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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Leistungsmodul (20)
bereitgestellt. Das Leistungsmodul (20) umfasst: einen Tra-
ger (22); mindestens einen auf dem Trager (22) montierten
Halbleiterchip (24, 26), wobei der Halbleiterchip (24, 26)
mindestens einen elektrischen Kontakt (50, 52, 54) des
Halbleiterchips (24, 26) auf einer vom Trager (22) abge-
wandten Seite des Halbleiterchips (24, 26) aufweist; eine
Treiberplatine (40), die GUber dem Trager (22) und dem Halb-
leiterchip (24, 26) angeordnet ist und eine erste, vom Trager
(22) abgewandte Seite und eine zweite, dem Trager (22)
zugewandte Seite aufweist, mindestens ein elektronisches
Bauteil (44, 46) zum Ansteuern des Halbleiterchips (24,
26), wobei das elektronische Bauteil (44, 46) auf der ersten
Seite der Treiberplatine (40) montiert ist; mindestens einen
elektrischen Kontakt (42) der Treiberplatine (40) an der
zweiten Seite der Treiberplatine (40), wobei der elektrische
Kontakt (42) der Treiberplatine (40) elektrisch mit dem elekt-
ronischen Bauteil (44, 46) gekoppelt ist; und mindestens
eine Adapter-PCB (35), die zwischen dem Halbleiterchip
(24, 26) und der Treiberplatine (40) angeordnet ist und min-
destens einen chipseitigen Kontakt (36) und mindestens
einen treiberseitigen Kontakt (38) aufweist, wobei der chip-
seitige Kontakt (36) dem Halbleiterchip (24, 26) zugewandt
ist und elektrisch mit dem elektrischen Kontakt (50, 52, 54)
des Halbleiterchips (24, 26) gekoppelt ist, wobei der treiber-
seitige Kontakt (38) der Treiberplatine (40) zugewandt ist
und elektrisch mit dem elektrischen Kontakt (42) der Treiber-
platine (40) gekoppelt ist, und wobei der chipseitige Kontakt
(36) elektrisch mit dem treiberseitigen Kontakt (38) gekop-
pelt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Leistungsmodul und
ein Verfahren zum Montieren des Leistungsmoduls.

[0002] Ein herkémmliches Leistungsmodul kann
einen Trager, mindestens einen auf dem Trager mon-
tierten Halbleiterchip und eine Treiberplatine umfas-
sen. Der Trager kann ein DBC-Substrat (DBC - direct
bonded copper, direkt gebondetes Kupfer) oder ein
IMS (IMS - insulated metal substrate, isoliertes
Metallsubstrat) umfassen. Die Treiberplatine kann
zum elektrischen Kontaktieren und/oder Steuern
des auf dem Trager montierten Halbleiterchips konfi-
guriert sein. Der Halbleiterchip kann als eine Hoch-
geschwindigkeitsschaltvorrichtung konfiguriert sein.
Der Halbleiterchip kann als eine Hochleistungshalb-
leitervorrichtung konfiguriert sein. Das Leistungsmo-
dul kann zwei oder mehr Halbleiterchips umfassen.

[0003] In einer herkdmmlichen Leistungsmodul-
struktur kdnnen die auf dem Trager montierten Halb-
leiterchips Uber einen oder mehrere entsprechende
Bonddrahte mit anderen auf dem Trager montierten
Halbleiterchips oder direkt mit dem Trager elektrisch
in Kontakt stehen. Die Treiberplatine kann elektrisch
und/oder mechanisch mit dem Trager Uber einen
oder mehrere elektrisch leitende Stifte gekoppelt
sein. Die Bonddrahte sowie die Stifte kdnnen jedoch
eine grof3e Induktivitét in dem Leistungsmodul indu-
zieren. Diese grofe Induktivitdt kann die Halbleiter-
chips und/oder Funktionen der Halbleiterchips beein-
trachtigen, insbesondere wenn die Halbleiterchips
Halbleiterchips, z. B. basierend auf SiC, GaN oder
GaO, umfassen und/oder wenn die Halbleiterchips
eine oder mehrere Schaltvorrichtungen, z. B. Hoch-
geschwindigkeitsschaltvorrichtungen, bilden.

[0004] Alternativ kann die Treiberplatine auch direkt
mit den Halbleiterchips ohne Stifte oder Bonddrahte
gekoppelt sein. Dies kann die Induktivitat verringern,
aber es kdnnen auch neue Probleme auftreten. So
kénnen beispielsweise die elektrischen Kontakte
der Halbleiterchips zum Anléten der Treiberplatine
an die Halbleiterchips zu nahe beieinander liegen,
wobei Kurzschlusse entstehen kénnen. Daruber
hinaus kann die Toleranz der Position des Halbleiter-
chips auf dem Trager stark eingeschrankt sein.
AuRerdem kann sich der Warmeausdehnungskoeffi-
zient der Halbleiterchips stark vom Warmeausdeh-
nungskoeffizienten der Treiberplatine unterscheiden.
Dies kann dazu fihren, dass das Lot, das die Treiber-
platine mit den Halbleiterchips verbindet, bei einer
Temperaturanderung des Leistungsmoduls bricht.

[0005] Daher besteht eine Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung darin, ein Leistungsmodul bereitzu-
stellen, das mindestens einen Halbleiterchip auf
einem mit einer Treiberplatine gekoppelten Trager
umfasst, wobei eine Kopplung zwischen dem Halb-
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leiterchip, dem Trager und/oder der Treiberplatine
nur eine kleine Induktivitat induziert, wobei das Leis-
tungsmodul einfach und kostenglinstig montiert wer-
den kann und/oder wobei das Leistungsmodul eine
hohe Leistungsfahigkeit des Halbleiterchips ermoég-
licht.

[0006] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung besteht darin, ein Verfahren zum Montieren
eines Leistungsmoduls bereitzustellen, das mindes-
tens einen Halbleiterchip auf einem mit einer Treiber-
platine gekoppelten Trager umfasst, wobei das Ver-
fahren dazu beitragt, dass eine Kopplung zwischen
dem Halbleiterchip, dem Trager und/oder der Trei-
berplatine nur eine kleine Induktivitdt induziert,
und/oder dass das Leistungsmodul eine hohe Leis-
tungsfahigkeit des Halbleiterchips ermdéglicht, und/o-
der wobei das Verfahren einfach und/oder kosten-
glnstig ausgefiihrt werden kann.

[0007] Die Aufgaben werden durch den Gegenstand
der unabhangigen Anspriiche geldst. Vorteilhafte
Ausfihrungsformen werden in den abhangigen
Anspriichen angefihrt.

[0008] Ein Aspekt betrifft ein Leistungsmodul. Das
Leistungsmodul umfasst: einen Trager; mindestens
einen auf dem Trager montierten Halbleiterchip,
wobei der Halbleiterchip mindestens einen elektri-
schen Kontakt des Halbleiterchips auf einer vom Tra-
ger abgewandten Seite des Halbleiterchips aufweist;
eine Treiberplatine, die Uber dem Trager und dem
Halbleiterchip angeordnet ist und eine erste, vom
Trager abgewandte Seite und eine zweite, dem Tra-
ger zugewandte Seite aufweist; mindestens ein
elektronisches Bauteil zum Ansteuern des Halbleiter-
chips, wobei das elektronische Bauteil auf der ersten
Seite der Treiberplatine montiert ist; mindestens
einen elektrischen Kontakt der Treiberplatine an der
zweiten Seite der Treiberplatine, wobei der elekiri-
sche Kontakt der Treiberplatine elektrisch mit dem
elektronischen Bauteil gekoppelt ist; und mindestens
eine Adapter-PCB, die zwischen dem Halbleiterchip
und der Treiberplatine angeordnet ist und mindes-
tens einen chipseitigen Kontakt und mindestens
einen ftreiberseitigen Kontakt aufweist, wobei der
chipseitige Kontakt dem Halbleiterchip zugewandt
und elektrisch mit dem elektrischen Kontakt des
Halbleiterchips gekoppelt ist, wobei der treiberseitige
Kontakt der Treiberplatine zugewandt und elektrisch
mit dem elektrischen Kontakt der Treiberplatine
gekoppelt ist, und wobei der chipseitige Kontakt
elektrisch mit dem treiberseitigen Kontakt gekoppelt
ist.

[0009] Der Halbleiterchip ist Gber die Adapter-PCB
und insbesondere durch die elektrischen Kontakte
der Adapter-PCB mit der Treiberplatine gekoppelt.
Die Kopplung des Halbleiterchips mit der Treiberpla-
tine Uber die Adapter-PCB induziert nur eine geringe
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Induktivitat. Somit kann der Halbleiterchip mit hoher
Leistungsfahigkeit betrieben werden. Dies kann zu
einer hohen Leistungsfahigkeit des Leistungsmoduls
beitragen.

[0010] Durch Bereitstellen der chipseitigen Kon-
takte, die dem Halbleiterchip zugewandt sind und
diesen berihren, und der treiberseitigen Kontakte,
die der Treiberplatine zugewandt sind und diese
berthren, wobei die chipseitigen Kontakte elektrisch
mit den treiberseitigen Kontakten gekoppelt sind,
kann die Auslegung und Menge der elektrischen
Kontakte der Treiberplatinen von der Auslegung
und Menge des Halbleiterchips entkoppelt werden.
Insbesondere kdnnen mehr elektrische Kontakte
der Halbleiterchips als entsprechende elektrische
Kontakte der Treiberplatine vorhanden sein, wobei
die Differenz durch die Adapter-PCB, insbesondere
durch die Anzahl der chipseitigen Kontakte und
durch die Anzahl der treiberseitigen Kontakte, aus-
geglichen werden kann. Ferner kann es vorkommen,
dass die Positionen der elektrischen Kontakte der
Treiberplatine nicht mit den Positionen der ent-
sprechenden elektrischen Kontakte der Treiberpla-
tine Ubereinstimmen, wobei die Abweichung durch
die Adapter-PCB, insbesondere durch die Positionen
der chipseitigen Kontakte und durch die Positionen
der treiberseitigen Kontakte, kompensiert werden
kann. Ferner kénnen die Abstande zwischen ver-
schiedenen treiberseitigen Kontakten grof3er als die
Abstéande zwischen den entsprechenden elektri-
schen Kontakten der Halbleiterchips sein, sodass
die treiberseitigen Kontakte leichter und mit geringe-
rem Kurzschlussrisiko als die elektrischen Kontakte
der Halbleiterchips kontaktiert werden kénnen. Fer-
ner kann eine sehr hohe Toleranz fiir die Position
des Halbleiterchips auf dem Trager gegeben sein,
da die Adapter-PCB dazu beitragen kann, entspre-
chende Abweichungen auszugleichen. Dies tragt
dazu bei, dass das Leistungsmodul einfach und kos-
tengunstig montiert werden kann.

[0011] Der Trager kann eine elektrisch leitende erste
Schicht, eine elektrisch isolierende zweite Schicht
unter der ersten Schicht und eine elektrisch leitende
dritte Schicht unter der zweiten Schicht umfassen.
Der Trager kann ein DBC-Substrat (DBC - direct bon-
ded copper, direkt gebondetes Kupfer) oder ein IMS
(IMS - insulated metal substrate, isoliertes Metall-
substrat) umfassen. Der Trager kann zum Tragen
und Kihlen des Halbleiterchips bereitgestellt sein.
In diesem Kontext kann der Trager als Kihlkérper
bezeichnet werden.

[0012] Der Halbleiterchip kann auf der ersten
Schicht des Tragers angeordnet sein. Der Halbleiter-
chip kann SiC, GaN oder GaO umfassen. Das Leis-
tungsmodul kann zwei oder mehr entsprechende
Halbleiterchips umfassen. Einer oder mehrere der
Halbleiterchips umfassen zwei oder mehr elektrische
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Kontakte pro Halbleiterchip. Beispielsweise umfas-
sen ein oder mehrere Halbleiterchips einen oder
mehrere Gate-Kontakte, einen oder mehrere
Source-Kontakte, einen oder mehrere Drain-Kon-
takte und/oder einen oder mehrere Substrat-Kon-
takte, wobei ein oder mehrere dieser Kontakte so
angeordnet sein kdnnen, dass sie der Adapter-PCB
zugewandt sind.

[0013] Die Adapter-PCB kann eine PCB (PCB - prin-
ted circuit board, Leiterplatte) sein. Die Adapter-PCB
kann einen chipseitigen Kontakt pro elektrischem
Kontakt des Halbleiterchips zur Adapter-PCB hin
und einen treiberseitigen Kontakt pro elektrischem
Kontakt der Treiberplatine zur Adapter-PCB hin
umfassen. Es kdnnen mehr chipseitige Kontakte als
treiberseitige Kontakte vorhanden sein. Die treiber-
seitigen Kontakte kdnnen mit den chipseitigen Kon-
takten durch eine oder mehrere elektrisch leitende
Durchkontaktierungen, die sich durch die Adapter-
PCB erstrecken, elektrisch gekoppelt sein.

[0014] Die Treiberplatine kann eine Leiterplatte sein.
Die Treiberplatine kann eine oder mehrere elektri-
sche Leitungen umfassen, die die elektrischen Kon-
takte der Treiberplatine mit einem oder mehreren
Anschlissen zum Koppeln des Leistungsmoduls mit
einer externen Vorrichtung und/oder mit dem elekt-
ronischen Bauteil der Treiberplatine koppeln. Die
Treiberplatine kann mehr als ein elektronisches Bau-
teil umfassen. Die elektronischen Bauteile kénnen
zum Ansteuern der Halbleiterchips konfiguriert sein.
Die elektronischen Bauteile kdnnen aktive elektroni-
sche Bauteile und/oder passive elektronische Bau-
teile umfassen. Die passiven elektronischen Bauteile
kdénnen einen oder mehrere Widerstande, einen oder
mehrere Kondensatoren und/oder einen oder meh-
rere Leiter umfassen. Die aktiven elektronischen
Bauteile kdnnen einen oder mehrere Chips und/oder
einen oder mehrere Transistoren umfassen.

[0015] GemalR einer Ausfihrungsform ist der chip-
seitige Kontakt direkt mit dem elektrischen Kontakt
des Halbleiterchips gekoppelt. Dass der chipseitige
Kontakt ,direkt® mit dem elektrischen Kontakt des
Halbleiterchips gekoppelt ist, kann in diesem Zusam-
menhang bedeuten, dass ein direkter physischer
Kontakt zwischen dem chipseitigen Kontakt und
dem elektrischen Kontakt des Halbleiterchips
besteht. Mit anderen Worten: Der chipseitige Kontakt
kann den elektrischen Kontakt des Halbleiterchips
physisch bertihren. Alternativ kann ,direkt” in diesem
Zusammenhang bedeuten, dass zwischen dem chip-
seitigen Kontakt und dem elektrischen Kontakt des
Halbleiterchips nur eine Schicht, z. B. eine dinne
Schicht, eines Klebstoffs oder Lots zur elektrischen
und mechanischen Kopplung des chipseitigen Kon-
takts mit dem elektrischen Kontakt des Halbleiter-
chips angeordnet sein kann.
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[0016] Gemal einer Ausfihrungsform ist der trei-
berseitige Kontakt direkt mit dem elektrischen Kon-
takt der Treiberplatine gekoppelt. Dass der treiber-
seitige Kontakt ,direkt” mit dem elektrischen Kontakt
der Treiberplatine gekoppelt ist, kann in diesem
Zusammenhang bedeuten, dass ein direkter physi-
scher Kontakt zwischen dem treiberseitigen Kontakt
und dem elektrischen Kontakt der Treiberplatine
besteht. Mit anderen Worten: Der treiberseitige Kon-
takt kann den elektrischen Kontakt der Treiberplatine
physisch berthren. Alternativ kann ,direkt” in diesem
Zusammenhang bedeuten, dass zwischen dem trei-
berseitigen Kontakt und dem elektrischen Kontakt
der Treiberplatine nur eine Schicht, z. B. eine diinne
Schicht, eines Klebstoffs oder Lots zur elektrischen
und mechanischen Kopplung des treiberseitigen
Kontakts mit dem elektrischen Kontakt der Treiber-
platine angeordnet sein kann.

[0017] Gemal einer Ausfiihrungsform umfasst der
Halbleiterchip mehr als einen elektrischen Kontakt
des Halbleiterchips auf der vom Trager abgewandten
Seite des Halbleiterchips; die Adapter-PCB umfasst
entsprechend mehr als einen chipseitigen Kontakt
zum Kontaktieren der elektrischen Kontakte des
Halbleiterchips; und mindestens zwei der chipseiti-
gen Kontakte sind mit einem der treiberseitigen Kon-
takte der Adapter-PCB elektrisch gekoppelt. Die
chipseitigen Kontakte kénnen direkt tGber den ent-
sprechenden elektrischen Kontakten der Halbleiter-
chips angeordnet sein, wahrend die Positionen der
treiberseitigen Kontakte von den Positionen der chip-
seitigen Kontakte entkoppelt sein kdnnen. Die Kopp-
lung von mehr als einem chipseitigen Kontakt mit
einem treiberseitigen Kontakt kann die Anzahl der
elektrischen Kontakte, d. h. der treiberseitigen Kon-
takte, die durch die Treiberplatine kontaktiert werden
missen, verringern. Insbesondere kdénnen mehr
elektrische Kontakte der Halbleiterchips und entspre-
chende chipseitige Kontakte als treiberseitige Kon-
takte und entsprechende elektrische Kontakte der
Treiberplatine vorhanden sein. Beispielsweise kon-
nen zwei oder mehr Source-Kontakte eines der Halb-
leiterchips mit den entsprechenden zwei oder mehr
chipseitigen Kontakten gekoppelt sein, und diese
chipseitigen Kontakte kdnnen mit nur einem treiber-
seitigen Kontakt gekoppelt sein. So kdnnen alle
diese Source-Kontakte des entsprechenden Halblei-
terchips durch den entsprechenden einen treibersei-
tigen Kontakt der Adapter-PCB mit einem elektri-
schen Kontakt der Treiberplatine elektrisch
gekoppelt sein. Das gleiche Prinzip kann fir zwei
oder mehr Drain-Kontakte, zwei oder mehr Gate-
Kontakte und/oder zwei oder mehr Substrat-Kon-
takte der Halbleiterchips angewendet werden.

[0018] Gemal einer Ausfihrungsform umfasst das
Leistungsmodul zwei oder mehr auf dem Trager
montierte Halbleiterchips, wobei die Halbleiterchips
jeweils mindestens einen elektrischen Kontakt des
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entsprechenden Halbleiterchips auf einer vom Tra-
ger abgewandten Seite des entsprechenden Halblei-
terchips umfassen, wobei die Adapter-PCB mindes-
tens einen chipseitigen Kontakt pro Halbleiterchip
umfasst und wobei die chipseitigen Kontakte mit
den entsprechenden Halbleiterchips elektrisch
gekoppelt sind. So kann eine Adapter-PCB fur die
elektrische Kopplung von mehr als einem Halbleiter-
chip mit der Treiberplatine konfiguriert sein. Die chip-
seitigen Kontakte zum Koppeln elektrischer Kontakte
verschiedener Halbleiterchips kénnen mit demsel-
ben treiberseitigen Kontakt oder mit entsprechend
unterschiedlichen treiberseitigen Kontakten elekt-
risch gekoppelt sein.

[0019] Gemal einer Ausflihrungsform umfasst das
Leistungsmodul drei oder mehr auf dem Trager mon-
tierte Halbleiterchips und zwei oder mehr Adapter-
PCBs, wobei mindestens zwei der Halbleiterchips
Uber eine der Adapter-PCBs mit der Treiberplatine
gekoppelt sind und mindestens einer der anderen
Halbleiterchips Uber eine andere der Adapter-PCBs
mit der Treiberplatine gekoppelt ist. So kénnen zwei
oder mehr der Halbleiterchips durch Koppeln mit der
Treiberplatine Uber dieselbe Adapter-PCB gruppiert
sein, wobei andere der Halbleiterchips durch Kop-
peln mit der Treiberplatine tber eine andere Adap-
ter-PCB gruppiert sein kénnen.

[0020] Gemal einer Ausflihrungsform liegt die
Dicke der Adapter-PCB in einem Bereich zwischen
50 ym und 300 pym, z. B. zwischen 100 ym und 200
pum. Die Adapter-PCB ist also sehr diinn. Dies tragt
dazu bei, dass eine GroRe, insbesondere eine Dicke
der elektrisch leitenden Durchkontaktierungen der
Adapter-PCB und/oder der elektrischen Kontakte
der Adapter-PCB, d. h. der treiberseitigen Kontakte
und der chipseitigen Kontakte, sehr gering ist. Dies
tragt dazu bei, dass eine Anderung der Temperatur
der Adapter-PCB einen geringen Einfluss auf die
Grole, insbesondere die Dicke, der elektrisch leiten-
den Durchkontaktierungen der Adapter-PCB und/o-
der der elektrischen Kontakte der Adapter-PCB hat.
Dies tragt dazu bei, dass eine Differenz zwischen
den WAKs der Halbleiterchips und der Adapter-
PCB nur einen geringen Einfluss hat und bei Tempe-
raturanderungen nicht zu Briichen fihren kann.

[0021] Gemal einer Ausfiihrungsform ist der Halb-
leiterchip oder mindestens ein weiterer Halbleiterchip
der Chipanordnung ein Hochleistungshalbleiterchip.
Der Hochleistungshalbleiterchip kann zur Verarbei-
tung von hohen Spannungen, zum Beispiel von
mehr als 100 V, und/oder hohen Strémen, zum Bei-
spiel von mehr als 10 A, konfiguriert sein.

[0022] Merkmale, Ausfihrungsformen und/oder
Vorteile, die das obige Leistungsmodul betreffen,
kénnen auch Merkmale, Ausfuhrungsformen bzw.
Vorteile eines Verfahrens zum Montieren des Leis-
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tungsmoduls betreffen, das nachfolgend erlautert
wird.

[0023] Ein weiterer Aspekt betrifft das Verfahren
zum Montieren des Leistungsmoduls, wobei das Ver-
fahren umfasst: Bereitstellen des obigen Tragers;
Montieren mindestens eines der obigen Halbleiter-
chips auf dem Trager; Montieren mindestens einer
der obigen Adapter-PCBs auf dem/den entsprechen-
den Halbleiterchip(s); und Montieren der obigen Trei-
berplatine auf der/den Adapter-PCB(s).

[0024] Ein weiterer Aspekt betrifft das Verfahren
zum Montieren des Leistungsmoduls, wobei das Ver-
fahren umfasst: Bereitstellen mindestens eines der
obigen Halbleiterchips; Montieren mindestens eines
der obigen Adapter-PCBs auf dem/den Halbleiter-
chip(s); Montieren des/der Halbleiterchip(s) mit der
Adapter-PCB auf dem obigen Trager; und Montieren
der obigen Treiberplatine auf der Adapter-PCB.

[0025] Diese und weitere Aspekte der Erfindung
werden mit Bezug auf die nachfolgend beschriebe-
nen Ausfihrungsformen ersichtlich und erlautert.
Nachfolgend werden Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung mit Bezug auf die angehangten
Figuren detaillierter beschrieben.

Fig. 1 zeigt eine Seitenschnittansicht eines Aus-
fuhrungsbeispiels eines Leistungsmoduls.

Fig. 2 zeigt eine Draufsicht eines Beispiels
eines Halbleiterchips des Leistungsmoduls von
Fig. 1.

Fig. 3 zeigt eine Unteransicht eines Ausfiih-
rungsbeispiels einer Adapter-PCB des Leis-
tungsmoduls von Fig. 1.

Fig. 4 zeigt eine Draufsicht der Adapter-PCB
von Fig. 3.

Fig. 5 zeigt eine Seitenschnittansicht eines Aus-
fihrungsbeispiels eines Leistungsmoduls.

Fig. 6 zeigt eine Seitenschnittansicht eines Aus-
fUhrungsbeispiels eines Leistungsmoduls.

Fig. 7 zeigt ein Flussdiagramm eines Ausfuh-
rungsbeispiels eines Verfahrens zum Montieren
des Leistungsmoduls.

Fig. 8 zeigt ein Flussdiagramm eines Ausfiih-
rungsbeispiels eines Verfahrens zum Montieren
des Leistungsmoduls.

[0026] Die in den Zeichnungen verwendeten
Bezugszeichen und ihre Bedeutungen sind in
zusammenfassender Form in der nachfolgenden
Liste der Bezugszeichen aufgeflihrt. Grundsatzlich
sind in den Figuren identische Teile mit gleichen
Bezugszeichen versehen.
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[0027] Fig. 1 zeigt eine Seitenschnittansicht eines
Ausfiihrungsbeispiels eines Leistungsmoduls 20.
Das Leistungsmodul 20 umfasst einen Trager 22,
mindestens einen Halbleiterchip, z. B. einen ersten
Halbleiterchip 24 und einen zweiten Halbleiterchip
26, die auf dem Trager 22 angeordnet sind, eine Trei-
berplatine 40, ein oder mehrere elektronische Bau-
teile auf der Treiberplatine 40, z. B. ein erstes elekt-
ronisches Bauteil 44 und ein zweites elektronisches
Bauteil 46, und mindestens eine, z. B. zwei Adapter-
PCBs (PCB - printed circuit boards, Leiterplatten) 35,
die die Halbleiterchips 24, 26 mit der Treiberplatine
40, insbesondere mit den elektronischen Bauteilen
44, 46 auf der Treiberplatine 40, elektrisch und
mechanisch koppeln. Das Leistungsmodul 20 kann
eine oder mehrere Halbbriicken bereitstellen, die in
einem Wechselrichter und/oder einem Gleichrichter
verwendet werden kénnen.

[0028] Der Trager 22 kann eine elektrisch leitende
erste Schicht 30, eine elektrisch isolierenden zweite
Schicht 32 unter der ersten Schicht 30 und eine elekt-
risch leitende dritte Schicht 34 unter der zweiten
Schicht 32 umfassen. Die erste, zweite und/oder
dritte Schicht 30, 32, 34 kénnen parallel zueinander
sein. Die erste und zweite Schicht 30, 32 kénnen sich
vollstdndig Uberlappen, wobei AuRenrdnder der
Schichten 30, 32, 34 untereinander buindig sein kdn-
nen. Die erste Schicht 30 kann aus mehreren
Abschnitten (nicht gezeigt) bestehen, die raumlich
und elektrisch voneinander getrennt und/oder elekt-
risch gegeneinander isoliert sind, wobei verschie-
dene Halbleiterchips auf verschiedenen Abschnitten
angeordnet sein kdnnen. Die erste und/oder dritte
Schicht 30, 34 kann Kupfer und/oder Aluminium
umfassen oder daraus hergestellt sein. Die zweite
Schicht 32 kann ein dielektrisches Material umfas-
sen. Der Trager 22 kann ein DBC-Substrat (DBC -
direct bonded copper, direkt gebondetes Kupfer)
oder ein IMS (IMS - insulated metal substrate, isolier-
tes Metallsubstrat) sein.

[0029] Mindestens einer der Halbleiterchips 24, 26
des Leistungsmoduls 20 kann ein Hochleistungs-
halbleiterchip sein. Der Hochleistungshalbleiterchip
kann zur Verarbeitung von hohen Spannungen,
zum Beispiel von mehr als 100 V, und/oder hohen
Strdmen, zum Beispiel von mehr als 10 A, konfigu-
riert sein. Der Halbleiterchip kann SiC, GaN oder
GaO umfassen.

[0030] Die elektronischen Bauteile 44, 46 konnen
zum Ansteuern der Halbleiterchips 24, 26 konfigu-
riert sein. Die elektronischen Bauteile 44, 46 kdnnen
aktive elektronische Bauteile und/oder passive elekt-
ronische Bauteile umfassen. Die passiven elektron-
ischen Bauteile kdnnen einen oder mehrere Wider-
stdnde, einen oder mehrere Kondensatoren
und/oder einen oder mehrere Leiter umfassen. Die
aktiven elektronischen Bauteile kdnnen einen oder
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mehrere Chips und/oder einen oder mehrere Tran-
sistoren umfassen. Die elektronischen Bauteile 44,
46 kdnnen auf einer ersten Seite der Treiberplatine
40 angeordnet sein, wobei die erste Seite von der
Adapter-PCB 35 abgewandt ist.

[0031] Die Treiberplatine 40 kann eine Leiterplatte
(PCB - printed circuit board) sein. Die Treiberplatine
40 kann eine oder mehrere elektrische Leitungen
(nicht gezeigt), z. B. Durchkontaktierungen, umfas-
sen, die in der Treiberplatine 40 eingebettet oder
auf diese aufgedruckt sind. Die Treiberplatine 40
kann einen oder mehrere elektrische Kontakte 42
der Treiberplatine 40 auf einer zweiten Seite der Trei-
berplatine 40 umfassen, wobei die zweite Seite der
Treiberplatine 40 der Adapter-PCB 35 zugewandt ist.
Die elektrischen Kontakte 42 konnen dazu vorgese-
hen sein, die elektronischen Bauteile 44, 46 Uber die
Adapter-PCB 35 mit den Halbleiterchips 24, 26 zu
koppeln.

[0032] Optional kann die Treiberplatine 40 einen
oder mehrere Anschliisse (nicht gezeigt) zum Kop-
peln des Leistungsmoduls 22 mit einer oder mehre-
ren externen Vorrichtungen (nicht gezeigt), z. B. mit
einer Steuervorrichtung zum Steuern des Leistungs-
moduls 20 und/oder mit einer durch das Leistungs-
modul 20 mit Energie versorgten Last, z. B. einem
Elektromotor oder Aktor, und/oder mit einer Energie-
quelle, z. B. dem Stromnetz oder einem Generator,
umfassen.

[0033] Die Adapter-PCB 35 ist zwischen den Halb-
leiterchips 24, 26 und der Treiberplatine 40 angeord-
net. Die Adapter-PCB 35 kann eine PCB (PCB - prin-
ted circuit board, Leiterplatte) sein. Die Adapter-PCB
35 umfasst mindestens einen chipseitigen Kontakt
36 und mindestens einen treiberseitigen Kontakt 38.
Beispielsweise umfasst die Adapter-PCB 35 einen
chipseitigen Kontakt 36 pro elektrischem Kontakt
des Halbleiterchips 24, 26 und einen treiberseitigen
Kontakt 38 pro elektrischem Kontakt der Treiberpla-
tine 40. Die chipseitigen Kontakte 36 sind den Halb-
leiterchips 24, 26 zugewandt und mit den entsprech-
enden elektrischen Kontakten der entsprechenden
Halbleiterchips 24, 26 elektrisch gekoppelt. Die trei-
berseitigen Kontakte 38 sind der Treiberplatine 40
zugewandt und elektrisch mit den entsprechenden
elektrischen Kontakten 42 der Treiberplatine 40
gekoppelt. Es kdnnen mehr chipseitige Kontakte 36
als treiberseitige Kontakte 38 vorhanden sein. Die
treiberseitigen Kontakte 38 koénnen mit den ent-
sprechenden der chipseitigen Kontakte 36 durch
eine oder mehrere elektrisch leitende Durchkontak-
tierungen, die sich durch die Adapter-PCB 35 erstre-
cken, elektrisch gekoppelt sein, wie weiter unten
erlautert wird.

[0034] Die chipseitigen Kontakte 36 kdnnen direkt
mit den entsprechenden elektrischen Kontakten der
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entsprechenden Halbleiterchips 24, 26 elektrisch
gekoppelt sein. Dass die chipseitigen Kontakte 36
~direkt* mit den entsprechenden elektrischen Kontak-
ten der entsprechenden Halbleiterchips 24, 26
gekoppelt sein kdnnen, kann in diesem Zusammen-
hang bedeuten, dass ein direkter physischer Kontakt
zwischen den chipseitigen Kontakten 36 und den
entsprechenden elektrischen Kontakten der ent-
sprechenden Halbleiterchips 24, 26 bestehen kann.
Mit anderen Worten: Die chipseitigen Kontakte 36
kénnen die entsprechenden elektrischen Kontakte
der entsprechenden Halbleiterchips 24, 26 physisch
berthren. Alternativ kann ,direkt* in diesem Zusam-
menhang bedeuten, dass zwischen den chipseitigen
Kontakten 36 und den entsprechenden elektrischen
Kontakten der entsprechenden Halbleiterchips 24,
26 nur eine Schicht, z. B. eine diinne Schicht, eines
Klebstoffs oder Lots (nicht gezeigt) zur elektrischen
und mechanischen Kopplung der chipseitigen Kon-
takte 36 mit den entsprechenden elektrischen Kon-
takten der entsprechenden Halbleiterchips 24, 26
angeordnet sein kann.

[0035] Die treiberseitigen Kontakte 38 kdnnen direkt
mit den entsprechenden elektrischen Kontakten 42
der Treiberplatine 40 gekoppelt sein. Dass die trei-
berseitigen Kontakte 38 ,direkt* mit den entsprech-
enden elektrischen Kontakten 42 der Treiberplatine
40 gekoppelt sein kénnen, kann in diesem Zusam-
menhang bedeuten, dass ein direkter physischer
Kontakt zwischen den treiberseitigen Kontakten 38
und den entsprechenden elektrischen Kontakten 42
der Treiberplatine 40 besteht. Mit anderen Worten:
Die treiberseitigen Kontakte 38 kénnen die ent-
sprechenden elektrischen Kontakte 42 der Treiber-
platine 40 physisch beriihren. Alternativ kann ,direkt"
in diesem Zusammenhang bedeuten, dass zwischen
den treiberseitigen Kontakten 38 und den entsprech-
enden elektrischen Kontakten 42 der Treiberplatine
40 nur eine Schicht, z. B. eine dunne Schicht, eines
Klebstoffs oder Lots (nicht gezeigt) zur elektrischen
und mechanischen Kopplung der treiberseitigen
Kontakte 38 mit den entsprechenden elektrischen
Kontakten 42 der Treiberplatine 40 angeordnet sein
kann.

[0036] Die Dicke der Adapter-PCB 35 kann in einem
Bereich zwischen 50 um und 300 um, z. B. zwischen
100 ym und 200 pum, liegen. Die Adapter-PCB 35
kann also sehr dinn sein. Daher kann eine GroRe,
insbesondere eine Dicke der elektrisch leitenden
Durchkontaktierungen der Adapter-PCB 35 und/oder
der elektrischen Kontakte 36, 38 der Adapter-PCB
35, d. h. der treiberseitigen Kontakte 36 und der chip-
seitigen Kontakte 38, auch sehr gering sein.

[0037] Fig. 2 zeigt eine Draufsicht eines Beispiels
eines der Halbleiterchips 24, 26 des Leistungsmo-
duls 20 von Fig. 1. Aus Fig. 2 ist ersichtlich, dass
die Halbleiterchips 24, 26 jeweils mehr als einen
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elektrischen Kontakt des entsprechenden Halbleiter-
chips 24, 26 auf einer vom Trager 22 abgewandten
Seite des entsprechenden Halbleiterchips 24, 26
umfassen konnen. Beispielsweise konnen die Halb-
leiterchips 24, 26 jeweils einen oder mehrere Gate-
Kontakte 50, einen oder mehrere Source-Kontakte
52, einen oder mehrere Drain-Kontakte 54 und
einen oder mehrere Substrat-Kontakte 65 auf einer
der Adapter-PCB 35 zugewandten Seite des ent-
sprechenden Halbleiterchips 24, 26 umfassen. Ins-
besondere kénnen die Halbleiterchips 24, 26 jeweils
einen Gate-Kontakt 50, mehrere Source-Kontakte
52, mehrere Drain-Kontakte 54 und einen Substrat-
Kontakt 65 auf der dem Adapter-PCB 35 zugewand-
ten Seite des entsprechenden Halbleiterchips 24, 26
umfassen.

[0038] Fig. 3 zeigt eine Unteransicht eines Ausflih-
rungsbeispiels der Adapter-PCB 35 des Leistungs-
moduls 20 von Fig. 1. Die Adapter-PCB 35 umfasst
eine Anzahl von chipseitigen Kontakten 36, die den
Halbleiterchips 24, 26 zugewandt sind und einer
Anzahl von elektrischen Kontakten 50, 52, 54, 56
der Halbleiterchips 24, 26 entsprechen. Die chipseiti-
gen Kontakte 36 kénnen direkt Gber den entsprech-
enden elektrischen Kontakten 50, 52, 54, 56 der
Halbleiterchips 24, 26 angeordnet sein. Insbeson-
dere kénnen die chipseitigen Kontakte 36 einen chip-
seitigen Gate-Kontakt 60 Uber dem Gate-Kontakt 50,
mehrere chipseitige Source-Kontakte 62 Uber den
entsprechenden Source-Kontakten 52, mehrere
chipseitige Drain-Kontakte 64 iber den entsprechen-
den Drain-Kontakten 54 und einen chipseitigen Sub-
strat-Kontakt 64 Uber dem Substrat-Kontakt 56
umfassen. Der chipseitige Gate-Kontakt 60 kann
mit dem Gate-Kontakt 50 gekoppelt sein, die chipsei-
tigen Source-Kontakte 62 kénnen mit den entsprech-
enden Source-Kontakten 52 gekoppelt sein, die chip-
seitigen Drain-Kontakte 64 kénnen mit den
entsprechenden Drain-Kontakten 54 gekoppelt sein,
und der chipseitige Substrat-Kontakt 64 kann mit
dem Substrat-Kontakt 56 gekoppelt sein.

[0039] Fig. 4 zeigt eine Draufsicht der Adapter-PCB
35 von Fig. 3. Aus Fig. 4 ist ersichtlich, dass die
Adapter-PCB 35 mehr chipseitige Kontakte 36 als
treiberseitige Kontakte 38 umfassen kann. Beispiels-
weise kdnnen mindestens zwei der chipseitigen Kon-
takte 36 mit einem der treiberseitigen Kontakte 38
elektrisch gekoppelt sein. Beispielsweise konnen
alle chipseitigen Source-Kontakte 62 fiir einen der
Halbleiterchips 24, 26 mit einem treiberseitigen
Source-Kontakt 72 der treiberseitigen Kontakte 38
gekoppelt sein. Alternativ kann eine Untergruppe
der chipseitigen Source-Kontakte 62 fiir einen der
Halbleiterchips 24, 26 mit einem treiberseitigen
Source-Kontakt 72 der treiberseitigen Kontakte 38
gekoppelt sein. Alternativ oder zusatzlich kénnen
alle chipseitigen Drain-Kontakte 64 fir einen der
Halbleiterchips 24, 26 mit einem treiberseitigen
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Drain-Kontakt 74 der treiberseitigen Kontakte 38
gekoppelt sein. Alternativ kann eine Untergruppe
der chipseitigen Drain-Kontakte 64 fiir einen der
Halbleiterchips 24, 26 mit einem treiberseitigen
Drain-Kontakt 74 der treiberseitigen Kontakte 38
gekoppelt sein. Die treiberseitigen Kontakte 38 kon-
nen so angeordnet sein, dass die elektrischen Kon-
takte 42 der Treiberplatine 40 direkt Gber den ent-
sprechenden  treiberseitigen Kontakten 38
angeordnet sein kdénnen. Somit kdnnen drei elektri-
sche Kontakte 42 der Treiberplatine 40 die drei trei-
berseitigen Kontakte 38, 70, 72, 74 der in Fig. 4
gezeigten Adapter-PCB 35 kontaktieren. Es kénnen
also mehr elektrische Kontakte 50, 52, 54, 56 der
Halbleiterchips 24, 26 und entsprechende chipseitige
Kontakte 36 als treiberseitige Kontakte 38 und ent-
sprechende elektrische Kontakte 42 der Treiberpla-
tine 40 vorhanden sein.

[0040] Fig. 5 zeigt eine Seitenschnittansicht eines
Ausfihrungsbeispiels eines Leistungsmoduls 20.
Das Leistungsmodul 20 kann grofitenteils dem obi-
gen Leistungsmodul 20 entsprechen. Um unndtige
Wiederholungen zu vermeiden, werden daher im
Folgenden nur die Merkmale des Leistungsmoduls
20 erlautert, bei denen sich das Leistungsmodul
von Fig. 5 von dem obigen Leistungsmodul 20 unter-
scheidet.

[0041] Aus Fig. 5 ist ersichtlich, dass eine der Adap-
ter-PCBs 35 fir die elektrische Kopplung von mehr
als einem der Halbleiterchips 24, 26 mit der Treiber-
platine 40 konfiguriert sein kann. Insbesondere kon-
nen die chipseitigen Kontakte 36 zum Koppeln der
elektrischen Kontakte 50, 52, 54, 56 der verschiede-
nen Halbleiterchips 24, 26 auf derselben Adapter-
PCB 35 angeordnet sein. Die chipseitigen Kontakte
36 zum Koppeln der elektrischen Kontakte 50, 52,
54, 56 der verschiedenen Halbleiterchips 24, 26 kon-
nen mit demselben treiberseitigen Kontakt 38 oder
mit entsprechend unterschiedlichen treiberseitigen
Kontakten 38 elektrisch gekoppelt sein. Beispiels-
weise konnen die chipseitigen Source-Kontakte 62
oder die chipseitigen Drain-Kontakte 64 fiir verschie-
dene Halbleiterchips 24, 26 elektrisch mit demselben
treiberseitigen Source-Kontakt 72 bzw. mit demsel-
ben treiberseitigen Drain-Kontakt 74 gekoppelt sein.
Alternativ kdnnen die chipseitigen Source-Kontakte
62 oder die chipseitigen Drain-Kontakte 64 flr ver-
schiedene Halbleiterchips 24, 26 mit demselben trei-
berseitigen Kontakt 38 elektrisch gekoppelt sein.

[0042] Optional kann das Leistungsmodul 20 drei
oder mehr Halbleiterchips 24, 26 (nicht gezeigt), die
auf dem Trager 22 montiert sind, und zwei oder mehr
Adapter-PCBs 35 umfassen. Mindestens zwei der
Halbleiterchips 24, 26 kénnen Uber eine der Adap-
ter-PCBs 35 mit der Treiberplatine 40 gekoppelt
sein und mindestens einer der anderen Halbleiter-
chips 24, 26 kann Uber eine andere der Adapter-
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PCBs 35 mit der Treiberplatine 40 gekoppelt sein. So
kénnen zwei oder mehr der Halbleiterchips 24, 26
durch Koppeln mit der Treiberplatine 40 tber die-
selbe Adapter-PCB 35 gruppiert sein, wobei andere
der Halbleiterchips 24, 26 durch Koppeln mit der Trei-
berplatine 40 Uiber eine andere der Adapter-PCBs 35
gruppiert sein kénnen.

[0043] Fig. 6 zeigt eine Seitenschnittansicht eines
Ausflhrungsbeispiels eines Leistungsmoduls 20.
Das Leistungsmodul 20 kann grétenteils dem Leis-
tungsmodul 20 gemaR Fig. 1 entsprechen. Um unné-
tige Wiederholungen zu vermeiden, werden daher im
Folgenden nur die Merkmale des Leistungsmoduls
20 erlautert, bei denen sich das Leistungsmodul
von Fig. 6 von dem Leistungsmodul 20 von Fig. 1
unterscheidet. Das Leistungsmodul 20 kann einen
oder mehrere Stiftverbinder 80 umfassen. Die Stift-
verbinder 80 kdnnen zum elektrischen Koppeln
einer oder mehrerer der treiberseitigen Kontakte 38
der Adapter-PCB 35 mit einem oder mehreren der
elektronischen Bauteile 44, 46 auf der Treiberplatine
40 konfiguriert sein. Die Stiftverbinder 80 kdnnen
zumindest teilweise in entsprechenden durchgehen-
den Ausnehmungen der Treiberplatine 40 angeord-
net sein und/oder sich durch diese erstrecken. Die
Stiftverbinder 80 kénnen zu einer korrekten und/oder
genauen Positionierung und Befestigung der Treiber-
platine 40 auf der Adapter-PCB 35 beitragen.

[0044] Fig. 7 zeigt ein Flussdiagramm eines Ausflih-
rungsbeispiels eines Verfahrens zum Montieren des
Leistungsmoduls, z. B. eines der obigen Leistungs-
module 20.

[0045] In einem Schritt S2 wird ein Trager, z. B. der
obige Trager 22, bereitgestellt.

[0046] In einem Schritt S4 wird mindestens ein Halb-
leiterchip auf dem Trager, z. B. die Halbleiterchips 24,
26 auf dem Trager 22, montiert.

[0047] In einem Schritt S6 kann eine Adapter-PCB,
z. B. eine der obigen Adapter-PCBs 35, auf den Halb-
leiterchips 24, 26 angeordnet werden, insbesondere
so, dass die chipseitigen Kontakte 36 mit den ent-
sprechenden elektrischen Kontakten 50, 52, 54, 56
der entsprechenden Halbleiterchips 24, 26 gekoppelt
werden. Die chipseitigen Kontakte 36 kbnnen mit den
entsprechenden elektrischen Kontakten 50, 52, 54,
56 der entsprechenden Halbleiterchips 24, 26 durch
Lot oder einen elektrisch leitenden Klebstoff gekop-
pelt werden.

[0048] In einem Schritt S8 wird eine Treiberplatine
auf einer Adapter-PCB angeordnet, z. B. wird die
obige Treiberplatine 40 auf der obigen Adapter-PCB
35 angeordnet, insbesondere so, dass die treibersei-
tigen Kontakte 38 mit den entsprechenden elektri-
schen Kontakten 42 der Treiberplatine 40 gekoppelt
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werden. Die treiberseitigen Kontakte 38 kdnnen mit
den entsprechenden elektrischen Kontakten 52 der
Treiberplatine 40 durch Lot oder einen elektrisch lei-
tenden Klebstoff gekoppelt werden.

[0049] Fig. 8 zeigt ein Flussdiagramm eines Ausflih-
rungsbeispiels eines Verfahrens zum Montieren des
Leistungsmoduls, z. B. eines der obigen Leistungs-
module 20.

[0050] In einem Schritt S10 werden mindestens ein,
vorzugsweise zwei oder mehr, Halbleiterchips 24,
26, z. B. einer oder mehrere der obigen Halbleiter-
chips 24, 26, bereitgestellt.

[0051] In einem Schritt S12 wird mindestens eine
Adapter-PCB auf den Halbleiterchips, z. B. eine der
obigen Adapter-PCBs 35, auf einem oder mehreren
der obigen Halbleiterchips 24, 26, montiert. Die
Adapter-PCBs 35 konnen auf den Halbleiterchips
24, 26 so angeordnet werden, dass die chipseitigen
Kontakte 36 mit den entsprechenden elektrischen
Kontakten 50, 52, 54, 56 der entsprechenden Halb-
leiterchips 24, 26 gekoppelt sind. Die chipseitigen
Kontakte 36 kdnnen mit den entsprechenden elekiri-
schen Kontakten 50, 52, 54, 56 der entsprechenden
Halbleiterchips 24, 26 durch Lot oder einen elektrisch
leitenden Klebstoff gekoppelt werden.

[0052] In einem Schritt S14 werden der/die Halblei-
terchip(s) 24, 26 mit der/den Adapter-PCB(s) 35 auf
einem Trager, z. B. dem obigen Trager 22, montiert.

[0053] In einem Schritt S16 wird eine Treiberplatine
auf einer Adapter-PCB angeordnet, z. B. wird die
obige Treiberplatine 40 auf der obigen Adapter-PCB
35 angeordnet, insbesondere so, dass die treibersei-
tigen Kontakte 38 mit den entsprechenden elektri-
schen Kontakten 42 der Treiberplatine 40 gekoppelt
werden. Die treiberseitigen Kontakte 38 kdnnen mit
den entsprechenden elektrischen Kontakten 52 der
Treiberplatine 40 durch Lot oder einen elektrisch lei-
tenden Klebstoff gekoppelt werden.

[0054] Die Erfindung ist nicht auf die obigen Ausfiih-
rungsformen beschrankt. Beispielsweise kdnnen
mehr oder weniger Halbleiterchips 24, 26 und/oder
Adapter-PCBs 35 vorhanden sein. Ferner kénnen
die Halbleiterchips 24, 26 mehr oder weniger elektri-
sche Kontakte 50, 52, 54, 56 umfassen, die der
Adapter-PCB 35 zugewandt sind, und die Adapter-
PCB 35 kann entsprechend mehr oder weniger ent-
sprechende chipseitige Kontakte 36 umfassen. Fer-
ner kann die Adapter-PCB 35 mehr oder weniger trei-
berseitige Kontakte 38 umfassen, die der
Treiberplatine 40 zugewandt sind, und die Treiber-
platine 40 kann entsprechend mehr oder weniger
elektrische Kontakte 42 der Treiberplatine 40 umfas-
sen. Ferner kann eine beliebige Anzahl von Halblei-
terchips 24, 26 Gber eine der Adapter-PCBs 35 mit
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der Treiberplatine 40 gekoppelt sein. Ferner kann
eine beliebige Anzahl von Adapter-PCBs 35 zum
Koppeln der Halbleiterchips 24, 26 mit der Treiber-
platine 40 verwendet werden. Ferner kann eine belie-
bige Anzahl von chipseitigen Kontakten 36 mit einer
beliebigen Anzahl von treiberseitigen Kontakten 38
gekoppelt sein. ,Beliebig“ kann in diesem Zusam-
menhang ,wie fur die gewinschte Anwendung
geeignet®, ,wie flr die entsprechenden Halbleiter-
chips 24, 26 geeignet* und/oder ,wie fur die entspre-
chende Treiberplatine 40 geeignet” bedeuten.

[0055] Obgleich die Erfindung in den Zeichnungen
und in der vorhergehenden Beschreibung ausfihr-
lich dargestellt und beschrieben worden ist, sind
solch eine Darstellung und Beschreibung als veran-
schaulichend oder beispielhaft und nicht als ein-
schrankend zu betrachten; die Erfindung ist nicht
auf die offenbarten Ausfiihrungsformen beschrankt.
Fachleute kénnen bei Ausiibung der beanspruchten
Erfindung anhand einer genauen Betrachtung der
Zeichnungen, der Offenbarung und der angehangten
Anspriiche weitere Variationen der offenbarten Aus-
fihrungsformen erkennen und ausfihren. In den
Ansprichen schlieRt das Wort ,umfassen/umfas-
send“ keine anderen Elemente oder Schritte aus,
und der unbestimmte Artikel ,ein/eine/einer” schlief3t
keinen Plural aus. Ein einziger Prozessor oder eine
einzige Steuervorrichtung oder eine einzige Einheit
kénnen die Funktionen mehrerer in den Anspriichen
angefihrter Elemente erfillen. Die blof3e Tatsache,
dass bestimmte MafRnahmen in verschiedenen von-
einander abhangigen Ansprichen aufgefiihrt sind,
bedeutet nicht, dass eine Kombination dieser Maf3-
nahmen nicht zum Vorteil genutzt werden kann. Jeg-
liche Bezugszeichen in den Anspriichen sollten nicht
als den Schutzumfang einschrankend ausgelegt
werden.

Bezugszeichenliste

20 Leistungsmodul

22 Trager

24 erster Halbleiterchip

26 zweiter Halbleiterchip

30 erste Schicht

32 zweite Schicht

34 dritte Schicht

35 Adapter-PCB

36 chipseitiger Kontakt

38 treiberseitiger Kontakt

40 Treiberplatine

42 elektrischer Kontakt der Treiber-
platine
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44 erstes elektronisches Bauteil
46 zweites elektronisches Bauteil
50 Gate-Kontakt
52 Source-Kontakt
54 Drain-Kontakt
56 Substrat-Kontakt
60 chipseitiger Gate-Kontakt
62 chipseitiger Source-Kontakt
64 chipseitiger Drain-Kontakt
64 chipseitiger Substrat-Kontakt
70 treiberseitiger Gate-Kontakt
72 treiberseitiger Source-Kontakt
74 treiberseitiger Drain-Kontakt
80 Stiftverbinder
S2-S12 Schritte zwei bis zwolf

Patentanspriiche

1. Leistungsmodul (20), umfassend:
einen Trager (22);
mindestens einen auf dem Trager (22) montierten
Halbleiterchip (24, 26), wobei der Halbleiterchip
(24, 26) mindestens einen elektrischen Kontakt
(50, 52, 54) des Halbleiterchips (24, 26) auf einer
vom Trager (22) abgewandten Seite des Halbleiter-
chips (24, 26) aufweist;
eine Treiberplatine (40), die Uber dem Trager (22)
und dem Halbleiterchip (24, 26) angeordnet ist und
eine erste, vom Trager (22) abgewandte Seite und
eine zweite, dem Trager (22) zugewandte Seite auf-
weist;
mindestens ein elektronisches Bauteil (44, 46) zum
Ansteuern des Halbleiterchips (24, 26), wobei das
elektronische Bauteil (44, 46) auf der ersten Seite
der Treiberplatine (40) montiert ist;
mindestens einen elektrischen Kontakt (42) der Trei-
berplatine (40) an der zweiten Seite der Treiberpla-
tine (40), wobei der elektrische Kontakt (42) der
Treiberplatine (40) elektrisch mit dem elektronischen
Bauteil (44, 46) gekoppelt ist; und
mindestens eine Adapter-PCB (35), die zwischen
dem Halbleiterchip (24, 26) und der Treiberplatine
(40) angeordnet ist, und die mindestens einen chip-
seitigen Kontakt (36) und mindestens einen treiber-
seitigen Kontakt (38) umfasst, wobei der chipseitige
Kontakt (36) dem Halbleiterchip (24, 26) zugewandt
ist und elektrisch mit dem elektrischen Kontakt (50,
52, 54) des Halbleiterchips (24, 26) gekoppelt ist,
wobei der treiberseitige Kontakt (38) der Treiberpla-
tine (40) zugewandt ist und mit dem elektrischen
Kontakt (42) der Treiberplatine (40) elektrisch
gekoppelt ist, und wobei der chipseitige Kontakt
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(36) mit dem treiberseitigen Kontakt (38) elektrisch
gekoppelt ist.

2. Leistungsmodul (20) nach Anspruch 1, wobei
der chipseitige Kontakt (36) direkt mit dem elektri-
schen Kontakt (50, 52, 54) des Halbleiterchips (24,
26) gekoppelt ist.

3. Leistungsmodul (20) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei der treiberseitige Kon-
takt (38) direkt mit dem elektrischen Kontakt (42) der
Treiberplatine (40) gekoppelt ist.

4. Leistungsmodul (20) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei
der Halbleiterchip (24, 26) mehr als einen elektri-
schen Kontakt (50, 52, 54) des Halbleiterchips (24,
26) auf der vom Trager (22) abgewandten Seite des
Halbleiterchips (24, 26) umfasst;
die Adapter-PCB (35) entsprechend mehr als einen
chipseitigen Kontakt (36) zum Kontaktieren der
elektrischen Kontakte (50, 52, 54) des Halbleiter-
chips (24, 26) umfasst; und
mindestens zwei der chipseitigen Kontakte (36) mit
einem der treiberseitigen Kontakte (38) der Adapter-
PCB (35) elektrisch gekoppelt sind.

5. Leistungsmodul (20) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, umfassend zwei oder mehr
auf dem Trager (22) montierte Halbleiterchips (24,
26), wobei die Halbleiterchips (24, 26) jeweils min-
destens einen elektrischen Kontakt (50, 52, 54) des
entsprechenden Halbleiterchips (24, 26) auf einer
vom Trager (22) abgewandten Seite des entsprech-
enden Halbleiterchips (24, 26) umfassen, wobei die
Adapter-PCB (35) mindestens einen chipseitigen
Kontakt (36) pro Halbleiterchip (24, 26) umfasst
und wobei die chipseitigen Kontakte (36) elektrisch
mit den entsprechenden Halbleiterchips (24, 26)
gekoppelt sind.

6. Leistungsmodul (20) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, umfassend drei oder mehr
auf dem Trager (22) montierte Halbleiterchips (24,
26); und zwei oder mehr Adapter-PCBs (35); wobei
mindestens zwei der Halbleiterchips (24, 26) Uber
eine der Adapter-PCBs (35) mit der Treiberplatine
(40) gekoppelt sind und mindestens einer der ande-
ren Halbleiterchips (24, 26) Uber eine andere der
Adapter-PCBs (35) mit der Treiberplatine (40)
gekoppelt ist.

7. Leistungsmodul (20) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, wobei eine Dicke der Adap-
ter-PCB (35) in einem Bereich zwischen 50 pm
und 300 ym, z. B. zwischen 100 pym und 200 pym,
liegt.

8. Leistungsmodul (20) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, wobei der Halbleiterchip (24,

2023.07.06

26) oder der mindestens eine weitere Halbleiterchip
(24, 26) ein Hochleistungshalbleiterchip ist.

9. Verfahren zum Montieren eines Leistungsmo-
duls (20), wobei das Verfahren Folgendes umfasst:
Bereitstellen eines Tragers (22) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche;

Montieren mindestens eines Halbleiterchips (24, 26)
nach einem der vorhergehenden Anspriiche auf
dem Trager (22);

Montieren mindestens einer Adapter-PCB (35) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche auf dem
Halbleiterchip (24, 26);

Montieren mindestens einer Treiberplatine (40) nach
einem der vorhergehenden Anspriche auf der
Adapter-PCB (35);

10. Verfahren zum Montieren eines Leistungs-
moduls (20), wobei das Verfahren Folgendes
umfasst:

Bereitstellen mindestens eines Halbleiterchips (24,
26) nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1
bis 8;

Montieren mindestens einer Adapter-PCB (35) nach
einem der Anspruche 1 bis 8 auf dem Halbleiterchip
(24, 26);

Montieren des Halbleiterchips (24, 26) mit der Adap-
ter-PCB (35) auf einem Trager (22) nach einem der
Anspriche 1 bis 8; und

Montieren einer Treiberplatine (40) nach einem der
Anspriche 1 bis 8 auf der Adapter-PCB (35);

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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