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(57) Abstract: The arrangement (1) serves to cool an electronic unit (2), comprising a first thermal expansion coefficient on a
surface (12) for heat extraction, a cooling body (3) with a second thermal expansion coefficient and at least one insert (4), embedded
in the cooling body (3), with a third thermal expansion coefficient. A free surface (11) of the insert (4) is provided for the thermal
and mechanical contact with the surface (12) of the electronic unit (2), provided for heat extraction. The value of the third thermal
expansion coefficient lies between the values of the first and the second thermal expansion coefficients.
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(57) Zusammenfassung: Die Anordnung (1) dient zur Kiihlung einer Elektronikeinheit (2), die an einer zur Wérmeabfuhr bestimm-
ten Oberfldche (12) einen ersten Wirme ausdehnungskoeffizienten aufweist. Sie umfasst einen Kiihlkorper (3) mit einem zweiten
Wirmeausdehnungskoeffizienten und mindestens einen in den Kiihlkorper (3) eingebetteten Einsatz (4) mit einem dritten Wirmeaus-
dehnungskoeffizienten. Eine freie Oberfldche (11) des Einsatzes (4) ist zur thermischen und mechanischen Kontaktierung der zur
Wirmeabfuhr be stimmten Oberfldche (12) der Elektronikeinheit (2) bestimmt. Der Wert des dritten Warmeausdehnungskoeffizien-
ten liegt zwischen den Werten des ersten und des zweiten Wirmeausdehnungskoeffizienten.
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Anordnung zur Kiihlung einer Elektronikeinheit sowie Herstellung

einer solchen Anordnung

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Kithlung einer Elektronikeinheit

. mittels eines Kithlkérpers. AuBerdem betrifft die Erfindung ein Verfahren

zur Herstellung einer derartigen Anordnung.

Tn einer Elektronikeinheit, die beispielsweise als Leistungsmohc'iul ausgebil-
det ist, entsteht Verlustwirme, die abgefiihrt werden muss, um eine therfni—
sche Zerstorung der Elektronikeinheit zu vermeiden. Die Elektronikeinheit
ist dabei insbesondere aus verschiedenen Teilkomponenten aufgebaut. Sie
kann eine Leiterplatte aus einem beidseitig mit einer Kupfer-Beschichtung
versehenen Tragermaterial sowie verschiedene auf der Leiterplatte ange-
ordnete elektronische Bauelemente beinhalten. Die Wéarmeableitung erfolgt
tiblicherweise mittels eines Kithlkorpers, der auf einer den elektronischen

Bauelementen abgewandten Seite der Leiterplatte angeordnet ist.

Bekannt ist eine Ausfihrungsform des Kithlkdrpers mit thermisch nicht an .
die Elektronikeinheit angepasstem Material, wie z. B. einem Kupfer- |
Material. Der in diesem Fall als Kupfer-Block ausgebildete Kiihlkorper hat
einen thermischen Ausdehnungskoeffizienten (= Warmeausdehnungskoef-
ﬁzienten) in der Grofenordnung von 17 ppn/°C. Demgegeniiber liegt der
thermische Ausdehnungskoeffizient der Elektronikeinheit zumindest im
Kontaktbereich zu dem Kiihlkérper in einer Grofenordnung von etwa § bis
10 ppm/°C. Ein derartiger Kithlkorper ist somit relativ schlecht an die E-

lektronikeinheit angepasst, so dass es in der Gesamtanordnung bestehend

- aus Kiihlkorper und Elektronikeinheit zu mechanischen Spannungen kom-

men kann. Im ungiinstigsten Fall und insbesondere bei starken Lastwech-

seln, die mit starken Schwankungen der thermischen Verlustleistung und



WO 2005/109980 PCT/DE2005/000546

10

15

20

25

-9 -

damit der abzufithrenden Wirme einhergehen, kann dies zu Beschidigun-
gen der elektronischen Schaltung der Elektronikeinheit fithren. Aufgrund
der aufiretenden mechanischen Spannungen kann es zur Rissbildung bei-
spielsweise in Lot-Verbindungen der elektronischen Schaltung kommen.

Elektronische Bauelemente konnen sich dann von der Létschicht 16sen.

Bekannt ist auch eine andere Ausfiihrungsform des Kiihikorpers mit einem
thermisch angepassten Material wie zum Beispiel einer Aluminiumnitrid
(AIN)-Keramik, die im Wesentlichen einen der Elektronikeinheit ver-

gleichbaren thermischen Ausdehnungskoeffizienten aufweist. Allerdings ist

_diese Losung relativ kostenintensiv.

Bei diesen bekannten Ausfilhrungsformen lassen sich auflerdem bestimmte,
eigentlich besonders gut geeignete Kithlungsarten, wie eine turbulente Um-
stromung rautenformiger Kithlfinger durch ein fliissiges Kithimedium, nicht
oder nur unter erschwerten Bedingen realisieren. Da diese besonders effi-
ziente Kithlung nicht zum Einsatz kommen kann, wird {iblicherweise eine
niedrigere Kithlmitteltemperatur vorgesehen. Folglich ist in einer Anwen-
dungsumgebung mit einem bereits existierenden Kiihlkreislauf gegebenen-
falls dennoch ein zweiter, zusitzliche Kosten verursachender Kithlkreislauf
vorzusehen, insbesondere dann, wenn die Kithlmitteltemperatur des ersten
Kiihlkreislaufs zu hoch fiir eine Kiihlung der Elektronikeinheit wire. Eine
derartige Konstellation ist insbesondere im Kraftfahrzeug-Bereich vorstell-
bar, da dort die Temperatur im ohnehin vorhandenen Motor-Kiihlkreislauf
iiblicherweise bei einem relativ hohen Wert von etwa 90°C, teilweisé auch

von bis zu 105°C liegt.

Die Aufgabe der Erfindung besteht nun darin, eine Anordnung zur Kithlung

einer Elektronikeinheit anzugeben, die moglichst kostengiinstig realisiert
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werden kann. Weiterhin soll ein Verfahren zur Herstellung einer solchen

Anordnung angegeben werden.

Diese Aufgabe wird gelost anhand einer Anordnung entsprechend den

Merkmalen des Anspruchs 1.

Die erfindungsgemiBe Anordnung zur Kithlung einer Elektronikeinheit, die
zumindest an einer zur Warmeabfuhr bestimmten Oberfliche einen ersten
Wiarmeausdehnungskoeffizienten aufweist, umfasst einen Kiithlk6rper mit
einem zweiten Warmeausdehnungskoeffizienten und mindestens einen in
den Kithlkorper eingebetteten Einsatz mit einem dritten Wirmeausdeh-
nungskoeffizienten, wobei eine freie Oberfliache des Finsatzes zur mechani-
schen und thermischen Kontaktierung der zur Wirmeabfuhr bestimmten
Oberflache der Elektronikeinheit bestimmt ist und der Wert des dritten
Wirmeausdehnungskoeffizienten zwischen den Werten des ersten und des

zweiten Warmeausdehnungskoeffizienten liegt.

Die Erfindung beruht dabei auf der Erkenntnis, dass durch eine stufenweise
Anpassung der thermischen Ausdehnungskoeffizienten dér zu kithlenden
Elektronikeinheit und des Kithlkérpers die Entstehung der schadlichen me-
chanischen Spannungen zumindest erheblich reduziert werden kann. Die
Stufenanpassung erfolgt vorzugsweise mittels des zusitzlichen Einsatzes,
der an der Kontaktoberfliche zur Elektronikeinheit in den Kiihlkérper ein-
gebettet ist. |

Auch wenn das Material des Kithlkorpers thermisch nicht oder nur schlecht
an die zu kiihlende Elektronikeinheit angepasst ist, ermdglicht der zusétz-
lich vorgesehene Einsatz dennoch eine einfache und zugleich kostengiinsti-

ge thermische Anpassung. Durch den Einsatz werden die mechanischen
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Spannungen, die sich ansonsten aufgrund der stark voneinander abweichen-
den thermischen Ausdehnungskoeffizienten ausbilden wiirden, vermieden.

Die unterschiedlichen thermischen Ausdehnungen werden dann namlich

~ iiber einen groBeren Bereich, der sich von der Grenzfliche der Elektronik-

einheit tiber den Einsatz bis zum Kithlk6rper erstreckt, verteilt, so dass die
insbesondere stérenden hohen mechanischen Spannungen an der Grenzfla-

che zwischen der Elektronikeinheit und dem Kithlkorper nicht auftreten.

Vorteilhafte Ausgestalfuhgen der Anordnung ergeben sich aus den vom

Anspruch 1 abhdngigen Anspriichen.

Giinstig ist es, wenn der Kiihlkorper aus einem Aluminium (Al)-Silizium
(Si)-Material hergestellt ist. Insbes@ndere ein Silizium-Anteil mit einem auf
das Gesamtgewicht bezogenen Gewichtsanteil von zwischen etwa 10,5 %
und 13,5 %, bevorzugt von etwa 12 % hat sich als vorteilhaft herausgestellt.
Eine sehr kostengiinstige L.osung ergibt sich, wenn das Silizium-
Aluminium-Material des Kiihlk6rpers ein Gussmaterial, vorzugsweise ein
Druckgussmaterial ist. Fin Beispiel fuir ein derartig bevorzugtes Druckguss-
Material ist ein Aluminium-Silizium-Material, das unter der Bezeichnung
GD AlSij, gefithrt wird. Dieser genormten Gusslegierung kénnen Zusatz-
materialien, wie Kupfer oder/und Eisen, mit jeweils unterschiedlichem An-
teil beigemengt sein. Der thermische Ausdehnungskoeffizient des flir den
Kiihlkorper eingesetzten Materials ist auch von diesen beigemengten Zu-
satzmaterialien abhingig und liegt typischerweise zwischen etwa 20

ppm/°C und 22 ppm/°C, bevorzugt bei etwa 21 ppm/°C.

Bevorzugt besteht auch der Einsatz aus einem Aluminium-Silizium-
Material, dessen Silizium-Anteil vorzugsweise einen Gewichtsanteil von

mindestens 35 %, vorzugsweise von etwa 35 bis 40 % aufweist. Das fir den
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Einsatz verwendete Aluminium-Silizium-Material ist insbesondere ein

Strangmaterial, das durch eine spanende Bearbeitung in die fiir den Einsatz
benotigte Form gebracht werden kann. Ein beispielsweise geeignetes derar-
tiges Aluminium-Silizium-Strangmaterial ist unter der Handelsbezeichnung

DISPAL S 220/ S 225 bekannt.

Besonders gut lassen sich die unerwiinscht hohen Uberspannungen im U-
bergangsbereich Elektronikeinheit — Einsatz — Kithlkérper vermeiden, wenn
der Kiihlkorper und der Einsatz aus Materialien bestehen, die zumindest
teilweise identische Materialkomponenten aufweisen. Diese identischen
Materialkomponenten kénnen dabei im jeweiligen Material durchaus in
unterschiedlicher Zusammensetzung vorhanden sein. Ein Beispiel hierfiir
ist ein Kithlk6rper aus GD AlSij; und ein Einsatz aus DISPAL S 220/ S
225. In diesem Beispielfall sind dann Aluminium und Silizium die identi-

schen Materialkomponenten.

Vorzugsweise hat der Einsatz einen thermischen Ausdehnungskoeffizienten
von etwa 12 ppm/°C. Beriicksichtigt man den fur die Elektronikeinheit ib-
licherweise zumindest an der Kontaktfliche zum Kiithlkarper vorliegenden
thermischen Ausdehnungskoeffizienten von etwa 8 bis 10 ppm/°C, so ergibt
sich innerhalb des Anordnungsaufbaus Elektronikeinheit — Einsatz — Kiihl-
korper eine besonders giinstige stufenweise Anpassung der thermischen
Ausdehnungskoeffizienten und damit auch der sich bei einer Temperatur-
dnderung einstellenden mechanischen Ausdehnungen. Dadurch werden die
mechanischen Spannungen erheblich reduziert und die Lebensdauer der
Anordnung auch bei stark schwankenden elektrischen Lastwechseln inner-

halb der Elektronikeinheit verléngert.
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Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist zwischen dem Kithlkor-
per und dem Einsatz eine mechanisch haftende und insbesondere auch
thermisch leitféhige Verbindung vorgesehen. Diese verbessert die mechani-
sche Stabilitdt des Anordnungsaufbaus und auBlerdem auch die thermische

Ableitung der in der Elektronikeinheit entstehenden Verlustleistung.

Giinstig ist es insbeséndere, wenn der niedrigste Wert allér vorkommenden
thermischen Leitfdhigkeiten innerhalb der zu kithlenden Elektronikeinheit
selbst, beispielsweise in einem Halbleiter-Material eines elektronischen
Bauelements, auftritt. Verglichen mit diesem minimalen Wert innerhalb der
Elektronikeinheit haben der Kiihlkorper, der Einsatz, die Verbindung zwi-
schen dem Kithlk6rper und dem Einsatz sowie die Verbindung zwischen
dem Einsatz und der Elektronikeinheit jeweils eine grofiere thermische Leit-
féhigkeit. Durch diese Mafinahme wird der Wérmeabtransport tiber den
Kihlkérper zusétzlich begiinstigt.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, Verfahren zur Herstellung einer
erfindungsgeméfien Anordnung anzugeben, die auch zur Herstellung einer

groBeren Anzahl derartiger Anordnungen geeignet sind.

Diese Aufgabe ist erfindungsgemil geltst durch die Verfahren nach den
Anspriichen 9 und 10.

Vorteilhafterweise wird die Anordnung bestehend aus dem Kithlkérper und
dem eingebetteten Einsatz mittels einer Gusstechnik oder auch eines
Schweiiverfahrens hergestellt. Bei dem zuerst genannten Verfahren wird
der vorab hergestellté Einsatz umgossen. Besonders giinstig ist hierbei ein
Druckguss-Verfahren. Die Aufenkontur des Kithikérpers wird mittels des

Guss-Verfahrens hergestellt. Die mechanisch haftende und thermisch leit-
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fihige Verbindung zwischen dem Kithlkdrper und dem Einsatz ergibt sich
automatisch einerseits beim Umgieflen mit dem flissigen Material des

Kiihlkorpers und andererseits wihrend des Erstarrvorgangs.

Bei der zweitgenannten Methode werden der Kithlkorper und der Einsatz
jeweils vorab hergestellt, der Kithlkdrper beispielsweise mittels eines Guss-
Verfahrens und der Einsatz mittels einer spanenden Bearbeitung eines
Strang-Materials. Die mechanisch haftende und leitfdhige Verbindung zwi-
schen beiden Komponenten wird dann im Anschluss mittels eines Schweif3-
verfahrens hergestellt. Besonders vorteilhaft ist hierbei der FEinsatz eines
Ultraschall-Schweifiverfahrens, anhand dessen auch die voneinander ver-
schiedenen Materialien des Kithlkorpers und des Einsatzes sehr gut, d. h.
insbesondere form- und passschliissig miteinander verbunden werden kon-
nen. Durch die bei dieser Methode im Verbindungsbereich kurzfristig auf-
tretende, sehr hohe Hitzeenergie werden molekularische Bewegungen im
Materialgefiige der beiden zu verbindenden Komponenten (Kithlkérper und
Einsatz) erzeugt. Es kommt zu einem teilweisen Aufschmelzen und auch zu
einer teilweisen Vermischung beider Materialien. Nach dem Abkiihlvor-
gang liegt in dem Verbindungsbereich die erwlinschte gute mechanisch haf-
tende und thermisch leitfahige Verbindung zwischen dem Kiihlkorper und
dem Einsatz vor. Eine diesbeziiglich besonders gute Verbindung stellt sich
dann ein, wenn der Kithlkorper und der Finsatz identische Materialkompo-
nenten aufweisen. Diese Voraussetzung ist insbesondere bei einem aus dem
Druckguss-Material GD AlSi;, hergestellten Kiihlkorper und einem aus
dem Strangmaterial DISPAL S 220/ S 225 hergestellten Einsatz erfuillt.
Beide Materialien enthalten Aluminium und Silizium — wenn auch in unter-

schiedlichen Zusammensetzungen — als Materialkomponenten.
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Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele werden nunmehr anhand der Zeichnung
niher erldutert. Zur Verdeutlichung ist die Zeichnung nicht mafstdblich
ausgefiihrt, und gewisse Aspekte sind nur schematisiert dargestellt. Im Ein-

zelnen zeigen:

Fig. 1 eine Anordnung zur Kithlung einer Elektronikeinheit mit ei-

nem Kithlkorper und eingebettetem Einsatz,

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung des Kithlkorpers von Fig. 1

und

Fig. 3 und 4 jeweils eine Schnittdarstellung des Verbunds aus Kiihlkorper

und Einsatz.

Einander entsprechende Teile sind in den Fig. 1 bis 4 mit denselben Be-

zugszeichen versehen.

In Fig. 1 ist eine Anordnung 1 zur Kithlung einer Elektronikeinheit 2 mittels
eines Kiihlkorpers 3 und eines in den Kithlkorper 3 eingebetteten Einsatzes

4 dargestellt.

" Die Elektronikeinheit 2 ist beispielhaft als Leistungsmodul, wie es insbe-

sondere im Kraftfahrzeug-Bereich oder auch im Automatisierungsbereich
zum Einsatz kommen kann, ausgebildet. Sie setzt sich aus verschiedenen
Einzelkomponenten zusammen. Die Basis bildet eine Leiterplatte 5 mit ei-
nem Leiterplattenkern 6, der beidseitig mit elektrisch leitenden Beschich-
tungen 7 und § versehen ist. Der Leiterplattenkern 6 besteht vorzugsweise
aus einem Keramik-Material, insbesondere aus einem Aluminiumoxid

(A1,0,) oder einem Aluminiumnitrid (AIN). Fir die Beschichtungen 7 und



WO 2005/109980 PCT/DE2005/000546

- 10

15

20

25

~9.

8 ist ein Kupfer-Material, das sich insbesondere fiir das sogenannte DCB-
Verfahren (= Direct Copper Bonding) eignet, vorgesehen. Das Kupfer ist
beispielsweise mit einer Schichtdicke von etwa 300 um aufgebracht. Auf
der oberen Beschichtung 8 sind verschiedene elektronische Bauelemente 9
und 10 angeordnet. Hierbei kann es sich um passive (z. B. elektrische Wi—
derstdnde, Spulen, Kondensatoren, ...) oder aktive (Halbleiterbauelemente
wie Dioden, Transistoren, integrierte Schaltkreise, ...) Bauelemente in be-

liebiger elektrischer Zusammenschaltung handeln.

Die elektronischen Bauelemente sind in aller Regel verlustbehaftet, so dass
wihrend des elektrischen Betriebs Verlustleistung entsteht, die zu einer Er-
wirmung zunichst der elektronischen Bauelemente 9 und 10 und dann aber
auch der gesamten Elektronikeinheit 2 fithrt. Um eine thermische Uberlas-
tung und damit eine Zerstérung der Elektronikeinheit 2 zu verhindern, wird
die thermische Verlustleistung tiber den in Fig. 1 nur schematisch darge-
stellten Kiihlkdrper 3 und den eingebetteten Einsatz 4 abgefithrt. Hierzu ist
der Verbundkorper aus Kiihlkorper 3 und Einsatz 4 an einer Oberfléche 11
des Einsatzes 4 mit einer Oberfldache 12 der unteren Beschichtung 7 mecha-
nisch und insbesondere auch thermisch leitféhig verbunden. Vorzugsweise
ist hierfiir eine Lot-Verbindung 13 vorgesehen, die eine gute mechanische
Haftung und auch eine gute thermische Leitfahigkeit aufweist. Eine beson-

ders gute, d. h. vor allem auch lunkerfreie, Lot-Verbindung 13 erhilt man

" mittels einer Vakuumlsttechnik.

Der Einsatz 4 ist als Zwischenglied zwischen der Elektronikeinheit 2 und
dem eigentlichen Kijhikérper 3 zur stufenweisen Anpassung der thermi-
schen Ausdehnungskoeffizienten und damit auch der sich bei einer Tempe-

raturinderung einstellenden mechanischen Ausdehnungen vorgesehen.
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Ublicherweise liegt der thermische Ausdehnungskoeffizient der Elektronik-
einheit 2 im Bereich der unteren Oberfldche 12 in der GroBenordnung zwi-
schen 8 und 10 ppm/°C. Bei bekannten Losungen zur Kithlung der Elektro-
nikeinheit 2 wird fiir den Kiihlkorper 3 entweder ein thermisch nicht ange-
passtes Material mit abweichendem Wirmeausdehnungskoeffizienten (z.B.
ein Kupfer-Material) oder ein thermisch angepasstes Material mit Vef-
gleichbarem Warmeausdehnungskoeffizienten (z. B. ein Keramikmaterial
aus Aluminiumnitrid) verwendet. Im zuerst genannten Fall ist dann im Ver-
bindungsbereich zwischen der Elektronikeinheit 2 und dem Kiihlkorper 3
mit sehr hohen mechanischen Spannungen zu rechnen, die zu einer vorzei-
tigen Schadigung der Elektronikeinheit 2 fithren konnen. Um dies zu ver-
meiden, wird insbesondere der Kiihlkreislauf und/oder die in Fig. 1 nicht
ndher dargestellten Kiihlfinger des Kiithlk&rpers 3 in besonderer Art und
Weise ausgestaltet. So wird beispielsweise bei Anwendungen im Kraftfahr-
zeug-Bereich neben dem ohnehin vorhandenen Motor-Kiihlkreislauf, der
bei einer Kithlmitteltemperatur von etwa 90°C betrieben wird, ein zweiter
zusitzlicher Kithlkreislauf zur Kithlung der Elektronikeinheit 2 vorgesehen.
Dies bedeutet aber einen kostenintensiven Zusatzaufwand. Auch bei der
anderen bekannten Losung, bei der ein thermisch angepasstes Material fiir
den Kiihlkdrper 3 zum Einsatz kommt, ergibt sich ein erheblicher finanziel-
ler Zusatzaufwand, der durch die hohen Materialkosten des speziellen
Kithlko6rper-Materials verursacht wird. Insbesondere das in diesem Zusam-
menhang bevorzugt eingesetzte Aluminiumnitrid-Keramikmaterial ist mit

relativ hohen Kosten verbunden.

Um die vorstehend genannten kostenintensiven Mafinahmen zu vermeiden,

ist bei der Anordnung 1 gemé&B Fig. 1 der Verbundkérper mit dem zwi-

- schengeschalteten Einsatz 4 vorgesehen. Der Kiihlkorper 3 besteht dabei

aus einem relativ preiswerten und auch leicht handhabbaren Material. Im
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Ausfiihrungsbeispiel ist dies ein Aluminium-Silizium-Material mit einem
Silizium-Gewichtsanteil von etwa 12 %. Dieses Material kann mittels eines
giinstigen Druckguss-Verfahrens in die gewiinschte Gestalt gebracht wet-
den. Eine aufwindige Nachbearbeitung ist hierbei nicht erforderlich. Die
Materialkosten und die Kosten der Materialbearbeitung liegen somit fiir den

Kiihlkorper 3 in einem sehr preiswerten Rahmen.

Auch der Einsatz 4 besteht aus einem Alumintum-Silizium-Material, das im
Ausfithrungsbeispiel einen Silizium-Gewichtsanteil von etwa 35 % auf-
weist, insbesondere aus DISPAL S 220/ S 225. DISPAL S 225 ist ein Han-
delsname des Unternehmens PEAK Werkstoff GmbH. Dieses Material 14sst
sich allerdings nicht mittels einer Gusstechnik bearbeiten. Vielmehr wird
der Einsatz 4 mittels einer spanenden Bearbeitung eines Rohkdorpers, der
beispielsweise als Zugstrang-Korper vorliegt, hergestellt. Der aus diesem
Material hergestellte Einsatz 4 hat dann einen thermischen Ausdehnungs-
koeffizienten von etwa 12 ppm/°C und ermdglicht damit einen guten stu-
fenweisen Ubergang von dem Wirmeausdehnungskoeffizienten der Elekt-
ronikeinheit 2 (= 8 bis 10 ppm/°C) zu dem des Kiihlkorpers 3, der etwa bei
21 ppm/°C liegt. Der Verbund aus dem Kiihlkorper 3 und dem Einsatz 4 hat
dann an der Oberfliache 11 einen mittleren Warmeausdehnungskoeffizienten
zwischen etwa 13 ppm/°C und 14 ppm/°C. Die bei den bekannten Losungen
beschriebenen Probleme mit den mechanischen Uberspannungen im Ver-
bindungsbereich zwischen dem Kithlkorper 3 und der Elektronikeinheit 2

treten deshalb bei der Anordnung 1 gemif Fig. 1 nicht auf.

Anhand der perspektivischen Darstellung von Fig. 2 wird deutlich, dass der
Kiihlkorper 3 den wesentlichen (Volumen-)Anteil der Verbundldsung aus-
macht, Demgegeniiber ist der (Volumen-)Anteil des zwischengeschalteten

Einsatzes 4 deutlich geringer. Der Kithlkorper 3 bestimmt die Auflenkontur
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und enthélt auch die tiblichen Mittel zur Befestigung und Abdichtung. Der
Schnittdarstellung von Fig. 3 ist aulerdem zu entnehmen, dass auf der vom
Einsatz 4 abgewandten Seite des Kithlkorpers 3 Kiihlfinger 14 angeordnet
sind, die im Beispiel eine rautenformige Struktur aufweisen. Diese Struktur
ist insbesondere bei Kraftfahrzeug-Anwendungen besonders vorteilhaft.
Der Kiihlkérper 3 enthélt gemdB Darstellung von Fig. 2 Ausnehmungen 15,
die jeweils zur Aufnahme eines Einsatzes 4 bestimmt sind. Die
Ausfiihrungsform nach Fig. 2 dient zur Kithlung von insgesamt drei
gesonderten Elektronikeinheiten 2. Deshalb sind drei Ausnehmungen 15 im
Kiihlkorper 3 angeordnet. Je nach Bedarf koénnen jedoch auch mehr oder

weniger Ausnehmungen 15 vorhanden sein.

Zwischen dem Einsatz 4 und dem Kithlkorper 3 besteht eine mechanisch
haftende und auch thermisch leitende Verbindung 16, die auf unterschiedli-
che Art und Weise hergestellt werden kann. Bei einem ersten Verfahren
werden der Kithlkorper 3 mittels einer Druckguss-Technik und der Einsatz
4 mittels der beschriebenen spanenden Bearbeitung eines Rohkdorpers je-
weils gesondert hergestellt, um anschlieffend mittels eines Ultraschall-
Schweifiverfahrens form- und passschliissig miteinander verbunden zu wetr-
den. Wahrend des Schweillvorgangs erfolgt im Verbindungsbereich ein
Aufschmelzen der Materialien des Kithlkorpers 3 und des Einsatzes 4. Nach
dem Wiedererstarren ergibt sich die Verbindung 16 als molekulare Verbin-
dung oder als mechanische Verbindung in Form von Materialverzahnungen

oder auch als Kombination beider Verbindungsarten.

Im Unterschied zum Ultraschall-Schweifiverfahren, bei dem der vorab ge-
fertigte Einsatz 4 in den ebenfalls vorab gefertigten Kithlk6rper 3 platziert
wird (siehe Fig. 3), wird bei dem zweiten Herstellungsverfahren nur der

Einsatz 4 vorab mittels spanender Bearbeitung hergestellt. In einem nach-
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folgenden Prozessschritt wird der Kithlkérper 3 mittels einer Druck-
Gusstechnik hergestellt, indem der Einsatz 4 umgossen wird. Zur Verbesse-
rung der mechanischen Stabilitit enthélt der Einsatz 4 bei diesem zweiten
Verfahren vorzugsweise, wie in Fig. 4 gezeigt, an seinen schmalen Randsei-
ten einen ringsum laufenden Vorsprung 17. Die Verbindung 16 ergibt sich
bei diesem zweiten Herstellungsverfahren automatisch im Zuge des Um-
giefens mit dem fliissigen Material des Kithlkorpers 3. Nach dem Erstarren
liegt dann eine Verbindung 16 vor, bei der an bis zu 55 %, vorzugsweise
sogar bis zu tiber 70 % der Grenzflédche zwischen dem Kithlkdrper 3 und
dem Einsatz 4 eine intermolekulare Verbindung besteht. Dies gewihrleistet

die genannte sehr gute thermische Leitfihigkeit der Verbindung 16.

Der besondere Vorteil der Verbundldsung aus Kithlkdrper 3 und eingebette-
ten Einsatz 4 besteht darin, dass der hinsichtlich Material- und Bearbei-
tungskosten aufwindigere Einsatz 4 nur unmittelbar im Kontaktbereich zu
der zu kithlenden Elektronikeinheit 2 vorgesehen ist. Im Ubrigen wird das
diesbeziiglich deutlich giinstigere Material des Kiihikdrpers 3 verwendet.
Insgesamt ergibt sich eine sehr preiswerte Moglichkeit zur Kiihlung der
Elektronikeinheit 2, wobei dennoch dank der thermo-mechanischen Anpas-
sung mittels des zwischengeschalteten Einsatzes 4 mechanische Uberlas-
tungen in Form zu hoher mechanischer Spannungen im Verbindungsbereich
zwischen Elektronikeinheit 2 und Kiihlkorper 3 zumindest weitgehend,
wenn nicht sogar komplett vermieden werden. Gerade bei einer Anwen-
dung im Kraftfahrzeug—Bereich kann deshalb die Anordnung 1 gemf Fig.

1 auch mit dem ohnehin vorhandenen Motor-Kiihlkreislauf betrieben wer-

den.
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1. Anordnung zur Kithlung einer Elektronikeinheit (2), die zumindest an
einer zur Wirmeabfuhr bestimmten Oberflache (12) einen ersten Wir-
5 meausdehnungskoeffizienten aufweist, umfassend:
- einen Kiihlkorper (3) mit einem zweiten Wéarmeausdehnungskoef-
fizienten und
- mindestens einen in den Kiihlkorper (3) eingebetteten Einsatz (4)
mit einem dritten Warmeausdehnungskoeffizienten,
10 wobei
- eine freie Oberfliache (11) des Einsatzes (4) zur thermischen und
mechanischen Kontaktierung der zur Warmeabfuhr bestimmten
Oberfliche (12) der Elektronikeinheit (2) bestimmt ist und
- der Wert des dritten Warmeausdehnungskoeffizienten zwischen
15 . den Werten des ersten und des zweiten Warmeausdehnungskoeffi-

zienten liegt.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kiihikérper (3) aus einem Material mit einem Aluminium-Anteil und
20 einem Silizium-Anteil besteht, wobei der Gewichtsanteil des Silizium-
Anteils insbesondere zwischen etwa 10,5 % und 13,5 %, vorzugsweise

etwa 12 % betrigt.

3. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-

25 kennzeichnet, dass der Kithlkorper (3) aus einem Gussmaterial besteht.

4. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der Kithlkorper (3) einen thermischen Ausdeh-
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nungskoeffizienten zwischen etwa 20 ppm/°C und 22 ppm/°C, bevor-
zugt von etwa 21 ppm/°C aufweist.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Einsatz (4) ausheinem Material mit einem Alu-
minium-Anteil und einem Silizium-Anteil besteht, wobei der Ge-
wichtsanteil des Silizium-Anteils insbesondere mindestens bei 35 %,

vorzugsweise zwischen 35 % und 40 % liegt.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Einsatz (4) einen thermischen Ausdehnungsko-

effizienten von etwa 12 ppm/°C aufweist.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zwischen dem Kithikorper (3) und dem Einsatz
(4) eine haftende und insbesondere warmeleitfihige Verbindung (16)

besteht.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Warmeleitfshigkeit des Kiihlkorpers (3), des
Einsatzes (4) sowie der Verbindungen zwischen dem Kithlkorper (3)
und dem Einsatz (4) groBer ist als die niedrigste Warmeleitfahigkeit al-
ler Teilkomponenten der Elektronikeinheit (2).

Verfahren zur Herstellung der Anordnung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, bei dem der Kiihlkorper (3) mittels Gusstechnik
hergestellt wird, wobei der zuvor hergestellte Einsatz (4) umgossen

wird.
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10. Verfahren zur Herstellung der Anordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Kithlkdrper (3) und der Ein-
satz (4) mittels einer Fiigetechnik, insbesondere mittels einer Ultra-

schall-Schweifitechnik, miteinander verbunden werden.
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