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(57) Zusammenfassung: Eine Baugruppe (100) mit min-
destens einem elektronischen Chip (102), einem Verkap-
selungsstoff (108), der zumindest einen Teil des mindes-
tens einen elektronischen Chips (102) verkapselt, eine ers-
te elektrisch leitfähige Kontaktstruktur (118), die sich teilwei-
se innerhalb und teilweise außerhalb des Verkapselungs-
stoffs (108) erstreckt und die mit mindestens einem ersten
Anschluss von mindestens einem von dem mindestens ei-
nen elektronischen Chip (102) elektrisch gekoppelt ist, und
eine zweite elektrisch leitfähige Kontaktstruktur (119), die
sich teilweise innerhalb und teilweise außerhalb des Verkap-
selungsstoffs (108) erstreckt und die mit mindestens einem
zweiten Anschluss von mindestens einem von dem mindes-
tens einen elektronischen Chip (102) elektrisch gekoppelt ist,
wobei zumindest ein Abschnitt der ersten elektrisch leitfähi-
gen Kontaktstruktur (118) und zumindest ein Abschnitt der
zweiten elektrisch leitfähigen Kontaktstruktur (119) innerhalb
des Verkapselungsstoffs (108) in einer Richtung zwischen
zwei gegenüberliegenden Hauptoberflächen der Baugruppe
(100) beabstandet sind.
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Beschreibung

Hintergrund der Erfindung

Technisches Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
Baugruppen, auf ein Kraftfahrzeug, auf ein Verfahren
der Verwendung und auf Verfahren zum Herstellen
einer Baugruppe.

Beschreibung des zugehörigen Stands der Technik

[0002] Ein Leistungsmodul, beispielsweise für Au-
tomobilanwendungen, stellt eine physische Ein-
schließung für Leistungskomponenten, normalerwei-
se Leistungshalbleiter-Einrichtungen in der Form von
elektronischen Chips, die eine oder mehrere inte-
grierte Schaltkreiskomponenten aufweisen, bereit.
Beispiele von integrierten Schaltkreiskomponenten
von Leistungsmodulen sind ein Isolierschicht-Bipolar-
transistor (IGBT, Insulated-Gate Bipolar Transistor)
und eine Diode.

[0003] Für Baugruppen mit elektronischer Funktio-
nalität, insbesondere im Fall eines Konverter (oder
Umformer)-Schaltkreises, der in einer solchen Bau-
gruppe implementiert ist, ist es gewünscht, dass ei-
ne hohe Schaltgeschwindigkeit mit einem niedrigen
Schaltverlust kombiniert wird. Dies ist jedoch mit her-
kömmlichen Herangehensweisen schwierig zu errei-
chen.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Es mag ein Bedarf bestehen für eine Bau-
gruppe, die einen Betrieb mit hoher elektrischer Leis-
tungsfähigkeit und niedrigem Verlust ermöglicht.

[0005] Gemäß einer beispielhaften Ausführungs-
form wird eine Baugruppe bereitgestellt, die Folgen-
des aufweist: mindestens einen elektronischen Chip,
einen Verkapselungsstoff, der zumindest einen Teil
(oder einen Abschnitt) des mindestens einen elektro-
nischen Chips verkapselt, eine erste elektrisch leit-
fähige Kontaktstruktur, die sich teilweise innerhalb
und teilweise außerhalb des Verkapselungsstoffs er-
streckt und die mit mindestens einem ersten An-
schluss (wie etwa eine erste Chipunterlage (chip pad)
) von mindestens einem des mindestens einen elek-
tronischen Chips elektrisch gekoppelt ist, und eine
zweite elektrisch leitfähige Kontaktstruktur, die sich
teilweise innerhalb und teilweise außerhalb des Ver-
kapselungsstoffs erstreckt und die mit mindestens ei-
nem zweiten Anschluss (wie etwa einer zweiten Chip-
unterlage) von mindestens einem des mindestens ei-
nen elektronischen Chip elektrisch gekoppelt ist, wo-
bei zumindest ein Abschnitt (oder ein Teil) der ersten
elektrisch leitfähigen Kontaktstruktur und zumindest
ein Abschnitt (oder ein Teil) der zweiten elektrisch

leitfähigen Kontaktstruktur innerhalb des Verkapse-
lungsstoffs in einer Richtung zwischen zwei gegen-
überliegenden (oder entgegengesetzten) Hauptober-
flächen (die parallel zueinander ausgerichtet sein
können) der Baugruppe beabstandet sind.

[0006] Gemäß einer anderen beispielhaften Ausfüh-
rungsform wird eine Leistungsbaugruppe bereitge-
stellt, die Folgendes aufweist: eine Mehrzahl von
Halbleiter-Leistungschips (die elektrisch miteinander
verbunden sein können), ein Verkapselungsstoff, der
zumindest einen Teil (oder Abschnitt) von jedem von
der Mehrzahl der Halbleiter-Leistungschips verkap-
selt, eine erste elektrisch leitfähige Kontaktstruktur,
die sich teilweise innerhalb und teilweise außerhalb
des Verkapselungsstoffs erstreckt und die mit min-
destens einem ersten Anschluss von mindestens ei-
nem von der Mehrzahl der Halbleiter-Leistungschips
elektrisch gekoppelt ist, eine zweite elektrisch leit-
fähige Kontaktstruktur, die sich teilweise innerhalb
und teilweise außerhalb der Verkapselungsstoffs er-
streckt und die mit mindestens einem zweiten An-
schluss von mindestens einem von der Mehrzahl
der Halbleiter-Leistungschips elektrisch verbunden
ist, wobei zumindest ein Abschnitt (oder ein Teil) der
ersten elektrisch leitfähigen Kontaktstruktur (insbe-
sondere innerhalb des Verkapselungsstoffs) und zu-
mindest ein Abschnitt (oder ein Teil) der zweiten elek-
trisch leitfähigen Kontaktstruktur (insbesondere in-
nerhalb des Verkapselungsstoffs) vertikal beabstan-
det sind und voneinander elektrisch entkoppelt sind
(wobei eine horizontale Richtung gegenüberliegen-
den (oder entgegengesetzten) Hauptoberflächen der
Baugruppe entsprechen kann).

[0007] Gemäß noch einer anderen beispielhaften
Ausführungsform wird ein Kraftfahrzeug bereitge-
stellt, das eine der Baugruppen mit den oben genann-
ten Merkmalen aufweist.

[0008] Gemäß noch einer anderen beispielhaften
Ausführungsform wird ein Verfahren zum Herstel-
len einer Baugruppe bereitgestellt, wobei das Ver-
fahren Folgendes aufweist: Verkapseln von zumin-
dest einem Teil (oder Abschnitt) von mindestens ei-
nem elektronischen Chip mit einem Verkapselungs-
stoff, Bereitstellen einer ersten elektrisch leitfähigen
Kontaktstruktur, die sich teilweise innerhalb und teil-
weise außerhalb des Verkapselungsstoffs erstreckt
und die mit mindestens einem ersten Anschluss von
mindestens einem von dem mindestens einen elek-
tronischen Chip elektrisch gekoppelt ist, Bereitstellen
einer zweiten elektrisch leitfähigen Kontaktstruktur,
die sich teilweise innerhalb und teilweise außerhalb
des Verkapselungsstoffs erstreckt und die mit min-
destens einem zweiten Anschluss von mindestens ei-
nem von dem mindestens einen elektronischen Chip
elektrisch gekoppelt ist, und Beabstanden von min-
destens einem Abschnitt (oder einem Teil) der ersten
elektrisch leitfähigen Kontaktstruktur und mindestens
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einem Abschnitt (oder einem Teil) der zweiten elek-
trisch leitfähigen Kontaktstruktur innerhalb des Ver-
kapselungsstoffs voneinander in einer Richtung, die
sich zwischen zwei gegenüberliegenden (oder entge-
gengesetzten) Hauptoberflächen der Baugruppe er-
streckt.

[0009] Gemäß noch einer anderen beispielhaften
Ausführungsform wird ein Verfahren zum Herstel-
len einer Leistungsbaugruppe bereitgestellt, welches
Verfahren Folgendes aufweist: Verkapseln von zu-
mindest einem Teil (oder einem Abschnitt) von je-
dem von einer Mehrzahl von Halbleiter-Leistungs-
chips durch einen Verkapselungsstoff, Bereitstellen
einer ersten elektrisch leitfähigen Kontaktstruktur, die
sich teilweise innerhalb und teilweise außerhalb des
Verkapselungsstoffs erstreckt und die mit mindes-
tens einem ersten Anschluss von mindestens einem
von der Mehrzahl der Halbleiter-Leistungschips elek-
trisch gekoppelt ist, Bereitstellen einer zweiten elek-
trisch leitfähigen Kontaktstruktur, die sich teilweise in-
nerhalb und teilweise außerhalb des Verkapselungs-
stoffs erstreckt und die mit mindestens einem zweiten
Anschluss von mindestens einem von der Mehrzahl
der Halbleiter-Leistungschips elektrisch gekoppelt ist,
und elektrisch Entkoppeln der ersten elektrisch leit-
fähigen Leiterstruktur von der zweiten elektrisch leit-
fähigen Leiterstruktur durch vertikales Beabstanden
von zumindest Abschnitten (oder Teilen) derselben
innerhalb des Verkapselungsstoffs.

[0010] Gemäß noch einer anderen beispielhaften
Ausführungsform wird eine der Baugruppen mit den
oben genannten Merkmalen für Automobilanwendun-
gen verwendet.

[0011] Gemäß einer beispielhaften Ausführungs-
form der Erfindung wird eine Baugruppe oder ein Mo-
dul bereitgestellt, das es ermöglicht, eine niedrige In-
duktanz von Leitern von elektrisch leitfähigen Kon-
taktstrukturen des Moduls, die Signale und/oder Leis-
tung zwischen einem Innenraum und einem Außen-
raum der Baugruppe leiten, zu erhalten. Um dies zu
erreichen, weist die Baugruppe zwei elektrisch leit-
fähige Kontaktstrukturen auf, die, zumindest in ein-
gekapselten Abschnitten derselben, mit einem ver-
tikalen Zwischenraum dazwischen angeordnet sind,
anstatt dass alle lateral (oder seitlich) nebeneinan-
der angeordnet sind. Somit können Leiter von elek-
trisch leitfähigen Kontaktstrukturen einer derartigen
Baugruppe vertikal beabstandet sein, was sich als
eine effiziente Maßnahme zum Verringern der pa-
rasitären Induktanz, die durch die elektrisch leitfähi-
gen Kontaktstrukturen ausgebildet werden, heraus-
gestellt hat. Mit einem derartigen Aufbau mit niedriger
Induktanz (oder Induktivität) wird es möglich, den ei-
nen oder mehrere elektronische Chips, die innerhalb
einer derartigen Baugruppe integriert sind, mit einer
schnelleren Geschwindigkeit zu schalten, während
Verluste, die durch die parasitäre Induktanz verur-

sacht sind, während derartiger Schaltvorgänge nied-
rig gehalten werden.

[0012] Dadurch, dass vertikal beabstandete, ver-
kapselte Abschnitte von zwei elektrisch leitfähigen
Kontaktstrukturen (insbesondere entsprechende Ab-
schnitte, die in Beziehung zu Leistungsanschlüssen
stehen) mit einer zuverlässigen, dielektrischen Ent-
kopplung, jedoch vorzugsweise einem kleinen Ab-
stand, vertikal beabstandet werden, kann eine sehr
kleine parasitäre Induktanz der elektrisch leitfähigen
Kontaktstrukturen erzielt werden. Infolgedessen kön-
nen Hochspannungs-Spitzen während des Schaltens
von einem oder mehreren elektronischen Chips der
Baugruppe sicher vermieden werden, wodurch die
elektrische Zuverlässigkeit und Integrität (oder Un-
versehrtheit) der Baugruppe verbessert werden. Dies
ermöglicht auch, die Schaltgeschwindigkeit zu erhö-
hen, wodurch die elektrische Leistungsfähigkeit er-
höht wird.

[0013] Genauer gesagt ist eine derartige Architek-
tur der elektrisch leitfähigen Kontaktstrukturen (wie
etwa Leiterrahmen) von besonderem Vorteil, wenn
die Baugruppe oder das Leistungsmodul als Inver-
ter (oder Umrichter) oder für eine andere Automo-
bil-Leistungsanwendung ausgebildet ist, weil hier der
störende Einfluss der parasitären Induktanzen, die
durch die elektrisch leitfähigen Kontaktstrukturen bei-
gesteuert werden, besonders hoch ist.

Beschreibung weiterer
beispielhafter Ausführungsformen

[0014] Im Folgenden werden weitere beispielhafte
Ausführungsformen der Baugruppe, des Kraftfahr-
zeugs und der Verfahren erläutert.

[0015] In einer Ausführungsform weist die erste elek-
trisch leitfähige Kontaktstruktur mindestens einen Si-
gnalanschluss und/oder mindestens einen ersten Zu-
leitungsanschluss (oder Versorgungsanschluss) auf.
In diesem Kontext bezeichnet der Ausdruck „Signal-
anschlüsse“ Anschlüsse der entsprechenden, elek-
trisch leitfähigen Kontaktstrukturen, über die Signale
zwischen einem Innenraum und einem Außenraum
der Baugruppe geleitet werden. Im Gegensatz da-
zu können der eine oder die mehreren Zuleitungs-
anschlüsse der ersten elektrisch leitfähigen Kontakt-
struktur bestimmte elektrische Potenziale (wie etwa
ein Plus- oder positives Potenzial, ein Minus- oder
negatives Potenzial) dem einen oder den mehre-
ren verkapselten elektronischen Chips zuführen. Bei-
spielsweise können Signalanschlüsse einen im We-
sentlichen kreisförmigen oder quadratförmigen Quer-
schnitt aufweisen. Somit kann ein Signalanschluss
eine drahtartige oder Filament-artige Struktur ausbil-
den. Im Gegensatz dazu können Leistungsanschlüs-
se einen rechteckförmigen Querschnitt aufweisen,
wobei das Rechteck Seiten von signifikant unter-
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schiedlichen Längen (beispielsweise mit einem Län-
genverhältnis von mindestens drei) aufweisen kann.
Somit kann ein Leistungsanschluss eine streifenar-
tige Struktur ausbilden. Insbesondere Leistungsan-
schlüsse sind anfällig zum Einführen einer signifikan-
ten parasitären Kapazität, so dass deren vertikale Be-
abstandung besonders ausgeprägte Vorteile bereit-
stellt.

[0016] In einer Ausführungsform weist die zwei-
te elektrisch leitfähige Kontaktstruktur mindestens
einen zweiten Zuführungsanschluss (oder Versor-
gungsanschluss) auf. So wie das oben angemerkt
worden ist, kann der Zuführungsanschluss ein de-
finiertes elektrisches Potenzial (wie etwa ein Plus-
potenzial, ein Minuspotenzial usw.) dem einen oder
den mehreren elektronischen oder Halbleiter-Chips
zuführen, wobei ein derartiges Potenzial auch als ei-
ne Energiezufuhr (oder Stromversorgung) zum Be-
treiben des einen oder der mehreren elektronischen
Chips dienen kann.

[0017] In einer Ausführungsform erstrecken sich der
mindestens eine erste Zuführungsanschluss und der
mindestens eine zweite Zuführungsanschluss zu-
mindest teilweise in unterschiedlichen Ebenen zwi-
schen zwei gegenüberliegenden Hauptoberflächen
der Baugruppe. Folglich können zumindest Abschnit-
te (oder Teile) des ersten und des zweiten Zu-
führungsanschlusses im Zusammenhang stehen mit
verschiedenen, und vorzugsweise (jedoch nicht not-
wendigerweise) parallelen, Ebenen, was die parasi-
täre Induktanz (oder Induktivität) verringert und folg-
lich zu einem Betrieb mit niedrigem Verlust selbst in
Gegenwart eines schnellen Schaltbetriebs beiträgt.

[0018] In einer Ausführungsform weist der min-
destens eine erste Zuführungsanschluss einen An-
schluss für ein positives Potenzial auf und der min-
destens eine zweite Zuführungsanschluss weist ei-
nen Anschluss für ein negatives Potenzial auf. Der
Anschluss für das positive Potenzial und der An-
schluss für das negative Potenzial können benach-
bart oder nebeneinander angeordnet sein. Folg-
lich können insbesondere die zwei Zuführungsan-
schlüsse mit dem größten Unterschied in Bezug auf
das elektrische Potenzial vertikal beabstandet sein
zum effizienten Unterdrücken von auf parasitärer In-
duktanz begründeten Artefakten.

[0019] In einer Ausführungsform weist der mindes-
tens eine erste Zuführungsanschluss zusätzlich ei-
nen Phasenanschluss auf, der sich insbesondere in
derselben Ebene wie der Anschluss für das positive
Potenzial erstreckt. Somit können die Phasenebene
und die Ebene für das positive Potenzial (oder alter-
nativ die Phasenebene und die Ebene für das nega-
tive Potenzial) komplanar (oder in der gleichen Ebe-
ne liegend) sein, wohingegen der entsprechende an-
dere geladene Zuführungsanschluss (d.h. der Zufüh-

rungsanschluss, der ein negatives Potenzial oder ein
positives Potenzial trägt) zumindest teilweise in einer
verschiedenen, gesonderten Ebene angeordnet sein
können.

[0020] In einer Ausführungsform weist der mindes-
tens eine Signalanschluss eine kleinere Abmessung
(insbesondere eine kleinere Querschnittsfläche) als
der mindestens eine erste Zuführungsanschluss auf.
Durch Konfigurieren der (in vielen Fällen großen
Mehrzahl von) Signalanschlüssen mit einer kleinen
Ausdehnung, und durch Konfigurieren des Zufüh-
rungsanschlusses (oder der (in vielen Fällen nur we-
nigen) Zuführungsanschlüsse) mit größeren Abmes-
sungen kann eine kompakte Baugruppe mit geeigne-
ter elektronischer Funktionalität erhalten werden.

[0021] In einer Ausführungsform erstreckt sich der
mindestens eine Signalanschluss aus dem Verkap-
selungsstoff heraus entlang einer ersten Richtung,
die sich von einer zweiten Richtung unterscheidet,
entlang der der mindestens eine erste Versorgungs-
anschluss sich aus dem Verkapselungsstoff her-
aus erstreckt. Durch Treffen dieser Maßnahme kann
mehr als eine seitliche Oberfläche der Baugruppe
zum Herausführen des entsprechenden Anschlusses
(oder der entsprechenden Anschlüsse) der entspre-
chenden elektrisch leitfähigen Kontaktstruktur aus
der Baugruppe heraus verwendet werden. Dies führt
zu einer(m) kompakten Konfiguration (oder Aufbau)
und trennt räumlich in intuitiver Weise die Signalan-
schlüsse von den Zuführungsanschlüssen. Jedoch
ist es alternativ auch möglich, dass beispielsweise ein
Versorgungsanschluss sich entlang der ersten Rich-
tung aus dem Verkapselungsstoff heraus erstreckt.

[0022] In einer Ausführungsform erstrecken sich zu-
mindest ein Abschnitt der ersten elektrisch leitfä-
higen Kontaktstruktur und zumindest ein Abschnitt
der zweiten elektrisch leitfähigen Kontaktstruktur par-
allel zueinander. Eine derartige parallele Ausrich-
tung hält den Abstand zwischen den entsprechen-
den Abschnitten der elektrisch leitfähigen Kontakt-
strukturen räumlich konstant, und vermeidet folglich
lokale Schwachpunkte in Bezug auf parasitäre In-
duktanz und ungewünschte elektrische Wechselwir-
kungen zwischen den verschiedenen Leitungen oder
Drähten. Auch im Hinblick auf die Herstellbarkeit führt
die parallele Anordnung zu einer leicht herstellbaren
Architektur.

[0023] In einer Ausführungsform weist der Verkap-
selungsstoff einen Hauptteil und einen Fortsatz, der
schmaler als der Hauptteil ist, auf, wobei die ers-
te elektrisch leitfähige Kontaktstruktur und die zwei-
te elektrisch leitfähige Kontaktstruktur sich teilwei-
se durch den Fortsatz erstrecken und voneinander
elektrisch entkoppelt sein können durch elektrisch
isolierendes Material des Fortsatzes des Verkap-
selungsstoffs. Der Hauptteil und der Fortsatz kön-
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nen eine integrale (oder einheitliche) Struktur aus-
bilden (können beispielsweise gleichzeitig ausgebil-
det werden durch Ausformung unter Verwendung
eines entsprechend ausgeformten Formwerkzeugs).
Indem der Verkapselungsstoff, insbesondere eine
Form- (oder Schmelzform-)Verbindung, im Hinblick
auf einen im Wesentlichen quaderförmigen Abschnitt
der Baugruppe einfach erstreckt wird, können die
sich parallel erstreckenden Abschnitte der verschie-
denen, elektrisch leitfähigen Kontaktstrukturen durch
dielektrisches Material des Verkapselungsstoffs zu-
verlässig elektrisch isoliert werden. Dies ist eine ein-
fache und effiziente Maßnahme, die keine zusätzli-
chen Herstellungsschritte erfordert, zum Sicherstel-
len einer elektrischen Isolation zwischen den vertikal
beabstandeten, elektrisch leitfähigen Kontaktstruktu-
ren.

[0024] In einer Ausführungsform weist die Baugrup-
pe eine dielektrische Schicht (wie etwa eine elek-
trisch isolierende Folie) zwischen einem Abschnitt
der ersten elektrisch leitfähigen Kontaktstruktur und
einem Abschnitt der zweiten elektrisch leitfähigen
Kontaktstruktur (insbesondere außerhalb von und/
oder innerhalb von dem Verkapselungsstoff ange-
ordnet) auf zum elektrischen Entkoppeln der ersten
elektrisch leitfähigen Kontaktstruktur und der zwei-
ten elektrisch leitfähigen Kontaktstruktur voneinan-
der. Zusätzlich oder alternativ zum Bereitstellen ei-
nes Fortsatzes des Verkapselungsstoffs kann ei-
ne elektrische Isolation zwischen den zwei vertikal
beabstandeten, elektrisch leitfähigen Kontaktstruktu-
ren auch erzielt oder verbessert werden, indem ei-
ne dielektrische Folie (beispielsweise eine Schicht
aus Polyimid oder Kapton®) zwischen den elektrisch
leitfähigen Kontaktstrukturen eingelegt (oder dazwi-
schengelegt) wird. Das Dazwischen-Anordnen einer
derartigen dielektrischen Folie kann ausgeführt wer-
den, wenn die verschiedenen Komponenten der Bau-
gruppe in einem Formgebungswerkzeug zum an-
schließenden Verkapseln durch Formgeben (mol-
ding) angeordnet sind. In vorteilhafter Weise kann die
dielektrische Schicht zwei entgegengesetzte, kleben-
de Hauptoberflächen aufweisen, so dass die dielek-
trische Schicht sowohl an der ersten elektrisch leitfä-
higen Kontaktstruktur als auch an der zweiten elek-
trisch leitfähigen Kontaktstruktur richtig anhaftet.

[0025] In einer Ausführungsform weist die Baugrup-
pe einen Chipträger auf, auf dem der mindestens ei-
ne elektronische Chip befestigt (oder montiert) ist.
Es ist auch möglich, dass mehr als ein Chipträger in
der Baugruppe bereitgestellt ist und/oder dass mehr
als ein elektronischer Chip auf ein und demselben
Chipträger montiert ist. Beispielsweise kann der min-
destens eine elektronische Chip auf dem Chipträger
mechanisch und/oder elektrisch verbunden sein, bei-
spielsweise durch Löten, Sintern, Anhaften usw. Zu-
mindest ein Teil des Chipträgers kann auch als ein

Teil von einer der elektrisch leitfähigen Kontaktstruk-
turen ausgeführt sein.

[0026] In einer Ausführungsform weist die Baugrup-
pe elektrische Verbindungselemente auf, insbeson-
dere mindestens eines aus der Gruppe, die aus Fol-
gendem besteht: Anschlussdrähte, Anschlussbänder
und Lötstrukturen, die den Chipträger mit der ersten
elektrisch leitfähigen Kontaktstruktur und der zweiten
elektrisch leitfähigen Kontaktstruktur elektrisch ver-
binden. Beispielsweise kann eine derartige elektri-
sche Verbindung aus Aluminium oder Kupfer herge-
stellt werden. Für die relativ kleinen Signalanschlüs-
se kann die Verbindung durch Drahtbonden verwirk-
licht werden, wohingegen die größeren Zuführungs-
anschlüsse mit Verbindungsbändern (oder Verbin-
dungsdrähten) verbunden werden können. In einer
Ausführungsform kann ein erstes Verfahren (oder
Prozedur) zum elektrischen Kontaktieren durch Aus-
bilden der elektrischen Verbindungselemente beim
Bereitstellen der (insbesondere unteren) ersten elek-
trisch leitfähigen Kontaktstruktur verwirklicht werden,
wohingegen beim anschließenden Bereitstellen der
(insbesondere oberen) zweiten elektrisch leitfähigen
Kontaktstruktur zusätzliche elektrische Verbindungs-
elemente später ausgebildet werden können.

[0027] In einer Ausführungsform erstreckt sich min-
destens ein anderer Abschnitt (insbesondere ein
bloßliegender Endabschnitt) der zweiten elektrisch
leitfähigen Kontaktstruktur in der gleichen Ebene wie
mindestens ein anderer Abschnitt (insbesondere ein
bloßliegender Endabschnitt) der ersten elektrisch leit-
fähigen Kontaktstruktur. Mit anderen Worten, es kön-
nen mindestens ein anderer Abschnitt der ersten
elektrisch leitfähigen Kontaktstruktur und mindestens
ein anderer Abschnitt der zweiten elektrisch leitfähi-
gen Kontaktstruktur außerhalb des Verkapselungs-
stoffs komplanar (oder in der gleichen Ebene lie-
gend) sein. Dies stellt ein kompaktes Design sicher.
Durch Führen der bloßliegenden Endabschnitte von
der zweiten elektrisch leitfähigen Kontaktstruktur zu-
rück in die Ebene, in der (insbesondere in der die
gesamte) erste elektrisch leitfähige Kontaktstruktur
sich erstreckt, verändert sich das äußere Erschei-
nungsbild - und insbesondere die geometrische An-
ordnung der elektrischen Kontakte - der Baugruppe
oder des Moduls nicht im Vergleich zu herkömmli-
chen Baugruppen. Nur in einem Innenraum des Ver-
kapselungsstoffs tritt dann die Anordnung in paralle-
len, vertikal beabstandeten Ebenen auf. Folglicher-
weise kann die Baugruppe mit bestehenden Verbin-
dungstechnologie für derartige Baugruppen struktu-
rell oder geometrisch kompatibel sein, so dass keine
Anpassung von elektronischen Peripheriegeräten er-
forderlich ist, um mit einer Baugruppe gemäß einer
beispielhaften Ausführungsform kompatibel zu sein.

[0028] In einer Ausführungsform ist die Baugrup-
pe als ein Konverter, insbesondere ein Gleichspan-
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nungswandler, konfiguriert. Ein derartiger Konverter
kann zum Umwandeln einer Batteriespannung in eine
Versorgungsspannung für einen Elektromotor konfi-
guriert sein, oder in umgekehrter Richtung. Daher
können herkömmlich die hohen Schaltgeschwindig-
keiten, die in einem derartigen Inverter auftreten, zu
Verlusten als eine Folge der parasitären Induktan-
zen, die durch die Leitungen der elektrisch leitfähigen
Kontaktstrukturen beigesteuert werden, führen. So-
mit wird ein Betrieb der Inverter-Baugruppe mit nied-
rigem Verlust und hoher Geschwindigkeit mit der ver-
tikalen Beabstandung und vorzugsweise parallelen
Anordnung der Abschnitte der beiden elektrisch leit-
fähigen Kontaktstrukturen in der Architektur der Bau-
gruppe gemäß einer beispielhaften Ausführungsform
der Erfindung möglich.

[0029] In einer Ausführungsform weist mindestens
eine von der ersten elektrisch leitfähigen Kontakt-
struktur und der zweiten elektrisch leitfähigen Kon-
taktstruktur einen streifenförmigen Anschluss (insbe-
sondere einen streifenförmigen Leistungsanschluss)
auf. Die langen Seiten der Streifen können parallel
und in verschiedenen Ebenen angeordnet sein, um
die Induktanz (oder Induktivität) klein zu halten.

[0030] In einer Ausführungsform ist ein vertikaler Ab-
stand zwischen den Abschnitten der ersten elektrisch
leitfähigen Kontaktstruktur und der zweiten elektrisch
leitfähigen Kontaktstruktur innerhalb des Verkapse-
lungsstoffs kleiner als 1000 µm, insbesondere in ei-
nem Bereich zwischen 100 µm und 400 µm, mehr ins-
besondere in einem Bereich zwischen 200 µm und
300 µm. Dies stellt sicher, dass eine hohe elektro-
nische Leistungsfähigkeit und Zuverlässigkeit erzielt
werden kann und gleichzeitig der Verbrauch von ver-
tikalem Raum (oder Bauraum) klein und die para-
sitäre Induktanz klein wird. Insbesondere ist es ge-
wünscht, dass der Abstand zwischen den beabstan-
deten Abschnitten der elektrisch leitfähigen Kontakt-
strukturen innerhalb eines Verkapselungsstoffs klein
ist, um die Induktanz klein zu halten. Folglich kann
die Baugruppe beständig gegenüber Hochspannung
sein (beispielsweise kann sie mit Spannungen von
bis zu 1200 V zuverlässig betreibbar sein), wenn der
Zwischenraum in einem Bereich zwischen 200 µm
und 300 µm ist. Gleichzeitig sollten jedoch die elek-
trisch leitfähigen Kontaktstrukturen so ausgebildet
sein, dass sie in der Lage sind, einem hohen Druck
(beispielsweise von 5 MPa), der während des Ver-
kapselungsprozesses ausgeübt werden kann, insbe-
sondere während eines Formgebungsprozesses, wi-
derstehen zu können. Beim Ausüben eines derarti-
gen Drucks sollte jeglicher ungewünschte elektrische
Kontakt zwischen den beiden gesonderten, elektrisch
leitfähigen Kontaktstrukturen vermieden werden. Ei-
ne derartige elektrische Entkopplung kann durch ein
dreidimensionales Verbiegen von mindestens einer
der zwei elektrisch leitfähigen Kontaktstrukturen er-
zielt werden (vgl. Fig. 3) . Auch kann in dieser Hin-

sicht das Zwischenlegen einer dielektrischen Folie
zwischen die zwei elektrisch leitfähigen Kontaktstruk-
turen vorteilhaft sein. Durch Treffen dieser Maßnah-
men ist es möglich, eine Baugruppe zu erhalten, die
für Anwendungen mit Hochgeschwindigkeitsschal-
tungen (die beispielsweise Frequenzen von 100 kHz
bis 200 kHz involvieren) geeignet ist.

[0031] In einer Ausführungsform ist die erste elek-
trisch leitfähige Kontaktstruktur vollständig eben.
Folglich kann sie mit kleiner Mühe hergestellt werden,
beispielsweise als eine gestanzte Kupferplatte.

[0032] In einer Ausführungsform weist die zwei-
te elektrisch leitfähige Kontaktstruktur verschiedene
(insbesondere ebene) Abschnitte auf, die sich in ver-
schiedenen Ebenen erstrecken (siehe beispielsweise
die stufenförmige Geometrie der zweiten elektrisch
leitfähigen Kontaktstruktur gemäß der Fig. 3). Folg-
lich kann sie mit geringem Aufwand hergestellt wer-
den, beispielsweise als ausgestanzte und geboge-
ne Kupferplatte. Außerhalb des Verkapselungsstoffs
kann sie komplanar mit der ersten elektrisch leitfähi-
gen Kontaktstruktur sein, wohingegen sie sich inner-
halb des Verkapselungsstoffs im Hinblick auf die ers-
te elektrisch leitfähige Kontaktstruktur vertikal beab-
standet erstrecken kann.

[0033] In einer Ausführungsform erstreckt sich min-
destens eine von der ersten elektrisch leitfähigen
Kontaktstruktur und der zweiten elektrisch leitfähigen
Kontaktstruktur an einer seitlichen Oberfläche der
Baugruppe zwischen den zwei gegenüberliegenden
Hauptoberflächen aus dem Verkapselungsstoff her-
aus. Die Anschlüsse der elektrisch leitfähigen Kon-
taktstrukturen können sich teilweise oder vollstän-
dig parallel zu den (insbesondere horizontalen) ge-
genüberliegenden Hauptoberflächen der Baugrup-
pe erstrecken. Jedoch können sie den Verkapse-
lungsstoff an (insbesondere vertikalen) Seitenwän-
den oder Rändern der Baugruppe verlassen.

[0034] In einer Ausführungsform weist die Baugrup-
pe einen ersten Wärmeabführungskörper auf, der
mit einer ersten Hauptoberfläche des mindestens ei-
nen elektronischen Chips thermisch gekoppelt ist und
der zum Abführen von thermischer Energie (oder
Wärmeenergie) aus dem mindestens einen elektro-
nischen Chip ausgebildet ist, wobei der Verkapse-
lungsstoff einen Teil des ersten Wärmeabführungs-
körpers verkapselt. Der erste Wärmeabführungskör-
per kann einen Teil von einer der äußeren Haupto-
berflächen der Baugruppe ausbilden. In einer Ausfüh-
rungsform kann der erste Wärmeabführungskörper
(und/oder ein optionaler zweiter Wärmeabführungs-
körper) ein Material mit einer hohen Wärmeleitfähig-
keit aufweisen, so dass er in der Lage ist, Wärme aus
dem einen oder den mehreren elektronischen Chips
in eine Umgebung der Baugruppe effizient abzufüh-
ren. Insbesondere kann die Wärmeleitfähigkeit von
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mindestens einem der Wärmeabführungskörper als
ein Ganzes oder ein Material derselben mindestens
10 W/mK sein, insbesondere mindestens 50 W/mk.

[0035] In einer Ausführungsform weist die Baugrup-
pe einen zweiten Wärmeabführungskörper auf, der
mit einer zweiten Hauptoberfläche des mindestens
einen elektronischen Chips oder von mindestens ei-
nem weiteren elektronischen Chip thermisch gekop-
pelt ist, und der zum Abführen von Wärmeenergie
aus dem mindestens einen elektronischen Chip oder
dem mindestens einen weiteren elektronischen Chip
ausgebildet ist, wobei der Verkapselungsstoff einen
Abschnitt des zweiten Wärmeabführungskörpers ver-
kapselt. Der zweite Wärmeabführungskörper kann ei-
nen Teil von einer der äußeren Hauptoberflächen
der Baugruppen ausbilden. Der Verkapselungsstoff
kann einen Teil (insbesondere nur einen Teil) des
zweiten Wärmeabführungskörpers verkapseln. Das
Bereitstellen von zwei Wärmeabführungskörpern er-
möglicht eine doppelseitige Kühlarchitektur (siehe
beispielsweise Fig. 1).

[0036] In einer Ausführungsform ist der erste Wär-
meabführungskörper als der oben genannte Chip-
träger konfiguriert. In einer derartigen Konfiguration
kann der erste Wärmeabführungskörper gleichzeitig
dazu dienen, den mindestens einen elektronischen
Chip zu tragen und Wärme aus der Baugruppe abzu-
führen, wobei die Wärme durch den Chip (oder die
Chips) während des Betriebs der Baugruppe erzeugt
wird.

[0037] In einer Ausführungsform weist zumindest ei-
ner von dem ersten Wärmeabführungskörper und
dem zweiten Wärmeabführungskörper eine elek-
trisch isolierende (und vorzugsweise thermisch hoch-
leitfähige) Schicht auf, die eine erste Hauptoberflä-
che aufweist, die von einer ersten elektrisch leitfähi-
gen Schicht bedeckt ist, und die eine zweite Haupt-
oberfläche aufweist, die von einer zweiten elektrisch
leitfähigen Schicht bedeckt ist. Beispielsweise kann
die elektrisch isolierende Schicht gleichzeitig ther-
misch hochleitfähig sein, was beispielsweise durch
das Bereitstellen einer keramischen Schicht erzielt
werden kann. Mindestens eine der elektrisch leitfähi-
gen Schichten kann eine Kupferschicht sein, die ei-
ne hohe thermische (oder Wärme-) Leitfähigkeit mit
einer hohen elektrischen Leitfähigkeit kombiniert. Je-
doch ist Aluminium auch eine geeignete Materialwahl
für mindestens eine der elektrisch leitfähigen Schich-
ten. Beispielsweise kann mindestens einer von dem
ersten Wärmeabführungskörper und dem zweiten
Wärmeabführungskörper als mindestens einer aus
der Gruppe, die Folgendes umfasst, ausgebildet sein:
ein Kupfer-Direkt-Verbindung (DCB, Direct Copper
Bonding)-Substrat und ein Aluminium-Direkt-Verbin-
dung (DAB, Direct Aluminum Bonding) - Substrat.

[0038] Alternative Chipträger, die für andere Ausfüh-
rungsformen verwendet werden können, können ir-
gendeine Zwischenlegeschicht (interposer) sein, wie
etwa ein Substrat, ein Keramiksubstrat, ein Laminar-
substrat, ein Leiterrahmen, ein IMS (Insulated Metal
Substrate), eine Platine (PCB, printed circuit board)
usw.

[0039] In einer Ausführungsform kann irgendeine
der elektrisch leitfähigen Kontaktstrukturen als ein
entsprechender Leiterrahmen ausgeführt sein, der
sich teilweise innerhalb und teilweise außerhalb des
Verkapselungsstoffs erstreckt (wobei insbesondere
einer oder mehrere bloßliegende Leiter oder An-
schlüsse ausgebildet werden), und mit dem mindes-
tens einen elektronischen Chip elektronisch gekop-
pelt sein (beispielsweise durch Drahtbonden). Durch
eine derartige elektrisch leitfähige Kontaktstruktur
kann der mindestens eine elektronische Chip mit ei-
ner elektronischen Umgebung der Baugruppe gekop-
pelt sein. Zu diesem Zweck können ein oder meh-
rere Beine der elektrisch leitfähigen Kontaktstruktu-
ren sich über den Verkapselungsstoff hinaus erstre-
cken. Ein Leiterrahmen kann eine Metallstruktur sein,
die teilweise innerhalb einer Chipbaugruppe (chip pa-
ckage) ist und die zum Tragen von Signalen aus
dem elektronischen Chip zu dem Außenbereich, und/
oder umgekehrt, ausgebildet ist. Der elektronische
Chip innerhalb der Baugruppe oder der elektroni-
schen Komponente kann an dem Leiterrahmen be-
festigt sein, und dann können Bonddrähte bereitge-
stellt sein zum Befestigen von Anschlüssen oder Un-
terlagen (pads) des elektronischen Chips mit Lei-
tern oder Anschlüssen des Leiterrahmens. Anschlie-
ßend kann der Leiterrahmen in eine Kunststoff-Um-
hüllung oder irgendeinen anderen Verkapselungs-
stoff geformt (oder schmelzgeformt) werden.

[0040] In einer bevorzugten Ausführungsform ist
der Verkapselungsstoff eine Formmasse (oder ein
Schmelzformstoff). Für das Verkapseln durch Form-
gebung können ein Kunststoffmaterial oder ein Kera-
mikmaterial verwendet werden. Der Verkapselungs-
stoff kann ein Epoxymaterial umfassen. Füllstoffpar-
tikel (beispielsweise SiO2, Al2O3, Si3N4, BN, AlN, Dia-
mant usw.), beispielsweise zum Verbessern der ther-
mischen Leitfähigkeit, können in einer Epoxybasier-
ten Matrix des Verkapselungsstoffs eingebettet sein.

[0041] In einer Ausführungsform ist der elektroni-
sche Chip als ein Leistungs-Halbleiterchip ausge-
bildet. Folglich kann der elektronische Chip (wie
etwa ein Halbleiterchip) für Leistungsanwendun-
gen, beispielsweise in der Automobilindustrie, ver-
wendet werden und kann beispielsweise mindes-
tens einen integrierten Isolierschicht-BipolarTransis-
tor (IGBT, insulated-gate bipolar transistor) und/oder
mindestens einen Transistor einer anderen Art (wie
etwa ein MOSFET, ein JFET usw.) und/oder min-
destens eine integrierte Diode aufweisen. Derartige
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integrierte Schaltkreiselemente können beispielswei-
se in Siliziumtechnologie hergestellt werden oder auf
Halbleitern mit hoher Bandlücke (wie etwa Silizium-
carbid, Galliumnitrid oder Galliumnitrid auf Silizium)
basieren. Ein Halbleiter-Leistungschip kann einen
oder mehrere der Folgenden aufweisen: Feldeffekt-
Transistoren, Dioden, Inverter-Schaltkreise, Halb-
Brücken, Voll-Brücken, Treiber, Logik-Schaltkreise,
weitere Geräte usw.

[0042] In einer Ausführungsform erfährt der elektro-
nische Chip einen vertikalen Stromfluss. Die Archi-
tektur der Baugruppe gemäß beispielhafter Ausfüh-
rungsformen der Erfindung ist besonders für Hoch-
leistungsanwendungen geeignet, in denen ein verti-
kaler Stromfluss gewünscht ist, d.h. ein Stromfluss in
einer Richtung senkrecht zu den zwei gegenüberlie-
genden Hauptoberflächen des elektronischen Chips,
von denen eine zum Befestigen (oder Montieren) des
elektronischen Chips auf dem Träger verwendet wird.

[0043] In Ausführungsformen kann die elektroni-
sche Komponente als eine der Folgenden konfigu-
riert sein: eine Halb-Brücke, ein Kaskoden-Schalt-
kreis, ein Schaltkreis, der durch einen Feldeffekttran-
sistor und einen Bipolartransistor, die parallel zuein-
ander verbunden sind, ausgebildet ist, oder ein Leis-
tungshalbleiter-Schaltkreis. Daher ist die Architektur
der Baugruppe gemäß beispielhafter Ausführungs-
formen mit den Anforderungen von sehr verschiede-
nen Schaltkreiskonzepten kompatibel.

[0044] In einer Ausführungsform ist die elektroni-
sche Komponente konfiguriert als eine aus der Grup-
pe, die Folgendes umfasst: ein über einen Leiterrah-
men verbundenes Leistungsmodul (leadrame con-
nected power module), eine elektronische Kompo-
nente mit Transistorumriss (TO, Transistor Outline),
eine elektronische Komponente mit vier Flachseiten
und ohne Leiter versehenem Gehäuse (QFN, Quad
Flat No Leads Package), eine elektronische Kom-
ponente mit kleinem Umriss (SO, Small Outline),
eine elektronische Komponente mit einem Transis-
tor mit kleinem Umriss (SOT, Small Outline Tran-
sistor) und eine elektronische Komponente mit ei-
nem Dünn-Mehr-Umriss-Gehäuse (TSOP, Thin More
Outline Package). Folglich ist die Baugruppe gemäß
einer beispielhaften Ausführungsform mit standard-
mäßigen Einhausungskonzepten vollständig kompa-
tibel (insbesondere mit standardmäßigen TO-Ein-
hausungskonzepten vollständig kompatibel) und er-
scheint von außen wie eine herkömmliche elektro-
nische Komponente, was höchst benutzerfreundlich
ist. In einer Ausführungsform ist die Baugruppe als
Leistungsmodul konfiguriert, z.B. ein geformtes (oder
pressgeformtes) Leistungsmodul (molded power mo-
dule). Beispielsweise kann eine beispielhafte Ausfüh-
rungsform der elektronischen Komponente ein intel-
ligentes Leistungsmodul (IPM, intelligent power mo-
dule) sein.

[0045] Als Substrat oder Wafer, das/der die Basis
des elektronischen Chips ausbildet, kann ein Halb-
leitersubstrat, vorzugsweise ein Siliziumsubstrat, ver-
wendet werden. Alternativ kann ein Substrat aus Si-
liziumoxid oder einem anderen Isolator bereitgestellt
werden. Es ist auch möglich, ein Germanium-Sub-
strat oder ein III-V-Halbleiter-Material zu implemen-
tieren. Beispielhafte Ausführungsformen können zum
Beispiel in GaN- oder SiC-Technologie implementiert
werden.

[0046] Des Weiteren können beispielhafte Ausfüh-
rungsformen sich Folgendes zu Nutzen machen:
standardmäßige Halbleiter-Verarbeitungstechnologi-
en, wie etwa geeignete Ätztechniken (einschließlich
isotrope und anisotrope Ätztechniken, insbesondere
Plasma-Ätzen, Trocken-Ätzen, Nass-Ätzen), Muster-
bildungstechniken (die lithographische Masken ein-
beziehen können), Abscheidungstechniken (wie et-
wa chemische Dampfabscheidung (CVD, chemi-
cal vapour deposition), Plasma-verstärkte chemische
Dampfabscheidung (PECVD, plasma enhanced che-
mical vapour deposition), atomare Schichtabschei-
dung (ALD, atomic layer deposition), Sputtern, usw.) .

[0047] Die obigen und andere Ziele, Merkmale und
Vorteile der vorliegenden Erfindung werden aus der
nachfolgenden Beschreibung und den beigefügten
Patentansprüchen offensichtlich, wenn diese im Zu-
sammenhang mit den beigefügten Zeichnungen her-
angezogen werden, in denen gleiche Teile oder Ele-
mente mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet sind.

Figurenliste

[0048] Die beigefügten Zeichnungen, die beigefügt
sind, um ein weiteres Verständnis von beispielhaften
Ausführungsformen bereitzustellen und die einen Teil
der Beschreibung bilden, veranschaulichen beispiel-
hafte Ausführungsformen. Für die Figuren gilt:

Fig. 1 zeigt eine Querschnittsansicht einer Bau-
gruppe mit doppelseitiger Kühlung gemäß einer
beispielhaften Ausführungsform.

Fig. 2 zeigt eine dreidimensionale Ansicht einer
Leistungsbaugruppe gemäß einer anderen bei-
spielhaften Ausführungsform.

Fig. 3 zeigt eine dreidimensionale Ansicht eines
Inneren der Leistungsbaugruppe gemäß Fig. 2.

Fig. 4 bis Fig. 7 zeigen Aufsichten von Struk-
turen, die durch Herstellen einer Leistungs-
baugruppe gemäß einer beispielhaften Ausfüh-
rungsform erhalten werden.

Fig. 8 zeigt eine schematische Ansicht eines
Fahrzeugs mit einer Baugruppe gemäß einer
beispielhaften Ausführungsform.
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Ausführliche Beschreibung von
beispielhaften Ausführungsformen

[0049] Die Darstellung in den Zeichnungen ist sche-
matisch. Bevor weitere beispielhafte Ausführungsfor-
men in näherer Einzelheit beschrieben werden, wer-
den einige grundlegende Betrachtungen der gegen-
wärtigen Erfinder zusammengefasst, worauf basiert
beispielhafte Ausführungsformen entwickelt worden
sind, die eine elektronisch zuverlässige Baugruppe
mit niedrigem Verlust während des Betriebs bereit-
stellen.

[0050] Gemäß einer beispielhaften Ausführungs-
form der Erfindung wird ein geformtes (oder press-
geformtes) Leistungsmodul mit niedriger Induktanz
(oder Induktivität) bereitgestellt.

[0051] Ein Aufbau einer Inverter-Baugruppe mit
niedriger Induktanz ist von äußerster Wichtigkeit für
ihre Verwendung bei höherer Schaltgeschwindigkeit,
in Verbindung mit niedrigen Schaltverlusten und ei-
ner resultierenden höheren Effizienz. Dies kann her-
kömmlich nur mit hohem Aufwand und nur bis zu ei-
nem begrenzten Ausmaß erzielt werden. Überspan-
nung und Überlast können durch eine Verringerung
der Schaltgeschwindigkeit vermieden werden. Dies
führt jedoch zu einer Zunahme des Schaltverlusts in-
nerhalb der Elektronik oder des Halbleiter-Chips, und
ist daher keine realistische Option. Herkömmlich wer-
den Leistungsanschlüsse eines geformten Moduls in
einer gemeinsamen Ebene aus dem Verkapselungs-
stoff heraus geführt.

[0052] Jedoch beeinflusst der Entwurf (oder das De-
sign) der Baugruppe stark die Schaltcharakteristik ei-
nes Inverters und anderer Schaltkreiselemente der
Baugruppe, im Besonderen der Entwurf (oder das
Design) der Verbindungsanschlüsse. Beispielhafte
Ausführungsformen stellen eine Architektur der An-
schlüsse bereit, die zu einer nur kleinen parasitä-
ren Induktanz führen. In dem Szenario von schnell
schaltenden Leistungsbaugruppen ist es möglich, ei-
ne elektrisch leitfähige Verbindungsstruktur der Bau-
gruppe in einer Weise zu entwerfen, dass die para-
sitäre Induktanz der Gleichstromeingänge klein ge-
halten wird oder sogar minimiert wird. Durch Treffen
dieser Maßnahme können Spannungsspitzen wäh-
rend des Einschaltens und Ausschaltens des Halblei-
terchips und von dessen integrierten Schaltkreisele-
menten klein gehalten werden. Dies kann in sicherer
Weise eine hohe Last davon abhalten, die Baugruppe
und ihre Komponenten zu beeinträchtigen. Des Wei-
teren können eine Verschlechterung oder sogar ei-
ne Beschädigung von dem einen oder den mehreren
elektronischen Chips, die von durch eine hohe para-
sitäre Induktanz verursachten Effekten herrühren, si-
cher vermieden werden.

[0053] Um die obigen Mängel zu überwinden, führt
eine beispielhafte Ausführungsform der Erfindung die
Verbindungsanschlüsse (insbesondere Leistungsan-
schlüsse, wie etwa einen Plus-Leistungsanschluss
und einen Minus-Leistungsanschluss), die herkömm-
lich signifikant zu der parasitären Induktanz beitra-
gen, vertikal beabstandet und parallel zueinander aus
dem Verkapselungsstoff heraus.

[0054] Zusätzlich zu einem ersten Leiterrahmen
(was eine Ausführungsform einer ersten elektrisch
leitfähigen Kontaktstruktur der Baugruppe sein kann),
der alle Signalanschlüsse ebenso wie einen Plus-Po-
tenzialanschluss und einen Phasenanschluss führen
kann, ist es möglich, zusätzlich einen weiteren Ver-
sorgungsanschluss (beispielsweise einen Minus-Po-
tenzialanschluss) über dem Plus-Potenzialanschluss
anzuordnen. Dieser zusätzliche Minus-Potenzialan-
schluss kann einen Teil eines zweiten Leiterrahmens
(der eine Ausführungsform einer zweiten elektrisch
leitfähigen Kontaktstruktur sein kann) ausbilden.

[0055] Eine gewünschte elektrische Isolierung zwi-
schen den zwei elektrisch leitfähigen Kontaktstruktu-
ren kann durch Material eines Verkapselungsstoffs
(insbesondere eine Formmasse (mold compound),
wie etwa ein Epoxyharz) beim Einkapseln (insbeson-
dere beim Formen (oder Pressformen)) erreicht wer-
den. Falls dies gewünscht ist, ist es auch möglich, die
elektrische Isolierung unter Verwendung einer elek-
trisch isolierenden Folie (die beispielsweise aus Kap-
ton® hergestellt ist), die als ein Abstandshalter zwi-
schen den zwei elektrisch leitfähigen Kontaktstruktu-
ren angeordnet werden kann, zu erzielen oder zu ver-
stärken. Diese dielektrische Folie kann dann vor dem
Einkapselungsprozess (insbesondere vor dem Form-
gebungsprozess) zwischen den zwei elektrisch leit-
fähigen Kontaktstrukturen eingefügt werden, welche
Kontaktstrukturen folglich voneinander elektrisch ent-
koppelt sind.

[0056] Ein Substrat oder Chipträger, auf dem der
eine oder die mehreren elektronischen Chips (ins-
besondere Halbleiter-Leistungschips) montiert sind
(beispielsweise gelötet oder gesintert sind), kann mit
elektrischen Verbindungselementen, wie etwa Alu-
miniumbändern oder Aluminiumdrähten, mit einem
Basis-Leiterrahmen, der die erste elektrisch leitfähi-
ge Kontaktstruktur ausbildet, verbunden werden. Da-
nach kann die zweite elektrisch leitfähige Kontakt-
struktur, insbesondere ein zweiter Leiterrahmen, mit
dieser Anordnung verbunden werden und kann durch
weitere elektrische Verbindungselemente, beispiels-
weise Aluminiumbänder, mit dem Chipträger kontak-
tiert werden. Die genannten Band- oder Drahtverbin-
dungen können alternativ auch durch Lötverbindun-
gen usw. realisiert werden.

[0057] Danach können die Bestandteile der Bau-
gruppe eingekapselt werden, beispielsweise mit ei-
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ner Formmasse (mold compound). Am Ende des Her-
stellungsprozesses kann die hergestellte Baugruppe
vervollständigt werden, indem Abschnitte von einem
oder beiden der (beispielsweise Leiterrahmen-arti-
gen) elektrisch leitfähigen Kontaktstrukturen, die sich
aus dem Verkapselungsstoff heraus erstrecken, aus-
gestanzt werden. Ausgebildete Leistungsanschlüsse
und Signalanschlüsse können mit einem elektroni-
schen Peripheriegerät verbunden werden.

[0058] Fig. 1 zeigt eine Querschnittsansicht einer
Baugruppe 100 mit doppelseitiger Kühlung gemäß ei-
ner beispielhaften Ausführungsform.

[0059] Die Baugruppe 100 gemäß Fig. 1 umfasst
zwei elektronische Chips 102, die hier als Leistungs-
halbleiterchips ausgeführt sind. Der auf der linken
Seite der Fig. 1 gezeigte elektronische Chip 102 kann
ein Dioden-Chip sein, wohingegen der auf der rech-
ten Seite der Fig. 1 gezeigte elektronische Chip 102
ein IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor)-Chip
sein kann.

[0060] Ein erster Wärmeabführungskörper 104, der
einen Chipträger ausbildet und als ein DCB (Direct
Copper Bonding)-Substrat ausgeführt ist, ist ther-
misch und mechanisch mit einer ersten Hauptoberflä-
che der elektronischen Chips 102 gekoppelt und bil-
det einen Teil einer äußeren Oberfläche der Baugrup-
pe 100. Der erste Wärmeabführungskörper 104 ist
ausgebildet zum Abführen von Wärmeenergie wäh-
rend des Betriebs der Baugruppe 100 aus den elek-
tronischen Chips 102 zu einem Baugruppen-exter-
nen Kühlkörper und/oder Kühlfluid (nicht gezeigt).
Der erste Wärmeabführungskörper 104 umfasst ei-
ne mittlere, elektrisch isolierende und thermisch leit-
fähige Schicht 110, die hier aus Keramikmaterial,
wie etwa Aluminiumoxid oder Aluminiumnitrid, her-
gestellt ist, und die eine erste Hauptoberfläche auf-
weist, welche von einer ersten elektrisch leitfähigen
Schicht 112, die hier als eine gemusterte (patterned)
Kupferschicht ausgeführt ist, bedeckt ist, und die ei-
ne gegenüberliegende, zweite Hauptoberfläche auf-
weist, welche von einer zweiten elektrisch leitfähi-
gen Schicht 114, die hier als eine kontinuierliche Kup-
ferschicht ausgeführt ist, bedeckt ist. Die elektroni-
schen Chips 102 sind auf dem ersten Wärmeabfüh-
rungskörper 104 montiert und gelötet und sind mit der
ersten elektrisch leitfähigen Schicht 112 durch Bond-
drähte oder Bondbänder als die elektrischen Verbin-
dungselemente 172 elektrisch verbunden. Genauer
gesagt können die elektrischen Verbindungselemen-
te 172 den ersten Wärmeabführungskörper 104 mit
einer ersten elektrisch leitfähigen Kontaktstruktur 118
und einer zweiten elektrisch leitfähigen Kontaktstruk-
tur 119 elektrisch verbinden. Folglich wirkt der erste
Wärmeabführungskörper 104 als ein Chipträger und
als eine Wärmesenke. Die zweite elektrisch leitfähi-
ge Schicht 114 des ersten Wärmeabführungskörpers
104 bildet einen Teil einer äußeren Oberfläche der

Baugruppe 100 und trägt damit während des Betriebs
der Baugruppe 100 signifikant zu der Wärmeabfuhr
aus den elektronischen Chips 102 bei.

[0061] Optionale Abstandshalterkörper 174, die als
Kupferblöcke ausgeführt sein können, sind auf obe-
ren Hauptoberflächen der elektronischen Chips 102
gelötet.

[0062] Des Weiteren ist ein zweiter Wärmeabfüh-
rungskörper 106 mit einer zweiten Hauptoberfläche
der elektronischen Chips 102 über die Abstandshal-
terkörper 174 thermisch gekoppelt. Auch der zwei-
te Wärmeabführungskörper 106 umfasst eine mitt-
lere, elektrisch isolierende und thermisch leitfähige
Schicht 110, die aus einer Keramik, wie etwa Silizi-
umnitrid, hergestellt sein kann, die eine erste Haupt-
oberfläche aufweist, welche von einer ersten elek-
trisch leitfähigen Schicht 112, die hier als eine Kup-
ferschicht ausgeführt ist, bedeckt ist, und die eine ge-
genüberliegende, zweite Hauptoberfläche aufweist,
die von einer zweiten elektrisch leitfähigen Schicht
114, die hier als eine weitere Kupferschicht ausge-
führt ist, bedeckt ist. Die erste elektrisch leitfähige
Schicht 112 des zweiten Wärmeabführungskörpers
106 ist auf die Abstandshalterkörper 174 gelötet. Die
zweite elektrisch leitfähige Schicht 114 des zweiten
Wärmeabführungskörpers 106 bildet einen Teil einer
äußeren Oberfläche der Baugruppe 100 und trägt da-
mit während des Betriebs der Baugruppe 100 signi-
fikant zu der Wärmeabfuhr aus den elektronischen
Chips 102 bei. Als Ganzes ist der zweite Wärmeab-
führungskörper 106 als eine Wärmesenke zum Ab-
führen von thermischer Energie aus den elektroni-
schen Chips 102 konfiguriert.

[0063] Eine erste elektrisch leitfähige Kontaktstruk-
tur 118, die hier als ein Leiterrahmen ausgeführt ist,
erstreckt sich teilweise innerhalb und teilweise au-
ßerhalb des Verkapselungsstoffs 108 und ist über ei-
ne Lötverbindung mit der gemusterten, ersten elek-
trisch leitfähigen Schicht 112 des Chipträgers 104
und über die Bonddrähte 172 mit den elektronischen
Chips 102 elektrisch gekoppelt. In entsprechender
Weise erstreckt sich eine zweite elektrisch leitfähige
Kontaktstruktur 119, die hier als ein weiterer Leiter-
rahmen ausgeführt ist, teilweise innerhalb und teil-
weise außerhalb des Verkapselungsstoffs 108 und
ist über eine Lötverbindung mit der gemusterten, ers-
ten elektrisch leitfähigen Schicht 112 des Chipträgers
104 und über die Bonddrähte 172 mit den elektroni-
schen Chips 102 elektrisch gekoppelt.

[0064] Des Weiteren umfasst die Baugruppe 100 ei-
nen formartigen (oder formgebungsartigen, mold-ty-
pe) Verkapselungsstoff 108, der die elektronischen
Chips 102, die Abstandshalterkörper 174, nur einen
Teil der ersten elektrisch leitfähigen Kontaktstruk-
tur 118, nur einen Teil der zweiten elektrisch leitfä-
higen Kontaktstruktur 119, nur einen Teil des ers-
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ten Wärmeabführungskörpers 104 und nur einen Teil
des zweiten Wärmeabführungskörpers 106 verkap-
selt. Der von dem Verkapselungsstoff 108 verkap-
selte Abschnitt (oder Teil) der ersten elektrisch leit-
fähigen Kontaktstruktur 118 dient zum elektrischen
Kontaktieren der elektronischen Chips 102, wohinge-
gen ein anderer Teil der ersten elektrisch leitfähigen
Kontaktstruktur 118, der aus dem Verkapselungsstoff
108 bloßliegt, einen oder mehrere Leiter oder An-
schlüsse zum Verbinden mit einem elektronischen
Peripheriegerät (nicht gezeigt) bereitstellt. In entspre-
chender Weise dient der von dem Verkapselungs-
stoff 108 verkapselte Abschnitt (oder Teil) der zweiten
elektrisch leitfähigen Kontaktstruktur 119 zum elek-
trischen Kontaktieren der elektronischen Chips 102,
wohingegen ein anderer Teil der zweiten elektrisch
leitfähigen Kontaktstruktur 119, der aus dem Verkap-
selungsstoff 108 bloßliegt, einen oder mehreren Lei-
ter oder Anschlüsse zur Verbindung mit dem elek-
tronischen Peripheriegerät bereitstellt. Weil die erste
elektrisch leitfähige Kontaktstruktur 118 und die zwei-
te elektrisch leitfähige Kontaktstruktur 119 sich teil-
weise innerhalb und teilweise außerhalb des Verkap-
selungsstoffs 108 erstrecken und mit den elektroni-
schen Chips 102 elektrisch gekoppelt sind, sind sie
in der Lage, eine elektrische Kopplung zwischen ei-
nem Äußeren (einem Außenbereich) und einem In-
neren (einem Innenbereich) der Baugruppe 100 be-
reitzustellen.

[0065] Aufgrund des Bereitstellens des ersten Wär-
meabführungskörpers 104 und des zweiten Wärme-
abführungskörpers 106 ist die Baugruppe 100 für
eine doppelseitige Kühlung ausgelegt. Mit anderen
Worten sind die zwei elektronischen Chips 102 mit
den zwei Wärmeabführungskörpern oder Chipträ-
gern 104, 106 verbunden, so dass Wärmeenergie
aus zwei gegenüberliegenden Hauptoberflächen der
Baugruppe 100 abführbar ist. Folglich ist die Kühlef-
fizienz der Baugruppe 100 sehr hoch.

[0066] Genauer gesagt ist die erste elektrisch leit-
fähige Kontaktstruktur 118 mit einem oder mehre-
ren ersten Anschlüssen (wie etwa Pads) der elektro-
nischen Chips 102 elektrisch gekoppelt. In entspre-
chender Weise ist die zweite elektrisch leitfähige Kon-
taktstruktur 119 mit einem oder mehreren zweiten An-
schlüssen (wie etwa Pads) der elektronischen Chips
102 elektrisch gekoppelt. Die zweite elektrisch leit-
fähige Kontaktstruktur 119 kann ein weiterer Leiter-
rahmen sein, oder kann ein Teil desselben Leiter-
rahmens wie die erste elektrisch leitfähige Kontakt-
struktur 118 sein. In vorteilhafter Weise sind ein Ab-
schnitt der ersten elektrisch leitfähigen Kontaktstruk-
tur 118 und ein Abschnitt der zweiten elektrisch leit-
fähigen Kontaktstruktur 119 in einer vertikalen Rich-
tung zwischen zwei gegenüberliegenden Hauptober-
flächen der Baugruppe 100 um einen Abstand d be-
abstandet. So wie das der Fig. 1 ebenso entnommen
werden kann, umfasst die erste elektrisch leitfähi-

ge Kontaktstruktur 118 Signalanschlüsse 160 und ei-
nen ersten Zuführungsanschluss (oder Versorgungs-
anschluss) 162. Die zweite elektrisch leitfähige Kon-
taktstruktur 119 umfasst einen zweiten Zuführungs-
anschluss (oder Versorgungsanschluss) 164. Die Si-
gnalanschlüsse 116 sind ausgebildet zum Tragen
von elektrischen Signalen, die von der Baugruppe
100 erzeugt und/oder verarbeitet werden. Der ers-
te Zuführungsanschluss 162 und der zweite Zufüh-
rungsanschluss 164 sind ausgebildet zum Tragen ei-
nes elektrischen Versorgungssignals, wie etwa ei-
ner Versorgungsspannung, die zur Energieversor-
gung der Baugruppe 100 verwendet werden kann.
Der erste Zuführungsanschluss 162 und der zweite
Zuführungsanschluss 164 erstrecken sich, insbeson-
dere innerhalb des Verkapselungsstoffs 108, teilwei-
se in verschiedenen Ebenen zwischen den zwei ge-
genüberliegenden Hauptoberflächen der Baugruppe
100, wodurch eine parasitäre Induktanz, die durch die
elektrisch leitfähigen Kontaktstrukturen 118, 119 aus-
gebildet wird, klein gehalten wird.

[0067] Die Signalanschlüsse 160 erstrecken sich
aus dem Verkapselungsstoff 108 heraus auf der rech-
ten Seite der Fig. 1 und setzen fort, sich außerhalb
des Verkapselungsstoffs 108 von der linken Seite in
Richtung zu der rechten Seite zu erstrecken. Somit
erstrecken sie sich entlang einer ersten Richtung,
die der positiven horizontalen Richtung gemäß der
Fig. 1 entspricht. Im Gegensatz dazu erstrecken sich
der erste Zuführungsanschluss 162 und der zweite
Zuführungsanschluss 164 auf einer linken Seite der
Fig. 1 aus dem Verkapselungsstoff 108 heraus und
setzen fort, sich außerhalb des Verkapselungsstoffs
108 von der rechten Seite in Richtung zu der lin-
ken Seite zu erstrecken. Somit erstrecken sich die
Zuführungsanschlüsse 162, 164 entlang einer zwei-
ten Richtung, die der negativen horizontalen Rich-
tung gemäß der Fig. 1 entspricht. Die Erstreckungs-
richtungen der Versorgungsanschlüsse 162, 164 ei-
nerseits und die Signalanschlüsse 160 andererseits
außerhalb des Verkapselungsstoffs 108 sind folglich
antiparallel.

[0068] Fig. 1 zeigt ferner, dass die Baugruppe 100
zusätzlich eine dielektrische Folie 170 aufweist, die
beispielsweise aus Polyimid hergestellt ist, die zwi-
schen Abschnitten der ersten elektrisch leitfähigen
Kontaktstruktur 118 und der zweiten elektrisch leitfä-
higen Kontaktstruktur 119 eingelegt ist und diese be-
abstandet. Folglich entkoppelt die dielektrische Fo-
lie 170 elektrisch die erste elektrisch leitfähige Kon-
taktstruktur 118 von der zweiten elektrisch leitfähigen
Kontaktstruktur 119 in zuverlässiger Weise.

[0069] Ein vertikaler Abstand, d, zwischen den Ab-
schnitten der ersten elektrisch leitfähigen Kontakt-
struktur 118 und der zweiten elektrisch leitfähigen
Kontaktstruktur 119 innerhalb des Verkapselungs-
stoffs 108 kann 250 µm sein. In der Ausführungsform
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der Fig. 1 ist der vertikale Abstand, d, identisch zu
einer Dicke der dielektrischen Folie 170.

[0070] Indem die erste elektrisch leitfähige Kontakt-
struktur 118 und die zweite elektrisch leitfähige Kon-
taktstruktur 119 parallel und vertikal beabstandet zwi-
schen den zwei gegenüberliegenden Hauptoberflä-
chen der Baugruppe 100 aus dem Verkapselungs-
stoff 108 herausgeführt werden, ist die Induktanz, die
mit den elektrisch leitfähigen Kontaktstrukturen 118,
119 involviert ist, signifikant verringert im Vergleich zu
einer Konfiguration, bei der deren Drähte komplanar
und einander gegenüberliegend herausgeführt wer-
den. Folglich können elektrische Verluste während
des Schaltens der Baugruppe 100 (die als ein Inver-
ter ausgeführt sein kann) mit einer hohen Geschwin-
digkeit oder Frequenz klein sein. Gleichzeitig kann
die Wärme, die während des Betriebs der Baugrup-
pe 100 erzeugt wird und aus den Leistungshalblei-
terchips 102 herrührt, aus der Baugruppe 100 über
die zwei gegenüberliegenden Hauptoberflächen der
Baugruppe 100, die durch die Wärmeabführungskör-
per 104, 106 definiert sind, herausgeführt werden,
d.h. durch doppelseitige Kühlung. Dies verbessert zu-
sätzlich die Zuverlässigkeit der Baugruppe 100 und
vermeidet ungewünschte Delaminierung infolge einer
thermischen Last.

[0071] So wie das in der Fig. 1 dem Bezugszeichen
111 entnommen werden kann, ist es alternativ auch
möglich, dass die zweite elektrisch leitfähige Kontakt-
struktur 119 mit dem zweiten Wärmeabführungskör-
per 106 anstatt mit dem ersten Wärmeabführungs-
körper 104 verbunden ist. Genauer gesagt kann eine
Ausführungsform sowohl die erste elektrisch leitfähi-
ge Kontaktstruktur 118 als auch die zweite elektrisch
leitfähige Kontaktstruktur 119 mit dem ersten Wärme-
abführungskörper 104 (der als unterseitige DCB aus-
geführt ist) verbinden. In einer anderen Ausführungs-
form kann eine von der ersten elektrisch leitfähigen
Kontaktstruktur 118 und der zweiten elektrisch leitfä-
higen Kontaktstruktur 119 mit dem ersten Wärmeab-
führungskörper 104 verbunden sein, wohingegen die
jeweils andere von der ersten elektrisch leitfähigen
Kontaktstruktur 118 und der zweiten elektrisch leitfä-
higen Kontaktstruktur 119 mit dem zweiten Wärme-
abführungskörper 106 (der als oberseitiger DCB aus-
geführt ist) verbunden sein.

[0072] Fig. 2 zeigt eine dreidimensionale Ansicht
einer Leistungsbaugruppe 100 gemäß einer ande-
ren beispielhaften Ausführungsform. Fig. 3 zeigt ei-
ne dreidimensionale Ansicht eines Inneren der Leis-
tungsbaugruppe 100 gemäß Fig. 2.

[0073] So wie das aus einem Vergleich der Fig. 2
mit der Fig. 3 entnommen werden kann, sind ein
Teil (oder ein Abschnitt) der ersten elektrisch leit-
fähigen Kontaktstruktur 118 und ein Teil (oder ein
Abschnitt) der zweiten elektrisch leitfähigen Kontakt-

struktur 119 in einem Inneren des Verkapselungs-
stoffs 108 voneinander vertikal beabstandet und elek-
trisch entkoppelt. Gleichzeitig sind ein anderer Teil
(oder Abschnitt) der ersten elektrisch leitfähigen Kon-
taktstruktur 118 und ein anderer Teil der zweiten elek-
trisch leitfähigen Kontaktstruktur 119 außerhalb des
Verkapselungsstoffs 108 komplanar, d.h. sie sind in-
nerhalb derselben Ebene angeordnet. Des Weiteren
sind Abschnitte der ersten elektrisch leitfähigen Kon-
taktstruktur 118 und von der zweiten elektrisch leit-
fähigen Kontaktstruktur 119 innerhalb des Verkap-
selungsstoffs 108 streifenförmige Strukturen mit ei-
nem rechteckförmigen Querschnitt. Immer noch mit
Verweis auf Fig. 2 und Fig. 3 ist die erste elek-
trisch leitfähige Kontaktstruktur 118 eben, wohinge-
gen die zweite elektrisch leitfähige Kontaktstruktur
119 verschiedene Abschnitte aufweist, die sich in ver-
schiedenen Ebenen erstrecken und die durch eine
vertikale Stufe integral verbunden sind. Ein erster
Abschnitt der zweiten elektrisch leitfähigen Kontakt-
struktur 119 ist komplanar mit der ersten elektrisch
leitfähigen Kontaktstruktur 118, wohingegen sich ein
zweiter Abschnitt der zweiten elektrisch leitfähigen
Kontaktstruktur 119 in einer Ebene parallel zu einer
anderen Ebene erstreckt, in welcher anderen Ebene
sich die erste elektrisch leitfähige Kontaktstruktur 118
erstreckt.

[0074] In der gezeigten Ausführungsform umfasst ei-
ner der zwei ersten Versorgungsanschlüsse 162 ei-
nen Positiv-Potenzialanschluss (siehe das „+“-Zei-
chen in Fig. 2), und der zweite Versorgungsan-
schluss 164 umfasst einen Negativ-Potenzialan-
schluss (siehe das „-“-Zeichen in Fig. 2). Ein ande-
rer einer der ersten Versorgungsanschlüsse 162 um-
fasst einen Phasenanschluss (siehe das „∼“-Zeichen
in Fig. 2). Der letztgenannte erste Versorgungsan-
schluss 162 erstreckt sich in derselben Ebene wie
der Positiv-Potenzialanschluss. Im Gegensatz dazu
erstreckt sich der zweite Versorgungsanschluss 164
nur teilweise in derselben Ebene wie der erste Ver-
sorgungsanschluss 162 (genauer gesagt der Teil des
zweiten Versorgungsanschlusses 164 außerhalb des
Verkapselungsstoffs 108) und erstreckt sich teilwei-
se in einer anderen Ebene parallel zu der zuvor ge-
nannten Ebene (genauer gesagt der Teil des zwei-
ten Zuführungsanschlusses 164 innerhalb des Ver-
kapselungsstoffs 108).

[0075] In der gezeigten Ausführungsform, die sich
auf eine Halb-Brücke bezieht, gibt es nur einen Pha-
senanschluss. Jedoch können in einer anderen Aus-
führungsform, in der eine Baugruppe 100 als eine H-
Brücke konfiguriert ist, zwei Phasenpins vorhanden
sein. In noch einer anderen Ausführungsform, in der
die Baugruppe 100 als eine Voll-Brücke konfiguriert
ist, können drei Phasenpins vorhanden sein. Derarti-
ge eine oder mehrere Phasenanschlüsse können mit
einem Motor eines Fahrzeugs, in dem die Baugrup-
pe 100 implementiert ist (vgl. Fig. 8), verbunden sein.
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Im Gegensatz dazu können der Positiv-Potenzialan-
schluss und der Negativ-Potenzialanschluss mit ei-
ner Batterie eines derartigen Kraftfahrzeugs verbun-
den sein.

[0076] So wie das der Fig. 2 und der Fig. 3 ent-
nommen werden kann, weisen die nadelartigen Si-
gnalanschlüsse 160 eine kleinere Abmessung auf als
die streifenförmigen Zuführungsanschlüsse 162, 164
(die in Endabschnitten auch ein zentrales Durchloch
aufweisen).

[0077] So wie das in Fig. 2 gesehen werden kann,
umfasst der Verkapselungsstoff 108 einen voluminö-
sen Hauptkörper 166 (in dem die Chips 102 und die
Wärmeabführungskörper 104, 106 eingebettet sind)
und einen vorsprungartigen Fortsatz 168, der schma-
ler als der Hauptkörper 166 ist. Sowohl die erste elek-
trisch leitfähige Kontaktstruktur 118 als auch die zwei-
te elektrisch leitfähige Kontaktstruktur 119 erstrecken
sich teilweise durch den Fortsatz 168 mit einem ver-
tikalen Zwischenraum (oder Spalt) dazwischen und
sind durch elektrisch isolierendes Material des Fort-
satzes 168 elektrisch voneinander entkoppelt (siehe
Fig. 3 im Vergleich zur Fig. 2). Im Gegensatz dazu er-
streckt sich ein bloßliegender Endabschnitt der zwei-
ten elektrisch leitfähigen Kontaktstruktur 119 in der-
selben Ebene wie ein bloßliegender Endabschnitt der
ersten elektrisch leitfähigen Kontaktstruktur 118 (sie-
he Fig. 2). Wenn die bloßliegenden Endabschnitte
von sowohl der ersten elektrisch leitfähigen Kontakt-
struktur 118 als auch der zweiten elektrisch leitfähi-
gen Kontaktstruktur 119 komplanar sind, können sie
in einer besonders einfachen Art und Weise während
des Einkapselns von einem Pressformwerkzeug ge-
klemmt werden.

[0078] So wie das aus der Fig. 2 entnommen werden
kann, sind die Signalanschlüsse 160 komplanar. Je-
doch ist es in einer anderen Ausführungsformen auch
möglich, dass die Signalanschlüsse 160 in verschie-
denen Ebenen liegen, beispielsweise in zwei paralle-
len Ebenen.

[0079] Fig. 2 zeigt, dass das äußere Erscheinungs-
bild, die Geometrie und die Position der Zuführungs-
anschlüsse 162, 164 komplanar sind, und sich folg-
lich im Vergleich zu herkömmlichen Architekturen
nicht unterscheiden. Jedoch, und so wie das aus der
Fig. 3 entnommen werden kann, die zum Zweck der
Klarheit die Baugruppe 100 ohne Verkapselungsstoff
108 zeigt, involviert der innere Aufbau der Baugruppe
100 eine Konfiguration der zweiten elektrisch leitfähi-
gen Kontaktstruktur 119 mit einem ersten Abschnitt,
der über die elektrischen Verbindungselemente 172
mit dem Chipträger 104 verbunden ist und der sich
innerhalb derselben Ebene erstreckt, bis er den Fort-
satz 168 verlässt. Diese Ebene ist vertikal versetzt
im Hinblick auf eine andere tiefere Ebene, innerhalb
der die gesamte erste elektrisch leitfähige Kontakt-

struktur 118 angeordnet ist. Ein zweiter Abschnitt der
zweiten elektrisch leitfähigen Kontaktstruktur 119 ist
mit dem ersten Abschnitt über eine vertikale Stufe
verbunden, durch die der extern erscheinende zwei-
te Versorgungsanschluss 164 zurück und abwärts
in die Ebene, innerhalb der sich die gesamte erste
elektrisch leitfähige Kontaktstruktur 118 erstreckt, ge-
führt wird. Folglich ist die Position der Zuführungs-
anschlüsse 162, 164 komplanar und kompatibel mit
herkömmlichen Peripheriegeräten, wobei die zweite
elektrisch leitfähige Kontaktstruktur 119 in einem In-
neren des Fortsatzes 168 die Konfiguration mit nied-
riger Induktanz verwirklicht. Indem die Zuführungs-
anschlüsse 162, 164 aus einer seitlichen Oberfläche
des Verkapselungsstoffs 108, gegenüberliegend zu
einer anderen Seitenoberfläche des Verkapselungs-
stoffs 108, durch die die Signalanschlüsse 160 aus
dem Verkapselungsstoff 108 herausgeführt werden,
geführt werden, ist der bereitgestellte Raum effizi-
ent ausgenutzt und kann eine ungewünschte elektri-
sche Interferenz zwischen den Zuführungsanschlüs-
sen 162, 164 und Signalanschlüssen 160 vermieden
werden. Diese Architektur trägt auch zu einem kom-
pakten Design der Baugruppe 100 bei.

[0080] So wie dies aus der Fig. 3 des Weiteren ent-
nommen werden kann, ist die Tatsache, dass die Si-
gnalanschlüsse 160 eine kleinere, laterale Ausdeh-
nung als die Zuführungsanschlüsse 162, 164 haben,
in der Tatsache widergespiegelt, dass die Signalan-
schlüsse 160 mit dem Chipträger 104 über Bonddräh-
te als elektrische Verbindungselemente 172 elek-
trisch gekoppelt sind, wohingegen die größeren, ers-
ten und zweiten Zuführungsanschlüsse 162, 164 mit
Bändern als elektrische Verbindungselemente 172
elektrisch verbunden sind.

[0081] Mit Verweis auf Fig. 3 sollte angemerkt wer-
den, dass es als eine Alternative zum Bereitstel-
len der elektrischen Verbindungselemente 172 auch
möglich wäre, die Signalanschlüsse 160 mit dem ers-
ten Wärmeabführungskörper 104 zu integrieren. Die-
se integrale Ausbildung hat den Vorteil einer verein-
fachten Herstellbarkeit. Die Bereitstellung von elek-
trischen Verbindungselementen 172 hat den Vorteil
einer geeigneten mechanischen Entkopplung zwi-
schen DCB und Leiterrahmen. Dementsprechend
wäre es als eine Alternative zu dem Bereitstellen der
elektrischen Verbindungselemente 172 auch mög-
lich, die Zuführungsanschlüsse 162 und/oder 164 mit
dem ersten Wärmeabführungskörper 104 zu integrie-
ren.

[0082] Fig. 4 bis Fig. 7 zeigen Draufsichten von
Strukturen, die während der Herstellung einer Leis-
tungsbaugruppe 100 gemäß einer beispielhaften
Ausführungsform erhalten werden.

[0083] Fig. 4 zeigt einen Leiterrahmen, der die ers-
te elektrisch leitfähige Kontaktstruktur 118 ausbildet
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und der eine mittlere Vertiefung aufweist, die um den
ersten Wärmeabführungskörper 104 mit den darauf
montierten elektronischen Chips 102 herum angeord-
net ist. Es kann des Weiteren der Fig. 4 entnom-
men werden, dass breite Bänder und kleine schma-
le Bonddrähte als elektrische Verbindungselemente
172 verwendet werden zum elektrischen Kontaktie-
ren von Leitern des Leiterrahmens mit dem ersten
Wärmeabführungskörper 104, der wiederum mit den
elektronischen Chips 102 elektrisch gekoppelt ist.

[0084] Fig. 5 zeigt, wie nachfolgend die (hier auch
Leiterrahmen-artige) zweite elektrisch leitfähige Kon-
taktstruktur 119 auf die in Fig. 4 gezeigte Anordnung
montiert wird, um den weiteren zweiten Zuführungs-
anschlusses 164 bereitzustellen. Wiederum kann die
zweite elektrisch leitfähige Kontaktstruktur 119 mit
dem ersten Wärmeabführungskörper 104 über zu-
sätzliche breite Bänder als weitere elektrische Kon-
taktelemente 172 gekoppelt werden.

[0085] Fig. 6 zeigt, dass die in Fig. 5 gezeigte Struk-
tur nachfolgend unter Verwendung eines Formwerk-
zeugs (oder Formgebungswerkzeugs (nicht gezeigt)
) verkapselt wird. Infolgedessen wird ein Verkapse-
lungsstoff 108 mit einem Hauptkörper 166 und ei-
nem Fortsatz 168 ausgebildet. Der Fortsatz 168 trägt
zu einer zuverlässigen Entkopplung derjenigen Ab-
schnitte der elektrisch leitfähigen Kontaktstrukturen
118, 119 bei, die parallel in vertikal beabstandeten
Ebenen angeordnet sind. Vor dem Verkapseln wird
der zweite Wärmeabführungskörper 106 auf oder
über den elektronischen Chips 102 angeordnet.

[0086] Um die Struktur in Fig. 7 zu erhalten, werden
dann Umkreisabschnitte des Leiterrahmens, der die
erste elektrisch leitfähige Kontaktstruktur 118 ausbil-
det, von der fertig hergestellten Baugruppe 100 ab-
getrennt, beispielsweise durch Ausstanzen.

[0087] Fig. 8 zeigt eine schematische Ansicht eines
Kraftfahrzeugs 122 mit einer Baugruppe 100 gemäß
einer beispielhaften Ausführungsform.

[0088] Genauer gesagt kann die Leistungsbaugrup-
pe 100 einen Teil eines Steuerungsblocks 152, der
den Betrieb eines Motor/Batterieblocks 154 steuert,
ausbilden. Folglich können eine Baugruppe 100 oder
ein Leistungsmodul gemäß einer beispielhaften Aus-
führungsform der Erfindung für eine Anwendung in
der Automobilindustrie verwendet werden. Eine be-
vorzugte Anwendung einer derartigen Leistungsbau-
gruppe 100 ist eine Implementierung als ein Inver-
terschaltkreis oder als ein invertierter Gleichrichter
für das Kraftfahrzeug 122, das ein elektrisch ange-
triebenes Fahrzeug sein kann oder das ein hybrides
Fahrzeug sein kann. Ein derartiger Inverter kann ei-
nen Gleichstrom (DC) der Batterie in einen Wechsel-
strom (AC) zum Treiben des Elektromotors des Kraft-
fahrzeugs 122 umwandeln. In einem hybriden Fahr-

zeug ist es auch möglich, mechanische Energie zu-
mindest teilweise zurückzugewinnen und diese mit-
tels des Inverters zurück in elektrische Energie zu
überführen, um die Batterie wieder aufzuladen. In ei-
ner derartigen Inverteranwendung in einem Automo-
bil werden während des Betriebs der Leistungsbau-
gruppe 100 extreme Wärmemengen erzeugt. Diese
Wärme kann durch das oben beschriebene, doppel-
seitige Kühlungskonzept effizient abgeführt werden.
Es sollte jedoch angemerkt werden, dass in ande-
ren Ausführungsformen auch eine einseitige Kühlung
ausreichend sein kann.

[0089] Es sollte angemerkt werden, dass der Aus-
druck „aufweisend“ (oder „umfassend“) nicht ande-
re Elemente oder Merkmale ausschließt, und dass
die Ausdrücke „ein“ oder „eine“ nicht eine Mehrzahl
ausschließt. Auch können Merkmale, die im Zusam-
menhang mit verschiedenen Ausführungsformen be-
schrieben sind, kombiniert werden. Es sollte auch an-
gemerkt werden, dass Bezugszeichen nicht so aus-
gelegt werden, dass sie den Schutzumfang der Pa-
tentansprüche beschränken. Darüber hinaus ist es
nicht beabsichtigt, dass der Schutzumfang der vorlie-
genden Anmeldung auf die bestimmten Ausführungs-
formen der Prozesse, der Maschine, der Herstellung,
der Zusammensetzung von Materialien, der Mittel,
der Verfahren und der Schritte, die in der Beschrei-
bung beschrieben sind, beschränkt wird. Dement-
sprechend ist beabsichtigt, dass die beigefügten Pa-
tentansprüche innerhalb ihres Schutzumfangs derar-
tige Prozesse, Maschinen, Herstellung, Zusammen-
setzungen von Materialien, Mittel, Verfahren oder
Schritte enthalten.

Patentansprüche

1.  Eine Baugruppe (100), die folgendes aufweist:
• mindestens einen elektronischen Chip (102),
• einen Verkapselungsstoff (108), der zumindest ei-
nen Teil des mindestens einen elektronischen Chips
(102) verkapselt,
• eine erste elektrisch leitfähige Kontaktstruktur (118),
die sich teilweise innerhalb und teilweise außerhalb
des Verkapselungsstoffs (108) erstreckt und die mit
mindestens einem ersten Anschluss von mindestens
einem des mindestens einen elektronischen Chips
(102) elektrisch gekoppelt ist,
• eine zweite elektrisch leitfähige Kontaktstruktur
(119), die sich teilweise innerhalb und teilweise au-
ßerhalb des Verkapselungsstoffs (108) erstreckt und
die mit mindestens einem zweiten Anschluss von
mindestens einem des mindestens einen elektroni-
schen Chips (102) elektrisch gekoppelt ist,
• wobei zumindest ein Abschnitt der ersten elek-
trisch leitfähigen Kontaktstruktur (118) innerhalb des
Verkapselungsstoffs (108) und zumindest ein Ab-
schnitt der zweiten elektrisch leitfähigen Kontakt-
struktur (119) innerhalb des Verkapselungsstoffs
(108) in einer Richtung zwischen zwei gegenüberlie-
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genden Hauptoberflächen der Baugruppe (100) be-
abstandet sind.

2.  Die Baugruppe (100) gemäß Anspruch 1, wobei
die erste elektrisch leitfähige Kontaktstruktur (118)
mindestens einen ersten Zuleitungsanschluss (162)
aufweist, insbesondere mindestens einen Signalan-
schluss (160) und den mindestens einen Zuleitungs-
anschluss (162) aufweist.

3.  Die Baugruppe (100) gemäß Anspruch 2, wobei
die zweite elektrisch leitfähige Kontaktstruktur (119)
mindestens einen zweiten Zuleitungsanschluss (164)
aufweist.

4.  Die Baugruppe (100) gemäß Anspruch 3, wobei
der mindestens eine erste Zuleitungsanschluss (162)
und der mindestens eine zweite Zuleitungsanschluss
(164) sich zumindest teilweise in verschiedenen Ebe-
nen zwischen den zwei gegenüberliegenden Haupt-
oberflächen der Baugruppe (100) erstrecken.

5.  Die Baugruppe (100) gemäß Anspruch 3 oder
4, wobei der mindestens eine erste Zuführungsan-
schluss (162) einen Anschluss für positives Potenzi-
al aufweist und der mindestens eine zweite Zufüh-
rungsanschluss (164) einen Anschluss für negatives
Potenzial aufweist.

6.  Die Baugruppe (100) gemäß einem der Ansprü-
che 2 bis 5, wobei der mindestens eine erste Zufüh-
rungsanschluss (162) einen Phasenanschluss auf-
weist, der sich insbesondere in derselben Ebene wie
der Anschluss für das positive Potenzial erstreckt.

7.  Die Baugruppe (100) gemäß einem der Ansprü-
che 2 bis 6, wobei der mindestens eine Signalan-
schluss (160) eine kleinere Abmessung, insbesonde-
re Querschnittsfläche, als der mindestens eine erste
Zuleitungsanschluss (162) aufweist.

8.  Die Baugruppe (100) gemäß einem der Ansprü-
che 2 bis 7, wobei der mindestens eine Signalan-
schluss (160) sich aus dem Verkapselungsstoff (108)
heraus entlang einer ersten Richtung erstreckt, die
sich unterscheidet von, insbesondere entgegenge-
setzt ist zu, einer zweiten Richtung, entlang der sich
der mindestens eine erste Zuleitungsanschluss (162)
aus dem Verkapselungsstoff (108) heraus erstreckt.

9.  Die Baugruppe (100) gemäß einem der Ansprü-
che 1 bis 8, wobei zumindest ein Abschnitt der ers-
ten elektrisch leitfähigen Kontaktstruktur (118) und
zumindest ein Abschnitt der zweiten elektrisch leitfä-
higen Kontaktstruktur (119) sich parallel zueinander
erstrecken.

10.    Die Baugruppe (100) gemäß einem der An-
sprüche 1 bis 9, wobei der Verkapselungsstoff (108)
ein Hauptteil (166) und einen Fortsatz (168), der

schmaler als der Hauptteil (166) ist, aufweist, wobei
die erste elektrisch leitfähige Kontaktstruktur (118)
und die zweite elektrisch leitfähige Kontaktstruktur
(119) sich teilweise durch den Fortsatz (168) hindurch
erstrecken, und insbesondere durch elektrisch iso-
lierendes Material des Fortsatzes (168) voneinander
elektrisch entkoppelt sind.

11.    Die Baugruppe (100) gemäß einem der An-
sprüche 1 bis 10, aufweisend eine dielektrische
Schicht, insbesondere eine dielektrische Folie (170),
die zwischen einem Abschnitt der ersten elektrisch
leitfähigen Kontaktstruktur (118) und einem Abschnitt
der zweiten elektrisch leitfähigen Kontaktstruktur
(119) ist und die die erste elektrisch leitfähige Kon-
taktstruktur (118) und die zweite elektrisch leitfähige
Kontaktstruktur (119) voneinander elektrisch entkop-
pelt.

12.    Die Baugruppe (100) gemäß einem der An-
sprüche 1 bis 11, wobei zumindest ein anderer Ab-
schnitt, insbesondere ein bloßliegender Abschnitt au-
ßerhalb des Verkapselungsstoffs (108), der zweiten
elektrisch leitfähigen Kontaktstruktur (119) sich in
derselben Ebene erstreckt wie mindestens ein an-
derer Abschnitt, insbesondere ein bloßliegender Ab-
schnitt außerhalb der Verkapselungsstoffs (108), der
ersten elektrisch leitfähigen Kontaktstruktur (118).

13.    Die Baugruppe (100) gemäß einem der An-
sprüche 1 bis 12, aufweisend einen ersten Wärme-
abführungskörper (104), der mit einer ersten Haupt-
oberfläche des mindestens einen elektronischen
Chips (102) thermisch gekoppelt ist und der zum Ab-
führen von Wärmeenergie aus dem mindestens ei-
nen elektronischen Chip (102) ausgelegt ist, wobei
der Verkapselungsstoff (108) einen Teil des ersten
Wärmeabführungskörpers (104) verkapselt.

14.    Die Baugruppe (100) gemäß Anspruch 13,
aufweisend einen zweiten Wärmeabführungskörper
(106), der mit einer zweiten Hauptoberfläche des
mindestens einen elektronischen Chips (102) oder
von mindestens einem weiteren elektronischen Chip
(102) thermisch gekoppelt ist und der zum Abführen
von Wärmeenergie aus dem mindestens einen elek-
tronischen Chip (102) oder von dem mindestens ei-
nen weiteren elektronischen Chip (102) ausgelegt ist,
wobei der Verkapselungsstoff (108) einen Teil des
zweiten Wärmeabführungskörpers (106) verkapselt.

15.    Die Baugruppe (100) gemäß einem der An-
sprüche 1 bis 14, wobei mindestens eine von der
ersten elektrisch leitfähigen Kontaktstruktur (118)
und der zweiten elektrisch leitfähigen Kontaktstruktur
(119) ein Leiterrahmen ist.

16.    Die Baugruppe (100) gemäß einem der An-
sprüche 1 bis 15, wobei mindestens eine von der
ersten elektrisch leitfähigen Kontaktstruktur (118)
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und der zweiten elektrisch leitfähigen Kontaktstruktur
(119) mindestens einen streifenförmigen Anschluss
(162, 164) aufweist, der insbesondere einen recht-
eckförmigen Querschnitt hat.

17.    Die Baugruppe (100) gemäß einem der An-
sprüche 1 bis 16, wobei ein vertikaler Abstand (d) zwi-
schen dem Abschnitt der ersten elektrisch leitfähigen
Kontaktstruktur (118) innerhalb des Verkapselungs-
stoffs (108) und dem Abschnitt der zweiten elektrisch
leitfähigen Kontaktstruktur (119) innerhalb des Ver-
kapselungsstoffs (108) kleiner als 1000 µm ist, insbe-
sondere in einem Bereich zwischen 100 µm und 400
µm ist, mehr besonders in einem Bereich zwischen
200 µm und 300 µm ist.

18.    Die Baugruppe (100) gemäß einem der An-
sprüche 1 bis 17, wobei die erste elektrisch leitfähige
Kontaktstruktur (118) vollständig eben ist.

19.    Die Baugruppe (100) gemäß einem der An-
sprüche 1 bis 18, wobei die zweite elektrisch leitfä-
hige Kontaktstruktur (119) verschiedene ebene Ab-
schnitte aufweist, die sich in verschiedenen Ebenen
erstrecken.

20.    Die Baugruppe (100) gemäß einem der An-
sprüche 1 bis 19, wobei mindestens eine von der
ersten elektrisch leitfähigen Kontaktstruktur (118)
und der zweiten elektrisch leitfähigen Kontaktstruktur
(119) sich auf einer seitlichen Oberfläche der Bau-
gruppe (100) zwischen den zwei gegenüberliegen-
den Hauptoberflächen aus dem Verkapselungsstoff
(108) heraus erstreckt.

21.  Eine Leistungsbaugruppe (100), aufweisend:
• eine Mehrzahl von Halbleiter-Leistungschips (102),
• einen Verkapselungsstoff (108), der zumindest ei-
nen Teil von jedem von der Mehrzahl der Halbleiter-
Leistungschips (102) verkapselt,
• eine erste elektrisch leitfähige Kontaktstruktur (118),
die sich teilweise innerhalb und teilweise außerhalb
des Verkapselungsstoffs (108) erstreckt und die mit
mindestens einem ersten Anschluss von mindestens
einem von der Mehrzahl der Halbleiter-Leistungs-
chips (102) elektrisch gekoppelt ist,
• eine zweite elektrisch leitfähige Kontaktstruktur
(119), die sich teilweise innerhalb und teilweise au-
ßerhalb des Verkapselungsstoffs (108) erstreckt und
die mit mindestens einem zweiten Anschluss von
mindestens einem von der Mehrzahl der Halbleiter-
Leistungschips (102) elektrisch gekoppelt ist,
• wobei zumindest ein Abschnitt der ersten elek-
trisch leitfähigen Kontaktstruktur (118) und mindes-
tens ein Abschnitt der zweiten elektrisch leitfähigen
Kontaktstruktur (119) vertikal beabstandet und elek-
trisch voneinander entkoppelt sind.

22.  Ein Kraftfahrzeug (122), das eine Baugruppe
(100) gemäß einem der Ansprüche 1 bis 21 aufweist.

23.  Ein Verfahren zum Herstellen einer Baugruppe
(100), wobei das Verfahren Folgendes aufweist:
• Verkapseln von zumindest einem Teil von mindes-
tens einem elektronischen Chip (102) mit einen Ver-
kapselungsstoff (108),
• Bereitstellen einer ersten elektrisch leitfähigen Kon-
taktstruktur (118), die sich teilweise innerhalb und
teilweise außerhalb des Verkapselungsstoffs (108)
erstreckt und die mit mindestens einem ersten An-
schluss des mindestens einen elektronischen Chips
(102) elektrisch gekoppelt ist,
• Bereitstellen einer zweiten elektrisch leitfähigen
Kontaktstruktur (119), die sich teilweise innerhalb und
teilweise außerhalb des Verkapselungsstoffs (108)
erstreckt und die mit mindestens einem zweiten An-
schluss von mindestens einem von dem mindestens
einen elektronischen Chip (102) elektrisch gekoppelt
ist,
• voneinander Beabstanden von zumindest einem
Abschnitt der ersten elektrisch leitfähigen Kontakt-
struktur (118) und zumindest einem Abschnitt der
zweiten elektrisch leitfähigen Kontaktstruktur (119)
innerhalb des Verkapselungsstoffs (108) und in ei-
ner Richtung, die sich zwischen zwei gegenüberlie-
genden Hauptoberflächen der Baugruppe (100) er-
streckt.

24.  Ein Verfahren zum Herstellen einer Leistungs-
baugruppe (100), wobei das Verfahren Folgendes
aufweist:
• Verkapseln von zumindest einem Teil von jedem
von einer Mehrzahl von Halbleiter-Leistungschips
(102) mit einem Verkapselungsstoff (108),
• Bereitstellen einer ersten elektrisch leitfähigen Kon-
taktstruktur (118), die sich teilweise innerhalb und
teilweise außerhalb des Verkapselungsstoffs (108)
erstreckt und die mit mindestens einem ersten An-
schluss von mindestens einem von der Mehrzahl der
Halbleiter-Leistungschips (102) elektrisch gekoppelt
ist,
• Bereitstellen einer zweiten elektrisch leitfähigen
Kontaktstruktur (119), die sich teilweise innerhalb und
teilweise außerhalb des Verkapselungsstoffs (108)
erstreckt und die mit mindestens einem zweiten An-
schluss von mindestens einem von der Mehrzahl der
Halbleiter-Leistungschips (102) elektrisch gekoppelt
ist,
• elektrisch Entkoppeln der ersten elektrisch leitfähi-
gen Kontaktstruktur (118) von der zweiten elektrisch
leitfähigen Kontaktstruktur (119) durch vertikales Be-
abstanden von zumindest Abschnitten der ersten
elektrisch leitfähigen Kontaktstruktur (118) und der
zweiten elektrisch leitfähigen Kontaktstruktur (119)
innerhalb des Verkapselungsstoffs (108).

25.  Ein Verfahren des Verwendens einer Baugrup-
pe (100) gemäß einem der Ansprüche 1 bis 21 für
eine Automobilanwendung, insbesondere als ein In-
verter (oder Stromrichter)-Schaltkreis für ein zumin-
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dest teilweise elektrisch angetriebenes Kraftfahrzeug
(122).

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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