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Beschreibung

[0001] Die Erfindung beschreibt eine Anordnung in 
einer Kombination aus einer Schraub- und einer 
Druckkontaktierung für kompakte Leistungshalblei-
termodule. Verschiedene moderne Ausgestaltungen 
von Leistungshalbleitermodulen mit hoher Leistung 
bezogen auf ihre Baugröße sind der Ausgangspunkt 
dieser Erfindung. Hierzu zählen Leistungshalbleiter-
module, wie sie aus den Druckschriften EP 0 513 410 
A1, DE 196 30 173 C2 oder der DE 199 24 993 C2
bekannte sind.

[0002] Die DE 196 30 173 C2 offenbart ein Leis-
tungshalbleitermodul zur direkten Montage auf einer 
Kühleinrichtung, bestehend aus einem Gehäuse und 
einem elektrisch isolierenden Substrat, welches sei-
nerseits aus einem Isolierstoffkörper mit einer Mehr-
zahl darauf befindlicher gegeneinander isolierter me-
tallischer Leiterbahnen und darauf befindlichen und 
mit diesen Verbindungsbahnen schaltungsgerecht 
verbundenen Leistungshalbleiterbauelementen be-
steht. Die externe elektrische Verbindung sowohl der 
Leistungs- als auch der Hilfsanschlüsse zu den Lei-
terbahnen einer außerhalb des Gehäuses angeord-
neten Leiterplatte erfolgt mittels gleichartiger Kon-
taktfedern.

[0003] Das Leistungshalbleitermodul weist weiter-
hin mindestens eine zentral angeordnete Ausneh-
mung zur Durchführung einer Schraubverbindung 
auf. Diese dient zusammen mit einem auf der dem 
Leistungshalbleitermodul abgewandten Seite der 
Leiterplatte angeordneten und auf dieser flächig auf-
liegenden, formstabilen Druckstück der Druckkontak-
tierung des gesamten Moduls. Diese Druckkontaktie-
rung erfüllt gleichzeitig zwei Aufgaben: einerseits die 
sichere elektrische Kontaktierung der Anschlussele-
mente mit der Leiterplatte und andererseits die ther-
mische Kontaktierung des Moduls mit einem Kühlkör-
per, wobei beide Kontaktierungen reversibel sind.

[0004] Nachteilig an diesen Leistungshalbleitermo-
dulen nach dem dargestellten Stand der Technik ist, 
dass das bekannte Druckstück eine Anordnung von 
weiteren Bauelementen, wie beispielhaft Widerstän-
den, Kondensatoren oder integrierten Schaltungen, 
auf dem von ihm überdeckten Teil der Leiterplatte 
nicht gestattet. Weiterhin nachteilig hierbei ist, dass 
für höhere Leistungen die Stromtragfähigkeit der 
Kontaktfedern nicht mehr ausreichend ist.

[0005] Beispielhaft aus der DE 199 24 993 C2 sind 
weiterhin Leistungshalbleitermodule bekannt, bei de-
nen die Anschlüsse zwischen Leistungshalbleitermo-
dul und einer Leiterplatte als Lötstifte ausgeführt sind. 
Diese Lötstifte dienen als Steuer- sowie als Lastan-
schlusselemente der elektrischen Verbindung der 
Leistungshalbleiterbauelemente innerhalb des Leis-
tungshalbleitermoduls mit den auf der Leiterplatte an-

geordneten Zuleitungen. Das Leistungshalbleitermo-
dul kann somit entweder direkt oder, wie in der DE 
199 24 993 offenbart, mittels einer Adapterplatine mit 
einer Leiterplatte verbunden werden.

[0006] Nachteilig an der Ausgestaltung derartiger 
Leistungshalbleitermodule ist, dass Lötanschlüsse 
der bekannten Art einer einfachen Demontage des 
Leistungshalbleitermoduls aus einer übergeordneten 
Anordnung nur erschwert möglich ist. Weiterhin ist 
bekannt, dass derartige Lötverbindungen nur eine 
geringe Stromtragfähigkeit aufweisen. Ein besonde-
rer Nachteil besteht hierbei darin, dass die Kontaktsi-
cherheit der Lötverbindungen über die Lebensdauer 
nicht gegeben ist.

[0007] Weiterhin sind aus einer Vielzahl von Druck-
schriften beispielhaft der EP 0 513 410 A1, Leis-
tungshalbleitermodule bekannt, wobei die Leistungs-
anschlüsse als separate Schraubanschlüsse und die 
Hilfsanschlüsse als Steckkontakte ausgebildet sind. 
Nachteilig an dieser Ausgestaltung ist der nötige 
Montageaufwand für die einzelnen Anschlüsse.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zu Grunde eine Anordnung mit einer Leiterplatte und 
einem Leistungshalbleitermodul vorzustellen, mit 
ausreichender Stromtragfähigkeit der Leistungsan-
schlüsse und gleichzeitiger einfacher und effektiver 
Druckkontaktierung der Hilfsanschlüsse.

[0009] Diese Aufgabe wird gelöst durch eine Anord-
nung nach dem Anspruch 1, spezielle Ausgestaltun-
gen finden sich in den Unteransprüchen. Der Grund-
gedanke der Erfindung geht aus von einem Leis-
tungshalbleitermodul mit einem rahmenartigen isolie-
renden Gehäuse und einem vorteilhafterweise ein-
stückig damit verbundenen Deckel. Weiterhin ist es 
vorteilhaft wenn das Leistungshalbleitermodul eine 
metallische Grundplatte aufweist. Über das Gehäuse 
und/oder die Grundplatte kann das Leistungshalblei-
termodul auf einer Kühleinrichtung angeordnet wer-
den. In seinem Inneren weist das Leistungshalbleiter-
modul mindestens ein Substrat auf. Dieses Substrat 
besteht aus einem Isolierstoffkörper, beispielhaft be-
stehend aus einer Industriekeramik wie Aluminumo-
xid oder Alumniumnitrit. Auf diesem Isolierstoffkörper 
ist mindestens auf der dem Inneren des Leistungs-
halbleitermoduls zugewandten Hauptfläche eine me-
tallische Kaschierung angeordnet. Diese Kaschie-
rung ist vorteilhafterweise in sich strukturiert und bil-
det somit voneinander isolierte Leiterbahnen. Auf 
diesen Leiterbahnen ist mindestens ein Leistungs-
halbleiterbauelement angeordnet und mit weiteren 
Leiterbahnen und/oder weiteren Leistungshalbleiter-
bauelementen schaltungsgerecht verbunden.

[0010] Das Leistungshalbleitermodul weist zu sei-
nem externen Anschluss Leistungsanschlüsse, als 
Plus-, Minus- und Wechselstromanschlüsse, und 
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Hilfsanschlüsse, als Gate-, Hilfsemitter- und/oder 
Sensoranschlüsse auf. Erfindungsgemäß sind die 
Leistungsanschlüsse als Schraubanschlüsse und die 
Hilfsanschlüsse als druckkontaktierte Anschlüsse 
ausgebildet. Bei den Hilfsanschlüssen verbindet je-
weils mindestens eine Kontaktfeder die jeweilige Lei-
terbahn des Substrats mit der dieser zugeordneten 
Leiterbahn der Leiterplatte.

[0011] Die Leiterplatte ist hierbei auf der der Kühl-
einrichtung abgewandten Seite des Leistungshalblei-
termoduls angeordnet. Erfindungsgemäß überdeckt 
die Leiterplatte die Hilfsanschlüsse und auch die 
Leistungsanschlüsse des Leistungshalbleitermoduls. 
Dies ergibt nach dem oben Dargestellten eine Anord-
nung in Schraub-Druckkontaktierung.

[0012] Erfindungsgemäß weist die Leiterplatte Aus-
nehmungen im Bereich der Schraubanschlüsse und 
vorzugsweise für weitere Schraubverbindungen auf. 
Durch die Ausnehmungen der Leiterplatte hindurch 
reichen die Schrauben der Schraubkontaktierung der 
Leistungsanschlüsse und/der weiteren Schraubver-
bindung und Beaufschlagen somit die Leiterplatte mit 
Druck. Hierdurch wird Druck auf die Kontaktfedern 
der Hilfsanschlüsse eingeleitet und diese werden 
elektrisch sicher kontaktiert.

[0013] Vorteilhaft an der erfindungsgemäßen Aus-
gestaltung der oben genannten Anordnung ist somit, 
dass sie einerseits die bekannten Vorteile der Druck-
kontaktierung der Hilfsanschlüsse mit der Zuverläs-
sigkeit und Flexibilität der Schraubverbindung der 
Lastanschlüsse in einer kompakten Ausgestaltung 
verbindet.

[0014] Die Erfindung wird anhand von Ausführungs-
beispielen in Verbindung mit den Fig. 1 bis Fig. 4 nä-
her erläutert.

[0015] Fig. 1 zeigt eine Ausgestaltung eines Leis-
tungshalbleitermodul einer erfindungsgemäßen An-
ordnung in Draufsicht.

[0016] Fig. 2 zeigt die erfindungsgemäße Anord-
nung nach Fig. 1 einer Leiterplatte und eines Leis-
tungshalbleitermoduls in der Seitenansicht.

[0017] Fig. 3 zeigt in dreidimensionaler Explosions-
darstellung eine weitere erfindungsgemäße Anord-
nung.

[0018] Fig. 4 zeigt eine weitere Darstellung einer er-
findungsgemäßen Anordnung nach Fig. 3.

[0019] Fig. 1 zeigt eine Ausgestaltung eines Leis-
tungshalbleitermodul (10) einer erfindungsgemäßen 
Anordnung in Draufsicht. Dieses Leistungshalbleiter-
modul (10) besteht aus einer metallischen Grundplat-
te (20) mit Ausnehmungen (22) zur Schraubverbin-

dung mit einer nicht dargestellten Kühleinrichtung. 
Auf dieser Grundplatte (20) ist das rahmenartige Ge-
häuse (30) angeordnet. Dieses umschließt zwei Sub-
strate (50). Diese sind ebenfalls auf der Grundplatte 
(20) angeordnet und mittels einer Lötverbindung mit 
dieser verbunden.

[0020] Das jeweilige Substrat (50) besteht aus ei-
nem Isolierstoffkörper (52), vorzugsweise hergestellt 
aus einer Industriekeramik wie Aluminiumoxid oder 
Aluminiumnitrit. Hierauf angeordnet ist eine metalli-
sche Kaschierung, vorzugsweise aus Kupfer oder ei-
ner Kupferlegierung, die in sich strukturiert ist und so-
mit einzelne voneinander isolierte Leiterbahnen (54) 
bildet. Auf diesen Leiterbahnen sind Leistungshalb-
leiterbauelemente (56) angeordnet und mit weiteren 
Leiterbahnen (54) schaltungsgerecht verbunden. Die 
dargestellte Schaltungsanordnung ist eine zum 
Stand der Technik zu zählende Halbbrückenschal-
tung. Zur schaltungsgerechten Verbindung der bei-
den Substrate sind hier Lötbrücken (70) dargestellt. 
Auf dem linken Substrat befindet sich weiterhin ein 
Temperatursensor (58).

[0021] Zur externen elektrischen Verbindung weist 
das Leistungshalbleitermodul Leistungs- (40, 80) und 
Hilfsanschlüsse (60) auf. Zur Verbindung zu einem 
Gleichstromzwischenkreis weist das Leistungshalb-
leitermodul die Gleichstromanschlüsse (80) auf. Die-
se sind als Metallschienen (82) ausgebildet und löt-
technisch mit den zugeordneten Leiterbahnen (54) 
des Substrats (50) verbunden. Weiterhin weisen die 
Gleichstromanschlüsse Ausnehmungen (84) auf. 
Diese Ausnehmungen dienen der Schraubverbin-
dung, siehe Fig. 2. In ebensolcher Weise ist der dop-
pelt ausgeführte Wechselstromanschluss (40) aus-
gebildet.

[0022] Die Hilfsanschlüsse (60) sind als Kontaktfe-
dern, hier speziell Tonnenfedern, ausgebildet. Darge-
stellt ist weiterhin der Kontaktpunkt der Kontaktfeder 
(60) mit der jeweiligen Leiterbahn (54) des Substrats 
(50).

[0023] Fig. 2 zeigt die erfindungsgemäße Anord-
nung einer Leiterplatte und eines Leistungshalbleiter-
moduls nach Fig. 1 in der Seitenansicht, wobei die 
Leiterplatte (100) und das Leistungshalbleitermodul 
(10) geringfügig beabstandet zueinander dargestellt 
sind um die Schraub- Druckkontaktierung darstellen 
zu können. Dargestellt ist die Grundplatte (20) des 
Leistungshalbleitermoduls (10). Hierauf angeordnet 
sind das rahmenartige Gehäuse (30) sowie die bei-
den Substrate (50). Jedes Substrat (50) besteht wie 
unter Fig. 1 beschrieben aus einem Isolierstoffkörper 
(52) sowie aus metallischen Kaschierungen (54), die 
auf beiden Hauptflächen angeordnet sind. Die der 
Grundplatte (20) zugewandte metallische Kaschie-
rung (53) ist flächig ausgebildet und nicht strukturiert. 
Demgegenüber ist dem Leistungshalbleitermodulin-
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neren zugewandte Kaschierung in sich strukturiert 
und bildet somit die Leiterbahnen (54) des Substrats 
aus.

[0024] Auf diesen Leiterbahnen (54) sind analog zu 
Fig. 1 die Leistungshalbleiterbauelemente angeord-
net. Die elektrischen Anschlüsse werden gebildet 
durch die Leistungsanschlüsse (40, 80) und die 
Hilfsanschlüsse (60). Die druckkontaktierten Hilfsan-
schlüsse (60) sind als Kontaktfedern ausgebildet und 
bedürfen einer Druckbeaufschlagung zur sicheren 
elektrischen Kontaktierung zwischen den Leiterbah-
nen (54) des Substrats (50) und den zugeordneten 
Leiterbahnen (120) der Leiterplatte (100).

[0025] Die Leistungsanschlüsse werden gebildet 
durch Metallschienen, die an ihrem einen Ende löt-
technisch mit der zugeordneten Leiterbahn (54) des 
Substrats verbunden sind und an ihrem anderen 
Ende eine Ausnehmung zu Schraubverbindung auf-
weisen.

[0026] Das einstückig einen Rahmen und einen De-
ckel bildende Gehäuse (30) weist Ausformungen auf 
zur Positionierung und Fixierung der Leistungs- (40, 
80) und Hilfsanschlüsse (60). Hierzu weist der Deckel 
mit Ausnehmungen kombinierte Ausformungen (34) 
auf, die zur Halterung und Durchführung der Kontakt-
federn dienen. Die Leistungsanschlüsse werden 
ebenfalls in einer Ausformung (32) des Gehäuses fi-
xiert. Weiterhin ist in dieser Ausformung (32) unter-
halb des jeweiligen Leistungsanschlusses eine Mut-
ter (86) angeordnet und fixiert.

[0027] Die Leiterplatte (100) weist auf ihrer dem 
Leistungshalbleitermodul zugewandten Seite Leiter-
bahnen (120) auf. Diese bilden die Kontaktpunkte 
(64) der Kontaktfedern und dienen somit der Verbin-
dung zu den Leiterbahnen (54) des Substrats (50). 
Weitere Leiterbahnen (120) der Leiterplatte dienen 
als Verbindung dort angeordneter weiterer elektri-
scher und elektronischer Bauelemente (150, 152, 
154).

[0028] Die Druckbeaufschlagung der Leiterplatte 
(100) zur sicheren elektrischen Kontaktierung der 
Hilfsanschlüsse (60) erfolgt durch die Schraubverbin-
dung der Lastanschlüsse (40, 80). Hierzu wird jeweils 
eine Öse eines Plus-, Minus oder Wechselstro-
manschlusskabels (210) mittels einer Schraube, die 
durch die Ausnehmungen (140, 180) der Leiterplatte 
(100) hindurchreicht, mit der zugeordneten Mutter 
(86) verbunden. Dies bewirkt einerseits die Druckein-
leitung auf die Kontaktfedern der Hilfsanschlüsse 
(60) sowie die sichere elektrische Kontaktierung der 
Lastanschlüsse (40, 80)

[0029] Die weiteren Anschlussverbindungen der 
Leistungsanschlüsse (40, 80) zur Anbindung an den 
Gleichstromzwischenkreis und die Last sind hier als 

Kabelverbindungen (220) ausgebildet. Hierbei wird 
der elektrische Kontakt der Kabelverbindung zum je-
weiligen Anschluss (40, 80) des Leistungshalbleiter-
moduls (10) über ein Anschlusselement (210), durch 
welches die Schraubverbindung (200) hindurch-
reicht, gebildet. Diese Schraubverbindung reicht wei-
terhin durch die Ausnehmungen (140, 84) der Leiter-
platte (100) und des Leistungsanschlusses (80, 40) 
zur Mutter (46 (siehe Fig. 3), 86).

[0030] Fig. 3 zeigt in dreidimensionaler Explosions-
darstellung eine weitere erfindungsgemäße Anord-
nung. Dargestellt ist die Leiterplatte (100) sowie Kon-
taktflächen (140, 180) für Anschlussverbindungen 
(Fig. 2: 210, 220).

[0031] Das Leistungshalbleitermodul (10) ist als 
Drei-Phasen-Brückenschaltung ausgebildet und be-
steht aus einer Grundplatte (20) und einem Gehäuse 
(30). Auf der Grundplatte (20) sind drei Substrate (50) 
und hierauf die Leistungshalbleiterbauelemente (56) 
angeordnet. Die Gleichspannungsanschlüsse (80) 
sind an der Stirnseite des Leistungshalbleitermoduls 
(10) angeordnet, wobei die zugeordneten Leiterbah-
nen mittels Lötbrücken, vgl. Fig. 1 (70), miteinander 
verbunden sind. Die Wechselstromanschlüsse sind 
an der Breitseite des Leistungshalbleitermoduls (10) 
angeordnet und weisen jeweils einen Wechselstro-
manschluss (40) auf. Sämtliche Leistungsanschlüsse 
(40, 80) weisen Ausnehmungen (44, 84) auf. Die 
Leistungsanschlüsse sind samt den darunter ange-
ordneten Muttern (46, 86) zur Schraubkontaktierung 
in entsprechenden Ausnehmungen (32) des Gehäu-
ses (30) angeordnet.

[0032] Dargestellt sind ebenfalls die bereits be-
schriebenen und als Kontaktfedern (60) ausgebilde-
ten Hilfsanschlüsse. Diese sind in Ausformungen 
(34) des Gehäuses fixiert. Die Ausformungen weisen 
Ausnehmungen zur Durchführung von Teilen der 
Kontaktfedern (60) auf um den elektrischen Kontakt 
zu Leiterbahnen der Leiterplatte (100) herzustellen. 
Die sichere Kontaktierung erfolgt durch Druckbeauf-
schlagung auf die Leiterplatte (100). Hierzu werden 
die Schraubanschlüsse der Leistungsanschlüsse 
(40, 80) festgezogen und somit sowohl die Leistungs-
anschlüsse (40, 80) als auch die Hilfsanschlüsse (60) 
dauerhaft sicher elektrisch kontaktiert.

[0033] Weiterhin weist das Gehäuse Ausnehmun-
gen (12) auf zur Schraubverbindung mit einem nicht 
dargestellten Kühlkörper.

[0034] Fig. 4 zeigt eine weitere Darstellung einer er-
findungsgemäßen Anordnung ähnlich Fig. 3. Hierbei 
sind allerdings die Anschlussverbindungen der Leis-
tungsanschlüsse (40, 80) zum Anschluss an den 
Gleichstromzwischenkreis und die Last als Leiter-
bahnen (142, 182) der Leiterplatte (100) ausgebildet. 
Dies ist besonders für die Gleichstromanschlüsse 
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(180) vorteilhaft, da hierbei eine niederinduktive An-
bindung des Zwischenkreises besonders leicht zu-
gänglich ist. In gleicher Weise sind, wie auch in Fig. 2
dargestellt, die Anschlussverbindungen der Hilfsan-
schlüsse (60) als Leiterbahnen auf der Unterseite der 
Leiterplatte (100) ausgebildet.

[0035] Die weiteren Elemente sind identisch mit 
denjenigen der Fig. 3. Weiterhin weist die Leiterplatte 
(100) Ausnehmungen (136) auf um dornartige Fort-
sätze (36) des Gehäuses (30) des Leistungshalblei-
termoduls (10) aufzunehmen. Diese dornartigen 
Fortsätze dienen der Justage der Leiterplatte (100) 
zum Leistungshalbleitermodul (10).

[0036] Die Ausnehmungen (138) der Leiterplatte 
sowie die mit Aussparungen versehenen Fortsätze 
(38) des Gehäuses (30) dienen der weiteren 
Schraubverbindung der Leiterplatte (100) mit dem 
Gehäuse (30) des Leistungshalbleitermoduls (10).

Patentansprüche

1.  Anordnung in Schraub- Druckkontaktierung 
mit einer Leiterplatte (100) und einem Leistungshalb-
leitermodul (10), wobei die Leiterplatte (10) ein isolie-
rendes Substrat mit darauf angeordneten Leiterbah-
nen (120) aufweist, und das Leistungshalbleitermo-
dul (10) ein rahmenartiges isolierendes Kunststoffge-
häuse (30), mindestens ein hierin angeordnetes Sub-
strat (50) mit mindestens einer Leiterbahn (54) und 
mindestens einem hierauf angeordneten und schal-
tungsgerecht verbundenen Leistungshalbleiterbaue-
lement (56) sowie Leistungsanschlüsse (40, 80) und 
Hilfsanschlüsse (60) aufweist, und wobei die Leis-
tungsanschlüsse (40, 80) als Schraubanschlüsse 
ausgebildet sind, und die Hilfsanschlüsse (60) druck-
kontaktiert mit jeweils mindestens einer die jeweilige 
Leiterbahn (54) des Substrats (50) mit der zugeord-
neten Leiterbahn (120) der Leiterplatte (100) verbin-
denden Kontaktfeder (60) ausgebildet sind und die 
Schrauben der Schraubkontaktierung der Leistungs-
anschlüsse (40, 80) durch Ausnehmungen (140, 180, 
138) der Leiterplatte (100) hindurchreichen und somit 
die Druckeinleitung für die Hilfsanschlüsse (60) bil-
den.

2.  Anordnung nach Anspruch 1, wobei das min-
destens eine Substrat (50) auf einer metallischen 
Grundplatte (20) des Leistungshalbleitermoduls (10) 
angeordnet ist.

3.  Anordnung nach Anspruch 1, wobei die Kon-
taktfedern (60) zur Verbindung der jeweiligen Leiter-
bahnen (54) des Substrats (50) mit den zugeordne-
ten Leiterbahnen (120) der Leiterplatte (100) durch 
Ausnehmungen (34) des Gehäuses (30), die gleich-
zeitig die Führungen der Kontaktfedern (60) bilden, 
hindurchreichen.

4.  Anordnung nach Anspruch 1, wobei das Ge-
häuse (30) mindestens einen dornartigen Fortsatz 
(36) aufweist, der durch eine zugeordnete Ausneh-
mungen (136) der Leiterplatte (100) hindurchreicht.

5.  Anordnung nach Anspruch 1, wobei die Kon-
taktfedern (60) als Trommelfedern ausgebildet sind.

6.  Anordnung nach Anspruch 1, wobei die An-
schlussverbindungen der Leistungsanschlüsse (40, 
80) als Kabelverbindungen (210, 220) ausgebildet 
sind.

7.  Anordnung nach Anspruch 1, wobei die An-
schlussverbindungen der Leistungsanschlüsse (40, 
80) ebenso wie diejenigen der Hilfsanschlüsse (60) 
als Leiterbahnen (140, 180, 120) der Leiterplatte 
(100) ausgebildet sind.

8.  Anordnung nach Anspruch 1, wobei das Sub-
strat (50) aus einem Isolierstoffkörper (52), beste-
hend aus einer Industriekeramik wie Aluminiumoxid 
oder Aluminiumnitrit, mit metallischen Kaschierungen 
(53, 54) auf dessen Hauptflächen besteht und die 
dem Leistungshalbleitermodulinneren und mit Leis-
tungshalbleiterbauelementen (56) bestückte Ka-
schierung in sich strukturiert ist und somit voneinan-
der isolierte Leiterbahnen (54) bildet.

9.  Anordnung nach Anspruch 1, wobei die 
Schrauben mindestens einer weiteren Schraubver-
bindung zu mindestens einem, mit Aussparungen 
ausgestalteten, Fortsatz (38) des Gehäuses (30) 
durch Ausnehmungen (138) der Leiterplatte (100) 
hindurchreichen und somit ebenfalls eine Druckein-
leitung für die Hilfsanschlüsse (60) bilden.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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