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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung stellt
eine elektronische Bauteilanordnung mit einem Leistungs-
elektronikmodul und einem Ubergeordneten Schaltungstra-
ger bereit. Dabei weist das Leistungselektronikmodul zumin-
dest eine elektrisch leitende Lage und der Ubergeordnete
Schaltungstréger zumindest eine weitere elektrisch leiten-
de Lage als Oberflachenstruktur auf. Erfindungsgeman sind
das Leistungselektronikmodul und der Gibergeordnete Schal-
tungstrager durch zumindest ein plattenformiges Verbin-
dungselement miteinander elektrisch und mechanisch ver-
bunden, wobei das zumindest eine Verbindungselement zu-
mindest eine elektrisch leitende Lage als Oberflachenstruk-
tur aufweist, die mit der zumindest einen elektrisch leiten-
den Lage des Leistungselektronikmodus und der zumindest
einen elektrisch leitenden Lage des ibergeordneten Schal-
tungstragers elektrisch verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektronische Bau-
teilanordnung mit einem Leistungselektronikmodul
und einem Ubergeordneten Schaltungstrager.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Leistungs-
elektronikmodule mit integrierten elektronischen Bau-
teilen bekannt, die aus einem Hauptsubstrat, ei-
nem Direct-Copper-Bond-Substrat, kurz DCB-Sub-
strat, und aufgel6teten Leistungshalbleiterchips so-
wie einer elektrischen Verbindungstruktur aufgebaut
sind. Derartige Module finden Anwendung insbeson-
dere im Bereich der Elektromobilitat, der erneuerba-
ren Energien und der Industrieautomatisierung. Al-
lerdings weisen bisherige Leistungselektronikmodu-
le einen vergleichsweise geringen Integrationsgrad
auf, wobei Gatetreiber und Zwischenkreiskondensa-
toren zumeist nicht in die Module integriert sind.
Auch ist das Hauptsubstrat des Leistungelektronik-
moduls lediglich mit groben (900um pitch) Struk-
turen versehen, die den Leistungskreis abbilden.
Gate- und Source-Anschlisse der Leistungshalblei-
terchips werden Utber Bondkontakte auf elektrische
Verbindungstrukturen, zumeist Steck- oder Schraub-
anschlisse gefuhrt. Die elektrische Verbindung der
aullerhalb des Moduls angeordneten Zwischenkreis-
kondensatoren und Gatetreiberschaltungen erfolgt
Uber Anschlusssysteme, die eine typische Leitungs-
ldnge im Bereich von Zentimetern und einen Abstand
zueinander von mehreren Millimetern aufweisen, wie
u. a. in DE 10 191 585 B4 und Zheng, C., Y. Yiying,
etal. "A 1200-V, 60-A SiC MOSFET Multichip Phase-
Leg Module for High-Temperature, High-Frequency
Applications", IEEE Transactions on Power Electro-
nics 29(5), 2307-2320 (2014) offenbart ist.

[0003] Aufgrund der Bauweise zeigt sich oft eine
hohe, in den meisten Fallen ungewollte und daher
parasitare Induktivitdt der das Modul verlassenden
Verbindungstruktur. Der dabei entstehende aus pa-
rasitédren Induktivitdten und Kapazitadten aufgebaute
Schwingkreis kann stérende Spannungsschwingun-
gen erzeugen, die den Halbleiterbauteilen schaden
kénnen und Signallibertragungseigenschaften sowie
eine elektromagnetische Vertraglichkeit der Bauteile
im Modul verschlechtern.

[0004] Zwar sind niederinduktive Leitungsfuhrungen
nach Bayerer, R. et al., ,Power circuit design for cle-
an switching®, Integrated Power Electronics Systems
(CIPS), 2010, bekannt, wobei sich zwei Kontaktgrup-
pen (DC+ und DC-) im Abstand von einigen Millime-
tern gegeniber stehen und so eine planare Leitungs-
fihrung ermdglichen. Durch eine hohe Zahl an Kon-
takten und der dadurch entstehenden flachenhaften
Kontaktausbildung kénnen parasitare Induktivitaten
zwar reduziert werden. Allerdings werden die elektri-
schen Potentiale nicht durchgehend durch Festkor-
per isoliert, da die Isolation unterhalb eines mit dem

2016.01.07

Modul zu kontaktierenden Schaltungstrégers endet.
Durch die in diesem Bereich nétige Isolation mit dem
Medium Luft missen sehr groe Sicherheitsabstan-
de eingehalten werden, um elektrische Uberschla-
ge zu verhindern. Die durch den groRen Abstand
der Leiter hervorgerufene grolRe Stromschleifenfla-
che begrenzt die minimal mégliche parasitare Induk-
tivitdt. Der groRe Leiterabstand wird auch durch die
nur bedingt belastbare Isolation durch die das Mo-
dul versiegelnde Vergussmasse, zumeist eine Sili-
konvergussmasse, sowie durch deren geringe me-
chanische Belastbarkeit bedingt. Ohne Verringerung
des Leiterabstands und Einflgen einer Schicht mit
einer grof3en Dielektrizitdtskonstanten und einer gro-
Ren Spannungsfestigkeit bleibt die parasitare Indukti-
vitét der Verbindungsstruktur auf Werte im in der Re-
gel zweistelligen Nanohenry-Bereich begrenzt.

[0005] Bei Verwendung von Leiterplattensubstraten
aus organischen Materialien als Verbindung zwi-
schen dem Substrat eines Leistungselektronikmo-
duls und einem Ubergeordneten Schaltungstrager
wie in Frisch, M. et al. ,Power module with additional
low inductive current path®, Integrated Power Elec-
tronics Systems (CIPS), 2010, beschrieben, wird die
Verbindung zum Schaltungstrager durch eine Finger-
struktur hergestellt, die eine zuvor geschaffene, ko-
planare Struktur der Leiterplatte durchbricht. Auch
hier entstehen parasitare Induktivitaten.

[0006] Aus der DE 10 333 315 B4 ist eine Stromzu-
fuhrung bekannt, die auf einem Substrat ausgebildet
ist, das rechtwinklig zu einem Hauptsubstrat und an-
deren Stromleitern angeordnet ist, um eine magne-
tische Kopplung zu minimieren. Es sind breite, kur-
ze Leiterstrukturen sowie Leitungen verschiedener
elektrischer Potentiale auf beiden Seiten des senk-
recht stehenden Substrates offenbart. Zur Wahrung
des notwendigen Schutzabstandes, um einen elek-
trischen Uberschlag zu vermeiden, endet das nor-
mal zum Hauptsubstrat angeordnete Substrat kurz
oberhalb der Oberflache des Hauptsubstrats, wobei
beide Metallisierungen des senkrechten Substrates
nicht bis auf das Hauptsubstrat gefiihrt sind. Diese
Stromzufiihrung ist demnach nicht fir die niederin-
duktive Versorgung eines Leistungselektronikmoduls
geeignet, da ein Rickleiter fehlt. In einer Ausgestal-
tungsform gibt DE 10 333 315 B4 eine Stromzufiih-
rung bekannt, die einen unterhalb des Hauptsubstra-
tes des Leistungselektronikmoduls befindliche leiten-
de Struktur bedingt. Diese ist bei technischen Anwen-
dungen stets mit der Masse des Kuhlkérpers verbun-
den und darf aus Griinden der elektromagnetischen
Vertraglichkeit nicht mit Potentialen aus dem Inneren
des Moduls verbunden werden.

[0007] Die US 5 031 069 A offenbart einen Modul-
rahmen, der um ein Leistungselektronikmodul um-
laufend ausgebildet ist. Der Modulrahmen wird als
Schichtkondensator genutzt, wobei eine Seite des
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Schichtkondensators an einer Innenseite und die an-
dere Seite des Schichtkondensators an einer Auf3en-
seite Uber einen Moduldeckel kontaktiert wird. Ei-
ne Integration weiterer Kondensatoren bzw. weiterer
Komponenten ist allerdings nicht mdglich.

[0008] Aus der DE 10 2007 00 523 ist ein leis-
tungselektronisches Steckkartensystem mit Flissig-
kihlung bekannt. Die Kontaktierung liegt zwischen ei-
nem aulleren Steckverbinder und einem Hauptsub-
strat eines Leistungselektronikmoduls in der Ebene
des Hauptsubstrates, wobei das Hauptsubstrat ko-
planar ausgebildet ist. Diese Anordnung wird fiir Sys-
teme mit doppelseitiger Flussigkiihlung genutzt, wel-
che aufgrund der nétigen Dichtungen und der er-
schwerten Montage sehr aufwandig und inkompatibel
zum gegenwartigen Standard der einseitigen Kuih-
lung ist.

[0009] Die DE 69 414 337 T2 beschreibt eine koaxia-
le Verbindungsstruktur zwischen elektronischen Bau-
teilkomponenten, bei der mehrere Leistungshalblei-
ter im Kreis angeordnet sind. Da keine durchgehende
Isolierung vorliegt, kann es bei dieser Anordnung der
Bauteilkomponenten zu Teilentladungen kommen.

[0010] Nachteilig am vorgenannten Stand der Tech-
nik ist insbesondere, dass eine Hochfrequenztren-
nung zwischen Modul und Auenwelt durch hohen
Induktivitatsbelag der elektrischen Verbindung, ins-
besondere der Gleichspannungsversorgungsverbin-
dung (DC-Bus) auftreten kann. Auch ergeben sich
Schwierigkeiten, niederinduktive Verbindungen ko-
planar Uber Entfernungen im Zentimeterbereich und
sich andernde Richtungen, wie z.B. 90°-Bbgen, zu
den Zwischenkreiskondensatoren zu flhren, wenn
hohe Spannungen isoliert werden mussen und das
Modul mit hoher Betriebsfrequenz arbeiten soll.

[0011] Diese erhdhten Induktivitatsbeldge ziehen
sowohl im Leistungs- wie auch im Gatetreiberkreis
parasitare Resonanzen und eine Begrenzung der
maximalen Schaltgeschwindigkeit nach sich. Die ma-
ximale Schaltgeschwindigkeit, die von z.B. SiC Leis-
tungshalbleiterchips geboten wird, kann somit nicht
ausgeschopft werden. Die rdumlichen Ausdehnun-
gen des Leistungskreises und des Gatetreiberkreises
fihren auch zu erhdhter elektromagnetischer Emis-
sion (EMI), welche den Kostenaufwand fir Schirm-
malnahmen erhdht.

[0012] Die Module weisen durch getrennte, diskrete
Bauteile fur Stromzufihrung und Energiespeicherung
eine grofde raumliche Ausdehnung auf und werden
dadurch grof3 und unhandlich.

[0013] Ausgehend von diesem Stand der Technik
ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine ver-
besserte elektronische Bauteilanordnung bereitzu-
stellen, die neben geringeren parasitéren Induktivita-
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ten die Leistung der verwendeten Leistungshalblei-
terchips ausschopfen kann und zudem eine hdhere
Integration von elektronischen Komponenten ermég-
licht.

[0014] Diese Aufgabe wird durch eine elektronische
Bauteilanordnung mit den Merkmalen des Anspruchs
1 geldst.

[0015] Weiterbildungen und bevorzugte Ausfih-
rungsformen der elektronischen Bauteilanordnung
sind in den Unteransprichen ausgefuhrt.

[0016] Eine Ausfiihrungsform bezieht sich auf eine
elektronische Bauteilanordnung mit einem Leistungs-
elektronikmodul und einem U(bergeordneten Schal-
tungstrager. Dabei weist das Leistungselektronikmo-
dul eine oder mehrere elektrisch leitende Lage(n),
und der Ubergeordnete Schaltungstrager eine oder
mehrere elektrisch leitende Lage(n) als Oberflachen-
struktur auf. Erfindungsgemaf sind das Leistungs-
elektronikmodul und der Ubergeordnete Schaltungs-
trdger durch wenigstens ein plattenférmiges Ver-
bindungselement miteinander elektrisch und mecha-
nisch verbunden, wobei das zumindest eine Verbin-
dungselement eine oder mehrere elektrisch leiten-
de Lage(n) als Oberflachenstruktur aufweist, die mit
der einen oder den mehreren elektrisch leitenden
Lage(n) des Leistungselektronikmoduls und der ei-
nen oder den mehreren elektrisch leitenden Lage
(n) des Ubergeordneten Schaltungstragers elektrisch
verbunden ist/sind. Die elektrisch leitenden Lagen
sind durch zumindest einen elektrischen Isolatorfest-
korper voneinander elektrisch isoliert.

[0017] Der Ubergeordnete Schaltungstrager kann je-
de Art von elektronischen Bauteilen, insbesondere
Zwischenkreiskondensatoren oder Leiterstrukturen,
aufweisen, so dass diese Komponente der Bauteilan-
ordnung je nach Anwendung flexibel besttickt werden
kann.

[0018] Ein plattenférmiges Verbindungselement be-
deutet hierbei, dass ein oder mehrere Abschnitte des
Verbindungselements eine Abmessung normal zur
Léngsachse der Verbindungsstruktur aufweisen, die
sehr viel kleiner ist als eine Hohe und eine Breite der
Verbindungsstruktur. Dadurch kann die Flache zwi-
schen elektrisch leitenden Lagen, die in der Regel
auf unterschiedlichen Potentialen liegen, so klein wie
moglich gestaltet werden und parasitére Induktivita-
ten effektiv minimiert werden.

[0019] Dabeiist erfindungsgemal vorgesehen, dass
das Verbindungselement mehrere elektrisch leiten-
de Lagen aufweist, die voneinander elektrisch isoliert
sind. Dadurch kann eine Oberflachenstruktur auf dem
Verbindungselement zur optimalen Stromzufiihrung
und Signalleitung realisiert werden. Bisher musste
eine Stromfihrung zwischen uUbereinander angeord-
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neten Schaltungstragern Uber Steckkontakte erfol-
gen, die Ublicherweise grofle Abmessungen im Ver-
gleich zu den Abmessungen der elektronischen Kom-
ponenten haben. Durch die erfindungsgemalie me-
chanische und elektrische Verbindung, insbesondere
durch die Integration von Kondensatoren in die Ver-
bindungsstruktur wird weniger Platz auf dem Modul-
substrat bendtigt, welcher fir weitere Leitungen oder
auch zur Anbindung von weiteren Komponenten ge-
nutzt werden kann.

[0020] Die Erfindung kann vorsehen, dass das Ver-
bindungselement eine oder mehrere Lage(n) aus ei-
nem organischen oder vorzugsweise keramischen
Substrat als Isolator und/oder Dielektrikum aufweist,
bspw. Aluminiumnitrid, Aluminiumoxid oder Silizi-
umnitrid etc. Ferner sind Kunststoffe (z.B. Kapton)
oder auch Faserverbundwerkstoffe (z.B. FR4) denk-
bar Diese sind elektrisch nichtleitend, was im Sin-
ne der Erfindung heilt, dass die Leitfahigkeit unter
einem bestimmten sehr niedrig angesetzten Grenz-
wert liegt, so dass die Leitfahigkeit insgesamt nahe
bei Null ist. Durch die Verwendung eines Leiterplat-
tensubstrats kann der Ubergang und die Stromzu-
fihrung zwischen Leistungselektronikmodul und dem
Ubergeordneten Schaltungstrager diinner und belast-
barer gestaltet werden. Die Abstédnde der Komponen-
ten zueinander kénnen verkleinert werden und er-
moglichen eine héhere Integration, auch von weite-
ren elektronischen Bauteilen. Sowohl das Leistungs-
elektronikmodul als auch der Ubergeordnete Schal-
tungstrager kdnnen jeweils zumindest ein elektrisch
nicht-leitendes Substratmaterial aufweisen, wie auch
das Substratmaterial des Verbindungselements.

[0021] Dabei kann das Verbindungselement in einer
weiteren Ausflihrungsform aus mehreren Teilen be-
stehen, die mechanisch und auch elektrisch mitein-
ander verbunden sein kdnnen. Die Teile kbnnen da-
bei normal zu einer Langsachse des Verbindungs-
elements angeordnet sein und vorhandenen Leiter-
strukturen auf dem Leistungselektronikmodul ange-
passt werden. Dazu kann das Verbindungselement
auch Ausnehmungen aufweisen, die vorbestimmte
Bereiche, Abschnitte oder Aufbauten, wie aufgesetz-
te elektronische Bauteile, auf dem Leistungselektro-
nikmodul Uberbriicken. Der genauen Anordnung und
Ausgestaltung des Verbindungselements sind dabei
keine Grenzen gesetzt. Zudem kann durch das Ver-
bindungselement vorteilhaft erreicht werden, dass
Druck- bzw. Spannungsverteilung innerhalb der Bau-
teilanordnung verbessert werden, da die Leiterplat-
ten bzw. Substrate der Komponenten aufgrund des
Rahmens nicht nur an den Seiten unter Spannung
gesetzt werden, sondern auch ein Gegendruck inner-
halb der Flachen der Komponenten erzeugt werden
kann. Dadurch kann eine Druckentlastung der Sei-
tenrander und eine insgesamt stabilere Anordnung
erzeugt werden.
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[0022] In einer Weiterbildung kann das Verbin-
dungselement bevorzugt eine Lage aus einem or-
ganischen oder keramischen Substrat aufweisen,
welches mit mindestens einer elektrisch leitfahigen
Schicht versehen ist. Das keramische Substrat kann
vorteilhaft aus einem magnetisch leitfahigen Material,
bevorzugt aus MnZn oder NiZn-Ferrit bestehen, und
abschnittsweise oder auch teilweise oder vollstan-
dig mit diesem magnetisch leitfahigen Material um-
mantelt sein. Die Verbindungsstruktur kann als Aus-
gangsfilter mit mindestens einer magnetischen Filter-
komponente dienen. Durch die Integration des Aus-
gangsfilters in die Verbindungsstruktur wird Platz ge-
spart und die elektromagnetische Abstrahlung redu-
ziert.

[0023] Alternativ kann das Verbindungselement
zwei oder mehrere Lagen aus einem organischen
oder keramischen Substrat, bevorzugt Lagen aus ei-
nem keramischen Substrat aufweisen, wobei zwi-
schen zumindest zwei der zwei oder mehreren La-
gen eine elektrisch leitfahige Lage, bevorzugt eine
Metalllage angeordnet ist. So kdnnen Zwischenstruk-
turen oder elektrisch abgeschirmte Lagenstrukturen
gebildet werden. Ein mehrlagiger Aufbau des Ver-
bindungselements kann auch als integrierter Kon-
densator dienen, wenn das Verbindungselement ba-
sierend auf einem keramischen Substrat mit durch
Dickschichttechnik im Wechsel diinne (10-150 pm)
leitende und nicht-leitende Lagen bestlckt ist, wo-
bei die leitenden Lagen mit unterschiedlichen elektri-
schen Potentialen verbunden werden kénnen. Durch
den geringeren Abstand der elektrisch leitenden La-
gen zueinander, wird eine Kapazitat erzeugt, die
mit jeder zusatzlichen Lage erhéht werden kann.
Das Verbindungselement stellt somit nicht nur die
elektrische Verbindung verschiedener Potentiale des
Leistungselektronikmoduls mit dem Ubergeordneten
Schaltungstrager dar. Dariber hinaus vereint es zu-
mindest Teile des notwendigen Zwischenkreiskon-
densators. Dadurch wird Platz auf dem Hauptsub-
strat des Leistungselektronikmoduls gespart und die
Induktivitat der Verbindungsstruktur reduziert.

[0024] Durch thermische und mechanische Belas-
tung kdnnen Risse in der Tragerstruktur des Verbin-
dungselements auftreten, die zu Durchschlagen fih-
ren kénnen. Werden flexible Ubergénge (z.B. aus Po-
lymerverbindungen) zwischen den elektrisch leiten-
den Lagen, zwischen elektrisch leitenden Lagen und
dem jeweiligen Substrat oder zwischen verschiede-
nen Substraten, bspw. von Leistungselektronikmo-
dul und den elektrisch leitfahigen Lagen des Verbin-
dungselements verwendet, was hiermit vorgeschla-
gen wird, kdnnen diese Risse vermieden werden.

[0025] In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung
kann das Verbindungselement einen oder mehrere
Kondensator(en) mit einer nichtleitenden Oberflache
aufweisen, die die eine oder mehreren elektrisch lei-
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tenden Lage(n) tragt/tragen. Sie kénnen zu mehre-
ren aufeinandergestapelt werden, sodass durch die-
sen Aufbau eine Tragerstruktur fur das Verbindungs-
element entsteht, wobei diese mit zumindest zwei
elektrisch leitenden Lagen des Verbindungselements
elektrisch leitend verbunden sein kann. Die Konden-
satoren kénnen dabei mit ihrer flachen Seite zueinan-
der oder 90° verdreht zueinander gestapelt werden
und damit parallel oder normal zu einer Langsach-
se des Verbindungselements angeordnet sein. Ne-
ben Plattenkondensatoren kénnen auch Rollkonden-
satoren oder andere Kondensatorstrukturen einge-
setzt werden, so z.B. Multilagenkondensatoren, die
in Reihe oder parallel geschaltet sein kbnnen. Damit
kann neben der elektrischen Verbindung des Moduls
mit dem Ubergeordneten Schaltungstrager auch ei-
ne Kurzzeitspeicherung elektrischer Energie erreicht
werden bzw. diese Kondensatoren in die Bauteilan-
ordnung platzsparend integriert werden.

[0026] Zum Schutz der empfindlichen elektrisch lei-
tenden Lagen bzw. weiterer elektronischer Bautei-
le kann die zumindest eine elektrisch leitende La-
ge des Leistungselektronikmoduls bzw. eben die
auf einem Hauptsubstrat des Leistungselektronik-
moduls angeordneten elektronischen Komponenten
ganz oder teilweise in eine Vergussmasse (z.B. Epo-
xidharz, Silikonvergussmasse) eingegossen werden.
Dabei kann ein Abschnitt des Verbindungselements
aus der Vergussmasse herausragen. Durch den er-
findungsgemafRen Aufbau kann das Verbindungsele-
ment nach Bestlicken des Leistungselektronikmoduls
und dessen vollstandiger Kontaktierung durch Draht-
bonden, Sintern oder Léten auf das Modul aufge-
bracht werden und das Modul einfach vergossen wer-
den. Die empfindlichen Anordnungen auf dem Modul
werden effektiv vor Umwelteinflissen geschutzt und
das Verbindungselement zuséatzlich stabilisiert.

[0027] Alternativ kann vorgesehen sein, dass das
Substrat des Verbindungselements eine oder mehre-
re Aussparung(en) freier Formgebung aufweist, die
entlang einer Langsrichtung des Leistungselektronik-
moduls in Richtung des tbergeordneten Schaltungs-
tragers angeordnet ist. Damit kdnnen Abschnitte oder
Bereiche des Leistungselektronikmoduls Uberbriickt
werden und das Verbindungselement somit der Geo-
metrie des Moduls angepasst werden.

[0028] Das Verbindungselement kann auch durch
Kleben, Léten oder Verpressen mit dem Leistungs-
elektronikmodul unlésbar verbunden sein. Es kon-
nen Vertiefungen, Ausnehmungen oder Offnungen
in dem Substrat des Leistungselektronikmoduls vor-
gesehen sein, so dass ein zweiter Befestigungs-
abschnitt des Verbindungselements aufgenommen
werden kann. Bevorzugt kann das Leistungselektro-
nikmodul ein Hauptsubstrat aufweisen, das ein pla-
nares Keramiksubstrat ist, wobei die elektrisch lei-
tende Lage bevorzugt eine Dickfilmlage, vorzugswei-

2016.01.07

se hergestellt aus einer Kupfer- oder Silberpaste, ist.
Auch kann das Verbindungselement ein Substrat auf-
weisen, das ein planares Keramiksubstrat ist, wobei
die zwei oder mehr elektrisch leitenden Lagen bevor-
zugt Dickfilmlagen sein kénnen. Weitere Isolationsla-
gen kénnen aus den in der Dickschichttechnik Ubli-
chen Isolationspasten hergestellt werden. Mit diesem
Keramiksubstrat lassen sich die vorgenannten Ver-
bindungsmdglichkeiten einfach realisieren. Das Sub-
strat kann darlber hinaus auch aus einem DCB (di-
rect copper bond) oder AMB (active metal brazed)
Substrat bestehen.

[0029] Alternativ kann das Verbindungselement mit
dem Ubergeordneten Schaltungstrager durch flexible
Verbindungselemente, wie Federeinrichtungen oder
Steckverbindungen lésbar oder durch Kleben, Léten
oder Verpressen unlésbar verbunden werden. Dazu
kann der (ibergeordnete Schaltungstréger eine Off-
nung aufweisen, durch die ein erster Befestigungs-
abschnitt des Verbindungselements ragt und der mit
den Randern der Offnung verbunden ist. Auch kén-
nen Vertiefungen, Ausnehmungen, in die der erste
Befestigungsabschnitt eingepasst werden kann, oder
andere Befestigungsarten ermoglicht werden.

[0030] In einer bevorzugten Weiterbildung kann das
Verbindungselement an beiden Enden zumindest je-
weils einen lagenfreien Abschnitt aufweisen. Dieser
dient dazu, die Lagen voneinander ausreichend zu
isolieren, wobei eine Kriechstrecke vorbestimmter
Lange gebildet wird. Die Lange der Kriechstrecke ent-
spricht der fir die sichere elektrische Isolation im je-
weiligen umgebenden Medium notwendigen Kriech-
strecke, in der Regel mehrere Millimeter.

[0031] Um die Komponenten der elektronischen
Bauteilanordnung ausreichend zu schitzen, kann
diese einen Rahmen aufweisen, der eine oder meh-
rere der Komponenten des Leistungselektronikmo-
duls und des Ubergeordneter Schaltungstréagers oder
alle Komponenten zusammen einrahmt. Erfindungs-
gemal kann der Rahmen an seiner den zu umrah-
menden Komponenten zugewandten Innenseite Hal-
teeinrichtungen aufweisen, mit denen das Leistungs-
elektronikmodul, der Ubergeordnete Schaltungstra-
ger und das Verbindungselement selbst bzw. einer
der vorgenannten Komponenten in Eingriff stehen.
Die Halteeinrichtungen kénnen insbesondere Aus-
nehmungen oder Ubersténde sein.

[0032] Fur eine geeignete Anordnung kann ferner
vorgesehen sein, dass das plattenformige Verbin-
dungselement mit seiner Normalen senkrecht zur
Normalen des Leistungselektronikmoduls angeord-
net ist. Damit kann eine gute und mdglichst kurze
Verbindung der Komponenten untereinander erreicht
werden.
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[0033] Vorteilhaft kénnen alle Ausfihrungsformen
des erfindungsgemaflen Verbindungselements in
Kombination mit einer anderen hier genannten Aus-
fuhrungsform realisiert werden.

[0034] Weitere Ausfiihrungsformen sowie einige der
Vorteile, die mit diesen und weiteren Ausfihrungsfor-
men verbunden sind, werden durch die nachfolgende
ausfuhrliche Beschreibung unter Bezug auf die be-
gleitenden Figuren deutlich und besser verstandlich.
Die Figuren sind lediglich schematische Darstellun-
gen einer Ausfihrungsform der Erfindung.

[0035] Dabei zeigen:

[0036] Fig. 1 eine Schnittansicht einer erfindungsge-
mafen elektronischen Bauteilanordnung,

[0037] Fig. 2 eine Draufsicht auf ein erfindungsge-
maRes Verbindungselement,

[0038] Fig. 3 eine Detailansicht eines ersten Befes-
tigungsabschnitts des Verbindungselements,

[0039] Fig. 4a-Fig. 4d Querschnittsansichten von
verschiedenen Ausfihrungsformen des Verbin-
dungselements,

[0040] Fig. 5a-Fig. 5c verschiedene Ansichten des
Verbindungselements mit einer Kondensatoranord-
nung als Tragerelement,

[0041] Fig. 6a—Fig. 6b Detailansichten alternativer
erster Befestigungsabschnitte,

[0042] Fig. 7a—Fig. 7b verschiedene Detailansichten
alternativer zweiter Befestigungsabschnitte, und

[0043] Fig. 8 eine perspektivische Ansicht einer wei-
teren Ausfiihrungsform des Verbindungselements.

[0044] In Fig. 1 ist ein elektronisches Bauteil 1 ge-
zeigt, das im Wesentlichen aus einem Leistungs-
elektronikmodul 2 und einem Ubergeordneten Schal-
tungstrager 3 aufgebaut ist. Der (bergeordnete
Schaltungstrager 3 ist in Fig. 1 oberhalb des Leis-
tungselektronikmoduls 2 angeordnet, wobei diese
beiden Komponenten mit einem Verbindungselement
6 miteinander mechanisch und elektrisch in Verbin-
dung stehen. Das Leistungselektronikmodul 2 weist
ein Hauptsubstrat 8 auf, das auf seiner Oberseite
und seiner Unterseite mit elektrisch leitfahigen La-
gen 4 aus Metall (bspw. aus Kupfer oder einer Kup-
ferlegierung) strukturiert ist. Dabei ist das Hauptsub-
strat 8 des Leistungselektronikmoduls 2 als planare
Keramikstruktur ausgebildet. Die leitfahigen Lagen 4
bilden planare Zuleitungsstrukturen zu unterschied-
lichen Bereichen des Substrats 8. Darauf sind ver-
schiedene elektronische Komponenten 9 angeord-
net, die u. a. Uber drahtférmige Zuleitungen 16 mit der
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elektrisch leitfahigen Lage 4 verbunden sind oder di-
rekt mit der Lage 4 verlétet sind. Ferner ist das Leis-
tungselektronikmodul 2 mit einem Rahmen 11 um-
geben, der einerseits zum Schutz des Substrats 8
und der Komponenten 9 und andererseits zur Be-
grenzung des Leistungselektronikmoduls 2 und Ein-
fassung einer Vergussmasse 10 dient, die ebenfalls
zum Schutz der empfindlichen elektronischen Kom-
ponenten 9 und der Lage 4 dient.

[0045] Der tbergeordnete Schaltungstrager 3 weist
ebenfalls ein Substrat 12 auf und ist beidseitig mit
elektrisch leitfahigen Lagen 5 aus Metall versehen.
Auf diesen sind — hier auf einer Oberseite — wei-
tere elektrische oder elektronische Komponenten
9, bspw. ein Zwischenkreiskondensator, angeordnet
und mit den Lagen 5 in entsprechender Weise kon-
taktiert. Zur elektrischen Verbindung von Komponen-
ten oder leitenden Strukturen auf einer Unterseite des
Schaltungstragers 3 sind Durchkontaktierungen 18
vorgesehen, die durch das Substrat 12 hindurch die
Lage 5 der Ober- und Unterseite des Substrats 12
kontaktieren.

[0046] Die Komponenten Leistungselektronikmodul
2, Ubergeordneter Schaltungstrager 3 sowie Verbin-
dungselement 6 sind untereinander Uber Létndhte
17 mechanisch miteinander verbunden. Die Kompo-
nenten kénnen aber auch miteinander verklebt oder
verpresst und somit unlésbar miteinander verbunden
sein. Die Lagen 4 auf dem Substrat 8 des Leistungs-
elektronikmoduls 2 sind durch Létnahte 17 als L6t-
verbindungen oder Pressung mit den leitfahigen La-
gen 7 des Verbindungselements 6 verbunden. Glei-
ches gilt fur die leitfahigen Lagen 5 des Ubergeord-
neten Schaltungstragers 3. So erfolgt durch das Ver-
bindungselement 6 nicht nur eine mechanische, son-
dern auch eine elektrische Verbindung. Dabei ist ei-
ne Dicke des Verbindungselements 6 klein (in etwa
200-1000 pym) gegenuber einer Hohe (in etwa 5 mm-
20 mm) und einer Breite (in etwa 5 mm-60 mm) des-
selben. Dies hat geringe parasitare Induktivitaten zur
Folge.

[0047] Das Verbindungselement 6 in Fig. 1 weist als
Tragerelement ein Substrat 6a aus einem flachen, ke-
ramischen elektrisch isolierenden Material mit beid-
seitiger elektrisch leitfahiger Lage 7 auf und bildet
damit eine koplanare Struktur mit hohem kapaziti-
vem und minimiertem induktivem Anteil. Das Ver-
bindungselement 6 ist normal zum Substrat 8 des
Leistungselektronikmoduls 2 angeordnet und verbin-
det mechanisch und elektrisch das Modul 2 mit dem
Ubergeordneten Systemschaltungstrager 3, indem es
mindestens zwei verschiedene elektrische Potentia-
le, vorzugsweise + und —, des Leistungselektronikmo-
duls 2 mit Kontaktierungen 18 bzw. den Lagen 5 des
Ubergeordneten Schaltungstragers 3 verbindet.
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[0048] Zur Befestigung des Verbindungselements 6
weist das Hauptsubstrat 8 eine Vertiefung bzw. Aus-
nehmung 15 auf, in die ein erster Befestigungsab-
schnitt 13 des Verbindungselements 6, d. h. hier ein
nicht beschichtetes, freies unteres Ende, aufgenom-
men ist. Das Substrat 6a des Verbindungselements
6 ist hier freigestellt, um eine hohe Uberschlagsfes-
tigkeit bei Verguss, Verklebung oder Verlétung so-
wie bei altersbedingter Zerstérung dieser Verbindung
zu ermdglichen. In der Ausnehmung ist eine Klebe-
schicht 19 eingelassen, die eine Klebeverbindung der
beiden Substrate 8, 6a herstellt.

[0049] Die Fig. 2 zeigt in Draufsicht eine mdgliche
Anordnung mehrerer Verbindungselemente 6, die
rechtwinklig zueinander in dem Rahmen 11 angeord-
net sind. Dabei sind sie mechanisch bspw. durch Kle-
ben und elektrisch Uber Létverbindungen 17 mitein-
ander verbunden. Der Rahmen 11 kann seitlich Hal-
teeinrichtungen 21 aufweisen, die in Form von Aus-
kragungen, Ausnehmungen, Uberstande oder Klem-
men die Verbindungselemente 6 innerhalb des Rah-
mens positionieren und festhalten. Die elektrisch leit-
fahigen Lagen 7 sind untereinander mit L6tnahten 17
kontaktiert und verbunden.

[0050] In Fig. 3 ist ein vergroRerter Ausschnitt aus
Fig. 1 gezeigt, wobei das Substrat 6a des Verbin-
dungselements 6 eine Freistellung um seine Kanten
eines freien Endes in einem zweiten Befestigungs-
abschnitt 14 aufweist. Es wird eine nicht beschich-
tete Kriechstrecke einer Lange c1 + c2 + ¢3 (Ein-
zelstrecken c¢1, ¢2, c3) gebildet, sodass die Lagen 7
auf beiden Seitenflachen des Verbindungselements
6 elektrisch voneinander isoliert sind. Diese Kriech-
strecke ist wichtig fUr die zu erreichende elektrische
Uberschlagsfestigkeit und vorrangig abhéngig vom
(keramischen) Material des Substrats 6a des Verbin-
dungselements 6 sowie dessen Dicke c2. Die Strecke
c1+c2 + c3istin einem Bereich von in etwa 250 ym
bis in etwa 15 mm lang, und bietet durch das nicht-
leitende Substratmaterial 6a eine ausreichend lange
Kriechstrecke.

[0051] In den Fig. 4a bis Fig. 4d sind Querschnitte
des Verbindungselements 6 gezeigt, wobei in Fig. 4a
die einfachste Ausfiihrungsform eines Substrats 6a
mit zwei von einander isolierten elektrisch leitfahigen
Lagen 7 oder auch Leiterlagen dargestellt ist. Die La-
gen 7 sind nur entlang einer Langsseite des Substrats
6a ausgebildet, sie kdnnen aber auch um die Kanten
des Substrats 6a herum angeordnet sein.

[0052] In Fig. 4b sind mehrere Substratlagen 6d auf
dem mittleren Substrat 6a mit zwischengelegten Lei-
terbahnen bzw. elektrisch leitenden Lagen 7 ange-
ordnet. Diese lassen sich in der Regel als Dickfilm-
strukturen auf das Substrat 6a aufbringen.
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[0053] Fig. 4c zeigt ein Substrat 6a als Tragerele-
ment in der Mitte der Darstellung mit einer aufge-
brachten Lage 7. Beide sind von einem magnetisch
leitfahigen Mantel 22, vorzugsweise aus MnZn oder
NiZn-Ferrit umgeben. Der Mantel 22 kann dabei auch
abschnittsweise entlang der Ladngsachse des Verbin-
dungselements 6 vorliegen. Neben dem Mantel kann
auch das Substrat 6a aus magnetisch leitfahigem Ma-
terial bestehen.

[0054] In Fig. 4d hat ein Substrat 6a einen Quer-
schnitt, der von den bisher gezeigten, einfach recht-
eckigen abweicht. Prinzipiell ist der Querschnitt frei
wahlbar und kann der gewtlinschten Geometrie oh-
ne weiteres angepasst werden. Der Querschnitt in
Fig. 4d ist U-férmig, wobei die Lagen 7 um das Sub-
strat 6a herum angeordnet sind. Dabei ist ein Arm der
U-Form gerade so lang, dass er einer vorbestimm-
ten Isolierstrecke a entspricht, damit eine ausreichen-
de Isolierung zwischen den Lagen und aufgebrachten
Bauelementen besteht. Ferner ist an freie Enden des
U-férmigen Querschnitts ein Kondensator 6¢ ange-
ordnet und mittels Létverbindungen 17 mit den Lagen
7 elektrisch verbunden. Dabei umschlieRen der Kon-
densator 6¢ und das Substrat 6a einen Hohlraum,
welcher mit einer Vergussmasse gefillt sein kann.

[0055] Das Verbindungselement 6 kann anstatt ei-
ner Tragerstruktur aus keramischem Substrat auch
eine Tragerstruktur aufweisen, die aus einem oder
mehreren Kondensatoren, insbesondere Multilagen-
Plattenkondensatoren aufgebaut ist. Die Fig. 5a bis
Fig. 5c zeigen dazu mogliche Anordnungen, wo-
bei eine Kondensatorstruktur 6b eine Tragerstruk-
tur fir das Verbindungselement 6 bildet. Die Fig. 5a
zeigt dazu einen Querschnitt eines solchen Verbin-
dungselementes. Die Kondensatorstruktur 6b kann
aus einem keramischen Material, wie z.B. Niedertem-
peratur-Einbrand-Keramiken (LTCC) oder Hochtem-
peratur-Mehrlagenkeramik (HTCC) mit metallischen
Zwischenlagen aufgebaut sein. Die Herstellung von
Mehrschicht-Keramikkondensatoren ist industrieller
Standard und kann kostenglnstig erfolgen — Kera-
mikkondensatoren der entsprechenden Spannungs-
klasse kdnnen auch als fertige Bauteile kostenglins-
tig eingesetzt werden. Ferner erhéht der Multilagen-
Aufbau die Kapazitdt der Verbindung. Durch diese
Kombination von elektrischer Verbindung und elektri-
schem Energiespeicher entféllt der ansonsten fur ei-
nen diskreten Kondensator notwendige Platzbedarf
auf dem Hauptsubstrat 8. In Kombination mit den
Leitungen (die eine Induktivitdt aufweisen kdénnen)
auf dem Modulsubstrat und auf dem Ubergeordneten
Schaltungstrager 3 kann diese Verbindungsstruktur
zusatzlich als T-Filter wirken.

[0056] Die Lagen 7 sind dabei auf eine Auf3enhil-
le der Kondensatorstruktur 6b aufgebracht. Nach
Fig. 5a sind Platten des Kondensators 6b parallel zu
einer Langsachse des Verbindungselements 6 ange-
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ordnet, wobei die Leitfahigkeit der Struktur in Rich-
tung einer verbesserten Stromzuleitung unterstitzt
wird.

[0057] In Fig. 5b kann das Verbindungselement 6
aus einer Kombination zwischen Substrat 6a und
Kondensatorstruktur 6b aufgebaut sein. Letztere bil-
det dabei eine Interdigitalstruktur, deren Platten sich
in etwa parallel zum Hauptsubstrat 8 des Leistungs-
elektronikmoduls 2 vorliegen. Dieser Aufbau weist
durch die mégliche Vielzahl an Platten eine nochmals
geringere Induktivitat als der Aufbau nach Fig. 5b auf.

[0058] In Fig. 5cist die Kondensatorstruktur aus vor-
gefertigten, kommerziell erhéltlichen Bauteilen auf-
gebaut. Dazu sind mehrere Keramikkondensatoren
6¢ zu der Kondensatorstruktur 6b zusammengesetzt.
Die Anschlisse sind, ev. Uber zusatzliche elektrische
Leiter, sowohl mit den Lagen 4 des Hauptsubstrats
8 wie auch den Lagen 5 des Uibergeordneten Schal-
tungstragers 3 elektrisch verbunden. Die elektrische
und mechanische Verbindung zwischen den Konden-
satoren 6¢ und den Lagen 4, 5 kann Uber eine L6t-
naht 17 erfolgen. Die Zwischenraume zwischen den
einzelnen Kondensatoren 6¢ sowie den Kondensa-
toren 6¢ und dem Hauptsubstrat 8 sind mittels einer
Klebung 19 aus einem organischen Material, z.B. ei-
nem Epoxidharz vergossen. Dabei kdnnen die Kon-
densatoren 6c¢, wie in Fig. 4c gezeigt, parallel bzw.
entlang der Langsachse des Verbindungselements 6
oder auch normal dazu angeordnet sein. Der Platzbe-
darf dieser zusatzlichen Bauteile kann optimiert wer-
den, wodurch die Integrationsdichte des Leistungs-
elektronikmoduls 2 erhdht wird.

[0059] Das Verbindungselement 6 kann mit den
Komponenten der Bauteilanordnung 1 Uber I6sbare
und nicht |6sbare elektrische oder elektromechani-
sche Verbindungen mechanisch und elektrisch ver-
bunden sein, insbesondere durch Léten, dem so-
genannten Press-Fit oder mittels Presskontakten.
Fig. 6a bis Fig. 6e zeigen dabei verschiedene Aus-
gestaltungen einer Verbindung bzw. Befestigungen
von Verbindungselement 6 und Leistungselektronik-
modul 2 (Fig. 6a und Fig. 6b). Mdgliche Verbindun-
gen zwischen Verbindungselement 6 und dem Uber-
geordneten Schaltungstrager 3 sind in Fig. 7a bis
Fig. 7e dargestellt.

[0060] Neben einem form- oder kraftschlissigen
Verpressen des ersten Befestigungsabschnitts 13
kann, wie in Fig. 6a dargestellt, das Substrat 8 des
Leistungselektronikmoduls 2 keine Vertiefung auf-
weisen, sondern lediglich einen Bereich ohne Lage
aufweisen. Fir eine l6sbare Verbindung ist am ers-
ten Befestigungsabschnitt 13 die Lage 7 mit einer Ab-
schragung 24 versehen und die Lage 7 mitder Lage 4
des Leistungselektronikmoduls 2 Uber eine Zuleitung
23 verbunden. Die Zuleitung 23 kann mit der Lage 7
und der Lage 4 auch nicht I6sbar verlotet sein oder
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als federndes Element zwischen den Lagen ausge-
fuhrt sein. Die Abschrdgung 24 kann durch spanende
Prozesse erfolgen oder — im Fall von Dickschichten —
durch stufenférmiges, schichtweises Aufbringen. Fir
eine haltbare Klebung oder um einen héheren Isola-
tionsschutz zu erreichen, kann das Hauptsubstrat 8
mit einer Vertiefung 24a versehen sein.

[0061] Der erste Befestigungsabschnitt 13 kann
nach Fig. 6b auch als Fu® 25 ausgebildet werden, der
zu einer Oberflache des Substrats 8 verbreitert ist.
Die Lagen 7 folgen den AuRRenkonturen des Fulles
25 und sind Uber Létnahte 17 mit den Oberflachenla-
gen 4 des Substrates elektrisch verbunden. Auf diese
Weise wird ein Spalt im Hauptsubstrat 8 vermieden
und trotzdem der notwendige Abstand zwischen den
verschiedenen elektrischen Potentialen gewahrt. Der
Full 25 kann in weiteren Ausflihrungsformen einsei-
tige Abschragungen oder auch Stufen aufweisen.

[0062] Die in Fig. 7a bis Fig. 7e gezeigten Befes-
tigungen von Verbindungselement 6 mit Gbergeord-
netem Schaltungstrager 3 sind je nach verwende-
ten Kleber oder Létmaterialien als unlésbare Verbin-
dungen vorgesehen. Lésbare Verbindungen sind als
Presssitz (Press-Fit) oder Steckkontakte moglich, wie
bspw. gemaR Fig. 7a. Fir eine gut sitzende Press-
sitz-Verbindung ist die Ausbildung einer geatzten Fin-
gerstruktur des Substrats 6a von Vorteil. Ferner sind
Abschragungen 26 an den Lagen 7 vorgesehen, um
das Verbindungselement 6 einfacher in die Offnung
3a zu fihren.

[0063] Die Fig. 7b zeigt eine I6sbare Steckverbin-
dung. Zur Befestigung ist eine zweiteilige Federein-
richtung vorgesehen, wobei eine erste Feder 27a fest
mit dem Ubergeordneten Schaltungstrager 3 und ei-
ne zweite Feder 27b fest dem Verbindungselement
6 verbunden ist. Die so herstellbare Verbindung zwi-
schen Ubergeordnetem Schaltungstrager 3 und Ver-
bindungselement 6 kann im Bedarfsfall geldést werden
und erlaubt, dass eine defekte Komponente der elek-
tronischen Bauteilanordnung 1 ausgetauscht werden
kann.

[0064] Es kénnen weitere nicht I6sbare Verbindun-
gen realisiert werden. Nach Fig. 7c sind die Lagen
7 des Verbindungselements 6a auf eine Unter- bzw.
Oberseite des Ubergeordneten Schaltungstragers 3
weitergefiihrt und die Komponenten damit fest ver-
bunden bzw. verlétet.

[0065] In Fig. 7d und Fig. 7e sind Befestigungen ge-
zeigt, die ohne einen Durchbruch oder eine Offnung
in dem Ubergeordneten Schaltungstrager 3 auskom-
men. Das Substrat 6a des Verbindungselements 6 ist
in beiden Figuren als Ful 28 ausgebildet. In Fig. 7d
ist der Ful’ einfach rechtwinklig und bildet mit seiner
Stirnseite eine grolte Anlageflaiche an den (iberge-
ordneten Schaltungstrager 3. Die Lagen 7 sind von-
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einander beabstandet und lassen an der Stirnseite 21 Halteeinrichtungen Rahmen
des Fulles 28 eine lagenfreien Abschnitt (Isolations- 22 Mantel
abstand 29) frei, der als Kriechstrecke dient. Damit 23 Zuleitung
wird trotz eines geringen Abstandes der Lagen 7 zu- 24 Abschragung
einander eine elektrische Anbindung an eine Seite 25 Fufd
des Ubergeordneten Schaltungstragers 3 unter Wah- 26 Abschragung
rung der notwendigen Kriechstrecke ermdglicht. In 27a, 27b Federn
Fig. 7e ist der Ful T-férmig, womit ein hoher Iso- 28 Fufd
lierungsabstand 29 im Bereich zwischen Ubergeord- 29 Isolierungsabstand
netem Schaltungstrager 3 und den Lagen 7 erreicht 30 Aussparung
wird. a Isolierstrecke
c1,c2,c3 Abschnitte Kriechstrecke

[0066] Ein Verbindungselement 6 kann, wie die
Fig. 8 darstellt, nicht nur als eine einfache planare
Struktur ausgebildet sein, sondern unterschiedlichen
Anforderungen gerecht werden, wobei eine Ausspa-
rung 30 dazu dienen kann, Abschnitte oder Bereiche
mit Leiterbahnen bzw. anderen Bauelementen auf
dem Hauptsubstrat 8 des Leistungselektronikmoduls
zu Uberbriicken. Die Aussparung 30 ist im Wesentli-
chen rechteckig, kann aber beliebig geformt sein, wo-
bei durch die beidseitige Metallisierung, d. h. die elek-
trisch leitfahigen Lagen 7 des Verbindungselements
6 parasitare Induktivitdten minimiert und eine zusatz-
liche Verbindungsebene geschaffen wird.

Bezugszeichenliste

1 Elektronische Bauteilanordnung

2 Leistungselektronikmodul

3 Ubergeordneter Schaltungstrager

3a Offnung

4 elektrisch leitende Lage Leis-
tungselektronikmodul

5 elektrisch leitende Lage Uberge-
ordneter Schaltungstrager

6 Verbindungselement

6a Substrat

6b Kondensatorstruktur

6¢c Kondensator

6d Substratlage

7 elektrisch leitende Lage Verbin-
dungselement

8 Hauptsubstrat Leistungselektro-
nikmodul

9 elektronische Komponenten

10 Vergussmasse

1" Modulrahmen

12 Substrat Gibergeordneter Schal-
tungstrager

13 erster Befestigungsabschnitt

14 zweiter Befestigungsabschnitt

15 Ausnehmung/Vertiefung Haupt-
substrat

16 Zuleitung

17 Létnahte

18 Kontaktierungen

19 Klebeverbindung

20 Ausnehmung Verbindungsele-
ment
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Patentanspriiche

1. Elektronische Bauteilanordnung (1) mit einem
Leistungselektronikmodul (2) und einem Utbergeord-
neten Schaltungstrager (3), wobei
das Leistungselektronikmodul (2) zumindest eine
elektrisch leitende Lage (4), und der Gbergeordnete
Schaltungstrager (3) zumindest eine elektrisch leiten-
de Lage (5) als Oberflachenstruktur aufweisen,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Leistungselektronikmodul (2) und der Uberge-
ordnete Schaltungstrager (3) durch zumindest ein
plattenférmiges Verbindungselement (6) miteinander
elektrisch und mechanisch verbunden sind, wobei
das zumindest eine Verbindungselement (6) zumin-
dest eine elektrisch leitende Lage (7) als Oberfla-
chenstruktur aufweist, die mit der zumindest einen
elektrisch leitenden Lage (4) des Leistungselektronik-
modus (2) und mit der zumindest einen elektrisch lei-
tenden Lage (5) des Uibergeordneten Schaltungstra-
gers (3) elektrisch verbunden ist.

2. Elektronische Bauteilanordnung (1) nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
bindungselement (6) mehr als zwei elektrisch leiten-
de Lagen (7) aufweist, die voneinander elektrisch iso-
liert sind.

3. Elektronische Bauteilanordnung (1) nach An-
spruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Verbindungselement (6)
— zumindest eine Lage aus einem Substrat (6a) auf-
weist, bevorzugt aus einer Lage aus einem organi-
schen oder keramischen Substrat (6a), wobei die La-
ge mit einem magnetisch leitfahigen Material, bevor-
zugt aus MnZn oder NiZn-Ferrit abschnittsweise/teil-
weise oder vollstdndig ummantelt ist, oder
— zwei oder mehrere Lagen aus einem Substrat (6a)
aufweist, bevorzugt aus Lagen aus einem organi-
schen oder keramischen Substrat (6a), wobei zwi-
schen zumindest zwei der zwei oder mehreren Lagen
eine elektrisch leitfahige Lage (7), bevorzugt eine Me-
talllage angeordnet ist, oder
— zumindest einen Kondensator (6b) mit einer nicht
leitenden Oberflache aufweist, die die zumindest eine
elektrisch leitende Lage (7) tragt.

4. Elektronische Bauteilanordnung (1) nach zumin-
dest einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
— die zumindest eine elektrisch leitende Lage (7) des
Leistungselektronikmoduls (2) und/oder die auf ei-
nem Hauptsubstrat (8) des Leistungselektronikmo-
duls (2) angeordneten elektronischen Komponenten
(9) ganz oder teilweise in eine Vergussmasse (10)
eingegossen sind, wobei ein Abschnitt des Verbin-
dungselements (6) aus der Vergussmasse (10) her-
ausragt, und/oder
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—das zumindest eine Substrat (6a) des Verbindungs-
elementes (6) zumindest eine Aussparung (30) auf-
weist, die entlang einer Langsrichtung des Leistungs-
elektronikmoduls (2) und/oder in Richtung des uber-
geordneten Schaltungstragers (3) angeordnet ist.

5. Elektronische Bauteilanordnung (1) nach zumin-
dest einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Verbindungselement (6) durch Kleben, Léten
oder Verpressen mit dem Leistungselektronikmodul
(2) unlésbar verbunden ist, und/oder
das Verbindungselement (6) mit dem bergeordne-
ter Schaltungstrager (3) durch flexible Verbindungs-
elemente l6sbar oder durch Kleben, Léten oder Ver-
pressen unlésbar verbunden ist.

6. Elektronische Bauteilanordnung (1) nach An-
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Uber-
geordnete Schaltungstrager (3) eine Offnung (3a)
aufweist, durch die ein zweiter Befestigungsabschnitt
(14) des Verbindungselements (6) ragt und mit den
Randern der Offnung (3a) verbunden ist.

7. Elektronische Bauteilanordnung (1) nach zumin-
dest einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Leistungselektronikmodul (2) ein Hauptsubstrat
(8) aufweist, das ein planares Keramiksubstrat (8) ist,
wobei die elektrisch leitende Lage (4) bevorzugt eine
Dickfilmlage (4) ist, und/oder
das Leistungselektronikmodul (2) eine Ausnehmung
(15) aufweist, in der ein erster Befestigungsabschnitt
(13) des Verbindungselements (6) aufnehmbar ist.

8. Elektronische Bauteilanordnung (1) nach An-
spruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verbindungselement (6) beidenends zumindest
jeweils einen lagenfreien Abschnitt aufweist.

9. Elektronische Bauteilanordnung (1) nach zu-
mindest einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die elektronische Bauteilanord-
nung (1) einen Rahmen (11) aufweist, der zumin-
dest eine der Komponenten Leistungselektronikmo-
dul (2) und Ubergeordneter Schaltungstrager (3) ein-
rahmt, wobei der Rahmen (11) an seiner den zu um-
rahmenden Komponenten zugewandten Innenseite
Halteeinrichtungen (21) aufweist, mit denen das Leis-
tungselektronikmodul (2) und/oder der tbergeordne-
te Schaltungstrager (3) und/oder das Verbindungs-
element (6) in Eingriff steht, wobei die Halteein-
richtungen (21) insbesondere Ausnehmungen oder
Uberstéande sind.

10. Elektronische Bauteilanordnung (1) nach zu-
mindest einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das plattenférmige Verbin-
dungselement (6) mit seiner Normalen senkrecht zur
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Normalen des Leistungselektronikmoduls (2) ange-
ordnet ist.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig.5a
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Fig.6a
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Fig.8
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