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oberhalb des Basisteils (10) befestigt ist und sich in Ab- o’

stand hiervon und parallel hierzu erstreckt, wobei die ge-
druckte Leiterplatte (40) eine darauf angeordnete Steuer-
schaltung (45, 46) einschlieRt, die mit der Steuerelektrode
verbunden ist, um den Stromfluss in dem Leistungshalblei-
ter-Bauteil (20) zu steuern, und mit einer Strommessein-
richtung zur Messung eines Stromes durch das zumindest
eine Leistungs-Halbleiterbauteil, wobei die Leistungselekt-
rode mit einem langgestreckten leitenden Anschlussleiter
(30) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Lei-
terplatte (40) einen Kantenabschnitt (71) aufweist, dass der
langgestreckte Anschlussleiter (30) einen Abschnitt auf-
weist, der benachbart zu dem Kantenabschnitt (71) und un-
ter einem Winkel von mehr als Null Grad bezuglich der
Ebene der Leiterplatte (40) angeordnet ist, dass die Leiter-
platte (40) einen auf ein...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Leis-
tungshalbleiter-Modulbaugruppe der im Oberbegriff
des Anspruchs 1 genannten Art.

Stand der Technik

[0002] Eine Leistungshalbleiter-Modulbaugruppe
der im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Art ist
aus der DE 19854180 bekannt. Hierbei ist zumindest
ein Leistungshalbleiter-Bauteil an einem Basisteil be-
festigt, das mit einem Kihlkdrper verbindbar ist, wo-
bei oberhalb des Halbleiterbauteils eine gedruckte
Leiterplatte angeordnet ist, die die Steuerschaltun-
gen fur das zumindest eine Leistungshalbleiter-Bau-
teil tragt.

[0003] Viele elektrische Leistungsschaltungsan-
wendungen erfordern eine Kenntnis des Stromes in
dem System, entweder in der Last oder in den Schal-
terbauteilen. Diese Information wird Ublicherweise
verwendet, um das System oder die Leistungswand-
ler-Bauteile zu schiitzen oder um das Betriebsverhal-
ten zu verbessern. Die Stromiberwachung wird in
vielfaltiger Weise ausgefihrt, wie z.B. durch Strom-
transformatoren, Reihenwiderstande, Strommesse-
lemente und Gleichstromsonden auf der Grundlage
von Halleffekt-Bauteilen, die mit Baugruppen aus ei-
nem mit einem Spalt versehenen Kern und einer
Wicklung gebildet sind. Stromtransformatoren kon-
nen nicht bei Anwendungen verwendet werden, die
die Messung von Strémen mit niedriger Frequenz er-
fordern. Reihenwiderstande sind hinsichtlich ihres
Anwendungsbereiches auf maximal einige wenige
zehn Ampere beschrankt. Gleichstromsonden auf
Halleffekt-Basis sind aufwandig und ergeben zusatz-
liche Kosten flr die Montage des Systems.

Aufgabenstellung

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Leistungshalbleiter-Modulbaugruppe der Ein-
gangs genannten Art zu schaffen, die eine verbesser-
te Strommessung in sehr einfacher und kostenguns-
tiger Weise ermdglicht.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf, durch
die in Patentanspruch 1 angegebenen Merkmale ge-
I6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich und
Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den
Unteransprichen.

[0006] Strommessschaltungen in Leistungshalblei-
ter-Schaltungen sind allgemein bekannt, wobei je-
doch in den meisten Fallen ein Anschlussleiter tUber
eine Leiterplatte gefihrt wird, wie dies aus der EP
0867725 A1 und der US-4893073 A bekannt ist. Dies
stellt einen erheblichen mechanischen Aufwand dar,
abgesehen von Problemen hinsichtlich thermischer
Beanspruchungen der Leiterplatte durch den darauf
angeordneten Anschlussleiter.

[0007] Weiterhin sind aus der US-5583429 getrenn-
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te Strommesseinrichtungen bekannt, die zusatzlich
zu irgendwelchen anderen Schaltungsanordnungen
verwendet werden, jedoch bereits Halleffekt-Genera-
toren verwenden kénnen.
[0008] GemalR der Erfindung tragt eine gedruckte
Leiterplatte einer Treiberschaltung einer Leistungs-
halbleiter-Modulbaugruppe oder einer Leistungs-Mo-
duleinheit einen Stromsensor, wie z.B. ein im Handel
erhaltliches Halleffekt-Bauteil (ohne Magnetelemen-
te), das an einer Kante der Leiterplatte und in dem
Magnetfeld angeordnet ist, das durch Leiter erzeugt
wird, die den Strom zu und von der Moduleinheit fiih-
ren. Weiterhin kbnnen magnetische Stabe oder Kor-
per an der Leiterplatte befestigt werden, um den Ma-
gnetfluss in dem Stromsensor zu bindeln oder den
Magnetfluss zu verstarken.
[0009] Einige der Merkmale der vorliegenden Erfin-
dung sind wie folgt:
1. Einfugung eines Halleffekt- oder anderen
Stromsensor-Bauteils, wie z.B. von magnetostrik-
tiven oder magnetoresistiven Bauteilen, in die Mo-
duleinheit und Anordnen dieser Bauteile an einer
Position, in der sie das Feld erfassen.
2. Sicherstellen einer Mdglichkeit zu Anordnung
des Stromsensor-Bauteils in einer genauen Aus-
richtung bezuglich des stromflihrenden Leiters.
3. Verwenden des Ausgangssignals des Strom-
sensor-Bauteils zur Ansteuerung eines Verglei-
chers zum Schutzen der Schalterbauteile oder
des Systems.
4. \erfugbarmachen des Ausgangssignals des
Stromsensor-Bauteils fur ein Steuergerat zur Ver-
besserung des System-Betriebsverhaltens.
5. In den Fallen, in denen der Strom nicht stark ge-
nug ist, um das erforderliche Magnetfeld zu schaf-
fen, Hinzufiigen geeigneter Stabe aus Ferrit, Ei-
sen oder ahnlichem ferromagnetischen Material,
das fiir einen vorgegebenen Strom eine Vergro-
Rerung der MagnetfluRdichte durch das Strom-
sensor-Bauteil ermdglicht.
6. Biegen des stromflhrenden Leiters, dessen
Strom gemessen werden soll, in einer speziellen
Richtung, um die GréRe des Magnetflusses in
dem Stromsensor-Bauteil zu vergréRern oder zu
verkleinern.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0010] Die Erfindung wird im folgenden anhand von
in der Zeichnung dargestellten Ausfihrungsbeispie-
len noch naher erlautert.

[0011] In der Zeichnung zeigen:

[0012] Fig. 1 eine Ansicht des Basisteils der Bau-
gruppe gemal der Erfindung entsprechend einem
Querschnitt entlang der Linien 1-1 in Fig. 3.

[0013] Fig. 2 eine Ansicht der Oberseite der ge-
druckten Leiterplatte der Erfindung entsprechend ei-
ner Ansicht entlang der Schnittlinien 2-2 nach Fig. 3.
[0014] Fig. 3 eine Querschnittsansicht der Fig. 2
entlang der Schnittlinie 3-3 nach Fig. 2.
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[0015] Fig. 4 eine Querschnittsansicht entlang der
Linie 4-4 nach Fig. 3.

[0016] In Fig. 1 ist eine Kuhlkérper-Basisplatte 10
gezeigt, die aus irgendeinem gewtiinschten Metall 11
mit einer oberen Isolierschicht 12 (Fig. 3 und 4) und
leitenden Kupferflachenbereichen 13 und 14 gebildet
sein kann. Irgendein gewiinschtes Muster von Kup-
ferflachenbereichen kann in Abhangigkeit von der
gewinschten Schaltungsanordnung der darauf be-
findlichen Leistungshalbleiter-Bauteile verwendet
werden. Beispielsweise ist in den Fig. 1 und 2 ein
einziges Leistungshalbleiter-Bauteil 20 in Form eines
Leistungs-MOSFET gezeigt. Das Leistungshalblei-
ter-Bauteil konnte jedoch auch irgendein anderes
Halbleiterbauteil mit MOS-Gatesteuerung, wie z.B.
ein IGBT, oder irgendein anderes Leistungshalblei-
ter-Bauteil, wie z.B. ein bipolarer Transistor, Thyristor
oder dergleichen sein. Weiterhin kann irgendeine ge-
winschte Anzahl von Halbleiter-Bauteilen verwendet
werden.

[0017] Das Leistungshalbleiter-Bauteil 20 ist mit sei-
ner unteren Leistungselektrode (Drain) an dem Kup-
ferflachenbereich 13 beispielsweise durch Lot oder
leitendes Epoxy-Material oder dergleichen befestigt.
Die andere Leistungselektrode kann in geeigneter
Weise mit einem stromfihrenden Anschluf3leiter 30
verbunden sein, der ein starrer L-férmiger, dinner fla-
cher Kupferstab ist, dessen unterer Schenkel 31 mit
dem Kupferflachenbereich 14 verldtet oder durch ein
leitendes Epoxy-Material verbunden ist und der so
angeordnet ist, dall er den Source-/Drain-Strom des
Halbleiterbauteils 20 flhrt. Eine Vielzahl von paralle-
len Drahtkontaktierungen 33, 34 verbindet die Sour-
ce-Elektrode 35 (Fig. 1) des MOSFET 20 mit dem
unteren Schenkel 31 des Anschluf3leiters 30.

[0018] Um die Leitfahigkeit des MOSFET 20 in ge-
wulnschter Weise zu steuern, ist eine Steuerschal-
tung auf einer ublichen dinnen ebenen gedruckten
Leiterplatte 40 angeordnet, die oberhalb und parallel
zu dem Basisteil 10 befestigt ist. Geeignete Iso-
lier-Stitzpfosten 41, 42 und 43 kdnnen sich zwischen
dem Basisteil 10 und der Leiterplatte 40 fiir diese
Stutzfunktion erstrecken. Die Leiterplatte 40 kann ir-
gendeine gewtlinschte Steuerschaltung 45 und einen
integrierten Steuerschaltungschip 46 (Fig. 2 und 3)
tragen, um den MOSFET 20 zu steuern. Entspre-
chend ist die MOSFET-Gate-Elektrode 50 (Fig. 1) mit
der Steuerschaltung gekoppelt, wie dies durch die
gestrichelte Linie 51 in den Fig. 1 und 3 gezeigt ist.
[0019] Bis zu diesem Punkt ist die beschriebene
Konstruktion allgemein bei vielen bekannten Arten
von Leistungshalbleiter-Baugruppen oder Modulein-
heiten Ublich. Gemal der vorliegenden Erfindung ist
ein auf ein Magnetfeld ansprechender Sensor oder
Wandler 60 beispielsweise durch Klebemittel oder
dergleichen oder durch Léten auf der Leiterplatte 40
benachbart zu einer Endkante der Leiterplatte befes-
tigt. So weist in den Fig. 2 und 3 die Leiterplatte einen
schmalen langgestreckten Schlitz 70 auf, der eine in-
nenliegende Endkante 71 bildet (die Kante kdnnte
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auch auf der dulReren Leiterplattenkante 72 liegen,
wenn dies erwilnscht ist). Der starre Stromleiter 30
erstreckt sich dann benachbart zu der Endkante 71
auf seinem nach oben aus der Moduleinheit heraus
erstreckenden Pfad. Vorzugsweise ist der vertikale
Abschnitt des Stromleiters 30 senkrecht zur Ebene
der Leiterplatte 40 angeordnet, doch kann er sich
auch unter einem Winkel von mehr als Null Grad er-
strecken.

[0020] Durch Anbringen des Sensors 60, der vor-
zugsweise ein Halleffekt-Element oder ein magneto-
resistives Bauteil (MRD) ist, benachbart zur Endkan-
te 71 liegt das Hallelement in dem Pfad der durch den
Strom in dem Stromleiter 30 erzeugten Magnetfeldli-
nien und schneidet diese, wie dies in Fig. 2 gezeigt
ist. Einzelheiten der Konstruktion des Halleffekt-Ele-
mentes oder eines magnetoresistiven Elementes,
unter Einschlu® der Eingangs- und Ausgangsan-
schlisse und der Vorstrome, sind gut bekannt und
werden hier nicht beschrieben. Das Halleffekt-Ele-
ment 60 oder irgendein anderer Sensor erzeugt dann
eine Ausgangsspannung, die proportional zu dem
Feld und damit zu dem Strom in dem Leiter 30 ist.
Dieses Ausgangssignal kann dann an die integrierte
Schaltung 46 zurlickgeflihrt werden, wie dies durch
die gestrichelten Linien 80 in den Fig. 2 und 3 gezeigt
ist, um eine gewtlinschte Steuerung des MOSFET 20
in Abhangigkeit von seinem Source-/Drain-Strom zu
bewirken. Zusatzlich zu den beschriebenen korperli-
chen relativen Positionen des Sensorbauteils und
des stromfiihrenden Leiters kdnnten diese auch an
anderen Stellen angeordnet sein.

[0021] Stabe 90 und 91 aus magnetischem Materi-
al, wie z.B. aus Ferrit-Material, oder ferromagneti-
sches Material kann hinzugefiigt werden, um den
Magnetflu® in dem Bereich des Sensorbauteils zu
vergroRern. Diese Stabe kdnnen verwendet werden,
um eine genaue Messung von niedrigeren Strémen
zu ermdglichen, beispielsweise 25-100 Ampere.
Wenn Stréme von mehr als 400 Ampere gemessen
werden sollen, so kdnnen die Stabe 90 und 91 in Ab-
hangigkeit von der MefRempfindlichkeit nicht notwen-
dig sein.

Patentanspriiche

1. Leistungshalbleiter-Modulbaugruppe mit zu-
mindest einem Leistungs-Halbleiterbauteil (20), das
zumindest eine Leistungselektrode und eine Steuer-
elektrode aufweist, wobei dass das Halbleiterbauteil
(20) eine untere Elektrode aufweist, die an einem
Kuhlkdrper-Basisteil (10) befestigt ist, mit einer ge-
druckten Leiterplatte (40), die oberhalb des Basisteils
(10) befestigt ist und sich in Abstand hiervon und pa-
rallel hierzu erstreckt, wobei die gedruckte Leiterplat-
te (40) eine darauf angeordnete Steuerschaltung (45,
46) einschlieldt, die mit der Steuerelektrode verbun-
den ist, um den Stromfluss in dem Leistungshalblei-
ter-Bauteil (20) zu steuern, und mit einer Strommes-
seinrichtung zur Messung eines Stromes durch das
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zumindest eine Leistungs-Halbleiterbauteil, wobei
die Leistungselektrode mit einem langgestreckten lei-
tenden Anschlussleiter (30) verbunden ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Leiterplatte (40) einen
Kantenabschnitt (71) aufweist, dass der langge-
streckte Anschlussleiter (30) einen Abschnitt auf-
weist, der benachbart zu dem Kantenabschnitt (71)
und unter einem Winkel von mehr als Null Grad be-
zuglich der Ebene der Leiterplatte (40) angeordnet
ist, dass die Leiterplatte (40) einen auf ein Magnetfeld
ansprechenden Wandler (60) aufweist, der benach-
bart zu dem Kantenabschnitt (71) angeordnet ist,
dass der Wandler (60) ein Ausgangssignal erzeugt,
das zu dem von dem Wandler (60) aufgefangenen
Magnetfeld in Beziehung steht, so dass das von dem
Strom durch den langgestreckten Anschlussleiter
(30) erzeugte Magnetfeld von dem auf das Magnet-
feld ansprechenden Wandler (60) aufgefangen wird
und ein Ausgangssignal des Wandlers erzeugt, das
zu dem Strom in dem langgestreckten Anschlusslei-
ter in Beziehung steht.

2. Modulbaugruppe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Wandler ein Hallef-
fekt-Sensor (60) ist.

3. Modulbaugruppe nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der langgestreckte An-
schlussleiter (30) ein starrer Leiter ist.

4. Modulbaugruppe nach einem der Anspriiche
1-3, dadurch gekennzeichnet, dass der langge-
streckte Anschlussleiter (30) ein flacher, relativ diin-
ner Leiter ist.

5. Modulbaugruppe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der langgestreckte Anschlussleiter (30) ein L-férmi-
ger Bugel ist, dessen untere Oberflache auf dem Ba-
sisteil (10) befestigt ist.

6. Modulbaugruppe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die gedruckte Leiterplatte (40) einen darin ausgebil-
deten, langgestreckten Schlitz (70) aufweist, dass die
Kante (71) eine Innenkante des Schlitzes bildet, und
dass sich der langgestreckie Anschlussleiter (30)
durch diesen Schlitz erstreckt.

7. Modulbaugruppe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
sich der langgestreckte Anschlussleiter (30) senk-
recht zur Ebene der gedruckten Leiterplatte (40) er-
streckt.

8. Modulbaugruppe nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Magnetkorper (90, 91) benachbart zu
dem Wandler und in Ausrichtung mit dem Magnet-
feldpfad des langgestreckten Anschlussleiters (30)
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angeordnet ist, um den von dem Wandler (60) aufge-
fangenen Magnetfluss zu vergréfRern.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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