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(57) Hauptanspruch: Leistungsmodul, der folgendes auf-
weist:

—ein Substrat (2), auf dem eine Leistungs-Halbleitervorrich-
tung (5) angebracht ist;

—ein Gehauserahmen (6), umschlieRend einen Innenraum,
in dem das Substrat angeordnet ist;

— einen N-Anschluss (8N) und einen P-Anschluss (8P), die
entlang einer ersten Seite einer oberen Oberflache des
Gehauserahmens angeordnet sind und mit der Leistungs-
Halbleitervorrichtung elektrisch verbunden sind; und

— einen Glattungskondensator (20), der eine mit dem N-
Anschluss verbundene erste Elektrode (21N) und eine mit
dem P-Anschluss verbundene zweite Elektrode (21P) auf-
weist, zum Glatten einer der Leistungs-Halbleitervorrich-
tung von auflen zuzufiihrenden Spannung;

wobei der Glattungskondensator (20) eine Hauptflache auf-
weist, die mit der oberen Oberflache des Gehauserahmens
(6) bundig abschlief3t, sowie in Kontakt mit einer Seitenfla-
che des Gehduserahmens (6) angeordnet ist, die weitge-
hend senkrecht an die erste Seite der oberen Oberflache
des Gehauserahmens anschlief3t, und

wobei die erste Elektrode (21N) und die zweite Elektrode
(21P) derart auf der oberen Oberflache des Glattungskon-
densators angeordnet sind, dass sie sich tber den N- und
den P-Anschluss (8N, 8P) erstrecken und eine direkte Ver-
bindung zwischen den ersten und zweiten Elektroden (21N,

21P) des Glattungskondensators (20) und den N- und P-
Anschlissen (8N, 8P) der Leistungs-Halbleitervorrichtung
gebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
einen Leistungsmodul und betrifft insbesondere ei-
ne Leistungsmodulkonstruktion mit einem Glattungs-
kondensator zum Gléatten einer Gleichstrom-Versor-
gungsspannung, die von aul’en an eine Leistungs-
Halbleitervorrichtung, wie zum Beispiel einen Bipolar-
transistor mit isoliertem Gate (IGBT), anzulegen ist.

[0002] Die Druckschrift WO 98/04029 A1 betrifft ein
Leistungsmodul mit einer bestimmten Geometrie der
Schaltkreisanordnung, um die Verbindungsstreuin-
duktivitét zu reduzieren.

[0003] Die Druckschrift DE 100 29 122 A1 betrifft ein
Leistungsmodul, bei dem Halbleiter-Schaltelemente
in einem Innenraum eines Gehaduses sowie ein Glat-
tungskondensator vorgesehen sind. Die Kondensato-
ranschlusse sind dabei Gber Zuleitungsabschnitte mit
den Anschliussen der Halbleiterelemente verbunden.

[0004] Die Druckschrift DE 196 45 636 C1 betrifft
ein Leistungsmodul, bei dem die Streuinduktivitat auf-
grund einer symmetrischen Anordnung der Verbin-
dungsleitungen und aufgrund einer symmetrischen
Zusammenfiihrung der in verschiedenen Ebenen an-
geordneten funktionalen Einheiten reduziert wird.

[0005] Die JP 2000-92 847 A betrifft ebenfalls ein
Leitungsmodul mit einem Glattungskondensator.

[0006] Die Druckschrift JP 2 570 861 B2 betrifft ein
Leistungsmodul mit einem ersten Substrat und ei-
nem zweiten Substrat, wobei auf dem ersten Sub-
strat eine Leistungshalbleitervorrichtung angebracht
ist, welche von einer Steuerschaltung auf dem zwei-
ten Substrat angesteuert wird. Ein Glattungskonden-
sator zum Glatten der zugeflhrten Spannung ist mit
der Leistungshalbleitervorrichtung verbunden.

[0007] Die Druckschrift US 6 028 779 A betrifft ein
weiteres Leistungsmodul.

[0008] Fig. 28 zeigt eine schematische, von oben
gesehene Draufsicht auf eine Konstruktion eines
Leistungsmodul-Kdérperbereichs 100 des einschla-
gigen Standes der Technik. Ausgangsanschliisse
111U, 111V und 111W sind entlang einer ersten Sei-
te einer oberen Oberflache eines Gehauserahmens
106 angeordnet, und ein P-Anschluss 108P sowie ein
N-Anschluss 108N sind entlang einer zu der ersten
Seite parallelen zweiten Seite der oberen Oberflache
des Gehauserahmens 106 angeordnet.

[0009] Fig. 29 zeigt eine Querschnittsansicht der
Konstruktion entlang der Linie X100-X100 der
Fig. 28. Der aus Harz hergestellte Gehduserahmen
106 ist auf einer Basisplatte 101 aus Metall angeord-

net. Eine aus Harz gebildete Gehduseabdeckdung
116 ist auf dem Gehauserahmen 106 angeordnet.

[0010] Ein aus Keramik bestehendes isolierendes
Substrat 102 ist auf die Basisplatte 101 aufgelétet,
wie dies bei dem Bezugszeichen 103 gezeigt ist. Eine
Vielzahl von Leistungs-Halbleitervorrichtungen 105,
wie zum Beispiel IGBTS, ist auf das isolierende Sub-
strat 102 aufgeldtet, wie dies bei dem Bezugszeichen
104 dargestellt ist.

[0011] Schaltungselemente (nicht gezeigt), wie zum
Beispiel Schaltelemente, sind auf der oberen Oberfla-
che des isolierenden Substrats 102 angebracht, und
ein vorbestimmtes Schaltungsmuster (nicht gezeigt)
ist auf der oberen Oberflache des isolierenden Sub-
strats 102 ausgebildet.

[0012] Ein Steuersubstrat 114, das mit einer Steuer-
schaltung zum Steuern der Leistungs-Halbleitervor-
richtungen 105 ausgebildet ist, ist im Inneren des Ge-
hauserahmens 106 angeordnet. Das Steuersubstrat
114 ist mit ersten Enden jeweiliger Zwischenverbin-
dungselektroden 112 verlétet. Die zweiten Enden der
jeweiligen Zwischenverbindungselektroden 112 sind
durch Aluminiumdrahte 109 mit den Leistungs-Halb-
leitervorrichtungen 105 verbunden.

[0013] Eine Antirausch-Abschirmplatte 113 ist zwi-
schen dem Steuersubstrat 114 und dem isolierenden
Substrat 102 innerhalb des Gehauserahmens 106
angeordnet. Ein unterhalb der Abschirmplatte 113 be-
findlicher Innenraum des Gehauserahmens 106 ist
mit einem Silikongel 115 gefulit.

[0014] Der N-Anschluss 108N ist auf der oberen
Oberflache des Gehduserahmens 106 angeordnet.
Der N-Anschluss 108N ist mit einem ersten Ende ei-
ner N-Elektrode 107N verbunden. Ein zweites Ende
der N-Elektrode 107N ist durch die Aluminiumdrah-
te 109 mit den Leistungs-Halbleitervorrichtungen 105
verbunden.

[0015] Der P-Anschluss 108P (in Fig. 29 nicht ge-
zeigt) ist ebenfalls auf der oberen Oberflache des
Gehauserahmens 106 angeordnet. Der P-Anschluss
108P ist mit einem ersten Ende einer P-Elektrode
107P verbunden. Ein zweites Ende der P-Elektro-
de 107P ist durch die Aluminiumdrahte 109 sowie
das auf dem isolierenden Substrat 102 ausgebilde-
te Schaltungsmuster mit den Leistungs-Halbleitervor-
richtungen 105 verbunden.

[0016] Der Ausgangsanschluss 111V ist auf der obe-
ren Oberflache des Gehauserahmens 106 angeord-
net. Der Ausgangsanschluss 111V ist mit einem ers-
ten Ende einer Ausgangselektrode 110 verbunden.
Ein zweites Ende der Ausgangselektrode 110 ist
durch die Aluminiumdrahte 109 mit den Leistungs-
Halbleitervorrichtungen 105 verbunden.
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[0017] Fig. 30 zeigt eine schematische Schnittan-
sicht zur Erlduterung der Gesamtkonstruktion eines
Leistungsmoduls des Standes der Technik, und zwar
in einer SeitenaufrilBansicht. Ein Glattungskondensa-
tor 120 zum Glatten einer Gleichstrom-Versorgungs-
spannung, die von auf3en an die Leistungs-Halbleiter-
vorrichtungen 150 anzulegen ist, ist Uber dem Leis-
tungsmodul-Kdrperbereich 100 angeordnet.

[0018] Eine N-Elektrode 121N und eine P-Elektrode
121P (die in Fig. 30 beide mit dem Bezugszeichen
121 bezeichnet sind) des Glattungskondensators 120
sowie der N-Anschluss 108N und der P-Anschluss
108P (die in Fig. 30 beide mit dem Bezugszeichen
108 bezeichnet sind) des Leistungsmodul-Kérperbe-
reichs 100 sind durch einen Verbindungsleiter 124
miteinander verbunden.

[0019] Der Verbindungsleiter 124 weist einander ge-
genuberliegende Leiterplatten 122N und 122P mit
einer dazwischen befindlichen Isolierplatte 123 auf.
Die Leiterplatten 122N, 122P sowie die N- und P-An-
schliisse 108N, 108P sind jeweils mittels Schrauben
125 aneinander befestigt.

[0020] Fig. 31 zeigt eine schematische Quer-
schnittsansicht zur Erlauterung einer Verbindungs-
konstruktion zwischen den Glattungskondensatoren
120 und dem Verbindungsleiter 124, und zwar ge-
sehen in einer Draufsicht von oben. Die Leiterplatte
122N befindet sich in Kontakt mit den N-Elektroden
121N, und die Leiterplatte 122P befindet sich in Kon-
takt mit den P-Elektroden 121P.

[0021] Die Leiterplatte 122N besitzt in Teilbereichen
vorgesehene Offnungen 126, um einen Kontakt mit
den P-Elektroden 121P zu vermeiden, und die Leiter-
platte 122P besitzt in Teilbereichen vorgesehene Off-
nungen 127, um einen Kontakt mit den N-Elektroden
121N zu vermeiden.

[0022] Bei dem vorstehend beschriebenen Leis-
tungsmodul des Standes der Technik ist jedoch der
Verbindungsleiter 124 einschliellich der Leiterplat-
ten 122N, 122P und der isolierenden Platte 123 zur
Herstellung einer Verbindung zwischen den N- und
den P-Elektroden 121N, 121P der Glattungskonden-
satoren 120 sowie den N- und P-Anschlissen 108N,
108P des Leistungsmodul-Kérperbereichs 100 not-
wendig. Dies fihrt zu Problemen hinsichtlich der gro-
Ren Anzahl von Teilen sowie zu einer komplizierten
Montage.

[0023] Ein weiteres Problem besteht in einer er-
héhten Schaltungsinduktivitat aufgrund eines langen
Verdrahtungsweges zwischen den Glattungskonden-
satoren 120 und den Leistungs-Halbleitervorrichtun-
gen 105.

[0024] Im Betrieb des Leistungsmoduls verursachen
die mit hoher Geschwindigkeit ablaufenden Schalt-
vorgange der Leistungs-Halbleitervorrichtungen 105
einen hohen impulsférmigen Strom, der proportio-
nal zu dem Stromanderungsbetrag (di/dt) ist und
zwischen den Glattungskondensatoren 120 und den
Leistungs-Halbleitervorrichtungen 105 fliel3t, so dass
sich eine zu der Schaltungsinduktivitat proportiona-
le Spannung entwickelt, die wiederum als Rauschen
den Leistungs-Halbleitervorrichtungen 105 zugefihrt
wird.

[0025] Aulerdem erfordert die Erhéhung der Schal-
tungsinduktivitat eine Erhéhung der elektrostatischen
Kapazitat der Glattungskondensatoren 120, um Uber-
lagerte Wechselspannungen zu unterdriicken. Dies
flhrt zu einer VergréRerung der Glattungskondensa-
toren 120 und somit zu einer Steigerung der Gro-
Re des eigentlichen Leistungsmoduls. Aus diesem
Grund ist die Schaltungsinduktivitdt vorzugsweise
niedrig.

[0026] Aulerdem besitzt ein Leistungsmodul des
Standes der Technik, der die gro® dimensionierten
Glattungskondensatoren 120 in Anordnung tUber dem
Leistungsmodul-Kdrperbereich 100 aufweist, eine zu
geringe Vibrationsbestandigkeit, um beispielsweise
als in einem Kraftfahrzeug angebrachter Leistungs-
modul verwendet zu werden.

[0027] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht daher in der Angabe eines Leistungsmoduls, bei
dem sich die Schaltungsinduktivitat reduzieren lasst
und der eine geringe GroRe, ein niedriges Gewicht
sowie eine hohe Vibrationsbestandigkeit aufweist.

[0028] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
den Gegenstand des unabhangigen Patentan-
spruchs 1 geldst.

[0029] Vorzugsweise weist gemal einer ersten Wei-
terbildung der vorliegenden Erfindung der Glattungs-
kondensator in dem Leistungsmodul folgendes auf:
eine Umhdllung; eine Vielzahl von Kondensatorele-
menten, die in der Umhillung angeordnet sind und
von denen jedes eine erste Elektrode in Anlage an
der ersten Elektrode des Glattungskondensators so-
wie eine zweite Elektrode in Anlage an der zweiten
Elektrode des Glattungskondensators aufweist; und
eine Niederhalteplatte zum Driicken der Vielzahl der
Kondensatorelemente gegen die Umhdllung in einer
derartigen Weise, dass die Kondensatorelemente in
der Umhillung festgelegt sind.

[0030] Gemal einer zweiten Weiterbildung der vor-
liegenden Erfindung weist die Umhillung des Leis-
tungsmoduls vorzugsweise einen einzigen Kihlkor-
per zum Abflhren der von der Vielzahl von Konden-
satorelementen erzeugten Warme auf.
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[0031] Gemal einer dritten Weiterbildung der vor-
liegenden Erfindung ist in dem Leistungsmodul vor-
zugsweise wenigstens eine der ersten und der zwei-
ten Elektrode des Glattungskondensators elastisch
ausgebildet.

[0032] Gemal einer vierten Weiterbildung der vor-
liegenden Erfindung weist der Gehduserahmen des
Leistungsmoduls eine vorbestimmte Aussparung in
einer AulBenflache auf, wobei ein N-Anschluss und
ein P-Anschluss in die Aussparung hineinreichen,
wobei der Glattungskondensator in die Aussparung
eingepasst ist und eine dem N-Anschluss entspre-
chend positionierte erste Elektrode sowie eine dem
P-Anschluss entsprechend positionierte zweite Elek-
trode aufweist, zum Glatten einer der Leistungs-Halb-
leitervorrichtung von auRen zuzufihrenden Span-
nung.

[0033] Vorzugsweise istgemal einer finften Weiter-
bildung der vorliegenden Erfindung mindestens ein
erstes elektrisch leitféhiges elastisches Element zwi-
schen der ersten Elektrode und dem N-Anschluss
und/oder ein zweites elektrisch leitfahiges elasti-
sches Element zwischen der zweiten Elektrode und
dem P-Anschluss vorgesehen.

[0034] Der Leistungsmodul gemaf der vorliegenden
Erfindung kann den Verdrahtungsweg zwischen dem
Glattungskondensator und der Leistungs-Halbleiter-
vorrichtung verkirzen, so dass sich die Schaltungs-
induktivitat reduzieren lasst. Durch den Kontakt zwi-
schen einer Seitenflache des Glattungskondensators
und der Seitenflache des Gehauses wird die Vibrati-
onsbesténdigkeit erhdht.

[0035] Bei dem Leistungsmodul gemaR der ersten
Weiterbildung der vorliegenden Erfindung schafft die
Niederhalteplatte eine kollektive Fixierung fiir die
Vielzahl der Kondensatorelemente in der Umhullung.
Dies erleichtert den Montagevorgang der Vielzahl
von Kondensatorelementen.

[0036] Der Leistungsmodul gemaR der zweiten Wei-
terbildung der vorliegenden Erfindung verbessert die
gleichmaRige Kihlwirkung der Vielzahl von Konden-
satorelementen.

[0037] Der Leistungsmodul gemaf der dritten Wei-
terbildung der vorliegenden Erfindung kann ein Bre-
chen der Kondensatorelemente aufgrund der Prel3-
kraft der Niederhalteplatte oder der Warmebelastung
in Verbindung mit der von den Kondensatorelemen-
ten erzeugten Warme verhindern.

[0038] Auflerdem kann der Leistungsmodul gemaf
der dritten Weiterbildung der vorliegenden Erfindung
den Kontakt zwischen der ersten Elektrode des Glat-
tungskondensators und den ersten Elektroden der je-
weiligen Kondensatorelemente sowie zwischen der

zweite Elektrode des Glattungskondensators und
den zweiten Elektroden der jeweiligen Kondensator-
elemente sicherstellen.

[0039] Der Leistungsmodul gemaf der vierten Wei-
terbildung der vorliegenden Erfindung kann den Ver-
drahtungsweg zwischen dem Glattungskondensa-
tor und der Leistungs-Halbleitervorrichtung wiederum
verklrzen, so dass die Schaltungsinduktivitat vermin-
dert wird. Durch das Einpassen des Glattungskon-
densators in die Aussparung des Gehauses lasst sich
die Grofe des Leistungsmoduls reduzieren.

[0040] Der Leistungsmodul gemaf der fiinften Wei-
terbildung der vorliegenden Erfindung kann ein Bre-
chen des Glattungskondensators als Ergebnis der
beim Einsetzen des Glattungskondensators in die
Aussparung ausgetbten Kraft oder der Warmebelas-
tung in Verbindung mit der von dem Glattungskon-
densator erzeugten Warme verhindern.

[0041] AuRerdem ist der Leistungsmodul gemaR der
funften Weiterbildung der vorliegenden Erfindung in
der Lage, den Kontakt zwischen dem N-Anschluss
und der ersten Elektrode des Glattungskondensators
sowie zwischen dem P-Anschluss und der zweiten
Elektrode des Glattungskondensators sicherzustel-
len.

[0042] Die Erfindung wird im folgenden anhand der
zeichnerischen Darstellungen bevorzugter Ausfih-
rungsbeispiele naher erldutert. In den Zeichnungen
zeigen:

[0043] Fig. 1 eine schematische Draufsicht von oben
zur Erlduterung einer Konstruktion eines Leistungs-
modul-Kérperbereichs gemal einem ersten bevor-
zugten Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung;

[0044] Fig. 2 eine Querschnittsansicht entlang der
Linie X1-X1 in Fig. 1 zur Erlauterung der Konstruktion
im Querschnitt;

[0045] Fig. 3 eine schematische Draufsicht von oben
zur Erlduterung der Gesamtkonstruktion eines Leis-
tungsmoduls gemal dem ersten bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0046] Fig. 4 eine in vergroRertem Malstab darge-
stellte Schnittansicht einer Verbindung zwischen dem
Leistungsmodul-Kérperbereich und einem in Fig. 3
gezeigten Glattungskondensator;

[0047] Fig. 5 und Fig. 6 schematische Draufsich-
ten von oben zur Erlduterung von Konstruktionen des
Leistungsmoduls mit drei Glattungskondensatoren;

[0048] Fig. 7 eine schematische Draufsicht von
oben zur Erlduterung der Gesamtkonstruktion des
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Leistungsmoduls gemaf einem zweiten bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0049] Fig. 8 eine Querschnittsansicht entlang der
Linie X2-X2 in Fig. 7 zur Erlduterung der Konstruktion
im Querschnitt;

[0050] Fig. 9 eine Querschnittsansicht entlang der
Linie X3-X3 in Fig. 7 zur Erlduterung der Konstruktion
im Querschnitt;

[0051] Fig. 10 eine schematische Draufsicht von
oben zur Erlduterung der Gesamtkonstruktion des
Leistungsmoduls gemaR einer Modifizierung des
zweiten bevorzugten Ausflihrungsbeispiels der vor-
liegenden Erfindung;

[0052] Fig. 11 eine schematische Draufsicht von
oben zur Erlduterung der Gesamtkonstruktion des
Leistungsmoduls gemaR einem dritten bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0053] Fig. 12 eine Schnittansicht entlang der Linie
X4-X4 in Fig. 11 zur Erlduterung der Konstruktion im
Schnitt;

[0054] Fig. 13 eine schematische Draufsicht von
oben zur Erlduterung der Gesamtkonstruktion des
Leistungsmoduls gemaf einem vierten bevorzugten
Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0055] Fig. 14 eine Schnittansicht zur Erlauterung
des Glattungskondensators und der elastischen Ele-
mente vor ihrer Anbringung an einem Gehauserah-
men;

[0056] Fig. 15 eine Schnittansicht entlang der Linie
X5-X5 in Fig. 13 zur Erlauterung der Konstruktion im
Schnitt;

[0057] Fig. 16 eine Schnittansicht zur Erlauterung
der Querschnittskonstruktion eines Bereichs des
Leistungsmoduls, in dem ein N-Anschluss angeord-
net ist, gemak einem nicht beanspruchten flinften
Ausfiihrungsbeispiel;

[0058] Fig. 17 eine Schnittansicht zur Erlauterung
der Querschnittskonstruktion eines Bereichs des
Leistungsmoduls, in dem ein P-Anschluss angeord-
net ist, gemaf dem nicht beanspruchten fiinften Aus-
fihrungsbeispiel;

[0059] Fig. 18 eine Schnittansicht zur Erlauterung
der Querschnittskonstruktion eines Bereichs des
Leistungsmoduls, in dem der N-Anschluss angeord-
net ist, gemaf einem nicht beanspruchten sechsten
Ausfiihrungsbeispiel;

[0060] Fig. 19 eine Schnittansicht zur Erlauterung
der Querschnittskonstruktion eines Bereichs des

Leistungsmoduls, in dem der P-Anschluss angeord-
net ist, gemal dem nicht beanspruchten sechsten
Ausfiihrungsbeispiel;

[0061] Fig. 20 eine Schnittansicht zur Erlduterung
der Querschnittskonstruktion eines Bereichs des
Leistungsmoduls, in dem der N-Anschluss angeord-
net ist, gemal einem nicht beanspruchten siebten
Ausfihrungsbeispiel;

[0062] Fig. 21 eine Schnittansicht zur Erlduterung
der Querschnittskonstruktion eines Bereichs des
Leistungsmoduls, in dem der P-Anschluss angeord-
netist, gemafn dem nicht beanspruchten siebten Aus-
fuhrungsbeispiel;

[0063] Fig. 22 eine Schnittansicht zur Erlduterung
der Querschnittskonstruktion eines Bereichs des
Leistungsmoduls, in dem der N-Anschluss angeord-
net ist, gemal einem achten nicht beanspruchten
Ausfiihrungsbeispiel;

[0064] Fig. 23 eine Schnittansicht zur Erlduterung
der Querschnittskonstruktion eines Bereichs des
Leistungsmoduls, in dem der P-Anschluss angeord-
net ist, gemafl dem nicht beanspruchten achten Aus-
fuhrungsbeispiel;

[0065] Fig. 24 eine Schnittansicht zur Erlduterung
der Querschnittskonstruktion des Leistungsmoduls
gemal einem nicht beanspruchten neunten Ausfiih-
rungsbeispiel;

[0066] Fig. 25 eine Schnittansicht zur Erlduterung
der Querschnittskonstruktion eines Leistungsmoduls
gemal einem nicht beanspruchten zehnten Ausfih-
rungsbeispiel;

[0067] Fig. 26 eine Schnittansicht zur Erlduterung
der Querschnittskonstruktion eines Bereichs des
Leistungsmoduls, in dem eine N-Elektrode angeord-
netist, gemaM einem nicht beanspruchten elften Aus-
fihrungsbeispiel;

[0068] Fig. 27 eine Schnittansicht zur Erlduterung
der Querschnittskonstruktion eines Bereichs des
Leistungsmoduls, in dem eine P-Elektrode angeord-
net ist, gemal dem nicht beanspruchten elften Aus-
fihrungsbeispiel;

[0069] Fig. 28 eine schematische Draufsicht von
oben zur Erlduterung einer Konstruktion eines Leis-
tungsmodul-Kérperbereichs des Standes der Tech-
nik;

[0070] Fig. 29 eine Querschnittsansicht entlang der
Linie X100-X100 in Fig. 28 zur Erlauterung der Kon-
struktion im Querschnitt;
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[0071] Fig. 30 eine Schnittansicht zur schemati-
schen Erlauterung der Gesamtkonstruktion eines
Leistungsmoduls des Standes der Technik, gesehen
in einer Seitenaufrifansicht; und

[0072] Fig. 31 eine schematische Schnittansicht zur
Erlduterung der Konstruktion von Verbindungen zwi-
schen Glattungskondensatoren und einem Verbin-
dungsleiter, gesehen in einer Draufsicht von oben.

Erstes bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel

[0073] Fig. 1 zeigt eine schematische Draufsicht von
oben zur Erlauterung einer Konstruktion eines Leis-
tungsmodul-Kdrperbereichs 99 gemal einem ersten
bevorzugten Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung.

[0074] Ausgangsanschlisse 11U, 11V und 11W, die
den drei Phasen U, V bzw. W entsprechen, sind ent-
lang einer ersten Seite einer oberen Oberflache eines
Gehauserahmens 6 angeordnet. Ein N-Anschluss 8N
und ein P-Anschluss 8P sind entlang einer zu der ers-
ten Seite parallelen zweiten Seite der oberen Ober-
flache des Gehauserahmens 6 angeordnet.

[0075] Fig. 2 zeigt eine Querschnittsansicht entlang
der Linie X1-X1 in Fig. 1 zur Erlduterung der Kon-
struktion im Querschnitt. Der aus Harz gebildete Ge-
hauserahmen 6 ist auf einer Metall-Basisplatte 1 an-
geordnet, die als Kuhlkérper wirkt, und eine aus Harz
gebildete Gehauseabdeckung 16 ist auf dem Gehau-
serahmen 6 angeordnet.

[0076] Ein aus Keramikmaterial gebildetes isolieren-
des Substrat 2 ist auf die Basisplatte 1 aufgelétet,
wie dies bei dem Bezugszeichen 3 zu sehen ist. Ei-
ne Vielzahl von Leistungs-Halbleitervorrichtungen 5,
wie zum Beispiel IGBTSs, sind mittels Létmaterial 4 auf
dem isolierenden Substrat 2 angebracht.

[0077] Schaltungselemente (nicht gezeigt), wie zum
Beispiel Schaltelemente (IGBTs), sind auf einer obe-
ren Oberflache des isolierenden Substrats 2 ange-
bracht, und ferner ist ein vorbestimmtes Schaltungs-
muster (nicht gezeigt) auf der oberen Oberflache des
isolierenden Substrats 2 ausgebildet.

[0078] Ein Steuersubstrat 14, das mit einer Steuer-
schaltung zum Steuern der Leistungs-Halbleitervor-
richtungen 5 ausgebildet ist, ist in dem Geh&userah-
men 6 angeordnet. Das Steuersubstrat 14 ist mit ers-
ten Enden von jeweiligen Zwischenverbindungselek-
troden 12 verlttet. Die zweiten Enden der jeweiligen
Zwischenverbindungselektroden 12 sind durch Alu-
miniumdrahte 9 mit den Leistungs-Halbleitervorrich-
tungen 5 verbunden.

[0079] Eine Antirausch-Abschirmplatte 13 ist zwi-
schen dem Steuersubstrat 14 und dem isolierenden

Substrat 2 in dem Gehduserahmen 6 angeordnet.
Ein Innenraum des Gehduserahmens 6 unter der Ab-
schirmplatte 13 ist mit einem Silikongel 15 gefuillt.

[0080] Der N-Anschluss 8N ist auf der oberen Ober-
flaiche des Gehauserahmens 6 angeordnet. Der N-
Anschluss 8N ist mit einem ersten Ende einer N-Elek-
trode 7N verbunden, die in den Gehauserahmen 6
eingebettet ist. Ein zweites Ende der N-Elektrode 7N
ist durch die Aluminiumdrahte 9 mit den Leistungs-
Halbleitervorrichtungen 5 verbunden.

[0081] Der P-Anschluss 8P (in Fig. 2 nicht darge-
stellt) ist ebenfalls auf der oberen Oberflache des Ge-
hauserahmens 6 angeordnet. Der P-Anschluss 8P ist
mit einem ersten Ende einer P-Elektrode 7P verbun-
den, die in den Gehauserahmen 6 eingebettet ist. Ein
zweites Ende der P-Elektrode 7P ist durch die Alumi-
niumdrahte 9 und das auf dem isolierenden Substrat
2 ausgebildete Schaltungsmuster mit den Leistungs-
Halbleitervorrichtungen 5 verbunden.

[0082] Der Ausgangsanschluss 11V ist auf der obe-
ren Oberflache des Gehduserahmens 6 angeordnet.
Der Ausgangsanschluss 11V ist mit einem ersten En-
de einer Ausgangselektrode 10 verbunden, die in den
Gehéauserahmen 6 eingebettet ist. Ein zweites Ende
der Ausgangselektrode 10 ist durch die Aluminium-
dréhte 9 mit den Leistungs-Halbleitervorrichtungen 5
verbunden.

[0083] Wie der Ausgangsanschluss 11V sind auch
die Ausgangsanschlisse 11U und 11W durch die
Ausgangselektrode 10 und die Aluminiumdrahte 9 mit
den Leistungs-Halbleitervorrichtungen 5 verbunden,
obwohl dies in Fig. 2 nicht dargestellt ist.

[0084] Fig. 3 zeigt eine schematische Draufsicht von
oben zur Erlauterung der Gesamtkonstruktion eines
Leistungsmoduls gemaR einem ersten bevorzugten
Ausflihrungsbeispiel. Fig. 4 zeigt eine in vergréfier-
tem Malstab dargestellte Schnittansicht einer Ver-
bindung zwischen dem in Fig. 3 gezeigten Leistungs-
modul-Kérperbereich 99 und einem Glattungskon-
densator 20.

[0085] Der kastenférmige Glattungskondensator 20
zum Glatten einer Gleichstrom-Versorgungsspan-
nung, die von aullen an die Leistungs-Halbleiter-
vorrichtungen 5 anzulegen ist, ist in Kontakt mit ei-
ner Seitenflaiche des Gehauserahmens 6 angeord-
net, welche die zweite Seite (entlang derer der N-
Anschluss 8N und der P-Anschluss 8P angeordnet
sind) der oberen Oberflache des Gehauserahmens
6 beinhaltet, wobei eine obere Oberflache des Glat-
tungskondensators 20 mit der oberen Oberflache des
Gehauserahmens 6 ausgefluchtet ist bzw. blindig mit
dieser abschlieft.

6/36



DE 101 03 106 B4 2015.11.12

[0086] Der Glattungskondensator 20 weist eine N-
Elektrode 21N und eine P-Elektrode 21P auf, die auf
der oberen Oberflache des Glattungskondensators
20 in der Nahe des N-Anschlusses 8N bzw. des P-
Anschlusses 8P des Leistungsmodul-Kérperbereichs
99 angeordnet sind. Wie in Fig. 4 gezeigt ist, handelt
es sich bei der N-Elektrode 21N und der P-Elektro-
de 21P (die in Fig. 4 beide mit dem Bezugszeichen
21 bezeichnet sind) um plattenartige Elektroden, die
von der oberen Oberflache des Glattungskondensa-
tors 20 wegragen.

[0087] Die N-Elektrode 21N und die P-Elektrode 21P
sind in Richtung auf den Gehauserahmen 6 gebo-
gen und erstrecken sich tber den N-Anschluss 8N
bzw. den P-Anschluss 8P (die in Fig. 4 beide mitdem
Bezugszeichen 8 bezeichnet sind). Danach werden
Schrauben 25 zum Befestigen der N-Elektrode 21N
und des N-Anschlusses 8N aneinander sowie zum
Befestigen der P-Elektrode 21P und des P-Anschlus-
ses 8P aneinander verwendet.

[0088] Dadurch wird eine direkte Verbindung zwi-
schen den N- und den P-Elektroden 21N, 21P des
Glattungskondensators und den N- und P-Anschlis-
sen 8N, 8P des Leistungsmodul-Kérperbereichs 99
ohne die Verwendung von anderen Verbindungsein-
richtungen, wie zum Beispiel eines Verbindungska-
bels, hergestellt.

[0089] Bei dem Leistungsmodul gemaf dem ersten
bevorzugten Ausfilihrungsbeispiel, wie es vorstehend
beschrieben worden ist, ist der Glattungskondensator
20 in Kontakt mit der Seitenflache des Gehé&userah-
mens 6 angeordnet und ist mit seiner oberen Ober-
flache buindig mit der oberen Oberflache des Gehau-
serahmens 6 ausgefluchtet.

[0090] Die N-Elektrode 21N und die P-Elektrode 21P
des Glattungskondensators 20 sind nahe dem N-An-
schluss 8N bzw. dem P-Anschluss 8P des Leistungs-
modul-Kérperbereichs 99 angeordnet. Dies gestattet
die Herstellung einer direkten Verbindung zwischen
der N-Elektrode 21N und dem N-Anschluss 8N sowie
zwischen der P-Elektrode 21P und dem P-Anschluss
8P ohne die Verwendung des Verbindungsleiters 124
des Standes der Technik.

[0091] Infolgedessen kann bei dem Leistungsmodul
gemal dem ersten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung die Anzahl der Teile reduziert werden
und der Verdrahtungsweg zwischen dem Glattungs-
kondensator 20 und den Leistungs-Halbleitervorrich-
tungen 5 verkirzt werden, so dass sich wiederum die
Schaltungsinduktivitat reduzieren lasst.

[0092] AufRerdem wird durch den Kontakt zwi-
schen der Seitenflache des Glattungskondensators
20 und der Seitenflache des Leistungsmodul-Korper-
bereichs 99 die Vibrationsbestandigkeit erhéht.

[0093] Obwohl in der Darstellung nur ein einzelner
Glattungskondensator 20 vorgesehen ist, kann auch
eine Vielzahl von Glattungskondensatoren vorgese-
hen werden. Zum Beispiel kbnnen drei Glattungskon-
densatoren in entsprechender Relation zu den Pha-
sen U, V und W vorgesehen sein. Die Fig. 5 und
Fig. 6 zeigen schematische Draufsichten von oben
zur Erlduterung der Konstruktionen des Leistungs-
moduls mit drei Glattungskondensatoren 20a bis 20c.

[0094] Wie in Fig. 5 zu sehen ist, besitzen die Glat-
tungskondensatoren 20a bis 20c jeweilige kontaktin-
selférmige N-Elektroden 22Na bis 22Nc, die durch ei-
nen Verbindungsleiter 23N mit dem N-Anschluss 8N
des Leistungsmodul-Kérperbereichs 99 zusammen-
geschaltet sind. Der Verbindungsleiter 23N ist von
den P-Elektroden 22Pa bis 22Pc isoliert.

[0095] Bei den P-Elektroden 22Pa bis 22Pc¢ der je-
weiligen Glattungskondensatoren 20a bis 20c han-
delt es sich um kontaktinselférmige Elektroden, die
durch einen Verbindungsleiter 23P mit dem P-
Anschluss 8P des Leistungsmodul-Kérperbereichs
99 zusammengeschaltet sind. Der Verbindungsleiter
23P ist von dem Verbindungsleiter 23N und den N-
Elektroden 22Na bis 22Nc isoliert.

[0096] Wie in Fig. 6 zu sehen ist, besitzen die Glat-
tungskondensatoren 20a bis 20c N-Elektroden 21Na
bis 21Nc, die jeweils direkt mit N-Anschlissen 8Na
bis 8Nc des Leistungsmodul-Kdrperbereichs 99 ver-
bunden sind. Die Glattungskondensatoren 20a bis
20c weisen ferner P-Elektroden 21Pa bis 21Pc auf,
die jeweils direkt mit P-Anschlissen 8Pa bis 8Pc des
Leistungsmodul-Kérperbereichs 99 verbunden sind.

[0097] Die in den Fig. 5 und Fig. 6 gezeigten Leis-
tungsmodule weisen separate Glattungskondensato-
ren 20a bis 20c auf, die den drei jeweiligen Phasen
entsprechen. Falls es zu einem Versagen bei einem
der Glattungskondensatoren 20a bis 20c kommt, ist
nur der ausgefallene Glattungskondensator zu repa-
rieren oder auszutauschen. Dies tragt zu einer Kos-
tenreduzierung bei.

[0098] Ferner ist bei dem in Fig. 6 gezeigten Leis-
tungsmodul, bei dem die Glattungskondensatoren
20a bis 20c in der kirzesten und gleichen Distanz von
den drei Phasen angeordnet sein kdnnen, das Un-
gleichgewicht zwischen den Phasen vermindert, so
dass wiederum die Schaltungsinduktivitat vermindert
wird.

Zweites bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel

[0099] Fig. 7 zeigt eine schematische Draufsicht von
oben zur Erlduterung der Gesamtkonstruktion des
Leistungsmoduls gemaR einem zweiten bevorzugten
Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Die
Fig. 8 und Fig. 9 zeigen Querschnittsansichten ent-
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lang der Linien X2-X2 bzw. X3-X3 in Fig. 7 zur Erlgu-
terung der Konstruktion im Querschnitt.

[0100] Wie in Fig. 7 zu sehen ist, ist eine Vielzahl
von Kondensatorelementen 30a bis 30e in einer Glat-
tungskondensator-Umhllung 32 angeordnet. Wie in
Fig. 8 zu sehen ist, weisen die Kondensatorelemente
30a bis 30e an ihrer jeweiligen Bodenflache N-Elek-
troden 35a bis 35e auf.

[0101] Die N-Elektroden 35a bis 35e befinden sich
gemeinsam in Kontakt mit der plattenférmigen N-
Elektrode 21N. Ein Teil der N-Elektrode 21N erstreckt
sich zu einer in der Zeichnung oberen Oberflache der
Umhillung bzw. des Gehauses 32 und ist mittels ei-
ner Schraube 25 an dem N-Anschluss 8N des Leis-
tungsmodul-Kdrperbereichs 99 befestigt.

[0102] Wie in Fig. 9 zu sehen ist, weisen die Kon-
densatorelemente 30a bis 30e an ihren oberen Ober-
flachen jeweils P-Elektroden 36a bis 36e auf. Die P-
Elektroden 36a bis 36e befinden sich gemeinsam in
Kontakt mit der plattenférmigen P-Elektirode 21P. Ein
Teil der P-Elektrode 21P erstreckt sich zu der obe-
ren Oberflache der Umhiillung 32 und ist mittels einer
Schraube 25 an dem P-Anschluss 8P des Leistungs-
modul-K&rperbereichs 99 befestigt.

[0103] Wie bei dem Glattungskondensator 20 des
ersten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels ist die Um-
hillung 32 in Bertihrung mit der Seitenflache des Ge-
hauserahmens 6 angeordnet und mit ihrer oberen
Oberflache blindig mit der oberen Oberflache des
Gehauserahmens 6 ausgefluchtet.

[0104] Ein Isolator 31 ist zwischen einer Seitenfla-
che des Kondensatorelements 30a und der N-Elek-
trode 21N vorgesehen. Die Bodenflache der Umhiil-
lung 32 weist einen Kihlkdrper 33 auf, um die von den
Kondensatorelementen 30a bis 30e erzeugte Warme
nach auflien abzufihren.

[0105] Die Kondensatorelemente 30a bis 30e sind
unter Zwischenanordnung der N-Elektrode 21N ge-
gen die Bodenflache der Umhiillung 32 gedriickt so-
wie an dieser befestigt, und zwar durch die Prel3kraft
einer Niederhalteplatte 34, die auf die obere Oberfla-
che des Umhiillung 32 aufgeschraubt ist.

[0106] Zusatzlich zu den von dem Leistungsmo-
dul des ersten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels er-
zeugten Wirkungen erzeugt der Leistungsmodul ge-
mafR dem zweiten bevorzugten Ausfihrungsbeispiel
somit weitere Wirkungen, die nachfolgend beschrie-
ben werden.

[0107] Das Fixieren der Vielzahl von Kondensator-
elementen 30a bis 30e in der Umhillung 32 erfordert
lediglich die Befestigung der Niederhalteplatte 34 an
der oberen Oberflache des Umhillung 32 mittels ei-

ner einzigen Schraube. Der Montagevorgang fir die
Vielzahl von Kondensatorelementen ist somit verein-
facht.

[0108] Aullerdem weist die Bodenflache der Umhil-
lung 32 einen einzigen Kihlkérper 33 zum Abflhren
der von den Kondensatorelementen 30a bis 30e er-
zeugten Warme nach aufen auf. Dies unterstitzt die
gleichmafige Kihlung der Vielzahl von Kondensator-
elementen 30a bis 30e.

[0109] Als Elektrodenmaterial kann ein elastisches
Material verwendet werden, um mindestens einem
der Satze von N-Elektroden 35a bis 35e und P-Elek-
troden 36a bis 36e Elastizitat zu verleihen.

[0110] Dies verhindert ein Brechen der Kondensa-
torelemente 30a bis 30e aufgrund der PrelRkraft der
Niederhalteplatte 34 oder der Warmebelastungen in
Verbindung mit der durch die Kondensatorelemente
30a bis 30e erzeugten Warme, und ferner stellt es
den Kontakt zwischen der N-Elektrode 21N und den
N-Elektroden 35a bis 35e sowie zwischen der P-Elek-
trode 21P und den P-Elektroden 36a bis 36e sicher.

[0111] Fig. 10 zeigt eine schematische Draufsicht
von oben zur Erlauterung der Gesamtkonstruktion
des Leistungsmoduls gemaf einer Modifizierung des
zweiten bevorzugten Ausflihrungsbeispiels der vor-
liegenden Erfindung. Drei Glattungskondensatoren,
die in ihrer Konstruktion mit dem in den Fig. 7 bis
Fig. 9 gezeigten Glattungskondensator jeweils iden-
tisch sind, sind einzeln in entsprechender Relation zu
den drei Phasen angeordnet.

[0112] InFig. 10 bezeichnen die Bezugszeichen 32a
bis 32¢c Umhillungen; die Bezugszeichen 21Na bis
21Nc bezeichnen N-Elektroden; die Bezugszeichen
21Pa bis 21Pc bezeichnen P-Elektroden; die Be-
zugszeichen 8Na bis 8Nc bezeichnen N-Anschllisse
und die Bezugszeichen 8Pa bis 8Pc bezeichnen P-
AnschlUsse.

Drittes bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel

[0113] Fig. 11 zeigt eine schematische Draufsicht
von oben zur Erlduterung der Gesamtkonstruktion
des Leistungsmoduls gemaR einem dritten bevorzug-
ten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.
Fig. 12 zeigt eine Schnittansicht der Konstruktion ent-
lang der Linie X4-X4 in Fig. 11. Eine AulRenflache des
Gehauserahmens 6 weist eine partielle Aussparung
auf, die ein Paar einander gegeniberliegender Sei-
tenflachen besitzt.

[0114] Der N-Anschluss 8N ist auf einer ersten Sei-
tenflache der Aussparung angeordnet, und der P-An-
schluss 8P ist auf der zweiten Seitenflache dersel-
ben angeordnet. Wie in Fig. 12 zu sehen ist, erstre-
cken sich der N-Anschluss 8N und der P-Anschluss
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8P auf Bereiche der oberen Oberflache des Gehgu-
serahmens 6, die die Aussparung umgeben.

[0115] Ein Glattungskondensator 40 besitzt eine
Formgebung zum Einpassen in die Aussparung und
weist auf seiner ersten Seitenflache, die der ersten
Seitenflache der Aussparung gegenuberliegt, eine N-
Elektrode 43N und auf seiner zweiten Seitenflache,
die der zweiten Seitenflache der Aussparung gegen-
Uberliegt, eine P-Elektrode 43P auf.

[0116] Der Glattungskondensator 40 ist in die Aus-
sparung gepasst, und Létmaterial 41 verbindet die N-
Elektrode 43N und den N-Anschluss 8N miteinander
sowie die P-Elektrode 43P und den P-Anschluss 8P
miteinander, so dass der Glattungskondensator 40
und der Gehauserahmen 6 aneinander befestigt sind.
Eine Abdeckung 44, die an der oberen Oberflache
des Gehauserahmens 6 angebracht ist, ist auf dem
Glattungskondensator 40 angeordnet.

[0117] Bei dem vorstehend beschriebenen Leis-
tungsmodul gemaf dem dritten bevorzugten Ausflh-
rungsbeispiel ist der Glattungskondensator 40 in die
in der AuRenflache des Gehauserahmens 6 ausge-
bildete Vertiefung gepasst und mittels des Létmateri-
als 41 an dem Gehauserahmen 6 befestigt.

[0118] Dies ermdglicht eine direkte Verbindung zwi-
schen der N-Elektrode 43N und dem N-Anschluss 8N
sowie zwischen der P-Elektrode 43P und dem P-An-
schluss 8P ohne die Notwendigkeit flir den Verbin-
dungsleiter 124 des Standes der Technik.

[0119] Infolgedessen lasst sich bei dem Leistungs-
modul gemal’ dem dritten bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel die Anzahl der Teile reduzieren sowie der
Verdrahtungsweg zwischen dem Glattungskonden-
sator 40 und den Leistungs-Halbleitervorrichtungen 5
verkurzen, so dass sich wiederum die Schaltungsin-
duktivitat vermindern I&asst.

[0120] AuRerdem lasst sich durch das Einpassen
des Glattungskondensators 40 in die Aussparung des
Gehduserahmens 6 eine GréRenreduzierung des
Leistungsmoduls erzielen.

Viertes bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel

[0121] Fig. 13 zeigt eine schematische Draufsicht
von oben zur Erlauterung der Gesamtkonstruktion
des Leistungsmoduls gemafl einem vierten bevor-
zugten Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung. Fig. 14 zeigt eine Schnittansicht des Glattungs-
kondensators 40 sowie der elastischen Elemente 45
vor deren Anbringung an dem Gehduserahmen 6.
Fig. 15 zeigt eine Schnittansicht der Konstruktion ent-
lang der Linie X5-X5 in Fig. 13.

[0122] Der Leistungsmodul gemal dem vierten be-
vorzugten Ausfuhrungsbeispiel basiert auf dem Leis-
tungsmodul gemaf dem dritten bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel, unterscheidet sich von diesem jedoch
dadurch, dass die elektrisch leitféhigen elastischen
Elemente 45, bei denen es sich zum Beispiel um
Blattfedern handelt, anstatt des Létmaterials 41, das
die N-Elektrode 43N und den N-Anschluss 8N mitein-
ander verbindet sowie die P-Elektrode 43P und den
P-Anschluss 8P miteinander verbindet, jeweils zwi-
schen der N-Elektrode 43N und dem N-Anschluss 8N
und zwischen der P-Elektrode 43P und dem P-An-
schluss 8P angeordnet sind.

[0123] Der Glattungskondensator 40 und der Ge-
hduserahmen 6 sind durch die Elastizitat der zusam-
mengedriickten elastischen Elemente 45 aneinander
befestigt. Dabei ist es notwendig, dass wenigstens
eines der elastischen Elemente 45 zwischen der N-
Elektrode 43N und dem N-Anschluss 8N sowie zwi-
schen der P-Elektrode 43P und dem P-Anschluss 8P
vorgesehen ist.

[0124] Zusatzlich zu den durch den Leistungsmodul
des dritten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel erziel-
ten Effekten erzeugt der Leistungsmodul gemaf dem
vierten bevorzugten Ausflhrungsbeispiel somit wei-
tere Effekte, die nachfolgend beschrieben werden.

[0125] Es wird ein Brechen des Glattungskonden-
sators 40 verhindert, das aufgrund der beim Einset-
zen des Glattungskondensators 40 in die Aussparung
ausgeulbten PreRkraft oder aufgrund der Warmebe-
lastung in Verbindung mit der von dem Glattungskon-
densator 40 erzeugten Warme hervorgerufen werden
kann. AuRBerdem wird der Kontakt zwischen der N-
Elektrode 43N und dem N-Anschluss 8N sowie zwi-
schen der P-Elektrode 43P und dem P-Anschluss 8P
sichergestellt.

Finftes nicht beanspruchtes Ausflihrungsbeispiel

[0126] Fig. 16 zeigt eine Schnittansicht eines Be-
reichs des Leistungsmoduls, in dem ein N-Anschluss
54N angeordnet ist, gemaR einem fiinften, nicht be-
anspruchten Ausfiihrungsbeispiel. Ein Glattungskon-
densator 50 ist an der Unterseite (bzw. an einer der
Steuerelektrode 14 gegentberliegenden Flache) ei-
ner Gehduseabdeckung 51 angebracht.

[0127] Der N-Anschluss 54N erstreckt sich auf der
oberen Oberflache des Gehduserahmens 6 von der
Aullenseite der Gehduseabdeckung 51 nach innen.
Eine N-Elektrode 52N ist an einer oberen Oberflache
(bzw. einer Oberflache fur den Kontakt mit der Unter-
seite der Gehduseabdeckung 51) des Glattungskon-
densators 50 ausgebildet.

[0128] Die N-Elektrode 52N ist durch eine Verbin-
dungselektrode 53N, die an der Unterseite der Ge-
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hauseabdeckung 51 ausgebildet ist, mit dem N-An-
schluss 54N verbunden. Der N-Anschluss 54N ist
durch die N-Elektrode 7N und die Aluminiumdrahte 9
mit den Leistungs-Halbleitervorrichtungen 5 verbun-
den.

[0129] Fig. 17 zeigt eine Schnittansicht zur Erlaute-
rung eines Bereichs des Leistungsmoduls, in dem ein
P-Anschluss 54P angeordnet ist, gemaf dem flinften,
nicht beanspruchten Ausfilihrungsbeispiel. Der P-An-
schluss 54P erstreckt sich auf der oberen Oberflache
des Gehauserahmens 6 von aulRerhalb der Gehau-
seabdeckung 51 nach innen.

[0130] Eine P-Elektrode 52P ist auf der oberen Ober-
flache des Glattungskondensators 50 ausgebildet.
Die P-Elektrode 52P ist durch eine Verbindungselek-
trode 53P, die an der Unterseite der Gehauseabde-
ckung 51 ausgebildet ist, mit dem P-Anschluss 54P
verbunden. Der P-Anschluss 54P ist durch die P-
Elektrode 7P, die Aluminiumdrahte 9 und das auf
dem isolierenden Substrat 2 ausgebildete Schal-
tungsmuster mit den Leistungs-Halbleitervorrichtun-
gen 5 verbunden.

[0131] Bei dem Leistungsmodul gemal dem fiinf-
ten, nicht beanspruchten Ausfiihrungsbeispiel, wie
es vorstehend beschrieben wurde, ist der Glattungs-
kondensator 50 an der Unterseite der Geh&useab-
deckung 51 im Inneren des durch den Gehauserah-
men 6 und die Gehauseabdeckung 51 gebildeten
Gehauses angeordnet. Dies verkirzt den Verdrah-
tungsweg zwischen dem Glattungskondensator 50
und den Leistungs-Halbleitervorrichtungen 5, so dass
die Schaltungsinduktivitat vermindert wird.

[0132] Aulerdem ist der Glattungskondensator 50,
der von der Umgebung auflerhalb des Geh&uses iso-
liert ist, vor der Ablagerung von Verunreinigungen so-
wie der Bildung von Rost geschutzt, die sich aus der
aulleren Umgebung ergeben. Mit anderen Worten,
die umgebungsmafige Bestandigkeit des Glattungs-
kondensators 50 ist verbessert.

[0133] Da ferner der Glattungskondensator 50 in Be-
rihrung mit der Gehduseabdeckung 51 angebracht
ist, wird die durch den Glattungskondensator 50 er-
zeugte Warme durch die Gehauseabdeckung 51
nach aulien abgeleitet.

[0134] Die in den Fig. 16 und Fig. 17 dargestellte
Gehauseabdeckung 51 ist zwar relativ flach, jedoch
kann die Gehauseabdeckung 51 auch mit einer rip-
penartigen Kontur ausgebildet sein, um die Warme-
abflihreigenschaften noch weiter zu verbessern.

Sechstes nicht beanspruchtes Ausfliihrungsbeispiel

[0135] Fig. 18 zeigt eine Schnittansicht eines Be-
reichs des Leistungsmoduls, in dem der N-Anschluss

8N angeordnet ist, gemall einem sechsten, nicht
beanspruchtes Ausflihrungsbeispiel. Eine Abschirm-
platte 56 ist zwischen dem Steuersubstrat 14 und
dem isolierenden Substrat 2 angeordnet, und die In-
nenfliche des Gehauserahmens 6 weist eine stufi-
ge Konstruktion in Bertihrung mit einem Teil des Um-
fangs der Abschirmplatte 56 auf.

[0136] Ein Anschluss 59N ist auf einer oberen Ober-
flache der Stufenkonstruktion ausgebildet und ist
durch eine Verbindungselektrode 7N2, die in den Ge-
hauserahmen 6 eingebettet ist, mit einer N-Elektrode
7N1 verbunden. Die N-Elektrode 7N1 ist mit einem
ersten Ende mit dem N-Anschluss 8N verbunden und
mit einem zweiten Ende Uber die Aluminiumdrahte 9
mit den Leistungs-Halbleitervorrichtungen 5 verbun-
den.

[0137] Ein Glattungskondensator 55 ist an der Un-
terseite (bzw. einer dem isolierenden Substrat 2 ge-
genilberliegenden Flache) der Abschirmplatte 56 an-
gebracht. Eine N-Elektrode 57N ist auf einer oberen
Oberflache (bzw. einer Oberflache zur Beriihrung mit
der Unterseite der Abschirmplatte 56) des Glattungs-
kondensators 55 ausgebildet. Die N-Elektrode 57N
ist durch eine Verbindungselektrode 58N, die an der
Unterseite der Abschirmplatte 56 ausgebildet ist, mit
dem Anschluss 59N verbunden.

[0138] Fig. 19 zeigt eine Schnittansicht zur Erldute-
rung eines Bereichs des Leistungsmoduls, in dem der
P-Anschluss 8P angeordnet ist, gemalR dem sechs-
ten, nicht beanspruchten Ausflhrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung. Ein Anschluss 59P ist auf der
oberen Oberflache der Stufenkonstruktion ausgebil-
det und durch eine Verbindungselektrode 7P2, die in
den Gehduserahmen 6 eingebettet ist, mit einer P-
Elektrode 7P1 verbunden.

[0139] Die P-Elektrode 7P1 ist mit einem ersten En-
de mit dem P-Anschluss 8P verbunden und mit einem
zweiten Ende Uber die Aluminiumdrahte 9 und das
auf dem isolierenden Substrat 2 ausgebildete Schal-
tungsmuster mit den Leistungs-Halbleitervorrichtun-
gen 5 verbunden.

[0140] Eine P-Elektrode 57P ist auf der oberen Ober-
flache des Glattungskondensators 55 ausgebildet.
Die P-Elektrode 57P ist durch eine Verbindungselek-
trode 58P, die an der Unterseite der Abschirmplatte
56 ausgebildet ist, mit dem Anschluss 59P verbun-
den.

[0141] Bei dem Leistungsmodul gemaf dem sechs-
ten, nicht beanspruchten Ausfiihrungsbeispiel, wie es
vorstehend beschrieben wurde, ist der Glattungskon-
densator 55 an der Unterseite der Abschirmplatte 56
innerhalb des durch den Gehduserahmen 6 und die
Gehauseabdeckung 16 gebildeten Gehauses ange-
ordnet.
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[0142] Dies ermdglicht einen kiirzeren Verdrah-
tungsweg zwischen dem Glattungskondensator 55
und den Leistungs-Halbleitervorrichtungen 5 als im
Fall des Leistungsmoduls des funften Ausfihrungs-
beispiels, so dass sich die Schaltungsinduktivitat
noch weiter reduzieren lasst.

[0143] Aullerdem besitzt der Glattungskondensator
55, der von der dulReren Umgebung getrennt ist, ei-
ne verbesserte Bestandigkeit gegeniiber der Umge-
bung.

Siebtes, nicht beanspruchtes Ausfuhrungsbeispiel

[0144] Fig. 20 zeigt eine Schnittansicht zur Erlaute-
rung eines Bereichs des Leistungsmoduls, in dem der
N-Anschluss 8N angeordnet ist, gemal einem sieb-
ten, nicht beanspruchten Ausfihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung. Der Leistungsmodul gemaf
dem siebten Ausflihrungsbeispiel basiert auf dem
Leistungsmodul gemaR dem sechsten Ausfiihrungs-
beispiel, unterscheidet sich von diesem jedoch da-
durch, dass insbesondere eine Abschirmplatte 63,
die eine gedruckte Schaltungsplatte beinhaltet, fur
die Abschirmplatte 56 verwendet wird.

[0145] Der Gehauserahmen 6 weist entlang seiner
Innenflache eine Stufenkonstruktion auf und befindet
sich in BerGhrung mit der Peripherie der Abschirm-
platte 63. Die Unterseite der Abschirmplatte 63 ist
vollstdndig mit einem warmeleitfahigen Flachenkor-
per 64 bedeckt. Ein Glattungskondensator 60 ist un-
ter dem warmeleitfahigen Flachenkdrper 64 in einem
zentralen Bereich der Abschirmplatte 62 angeordnet.

[0146] Eine N-Elektrode 61N an einer ersten Seiten-
flache des Glattungskondensators 60 ist durch eine
Verbindungselektrode 62N1, ein Leitermuster 62N2
und eine Verbindungselektrode 62N3 in der genann-
ten Reihenfolge mit dem Anschluss 59N verbunden.
Die Verbindungselektrode 62N1 befindet sich in Kon-
takt mit der N-Elektrode 61N und erstreckt sich durch
die Abschirmplatte 63 hindurch.

[0147] Das Leitermuster 62N2 ist auf der oberen
Oberflache der Abschirmplatte 63 ausgebildet und
befindet sich in Kontakt mit der Verbindungselektrode
62N1. Die Verbindungselektrode 62N3 ist in Kontakt
mit dem Leitermuster 62N2 und erstreckt sich durch
die Abschirmplatte 63 hindurch.

[0148] Fig. 21 zeigt eine Schnittansicht zur Erlaute-
rung eines Bereichs des Leistungsmoduls, in dem der
P-Anschluss 8P angeordnet ist, gemafl dem siebten
Ausfuhrungsbeispiel. Eine P-Elektrode 61P auf einer
zweiten Seitenflache des Glattungskondensators 60,
die der ersten Seitenflache entgegengesetzt ist, ist
durch eine Verbindungselektrode 62P1, ein Leiter-
muster 62P2 und eine Verbindungselektrode 62P3 in

der genannten Reihenfolge mit dem Anschluss 59P
verbunden.

[0149] Die Verbindungselektrode 62P1 ist in Kontakt
mit der P-Elektrode 61P und erstreckt sich durch die
Abschirmplatte 63 hindurch. Das Leitermuster 62P2
ist auf der oberen Oberflache der Abschirmplatte 63
ausgebildet und befindet sich in Kontakt mit der Ver-
bindungselektrode 62P1. Die Verbindungselektrode
62P3 ist in Kontakt mit dem Leitermuster 62P2 und
erstreckt sich durch die Abschirmplatte 63 hindurch.

[0150] Weitere Bestandteile des Leistungsmoduls
gemal dem siebten Ausfiihrungsbeispiel entspre-
chen denen des Leistungsmoduls gemaf dem sechs-
ten Ausfiihrungsbeispiel, wie es in den Fig. 18 und
Fig. 19 gezeigt ist.

[0151] Wie bei dem Leistungsmodul gemal dem
sechsten Ausfiihrungsbeispiel kann auch der Leis-
tungsmodul gemaf dem siebten Ausfiihrungsbeispiel
die Schaltungsinduktivitat reduzieren und die Bestan-
digkeit gegeniber der Umgebung verbessern.

[0152] Da der Glattungskondensator 60 unter Zwi-
schenanordnung des warmeleitfahigen Flachenkor-
pers 64 an der Unterseite der Abschirmplatte 63 an-
geordnet ist, wird die von dem Glattungskondensator
60 erzeugte Warme durch den warmeleitfahigen Fla-
chenkoérper 64 und den Gehauserahmen 6 wirksam
nach auflen abgeleitet, und Belastungen in Verbin-
dung mit der erzeugten Warme werden vermindert.

Achtes, nicht beanspruchtes Ausflihrungsbeispiel

[0153] Fig. 22 zeigt eine Schnittansicht zur Erlaute-
rung eines Bereichs des Leistungsmoduls, in dem der
N-Anschluss 8N angeordnet ist, gemal einem ach-
ten, nicht beanspruchten Ausfiihrungsbeispiel.

[0154] Der Leistungsmodul gemaf dem achten Aus-
fihrungsbeispiel basiert auf dem Leistungsmodul ge-
mafl dem siebten Ausflhrungsbeispiel, lasst unter-
scheidet sich jedoch von diesem dadurch, dass ins-
besondere eine aus Metall hergestellte Abschirmplat-
te 65 anstatt der Abschirmplatte 56 verwendet wird.

[0155] Die N-Elektrode 57N des Glattungskonden-
sators 55 und der Anschluss 59N auf der oberen
Oberflache der Stufenkonstruktion sind durch einen
Verbindungsleiter 66N miteinander verbunden, der
an der Unterseite der Abschirmplatte 56 vorgesehen
ist und mit einer diinnen Isolierschicht beschichtet ist.

[0156] Fig. 23 zeigt eine Schnittansicht zur Erldute-
rung eines Bereichs des Leistungsmoduls, in dem der
P-Anschluss 8P angeordnet ist, gemal dem achten
Ausfiihrungsbeispiel. Die P-Elektrode 57P des Glat-
tungskondensators 55 und der Anschluss 59P auf der
oberen Oberflache der Stufenkonstruktion sind durch
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einen Verbindungsleiter 66P miteinander verbunden,
der an der Unterseite der Abschirmplatte 65 vorgese-
hen ist und mit einer diinnen Isolierschicht beschich-
tet ist.

[0157] Weitere Bestandteile des Leistungsmoduls
gemal dem achten Ausfihrungsbeispiel entspre-
chen denen des Leistungsmoduls gemal dem sechs-
ten Ausflhrungsbeispiel, wie es in den Fig. 18 und
Fig. 19 dargestellt ist.

[0158] Wie bei dem Leistungsmodul gemal dem
sechsten Ausfiihrungsbeispiel kann auch der Leis-
tungsmodul gemafR dem achten Ausfihrungsbeispiel
die Schaltungsinduktivitdt vermindern und die Be-
sténdigkeit gegentiber der Umgebung verbessern.

[0159] Da der Glattungskondensator 55 an der Un-
terseite der Abschirmplatte 65 aus Metall angeord-
net ist, wird die von dem Glattungskondensator 55 er-
zeugte Warme durch die Abschirmplatte 65 und den
Gehauserahmen 6 wirksam nach auf3en abgeleitet.

Neuntes, nicht beanspruchtes Ausfiihrungsbeispiel

[0160] Fig. 24 zeigt eine Schnittansicht zur Erlaute-
rung der Konstruktion des Leistungsmoduls geman
einem neunten, nicht beanspruchten Ausfihrungs-
beispiel. Ein Glattungskondensator 70 in einer verti-
kalen Anordnung ist auf der oberen Oberflache des
isolierenden Substrats 2 in einem Bereich vorgese-
hen, in dem die Leistungs-Halbleitervorrichtungen 5
nicht angebracht sind.

[0161] Eine N-Elektrode 71N ist auf einer oberen
Oberflache des Glattungskondensators 70 ausgebil-
det, und eine Verbindungselektrode 72 ist die N-Elek-
trode 71N Uberdeckend derart angeordnet, dass sie
eine P-Elektrode 71P nicht kontaktiert.

[0162] Die Verbindungselektrode 72 besitzt ein ers-
tes Ende, das durch die Aluminiumdrahte 9 mit der N-
Elektrode 7N verbunden ist, sowie ein zweites Ende,
das durch die Aluminiumdrahte 9 mit den Leistungs-
Halbleitervorrichtungen 5 verbunden ist.

[0163] Die P-Elektrode 71P ist an einer Bodenfla-
che des Glattungskondensators 70 ausgebildet und
durch das auf dem isolierenden Substrat 2 ausgebil-
dete Schaltungsmuster mit den Leistungs-Halbleiter-
vorrichtungen 5 verbunden.

[0164] Ferner ist die P-Elektrode 71P durch das
Schaltungsmuster und die Aluminiumdrahte 9 mit der
P-Elektrode 7P verbunden (die in Fig. 24 in unterbro-
chenen Linien dargestellt ist, da sie eigentlich nicht in
derselben Schnittebene wie die N-Elektrode 7N liegt).

[0165] Bei dem Leistungsmodul gemafl dem neun-
ten Ausflihrungsbeispiel ist der Glattungskondensa-

tor 70 innerhalb des durch den Gehduserahmen 6
und die Gehduseabdeckung 16 gebildeten Gehauses
angeordnet, so dass die Bestandigkeit gegentiber der
Umgebung verbessert wird, wie dies auch bei dem
Leistungsmodul der Ausfihrungsbeispiele 5 bis 8 der
Fall ist.

[0166] Die Anordnung des Glattungskondensators
70 auf dem isolierenden Substrat 2 schafft eine be-
trachtliche Verkirzung des Verdrahtungsweges zwi-
schen dem Glattungskondensator 70 und den Leis-
tungs-Halbleitervorrichtungen 5, so dass sich eine
starke Verminderung der Schaltungsinduktivitat er-
gibt.

[0167] Der Glattungskondensator 70 kann aus dem-
selben Material wie das isolierende Substrat 2 her-
gestellt sein. Wenn zum Beispiel das isolierende
Substrat 2 aus Keramik besteht, kann ein Keramik-
Kondensator als Glattungskondensator 70 verwendet
werden.

[0168] Dadurch ist es moglich, dass der Glattungs-
kondensator 70 und das isolierende Substrat 2 glei-
che Warmeausdehnungskoeffizienten aufweisen, so
dass verschiedenartige Nachteile vermieden werden
kénnen, die sich aufgrund von Unterschiedenim War-
meausdehnungskoeffizienten ergeben, so dass sich
die Zuverlassigkeit des Leistungsmoduls verbessern
|&sst.

Zehntes, nicht beanspruchtes Ausfiihrungsbeispiel

[0169] Fig. 25 zeigt eine Schnittansicht zur Erlaute-
rung der Konstruktion des Leistungsmoduls geman
einem zehnten, nicht beanspruchten Ausfiihrungs-
beispiel. Ein Glattungskondensator 80 in vertikaler
Anordnung ist auf der oberen Oberflache der Basis-
platte 1 in einem Bereich vorgesehen, in dem das iso-
lierende Substrat 2 nicht angeordnet ist.

[0170] Insbesondere ist der Glattungskondensator
80 bei der Konstruktion gemaR Fig. 25 in dem Gehau-
serahmen 6 eingebettet dargestellt. Eine N-Elektrode
81N ist auf einer oberen Oberflache des Glattungs-
kondensators 80 ausgebildet. Die N-Elektrode 81N
ist mittels eines elektrisch leitfahigen Verbindungs-
materials, wie zum Beispiel Létmaterial oder derglei-
chen, mit der N-Elektrode 7N in Kontakt gebracht so-
wie an dieser befestigt.

[0171] Eine P-Elektrode 81P ist an einer Bodenfla-
che des Glattungskondensators 80 ausgebildet. Die
P-Elektrode 81P ist mittels eines elektrisch leitfahigen
Verbindungsmaterials, wie zum Beispiel Létmaterial
oder dergleichen, mit der P-Elektrode 7P in Kontakt
gebracht sowie an dieser befestigt (wobei diese Elek-
trode in Fig. 25 in unterbrochenen Linien dargestellt
ist, da sie eigentlich nicht in derselben Schnittebene
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wie die N-Elektrode 7N liegt). Die P-Elektrode 7P und
die Basisplatte 1 sind voneinander isoliert.

[0172] Wie bei dem Leistungsmodul gemafR den
Ausfuhrungsbeispielen 5 bis 9 kann auch der Leis-
tungsmodul gemal® dem zehnten Ausfihrungsbei-
spiel die Bestandigkeit gegeniiber der Umgebung
verbessern.

[0173] Zusatzlich gestattet der auf der Basisplatte
1 aus Metall angeordnete Glattungskondensator 80,
dass die von dem Glattungskondensator 80 erzeug-
te Warme durch die Basisplatte 1 hindurch wirksam
nach auflien abgefiihrt wird.

[0174] Ferner sind die N-Elektrode 81N und die P-
Elektrode 81P des Glattungskondensators 80 in di-
rektem Kontakt mit der N-Elektrode 7N bzw. der P-
Elektrode 7P gebracht sowie an diesen befestigt. Da-
durch ergeben sich die nachfolgend genannten Wir-
kungen.

[0175] Im Vergleich zu der durch die Verbindungs-
elektrode usw. zwischen den Elektroden hergestell-
ten Verbindung ist bei der Anordnung gemafl dem
zehnten Ausfiihrungsbeispiel kein separates Element
fur die Verbindung zwischen den Elektroden erforder-
lich, so dass sich das Gewicht und die Kosten redu-
zieren lassen.

[0176] Im Vergleich zu der Verwendung einer
Schraube zum Befestigen der Verbindungselektro-
den, die mit der N-Elektrode 81N und der P-Elektrode
81P des Glattungskondensators 80 verbunden sind,
und der mit der N-Elektrode 7N sowie der P-Elektrode
7P verbundenen Anschlisse aneinander vermeidet
die Anordnung gemaf dem zehnten Ausfiihrungsbei-
spiel die Entstehung eines Kontaktwiderstands an ei-
nem von einer Schraube gehaltenen Bereich, so dass
ein Energieverlust des Leistungsmoduls insgesamt
unterdrickt wird.

[0177] Dies unterdriickt auch die Entstehung von
Warme in Verbindung mit dem Kontaktwiderstand, so
dass sich wiederum ein Kiihimechanismus mit redu-
zierter GroRRe erzielen lasst.

Elftes, nicht beanspruchtes Ausfiihrungsbeispiel

[0178] Fig. 26 zeigt eine Schnittansicht zur Erlau-
terung eines Bereichs des Leistungsmoduls, in dem
eine N-Elektrode 95 angeordnet ist, gemafl einem
elften, nicht beanspruchten Ausfiihrungsbeispiel. Der
Gehauserahmen 6 und das isolierende Substrat 2 in
einer horizontalen Position sind auf einer Wasserkiih-
lungsrippe 90 angeordnet, in der ein Kiihimittel-Stro-
mungsweg 91 ausgebildet ist.

[0179] Ein Glattungskondensator 92 ist an der Un-
terseite der Wasserkiihlungsrippe 90 (bzw. auf einer

Seite, die der Seite, auf der das isolierende Substrat
2 ausgebildet ist, gegeniberliegt) angeordnet. Die N-
Elektrode 95N, die sich von der Innenflache des Ge-
hauserahmens 6 auf dessen Aulenflache erstreckt,
ist in den Gehauserahmen 6 eingebettet.

[0180] Eine N-Elektrode 93N, die an einer Seitenfla-
che des Glattungskondensators 92 ausgebildet ist, ist
durch einen Verbindungsleiter 94N mit der N-Elektro-
de 95N verbunden.

[0181] Der Verbindungsleiter 94N ist zum Teil an der
Boden- und Seitenflache der Wasserkiihlungsrippe
90 sowie auf der AuRenflache des Gehauserahmens
6 ausgebildet.

[0182] Fig. 27 zeigt eine Schnittansicht zur Erlaute-
rung eines Bereichs des Leistungsmoduls, in dem ei-
ne P-Elektrode 95P angeordnet ist, gemafl dem elf-
ten Ausfiihrungsbeispiel. Die P-Elektrode 95P, die
sich von der Innenflache des Gehduserahmens 6 auf
die AuBenflache desselben erstreckt, ist in den Ge-
hauserahmen 6 eingebettet.

[0183] Eine P-Elektrode 93P, die an einer Seitenfla-
che des Glattungskondensators 92 ausgebildet ist, ist
durch einen Verbindungsleiter 94P mit der P-Elektro-
de 95P verbunden. Der Verbindungsleiter 94P ist teil-
weise an einer Boden- und Seitenflache der Wasser-
kiihlungsrippe 90 sowie auf der Aufl3enflache des Ge-
hauserahmens 6 ausgebildet.

[0184] Bei dem Leistungsmodul gemall dem elften
Ausfiihrungsbeispiel, wie es vorstehend beschrieben
wurde, ist der Glattungskondensator 92 an der Unter-
seite der Wasserkihlungsrippe 90 angeordnet.

[0185] Die Wasserkuhlungsrippe 90 kann somit die
von dem Glattungskondensator 92 erzeugte Warme
wirksam abfiihren, so dass die Zuverlassigkeit des
Leistungsmoduls gesteigert wird.

[0186] Bei dem ersten bis elften Ausfuhrungsbei-
spiel kann ein Keramik-Kondensator mit guten Lade-
und Entladeeigenschaften als Glattungskondensator
verwendet werden, so dass sich eine Steigerung der
Arbeitsgeschwindigkeit des Leistungsmoduls erzie-
len lasst.

Patentanspriiche

1. Leistungsmodul, der folgendes aufweist:
— ein Substrat (2), auf dem eine Leistungs-Halbleiter-
vorrichtung (5) angebracht ist;
— ein Gehauserahmen (6), umschliefend einen In-
nenraum, in dem das Substrat angeordnet ist;
— einen N-Anschluss (8N) und einen P-Anschluss
(8P), die entlang einer ersten Seite einer oberen
Oberflache des Gehauserahmens angeordnet sind
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und mit der Leistungs-Halbleitervorrichtung elektrisch
verbunden sind; und

— einen Glattungskondensator (20), der eine mit dem
N-Anschluss verbundene erste Elektrode (21N) und
eine mit dem P-Anschluss verbundene zweite Elek-
trode (21P) aufweist, zum Glatten einer der Leis-
tungs-Halbleitervorrichtung von aulen zuzufihren-
den Spannung;

wobei der Glattungskondensator (20) eine Hauptfla-
che aufweist, die mit der oberen Oberflache des Ge-
hauserahmens (6) biindig abschliet, sowie in Kon-
takt mit einer Seitenflache des Gehauserahmens (6)
angeordnet ist, die weitgehend senkrecht an die erste
Seite der oberen Oberflache des Gehduserahmens
anschlief3t, und

wobei die erste Elektrode (21N) und die zweite Elek-
trode (21P) derart auf der oberen Oberflache des
Glattungskondensators angeordnet sind, dass sie
sich Uber den N- und den P-Anschluss (8N, 8P) er-
strecken und eine direkte Verbindung zwischen den
ersten und zweiten Elektroden (21N, 21P) des Glat-
tungskondensators (20) und den N- und P-Anschliis-
sen (8N, 8P) der Leistungs-Halbleitervorrichtung ge-
bildet ist.

2. Leistungsmodul nach Anspruch 1,
wobei der Glattungskondensator (20) folgendes auf-
weist:
— eine Umhiillung (32);
— eine Vielzahl von Kondensatorelementen
(30a-30e), die in der Umhiillung angeordnet sind und
von denen jedes eine erste Elektrode (35a-35e) in
Anlage an der ersten Elektrode des Glattungskon-
densators (20) sowie eine zweite Elektrode in Anlage
an der zweiten Elektrode des Glattungskondensators
(20) aufweist; und
—eine Niederhalteplatte (34) zum Anpressen der Viel-
zahl von Kondensatorelementen gegen die Umhiil-
lung in einer derartigen Weise, dass die Kondensa-
torelemente in der Umhiillung festgelegt sind.

3. Leistungsmodul nach Anspruch 2, wobei die
Umhdllung (32) einen einzigen Kihlkorper (33) zum
Abflhren der von den Kondensatorelementen er-
zeugten Warme aufweist.

4. Leistungsmodul nach einem der Anspriiche 1 bis
3, wobei mindestens eine der ersten und der zweiten
Elektrode des Glattungskondensators (20) elastisch
ausgebildet ist.

5. Leistungsmodul nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,
wobei der Gehauserahmen (6) eine vorbestimmte
Aussparung in einer Aullenflache aufweist, die sich
bis auf die erste Seite der oberen Oberflache er-
streckt, wobei der N-Anschluss (8N) und der P-An-
schluss (8P) in die Aussparung hineinreichen,
und wobei der Glattungskondensator (40) in die Aus-
sparung eingepasst ist und eine erste Elektrode

(43N) aufweist, die dem N-Anschluss entsprechend
positioniert ist, sowie eine zweite Elektrode (43P) auf-
weist, die dem P-Anschluss entsprechend positio-
niert ist, zum Glatten einer der Leistungs-Halbleiter-
vorrichtung (5) von aufen zuzuflihrenden Spannung.

6. Leistungsmodul nach Anspruch 5, wobei min-
destens ein erstes elektrisch leitfahiges elastisches
Element (45) zwischen der ersten Elektrode (43N)
und dem N-Anschluss (8N) und/oder ein zweites
elektrisch leitfahiges elastisches Element (45) zwi-
schen der zweiten Elektrode (43P) und dem P-An-
schluss (8P) vorgesehen ist.

Es folgen 22 Seiten Zeichnungen
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