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MODULO ELECTRONICO Y PROCEDIMIENTO PARA LA

FABRICACION DE UN MODULO ELECTRONICO

DESCRIPCION
[0001] La invencion se refiere a un modulo electronico con un primer sustrato, que

presenta al menos un componente electrénico, y con una carcasa que incrusta el
sustrato y que esta configurada como carcasa moldeada por inyeccién o carcasa
moldeada por transferencia, y con conexiones eléctricas, que sobresalen desde la
carcasa y que estan conectadas con el primer sustrato, las cuales estan configurados
como rejilla estampada.

Estado de la técnica

[0002] Se conoce un modulo electronico de este tipo. El sustrato del mdodulo
electrénico presenta al menos un componente electronico de potencia y/o
componente légico. El sustrato esta conectado de forma conductora de electricidad
para su contacto eléctrico con conexiones, que estan configuradas como rejilla
estampada. Para la proteccién del sustrato equipado con el componente electrénico,
éste junto con las zonas de las conexiones, que estan conectadas con el sustrato, esta
incrustado en una carcasa moldeada por inyeccién o bien carcasa moldeada por
transferencia. Los modulos rodeados por inyeccion de esta manera estan limitados
por las condiciones técnicas durante la conformacion, como por ejemplo la geometria
del atil de moldeo por inyeccion, las vias de relleno y el comportamiento de fluencia
del plastico utilizado durante la inyeccién y por las particularidades del espacio de
construccion en su superficie de base. Una ampliacién del moédulo electronico sobre
varios planos requiere una estructura compleja con planos de cableado adicionales,
con lo que se eleva en gran medida el numero de las etapas de fabricacion para la
fabricacion del médulo electronico.

Publicacion de la invencion

[0003] Para la elevacién de la densidad de los componentes con respecto a una
superficie de base del modulo electrénico esta previsto que en la carcasa esté
incrustado al menos otro segundo sustrato provisto con segundas conexiones
eléctricas, de manera que las segundas conexiones estan configuradas como segunda
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rejilla estampada y las dos rejillas estampadas estan conectadas directamente entre si
en al menos un lugar. El primer sustrato y la primera rejilla estampada forman una
primera unidad de construccion y el segundo sustrato forma con la segunda rejilla
estampada una segunda unidad de construccion. El cableado de los sustratos
dispuestos sobre planos diferentes se realiza a través de las rejillas estampadas
asociadas. Por lo tanto, éstas tienen el cometido de posibilitar un contacto exterior de
los sustratos y de sus componentes electronicos y de manera alternativa y/o adicional
pueden poner en contacto los sustratos entre si. Ademas, las rejillas de estampacion
proporcionan retencion adicional a los sustratos asociados. Esto es especialmente
ventajoso antes de la incrustacion de los sustratos en la carcasa.

[0004] La carcasa es por si misma una envoltura que incrusta las unidades de
construccion. Para la configuracion de la carcasa como una carcasa moldeada por
transferencia que incrusta las unidades de construccién, las unidades de construccion
son envueltas por medio de moldeo por transferencia (RTM: Resin Transfer Molding

= Moldeo por Transferencia de Resina) en comun con un material de moldeo, que
forma a continuacién la carcasa moldeada por transferencia. Como material de
moldeo para la configuracion de la carcasa se utiliza especialmente material
duroplastico un material de elastdbmero. Para la configuracion de la carcasa como una
carcasa moldeada por inyeccion que incrusta las unidades de construccion, las
unidades de construccién son envueltas, por ejemplo, por medio de un procedimiento
de moldeo por inyeccion conocido.

[0005] Ademas, con ventaja esta previsto que al menos uno de los sustratos es un
sustrato ceramico, en particular un sustrato LTCC o un sustrato DBC. Tales sustratos
posibilitan corrientes mas altas, aislan mejor y posibilitan un funcionamiento en un
intervalo de temperatura mayor que los sustratos convencionales. En particular, el
sustrato cerdmico es una ceramica de combustion a baja temperatura (LTCC = Low
Temperatura Confired Ceramics) o sustratos de cobre adheridos directamente (DBC
= Direct Bonded Copper).

[0006] En una configuracién ventajosa de la invencion esta previsto que la unién de
los sustratos con las rejillas estampadas respectivas sea una union eléctrica y/o una
unién mecanica. A través de la uniébn mecanica de la rejilla estampada y el sustrato
resulta una unidad de construccion estable, bien manipulable. El sustrato esta
configurado especialmente como soporte de circuito con bandas de conductores. Para
el contacto exterior de los soportes de contacto a través de las conexiones
respectivas, éstas estan conectadas con preferencia eléctricamente con las bandas de
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conductores.

[0007] De acuerdo con un desarrollo de la invencion, esta previsto que la union de
los sustratos con las rejillas estampadas respectivas sea una union encolada y/o una
union adhesiva y/o una unién soldada. La union encolada es una unién mecéanica que
es aislante de electricidad, pero también es conductora de electricidad (por ejemplo
utilizando plata conductora). A través de la unidén adhesiva resulta una unidad de
construccion estable del sustrato y la rejilla estampada. La unién adhesiva es una
conexién eléctrica, a través de la cual se unen el sustrato y la rejilla estampada de
manera flexible entre si. La unidn soldada es una conexion eléctrica y mecanica del
sustrato y la rejilla estampada. Los componentes electronicos se sueldan o encolan
especialmente sobre los sustratos. Con ventaja, se encola un sustrato LTCC con
componentes encolados sobre la rejilla estampada y se conecta eléctricamente a
través de adhesion y un sustrato DBC estd equipado para soldadura con los
componentes y la rejilla estampada. En particular, estd previsto que dos sustratos
DBC o dos sustratos LTCC o un sustrato LTCC y un sustrato DBC sean combinados
en un modulo electronico. En una configuracién ventajosa de la invencion esta
previsto que la union de la primera rejilla estampada con la segunda rejilla estampada
sea una conexion que pone en contacto eléctrico las rejillas estampadas.

[0008] Con ventaja esta previsto que la conexion de contacto eléctrico sea una unién
soldada o unién de sujecion. Las rejillas estampadas se conectan a través de un
proceso de union que posibilita un contacto eléctrico.

[0009] La invencion se refiere, ademas, a un procedimiento para la produccion de un
modulo electrénico. En este caso esta previsto que el médulo electronico presente un
primero y al menos un segundo sustrato, que presenta, respectivamente, al menos un
componente electrénico, previendo el procedimiento las siguientes etapas:

- union del primer sustrato con una primera rejilla estampada para formar una
primera unidad de construccion y union del segundo sustrato con una segunda
rejilla estampada para formar una segunda unidad de construccion,

- disposicion de las unidades de construccidon una junto a la otra, de manera
gue sus rejillas estampadas entran en contacto entre si al menos en una zona,

- union de la primera y de la segunda rejilla estampada en al menos un punto
de una zona, e

- incrustacibn comun de las unidades de construccion en una carcasa
configurada como carcasa moldeada por inyeccion o carcasa moldeada por
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transferencia.

[0010] A través de la union de los sustratos con las rejillas estampadas respectivas se
consiguen unidades faciles de manejar. Las unidades de construccion se disponen
unas junto a las otras o bien unas sobre las otras, por ejemplo, a través de
superposicion, de manera que sus rejillas estampadas entran en contacto entre si al
menos en una zona. Con preferencia, la rejilla estampada es una rejilla estampada
gue rodea totalmente el sustrato, cuyas conexiones estan formadas de tal manera que
los sustratos estan colocados opuestos, distanciados durante el contacto mutuo de al
menos una zona de las rejillas estampadas. De acuerdo con esta disposicion de las
unidades de construccion, éstas conectan las dos unidades de construccion entre si
entre si a través de la unién de la primera y de la segunda rejilla estampada y de esta
manera resulta una unidad comun. Las unidades de construccion unidas de esta
manera se incrustan en comun en la carcasa. Para la configuracién de la carcasa
como una carcasa moldeada por transferencia que incrusta las unidades de
construccion, las unidades de construccion son rodeadas mediante moldeo por
transferencia (RTM: Resin Transfer Molding = Moldeo por Transferencia de Resina)
en comun con un material de moldeo, que forma a continuacion la carcasa moldeada
por transferencia. Como material de moldeo para la configuracién de la carcasa se
utiliza especialmente un material duroplastico o un material de elastémero. Durante
el moldeo, las unidades de construccion son inyectadas directamente con un material
no conductor. A continuacion, el material se endurece y el modulo electronico se
puede utilizar como médulo compacto, cerrado y robusto. Para la configuracion de la
carcasa como una carcasa fundida por inyeccion que incrusta las unidades de
construccion, las unidades de construccion son rodeadas, por ejemplo, por medio de
un procedimiento de moldeo por inyeccion conocido. Al menos uno de los sustratos
es con ventaja un sustrato ceramico, especialmente un sustrato LTCC o un sustrato
DBC. Los componentes electronicos (componentes de potencia 0 componentes
l6gicos) se sueldan y/o encolan para el equipamiento de los sustratos sobre éstos.
[0011] Con ventaja esta previsto que los sustratos sean conectados con las rejillas
estampadas asociadas a través de encolado y/o adhesién y/o soldadura. El sustrato se
encola o bien sobre la rejilla estampada y se adhiere las conexiones eléctricas a la
rejilla estampada o se suelda la rejilla estampada con los componentes sobre el
sustrato. De manera mas ventajosa, el sustrato LTCC se encola con componentes
encolados sobre la rejilla estampada y se conecta por medio de adhesion. Un sustrato
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DBC es equipado con ventaja para la soldadura con los componentes y con la rejilla
estampada.

[0012] De acuerdo con un desarrollo de la invencion, esta previsto que la rejillas
estampadas sean puestas en contacto entre si durante su conexion. A través del
contacto eléctrico, los sustratos estan cableados entre si.

[0013] En una configuracion ventajosa de la invencion esta previsto que las unidades
de construccion dispuestas adyacentes entre si sean recibidas en una cavidad formada
por segmentos de herramienta de un Gtil de moldeo por inyeccion o bien de un util de
moldeo por transferencia y sean incrustadas a través de moldeo por inyeccion o bien
moldeo por transferencia. El util de moldeo por inyeccion o bien el util de moldeo
por transferencia esta constituido especialmente por dos segmentos de dtil
configurados como semi-Utiles. En particular, esta previsto que al menos una de las
rejillas estampadas presente, adicionalmente a las conexiones, al menos una
estructura adicional que forma al mismo tiempo la cavidad, que se retira —al menos
parcialmente- después de la incrustacion de las unidades de construccion en la
carcasa de moldeo por inyeccién. La estructura adicional posiciona las conexiones,
antes de su retirada, dentro de la rejilla estampada y esta configurada especialmente
como una estructura periférica, coherente, que forma al mismo tiempo, por decirlo
asi, como “dique” la cavidad. Cuando las unidades de construccion estan dispuestas
adyacentes entre si, las estructuras adicionales de las rejillas estampadas
configuradas como dique se colocan una sobre la otra. Los semi-utiles del util de
moldeo por inyeccion o bien del atil de moldeo por transferencia presionan sobre
este dique, de manera que la cavidad para la carcasa de moldeo por transferencia se
cierra herméticamente y de forma segura. Esta geometria de obturacion se puede
fabricar muy facilmente, puesto que se encuentra en cada caso en un plano.

[0014] Por ultimo, esta previsto con ventaja que la estructura adicional para su
retirada del resto de la rejilla estampada sea separada por medio de estampacion y/o
corte con laser y/o cizallamiento. Después del moldeo por inyeccion (moldeo) se
separa en particular una estructura adicional configurada como dique por medio de
un proceso de separacion (por ejemplo, estampacion, corte con laser, cizallamiento),
de manera que las conexiones estan separadas eléctricamente unas de las otras. De
manera alternativa, sin embargo, algunas conexiones entre los dos sustratos pueden
permanecer unidas para la formacién de la conexion eléctrica, de manera que se
obtiene un circuito coman.

Breve descripcion de los dibujos
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[0015] A continuacién se explica en detalle la invencion con la ayuda de los
siguientes dibujos. En este caso:

La figura 1 muestra una vista en planta superior sobre una unidad de
construccion con un sustrato equipado y una rejilla estampada.

La figura 2 muestra una disposicion formada por dos unidades de
construccion antes de su union.

La figura 3 muestra dos unidades de construccidon dispuestas adyacentes,
cuyas rejillas estampadas pueden entrar en contacto entre si.

La figura 4 muestra las unidades de construccion unidas de las figuras 2 y 3
en un util de moldeo por transferencia, y

La figura 5 muestra un modulo electrénico con unidades de construccion
incrustadas en la carcasa moldeada por transferencia.

Forma(s) de realizacion de la invencion

[0016] La figura 1 muestra una primera unidad de construccion 1 en vista en planta
superior con un primer sustrato 2 equipado y un rejilla estampada 3. El sustrato 2
presenta componentes electronicos 4, solamente uno de los cuales se representa para
la simplificacion de la representacion. El primer sustrato 2 esta configurado como
soporte de circuito 5 con bandas de conductores no mostradas. Las bandas de
conductores sirven para la conexion de los componentes electrénicos 4 dentro del
soporte de circuito 5 y para la preparacion de superficies de contacto para el contacto
de primeras conexiones 6 de la rejilla estampada 3. El componente 4 representado
explicitamente esta encolado sobre el primer sustrato 2 y esta conectado para el
contacto eléctrico con las bandas de conductores no mostradas a través de adhesion.
De manera alternativa, el componente electronico 4 esta encolado sobre el primer
sustrato 2. La primera rejilla estampada 3 presenta las primeras conexiones 6 y una
primera estructura adicional 7 que conecta las primeras conexiones 6 y que rodea
totalmente el sustrato 2 de la unidad de construccion 1 acabada. Las primeras
conexiones 6 estan dispuestas dentro de la primera unidad de construccién 1 de tal
manera que tres de las primeras conexiones 6 estan dispuestas sobre un lado 8 y
cuatro de las conexiones 6 estan dispuestas sobre el otro lado 9, opuesto al lado 8, del
primer sustrato. El primer sustrato 2 esta encolado sobre la primera rejilla estampada
3 y las superficies de contacto del primer sustrato 2 configurado como soporte de
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circuito 5 estan conectadas eléctricamente con las primeras conexiones 6 respectivas
de la primera rejilla estampada 3 por medio de uniones adhesivas no mostradas. De
manera alternativa a la union por medio de encolado y adhesion, la rejilla estampada

3 esta estafiada con los componentes 4 sobre el sustrato 2. El primer sustrato 2 esta
configurado como sustrato ceramico 10.

[0017] La figura 2 muestra la primera unidad de construccién 1 y una segunda
unidad de construccion 11 en confrontacion. La segunda unidad de construccién esta
constituida de acuerdo con la primera unidad de construccién 1 y presenta de la
misma manera un segundo sustrato 13 configurado como soporte de circuito 12 y
equipado con al menos un componente electronico 4, asi como una segunda rejilla
estampada 14. La segunda rejilla estampada 14 posee dos conexiones 15 y una
estructura adicional 16 que rodea la segunda unidad de construccién 11. También el
segundo sustrato esta configurado como sustrato ceramico 17. Ambas unidades de
construccion 1, 11 presenta, por lo tanto, en cada caso un sustrato 2 configurado
como sustrato ceramico 10, 17 y una rejilla estampada 3, 14 que rodea el sustrato 2,
13 respectivo. El sustrato ceramico 10 de la primera unidad de construccion 1 esta
configurado como sustrato LTCC con componentes 4 encolados y esta encolado
sobre la rejilla estampada 5 de la primera unidad de construcciéon 1. Para la
realizacion de la conexion eléctrica, las primeras conexione s6 de la primera rejilla
estampada 3estan conectadas eléctricamente con contactos sobre el primer sustrato 2
por medio de uniones adhesivas. El sustrato ceramico 17 de la segunda unidad de
construccion 11 es un sustrato DBC, que es equipado con segundas rejillas
estampadas 14 correspondientes y a continuacion es estafiado. De esta manera, en la
segunda rejilla estampada 11 existe una unidn estafiada entre la segunda rejilla
estampada 14 y el segundo sustrato 13. En las dos unidades de construccion 1, 11 las
conexiones 6, 15 estan configuradas en cada caso acodadas, de manera que resulta,
respectivamente, un plano de la estructura adicional 7, 16 respectiva que esta
distanciado de un plano del sustrato 2 respectivo. Las unidades de construccion 1, 11
estan dispuestas en confrontacion, de manera que estan dispuestas adyacentes entre si
con su plano de estructura adicional respectivo y sus componentes 4.

[0018] La figura 3 muestra una disposicion de las unidades de construccién 1, 11, en

la que las estructuras adicionales 7, 16 correspondientes en cada caso entre si,
coherentes y que rodean sus sustratos 2, 13 correspondientes son coincidentes. En
este caso, las unidades de construccion 1, 11 estan dispuestas adyacentes entre si, de
tal manera que sus rejillas estampadas 3, 14 entran en contacto periférico entre si en
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la zona 18 de su estructura adicional 7, 16 respectiva. Las unidades de construccién
1, 11 dispuestas de esta manera se unen a continuacion en sus rejillas estampadas 3,
14 en la zona de las estructuras adicionales periféricas 7, 16 en al menos un lugar 19.
En esta union, las rejillas estampadas 3, 14 estan en contacto eléctrico entre si.

[0019] La figura muestra las dos unidades de construccidén 1, 11 unidas entre si en
dos segmentos de herramienta 20, 21, configurados como semi-Utiles, de un util de
moldeo por transferencia 22. Los dos segmentos de herramienta 20, 21 son
presionados contra las estructuras adicionales periféricas 7, 16 superpuestas
(segmento de la herramienta 20 en la direccion de la flecha 23, segmento de la
herramienta 21 en la direccion de la flecha 24). Los segmentos de la herramienta 20,
21 forman junto con las estructuras adicionales periféricas 7, 16 una cavidad que
rodea las unidades de construccion 1, 11, de manera que solamente las partes de las
conexiones 6, 15, que estan dispuestas fuera de las estructuras adicionales 7, 16,
sobresalen desde esta cavidad.

[0020] A continuacidon se rodean por inyeccion las partes de las unidades de
construccion 1, 11, que se encuentran dentro de la cavidad, con material no
conductor, de manera que después del endurecimiento retiene y apoya una carcasa
moldeada por transferencia 25 resultante de esta manera del modulo electrénico 26
acabado generado en la figura 5. Después del proceso de moldeo por transferencia /el
moldeo por transferencia) se retiran las partes de las estructuras adicionales 7, 16
entre los elementos de conexion 27 formados por las conexiones 6, 15. A tal fin, se
separan estas partes del resto de la rejilla estampada 3, 14 respectiva por medio de un
proceso de separacion, por ejemplo una estampacion, corte con laser o cizallamiento.
No obstante, también de manera selectiva pueden permanecer unidas algunas parteas
de las estructuras adicionales 7, 16 para la formacion de una conexion eléctrica.

[0021] Las figuras 1 a 5 muestran el desarrollo de las etapas individuales del
procedimiento para la fabricacion de un maédulo electronico 26 mostrado en la figura

5.

[0022] Las conexiones 27 del modulo electrénico 26 pueden ser provistas con
geometrias especiales para la conexion adicional con el mundo exterior:

- técnica de introduccién a presion para soportes de circuitos o técnica de
introduccion a presion en rejillas estampadas 3, 14.
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técnica de desplazamiento de aislamiento para la conexidon con componentes
cableados 4 o rejillas estampadas 3, 14,

configuracion de banderolasde enchufe para conexiones de enchufe
convencionales o una posibilidad para la union roscada de otros componentes
o cables eléctricos.
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REIVINDICACIONES
1.- Médulo electronico con un primer sustrato, que presenta al menos un

componente electrénico, y con una carcasa que envuelve el sustrato y que esta
configurada como carcasa moldeada por inyeccion o carcasa moldeada por
transferencia, y con conexiones eléctricas, que sobresalen desde la carcasa y que
estan conectadas con el primer sustrato, las cuales estan configurados como rejilla
estampada, caracterizado porgue en la carcasa (25) esta incrustado al menos otro
segundo sustrato (13), provisto con segundas conexiones eléctricas (15), en el que las
segundas conexiones (15) estan configuradas como segunda rejilla estampada (14) y
las dos rejillas estampadas (3, 14) estan conectadas directamente entre si al menos en
un lugar (19).

2.- Mbdulo electronico de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado
porque al menos uno de los sustratos (2, 13) es un sustrato ceramico (10, 17), en
particular un sustrato LTCC (10) o un sustrato DBC (17).

3.- Modulo electrénico de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque la union de los sustratos (2, 13) con las rejillas estampadas (3,
14) respectivas es una union eléctrica y/o una union mecanica.

4.- Médulo electronico de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque la unién de los sustratos (2, 13) con las rejillas estampadas (3,
14) respectivas es una unién adhesiva y/o una union encolada y/o una unioén soldada.

5.- Modulo electrénico de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque la unién de la primera rejilla estampada (3) con la segunda
rejilla estampada (14) es una unidn que pone en contacto eléctrico las rejillas
estampadas (3, 14).

6.- Modulo electronico de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque la unién de contacto eléctrico es una union soldada, unién Tox
y/o unién de sujecion.

7.- Procedimiento para la fabricaciéon de un médulo electronico con un primer
sustrato y al menos un segundo sustrato, que presentan, respectivamente, al menos un
componente electrénico, con las siguientes etapas:

- union del primer sustrato con una primera rejilla estampada para formar una
primera unidad de construccion y union del segundo sustrato con una segunda
rejilla estampada para formar una segunda unidad de construccion,
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- disposicion de las unidades de construccion una junto a la otra, de manera
gue sus rejillas estampadas entran en contacto entre si al menos en una zona,

- union de la primera y de la segunda rejilla estampada en al menos un punto
de una zona, e

- incrustacion comun de las unidades de construccion en una carcasa
configurada como carcasa moldeada por inyeccién o carcasa moldeada por
transferencia.

8.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque los sustratos se conectan con las rejillas estampadas asociadas
por medio de encolado y/o adhesion y/o soldadura.

9.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque las dos rejillas estampadas se ponen en contacto eléctrico entre
si durante la conexion.

10.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque las unidades de construccion dispuestas adyacentes entre si son
recibidas en una cavidad formada por segmentos de herramienta de un atil de moldeo
por inyeccién y se incrustan a través de moldeo por transferencia.

11.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque al menos una de las rejillas estampadas presenta,
adicionalmente a las conexiones, al menos una estructura adicional (7, 16) que
configura al mismo tiempo la cavidad, que se retira, al menos parcialmente, después
de la incrustacion de las unidades de construccion en la carcasa de moldeo por
inyeccion.

12.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 11, caracterizado porque
la estructura adicional es separada para su retirada del resto de la rejilla estampada a
través de estampacion y/o corte por laser y/o cizallamiento.

Siguen dos paginas de dibujos.
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