JP 2004-525503 A 2004.8.19

(19) BFREREHFT (JP) 22 | F 4 |A) ()L EARES
$3#2004-525503
(P2004-5255034)
W) AEE RR165£8H 198 (2004.8. 19)
(51) Int.CL." Fl F—va—F (BE)
HO1L 2%/07 HO1L 25/04 C
HO1L 25/18
BERR FER TREBZWER T (& B BH)
@) HEES FRA2002-550312 (P2002-550312) |(71) WEAA 598051819
86) (22) HEEE SERI35E12A 18 (2001, 12.1) KA NG=D 54 AG— T HF 1 rE
(85) BIRRCiRHH ERE1SFE6H12H (2003.6.12) w7 b
(86) ERZHERES  PCT/EP2001/014058 KA VEHLEME 70567 abw
B7) EERLHES ¥02002/049104 FHENVK, oA abTuk 225
67 EBAME SERYL4ZE6A 208 (2002, 6. 20) (74) fRIE A 100123342
(31) WAEMEEEEE 100 62 108.2 #\+ B EF
(32) & H ERE12512H13H (2000.12.13) (74) ¥ A 100111143
(33) MEMEEEE K4V (OB #E+ wE RE
81) 5 52E EP (AT, BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI,FR, | (72) BBi% A4 zb7 - ZKOA

GB,GR, IE, IT, LU, MC, NL, PT, SE, TR) , JP, US

FAVERENE 13465 <)
T a—R—13

a0 AV 7N SNV PN N

FA4vERLENE 38173 &7,
WY INF AT =2

(72) 3EAE

B EICHE S

G4) [REAOEH] HBESA—HFHE, S E— XV AFFTERT7—EVa—

GNHOOOD
0000000000000000000000000
0000000000000000000000000
0000000000000000000000000
0000000000000000000000000
0000000000000000000000000
0000000000000000000000000
0000000000000000000000000
0000000000000000000000000
0000000000000000000000000
0000000000000000000000000
00ooooooo




e R ey [ s R s [y |

e e e e e e e e s |

e e [ e e e e s e s s [ [ |

e e A s e e e e e s [ |

Ooo0Ooo0ooood
OoOoo0oood
Ooo0ooood

Oooooocooo0oooooooooDoDoooo oo oDoooooooDoDoooooooooodo
Oooooooo0oDoooooo0o oo oDoooo oo oDoooooooDoDoDooooooooogdg

OoOoo0oooaoo

oo o oooooogoQgog
OO0 o oooooggg

O
O

O

O
OJ
O
O
O
O
O
O

Ooooooggdg

O
O
O
O
O
O
O
O

OooOoooooQdgdg

Ooo0oooogoQgdg

OoooooogoQgog

Oo0oooogoQgdg

Ooooooggdg

OooOoo0ooooQgadg

Ooo0oooogoQgdg

O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O Ooogooao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao

(2)

O Oooo
O Oooo

JP 2004-525503 A 2004.

.19

10

20

30

40

50



e R ey [ s R s [y |

O oOoooo
O 0Ooooo
O 0OoOooog
O 0Ooo0ooOoao
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OoOooo

e e e e e R [ s [ |

e s e e e s e e e s [ s [ |

e ) e e e e e e e s [ s [ O |

Ooooooooo0 oo oooo0o o0 oo oooo oo oooDoDooo0o o0 oo oooo0oooooooQgoogoao

R ey ey R R [ s [ |

O
O
O

O oOooo

O
O
O

O Oooo
O Oooo
OO oo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O 0Ooo0oooao
O OooQgooao
O O0OoQgooao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Ooogooao
O OooQgooao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo

Ooooooogd
OOoooooogd
OOooooogd
OoOoo0oo0oooogod
Oooooooogod
Oooooooogd
OOooooogd
Oooooogd
OoOoo0oooood
Oooo0ooooogod
Oooooooogd
Ooooooogd
OOoooooogd
OoOoo0oooood
Oooo0oooogod
Oooooooogd
Ooooooogd
OOooooogd
Oooooogd
OoOoo0oooood
Oooooooogd
Ooooooogd
OOooooogd
OOoooooogd
OoOoo0ooooogod
Oooooooogdg
Ooooooogd
OOoooooogd
OOooooogd
OoOoo0oooood

Oo0oooogoQgg

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O

Oooooogogdg

Ooooooggdg

OooOoooooQdgdg

Ooo0oooogoQgdg

OoooooogoQgog

Oo0oooogoQgdg

Ooooooggdg

OooOoo0ooooQgadg

Ooo0oooogoQgdg

Oo0oooogQgdg

Ooo0oooogoQgdg

O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OoOooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo

Oooooogogdg

)

OooOoo0oooodgadg
OoooooogoQgdg

O
O

Oo0oooogQgdg

O
O
O
OJ
O
O

OoooooogoQgg

Ooooooggg

OoOoooogoood

|

O

OooooooQgdg

Oo0oooogoQgdg

JP 2004-525503 A 2004.

OOoooooaogo
OOoooooaog
OO0Oo0ooooaog
O0Ooo0oo0oo0ooao
OoOoo0ooooao
OOoo0ooooog
OOoo0ooooaog
OO0Oo0ooooaog
O0Ooo0oo0oo0ooao
OoOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoooooog
OOoo0ooooaog

O
O
O
O
O
O
(]
O
O
O

OO0O0oo0oo0oooao
OOoo0ooooao
OO0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao

.19

10

20

30

40

50



e R ey [ s R s [y |

e e e e e e e e s |

e e [ e e e e s e s s [ [ |

Oo0o0oooodUoooooooddUooDooUU U UUoDoDoDoDUoUUUoUoDoDoog4goooao
OoOoooooooDooooooo0o oo ooooooooDoDooooooDoooogoooao

Oooooooo0oooooooo0 oo oooooooDooogogooao

OoOoo0oooaoo
OoOoo0oooao
O 0Oo0oooo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0o0ooao
OoOoo0oooaoo
OoOoo0oooao
O0Ooo0oooo
O0Oo0oo0ooao
Oo0Ooo0ooao
OoOoo0ooaoo
OoOoo0oooao
OOoo0oooao
O0Oo0oo0ooao
I o A
Oo0Ooo0oooaoo
OoOoo0oooo
OOoo0oooao
OO0Oo0oo0ooo
O0Ooo0oo0ooao
OoOoo0oooaoo
OoOoo0oooo
OoOoo0oooo
OO0Oo0oo0ooo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
OoOoo0oooaoo
OoOoo0oooo
O0Oo0oooo
O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0ooaoo
OoOoo0oooaoo
OoOoo0oooao
O0Oo0oooo

OOo0oooooggogog
OoooooooOoogoo
OooooooogoQgoo

O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

Oooooooodg
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OO0Oo0ooooao
OO0Ooo0oo0oo0ooao
OoOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O O0Ooo0ooooao
OO0Ooo0ooO0oo0ooao
OOoo0oo0oooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O Ooo0ooooao
OO0Oo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O Ooo0ooooao
O 0O0o0OooOoooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O 0Oo0ooooao
OO0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oooao
OOoooooao
OOoo0ooooao
O O0Oo0ooooao

O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooao
O O0Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O O0Oo0gooao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oo0ooao

OOoo0ooooao
OOoo0ooooao

O Ooooo
O Ooooo
O OoOgooo
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooOoo
O Ooooo

O
O
O
O
O
O

O 0Oo0oooo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0o0ooao
OoOoo0oooaoo
OoOoo0oooao
O0Ooo0oooo
O0Oo0oo0ooao
Oo0Ooo0ooao
OoOoo0ooaoo
OoOoo0oooao
OOoo0oooao
O0Oo0oo0ooao
I o A
Oo0Ooo0oooaoo
OoOoo0oooo
OOoo0oooao
OO0Oo0oo0ooo
O0Ooo0oo0ooao
OoOoo0oooaoo
OoOoo0oooo
OoOoo0oooo
OO0Oo0oo0ooo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
OoOoo0oooaoo
OoOoo0oooo
O0Oo0oooo
O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0ooaoo
OoOoo0oooaoo
OoOoo0oooao
O0Oo0oooo

O Oooo

O Ooogo

O O0ooo

O O0ooo

O 0Ooooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O Ooooo
O 0OoOooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OoOooo
O 0Ooo0ooOoao
O 0Ooo0ooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O 0OooOooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O 0Ooooo

O Oooo

O Oooo

O Ooogo

O 0ooo

O O0ooo

O O0ooo

O Oooo

O Oooo

O o0ood

O

O O0ooo

O Oooo

JP 2004-525503 A 2004.

ugboobooaooboodoboad

O Oooo
O Oooo
O 0O oo
O O0ooo
O O0ooo
O Oooo
O Oooo
O O oo
O O0ooo
O O0ooo
O 0Oooo

8.

O Oooo

19

O Ooogo

10

20

30

40

50



O

e

e e e e e e e e e R sy |
e A e e ey e e e e [

O

e e A e [ e e e e e e e s ) e e s e e O s s I |

Oooooooo0 o0 oo oooo0 oo oDooo o0 oo oDoOo o0 oo oDooo0oo0 oo ooooooDooooQgoao-m

e [ ey e e s [y |

OoooooogoQgooao
OoooooogQgooao
OO0 ooooggogooao
Ooooooooogooao
OooooooogoQgooao
OoooooogogoQgooao
Ooooooogogogooao
Oo0Dooooggogooao
OoooooooQgooao
Oooooooogoogooao
OoooooogoQgooao
Ooooooogoogooao
Oo0oooooggogooao
OoooooooogoOooOoao
Ooooooooogooao
OoooooogogoQgooao
OoooooogoQgooao
Oooooooggooao
OO0 ooooggogoao
Ooooooooogooao
OoooooogooQogooao
OoooooogoQgooao
OoooooogQgooao
OO0 oooooggogogoao
Ooooooooogooao
Oooooooogoogooao
OoooooogoQgooao
OoooooogogQgooao
Oo0Doooooggogooao
Ooooooooogooao
OooooooogoQgooao
OoooooogogQgooao
OoooooogogQgooao
Oo0oooogogogooao

OoooooogOgoaoQg
OooooogogoaoQg
Oooooogogoaodg
Oooo0oooooOoad
OooooooQgoOoaQd
OoooooogOoaoQg
OooooogoQgaoQg
Oooooogogoaodg
OoOoo0ooooooOoad
Oooo0oooOgooOoad
OooooooQgOoaoQg
OooooogoQgoaoQg
Oooooogogoaog
OoOoo0ooooooOoad
OooooooQgoOoad
OooooooQgOoaoQg
OooooogogoaoQg
OooooogQgaog
OOoooooogogoaodg
Oooo0oooOooOoad
OooooooQgOoaoQg
OooooogQgaoQg
Oooooogogoaog
Oooooogogoaodg
Oooo0ooooooOoad
OooooooQgoOoad
OoooooggoaoQg
OoooooogogoaoQg
Oooooogogoaodg
OoOoo0ooooOooOoad

O Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O O0oo0ooOoo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OoOooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo

Ooooooogd
OOoooooogd
OOooooogd
OoOoo0oo0oooogod
Oooooooogod
Oooooooogd

OO0 oooooogoQgooao
Oo0oooooogogooao
OO0 oooooogoggogoao
Ooooooooogooao
OooooooooQgooao
Oo0ooooooQgooao
Oo0oooooogogooao
OO0 oooooogoggogoao
Ooo0oooooooOgoOooao
OooooooooQgooao
Oo0ooooooQgooao
Oooooooogogooao

OOoo0ooooao
O 0Oo0ooooao
OO0Oo0oo0oooao
OO0Oo0oo0oooao
OOoo0ooooao
OO0Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooao
OO0Oo0oo0oo0ooao
O0Ooo0oo0oooao
OOoo0ooooao
OO0O0oo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O O0Oo0Oooooao
OO0Ooo0oo0oooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O O0Oo0Oooooao
OO0Ooo0oo0oooao
OOoo0oo0oooao
OOo0o0ooooao
OOoo0ooooao
O 0Oo0ooooao
OO0Oo0oo0oo0ooao
OO0O0oo0oo0oooao
OOoo0ooooao
OO0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooao

OO0 o oooooggg
Oooooooooogoogodg
oo ooooooogogog
oo o0 oooooogoQgg
oo o oooooogoQgog
OO0 o0 oooooggg
OO0 o0ooDooogogdg
Oooooooooogoogoog
oo o oooooogoQgg
oo o0 ooooogoQgg
OO0 o oooooggg
OO0 oo ooDooogogdg
Oooooooooogoogoodg
oo o oooooogoQgg
oo o0 ooooogoQgg
OO0 o0 ooooogogg
OO0 oo ooDoooggg
Oooooooooogoogodg
oo ooooooogoQgg
oo ooooooogoQgg
oo o0 ooooogogg
OO0 o oooooggg

~
ol
~

JP 2004-525503 A 2004.

Ooooooodg
Oooooooog
Oooooooodg
OO0 oooood

AN
©

10

20

30

40

50



Ooo0ooooooooDoooooo00 oo oooooooDoooQgogoaoQg
OOo0oooooooooDoooo0oooDoDoooooooooaog
OOo0oooooooooDoooooooDoDooooogooooag
OO0 o0oooooggoooooogogdgogoao

Ooooooooogooao

OO0 ooooogogdg
OoooooooQgodg
OooooooogoQgg
Oooooood
Ooooooogod
OOoooooogod
OoOooooood
Oooooooodg
Oooooooodg
Ooooooogod
OOoooooogod
OoOoooOooood
Oooooooodg
Ooooooood
Ooooooogodg
Ooooooogod
OoOoooOooood
Ooooooood
Ooooooood
Oooooooogodg
Ooooooogod
OOo0Dooooogod
Ooooooood
Oooooooodg
Ooooooodg
Ooooooogod
OOo0ooooogod
Ooooooood
Oooooooodg
Oooooooodg
Ooooooogod
OOoooooogod
OooooOooood
Oooooooodg
Oooooooodg
Ooooooogod
OOoooooogod

O 0Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
OO oo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo

oo ooooooogoQgg
oo o0 oooooogog
OO0 o oooooogdg
OO0 o oooooogdg
oo ooooooodg

O0Ooo0oooao
OOoo0oooao
OOoo0oooao
O Ooo0oooao

O O

O 0Oo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooogooo
O Ooogoo
O OooQgoaog
O 0Oo0oo0oo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0gooo
O Ooogoo
O Ooogoog
O O0OoQgogog
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O 0Ooogoo
O Ooogoog
O O0Oogogaog
O 0Ooo0gooo
O 0Ooo0ooo
O 0OooOooo
O Ooogoog
I [ Y
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0gooo
O Ooogoo
I [ Y

(6)

JP 2004-525503 A 2004.

ugboobooaooboodoboad

.19

10

20

30



@) JP 2004-525503 A 2004.8.19

ugbooobooodoboado

(12) NACH DEM VERTRAG {IBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

L T e T e T e T e T e T s T T T e T e T s T e T e T e T e T e T e T e T e B e R T e T e T e T e T e R e T e B e

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Tater

OO O A

(10) Tnternational

20. Juni 20(;;(20‘06.2002) PCT WO 02}29104 A2

(51) Internationsle Patentklassifikation”: BOI1L 23/373
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EPO1/14058

(22) Internationales Anmeldedatum:
1. Dezember 2001 (01.12.2001)

(25) Eiureichungssprache: Deutsch
(26) Veroffentlichungssprache: Deuisch

(30) Angaben zur Prioritiit:
100 62 108.2 13. Dezember 2000 (13.12.2000) DE

(71) Anmelder (fiir alle Besti i von
US): DAIMLERCHRY SLER AG [DE/DE]; Epplestrasse
25, 70567 Stuttgart (DE).

(72) Erfinder; und

=== (75) Erfinder/Anmelder (muwr fir US): TADROS, Yehia

[DE/DE]: Bundschuhweg 13, 13465 Berlin (DE). PALM,
Gerhard [DE/DE]; Backhausweg 2, 38173 Sickte (DE).
THOBEN, Markus [DE/DE); Spiessstrasse 78, 63071
Offenbach (DE).

{74) Gemeinsamer Vertreter: DAIMLERCHRYSLER AG;
Eschbach, Amold, Intellectual Property Management,
Postfach 35 33, 74025 Heilbronn (DE).

{81) Bestinmungsstaaten (national): TP, US.
{84) Besti ional, i Patent (AT,

BE, CH. CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR. IE, IT, LU, MC,
NL, PT, SE, TR).

Veritfentlicht:
—  ohne internationalen Recherchenbericht wnd ernewt zu
veréffentlichen nach Erhalt des Berichts

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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@\ (57) Abstract: The invention relates to an electronic power module consi
ceramic substrate, a cooling body and at least one additional heat capacitor. According o the invention, ) the electranic power
€ components are connected, on their lower layer, to the upper copper layer of the DCB ceramic substrate by means of a sintered layer,
& b) the upper copper Jayer of the DCB ceramic substrate s structured in the form of copper strip conductors for electrically contacting
(0 the power components, ) th Jower copper layr of the DCB ceramie substate.isconnected t a coling body by means ofa sintered

/4

(54) Title: POWER MODULE HAVING IMPROVED TRANSIENT THERMAL IMPEDANCE

(54) Bezeichnung: LEISTUNGSMODUL MIT VERBESSERTEM TRANSIENTEN WARMEWIDERSTAND

ing of at least one electronic power component, a DCB

a layer, and d) the upper sides of the power are

d to an additional beat capacitor by means of a sintered layer.

[Forisetzung auf der ndchsten Seite]
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(8)

WO 02/49104 A2 NNV 00K VO A

Zur ErMarung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen
Abkitrzungen wird auf’ die Erklarungen ("Guidance Notes on
Codes and Abbreviations") am Anfung jeder reguldren Ausgabe
der PCT-Gazette verwiesen.

Nz Ein erfi il onisches Lei [ besteht aus minds i i Leis-

, einem DCB-K iksnk . einem Kithlké: d mi einer zusétzlichen Warmi jtdt, wobei a) die

lektroni: Lei iiber eine Si an ihrer Unterseite mit der oberen Kupferschicht des DCB-Keramik-

substrates verbunden sind, b) die obere Ki icht des DCB-Keramil zur elektrischen K jerung der Leistungs-
in Knpferlei iert ist, ¢) die untere Kup icht des DCB-K: i iiber eine Si i

mit einen Kithlkdrper verbunden ist, d) die Oberseiten der Lei tiber eine Si icht mit einer zusétzli Wir-

mekapazitit verbunden sind.

JP 2004-525503 A 2004.8.19
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(9

WO 02/49104 PCT/EP01/14058

Leistungsmodul mit verbessertem transienten Warmewiderstand

Die Exfindung betrifft einen Aufban aus einem elektronischen Leistungbauelement, wie z.B.
einem Hochleistungsumrichier, einem IGBT, einem Leistungs-MOSFET, Leistungsdioden
oder Kombinationen von Leistungsbauelementen auf einer DCB-Keramik. Die DCB-
Keramik des Leistungsbauelementes wird direkt mit einem Kithlkérper gekiihilt, um die Ver-

lustleistung des Leistungsbauelementes abzufiihren.

Um den Warmewiderstand zwischen Leistungsbauelement und elektrischer Kontaktschicht
zu verringern hat man in der EP 0 242 626 B1 vorgeschlagen, die Leistungsbauelemente an
ihrer Unterseite mit einer Paste zu versehen, die in einem Losungsmittel ein Metallpulver,
vorzugsweise ein Silberpulver enthilt, und diese vorbehandelten Leistungsbauelemente mit
Hilfe eines Drucksinterverfahrens mit einer fléichig ausgebildeten Kontaktschicht zu verbin-
den. Durch die flichig ausgebildeten Kontakte sowie durch die Verwendung von hochwir-
meleitfihigem Sitber zu Kontaktierung konnte der Wirmeiibergang zwischen Leistungsbau-

element und Kontaktierungsschicht verbessert werden.

Weitere Verbesserungen der Kithlung ven Leistungsbauelementen gel in der Vergan-

£

genheit mit sogenannten DCB-Keramiken (DCB = Direct Copper Bonding). In der DE 197 -

00 963 Al wird hierzu vorgeschlagen auf ein beidseitig mit Kupfer kaschiertes Keramiksub-
strat die Leistungsbauelemente auf die Oberseite der DCB-Keramik zu I6ten und die Unter-
seite der DCB-Keramik auf eine als Schaltungstréiger wirkende Metallplatte zu loten. Diese
Metallplatte gibt die Verlustwiirme an ein angeschlossenes Kithlsystem weiter. Die obere
Kupferschicht der DCB-Keramik wird strukturiert (unterbrochen) wodurch Leiterbahnen zur
Kontaktierung der Leistungsbauelemente an ihrer Unterseite gebildet werden. Die weitere

Kontaktierung der Leistungsbauelemente erfolgt an deren Oberseite mit Bonddrihten.

" Wollte man die Vorziige beider vorbeschriebenen Prozesse, einmal das Drucksintern von
Leistungsbauelementen auf eine Kontaktierungsschicht und zum anderen das Aufloten einer
DCB-Keramik auf eine. Metallplaite zur weiteren Verbindung der Metallplatte an ein Kiihl-

system miteinander kofinbinieren, so miBten mindestens zwei verschiedene ProzeBtechnolo-

JP 2004-525503 A 2004.8.19



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

20

25

(10)

WO 02/49104 PCT/EP01/14058

gien fir den Aufbau eines Leistungsbat t werden, ndmlich Dyucksintern

und Loten. Zur Herstellung der Verbindung an ein Kiihlsystem wird in der Regel noch eine
weitere Prozefitechnologie notwendig, da die metallische Grundplatte des Leistungsbauele-
mentes in herkdmmlicher Weise mit einer Warmeleitpaste an das Kiihlsystem angeschlossen

wird. Der Einsatz mehrerer, verschiedener Prozeftechnologien in der Aufbau- und Verbin-

gtechnik von Leistungst macht den Herstellungsprozef der Leistungsbau-

elemente jedoch aufwendig und tever.

Ausgehend von dem vorbeschriebenen Stand der Technik stellt sich die erfindungsgeméfie

Aufgabe ein Leist ydul mit einem vert thermischen Verhalten anzugeben, das

gegeniiber thermischen Lastwechseln weitgehend unempfindlich ist.

Erfindungsgemif wird diese Aufgabe gelost durch ein Leistungsmodul, dessen Aufbau le-
diglich mit dem Drucksinterverfabren verbunden ist. Zur zusitzlichen Verbesserung des tran-
sienten thermischen Verhaltens werden die Leistungsbauelemente mit zusitzlichen Wirme-

kapazititen bestiickt.

Ein erfind iBes elektronisches Leistungsmodul besteht aus mindestens einem elekt-

ronischen Leistungsbauelement, einem DCB-Keramiksubstrat, einem Kihlkérper und min-
destens einer zusitzlichen Warmekapazitat, wobei

a) die elektronischen Leistungsbavelemente iiber eine Sinterschicht an ihrer Unterseite mit
der oberen Kupferschicht des DCB-Keramiksubstrates verbunden sind,

b} die obere Kupferschicht des DCB-Keramiksubstrates zur elekirischen Kontaktierung der
Leistungsbauelemente in Kupferleiterbahnen strukturiert ist,

c) die untere Kupferschicht des DCB-Keramiksubstrates tiber eine Sinterschicht mit einen
Kiihlkdrper verbunden ist,

d) die Oberseiten der Leistungsbauelemente {iber eine Sinterschicht mit einer zusatzlichen

Wirmekapazitdt verbunden sind.
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Weitere vorteilbafte Ausfiibrungsformen eines erfindungsgemaBen Leistungsmoduls sind in

den Unteranspriichen enthalten.
Mit der Erfindung werden hauptséchlich die folgenden Vorteile erzielt:

Durch den Verzicht auf eine metallische Grundplatte, die im hetkémmlichen Modulaufbau
von Leistungsmodulen eingesetzt wird, um das Modul auf einen Kiihikérper zu montieren,
wird die Wirmeabfulr der Verlustwirme aus den Leistungsbauelementen in den Kithlkorper
verbessert. Die direkte Verbindung der DCB-Keramik mit einem Kiihlkdrper verbessert den

stationdren thermischen Widerstand des erfind iBen Leistungsmoduls gegeniiber her-

koémmlichen Aufbauten um bis zu 50 %.

Durch das verringerte Voiumen des Aufbaus aufgrund des Verzichts auf eine herkommliche
Grundplatte, verringert sich auch die Warmekapazitat des Aufbaus, was fir das transiente
thermische Verhalten von Bedeutung ist. Um die verbesserten Warmedurchgiinge des erfin-
dungsgemifen Leistungsmoduls auch bei transienten Wirmebelastungen optimal auszunut-
zen, enthélt das Leistungsmodul znsétzliche Warmekapazitiiten an der Oberfliche der Leis-
tungsbauelemente. Hierdurch werden kurzzeitig auftretende Spitzenwerte der thermischen
Verlustleistung in den Warmekapazitéiten zwischengepuffert und dadurch das transiente
thermische Verhalten des Leistungsmoduls verbessert. Durch die direkt an den Leistungsbau-~
elementen angeordneten Wirmekapazititen wird der transiente thermische Widerstand des

Leistungsmoduls um 25 ~30% verringett, vorzugsweise halbiert.

Die durchgehende Verwendung des Drucksinterverfahrens als Verbindungstechnik fiir den
Aufbau des Leistungsmoduls erhoht gegentiber einem in konventioneller Lottechnik aufge-

banten Leistungsmodul entscheidend dessen Lastwechselfestigkeit gegeniiber thermischen

"Lastwechseln. Bei thermischen Lastwechseln im Temperaturbereich von minus 55°C bis

125°C kann mit einem in Drucksinterverbind technik aufgebauten Leistungsmodul eine
Steigerung der Lastwechselfestigkeit um mindestens dem Faktor 12 gegeniiber einem im Lot-

verbindung aufgebauten Leistungsmodul erzielt werden.
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Im Gegensatz zu Weichldtprozessen entsteht die Sinterverbindung infolge einer Festkﬁrpér-
reaktion. Das hat zur Folge, daB die Drucksinterverbindung, die bei einer Prozesstemperatur
im Bereich von 215 °C bis 250°C hergestellt wird, bei gleichen oder sogar deutlich hoheren
Betriebstemperaturen eingesetzt werden kann. Einerseits ist daher eine nachfolgende Monta-

ge von Komponenten bei gleicher ProzeBtemperatur méglich, so dal} Probleme wie das Loten

mit Loten unterschiedlicher Schmelztemperatur entfallen. And its ist die Drucksinter-

technik auch fiir den Aufbau zukiinfliger Leistungsbauelementgenerationen auf SiC-Basis
(Siliziumkarbid-Basis) einsetzbar, ohne daB hierzu Modifikationen in der Prozeftechnologie

notwendig sind.

Ein weiterer Vorteil liegt in der Qualitit einer Drucksinterverbindung. Insbesondere bei gro-
Ben Flichen sind in Lotverbindungen oftmals Lunker ( Lufteinschlilsse) vorhanden. Teilweise
nehmen die Lunker bis zu 50% der Lotverbindung ein und verursachen somit einen Anstieg
des thermischen Widerstandes. Die Drucksinterverbindung 18Rt sich dagegen auch fiir groBe
Flachen mit geringer Schichtdicke von kleiner 30 Mikrometern in lunkerfreier Qualitit ferti-

gen.

Ausfiibrungsbeispiele der Erfindung werden im folgenden anhand von Zeichnungen darge-

stellt und ndher erléutert. Es zeigen:

Fig.1 einen schematischen Aufbau eines wassergekiihlten erfindungsgeméfen Leistungs-

moduls mit oberseitig montierten Warmekapazititen aus Molybdaen,

Fig. 2 einen schematischen Aufbau cines wassergekiihlten erfindungsgeméBen Leistungs-
moduls mit oberseitig montierter DCB-Keramik,

gsbauelemente 1, vorzugsweise Halbleiterleistungs-

InFig. 1 sind zwei elektronische I
bauelemente, mit einer Drucksinterschicht 2 auf einer Kupferschicht 3 anfgebracht. Die Kup-
ferschicht 3 dient der elekrischen Kontaktierung der Leistungsbauelémeme an deren Unter-

seite. Hierzu kann die Kupferschicht zur Ausbildung mehrerer getrennter Leiterbahnen
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strukturiert oder unterbrochen sein. Dadurch kénnen auch mehrere Leistungsbauelemente

unabhéingig von einander kontaktiert werden. Die Kupferschicht 3 ist B teil einer soge-
nannten DCB-Keramik ( Direct Copper Bonding Keramik). Die DCB-Keramik besteht aus

einer oberen Kupferschicht 3, einer Keramikschicht 4 und einer unteren Kupferschicht 5. Die

K ikschicht 4 ist beispielsweise aus Aluminiumoxid, vorzugsweise aus AL,0s, gebildet.
Die untere Kupferschicht dient der weiteren Verbindung des Aufbaus mit einem Kupferkiihl-
karper 6. Auch diese Verbindung wird mit einer weiteren ﬁmcksinterschicht 7 hergestellt.
Vorzugsweise ist der Kupferkiihlkdrper mit Kiihlkanilen § ausgestaltet, so dalb auch hohe
Verlustleistungen mit einem Kithimedium, das in den Kiihlkanélen flieft, abgefiihrt werden
kénnen. Der Kupferkithlkdrper 6 iibernimmt hauptsichlich die stationfire Kiihlung der Leis-
tungsbavelemente 1, Fiir kurzzeitig auftretende transiente Wiirmebelastungen der Leistungs-
bauelemente sind an der Oberseite der Lejstungsbauelemente zusitzliche Wirmekapazititen
9,9a,9b angebracht. Auch diese Wirmekapazititen sind mit einer Drucksinterschicht 10 auf
den Leistungsbauelementen 1 angebracht. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind die

Wirmekapazititen 9 aus Molybdaen gefertigt.

Die Drucksinterverbindungsschichten 2,7,10 werden hergestellt, indem auf mindestens eine
der jeweilig zu verbindenden Fléichen ein in einem Losungsmittel aufgeschliammtes Silber-
pulver aufgebracht wird. AnschlieBend wird das Aufschlimmittel bei einer Temperatur von
150°C bis 250°C verdampit. Die zu verbindenden Flichen werden aufeinander gelegt und die
Silberschicht wird bei 215 © C bis 250 °C und 40 Mpe tiber eine Dauer von 1 bis 2 Minuten
in einer Presse versintert. In der Presse wird der Druck {iber einen Silikonkautschuk an die

Bauelemente angekoppelt um hydrostatische Verhiltnisse zu erreichen.

Die zu verbindenden Flichen miissen fiir die Anwendung von Drucksinterverfahren oxydfrei
sein. Es empfiehlt sich deshalb vor dem Verbinden der Flichen eine entsprechende Behand-
ling der Fldchen um eventuell vorhandene Oxydschichten zu entfernen. Ein andere Moglich-
keit ist es, die miteinander zu verbinden&en Bauteile jeweils mit einer Edelmetallschicht, wie
Silber oder Gold, zu metallisieren. Ein Vergoldung verhindert zuverlaBlig auch tiber eine
ldngere Lageszeit der einzelnen Bauteile das Entstehen von Oxydschichten auf den Oberflé-

chen der Bauteile. In einér besonders bevorzugten Ausfihrung eines Leistungsmoduls sind
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deshalb, die Leistungsbauelemente 1, die DCB-Keramik 3,4,5, der Kupferkithlkdrper 6 sowie
die Wirmekapazititen 9,9a,9b,12 jeweils vergoldet.

Zur weiteren Kontaktierung der Leistungsbauelemente an deren Oberseite konnen auf die
Wirmekapazitiiten 9, 9a, 9b elektrische Kontakte 11a, 11b angebracht sein. Falls mehrere
Kontakte an der Oberseite angebrachit werden sollen, empfiehit es sich, auch mehrere ge-
trennte Warmekapazitéiten an der Oberseite anzubringen, da ansonsten die verschiedenen
Kontakte 11a, 11b durch eine einzige Wirmekapazitit aus Molybdaen kurzgeschlossen wilr-
den. Die zusétzlichen Kontakte an der Oberseite des Leistungsmoduls kinnen in herkémmli-
cher Bonddrahttechnologie ausgefiibrt werden. Ein Aufschmelzen der Drucksinterschichten
im Leistungsmodulaufbau ist hierbei, wie eingangs erldutert, nicht zu befiirchten. Wann im-
mer moglich empfiehlt sich jedoch auch fiir die Kontakte 11a, 11b die Drucksintertechnik. In
der Fig. 1 sind die oberen elekirischen zuséitzlichen Kontakte 11a, 11b deshalb als Kupferla-
schen ausgebildet, die ebenfalls im Drucksinterverfahren mit dem Leistungsmodul verbunden
sind. Auf eine Darstellung der herkémmlichen Bonddrahtkontaktierungen wurde verzichiet.
Flachige Drucksinterverbindungen der Kupferlaschen an den Molybdaen-Wirmekapazititen

fordern zusédtzlich die Wanmeableitung aus den Wirmekapazititen in die Kupferlaschen.

In dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2 sind die drei getrennien Molybdaen-
Wiirmekapazititen aus Fig. 1 durch eine einteilige Wiirmekapazitit 12 in Form ejner DCB-
Keramik ersetzt. Auch diese DCB-Keramik ist aus einer unteren Kupferschicht 13, einer Ke-
ramikschicht 14 und einer oberen Kupferschicht 15 gebildet. Auch in diesem Ausfiihrungs-
beispiel ist die einteilige Wirmekapazitit 12 mit Drucksinterschichten 10 an der Oberseite
der elektronischen Leistungsbauelemente 1 angebracht. Zur Kontaktierung der Leistungsbau-
elemente 1 an deren Oberseite, kann die untere Kupferschicht 13 der DCB-Keramik struktu-
tiert und unterbrochen sein, so daB in der Kupferschicht Leiterbahnen zur getrennten Kontak-
tierung der Leistungsbauelemente gebildet werden. Die Ausbildung einer einteiligen Warme-
képazitﬁt hat Vorteile beim Aufbau des Leistungsmoduls, da lediglich ein Bauteil mit der
Oberseite der Leistungsbanelemente verbunden werden muB. Der Einsatz der oberseitig mo-
tierten DA‘CB-Keramik zur elektrischen Verschaltung der Leistungsbauelemente ergibt zudem

eine niederinduktive Kotitaktierung der Leistungsbauelemente, so daB Schaltverluste vermin-
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dert werden und die Schaltzeiten der Leistungsbauelemente verkiirzt werden. Die DCB- Ke-

ramiken sind bevorzugt mit Aluminium-Silizium-Karbid ( AISiC) Keramiken gebildet.

Laborversuche haben ergeben, daB fiir die Molybdaen- Wirmekapazititen aus dem Ausfiith-
rungsbeispiel der Fig. 1 Schichtdicken von 2 Millimetern bis 3 Millimetern besonders vor-
teilhaft sind. Mit Molybdaen- Wirmekapazititen einer Stirke von 2 Millimetern laBt sich
sowohl der transiente thermische Widerstand, als auch der stationgire thermische Widerstand,

eines erfindungsgeméfen Leistungsmoduls im Vergleich zu einem herkémmlich aufgebauten

Leistungsmodul in Lotverbindungstechnik und ohne zustitzliche Warmekapazititen halbieren.

Der transiente thermische Widerstand ist hierbei definiert als das Verhiltnis des maximalen
Temperaturhubes des Leistungsbauelementes bei einer transienten Wirmebelastung zur zeit-~
lichen gemittelten stationdren Verlustleistung. Die Halbierung der thermischen Widerstinde
erlaubt die Verdoppelung der Verlustleistungsdichte, mit der der erfindungsgemibe Leis-

tungsmodul im Vergleich mit einem herkdmmlichen Leistungsmodul betrieben werden kann.

Auch mit der oberseitig angeordneten Warmekapazitsit aus DCB-Keramik entsprechend dem
Ausfiihrungsbeispiel der Figur 2 werden die thermischen Widerstinde deutlich verbessert.
Um firr eine Wirmekapazitit aus DCB-Keramik eine Halbierung der thermischen Widerstin-
de zu erzielen, muft jedoch zwischen der oberseitig angeordneten DCB-Keramik und den

Leistungsbauelementen eine 0,8 Millimeter starke Molybdaenschicht angebracht werden.

Ein im Drucksinterverfabiren aufgebautes Leistungsmodul ist besonders geeignet zum Einsatz

in hohen Umgebungstemperaturen und bei Umgebungsbedingungen, bei denen viele thermi-

sche Lastwechsel stattfinden. Eine Umgebung mit fiir Halbleiterbauel te hohen Tempe-

raturen und mit hiufigen thermischen Lastwechseln findet sich bei pielsweise in der unmit-

telbaten Umgebung einer Verbrennungsmaschine, beispielsweise im Motorraum eines Kraft-
fahrzeuges. In dieser Anwendung sind die Leistungsbauelemente vorteilhafterweise SiC-
Leistungsbauelemente. Siliziumkarbid basierte Halbleiterbauelemente weisen die notwendige

thermische Stabilitdt fiir Hochtemperaturanwendungen bis ca 250 °C auf,
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1.

Patentanspriiche

Elektronisches Leistungsmodul bestehend aus mindestens einem elektronischen Leis-
tungsbauelement (1), einem DCB-Keramiksubstrat (3,4,5), einem Kithlkérper (6) und
mindestens einer zus#tzlichen Wirmekapazitiit (9,9a,9b, 12), wobei

a) die elekironischen Leistungsbauelemente (1) {iber eine Sinterschicht (2) an ihrer Un-
terseite mit der oberen Kupferschicht (3) des DCB-Keramiksubstrates verbunden sind,
b) die obere Kupferschicht (3) des DCB-Keramiksubstrates zur elekirischen Kontaktie-
rung der Leistungsbauelemente (1) in Kupferleiterbahnen strukturiert ist,

¢} die untere Kupferschicht (5) des DCB-Keramiksubstrates iiber eine Sinterschicht (7)
mit einen Kiihlkorper verbunden ist, )
d) die Oberseite der Leistungsbauelemente (1) iiber eine Sinterschicht (10) mit mindes-
tens einer zusitzlichen Wirmekapazitht (9,9a,9b,12) verbunden sind.

Leistungsmodul nach Anspruch 1, bei dem die Sinterschichten (2,7,10) im Drucksinter-
verfahren bei Temperaturen im Bereich von 210 °C bis 250°C und einem Druck von 40

Megapascal bergestellt sind.

Leistungsmodul nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die zustitzlichen Wirmekapazititen
(9,9a,9b) aus Molybdaen sind.

Leistungsmodu! nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die zustitzliche Wirmekapazitat (12)
eine DCB-Keramik ist.

Leistungsmodul nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die zusitzliche Wirmekapazitit (9, 9a,
9b, 12) aus dem Verbundwerkstoff A1SiC gebildet sind.

Leistungsmodul nach Anspruch 4, bei dem zwischen der Wirmekapazitit (12) und den

Leistungsbauelementen (1) jeweils eine Molybdaenschicht angeordnet ist.
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10.

—_
—

12,

Leistungsmodul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Leistungsbau-
elemente (1) jeweils tiber die zusitzlichen Wirmekapazitit (9,92,9b,12) an ihrer Ober-.

seite kontaktiert werden.

Leistungsmodul nach Anspruch 7, bei dem die Kontaktierung der Leistungsbauelemente

(1) an ihrer Oberseite mittels Bonddrahtkontaktierung erfolgt.

Leistungsmodul nach Anspruch 7, bei dem die Kontaktierung der Leistungsbauelemente
(1) mittels Kupfertaschen (11a,11b) erfolgt, die mit einer Sinterschicht mit den zusitzli-
chen Wirmekapazititen (9a,9b) verbunden sind.

Leistungsmodul nach Anspruch 7, bei dem die Kontaktierung der Leistungsbauelemente
(1) mittels der unteren Kupferschicht (13) der zusiitzlichen Wirmekapazitit (12) erfolgt,
die als DCB-Keramik ausgebildet ist. )

- Leistungsmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 10, bei dem der Kiihlkérper (6) ein

Kupferkithlkorper ist.

Leistungsmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 10, bei dem der Kithlkrper (6) zustz-
lich

Kiihlkandle (8) aufweist, in denen ein Kihimedium zur Aufnahme der Verlustwirme der
Leistungsbauelemente (1) fliefit.

. Leistungsmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 12, bei dem die Leistungsbauelemente

(1) SiC-Leistungsbauelemente sind.
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[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

2/049104 A3

{54) Title: POWER MODULE ITAVING IMPROVED TRANSIENT TITERMAL IMPEDANCE

{54) Bezeichnung: [EISTUNGSMODUL MIT VERBUESSURTUM TRANSIENTEN WARMUWIDIERSTAND

(57) Abstract: The invention relates Lo an electronic power module consisting of al Teast one electronic power component, a DCB
ceramic substrate, a cooling body and at least one additional heal capacitor. According (o the invention, @) the electronic power
components are connected, on their lower layer, to the upper copper layer of the DCB ceramic substrate by means of a sintered layer,

& b)the upper copper layer of the DCB ceramic substrate is strucrured in the form of copper strip conductors for clectrically contacting
the power components, ) the Tower copper layer of the DCB ceramic substrate is connected to a cooling body by means of a sintered

W

layer, and d) the upper sides of (he power compunents are connected to an additional heat capacitor by means of a sintered Tayer.
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72 Binerli iiBes elekironisches T eistungsmaodul besteht aus mi einem jschen T.eis-
cinem DCB i cinem Kithlkérper und mindesiens ciner zusiilzlichen Wirmekapazilil, wobei a) dic
clektronischen Lei iiber cine Sintes

an ihrer Unterseite mit der oberen Kupferschicht des DCB-Keramik-

substrates verbunden sind, b) die obere K hicht des DCB-K; il zur Kontaktierung der Leistungs-
bauelemente in Kuplerleiterbahnen strukturiert ist, ¢) die untere Kuplerschicht des DCB-K i tiber eine Si i
mil einen KithTkdrper verbunden ist, d) die Oberseiten der eistung tiber eine Sinterschicht mit einer zusiitslichen Wir-

mekapazitil verbunden sind.
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