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DESCRIPCION

Moédulo semiconductor de potencia con contacto
a presion.

El invento describe un médulo semiconductor de
potencia con componentes activos y/o pasivos, en es-
pecial un médulo convertidor de potencia segtin el
preambulo de la reivindicacién 1. Médulos semicon-
ductores de potencia de este tipo se conocen de la li-
teratura. Para aumentar la capacidad, la fiabilidad y la
vida ttil con una simultdnea reduccién de costes de
fabricacién, son condicién indispensable métodos di-
ferentes de las tecnologias de conformacién de com-
ponentes.

Los médulos semiconductores de potencia moder-
nos, punto inicial de este invento, son mddulos sin
placa base, como se describe, por ejemplo, en el do-
cumento DE 199 03 875 A1, compuestos de

® una carcasa,

e un sustrato cerdmico con recubrimientos
metdlicos dispuestos sobre el mismo con-
forme al circuito, producidos, por ejem-
plo, segtn el procedimiento DCB (directo
copper bonding);

e componentes, como por ejemplo diodos,
transistores, resistores o sensores, en union
directa sobre dicho sustrato por medio de
técnicas de soldadura;

e uniones por pegado para conectar el lado
estructurado de los componentes con otros
componentes, el sustrato y/o elementos de
conexion que conducen hacia fuera;

e una masa de relleno compuesta preferen-
temente de caucho silicénico para el ais-
lamiento entre si de los diferentes compo-
nentes.

En los médulos de semiconductores de potencia
de este tipo, para el contacto térmico del médulo so-
bre un cuerpo refrigerante ha quedado demostrada co-
mo muy ventajosa la tecnologia de conformacién me-
diante contacto a presiéon. Ha quedado comprobado
que la calidad de las soldaduras son muy dificiles de
dominar, en especial aquellas de gran superficie, con
lo que sufren la fiabilidad y la vida util de los médulos
de semiconductores de potencia.

La formacién de la presiéon en médulos de semi-
conductores de potencia de este tipo contactados a
presion se consigue por medio de una placa de presion
mecanicamente estable. Dependiendo de la configura-
cién posterior, la presion generada puede transmitirse
directamente al sustrato mediante configuraciones es-
peciales de la placa de presién, como se muestra, por
ejemplo, en el documento DE 196 48 562 C1, o me-
diante un acumulador eldstico de presién segtn el do-
cumento DE 199 03 875 Al.

Por el documento DE 41 32 947 Al se conocen
placas flexibles de circuitos impresos, asi como la uti-
lizacién de pastas electroconductoras y/o aislantes en
mddulos semiconductores de potencia. Las mismas se
utilizan como sustituto de los sustratos cerdmicos, asi
como para la unién entre los componentes.

En el documento US 4 180 828 se describe la co-
nexién de un componente con los circuitos impresos
de un sustrato a través de una pelicula flexible. El con-
tacto eléctrico entre la pelicula y el componente o en-
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tre la pelicula y los circuitos impresos se establece
mediante soldadura blanda o pegado.

Los procedimientos de fabricacién segun el docu-
mento DE 196 48 562 C1 o DE 199 03 875 Al tiene
la desventaja que, como es habitual en médulos mo-
dernos, deben conectarse entre si y/o con el sustrato
una pluralidad de componentes. Técnicamente se con-
sigue por medio de una pluralidad de uniones indivi-
duales. Es muy comiin encontrar hasta 10 soldaduras
sin aporte por presion por componente. Debido a que
estas soldaduras sin aporte por presion se producen en
serie, su fabricacién consume un tiempo considerable
y constituye con ello una parte sustancial del coste de
fabricacién del médulo.

El procedimiento de fabricacién segtn el docu-
mento DE 41 32 947 Al presenta en parte un di-
seflo de capas extremadamente complejo, y requiere
continuar usando uniones soldadas cldsicas. Por con-
siguiente, no estd garantizada una configuracion efi-
ciente de mddulos de semiconductores de potencia.

Conforme al documento US 4 180 828, mediante
la técnica de soldadura o pegado se aplica la pelicula
flexible sobre el componente o bien sobre los circui-
tos impresos del sustrato. La produccién practica de
uniones soldadas de este tipo es dificultosa, debido a
que el aporte térmico a través de la pelicula requiere
técnicas especiales para evitar el deterioro o incluso
la destruccién de la pelicula.

El documento US 5 267 867 da a conocer un con-
junto de miiltiples circuitos integrados (Ics), dispues-
tos sobre un sustrato refrigerante comun. Sobre la su-
perficie contraria a ello, dichos Ics presentan botones
nodulares de contacto que estdn conectadas en forma
electroconductora a botones nodulares de contacto de
una placa flexible de circuitos impresos que conecta
mualtiples Ics. Para conseguir un contacto eficiente de
esta disposicion, los diferentes Ics estdn rodeados de
un marco.

El documento US 5 856 913 describe un médu-
lo de semiconductores de potencia, compuesto de un
sustrato cerdmico con dreas de contacto electrocon-
ductoras dispuestas sobre el mismo de forma estruc-
turada y electroconductora, con componentes de po-
tencia dispuestos y un contacto a presion a una placa
flexible de circuitos impresos.

El documento US 5 659 952 describe una disposi-
cién para la configuracién de un médulo de semicon-
ductores de potencia, compuesto de un sustrato, com-
ponentes de potencia dispuestos y multiples capas ais-
lantes flexibles, entre las que existe incorporado un
material aislante flexible para aislar los componentes
electroconductores y, al mismo tiempo, permitir una
disipacion del calor.

El presente invento tiene el objetivo de crear un
médulo de semiconductores de potencia en el que
puede eliminarse al menos en parte la necesidad de
uniones pegadas y/o soldadas entre los diferentes
componentes de semiconductores o bien entre com-
ponentes de semiconductores y diferentes areas de
contacto, por ejemplo, las del sustrato, y que presenta
como minimo una calidad equivalente al estado ac-
tual de la técnica en términos de vida util y fiabilidad,
y puedan fabricarse a coste econémico. Un objetivo
adicional consiste en simplificar el aislamiento de los
diferentes componentes entre si.

El objetivo se consigue mediante las medidas de
la parte caracterizante de la reivindicacién 1, asi co-
mo el objetivo complementario se consigue mediante
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las medidas de la parte caracterizante de la reivindi-
cacion 2. Otras configuraciones ventajosas se mencio-
nan en las subreivindicaciones. De este modo, a con-
tinuacién no se entenderdn como placas de circuitos
impresos sé6lo las construcciones esencialmente rigi-
das, sino también desarrollos modernos flexibles, ta-
les como son descritas en el actual estado de la téc-
nica. Las mismas son denominadas en adelante “pla-
cas flexibles de circuitos impresos” y para el contacto
eléctrico se caracterizan por una conformacién de di-
ferentes circuitos impresos aislados entre si, asi como
respecto de la superficie, y dreas de contacto no aisla-
das respecto de la superficie.

En la fabricacién de médulos de semiconductores
de potencia econdémicos y, al mismo tiempo, de una
fiabilidad y vida util elevadas, deben sustituirse eta-
pas de produccién especialmente complejas por solu-
ciones mas sencillas y rdpidas de implementar. Parti-
cularmente consumidor de tiempo es dotar al médulo
de semiconductores de potencia de los componentes
de semiconductores y su posterior cableado conforme
al circuito por medio de uniones pegadas.

La configuracién segtn el invento de un cableado
conforme al circuito se realiza, como minimo en par-
te, mediante una placa flexible de circuitos impresos
en vez de las soldaduras sin aporte por presion. Las
soldaduras sin aporte por presion se realizan en for-
ma seriada, mientras que la conexién por medio de la
placa flexible de circuitos impresos requiere s6lo una
operacion realizable rdpidamente. Debido a las des-
ventajas antes mencionadas de uniones directas, es-
pecialmente de uniones soldadas, su uso se limita en
lo posible a unas pocas aplicaciones. Existen dos al-
ternativas equivalentes.

Los componentes de semiconductores se aplican
sobre las dreas de contacto del sustrato cerdmico por
union directa, estando las areas de contacto del sus-
trato configuradas de forma que realizan uniones con-
formes al circuito entre los diferentes componentes de
semiconductores. Por ejemplo, la unién directa puede
realizarse mediante soldadura blanda o por medio de
un procedimiento de pegado mas moderno, que per-
mite en parte también en si mismo conexiones mas
flexibles. El posterior cableado conforme al circui-
to de los componentes de semiconductores entre si y
también con otras areas de contacto del sustrato, se
realiza por medio de la placa flexible de circuitos im-
presos. Esta placa de circuitos impresos es conectada
por unién al ras mediante el contacto a presion del
modulo contra las primeras superficies principales de
los componentes de semiconductores. Este contacto
a presion consiste, segtin el actual estado de la técni-
ca, de un elemento acumulador de presién y una pla-
ca de presion que incorpora la presion al sistema. La
presion necesaria para el contacto es producida sola-
mente con la unién del médulo de semiconductores de
potencia al cuerpo refrigerante. De este modo, el con-
tacto eléctrico completo y fiable del médulo de semi-
conductores de potencia se realiza simultdneamente
con el contacto térmico del médulo de semiconducto-
res de potencia sobre el cuerpo refrigerante.

Como segunda variante segun el invento es po-
sible fijar los componentes de semiconductores a la
placa flexible de circuitos impresos mediante la unién
directa, preferentemente por medio de un proceso de
pegado. Las conexiones conformes al circuito sobre
el sustrato, como asi también en la placa flexible de
circuitos impresos, se realizan en forma andloga a la
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primera configuraciéon. Mediante la aplicacién sobre
el sustrato de la placa flexible de circuitos impresos
dotada de componentes de circuitos impresos, se pro-
duce el cableado completo conforme al circuito del
modulo de semiconductores de potencia. La funciona-
lidad completa del cableado se obtiene solamente con
el contacto a presidn antes mencionado, incluyendo el
contacto termoconductor con el cuerpo refrigerante.

En aplicaciones especiales puede ser ventajosa
una forma mixta de ambas soluciones.

Ambas soluciones tienen la misma propiedad ven-
tajosa de que la fabricacién de las conexiones electro-
conductoras por unidn al ras se produce por medio del
contacto a presion ya existente en el médulo de semi-
conductores de potencia, para el contacto térmico con
el cuerpo refrigerante.

La placa de circuitos impresos puede continuar
sirviendo como minimo para el contacto parcial de
las conexiones externas de potencia y/o de control.
En este caso son igualmente concebibles variantes de
contacto por unién al ras y/o unién directa. En una va-
riante de unidn al ras, el contacto a presién del médulo
de semiconductores de potencia puede igualmente ga-
rantizar una conexion duradera, es decir, un contacto
permanente seguro.

La configuracién, segtn el invento, del aislamien-
to de los diferentes componentes entre si se realiza
mediante una material aislante flexible. Este material
aislante puede presentar una estructura pastosa o es-
ponjosa. Preferentemente, el material aislante se apli-
ca sobre las primeras superficies principales, asi como
en los espacios entre los componentes.

A continuacion, en el siguiente proceso de fabrica-
cién del médulo de semiconductores de potencia se-
gtn el invento se aplica la placa de circuito impreso.
Sobre esta placa de circuitos impresos se encuentra
dispuestos botones nodulares sobre el lado orientado
a la primera superficie principal de los componentes,
de modo tal que se garantiza una unién conforme al
circuito. Debido a la aplicacién de presion, los bo-
tones nodulares desplazan el material de aislamiento
en los puntos en los que es necesario un contacto. A
través de escotaduras apropiadas, el material de aisla-
miento remanente es desalojado hacia fuera de la zona
entre el sustrato dotado de componentes y la placa fle-
xible de circuito impreso. De este modo se garantiza
que mediante el contacto a presion se establece, por
un lado, un contacto eléctrico seguro entre los com-
ponentes o bien las dreas de contacto del sustrato y la
placa flexible de circuitos impresos y, por otro lado,
que el espacio entre el sustrato dotado de componen-
tes y la placa flexible de circuitos impresos es rellena-
do completamente del material aislante. Ello asegura
el aislamiento entre los diferentes componentes.

Se explican configuraciones especiales de la solu-
cién conforme al invento sobre la base de las figuras
1 y 2. La figura 2 muestra un detalle de la figura 1.
Por motivos de claridad se renunci6 a representar una
carcasa.

En las figuras se muestra una seccién de un moé-
dulo de semiconductores de potencia que presenta las
caracteristicas del invento en una configuracién con el
cuerpo refrigerante 1. El cuerpo refrigerante 1 estd co-
nectado de forma termoconductora con el sustrato 2,
preferentemente cerdmico. Esta conexién por medio
de una pasta conductora de calor, no mostrada, y un
recubrimiento plano metélico pegado, tampoco mos-
trado, de la segunda superficie principal del sustrato 2
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ha demostrado ser, segun el actual estado de la técni-
ca, sobresaliente para evacuar la pérdida térmica que
se produce en los médulos de semiconductores de la
clase potenciada.

El sustrato cerdmico 2 eléctricamente aislante res-
pecto del cuerpo refrigerante 1, presenta sobre su
primera superficie dreas de contacto 3 configuradas
como revestimientos metélico pegado. Sobre dichas
dreas de contacto 3 del sustrato 2 se encuentran dis-
puestos los componentes de semiconductores 8. Las
dreas de contacto 3 estdn disefiadas de modo que se
establece una conexién conforme al circuito con las
segundas superficies principales, orientadas hacia el
sustrato, de los componentes 8 a emplazar sobre las
mismas.

En una primera configuracién de la solucién con-
forme al invento, los componentes de semiconducto-
res 8 estan conectados con los contactos 3 por medio
de una unidn directa. Esta conexion por unién directa
se hace, conforme al actual estado de la técnica, me-
diante soldadura blanda. Para ello, se utilizan métodos
de soldadura que permiten la soldadura de todos los
componentes de semiconductores § en una sola ope-
racion. La unién conforme al circuito de las, en cada
caso, primeras superficies principales de los compo-
nentes de semiconductores, opuestas a la cerdmica, se
hace, segtn al invento, mediante una placa flexible de
circuitos impresos 9. Esta placa flexible de circuitos
impresos 9 es conectada con las primeras superficies
principales de los componentes de semiconductores
no mediante unién directa sino mediante unién al ras.
Un contacto eléctrico duradero y fiable se consigue
s6lo después del contacto a presién de toda la confi-
guracion.

En esta configuracion, para el contacto con los
componentes de semiconductores 8 las areas de con-
tacto de la placa flexible de circuitos impresos 9 de-
berian presentar, preferentemente, botones nodulares
21. Estos botones nodulares aseguran, por una parte,
un contacto seguro, por otra parte puede establecer-
se con ello un contacto a presion eficiente de todo el
mddulo de semiconductores de potencia.

En otra configuracién posible de la solucién con-
forme al invento, las primeras superficies principales
de los componentes de semiconductores 8 se conec-
tan por unién directa con la placa flexible de circui-
tos impresos 9. Esta conexién se establece, preferen-
temente, mediante un adhesivo electroconductor. Una
unién mediante soldadura es igualmente concebible.
La unién de placa flexible de circuitos impresos 9 y
componentes de semiconductores 8 es aplicado du-
rante el proceso de fabricacién sobre el sustrato 2, de
manera que las segundas superficies principales de los
componentes de semiconductores se colocan sobre las
areas de contacto 3 del sustrato 2 de tal forma que
se establece un contacto conforme al circuito. Igual-
mente, el contacto eléctrico duradero y fiable con las
dreas de contacto 3 del sustrato 2 se consigue en toda
la configuracién sélo después del contacto a presion.

El contacto de conexiones de potencia y control
necesario en los médulos de semiconductores de po-
tencia puede realizarse igualmente por medio de la
placa flexible de circuitos impresos 9. Con este pro-
posito, por ejemplo, las conexiones provistas del ex-
terior son unidas directamente por medio de una placa
de circuitos impresos 9 como minimo a una placa de
circuitos impresos rigida o también flexible 5 dotada
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de contactos 6, en unién al ras con las conexiones res-
pectivas del médulo de semiconductores de potencia a
través de los contactos a presidn existentes en el mo-
dulo de semiconductores de potencia. Las placas de
circuitos impresos externas 5 que no necesariamente
tienen el mismo espesor del sustrato 2, estdn coloca-
das eléctricamente aisladas, al menos en parte, con su
segunda superficie principal sobre el cuerpo refrige-
rante 1. Con la finalidad de contactar las conexiones
de potencia y control externas de la placa de circuitos
impresos 35, la placa flexible de circuitos impresos 9
cubre la placa de circuitos impresos 5 de forma que se
establece como minimo en parte un contacto eléctrico
entre las dreas de contacto correspondientes de la pla-
ca flexible de circuitos impresos 9 o bien las dreas de
contacto 6 de la placa de circuitos impresos externa 5.

Todos los contactos mediante unién al ras se es-
tablecen de modo duradero y fiable sélo después de
ejercer una presion mediante un acumulador de pre-
sién elastico 10 y una placa de presién rigida 11 que
introduce la presion. Para la introduccién de presion
sirve, por ejemplo, una unién por tornillo. Para es-
tas uniones por tornillo deben disponerse pasos 7, 13,
14, 15 en la placa de presioén 11 y, en caso necesa-
rio, también en el acumulador de presion 10, el sus-
trato 2 y/o las placas de circuitos impresos externas
5. De esta modo, en el montaje sobre un cuerpo re-
frigerante 1 se establecen simultdneamente el contac-
to termoconductor, eléctricamente aislado del médulo
de semiconductores de potencia a dicho cuerpo refri-
gerante 1 y también todos los contactos conductores
eléctricos por unioén al ras.

Ademads, pueden disponerse pasos 12 para permi-
tir otras conexiones de potencia y/o control con la pla-
ca flexible de circuitos impresos 9, los componentes
de semiconductores 8 y/o las dreas de contacto 3 del
sustrato 2.

Los espacios 4 entre el sustrato 2 y la placa flexi-
ble de circuitos impresos 9 pueden rellenarse, confor-
me al estado actual de la técnica, con un dieléctrico
como, por ejemplo, caucho silicénico, para la protec-
cion contra descarga eléctrica.

Una configuracion, segtn el invento, del aisla-
miento de los diferentes componentes entre si, utili-
za un elemento aislante pastoso 20 que, después de
la conexién de los componentes de semiconductores
8 con las dreas de contacto 3 del sustrato 2, se apli-
ca en forma laminar sobre dicha unién. La placa fle-
xible de circuitos impresos 9 emplazada por encima
de este elemento aislante pastoso es empujada en di-
reccion al sustrato 2 por medio del contacto a presion
compuesto de la placa de presion 11 y del acumulador
de presion 10. En este caso, para un contacto eléctri-
co de la placa flexible de circuitos impresos 9 con las
areas de contacto de los componentes de semiconduc-
tores 28 o bien las areas de contacto 3 del sustrato 2,
los botones nodulares 21 desalojan el material aislan-
te que se encuentra en dicha zona. De esta forma se
garantiza una estabilidad a largo plazo del contacto
eléctrico. Ademads, debido al contacto a presion, todo
el espacio restante entre la placa flexible de circuitos
impresos 9 y el sustrato 2 dotado de componentes de
semiconductores 8 es rellenado completamente o, en
caso requerido, también en parte por el material ais-
lante. El material aislante remanente es desplazado a
través de entalladuras apropiadas o en los bordes del
moédulo de semiconductores de potencia.
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REIVINDICACIONES

1. Médulo de semiconductores de potencia, com-
puesto de una carcasa, un sustrato cerdmico 2, dreas
de contacto 3 configuradas y electroconductoras dis-
puestas sobre dicho sustrato cerdmico conforme al
circuito, componentes 8 dispuestos sobre dicho sus-
trato cerdmico, contactados por medio de una placa
flexible 9 dispuesta como minimo en parte por enci-
ma de su primera superficie principal dotada de cir-
cuitos impresos y dreas de contacto, conectando esta
placa flexible 9 de circuitos impresos, los componen-
tes 8 entre si, conforme al circuito y/o con las dreas
de contacto 3 del sustrato 2, estableciendo asi la placa
flexible de circuitos impresos 9 la conexién eléctrica
del médulo conforme al circuito y/o que establece la
conexion conforme al circuito a las dreas de contacto
6 de cémo minimo una placa de circuitos impresos ex-
terna 5, asi como de un contacto a presién compuesto
de un acumulador flexible de presién 10 y una placa
de presion 11 generadora de la presion y conexiones
de potencia y de control, caracterizado porque para
aislar entre si los componentes 8, se incorpora un ma-
terial aislante flexible 20 y se establece el contacto de
la placa flexible de circuitos impresos 9 con los com-
ponentes 8 por medio de botones nodulares 21, de tal
forma que se establece una conexién electroconduc-
tora segura al aplicar presién por medio del contacto
a presion.

2. Médulo de semiconductores de potencia segtin
lareivindicacién 1, caracterizado porque como mini-
mo un componente 8 estd conectado en unién directa
con las areas de contacto 3 del sustrato 2, asi como
con como minimo un drea de contacto de la placa fle-
xible de circuitos impresos 9 por medio del contacto a
presion en unién al ras y de forma electroconductora.

3. Médulo de semiconductores de potencia seglin
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la reivindicacién 1, caracterizado porque como mi-
nimo un componente § estd conectado con como mi-
nimo un drea de contacto de la placa flexible de cir-
cuitos impresos 9 en unién directa y en forma elec-
troconductora y, asimismo, conectado en unién al ras
por medio del contacto a presién con como minimo
un area de contacto 3 del sustrato 2.

4. Médulo de semiconductores de potencia, segiin
la reivindicacién 1, caracterizado porque los compo-
nentes 8 son diodos de potencia, transistores de po-
tencia, sensores, resistores y/o circuitos integrados.

5. Médulo de semiconductores de potencia, segin
la reivindicacién 2 6 3, caracterizado porque el con-
tacto por unién directa es formado por soldadura blan-
da.

6. Mdédulo de semiconductores de potencia, segin
la reivindicacion 2 6 3, caracterizado porque el con-
tacto por unién directa es formado mediante un adhe-
sivo electroconductor.

7. Médulo de semiconductores de potencia, segin
la reivindicacion 1, caracterizado porque la placa fle-
xible de circuitos impresos 9 establece como minimo
en parte el contacto de las conexiones de potencia y/o
control del médulo de semiconductores de potencia
con las dreas de contacto 6 de cémo minimo una pla-
ca de circuitos impresos externa 5.

8. Médulo de semiconductores de potencia, segin
la reivindicacién 7, caracterizado porque el contacto
6 de las conexiones de potencia y/o control se estable-
cen como minimo en parte en unién directa mediante
soldadura blanda o pegado.

9. Médulo de semiconductores de potencia, segtiin
la reivindicacién 7, caracterizado porque el contacto
6 de las conexiones de potencia y/o control se estable-
cen como minimo en parte en unién al ras mediante
el contacto a presion.
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