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DESCRIPCION

Configuracién con al menos un componente semiconductor, en particular un componente semiconductor de potencia
para el control de la potencia de corrientes de alta intensidad

La invencion se refiere a una configuracion con al menos un primer y un segundo componente semiconductor, que
en particular son los componentes semiconductores de potencia para el control de la potencia de corrientes de alta
intensidad. En la misma presenta el componente semiconductor, de los que al menos hay uno, al menos dos
superficies de conexidn eléctrica dispuestas separadas entre si y esta dispuesto sobre un cuerpo de substrato
comun eléctricamente aislado del mismo. Sobre el cuerpo de substrato estan fijadas, ademas del componente
semiconductor, de los que al menos hay uno, y aisladas eléctricamente del componente semiconductor, de los que
al menos hay uno, una primera y una segunda barra conductora. Una superficie de conexion eléctrica del
componente semiconductor, de los que al menos hay uno, esta unida eléctricamente con la primera barra
conductora. Otra superficie de conexién eléctrica de este componente semiconductor esta unida eléctricamente con
la segunda barra conductora.

Tales configuraciones se describen en el documento WO 03 032390 Al, en el documento US 5313091, en el
documento US 5504378 y en el documento EP 1643625. Una configuracion del tipo descrito se utiliza por ejemplo
para accionamientos eléctricos con potencias en la gama de 10 kW hasta 300 kW. Las configuraciones, los llamados
moédulos de potencia controlados, funcionan bajo condiciones de servicio muy exigentes en cuanto a vibracion,
temperatura y humedad, debiendo quedar garantizada la méxima fiabilidad posible. Mediante la configuracion se
ondula la tensién continua de un acumulador o condensador con pérdidas reducidas formando una tension alterna,
se rectifican tensiones alternas para cargar acumuladores de energia o se transforman tensiones llevandolas a otro
nivel de tensién.

Las configuraciones con uno o varios componentes semiconductores, en particular para el control de la potencia de
corrientes de alta intensidad, estan constituidas usualmente de forma modular. Los componentes semiconductores
estan montados sobre configuraciones de soporte (substratos), la mayoria de las veces en forma de placas
ceramicas metalizadas, aislados eléctricamente. Estos modulos de chip estan fijados sobre un cuerpo de substrato
en forma de una placa de base, que a menudo puede refrigerarse. Las entradas de corriente a los componentes
semiconductores se conducen por lo general mediante puentes de hilos metalicos (los llamados hilos metalicos
bondeados o de conexidn eléctrica metalica) desde los substratos a pines o conductores de conexién en un bastidor
de carcasa en definitiva hasta la cara superior de la carcasa del médulo. La alimentacién eléctrica se realiza
entonces por encima de la carcasa mediante un embarrado o platina. Asi no se necesita sobre el cuerpo de
substrato espacio alguno para un embarrado eléctrico, con lo que puede mantenerse reducido el espacio
constructivo de la configuracién. Un inconveniente es aqui que las piezas para la conexion eléctrica se encuentran
en parte muy por encima del cuerpo de substrato, con lo que las mismas oscilan fuertemente cuando hay
vibraciones y puede fatigarse muy rapidamente la unién con el substrato o bien presenta la linea de acometida
eléctrica una inductividad relativamente alta. Ademas no es éptima la unién térmica del embarrado.

Durante el funcionamiento de la configuracién se presentan, debido a las pérdidas eléctricas de paso de la corriente
y de conexion, fuertes calentamientos de los componentes semiconductores y de las uniones eléctricas, dado el
caso adicionalmente a las elevadas temperaturas del entorno de por ejemplo 150 °C. Debido a la elevada potencia
térmica de pérdidas, es necesaria por lo general una refrigeracion activa, ofrecida por ejemplo por un circuito de
agua de refrigeracion contiguo a la configuracion. Cuando se utiliza la configuracion en un vehiculo hibrido para
refrigerar una parte de potencia, se utiliza usualmente por razén de costes el circuito de refrigeracion del motor de
combustion, con lo que la temperatura de la superficie del refrigerador frente a la que se produce el enfriamiento
puede ser de hasta 125 °C. Para un funcionamiento seguro, deben presentar los componentes semiconductores de
potencia en las transiciones activas de los semiconductores solamente temperaturas de hasta 175 °C (= Tjunction)-

Las condiciones béasicas y de utilizacion descritas formulan por lo tanto elevadas exigencias a la técnica de montaje
y union de la configuracion. Tipicamente se originan fallos eléctricos del médulo - ademas del fallo de los
componentes semiconductores - sobre todo debido a sobrecalentamientos locales y fatigas por causas
termomecanicas de los puentes de hilo metalico, en particular en las transiciones entre el puente de hilo metalico y
el componente semiconductor, el puente de hilo metdlico y la superficie del substrato, asi como el puente de hilo
metalico y la conexion de carga.

Para evitar fallos eléctricos de la configuracion se aprovechan a menudo sélo parcialmente las potencias de
conexién posibles de los componentes semiconductores. Pero debido al suplemento de seguridad necesario en el
disefio eléctrico para una potencia nominal predeterminada, tales configuraciones son costosas, voluminosas y
correspondientemente pesadas. Y esto es precisamente un inconveniente cuando se trata de aplicaciones moviles.

Es por lo tanto tarea de la presente invencion indicar una configuracién con componentes semiconductores, en
particular componentes semiconductores de potencia para el control de potencia de corrientes de elevada
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intensidad, que pueda utilizarse de forma duradera en un entorno sometido a fuertes vibraciones y oscilaciones de
temperatura.

Esta tarea se resuelve mediante una configuracion con las caracteristicas de la reivindicacion 1. Ventajosas formas
de ejecucion se reflejan en las reivindicaciones dependientes.

Segun la invencion, en una configuracion de tipo genérico presentan la primera y/o la segunda barra conductora
segmentos dispuestos en lados opuestos del componente semiconductor, sometiéndose la superficie de conexion
de ambos segmentos, unida eléctricamente a la correspondiente barra conductora, a una corriente eléctrica.

La configuracién correspondiente a la invencion presenta la ventaja de que las barras conductoras, al igual que los
componentes semiconductores, pueden colocarse directamente sobre la superficie del cuerpo de substrato muy
juntas una a otra, con lo que es posible una estructura compacta de la configuracion y queda asegurada una buena
unién térmica a un sistema de refrigeracion. Ademas, previendo segmentos de la primera y/o segunda barra
conductora en lados opuestos del componente semiconductor, es posible una conduccion simétrica de la corriente
(alimentacion de corriente) respecto al componente semiconductor. De esta manera pueden evitarse puntos de
méxima corriente y con ello problemas de sobrecalentamiento. La configuracién correspondiente a la invencion
posibilita asi ventajosamente aprovechar mejor la potencia de conexion de los componentes semiconductores que lo
gue era posible segun el estado de la técnica.

Segun la configuracién mejorada correspondiente a la invencion, los segmentos de la primera y/o segunda barra
conductora son brazos de la correspondiente barra conductora, que estan unidos con una culata de la
correspondiente barra conductora con forma de U. EI componente semiconductor esta dispuesto en esta forma
constructiva en el interior de la barra conductora que discurre en forma de U, con lo que se favorece la alimentacion
de corriente simétrica. De manera conveniente estan configurados los brazos y la culata formando una sola pieza.

Segun la configuracién esta prevista una tercera barra conductora aislada sobre el cuerpo de substrato y dispuesta
por tramos entre los segmentos dispuestos enfrentados al componente semiconductor de la primera y/o segunda
barra conductora. La tercera barra conductora constituye por ejemplo una salida eléctrica de la configuracién. La
tercera barra conductora, dispuesta preferiblemente simétrica respecto a los segmentos/brazos de la primera y/o
segunda barra conductora, favorece el flujo simétrico de la corriente a través de toda la configuracion. De esta
manera se evitan, tal como ya se indicado, puntos de maxima corriente y con ello puntos calientes (hot-spots)
también en la proximidad de la tercera barra conductora.

Otra forma de ejecucién prevé realizar una unién eléctrica de una de las superficies de conexién del componente
semiconductor a través de dos bandas de unién de una 0 mas piezas a partir de respectivas chapas metalicas
dobladas o plegadas, unidas en cada caso por uno de sus extremos mediante una unién por soldadura con uno de
los segmentos opuestos de una de las barras conductoras. Debido a la proximidad espacial de las barras
conductoras y de los componentes semiconductores, pueden utilizarse ventajosamente uniones eléctricas, es decir,
bandas de unidn, cortas. Contrariamente a los puentes de hilo metalico, posibilitan las bandas de unién una unién de
gran superficie con la otra pieza de union, con lo que las mismas practicamente no pueden activarse para entrar en
resonancia durante el funcionamiento usual de la configuracién en un entorno de fuertes vibraciones. Por estas
razones la configuracién es excelente para su utilizacion continua en un entorno de fuertes vibraciones, por ejemplo
en la proximidad de un motor de accionamiento, por ejemplo de una maquina de combustion interna de un vehiculo
automévil, que ademas se encuentra en un entorno caliente. La utilizacion de bandas de unién permite ademas,
contrariamente a los puentes de hilo metalico, la conduccion con escasas pérdidas de corrientes de gran intensidad,
reduciéndose el peligro de sobrecalentamientos. La union por soldadura entre las bandas de union y las barras
conductoras puede realizarse por ejemplo utilizando una unién por soldadura laser, WIG, de microplasma o de haz
de electrones. Puesto que los procedimientos de soldadura en general presentan una elevada fiabilidad, es reducido
también el peligro de fallos eléctricos debido a una debilitacion de la unién eléctrica en la zona de las bandas de
union.

De manera conveniente estan soldadas las dos bandas de unién por su otro extremo con respectivas superficies de
contacto intermedias eléctricamente aisladas del cuerpo de substrato o bien con una estructura de pistas
conductoras colocada sobre la superficie de la configuracion. Esto posibilita de manera ventajosa soldar la banda de
unién también por su otro extremo.

Otra configuracién en la que la unién eléctrica entre la superficie de contacto intermedia y una de las superficies de
conexion del componente semiconductor se realiza a través de una estructura de pistas conductoras colocada sobre
la superficie de la configuracion, posibilita renunciar por completo a puentes de hilo metdlico en la configuracion
correspondiente a la invencién. Segun esta configuracion se realiza la toma de contacto utilizando una llamada
tecnologia planar de unién, conocida por ejemplo bajo el nombre SiPLIT (Siemens Planar Interconnect Technology).
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Los semiconductores de potencia no precisan ventajosamente estar encapsulados en la configuracién (por ejemplo
con un encapsulado de gel), sino que pueden fijarse desnudos sobre el cuerpo de substrato. No obstante, es
conveniente que la configuracién completa esté encerrada herméticamente de manera estanca en una carcasa.

En otra forma constructiva esta dispuesta la superficie de contacto intermedia entre uno de los segmentos de la
primera y/o segunda barra conductora y el componente semiconductor, de los que al menos hay uno. Mediante la
proximidad espacial entre la superficie de contacto intermedia y uno de los segmentos de la barra conductora,
pueden realizarse las bandas de union cortas, con lo que se favorece aun mas el comportamiento en vibraciones.
Ademas, se facilita también mediante la proximidad espacial de la superficie de contacto intermedia al componente
semiconductor la generacién de las estructuras de pistas conductoras.

Puede ademas estar previsto que una de las superficies de contacto intermedias esté formada por una superficie de
contacto sobre la que esta dispuesto, unido eléctricamente, el componente semiconductor, de los que al menos hay
uno. Alternativamente puede estar previsto aislar eléctricamente una de las superficies de contacto intermedias de
una superficie de contacto sobre la que esta dispuesto, unido eléctricamente, el componente semiconductor, de los
gue al menos hay uno.

Es preferible que las bandas de unién estén formadas por un material correspondiente al de las barras conductoras.
De esta manera pueden adaptarse entre si los coeficientes de dilatacion térmica, con lo que se influye positivamente
sobre la estabilidad a largo plazo de la configuracion correspondiente a la invencion.

La configuracién correspondiente a la invencién presenta al menos un primer y un segundo componente
semiconductor conectados formando un semipuente, estando unida eléctricamente una superficie de conexion
eléctrica del primer componente semiconductor con la primera barra conductora, asociada a un polo eléctrico. Una
superficie de conexidn eléctrica del segundo componente semiconductor esta unida eléctricamente con la segunda
barra conductora, asociada al otro polo eléctrico opuesto al primer polo eléctrico. La otra superficie de conexion
eléctrica del primer componente semiconductor y la otra superficie de conexion eléctrica del segundo componente
semiconductor estan unidas eléctricamente mediante una banda de union con la tercera barra conductora.

En una configuracion que no corresponde a la invencion estan dispuestas la primera y la segunda barra conductora
una sobre otra y aisladas eléctricamente entre si sobre una superficie del cuerpo de substrato, presentando cada
una de las primeras y de las segundas barras conductoras en cada uno de los segmentos una superficie de
conexion libre, unida con la respectiva banda de unidn. Mediante la disposicién una sobre otra de la primera y
segunda barra conductora, puede realizarse un componente compacto en cuanto a sus dimensiones, que al
renunciarse a puentes de hilo metalico presenta una reducida altura constructiva. Esta llamada configuracion
coplanar da lugar a inductividades muy bajas y con ello a sobretensiones de conexién relativamente reducidas, que
permiten debido a ello una elevada potencia de conexion.

En esta forma constructiva no correspondiente a la invencién es conveniente que las superficies de conexion libres
estén previstas en cada caso en los segmentos dispuestos enfrentados del componente semiconductor. Ademas
pueden estar previsto disponer sobre las superficies de conexién libres de la primera y de la segunda barra
conductoras un condensador, en particular un condensador de apoyo, que une entre si una superficie de conexion
libre de la primera barra conductora con una superficie de conexion libre de la segunda barra conductora. Debido a
la configuracion con forma de U de la primera y/o segunda barra conductora, resulta que para el componente
semiconductor, de los que al menos hay uno, estan previstos dos condensadores.

En un ejemplo incluye un componente semiconductor un circuito en paralelo compuesto por un elemento
semiconductor de conexion y un elemento semiconductor rectificador, estando colocada la conexién serie de estos
dos componentes en un eje paralelo a los segmentos dispuestos enfrentados del componente semiconductor. El
elemento semiconductor rectificador puede ser por ejemplo un diodo de libre circulaciébn para el elemento
semiconductor de conexion. Mediante la configuracion descrita queda asegurada la circulacion simétrica de la
corriente, incluso cuando hay varios componentes semiconductores.

Puede estar previsto ademas que dos de los componentes semiconductores, que incluyen una conexion serie
compuesta por un componente semiconductor y un elemento semiconductor rectificador, estén conectados en
paralelo. Ello implica las mismas ventajas que se acaban de describir.

En otra configuracion esta previsto que la superficie del cuerpo de substrato sea eléctricamente conductora y que
cada uno de los componentes semiconductores, cada una de las superficies de contacto y de las superficies de
contacto intermedias, estén aislados eléctricamente de esta superficie mediante una capa de un material
eléctricamente aislante sobre la superficie eléctricamente conductora del cuerpo de substrato. Ventajosamente estan
montados los componentes semiconductores sobre un llamado substrato DCB o un substrato AMB. DCB significa
Direct Copper Bonding (union directa mediante cobre) y AMB Active Metal Brazing (braseado de metal activo). En
ambos substratos se sueldan los componentes semiconductores en toda su superficie sobre los substratos por su
toma de contacto de la cara posterior. Los contactos que se encuentran sobre la cara superior de los componentes
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semiconductores toman contacto preferiblemente, tal como se ha descrito al principio, utilizando la tecnologia de
union planar.

Puede estar previsto ademas que el cuerpo de substrato esté acoplado a un sumidero de calor, por ejemplo un
cuerpo de refrigeracion. El sumidero de calor puede estar formado por ejemplo por un circuito de refrigeracion. Un
cuerpo de refrigeracion puede estar unido térmicamente por ejemplo con el cuerpo de substrato bajo la superficie del
cuerpo de substrato. El cuerpo de refrigeracion puede también estar integrado en el cuerpo de substrato.

La configuracidn correspondiente a la invencién puede estar constituida como semipuente o como puente completo.
En el caso de un puente completo discurren los segmentos o brazos de la primera y/o segunda barra conductora a
modo de dedos entre semipuentes dispuestos contiguos uno a otro y fuera de los correspondientes semipuentes.
Esto significa que en un puente completo la primera y/o segunda barra conductora presentan en total cuatro
segmentos o brazos, con lo que para todos los componentes semiconductores del correspondiente semipuente
gueda asegurada una alimentacion de corriente simétrica.

La configuracion correspondiente a la invencion puede utilizarse por ejemplo como médulo ondulador o convertidor.
En particular se piensa en aplicaciones en el campo de los vehiculos automdviles. Entonces pueden alimentarse
cualesquiera consumidores eléctricos del vehiculo automdévil mediante la configuracion correspondiente a la
invencion.

La invencion se describird a continuacion méas en detalle en base a un ejemplo de ejecucion con las figuras. Se
muestra en:

figura 1 una representacion en seccién de una configuracion,

figura 2 una vista en planta sobre una configuracion correspondiente a la invencién configurada como convertidor
con tres modulos de chip,

figura 3 una vista en planta sobre un médulo de chip representado en la figura 2, y

figura 4 un esquema eléctrico equivalente del médulo de chip representado en la figura 3.

La figura 1 muestra una representacion en seccion a través de una configuracion. Sobre un cuerpo de substrato 1,
formado por un material buen conductor del calor, estd montada una configuracién de substrato 2. La configuracién
de substrato 2 puede estar configurada por ejemplo como substrato DCB. DCB significa Direct Copper Bonding
(unién directa mediante cobre). Alternativamente puede pensarse también en utilizar un substrato AMB (AMB =
Active Metal Brazing, braseado de metal activo). La configuracion de substrato 2 incluye un substrato 3 de un
material aislante, por ejemplo de un tipo de ceramica, sobre cuyas caras anterior y posterior estan configuradas
superficies de contacto 4, 5, 6 y 7. Las superficies de contacto 4, 5, 6 y 7 pueden estar aplicadas galvanicamente o
mediante laminacién y estructuracion sobre el substrato 3. El substrato 3 esta unido mediante la superficie de
contacto 4 dispuesta sobre la cara posterior, preferiblemente en toda su superficie, con el cuerpo de substrato 1.
Esto puede realizarse por ejemplo utilizando una soldadura u otro adhesivo. Preferiblemente se utiliza un adhesivo
que conduzca bien el calor.

Las superficies de contacto 5, 6, 7 estan aisladas eléctricamente entre si. Sobre la superficie de contacto 6 esta
montado un componente semiconductor 8, por ejemplo un interruptor semiconductor (IGBT o MOSFET). En el
ejemplo de ejecucion incluye el componente semiconductor 8 configurado como interruptor semiconductor de
potencia tres superficies de conexién 9, 10, 11. Con su superficie de conexién 11 esta unido eléctricamente el
componente semiconductor 8 con la superficie de contacto 6 de la configuracion de substrato 2. La superficie de
conexion 11 es por ejemplo una conexion de carga. Otra conexion de carga esta formada por la superficie de
conexion 10, que rodea la superficie de conexidn 9 configurada como conexion de control.

La superficie de conexidon 9 estd unida con una estructura de pistas conductoras 27, mediante la cual pueden
transmitirse sefiales de control al componente semiconductor 8. La estructura de pistas conductoras 27 se extiende
por ejemplo en el plano del dibujo y termina alli sobre una superficie de contacto no visible en la figura de la
configuracion de substrato 2.

La superficie de conexion 10 del componente semiconductor 8 esta unida mediante una estructura de pistas
conductoras 26 con la superficie de contacto 5 y la superficie de contacto 7. Las superficies de contacto 5y 7 se
denominaran a continuacion también superficies de contacto intermedias, ya que las mismas estan dispuestas entre
el componente semiconductor 8 y una barra conductora 12 y 13 respectivamente. La estructura de pistas
conductoras 26 esta montada sobre una capa aislante 25, que presenta en la zona de las superficies de contacto 5,
7, asi como sobre la cara superior del componente semiconductor 8 en la zona de las superficies de contacto 9y 10,
aberturas, con lo que la estructura de pistas conductoras 26 llega a estar en contacto eléctrico con las superficies de
conexion 9, 10 y las superficies de contacto 5, 7 respectivamente.

La fabricacion de la estructura de pistas conductoras 26 se realiza utilizando un procedimiento de union planar,
conocido por ejemplo bajo el nombre SiPLIT (Siemens Interconnect Planar Technology).
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En el mismo se cubre una superficie de un médulo de chip 100, es decir, la unidad compuesta por la configuracion
de substrato 2 y componente/s semiconductor/s montado/s encima primeramente con la capa aislante 25, por
ejemplo una lamina de plastico de un material aislante. En los puntos de las superficies de contacto 9, 10, asi como
las superficies de contacto 5, 7, se practican aberturas en la capa aislante 25, para liberar las superficies de contacto
0 conexién. A continuacién se aplica una delgada capa metdlica mediante chisporroteo, vaporizacion y otros
procedimientos para generar delgadas capas de contacto en toda la superficie sobre la capa aislante y sus aberturas
alli practicadas. Sobre esta delgada capa metalica se aplica otra capa, por lo general sensible a la luz, por ejemplo
como ldmina sensible a la luz (“fotoldamina") o barniz. En otra etapa se somete la fotoldmina a la luz y se desarrolla,
en funcién de la estructura conductora deseada. Durante el desarrollo se eliminan las partes no iluminadas de la
capa sensible a la luz, con lo que queda libre la delgada capa metalica que se encuentra debajo, 0 mas exactamente
la superficie de cobre. Mediante inmersion del semiacabado preparado en un bafio electrolitico, en particular en un
bafio electrolitico de cobre, crece mediante refuerzo galvanico una capa de cobre de entre unos 20 um y 500 um de
espesor. En una etapa que sigue a continuacion, que se denomina eliminacion de la fotolamina, se elimina la
fotolamina que aln se encuentra sobre la superficie en las zonas en las que no ha de configurarse ninguna
estructura eléctricamente conductora. Como Ultima etapa se realiza un llamado mordentado diferencial, en el que se
elimina en toda su superficie la delgada capa de metal compuesta por ejemplo por titanio y cobre, con lo que
solamente permanece la estructura conductora deseada, la estructura de pistas conductoras. Esta estd compuesta
usualmente por cobre, encontrandose el espesor de capa en la gama de 20 pum a 500 pm.

Para aumentar la seguridad del aislamiento sobre la superficie del médulo de chip, puede aplicarse una segunda
capa no conductora, preferiblemente como lamina o barniz. Esta segunda capa cubre todas las zonas del médulo de
chip a excepcién de las superficies de contacto intermedias 5 y 7. Ventajosamente reduce esta segunda capa de
aislamiento opcional también la penetracion de humedad y oxigeno en el médulo de chip.

Un modulo de chip asi fabricado puede fabricarse como semiacabado separado. El mddulo de chip 100 puede
aplicarse entonces sobre el cuerpo de substrato 1.

Mientras que la representacion en seccion de la figura 1 sugiere que el médulo de chip 100 solamente presenta un
Unico componente semiconductor 8, puede incluir un moédulo de chip en la practica basicamente cualquier cantidad
de componentes semiconductores, dado el caso también componentes pasivos.

La alimentacion eléctrica del médulo de chip 100 se realiza mediante dos barras conductoras 12, 13 dispuestas una
sobre otra y aisladas entre si. Las barras conductoras 12, 13 presentan dos segmentos o brazos 14, 15y 17, 18
respectivamente, dispuestos en paralelo entre si y que se extienden hacia fuera del plano del dibujo, unidos
eléctricamente entre si en cada caso mediante una culata (barra conductora 12) y 19 (barra conductora 13)
respectivamente. Los brazos 14, 15y la culata 16 de la barra conductora 12 forman preferiblemente una sola pieza a
partir de un material buen conductor eléctrico. De la manera correspondiente estan formados los brazos 17, 18 y la
culata 19 de la barra conductora 13 de una sola pieza por el mismo material que la barra conductora 12. La barra
conductora 12 estd montada a través de un aislamiento 24 sobre el cuerpo de substrato 1.

Las distancias entre los conductores llevados a potencial son tales que se cumplen las especificaciones prescritas
en cuanto a tramos de aire y de fuga. Esto puede significar en particular para las barras conductoras 12 y 13, asi
como para los brazos 14, 15 y la culata 16, que sus bordes no estén dispuestos uno sobre otro, sino que el borde
superior esté algo retraido. Otra medida adicional seria la continuacion del aislador 24 por encima de las superficies
laterales de las barras conductoras 12, 13.

Los brazos 15, 18 estan dispuestos contiguos a la superficie de contacto intermedia 5 del médulo de chip 100 y los
brazos 14, 17 contiguos a la superficie de contacto intermedia 7 del moédulo de chip 100. Un segmento libre del
brazo 15 esté conectado eléctricamente mediante una banda de unidn 21 con la superficie de contacto intermedia 5.
De la manera correspondiente estd conectado eléctricamente un segmento libre del brazo 14 de la barra conductora
12 mediante una banda de unién 20 con la superficie de contacto intermedia 7 del médulo de chip 100. Puesto que
tanto la superficie de contacto intermedia 5 como también la superficie de contacto intermedia 7 estan conectadas
eléctricamente mediante la estructura de pistas conductoras 26 con la superficie de conexion 10 y los brazos 14, 15
presentan, debido a la union eléctrica a través de la culata 16, el mismo potencial, tiene lugar un flujo de corriente
simétrico desde o hacia la superficie de conexiéon 10 del componente semiconductor. Mediante la configuracion con
forma de U de las barras conductoras 12, 13, que rodea esencialmente por completo el médulo de chip 100, puede
realizarse la alimentacion eléctrica simétrica, con lo que pueden evitarse en gran medida los puntos de corriente
maxima.

En una variante alternativa podrian estar unidas las bandas de unién 20, 21 y 22, 23 respectivamente también
directamente con la estructura de pistas conductoras 26. Esto puede realizarse a eleccion en la zona de las
superficies de contacto intermedias 5, 7 o0 sobre el componente semiconductor 8.
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De la manera correspondiente estan unidos los brazos 17 y 18 de la barra conductora 13 mediante bandas de unidn
22, 23 con otra superficie de contacto (por ejemplo para la toma de contacto de otro componente), que no puede
verse en la representacion en seccion, del médulo de chip 100.

La utilizacion de bandas de unién 20, 21, 22, 23, que preferiblemente estan fabricadas del mismo material que las
barras conductoras 12, 13 y que estan fabricadas mediante un proceso de doblado o plegado, pueden unirse
mediante una unién por soldadura con los brazos 14, 15 y 17, 18 respectivamente y con las correspondientes
superficies de contacto 5, 7 del mddulo de chip 100. Preferiblemente se utiliza un procedimiento de soldadura laser.

Contrariamente a la utilizacion de puentes de hilo metdlico (puentes de bondeado o conexidon eléctrica metalica)
pueden extenderse las bandas de unién 20, 21, 22, 23 por toda la anchura de las superficies de conexion libres de
los brazos 14, 15y 22, 23 respectivamente, con lo que resulta una baja densidad de corriente en la capa conductora.
Esto viene favorecido ademas por el procedimiento de union utilizado, es decir, un procedimiento de soldadura. Para
evitar tensiones mecanicas en el punto de contacto y dentro de la banda de unién, puede elegirse una conformacion
especial de las bandas (estructura de distension, tal como la que se conoce para elementos elasticos).

La figura 2 muestra un ejemplo de ejecucion de la configuracién correspondiente a la invencion en una vista en
planta, sirviendo la configuracion para una ondulacion trifasica. Correspondientemente incluye la configuracion tres
moédulos de chip 100. Una representacion ampliada se muestra en la figura 3. Un mddulo de chip 100 configura un
semipuente, representandose un esquema eléctrico equivalente en la figura 4.

De manera conocida, incluye un semipuente dos elementos semiconductores de conexion 101 conectados en serie
entre si, como por ejemplo un IGBT o un MOSFET. Cada uno de ambos elementos semiconductores de conexion
101 lleva conectado un elemento semiconductor rectificador 102, por ejemplo un diodo (de libre circulacion). Este
puede faltar también en MOSFET. Las conexiones de carga de los elementos semiconductores de conexién 101,
conectadas entre si, estdn acopladas con una conexion 142, que tal como queda mas claro en base a la siguiente
descripcién, esta unida eléctricamente con una barra conductora 29 de la configuracion de la figura 2. El elemento
semiconductor de conexién 101, que esta unido con una conexion 140, sometida a un potencial positivo, se
denomina elemento de conexion high-side (de la parte alta). El elemento semiconductor de conexién 101, que esta
unido con una conexion 141 sometida a un potencial negativo, se denomina elemento de conexién low-side (de la
parte baja). Tal como se explicara en base a la posterior descripcion, esta unida la conexién 140 con la barra
conductora 13 de la configuracion en la figura 2 y la conexion 141 con la barra conductora 12 de la configuracion en
la figura 2H.

La figura 3 muestra una posible realizacion de un tal semipuente correspondiente a la invencion. El elemento de
conexién high-side HS del modulo de chip 100 mostrado en la figura 3 incluye tres elementos semiconductores de
conexion 101-1, 101-2 y 101-3 conectados en paralelo. Cada uno de los elementos semiconductores de conexion
101-1, 101-2 y 101-3 lleva conectado en paralelo un elemento semiconductor rectificador 102-1, 102-2 y 102-3. La
cantidad de elementos semiconductores de conexidon conectados en paralelo y de los correspondientes diodos de
libre circulacién asociados se ha elegido arbitrariamente. Basicamente puede elegirse cualquier cantidad de
elementos semiconductores de conexién. Los elementos semiconductores de conexién y los elementos
semiconductores rectificadores 101-1, 101-2 y 101-3 y 102-1, 102-2 y 102-3 estan dispuestos y conectados en cada
caso con su superficie de contacto posterior sobre una superficie de contacto comudn 105, que esta montada sobre el
substrato 3.

Cada uno de los elementos semiconductores de conexion 101-1, 101-2 y 101-3 presenta sobre su cara anterior
opuesta al substrato 3 superficies de conexion 103-1, 103-2 y 103-3, que son conexiones de carga. Esta superficies
de conexién 103-1, 103-2 y 103-3 rodean en cada caso una superficie de conexién 104-1, 104-2 y 104-3, siendo
éstas conexiones de control y estando unidas eléctricamente mediante la correspondiente estructura de pistas
conductoras con una superficie de contacto comin 108. Sobre la superficie de contacto 108 estédn previstas
superficies de conexion 113, 114 para someterlas a un potencial eléctrico.

Los elementos semiconductores rectificadores 102-1, 102-2 y 102-3 presentan en su cara anterior superficies de
conexion 109-1, 109-2 y 109-3. Estas son conexiones de carga de los elementos semiconductores rectificadores.

Sobre la superficie de contacto 105 estan previstas en lados opuestos de los elementos semiconductores 101 y 102
dispuestos paralelos entre si, superficies de conexion 110 y 111, que sirven para la union eléctrica con las bandas
de union 23 y 22 respecto a la barra conductora 13.

Proximas a la superficie de contacto 108 estan previstas simétricamente en cada caso superficies de contacto 106 y
107, que presentan respectivas superficies de conexion 112 y 115. Estas superficies de conexion 112 y 115 sirven
para una funcion de captacién por sensor.

Para la union eléctrica de las superficies de conexiéon 103-1, 103-2 y 103-3 con las superficies de conexion 109-1,
109-2 y 109-3, asi como para la toma de contacto de otras superficies de conexion, estda montada en tecnologia de
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union planar una estructura de pistas conductoras 116 sobre la superficie del elemento de conexién high-side HS.
Esta estructura plana de pistas conductoras esta unida con las superficies de contacto 106 y 107 para la funcién de
sensor y por otro lado con una superficie de contacto 120 del componente semiconductor low-side LS. Las
superficies de contacto 106 y 107 estan igualmente conectadas eléctricamente a la estructura de pistas conductoras
116.

Sobre la superficie de contacto 120 asociada al elemento de conexion low-side LS estan dispuestos conectados
eléctricamente los elementos semiconductores de conexion 101-1, 101-2 y 101-3, asi como los diodos de libre
circulacion 102-1, 102-2 y 102-3 conectados en cada caso en paralelo. Las superficies de conexion 104-1, 104-2 y
104-3 de los elementos semiconductores de conexion estan unidas mediante una estructura de pistas conductoras
con superficies de contacto 123, 124, que presentan respectivas superficies de conexién 125 y 126 para soportar
una sefial de control. La estructura de pistas conductoras discurre al respecto aislada frente a la superficie de
contacto 120. Las superficies de contacto 103-1, 103-2 y 103-3 de los elementos semiconductores de conexion 101-
1, 101-2 y 101-3, asi como las superficies de conexion 109-1, 109-2 y 109-3 de los elementos semiconductores
rectificadores 102-1, 102-2 y 102-3 estan unidas mediante una estructura de pistas conductoras 129 con superficies
de contacto 121 y 122 dispuestas frente a la superficie de contacto 120 y aisladas eléctricamente de la misma. Las
superficies de contacto 121 y 122 presentan respectivas superficies de conexion 127 y 128, que sirven para la union
eléctrica con las bandas de union 20 y 21 respecto a la barra conductora 12.

Sobre la superficie de contacto 120 esta prevista ademas una superficie de conexiéon 130 para una banda de union
30 con la barra conductora 29, que constituye la salida del semipuente. La superficie de conexion 130 se extiende
entonces transversalmente a la direccion de extension de las superficies de conexion 127, 128 y ocupa
preferiblemente toda la anchura de la superficie de contacto 120.

Se entiende por la descripcion precedente y por el objetivo de cargar tanto el elemento de conexion high-side HS
como también el elemento de conexion low-side LS con corrientes simétricas, que las superficies de contacto 121 y
122 del elemento de conexion low-side LS se encuentran al mismo potencial, al igual que las superficies de conexion
110y 111 sobre la superficie de contacto 105 del elemento de conexién high-side HS.

La figura 2 muestra la configuracion en la que estan montados tres médulos de chip 100 sobre el cuerpo de
substrato 1. Tal como puede observarse facilmente en la vista en planta, estan dispuestas las barras conductoras 12
y 13 por ejemplo aisladas entre si y una sobre otra, extendiéndose los correspondientes brazos 14, 15, 17 y 18 con
forma de dedo junto a los médulos de chip 100 contiguos. En la vista en planta se observa ademas que la barra
conductora 12 unida directamente con el cuerpo de substrato se extiende mas allad de toda la longitud de los
moédulos de chip 100 sobre el cuerpo de substrato 1, mientras que la barra conductora 13 montada sobre la barra
conductora 12 termina aproximadamente en el limite entre los elementos de conexion high-side y low-side, HS, LS.
De esta manera se consiguen tanto superficies de conexion en los brazos 14 y 15 de la barra conductora 12 como
también en los brazos 17, 18 de la barra conductora 13. En la zona de estos brazos pueden observarse
respectivamente las bandas de unién 20 y 21, que toman contacto con la barra conductora 12, asi como las bandas
de unién 22 y 23, que toman contacto con la barra conductora 13. Las barras conductoras 29 que forman la salida
de la configuraciébn toman contacto a través de bandas de unién 30 con las superficies de conexion 130 del
correspondiente médulo de chip (ver al respecto la figura 3). Contrariamente a los puentes de hilo metalico
tradicionales, se extienden las bandas de unién 20, 21, 22, 23, 30 en lo posible por toda la anchura de sus
correspondientes superficies de conexion.

La configuracién no correspondiente a la invencion de las barras conductoras 12, 13 dispuestas una sobre otra y
aisladas eléctricamente entre si, que presentan respectivos brazos que se extienden a lo largo de los médulos de
chip 100, permite una alimentacion eléctrica simétrica. Esto viene favorecido también por la configuracion simétrica
del elemento semiconductor de conexion y el elemento semiconductor rectificador mostrada en las figuras 2 y 3.
Estos estéan dispuestos a lo largo de un eje que discurre en paralelo a los brazos de las barras conductoras 12, 13.

Las barras conductoras 12, 13 configuradas planas permiten ademas alojar condensadores 28, que preferiblemente
estan unidos mediante una unién por soldadura por un lado con los brazos 15 y 14 respectivamente de la barra
conductora 12 y los brazos 18 y 17 respectivamente de la barra conductora 13.

En una variante alternativa pueden estar dispuestas la primera y la segunda barras conductoras 13, 14, asi como la
tercera barra conductora 29, también a un lado del cuerpo de substrato 1.

La configuracion correspondiente a la invencion permite una técnica de montaje especialmente compacta de
elementos de potencia electronicos para accionamientos, en particular para inversores de CC-CA y CA-CC, asi
como para convertidores CC-CC para accionamientos moviles, por ejemplo en un vehiculo.

Debido a la toma de contacto en una gran superficie de los componentes semiconductores, a la utilizacion del
material conductor cobre para las barras conductoras y a las bandas de union, asi como a las secciones de linea
relativamente grandes de las estructuras de pistas conductoras galvanicamente separadas de cobre y a las bandas
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de unién soldadas de cobre con las conexiones de carga, pueden mantenerse reducidas las pérdidas eléctricas de
paso de la corriente y con ello el calentamiento propio. Pueden evitarse puntas de temperatura locales. Esto
favorece en particular un funcionamiento seguro cuando sobrevienen sobreintensidades subitas en un
comportamiento en caso de falta. Adicionalmente son también adecuadas las barras conductoras (las llamadas
barras de conexién de carga) para evacuar el calor residual que resulta debido a las pérdidas en las lineas, ya que el
material cobre utilizado preferentemente tiene una conductividad térmica de unos 400 W/m*K.

La gran fiabilidad se logra no obstante no sélo mediante la reduccion de las pérdidas de paso de la corriente y de la
reduccién que de ello resulta del calentamiento propio. Tanto las uniones por soldadura como también las
estructuras de pistas conductoras, de gran superficie y reforzadas galvanicamente, de la tecnologia de union planar
de los componentes semiconductores, asi como de otros componentes pasivos eventualmente existentes del
substrato y de las conexiones de carga, muestran una mayor resistencia eléctrica al choque de cambios de carga y
de temperatura que en los modulos conocidos por el estado de la técnica.

Puesto que en particular las bandas de union entre la configuracion de substrato con superficies de contacto de
cobre y las barras de unién igualmente estan realizadas en cobre o en una aleaciéon de cobre, no existe en las
superficies limite de la conexién ninguna diferencia en cuanto a coeficientes de dilatacién térmica, con lo que
aumenta la resistencia frente a ciclos de temperatura.

Las vibraciones inducidas, por ejemplo cuando se utiliza el equipo en la proximidad de un motor de combustién, o
debido a la pulsacién de un equipo de refrigeracion, no dan lugar, debido a la estructura compacta y planar, a la
toma de contacto plana, asi como a las cortas uniones entre los médulos del embarrado de conexion de la carga, a
una activacion de vibraciones de los componentes.

El cableado de baja inductividad mediante conductores anchos, galvanizados, asi como la conduccion simétrica de
la corriente, reducen las inductividades parasitas que usualmente se presentan.

Finalmente, la compacidad y la pequefia altura constructiva de la configuracion propuesta significan una ventaja para
la integracién en accionamientos maviles, como por ejemplo en el montaje préximo al motor en vehiculos hibridos.

La unién plana de las barras conductoras o bien de las conexiones de carga al cuerpo de substrato es ventajosa
para la evacuacioén del calor de las barras conductoras. La configuracion plana, coplanar del embarrado positivo y
negativo da como resultado una unién de baja inductividad y suprime por lo tanto puntas de tension.

La conduccién del embarrado positivo y negativo a los substratos se realiza en cada caso desde los lados de un
moédulo de chip. De esta manera resulta una conduccién homogénea de la corriente y con ello una distribucion
homogénea de la temperatura por el modulo de chip. Se evitan “hot-spots” o puntos calientes locales y con ello
aumenta la fiabilidad de la estructura. El embarrado de las tres fases (ver al respecto la figura 2) esta realizado
simétrico y con ello existe un comportamiento eléctricamente simétrico de la configuracion. Esto es ventajoso en
particular en cuanto a la reduccion de perturbaciones relativas a la compatibilidad electromagnética.
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REIVINDICACIONES

. Configuracién con al menos un primer y un segundo componente semiconductor (8; 101-1, 101-2, 101-3), que en

particular son componentes semiconductores de potencia para el control de la potencia de corrientes de elevada

intensidad, en la que

- el componente semiconductor (8; 101-1, 101-2, 101-3), de los que al menos hay uno, presenta en cada caso
al menos dos superficies de conexién eléctrica dispuestas separadas entre si y esta dispuesto sobre un
cuerpo de substrato comun (1) eléctricamente aislado del mismo,

- sobre el cuerpo de substrato (1) estan fijadas, ademas del componente semiconductor (8; 101-1, 101-2, 101-
3), de los que al menos hay uno, y aisladas eléctricamente de este componente semiconductor (8; 101-1,
101-2, 101-3), de los que al menos hay uno, una primera y una segunda barra conductora (12, 13) y

- una superficie de conexion eléctrica del componente semiconductor (8; 101-1, 101-2, 101-3), de los que al
menos hay uno, esta unida eléctricamente con la primera barra conductora (12, 13) y otra superficie de
conexioén eléctrica de este componente semiconductor (8; 101-1, 101-2, 101-3) esta unida eléctricamente
con la segunda barra conductora (12, 13),
tal que

- la primera y/o la segunda barra conductora (12, 13) presentan segmentos dispuestos en lados opuestos de
este componente semiconductor (8; 101-1, 101-2, 101-3), sometiéndose a una corriente la superficie de
conexion de ambos segmentos conectada eléctricamente con la correspondiente barra conductora (12, 13),

caracterizada porque el primer y el segundo componente semiconductor (8; 101-1, 101-2, 101-3) estan

conectados en la configuracion formando un semipuente,

tal que

- una superficie de conexion eléctrica del primer componente semiconductor (8; 101-1, 101-2, 101-3) esta
unida eléctricamente con la primera barra conductora (12, 13), asociada a un polo eléctrico,

- una superficie de conexién eléctrica del segundo componente semiconductor (8; 101-1, 101-2, 101-3) esta
unida eléctricamente con la segunda barra conductora (12, 13), asociada al otro polo eléctrico opuesto al
primer polo eléctrico, y

- la otra superficie de conexion eléctrica del primer componente semiconductor (8; 101-1, 101-2, 101-3) y la
otra superficie de conexion eléctrica del segundo componente semiconductor (8; 101-1, 101-2, 101-3) estan
unidas eléctricamente mediante una banda de unién (30) con una tercera barra conductora (29).

. Configuracién segun la reivindicacion 1,

en la que los segmentos de la primera y/o segunda barra conductora (12, 13) son brazos (14, 15; 17, 18) de la
correspondiente barra conductora (12, 13), que estan unidos con una culata (16; 19) de la correspondiente barra
conductora (12, 13) con forma de U.

. Configuracion segun la reivindicacion 2,

en la que los brazos (14, 15; 17, 18) y la culata (16; 19) estan configurados formando una sola pieza.

. Configuracion segun una de las reivindicaciones precedentes,

en la que la tercera barra conductora (29) esta prevista aislada sobre el cuerpo de substrato (1) y por tramos
entre los segmentos de la primera y/o segunda barra conductora (12, 13) dispuestos enfrentados al componente
semiconductor (8; 101-1, 101-2, 101-3).

. Configuracion segun una de las reivindicaciones precedentes,

en la que se realiza una union eléctrica de una de las superficies de conexién del componente semiconductor (8;
101-1, 101-2, 101-3), de los que al menos hay uno, mediante dos bandas de union (20, 21; 22, 23) formadas por
una o por varias partes a partir de en cada caso una chapa metalica doblada o plegada, que en cada caso esta
unida por uno de sus extremos mediante una unién por soldadura con uno de los segmentos opuestos de una de
las barras conductoras (12, 13).

. Configuracion segun la reivindicacion 5,

en la que las dos bandas de unién (20, 21; 22, 23) estan soldadas por su otro extremo en cada caso con una
superficie intermedia de contacto (5, 7) aislada eléctricamente del cuerpo de substrato (1) con una estructura de
pistas conductoras (26, 27) montada sobre la superficie de la configuracion.

. Configuracion segun la reivindicacion 6,

en la que se realiza una union eléctrica entre la superficie intermedia de contacto (5, 7) y una de las superficies
de conexion del componente semiconductor (8; 101-1, 101-2, 101-3), de los que al menos hay uno, mediante una
estructura de pistas conductoras (26, 27) montada sobre la superficie de la configuracion.

. Configuracion segun la reivindicacion 6 6 7,
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en la que la superficie intermedia de contacto (5, 7) esta dispuesta entre uno de los segmentos de la primera y/o
segunda barra conductora (12, 13) y el primer componente semiconductor (8; 101-1, 101-2, 101-3), de los que al
menos hay uno.

9. Configuracion segun una de las reivindicaciones 6 a 8,

10.

11.

en la que una de las superficies intermedias de contacto esta configurada mediante una superficie de contacto,
sobre la que esta dispuesto, conduciendo eléctricamente, el primer componente semiconductor (8; 101-1, 101-2,
101-3), de los que al menos hay uno.

Configuracion segun una de las reivindicaciones 6 a 8,

en la que una de las superficies intermedias de contacto esta aislada eléctricamente de una superficie de
contacto sobre la que esté dispuesto, conduciendo eléctricamente, el primer componente semiconductor (8; 101-
1, 101-2, 101-3), de los que al menos hay uno.

Configuracion segun una de las reivindicaciones 5 a 10,

en la que las bandas de unién (20, 21; 22, 23) estan formadas por un material que se corresponde con el
material de las barras conductoras (12, 13).

11
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