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(57) Hauptanspruch: Leistungsmodul, aufweisend:

* ein Gehause (1);

« ein innerhalb des Gehauses (1) angeordnetes Leistungs-
bauteil (2), das eine Vielzahl von Halbleiterschaltelemen-
ten (2c) aufweist, die einen oberen Zweig und einen unte-
ren Zweig zwischen einem ersten Anschlusspunkt (2a) und
einem zweiten Anschlusspunkt (2b) bilden, wobei der
obere Zweig und der untere Zweig, welche die Vielzahl
von Halbleiterschaltelementen (2c) aufweisen, fur einzelne
Phasen enthalten sind;

» einen positiven Anschluss (3p), der eingerichtet ist, die
ersten Anschlusspunkte (2a) des Leistungsbauteils (2)
Uber eine erste Leitung (4a) aus dem Gehause (1) heraus-
zufiihren;

« einen negativen Anschluss (3n), der eingerichtet ist, die
zweiten Anschlusspunkte (2b) des Leistungsbauteils (2)
Uber eine zweite Leitung (4b) aus dem Gehause (1)
herauszufiihren; und, fir jede einzelne Phase:

« eine zusatzliche dritte Leitung (7a), die ein erstes Ende,
das elektrisch mit dem ersten Anschlusspunkt (2a) verbun-
den ist, und ein zweites Ende, das aul3erhalb des Gehau-
ses (1) liegt, aufweist, wobei die dritte Leitung (7a) kirzer
als die erste Leitung (4a) ist; und

* eine zusatzliche vierte Leitung (7b), die ein erstes Ende,
das elektrisch mit dem zweiten Anschlusspunkt (2b) ver-
bunden ist, und ein zweites Ende, das aulerhalb des Geh-
auses (1) liegt, aufweist, wobei die vierte Leitung (7b) kiir-
zer als die zweite Leitung (4b) ist;

» eine zusatzliche flnfte Leitung (8a) mit einem ersten
Ende, das mit der dritten Leitung (7a) verbunden ist, und
einem zweiten Ende auf3erhalb des Gehauses (1);

* eine zusatzliche sechste Leitung (8b) mit einem ersten

Ende, das mit der vierten Leitung (7b) verbunden ist, und
einem zweiten Ende auflerhalb des Gehauses (1); und

» einen Dampfungskondensator (6), welcher befestigbar
an und lésbar von den zweiten Enden der dritten Leitung
(7a) und der vierten Leitung (7b) ist, wobei

« die fiinfte Leitung (8a) und die sechste Leitung (8b) ein-
gerichtet sind, um ein Uberwachen eines Spannungssto-
Res in den einzelnen Zweigen in den einzelnen Phasen
zu ermdglichen.
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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Leistungs-
module mit Gehdusen.

Beschreibung des technologischen Hintergrunds

[0002] Herkémmliche Leistungsmodule sind in
US 2002 /0 196 609 A1, DE 11 2011 103 941 T5 und
DE 10 2011 076 324 A1 beschrieben.

[0003] Es sind verschiedene Techniken beziglich
Leistungsmodulen vorgeschlagen worden, die einge-
richtet sind, einen starken Strom schnell zu schalten.
Ein Beispiel solcher Techniken umfasst ein Leis-
tungsmodul, das einen eingebetteten Kondensator
aufweist, wie mit der JP 2009 - 225 612 A vorge-
schlagen. In einer solchen Konfiguration ist ein
Dampfungskondensator zum Reduzieren oder Elimi-
nieren eines Spannungsstolles angeschlossen, um
benachbart zu Halbleiterschaltelementen (obere
Zweige und untere Zweige) von einzelnen Satzen
zu sein. Dies ermdglicht eine geeignete Reduzierung
des SpannungsstoRes.

[0004] Da der Spannungsstof® in Abhangigkeit von
Gegebenheiten einer nutzerseitigen Verwendung
des Moduls variiert, muss jedoch die Kapazitat des
Dampfungskondensators fir jede der Gegebenhei-
ten der nutzerseitigen Verwendung optimiert werden,
um den Spannungsstol ausreichend zu reduzieren.
Da Kondensatoren dazu neigen, variierende Kapazi-
taten in Abhangigkeit einer Temperaturdnderung
haben, neigt zudem der Kondensator innerhalb des
Moduls zu variierenden Kapazitaten unter dem Ein-
fluss einer Warmeerzeugung von Chips. Dies wird
insbesondere bei einem Kondensator beobachtet,
der einen Werkstoff verwendet, der eine hohe
dielektrische Konstante (hohe Dielektrizitat) hat, da
die Kapazitat eines solchen Kondensators einer
Anderung in Abhangigkeit der Temperaturanderung
stark unterworfen ist. Daher kann der Kondensator
keine angemessene Kapazitat dauerhaft aufweisen,
die hoch genug ist, um den Spannungsstol} zu redu-
zieren. Nachteiliger Weise kann dies verursachen,
dass sich der Spannungsstol® um ein solches Aus-
mal erhoht, dass der Spannungsstol} eine Bauteil-
durchschlagsspannung uberschreitet.

[0005] Um dieses Problem zu I6sen, kann ein Kon-
densator, der eine hohe Kapazitat aufweist, hinsicht-
lich der Variationen der Kapazitat des Kondensators
im Voraus in das Modul eingebaut werden. Jedoch
muss in einem solchen Fall ein groRerer Raum als
nétig innerhalb des Moduls zur Verfugung gestellt
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werden. Dies resultiert zusatzlich in hoheren Kosten
als nétig und einer gréReren Vorrichtung als nétig.

[0006] Des Weiteren ist das fir den Kondensator
verwendete hohe Dielektrikum ein gesinterter Kor-
per; und es ist schwierig, das Dielektrikum des Kon-
densators zusammen mit einem Blei bei hohen Tem-
peraturen zu sintern. Daher ist es nicht moglich,
einen Dampfungskondensator zu verwenden, der
eine zum Reduzieren des Spannungsstof3es ausrei-
chende Kapazitat aufweist. Nachteiliger Weise verur-
sacht dies moglicherweise, dass der Spannungsstol}
die Bauteildurchschlagsspannung Uberschreitet.

Zusammenfassung der Erfindung

[0007] Die vorliegende Erfindung wurde angesichts
dieser Probleme gemacht. Es ist eine Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, eine Technik bereitzustellen,
bei der ein Dampfungskondensator mit einer geeig-
neten Kapazitat verwendbar ist.

[0008] Die Lésung dieser Aufgabe erfolgt durch die
Merkmale des unabhangigen Anspruchs. Die Unter-
anspriiche haben vorteilhafte Ausgestaltungen der
Erfindung zum Inhalt.

[0009] Ein Leistungsmodul gemall einem Aspekt
der vorliegenden Erfindung umfasst ein Gehause,
ein Leistungsbauteil, einen positiven Anschluss,
einen negativen Anschluss, eine dritte Leitung, die
kurzer als eine erste Leitung ist, und eine vierte Lei-
tung, die klrzer als eine zweite Leitung ist. Das Leis-
tungsbauteil istinnerhalb des Geh&uses angeordnet.
Das Leistungsbauteil umfasst eine Vielzahl von Halb-
leiterschaltelementen, die einen oberen Zweig und
einen unteren Zweig zwischen einem ersten
Anschlusspunkt und einem zweiten Anschlusspunkt
bilden. Der positive Anschluss ist ausgebildet, um
den ersten Anschlusspunkt des Leistungsbauteils
Uber die erste Leitung aus dem Gehause zu fuhren.
Der negative Anschluss ist ausgebildet, um den
zweiten Anschlusspunkt des Leistungsbauteils GUber
die zweite Leitung aus dem Gehause zu fiuhren. Die
dritte Leitung hat ein erstes Ende, das elektrisch mit
dem ersten Anschlusspunkt verbunden ist, und ein
zweites Ende, das aufllerhalb des Gehause liegt.
Die vierte Leitung hat ein erstes Ende, das elektrisch
mit dem zweiten Anschlusspunkt verbunden ist, und
ein zweites Ende, das aul3erhalb des Gehauses liegt.
Ein Dampfungskondensator ist befestigbar an und
I6sbar von den zweiten Enden der dritten Leitung
und vierten Leitung.

[0010] Der Dampfungskondensator mit der geeigne-
ten Kapazitat ist verwendbar.

[0011] Diese und andere Aufgaben, Merkmale,
Aspekte und Vorteile der vorliegenden Erfindung
werden deutlicher aus der folgenden detaillierten
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Beschreibung der vorliegenden Erfindung im Zusam-
menhang mit den anliegenden Zeichnungen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 ist eine Schnittzeichnung, die einen Auf-
bau eines gattungsgemafRen Leistungsmoduls
zeigt;

Fig. 2 ist eine Schnittzeichnung, die einen Auf-
bau eines Leistungsmoduls gemaf einem ers-
ten Beispiel zeigt;

Fig. 3 ist eine Schnittzeichnung, die einen Auf-
bau eines Leistungsmoduls gemaf einem zwei-
ten Beispiel zeigt;

Fig. 4 ist eine Schnittzeichnung, die einen Auf-
bau eines Leistungsmoduls gemaf einem ers-
ten Ausfiihrungsbeispiel zeigt;

Fig. 5 ist eine Schnittzeichnung, die einen Auf-
bau eines Leistungsmoduls gemaf einem zwei-
ten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel zeigt;

Fig. 6 ist eine Schnittzeichnung, die einen Auf-
bau eines Leistungsmoduls gemaR einem drit-
ten Beispiel zeigt;

Fig. 7 ist eine Schnittzeichnung, die einen Auf-
bau eines Leistungsmoduls gemaR einem drit-
ten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel zeigt;

Fig. 8 ist eine Schnittzeichnung, die einen Auf-
bau eines Leistungsmoduls gemag einem vier-
ten Beispiel zeigt;

Fig. 9 ist eine Schnittzeichnung, die einen Auf-
bau eines Leistungsmoduls gemaR einem vier-
ten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel zeigt; und

Fig. 10 ist eine Schnittzeichnung, die einen Auf-
bau eines Leistungsmoduls gemaf einem funf-
ten Beispiel zeigt.

Beschreibung der bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiele

[0012] Das Folgende beschreibt bevorzugte Aus-
fihrungsbeispiele der Erfindung und weitere Bei-
spiele mit Bezug auf die anliegenden Zeichnungen.
Die Zeichnungen sind schematisch. Daher sind die
Verhaltnisse zwischen den Gréf3en und Positionen
von Komponenten, die einzeln in den verschiedenen
Zeichnungen gezeigt sind, nicht notwendigerweise
mit Genauigkeit gezeigt und kdnnen angemessen
geandert werden.

<Gattungsgemalies Leistungsmodul>

[0013] Zun&chst wird unten ein Leistungsmodul
beschrieben, das mit Leistungsmodulen gemaR den
bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen verwandt ist
(nachfolgend als gattungsgemaRes Leistungsmodul
bezeichnet), bevor eine Beschreibung zu den Leis-
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tungsmodulen gemafl den bevorzugten Ausfih-
rungsbeispielen der vorliegenden Erfindung gege-
ben wird.

[0014] Fig. 1 ist eine Schnittzeichnung, die einen
Aufbau des gattungsgemaflen Leistungsmoduls
zeigt. In Fig. 1 umfasst das gattungsgemaRe Leis-
tungsmodul ein Gehause 1, ein Leistungsbauteil 2,
einen positiven Anschluss 3p, einen negativen
Anschluss 3n, eine erste Leitung 4a, eine zweite Lei-
tung 4b, eine Leiterplatte 5 und einen Dampfungs-
kondensator 6.

[0015] Das Leistungsbauteil 2 ist innerhalb des
Gehauses 1 angeordnet. Obwohl nicht dargestellt,
kann das Gehause 1 auch andere Komponenten
und Schaltungen enthalten.

[0016] In Fig. 1 umfasst das Leistungsbauteil 2: eine
Vielzahl von Halbleiterschaltelementen 2c, die einen
oberen Zweig und einen unteren Zweig zwischen
einem ersten Anschlusspunkt 2a und einem zweiten
Anschlusspunkt 2b bilden; und eine Vielzahl von Dio-
den 2d, die parallel zu dem jeweiligen Halbleiter-
schaltelement 2c geschaltet sind. In dem Beispiel
aus Fig. 1 ist ein Emitter des Halbleiterschaltele-
ments 2c in dem oberen Zweig mit einem Kollektor
des Halbleiterschaltelements 2c in dem unteren
Zweig verbunden. Zudem ist ein Kollektor des Halb-
leiterschaltelements 2c¢ in dem oberen Arm mit dem
ersten Anschlusspunkt 2a verbunden. Des Weiteren
ist ein Emitter des Halbleiterschaltelements 2c in
dem unteren Arm mit dem zweiten Anschlusspunkt
2b verbunden.

[0017] Das gattungsgemaRe Leistungsmodul ist
derart ausgebildet, dass der obere Zweig und der
untere Zweig, welche die Vielzahl von Halbleiter-
schaltelementen 2c umfassen, fiir einzelnen Phasen
vorhanden sind. In dem Beispiel aus Fig. 1 ist das
Leistungsbauteil 2 ein Leistungsbauteil zum Antrei-
ben eines Dreiphasenmotors, das Halbleiterschalte-
lemente 2c von sechs Schaltungen (drei obere
Zweige und drei untere Zweige) aufweist. Das Leis-
tungsbauteil 2 hat ein positives Potential und ein
negatives Potential, die gemeinsam fir die drei obe-
ren Zweige und die drei unteren Zweige sind.

[0018] Es sei angemerkt, dass die Halbleiterschalte-
lemente 2c jeweils einen Bipolartransistor mit isolier-
tem Gate (IGBT) oder ein Metalloxid-Halbleiter-Feld-
effekttransistor (MOSFET) umfassen kann. Die
Dioden 2d kdnnen jeweils eine Schottky-Barrieren-
Diode (SBD) oder eine PN-Diode aufweisen. Das
Leistungsbauteil 2 kann aus Silizium (Si) hergestellt
sein oder kann einen Halbleiter mit breiter Bandlicke
aufweisen, der aus einem Werkstoff, wie beispiels-
weise Siliziumcarbid (SiC), Galliumnitrid (GaN) oder
Diamant, hergestellt ist. Das gattungsgemalile Leis-
tungsmodul mit einem solchen Aufbau ist geeignet,



DE 10 2017 200 440 B4 2025.01.09

unter einer hohen Temperatur stabil zu arbeiten, und
hat eine héhere Schaltgeschwindigkeit.

[0019] Der positive Anschluss 3p flhrt die ersten
Anschlusspunkte 2a (positives Potential) des Leis-
tungsbauteils 2 Uber die erste Leitung 4a aus dem
Gehause 1 heraus. Der negative Anschluss 3n flhrt
die zweiten Anschlusspunkte 2b (negatives Poten-
tial) des Leistungsbauteils 2 Gber die zweite Leitung
4b aus dem Gehduse 1 heraus. Es sei angemerkt,
dass der positive Anschluss 3p als ein Ende der ers-
ten Leitung 4a verwendet werden kann und der
negative Anschluss 3n als ein Ende der zweiten Lei-
tung 4b verwendet werden kann, wie in Fig. 1
gezeigt.

[0020] Die Leiterplatte 5 umfasst Schaltungen (nicht
gezeigt), wie beispielsweise eine Steuer- und/oder
Regelschaltung, eine Antreibschaltung und eine
Schutzschaltung. Obwohl nicht dargestellt, kann die
Schaltung an der Leiterplatte 5 elektrisch mit einer
Komponente, wie beispielsweise dem Leistungsbau-
teil 2, verbunden sein.

[0021] Der Dampfungskondensator 6 ist geeignet,
einen Spannungsstol’ des Leistungsbauteils 2 zu
reduzieren oder zu eliminieren. Hierbei ist der
Dampfungskondensator 6 bei dem gattungsgema-
Ben Leistungsmodul sicher mit dem positiven
Anschluss 3p und dem negativen Anschluss 3n ver-
bunden. Das gattungsgemaRe Leistungsmodul ist
derart ausgebildet, dass einige der Zweige entfernt
von dem positiven Anschluss 3p und dem negativen
Anschluss 3n angeordnet sind und somit einen gro-
fen Abstand zu dem Dampfungskondensator 6
haben. Eine solche Konfiguration halt den Dampf-
ungskondensator 6 davon ab, den Spannungsstol}
ausreichend zu reduzieren. Zur Reduzierung des
SpannungsstolRes wurde ein Leistungsmodul vorge-
schlagen, das einen eingebetteten Dampfungskon-
densator aufweist (beispielsweise
JP 2009 - 225 612 A).

[0022] Da Kondensatoren dazu neigen, variierende
Kapazitaten in Abhangigkeit einer Temperaturande-
rung zu haben, ist jedoch der Dampfungskondensa-
tor innerhalb des Leistungsmoduls geneigt, variie-
rende Kapazitaten unter dem Einfluss einer
Warmeerzeugung von Chips zu haben. Daher hat
der Dampfungskondensator nicht dauerhaft eine
geeignete Kapazitat, die ausreicht, um den Span-
nungsstol zu reduzieren. Nachteiliger Weise verur-
sacht dies mdglicherweise, dass sich der Span-
nungssto um das Ausmal erhoht, dass der
Spannungsstol eine Bauteildurchschlagsspannung
Uberschreitet. Im Gegensatz hierzu 16sen unten
beschriebene Leistungsmodule gemaf den Ausfih-
rungsbeispielen 1 bis 9 der vorliegenden Erfindung
ein solches Problem.
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<Erstes Beispiel>

[0023] Fig. 2 ist eine Schnittzeichnung, die einen
Aufbau eines Leistungsmoduls gemaR einem ersten
Beispiel zeigt. Unter Komponenten, die in diesem
ersten Beispiel beschrieben sind, werden Kompo-
nenten, welche dieselben wie diejenigen oder ahn-
lich zu denjenigen des gattungsgemafen Leistungs-
moduls sind, mit denselben Bezugszeichen
gekennzeichnet. Das Folgende beschreibt haupt-
sachlich Komponenten, die anders als diejenigen
des gattungsgemalen Leistungsmoduls sind.

[0024] Wie das gattungsgemafe Leistungsmodul
umfasst das Leistungsmodul aus Fig. 2 ein Gehause
1, ein Leistungsbauteil 2, einen positiven Anschluss
3p, einen negativen Anschluss 3n, eine erste Leitung
4a, eine zweite Leitung 4b und eine Leiterplatte 5.

[0025] Wie bei dem gattungsgemalien Leistungs-
modul umfasst das Leistungsbauteil 2 aus Fig. 2
eine Vielzahl von Halbleiterschaltelementen 2c und
eine Vielzahl von Dioden 2d. Die Vielzahl von Halb-
leiterschaltelementen 2c bilden einen oberen Zweig
und einen unteren Zweig. Der obere Zweig und der
untere Zweig sind fir einzelnen Phasen vorhanden.
Des Weiteren flihrt der positive Anschluss 3p erste
Anschlusspunkte 2a (positives Potential) des Leis-
tungsbauteils 2 Uber die ersten Leitung 4a aus dem
Gehause 1 heraus. Der negative Anschluss 3n fihrt
zweite Anschlusspunkte 2b (negatives Potential) des
Leistungsbauteils 2 Uber die zweite Leitung 4b aus
dem Gehause 1 heraus.

[0026] Hierbei umfasst das Leistungsmodul aus
Fig. 2 dritte Leitungen 7a und vierte Leitungen 7b,
die zum AnschlieRen verwendet werden, zusatzlich
zu den vorher beschriebenen Komponenten.

[0027] Jede dritte Leitung 7a hat ein Ende elektrisch
mit dem jeweiligen ersten Anschlusspunkt 2a ver-
bunden und das andere Ende aulRerhalb des Gehau-
ses 1. Zudem ist jede dritte Leitung 7a kirzer als die
erste Leitung 4a. Entsprechend hat jede vierte Lei-
tung 7b ein Ende elektrisch mit dem jeweiligen zwei-
ten Anschlusspunkt 2b verbunden und das andere
Ende aullerhalb des Gehduses 1. Des Weiteren ist
jede vierte Leitung 7b kirzer als die zweite Leitung
4b. Zudem kann jede dritte Leitung 7a mit dem einen
Ende der dritten Leitung 7a direkt mit dem entsprech-
enden ersten Anschlusspunkt 2a verbunden sein,
obwohl Fig. 2 zeigt, dass die dritte Leitung 7a nicht
entsprechend verbunden ist. Entsprechend kann
jede vierte Leitung 7b mit dem einen Ende der vierten
Leitung 7b direkt mit dem jeweiligen zweiten
Anschlusspunkt 2b verbunden sein, obwohl Fig. 2
zeigt, dass die vierte Leitung 7b nicht entsprechend
verbunden ist.
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[0028] Bei dem ersten Beispiel ist ein entsprechen-
der Dampfungskondensator 6 befestigbar an und
Idsbar von den anderen Enden der dritten Leitung
7a und vierten Leitung 7b, wobei die anderen
Enden aul3erhalb des Gehauses 1 liegen. Beispiele
von verschiedenen Befestigungs- und Losestruktu-
ren umfassen eine Steckbuchse, die in einem flnften
Beispiel beschrieben wird, und einen Schraubbol-
zen, der nicht gezeigt ist.

[0029] Das Leistungsmodul gemaf diesem Beispiel
ist derart ausgebildet, dass die dritten Leitungen 7a
und die vierten Leitungen 7b relativ kurz sind. Daher
sind die Dampfungskondensatoren 6 zum Reduzie-
ren oder Eliminieren des Spannungsstof3es ange-
schlossen, um benachbart zu den Halbleiterschalte-
lementen 2c¢ zu sein. Dies ermoglicht eine geeignete
Reduzierung des Spannungsstolies. Zudem ist das
Leistungsmodul derart ausgebildet, dass die Dampf-
ungskondensatoren 6 befestigbar an und l6sbar von
den anderen Enden der dritten Leitungen 7a und
vierten Leitungen 7b sind. Eine solche Konfiguration
ermoglicht es, dass die Dampfungskondensatoren 6
durch andere Dampfungskondensatoren 6 ersetzt
werden kénnen, die eine geeignete Kapazitat und
Grolie haben. Dies ermdglicht eine geeignete Redu-
zierung oder Eliminierung des Spannungsstolles
und erreicht zudem eine Kostenreduzierung und
eine kleine Vorrichtung.

[0030] Das Leistungsmodul gemaf diesem Beispiel
ist derart ausgebildet, dass der obere Zweig und der
untere Zweig, welche die Vielzahl von Halbleiter-
schaltelementen 2c zwischen dem jeweiligen
Anschlusspunkt 2a und dem jeweiligen zweiten
Anschlusspunkt 2b aufweisen, fiir die einzelnen Pha-
sen vorhanden sind. Eine solche Konfiguration
ermdglicht es, dass die Halbleiterschaltelemente 2c
in jeder Phase mit dem Dampfungskondensator 6
verbunden sind. Folglich wird der Spannungsstol in
jeder Phase reduziert oder eliminiert.

[0031] Bei dem ersten Beispiel hat das Gehause 1
eine Oberflache mit Vertiefungen 1a, in denen die
Dampfungskondensatoren 6 aufgenommen sind,
wenn die Dampfungskondensatoren 6 an den ande-
ren Enden der dritten Leitungen 7a und vierten Lei-
tungen 7b befestigt sind, wie in Fig. 2 gezeigt. Eine
solche Konfiguration ermdglicht es, dass die Dampf-
ungskondensatoren 6 angeschlossen sind, um
benachbart zu den Halbleiterschaltelementen 2c zu
sein. Somit wird der Spannungsstol} weiter reduziert.
Zudem ermdglicht eine solche Konfiguration, dass
die Leiterplatte 5 an dem Gehaduse 1 angeordnet
werden kann, ohne ein stérendes Einwirken der
Dampfungskondensatoren 6.
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<Zweites Beispiel>

[0032] Fig. 3 ist eine Schnittzeichnung, die einen
Aufbau eines Leistungsmoduls gemal einem zwei-
ten Beispiel zeigt. Unter den in dem zweiten Beispiel
beschriebenen Komponenten werden Komponen-
ten, welche dieselben wie diejenigen oder ahnlich
zu denjenigen des Leistungsmoduls des ersten Bei-
spiels sind, mit denselben Bezugszeichen gekenn-
zeichnet. Das Folgende beschreibt hauptsachlich
Komponenten, die verschieden zu denjenigen des
Leistungsmoduls des ersten Beispiels sind.

[0033] Bei dem zweiten Beispiel hat das Gehause 1
eine Oberflache mit Vorspriingen 1b statt der Vertie-
fungen 1a. Hierbei ragen die Vorspriinge 1b parallel
zu den Dampfungskondensatoren 6 hervor, wenn die
Dampfungskondensatoren 6 mit den anderen Enden
der dritten Leitungen 7a und vierten Leitungen 7b
verbunden sind.

[0034] Das Leistungsmodul gemall dem zweiten
Beispiel erreicht dieselben Vorteile wie diejenigen
des ersten Beispiels. Bei dem zweiten Beispiel
ermoglichen die Vorspriinge 1b, dass eine Abstands-
hohe auf eine gewiinschte Hohe gehalten wird. Eine
solche Konfiguration ermdglicht es, dass das Leis-
tungsmodul einen Innenraum hat, in dem die Dampf-
ungskondensatoren 6 aufgenommen sind. Folglich
sind die Dampfungskondensatoren 6 angeschlos-
sen, um naher zu den Halbleiterschaltelementen 2c
zu sein. Daher wird der Spannungsstol3 weiter redu-
ziert. Zudem ermdglicht eine solche Konfiguration,
dass die Leiterplatte 5 an dem Gehause 1 angeord-
net werden kann, ohne stérende Einwirkung durch
die Dampfungskondensatoren 6.

<Erstes bevorzugtes Ausfuihrungsbeispiel>

[0035] Fig. 4 ist eine Schnittzeichnung, die einen
Aufbau eines Leistungsmoduls gemaR einem ersten
bevorzugten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung
zeigt. Unter den in dem ersten Ausflhrungsbeispiel
beschriebenen Komponenten werden Komponen-
ten, welche dieselben wie diejenigen oder &hnlich
zu denjenigen des Leistungsmoduls des ersten Bei-
spiels sind, mit denselben Bezugszeichen gekenn-
zeichnet. Das Folgende beschreibt hauptsachlich
Komponenten, die sich von denen des Leistungsmo-
duls des ersten Beispiels unterscheiden.

[0036] Das Leistungsmodul gemal dem ersten
bevorzugten Ausfihrungsbeispiel umfasst flnfte Lei-
tungen 8a und sechste Leitungen 8b zum Uberwa-
chen des SpannungsstofRes zusatzlich zu den Kom-
ponenten des ersten Beispiels (Fig. 2).

[0037] Jede fiinfte Leitung 8a hat ein Ende mit der
jeweiligen dritten Leitung 7a verbunden und das
andere Ende aullerhalb des Gehauses 1. Entspre-
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chend hat jede sechste Leitung 8b ein Ende mit der
jeweiligen vierten Leitung 7b verbunden und das
andere Ende aulRerhalb des Gehauses 1. Des Weite-
ren ist eine Uberwachungseinrichtung, die geeignet
ist, den Spannungsstol zu Gberwachen, befestigbar
an und lésbar von den anderen Enden der flnften
Leitung 8a und sechsten Leitung 8b, wobei die ande-
ren Enden auferhalb des Gehauses 1 liegen.

[0038] Das Leistungsmodul gemall dem ersten
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel erreicht dieselben
Vorteile wie diejenigen des ersten Beispiels. Zudem
ermdglichen bei dem ersten bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel die fiinften Leitungen 8a und sechsten
Leitungen 8b, dass der Spannungsstol3 in den ein-
zelnen Zweigen Uberwacht wird. Dies ermdglicht
eine Prifung, ob der Spannungsstol3 in den einzel-
nen Zweigen um ein bestimmtes Ausmal reduziert
ist.

<Zweites bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel>

[0039] Fig. 5 ist eine Schnittzeichnung, die einen
Aufbau eines Leistungsmoduls gemal einem zwei-
ten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel zeigt. Unter
den in dem zweiten bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiel beschriebenen Komponenten werden Kompo-
nenten, welche dieselben wie diejenigen oder ahn-
lich zu denjenigen des vorstehenden
Leistungsmoduls sind, mit denselben Bezugszei-
chen gekennzeichnet. Das Folgende beschreibt
hauptsachlich Komponenten, die von denjenigen
der vorstehenden Leistungsmodule verschieden
sind.

[0040] Das Leistungsmodul gemal® dem zweiten
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel umfasst die finf-
ten Leitungen 8a und sechsten Leitungen 8b
(Fig. 4), welche dieselben sind wie diejenigen des
ersten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels, zusatzlich
zu den Komponenten des zweiten Beispiels (Fig. 3).

[0041] Das Leistungsmodul gemafll dem zweiten
bevorzugten Ausflhrungsbeispiel erreicht dieselben
Vorteile wie diejenigen des zweiten Beispiels. Zudem
ermdglichen bei dem vierten bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel die fiinften Leitungen 8a und sechsten
Leitungen 8b, dass der Spannungsstol} in den ein-
zelnen Zweigen Uberwacht werden kann, wie bei
dem ersten bevorzugten Ausfihrungsbeispiel. Dies
ermdglicht eine Prifung, ob der Spannungsstof} in
den einzelnen Zweigen um ein bestimmtes Ausmal}
reduziert ist.

<Drittes Beispiel>

[0042] Fig. 6 ist eine Schnittzeichnung, die einen
Aufbau eines Leistungsmoduls gemaf einem dritten
Beispiel zeigt. Unter den in dem dritten Beispiel
beschriebenen Komponenten werden Komponen-
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ten, welche dieselben wie diejenigen oder ahnlich
zu denjenigen der vorstehenden Leistungsmodule
sind, mit denselben Bezugszeichen gekennzeichnet.
Das Folgende beschreibt hauptsachlich Komponen-
ten, die sich von denjenigen des vorstehenden Leis-
tungsmoduls unterscheiden.

[0043] Anders als das Leistungsbauteil 2 geman
dem ersten Beispiel (Fig. 2) umfasst das Leistungs-
bauteil 2 gemaR dem dritten Beispiel Halbleiterschal-
telemente 2c von zwei Schaltungen (ein oberer
Zweig und ein unterer Zweig), wobei das Leistungs-
bauteil 2 an eine hohe elektrische Leistung ange-
passt ist. Bei dem Beispiel aus Fig. 6 umfasst das
Leistungsbauteil 2 drei (eine erste Gruppe von) Halb-
leiterschaltelemente(n) 2c, die parallel zueinander
geschaltet sind, und weitere drei (eine zweite Gruppe
von) Halbleiterschaltelemente(n) 2c, die in einer Ein-
heit eines Blocks 2e (Blockeinheit) parallel zueinan-
der geschaltet sind. Es sei angemerkt, dass bei dem
dritten Beispiel die Blockeinheit 2e eine Einheit eines
isolierenden Substrats (nicht gezeigt) ist, an dem
sechs Halbleiterschaltelemente 2c befestigt sind.

[0044] Bei dem dritten Beispiel bilden die erste
Gruppe von Halbleiterschaltelementen 2c und die
zweite Gruppe von Halbleiterschaltelementen 2c
den oberen Zweig und den unteren Zweig zwischen
den ersten Anschlusspunkten 2a und den zweiten
Anschlusspunkten 2b.

[0045] Das Leistungsmodul gemaf dem dritten Bei-
spiel erreicht dieselben Vorteile wie diejenigen des
ersten Beispiels, obwohl das Leistungsbauteil 2 ein
Bauteil fir hohe elektrische Leistung ist, das eine
Vielzahl von Chips umfasst, die parallel zueinander
geschaltet sind. Insbesondere ist das Leistungsbau-
teil 2 des dritten Beispiels derart ausgebildet, dass
beispielsweise ein Chip an dem linken Ende von
Fig. 6 und ein Chip an dem rechten Ende von
Fig. 6 durch einen relativ groRen Abstand voneinan-
der getrennt sind. Hierdurch ist es schwierig, den
Spannungsstol ausreichend zu reduzieren. Daher
ist der in dem ersten Beispiel beschriebene Vortell
(d.h. die Reduzierung des Spannungsstofes) wirk-
sam.

[0046] Bei dem dritten Beispiel ist die Blockeinheit
die Einheit des isolierenden Substrats, an dem die
Chips befestigt sind. Somit werden Unterschiede
zwischen den isolierenden Substraten mit Bezug
auf den Vorteil, d.h. die Reduzierung des Span-
nungsstol3es, reduziert.

<Drittes bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel>

[0047] Fig. 7 ist eine Schnittzeichnung, die einen
Aufbau eines Leistungsmoduls gemaf einem dritten
bevorzugten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung
zeigt. Unter den in dem dritten bevorzugten Ausfih-
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rungsbeispiel beschriebenen Komponenten werden
Komponenten, welche dieselben wie diejenigen
oder ahnlich zu denjenigen der vorstehenden Leis-
tungsmodule sind, mit denselben Bezugszeichen
gekennzeichnet. Das Folgende beschreibt haupt-
sachlich Komponenten, die verschieden zu denjeni-
gen der vorstehenden Leistungsmodule sind.

[0048] Das Leistungsmodul gemal dem dritten
bevorzugten Ausflihrungsbeispiel umfasst die flnf-
ten Leitungen 8a und sechsten Leitungen 8b, welche
dieselben wie diejenigen des ersten bevorzugten
Ausfihrungsbeispiels (Fig. 4) sind, zusatzlich zu
den Komponenten des dritten Beispiels (Fig. 6).

[0049] Das Leistungsmodul gemal dem dritten
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel erreicht dieselben
Vorteile wie diejenigen des dritten Beispiels. Zudem
ermoglichen bei dem dritten bevorzugten Ausflih-
rungsbeispiel die fiinften Leitungen 8a und sechsten
Leitungen 8b, dass der Spannungssto in den ein-
zelnen Zweigen wie bei dem ersten bevorzugten
Ausflhrungsbeispiel Uberwacht wird. Dies ermdg-
licht eine Prifung, ob der Spannungsstol in den ein-
zelnen Zweigen um ein bestimmtes Ausmal} redu-
ziert ist.

<Viertes Beispiel>

[0050] Fig. 8 ist eine Schnittzeichnung, die einen
Aufbau eines Leistungsmoduls gemaR einem vierten
Beispiel zeigt. Unter den in dem vierten Beispiel
beschriebenen Komponenten werden Komponen-
ten, welche dieselben wie diejenigen oder &hnlich
zu denjenigen der Leistungsmodule des ersten Bei-
spiels sind, mit denselben Bezugszeichen gekenn-
zeichnet. Das Folgende beschreibt hauptsachlich
Komponenten, die verschieden zu denjenigen des
Leistungsmoduls des ersten Beispiels sind.

[0051] Das Leistungsmodul gemaf dem vierten Bei-
spiel umfasst dielektrische Schichten 9 zuséatzlich zu
den Komponenten des ersten Beispiels. Hierbei sind
bei dem vierten Beispiel die erste Leitung 4a und die
zweite Leitung 4b benachbart zueinander. Zudem
sind die dielektrischen Schichten 9 zwischen der ers-
ten Leitung 4a und der zweiten Leitung 4b angeord-
net.

[0052] Bei dem Beispiel aus Fig. 8 hat die erste Lei-
tung 4a erste Abschnitte 4a1 und die zweite Leitung
4b zweite Abschnitte 4b1. Jeder erste Abschnitt 4a1
und jeder zweite Abschnitt 4b1 sind benachbart zuei-
nander. Hierbei ist jeder erste Abschnitt 4a1 zwi-
schen einem jeweiligen dritten Anschlusspunkt 4a2
und dem jeweiligen ersten Anschlusspunkt 2a,
wobei die erste Leitung 4a und die jeweilige dritte
Leitung 7a an dem dritten Anschlusspunkt 4a2 mit-
einander verbunden sind. Entsprechend ist jeder
zweite Abschnitt 4b1 zwischen einem jeweiligen vier-
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ten Anschlusspunkt 4b2 und dem jeweiligen zweiten
Anschlusspunkt 2b, wobei die zweite Leitung 4b und
die jeweilige vierte Leitung 7b an dem vierten
Anschlusspunkt 4b2 miteinander verbunden sind.
Zudem sind die dielektrischen Schichten 9 zwischen
den ersten Abschnitten 4a1 der ersten Leitung 4a
und den zweiten Abschnitten 4b1 der zweiten Lei-
tung 4b angeordnet.

[0053] Das Leistungsmodul gemaf dem vierten Bei-
spiel erreicht dieselben Vorteile wie diejenigen des
ersten Beispiels. Zudem sind bei dem vierten Bei-
spiel die erste Leitung 4a und die zweite Leitung 4b
benachbart zueinander. In einer solchen Konfigura-
tion ermdglichen die erste Leitung 4a und die zweite
Leitung 4b, dass ein Kondensator im Wesentlichen
benachbart zu dem Leistungsbauteil 2 angeordnet
werden kann. Als ein Ergebnis liefert dies einen Vor-
teil, wie beispielsweise einen Dampfungskondensa-
tor 6 mit einer geringen Kapazitat oder dass der
Spannungsstoll weiter reduziert oder eliminiert wird.

[0054] Bei dem vierten Beispiel ermdglichen die
dielektrischen Schichten 9, dass der Kondensator,
der benachbart zu dem Leistungsbauteil 2 ist, eine
hohe Kapazitat aufweist. Dies liefert den Vorteil,
dass beispielsweise der Dampfungskondensator 6
eine geringe Kapazitat hat oder der Spannungsstol
weiter reduziert oder eliminiert wird.

[0055] Es sei angemerkt, dass jede dritte Leitung 7a
und jede vierte Leitung 7b bei dem vierten Beispiel
benachbart zueinander sein kénnen. Es sei zudem
angemerkt, dass eine dielektrische Schicht zwischen
der dritten Leitung 7a und der vierten Leitung 7b
angeordnet sein kann. In einer solchen Konfiguration
erreicht das Leistungsmodul denselben Vorteil wie
die vorhergehend beschriebenen. In der obigen
Beschreibung wird das vierte Beispiel auf das erste
Beispiel angewandt, ist aber nicht hierauf einge-
schrankt. Beispielsweise kann das vierte Beispiel
auf das zweite Beispiel und dritte Beispiel angewen-
det werden.

<Viertes bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel>

[0056] Fig. 9 ist eine Schnittzeichnung, die einen
Aufbau eines Leistungsmoduls gemalf einem vierten
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel zeigt. Unter den in
dem vierten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel
beschriebenen Komponenten werden Komponen-
ten, welche dieselben wie diejenigen oder ahnlich
zu denjenigen der Leistungsmodule des ersten
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels und des vierten
Beispiels sind, mit denselben Bezugszeichen
gekennzeichnet. Das Folgende beschreibt haupt-
sachlich Komponenten, die sich von denjenigen der
Leistungsmodule des ersten bevorzugten Ausfuh-
rungsbeispiels und des vierten Beispiels unterschei-
den.
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[0057] Das Leistungsmodul gemafl dem vierten
bevorzugten Ausflihrungsbeispiel umfasst die flnf-
ten Leitungen 8a und sechsten Leitungen 8b, welche
dieselben wie diejenigen des ersten bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiels (Fig. 4) sind, zusatzlich zu
den Komponenten des vierten Beispiels (Fig. 8).

[0058] Wie bei dem ersten bevorzugten Ausflih-
rungsbeispiel ist das Leistungsmodul gemall dem
vierten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel derart aus-
gebildet, dass die fiinften Leitungen 8a und die
sechsten Leitungen 8b es ermdglichen, den Span-
nungsstoll von einzelnen Zweigen zu Uberwachen.
Dies ermdglicht eine Priifung, ob der Spannungsstol}
der einzelnen Zweige um ein bestimmtes Ausmalf}
reduziert ist. Zudem hat wie bei dem vierten Beispiel
das Leistungsmodul gemafl dem vierten bevorzug-
ten Ausfiihrungsbeispiel einen Vorteil, wie beispiels-
weise den Dampfungskondensator 6 mit geringer
Kapazitat oder dass der Spannungsstof} weiter redu-
ziert oder eliminiert wird.

<Funftes Beispiel>

[0059] Fig. 10 ist eine Schnittzeichnung, die einen
Aufbau eines Leistungsmoduls gemaR einem fiinften
Beispiel zeigt. Unter den in dem fiinften Beispiel
beschriebenen Komponenten werden Komponen-
ten, welche dieselben wie diejenigen oder ahnlich
zu denjenigen des Leistungsmoduls des ersten Bei-
spiels sind, mit denselben Bezugszeichen gekenn-
zeichnet.

[0060] Das Folgende beschreibt hauptsachlich
Komponenten, die sich von denjenigen des Leis-
tungsmoduls des ersten Beispiels unterscheiden.

[0061] Bei dem flunften Beispiel hat jede dritte Lei-
tung 7a das andere Ende mit einer jeweiligen Steck-
buchse 7a1 (weiblich) versehen. Ein Stecker 6a
(mannlich) des jeweiligen Dampfungskondensators
6 ist befestigbar an und lIésbar von der jeweiligen
Steckbuchse 7a1. Zudem hat jede vierte Leitung 7b
das andere Ende mit einer jeweiligen Steckbuchse
7b1 (weiblich) versehen. Ein weiterer Stecker 6a
(mannlich) des Dampfungskondensators 6 ist befes-
tigbar an und lésbar von der jeweiligen Steckbuchse
7b1.

[0062] Das Leistungsmodul gemal dem flinften Bei-
spiel ist derart ausgebildet, dass die Stecker 6a des
Dampfungskondensators 6 in die jeweiligen Steck-
buchsen 7a1 und Steckbuchsen 7b1 eingefugt sind,
so dass die Dampfungskondensatoren 6 mit den drit-
ten Leitungen 7a und den vierten Leitungen 7b ver-
bunden sind. Folglich ermdglicht dies den Austausch
der Dampfungskondensatoren 6 ohne Lot, wodurch
ein einfach verwendbares Leistungsmodul bereitge-
stellt wird.

[0063] In der obigen Beschreibung wird das flinfte
Beispiel auf das erste Beispiel angewendet, ist
jedoch nicht hierauf eingeschrankt. Beispielsweise
kann das flnfte Beispiel auf das dritte und vierte
bevorzugte Ausflhrungsbeispiel und auf das vierte
Beispiel angewendet werden.

[0064] Es wird angemerkt, dass bei der vorliegen-
den Erfindung die jeweiligen bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiele und Beispiele im Rahmen der Erfin-
dung kombiniert werden kénnen.

Bezugszeichenliste

1 Gehause

1a Vertiefung

1b Vorsprung

2 Leistungsbauteil

2a erster Anschlusspunkt

2b zweiter Anschlusspunkt

2c Halbleiterschaltelement

2d Diode

2e Blockeinheit

3n negativer Anschluss

3p positiver Anschluss

4a erste Leitung

4a1 erster Abschnitt

4a2 dritter Anschlusspunkt

4b zweite Leitung

4b1 zweiter Abschnitt

4b2 vierter Anschlusspunkt

5 Leiterplatte

6 Dampfungskondensator

6a Stecker

7a dritte Leitung

7a1l Steckbuchse

7b vierte Leitung

7b1 Steckbuchse

8a funfte Leitung

8b sechste Leitung

9 dielektrische Schicht
Patentanspriiche

1. Leistungsmodul, aufweisend:
* ein Gehause (1);
» ein innerhalb des Gehauses (1) angeordnetes
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Leistungsbauteil (2), das eine Vielzahl von Halblei-
terschaltelementen (2c¢) aufweist, die einen oberen
Zweig und einen unteren Zweig zwischen einem
ersten Anschlusspunkt (2a) und einem zweiten
Anschlusspunkt (2b) bilden, wobei der obere Zweig
und der untere Zweig, welche die Vielzahl von Halb-
leiterschaltelementen (2c) aufweisen, fir einzelne
Phasen enthalten sind;

* einen positiven Anschluss (3p), der eingerichtet ist,
die ersten Anschlusspunkte (2a) des Leistungsbau-
teils (2) Uber eine erste Leitung (4a) aus dem
Gehause (1) herauszufihren;

« einen negativen Anschluss (3n), der eingerichtet
ist, die zweiten Anschlusspunkte (2b) des Leistungs-
bauteils (2) Uber eine zweite Leitung (4b) aus dem
Gehause (1) herauszufiihren; und, fir jede einzelne
Phase:

* eine zusatzliche dritte Leitung (7a), die ein erstes
Ende, das elektrisch mit dem ersten Anschlusspunkt
(2a) verbunden ist, und ein zweites Ende, das
aulderhalb des Gehauses (1) liegt, aufweist, wobei
die dritte Leitung (7a) kirzer als die erste Leitung
(4a) ist; und

* eine zusatzliche vierte Leitung (7b), die ein erstes
Ende, das elektrisch mit dem zweiten Anschluss-
punkt (2b) verbunden ist, und ein zweites Ende,
das aulRerhalb des Gehauses (1) liegt, aufweist,
wobei die vierte Leitung (7b) kirzer als die zweite
Leitung (4b) ist;

* eine zusatzliche finfte Leitung (8a) mit einem ers-
ten Ende, das mit der dritten Leitung (7a) verbunden
ist, und einem zweiten Ende aulRerhalb des Gehau-
ses (1);

 eine zusatzliche sechste Leitung (8b) mit einem
ersten Ende, das mit der vierten Leitung (7b) ver-
bunden ist, und einem zweiten Ende aulerhalb
des Gehauses (1); und

» einen Dampfungskondensator (6), welcher befes-
tigbar an und I6sbar von den zweiten Enden der drit-
ten Leitung (7a) und der vierten Leitung (7b) ist,
wobei

« die funfte Leitung (8a) und die sechste Leitung (8b)
eingerichtet sind, um ein Uberwachen eines Span-
nungsstofRes in den einzelnen Zweigen in den ein-
zelnen Phasen zu ermdglichen.

2. Leistungsmodul nach Anspruch 1,

wobei das Leistungsbauteil (2) in einer Blockeinheit
(2e) eine erste Gruppe der Vielzahl von Halbleiter-
schaltelementen (2c), die parallel zueinander
geschaltet sind, und eine zweite Gruppe aus der
Vielzahl von Halbleiterschaltelementen (2c), die
parallel zueinander geschaltet sind, aufweist, und
wobei die erste Gruppe aus der Vielzahl von Halb-
leiterschaltelementen (2c) und die zweite Gruppe
der Vielzahl von Halbleiterschaltelementen (2c)
einen oberen Zweig und einen unteren Zweig zwi-
schen dem ersten Anschlusspunkt (2a) und dem
zweiten Anschlusspunkt (2b) bilden.
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3. Leistungsmodul nach Anspruch 2, wobei die
Blockeinheit (2e) eine Einheit aus einem isolieren-
den Substrat ist, an dem die Vielzahl von Halbleiter-
schaltelementen (2c) befestigt ist.

4. Leistungsmodul nach einem der Anspriche 1
bis 3, wobei die erste Leitung (4a) und die zweite
Leitung (4b) benachbart zueinander sind.

5. Leistungsmodul nach Anspruch 4, weiter auf-
weisend eine dielektrische Schicht (9), die zwischen
der ersten Leitung (4a) und der zweiten Leitung (4b)
angeordnet ist.

6. Leistungsmodul nach einem der Anspruche 1
bis 5, wobei die dritte Leitung (7a) und die vierte
Leitung (7b) Steckbuchsen (7a1, 7b1) an den zwei-
ten Enden der dritten Leitung (7a) und der vierten
Leitung (7b) aufweisen, und wobei Stecker (6a)
des Dampfungskondensators (6) befestigbar an
und Iésbar von den Steckbuchsen (7a1, 7b1) sind.

7. Leistungsmodul nach einem der Anspriiche 1
bis 6, wobei das Gehause (1) eine Oberflache mit
einer Vertiefung (1a) hat, in welcher der Dampfungs-
kondensator (6) aufgenommen ist, wenn der Dampf-
ungskondensator (6) an den zweiten Enden der drit-
ten Leitung (7a) und der vierten Leitung (7b)
befestigt ist.

8. Leistungsmodul nach einem der Anspriche 1
bis 6, wobei das Gehause (1) eine Oberflache mit
einem Vorsprung (1b) hat, der parallel zu dem
Dampfungskondensator (6) verlauft, wenn der
Dampfungskondensator (6) an den zweiten Enden
der dritten Leitung (7a) und der vierten Leitung (7b)
befestigt ist.

9. Leistungsmodul nach einem der Anspriche 1
bis 8, wobei das Leistungsbauteil (2) einen Halblei-
ter mit breiter Bandllcke aufweist.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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