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(54) Bezeichnung: Leistungshalbleitermodul mit verbesserter Temperaturwechselstabilitat

(57) Hauptanspruch: Leistungshalbleitermodul mit einer Bo-
denplatte (2) und einem Schaltungstrager (5), der mittels ei-
ner Verbindungsschicht (72) mit der Bodenplatte (2) fest ver-
bunden ist, wobei die Bodenplatte (2)

- eine Verbindungsflache (2b) aufweist, die durch eine ge-
meinsame Grenzflache zwischen der Verbindungsschicht
(72) und der Bodenplatte (2) gegeben ist,

- jeweils eine in einem von vier Eckbereichen der Bodenplat-
te (2) angeordnete Befestigungsstelle (3) fiir Befestigungs-
mittel (8) umfasst, mittels der die Bodenplatte (2) mit einem
Kahlkorper (4) kraftschliissig verbindbar ist, sowie

- einen Einschnitt (9) aufweist, der in einer lateralen Richtung
(r1, r2) zwischen jeder der Befestigungsstellen (3) und der
Verbindungsflache (2b) angeordnet ist und der sich ausge-
hend von der dem Schaltungstrager (5) zugewandten Seite
(2a) der Bodenplatte (2) in diese hinein erstreckt, wobei der
Einschnitt (9) ringférmig geschlossen um die Verbindungs-
flache (2b) herum angeordnet ist.

Stand der Technik
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Leistungshalbleiter-
modul. Leistungshalbleitermodule enthalten mindes-
tens 2 oder mehrere Halbleiterchips, die in der Re-
gel auf einem Schaltungstrager angeordnet sind.
Ein oder mehrere derart bestiickter Schaltungstrager
werden wiederum fest mit einer Bodenplatte verbun-
den.

[0002] Ein Ausflhrungsbeispiel eines solchen Leis-
tungshalbleitermoduls gemal dem Stand der Tech-
nik zeigt Fig. 1.

[0003] Das Leistungshalbleitermodul 1 zeigt einen
Halbleiterchip 6 mit einem Halbleiterkérper 60, der
auf zwei gegenuberliegenden Seiten mit Metallisie-
rungen 61, 62 versehen ist. Die erste Metallisierung
61 ist in der Regel strukturiert und zumindest in Steu-
er- und Laststromkontakte aufgeteilt. Weiterhin um-
fasst das Leistungshalbleitermodul 1 einen Schal-
tungstrager 5 mit einem dielektrischen Trager 50, der
auf einer Seite mit einer strukturierten ersten Metalli-
sierungsschicht 51 und auf der gegeniiberliegenden
Seite mit einer zweiten Metallisierungsschicht 52 ver-
sehen ist.

[0004] Der Halbleiterchip 6 ist mit seiner Metalli-
sierung 62 mittels einer elektrisch leitenden Ver-
bindungsschicht 71, z.B. einer Lotschicht oder ei-
ner druckgesinterten NTV-Schicht (NTV = Nieder-
temperaturverbindung), wie sie beispielsweise in der
EP 0242626 B1 beschrieben ist, mit einem Abschnitt
der strukturierten Metallisierung 51 des Schaltungs-
tragers 5 verbunden.

[0005] Des Weiteren ist die erste Metallisierung 61
des Halbleiterchips 6 mittels Bonddréhten 7 mit ei-
nem weiteren Abschnitt der strukturierten Metallisie-
rungsschicht 51 des Schaltungstragers 5 verbun-
den. Alternativ zur einer Bondverbindung kénnen bei-
spielsweise auch Metallclips vorgesehen sein, die
mittels einer Lot- oder einer Niedertemperaturverbin-
dung mit der ersten Metallisierung 61 verbunden sind.

[0006] Der Schaltungstréger 5 dient zum Einen der
elektrischen Verschaltung eines oder mehrerer dar-
auf angeordneter Halbleiterchips 6, zum Anderen
wird dartiber die in dem Halbleiterchip 6 anfallende
Verlustwdrme abgeleitet. Hieraus ergibt sich die Not-
wendigkeit, fir den Schaltungstrager 5 gut warmelei-
tende Materialien zu verwenden.

[0007] Um die Temperaturwechselstabilitdt der ers-
ten Lotschicht 71 zu erhéhen ist es vorteilhaft, wenn
sich die Warmeausdehnungskoeffizienten des Schal-
tungstragers 5 und des Halbleiterchips 6 mdglichst
wenig unterscheiden. Da der Warmeausdehnungs-
koeffizient des Halbleiterchips 6 im Wesentlichen
durch den geringen Warmeausdehnungskoeffizien-

ten des Halbleiterkdrpers 60 bestimmt ist, werden
als Schaltungstréger 5 Ublicherweise DCB-Substra-
te (DCB = Direct Copper Bonding), DAB-Substrate
(DAB = Direct Aluminium Bonding) oder AMB-Sub-
strate (AMB = Active Metall Brazed) eingesetzt, da
diese ebenfalls einen geringen Warmeausdehnungs-
koeffizienten aufweisen.

[0008] Zwei oder mehr derart bestlickter Schal-
tungstréger 5 sind mittels einer zweiten Verbindungs-
schicht 72 an lhrer zweiten Metallisierungsschicht 52
fest mit einer Bodenplatte 2 verbunden. Derartige Bo-
denplatten kdnnen beispielsweise ganz oder teilwei-
se aus einem Metall wie z.B. Kupfer oder Alumini-
um bestehen und weisen daher einen Warmeaus-
dehnungskoeffizienten auf, der sich vom Warmeaus-
dehnungskoeffizienten des Schaltungstragers 5 ver-
haltnismaRig stark unterscheidet.

[0009] Da die in dem Halbleiterchip 6 anfallende
Warme Uber die Schaltungstrager 5, die zweite Ver-
bindungsschicht 72 und die Bodenplatte 2 auf ei-
nen mit dem Leistungshalbleitermodul 1 verbindba-
ren Kiihlkorper 4 abgefiihrt wird, kommt es beim Be-
trieb des Leistungshalbleitermoduls 1 im Fall hau-
figer Temperaturwechsel zu einer starken Tempe-
raturwechselbelastung insbesondere in der zweiten
Verbindungsschicht 72.

[0010] Infolge der unterschiedlichen Warmeausde-
hungskoeffizienten der Bodenplatte 2 und des Schal-
tungstragers 5 wirken in der zweiten Verbindungs-
schicht 72 von-Mises-Spannungen, die die zweite
Verbindungsschicht 72 belasten. Hierdurch kann in
der zweiten Verbindungsschicht 72 abhangig von der
Anzahl durchlaufener Temperaturzyklen sowie von
den auftretenden Temperaturdifferenzen eine Riss-
bildung einsetzen, wodurch sich die Warmeableitung
vom Halbleiterchip 6 in Richtung des Kihlkérpers
4 verschlechtert. Dies wiederum bewirkt eine Erhé-
hung der Temperatur im Halbleiterchip 6, wodurch die
zweite Verbindungsschicht 72 noch starker belastet
wird.

[0011] Eine weitere Belastung der zweiten Verbin-
dungsschicht 72 entsteht durch mechanische Span-
nungen, welche an Befestigungsstellen 3 zur Befesti-
gung der Bodenplatte 2 und damit des Leistungshalb-
leitermoduls 1 an einem Kuhlkérper 4 auftreten.

[0012] Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
nes Viertelmodells einer Bodenplatte 2, die in diesem
Beispiel mit 2 Schaltungstragern bestiickt ist, gemaf
dem Stand der Technik, mit der mittels einer Verbin-
dungsschicht 72 ein Schaltungstrager 5 fest verbun-
den ist.

[0013] Im Bereich einer auReren Ecke der Boden-
platte 2 ist eine als durchgehende Offnung ausgebil-
dete Befestigungsstelle 3 vorgesehen, mittels der die
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Bodenplatte 2 an einem Kiihlkdrper befestigt werden
kann.

[0014] Besonders problematisch ist dabei die Stabi-
litdt der Verbindungsschicht 72 in deren im Bereich
der AulBenecken 5a der Schaltungstrager 5 gelege-
nen Abschnitte 72a. Als AuRenecke 5a des Schal-
tungstragers 5 wird dabei eine Ecke verstanden, zu
der benachbart kein anderer Schaltungstrager ange-
ordnet ist.

[0015] Ebenfalls problematisch ist die Temperatur-
wechselstabilitat der zweiten Verbindungsschicht 72
in deren im Bereich der Innenecken 5b des Schal-
tungstragers 5 angeordneten Abschnitte 72b. Als In-
nenecke 5b eines Schaltungstragers 5 wird dabei ei-
ne Ecke verstanden, in deren Nachbarschaft ein an-
derer Schaltungstrager 5 angeordnet ist.

[0016] Die Fig. 3a und Fig. 3b zeigen die von-Mi-
ses-Spannungen - auf der der Bodenplatte 2 (Fig. 3a)
bzw. der dem Substrat 5 ( Fig. 3b) zugewandten Sei-
te der zweiten Verbindungsschicht 72 gemal den
Fig. 1 und Fig. 2.

[0017] Daraus ist ersichtlich, dass unterhalb der Au-
Renecken 5a in Bereichen 72a der zweiten Verbin-
dungsschicht 72 und unterhalb der Innenecken 5b
in Bereichen 72b der zweiten Verbindungsschicht 72
Spitzen der Von-Mises-Spannungen auftreten.

[0018] Aufgrund der damit verbundenen Rissbildung
kommt es beim Betrieb des Leistungshalbleitermo-
duls 1 zu einer fortschreitenden Delamination des
Schaltungstragers 5 von der Bodenplatte 2. Die Dela-
mination beginnt im Bereich der Abschnitte 72a, 72b
der zweiten Verbindungsschicht 72 wegen der dort
auftretenden Spitzenwerte der von-Mises-Spannun-
gen.

[0019] Fig. 4 zeigt derartige Delaminationseffekte
anhand von Ultraschalluntersuchungen am Beispiel
eines Leistungshalbleitermoduls, auf dessen Boden-
platte vier Schaltungstrager aufgel6tet sind, nach 200
(Fig. 4a), 1000 (Fig. 4b), 2000 ( Fig. 4c) bzw. 4000
(Fig. 4d) Temperaturzyklen. Die Stellen, an denen
die Delamination auftritt, sind in den Fig. 4a bis
Fig. 4d dunkel dargestellt und mit dem Bezugszei-
chen 72¢ gekennzeichnet.

[0020] In Fig. 4 ist erkennbar, dass die Delaminati-
on in den Eckbereichen 72a, 72b einsetzt (siehe ins-
besondere Fig. 4b) und sich mit zunehmender Zahl
von Temperaturzyklen zur Mitte der jeweiligen Schal-
tungstrager hin ausbreitet.

[0021] Fig. 5 zeigt den Verlauf der von-Mises-Span-
nungen o auf der der Bodenplatte zugewandten Sei-
te der zweiten Verbindungsschicht im Bereich einer

Aullenecke 72a, an der die von-Mises-Spannungen
einen Maximalwert von 26,7 MPa aufweisen.

[0022] In Fig. 6 ist ein Querschnitt durch ein Leis-
tungshalbleitermodul im Bereich der Grenzflache
zwischen der zweiten Metallisierungsschicht 52 des
dielektrischen Tragers und der zweiten Verbindungs-
schicht 72 im Querschnitt dargestellt. Daraus ist er-
sichtlich, dass die zweite Verbindungsschicht 72 im
Bereich ihrer der zweiten Metallisierungsschicht 52
zugewandten Seite einen Riss 72¢ aufweist.

[0023] Aus der WO 01/08219 A1 ist ein Halbleiter-
modul mit einer Bodenplatte bekannt, auf der mehre-
re jeweils mit einem Halbleiterbauelement bestlickte
Keramiksubstrate angeordnet sind. Um mechanische
Spannungen zwischen den Keramiksubstraten und
der Bodenplatte zu verringern, weist die Bodenplatte
schlitzartige durchgehende Ausnehmungen auf, die
zwischen benachbarten Keramiksubstraten angeord-
net sind.

[0024] Eine entsprechende Anordnung ist auch aus
der DE 197 07 514 A1 bekannt, wobei jedoch anstel-
le von durchgehenden Ausnehmungen grabenartige
Vertiefungen in der Bodenplatte vorgesehen sind.

[0025] Aus der US 6 261 703 B1 ist es bekannt, in
einer Leiterschicht, auf die auf einander gegeniiber-
liegenden Seiten jeweils zunachst eine Zwischen-
schicht gefolgt von einem Keramiksubstrat aufge-
bracht ist, eine grabenartige Vertiefung vorzusehen,
die als geschlossener Ring ausgebildet ist und die
entlang des Randbereichs einer der Verbindungs-
schichten verlauft.

[0026] Die US 6 844 621 B2 beschreibt ein Keramik-
substrat, das auf einander gegeniberliegenden Sei-
ten mit Metallisierungen versehen ist. Die Metallisie-
rung ist dabei im Eckbereich des Substrats angefasst.

[0027] Die US 5602 720 A zeigt eine Anordnung mit
einer Basisplatte, die zwei Rillen umfasst, zwischen
denen ein inselartiger Abschnitt ausgebildet ist. Auf
dem inselartigen Abschnitt sind aufeinander folgend
ein Kuhlkorper, eine Keramikplatte sowie Halbleiter-
bauelemente angeordnet. Zu ihrer Befestigung weist
die Basisplatte zwei U-férmige Einbuchtungen auf.

[0028] Die Druckschrift JP HO7-202 088 A offenbart
ein Halbleiterbauelement das mit einem Halbleiter-
substrat verbunden ist. Das Halbleitersubstrat ist mit
einer metallischen Bodenplatte verbunden, welche
als Kihlkérper dient. Die Bodenplatte weist in den
Eckbereichen Einkerbungen auf, um mechanischen
Stress zu absorbieren.

[0029] Die Druckschrift DE 40 04 844 C1 offen-
bart ein Verfahren zum Herstellen einer strukturierten
Kupfermetallisierung auf einem Keramiksubstrat, wo-
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bei zunachst eine ganzflachige Kupferschicht durch
Verbinden einer Kupferfolie mit dem Keramiksubstrat
nach einem Direktverbindungsverfahren hergestellt
wird und anschlieBend durch Maskieren und Atzen
der Kupferschicht die strukturierte Kupfermetallisie-
rung hergestellt wird. Zur Verhinderung einer Rissbil-
dung in der Keramik wird durch entsprechende Mas-
kierung und Steuerung des Atzprozesses eine Run-
dung von Ecken, eine dinne Ausfiihrung des Rand-
bereiches, eine Ausfransung der Kanten der Metalli-
sierung und/oder eine Gliederung oder stellenweise
Schwéachung der Metallisierung vorgesehen.

[0030] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein Leistungshalbleitermodul bereitzu-
stellen, bei dem ein Schaltungstrager temperatur-
wechselstabil fest mit einer Bodenplatte verbunden
ist.

[0031] Diese Aufgabe wird durch ein Leistungshalb-
leitermodul gemaR Patentanspruch 1 gel6st. Bevor-
zugte Ausflhrungsformen der Erfindung sind Gegen-
stand von Unteranspriichen.

[0032] Ein erfindungsgeméales Leistungshalbleiter-
modul umfasst eine Bodenplatte und einen Schal-
tungstrager, der mittels einer Verbindungsschicht mit
der Bodenplatte fest verbunden ist. Die Bodenplatte
weist eine Verbindungsflache auf, die durch eine ge-
meinsame Grenzflache zwischen der Verbindungs-
schicht und der Bodenplatte gegeben ist, sowie je-
weils in einem von vier Eckbereichen der Bodenplat-
te angeordnete Befestigungsstellen fir Befestigungs-
mittel, mittels der die Bodenplatte mit einem Kuihlkér-
per kraftschlissig verbindbar ist. Um die insbesonde-
re in der Verbindungsschicht wirkenden von-Mises-
Spannungen zu reduzieren, ist ein Einschnitt vorge-
sehen, der in einer lateralen Richtung zwischen jeder
der Befestigungsstellen und der Verbindungsflache
angeordnet ist und der sich ausgehend von der dem
Schaltungstrager zugewandten Seite der Bodenplat-
te in die Bodenplatte hinein erstreckt, wobei der Ein-
schnitt ringférmig geschlossen um die Verbindungs-
flache herum angeordnet ist.

[0033] Der ringformig geschlossene Einschnitt ist als
nicht durchgehende Vertiefung der Bodenplatte aus-
gebildet und weist eine Tiefe von 1 mm oder mehr auf.
Der Einschnitt kann beispielsweise eine Tiefe von we-
nigstens 30% der Dicke der Bodenplatte aufweisen.

[0034] Vorteilhaft wirkt sich ein solcher Einschnitt
insbesondere dann aus, wenn er zwischen einer
Befestigungsstelle und einer Stelle angeordnet ist,
an der die Verbindungsflache einen vorgegebenen
Krimmungsradius aufweist, der geringer ist als ein
vorgegebener Grenzwert, wobei der vorgegebene
Grenzwert beispielsweise 10 mm betragen kann.

[0035] Die Breite des Einschnitts kann z.B. 10% bis
100% der Dicke der Bodenplatte oder 0,5 mm bis 5
mm betragen.

[0036] Um die auftretenden mechanischen Span-
nungen zuverlassig abzubauen, ist es vorteilhaft, den
Abstand zwischen einer Verbindungsflache und ei-
nem entsprechenden Einschnitt in der lateralen Rich-
tung beispielsweise kleiner oder gleich 3 mm zu wah-
len.

[0037] Infolge der mit dem Einschnitt einhergehen-
den Verringerung der thermomechanischen Span-
nungen kann der Abstand zwischen einer Befesti-
gungsstelle und einer Verbindungsflache in der late-
ralen Richtung relativ klein, z.B. kleiner oder gleich 3
mm gewahlt werden.

[0038] Um die thermomechanischen Spannungen
der Befestigungsstellen zwischen dem Schaltungs-
trager und der Bodenplatte zu reduzieren, kann es
zusétzlich vorgesehen sein, wenigstens eine Befes-
tigungsstelle der Bodenplatte unterhalb eines Schal-
tungstragers anzuordnen. Dabei kann die wenigstens
eine Befestigungsstelle in einem Bereich angeordnet
sein, in dem die Bodenplatte auf ihrer dem Schal-
tungstréger abgewandten Seite eine konkave Vor-
krimmung aufweist.

[0039] Weiterhin kann die Bodenplatte auf ihrer dem
Schaltungstrager abgewandten Seite zusatzlich oder
alternativ auch eine konvexe Vorkrimmung aufwei-
sen.

[0040] Bei allen erfindungsgemafen Leistungshalb-
leitermodulen kann die Befestigungsstelle insbeson-
dere als durchgehende Offnung der Bodenplatte aus-
gebildet sein.

[0041] Ebenso kann eine Befestigungsstelle durch
eine Stelle gegeben sein, an der die Bodenplatte 16s-
bar oder unlésbar mit einem Bolzen verbunden ist
oder an der sie einen als Befestigungselement aus-
gebildeten Vorsprung aufweist.

[0042] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf Figu-
ren naher erlautert. In den Figuren zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch ein an einem
Kahlkérper befestigtes Leistungshalbleitermodul
gemal dem Stand der Technik,

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines Vier-
telmodells einer Bodenplatte gemafl dem Stand
der Technik, die mittels einer Verbindungs-
schicht mit einem Schaltungstrager fest verbun-
den ist,

Fig. 3 ein Kréaftediagramm mit von-Mises-Kraf-
ten, wie sie im Bereich der der Bodenplatte bzw.
der dem Schaltungstrager zugewandten Grenz-
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flache der zweiten Verbindungsschicht der An-
ordnung gemal Fig. 2 auftreten,

Fig. 4 den Verlauf eines Delaminationsprozes-
ses bei einem Leistungshalbleitermodul geman
dem Stand der Technik in Abhé&ngigkeit von
der Zahl durchlaufener Temperaturwechselzy-
klen anhand von Ultraschalluntersuchungen,

Fig. 5 den Verlauf der von-Mises-Spannun-
gen an der der Bodenplatte zugewandten Seite
der zweiten Verbindungsschicht im Bereich ei-
ner AulRenecke eines Schaltungstragers gemaf
dem Stand der Technik,

Fig. 6 einen Querschnitt durch einen rand-
seitigen Abschnitt der zweiten Metallisierungs-
schicht eines Schaltungstragers mit angrenzen-
der Verbindungsschicht mit beginnender Riss-
bildung bei einem Leistungshalbleitermodul ge-
mal dem Stand der Technik,

Fig. 7 einen Querschnitt durch ein mit ei-
nem Kihlkérper verbundenes erfindungsgema-
Res Leistungshalbleitermodul, bei dem zwi-
schen einer Verbindungsflache, die zwischen
einer Verbindungsschicht und der Bodenplat-
te ausgebildet ist, und vier Befestigungsstellen
zur Befestigung der Bodenplatte an einem Kuhl-
korper, ein ringférmig geschlossener Einschnitt
vorgesehen ist, der sich ausgehend von der
dem Schaltungstrager zugewandten Seite der
Bodenplatte in die Bodenplatte hinein erstreckt,
wobei die jeweilige Befestigungsstelle durch ei-
ne Schraube festgelegt ist, die in ein mit Innen-
gewinde versehenes Sackloch des Kuhlkérpers
eingedreht ist,

Fig. 8 einen vergréfRerten Ausschnitt der Anord-
nung gemal Fig. 7, mit dem Unterschied, dass
die Schraube in ein mit einem Innengewinde ver-
sehenes Sackloch des Kiihlkérpers eingedreht
ist,

Fig. 9 einen vergroflerten Ausschnitt eines erfin-
dungsgemalen Leistungshalbleitermoduls ge-
maRk Fig. 8 mit dem Unterschied, dass anstelle
des Sackloches eine durchgehende Offnung im
Kihlkdrper vorgesehen ist,

Fig. 10 einen vergrélerten Ausschnitt der An-
ordnung gemal Fig. 8 mit dem Unterschied,
dass der Einschnitt als durchgehende Offnung in
der Bodenplatte ausgebildet ist, wobei eine sol-
che Ausfiihrung nicht unter den Anspruchswort-
laut fallt,

Fig. 11 einen vergréRerten Ausschnitt der An-
ordnung gemal Fig. 9 mit dem Unterschied,
dass der Einschnitt als durchgehende Offnung in
der Bodenplatte ausgebildet ist, wobei eine sol-
che Ausfiihrung nicht unter den Anspruchswort-
laut fallt
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Fig. 12 eine Draufsicht auf die Vorderseite ei-
ner Bodenplatte eines Leistungshalbleitermo-
duls, auf der vier Schaltungstrédger angeordnet
sind und die vier Befestigungslocher aufweist,
wobei zwischen jeweils einer AuRenecke eines
Schaltungstragers und einer Befestigungsstelle
ein Einschnitt in der Bodenplatte angeordnet ist,

Fig. 13 die Draufsicht auf die Bodenplatte ei-
nes Leistungshalbleitermoduls gemafR Fig. 10,
bei dem die Bodenplatte zusatzliche Einschnit-
te aufweist, die im Bereich der Innenecken der
Schaltungstrager angeordnet sind,

Fig. 14 eine Draufsicht auf Bodenplatte eines
Leistungshalbleitermoduls mit drei mit einer Bo-
denplatte verbundenen Schaltungstragern, bei
im Bereich einer Innenecke bzw. im Bereich ei-
ner AuRenecke mehrere Einschnitte voneinan-
der beabstandet angeordnet sind,

Fig. 15 den Verlauf der von-Mises-Spannun-
gen an der der Bodenplatte zugewandten Sei-
te der zweiten Verbindungsschicht im Bereich
einer Aullenecke eines Schaltungstragers ent-
sprechend Fig. 5, jedoch bei einem Leistungs-
halbleitermodul, dessen Bodenplatte entspre-
chend der Anordnung gemaR Fig. 12 mit einem
Einschnitt versehen ist,

Fig. 16 eine Draufsicht auf die Bodenplatte
eines Leistungshalbleitermoduls entsprechend
Fig. 12, bei dem die Einschnitte I&nglich und
gerade ausgebildet sind und unter Winkeln von
groRer als 0° und kleiner als 90° zu den Aul3en-
kanten der Schaltungstrager verlaufen,

Fig. 17 eine Draufsicht auf die Bodenplatte ei-
nes erfindungsgemafen Leistungshalbleitermo-
duls mit mehreren auf einer Bodenplatte befes-
tigten Schaltungstragern, bei dem der Einschnitt
in der Bodenplatte ringférmig ausgebildet um die
Schaltungstrager herum angeordnet ist,

Fig. 18 eine perspektivische Ansicht eines Ab-
schnittes einer mit bestlickten Schaltungstra-
gern versehenen, erfindungsgemafen Boden-
platte entsprechend Fig. 17,

Fig. 19 eine Draufsicht auf die Bodenplatte ei-
nes erfindungsgemafen Leistungshalbleitermo-
duls gemal Fig. 17, bei dem zusatzlich zwi-
schen benachbarten Schaltungstragern ange-
ordnete Einschnitte in der Bodenplatte angeord-
net sind, so dass einzelne Schaltungstrager je-
weils von einem ringférmig geschlossenen Ein-
schnitt umgeben sind,

Fig. 20 eine Draufsicht auf einen Abschnitt ei-
ner Bodenplatte eines Leistungshalbleitermo-
duls, die eine Verbindungsflache mit einem
Rand aufweist, dessen Kriimmungsradius an
wenigstens einem Randpunkt einen vorgegebe-
nen Wert unterschreitet, wobei beabstandet von
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der Verbindungsflache ein Einschnitt in der Bo-
denplatte derart angeordnet ist, dass eine Gera-
de durch den Randpunkt und dem diesem Rand-
punkt zugeordneten Kriimmungsmittelpunkt in
der Draufsicht auf die Vorderseite der Boden-
platte den Einschnitt kreuzt,

Fig. 21 eine Draufsicht auf einen Abschnitt ei-
ner Bodenplatte eines Leistungshalbleitermo-
duls, die eine Verbindungsflache, eine von die-
ser beabstandete Befestigungsstelle sowie ei-
nen zwischen der Verbindungsflache und der
Befestigungsstelle angeordneten Einschnitt auf-
weist, wobei die Befestigungsstelle in der Drauf-
sicht auf die Vorderseite der Bodenplatte aus-
gehend vom Kriimmungsmittelpunkt einer Stel-
le, an der der Krimmungsradius des Randes der
Verbindungsfldche einen vorgegebenen Wert
unterschreitet, unter einem Winkelbereich er-
scheint, der vollstédndig innerhalb des Winkelbe-
reichs angeordnet ist, unter dem der Einschnitt
von demselben Krimmungsmittelpunkt aus er-
scheint,

Fig. 22 einen Vertikalschnitt durch ein erfin-
dungsgemafes und mit einem Gehause verse-
henes, vergossenes Leistungshalbleitermodul,
dessen Bodenplatte mit einem ringférmig ge-
schlossenen Einschnitt sowie mit vier Befesti-
gungsstellen aulerhalb der Schnittebene verse-
hen ist und das zu seiner internen Verschaltung
eine Verschienung aufweist, und

Fig. 23 einen Vertikalschnitt durch einen Ab-
schnitt eines erfindungsgemafien Leistungs-
halbleitermoduls, dessen Bodenplatte einen
ringférmig geschlossenen Einschnitt und vier
Befestigungsstellen auRRerhalb der Schnittebe-
ne aufweist und das mit einem Gehause verse-
hen ist, an dessen Innenwand Fiihrungsschie-
nen angeformt sind, in die zum externen An-
schluss des Moduls Anschlusslaschen einge-
schoben oder eingerastet sind.

[0043] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugs-
zeichen gleiche Elemente mit gleicher Funktion. Zur
besseren Darstellung sind die Ausfiihrungsbeispiele
nicht mafstablich wiedergegeben.

[0044] Fig. 7 zeigt einen Querschnitt durch ein erfin-
dungsgemales Leistungshalbleitermodul 1, das mit-
tels vier Befestigungsschrauben 8 an einem Kuhlkor-
per 4 montiert ist. Das Leistungshalbleitermodul 1
weist einen Schaltungstrager 5 auf, der einen dielek-
trischen Trager 50 umfasst, welcher eine strukturierte
erste Metallisierungsschicht 51 und eine zweite Me-
tallisierungsschicht 52 umfasst, die auf einander ge-
genulberliegenden Seiten des dielektrischen Tragers
50 angeordnet sind. Der dielektrische Trager 50 kann
z.B. aus Keramik oder Kunststoff gebildet sein. Bei
dem Schaltungstrager 5 kann es sich beispielswei-

se um ein DCB-Substrat, ein DAB-Substrat oder ein
AMB-Substrat handeln.

[0045] Ein Halbleiterchip 6 ist mittels einer ersten
Verbindungsschicht 71, beispielsweise aus einem
Lot oder aus einem elektrisch leitenden Kleber, mit
einem Abschnitt der ersten Metallisierungsschicht 51
verbunden. Der Halbleiterchip 6 umfasst einen Halb-
leiterkdrper 60 sowie eine erste Metallisierung 61 und
eine zweite Metallisierung 62, die auf einander ge-
genuberliegenden Seiten des Halbleiterkérpers 60
angeordnet sind. Der Halbleiterchip 6 ist an seiner
ersten Metallisierungsschicht 61 mittels eines Bond-
drahtes 7 mit einem weiteren Abschnitt der struktu-
rierten ersten Metallisierungsschicht 51 verbunden.

[0046] Der mit dem Halbleiterchip 6 bestlickte Schal-
tungstrager 5 ist Uber seine zweite Metallisierungs-
schicht 52 mittels einer zweiten Verbindungsschicht
72 mit einer Verbindungsflache 2b einer Bodenplat-
te 2 verbunden. Die Verbindungsflache 2b ist eine
Teilflache von der nachfolgend auch als Vorderseite
2a bezeichneten Seite der Bodenplatte 2, auf der der
Schaltungstrager 5 befestigt ist. Da die in dem Halb-
leiterchip 6 anfallende Verlustwarme Uber die Verbin-
dungsflache 2b abgefiihrt wird, ist es vorteilhaft, die-
se moglichst grof¥flachig zu wahlen.

[0047] Die Verbindung zwischen dem Schaltungs-
trdger 5 und der Bodenplatte 2 kann z.B. durch L6-
ten, mittels eines Warme leitenden Klebers, oder mit-
tels eines Niedertemperaturverbindungsverfahrens,
wie es beispielsweise in der EP 0 242626 B1 be-
schrieben ist, hergestellt werden.

[0048] Die Bodenplatte 2 kann z.B. aus Kupfer
und/oder Aluminium-Silizium-Karbid (AISiC) beste-
hen oder zumindest eines dieser Materialen aufwei-
sen. Weiterhin weist die Bodenplatte 2 Befestigungs-
stellen 3 auf, mittels denen die Bodenplatte und da-
mit das gesamte Leistungshalbleitermodul 1 an ei-
nem Kihlkdrper 4 befestigt werden kann.

[0049] Als Befestigungsstelle im Sinne der vorlie-
genden Erfindung wird jede Stelle der Bodenplatte 2
verstanden, die dazu vorgesehen ist, auf die Boden-
platte 2 eine Kraft zum Anpressen der Bodenplatte
2 an den Kihlkdrper 4 einwirken zu lassen. Bei dem
Ausfiihrungsbeispiel gemal Fig. 7 sind die Befesti-
gungsstellen 3 als durchgehende Offnungen der Bo-
denplatte 2 ausgebildet und in einer zu einer Norma-
lenrichtung n der Vorderseite 2a senkrechten ersten
lateralen Richtung r1 von der zweiten Verbindungs-
schicht 72 beabstandet.

[0050] In der ersten lateralen Richtung r1 zwischen
der Befestigungsstelle 3 und der zweiten Metallisie-
rungsschicht 52 ist ein ringférmig geschlossener Ein-
schnitt 9 vorgesehen, der sich ausgehend von der
Vorderseite 2a der Bodenplatte 2 in die Bodenplatte
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2 hinein erstreckt. Der Einschnitt 9 ist wie in Fig. 7
dargestellt als nicht durchgehende Vertiefung oder in
der Bodenplatte 2 ausgebildet.

[0051] Einen vergrofRerten Ausschnitt der Anord-
nung gemal Fig. 7 zeigt Fig. 8. Hieraus ist ersicht-
lich, dass sich der Einschnitt 9 ausgehend von der
Vorderseite 2a der Bodenplatte 2 bis in eine Tiefe t
erstreckt. Der Einschnitt 9 weist eine Breite b auf und
besitzt in der ersten lateralen Richtung r1 einen Ab-
stand d1 zur Verbindungsflache 2b. Weiterhin weist
die Bodenplatte 2 eine Dicke d0 auf.

[0052] Wie aus Fig. 8 ersichtlich ist, kann die Befesti-
gung des Kiihlkérpers 4 an der Bodenplatte 2 und da-
mit am gesamten Leistungshalbleitermodul 1 mittels
vier Befestigungsmitteln 8 erfolgen, die beispielhaft
als Schrauben ausgebildet sind, welche in das Innen-
gewinde von im Kihlkérper 4 ausgebildeten Sack-
I6chern eingreifen. Da die Kraft, mit der die Boden-
platte 2 an den Kihlkérper 4 angepresst wird, vom
Kopf der jeweiligen Schraube ausgeht, ist die Befesti-
gungsstelle durch den Bereich der Bodenplatte 2 ge-
geben, der innerhalb der seitlichen Begrenzung der
Auflageflache 3a des Schraubenkopfes auf der Bo-
denplatte 2 gegeben ist. Die Befestigungsstellen 3 er-
strecken sich dabei in der Normalenrichtung n tber
die gesamte Dicke der Bodenplatte 2.

[0053] Weiterhin zeigt Fig. 8, dass die zweite Me-
tallisierungsschicht 52 und die zweite Verbindungs-
schicht 72 in seitlicher Richtung vom seitlichen Rand
des dielektrischen Tragers 50 beabstandet sein kén-
nen.

[0054] Fig. 9 zeigt einen vergrolRerten Ausschnitt ei-
ner Anordnung entsprechend den Fig. 7 und Fig. 8
mit dem Unterschied, dass im Kihlkorper 4 anstelle
des Sackloches eine durchgehende Offnung mit In-
nengewinde vorgesehen ist.

[0055] Die nicht unter den Anspruchswortlaut fallen-
de Anordnung der Fig. 10 entspricht der Anordnung
gemal Fig. 8 und die ebenfalls nicht unter den An-
spruchswortlaut fallende Anordnung der Fig. 11 der
Anordnung gemal Fig. 9, jeweils mit dem Unter-
schied, dass der Einschnitt 9 nicht als nicht durchge-
hende Vertiefung sondern als durchgehende Offnung
in der Bodenplatte 2 ausgebildet ist.

[0056] Bei allen erfindungemalen Leistungshalblei-
termodulen 1 kann die Tiefe t des Einschnitts 9 bei-
spielsweise wenigstens 30% der Dicke d0 der Boden-
platte 2 oder wenigstens 1 mm betragen. Aulerdem
kann der Einschnitt 9 z.B. eine Breite von 10% bis
100% der Dicke d0 der Bodenplatte 2 aufweisen. Der
Abstand d1 kann z.B. kleiner oder gleich 3 mm ge-
wahlt werden.

[0057] Zusatzlich zu vier Schraubverbindungen
kann die kraftschlissige Verbindung zwischen der
Bodenplatte 2 und dem Kiihlkdrper 4 z.B. auch mit-
tels einer Federklammer oder mittels eines anderen
Verbindungselementes hergestellt werden.

[0058] Die Fig. 12 bis Fig. 16, Fig. 20 und Fig. 21
sind zwar keine zur Erfindung gehérenden Aus-
fuhrungsbeispiele, sie zeigen jedoch weitere Span-
nungsreduzierende Mdglichkeiten auf.

[0059] Fig. 12 zeigt eine Draufsicht auf eine mit
Schaltungstragern 5 bestiickte Bodenplatte 2 eines
Leistungshalbleitermoduls 1. Die Bodenplatte 2 be-
sitzt eine im wesentlichen rechteckige Grundflache
und weist in jedem Eckbereich eine Befestigungsstel-
le 3 auf. Die Schaltungstrager 5 sind in zwei Zeilen
und zwei Spalten nebeneinander auf der Bodenplatte
2 befestigt.

[0060] Auch die Schaltungstrager 5 weisen im We-
sentlichen rechteckige Grundflachen auf. Jeder der
Schaltungstrager 5 besitzt eine AuRenecke 5a sowie
drei Innenecken 5b.

[0061] Die unterhalb der Schaltungstrager 5 befind-
lichen Verbindungsflachen 2b sind gestrichelt darge-
stellt. Jede Verbindungsflache 2b weist korrespon-
dierend zur AuRRenecke 5a des mit ihr verbundenen
Schaltungstragers 5 eine AuRenecke 2c auf. AulRer-
dem weist jede Verbindungsflache 2b korrespondie-
rend zu den Innenecken 5b des mit ihr verbundenen
Schaltungstragers 5 Innenecken 2d auf.

[0062] Im Bereich einer jeder der Aullenecken 5a
der Schaltungstrager 5 ist ein Einschnitt 9 in der Bo-
denplatte 2 vorgesehen, der zwischen einer Aullen-
ecke 2c der Verbindungsflache 2b und einer der be-
treffenden Aullenecke 2c nachstgelegenen Befesti-
gungsstelle 3 angeordnet ist. Die Einschnitte 9 sind
in der ersten lateralen Richtung r1 und in einer zur
ersten lateralen Richtung r1 und zur Normalenrich-
tung n senkrechten zweiten lateralen Richtung r2 von
der zweiten Verbindungsschicht 72 beabstandet. Al-
ternativ dazu kann ein Einschnitt 9 auch an eine Ver-
bindungsflache 2b angrenzen.

[0063] Jeder der Einschnitte 9 verlauft in einem vor-
gegebenen Winkelbereich durchgehend um die ihm
nachstgelegene Aulienecke 2c¢ der ihm nachstgele-
genen Verbindungsflache 2b herum.

[0064] Das Beispiel gemal Fig. 13 entspricht dem
Beispiel gemal Fig. 12 mit dem Unterschied, dass
zusatzlich zu den Einschnitten 9 im Bereich der Au-
Renecken 2c¢ der Verbindungsflachen 2b auch noch
Einschnitte 9 vorgesehen sind, die sich um mit den
Innenecken 5b der Schaltungstrager 5 korrespondie-
rende Innenecken 2d der jeweiligen Verbindungsfla-
che 2b herum angeordnet sind.
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[0065] Die im Bereich der Au3enecken 2¢ angeord-
neten Einschnitte 9 der Bodenplatte 2 kénnen in der
Draufsicht auf die Bodenplatte 2 wie dargestellt win-
kelartig ausgebildet sein und zwei senkrecht zueinan-
der verlaufende Schenkel aufweisen. Abhangig von
der konkreten Anordnung der Schaltungstrager 5 auf
der Bodenplatte 2 kénnen die im Bereich der Innen-
ecken 5b angeordneten Einschnitte 9 der Bodenplat-
te 2 in Draufsicht auf die Bodenplatte 2 wie beispiel-
haft gezeigt T-férmig oder kreuzférmig ausgebildet
sein.

[0066] Fig. 14 zeigt eine Draufsicht auf eine Boden-
platte 2 eines Leistungshalbleitermoduls, auf der drei
in einer Reihe nebeneinander angeordnete Schal-
tungstrager 5 befestigt sind.

[0067] In der linken Halfte von Fig. 14 ist beispielhaft
dargestellt, dass anstelle eines im Bereich einer Au-
Renecke 2¢ bzw. einer Innenecke 2d angeordneten
Einschnitts 9 auch mehrere Einschnitte 9 beabstan-
det voneinander in der Bodenplatte 2 angeordnet sein
kénnen.

[0068] Bei dem Beispiel gemaR Fig. 14 sind die Be-
festigungsstellen 3 im Bereich der Ecken der Boden-
platte 2 angeordnet.

[0069] Um die bei einer Befestigung an einem Kiihl-
korper von den Befestigungsstellen 3 ausgehenden
von-Mises-Spannungen zu reduzieren, ist zwischen
einer jeder der Befestigungsstellen 3 und dem der
betreffenden Befestigungsstelle 3 nachstgelegenen
Schaltungstrager 5 ein Einschnitt 9 in der Bodenplat-
te 2 vorgesehen.

[0070] Durch die Einschnitte 9 in der Bodenplatte 2
kénnen die auf die zweite Verbindungsschicht wir-
kenden von-Mises-Spannungen wirkungsvoll verrin-
gert werden.

[0071] Fig. 15 zeigt beispielhaft den Verlauf der von-
Mises-Spannungen o in der zweiten Verbindungs-
schicht 72 entsprechend Fig. 5 im Bereich einer Au-
Renecke 72a, wobei zusétzlich um die AulRenecke
5a herum ein Einschnitt in der Bodenplatte vorgese-
hen ist. Hieraus ist ersichtlich, dass sich der Maximal-
wert der von-Mises-Spannungen o gegeniiber dem
entsprechenden Maximalwert von 26,7 MPa auf 26,
0 MPa, d.h. um mehr als 2,6%, verringert hat. Au-
Rerdem ist ersichtlich, dass es auch im inneren Be-
reich der zweiten Verbindungsschicht zu einer Ver-
ringerung der Von-Mises-Spannungen o kommt.

[0072] Wahrend die Einschnitte 9 bei den Beispie-
len gemal den Fig. 12 bis Fig. 14 zumindest ab-
schnittweise parallel zu einer der Seiten der Schal-
tungstrager verlaufen, verlaufen sie bei dem Beispiel
gemal Fig. 16 in der Draufsicht unter einem Winkel
von grofer als 0° und kleiner als 90° zu jeder Seite

des dem betreffenden Einschnitt 9 néchstgelegenen
Schaltungstragers 5, die die dem betreffenden Ein-
schnitt 9 zugewandte Auflenecke 5a bilden. Bei die-
sem Beispiel ist der Einschnitt 9 in der Draufsicht auf
die Vorderseite 2a der Bodenplatte 2 zwischen einer
AuRenecke 5a eines Schaltungstragers 5 und der be-
treffenden AuRenecke 5a nachstgelegenen Befesti-
gungsstelle 3 angeordnet.

[0073] GemaR einem in Fig. 17 gezeigten erfin-
dungsgemaflen Ausfiihrungsbeispiel kann ein Ein-
schnitt 9 auch ringférmig geschlossen um die Verbin-
dungsflachen 2b der Bodenplatte 2 mehrerer Schal-
tungstrager 5 herum angeordnet sein. Fig. 18 zeigt
einen Abschnitt einer solchen Anordnung in perspek-
tivischer Ansicht.

[0074] Wie aus Fig. 19 ersichtlich ist, kénnen im Fall
von mehreren mit derselben Bodenplatte 2 verbunde-
nen Schaltungstragern 5 die Verbindungsflachen 2b
einzelner Schaltungstrager 5 jeweils von einem ring-
férmig geschlossenen Einschnitt 9 umgeben sein.
Dabei kdnnen ringférmig geschlossene Einschnitte 9
um benachbarte Schaltungstrager 5 abschnittweise
gemeinsam genutzt werden. Ebenso kbnnen mehre-
re ringférmig ausgebildete Einschnitte 9 auch beab-
standet voneinander angeordnet sein.

[0075] Verlauf und Starke der von-Mises-Spannun-
gen innerhalb einer zweiten Verbindungsschicht wer-
den insbesondere durch deren Geometrie bestimmt.
Spitzenwerte der von-Mises-Spannungen treten vor
allem an den Stellen auf, an denen die zweite Verbin-
dungsschicht und damit auch die Verbindungsflache
eine kleine Randkrimmung aufweist.

[0076] Daher ist es vorteilhaft, Einschnitte in der Bo-
denplatte vor allem im Bereich von den Stellen vorzu-
sehen, an denen der Krimmungsradius des Randes
der Verbindungsflache einen vorgegebenen Wert un-
terschreitet.

[0077] Ein erlduterndes Beiespiel hierzu zeigt
Fig. 20. Nahe einer Aulienecke einer Bodenplatte 2
ist eine AuRenecke 2c einer Verbindungsflache 2b
angeordnet. Jedem Randpunkt R des Randes der
Verbindungsflache 2b kénnen individuell ein Krim-
mungsradius r und ein Krimmungsmittelpunkt M zu-
geordnet werden. Im Grenzfall kann ein Krimmungs-
radius r auch unendlich werden.

[0078] Fig. 20 zeigt den Spezialfall, bei dem der
Rand abschnittweise als Viertelkreis ausgebildet ist,
so dass bei allen auf diesem Randabschnitt gelege-
nen Randpunkten R die diesen zugeordneten Krim-
mungsradien r und Krimmungsmittelpunkte M iden-
tisch sind.

[0079] Unabhéangig von dem genannten Spezialfall
kann in dem Fall, in dem der einem Randpunkt R zu-
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geordnete Krimmungsradius r einen vorgegebenen
Wert, beispielsweise 0 mm bis 10 mm, unterschreitet,
ein Einschnitt 9 vorgesehen sein, der auflerhalb der
Verbindungsflache 2b angeordnet ist und der in der
Draufsicht auf die Vorderseite 2a der Bodenplatte 2
ausgehend von dem dem betreffenden Randpunkt R
zugeordneten Krimmungsmittelpunkt M in einer ra-
dialen Richtung r0 zu dem betreffenden Randpunkt
R hinter dem Randpunkt R gelegen ist.

[0080] Anders ausgedriickt schneidet in der Drauf-
sicht die durch den Randpunkt R und den zugeho-
rigen Krimmungsmittelpunkt M verlaufende Gerade
den Einschnitt 9.

[0081] Unterschreiten alle der einem zusammen-
héangenden Abschnitt des Randes der Verbindungs-
flache 2b zugeordneten Kriimmungsradien den ge-
nannten vorgegebenen Wert, so folgt daraus, dass
sich der Einschnitt 9 in der Draufsicht auf die Vorder-
seite 2a Uber einen bestimmten Mindestwinkel @0 er-
streckt. Der Scheitel des Mindestwinkels @0 ist da-
bei durch den Krimmungsmittelpunkt M gegeben,
der dem kleinsten in dem Randabschnitt auftretenden
Krimmungsradius zugeordnet ist.

[0082] In dem Fall, in dem ein Randabschnitt an
mehreren Stellen den kleinsten Krimmungsradius
aufweist, kann jedem der diesen Stellen zugeordne-
ten Krimmungsmittelpunkte M ein Mindestwinkel ¢0
zugeordnet werden, Uber den sich der Einschnitt 9
mindestens erstreckt.

[0083] Die in Fig. 20 am Beispiel einer Aultienecke
2c der Verbindungsflache 2b beschriebenen Kriteri-
en lassen sich in gleicher Weise fir jede beliebige
Randstelle oder fiir jeden beliebigen Randabschnitt
der Verbindungsflache 2b, insbesondere fiir den Be-
reich von Innenecken 2d anwenden.

[0084] Fig. 21 zeigt eine Draufsicht auf einen Ab-
schnitt einer Bodenplatte 2 eines Leistungshalbleiter-
moduls, die eine Verbindungsflache 2b, eine von die-
ser beabstandete Befestigungsstelle 3 sowie einen
zwischen der Verbindungsflache 2b und der Befesti-
gungsstelle 3 angeordneten Einschnitt 9 aufweist.

[0085] Jedem Randpunkt der Verbindungsflache 2b
kénnen ein Krimmungsradius r und ein Krimmungs-
mittelpunkt M zugeordnet werden. Ausgehend von
diesem Krimmungsmittelpunkt M erscheint die Be-
festigungsstelle 3 in der Draufsicht auf die Vordersei-
te 2a unter einem Winkel ¢1 und der Einschnitt 9 un-
ter einem Winkel @2.

[0086] Fur den Fall, dass der Krimmungsradius,
dem der Krimmungsmittelpunkt M zugeordnet ist, ei-
nen vorgegebenen Wert, beispielsweise 0 mm bis 10
mm, unterschreitet, kann der Einschnitt 9 so gewahlt
werden, dass der Bereich des Winkels ¢1 nicht au-

Rerhalb des Bereichs des Winkels @2 liegt. Das be-
deutet, dass eine Stelle, an der der Rand der Verbin-
dungsflache 2b einen vorgegebenen Krimmungsra-
dius unterschreitet, durch den Einschnitt 9 von den
Einflissen der Befestigungsstelle abgeschirmt wird.

[0087] In den vorangehenden Figuren wurde aus
Griinden der Ubersichtlichkeit teilweise auf die Dar-
stellung vorhandener Komponenten der erfindungs-
gemalen und der erlduternden Leistungshalbleiter-
module verzichtet. Insbesondere handelt es sich hier-
bei in den Fig. 12 bis Fig. 14, Fig. 16, Fig. 17 und
Fig. 19 um die Bestiickung und Verschaltung der
Schaltungstrager 5, um ein Gehause der Leistungs-
halbleitermodule sowie um auflere Anschlisse.

[0088] Daher ist in Fig. 22 beispielhaft ein Vertikal-
schnitt durch ein erfindungsgeméafes Leistungshalb-
leitermodul 1 detailliert gezeigt.

[0089] In dieser Querschnittsansicht sind zwei
Schaltungstrager 5 erkennbar, die mittels einer zwei-
ten Verbindungsschicht 72 auf einer Bodenplatte 2
befestigt sind. Die Bodenplatte 2 weist einen er-
findungsgemaRen Einschnitt 9 auf, der wie in den
Fig. 17 - Fig. 19 voranstehend beschrieben angeord-
net ist.

[0090] Um die mechanische Stabilitat zu gewahrleis-
ten, das Eindringen von Schmutz und Feuchtigkeit
zu verhindern und die Isolationsfestigkeit des erfin-
dungsgemalien Leistungshalbleitermoduls 1 zu erh6-
hen, kann es ein Gehduse 10 aufweisen und/oder mit
einer Vergussmasse vergossen sein.

[0091] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 22
bildet die Bodenplatte 2 einen Bestandteil des Ge-
hauses 10. Das Leistungshalbleitermodul 1 ist aulBer-
dem mit einer Weichvergussmasse 12 sowie mit ei-
ner Hartvergussmasse 13 vergossen.

[0092] Dabei erstreckt sich die Weichvergussmas-
se 12 von der Vorderseite 2a der Bodenplatte 2 zu-
mindest bis Uber die Oberseiten der Halbleiterchips 6
oder zumindest bis Uber die Bonddrahte 7. Die Hart-
vergussmasse 13 ist oberhalb der Weichverguss-
masse 12 auf deren der Bodenplatte 2 abgewandten
Seite angeordnet.

[0093] Zur &uReren Kontaktierung des Leistungs-
halbleitermoduls 1 ist eine Verschienung 11 vorge-
sehen, die zumindest mit den ersten Metallisierungs-
schichten 51 der Schaltungstrager 5, z.B. mittels ei-
ner Létverbindung, elektrisch leitend verbunden ist.
Mit einer solchen Verschienung 11 ist es insbeson-
dere méglich, die verschiedenen bestlickten Schal-
tungstréger 5 des Leistungshalbleitermoduls 1 elek-
trisch miteinander zu verschalten.
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[0094] Dabei sind Verschienungen 11 mit exter-
nen Steueranschlusslaschen 11b, sowie Laststrom
tragende Verschienungen 11 mit externen Lastan-
schlusslaschen 11a vorgesehen. Die elektrische Ver-
bindung zwischen den Halbleiterchips 6 und den Ver-
schienungen 11 erfolgt mittels Bonddrahten 7 entwe-
der unmittelbar oder mittelbar Uber Abschnitte der
ersten Metallisierungsschichten 51.

[0095] Anstelle oder zuséatzlich zu einer solchen Ver-
schienung 11 kénnen die externen Anschlusslaschen
11a und/oder 11b auch als separate Elemente vorge-
sehen sein, wie dies beispielhaft in Fig. 23 anhand
eines Vertikalschnittes durch einen Abschnitt eines
erfindungsgemafen Leistungshalbleitermoduls 1 ge-
zeigt ist.

[0096] Der Leistungshalbleitermodul 1 weist externe
Lastanschlusslaschen 11a sowie externe Steueran-
schlusslaschen 11b auf, die in an der Innenwand des
Gehauses 10 ausgebildete Flihrungsschienen 10a
eingesteckt und optional eingerastet sind. An ihrem
unteren Ende sind die Anschlusslaschen 11a, 11b zur
Ausbildung von FuBbereichen um 90° abgewinkelt.
Die FuBbereiche liegen auf einem Vorsprung des
Gehauses 10 auf und kdénnen dadurch mittels einer
Bondverbindung elektrisch leitend mit einem Halblei-
terchip oder einem Abschnitt der ersten Metallisie-
rung 51 eines Substrates 5 verbunden sein.

Bezugszeichenliste

1 Leistungshalbleitermodul

2 Bodenplatte

2a dem Schaltungstrager zugewandte Seite
der Bodenplatte

2b Verbindungsflache der Bodenplatte

2c AuBenecke der Verbindungsflache

2d Innenecke der Verbindungsflache

2e Langsseite der Bodenplatte

3 Befestigungsstelle

3a Auflageflache

4 Kihlkorper

5 Schaltungstrager (Substrat)

6 Halbleiterchip

7 Bonddraht

8 Befestigungsmittel

9 Einschnitt

10 Gehause

10a Fuhrungsschiene

1" Verschienung

10/26

11a

11b

12
13
50
51

52

60
61

62

7
72

72a

72b

72c

do
d1

d2

r0
r1
r2

externer Anschluss (Lastanschlussla-
sche)

externer Anschluss (Steueranschlussla-
sche)

Vergussmasse (Weich)
Vergussmasse (Hart)
Dielektrischer Trager

erste Metallisierungsschicht des dielek-
trischen Tragers

zweite Metallisierungsschicht des dielek-
trischen Tragers

Halbleiterkorper

erste Metallisierung des Halbleiterkor-
pers

zweite Metallisierung des Halbleiterkor-
pers

erste Verbindungsschicht

zweite Verbindungsschicht (Lot, leitféhi-
ger Kleber)

Verbindungsschicht im Bereich einer Au-
Renecke eines Schaltungstragers

Verbindungsschicht im Bereich einer In-
nenecke eines Schaltungstragers

Riss / Delaminationsstellen
Breite des Einschnitts
Dicke der Bodenplatte

Abstand zwischen dem Einschnitt und
der Verbindungsflache in lateraler Rich-
tung

Abstand zwischen der Befestigungsstel-
le und der Verbindungsflache in lateraler
Richtung

Kraft

Normale Richtung (senkrecht zur Vor-
derseite)

Krimmungsradius
radiale Richtung

Erste laterale Richtung
Zweite laterale Richtung
Tiefe des Einschnitts

von-Mises-Spannungen

Patentanspriiche

1. Leistungshalbleitermodul mit einer Bodenplatte

(2) und einem Schaltungstrager (5), der mittels einer
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Verbindungsschicht (72) mit der Bodenplatte (2) fest
verbunden ist, wobei die Bodenplatte (2)

- eine Verbindungsflache (2b) aufweist, die durch ei-
ne gemeinsame Grenzflache zwischen der Verbin-
dungsschicht (72) und der Bodenplatte (2) gegeben
ist,

- jeweils eine in einem von vier Eckbereichen der Bo-
denplatte (2) angeordnete Befestigungsstelle (3) fur
Befestigungsmittel (8) umfasst, mittels der die Boden-
platte (2) mit einem Kihlkdrper (4) kraftschllssig ver-
bindbar ist, sowie

- einen Einschnitt (9) aufweist, der in einer lateralen
Richtung (r1, r2) zwischen jeder der Befestigungs-
stellen (3) und der Verbindungsflache (2b) angeord-
net ist und der sich ausgehend von der dem Schal-
tungstrager (5) zugewandten Seite (2a) der Boden-
platte (2) in diese hinein erstreckt, wobei der Ein-
schnitt (9) ringférmig geschlossen um die Verbin-
dungsflache (2b) herum angeordnet ist.

2. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1, bei
dem der Einschnitt (9) in der lateralen Richtung (r1,
r2) jeweils zwischen einer der Befestigungsstellen
(3) und einer Stelle angeordnet ist, an der die Ver-
bindungsflache (2b) einen Krimmungsradius (r) auf-
weist, der geringer ist als ein vorgegebener Grenz-
wert.

3. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 2, wo-
bei der vorgegebene Grenzwert 10 mm betragt.

4. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1 oder
2, bei dem der Einschnitt (9) als nicht durchgehende
Vertiefung der Bodenplatte (2) ausgebildet ist.

5. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 4, bei
dem der Einschnitt (9) eine Tiefe (t) von wenigstens
30% der Dicke (d0) der Bodenplatte (2) aufweist.

6. Leistungshalbleitermodul nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, bei dem der Einschnitt (9) eine
Tiefe (t) von wenigstens 1 mm aufweist.

7. Leistungshalbleitermodul nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, bei dem der Einschnitt (9) eine
Breite (b) von 10% bis 100% der Dicke (d0) der Bo-
denplatte (2) aufweist.

8. Leistungshalbleitermodul nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, bei dem der Einschnitt (9) eine
Breite (b) von 0,5 mm bis 5 mm aufweist.

9. Leistungshalbleitermodul nach einem der vor-
angehenden Anspruche, bei dem der Abstand (d1)
zwischen dem Einschnitt (9) und der Verbindungsfla-
che (2b) in der lateralen Richtung (r1, r2) kleiner oder
gleich 3 mm ist.

10. Leistungshalbleitermodul nach einem der vor-
angehenden Anspruche, bei dem der Abstand (d2)

zwischen jeder Befestigungsstelle (3) und der Ver-
bindungsflache (2a) in der lateralen Richtung (r1, r2)
kleiner oder gleich 3 mm ist.

11. Leistungshalbleitermodul nach einem der vor-
angehenden Anspriiche, bei dem die Befestigungs-
stellen (3) als durchgehende Offnungen der Boden-
platte (2) ausgebildet sind.

12. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 11,
bei dem die Befestigungsstellen (3) ein Innengewin-
de aufweisen.

13. Leistungshalbleitermodul nach einem der An-
spriche 1 bis 12, bei dem die Befestigungsstellen (3)
durch Stellen gegeben sind, an der die Bodenplatte
(2) I6sbar mit einem Bolzen verbunden ist.

14. Leistungshalbleitermodul nach einem der An-
spriche 1 bis 10, bei dem die Befestigungsstellen (3)
durch Stellen gegeben sind, an der die Bodenplatte
(2) als Befestigungselemente ausgebildete Vorsprin-
ge aufweist.

15. Leistungshalbleitermodul nach einem der An-
spriche 1 bis 14, bei dem der Schaltungstrager (5) in
mindestens zwei Schaltungstrager (5) unterteilt ist.

16. Anordnung mit einem Leistungshalbleitermodul
(1) nach einem der vorangehenden Anspriiche und
einem damit verbundenen Kihlkérper (4).

Es folgen 15 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG 1 Stand der Technik
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FIG 2 Stand der Technik
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FIG 4A Stand der Technik ~ FIG 4B
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FIG 4C
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FIG 5 Stand der Technik
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FIG 6 Stand der Technik
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FIG 8
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FIG 15
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FIG 23 1
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