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Die Erfindung betrifft eine Kiihidose (1) zur Flussig-
keitskithiung von elektrischen Bauelementen, insbesondere
von Halbleitern in Scheibenform, bei der eine Kuhiflissig-
keit in Keramikrohren (2), vorzugsweise aus Aluminiumnit-
rid, gefuhrt wird, die im wesentlichen Gber ihre gesamte
Lénge einen mit Bohrungen (16) zum Aufnehmen der
Keramikréhren (2) versehenen gut warme- und stromlei-
tenden Metallblock (3) durchsetzen, waobei in die duBeren
Oberflaichen der Keramikréhren (2), zumindest in jene
Bereiche, die innerhalb des Metallblockes (3) liegen, eine
silberhéltige Siebdruckpaste (13) eingebrannt ist und die
Keramikréhren (2) mit dem Metallblock (3) mittels eines
Lotes aus Reinindium (15) verlétet sind.
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Die Erfindung betrifft eine Kiihldose zur Flussigkeitskiihlung von elektrischen Bauelementen
insbesondere von Halbleitern in Scheibenform, bei der eine Kuhifiissigkeit in Keramikrohren,
vorzugsweise aus Aluminiumnitrid, gefuhrt wird, die im wesentlichen iber ihre ganze Lange einen
gut warme- und stromieitenden Metallblock durchsetzen, der mit Bohrungen zum Aufnehmen der
Keramikrohren versehen ist.

Flussigkeitskiihlungen von elektrischen Bauelementen sind in einigen Ausfiihrungen bekannt.
Haufig wird als Kuhlflussigkeit Wasser, gegebenenfalls mit einem Zusatz von Frostschutzmittel,
verwendet. Dies schlieRt die Verwendung anderer Fliissigkeiten wie z.B. Silikondl etc. nicht aus.
Die Kunhlfliissigkeit wird dabei in Rohren durch ein Kiihlelement gefiihrt, dessen Oberfliche bei
einigen bekannten Ausfiihrungsformen auch als Stromanschluss fiir die zu kiihlenden, elektrischen
Bauelemente dient, wobei der Flussigkeitskreislauf von dem potentialbehafteten Stromanschluss
getrennt ist.

in der US 5,636,684 A ist eine Kiihldose der eingangs genannten Art beschrieben, in der in ei-
nem Kupferblock, der auch gleichzeitig als Stromkontaktierungsschiene fir den zu kiihlenden
Halbleiter im Scheibengehiduse dient, Keramikrohren zum Transport der Kihiflissigkeit und zur
Trennung der unterschiedlichen Potentiale von Kuhlfliissigkeit und Kupferblock, eingegossen sind.
Um bei Erwérmung der Vorrichtung einen Bruch der Keramikréhren aufgrund der unterschiedlichen
thermischen Ausdehnungskoeffizienten des Metallblockes und der Keramikréhren zu vermeiden,
miissen die dabei auftretenden Warmespannungen von dem Fullmaterial zwischen Keramikréhren
und Metallblock aufgenommen werden. Dies soll in der bekannten Ausfiihrung durch die Wahl
einer Blei-Zinn - Wismutlegierung als Fullmaterial erreicht werden. Die Keramikréhren kénnen sich
dadurch wie auf einem Gleitlager in Langsrichtung der Metallbohrungen in dem Kupferblock bewe-
gen.

Ein Nachteil des bekannten Aufbaus besteht darin, dass der Warmekontakt zwischen dem
Kupferblock und den Keramikréhren relativ schlecht ist. Dartiber hinaus haben die Ublicherweise
eingesetzten Wismutlegierungen schlechte Warmeleiteigenschaften, was den gesamten thermi-
schen Widerstand der Kuihlvorrichtung zusatzlich vergréfRern kann.

Aus anderen Gebieten der Elektro- und Halbleitertechnik ist die Verwendung von Indiumlegie-
rungen zum Verldten von Metall- und Keramikbauteilen bekannt geworden. Derartige Legierungen
werden in der US 5,098,656 A, der US 4,654,275 A der EP 0 307 638 A sowie in der
JP 08-008330 A und der JP 06-182580 A beschrieben. Nachteilig an den bekannten Legierungen
ist jedoch, dass sie als Lote zur Verbindung von Keramikréhren und einem sie umgebenden Metall-
block bei einer Kilhidose der eingangs genannten Art schlecht geeignet sind, da sie hinsichtlich der
Duktilitst und der Warmeleitfahigkeit nicht die geforderten Eigenschaften aufweisen kénnen.

Um die Oberflache der Kiihldose auf einer gleichméaRigen Temperatur zu halten, sind die Kiihl-
flussigkeit fuhrenden Keramikréhren parallel zueinander angeordnet, wobei alle Rohren {iber eine
normal zu den Réhrenenden verlaufende Leitung mit der Kuhiflussigkeit versorgt werden. Diese
Anordnung bringt das Problem mit sich, dass der Druckabfall in den einzelnen Réhren von der
ersten bis zur letzten Rohre unterschiedlich ist, was unterschiedliche Durchflussgeschwindigkeiten
zur Folge hat. Die Unterschiede in der Durchstrémung der einzelnen Réhren verursachen eine
Verschlechterung des gesamten thermischen Widerstandes. Um diesen unerwiinschten Effekt zu
vermeiden verwendet man in den Rdhren Verwirbelungseinsitze, die einen konstanten und glei-
chen Druckabfall in allen Réhren bewirken sollen. Auch vermag eine turbulente Strémung Warme
von einer Oberfliche, mit der sie in Kontakt steht, leichter abzutransportieren als eine laminare
Stromung. Die {blicherweise dafiir verwendeten spiralférmigen Einsétze aus Metall oder Kunststoff
haben den Nachteil, dass sie sehr genau gearbeitet sein mussen und schwer herzustellen und
dadurch sehr teuer sind.

Eine der Aufgaben der vorliegenden Erfindung ist es, einen moglichst guten Warmetbergang
zwischen den Keramikréhren und dem sie umgebenden Metallblock herzustellen sowie die me-
chanische Belastung der Keramikrohren, die aufgrund unterschiedlicher thermischer Ausdeh-
nungskoeffizienten von Metall und Keramik entsteht, zu minimieren.

Diese Aufgabe wird mit einer Vorrichtung der eingangs genannten Art erfindungsgemal da-
durch geldst, dass in die duBeren Oberflichen der Keramikréhren, zumindest in jene Bereiche, die
innerhalb des Metallblockes liegen, eine silberhéltige Siebdruckpaste eingebrannt ist und die
Keramikrohren mit dem Metallblock mittels eines Lotes aus Reinindium veriétet sind.
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Um einen gleichférmigen Druckabfall in den paraliel angeordneten Keramikréhren, die von
einer gemeinsamen Zuleitung mit Kihliflissigkeit versorgt werden, zu erreichen, besteht eine
vorteilhafte Ausfiihrungsform darin, dass in jede Keramikréhre ein an sich bekannter Verwirbe-
lungseinsatz eingesetzt ist, der aus wendelférmigen Abschnitten zur Stromungsfilhrung besteht,
wobei sich in aufeinanderfolgenden Elementen der Drehsinn &ndert.

Es erweist sich als vorteilhaft fiur den Warmeiibergang zwischen Keramikréhren und Kuhlfliis-
sigkeit Turbulenzen in der Stromung der Kuhlflissigkeit zu erzeugen, wobei der Druckabfall még-
lichst gering sein soll, was dadurch erreicht wird, dass der Verwirbelungseinsatz fiir die Keramik-
rohren aus tblichem Kunststoff besteht und die Form einer Doppelhelix hat, die periodisch in ihrer
halben GanghGhe den Drehsinn um ihre Langsachse um 90° dndert.

Um den Warmewiderstand der Keramikrohren zu senken, besteht eine vorteilhafte Ausfiih-
rungsform darin, dass die Keramikrohren in an sich bekannter Weise aus Alumimumnitrid beste-
hen.

Um das Verléten von Keramikrohren mit einem Kupferblock zu erieichtern, besteht eine vorteil-
hafte Ausfiihrungsform darin, dass auf die versilberten Bereiche der Keramikréhren Kupfer aufgal-
vanisiert ist.

Ein inniger Warmekontakt zwischen dem Metallblock und den Keramikréhren kann nur durch
Verltten hergestellt werden. Das filhrt aber dazu, dass die Lotstellen mechanische Spannungen,
die von der Wiarmeausdehnung des Metallblockes herriihren, auf die Keramikréhren Gbertragen.
Diese Spannungen konnen zum Zerreilen der Keramikrohren fihren. Ein Zerreien der Keramik-
réhren kann vermieden werden, wenn die entstehenden Spannungen vom Lot aufgenommen
werden, was man dadurch erreicht, dass das Lot zwischen den Keramikrohren und dem Metall-
block Reinindium ist.

Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform, um Funkenentladungen im Austrittsbereich der Keramikrgh-
ren aus dem Metallblock zu vermeiden, besteht darin, dass um die Enden der Bohrungen im Me-
tallbock, in welche die Keramikrohren eingesetzt sind, ringférmige Ausnehmungen vorgesehen
sind, die mit einem elektrisch isolierenden Material ausgegossen sind.

Die Erfindung samt weiteren Vorteilen wird im folgenden anhand eines Ausflihrungsbeispiels
naher erldutert, das in der Zeichnung veranschaulicht ist. In dieser zeigen

Fig. 1 eine Klhldose mit teilweise aufgeschnittener Oberflache;

Fig. 2 einen Schnitt durch die Kiihidose entlang der Linie lI-li in Fig.1;
Fig. 3 eine Detailansicht des Bereiches in aus Fig. 1;

Fig. 4 einen Verwirbelungseinsatz.

Gemil Fig. 1 besteht eine Kiihidose 1 aus einem Kupferblock 3, der vier parallel und in Ab-
stand zueinander verlaufende zylindrische Bohrungen aufweist. In die Bohrungen sind vier Kera-
mikréhren 2 aus Aluminiumnitrid eingelotet. Der Kihiflussigkeitsanschluss der Keramikréhren
erfolgt Gber zwei Sammlerblocke 6 aus Kunststoff, die in ihrem Inneren je iber eine normal zu den
Keramikréhren 2 verlaufende Langsbohrung 9 verfiigen. Von der Langsbohrung 9 zweigen Quer-
bohrungen 10 ab, die normal auf die Langsbohrung 9 stehen und mit den Keramikrdhren koaxial
verlaufen. Jene Teile der Querbohrungen 10, die unmittelbar von den Langsbohrungen 9 abzwei-
gen weisen einen Durchmesser auf, der hier kleiner als der Durchmesser der Keramikréhren ist.
Die Enden 10’ der Querbohrungen 10 besitzen einen Durchmesser der groRer als der Durchmes-
ser der Keramikrohren 2 ist, wobei durch die unterschiedlichen Durchmesser in den Querbohrun-
gen 10 eine Schulter 11 gebildet ist, bis zu welcher die Keramikréhren 2 im wesentlichen ragen.
Genauer gesagt liegen zwischen den Schultern 11 und den Stirnflichen der Keramikréhren O-
Ringe 12 zum Abdichten des Flussigkeitskreislaufes. Die beiden Sammlerblécke 6 sind mit Hilfe
von Bolzen 8 mit dem Kupferblock 3 verschraubt.

Um den Warmeibergang zwischen dem Metallblock 3 und den Keramikréhren 2 zu verbes-
sern, ist gemaR Fig. 3 eine silberhaltige Siebdruckpaste 13 zumindest in jene Teile der dulleren
Oberflachen der Keramikrohren 2 eingebrannt, die sich im Inneren des Kupferblocks 3 befinden.
Damit die teilversilberten Keramikréhren 2 mit dem Metallblock 3 besser veridtet werden kdnnen,
ist, wie in Fig. 3 gezeigt, Gber der silberhaltigen Siebdruckpaste 13 durch Galvanisieren eine Kup-
ferschicht 14 angebracht.
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Bei dem Zusammenbau werden die verkupferten Keramikrohren 2 in dem Metallblock 3 koaxial
zu den Bohrungen 16 positioniert, wie es in Fig. 2 dargestellt ist. Der Spalt zwischen den &ulieren
Oberflachen der Keramikréhren 2 und den Innenseiten der Bohrungen im Metallblock 3 wird so-
dann mit Reinindium 15 aufgefillt, wobei sich eine Spaltbreite von 0.4 mm in der Praxis als vorteil-
haft herausgestellt hat. Durch Erhitzen der Anordnung wird das Reinindium 15 geschmolzen und
eine Létverbindung Uber die ganze Lénge der Bohrungen zwischen den Keramikrohren 2 und dem
Metallblock 3 hergestellt. Mit dem innigen Kontakt zwischen dem Metallblock 3 und den Keramik-
réhren 2 entsteht aber auch ein mechanischer Kraftschluss zwischen den beiden Komponenten.
Aufgrund der verschiedenen Warmeausdehnungskoeffizienten von Keramik und Metaliblock wird
das Lot bei Erwdrmung der Kihldose mechanisch stark beansprucht. Kann das Lot diese Span-
nungen nicht aufnehmen, und werden die Ausdehnungskrafte auf die Keramik Ubertragen, so
kommt es zum Bruch der Keramikréhren 2 und damit zum Verlust der elektrischen Isolierféhigkeit
der Keramikréhren 2. Um dies zu vermeiden, wurde Reinindium, das bekanntermal3en eine hohe
Duktilitat und gute Warmeleitungseigenschaften hat, als Lot gewahit.

Neben dem Warmekontakt zwischen dem Metallblock 3 und den Keramikrdhren 2 ist fiir den
Gesamtwirmelibergangswiderstand auch die Warmeleitfahigkeit der Keramikréhren 2 ausschlag-
gebend. Um den thermischem Widerstand der Keramikrdhren 2 zu senken, werden die Keramik-
réhren 2 aus Aluminiumnitrid (vergl. Sp. 2, Z. 61 der US 5 636 684 A) hergestellt, das etwa ein
Viertel des Warmewiderstandes des haufig fiir diesen Zweck eingesetzten Aluminiumoxid aufweist.

Die aus Fig. 2 ersichtliche parallele Anordnung der fliissigkeitsfilhrenden Keramikréhren 2
macht es notwendig, in den Réhren Verwirbelungseinséatze 4 vorzusehen, die fir einen konstanten
Druckabfall und somit fiir eine gleichméRige Durchstromung in allen Keramikréhren 2 sorgen.
Verwirbelungseinsitze sind beispielsweise auch aus der US 5 636 684 A bekannt geworden. Ein
konstanter und geringer Druckabfall wird durch Verwirbelung der Kihlfliissigkeit mittels eines
Verwirbelungseinsatzes, wie er in Fig.4 dargestellt ist, erreicht. Ein weiterer Vorteil der Verwirbe-
lung besteht darin, dass eine turbulente Strémung Warme von einer Oberflache leichter abzutrans-
portieren vermag als eine laminare Strdmung.

Da zwischen dem Metallblock 3 und dem Kiihiwasser eine hohe elektrische Spannung liegt,
miissen Vorkehrungen getroffen werden, damit es an den Kanten der Austrittsbereiche der Kera-
mikrohren 2 aus dem Metallblock 3 zu keinen Spannungsentladungen kommt. Zu diesem Zweck
sind kreisférmige Vertiefungen 5 an den Enden der Bohrungen im Metallblock vorgesehen, die
nach dem Einléten der Keramikréhren 2 mit einem elektrisch isolierenden Kunststoff 7 ausgegos-
sen werden.

Fig. 4 zeigt einen Verwirbelungseinsatz 4 fiir die Keramikréhren 2 im ndheren Detail. Der Ver-
wirbelungseinsatz 4 hat die Form einer Doppelhelix, die periodisch in ihrer halben Ganghéhe den
Drehsinn um ihre Langsachse um 90° &ndert. Der Vorteil dieses Verwirbelungseinsatzes besteht
darin, dass kleine Anderungen im Durchmesser der Keramikréhren 2, wie sie produktionsbedingt
auftreten kdnnen, keine Auswirkungen auf den Druckabfall in den Réhren haben. Bei anderen
Formen der Verwirbelungseinsétze 4, z.B. in Form von Spiralen, kénnen schon minimalste Abwei-
chungen in den Durchmessern der einzelnen Keramikréhren 2 zu groRen Unterschieden der
Druckabfélle in ihnen fihren. Das bewirkt eine unterschiedliche Durchstrémung der Keramikréhren
2 und fiihrt dazu, dass die Temperatur der Kiihldose 1 entlang ihre Oberfliche nicht konstant ist.
Die Formgebung des dargestellten Einsatzes wird dadurch erleichtert, dass er aus Kunststoff
hergestellt ist.

In einer gebrauchlichen Anwendungsform sind die zu kiihlenden Halbleiter zwischen zwei Kihl-
dosen 1 befestigt, die zugleich als Stromanschlisse fur die Halbleiter dienen kdnnen.

Dienen die Oberflichen der Kiihidosen 1 nicht als Stromanschliisse, so sind auch andere An-
ordnungen mdglich, z.B. kann dann auch nur eine Kiihldose 1 zur Kihlung der elektrischen Bau-
elemente verwendet werden.

PATENTANSPRUCHE:

1. Kihldose (1) zur Flussigkeitskiihlung von elektrischen Bauelementen, insbesondere von
Halbleitern in Scheibenform, bei der eine Kiihiflissigkeit in Keramikréhren (2), vorzugs-
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weise aus Aluminiumnitrid, gefihrt wird, die im wesentlichen Gber ihre gesamte Ldnge
einen mit Bohrungen (16) zum Aufnehmen der Keramikréhren (2) versehenen gut warme-
und stromleitenden Metallblock (3) durchsetzen, dadurch gekennzeichnet, dass in die
duleren Oberflachen der Keramikréhren (2), zumindest in jene Bereiche, die innerhalb des
Metallblockes (3) liegen, eine silberhéaltige Siebdruckpaste (13) eingebrannt ist und die
Keramikréhren (2) mit dem Metallblock (3) mittels eines Lotes aus Reinindium (15) verlétet
sind. :

Kihldose nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in jede Keramikrohre (2) ein
an sich bekannter Verwirbelungseinsatz (4) eingesetzt ist, der aus wendelférmigen Ab-
schnitten zur Stromungsfiihrung besteht, wobei aufeinanderfolgende Abschnitte gegenléu-
fige Drehrichtungen aufweisen.

Kihldose nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Verwirbelungseinsatz (4)
aus Ublichem Kunststoff besteht und die Form einer Doppelhelix aufweist, die periodisch in
ihrer halben Ganghdhe den Drehsinn um ihre Langsachse um 90° andert.

Kuhldose nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Kera-
mikréhren (2) in an sich bekannter Weise aus Aluminiumnitrid bestehen.

Kuhldose nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass auf die versilberten Bereiche
der Keramikréhren (2) Kupfer (14) aufgalvanisiert ist.

Kihldose nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass um die
Enden der Bohrungen im Metallbock (3), in welche die Keramikréhren (2) eingesetzt sind,
ringférmige Ausnehmungen (5) vorgesehen sind, die mit einem elektrisch isolierenden Ma-
terial (7) ausgegossen sind.

HIEZU 1 BLATT ZEICHNUNGEN
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