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(54) KOMPAKTE SCHALTANORDNUNG AUF EINER KERAMISCHEN GRUNDPLATTE MIT EINEM HALBLEITERBAUTEIL

(57) Beschrieben wird eine kompakte Schaitanordnung auf
einer keramischen Grundplatte mit einem Halbleiterbauteil
und einem diesen vor Uberiastung schiitzenden temperatur-
abhangigen Widerstand, der zwischen dem Halbleiterbauteil
und der Grundplatte liegt und wobei zwischen dem Halblei-
terbauteil und dem temperaturabhéngigen Widerstand eine
gut warmeleitende, elektrisch isolierende Schicht angeord-
net ist, wobei der auf der Grundplatte als Paste direkt aufge-
brachte und eingebrannte temperaturabhangige Widerstand
als Zwischenschicht zwischen dem Halbleiterbauteil und der
ihn tragenden keramischen Grundplatte ausgebildet ist.
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine kompakte Schaltanordnung auf einer keramischen
Grundplatte mit einem Halbleiterbauteil und einem diesen vor Uberlastung schiitzenden temperaturabhéngi-
gen Widerstand, der zwischen dem Halbleiterbauteil und der Grundplatte liegt und wobei zwischen dem
Halbleiterbauteil und dem temperaturabhingigen Widerstand eine gut wirmeleitende, elektrisch isolierende
Schicht angeordnet ist.

Es ist bekannt, einen Halbleiterbauteil vor Uberlastung zu schiitzen, indem ein temperaturabhédngiger
Widerstand diesem Baute vor- oder parallelgeschaltet wird. Der Schutz vor (Jberlastung funktioniert
dadurch, daB der temperaturabhiingige Widerstand seinen Widerstandswert in Abhéngigkeit der ihn durch-
flieBenden Stromstirke, die zu Erwirmung fiihrt, Zndert. Der temperaturabhéngige Widerstand kann als
vorgeschalteter Kaltleiter (PTC) oder als parallelgeschalteter HeiBleiter (NTC) ausgebildet sein. Er ist in
beiden Fillen so zu dimensionieren, daB er bei den Halbieiterbauteil Uiberlastenden Strémen wirkungsvoll
anspricht.

Aufgrund der Tatsache, daB der Halbleiterbauteil zwar indirekt durch zu hohe ihn durchflieBende Stréme
defekt wird, direkt jedoch durch die von den Strdmen verursachte Uberhitzung, wirkt sich der indirekte
Schutz gemiB der bekannten Schaltanordnung mit einem als diskreten Bauteil ausgebildeten temperaturab-
hingigen Widerstand nachteilig aus. Treten am Halbleiterbauteil und am getrennt davon liegenden tempera-
turabhéngigen Widerstand unterschiedliche duBere Temperatureinflisse auf, beispielsweise durch unter-
schiedliche Kiihlung je nach Lage bei einem Gebldse oder durch angrenzende, sich ebenfalls erwdrmende
Bauteile, ist der indirekte Schutz Uiber die Stromstérke unzuverldssig.

Weiterhin ist bekannt, Halbleiterbauteile, wie Thyristoren (vgl. DE 19 43 193 A) und integrierte
Schaltungen (vgl. DE 10 63 713 B oder DE 19 05 025 B) vor Uberlastung aus thermischen Griinden durch
einen auf der gleichen integrierten Baueinheit vorgesehenen temperaturabhingigen Widerstand oder
dergleichen zu schiitzen. Gleichfalls ist es bekannt, NTC oder PTC-Widerstiande als Pasten auf Grundplat-
ten aufzudrucken und thermisch zu hérten und es wird auch dafiir kein Schutz beansprucht. Eine direkte
thermische Ankoppelung des Halbleiterbauteils an den terperaturempfindlichen Widerstand zu ermdgli-
chen, wird in der DD 74 310 A beschrieben, wo Kompensationselemente mit stark temperaturabhangigen
elektrischen Eigenschaften (Thermistoren) in einen der Kontur des Halbleiterbauteils entsprechenden,
vorzugsweise aus GieBharz bestehenden Isolierkérper eingebettet sind. Eine oder mehrere Isolierfolien
liegen zwischen Halbleiterbauteil und Kompensationselement und verbleibende Zwischenrdume sind mit
einem wirmeleitenden Medium ziher Konsistenz, z. B. Silikonfett ausgefulit.

Die DE 15 64 542 A zeigt in Fig. 5 und im zugehSrigen Teil der Beschreibung eine auf einer
keramischen Platte 70 angebrachte temperaturempfindliche Pastille 72, an deren Unterseite eine gut
wirmeleitende, aber elektrisch isolierende Scheibe 74 befestigt ist, an deren metallisierter Unterfléche sich
wiederum ein Paar Transistoren 78 befinden. Dort tritt die Aufeinanderfolge keramische Grundplatte -
temperaturabhingiger Widerstand und - unter Zwischenschaltung einer elekirisch isolierenden, aber gut
wirmeleitenden Schicht - ein Halbleiterbauteil auf.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine gattungsgeméBe Schaltungsanordnung zu schaffen, die mdg-
lichst einfach und kleinbauend ausfiihrbar ist, und die zudem den Halbleiterbauteil und den temperaturemp-
findlichen Widerstand mdglichst gut aneinander koppelt und diese zudem gegeneinander isoliert, sowie
gegentiber duBere schédigende EinfliBe schutzt.

Dies wird erfindungsgemaB dadurch erreicht, daB der auf der Grundplatte als Paste direkt aufgebrachte
und eingebrannte temperaturabhdngige Widerstand als Zwischenschicht zwischen dem Halbleiterbauteil
und der ihn tragenden keramischen Grundplatte ausgebildet ist und dag der temperaturabhingige Wider-
stand mit einer Schutzschicht aus einem polymeren Kunststoff auf Silikonbasis versehen ist.

Die Zwischenschicht wird im Siebdruckverfahren planar aufgebracht und je nach Material bei 850-900
* C eingebrannt oder bei 200-250 * C gehértet.

Zum Ausgleich von mechanischen Spannungen aufgrund unterschiedlicher Temperaturausdehnungsko-
effizienten und zur elektrischen Isolierung ist weiters vorgesehen, da8 zwischen dem temperaturabhingigen
Widerstand und dem Halbleiterbauteil eine den temperaturabhéngigen Widerstand vollstdndig umgebende
Schicht aus polymerem Kunststoff auf Silikonbasis angeordnet ist.

Zur Verbesserung der direkten thermischen Anbindung ist es giinstig, wenn zwischen dem Halbleiter-
bauteil und dem temperaturabhingigen Widerstand eine weitere Schicht aus polymerem Kunststoff vorge-
sehen ist, die aus einem mit elektrisch nicht leitendem Material angereicherten Epoxid besteht, dessen
thermische Leitfahigkeit hdher ist als die des reinen Epoxids.

Da der temperaturabhzngige Widerstand bei Einwirkung von Feuchtigkeit und Luft seine Charakteristik
verindert, ist weiters vorgesehen, daB der temperaturabhingige Widerstand durch die Grundplatte einer-
seits sowie mindestens eine Schicht aus polymerem Kunststoff andererseits volistandig eingeschlossen
wird.
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Um den temperaturempfindlichen Widerstand optimal gegen schidigende duBere EinfliiBe, z.B. gegen
Feuchtigkeit, zu schiitzen, kann vorgesehen werden, daB der temperaturabhangige Widerstand durch die
Grundplatte einerseits, sowie eine umlaufende Leiterbahn und eine Metallplatte andererseits, vollstdndig
eingeschiossen wird.

Weitere Merkmale und Einzelheiten ergeben sich aus der Zeichnung die einen Querschnitt durch eine
erfindungsgemife Schaltanordnung zeigt.

Der beispieisweise als integrierter Schaltkreis (IC) 1 in Form eines Chips ausgebildete Halbleiterbauteil
ist durch die Ldtung 2 elektrisch leitend mit einer Metallplatte 3 verbunden. Die Rlckseite des IC 1 kann
dazu mit einer dinnen Goldschicht ganzflichig veredelt sein. Die Metallplatte 3 trégt den IC 1 und schiitzt
ihn wirksam von mechanischen Belastungen, insbesondere Verbiegung. Auf der Grundplatte 8, die aus
Al, O3-Keramik besteht, sind eine rahmenfdrmige Leiterbahn 9 sowie Anschilsse 10 flir den temperaturab-
héngigen Widerstand vorgesehen. Der temperaturabhdngige Widerstand 5 wird aus speziellen Pasten
hergestellt und kann sowohl als Kaltleiter (PCT) als auch als HeiBleiter (NTC) ausgebildet sein. Die Paste 5
wird zwischen den Anschlissen 10 direkt auf die keramische Grundplatte 8 aufgebracht.

Derartige aus Pasten erzeugte temperaturabhingige Widerstdnde sind relativ instabil und sensitiv
gegen Feuchte und Oxidation. Es ist daher notwendig, den Widerstand mit einer Schutzschicht zu
versehen. Diese muB bei Temperaturen unter 200 °C, die flir den Widerstand unschadlich sind, aushéartbar
sein und darf mit dem Widerstandmaterial nicht reagieren. Somit sind polymere Kunststoffe fir eine
Schutzabdeckung besonders geeignet.

Wie Fig. 1 zeigt, ist der temperaturabhingige Widerstand 5 volistdndig durch eine Schicht 7 aus
polymerem Kunststoff auf Silikonbasis eingehdllt. Das Silikon trennt aufgrund seiner physikalischen Eigen-
schaften den temperaturabhingigen Widerstand 5 von den Ubrigen Teilen ab und verhindert damit wirksam
mechanische Spannungen, die aufgrund der unterschiedlichen Temperaturausdehnungskoeffizienten im
Sandwichgebilde der erfindungsgem#Ben Schaltanordnung auftreten wiirden.

Fir die optimale thermische Anbindung des integrierten Schaltkreises 1 an den temperaturabhéngigen -
Widerstand 5 sorgt eine weitere Schicht 6, die aus einem mit elektrisch nicht leitendem Material angerei-
cherten Epoxid besteht. Diese Epoxidschicht 6 wird wihrend der Anbringung der LStschicht 4, die die
Metallplatte 3 mit der umlaufenden Leiterbahn 9 mechanisch und elektrisch verbindet, flissig und flllt den
Hohlraum unter der Metallplatte 3 vollstindig aus. AuBerdem verstdrkt die Epoxidschicht 6 durch ihre
Klebewirkung den Zusammenhalt des Bauteiles.

Im fertigen Zustand des Bauteiles, also nach Auflétung der Metallplatte 3 auf die Leiterbahn 9, ist der
von polymerem Kunststoff umhiilite temperaturabhingige Widerstand 5 wie in einem schiitzenden metalli-
schen Gehduse eingeschlossen. Dies erhdht zusétzlich zum polymeren Kunststoff die Langzeitstabilitdt des
Widerstands.

Patentanspriiche

1. Kompakte Schaltanordnung auf einer keramischen Grundplatte (8) mit einem Halbieiterbauteil (1) und
einem diesen vor Uberlastung schiitzenden temperaturabhingigen Widerstand (5), der zwischen dem
Halbleiterbauteil (1) und der Grundplatte (8) liegt und wobei zwischen dem Halbleiterbauteil (1) und
dem temperaturabhingigen Widerstand (5) eine gut warmeleitende, elektrisch isolierende Schicht
angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daB der auf der Grundplatte (8) als Paste direkt aufgebrach-
te und eingebrannte temperaturabhdngige Widerstand (5) als Zwischenschicht zwischen dem Halblei-
terbauteil (1) und der ihn tragenden keramischen Grundplatte (8) ausgebildet ist und daB der tempera-
turabhéngige Widerstand (5) mit einer Schutzschicht aus einem polymeren Kunststoff auf Silikonbasis
versehen ist.

2. Schatltanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da zwischen dem temperaturabhéngi-
gen Widerstand (5) und dem Halbleiterbauteil (1) mindestens eine den temperaturabhéngigen Wider-
stand (5) vollstdndig umgebende Schicht (6, 7) aus polymerem Kunststoff angeordnet ist.

3. Schaltanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da zwischen dem temperaturabhingi-
gen Widerstand (5) und dem Halbleiterbauteil (1) zwei Schichten (6, 7) aus polymerem Kunststoff
angeordnet sind.

4. Schaltanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB eine der beiden Schichten (8, 7)
aus sinem mit elektrisch nicht leitendem Material angereicherten Epoxid besteht, dessen thermische
Leitfahigkeit héher ist als die des reinen Epoxids.
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Schaltanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem
temperaturabhingigen Widerstand (5) und dem Halbleiterbauteil (1) eine Metallplatte (3) angeordnet ist.

Schaltanordnung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der temperatur-
abhingige Widerstand (5) durch die Grundplatte (8) einerseits, sowie mindestens eine Schicht (6, 7)
aus polymerem Kunststoff andererseits volistdndig eingeschlossen wird.

Schaitanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der temperatur-
abhingige Widerstand (5) durch die Grundplatte (8) einerseits, sowie die umlaufende Leiterbahn (9)
und die Metallplatte (3) andererseits volistdndig eingeschlossen wird.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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