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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Schal-

tungsanordnung (15), aufweisend einen Kihlkorper (17) und

eine auf einer Oberflache (21) des Kihlkorpers (17) ange-

ordnete Schichtanordnung (20), die eine erste elektrisch iso-

lierende Isolierschicht (28) und eine auf einer dem Kiihlkor- 16
per (17) abgewandten Seite der Isolierschicht (28) ange- \
ordnete elektrisch leitfahige Leiterschicht (29) aufweist, wo- 38

bei durch die Schichtanordnung (20) ein elektrischer Ver- 29 ) )T |
bindungspfad (24) zwischen zwei elektrischen Anschlussbe- / { / / ! \

reichen (22, 23) bereitgestellt ist. Die Erfindung sieht vor, 37\’_41/—//| ! ,/ 7 \%\\_‘%1
dass die Schichtanordnung durch Kaltgasspritzen eines je- — A— e
weiligen Materials zumindest einer Schichten (28, 29) der \

Schichtanordnung (20) gebildet ist, d.h. die entsprechenden

Eigenschaften aufweist, die durch Kaltgasspritzen dem Ma- a5 /
terial eingepragt werden. 17
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanord-
nung, bei welcher zwei elektrische Anschlussberei-
che uber einen elektrischen Verbindungspfad mitein-
ander verbunden sind. Dieser Verbindungspfad soll
robust gegen vibrationsbedingten Bruch sein. Zu der
Erfindung gehdren auch ein Kraftfahrzeug mit der
erfindungsgemafien Schaltungsanordnung sowie ein
Verfahren zum Herstellen der Schaltungsanordnung.

[0002] Eine Schaltungsanordnung, wie sie beispiels-
weise in einem Kraftfahrzeug bereitgestellt sein kann,
muss gegen Vibrationen robust sein, damit ein elek-
trisches Leitelement sich bei Vibrationen nicht bei-
spielsweise aus einer Lotverbindung 16st oder in sich
reilt oder bricht. Ein besonderes Problem kénnen
hierbei elektrische Spulen einer Leistungselektronik
zum Betreiben einer elektrischen Maschine eines
Kraftfahrzeugs darstellen, da solche Spulen eine ver-
haltnismanig grofle Induktivitédt aufweisen und einen
hohen Dauerstrom filhren missen, was zu verhalt-
nismaRig vielen Wicklungen und schweren Ferriten
fuhrt, so dass sie eine punktuelle Masse darstellen,
die durch Vibrationen zum Schwingen oder Schau-
keln angeregt werden kann. Zudem kann sich in ei-
nem solchen Bauelement bei grolRen Betriebsstro-
men ein Hitzestau (Hotspot) entwickeln.

[0003] Aus der DE 10 2011 076 773 A1 ist die Ver-
wendung eines Kaltgas-Spritzverfahrens zum Her-
stellen von elektrischen Verbindungen in einer inte-
grierten Schaltung (IC - Integrated Circuit) bekannt.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
ne vibrationsfeste, einfach kiihlbare elektrische Ver-
bindung zwischen zwei Anschlussbereichen bereit-
zustellen, die eine kurze Anbindung an Halbleiter zu-
|&sst.

[0005] Die Aufgabe wird durch die Gegenstande der
unabhangigen Patentanspriiche geldst. Vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung sind durch die abhan-
gigen Patentanspriiche, die folgende Beschreibung
sowie die Figuren beschrieben.

[0006] Die Erfindung stellt eine Schaltungsanord-
nung bereit, durch welche ein elektrischer Verbin-
dungspfad oder Strompfad zwischen zwei elektri-
schen Anschlussbereichen bereitgestellt ist. Mit An-
schlussbereich ist hierbei ein Kontaktbereich oder
Ubergangsbereich gemeint, liber welchen die Schal-
tungsanordnung mit weiteren Schaltungselemen-
ten oder Schaltungsteilen elektrisch verbunden sein
kann. Die Schaltungsanordnung weist einen Kihlkér-
per auf, an dessen Oberflache eine Schichtanord-
nung bereitgestellt ist, um den Verbindungspfad be-
reitzustellen. Die Schichtanordnung ist durch Kalt-
gasspritzen eines jeweiligen Materials einer oder ei-
niger oder jeder der Schichten der Schichtanordnung
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gebildet. Der Kihlkérper kann auch als Warmeleit-
kérper zum Koppeln der Schichtanordnung mit einer
anderen Komponente vorgesehen sein, um z.B. ge-
zielt entweder die Schichtanordnung oder die andere
Komponente zu erwarmen, z.B. im Winter.

[0007] Die Schichtanordnung weist dabei eine elek-
trisch isolierende Schicht auf, die hier als Isolier-
schicht (Isolationsschicht) bezeichnet ist. Der Kuhl-
korper kann aus einem Metall, zum Beispiel Alumi-
nium oder einer Aluminiumlegierung, gebildet sein.
Die Isolierschicht isoliert eine Leiterschicht beziliglich
des Kuhlkorpers. Diese Leiterschicht ist also auf ei-
ner dem Kuhlkérper abgewandten Seite der Isolier-
schicht angeordnet und aus einem elektrisch leitfahi-
gen Material gebildet. Elektrisch isolierend meint im
Zusammenhang mit der Erfindung, dass eine elektri-
sche Leitfahigkeit oder Konduktivitat kleiner als 107
S/m, insbesondere kleiner als 108 S/m ist. Unter elek-
trisch leitfahig ist im Zusammenhang mit der Erfin-
dung eine Leitfahigkeit oder Konduktivitat groRer als
10000 S/m, insbesondere gréRer als 100000 S/m zu
verstehen.

[0008] Der besagte elektrische Verbindungspfad ist
also durch die Schichtanordnung flachig oder durch
eine Laminierung oder Beschichtung auf einem Kuhl-
korper gebildet. Hierdurch ist der Verbindungspfad
oder die Leiterschicht durch den Kihlkdrper versteift
oder gestutzt, sodass die Schichtanordnung bei ei-
ner Anregung durch Vibrationen keine Eigenschwin-
gung ausfiihren kann. Des Weiteren ist durch die fla-
chige Ausgestaltung als Schichtanordnung eine Ab-
gabe von Warmeleistung aus der Leiterschicht in den
Kihlkérper beglnstigt. Zum Bereitstellen der Leiter-
schicht kann als Material zum Beispiel Kupfer oder
Aluminium oder eine Aluminiumlegierung vorgese-
hen sein. Die Isolierschicht kann zum Beispiel auf der
Grundlage einer Keramik oder Aluminiumoxid gebil-
det sein.

[0009] Die Erfindung stellt auch ein Verfahren zum
Herstellen der Schaltungsanordnung mittels Kaltgas-
spritzens bereit. Mit anderen Worten wird das Ma-
terial der Isolierschicht und der Leiterschicht jeweils
in Form von einem Granulat oder einem Pulver be-
reitgestellt und mittels des Kaltgasspritzens auf den
Kuhlkérper aufgetragen oder aufgebracht oder dort
angeordnet. Das erfindungsgemale Verfahren sieht
somit vor, auf der Oberflache des Kiihlkdrpers mit-
tels Kaltgasspritzens die Schichtanordnung mit der
Isolierschicht aus dem elektrisch isolierenden Materi-
al und die an der dem Kuhlkérper abgewandten Sei-
te der Isolierschicht angeordneten Leiterschicht aus
dem elektrisch leitfahigen Material erzeugt. Durch die
Schichtanordnung wird hierbei der elektrische Ver-
bindungspfad zwischen den Anschlussbereichen be-
reitgestellt. Hierzu kann beispielsweise mittels einer
Maske oder Schablone auf dem Kihlkdrper festge-
legt werden, wo das Material der Isolierschicht und
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das darauf angeordnete Material der Leiterschicht
aufgetragen oder angeordnet wird. Die Leiterschicht
ist dabei insbesondere mindestens 0,5 cm, insbe-
sondere mindestens 1 cm breit und/oder der Verbin-
dungspfad mindestens 2 cm lang. Es handelt sich
also nicht um eine Mikrostruktur eines integrierten
Schaltkreises auf einem Substrat. Die Dicke kann bis
zu einigen ym diinn sein. Die Breite und/oder die Lan-
ge kann gréRer als 0.75 mm sein. Aber es ist dennoch
kein integrierter Schaltkreis.

[0010] Zu der Erfindung gehéren auch optionale
Weiterbildungen, durch deren Merkmale sich zuséatz-
liche Vorteile ergeben.

[0011] Wie bereits eingangs beschrieben, stellt ins-
besondere eine Induktivitét ein kritisches Bauteil in
Bezug auf die Anfélligkeit fur Eigenschwingungen bei
Vibrationen dar. Eine Weiterbildung der Erfindung
sieht deshalb vor, dass zum Einstellen eines elek-
trischen Induktivitdtswerts des Verbindungspfads die
Schichtanordnung zwei weitere Schichten aufweist,
die hier als Magnetschichten bezeichnet sind. Eine
der Magnetschichten ist zwischen der Oberflache des
Kihlkérpers und der ersten lIsolierschicht angeord-
net. Diese Magnetschicht ist also an der Oberfla-
che des Kiihlkdrpers angeordnet und halt die Isolier-
schicht. Die zweite Magnetschicht ist zum Abdecken
der Leiterschicht vorgesehen. Damit hierbei nicht un-
gewollt ein Strom durch die Magnetschicht flie3t, ist
zundchst eine an der von der ersten Isolierschicht
abgewandten Seite der Leiterschicht eine zweite Iso-
lierschicht aus einem elektrisch isolierenden Materi-
al auf der Leiterschicht angeordnet. Die zweite Ma-
gnetschicht ist dann bezlglich der Leiterschicht an
der der ersten Magnetschicht gegeniber liegenden
Seite angeordnet. Die erste Magnetschicht und die
zweite Magnetschicht berthren einander aber an den
Réndern, sodass Sie einen Schlauch oder eine ge-
schlossene Hille um die Leiterschicht und die beiden
Isolierschichten bilden. Es kann alternativ auch ge-
Zielt ein Spalt vorgesehen sein, indem eine der Iso-
lierschichten die beiden Magnetschichten trennt.

[0012] Somit ergibt sich im Querschnitt senkrecht
zu einem Verlauf oder einer Langsrichtung des elek-
trischen Verbindungspfads ein geschlossener Ma-
gnetkreis aus weichmagnetischem Material. Mit an-
deren Worten ist die zweite Magnetschicht entlang
eines Verlaufs des elektrischen Verbindungspfads
beiderseits dieses Verbindungspfads mit der ers-
ten Magnetschicht verbunden. Jede Magnetschicht
ist aus einem weichmagnetischen Material gebildet,
beispielsweise Eisen oder eine Eisenlegierung. Mit
weichmagnetisch ist hierbei gemeint, dass das Ma-
terial ferromagnetisch ist und eine Koerzitivfeldstar-
ke mit einem Wert kleiner als 1000 A/m aufweist.
Die beiden Magnetschichten bilden durch ihre Be-
rihrung entlang des Verbindungspfads somit eine
weichmagnetische Hulle um die Leiterschicht, wo-
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durch der Induktivitdtswert der Leiterschicht vergro-
Rert wird. Durch Wahl der Dicke der Magnetschichten
und/oder durch Wahl des weichmagnetischen Mate-
rials kann der Induktivitdtswert eingestellt werden.

[0013] Optional kann eine zusatzliche Isolierschicht
zwischen dem Kuhlkdrper und der ersten Magnet-
schicht vorgesehen sein, um z.B. Wirbelstréme zu
blockieren.

[0014] Bevorzugt ist vorgesehen, dass das weich-
magnetische Material der ersten Magnetschicht und
der zweiten Magnetschicht pords ist. Eine pordse
Struktur, in welcher also zwischen dem weichmagne-
tischen Material Luft angeordnet ist, ersetzt einen
diskreten Luftspalt zum Einstellen des Induktivitats-
werts.

[0015] Einweiterer Parameter zum Einstellen des In-
duktivitdtswerts ist die Lange des elektrischen Ver-
bindungspfads. Um auf gegebener Flache einen
Verbindungspfad vorgegebener Lénge einzustellen,
kann vorgesehen sein, dass der Verbindungspfad
meanderférmig oder als Flachspule, d.h. in einer Ebe-
ne spiralférmig, oder durch eine mehrlagige Aus-
gestaltung der Schichtanordnung als Helix, d.h. als
raumlich oder schraubenférmig verlaufende Spirale,
ausgestaltet ist.

[0016] Die Schichtanordnung kann auch als Uber-
trager oder Transformator ausgestaltet werden. Hier-
zu ist dann vorgesehen, dass zwischen der zwei-
ten Isolierschicht, die also auf der Leiterschicht auf-
liegt, und der zweiten Magnetschicht, die die gesam-
te Schichtanordnung zur Umgebung hin abgrenzt, ei-
ne weitere Leiterschicht und eine weitere diese ge-
gen die zweiten Magnetschicht elektrisch isolierende
weitere Isolierschicht angeordnet ist. Es verlaufen in
der Schichtanordnung dann also zwei Leiterschich-
ten parallel zueinander, die untereinander durch
die zweite Isolierschicht und gegentiber den beiden
Magnetschichten durch die erste Isolierschicht und
durch die dritte Isolierschicht elektrisch isoliert sind.
Die beiden Leiterschichten sind durch die erste Ma-
gnetschicht und die zweite Magnetschicht damit in-
duktiv gekoppelt.

[0017] Ein weiterer Vorteil ergibt sich, wenn der
Kahlkérper nicht nur als Tragerelement oder Verstei-
fungselement und Kihlung fir die Schichtanordnung
allein, sondern auch zum Versteifen und/oder Kuh-
len einer gréfReren Schaltungsstruktur genutzt wird.
Hierzu ist dann vorgesehen, dass auf der Oberfla-
che des Kihlkoérpers zumindest ein schaltbares elek-
tronisches Bauelement, zum Beispiel ein Transistor,
angeordnet ist. Das Bauelement ist dann an einen
der Anschlussbereiche elektrisch verbunden oder mit
diesem verschaltet, sodass also die Schichtanord-
nung und das zumindest eine elektronische Bauele-
mente eine elektrische Gesamtschaltung ergeben.
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[0018] Um das zumindest eine elektronische Bau-
element von der Schichtanordnung, insbesondere
der Schichtanordnung mit Magnetschicht, thermisch
zu entkoppeln, kann vorgesehen sein, dass zwischen
dem zumindest einen Bauelement einerseits und der
Schichtanordnung andererseits die Oberflache des
Kihlkérpers zumindest zwei Materialaussparungen
aufweist und zwischen jeweils zwei der Materialaus-
sparungen sich ein Briickenelement ergibt, tber wel-
ches die Schichtanordnung mit dem zumindest eine
Bauelement elektrisch verbunden ist. Durch die Ma-
terialaussparungen ergibt sich ein Hohlraum oder ein
Luftraum rechts und links neben jedem Briickenele-
ment, so dass im Material des Kuihlkérpers Verlust-
warme nicht rechts und links an dem Briickenelement
vorbei, sondern nur innerhalb des Briickenelements
zwischen dem zumindest einen Bauelement einer-
seits und der Schichtanordnung andererseits diffun-
dieren oder geleitet werden kann. Die Materialaus-
sparungen stellen somit eine thermische Entkopp-
lung dar.

[0019] Die erfindungsgemalle Schaltungsanord-
nung ist auf der Grundlage eines Kaltgas-Spritz-
verfahrens hergestellt. Mit anderen Worten sind die
Schichten der Schichtanordnung, d.h. die Isolier-
schicht und die Leiterschicht und die weiteren be-
schriebenen Schichten, alle oder zumindest eine
oder einige davon jeweils durch Kaltgasspritzen her-
gestellt. Dies bedeutet, dass ein Material der jewei-
ligen Schicht als Pulver oder Granulat aufgetragen
ist und hierbei die Partikel des Pulvers oder Granu-
lats ineinander verzahnt und/oder miteinander teilver-
schmolzen sind, also an Berthrflichen miteinander
verschmolzen sind. Das Material jeder Schicht bildet
somit jeweils insbesondere eine porése oder gekdrn-
te Struktur.

[0020] Die Schaltungsanordnung mit der Schichtan-
ordnung und dem zumindest einen Bauelement
ist bevorzugt als Gleichspannungswandler oder als
Wechselrichter ausgestaltet. Somit kann insbesonde-
re in einem Kraftfahrzeug oder allgemeinen in einer
vibrierenden Umgebung, wie sie beispielsweise beim
Betrieb einer elektrischen Maschine verursacht wer-
den kann, mittels der Schaltungsanordnung eine sol-
che elektrische Maschine betrieben werden.

[0021] Um eine Kdihlleistung, welche an der
Schichtanordnung wirksam ist, zu vergréf3ern, ist be-
vorzugt vorgesehen, dass in oder an dem Kuhlkérper
ein Kuhlkanal oder allgemein eine Kihlstruktur zum
Flahren eines Kihimediums bereitgestellt ist. Somit
kann der Kihlkérper beispielsweise mit Wasser oder
Ol als Kithimedium durchspiilt werden oder es kann
Kuahlluft gefihrt werden.

[0022] Das erfindungsgemale Kraftfahrzeug sieht
vor, dass eine elektrische Spannungsquelle, bei-
spielsweise eine elektrische Batterie, insbesondere
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eine Traktionsbatterie, mit zumindest einem Hoch-
stromverbraucher und einer Ausfihrungsform der er-
findungsgemafRen Schaltungsanordnung elektrisch
verbunden ist. Als Hochstromverbraucher wird hier
ein elektrischer Verbraucher angesehen, der einen
Betriebsstrom grofler als 10 A aufweist. Ein sol-
cher Hochstromverbraucher kann beispielsweise ei-
ne elektrische Maschine sein, die beispielsweise zum
Fahrbetrieb oder Fahrantrieb des Kraftfahrzeugs be-
reitgestellt sein kann. Beispielsweise kann auch ei-
ne Ausgleichsschaltung zum Ausgleich verschiede-
ner Potentiale damit realisiert werden.

[0023] Zu der Erfindung gehéren auch Weiterbildun-
gen des erfindungsgemalien Verfahrens, die Merk-
male aufweisen, wie sie bereits im Zusammenhang
mit den Weiterbildungen der erfindungsgemalen
Schaltungsanordnung beschrieben worden sind. Aus
diesem Grund sind die entsprechenden Weiterbildun-
gen des erfindungsgemafRen Verfahrens hier nicht
noch einmal beschrieben.

[0024] Im Folgenden ist ein Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung beschrieben. Hierzu zeigt:

[0025] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Ausfuhrungsform des erfindungsgemafRen Kraftfahr-
zeugs;

[0026] Fig. 2 eine schematische Darstellung ei-
ner perspektivischen Ansicht einer Ausfihrungsform
der erfindungsgemafen Schaltungsanordnung, die in
dem Kraftfahrzeug von Fig. 1 bereitgestellt sein kann;

[0027] Fig. 3 eine schematische Darstellung eines
Querschnitts der Schaltungsanordnung von Fig. 2;
und

[0028] Fig. 4 eine Skizze zur Veranschaulichung
moglicher Formen eines elektrischen Verbindungs-
pfads, der durch die Schaltungsanordnung gebildet
sein kann.

[0029] Bei dem im Folgenden erlauterten Ausfiih-
rungsbeispiel handelt es sich um eine bevorzugte
Ausflhrungsform der Erfindung. Bei dem Ausfih-
rungsbeispiel stellen die beschriebenen Komponen-
ten der Ausflihrungsform jeweils einzelne, unabhan-
gig voneinander zu betrachtende Merkmale der Er-
findung dar, welche die Erfindung jeweils auch unab-
hangig voneinander weiterbilden und damit auch ein-
zeln oder in einer anderen als der gezeigten Kombi-
nation als Bestandteil der Erfindung anzusehen sind.
Des Weiteren ist die beschriebene Ausfiihrungsform
auch durch weitere der bereits beschriebenen Merk-
male der Erfindung erganzbar.

[0030] In den Figuren sind funktionsgleiche Elemen-
te jeweils mit denselben Bezugszeichen versehen.
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[0031] Fig. 1 zeigt ein Kraftfahrzeug 10, bei dem
es sich beispielsweise um einen Kraftwagen, insbe-
sondere einen Personenkraftwagen oder Lastkraft-
wagen, handeln kann. Das Kraftfahrzeug 10 kann
einen Hochstromverbraucher 11 aufweisen, der in
dem gezeigten Beispiel ein Inverter oder Wechsel-
richter einer elektrischen Maschine 12 sein kann. Mit-
tels der elektrischen Maschine 12 kann beispielswei-
se ein Fahrantrieb fur das Kraftfahrzeug 10 bereitge-
stellt sein. Zum Betreiben oder Versorgen des Hoch-
stromverbrauchers 11 kann dieser mit einer Span-
nungsquelle 13 elektrisch verbunden sein, bei der
es sich in dem gezeigten Beispiel um eine Batterie,
beispielsweise eine Traktionsbatterie oder Hochvolt-
batterie handeln kann. Ein Betriebsstrom 14 fiir den
Hochstromverbraucher 11 kann gréRer als 10 A, ins-
besondere gréRer als 50 A, sein.

[0032] Zum Reduzieren einer Welligkeit eines zeit-
lichen Verlaufs des Betriebsstroms 14 und/oder fir
eine Gleichspannungswandlung kann in der Schal-
tungsanordnung 15 eine Induktivitat 16 bereitgestellt
sein. Die Schaltungsanordnung 15 kann einen Kiihl-
kérper 17 aufweisen, auf welchem gemeinsam die In-
duktivitat 16 und der Hochstromverbraucher 11 ange-
ordnet sein kdnnen, d.h. elektronische Bauelemente
des Hochstromverbrauchers 11 kénnen in die Schal-
tungsanordnung 15 integriert sein.

[0033] Die Induktivitat 16 ist flach oder flachig verteilt
und zusatzlich durch den Kihlkorper 17 versteift. Bei
Vibrationen wahrend einer Fahrt des Kraftfahrzeugs
10 kann somit die Induktivitdt 16 durch die Vibratio-
nen nicht zu einer Eigenschwingung angeregt oder
aufgeschaukelten werden. Zudem ist eine gleichma-
Rige Kihlung, d.h. eine Vermeidung von Hotspots,
gewabhrleistet.

[0034] Fig. 2 veranschaulicht die flachige oder fla-
che Ausgestaltung der Induktivitat 16. Fig. 2 zeigt den
Kuhlkérper 17, der beispielsweise ein Spritzgussbau-
teil sein kann. Ein Material des Kuhlkérpers 17 kann
beispielsweise Aluminium oder eine Aluminiumlegie-
rung umfassen. Mittels einer Kihlstruktur 18 kann ein
Kihlmedium 19 zum Abtransportieren oder Ableiten
von Warmeenergie aus dem Kuhlkérper 17 durch die-
sen hindurch oder an diesem vorbei geleitet oder ge-
fihrt oder gestromt werden. Die Kihlstruktur kann
z.B. einen Kihlkanal und/oder Kiihlrippen vorsehen.

[0035] Die Induktivitat 16 ist durch eine Schichtan-
ordnung 20 gebildet, die auf einer Oberflache 21 des
Kuhlkérpers 17 angeordnet sein kann. Die Schichtan-
ordnung 20 weist eine elektrisch leitfahigen Teil auf,
sodass ein erster Anschlussbereich 22 und ein zwei-
ter Anschlussbereich 23 ber die Schichtanordnung
20 elektrisch verbunden sind und sich hierdurch fir
den Betriebsstroms 14 ein elektrischer Verbindungs-
pfad 24 zwischen den Anschlussbereichen 22, 23 er-
gibt.
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[0036] Die Schichtanordnung 20 ist thermisch mit
dem Hochstromverbraucher 11 trotz des gemeinsa-
men Kuhlkdrpers 17 nur geringfugig gekoppelt. Der
Kihlkérper 17 kann hierzu an seiner Oberflache 21
Materialaussparungen 25 aufweisen, die beispiels-
weise beim Herstellen des Kihlkdrpers 17 durch ei-
ne entsprechende Gussform und/oder durch Ausfra-
sen oder Ausbohren hergestellt sein kénnen. Durch
den jeweils verbleibenden Teil des Kiihlkdrpers 17
zwischen jeweils zwei der Materialaussparungen 25
ist ein Brlickenelement 26 gebildet, Giber welches die
Schichtanordnung 20 mit dem Hochstromverbrau-
cher 11 elektrisch verbunden sein kann.

[0037] Entlang des Verbindungspfads 24 ist durch
die Schichtanordnung 20 und den Kuhlkérper 17
ist die Induktivitat 16 bereitgestellt. Es kdnnen auch
mehrere, elektrisch getrennte Verbindungspfade 24
und mehrere Induktivitdten 16 durch die Schichtan-
ordnung 20 bereitgestellt sein, was durch entspre-
chend vielfache Bereitstellung der folgenden Struktu-
ren maoglich ist.

[0038] Fig. 3 veranschaulicht einen Querschnitt
senkrecht zur Verlauf des Verbindungspfads 24. Die
Schnittlinie fir den Schnitt gemaf Fig. 3 ist in Fig. 2
als lll bezeichnet.

[0039] Ausgehend von dem Kuhlkérper 17 ist auf
dessen Oberflache 21 in dem veranschaulichten Bei-
spiel eine erste Magnetschicht 27, eine erste Iso-
lierschicht 28, eine Leiterschicht 29, eine zweite Iso-
lierschicht 30 und eine zweite Magnetschicht 31 in
dieser Reihenfolge angeordnet. Die Schichten 27,
28, 29, 30, 31 Stellen zusammen die Schichtanord-
nung 20 dar. Die Schichtanordnung 20 kann in ei-
nem Beschichtungsverfahren auf die Oberflache 21
des Kihlkérpers 17 aufgebracht werden. Insbeson-
dere eignet sich ein Kaltgasspritzen.

[0040] Durch die Schichtanordnung 20 mit den Ma-
gnetschichten 27, 31 kann der elektrische Verbin-
dungspfad 24 auf den Betriebsstrom 14 als die Induk-
tivitat 16 wirken, d.h. wie eine elektrische Spule oder
eine Drossel wirken, die einen vorgegebenen Induk-
tivitatswert aufweist.

[0041] Fig. 4 zeigt beispielhaft mégliche Formen des
Verbindungspfads 24, namlich eine Maanderform 32,
einen geraden Leiter 33 und eine Draufsicht auf eine
sich dreidimensionale windende Form, d.h. eine He-
lix 34. Die Helix 34 muss hierbei als mehrfache Wie-
derholung oder als Stapelung der Schichtanordnung
20 erzeugt werden. Die Form beeinflusst den Induk-
tivitatswert.

[0042] Die Induktivitat 16 wird durch das besagte Be-
schichtungsverfahren aufgebracht und geformt. Dazu
wird auf dem Kihlkérper 17 d.h. dessen Oberflache
aus Aluminium oder einem anderen Metall, die Ma-
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gnetschicht 27 aus einem magnetisch hochpermea-
blen Material, das hei3t einem weichmagnetischen
Material, aufgetragen. Zum Einstellen des Induktivi-
tatswerts kann eine Form der Magnetschicht 27 mit-
tels einer Schablone oder Maske festgelegt werden.
Mit anderen Worten bildet die Magnetschicht 27 ei-
nen auf der Oberflaiche 21 angeordneten Streifen
oder ein Band.

[0043] Aufdie Magnetschicht 27 wird eine elektrisch
isolierende lIsolierschicht 28 aufgetragen, die bei-
spielsweise auf der Grundlage einer Keramik oder
Aluminiumoxid als Material fiir die elektrische Iso-
lierung bereitgestellt werden kann. Die Isolierschicht
28 Uberdeckt in einer Querrichtung 35 quer zur Ver-
laufsrichtung des Verbindungspfades 24 die Magnet-
schicht 27 an den Randern nicht vollstandig, son-
dern nur teilweise. Auf die Isolierschicht 27 wird ei-
ne elektrisch leitfahige Leiterschicht 29 aufgetragen,
die den Betriebsstrom 14 als Dauerstrom tragen kann
und die Spitzenstréme bis zu einem vorgegebenen
Stromwert bei entsprechendem Warmelibergang und
der Kiihlung im Kuhlkérper 17 unbeschadigt Uberste-
hen kann. Die Leiterschicht 29 deckt in Querrichtung
25 die Isolierschicht 28 ebenfalls nur teilweise ab, so-
dass an den Randern eine Stufe gebildet ist.

[0044] Auf die Leiterschicht 29 kommt eine weite-
re elektrisch isolierende zweite Isolierschicht 30, wel-
che die beiden darunterliegenden Schichten, d.h. die
Leiterschicht 29 und die erste Isolierschicht 28 voll-
sténdig Uberdeckt, sodass sich eine Verbindung 36
zwischen den beiden Isolierschicht 28, 30 ergibt.
Hierdurch ist die Leiterschicht 29 vollstandig von elek-
trisch isolierendem Material in dem Querschnitt um-
geben. Hierdurch ist eine galvanische Trennung zu
den Magnetschichten 27 und 31 gewahrleistet. Des
Weiteren kdnnen Kriechstrecken hin zur Oberflache
21 und zur Magnetschicht 27 kurzer ausgelegt sein
als mit einer ausschlief3lich durch Luft gebildeten Be-
abstandung.

[0045] Nach auf3en hin abgeschlossen oder abge-
grenzt wird die Schichtanordnung 20 durch eine wei-
tere magnetisch hochpermeable Magnetschicht 31,
die mit der untersten Magnetschicht 27 durch Uber-
deckung 37 verbunden ist. Somit bilden die bei-
den Magnetschichten 27, 31 einen geschlossenen
Magnetkreis 38, welcher im Querschnitt die Leiter-
schicht 29 einschlie3t oder umringt. Somit ist durch
die Schichtanordnung 20 eine flachige oder flache In-
duktivitat bereitgestellt, die durch die flache Form mit-
tels des Kihlkorpers 17 gekiihlt werden kann.

[0046] Das Auftragen des jeweiligen Materials der
Schichten 27, 28, 29, 30, 31 wird mittels eines
Kaltgasverfahrens durchgefiihrt. Hierbei wird die
Schichtanordnung 20 bevorzugt auf dem gleichen
Kihlkérper 17 zusammen mit elektrischen Bau-
elementen, beispielsweise Leistungsschaltern oder
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Transistoren des Hochstromverbrauchers 11 ange-
ordnet. Durch Bereitstellen einer weiteren Leiter-
schicht in der Schichtanordnung 20 (nicht dargestellt)
kann auch ein Transformator hergestellt werden.

[0047] Es ergibt sich eine gleichmaRige flachige
thermische Anbindung der Induktivitdt 16 an den
Kahlkérper 17. Durch den geschlossenen Magnet-
kreis 38 sind Streufelder in der Umgebung 39 der
Schichtanordnung 20 reduziert. Somit ist die elektro-
magnetische Vertraglichkeit (EMV) verbessert.

[0048] Durch eine sich mittels des Kaltgasspritzens
einstellbare pordse oder kérnige Struktur der Magnet-
schichten 27, 31 ist kein dedizierter oder lokal kon-
zentrierter Luftspalt zum Einstellen der Induktivitat
16 ndtig. Zudem ist eine Kiihlung oder Warmeabfuhr
moglich, so dass insbesondere Temperaturen der
Leiterschicht 29 oberhalb eines Maximalwerts ver-
mieden sind. Durch das Anordnen des Hochstrom-
verbrauchers 11 und der Induktivitdt 16 auf dersel-
ben Oberflache 21 ist auch eine elektrische Anbin-
dung Uber die Brickenelemente 26 mit einem Ab-
stand kleiner als 10 cm maoglich, ohne dass es hier-
bei zu einer unerwiinschten thermischen Kopplung
kommt. Anstelle eines Inverters kann auch als Hoch-
stromverbraucher 11 zum Beispiel ein DC-DC-Wand-
ler oder Gleichspannungswandler vorgesehen sein.
Die Induktivitat 16 kann fir einen Buck-Konverter
oder Boost-Konverter vorgesehen sein oder als Fil-
ter zum Reduzieren einer Welligkeit eines zeitlichen
Verlaufs einer Stromstarke.

[0049] Insgesamt zeigt das Beispiel, wie durch die
Erfindung eine geschichtete Induktivitat bereitgestellt
werden kann.

Bezugszeichenliste

10 Kraftfahrzeug

1 Hochstromverbraucher
12 Elektrische Maschine
13 Spannungsquelle

14 Betriebsstrom

15 Schaltungsanordnung
16 Schmelzsicherung

17 Kihlkérper

18 Kihlkanal

19 Kihlmedium

20 Schichtanordnung

21 Oberflache

22 Anschlussbereich

23 Anschlussbereich

24 Verbindungspfad

25 Materialaussparung
26 Briickenelement

27 Erste Magnetschicht
28 Erste Isolierschicht
29 Leiterschicht

30 Zweite Isolierschicht
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Zweite Magnetschicht
Meanderform
Geralde Linie

Helix

Querrrichtung
Verbindung
Uberlappung
Magnetischer Kreis
Umgebung
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Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung (15), aufweisend:

— einen Kuhlkorper (17) und

— eine auf einer Oberflache (21) des Kihlkdrpers
(17) angeordnete Schichtanordnung (20), die eine
erste elektrisch isolierende Isolierschicht (28) und ei-
ne auf einer dem Kuhlkérper (17) abgewandten Sei-
te der Isolierschicht (28) angeordnete elektrisch leit-
fahige Leiterschicht (29) aufweist, wobei durch die
Schichtanordnung (20) ein elektrischer Verbindungs-
pfad (24) zwischen zwei elektrischen Anschlussbe-
reichen (22, 23) bereitgestellt ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schichtanordnung durch Kaltgas-
spritzen eines jeweiligen Materials einer oder einiger
oder jeder der Schichten (28, 29) der Schichtanord-
nung (20) gebildet ist.

2. Schaltungsanordnung (15) nach Anspruch 1,
wobei zum Einstellen eines elektrischen Induktivitats-
werts des Verbindungspfads (24) die Schichtanord-
nung (20) eine zwischen der Oberflache (21) des
Kuhlkorpers (17) und der ersten Isolierschicht (28)
angeordnete Magnetschicht (27) aus einem weich-
magnetischen Material und eine an einer der ers-
ten Isolierschicht (28) abgewandten Seite der Leiter-
schicht (29) angeordnete zweite Isolierschicht (30)
sowie eine zweite Magnetschicht (31) aufweist, wobei
die Leiterschicht (29) zwischen der ersten Magnet-
schicht (27) und der zweiten Magnetschicht (31) an-
geordnet ist.

3. Schaltungsanordnung (15) nach Anspruch 2,
wobei die zweite Magnetschicht (31) entlang eines
Verlaufes des elektrischen Verbindungspfads (24)
beiderseits des Verbindungspfads (24) mit der ersten
Magnetschicht (27) verbunden (37) ist oder wobei die
beiden Magnetschichten (27, 31) durch zumindest ei-
ne der Isolierschichten (28, 30) elektrisch gegenein-
ander isoliert sind.

4. Schaltungsanordnung (15) nach Anspruch 2
oder 3, wobei zwischen dem Kuhlkdrper (17) und der
ersten Magnetschicht eine weitere Isolierschicht an-
geordnet ist.

5. Schaltungsanordnung (15) nach einem der An-
spriche 2 bis 4, wobei das weichmagnetische Mate-
rial der ersten Magnetschicht (27) und/oder der zwei-
ten Magnetschicht (31) poros ist.

6. Schaltungsanordnung (15) nach einem der
Anspriiche 2 bis 5, wobei die Schichtanordnung
(20) zwischen der zweiten Isolierschicht (30) und
der zweiten Magnetschicht (31) eine weitere Leiter-
schicht und eine diese von der zweiten Magnet-
schicht (31) isolierende dritte Isolierschicht aufweist
und die beiden Leiterschichten (29) durch die ers-
te Magnetschicht (27) und die zweite Magnetschicht
(31) induktiv gekoppelt sind.
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7. Schaltungsanordnung (15) nach einem der An-
spriche 2 bis 6, wobei die zweite Isolierschicht (30)
entlang des Verlaufes des elektrischen Verbindungs-
pfads (24) beiderseits des Verbindungspfads (24) mit
der ersten Isolierschicht (28) verbunden (36) ist.

8. Schaltungsanordnung (15) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei der Verbindungs-
pfad (24) meanderférmig (32) oder als Flachspu-
le oder durch eine mehrlagige Ausgestaltung der
Schichtanordnung (20) als Helix (34) ausgestaltet ist.

9. Schaltungsanordnung (15) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei auf der Oberflache
(21) des Kihlkdrpers (17) zumindest ein schaltbares
elektronisches Bauelement (11) angeordnet ist, wel-
ches mit einem der Anschlussbereiche (22, 23) elek-
trisch verschaltet ist.

10. Schaltungsanordnung (15) nach Anspruch 9,
wobei zwischen dem zumindest einen Bauelement
(11) und der Schichtanordnung (20) die Oberflache
(21) des Kuihlkorpers (17) zwei Materialaussparun-
gen (25) aufweist und durch einen zwischen den Ma-
terialaussparungen (25) angeordneten Teil des Kiihl-
korpers (17) ein Briickenelement (26) gebildet ist.

11. Schaltungsanordnung (15) nach Anspruch
9 oder 10, wobei die Schaltungsanordnung (15)
als Gleichspannungswandler oder als Wechselrichter
ausgestaltet ist.

12. Schaltungsanordnung (15) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei in oder an dem Kuhl-
korper (17) eine Kihlistruktur (18) zum Fihren eines
Kihlmediums (19) bereitgestellt ist.

13. Kraftfahrzeug (10) mit einer elektrischen Span-
nungsquelle (13) und mit zumindest einem Hoch-
stromverbraucher (11), welcher einen Betriebsstrom
(14) grofer als 10 A aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spannungsquelle (13) und der zu-
mindest eine Hochstromverbraucher (11) und eine
Schaltungsanordnung (15) nach einem der vorherge-
henden Anspriche elektrisch miteinander verbunden
sind.

14. Verfahren zum Herstellen einer Schaltungs-
anordnung (15), wobei auf einer Oberflache (21) ei-
nes Kuhlkérpers (17) mittels Kaltgasspritzens eine
Schichtanordnung (20) aus einer Isolierschicht (28)
aus einem elektrisch isolierenden Material und ei-
ne auf einer dem Kihlkorper (17) abgewandten Sei-
te der Isolierschicht (28) angeordnete Leiterschicht
(29) aus einem elektrisch leitfahigen Material erzeugt
wird, wobei durch die Schichtanordnung (20) ein
elektrischer Verbindungspfad (24) zwischen zwei An-
schlussbereichen (22, 23) bereitgestellt wird.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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