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(57) Hauptanspruch: Halbleiterbauteil-Moduleinheit mit:
einem Kuhlkérper (21), der eine obere Oberflache und
eine untere Oberflache aufweist,

einem planaren thermisch leitenden Substrat (22) mit einer
oberen Oberflache, auf der mindestens ein Halbleiterbau-
teil befestigt ist, und mit einer unteren Oberflache, die ther-
misch mit der oberen Oberflache des Kuhlkdrpers (21) ver-
bunden ist,

einer Leiterplatte (27A), die oberhalb der oberen Oberfla-
che des thermisch leitenden Substrats (22) und mit
Abstand von dieser angeordnet ist, mit einer oberen Ober-
flache, an der mindestens ein Bauteil (15) befestigt ist, das
mit dem Halbleiterbauteil auf dem thermisch leitenden
Substrat (22) verbunden ist, und mit einer unteren Oberfla-
che, die dem thermisch leitenden Substrat (22) zugewandt
ist, dadurch gekennzeichnet, dass das thermisch leitende
Substrat (22) kleinflachiger als die Leiterplatte (27A) aus-
gebildet ist,

dass eine UmschlieBungseinrichtung (20) aus Isoliermate-
rial zwischen der unteren Oberflache der Leiterplatte (27A)
und der oberen Oberflache des thermisch leitenden Subst-
rats (22) angeordnet ist, die einen Raum...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Halbleiterbauteil-Moduleinheit der im Oberbe-
griff des Anspruchs 1 genannten Art.

[0002] Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf
eine Halbleiterbauteil-Moduleinheit dieser Art, die ein
isoliertes Metallsubstrat (IMS), eine oder mehrere
Leistungsschaltungs-Leiterplatten, Zwischenverbin-
dungen und andere Bauteile verwendet, die in einer
neuartigen Weise angeordnet sind.

[0003] Bekannte Halbleiterbauteil-Moduleinheiten
werden zur Unterbringung einer Vielzahl von mitein-
ander verbundenen Halbleiterchips verwendet. Die
Chips kénnen von gleicher oder unterschiedlicher Art
sein, und sie kénnen auf einem Kuhlkérper oder ei-
nem anderen Substrat innerhalb eines gemeinsamen
Gehauses befestigt sein, das Anschlusselektroden
aufweist, die sich von dem Gehause aus erstrecken.

[0004] In einer Leistungsanwendung, wie z. B. fur
eine Motorsteuerschaltung oder ahnliche Funktio-
nen, werden sowohl Hochleistungs-Bauteile, von de-
nen Warme abgefiihrt werden muss, als auch Klein-
leistungs-Bauteile, die keine Kihlung erfordern, ver-
wendet. Typischerweise kann die Warmeableitung
dadurch erzielt werden, dass die Bauteile auf einem
isolierten Metallsubstrat (IMS) befestigt werden, das
von einem Modulgehduse umschlossen ist. Derartige
Substrate und Moduleinheiten sind in dem US-Patent
5 408 128 A beschrieben. Wenn jedoch sowohl
Hochleistungsals auch Kleinleistungs-Halbleiterbau-
teile fur eine Anwendung erforderlich sind, vergroRRert
die Anordnung der Kleinleistungs-Bauteile auf einem
IMS sehr stark die Kosten der Moduleinheit. Alterna-
tiv werden die Hochleistungs-Halbleiterbauteile in der
IMS-Moduleinheit angeordnet, und die Kleinleis-
tungs-Bauteile werden extern in anderen Modulein-
heiten befestigt, wodurch die erforderliche Grundfla-
che der Schaltung sehr stark vergréRert wird und zu-
satzliche Zwischenverbindungen zwischen den
Hochleistungs- und Kleinleistungs-Bauteilen erfor-
derlich werden.

[0005] Aus der DE 35 38 933 A1 ist ein Leistungs-
halbleitermodul bekannt, bei dem ein Substrat aus
mit Kupfer beschichteten Keramikplatten gebildet ist,
wobei eine unten liegende Kupferfolie der untersten
Keramikplatte zur Anlage an einen Kuhlkérper be-
stimmt ist, und wobei die oben liegende Keramikplat-
te Aussparungen zur Aufnahme von Halbleiter-Bau-
teilen aufweist, wobei jedoch keine von diesem Sub-
strat getrennten Leiterplatte vorgesehen ist.

[0006] Aus der DE 693 25 953 T2 ist weiterhin ein
Leistungshalbleitermodul bekannt, bei dem Uber ei-
nem auf einem Kihlkérper befestigten Substrat eine
weitere Leiterplatte ber eine Relativbewegung er-
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moglichende elastische Drahtverbindungen befestigt
ist. Sowohl das Substrat als auch die Leiterplatte sind
in einem Gehause angeordnet, das zum Schutz vor
Umwelteinflissen hermetisch abgeschlossen sein
muss. Hierdurch ergibt sich ein relativ groles Gehau-
se, da nicht nur die Halbleiterbauteile, die auf dem
Substrat befestigt sind, geschitzt werden, sondern
auch die weitere Leiterplatte, die zusatzliche Bauele-
mente tragt.

[0007] Aus der US 5 672 414 A ist weiterhin ein
Halbleiter-Modul bekannt, bei dem Leistungshalblei-
ter-Bauteile auf einem isolierten warmeleitenden
Substrat angeordnet sind, tiber dem eine weitere Lei-
terplatte angeordnet ist. Einzelne Abstandselemente
erstrecken sich zwischen diesen beiden Leiterplatten
und sind entweder als leitende Stifte, die sowohl mit
Leiterbahnen des Substrats als auch der Leiterplatte
verbunden sind, oder als isolierende Abstandsele-
mente ausgebildet, die auf dem Substrat aufliegen
und sich durch Offnungen in der Leiterplatte hindurch
erstrecken, wobei diese Abstandselemente in ihrem
Inneren Verbindungselemente tragen, die eine Ver-
bindung der Leiterbahnen des Substrats mit den Lei-
terbahnen der Leiterplatte ermdéglichen. Insbesonde-
re in letzterem Fall ergibt sich ein zusatzlicher Raum-
bedarf fir die Durchfliihrungselemente, so dass der
Gesamt-Raumbedarf der Halbleiter-Moduleinheit
vergroRert wird und eine sorgfaltige Ausrichtung fur
Durchfiihrungselemente mit den jeweiligen Leiter-
bahnen bei der Fertigung der Moduleinheit erforder-
lich ist.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Halbleiterbauteil-Moduleinheit der eingangs ge-
nannten Art zu schaffen, die sowohl die Hochleis-
tungs- als auch die Kleinleistungs-Halbleiterbauteile
aufnimmt, wobei gleichzeitig die GehausegréfRe ver-
ringert wird und die Anzahl und Lange von Zwischen-
verbindungen zu einem Minimum gemacht wird.

[0009] Diese Aufgabe wird durch die im Patentan-
spruch 1 angegebenen Merkmale gelost.

[0010] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran-
sprichen.

[0011] Die vorliegende Erfindung ergibt eine “an-
passbare planare Moduleinheit” (APM), das heif3t ein
neues Gehause- oder Verpackungskonzept flir Mo-
torsteuerungs- und ahnliche Funktionen. Das Gehau-
se ist insbesondere flr kostenglnstige und kleine
Motorsteuersysteme geeignet, obwohl das grundle-
gende Konzept auf gréRere, eine héhere Leistung er-
gebende Systeme erweitert werden kann.

[0012] Die APM der Erfindung schlief3t ein eine mi-
nimale Flache aufweisendes IMS-Substrat ein, das
fur die Leistungs-Halbleiterbauteile und andere Bau-
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teile geeignet ist. Das IMS-Substrat kann eine Ein-
gangs-Halbleiterbriicke, einen Inverter und andere
Bauteile tragen und befindet sich unterhalb eines of-
fenen Hohlraumes einer gedruckten Leiterplatte
("PCB”). Die Leiterplatte und das IMS-Substrat sind
in einer in einer UmschlieRungseinrichtung in Form
einer Formschale vergossen, die mit Anschliissen
versehen ist. Die Leiterplatte ergibt eine kostengulins-
tige Plattform fur die Kleinleistungs-Halbleiterbautei-
le, die keine Warmeableitung erfordern und daher
nicht auf dem IMS-Substrat angeordnet werden mus-
sen. Ubliche Drahtkontaktierungsverbindungen ver-
binden das IMS-Substrat und die Leiterplatte, wobei
diese Drahtkontaktierungen die Halbleiterplattchen
auf dem IMS-Substrat und auf der Leiterplatte mitein-
ander verbinden.

[0013] Die vorliegende Erfindung beseitigt somit re-
dundante Zwischenverbindungen, ergibt Kostenein-
sparungen und verbessert die Zuverlassigkeit. Insbe-
sondere spart die Aufteilung der Halbleiterbauteile
und die Verringerung der IMS-GroRe Kosten. Die
Verringerung der Grof3e und die direkte Verbindung
mit dem Halbleiterplattchen verringert weiterhin die
IMS-Einheitskosten durch Beseitigen der Notwendig-
keit einer speziellen Plattierung und ergibt die Mog-
lichkeit eines diinneren IMS.

[0014] Die APM der vorliegenden Erfindung schlief3t
typischerweise ein IMS-Substrat, eine gedruckte Lei-
terplatte, einen Basistrager oder eine Schale, Leis-
tungsanschlisse und Erdanschlisse ein. Umge-
bungsbedingungen kénnen ebenfalls berucksichtigt
werden.

[0015] Eine externe Steuer-Leiterplatte mit einer
Tastatur und Eingangs-Ausgangs-Anschlissen, eine
Abdeckung und ein Kiihlkérper kdnnen ebenfalls vor-
gesehen sein.

[0016] Das IMS-Substrat der APM kann einen Inver-
ter, Ein- oder Drei-Phasen-Eingange, einen Thermis-
tor, einen negativen Versorgungsleitungs-Neben-
schluf® und einen Erdfehler-Nebenschlul einschlie-
Ren. Epoxy- oder Lot-Halbleiterplattchenbefestigun-
gen kénnen verwendet werden. Das Substrat kann
fur irgendeine oder alle Anwendungen von 0,18, 0,37
oder 0,75 kW geeignet sein. Die GroRRe des Substrats
betragt beispielsweise ungefahr 3 x 2 cm. Weiterhin
kann die Umweltschutz-1-Norm mit einer Beschich-
tung erfullt werden, und zwar ebenso wie eine Schut-
zisolation fiir 2500 V.

[0017] Die Schale oder das Gehause der APM kann
eine Formschale einschlielRen, die das IMS-Substrat,
die Leistungs-Leiterplatte und die Abdeckung tragt.
Die Schale weist beispielsweise eine Grundflache
von ungefahr 7,2 x 13 cm auf, wobei sich von dieser
Grundflache Anschlisse erstrecken. Drei oder vier
beispielsweise M4-Befestigungsschrauben kdnnen

fur einen Erdanschluss, eine Bedienfeld-Erde, eine
interne Erdung und eine Kihlkdrpererdung verwen-
det werden. Das Gehduse weist vorzugsweise ein
niedriges Profil von beispielsweise etwa einem Zenti-
meter auf, und es kann aus einem hochtemperatur-
bestéandigen und eine hohe Festigkeit aufweisenden
Kunststoffmaterial hergestellt sein.

[0018] Die Leistungs-Leiterplatte der APM kann ty-
pischerweise eine einzige Leiterplatte sein, die eine
Ansteuerschaltung, Schutzschaltungen, SMP-Bau-
teile, Filter, Versorgungsleitungs-Kondensatoren,
Weichstartelemente, Anschlisse und eine Steuerlei-
terplatten-Schnittstellenverbindung einschlief3en
kann. Die Leiterplatte weist allgemein beispielsweise
Abmessungen von 13,2 x 6,6 cm auf. Vorzugsweise
ist die Leiterplatte aus zwei Schichten gebildet, ob-
wohl auch vier Schichten mdglich sind. Die Oberseite
der Leiterplatte kann oberflachenmontierte Bauteile
(SMD) und eine Durchgangsoéffnung aufweisen. Die
Unterseite der Leiterplatte kann ein SMD von vor-
zugsweise bis zu 3,3 cm aufweisen. Die Leiterplatte
kann weiterhin einen Schutzgrad-1-Abstand ein-
schlieffen, wenn beide Seiten beschichtet oder ver-
gossen sind.

[0019] Die Leistungsanschlisse sind typischerwei-
se Anschlisse vom LMI- oder Schneider-Typ. Als
Beispiel werden drei Motor-Ausgangsanschliisse so-
wie zwei oder drei Speiseleitungsanschliisse ver-
wendet. Die Leiterplatte kann am Eingangsende ge-
gen Erde geerdet werden und erfillt vorzugsweise
die UL-508C-Spezifikationen bei 600 V. Die Leis-
tungsanschlisse kdnnen mit der Leistungs-Leiter-
platte verlotet sein.

[0020] Die APM erfillt die Schutzgrad-2-Forderun-
gen, obwohl der Schutzgrad 3 erreicht werden kann,
wenn ausgewahlte Steueranschlisse verwaltet wer-
den. Die APM kann weiterhin gegen Schwingungen,
StoRe und andere mechanische Belastungen ge-
schutzt werden.

[0021] Die primare Erdung der APM ist vorzugswei-
se der Kuhlkdrper. Eine Motorabschirmung kann an
dem Kihlkérper festgeklemmt werden, um eine die
Vorschriften hinsichtlich der elektromagnetischen
Vertraglichkeit erfillende Erdung und eine Motorer-
dung an dem Kuhlkdrper zu erzielen. Eine eingangs-
seitige Befestigungsschraube kann die Versorgungs-
leitungs-Erde, das Bedienfeld und die Bedienfelder-
de mit dem Kuhlkérper und mit der internen Erdver-
bindung verbinden. Eine Uberbriickungsleitung von
dem Kihlkérper, die intern den EMC-Anschluss er-
det, kann ebenfalls vorgesehen sein.

[0022] Eine Steuer-Leiterplatte kann in der APM
enthalten sein oder sie kann extern vorgesehen sein
und Uber eine Steckverbindung und ein Bandkabel
angeschlossen sein. Die Steuer-Leiterplatte kann
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vorzugsweise einen Mikroprozessor, Stérschutz-
schaltungen, eine Tastatur und einen Wago-Ein-
gangs-Ausgangs-Steckverbinder einschliefen. Die
Steuer-Leiterplatte rastet typischerweise in den De-
ckel ein und ist Uber ein flexibles Kabel angeschlos-
sen.

[0023] Ein Deckel kann mit der APM-Schale verbun-
den werden, und er ist vorzugsweise ein Formteil-De-
ckel mit einer produktabhangigen Héhe. Der Deckel
kann einen mechanischen und elektrischen An-
schluss an die Bauteile ergeben, er kann eine Ein-
rastverbindung mit der Schale aufweisen und Befes-
tigungsschrauben durch die Schale zum Kihlkérper
aufnehmen. Der Deckel kann weiterhin eine Halte-
rung fir die Steuer-Leiterplatte und Bellftungsoff-
nungen fiur die Kondensatorkiihlung aufweisen.
Wahlweise erfiillt der Deckel die UL-50-Bedingun-
gen.

[0024] Ein externer Kuhlkérper dient als Befesti-
gungsoberflache fir die APM. Es sind drei Grolen fur
den Kuhlkérper vorzuziehen, die alle vorzugsweise
die gleiche Grundflache aufweisen, namlich einen
aus extrudiertem Aluminium bestehenden Kuhlkor-
per fur Anwendungen mit 0,37 kW, einen aus extru-
diertem Aluminium bestehenden Kuhlkérper fur 0,75
kW-Anwendungen oder eine Aluminiumplatte fur
0,18 kW-Anwendungen. Der Kihlkorper ist vorzugs-
weise so bemessen, dass er eine abschlielende
Warmeableitung ohne die Verwendung eines Gebla-
ses ergibt. Typischerweise kdnnen drei oder vier Ge-
windebohrungen vorgesehen sein, um den Kuhlkor-
per mit der APM zu verbinden. Der Kuhlkérper kann
weiterhin an einer Rulckwandplatine oder einer
DIN-Schiene befestigbar sein.

[0025] Die neuartige Schalen-Konstruktion kann ei-
nes oder mehrere der folgenden Merkmale aufwei-
sen: Anordnung und Halterung des IMS-Substrates,
optimaler Kontakt mit der Kiihlkdrper-Befestigungso-
berflache, Halterung der Leiterplatte unter Einschluf
einer Drahtkontaktierungs-Halterung, Raum fir
SMD-Bauteile auf der unteren Oberflache der Leiter-
platte, Raum sowohl fir SMD-Bauteile und mit Lei-
tungen versehene Bauteile auf der Oberseite der Lei-
terplatte. Ein kleiner vertiefter Hohlraum oberhalb
des IMS-Substrates ist fur die IMS-Bauteile vorgese-
hen, und dieser Hohlraum ist vorzugsweise mit einer
Vergussmasse hoher Qualitat gefullt, die mit den
IMS-Halbleiterplattchen in Kontakt steht. Der tbrige
Teil des Gehauses unter Einschluf3 der Leiterplatte
und anderer Bauteile kann dann mit einer kosten-
glnstigeren Vergussmasse geflllt werden.

[0026] Die Schale kann weiterhin ein externes An-
schlussgehause bilden, wenn ein derartiges Gehau-
se kostenguinstiger ist, als die Verwendung von im
Handel erhaltlichen Anschlissen. Alternativ kann die
Schale einen abgeteilten Bereich zur Befestigung der

im Handel erhaltlichen Anschlisse an der Leiterplatte
bilden.

[0027] Andere groRere Bauteile, wie z. B. Versor-
gungsleitungs-Kondensatoren, Filterkondensatoren
und Induktivitaten kdnnen eine spezielle Befestigung
und Zwischenverbindungen erfordern. Diese Bautei-
le kdnnen an der Leiterplatte befestigt werden, und
sie kdnnen aus der Vergussmasse heraus vorsprin-
gen, oder sie kénnen auf einer zusatzlichen Leiter-
platte angebracht werden. Die zusatzliche Leiterplat-
te kann eine koplanare Verlangerung der ersten Lei-
terplatte sein, oder sie kann in einer zweiten Ebene
angeordnet sein, in Abhangigkeit von der Grofde, der
Anzahl und der Kosten der Bauteilbefestigung, und
sie wird sich von einem Produkt zum anderen unter-
scheiden. Es kann bei manchen Moduleinheiten vor-
teilhaft sein, die groReren Bauteile, wie z. B. die Ver-
sorgungsleitungs-Kondensatoren, an der Unterseite
des Gehauses zu befestigen und einen geeigneten
Deckel vorzusehen.

[0028] Die obere Oberflache des Gehauses kann
weiterhin eine Steuertastatur-Platte aufnehmen, die
zu der Leiterplatte fuhrt.

[0029] Andere Anwendungen, wie z. B. fur Gerate,
mussen nicht notwendigerweise Anschlisse erfor-
dern und sie kénnen geringere Kosten aufweisende
Anschlussverbindungen beinhalten. Anwendungen,
wie z. B. industrielle Steuergerate, kdnnen zusatzli-
che Funktionen aufweisen und eine hohere Leistung
und andere mechanische Abmessungen ergeben.

[0030] Die Anpassbarkeit der adaptiven planaren
Moduleinheit ermdglicht eine Flexibilitat bei der Kon-
struktion von Produkten durch Modifikation der Kon-
struktion entweder der Leiterplatte oder des
IMS-Substrates ohne wesentliche Anderung der hier-
fur erforderlichen Werkzeuge. Es kdnnen weitere An-
derungen auch dadurch durchgefiihrt werden, dass
die Formschale mit einem auswechselbaren Einsatz
fur den IMS-Substrat-Hohlraum aufgebaut wird, oder
dass ein mehrfacher oberer Formhohlraum vorgese-
hen wird, um héhere Wande fiir Doppel-Leiterplatten,
spezielle Verbinder, eine wahlweise vorgesehene
Tastatur und dergleichen zu erzielen.

[0031] Somit ergibt die APM eine kostenglnstige
Gehéauseanordnung, die eine vollstandigere System-
integration in einer einzigen Moduleinheit ermdglicht.
Spezielle Systemfunktionen kdénnen Folgendes ein-
schliefen: Einen Inverter, eine Eingangs-Gleichrich-
terbriicke, eine Strommessung, einen Kurzschluss-
und Ubertemperaturschutz, Treiberschaltungen, Ein-
gangs-/Ausgangsfilter, PFC-Schaltungen, Brems-
schaltungen, einen Steuer-Mikroprozessor und eine
Tastatur.

[0032] Die Halbleiterbauteil-Moduleinheit schlief3t
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einen Basistrager mit einer Offnung ein, die sich von
dessen oberer Oberflache zu seiner unteren Oberfla-
che erstreckt. Ein ebenes thermisch leitendes Subst-
rat erstreckt sich tber die Offnung des Basistréagers,
und das Substrat weist eine untere Oberflache auf,
die an oder unterhalb der unteren Oberflache des Ba-
sistragers liegt, um mit einem aufReren Kihlkorper in
Kontakt zu kommen. Ein oder mehrere Halbleiterbau-
teile sind auf einer oberen Oberflache des thermisch
leitenden Substrates befestigt. Zumindest eine Lei-
terplatte ist oberhalb und in Abstand von der oberen
Oberflache des Basistragers angeordnet, und die
Leiterplatte weist eine Offnung auf, die oberhalb des
thermisch leitenden Substrates liegt. Ein oder mehre-
re andere Halbleiterbauteile sind auf einer oberen
Oberflache der Leiterplatte befestigt. Es ist zumin-
dest ein Anschlusskissenbereich am Umfang der Off-
nung in der Leiterplatte vorgesehen, und dieser An-
schlussbereich ist elektrisch mit den Halbleiterbautei-
len auf der Leiterplatte verbunden. Ein oder mehrere
Kontaktierungsdrahte verbinden die Halbleiterbautei-
le des thermisch leitenden Substrates mit den An-
schlusskissen.

[0033] Mehrere miteinander verbundene Halbleiter-
bauteile kdbnnen auf dem thermisch leitenden Subst-
rat befestigt sein. Das thermisch leitende Substrat
kann ein IMS sein. Ein Leistungs-Halbleiterplattchen
oder eine Inverterschaltung kann auf dem thermisch
leitenden Substrat befestigt sein.

[0034] Der Basistrager kann erhohte Abschnitte
aufweisen, die sich oberhalb der oberen Oberflache
des Basistragers erstrecken und die Offnung in der
Leiterplatte umgeben, um einen Hohlraum oberhalb
des thermisch leitenden Substrates zu bilden. Der
Hohlraum kann mit einem Vergussmaterial hoher
Qualitat geflllt werden, und zumindest ein Teil eines
Bereiches oberhalb der Leiterplatte kann mit einem
Vergussmaterial geringerer Qualitat gefiillt sein. Wei-
tere erhdhte Teile in dem Basistrager kdnnen die Lei-
terplatte tragen.

[0035] Einstickige Anschlisse, die oberhalb der
Leiterplatte befestigt sind, oder im Handel erhaltliche
Anschlisse, die in einem erhdhten Teil des Basistra-
gers ausgebildet sind, kdnnen elektrische Verbindun-
gen ergeben, und sie sind elektrisch mit den Bautei-
len der Leiterplatte verbunden. Eine weitere Leiter-
platte kann oberhalb und in Abstand von der Leiter-
platte befestigt sein, oder sie kann koplanar mit der
Leiterplatte befestigt werden, wobei weitere Bauteile
auf der Oberflache dieser weiteren Leiterplatte befes-
tigt sind. Eine Tastatur kann oberhalb einer der Leiter-
platten befestigt sein, und zusatzliche Bauteile kon-
nen auf der unteren Oberflache befestigt sein.

[0036] Die Halbleiterbauteil-Moduleinheit schlief3t
einen Kiihlkoérper ein, der direkt ein thermisch leiten-
des Substrat tragt. Ein oder mehrere Halbleiterbau-
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teile sind auf dem thermisch leitenden Substrat be-
festigt und elektrisch mit anderen Bauteilen verbun-
den, die auf einer Leiterplatte befestigt sind. Die Lei-
terplatte befindet sich oberhalb des thermisch leiten-
den Substrates und kann einen Hohlraum einschlie-
Ren. Der Hohlraum in der Leiterplatte erstreckt sich
von der oberen Oberflache der Leiterplatte zu deren
Unterseite, und er befindet sich oberhalb des ther-
misch leitenden Substrates, so dass die Halbleiter-
bauteile auf dem thermisch leitenden Substrat freilie-
gen. Ein oder mehrere Drahtkontaktierungsverbin-
dungen kénnen die elektrische Verbindung zwischen
dem Halbleiterbauteil oder den Halbleiterbauteilen
auf dem thermisch leitenden Substrat und dem Bau-
teil oder den Bauteilen auf der Leiterplatte ergeben.

[0037] Der Hohlraum kann ausreichend grof3 ge-
macht werden, damit das thermisch leitende Substrat
vollstandig durch den Hohlraum hindurch vorspringt,
und die Kanten des Hohlraumes auf der Unterseite
der Leiterplatte kdnnen mit der Oberseite eines Iso-
lierelementes in Kontakt gebracht werden, das auf
seiner Unterseite mit der Oberseite des Kiihlkérpers
in Kontakt steht.

[0038] Bei einer weiteren Ausflihrungsform kann
der Hohlraum in der Leiterplatte auch klein genug ge-
macht werden, damit die Kanten auf der Unterseite
der Leiterplatte auf dem thermisch leitenden Substrat
aufliegen, was zum Verschluss des Hohlraumes
durch den Hauptteil des thermisch leitenden Substra-
tes flhrt.

[0039] Die Halbleiterbauteil-Moduleinheit kann wei-
terhin einen Formdeckel einschlieRen, der auf der
oberen Oberflache der Leiterplatte oder Uber dem
Hohlraum in der Leiterplatte liegt, derart, dass der
Formdeckel einen Raum oberhalb des thermisch lei-
tenden Substrates abdeckt. Der Raum kann dann mit
einer Vergussmasse geflillt werden.

[0040] Bei einer weiteren Ausfihrungsform ist kein
Hohlraum in der Leiterplatte vorgesehen. Stattdes-
sen ist eine UmschlieBungseinrichtung, die das Halb-
leiterbauteil oder die Bauteile umgibt, vorgesehen.
Die UmschlieBungseinrichtung liegt an der Oberseite
des thermisch leitenden Substrates und an der Unter-
seite der Leiterplatte an, wodurch sich ein umschlos-
sener Raum oberhalb des Halbleiterbauteils oder der
Halbleiterbauteile ergibt, wodurch die Notwendigkeit
eines Formdeckels vermieden wird. Vergussmasse
kann dann in dem umschlossenen Raum enthalten
sein. Eine elektrische Verbindung Uber eine Durch-
kontaktierung kann dann zwischen dem Halbleiter-
bauteil oder den Halbleiterbauteilen und einem Bau-
teil auf der Leiterplatte ausgebildet werden.

[0041] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsformen
noch naher erlautert.
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[0042] In der Zeichnung zeigen:

[0043] Fig. 1A, Fig. 1B, Fig. 1C und Fig. 1D An-
sichten von oben, von der Seite, von der Vorderseite
bzw. von der Riickseite einer anpassbaren planaren
Moduleinheit, die keinen Teil der vorliegenden Erfin-
dung bildet,

[0044] Fig. 2 eine Draufsicht auf die Moduleinheit
nach den Fig. 1A-Fig. 1D, wobei das IMS freigelegt
ist,

[0045] Fig.3 das IMS-Substrat und dessen Zwi-
schenverbindungen zu der Leiterplatte nach Fig. 2
mit weiteren Einzelheiten,

[0046] Fig. 4A eine Querschnittsansicht der Leiter-
platte nach Fig. 1A entlang der Linien 4-4,

[0047] Fig. 4B eine Draufsicht auf die Leiterplatte,

[0048] Fig.5A und Fig. 5B eine Draufsicht bzw.
eine Querschnittsansicht einer anpassbaren plana-
ren Moduleinheit, die keinen Teil der vorliegenden Er-
findung bildet,

[0049] Fig. 6A bzw. Fig. 6B eine Draufsicht bzw.
eine Querschnittsansicht einer Mikro-Inverter-Modu-
leinheit, die keinen Teil der vorliegenden Erfindung
bildet,

[0050] Fig.7A und Fig. 7B eine Draufsicht bzw.
eine Querschnittsansicht einer Mikro-Inverter-Modu-
leinheit, die keinen Teil der vorliegenden Erfindung
bildet,

[0051] Fig. 8A bzw. Fig. 8B eine Draufsicht bzw.
eine Querschnittsansicht einer Mikro-Inverter-Modu-
leinheit, die keinen Teil der vorliegenden Erfindung
bildet,

[0052] Fig.9A und Fig. 9B eine Draufsicht bzw.
eine Querschnittsansicht einer anpassbaren plana-
ren Moduleinheit, die keinen Teil der vorliegenden Er-
findung bildet,

[0053] Fig. 10A und Fig. 10B eine Draufsicht bzw.
eine Querschnittsansicht einer anpassbaren plana-
ren Moduleinheit, die keinen Teil der vorliegenden Er-
findung bildet,

[0054] Fig. 11 eine Draufsicht auf eine anpassbare
planare Moduleinheit, die keinen Teil der vorliegen-
den Erfindung bildet,

[0055] Fig. 12 eine Draufsicht auf eine weitere An-
ordnung eines IMS, die keinen Teil der vorliegenden
Erfindung bildet,

[0056] Fig. 13A und Fig. 13B eine Draufsicht bzw.

6/31

eine Seitenansicht eines Beispiels einer Steuer-Mo-
duleinheit fir einen 1/2 HP-Motor, die das IMS nach
Fig. 13 aufnehmen kann,

[0057] Fig. 14 eine Querschnittsansicht einer Aus-
fuhrungsform einer Halbleiterbauteil-Moduleinheit,
die keinen Teil der vorliegenden Erfindung bildet,

[0058] Fig. 15 eine Querschnittsansicht einer Aus-
fuhrungsform einer Halbleiterbauteil-Moduleinheit,
die keinen Teil der vorliegenden Erfindung bildet und
einen Kuhlkérper mit einer erhdhten Plattform unter-
halb des thermisch leitenden Substrates einschlief3t,

[0059] Fig. 16 eine Querschnittsansicht einer Aus-
fuhrungsform einer Halbleiterbauteil-Moduleinheit,
die einen Kihlkérper mit einer erhdhten Plattform
ahnlich der Moduleinheit nach Fig. 2 einschlie3t und
weiterhin die elektrische Verbindung zwischen einem
Halbleiterbauteil und den Leiterplatten-Bauteilen
durch elektrische Kontakte zeigt, die auf der Obersei-
te des Substrates und der Unterseite der Leiterplatte
vorgesehen sind,

[0060] Fig. 17 eine Querschnittsansicht einer Aus-
fuhrungsform einer Halbleiterbauteil-Moduleinheit
gemal der vorliegenden Erfindung, bei der eine Lei-
terplatte Uber dem Substrat befestigt dargestellt ist,
wobei die Halbleiterbauteile elektrisch mit den Bau-
teilen der Leiterplatte Uber Durchkontaktierungen
verbunden sind,

[0061] Fig. 18 eine Querschnittsansicht einer be-
kannten Halbleiterbauteil-Moduleinheit, die eine
Schale zur Halterung eines Substrates und einer Lei-
terplatte einschlieRt, um eine Moduleinheit zu schaf-
fen, die dann in der gezeigten Weise auf einem Kiihl-
korper befestigt wird,

[0062] Fig. 18A eine Querschnittsansicht einer
Halbleiterbauteil-Moduleinheit dhnlich der Fig. 5, die
weiterhin eine Halterungsstruktur fir die Halterung
von Kondensatoren Uber einer Abdeckung zeigt.

[0063] Es wird zunachst auf die Fig. 1 Bezug ge-
nommen, in deren Fig. 1A-Fig. 1D eine anpassbare
planare Moduleinheit (APM) 100 gezeigt ist.

[0064] Die APM schlief3t einen Basistrager 102 ein,
der eine Leiterplatte 110 tragt. Oberhalb der gedruck-
ten Leiterplatte 110 sind verschiedene elektrische
Bauteile befestigt, unter Einschlufd einer Drossel 124,
von Widerstanden 130, 131, 132, 133, 134, von Kon-
densatoren 136, 138, eines Transformators 148, von
Induktivitaten 141 und 146 sowie zusatzlichen Schal-
tungselementen 140, 142 und 144 sowie 149 und an-
deren Bauteilen 143, 145, 147 (Eig. 2), die alle tUber
(nicht gezeigte) gedruckte Leiterbahnen auf der Lei-
terplatte 110 miteinander verbunden sind. Weiterhin
sind Eingangs-/AusgangsAnschlussstifte 127 und
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129 und Anschlisse 122A-122F vorgesehen, die ex-
terne Anschlisse an die Leiterplatte ergeben. Eine
Tragschale 166 ruht auf der Oberseite der Leiterplat-
te 110 und tragt Kondensatoren 126 und 128, die
elektrisch mit der Leiterplatte 110 verbunden sind,
und die durch einen Riemen 130 an ihrem Platz ge-
halten werden.

[0065] Fig. 2 zeigt die in Fig. 1A gezeigte Drauf-
sicht der APM 100, wobei jedoch die Tragschale und
deren Kondensatoren entfernt sind. Eine in der Lei-
terplatte 110 ausgebildete Offnung 160 liegt oberhalb
eines isolierten Metallsubstrates (IMS) 150. An-
schlusskissen 164 sind um den Umfang der Offnung
160 herum angeordnet und elektrisch mit den ande-
ren auf der Leiterplatte befestigten Bauteilen verbun-
den. Kontaktierungsdrahte 156 ergeben elektrische
Verbindungen zwischen den Anschlusskissen 164
der Leiterplatte und den auf dem IMS 150 befestigten
Bauteilen.

[0066] Fig. 3 zeigt die Draufsicht des IMS sowie ei-
nes Teils der Leiterplatte 110, der die Offnung 160
umgibt, mit weiteren Einzelheiten. Auf der Oberseite
des IMS 150 sind verschiedene Bauteile befestigt,
unter Einschlul? von Leistungs-Halbleiterbauteilen
mit MOS-Gate-Steuerung Q1-Q6, von Dioden
D1-D10 sowie von Widerstanden RT und RS1. Je-
des dieser Bauteile ist thermisch und elektrisch auf
der Oberseite von Teilen eines leitenden, mit einem
Muster versehenen Materials 150 befestigt, wie z. B.
Kupfer. Weiterhin sind auf den oberen Oberflachen
der Bauteile Anschlusskissenbereiche vorhanden.
Kontaktierungsdrahte 156 ergeben Verbindungen
von den verschiedenen Bauteilen sowie von dem An-
schlusskissen 164 zu dem leitenden Muster und den
Anschlusskissenbereichen der IMS-Bauteile.

[0067] Fig.4A zeigt eine Querschnittansicht der
Konstruktion nach Fig. 2 entlang der Linie 4-4. Das
IMS weist einen relativ dicken Kérper 152 auf, der
aus einem leitenden Metall, wie z. B. Aluminium ge-
bildet ist und der durch eine sehr diinne Isolierschicht
bedeckt ist, die ihrerseits das leitende Muster tragt,
das elektrisch von dem Korper isoliert ist. Weiterhin
sind (nicht gezeigte) Warmeverteilungseinrichtungen
vorgesehen, an denen die Bauteile zur Verbesserung
der Warmeverteilung der von den Bauteilen im Be-
trieb erzeugten Warme befestigt sind. Ein Beispiel ei-
nes IMS ist in der obengenannten US-Patentschrift 5
408 128 A beschrieben, deren Inhalt durch diese Be-
zugnahme hier aufgenommen wird.

[0068] Von Bedeutung ist, dass das IMS in einer
Offnung des Tragerkdrpers 102 derart befestigt ist,
dass das IMS unterhalb der Leiterplatte 110 liegt, und
derart, dass die untere Oberflache des Korpers 152
koplanar zu der unteren Oberflache 104 des Trager-
korpers 102 oder unterhalb dieser liegt und fir einen
thermischen Kontakt mit einem (nicht gezeigten)
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Kuhlkdrper verfugbar ist. Weiterhin sind vorzugswei-
se erhdhte Abschnitte 106 und 108 vorgesehen, die
sich von dem Tragerkorper 102 erstrecken und die
Leiterplatte 110 an der Offnung bzw. am Umfang der
Leiterplatte 110 abstltzen. Die erhdhten Abschnitte
106 und die Offnung in der Leiterplatte bilden einen
Hohlraum oberhalb des IMS, der mit einem Verguss-
material 158 hoher Qualitat gefillt ist, um die obere
Oberflache des IMS zu bedecken. Ein Vergussmate-
rial mit geringerer Qualitdt und geringeren Kosten
kann dann zwischen der unteren Oberflache der Lei-
terplatte und dem Tragerkorper sowie zur Abdeckung
von zumindest einem Teil der auf der Leiterplatte be-
festigten Bauteile verwendet werden.

[0069] Fig. 4B zeigt ein Beispiel einer Leiterplatte
210, die zur Befestigung von Bauteilen geeignet ist
und eine Offnung 260 aufweist, die Giber dem IMS an-
geordnet werden kann und in der erfindungsgema-
Ren Weise verwendet wird.

[0070] In vorteilhafter Weise verringert die Anord-
nung der Offnung in der Leiterplatte oberhalb des
IMS die Anzahl und die Lange der Kontaktierungs-
drahte, die die auf der Oberseite des IMS befestigten
Bauteile mit denen verbinden, die auf der Leiterplatte
befestigt sind. Weiterhin werden durch die Befesti-
gung von lediglich den Hochleistungsbauteilen auf
dem IMS die Kosten der Moduleinheit stark verrin-
gert. Weil weiterhin sowohl die Hochleistungs- als
auch die Kleinleistungs-Bauteile in der gleichen Mo-
duleinheit befestigt sind, ist die erforderliche Grund-
flache stark verringert, und es wird weiterhin die An-
zahl von Zwischenverbindungen verringert. Durch
die Beschrankung der Verwendung der eine hohe
Qualitat aufweisenden Vergussmasse auf den Be-
reich oberhalb des IMS werden die Kosten der Modu-
leinheit ebenfalls verringert.

[0071] Es sei weiterhin bemerkt, dass ein Deckel,
wie z. B. ein (nicht gezeigter) Formdeckel Uber der
Leiterplatte angeordnet werden kann, um die Bautei-
le der Leiterplatte und das IMS abzudecken, wobei
dieser Formdeckel vorzugsweise durch den Umfang
des Basistragers gehaltert ist.

[0072] Es wurden weiterhin auch andere Gehause-
anordnungen fir Motorsteuergerate im Bereich von
0,1-1,0 HP entwickelt.

[0073] Die Fig. 5A und Fig. 5B zeigen ein Beispiel
eines APM-Gehauses 500 fiir Gerateanwendungen
ohne Eingangs-/Ausgangsfilter. Ein Formscha-
len-Basistrager 502 tragt eine gedruckte Leiterplatte
510 und weist eine Offnung auf, durch die hindurch
das IMS 550 befestigt ist. Die untere Oberflache des
IMS 550 steht mit einem Kuhlkérper 570 in Beruh-
rung, um Warme von den Leistungsbauteilen abzu-
fuhren, die auf der Oberseite des IMS befestigt sind,
wie dies weiter oben beschrieben wurde. Weiterhin




DE 100 56 832 B4 2009.11.26

ist eine Offnung 560 in der Leiterplatte oberhalb des
IMS angeordnet, um die Lange der Kontaktierungs-
drahte zu einem Minimum zu machen. Wie dies
ebenfalls weiter oben beschrieben wurde, fiillt ein
Vergussmaterial 558 hoher Qualitat einen Hohlraum-
bereich oberhalb des IMS, und ein Vergussmaterial
559 geringerer Qualitat ist in Gbrigen Bereichen der
Moduleinheiten vorhanden. Es sei weiterhin bemerkt,
dass Bauteile 528 sowohl auf der Oberseite als auch
auf der Unterseite der Moduleinheit befestigt sind.

[0074] Hier sind die Anschlisse 522 Flachstecker
mit in einer Reihe angeordneten Anschlussstiften zur
Lieferung von Steuersignalen. Weiterhin sind wahl-
weise vorgesehene Eingangs-/Ausgangs-Anschluss-
stifte 524 vorgesehen. Das Gehause mit typischen
Abmessungen von 7,62 x 5,08 x 1,27 cm (3,0 Zoll x
2,0 Zoll x 0,5 Zoll) kann eine vollstandige Motorsteu-
erschaltung unter Einschlu® einer Inverterschaltung,
von Eingangsschaltungen, von Schutzschaltungen
und eines Mikroprozessors aufnehmen. Der Inverter
und die Eingangsschaltungen 512 befinden sich auf
dem IMS 550, und andere Bauteile 528 befinden sich
auf der Leiterplatte 310. Die Lange von 7,62 cm ist
eine zu Schutzzwecken vorgesehene maximale Gro-
Re, wobei genau angepaldte Produkte eine kleinere
GroRe aufweisen kénnen.

[0075] Die Eig. 6A und Eig. 6B zeigen ein Beispiel
eines Mikro-Inverter-APM-Gehauses 600 mit voll-
standigen Eingangs-/Ausgangsfiltern. Diese Ausflih-
rungsform ist ahnlich der Gerate-APM 500, jedoch
mit der Ausnahme, dass eine zusatzliche gedruckte
Leiterplatte 640 hinzugefugt ist, um die Induktivitaten
und Kondensatoren der Eingangs-/Ausgangs-Filter
zu tragen. Die zuséatzliche Leiterplatte 640 ist mit der
Leiterplatte 610 durch einen Zwischenverbin-
dungs-Leiterrahmen 615 verbunden. Die GroRRe der
zusatzlichen Leiterplatte und ihrer Bauteile andert
sich mit der Nennleistung der APM, die typischerwei-
se im Bereich zwischen 0,1-1,0 HP (75-750 Watt)
liegt. Es gibt zwei Anschlussvarianten fur die Mik-
ro-Inverter-APM. Die Fig. 6A und Fig. 6B zeigen
eine einfache Schale mit auf dem Markt erhaltlichen
Anschlissen 622. Alternativ zeigen die Fig. 7A und
Fig. 7B eine im wesentlichen ahnliche APM 700 mit
einer Schale 702 und integrierten Anschlissen 722.
Es sei bemerkt, dass mit den im Handel erhaltlichen
Anschlissen oder den integrierten Anschliissen die
Anschlisse mit der Haupt-Leiterplatte in einem ge-
trennten Vergusshohlraum verlétet sind. Wahlweise
Eingangs-/Ausgangsanschlisse 624 sind ebenfalls
gezeigt.

[0076] Die Fig. 8A und Fig. 8B zeigen ein Beispiel
eines Mikro-Inverter-APM-Gehauses 800 ohne Filter.
Das Gehause ist ahnlich dem nach den Fig. 6A,
Fig. 6B und Fig. 7A, Fig. 7B mit der Ausnahme,
dass die Korperhdhe dadurch verringert ist, dass die
zusatzliche Leiterplatte fortgelassen ist, die ansons-
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ten die Filterschaltung tragt. Stattdessen ist ein Ver-
sorgungsleitungskondensator 826 unterhalb der un-
teren Oberflache des Basistragers 802, jedoch in
Entfernung von dem Kihlkdrper 870 befestigt. Ob-
wohl die Fig. 8A und Fig. 8B integrierte Schalen-An-
schlisse 822 zeigen, kdnnen auch im Handel erhalt-
liche Anschliisse verwendet werden.

[0077] Die APM-Gehause nach den Fig. 6A,
Fig. 6B, Fig. 7A, Fig. 7B und Fig. 8A, Fig. 8B kon-
nen weiterhin modifiziert werden, um eine Tastatur
612, 712 bzw. 812 auf der oberen Oberflache der Lei-
terplatte aufzunehmen. Die Gehause kénnen weiter-
hin einen Deckel aufnehmen, der eine Stérschutzab-
schirmung ergibt. Die Filterung und das Gehause ge-
mal der Erfindung sind so konstruiert, dass die Filter-
gréle zu einem Minimum gemacht wird, und sie wei-
sen eine derartige Architektur auf, dass gemeinsame
Werkzeuge und Herstellungsschritte soweit wie mog-
lich fir mehr als eine Ausfuhrungsform der APM ver-
wendet werden kénnen.

[0078] Die Fig. 9A und Fig. 9B zeigen eine Drauf-
sicht bzw. eine Querschnittsansicht einer Ausfih-
rungsform einer vollstdndigen Motoransteue-
rungs-APM 900 mit integrierten Anschliissen 922 ge-
mal einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung.
Hier ist ein Formdeckel 904 gezeigt, der eine Ein-
gangs-/Ausgangs-Steckverbindung 5911, 921, eine
Leuchtdiode 913 und Beluftungséffnungen 917 auf-
weist.

[0079] Die Fig. 10A und Fig. 10B. zeigen ein weite-
res Beispiel von Draufsichten bzw. Querschnittsan-
sichten einer vollstandigen Motoransteuer-APM 901
mit daran befestigten Anschlissen 982. Die daran
befestigten Anschliisse 982 ersetzen die integrierten
Anschlisse 922 nach den Fig. 9A und Fig. 9B.

[0080] Fig. 11 zeigt eine Draufsicht auf eine weitere
Ausfuhrungsform einer vollstdndigen Motortrei-
ber-APM 1103. Bei diesem Beispiel befinden sich in-
tegrierte Anschlisse 1122A und 1122B an gegenu-
berliegenden Enden des Gehauses.

[0081] Fig. 12 zeigt ein weiteres Beispiel eines IMS
1250, das aus mehreren Transistoren, IGBT-Bautei-
len, Dioden und Widerstanden besteht, die miteinan-
der verbunden und mit aulReren Bauteilen verbunden
sind.

[0082] Die Fig. 13A und Fig. 13B zeigen eine Aus-
fuhrungsform einer 1/2 HP (375 W) Motorsteuer-Mo-
duleinheit- und Ansteuerschaltungs-APM-Modulein-
heit 1200, die ebenfalls eine Ausflihrungsform der Er-
findung darstellt. Wie dies gezeigt ist, schlie3t die
Moduleinheit eine Treiber-Leiterplatte 1210 ein und
nimmt ein IMS 1250 auf, wie es beispielsweise in
Fig. 13 gezeigt und mit der Treiber-Leiterplatte ver-
bunden ist. Eine Steuer-Leiterplatte 1240 kann in der
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Moduleinheit enthalten sein und oberhalb der Trei-
ber-Leiterplatte angeordnet werden, und eine weitere
wahlweise vorgesehene Tastatur 1244 kann einge-
fugt werden und oberhalb der Steuer-Leiterplatte an-
geordnet werden.

[0083] Alternativ kann die Moduleinheit in ihrer Lan-
genabmessung vergroRert sein, so dass die Steuer-
schaltung auf einer vergrofRerten Treiber-Leiterplatte
1210A angeordnet sein kénnen. Hier kann eine ver-
langerte Tastatur 1244A ebenfalls in der Modulein-
heit enthalten und oberhalb der verlangerten Leiter-
platte angeordnet sein.

[0084] In vorteilhafter Weise ermdglichen die neuar-
tigen Merkmale der vorstehenden Ausfuhrungsfor-
men der APM eine Herstellung dieser Produkte mit
niedrigeren Kosten. Die primaren Kostenverringe-
rungsmerkmale schlieen Folgendes ein: (1) eine
verringerte IMS-Substratflache, (2) ein dinneres
IMS-Substrat, (3) keine Drahtkontaktierungsverbin-
dungen auf der IMS-Metallisierung, (4) alle Leiter-
bahnen auf einer doppelseitigen Leiterplatte, (5) alle
Substrat-zu-IMS-Verbindungen sind Drahtkontaktie-
rungen, die Ublicherweise immer vorhanden sind, (6)
eine integrierte Treiber- und Mikroprozessor-Leiter-
platte, (7) eine Mdoglichkeit eine integrierte Scha-
len-Anschlussformteil-Konstruktion, (8) ein einziges
Gehause fiir alle Funktionen mit einer Vergussmasse
zur Verringerung der GroRRe und der UL-Kriechstre-
cken-Vorschriften, und (9) kompatible Werkzeuge fir
europaische und US-Produkte sowohl fiir Mikro-In-
verter- als auch Gerateprodukte.

[0085] Die Verbesserungen dieser Merkmale wer-
den nachfolgend ausflhrlich beschrieben.

[0086] Es wird zunachst auf Eig. 18 Bezug genom-
men, in der eine APM 90 gemaR der in dem US-Pa-
tent 6 147 869 A gezeigt ist. Die Fig. 18 zeigt eine
APM, die ein thermisch leitendes Substrat 22 ein-
schlief3t, das thermisch mit einem Kiihlkérper 21 ver-
bunden ist, so dass die Warme, die von einem Halb-
leiterbauteil 23 erzeugt wird, das sich auf dem ther-
misch leitenden Substrat 22 befindet, abgeleitet wer-
den kann. Eine Schale 5 ist zur Aufnahme der Bau-
teile der Moduleinheit vorgesehen. Ein Hohlraum 6 in
der Schale ermdglicht eine elektrische Verbindung
des Halbleiterbauteils mit einem (nicht gezeigten)
Bauteil auf einer Leiterplatte 27, die auf der Oberseite
der Schale 5 befestigt ist, mit Hilfe einer Drahtkontak-
tierung 40, die sich durch den Hohlraum 6 in der
Schale und einen Hohlraum 7 erstreckt, der in der
Leiterplatte 27 vorgesehen ist. Wie dies gezeigt ist,
sind der Hohlraum 7 in der Leiterplatte und der Hohl-
raum 6 in der Schale 5 miteinander ausgerichtet, um
den Durchgang des Kontaktierungsdrahtes 40 zu er-
moglichen. Der Kontaktierungsdraht 40 ist elektrisch
an einem Ende mit dem Halbleiterbauteil 23 und am
anderen Ende mit einem Verbindungskissen 55 ver-

bunden. Das Verbindungskissen 55 ist elektrisch mit
einem Bauteil oder Gerat auf der Leiterplatte verbun-
den, so dass eine elektrische Verbindung zwischen
dem Halbleiterbauteil 23 und dem Bauteil oder Gerat
ermdglicht wird. Es sind so viele Anschlusskissen
vorgesehen, wie dies erforderlich ist. Die Anschluss-
kissen konnen entlang des Umfanges des Hohlrau-
mes 7 in der Leiterplatte 27 auf der Oberseite ange-
ordnet sein. Mehrfache elektrische Verbindungen
zwischen mehrfachen Halbleiterbauteilen, die auf
dem thermisch leitenden Substrat angeordnet sind,
und verschiedenen Bauteilen auf der Leiterplatte
kénnen in der gleichen Weise hergestellt werden. Ein
Deckel 25 ist iber dem Hohlraum 7 in der Leiterplatte
27 vorgesehen, um einen Raum 8 lber dem ther-
misch leitenden Substrat zu umschlieRen. Der einge-
schlossene Raum 8 enthalt eine Vergussmasse 50.

[0087] Die vorstehende Moduleinheit wurde aus-
fuhrlich in dem US-Patent 6 147 869 A beschrieben.
Diese Moduleinheit kann weiterhin dadurch verbes-
sert werden, dass der Deckel 25 aus einem geeigne-
ten leitenden Abschirmmaterial hergestellt wird, oder
eine leitende Abschirmung auf den Deckel aufge-
bracht wird. Eine leitende Abschirmung verringert die
Hochfrequenzstérungen, die von den Kontaktie-
rungsdrahten ausgehen.

[0088] Wie dies weiterhin in Eig. 18A gezeigt ist,
kann die Oberseite des Deckels so modifiziert wer-
den, dass sie Merkmale zur Halterung von Konden-
satoren einschlie3t. Die spezielle in Eig. 18A gezeig-
te Ausfuhrungsform schlief3t einen Deckel 25A ein,
der modifiziert wurde, um eine Halterung fur zwei
Kondensatoren 126, 128, namlich einen ersten Kon-
densator 126 und einen zweiten Kondensator 128, zu
bilden. Die Kondensatoren 126 und 128 weisen beide
einen zylindrischen Querschnitt auf und ruhen mit ih-
ren Seiten auf der Oberseite des Deckels. Der erste
Kondensator 126 ruht auf einer ersten Ebene, die im
wesentlichen parallel zur Ebene der Oberseite des
Deckels sein kann. Der zweite Kondensator 128 ruht
auf einer Tragschale 166, die den zweiten Kondensa-
tor auf einer zweiten Ebene oberhalb und im wesent-
lichen parallel zu der ersten Ebene haltert. Diese stu-
fenférmige Konstruktion zur Anordnung der Konden-
satoren ermoglicht es einem Teil des zweiten Kon-
densators, sich aul3erhalb der Kante des Deckels zu
erstrecken. Weil weiterhin der zweite Kondensator
oberhalb der oberen Oberflache des Deckels gehal-
tert ist, steht ein Bereich der Leiterplatte 27 unter der
Tragschale 131 mit ausreichendem vertikalen Ab-
stand fur die Anbringung von Bauteilen auf der Leiter-
platte 27 zur Verfliigung, wie dies gezeigt ist.

[0089] Zwei Anschlagelemente 29, 28, namlich ein
erstes Anschlagelement 29 und ein zweites Anschla-
gelement 28, ergeben eine seitliche Halterung, so
dass die Kondensatoren 126, 128 nicht von dem De-
ckel herunterfallen. Das erste Anschlagelement 29
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verhindert, dass der erste Kondensator 128 von einer
Kante des Deckels heruntergleitet oder herunterfallt,
wahrend das zweite Anschlagelement 28 verhindert,
dass der zweite Kondensator 126 von einer gegenu-
berliegenden Kante des Deckels heruntergleitet oder
herunterfallt. Die Tragschale 131, die zwei Anschlag-
elemente 28, 29 und der Deckel bilden eine einstucki-
ge Konstruktion, und sie sind aus einem Polymer-Ma-
terial mit geeigneten mechanischen, elektrischen und
thermischen Eigenschaften hergestellt.

[0090] Obwohl die Merkmale der vorstehenden
APM-Ausfuhrungsformen vorteilhafte Ergebnisse lie-
fern, wie dies ausfiihrlich in dem US-Patent 6 147
869 A beschrieben ist und wie es in der vorliegenden
Anmeldung beschrieben ist, ergeben Modifikationen
dieser Ausfuhrungsform weitere vorteilhafte Merkma-
le, wie dies nachfolgend beschrieben wird.

[0091] In Fig. 14 ist eine flexible Leistungsbaugrup-
pe (FPA) 60 gezeigt, die ein oder mehrere Halbleiter-
bauteile 23 einschlieRt, die auf der Oberseite eines
thermisch leitenden Substrates 22 befestigt sind. Das
thermisch leitende Substrat 22 ist direkt an einem
Kuhlkérper angebracht. Eine Leiterplatte 27 ist ober-
halb des thermisch leitenden Substrates 22 vorgese-
hen. Die Leiterplatte 27 schlief3t einen Hohlraum 10
ein, der Uber dem thermisch leitenden Substrat 22
angeordnet ist. Die AuRenkanten der Oberseite des
thermisch leitenden Substrates 22 sind durch doppel-
klebendes Klebeband 43 oder andere geeignete Ein-
richtungen an der Unterseite der Leiterplatte 27 ent-
lang der Unterkanten des Hohlraumes 10 ange-
bracht, derart, dass der Hohlraum 10 durch das ther-
misch leitende Substrat 22 verschlossen ist.

[0092] Ein Anschlusskissen 55 ist auf dem Umfang
des Hohlraumes auf der Oberseite der Leiterplatte 27
angeordnet und mit zumindest einem (nicht gezeig-
ten) Bauteil auf der Leiterplatte 27 verbunden. Ein
Kontaktierungsdraht 40 verbindet elektrisch das
Halbleiterbauteil 23 mit dem Anschlusskissen 55, wo-
durch das Halbleiterbauteil elektrisch mit dem Bauteil
auf der Leiterplatte verbunden wird. Es ist weiterhin
ein weiteres Halbleiterbauteil 24 gezeigt, das mit ei-
nem (nicht gezeigten) Bauteil auf der Leiterplatte 27
Uber einen Kontaktierungsdraht 41 in Verbindung
steht, der elektrisch mit einem weiteren Anschluss-
kissen 56 verbunden ist.

[0093] Ein Formdeckel 25 ist Giber dem Hohlraum 10
in der Leiterplatte 27 angeordnet, um einen Raum
Uber den freiliegenden Halbleiterbauteilen zu um-
schlieen. Eine Vergussmasse 50 ist in dem Raum
enthalten. Leiterplatten-Abstandsstiicke 42, 44 erge-
ben eine Halterung fir die Leiterplatte 27, wobei eine
Schraube 45 oder andere geeignete Befestigungs-
einrichtungen, wie z. B. eine Klammer, die Leiterplat-
te 27 an dem Kuihlkdrper 21 befestigen.

[0094] Die FPA nach Fig. 14 beseitigt die Notwen-
digkeit einer komplizierten robusten Schale, wodurch
die Kosten entfallen, die sich aus der Einfliigung der-
artiger Schalen bei der Herstellung dieser Modulein-
heiten ergeben. Stattdessen kann ein schalenférmi-
ger Deckel, der aus wesentlich kostengulinstigeren
Materialien hergestellt ist, verwendet werden. Der
Formdeckel kann weiterhin aus einem eine geringe
Festigkeit aufweisenden und fir niedrigere Tempera-
turen bestimmten Material hergestellt werden, um die
Herstellungskosten weiter zu verringern.

[0095] In vorteilhafter Weise erfordert die FPA nach
Fig. 14 weiterhin kirzere Kontaktierungsdrahte, was
zu zuverlassigeren und leichter herstellbaren elektri-
schen Verbindungen zwischen den Halbleiterbautei-
len und der Leiterplatte fuhrt. Kirzere Kontaktie-
rungsdrahte verringern weiterin die abgestrahlte
Hochfrequenzenergie, die von den Kontaktierungs-
drahten ausgeht.

[0096] Weiterhin kann die Verwendung eines dop-
pelklebenden Klebebandes 43 zwischen der Leiter-
platte und dem thermisch leitenden Substrat eine ge-
eignete Isolation fir FPA-Einheiten ergeben, die fur
Hochspannungsanwendungen (> 42 V) bestimmt
sind, um die Kriechstreckenforderung der UL-Norm
zu erfullen.

[0097] In Fig. 15 ist eine weitere Ausfiihrungsform
einer FPA 70 gemaR der vorliegenden Erfindung ge-
zeigt. Bei dieser Ausfihrungsform schlie3t ein Kuhl-
kérper 26 einen erhdhten Abschnitt ein, der eine
Plattform unter dem thermisch leitenden Substrat 22
bildet. Die Plattform kann auf einem grundlegenden
Kuhlkdrper in vielfaltiger Weise, beispielsweise durch
Strangpressen, Einfligen von zusatzlichem Metall,
Pragen oder Stanzen ausgebildet werden. Durch
Schaffung der Plattform ist die Leiterplatte 27 weiter
von dem Kihlkérper entfernt, so dass sie nicht von
dem Kuhlkérper erwarmt wird. Die Beschichtung des
Kihlkdérpers mit einer thermisch nichtleitenden Be-
schichtung verhindert weiterhin eine Erwarmung der
Leiterplatte durch den Kuhlkdrper. Zusatzlich kann
das Aufbringen einer elektrisch isolierenden Be-
schichtung 26A, die auf den Kuhlkdérper aufgebracht
ist oder mit diesem verbunden wird, Sicherheitsbe-
denken beseitigen.

[0098] Die in Fig. 15 gezeigte Ausfihrungsform ist
insbesondere nitzlich, wenn Sicherheitsforderungen
(wie z. B. UL- und VDE-Forderungen) eine minimale
GroRe von Uberschlag- und Kriechstreckenabstan-
den erfordern, die nicht die Konstruktion verwenden
kann, die in der Ausfihrungsform nach Fig. 14 ge-
zeigt ist.

[0099] Ein weiterer vorteilhafter Gesichtspunkt der
in Fig. 15 gezeigten FPA besteht in der Verringerung
der Lange der Kontaktierungsdrahte, weil die Ober-
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seite des Substrates nadher an der Oberseite der Lei-
terplatte liegt, wobei diese Verringerung der Lange in
der vorstehend erlduterten Weise das Ausmal der
Hochfrequenzstérungen verringert. Als weiteres Er-
gebnis der Nahe der oberen Flache des Substrates
zur Oberseite der Leiterplatte besteht darin, dass das
Volumen des Raumes, der durch den Formdeckel ge-
schaffen wird, verringert wird, wodurch weniger Ver-
gussmasse bendétigt wird, was andererseits die Her-
stellungskosten der FPA verringert.

[0100] Eine weitere Ausfiihrungsform einer FPA 80
ist in Fig. 16 gezeigt. Diese Figur zeigt eine FPA mit
einem Kihlkorper 26, der eine Plattform unter einem
thermisch leitenden Substrat 22 aufweist. Ein elektri-
sches Anschlusskissen 71, 71A ist auf dem Substrat
vorgesehen und steht Uber einen Kontaktierungs-
draht 40 in elektrischer Verbindung mit einem Halblei-
terbauteil 23. Der Kontaktierungsdraht kann elek-
trisch mit einem elektrischen Anschlusskissen ver-
bunden sein, das sich auf dem Substrat 22 befindet
und das elektrisch mit dem elektrischen Anschluss-
kissen 71 verbunden ist. Ein weiteres elektrisches
Anschlusskissen 70 ist auf der Leiterbahn 27 vorge-
sehen, und dieses Anschlusskissen ist elektrisch mit
einem anderen (nicht gezeigten) Bauteil auf der Lei-
terplatte 27 verbunden. Das elektrische Anschluss-
kissen 70, 70A auf der Leiterplatte und das elekiri-
sche Anschlusskissen 71 auf dem thermisch leiten-
den Substrat stehen miteinander in Berthrung, um
eine elektrische Verbindung zwischen einem Halblei-
terbauteil 23 und einem (nicht gezeigten) Bauteil auf
der Leiterplatte 27 herzustellen. Eine derartige Kon-
struktion ermoglicht in vorteilhafter Weise das Prifen
der Halbleiterbauteile vor dem Zusammenbau, wo-
durch die Anzahl von AusschufRprodukten wahrend
der Herstellung verringert wird, was andererseits
Kosteneinsparungen ergibt.

[0101] Eig.17 zeigt eine Ausfuhrungsform einer
FPA 90 gemaR der vorliegenden Erfindung. Bei die-
ser Ausfuhrungsform ist eine Leiterplatte 27A ober-
halb und in Abstand von einem thermisch leitenden
Substrat 22 angeordnet. Es ist kein Hohlraum in der
Leiterplatte 27A vorgesehen. Eine UmschlieBungs-
einrichtung 20 ist zwischen der Unterseite der Leiter-
platte 27A und der Oberseite des thermisch leitenden
Substrates 22 angeordnet. Die UmschlieRungsein-
richtung 20 umschliet einen Raum oberhalb des
thermisch leitenden Substrates 22, der ein geeigne-
tes Vergussmaterial 50 enthalt. Es ist weiterhin eine
Durchkontaktierung 30 oder eine Vielzahl von Durch-
kontaktierungen in der UmschlieBungseinrichtung 20
vorgesehen, um elektrisch ein Bauteil 15 mit einem
Halbleiterbauteil 23 auf dem elektrisch leitenden
Substrat 22 zu verbinden. Die UmschlieRungsein-
richtung ist aus einem geeigneten Isoliermaterial her-
gestellt. Ein Kontaktierungsdraht 40, der an einem
Ende in elektrischer Verbindung mit dem Halbleiter-
bauteil 23 und am anderen Ende in elektrischer Ver-

bindung mit einer Durchkontaktierung 30 steht, ergibt
somit eine elektrische Verbindung zwischen dem
Halbleiterbauteil 23 und dem Bauteil 15 oder anderen
Bauteilen auf der Leiterplatte 27A.

[0102] Die Ausfuhrungsform der Erfindung gemaf
Fig. 17 beseitigt die Notwendigkeit eines Formde-
ckels. In vorteilhafter Weise ergibt der Fortfall des
Hohlraumes in der Leiterplatte einen gréReren Ober-
flachenbereich auf der Leiterplatte zur Befestigung
von Bauteilen oder Geraten, wodurch gemaf der Er-
findung kleinere Moduleinheiten ausgebildet werden
kénnen.

Patentanspriiche

1. Halbleiterbauteil-Moduleinheit mit:
einem Kuhlkérper (21), der eine obere Oberflache
und eine untere Oberflache aufweist,
einem planaren thermisch leitenden Substrat (22) mit
einer oberen Oberflache, auf der mindestens ein
Halbleiterbauteil befestigt ist, und mit einer unteren
Oberflache, die thermisch mit der oberen Oberflache
des Kiihlkorpers (21) verbunden ist,
einer Leiterplatte (27A), die oberhalb der oberen
Oberflache des thermisch leitenden Substrats (22)
und mit Abstand von dieser angeordnet ist, mit einer
oberen Oberflache, an der mindestens ein Bauteil
(15) befestigt ist, das mit dem Halbleiterbauteil auf
dem thermisch leitenden Substrat (22) verbunden ist,
und mit einer unteren Oberflache, die dem thermisch
leitenden Substrat (22) zugewandt ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das thermisch leitende Substrat
(22) kleinflachiger als die Leiterplatte (27A) ausgebil-
det ist,
dass eine UmschlieBungseinrichtung (20) aus Isolier-
material zwischen der unteren Oberflache der Leiter-
platte (27A) und der oberen Oberflache des ther-
misch leitenden Substrats (22) angeordnet ist, die ei-
nen Raum zwischen der Leiterplatte (27A) und dem
thermisch leitenden Substrat (22) umschlie3t und zu-
mindest eine Durchkontaktierung (30) zur elektri-
schen Verbindung des zumindest einen Halbleiter-
bauteils auf dem thermisch leitenden Substrat (22)
mit dem zumindest einen Bauteil (15) auf der Leiter-
platte (27A) aufweist, wobei die Durchkontaktierung
(30) durch zumindest einen Kontaktierungsdraht (40)
mit dem zumindest einen Halbleiterbauteil auf dem
thermisch leitenden Substrat (22) verbunden ist.

2. Halbleiterbauteil-Moduleinheit nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Leiterplatte
(27A) an der oberen Oberflache des Kiihlkdrpers (21)
aulerhalb des thermisch leitenden Substrats (22) be-
festigt ist.

3. Halbleiterbauteil-Moduleinheit nach Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Leiterplatte
(27A) auf dem Kuhlkérper (21) mit zumindest einem
Abstandsstlick gehaltert und mittels einer Schraube
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befestigt ist.

4. Halbleiterbauteil-Moduleinheit nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass der von der Um-
schlieBungseinrichtung (20) umschlossene Raum
zwischen der Leiterplatte (27A) und dem thermisch
leitenden Substrat (22) ein Vergussmaterial (50) ent-
halt.

5. Halbleiterbauteil-Moduleinheit nach Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet, dass das Vergussmate-
rial (50) ein Gel ist.

6. Halbleiterbauteil-Moduleinheit nach einem der
Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das thermisch leitende Substrat (22) ein isoliertes
Metallsubstrat ist.

Es folgen 19 Blatt Zeichnungen
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