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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Vielschicht-Trager-
system (10) beschrieben, aufweisend wenigstens ein Viel-
schichtkeramiksubstrat (2), und wenigstens ein Matrixmo- 10
dul (7) von warmeproduzierenden Halbleiterbauelementen /
(1a, 1b), wobei die Halbleiterbauelemente (1a, 1b) auf dem 7
Vielschichtkeramiksubstrat (2) angeordnet sind und wobei 1

das Matrixmodul (7) Uber das Vielschichtkeramiksubstrat (2)
elektrisch leitend mit einer Treiberschaltung verbunden ist. 6b
Ferner werden ein Verfahren zur Herstellung eines Viel-
schicht-Tragersystems (10) sowie die Verwendung eines
Vielschicht-Tragersystems beschrieben.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Viel-
schicht-Tragersystem, beispielsweise ein Tragersys-
tem fr ein Leistungsmodul mit einer Matrix von War-
mequellen. Die vorliegende Erfindung betrifft ferner
ein Verfahren zur Herstellung eines Vielschicht-Tra-
gersystems sowie die Verwendung eines Vielschicht-
Tragersystems.

[0002] Tragersysteme beispielsweise fiir Lichtmodu-
le weisen in der Regel eine bedruckte Leiterplatte
oder eine Metallkernplatine auf. Entsprechende Tra-
gersysteme sind beispielsweise aus den Dokumen-
ten US 2009/0129079 A1 und US 2008/0151547 A1
bekannt.

[0003] Ein bekanntes Licht Matrix Konzept besteht
aus mehreren LED Array Modulen auf einem IMS (In-
sulated Metal Substrat) bestehend aus einer 1 mm
bis 3 mm dicken Metallschicht und einer Isolations-
schicht und Verdrahtung auf einer Lage an der Ober-
flache, die jeweils auf einem Kihlkérper verschraubt
sind und Uber eine Steuereinheit ein- und ausge-
schaltet werden kénnen. Fur jedes LED Array Modul
ist eine komplizierte Optik erforderlich, was das Sys-
tem komplex und aufwéndig macht.

[0004] Eine zu I6sende Aufgabe besteht darin, eine
verbessertes Tragersystem sowie ein Verfahren zur
Herstellung eines verbesserten Tragersystems und
die Verwendung eines verbesserten Tragersystems
anzugeben.

[0005] Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand,
das Verfahren und die Verwendung gemaf den un-
abhangigen Anspriichen gel6st.

[0006] GemalR einem Aspekt wird ein Vielschicht-
Tragersystem, kurz Tragersystem, angegeben. Das
Tragersystem weist wenigstens ein Vielschichtkera-
miksubstrat auf. Das Vielschichtkeramiksubstrat ist
eine Funktionskeramik. Das Tragersystem weist we-
nigstens ein Matrixmodul von warmeproduzieren-
den Halbleiterbauelementen auf. Die warmeprodu-
zierenden Halbleiterbauelemente weisen beispiels-
weise Lichtquellen, zum Beispiel LEDs, auf. Das Ma-
trixmodul weist matrizenférmig angeordnete Wéarme-
quellen auf. Bevorzugt weist das wenigstens eine Ma-
trixmodul ein LED Matrixmodul auf.

[0007] Das Matrixmodul besteht vorzugsweise aus
einer Vielzahl von Einzelelementen / Halbleiterbau-
elementen. Die Einzelelemente selbst kbnnen wie-
derum eine Vielzahl von Unterkomponenten aufwei-
sen. Das Matrixmodul kann beispielsweise eine Viel-
zahl von Einzel-LEDs als Halbleiterbauelemente auf-
weisen. Alternativ dazu kann das Matrixmodul eine
Vielzahl von LED-Arrays als Halbleiterbauelemente
aufweisen. Das Matrixmodul kann auch eine Kom-
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bination aus Einzel-LEDs und LED-Arrays aufwei-
sen. Das Matrixmodul kann mehrere Lichtmodule,
beispielsweise, zwei, drei, vier, funf oder zehn Licht-
module aufweisen. Das jeweilige Lichtmodul weist
vorzugsweise m x n warmeproduzierende Halbleiter-
bauelemente auf, wobei bevorzugt m 2 2 und n 2
2. Beispielsweise weist das Matrixmodul ein 4x8x8
Licht Matrix Modul auf.

[0008] Die Halbleiterbauelemente sind auf dem Viel-
schichtkeramiksubstrat angeordnet. Die Halbleiter-
bauelemente werden durch das Vielschichtkera-
miksubstrat zu dem Matrixmodul verbunden. Die
Halbleiterbauelemente sind auf einer Oberseite des
Vielschichtkeramiksubstrats befestigt, beispielswei-
se Uber ein warmeleitendes Material, zum Beispiel
eine Lotpaste oder eine Silbersinterpaste (Ag-Sinter-
paste). Das Matrixmodul ist bzw. die Halbleiterbau-
elemente sind Uber das warmeleitende Material ther-
misch und elektrisch an das Vielschichtkeramiksub-
strat angebunden. Das Vielschichtkeramiksubstrat
dient zur mechanischen Stabilisierung und zur Kon-
taktierung des Matrixmoduls insbesondere der war-
meproduzierenden Halbleiterbauelemente des Ma-
trixmoduls.

[0009] Das Matrixmodul ist Gber das Vielschicht-
keramiksubstrat elektrisch leitend mit einer Treiber-
schaltung verbunden. Die Treiberschaltung dient der
Ansteuerung der Halbleiterbauelemente.

[0010] Das Tragersystem kann beispielsweise zwei,
drei oder mehr Matrixmodule aufweisen. Jedes Ma-
trixmodul kann dabei auf einem separaten Viel-
schichtkeramiksubstrat angeordnet sein. Alternativ
kénnen mehrere Matrixmodule auch auf einem ge-
meinsamen Vielschichtkeramiksubstrat angeordnet
sein.

[0011] Der Aufbau des Tragersystems uber das Viel-
schichtkeramiksubstrat erlaubt eine sehr kompakte
Ausflhrung und die Integration von elektronischen
Komponenten direkt in die Keramik. Damit wird ein
kompaktes und sehr adaptives Tragersystem zur
Verfugung gestellt.

[0012] Gemall einem Ausflihrungsbeispiel ist das
Vielschicht-Tragersystem dazu ausgebildet die Halb-
leiterbauelemente des Matrixmoduls einzeln anzu-
steuern. Vorzugsweise weist das Vielschichtkera-
miksubstrat eine integrierte Vielschichteinzelverdrah-
tung zur Einzelansteuerung der Halbleiterbauele-
mente auf. Der Begriff ,integriert bedeutet in diesem
Zusammenhang, dass die Vielschichteinzelverdrah-
tung in einem Innenbereich des Vielschichtkeramik-
substrats ausgebildet ist. Durch den Vielschichtkera-
mikaufbau wird die Einzelansteuerung der Halbleiter-
bauelemente auf engstem Raum ermdglicht. Damit
wird ein sehr kompaktes Tragersystem zur Verfiigung
gestellt.
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[0013] Gemal einem Ausflhrungsbeispiel weist das
Vielschichtkeramiksubstrat eine Varistorkeramik auf.
Beispielsweise weist das Vielschichtkeramiksubstrat
Uberwiegend ZnO auf. Das Vielschichtkeramiksub-
strat kann ferner Wismut, Antimon, Praseodym, Yttri-
um und / oder Calcium und / oder weitere Dotierun-
gen aufweisen. Das Vielschichtkeramiksubstrat kann
Strontium-Titanat (SrTiO3) oder Silizium-Carbid (SiC)
aufweisen. Durch die Varistorkeramik kann ein Uber-
spannungsschutz in das Tragersystem integriert wer-
den. Kompakte Abmessungen werden hierbei mit op-
timalem Schutz fiir elektronische Strukturen vereint.

[0014] Gemal einem Ausflhrungsbeispiel weist das
Vielschichtkeramiksubstrat eine Vielzahl von Innen-
elektroden und Durchkontaktierungen auf. Die In-
nenelektroden sind zwischen Varistorschichten des
Vielschichtkeramiksubstrats angeordnet. Die Innen-
elektroden weisen Ag und / oder Pd auf. Vorzugs-
weise bestehen die Innenelektroden zu 100 % aus
Ag. Die Innenelektroden sind elektrisch leitend mit
den Durchkontaktierungen verbunden. Vorzugswei-
se weist das Vielschichtkeramiksubstrat wenigstens
eine integrierte ESD Struktur zum Schutz vor Uber-
spannungen auf. Alle Komponenten sind platzspa-
rend im Innenbereich des Vielschichtkeramiksub-
strats angeordnet. Somit wird die Einzelansteue-
rung der Halbleiterbauelemente auf engstem Raum
ermdglicht. Die Varistorkeramik erlaubt neben der
Integration der Uberspannungsschutzfunktion auch
die Integration eines Temperatursensors oder eines
Temperaturschutzes. Damit wird ein sehr adaptives
und langlebiges Tragersystem zur Verfligung ge-
stellt.

[0015] Gemal einem Ausflhrungsbeispiel weist das
Vielschichtkeramiksubstrat eine thermische Leitfa-
higkeit von gréRer oder gleich 22 W / mK auf. Die
thermische Leitfahigkeit ist deutlich hdher als die ther-
mische Leitfahigkeit bekannter Tragersubstrate, wie
beispielsweise eines IMS Substrats, das eine thermi-
sche Leitfahigkeit von 5-8 W / mK aufweist. Damit
kann die durch das Matrixmodul erzeugte Wéarme op-
timal abgeleitet werden.

[0016] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel weist die
Treiberschaltung vorzugsweise eine Ubertempera-
turschutzfunktion und / oder eine Uberstrom- bzw.
Uberspannungsschutzfunktion auf. Die Treiberschal-
tung kann beispielsweise einen NTC (negative tem-
perature coefficient) Thermistor zum Schutz vor zu
hohen Temperaturen aufweisen. Alternativ oder zu-
satzlich kann die Treiberschaltung einen PCT (posi-
tive temperature coefficient) Thermisor zum Schutz
vor Uberstrom aufweisen.

[0017] Gemal einem Ausflhrungsbeispiel weist das
Tragersystem ein weiteres Substrat auf. Vorzugswei-
se ist das weitere Substrat isolierend oder halbleitend
ausgebildet. Vorzugsweise weist das weitere Sub-
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strat eine inerte Oberflache auf. Unter ,inert” wird in
diesem Zusammenhang verstanden, dass eine Ober-
flache des weiteren Substrats einen hohen Isolations-
widerstand aufweist. Der hohe Isolationswiderstand
schitzt die Oberflache des Substrats gegen &ulle-
re Einflisse. Der hohe Isolationswiderstand macht
die Oberflache beispielsweise unempfindlich gegen-
Uber elektrochemischen Prozessen, wie dem Ab-
scheiden von metallischen Schichten auf der Oberfla-
che. Der hohe Isolationswiderstand macht die Ober-
flache des Substrats ferner unempfindlich gegen ag-
gressive Medien, z.B. aggressive Flussmittel, die bei-
spielsweise bei Létprozessen eingesetzt werden.

[0018] Das Substrat kann ein keramisches Substrat
aufweisen. Insbesondere kann das Substrat AIN oder
AlQ,, beispielsweise Al,O, aufweisen. Das Substrat
kann aber auch Siliziumcarbid (Sic) oder Bornitrid
(BN) aufweisen. Das Substrat kann ein weiteres Viel-
schichtkeramiksubstrat aufweisen. Dies ist insbeson-
dere deshalb vorteilhaft, weil in einem Vielschichtke-
ramiksubstrat eine Vielzahl von internen Strukturen
(Leiterbahnen, ESD Strukturen, Durchkontaktierun-
gen) integriert werden kdnnen. Das weitere Substrat
kann beispielsweise eine Varistorkeramik aufweisen.
Alternativ dazu kann das Substrat als IMS Substrat
ausgebildet sein. Alternativ dazu kann das Substrat
eine Metallkernleiterplatte (metal core pcp) aufwei-
sen.

[0019] Das Substrat dient der mechanischen und
thermomechanischen Stabilisierung des Tragersys-
tems. Das Substrat dient ferner als weitere Umver-
drahtungsebene fir die Einzelansteuerung der Halb-
leiterbauelemente.

[0020] Das Vielschichtkeramiksubstrat ist auf dem
weiteren Substrat, insbesondere an einer Obersei-
te des Substrats, angeordnet. Beispielsweise kann
ein warmeleitendes Material, zum Beispiel eine Lot-
paste oder eine Ag-Sinterpaste, zwischen dem Viel-
schichtkeramiksubstrat und dem weiteren Substrat
ausgebildet sein. Das warmeleitende Material dient
der thermischen und elektrisch leitenden Verbindung
von Substrat und Vielschichtkeramiksubstrat. Alter-
nativ dazu kann das weitere Substrat auch Uber ei-
ne Kombination aus einer Warmeleitpaste und einen
Loétpaste bzw. Ag-Sinterpaste thermisch und elek-
trisch an das Vielschichtkeramiksubstrat angebun-
den sind. Beispielsweise kénnen BGA (Ball-grid-Ar-
ray) Kontakte kranzférmig in einem Randbereich des
Vielschichtkeramiksubstrats ausgebildet sein. Wéar-
meleitpaste kann ferner in einem weiteren Bereich,
z.B. in einem Innenbereich bzw. mittleren Bereich
der Unterseite des Vielschichtkeramiksubstrats, zwi-
schen dem Vielschichtkeramiksubstrat und dem wei-
teren Substrat ausgebildet sein. Die Warmeleitpas-
te hat isolierende Eigenschaften. Insbesondere dient
die Warmeleitpaste nur der thermischen Anbindung.
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[0021] Die Treiberschaltung ist in diesem Ausflih-
rungsbeispiel direkt auf einer Oberflaiche des Sub-
strats, beispielsweise der Oberseite des Substrats,
aufgebaut. Die Treiberschaltung ist vorzugsweise di-
rekt mit Leiterbahnen auf der Oberflaiche des Sub-
strats verbunden. Die Leiterbahnen sind direkt mit der
in dem Vielschichtkeramiksubstrat integrierten Ein-
zelverschaltung verbunden.

[0022] Gemal einem Ausflhrungsbeispiel weist das
Tragersystem eine Leiterplatte auf. Die Leiterplatte
umgibt das Substrat zumindest teilweise. Das Sub-
strat ist vorzugsweise in einer Aussparung der Lei-
terplatte angeordnet. Die Aussparung durchdringt die
Leiterplatte bevorzugt vollstdndig. Die Treiberschal-
tung ist direkt auf einer Oberflache der Leiterplatte
aufgebaut. Die Treiberschaltung ist vorzugsweise di-
rekt mit Leiterbahnen auf der Oberflache der Leiter-
platte verbunden. Die Leiterbahnen auf der Leiterplat-
te sind entweder direkt mit der in dem Vielschicht-
keramiksubstrat integrierten Einzelverschaltung ver-
bunden oder sie sind mit Leiterbahnen auf dem Sub-
strat verbunden, beispielsweise Ulber einen Stecker-
kontakt.

[0023] Gemal einem Ausflhrungsbeispiel weist das
Tragersystem einen Kuhlkérper auf. Der Kihlkérper
dient der Abfuhr von Warme aus dem Tragersys-
tem. Der Kihlkdrper kann thermisch an das weitere
Substrat angebunden sein. Alternativ dazu kann der
Kihlkérper auch thermisch an das Vielschichtkera-
miksubstrat angebunden sein.

[0024] Beispielsweise ist zwischen dem Kihlkér-
per und dem Substrat bzw. zwischen dem Kuhlkér-
per und dem Vielschichtkeramiksubstrat ein warme-
leitendes Material, bevorzugt eine Warmeleitpaste,
ausgebildet. Die Warmeleitpaste dient der elektri-
schen Isolierung von Kuhlkdrper und weiterem Sub-
strat / Vielschichtkeramiksubstrat. Durch die Warme-
leitpaste wird die von den Halbleiterbauelementen
erzeugte Warme effektiv dem Kihlkérper zugeleitet
und von diesem aus dem System abgeleitet. Die War-
meleitpaste ist ferner dazu ausgebildet und ange-
ordnet thermische Spannungen zwischen dem Viel-
schichtkeramiksubstrat / dem weiteren Substrat und
dem Kuhlkorper, die beispielsweise durch den Tem-
peraturwechsel beim Anschalten der Halbleiterbau-
elemente erzeugt werden, abzupuffern.

[0025] Der Kuhlkérper kann beispielsweise Alumi-
nium-Gussmaterial aufweisen. Ein entsprechender
Kihlkérper hat einen hohen thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten. Beispielsweise liegt der Ausdeh-
nungskoeffizient des Kiihlkdrpers bei 18 bis 23 ppm /
K. Der Ausdehnungskoeffizient des Vielschichtkera-
miksubstrats liegt im Bereich von 6 ppm / K. Der
Ausdehnungskoeffizient des weiteren Substrats liegt
im Bereich von 4 bis 9 ppm / K, beispielsweise bei
6 ppm / K. Die Ausdehnungskoeffizienten von Viel-

2017.11.09

schichtkeramiksubstrat und weiterem Substrat sind
vorzugsweise gut aneinander angepasst. Zwischen
dem Vielschichtkeramiksubstrat und dem weiteren
Substrat kann es bei Temperaturwechseln (beispiels-
weise bei Lotprozessen oder beim Ansteuern der
Halbleiterbauelemente) zu thermischen Spannungen
kommen. Durch die optimale Abstimmung von Viel-
schichtkeramiksubstrat und weiterem Substrat kén-
nen die entsprechenden Spannungen gut kompen-
siert werden. Durch die Warmeleitpaste zwischen
Kihlkdrper und Vielschichtkeramiksubstrat bzw. wei-
terem Substrat kdnnen die thermische Unterschiede
und die damit auftretenden thermischen Ausdehnun-
gen zwischen dem Vielschichtkeramiksubstrat bzw.
dem weiteren Substrat und dem Kihlkdrper ausgegli-
chen werden. Damit wird ein besonders langlebiges
Tragersystem zur Verfligung gestellt.

[0026] Der Kihlkdrper kann in einem alternativen
Ausfiihrungsbeispiel aber auch Aluminium-Silizium-
carbid aufweisen. Der Kiihlkdrper kann eine Kupfer-
Wolfram Legierung oder eine Kupfer-Molybdan Le-
gierung aufweisen. Der Kihlkdrper kann insbeson-
dere Molybdéan aufweisen, das auf Kupfer aufgebaut
ist. Aluminium-Siliziumcarbid, Kupfer-Wolfram sowie
Kupfer-Molybdén haben den Vorteil, dass diese Ma-
terialien einen &hnlichen thermischen Ausdehnungs-
koeffizienten aufweisen wie das Vielschichtkeramik-
substrat bzw. wie das weitere Substrat. Beispielswei-
se weist ein entsprechender Kiihlkérper einen thermi-
schen Ausdehnungskoeffizienten von etwa 7 ppm / K
auf. Damit kdnnen thermische Spannungen zwischen
Vielschichtkeramiksubstrat / weiterem Substrat und
Kuhlkérper verringert bzw. vermieden werden. In die-
sem Fall kann der Einsatz der Warmeleitpaste da-
her auch entfallen bzw. eine Schichtdicke der War-
meleitpaste kann geringer ausfallen als in dem Aus-
fuhrungsbeispiel mit dem Kihlkérper aus Aluminium-
Gussmaterial.

[0027] Gemal einem weiteren Aspekt wird ein Ver-
fahren zur Herstellung eines Vielschicht-Tragersys-
tems beschrieben. Durch das Verfahren wird vor-
zugsweise das oben beschriebene Tragersystem
hergestellt. Sdmtliche Merkmale, die in Zusammen-
hang mit dem Tragersystem beschrieben wurden, fin-
den auch fur das Verfahren Anwendung und umge-
kehrt. Die im Folgenden beschriebenen Verfahrens-
schritte kénnen dabei auch in einer von der Beschrei-
bung abweichenden Reihenfolge ausgefuhrt werden.

[0028] In einem ersten Schritt wird ein Vielschicht-
keramiksubstrat mit integrierten Leiterbahnen, we-
nigstens einer ESD Struktur und Durchkontaktie-
rungen hergestellt. Das Vielschichtkeramiksubstrat
weist vorzugsweise einen Varistor auf. Zur Herstel-
lung des Vielschichtkeramiksubstrats werden kera-
mische Grlnfolien bereitgestellt, wobei die Grinfoli-
en mit Elektrodenstrukturen zur Ausbildung der Lei-
terbahnen bedruckt werden. Die Grunfolien werden
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mit Aussparungen zur Ausbildung der Durchkontak-
tierungen versehen. Ferner wird die ESD Struktur in
den Grinstapel eingebracht. Der Grinstapel wird an-
schlieRend gepresst und gesintert.

[0029] In einem weiteren — optionalen — Schritt wird
ein Substrat bereitgestellt. Das Substrat kann ein ke-
ramisches Substrat aufweisen. Das Substrat kann
ein metallisches Substrat aufweisen. Vorzugsweise
sind Leiterbahnen an einer Oberflache des Substrats
ausgebildet. Das Vielschichtkeramiksubstrat wird auf
dem Substrat angeordnet. Vorzugsweise wird vorher
ein warmeleitendes Material, beispielsweise eine Lot-
paste oder eine Ag-Sinterpaste, an der Oberseite des
Substrats angeordnet.

[0030] In einem weiteren Schritt wird wenigstens ein
Matrixmodul von warmeproduzierenden Halbleiter-
bauelementen an einer Oberseite des Vielschichtke-
ramiksubstrats angeordnet. Vorzugsweise wird vor-
her ein warmeleitendes Material, beispielsweise eine
Lotpaste oder eine Ag-Sinterpaste, an der Obersei-
te des Vielschichtkeramiksubstrats angeordnet. Die
Halbleiterelemente werden Gber das Vielschichtkera-
miksubstrat zu dem Matrixmodul verbunden.

[0031] In einem weiteren Schritt wird das Matrix-
modul mit dem Vielschichtkeramiksubstrat versintert,
beispielsweise mittels Ag-Sintern, zum Beispiel yAg-
Sintern.

[0032] In einem optionalen weiteren Schritt wird ei-
ne Leiterplatte bereitgestellt. Die Leiterplatte weist ei-
ne Aussparung auf, welche die Leiterplatte vollstan-
dig durchdringt. Das Substrat wird zumindest teilwei-
se in die Aussparung eingebracht. Mit anderen Wor-
ten, die Leiterplatte wird um das Substrat herum an-
geordnet. Die Leiterplatte wird elektrisch leitend mit
dem Substrat verbunden, beispielsweise Uber einen
Steckerkontakt oder einen Bonddraht.

[0033] In einem weiteren Schritt werden Treiberbau-
elementen zur Verfigung gestellt. Die Treiberbau-
elemente werden in einem Ausfiihrungsbeispiel auf
dem Substrat, insbesondere einer Oberflache des
Substrats, angeordnet zur Ansteuerung der Halblei-
terbauelemente Uber die Leiterbahnen und Durch-
kontaktierungen des Vielschichtkeramiksubstrats. Al-
ternativ dazu kénnen die Treiberbauelemente auch
auf einer Oberflache des Vielschichtkeramiksubstrats
realisiert werden. In diesem Fall kann das Bereitstel-
len des Substrats auch wegfallen. Alternativ dazu, in
dem Ausflihrungsbeispiel mit der Leiterplatte, werden
die Treiberbauelemente auf der Leiterplatte, insbe-
sondere einer Oberflache der Leiterplatte ausgebil-
det.

[0034] In einem weiteren Schritt wird das Substrat
mit einem Kihlkérper thermisch verbunden. Alter-
nativ dazu wird das Vielschichtkeramiksubstrat ther-
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misch mit dem Kuihlkérper verbunden. In diesem Fall
fallt das Bereitstellen des Substrats weg. Beispiels-
weise wird in einem vorangehenden Schritt war-
meleitendes Material an einer Unterseite des Sub-
strats bzw. des Vielschichtkeramiksubstrats angeord-
net. Das warmeleitende Material weist vorzuweise
eine elektrisch isolierende Warmeleitpaste auf. Das
Anordnen des warmeleitenden Materials kann aber
auch bei einer entsprechenden Ausgestaltung des
Kihlkérpers (Aluminium-Siliziumcarbid, Kupfer-Wolf-
ram oder Kupfer-Molybdan Kiihlkdrper) entfallen.

[0035] Das Tragersystem weist wenigstens ein Ma-
trix Lichtmodul mit punktférmiger Einzelansteuerung
von einer grof3en Anzahl von LEDs auf. Damit kann
die Umgebung sehr differenziert ausgeleuchtet bzw.
ausgeblendet werden. Der Aufbau Uber einen Viel-
schichtvaristor mit hoher thermischer Leitfahigkeit er-
laubt eine sehr kompakte Ausflhrung, die Integration
von ESD Schutzbauelementen und den Aufbau der
Treiberschaltung direkt auf der Keramik. Damit wird
ein kompaktes und sehr adaptives Tragersystem be-
reitgestellt.

[0036] Gemal einem weiteren Aspekt wird eine Ver-
wendung eines Vielschicht-Tragersystems beschrie-
ben. Samtliche Merkmale, die in Zusammenhang mit
dem Tragersystem und dem Verfahren zur Herstel-
lung des Tragersystems beschrieben wurden, finden
auch fir die Verwendung Anwendung und umge-
kehrt.

[0037] Es wird die Verwendung eines Vielschicht-
Tragersystems, insbesondere des oben beschriebe-
nen Vielschichttragersystems, beschrieben. Das Tra-
gersystem wird beispielsweise in einem Matrix LED
Scheinwerfer im Automobilbereich verwendet. Das
Tragersystem kann auch im Medizinbereich verwen-
det werden, beispielsweise mit dem Einsatz von UV-
LEDs. Das Tragersystem kann fir Anwendungen
in der Leistungselektronik verwendet werden. Das
oben beschriebene Tragersystem ist sehr adaptiv
und kann folglich in verschiedensten Systemen An-
wendung finden.

[0038] Gemall einem weiteren Aspekt wird die
Verwendung eines Vielschichtkeramiksubstrats be-
schrieben. Das Vielschichtkeramiksubstrat ent-
spricht vorzugsweise dem oben beschriebenen Viel-
schichtkeramiksubstrat. Das Vielschichtkeramiksub-
strat weist vorzugsweise eine Varistorkeramik auf.
Das Vielschichtkeramiksubstrat weist vorzugsweise
eine integrierte Vielschichteinzelverdrahtung zur Ein-
zelansteuerung warmeproduzierender Halbleiterbau-
elemente auf. Das Vielschichtkeramiksubstrat wird
vorzugsweise in dem oben beschriebenen Tréger-
system verwendet.

[0039] Die nachfolgend beschriebenen Zeichnun-
gen sind nicht als mal3stabsgetreu aufzufassen. Viel-
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mehr kénnen zur besseren Darstellung einzelne Di-
mensionen vergrdlert, verkleinert oder auch verzerrt
dargestellt sein.

[0040] Elemente, die einander gleichen oder die die
gleiche Funktion ubernehmen, sind mit gleichen Be-
zugszeichen bezeichnet.

[0041] Es zeigen:

[0042] Fig. 1 eine Draufsicht auf ein Vielschicht-Tra-
gersystem gemal einem Ausflihrungsbeispiel,

[0043] Fig. 1a eine Draufsicht auf ein warmeprodu-
zierendes Halbleiterbauelement,

[0044] Fig. 1b eine Draufsicht auf das warmeprodu-
zierende Halbleiterbauelement gemal Fig. 1b,

[0045] Fig. 1c eine Draufsicht auf ein warmeprodu-
zierendes Halbleiterbauelement gemaf einem weite-
ren Ausfihrungsbeispiel,

[0046] Fig. 2 eine Schnittdarstellung eines Viel-
schicht-Tragersystems gemafl einem Ausfihrungs-
beispiel,

[0047] Fig. 3 eine Schnittdarstellung eines Viel-
schicht-Tragersystems gemaf dem Ausfiihrungsbei-
spiel aus Fig. 1,

[0048] Fig. 4 eine Schnittdarstellung eines Viel-
schicht-Tragersystems gemafl einem Ausfihrungs-
beispiel,

[0049] Fig. 5 die Darstellung einer internen Beschal-
tung fir das Vielschicht-Tragersystem gemaR Fig. 4,

[0050] Fig. 6 die Darstellung einer internen Beschal-
tung fir das Vielschicht-Tragersystem gemaR Fig. 3,

[0051] Fig. 7 ein Ausfihrungsbeispiel fiir eine inter-
ne Beschaltung eines Vielschicht-Tragersystems,

[0052] Fig. 8 eine Schnittdarstellung eines Viel-
schicht-Tragersystems gemaf einem weiteren Aus-
fihrungsbei-spiel,

[0053] Fig. 9 eine Schnittdarstellung eines Viel-
schicht-Tragersystems gemaf einem weiteren Aus-
fihrungsbei-spiel,

[0054] Fig. 10 ein Ausfiihrungsbeispiel fir ein Trei-
berkonzept fir ein Vielschicht-Tragersystem.

[0055] Die Fig. 1 und Fig. 3 zeigt eine Draufsicht so-
wie eine Schnittansicht eines Vielschicht-Tragersys-
tems 10 gemafl einem ersten Ausflihrungsbeispiel.
Das Vielschicht-Tragersystem 10, kurz Tragersystem
10, weist eine Warmequelle 1 auf. Das Tragersys-
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tem 10 kann aber auch mehrere Warmequellen 1,
beispielsweise zwei, drei oder mehr Warmequellen
1, aufweisen. Die jeweilige Warmequelle 1 weist vor-
zugsweise eine Vielzahl von warmeproduzierenden
Halbleiterbauelementen 1a, 1b auf.

[0056] Die Warmequelle 1 kann zwei, drei, 10 oder
mehr, vorzugsweise eine Vielzahl, von Einzel-LEDs
1a aufweisen. Die Fig. 1a zeigt eine Draufsicht auf
eine Oberseite einer Einzel-LED 1a. Die Fig. 1b zeigt
eine Draufsicht auf die Unterseite der Einzel-LED 1a
mit p-Anschlussbereich 11a und n-Anschlussbereich
11b.

[0057] Die Warmequelle 1 kann aber auch ein LED-
Array 1b oder mehrere LED-Arrays 1b aufweisen
(siehe Fig. 1c). Bevorzugt ist die Warmequelle 1 als
LED Matrixmodul 7 mit einer Vielzahl von LEDs 1a
und / oder LED-Arrays 1b ausgebildet. Beispielswei-
se weist die Warmequelle 1 ein 4x8x8 LED Matrix
Modul mit insgesamt 256 LEDs auf. Vorzugsweise ist
das Tragersystem 10 ein Multi-LED Tragersystem.

[0058] Das Tragersystem 10 weist ein Vielschichtke-
ramiksubstrat 2 auf. Das Vielschichtkeramiksubstrat
2 dient als Tragersubstrat fir die Warmequelle 1. Das
Vielschichtkeramiksubstrat 2 ist dazu ausgebildet die
von der Warmequelle 1 erzeugte Warme effektiv ab-
zufiihren. Das Vielschichtkeramiksubstrat 2 ist ferner
dazu ausgebildet die Warmequelle 1 und insbeson-
dere die einzelnen LEDs elektrisch zu kontaktieren,
wie spater im Detail beschrieben wird.

[0059] Die Warmequelle 1 ist auf dem Vielschicht-
keramiksubstrat 2, insbesondere einer Oberseite
des Vielschichtkeramiksubstrats 2, angeordnet. Bei-
spielsweise ist zwischen der Warmequelle 1 und der
Oberseite des Vielschichtkeramiksubstrats 2 ein war-
meleitendes Material 6a (Fig. 3), vorzugsweise eine
Lotpaste oder eine Ag-Sinterpaste ausgebildet. Das
warmeleitende Material 6a weist ein Material mit einer
hohen thermischen Leitfahigkeit auf. Das warmelei-
tende Material 6a dient ferner der elektrischen Kon-
taktierung des Vielschichtkeramiksubstrats 2.

[0060] Das Vielschichtkeramiksubstrat 2 weist eben-
falls eine hohe thermische Leitfahigkeit auf. Bei-
spielsweise betragt die thermische Leitfahigkeit des
Vielschichtkeramiksubstrats 2 22 W / mK. Durch die
hohe thermische Leitfahigkeit von warmeleitendem
Material 6a und Vielschichtkeramiksubstrat 2 kann
die von der Warmequelle 1 erzeugte Warme effektiv
weitergeleitet und — beispielsweise Uber einen Kihl-
korper 4 — aus dem Tragersystem 10 abgeleitet wer-
den.

[0061] Das Vielschichtkeramiksubstrat 2 ist vorzugs-
weise ein Vielschichtvaristor. Bei einem Varistor han-
delt es sich um ein nicht-lineares Bauelement, des-
sen Widerstand bei Uberschreiten einer bestimm-
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ten angelegten Spannung stark absinkt. Ein Va-
ristor ist daher geeignet, Uberspannungspulse un-
schadlich abzuleiten. Das Vielschichtkeramiksubstrat
2 und insbesondere die Varistorschichten (nicht ex-
plizit dargestellt) umfassen vorzugsweise Zinkoxid
(Zn0), insbesondere polykristallines Zinkoxid. Vor-
zugsweise bestehen die Varistorschichten mindes-
tens zu 90 % aus ZnO. Das Material der Varistor-
schichten kann mit Wismut, Praseodym, Yttrium, Cal-
cium und / oder Antimon oder weiteren Zusatzen oder
Dotierstoffen dotiert sein. Alternativ dazu kénnen die
Varistorschichten aber beispielsweise auch Silizium-
Carbid oder Stronzium-Titanat aufweisen.

[0062] Das Vielschichtkeramiksubstrat 2 weist eine
Dicke oder vertikale Ausdehnung von 200 bis 500 ym
auf. Vorzugsweise weist das Vielschichtkeramiksub-
strat 2 eine Dicke von 300 uym oder 400 uym auf. Vor-
zugsweise ist eine Metallisierung an einer Oberseite
und einer Unterseite des Vielschichtkeramiksubstrats
2 ausgebildet (nicht explizit dargestellt). Die jeweili-
ge Metallisierung weist eine Dicke von 1 ym bis 15
pum, beispielsweise 3 ym bis 4 ym auf. Eine grof3e
Dicke der Metallisierung hat den Vorteil, das Warme,
die von den LEDs 1a / LED-Arrays 1b der Warme-
quelle 1 erzeugt wird, auch Uber die Oberflache des
Vielschichtkeramiksubstrats 2 an die Umgebung ab-
gegeben werden kann (seitliche Warmekonvektion),
da die Warmeleitfahigkeit an der Oberflache verbes-
sert ist.

[0063] Das Tragersystem 10 weist in diesem Aus-
fihrungsbeispiel ein weiteres, beispielsweise kerami-
sches, Substrat 3 auf. Das Substrat 3 dient zur Ver-
besserung der mechanischen und thermomechani-
schen Robustheit des Tragersystems 10. Das Sub-
strat 3 kann beispielsweise AIN oder Al,O5 aufweisen
(keramisches Substrat). Das Substrat 3 kann ein wei-
teres Vielschichtkeramiksubstrat, insbesondere eine
weitere Varistorkeramik mit einem anderen Materi-
al aufweisen. Alternativ dazu kann als Substrat aber
auch ein IMS (Insulated Metal Substrat) oder eine
Metallkern Leiterplatte Anwendung finden. Ein IMS ist
beispielsweise ein isoliertes Metallsubstrat, das Alu-
minium oder Kupfer aufweist. An einer Oberflache
des IMS ist eine isolierende Keramik oder eine isolie-
rende Polymerschicht ausgebildet, welche Kupferlei-
tungen zur Umverdrahtung fir die Ansteuerung der
einzelnen LEDs aufweist. Das Substrat 3 weist eine
Dicke oder vertikale Ausdehnung von 300 um bis 1
mm, beispielsweise 500 ym, auf.

[0064] Neben der Warmeleitung und einer Umver-
drahtung fir die LEDs hat das Substrat 3 auch den
Zweck die unterschiedlichen Ausdehnungskoeffizi-
enten des Kihlkdrpers 4 und des Vielschichtkeramik-
substrats 2 zu kompensieren. Damit wird ein stabiles
und langlebiges Tragersystem 10 realisiert.
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[0065] Das Substrat 3 ist an einer Unterseite des
Vielschichtkeramiksubstrats 2 angeordnet. Beispiels-
weise ist das Substrat 3 Gber ein —wie oben beschrie-
benes — warmeleitendes Material 6a, beispielsweise
eine Lotpaste oder eine Ag-Sinterpaste, mit dem Viel-
schichtkeramiksubstrat 2 verbunden. Das warmelei-
tende Material 6a weist eine Dicke oder vertikale Aus-
dehnung zwischen 10 ym und 500 ym, beispielswei-
se 300 uym, auf.

[0066] Das Substrat 3, insbesondere eine Unterseite
des Substrats 3, ist mit dem oben erwahnten Kiihlkor-
per 4 verbunden, der dazu dient die von der Warme-
quelle 1 erzeugte Warme aus dem System abzufiih-
ren. Beispielsweise ist das Substrat 3 mit dem Kihl-
koérper 4 verklebt oder verschraubt.

[0067] Vorzugsweise ist zwischen dem Substrat 3
und dem Kuhlkérper 4 warmeleitendes Material 6b,
insbesondere eine elektrisch isolierende Warmeleit-
paste, angeordnet. Alternativ dazu kann ein Einsatz
des warmeleitenden Materials 6b aber auch entfal-
len oder geringer ausfallen (nicht explizit dargestellt),
wenn der Kihlkdrper 4 einen ahnlichen thermischen
Ausdehnungskoeffizienten wie das Substrat 3 auf-
weist (Kihlkorper 4 aufweisend Aluminium-Silizium-
carbid, Kupfer-Wolfram oder Kupfer-Molybdan). Vor-
zugsweise weist der Kihlkérper 4 in diesem Fall Mo-
lybdan auf, das auf Kupfer aufgebaut ist.

[0068] Der Kihlkorper 4 weist Kiihlrippen 4a auf. Zur
Erzielung einer guten Konvektion muss eine starke
Beliiftung der Kiihlrippen 4a erfolgen. Alternativ oder
zusatzlich kann eine Kuhlung des Tragersystems 10
auch mittels Wasserkuhlung erzielt werden.

[0069] Zur Ansteuerung der Warmequelle 1 und ins-
besondere der einzelnen LEDs 1a, 1b weist das Tra-
gersystem 10 eine interne Beschaltung bzw. Umver-
drahtung auf. Insbesondere weist das Vielschichtke-
ramiksubstrat 2 eine integrierte, d.h. sich im Inneren
des Vielschichtkeramiksubstrats 2 befindliche, Ein-
zelbeschaltung / Verdrahtung fir die LEDs der War-
mequelle 1 auf. Mit anderen Worten, die LEDs kon-
nen Uber das bzw. mit Hilfe des Vielschichtkeramik-
substrats 2 einzeln angesteuert werden.

[0070] Ein Beispiel fir eine interne Beschaltung fir
ein Vielschichtbauelement 10 gemaR den Fig. 1 und
Fig. 3 ist dabei in den Fig. 6 und Fig. 7 dargestellt. In
Fig. 7 ist die interne Beschaltung einer Reihe von 8
LEDs mit Verschaltung Uber vier Ebenen zur Einzel-
ansteuerung und 5 Masseebenen ausgefiihrt. Dar-
gestellt ist eine Halbzeile fiir acht Module. Das Viel-
schichtkeramiksubstrat 2 weist eine Mehrzahl von In-
nenelektroden 202 (Fig. 7) auf, die zwischen den Va-
ristorschichten ausgebildet sind. Die Innenelektroden
202 sind innerhalb des Vielschichtkeramiksubstrats 2
Ubereinander angeordnet. Die Innenelektroden 202
sind weiterhin zweckmaRigerweise elektrisch vonein-
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ander getrennt. Vorzugsweise sind die Innenelek-
troden 202 weiterhin derart libereinander angeord-
net und ausgebildet, dass diese zumindest teilweise
Uberlappen.

[0071] Das Vielschichtkeramiksubstrat 2 weist we-
nigstens eine Durchkontaktierung / ein Via 8, 201
(Fig. 3und Fig. 7), vorzugsweise mehrere Vias 8, 201
auf. Ein Via 8, 201 weist dabei eine Aussparung in
dem Vielschichtkeramiksubstrat 2 auf, welche mit ei-
nem elektrisch leitendem Material, insbesondere ei-
nem Metall, gefilltist. Die Vias 8, 201 dienen dazu die
LEDs mit einer Treiberschaltung elektrisch zu verbin-
den, wie spater im Detail beschrieben wird. Die Vias
8, 201 sind mit den Innenelektroden 202 elektrisch
leitend verbunden.

[0072] Das Vielschichtkeramiksubstrat 2 weist zur
Einzelansteuerung der LEDs ferner einen Kontakt-
bereich 21 zur Herstellung eines elektrisch leitenden
Kontakts mit der Warmequelle 1 auf. Der Kontakt-
bereich 21 ist in einem zentralen Bereich des Viel-
schichtkeramiksubstrats 2 ausgebildet (Fig. 6). Der
Kontaktbereich 21 ist in diesem Ausflihrungsbeispiel
in vier Teilbereiche aufgeteilt (Fig. 6) zur Kontaktie-
rung eines Einzelmoduls von jeweils 8x8 LEDs. Ins-
gesamt soll damit Gber die interne Beschaltung eine
sehr groRe Anzahl von beispielsweise 256 (4x8x8)
LEDs angesteuert werden. Der Kontaktbereich 21 ist
mit Top Kontakten bzw. Anschlusspads 200 fir die
LEDs versehen (Fig. 7), die mit den Innenelektroden
202 elektrisch leitend verbunden sind.

[0073] Das Vielschichtkeramiksubstrat 2 weist ferner
einen Kontakt 25 auf, um eine elektrisch leitfahige
Verbindung zu dem Substrat 3 herzustellen. Der Kon-
takt 25 ist vorzugsweise in einem Randbereich des
Vielschichtkeramiksubstrats 2 ausgebildet (Fig. 6).
Der Kontakt 25 ist bevorzugt ein BGA Kontakt (Lotku-
geln) oder wird mittels Drahtbonds realisiert. Der Kon-
takt 25 dient neben der elektrischen Anbindung auch
als Stresspuffer indem er thermomechanische Unter-
schiede zwischen Substrat 3 und Vielschichtsubstrat
2 ausgleicht.

[0074] Das Vielschichtkeramiksubstrat 2 weist ferner
eine integrierte ESD (Electro Static Discharge) Struk-
tur 22 auf. Die ESD Struktur 22 weist eine ESD Elek-
trodenflache 220, 220 und eine Masselelektrode 221
auf. Wie die Innenelektroden 202 und die Vias 8, 201
wird auch die ESD Struktur 22 bei der Herstellung des
Vielschichtkeramiksubstrats 2 in das Substrat 2 inte-
griert. Die Warmequelle 1, welche gegen Uberspan-
nungen, wie sie z.B. durch einen ESD-Impuls aus-
geldst sein kann, sehr empfindlich ist, wird mit Hilfe
der ESD Struktur 22 gegen diese Strom- oder Span-
nungsstofRe geschiitzt. Die ESD Struktur 22 ist rah-
menférmig um den zentralen Kontaktbereich 21 her-
um realisiert (Fig. 6). Um die ESD Struktur 22 ist fer-
ner der Kontakt 25 rahmenférmig realisiert (Fig. 6).
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[0075] Das Vielschichtkeramiksubstrat 2 kann fer-
ner einen integrierten Temperatursensor bzw. eine
Temperaturliberschutzfunktion aufweisen (nicht ex-
plizit dargestellt).

[0076] Durch den Vielschichtaufbau des Vielschicht-
keramiksubstrats 2 wird die Einzelansteuerung der
LEDs auf engstem Raum realisiert. Die Varistorkera-
mik erlaubt dabei wie oben beschrieben auch die In-
tegration einer Uberspannungsschutzfunktion (ESD,
Surgepulse) sowie einer Temperaturiiberschutzfunk-
tion. Damit kann ein kompaktes und sehr adaptives
Tragersystem 10 erreicht werden, das unterschied-
lichsten Anforderungen gerecht wird.

[0077] Zur Ansteuerung der Warmequelle 1 und
insbesondere der LEDs weist das Tragersystem
10 letztlich eine Treiberschaltung auf (nicht expli-
zit dargestellt). Die Treiberschaltung kann imple-
mentierte Schutzfunktionen aufweisen. Die Treiber-
schaltung weist vorzugsweise einen Ubertempera-
turschutz (beispielsweise Uber einen NTC Thermis-
tor) und / oder einen Uberspannungsoder Uberstrom-
schutz (beispielsweise Uber einen PTC Thermistor)
auf.

[0078] In diesem Ausflhrungsbeispiel ist die Trei-
berschaltung auf dem Substrat 3, insbesondere auf
einer Oberflache des Substrats 3, realisiert. Vorzugs-
weise ist die Treiberschaltung mittels Reflowléten an
der Oberseite des Substrats 3 realisiert. Die Trei-
berschaltung ist mit metallischen Leiterbahnen, bei-
spielsweise Kupferleitungen, an der Oberflache des
Substrats 3 verbunden. In diesem Ausfiihrungsbei-
spiel dient das Substrat 3 folglich als Treibersub-
strat. Das Substrat 3 dient insbesondere als weite-
re Umverdrahtungsebene um die LEDs einzeln Uber
die Treiberschaltung anzusteuern. Die Leiterbahnen
an der Oberflache des Substrats 3 sind mit der in
dem Vielschichtkeramiksubstrat 2 integrierten Ver-
drahtung elektrisch leitend verbunden um die LEDs
einzeln anzusteuern.

[0079] Die Fig. 2 zeigt eine Schnittdarstellung eines
Vielschicht-Tragersystems 10 gemal einem weite-
ren Ausflhrungsbeispiel. Im Gegensatz zu dem Viel-
schicht-Tragersystem gemalf der Fig. 1 und Fig. 3
weist das Tragersystem 10 aus Fig. 2 kein weiteres
Substrat 3 auf. Vielmehr ist das Vielschichtkeramik-
substrat 2 in diesem Ausfiihrungsbeispiel direkt mit
dem Kihlkérper 4 verbunden. Zwischen dem Viel-
schichtkeramiksubstrat 2 und dem Kuhlkérper 4 kann
warmeleitendes Material 6b (elektrisch isolierende
Waérmeleitpaste) angeordnet sein.

[0080] In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die Trei-
berschaltung direkt auf einer Oberflache des Viel-
schichtkeramiksubstrats 2, beispielsweise dessen
Unterseite, realisiert. Durch das Wegfallen des Sub-
strats 3 (Treibersubstrat) kann der Aufbau des Viel-
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schicht-Tragersystems 10 vereinfacht werden. Insbe-
sondere sind alle fur die Einzelansteuerung der LEDs
erforderlichen elektronischen Bausteine, wie die Um-
verdrahtung und die Treiberschaltung im bzw. auf
dem Vielschichtkeramiksubstrat 2 realisiert.

[0081] Alle weiteren Merkmale des Vielschicht-Kera-
miksubstrats 10 gemaR Fig. 2, insbesondere der Auf-
bau und die Zusammensetzung des Vielschichtkera-
miksubstrats 2 sowie die interne Beschaltung (siehe
Fig. 7) entsprechen den in Zusammenhang mit den
Fig. 1 und Fig. 3 beschriebenen Merkmalen.

[0082] Die Fig. 4 zeigt eine Schnittdarstellung eines
Vielschicht-Tragersystems 10 gemal einem weite-
ren Ausfiihrungsbeispiel. Im Folgenden werden nur
die Unterschiede zu dem Tragersystem gemaf den
Fig. 1 und Fig. 3 beschrieben.

[0083] Im Gegensatz zu dem Vielschicht-Tragersys-
tem gemaR der Fig. 1 und Fig. 3 weist das Trager-
system 10 zusatzlich eine Leiterplatte 5 auf. Die Lei-
terplatte 5 umgibt das Substrat 3. Vorzugsweise ist
das Substrat 3 wenigstens an dessen Stirnseiten voll-
standig von der Leiterplatte 5 umgeben.

[0084] Zu diesem Zweck weist die Leiterplatte 5 eine
Aussparung 5a auf, in der das Substrat 3 angeordnet
ist. Die Aussparung 5a durchdringt die Leiterplatte 5
vollstandig. Die Leiterplatte 5 ist mittels einer Stecker-
verbindung 26 oder einem Bonddraht 26 elektrisch
leitend mit dem Substrat 3 verbunden. Wie in Zusam-
menhang mit den Fig. 1 und Fig. 3 beschrieben, ist
das Substrat 3 thermisch verbunden. Beispielswei-
se ist zwischen dem Substrat 3 und dem Kuihlkérper
4 warmeleitendes Material 6b (elektrisch isolierende
Waérmeleitpaste) angeordnet.

[0085] In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die Trei-
berschaltung direkt auf einer Oberflache der Leiter-
platte 5, beispielsweise deren Oberseite, realisiert
(nicht explizit dargestellt). Das Substrat 3 dient neben
dem Vielschichtkeramiksubstrat 2 als weitere Umver-
drahtungsebene, um die LEDs einzeln tber die Trei-
berschaltung anzusteuern. Insbesondere kann die
Treiberschaltung mit elektrischen Leitungen an der
Oberflache des Substrats 3 verbunden sein. Jedoch
stellt das Substrat 3 in diesem Ausfihrungsbeispiel
kein Treibersubstrat dar, da die Treiberschaltung auf
der Leiterplatte 5 und nicht auf dem Substrat 3 ange-
ordnet ist.

[0086] Die Fig. 5 zeigt ein Beispiel fir eine inter-
ne Beschaltung fur ein Vielschichtbauelement 10 ge-
maR der Fig. 4. Dargestellt ist dabei die interne Be-
schaltung eines 4x8x8 Licht Matrix Moduls mit Ein-
zelansteuerung von 256 LEDs und integrierten ESD
Schutz am Eingang eines Steckerkontakts und am
Eingang zum LED Modul.
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[0087] Das Vielschichtkeramiksubstrat 2 weist dabei
den Kontaktbereich 21 zur Herstellung eines elek-
trisch leitenden Kontakts mit der LED Matrix auf. Der
Kontaktbereich 21 istin vier zentrale Teilbereiche auf-
geteilt zur Kontaktierung eines Einzelmoduls von je-
weils 8x8 LEDs.

[0088] Rahmenformig um den Kontaktbereich 21 an-
geordnet befindet sich die ESD Struktur 22. Uber ei-
nen physikalischen Steckerkontakt 24 in einem &u-
Reren Randbereich des Vielschichtkeramiksubstrats
2 wird eine elektrisch leitende Verbindung zur Trei-
berschaltung auf der Leiterplatte 5 hergestellt. Zwi-
schen dem Steckerkontakt 24 und der ESD Struktur
22 ist die Umverdrahtung 23 zur Einzelkontaktierung
der LEDs ausgebildet (siehe hierzu auch Fig. 7). Die
ESD Struktur 22 ist am Eingang des Steckerkontakts
24 sowie am Eingang zum Kontaktbereich 21 ausge-
bildet.

[0089] Alle weiteren Merkmale des Vielschicht-Kera-
miksubstrats 10 gemaR der Fig. 4 entsprechen den
in Zusammenhang mit den Fig. 1 und Fig. 3 be-
schriebenen Merkmalen. Dies betrifft insbesondere
die Struktur und die Verbindung von der Warmequelle
1, dem Vielschichtkeramiksubstrat 2 sowie dem Sub-
strat 3 sowie die detaillierte Ausgestaltung von Ein-
zelverdrahtung / Umverdrahtung und Treiberschal-
tung.

[0090] Die Fig. 8 zeigt eine Schnittdarstellung eines
Vielschicht-Tragersystems 10 gemafl einem weite-
ren Ausflihrungsbeispiel. Das Tragersystem 10 weist
mehrere Warmequellen 1, 1¢ auf. Insbesondere zeigt
Fig. 8 zwei Wéarmequellen 1, 1, jedoch kann auch
eine grélere Anzahl von Warmequellen, beispiels-
weise drei, vier oder finf Warmequellen, vorgesehen
sein.

[0091] Die jeweilige Warmequelle 1, 1° weist ein LED
Matrix Modul auf, wobei das jeweilige Modul eine un-
terschiedliche Anzahl von LEDs aufweist. Beispiels-
weise weist die Warmequelle 1° eine geringere An-
zahl von LEDs (Einzel LEDs 1a und / oder LED-Ar-
rays 1b), zum Beispiel die Halfte der LEDs, auf wie
die Warmequelle 1. Die Wéarmequelle 1° produziert
folglich weniger Warme als die Warmequelle 1.

[0092] Wie bereits in Zusammenhang mit dem Tra-
gersystem 10 aus Fig. 2 beschrieben, dessen grund-
legender Aufbau dem des Tragersystems 10 aus
Fig. 8 entspricht, ist die jeweilige Warmequelle 1,
1¢ auf einem Vielschichtkeramiksubstrat 2, 2 ange-
ordnet. Dabei ist fir jede Warmequelle 1, 1¢ ein se-
parates Vielschichtkeramiksubstrat 2, 2° vorgesehen.
Vorzugsweise befindet sich warmeleitendes Materi-
al 6a, 6a‘ (Lotpaste oder Ag-Sinterpaste) zwischen
der jeweiligen Warmequelle 1, 1° und dem jeweiligen
Vielschichtkeramiksubstrat 2, 2* (nicht explizit darge-
stellt).
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[0093] Das Vielschichtkeramiksubstrat 2, 2° ist je-
weils auf einem separaten Kuhlkérper 4, 4¢ angeord-
net. Zwischen dem Kihlkérper 4, 4 und dem Viel-
schichtkeramiksubstrat 2, 2 kann wiederrum warme-
leitendes Material 6b, 6b* (elektrisch isolierende War-
meleitpaste) angeordnet sein.

[0094] Durch die Verwendung von separaten Kihl-
kérpern 4, 4° bzw. Kihlsystemen kann die Verlust-
leistung der jeweiligen Warmequelle 1, 1° individuell
angepasst werden. Beispielsweise kann die Verlust-
warme unterschiedlich grofRer / leistungsstarker War-
mequellen bzw. LED Matrix Module 1, 1¢in dem Tra-
gersystem 10 durch individuell angepasste Kiihlsys-
teme / Kuhlkorper 4, 4¢ effektiv abgefuhrt werden. So
ist der Kuihlkorper 4, welcher der Warmequelle 1 mit
einer grofteren Anzahl von LEDs zugeordnet ist, gro-
Rer ausgestaltet, als der andere Kiihlkérper 4. Insbe-
sondere weist der Kihlkorper 4 gréRere Kihlrippen
auf, wodurch eine starkere Kihlleistung erzielt wer-
den kann.

[0095] Selbstverstandlich kdnnen auch mehrere
Warmequellen 1, 1/ LED Matrix Module mit gleicher
Anzahl von LEDs Anwendung finden, deren Verlust-
warme dann Uber ahnlich oder gleich ausgestaltete
Kihlkorper 4, 4° aus dem Tragersystem 10 abgefiihrt
wird.

[0096] Das komplette System aus Warmequellen 1,
1¢, Vielschichtkeramiksubstrat 2, 2 und Kuhlkérper 4,
4‘ ist auf einem gemeinsamen Trager 9 angeordnet.
Der Trager 9 kann beispielsweise ein rein mechani-
scher Trager, zum Beispiel in Form einer Leiterplat-
te, oder ein weiterer, Ubergeordneter Kiihlkérper sein.
Der Trager kann ein Aluminiumgussmaterial aufwei-
sen. Der Trager 9 dient der mechanischen Stabilisie-
rung und/ oder der bessern Kihlung des Tragersys-
tems 10.

[0097] Die Fig. 9 zeigt eine Schnittdarstellung eines
Vielschicht-Trégersystems 10 gemal einem weite-
ren Ausflhrungsbeispiel. Das Tragersystem 10 weist
mehrere Warmequellen 1, 1¢, 1 auf. In diesem Aus-
fuhrungsbeispiel sind drei Warmequellen dargestellt,
jedoch kann das Tragersystem 10 auch zwei Warme-
quellen, oder vier Warmequellen oder mehr Warme-
quellen aufweisen. Die jeweilige Warmequelle 1, 1¢,
1“ weist ein LED Matrix Modul auf. Alle LED Matrix
Module weisen in diesem Ausflhrungsbeispiel vor-
zugsweise die gleiche Anzahl von LEDs auf.

[0098] Die jeweilige Warmequelle 1, 1, 1 ist auf ei-
nem Vielschichtkeramiksubstrat 2, 2, 2“ angeordnet.
Dabei ist fur jede Warmequelle 1, 1¢, 1 ein separa-
tes Vielschichtkeramiksubstrat 2, 2¢, 2 vorgesehen.
Vorzugsweise befindet sich warmeleitendes Material
(Lotpaste oder Ag-Sinterpaste) zwischen der jeweili-
gen Warmequelle 1, 1¢, 1 und dem jeweiligen Viel-
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schichtkeramiksubstrat 2, 2, 2* (nicht explizit darge-
stellt).

[0099] Das Vielschichtkeramiksubstrat 2, 2¢, 2* ist
jeweils auf einem separaten Substrat 3, 3, 3“ an-
geordnet, welches zum einem zur Umverdrahtung
und zum anderen als Stresspuffer zur Kompensation
der unterschiedlichen Ausdehnungskoeffizienten von
Vielschichtkeramiksubstrat 2 und Kihlkérper 4 dient.
Ferner kann das Substrat 3, 3, 3* auch eine hohe
thermische Leitfahigkeit aufweisen, wie bereits in Zu-
sammenhang mit den Fig. 1 und Fig. 3 beschrieben
wurde. Dies gilt insbesondere fir ein keramisches
Substrat, das beispielsweise AIN oder Al,O5 aufweist.

[0100] Das jeweilige keramischen Substrat 3, 3, 3“
ist auf einem gemeinsamen Kihlkérper 4 angeord-
net. Die Warmequellen 1, 1¢, 1% besitzen also ein ge-
meinsames Kihlsystem. Ein gemeinsames Kihlsys-
tem ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn die War-
mequellen 1, 14, 1“ eine ahnliche Verlustwarme pro-
duzieren. Ferne kann durch ein gemeinsames Kuhl-
system eine grofiere Anzahl von Kihlrippen bereit-
gestellt werden, da auch Bereiche zwischen den ein-
zelnen LED Matrix Modulen abgedeckt werden. Die
Kahlleistung kann damit gesteigert werden.

[0101] Die Fig. 10 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel fir
ein Treiberkonzept fir ein Vielschicht-Tragersystem.

[0102] Zur Einzelansteuerung eines 4x8x8xLED
Matrix Moduls 7 mit 256 Einzel-LEDs erfolgt eine phy-
sikalische Aufteilung des Moduls 7 in vier Quadran-
ten 301 mit je 8x8 LEDs. Dabei umfasst die linke
geschwungene Klammer 302 den LED-Bereich 1 bis
64. Die obere geschwungene Klammer 302 umfasst
LEDs 65 bis 128. Die untere geschwungene Klam-
mer 302 bezeichnet LEDs 129 bis 192. Die rechte ge-
schwungene Klammer 32 bezeichnet LEDs 193 bis
256.

[0103] Werden einzelne LEDs der Quadranten 301
des Moduls 7 angesteuert / angeschaltet, so kommt
es zu einer lokalen Temperaturerh6hung. So wird
die Temperatur von Raumtemperatur (ca. 25° C) auf
ca. 70° C bis 100° C erhoht. Diese Warme muss
gleichmafig abgefiihrt werden. Die interne Beschal-
tung der LEDs muss daher so ausgestaltet sein, dass
eine gleichmaRige Warmeabfuhr sowie eine gleich-
maRige Strom-Leistungsverteilung erfolgt. Insbeson-
dere muss die Umverdrahtung Uber die verschiede-
nen Ebenen gleichmalig ausgestaltet sein.

[0104] Zur Einzelansteuerung der 256 LEDs sind —
je nach Spezifikation — mehrere Treiber erforderlich.
In diesem Ausfihrungsbeispiel sind 32 Treiber 303
vorgesehen, wobei jeder Treiber 8 LEDs ansteuern
kann.
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[0105] Durch das LED Modul 7 wird eine hohe Leis-
tung produziert. Die Treiber 303 bendtigen daher eine
Stromversorgung. Insgesamt werden 25,6 A fir 256
LEDs bendtigt (ca. 100 mA pro LED). Konverter 304
dienen der Versorgung der einzelnen Treiber 303.

[0106] Die Treiber 303 werden Uber einen zentralen
Mikrocontroller 305 angesteuert. Der Mikrocontroller
305 ist beispielsweise mit einem Datenbus in einem
KFZ verbunden. Der Mikrocontroller 305 kann zum
Beispiel mit dem CAN Bus oder den ETHERNET Bus
verbunden sein. Der Datenbus ist wiederum mit einer
zentralen Steuereinheit verbunden.

[0107] Im Folgenden wird ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Vielschicht Tragersystems 10 beispielhaft
beschrieben. Alle Merkmale, die in Zusammenhang
mit dem Tragersystem 10 beschrieben wurden, fin-
den auch fir das Verfahren Anwendung und umge-
kehrt.

[0108] In einem ersten Schritt wird das Vielschicht-
keramiksubstrat 2 bereitgestellt. Das Vielschichtkera-
miksubstrat 2 entspricht vorzugsweise dem oben be-
schriebenen Vielschichtkeramiksubstrat 2. Das Viel-
schichtkeramiksubstrat 2 weist vorzugsweise eine
Varistorkeramik auf.

[0109] Zur Herstellung des Varistors mit Vielschicht-
struktur werden zunachst griine keramische Folien
aus den dielektrischen keramischen Komponenten
hergestellt. Die keramischen Folien kbnnen dabei
beispielsweise ZnO sowie verschiedene Dotierungen
aufweisen.

[0110] Ferner ist die Keramik vorzugsweise so be-
schaffen, dass sie bereits unter dem Schmelz-
punkt des Materials der integrierten Metallstrukturen
(Innenelektroden, Vias, ESD-Strukturen) mit hoher
Qualitat gesintert werden kann. Wahrend des Sin-
terns wird daher eine Flissigphase bendtigt, die be-
reits bei tiefen Temperaturen existiert. Dies wird bei-
spielsweise durch eine Flissigphase wie Wismutoxid
gewabhrleistet. Die Keramik kann daher auf mit Wis-
mutoxid dotiertem Zinkoxid basieren.

[0111] Auf die Keramikfolien werden die Innenelek-
troden 202 aufgebracht, indem die griine Keramik mit
einer Metallisierungspaste in dem Elektrodenmuster
beschichtet wird. Die Metallisierungspaste weist bei-
spielsweise Ag und / oder Pd auf. Auf die Keramik-
folien wird die ESD-Struktur 202 aufgebracht. Fer-
ner werden Durchbriche zur Ausbildung der Durch-
kontaktierungen 8, 202 in die Griinfolien eingebracht.
Die Durchbriiche kénnen mittels Stanzen oder La-
sern der Griinfolien erzeugt werden. Die Durchbri-
che werden anschlieRend mit einem Metall (vorzugs-
weise Ag und / oder Pd) gefillt. Die metallisierten gru-
nen Folien werden gestapelt.
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[0112] Der Grinkdrper wird anschlieRend gepresst
und gesintert. Die Sintertemperatur wird an das Ma-
terial der Innenelektroden 202 angepasst. Bei Ag-In-
nenelektroden betragt die Sintertemperatur vorzugs-
weise weniger als 1000°C, beispielsweise 900°C.

[0113] Ein Teilbereich der Oberflache des gesinter-
ten Grinstapels wird anschlielend metallisiert. Bei-
spielsweise wird dabei Ag, Cu oder Pd auf die Ober-
seite und die Unterseite des gesinterten Griinstapels
aufgedruckt. Nach dem Durchheizen des metallisier-
ten Stapels werden nicht geschiitzte Strukturen bzw.
Bereiche des Stapels versiegelt. Dazu wird auf die
Unterseite und die Oberseite Glas oder Keramik auf-
gedruckt.

[0114] In einem optionalen weiteren Schritt (siehe
Tragersystem gemaly Fig. 1 und Fig. 3) wird das
Substrat 3 bereitgestellt. Das Substrat 3 entspricht
vorzugsweise dem oben beschriebenen Substrat 3.
Das Substrat 3 kann eine Keramik (Varistorkeramik,
AlL,O5, AIN) oder ein Metall (IMS Substrat, Metall-
kernleiterplatte) aufweisen. Leiterbahnen, beispiels-
weise mit oder aus Kupfer, sind vorzugsweise an ei-
ner Oberseite des Substrats 3 ausgebildet. Das Viel-
schichtkeramiksubstrat 2 wird auf der Oberseite des
Substrats 3 angeordnet. Beispielsweise kann in ei-
nem vorgelagerten Schritt eine Lotpaste oder eine
Ag-Sinterpaste auf die Oberseite des Substrats 3
aufgebracht werden. Mittels Reflow-Léten erfolgt die
physikalische Verbindung zwischen dem Substrat 3
und dem Vielschichtkeramiksubstrat 2. Bei dem Tra-
gersystem 10 gemal Fig. 2, welches kein Substrat
3 aufweist, entfallt der soeben beschriebene Verfah-
rensschritt.

[0115] In einem optionalen weiteren Schritt (siehe
Tragersystem gemal Fig. 4) wird die Leiterplatte 5
bereitgestellt. Die Leiterplatte 5 wird um das Substrat
3 herum angeordnet. Das Substrat 3, das an dem
Vielschichtkeramiksubstrat 2 befestigt ist, wird in die
Aussparung 5a der Leiterplatte 5 eingebracht. An-
schlieBend werden Leiterplatte 5 und Substrat 3 mit-
einander Uber eine Steckerverbindung 26 oder einen
Bonddraht 26 miteinander verbunden. Bei den Tra-
gersystemen 10 gemal Fig. 1 bis Fig. 3, welche kei-
ne Leiterplatte 5 aufweisen, entfallt der soeben be-
schriebene Verfahrensschritt.

[0116] Ineinem nachsten Schritt wird wenigstens ein
LED Matrixmodul 7 auf der Oberseite des Vielschicht-
keramiksubstrats 2 angeordnet. Beispielsweise kann
in einem vorgelagerten Schritt eine Lotpaste oder ei-
ne Ag-Sinterpaste auf die Oberseite des Vielschicht-
keramiksubstrats 2 aufgebracht werden. Durch Ag-
Sintern (beispielsweise pAg-Sintern) oder Léten wird
das Matrixmodul 7 fest mit dem Vielschichtkeramik-
substrat 2 verbunden. Der Vorteil von pAg ist, dass
das Silber bereits bei tiefen Temperaturen von 200°
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C bis 250° C schmilzt und anschlief3end nicht wieder
aufschmilzt.

[0117] AnschlieBend werden Treiberbauelemente
fur die Treiberschaltung zur Verfigung gestellt. Je
nach Ausfiihrung des Tragersystems 10 werden die
Treiberbauelement auf dem Vielschichtkeramiksub-
strat 2, auf dem Substrat 3 oder auf der Leiterplatte
5 realisiert. Die Treiberschaltung wird durch Reflow-
Léten mit dem Vielschichtkeramiksubstrat 2, auf dem
Substrat 3 oder auf der Leiterplatte 5 verbunden.

[0118] Mittels der Treiberbauelemente werden die
LEDs uber die in das Vielschichtkeramiksubstrat 2 in-
tegrierte Verdrahtung einzeln angesteuert. Die Trei-
berschaltung ist mit den Innenelektroden 202 und den
Durchkontaktierungen 8, 201 elektrisch leitend ver-
bunden.

[0119] In einem letzten Schritt wird der Kihlkdrper
4 bereitgestellt und an dem Tragersystem 10 befes-
tigt. Der Kuhlkdrper 4 wird an dem Vielschichtkera-
miksubstrat 2 oder an dem Substrat 3 beispielswei-
se angeklebt. Der Kihlkoérper kann ein Aluminium-
Gussmaterial aufweisen. In diesem Fall wird in ei-
nem vorgelagerten Schritt eine Warmeleitpaste auf
die Unterseite des Substrats 3 oder des Vielschicht-
keramiksubstrats 2 aufgebracht. AnschlieRend wird
das Tragersystem 10 zur Verfestigung ausgebacken.
Dabei treten kaum Temperaturunterschiede auf, so
dass in diesem Verfahrensschritt thermische Span-
nungen zwischen den einzelnen Komponenten ver-
mieden werden.

[0120] Alternativ dazu kann der Kihlkdrper 4 aber
auch Materialien aufweisen, die einen ahnlichen ther-
mischen Ausdehnungskoeffizienten wie das Substrat
3 bzw. das Vielschichtkeramiksubstrat 2 aufweisen.
Beispielsweise kann der Kiihlkérper 4 Aluminium-Si-
liziumcarbid, Kupfer-Wolfram oder Kupfer-Molybdan
aufweisen. In diesem Fall kann das Aufbringen der
Warmeleitpaste 6b auch entfallen bzw. es kann eine
dinnere Schicht der Warmeleitpaste 6b aufgebracht
werden.

[0121] Das entstandene Tragersystem 10 weist we-
nigstens ein Matrix Lichtmodul mit punktférmiger Ein-
zelansteuerung von einer groen Anzahl von LEDs
auf. Dadurch wird es ermdglicht die Umgebung deut-
lich differenzierter auszuleuchten (oder auch das
Licht abzublenden) als bei Losungen mit LED Array
Segmenten. Der Aufbau Uber einen Vielschicht Va-
ristor mit hoher thermischer Leitfahigkeit erlaubt eine
sehr kompakte Ausfiihrung, die Integration von ESD
Schutzbauelementen und den Aufbau der Treiber-
schaltung direkt auf der Keramik. Damit ist ein kom-
paktes und sehr adaptives Tragersystem 10 entstan-
den.
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[0122] Die Beschreibung der hier angegebenen Ge-
genstande ist nicht auf die einzelnen speziellen Aus-
fuhrungsformen beschrankt. Vielmehr kdnnen die
Merkmale der einzelnen Ausflihrungsformen —soweit
technisch sinnvoll — beliebig miteinander kombiniert
werden.

Bezugszeichenliste

1,141« Warmequelle

1a Einzel-LED / warmeprodu-
zierendes Halbleiterbauele-
ment

1b LED-Array / warmeproduzie-
rendes Halbleiterbauelement

2, 2¢, 2% Vielschichtkeramiksubstrat

3, 3, 3¢ Substrat

4, 4" Kahlkérper

4a Kahlrippen

5 Leiterplatte

5a Aussparung

6a Waérmeleitendes Material /
Lotpaste / Sinterpaste

6b, 6b‘, 6b“ Waérmeleitendes Material /
Warmeleitpaste

7 Matrixmodul

8 Durchkontaktierung / Via

9 Trager

11a p-Anschlussbereich

11b n-Anschlussbereich

10 Tragersystem

20 Vielschichteinzelverdrahtung

21 Kontaktbereich

22 ESD Struktur

23 Verdrahtung

24 Steckerkontakt

25 Kontakt

26 Steckerverbindung / Bond-
draht

200, 200° Top Kontakt

201 Via / Durchkontaktierung

202 Innenelektrode / Leiterbahn

220 ESD Elektrodenflache

221 Masse Elektrode

300 Treiberkonzept

301 Quadrant

302 Klammer

303 Treiber

304 Konverter

305 Mikrocontroller
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- US 2009/0129079 A1 [0002]
- US 2008/0151547 A1 [0002]
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Patentanspriiche

1. Vielschicht-Tragersystem (10) aufweisend
— wenigstens ein Vielschichtkeramiksubstrat (2),
— wenigstens ein Matrixmodul (7) von warmeprodu-
zierenden Halbleiterbauelementen (1a, 1b),
wobei die Halbleiterbauelemente (1a, 1b) auf dem
Vielschichtkeramiksubstrat (2) angeordnet sind und
wobei das Matrixmodul (7) Uber das Vielschichtke-
ramiksubstrat (2) elektrisch leitend mit einer Treiber-
schaltung verbunden ist.

2. Vielschicht-Tragersystem (10) nach Anspruch 1,
wobei das wenigstens eine Matrixmodul (7) ein LED
Matrixmodul aufweisend eine Vielzahl von Einzel-LE-
DS (1a) und / oder LED_Arrays (1b) aufweist.

3. Vielschicht-Tragersystem (10) nach Anspruch 1
oder 2, wobei das Vielschicht-Tragersystem (10) da-
zu ausgebildet ist die Halbleiterbauelemente (1a, 1b)
des Matrixmoduls (7) einzeln anzusteuern.

4. Vielschicht-Tragersystem (10) nach einem der
vorangehenden Ansprliche, wobei das Vielschicht-
keramiksubstrat (2) eine integrierte Vielschichteinzel-
verdrahtung (20) zur Einzelansteuerung der Halblei-
terbauelemente (1a, 1b) aufweist.

5. Vielschicht-Tragersystem (10) nach einem der
vorangehenden Anspriche, wobei das Vielschichtke-
ramiksubstrat (2) eine Varistorkeramik aufweist.

6. Vielschicht-Tragersystem (10) nach Anspruch 5,
wobei das Vielschichtkeramiksubstrat (2) eine Viel-
zahl von Innenelektroden (202) und Durchkontak-
tierungen (201) aufweist, wobei die Innenelektroden
(202) zwischen Varistorschichten des Vielschichtke-
ramiksubstrats (2) angeordnet sind und elektrisch lei-
tend mit den Durchkontaktierungen (201) verbunden
sind.

7. Vielschicht-Tragersystem (10) nach einem der
vorangehenden Anspriiche, wobei das Vielschichtke-
ramiksubstrat (2) eine integrierte ESD Struktur (22)
aufweist.

8. Vielschicht-Tragersystem (10) nach einem der
vorangehenden Anspriiche, wobei die Treiberschal-
tung direkt auf einer Oberflache des Vielschichtkera-
miksubstrats (2) aufgebaut ist.

9. Vielschicht-Tragersystem (10) nach einem der
Anspriiche 1 bis 7, aufweisend ein weiteres Sub-
strat (3), wobei das dem Vielschichtkeramiksubstrat
(2) auf dem Substrat (3) angeordnet ist, und wobei
die Treiberschaltung direkt auf einer Oberflache des
Substrats (3) aufgebaut ist.

10. Vielschicht-Tragersystem (10) nach einem der
Anspriiche 1 bis 7, aufweisend ein weiteres Substrat
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(3) und eine Leiterplatte (5), wobei die Leiterplatte (5)
das Substrat (3) zumindest teilweise umgibt, und wo-
bei die Treiberschaltung direkt auf einer Oberflache
der Leiterplatte (5) aufgebaut ist.

11. Vielschicht-Tragersystem (10) nach Anspruch
9 oder 10, wobei das Substrat (3) AIN oder AIO, auf-
weist, oder wobei das Substrat (3) ein IMS Substrat,
eine Metallkern-Leiterplatte oder ein weiteres Viel-
schichtkeramiksubstrat aufweist.

12. Vielschicht-Tragersystem (10) nach einem der
vorangehenden Anspriiche, wobei das wenigstens
eine Matrixmodul (7) wenigstens vier Lichtmodule
(301) mit je m x n Halbleiterbauelementen (1a, 1b)
aufweist, wobeim =22 und n = 2.

13. Vielschicht-Tragersystem (10) nach einem der
Anspriche 1, 9 oder 10, aufweisend einen Kihlkor-
per (4), wobei der Kihlkorper (4) thermisch mit dem
Vielschichtkeramiksubstrat (2) oder dem Substrat (3)
verbunden ist.

14. Verfahren zur Herstellung eines Vielschicht-
Tragersystems (10) aufweisend die folgenden Schrit-
te
— Herstellung eines Vielschichtkeramiksubstrats (2)
mit integrierten Leiterbahnen (202), ESD Strukturen
(22) und Durchkontaktierungen (201);

— Bereitstellen eines Substrats (3) und Anordnen des
Vielschichtkeramiksubstrats (2) auf dem Substrat (3);
— Anordnen wenigstens eines Matrixmoduls (7) von
warmeproduzierenden Halbleiterbauelementen (1a,
1b) an einer Oberseite des Vielschichtkeramiksub-
strats (2);

— Verbinden der Anordnung aus Vielschichtkeramik-
substrat (2), Matrixmodul (7) und Substrat (3) mittels
Léten oder Ag-Sintern;

— Bereitstellen von Treiberbauelementen zur An-
steuerung der Halbleiterbauelemente (1a, 1b) tber
die Leiterbahnen (202) und Durchkontaktierungen
(201);

—Thermisches Verbinden des Substrats (3) mit einem
Kuhlkorper (4).

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei die Trei-
berbauelemente auf dem Substrat (3) angeordnet
werden.

16. Verfahren nach Anspruch 14, wobei in ei-
nem weiteren Schritt eine Leiterplatte (5) bereitge-
stellt wird, wobei die Leiterplatte (5) eine Aussparung
(5a) aufweist, welche die Leiterplatte (5) vollstandig
durchdringt, und wobei das Substrat(3) in die Ausspa-
rung (5a) eingebracht und elektrisch leitendend mit
der Leiterplatte (5) verbunden wird.

17. Verfahren nach Anspruch 16, wobei die Trei-
berbauelemente auf der Leiterplatte (5) angeordnet
werden.
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18. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis
17, wobei zur Herstellung des Vielschichtkeramik-
substrats (2) Grinfolien bereitgestellt werden, wobei
die Grlnfolien mit Elektrodenstrukturen zur Ausbil-
dung der Leiterbahnen (202) bedruckt werden, und
wobei die Grunfolien mit Aussparungen zur Ausbil-
dung der Durchkontaktierungen (201) versehen wer-
den.

19. Verwendung eines Vielschicht-Tragersystems
(10) geman einem der Anspriiche 1 bis 13.

20. Verwendung nach Anspruch 19, wobei das
Vielschicht Tragersystem (10) in einem Matrix LED
Scheinwerfer im Automobilbereich verwendet wird.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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