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(57) Abstract: An electrical circuit (102) for
activating a load, in particular an electric motor
for a vehicle, comprises: a circuit carrier (310)
having a first surface and a second surface
opposite the first surface; an intermediate
circuit capacitor (314), which is arranged on
the first surface; and a power semiconductor
(312), which is arranged on the second surface
and is connected in an electrically conductive
manner to the intermediate circuit capacitor
(314), to provide electrical energy for the load.
The power semiconductor (312) has at least
one first electric terminal (325) and one second
electric terminal (326, 327), wherein the first
electric terminal (325) is connected in an
electrically conductive manner to a thermally
conductive face (329), which is arranged on a
side of the power semiconductor (312) facing
away from the second surface of the circuit
carrier (310).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Eine elektrische Schaltung (102) zur Ansteuerung einer Last, insbesondere eines elektrischen Motors fiir ein Fahrzeug weist einen
Schaltungstréger (310) mit einer ersten Oberfldche und einer der ersten Oberflache gegeniiberliegenden zweiten Oberflache, einen
auf der ersten Oberfliche angeordneten Zwischenkreiskondensator (314) und einen auf der zweiten Oberflédche angeordneten und
mit dem Zwischenkreiskondensator (314) elektrisch leitfdhig verbundenen Leistungshalbleiter (312) zum Bereitstellen elektrischer
Energie fiir die Last auf. Der Leistungshalbleiter (312) weist zumindest einen ersten elektrischen Anschluss (325) und einen
zweiten elektrischen Anschluss (326, 327) auf, wobei der erste elektrische Anschluss (325) elektrisch leitend mit einer auf einer
der zweiten Oberfliche des Schaltungstrigers (310) abgewandten Seite des Leistungshalbleiters (312) angeordneten
Wirmeleitflache (329) verbunden ist.
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Elekirische Schaltung und Verfahren zum Herstellen einer elekirischen Schaltung zur

Ansteuerung einer Last

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine elektrische Schaltung und auf
ein Verfahren zum Herstellen einer elektrischen Schaltung zur Ansteuerung einer

Last, beispielsweise eines elektrischen Motors eines Fahrzeugs.

Bei der Ansteuerung von elektrischen Motoren im Automotivebereich flr héhe-
re Leistungen werden Leistungshalbleiter in verschiedenen Konfigurationen einge-
setzt, z.B. H-Bricken fir DC-Motoren (Gleichstrommotoren) oder B6-Briicken fur
BLDC-Motoren (burstenlose Gleichstrommotoren). Im Niedervoltbereich werden als
diskrete Leistungshalbleiter vor allem Power-MOSFETs verwendet. Bei héheren
Spannungen vor allem fir Hybridsysteme werden auch Bipolartransistoren mit isolier-
ter Gate-Elektrode eingesetzt. Solche Leistungshalbleiter erfordern eine Kihlung, um

wéahrend des Betriebes nicht zu Uberhitzen.

Eine Ansteuerung einer Last, beispielsweise eine Motoransteuerung bendtigt
als Puffer einen Zwischenkreiskondensator, der aus Grinden der elekiromagneti-
schen Vertraglichkeit optimal anzuordnen ist. Auch der Zwischenkreiskondensator ist
aufgrund der Ripplestrombelastung und der daraus resultierenden Verlustleistung

eventuell zu kilhien.

Vor diesem Hintergrund schafft die vorliegende Erfindung eine verbesserte
elektrische Schaltung zur Ansteuerung einer Last und ein verbessertes Verfahren
zum Herstellen einer elekirischen Schaltung zur Ansteuerung einer Last geman den
Hauptansprlichen. Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteranspri-

chen und der nachfolgenden Beschreibung.

Weist ein Leistungshalbleiter auf einer seiner Montageflache gegentberlie-
genden Seite eine Warmeleitflache auf, so kann die wahrend des Betriebs des Leis-
tungshalbleiters entstehende Warme Uber die Warmeleitflache abgeleitet werden.
Auf diese Weise ist es nicht oder nur in einem geringen MaB erforderlich, Warme
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tber einen Schaltungstrager abzufhren, auf dem der Leistungshalbleiter montiert
ist.

Eine elektrische Schaltung zur Ansteuerung einer Last, insbesondere eines
elektrischen Motors flr ein Fahrzeug, weist einen Schaltungstrager mit einer ersten
Oberflache und einer der ersten Oberflache gegenlberliegenden zweiten Oberfla-
che, einen auf der ersten Oberflache angeordneten Zwischenkreiskondensator und
einen auf der zweiten Oberflache angeordneten und mit dem Zwischenkreiskonden-
sator elekirisch leitfahig verbundenen Leistungshalbleiter zum Bereitstellen elekiri-
scher Energie flr die Last auf.

Der Zwischenkreiskondensator und der Leistungshalbleiter sind bezuglich des
Schaltungstragers sich gegenlberliegend auf dem Schaltungstréger angeordnet.
Hierdurch wird eine verbesserte EMV-(elekiromagnetische Vertraglichkeit) Anbin-
dung der einzelnen Bauelemente erreicht. Selbstversténdlich ist es mdglich, dass
auch weitere elekironische Bauelemente dem Leistungshalbleiter gegenuberliegend
auf dem Schaltungstrager angeordnet sind.

Der Leistungshalbleiter ist zweckmé&Big als Reverse-Leistungsendstufe ausge-
flhrt, insbesondere als Reverse-MOSFET oder Direct-FET. Bei den Zwischenkreis-
kondensatoren handelt es sich zweckmaBig um SMD-Elektrolytkondensatoren, ins-
besondere um Polymer-Elektrolytkondensatoren.

Der Leistungshalbleiter weist zumindest einen ersten elektrischen Anschluss
und einen zweiten elekirischen Anschluss auf, wobei der erste elekirische Anschluss
elektrisch leitend mit einer auf einer der zweiten Oberflache des Schaltungstragers
abgewandten Seite des Leistungshalbleiters angeordneten Wéarmeleitflache verbun-
den ist.

Unter einer elektrischen Schaltung kann beispielsweise eine bestlckte Leiter-
platte, eine Vorrichtung oder ein elektrisches Gerat, beispielsweise ein Steuergerat
verstanden werden. Die elektrische Schaltung kann Schnittstellen, beispielsweise zu
einer Energieversorgung oder zu der Last aufweisen. Bei der Last kann es sich um
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einen elektrischen Verbraucher, beispielsweise eine elekirische Maschine handeln.
Die elektrische Energie kann zum Betreiben der Last als ein Gleichstrom oder ein
Wechselstrom bereitgestellt werden. Der Leistungshalbleiter kann einen Steueran-
schluss aufweisen, Uber den beispielsweise eine Menge oder ein zeitlicher Verlauf
der fur die Last bereitzustellenden Energie gesteuert werden kann. Der Leistungs-
halbleiter kann in Form eines sogenannten Reverse-Bauteils, beispielsweise einer
Reverse-Endstufe ausgeflihrt sein. Dabei kann der Leistungshalbleiter an einer Mon-
tageseite elektrische Anschllisse, beispielsweise Létballs oder Létflachen aufweisen
oder Lotanschllsse aufweisen, deren Létflachen zu der Montageflache hin gerichtet
sind. Auf einer der Montageseite gegenlberliegenden Seite kann der Leistungshalb-
leiter oder ein Gehause des Leistungshalbleiters die Warmeleitflache aufweisen. Die
Warmeleitflache kann elektrisch leitend mit zumindest einem der elektrischen An-
schlisse des Leistungshalbleiters verbunden sein. Auf diese Weise kann im Inneren
des Leistungshalbleiters entstehende Warme sehr gut nach auBen abgeleitet wer-
den. Der Leistungshalbleiter kann eine Schnittstelle zwischen einem Zwischenkreis
und einem Ausgangskreis darstellen. Beispielsweise kann der Leistungshalbleiter
Teil einer Endstufe der elekirischen Schaltung sein oder eine solche Endstufe dar-
stellen. In dem Ausgangskreis kann die Last angeordnet sein. In dem Zwischenkreis
kann unter Einsatz des Zwischenkreiskondensators elektrische Energie zwischenge-
speichert werden. Unter einem Zwischenkreiskondensator kann ein einzelner Kon-
densator oder eine Zusammenschaltung beispielsweise eine Parallelschaltung meh-
rerer einzelner Kondensatoren verstanden werden. Unter einem Schaltungstrager
kann eine Leiterplatte oder Platine mit einer Mehrzahl elektrischer Leitungen ver-

standen werden.

Ein solcher Ansatz ermdglicht eine absolut platzsparende Anordnung der
Elektronikkomponenten, eine EMV-optimale (EMV = elektromagnetische Vertraglich-
keit) Anbindung des Zwischenkreiskondensators und eine verbesserte Kihlung der

Leistungskomponenten, beispielsweise eines oder mehrere Leistungshalbleiter.

Der erste elekirische Anschluss und der zweite elekirische Anschluss des
Leistungshalbleiters kénnen auf einer der zweiten Oberflache des Schaltungstragers
zugewandten Seite des Leistungshalbleiters angeordnet sein. Alternativ kdnnen
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Létflachen oder Kontaktierungsflachen des ersten elekirischen Anschlusses und des
zweiten elektrischen Anschlusses der zweiten Oberflache des Schaltungstragers zu-
gewandt sein. Der Leistungshalbleiter kann ausgebildet sein, um die elektrische
Energie fUr die Last Gber den ersten elektrischen Anschluss zu fihren. Beispielswei-
se kann es sich bei dem ersten elekirischen Anschluss um einen Eingang zum Ver-
binden des Leistungshalbleiters mit dem Zwischenkreiskondensator oder um einen
Ausgang zum Verbinden des Leistungshalbleiters mit der Last handeln. Indem die
Anschliisse auf der dem Schaltungstrager zugewandten Seite des Leistungshalblei-
ters angeordnet sind, kann die Lange der Leitungen innerhalb des Leistungshalblei-
ters sehr gering gehalten werden. Zudem kann der Leistungshalbleiter beispielsweise
als ein SMD-Baustein ausgefihrt sein.

Die elektrische Schaltung kann einen Leistungshalbleiter-Kihlkérper aufwei-
sen. Der Leistungshalbleiter-Kihlkdrper kann mit der Warmeleitflache des Leistungs-
halbleiters verbunden sein. Beispielsweise kann eine Oberflache des Leistungshalb-
leiter-Klhlkérpers direkt oder Gber eine Zwischenschicht mit der Warmeleitflache
verbunden sein. Somit kann der Leistungshalbleiter-Kihlkérper auf den Leistungs-
halbleiter aufgesetzt sein, oder umgekehrt. Dies ermdglicht einen sehr kompakten
Aufbau. Zudem kann die wahrend des Betriebs des Leistungshalbleiters entstehende
Warme Uber den Leistungshalbleiter-Kihlkérper von dem Schaltungstrager weggelei-
tet werden. Dadurch kénnen weitere, eventuell temperaturempfindliche Bauteile, in

der Nahe des Leistungshalbleiters auf dem Schaltungstrager angeordnet werden.

Ferner kann die elektrische Schaltung einen Zwischenkreiskondensator-
Kihlkérper aufweisen. Der Zwischenkreiskondensator-Kihlkérper kann mit einer der
ersten Oberflache des Schaltungstragers abgewandten Seite des Zwischenkreiskon-
densators verbunden sein. Beispielsweise kann eine Oberflache des Zwischenkreis-
kondensator-Kuhlkorpers direkt oder Uber eine Zwischenschicht mit dem Zwischen-
kreiskondensator verbunden sein. Somit kann der Zwischenkreiskondensator-
Kahlkérper auf den Zwischenkreiskondensator aufgesetzt sein, oder umgekehrt.
Uber den Zwischenkreiskondensator-Kiihlkdrper kann Warme von dem Zwischen-
kreiskondensator abgeleitet werden. Dies kann die Lebensdauer des Zwischenkreis-
kondensators verlangern. Vorteilhafterweise kann der Zwischenkreiskondensator-
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Kuhlkorper so angeordnet werden, dass die von dem Zwischenkreiskondensator ab-
geleitete Warme von dem Schaltungstrager weggefthrt wird.

Zwischen der Warmeleitflache des Leistungshalbleiters und dem Leistungs-
halbleiter-Kuhlkdrper kann ein warmeleitendes Material angeordnet sein. Entspre-
chend kann zwischen dem Zwischenkreiskondensator-Kihlkdrper und der der ersten
Oberflache des Schaltungstragers abgewandten Seite des Zwischenkreiskondensa-
tors ein warmeleitendes Material angeordnet sein. Bei dem warmeleitenden Material
kann es sich beispielsweise um eine Paste, eine Folie oder eine Oxidschicht han-
deln, die einen Warmeubergang zwischen Kuhlkorper und zu kiihlendem Bauteil er-
héhen kann. Zudem kann das warmeleitende Material als eine mechanische Stitze
des zu kiihlenden Bauteils dienen.

GemanB einer Ausfihrungsform weist die elektrische Schaltung ein Gehause
auf. Dabei ist der Schaltungstrager innerhalb des Geh&uses angeordnet. Eine erste
Gehausewand des Gehduses kann den Zwischenkreiskondensator-Kihlkdrper aus-
formen. Eine der ersten Geh&usewand gegenulberliegende zweite Gehdusewand des
Gehauses kann den Leistungshalbleiter-Kihlkérper ausformen. Die erste und die
zweite Gehdusewand kdnnen parallel zueinander angeordnet sein. Die Gehause-
wande kénnen aus Metall ausgeflhrt sein. Indem das Geh&ause als Kihlkérper ver-
wendet wird, kann auf zuséatzliche Kihlkérper verzichtet werden. Dadurch kénnen
Gewicht und Bauraum eingespart werden. Zudem kann eine Lage des Zwischen-
kreiskondensators sowie des Leistungshalbleiters innerhalb des Gehauses Uber den
direkten Kontakt zu dem Geh&use stabilisiert werden.

GemaB einer Ausfihrungsform kann der Leistungshalbleiter als ein Transistor
ausgefihrt sein. Der erste elekirische Anschluss, der zweite elektrische Anschluss
und ein dritter elektrischer Anschluss des Transistors konnen Uber an der zweiten
Oberflache des Schaltungstragers angeordnete Kontaktflachen mit dem Schaltungs-
trager elekirisch leitend verbunden sind. Beispielsweise kann es sich bei den Kon-
taktflachen um Létflachen handeln. Bei dem Transistor kann es sich um einen Leis-
tungstransistor handeln. Beispielsweise kann es sich bei dem Transistor um einen
MOSFET (Metall-Oxid-Halbleiter-Feldeffekttransistor) oder Leistungs-MOSFET han-
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deln. Ein solcher MOSFET kann als elektrische Anschllisse einen Drain-, einen
Source- und einen Gate-Anschluss aufweisen. Beispielsweise kann der Drain-
Anschluss oder der Source-Anschluss mit der Warmeleitflache elektrisch leitend ver-
bunden sein. Auch kann es sich um einen Bipolartransistor, einen Leistungs-
Bipolartransistor mit einem Kollektor-Anschluss, einem Emitter-Anschluss und einem
Basis-Anschluss oder um einen IGBT (Bipolartransistor mit isolierter Gate-Elektrode)
mit einem Kollektor-Anschluss, einem Emitter-Anschluss und einem Gate-Anschluss
handeln. Bei einem Bipolartransistor kann beispielsweise der Kollektor-Anschluss
oder der Emitter-Anschluss mit der Warmeleitflache elektrisch leitend verbunden

sein.

GemaB einer Ausfihrungsform kénnen der Zwischenkreiskondensator und der
Leistungshalbleiter so an dem Schaltungstrager angeordnet sein, dass eine der ers-
ten Oberflache des Schaltungstragers zugewandte Grundflache des Zwischenkreis-
kondensators mit einer der zweiten Oberflache des Schaltungstragers zugewandten
Grundflache des Leitungshalbleiters Gberlappt. Somit kénnen der Zwischenkreiskon-
densator und der Leistungshalbleiter direkt gegentberliegend an dem Schaltungstra-
ger angeordnet sein. Dadurch kann eine elektrische Leitung zum Verbinden des Zwi-
schenkreiskondensators mit dem Leistungshalbleiter sehr kurz, beispielsweise als
eine Durchkontaktierung durch den Schaltungstréager, ausgefihrt sein.

Die elektrische Schaltung kann zumindest einen weiteren auf der ersten Ober-
flache angeordneten Zwischenkreiskondensator aufweisen. Zuséatzlich oder alternativ
kann die elekirische Schaltung zumindest einen weiteren auf der zweiten Oberflache
angeordneten Leistungshalbleiter zum Bereitstellen weiterer elektrischer Energie fir
die Last aufweisen. Der weitere Leistungshalbleiter kann mit dem zumindest einen
weiteren Zwischenkreiskondensator elektrisch leitfdhig verbunden sein. Beispielswei-
se kann die elektrische Schaltung drei Leistungshalbleiter aufweisen, Gber die bei-
spielsweise eine Last in Form eines Drehstrommotors mit Drehstrom versorgt werden
kann. Eine Anzahl der Zwischenkreiskondensatoren kann einer Anzahl der Leis-
tungshalbleiter entsprechen. Alternativ kann sich die Anzahl der Zwischenkreiskon-

densatoren von einer Anzahl der Leistungshalbleiter unterscheiden. Auf diese Weise
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kann die elektrische Schaltung an die von der Last gestellten Anforderungen ange-
passt werden.

Ein Verfahren zum Herstellen einer elektrische Schaltung zur Ansteuerung ei-
ner Last, insbesondere eines elektrischen Motors fir ein Fahrzeug umfasst die fol-
genden Schritte:

Bereitstellen eines Schaltungstragers mit einer ersten Oberflache und einer

der ersten Oberflache gegeniberliegenden zweiten Oberflache;

Anordnen eines Zwischenkreiskondensators auf der ersten Oberflache des
Schaltungstragers;

Anordnen eines Leistungshalbleiters zum Bereitstellen elektrischer Energie fir
die Last auf der zweiten Oberflache des Schaltungstragers, wobei der Leistungshalb-
leiter zumindest einen ersten elekirischen Anschluss und einen zweiten elektrischen
Anschluss aufweist, wobei der erste elekirische Anschluss elektrisch leitend mit einer
auf einer der zweiten Oberflache des Schaltungstragers abgewandten Seite des

Leistungshalbleiters angeordneten Warmeleitflache verbunden ist; und

Elekirisch leitf&higes Verbinden des Leistungshalbleiters mit dem Zwischen-
kreiskondensator.

Das elektrisch leitfahige Verbinden des Leistungshalbleiters mit dem Zwi-
schenkreiskondensator kann beispielsweise durch die Schritte des Anordnens des
Zwischenkreiskondensators und des Leistungshalbleiters auf dem Schaltungstrager
oder durch einen separaten Schritt, beispielsweise einer Erhitzung der Anordnung
aus Schaltungstréger, Zwischenkreiskondensator und Leistungshalbleiter erfolgen.

Die Erfindung wird anhand der beigeflgten Zeichnungen beispielhaft ndher er-

lautert. Es zeigen:
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Fig. 1 ein Fahrzeug mit einer elekirischen Schaltung zur Ansteuerung einer
Last, geman einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 eine elektrische Schaltung zur Ansteuerung einer Last;

Fig. 3 eine elektrische Schaltung zur Ansteuerung einer Last, gemaf einem
Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 4 eine elektrische Schaltung zur Ansteuerung einer Last, gemaf einem
Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; und

Fig. 5 ein Verfahren zum Herstellen einer elekirischen Schaltung zur Ansteue-

rung einer Last, gemaB einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

In der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausflhrungsbeispiele der
vorliegenden Erfindung werden flr die in den verschiedenen Figuren dargestellten
und &hnlich wirkenden Elemente gleiche oder ahnliche Bezugszeichen verwendet,
wobei auf eine wiederholte Beschreibung dieser Elemente verzichtet wird.

Fig. 1 zeigt ein Fahrzeug 100 mit einer elektrischen Schaltung 102 zur An-
steuerung einer Last 104 geman einem AusflUhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung. Bei dem Fahrzeug 100 kann es sich beispielsweise um ein Fahrzeug zur Per-
sonenbefbrderung, beispielsweise um ein Kraftfahrzeug oder ein Schienenfahrzeug
handeln. Geman diesem Ausflhrungsbeispiel ist die Last 104 als ein elekirischer
Motor 104 ausgeflhrt. Dabei kann es sich beispielsweise um einen Antriebsmotor
104 des Fahrzeugs 100 handeln. Somit kann die Schaltung 102 eine Ansteuerelekt-

ronik von einem elektrischen Motor 104 darstellen.

Die elektrische Schaltung 102 ist ausgebildet, um elektrische Energie zum Be-
treiben des Motors 104 an den Motor 104 bereitzustellen. Dazu weist die elektrische
Schaltung 102 eine geeignete Ausgangsschnittstelle, beispielsweise in Form eines
Steckers oder in Form von elektrischen Leitungen auf. Geman diesem Ausflhrungs-
beispiel ist die elekirische Schaltung 102 Gber zwei elektrische Leitungen mit dem
Motor 104 verbunden. Somit kann es sich bei dem Motor 104 um einen Gleich-
strommotor handeln. Wenn der Motor 104 als ein Drehstrommotor ausgefihrt ist,
kann die elektrische Schaltung 102 beispielsweise Uber drei elektrische Leitungen mit
dem Motor 104 verbunden sein.
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Eine von dem Motor 104 bereitgestellte mechanische Leistung kann Uber die
von der elektrischen Schaltung 102 an den Motor 104 bereitgestellte elektrische
Energie gesteuert werden. Zum Bereitstellen der elektrischen Energie fir den Mo-
tor 104 weist die elektrische Schaltung 102 zumindest einen Leistungshalbleiter, bei-
spielsweise einen Leistungstransistor auf. Geman diesem Ausfihrungsbeispiel ist die
elektrische Schaltung 102 mit einer Energieversorgung 106 verbunden. Die elektri-
sche Schaltung 102 ist ausgebildet, um elekirische Energie der Energieversor-
gung 106 aufzunehmen, beispielsweise in einem Zwischenkreiskondensator zu spei-
chern und gesteuert an den Motor 104 abzugeben. Bei der Energieversorgung 106
kann es sich beispielsweise um eine Batterie des Fahrzeugs 100 handein.

Ferner weist die elektrische Schaltung 102 geméan diesem Ausflihrungsbei-
spiel eine Schnittstelle zu einer Steuereinrichtung 108 auf. Die Steuereinrichtung 108
ist geman diesem Ausfluhrungsbeispiel ausgebildet, um ein Steuersignal zum Steu-
ern des Motors 104 an die elektrische Schaltung 102 bereitzustellen. Beispielsweise
kann das Steuersignal verwendet werden, um einen Steueranschluss eines Leis-
tungstransistors der elektrischen Schaltung 102 anzusteuern, Uber den die elektri-
sche Energie an den Motor 104 bereitgestellt wird. GemaB alternativen Ausflhrungs-
beispielen kbnnen die Energieversorgung 106 und zusatzlich oder alternativ die
Steuereinrichtung 108 von der elekirischen Schaltung 102 umfasst sein.

Die elektrische Schaltung 102 kann in einem Gehause angeordnet sein. Ein
solches Geh&use kann die elektrische Schaltung 102 vollstandig umschlieBen und
lediglich Schnittstellen, beispielsweise zum Verbinden der elektrischen Schal-
tung 102 mit dem Motor 104 oder der Energieversorgung 106 umfassen.

Fig. 2 zeigt eine elekirische Schaltung 202 zur Ansteuerung einer Last. Bei-
spielsweise kann die elektrische Schaltung 202 anstelle der in Fig. 1 gezeigten
elektrischen Schaltung zum Ansteuern der Last, beispielsweise des in Fig. 1 gezeig-

ten Motors eingesetzt werden.
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Die elektrische Schaltung 202 weist einen Schaltungstrager 210 auf. Auf einer
Oberflache des Schaltungstragers 210 sind drei Endstufen 212 und daneben drei
Kondensatoren 214 angeordnet. Der Schaltungstrager 210 ist in einem Gehause an-
geordnet, von dem eine Geh&useoberseite 216 und eine Gehauseunterseite 217 ge-
zeigt sind. Zwischen dem Schaltungstrager 210 und der Geh&useunterseite 217 be-
findet sich ein Spalt. Innerhalb des Spailts ist, einer jeder der Endstufen 212 gegen-
uberliegend, ein warmeleitendes Material 219 angeordnet, das eine thermische
Kopplung zwischen dem Schaltungstrager 210 und der Gehauseunterseite 117 er-
moglicht.

Die Kondensatoren 214 bilden einen Zwischenkondensator. Beispielsweise
kdénnen die drei Kondensatoren 214 drei parallel geschaltete SMD-
Elektrolytkondensatoren darstellen. Die drei Endstufen 212 kdnnen mit Standard-
MOSFETSs realisiert sein.

In Fig. 2 ist eine mdgliche Aufbauweise einer elekirischen Schaltung 202 zur
Ansteuerung von elektrischen Motoren im Automobilbereich dargestelit. Als besonde-
res Merkmal ist hervorzuheben, dass die Kihlung der Leistungsendstufen 212 durch
den Schaltungstrager 210 hindurch erfolgt. Die Warmesenke, z.B. Gehauseteile, die
auch zur Warmeabfuhr dienen oder Kuhlkérper, befindet sich auf der gegentberlie-
genden Seite der Endstufen 212. Aus EMV-Grinden, also aus Grinden der elektro-
magnetischen Vertraglichkeit, ist der aus den drei Kondensatoren 214 gebildete Zwi-
schenkreiskondensator so nah wie mdglich an den Leistungsendstufen 212 platziert
und eventuell auch thermisch an die Heatsink, also an die Warmesenke, angebun-
den.

Fig. 3 zeigt eine elekirische Schaltung 102 zur Ansteuerung einer Last geman
einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Beispielsweise kann die
elektrische Schaltung 102 die in Fig. 1 gezeigte elektrische Schaltung darstellen.

Die elektrische Schaltung 102 weist einen Schaltungstrager 310 auf. Auf einer
ersten Oberflache des Schaltungstragers 310 ist ein Zwischenkreiskondensator 314

angeordnet. Auf einer der ersten Oberflache gegenlberliegenden zweiten Oberfla-
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che des Schaltungstragers 310 ist ein Leistungshalbleiter 312 angeordnet. Der Leis-
tungshalbleiter 312 stellt geman diesem Ausflihrungsbeispiel eine Endstufe zum An-
steuern einer elekirischen Last dar und kann als ein Leistungstransistor ausgeflhrt

sein.

Der Zwischenkreiskondensator 314 ist Uber zwei elektrische Anschilsse 321,
322 elekirisch leitfahig mit elekirischen Kontaktstellen auf der ersten Oberflache des

Schaltungstragers 310 verbunden.

Der Leistungshalbleiter 312 ist Gber drei elektrische Anschllsse 325, 326, 327
elektrisch leitfahig mit elekirischen Kontaktstellen auf der zweiten Oberflache des

Schaltungstragers 310 verbunden.

Die elektrischen Anschllsse 321, 322, 325, 326, 327 kdnnen beispielsweise
als Lotkontaktstellen oder Létfahnen ausgefiihrt sein. Beispielsweise kénnen der
Zwischenkreiskondensator 314 und der Leistungshalbleiter 312 als SMD-Bauteile

ausgefthrt sein.

GemaB einem Ausflhrungsbeispiel ist ein Anschluss 321 des Leistungshalb-
leiters 312 Uber eine Durchkontaktierung 328 durch den Schaltungstrager 310 mit
einem Anschluss 321 des Zwischenkreiskondensators 114 elektrisch leitend verbun-

den.

Der Leistungshalbleiter 312 weist auf einer, im montierten Zustand dem Schal-
tungstréager 310 abgewandten Seite eine Warmeleitflache 329 auf. Die Warmeleitfl&-
che 329 kann beispielsweise als eine Metallflache realisiert sein. Die Warmeleitfla-
che 329 kann eine dem Schaltungstrager 310 abgewandie Seite des Leistungshalb-
leiters 312 vollstandige bedecken. Der Leistungshalbleiter 312 ist als ein sogenann-
ter Reverse-Baustein ausgeflhrt. Dabei ist einer der Anschliisse 325, 326, 327 des
Leistungshalbleiters 312 elektrisch leitend mit der Warmeleitflache 329 verbunden.
Bei dem mit der Warmeleitflache 329 elektrisch leitend verbundenen Anschluss 325,
326, 327 kann es sich um einen von einem Masseanschluss verschiedenen An-
schluss handeln. Geman diesem AusfUhrungsbeispiel ist der Leistungshalbleiter 312

11
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als ein MOSFET ausgefuhrt und ein Drain-Anschluss 325 des Leistungshalblei-
ters 312 ist mit der Warmeleitfliche 329 verbunden.

Dazu kann sich eine elektrisch leitende Randverbindung, beispielsweise aus
Metall, entlang einer Randseite des Leistungshalbleiters 210 erstrecken. Uber die
Randverbindung ist gem&B diesem Ausfihrungsbeispiel der elektrische An-
schluss 325 des Leistungshalbleiters 312 mit der Warmeleitflache 329 verbunden.

Die Warmeleitflache 329 kann verwendet werden, um wéahrend des Betriebs
des Leistungshalbleiters 312 entstehende Warme abzuleiten, beispielsweise an ei-
nen auf die Warmeleitflache 329 aufgesetzten Kihlkérper 317. Der Kihlkérper 317
kann als ein separates Bauteil, beispielsweise eine Kihlplatte ausgefihrt sein. Alter-
nativ kann der Kiihlkérper 317 Teil eines Gehauses sein, dass die elekirische Schal-
tung 102 vollstandig oder teilweise umschlieBen kann.

GemaB einem Ausflhrungsbeispiel ist der Kondensator 314 ebenfalls mit ei-
nem Kihlkérper 316 versehen. Der Kihlkérper 316 kann ebenfalls als ein separates
Bauteil oder als Teil des Gehduses ausgeflihrt sein.

Fig. 4 zeigt eine elektrische Schaltung 102 zur Ansteuerung einer Last geméan
einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Beispielsweise kann die
elektrische Schaltung 102 die in Fig. 1 gezeigte elektrische Schaltung darstellen.

Die elekirische Schaltung 102 weist einen Schaltungstrager 310 auf. Auf einer
ersten Oberflache des Schaltungstragers 310 sind drei Kondensatoren 314 angeord-
net, die zusammen einen Zwischenkreiskondensator bilden. Auf einer der ersten
Oberflache gegenlberliegenden zweiten Oberflache des Schaltungstragers 310 sind
drei Leistungshalbleiter 312 angeordnet. Die drei Leistungshalbleiter 312 stellen ge-
man diesem Ausflhrungsbeispiel je eine Endstufe zum Ansteuern einer elekirischen
Last dar. Die Leistungshalbleiter 312 sind je als Leistungstransistoren ausgefihrt
oder umfassen zumindest einen Leistungstransistor. Die Anzahl der Kondensato-
ren 314 und Leistungshalbleitern 312 ist hier lediglich beispielhaft gewahit und kann
entsprechend gestellter Anforderungen variiert werden.

12
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Die drei Kondensatoren 314 sind nebeneinander auf der ersten Oberflache
des Schaltungstragers 310 angeordnet. Ebenso sind die drei Leistungshalbleiter 312
nebeneinander auf der zweiten Oberflache des Schaltungstragers 310 angeordnet.
Dabei sind die Leistungshalbleiter 312 den Kondensatoren 314 gegenuberliegend
angeordnet. GemaB der Darstellung in Fig. 4 ist jeweils ein Leistungshalbleiter 312
unterhalb eines Kondensators 314 angeordnet.

Die Leistungshalbleiter 312 kbnnen wie anhand von Fig. 3 beschrieben ausge-
fOhrt sein. Von jedem der Leistungshalbleiter 312 ist ein Bauteilkdrper gezeigt, der
uber einen elektrischen Anschluss 327 mit dem Schaltungstrager 310 verbunden ist.
Auf einer der Montageflache des Leistungshalbleiters 312 gegenlberliegenden Seite

ist eine Warmeleitflache 329 angeordnet.

GemaB einem Ausfihrungsbeispiel stellt jeder der Leistungshalbleiter 312 ei-
ne Endstufe dar, die beispielsweise in Form eines Reverse-MOSETs ausgefuhrt sein

kann.

Der Zwischenkreiskondensator kann aus einer Mehrzahl, hier beispielsweise
drei Kondensatoren 314 aufgebaut sein, die parallel geschaltet sein kdnnen. Die
Kondensatoren 314 kénnen als SMD-Elektrolytkondensatoren ausgefihrt sein.

Geman diesem AusflUhrungsbeispiel weist die elektrische Schaltung 102 ein
Gehdause auf, von dem in Fig. 4 eine Gehauseoberseite 316 und eine Gehauseunter-
seite 317 gezeigt sind. Die Gehauseoberseite 316 und die Geh&useunterseite 317
erstrecken sich parallel zu dem Schaltungstrager 310. Der Schaltungstrager 310 ist
zwischen der Gehauseoberseite 316 und der Gehauseunterseite 317 angeordnet.
Das Gehause kann weitere Gehduseteile aufweisen, sodass der Schaltungstra-
ger 310 teilweise oder vollstandig von dem Geh&use umgeben sein kann. Beispiels-
weise kénnen die Geh&useoberseite 316 und die Geh&useunterseite 317 Gber Sei-

tenwande miteinander verbunden sein.

13
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Gemal diesem Ausflhrungsbeispiel ist zwischen freien Enden der Kondensa-
toren 314, also zwischen dem Schaltungstrager 310 abgewandten Seiten der Kon-
densatoren 314 und einer dem Schaltungstrager 310 zugewandten Oberflache der
Gehauseoberseite 316, warmeleitendes Material 418 angeordnet. Dabei kann jeweils
ein Element aus warmeleitendem Material 418 zwischen einem Kondensator 314 und
der Gehauseoberseite 316 angeordnet sein. Das warmeleitende Material 418 kann
zur Entwarmung und mechanischen Abstitzung dienen. Beispielsweise kann sich die
Gehéauseoberseite 316 Uber das warmeleitende Material 418 an den Kondensato-
ren 314 abstltzen. Zusatzlich kann Abwarme der Kondensatoren 314 Uber das war-
meleitende Material 418 zu der Gehduseoberseite 316 geflhrt und von der Gehau-
seoberseite 316 abgeleitet werden.

GemaB diesem Ausflhrungsbeispiel ist zwischen den Warmeleitflachen 329
der Leistungshalbleiter 312 und einer dem Schaltungstrager 310 zugewandten Ober-
flache der Geh&useunterseite 317 weiteres warmeleitendes Material 419 angeordnet.
Dabei kann jeweils ein Element aus warmeleitendem Material 419 zwischen einer
Warmeleitflache 329 und der Geh&useunterseite 317 angeordnet sein. Das warme-
leitende Material 419 kann zur Entwarmung und mechanischen Abstutzung dienen.
Beispielsweise kann sich die Geh&duseunterseite 317 Uber das warmeleitende Mate-
rial 419 an den Leistungshalbleitern 312 abstitzen. Zusatzlich kann Abwarme der
Leistungshalbleiter 312 Uber das warmeleitende Material 419 zu der Gehauseunter-
seite 317 geflhrt und von der Gehauseunterseite 317 abgeleitet werden.

Die spezielle Aufbauweise mit gleichzeitiger Verwendung von speziellen Kom-
ponenten ermdglicht eine sehr platzsparende, thermisch optimierte und EMV- opti-
mierte Anordnung. Geman einem Ausflhrungsbeispiel werden sogenannte Reverse-
Endstufen 312, z.B. Reverse-MOSFETs verwendet, die dadurch gekennzeichnet
sind, dass die Kihlanbindung, bei Reverse-MOSFETs der Drainanschluss, auf der
gegenuberliegenden Seite der Létanbindung liegt. Somit erfolgt die Entwarmung der
Leistungsendstufen 312 nicht oder nur wenig durch die Leiterplatte 310 hindurch,
sondern Uber warmeleitendes Material 419, beispielsweise in Form einer Folie oder
Paste direkt zur Warmesenke, hier einem Teil des Geh&duses der elekirischen Schal-
tung 102. Dies ermdglicht auf der anderen Seite der Leiterplatte 310 auch elektrische
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Bauteile zu bestlcken. Wird auf der gegenliberliegenden Seite der Zwischenkreis-
kondensator 314 platziert, wird eine EMV-optimierte Anbindung erreicht. Geman ei-
nem Ausflhrungsbeispiel werden als Kondensatoren 314 SMD-
Elektrolytkondensatoren verwendet, wobei mehrere parallel geschaltet werden. Da-
mit ergibt sich eine skalierbare Lésung, die gemaB dem Laststrom, der an die Last
bereitgestellt wird, angepasst werden kann. Ein weiteres spezielles Merkmal dieser
Lésung ist die Verwendung von sogenannten Polymerelekirolytkondensatoren als
Kondensatoren 314. Diese haben den Vorteil, dass sie sich aufgrund des konstant
bleibenden ESR (Equivalent Series Resistance) Gber Temperatur sehr gut fir eine
Parallelschaltung der Kondensatoren 314 eignen. Damit kann eine gleichmaBige
Verteilung der Strombelastung sichergestellt werden. Des Weiteren ist eine thermi-
sche Anbindung der SMD-Kondensatoren 314 (iber Paste bzw. Folie an die Gehéu-
seoberseite 316, die dann als Warmesenke dient, vorgesehen. Zusatzlich dient diese
Anbindung Uber ein warmeleitendes Material 314, als mechanische Stltze, die zu-

satzlich die Kondensatoren gegentber Vibration schutzt.

Geman einem AusfUhrungsbeispiel erfolgt die Verwendung von Reverse-
Leistungsendstufen 312, im speziellen Reverse-MOSFETs, die Uber warmeleitendes
Material 419 an ein Gehauseunterteil 317, die als Warmesenke dient, angebunden

sind.

GemaB einem Ausflhrungsbeispiel werden als Kondensatoren 314 SMD-
Elektrolytkondensatoren verwendet, die flr eine optimierte EMV-Anbindung, auf der
gegenUberliegenden Seite der Endstufen 312 auf dem Schaltungstrager 310 platziert
sind. Im speziellen werden mehrere Kondensatoren 314 vorzugsweise sogenannte
Polymer-Elektrolytkondensatoren parallel geschaltet. Auch diese werden zwecks
Entwarmung und/oder Vibrationsschutz Uber eventuell warmeleitendes Material 418
an die Gehauseoberseite 316 angebunden. Diese dient dabei als mechanische Stit-

ze und/oder als Warmesenke.

GemaB einem Ausflhrungsbeispiel werden weitere elektronische Bauelemen-
te, beispielsweise integrierte Schaltungen, die gegenlber den Leistungsendstufen

platziert sind, auf dem Schaltungstrdger 310 angeordnet.
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Statt der Reverse-MOSFETSs als Endstufen 312 kdénnen auch Direct-FETs
eingesetzt werden, wobei bei diesen die Lotung als zusatzliche Toleranz mit eingeht.
Bei den Reverse-MOSFETSs sollte der Drainanschluss (Kuhlflache) nicht verzinnt
sein, um beim SMD-Létvorgang wahrend der Fertigung nicht ein Aufschmelzen der

Verzinnung zu bekommen, welche die Toleranz Warmesenke verschlechtern konnte.

Fig. 5 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum Herstellen einer elekiri-
schen Schaltung zur Ansteuerung einer Last gemans einem Ausflhrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung. Dabei kann es sich um eine in den vorangegangen Figuren

beschriebene Schaltung handeln.

In einem Schritt 501 wird ein Schaltungstrager bereitgestellt. In Schritten 503,
505 wird zumindest ein als Zwischenkreiskondensator dienender Kondensator auf
einer Oberflache des Schaltungstragers und zumindest ein Leistungshalbleiter auf
einer gegenuberliegenden Oberflache des Schaltungstragers angeordnet. Der Leis-
tungshalbleiter weist mehrere elekirische Anschlisse und auf einer Kontaktierungs-
flache der elekirischen Anschliisse gegenlberliegenden Seite eine Warmeleitflache
auf, die elekirisch leitend mit zumindest einen der elekirischen Anschllsse verbun-

den ist.

In einem Schritt 507, der separat oder zeitgleich mit zumindest einem der
Schritte 503, 505 ausgefihrt werden kann, werden der zumindest eine Zwischen-
kondensator und der zumindest eine Leistungshalbleiter elektrisch leitfahig mit dem
Schaltungstréger und Gber zumindest eine elekirische Leitung des Schaltungstragers

auch elekirisch leitend miteinander verbunden.

Die beschriebenen und in den Figuren gezeigten Ausfliihrungsbeispiele sind
nur beispielhaft gewahit. Unterschiedliche Ausflhrungsbeispiele kdnnen vollstandig
oder in Bezug auf einzelne Merkmale miteinander kombiniert werden. Auch kann ein
Ausfihrungsbeispiel durch Merkmale eines weiteren Ausfihrungsbeispiels ergénzt
werden. Ferner kénnen erfindungsgeméaBe Verfahrensschritte wiederholt sowie in
einer anderen als in der beschriebenen Reihenfolge ausgeflhrt werden.
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Umfasst ein Ausfihrungsbeispiel eine ,und/oder” Verknlpfung zwischen ei-
nem ersten Merkmal und einem zweiten Merkmal, so kann dies so gelesen werden,
dass das AusfUhrungsbeispiel geman einer Ausfihrungsform sowohl das erste
Merkmal als auch das zweite Merkmal und gemas einer weiteren Ausflhrungsform

entweder nur das erste Merkmal oder nur das zweite Merkmal aufweist.
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Bezugszeichen

100 Fahrzeug

102 elektrische Schaltung

104 Last

106 Energieversorgung

108  Steuereinrichiung

202 elektrische Schaltung

210 Schaltungstrager

212 Endstufen

214 Kondensatoren

216 Gehauseoberseite

217 Gehauseunterseite

219 warmeleitendes Material

310 Schaltungstrager

312 Leistungshalbleiter

314 Zwischenkreiskondensator

316 Gehduseoberseite

317 Gehauseunterseite

321 erster Anschluss des Zwischenkreiskondensators
322 zweiter Anschluss des Zwischenkreiskondensators
325 erster Anschluss des Leistungshalbleiters

326 zweiter Anschluss des Leistungshalbleiters

327 dritter Anschluss des Leistungshalbleiters

328 Durchkontaktierung

329 Warmeleitflache

418 warmeleitendes Material

419 warmeleitendes Material

501 Schritt des Bereitstellens

503 Schritt des Anordnens eines Zwischenkreiskondensators
505 Schritt des Anordnens eines Leistungshalbleiters
507  Schritt des Verbindens
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Patentanspriche

1. Elekirische Schaltung (102) zur Ansteuerung einer Last (104), insbesondere
eines elektrischen Motors fUr ein Fahrzeug (100), wobei die elektrische Schal-
tung (102) einen Schaltungstrager (310) mit einer ersten Oberflache und einer der
ersten Oberflache gegenlberliegenden zweiten Oberflache, einen auf der ersten
Oberflache angeordneten Zwischenkreiskondensator (314) und einen auf der zwei-
ten Oberflache angeordneten und mit dem Zwischenkreiskondensator (314)
elektrisch leitfahig verbundenen Leistungshalbleiter (312) zum Bereitstellen elektri-
scher Energie flr die Last (104) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der Zwi-
schenkreiskondensator (314) und der Leistungshalbleiter (312) sich bezlglich des

Schaltungstragers (310) gegenilberliegend angeordnet sind.

2. Elektrische Schaltung (102) gemanB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Leistungshalbleiter (312) eine Reverse-Leistungsendstufe, insbesondere
ein Reverse-MOSFET oder ein Direct-FET ist.

3. Elektrische Schaltung (102) gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Leistungshalbleiter (312) zumindest einen ersten elektrischen An-
schluss (325) und einen zweiten elektrischen Anschluss (326, 327) aufweist, wobei
der erste elektrische Anschluss (325) elektrisch leitend mit einer auf einer der zwei-
ten Oberflache des Schaltungstiragers (310) abgewandten Seite des Leistungshalb-

leiters (312) angeordneten Warmeleitflache (329) verbunden ist.

4. Elektrische Schaltung (102) gemaB einem der vorangegangenen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der erste elekirische Anschluss (325) und der
zweite elekirische Anschluss (326, 327) auf einer der zweiten Oberflache des Schal-
tungstragers (310) zugewandten Seite des Leistungshalbleiters (312) angeordnet
sind und der Leistungshalbleiter (312) ausgebildet ist, um die elektrische Energie flr
die Last (104) Gber den ersten elekirischen Anschluss (325) zu fUhren.

5. Elektrische Schaltung (102) geméaB einem der vorangegangenen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die elekirische Schaltung (102) einen Leistungs-
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halbleiter-Kahlkérper (317) aufweist, der mit der Warmeleitflache (329) des Leis-
tungshalbleiters (312) verbunden ist.

6. Elektrische Schaltung (102) gemal einem der vorangegangenen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die elekirische Schaltung (102) einen Zwischen-
kreiskondensator-Kuhlkérper (316) aufweist, der mit einer der ersten Oberflache des
Schaltungstragers (310) abgewandten Seite des Zwischenkreiskondensators (314)

verbunden ist.

7. Elektrische Schaltung (102) gemas einem der Anspriche 5 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen der Warmeleitflache (329) des Leistungshalblei-
ters (312) und dem Leistungshalbleiter-Kuhlkérper (317) ein warmeleitendes Materi-
al (419) und/oder zwischen dem Zwischenkreiskondensator-Kthlkorper (316) und der
der ersten Oberflache des Schaltungstragers (310) abgewandten Seite des Zwi-
schenkreiskondensators (314) ein weiteres warmeleitendes Material (418) angeord-
net ist.

8. Elektrische Schaltung (102) geman einem der Anspriche 5 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die elektrische Schaltung (102) ein Gehduse aufweist, wobei
der Schaltungstrager (310) innerhalb des Geh&uses angeordnet ist und eine erste
Gehausewand des Gehduses den Zwischenkreiskondensators-Kihlkdrper (316) aus-
formt und/oder eine der ersten Gehdusewand gegenlberliegende zweite Gehause-

wand des Gehduses den Leistungshalbleiter-Kihlkérper (317) ausformt.

9. Elektrische Schaltung (102) gemaB einem der vorangegangenen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Leistungshalbleiter (312) als ein Transistor
ausgeflhrt ist, wobei der erste elektrische Anschluss (325), der zweite elekirische
Anschluss (326) und ein dritter elekirischer Anschluss (327) des Transistors Uber an
der zweiten Oberflache des Schaltungstragers (310) angeordnete Kontakiflachen mit
dem Schaltungstrager (310) elektrisch leitend verbunden sind.

10. Elektrische Schaltung (102) geméaB einem der vorangegangenen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, eine der ersten Oberflache des Schaltungstra-
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gers (310) zugewandte Grundflache des Zwischenkreiskondensators (314) mit einer
der zweiten Oberflache des Schaltungstragers (310) zugewandten Grundflache des
Leitungshalbleiters Gberlappt.

11. Elektrische Schaltung (102) gemaB einem der vorangegangenen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die elekirische Schaltung (102) zumindest einen
weiteren auf der ersten Oberflache angeordneten Zwischenkreiskondensator (314)
und zumindest einen weiteren auf der zweiten Oberflache angeordneten und mit dem
zumindest einen weiteren Zwischenkreiskondensator (314) elektrisch leitfahig ver-
bundenen Leistungshalbleiter (312) zum Bereitstellen weiterer elektrischer Energie
fOr die Last (104) aufweist.

12. Verfahren zum Herstellen einer elektrischen Schaltung (102) zur Ansteue-
rung einer Last (104), insbesondere eines elektrischen Motors flr ein Fahr-
zeug (100), dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren die folgenden Schritte um-
fasst:

Bereitstellen eines Schaltungstragers (310) mit einer ersten Oberflache und

einer der ersten Oberflache gegenliberliegenden zweiten Oberflache;

Anordnen eines Zwischenkreiskondensators (314) auf der ersten Oberflache
des Schaltungstragers (310);

Anordnen eines Leistungshalbleiters (312) zum Bereitstellen elekirischer
Energie fUr die Last (104) auf der zweiten Oberflache des Schaltungstréagers (310),
wobei der Leistungshalbleiter (312) zumindest einen ersten elektrischen An-
schluss (325) und einen zweiten elektrischen Anschluss (326, 327) aufweist, wobei
der erste elektrische Anschluss (325) elekirisch leitend mit einer auf einer der zwei-
ten Oberflache des Schaltungstragers (310) abgewandten Seite des Leistungshalb-
leiters (312) angeordneten Warmeleitflache (329) verbunden ist; und

Elekirisch leitfahiges Verbinden des Leistungshalbleiters (312) mit dem Zwi-
schenkreiskondensator (314).
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