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Beschreibung

[0001] Die Erfindung beschreibt ein Leistungshalb-
leitermodul mit Grundplatte oder zur direkten Monta-
ge auf einem Kühlkörper. Derartige Leistungshalblei-
termodule bestehen nach dem Stand der Technik aus 
einem Gehäuse mit Anschlusselementen und einem 
Substrat mit schaltungsgerecht darauf angeordneten 
und verbundenen Leistungshalbleiterbauelementen 
wie Thyristoren und/oder Dioden, aber auch Leis-
tungstransistoren wie MOSFETs oder Insulated- 
Gate- Bipolar- Transistoren (IGBT) mit antiparallel 
dazu geschalteten Freilaufdioden.

Stand der Technik

[0002] Einen ersten Ausgangspunkt der Erfindung 
sind moderne Leistungshalbleitermodule, wie sie bei-
spielhaft aus der EP 0 750 345 A2 bekannt sind. Die-
se Leistungshalbleitermodule bestehen unter beson-
derer Berücksichtigung der für diese Erfindung we-
sentlichen Komponenten aus: 
• Einem metallenen Boden des Leistungshalblei-
termoduls mit darauf angeordneten Substraten.
• wobei die Substrate schaltungsgerecht struktu-
rierte Verbindungsbahnen aufweisen, auf denen 
Leistungshalbleiter- und andere Bauelement an-
geordnet sind.
• Einem zumindest teilweise rahmenartigen Ge-
häuse, welches die Substrate umschließt und in 
welches die Anschlusselemente zur elektrischen 
Verbindung der Bauelemente bzw. der Substrate 
mit externen Zuleitungen eingebettet sind.
• Einem Deckel als oberen Abschluss des Leis-
tungshalbleitermoduls.

[0003] Anschlusselemente in Leistungshalbleiter-
modulen haben im Wesentlichen zwei unterschiedli-
che Aufgaben, einerseits die Verbindung der exter-
nen Laststromzuleitungen mit den Leistungshalblei-
terbauelementen und andererseits die Verbindung 
externer Steuer- und/oder Hilfsanschlüsse zur Steu-
erung der Leistungshalbleiterbauelemente, zur Ver-
bindung mit Sensoren innerhalb des Leistungshalb-
leitermoduls oder zur Verbindung mit weiteren Baue-
lementen innerhalb des Leistungshalbleitermoduls. 
Anschlussleiter für Lastströme weisen vorzugsweise 
Schraubverbindungen zu den externen Zuleitungen 
auf, während die externen Steuer- und/oder Hilfsan-
schlüsse vorzugsweise als Steckkontakte ausgebil-
det sind. Im Inneren des Leistungshalbleitermoduls 
bilden nach dem Stand der Technik häufig Draht-
bondverbindungen den elektrischen Kontakt zwi-
schen den Anschlusselementen und den Verbin-
dungsbahnen des Substrats, auf denen die Bauele-
mente angeordnet sind. Zur Drahtbondverbindung 
weisen die Anschlusselemente vorzugsweise parallel 
zum Substrat ausgerichtete nicht vom Gehäuse um-
schlossene Teilflächen auf.

[0004] Derartige Anschlussleiter sind ebenfalls in 
der DE 43 25 942 C2 offenbart. Hierin wird vorge-
schlagen die Anschlussleiter in ihrem Verlauf inner-
halb der Gehäuses mehrfach unter einem Winkel 
kleiner 90 Grad abzuwinkeln, um eine höhere Stabili-
tät der Verbindung der in das Gehäuse eingespritzten 
Anschlussleiter gegen beim Drahtbonden auftreten-
de Schwingungen zu erreichen.

[0005] Nachteilig am Stand der Technik ist, dass in 
der letztgenannten Druckschrift die Anschlussele-
mente in das Gehäuse eingespritzt sind. Dies bewirkt 
einerseits, dass für unterschiedliche Konfigurationen 
der Anschlusselemente eine Mehrzahl von Gehäuse-
varianten vorgehalten werden müssen. Andererseits 
schrumpft der Kunststoff während der Abkühlphase 
seiner Herstellung. Daraus resultiert eine nicht genü-
gende Festigkeit der Verankerung der metallischen 
Anschlusselemente im Kunststoff. Diese Festigkeit 
ist allerdings maßgeblich für die Qualität der Draht-
bondverbindung zwischen der Teilfläche des An-
schlusselementes und den Verbindungsbahnen des 
Substrates, weil das Drahtbonden durch die dafür 
charakteristischen Schwingungen stabil gelagerte 
Flächen benötigt.

[0006] Im Falle der EP 0 750 345 A2 ist kein Hinweis 
offenbart, um welche Befestigungsart der Anschluss-
elemente am Gehäuse es sich handelt.

[0007] Einen weiteren Ausgangspunkt der Erfin-
dung bilden Leistungshalbleitermodule, wie sie bei-
spielhaft in der EP 0 513 410 A1 beschrieben sind. 
Hierin wird vorgeschlagen, die Anschlusselemente in 
Führungselemente des Kunststoffgehäuserahmens 
mittels Kerben und Ausbeulungen einschnappen zu 
lassen. Auf diese Weise brauchen die Anschlussele-
mente nicht vom Kunststoff umspritzt zu werden. 
Nachteilig ist hierbei jedoch, dass die hierbei erzielte 
Festigkeit der Fixierung für Lötprozess der Anschlus-
selemente mit dem Substrat oder den Leistungshalb-
leiterbauelementen zwar ausreichend ist, allerdings 
für Drahtbondverbindungen zwischen den Anschlus-
selementen und dem Substrat oder den Leistungs-
halbleiterbauelementen ist diese Befestigung nicht 
ausreichend stabil.

Aufgabenstellung

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zu Grunde ein Leistungshalbleitermodul vorzustellen, 
wobei die Anschlusselemente bei minimaler Beweg-
lichkeit auf das Substrat zu und von dem Substrat 
weg dauerhaft haltbar in dem Gehäuse fixiert werden 
und wobei das Gehäuse flexibel mit Anschlussele-
menten bestückt werden kann.

[0009] Diese Aufgabe wird gelöst durch ein Leis-
tungshalbleitermodul nach dem Anspruch 1, speziel-
le Ausgestaltungen finden sich in den Unteransprü-
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chen.

[0010] Die erfinderische Weiterbildung eines dem 
Stand der Technik entsprechenden Leistungshalblei-
termoduls mit Grundplatte oder zur direkten Montage 
auf einem Kühlkörper wird im folgenden beschrieben. 
Das Gehäuse umschließt mindestens ein elektrisch 
isolierendes Substrat mit darauf angeordneten ge-
geneinander isolierten metallischen Verbindungs-
bahnen mit darauf angeordneten Leistungshalbleiter-
bauelementen. Dieses Gehäuse besteht aus einer 
Mehrzahl von Teilen, mindestens einem Deckel so-
wie mindestens einem rahmenartigen, die Seiten-
wände bildenden Gehäuseteil. Erfinderisch ist nun, 
dass dieses rahmenartige Gehäuseteil seinerseits 
aus mindestens einem Hauptrahmen sowie mindes-
tens einem Arretierrahmen besteht. Der Hauptrah-
men weist Führungen zur Aufnahme von Anschluss-
elementen auf, wobei diese Anschlusselemente sub-
stratseitig mindestens eine Teilfläche als Anschluss-
lasche parallel zum Substrat verlaufend aufweisen. 
Weiterhin weisen diese Anschlusselemente mindes-
tens eine Anschlagfläche auf, die an Widerlagern des 
Hauptrahmens anliegen, um eine Bewegung des An-
schlusselementes in Richtung von dem Substrat weg 
zu verhindern. Mindestens ein Arretierrahmen ist der-
artig zum Hauptrahmen angeordnet, dass der Arre-
tierrahmen zumindest teilweise an den Anschlussla-
schen der Anschlusselemente anliegt, um eine Be-
wegung der Anschlusselemente in Richtung auf das 
Substrat hin zu verhindernverhindern..

[0011] Durch diese Ausbildung eines Leistungs-
halbleitermoduls ist, unabhängig vom Herstellungs-
verfahren des Gehäuses selbst, gewährleistet, dass 
die Anschlusselemente mechanisch stabil innerhalb 
des Gehäuses fixiert sind. Weiterhin vorteilhaft an 
dieser erfinderischen Ausgestaltung ist, dass nur die-
jenigen Führungen des Hauptrahmens mit An-
schlussleitern bestückt werden können, die auch für 
die jeweilige auf dem Substrat befindliche Schal-
tungsanordnung erforderlich ist. Somit können mit ei-
nem Gehäuse Leistungshalbleiterbauelemente un-
terschiedlicher Funktionalität hergestellt werden.

[0012] Vorteilhaft ist weiterhin, dass der Anetierrah-
men als Abstützung der Anschlusslaschen, der Teil-
flächen der Anschlussleiter im Inneren des Gehäu-
ses, von welchen die Drahtbondverbindungen zu den 
Verbindungsbahnen des Substrates oder den Halb-
leiterbauelementen ausgehen, dient. Dies ist vorteil-
haft, da somit den beim Herstellen der Drahtbondver-
bindung auf die Anschlusslaschen einwirkenden 
Kräfte in Richtung des Substrates eine Gegenkraft 
entgegengestellt wird. Somit gestattet das erfinderi-
sche Leistungshalbleitermodul eine flexible Gestal-
tung bei gleichzeitiger mechanischer Stabilität der 
Position der Anschlusselemente.

Ausführungsbeispiel

[0013] Die Erfindung wird anhand eines Ausfüh-
rungsbeispiels in Verbindung mit den Fig. 1 bis Fig. 3
näher erläutert.

[0014] Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemäßes Leis-
tungshalbleitermodul mit einem Gehäuse in schräger 
Draufsicht.

[0015] Fig. 2 zeigt einen Schnitt entlang der Längs-
seite des Gehäuses nach Fig. 1.

[0016] Fig. 3 zeigt eine Explosionszeichnung des 
Gehäuses nach Fig. 1

[0017] Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemäßes Leis-
tungshalbleitermodul mit einem Gehäuse in schräger 
Draufsicht. Das Gehäuse (10) umschließt hier zwei 
Substrate (40) mit darauf angeordneten schaltungs-
gerecht strukturierten metallisierten Flächen. Diese 
dienen als Verbindungsbahnen (41) und sind mit dar-
auf angeordneten Leistungshalbleiterbauelementen 
(50) mittels Lötung verbunden. Weiterhin weisen die-
ses Leistungshalbleiterbauelemente Drahtbondver-
bindungen (80), die aus Gründen der Übersichtlich-
keit nur zum Teil gezeichnet sind, zur elektrischen 
Kontaktierung der Leistungshalbleiterbauelemente 
und/oder der Verbindungsbahnen mit den Anschlus-
selementen (30, 32) auf. Diese Anschlusselemente 
dienen dem externen Anschluss des Leistungshalb-
leitermoduls. Hierzu weist dieses Lastanschlussele-
mente (30) sowie Hilfs- und Steueranschlusselemen-
te (32) auf. Das Gehäuse weist weiterhin zwei Aus-
nehmungen (140) zur Schraubverbindung mit einem 
Kühlkörper auf.

[0018] Das Gehäuse (10) weist im erfinderischen 
Leistungshalbleitermodul einen rahmenartigen Teil 
(12) auf, der seinerseits aus einem Hauptrahmen 
(120) sowie zwei Arretierrahmen (130) besteht. Der 
Hauptrahmen (120) weist Führungen (122, 128) zur 
Positionierung der Anschlusselemente (30, 32) auf. 
Auf beiden Längsseiten befinden sich jeweils drei 
Führungen (122) für die Lastanschlusselemente (30), 
die an ihrem dem Substrat (40) zugewandten Ende 
jeweils eine Anschlusslasche (310) zur Anordnung 
von Bonddrähten (80) zur Verbindung mit den Leis-
tungshalbleiterbauelementen (50) und/oder den Ver-
bindungsbahnen (41) aufweisen. Diese Anschlussla-
schen (310) liegen somit an dem Arretierrahmen 
(130) an, um bei der Herstellung der Drahtbondver-
bindungen (80) eine mechanisch stabile Position der 
Anschlusslaschen (310) zu gewährleisten. Weiterhin 
ist dieser Arretierrahmen (130) mittels auf ihm ange-
ordneten Nasen mit zugeordneten Ausnehmungen 
(126) des Hauptrahmens (120) verbunden und liegt 
wie dieser auf der Grundplatte auf. Bei der gegebe-
nen Schaltungstopologie sind alle Führungen (122) 
für Lastanschlüsse (30) bestückt. Für andere Schal-
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tungstopologien muss, falls diese es ermöglichen, 
eine oder eine Mehrzahl von Führungen (122) nicht 
bestückt sein.

[0019] Auf den beiden Schmalseiten des Gehäuses 
(10) befinden sich jeweils vier Führungen (128) für 
Hilfs- und Steueranschlusselemente (32), die eben-
falls an ihrem dem Substrat (40) zugewandten Ende 
jeweils eine Anschlusslasche (320) zur Anordnung 
von Bonddrähten (80) zur Verbindung mit den Leis-
tungshalbleiterbauelementen (50) und/oder den Ver-
bindungsbahnen (41) aufweisen. Diese Anschlussla-
schen (320) liegen ebenfalls an dem Arretierrahmen 
(130) an. Bei der dargestellten Schaltungstopologie 
sind sechs Hilfs- bzw. Steueranschlusselemente not-
wendig und daher sind zwei Führungen (128a) nicht 
mit Hilfs- und Steueranschlusselementen (32) be-
stückt.

[0020] Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch den Haupt-
rahmen entlang der Längsseite des Gehäuses nach 
Fig. 1. Das gesamte Gehäuse (10) wird gebildet 
durch den Deckel (14), einen rahmenartigen Gehäu-
seteil (12), der seinerseits aus dem Hauptrahmen 
(120) sowie den Arretierrahmen (130) gebildet wird. 
Den unteren Abschluss des Leistungshalbleitermo-
duls bildet die Grundplatte (70). Der Hauptrahmen 
(120) ist teilweise auf der Grundplatte (70) angeord-
net und weist einen Überstand auf, der die Grundplat-
te umschließt. Weiterhin weist der Hauptrahmen 
(120) Führungen (122) zur Positionierung der Last-
anschlusselemente (30) auf. In diesen Führungen 
sind Widerlager (124) als Anschläge für die An-
schlagflächen (312) der Lastanschlusselemente (30) 
angeordnet. Dadurch ist gewährleistet, dass eine Be-
wegung der Lastanschlusselemente in Richtung von 
der Grundplatte bzw. dem Substrat weg verhindert 
wird.

[0021] Dargestellt ist weiterhin ein Arretierrahmen 
(130). Dieser ist mittels auf ihm angeordneten Nasen 
(132) mit zugeordneten Ausnehmungen (126) des 
Hauptrahmens (120) mit diesem flächig verbunden. 
Alternativ kann die Verbindung zwischen dem Haupt-
rahmen (120) und den Hilfsrahmen (130) auch mit ei-
ner Verklebung erfolgen.

[0022] Der Arretierrahmen (130) liegt auf der Grund-
platte (70) ebenfalls flächig auf. Die Anschlussla-
schen (310) der Lastanschlusselemente (30) liegen 
auf der dem Substrat bzw. der Grundplatte abge-
wandten Seite des Arretierrahmens (130) auf und ge-
währleisten damit, dass eine Bewegung der Lastan-
schlusselemente in Richtung auf die Grundplatte 
bzw. das Substrat verhindert wird.

[0023] Die Hilfs- bzw. Steueranschlusselemente 
(32) werden auf analoge Weise mittels des Haupt-
(120) sowie des Arretierrahmens (130) fixiert.

[0024] Durch die Verbindung des Hauptrahmens 
(120) mit dem Arretierrahmen (130) ist somit eine 
beim Drahtbonden mechanisch belastbare Anord-
nung des Gehäuses (10) mit darin angeordneten An-
schlusselementen (30, 32) auf der Grundplatte (70) 
geschaffen.

[0025] Fig. 3 zeigt eine Explosionszeichnung des 
Gehäuses nach Fig. 1. Dargestellt ist der Hauptrah-
men (120) mit in seinem Inneren angeordneten Füh-
rungen (122) für Lastanschlusselemente (30) sowie 
Führungen (128) für Hilfs- bzw. Steueranschlussele-
mente (32). Innerhalb der Führungen (30) sind wei-
terhin Widerlager (124) angeordnet, die als Anschlag 
für die beiden Anschlagflächen (312) der Lastan-
schlusselemente (30) dienen und nach der Montage 
eine Bewegung dieser in Richtung von der Grund-
platte weg wirkungsvoll verhindern. In analoger Wei-
se weisen die Führungen (128) der Hilfs- bzw. Steu-
eranschlusselemente (32) ebenfalls Widerlager als 
Anschlag der gekrümmten Anschlagflächen (322) 
der Hilfs- bzw. Steueranschlusselemente (32) auf. 
Hierdurch ist auch eine Bewegung der Hilfs- bzw. 
Steueranschlusselemente (32) in Richtung von der 
Grundplatte weg wirkungsvoll verhindert.

[0026] Die Bewegung aller Anschlusselemente (30, 
32) in Richtung auf die Grundplatte zu wird durch die 
beiden Arretierrahmen (130) wirkungsvoll verhindert. 
Diese Arretierrahmen rasten mit daran angeordneten 
Nasen in die zugeordneten Ausnehmungen (126) 
ein. Die Bewegung wird dadurch verhindert, dass die 
Anschlusslaschen (310, 320) aller Anschlusselemen-
te auf der der Grundplatte abgewandten Seite der Ar-
retierrahmen flächig anliegen.

Patentansprüche

1.  Leistungshalbleitermodul mit Grundplatte (70) 
oder zur direkten Montage auf einem Kühlkörper 
(70), bestehend aus einem Gehäuse (10), wobei die-
ses Gehäuse (10) mindestens ein elektrisch isolie-
rendes Substrat (40) mit darauf angeordneten ge-
geneinander isolierten metallischen Verbindungs-
bahnen (41) mit darauf angeordneten Leistungshalb-
leiterbauelementen (50) umschließt und das Gehäu-
se (10) weiterhin aus einer Mehrzahl von Teilen, min-
destens einem Deckel (14) und mindestens einem 
rahmenartigen, die Seitenwände bildenden Gehäu-
seteil (12) besteht  
wobei der Gehäuseteil (12) seinerseits aus mindes-
tens einem Hauptrahmen (120) sowie mindestens ei-
nem Arretierrahmen (130) besteht und  
der Hauptrahmen (120) Führungen (122, 128) mit da-
rin aufgenommenen Anschlusselementen (30, 32) 
mit substratseitig mindestens einer Anschlusslasche 
(310, 320) parallel zum Substrat verlaufend aufweist, 
diese Anschlusselemente (30, 32) mindestens eine 
Anschlagfläche (312, 322) aufweisen, die an Wider-
lagern (124) des Hauptrahmens (120) anliegt, um 
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eine Bewegung des Anschlusselementes (30, 32) in 
Richtung von dem Substrat (40) weg zu verhindern 
und  
mindestens ein Arretierrahmen (130) derartig zum 
Hauptrahmen (120) angeordnet ist, dass der Arretier-
rahmen (130) zumindest teilweise an den Anschluss-
laschen (310, 320) der Anschlusselemente (30, 32) 
anliegt, um eine Bewegung der Anschlusselemente 
in Richtung auf das Substrat (40) hin zu verhindern.

2.  Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1, 
wobei der Hauptrahmen (120) mit dem Arretierrah-
men (130) mittels am Arretierrahmen angeordneter 
Nasen (132) und zugeordneten Ausnehmungen 
(126) des Hauptrahmens verbunden ist.

3.  Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1, 
wobei der Hauptrahmen (120) mit dem Arretierrah-
men (130) mittels einer Klebeverbindung verbunden 
ist.

4.  Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1, 
wobei alle Teile (14, 120, 130) des Gehäuses (10) 
aus dem gleichen isolierenden Kunststoff bestehen.

5.  Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1, 
wobei die Anschlusselemente Lastanschlusselemen-
te (30) und/oder Hilfs-/Steueranschlusselemente (32) 
sind.

6.  Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1, 
wobei der Arretierrahmen (130) den Rahmen zur Po-
sitionierung des Substrats (40) bildet.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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