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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Leis-
tungshalbleitereinrichtung mit einem Leistungshalbleitermo-
dul und einem Kühlkörper, wobei der Kühlkörper ein erstes
Kühlgehäusebauteil, das eine durch das erste Kühlgehäu-
sebauteil hindurchgehende Ausnehmung aufweist und ein
zweites Kühlgehäusebauteil aufweist, wobei die Kühlplatte
in der Ausnehmung angeordnet ist, wobei das erste und das
zweite Kühlgehäusebauteil eine derartige Form aufweisen
und derartig zueinander angeordnet sind, dass sich ein Hohl-
raum an der den Leistungshalbleiterbauelementen abge-
wandten Seite der Kühlplatte ausbildet, wobei die Kühlplatte
mittels einer um die Kühlplatte umlaufenden ersten Schweiß-
naht mit dem ersten Kühlgehäusebauteil verbunden ist, wo-
bei die erste Schweißnaht die Kühlplatte gegen das erste
Kühlgehäusebauteil abdichtet, wobei das zweite Kühlgehäu-
sebauteil mit dem ersten Kühlgehäusebauteil verbunden ist,
wobei die erste Schweißnaht ausschließlich hohlraumseitig
angeordnet ist und solchermaßen nicht vollständig von einer
Seite des Hohlraums zu einer den Leistungshalbleiterbau-
elementen zugewandten ersten Außenseite des Kühlkörpers
hindurch verläuft. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfah-
ren zur Herstellung einer Leistungshalbleitereinrichtung. Die
Erfindung schafft eine Leistungshalbleitereinrichtung, die ei-
ne gute Wärmeleitung von den Leistungshalbleiterbauele-
menten zu einem von einem Flüssigkeit durchströmbaren
Kühlkörper der Leistungshalbleitereinrichtung aufweist und
bei der der Kühlkörper langfristig und zuverlässig dicht ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Leistungshalblei-
tereinrichtung. Weiterhin betrifft die Erfindung ein
Verfahren zur Herstellung einer Leistungshalbleiter-
einrichtung.

[0002] Bei aus dem Stand der Technik bekannten
Leistungshalbleitereinrichtungen sind im Allgemei-
nen auf einem Substrat Leistungshalbleiterbauele-
mente, wie z.B. Leistungshalbleiterschalter und Di-
oden angeordnet und mittels einer Leiterschicht des
Substrats, sowie Bonddrähten und/oder einem Foli-
enverbund miteinander elektrisch leitend verbunden.
Die Leistungshalbleiterschalter liegen dabei im Allge-
meinen in Form von Transistoren, wie z.B. IGBTs (In-
sulated Gate Bipolar Transistor) oder MOSFETs (Me-
tal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor) vor.

[0003] Die auf dem Substrat angeordneten Leis-
tungshalbleiterbauelemente sind dabei häufig elek-
trisch zu einer einzelnen oder mehreren sogenannten
Halbbrückenschaltungen verschalten, die z.B. zum
Gleich- und Wechselrichten von elektrischen Span-
nungen und Strömen verwendet werden.

[0004] Im Betrieb der Leistungshalbleitereinrichtung
treten an den Leistungshalbleiterbauelementen elek-
trische Verluste auf, die zu einer Erwärmung der Leis-
tungshalbleiterbauelemente führen. Zur Kühlung der
Leistungshalbleiterbauelemente weisen technikübli-
che Leistungshalbleitereinrichtungen oftmals einen
von einer Kühlflüssigkeit durchströmten Kühlkörper
auf, der thermisch leitend an die Leistungshalbleiter-
bauelemente angekoppelt ist.

[0005] Aus der DE 10 2010 043 446 B3 ist es be-
kannt, einen von einer Kühlflüssigkeit durchström-
ten Kühlkörper mit Ausnehmungen zu versehen
und in die Ausnehmungen die Kühlplatte von Leis-
tungshalbleitermodulen, die Leistungshalbleiterbau-
elemente aufweisen, anzuordnen. Hierdurch wird ei-
ne gute Wärmeabfuhr von den Leistungshalbleiter-
bauelementen zur Kühlflüssigkeit erzielt. Nachteilig
hierbei ist, dass die Kühlplatte langfristig und zuver-
lässig gegen den Kühlkörper abgedichtet sein muss
um einen Austritt von Kühlflüssigkeit zuverlässig über
die in der Regel lange vorgesehene Nutzungsdauer
der Leistungshalbleitereinrichtung zu verhindern.

[0006] Aus der US 2003/0053294 A1 und der
JP 2007 036 094 A sind Leistungshalbleitereinrich-
tungen mit einem Leistungshalbleitermodul und ei-
nem von einer Flüssigkeit durchströmbaren Kühl-
körper bekannt, wobei das Leistungshalbleitermodul
Leistungshalbleiterbauelemente und eine Kühlplat-
te aufweist, wobei die Kühlplatte mit einem ersten
Kühlgehäusebauteil des Kühlkörpers, mittels einer
Schweißverbindung, verbunden ist.

[0007] Aus der US 2005/0199372 A1 ist ein, ein ers-
tes und ein zweites Kühlgehäusebauteil aufweisen-
der, Kühlkörper bekannt, wobei das erste und zwei-
te Kühlgehäusebauteil, mittels einer Schweißverbin-
dung, miteinander verbunden sind.

[0008] Es ist Aufgabe der Erfindung eine Leistungs-
halbleitereinrichtung zu schaffen, die eine gute Wär-
meleitung von den Leistungshalbleiterbauelementen
zu einem von einem Flüssigkeit durchströmbaren
Kühlkörper der Leistungshalbleitereinrichtung auf-
weist und bei der der Kühlkörper langfristig und zu-
verlässig dicht ist.

[0009] Diese Aufgabe wird gelöst durch eine Leis-
tungshalbleitereinrichtung mit einem Leistungshalb-
leitermodul und einem von einer Flüssigkeit durch-
strömbaren Kühlkörper, wobei das Leistungshalb-
leitermodul Leistungshalbleiterbauelemente, die auf
elektrisch leitenden Leiterbahnen angeordnet sind,
aufweist, wobei das Leistungshalbleitermodul eine
elektrisch nicht leitende Isolationsschicht und eine
Kühlplatte aufweist, wobei die Isolationsschicht zwi-
schen den Leiterbahnen und der Kühlplatte angeord-
net ist, wobei der Kühlkörper ein erstes Kühlgehäu-
sebauteil, das eine durch das erste Kühlgehäuse-
bauteil hindurchgehende Ausnehmung aufweist und
ein zweites Kühlgehäusebauteil aufweist, wobei die
Kühlplatte in der Ausnehmung angeordnet ist, wo-
bei das erste und das zweite Kühlgehäusebauteil ei-
ne derartige Form aufweisen und derartig zueinan-
der angeordnet sind, dass sich ein Hohlraum an einer
den Leistungshalbleiterbauelementen abgewandten
Seite der Kühlplatte ausbildet, wobei die Kühlplat-
te mittels einer um die Kühlplatte umlaufenden ers-
ten Schweißnaht mit dem ersten Kühlgehäusebauteil
verbunden ist, wobei die erste Schweißnaht die Kühl-
platte gegen das erste Kühlgehäusebauteil abdichtet,
wobei das zweite Kühlgehäusebauteil mit dem ers-
ten Kühlgehäusebauteil verbunden ist, wobei die ers-
te Schweißnaht ausschließlich hohlraumseitig ange-
ordnet ist und solchermaßen nicht vollständig von ei-
ner Seite des Hohlraums zu einer den Leistungshalb-
leiterbauelementen zugewandten ersten Außenseite
des Kühlkörpers hindurch verläuft.

[0010] Weiterhin wird diese Aufgabe gelöst durch ein
Verfahren zur Herstellung einer Leistungshalbleiter-
einrichtung mit folgenden Verfahrensschritten:

a) Bereitstellen eines Leistungshalbleitermoduls,
das Leistungshalbleiterbauelemente, die auf elek-
trische leitenden Leiterbahnen angeordnet sind,
aufweist, wobei das Leistungshalbleitermodul ei-
ne elektrisch nicht leitende Isolationsschicht und
eine Kühlplatte aufweist, wobei die Isolations-
schicht zwischen den Leiterbahnen und der Kühl-
platte angeordnet ist und Bereitstellen eines ers-
ten Kühlgehäusebauteils, das eine durch das ers-
te Kühlgehäusebauteil hindurchgehende Ausneh-
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mung aufweist und Bereitstellen eines zweiten
Kühlgehäusebauteils,
b) Anordnen der Kühlplatte in der Ausnehmung
des ersten Kühlgehäusebauteils,
c) Verschweißen der Kühlplatte mit dem ers-
ten Kühlgehäusebauteil derart, dass eine um die
Kühlplatte umlaufende erste Schweißnaht ent-
steht, die die Kühlplatte gegen das erste Kühlge-
häusebauteil abdichtet, wobei das Verschweißen
der Kühlplatte mit dem ersten Kühlgehäusebau-
teil ausschließlich an der den Leistungshalbleiter-
bauelementen abgewandten Seite der Kühlplat-
te erfolgt und solchermaßen die erste Schweiß-
naht nicht vollständig von der abgewandten Sei-
te der Kühlplatte zu einer den Leistungshalblei-
terbauelementen zugewandten ersten Außensei-
te des Kühlkörpers hindurch verläuft,
d) Anordnen des zweiten Kühlgehäusebauteils
zum ersten Kühlgehäusebauteil, wobei das An-
ordnen des zweiten Kühlgehäusebauteils zum
ersten Kühlgehäusebauteils derartig erfolgt und
das erste und zweite Kühlgehäusebauteil eine
derartige Form aufweisen, dass sich ein Hohlraum
an der den Leistungshalbleiterbauelementen ab-
gewandten Seite der Kühlplatte ausbildet und
e) Verbinden des zweiten Kühlgehäusebauteils
mit dem ersten Kühlgehäusebauteil.

[0011] Vorteilhafte Ausbildungen des Verfahrens er-
geben sich analog zu vorteilhaften Ausbildungen der
Leistungshalbleitereinrichtung und umgekehrt.

[0012] Vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den abhängigen Ansprüchen.

[0013] Es erweist sich als vorteilhaft, wenn die ers-
te Schweißnaht, die lateralen Seitenflächen der Kühl-
platte mit die Ausnehmung begrenzenden lateralen
Seitenflächen des ersten Kühlgehäusebauteils ver-
bindet. Hierdurch wird eine zuverlässige Abdichtung
des Kühlkörpers gewährleistet.

[0014] Es sei angemerkt, dass im Sinne der Er-
findung unter einer hohlraumseitig angeordneten
Schweißnaht eine von Seite des Hohlraums ausge-
führte Schweißnaht verstanden wird.

[0015] Weiterhin erweist es sich als vorteilhaft, wenn
ein Abschnitt der die Ausnehmung begrenzenden la-
teralen Seitenflächen des ersten Kühlgehäusebau-
teils eine zu einem Abschnitt der lateralen Seiten-
flächen der Kühlplatte korrespondierende Form auf-
weist. Hierdurch wird ein leichtes und präzises An-
ordnen der Kühlplatte im ersten Kühlgehäusebauteil
ermöglicht, was ein präzises Verschweißen der Kühl-
platte und mit dem ersten Kühlgehäusebauteil er-
möglicht.

[0016] Ferner erweist es sich als vorteilhaft, wenn
der Abschnitt der lateralen Seitenflächen der Kühl-

platte einen Winkel zu einer den Leistungshalbleiter-
bauelementen zugewandten Hauptfläche der Kühl-
platte von 91° bis 115° oder von 89° bis 65° auf-
weist und der Abschnitt der die Ausnehmung be-
grenzenden lateralen Seitenflächen des ersten Kühl-
gehäusebauteils zu der den Leistungshalbleiterbau-
elementen zugewandten Hauptfläche der Kühlplatte
einen Winkel aufweist, der gleich dem Winkel des
Abschnitts der lateralen Seitenflächen der Kühlplat-
te zu der den Leistungshalbleiterbauelementen zu-
gewandten Hauptfläche der Kühlplatte ist. Hierdurch
wird ein leichtes und sehr präzises Anordnen der
Kühlplatte im ersten Kühlgehäusebauteil ermöglicht,
was ein sehr präzises Verschweißen der Kühlplatte
und mit dem ersten Kühlgehäusebauteil ermöglicht.

[0017] Weiterhin erweist es sich als vorteilhaft, wenn
die Kühlplatte in den Hohlraum hineinreichende Kühl-
finnen und/oder Kühlpins aufweist. Hierdurch wird ei-
ne sehr gute Wärmeübertragung der Kühlplatte auf
die den Kühlkörper durchströmende Flüssigkeit er-
zielt.

[0018] Weiterhin erweist es sich als vorteilhaft, wenn
die erste Schweißnaht als Laserschweißnaht, Elek-
trodenstrahlschweißnaht oder Rührreibschweißnaht
ausgebildet ist. Hierdurch wird eine zuverlässige und
präzise Verbindung der Kühlplatte mit dem ersten
Kühlgehäusebauteil erreicht.

[0019] Weiterhin erweist es sich als vorteilhaft, wenn
das zweite Kühlgehäusebauteil mittels einer um
das zweite Kühlgehäusebauteil umlaufenden zwei-
ten Schweißnaht mit dem ersten Kühlgehäusebau-
teil verbunden ist, wobei die zweite Schweißnaht das
zweite Kühlgehäusebauteil gegen das erste Kühlge-
häusebauteil abdichtet. Hierdurch wird eine zuverläs-
sige Verbindung des zweiten Kühlgehäusebauteils
mit dem ersten Kühlgehäusebauteil erreicht.

[0020] Ferner erweist es sich als vorteilhaft, wenn
das erste Kühlgehäusebauteil das zweite Kühlge-
häusebauteil lateral umschließt, wobei die zweite
Schweißnaht, die lateralen Seitenflächen des zwei-
ten Kühlgehäusebauteils mit innenliegenden latera-
len Seitenflächen des ersten Kühlgehäusebauteils
verbindet. Hierdurch wird eine zuverlässige Verbin-
dung des zweiten Kühlgehäusebauteils mit dem ers-
ten Kühlgehäusebauteil erreicht.

[0021] Ferner erweist es sich als vorteilhaft, wenn
die zweite Schweißnaht an einer den Leistungshalb-
leiterbauelementen abgewandten zweiten Außensei-
te des Kühlkörpers angeordnet ist. Es sei angemerkt,
dass im Sinne der Erfindung unter einer an einer
den Leistungshalbleiterbauelementen abgewandten
zweiten Außenseite des Kühlkörpers angeordneten
Schweißnaht, eine von Seite der den Leistungshalb-
leiterbauelementen abgewandten zweiten Außensei-
te des Kühlkörpers ausgeführte Schweißnaht ver-
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standen wird. Hierdurch wird ein einfaches Ver-
schweißen des ersten und zweiten Kühlkörpers von
Außen ermöglicht.

[0022] Weiterhin erweist es sich als vorteilhaft, wenn
das zweite Kühlgehäusebauteil einen vom ersten
Kühlgehäusebauteil wegstehenden Bauch aufweist,
wobei die zweite Schweißnaht, die lateralen Seiten-
flächen des zweiten Kühlgehäusebauteils mit einer
den Leistungshalbleiterbauelementen abgewandten
ersten Hauptfläche des ersten Kühlgehäusebauteils
verbindet. Hierdurch wird eine zuverlässige Verbin-
dung des zweiten Kühlgehäusebauteils mit dem ers-
ten Kühlgehäusebauteil erreicht.

[0023] Weiterhin erweist es sich als vorteilhaft, wenn
die zweite Schweißnaht als Laserschweißnaht, Elek-
trodenstrahlschweißnaht oder Rührreibschweißnaht
ausgebildet ist. Hierdurch wird eine zuverlässige und
präzise Verbindung des zweiten Kühlgehäusebau-
teils mit dem ersten Kühlgehäusebauteil erreicht.

[0024] Weiterhin erweist es sich als vorteilhaft, wenn
der an die erste Schweißnaht angrenzende Seiten-
flächenbereich der Kühlplatte und der an die erste
Schweißnaht angrenzende Seitenflächenbereich des
ersten Kühlgehäusebauteils zueinander bündig an-
geordnet sind. Hierdurch wird eine besonders zu-
verlässige und präzise Verbindung der Kühlplatte
mit dem ersten Kühlgehäusebauteil erreicht. Der an
die erste Schweißnaht angrenzende Seitenflächen-
bereich der Kühlplatte und der an die erste Schweiß-
naht angrenzende Seitenflächenbereich des ersten
Kühlgehäusebauteils verlaufen vorzugsweise paral-
lel zur Isolationsschicht.

[0025] Ausführungsbeispiele der Erfindung sind in
den Figuren dargestellt und werden im Folgenden nä-
her erläutert. Dabei zeigen:

[0026] Fig. 1 eine perspektivische Vorderansicht ei-
ner erfindungsgemäßen Leistungshalbleitereinrich-
tung,

[0027] Fig. 2 eine Schnittansicht einer erfindungsge-
mäßen Leistungshalbleitereinrichtung,

[0028] Fig. 3 eine perspektivische Rückansicht ei-
nes ersten Kühlgehäusebauteils in das eine Kühlplat-
te eingeschweißt ist,

[0029] Fig. 4 eine perspektivische Rückansicht einer
erfindungsgemäßen Leistungshalbleitereinrichtung,

[0030] Fig. 5 eine perspektivische Vorderansicht ei-
ner erfindungsgemäßen Leistungshalbleitereinrich-
tung in einem noch nicht montierten Zustand,

[0031] Fig. 6 eine Schnittansicht einer Leistungs-
halbleitereinrichtung,

[0032] Fig. 7 eine perspektivische Vorderansicht ei-
ner weiteren erfindungsgemäßen Leistungshalblei-
tereinrichtung,

[0033] Fig. 8 eine Schnittansicht einer weiteren er-
findungsgemäßen Leistungshalbleitereinrichtung,

[0034] Fig. 9 eine perspektivische Rückansicht ei-
nes ersten Kühlgehäusebauteils in das eine Kühlplat-
te eingeschweißt ist,

[0035] Fig. 10 eine perspektivische Rückansicht ei-
ner weiteren erfindungsgemäßen Leistungshalblei-
tereinrichtung und

[0036] Fig. 11 eine perspektivische Vorderansicht
einer weiteren erfindungsgemäßen Leistungshalblei-
tereinrichtung in einem noch nicht montierten Zu-
stand.

[0037] In Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 4 ist eine erfin-
dungsgemäße Leistungshalbleitereinrichtung 1 dar-
gestellt, wobei in Fig. 2 und den übrigen Schnittan-
sichten nur die zum Verständnis der Erfindung we-
sentlichen Elemente der Leistungshalbleitereinrich-
tung 1 dargestellt sind. In Fig. 3 ist eine perspek-
tivische Rückansicht eines ersten Kühlgehäusebau-
teils 4 in das eine Kühlplatte 5 eingeschweißt ist,
dargestellt. In Fig. 5 ist eine perspektivische Vor-
deransicht der erfindungsgemäßen Leistungshalblei-
tereinrichtung 1 in einem noch nicht montierten Zu-
stand dargestellt. Die erfindungsgemäße Leistungs-
halbleitereinrichtung weist mindestens ein Leistungs-
halbleitermodul 3 auf, wobei die erfindungsgemä-
ße Leistungshalbleitereinrichtung eine Vielzahl von
Leistungshalbleitermodulen 3 aufweisen kann und
beim Ausführungsbeispiel drei Leistungshalbleiter-
module 3 aufweist. Das jeweilige Leistungshalblei-
termodul 3 weist Leistungshalbleiterbauelemente 9,
die auf elektrisch leitenden Leiterbahnen 13 ange-
ordnet sind, auf. Die Leiterbahnen 13 werden durch
eine elektrisch leitende strukturierte erste Leitungs-
schicht 31 ausgebildet. Die Leistungshalbleiterbau-
elemente 9 sind mit den Leiterbahnen 13, vorzugs-
weise über eine Löt- oder Sintermetallschicht, elek-
trisch leitend verbunden. Das jeweilige Leistungs-
halbleiterbauelement liegt vorzugweise in Form ei-
nes Leistungshalbleiterschalters oder einer Diode
vor. Die Leistungshalbleiterschalter liegen dabei vor-
zusgweise in Form von Transistoren, wie z.B. IGBTs
(Insulated Gate Bipolar Transistor) oder MOSFETs
(Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor)
vor. Das jeweilige Leistungshalbleitermodul 3 weist
vorzugsweise ein erstes Gleichspannungslaststrom-
anschlusselement DC+ und einen zweites Gleich-
spannungslaststromanschlusselement DC– und ein
Wechselstromlastanschlusselement AC auf, die mit
der ersten Leitungsschicht 31 vorzugsweise über ei-
ne Löt- oder Sintermetallschicht, elektrisch leitend
verbunden sind. Im Rahmen des dargestellten Aus-
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führungsbeispiels erzeugt das jeweilige Leistungs-
halbleitermodul 3 aus einer zwischen den Gleich-
spannungslaststromanschlüssen DC+ und DC– ein-
gespeisten Gleichspannung am Wechselspannungs-
laststromanschluss AC eine Wechselspannung. Wei-
terhin weist das jeweilige Leistungshalbleitermodul
3 im Rahmen des Ausführungsbeispiels Steueran-
schlusselemente S auf, die elektrisch leitend mit
den Steueranschlüssen der Leistungshalbleiterschal-
ter des Leistungshalbleitermoduls 3 verbunden sind.

[0038] Weiterhin weist das jeweilige Leistungshalb-
leitermodul 3 eine elektrisch nicht leitende Isolations-
schicht 6 und eine Kühlplatte 5 auf, wobei die Iso-
lationsschicht 6 zwischen den Leiterbahnen 13 und
der Kühlplatte 5 angeordnet ist. Die Leiterbahnen 13
sind mit der Isolationsschicht 6 verbunden. Im Rah-
men des Ausführungsbeispiels ist zwischen der Iso-
lationsschicht 6 und der Kühlplatte 5 eine elektrisch
leitende vorzugweise unstrukturierte zweite Leitungs-
schicht 8 angeordnet, die mit der Isolationsschicht 6
verbunden ist. Die Isolationsschicht 6 liegt vorzugs-
weise in Form eines Keramikkörpers vor. Die erste
und zweite Leitungsschicht 31 und 8 und die Isolati-
onsschicht 6 werden zusammen vorzugsweise durch
ein Direct Copper Bonded Substrat (DCB-Substrat)
ausgebildet.

[0039] Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass die
erste und die zweite Leitungsschicht aus einer ein-
zelnen Schicht oder auch mehreren übereinander-
liegenden Schichten bestehen können. So kann die
erste und/oder die zweite Leitungsschicht z.B. eine
Kupferschicht aufweisen, die eine einzelne oder meh-
rere übereinanderliegende Beschichtungen, z.B. aus
einem Edelmetall (z.B. Silber) oder aus einer Edel-
metallverbindung aufweist, welche z.B. als Haftver-
mittlungsschichten und/oder Schutzschichten dienen
können.

[0040] Die Kühlplatte 5 besteht vorzugsweise aus
Aluminium (z.B. Al 99,5) und kann an Ihrer den Leis-
tungshalbleiterbauelementen 9 zugewandten Seite
C mit einer einzelnen oder mehreren übereinander-
liegende Schichten beschichtet sein, die z.B. jewei-
lig als Haftvermittlungsschicht und/oder als Schutz-
schicht dienen können und/oder dazu dienen kön-
nen mechanische Spannungen zwischen Isolations-
schicht 6 und der Kühlplatte 5, welche bei Tempera-
turänderungen, aufgrund unterschiedlicher Tempera-
turausdehnungskoeffizienten von Isolationsschicht 6
und Kühlplatte 5, auftreten können, zu reduzieren. Im
Rahmen des Ausführungsbeispiels ist die Kühlplatte
5 an Ihrer der Isolationsschicht 6 zugewandten Sei-
te C mit einer Kupferschicht 12 beschichtet, die wie-
derum z.B. mit einer Beschichtung, insbesondere ei-
ner Edelmetallbeschichtung (z.B. Silber) beschichtet
sein kann. Die Kupferschicht 12 ist zwischen Kühl-
platte 5 und Isolationsschicht 6, und insbesondere
zwischen Kühlplatte und zweiter Leitungsschicht 8

angeordnet. Die zweite Leitungsschicht 8 ist mit der
Kühlplatte 5, vorzugsweise über eine Löt- oder Sin-
termetallschicht, direkt oder indirekt (falls die Kühl-
platte an Ihrer den Leistungshalbleiterbauelementen
zugewandten Seite mit einer einzelnen oder mehre-
ren übereinanderliegenden Schichten beschichtet ist)
verbunden. Die zweiter Leitungsschicht 8 ist im Rah-
men des Ausführungsbeispiels über eine Löt- oder
Sintermetallschicht mit der Kupferschicht 12 verbun-
den.

[0041] Der Übersichtlichkeit halber sind in Fig. 2
die Löt- oder Sintermetallschichten nicht dargestellt.
Weiterhin sei angemerkt, dass die Dicke der Schich-
ten und die Dicke der Leistungshalbleiterbauelemen-
te nicht maßstabsgerecht dargestellt sind.

[0042] Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass die
Kühlplatte auch in Form eines Aluminiumkörpers ei-
nes Insulated Metal Substrats (IMS) vorliegen kann.

[0043] Die Kühlplatte 5 weist vorzugsweise an ihrer
den Leitungshalbleiterbauelementen 9 abgewandten
Seite D Kühlfinnen und/oder Kühlpins 19 auf.

[0044] Weiterhin weist die Leistungshalbleiterein-
richtung 1 einen von einer Flüssigkeit durchströmba-
ren Kühlkörper 2 auf, der ein erstes Kühlgehäusebau-
teil 4 und ein zweites Kühlgehäusebauteil 7 aufweist.
Das erste Kühlgehäusebauteil 4 weist für das jewei-
lige Leistungshalbleitermodule 3 ein durch das ers-
te Kühlgehäusebauteil 4 hindurchgehende jeweilige
Ausnehmung 25 (siehe Fig. 5) auf, wobei die Kühl-
platte 5 des jeweiligen Leistungshalbleitermoduls 3
in der jeweiligen Ausnehmung 25 angeordnet ist. Ein
Teil der jeweiligen Kühlplatte 25 kann dabei aus der
jeweiligen Ausnehmung 25 herausragen. Die jeweili-
ge Kühlplatte 5 verschließt die jeweilige Ausnehmung
25. Das erste und das zweite Kühlgehäusebauteil 4
und 7 weisen eine derartige Form aufweisen und sind
derartig zueinander angeordnet, dass sich ein Hohl-
raum 18 an der den Leistungshalbleiterbauelemen-
ten 9 abgewandten Seite D der Kühlplatte 5 ausbil-
det. Das zweite Kühlgehäusebauteil 7 ist mit dem ers-
ten Kühlgehäusebauteil 4 verbunden. Die Flüssigkeit
durchströmt den Kühlkörper 2, indem sie den Hohl-
raum 18 durchströmt. Die Wärme der Kühlplatte 5
wird auf die Flüssigkeit übertragen und von der Flüs-
sigkeit abtransportiert.

[0045] Im Folgenden wird die Anordnung der Leis-
tungshalbleitermodule 3 und die Verbindung der Leis-
tungshalbleitermodule 3 mit dem ersten Kühlgehäu-
sebauteil 4 anhand eines der Leistungshalbleitermo-
dule 3 beschrieben, wobei die anderen Leistungs-
halbleitermodule 3 in analoger Weise angeordnet
und mit dem ersten Kühlgehäusebauteil 4 verbunden
sind.
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[0046] Die Kühlplatte 5 des Leistungshalbleitermo-
duls 3 ist mittels einer um die Kühlplatte 5 umlaufen-
den ersten Schweißnaht 17 mit dem ersten Kühlge-
häusebauteil 4 verbunden, wobei die erste Schweiß-
naht 17 die Kühlplatte 5 gegen das erste Kühlgehäu-
sebauteil 4 abdichtet. Die erste Schweißnaht 17 ver-
läuft geschlossen umlaufend um die Kühlplatte 5.

[0047] Die erste Schweißnaht 17 verbindet dabei
vorzugsweise die lateralen Seitenflächen 15 der
Kühlplatte 5 mit den die Ausnehmung 25 begrenzen-
den lateralen Seitenflächen 16 des ersten Kühlge-
häusebauteils 4.

[0048] Die erste Schweißnaht 17 ist ausschließ-
lich hohlraumseitig, d.h. ausschließlich auf Seite des
Hohlraums 18 angeordnet. Die erste Schweißnaht
17 ist ausschließlich an der den Leistungshalbleiter-
bauelementen abgewandten Seite D der Kühlplatte
5 angeordnet. Die erste Schweißnaht 17 verläuft sol-
chermaßen nicht vollständig von der Seite des Hohl-
raums 18 zu der den Leistungshalbleiterbauelemen-
ten 9 zugewandten ersten Außenseite A des Kühl-
körpers 2 hindurch. Dies hat den großen Vorteil dass
der beim Schweißen der ersten Schweißnaht 17 not-
wenige große Wärmeeintrag an der den Leistungs-
halbleiterbauelementen 9 abgewandten Seite D der
Kühlplatte 5 erfolgt und somit nicht auf der Seite der
Leistungshalbleiterbauelemente 9 erfolgt, was eine
Beschädigung der empfindlichen Leistungshalbleiter-
bauelemente 9 beim Schweißen der ersten Schweiß-
naht zuverlässig vermeidet. Die Kühlplatte 5 schützt
zudem die Leistungshalbleiterschalter 9 und Leiter-
bahnen 13 vor eventuell sich beim Schweißen ab-
lösenden flüssigen Material. Die Kühlplatte 5 trennt
somit räumlich zuverlässig den Schweißprozess von
den Leistungshalbleiterbauelementen und Leiterbah-
nen. Weiterhin ist bei einer hohlraumseitigen Anord-
nung der ersten Schweißnaht sichergestellt, dass
zwischen Kühlplatte und erstem Kühlgehäusebauteil
kein Spalt verbleibt in den Flüssigkeit aus dem Hohl-
raum 18 eindringen kann, was da diese Flüssigkeit
ruhend im Spalt verbleiben würde, zu einer Korrosion
der Kühlplatte oder des ersten Kühlgehäusebauteils
führen kann.

[0049] Wie in Fig. 6 dargestellt, kann die erste
Schweißnaht 17 bei nicht erfindungsgemäßen Kühl-
körpern auch ausschließlich an einer den Leistungs-
halbleiterbauelementen zugewandten ersten Außen-
seite A des Kühlkörpers 2 angeordnet sein. Die ers-
te Schweißnaht 17 ist in diesem Fall ausschließlich
an der den Leistungshalbleiterbauelementen 9 zuge-
wandten Seite C der Kühlplatte 5 angeordnet. Die
erste Schweißnaht 17 verläuft solchermaßen nicht
vollständig von der den Leistungshalbleiterbauele-
menten 9 zugewandten ersten Außenseite A des
Kühlkörpers 2 zur Seite des Hohlraums 18 hindurch.
Eine räumliche Trennung des Schweißprozesses von
den Leistungshalbleiterschaltern 9 und Leiterbahnen

13 ist in diesem Fall nicht gegeben. Dafür kann das
Schweißen der ersten Schweißnaht auch noch nach
dem Verbinden des zweiten Kühlgehäusebauteils 7
mit dem ersten Kühlgehäusebauteil 4 erfolgen, was
eine hohe Flexibilität der Herstellung der Leistungs-
halbleitereinrichtung 1 ermöglicht.

[0050] Vorzugsweise weist ein Abschnitt 16a der die
Ausnehmung 25 begrenzenden lateralen Seitenflä-
chen 16 des ersten Kühlgehäusebauteils 4 eine zu
einem Abschnitt 15a der lateralen Seitenflächen 15
der Kühlplatte 5 korrespondierende Form auf. Hier-
zu weist vorzugsweise der Abschnitt 15a der latera-
len Seitenflächen 15 der Kühlplatte 5 einen Winkel α
zu einer den Leistungshalbleiterbauelementen 9 zu-
gewandten Hauptfläche 14 der Kühlplatte 5 von 91°
bis 115° oder von 89° bis 65° auf und der Abschnitt
16a der die Ausnehmung 25 begrenzenden latera-
len Seitenflächen 16 des ersten Kühlgehäusebauteils
4 weist zu der den Leistungshalbleiterbauelementen
9 zugewandten Hauptfläche 14 der Kühlplatte 5 ei-
nen Winkel β auf, der gleich dem Winkel α des Ab-
schnitts 15a der lateralen Seitenflächen 15 der Kühl-
platte 5 zu der den Leistungshalbleiterbauelementen
9 zugewandten Hauptfläche 14 der Kühlplatte 5 ist.
Zwischen dem Abschnitt 15a der lateralen Seitenflä-
chen 15 der Kühlplatte 5 und dem Abschnitt 16a der
die Ausnehmung 25 begrenzenden lateralen Seiten-
flächen 16 des ersten Kühlgehäusebauteils 4 ist vor-
zugsweise ein Spalt ausgebildet.

[0051] Alternativ hierzu kann z.B. ein Abschnitt der
lateralen Seitenflächen der Kühlplatte auch eine erste
stufenförmige Form aufweisen und ein Abschnitt der
die Ausnehmung begrenzenden lateralen Seitenflä-
chen des ersten Kühlgehäusebauteils eine zur ersten
stufenförmigen Form korrespondierende zweite stu-
fenförmige Form aufweisen.

[0052] Das Schweißen der ersten Schweißnaht 17
erfolgt vorzugsweise mittels eines Lasers, so dass
die erste Schweißnaht 17 vorzugsweise als eine La-
serschweißnaht ausgebildet ist. Alternativ kann das
Schweißen der ersten Schweißnaht 17 z.B. auch mit-
tels Elektrodenstrahlschweißen erfolgen, so dass die
erste Schweißnaht 17 als Elektrodenstrahlschweiß-
naht ausgebildet sein kann. Weiterhin kann alterna-
tiv das Schweißen der ersten Schweißnaht 17 z.B.
auch mittels Rührreibschweißen erfolgen, so dass
die erste Schweißnaht 17 als Rührreibschweißnaht
ausgebildet sein kann. Selbstverständlich sind auch
andere Schweißverfahren zur Ausbildung der ersten
Schweißnaht möglich.

[0053] Die Kühlplatte 5 weist vorzugsweise in den
Hohlraum 18 hineinreichende Kühlfinnen und/oder
Kühlpins 19 auf.

[0054] Vorzugsweise ist das zweite Kühlgehäuse-
bauteil 7 mittels einer um das zweite Kühlgehäuse-
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bauteil 7 umlaufenden zweiten Schweißnaht 22 mit
dem ersten Kühlgehäusebauteil 4 verbunden ist, wo-
bei die zweite Schweißnaht 22 das zweite Kühlge-
häusebauteil 7 gegen das erste Kühlgehäusebauteil
5 abdichtet. Die zweite Schweißnaht 22 verläuft ge-
schlossen umlaufend um das zweite Kühlgehäuse-
bauteil 7.

[0055] Im Rahmen des Ausführungsbeispiels ge-
mäß der Fig. 1 bis Fig. 5 umschließt das erste
Kühlgehäusebauteil 4 das zweite Kühlgehäusebau-
teil 7 lateral, wobei die zweite Schweißnaht 22, die
lateralen Seitenflächen 20 des zweiten Kühlgehäu-
sebauteils 7 mit innenliegenden lateralen Seitenflä-
chen 21 des ersten Kühlgehäusebauteils 4 verbin-
det. Das erste Kühlgehäusebauteil 4 bildet die latera-
len Außenwände des Kühlkörpers 2 aus. Die zweite
Schweißnaht 22 ist an einer den Leistungshalbleiter-
bauelementen 9 abgewandten zweiten Außenseite B
des Kühlkörpers 2 angeordnet. Die zweite Schweiß-
naht 22 ist solchermaßen an der den Leistungshalb-
leiterbauelementen 9 zugwandten ersten Außenseite
A des Kühlkörpers gegenüberliegenden zweiten Au-
ßenseite B des Kühlkörpers angeordnet.

[0056] Das Schweißen der zweiten Schweißnaht 22
erfolgt vorzugsweise mittels eines Lasers, so dass
die zweite Schweißnaht 22 vorzugsweise als eine
Laserschweißnaht ausgebildet ist. Alternativ kann
das Schweißen der zweiten Schweißnaht 22 z.B.
auch mittels Elektrodenstrahlschweißen erfolgen, so
dass die zweite Schweißnaht 22 als Elektrodenstrahl-
schweißnaht ausgebildet sein kann. Weiterhin kann
alternativ das Schweißen der zweiten Schweißnaht
22 z.B. auch mittels Rührreibschweißen erfolgen,
so dass die zweite Schweißnaht 22 als Rührreib-
schweißnaht ausgebildet sein kann. Selbstverständ-
lich sind auch andere Schweißverfahren zur Ausbil-
dung der zweiten Schweißnaht möglich.

[0057] Das zweite Kühlgehäusebauteil 7 weist vor-
zugsweise an seiner den Leitungshalbleiterbauele-
menten 9 abgewandten Seite Kühlfinnen und/oder
Kühlpins 24 auf.

[0058] Der Kühlkörper 2 weist weiterhin vorzugswei-
se eine Flüssigkeitsvorlaufeintrittsöffnung 10a und ei-
ne zur Flüssigkeitsvorlaufeintrittsöffnung 10a fluch-
tend angeordnete Flüssigkeitsvorlaufaustrittsöffnung
10b, sowie eine Flüssigkeitsrücklaufeintrittsöffnung
11a und eine zur Flüssigkeitsrücklaufeintrittsöffnung
11a fluchtend angeordnete Flüssigkeitsrücklaufaus-
trittsöffnung 11b auf. Im Betrieb der Leistungshalb-
leitereinrichtung 1 fließt die Flüssigkeit (z.B. Was-
ser) zur Kühlung der Leistungshalbleiterbauelemen-
te 9 in die Flüssigkeitsvorlaufeintrittsöffnung 10a des
Kühlkörpers 2 hinein. Ein Teil der Flüssigkeit fließt
durch die Flüssigkeitsvorlaufaustrittsöffnung 10b wie-
der aus dem Kühlerkörper 2 und ein anderer Teil
fließt durch den Kühlkörper 2 und insbesondere durch

den Hohlraum 18 hindurch und fließt an der Flüs-
sigkeitsrücklaufaustrittsöffnung 11b wieder aus dem
Kühlkörper 2 heraus. Das Ein- und Ausfließen der
Flüssigkeit in und aus dem Hohlraum 18 erfolgt über
Kanäle, wobei in Fig. 3 nur ein Kanal 23 sichtbar
ist. Die Anordnung der Flüssigkeitsvorlaufeintritts-
öffnung 10a, der Flüssigkeitsvorlaufaustrittsöffnung
10b, der Flüssigkeitsrücklaufeintrittsöffnung 11a und
der Flüssigkeitsrücklaufaustrittsöffnung 11b erlaubt
das hintereinander Anordnen von mehreren Kühlkör-
pern 2 bzw. mehren erfindungsgemäßen Leistungs-
halbleitereinrichtungen 1 zu einem Leistungshalblei-
tereinrichtungssystem, wobei die jeweilig zugehöri-
gen Flüssigkeitsöffnungen der Kühlkörper miteinan-
der verbunden werden.

[0059] In Fig. 7, Fig. 8 und Fig. 10 ist eine weitere
erfindungsgemäße Leistungshalbleitereinrichtung 1'
dargestellt, wobei in Fig. 8 nur die zum Verständnis
der Erfindung wesentlichen Elemente der Leistungs-
halbleitereinrichtung 1' dargestellt sind. In Fig. 9 ist
eine perspektivische Rückansicht eines ersten Kühl-
gehäusebauteils 4' in das eine Kühlplatte 5 einge-
schweißt ist, dargestellt. In Fig. 11 ist die Leistungs-
halbleitereinrichtung 1' in einem noch nicht montier-
ten Zustand dargestellt. Die Leistungshalbleiterein-
richtung 1' ist dabei analog der Leistungshalbleiter-
einrichtung 1 aufgebaut, wobei das erste und zwei-
te Kühlgehäusebauteil 4' und 7' gegenüber dem ers-
ten und zweiten Kühlgehäusebauteil 4 und 7 der
Leistungshalbleitereinrichtung 1 modifiziert ausgebil-
det sind. Gleiche Elemente sind dabei in Fig. 7 bis
Fig. 11 mit den gleichen Bezugszeichen versehen
wie in Fig. 1 bis Fig. 6. Bei der Leistungshalbleiter-
einrichtung 1' weist das zweite Kühlgehäusebauteil 7'
einen vom ersten Kühlgehäusebauteil 4' wegstehen-
den Bauch 28 auf, wobei die zweite Schweißnaht 22',
die lateralen Seitenflächen 20 des zweiten Kühlbau-
teils 7' mit einer den Leistungshalbleiterbauelemen-
ten 9 abgewandten ersten Hauptfläche 29 des ers-
ten Kühlbauteils 4' verbindet. Das erste Kühlgehäu-
sebauteil 4' umschließt nicht lateral das zweite Kühl-
gehäusebauteil 7'. Das zweite Kühlgehäusebauteil 7'
ist in Richtung weg von den Leistungshalbleiterbau-
elementen 9 neben dem ersten Kühlgehäusebauteil
4' angeordnet.

[0060] Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass das
erste Kühlgehäusebauteil vorzugsweise aus Alumini-
um (z.B. AL 99,5) oder vorzugsweise aus einer Alu-
miniumlegierung, wie z.B. AlSi10Mg-F oder AlMg4,
5Mn, besteht. Weiterhin sei angemerkt, dass das
zweite Kühlgehäusebauteil vorzugsweise aus Alumi-
nium (z.B. AL 99,5) oder vorzugsweise aus einer Alu-
miniumlegierung, wie z.B. AlSi10Mg-F oder AlMg4,
5Mn, besteht. Vorzugsweise sollte das Aluminium
oder die Aluminiumlegierung zumindest im Bereich
der jeweiligen Schweißnaht porenarm oder porenfrei
sein. Das erste und/oder zweite Kühlgehäusebauteil



DE 10 2013 109 589 B3    2015.03.05

8/19

kann jeweilig z.B. in Form eines gegossenen Bauteils
oder z.B. in Form eines Tiefziehbauteils vorliegen.

[0061] Ferner sei angemerkt, dass das erste und
zweite Kühlgehäusebauteil jeweilig einstückig ausge-
bildet sein können oder jeweilig aus miteinander ver-
bundenen Stücken ausgebildet sein können.

[0062] Weiterhin sei angemerkt, dass vorzugswei-
se der an die erste Schweißnaht angrenzende Sei-
tenflächenbereich der Kühlplatte und der an die ers-
te Schweißnaht angrenzende Seitenflächenbereich
des ersten Kühlgehäusebauteils zueinander bündig
angeordnet sind. Der an die erste Schweißnaht an-
grenzende Seitenflächenbereich der Kühlplatte und
der an die erste Schweißnaht angrenzende Seitenflä-
chenbereich des ersten Kühlgehäusebauteils verlau-
fen vorzugsweise parallel zur Isolationsschicht.

[0063] Weiterhin sei angemerkt, dass selbstver-
ständlich Merkmale von verschiedenen Ausführungs-
beispielen der Erfindung, sofern sich die Merkmale
nicht gegenseitig ausschließen, beliebig miteinander
kombiniert werden können.

[0064] Im Folgenden wird ein Verfahren zur Herstel-
lung einer erfindungsgemäßen Leistungshalbleiter-
einrichtung 1 bzw. 1' angegeben.

[0065] In einem ersten Verfahrensschritt erfolgt ein
Bereitstellen eines Leistungshalbleitermoduls 3, das
Leistungshalbleiterbauelemente 9, die auf elektrische
leitenden Leiterbahnen 13 angeordnet sind, aufweist,
wobei das Leistungshalbleitermodul 3 eine elektrisch
nicht leitende Isolationsschicht 6 und eine Kühlplat-
te 5 aufweist, wobei die Isolationsschicht 9 zwischen
den Leiterbahnen 13 und der Kühlplatte 5 angeord-
net ist und ein Bereitstellen eines ersten Kühlgehäu-
sebauteils 4 bzw. 4', das eine durch das erste Kühl-
gehäusebauteil 4 bzw. 4' hindurchgehende Ausneh-
mung 25 aufweist und ein Bereitstellen eines zweiten
Kühlgehäusebauteils 7 bzw. 7'.

[0066] In einem weiteren Verfahrensschritt erfolgt
ein Anordnen der Kühlplatte 5 in der Ausnehmung 25
des ersten Kühlgehäusebauteils 4 bzw. 4'.

[0067] In einem weiteren Verfahrensschritt erfolgt
ein Verschweißen der Kühlplatte 5 mit dem ersten
Kühlgehäusebauteil 4 bzw. 4' derart, dass eine um
die Kühlplatte 5 umlaufende erste Schweißnaht 17
entsteht, die die Kühlplatte 5 gegen das erste Kühl-
gehäusebauteil 4 bzw. 4' abdichtet, wobei das Ver-
schweißen der Kühlplatte 5 mit dem ersten Kühlge-
häusebauteil 4 bzw. 4' an der den Leistungshalblei-
terbauelementen 9 abgewandten Seite D der Kühl-
platte 5 erfolgt.

[0068] In einem weiteren Verfahrensschritt erfolgt
ein Anordnen des zweiten Kühlgehäusebauteils 7

bzw. 7' zum ersten Kühlgehäusebauteil 4 bzw. 4', wo-
bei das Anordnen des zweiten Kühlgehäusebauteils
7 bzw. 7' zum ersten Kühlgehäusebauteils 4 bzw. 4'
derartig erfolgt und das erste und zweite Kühlgehäu-
sebauteil eine derartige Form aufweisen, dass sich
ein Hohlraum 18 an der den Leistungshalbleiterbau-
elementen 9 abgewandten Seite D der Kühlplatte 5
ausbildet.

[0069] In einem weiteren Verfahrensschritt erfolgt
ein Verbinden des zweiten Kühlgehäusebauteils 7
bzw. 7' mit dem ersten Kühlgehäusebauteil 4 bzw.
4' Vorzugsweise erfolgt das Verbinden des zweiten
Kühlgehäusebauteils 7 bzw. 7' mit dem ersten Kühl-
gehäusebauteil 4 bzw. 4' durch Verschweißen des
zweiten Kühlgehäusebauteils 7 bzw. 7' mit dem ers-
ten Kühlgehäusebauteil 4 bzw. 4', wobei das Ver-
schweißen des zweiten Kühlgehäusebauteils 7 bzw.
7' mit dem ersten Kühlgehäusebauteil 4 bzw. 4' der-
artig durchgeführt wird, dass das zweite Kühlge-
häusebauteil 7 bzw. 7' mittels einer um das zweite
Kühlgehäusebauteil 7 bzw. 7' umlaufenden zweiten
Schweißnaht 22 bzw. 22' mit dem ersten Kühlgehäu-
sebauteil 4 bzw. 4' verbunden wird, wobei die zweite
Schweißnaht 22 bzw. 22' das zweite Kühlgehäuse-
bauteil 7 bzw. 7' gegen das erste Kühlgehäusebauteil
4 bzw. 4' abdichtet.

Patentansprüche

1.   Leistungshalbleitereinrichtung mit einem Leis-
tungshalbleitermodul (3) und einem von einer Flüs-
sigkeit durchströmbaren Kühlkörper (2), wobei das
Leistungshalbleitermodul (3) Leistungshalbleiterbau-
elemente (9), die auf elektrisch leitenden Leiterbah-
nen (13) angeordnet sind, aufweist, wobei das Leis-
tungshalbleitermodul (3) eine elektrisch nicht leitende
Isolationsschicht (6) und eine Kühlplatte (5) aufweist,
wobei die Isolationsschicht (6) zwischen den Leiter-
bahnen (9) und der Kühlplatte (5) angeordnet ist, wo-
bei der Kühlkörper (2) ein erstes Kühlgehäusebauteil
(4, 4'), das eine durch das erste Kühlgehäusebauteil
(4, 4') hindurchgehende Ausnehmung (25) aufweist
und ein zweites Kühlgehäusebauteil (7, 7') aufweist,
wobei die Kühlplatte (5) in der Ausnehmung (25) an-
geordnet ist, wobei das erste und das zweite Kühlge-
häusebauteil (4, 4', 7, 7') eine derartige Form aufwei-
sen und derartig zueinander angeordnet sind, dass
sich ein Hohlraum (18) an einer den Leistungshalb-
leiterbauelementen (9) abgewandten Seite (D) der
Kühlplatte (5) ausbildet, wobei die Kühlplatte (5) mit-
tels einer um die Kühlplatte (5) umlaufenden ersten
Schweißnaht (17) mit dem ersten Kühlgehäusebau-
teil (4, 4') verbunden ist, wobei die erste Schweißnaht
(17) die Kühlplatte (5) gegen das erste Kühlgehäu-
sebauteil (4, 4') abdichtet, wobei das zweite Kühlge-
häusebauteil (7, 7') mit dem ersten Kühlgehäusebau-
teil (4, 4') verbunden ist, wobei die erste Schweiß-
naht (17) ausschließlich hohlraumseitig angeordnet
ist und solchermaßen nicht vollständig von einer Sei-
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te des Hohlraums (18) zu einer den Leistungshalblei-
terbauelementen (9) zugewandten ersten Außensei-
te (A) des Kühlkörpers (2) hindurch verläuft.

2.  Leistungshalbleitereinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Schweiß-
naht (17), laterale Seitenflächen (15) der Kühlplat-
te mit die Ausnehmung (25) begrenzenden lateralen
Seitenflächen (16) des ersten Kühlgehäusebauteils
(4, 4') verbindet.

3.   Leistungshalbleitereinrichtung nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Abschnitt (16a) der die Ausnehmung
(25) begrenzenden lateralen Seitenflächen (16) des
ersten Kühlgehäusebauteils (4) eine zu einem Ab-
schnitt (15a) der lateralen Seitenflächen (15) der
Kühlplatte (5) korrespondierende Form aufweist.

4.     Leistungshalbleitereinrichtung nach Anspruch
3, dadurch gekennzeichnet, dass der Abschnitt
(15a) der lateralen Seitenflächen (15) der Kühlplat-
te (5) einen Winkel (α) zu einer den Leistungshalblei-
terbauelementen (9) zugewandten Hauptfläche (14)
der Kühlplatte von 91° bis 115° oder von 89° bis
65° aufweist und der Abschnitt (16a) der die Aus-
nehmung (25) begrenzenden lateralen Seitenflächen
(16) des ersten Kühlgehäusebauteils (4, 4') zu der
den Leistungshalbleiterbauelementen (9) zugewand-
ten Hauptfläche (14) der Kühlplatte (5) einen Winkel
(β) aufweist, der gleich dem Winkel (α) des Abschnitts
(15a) der lateralen Seitenflächen (15) der Kühlplatte
(5) zu der den Leistungshalbleiterbauelementen (9)
zugewandten Hauptfläche (14) der Kühlplatte (5) ist.

5.   Leistungshalbleitereinrichtung nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kühlplatte (5) in den Hohlraum (18) hin-
einreichende Kühlfinnen und/oder Kühlpins (19) auf-
weist.

6.   Leistungshalbleitereinrichtung nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass die erste Schweißnaht (17) als La-
serschweißnaht, Elektrodenstrahlschweißnaht oder
Rührreibschweißnaht ausgebildet ist.

7.   Leistungshalbleitereinrichtung nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass das zweite Kühlgehäusebauteil (7, 7') mit-
tels einer um das zweite Kühlgehäusebauteil (7, 7')
umlaufenden zweiten Schweißnaht (22, 22') mit dem
ersten Kühlgehäusebauteil (4, 4') verbunden ist, wo-
bei die zweite Schweißnaht (22, 22') das zweite Kühl-
gehäusebauteil (7, 7') gegen das erste Kühlgehäuse-
bauteil (4, 4') abdichtet.

8.    Leistungshalbleitereinrichtung nach Anspruch
7, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Kühl-
gehäusebauteil (4) das zweite Kühlgehäusebauteil

(7) lateral umschließt, wobei die zweite Schweißnaht
(22), laterale Seitenflächen (20) des zweiten Kühlge-
häusebauteils (7) mit innenliegenden lateralen Sei-
tenflächen (21) des ersten Kühlgehäusebauteils (4)
verbindet.

9.  Leistungshalbleitereinrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Schweiß-
naht (22) an einer den Leistungshalbleiterbauele-
menten (9) abgewandten zweiten Außenseite (B) des
Kühlkörpers (2) angeordnet ist.

10.   Leistungshalbleitereinrichtung nach Anspruch
7, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Kühl-
gehäusebauteil (7') einen vom ersten Kühlgehäuse-
bauteil (4') wegstehenden Bauch (28) aufweist, wobei
die zweite Schweißnaht (22'), laterale Seitenflächen
(20) des zweiten Kühlgehäusebauteils (7') mit einer
den Leistungshalbleiterbauelementen (9) abgewand-
ten ersten Hauptfläche (29) des ersten Kühlgehäuse-
bauteils (4') verbindet.

11.  Leistungshalbleitereinrichtung nach einem der
Ansprüche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Schweißnaht (22, 22') als Laserschweiß-
naht, Elektrodenstrahlschweißnaht oder Rührreib-
schweißnaht ausgebildet ist.

12.  Verfahren zur Herstellung einer Leistungshalb-
leitereinrichtung mit folgenden Verfahrensschritten:
a) Bereitstellen eines Leistungshalbleitermoduls (3),
das Leistungshalbleiterbauelemente (9), die auf elek-
trische leitenden Leiterbahnen (13) angeordnet sind,
aufweist, wobei das Leistungshalbleitermodul (3) ei-
ne elektrisch nicht leitende Isolationsschicht (6) und
eine Kühlplatte (5) aufweist, wobei die Isolations-
schicht (6) zwischen den Leiterbahnen (9) und der
Kühlplatte (5) angeordnet ist und Bereitstellen eines
ersten Kühlgehäusebauteils (4, 4'), das eine durch
das erste Kühlgehäusebauteil (4, 4') hindurchgehen-
de Ausnehmung (25) aufweist und Bereitstellen eines
zweiten Kühlgehäusebauteils (7, 7'),
b) Anordnen der Kühlplatte (5) in der Ausnehmung
(25) des ersten Kühlgehäusebauteils (4, 4'),
c) Verschweißen der Kühlplatte (5) mit dem ers-
ten Kühlgehäusebauteil (4, 4') derart, dass eine um
die Kühlplatte (5) umlaufende erste Schweißnaht
(17) entsteht, die die Kühlplatte (5) gegen das erste
Kühlgehäusebauteil (4, 4') abdichtet, wobei das Ver-
schweißen der Kühlplatte (5) mit dem ersten Kühlge-
häusebauteil (4, 4') ausschließlich an der den Leis-
tungshalbleiterbauelementen (9) abgewandten Sei-
te (D) der Kühlplatte (5) erfolgt und solchermaßen
die erste Schweißnaht (17) nicht vollständig von der
abgewandten Seite (D) der Kühlplatte (5) zu einer
den Leistungshalbleiterbauelementen (9) zugewand-
ten ersten Außenseite (A) des Kühlkörpers 2 hindurch
verläuft,
d) Anordnen des zweiten Kühlgehäusebauteils (7, 7')
zum ersten Kühlgehäusebauteil (4, 4'), wobei das
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Anordnen des zweiten Kühlgehäusebauteils (7, 7')
zum ersten Kühlgehäusebauteils (4, 4') derartig er-
folgt und das erste und zweite Kühlgehäusebauteil (4,
4', 7, 7') eine derartige Form aufweisen, dass sich ein
Hohlraum (18) an der den Leistungshalbleiterbauele-
menten (9) abgewandten Seite (D) der Kühlplatte (5)
ausbildet und
e) Verbinden des zweiten Kühlgehäusebauteils (7, 7')
mit dem ersten Kühlgehäusebauteil (4, 4').

13.    Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verbinden des zweiten
Kühlgehäusebauteils (7, 7') mit dem ersten Kühlge-
häusebauteil (4, 4') durch Verschweißen des zwei-
ten Kühlgehäusebauteils (7, 7') mit dem ersten Kühl-
gehäusebauteil (4, 4') erfolgt, wobei das Verschwei-
ßen des zweiten Kühlgehäusebauteils (7, 7') mit dem
ersten Kühlgehäusebauteil (4, 4') derartig durchge-
führt wird, dass das zweite Kühlgehäusebauteil (7,
7') mittels einer um das zweite Kühlgehäusebauteil
(7, 7') umlaufenden zweiten Schweißnaht (22, 22')
mit dem ersten Kühlgehäusebauteil (4, 4') verbun-
den wird, wobei die zweite Schweißnaht (22, 22') das
zweite Kühlgehäusebauteil (7, 7') gegen das erste
Kühlgehäusebauteil (4, 4') abdichtet.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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