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(67) Sammendrag:
En vaeskekolet effekthalviederenhed har de kelede komponenter anbragt pa

oversiden af en kglet plade. Undersiden af den kelede flade keles af vaeske,
som fores langs den kelede plade ved hjzeip af et fordelingselement, og vae-
skeindgangen til og vaeskeudgangen fra fordelingselementet er anbragt vin-
kelret pa den kelede plade.

Fordelingselementet er opdelt i celler, hvor hver celle har en veeskeindgang
og en vaeskeudgang vinkelret pa den kelede plade, og hvor fordelingsele-
mentet har et flertal af celler langs den kelede plade.

Fig. 1
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Anordning med flere kaleceller til kgling af halviedere

Opfindelsen omhandler en keleanordning, seerlig til vaeskekeling af effekt-
halviedere, hvor den kelede komponent er anbragt pa oversiden af en kolet
plade, hvis underside keles af en vaeske, som ledes langs den kelede plade
ved hjeelp af et fordelingselement, og hvor fordelingselementets vaeskeind-
gang og —udgang er anbragt vinkelret p4 den kelede plade.

Halvlederkredsleb genererer varme under drift, og denne varme bidrager
saedvanligvis il at forringe halvlederanordningens drift. For effekthalvieder-
kredslab er keling under drift nedvendig for at opretholde en acceptabel ydel-
se, og til hgjeffekthalviedere anvendes ofte vaeskekaling.

US 5,841,634 viser en vaeskekalet halviederanordning af samme art som den
nzerveerende opfindelse omhandler. Halviederne er her anbragt inde i en
kapsling pa en vaeg, som skal keles. Anordningen har en vaeskeindgang og
en vaeskeudgang, og en ledeplade anbragt i et kammer inde i kapslingen. Le-
depladen omfatter en vaeg, der deler kammeret i en gvre og en nedre del, og
vaegge, der inddeler hver del i kamre. Et antal huller i vaeggen mellem den
@vre og den nedre del serger for veeskeforbindelse meliem delene. Vaeske
ledes fra indgangsstudsen til et forste bundkammer, og sa gennem huller til et
forste topkammer. | topkammeret fares vaesken langs vaeggen, som skal ka-
les og gennem huller til et andet bundkammer. Fra det andet bundkammer
ledes vaesken til et andet topkammer, hvor den keler et andet omrade af den
vaeg, der skal keles. Efter gennemigb af tre topkamre ledes vaesken til ud-
gangen og ud af anordningen. Kelekamrene i anordningen er séledes serie-
forbundet.

Medens vaesken passerer det farst topkammer, vil vaeskens kalevirkning
medfere at udgangstemperaturen er hgjere end indgangstemperaturen. Nar
vaesken sa nar det andet topkammer, sker der en yderligere opvarmning af
vaesken, og det vil fare til en temperaturforskel pa den kelede vaeg mellem
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vaeskeindgangsenden og vaeskeudgangsenden. Da hojeffekthalviedere er
meget felsomme overfor temperatursvingninger, og ogsa felsomme overfor
temperaturniveauet, vil ensartede kelebetingelser for alle halviedere i en ef-
fekthalvlederanordning have en stor indflydelse pa anordningens levetid.

Serieforbindelsen af flere kelekamre vil ogsa fare til en hgj stremningsmod-
stand, som igen forarsager et stort trykfald eller en lav stremningshastighed

for vaesken gennem koeleanordningen.

Det er opfindelsens formal at forbedre kelebetingelserne i en halvlederanord-
ning, hvorved der opnas en mere ensartet indre temperatur.

Det er yderligere opfindelsens formal at nedszette stromningsmodstanden,
hvorved stramningshastigheden vil stige, hvilket medferer en storre keleka-

pacitet.

Formalet med opfindelsen opnas ved, at fordelingselementet er opdelt i celler,
hvor hver celle har en vaeskeindgang og en vasskeudgang vinkelret pa den
kelede plade, og hvor fordelingselementet har mindst to celler til hver kalet
plade og hvor den side af fordelingselementet, som vender vaek fra den kele-
de plade, er forsynet med en skillevaeg, der deler det i et farste kammer, der
forbinder alle vaeskeindgange med hinanden og et andet kammer, som for-
binder alle vaeskeudgange med hinanden, nar fordelingselementet er monte-
ret pa en bundplade.

Herved vil vaeske labe ind i alle celler med tilnsermelsesvist den samme tem-
peratur, hvorved kelebetingelserne for halviederne i anordningen forbedres
og en jeevn indvendig temperatur opnas. Yderligere reduceres flowmodstan-
den, da vaesken kun passerer en celle pa sin vej gennem enheden. Forde-
lingselementet leder selv vaesken fra en feelles indgang i anordningen til alle
vaeskeindgangene, og fra alle vaeskeudgangene til en feelles udgang pa ap-
paratet. Geometrien i keleanordningens bunddel kan herved udgeres af et



10

15

20

25

30

DK 174881 B1

-3 .

pladeelement, og den feelles indgangsport og udgangsport kan udferes ved at
lave et hul i strukturen, hvor dette hul ferer til det ferste kammer og et andet

hul, som farer til det andet kammer.

| en udferelse af opfindelsen indeholder keleanordningen mere end et forde-

lingselement, og hvert af fordelingselementerne er anbragt vinkelret pa de ke-
lede plader. Kaleanordningen er i dette tilfaelde en grunddel, som er i stand til
at indeholde et givet antal fordelingselementer og et givet antal kalede plader,
hvorved starre enheder kan opdeles i kelede sektioner for montage af de ke-

lede komponenter.

I en specifik udferelse af opfindelsen er vaeskeflowet i hver celle langs den
kelede plade turbulent. Herved opnas en forbedret varmeoverfersel fra den
kelede plade til vaesken. Det turbulente vaeskeflow opnas ved snaevre vze-
skepassager i hver celle, ved et manster af passager der farer til en zendring
af retningen i hver celle eller en kombination af begge.

I en anden specifik udferelse af opfindelsen ligger vaeskeudgangen fra en cel-
le ved siden af vaeskeindgangen til en anden celle. Herved opnas, at virknin-
gen af en vaesketemperaturstigning over en celle kompenseres ved at levere
kold indgangsvaeske til en celle ved siden af udgangen fra en anden celle.

I endnu en specifik udferelse af opfindelsen er storrelsen af det areal, der
daekkes af hver celle forskellig hen over fordelingselementet. Kalingen ages
herved i de omrader af apparatet, hvor varmeudviklingen er starst eller redu-

ceres i de omrader, hvor varmeudviklingen er lille.

Fortrinsvis er sterrelsen af de arealer, der dzekkes af hver celle, starre langs
kanterne end i centrum af fordelingsenheden. Herved opnas, at kelevirk-
ningsgraden holdes fav langs kanterne, hvor antallet af halvledere er lavt, 0og
at kelingen i stedet fokuseres pa de omrader, hvor antallet af halvledere er

hojere.
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| en specifik udferelse af opfindelsen er den kelede plade fremstillet af et ma-
teriale med en lav varmeledningsmodstand. Varmeoverfgrslen fra den ene
side af den kelede plade til den anden vil herved have en mindre indvirkning
pa den samlede varmeoverfarselsmodstand, og smé temperaturvariationer
pa den side af den kelede plade, der vender ind mod fordelingselementet, vil
blive udlignet p4 den anden side af den kelede plade. Som en konsekvens
heraf opnas der en endnu mere ensartet temperatur for halvlederne.

| en anden specifik udferelse af opfindelsen er kelepladen selve de substra-
ter, som halvlederne er fastgjort til. Varmeoverfarselsmodstand fra en separat
kelemellemplade undgas herved, og den samlede varmeoverforselsmod-

stand reduceres.

Efter denne generelle beskrivelse af opfindelsen vil en udferelse af opfindel-

sen blive beskrevet i detaljer med henvisning til tegningerne, som viser:

Fig. 1 en eksplosionstegning af keleanordningen
Fig. 2 fordelingselementet i perspektiv, set fra oven
Fig. 3 fordelingselementet set fra oven

Fig. 4 fordelingselementet i perspektiv, set fra neden

Som det ses af Fig. 1, bestar keleanordningen 1 af en bunddel 13, formet
som et badekar med en plan bundplade 11 og en rammedel 20. Bunddelen
13 har huller 14 og 15 til vaesketilslutninger fra et rarsystem eller lignende.

Et fordelingselement 4 passer med de indvendige overflader pa rammedelen
20 p4 bunddelen 13. Nar fordelingselementet 4 er anbragt pa bunddelen 13,
deler det denne i et topkammer og et bundkammer. Bundkammeret frembrin-
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ges mellem bundpladen 11 og fordelingselementet 4 og er yderligere opdelt i
to kamre, som vil blive beskrevet senere. Hullerne 14 og 15 er i forbindelse
med dette bundkammer, og vaeskeforbindelse mellem bundkammeret og top-
kammeret vil kun opsta gennem indgangene 5 og udgangene 6 i fordelings-
elementet 4, hvilket vil blive naermere beskrevet senere.

En topplade 3 daekker topkammeret, nar dette er monteret pa bunddelen 13,
ved hjzelp af en teetningsring 16. Taetningsringen 16 passerind i en rille 17 i
bunddelen 13 og tzetner mellem rammedelen 20 og toppladen 3. Toppladen 3
er fastgjort pa bunddelen 13 ved hjeelp af skruer, ikke vist pa tegningen, som
gennem huller 19 i toppladen 3 skrues ind i huller 18 i bunddelen 13. Toppla-
den 3 vil i det felgende blive kaldt den kelede plade, da det er denne plade,
der keles af vaesken, som ledes gennem enheden. Oven pa den kelede plade
3 er anbragt substraterne indeholdende halvlederne, pa en made, der er ind-
lysende for en fagmand, og dette vil derfor ikke blive beskrevet naermere.

Fig. 2 viser fordelingselementet 4 i et perspektiv, som er en anelse mere vink-
let end i fig. 1. Indgangene 5 og udgangene 6 er nu synlige, og fordelings-
elementet 4 set fra oven i fig. 3 ger indgangene 5 og udgangene 6 endnu me-
re synlige. Vaeske ledes fra bundkammeret til topkammeret gennem indgan-
gene 3, styret af ledevaegge 21 langs undersiden af den kglede plade 3, som
vist med pile p4 fig. 3, og fra topkammeret til bundkammeret gennem udgan-
gene 6. '

Som det ses tydeligt i fig. 3, tillader ledevaeggene 21 vaesken at passere ved
den ene ende af vaeggen. Nogle af vaeggene Igber imidlertid hele vejen gen-
nem strukturen, for eksempe! vaeggene 22 og 23. Disse gennemgaende vaeg-
ge deler topkammeret i celler, hver med en indgang 5 og en udgang 6.

Indgangene 5 og udgangene 6 er anbragt sadan, at udgangen fra en celle
ligger ved siden af indgangen til en anden celle. Det har den virkning, at varm
vaeske, der er ved at lebe ud af en celle, er tzet ved den koleveeske, der er
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ved at Igbe ind i en anden celle, og herved minimeres varmegradienten langs
den kalede plade. Varmegradienten langs den kelede plade minimeres yder-
ligere ved at variere sterrelsen af det areal, som en celle deekker. Langs kan-
terne 12 er arealet af hver celle sterre end pa resten af overfladen, hvorved
kelingen i omradet langs kanterne 12 er mindre effektiv end i resten af omra-
det. Da teetheden af varmefrembringende elementer er mindre fangs kanterne
af halvlederapparatet end pa resten af apparatet, vil en reduceret kaleeffekt
langs kanterne minimere varmegradienten langs den kelede plade.

Nu tilbage til de to tidligere naevnte kamre i bundkammeret. Fig. 4 viser forde-
lingselementet i perspektiv set fra bunden. Veeggen 10, der leber i et slange-
lignende menster langs undersiden, vil ligge an mod bundpladen 11 af bund-
delen 13, og udger principielt en vaesketaet forbindelse. Bundkammeret i for-
delingselementet 4 opdeles herved i et indgangskammer 8 og et udgangs-
kammer 9, nar fordelingselementet anbringes i bunddelen. Alle indgangene 5
er i forbindelse med indgangskammeret 8 og alle udgangene 6 er i forbindel-

se med udgangskammeret 9.

Cellerne i topkammeret, fig. 2 og 3, er saledes parallelforbundet mellem den
felles indgang og den feelles udgang, position 14 og 15 i fig. 1.

| den udfarelse af opfindelsen, der vises i tegningerne, er substratet, som
halvlederne er fastgjort til, anbragt oven pa den kelede plade, pa en made der
er kendt af fagmzend. Den kelede plade kunne imidlertid vaere substratet selv,
anbragt direkte som et lag pa enheden. Dette er en felge af den minimerede
varmegradient langs den kelede plade, som kunne gare den traditionelle var-
mespredningsplade, vist i fig. 1 som den kelede plade, unadvendig i nogle
anvendelser.

Den udferelse af opfindelsen, som er vist i tegningerne, er begreenset til et
fordelingselement 4 anbragt i bunddelen 13. Dette skal ikke begraense opfin-
delsen, da man nemt kan forestille sig en bunddel med plads til mere end et
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fordelingselement 4, hvorved en enkelt keleanordning keler mere end en
komponent og indeholder mere end en kelet plade.
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Patentkrav

Keleanordning (1), seerlig tit vaeskekeling af effekthalviedere, hvor
den/de kelede komponent(er) er anbragt pé oversiden (2) af mindst en
kalet plade (3), hvis underside kales af en vaeske, som ledes langs
den/de kalede plade(r) ved hjaelp af et fordelingselement (4), og hvor
fordelingselementets vaeskeindgang (5) og vaeskeudgang (6) er an-
bragt vinkelret pa den/de kelede plade(r), kendetegnet ved, at forde-
lingselementet (4) er opdelt i celler (7), hvor hver celle har en vaeske-
indgang og en vaeskeudgang vinkelret pa den/de kolede plade(r), og
hvor fordelingselementet (4) har mindst to celler (7) for hver kolet pla-
de, og hvor den side af fordelingselementet, som vender veek fra den
kolede plade, er forsynet med en skillevaeg (10), der deler det i et for-
ste kammer (8), der forbinder alle veeskeindgange med hinanden og et
andet kammer (9), som forbinder alle vaeskeudgange med hinanden,

nar fordelingselementet er monteret pa en bundplade (11).

Kgleanordning i henhold til krav 1, kendetegnet ved, at keleanordnin-
gen indeholder mere end et fordelingselement, og hvert af fordelings-
elementerne er anbragt vinkelret pa de kelede plader.

Keleanordning i henhold til et af kravene 1 til 2, kendetegnet ved, at
vaeskeflowet i hver celle langs den/de kelede plade(r) er gjort turbulent
med passager, der medferer andringer i flowretningen.

Keleanordning i henhold til et af kravene 1 til 3, kendetegnet ved, at
vaeskeudgangen fra en celle ligger ved siden af vaeskeindgangen tilen
anden celle.
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Keleanordning i henhold til et af kravene 1 til 4, kendetegnet ved, at
starrelsen af det areal, der deekkes af hver celle, er forskellig henover
fordelingselementet.

Keleanordning i henhold til krav 5, kendetegnet ved, at starrelsen af de
arealer, der deekkes af hver celle, er sterre langs kanterne end i cen-

trum af fordelingselementet

Keleanordning i henhold til krav 1, kendetegnet ved, at den/de kelede
plade(r) er fremstillet af et materiale med en lav varmeledningsmod-

_stand.

Keleanordning i henhold til krav 1, kendetegnet ved, at kelepla-
den(erne) er selve de substrater, som halviederne er fastgjort til.
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