A 00 N 0 O

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

7. August 2003 (07.08.2003) PCT WO 03/065469 A2
(51) Internationale Patentklassifikation’: HO1L 49/00 91456 Diespeck (DE). WAGNER, Bernhard [DE/DE];
Rennweg 31, 90489 Niirnberg (DE). GEORGE, Diet-
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP02/13423 rich [DE/DE]; Lotzbeckstr. 97, 95445 Bayreuth (DE).

(22) Internationales Anmeldedatum:
28. November 2002 (28.11.2002)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritiit:

102 04 200.4 1. Februar 2002 (01.02.2002) DE

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von
US): CONTI TEMIC MICROELECTRONIC GMBH
[DE/DE]; Sieboldstrassse 19, 90411 Niirnberg (DE).

(72) Erfinder; und

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): BAUMEL, Werner
[DE/DE]; Angerstr. 12, 92318 Neumarkt (DE). GRAF,
Werner [DE/DE]; Happurger Str. 108a, 90482 Niirnberg
(DE). KILIAN, Hermann [DE/DE]; An der Strut 3,

BRIGGS, William, T. [US/US]; 32673 Perth Street,
Livonia, MI 48154 (US).

Gemeinsamer Vertreter: CONTI TEMIC MICRO-
ELECTRONIC GMBH,; Sieboldstrassse 19, 90411
Niirnberg (DE).

74

(81) Bestimmungsstaat (national): US.

(84) Bestimmungsstaaten (regional): europdisches Patent (AT,
BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR,
IE, IT, LU, MC, NL, PT, SE, SK, TR).

Verdoffentlicht:
ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
verdffentlichen nach Erhalt des Berichts

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen
Abkiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on
Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe
der PCT-Gazette verwiesen.

(54) Titlee POWER MODULE

€& (54) Bezeichnung: LEISTUNGSMODUL

469

(57) Abstract: The invention relates to a simple, cost-effective construction that guarantees a reliable operation of at least one carrier
for receiving at least one power module comprising a power component. According to the invention a hybrid circuit is arranged on
at least one of the carriers as a thick-film circuit, which has at least one thick-film resistor as a discharge resistor for discharging the
W) energy of at least one component that is provided as an energy store. The power module can be used as a power converter for electric

\& motors.
o

e (57) Zusammenfassung: Vorgeschlagen wird ein einfacher, kostengiinstiger und einen zuverldssigen Betrieb gewihrleistender Auf-
bau des mindestens einen Tragerkorper zur Aufnahme mindestens eines Leistungsbauteils aufweisenden Leistungsmoduls. Hierzu
ist auf mindestens einem der Trigerkdrper eine Hybridschaltung als Dickschichtschaltung angeordnet, die zumindest einen Dick-
schichtwiderstand als Entladewiderstand zum Entladen mindestens eines als Energiespeicher vorgesehenen Bauteils aufweist. Leis-

=

tungsmodul als Leistungsumrichter fiir Elektromotoren.
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Leistungsmodul

In vielen Bereichen werden elektronische Baugruppen fur unterschiedliche Aufgaben
und Anwendungen eingesetzt; insbesondere sind bei einem hohen Leistungsbedarf
der elektronischen Baugruppe (d.h. bei einem Leistungsbedarf im kW-Bereich) als
Leistungsmodule ausgebildete elektronische Baugruppen zu Ansteuerzwecken ge-
brauchlich, beispielsweise zur Drehzahl- und Leistungsregelung von Elektromotoren.
Diese oftmals mit hohen Versorgungsspannungen oberhalb des Niedervoltbereichs
(d.h. mit Versorgungsspannungen > 60 V) betriebenen Leistungsmodule bendtigten
Bauteile zum Verarbeiten und Speichern der im Betrieb des Leistungsmoduls anfal-
lenden hohen Energiemengen sowie zur Signalleitung von Steuersignalen und/oder
MeBsignalen; insbesondere sind daher sowoh! aktive Bauteile wie im Schaltbetrieb
mit hohen Stromanderungsgeschwindigkeiten arbeitende Leistungsbauteile (Leis-
tungsschalter zum Schalten grofer Lasten) als auch passive Bauteile wie Widerstéan-
de (bsp. Shunts zur Strommessung) und mindestens ein Kondensator zur Energie-
speicherung und zur Glattung der Versorgungsspannung vorgesehen. Zur Realisie-
rung eines induktionsarmen Aufbaus (Vermeidung von Uberspannungen) werden die
Leistungsbauteile dblicherweise auf mindestens einen isolierenden Tragerkdrper
(mindestens ein isolierendes Substrat) aufgebracht, der in der Regel aus einem ke-
ramischen Material besteht. Zur mechanischen Stabilisierung und zur Warmeabfuhr
der Verlustleistung der Bauteile des Leistungsmoduls (insbesondere der Leistungs-
bauteile) wird der mindestens eine Tragerkdrper auf einen bsp. an ein Kihlsystem

mit einem Kihlkreislauf angeschlossenen metallischen Kihlkorper (bsp. eine Kup-
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ferplatte oder Aluminiumplatte) aufgebracht und an diesen thermisch angebunden.
Das Leistungsmodul ist Ublicherweise mit weiteren Bauteilen oder Baugruppen zur
Spénnungsversorgung und/oder zur Signalleitung Uber mindestens einen
AnschluBstecker verbunden.

Fiir verschiedene Betriebszustdnde des Leistungsmoduls, bsp. beim Abziehen von
AnschluBsteckern im Wartungsfall, ist es aus Sicherheitsgrinden erforderlich, die im
Leistungsmodul vorhandene Spannung rasch mdglichst auf ein ungefahrliches (ins-
besondere auf ein nicht lebensbedrohendes) Potential abzusenken; foiglich sollte
die im Leistungsmodul gespeicherte hohe Energiemenge innerhalb kurzer Zeit ab-
gefiihrt (vernichtet) werden, d.h. der zur Energiespeicherung herangezogene min-

destens eine Kondensator sollte bei Bedarf schnell entladen werden kdnnen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein auf einfache Weise mit geringen Kos-
ten herstellbares Leistungsmodul mit einem einfachen Aufbau, vorteilhaften thermi-
schen Eigenschaften, einer hohen Zuverldssigkeit und einer hohen Betriebssicher-
heit anzugeben.

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung durch die Merkmale im Kennzeichen des
Patentanspruchs 1 gelOst.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Bestandteil der lbrigen Patentan-

spriche.

Zur Gewshrleistung einer hohen Betriebssicherheit in allen Betriebszustdnden des
Leistungsmoduls weist das Leistungsmodul eine iiber ein Schaltelement aktivierbare
Entladeschaltung auf, durch die im Bedarfsfall nach deren Aktivierung die in mindes-
tens einem Bauteil als Energiespeicher (insbesondere in mindestens einem Konden-
sator) gespeicherte Energie in einem Entladevorgang Uber einen Entladewiderstand
abgefiihrt wird, der in Form von mindestens einem Dickschichtwiderstand realisiert
ist: der mindestens eine Dickschichtwiderstand ist in einer als Dickschichtschaltung
ausgebildeten Hybridschaltung auf mindestens einem der zur Aufnahme der Leis-
tungsbauteile vorgesehenen Tragerkorper angeordnet. In Abhangigkeit der beim
Entladevorgang abzufiihrenden Energiemenge und damit der hieraus resultierenden

Verlustleistung ergibt sich ein bestimmter Widerstandswert fir den Entladewider-
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stand; je nach Widerstandswert und damit bendtigtem Flachenbedarf fir den Entla-
dewiderstand kann dieser Entladewiderstand in mehrere parallel geschaltete, jeweils
als Dickschichtwiderstande ausgebildete Teilwiderstande unterteilt werden, die in
mindestens einer als Dickschichtschaltung ausgebildeten Hybridschaltung an einer
geeigneten Stelle auf mindestens einem Trégerkdrper angeordnet sind. Somit wird
die gesamte abzufiihrende Verlustleistung auf alle parallel geschalteten Teilwider-
stinde entsprechend deren Widerstandswert aufgeteilt und damit der auf jeden
Teilwiderstand entfallende Anteil gegeniber der gesamten abzufiihrenden Verlust-
leistung reduziert; bsp. wird bei einer Unterteilung des Entladewiderstands in mefre-
re Teilwiderstdnde mit gleichen Widerstandswerten die gesamte abzufihrende Ver-
lustleistung auf alle parallel geschalteten Teilwiderstdnde zu gleichen Teilen aufge-
teilt. Bei einer Unterteilung des Entladewiderstands in mehrere Teilwiderstande kon-
nen diese Teilwiderstiande bei einem mehrere Tragerkdrper fir die Leistungsbauteile
aufweisenden Leistungsmodul je nach auf den Tragerkérpern zur Verflgung stehen-
den Flachen und je nach Flichenbedarf der Teilwiderstdnde entweder in einer Hyb-
ridschaltung oder in mehreren Hybridschaltungen entweder auf einem Tragerkorper
oder auf mehreren Tragerkérpern angeordnet werden; insbesondere kann auf jedem
Tragerkorper eine Hybridschaltung als Dickschichtschaltung angeordnet werden, die
jeweils einen Teilwiderstand des Entladewiderstands als Dickschichtwiderstand auf-
weist.

Den den mindestens einen Dickschichtwiderstand aufnehmenden Hybridschaltun-
gen konnen weitere Bauteile zugeordnet werden, insbesondere das vorzugsweise als
Schalttransistor (bsp. als MOSFET) ausgebildete Schaltelement zur Aktivierung der
Entladeschaltung und/oder Sensoren des Leistungsmoduls, bsp. mindestens ein
Temperatursensor zur thermischen Uberwachung der Leistungsbauteile.

Der mindestens eine Tragerkdrper zur Aufnahme der Leistungsbauteile und der Hyb-
ridschaltungen besteht aus einem isolierendem Material mit hoher Warmeleitfahig-
keit, insbesondere als Keramiktragerkérper (Keramiksubstrat) aus einem kerami-
schen Material, bsp. aus Aluminiumoxid Al;O3 oder Aluminiumnitrid AIN. Auf die
Oberseite des Tragerkorpers wird eine (metallische) Leiterbahnstruktur mit Leiter-
bahnen, Aufnahmefldchen, Kontaktierungsstellen und AnschluBflachen direkt aufge-

bracht (d.h. ohne Zwischenschichten auf die Oberfldche des Tragerkdrpers), insbe-
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sondere durch das DCB-Verfahren (,,Direct Copper Bonding“) oder durch Aktiviétung
(,Active Metal Bonding"). Auf die Aufnahmeflachen der Leiterbahnstruktur werden
Bauteile, insbesondere die bsp. in Form von Silizium-Chips ausgebildeten Leistungs-
bauteile aufgebracht (bsp. mittels Weichlot aufgelotet oder aufgepreft), die mitein-
ander und/oder mit der Leiterbahnstruktur ggf. Uber Kontaktierungselemente kon-
taktiert werden, insbesondere mittels Drahtbonden durch Kontaktierung der An-
schliisse der Bauteile iber als Bonddrahte ausgebildete Kontaktierungselemente mit
Kontaktierungsstellen der Leiterbahnstruktur oder mit Anschlissen weiterer Bautei-
le. Die Hybridschaltungen werden auf dem hierfiir vorgesehenen Tragerkorper in
Abhangigkeit des Platzbedarfs an einer geeigneten Stelle aufgebracht, bsp. durch
Kleben oder Weichidten. Die AnschluBfldchen der Leiterbahnstruktur werden mit
AnschluBkontakten (bsp. mit AnschluBpins) ggf. Uber Kontaktierungselemente ver-
bunden: an die AnschluBkontakte kénnen AnschluBstecker zur Spannungsversor-
gung des Leistungsmoduls und/oder zur Verbindung des Leistungsmoduls mit wei-
teren Baugruppen oder Bauteilen angeschlossen werden. Die (bsp. ganzflachig mit
einer Metallisierungsschicht versehene) Unterseite des mindestens einen Trager-
korpers wird auf einen Kihikdrper aus einem Material mit hoher Warmeleitfahigkeit
aufgebracht (insbesondere wird der mindestens eine Tragerkorper auf den Kuhlkor-
per aufgeldtet), iber den letztendlich die Warmeabfuhr der Verlustleistung der Bau-
teile des Leistungsmoduls erfolgt; der Kiihlkorper ist insbesondere an ein Kihisys-
tem angeschlossen, bsp. in einen Kiihlkreislauf des Kihlsystems integriert, so daB
der Kiihlkérper vom Kihimittel des Kihikreislaufs (insbesondere von Wasser oder

von Luft) umstromt wird.

Das Leistungsmodul vereinigt mehrere Vorteile in sich:

Mindestens ein Tragerkdrper dient gleichzeitig als Substrat flir Bauteile und fur min-
destens eine Hybridschaltung; durch die unmittelbare Anbindung der Hybridschal-
tung und damit des mindestens einen Dickschichtwiderstands zur Realisierung des
Entladewiderstands lber den jeweiligen Tragerkdrper an das Kihlsystem (insbeson-
dere an einen Kihlkérper und ggf. an einen Kihlkreislauf) wird eine gute thermische
Anbindung des mindestens einen Dickschichtwiderstands und damit aller Leistungs-

bauteile des Leistungsmoduls erméglicht und eine gute Warmeabfuhr (Abfuhr der
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Verlustleistung) realisiert, so daB eine hohe Zuverldssigkeit und Lebensdauer des
Leistungsmoduls gegeben ist.

Durch die Ausbildung der Dickschichtwidersténde (insbesondere durch Festlegung
der Geometrie der Dickschichtwiderstande) kann der Widerstandswert des Entlade-
widerstands und der Teilwiderstande und damit die abflihrbare Verlustleistung varia-
bel an die Anforderungen angepaBt werden; insbesondere kann eine geeignete Un-
terteilung des Entladewiderstands in Teilwiderstdnde entsprechend der auf dem
jeweiligen Tragerkorper zur Aufnahme von Hybridschaltungen und damit auch fir die
Dickschichtwiderstande zur Verfliigung stehenden Fldche gewahlt werden, wodurch
der insgesamt fiir das Leistungsmodul bendtigte Platzbedarf gering gehalten werden
kann, insbesondere wenn in den Hybridschaltungen noch weitere Bauteile je nach
Platzbedarf und Funktionalitdt eingebunden werden.

Der Herstellungsaufwand ist gering, da eine einfache Herstellung der Hybridschal-
tung als Dickschichtschaltung mit Standardverfahren mdglich ist (insbesondere
auch durch den Einsatz einfacher und kostengiinstiger Materialien) und da die Kon-
taktierung der Dickschichtwiderstande mittels einer auch bei den Ubrigen Bauteilen
des Leistungsmoduls eingesetzten Kontaktierungsmethode im gleichen Verfahrens-
schritt mit den gleichen Kontaktierungselementen erfolgen kann, bsp. durch Draht-

bonden mit Bonddréhten.

Im Zusammenhang mit der Zeichnung (Figuren 1 bis 3) soll das Leistungsmodul an-

hand eines Ausfiihrungsbeispiels erldutert werden. Hierbei zeigen:

Figur 1 in einem Ausschnitt eine Draufsicht auf die Oberseite des Leistungsmoduls,

Figur 2 eine der Hybridschaltungen des Leistungsmoduls in einem vergroBerten
Ausschnitt der Figur 1,

Figur 3 eine Schnittdarstellung des Leistungsmoduls.

Das Leistungsmodul 1 wird bsp. als Leistungsumrichter fiir flissigkeitsgekunhlte E-
lektromotoren im Kraftfahrzeugbereich eingesetzt (Leistung bsp. 10 kW); aufgrund
der hohen Verlustleistung im Betrieb des Leistungsumrichters 1 wird der Leistungs-
umrichter 1 beispielsweise direkt am Elektromotor an dessen Kihisystem 4 ange-

koppelt.
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Mehrere aus einem keramischen Material (bsp. aus AIN) bestehende Trégerkorper 2
(Keramiksubstrate) des Leistungsumrichters 1 mit den Abmessungen von jeweils
bsp. 65 mm x 42 mm x 1.3 mm sind hintereinander auf dem Kihlkorper 41 des
Kihisystems 4 angeordnet; bsp. sind drei Keramiksubstrate als Tragerkorper 2 hin-
tereinander auf dem Kiihlkdrper 41 angeordnet. Weiterhin ist eine Leiterplatte 10 als
Tragerkorper fiir Bauteile einer zur Ansteuerung vorgesehenen Steuereinheit des
Leistungsumrichters 1 vorgesehen.

Auf die Oberseite 21 der Tragerkorper 2 ist jeweils eine bsp. aus Kupfer bestehende
Leiterbahnstruktur 3 (Dicke bsp. 0.3 mm) mit Leiterbahnen 31, Aufnahmefldchen
32, Kontaktierungsstellen 33 und AnschluBflachen 34 aufgebracht, bsp. mittels des
DCB-Verfahrens auf die Tragerkorper 2 aufgelStet. An bestimmten Kontaktierungs-
stellen 33 der Leiterbahnstruktur 3 werden die Bauteile 5 mit der Leiterbahnstruktur
3 kontaktiert, d.h. mit Leiterbahnen 31 und/oder mit AnschiuBflachen 34 der Lei-
terbahnstruktur 3 elektrisch leitend lber Kontaktierungselemente 7 verbunden, bsp.
iiber Bonddrihte 71; bestimmte AnschluRflachen 34 der Leiterbahnstruktur 3 mudn-
den in bsp. als AnschluBpins ausgebildete AnschluBkontakte 6.

Als Bauteile 5 des Leistungsumrichters 1 sind Leistungsbauteile 51 zur Realisierung
der Umrichterfunktion und der sich hieraus ergebenden Ansteuerung des Elektromo-
tors, ein Kondensator 52 zur Energiespeicherung und zur Glattung der Versbrgungs—
spannung und ein Temperatursensor 54 zur thermischen Uberwachung der Leis-
tungsbauteile 51 vorgesehen sowie als Bauteile einer Entladeschaltung des
Leistungsumrichters 1 ein Entladewiderstand zum raschen Entladen der im Konden-
sator 52 gespeicherten Energie in einem Entladevorgang und ein Schalttransistor 55
zur Aktivierung des Entladevorgangs. Die Leistungsbauteile 51 werden bsp. als Sili-
zium-Chips an bestimmten Aufnahmeflédchen 32 auf die Leiterbahnstruktur 3 aufge-
bracht (bsp. mittels eines Weichldtprozesses aufgeldtet) und bsp. tber Bonddrahte
71 als Kontaktierungselemente 7 mit Kontaktierungsstellen 33 der Leiterbahnen 31
der Leiterbahnstruktur 3 und/oder mit AnschluBfldchen 34 der Leiterbahnstruktur 3
und/oder mit anderen Bauteilen 5 verbunden. Zur externen Verbindung des
Leistungsumrichters 1, insbesondere zur Spannungsversorgung und zur Signallei-
tung von Steuersignalen, konnen an die als AnschluBpins ausgebildeten AnschluB-

kontakte 6 AnschluBstecker angebracht werden, insbesondere zur Verbindung des
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Leistungsumrichters 1 mit einer Spannungsquelle und/oder mit den Motorphasen-
anschilissen des Elektromotors. Auf jedem der Trégerkorper 2 ist eine Hybridschal-
tung 8 als Dickschichtschaltung aufgebracht, wobei jede der Hybridschaltungen 8
zumindest einen Dickschichtwiderstand 53 als Teilwiderstand des Entiadewider-
stands aufweist. Bsp. sind demnach fir die drei Trégerkdrper 2 (DCB-Substrate) drei
Hybridschaltungen 8 vorgesehen, wobei eine der Hybridschaltungen 8 neben dem
Dickschichtwiderstand 53 noch den als Chip ausgebildeten Schalttransistor als
Schaltelement 55 (bsp. ein MOSFET) und eine der Hybridschaltungen 8 neben dem
Dickschichtwiderstand 53 noch den als Temperatursensor ausgebildeten Sensor 54

aufweist.

Die (interne) Kontaktierung innerhalb der jeweiligen Hybridschaltung 8, d.h. die Kon-

taktierung des Dickschichtwiderstands 53 auf der jeweiligen Hybridschaltung 8, des
Schalttransistors 55 und des Temperatursensors 54, erfolgt entweder direkt (ber
die auf der jeweiligen Hybridschaltung 8 aufgedruckten Dickschichtleiterbahnen 56
oder durch Drahtbonden mittels Bonddréhten 72 zwischen Dickschichtwiderstand
53, Schalttransistor 55, Temperatursensor 54 einerseits und Dickschichtleiterbah-
nen 56 andererseits. Die (externe) Kontaktierung der jeweiligen Hybridschaltung 8
erfolgt durch Drahtbonden mittels Bonddréhten 71 zwischen Dickschichtleiterbah-
nen 56 und Kontaktierungsstellen 33 auf der Leiterbahnstruktur 3 und/oder
AnschluBkontakten 6. Die durch den Entladewiderstand beim Entladevorgang der
gespeicherten Energie abzufihrende Verlustleistung betragt bsp. 50 W, so daB ein
Widerstandswert des Entladewiderstands von bsp. 75 Q bendtigt wird; dieser Wi-
derstandswert wird durch Parallelschaltung auf die drei Dickschichtwiderstande 53
der drei Hybridschaltungen 8 als parallel geschaltete Teilwiderstande zu gleichen
Teilen aufgeteilt, so daB der Widerstandswert jedes Dickschichtwiderstands 53 als
Teilwiderstand somit bsp. 225  betragt.

Die Verlustleistung der Bauteile 5 des Leistungsumrichters 1 (insbesondere der Leis-
tungsbauteile 51 und der Dickschichtwiderstande 53) wird dber den Tragerkdrper 2
und den Kiihlkérper 41 in den vom Kiihimittel 42, bsp. Wasser oder ein Wasser-
Glykol-Gemisch, durchstromten Kihlkreislauf 43 des Kiihlsystems 4 abgefiihrt. Hier-
zu wird die mit einer Metallisierungsschicht versehene Unterseite 22 des Tragerkor-

pers 2 auf den bsp. aus Aluminiumsiliziumcarcid (AISIC) bestehenden, auf seiner
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Unterseite mit Rauten 44 versehenen Kuihlkorper 41 aufgebracht (Dicke des Kihl-
korpers 41 bsp. 9 mm); bsp. wird der Tragerkdrper 2 auf den Kdhlkérper 41 aufgeld-
tet, bsp. in einem gemeinsamen LtprozeR zusammen mit dem Aufldten der Bauteile
5 auf die Oberseite 21 des Tragerkdrpers 2. Elektromotor und Leistungsumrichter 1
benutzen beide bsp. den beim Verbrennungsmotor vorhandenen Kuihlkreislauf 43;
das Kihimittel 42 des Kihlkreislaufs 43 wird Uber den Kihlmittelzulauf 45 durch den
Leistungsumrichter 1 geleitet und bsp. auf der gleichen Seite wie der Kihimittelzu-
lauf 45 oder der Gegenseite des Kihlmittelzulaufs 45 Uber den Kiihimittelablauf
(dieser ist in der Figur 3 nicht dargestellt) in den Kiihlkreislauf 43 zurickgeleitet. Die
Kihlung des Elektromotors erfolgt bsp. als ,Reihenkihlung® im Kihlkreislauf 43
entweder vor oder nach dem Leistungsumrichter 1.

Das Gehduse 9 des Leistungsumrichters 1 ist dreiteilig ausgebildet mit dem Gehdu-
semittelteil 91 als Trdager, dem Gehduseoberteil 92 (Gehausedeckel) und dem zur
Energiespeicherung vorgesehenen Kondensator 52, der mit seinem Gehaduse rick-
seitig an das Gehdusemittelteil 91 und damit in Kontakt mit dem Kuihlkreislauf 43
angebracht ist (bsp. angeschraubt ist) und somit das Gehéuseunterteil (den Gehdu-
seboden) des Leistungsumrichters 1 darstellt. Das Gehduseoberteil 92 (der Gehdu-
sedeckel) dient zur Abdichtung des Leistungsumrichters 1 und zum Schutz des

Leistungsumrichters 1 vor duBeren Einflissen.
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Patentanspriiche

1. Leistungsmodul (1) mit mindestens einem Trdgerkorper (2) zur Aufnahme min-

N

w

- destens eines Leistungsbauteils (51) und mit mindestens einem Bauteil (52) als

Energiespeicher,

dadurch gekennzeichnet,

daB auf mindestens einem der Tragerkdrper (2) eine Hybridschaltung (8) als
Dickschichtschaltung angeordnet ist, die zumindest einen Dickschichtwider-
stand (53) als Entladewiderstand zum Entladen des mindestens einen als Ener-
giespeicher vorgesehenen Bauteils (52) aufweist.

. Leistungsmodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Entladewi-

derstand in mindestens zwei paralfel geschaltete Teilwiderstdnde unterteilt ist,
und daB die Teilwidersténde als Dickschichtwiderstdnde (53) in mindestens ei-
ner Hybridschaltung (8) auf mindestens einem der Tragerkorper (2) angeordnet
sind.

. Leistungsmodul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB eine Hyb-

ridschaltung (8) ein Schaltelement (55) zur Aktivierung des Enladevorgangs zum
Entladen des mindestens einen als Energiespeicher vorgesehenen Bauteils (52)
aufweist.

4. Leistungsmodul nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Schaltele-

wn

ment (55) als Schalttransistor ausgebildet ist.

. Leistungsmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,

dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine Hybridschaltung (8) mindestens
einen Sensor (54) aufweist.

. Leistungsmodul nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dadurch gekenn-

zeichnet, daB mindestens eine Hybridschaltung (8) einen Temperatursensor (54)
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zur thermischen Uberwachung des mindestens einen Leistungsbauteils (51)
aufweist.

7. Leistungsmodul nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB

die mindestens eine Hybridschaltung (8) mit der Leiterbahnstruktur (3) auf der
Oberseite (21) des Tragerkorpers (2) Uber Bonddréhte (71) kontaktiert ist.

8. Leistungsmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB

der mindestens eine Tragerkdrper (2) aus einem isolierenden Material mit hoher
Warmeleitfahigkeit besteht.

9. Leistungsmodul nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der mindestens

10.

1.

12.

14.

eine Tragerkorper (2) aus einem keramischen Material besteht.

Leistungsmodul nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
daB der mindestens eine Tragerkdrper (2) auf einem Kihlkdrper (41) angeordnet
ist.

Leistungsmodul nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Kihlkor-
per (41} an ein Kihlsystem (4) angeschlossen ist.

Leistungsmodul nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daf der Kihlkor-
per (41) in einen Kihlkreislauf (43) des Kuhisystems (4) integriert ist.

. Leistungsmodul nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet,

daB der Kihlkorper (41) mit der Unterseite (22) des Tragerkorpers (2) iber eine
Metallisierungsschicht verbunden ist.

Leistungsmodul nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
daB die Leiterbahnstruktur (3) auf der Oberseite (21) des Trégerkdrpers (2) Lei-
terbahnen (31), Aufnahmeflidchen (32) zur Aufnahme zumindest der Leistungs-
bauteile (51), Kontaktierungsstellen (33) zur Kontaktierung zumindest der Leis-
tungsbauteile (51) und AnschluBflachen (34) zur Anbindung von Kontaktierungs-
elementen (71) und/oder von AnschiuBkontakten (6) aufweist.
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