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(54) Bezeichnung: Leistungshalbleiter-Modul mit strukturierter Warmeleitpastenschicht

(57) Hauptanspruch: Leistungshalbleiter-Modul (2) mit einer
Modulbodenplatte (8), wobei auf einer dem Leistungshalb-
leiter-Modul (2) abgewandten Seite (22) der Modulboden-
platte (8) eine strukturierte Warmeleitpastenschicht (6) auf-
gebracht ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Struktur der
Warmeleitpastenschicht (6) eine Vielzahl von Stegen (14)
aufweist, die senkrecht zu einer Langsmittellinie (18) des
Module (2) angeordnet und zueinander beabstandet sind,
wobei diese Stege (14) jeweils ausgehend von der Langs-
mittellinie (18) sich beidseitig verjlingen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Leistungs-
halbleiter-Modul gemaR Oberbegriff des Anspruchs
1.

[0002] Um ein Leistungshalbleiter-Modul thermisch
mit einem Kihlkdrper leitend zu verbinden, wird
zwischen diesem Modul und dem Kihlkérper eine
Waérmeleitpastenschicht verwendet. Diese Wéarme-
leitpaste wird entweder auf der Modulbodenplatte
des Leistungshalbleiter-Moduls oder auf den Kihl-
kérper aufgetragen. Der Wirkungsgrad einer derarti-
gen thermisch leitenden Verbindung wird bestimmt
durch die Warmeleitfahigkeit der Warmeleitpaste und
deren Schichtdicke. Bekannt sind Schichtdicken bei
bekannten Anwendungen von mehr 100 ym. Eine Er-
héhung der Warmeleitfahigkeit und/oder eine Redu-
zierung der Schichtdicke fuihren zu einer verbesser-
ten Warmeabfuhr aus einem Leistungshalbleiter-Mo-
dul und damit zu einer Verbesserung der Leistungs-
fahigkeit.

[0003] Zum Auftragen der Warmeleitpaste wird die-
se mittels einer Rolle oder eines Siebes aufgetra-
gen. Mittels einer Rolle wird die Warmeleitpaste
aufgenommen und auf die Modulbodenplatte eines
Leistungshalbleiter-Moduls oder eine Aufnahmefla-
che des Kuhlkérpers Ubertragen. Durch das Rollen
der Warmeleitpaste ist deren Schicht Dickenschwan-
kungen unterworfen. Dadurch ergeben sich unter-
schiedliche Warmetbergangswerte je nach Schicht-
dicke. Zu wenig Schichtdicke gleicht Unebenheiten
von Modulbodenplatte und Kuhlkérper nicht aus. Zu
viel Schichtdicke reduziert ebenfalls den Warmetber-
gangswert. Nur in einem ganz bestimmten Bereich
der Schichtdicke erreicht man den optimalen Warme-
Ubergangswert.

[0004] Wird die Warmeleitpaste mittels eines Siebes
aufgetragen, erfordert diese exakte Kenntnis in der
Fertigung Siebdruck mit seinen Parametern. Sind die
Parameter nicht geschickt gewahlt, ist die Druckdicke
nicht innerhalb der gewunschten Grenzen.

[0005] Aus der DE 10 2007 003 824 A1 ist eine Vor-
richtung und ein Verfahren zum Aufbringen einer Ma-
terialschicht auf einer unebenen Oberflache bekannt,
wobei die Materialschicht eine ebene Oberflache auf
der unebenen zu beschichtenden Oberflache ausbil-
det. Fir das Aufbringen einer Materialschicht wird ei-
ne Schablone verwendet, die (iber mehrere Offnun-
gen mit unterschiedlichen Querschnittsflachen ver-
fugt. Diese Schablone ist individuell an ein Héhenpro-
fil einer zu bedeckenden Oberflache angepasst. Mit-
tels dieser individuell angepassten Schablone wird
eine Schicht auf der unebenen Oberflache aufge-
tragen, dass diese zwischen Modulbodenplatte und
Kihlkérper nach dem Anschrauben des Moduls eine
vorgegebene Schichtdicke nicht unterschreitet.
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[0006] Aus der US 6 59 116 A ist ein Kihlkorper be-
kannt, der bereichsweise mit Warmeleitpaste verse-
hen ist. Dieser Kihlkdrper ist fir den Transport mit
einer wieder abnehmbaren Folie bedeckt, damit die
Bereiche mit der Warmeleitpaste nicht zerstért wer-
den. Mittels dieser Bereiche mit Warmeleitpaste wer-
den Unebenheiten einer Montageplatte eines Kuhl-
kérpers ausgeglichen. Erst wenn dieser Kihlkérper
installiert werden soll, wird die abnehmbare Folie von
der Montageplatte des Kihlkérpers entfernt.

[0007] Die US 5 247 462 A ist auf die Warmeabfuhr
von der Oberflache eines Halbleiters gerichtet, der
betriebsmafig Bereiche mit héherer und niedrigerer
Verlustwéarmeentwicklung aufweist. Um die daraus
resultierende ungleichmallige Temperaturverteilung
auf der Halbleiteroberflache zu homogenisieren, wird
eine ungleichméBig wirkende Warmeabfuhr-Struktur
vorgeschlagen. Dazu werden besonders gut warme-
leitende Klebstoffinseln dort gebildet, wo mit hohen
oder durchschnittlichen Betriebstemperaturen auf der
Halbleiteroberflaiche zu rechnen ist. Dagegen wird
von Bereichen mit geringer Verlustwarmeentwicklung
die warme uber schlechter warmeleitende Pfade ab-
geflhrt, so dass sich insgesamt eine homogenisierte
Temperaturverteilung auf dem Substrat ergibt.

[0008] Aus der DE 103 43 502 B4 ist ein Verfah-
ren zum Herstellen einer warmeleitenden Verbindung
zwischen einer Warmeableitflache eines Leistungs-
halbleitermoduls und einem Kihlkérper bekannt, bei
dem Warmeleitpaste zwischen der Warmeleitflache
und dem Kuhlkérper angeordnet wird. Diese War-
meleitpaste wird mittels einer Schablone mit unter-
schiedlichen Abmessungen und damit unterschiedli-
chen Offnungsweiten aufgetragen. Dadurch wird in
vorbestimmten Bereichen des Kiihlkérpers Warme-
leitpaste vermindert oder erhéht aufgetragen, so dass
eine gewlnschte Pastenschichtdicke erzeugt wird.
Mittels dieser Schablone wird eine Warmeleitpas-
te rasterférmig aufgebracht, wodurch eine reprodu-
zierbare sehr geringe Warmeleitpasten-Schichtdicke
realisiert werden kann.

[0009] Im Handel sind Leistungshalbleiter-Module
erhaltlich, die vom Modulhersteller mit einer struktu-
rierten Warmeleitpastenschicht versehen sind. Ge-
mal der technischen Information mit dem Titel "Pre-
applied Hurmal paste on MiniSKiiP®" der Firma Se-
mikron vom 13.9.2007, version 2.6, ist die Struktur
der Warmeleitpastenschicht wabenférmig, die mittels
Siebdruck auf die Modulbodenplatte des Leistungs-
halbleiter-Moduls der Firma Semikron aufgebracht
ist. Als Warmeleitpaste wird eine silikonhaltige Paste
Wacker® P12 oder Electrolube HTC verwendet.

[0010] Trotz der wabenférmigen Struktur der War-
meleitpastenschicht kann nicht ausgeschlossen wer-
den, dass trotz der Entliftungskanale Luft zwischen
Modulbodenplatte und Kihlkérper eingeschlossen
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werden kann. Lufteinschlisse haben jedoch den
denkbar schlechtesten Warmeubergangswert. Diese
Gefahr von Lufteinschliissen steigt bei der Verwen-
dung von silikonfreien Warmeleitpasten.

[0011] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrun-
de, eine Struktur fir die Warmeleitpastenschicht ei-
nes Leistungshalbleiter-Moduls anzugeben, bei dem
die Gefahr von Lufteinflissen, insbesondere bei der
Verwendung von silikonfreier Warmeleitpaste, nicht
mehr gegeben ist.

[0012] Diese Aufgabe wird mit der erfindungsgema-
Ren Struktur gemak dem kennzeichnenden Merkmal
des Anspruchs 1 gelost.

[0013] Dadurch, dass die Struktur der Warmeleit-
pastenschicht eines Leistungshalbleiter-Moduls eine
Vielzahl von zueinander beabstandeten Stegen auf-
weist, die senkrecht zu einer Langsmittellinie des Mo-
duls angeordnet sind und die sich jeweils von der
Langsmittellinie aus beidseitig verjiingen, sind aus-
reichend Entliftungskanale vorgesehen, mittels de-
nen eingeschlossene Luft entweichen kann. Aufer-
dem wird durch diese Struktur erreicht, dass sich die
Waérmeleitpaste Uber die gesamte Modulbodenplatte
mit einer definierten Schichtdicke verteilt.

[0014] Bei einer vorteilhaften Ausfihrungsform des
Leistungshalbleiter-Moduls ist jeder Steg in einer
Vielzahl beabstandeter Flachenelemente unterteilt.
Dadurch wird eine konstante Schichtdicke der War-
meleitpastenschicht Uber die gesamte Modulboden-
platte eines Leistungshalbleiter-Moduls erreicht.

[0015] AuRerdem ist diese Struktur derart bemes-
sen, dass ein umlaufender unbehandelter Rand
der Modulbodenplatte entsteht, damit nicht bei der
Montage des Leistungshalbleiter-Moduls auf einen
Kihlkérper Warmeleitpaste an den Réandern des
Leistungshalbleiter-Moduls herausquillt. Aus diesem
Grund sind auch die Bereiche der Verschraubungen
von der Struktur ausgenommen.

[0016] Der Vorteil dieser erfindungsgeméafien Struk-
tur liegt darin, dass diese von den Abmessungen
der Modulbodenplatte unterschiedlicher Leistungs-
halbleiter-Modulen unabhéngig ist. Bei allen Leis-
tungshalbleiter-Modulen wird mittels der erfindungs-
gemalen Struktur der Wéarmeleitpastenschicht er-
reicht dass nach Montage eines Leistungshalblei-
ter-Moduls mit strukturierter Warmeleitpastenschicht,
diese Warmeleitpastenschicht sich gleichmalig tber
die Modulbodenplatte verteilt hat, keine Luft einge-
schlossen ist und die Warmeleitpastenschicht eine
vorbestimmte Schichtdicke aufweist. Diese Vorteile
werden insbesondere dann erreicht, wenn als War-
meleitpaste eine silikonfreie Paste verwendet wird.
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[0017] Zur n&heren Erlduterung der Erfindung wird
auf die Zeichnung Bezug genommen, in der mehre-
re Ausfiihrungsformen des erfindungsgemalfien Leis-
tungshalbleiter-Moduls schematisch veranschaulicht
sind.

[0018] Fig. 1 zeigt ein Leistungshalbleiter-Modul auf
einem Kihlkérper, die

[0019] Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemafie Struktur
einer Warmeleitpastenschicht auf einer Modulboden-
platte eines Leistungshalbeiter-Moduls nach Fig. 1
und die

[0020] Fig. 3 bis Fig. 5 zeigen jeweils unterschiedli-
che Leistungshalbleiter-Module mit dem erfindungs-
gemalen Druckbild der Warmeleitpastenschicht.

[0021] In der Fig. 1 sind mit 2 ein Leistungshalblei-
ter-Modul, mit 4 ein Kihlkérper und mit 6 eine War-
meleitpastenschicht bezeichnet. Dieses Leistungs-
halbleiter-Modul weist als Modulbodenplatte 8 ein Ke-
ramiksubstrat 10 auf, das mit einer Kupferkaschie-
rung 12 versehen ist. Eine dem Kiihlkérper 4 zuge-
wandte Seite des Keramiksubstrats 10 weist diese
Kupferkaschierung 12 auf. Zwischen der Kupferka-
schierung 12 und dem Kiihlkérper 4 ist die Warmeleit-
pastenschicht angeordnet. Diese Warmeleitpasten-
schicht 6 ist strukturiert auf die Kupferkaschierung
12 des Keramiksubstrats 10 aufgetragen. Die folgen-
den Ausfliihrungen gelten selbstverstandlich auch fir
Leistungshalbleiter-Module 2, die als Modulboden-
platte 8 eine Kupferplatte aufweisen. Das Leistungs-
halbleiter-Modul 2 ist mit dem Kuhlkérper 4 |6sbar be-
festigt. Um einen vorbestimmten Warmeubergang zu
erreichen, ist dieses Leistungshalbleiter-Modul 2 mit
einem vorgegebenen Anzugsmoment I6sbar befes-
tigt. Als Leistungshalbleiter-Modul 2 kénnte das aus
der technischen Information der Firma Semikron er-
haltliche Leistungshalbleiter-Modul vorgesehen sein,
das mit einer aufgedruckten strukturierten Warmeleit-
pastenschicht 6 versehen ist.

[0022] In der Fig. 2 ist eine Ausfuhrungsform einer
erfindungsgemaflen Struktur fir die Warmeleitpas-
tenschicht 6 eines Leistungshalbleiter-Moduls 2 né&-
her dargestellt. Diese Struktur ist derart ausgestaltet,
dass eine Vielzahl von Stegen 14 nebeneinander be-
abstandet angeordnet sind. Diese Stege 14 verjin-
gen sich von der Mitte eines jeden Steges 14. Da-
durch nehmen die Kanéle 16 jeweils zwischen zwei
Stegen 14 in der Breite zu. Dadurch sind diese Ka-
nale 16 annadhernd V-férmig ausgestaltet. Die Stege
14 sind mit ihren Mitten entlang einer Langsmittelli-
nie 18 des Moduls 2 angeordnet. Auflerdem ist jeder
Steg 14 in eine Vielzahl von beabstandeten Flachen-
elementen 20 unterteilt.

[0023] Diese erfindungsgemafe Struktur einer War-
meleitpastenschicht 6 ist auf eine dem Leistungshalb-
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leiter-Modul 2 abgewandten Seite 22 der Modulbo-
denplatte 8 aufgebracht. In der Mitte dieser Modulbo-
denplatte 8 ist eine Bohrung 24 fur eine zentrale Be-
festigung des Moduls 2 auf einen Kiihlkérper 4 vor-
gesehen.

[0024] Durch diese Strukturierung der Warmeleit-
pastenschicht 6 wird erreicht, dass eventuell einge-
schlossene Luft Giber die Kanéle 16 nach aulen ent-
weichen kann. D. h., mit dieser erfindungsgemafen
Struktur der Warmeleitpastenschicht 6 wird bei der
Montage des Leistungshalbleiter-Moduls 2 auf einem
Kuhlkorper 4 eine gute Entliftung erreicht. Dadurch
erhalt man Uber die gesamte Modulbodenplatte 8 ei-
nen konstanten Warmelbergangswert. Durch diese
Segmentierung der Stege 14 in einzelne Flachen-
elemente 20 erhalt man nach erfolgter Montage des
Leistungshalbleiter-Moduls 2 auf einen Kiihlkérper 4
eine Warmeleitpastenschicht 6, die eine definierte
Schichtdicke aufweist. Diese Struktur kann wie die
bekannte Struktur mittels eines Siebes oder einer
Schablone auf die Seite 22 der Modulbodenplatte 8
aufgebracht werden. Diese strukturierte Warmeleit-
pastenschicht 6 kann auch auf der Montageflache
des Kuhlkorpers 4 aufgebracht werden.

[0025] In den Fig. 3 bis Fig. 5 sind Modulboden-
platten 8 verschiedener Leistungshalbleiter-Module 2
mit Sicht auf die den Leistungshalbleiter-Modul 2 ab-
gewandten Seite 22 der Modulbodenplatte 8 darge-
stellt. Diese Leistungshalbleiter-Module 2 unterschei-
den sich einerseits von der Flachengréfle der Modul-
bodenplatte 8 und von der Befestigungsart. Bei al-
len Ausfuihrungsformen der Modulbodenplatte 8 ent-
spricht die strukturierte Warmeleitpastenschicht 6 an-
nahernd der Modulbodenplatte 8. D. h., um die auf
der Modulbodenplatte 8 aufgebrachte strukturierte
Warmeleitpastenschicht 6 ist ein umlaufender Rand-
bereich 26 der Modulbodenplatte 8 frei von der War-
meleitpastenschicht 6.

[0026] Dadurch quillt im montierten Zustand des
Leistungshalbleiter-Moduls 2 keine Warmeleitpaste
seitwarts heraus.

[0027] Durch diese erfindungsgemalfe Strukturie-
rung einer Warmeleitpastenschicht 6 wird erreicht,
dass die Warmeleitpaste sich mit einer konstanten
Schichtdicke Uber die gesamte Modulbodenplatte 8
eines Leistungshalbleiter-Moduls 2 im montierten Zu-
stand erstreckt, wodurch ein definierter Warmeuber-
gangswert zwischen Modul 2. und Kihlkérper 4 er-
reicht wird. Dieser Uber die gesamte Modulbodenplat-
te 8 einstellender definierte Warmeibergangswert
stellt sich deshalb ein, weil bei der Montage eventu-
ell eingeschlossene Luft Gber die V-férmigen Kana-
le 16 entweichen kann. Diese Entliftung wird durch
die Segmentierung eines jeden Steges 14 in eine
Vielzahl von Flachenelementen 20 unterstitzt. Diese
Strukturierung der Warmeleitpastenschicht 6 ist be-
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sonders vorteilhaft bei der Verwendung von silikon-
freien Warmeleitpasten. Durch das Fehlen von Sili-
kon ist die FlieRfahigkeit der Warmeleitpasten herab-
gesetzt. Dieses Manko wird jedoch durch die erfin-
dungsgemalie Struktur der Warmeleitpastenschicht
6 wieder aufgehoben.

Patentanspriiche

1. Leistungshalbleiter-Modul (2) mit einer Modul-
bodenplatte (8), wobei auf einer dem Leistungshalb-
leiter-Modul (2) abgewandten Seite (22) der Modul-
bodenplatte (8) eine strukturierte Warmeleitpasten-
schicht (6) aufgebracht ist, dadurch gekennzeich-
net, dass die Struktur der Warmeleitpastenschicht (6)
eine Vielzahl von Stegen (14) aufweist, die senkrecht
zu einer Langsmittellinie (18) des Module (2) ange-
ordnet und zueinander beabstandet sind, wobei die-
se Stege (14) jeweils ausgehend von der Langsmit-
tellinie (18) sich beidseitig verjiingen.

2. Leistungshalbleiter-Modul (2) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass jeder Steg (14) in ei-
ner Vielzahl beabstandeter Flachenelemente (20) un-
terteilt ist.

3. Leistungshalbleiter-Modul (2) nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Stege (14)
derart langenmafig dimensioniert sind, dass die Mo-
dulbodenplatte (8) einen nichtbehandelten Randbe-
reich (26) aufweist.

4. Leistungshalbleiter-Modul (2) nach einem der
vorgenannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anzahl der Stege (14) derart bestimmt ist,
dass die Modulbodenplatte (8) stirnseitig jeweils ei-
nen nicht behandelten Randbereich (26) aufweist.

5. Leistungshalbleiter-Modul (2) nach einem der
vorgenannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Warmeleitpaste silikonfrei ist.

6. Leistungshalbleiter-Modul (2) nach einem der
vorgenannten Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Modulbodenplatte (8) aus Kupfer ist.

7. Leistungshalbleiter-Modul (2) nach einem der
Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Modulbodenplatte (8) aus Keramik ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG 1
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