagefliche bei einem Sockel nach der DE-P 195 49 202 maximal 8 mm

betragen, bei der erfindungsgemifien Losung dagegen maximal 9,2 mm.

Dasselbe gilt auch fiir den Vergleich mit der Ausfithrung nach der DE-OS 43 41 269. Die
Wandstirke des Kragens verbraucht bei dieser bekannten Lésung immer einen Teil der
Chipauflagefliche, so dass diese immer kleiner sein wird, als im Fall der
erfindungsgeméafen Losung.

.
Durch die Hohe und die Wandstirke des Kragens kann bei der Erfindungsgeméfien
Losung das MaB a der Hinterschneidung 8 eingestellt werden. Dabei sollte a so gewihlt
werden, dass bei der normalen Betriebstemperatur der Diode von z.B. maximal 230°C der
Kunststoff 6 den Kopfdraht 2 und den Sockel 1 ausreichend verklammert. Bei
versehentlicher Batterieverpolung im Kraftfahrzeug, wenn der Pluspol der Batterie an der

Anode der Diode angeschlossen wird und der Minuspol an der Kathode soll die Diode
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den Stromfluss unterbrechen, bevor sich durch Uberhitzung die Kunststoffisolation des
Generators oder des Batteriekabels entziindet. Diese Forderung kann realisiert werden,
wenn die Verklammerung in der Diode bei maximal 400°C freigegeben wird, durch

Aufweichen des verwendeten Kunststoffs 6 und dann auftretendem Auseinanderziehen

von Sockel und Kopfdraht 2.

Bei einem konkreten Beispiel betrigt die Warmeausdehnung des Kunststoffes der Diode
30 ppm/K. Mit der Wirmeausdehnung von Kupfer, dem Werkstoff des Diodensockels,
errechnet sich daraus eine maximale Hinterschneidung a von ca. 0,05mm. Solche
geringen Hinterschneidungen sind mit Methoden, wie sie in den Druckschriften DE-OS
43 41 269 oder DE-P 195 49 202 beschrieben werden, nicht herstellbar. Typische Werte

liegen bei den bekannten Losungen bei 0,2 mm.

Die spezielle Ausgestaltung des Kopfdrahts nach Figur 1 b unterstiitzt die Offnung der
Diode bei Batterieverpolung, wenn auch hier die Hinterschneidung a 0,05mm nicht
iiberschreitet. Als weiterer Vorteil dieses Kopfdrahts ist anzufiihren, dass das MaB 1
minimal wird im Vergleich zu den bekannten Losungen. Wie in der DE-OS 43 41 269
erldutert wird, kann die Kunststoffummantelung der Diode umso mehr Zugbelastung
aufnehmen, je kleiner 1 wird. Typische Werte der bekannten Geh&use liegen bei | = Imm,

bei der erfindungsgemiBien Losung bei l = 0,5 mm.

Die Erfindung beinhaltet letztendlich in vorteilhaftester Ausgestaltung eine Einpressdiode
fiir hohe Strome mit eingebautem Verpolschutz, da die Verklammerung bei einer durch

Verpolung verursachten Uberhitzung selbstindig geldst wird.
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Anspriiche

1. Elektrisches Bauelement, insbesondere Einpressdiode, mit einem Chip, der tiber
Lotschichten mit einem ersten Teil, insbesondere einem Sockel und einem zweiten Teil,
insbesondere einem Kopfdraht verbindbar ist und wenigstens im Bereich des Chips eine
Kunststoffummantelung und eine Hiilse die mechanische Verbindung, insbesondere
Verklammerung bilden, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Teil eine
vorgebbare Ausbuchtung oder Hinterschneidung, die in die Kunststoffummantelung ragt,

aufweist.

2. Elektrisches Bauelement, insbesondere Einpressdiode nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass beide Teile eine Ausbuchtung oder Hinterschneidung aufweisen.

3. Elektrisches Bauelement, insbesondere Einpressdiode, nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausbuchtung oder Hinterschneidung

rotationssymmetrisch ist.

4. Elektrisches Bauelement, insbesondere Einpressdiode nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sie Bestandteil einer Gleichrichteranordnung,

insbesondere bei einem Generator ist.

5. Elektrisches Bauelement, insbesondere Einpressdiode nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kunststoffummantelung aus einem
Kunststoff ist, der in einem ersten Temperaturbereich fest ist und in einem héheren

Temperaturbereich weich ist.
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6. Elektrisches Bauelement, insbesondere Einpressdiode nach Anspruch 5, dadurch

gekennzeichnet, dass der erste Temperaturbereich bis maximal 400°C reicht.

7. Elektrisches Bauelement, insbesondere Einpressdiode nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei festem Kunststoff eine Verklammerung
zwischen dem ersten Teil und dem zweiten Teil gewéhrleistet ist und bei weichem
Kunststoff eine Losung der Verklammerung auftritt und die Verbindung zwischen den

beiden Teilen gelost wird.

8. Elektrisches Bauelement, insbesondere Einpressdiode nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet dass bei Losung der Verklammerung die elektrische Verbindung

zwischen dem ersten Teil, dem Chip und dem zweiten Teil unterbrochen ist.

9. Verfahren zur Herstellung eines elektrischen Bauelements, insbesondere einer
Einpressdiode nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
an einem Teil, insbesondere am Sockel eine Hinterschneidung erzeugt wird, indem
zunichst ein Bereich 13 des Sockels unter Aufbringung eines Drucks verformt wird und

anschlieflend ein Planarisierung durchgefiihrt wird.

10. Verfahren zur Herstellung eines elektrischen Bauelements nach Anspruch 9, dadurch

gekennzeichnet, dass der Druck mittels eines Stempels erzeugt wird.

11. Verfahren zur Herstellung eines elektrischen Bauelements nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hinterschneidung ausgehend von einem umlaufender Kragen

bzw. Wulst erzeugt wird und rotationssymmetrisch ist.
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