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(57) Abstract: With the advance of power electronics into increasing voltage ranges the need for high insulation voltages and high
partial discharge resistance gets stronger every day. The invention therefore relates to a component (1) having a ceramic base (2) the
surface (3, 4) of which is covered in at least one area by a metalized coating (5, 6; 11), the ceramic base (2) being spatially structured
(7) and the partial discharge resistance between at least two layers of a metalized structure (5, 6) produced from the same or different
materials and between the layer (5; 11) of a metalized structure and the ceramic being < 20 pC.
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(57) Zusammenfassung: Mit dem Vordringen der Leistungselektronik in immer hohere Spannungsbereiche verschirfen sich die
Forderungen hinsichtlich hoher Isolationsspannungen und groBer Teilentladungsfestigkeit. Deshalb wird ein Bauteil (1) mit einem
Keramikkorper (2) vorgeschlagen, der in mindestens einem Bereich auf seiner Oberfldche (3, 4) mit einer Metallisierung (5, 6; 11)
bedeckt ist und wobei der Keramikkorper (2) raumlich strukturiert (7) ist, und die Teilentladungsfestigkeit zwischen mindestens zwei
Schichten einer Metallisierung (5, 6) aus gleichartigen oder unterschiedlichen Werkstoffen sowie zwischen der Schicht (5; 11) einer
Metallisierung und der Keramik < 20 pC ist.
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Bauteil mit einem Keramikkorper, dessen Oberflache metallisiert ist

Die Erfindung betrifft ein Bauteil mit einem Keramikkorper, der in mindestens

einem Bereich auf seiner Oberflache mit einer Metallisierung bedeckt ist.

Mit dem Vordringen der Leistungselektronik in  immer hohere
Spannungsbereiche verscharfen sich die Forderungen hinsichtlich hoher
Isolationsspannungen und groRer Teilentladungsfestigkeit. Die Isolations- und
Teilentladungsfestigkeit ist unter anderem von Dicke, Material und Homogenitat
der Bodenisolation, vom Gehause- und Fullmaterial und gegebenenfalls auch

von der Chipanordnung abhangig.

Aus Lastwechseln mit Frequenzen unterhalb etwa 3 kHz und vor allem bei
intermittierendem Betrieb, wie er beispielsweise in Traktions-, Aufzugs- und
Impulsanwendungen  vorherrscht, resultiert eine  Temperaturwechsel-
beanspruchung der modulinternen Verbindungen, d. h. der Bondverbindungen,
der RUckseitenldétung der Chips, der Lotung DCB/Bodenplatte, und der
Substratlaminierung (Cu auf Al,O; oder AIN). Die unterschiedlichen
Langenausdehnungskoeffizienten der einzelnen Schichten verursachen
thermische Verspannungen wahrend der Fertigung und im Betrieb, die letztlich
zu Materialermidung und Verschleily fuhren. Die Lebensdauer (Anzahl der
moglichen Schaltzyklen) fallt mit steigender Amplitude der Schwankung der

Chiptemperatur wahren dieser Zyklen.

Aus der DE 10 2004 033 227 A1 ist ein plattenformiges Metall-Keramik-Substrat

bekannt, welches eine Teilentladungsfestigkeit von < 10 pC zuverlassig einhalt.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Bauteil mit einem auf seiner
Oberflache metallisierten Keramikkdrper vorzustellen, das nicht ausschlief3lich

plattenférmig, plan, ist und eine hohe Teilentladungsfestigkeit aufweist.
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Die L6sung der Aufgabe erfolgt mit Hilfe der kennzeichnenden Merkmale des
Anspruchs 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung werden in den

abhangigen Ansprlchen vorgestellt.

Das erfindungsgemafe Bauteil ist raumlich strukturiert. Statt einer Platte ist der
Keramikkorper ein dreidimensionales Gebilde. So kdnnen sich beispielsweise an
eine Platte weitere Teile anschliel}en, so dass ein Korper in beliebiger Form
entsteht. Der Gesamtkorper ist aber einstluckig, d. h., er ist nicht aus Einzelteilen
zusammengesetzt. Stehen beispielsweise auf einer Platte weitere Platten
senkrecht, so kann beispielsweise ein Gesamtkorper entstehen, der E-fGrmig ist.

Eine solche Form haben beispielsweise Heatsinks.

Erfindungsgemal ist die Teilentladungsfestigkeit zwischen mindestens zwei
Schichten einer Metallisierung aus gleichartigen oder unterschiedlichen
Werkstoffen sowie zwischen der Schicht einer Metallisierung und der Keramik
< 20 pC. Diese Teilentladungsfestigkeit wird, je nach vorgegebener gleicher
oder unterschiedlicher Messmethode bei einer gleichen oder ungleichen oder
sich verandernden vorgegebenen Messspannung oder gleichen oder ungleichen
oder sich verandernden Messbedingungen erreicht. Messbedingungen kdnnen
beispielsweise Druck oder Temperatur oder Luftfeuchte oder gleiche oder

ungleiche Abstande der Metallisierungen sein.

Beim Aufbringen der Metallisierung auf dem KeramikkOrper oder von
Metallisierungen aufeinander konnen sich Blasen und Hohlraume sowie
Ablésungen im Randbereich bilden. Dasselbe gilt fiir den Ubergang zwischen
einem angeschlossenen Bauteil und der Metallisierung. Diese Fehlstellen am
Ubergang zwischen zwei Metallisierungen sowie einer Metallisierung und dem
Keramikkorper oder einem angeschlossenen Bauteil und der Metallisierung
haben einen schadlichen Einfluss auf die Teilentladungsfestigkeit. Damit die

geforderte Teilentladungsfestigkeit von < 20 pC nicht Uberschritten wird, durfen
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diese Fehlstellen einen Durchmesser von 100 um und eine H6he von 100 pm
nicht Uberschreiten. Der Durchmesser beschreibt eine in einen Kreis

einbeschriebene Projektion einer beliebig geformten Fehlstelle.

AuRerdem beeinflussen die durch die Strukturierung der Metallisierung
gebildeten Fehlstellen in Form von Vorspringen oder Einbuchtungen an der
Oberflache des Bauteils auf Grund der Stoérung des elektrischen Feldes an
diesen Stellen die Teilentladungsfestigkeit. Deshalb durfen diese Fehlstellen nur
einen Randverlauf aufweisen, dessen Krummungsradius 10 pm nicht
unterschreitet, damit die geforderte Teilentladungsfestigkeit von < 20 pC nicht

Uberschritten wird.

Als Metallisierung sind mit dem Keramikkorper bevorzugt Metalle in Form von
Beschichtungen oder Folien oder Blechen stoffschllissig oder durch
mechanischen Formschluss vollflachig oder teilflachig verbunden, die eine
gleiche oder unterschiedliche Warmeleitfahigkeit wie der Keramikkorper
besitzen. Die Metallisierung kann beispielsweise aus Wolfram, Silber, Gold,
Kupfer, Platin, Palladium, Nickel, Aluminium oder Stahl in reiner oder
technischer Qualitat oder aus Mischungen von mindestens zwei
unterschiedlichen Metallen bestehen. Die Metallisierung kann beispielsweise
auch, zusatzlich oder allein, aus Reaktionsloten, Weichloten oder Hartloten

bestehen.

Den Metallen der Metallisierung in Form von Beschichtungen oder Folien oder
Blechen koénnen Haft vermittelnde oder andere Zuschlagstoffe wie
beispielsweise Glaser oder polymere Werkstoffe zugegeben werden oder sie
kénnen damit beschichtet werden, um die Haftfahigkeit der Metallisierung auf

dem Keramikkorper zu erhdéhen.
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Die Schicht oder die Schichten der Metallisierung werden unter Verwendung
eines DCB-Verfahrens (Direct Copper Bonding) oder AMB-Verfahrens (Active
Metal Brazing) oder Siebdruckverfahrens oder elektrolytischen Verfahrens oder
chemischer Abscheidung oder eines Bedampfungsverfahrens oder mittels
Adhasion oder Verklebung oder einer Kombination dieser Verfahren auf der
Oberflache des Korpers auf gegenuberliegenden und/oder angrenzenden

Flachen aufgebracht.

Die Metallisierung auf dem Keramikkorper besteht aus mindestens einer Schicht
pro metallisierter Flache. Die Metallisierung bedeckt die Oberflache des
Keramikkorpers als Metallkorper teilflachig oder vollflachig oder teilweise oder
vollstandig in planparalleler oder nahezu planparalleler Form oder beliebig

geometrisch ausgeformt oder in Kombination der Formen.

Die Schichtdicke einer Metallisierung sollte unter 2 mm liegen, damit die

geforderte Teilentladungsfestigkeit von < 20 pC nicht Gberschritten wird.

Eine oder mehrere Metallisierungen auf dem Keramikkdrper kdnnen
ausschliellich aus Kupfer bestehen. Die Verbindung mit dem Keramikkorper
erfolgt mittels des Siebdruckverfahrens mit anschlielender thermischer
Behandlung oder des DCB-Verfahrens.

Eine oder mehrere Metallisierungen auf dem Keramikkorper kdnnen
ausschliellich aus Aluminium bestehen. Die Verbindung mit dem Keramikkorper
erfolgt mittels des Siebdruckverfahrens mit anschlielender thermischer

Behandlung oder mittels des AMB-Verfahrens.

Soll auf die Oberflache des Keramikkorpers oder einer Metallisierung eine
weitere Schicht aufgetragen werden, kann es vorteilhaft sein, zur Haftvermittlung

eine Zwischenschicht aufzubringen. Eine solche Zwischenschicht hat
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vorzugsweise eine Dicke von < 20 ym. Wenn beispielsweise eine Metallisierung
aus Kupfer auf eine Aluminiumnitrid-Keramik mittels des DCB-Verfahrens
aufgebracht werden soll, ist es vorteilhaft, wenn eine Zwischenschicht aus Al,O3
auf der Oberflache des Keramikkorpers erzeugt wird. Dadurch wird die

Haftfestigkeit der Metallisierung mit Kupfer erhoht.

Die Anbindung der mindestens einen Metallisierung und/oder einer weiteren

Metallisierung an den Keramikkdrper ist > 90%.

Die mindestens eine Metallisierung ist mit dem Keramikkorper mit einer
Haftfestigkeit von wenigstens 12 N/cm verbunden. Dadurch ist sichergestellt,
dass insbesondere durch die thermische Belastung keine Ablbsung der

Metallisierung von dem Keramikkorper erfolgt.

Der Korper des Bauteils besteht aus einem Keramikwerkstoff, der in seiner
Zusammensetzung auf die geforderten Eigenschaften, beispielsweise Isolation,

Teilentladungsfestigkeit und die thermische Stabilitat, abgestimmt werden kann.

Der Keramikwerkstoff enthalt als Hauptkomponente 50,1 Gew-% bis 100 Gew-%
ZrO/HfO, oder 50,1 Gew-% bis 100 Gew-% Al,O, oder 50,1 Gew-% bis 100

Gew-% AIN oder 50,1 Gew-% bis 100 Gew-% SisN, oder 50,1 Gew-% bis 100
Gew-% BeO, 50,1 Gew-% bis 100 Gew-% SiC oder eine Kombinatinon von
mindestens zwei der Hauptkomponenten in Dbeliebiger Kombination im
angegebenen Anteilsbereich sowie als Nebenkomponente die Elemente Ca, Sr,
Si, Mg, B, Y, Sc, Ce, Cu, Zn, Pb in mindestens einer Oxidationsstufe und / oder
Verbindung mit einem Anteil von < 49,9 Gew-% einzeln oder in beliebiger
Kombination im angegebenen Anteilsbereich. Die Hauptkomponenten und die
Nebenkomponenten, unter Abzug eines Anteils an Verunreinigungen von
< 3 Gew-%, sind in beliebiger Kombination miteinander zu einer

Gesamtzusammensetzung von 100 Gew-% miteinander kombinierbar.
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Vorzugsweise ist der Keramikkbrper des Bauteils als Heatsink ausgebildet.
Unter einem Heatsink wird ein Korper verstanden, der elektrische oder
elektronische Bauelemente oder Schaltungen tragt und der so geformt ist, dass
er die in den Bauelementen oder Schaltungen entstehende Warme so abflhren
kann, dass kein Warmestau entsteht, der den Bauelementen oder Schaltungen
schaden kann. Der Tragerkorper ist ein Koérper aus einem Werkstoff, der
elektrisch nicht oder nahezu nicht leitend ist und eine gute Warmeleitfahigkeit

besitzt. Der ideale Werkstoff flr einen solchen Korper ist Keramik.

Der Korper ist einstickig und weist Warme ab- oder zufuhrende Elemente zum
Schutz der elektronischen Bauelemente oder Schaltungen auf. Bevorzugt ist der
Tragerkorper eine Platine und die Elemente sind Bohrungen, Kanale, Rippen
und/oder Ausnehmungen, die mit einem Heiz- oder Kuhimedium beaufschlagbar
sind. Das Medium kann flissig oder gasfoérmig sein. Der Tragerkorper und/oder
das Kulhlelement bestehen vorzugsweise aus mindestens einer keramischen

Komponente oder einem Verbund von unterschiedlichen Keramikwerkstoffen.

An Hand eines Ausfuhrungsbeispiels wird die Erfindung naher erlautert. Es zeigt
ein Bauteil 1, das einen Keramikkorper 2 aufweist, der erfindungsgemaf nicht
plattenformig ist. Nicht plattenformig heifldt, dass die Oberseite 3 und die
Unterseite 4 des Keramikkorpers 2 so ausgebildet sind, dass sie jeweils eine
unterschiedlich grofte Oberflache aufweisen. Der Korper ist raumlich strukturiert.
Die Oberseite 3 des Bauteils 1 weist im vorliegenden Ausflhrungsbeispiel eine
ebene Oberflache auf. Auf dieser Oberseite 3 sind verschiedene metallisierte
Bereiche 5 aufgebracht. Die Oberseite 3 ist ein Schaltungstrager. Auf
mindestens einer Metallisierung 5 auf der Oberseite 3 des Keramikkorpers 2 ist
mindestens eine weitere Metallisierung 6 aufgetragen, die im vorliegenden Fall

die Oberflache der ersten Metallisierung 5 teilflachig Gberdeckt.
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Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist der Keramikkorper 2 E-férmig. Der
Korper ist ein Heatsink. Die Unterseite 4 des Keramikkorpers 2 weist Kihlrippen
7 auf. Auch die Kihlrippen 7 sind mit metallisierten Bereichen 5 versehen, an

denen beispielsweise elektronische Bauteile angelotet werden konnen.

Auf der Oberflache 3 des Keramikkorpers 2 ist ein Chip 8 auf einem
metallisierten Bereich 5 mittels einer Lotverbindung 9 befestigt. Uber Leitungen
10 ist er mit einem metallisierten Bereich 5 verbunden. Dieser Chip 8 stellt eine

Warmequelle dar, deren Warme uber die Kuhlrippen 7 abgefuhrt wird.

Wenn eine Metallisierung aus Kupfer auf eine Aluminiumnitrid-Keramik mittels
des DCB-Verfahrens aufgebracht werden soll ist es vorteilhaft, wenn sich eine
Zwischenschicht aus Al;O; auf der Oberflache des Keramikkorpers befindet. Im
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel wird das auf der linken Seite des
Keramikkorpers 2 an einer Kuhlrippe 7 gezeigt. Unter der Annahme, dass der
Korper 2 aus Aluminiumnitrid besteht, ist zwischen der Metallisierung aus Kupfer
11 und der Oberflache des Keramikkorpers 2 eine Zwischenschicht 12 aus Al;O;
erzeugt worden. Mit der Metallisierung aus Kupfer 11 ist mittels eines Lots 13

ein elektronisches Bauteil 14 verbunden.
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Patentanspriiche

Bauteil (1) mit einem Keramikkorper (2), der in mindestens einem Bereich
auf seiner Oberflache (3, 4) mit einer Metallisierung (5, 6; 11) bedeckt ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Teilentladungsfestigkeit zwischen
mindestens zwei Schichten einer Metallisierung (5, 6) aus gleichartigen
oder unterschiedlichen Werkstoffen sowie zwischen der Schicht (5; 11)
einer Metallisierung und der Keramik < 20 pC ist und dass der

Keramikkorper (2) raumlich strukturiert ist (7).

Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Hohlraume
bildende Fehlstellen am Ubergang zwischen zwei Metallisierungen (5, 6),
am Ubergang =zwischen einer Metallisierung (5; 11) und dem
Keramikkorper (2) sowie am Ubergang zwischen einem angeschlossenen
Bauteil (8; 14) und der Metallisierung (5; 11) einen Durchmesser von 100

KMm und eine HAhe von 100 um nicht Gberschreiten.

Bauteil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass von der
strukturierten Metallisierung (5, 6; 11) gebildete Fehlistellen in Form von
Vorspringen oder Einbuchtungen an der Oberflache des Bauteils einen
Randverlauf aufweisen, dessen Krimmungsradius 10 um nicht

unterschreitet.

Bauteil nach einem der Ansprliche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
als Metallisierung (5, 6; 11) mit dem Keramikkorper (2) bevorzugt Metalle in
Form von Beschichtungen oder Folien oder Blechen stoffschllssig oder
durch mechanischen Formschluss vollflachig oder teilflachig verbunden
sind, die eine gleiche oder unterschiedliche Warmeleitfahigkeit wie der

Tragerkorper besitzen.



10

15

20

25

WO 2008/128944 PCT/EP2008/054625

Bauteil nach einem der Ansprliche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Metallisierung (5, 6; 11) aus Wolfram, Silber, Gold, Kupfer, Platin,
Palladium, Nickel, Aluminium oder Stahl in reiner oder technischer Qualitat
oder aus Mischungen von mindestens zwei unterschiedlichen Metallen
und/oder, zusatzlich oder allein, aus Reaktionsloten, Weichloten oder
Hartloten (9; 13) bestent.

Bauteil nach einem der Ansprliche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
den Metallen der Metallisierung (5, 6; 11) in Form von Beschichtungen
oder Folien oder Blechen Haft vermittelnde oder andere Zuschlagstoffe wie
insbesondere Glaser oder polymere Werkstoffe zugegeben sind oder sie

damit beschichtet sind.

Bauteil nach einem der Ansprliche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Metallisierung (5, 6; 11) auf dem Keramikkorper (2) aus mindestens
einer Schicht besteht und dass diese Schicht unter Verwendung eines
DCB-Verfahrens (Direct Copper Bonding) oder AMB-Verfahrens (Active
Metal Brazing) oder Siebdruckverfahrens oder elektrolytischen Verfahrens
oder chemischer Abscheidung oder eines Bedampfungsverfahrens oder
mittels Adhasion oder Verklebung oder einer Kombination dieser Verfahren
auf der Oberflache des Koérpers auf gegenutberliegenden und/oder

angrenzenden Flachen aufgebracht ist.

Bauteil nach einem der Ansprliche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Metallisierung (5, 6; 11) als Metallkérper die Oberflache (3, 4) des
Keramikkorpers (2) teilflachig oder vollflachig oder teilweise oder
vollstandig in planparalleler oder nahezu planparalleler Form oder beliebig

geometrisch ausgeformt oder in Kombination der Formen Gberdeckt.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

-10 -

Bauteil nach einem der Ansprliche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
auf mindestens einer Metallisierung (5) auf dem Keramikkorper (2)
mindestens eine weitere Metallisierung (6) aufgetragen ist, die deren

Oberflache teilflachig oder vollflachig uberdeckt.

Bauteil nach einem der Ansprliche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass

die Schichtdicke einer Metallisierung (5, 6; 11) unter 2 mm liegt.

Bauteil nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
eine oder mehrere Metallisierungen (11) auf dem Keramikkorper (2) nur
aus Kupfer bestehen und dass die Verbindung mit dem Keramikkorper (2)
mittels Siebdruckverfahrens mit anschlielRender thermischer Behandlung
oder DCB-Verfahren erfolgt ist.

Bauteil nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
eine oder mehrere Metallisierungen auf dem Keramikkorper (2) nur aus
Aluminium sind und dass die Verbindung mit dem Keramikkorper (2) mittels
Siebdruckverfahrens mit anschlielender thermischer Behandlung oder

AMB-Prozess erfolgt ist.

Bauteil nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die Anbindung der mindestens einen Metallisierung und/oder einer

weiteren Metallisierung (5, 6; 11) an den Keramikkdrper (2) groer 90% ist.

Bauteil nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die mindestens eine Metallisierung (5, 6; 11) mit dem Keramikkorper (2) mit

einer Haftfestigkeit von wenigstens 12 N/cm verbunden ist.

Bauteil nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass

die Dicke einer Schicht der Metallisierung (5, 6; 11) < 2 mm betragt.



10

15

20

25

WO 2008/128944 PCT/EP2008/054625

16.

17.

18.

19.

20.

-11 -

Bauteil nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
auf mindestens einer Oberflache des Keramikkorpers (2) oder einer
Metallisierung zur Haftvermittlung einer weiteren Schicht (11) oder eines

Bauteils eine Zwischenschicht (12) aufgebracht ist.

Bauteil nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke der
Zwischenschicht (12) < 20 um betragt.

Bauteil nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zwischenschicht (12) aus Al,O; besteht.

Bauteil nach einem der Anspriche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass
der Keramikwerkstoff als Hauptkomponente 50,1 Gew-% bis 100 Gew-%
ZrO/HfO, oder 50,1 Gew-% bis 100 Gew-% AL O, oder 50,1 Gew-% bis

100 Gew-% AIN oder 50,1 Gew-% bis 100 Gew-% SizN4 oder 50,1 Gew-%
bis 100 Gew-% BeO, 50,1 Gew-% bis 100 Gew-% SiC oder eine
Kombinatinon von mindestens zwei der Hauptkomponenten in beliebiger
Kombination im angegebenen Anteilsbereich enthalt sowie als
Nebenkomponente die Elemente Ca, Sr, Si, Mg, B, Y, Sc, Ce, Cu, Zn, Pbin
mindestens einer Oxidationsstufe und / oder Verbindung mit einem Anteil
von £ 49,9 Gew-% einzeln oder in beliebiger Kombination im angegebenen
Anteilsbereich enthalt und dass die Hauptkomponenten und die
Nebenkomponenten, unter Abzug eines Anteils an Verunreinigungen von
< 3 Gew-%, in Dbeliebiger Kombination miteinander zu einer

Gesamtzusammensetzung von 100 Gew-% miteinander kombiniert sind.

Bauteil nach einem der Anspriche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass
der Keramikkérper (2) mit Kuhlrippen (7) versehen als Heatsink

ausgebildet ist.
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