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(57) Abstract: The invention relates to an assembly part substrate (10), in particular a printed circuit board (14), comprising at least
one thermoelectric component (12) which is integrated into the assembly part substrate (10). The invention is characterized in that the
thermoelectric component (12) is connected to a supply line (29) of the assembly part substrate (10) by means of at least one platelet- or
wire-shaped connection element (28) in order to be supplied with energy. The invention additionally relates to a method for producing
an assembly part substrate (10) comprising at least one thermal component (28) which is integrated into the assembly part substrate
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(10). According to the invention, the thermal component (28) is integrated into the assembly part substrate (10) prior to completing the
production process of the rest of the assembly part substrate (10).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Bauelementesubstrat (10), insbesondere eine Leiterplatte (14), mit wenigstens einer
in das Bauelementesubstrat (10) integrierten thermoelektrischen Komponente (12). Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die
thermoelektrische Komponente (12) zur Energieversorgung mittels wenigstens eines plittchen- oder drahtférmigen Verbindungsefe-
ments (28) mit einer Versorgungsleitung (29) des Bauelementesubstrats (10) verbunden ist. Des Weiteren betrifft die Erfindung ein
Verfahren zur Herstellung eines Bauelementesubstrats ( 10) mit wenigstens einer in das Bauelementesubstrat (10) integrierten thermi-
schen Komponente (28). Erfindungsgemih wird die thermische Komponente (28) vor Abschluss des Herstellprozesses des iibrigen
Bauelementesubstrats (10) in das Bauelementesubstrat (10) integriert.
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Bauelementesubstrat mit wenigstens einer
thermoelektrischen Komponente sowie Verfahren zur

Herstellung eines Bauelementesubstrats

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft ein Bauelementesubstrat, insbesondere eine
Leiterplatte. Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
Herstellung eines Bauelementesubstrats, mit wenigstens einer in das

Bauelementesubstrat integrierten thermoelektrischen Komponente.

Fine Leiterplatte, in die ein Peltier-Element integriert ist, ist aus der
Offenlegungsschrift DE 43 04 654 Al bekannt,

Aus der Patentschrift US 9,185,791 B2 ist es bekannt, einen Mikro-
Kihlkérper in eine Leitplatte zu integrieren. Der Mikro-Kiihikorper ist dazu
aus elektrisch isolierendem Material wie beispielsweise einer Aluminium-
Keramik, einer Aluminiumnitrid-Keramik, Siliziumkarbid, Diamant oder

dergleichen gebildet.

Nachteilig bei den bekannten Ldsungen ist, dass sie, insbesondere
aufgrund hoher thermischer Wechsellasten, nur eine geringe Lebensdauer
erwarten lassen und/oder, insbesondere bei Hochleistungsanwendungen,

nur eine unzureichende Kihlleistung bereitstellen.
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Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein verbessertes Bauelementesubstrat
mit wenigstens einer in das Bauelementesubstrat integrierten
thermoelektrischen Komponente sowie ein verbessertes Verfahren zur

Herstellung eines solchen Bauelementesubstrats anzubieten.

Geldst wird die Aufgabe durch ein Bauelementesubstrat, insbesondere
eine Leiterplatte, mit wenigstens einer in das Bauelementesubstrat
integrierten thermoelektrischen Komponente, wobei die thermoelektrische
Komponente zur Energieversorgung mittels wenigstens eines plattchen-
oder drahtformigen Verbindungselements mit einer Versorgungsleitung

des Bauelementesubstrats verbunden ist.

Die thermoelektrische Komponente kann beispielsweise ein Kiihlelement
sein. Durch die Verbindung der thermoelektrischen Komponente mittels
des Verbindungselements mit der Versorgungsleitung des Substrats kann
eine thermische Trennung vom Ubrigen Bauelementesubstrat erzielt
werden. Zudem kénnen Langendnderungen, insbesondere thermisch
bedingte Langendnderungen, durch das Verbindungselement ausgeglichen
werden. Die Lebensdauer der Verbindung und somit der gesamten

Anordnung kann dadurch verldngert werden.

Denkbar ist auch, dass das Verbindungselement als Kupferplédttchen
ausgebildet ist oder ein solches umfasst. Ein Kupferpldattchen weist einen
geringen elektrischen Widerstand auf, sodass nur ein geringe elektrische -
und damit auch thermische - Verlustleistung im Verbindungselement
wahrend des Betriebs der thermoelektrischen Komponente erzeugt wird.

Insbesondere kann die thermoelektrische Komponente als Peltier-Element

ausgebildet sein oder ein solches umfassen. Mittels eines Peltier-Elements
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kann eine besonders hohe Kiihlleistung bereitgestellt werden. Ein Peltier-
Element ermoglicht es ferner, die Kiihlleistung auf besonders einfache
Weise zu steuern. Beispielsweise kann die Kihlleistung in Abhdngigkeit
einer thermischen Leistung eines zu kithlenden Bauelements geregelt

werden.

Durch geeignete Polung des an das Peltier-Element angelegten
Versorgungsstroms kann das Peltier-Element auch als Heiz- und/oder
Temperierelement betrieben werden. Somit ist es nicht nur moglich,
Kihlleistung bereitzustellen, sondern auch, beispielsweise zu

Standardisierungszwecken, eine Temperaturstabilisierung zu erreichen.

Vorzugsweise kann die thermoelektrische Komponente als Halbleiter-
Peltier-Element aufgebaut sein. Dazu kann es ein oder mehrere n- bzw.

p-dotierte Bereiche aufweisen,

Auch kann vorgesehen sein, dass an und/oder in dem
Bauelementesubstrat mindestens ein Halbleiterbauelement, insbesondere
eine LED oder Laserdioden, angeordnet ist, welches thermisch mit der
thermoelektrischen Komponente verbunden ist. Beispielsweise kann das
Halbleiterbauelement in einem, vorzugsweise thermisch leitenden, Sockel
aufgenommen sein. Der Sockel kann dann die thermoelektrische
Komponente kontaktieren.

Elektronische Hochleistungsschaltungen weisen oftmals einen besonders
hohen Kihibedarf auf. Insbesondere bei Beleuchtungsanwendungen, bei
denen (Hochleistungs-)LEDs oder Laserdioden zur Anwendung kommen,
bedarf es regelmaBig besonders hoher Kiihlleistungen. Es hat sich gezeigt,
dass flr derartig hohe Kihlleistungen bisher Ubliche Inlays, beispielsweise
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Kupfer-Inlays, nicht ausreichen, sondern dass es aktiver elektrischer
Kihlelemente, beispielsweise eines Peltier-Elements und/oder eines
groBen Kihlkdrpers oder eines Liifters bedarf. Durch die thermische
Verbindung der thermoelektrischen Komponente mit dem
Halbleiterbauelement kann der Warmetransport weiter verbessert und
Kihleinrichtungen einfacher gestaltet werden.

Die thermoelektrische Komponente und das Halbleiterbauelement kénnen
sich direkt und/oder indirekt, insbesondere flachig, kontaktieren. Zwischen
den Beiden kann eine Isolationsschicht, beispielsweise Litstopplack,
und/oder Warmeleitmaterial, beispielsweise Warmeleitpaste, angeordnet

bzw. aufgebracht sein.

Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Verfahren zur Herstellung eines
Bauelementesubstrats mit wenigstens einer in das Bauelementesubstrat
integrierten thermoelektrischen Komponente, insbesondere eines
erfindungsgemaBen Bauelementesubstrats, wobei vor Abschluss der
Herstellung des (brigen Bauelementesubstrats die thermoelektrische
Komponente in das Bauelementesubstrat integriert, insbesondere

eingepresst, wird.

Ist beispielsweise das Bauelementesubstrat eine Leiterplatte und die
thermoelektrische Komponente ein Peltier-Element, so wird also vor
Abschluss der Herstellung der (brigen Leiterplatte das Peltier-Element in
die Leiterplatte integriert, insbesondere kann es in diese eingepresst
werden. Die Integration der thermoelektrischen Komponente kann somit

bereits in einem frithen Herstellungsstadium der Leiterplatte geschehen.
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Besonders vorteilhaft ist es, wenn wenigstens eine Metallisierungsschicht
des Bauelementesubstrats nach Integration der thermoelektrischen
Komponente strukturiert wird. Die Metallisierungsschicht kann
insbesondere als Kupferschicht ausgebildet sein. Mit anderen Worten kann
die Strukturierung der Metallisierungsschicht erfolgen, wenn die
thermoelektrische Komponente bereits in das Bauelementesubstrat
eingebaut ist. Somit kann das Peltier-Element mit der zunachst
unstrukturierten Metallisierungsschicht verbunden werden, anstatt - wie
bisher Gblich - mit einer bereits vorstrukturierten Leiterbahn des
Bauelementesubstrats. Dadurch kénnen beispielsweise Anforderungen an
die Positioniergenauigkeit beim Einbau des Peltier-Elements reduziert
werden. Die Verbindung der thermoelektrischen Komponente bzw. des
Peltier-Elements mit der Metallisierungsschicht kann verbessert werden.

Insbesondere zur langzeitstabilen Kompensation thermischer
Lédngenausdehnung kann die thermoelektrische Komponente zur
Energieversorgung mittels wenigstens eines pldttchen- oder drahtférmigen
Verbindungselements mit einer Versorgungsleitung des

Bauelementesubstrats verbunden werden.

Denkbar ist auch, dass zur Verbindung das Verbindungselement in das
Bauelementesubstrat eingepresst, mit diesem, vorzugsweise elektrisch,
verschwei3t und/oder mit diesem verklebt und galvanisch und/oder
mittels Lotens mit der Versorgungsleitung elektrisch verbunden wird.
Dadurch lassen sich besonders dauerhafte Verbindungen erzielen.

Es kann vorgesehen sein, dass die Verbindung des Verbindungselements
vor Abschluss des Herstellprozesses des librigen Bauelementesubstrats
erfolgt. Somit kénnen weitere Schritte des Herstellprozesses auch auf die

thermoelektrische Komponente und/oder das Verbindungselement
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angewandt werden. Beispielsweise kann Uber das Verbindungselement
und/oder die thermoelektrische Komponente ein Létstopplack und/oder
wenigstens eine weitere Schutzschicht aufgebracht werden, ohne dass es

eines separaten Herstellschrittes bedarf.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden detaillierten Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels der
Erfindung anhand der Figuren der Zeichnung, die erfindungswesentliche
Einzelheiten zeigen, sowie aus den Anspriichen. Die einzelnen Merkmale
kénnen je einzeln fir sich oder zu mehreren in beliebigen Kombinationen
bei Varianten der Erfindung verwirklicht sein.

In der schematischen Zeichnung sind Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung
dargestellt, welche in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert

werden.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Querschnitts durch ein
Bauelementesubstrat;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Verfahrens zu Herstellung

eines Bauelementesubstrats mit integrierter

thermoelektrischer Komponente.

Fig. 1 zeigt ein Bauelementesubstrat 10, das in diesem
Ausfihrungsbeispiel als Leiterplatte ausgebildet ist. In dem
Bauelementesubstrat ist eine thermoelektrische Komponente 12
angeordnet. Die thermoelektrische Komponente 12 ist in eine das
Bauelementesubstrat 10 vollstdndig durchgreifende Ausnehmung 13
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eingepresst. Sie ist von einem mehrlagigen Leiterplattenaufbau 14

umgeben.

An einer Oberseite O des Bauelementesubstrats 10 bzw. der
thermoelektrischen Komponente 12 ist ein Halbleiterbauelement 16, in
diesem Fall eine Hochleistungs-LED, in einem Sockel 17 angeordnet. Der
Sockel 17 ist aus warmeleitendem Material gebildet. Das
Halbleiterbauelement 16 kontaktiert Gber den Sockel 17 die
thermoelektrische Komponente 12 fldchig. Die Bauteile 12, 16, 17 sind

somit thermisch miteinander verbunden.

Der Leiterplattenaufbau 14 weist mehrere Prepreg-Schichten 18 auf. In
diesem Ausfiihrungsbeispiel weist der Leiterplattenaufbau 14 drei Prepreg-
Schichten 18 auf, wobei je nach Anwendungsfall auch mehr oder weniger

Schichten vorgesehen sein konnen.

Die Prepreg-Schichten 18 wechseln sich mit Metallisierungsschichten 20
ab. Insbesondere sind die Metallisierungsschichten 20 als Kupferschichten
ausgebildet. Einzelne der Metallisierungsschichten 20 sind im in der Fig. 1
dargestellten Zustand des Bauelementesubstrats 10 strukturiert.
AuBenseitig des Bauelementesubstrats 10 sind ferner Létstopplack-
Schichten 22 aufgebracht. Zu erkennen sind des Weiteren zwei Vias 24,
durch die mehrere der Metallisierungsschichten 20 miteinander elektrisch

verbunden werden.

In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die thermoelektrische Komponente 12
als Halbleiter-Peltier-Element ausgebildet. Dazu weist die
thermoelektrische Komponente 12 eine Vielzahl abwechselnd n- bzw.
p-dotierter Halbleiterschichten 26 auf. Die Halbleiterschichten 26 sind
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sequenziell miteinander elektrisch verbunden. Wird somit die
thermoelektrische Komponente 12 geeignet bestromt, kommt es zu einer
Kihlung im Bereich der der Oberseite O zugewandten Seite der
thermoelektrischen Komponente 12 und somit des Halbleiterbauelements
16 bzw. des Sockels 17.

In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die thermoelektrische Komponente 12
im Bereich der Oberseite O mit dem Leiterplattenaufbau 14 verbunden.

Der elektrische Anschluss der thermoelektrischen Komponente 12 erfolgt
auf der der Oberseite gegeniiberliegenden Seite des Leiterplattenaufbaus
14 mittels Verbindungselementen 28. Die Verbindungselemente 28 sind in
diesem Ausflihrungsbeispiel als Kupferplattchen ausgebildet. Sie sind mit
auf dem Leiterplattenaufbau 14 ausgebildeten Versorgungsleitungen 29
elektrisch leitend verbunden. Die Versorgungsleitungen 29 sind dabei
durch Strukturierung einer der Metallisierungsschichten 20 gebildet. Die
Versorgungsleitungen 29 sind mit den Verbindungselementen 28 mittels
Létungen 30 verbunden.

Etwaige Bewegungen der thermoelektrischen Komponente 12,
insbesondere aufgrund thermischer Langenanderungen, kénnen somit
durch die Verbindungselemente 28 abgefangen bzw. ausgeglichen werden.

Anhand der Fig. 2 wird nun das erfindungsgemaBe Verfahren zur
Herstellung eines Bauelementesubstrats naher erldutert. Zum besseren
Verstdndnis werden parallel zur Bezeichnung der Komponenten des

Bauelementesubstrats die Bezugszeichen der Fig. 1 verwendet.
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In einem ersten Schritt 100 wird ein erster Teil des Leiterplattenaufbaus
14, insbesondere mit den Prepreg-Schichten 18, den Vias 24 und den
innenliegenden Metallisierungsschichten 20, beispielsweise mittels
Belichtungs- und Atztechnologien, Bohren und/oder Frasen hergestelit,
AuBenseitig werden die verbleibenden Metallisierungsschichten 20,

- vorerst unstrukturiert - aufgebracht. Die Ausnehmung 13 wird mittels
Bohren und/oder Frasen hergestellt.

In einem nachsten Schritt 102 wird die thermoelekirische Komponente
12, in diesem Fall ein Halbleiter-Peltier-Element, in die Ausnehmung 13

eingepresst.

In einem darauffolgenden Schritt 104 werden die Verbindungsplattchen
28 randseitig der thermoelektrischen Komponente 12 auf diese sowie auf
die der Oberseite O gegenuberliegenden Seite des Leiterplattenaufbaus 14
aufgepresst. An den Létungen 30 werden diese mit jeweils einer der
Metallisierungsschichten 20 verlétet. Zudem werden die
Verbindungselemente 28 elektrisch mit der thermoelektrischen
Komponente, beispielsweise mittels Galvanik oder elektrischem
SchweiBen, verschweiBt. In diesem Schritt erfolgt somit ein elektrischer
Anschluss der thermoelektrischen Komponente 12 an jeweils einer der der
Oberseite O gegeniberliegenden Metallisierungsschichten 20.

In einem darauffolgenden Schritt 106 werden nun die auenseitigen
Metallisierungsschichten 20, beispielsweise mittels Belichtungs- und
Atzprozessen, strukturiert. AnschlieBend werden nach Bedarf die
Létstopplack-Schichten 22 sowie weitere Schutzschichten auf den
Leiterplattenaufbau 14 sowie auf die thermoelektrische Komponente 12
nach Bedarf aufgebracht.



WO 2019/145137 PCT/EP2019/050213
- 10 -

Somit steht nun das Bauelementesubstrat 10 zur weiteren Verwendung
zur Verfiigung. Beispielsweise kann in einem Bestlickungsschritt 108 das
Bauelementesubstrat 10 mit weiteren Bauelementen, insbesondere dem

Sockel 17 mit dem Halbleiterbauelement 16, bestlickt werden.
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Patentanspriiche:

1. Bauelementesubstrat (10), insbesondere eine Leiterplatte, mit

wenigstens einer in das Bauelementesubstrat (10) integrierten
thermoelektrischen Komponente (12),

dadurch gekennzeichnet,

dass die thermoelektrische Komponente (12) zur Energieversorgung
mittels wenigstens eines plattchen- oder drahtférmigen
Verbindungselements (28) mit einer Versorgungsleitung (29) des
Bauelementesubstrats (10) verbunden ist.

. Bauelementesubstrat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

das Verbindungselement (28) als Kupferplattchen ausgebildet ist oder

ein solches umfasst.

Bauelementesubstrat nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die thermoelektrische Komponente (12)

als Peltier-Element ausgebildet ist oder ein solches umfasst.

Bauelementesubstrat nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass an und/oder in dem
Bauelementesubstrat (10) mindestens ein Halbleiterbauelement (16),
insbesondere eine LED oder OLED, angeordnet ist, welches thermisch

mit der thermoelektrischen Komponente (12) verbunden ist.
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5.

7.

- 12 -

Verfahren zur Herstellung eines Bauelementesubstrats (10) mit
wenigstens einer in das Bauelementesubstrat (10) integrierten
thermoelektrischen Komponente (12), insbesondere eines
Bauelementesubstrats (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass vor Abschluss der Herstellung des Ubrigen Bauelementesubstrats
(10) die thermoelektrische Komponente (12) in das
Bauelementesubstrat (10) integriert, insbesondere eingepresst, wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
eine Metallisierungsschicht (20) des Bauelementesubstrats (10) nach
Integration der thermoelektrischen Komponente (12) strukturiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die thermoelektrische Komponente (12) zur
Energieversorgung mittels wenigstens eines pldttchen- oder
drahtférmigen Verbindungselements (28) mit einer Versorgungsleitung
des Bauelementesubstrats (10) verbunden wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Verbindung das Verbindungselement (28) in das
Bauelementesubstrat (10) eingepresst, mit diesem, vorzugsweise
elektrisch, verschweiBt und/oder mit diesem verklebt und galvanisch
und/oder mittels Lotens mit der Versorgungsleitung (29) elektrisch

verbunden wird.
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9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verbindung des Verbindungselements (28) vor Abschluss des
Herstellprozesses des (brigen Bauelementesubstrats (10) erfolgt.
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