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(57) Hauptanspruch: Leistungshalbleitermodul (10) mit einer
metallischen Grundplatte (20) zur Montage auf einem Kihl-
korper (80) bestehend aus einem rahmenartigen Gehause
(30), einem Deckel (70), nach aufden fihrenden Anschluss-
elementen fir Last- (40, 42, 44) und Hilfskontakte (76) und
mit mindestens einem innerhalb des Gehauses (30) ange-
ordneten elektrisch isolierenden Substrats (50), das seiner-
seits besteht aus einem Isolierstoffkdrper (52) und einer auf
dessen der Grundplatte (20) abgewandten ersten Haupt-
flache befindlichen Mehrzahl von gegeneinander elektrisch
isolierten metallischen Verbindungsbahnen (54), darauf be-
findlichen und mit diesen Verbindungsbahnen schaltungs-
gerecht verbundenen Leistungshalbleiterbauelementen (56)
sowie mindestens einer auf dessen der Grundplatte (20) zu-
gewandten zweiten Hauptflache befindlichen metallischen
Schicht (53), wobei das Substrat (50) auf der Grundplat-
te (20) angeordnet ist und wobei die Grundplatte (20) eine
Versteifungsstruktur (24) aufweist, die in Langsrichtung der
Grundplatte (20) verlauft und die Steifigkeit so erhéht wird,
dass eine bei der Herstellung der Grundplatte produzierte
Durchbiegung in Richtung des Kuhlkérpers auch nach der
L6étung des Substrats gegeben...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung beschreibt ein Leistungshalb-
leitermodul bestehend aus einem Gehause mit ei-
ner metallischen Grundplatte und mindestens ei-
nem darin angeordneten elektrisch isolierenden Sub-
strat, das auf der grundplatte angeordnet ist. Dieses
besteht seinerseits aus einem Isolierstoffkdrper mit
einer Mehrzahl darauf befindlicher gegeneinander
isolierter metallischer Verbindungsbahnen und hier-
auf befindlichen und mit diesen Verbindungsbahnen
schaltungsgerecht verbundenen Leistungshalbleiter-
bauelementen. Weiterhin weist das Substrat auf sei-
ner Unterseite eine metallische Schicht, vergleichbar
den Verbindungsbahnen, auf. Weiterhin weisen der-
artige Leistungshalbleitermodule Anschlusselemente
fur Last- und Hilfskontakte auf.

[0002] Leisungshalbleitermodule, die Ausgangs-
punkt dieser Erfindung sind, sind beispielhaft be-
kannt aus der nachverdéffentlichten DE 103 16 355 B3
oder der vorvertffentlichten DE 35 08 456 A1. Der-
artige Leistungshalbleitermodule weisen eine Grund-
platte zur thermischen Kopplung an einen Kihlkér-
per auf. Hierflr ist es von besonderer Bedeutung,
dass die Grundplatte nach der Befestigung des Leis-
tungshalbeitermoduls mdglichst vollstandig in Kon-
takt mit dem Kihlkérper ist um einen effizienten
Warmeulbergang zu gewahrleisten. Da bei moder-
nen Leistungshalbleitermodulen besonderer Wert auf
eine kompakte Bauform gelegt wird und deswegen
der Flachenanteil des Substrates mit den darauf an-
geordneten Leistungshalbleiterbauelementen beson-
ders hoch ist, weisen diese Leistungshalbleitermodu-
le ausschlieBlich in den Eckbereichen Verbindungs-
einrichtungen zur Verbindung mit dem Kuhlkérper
auf. Besonders Leistungshalbleitermodule mit hohen
Leistungen weisen vorteilhafterweise eine Bauform
auf, bei der die Ldngsausdehnung wesentlich gréfier
ist als die Querausdehnung. Es ist bevorzugt, dass
das Substrat auf der der Grundplatte zugewandten
Seite eine weitere Metallisierung aufweist. Mittels die-
ser Metallisierung sind die Substrate stoffschlissig
mit der Grundplatte verbunden. Nach dem Stand der
Technik wird diese Verbindung mittels Loten herge-
stellt.

[0003] Bei Leistungshalbleitermodulen mit ver-
gleichsweise grofler Langsausdehnung kann eine
Létverbindung der Substrate und der Grundplatte
zu einer konkaven Durchbiegung der Grundplatte
fihren. Unter konkaver Durchbiegung soll hier ei-
ne Durchbiegung verstanden werden, bei der die
Durchbiegung des Mittelbereichs der Grundplatte in
Richtung des Leistungshalbleitermoduls erfolgt, un-
ter konvexer Durchbiegung wird eine Durchbiegung
in Richtung des Kuhlkorpers verstanden, wie sie aus
der DE 197 07 514 A1 bekannt ist. Vorteilhaft fur ei-
nen effizienten Warmeibergang zwischen dem Leis-
tungshalbleitermodul und dem Kuhlkérper ist eine
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konvexe Durchbiegung der Grundplatte, da somit die
Grundplatte nach der Befestigung auf dem Kuhlkor-
per plan auf diesem aufliegt. Bei konkaver Durchbie-
gung wirde keine plane Auflage erfolgen. Bereits bei
der Herstellung werden somit die Grundplatten nach
dem Stand der Technik mit einer konvexen Durch-
biegung gefertigt. Trotz dieser sog. Vorspannung der
Grundplatte kann die Létung der Substrate zu einer
konkaven Durchbiegung der Grundplatte fuhren, falls
diese nicht ausreichend steif ausgefiihrt ist. Eine aus-
reichende Steifigkeit wird nach dem Stand der Tech-
nik durch eine entsprechend dicke Auslegung der
Grundplatte erreicht.

[0004] Andererseits fordert eine kostengiinstige und
kompakte Herstellung eines Leistungshalbleitermo-
duls eine Grundplatte mit mdéglichst geringer Dicke.
Leistungshalbleitermodule, speziell mit im Vergleich
zur Querausdehnung wesentlich gréRerer Langsaus-
dehnung, weisen nach dem Stand der Technik somit
entweder den Nachteil einer dicken Grundplatte oder
der konkaven Durchbiegung einer diinneren Grund-
platte auf.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zu Grunde ein Leistungshalbleitermodul vor-
zustellen, bei dem die Biegesteifigkeit in Langsrich-
tung der Grundplatte bei gegebener Dicke erhdht ist.

[0006] Diese Aufgabe wird gel6st durch ein Leis-
tungshalbleitermodul nach dem Anspruch 1, speziel-
le Ausgestaltungen finden sich in den Unteranspri-
chen.

[0007] Der Grundgedanke der Erfindung geht aus
von einem Leistungshalbleitermodul mit einer Grund-
platte zur Montage auf einem Kihlkérper nach dem
genannten Stand der Technik bestehend aus einem
rahmenartigen Gehduse mit mindestens einem darin
angeordneten elektrisch isolierenden Substrat. Die-
ses Substrat besteht seinerseits aus einem Isolier-
stoffkérper mit einer Mehrzahl von auf seiner ersten
Hauptflache befindlichen gegeneinander isolierten
metallischen Verbindungsbahnen sowie vorzugswei-
se aus einer auf seiner zweiten Hauptflache angeord-
neten flachigen metallischen Schicht. Auf den Ver-
bindungsbahnen der ersten Hauptflaiche und mit die-
sen Verbindungsbahnen schaltungsgerecht verbun-
den ist eine Mehrzahl von Leistungshalbleiterbau-
elementen angeordnet. Das Leistungshalbleitermo-
dul weist weiterhin nach aufRen fihrende Anschluss-
elemente fir Last- und Hilfskontakte auf.

[0008] Das erfinderische Leistungshalbleitermodul
weist eine metallische Grundplatte auf, die in Langs-
richtung mindestens eine Versteifungsstruktur auf-
weist. Diese Versteifungsstruktur wird durch Verfor-
men eines Teiles Grundplatte gebildet und ragt aus
der durch die von der Grundplatte selbst definier-
ten Ebene parallel zum Kiihlkérper heraus. Auf die-
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ser Grundplatte ist ein Substrat, vorzugsweise aller-
dings eine Mehrzahl einzelner Substrate, angeord-
net. vorzugsweise handelt es sich hierbei um eine
stoffschlissige Verbindung, die nach dem Stand der
Technik als Létverbindung ausgebildet ist.

[0009] Erfindungsgemall an dieser Ausgestaltung
des Leistungshalbleitermoduls ist, dass bei gegebe-
ner Dicke der Grundplatte deren Steifigkeit in Langs-
richtung wesentlich erhdht ist und somit eine bei
der Herstellung der Grundplatte produzierte konvexe
Durchbiegung auch nach der Létung der Substrate
gegeben ist.

[0010] Die Erfindung wird anhand von Ausfiihrungs-
beispielen in Verbindung mit den Fig. 1 bis Fig. 6 na-
her erlautert.

[0011] Fig. 1 zeigt ein Leistungshalbleitermodul
nach dem Stand der Technik in Draufsicht.

[0012] Fig. 2 zeigt einen Schnitt entlang der Linie A-
A durch das Leistungshalbleitermodul nach Fig. 1 in
Seitenansicht.

[0013] Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch ein erfin-
dungsgemales Leistungshalbleitermoduls in Seiten-
ansicht.

[0014] Fig. 4 zeigt einen Schnitt durch eine weitere
Ausgestaltung eines erfindungsgemafien Leistungs-
halbleitermoduls in Seitenansicht.

[0015] Fig. 5 zeigt eine Grundplatte eines erfin-
dungsgemalen Leistungshalbleitermoduls in dreidi-
mensionaler Ansicht.

[0016] Fig. 1 zeigt ein Leistungshalbleitermodul
nach dem Stand der Technik in Draufsicht. Darge-
stellt ist ein Leistungshalbleitermodul (10) bestehend
aus einer Grundplatte (20) zur Montage auf einem
Kihlkorper. Hierzu weist diese Grundplatte (20) im
Bereich ihrer Ecken jeweils eine Ausnehmung (22)
auf. Das Modul besteht weiterhin aus einem rahmen-
artigen Gehause (30) sowie zwei elektrisch isolieren-
den Substraten (50). Das jeweilige Substrat besteht
seinerseits aus einem Isolierstoffkorper (52) mit einer
Mehrzahl von auf seiner ersten der Grundplatte ab-
gewandten Hauptflache befindlichen gegeneinander
isolierten metallischen Verbindungsbahnen (54). Auf
seiner zweiten der Grundplatte zugewandten Haupt-
flache weist das Substrat eine den Verbindungsbah-
nen der ersten Hauptflache gleichartige flachige Me-
tallisierung (53, Fig. 2) auf. Auf den Verbindungsbah-
nen (54) und mit diesen schaltungsgerecht mittels
Drahtbondverbindungen (48) verbunden sind Leis-
tungshalbleiterbauelemente (56) sowie ein Sensorik-
bauteil (58) angeordnet. Zur elektrischen Kontaktie-
rung weist das Teilmodul (10) Anschlusselemente
(40, 42, 44) fur die Lastanschlisse auf. Die Verbin-
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dungsbahnen (54) der Substrate (50) sind zum Teil
miteinander und mit den Anschlusselementen (40) di-
rekt oder mittels Létbriicken (46) miteinander verbun-
den.

[0017] Die Fig. 2 bis Fig. 4 zeigen Seitenansich-
ten durch Leistungshalbleitermodule nach dem Stand
der Technik (Fig. 2) sowie gemal der Erfindung
(Fig. 3, Fig. 4), jeweils entlang eines Schnittes A-A
(vgl. Fig. 1). Dargestellt ist jeweils ein Leistungshalb-
leitermodul (10) mit einem rahmenartigen Gehéuse
(30) in der Seitenansicht. Auf der Grundplatte (20)
angeordnet ist ein sog. DCB-(Direct Copper Bond-
ing) Substrat (50). Dieses besteht aus einem lIso-
lierstoffkdrper (52), beispielhaft einer Aluminiumoxid-
oder Aluminiumnitridkeramik, mit einer auf seiner der
Grundplatte zugewandten Seite flachigen (53) und
auf seiner der Grundplatte (20) abgewandten Sei-
te strukturierten Kupferschicht (54). Diese Kupfer-
schicht (54) stellt die Verbindungsbahnen des Leis-
tungshalbleitermoduls dar. Auf diesen Verbindungs-
bahnen (54) sind die Bauelemente (56), in der Regel
Leistungshalbleiterbauelemente und Sensorikbautei-
le, angeordnet. Die schaltungsgerechten Verbindun-
gen erfolgen mittels Drahtbondverbindungen (44).

[0018] Weiterhin sind die Hilfsanschlusselemente
des jeweiligen Leistungshalbleitermoduls dargestellt.
Diese werden gebildet durch Kontaktfedern (60), auf
einer Leiterplatte angeordnete Leiterbahnen (72) so-
wie Anschlussstifte (76). Die Leiterplatte, auf deren
Kontaktflachen (78) diese Kontaktfedern enden, ist
hier integraler Bestandteil des Deckels (70). Der De-
ckel selbst ist hier rahmenartig ausgebildet und um-
schliel3t die Leiterplatte an ihren Kanten, ohne sie
vollstédndig zu Uberdecken.

[0019] Fig. 2 zeigt einen Schnitt entlang der Linie
A-A durch das Leistungshalbleitermodul nach dem
Stand der Technik gemaR Fig. 1 in Seitenansicht. Die
Grundplatte (20) besteht aus einer ebenen Kupfer-
platte, die in Langsrichtung eine konvexe Vorspan-
nung von ca. 2 mm bei einer Lange von ca. 15 cm
aufweist.

[0020] Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch ein erfin-
dungsgemalies Leistungshalbleitermodul in Seiten-
ansicht. Die Langsseiten der Grundplatte (20) sind
hier ohne Unterbrechung Uber einen Abschnitt (24a)
zwischen den Ausnehmungen (Fig. 1, 22) jeweils
um ca. 90° in Richtung des Modulinneren, also in
Richtung der dem Kuhlkérper abgewandten Seite der
Grundplatte (20), nach oben gebogen. Durch die-
se Versteifungsstruktur (24) kann eine im Vergleich
zum Stand der Technik um mindestens 20% diinne-
re Grundplatte eingesetzt werden bei gleichzeitiger
Erhéhung der Biegesteifigkeit um 60%. Eine konvex
vorgespannte Grundplatte behalt auch nach der L6-
tung der Substrate diese konvexe Vorspannung. Die
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Vorspannung liegt hier ebenfalls wie beim Stand der
Technik bei ca. 2 mm.

[0021] Fig. 4. zeigt einen Schnitt durch eine wei-
tere Ausgestaltung eines erfindungsgemafien Leis-
tungshalbleitermoduls in Seitenansicht. Hierbei wird
eine Versteifungsstruktur (24) der Grundplatte (20)
realisiert, indem in mehreren Abschnitten entlang
der Langsseite des Leistungshalbleitermoduls (10) in
Langsrichtung verlaufende Pragebereiche (24b) an-
geordnet sind. Diese Pragebereiche sind derart ge-
staltet, dass auf der dem Kihlkérper (80) zugewand-
ten Seite das Material der Grundlatte (20), in der Re-
gel Kupfer, partiell in Richtung des Modulinneren ge-
driickt wird. Hierdurch ergibt sich auf der dem Kiihl-
kérper (80) abgewandten Seite der Grundplatte (20)
eine Aufwdlbung. Hierdurch wird in dem Bereich der
Pragung ein Versteifung in Langsrichtung erreicht.
Die Pragebereiche (24b) weisen vorteilhafterweise
ein Verhaltnis Lange zu Breite von mehr als 4:1 auf.
Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die einzelnen Prage-
bereiche sich gegenseitig zu mehr als 20% Uberlap-
pen. Zusatzlich weist die Grundplatte (20) die oben
beschriebene konvexe Vorspannung auf.

[0022] Alternativ kann selbstverstandlich auch eine
einzige Pragung (24b) Uber die gesamte Lange der
Grundplatte (20) in Langsrichtung verlaufend ange-
ordnet sein.

[0023] Fig. 5 zeigt eine Grundplatte eines erfin-
dungsgemalen Leistungshalbleitermoduls in dreidi-
mensionaler Ansicht. Hier ist ein Grundplatte (20, vgl.
Fig. 3)) gezeigt, wobei zwischen den fiir die Schraub-
verbindung des Leistungshalbleitermoduls (10) mit
dem Kiuhlkérper (80) bestimmten Ausnehmungen
(22) an jeder Langsseite durch Einbringen von Aus-
sparungen (26) ein Abschnitt (24a) frei gestanzt. Der
Abschnitt 24 ist aus der durch die Grundplatte selbst
gegebenen Ebene heraus in Richtung des Substra-
tes gebogen. Weiterhin ist die Grundplatte (20) kon-
vex, wie oben beschrieben, vorgespannt. Diese Aus-
gestaltung der Grundplatte (20) des erfindungsge-
mafen Leistungshalbleiterbauelements erfolgt in be-
kannter Stanz-Biege-Technik.

Patentanspriiche

1. Leistungshalbleitermodul (10) mit einer metalli-
schen Grundplatte (20) zur Montage auf einem Kuhl-
korper (80) bestehend aus einem rahmenartigen Ge-
h&use (30), einem Deckel (70), nach aufden fuhren-
den Anschlusselementen fir Last- (40, 42, 44) und
Hilfskontakte (76) und mit mindestens einem inner-
halb des Gehauses (30) angeordneten elektrisch iso-
lierenden Substrats (50), das seinerseits besteht aus
einem Isolierstoffkdrper (52) und einer auf dessen der
Grundplatte (20) abgewandten ersten Hauptflache
befindlichen Mehrzahl von gegeneinander elektrisch
isolierten metallischen Verbindungsbahnen (54), dar-
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auf befindlichen und mit diesen Verbindungsbah-
nen schaltungsgerecht verbundenen Leistungshalb-
leiterbauelementen (56) sowie mindestens einer auf
dessen der Grundplatte (20) zugewandten zweiten
Hauptflache befindlichen metallischen Schicht (53),
wobei das Substrat (50) auf der Grundplatte (20)
angeordnet ist und wobei die Grundplatte (20) ei-
ne Versteifungsstruktur (24) aufweist, die in Langs-
richtung der Grundplatte (20) verlauft und die Stei-
figkeit so erhdht wird, dass eine bei der Herstellung
der Grundplatte produzierte Durchbiegung in Rich-
tung des Kihlkérpers auch nach der Létung des Sub-
strats gegeben ist, wobei diese Versteifungsstruktur
(24) aus dem Grundplattenmaterial selbst durch Ver-
formung gebildet ist und aus der durch die Grundplat-
te gegebenen Ebene herausragt.

2. Leistungshalbleitermodul (10) nach Anspruch 1,
wobei die Versteifungsstruktur (24) aus Abschnitten
(24a) der Langsseiten der Grundplatte (20) besteht,
die aus der durch die Grundplatte selbst gegebenen
Ebene heraus in Richtung des Substrates (50) gebo-
gen sind.

3. Leistungshalbleitermodul (10) nach Anspruch 1,
wobei die Grundplatte (20) eine Mehrzahl von Aus-
nehmungen (22) zur Schraubverbindung des Leis-
tungshalbleitermoduls mit dem Kihlkérper (80) auf-
weist.

4. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1, wo-
bei die Grundplatte (20) als Stanz-Biege-Teil ausge-
fuhrt ist, wobei die Abschnitte (24) der Versteifung
durch Ausnehmungen (26) freigestellt sind.

5. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1, wo-
bei die Grundplatte (20) mit der metallischen Schicht
(53) des Substrats (50) mittels einer flachig ausge-
fuhrten L6étung stoffblndig verbunden ist.

6. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1, wo-
bei der jeweilige Abschnitt (24) der Versteifung tber
die gesamte Langsseite der Grundplatte (20) verl&uft.

7. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1, wo-
bei die Abschnitte (24) jeder Seite unterbrochen und
sich Uberlappend angeordnet sind.

8. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 2, wo-
bei der jeweilige Abschnitt (24) der Versteifung zwi-
schen Ausnehmungen (22) der Grundplatte (20) fur
Schraubverbindungen angeordnet und von diesen
beabstandet ist.

9. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 2, wo-
bei der Abschnitt (24) der Versteifung im rechten Win-
kel zur Grundplatte (20) in dem Kuhlkorper (80) ab-
gewandter Richtung gebogen ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

(Stand der Technik)
Fig. 1
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Fig. 3
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