(19) _ (1 DE 198 54 180 B4 2005.08.18

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Patentschrift
(21) Aktenzeichen: 198 54 180.5 1) mtcl”: HOSK 7/20
(22) Anmeldetag: 24.11.1998 HO5K 7/14, HO1L 23/34

(43) Offenlegungstag: 02.06.1999
(45) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung: 18.08.2005

Innerhalb von 3 Monaten nach Veréffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden.

(30) Unionsprioritat: (72) Erfinder:
60/066,452 24.11.1997 uUs Furnival, Courtney, Temecular, Calif., US
(71) Patentinhaber: (56) Fir die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
International Rectifier Corp., El Segundo, Calif., gezogene Druckschriften:
us DE 196 02 637 C1
DE 4333387 A1
(74) Vertreter: DE 4232575 A1
Patentanwalte Wallach, Koch & Partner, 80339 DE 3916 899 A1
Miinchen US 5467251A
US 5408128 A
US 5155660A

(54) Bezeichnung: Modulgehause fiir Halbleiterbauteile

(57) Hauptanspruch: Modulgehause fur Halbleiterbauteile, [

mit: e

einem Trager-Basisteil (102) mit oberen und unteren Ober- - 128 ,o 27
flachen und einer darin ausgebildeten Offnung, die sich von “ —

der oberen Oberfléche zur unteren Oberflache erstreckt, 100 Yoz rzrrag grrrrer Y e
einem Warmeabfiihrelement (152), das in der Offnung an- e s FIG. 4B

geordnet ist, auf seiner dem Inneren des Modulgehauses

zugewandten oberen Oberflache zumindest ein Halbleiter- 0O
bauteil (Q1-Q6) tragt, und mit seiner unteren Oberflache

mit einem externen Kuhlkérper in Eingriff bringbar ist, der S
unterhalb der unteren Oberflache des Trager-Basisteils o
(102) angeordnet wird, =

zumindest einer Leiterplatte (110), die oberhalb der oberen
Oberflache des Trager-Basisteils (102) und in Abstand von
dieser angeordnet ist, und mit zumindest einem weiteren
Bauteil (124, 126, 128, 138, 140), das auf einer oberen
Oberflache der Leiterplatte (110) befestigt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Warmeabfiihrelement durch ein ebenes thermisch lei-
tendes Substrat (152) gebildet ist, das auf seiner obere
Oberflache ein elektrisch leitendes Leiterbahnmuster tragt,
wobei das zumindest eine Halbleiterbauteil (Q1-Q6) elek-
trisch mit...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Modulge-
hause flir Halbleiterbauteile der im Oberbegriff des
Anspruchs 1 genannten Art.

Stand der Technik

[0002] Ein derartiges Modulgehause ist aus der DE
39 16 899 bekannt. Bei diesem bekannten Modulge-
hause ist ein aus Kunststoff bestehendes Trager-Ba-
sisteil vorgesehen, das eine darin ausgebildete Off-
nung aufweist, in der ein Warmeabflhrelement ange-
ordnet ist, das ein Halbleiterbauteil tragt. Die obere
Oberflache des Trager-Basisteils tragt Leiterbahnen
zur Verbindung des auf dem Warmeabfihrelement
angeordneten Halbleiterbauteils mit weiteren auf der
Oberflache des Trager-Basisteils angeordneten Bau-
teilen, und die obere Oberflache des Halbleiterbau-
teils erstreckt sich ber die obere Oberflache des Tra-
ger-Basisteils nach oben hin hinaus. Sofern das
Halbleiterbauteil und die dieses verbindenden
Bond-Drahte durch eine Vergussmasse geschiitzt
werden sollen, ist es erforderlich, die gesamte Ober-
flache des Trager-Basisteils mit Vergussmasse abzu-
decken. Weiterhin ergeben sich relativ grofe Langen
der Bond-Drahte, und es ist schwierig, in einem der-
artigen Modulgehause eine grof’e Anzahl von Halb-
leiterbauteilen anzuordnen, deren Verlustwarme ab-
gefihrt werden muss.

[0003] Bekannte Halbleiterbauteil-Modulgehause
werden in vielen Fallen zur Aufnahme einer Vielzahl
von miteinander verbundenen Halbleiterplattchen
verwendet. Die Plattchen kdnnen von gleicher oder
unterschiedlicher Art sein, und sie kdnnen auf einem
Kuhlkérper oder einem anderen Substrat in einem
gemeinsamen Gehause befestigt sein, das An-
schlusselektroden aufweist, die sich von dem Gehau-
se aus erstrecken.

[0004] In einer Leistungsanwendung, wie z. B. fur
eine Motorsteuerschaltung oder ahnliche Funktio-
nen, werden sowohl Hochleistungsbauteile, von de-
nen Warme abgeflihrt werden muss, als auch Klein-
leistungsbauteile verwendet, die keine Warmeablei-
tung erfordern. Typischerweise wird die Warmeablei-
tung oder Kihlung dadurch erreicht, dass die Bautei-
le auf einem IMS, das heif3t, einem isolierten Metall-
substrat befestigt werden, das in einem Modulgehau-
se eingeschlossen ist.

[0005] Derartige Substrate und Moduleinheiten sind
in dem US-Patent 5 408 128 beschrieben. Wenn je-
doch sowohl Hochleistungs- als auch Kleinleistungs-
bauteile fur eine Anwendung erforderlich sind, ver-
gréRert die Einfigung von Kleinleistungsbauteilen
auf einem IMS sehr stark die Kosten der Modulein-
heit. Alternativ werden die Hochleistungsbauteile in
dem IMS-Modulgehause angeordnet, wahrend die

Kleinleistungsbauteile extern in anderen Modulein-
heiten befestigt werden, wodurch sehr stark der
Raumbedarf der Schaltung vergrofert wird und zu-
satzliche Zwischenverbindungen zwischen den
Hochleistungs- und Kleinleistungsbauteilen erforder-
lich werden.

Aufgabenstellung

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Modulgehduse der eingangs genannten Art zu
schaffen, das sowohl Hochleistungs- als auch Klein-
leistungsbauteile aufnimmt. wobei die Packungsgro-
Re verringert, die Anzahl und Lange der Zwischen-
verbindungen zu einem Minimum gemacht und eine
Warmeabfuhrung lediglich fir die Hochleistungsbau-
teile vorgesehen ist.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die im Patentan-
spruch 1 angegebenen Merkmale geldst.

[0008] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran-
sprichen.

[0009] Die vorliegende Erfindung ergibt ein anpass-
bares planares Modulgehduse, das ein neuartiges
Gehausekonzept fur die Motorsteuerung und ahnli-
che Funktionen bildet. Das Gehause ist insbesonde-
re fur preisgunstige und kleine Motorsteuersysteme
geeignet, obwohl das grundlegende Konzept auf gro-
Rere Hochleistungssysteme erweiterbar ist.

[0010] Das Modulgehause der vorliegenden Erfin-
dung schliet ein eine minimale GréRRe aufweisendes
IMS-Substrat ein, das fur die Leistungsbauteile und
andere Bauteile geeignet ist. Das IMS-Substrat kann
eine Eingangsbriicke, einen Inverter und andere
Bauteile haltern und liegt unterhalb eines offenen
Hohlraumes einer gedruckten Leiterplatte (,PCB").
Die Leiterplatte und das IMS-Substrat sind in einer
Formschale vergossen, die mit Verbindungselemen-
ten versehen ist. Die Leiterplatte bildet eine geringe
Kosten erfordernde Plattform fir die Kleinleistungs-
bauteile, die keine Kiihlung erfordern und daher nicht
auf dem IMS-Substrat angeordnet sein miissen. Das
IMS und die Leiterplatte werden Uber Ubliche
Bond-Drahte miteinander verbunden, die das Halb-
leiterplattchen auf dem IMS-Substrat mit denen auf
der Leiterplatte verbinden.

[0011] Durch die erfindungsgemafie Ausgestaltung
des Modulgehauses werden daher redundante Zwi-
schenverbindungen vermieden, Kosteneinsparun-
gen erzielt und die Zuverlassigkeit verbessert. Spezi-
ell ergibt die Aufteilung der Bauteile und die Verringe-
rung der GroRRe des IMS eine Verringerung der Kos-
ten. Die Verringerung der Grof3e und die direkte Ver-
bindung mit dem Halbleiterplattchen verringert wei-
terhin die IMS-Einheitskosten, weil die Notwendigkeit
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einer speziellen Galvanisierung entfallt, wodurch ein
dinneres IMS ermdglicht wird.

[0012] Das Modulgehause der vorliegenden Erfin-
dung schlieRt typischerweise ein IMS, eine gedruckte
Leiterplatte, ein Trager-Basisteil oder eine Schale,
Leistungsanschlisse und Erdanschlisse ein. Umge-
bungsbedingungen kénnen ebenfalls berucksichtigt
werden. Eine externe Steuer-Leiterplatte mit einer
Tastatur und Eingangs-/Ausgangsanschlissen, ein
Deckel und ein Kuhlkdrper kénnen ebenfalls einge-
fugt werden.

[0013] Das IMS-Substrat des Modulgehauses kann
einen Inverter, einen oder drei Phaseneingange, ei-
nen Thermistor, einen Nebenschluss fir die negative
Sammelschiene und einen Erdfehler-Nebenschluss
einschlielen. Es kénnen Epoxy- oder Lot-Halbleiter-
plattchenbefestigungen verwendet werden. Das Sub-
strat kann fir 0,18 kW-, 0,37 kW- oder 0,75 kW-An-
wendungen oder alle diese Anwendungen geeignet
sein. Die Grof3e des Substrates betragt beispielswei-
se etwa 3 x 2 cm. Weiterhin eine Unempfindlichkeit
gegen Verschmutzungen mit einem Uberzug erreicht
werden, und zwar ebenso wie eine Isolation fir 2500
Volt.

[0014] Das Trager-Basisteil des Modulgehauses
kann eine Formschale einschlief3en, die das IMS, die
Leistungs-Leiterplatte und den Deckel haltert. Das
Trager-Basisteil weist beispielsweise eine Grundfla-
che von ungefahr 7,2 x 13 mm mit sich hiervon er-
streckenden Anschlissen auf. Drei oder vier Befesti-
gungsschrauben beispielsweise M4-Schrauben kon-
nen fur die Erd-, Frontplatten-, Innen- und Kuhlkoér-
per-Erdung vorgesehen sein. Das Gehaduse weist
vorzugsweise eine geringe Hohe von beispielsweise
etwa 0,95 cm auf, und es kann aus einem Kunststoff-
material mit hoher Temperaturbestandigkeit und ho-
her Festigkeit hergestellt sein.

[0015] Die Leistungs-Leiterplatte des Modulgehau-
ses kann typischerweise eine einzige gedruckte Lei-
terplatte sein, die eine Treiberschaltung, Schutz-
schaltungen, Schaltnetzteil-Schaltungen, Filter, Ver-
sorgungsleitungs-Kondensatoren, eine weiche Aufla-
dung bewirkende Anschliisse und einen Steuer-Lei-
terplatten-Schnittstellenverbinder einschlieen kann.
Die Leiterplatte weist beispielsweise Abmessungen
von ungefahr 13 x 6,5 cm auf. Vorzugsweise ist die
Leiterplatte eine zweilagige Leiterplatte, obwohl auch
vier Lagen moglich sind. Die Oberseite der Leiterplat-
te kann SMD-Bauteile und eine durchgehende Off-
nung einschlieBen. Die Unterseite der Leiterplatte
kann ein SMD-Bauteil von vorzugsweise bis zu 3,3
cm aufweisen.

[0016] Die Leistungsanschlisse sind im Handel er-
haltliche Typen. Als Beispiel werden drei Motor-Aus-
gangsanschlisse sowie zwei oder drei Eingangslei-

tungen verwendet. Die Leiterplatte kann am Ein-
gangsende mit Erde verbunden sein. Die Leistungs-
anschlisse kénnen mit der Leistungs-Leiterplatte
verltet sein.

[0017] Das Modulgehause kann weiterhin gegenu-
ber Schwingungen, Stélken und anderen mechani-
schen Beanspruchungen geschitzt sein.

[0018] Die primare Erdung des Modulgehauses ist
vorzugsweise der Kuhlkorper. Eine Motorabschir-
mung kann an dem Kuhlkérper festgeklemmt sein,
um eine ausreichende Erdung und eine Motorerdung
an dem Kuhlkérper zu erreichen. Eine eingangsseiti-
ge Befestigungsschraube kann die Leitungserde, die
Befestigungsplatte und die Befestigungsplattenerde
mit dem Kuhlkérper und mit der internen Erde verbin-
den. Eine Bricke von dem Kuhlkérper, die intern den
EMC-Abschluss erdet, kann ebenfalls vorgesehen
sein.

[0019] Eine Steuer-Leiterplatte kann in dem Modul-
gehause enthalten, sein, oder sie kann extern vorge-
sehen sein und Uber einen Verbinder und eine Band-
leitung in Schnittstellenverbindung mit dem Modulge-
hause stehen. Die Steuer-Leiterplatte kann vorzugs-
weise einen Mikroprozessor, Stérschutzelemente,
eine Tastatur und einen Eingangs-/Ausgangs-Verbin-
der einschlieRen. Die Steuer-Leiterplatte rastet typi-
scherweise in den Deckel ein und ist Uiber eine bieg-
same Leitung angeschlossen.

[0020] Ein Deckel kann mit dem Trager-Basisteil
des Modulgehauses in Eingriff stehen und ist vor-
zugsweise ein geformter Deckel mit einer produktab-
hangigen Hohe. Der Deckel kann eine mechanische
und elektrische Verbindung mit den Bauteilen erge-
ben und eine Einrastkupplung mit dem Trager-Basis-
teil ergeben, und er kann den Durchgang von Befes-
tigungsschrauben durch das Trager-Basisteil zum
Kuhlkdrper hin ermdglichen. Der Deckel kann weiter-
hin eine Halterung fir die Steuer-Leiterplatte ergeben
und Luftungséffnungen zur Kondensatorkihlung auf-
weisen.

[0021] Ein externer Kuhlkérper dienst als Befesti-
gungsflache fir das Modulgehause. Es sind drei Gro-
Ren fur den Kuhlkdrper vorzuziehen, die alle vorzugs-
weise die gleiche Grundflache haben, namlich ein
stranggepresster Aluminium-Kihlkérper fir Anwen-
dungen mit 0,37 kW, ein stranggepresster Kiihlkdrper
fur Anwendungen mit 0,75 kW oder eine Aluminium-
platte fir Anwendungen mit 0,18 kW. Der Kihlkorper
ist vorzugsweise so bemessen, dass er die erforder-
liche Verlustleistung ohne die Verwendung eines Ge-
blases abflhrt. Typischerweise kdnnen drei oder vier
Gewindebohrungen vorgesehen sein, um den Kiihl-
koérper mit dem Modulgehduse zu verbinden. Der
Kuhlkdérper kann weiterhin an einer Ruckwandplatte
oder einer DIN-Schiene befestigbar sein.
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[0022] Das Trager-Basisteil des erfindungsgema-
Ren Modulgehauses kann einige oder alle der folgen-
den Merkmale aufweisen: Festlegung der Lage und
Halterung des IMS-Substrates, optimaler Kontakt mit
der Kuhlkérper-Befestigungsoberflache, Halterung
der gedruckten Leiterplatte unter Einschluss einer
Bond-Draht-Halterung, Raum fir SMD-Bauteile auf
der unteren Oberflache der Leiterplatte, Raum so-
wohl fir SMD-Bauteile und mit Leitungen versehene
Bauteile auf der Oberseite der Leiterplatte. Ein klei-
ner vertiefter Hohlraum oberhalb des IMS-Substrates
ist fur die IMS-Bauteile vorgesehen und vorzugswei-
se mit einer eine hohe Qualitat aufweisenden Ver-
gussmasse geflllt, die mit dem IMS-Halbleiterplatt-
chen in Bertihrung steht. Der Gbrige Teil des Gehau-
ses unter Einschluss der Leiterplatte und anderer
Bauteile kann somit mit einer Vergussmasse geringe-
rer Qualitat gefullt werden.

[0023] Das Trager-Basisteil kann weiterhin ein ex-
ternes Anschlussgehause bilden, wenn ein derarti-
ges Gehause kosteneffektiver ist als die Verwendung
von im Handel erhaltlichen Anschlissen. Alternativ
kann das Trager-Basisteil einen unterteilten Bereich
bilden, so dass im Handel erhaltliche Anschlisse an
der Leiterplatte befestigt werden kénnen.

[0024] Andere groRere Bauteile, wie z. B. Versor-
gungsleitungs-Kondensatoren, Filterkondensatoren
und Induktivitaten, kdnnen spezielle Befestigungen
und Zwischenverbindungen erfordern. Diese Bautei-
le kdnnen an der Leiterplatte befestigt werden und
dirfen aus der Vergussmasse vorspringen, oder sie
kénnen auf der Oberseite einer zusatzlichen Leiter-
platte angeordnet werden. Die zusatzliche Leiterplat-
te kann eine koplanare Verlangerung der ersten Lei-
terplatte sein, oder sie kann in einer zweiten Ebene
angeordnet sein, in Abhangigkeit von der Grofe, An-
zahl und Kosten der Bauteilbefestigung, und sie kann
sich von einem Produkt zum anderen unterscheiden.
Es kann bei manchen Gehausen vorteilhaft sein, die
gréReren Bauteile, wie z. B. die Kondensatoren fir
die Betriebsspannung, an der Unterseite des Gehau-
ses zu befestigen und eine geeignete Abdeckung
vorzusehen.

[0025] Die obere Oberflache des Gehauses kann
weiterhin eine Steuertastaturplatte aufnehmen, die
zu der Leiterplatte fuhrt.

[0026] Andere Anwendungen, wie z. B. fir Gerate
erfordern ggf. keine Steckverbinder und kénnen kos-
tenglinstige Steckverbindungen beinhalten. Anwen-
dungen, wie z. B. Industrie-Steuergeréate, kénnen zu-
satzliche Funktionen sowie eine hdhere Leistung und
mechanische Strukturen zuséatzlich erfordern.

[0027] Die Anpassbarkeit des Modulgehauses er-
moglicht eine Flexibilitat hinsichtlich der Konstruktion
von Produkten, indem die Auslegung entweder der

Leiterplatte oder des IMS-Substrates geandert wird,
ohne dass irgendwelche wesentlichen Anderungen
der Fertigungswerkzeuge erforderlich sind. Andere
Anderungen kénnen weiterhin dadurch durchgefiihrt
werden, dass die Form flir das Modulgehause mit ei-
nem auswechselbaren Einsatz flir den Hohlraum fir
das IMS-Substrat versehen wird, oder dass mehrfa-
che obere Formhohlrdume zur Berlcksichtigung ho-
herer Wande fir doppelte Leiterplatten, spezielle
Steckverbindungen, eine wahlweise Tastatur und
dergleichen vorgesehen werden.

[0028] Somit ergibt das Modulgehause eine kosten-
glinstige Gehauseanordnung, die eine vollstandigere
Systemintegration in einer einzigen Moduleinheit er-
moglicht. Spezielle Systemfunktionen kénnen einen
Inverter, eine Eingangsbriicke, eine Strommessung,
eine Kurzschluss- und Ubertemperatur-Schutzein-
richtung, Treiberschaltungen, Eingangs-/Aus-
gangs-Filter, PFC- (Leistungsfaktor-Korrektur-Schal-
tungen, einen Steuermikroprozessor und eine Tasta-
tur einschlief3en.

[0029] GemaR der Erfindung schlieRt das Modulge-
hause fur Halbleiterbauteile ein Trager-Basisteil ein,
das eine Offnung aufweist, die sich von der oberen
Oberflache zur unteren Oberflache des Trager-Basis-
teils erstreckt. Ein ebenso thermisch leitendes Subst-
rat erstreckt sich tber die Offnung in dem Trager-Ba-
sisteil und weist eine untere Oberflache auf, die in
oder unter der Héhenlage der unteren Oberflache
des Trager-Basisteils liegt, so dass es mit einem au-
Reren Kuhlkérper in Berthrung kommen kann. Ein
oder mehrere Halbleiterbauteile sind auf einer obe-
ren Oberflache des thermisch leitenden Substrates
befestigt. Zumindest eine Leiterplatte ist oberhalb der
oberen Oberflache des Trager-Basisteils und in Ab-
stand von dieser angeordnet, und diese Leiterplatte
weist eine Offnung auf, die iiber dem thermisch lei-
tenden Substrat liegt, wobei ein oder mehrere andere
Halbleiterbauteile auf einer oberen Oberflache der
Leiterplatte befestigt sind. Zumindest ein Bon-
ding-Pad-Bereich ist am Umfang der Offnung in der
Leiterplatte angeordnet und elektrisch mit den Halb-
leiterbauteilen auf der Leiterplatte verbunden. Ein
oder mehrere Bond-Drahte verbinden die Halbleiter-
bauteile auf dem thermisch leitenden Substrat mit
den Bond-Pads.

[0030] Weitere Merkmale der Erfindung schlief3en
ein Modulgehause fiir eine Motoransteuer-Einheit
und eine Spannungswandler-Einheit ein.

[0031] Mehrere miteinander verbundene Halbleiter-
bauteile kdnnen auf einem thermisch leitenden Sub-
strat befestigt sein. Das thermisch leitende Substrat
kann ein IMS (isoliertes Metallsubstrat) sein. Ein
Leistungshalbleiterplattchen oder eine Inverterschal-
tung kann auf dem thermisch leitenden Substrat be-
festigt sein.
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[0032] Das Trager-Basisteil kann erhohte Teile ein-
schlief3en, die sich oberhalb der oberen Oberflache
des Trager-Basisteils erstrecken und die Offnung in
der Leiterplatte umgeben, um einen Hohlraum ober-
halb des thermisch leitenden Substrates zu bilden.
Der Hohlraum kann mit einem Vergussmaterial hoher
Qualitat gefullt werden, und zumindest ein Teil des
Bereiches oberhalb der oberen Leiterplatte kann mit
einem eine geringere Qualitdt aufweisenden Ver-
gussmaterial gefllt werden. Weitere erhéhte Teile in
dem Trager-Basisteil kdnnen die Leiterplatte haltern.

[0033] Einstiickige Anschlisse, die oberhalb der
Leiterplatte befestigt sind, oder im Handel erhaltliche
Anschlisse, die in einem erhdhten Teil des Tra-
ger-Basisteils ausgebildet sind, kénnen elektrische
Verbindungen schaffen und sie sind elektrisch mit
den Bauteilen der Leiterplatte verbunden. Eine weite-
re Leiterplatte kann oberhalb der Leiterplatte und mit
Abstand von dieser angeordnet werden, oder sie
kann koplanar mit der Leiterplatte befestigt werden,
und diese weitere Leiterplatte weist weitere auf ihrer
Oberflache befestigte Bauteile auf. Eine Tastatur
kann oberhalb einer der Leiterplatte befestigt wer-
den, und zusatzliche Bauteile kbnnen auf der unteren
Oberflache befestigt werden.

Ausfihrungsbeispiel

[0034] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
der Zeichnung dargestellten Ausfihrungsbeispielen
noch néher erlautert.

[0035] In der Zeichnung zeigen:

[0036] Fig. 1A, Fig. 1B, Fig. 1C und Fig. 1D eine
Draufsicht, eine Seitenansicht, eine Vorderansicht

bzw. eine Rickansicht eines Modulgehauses gemaf
einer Ausfihrungsform der Erfindung,

[0037] Fig. 2 eine Draufsicht auf das Modulgehause
nach den Fig. 1A bis Fig. 1D, wobei das IMS freige-
legt ist,

[0038] Fig. 3 das IMS-Substrat und dessen Verbin-
dung mit der Leiterplatte nach Fig. 2 in ausfihrliche-
rer Darstellung,

[0039] Fig. 4A eine Querschnittsansicht der Leiter-
platte nach Fig. 1A entlang der Linien 4-4,

[0040] Fig. 4B eine Draufsicht auf die Leiterplatte,

[0041] Fig.5a und Fig. 5B eine Draufsicht bzw.
eine Querschnittsansicht eines Modulgehauses ge-
maR einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung,

[0042] Fig. 6A und Fig. 6B eine Draufsicht bzw.
eine Querschnittsansicht eines Modulgehauses fir
einen Inverter gemal einer weiteren Ausfuhrungs-

form der Erfindung,

[0043] Fig.7A und Fig. 7B eine Draufsicht bzw.
eine Querschnittsansicht eines Modulgehauses fir
einen Inverter gemal einer weiteren Ausfuhrungs-
form der Erfindung,

[0044] Fig. 8A und Fig. 8B eine Draufsicht bzw.
eine Querschnittsansicht eines Modulgehauses fir
einen Inverter gemal einer weiteren Ausfuhrungs-
form der Erfindung,

[0045] Fig. 9A und Fig. 9B eine Draufsicht bzw.
eine Querschnittsansicht eines Modulgehauses ge-
mal einer weiteren Ausfiuhrungsform der Erfindung,

[0046] Fig. 10A und Fig. 10B eine Draufsicht bzw.
eine Querschnittsansicht eines Modulgehauses ge-
mal einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung,

[0047] Fig. 11 eine Draufsicht eines Modulgehau-
ses gemal einer zusatzlichen Ausfihrungsform der
Erfindung,

[0048] Fig. 12 eine Draufsicht auf eine weitere Aus-
fuhrungsform eines IMS gemal der Erfindung,

[0049] Fig. 13A und Fig. 13B eine Draufsicht bzw.
eine Seitenansicht eines Beispiels eines Modulge-
hauses fir ein Steuermodul fir einen %2 PS-Motor,
der das IMS nach Fig. 13 aufnehmen kann.

[0050] Zuné&chst wird auf Fig. 1 Bezug genommen,
die in den Fig. 1A bis Fig. 1D eine Ausfihrungsform
eines Modulgehauses 100 gemal einer Ausflh-
rungsform der Erfindung zeigt. Dieses Modulgehau-
se umfasst ein Trager-Basisteil 102, das eine ge-
druckte Leiterplatte 110 tragt. Auf der gedruckten Lei-
terplatte 110 sind verschiedene elektrische Bauteile
unter Einschluss einer Drossel 124, Widerstanden
130, 131, 132, 133, 134, Kondensatoren 136, 138, ei-
nes Transformators 148, Induktivitaten 141 und 146
sowie verschiedene zusatzliche Schaltungselemente
140, 142 und 144 und andere Bauteile befestigt, die
alle Uber (nicht gezeigte) gedruckte Leiterbahnen auf
der Leiterplatte 110 miteinander verbunden sind.
Weiterhin sind Eingangs-/Ausgangs-Anschlussstifte
127 und 129 und Anschliisse 122a bis 122F vorgese-
hen, die externe Verbindungen an die Leiterplatte
schaffen. Eine Stitzwanne 131 ruht auf der Leiter-
platte 110 und haltert Kondensatoren 126 und 128,
die elektrisch mit der Leiterplatte 110 verbunden sind
und durch ein Spannband 130 an ihrem Platz gehal-
ten werden.

[0051] Eig.2 zeigt die in Eig. 1A gezeigte Drauf-
sicht des Modulgehauses 100 bei entfernter Stitz-
wanne und nach Entfernen der Kondensatoren. Eine
in der Leiterplatte 110 ausgebildete Offnung 160 liegt
oberhalb eines isolierten Metallsubstrates (IMS) 150.

5/22



DE 198 54 180 B4 2005.08.18

Bond-Pads 164 sind um den Umfang der Offnung
160 herum angeordnet und elektrisch mit den ande-
ren auf der Leiterplatte befestigten Bauteilen verbun-
den. Bond-Drahte 156 ergeben elektrische Verbin-
dungen zwischen den Bond-Pads 164 auf der Leiter-
platte und den auf den IMS 150 befestigten Bautei-
len.

[0052] Fig. 3 zeigt eine Draufsicht des IMS sowie ei-
nes Teils der Leiterplatte 110, der die Offnung 160
umgibt, mit weiteren Einzelheiten. Auf der Oberseite
des IMS 150 sind verschiedene Bauteile befestigt,
unter Einschluss von MOS-Gate gesteuerten Leis-
tungshalbleiter-Bauteilen Q1 bis Q6, Dioden D1 bis
D10 sowie Widerstanden RT und RS1. Alle diese
Bauteile sind thermisch und elektrisch auf Teilen ei-
nes mit einem leitenden Muster versehenen Materi-
als 154 befestigt, wie z. B. Kupfer. Weiterhin sind auf
den oberen Oberflachen der Bauteile Bond-Pad-Be-
reiche vorgesehen. Bond-Drahte 156 ergeben Ver-
bindungen von den verschiedenen Bauteilen sowie
von den Bond-Pads 164 zu dem leitenden Muster
und dem Bond-Pad-Bereich der IMS-Bauteile.

[0053] Fiag.4A zeigt eine Querschnittsansicht der
Struktur nach Fig. 2. Das IMS hat einen relativ dicken
Korper 152, der aus leitendem Metall, wie z. B. Alu-
minium, gebildet ist, und der durch eine sehr diinne
Isolierschicht bedeckt ist, die ihrerseits das leitende
Muster tragt, das elektrisch von dem Korper isoliert
ist. Weiterhin sind (nicht gezeigte) Warmevertei-
lungseinrichtungen vorgesehen, an denen die Bau-
teile befestigt sind, um die thermische Verteilung der
von den Bauteilen wahrend ihres Betriebes erzeugte
Warme zu verbessern. Ein Beispiel eines IMS ist in
dem oben erwahnten US-Patent 5 408 128 beschrie-
ben.

[0054] Wesentlich ist hierbei, dass das IMS in einer
Offnung des Trager-Basisteils 102 derart befestigt ist,
dass es unterhalb der Leiterplatte 110 liegt, und der-
art, dass die untere Oberflache des Koérpers 152 ko-
planar zu der unteren Oberflache 104 des Trager-Ba-
sisteils 102 oder unter dieser liegt und fir eine ther-
mische Beruhrung mit einem (nicht gezeigten) Kuhl-
korper zur Verfiigung steht. Weiterhin sind vorzugs-
weise erhohte Bereiche 106 und 108 vorgesehen, die
sich von dem Trager-Basisteil 102 aus erstrecken
und die Leiterplatte 110 an der Offnung bzw. dem
Umfang der Leiterplatte 110 haltern. Die erhdhten
Abschnitte 106 und die Offnung in der Leiterplatte bil-
den einen Hohlraum oberhalb des IMS, der mit einem
eine hohe Qualitdt aufweisenden Vergussmaterial
158 aufgefiillt ist, um die obere Oberflache des IMS
abzudecken. Ein eine geringere Qualitat aufweisen-
des und weniger kostspieliges Vergussmaterial kann
dann zwischen der unteren Oberflache der Leiterplat-
te und dem Trager-Basisteil sowie dazu verwendet
werden, zumindest einen Teil der Bauteile abzude-
cken, die auf der Oberseite der Leiterplatte befestigt

sind.

[0055] Fig. 4B zeigt ein Beispiel einer Leiterplatte
210, die zur Befestigung von Bauteilen geeignet ist
und eine Offnung 260 aufweist, die iber dem IMS an-
geordnet und gemaf der Erfindung verwendet wer-
den kann.

[0056] In vorteilhafter Weise und gemaf der Erfin-
dung verringert die Anordnung der Offnung in der Lei-
terplatte oberhalb des IMS die Anzahl und die Lange
der Bond-Drahte, die die auf dem IMS befestigten
Bauteile und die auf der Leiterplatte befestigten Bau-
teile miteinander verbinden. Weiterhin werden durch
die Befestigung lediglich der Hochleistungsbauteile
auf dem IMS die Kosten der durch das Modulgeh&u-
se einschlieRenden Moduleinheit sehr stark verrin-
gert. Weil weiterhin sowohl die Hochleistungs- als
auch Kleinleistungsbauteile in dem gleichen Modul-
gehause befestigt sind, wird die Grundflache stark
verringert, und auch die Anzahl der Zwischenverbin-
dungen wird stark verkleinert. Zusatzlich werden
durch die Begrenzung der eine hohe Qualitat aufwei-
senden Vergussmasse auf lediglich den Bereich
oberhalb des IMS die Kosten der Moduleinheit verrin-
gert.

[0057] Es sei weiterhin bemerkt, dass ein Deckel,
wie z. B. ein (nicht gezeigter) geformter Deckel Gber
der Leiterplatte angeordnet werden kann, um die
Bauteile der Leiterplatte und das IMS abzudecken,
wobei dieser Deckel vorzugsweise durch den Um-
fang des Trager-Bauteils gehaltert ist.

[0058] Die Eig. 5A und Eig. 5B zeigen ein Beispiel
eines Modulgehduses 500 ohne Eingangs-/Aus-
gangsfilter gemal einer weiteren Ausfihrungsform
der Erfindung. Ein durch eine Formschale gebildetes
Trager-Basisteil 502 haltert eine gedruckte Leiterplat-
te 510 und weist eine Offnung auf, durch die das IMS
550 befestigt ist. Die untere Oberflache des IMS 550
steht mit einem Kuhlkérper 570 in Berihrung, um
Warme von den auf der Oberseite des IMS befestig-
ten Leistungsbauteilen abzuleiten, wie dies weiter
oben beschrieben wurde. Weiterhin liegt eine in der
Leiterplatte ausgebildete Offnung 560 oberhalb des
IMS, um die Lange der Bond-Drahte zu einem Mini-
mum zu machen. Wie dies ebenfalls weiter oben be-
schrieben wurde, fillt ein eine hohe Qualitat aufwei-
sendes Vergussmaterial 558 einen Hohlraumbereich
oberhalb des IMS, und ein Vergussmaterial 559 mit
geringerer Qualitat ist in Gbrigen Bereichen des Mo-
dulgehduses vorhanden. Es sei weiterhin bemerkt,
dass Bauteile 528 sowohl auf der oberen als auch der
unteren Oberflache der Leiterplatte befestigt sind.

[0059] In diesem Fall sind die Anschlisse 522
Schnellverbinder, wobei in einer Linie angeordnete
Verbindungsstifte zur Lieferung von Steuersignalen
vorgesehen sind. Weiterhin sind wahlweise Ein-
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gangs-/Ausgangs-Anschlussstifte 524 gezeigt. Das
Gehause, das typischerweise Abmessungen von
7,62 x 5,08 x 1,27 cm aufweist, kann eine vollstandi-
ge Motorsteuerschaltung unter Einschluss einer In-
verterschaltung, Eingangsschaltungen, Schutzschal-
tungen und eines Mikroprozessors aufnehmen. Der
Inverter und die Eingangsschaltungen 552 sind auf
dem IMS 550 angeordnet, und die anderen Bauteile
528 sind auf der Leiterplatte 510 angeordnet. Die
Lange von 7,62 cm ist eine maximale Sicherheitsgro-
Re, obwohl weiter durchentwickelte Produkte eine
geringere Grofie aufweisen kénnen.

[0060] Die Fig. 6A und Fig. 6B zeigen ein Beispiel
eines Modulgehauses 600 fiir einen Inverter mit voll-
standigen Eingangs-/Ausgangsfiltern gemafl einer
weiteren Ausflihrungsform der Erfindung. Diese Aus-
fuhrungsform ist ahnlich dem Gerate-Modulgehause
500, jedoch mit der Ausnahme, dass eine zusatzliche
gedruckte Leiterplatte 642 hinzugefiigt ist, um die In-
duktivitdten und Kapazitdten der Eingangs-/Aus-
gangsfilter zu haltern. Die zusétzliche Leiterplatte
642 ist mit der Leiterplatte 610 Gber einen Zwischen-
verbindungs-Leiterrahmen 615 verbunden. Die Gro-
Re der zusatzlichen Leiterplatte und ihrer Bauteile an-
dert sich mit der Nennleistung der in dem Modulge-
hause angeordneten Moduleinheit, die typischerwei-
se im Bereich von 75-750 Watt liegt. Es gibt zwei ver-
schiedene Anschlusskonfigurationen des Modulge-
hauses fur den Inverter. In diesem Fall zeigen die
Fig. 6A und Fig. 6B eine einfache Schale mit im
Handel erhaltlichen Anschliissen 622. Alternativ zei-
gen die Fig. 7A und Fig. 7B ein im Wesentlichen
gleiches Modulgehduse 700 mit einer Schale 702
und integrierten Anschlissen 722. Es sei darauf hin-
gewiesen, dass sowohl bei den im Handel erhaltli-
chen Anschlissen als auch bei den integrierten An-
schliissen diese Anschliisse mit der Haupt-Leiterplat-
te verlétet und in einem Hohlraum mit isolierender
Vergussmasse angeordnet sind. Wahlweise Ein-
gangs-/Ausgangs-anschliisse 624 sind ebenfalls ge-
zeigt.

[0061] Die Eia. 8A und Eig. 8B zeigen ein Beispiel
eines Modulgehauses 800 flir einen Inverter ohne Fil-
ter gemal einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfin-
dung. Das Gehause ist ahnlich dem nach den
Fig. 6A, Fig. 6B und Fig. 7A, Fig. 7B, jedoch mit der
Ausnahme, dass die Hohe des Trager-Basisteils
durch den Fortfall der zuséatzlichen Leiterplatte verrin-
gert ist, die anderenfalls die Filterschaltung auf-
nimmt. Statt dessen ist ein mit der Betriebsspannung
verbundener Kondensator 826 unterhalb der unteren
Oberflache des Trager-Basisteils 802, jedoch in Ab-
stand von dem Kihlkérper 870 angeordnet. Obwohl
die Fig. 8A und Fig. 8B integrierte Anschliisse 822
an der Schale zeigen, kdnnen genauso im Handel er-
haltliche Anschlisse verwendet werden.

[0062] Die Modulgehduse nach den Fig. 6A,

Fig. 6B, Fig. 7A, Fig. 7B und Fig. 8A, Fig. 8B kon-
nen weiterhin modifiziert werden, um eine Tastatur
612, 712 bzw. 812 auf der oberen Oberflache der Lei-
terplatte aufzunehmen. Diese Gehause kénnen wei-
terhin einen Deckel aufweisen, der eine elektromag-
netische Abschirmung ergeben kann. Die Filterung
und das Gehause der vorliegenden Erfindung sind so
ausgelegt, dass die FiltergréRe zu einem Minimum
gemacht wird und dass sich eine derartige Architek-
tur ergibt, dass gemeinsame Werkzeuge und Herstel-
lungsverfahren so weit wie moglich fur mehr als eine
Ausfuhrungsform des Modulgehduses verwendet
werden kdnnen.

[0063] Die Fig. 9A und Fig. 9B zeigen eine Drauf-
sicht bzw. eine Querschnittsansicht einer Ausflih-
rungsform eines Modulgehauses 900 fir eine Motor-
steuerung mit integrierten Anschlissen 922 gemaf
der Erfindung. Hier ist ein geformter Deckel 904 ge-
zeigt, der einen Eingangs-/Ausgangs-Steckverbinder
921, eine Leuchtdiode 913 und Bellftungsschlitze
917 aufweist.

[0064] Die Fig. 10A, Fig. 10B zeigen ein weiteres
Beispiel einer Draufsicht bzw. einer Querschnittsan-
sicht eines Modulgehauses 901 fur eine Motorsteue-
rung mit daran angebrachten Anschlissen 982 ge-
mal einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung.
Die Anschlisse 982 ersetzen die integrierten An-
schlisse 922 nach den Eig. 9A und Eig. 9B.

[0065] Fig. 11 zeigt eine Draufsicht einer weiteren
Ausfuhrungsform eines Modulgehauses 1103 fir ei-
nen Motorsteuerung. Bei diesem Beispiel liegen inte-
grierte Anschlisse 1122A und 1122B auf gegenuber-
liegenden Enden des Gehauses.

[0066] Fig. 12 zeigt ein weiteres Beispiel eines iso-
lierten Metallsubstrats (IMS) 1250 mit einer Vielzahl
von Transistoren, IGBT-Bauteilen, Dioden und Wi-
derstanden, die miteinander verbunden und mit au-
Beren Anschllissen versehen sind.

[0067] Die Eig. 13A und Eig. 13B zeigen eine Aus-
fuhrungsform eines Modulgehduses 1200 fir eine
375W-Motorsteuerung. Wie dies gezeigt ist, schlief3t
das Modulgehause eine Treiber-Leiterplatte 1210 ein
und nimmt ein IMS 1250 auf, wie es beispielsweise in
Fig. 13B gezeigt ist, das mit der Treiber-Leiterplatte
verbunden ist. Eine Steuer-Leiterplatte 1240 kann in
dem Modulgehause oberhalb der Treiber-Leiterplatte
angeordnet sein, und eine weitere wahlweise Tasta-
tur 1244 kann eingefiigt sein und oberhalb der Steu-
er-Leiterplatte angeordnet sein. Alternativ kann das
Modulgehause verlangert werden, so dass die Steu-
erschaltung auf einer verlangerten Treiber-Leiterplat-
te 1210A eingefligt werden kann. In diesem Fall kann
eine Tastaturverlangerung 1244A ebenfalls in dem
Modulgehause oberhalb der verlangerten Leiterplatte
angeordnet sein.
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[0068] In vorteilhafter Weise ermdglichen die neuar-
tigen Merkmale der vorstehenden Ausfuhrungsfor-
men der Modulgehause gemaf der Erfindung eine
Herstellung dieser Produkte bei niedrigeren Kosten.
Die hauptsachlichen Kostenverringerungsmerkmale
schliefen Folgendes ein: 1) minimale IMS-Substrat-
flache, 2) ein dunneres IMS-Substrat, 3) keine
Bond-Drahte auf der IMS-Metallisierung, 4) alle Lei-
terbahnen auf einer doppelseitigen Leiterplatte, 5)
alle Substrat-/IMS-Verbindungen sind Bond-Drahte,
die Ublicherweise auch sonst erforderlich sind, 6)
eine integrierte Treiber- und Mikroprozessor-Leiter-
platte, 7) eine integrierte Schalen-/Anschluss-
form-Option, 8) ein einziges Gehause fur alle Funkti-
onen mit Vergussmasse zur Verringerung der GroRRe
und  Hochspannungs-Kriechpfadbeschrankungen,
und 9) gemeinsame Werkzeuge fur europaische und
US-Produkte sowohl fur Inverter- als auch Gera-
te-Produkte.

Patentanspriiche

1. Modulgehéause fur Halbleiterbauteile, mit:
einem Trager-Basisteil (102) mit oberen und unteren
Oberflachen und einer darin ausgebildeten Offnung,
die sich von der oberen Oberflache zur unteren Ober-
flache erstreckt,
einem Warmeabfiihrelement (152), das in der Off-
nung angeordnet ist, auf seiner dem Inneren des Mo-
dulgehduses zugewandten oberen Oberflache zu-
mindest ein Halbleiterbauteil (Q1-Q6) tragt, und mit
seiner unteren Oberflache mit einem externen Kuhl-
korper in Eingriff bringbar ist, der unterhalb der unte-
ren Oberflache des Trager-Basisteils (102) angeord-
net wird,
zumindest einer Leiterplatte (110), die oberhalb der
oberen Oberflache des Trager-Basisteils (102) und in
Abstand von dieser angeordnet ist, und mit zumin-
dest einem weiteren Bauteil (124, 126, 128, 138,
140), das auf einer oberen Oberflache der Leiterplat-
te (110) befestigt ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Warmeabfiihrelement durch ein ebenes ther-
misch leitendes Substrat (152) gebildet ist, das auf
seiner obere Oberflache ein elektrisch leitendes Lei-
terbahnmuster tragt, wobei das zumindest eine Halb-
leiterbauteil (Q1-Q6) elektrisch mit einem Teil des
Leiterbahnmusters verbunden ist
die zumindest eine Leiterplatte (110) eine darin aus-
gebildete Offnung (160) aufweist, die oberhalb der
Offnung des Trager-Basisteils (102) liegt,
das Trager-Basisteil (102) erhdhte Bereiche (106)
aufweist, die sich Uiber die obere Oberflache des Tra-
ger-Basisteils (102) hinaus erstrecken und die Off-
nung (160) in der Leiterplatte (110) umgeben, wobei
das Substrat (152) unter den erhdhten Bereichen
(106) angeordnet ist und die erhdhten Bereiche (106)
mit der unteren Oberflache der Leiterplatte (110) in
Berthrung stehen, um einen Hohlraum Uber dem
Substrat zu bilden,

die obere Oberflache der Leiterplatte (110) zumin-
dest einen Bonding-Pad-Bereich (164) aufweist, der
am Umfang der Offnung (160) in der Leiterplatte
(110) angeordnet ist und elektrisch mit dem zumin-
dest einem anderen Bauteil (124, 126, 128, 138, 140)
verbunden ist, und

zumindest ein Bond-Draht (156) zum Verbinden des
zumindest einen Halbleiterbauteils (Q1-Q6) mit dem
Bonding-Pad-Bereich vorgesehen ist.

2. Modulgehause nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Vielzahl von Halbleiterbau-
teilen (Q1-Q6, D1-D1) auf dem thermisch leitenden
Substrat (152) befestigt ist, und dass zumindest ei-
nes der Vielzahl von Halbleiterbauteilen (Q1-Q6,
D1-D1) mit einem anderen der Vielzahl von Halblei-
terbauteilen verbunden ist.

3. Modulgehduse nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das thermisch leitende
Substrat (152) durch ein isoliertes Metallsubstrat
(IMS) gebildet ist.

4. Modulgehause nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hohlraum oberhalb des ther-
misch leitenden Substrates (152) mit einem ersten
Verguf3material (158) gefiillt ist, und dass zumindest
ein Teil des Bereiches oberhalb der Leiterplatte (110)
mit einem zweiten VerguBmaterial gefiillt ist, das im
Verhaltnis zum ersten VergulRmaterial eine geringere
Qualitat aufweist.

5. Modulgehause nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Trager-Basisteil (102) weite-
re erhOhte Bereiche (108) aufweist, die die Leiterplat-
te (110) haltern.

6. Modulgehduse nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, gekennzeichnet durch zumindest ei-
nen einstlckig ausgebildeten Anschluss (127, 129),
der oberhalb der Leiterplatte (110) befestigt ist, oder
zumindest einen getrennten Anschluss (122), der in
einem erhéhten Abschnitt des Trager-Basisteils (102)
gebildet ist, um einen externen elektrischen An-
schluss zu schaffen, wobei der Anschluss elektrisch
mit dem zumindest einen weiteren Bauteil (124, 126,
128, 138, 140) verbunden ist.

7. Modulgehduse nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
weitere Leiterplatte (642) oberhalb der einen Leiter-
platte (610) und mit Abstand von dieser befestigt ist
und zumindest ein weiteres Bauteil aufweist, das auf
einer Oberflache der weiteren Leiterplatte (642) be-
festigt ist.

8. Modulgehduse nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Tastatur (612) oberhalb der einen Leiterplatte (610)
oder auf der Oberflache der weiteren Leiterplatte
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(642) befestigt ist.

9. Modulgehduse nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, gekennzeichnet durch zumindest ein
zusatzliches Bauteil (628), das auf einer unteren
Oberflache der einen Leiterplatte (610) oder auf einer
anderen Oberflache der weiteren Leiterplatte (642)
befestigt ist.

10. Modulgehause nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, gekennzeichnet durch einen geform-
ten Deckel (904), der Uber der Leiterplatte (910) und
dem thermisch leitenden Substrat (950) liegt.

Es folgen 13 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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