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FIG 1
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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a power module unit (1) and a power module unit (1). The invention
also relates to a network part and a frequency converter. In order to produce the power module unit (1), a base plate (3) is provided
with recesses (9). The base plate is connected to a substrate (4) which supports the power semiconductor (5). After the securing of the
substrate (4) on the base plate, the cooling ribs (7) are guided into the recesses (9) of the base plate (3) and interlockingly and/or force-
lockingly secured. In this way a power module unit (1) can be formed as required with cooling ribs (7) and the production of the power
module unit (1) is simplified at the same time.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Leistungsmoduleinheit (1) sowie eine Leistungs-
moduleinheit (1). Dariiber hinaus betrifft die Erfindung ein Netzteil und einen Frequenzumrichter. Zur Herstellung der Leistungsmo-
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3)

duleinheit (1) wird eine Grundplatte (3) mit Aussparungen (9) versehen. Die Grundplatte wird mit einem Substrat (4), welches den
Leistungshalbleiter (5) trégt, verbunden. Nach der Befestigung des Substrates (4) auf der Grundplatte werden die Kiihlrippen (7) in die
Aussparungen (9) der Grundplatte (3) gefiihrt und formschliissig und/oder kraftschliissig befestigt. Durch die Ausfithrung kann eine
Leistungsmoduleinheit (1) bedarfsgerecht mit Kiihlrippen (7) ausgebildet werden und gleichzeitig die Herstellung der Leistungsmodu-
leinheit (1) vereinfacht werden.
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Beschreibung

Verfahren zur Herstellung einer Leistungsmoduleinheit, Leis-

tungsmoduleinheit, Netzteil und Frequenzumrichter

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer
Leistungsmoduleinheit sowie eine Leistungsmoduleinheit. Dar-
Uber hinaus betrifft die Erfindung ein Netzteil und einen

Frequenzumrichter.

Leistungsmodule umfassen in der Regel ein Substrat mit einem
Leistungshalbleiter, beispielsweise einem IGBT (Insulated-
Gate Bipolar Transistor), welcher auf einem Substrat fest
verbunden ist. Das Substrat weist auf beiden Seiten eine Me-
tallstruktur auf, wobei die Metallstruktur auf der einen Sei-
te zur Verbindung mit dem Leistungshalbleiter ausgebildet ist
und auf der anderen Seite auf einer Grundplatte befestigbar

ist.

Die Grundplatte wird gemall derzeitigem Stand der Technik vor-
zugsweise mit einer warmeleitenden Struktur beaufschlagt und
auf einem Kihlkorper befestigt. Um thermische Effekte auszu-
gleichen, ist eine komplexe Vorbiegung der Grundplatte not-
wendig, so dass die Grundplatte auch bei einer Temperatur von
mehr als 100 Grad Celsius fest mit dem Kiihlkdrper verbunden

ist.

Die Einheit, umfassend ein Leistungsmodul und ein Kihlkorper,

wird hier als Leistungsmoduleinheit bezeichnet

Nachteilig am Stand der Technik ist weiter die Vielzahl wvon
Materiallbergangen. Ein Warmestrom, ausgehend von dem Leis-
tungshalbleiter Uber die Grundplatte zum Kihlkorper iibertra-

gen, wird hierdurch vermindert.

Zur Verbesserung der Warmeilbertragung von dem Leistungshalb-
leiter zum Kihlkdérper schlagt beispielsweise DE 10 2013 207

804 Al vor, eine Grundplatte auf der einen Seite mit warme-
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leitenden Strukturen einstiickig auszubilden. Der Leistungs-
halbleiter wird auf der gegeniiberliegenden Seite der Grund-
platte befestigt.

Die GroBe der warmeleitenden Strukturen ist allerdings durch
die Herstellung begrenzt. Darliber hinaus ist die Herstellung
einer solchen Leistungsmoduleinheit aufwendig und daher kost-

spielig.

Es ist demnach Aufgabe der Erfindung, das Verfahren zur Her-

stellung einer Leistungsmoduleinheit zu vereinfachen.

Die Aufgabe wird durch eine Leistungsmoduleinheit gemdl An-
spruch 1 geldst. Die Aufgabe wird weiter durch einen Frequen-
zumrichter oder ein Netzteil gemdal Anspruch 10 geldst. Die
Aufgabe wird dariber hinaus durch ein Verfahren nach Anspruch
11 gelost.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind Gegen-

stand der abhdngigen Anspriche.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zu Grunde, dass ein direk-
tes Aufbringen des Substrates mit dem Leistungshalbleiter auf
die Grundplatte eine Materialgrenze zwischen der Grundplatte
und dem Kihlkdrper ersetzt. Vorzugsweise wird das Substrat
mit einer Lot-Verbindung auf der Grundplatte des Kiithlkorpers
befestigt. Die Grundplatte dient somit auf der ersten Seite
als Trager des Substrates. Weiter dient die zweite Seite der

Grundplatte zur Befestigung der Kihlrippen.

Bei herkdmmlichen Kihlkdérpern mit Kihlrippen, welche einige
Zentimeter lang sein kdnnen, fihrt dieses Verfahren zu
Schwierigkeiten, da der gesamte Kihlkdrper beispielsweise in
einem Ofen auf eine Temperatur von etwa 200 bis etwa 500 Grad
Celsius erwarmt werden muss. Eine Erwarmung des gesamten
Kihlkorpers ist jedoch energie- und zeitaufwendig. Demnach
grindet die Erfindung auf der Einsicht, dass es vorteilhaft

ist, lediglich die Grundplatte mit dem Substrat in dem Ofen
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zu erwarmen und die Kihlrippen nach der Befestigung des Sub-
strates in Aussparungen der Grundplatte zu befestigen. Die
Befestigung der Kihlrippen erfolgt vorzugsweise derart, dass
die Grundplatte mit dem Substrat nicht verbogen wird. Eine

Biegung der Grundplatte kénnte das Substrat beschadigen.

Dies wird beispielhaft durch einen trapezfdormigen Querschnitt
der Aussparung erreicht. Dariber hinaus kénnen die Kihlrippen
vorteilhaft in tangentialer Richtung zur ersten Seite in die

jeweilige Aussparung aus eingebracht werden.

Vorzugsweise umfasst das Substrat eine Keramik-Schicht, wobei
die Keramik-Schicht auf der Oberseite und der Unterseite Jje-
weils, zumindest bereichsweise eine Metall-Schicht aufweist.
Die Metall-Schicht umfasst vorzugsweise Kupfer, Silber oder
Zinn. Die vorzugsweise bereichsweise aufgetragene Metall-
Schicht auf der Oberseite des Substrates dient zur Befesti-
gung des Leistungshalbleiters. Die vorzugsweise auf der Un-
terseite aufgetragene Metallschicht dient zur L&ét-, Press-

oder Sinterverbindung des Substrates mit der Grundplatte.

Die Leistungsmoduleinheit weist eine Grundplatte mit zumin-
dest einer Aussparung auf einer ersten Seite auf, wobei in
der jeweiligen Aussparung zumindest eine Kihlrippe befestigt
ist, wobei die jeweilige Kihlrippe in jeweils eine Aussparung
der Grundplatte durch eine zumindest bereichsweise form-
schliissig, bereichsweise stoffschlissig und/oder bereichswei-
se kraftschlissig ausgefihrte Verbindung befestigt ist, wobei
die Grundplatte auf einer zweiten Seite ein Substrat fiir ein

Leistungshalbleiter aufweist.

Die Leistungsmoduleinheit umfasst optional noch ein Gehdause,
welches das Substrat vor Umgebungseinfliissen schiitzt. Das
Substrat dient als Grundlage fir Leistungshalbleiter wie ein
IGBT oder ein Thyristor. Es kénnen auch mehrere Leistungs-

halbleiter auf dem Substrat befestigt sein.
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Die Aussparung verlauft vorzugsweise entlang der ersten Seite
von einem Ende der Grundplatte bis zum anderen Ende der

Grundplatte.

Die Aussparung dient vorteilhaft zur Aufnahme von einer oder
mehreren Kihlrippen. Die jeweilige Kihlrippe wird vorzugswei-
se in die Aussparung der Grundplatte dann eingefihrt, wenn

das Substrat auf der zweiten Seite bereits auf der Grundplat-

te befestigt ist.

Vorzugsweise umfasst die Leistungsmoduleinheit zusatzlich ein
Gehduse, wobeil das Gehduse die zwelte Seite zumindest be-
reichsweise abdeckt. Das Gehduse dient zur Abdeckung und so-
mit zum Schutz des Substrates oder des zumindest einen Leis-

tungshalbleiters.

Unter einer stoffschlissigen Verbindung wird beispielhaft ei-
ne Lot-Verbindung, eine Klebeverbindung oder eine SchweiBver-

bindung verstanden.

Die Verbindung der Kihlrippe mit der Grundplatte ist vorzugs-
weise zumindest bereichsweise formschliissig ausgefihrt. Die
formschliissige Verbindung stellt eine gute thermische Verbin-
dung zwischen der Grundplatte und der jeweiligen Kihlrippe
her. Die formschlissige Verbindung dient demnach zur verbes-
serten Abfihrung von Abwarme der Leistungshalbleiter lber die

Grundplatte auf die Kihlrippen.

Vorzugsweise werden die Kihlrippen durch eine kraftschlissige
Verbindung derart mit der Grundplatte befestigt, dass die
Kihlrippen in eine erhitzte Grundplatte eingesetzt werden und
mit Abkiihlen der Grundplatte eine kraftschliissige Verbindung
eingehen. Alternativ oder zusadtzlich konnen auch die Kithlrip-
pen beim Einbringen gekithlt sein und durch ein Erwarmen auf

Raumtemperatur eine kraftschliissige Verbindung ausbilden.

Die Erfindung offenbart folgende Vorteile:
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- Durch eine direkte Verbindung des Substrates mit der Grund-
platte und lediglich einem weiteren thermischen Widerstand zu
den Kihlrippen kann die Warme von dem Substrat besonders ef-

fizient Uber die Kiihlrippen abgefithrt werden.

- Durch die variable Verbindung der Grundplatte mit den Kihl-
rippen, konnen Parameter der jeweiligen Kihlrippe wie Lange,
Form, Oberfldchenbeschaffenheit; gezielt an die Anwendung der

Leistungsmoduleinheit angepasst werden.

- Dadurch, dass das Substrat lediglich auf der Grundplatte
befestigt ist, kann es mit Hilfe eines Ofens schnell und

energiesparend hergestellt werden.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist die
Jjeweilige Kihlrippe durch eine Pressverbindung, eine Klebe-
verbindung oder eine L&ét-Verbindung mit der Grundplatte ver-

bunden.

Alternativ oder zusédtzlich kann die jeweilige Kiihlrippe mit
einer Lot-Verbindung oder einer Klebeverbindung in der Aus-

sparung der Grundplatte befestigt werden.

Durch eine feste Verbindung der jeweiligen Kihlrippe mit der
Grundplatte ist die Leistungsmoduleinheit stabil gegen aulere
Einfliisse ausgebildet. Zudem ist durch eine feste Verbindung
der jeweiligen Kihlrippe mit der Grundplatte eine gute und

sichere Warmelibertragung von dem Leistungshalbleiter auf die

Kihlrippen gewdhrleistet.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
weist die Grundplatte Kupfer, Aluminium oder eine Schicht aus

Kupfer und eine Schicht aus Aluminium auf.

Vorzugsweise dient Kupfer als Material zur Aufnahme des Sub-
strates, weil es sich gut zum Aufbau einer Lot-Verbindung

eignet und ein guter Warmeleiter ist.
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Vorzugsweise dient Aluminium als Material fir die Grundplat-
te, weil Aluminium einerseits ein guter Warmeleiter ist und

dariber hinaus durch seine gute Verformbarkeit fir eine form-
schliissige Verbindung der Grundplatte mit den Kihlrippen ge-

eignet ist.

Besonders vorteilhaft ist die Grundplatte aus zweil aufeinan-
der fest verbundenen Metallschichten ausgebildet. Eine solche
Grundplatte weist angrenzend an die erste Seite eine Alumini-
umschicht auf, die auf ihrer Oberseite eine Kupferschicht
aufweist. Beide Metallschichten sind beispielhaft durch ein
Walzverfahren fest miteinander verbunden. Alternativ kodnnen
die Schichten auch durch ein Lét-Verfahren, insbesondere mit
einem Hochtemperatur-Lot-Verfahren, miteinander wverbunden

sein.

Eine solche Schicht weist die oben genannten Vorteile auf und
ist im Handel erh&altlich.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
weist die jeweilige Kihlrippe an zumindest einer Seite einen
Aufsatz auf, wobei der Aufsatz nach Einbringen der Kihlrippe

die erste Seite der Grundplatte berihrt.

Der Aufsatz dient dazu, das Eindringen der Kihlrippe in die
Aussparung derart zu begrenzen, dass eine Bodenseite der Aus-

sparung die Kihlrippe lediglich berihrt.

Alternativ oder zusdtzlich kann der Aufsatz bereichsweise in
die Aussparung hineinragen. Beispielhaft weist die Aussparung
an ihren Kanten mit der ersten Seite schrdg ausgerichtete
Seitenfldchen auf. Die Seitenflachen dienen zur Aufnahme der

ebenfalls schrag ausgefiihrten Seitenflédche des Aufsatzes.

Durch den Aufsatz kann eine Belastung der Grundplatte beim
Einbringen der jeweiligen Kihlrippe in die Aussparung vermin-
dert werden. Insbesondere die Biegespannung, welche eine

Kraft senkrecht zur ersten Seite der Grundplatte induziert,
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kann wirksam reduziert werden. Mit der Reduktion der Kraft
und damit der Biegespannung auf die Grundplatte wird die Ver-
bindung des Substrates mit der Grundplatte einer verminderten
Belastung beim Einbringen der Kihlrippen in die Aussparung
bewirkt.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
weist die jeweilige Kihlrippe Kupfer, Aluminium oder einer

Legierung auf.

Die Kihlrippe ist vorzugsweise aus einem Material mit guter
Warmeleitung, insbesondere Aluminium, einer Aluminiumlegie-

rung, Kupfer oder einer Kupferlegierung, ausgebildet.

Durch ein Material mit guter Warmeleitung kann die Warme ef-

fizient von der Grundplatte abgefithrt werden.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
ist die Befestigung der Grundplatte mit der jeweiligen Kiithl-

rippe durch Einkerbungen und Aufpragungen verstarkt.

Vorzugsweise weist zumindest ein Teil der Aussparungen der
Grundplatte und/oder die Kuhlrippen Einkerbungen und/oder
Aufpragungen auf. Die Aussparungen konnen beim Einbringen der
Kihlrippe in die jeweilige Aussparung Einkerbungen in die
Kihlrippe einpragen. Durch die Einkerbungen wird zumindest

bereichsweise eine formschliissige Verbindung ausgebildet.

Vorzugsweise ragen Aufpragungen der Kihlrippe in Einkerbungen
der jeweiligen Aussparung hinein. So ist eine besonders feste

Verbindung méglich.

Die Auspragungen in der jeweiligen Aussparung dienen demnach
zur verbesserten Verbindung der Kithlrippen mit der Grundplat-
te.



10

15

20

25

30

35

WO 2020/052829 PCT/EP2019/067881

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
ist die Harte des Materials fir die Grundplatte und die Harte

des Materials flir die jeweilige Kihlrippe unterschiedlich.

Vorzugsweise weist die Grundplatte ein Material mit einer
groReren Harte als das Material der Kihlrippen auf. So wird
das Material der Kihlrippe leicht verformt und eine zumindest
bereichsweise formschliissige Verbindung zwischen der Grund-

platte und der Kihlrippe ausgebildet.

Bei der vorstehend ausgefiihrten Alternative wird vorteilhaft
beim Einbringen der Kihlrippe in die jeweilige Aussparung die
Kihlrippe und/oder die Innenseite der Aussparung in der
Grundplatte leicht verformt. Insbesondere tragen Aufpragungen
zu einer Verformung der Kihlrippe und/oder zur Verformung der

Grundplatte bei.

Alternativ kann auch das Material der Kihlrippe harter als
das Material der Grundpatte ausgebildet sein. Eine solche
Ausgestaltung fihrt vorzugsweise zu einer vereinfachten Her-

stellung der Leistungsmoduleinheit.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
ist die jeweilige Kihlrippe U-foérmig, O-fdrmig oder 8-formig

ausgebildet.

Vorzugsweise weist die Kihlrippe eine Offnung auf. Die Off-
nung dient vorzugsweise zur Durchfithrung eines Kihlmediums

wie ein Luftstrom. Vorzugsweise ist die Offnung so ausgebil-
det, dass ein Querschnitt der Kihlrippe innen hohl ist. Vor-
zugsweise ist der Querschnitt der jeweiligen Kihlrippe dem-

nach 0-formig ausgebildet.

Vorzugsweise ist die Kihlrippe in der Mitte mit einer Ver-

stdrkung, insbesondere einem Materialiilbergang ausgebildet.

Dieser Materialiibergang fihrt zu einem 8-férmigen Querschnitt

der Kihlrippe.
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Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
ist ein Querschnitt der jeweiligen Aussparung zur zweiten

Seite hin verjlingt, vorzugsweise Trapez-formig ausgebildet.

Um beim Einbringen der jeweiligen Kihlrippe nur eine minimale
Biegespannung auf die Grundplatte zu iUbertragen, ist die Aus-
sparung nach innen hin verjiingt ausgebildet. Vorzugsweise ist
die Aussparung trapezfdrmig ausgebildet. Gegebenenfalls sind
an den Seiten der Innenflache der jeweiligen Aussparungen
Aufpragungen positioniert. Die Aufpragungen dienen vorzugs-

weise zur Fixierung der Kihlrippe in der Aussparung.

Durch die nach innen verjingte Aussparung wird vorteilhaft
das Substrat der Leistungsmoduleinheit beim Einbringen der

Jjeweiligen Kihlrippe geschont.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
sind weitere Kihlrippen zwischen den Kihlrippen positioniert,
wobeil die jeweilige weitere Kihlrippe und die Kihlrippe nur

bereichsweise seitlich lberlappen.

Die weiteren Kihlrippen sind vorzugsweise kraftschliissig mit
den Kihlrippen verbunden. Die weiteren Kihlrippen und die
Kihlrippen uUberlappen vorzugsweise jeweils mit einer Breite

von 1 Zentimeter bis 2 Zentimeter.

Vorzugsweise sind die Seiten der Kihlrippen zumindest in dem
Bereich, in dem die Kihlrippen und die weiteren Kihlrippen
jeweils Uberlappen, mit einer gerippten Struktur ausgebildet.
Unter einer gerippten Struktur wird insbesondere verstanden,
dass die Seite der Jjeweiligen Kiihlrippe und/oder die Seite
der jeweiligen weiteren Kihlrippe Aufpragungen aufweist. Die
Aufpragung kann einen dreieckigen Querschnitt aufweisen. Vor-
zugsweise sind die Aufpragungen jeweils parallel zueinander
ausgerichtet. Vorteilhaft sind die Aufpragungen jeweils pa-

rallel zur Kante der Kihlrippe ausgerichtet.
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Vorzugsweise sind jeweils zwischen den Aufpradgungen Einker-
bungen positioniert. Vorzugsweise weisen die Einkerbungen ei-

nen dreieckigen Querschnitt auf.

Vorzugsweise ragen die Aufpragungen der Kihlrippe in die Ein-

kerbungen der jeweils benachbarten weiteren Kihlrippe hinein.

Durch die Erweiterung der bestehenden Kihlrippen mit weiteren
Kihlrippen kann nachtraglich die Kihlleistung der Leistungs-

moduleinheit vergrdBert werden.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
ist die Kihlrippe zumindest bereichsweise aus Kohlenstoff,

beispielsweise aus Graphit, ausgebildet.

Vorteilhaft kann die Kihlrippe zumindest bereichsweise aus
Carbon-Nanotubes ausgebildet sein oder Carbon-Nanotubes um-

fassen.

Insbesondere Graphit oder Carbon-Nanotubes weisen eine beson-

ders hohe Warmeleitfahigkeit auf.

Durch die hohe Warmeleitfahigkeit kann die Kihlung der Grund-

platte verbessert werden.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung

sind Kihlrippen miteinander verbunden.

Die Verbindung der Kiithlrippen erfolgt vorteilhaft durch Ver-
bindungselemente. Die Verbindungselemente und die Kihlrippen
bilden vorzugsweise eine Einheit. Die Einheit wird vorteil-
haft als Ganzes in die Aussparungen der Grundplatte einge-

bracht werden.

Vorzugsweise sind die Verbindungselemente stoffschliissig mit

den Kiithlrippen verbunden.
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Vorzugsweise sind die Kihlrippen und die Verbindungselemente
einstiickig ausgefihrt. Vorzugsweise weisen die Verbindungs-
elemente Offnungen auf. Die Offnungen dienen vorteilhaft zur
Reduktion von Gewicht. Weiter sind die Offnungen vorzugsweise
zur Durchfihrung eines Kihlmediums, insbesondere eines Kihl-

luftstroms, ausgebildet.

Durch die Einheit ist eine besonders feste und gleichmalige
Verbindung der Kihlrippen mit der Grundplatte mdglich. Uber-
dies kann Warme von einer Kihlrippe zu einer anderen Kiithlrip-

pe Ubertragen werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind Kihl-
rippen mit Verbindungselementen zu einer Einheit miteinander
verbunden. Vorzugsweise sind die Einheiten derart gestaltet,
dass eine Einheit durch eine Steckverbindung, eine Pressver-
bindung oder eine Klebeverbindung mit einer weiteren Einheit

verbindbar ist.

Die Einheit weist vorzugsweise parallel ausgerichtete Kiithl-
rippen auf, wobei Kihlrippen durch die Verbindungselemente

miteinander wverbunden sind.

Vorzugsweise weisen die Kihlrippen an beiden Enden eine
strukturierte Oberfldche, insbesondere eine gerippte Oberfla-
che, auf. Durch die strukturierte QOberflache ist eine verbes-
serte Verbindung der Kihlrippen miteinander moglich, wobei
vorzugsweise zur Verbindung eine Kihlrippe zwischen jeweils
zwel andere Kihlrippen gesteckt wird. Die strukturierte Ober-
flache dient zum verbesserten Zusammenhalt der Kihlrippen un-
tereinander. Durch die Verbindungselemente werden die Kihl-

rippen miteinander fixiert.

Eine vorteilhafte Anwendung der hier beschriebenen Leistungs-
moduleinheit ist Frequenzumrichter oder Netzteil, insbesonde-

re fir den industriellen Einsatz.



10

15

20

25

30

35

WO 2020/052829 19 PCT/EP2019/067881

Vorteilhaft dient ein solcher Frequenzumrichter fir mobile
Anwendungen wie zumindest teilweise elektrisch angetriebene
Fahrzeuge. Weiter vorteilhaft ist die Erfindung bei
elektrisch angetriebenen Flugzeugen anwendbar. Zusdtzlich ist
die Erfindung vorteilhaft fiir ein Ladegerdt einsetzbar. Vor-
zugsweise findet die Erfindung bei einem Ladegerat fir ein

elektrisch angetriebenes Fahrzeug oder Flugzeug Anwendung.

Vorteilhaft kénnen die Art, Anzahl, Form und GroBRe der Kihl-
rippen nach dem Kihlbedarf der Leistungsmoduleinheit in der

Jjeweiligen Anwendung ausgewahlt werden.

Bei dem Verfahren zur Herstellung einer Leistungsmoduleinheit
weist die Leistungsmoduleinheit eine Grundplatte mit Ausspa-
rungen auf einer ersten Seite auf, umfassend folgende Schrit-
te:

a) Positionieren eines Substrates auf einer zweiten, den Aus-
sparungen gegeniiberliegenden, Seite;

b) Erwarmen der Grundplatte und des Substrates, so dass das
Substrat, insbesondere durch eine Lot-, Sinter- oder Press-
verbindung, auf der ersten Seite der Grundplatte befestigt
wird;

c) Einbringen und Befestigen von zumindest einer Kihlrippe in
der jeweiligen Aussparung, wobei die Befestigung formschlis-

sig und/oder kraftschliissig ausgefihrt wird.

Optionale und vorteilhafte Schritte bei der Herstellung der

Leistungsmoduleinheit sind:

- Befestigen eines Gehaduses an der Grundplatte, wobei das Ge-

haduse das Substrat und einen Leistungshalbleiter schitzt;

- Aufbringen von Kontaktelementen auf einer Metall-Schicht,
wobei die Metall-Schicht zur Befestigung des Leistungshalb-
leiters dient. Das jeweilige Kontaktelement kann auf einer
Seite mit dem Gehause verbunden sein. Das Kontaktelement
dient vorteilhaft zum Anschluss des Leistungshalbleiters mit

einer elektrischen Leitung.
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- Vorzugsweise erfolgt eine Isolation des Substrates. Eine
Isolation erfolgt vorteilhaft durch Beaufschlagen des Sub-
strates mit einem nicht-leitenden Werkstoff auf Polymer-

Basis, insbesondere auf Silikon-Basis.

Vorzugsweise erfolgt das Erwdrmen der Grundplatte mit dem
Substrat in einem Ofen. Das Substrat und die Grundplatte wer-
den auf eine Temperatur zwischen 200 und 500 Grad erwarmt.
Die Erwarmung dient zur Ausbildung einer LOt-, Sinter oder

Pressverbindung von dem Substrat mit der Grundplatte.

Die Kihlrippen werden vorzugsweise gemeinsam in jeweils flr
die Kihlrippe vorgesehene Aussparung eingebracht. Hierzu wer-
den die Kihlrippen ausgerichtet und die Grundplatte aufge-

presst.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung werden die Aussparungen
nach der Befestigung des Substrates in die Grundplatte einge-
bracht.

Vorzugsweise werden die Aussparungen durch eine spanhebende
Bearbeitung in die Grundplatte eingebracht. Durch das nach-
tragliche Einbringen der Aussparung kann die Grundplatte ohne
Aussparungen in einem Ofen erwarmt werden. Durch die quader-
formige Ausfihrung der Grundplatte kann die Grundplatte be-
sonders gleichmaRig erwdrmt werden und ist bei einer Press-
verbindung der Grundplatte mit dem Substrat besonders stabil

ausgebildet.

Zur Ausbildung einer kraftschliissigen Verbindung kann das Ma-
terial der Grundplatte und das Material der jeweiligen Kihl-
rippe derart ausgewahlt werden, dass bei einer erwarmten
Grundplatte der Querschnitt der Aussparung der Grundplatte
vergrdBert ist und bei Raumtemperatur um den Teil der Kuhl-
rippe, der sich in der Aussparung befindet, eine kraftschlis-

sige und/oder formschliissige Verbindung ausbildet.
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Alternativ oder zusédtzlich kann auch eine Ldt-Verbindung oder
eine Klebeverbindung fiir eine Befestigung der jeweiligen

Kihlrippe mit der Grundplatte beitragen.

Durch das vorstehend beschriebene Verfahren zur Herstellung

der Leistungsmoduleinheit koénnen die Kihlrippen entsprechend
dem jeweiligen Einsatz ausgewdhlt werden. Gleichzeitig wird

bei der Verbindung der Grundplatte mit dem Substrat Zeit ein-
gespart, weil die Kihlrippen nicht mit erwadrmt werden miissen.
Zudem ist durch das Erwdrmen der Grundplatte ohne Kihlrippen
eine besonders gleichmalige Temperaturverteilung moéglich, was
zU einer verbesserten LOot- oder Sinterverbindung des Substra-

tes mit der Grundplatte fihrt.

Uberdies kann vorteilhaft die Héhe des Ofens besonders nied-

rig ausgebildet sein.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
erfolgt das Erwadrmen der Grundplatte mit dem Substrat in ei-

nem Ofen.

Die Erwadrmung der Grundplatte und des Substrates auf der
Grundplatte erfolgt vorzugsweise in einem Durchlaufofen.
Durch eine einfache Veradnderung der Durchlaufzeit der Grund-
platten durch den Ofen kann die notwendige Erwarmung der

Grundplatte und des Substrates gut eingestellt werden.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
erfolgt das Einbringen der Kihlrippe in die Aussparung nach

einem Abkiihlen der Grundplatte.

Vorzugsweise wird vor dem Einbringen der Kiithlrippe die Grund-
platte auf Raumtemperatur abgekiihlt. Durch das Abkihlen der
Grundplatte kann beim Einbringen einer Kihlrippe ein Verbie-
gen von Aufpragungen in der Aussparung verhindert werden. Zu-
dem ist bei einer Klebeverbindung der Kihlrippen mit der

Grundplatte ein verbesserter Halt mdglich.
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Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
werden die Kihlrippen entlang der Aussparung in die jeweilige

Aussparung eingebracht.

Um das Substrat beim Einbringen der Kihlrippe in die Ausspa-
rung zu schonen, sollte die Kraft, die zu einem Biegen der
Grundplatte fihrt, vermieden werden. Da die Grundplatte ent-
lang der tangentialen Richtung zu den Seiten stabiler ist,
fithrt ein Einbringen der zumindest einen Kihlrippe in tangen-
tialer Richtung zu einer geringen Verformung der Grundplatte

und somit zu einer geringen Belastung des Substrates.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
umfasst die jeweilige Kithlrippe eine Offnung, wobei ein
Pressmittel in die Offnung der Kiithlrippe gefiithrt wird und mit
Hilfe des Pressmittels die Kithlrippe in die Aussparung ge-

presst wird.

Je nach Form des Pressmittels und eines Querschnitts der
Kihlrippe kann das Pressmittel zur Ausbildung einer form-
schliissigen Verbindung beitragen. Das Pressmittel verformt
vorzugsweise das jeweilige Ende der Kihlrippe, so dass das
Material der Kihlrippe die Aussparung zumindest bereichsweise
ausfullt.

Als Pressmittel ist ein Stab einsetzbar. Das Pressmittel wird
vorzugsweise durch eine Offnung der Kiithlrippe gefiithrt und die
Kihlrippe in die Aussparung eingebracht. Durch Verwendung ei-
nes Pressmittels, welches in der Umgebung der Aussparung auf

die Kihlrippe wirkt, kann ein Verbiegen der Kihlrippe wirksam

verhindert werden.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
weist die Grundplatte Kupfer, Aluminium oder eine Schicht aus
Kupfer und eine Schicht aus Aluminium auf und/oder weist die
jeweilige Kihlrippe Kupfer, Aluminium oder einer Legierung

auf.
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Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
erfolgt das Erwadrmen der Grundplatte mit dem Substrat in ei-
nem Ofen und/oder erfolgt das Einbringen der Kihlrippe in die

Aussparung nach einem Abkihlen der Grundplatte.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
werden die Kihlrippen, welche fir die Einbringung in die Aus-
sparrungen der Grundplatte vorgesehen sind, in einem Schritt
in die Jjeweils fir die Kihlrippe vorgesehene Aussparung ein-

gebracht.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung
erfolgt das Einbringen der zumindest einen Kihlrippe tangen-
tial zur ersten Seite der Grundplatte, wobei die Aussparung
einen Querschnitt aufweist, welcher insbesondere trapezfdrmig
ausgebildet ist. Vorzugsweise werden alle Kihlrippen derart

in die Grundplatte eingebracht.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfithrungsform der Erfindung
wird beim tangentialen Einbringen der zumindest einen Kihl-
rippe in die Grundplatte die mindestens eine Kihlrippe ortho-
gonal zum Querschnitt der Aussparung in die Aussparung ge-
schoben, so dass insbesondere die Grundplatte nur minimal
verformt wird. Vorzugsweise werden alle Kihlrippen derart in

die Grundplatte geschoben.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfithrungsform der Erfindung
wird die zumindest eine Kihlrippe liber eine Seitenflédche der

Grundplatte, welche orthogonal zu der Seitenfldche ausgerich-
tet ist, in die Aussparung eingebracht, insbesondere einge-

schoben oder eingezogen.

Die zumindest eine Kihlrippe wird folglich von der Seitenfla-
che der Grundplatte ausgehend in die Aussparung geschoben o-
der gezogen, so dass wahrend des Einbringens der zumindest
einen Kihlrippe in die Aussparung die Aussparung schrittweise
von der zumindest einen Kihlrippe mit Blick auf die erste

Seite der Grundplatte iiberdeckt wird. Vorzugsweise werden al-
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le Kihlrippen derart in die Grundplatte geschoben oder gezo-

gen.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Figuren naher be-
schrieben und erlautert. Die in den Figuren gezeigten Ausfih-
rungen sind lediglich beispielhaft und schranken die Erfin-
dung nicht ein. Einzelne Merkmale der beispielhaften Ausfih-
rungen koénnen zu weiteren Ausfihrungen der Erfindung kombi-
niert werden.

Es zeigen:

FIG 1 eine beispielhafte Leistungsmoduleinheit,

FIG 2 ein Ausschnitt einer beispielhaften Leistungsmodu-
leinheit,

FIG 3 ein beigspielhaftes Verfahren,

FIG 4 einen mdglichen Querschnitt einer Aussparung,

FIG 5 eine weitere beispielhafte Leistungseinheit,

FIG 6 einen Ausschnitt einer Leistungsmoduleinheit,

FIG 7 einen Ausschnitt einer Leistungsmoduleinheit
sowie

FIG 8 eine Verbindung zwischen Kihlrippen und weiteren
Kihlrippen.

FIG 1 zeigt eine beispielhafte Leistungsmoduleinheit 1. Die
Leistungsmoduleinheit 1 umfasst eine Grundplatte 3, wobei die
Grundplatte 3 auf einer ersten Seite Aussparungen 9 aufweist.
Die Aussparungen 9 dienen jeweils zur Aufnahme zumindest ei-
ner Kihlrippe 7. Die Grundplatte weist auf einer zweiten Sei-
te 3b ein Substrat 4 auf. Das Substrat 4 dient als Trager fir

die Leistungshalbleiter 5. Das Substrat ist vorzugsweise aus
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einer Keramik hergestellt, wobei das Substrat auf beiden Sei-
ten eine Kupfer-Beschichtung aufweist. Die Kupfer-
Beschichtung dient insbesondere als Grundlage einer LOt-
Verbindung 11 zur Befestigung des Substrates 4 auf der Grund-
platte 3. Die Leistungshalbleiter 5 sind vorzugsweise eben-
falls durch eine Lot-Verbindung 11 mit dem Substrat 4 verbun-

den.

Die Grundplatte 3 ist vorzugsweise aus einer Kupfer- oder ei-
ner Aluminium-Legierung ausgebildet. Besonders vorteilhaft
ist die Grundplatte 3 im unteren BRereich, angrenzend an die
erste Seite 3a, aus Aluminium hergestellt und im oberen Be-
reich, angrenzend an die zweite Seite 3b, aus Kupfer herge-
stellt. Grundlage flir eine solche Grundplatte 3 ist ein ge-
schichtetes Material. Ein mdglicher geschichteter Aufbau ist

durch die gestrichelte Linie in der Grundplatte 3 angezeigt.

Die jeweilige Kihlrippe wird durch eine formschlissige
und/oder kraftschlissige Verbindung in die jeweilige Ausspa-

rung 9 der Grundplatte 3 mit der Grundplatte 3 befestigt.

FIG 2 zeigt einen Ausschnitt einer beispielhaften Leistungs-
moduleinheit 1. Gezeigt ist eine Grundplatte 3 mit einer
Mehrzahl von Kihlrippen 7. Die Kihlrippen 7 sind jeweils in
einer der Aussparungen 9 der Grundplatte 3 eingebracht. Die
gezeigten Kithlrippen 7 weisen Jjeweils zwei Offnungen 7a auf.
Die Offnungen 8 sind durch eine Grenze in der Mitte der Kiihl-
rippe 7 voneinander getrennt. Somit wird ein 8-fdrmiges Pro-
fil der Kihlrippe ausgebildet. Durch das 8-foérmige Profil

kann ein Luftstrom die Kihlrippe besonders effizient kithlen.

An dem Jjeweiligen Ende 7b der Kihlrippe 7 ist die Kihlrippe 7
verstarkt ausgebildet. Eine solche Verstarkung kann durch ei-
ne erhdhte Wandstdarke der Kihlrippe 7 im Bereich deren Jjewei-
ligen Endes 7a erreicht werden. Durch eine Verstarkung der
Kihlrippe 7 an ihrem jeweiligen Ende 7a ist eine besonders
stabile Verbindung der jeweiligen Kihlrippe 7 mit der Grund-
platte 3 moglich.
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FIG 3 zeigt ein beispielhaftes Verfahren. Das Verfahren um-
fasst einen ersten Schritt a, einen zweiten Schritt b, einen

dritten, optionalen Schritt ¢ und einen vierten Schritt d.

Im ersten Schritt a wird die jeweilige Aussparung 9 in die
Grundplatte 3 eingebracht. Die Aussparung wird durch einen
Walzprozess, ein spanhebendes Verfahren wie Frasen oder durch

ein Schmiedeverfahren in die Grundplatte eingepragt.

In einem zweiten Schritt b wird auf der zweiten Seite 3b der
Grundplatte 3 ein Substrat 4 positioniert. Zur Befestigung
des Substrates 4 auf der zweiten Seite 3b der Grundplatte 3
wird die Grundplatte mit dem Substrat in einem Ofen auf eine
Temperatur von 200 Grad bis 500 Grad Celsius erwarmt. Das
Substrat 4 wird in dem zweiten Schritt b durch eine L&t-
Verbindung oder eine Sinter-Verbindung mit der zweiten Seite

3b der Grundplatte fest verbunden.

In einem dritten, optionalen, Schritt ¢ wird die Grundplatte
mit dem Substrat wieder auf die Raumtemperatur abgekiihlt. Je
nach Art der Verbindung des Substrates 4 auf der Grundplatte
3 erfolgt die Abkiihlung schnell oder langsam.

In einem vierten Schritt d werden die Kihlrippen 7 in die Jje-
weilige Aussparung 9 der Grundplatte eingebracht und befes-
tigt. Das Einbringen der Kihlrippen erfolgt entweder von der
Seite, das heiBt tangential zur ersten Seite 3a der Grund-
platte 3 oder senkrecht hierzu. Beim tangentialen Einbringen
der Kihlrippen 7 in die Grundplatte wird die Kihlrippe 7 or-
thogonal zum Querschnitt 9a der Aussparung 9 in die Ausspa-
rung geschoben. Ein solches Einbringen verformt die Grund-

platte vorteilhaft nur minimal.

Bei einem senkrechen Einbringen der jeweiligen Kiithlrippe 7 in
die Aussparung 9 sollte darauf geachtet werden, dass die

Kraft, welche auf die Grundplatte 3 wirkt, nicht zu einer
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Verformung der Grundplatte 3 fuhrt, da ansonsten das Substrat

4 beschadigt werden konnte.

FIG 4 zeigt einen méglichen Querschnitt 9%a einer Aussparung
9. Die Aussparung 9 der Grundplatte 3 ist nach innen ver-
jlingt. Zur verbesserten Halterung der Kihlrippe 7 weist die
Aussparung 9 an ihrer Innenseite 9b Aufpragungen 10 auf. Die
Aufpragungen 10 dienen vorteilhaft zur Ausbildung bereichs-
weise formschliissiger Verbindungen zwischen der Grundplatte 3

(hier als Ausschnitt gezeigt) und der Kihlrippe 7.

Der trapezfdrmige Querschnitt 9a der Aussparung 9 dient bei
einem senkrechten Einbringen der Kihlrippe 7 in die Ausspa-
rung 9 zur Reduktion der Kraft, welche senkrecht zur ersten
Seite 3a oder zweiten Seite 3b der Grundplatte 3 wirkt. Viel-
mehr wird die Kraft in tangential zur jeweiligen Seite 3a,3b
der Grundplatte 3 verlaufende Richtung umgelenkt. Dies ist
durch die Pfeile, die von der Aussparung ausgehen, darge-
stellt.

In der Figur ist Uberdies ein Pressmittel 11 angedeutet. Das
Pressmittel 11 dient zum Einbringen der Kihlrippe 7 in die
Aussparung 9. Vorzugsweise ist das Pressmittel 11 als Stab
ausgefithrt, welcher durch die Offnung 7a der Kihlrippe ge-
fihrt wird und die Kihlrippe 7 in die Aussparung 9 der Grund-
platte 3 pressen kann. Je nach Form des Pressmittels 11 und
eines Querschnitts der Kihlrippe 7 kann das Pressmittel 11
zur Ausbildung einer formschliissigen Verbindung beitragen.
Das Pressmittel 11 verformt vorzugsweise das jeweilige Ende
7a der Kihlrippe 7, so dass das Material der Kihlrippe 7 die

Aussparung 9 zumindest bereichsweise ausfillt.

FIG 5 zeigt eine weitere beisgspielhafte Leistungsmoduleinheit
1. Die Leistungsmoduleinheit 1 weist einen analogen Aufbau

wie die Leistungsmoduleinheit auf, die in FIG 1 gezeigt ist.
Im Unterschied zu FIG 1 umfasst die hier gezeigte Leistungs-
moduleinheit 1 Kihlrippen 7, die miteinander verbunden sind.

Die Verbindung der Kihlrippen erfolgt durch Verbindungsele-
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mente 17. Die Verbindungselemente 17 und die Kihlrippen 7
bilden hier eine feste Einheit. Die Einheit aus Kihlrippen 7
und Verbindungselementen 17 wird in die Aussparungen 9 der
Grundplatte 3 eingebracht und dort zumindest bereichsweise
formschliissig und/oder kraftschlissig mit der Grundplatte

verbunden.

FIG 6 zeigt einen Ausschnitt einer Leistungsmoduleinheit 1.
Gezeigt ist ein Ausschnitt der Grundplatte 3 mit der Ausspa-
rung 9, wobei in die Aussparung 9 eine Kiithlrippe 7 einge-
bracht worden ist. Due Kiithlrippe 7 umfasst einen Aufsatz 25,
wobeil der Aufsatz 25 so auf der jeweiligen Seite der Kihlrip-
pe 7 positioniert ist, dass nach dem Einbringen der Kihlrippe
7 in die Aussparung 9 ein Hohlraum 23 in der Aussparung aus-
gebildet ist. Der Hohlraum 23 ist zwischen der Seite der
Kihlrippe 7 und der Bodenseite der Aussparung 9 angeordnet.
Der Hohlraum 23 ist ausgebildet, weil die Kiithlrippe nicht
vollstandig in die Aussparung 9 eingebracht ist. Zur Ausbil-
dung des Hohlraums 23 ist der jeweilige Aufsatz 25 derart an
den Seiten der Kihlrippe 7 positioniert, dass der Aufsatz 25
nach dem Einbringen der Kihlrippe 7 in die Aussparung 9 die

erste Seite 31 berihrt oder an dieser befestigt ist.

Vorteilhaft liegt der Aufsatz 25 der Kihlrippe 7 auf der ers-
ten Seite 3a der Grundplatte 3 auf. Vorteilhaft erhdoht das
Aufliegen des Aufsatzes 25 auf der ersten Seite 3a eine fla-
chige Verbindung 21 zwischen Kihlrippe 7 und der Grundplatte.
Die flichige Verbindung dient zur Ubertragung von Wirme von

der Grundplatte 3 auf die Kihlrippe.

Die HOhe des Hohlraums 23 kann auch so klein ausgestaltet
sein, dass die Unterseite der Aussparung 9 die Kihlrippe 7

stellenweise berthrt.

FIG 7 zeigt einen Ausschnitt einer Leistungsmoduleinheit 1.
Analog zu dem Ausschnitt, der in FIG 6 gezeigt ist, weist die
Kihlrippe 7 ebenfalls einen Aufsatz 25 auf. Der Aufsatz 25

ist so ausgebildet, dass er eine schrdage Auflagefliache auf-
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weist, wobei die schrdge Auflagefliche auf einer entsprechen-
den Schriage bei der Aussparung 9 aufliegt. Beim Einbringen
der Kihlrippe 7 in die Aussparung 9 sind die entstehenden
Krafte durch Pfeile gekennzeichnet. Die Krafte (durch die
Pfeile symbolisiert) weisen, in Abhangigkeit der Ausrichtung
der schragen Auflageflache, eine Kraftkomponente in paralle-

ler Richtung zur ersten Seite der Grundplatte 3 auf.

Durch die schridge Ausrichtung der Auflagefliche wird beim
Einbringen der Kihlrippe 7 weniger Kraft auf die Grundplatte
3 zur Ausbildung einer Biegespannung und somit zu einer Be-
lastung des Substrates 4 aufgepragt. Dariiber hinaus ist die
Flédche zwischen der Kihlrippe 7 und der Grundplatte 3 vergro-
Bert. Durch die vergroBerte Flache kann Warme von der Grund-

platte 3 auf die Kihlrippe abgegeben werden.

Zur verbesserten Verbindung der Kihlrippe 7 mit der Grund-
platte weist die Innenseite 9a der Aussparung 9 und/oder die
Kihlrippe 7 an ihrer Seite eine Aufpragung 10 auf. Die Auf-
pragung ragt vorzugsweise in eine Einkerbung, wobei die Ein-
kerbung auf jeweils der Seite eingebracht ist, welche die
Aufpragung beriihrt. Vorzugsweise tragt eine solche Aufpragung
10 zur verbesserten Stabilitdat der Verbindung zwischen der

Grundplatte 3 und der Kihlrippe 7 bei.

FIG 8 zeigt eine Verbindung 21 zwischen Kihlrippen 7 und wei-
teren Kihlrippen 7'. Die Verbindung 21 zwischen den Kihlrip-
pen 7 und den weiteren Kihlrippen 7' kann durch eine Klemm-
verbindung oder eine kraftschliissige Verbindung ausgebildet
sein. Zum verbesserten Zusammenhalt kdnnen die Kihlrippen 7
und/oder die weiteren Kihlrippen 7' im Bereich der Verbindung
21 eine gerippte Struktur aufweisen. Vorzugsweise weisen
Kihlrippen 7 und/oder weitere Kihlrippen 7' an ihrer Jjeweili-
gen Seite bereichsweise parallel verlaufende Aufpragungen mit
dreieckigem Querschnitt auf. Diese Aufpragungen kdnnen auch
in Einkerbungen ragen, wobei die Einkerbungen einen dreiecki-
gen Querschnitt aufweisen und zwischen den Aufpragungen in

die Kuhlrippe 7 und/oder die weitere Kuhlrippe 7' positio-
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niert sind. Eine solche Verbindung 21 ist in der vergrdRerten
Darstellung gezeigt. Die gerippte Struktur dient zur stabile-
ren Verbindung der Kihlrippen 7 mit der jeweils weiteren

Kihlrippe 7°%.

Gezeigt ist ein Verbindungselement 17, wobei das Verbindungs-
element 17 die Moglichkeit der Verbindung der Kihlrippen 7
(analog zur Ausfihrung, die in FIG 5 gezeigt ist) offenbart.

Die weiteren Kihlrippen 7', welche in den Zwischenraumen der
Jjeweils parallel ausgerichteten Kihlrippen 7 eingebracht
sind, dienen zur weiteren Verbesserung der Kihlung jeweils
parallel ausgebildeter Kihlrippen 7 und damit zur verbesser-

ten Kihlung des Substrates 4 auf der Grundplatte 3.

Zusammenfassend betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Her-
stellung einer Leistungsmoduleinheit 1 sowie eine Leistungs-
moduleinheit 1. Dariber hinaus betrifft die Erfindung ein
Netzteil und einen Frequenzumrichter. Zur Herstellung der
Leistungsmoduleinheit 1 wird eine Grundplatte 3 mit Ausspa-
rungen 9 versehen. Die Grundplatte wird mit einem Substrat 4,
welches den Leistungshalbleiter 5 tragt, verbunden. Nach der
Befestigung des Substrates 4 auf der Grundplatte werden die
Kihlrippen 7 in die Aussparungen 9 der Grundplatte 3 gefihrt
und formschliissig und/oder kraftschliissig befestigt. Durch
die Ausfithrung kann eine Leistungsmoduleinheit 1 bedarfsge-
recht mit Kihlrippen 7 ausgebildet werden und gleichzeitig
die Herstellung der Leistungsmoduleinheit 1 vereinfacht wer-

den.
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Patentanspriiche

1. Leistungsmoduleinheit (1), insbesondere fiir einen Frequen-
zumrichter, aufweisend eine Grundplatte (3) mit zumindest ei-
ner Aussparung (9) auf einer ersten Seite (3a), wobei in der
jeweiligen Aussparung (9) zumindest eine Kihlrippe (7) befes-
tigt ist, wobei die jeweilige Kihlrippe (7) in der jeweiligen
Aussparung (9) der Grundplatte (3) durch eine zumindest be-
reichsweise formschliissig, bereichsweise stoffschliissig
und/oder bereichsweise kraftschlissig ausgefithrte Verbindung
befestigt ist, wobei die Grundplatte (3) auf einer zweiten
Seite (3b) ein Substrat (4) fiir einen Leistungshalbleiter (5)

aufweist.

2. Leistungsmoduleinheit (1) nach Anspruch 1, wobei die je-
weilige Kihlrippe (7) durch eine Pressverbindung, eine Klebe-
verbindung, oder eine Lot-Verbindung mit der Grundplatte (3)

verbunden ist.

3. Leistungsmoduleinheit (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei
die Grundplatte (3) Kupfer, Aluminium oder eine Schicht aus
Kupfer und eine Schicht aus Aluminium aufweist und/oder die
jeweilige Kihlrippe (7) Kupfer, Aluminium oder eine Legierung

aufweist.

4. Leistungsmoduleinheit (1) nach einem der vorangehenden An-
spriche, wobei die jeweilige Kihlrippe (7) an zumindest einer
Seite einen Aufsatz (25) aufweist, wobeili der Aufsatz (25)
nach Einbringen der Kihlrippe (7) die erste Seite (3a) der
Grundplatte (3) beridhrt.

5. Leistungsmoduleinheit (1) nach einem der vorangehenden An-
spriche, wobei die Befestigung der Grundplatte (3) mit der
jeweiligen Kihlrippe (7) durch Einkerbungen und Aufpragungen

verstarkt ist.

6. Leistungsmoduleinheit (1) nach einem der vorangehenden An-

spriiche, wobei die Harte des Materials fir die Grundplatte
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(3) und die Harte des Materials fir die jeweilige Kihlrippe

(7) unterschiedlich ist.

7. Leistungsmoduleinheit (1) nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei die jeweilige Kihlrippe (7) U-foérmig, O-formig

oder 8-fdrmig ausgebildet ist.

8. Leistungsmoduleinheit (1) nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei der Querschnitt (9a) der jeweiligen Aussparung
(9) zur zweiten Seite (3b) hin verjingt ist, vorzugsweise

trapezférmig ausgebildet ist.

9. Leistungsmoduleinheit (1) nach einem der vorangehenden An-
spriiche, wobei weitere Kihlrippen (7') zwischen den Kihlrip-
pen (7) positioniert sind, wobei die Jjeweilige weitere Kihl-
rippe (7') und die Kihlrippe (7) nur bereichsweise seitlich

iberlappen.

10. Frequenzumrichter oder Netzteil, insbesondere fiir den in-
dustriellen Einsatz, aufweisend eine Leistungsmoduleinheit

(1) nach dem vorangehenden Anspruch.

11. Verfahren zur Herstellung einer Leistungsmoduleinheit
(1), wobei die Leistungsmoduleinheit (1) eine Grundplatte (3)
mit Aussparungen (9) auf einer ersten Seite (3a) aufweist,
umfassend folgende Schritte:

a) Positionieren eines Substrates (4) auf einer zweiten, den
Aussparungen gegeniiberliegenden, Seite (3b);

b) Erwarmen der Grundplatte (3) und des Substrates (4), so
dass das Substrat, insbesondere durch eine Lot- oder Sinter-
verbindung (11), auf der ersten Seite (3a) der Grundplatte
(3) befestigt wird,

c) Einbringen und befestigen von zumindest einer Kihlrippe
(7) in der jeweiligen Aussparung (9), wobei die Befestigung

formschliissig und/oder kraftschlissig ausgefihrt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei das Erwarmen der Grund-

platte (3) mit dem Substrat (4) in einem Ofen erfolgt
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und/oder das Einbringen der Kihlrippe (7) in die Aussparung
(9) nach einem Abkithlen der Grundplatte (3) erfolgt.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 oder 12, wobei die
Kihlrippen (7) entlang der Aussparung (9) in die jeweilige

Aussparung (9) eingebracht werden.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, wobei die
Kihlrippen (7), welche flir die Einbringung in die Aussparrun-
gen (9) der Grundplatte (3) vorgesehen sind, in einem Schritt
in die jeweils flir die Kiithlrippe (7) vorgesehene Aussparung

(9) eingebracht werden.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, wobei das
Einbringen der zumindest einen Kihlrippe (7) tangential zur
ersten Seite (3a) der Grundplatte (3) erfolgt, wobei die Aus-
sparung (9) einen Querschnitt (9%a) aufweist, welcher insbe-

sondere trapezfdrmig ausgebildet ist.

l16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei beim tangentialen Ein-
bringen der zumindest einen Kihlrippe (7) in die Grundplatte
(3) die zumindest eine Kihlrippe (7) orthogonal zum Quer-

schnitt (9a) der Aussparung (9) in die Aussparung (9) gescho-
ben wird, so dass insbesondere die Grundplatte (3) nur mini-

mal verformt wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 16, wobei die
zumindest eine Kihlrippe (7) lber eine Seitenflidche der

Grundplatte (3), welche orthogonal zu der Seitenflache (3a)
ausgerichtet ist, in die Aussparung (9) eingebracht, insbe-

sondere eingeschoben oder eingezogen, wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, wobei die
jeweilige Kihlrippe (7) eine Offnung (7a) umfasst, wobei ein
Pressmittel in die Offnung (7a) der Kihlrippe (7) gefiihrt
wird und mit Hilfe des Pressmittels die Kihlrippe (7) in die

Aussparung (9) gepresst wird.
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