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(57) Abstract: The invention relates to an electrical assembly (1) which has at least one electronic switching element (5) which is
electrically contacted on its underside and on its upper side, which is opposite the underside. The electrical assembly (1) has, in addition,
two wiring supports (2, 3, 4) which are situated opposite each other on the electrical contacts (7, 8). These wiring supports (2, 3, 4)
are each at least in part (6) made of a permanently elastic, electrically insulating, thermally conductive material (6). The invention also
relates to a method for producing such an electrical assembly (1) in which, as a result of a compressive force (9) without the need for
integrally bonded connections, thermal and/or electrical contact structures of the at least one switching element (5) are produced.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine elektrische Baugruppe (1), die wenigstens ein elektronisches Schaltelement (5)
aufweist, das an seiner Unterseite und an seiner dieser gegeniiberliegenden Oberseite elektrisch kontaktiert ist. Die elektrische Bau-
gruppe (1) weist zudem zwei einander gegeniiberliegend an den elektrischen Kontaktierungen (7, 8) angeordnete Verdrahtungstréger (2,
3, 4) auf. Diese Verdrahtungstriger (2, 3, 4) sind jeweils wenigstens zum Teil (6) aus einem dauerelastischen, elektrisch isolierenden,
thermisch leitfdhigen Material (6) gebildet. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Vertahren zum Herstellen einer solchen elektrischen
Baugruppe (1), bei dem durch eine Druckkraft (9) unter Verzicht auf Stoffschliissige Verbindungen thermische und/oder elektrische
Kontaktierungen des wenigstens einen Schaltelements (5) hergestellt werden.
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Beschreibung

Elektrische Baugruppe und Verfahren zur Herstellung einer

elektrischen Baugruppe

Die Erfindung betrifft eine elektrische oder elektronische
Baugruppe mit einem flexiblen Verdrahtungstradger und ein Ver-

fahren zum Herstellen einer solchen elektrischen Baugruppe.

Heutzutage werden elektrische und elektronische Baugruppen
und Schaltanordnungen nicht nur zunehmend komplexer, sondern
sie sollen dabei auch weiter miniaturisiert und in ihrer
Leistungsfahigkeit gesteigert werden. Durch diese Kombination
von Anforderungen ergeben sich verschiedene Probleme in der
Aufbau- und Verbindungstechnik sowie beim Betrieb der ent-
sprechenden Baugruppen oder Schaltungen. Es kommen beispiels-
weise zunehmend Aufbaukonzepte zum Einsatz, bei denen bei-
spielsweise Halbleiterelemente direkt montiert werden, also
nicht in einem entsprechenden Gehduse gekapselt sind. Es ist
bisher iblich, Anbindungen oder Kontaktierungen der Halblei-
terelemente planar durch stoffschliissige Verbindungen mecha-
nisch, thermisch und elektrisch zu verbinden. So kann sich
eine Toleranzkette iiber eine Vielzahl von Bauelementen hinweg
aufbauen. Ein Einhalten einer vorgegebenen Schlusstoleranz,
zum Beispiel einer moéglichen Figeverbindungshdhe an einer
Halbleiteroberseite, stellt haufig kritische und schwer ein-
zuhaltende Forderungen an die toleranzbehafteten Bauelemente.
Hier wird heutzutage bereits haufig die Grenze einer sinnvol-
len, mit vertretbaren Kosten effizient realisierbaren Ferti-

gung erreicht.

Eine weitere zunehmend relevanter werdende Herausforderung
stellt ein thermomechanisches Verhalten solcher Raugruppen
oder Schaltungen dar. Aus funktionellen Grinden missen haufig
Werkstoffe oder Bauelemente mit stark unterschiedlichen ther-
mischen Ausdehnungskoeffizienten eingesetzt werden. Dies koén-
nen beispielsweise Glasfaser- oder Epoxidwerkstoffe fir orga-

nische Verdrahtungstrdger mit einem thermischen Ausdehnungs-
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koeffizient von etwa 15-18x107° K, Aluminiumoxidkeramiken
mit einem thermischen Ausdehnungskoeffizienten von etwa 7x10"
® K oder auch das hiufig fir Kihlkdérper verwendete Aluminium
mit einem thermischen Ausdehnungskoeffizienten von etwa
23x107° K" sein. Bei herkdmmlichen Baugruppen oder Aufbauten
konnen diese oder derartige Materialien stoffschliissig mitei-
nander verbunden sein, um eine mechanische, thermische und
elektrische Funktionalitdat zu sichern. Insbesondere bei Tem-
peraturen Jjenseits der Fligetemperaturen und/oder bei Tempera-
turunterschieden zwischen den verschiedenen Materialien, wie
sie bei einem reguldren Betrieb auftreten kodnnen, kdnnen die
unterschiedlichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten, das
heiBt die Unterschiede in dem jeweiligen thermomechanischen
Verhalten, zu unerwlinschten Fehlausdehnungen, also schadi-

gungswirksamen Ausdehnungsunterschieden, fihren.

Ein bekannter Losungsansatz flr diese Probleme besteht in ei-
ner stofflich-geometrischen Optimierung. Hier wird versucht,
durch geschickte Anordnung und Auswahl unterschiedlicher Ma-
terialien die genannten Probleme zu beherrschen. Beispiels-
weise konnen bei erwarteten stark unterschiedlichen Ausdeh-
nungen beziehungsweise Ausdehnungsianderungen Fligewerkstoffe
mit besonders hoher Wechsellastfahigkeit, zum Beispiel leis-
tungsgesteigerte Lotwerkstoffe oder Sinterwerkstoffe, einge-
setzt oder Materialien mit stark unterschiedlichen Ausdeh-
nungskoeffizienten von vornherein vermieden werden. Dies kann
jedoch zu erheblich gesteigerten Kosten und/oder einer einge-
schrankten Funktionalitat fithren. Dieser Lésungsansatz ist
zudem nicht beliebig mit der zunehmenden Miniaturisierung und

Leistungssteigerung skalierbar.

Die WO 03 / 0 323 91 A2 beschreibt ein Verfahren zum Formen
eines Aufbaus (Package) flur elektronische Komponenten und ei-
nen derartigen Aufbau. Der Aufbau weist mehrere schichtartig
gestapelte Elemente auf, einschlieRlich eines Kihlelements,
eines flexiblen Substrats, welches eine elektrisch leitfdhige
Schicht und eine elektronische Komponente tragt, eines elekt-

risch isolierenden Fiillmaterials (gap filler) und eines De-
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ckels. Auf diese Stapelanordnung wird ein Druck ausgeilibt, um
einen mechanischen Kontakt zwischen dem flexiblen Substrat

und dem Kihlkdrper herzustellen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine elektrische
Baugruppe mit besonders gutem thermomechanischen Verhalten

bereitzustellen, die mit besonders geringem Aufwand prazise
zu fertigen ist und dabei eine flexible, auch komplexe Funk-

tionalitat ermdglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch die Gegenstande der

unabhangigen Patentanspriiche geldst. Vorteilhafte Ausgestal-

tungen und Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangi-
gen Patentanspriichen sowie in der Beschreibung und in der

Zeichnung angegeben.

Eine erfindungsgemédle elektrische Baugruppe weist wenigstens
ein elektronisches Schaltelement auf, welches an seiner Un-
terseite elektrisch kontaktiert und auf einem flexiblen ers-
ten Verdrahtungstradger der elektrischen Baugruppe angeordnet
ist. Erfindungsgemdal ist es dabei vorgesehen, dass das elekt-
ronische Schaltelement zusatzlich auf einer der Unterseite
gegeniiberliegenden Oberseite elektrisch kontaktiert ist. Zu-
dem weist die elektrische Raugruppe einen zweiten Verdrah-
tungstrager auf, der dem ersten Verdrahtungstriager gegenitber-
liegend an der oberseitigen elektrischen Kontaktierung des
elektronischen Schaltelements angeordnet ist. Erfindungsgemal
sind der erste und der zweite Verdrahtungstrager jeweils we-
nigstens zum Teil, also zumindest bereichsweise, aus einem
dauerelastischen, elektrisch isolierenden, thermisch leitfa-

higen Material gebildet.

Durch die beidseitige elektrische Kontaktierung des Schalt-
elementes kénnen vorteilhaft besonders komplexe Funktionali-
tdten der elektrischen Baugruppe insgesamt und des elektroni-
schen Schaltelements im Speziellen realisiert werden. Die
beidseitige elektrische Kontaktierung kann ebenso eine beson-

ders groRe Flexibilitadt bei der Realisierung oder Implemen-
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tierung jeweils gewinschter Funktionalitdten bieten. Gerade
fir leistungselektronische Komponenten konnen die jeweiligen
Leitungsquerschnitte nicht beliebig verringert werden, sodass
durch die beidseitige elektrische Kontaktierung mehr Leitun-
gen oder Anschliisse an das elektronische Schaltelement ge-
fiihrt werden konnen. Ein weiterer Vorteil der beidseitigen
elektrischen Kontaktierung und der auf beiden Seiten, also
unterhalb der Unterseite und oberhalb der Oberseite des
elektronischen Schaltelements angeordneten dauerelastischen,
thermisch leitfahigen Materialbereiche oder Schichten der je-
weiligen Verdrahtungstrdger kann zudem bei einem Betrieb der
elektrischen Baugruppe entstehende Warme von dem elektroni-
schen Schaltelement in beide gegeniiberliegenden Richtungen
abgefithrt werden. Der vorgeschlagene Aufbau kann also ein
verbessertes Temperatur- beziehungsweise Warmemanagement bie-
ten und somit eine hohere elektrische und/oder thermische Re-
lastbarkeit und/oder Leistungsdichte innerhalb der elektri-
schen Baugruppe beziehungsweise innerhalb des elektronischen

Schaltelements beschadigungsfrei ermdglichen.

Zum Bewaltigen der eingangs genannten Probleme und Herausfor-
derungen nutzt die vorliegend vorgeschlagene L&sung eine In-
tegration mehrerer Funktionen oder Funktionalitdten in die
Verdrahtungstrager. So ermdglicht die Elastizitat der Ver-
drahtungstrager - beziehungsweise der entsprechenden dauer-
elastischen Materialbereiche der Verdrahtungstrager - wahrend
eines Herstellungs-, Montage- oder Figeprozesses der elektri-
schen Baugruppe aufgebrachte, insbesondere zumindest im We-
sentlichen senkrecht zu der Unterseite und der Oberseite des
elektronischen Schaltelements aufgebrachte, Druckkrafte be-
schadigungsfrei aufzunehmen. Dies ermdglicht also eine hdhen-
adaptive Annaherung der Fligepartner, also der Bauelemente,
der elektrischen Baugruppe. Mit anderen Worten kann die Elas-
tizitdt der Verdrahtungstrager fiir einen Toleranzausgleich,
also das Einhalten einer vorgegebenen Schlusstoleranz der ge-
samten elektrischen Baugruppe ausgenutzt werden. Eine ent-
sprechende Toleranzkette der elektrischen Baugruppe wird

durch das aufgrund der Elastizitat der Verdrahtungstrager



10

15

20

25

30

35

WO 2019/015901 PCT/EP2018/066169

flexible Schlussmall der elektrischen Baugruppe vorteilhaft
deutlich entspannt, ist also mit geringerem Aufwand

einhaltbar.

Zusatzlich zu diesem Toleranzausgleich bietet die Elastizitat
der Verdrahtungstradger die Mdglichkeit und den Vorteil eines
Ausgleichs von thermischen Ausdehnungsdifferenzen, also un-
terschiedlichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten und/oder
unterschiedlichen Temperaturen, der Figepartner der elektri-
schen Baugruppe, insbesondere unter elektrischer und/oder
thermischer Wechsellast. Solche Ausdehnungsdifferenzen kdnnen
bei herkdmmlichen Baugruppen oder Aufbauten schadigungswirk-
sam werden, das heilt zu einer Beschadigung oder zu einer be-
schleunigten Alterung der jeweiligen Baugruppe beziehungswei-
se des jeweiligen Aufbaus oder einzelner Bauelemente fihren.
Die Elastizitat der Verdrahtungstradger verhindert oder ver-
ringert einen Aufbau von, insbesondere thermisch verursach-
ten, mechanischen Spannungen beziehungsweise von mechanischem

Stress innerhalb der elektrischen Baugruppe.

Besonders vorteilhaft kann das jeweilige dauerelastische Ma-
terial der Verdrahtungstrdger eine mechanische Flexibilitat
beziehungsweise Elastizitdt in unterschiedliche Raumrichtun-
gen bieten. Das bedeutet, dass das dauerelastische Material
nicht nur in einer ersten Richtung senkrecht zu der Untersei-
te und der Oberseite beziehungsweise den entsprechenden Fla-
chen oder einer entsprechenden Haupterstreckungsebene des
elektronischen Schaltelements beschdadigungsfrei verformbar
ist, sondern zumindest auch in einer zweiten Richtung, die
sich bevorzugt senkrecht zu der ersten Richtung erstrecken
kann. Mit anderen Worten kann das jeweilige dauerelastische
Material also auch beschadigungsfrei Verformungen oder Aus-
dehnungsdifferenzen in oder parallel zu einer Verbindungsebe-
ne zwischen zwei Bauelementen der elektrischen Baugruppe auf-
nehmen. Diese Verbindungsebene kann beispielsweise parallel
zu der Oberseite und der Unterseite des beziehungsweise der
Haupterstreckungsebene des elektronischen Schaltelements an-

geordnet sein.
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Die elektrische Baugruppe kann ein Stapel von Bauelementen
sein, also eine stapelartige Struktur oder einen stapelarti-
gen Aufbau aufweisen. Die einzelnen Bauelemente kénnen insbe-
sondere eine fliachige Ausdehnung, also eine schichtartige
Form oder Gestalt aufweisen, also jeweils eine Schicht oder
einen Teil einer Schicht des Stapels beziehungsweise der
elektrischen Baugruppe bilden. Das dauerelastische Material
kann dann beschadigungsfrei sowohl senkrecht zu den einzelnen
Schichten, also in Stapelrichtung, als auch parallel zu den
Schichten oder Lagen, also zumindest im Wesentlichen senk-
recht zur Stapelrichtung beschddigungsfrei verformbar sein.
So kann sich beispielsweise ein auBenliegendes, also ein au-
Ben an der elektrischen Baugruppe angeordnetes oder eine Au-
Benseite der elektrischen Baugruppe bildendes Kiithlelement
sich quer zur Stapelrichtung bei einem Betrieb der elektri-
schen Baugruppe starker ausdehnen, also eine grdBere relative
Langenadnderung aufweisen, als beispielsweise die weiter innen
liegende Kontaktierung oder das ebenfalls weiter innen ange-

ordnete elektronische Schaltelement.

Diese Ausdehnungsdifferenzen werden von dem dazwischenliegen-
den dauerelastischen Material aufgenommen, also ausgeglichen,
sodass hierdurch eine Beschadigung, beispielsweise ein Rei-

Ben, des Kiithlelements, der Kontaktierung, des Schaltelements

oder entsprechender Verbindungen vermieden werden kann.

Die vorliegende Erfindung zeigt also auf, wie auch komplexe
elektrische Baugruppen mit verbessertem thermomechanischen
Verhalten und hoéherer elektrischer und/oder thermischer Be-
lastbarkeit realisiert werden kdnnen, wobei gleichzeitig mit
im Gegensatz zu bekannten Methoden relativ geringem Aufwand
vorgegebene Toleranzen fiir eine GroéBe, insbesondere eine
Hohe, der elektrischen Baugruppe eingehalten werden konnen.
Durch die beidseitige Verwendung des dauerelastischen Materi-
als konnen vorteilhaft in ihrer jeweiligen individuellen
Funktionalitdt besonders leistungsfahige Materialien fir an-

dere Bauelemente der elektrischen Baugruppe verwendet werden,
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auch wenn diese signifikant unterschiedliche thermomechani-
sche Verhalten beziehungsweise thermische Ausdehnungskoeffi-
zienten haben. So kénnen also bisher notwendige Kompromisse
in der Materialwahl vermieden und eine insgesamt verbesserte

Leistung der elektrischen Baugruppe erreicht werden.

Eine elektrische oder elektronische Baugruppe kann im Sinne
der vorliegenden Erfindung als konstruktiver und/oder funkti-
oneller Verbund beziehungsweise als konstruktive und/oder
funktionelle Einheit aus integrierten und/oder diskreten, ak-
tiven und/oder passiven Bauteilen oder Bauelementen verstan-
den werden diese Bauteile oder Rauelemente kdnnen durch ein
elektrisches Leitungsnetz elektrisch miteinander verbunden
sein. Das dauerelastische, elektrisch isolierende, thermisch
leitfahigen Material muss dabei keinen Anteil an einer elekt-
rischen oder elektronischen Signal- oder datenverarbeitenden
oder -weiterleitenden Funktion der elektrischen Baugruppe ha-
ben. Es kann beispielsweise als Trager fir zumindest einen
Teil des elektrischen Leitungsnetzes, eine elektrische Kon-
taktierung und/oder wenigstens ein anderes Bauelement der

elektrischen Baugruppe dienen.

Das dauerelastische Material kann bevorzugt einen Teilbe-
reich, insbesondere eine Schicht, des jeweiligen Verdrah-
tungstradgers bilden. Ein Rest oder iUbriger Bereich des jewei-
ligen Verdrahtungstrdgers kann also aus einem anderen Materi-
al gebildet sein. Hierdurch kann vorteilhaft eine mechanische
Stabilitdt, beispielsweise eine Biegesteifigkeit, der elekt-
rischen Baugruppe verbessert werden, ohne die durch den Ein-
satz des dauerhaft elastischen Materials erzielten Vorteile

aufzugeben.

Das dauerelastische, elektrisch isolierende, thermisch gut
leitfahige Material kann aus bekannten Materialien mit diesen
Eigenschaften ausgewdhlt werden - im Einzelfall beispielswei-
se je nach individuellen Anforderungen. Die vorliegende Er-

findung ist also nicht auf eine bestimmte Komposition dieses
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beziehungsweise eines solchen Materials gerichtet, da grund-

sdtzlich geeignete Materialien bekannt sind.

Bauelemente der vorliegenden elektrischen Baugruppe sind bei-
spielsweise das elektronische Schaltelement und die Verdrah-
tungstrager. Auch die elektrische Kontaktierung beziehungs-
weise eine entsprechende elektrische Kontaktierungsschicht
kann als Bauelement verstanden werden. Dariber hinaus kann
die elektrische Baugruppe weitere Bauelemente, beispielsweise
Kihlelemente, mechanische Abstiitzungen, Sensoren und derglei-

chen mehr, aufweisen.

In vorteilhafter Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung
weist das elektronische Schaltelement wenigstens einen Leis-
tungshalbleiter auf. Das elektronische Schaltelement kann mit
anderen Worten also einen oder mehrere Chips einer Leistungs-
elektronik umfassen. Die vorliegende Erfindung kann fir
elektrische Baugruppen, die leistungselektronische Komponen-
ten oder Elemente aufweisen oder einerseits eine Leistungs-
elektronik und andererseits Logik- oder Berechnungskomponen-
ten miteinander kombinieren beziehungsweise integrieren be-
sonders vorteilhaft eingesetzt werden. Durch den Einsatz von
leistungselektronischen Komponenten fallt innerhalb einer
solchen Baugruppe eine erhdhte Verlustleistung an, welche ei-
ne effektive Handhabung des thermomechanischen Verhaltens der
Baugruppe besonders wichtig macht. Durch diese relativ hohe
Verlustleistung verursachte relativ hohe Temperaturen wirken
sich im Allgemeinen nachteilig auf Logikschaltungen oder Be-
rechnungseinrichtungen innerhalb der Baugruppe aus. Nichts-
destotrotz ist zunehmend eine erhdhte raumliche
Packungsdichte - auch unterschiedlicher Komponenten - ange-
strebt, um beispielsweise die Miniaturisierung voranzutreiben
und Signallaufzeiten zu verringern. Praktische Anwendungsfal-
le, in denen die vorliegende Erfindung vorteilhaft eingesetzt
werden kann, sind beispielsweise Photovoltaikanlagen, Inver-
ter, Ansteuerungen und Leistungsverteilungen fiir Elektromoto-

ren und dergleichen mehr.
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In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der vorliegenden Er-
findung ist das dauerelastische Material des ersten und/oder
des zweiten Verdrahtungstragers auf einen metallischen Trager
aufgedriickt. Das dauerelastische Material kann also insbeson-
dere kraftschliissig mit dem jeweiligen metallischen Trager
verbunden sein. Dabei kann insbesondere auf eine stoffschlis-
sige Verbindung verzichtet sein. Das Aufdriicken bedeutet,
dass ein mechanischer und thermischer, insbesondere warmelei-
tender, Kontakt zwischen dem dauerelastischen Material und
dem jeweiligen metallischen Trager durch eine Kraft herge-
stellt beziehungsweise sichergestellt wird, die senkrecht zu
einer Verbindungs- oder Kontaktflache beziehungsweise -ebene
zwischen dem dauerelastischen Material und dem jeweiligen me-
tallischen Trager wirkt. Die Kraft kann dabei gleichmaBig
Uber die gesamte Flache dieser Kontaktebene ausgelibt werden
oder es kdnnen vorgegebene Kontaktbereiche, also Teilbereiche
der Gesamt-Kontaktflache, kraftschliissig aneinandergepresst

werden.

Aufgrund der Elastizitdt, also der Verformbarkeit des dauer-
elastischen Materials kann hier vorteilhaft auch ohne eine
stoffschliissige Verbindung ein optimaler Kontakt zwischen dem
dauerelastischen Material und dem metallischen Trager herge-
stellt und sichergestellt werden, da beispielsweise Uneben-
heiten oder Baulichkeiten des jeweiligen metallischen Tragers
durch das dauerelastische Material verfillt beziehungsweise
ausgeglichen werden kénnen. Da das dauerelastische Material
auch thermisch leitfahig ist, kann so in der elektrischen
Baugruppe entstehende Ab- oder Verlustwarme durch das dauer-
elastische Material besonders effektiv und effizient an den
metallischen Trager weitergeleitet beziehungsweise abgefiihrt

werden.

Der metallische Trager kann diese Warme dann aufgrund seiner
besonders guten thermischen Leitfdhigkeit besonders effektiv
und effizient verteilen, weiterleiten oder an eine Umgebung
abgeben. Gleichzeitig wird durch die Elastizitat des dauer-

elastischen Materials eine eventuelle Fehlausdehnung, also



10

15

20

25

30

35

WO 2019/015901 PCT/EP2018/066169

10

eine schadigungswirksame Differenz der relativen und/oder ab-
soluten thermisch bedingten Langenanderungen des jeweiligen
metallischen Tragers einerseits und eines an einer anderen,
insbesondere gegeniiberliegenden, Seite des dauerelastischen
Materials angeordneten weiteren Bauelements der elektrischen

Baugruppe vermieden.

Durch die Elastizitat des dauerelastischen Materials kann
vorteilhaft also auch unter signifikanter thermomechanische
Belastung ein optimaler Warmefluss, also ein effektives und
effizientes Ableiten von Verlustwarme aus der elektrischen
Baugruppe erreicht werden, da mechanischer Stress ausgegli-
chen und so ein mdglichst guter thermischer und mechanischer

Kontakt aufrechterhalten werden kann.

Der metallische Trager kann dabei eine mechanische Stabili-
tdt, beispielsweise gegen Verbiegen, ebenso wie einen Schutz
vor Beschadigungen durch mechanische Einwirkungen auf die
elektrische Baugruppe bieten beziehungsweise verbessern. Dazu
kann der metallische Trager bezogen auf eine Mittel- oder
Zentralebene der elektrischen Baugruppe insbesondere weiter
auBen liegend, also weiter von einem Mittelpunkt der elektri-
schen Baugruppe entfernt, angeordnet sein, als das dauerelas-
tische Material. Das dauerelastische Material kann mit ande-
ren Worten also innen liegend an dem jeweiligen metallischen
Trager angeordnet sein. Der metallische Tradger kann Teil des
Jjeweiligen ersten beziehungsweise zweiten Verdrahtungstragers
sein. Mit anderen Worten kdnnen also das jeweilige dauerelas-
tische Material und der jeweilige metallische Tradger zusammen

den jeweiligen Verdrahtungstrager bilden.

Selbstverstandlich kann der jeweilige Verdrahtungstrager auch
noch weitere Komponenten, Elemente oder Bestandteile aufwei-
sen. Ist der jeweilige metallische Trager Teil des jeweiligen
Verdrahtungstragers, so kann vorteilhaft eine besonders hohe
Funktionsdichte realisiert werden, da der derart aus mehreren
unterschiedlichen Bereichen beziehungsweise Materialien auf-

gebaute Verdrahtungstridger in einem Bauelement mehrere Funk-
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tionen vereinen oder erfillen kann. Somit kann vorteilhaft
ein entsprechendes weiteres Bauteil fir zumindest eine dieser

Funktionalitdten eingespart werden.

Um eine besonders hohe Funktionsdichte der elektrischen Bau-
gruppe zu erreichen, kann der metallische Trager beispiels-
weise eine Kiuhlfunktion tUbernehmen. Dazu ist es in weiterer
vorteilhafter Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung vorge-
sehen, dass der jeweilige metallische Trédger als Kiihlelement
zum Kiihlen der elektrischen Baugruppe ausgebildet ist. Mit
anderen Worten kénnen also die Funktionalitdten eines Ver-
drahtungstragers und eines Kiihlelementes durch den vorliegend
erfindungsgemallen Verdrahtungstradger in einem einzigen BRau-
element vereint beziehungsweise kombiniert werden. Dass der
metallische Tradger als Kihlelement ausgebildet ist, kann bei-
spielsweise bedeuten, dass der jeweilige metallische Trager
eine AuBenseite beziehungsweise Oberfldche der elektrischen
Baugruppe bildet, sodass er Warme an die jeweilige Umgebung
der elektrischen Baugruppe abstrahlen oder abgeben kann. Dazu
kann die dem dauerelastischen Material abgewandte AuBen- oder
Oberseite des jeweiligen metallischen Tragers beigpielsweise
Kihlfinnen aufweisen oder anderweitig ausgeformt sein, um ei-
ne vergroBerte Oberfldche und somit eine vergroBerte Warmeab-

gabefahigkeit zu erreichen.

Ebenso kann der metallische Trager beispielsweise dazu ausge-
bildet sein, an einen Kihlkreislauf beziehungsweise einen
Kihlmittelkreislauf angeschlossen zu werden. Hierfiir kann der
metallische Tradger beispielsweise entsprechende Aufnahmen
oder Befestigungselemente aufweisen, mittels welchen er an
eine externe Kihlung oder Kiithleinrichtung angeschlossen be-
ziehungsweise mit einer externen Kihlung oder Kihleinrichtung
warmeleitend verbunden werden kann. Aufgrund seiner thermi-
schen Leitfahigkeit und seiner mechanischen Stabilitat und
Belastbarkeit ist der metallische Trager hierfiir besonders
geeignet. Ebenso kann der metallische Trager beispielsweise
eine Bohrung oder einen Kanal aufweisen, durch welche bezie-

hungsweise durch welchen ein Kihlmittel oder Kihlmedium den
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metallischen Trager durchstrémen kann. So kann ein besonders

effizienter Warmeabtransport erreicht werden.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der vorliegenden Er-
findung sind in allen Verbindungsebenen der elektrischen Bau-
gruppe, in denen Jjeweils wenigstens zwei Bauelemente mitei-
nander verbunden sind, die jeweiligen wenigstens zwei Bauele-
mente unter Verzicht auf eine stoffschliissige Verbindung
kraftschliissig miteinander verbunden. Mit anderen Worten sind
die Bauelemente der elektrischen Baugruppe also durch den
Verzicht auf stoffschliissige Verbindungen zerstdrungsfrei
voneinander l1ldsbar. Dadurch dass die elektrische Baugruppe
durch kraftschlissig wirkende Aufbau- oder FigemaBnahmen be-
ziehungsweise -methoden hergestellt und zusammengehalten
wird, kann vorteilhaft eine verbesserte thermomechanische,
letztlich also auch elektrische, Belastbarkeit der elektri-
schen Baugruppe insgesamt erreicht werden. Dies ist der Fall,
da die kraftschlissigen Fligungen oder Verbindungen ein Ab-
gleiten der einzelnen Bauelemente aneinander ermdglichen kon-
nen. Somit koénnen sich also die einzelnen Bauelemente, welche
insbesondere unterschiedliche thermische Ausdehnungskoeffi-
zienten und/oder unterschiedliche Temperaturen aufweisen koén-
nen, individuell unabhangig voneinander ausdehnen oder zusam-
menziehen, ohne dass dies zu schadigungswirksamem mechani-
schem Stress beziehungsweise zu entsprechenden mechanischen

Spannungen innerhalb der elektrischen Raugruppe fihrt.

Um trotz des Verzichtes auf ein stoffschlissiges Flgen die
Funktionalitat der elektrischen Baugruppe sicherzustellen,
kénnen insbesondere elektrische und/oder thermische Kontakte
durch kraftschliissiges Anpressen beziehungsweise Aneinander-
pressen geeigneter Kontaktfldchen beziehungsweise Kontaktbe-
reiche der Jjeweiligen Rauelemente realisiert werden. Dies
kann dauerhaft beispielsweise durch ein oder mehrere Feder-
elemente, durch eine oder mehrere Klammern, durch eine oder
mehrere Schraubverbindungen und/oder dergleichen realisiert
werden. Diese Federelemente, Klammern und/oder Schraubverbin-

dungen oder dergleichen kodonnen also Teil beziehungsweise Tei-
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le der elektrischen Baugruppe sein. Beispiele fiir Verbin-
dungsebenen in diesem Sinne kénnen eine Ebene, also eine
Grenz- oder Verbindungsflache, in der ein KihlkoOrper oder
Kihlelement an ein weiter innen liegendes Bauelement der
elektrischen Baugruppe angebunden ist ebenso umfassen wie die
Ebene, in der das elektrische Schaltelement auf beziehungs-
weise an seiner Ober- oder Unterseite elektrisch und/oder

thermisch kontaktiert ist.

Zusatzlich zu der kraftschliissigen Verbindung beziehungsweise
den kraftschliissigen Verbindung kann die elektrische Baugrup-
pe eine oder mehrere formschliissige Verbindungen aufweisen.

Hierdurch kann beispielsweise eine Verschiebung zweier BRau-

elemente relativ zueinander und/oder eine Bewegung eines oder
mehrerer Bauelemente innerhalb der elektrischen BRaugruppe be-
grenzt werden, um die vorgegebene Struktur und die Funktiona-
litat der elektrischen Baugruppe dauerhaft aufrecht zu erhal-

ten beziehungsweise zu gewdhrleisten.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der vorliegenden Er-
findung bildet das dauerelastische Material des ersten
und/oder des zweiten Verdrahtungstridgers eine Schicht, die
unmittelbar an der jeweiligen elektrischen Kontaktierung des
elektronischen Schaltelements anliegt. Das dauerelastische
Material des ersten Verdrahtungstrdgers kann also beispiels-
weise eine elektrische Kontaktierungsschicht oder eine elekt-
rische Leitung tragen oder aufnehmen, mittels welcher die Un-
terseite des elektronischen Schaltelements elektrisch kontak-
tiert ist. In entsprechender Weise kann das dauerelastische
Material des zweiten Verdrahtungstridgers eine elektrische
Kontaktierungsschicht oder eine elektrische Leitung tragen
oder aufnehmen, mittels welcher die Oberseite des elektroni-

schen Schaltelements kontaktiert ist.

Das dauerelastische Material der Verdrahtungstrdger kann ein
das elektronische Schaltelement unterseitig und/oder obersei-

tig zumindest teilweise umgebendes Dielektrikum sein, also
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eine dielektrische Schicht oder Lage innerhalb der elektri-

schen Baugruppe bilden.

Die Anordnung des dauerelastischen Materials unmittelbar an
der elektrischen Kontaktierung des elektronischen Schaltele-
ments, also in minimalem Abstand zu diesem, ist zur Verbesse-
rung des thermomechanischen Verhaltens der elektrischen BRau-
gruppe besonders vorteilhaft, da in dem elektronischen
Schaltelement die abzufiihrende Verlustwarme entstehen kann.
Durch die Elastizitat des dauerelastischen Materials kann zum
einen vorteilhaft eine maximale Kontaktfldche zur Warmeablei-
tung mit minimalem Fertigungsaufwand realisiert werden, da
sich das dauerelastische Material beim Figen der elektrischen
Baugruppe und selbst beziehungsweise automatisch an lokale
Ausformungen anpasst. Das dauerelastische Material bietet
vorteilhaft also eine besonders gute Anformbarkeit, was vor-
teilhaft zu einem besonders geringen thermischen Widerstand

zu und von dem dauerelastischen Material fuhrt.

Zum anderen kénnen an dieser Stelle maximale Temperaturen,
Temperaturschwankungen und/oder Temperaturgradienten auftre-
ten. Durch die Anordnung des dauerelastischen Materials un-
mittelbar an der elektrischen Kontaktierung des elektroni-
schen Schaltelements - und gegebenenfalls auch zumindest be-
reichsweise an dem elektronischen Schaltelement selbst - kon-
nen thermomechanische Auswirkungen, wie beispielsweise in
herkémmlichen Aufbauten potentiell schadigungswirksame Fehl-
ausdehnungen, besonders vorteilhaft aufgefangen oder ausge-

glichen werden.

Wahrend bekannte herkdmmliche elektrische Baugruppen oftmals
einen asymmetrischen Aufbau aufweisen, kann durch die vorlie-
gende Erfindung vorteilhaft ein symmetrischer Aufbau oder ei-
ne symmetrische Struktur der elektrischen Baugruppe reali-

siert werden. Dabei kann durch die Anordnung des gleichen

dauerelastischen Materials sowohl auf oder an der Unterseite
als auch auf oder an der Oberseite des elektronischen Schalt-

elements vorteilhaft eine besonders gleichmdBRige Warmeablei-
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tung von dem elektronischen Schaltelement erreicht werde.
Durch eine derartige symmetrische Entwarmung des elektrischen
Schaltelements kann vorteilhaft das Entstehen eines Tempera-
turgradienten oder einer thermomechanischen Spannung inner-
halb des elektronischen Schaltelements vermieden werden. Dies
kann bei herkdmmlichen bekannten elektrischen Baugruppen, bei
denen beispielsweise einseitig ein Flllmaterial oder eine
Vergussmasse an dem elektronischen Schaltelement angeordnet
ist, nicht sichergestellt werden, da die unterschiedlichen
Materialien an der Oberseite und der Unterseite des elektro-
nischen Schaltelements Ublicherweise unterschiedliche Warme-

leitfahigkeiten und Warmekapazitaten aufweisen.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der vorliegenden Er-
findung enthalt das dauerelastische Material des ersten
und/oder des zweiten Verdrahtungstrdgers ein Polysiloxan und
eine weitere Komponente, insbesondere Metalloxidpartikel
und/oder Keramikpartikel. Dies stellt eine erprobte Méglich-
keit dar, ein dauerelastisches Material mit den gewlinschten
thermischen, mechanischen und elektrischen Eigenschaften zu

schaffen.

Zusdtzlich zu der elektrischen Baugruppe ist ein weiterer As-
pekt der vorliegenden Erfindung ein Verfahren zum Herstellen
einer elektrischen Baugruppe. Bei dem erfindungsgemdBen Ver-
fahren wird zum Fligen der Baugruppe eine externe Druckkraft
auf einen aulenliegenden ersten und einen diesem gegeniiber-
liegenden auBRenliegenden zweiten Verdrahtungstrager der Bau-
gruppe ausgelbt. Die Verdrahtungstrdger sind dabei jeweils
wenigstens zum Teil aus einem dauerelastischen, elektrisch
isolierenden, thermisch leitfdhigen Material gebildet. Zwi-
schen den Verdrahtungstragern ist wenigstens ein elektroni-
sches Schaltelement angeordnet. Durch die Druckkraft werden
innerhalb der elektrischen Baugruppe unter Verzicht auf
stoffschliissige Verbindungen thermische und/oder elektrische
Kontaktierungen zumindest des wenigstens einen Schaltelements
an einer dem ersten Verdrahtungstrager zugewandten Unterseite

und einer dem zweiten Verdrahtungstrager zugewandten Obersei-
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te des Schaltelements hergestellt. Das heiBt, das Schaltele-
ment und die Verdrahtungstrager werden in direkten oder indi-

rekten Kontakt gebracht.

In vorteilhafter Ausgestaltung des erfindungsgemdBen Verfah-
rens werden die Bauelemente der Baugruppe so toleriert, dass
vor dem Ausiiben der Druckkraft ein MindestmalB der Baugruppe
senkrecht zu einer Verbindungsebene zwischen dem wenigstens
einen elektronischen Schaltelement und den Verdrahtungstra-
gern mindestens so groB ist wie ein Soll- oder HOchstmal der
fertigen, das heiBt der fertig gefiigten, also fertig herge-
stellten, Baugruppe. Durch die Druckkraft wird das dauerelas-
tische Material des ersten und/oder des zweiten Verdrahtungs-
trdgers zusammengedrickt und/oder verformt und dadurch die
Baugruppe auf das SollmaB gebracht. Mit anderen Worten kann
durch die Tolerierung der Rauelemente trotz der sich durch
die Vielzahl der unterschiedlichen Bauelemente innerhalb der
elektrischen Baugruppe aufbauenden Toleranzkette sicherge-
stellt werden, dass die elektrische Raugruppe vor dem Ausiiben
der Druckkraft war also vor dem endgiltigen Fiigen der Bau-
gruppe, diese eine vorgegebene Mindestdicke aufweist. Ein To-
leranzband wird dann durch die Elastizitdt beziehungsweise
Verformbarkeit des dauerelastischen Materials bereitgestellt.
Dieses Toleranzband kann beim Fiigen, also beim Herstellen der
Baugruppe dann durch Variation oder Einstellen der externen

Druckkraft ausgeschopft werden.

Die bisher und im Folgenden angegebenen Eigenschaften und
Weiterbildungen der erfindungsgemdBen Raugruppe sowie die
entsprechenden Vorteile sind jeweils sinngemafl auf das erfin-
dungsgemédBe Verfahren und/oder zur Durchfiihrung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens verwendete oder verwendbare Bauteile
und Einrichtungen ibertragbar und umgekehrt. Es gehdren also
zu der Erfindung auch solche Weiterbildungen der erfindungs-
gemadBen Baugruppe und des erfindungsgemédlen Verfahrens, die
Ausgestaltungen aufweisen, die hier nicht explizit in der Je-

weiligen Kombination beschrieben sind.
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Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der vorliegenden
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung be-
vorzugter Ausfihrungsbeispiele sowie anhand der Zeichnung.

Dabei zeigt die einzige Figur eine schematische geschnittene
Seitenansicht einer beispielhaften elektrischen Baugruppe mit
zwel beidseitig kontaktierten elektronischen Schaltelementen,
die zwischen zwei Verdrahtungstrdgern, insbesondere zwischen
zwel Schichten aus einem dauerelastischen, elektrisch isolie-

renden, thermisch leitfiahigen Material, angeordnet sind.

Bei den im Folgenden erlauterten Ausfihrungsbeispielen han-
delt es sich um bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung.
Bei den Ausfiihrungsbeispielen stellen die beschriebenen Kom-
ponenten der Ausfiihrungsformen jeweils einzelne, unabhidngig
voneinander zu betrachtende Merkmale der Erfindung dar, wel-
che die Erfindung jeweils auch unabhangig voneinander weiter-
bilden und damit auch einzeln oder in einer anderen als der
gezeigten Kombination als Bestandteil der Erfindung anzusehen
sind. Des Weiteren sind die beschriebenen Ausfithrungsformen
auch durch weitere der bereits beschriebenen Merkmale der Er-

findung erganzbar.

Die einzige Figur zeigt eine elektrische Baugruppe 1 in einer
schematischen und geschnittenen Seitenansicht. Vorliegend um-
fasst die elektrische Raugruppe 1 zwei jeweils auBenliegend
angeordnete Verdrahtungstrager 2. Dies sind ein unterer Ver-
drahtungstrager 3 und ein oberer Verdrahtungstrager 4. Zwi-
schen den Verdrahtungstragern 2 sind als elektronisches

Schaltelement zwei Leistungshalbleiter 5 angeordnet.

Mit der heutzutage zunehmend angestrebten Erhdéhung einer An-
zahl und Dichte von Funktionen beziehungsweise Funktionalita-
ten bei gleichzeitiger Miniaturisierung und Leistungssteige-
rung von elektrischen und elektronischen Baugruppen treten
mit bekannten Losungsansatzen nicht oder nur mit Kompromissen
beherrschbare Probleme sowohl bei einer Fertigung als auch
bei einem thermomechanischen Verhalten der Baugruppen auf.

Bekannte Losungsansdtze zielen im Wesentlichen ab auf eine
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Beherrschung der jeweiligen Toleranzkette durch eng spezifi-
zierte und zum Teil nur unwirtschaftlich erreichbare Einzel-
toleranzen der einzelnen Konstruktion- oder Bauelemente der
jeweiligen Baugruppe und damit der einzelnen Kettenglieder
der Toleranzkette. Zusadtzlich werden mitunter Kompensations-
maBnahmen, wie beispielsweise ein adaptiver Lotauftrag einge-
setzt. Durch unterschiedliche thermische Ausdehnungskoeffi-
zienten der Bauelemente bedingte Schadigungswirkungen sollen
dabei durch geometrische und werkstoffmalige Optimierung der
Baugruppen beziehungsweise Aufbauten minimiert werden. Hier
stoRt man heutzutage jedoch an durch die Materialwahl bezie-
hungsweise die verfiligbaren Materialien und deren Einsatz bei
der Herstellung der jeweiligen Baugruppe an technische und

wirtschaftliche Grenzen.

Vorliegend weisen die Verdrahtungstrager 2 jeweils eine dau-
erelastische Schicht 6 auf. Die jeweilige dauerelastische
Schicht 6 ist dabei innenliegend an den Verdrahtungstragern
2, das heiBlt auf einer jeweils den Leistungshalbleitern 5 zu-
gewandten Seite, angeordnet. Die dauerelastischen Schichten 6
sind aus einem dauerelastischen, elektrisch isolierenden aber
dennoch thermisch gut leitenden Material gefertigt. Ein sol-
ches Material kann beispielsweise aus einem Polysiloxan und
einem Keramikfiller oder aus einem Polysiloxan und Aluminium-
oxidpartikeln gebildet sein. Ein geeignetes Material ist bei-

spielsweise unter dem Markennamen Keratherm bekannt.

Dass die dauerelastischen Schichten 6 beziehungsweise deren
Material thermisch gut leitfdhig ist, kann zum Beispiel be-
deuten, dass die jeweilige dauerelastische Schicht 6 bezie-
hungsweise deren Material eine Warmeleitfadhigkeit von wenigs-
tens 2 W/ (m-K) und bevorzugt von wenigstens 5 W/ (m-K) auf-

welst.

Innenseitig der dauerelastischen Schichten 6 sind zwischen
diesen und den Leistungshalbleitern 5 elektrische Kontaktie-
rungen der Leistungshalbleiter 5 angeordnet. Diese Kontaktie-

rungen sind zwischen dem unteren Verdrahtungstriager 3 und den
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Leistungshalbleitern 5 eine untere Kontaktierung 7 und zwi-
schen dem oberen Verdrahtungstrdger 4 und den Leistungshalb-
leitern 5 eine obere Kontaktierung 8. Die Kontaktierungen 7,
8 kdénnen beispielsweise in einem herkdmmlichen Planarprozess

aufgebrachte Kupferschichten sein.

Bauelemente der elektrischen Baugruppe 1 sind im vorliegenden
Beispiel also zumindest die Verdrahtungstrager 2, die dauer-
elastischen Schichten 6 und die Leistungshalbleiter 5. Auch
die elektrischen Kontaktierungen 7, 8 kodnnen als Bauelemente
aufgefasst werden, da es sich hierbei um separate spezifische
Schichten handeln kann. Bevorzugt sind die Bauelemente der
elektrischen Baugruppe 1 nicht stoffschliissig miteinander
verbunden. Vielmehr wird ein Zusammenhalt der elektrischen

Baugruppe 1 durch kraftschliissige Verbindungen erzielt.

Zum Figen der elektrischen Baugruppe 1 wird eine Fiigekraft 9,
deren Richtung hier schematisch durch Pfeile veranschaulicht
ist, auf einen oder beide der Verdrahtungstrager 2 ausgeibt.
Durch die Figekraft 9 kann die elektrische Baugruppe insge-
samt und insbesondere das Material der dauerelastischen
Schichten 6 zusammengedriickt werden. Dies ermdglicht wahrend
der Fertigung auf einfache Weise einen Toleranzausgleich, um
ein vor dem Ausiben der Figekraft 9 bestehendes IstmalB der
elektrischen Baugruppe 1 in Richtung der Figekraft 9 auf ein
vorgegebenes Sollmall zu bringen. Dazu kann die Fligekraft in-
dividuell auf die jeweilige elektrische Baugruppe 1 abge-
stimmt gesteuert beziehungsweise eingestellt werden. Es kann
dazu mdglich sein, vor und/oder wahrend des Ausiibens der Fu-
gekraft 9 das Istmall der elektrischen Baugruppe 1 zu messen
beziehungsweise zu liberwachen. Vorteilhaft wird durch die
Elastizitadat der dauerelastischen Schichten 6 dabei die Fige-
kraft 9 besonders gleichmédBRig verteilt, wodurch mechanische
Beschadigungen beispielsweise der Kontaktierungen 7, 8 oder

der Leistungshalbleiter 5 vermieden werden konnen.

Sowohl durch die Elastizitdt der dauerelastischen Schichten 6

als auch durch den Verzicht auf stoffschlissige Verbindungen
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zwischen den Bauelementen, also in den Verbindungsebenen der
elektrischen Baugruppe 1 kann bei einem Betrieb der elektri-
schen Baugruppe 1 ein Aufbau von thermisch induzierten mecha-
nischen Spannungen vermieden oder zumindest verringert wer-
den. Solche thermomechanischen Spannungen kénnen insbesondere
bei unterschiedlichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten
(CTE, englisch: ,coeffizient of thermal expansion™) unter-
schiedlicher, insbesondere benachbarter Bauelemente auftreten
und dann zu Fehlausdehnungen, also unterschiedlich starken
Langenadnderungen der Bauelemente, flihren, was letztlich die

elektrische Baugruppe 1 beschéddigen kann.

Solche Fehlausdehnungen durch unterschiedliche thermische
Ausdehnungskoeffizienten (CTE-Mismatch) konnen durch die dau-
erelastischen Schichten 6 aufgefangen werden. Reispielsweise
kann ein jeweiliger, den Leistungshalbleitern 5 und den dau-
erelastischen Schichten 6 abgewandter Bereich der Verdrah-
tungstradger 2 aus einem metallischen Werkstoff, beispielswei-
se Aluminium, gebildet sein. Diese Bereiche konnen dann als
Kihlelemente zum Kiithlen der elektrischen Baugruppe 1 dienen.
Erwdrmen sich bei einem Betrieb der elektrischen Baugruppe 1
jedoch diese metallischen oder Aluminiumbereiche, so dehnen
diese sich aus und zwar insbesondere starker als beispiels-
weise die Leistungshalbleiter 5, welche vorwiegend aus Sili-
zium und Siliziumoxiden gebildet sein kdnnen. Die groRere
thermische Ausdehnung beziehungsweise Langenanderung der me-
tallischen oder Aluminiumbereiche der Verdrahtungstrager 2
fihrt dann zu einer Verformung beziehungsweise zu einem Wal-
ken der dauerelastischen Schichten 6 und wird nicht oder zu-
mindest nicht in vollem Umfang an die Leistungshalbleiter 5

weiltergegeben.

Durch den Verzicht auf stoffschliissige Verbindungen in den
jeweiligen Verbindungsebenen kénnen die einzelnen Bauelemente
zudem aneinander entlang oder aneinander ab-gleiten in sich
in der Jjeweiligen Verbindungsebene beziehungsweise parallel
dazu erstreckende Richtungen. Die Verbindungsebenen der

elektrischen Baugruppe 1 erstrecken sich dabei vorliegend
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senkrecht zu einer Zeichenebene zwischen jeweils zwei benach-
barten Bauelementen. Dieses einem Ausgleich von thermomecha-
nischen Spannungen dienende Abgleiten oder unabhiangige Aus-
dehnen beziehungsweise Zusammenziehen der Bauelemente paral-
lel zu den Verbindungsebenen ist hier schematisch durch einen

Doppelpfeil 10 angedeutet.

Die vorliegend gezeigte Darstellung der elektrischen Baugrup-
pe 1 ist lediglich als ein beispielhafter Aufbau zu verste-
hen. Selbstverstandlich sind ebenso andere, auch komplexere,
Strukturen und Anordnungen moéglich. So konnen beispielsweise
weitere Schichten oder Bereiche aus dem dauerelastischen Ma-
terial der dauerelastischen Schichten 6 vorgesehen sein, um
beispielsweise zwischen weiteren Bauelementen andernfalls

auftretende Fehlausdehnungen abzufangen.
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Patentanspriiche

1. Elektrische Baugruppe (1), aufweisend ein elektronisches
Schaltelement (5), das an seiner Unterseite elektrisch kon-
taktiert (7) und auf einem flexiblen ersten Verdrahtungstra-
ger (2, 3) der elektrischen Baugruppe (1) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

- das elektronische Schaltelement (5) zusatzlich auf einer
der Unterseite gegeniliberliegenden Oberseite elektrisch kon-
taktiert ist (8),

- die elektrische Baugruppe (1) einen zweiten Verdrahtungs-
trager (2, 4) aufweist, der dem ersten Verdrahtungstrager
(2, 3) gegeniberliegend an der oberseitigen elektrischen
Kontaktierung (8) des elektronischen Schaltelements (5) an-
geordnet ist, und

- der erste und der zweite Verdrahtungstrager (2, 3, 4) Jje-
weils wenigstens zum Teil (6) aus einem dauerelastischen,
elektrisch isolierenden, thermisch leitfdhigen Material (6)
gebildet sind.

2. Elektrische Baugruppe (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das elektronische Schaltelement (5) wenigstens einen Leis-

tungshalbleiter (b)) aufweist.

3. Elektrische Baugruppe (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das dauerelastische Material (6) des ersten und/oder des
zweiten Verdrahtungstragers (2, 3, 4) auf einen metallischen

Trager aufgedrickt ist.

4., Elektrische Baugruppe (1) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
der jeweilige metallische Trager als Kihlelement zum Kiithlen

der elektrischen Baugruppe (1) ausgebildet ist.
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5. Elektrische Baugruppe (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

in allen Verbindungsebenen der elektrischen Baugruppe (1), in
denen jeweils wenigstens zweili Bauelemente (2, 3, 4, 5, 6, 7,
8) miteinander verbunden sind, die jeweiligen Bauelemente (2,
3, 4, 5, 6, 7, 8) unter Verzicht auf eine stoffschliissige

Verbindung kraftschlissig miteinander verbunden sind.

6. Elektrische Baugruppe (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das dauerelastische Material (6) des ersten und/oder des
zweiten Verdrahtungstragers (2, 3, 4) eine Schicht (6) bil-
det, die unmittelbar an der jeweiligen elektrischen Kontak-

tierung (7, 8) des elektronischen Schaltelements (5) anliegt.

7. Elektrische Baugruppe (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das dauerelastische Material (6) des ersten und/oder des
zweiten Verdrahtungstragers (2, 3, 4) ein Polysiloxan und ei-
ne weitere Komponente, insbesondere Metalloxidpartikel

und/oder Keramikpartikel, enthalt.

8. Verfahren zum Herstellen einer elektrischen Baugruppe (1),

bei dem

- zum Fligen der Baugruppe (1) eine externe Druckkraft (9) auf
einen auBenliegenden ersten und einen diesem gegenilberlie-
genden aulenliegenden zweiten Verdrahtungstrager (2, 3, 4)
der Baugruppe (1), die jeweils wenigstens zum Teil aus ei-
nem dauerelastischen, elektrisch isolierenden, thermisch
leitfahigen Material (6) gebildet sind, ausgelibt wird, wo-
bei zwischen den Verdrahtungstragern (2, 3, 4) wenigstens
ein elektronisches Schaltelement (5) angeordnet ist, und

- durch die Druckkraft (9) innerhalb der Baugruppe (1) unter
Verzicht auf stoffschliissige Verbindungen thermische

und/oder elektrische Kontaktierungen zumindest des wenigs-
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tens einen Schaltelements (5) an einer dem ersten Verdrah-
tungstrager (2, 3) zugewandten Unterseite und einer dem
zweiten Verdrahtungstrdger (2, 4) zugewandten QOberseite des

Schaltelements (5) hergestellt werden.

9. Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Bauelemente (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) der Baugruppe (1) so

toleriert werden, dass vor dem Ausiben der Druckkraft (9) ein

MindestmalB der Baugruppe (1) senkrecht zu einer Verbindungs-

ebene zwischen dem wenigstens einen elektronischen Schaltele-

ment (5) und den Verdrahtungstradgern (2, 3, 4) mindestens so

groll ist wie ein Soll- oder HéchstmaB der fertigen Baugruppe

(1), und

- durch die Druckkraft (9) das dauerelastische Material (6)
des ersten und/oder des zweiten Verdrahtungstrager (2, 3,
4) verformt und dadurch die Baugruppe (1) auf das SollmaB
gebracht wird.
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