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(57) Abstract: The invention relates to a device (1) for supplying an electrical load of a household appliance with electrical supply
voltage, comprising a power electronics module (2), which has a hybrid circuit board (3) having a first circuit carrier (4) and a
second circuit carrier (5), wherein a transition region (19) between the first and the second circuit carrier (4, 5) has a lower heat
conductivity with respect to the first and/or the second circuit carrier (4, 5), and comprising a temperature protection device for the
temperature protection of the power electronics module (2). On the first circuit carrier (4) of the hybrid circuit board (3), at least one
semiconductor switch (6) is arranged, which is configured for generating the supply voltage for the electrical load. On the second
circuit carrier (5) of the hybrid circuit board (3), a temperature sensor (8) of the temperature protection device for detecting a
temperature is arranged, to which the at least one semiconductor switch (6) is subjected during the operation of the device (1). On
the power electronics module (2), a thermally conductive foil (13) is arranged, by way of which the at least one semiconductor
switch (6) and the temperature sensor (8) are thermally coupled to one another.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zum Versorgen eines elektrischen Verbrauchers eines Haushaltsgeréts mit elektrischer
Versorgungsspannung, umfassend ein Leistungselektronikmodul (2), welches eine Hybridleiterplatte (3) mit einem ersten
Schaltungstriiger (4) und einem zweiten Schaltungstriiger (5) aufweist, wobei ein Ubergangsbereich (19) zwischen dem ersten und
dem zweiten Schaltungstrager (4, 5) eine gegeniiber dem ers- ten und/oder dem zweiten Schaltungstriger (4, 5) geringere
Wirmeleitfahigkeit — aufweist, und umfassend eine  Temperaturschutzeinrichtung zum  Temperaturschutz  des
Leistungselektronikmoduls (2), wobei auf dem ersten Schaltungstrdger (4) der Hybridleiterplatte (3) zumindest ein
Halbleiterschalter (6) angeordnet ist, der zum Erzeugen der Versorgungsspannung flir den elektrischen Verbraucher ausgebildet
ist, und auf dem zweiten Schaltungstriger (5) der Hybridleiterplatte (3) ein Temperatursensor (8) der
Temperaturschutzeinrichtung zum Erfassen einer Temperatur angeordnet ist, welcher der zumindest eine Halbleiterschalter (6) im
Betrieb der Vorrichtung (1) ausgesetzt ist, und wobei an dem Leistungselektronikmodul (2) eine thermisch leitfdhige Folie (13)
angeordnet ist, iiber welche der zumindest eine Halbleiterschalter (6) und der Temperatursensor (8) thermisch miteinander
gekoppelt sind.
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Vorrichtung mit einem Leistungselektronikmodul zum Versorgen
eines elektrischen Verbrauchers eines Haushaltsgerats mit elekt-
rischer Versorgungsspannung, Haushaltsgerét und Verfahren

zum Herstellen einer derartigen Vorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Versorgen eines elektrischen Verbrauchers
eines Haushaltsgerats mit elektrischer Versorgungsspannung, insbesondere mit einer
Wechselspannung, umfassend ein Leistungselektronikmodul, welches eine Hybridleiter-
platte mit einem ersten Schaltungstrdger und einem zweiten Schaltungstrager aufweist,
wobei ein Ubergangsbereich zwischen dem ersten und dem zweiten Schaltungstrager
eine gegeniiber dem ersten und/oder dem zweiten Schaltungstréger geringere Warmeleit-
fahigkeit aufweist, sowie umfassend eine Temperaturschutzeinrichtung zum Temperatur-
schutz des Leistungselektronikmoduls. Auf dem ersten Schaltungstréger der Hybridleiter-
platte ist zumindest ein Halbleiterschalter angeordnet, der zum Erzeugen der Versor-
gungsspannung fiir den elektrischen Verbraucher ausgebildet ist. Auf dem zweiten Schal-
tungstrager wiederum ist ein Temperatursensor der Temperaturschutzeinrichtung ange-
ordnet, der zum Erfassen einer Temperatur ausgebildet ist, welcher der zumindest eine
Halbleiterschalter im Betrieb der Vorrichtung ausgesetzt ist. Die Erfindung betrifft auRer-
dem ein Haushaltsgerat mit einem elektrischen Verbraucher, insbesondere einer elektri-
schen Maschine, und mit einer erfindungsgemafen Vorrichtung. Die Erfindung betrifft

auch ein Verfahren zum Herstellen einer solchen Vorrichtung.

Leistungselektronikmodule (auch kurz ,Leistungsmodule® genannt) werden in Haushalts-
gerdten zur Versorgung von elektrischen Maschinen mit elektrischer Wechselspannung
eingesetzt. Solche Leistungsmodule beinhalten (iblicherweise mehrere Halbleiterschalter,
beispielsweise so genannte IGBTs, welche einen Bestandteil eines so genannten Inver-
ters darstellen und aus einer Zwischenkreisgleichspannung eine elektrische Versorgungs-
spannung erzeugen, mit welcher eine elektrische Maschine bzw. ein Antriebsmotor ver-
sorgt wird. Abhéngig von der Ausgestaltung der elektrischen Maschine werden dabei eine
oder mehrere Phasen erzeugt, beispielsweise drei Phasen bei einer dreiphasigen Syn-

chronmaschine. Die Anzahl der eingesetzten Halbleiterschalter ist dann auch abhangig
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von der Anzahl der bendtigten Phasen. Die Transistoren sind hier in einer Briickenschal-

tung verschaltet.

Ein Leistungsmodul ist beispielsweise aus dem Dokument DE 10 2007 005 233 A1 be-
kannt. Die Leistungshalbleiter befinden sich hier sandwichartig zwischen elektrisch isolie-
renden und hochwarmeleitfahigen Schichten, welche beispielsweise die keramischen
Kerne von DCB/DAB oder AMB-Substraten sind. Diese Sandwichanordnung ist von einer
dinnwandigen Hulle aus einem metallischen Werkstoff umgeben und tber diese an einen
Kihlkorper thermisch angebunden. Zur Oberflachenvergroferung kdnnen auf diese Mo-
dulhille unterschiedliche Formteile aufgebracht werden, zum Beispiel aus gepragter Me-

tallfolie oder dergleichen.

Eine Kihlvorrichtung fir ein Leistungselektronikmodul ist beispielsweise aus der Druck-
schrift DE 10 2011 007 171 A1 bekannt. Die Kihlvorrichtung umfasst einen Grundkorper,
auf welchem zumindest bereichsweise ein Warme ableitendes Graphitmaterial ausgebil-
det ist.

In der US 2011/0133320 A1 ist ein Hybrid-Leistungselektronikmodul offenbart, bei dem
Halbleiterschalter auf einem Die-Pad untergebracht sind und ein Temperatursensor auf
einem zweiten Die Pad untergebracht ist. Beide Die-Pads sind auf einem gemeinsamen
metallenen Schaltungstréager angeordnet und miteinander zu einem Hybrid-Modul vergos-
sen. Durch die Anordnung auf einem gemeinsamen Schaltungstrager ist ein guter War-

metlibergang von dem Halbleiterschalter zum Temperatursensor gewahrleistet.

Die Erfindung geht von einem Leistungselektronikmodul aus, bei welchem eine Hybridlei-
terplatte eingesetzt wird, welche zwei oder mehrere verschiedene Schaltungstrager auf-
weist, namlich einen ersten Schaltungstrager mit zumindest einer Schicht aus einem
hochwarmeleitfahigen Material — beispielsweise mit zumindest einer Keramik-Schicht und
optional auch mit zumindest einer Metallschicht — sowie einen zweiten Schaltungstrager
mit einer deutlich geringeren Warmeleitfahigkeit — insbesondere aus organischem Kunst-
stoff, wie beispielsweise aus glasfaserverstarktem Epoxidharz (FR4). Solche Hybridleiter-
platten kdnnen insgesamt kostenginstiger hergestellt werden, da sie nicht vollstandig aus
Keramik hergestellt werden missen. Die Leistungshalbleiter sind dabei Ublicherweise auf

dem keramischen Schaltungstrager angeordnet, wahrend andere Bauelemente, die ins-
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besondere der Ansteuerung der Halbleiterschalter dienen, auf dem herkdmmlichen FR4-
Schaltungstrager angebracht sind. Bei diesen Bauelementen handelt es sich beispiels-
weise um so genannte Treiber zur Ansteuerung der Halbleiterschalter. Auf dem herkdmm-
lichen FR4-Schaltungstrager ist in der Regel auRerdem ein Temperatursensor angeord-
net, der zur Erfassung der Temperatur der Halbleiterschalter dient. Dieser Temperatur-
sensor ist Bestandteil einer Temperaturschutzeinrichtung, welche die Temperatur der
Halbleiterschalter im Betrieb (berwacht und gegebenenfalls den Laststromkreis unter-
bricht.

Um eine gute Warmelbertragung zwischen den Halbleiterschaltern einerseits und dem
Temperatursensor andererseits und somit eine zuverlassige Erfassung der Temperatur im
Betrieb zu ermdglichen, wird das Leistungselektronikmodul liblicherweise mit einer relativ
groflen Anpresskraft an einen Kihlkorper thermisch angebunden. Da die Hybridleiterplat-
te nur eine unzureichende Warmeleitfahigkeit aufweist, wird die Warme hier Uber den
Kuhlkorper Ubertragen. Wird der Kihlkdrper jedoch nicht korrekt montiert oder verringert
sich die Anpresskraft zwischen dem Leistungsmodul und dem Kihlkorper, so wird die
Temperatur der Halbleiterschalter von dem Temperatursensor nicht richtig erfasst, und ein
Ubertemperaturschutz kann nicht mehr sichergestellt werden. Im ungtinstigsten Fall kann

es hier zu einer Zerstorung des gesamten Elektronikmoduls kommen.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Ldsung aufzuzeigen, wie bei einer Vorrichtung der ein-
gangs genannten Gattung das Leistungselektronikmodul vor Ubertemperatur besonders

zuverlassig geschitzt werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch eine Vorrichtung, durch ein Haushaltsgerat
sowie durch ein Verfahren mit den Merkmalen gemaR den jeweiligen unabhangigen Pa-
tentanspriichen geldst. Vorteilhafte Ausflihrungen der Erfindung sind Gegenstand der

abhangigen Patentanspriiche, der Beschreibung und der Figuren.

Eine erfindungsgemalie Vorrichtung ist zum Versorgen eines elektrischen Verbrauchers,
insbesondere einer elektrischen Maschine, eines Haushaltsgerats mit elektrischer Versor-
gungsspannung ausgebildet, insbesondere mit einer Wechselspannung. Die Vorrichtung
umfasst ein Leistungselektronikmodul sowie eine Temperaturschutzeinrichtung. Das Leis-

tungselektronikmodul hat eine Hybridleiterplatte mit einem ersten Schaltungstrager und



10

15

20

25

30

35

WO 2015/071238 PCT/EP2014/074226

einem zweiten Schaltungstréger. Ein Ubergangsbereich zwischen dem ersten und dem
zweiten Schaltungstrager weist gegenuber dem ersten und/oder dem zweiten Schaltungs-
trager eine geringere Warmeleitfahigkeit auf. Der zweite Schaltungstrager weist dabei
vorzugsweise eine gegentliber dem ersten Schaltungstrager geringere Warmeleitfahigkeit
auf. Die Temperaturschutzeinrichtung ist zum Temperaturschutz des Leistungselektro-
nikmoduls ausgebildet. Auf dem ersten Schaltungstrager der Hybridleiterplatte ist zumin-
dest ein Halbleiterschalter angeordnet, der zum Erzeugen der Versorgungsspannung flr
den elekirischen Verbraucher ausgebildet ist. Der zumindest eine Halbleiterschalter kann
beispielsweise ein IGBT sein. Auf dem zweiten Schaltungstrager wiederum ist ein Tempe-
ratursensor angeordnet, welcher zum Erfassen einer Temperatur ausgebildet ist, welcher
der zumindest eine Halbleiterschalter im Betrieb der Vorrichtung ausgesetzt ist. Der Tem-
peratursensor erfasst also die Temperatur des zumindest einen Halbleiterschalters. Erfin-
dungsgemald ist an dem Leistungselektronikmodul, insbesondere an einem Modulgehau-
se, eine thermisch leitfahige Folie angeordnet, iber welche der zumindest eine Halbleiter-

schalter und der Temperatursensor miteinander thermisch gekoppelt sind.

Um die Warmeleitung zwischen dem zumindest einen Halbleiterschalter einerseits und
dem Temperatursensor andererseits im Betrieb der Vorrichtung sicherzustellen, wird auf
dem Leistungselektronikmodul also eine Warmeleitfolie angebracht. Versuche haben ge-
zeigt, dass eine derartige thermisch leitfahige Folie flr eine ausreichende Warmeleitung
bzw. Warmelbertragung zwischen dem Halbleiterschalter und dem Temperatursensor
sorgt. Dies gilt insbesondere auch dann, wenn diese Folie zwischen einem Kihlkorper
und dem Leistungselektronikmodul angeordnet ist und der Kihlkérper fehlerhaft montiert
wurde oder im Betrieb der Vorrichtung aufgrund von Materialermiidung einer Verschrau-
bung oder einer Klammerverbindung abfallt. Die Warmelbertragung durch die Folie ist
somit auch ohne den Kihlkdrper grundsatzlich gewahrleistet. Durch diese Warmedbertra-
gung kann die Temperatur des Halbleiterschalters im Betrieb der Vorrichtung korrekt er-
fasst und durch eine Steuereinheit entsprechend ausgewertet werden. Wird beispielswei-
se festgestellt, dass die Temperatur einen vorgegebenen Grenzwert (berschreitet, so
kann der Laststromkreis unterbrochen und das gesamte Leistungselektronikmodul somit

zuverlassig geschitzt werden.

Vorzugsweise erstreckt sich die thermisch leitfahige Folie zumindest im Wesentlichen

vollflachig tiber zumindest eine Seite des Leistungselektronikmoduls und Uberlappt somit
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sowohl den Temperatursensor als auch den zumindest einen Halbleiterschalter. Insbe-
sondere kann die Folie dabei an einem Modulgehduse des Leistungselektronikmoduls
angebracht sein. Die Folie liegt bevorzugt an einem metallischen Gehausebereich des
Modulgehauses, welcher den ersten Schaltungstrager kontaktiert, sowie an einem weite-
ren Gehadusebereich an, welcher aus Kunststoff ist und den zweiten Schaltungstrager
kontaktiert.

Ist kein geschlossenes Modulgehduse vorhanden, so kann alternativ auch vorgesehen
sein, dass die Folie auf dem Temperatursensor aufliegt und sich von dem Temperatur-
sensor zumindest hin zu dem Halbleiterschalter erstreckt und auch auf dem Halbleiter-
schalter aufliegt. Die Warmedibertragung findet dann bevorzugt unmittelbar tGber die ther-

misch leitfahige Folie statt.

In einer Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass der erste Schaltungstrager zumindest eine
Keramik-Schicht aufweist. Optional kann der erste Schaltungstrager auch zumindest eine
Metallschicht aufweisen. Insbesondere in Verbindung mit den Leistungshalbleitern erweist
sich ein aus Keramik gebildeter Schaltungstrager als besonders vorteilhaft, da Keramik
eine relativ gute Warmeleitfahigkeit aufweist und somit fir eine gute Warmeverteilung auf

dem ersten Schaltungstrager und eine gute Warmekopplung zur Folie sorgt.

Der Einsatz der thermisch leitfahigen Folie erweist sich wiederum dann als besonders
vorteilhaft, wenn der zweite Schaltungstrager organischen Kunststoff aufweist, bevorzugt
aus organischem Kunststoff gebildet ist, insbesondere aus einem Epoxidharz umfassen-
den Material, wie beispielsweise aus glasfaserverstarktem Epoxidharz bzw. FR4. Organi-
sche Kunststoffe weisen namlich eine relativ geringe Warmeleitfahigkeit auf, sodass hier

die Folie fur einen zuverlassigen Betrieb der Temperaturschutzeinrichtung sorgt.

In einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass die Vorrichtung zusatzlich einen Kihlkdr-
per zur Warmeabfuhr von dem Leistungselektronikmodul aufweist. Bei dieser Ausfiih-
rungsform ist das Leistungselektronikmodul Gber die Folie an den Kihlkdrper thermisch
angebunden. Dies bedeutet, dass die Folie in Sandwich-Bauweise zwischen dem Leis-
tungselektronikmodul einerseits und dem Kiihlkorper andererseits angeordnet ist. Dies hat
den Vorteil, dass die Folie hier eine weitere Funktion Gbermimmt, namlich die Warmelei-

tung von dem Leistungselektronikmodul zum Kihlkdrper. Somit ist auch die Warmeduber-
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tragung zwischen dem Leistungselektronikmodul und dem Kihlkdrper zuverlassig sicher-

gestellt.

Hinsichtlich der Warmelbertragung hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die Folie
aus einem Material ist, welches Graphit und/oder Kupfer umfasst. Beispielsweise kann
eine Graphitfolie oder aber eine Kupferfolie eingesetzt werden. Es hat sich herausgestellt,
dass eine 0,25mm dicke Graphitfolie bereits ausreichend ist, um eine gute Warmeleitung
zwischen dem Halbleiterschalter einerseits und dem Temperatursensor sicherzustellen.
Versuche haben gezeigt, dass dies auch dann gewahrleistet ist, wenn der Kihlkorper
fehlerhaft montiert wurde und somit die bendtigte Anpresskraft nicht gegeben war. Eine
ausreichende Warmelbertragung ist auch dann gegeben, wenn der Kihlkérper im Betrieb

abfallt, etwa aufgrund von Ermidung der Verschraubung oder Klammerverbindung.

Vorzugsweise ist die Folie auf das Leistungselektronikmodul aufgeklebt. Beispielsweise
kann dabei eine einseitig oder zweiseitig selbstklebende Warmeleitfolie verwendet wer-
den, welche bei der Fertigung des Leistungselektronikmoduls ohne viel Aufwand auf die-
ses aufgeklebt werden kann, ohne dass zusatizliche Klebstoffe genutzt werden missen.
Eine Klebeverbindung sorgt auRerdem fiir eine rutschfeste und somit betriebssichere An-

bringung und prazise Positionierung der Folie am Leistungselektronikmodul.

Die Erfindung betrifft auBerdem ein Haushaltsgerat mit einem elektrischen Verbraucher,
insbesondere einer elektrischen Maschine, und mit einer erfindungsgemafen Vorrichtung,

welche den elektrischen Verbraucher mit elektrischer Versorgungsspannung versorgt.

Ein erfindungsgemalies Verfahren dient zum Herstellen einer Vorrichtung zum Versorgen
eines elektrischen Verbrauchers eines Haushaltsgerats mit elektrischer Versorgungs-
spannung. Es wird ein Leistungselektronikmodul bereitgestellt, welches eine Hybridleiter-
platte mit einem ersten Schaltungstrager und einem zweiten Schaltungstrager aufweist,
der insbesondere gegenliber dem ersten Schaltungstrager eine geringere Warmeleitfa-
higkeit aufweist. Zwischen dem ersten und dem zweiten Schaltungstrager besteht eine
schlechte Warmelbertragung. Es wird auch eine Temperaturschutzeinrichtung zum Tem-
peraturschutz des Leistungselektronikmoduls bereitgestellt, wobei auf dem ersten Schal-
tungstrager zumindest ein Halbleiterschalter angeordnet wird, der zum Erzeugen der Ver-

sorgungsspannung ausgebildet ist, und auf dem zweiten Schaltungstrager der Hybridlei-
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terplatte ein Temperatursensor der Temperaturschutzeinrichtung zum Erfassen einer
Temperatur des Halbleiterschalters angeordnet wird. An dem Leistungselektronikmodul
wird eine thermisch leitfahige Folie angeordnet, (ber welche der zumindest eine Halblei-

terschalter und der Temperatursensor thermisch miteinander verbunden werden.

Die mit Bezug auf die erfindungsgemafe Vorrichtung vorgestellten bevorzugten Ausflih-
rungsformen und deren Vorteile gelten entsprechend fur das erfindungsgemale Haus-

haltsgerat sowie fir das erfindungsgemafie Verfahren.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen, den Figuren und der
Figurenbeschreibung. Alle vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und
Merkmalskombinationen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten
und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinatio-

nen oder aber in Alleinstellung verwendbar.

Die Erfindung wird nun anhand eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels sowie unter Be-

zugnahme auf die beigefligten Zeichnungen naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 in schematischer Darstellung eine Schnittansicht durch eine Vorrich-
tung gemaf einer Ausfihrungsform der Erfindung;

Fig. 2 in schematischer und perspektivischer Darstellung ein Leistungselekt-
ronikmodul der Vorrichtung;

Fig. 3 in schematischer Darstellung eine Draufsicht auf das Leistungselekt-
ronikmodul;

Fig. 4 in schematischer Darstellung eine Draufsicht auf das Leistungselekt-

ronikmodul mit einer Folie; und
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Fig. 5 in schematischer Darstellung eine Seitenansicht auf die Vorrichtung,
wobei das Leistungselektronikmodul und ein Kihlkérper auf einer

Platine angeordnet sind.

Eine in Fig. 1 in abstrakter Darstellung gezeigte und insgesamt mit 1 bezeichnete Vorrich-
tung ist zum Einsatz in einem Haushaltsgerat konzipiert und dient zum Versorgen eines
elektrischen Verbrauchers, insbesondere einer elektrischen Maschine, mit elektrischer
Versorgungsspannung. Die Vorrichtung 1 umfasst ein Leistungselektronikmodul 2, wel-
ches eine Hybridleiterplatte 3 aus einem ersten Schaltungstrdger 4 und einem zweiten
Schaltungstrager 5 umfasst. Der erste Schaltungstrager 4 hat im Vergleich zum zweiten
Schaltungstrager 5 eine grolRere Warmeleitfahigkeit. Im Ausflihrungsbeispiel ist der erste
Schaltungstrager 4 aus Keramik und kann optional auch mehrere Keramikschichten auf-
weisen. Der erste Schaltungstrager 4 kann optional auch zumindest eine Metallschicht
aufweisen. Der zweite Schaltungstrager 5 ist im Ausflihrungsbeispiel eine herkbmmliche
FR4-Platine. Die Schaltungstréger 4, 5 sind in einem Ubergangsbereich 19 miteinander
verbunden. Aufgrund der Ausgestaltung der Hybridleiterplatte 3 aus zwei separaten
Schaltungstragern 4, 5 ist die Warmeiibertragung in dem Ubergangsbereich 19 nur unzu-
reichend. Aullerdem weist auch das Material des zweiten Schaltungstragers 5 eine unge-

nugende Warmeleitfahigkeit auf.

Auf dem ersten Schaltungstrager 4 — optional auch in Multilayer-Technologie — sind Leis-
tungshalbleiter angeordnet, namlich mehrere Halbleiterschalter 6 und nicht dargestelite
Dioden. Die Halbleiterschalter 6 konnen IGBTs sein. Die Halbleiterschalter 6 sind Be-
standteil eines Inverters, welcher zum Erzeugen einer Wechselspannung als Versor-
gungsspannung aus einer Zwischenkreisgleichspannung dient. Gegebenenfalls kénnen
auch mehrere Wechselspannungen erzeugt werden, wenn die elektrische Maschine eine

mehrphasige Maschine ist.

Zur Ansteuerung der Halbleiterschalter 6 wird eine Treiberschaltung 7 verwendet, welche
auf dem zweiten Schaltungstrager 5 angeordnet ist. Auf dem zweiten Schaltungstrager 5
ist auRerdem ein Temperatursensor 8, beispielsweise ein NTC-Sensor (Negative Tempe-
rature Coefficient) einer nicht ndher bezeichneten Temperaturschutzeinrichtung angeord-
net. Optional kénnen auf dem zweiten Schaltungstrdger 5 auch weitere elektronische

Bauelemente 9 angeordnet sein.



10

15

20

25

30

35

WO 2015/071238 PCT/EP2014/074226

Der Temperatursensor 8 dient zum Erfassen der Temperatur der Halbleiterschalter 6 im
Betrieb der Vorrichtung. Die Messwerte der Temperatur werden an eine Steuereinheit
ubermittelt, welche die Messwerte mit einem abgelegten Schwellwert vergleicht. Wird der
Schwellwert Uberschritten, so kann die Steuereinheit den Laststromkreis der Halbleiter-
schalter 6 unterbrechen und die Vorrichtung 1 bzw. das Leistungselektronikmodul 2 vor

Ubertemperatur schiitzen.

Das Leistungselektronikmodul 2 weist ein Modulgehause 14 auf, in welchem die Hybridlei-
terplatte 3 untergebracht ist. Das Modulgehause 14 umhillt bzw. ummantelt also die Hyb-
ridleiterplatte 3 mit den elektronischen Bauelementen 6, 7, 8, 9. Das Modulgehause 14 ist
dabei Giberwiegend aus Kunststoff gebildet. Lediglich ein rechteckiger Gehausebereich 15
ist aus Metall, insbesondere aus Kupfer, gebildet. Dieser metallische Gehausebereich 15
liegt unmittelbar an dem ersten Schaltungstrager 4 an und ist in gegenseitiger Uberlap-

pung mit den Halbleiterschaltern 6 angeordnet.

Ein solches Leistungselektronikmodul 2, wie es in Fig. 1 schematisch dargestellt ist, wird
auf einer separaten Platine 10 befestigt, wie in Fig. 5 gezeigt. Die Platine 10 ist dabei eine
herkdmmliche FR4-Leiterplatte. Das Leistungselektronikmodul 2 ist Gber elektrische Kon-
taktelemente 11 elektrisch an die Platine 10 angeschlossen. Die Verbindung ist hier in
THT-Technologie (Through Hole Technology) realisiert. Die genannte Steuereinheit und
ein elektrischer Zwischenkreis mit einem Zwischenkreiskondensator (nicht dargestellt)
sind ebenfalls separat zum Leistungselektronikmodul 2 auf der Platine 10 angeordnet.
Wie aus Fig. 5 hervorgeht, wird auf der Platine 10 zusatzlich auch ein Kuhlkorper 12 zur
Warmeabfuhr von dem Leistungselektronikmodul 2 befestigt. Aufgrund der ungeniigenden
Warmelibertragung des Ubergangsbereichs 19 zwischen den Schaltungstrégern 4, 5 er-
folgt im Stand der Technik die Warmelbertragung von den Halbleiterschaltern 6 zum
Temperatursensor 8 Uber den Kihlkdrper 12. Dazu wird das Leistungselektronikmodul 2
mit einer relativ groRen Anpresskraft an den Kiihlkdrper 12 angebunden. Die bendtigte
Anpresskraft wird Ublicherweise mittels Verschraubung oder Klammerverbindung reali-
siert. Wird der Kuhlkorper 12 jedoch fehlerhaft montiert oder fallt dieser im Betrieb der
Vorrichtung 1 aufgrund von Materialermidung der Verschraubung oder Klammerverbin-
dung ab, so ist eine zuverlassige Warmelbertragung zwischen den Halbleiterschaltern 6

und dem Temperatursensor 8 nicht mehr gewahrleistet. Um diese Warmedibertragung
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auch unabhangig von dem Kihlkdrper 12 zu ermdéglichen, wird auf das Leistungselektro-
nikmodul 2 eine thermisch leitfahige Folie 13 geklebt, beispielsweise eine selbstklebende

Folie. Diese kann einseitig oder doppelseitig klebbar sein.

Mit erneutem Bezug auf Fig. 1 wird die Folie 13 vollflachig auf eine erste Seite 16 des
Leistungselektronikmoduls 2 aufgeklebt, an welcher sich auch der metallische
Gehdausebereich 15 befindet. Die Folie 13 verbindet somit den Gehausebereich 15 ther-
misch mit einem weiteren Gehdusebereich 17 des Modulgehduses 14, welcher aus
Kunststoff ist und an dem zweiten Schaltungstréger 5 anliegt. Es wird somit eine thermi-
sche Kopplung von den Halbleiterschaltern 6 unter Umgehung des Ubergangsbereichs 19
Uber den gut warmeleitfahigen ersten Schaltungstrager 4 und den metallischen
Gehdausebereich 15 sowie weiterhin Uber die Folie 13, den weiteren Gehausebereich 17
und den zweiten Schaltungstrager 5 hin zu dem Temperatursensor 8 hergestellt. Die Folie
13 erstreckt sich dabei derart vollflachig Gber die erste Seite 16 des Leistungselektronik-
moduls 2, dass sie in gegenseitiger Uberlappung bzw. in Uberdeckung mindestens so-

wohl mit den Halbleiterschaltern 6 als auch mit dem Temperatursensor 8 angeordnet ist.

Das Leistungselektronikmodul 2 ist in perspektivischer Darstellung in Fig. 2 gezeigt. Hier
ist eine der ersten Seite 16 gegenliberliegende zweite Seite 18 des Leistungselektronik-
moduls 2 bzw. des Modulgehduses 14 gezeigt. Wie aus Fig. 2 hervorgeht, ragen aus dem
Modulgehduse 14 die elektrischen Kontaktelemente 11 heraus, Uber welche das Leis-

tungselektronikmodul 2 an die Platine 10 angeschlossen wird.

In Fig. 3 ist eine Draufsicht auf die erste Seite 16 des Leistungselektronikmoduls 2 ohne
die Folie 13 gezeigt. Hier ist insbesondere der metallische Gehausebereich 15 gut er-
kennbar, welcher den ersten Schaltungstrager (siehe Fig. 1) Gberlappt. Fig. 4 zeigt hinge-
gen eine Draufsicht auf die erste Seite 16 des Leistungselektronikmoduls 2 einschlief3lich
der Folie 13. Wie aus Fig. 4 hervorgeht, verdeckt die Folie 13 sowohl den metallischen
Gehdusebereich 15 als auch den weiteren Gehadusebereich 17 und somit im Wesentli-

chen die gesamte Flache bzw. die gesamte Seite 16 des Leistungselektronikmoduls 2.

Gemal Fig. 5 ist die Folie 13 in Sandwich-Bauweise zwischen dem Leistungselektronik-
modul 2 einerseits und dem Kuhlkorper 12 andererseits angeordnet. Die Folie 13 hat hier

zwei verschiedene Funktionen: einerseits die Funktion der Warmelbertragung zwischen

10
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5 den Halbleiterschaltern 6 und dem Temperatursensor 8 sowie andererseits die Funktion

der Warmeleitung vom Leistungselektronikmodul 2 zum Kiihlkorper 12.

11
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1.

PATENTANSPRUCHE

Vorrichtung (1) zum Versorgen eines elektrischen Verbrauchers eines Haushalts-
gerats mit elektrischer Versorgungsspannung, umfassend ein Leistungselektro-
nikmodul (2), welches eine Hybridleiterplatte (3) mit einem ersten Schaltungstrager
(4) und einem zweiten Schaltungstrager (5) aufweist, wobei ein Ubergangsbereich
(19) zwischen dem ersten und dem zweiten Schaltungstrager (4, 5) eine gegen-
Uber dem ersten und/oder dem zweiten Schaltungstrager (4, 5) geringere Warme-
leitfahigkeit aufweist, und umfassend eine Temperaturschutzeinrichtung zum
Temperaturschutz des Leistungselektronikmoduls (2), wobei auf dem ersten
Schaltungstrager (4) der Hybridleiterplatte (3) zumindest ein Halbleiterschalter (6)
angeordnet ist, der zum Erzeugen der Versorgungsspannung fiir den elektrischen
Verbraucher ausgebildet ist, und auf dem zweiten Schaltungstrager (5) der Hybrid-
leiterplatte (3) ein Temperatursensor (8) der Temperaturschutzeinrichtung zum Er-
fassen einer Temperatur angeordnet ist, welcher der zumindest eine Halbleiter-
schalter (6) im Betrieb der Vorrichtung (1) ausgesetzt ist, dadurch gekennzeich-
net, dass an dem Leistungselektronikmodul (2) eine thermisch leitfahige Folie (13)
angeordnet ist, iber welche der zumindest eine Halbleiterschalter (6) und der

Temperatursensor (8) thermisch miteinander gekoppelt sind.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Schal-

tungstrager (4) wenigstens eine Keramik-Schicht aufweist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite

Schaltungstrager (5) organischen Kunststoff aufweist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung (1) einen Kuhlkorper (12) zur Warmeabfuhr von
dem Leistungselekironikmodul (2) aufweist, wobei das Leistungselektronikmodul

(2) Gber die Folie (13) an den Kihlkorper (12) thermisch angebunden ist.

13
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. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Folie (13) aus einem Material gebildet ist, welches Graphit

und/oder Kupfer umfasst.

. Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Folie (13) auf das Leistungselektronikmodul (2), insbesondere

auf ein Modulgehaduse (14) des Leistungselektronikmoduls (2), geklebt ist.

Haushaltsgerat mit einem elektrischen Verbraucher, insbesondere einer elektri-
schen Maschine, und mit einer Vorrichtung (1) zum Versorgen des elektrischen

Verbrauchers nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

. Verfahren zum Herstellen einer Vorrichtung (1) zum Versorgen eines elektrischen

Verbrauchers eines Haushaltsgerats mit elektrischer Versorgungsspannung, durch
Bereitstellen eines Leistungselektronikmoduls (2), welches eine Hybridleiterplatte
(3) mit einem ersten Schaltungstrager (4) und einem zweiten Schaltungstrager (5)
aufweist, wobei ein Ubergangsbereich (19) zwischen dem ersten und dem zweiten
Schaltungstrager (4, 5) eine gegenliber dem ersten und/oder dem zweiten Schal-
tungstrager (4, 5) geringere Warmeleitfahigkeit aufweist, und durch Bereitstellen
einer Temperaturschutzeinrichtung zum Temperaturschutz des Leistungselektro-
nikmoduls (2), wobei auf dem ersten Schaltungstrager (4) der Hybridleiterplatte (3)
zumindest ein Halbleiterschalter (6) angeordnet wird, der zum Erzeugen der Ver-
sorgungsspannung fur den elektrischen Verbraucher ausgebildet ist, und auf dem
zweiten Schaltungstrager (5) der Hybridleiterplatte (3) ein Temperatursensor (8)
der Temperaturschutzeinrichtung zum Erfassen einer Temperatur angeordnet
wird, welcher der zumindest eine Halbleiterschalter (6) im Betrieb der Vorrichtung
(1) ausgesetzt wird, dadurch gekennzeichnet, dass an dem Leistungselektro-
nikmodul (2) eine thermisch leitfahige Folie (13) angeordnet wird, Uber welche der
zumindest eine Halbleiterschalter (6) und der Temperatursensor (8) thermisch mit-

einander gekoppelt werden.

14
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5. Mai 1998 (1998-05-05)

Abbildungen 2, 4, 9

Spalte 11, Zeile 35 - Spalte 12, Zeile 24
Spalte 14, Zeile 15 - Zeile 64

JP HO7 263621 A (TOSHIBA CORP)

13. Oktober 1995 (1995-10-13)
Zusammenfassung

Abbildungen

DE 10 2004 040773 B3 (SIEMENS AG [DE])
25. Mai 2005 (2005-05-25)

Abbildungen

Absatz [0002] - Absatz [0011]

Absatz [0018] - Absatz [0022]

US 5 942 797 A (TERASAWA NORIHO [JP])
24. August 1999 (1999-08-24)
Abbildungen

Spalte 5, Zeile 8 - Spalte 6, Zeile 63
DE 10 2011 080153 Al (INFINEON
TECHNOLOGIES AG [DE])

31. Januar 2013 (2013-01-31)
Abbildungen

Absatz [0020] - Absatz [0027]

DE 10 2004 019431 Al (SIEMENS AG [DE])
10. November 2005 (2005-11-10)
Abbildungen

Absatz [0004] - Absatz [0030]

Absatz [0055] - Absatz [0067]

EP 1 455 391 Al (SEMIKRON ELEKTRONIK
GMBHPATENT [DE] SEMIKRON ELEKTRONIK GMBH
[DE]) 8. September 2004 (2004-09-08)
Abbildungen

Absatz [0005]

Absatz [0014] - Absatz [0015]

US 2009/024345 Al (PRAUTZSCH HARALD [DE])
22. Januar 2009 (2009-01-22)
Abbildungen

Absatz [0011]

Absatz [0020] - Absatz [0085]

1-8

1-8

1-8

1-8

1-8

1-8

1-8

1-8

1-8
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PCT/EP2014/074226
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
JP HO4273150 A 29-09-1992  KEINE
US 2009129432 Al 21-05-2009 DE 102008056846 Al 04-06-2009
US 2009129432 Al 21-05-2009
DE 102011088969 Al 20-06-2013 CN 104106319 A 15-10-2014
DE 102011088969 Al 20-06-2013
EP 2796016 Al 29-10-2014
KR 20140112014 A 22-09-2014
US 2014362535 Al 11-12-2014
WO 2013091962 Al 27-06-2013
DE 102006056363 Al 05-06-2008 DE 102006056363 Al 05-06-2008
US 2008122075 Al 29-05-2008
US 5747875 A 05-05-1998 DE 4418426 Al 30-11-1995
Us 5747875 A 05-05-1998
JP HO7263621 A 13-10-1995  KEINE
DE 102004040773 B3 25-05-2005 DE 102004040773 B3 25-05-2005
WO 2006021517 Al 02-03-2006
US 5942797 A 24-08-1999 DE 19713656 Al 30-10-1997
JP 3206717 B2 10-09-2001
JP H09275211 A 21-10-1997
Us 5942797 A 24-08-1999
DE 102011080153 Al 31-01-2013 CN 102903681 A 30-01-2013
DE 102011080153 Al 31-01-2013
DE 102004019431 Al 10-11-2005 DE 102004019431 Al 10-11-2005
WO 2005101928 Al 27-10-2005
EP 1455391 Al 08-09-2004 AT 357741 T 15-04-2007
DE 10309302 Al 30-09-2004
DK 1455391 T3 30-07-2007
EP 1455391 Al 08-09-2004
ES 2282745 T3 16-10-2007
US 2009024345 Al 22-01-2009 CN 101147254 A 19-03-2008
DE 102005013762 B3 24-08-2006
EP 1864324 A2 12-12-2007
JP 2008537325 A 11-09-2008
US 2009024345 Al 22-01-2009
WO 2006099936 A2 28-09-2006
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