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(54) Title: CIRCUIT CARRIER, ELECTRONIC ASSEMBLY, METHOD FOR PRODUCING A CIRCUIT CARRIER

(54) Bezeichnung : SCHALTUNGSTRAGER, ELEKTRONISCHE BAUGRUPPE, VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINES
SCHALTUNGSTRAGERS

BD

Figur 1

(57) Abstract: The invention discloses a circuit carrier (ST) having the following features: - a metal heat sink (KK); - a ceramic
insulation layer (IS) which is sprayed-coated directly onto the surface (OF1) of the heat sink (KK), wherein the insulation layer (IS)
has a surface (OF2) on a side which is opposite the heat sink (KK); - a metal conductor track layer (LB) which is sprayed-coated
directly onto the surface (OF2) of the insulation layer (IS) and which forms at least one conductor track of the circuit carrier (ST) for
transmitting electric current. The invention further discloses an electronic assembly (LS), in particular a power electronics circuit,
comprising a circuit carrier (ST), and also discloses a method for producing a circuit carrier (ST).

(57) Zusammenfassung: Schaltungstriger, elektronische Baugruppe, Verfahren zum Herstellen eines Schaltungstragers Offenbart
wird ein Schaltungstriger (ST), mit folgenden Merkmalen: -einen metallischen Kiihlkdrper (KK); -eine unmittelbar auf der
Oberfldche (OF1) des Kiihlkdrpers (KK) spritzbeschichtete keramische Isolationsschicht (IS), wobei die Isolationsschicht (IS) auf
einer von dem Kiihlk&rper (KK) entgegengesetzten

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verbffentlicht: —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz Frist;  Verdffentlichung ~ wird  wiederholt,  falls
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Seite eine Oberflache (OF2) aufweist; -eine unmittelbar auf der Obertldche (OF2) der Isolationsschicht (IS) spritzbeschichtete
metallische Leiterbahnschicht (LB), die zumindest eine Leiterbahn des Schaltungstriigers (ST) zum Ubertragen von elektrischem
Strom ausbildet. Ferner werden eine elektronische Baugruppe (LS), insbesondere eine Leistungselektronikschaltung, mit einem
Schaltungstrager (ST) sowie ein Vertahren zum Herstellen eines Schaltungstrégers (ST) offenbart.
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Beschreibung

Schaltungstrager, elektronische Raugruppe, Verfahren zum

Herstellen eines Schaltungstragers

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Schaltungstrager sowie
eine elektronische Baugruppe, insbesondere eine Leistungs-
elektronikschaltung, mit einem genannten Schaltungstrager.
Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Herstellen eines

genannten Schaltungstragers.

Elektronische Baugruppen, insbesondere Leistungselektronik-
schaltungen, werden in den technischen Vorrichtungen, insbe-
sondere in Hybridelektro-/Elektrofahrzeugen, verwendet, bei
denen hohe Strome durch Leistungsbauelemente der elektronischen
Baugruppen flielen. Beim Betrieb erzeugen die elektronischen
Baugruppen beziehungsweise die Leistungsbauelemente hohe
Verlustleistungen in Form von Abwadrme, die zeitnah zu deren
Entstehung von den elektronischen Baugruppen abgefilhrt werden
miissen. Hierzu sind metallische Kithlkdrper vorgesehen, mit denen
die Leistungsbauelemente der elektronischen Baugruppen ther-

misch gekoppelt sind.

Es besteht allgemein die Anforderung, die technischen Vor-

richtungen méglichst kostenginstig herzustellen.

Damit besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, eine
Mobglichkeit bereitzustellen, die elektronischen Baugruppen

kostenglinstig und in einfacher Weise herzustellen.

Diese Aufgabe wird durch Gegenstiande der unabhiangigen Anspriiche
geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der Un-

teranspriche.

Gemal einem ersten Aspekt der Erfindung wird ein Schaltungstrager
bereitgestellt. Der Schaltungstrager umfasst einen metallischen
Kiithlkorper, insbesondere einen Aluminiumkithlkdérper, mit einer

Oberfldche. Der Schaltungstradger umfasst ferner eine keramische
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Isolationsschicht, die unmittelbar auf der zuvor genannten
Oberfldche des Kiithlkérpers thermisch spritzbeschichtet ist.
Dabei weist die Isolationsschicht auf einer von dem Kihlkorper
entgegengesetzten Seite eine Oberfldche auf. Der Schaltungs-
trager weist auBerdem eine metallische Leiterbahnschicht auf,
die unmittelbar auf der zuvor genannten Oberfldche der Iso-
lationsschicht spritzbeschichtet ist. Diese Leiterbahnschicht
bildet zumindest eine Leiterbahn des Schaltungstriagers zum

Ubertragen von elektrischem Strom aus.

Der Kihlkoérper kann dabei beispielsweise als ein herkOmmlicher
Kihlkorper mit Pin-Fin-Struktur oder als ein Abschnitt eines
metallischen Gehduseteils einer elektronischen Baugruppe
ausgebildet sein, in dem der Schaltungstrdger angeordnet ist.
Insbesondere enthalt der Kihlkorper im tUberwiegenden Teil

Aluminium oder Aluminiumlegierung, Kupfer oder Kupferlegierung.

Die keramische Isolationsschicht wird in einem thermischen
Spritzverfahren, insbesondere in einem atmosphdrischen Plas-
maspritzverfahren, einem Hochgeschwindigkeitsflammspritzver-
fahren oder einem Flammspritzverfahren aufgebracht. Dabei kann
die Isolationsschicht flachig auf der gesamten QOberfldche des
Kihlkorpers oder partiell nur in den Bereichen der Oberflache des
Kihlkorpers angebracht werden, wo die Leiterbahnschicht aus-
gebildet wird und von dem Kihlkdrper elektrisch isoliert werden

muss.

Die metallische Leiterbahnschicht wird vorzugsweise in einem
thermischen Spritzverfahren, insbesondere in einem Kaltgas-
spritzverfahren oder in einem Plasma-, Flamm- oder
(Hoch-)geschwindigkeitsflamm-Spritzverfahren, aufgebracht.
Dabei bildet diese Leiterbahnschicht eine elektrische Lei-
terbahnstruktur aus und dient zudem als Haftschicht zur me-
chanischen Verbindung von den Schaltungskomponenten, wie den
Leistungsbauelementen beziehungsweise den Lotpasten, auf dem

Kihlkorper.
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Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, dass die Kosten bei den
elektronischen Baugruppen in erster Linie durch Reduzierung der
Komponenten der elektronischen Baugruppen und der Anzahl der

notwendigen Fertigungsschritte gespart werden kodnnen.

So wurde angestrebt, die elektronischen Baugruppen mit méglichst
wenigen Komponenten jedoch ohne Einbulen bei Funktionalitat und

Qualitat bei den elektronischen Baugruppen auszufiihren.

Dabei wurde erkannt, dass auf die herkémmlichen Tragermedien, wie
z. B. Platine, Leiterplatten, DCB-Substrate, Keramiksubstrate,
ganzlich verzichtet werden kann, wenn die Schaltungskomponenten
einer elektronischen Baugruppe, wie die Leistungsbauelemente und
Leiterbahnen, direkt auf dem Kihlkérper angeordnet und von dem
Kihlkorper mechanisch getragen werden kdnnen, der zur Kihlung der

Schaltungskomponenten sowieso vorgesehen ist.

Die elektrische Isolation zwischen dem metallischen Kihlk&rper
und den Schaltungskomponenten kann in einfacher Weise mittels
einer Isolationsschicht sichergestellt werden, die zugleich als
Verbindungsschicht zur mechanischen Verbindung zwischen dem

Kiithlkdrper und den Schaltungskomponenten dienen kann.

Die elektrischen Leiterbahnen fiir die Schaltungskomponenten
kénnen dann unmittelbar auf der Isolationsschicht ausgebildet

werden.

So wurden je eine Isolationsschicht und eine Leiterbahnschicht
vorgesehen, die nacheinander unmittelbar auf dem Kihlkorper

aufgebracht werden.

Im Rahmen der Erfindung wurde zudem erkannt, dass das thermische
Spritzbeschichten die optimale Ld&sung ist, die Isolations- und
die Leiterbahnschicht auf den Kihlkorper aufzubringen und
miteinander und auch mit dem Kiihlkodrper mechanisch stabil zu

verbinden.
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Dadurch, dass die beiden Schichten durch thermische Spritz-
verfahren aufgebracht werden, koénnen die beiden Schichten in
einer und derselben Spritzbeschichtungsanlage nacheinander auf
dem Kiihlkorper beschichtet werden. Da die Verfahren zur
thermischen Spritzbeschichtung zudem als lang erprobte und weit
verbreitete Verfahren in verschiedenen Methoden kostenglinstig
durchfiihrbar sind, kann ein oben beschriebener Schaltungstrager
beziehungsweise eine elektronische Baugruppe mit einem der-
artigen Schaltungstrager auch in einfacher Weise und kosten-

ginstig hergestellt werden.

Damit ist eine Moglichkeit geschaffen, die elektronischen

Baugruppen kostenglnstig und in einfacher Weise herzustellen.

Dabei kann die Isolationsschicht nichtoxidkeramisches Material,

wie z. B. Aluminiumnitrid und/oder Siliziumnitrid, enthalten.

Vorzugsweise enthdlt die Isolationsschicht jedoch im tber-
wiegenden Teil oxidkeramisches Material, insbesondere Alumi-
niumoxid Al203. Insbesondere enthalt die Isolationsschicht
Aluminiumoxid mit einem Massenanteil von mindestens 75%,
vorzugsweise lUber 85% oder iiber 90%, insbesondere zwischen 95%

und 98%, speziell bei ca. 97%.

Vorzugsweise enthdlt die Isolationsschicht neben dem zuvor
genannten keramischen Material wie Aluminiumoxid noch zumindest
ein weiteres keramisches Material, insbesondere ein weiteres
oxidkeramisches Material, wie z. B. Magnesiumoxid oder

Zirkonoxid.

Insbesondere enthdlt die Iscolationsschicht neben Aluminiumoxid
noch Titanoxid, speziell Ti0O2, vorzugsweise mit einem Mas-
senanteil von bis zu 25%, typischerweise von bis zu 10%,

insbesondere zwischen 2% bis 5%, speziell von ca. 3%.

Insbesondere besteht die Isolationsschicht im iberwiegenden Teil
aus einer Mischung von Aluminiumoxid A1203 und Titanoxid Ti0O2 mit

jeweiligen Massenanteilen von 97% und 3%. Eine Isolationsschicht
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aus einem Gemisch von Al203 und TiO2 mit den Jjeweiligen Mas-
senanteilanteilen von 97% und 3% ist gegeniliber einer Isocla-
tionsschicht aus reinem Al203 oder sonstigen keramischen be-
ziehungsweise oxidkeramischen Materialien duktiler und in
gewissen Male elastischer und kann somit Temperaturschwankungen
von -40°C bis 150°C besser standhalten.

Dabeil weist die Isolationsschicht eine Schichtstarke von
vorzugsweise {ber 50 Mikrometer, insbesondere iiber 100 Mik-
rometer, speziell bis 500, 300, oder 200 Mikrometer, typi-

scherweise von ca. 125 Mikrometer, auf.

Die Leiterbahnschicht ist insbesondere als Aluminiumleiter-
bahnschicht ausgebildet, wobei diese im iberwiegenden Teil
Aluminium enthalt. Vorzugsweise enthalt die Leiterbahnschicht
Aluminium mit einem Massenanteil von iber 90%, vorzugsweise von

iber 95%, speziell von lUber 99%, typischerweise von iiber 99, 5%.

Die Leiterbahnschicht weist vorzugsweise eine Schichtstarke von
Uber 30 Mikrometer, insbesondere von Uber 100 Mikrometer,
speziell von Uber 200 Mikrometer, typischerweise von ca. 250

Mikrometer, auf.

Die Aluminiumleiterbahnschicht weist eine bessere Haftfes-
tigkeit auf einer Schicht aus anderem Material wie z. B. Kupfer
auf. Dadurch bildet die Aluminiumleiterbahnschicht neben der
funktionsbestimmenden elektrischen Leiterbahnstruktur noch
Haftfldche fir Bondverbindungen (auf Englisch ,Bondcoat™) aus.
Zusatzlich fungiert die Aluminiumleiterbahnschicht als Haft-
schicht zwischen der zuvor beschriebenen Isolationsschicht und
einer nachfolgend zu beschreibenden kupferhaltigen Létschicht,
indem die Aluminiumleiterbahnschicht eine stoffschliissige
stabile mechanische Verbindung zwischen der Isolationsschicht
und der Lotschicht herstellt.

Die Kombination der Isolationsschicht aus Mischung von den beiden
zuvor genannten oxidkeramischen Materialien Aluminiumoxid A1203

und Titanoxid Ti02 in jeweiligen Massenanteilanteilen von 97% und
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3% sowie der thermisch spritzbeschichteten, insbesondere
kaltgasspritzbeschichteten, Leiterbahnsicht aus Aluminium
bietet eine sehr gute thermische Zyklenbestiandigkeit des
Schaltungstragers und somit eine hohe Lebensdauer bei dem
Schaltungstrager. Zudem macht die Kombination der Isolati-
onsschicht und der auf dieser Isolationsschicht spritzbe-
schichteten, insbesondere kaltgasspritzbeschichteten, Lei-
terbahnschicht eine Anpassung hinsichtlich der thermischen
Ausdehnungskoeffizienten bei der Isolations- und Leiterbahn-

schicht dberfliissig.

Vorzugsweise weist die Leiterbahnschicht auf einer von der
Isolationsschicht entgegengesetzten Seite eine Oberflédche auf.
Der Schaltungstrager umfasst eine metallische Lotschicht
(Lotpads), die unmittelbar auf der Oberfliche der Leiter-
bahnschicht spritzbeschichtet, insbesondere kaltgasgespritzt,

ist.

Dabei enthalt die Lotschicht im Uberwiegenden Teil, also mit
einem Massenanteil von mindestens 51%, vorzugsweise 75%,
insbesondere 85%, speziell mindestens 99.5%, Kupfer und ist somit

flir eine Weichlotverbindung bestens geeignet.

Vorzugsweise weist die Lotschicht vorzugsweise eine Schicht-
starke von iber 30 Mikrometer, insbesondere iiber 300 Mikrometer,
speziell bis 0.6 Millimeter, 0.7 Millimeter oder 1 Millimeter,

typischerweise von ca. 50 Mikrometer, auf.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung wird eine elektronische
Baugruppe, insbesondere eine Leistungselektronikschaltung,
bereitgestellt. Die elektronische Baugruppe umfasst zumindest
einen zuvor beschriebenen Schaltungstrdager und zumindest ein
Leistungsbauelement, das iiber die Lotschicht mit der Leiter-
bahnschicht des Schaltungstragers elektrisch leitend verbunden
ist. Dabei ist das Leistungsbauelement lediglich iber eine

Lotpaste unmittelbar auf der Lotschicht verléotet.



10

15

20

25

30

35

WO 2016/016140 PCT/EP2015/067052

Vorzugsweise ist das Leistungsbauelement durch eine Weich-

lotverbindung auf der Lotschicht verlédtet.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ferner ein
Verfahren zum Herstellen eines oben beschriebenen Schal-
tungstragers bereitgestellt. Dabei weist das Verfahren folgende
Verfahrensschritte auf. Es wird zunachst ein metallischer
Kiithlkorper, insbesondere ein Aluminiumkiihlkdrper, mit einer
Oberflache bereitgestellt. Die Oberflache des Kihlkdrpers wird
mit einem keramischen Material, insbesondere einem oxidkera-
mischen Material, vorzugsweise aus Aluminiumoxid, thermisch
spritzbeschichtet. Beim thermischen Spritzbeschichten formt
sich das Metalloxid auf der Oberflache des Kihlkdrpers zu einer
keramischen, insbesondere einer oxidkeramischen, Isolations-
schicht. Eine Oberfldche der Isolationsschicht, die auf einer von
dem Kihlkdrper entgegengesetzten Seite liegt, wird unmittelbar
mit einem Metall oder einer Metalllegierung, insbesondere
Aluminium oder einer Aluminiumlegierung, ebenfalls thermisch
spritzbeschichtet. Dabei formt sich das Metall oder die Me-
talllegierung auf der Oberflache der Isolationsschicht zu einer
metallischen Leiterbahnschicht, die zumindest eine Leiterbahn

zur Ubertragung von elektrischem Strom ausbildet.

Vorzugsweise wird die keramische, insbesondere die oxidkera-
mische, Isolationsschicht in einem atmosphdrischen Plasma-
spritzverfahren, einem Hochgeschwindigkeitsflammspritzver-

fahren oder einem Flammspritzverfahren spritzbeschichtet.

Insbesondere wird die Isolationsschicht partiell nur in Be-
reichen der Oberfliache des Kiihlkdrpers angebracht werden, wo die
Leiterbahnschicht beziehungsweise die Leiterbahnstruktur
ausgebildet wird und somit von dem Kiithlkorper elektrisch isoliert

werden muss.

Dabei wird die metallische Leiterbahnschicht vorzugsweise in
einem Kaltgasspritzvorgang auf der Oberfldche der Isolati-

onsschicht beschichtet.
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Vorzugsweise wird die Oberfldche der Leiterbahnschicht, die auf
einer von der Isolationsschicht entgegengesetzten Seite liegt,
ebenfalls mit einem Metall oder einer Metalllegierung, ins-

besondere Kupfer oder einer Kupferlegierung, spritzbeschichtet,
wobei sich das Metall oder die Metalllegierung auf der Oberfléache
der Leiterbahnschicht zu einer metallischen Létschicht zum Loten

von beispielsweise einem Leistungsbauelement formt.

Vorteilhafte Ausgestaltungen des oben beschriebenen Schal-
tungstridgers sind, soweit im Ubrigen auf die oben genannte
elektronische Raugruppe oder auf das oben genannte Verfahren
ibertragbar, auch als vorteilhafte Ausgestaltungen der

elektronischen Baugruppe oder des Verfahrens anzusehen.

Im Folgenden werden beispielhafte Ausfihrungsformen der Er-
findung Bezug nehmend auf die Zeichnungen naher erlautert. Dabei

zeigen:

Figur 1 in einer schematischen Seitenschnittdarstellung eine
Leistungselektronikschaltung mit einem Schaltungs-

trager gemall einer Ausfihrungsform der Erfindung;

Figur 2 in einem schematischen Ablaufdiagramm ein Verfahren
zum Herstellen eines Schaltungstragers der in Figur 1

dargestellten Leistungselektronikschaltung.

Figur 1 zeigt eine Leistungselektronikschaltung LS (also eine
elektronische Baugruppe), die einen Schaltungstrager ST umfasst,
auf dem Leistungsbauelemente und elektrische Verbindungen

angeordnet und miteinander elektrisch verschaltet sind.

Der Schaltungstrager ST umfasst einen Aluminiumkiihlkoérper KK,
der ein Abschnitt eines Gehduses Leistungselektronikschaltung LS
ausbildet und auf einer Seite Kihlrippen PF zur VergroRerung der
Kihlflache des Kihlkorpers KK und somit zur Verbesserung der

Kihlungswirkung aufweist.
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Auf einer von den Kihlrippen PF entgegengesetzt liegenden Seite
weist der Kihlkorper KK eine flache Oberflédche QOF1 auf, auf der
eine Isolationsschicht IS unmittelbar durch Spritzbeschichten
aufgetragen ist. Dabei besteht die Isolationsschicht IS

iberwiegend aus Aluminiumoxid Al203 mit einem Massenanteil wvon
97% und enthalt Titanoxid Ti0O2 mit einem Massenanteil von 3%.
Zudem weist die Isolationsschicht IS eine Schichtstarke von ca.

125 Mikrometer auf.

Auf einer von dem Kihlkorper KK entgegengesetzt liegenden Seite
weist die Isolationsschicht IS eine Oberflache OF2 auf, auf der
eine Leiterbahnschicht LB unmittelbar durch Spritzbeschichten
aufgetragen ist. Dabei enthdlt die Leiterbahnschicht LB Alu-
minium mit einem Massenanteil von 99.5% und bildet Leiterbahnen
zur elektrischen Verbindungen zwischen Schaltungskomponenten
wie z. B. Leistungsbauelementen. Zudem weist die Leiterbahn-

schicht LB eine Schichtstarke von ca. 250 Mikrometer auf.

Auf einer von der Isolationsschicht IS entgegengesetzt liegenden
Seite weist die Leiterbahnschicht LB eine Oberflache OF3 auf, auf
der eine Lotschicht LF unmittelbar durch Spritzbeschichten

aufgetragen ist. Dabei besteht die Lotschicht LF im iiberwiegenden
Teil aus Kupfer und weist eine Schichtstarke von ca. 50 Mikrometer

auf.

Auf einer von der Leiterbahnschicht LB entgegengesetzt liegenden
Oberflache OF3 der Lotschicht LF ist ein Leistungsbauelement LB
mittels einer Lotpaste mit der Lotschicht LF elektrisch leitend
und mechanisch verbunden. Uber eine Bondverbindung BD ist das
Leistungsbauelement LB mit einer Leiterbahn elektrisch leitend

verbunden.

Freiliegende Oberflachen OF1l, OF2, OF3 des Kiithlkérpers KK, der
Isolationsschicht IS und der Leiterbahnschicht LB sind mit einer
Schutzisolierschicht SL verschlossen und von der Umgebung

elektrisch isoliert.
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Figur 2 zeigt ein Verfahren zum Herstellen des in Figur 1

dargestellten Schaltungstrdgers ST in einem Ablaufdiagramm.

GemaR einem Verfahrensschritt 5100 wird zunachst auf der
Oberflache OF1l des Aluminiumkiihlkérpers KK Pulver aus einem
Gemisch von Aluminiumoxid Al203 und Titanoxid Ti0O2 in einem
atmospharischen Plasmaspritzverfahren aufgetragen. Nach dem
Applizieren beziehungsweise Aufbringen auf der Oberfldche OF1
des Aluminiumkiihlkorpers KK bildet das Gemisch die oxidkera-

mische Isolationsschicht IS.

Nach dem Aufbringen der Isolationsschicht IS wird auf der
Oberfldache OF2 der Isolationsschicht IS Pulver aus Aluminium
gemdl einem weiteren Verfahrensschritt S200 in einem weiteren
Kaltspritzverfahren aufgetragen. Dadurch bildet das Alumini-

umpulver die Leiterbahnschicht LB.

Nach dem Aufbringen der Leiterbahnschicht LB wird auf der
Oberfldche OF3 der Leiterbahnschicht LB Pulver aus Kupfer gemal
einem weiteren Verfahrensschritt S300 in einem weiteren
Kaltspritzverfahren aufgetragen. Nach dem Auftragen bildet das
Kupferpulver die Létschicht LF aus.
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Patentanspriiche

Schaltungstrager (ST), mit folgenden Merkmalen:

- einen metallischen Kihlkorper (KK);

- eine unmittelbar auf der Oberfldche (OF1l) des
Kihlkorpers (KK) thermisch spritzbeschichtete ke-
ramische Isolationsschicht (IS), wobei die Isola-
tionsschicht (IS) auf einer von dem Kihlkorper (KK)
entgegengesetzten Seite eine Oberfldche (OF2) auf-
weist;

- eine unmittelbar auf der Oberfldche (OF2) der Iso-
lationsschicht (IS) thermisch spritzbeschichtete
metallische Leiterbahnschicht (LB), die zumindest
eine Leiterbahn des Schaltungstragers (ST) zum

Ubertragen von elektrischem Strom ausbildet.

Schaltungstrager (ST) nach Anspruch 1, wobei die Isola-
tionsschicht (IS) im Uberwiegenden Teil oxidkeramisches

Material, insbesondere Aluminiumoxid (A1l203) enthalt.

Schaltungstrager (ST) nach Anspruch 2, wobei die Isola-
tionsschicht (IS) Aluminiumoxid mit einem Massenanteil von
mindestens 75%, vorzugsweise iiber 85% oder 90%, insbe-

sondere iber 95%, speziell bei ca. 97%, enthalt.

Schaltungstrager (ST) nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei die Isolationsschicht (IS) ein weiteres
keramisches Material, insbesondere ein weiteres oxidke-
ramisches Material, vorzugsweise Titanoxid (Ti02), ent-
halt.

Schaltungstrager (ST) nach Anspruch 4, wobei die Isola-
tionsschicht (IS) Titanoxid mit einem Massenanteil von bis
zu 25%, vorzugsweise von bis zu 10%, insbesondere von bis

zu 5%, typischerweise von ca. 3%, enthalt.

Schaltungstrager (ST) nach einem der vorangehenden An-

spriiche, wobei die Isolationsschicht (IS) eine Schicht-
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stdrke von Uber 50 Mikrometer, insbesondere Uber 100
Mikrometer, speziell bis 500, 300, oder 200 Mikrometer,

typischerweise von ca. 125 Mikrometer, aufweist.

Schaltungstrager (ST) nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei die Leiterbahnschicht (LB) im iiberwiegenden
Teil Aluminium, insbesondere Aluminium mit einem Mas-
senanteil von Uber 90%, vorzugsweise von iiber 95%, speziell

von Uber 99%, typischerweise von lUber 99.5%, enthalt.

Schaltungstrager (ST) nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei die Leiterbahnschicht (LB) eine Schicht-
stdrke von Uber 30 Mikrometer, insbesondere von tber 100
Mikrometer, speziell von idber 200 Mikrometer, typi-

scherweise von ca. 250 Mikrometer, aufweist.

Schaltungstrager (ST) nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei die Leiterbahnschicht (LB) auf einer von der
Isolationsschicht (IS) entgegengesetzten Seite eine
Oberflache (OF3) aufweist, wobei der Schaltungstrager (ST)
eine unmittelbar auf der Oberfldche (OF3) der Leiter-
bahnschicht (LB) spritzbeschichtete metallische Létschicht
(LF) umfasst.

Schaltungstrager (ST) nach Anspruch 9, wobei die Létschicht

(LF') zur Weichlotverbindung eingerichtet ist.

Schaltungstrager (ST) nach Anspruch 9 oder 10, wobei die
Lotschicht (LF) im tUberwiegenden Teil Kupfer enthalt.

Schaltungstrager (ST) nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
wobei die Lotschicht (LF) eine Schichtstarke von tber 30
Mikrometer, insbesondere iiber 300 Mikrometer, speziell bis
0.6 Millimeter, 0.7 Millimeter oder 1 Millimeter, typi-

scherweise von ca. 50 Mikrometer, aufweist.

Elektronische Baugruppe (LS), insbesondere Leistungs-

elektronikschaltung, umfassend zumindest einen Schal-
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tungstrager (ST) nach einem der Anspriiche 9 bis 12, wobei
die elektronische Baugruppe (LS) zumindest ein Leis-

tungsbauelement (BE) aufweist, das iiber die Lotschicht (LF)
mit der Leiterbahnschicht (LB) elektrisch leitend verbunden

ist.

Verfahren zum Herstellen eines Schaltungstragers (ST),

wobei das Verfahren folgende Verfahrensschritte aufweist:

- Thermisches Spritzbeschichten (5100) von einem ke-
ramischen Material, insbesondere einem oxidkerami-
schen Material unmittelbar auf einer Oberflache (OF1)
eines metallischen Kihlkérpers (KK) und Bilden einer
keramischen, insbesondere einer oxidkeramischen,
Isolationsschicht (IS);

- Thermisches Spritzbeschichten (5200) von einem Metall
oder einer Metalllegierung unmittelbar auf einer
Oberfldche (OF2) der Isolationsschicht (IS), die auf
einer von dem Kithlkorper (KK) entgegengesetzten Seite
liegt, und Bilden einer metallischen Leiterbahn-
schicht (LB), die zumindest eine Leiterbahn zum

Ubertragen von elektrischem Strom ausbildet.

Verfahren nach Anspruch 14, wobei die keramische, ins-
besondere die oxidkeramische, Isolationsschicht (IS) in
einem atmosphdrischen Plasmaspritzverfahren, einem
Hochgeschwindigkeitsflammspritzverfahren oder einem

Flammspritzverfahren spritzbeschichtet wird.

Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, wobei die Isolati-
onsschicht (IS) partiell nur in Bereichen der Oberflache
(OF1) des Kihlkorpers (KK) angebracht werden, wo die
Leiterbahnschicht (LB) ausgebildet wird und von dem

Kihlkorper (KK) elektrisch isoliert werden muss.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16, wobei die
metallische Leiterbahnschicht (LB) in einem Kaltgas-
spritzvorgang auf der Oberflache (OF2) der Isclations-
schicht (IS) spritzbeschichtet wird.
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18. Verfahren nach Anspruch einem der Anspriiche 14 bis 17,
ferner mit einem folgenden Verfahrensschritt:
- Spritzbeschichten (S300) von einem Metall oder einer
Metalllegierung unmittelbar auf einer Oberflache
(OF3) der Leiterbahnschicht (LB), die auf einer von der
Isolationsschicht (IS) entgegengesetzten Seite liegt,

und Bilden einer metallischen Lotschicht (LEF).



PCT/EP2015/067052

1/1

WO 2016/016140

1S

¢ JNbr]

00gs

00¢s

00Ls

| INbI]




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2015/067052

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER
I

NV. HO1L23/373 C23C4/10
C23C28/00
ADD.

C23C4/12

C23C24/04 C23C24/10

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

HO1L C23C

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

EPO-Internal, COMPENDEX, INSPEC, IBM-TDB, WPI Data

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X JP 2007 096032 A (TOYOTA IND CORP) 1,2,6-18
12 April 2007 (2007-04-12)
Y paragraphs [0001], [0007] - [0011], 4,5
[0013] - [0016], [0021], [0022]; figure
1; table 1
X JP 2011 129731 A (FUJI ELECTRIC CO LTD) 1,2,6-8,
30 June 2011 (2011-06-30) 14-16
paragraphs [0002], [0012], [0014],
[0024], [0029], [0034], [0055],
[0057], [0076] - [0077]; figures 2,3,5,8
X US 4 757 934 A (GREENSTEIN BERNARD [US]) 1,2,7.,9,
19 July 1988 (1988-07-19) 10,
13-16,18
column 1, line 12; figure 1
column 1, line 61 - column 2, line 57
_/ -

Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

19 November 2015

Date of mailing of the international search report

26/11/2015

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Gélébart, Jacques

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)

page 1 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

CORP) 10 February 2011 (2011-02-10)
abstract

PCT/EP2015/067052
C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT
Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X JP HO7 283499 A (NIPPON CARBIDE KOGYO KK) 1-3,
27 October 1995 (1995-10-27) 9-11,
13-16,18
paragraphs [0017], [0027]; figures 1,4
X DE 10 2007 061599 Al (SIEMENS AG [DE]) 1-3,6,
30 July 2009 (2009-07-30) 14-16
paragraphs [0002], [0041] - [0054];
figure 1
X DE 101 62 966 Al (FUJI ELECTRIC CO LTD 1-3,6,
[JP]) 4 July 2002 (2002-07-04) 14-16
paragraphs [0001], [0040] - [0044];
figures 2,6
Y DE 10 2010 062914 Al (BOSCH GMBH ROBERT 4,5
[DE]) 14 June 2012 (2012-06-14)
paragraphs [0022] - [0024]
A JP 2011 029323 A (MITSUBISHI MATERIALS 10,11,18

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)

page 2 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2015/067052
Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

JP 2007096032 A 12-04-2007  NONE

JP 2011129731 A 30-06-2011 JP 5316397 B2 16-10-2013
JP 2011129731 A 30-06-2011

US 4757934 A 19-07-1988  EP 0357606 Al 14-03-1990
US 4757934 A 19-07-1988
WO 8805706 Al 11-08-1988

JP H07283499 A 27-10-1995  NONE

DE 102007061599 Al 30-07-2009  NONE

DE 10162966 Al 04-07-2002 DE 10162966 Al 04-07-2002
JP 2002203942 A 19-07-2002
US 2002109152 Al 15-08-2002
US 2004017005 Al 29-01-2004
US 2005218426 Al 06-10-2005
US 2009166851 Al 02-07-2009

DE 102010062914 Al 14-06-2012  NONE

JP 2011029323 A 10-02-2011 CN 102593074 A 18-07-2012
JP 5359644 B2 04-12-2013
JP 2011029323 A 10-02-2011

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2015/067052

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

S
INV. HO1L23/373 C23C4/10 C23C4/12 C23C24/04 C23C24/10
C23C28/00
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

HO1L C23C

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, COMPENDEX, INSPEC, IBM-TDB, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X JP 2007 096032 A (TOYOTA IND CORP) 1,2,6-18
12. April 2007 (2007-04-12)
Y Absdatze [0001], [0007] - [0011], [0013] 4,5
- [0016], [0021], [0022]; Abbildung 1;
Tabelle 1
X JP 2011 129731 A (FUJI ELECTRIC CO LTD) 1,2,6-8,
30. Juni 2011 (2011-06-30) 14-16
Absdatze [0002], [0012], [0014], [0024],
[0029], [0034], [0055], [0057], [0076]
- [0077]; Abbildungen 2,3,5,8
X US 4 757 934 A (GREENSTEIN BERNARD [US]) 1,2,7,9,
19. Juli 1988 (1988-07-19) 10,
13-16,18
Spalte 1, Zeile 12; Abbildung 1
Spalte 1, Zeile 61 - Spalte 2, Zeile 57

_/__

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
v e . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E" frihere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden e

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

o~ au§gefuh_rt) o . o werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren

O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, . Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach von N . o o
dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist &" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

19. November 2015 26/11/2015

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, -9 =
Fax: (+31-70) 340-3016 Gélébart, Jacques

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 2



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

CORP) 10. Februar 2011 (2011-02-10)
Zusammenfassung

PCT/EP2015/067052
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X JP HO7 283499 A (NIPPON CARBIDE KOGYO KK) 1-3,
27. Oktober 1995 (1995-10-27) 9-11,
13-16,18
Absdtze [0017], [0027]; Abbildungen 1,4
X DE 10 2007 061599 Al (SIEMENS AG [DE]) 1-3,6,
30. Juli 2009 (2009-07-30) 14-16
Absdtze [0002], [0041] - [0054];
Abbildung 1
X DE 101 62 966 Al (FUJI ELECTRIC CO LTD 1-3,6,
[JP]) 4. Juli 2002 (2002-07-04) 14-16
Absdtze [0001], [0040] - [0044];
Abbildungen 2,6
Y DE 10 2010 062914 Al (BOSCH GMBH ROBERT 4,5
[DE]) 14. Juni 2012 (2012-06-14)
Absdtze [0022] - [0024]
A JP 2011 029323 A (MITSUBISHI MATERIALS 10,11,18

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2015/067052
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

JP 2007096032 A 12-04-2007  KEINE

JP 2011129731 A 30-06-2011 JP 5316397 B2 16-10-2013
JP 2011129731 A 30-06-2011

US 4757934 A 19-07-1988 EP 0357606 Al 14-03-1990
Us 4757934 A 19-07-1988
WO 8805706 Al 11-08-1988

JP HO7283499 A 27-10-1995  KEINE

DE 102007061599 Al 30-07-2009  KEINE

DE 10162966 Al 04-07-2002 DE 10162966 Al 04-07-2002
JP 2002203942 A 19-07-2002
US 2002109152 Al 15-08-2002
US 2004017005 Al 29-01-2004
US 2005218426 Al 06-10-2005
US 2009166851 Al 02-07-2009

DE 102010062914 Al 14-06-2012  KEINE

JP 2011029323 A 10-02-2011 CN 102593074 A 18-07-2012
JP 5359644 B2 04-12-2013
JP 2011029323 A 10-02-2011

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - claims
	Page 14 - claims
	Page 15 - claims
	Page 16 - claims
	Page 17 - drawings
	Page 18 - wo-search-report
	Page 19 - wo-search-report
	Page 20 - wo-search-report
	Page 21 - wo-search-report
	Page 22 - wo-search-report
	Page 23 - wo-search-report

