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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Halblei-
termodul (1) mit mindestens zwei Halbleiterbauteilen (10,
20), welche innerhalb eines Gehauses jeweils zwischen zwei
elektrischen Leitungselementen (12, 14, 22, 24) angeord-
net sind und mit den elektrischen Leitungselementen (12,
14, 22 ,24) elektrisch leitend verbunden sind. Hierbei weisen
die elektrischen Leitungselemente (12, 14, 22, 24) jeweils
einen Kontaktfortsatz (12.1, 14.2, 22.1, 24.1) auf, welcher
aus dem Gehause geflhrt ist, wobei zwei in unterschied-
lichen Ebenen angeordneten Kontaktfortsatze (12.1, 24.1)
aulerhalb des Gehauses (ber ein Kontaktelement (5) mit-
einander verbunden sind, welches auflerhalb des Gehé&u-
ses einen Strompfad zwischen den beiden Kontaktfortsatzen
(12.1, 24.1) ausbildet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Halbleiter-
modul nach der Gattung des unabhé&ngigen Patent-
anspruchs 1.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind als integrier-
te Halbbrickenschaltungen (B2) in Moldgeh&usen
ausgefihrte Halbleitermodule bekannt, welche bei-
spielsweise als ,leadless Chip-Scale-Packages* (an-
schlussloses Gehduse in der GroRenordnung eines
Dies) aufgebaut sind. Diese Bauform ist beispiels-
weise zum Aufbau leistungselektronischer Pulswech-
selrichterbaugruppen auf Leiterplatten bestimmt. Das
Moldgehause schlie3t blindig mit exponierten Ober-
flachen von elektrischen Leitungselementen ab, mit
welchen die Halbbriickenschaltung auf die Leiterplat-
te geldtet ist. Die elektrischen Leitungselemente kdn-
nen beispielsweise als Leadframes ausgefiihrt wer-
den. In dieser ,anschlusslosen“-Bauweise erstrecken
sich die elektrischen Leitungselemente der Halbbri-
ckenschaltungen nicht tber die Au3enberandungen
des Moldgehduses hinaus. Die Halbbrickenschal-
tung umfasst zwei Transistoren, welche innerhalb ei-
nes Gehduses jeweils zwischen zwei elektrischen
Leitungselementen angeordnet und mit den elektri-
schen Leitungselementen elektrisch leitend verbun-
den sind. Stréme aus der Halbbriickenschaltung flie-
Ren Uber die Leiterplatte und erzeugen dort in un-
mittelbarer Umgebung der exponierten Oberflachen
der elektrischen Leitungselemente hohe Verlustleis-
tungsdichten. Der in den Schaltungstrager eingeleite-
te Phasenstrom der Halbbrlickenschaltung wird dort
mittels eines Abgriffs mit dem Phasenstromdraht ver-
bunden, welcher in eine Statorwicklung einer ange-
schlossenen elektrischen Maschine Ubergeht.

[0003] Eine Strombriicke zwischen einem Drain-An-
schluss eines ersten, Low-Side-Transistors und ei-
nem Source-Anschluss eines zweiten, High-Side-
Transistors stellt in aus dem Stand der Technik be-
kannten Halbbriickenschaltungen ein High-Side-Lei-
tungselement her, das einerseits mit einer Source-
Elektrode des High-Side-Transistors und anderer-
seits an einer Lotstelle, welche einen wesentlich ge-
ringeren Stromquerschnitt aufweist, mit einer Drain-
Elektrode des Low-Side-Transistors verlétet ist. In
thermischer und thermomechanischer Hinsicht ist
diese Lot- oder auch Bondverbindung aufgrund der
hohen lokalen Strom- und Verlustleistungsdichten im
Bereich der Lotstelle kritisch; sie birgt ein signifikan-
tes Zuverlassigkeitsrisiko durch Ausfall der Strom-
briicke infolge von Lotstellenbruch oder Lotstellenriss
sowie Molddelamination.

[0004] Aus der DE 10 2009 006 152 A1 ist ein Elek-
tronikbauelement bekannt, welches einen Systemtra-
ger, einen ersten Hableiterchip, einen zweiten Halb-
leiterchip und einen metallischen Clip umfasst, wel-
che von einem Moldgehduse umgeben sind. Der ers-
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te Halbleiterchip ist mit einer ersten Oberflache auf
dem Systemtrager aufgebracht. Der metallische Clip
ist S-férmig gebogen und verbindet eine zweite Ober-
flache des ersten Halbleiterchips, welche der ersten
Oberflache gegenilberliegt, mit einer ersten Ober-
flache des zweiten Halbleiterchips, wobei die ers-
te Oberflache des zweiten Halbleiters in einer an-
deren Ebene des Elektronikbauelements angeordnet
ist. Eine zweite Oberflache des zweiten Halbleiter-
chips kann mit einem zweiten metallischen Clip ver-
bunden werden. Die metallischen Clips kénnen durch
Stanzen, Pragen, Pressen, Schneiden, Sagen, Fra-
sen hergestellt werden.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Das Halbleitermodul mit den Merkmalen des
unabhangigen Patentanspruchs 1 hat den Vorteil,
dass eine Strombriicke zwischen den beiden Halb-
leiterchips aufRerhalb des Gehduses geschlossen ist.
Dadurch kénnen eine Stromeinschnirung im Kon-
taktansatz des elektrischen Leitungselements und
ein damit verbundenes Zuverlassigkeitsrisiko durch
hohe elektrische Stromdichten und Temperaturhu-
be in vorteilhafter Weise beseitigt werden. Aus-
fuhrungsformen des erfindungsgemafRen Halbleiter-
moduls kénnen in vorteilhafter Weise als Halbbri-
ckenschaltungen ausgefihrt und fir den Aufbau auf
einem elektronischen Schaltungstréger vorgesehen
werden, welcher mit einer elektrischen Maschine un-
mittelbar zu einem ,Power-Pack” zusammengesetzt
ist. In vorteilhafter Weise kann ein Phasenpotenti-
alabgriff der korrespondierenden Halbbriickenschal-
tung unmittelbar mit einem Phasenstromdraht ei-
ner Statorwicklung der elektrischen Maschine ver-
bunden werden, ohne den Phasenstrom durch den
Schaltungstrager zu fihren, auf welchem das Halb-
leitermodul angeordnet ist. Des Weiteren kdnnen
Ausfiihrungsformen des erfindungsgemalien Halb-
leitermoduls einen elektrischen Briickenpfad mit ge-
ringer Induktivitdt zur Verfigung stellen, so dass
die Halbbriickenschaltungen in vorteilhafter Weise in
Pulswechselrichterschaltungen mit hoher PWM-Fre-
quenz (PWM: Pulsweitenmodulation) und miniaturi-
sierten passiven Bauelementen eingesetzt werden
koénnen.

[0006] Zudem entfallt durch den aulierhalb des Ge-
hauses geflhrten Strompfad in vorteilhafter Weise
der Warmeeintrag mit hoher Verlustleistungsdichte
im Inneren des Halbleitermoduls und die damit ein-
hergehenden Zuverlassigkeitsrisiken durch Delami-
nation des Moldgehauses, Lotstellenbriiche, Bond-
abrisse usw. Ausfihrungsformen des vorgeschlage-
nen Halbleitermoduls weisen im Inneren keine Strom-
einschnirungen auf und sind demzufolge elektrisch
und thermisch wesentlich héher belastbar bei zumin-
dest gleicher Zuverlassigkeit und Lebensdauer wie
vergleichbare Leistungshalbleitermodule herkémmli-
cher Bauart.
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[0007] Die Elektroden, Anschllisse und Abmessun-
gen der Halbleiter der Halbbriicke kénnen in vor-
teilhafter Weise gleich grol3 ausgeflihrt werden, so
dass theoretisch eine maximale Stromlast bei vorge-
gebener Gesamtchipflache und zulédssiger Maximal-
temperatur appliziert werden kann. Zudem kann der
Phasenabgriff mittig im Strompfad der Halbbriicke
platziert werden. Die elektrischen Schichten der bei-
den Halbleiterbauteile der Halbbriicke kénnen kon-
gruent und elektrisch symmetrisch zueinander aufge-
baut werden.

[0008] Ausflhrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung stellen ein Halbleitermodul mit mindestens
zwei Halbleiterbauteilen zur Verfligung, welche inner-
halb eines Gehauses jeweils zwischen zwei elektri-
schen Leitungselementen angeordnet sind und mit
den elektrischen Leitungselementen elektrisch lei-
tend verbunden sind. Hierbei weisen die elektrischen
Leitungselemente jeweils einen Kontaktfortsatz auf,
welcher aus dem Gehause geflhrt ist. Zudem sind
zwei in unterschiedlichen Ebenen angeordnete Kon-
taktfortsatze auerhalb des Gehauses uber ein Kon-
taktelement miteinander verbunden, welches aul3er-
halb des Gehduses einen Strompfad zwischen den
beiden Kontaktfortsdtzen ausbildet.

[0009] Durch die in den abhangigen Ansprichen
aufgeflhrten Mal3nahmen und Weiterbildungen sind
vorteilhafte Verbesserungen des im unabhéngigen
Patentanspruch 1 angegebenen Halbleitermoduls
maoglich.

[0010] Besonders vorteilhaft ist, dass das Kontakt-
element beispielsweise mittels Léten, Widerstands-
oder Laserschweil’en, Schneid-Klemmung, Crimpen
oder Einpressverbinden mit den Kontaktfortsatzen
verbunden werden kann. Selbstverstandlich kbnnen
auch andere geeignete Verbindungstechniken einge-
setzt werden, um die Kontaktfortsatze elektrisch mit
dem Kontaktelement zu verbinden und den korre-
spondierenden Strompfad auszubilden.

[0011] In vorteilhafter Ausgestaltung des Halbleiter-
moduls kénnen die mindestens zwei Halbleiterbau-
teile als Leistungshalbleiterbauteile ausgefiihrt wer-
den, welche den gleichen Flachenbedarf aufweisen
und eine Halbbriickenschaltung flr eine elektrische
Maschine ausbilden. So kénnen die Halbleiterbautei-
le beispielsweise als IGBTs (Insulated Gate Bipolar
Transistors), MOSFET (Metal-Oxide-Semiconductor
Field-Effect Transistor, Metall-Oxid-Halbleiter-Feldef-
fekttransistor), usw. ausgefiihrt werden.

[0012] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung des
Halbleitermoduls kénnen ein erstes elektrisches Lei-
tungselement des ersten Halbleiters und ein erstes
elektrisches Leitungselement des zweiten Halbleiters
jeweils als Drain-Anschluss oder Kollektor-Anschluss
ausgebildet werden, und ein zweites elektrisches Lei-
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tungselement des ersten Halbleiters und ein zweites
elektrisches Leitungselement des zweiten Halbleiters
kénnen jeweils als Source-Anschluss oder Emitter-
Anschluss ausgebildet werden. Des Weiteren kon-
nen die beiden Drain-Anschllisse oder Kollektor-An-
schliisse mit parallelen und fluchtenden Kanten in
einer gemeinsamen ersten Ebene angeordnet wer-
den. Die beiden Source-Anschlisse oder Emitter-An-
schliisse kénnen mit parallelen und fluchtenden Kan-
ten in einer gemeinsamen zweiten Ebene angeordnet
werden. Somit weisen die elektrischen Schichten der
beiden Halbleiterbauteile der Halbbriicke in vorteil-
hafter Weise eine gleich hohe Stromtragfahigkeit und
innerhalb des Gehduses planare, gleichformige Kon-
turen mit geradlinigen Kanten auf, welche hinsicht-
lich Delamination und Rissbildung widerstandsfahi-
ger gegenuber thermomechanischer Beanspruchung
als herkdmmliche Halbleitermodulpackages sind.

[0013] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung des
Halbleitermoduls kann innerhalb des Gehauses
ein erster Drain-Anschluss oder Kollektor-Anschluss
Uber eine Kontaktierungsschicht mit einer korrespon-
dierenden Drain-Elektrode oder Kollektor-Elektrode
des ersten Halbleiterbauteils und ein erster Source-
Anschluss oder Emitter-Anschluss kann uber eine
Kontaktierungsschicht mit einer korrespondierenden
Source-Elektrode oder Emitter-Elektrode des ers-
ten Halbleiterbauteils und ein erster Gate-Anschluss
oder Basis-Anschluss kann Uber eine Kontaktie-
rungsschicht mit einer korrespondierenden Gate-
Elektrode oder Basis-Elektrode des ersten Halb-
leiterbauteils verbunden werden. Zudem kann in-
nerhalb des Gehauses ein zweiter Drain-Anschluss
oder Kollektor-Anschluss Uber eine Kontaktierungs-
schicht mit einer korrespondierenden Drain-Elektro-
de oder Kollektor-Elektrode des zweiten Halbleiter-
bauteils und ein zweiter Source-Anschluss oder Emit-
ter-Anschluss kann Uber eine Kontaktierungsschicht
mit einer korrespondierenden Source-Elektrode oder
Emitter-Elektrode des zweiten Halbleiterbauteils und
ein zweiter Gate-Anschluss oder Basis-Anschluss
kann tber eine Kontaktierungsschicht mit einer korre-
spondierenden Gate-Elektrode oder Basis-Elektrode
des zweiten Halbleiterbauteils verbunden werden. In
vorteilhafter Weise kénnen nur die Gate-Anschliisse
oder Basis-Anschlisse der beiden Halbleiterbauteile
elektrisch mit einer Leiterplatte kontaktiert werden, so
dass nur leistungsarme Ansteuersignale Uber die Lei-
terplatte geleitet werden. Die Hochleistungsstréme
flieBen Gber den aulRerhalb des Gehauses angeord-
neten Strompfad, welcher durch die nicht mit der Lei-
terplatte kontaktierten Kontaktfortsatze und das Kon-
taktelement ausgebildet wird.

[0014] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung des
Halbleitermoduls kann ein Endabschnitt eines Pha-
senstromdrahts einer elektrischen Maschine das
Kontaktelement ausbilden. Dadurch kann derselbe
Endabschnitt des Phasenstromdrahts, welcher un-
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mittelbar mit dem Phasenpotentialabgriff des vor-
geschlagenen Halbleitermoduls verbunden ist, die
Strombriicke zwischen dem ersten Halbleiter und
dem zweiten Halbleiter schliel3en.

[0015] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung des
Halbleitermoduls kann das Gehause als Moldgehéau-
se ausgefihrt werden. Zudem kann eine nach au-
Ren gewandte offenliegende Oberflache der beiden
ersten elektrischen Leitungselemente jeweils bundig
mit einer Unterseite des Gehauses abschliel3en. Des
Weiteren kann eine nach aufien gewandte offenlie-
gende Oberflache der beiden zweiten elektrischen
Leitungselemente jeweils blindig mit einer Oberseite
des Gehduses abschiel3en. Dadurch kann das Ge-
hause in vorteilhafter Weise einfach mit seiner Unter-
seite auf eine Leiterplatte oder eine Warmesenke auf-
gesetzt werden. Alternativ kann das Geh&use Uber
seine Oberseite einfach auf die Leiterplatte oder die
Warmesenke aufgesetzt werden. Zudem ist es mdg-
lich, das Gehause mit seiner Unterseite auf die Lei-
terplatte aufzusetzen und auf die Oberseite des Ge-
hauses zusatzlich die Warmesenke aufzusetzen.

[0016] Ausfluhrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung dargestellt und werden in der nachfol-
genden Beschreibung néher erldutert. In der Zeich-
nung bezeichnen gleiche Bezugszeichen Komponen-
ten bzw. Elemente, die gleiche bzw. analoge Funktio-
nen ausfihren.

Figurenliste

Fig. 1 zeigt eine schematische Seitenansicht
eines ersten Ausflihrungsbeispiels eines erfin-
dungsgemafen Halbleitermoduls in einer Slug-
up-Bauform.

Fig. 2 zeigt eine schematische perspektivische
Draufsicht auf das Ausflihrungsbeispiel des er-
findungsgemafen Halbleitermoduls aus Fig. 1.

Fig. 3 zeigt eine schematische perspektivische
Draufsicht auf das Ausflihrungsbeispiel des er-
findungsgemaRen Halbleitermoduls aus Fig. 1
und Fig. 2 ohne Gehéause.

Fig. 4 zeigt eine schematische perspektivische
Draufsicht auf das Ausfiihrungsbeispiel des er-
findungsgemafien Halbleitermoduls aus Fig. 3
ohne zweites elektrisches Leitungselement.

Fig. 5 zeigt eine schematische perspektivische
Darstellung eines Ausfiihrungsbeispiels eines
Strompfads zwischen einem ersten elektrischen
Leitungselement eines ersten Halbleiters und ei-
nem zweiten elektrischen Leitungselement ei-
nes zweiten Halbleiters des erfindungsgemalfen
Halbleitermoduls aus Fig. 1 und bis 4.

Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung eines
weiteren Ausfihrungsbeispiels des Strompfads
aus Fig. 5.
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Fig. 7 zeigt eine schematische perspektivische
Draufsicht eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels
eines erfindungsgemaflen Halbleitermoduls in
einer Slug-down-Bauform.

Fig. 8 zeigt eine schematische perspektivische
Ansicht des zweiten Ausfiihrungsbeispiels des
erfindungsgemaflen Halbleitermoduls aus Fig. 7
von unten.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0017] Wie aus Fig. 1 bis Fig. 8 ersichtlich ist, um-
fassen die dargestellten Ausfihrungsbeispiele eines
erfindungsgemafen Halbleitermoduls 1 jeweils min-
destens zwei Halbleiterbauteile 10, 20, welche inner-
halb eines Gehauses 3 jeweils zwischen zwei elek-
trischen Leitungselementen 12, 14, 22, 24 angeord-
net und mit den elektrischen Leitungselementen 12,
14, 22 ,24 elektrisch leitend verbunden sind. Hierbei
weisen die elektrischen Leitungselemente 12, 14, 22,
24 jeweils einen Kontaktfortsatz 12.1, 14.2, 22.1, 24.1
auf, welcher aus dem Gehause 3 gefiihrt ist. Zudem
sind zwei in unterschiedlichen Ebenen angeordnete
Kontaktfortsatze 12.1, 24.1 aufRerhalb des Gehauses
3 Uber ein Kontaktelement 5 miteinander verbunden,
welches aullerhalb des Gehauses 3 einen Strompfad
zwischen den beiden Kontaktfortsatzen 12.1, 24.1
ausbildet.

[0018] Wie aus Fig. 1 bis Fig. 8 weiter ersichtlich ist,
verlauft das Kontaktelement 5 im Wesentlichen senk-
recht zwischen den beiden Kontaktfortsatzen 12.1,
24.1. Das Kontaktelement 5 ist beispielsweise mittels
Loten, Widerstands- oder Laserschweil3en, Schneid-
Klemmung, Crimpen oder Einpressverbinden mit den
Kontaktfortsatzen 12.1, 24.1 verbunden.

[0019] Wie aus Fig. 1 bis Fig. 8 weiter ersicht-
lich ist, bilden die dargestellten Ausflhrungsbeispiel-
spiele der Halbleitermodule 1 jeweils ein elektroni-
sches Leistungsmodul aus, welches eine elektrisch
und thermisch hoch belastbare Halbbriickenschal-
tung aus zwei Halbleiterbauteilen 10, 20 in einem
einteiligen Gehduse 3 umfasst, welches unmittelbar
mit einem Phasenstromdraht 9 einer Erregerwick-
lung einer nicht dargestellten, angeschlossenen elek-
trischen Maschine verbunden ist. Die beiden Halb-
leiterbauteile 10, 20 sind in den dargestellten Aus-
fuhrungsbeispielen als MOSFETs (Metall-Oxid-Halb-
leiter-Feldeffekttransistoren) ausgefiihrt, welche den
gleichen Flachenbedarf aufweisen. Bei einem nicht
dargestellten alternativen Ausfiihrungsbeispiel kén-
nen die beiden Halbleiterbauteile 10, 20 als IGBTs
(Insulated Gate Bipolar Transistors) ausgefiihrt wer-
den.

[0020] Fig. 3 und Fig. 4 zeigen die inneren Einzel-
heiten des Halbleitermoduls 1 ohne dessen Gehau-
se 3. Wie aus Fig. 3 und Fig. 4 weiter ersichtlich ist,
sind ein erstes elektrisches Leitungselement 12 eines
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ersten Halbleiters 10 und ein erstes elektrisches Lei-
tungselement 22 eines zweiten Halbleiters 20 jeweils
als Drain-Anschluss 12A, 22A ausgebildet. Zudem
sind ein zweites elektrisches Leitungselement 14 des
ersten Halbleiters 10 und ein zweites elektrisches Lei-
tungselement 24 des zweiten Halbleiters 20 jeweils
als Source-Anschluss 14A, 24A ausgebildet. Hierbei
sind die beiden Drain-Anschlisse 12A, 22A mit par-
allelen und fluchtenden Kanten in einer gemeinsa-
men ersten Ebene angeordnet. Die beiden Source-
Anschlisse 14A, 24A sind mit parallelen und fluch-
tenden Kanten in einer gemeinsamen zweiten Ebene
angeordnet. Wie aus Fig. 3 und Fig. 4 weiter ersicht-
lich ist, ist ein erster Drain-Anschluss 12A uber eine
Kontaktierungsschicht 7 mit einer korrespondieren-
den Drain-Elektrode des ersten Halbleiterbauteils 10
verbunden. Ein erster Source-Anschluss 14A ist Uber
eine Kontaktierungsschicht 7 mit einer korrespondie-
renden Source-Elektrode des ersten Halbleiterbau-
teils 10 verbunden. Ein erster Gate-Anschluss 16 ist
Uber eine Kontaktierungsschicht 7 mit einer korre-
spondierenden Gate-Elektrode des ersten Halbleiter-
bauteils 10 verbunden. Zudem ist ein zweiter Drain-
Anschluss 22A Uber eine Kontaktierungsschicht 7
mit einer korrespondierenden Drain-Elektrode des
zweiten Halbleiterbauteils 20 verbunden. Ein zwei-
ter Source-Anschluss 24A ist Uber eine Kontaktie-
rungsschicht 7 mit einer korrespondierenden Sour-
ce-Elektrode des zweiten Halbleiterbauteils 20 ver-
bunden. Ein zweiter Gate-Anschluss 26 ist Uber eine
Kontaktierungsschicht 7 mit einer korrespondieren-
den Gate-Elektrode des zweiten Halbleiterbauteils 20
verbunden. Die Kontaktierungsschichten 7 kénnen
beispielsweise als Lotschichten, Leitkleberschichten
usw. ausgebildet werden.

[0021] Der Schichtaufbau ,Drain-Anschluss-Kontak-
tierungsschicht-Halbleiterbauteil-
Kontaktierungsschicht-Source-Anschluss® des ers-
ten ~Low-Side" Briickenpfads ist elek-
trisch symmetrisch zum Schichtauf-
bau ,Drain-Anschluss-Kontaktierungsschicht-Halb-
leiterbauteil-Kontaktierungsschicht-Source-
Anschluss® des zweiten ,High-Side“ Briickenpfads
ausgefihrt. Entgegen der herkdmmlichen Art, die
Strombriicke zwischen dem ersten Drain-Anschluss
12A und dem zweiten Source-Anschluss 24A mittels
eines geltteten Verbinders oder Bonddrahts inner-
halb des Gehauses 3 zu schlieen, wird eine Verbin-
dung des Kontaktfortsatzes 12.1 des ersten Drain-
Anschlusses 12A und des Kontaktfortsatzes 24.1 des
zweiten Source-Anschlusses 24A durch einen End-
abschnitt 9.1 des Phasenstromdrahts 9 vorgeschla-
gen. Diese Verbindung kann mittels Loten, Wider-
stands- oder Laserschwei3en, Schneid-Klemmung,
Crimpen oder Einpressverbinder hergestellt werden,
da sie aufderhalb des als Moldgehauses ausgefihr-
ten Gehauses 3 angeordnet ist. Ein Mittelpunkt eines
Phasendrahtabschnitts 9.2 bildet den Phasenpotenti-
alabgriff aus. Dieser teilt den Strompfad der Halbbri-
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cke elektrisch symmetrisch in einen ,Low-Side* Pfad
und einen ,High-Side“ Pfad von gleicher Impedanz,
welche eine geringe Induktivitét sowie einen geringen
ohmschen Widerstand aufweist.

[0022] Wie insbesondere aus Fig. 5 und Fig. 6 wei-
ter ersichtlich ist, bildet ein Endabschnitt 9.1 eines
Phasenstromdrahts 9 einer elektrischen Maschine
das Kontaktelement 5 aus. Wie aus Fig. 6 weiter
ersichtlich ist, ist der Endabschnitt 7.1 des Phasen-
stromdrahts 9 als Einpresstse 9.1A ausgefihrt, wel-
che in entsprechende Kontaktéffnungen 12.2,24.2 im
Kontaktfortsatz 12.1 des ersten Drain-Anschlusses
12A und im Kontaktfortsatz 24.1 des zweiten Source-
Anschlusses 24A eingepresst ist.

[0023] Wie aus Fig. 1 und Fig. 2 weiter ersichtlich ist,
schlief3t bei einer Slug-up-Bauform des Halbleitermo-
duls 1 eine Oberseite 3.1 des Gehauses 3 biindig mit
aulleren, offenliegenden Oberflachen der beiden par-
allel und fluchtend angeordneten Source-Anschliisse
14A, 24A ab, welche Uber ein thermisch leitfahiges,
galvanisch trennendes Zwischenmedium mit einer
nicht naher dargestellten Warmesenke verbunden
werden kénnen. Eine Unterseite 3.2 des Gehauses 3
wird ausschlief3lich von einer Moldmasse des Gehau-
ses 3 gebildet. Die Unterseite 3.2 des Gehauses 3
ist elektrisch potentialfrei und kann technisch vorteil-
haft mittels eines Uber Lebensdauer betriebsfesten,
dauerelastischen Klebers mit einem nicht naher dar-
gestellten Schaltungstrager verbunden werden. Der
Schaltungstrager kann beispielsweise als mehrlagige
Leiterplatte ausgefiihrt werden. Der Schaltungstrager
und das Gehause 3 des Halbleitermoduls 1 kdnnen
somit trotz unterschiedlicher thermischer Ausdeh-
nungskoeffizienten thermomechanische Dehnungen
riss- und delaminationsfrei vollziehen. Einzig die Kon-
taktfortsatze 16.1, 26.1 der Gate-Anschlisse 16, 26
sind elektrisch mit dem Schaltungstrager verbunden.
Hohe Strédme flielen jedoch nur durch die Kontakt-
fortsatze 12.1, 24.1 des Halbleitermoduls 1 und den
Phasenstromdraht 9 und nicht durch den Schaltungs-
trager. Die ohmsche Verlustleistung im elektrischen
Stromungsfeld des Halbleitermoduls 1 fliel3t deshalb
Uberwiegend durch die offenliegenden Oberflachen
der Drain-Anschlisse 14A, 24A in die Warmesen-
ke ab. Der Schaltungstrager und die darauf angeord-
neten umliegenden Bauelemente werden thermisch
und thermomechanisch nur geringfligig belastet.

[0024] Wie aus Fig. 7 und Fig. 8 weiter ersicht-
lich ist, schlielt bei einer Slug-down-Bauform des
Halbleitermoduls 1 die Unterseite 3.2 des Gehau-
ses 3 blundig mit duleren, offenliegenden Oberfla-
chen der beiden parallel und fluchtend angeordne-
ten Drain-Anschlisse 12A, 22A ab. Eine der bei-
den offenliegenden Oberfldchen der Drain-Anschlis-
se 12A, 22A kann mit einer Lotflache auf dem Schal-
tungstrager verlotet werden, so dass ein High-Si-
de-Strom oder ein Low-Side-Strom Uber den Schal-

5/13



DE 10 2017 207 564 A1 2018.11.08

tungstrager flielken kann. Weiterhin kann eine der bei-
den offenliegenden Oberflachen der Drain-Anschlis-
se 12A, 22A (ber ein plastisches, warmeleitendes
und elektrisch isolierendes Zwischenmedium mit ei-
ner rechteckigperiodischen bzw. hexagonalen Anord-
nung thermischer Durchkontaktierungen (,thermal vi-
as“) im Schaltungstrager verbunden werden, wel-
che einen Warmestrom des Halbleitermoduls 1 in ei-
ne nicht dargestellte Warmesenke fihren kann. Die
Oberseite 3.1 des Gehauses 3 wird ausschlieRlich
von der Moldmasse des Gehauses 3 gebildet.
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Patentanspriiche

1. Halbleitermodul (1) mit mindestens zwei Halb-
leiterbauteilen (10, 20), welche innerhalb eines Ge-
hauses (3) jeweils zwischen zwei elektrischen Lei-
tungselementen (12, 14, 22, 24) angeordnet sind
und mit den elektrischen Leitungselementen (12, 14,
22 ,24) elektrisch leitend verbunden sind, dadurch
gekennzeichnet, dass die elektrischen Leitungsele-
mente (12, 14, 22, 24) jeweils einen Kontaktfortsatz
(121, 14.2, 22.1, 24 .1) aufweisen, welcher aus dem
Gehdause (3) gefuhrt ist, wobei zwei in unterschied-
lichen Ebenen angeordneten Kontaktfortsatze (12.1,
24 1) aulerhalb des Gehauses (3) Uber Kontaktele-
ment (5) miteinander verbunden sind, welches au-
Rerhalb des Gehauses (3) einen Strompfad zwischen
den beiden Kontaktfortsatzen (12.1, 24.1) ausbildet.

2. Halbleitermodul (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kontaktelement
(5) mittels Loéten, Widerstands- oder Laserschwei-
Ren, Schneid-Klemmung, Crimpen oder Einpressver-
binden mit den Kontaktfortsatzen (12.1, 24.1) verbun-
den ist.

3. Halbleitermodul (1) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die mindestens zwei
Halbleiterbauteile (10, 20) als Leistungshalbleiter-
bauteile ausgefiihrt sind, welche den gleichen Fla-
chenbedarf aufweisen und eine Halbbriickenschal-
tung flr eine elektrische Maschine ausbilden.

4. Halbleitermodul (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein erstes
elektrisches Leitungselement (12) des ersten Halblei-
ters (10) und ein erstes elektrisches Leitungselement
(22) des zweiten Halbleiters (20) jeweils als Drain-An-
schluss (12A, 22A) oder Kollektor-Anschluss ausge-
bildet sind, und ein zweites elektrisches Leitungsele-
ment (14) des ersten Halbleiters (10) und ein zweites
elektrisches Leitungselement (24) des zweiten Halb-
leiters (20) jeweils als Source-Anschluss (14A, 24A)
oder Emitter-Anschluss ausgebildet sind.

5. Halbleitermodul (1) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden Drain-Anschlisse
(12A, 22A) oder Kollektor-Anschliisse mit parallelen
und fluchtenden Kanten in einer gemeinsamen ersten
Ebene angeordnet sind.

6. Halbleitermodul (1) nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Source-
Anschlisse (14A, 24A) oder Emitter-Anschliisse mit
parallelen und fluchtenden Kanten in einer gemein-
samen zweiten Ebene angeordnet sind.

7. Halbleitermodul (1) nach einem der Anspri-
che 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass inner-
halb des Gehauses (3) ein erster Drain-Anschluss
(12A) oder Kollektor-Anschluss Uber eine Kontaktie-
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rungsschicht (7) mit einer korrespondierenden Drain-
Elektrode oder Kollektor-Elektrode des ersten Halb-
leiterbauteils (10) und ein erster Source-Anschluss
(14A) oder Emitteranschluss Uber eine Kontaktie-
rungsschicht (7) mit einer korrespondierenden Sour-
ce-Elektrode oder Emitter-Elektrode des ersten Halb-
leiterbauteils (10) und ein erster Gate-Anschluss
(16) oder Basis-Anschluss Uber eine Kontaktierungs-
schicht (7) mit einer korrespondierenden Gate-Elek-
trode oder Basis-Elektrode des ersten Halbleiterbau-
teils (10) verbunden sind.

8. Halbleitermodul (1) nach einem der Anspriiche
4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb
des Gehauses (3) ein zweiter Drain-Anschluss (22A)
oder Kollektoranschluss lber eine Kontaktierungs-
schicht (7) mit einer korrespondierenden Drain-Elek-
trode oder Kollektorelektrode des zweiten Halbleiter-
bauteils (20) und ein zweiter Source-Anschluss (24A)
oder Emitter-Anschluss Uber eine Kontaktierungs-
schicht (7) mit einer korrespondierenden Source-
Elektrode oder Emitter-Elektrode des zweiten Halb-
leiterbauteils (20) und ein zweiter Gate-Anschluss
(26) oder Basis-Anschluss Uber eine Kontaktierungs-
schicht (7) mit einer korrespondierenden Gate-Elek-
trode oder Basis-Elektrode des zweiten Halbleiter-
bauteils (20) verbunden sind.

9. Halbleitermodul (1) nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass nur die Gate-An-
schlisse (16, 26) oder Basis-Anschlisse der beiden
Halbleiterbauteile (10, 20) elektrisch mit einer Leiter-
platte kontaktiert sind.

10. Halbleitermodul (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein Endab-
schnitt (9.1) eines Phasenstromdrahts (9) einer elek-
trischen Maschine das Kontaktelement (5) ausbildet.

11. Halbleitermodul (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Ge-
hause (3) als Moldgehause ausgefihrt ist.

12. Halbleitermodul (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass nach au-
Ren gewandte offenliegende Oberflachen der beiden
ersten elektrischen Leitungselemente (12, 22) jeweils
blndig mit einer Unterseite (3.2) des Gehauses (3)
abschliefRen.

13. Halbleitermodul (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass nach
auflen gewandte offenliegende Oberflachen der bei-
den zweiten elektrischen Leitungselemente (14, 24)
jeweils blindig mit einer Oberseite (3.2) des Gehau-
ses (3) abschielRen.

14. Halbleitermodul (1) nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass das Gehéause (3) mit
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seiner Unterseite (3.2) auf eine Leiterplatte oder eine
Warmesenke aufgesetzt ist.

15. Halbleitermodul (1) nach einem der Anspriiche
12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Ge-
hause (3) Uber seine Oberseite (3.1) auf die Leiter-
platte oder die Warmesenke aufgesetzt ist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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