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RO 125942 B1

Inventia se refera la un procedeu de asamblare si incapsulare module electronice
care functioneaza la curenti si/sau tensiuni mari.

Sunt cunoscute procedee de asamblare si incapsulare a modulelor electronice de
putere, in care structurile de dispozitive semiconductoare de putere (diode, tiristoare,
tranzistoare bipolare sau MOS) sunt lipite pe placute de ceramica metalizata, cu strat gros
de cupru. Placuta de ceramica metalizata, la randul ei este lipité pe o placa metalica, situata
la baza capsulei modulului, in vederea evacuarii caldurii (datoritd puterii disipate) spre
exterior prin radiator, de exemplu. De la contactele metalice ale structurilor semiconductoare,
prin conductori adecvati, se fac conexiuni la bornele metalice externe ale modulului. Astfel
de borne prevazute cu gauri filetate se realizeaza in mod special pentru module. Pentru
incapsularea modulului asamblat, se utilizeaza o carcasa din material plastic, rezistenta
mecanic la temperatura inaltd, de forma adecvata, obtinuta cu o matritd corespunzatoare.
Modulul asamblat cu baza sa metalica se asaza in aceasta carcasa si dupa protejarea struc-
turilor semiconductoare cu cauciuc siliconic, spatiul ramas se umple cu rasina epoxidica,
obtinandu-se astfel o capsulad compactd a modulului.

Un exemplu de incapsulare folosind o placa ceramica metalizatd si carcasa de
ebonita se da in brevetul RO 119269 B1 (Peleanu M., 2002).

Astfel de procedee de asamblare si incapsulare a modulelor au dezavantajul ca
necesita placute de ceramica metalizate cu strat de cupru, care cresc pretul de cost al
modulului. Transferul de caldura de la structura semiconductoare prin stratul de ceramica
la placa metalica de la baza modulului este mai greoi, datorita rezistentei termice mai
ridicate. Carcasa din material plastic pentru incapsularea modulului contribuie de asemenea
la cresterea pretului de cost, daca modulele fabricate nu sunt de serie mare.

Cererea de brevet US 2007134976 A1 (Fujimoto Takashi, 2007) prezinta o structura
de modul de putere, prevazuta cu radiator metalic. Structura are o placa de transfer caloric,
incontact cu unradiator, o placa izolatoare lipita cu placa de incalzire si un cip semiconductor
avand un punct de contact, corespunzator unui terminal. Terminalul este prevazut cu o parte
absorbanta a socurilor, care serveste pentru a minimiza forta generata datorita diferentei intre
coeficientul de dilatare termica al terminalului si cel al pl&cii izolatoare. Terminalul are o parte
de reducere a acestei forte, care se prezinta ca o arie de lipire, prin care terminalul este lipit
la placa de izolare. Aceasta structurd este continuté intr-un soclu i creeaza o suprafaté de
contact cu un radiator, pentru a forma un comutator semiconductor.

Un alt exemplu de incapsulare, pentru unul sau mai multe dispozitive semicon-
ductoare intr-un singur modul, care permite lucrul la inaltd tensiune si curent mare, este
prezentat in cererea de brevet US 2005184383 A1 (Glidden Steven C, 2005). Modulul este
realizat cu unul sau mai multe dispozitive semiconductoare si prezintd doua plachete de
ceramica prevazute cu trasee metalice, intre care se lipesc dispozitivele semiconductoare.
Pentru interconectarea dispozitivelor, se folosesc aceste trasee metalice, ele contribuind si
la realizarea contactelor externe. Metoda de asamblare si incapsulare prezinta un coeficient
de rezistenta termica scazut, pentru transferul termic de la dispozitivele semiconductoare
catre exterior si o compatibilizare a coeficientului de expansiune termica a componentelor
semiconductoare si materialelor de incapsulare, permitand lucrul la puteri mari.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este imbunatatirea incapsularii
modulelor semiconductoare de putere.

Inventia de fata inlatura dezavantajele mentionate, prin aceea c& structura semicon-
ductoare (cip-ul) a dispozitivului de putere se lipeste direct pe folie de cupru, de forma si
dimensiuni adecvate, avand practic aceeasi grosime ca si stratul de cupru existent pe
placuta de ceramica. Folia de cupru poate avea terminal metalic pentru contactul electric cu
baza structurii semiconductoare. Alte conexiuni metalice se ataseaza la contactele electrice
ale structurii semiconductoare (de exemplu pentru poarta, catod tiristor, emitor tranzistor).
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Se obtine astfel un subansamblu dispozitiv de putere (subansamblu-cip) unde exista
terminale (conexiuni metalice) la fiecare contact metalic al cipului. in vederea incapsularii
modulului, zona in care se afl& cipul se protejeaza cu cauciuc siliconic. in continuare, unul
sau doud astfel de subansabiluri-cip se agaza pe o placutad metalica plana, in interiorul unui
perimetru de forma unui dreptunghi sau patrat, care delimiteaza baza viitorului modul. Un
cadru realizat din banda metalicad de forma dreptunghiularé sau patratd se asaza pe
perimetrul care constituie baza viitorului modul. inaltimea cadrului este egala cu indltimea
viitorului modul. In interiorul cadrului metalic se asaza piese simple de forma cilindrica, care
vor constitui gaurile de la baza modulului pentru montaj. Se introduc de asemenea piese
simple metalice, care constituie bornele exterioare de conectare ale modulului in circuitul
exterior. Pentru agezare corespunzatoare, se utilizeaza niste distantiere de forma adecvata.
Se toarna apoi un prim strat de rasina epoxidica, care dupa intarire asigura fixarea tuturor
pieselor introduse in interiorul cadrului, in locul destinat acestora. Pentru modulele care
necesita un circuit electronic pentru comanda dipozitivului de putere, in partea interioara a
cadrului metalic se delimiteaza un spatiu (o cavitate) destinat acestui circuit. Pentru
delimitarea spatiului, se utilizeaza un cadru realizat din folie de material izolant electric, de
dimensiune corespunzatoare, care se asaza in interior, astfel incat sa inglobeze toate
terminalele metalice la care trebuie facute lipiturile necesare in vederea conectarii tuturor
elementelor de circuit. in spatiul liber ramas dintre cadrul interior si cel exterior, se toarna
résina epoxidica, iar dupa intdrirea acesteia, se detaseazad cadrul metalic exterior. in
continuare, se efectueza toate lipiturile necesare dintre componentele circuitului electronic,
la terminalele dispozitivului de putere si la bornele exterioare ale modulului. Se toarna rasgina
epoxidica in spatiul ramas liber din cavitatea interioard a modulului. Dupa intarirea rasinii,
la baza modulului se depune un strat subtire din material dielectric, care asigura izolarea
electrica a acestuia, la montarea pe radiador. Se elimina astfel placa metalica de la baza
modulului.

Procedeul de asamblare si incapsulare module electronice de putere, conform
inventiei, prezinta urmatoarele avantaje:

- asigura reducerea costului materialelor necesare pentru realizarea de module
electronice;

- permite obtinerea unor module cu performante ridicate, fara a se utiliza echipament
de fabricatie costisitor.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, pentru un releu
semiconductor (contactor static), in legatura cu fig. 1...17, care reprezinta:

- fig. 1, evidentiere parti componente ale subansamblului cip (subansambilu - tiristor
sau triac);

- fig. 2, subansamblu - tiristor (triac);

- fig. 3, subansamblu - tiristor (triac), avand structura de tiristor (triac) protejata;

- fig. 4, doua subansambluri tiristor agezate pe placa metalica, pentru asamblare
modul si incapsulare;

- fig. 5, cadru metalic si componentele sale pentru incapsularea modulului;

- fig. 6, cele doua subansambluri-tiristor asezate in interiorul cadrului metalic;

- fig. 7, doud piese cilindrice pentru cele doué gauri de la baza modulului i distantier;

- fig. 8, patru piese metalice pentru bornele modulului de conectare in circuit $i doi
distantieri;

- fig. 9, patru conexiuni metalice dintre bornele modulului si terminalele metalice ale
structurii de tiristor;

- fig. 10, piesele din fig. 8, 9 si 10, asezate in mod adecvat (cu izolare) in interiorul
cadrului metalic;

- fig. 11, subansamblu modul dupa turnare si intarire a unui strat de rasina in care
s-au format cele doua gauri de la baza si s-au fixat cele patru borne ale releului si cele patru
conexiuni metalice;
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- fig. 12, cadru izolant;

- fig. 13, cavitate interioara in subansamblul modul, delimitata prin turnare si intarire
rasina, dupa ce in prealabil s-a introdus cadrul din fig. 12;

- fig. 14, indepartarea cadrului metalic;

- fig. 15, ansamblu modul cu toate lipiturile necesare facute in cavitate;

- fig. 16, ansamblu modul cu componente electronice (rezistente, condensatori, diode
etc.) adaugate in cavitate si lipite corespunzator;

- fig. 17, releu (modul) final incapsulat.

Conform inventiei, structura (cipul) dispozitivului de putere (tiristor sau triac) 1 se
lipeste pe suport din folie metalica, de forma si dimensiune corespunzatoare 2. La cele doua
contacte metalice de pe fata superioara a cipului 1, se lipeste un terminal metalic 3, de forma
si dimensiune corespunzatoare (pentru catod tiristor) si un terminal 4, de forma si
dimensiune corespunzatoare (pentru poartd). La suportul metalic 2, exista, realizat prin
decupare partiald, un terminal 5, utilizabil pentru conexiune prin lipire. Se obtine astfel
subansamblul tiristor-triac din fig. 2.

Pentru protectia cipului de tiristor (triac), se depune un strat din cauciuc siliconic 6,
ca in fig. 3. In continuare, unul sau doud subansambluri tiristor (triac), ca in fig. 3 (in functie
de puterea modulului), se asaza pe o placa metalica suport 7, astfel ca sa se incadreze
intr-un perimetru delimitat, de exemplu, de forma dreptunghiulara 8, cain fig. 4. Dreptunghiul
8 determina dimensiunile bazei viitorului modul. Pe perimetrul dreptunghiular 8, se agsaza un
cadru metalic 9 (fig. 5) ale carui forma si dimensiuni vor determina forma si dimensiunile
modulului. Cadrul metalic 9 este realizat din elemente simple, realizate din folie metalica sau
alt material adecvat, asa cum se prezinta in fig.5. Pentru formarea cadrului, aceste elemente
se lipesc cu un adeziv adecvat, care sa permita detasarea lor cand este nevoie. Prin
agezarea cadrului metalic 9, se obtine subansamblul din fig. 6, in interiorul céruia se asaza
doua piese cilindrice 10 si 11, realizate din folie subtire, care poate fi metalica sau din alt
material, de dimensiuni corespunzatoare, aratate in fig. 7. Aceste piese cilindrice 10 si 11
vor determina gaurile de montaj de la baza modulului, la distanta corespunzatoare obtinuta
printr-un distantier 12. Se mai agaza, in interiorul subansamblului din fig. 6, piesele 13, 14,
15, 16 (fig. 8), care vor constitui bornele de conectare ale modulului in circuitul electric
exterior. Aceste piese se realizeaza din cilindri de dimensiuni corespunzatoare, realizati din
folie subtire, care se lipesc cu adeziv pe piulite, la fel de dimensiuni corespunzatoare.
Distantierii 17 si 18 asigurd distanta dintre aceste elemente. Se mai introduc, in
subansamblul din fig. 6, conexiunile metalice 19, 20, 21, 22 (fig. 9), de forma si dimensiuni
corespunzatoare, realizate din conductor de cupru. Se obtine astfel subansamblul din fig.10.
in interiorul acestuia, se toarna un strat de résina epoxidica, in forma cadrului 23 (fig. 11),
care, prin intarire, asigura fixarea pieselor 10, 11, 13, 14, 15, 16, 19, 20, 21, si 22. In
ansamblul modul obtinut, aratat in fig. 11, se introduce un cadru 23 (fig. 12), pentru
delimitarea unei cavitati interioare 24, prin turnarea suplimentara de rasina in spatiul dintre
cadrul interior si cel exterior, asa cum se arata in fig. 13. Dupa intarirea rasinii, se detaseaza
cadrul metalic 9, prin dezlipirea elementelor sale componente, aga cum se arata in fig. 14.
Cele doua elemente curbate din zona gaurilor pot fi indepartate sau pot ramane. in
continuare, la ansamblul modul se fac toate lipiturile necesare atat in cavitatea 24, cat si la
bornele 19, 20, 21, 22. Surplusul de material la conexiunile metalice se inlatura si se obtine
ansamblul modul din fig. 15. In cavitatea 24, se poate introduce circuitul electronic dorit 25
(fig. 16), de exemplu circuit de comanda releu, realizat pe cablaj sau daca numarul de
componente este mai mic, acestea se pot lipi direct. Dupa introducerea circuitului electronic
in cavitate, spatiul ramas se umple cu rasina epoxidica, obtinandu-se, dupa intarirea
acesteia, releul (modulul final) incapsulat, aratat in fig. 17. La baza modulului din fig. 17, se
depune un strat subtire din material dielectic, pentru izolare electrica.
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Revendicare

Procedeu de asamblare si incapsulare module electronice de putere, caracterizat
prin aceea ca, in scopul evitarii utilizarii de substrat ceramic metalizat, pentru lipirea cipului
dispozitiv semiconductor si pentru a evita utilizarea de carcase costisitoare din material
plastic rezistent la temperatura, cat si pentru a evita utilizarea unei placi metalice plane la
baza modulului, intr-o prima etapd, pentru realizarea unui releu semiconductor, cipul de
tiristor sau triac (1) se lipeste direct pe un suport (2) realizat din folie metalica, de forma si
dimensiunile dorite, caruia i se atagseaza un terminal metalic de catod (3) si un terminal
metalic de poarta (4), iar pentru contactul la anod, se realizeaza, prin decupare partiala, un
altterminal (5), intr-o etapa ulterioara, subansamblul-cip este protejat cu un strat din cauciuc
siliconic (6), in etapa urmatoare, un astfel de subansamblu-cip singur sau impreuna cu altul
similar se agsaza pe o placa plana (7), in interiorul unui perimetru (8) care se delimiteaza cu
un cadru metalic (9), urmand ca, in etapa urmatoare, in interiorul cadrului (9) sa se aseze
niste piese metalice simple (10, 11), care delimiteaza gauri la baza modulului, un distantier
(12), niste borne metalice (13, 14, 15, 16), fixate cu alti distantieri (17, 18) si nigte conexiuni
metalice (19, 20, 21, 22), iar intr-o etapa ulterioara, spatiul se umple cu rasina epoxidica
lichida, care, dupa intarire, asigura fixarea tuturor pieselor din interior, in etapa urmatoare
se introduce un cadru interior din material izolant electric (23), care delimiteaza o cavitate
interioara (24), prin umplerea cu rasina a spatiului dintre cadrele (9 si 23), iar in aceasta
cavitate (24) se monteaza un circuit electronic (25) pe cablaj sau fara cablaj, intr-o ultima
etapa, are loc umplerea cu rasina lichida a spatiului ramas liber si, dupa intarirea acesteia,
se obtine in final modulul de putere, la baza céruia se depune un strat subtire din material
dielectric, pentru izolare.
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