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Module de transistor de puissance.

Dans ce module de transistor de puissance & monter sur
un corps de refroidissement, on trouve un cadre 1 en matiére
plastique ouvert vers le haut et vers le bas et une plaque en
céramique 5 collée au fond du cadre de maniére & constituer
le boitier. Pour obtenir une résistance calorifique faible, 1a
plaque de céramique 5 est reliée directement des deux cotés,
c'est-d-dire sans soudure ou coliage, 3 des métallisations 63,
8b, 6¢, 7, ces métallisations étant structurées en fonction du
circuit recherché et étant soudées a des éléments de raccor-
dement 10, 12 accessibles sur le ¢6té supérieur du- module et
& un ou plusieurs transistors de puissance 14. '

Les métallisations ont une surface plus grande que ce qui
correspond aux surfaces de soudage des composants semi-
conducteurs. La liaison entre le raccordement de commande et
les métallisations correspondantes a lieu-par des fils internes
de liaison.

Application & la fabrication de modules & grande capacité de
charge thermique.
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L'invention concerne un module de transistor
de puissance comportant en tant que paroi de boitier, un
cadre ouvert en haut et en bas et,en tant que fond de
boitier, une plaque de ceramlque, -cette derniére présen~
tant sur son cété tourné vers 1'intérieur du boitier,
une métallisation structurée qui sert i la soudure avec
des tran51stors de puissance, des dlodes, des connexions
internes et des &léments de raccordement accessibles de
1l'extérieur sur le coté supérieur du b01t1er.

De tels modules de tran51stors de puissande
sont connus de fagon générale. Ils possé&dent fréguemment
une plaque massive en cuivre en tant que fond de boitier,
gui est soudée ou collée -avec. la plague en céramique

'traltee de fagon correspondante. Les métallisations struc-

turées ,du cOté tourné vers l'1nter1eur du b01t1er, de la
plaque de céramique sont egalement la plupart du temps
soudées. Des modules de tran51stors de puissance cons-
truits de cette fagonm- sont -de fabrication compliquée et
coliteuse et possaddent une r@sistance caloliflque relati-

‘vement &levée 3 cause des trois couches de soudure

nécessaires de la structure: transistor de. puissance-
couche de soudure=meta1llsatlon—couche de soudure~-. .
métallisation de céramique~plaque de ceram1que~couche
de soudure—plaque de fond en cuivre. De ce falt, 1la -
capacité& de charge thermlque des modules est tres
limitée. : . ) o

D'autres constructions'connueS'comprennent
seulement une métallisation de couche épaisse appliquée
dlrectement sur la céramique. De ce’ fait, on &conomise
il est vrai une couche de soudure,,mals cependant il en
résulte 8galement des résistances therquues'tres éle-
vées & cause du manque d'expansion thermique.

Le'probiéme'qui est a la base de 1la presente
invention est donc de concevoir un module de transistor
de puissance du type indiqué c1-dessus qu1 presente une
résistance thermique trés faible, '
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Le probléme qui est 3 la base de 1'invention
est ré&solu par la combinaison de caractéristiques
suivantes: .

. la métallisation tournée vers l'intérieur
du boItier est relide directement i la plague de céra-
mique et a une surface plus grande gque la surface de
soudage des composants semi-conducteurs;

. le c6té de la plaque de céramidue tourné
3 1l'opposé de 1'intérieur du boitier est également
reli& directement 3 une mé&tallisation de méme épaisseur
que la métallisation interne; et _

- un raccordement principal et le raccordement
de commande des transistors de puissance sont reliés par
des fils de liaison aux métallisations internes corres-
pondantes.,

Les avantages qu'on peut obtenir selon la pré-
sente invention résident en particuligr dans le fait que
par la liaison directe de la métallisation et de la pla-
que de céramique, par exemple selon les procédés décrits
dans les demandes de brevets allemands P 30 3§ 128.5 ou
P 32 04 167.5, 1la résistance thermiqﬁe entre le transis-
tor de puissance et le corps de refroidissement est
sensiblement réduite par rapport aux dispositifs connus.
Ceci est obtenu par la liaison de la métallisation avec
la plague de céramique sans couche intermédiaire et par
une expansion thermique dans la métallisation. La métal-
lisation externe sur toute la surface augmente la capa-
cité de charge mécanique du substrat en céramique, du
fait qu'elle réduit le risque de rupture lors du montage
et en fonctionnement. Les transistors de puissance, les
diodes et les &léments de raccordement sont disposés de
mani&re 3 &tre soudds en une étape de travail et ensuite
d pouvoir &tre contactds par 1'intermédiaire de fils de
liaison, ce qui rend possible une fabrication écononique.
Il est possible encore de—contactér les composants
semi-conducteurs lors de 1'é&tape de soudage par des

étriers de contact.
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D'autres caracterlsthues et avantages de la
présente invention résulteront de la description qui va
suivre de formes de reallsatlon de la présente invention,
qui est faite en référence aux dessins sur lesquels:

. la figure 1 est une vue en coupe d’une pre-—
miére variante d'un module de transistor de puissance;

. la figure 2 est ﬁnervue de dessus du module
en section de la premiére variante;

. la figure 3 est une coupe montrant une ,
seconde variante d'un module de transistor de pulssance,

« la figure 4 est une vue de dessus du module
en section selon 1la seconde variante; .

. la figure 5 montre le ca@blage interne de la
seconde variante; et

. la flgure 6 représente le cablage 1nterne
d'une tr0151eme variante. - ,

La figure 1 représente une coupe selon une
premiére variante de réalisation d'un module de tran~-
sistor de puissance. Le module comporte un cadre en
matidre plastique 1 ouvert en haut et en bas et qui
sert de paroi de boiftier, Sur deux cOtés, le cadre 1
présente, 8 hauteur de la face 1nfer1eurg,des pattes de-

‘fixation 2. L'une des pattes de flxatlon 2 comporte un

orifice 3 et l'autre une entaille 4 en forme de U.
L'orifice 3 et l'entaille 4 en forme de U servent au
montage du module du transistor de puissance sur un

. coxrps de refroidissement.

Le boItier du module de transistor de, puis-
sance est constitﬁé d'une part par le cadre 1 et 3
d'autre part par une plague en céramigue 5 (par exemple
en A1203, BeO, SiC) électriquement isolante, placee,
dans un renfoncement périphérique de la surface infé-
rieure du cadre ouvert 1. Pour améliorér la conducti-~
bilité& thermique, la plaque en céramique 5 peut étre
réalis@e avec une &paisseur trés faible {épaisseur

~depuis environ 0,5 mm). Elle présente des métallisa-

tions 6a, 6b, 6c 3 bonne conduction &lectrique sur sa
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face tournée vers 1'intérieur du boitier (6a = métalli-~
sation d'émetteur, 6b = métallisation de collecteur,
6c = métallisation de base). Ces métallisations sont
réalisées par exemple par des feuilles en cuivre qui,
selon les procé&dés. connus par ies démandes de brevets
allemands P 30 36 128.5 ou P 32 04 167.5,sont appliquées
directement sans couches intermédiaires (soudure et f
métallisation de céramique) sur la plaque en céramique 5.
Les métallisations 6a, 6b,6c servent de trajets conduc-
teurs et de faces de contact pour souder des éléments de
raccordement accessibles de l'éktérieur, des transis-
tors de puissance et des liaisons internes, et servent
€également d'écarteurs thermiques pour le transistor de
puissance. Pour permettre un &cartement thermique, la'
métallisation de collecteur 6b comporte en particulier
une surface plus grande que la surface des transistors
de puissance 3 souder. 7 '

Pour la stabilisation mécanique de la plaque
en céramique 5, on applique directement sur le c&té de
la plagque en céfamique.s, tourn&e 3 1l'opposé de 1l'inté-
rieur du boitier, une métallisation 7 également d'aprés

le procédé selon la demande de brevet allemand P 30 26 128.5

ou la demande de brevet allemand P 32 04 167.5. L'épais~
seur de la métallisation 7, de préférence €galement une
feuille en cuivre,correspond 3 1l'épaisseur des métalli-
sations 6a, 6b, 6c.De ce fait, des déformations résul- -
tant des processus de fabrication et des processus
unilatéraux de soudage sur le coté de la plaque de
céramique 5 tournée vers l'intérieur du boitier sont
&vitées de fagon efficace. En outre, la métallisation 7
permet un contact thermique correct par rapport a un
corps de refroidissement relié au module. Le risque de
rupture de la céramique lors du montage et pendant le
fohctionneﬁent d cause des in&galités et des souillures
du corps de refroidissement est bien plus faible.

Le cadre 1 et la plague en céramique 5 sont
collés 1l'un & l'autre. Pour fixer de fagon précise la
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plagque 5, le cadre 1 présente le renfoncement périphéri-
que de sa face inférieure déja mentionné, et dont 1la
profondeur correspond au maximum 3 l'épaisseur totale

de la plaque de céramique 5 et de la métallisation 7.
Une gorge 8 périphérique prévue dans ce renfoncement du
cadre 1 sert par ekemple & recevoir la colle sortante.
La colle superflue se déplace dans la gerge 8 et ne
déborde pas sur la surface de refroidissement au-deld du
bord de la plaque de céramique 5, car ceci affecterait
la transmission calorifique vers le corps de refroidisse-
ment. , .

On relie & la métallisation d'émetteur 6a une
partie inférieure 9 de grande surface d'une fiche plate
d'émetteur 10 par 1'intermédiaire d'une couche de sou-
dure 11. La fiche plate 10 munie d'entailles est libre-
ment accessible sur le c&té supérieur du boitier. La
partie inférieure agrandié 9 sert a la stabilisation
mécanique de 1l'emplacement de soudage sir la métallisa-
tion 6a. A la partie inférieure 9 se raccorde une pliure
et & celle-ci un arc de dilatation 10 (voir 3 ce sujet
l'exemple de réalisation selon la figuré 3). L'arc de
dilatation se confond 3 son extrémité supérieure avec
la fiche de raccordement propremenﬁfdite. L'arc de dila-
tation est plus petit'én section transversale que la
fiche plate supérieure et le pied inférieur 9 et compense
des efforts de traction &ventuels sur la liaison de

soudure entre le pied 9 et la metalllsatlon 6a de la

-plagque en céramique 5.

-~

On relie 3 la métallisation 6¢ une fiche plate

-~

de base 12 et 3 la métallisation 6b, une fiche plate de
collecteur (désignée par 17 3 la figure 2).. La fiche
plate de base 12 présente &galement un pied agrandi 13
et elle est r@alisée plus étroite que la fiche plate
d'émetteur et la fiche plate de collecteur pour éviter
les erreurs' de raccordement (confu51on entre les
connexions). Les trois fiches de raccordement sont pour

le reste construites de la méme fagon.
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On soude & la métallisation 6b un ou plusieurs
transistors de puissance 14. Dans l'exemple de réalisa-
tion, on dispose deux transistors montés en parallé&le 14
comme le montre la figure 2. L'électrode de collecteur
des transistors 14 réalisés comme plaquette de sili~
cium est soudée 3 la métallisation de collecteur 6b,
tandis que les raccordements'd’émetteur ou de base des
transistors 14 sont reliés par des fils d'aluminium ou
de cuivre (désignés par 18 i la figure 2) aux métallisa-
tions d'émetteur ou de base 6a ou 6c. .

Le bolitiercollé 3 la plague en céramique 5 et
équipé de fiches plates et de transistors et cablé
est rempli dans sa portion inférieure d'une masse de coulée
molle 15 (par exemple caocutchouc silicong) pour une protection
des parties sensibles actives et 1'arc de dilatation men-
tionné des fiches plates est en fait compiétement rempli
de la masse de coulée molle 15. La fermeture du boitier
a lieu par une masse de coulée dure 16 (par exemple ré&sine
époxyde). A cause de la masse de coulée dure 16, les
fiches plates sont en particulier stabilisges mécanique=
ment par leurs entailles. '

A la figure 2 on représente, en vue de dessus,
le module en section d'une premidre variante. On recon-
nait en particulier les pattes de fixation 2 avec l'ori-
fice 3 et l'entaille 4 en forme de ﬁ, formées sur le
cadre 1. En outre,on peut voir les structures des métalli-
sations 6a, 6b et 6c sur le cdté interne de la plagque en
céramique 5 avec les fiches plates soud&es 10, 17, 12 des
deux transistors de puissance 14 et des fils 18 entre la
métallisation de base 6b et la base du transistor ainsi
qu'entre la métallisation d'émetteur 6a et 1'émetteur du
transistor. - .

Lors de la fabrication du module, les fiches
plates 10, 12, 17 et les transistors 14 sont soudés sur la
plaque mé&tallisée en céramique 5 dans une étape de tra-
vail. Pour les opérations de soudage, les métallisations
6a, 6b, 6¢c sont de préférence traitées préliminairement
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de fagon corresporidante, de préférence sont nickelées.
Dans 1'étape suivante, les fils de liaison 18 entre les
électrodes d'émetteur ou de base des transistors 14 et
les métallisations 6a ou 6¢ de la plagque de céramique 5
sont appliqués par une liaison aux ultrasons, soudage ou
soudage par p01nts. On utilise de preference des flls en -
aluminium d'un diamétre de 0,2 a 0,5 mm.

Alternativement, les raccordements de fiches
plates peuvent &galement &tre soudés seulement aprés la
liaison par ultrasons des fils 18, au cas oll ceci serait
nécessaire pour des raisons de place, et pour l'acce551—
bilit& de l'outil de liaison aux ultrasons. Si c'est
indispensable, d'autres llalsons auxiliaires peuvent &tre
ensuite établies. )

Toutes les étapes suivantes de fabrication
tombent dans le domaine du.capsulageo Tout d*abord, la
plaque en céramique 5 avec les pidces soudées est collée
dans l'orifice inférieur du cadre 1. -Ensuite, l'inté&rieur
du boitier est rempli avec 1la masse de coulée.

A la figure 3, on représente une coupe selon
une deuxidme variante d'un module de transistor de
puissance. Dans ce module, les raccordements principaux
sont un raccordement d'é@metteur, un raccordemenf.de
collecteur ainsi qu'un raccordement de diode en régime
libre, et les raceordements»auxiliaires prévus sont un
raccordement de base ainsi'qt'un raccordement auxiliaire
d'émetteur. Dans le module jen plus du transistor, on
int&gre une diodeen régime libre, la cathode de la diode
&tant reliée de fagon interne avec 1l'émetteur du transis-
tor. Ce module posséde &galement un cadre 19 ouvert vers
le haut et vers le bas et comportant des pattes de fixa-
tion 20 formées sur le cb6té, et qui prékentent des ori-
fices 21 pour fixer le module sur un cofps de refroidis-
sement. Pour améliorexr la stabilité mécanique du module,
on prévoit des arétes de:rigiditérzz entre les pattes
de fixation 20 et le cadre 19. On colle dans la partie
inférieure du cadre 19 d nouveau une plaque en céramique

23, Cette plaque presente une métallisation d'emetteur 24a,
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une métallisation de collecteur 24b é&largie dans un but
d'expansion thermique, une métallisation de base 24c¢
(voir & ce sujet la figure 4) ainsi qu'une métallisation
de diode en régime libre 24d sur son cdté tournd vers
1'intérieur du boftier. Le c6té ,tourné i 1'opposé de
1l'intérieur du boitier, de la plaque en céramique 5,

est muni d'une métallisation 25. )

" Les raccordements principaux du module, c'est-
d-dire le raccordement d'émetteur, de collecteur et de
diode en régime libre sont désignés par les numéros de
référence 26, 27 et 28, et les raccordements auxiliaires,
c'est-3-dire le raccordement d'émetteur auxiliaire et de
base, sont désignés par les numéros de référence 29 et 30
{(voir figure 4). Chacun des raécordements présente une
partie inférieure agrandie 31 pour ie soudage avec les
métallisations correspondantes. La couche de soudage est
désignée par le numéroc de référence 32. Sur la partie
inférieure &largie 31 se raccorde un repli ayant un arc
de dilatation 33. Les raccordements principaux présen-
tent, 3 hauteur de 1'aréte subérieure du boitier, un repli
ayant un orifice taraudé 34 pour former-des\raééordements
par vis. Les raccordements éuXiliaires sont réalisés par
contre sous la forme de fiches plates 35.

Le module comporte trois transistors de puis-
sance 36 monté&s en paralldle dont les &lectrodes de
collecteur sont respectivement soudées aux métallisa~
tions de collecteur 24b. En outre, on prévoit deux dio-
des 37 en régime libre montées en paralldle dont les
cathodes sont soudées 3 la métallisation 4'é@metteur 24a.
Pour le raccordement des anodes des diodes 37 3 la '
métallisation 244 de diode en régime libre, on se sert
de fils de liaison 38 ou d'étriers de contact soudés.
Pour fermer le boitier on utilise i nouveau une masse
molle de coul&e 39 ainsi qu'une masse dure de coulée 40.

A la figure 4, on représente une vue de
dessus du module en section de la deuxiéme variante.

On peut y voir en particulier le cadre étroit
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rectangulalre 19 avec les pattes de fixation 20 rappor—

tées et les arétes de rlgldlte 22. En outre, la struc-

ture des metalllsatlons est v151b1e sur le cOté tourné
vers l'intérieur du b01tler de la. plaque en ceramlque 23,
Pour raccorder les &lectrodes d'émetteur ou de base des.
transistors 36. sur la metalllsatlon etr01te d'émetteur
ou de base 24a ou 24c, on se sert des fils de- llalson 38.

‘D'autres F1ls de . llalson 38 sont prévus entre la metalll-

sation 24d de dlode en régime llbre et les anodes “des
dlodes 37 ’ -

7 La,flgure '5 montre le cablage 1nterne de la
varlante selon les flgures 3 et 4,

La figure 6 montre le cablage 1nterne d'une
troisiéme varlanteq Cette variante correspond dans sa
constructlon d la variante selon 1es flgures 3 et 4,nals
pour le cablage electrlque interne, les cathodes des
dlodes en régime libre 37 sont réunies au raccordement 28

,et les anodes aux collecteurs des trans;stors de puissance

36 ainsi qgu'au raccordement 27.

Des modules ayant les clrcults selon les- flgu-
res 5 et 6 sont nécessaires par paires pour etabllr des
demi-ponts de tran51stors. La série représentee des
raccordements conduits vers l'exterleur permet une inter-
connexion simple au moyen de rails. .
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REVENDICATIONS

1. Module de transistor de puissance comportant,
en tant que paroi de boitier un cadre ouvert en haut et
en bas et,en tant que fond de boitier, une plaque de
céramique, cette derniére présentant sur son cdté tourné
vers l'intérieur du boitier une métallisation structurée

qui sert & la soudure avec des transistors de puissance,
des diodes, des connexions internes et des &léments de

‘raccordement accessibles de 1'extérieur sur le c6té supé-

rieur du boitier, module caractérisé& par la combinaison
suivante: ) -
. la métallisation (6a, 6b, 6c, 24a, 24b, 24c,
244d) tournée vers l'intérieur du boitier est relide
directement & la plaque de céramique (5, 23) et a une
surface plus grande que la surface de soudage des compo-
sants semi~-conducteurs; )

. le cOté de la plague de céramique (5, 23)
tourné & 1'opposé de l'intérieur du boitier est &gale-
ment relié directement & une métallisation (7, 25) de
méme &paisseur que la métallisation interne; et

» un raccordement principal et le raccordement
de commande des transistors de puissance (14, 36) sont
reliés par des fils de liaison (18, 38) aux métallisa-
tions (6a, 6c et 24a, 24c) internes correspondantes.

2. Module de transistor de puissance selon la
revendication 1, caractéris& en ce que le cadre (1, 19)
est muni de pattes de fixation (2, 20) pour réaliser un
montage sur un corps de refroidissement.

3. Module de transistor de puissance selon
l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce
gue la plaque en céramique (5, 23) est collée dans un
renfoncement circulaire du coté inférieur du cadre (1, 19).

4. Module de transistor de puissance selon
la revendication 3, caractéris& en ce que le renfonce-
ment du cOté inférieur du cadre (1, 19) présente une
gorge circulaire (8) pour recevoir des restes de colle.

5. Module de transistor de puissance selon
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1'une des revendications précédentes, caractérisé en
ce que les &léments de raccordement (10, 12, 17, 26 5
30) présentent respectivement des parties agrandles.
(9, 13, 31). . '

‘6. Module de tran51stor de puissance selon
1l'une des revendications . precedentes, caractérisé en
ce que les. éléments de raccordement (10, 12, 17, 26 &
30) presentent respectivement des arcs de dllatatlon
(33) de section tranversale réduite.

7. Module de transistor de pulssance selon
l'une des revendications précédentes, ‘caractérisé en
ce que le boitier, dans s sa partie inférieure, est rempll
d'une masse molle de coulde (15, 39) et, dans sa partle

centrale,d"une masse de coulee dure (16, 40).
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