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(57) Abstract: The invention relates to an electric component assembly with a semiconductor component (1) that is mounted on a
varistor body (2). The varistor body is contacted with the semiconductor component to protect the latter from electrostatic dischar-
ges, and contains a composite material which has a varistor ceramic as the matrix and a highly thermally conductive material,
which differs from the varistor ceramic, as a filler.

(57) Zusammenfassung: Es wird eine elektrische Bauelementanordnung beschrieben, die ein Halbleiterbauelement (1), das auf
einem Varistorkorper (2) montiert ist, autweist. Der Varistorkdrper ist mit dem Halbleiterbauelement zu dessen Schutz vor elek-
trostatischen Entladungen kontaktiert und enthélt ein Kompositmaterial, das als Matrix eine Varistorkeramik und als Fiillstotf ein
sich von der Varistorkeramik unterscheidendes, gut wiarmeleitendes Material aufweist.
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Beschreibung

Elektrische Bauelementanordnung

Es wird eine Anordnung von elektrischen Bauelementen,
insbesondere mit Mittel zum Schutz vor Uberspannungen,

beschrieben.

Aus DE 10 2007 014 300 Al ist eine Vorrichtung mit einem

Varistor und einem Licht emittierenden Bauelement bekannt.

Eine zu lo&sende Aufgabe besteht darin, ein Vorrichtung bzw.
Mittel anzugeben, mit der bzw. mit denen ein elektrisches

Bauelement schonend vor Uberspannungen geschiitzt werden kann.

Es wird vorgeschlagen, dass in einer elektrischen
Bauelementanordnung ein Halbleiterbauelement auf einem
Varistorkdrper montiert ist bzw. von diesem getragen wird.
Der VaristorkOrper ist zum Schutz des elektrischen
Bauelements mit diesem elektrisch kontaktiert. Das
Halbleiterbauelement und der Varistorkorper sind vorzugsweise

elektrisch parallel miteinander verschaltet.

Der Varistorkdrper ist als eigenstidndige mechanische Einheit
gebildet und als Trager des Halbleiterbauelements zu
verstehen. Er kann vom Halbleiterbauelement separat
hergestellt werden und weist eine Form auf, die dem

Halbleiterbauelement eine Auflage- bzw. Montagefldche bietet.

Mittels des als Trager fir das Halbleiterbauelement dienenden
Varistorkdrpers wird dem Halbleiterbauelement ein einfaches
Mittel zum Schutz gegeniiber Uberspannungen, insbesondere

gegeniiber elektrostatischen Entladungen, geboten, wobei das
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Halbleiterbauelement vorteilhafterweise selbst zu diesem
Zweck nicht weitergebildet bzw. angepasst werden muss. Der
Varistorkdrper kann zum Zweck des bestmdglichen Schutzes vor
Uberspannungen eines mit dem Varistorkdrper gekoppelten
Halbleiterbauelements ohne Bericksichtigung der Bauform des
Halbleiterbauelements separat hergestellt bzw. entworfen
werden. Die Funktion des Schutzes vor Uberspannungen des
Varistorkorpers darf somit ohne einer durch die Struktur des
Halbleiterbauelements bedingten Einschrankung voll

ausgeschopft werden.

Gemdl einer bevorzugten Ausfithrungsform der
Bauelementanordnung enthdlt der Varistorkdrper ein
Kompositmaterial, das zumindest aus einer Varistorkeramik und
einem gut warmeleitenden Material zusammengesetzt ist, wobei
das gut warmeleitende Material sich von der Varistorkeramik,
die hauptsdchlich zur nichtlinearen Widerstandsfunktion des

Varistkorpers gewdhlt ist, unterscheidet.

Gemal einer Ausfithrungsform ist die Varistorkeramik als
Hauptkomponente bzw. als Matrix des Kompositmaterials und das
warmeleitende Material als Flullstoff in dieser Matrix
gebildet. Ein Beispiel eines gut warmeleitenden Flullstoffs
ist ein Metall; insbesondere sind Metalle mit einer
Warmeleitfahigkeit groBer 100 W/ (m*K) und Edelmetalle der 2.
und 3. Ubergangsmetallperiode bzw. deren Legierungen zu
nennen. Der Fiillstoff liegt vorzugsweise als eine Verteilung

von gut warmeleitenden Partikeln im Varistorkdrper vor.

Ein vorzugsweise als Flullstoff in der Varistorkeramik
vorliegendes Metall hat den Vorteil, dem VaristorkdOrper eine
hohere Warmeleitfahigkeit zu verleihen, so dass auch Warme

vom Halbleiterbauelement Uber den Varistorkdrper abgeleitet
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werden kann. Somit kann der Varistorkdrper gleichzeitig zwei
Funktionen aufweisen: die des Schutzes vor Uberspannungen und

die der Warmeableitung.

Vorteilhaft ist eine Ausfiihrungsform, bei der der
Varistorkdrper eine gut warmeleitende Keramik enthalt, die
sich von der Varistorkeramik unterscheidet bzw. eine hohere
Warmeleitfahigkeit aufweist, als die Varistorkeramik. Als
geeignete Keramiken haben sich zum Reispiel Aluminiumnitrid,
Siliziumkarbid, Hafniumoxid und Manganoxid herausgestellt,
insbesondere auch deshalb, weil sie sich mit einer
bevorzugten Varistorkeramik wie zum Beispiel Zinkoxid gut
versintern lassen, ohne dass sich unerwlinschte kristalline
Unterbrechungen im Varistorkdrper ausbilden. Die zusatzliche,
gut warmeleitende Keramik kann dhnlich wie beim Metall als
Fillstoff in der als Matrix ausgefithrten Varistorkeramik

vorliegen.

Der Varistorkdrper kann als Vielschichtvaristor mit einem
Stapel von Varistorkeramikschichten und zumindest
bereichsweise dazwischenliegenden Innenelektrodenschichten
ausgefihrt sein. Es wird bevorzugt, dass der
Vielschichtvaristor ein gesintertes, monolithisches
Vielschichtbauelement ist. Als Varistorkeramik der einzelnen
Schichten wird hauptanteilig Zinkoxid gewahlt, wobei die
Innenelektroden Silber, Palladium, Platin, Kupfer, Nickel

oder eine Legierung dieser Materialien enthalten konnen.

Nach einer Ausfihrungsform kénnen ein oder mehrere Schichten
eines als Vielschichtvaristor ausgebildeten Varistorkdrpers
Zirkonoxid aufweisen. Dabei wird bevorzugt, dass zumindest
die Deckschicht des Vielschichtvaristors, auf der das

Halbleiterbauelement montiert ist, Zirkonoxid enthalt.



WO 2009/141437 PCT/EP2009/056247

Dadurch kénnen die Einfliisse von Streukapazitaten des
Vielschichtvaristors auf dem Halbleiterbauelement reduziert
werden. Ist der Vielschichtvaristor in einem Geh&duse
integriert bzw. liegt der Vielschichtvaristor auf einer
Leiterplatte, so wird bevorzugt, dass auch die Grundschicht
Zirkonoxid enthalt um den gleichen oben beschriebenen Effekt

gegeniiber dem Gehduse bzw. der Leiterplatte zu erreichen.

Anstelle eines Vielschichtvaristors kann ein Bulkvaristor als
Trager fiur das Halbleiterbauelement dienen. Dieser weist an
seiner Aulenseite gegenpolige Aulenkontakte auf, ist im

Innern jedoch frei von metallischen Schichten.

Gemal einer Ausfihrungsform weist der Varistorkdrper mehrere
elektrische Anschlisse auf, von denen zumindest ein erster
elektrischer Anschluss das Halbleiterbauelement kontaktiert.
Dieser elektrische Anschluss ist vorzugsweise als metallische
Schicht ausgefiithrt. Die metallische Schicht kann auf
zumindest einem Bereich der Oberseite des Varistorkdrpers
aufgebracht sein, beispielsweise mittels Siebdrucken. Der
Bauelementanordnung wird mit einem als Schicht ausgefiihrten
elektrischen Anschluss eine besonders kompakte Form geboten.
Andere Formen von elektrischen Anschliissen sind jedoch

denkbar, wie z.B. ein Kontaktdraht.

Gemal einer Ausfihrungsform der Bauelementanordnung umfassen
die mehreren elektrischen Anschliisse des Varistorkdrpers
zumindest einen vom ersten elektrischen Anschluss separaten,
zweiten elektrischen Anschluss, der den Varistorkorper nach
aulBen kontaktiert, welches bedeutet, dass der Varistor mit
diesem zweiten elektrischen Anschluss mit einem vom
Halbleiterbauelement getrennten zweiten elektrischen

Potential verbunden ist. Dabeil kann der zweite elektrische
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Anschluss mit einer Leiterbahn auf einer Leiterplatte
kontaktiert sein. Es kann sich bei einem zweiten elektrischen

Anschluss beispielsweise um einen Masseanschluss handeln.

Sowohl ein erster elektrischer Anschluss als auch ein zweiter
elektrischer Anschluss kénnen als metallische Schichten
ausgefihrt sein. Als metallische Schichten ausgefiithrte
elektrische Anschliisse des Varistorkdrpers konnen zumindest
eines der folgenden Materialien enthalten: Gold, Nickel,

Chromium, Palladium.

Gemal einer Ausfihrungsform der Bauelementanordnung ist der
zweite elektrische Anschluss, der den Varistorkdrper nach
auBlen kontaktiert, auf der Unterseite des Varistorkdrpers,
d.h., auf der der Montagefladche des Halbleiterbauelements
senkrecht gegeniiberliegenden Flache, angeordnet. Der zweite
elektrische Anschluss kann beispielsweise als Bondpad
ausgefiihrt sein. Dieser zweite elektrische Anschluss kann mit
einer elektrisch leitenden Struktur einer Leiterplatte oder
eines Gehduses kontaktiert werden. Der zweite elektrische
Anschluss kann dariber hinaus einen Kontaktdraht umfassen,
wobei dieser beispielsweise mit einem vom elektrischen
Anschluss umfassten Bondpad verbunden sein kann. Auch ist es
nach einer Ausfithrungsform vorgesehen, dass der zweite
elektrische Anschluss vom ersten elektrischen Anschluss
beabstandet auf der Oberseite des Varistorkdrpers angeordnet

ist.

Es wird bevorzugt, dass das Halbleiterbauelement auf seiner
Montageseite bzw. Unterseite eine Flipchipkontaktierung
aufweist. Die Flipchipkontaktierung kann eine Anordnung bzw.
ein Array von Lotkugeln auf der Unterseite des

Halbleiterbauelements aufweisen.
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Nach einer Ausfiihrungsform ist es vorgesehen, dass der erste
elektrische Anschluss des Varistorkorpers, der das
Halbleiterbauelement kontaktiert, gleichzeitig einen Kontakt
des Varistorkdrpers nach auBen bildet, gegebenenfalls unter
Verwendung eines mit dem ersten elektrischen Anschluss

verwendeten Kontaktdrahtes.

Gemal einer Ausfihrungsform weist der Varistorkdrper
zumindest eine Innenelektrode auf, welche zur Abstimmung der
Kapazitat des Varistorkdrpers dienen kann. Es kann sich bei
der Innenelektrode um eine Masseelektrode handeln, welche
Uberspannungen bzw. StoBstréme durch den Varistor bzw. vom
Varistorkodrper ableitet. Die Innenelektrode ist mit zumindest
einem elektrischen Anschluss des Varistorkdrpers verbunden.
Beispielsweise kann die Innenelektrode mittels zumindest
einer Durchkontaktierung, auch als Via zu bezeichnen, mit dem

zumindest einen elektrischen Anschluss verbunden sein.

Gemdl einer Ausfithrungsform sind mehrere Innenelektroden im
Varistorkdrper vorhanden und kontaktieren unterschiedliche
elektrische Anschliisse des Varistorkdrpers. Dabei wird
bevorzugt, dass sie mittels einer Varistorkeramik bzw.
mittels eines Dielektrikums voneinander getrennt sind und
Uberlappflédchen aufweisen, durch die Kapazitdten erzeugbar
sind. Die Innenelektroden verlaufen gemal einer
Ausfihrungsform senkrecht zur Montageflédche des

Halbleiterbauelements.

Gemal einer Ausfihrungsform der Bauelementanordnung weist der
Varistorkdrper zumindest einen warmeleitenden Kanal auf,
durch den Warme vom Halbleiterbauelement ableitbar ist. Der

warmeleitende Kanal ist vorzugsweise als eine mit einem gut
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warmeleitenden Material gefiillte Bohrung ausgefithrt. Er kann
als metallischer Pfad zwischen der Oberseite und der
Unterseite des Varistorkdrpers verlaufen. Dabei kann er im
Wesentlichen stiftformig ausgebildet sein. Der warmeleitende
Kanal kann jedoch auch als keramischer Pfad mit hoher
Warmeleitfahigkeit ausgefithrt sein, wobei dieser keramische
Pfad bzw. die Keramik des Pfads eine im Vergleich zum
umliegenden Material des Varistorkdrpers hdhere

Warmeleitfahigkeit aufweist.

Bevorzugt wird eine Bauelementanordnung mit einem Gehduse,
das zumindest einen elektrisch leitenden Teil oder Bereich
aufweist, der mit dem Varistorkdrper und / oder mit dem
Halbleiterbauelement kontaktiert ist. Das Gehduse tragt den
Varistorkorper, wobei das Halbleiterbauelement und der
Varistorkdrper mit dem elektrisch leitenden Teil des Gehauses
parallel verschaltet sind. Der elektrisch leitende Teil des
Gehduses kann als metallische Schicht, beispielsweise als
Leiterbahn ausgefihrt sein. Der elektrisch leitende Teil des

Gehduses enthalt vorzugsweise Aluminium oder Kupfer.

Bei einer gut warmeleitenden Ausfithrung des Varistorkdrpers
dient er als thermomechanischer Buffer zwischen dem

Halbleiterbauelement und dem Geh&duse.

Gemdl einer Ausfithrungsform weist das Gehduse zumindest einen
warmeleitenden Bereich auf, der thermisch mit dem
Varistorkdrper gekoppelt ist. Dadurch kann vom Varistorkdrper
aufgenommene Warme vom Gehause abgeleitet werden. Dabei kann
dieser Bereich ein gut warmeleitendes Material, wie zum
Beispiel eine gut wadrmeleitende Keramik oder ein Metall

aufweisen.
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Gemal einer ginstigen Ausfihrungsform der Bauelementanordnung
weist sie zusadtzlich einen Thermistor auf, der mit dem
Halbleiterbauelement verschaltet ist. In Abhangigkeit seiner
Widerstands / Temperaturkennlinie tradgt der Thermistor zur
Regulierung des Steuerstroms des Halbleiterbauelements bei,
sodass dieser schonend betrieben werden kann. Der Thermistor
ist gemdlB einer Ausfiithrungsform auf dem Varistorkodrper
montiert, muss es aber nicht sein. Stattdessen kdénnte er
beispielsweise neben dem Varistorkdrper in einem gemeinsamen
Gehduse integriert sein. Der Thermistor kann mit einer
Auswerteeinheit verbunden sein, die gemessene Werte des
Thermistors verwendet um den das Halbleiterbauelement
speisenden Strom zu regulieren. Die Regulierung des
Steuerstroms erfolgt derart, dass die LED keinen Stolstrdmen
ausgesetzt wird bzw. unter mdglichst konstantem Wechselstrom

betrieben wird.

Das Halbleiterbauelement kann aus einer Vielzahl wvon
Bauelementen gewahlt sein. Es kann ein optoelektronisches
Bauelement, wie z.B. eine LED, ein Kondensator bzw. ein
Vielschichtkondensator, ein Thermistor bzw. ein
Vielschichtthermistor mit PTC oder NTC Eigenschaften, eine
Diode oder ein Verstarker sein. In jedem Falle ist der
Varistorkdrper in der Lage, das von ihm getragene
Halbleiterbauelement vor Uberspannungen schonend zu schiitzen
und sogar nach einigen in diesem Dokument beschriebenen
Ausfihrungsformen in der Lage, Warme vom Halbleiterbauelement
abzuleiten. Eine LED als Halbleiterbauelement ist
zusammengesetzt vorzugsweise aus einem oder mehreren der
folgenden Materialien: Galliumphosphid (GaP), Galliumnitrid
(GaN), Galliumarsenphosphid (GaAsP),
Aluminiumgalliumindiumphosphid (AlGaInP),

Aluminiumgalliumphosphid (AlGaP), Aluminiumgalliumarsenid
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(AlGaAs), Indiumgalliumnitrid (InGaN), Aluminiumnitrid (ALN),

Aluminiumgalliumindiumnitrid (AlGaInN), Zinnselenid (ZnSe).

Die beschriebenen Gegenstiande werden anhand der folgenden
Figuren und Ausfihrungsbeispiele naher erlautert. Dabei
zeigt:

Figur la eine Draufsicht einer BRauelementanordnung mit einer

ersten Anordnung von elektrischen Anschliissen,

Figur 1lb eine Querschnittsansicht der mit der Figur la

gezeigten Bauelementanordnung,

Figur 2 eine Querschnittsansicht einer Bauelementanordnung
mit einem Gehduse mit einer ersten elektrischen

Verschaltung,

Figur 3 eine Querschnittsansicht einer Bauelementanordnung
mit einem Gehduse mit einer zweiten elektrischen

Verschaltung,

Figur 4 eine Querschnittsansicht einer Bauelementanordnung
mit einer ersten elektrischen Verschaltung mit

einem Gehause,

Figur 5a eine Draufsicht auf eine Bauelementanordnung mit
zwel separaten, oberseitigen elektrischen

Anschlissen,

Figur bb eine Querschnittsansicht der mit der Figur b5a

vorgestellten Bauelementanordnung,

Figur 6 eine Querschnittsansicht einer Bauelementanordnung

mit einem eine Vertiefung aufweisenden Gehause,
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Figur 7 eine Querschnittsansicht einer Bauelementanordnung
mit einer Oberseite gemal der Figuren 5a und b5b,
wobei der Varistorkdrper eine Innenelektrode und

eine Durchkontaktierung aufweist,

Figur 8 eine Querschnittsansicht einer Bauelementanordnung
mit einem VaristorkOrper mit einer Oberseite gemal
der Figuren b5a und 5b, wobei zusdtzlich ein
Halbleiterbauelement und ein Varistorkdrper mit
warmeleitenden Kanalen sowie mehreren

Innenelektroden gezeigt sind,

Figur 9 eine Querschnittsansicht einer Bauelementanordnung
gemall Figur 8 mit alternativen warmeleitenden

Kandlen und Innenelektroden.

Figur la zeigt eine Draufsicht auf einen fir ein
Halbleiterbauelement, beispielsweise eine LED, als Trager
dienenden Varistorkdrper 2, der eine Kontaktschicht 3a auf
seiner Oberseite aufweist, die zur Kontaktierung mit dem
Halbeiterbauelement dient. Die Kontaktschicht 3a kann ein
Anodenkontakt sein. Es wird bevorzugt, dass sie Gold enthalt,
vorzugsweise hauptanteilig. Der Varistorkdrper 2 kann eine
Dicke von zwischen 920 und 100 um aufweisen. Als
Varistorkeramik fiir den Varistorkdrper wird vorzugsweise

Zinkoxid verwendet.

Figur 1b zeigt wie der Varistorkdrper 2 gemaB Figur la auf
seiner Unterseite mit einem als Kontaktschicht ausgefiihrten
zweiten elektrischen Anschluss 3b versehen ist, der
beispielsweise als Kathoden- oder Massekontakt dienen kann.
Dabei wird bevorzugt, dass es sich bei der unteren

Kontaktschicht 3b um eine handelt, welche Aluminium enthalt,
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vorzugsweise hauptanteilig. Die Kontaktschicht 3b dient
vorzugsweise zur Kontaktierung des Varistorkdrpers 2 nach
auBen, beispielsweise zur Kontaktierung mit einem Gehause

bzw. mit dessen elektrisch leitenden Teil.

Die Keramik des Varistorkdrpers besteht vorzugsweise
hauptanteilig aus einem Kompositmaterial, das als Matrix eine
Varistorkeramik und als Fuallstoff ein Metall aufweist. Als
Varistorkeramik bzw. als Matrix kann Zinkoxid bzw. die
Mischung Zinkoxid - Wismut (Bi) - Antimon (Sb) oder die
Mischung Zinkoxid - Prédseodym (Pr) verwendet werden, wobei im
Gegensatz zum nachfolgend beschriebenen Metallfillstoff die
mit dem Zinkoxid verbundenen Metalle bzw. Metalloiden Wismut,
Antimon bzw. Blei nicht als von der Matrix separate Partikel
vorliegen. Das als Fiullstoff vorliegende Metall ist
vorzugsweise gewahlt aus Silber (Ag), Palladium (Pd), Platin
(Pt), Wolfram (W), Legierungen dieser Elemente oder
Mischungen der vorgenannten Stoffe. Als Legierungen kommen
Legierungen der genannten Metalle untereinander und/oder mit
anderen Elementen in BRetracht; beispielsweise sind Silber-
Palladium-Legierungen zu nennen. Als Fillstoff sind
vorzugsweise stochastisch in der Varistorkeramik verteilte
Metallpartikel zu verstehen, die jeweils aus
Metallverbindungen bestehen kdénnen. Eine mdglichst homogene

Verteilung von Partikeln ist bevorzugt.

Figur 2 zeigt eine Querschnittsansicht einer
optoelektronischen Bauelementanordnung, bei der als
Halbleiterbauelement eine LED 1 auf einem Varistorkorper 2
montiert ist. Die Bauelementanordnung umfasst ein Gehduse 7,
dessen einen Teil dargestellt ist. Der Varistorkdrper 2 ist
auf dem Gehduse 7 montiert bzw. wird von diesem getragen. Der

Varistorkdrper 2 ist liber einen als Schicht, vorzugsweise
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enthaltend Aluminium, ausgefiihrten Masseanschluss 3b mit
einem elektrisch leitenden Teil des Gehauses 7 kontaktiert.
Oberseitig ist der Varistorkdrper 2 mittels eines als Schicht
ausgefiihrten Anodenkontakts 3a bzw. iUber einen ersten
elektrischen Anschluss mit der LED 1 kontaktiert. Die LED ist
oberseitig mit einem als Schicht bzw. Bondpad ausgefilthrten
Kathodenkontakt 8 versehen. Der Kathodenkontakt 8 weist einen
mit dem Bondpad verbundenen Kontaktdraht auf, der eine
elektrische Verbindung zum entsprechenden Kathodenkontakt 9
des Gehauses 7 herstellt. Der Kathodenkontakt 9 des Geh&duses
kann als Leiterbahn ausgefiihrt sein. Auch weist das Gehause
einen beispielsweise als Leiterbahn ausgefiihrten
Anodenkontakt 10 auf, der mittels eines Kontaktdrahtes mit
dem Anodenkontakt 3a zwischen dem Varistorkdrper 2 und der
ILED 1 in elektrisch leitender Verbindung gebracht ist. Der
erste elektrische Anschluss 3a weist eine wvom
Halbleiterbauelement freigelassene Flache auf, die Platz
schafft um auf derselben Oberseite des VaristorkOrpers diesen

nach auBBen zu kontaktieren.

Figur 3 zeigt eine Querschnittsansicht einer
optoelektronischen Bauelementanordnung, bei der als
Halbleiterbauelement eine LED 1 auf einem Varistorkorper 2
montiert ist, wobei die LED auf ihrer Unterseite eine
Flipchipkontaktierung 11 aufweist. Oberseitig weist der
Varistorkdrper 2 zwei voneinander beabstandete elektrische
Anschlisse 3a und 3b als Anodenkontakt und als
Kathodenkontakt auf. Der Varistorkorper 2 ist mittels dieser
jeweils als metallische Schichten ausgefiihrten Anschlisse 3a
und 3b mit der Flipchipkontaktierung 11 der LED 1
kontaktiert. Die Bauelementanordnung umfasst ein Gehause 7,
dessen einen Teil in der Figur dargestellt ist, wobei die

elektrischen Anschlisse 3a des VaristorkOrpers 2 mit
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entsprechenden Kontakten 9 und 10 des Gehauses 7 in
Verbindung gebracht sind. Der VaristorkoOrper 2 ist iiber einen
als Schicht, vorzugsweise enthaltend Aluminium, ausgefiithrten
Masseanschluss 3b als zweiter elektrischer Anschluss mit

einem elektrisch leitenden Teil des Gehaduses 7 kontaktiert.

Figur 4 zeigt eine Querschnittsansicht einer
Bauelementanordnung, bei der eine LED 1 auf einem
Varistorkdrper 2 montiert ist, wobei ein nicht dargestellter
Anodenanschluss und ein Kathodenanschluss auf der Unterseite
der LED diese mit dem VaristorkoOrper 2 kontaktieren. Der
Varistorkdrper wird seinerseits von einem Gehduse 7 getragen,
der eine Einbuchtung 12 oder Grube aufweist, in die der
Varistorkdrper 2 mit der von ihm getragenen LED 1 angeordnet
sein kann. Die LED und der Varistorkorper sind demnach im
Gehduse integriert. Die LED weist oberseitig zwei elektrische
Anschliisse auf, die jeweils einen Kontaktdraht aufweisen. Die
Kontaktdrahte kontaktieren jeweils einen entsprechenden
elektrisch leitenden Anodenteil 9 bzw. Kathodenteil 10 des
Gehduses. Der Varistorkdrper 2 ist auf seiner Unterseite mit
einem Masseanschluss 3b versehen, der einen vom Anodenteil 9
bzw. Kathodenteil 10 des Gehéduses isolierten Massekontakt 13
des Gehauses 7 kontaktiert. Die Isolierung erfolgt iber eine
Isolierschicht 14, die als Bestandteil des Gehauses

ausgefiihrt sein kann.

In dem Falle, dass als Halbleiterbauelement eine LED vom
Varistorkdrper 2 getragen wird, ist die der LED zugewandte
Oberfldache des Gehduses 7, insbesondere die Innenflédche der
Vertiefung 12, vorzugsweise mit einer reflektiven Schicht
versehen, die die gesamte Auskopplung des von der LED

emittierten Lichts verbessert. Zum selben Zweck kann eine
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freiliegende Oberflache des Varistorkdrpers ebenfalls mit

einer reflektiven Schicht versehen sein.

Figur b5a zeigt eine Draufsicht auf eine Rauelementanordnung,
bei der auf der Oberseite des Varistorkdrpers 2 zwei
voneinander getrennte elektrische Anschlisse 3a und 3b
angeordnet bzw. jeweils als eine elektrisch leitende Schicht
aufgebracht sind. Der erste elektrische Anschluss 3a, der als
gestrichelter Rahmen gezeigt ist, kontaktiert ein auf dem
Varistorkdrper 2 montiertes Halbleiterbauelement 1, wobei
dieses Halbleiterbauelement seinerseits einen gegeniiber dem
elektrischen Anschluss 3a gegenpoligen elektrischen Anschluss
aufweist, beispielsweise auf seiner Oberseite (siehe hierzu
beispielsweise auch die Figur 6). Separat von und neben
diesem ersten elektrischen Anschluss 3a ist ebenfalls auf der
Oberseite des Varistorkdrpers 2 ein zweiter elektrischer
Anschluss 3b angeordnet, der den Varistorkdrper 2 nach aulen,
zum Beispiel mit einem elektrisch leitenden Teil 9 des
Gehaduses, kontaktiert. Der zweite elektrische Anschluss 3b
welist vorzugsweise neben der auf dem Varistorkdrper
aufgebrachten metallischen Schicht einen Kontaktdraht auf,

der den Varistor mit dem Gehduse 7 elektrisch kontaktiert.

Figur 5b zeigt eine Querschnittsansicht der
Bauelementanordnung gemall Figur 5a, insbesondere noch
zusatzlich den Masseanschluss 3b auf der Unterseite der

Bauelementanordnung.

Figur 6 zeigt eine optoelektronische Bauelementanordnung, bei
der ein ein Halbleiterbauelement 1 wie z.B. eine LED
tragender Varistorkdérper 2 in der Einbuchtung bzw. Vertiefung
12 eines Gehduses 7 integriert ist. Die elektrischen

Anschliisse des Varistorkdrpers 2 sind gemall der Beschreibung
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zu den Figuren 5a und 5b ausgebildet. Die Einbuchtung 12
weist vorzugsweise auf ihrer dem Licht der LED exponierten
Oberflache eine reflektive Beschichtung auf. Dadurch kann die
gesamte Lichtauskopplung von der Bauelementanordnung
vergroBert werden. Der Masseanschluss 3b des Varistorkdrpers
ist mit einem entsprechenden Masseanschluss 13 des Gehauses
7, der vom Kathodenanschluss 9 und vom Anodenanschluss 10
mittels der Isolierschicht 14 elektrisch entkoppelt ist,
kontaktiert. Der Bereich des Gehauses, der die Einbuchtung 12
aufweist, kann der Bereich seines Masseanschlusses 13 sein.
Dieser Bereich kdnnte beispielsweise aus einem Metall wie
z.B. Kupfer oder Aluminium bestehen. Es wird insbesondere ein
Metall bevorzugt, dass mit geringem Widerstand elektrisch
leitend ist und eine hohe Reflektivitdt flir eine verbesserte

Lichtauskopplung aufweist.

Vorzugsweise ist der Varistorkdrper 2 mit einem gut
warmeleitenden Bereich des Geh&uses mechanisch verbunden, in
jedem Fall jedoch thermisch mit ihm gekoppelt, damit das
Gehduse vom Varistorkorper aufgenommene Warme, welche vom
Varistorkdérper 2 und / oder vom Halbleiterelement 1 stammt
bzw. von diesen abgegeben wird, weiter nach aullen ableiten

kann.

Figur 7 zeigt eine Querschnittsansicht einer
Bauelementanordnung, bei der der Varistorkdrper 2 eine
Innenelektrode 4 aufweist, die im Innern des Varistorkdrpers
parallel zur Auflagefldche des Halbleiterbauelements verlauft
und mit einer Durchkontaktierung 5 verbunden ist. Die Rander
der Innenelektrode 4 verbleiben im Innern des
Varistorkdrpers; sie reichen nicht bis an seinen Rand.
Abgesehen von ihrer Kontaktierung mit der Durchkontaktierung

5 1ist die Innenelektrode als ,schwebend“ zu betrachten. Die
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Durchkontaktierung oder das Via 5 verbindet die
Innenelektrode 4 elektrisch mit dem zweiten elektrischen
Anschluss 3b auf der Oberseite des VaristorkoOrpers. Die
Durchkontaktierung kann durch eine mit einem Metall gefiillte
Bohrung im Varistorkdrper geschaffen sein. Sie weist
vorzugsweise ein mit dem zweiten elektrischen Anschluss 3b
sowie mit der Innenelektrode 4 gemeinsames Material auf. Auf
der Unterseite des Varistorkdrpers 2 ist ein Masseanschluss

3b gezeigt.

Der Varistorkdrper 2 weist einen varistorkeramischen
Schichtstapel auf, wobei die Innenelektrode zwischen zwei

benachbarten Schichten des Stapels angeordnet ist.

Bei der Bauelementanordnung gemdl Figur 8 weist der
Varistorkdrper 2 mehrere warmeleitende Kandle 6 auf, die auch
als thermische Vias bezeichnet werden kdnnen. Sie verlaufen
nebeneinander senkrecht zur Auflageflédche des
Halbleiterbauelements 1 auf dem Varistorkdrper 2 und reichen
von dort bis zur Unterseite des Varistorkdrpers bzw. bis zu
dessen Grundflache. Die thermischen Vias kodnnen als mit einem
gut warmeleitenden Material gefiillte senkrechte Bohrungen des
Varistorkorpers ausgefiihrt sein. Die thermischen Vias ©
kénnen jeweils Metalle aufweisen. Nach einer Ausfihrungsform
weisen sie jedoch eine gut warmeleitende Keramik auf,
insbesondere eine Keramik, welche eine hdhere
Warmeleitfahigkeit aufweist, als die des umliegenden
Materials. Sie kdnnen ebenfalls eine Mischung aus einem
Metall und einer gut warmeleitenden Keramik aufweisen.
Anstelle von mehreren thermischen Vias 6 kdnnte auch ein
einziges thermisches Via 6 sich von der Oberseite bis zur

Unterseite des Varistorkdrpers 2 erstrecken.
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Thermische Vias wie sie mit dieser Figur gezeigt werden
kénnen bei allen in diesem Dokument beschriebenen
Ausfiihrungsformen der Bauelementanordnung im Varistorkorper

vorhanden sein.

Figur 8 zeigt auBerdem, dass lateral neben den thermischen
Vias 6 (bezogen auf die Auflageflédche des
Halbleiterbauelements) mehrere {ibereinander angeordnete
Innenelektroden 4 im Varistorkdrper vorhanden sind, die
jeweils mit einer Durchkontaktierung 5 verbunden sind. Dabei
ist eine erste Innenelektrode 4 mittels einer
Durchkontaktierung 5 mit dem Masseanschluss 3b auf der
Unterseite des Varistorkdrpers 2 elektrisch verbunden und die
zweite Innenelektrode mittels einer weiteren
Durchkontaktierung 5 mit einem den Varistorkdrper nach aulBen
kontaktierenden elektrischen Anschluss 3b kontaktiert, der
beispielsweise auf der Oberseite des Varistorkdrpers
angeordnet sein kann. Zwischen den Innenelektroden ist
Varistormaterial vorhanden. Die Innenelektroden verlaufen
parallel zur Montagefldche des Halbleiterbauelements 1 auf
dem Varistorkdrper; die Durchkontaktierungen 5 senkrecht zu
den Innenelektroden. Der Varistorkdrper 2 weist hier
ebenfalls einen varistorkeramischen Schichtstapel auf, wobei
zwischen zwei benachbarten Schichten eine zumindest eine

Innenelektrode angeordnet ist.

Figur 9 zeigt einen als auf seiner Langsseite liegenden
Vielschichtvaristorkorper 2, wobei zwischen benachbarten
varistorkeramischen Schichten Metallstrukturen vorhanden
sind. Unterhalb des auf der oberen Langsseite des
Vielschichtvaristorkdrpers montierten Halbleiterbauelements 1
verlaufen diinne metallische Schichten, welche die Warme wvom

Halbleiterbauelement zum Gehduse 7 ableiten. Mit den zweliten
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elektrischen Anschlissen 3b des Vielschichtvaristorkdrpers 2,
wobei einer dieser Anschliisse ein Masseanschluss ist, sind
Innenelektroden 4 verbunden, wobei jeweils ein erster Satz
von Innenelektroden mit dem Masseanschluss und ein zweiter
Satz von Innenelektroden mit dem weiteren elektrischen
Anschluss 3b kontaktiert sind. In Stapelrichtung benachbart
jeweils eine Innenelektrode 4 des ersten Satzes eine
Innenelektrode 4 des zweiten Satzes. Die Innenelektroden
weisen in Stapelrichtung des Vielschichtvaristorkdrpers
Uberlappende Flachen auf (in orthogonaler Projektion).
Zwischen diesen sich lberlappenden Flachen der
Innenelektroden lassen sich Kapazitaten mit der
Varistorkeramik als Dielektrikum erzeugen. Die
warmeleitenden, metallischen Strukturen 6 unterhalb des
Halbleiterbauelements sowie die Innenelektroden 4 laufen

senkrecht zur Auflagefldche des Halbleiterbauelements.

Besonders vorteilhaft ist es bei einer Ausfihrungsform gemal
Figur 9, dass sowohl die warmeleitenden Bahnen 6 als auch die
Innenelektroden 6 in gleicher Weise auf varistorkeramische
Schichten gedruckt werden koénnen, welches den
Herstellungsaufwand der Bauelementanordnung deutlich

reduziert.

Im Rahmen dieses Dokuments beschriebene Ausfiihrungsbeispiele
sollen derart verstanden werden, dass jeder VaristorkOrper
ein Kompositmaterial aus einer Varistorkeramik als
Hauptkomponente bzw. als Matrix und einem gut warmeleitenden
Material als Fillstoff enthalten kann. Bei einem
Vielschichtvaristor kdénnen einzelne oder alle
varistorkeramischen Schichten eine solche Zusammensetzung

aufweisen.
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Bezugszeichenliste

1 Halbleiterbauelement

2 Varistorkdrper

3a elektrischer Kontakt des Varistorkdérpers zur LED

3b elektrischer Kontakt des Varistorkdrpers nach aulen
Innenelektrode des Varistorkdrpers
Durchkontaktierung des Varistorkdrpers
warmeleitender Kanal des Varistorkdrpers

Gehause

0 ~J oy U1 b

erster elektrischer Kontakt der LED

9 erster elektrischer Teil des Gehauses

10 zwelter elektrisch leitender Teil des Gehauses
11 Flipchipkontaktierung der LED

12 Einbuchtung des Gehéduses

13 Masseanschluss des Geh&uses

14 Isolierschicht des Gehauses
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Patentanspriiche

1. Elektrische Bauelementanordnung, aufweisend zumindest ein
Halbleiterbauelement (1), das auf einem Varistorkorper
(2) montiert ist, wobei der Varistorkdrper mit dem
Halbleiterbauelement zu dessen Schutz vor
elektrostatischen Entladungen kontaktiert ist, und wobei
der Varistorkdrper ein Kompositmaterial enthdlt, das als
Matrix eine Varistorkeramik und als Flullstoff ein sich
von der Varistorkeramik unterscheidendes, warmeleitendes

Material aufweist.

2. Bauelementanordnung nach Anspruch 1, bei der der
Fillstoff gewahlt ist aus zumindest einem Material der

Auswahl: Metall, warmeleitende Keramik.

3. Bauelementanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der der Varistorkorper (2) mehrere
elektrische Anschlisse (3a, 3b) aufweist, von denen
zumindest ein erster elektrischer Anschluss (3a) das

Halbleiterbauelement (1) kontaktiert.

4. Bauelementanordnung nach Anspruch 3, bei der die mehreren
elektrischen Anschliisse (3a, 3b) des Varistorkorpers (2)
einen vom ersten elektrischen Anschluss separaten,
zweiten elektrischen Anschluss (3b) umfassen, der den

Varistorkdrper nach aullen kontaktiert.

5. Bauelementanordnung nach Anspruch 4, bei der der zweite
elektrische Anschluss (3b) auf der Unterseite des

Varistorkodrpers (2) angeordnet ist.
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10.

11.

12.

Bauelementanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der das Halbleiterbauelement (1) mit dem

Varistorkdrper (2) flipchipkontaktiert ist.

Bauelementanordnung nach einem der Anspriiche 3 bis 6, bei
der der Varistorkorper (2) zumindest eine Innenelektrode
(4) aufweist, die mit einem elektrischen Anschluss (3a,

3b) verbunden ist.

Bauelementanordnung nach Anspruch 7, bei der die
Innenelektrode (4) mittels zumindest einer
Durchkontaktierung (5) mit dem elektrischen Anschluss

(3a, 3b) verbunden ist.

Bauelementanordnung nach einem der Anspriiche 7 oder 8,
bei der mehrere Innenelektroden (4) unterschiedliche
elektrische Anschlisse (3a, 3b) des Varistorkdrpers (2)

kontaktieren und gemeinsame Uberlappflichen aufweisen.

Bauelementanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der der Varistorkérper (2) zumindest einen
warmeleitenden Kanal (6) aufweist, durch den Warme vom

Halbleiterbauelement (1) ableitbar ist.

Bauelementanordnung nach Anspruch 10, bei der der
warmeleitende Kanal (6) ein Material enthalt, das gewahlt
ist aus zumindest einem Material der Auswahl: Metall,

warmeleitende Keramik.

Bauelementanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der der Varistorkdrper (2) mit dem auf ihm
montierten Halbleiterbauelement (1) in einem Gehause (7)

integriert ist, wobei das Gehduse ein mit dem
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13.

14.

15.

Varistorkdrper verbundenen, warmeleitenden Bereich
aufweist, der mit dem Varistorkdrper thermisch gekoppelt

ist.

Bauelementanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der Varistorkorper (2) und das

Halbleiterbauelement (1) parallel verschaltet sind.

Bauelementanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei dem das Halbleiterbauelement (1) gewahlt
ist aus einer Menge von BRauelementen enthaltend: LED,
Kondensator, Thermistor, Diode, Verstéarker,

Transformator.

Bauelementanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, zusatzlich aufweisend einen Thermistor, der in
Abhiangigkeit seiner Widerstands / Temperaturkennlinie zur
Regulierung des Steuerstroms des Halbleiterbauelements

(1) beitragt.
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Verdftientlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als aut erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verbffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

*&* Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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