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ES 2360216 T3

DESCRIPCION
Instalacion en contacto con presion con un médulo de semiconductor de potencia

La invencion describe una instalacion en contacto con presion para modulos compactos de semiconductor de
potencia. Las formas de realizacién modernas de los modulos de semiconductor de potencia de este tipo con un
valor nominal de alta potencia con relacién a su tamafio, los cuales son el punto de partida de esta invencion,
pertenecen a la técnica conocida a partir el documento DE 196 30 173 C2 o DE 199 24 993 C2.

El documento DE 196 30 173 C2 revela un mddulo de semiconductor de potencia para ser montado directamente en
un cuerpo de refrigeracion, que consiste en un alojamiento y un sustrato eléctricamente aislante, el cual por su parte
consiste en un cuerpo de material aislante con una multiplicidad de vias de conexién metdlicas aisladas colocadas
sobre el mismo una al lado de la otra y componentes del semiconductor de potencia colocados en las vias de
conexion y conectados a ellas de una manera apropiada para el circuito. La conexion eléctrica exterior a una tarjeta
de circuito impreso instalada fuera del alojamiento tiene lugar por medio de terminales de conexién configurados por
lo menos parcialmente de una manera elastica.

El médulo de semiconductor de potencia adicionalmente tiene por lo menos un orificio centralmente colocado para la
implantacion de una conexion de tornillos. Esto, junto con una almohadilla de presion dimensionalmente estable
instalada en el lado de la tarjeta de circuito impreso encarada alejada del médulo de semiconductor de potencia y
descansando plana sobre la tarjeta de circuito impreso, sirve para estabilizar el contacto de presion del médulo. Este
establecimiento del contacto de presién cumple dos tareas al mismo tiempo: por una parte, la provision de contacto
eléctrico fiable de los elementos de conexién con la tarjeta de circuito impreso y, por otra parte, la provision del
contacto térmico del médulo con un cuerpo de refrigeracion, en el que ambas formas de contacto son reversibles.

Lo que es una desventaja en estos modulos de semiconductor de potencia segun la técnica anterior como se
presenta es el hecho de que la almohadilla de presién de la técnica conocida no permite una instalacion de
componentes adicionales, tales como, por ejemplo, resistencias, condensadores o circuitos integrados en la parte de
la tarjeta de circuito impreso que aquella cubre.

En una manera ejemplar, médulos de semiconductor de potencia adicionales pertenecen a la técnica conocida a
partir del documento DE 199 24 993 C2 en el cual los elementos de conexion desde el médulo de semiconductor de
potencia hasta una tarjeta de circuito impreso estan incorporados como pasadores para soldar. Estos pasadores
para soldar sirven tanto de elementos de control como de conexion de la carga de la conexion eléctrica de los
componentes del semiconductor de potencia en el interior del médulo de potencia con los cables instalados en la
tarjeta de circuito impreso. EI médulo de semiconductor de potencia por lo tanto se puede conectar con una tarjeta
de circuito impreso tanto directamente, o, como se describe en el documento DE 199 24 993, por medio de una
tarjeta adaptadora. El contacto térmico entre el médulo de semiconductor de potencia y el cuerpo de refrigeracion se
establece independientemente de los contactos eléctricos por medio de conexiones de tornillos.

Lo que es una desventaja en la forma de realizacién de los médulos de semiconductor de potencia de este tipo es el
hecho de que son necesarias dos formas diferentes de conexion (conexiones de tornillos y juntas soldadas, las
cuales deben ser implantadas en una serie de operaciones individuales) a fin de integrar el médulo en el interior de
un sistema de superordenador. Aqui una desventaja particular consiste en el hecho de que las juntas soldadas no
proveen fiabilidad del contacto a lo largo de la vida de servicio y las juntas soldadas no permiten que el mddulo de
semiconductor de potencia sea reemplazado sin un nivel significante de esfuerzo.

Adicionalmente en el caso de sistemas de bus en tarjetas de circuito impreso a partir del documento US 6,454,587
B1 pertenece a la técnica conocida proveer una instalacién de las resistencias terminales en la cual las resistencias
estan instaladas en su propio soporte, este soporte esta instalado en un casquillo adaptador y por medio de un
dispositivo de presion se conecta con la tarjeta de circuito impreso de una manera eléctricamente conductora
mediante la aplicacion de presién. Aqui, las resistencias terminales estan provistas separadas entre si en el soporte,
una almohadilla de presion intermedia las cubre y las rodea y la presiéon se aplica por medio de un dispositivo de
presion. El documento US 5,653,379 A revela el despliegue de nucleos de metal para los propdsitos de la
estabilizacion de los sustratos de ceramica.

El objeto de la presente invencién es proponer una instalacion para un médulo de semiconductor de potencia con
terminales de conexion configurados por lo menos parcialmente de una manera eléstica para la conexién eléctrica
reversible de las vias de conexién con una tarjeta de circuito impreso instalada fuera del alojamiento y por lo menos
una almohadilla de presién dimensionalmente estable para establecer contacto de presion entre la tarjeta de circuito
impreso y los terminales de conexién, en el que la almohadilla de presion al mismo tiempo permite la colocacion de
los componentes en la tarjeta de circuito impreso y también su refrigeracion.

Este objeto se consigue mediante una instalacion segin la reivindicacién 1, formas de realizaciéon particulares
encontrandose en las reivindicaciones subordinadas.
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El concepto basico de la invencién emana a partir de un médulo de semiconductor de potencia con una placa base,
0 para el montaje directo sobre un cuerpo de refrigeracién segun la técnica anterior citada, que consiste en un
alojamiento con por lo menos un sustrato eléctricamente aislante colocado en el mismo. Este sustrato por su parte
consiste en un cuerpo de material aislante con una multiplicidad de vias de conexion metdlicas, aisladas unas de
otras, colocadas en su primera superficie principal y también preferiblemente de una capa metdlica plana instalada
en su segunda superficie principal. Una multiplicidad de componentes del semiconductor de potencia estan
instalados en las vias de conexién de la primera superficie principal y estan conectados con estas vias de conexion
de una manera apropiada para el circuito.

Como elementos de conexién para ambas conexiones de carga y de control, el médulo de semiconductor de
potencia tiene terminales de conexion configurados por lo menos parcialmente de una manera elastica. Estos
terminales de conexién establecen la conexion eléctrica de las vias de conexion con una tarjeta de circuito impreso
instalada fuera del alojamiento y las vias de conexién exteriores que estan instaladas en el Ultimo. Un contacto
eléctrico fiable entre los terminales de conexion y las vias de conexidn exteriores de la tarjeta de circuito impreso se
consigue por medio de una instalacion para establecer un contacto de presion. La aplicacion de presiéon de esta
instalacion tiene lugar por medio de por lo menos una almohadilla de presion dimensionalmente estable conectada
con la placa base o el cuerpo de refrigeracion, en el que esta conexién preferiblemente se establece por medio de
una conexion de tornillos. De esta manera emerge una estructura que consiste en una almohadilla de presion, una
tarjeta de circuito impreso, el médulo de semiconductor de potencia y una placa base o cuerpo de refrigeracion.

La forma de realizacion de la almohadilla de presién segun la invencién tiene una multiplicidad de elementos de
presion que estan conectados tanto de forma individual como uno con otro, en su segunda superficie principal
encarados hacia la tarjeta de circuito impreso. Estos elementos de presion mantienen una distancia de separacion
entre la segunda superficie principal del elemento de presion y la tarjeta de circuito impreso de tal modo que los
componentes tales como, por ejemplo, resistencias, condensadores o circuitos integrados, pueden ser instalados en
la primera superficie principal de la tarjeta de circuito impreso encarados hacia la almohadilla de presion.

Los elementos de presion preferiblemente estan instalados de tal modo que estan sobre o cerca de los puntos en la
tarjeta de circuito impreso en los cuales los puntos de contacto de los terminales de conexion estan instalados en la
superficie principal opuesta.

Por lo tanto lo que es ventajoso en la forma de realizacién del mdédulo de semiconductor de potencia segin la
invencioén es el hecho de que los componentes se pueden instalar en la zona de la tarjeta de circuito impreso sobre
la cual domina la almohadilla de presién y de ese modo el requisito del area de la superficie total de esta tarjeta de
circuito impreso es menor que en el caso de una instalacién segun la técnica anterior en virtud de la mejor
utilizacién.

La almohadilla de presion preferiblemente esta disefiada de tal modo que tiene por lo menos un orificio que conecta
sus dos superficies principales y los elementos de presion estan instalados de tal modo que es posible un flujo
convectivo desde por lo menos un borde del elemento de presién hasta este orificio. Esto es ventajoso, puesto que
por este medio los componentes instalados entre la tarjeta de circuito impreso y la almohadilla de presion son
refrigerados eficazmente.

La invencion se pondra de manifiesto con mas detalles sobre la base de los ejemplos de la forma de realizacion
junto con las figuras 1 a 3.

La figura 1 muestra en una representacion tridimensional un modulo de semiconductor de potencia con una
almohadilla de presién segun la invencion.

La figura 2 muestra la seccion a través del médulo de semiconductor de potencia con una almohadilla de presion
segun la invencion.

La figura 3 muestra en una representacion tridimensional una forma de realizacién adicional de una almohadilla de
presion segun la invencion.

La figura 1 muestra en una representacion tridimensional un moédulo de semiconductor de potencia con una
almohadilla de presién segun la invencion. EI médulo de semiconductor de potencia, esto es su alojamiento (10),
esta instalado por debajo de una tarjeta de circuito impreso (40). La segunda superficie principal de la tarjeta de
circuito impreso (40) encarada hacia el alojamiento (10) transporta de una manera similar hasta la primera superficie
principal (410, véase la figura 2) vias de conexion exteriores (430), las cuales estan incorporadas como vias de
conexién de corriente de carga (432) o como auxiliares, por ejemplo vias de conexién de control (434). Una
multiplicidad de estas vias de conexién hacen contacto con los terminales de conexion del médulo de semiconductor
de potencia por medio de superficies de contacto o contactos a través de la tarjeta de circuito impreso (40).

En la primera superficie principal (410) de la tarjeta de circuito impreso (40) esta instalada una almohadilla de
presion (50) de un plastico dimensionalmente estable eléctricamente aislante, la cual esta conectada con un cuerpo
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de refrigeracion por medio de una conexion de tornillos (60) a través de orificios en la tarjeta de circuito impreso, el
alojamiento y el sustrato. Por medio de esta conexién se establece el contacto de presion de las conexiones
eléctricas entre la tarjeta de circuito impreso y los terminales de conexién, asi como se establece el contacto térmico
entre el sustrato y el cuerpo de refrigeracion. Con el propésito de mantener una distancia de separacion entre su
segunda superficie principal encarada hacia la tarjeta de circuito impreso y esta tarjeta de circuito impreso la
almohadilla de presion tiene elementos de presion del tipo de refuerzo (530), los cuales aqui forman un marco por
medio de su conexion. De esta manera es posible una instalacién de componentes, tales como condensadores, por
ejemplo, entre la primera superficie principal de la tarjeta de circuito impreso y la segunda superficie principal de la
almohadilla de presion. Para refrigerar estos componentes, los elementos de presion del tipo de refuerzo (530)
tienen orificios (532). A través de éstos el aire de refrigeracion puede acceder por debajo de la almohadilla de
presion. Los orificios (540) que conectan las dos superficies principales (510, 512) de la almohadilla de presion
mejoran el efecto de refrigeracion por medio de un flujo convectivo desde los orificios (532) hasta estos orificios
(540).

La figura 2 muestra la seccion a través de un modulo de semiconductor de potencia para el propoésito del montaje
directo en un cuerpo de refrigeracién, no representado, asi como una almohadilla de presion (40) segun la invencion.
El componente de semiconductor de potencia consiste en un alojamiento (10) con por lo menos un sustrato
eléctricamente aislante (20) instalado en su interior, preferiblemente un sustrato denominado DCB (fundicién de
cobre directa) segun la técnica anterior. Este sustrato (20) por su parte consiste en un cuerpo de material aislante de
ceramica (210) con una multiplicidad de vias de conexién metéalicas (220) aisladas unas de otras colocadas en su
primera superficie principal y también una capa metalica plana (230) instalada en su segunda superficie principal.
Una multiplicidad de componentes del semiconductor de potencia (250) estan instalados en las vias de conexion
(220) de la primera superficie principal y estan conectadas con estas vias de conexion por medio de conexiones de
unién por hilo (252) de una manera apropiada para el circuito.

Como elementos de conexién para ambas conexiones, la de carga y también la de control, el mddulo de
semiconductor de potencia tiene terminales de conexién (30) configurados por lo menos parcialmente de una
manera elastica. Estos terminales de conexion estan instalados en el interior del alojamiento (10) en guias (110). Los
terminales de conexion (30) establecen la conexién eléctrica de las vias de conexién (220) con una tarjeta de circuito
impreso (40) instalada fuera del alojamiento (10) y con las vias de conexion exteriores que estan instaladas en el
ultimo. El contacto eléctrico fiable entre los terminales de conexion (30) y las vias de conexion exteriores de la tarjeta
de circuito impreso (40) se consigue por medio de una instalaciéon en contacto con presion. La aplicacion de presion
de esta instalacion tiene lugar por medio de una almohadilla de presion dimensionalmente estable (50) conectada
con el cuerpo de refrigeracion, no representado, instalado por debajo del sustrato. Esta conexién esta disefiada
como una conexion de tornillos, en la que el alojamiento (10) tiene una guia (120) para esta conexién de tornillos.

La almohadilla de presion (50) sirve para establecer el contacto de presion de la conexién eléctrica entre los
terminales de conexién (430, véase la figura 1), la tarjeta de circuito impreso (40) y los terminales de conexion (30) y
también entre los terminales de conexion (30) y las vias de conduccién (220) del sustrato (20) y para el proposito de
hacer contacto térmico entre el sustrato (20) y el cuerpo de refrigeracion. Para este proposito la almohadilla de
presién (50) tiene una multiplicidad de elementos de presién (520, 530) que estan conectados tanto individualmente
como entre si sobre su segunda superficie principal (512) encarada hacia la tarjeta de circuito impreso. De una
manera ejemplar estos elementos de presion pueden estar disefiados como refuerzos (530) o dedos (520). Por
medio de estos elementos de presion (520, 530) la segunda superficie principal (512) del elemento de presion (50)
se mantiene a una distancia de separacion de la primera superficie principal (410) de la tarjeta de circuito impreso
(40) de modo que componentes (450) tales como resistencias, condensadores o circuitos integrados, pueden ser
instalados en esta primera superficie principal de la tarjeta de circuito impreso (410) encarada hacia la almohadilla
de presion (40).

Los elementos de presion (520, 530) estan ellos mismos instalados de tal modo que por una parte presionan sobre o
cerca de aquellos puntos de la tarjeta de circuito impreso (40) en los cuales los puntos de contacto de los terminales
de conexidn (30) estan instalados en la segunda superficie principal opuesta (412) y por otra parte forman un marco,
el cual a través de la tarjeta de circuito impreso presiona sobre el borde del alojamiento (10). Ademas la almohadilla
de presion (50) tiene un manguito (550) para acomodar la conexion de tornillos (60) entre la almohadilla de presion
(50) y el cuerpo de refrigeracion de una manera eléctricamente aislada.

La almohadilla de presién (50) consiste en un material compuesto de un plastico eléctricamente aislante
dimensionalmente estable y un nucleo de metal (580), en el que el nacleo de metal esta inyectado en el interior del
plastico y de esta manera puede estar rodeado por el Ultimo o insertado en el interior de una cavidad. De esta
manera se garantiza la estabilidad con, al mismo tiempo, un grosor pequefio entre las dos superficies principales
(510, 512) de la almohadilla de presién (50). Ademas las estructuras de rigidez del tipo de refuerzo pueden estar
instaladas en la primera superficie principal (510).

La figura 3 muestra en una representacion tridimensional una forma de realizacion adicional de una almohadilla de

presion (50) segun la invencién con una vista sobre la segunda superficie principal (512). La almohadilla de presion
(50) tiene una multiplicidad de elementos de presion del tipo de dedo (520) en su segunda superficie principal (512).
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Los elementos de presion del tipo de refuerzo instalados de forma similar (530) estdn conectados entre si y
mediante su instalacion forman un borde de la almohadilla de presién. Estas almohadillas de presion del tipo de
refuerzo (530) adicionalmente tienen orificios (532), los cuales sirven como orificios para el aire de refrigeracion para
los componentes instalados en la zona por debajo de la primera superficie principal (512) del elemento de presion
(50).

Adicionalmente la almohadilla de presion (50) tiene dos manguitos (550) para acomodar conexiones de tornillos. Una
multiplicidad de conexiones de tornillos de este tipo es sensible por encima de una cierta dimensién lateral del
moédulo de semiconductor de potencia, de modo que se garantiza una aplicacion fiable de presidon para ambos, los
contactos eléctricos y también el contacto térmico.
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REIVINDICACIONES

Una instalaciéon en contacto de presién con un moédulo de semiconductor de potencia con una placa base, o
para el montaje directo sobre un cuerpo de refrigeracion, que consiste en un alojamiento (10), por lo menos un
sustrato eléctricamente aislante (20), que por su parte consiste en un cuerpo de material aislante (210) con una
multiplicidad de vias de conexidon metalicas (220) aisladas entre si colocadas en su primera superficie principal,
componentes del semiconductor de potencia (250) colocados sobre la misma y conectados con estas vias de
conexion de una manera apropiada para el circuito, asi como terminales de conexion (30) configurados por lo
menos parcialmente de una manera elastica para establecer la conexion eléctrica de las vias de conexién (220)
con la tarjeta de circuito impreso instalada fuera del alojamiento (10) y por lo menos una almohadilla de presion
dimensionalmente estable (50) para establecer contacto de presion entre la tarjeta de circuito impreso (40) y los
terminales de conexién (30), en el que la almohadilla de presion (50) consiste en un compuesto de un plastico
eléctricamente aislante y un nicleo de metal (580) y en su superficie principal (512) encarada hacia la tarjeta de
circuito impreso (40) tiene una multiplicidad de elementos de presion (520, 530), los cuales mantienen una
distancia de separacion entre esta superficie principal y la tarjeta de circuito impreso (40); éstos estan disefiados
como refuerzos y dedos y estan instalados de tal modo que presionan sobre o cerca de los puntos en la tarjeta
de circuito impreso en los cuales los puntos de contacto de los terminales de conexién estan instalados en la
superficie principal opuesta.

La instalacion segun la reivindicacion 1 en la que la almohadilla de presion (50) tiene por lo menos un orificio
(540) que conecta sus dos superficies principales (510, 512) y los elementos de presiéon (520, 530) estan
instalados de tal modo que es posible un flujo convectivo desde por lo menos un borde del elemento de presiéon
(50) hasta este orificio (540).

La instalacidn segun la reivindicacion 1 en la que la almohadilla de presion (50) tiene por lo menos un manguito
eléctricamente aislante (550) para acomodar una conexién de tornillos (60).

La instalacion segun la reivindicacion 1 en la que por lo menos dos refuerzos (530) de los elementos de presion
estan disefiados de una manera conectada y parcialmente forman un marco.

La instalacion segun la reivindicacion 1 en la que los refuerzos (530) tienen orificios (532) para permitir el flujo a
traveés.
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