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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung beschreibt ein Leis-
tungshalbleitermodul mit einem ersten Kunststoffformkor-
per, nach auflen fiihrenden Anschlusselementen und ei-
nem zweiten Kunststoffformkorper, wobei mindestens ein
Anschlusselement als eine Kontaktfeder mit einer ersten
Kontakteinrichtung, einem federnden Abschnitt und einer
zwetien Kontakteinrichtung ausgebildet ist. Der erste
Kunststoffformkorper weist mindestens einen senkrecht zu
einem Substrat angeordneten Schacht zur Aufnahme eines
Anschlusselements auf. Dieser Schacht weist eine seitliche
Ausnehmung zur verdrehsicheren Anordnung des An-
schlusselements und eine Aussparung flr einen zugeord- 306
neten Teilkérper des zweiten Kunststoffformkérpers auf, 74
wobei dieser Teilkérper ebenfalls eine seitliche Ausneh- 302
mung und auf der dem Substrat zugewandten Seite eine
Ausnehmung fiir die ersten Kontakteinrichtung des An-
schlusselements aufweist und diese hier hindurch reicht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung beschreibt ein Leistungshalb-
leitermodul in Druckkontaktausfiihrung sowie ein zu-
gehdriges Herstellungsverfahren. Einen Ausgangs-
punkt der Erfindung bilden Leistungshalbleitermodu-
le wie sie beispielhaft aus der DE 197 19 703 A1 be-
kannt sind.

[0002] Derartige Leistungshalbleitermodule beste-
hen nach dem Stand der Technik aus einem Gehéau-
se mit mindestens einem darin angeordneten elek-
trisch isolierenden Substrat vorzugsweise zur direk-
ten Montage auf einem Kihlbauteil. Das Substrat sei-
nerseits besteht aus einem Isolierstoffkérper mit ei-
ner Mehrzahl darauf befindlicher gegeneinander iso-
lierter metallischer Verbindungsbahnen und hierauf
befindlichen und mit diesen Verbindungsbahnen
schaltungsgerecht verbundenen Leistungshalbleiter-
bauelementen. Weiterhin weisen die bekannten Leis-
tungshalbleitermodule Anschlusselemente fur exter-
ne Last- und Hilfsanschliisse sowie im Inneren ange-
ordnete Verbindungselemente auf. Diese Verbin-
dungselemente fir schaltungsgerechte Verbindun-
gen im Inneren des Leistungshalbleitermoduls sind
meist als Drahtbondverbindungen ausgebildet.

[0003] Ebenfalls bekannt sind druckkontaktierte
Leistungshalbleitermodule, wie sie aus der DE 42 37
632 A1 bekannt sind. In dieser Druckschrift weist die
Druckeinrichtung ein stabiles, vorzugsweise metalli-
sches, Druckelement zum Druckaufbau, ein elasti-
sches Kissenelement zur Druck Speicherung und ein
Brickenelement zur Druckeinleitung auf gesonderte
Bereiche der Substratoberflache auf. Das Briickene-
lement ist vorzugsweise ausgestaltet als ein Kunst-
stoffformkérper mit einer dem Kissenelement zuge-
wandten Flache, von der eine Vielzahl von Druckfin-
gern in Richtung der Substratoberflache ausgehen.

[0004] Mittels einer derartigen Druckeinrichtung
wird das Substrat auf ein Kihlbauteil gedrickt und
somit der Warmetibergang zwischen dem Substrat
und dem Kuhlbauteil dauerhaft sicher hergestellt.
Das elastische Kissenelement dient hierbei der Auf-
rechterhaltung konstanter Druckverhaltnisse bei un-
terschiedlichen thermischen Belastungen und Uber
den gesamten Lebenszyklus des Leistungshalbleiter-
moduls.

[0005] Aus der DE 10 2004 025 609 A1 ist ein Leis-
tungshalbleitermodul mit einer Grundplatte und als
Kontaktfedern ausgebildete Hilfsanschlusselemen-
ten bekannt. GemaR dieser Druckschrift werden die
Kontaktfedern zur sicheren elektrischen Kontaktie-
rung mittels eines Deckels mit Druck beaufschlagt.
Hierbei sind die Kontaktfedern in einer nicht detailliert
offen gelegten Halterung des Gehauses angeordnet.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein
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Leistungshalbleitermodul vorzustellen wobei die An-
schlusselementen federnd ausgebildeten sind, ge-
gen Herausfallen sowie gegen Verdrehen gesichert
sind und das Leistungshalbleitermodul einer einfa-
chen Herstellung zuganglich ist.

[0007] Die Aufgabe wird erfindungsgemafy geldst,
durch die MaBnahmen der Merkmale des Anspruchs
1. Bevorzugte Ausfihrungsformen sind in den Unter-
ansprichen beschrieben.

[0008] Der erfinderische Gedanke geht aus von ei-
ner Anordnung eines Leistungshalbleitermoduls, vor-
zugsweise in Druckkontaktausfuhrung zur Anord-
nung auf einem Kihlbauteil, mit mindestens einem
Substrat, mindestens einem hierauf angeordneten
steuerbaren Leistungshalbleiterbauelement, einem
Gehduse und nach auflen flhrenden Last- und
Hilfsanschlusselementen, wobei der Begriff Hilfsan-
schlusselemente auch Steueranschllisse, wie bei-
spielhaft Gateanschliisse von IGBTs (insulated gate
bipolar transistor) einschlief3t. Die Leistungshalblei-
terbauelemente sind hierbei auf zueinander isoliert
angeordnete Leiterbahnen des Substrats angeordnet
und schaltungsgerecht verbunden.

[0009] Mindestens ein Anschlusselement ist als
eine Kontaktfeder mit einer ersten Kontakteinrich-
tung, mindestens einem federnden Abschnitt und ei-
ner zweiten Kontakteinrichtung ausgebildet. Das er-
findungsgemalRe Leistungshalbleitermodul weist wei-
terhin einen ersten und einen zweiten Kunststoffform-
korper auf, wobei der erste Kunststoffformkorper min-
destens einen senkrecht zum Substrat angeordneten
Schacht zur Aufnahme eines Anschlusselements
aufweist. Dieser Schacht weist eine seitliche Ausneh-
mung zur verdrehsicheren Anordnung des Anschlus-
selements sowie eine Aussparung fur einen zugeord-
neten Teilkbrper des zweiten Kunststoffformkérper
auf. Dieser Teilkorper weist ebenfalls eine seitliche
Ausnehmung und auf der dem Substrat abgewand-
ten Seite eine parallel hierzu verlaufende Ausneh-
mung fir die erste Kontakteinrichtung des Anschlus-
selements auf, wobei diese Kontakteinrichtung durch
diese Ausnehmung hindurch reicht.

[0010] Die erfinderische Lésung wird an Hand der
Ausfuhrungsbeispiele der Fig. 1 bis Fig. 5 weiter er-
lautert.

[0011] Fig.1 zeigt einen Schnitt durch ein Leis-
tungshalbleitermodul gemaf dem Stand der Technik.

[0012] Fig. 2 zeigte ein Anschlusselement eines er-
findungsgemafien Leistungshalbleitermoduls.

[0013] Eig. 3 zeigt einen Schnitt durch eine Anord-
nung eines Anschlusselements des erfindungsgema-
Ren Leistungshalbleitermoduls.
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[0014] Fig. 4 zeigt in dreidimensionaler Explosions-
darstellung einen Schnitt durch ein erfindungsgema-
Res Leistungshalbleitermodul.

[0015] Fig. 5 zeigt in dreidimensionaler Darstellung
einen detaillierten Ausschnitt aus einem erfindungs-
gemalien Leistungshalbleitermodul.

[0016] Fig. 1 zeigt ein Leistungshalbleitermodul (1)
nach dem Stand der Technik mit einer Grundplatte (2)
im Langsschnitt. Auf dieser Grundplatte (2) angeord-
net sind ein rahmenartige Gehause (3) sowie zwei
Substrate (5). Jedes Substrat (5) besteht aus einem
Isolierstoffkorper (52) sowie aus metallischen Ka-
schierungen, die auf beiden Hauptflachen angeord-
net sind. Die der Grundplatte (2) zugewandte metalli-
sche Kaschierung (56) ist flachig ausgebildet und in
sich nicht strukturiert. Mittels einer Lotverbindung
zwischen dieser Kaschierung (56) und der Grund-
platte (2) werden diese zueinander fixiert. Demge-
genuber ist die dem Inneren des Leistungshalbleiter-
moduls (1) zugewandte Kaschierung in sich struktu-
riert und bildet somit die Leiterbahnen (54) des Sub-
strats (5) aus.

[0017] Auf diesen Leiterbahnen (54) sind die Leis-
tungshalbleiterbauelemente (60) angeordnet. Die
Leistungs- (40) und die Hilfsanschlisse (70) bilden
die elektrischen Anschlusselemente des Leistungs-
halbleitermoduls (1 ). Die Hilfsanschlisse (70) sind
als Kontaktfedern ausgebildet und bedirfen im Be-
trieb einer Druckbeaufschlagung zur sicheren elektri-
schen Kontaktierung. Die schaltungsgerechte Ver-
bindung der Leistungshalbleiterbauelemente (60) mit
den Leiterbahnen (54) ist als Drahtbondverbindung
(62) ausgebildet.

[0018] Die Anschlusselemente (40) der Leistungs-
anschlisse werden gebildet durch Metallformkorper,
die an ihrem einen Ende l6ttechnisch mit der zuge-
ordneten Leiterbahn (54) des Substrats (5) verbun-
den sind und an ihrem anderen Ende eine Ausneh-
mung zur Schraubverbindung aufweisen.

[0019] Das Gehause (3) des Leistungshalbleitermo-
duls (1) ist zweistlickig ausgebildet. Ein erster rah-
menartiger Teil des Gehaduses (3) umschliet die
Substrate (5), wahrend ein zweiter Teil den Deckel
des Gehauses (3) bildet. Dieser Deckel weist Ausfor-
mungen zur Positionierung und Fixierung der Hilfsan-
schlisse (70) auf. Die Leistungsanschliisse (40) wer-
den jeweils in dem rahmenartigen Gehauseteil fixiert.
Das Leistungshalbleitermodul (1) ist zur inneren elek-
trischen Isolierung mit einem Silikongel (80) vergos-
sen.

[0020] Fig. 2 zeigt ein Anschlusselement (70) eines
erfindungsgemafen Leistungshalbleitermoduls (1).
Das Anschlusselement ist als Kontaktfeder (70) mit
einem einer ersten (72) und einer zweiten Kontakt-
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einrichtung (76) ausgebildet. Zwischen beiden Kon-
takteinrichtungen (72, 76) ist der federnde Abschnitt
(74), hier in bevorzugter Weise als Schraubenfeder
ausgebildet, des Anschlusselements (70) angeord-
net.

[0021] Die erste Kontakteinrichtung (72) des An-
schlusselements (70) ist bligelférmig ausgebildet und
weist zwei seitliche Langsabschnitte (720, 722) auf.
Diese Langsabschnitte Uberragen den federnden
mittleren Abschnitt (74) in seinem Durchmesser (vgl.
Fig. 3). Diese bugelférmige Kontakteinrichtung (72)
ist besonders vorteilhaft zur Kontaktierung von Lei-
terbahnabschnitten auf Leiterplatten nach dem Stand
der Technik, da hierbei die Oberflache des Leiter-
bahnabschnitts durch die Kontakteinrichtung nicht
beschadigt wird. Diese Ausgestaltung eines An-
schlusselements (70) ist besonders bevorzugt, aller-
dings nicht beschrankt auf die Kontaktierung von
Hilfsanschlissen.

[0022] Die zweite Kontakteinrichtung (76) ist stiftar-
tig ausgebildet, da diese Kontakteinrichtung (76) be-
vorzugt Leiterbahnen (54) des Substrats (5) kontak-
tiert. Diese Leiterbahnen (54) weisen eine deutlich
groéRere Schichtdicke im Vergleich zu denjenigen von
Leiterplatten auf, wodurch auch hier ein dauerhaft si-
cherer elektrischer Kontakt erreicht wird.

[0023] Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch eine Anord-
nung eines Anschlusselements des erfindungsgema-
Ren Leistungshalbleitermoduls (vgl. Schnitt B-B in
Eig. 5). Dargestelltist als Teil eines ersten Kunststoff-
formkorpers (30) ein senkrecht zum Substrat (5) an-
geordneter Schacht (302). In diesem Schacht (302)
ist ein Anschlusselement (70) angeordnet, wobei
dessen federnder Abschnitt (74) und auch dessen
erste Kontakteinrichtung (72) dargestellt sind. Zur
Aufnahme eines Langsabschnitts (722) dieser ersten
Kontakteinrichtung (72) weist der Schacht (302) eine
seitliche Ausnehmung (306) auf. Mittels dieser Aus-
nehmung ist das Anschlusselement (70) bereits ver-
drehsicher im Schacht angeordnet. Weiterhin weist
der Schacht (302) eine Aussparung (304) auf.

[0024] Diese Aussparung (304) dient der Aufnahme
eines zugeordneten Teilkérper (324) eines zweiten
Kunststoffformkorper (32). Hierbei ist die Offnung
dieser Aussparung (304) vorteilhafterweise auf einen
Offnungswinkel (310) von weniger als 180 Grad be-
grenzt. Besonders vorteilhaft fur den Herstellungs-
prozess des Leistungshalbleitermoduls (1) ist es den
Offnungswinkel (310) dieser Aussparung (304) derart
auszufuihren, dass ein seitliches Herauskippen des
Anschlusselements (70) nicht mdglich ist.

[0025] Der Teilkorper (324) des zweiten Kunststoff-
formkaorper (32), der innerhalb der Aussparung (304)
des Schachts (302) angeordnet ist und zusammen
mit diesem eine geeignet ausgeformte Aufnahmen
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des Anschlusselements (70) bildet, weist ebenfalls
eine seitliche Ausnehmung (326) auf. Diese dient
ebenso wie diejenige (306) des Schachts (302) zur
verdrehsicheren Ausbildung der Anordnung des An-
schlusselements (70) in dieser Aufnahme.

[0026] Das Anschlusselement (70) ist verdrehsicher
in der durch den Schacht (302) und den Teilkérper
(324) gebildeten Aufnahme angeordnet, da die erste
Kontakteinrichtung (72) des Anschlusselements (70)
blgelférmig ausgebildet ist und zwei seitliche Langs-
abschnitte (720, 722) aufweist, die den federnden
Abschnitt (74) in seinem Durchmesser tberragen.

[0027] Fig. 4 zeigt in dreidimensionaler Explosions-
darstellung einen Schnitt, vergleichbar der Schnittli-
nie A-A der Fig. 1, durch ein erfindungsgemaRes
Leistungshalbleitermodul (1). Dargestellt ist das
durch das Gehause (3) umschlossene Substrat (5),
hieriber angeordnet ein erster Kunststoffformkorper
(30), der hier in bevorzugter Weise einstlickig mit
dem Gehause (3) ausgebildet ist. Der Kunststoffform-
korper (30) weist eine Mehrzahl von Schachten (302)
auf, in den die Anschlusselement (70) hier Hilfsan-
schlusselemente angeordnet sind. Hierbei befindet
sich ein Langsabschnitt (720, vgl. Eig. 2 oder Fig. 3)
der ersten Kontakteinrichtung (72) des Anschlussele-
ments (70) in einer Ausnehmungen (306) dieses
Schachts (302).

[0028] Der dem Substrat (5) abgewandte Abschnitt
eines Schachts (302) ist zusatzlich nochmals vergro-
Rert dargestellt. Hierbei ist die Ausnehmung (306) zur
Anordnung eines Langsabschnitts (720) einer bligel-
férmig ausgebildeten ersten Kontakteinrichtung (72)
des Anschlusselements (70) ebenso wie die Ausspa-
rung (306) zur Anordnung eines Teilkorpers (324) ei-
nes zweiten Kunststoffformkdrpers (32) mit einer
Ausnehmung (322) dargestellt. Weiterhin ist eine
Phase am Rand des Schachts (302) zur vereinfach-
ten Herstellung der Anordnung aus Schacht (302)
und Anschlusselement (70) erkennbar.

[0029] Das dargestellte Leistungshalbleitermodul
(1) ist in Druckkontaktausfuihrung ausgebildet, wobei
der zweite Kunststoffformkorper (32) vorteilhafterwei-
se einen Teil der Druckeinrichtung ausbildet. Diejeni-
gen Bereiche des zweiten Kunststoffformkérpers
(32), die den Teilkorper (324) ausbilden weisen eben-
falls Ausnehmungen (326) zur Aufnahme von Langs-
abschnitten (722) der bluigelférmig ausgebildeten ers-
ten Kontakteinrichtung (72) des Anschlusselements
(70) auf. Weiterhin weist der zweite Kunststoffform-
korper (32) mit dem Schacht (302) des ersten Kunst-
stoffformkérpers  (30) fluchtende Ausnehmungen
(328) auf, durch welche die jeweils erste Kontaktein-
richtung (72) der Anschlusselemente (70) hindurch
reichen. Die jeweilige Ausnehmung (328) ist derart
gestaltet, dass nur die erste Kontakteinrichtung (72)
nicht aber der federnde Abschnitt (74) hindurch
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reicht, wodurch das gesamte Anschlusselement (70)
gegen herausfallen aus dem fertig montierten Leis-
tungshalbleitermodul (1) gesichert ist.

[0030] Auf der dem Substrat (5) zugewandten Seite
des ersten Kunststoffformkorpers (30) weist der
Schacht (302) zur Aufnahme des federnden Ab-
schnitts (74) des Anschlusselements (70) mit diesem
fluchtend eine Durchfiihrung (308) zur Kontaktierung
der zweiten Kontakteinrichtung (76) mit Leiterbahnen
(54) des Substrats (5), oder auch direkt mit einem auf
dem Substrat angeordneten Leistungshalbleiterbau-
element auf.

[0031] Fig. 5 zeigt in dreidimensionaler Darstellung
einen detaillierten Ausschnitt aus einem erfindungs-
gemalen Leistungshalbleitermodul (1) gemaR
Fig. 4. Das Gehause (3) ist wiederum einstiickig mit
dem ersten Kunststoffformkdrper (30) ausgebildet
und umschliefl3t das Substrat (5). Dieses weist einen
Isolierstoffkdrper (52) und zwei Metallkaschierungen,
eine unstrukturierte (56) auf der Inneren des Leis-
tungshalbleitermoduls (1) abgewandten Seite, sowie
ein strukturierte und damit Leiterbahnen (54) ausbil-
dende auf der dem Inneren des Leistungshalbleiter-
moduls (1) zugewandten Seite, auf. Auf einer Leiter-
bahn (54) ist ein Leistungshalbleiterbauelement (60)
angedeutet, wobei alle schaltungsgerechten internen
Verbindungen aus Griinden der Ubersichtlichkeit
nicht dargestellt sind.

[0032] Ein Anschlusselement (70) kontaktiert mit
seiner zweiten Kontakteinrichtung (76) eine der Lei-
terbahnen (54) des Substrats (5). Hierzu ist das An-
schlusselement (70) in einem Schacht (302) eines
ersten Kunststoffformkorpers (30) angeordnet, wobei
dieser substratseitig eine als Fuhrung fir die zweite
Kontakteinrichtung (76) ausgebildete Durchfiihrung
(308) aufweist.

[0033] Der federnde Abschnitt (74) des Anschlusse-
lements (70) ist in einer Aufnahme, die gebildet ist
aus dem Schacht (302) des ersten Kunststoffform-
korpers (30) und dem Teilkoérper (324) des zweiten
Kunststoffformkdrpers (32), vgl. Fig. 3. Diese Auf-
nahme weist in einem dem Substrat (5) abgewandten
Abschnitt Ausnehmungen (306, 326) auf in den die
Langsabschnitte (720, 722) der ersten Kontaktein-
richtung (72) des Anschlusselements (70) angeord-
net sind.

[0034] Der zweite Kunststoffformkorper (32) weist
Durchfiihrungen (328) fiir die ersten Kontakteinrich-
tungen (72) der Anschlusselemente (70) auf. Durch
die beschriebene Ausgestaltung und Anordnung der
beiden Kunststoffformkorper (30, 32) zueinander ist
das jeweilige Anschlusselement (70) verdrehsicher
und gegen herausfallen gesichert im Leistungshalb-
leitermodul (1) angeordnet.
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Patentanspriiche

1. Leistungshalbleitermodul (1) mit mindestens
einem Substrat (5), mindestens einem hierauf ange-
ordnete Leistungshalbleiterbauelement (60), einem
Gehause (3), einem ersten Kunststoffformkorper
(30), nach aufien fiihrenden Anschlusselementen
(40, 70) und einem zweiten Kunststoffformkdrper
(32),
wobei das Substrat (5) einen Isolierstoffkdrper (52)
aufweist und auf dessen erster dem Inneren des
Leistungshalbleitermoduls (1) zugewandten Haupt-
flache Leiterbahnen (54) angeordnet sind und
wobei mindestens ein Anschlusselement (70) als
eine Kontaktfeder mit einer ersten Kontakteinrichtung
(72), mindestens einem federnden Abschnitt (74) und
einer zweiten Kontakteinrichtung (76) ausgebildet ist,
wobei der erste Kunststoffformkorper (30) mindes-
tens einen senkrecht zum Substrat angeordneten
Schacht (302) zur Aufnahme eines Anschlussele-
ments (70) aufweist, dieser Schacht (302) eine seitli-
che Ausnehmung (306) zur verdrehsicheren Anord-
nung des Anschlusselements (70) und eine Ausspa-
rung (304) fur einen zugeordneten Teilkbrper des
zweiten Kunststoffformkdrper (32) aufweist, wobei
dieser Teilkdrper ebenfalls eine seitliche Ausneh-
mung (326) und auf der dem Substrat abgewandten
Seite eine Ausnehmung (308) fur die erste Kontakt-
einrichtung (72) des Anschlusselements (70) auf-
weist und diese hier hindurch reicht.

2. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1
wobei der Kunststoffformkorper (30) einstiickig mit
dem Gehause (3) ausgebildet ist.

3. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1,
wobei das Leistungshalbleitermodul (1) in Druckkon-
taktausfuhrung ausgebildet ist und der zweite Kunst-
stoffformkérper (32) als ein Teil der Druckeinrichtung
ausgebildet ist.

4. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1,
wobei die erste Kontakteinrichtung (72) des An-
schlusselements (70) bugelférmig ausgebildet ist und
zwei seitliche Langsabschnitte (720, 722) aufweist,
die den federnden Abschnitt (74) in seinem Durch-
messer Uberragen.

5. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 4,
wobei die Langsabschnitte (720, 722) der ersten
Kontakteinrichtung (72) des Anschlusselements (70)
in den Ausnehmungen (306, 326) angeordnet sind.

6. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1,
wobei die Aussparung (304) einen Offnungswinkel
von weniger als 180 Grad aufweist.

7. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1,
wobei der Schacht (302) substratseitig eine als Fuh-
rung fur die zweite Kontakteinrichtung (76) des An-
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schlusselements (70) ausgebildete Durchfiihrung
(308) aufweist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 1 (Stand der Technik)
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