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(57) Abstract: A converter with high switching speed and improved heat dissipation is to be provided. To this end, the invention
relates to a converter with a half-bridge comprising a first and a second switching element (S1, S2) and a first heat-conducting plate
(3) as a carrier for the first switching element (S1). The converter also comprises a second heat-conducting plate (4) as a carrier for
the second switching element (S2). The first heat-conducting plate (3) with first contacts (10, 11) for the first switching element (S1)
is symmetrically arranged, relative to a plane of symmetry, in relation to the second heat-conducting plate (4) with second contacts
(12, 13) for the second switching element (S2). The first heat-conducting plate (3) and the second heat-conducting plate (4) are both
arranged parallel to the plane of symmetry.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Es soll ein Stromrichter mit hoher Schaltgeschwindigkeit und verbesserter Entwidrmung bereitgestellt werden. Dazu wird ein
Stromrichter mit einer Halbbriicke, die ein erstes und ein zweites Schaltelement (S1, S2) aufweist, und einer ersten
Wirmeleitungsplatte (3) als Trager des ersten Schaltelements (S1) vorgeschlagen. Der Stromrichter weist auflerdem eine zweite
Wirmeleitungsplatte (4) als Tréger des zweiten Schaltelements (S2) auf. Die erste Wéarmeleitungsplatte (3) mit ersten Kontakten
(10, 11) fiir das erste Schaltelement (S1) ist symmetrisch beziiglich einer Symmetrieebene zu der zweiten Warmeleitungsplatte (4)
mit zweiten Kontakten (12, 13) fiir das zweite Schaltelement (S2) angeordnet. Die erste Warmeleitungsplatte (3) und die zweite
Wirmeleitungsplatte (4) sind jeweils parallel zu der Symmetrieebene angeordnet.
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Beschreibung

Vertikaler Aufbau einer Halbbriicke

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Stromrichter mit ei-
ner Halbbriicke, die ein erstes und ein zweites Schaltelement
aufweist, sowie mit einer Warmeleitungsplatte als Trager des

ersten Schaltelements.

Stromrichter dienen zum Wandeln eines eingespeisten Stroms in
einen Ausgangsstroms, bei dem ein Parameter, wie die Spannung
oder die Frequenz, gedndert ist. Dementsprechend unterschei-
det man verschiedene Arten von Stromrichtern, z.B. Gleich-
richter, mit denen Wechselstrom in Gleichstrom gerichtet
wird, Wechselrichter, mit denen Gleichstrom in Wechselstrom
gerichtet wird und Umrichter, mit denen ein Wechselstrom in
einen anderen Wechselstrom mit gednderter Fregquenz gerichtet
wird. All diese Arten von Stromrichtern sind von der vorlie-
genden Erfindung betroffen. Auch hinsichtlich des Anwendungs-
bereichs ist die vorliegende Erfindung nicht auf einen Span-
nungsbereich beschrankt. So sind sowohl Niederspannungsanwen-
dungen als auch Mittel- und Hochspannungsanwendungen denkbar.
Auch hinsichtlich der Technologie der Leistungshalbleiter

sind hier keine Einschrankungen gegeben.

Stromrichter sind in der Regel mit einer oder mehreren Halb-
briicken aufgebaut. Eine solche Halbbriicke ist beispielsweise
an einen Gleichspannungszwischenkreis gekoppelt. Dadurch
lasst sich ein High-Side-Schalter als erstes Schaltelement
und ein Low-Side-Schalter als zweites Schaltelement definie-
ren. Im Betrieb des Stromrichters werden der High-Side-
Schalter und der Low-Side-Schalter typischerweise abwechselnd
ein- und ausgeschaltet. Da die Zuleitungen zu den Schaltern
beziehungsweise Leistungsschaltern Induktivitdten bilden, er-
geben sich beim Umschalten der Schalter Spannungsspitzen, die
zu Verlusten, zu Stdrungen beziehungsweise zu Beschadigungen
fithren kénnen. Bei den beim Umschalten beziehungsweise Kommu-

tieren relevanten Induktivitaten spricht man wvon
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Kommutierungsinduktivitaten beziehungsweise

Kreisinduktivitaten.

Beim Aufbau von Schaltzellen beziehungsweise Schaltbriicken
ist es also wesentlich, eine niedrige Kommutierungsinduktivi-
tat zu erhalten. Gleichzeitig sollte eine effiziente
Entwarmung der verlustbehafteten Bauelemente (Leistungsschal-
ter) garantiert werden. Diese beiden Punkte sind bei herkdmm-
licher Aufbautechnik schwer zu vereinbaren. Flir eine gute
Entwarmung werden groBe Flachen zur Warmespreizung bendtigt.

Diese sorgen allerdings fiir erhdhte Kreisinduktivitat.

Durch konventionelle, planare Aufbautechnik der Halbbriicken
mussten bislang, um den Einfluss von Kreisinduktivitaten ge-
ring zu halten, in der Regel die Schaltgeschwindigkeiten ge-
ring gehalten werden, um die Spannungsspitzen gering zu hal-
ten. Geringe Schaltgeschwindigkeiten fiihren aber zu weiteren
Verlusten. Ein hinsichtlich der Kreisinduktivitat optimierter
Aufbau fihrte meist zu einer ineffektiven Entwarmung, was

dann hdufig in Kauf genommen wurde.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht somit darin,
einen Stromrichter bereitzustellen, bei dem sowohl hohe
Schaltgeschwindigkeiten méglich sind als auch eine verbesser-

te Entwarmung.

Erfindungsgemall wird diese Aufgabe geldst durch einen Strom-

richter mit

— einer Halbbriicke, die ein erstes und ein zweites Schalt-
element aufweist, und

— einer ersten Warmeleitungsplatte als Trager des ersten
Schaltelements, sowie mit

— einer zweiten Warmeleitungsplatte als Trager des zweiten
Schaltelements, wobei

— die erste Warmeleitungsplatte mit ersten Kontakten fiir das
erste Schaltelement symmetrisch beziiglich einer Symmetrie-
ebene zu der zweiten Warmeleitungsplatte mit zweiten Kon-

takten fiir das zweite Schaltelement angeordnet ist und
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— die erste Warmeleitungsplatte und die zweite Warmelei-

tungsplatte jeweils parallel zu der Symmetrieebene sind.

In vorteilhafter Weise ist also neben der ersten Warmelei-
tungsplatte eine zweite Warmeleitungsplatte fir das zweite
Schaltelement der Halbbriicke vorgesehen. Damit ist die Warme-
abfuhr praktisch verdoppelt. Dies liegt insbesondere auch da-
ran, dass die Warmeleitungsplatten als separate Bauteile ge-
bildet sind. Im Hinblick auf eine reduzierte Kreisinduktivi-
tdt beziehungsweise Kommutierungsinduktivitdt ist abweichend
von einem reinen planaren Aufbau ein dreidimensionaler Aufbau
vorgesehen. Dies bedeutet, dass die einzelnen Bauelemente
nicht nur nebeneinander angeordnet sind, sondern auch {iiberei-
nander. Konkret sind die beiden Warmeleitungsplatten parallel
zueinander und symmetrisch zu einer Symmetrieebene angeord-
net, zu der sie ebenfalls parallel angeordnet sind. Nicht nur
die beiden Warmeleitungsplatten selbst, sondern auch die
prinzipiellen Orte der darauf jeweils befindlichen Schaltele-
mente kdénnen somit in Bezug auf die Symmetrieebene symmet-
risch zueinander angeordnet sein. Durch diese Symmetrie in
vertikaler Richtung, d.h. senkrecht zu der Symmetrieebene,
ergeben sich fiir die Zuleitungen vereinfachte Verhaltnisse
insbesondere im Hinblick auf deren Geometrie fiir eine mog-
lichst geringe Induktivitat. Durch den vertikalen Aufbau der
Kommutierungszelle beziehungsweise der Halbbriicke lassen sich
somit beide Ziele gemeinsam erreichen, namlich eine verbes-
serte Entwarmung bei mdglichst geringer Induktivitat fir hohe

Schaltgeschwindigkeiten.

Vorzugsweise ist ein erster Lastabgangskontakt des ersten
Schaltelements mit einem zweiten Lastabgangskontakt des zwei-
ten Schaltelements unmittelbar elektrisch verbunden. Damit
ergibt sich nicht nur ein einfacher elektrischer beziehungs-
welse mechanischer Aufbau, sondern auch eine duRBerst kurze
Verbindungsstrecke der beiden Lastabgangskontakte, was wiede-

rum vorteilhaft ist in Bezug auf minimale Induktivitadt.
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In einer Ausgestaltung ist ein Pluspol des ersten Schaltele-
ments nur durch eine Isolierfolie von einem Minuspol des
zweiten Schaltelements getrennt. Der Pluspol und der Minuspol
stellen also elektrisch getrennte Kontakte dar, die mit der
High-Side beziehungsweise der Low-Side des Zwischenkreises
kontaktierbar sind. Der in Richtung senkrecht zu der Symmet-
rieebene {ibereinanderliegende Aufbau der beiden Kontakte (Mi-
nuspol und Pluspol) fihrt ebenfalls zu einer reduzierten

Kreisinduktivitat.

In einer konkreten Ausgestaltung kann ein Vierschichtaufbau
der Halbbriicke gewdhlt sein. In einer ersten Schicht befindet
sich die erste Warmeleitungsplatte und in einer zweiten
Schicht der erste Lastabgangskontakt, das erste Schaltelement
und der Pluspol jeweils nebeneinander in einer zweiten Ebene
parallel zur Symmetrieebene. In einer dritten Schicht befin-
det sich der zweite Lastabgangskontakt, das zweite Schaltele-
ment und deren Minuspol, jeweils nebeneinander in einer drit-
ten Ebene parallel zur Symmetrieebene. Die zweite Warmelei-
tungsplatte befindet sich schlieRlich in einer vierten
Schicht. Die vier Schichten befinden sich vorzugsweise in ei-
ner Richtung senkrecht zu der Symmetrieebene blindig unmittel-
bar idibereinander. Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn
die Bauhohe der zweiten und dritten Schicht durch die jewei-
ligen Kontakte (erster Lastabgangskontakt und Pluspol in der
zweiten Schicht beziehungsweise zweiter Lastabgangskontakt
und Minuspol in der dritten Schicht) bestimmt ist. Die beiden
Schaltelemente sollte baulich weniger hoch gestaltet sein als
die einzelnen Kontakte, sodass sich die Schaltelemente nicht
berithren, und die Kontakte praktisch als Abstandshalter fir
die Warmeleitungsplatten aber auch fir die Schaltelemente ge-
nutzt werden. Da sich die Schaltelemente vorzugsweise in der
Mitte zwischen den jeweiligen Kontakten befinden und die Kon-
takte hoher als die Schaltelemente sind, ergibt sich zwischen

den Schaltelementen ein Abstand beziehungsweise ein Raum.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung besitzen das erste

Schaltelement und das zweite Schaltelement in einer Richtung
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senkrecht zu der Symmetrieebene einen vorgegebenen Abstand.
Dieser Abstand kann im Hinblick auf die geforderte Isolation
beziehungsweise den mdoglicherweise entstehenden Potentialun-
terschied vorgegeben sein. Dieser vorgegebene Abstand lasst
sich leicht durch die Bauhthe der Kontakte der Schaltelemente

einstellen.

Der Raum zwischen dem ersten und zweiten Schaltelement kann
mit einer Moldmasse gefiillt sein. Bei dieser Moldmasse han-
delt es sich vorzugsweise um einen isolierenden Kunststoff.
Er erhoht nicht nur die Isoclationsfestigkeit der Halbbriicke,
sondern sorgt auch fiir einen Schutz der Schaltelemente gegen

Einfllisse aus der Umgebung.

In einer weiteren Ausgestaltung des Stromrichters handelt es
sich bei den beiden Warmeleitungsplatten um IMS-Platten
(Insulated Metallic Substrate). Derartige Standardplatten
sorgen nicht nur flir die notwendige elektrische Isolierung
darauf montierter Bauelemente, sondern auch fiir deren effizi-

ente Entwarmung.

Entsprechend einer weiteren Ausgestaltung sind die beiden
Lastabgangskontakte sowie der Pluspol und der Minuspol je-
weils als Kupferschienen ausgebildet, die jeweils direkt auf
die jeweilige Warmeleitungsplatte montiert sind. Die Kontakte
als Kupferschienen besitzen damit die mehrfache Funktionali-
tdt als Abstandshalter, als gute elektrische Leiter und als

gute thermische Leiter.

Bei den beiden Schaltelementen der Halbbriicke kann es sich um
IGBTs handeln. Alternativ konnen aber auch beliebige andere
Halbleiterschaltelemente verwendet werden. Von Vorteil ist
allerdings, wenn sich der Leistungspfad des jeweiligen
Schaltelements linear erstreckt, sodass sich mit dem symmet-
rischen zweiten Schaltelement eine Optimierung hinsichtlich

der Induktivitdt leicht realisieren l&asst.
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Die Halbbriicke kann Uber eine Sammelschiene an eine
Kondensatorbank angeschlossen sein. Aufgrund der Symmetrie
der Halbbriicke kann die Geometrie der Schaltschiene ebenfalls

einfach gehalten werden.

Die folgende Erfindung wird nun anhand der beigefiigten Zeich-

nungen naher erlautert, in denen zeigen:

FIG 1 einen prinzipiellen Schaltplan eines Stromrichters

mit einer Halbbriucke;

FIG 2 einen Spannungsverlauf am Ausgang des Stromrichters
von FIG 1;
FIG 3 den Verlauf eines Schaltsignals fir eines der

Schaltelemente des Stromrichters; und

FIG 4 den dreidimensionalen Aufbau einer Halbbriicke gemal

der vorliegenden Erfindung.

Die nachfolgend ndher geschilderten Ausfithrungsbeispiele
stellen bevorzugte Ausfithrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung dar. Dabei ist zu beachten, dass die einzelnen Merkmale
nicht nur in den geschilderten Merkmalskombinationen, sondern
auch in Alleinstellung oder in anderen technisch sinnvollen

Kombinationen realisiert werden konnen.

Ein Stromrichter besitzt exemplarisch den schematischen Auf-
bau von FIG 1. Kernstick ist eine Halbbricke mit einem ersten
Schaltelement S1 und einem zweiten Schaltelement S2. Die bei-
den Schaltelemente S1 und S2 sind Jjeweils durch eine Frei-
laufdiode D1 beziehungsweise D2 lberbriickt. Der Schalter S1
ist Uber eine Leitung mit einer Leitungsinduktivitat L1 an
einen Mittenabgriff M angeschlossen. In gleicher Weise ist
das zweite Schaltelement S2 mittels einer Leitung, die die
Leitungsinduktivitat L2 besitzt, an den Mittenabgriff M ange-

schlossen.
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An die Halbbriicke ist beispielsweise ein Zwischenkreis ange-
schlossen, der hier durch einen Kondensator C symbolisiert
ist. Speziell ist dieser Kondensator C an die beiden Kontakte
der jeweiligen Schaltelemente S1 und S2 angeschlossen, die

von dem Mittenabgriff M abgewandt sind.

Von dem Mittenabgriff M fihrt eine Leitung mit einer Lei-
tungsinduktivitdt L3 zum Ausgang des Stromrichters. Uber die-
se Leitungsinduktivitat L3 flieRt ein Strom I. Als Spannung
an einer etwaigen Last am Ausgang ergibt sich der Spannungs-

wert U;j.

Der Spannungsverlauf am Ausgang des Stromrichters ist in

FIG 2 in einem Beispiel dargestellt. In der darunterliegenden
FIG 3 ist ein entsprechendes Schaltsignal Ug dargestellt. Zu
einem Zeitpunkt ty wird eines der Schaltelemente S1 bezie-
hungsweise S2 eingeschaltet und das andere ausgeschaltet.
Durch die Leitungsinduktivitaten L1 bis L3 ergibt sich bei
diesem Kommutieren eine Spannungsspitze 1. Diese liegt bei-
spielsweise uUber einem Grenzwert U; und ist daher nicht tole-

rabel.

Zur Losung dieser Problematik und aulerdem zur verbesserten
Entwarmung der Schaltelemente S1 und S2 wird abweichend von
der konventionellen, planaren Aufbautechnik eine dreidimen-
sionale Aufbautechnik fiir eine Halbbriicke des Stromrichters
vorgeschlagen. Ein Beispiel dafiir ist in FIG 4 in perspekti-

vischer Ansicht wiedergegeben.

Die in FIG 4 dargestellte beispielhafte Halbbriicke besitzt
eine Symmetrieebene (die in der FIG nicht eingezeichnet ist),
zu der sich eine erste Warmeleitungsplatte 3 und eine zweite
Warmeleitungsplatte 4 parallel erstrecken. Die beiden Warme-
leitungsplatten 3 und 4 sind Trager der Schaltelemente S1 und
S2. Die beiden Schaltelemente S1 und S2 sind in dem Beispiel
von FIG 4 an den zueinander gewandten Seiten der Warmelei-
tungsplatten 3 und 4 angeordnet. Insofern ist der prinzipiel-

le Ort der Schaltelemente auch symmetrisch zu der Symmetrie-
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ebene, aber die tatsachliche Anordnung und Ausrichtung der
Schaltelemente S1 und S2 muss nicht auf eine Ebene bezogen
symmetrisch zueinander sein. Gegebenenfalls ist sie punktsym-

metrisch.

Die Schaltungselemente S1 und S2 konnen als IGBTs ausgebildet
sein, wie dies skizzenhaft in FIG 4 angedeutet ist. Demnach
besitzt das Schaltelement S1 Drain 5 und Source 6. Dariber
hinaus sind in der FIG 4 Bonddrahte 8 zwischen Drain 5 und
Source 6 angedeutet. Von dem zweiten Schaltelement S$S2 sind in

der FIG Bonddrahte 9 zu erkennen.

Schaltelement S1 stellt beispielsweise einen High-Side-
Schalter dar. Source 6 ist demnach ein Lastausgangskontakt 10
zugeordnet und Drain 5 ein Pluspolkontakt 11. Analog hierzu
ist dem Drain des zweiten Schaltelements S2 ein Lastabgangs-
kontakt 12 und der Source des zweiten Schaltelements S2 ein

Minuspolkontakt 13 zugeordnet.

Die Kontakte 10, 11, 12 und 13 kdonnen als Kupferplattchen
ausgebildet sein. Darlber hinaus kann ihre Grdéble jeweils un-
tereinander gleich sein. Thre Dicke in Richtung senkrecht zu
der Symmetrieebene bestimmt den Abstand der beiden Warmelei-
tungsplatten 3 und 4. Die beiden Lastabgangskontakte 10 und
12 sind unmittelbar aneinander montiert, z.B. aneinander ge-
schraubt und auBen sind unmittelbar angrenzend die Warmelei-
tungsplatten 3 und 4 angefiigt. Gegebenenfalls sind die beiden
Lastabgangskontakte 10 und 12 als ein einteiliges Kontaktele-
ment ausgebildet.

Der Pluspolkontakt 11 und der Minuspolkontakt 13 sind durch
eine Isolationsschicht beziehungsweise Isolationsfolie, die
in der Symmetrieebene liegt, voneinander elektrisch getrennt.
Der Pluspolkontakt 11 ist unmittelbar auf die Warmeleitungs-
platte 3 aufgebracht und der Minuspolkontakt 13 unmittelbar

auf die Warmeleitungsplatte 4.

Ein erster Kontaktblock, bestehend aus den beiden Lastab-

gangskontakten 10 und 12 und ein zweiter Kontaktblock, beste-
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hend aus dem Pluspolkontakt 11, dem Minuspolkontakt 13 und
der Isolierung 14 dazwischen, besitzen zu dem ersten Kontakt-
block einen lateralen Abstand, durch den ein Raum 15 defi-
niert wird, der auBerdem durch die Warmeleitungsplatten 3 und
4 begrenzt ist. In diesem beispielsweise quaderfdrmigen Raum
befinden sich die Schaltelemente S1 und S2. Die HOhe dieses
Raums 15 kann beispielsweise durch einen Mindestabstand der
Bonddrahte 8 und 9 bei vorgegebener Geometrie der Bonddrahte
bestimmt sein. Ein solcher Mindestabstand kann durch eine
vordefinierte Durchschlagfestigkeit bedingt sein. Der Abstand
zwischen den Schaltelementen S1 und S2 beziehungsweise deren
Bonddrahten 8 und 9 lasst sich beispielsweise einfach durch
die Hohe der Kupferpladttchen, die fir die Kontakte 10 bis 13
verwendet werden, einstellen. Die Dicke der Isolationsfolie

14 spielt dabei praktisch keine Rolle.

Der Raum 15 kann durch eine sogenannte ,Moldmasse™ ausgegos-
sen gsein. Dabei handelt es sich vorzugsweise um einen Kunst-
stoff, der eine verglichen mit Luft erhdhte Durchschlagfes-
tigkeit besitzt. Die Moldmasse schiitzt damit die Schaltele-
mente S1 und $2 nicht nur vor Umwelteinfliissen, sondern auch
in erhéhtem Masse vor Durchschligen. Der Ubersicht halber ist

die Moldmasse in FIG 4 jedoch nicht eingezeichnet.

In einem konkreten BReispiel ergibt sich also fir die Halbbri-
cke des Stromrichters beispielhaft der in FIG 4 dargestellte
4-Schicht-Aufbau, der beispielsweise eine Lange von wenigen
Zentimetern besitzt. Die Schichten verlaufen jeweils parallel
zu der Symmetrieebene und sind in der folgenden Reihenfolge
unmittelbar lbereinander angeordnet. Die erste Schicht bildet
die erste Warmeleitungsplatte 3. Sie bildet den Trager fir
die zweite Schicht, die aus dem ersten Lastabgangskontakt 10
und dem Pluspolkontakt 11 mit dazwischen angeordnetem ersten
Schaltelement S1 gebildet ist. Die HOhe dieser zweiten
Schicht wird durch die beiden Kontakte 10 und 11 bestimmt.
Das erste Schaltelement S1 sollte etwas niedriger sein. Un-
mittelbar auf der zweiten Schicht befindet sich die dritte

Schicht, bestehend aus dem zweiten Lastabgangskontakt 12 und
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dem Minuspolkontakt 13 (die Isolationsschicht 14 wird hier
wegen ihrer geringen Schichtdicke auBer Acht gelassen) mit
dazwischen eingefiigtem zweiten Schaltelement S2. Uber der
dritten Schicht befindet sich unmittelbar die vierte Schicht,
die durch die zweite Warmeleitungsplatte 4 als Trager der
dritten Schicht gebildet ist. Dabei sind die dritte und die
vierte Schicht symmetrisch zu der ersten und zweiten Schicht
gegebenenfalls nur mit der Ausnahme der Orientierung der
Schaltelemente S1 und S2.

Durch die Nutzung der dritten Dimension, d.h. der vertikal
Ubereinander angeordneten Schaltelemente beziehungsweise Kom-
mutationspartner der Halbbriicke, kénnen sowohl die Entwarmung
als auch die GroRe der Kreisinduktivitat optimiert werden,
denn es kann eine zusdtzliche Warmeleitungsplatte eingesetzt
werden und die Geometrie der Leitungen zu den Schaltelementen
kann im Hinblick auf die resultierende Induktivitat besser
gestaltet werden. Somit ergeben sich beim Kommutieren redu-

zierte Spannungsspitzen 2 gemal FIG. 2.

Fiir Hochstromanwendungen werden grole Leiterquerschnitte fiir
die Kontakte 10 bis 13 bendtigt. In diesem Fall kdnnen geeig-
nete Kupferschienen eingesetzt werden, die vorzugsweise auf

IMS-Leiterplatten, die die Warmeleitungsplatten bilden, auf-

gebracht beziehungsweise aufgeldtet werden.

Der Pluspolkontakt 11 und der Minuspolkontakt 13 mit dazwi-
schenliegender Isolierung 14 kdénnen als Sammelschiene reali-
siert sein, an die niederinduktiv eine Kondensatorbank ange-
schlossen werden kann. So kann beispielsweise eine 4x5-Matrix
von Kondensatoren als Zwischenkreiskapazitat an die Halbbrii-

cke angeschlossen werden.

Die zur Entwarmung eingesetzte Warmeleitungsplatte fiir jedes
Schaltelement kann individuell fir das Schaltelement opti-
miert werden. In diesem Fall bezieht sich die Symmetrie nur

noch auf die prinzipielle Anordnung der Schaltelemente und
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Warmeleitungsplatten, nicht aber auf die exakte Geometrie der

Warmeleitungsplatten untereinander.
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Patentanspriiche

1. Stromrichter mit

— eilner Halbbricke, die ein erstes und ein zweites Schalt-
element (S1, S2) aufweist, und

— einer ersten Warmeleitungsplatte (3) als Trager des ersten
Schaltelements (S2),

gekennzeichnet durch

— eine zweite Warmeleitungsplatte (4) als Trager des zweiten
Schaltelements (S2), wobei

— die erste Warmeleitungsplatte (3) mit ersten Kontakten
(10, 11) fir das erste Schaltelement (S1) symmetrisch be-
zilglich einer Symmetrieebene zu der zweiten Warmeleitungs-
platte (4) mit zweiten Kontakten (12, 13) fir das zweite
Schaltelement (S2) angeordnet ist und

— die erste Warmeleitungsplatte (3) und die zweite Warmelei-
tungsplatte (4) Jjeweils parallel zu der Symmetrieebene

sind.

2. Stromrichter nach Anspruch 1, wobei ein erster Lastab-
gangskontakt (10) fir das erste Schaltelement (S1) mit einem
zweiten Lastabgangskontakt (12) flir das zweite Schaltelement

(S2) unmittelbar elektrisch wverbunden ist.

3. Stromrichter nach Anspruch 1 oder 2, wobei ein Pluspolkon-
takt (11) fir das erste Schaltelement (S1) nur durch eine
Isolierfolie (14) von einem Minuspolkontakt (13) fir das

zweite Schaltelement (S2) getrennt ist.

4. Stromrichter nach samtlichen der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Halbbriicke folgenden Schichtaufbau besitzt:

— erste Schicht: erste Warmeleitungsplatte (3),

— zweite Schicht: erster Lastabgangskontakt (10), erstes
Schaltelement (S1) und Pluspolkontakt (11), jeweils neben-
einander im Wesentlichen in einer zweiten Ebene parallel
zur Symmetrieebene,

— dritte Schicht: zweiter Lastabgangskontakt (12), zweites
Schaltelement (S2) und Minuspolkontakt (13), Jjeweils ne-
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beneinander im Wesentlichen in einer dritten Ebene paral-
lel zur Symmetrieebene und

— vierte Schicht: zweite Warmeleitungsplatte (4).

5. Stromrichter nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wo-
bei das erste Schaltelement (S1) und das zweite Schaltelement
(S2) in einer Richtung senkrecht zu der Symmetrieebene einen

vorgegebenen Abstand besitzen.

6. Stromrichter nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wo-
bei ein Raum zwischen dem ersten und dem zweiten Schaltele-

ment (S1, S2) mit einer Moldmasse gefiillt ist.

7. Stromrichter nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wo-
bei es sich bei den beiden Warmeleitungsplatten (3,4) um IMS-
Platten handelt.

8. Stromrichter nach einem der vorhergehenden Anspriiche mit
Rickbezug auf Anspruch 2 und 3, wobei die beiden Lastabgangs-
kontakte (10,12), der Pluspolkontakt (11) und der Minuspol-
kontakt (13) jeweils als Kupferschienen ausgebildet sind, die
jeweils direkt auf die jeweilige Warmeleitungsplatte (3,4)

montiert sind.

9. Stromrichter nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wo-
bei es sich bei den beiden Schaltelementen (S1, S2) um IGBTs
handelt.

10. Stromrichter nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wo-
bei die Halbbriicke Uber eine Sammelschiene an eine

Kondensatorbank angeschlossen ist.
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