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64 Kiihlkorper zur Fliissigkeitskiihlung von Leistungshalbleiterelementen.

@ Der Kiihlkorper (1) zur Fliissigkeitskiihlung von Lei-

stungshalbleiterelementen weist in den Halbleiterau-
flageflichen (2) Kiihlschlitze (3) auf, die an einen 2 3 L 2 32 2 6
Anschlusskanal (7) fiir die Zufuhr der Kihlfliissigkeit \ / / /
angeschlossen sind. Durch diese Losung erreicht man, dass
die Kiihlfliissigkeit die zu kiihlende Fliche des Halbleiter- /
elementes teilweise im direkten Kontakt kiihlen kann,
wobei auch der Kiihlkorper (1), der die zu kiihlende Fléiche
in den nicht ausgeschlitzten Teilflichen zwischen den
Kiihlschlitzen (3) beriihrt und einen Teil der Verlustwérme
iibernimmt, gekiihlt wird. Bei dem direkten Kontakt der
Kihlflissigkeit entfallt der Ubergangswiderstand der
Wirmeleitung in den Kiihlschlitzen (3), womit die Kiihl-
wirkung der Kiihlfliissigkeit wesentlich verbessert wird.

|_a

/ AN N
7 4 3 7232 2




659 735 2

PATENTANSPRUCHE

1. Kiihlkorper (1) zur Fliissigkeitskiihlung von Leistungs-
halbleiterelementen, wobei der Kiihlkorper (1) wenigstens einen
Anschlusskanal (7) aufweist und mit wenigstens einer ebenen
Halbleiterauflagefliche (2) versehen ist, wobei in der wenigstens s
einen Halbleiterauflagefléiche (2) Kiihlschlitze (3) ausgebildet
sind, die mit dem wenigstens einen Anschlusskanal (7) fiir die
KiihIfliissigkeit verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kiihlschlitze (3) von der parallelen gegenseitigen Lage ab-
weichen.

2. Kiihlkérper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kiihlschlitze (3) mit einem von der rechteckigen Form
(3.1) abweichenden Profil ausgebildet sind, z.B. dreieckig (3.2),
mit halbrundem Boden (3.3) oder trapezformig (3.4).

3. Kiihlkérper nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 15

zeichnet, dass die Kiihlschlitze (3) eine von der Geraden abwei-
chende Form aufweisen, z.B. eine Serpentine- (3.7) oder Evol-
ventenform (3.8).

4. Kiihlkdrper nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kiihlschlitze (3) radial (3.5 bis 3.8) angeord-
net sind.

5. Kiihlkérper nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kiihlschlitze (3) ein sich erweiterndes
Profil (3.6) aufweisen.
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen Kiihlkor-
per zur Fliissigkeitskiihlung von Leistungshalbleiterelementen
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Mit diesem Ober-
begriff nimmt die Erfindung auf einen Stand der Technik von
Kiihlkérpern Bezug, wie er in der DE-OS 2 402 606 beschrieben
ist. In der DE-OS 2 640 000 ist eine Kiihldose fiir fliissigkeitsge-
kiihlte Leistungshalbleiterbauelemente und ein Verfahren zur
Herstellung derselben beschrieben. Die Kiihldose geméss dieser
DE-OS hat in ihrem Innenraum senkrecht zu den Dosenbdden
orientierte und mit diesen Dosenbdden stoffschliissig verbunde-
ne Zapfen. Diese Zapfen und die Profile dieser Zapfen beein-
flussen die Strémung der KiihIfliissigkeit in der Kiihldose und
erhhen somit den Wirkungsgrad der Kiihlung der angeschlos-
senen druckkontaktierten Leistungshalbleiterbauelemente. Als
Kiihimedium wird vor allem Ol verwendet. Die Kiihldose hat ei-
ne Eintrittséffnung und eine Austritts6ffnung fiir die KiihIfliis-
sigkeit, sonst ist sie geschlossen. Die Auflagekontaktfldchen
dieser Kiihldose sind also aus vollem Material ausgebildet und
die Kiihifliissigkeit beriihrt die zu kiihlenden Fldchen der Halb-
leiterelemente nicht.

Die Erfindung, wie sie im Patentanspruch 1 definiert ist,
16st die Aufgabe einen Kiihlkérper so auszubilden, dass der
Kiihleffekt der Kiihlfliissigkeit wesentlich verbessert wird, wo-
bei die konstruktive Ausgestaltung mdglichst einfach sein
soll.

Ein Vorteil der Erfindung besteht insbesondere darin, dass
die Kiihlfliissigkeit, z.B. Silikonol oder Freon, welche die zu
kiihlenden Fliachen der Halbleiterelemente direkt beriihrt, Ver-
Jlustwirme besser iibernehmen kann. Geméss einer Weiterbil-
dung des Erfindungsgegenstandes sind die Kiihlschlitze mit ei-
nem von der rechteckigen Form abweichenden Profil ausgebil-
det, z.B. drejeckig, mit halbrundem Boden oder trapezfor-
mig.

Das Profil der Kiihlschlitze kann also praktisch beliebig den
jeweiligen Anforderungen angepasst werden.

Die Kiihlschlitze kénnen geradlinig sein, sie konnen jedoch
auch andere Formen aufweisen, z.B. eine Serpentine- oder
Evolventenform.

Die Serpentine- oder Evolventenform ist insbesondere dann
zweckmdssig, wenn die Kiihlschlitze von der parallelen gegen-
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seitigen Lage abweichen, z.B. radial angeordnet sind. Die radia-
le Anordnung der Kiihlschlitze ist fiir eine zylindrische Form
des Kiihlkérpers geeignet, wobei selbstverstindlich der Durch-
messer des zylindrischen Kiihlk6rpers dem Durchmesser der zu
kithlenden Fldche angepasst ist.

Fiir normale Funktionsweise reicht ein konstantes Profil der
Kiihlschlitze aus. Es ist in einigen Féllen zweckmadssig, die
Kiihlschlitze mit einem sich erweiternden Profil auszubilden.
Durch die Veréinderung der Profilgrosse verdndert man auch
die Stréomungsgeschwindigkeit der Kiihlfliissigkeit.

Die Erfindung wird anhand einiger schematisch dargestellter
Beispiele ndher erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine zum Stand der Technik z&hlende Ausfiihrungs-
form eines Kiihlkérpers, wobei in diesem Beispiel parallele
Kiihlschlitze in einem rechteckig ausgebildeten Kiihlk&rpers her-
gestellt sind,

Fig. 2 den Schnitt TI-I1 aus Fig. 1,
Fig. 3 den Schnitt III-I1] aus Fig. 1,

Fig. 4 einen Teilschnitt durch einen Kiihlkdrper gemdss der
Erfindung, wobei die Kiihlschlitze mit verschiedenen Profilen
gezeigt werden und

Fig. 5 einen erfindungsgemdssen zylindrischen Kiihlkérper,
bei dem in vier Segmenten vier verschiedene Ausbildungsvarian-
ten der Kiihlschlitze gezeigt sind.

Gemiiss den Figuren 1 bis 3 ist ein Kiihlkérper 1 mit zwei
Halbleiterauflageflichen 2 versehen. In jeder dieser Halbleiter-
auflageflichen 2 sind mehrere geradlinige parallele Kiihlschlitze
3 ausgefiihrt, die in diesem Beispiel ein rechteckiges Profil auf-
weisen; das Profil der Kiihlschlitze 3 ist gut in der Fig. 3 sicht-
bar. Zwischen und seitlich der Kiihlschlitze 3 bleibt die freie
Halbleiterauflagefldiche 2, die selbstversténdlich eben ausgebil-
det ist. Die Kiihlschlitze 3 sind mittels zweier Verbindungsschlit-
ze 4 mit einem Anschlusskanal 7 verbunden. Mit der Bezugszif-
fer 5 ist ein Zentrierloch bezeichnet, eine Bohrung 6 dient fiir
elektrischen Anschluss des Kiihlkorpers. In Fig. 2 ist der Ver-
lauf des Anschlusskanals 7 sichtbar, dessen Ende mit einem Ge-
winde 8 versehen ist. In dieser Fig. 2 ist auch der Anschluss der
Verbindungsschlitze 4 an den Anschlusskanal 7 gut sichtbar.
Dass die Verbindungsschlitze 4 mit den Kiihlschlitzen 3 verbun-
den sind, ist sowohl aus der Fig. | als auch aus der Fig. 3 er-
sichtlich.

Fig. 4 zeigt beispielsweise Ausfithrungsmdglichkeiten der
Profile der Kiihlschlitze 3. Ein Kiihlschlitz 3.1 weist ein recht-
eckiges Profil, ein Kiihlschlitz 3.2 ein dreieckiges Profil und ein
Kiihlschlitz 3.3 ist mit einem halbrundem Boden ausgebildet.
Ein Kiihlschlitz 3.4 weist ein trapezformiges Profil auf. Die
Ausgestaltung gemiss der Fig. 4 entspricht jedoch im wesentli-
chen derjenigen geméss Fig. 3.

Ein zylindrischer Kiihikérper 1 gemdss Fig. 5 ist schematisch
in vier Quadrante aufgeteilt. Die Kiihlschlitze 3 sind in zwei
Fillen radial und in weiteren zwei Fillen im wesentlichen radial
gefiihrt. Sie sind mit dem, in dieser Fig. 5 nicht dargestellten
Anschlusskanal 7 mittels Verbindungsbohrungen 9 verbunden.
Wie ersichtlich, wird die Fliissigkeit in das Zentrum des Kiihl-
korpers 1 gefiihrt, wovon sie dann zu dem dusseren Rand des
Kiihlkorpers 1 fliesst. Ein Kiihlschlitz 3.5 ist geradlinig ausge-
bildet, ein weiterer Kiihlschlitz 3.6 weist einen sich nach aussen
erweiternden Querschnitt auf, ein Kuhlschlitz 3.7 ist serpentine-
artig ausgefiihrt und ein Kiihlschlitz 3.8 weist eine Evolventen-
form auf. Die zwei letztgenannten Kiihlschlitze 3.7, 3.8 werden
selbstverstindlich mit weiteren dhnlich ausgebildeten Kiihl-
schlitzen kombiniert, die regelméssig iiber die Halbleiteraufla-
geflache 2 verteilt sind.

Es sind selbstverstdndlich, dass der Erfindungsgegen-
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stand auf das in den Zeichnungen Dargestellte nicht beschrdnkt ~ Kiihlk6rper 1 handelt, der nur ein Halbleiterelement kiihlen

ist. soll. Der Kiihlkérper 1 kann auch andere Formen aufwei-
Es kénnen andere Profile und Formen der Kiihlschlitze 3 sen, als dargestellt. Als Material fiir den Kiihlkérper 1 kann
verwendet werden. Der Kiihlkorper 1 kann auch nur einseitig man z.B. Aluminium, Kupfer oder deren Legierungen verwen-

mit den Kiihlschlitzen 3 versehen sein, wenn es sich um einen s den.
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