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(54) Title: INVERTER FOR ELECTRIC AUXILIARY OR EXTERNAL POWER STEERING SYSTEM
(54) Bezeichnung : WECHSELRICHTER FUR ELEKTRISCHE HILFS- ODER FREMDKRAFTLENKUNG

(57) Abstract: An inverter for operation of electrical machines,
characterized in that at least two electronic switches (10, 11, 12) of the
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inverter are arranged as a single part on a common semiconductor chip
(13), and the chip is positioned on a substrate carrier (14).

(57) Zusammenfassung: Wechselrichter fiir den Betrieb von elektrischen
Maschinen, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens zwei elektronische
Schalter (10,
gemeinsamen Halbleiterchip (13) angeordnet sind und der Chip auf
einem Substrattriger (14) positioniert ist.

11, 12) des Wechselrichters einteilig auf einem
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Wechselrichter flr elektrische Hilfs- oder Fremdkraftlenkung

Die Erfindung betrifft einen elektronischen Wechselrichter fir den Betrieb einer
elektrischen Maschine in einer Hilfs- oder Fremdkraftlenkung flr ein Kraftfahrzeug.

Hintergrund der Erfindung
In elektrischen Servolenkungen werden unter anderem permanent erregte

Maschinen verwendet, die ein unterstlitzendes Lenkmoment generieren.

Im Falle einer Fehlfunktion im Wechselrichter erzeugen diese Art Motoren (Synchron-
Motoren) ein storendes Bremsmoment. Zur Unterbindung des Bremsmoments
werden in der Regel elektromechanische Schalter (Relais) oder neuerdings
elektronische Schalter in den Zuleitungen zur elektrischen Maschine eingebracht, um

eine Phasenauftrennung zu bewirken.

GemaB der Erfindung ist ein Wechselrichter flr den Betrieb von elektrischen
Maschinen vorgesehen, bei dem wenigstens zwei elektronische Schalter des
Wechselrichters einteilig auf einem gemeinsamen Halbleiterchip angeordnet sind und

der Chip auf einem Substrattrager positioniert ist.

Insbesondere sieht die Erfindung vor, dass ein elektronischer Schalter zur
Phasentrennung der elektrischen Maschine und ein elektronischer Schalter des

Brlckenzweiges auf einem gemeinsamen Halbleiterchip angeordnet sind.

Des Weiteren ist es vorgesehen, dass der elektronische Schalter zur
Phasentrennung und das Low-Side- Schaltelement des Brickzweigs einteilig auf

dem Halbleiterchip angeordnet ist.

Alternativ hierzu ist es vorgesehen, dass der elektronische Schalter zur
Phasentrennung und das High-Side- Schaltelement des Brlckzweigs einteilig auf
dem Halbleiterchip angeordnet sind und Drain und Source je Halbleiter in ihrer

Anordnung vertauscht sind.
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Dabei sind die Schaltelemente als MOSFET ausgefthrt sind, wobei der Drain-
Anschluss auf der Oberseite des Halbleiterchip und der Source- Anschluss auf der

Ruckseite des Halbleiterchips angeordnet ist.

Die MOSFETs des Wechselrichters kébnnen auch derart ausgebildet sein, dass der
Source- Anschluss auf der Oberseite des Halbleiterchips und der Drain- Anschluss

auf der Rickseite des Halbleiterchips angeordnet ist.

Demnach sieht die Erfindung in einer weiteren Auspragung vor, daB die High-Side, -
Low-Side- und Phasentrenner- Schalter auf einem gemeinsamen Halbleiterchip
integriert sind, wobei der Drain und Source des Halbleiterchips in ihrer Anordnung

vertauscht sind

Die Erfindung betrifft auch ein Steuergerat oder eine kombinierte Motor/-
Steuergerateeinheit mit einem zuvor beschriebenen Wechselrichter.

Die Erfindung betrifft auch eine elektrische Hilfs- oder Fremdkraftlenkung fur ein
Kraftfahrzeug, ausgestattet mit einem zuvor beschriebenen Steuergerat oder einer
kombinierten Motor/- Steuergerate-Einheit.

Figurenbeschreibung

Figur 1 zeigt einen Wechselrichterzweig mit einem Phasentrenner nach dem Stand
der Technik

Figur 2 zeigt einen prinzipiellen Aufbau eines Halbleiter-Schalters. Fig. 2a zeigt das
Schaltzeichen, Figur 2b den prinzipiellen Aufbau des Halbleiter-Chips.

Figur 3 zeigt ein Substrat Layout nach Stand der Technik mit einzelnen

Halbleiterschaltern.

Figur 4 zeigt ein Substrat-Layout gemanB der Erfindung.
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|dentische oder aquivalente Baugruppen sind in allen Figuren mit gleichen
Bezugszeichen versehen:

10 = High-Side Schalter (MOSFET),

11 = Low-Side Schalter (MOSFET),

12 = Phasentrenner (MOSFET).

13 = gemeinsamer Chip (einteilig)

14 = Substrat, Trager der Halbeiter Chips sowie deren Zuleitungen (in DCB oder
DBC - Technologie)

20 = Leiterbahn auf Substrat

21 = Bondung mittels Bondwire

AnschlUsse:

G: Gate, D: Drain, S: Source

MOT = Phasen- Verbindungsleitung zu einer Last ( E-Motor)

0V = Masse, U = positiver Pol der Versorgungsspannung (Batterie)

Figur 1 zeigt einen Wechselrichterzweig mit einem Phasentrenner nach dem Stand
der Technik. Dargestellt ist ein Zweig einer Phase, beinhaltend ein High-Side
Schaltelement 10, der mit der positiven Versorgungsspannung verbunden ist und ein
Low-Side Schaltelement 11, welches mit der Masse verbunden ist. Im
Phasenabgang MOT, der mit einer Phase des Elektromotors verbunden ist, befindet
sich ein elektronischer Phasentrenner 12, der, entsprechend angesteuert, zur

Auftrennung einer Phase eingesetzt wird.

Figur 2a zeigt das Schaltzeichen des Schalters und in Figur 2b ist der prinzipielle
Aufbau des entsprechenden Halbleiter-Chips am Beispiel eines MOSFET dargestellt.
Die Anschllsse Gate G und Source (S) sind auch der Oberseite angeordnet, der
Anschluss D Drain befindet sich auf der Unterseite (d.h. auf der Rlckseite) des Chips

und ist nicht explizit dargestellt.

Figur 3 zeigt die typische Anordnung eines Brickenzweigs mit Phasentrenner auf
einem Subtstrat 14. Dargestellt ist der High-Side Schalter 10, Low-Side Schalter 11
und der Phasentrenner. Des Weiteren befinden sich auf dem Substrat die
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Verbindungsleitungen 20 zur Masse und zur Versorgungsspannung U. Mittels
Bondwires 21 werden die einzelnen Halbeiterchips zu den Verbindungsleitungen auf

dem Substrat kontaktiert.

Figur 4 zeigt eine Anordnung geman der Erfindung.

Der Low-Side Halbleiterschalter 11 und der Phasentrenner 12 sind gemeinsam auf
einem Chip 13 als einteiliges Bauteil angeordnet und auf dem Substrat 14
positioniert.

Im diesem Ausflihungsbeispiel befindet sich der Drain- Anschluss (D) auf der
Oberseite des Halbleiterchips (13) und der Source- Anschluss (S) auf der Rickseite
des Halbleiterchips. Die Erfindung ermdéglicht auch eine komplementare Anordnung,
hierbei befindet sich der Source- Anschluss auf der Oberseite des Halbleiterchips
(13) und der Drain- Anschluss auf der Ruckseite des Halbleiterchips.

Diese Variante ist nicht explizit dargestellt. Der Steueranschluss (Gate) des
MOSFETSs befindet sich in beiden Fallen auf der Oberseite des Chips.

Die erfindungsgemane Anordnung hat den Vorteil, dass weniger Halbleiterchips auf
dem Tragermaterial (Substrat) positioniert werden mussen. Dies birgt einen
erheblichen Kostenvorteil durch verklrzte Fertigungsprozesse in sich. Des Weiteren
wird die bendtigte Flache auf dem Substrat deutlich reduziert, da der ansonsten
erforderliche Handlingabstand zwischen zwei Chips entfallt. Dies ermdglicht einen
weiteren Kostenvorteil durch ein kompakteres Design. Auch ermdglicht dies je nach
Anwendung einen anderen Formfaktor des Substrats, wodurch sich weitere
Kostenvorteile ergeben. Des Weiteren konnen Arbeitsschritte hinsichtlich der Vor-
und Nachbearbeitung des Wafers eingespart werden, insbesondere bei und nach

seiner Trennung mittels Sagen.
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Anspriche

1.) Wechselrichter flr den Betrieb von elektrischen Maschinen, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens zwei elektronische Schalter (10, 11, 12) des
Wechselrichters einteilig auf einem gemeinsamen Halbleiterchip (13) angeordnet
sind und der Chip auf einem Substrattrager (14) positioniert ist.

2.) Wechselrichter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein
elektronischer Schalter (12) zur Phasentrennung einer Phase der elektrischen
Maschine und ein elektronischer Schalter (10, 11) des Brickenzweiges auf einem

gemeinsamen Halbleiterchip (13) angeordnet sind.

3.) Wechselrichter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
elektronische Schalter (12) zur Phasentrennung und das Low-Side- Schaltelement

(11) des Bruckzweigs einteilig auf dem Halbleiterchip (13) angeordnet sind.

4.) Wechselrichter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
elektronische Schalter (12) zur Phasentrennung und das High-Side- Schaltelement
(10) des Bruckzweigs einteilig auf dem Halbleiterchip (13) angeordnet sind und Drain
und Source je Halbleiter in ihrer Anordnung vertauscht sind.

5.) Wechselrichter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB3 die High-
Side, - Low-Side- und Phasentrenner- Schalter auf einem gemeinsamen
Halbleiterchip (13) integriert sind, wobei der Drain (D) und Source (S) des
Halbleiterchips in ihrer Anordnung vertauscht sind

6.) Wechselrichter nach einem der vorstehenden Anspruche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schaltelemente als MOSFET ausgeflhrt sind, wobei der
Drain- Anschluss (D) auf der Oberseite des Halbleiterchips (13) und der Source-
Anschluss (S) auf der Rickseite des Halbleiterchips (13) angeordnet ist.

7.) Wechselrichter nach einem der vorstehenden Anspruche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schaltelemente als MOSFET ausgeflhrt sind, wobei der
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Source- Anschluss (S) auf der Oberseite des Halbleiterchips (13) und der Drain-

Anschluss (D) auf der Rickseite des Halbleiterchips angeordnet ist.

8.) Steuergerét oder kombinierte Motor/- Steuergerateeinheit, dadurch
gekennzeichnet, dass sie einen Wechselrichter nach einem der vorstehenden

Anspriche 1 bis 6.

9.) Elektrische Hilfs- oder Fremdkraftlenkung flr ein Kraftfahrzeug, ausgestattet mit
einem Steuergerat oder einer kombinierten Motor/- Steuergerate-Einheit nach

Anspruch 8.
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