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Flg. 1

(57) Abstract: A cooling device (10) is described which has an aluminum cooling body (26) and at least one nickel metal sheet (90,
90"). The nickel metal sheet (90, 90") is connected to the aluminum cooling body (26) by means of a solder layer (36). The cooling
device (10) has a mounting surface (92, 92') for mounting and for heat exchange and which is formed by that side of the nickel metal
sheet (90) which faces away from the aluminum cooling body (26). In addition, a method for producing a cooling device and also a
power switch with a cooling body (10), as described here, are presented.

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Kiihlvorrichtung (10) beschrieben, die einen Aluminiumkiihlkérper (26) und mindestens ein
Nickel-Blechstiick (90, 90") aufweist. Das Nickel-Blechstiick (90, 90") ist mittels einer Lotschicht (36) mit dem
Aluminiumkiihlkérper (26) verbunden. Die Kiihlvorrichtung (10) weist eine Befestigungstlache (92, 92') zur Befestigung und zur
Wirmeautnahme auf, die von derjenigen Seite des Nickel-Blechstiicks (90) ausgebildet wird, die dem Aluminiumkiihlkérper (26)
abgewandt ist. Ferner werden ein Verfahren zur Herstellung einer Kiihlvorrichtung sowie eine Leistungsschaltung mit einem wie
hier beschriebenen Kiihlk&rper (10) dargestellt.
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Beschreibung

Kihlvorrichtung, Verfahren zur Herstellung einer Kihlvor-

richtung und Leistungsschaltung

Die Erfindung betrifft eine Kihlvorrichtung, ein Verfahren zur
Herstellung der Kithlvorrichtung und eine Leistungsschaltung, die

mit einer Kihlvorrichtung ausgestattet ist.

Insbesondere bei Automobilanwendungen werden elektrische oder
elektronische Schaltungen bzw. Leistungshalbleiter oder andere
elektronische oder elektrische Komponenten verwendet, deren
Verlustwarme im Betrieb durch Kihlkorper abgefiihrt werden muss.
Ublicherweise sind die Kithlkdérper aus Aluminium wegen der guten
Warmeleitungseigenschaften, wahrend die Schaltung mittels
kupferbasierten Leiterplatte oder vergleichbaren Tragern
ausgebildet ist. Um eine gute Warmelibertragung zu gewahrleisten,
sind die Kupferschichten fladchig auf den Aluminiumkiihlkdrpern
befestigt. Aufgrund der unterschiedlichen Warmeausdehnungs-
koeffizienten kommt es bei Temperaturzyklen zu Abldseer-
scheinungen, die die Lebensdauer und Verlasslichkeit negativ

beeinflussen.

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, eine Mdglichkeit
aufzuzeigen, mit der sich gekiihlte Schaltungen mit hdherer

Lebensdauer herstellen lassen.

Offenbarung der Erfindung

Diese Aufgabe wird erfillt durch den Gegenstand der unabhangigen
Anspriiche. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen ergeben sich mit den
Merkmalen der abhangigen Anspriiche sowie anhand der vorliegenden

Beschreibung.

Es wurde erkannt, dass die mechanischen Spannungen zwischen
Aluminiumkihlkoérper und Kupferschicht der daran montierten
Leiterplatte verantwortlich fiir Ausfadlle sind und dass sich die

Verlasslichkeit erhdhen lasst, indem die Spannungen verringert
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werden. Es wird vorgeschlagen, die mechanischen Spannungen
zwischen Kihlkorper und daran anbringbarer Kupferschicht der
Leiterplatte zu verringernmittels eines Nickel-Blechstiicks, das
die Verbindung zwischen diesen beiden Komponenten herstellt bzw.
zur Montage der Leiterplatte (bzw. der Kupferschicht) vorgesehen
ist. Durch die Verwendung eines Blechstiicks (dessen Dicke die
Dicke etwa einer galvanisierten Nickelschicht tbersteigt) kann
entlang der Dicke des Blechstiicks Spannung abgebaut werden. Die
Dicke des Blechstiicks erlaubt eine Verformung in einer
Langserstreckungsrichtung des Rlechstiicks (im Gegensatz zu
dinnen Lotvereinfachungsschichten). Das Nickel-Blechstiick kann
an der mit dem Kihlkdrper verbundenen Seite gegeniiber der
entgegengesetzten Seite des Blechstiicks verformt sein, wodurch
Spannung aufgenommen und somit auch abgebaut wird. Es werden
daher die elastischen Eigenschaften des Nickels verwendet, die
das Blechstiick entlang seiner Dickenrichtung (d.h. senkrecht zu
den Langserstreckungsrichtungen) aufweist. Gleichermalien bietet
die vom Kihlkdorper abgewandte Seite des Blechstiicks gute
Loteigenschaften zur Montage von Kupfer. Das Blechstiick er-

moglicht daher auch einen Materialibergang.

Es wird daher eine Kihlvorrichtung beschrieben, die einen
Aluminiumkihlkoérper und mindestens ein Nickel-Blechstiick
aufweist. Die Kithlvorrichtung ist zur Montage an eine Schaltung,
insbesondere an eine Kupferschicht eines Schaltungsaufbaus,
eingerichtet. Hierbei bildet das Nickel-RBRlechstiick die (fla-
chige) Warmelbertragungsschnittstelle in Form einer BRefesti-
gungsflache, auf der die Kupferschicht befestigt wird. Das
mindestens eine Nickel-BRlechstiick ist auf den Aluminiumkiihl-
korper aufgeldtet, insbesondere mittels einer Lotschicht. Diese
verbindet das Nickel-Blechstiick (direkt) mit dem Aluminium-

kithlkorper. Die Lotschicht ist insbesondere eine Hartlotschicht.

Die Kiithlvorrichtung weist eine Befestigungsfliche zur Befes-
tigung und zur Warmeaufnahme auf, die die Funktion einer
Warmeibertragungsschnittstelle hat. Die Befestigungsflache wird
von einer Seite des Nickel-Blechstiicks ausgebildet. Diese Seite

ist dem Aluminiumkihlkérper (und somit auch der Lotschicht



10

15

20

25

30

35

WO 2016/005065 PCT/EP2015/057295

zwischen Blechstiick und Kihlkdrper abgewandt. Diese Seite ist im
Wesentlichen eben, kann jedoch auch an den Verlauf der anzu-
bringenden Leiterplatte angepasst sein. Die Dicke des Ni-
ckel-Blechstiick ist vorzugsweise an jeder Stelle des Blechstiicks
im Wesentlichen (d.h. mit einer Toleranz von nicht mehr als +/-
1% oder +/- 0,1%) gleich.

An dem Kihlkoérper konnen ein oder mehrere Nickel-Blechstiicke
befestigt sein (insbesondere mittels Lotschicht). Es konnen
mehrere Nickel-Blechstiicke direkt oder mit Abstand zueinander an
der Oberflache des Kihlkérpers befestigt sein. Es kdnnen mehrere
Nickel-Blechstiicke an der gleichen, an unterschiedlichen oder an
entgegengesetzten Seiten des Kiihlkérpers vorgesehen sein.
Insbesondere kann an (zwei) entgegengesetzten (vorzugsweise
zueinander parallelen) Seiten des KihlkOrpers jeweils ein
Nickel-BRlechstiick oder jeweils mehrere Nickel-Blechstiicke
befestigt sein. Wie bereits bemerkt, ist das mindestens eine
Nickel-Blechstiick stoffschliissig auf dem Kihlkdrper befestigt,
insbesondere mittels einer stoffschliissigen Verbindung wie einer
Lotverbindung (d.h. mittels einer Lotschicht). Insbesondere ist
der Kiithlkorper beidseitig mit zumindest einem Nickel-Blechstiick
versehen, umbeidseitig Leiterplatten bzw. Schaltungen anbringen
zu konnen. Der Kihlkorper ist insbesondere flach und vorzugsweise
im Wesentlichen Quaderférmig. Der Kiithlkdrper kann Kihlfinger
aufweisen, um Warme an der Aulenseite des Kihlkdorpers und
insbesondere an den Kihlfingern an ein umgebendes Warmemedium
(Luft) abzugeben, oder kann einen Kiithlkanal aufweisen, der sich
durch den Kihlkorper hindurch erstreckt, um Warme an ein
Warmemedium (Fliissigkeit, insbesondere Ol oder Wasser) abzu-

geben, dass durch den Kihlkanal stromt.

Der Aluminiumkiithlkorper kann aus mehreren Aluminiumblechen
ausgebildet sein. Diese sind libereinander gestapelt. Ferner sind
diese untereinander verbunden, insbesondere mittels einer
Lotschicht, vorzugsweise eine Hartlotschicht. Zumindest ein
Aluminiumblech weist Ausnehmungen auf. Das zumindest eine
Aluminiumblech, das Ausnehmungen aufweist, ist beidseitig wvon

zwel weiteren der Aluminiumbleche abgedeckt oder ist einseitig
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von dem Aluminiumblech und auf der anderen Seite von dem
Blechstiick abgedeckt. Die Ausnehmungen bilden einen Kihlkanal.
Die Ausnehmungen erstrecken sich durch die gesamte Dicke des
Aluminiumblechs oder nur durch einen Teil des betreffenden
Aluminiumblechs. Die Ausnehmung ist etwa in Form einer Nut. Die
Ausnehmung fihrt bis zur Kante des Aluminiumblechs. Die Aus-
nehmung kann einen mdandernden Langsverlauf haben, wobei sich der
Langsverlauf der Ausnehmung in eine und vorzugsweise zwei
verschiedene Langserstreckungsrichtungen des Aluminiumblechs
erstreckt. Die Ausnehmungen erstrecken sich daher vorzugsweise
flédchig. Die Ausnehmungen kénnen in eine oder zwei Richtungen
gemdll einem Raster ausgebildet sein. Die Ausnehmungen sind
beispielsweise gestanzt oder gefrdst oder auch gegossen. Die
Aluminiumbleche sind insbesondere mittels Lotschichten mit-
einander verbunden. Die Lotschichten dichten die Aluminiumbleche
gegeneinander ab. Zwischen den Aluminiumblechen kann auch ein
anderes Dichtelement vorgesehen sein (eine Lage abdichtenden,
elastischen Materials wie etwa Silikon), wobei die Alumini-
umbleche mittels Befestigungselemente miteinander verbunden
sind, etwa eine Schraubverbindung, die sich durch die Alumi-
niumbleche erstreckt. Eines der Aluminiumbleche kann als
flédchige oder stabfdormige Kihlfinnen aufweisen, die in den
Kithlkanal hineinragen. Eine Ausgestaltung mit stabfdérmigen
Kihlfinnen wird auch als "Pin Fin"-Struktur bezeichnet, wobei die
Kihlfinnen flachig (und vorzugsweise gleichmallig) verteilt sind.
Die Kihlfinnen erstrecken sich insbesondere im Inneren des
Aluminiumkihlkoérpers, d.h. in den zumindest einen Kihlkanal
hinein, und kénnen somit auch (in funktioneller Hinsicht) als

Turbulatoren betrachtet werden.

Die Aluminiumbleche sind insbesondere gewalzte Aluminiumbleche
sind, die mittels Hartlot verldtbar sind. Der Kihlkdrper und
insbesondere die Aluminiumbleche haben vorzugsweise einen
Schmelzpunkt von mindestens 590°C, wobeil als Hartlot (zur
Verbindung der Aluminiumbleche und/oder zur Befestigung des
Nickel-Blechstiicks, d.h. als Lotschicht) vorzugsweise Aluminium

<

mit 8 - 15 % Massenanteil Silizium verwendet wird. Das Hartlot

o

hat vorzugsweise eine GielRtemperatur von 670 - 740 C und ein
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Erstarrungsintervall von 570 - 590 °C. Es kann insbesondere
A1Sil2 als Hartlot verwendet werden. Als Hartlot eignen sich alle
Al-Legierungen mit einem Silizium-Masseanteil von 7-13%. Zudem

kann das Schmelzintervall des Hartlots von 575°C-615°C betragen.

Insbesondere haben der Kiithlkdrper und insbesondere die Alu-
miniumbleche einen Magnesiumanteil von weniger als 2 % Mas-
senanteil, wodurch eine gute Benutzbarkeit (mit Lotmaterial)
erreicht wird. Der Kihlkdérper und insbesondere die Alumini-
umbleche weisen einen Massenanteil von mindestens 70% Aluminium
auf, um die Korrosionsbestandigkeit zu gewdhrleisten. Es kdnnen
gewalzte (oder auch gegossene) Aluminiumbleche verwendet werden,
unter anderem auch AlMgbSi2Mn. Die Schmelzuntergrenze der
Aluminiumbleche betrigt in diesem Fall beispielsweise 594 °C.
Falls der Aluminiumkdrper nicht als Aluminiumblechstapel
ausgebildet ist, kann dieser aus dem Material sein, aus dem die
hier genannten Aluminiumbleche sind. Die vorgehenden Angaben
betreffen daher gleichermalen Aluminiumbleche und der Alumi-

niumkiihlkorper.

Die Begriffe "Aluminiumbleche"” und "Aluminiumkihlkorper" weisen
den Wortbestandteil "Aluminium" auf, wodurch angegeben wird,

dass der Bestandteil vorwiegend Aluminium ist. Daher wird durch
die Verwendung des Wortbestandteils "Aluminium" nicht auf einen
Aluminiumanteil von 100% (Massenanteil) hingewiesen, sondern es
kann sich um eine Legierung handeln, die vorwiegend aus Aluminium

besteht, wobei wie erwdhnt Zusatze nicht ausgeschlossen sind.

Das mindestens eine Nickel-Blechstiick hat einen Massenanteil von
Nickel von mindestens 70%, 85% oder auch von mindestens 95%, 98%
oder 99% Nickel. Das Nickel-Blechstiick kann einen Metallkern und
eine Nickelschicht aufweist, die diesen umgibt. Der Massenanteil
von Nickel in der Nickelschicht betragt mindestens 70%, 85% oder
auch mindestens 95%, 98% oder 99%. Die Warmeleitfdhigkeit des
Nickel-Blechstiick betradgt vorzugsweise mindestens 70, 75 und
besonders bevorzugt mindestens 85 oder 90 W/m * K. Das Ni-
ckel-Blechstiick kann einseitig (zum Aluminiumkihlkorper ge-

richtet) oder beidseitig eine Hartlotschicht aufweisen, bevor
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diese mit dem Aluminiumkihlkdrper bzw. mit dem betreffenden
Aluminiumblech verbunden wird. Das Nickel-Rlechstiick kann zum
Aluminiumkithlkorper gerichtet eine Hartlotschicht aufweisen und
auf der entgegengesetzten Seite eine Weichlotschicht. Dieses
derartig mit mindestens einer Lotschicht (oder einer ent-
sprechenden Lotmasse) versehene Nickel-Blechstiick wird zusammen
mit dem Aluminiumkiihlkdrper gestapelt und verldtet (etwa in einem
Ofen) .

Das Nickel-Blechstiick kann eine Dicke von mindestens 200, 500,
800 pm aufweisen. Insbesondere werden Blechstdrken (im Sinne von
Feinblechen) von ca. 1 mm oder 1,5 mm verwendet. Das Ni-
ckel-Blechstick (und auch das mindestens eine Aluminiumblech)
konnen durch Trennen, insbesondere durch Schneiden oder Stanzen,
eines Bands oder eines Streifens des betreffenden Materials

erzeugt werden.

In dem Kihlkorper kénnen Kithlkandle vorgesehen sein, die einen
freien Innenquerschnitt aufweisen, oder in denen Turbulatoren
eingebracht sind. Die Turbulatoren sind kérperlich eigenstandige
Korper (etwa ein gefaltetes Blechstiick), die mit der Innenwand
des Kihlkanals verbunden sind, oder werden durch seitliche
Ausnehmungen gebildet, oder werden durch Kdrperabschnitte

gebildet, die in den Kanal hineinragen.

Ferner wird ein Verfahren zur Herstellung einer hier be-
schriebenen Kithlvorrichtung dargelegt. Im Rahmen des Verfahrens
wird Lotmasse auf eine Verbindungsflidche mindestens eines
Aluminiumblechs aufgebracht, etwa durch Drucken oder Aufwalzen,
insbesondere durch Aufbringen oder Einlegen eines "Preforms" als
Blech oder Folie, die die Lotmasse (insbesondere die Hartldtmasse
innerhalb der Kihlvorrichtung) bildet. Die Aluminiumbleche
werden gestapelt. Insbesondere werden die bereits mit LOtmasse
versehenen Aluminiumbleche gestapelt oder die Aluminiumbleche
werden alternierend mit der als Blech oder Folie ausgebildeten
Lotmasse gestapelt. Die Lotmasse wird geschmolzen, um zumindest
eine Lotschicht zwischen den Aluminiumblechen auszubilden. Dies

wird beispielsweise ausgefithrt, indem die Aluminiumbleche
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zusammen mit der Lotmasse erwdrmt werden, etwa in einem Ofen. Der
Ofen kann evakuiert sein oder kann im Innenraum eine Stick-
stoffatmosphdre aufweisen. Dadurch wird der Aluminiumkthlkérper
als gestapelte Aluminiumblechstruktur erzeugt. Es kann
Flussmittel verwendet werden, insbesondere als Zusatz zu der

Lotmasse.

Im Rahmen des Verfahrens wird ferner das mindestens eine Ni-
ckel-Blechstiick auf eines der Aluminiumbleche aufgelegt,
insbesondere auf eines der Aluminiumbleche eine Aulenseite des
Aluminiumkiithlkorpers bilden. Es befindet sich hierbei sich
Lotmasse zwischen dem Nickel-Blechstiick und dem Aluminiumblech
befindet. Daher kann vorgesehen sein, dass auf Verbindungsflache
des Nickel-Blechstiicks oder des betreffenden Aluminiumblechs

Lotmasse aufgebracht wird.

Die Lotmasse, die sich zwischen dem Nickel-Blechstiick und dem
Aluminiumblech befindet, wird durch den gleichen Schritt
aufgeschmolzen wie die Lotmasse zwischen den Aluminiumblechen.
Daher kann die Lotmasse, die sich zwischen dem Nickel-Blechstiick
und dem Aluminiumblech befindet, und die Ldtmasse zwischen den
Aluminiumblechen in ein und demselben Schritt erwarmt bzw.
aufgeschmolzen werden, etwa indem sich die gestapelten Alu-
miniumbleche und das mindestens eine Nickel-Blechstiick in einen
Ofen eingebracht werden, der die Létmasse erwarmt und dadurch
aufschmilzt. Es wird eine Lotschicht zwischen dem Ni-
ckel-Blechstiick und dem Aluminiumkiihlkdrper ausgebildet,
insbesondere in ein und demselben Schritt des Erwarmens (etwa in

einem Ofen).

Vor dem Stapeln kann zumindest eines der Aluminiumbleche gestanzt
werden. Durch das Stanzen werden die Ausnehmungen gebildet, die
den Kihlkanal bilden, der durch benachbarte Bleche oder

Blechstiicke abgeschlossen wird. Dieses Aluminiumblech wird im
Rahmen des Stapelns zwischen zwei Aluminiumbleche oder zwischen
einem Aluminiumbleche und dem Nickel-Blechstiick eingefiigt. Durch
das Stapeln wird mittels der umgebenden Aluminiumbleche (bzw.

mittels des umgebenden Aluminiumblechs und des Ni-
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ckel-Blechstiicks) ein Kihlkanal ausgebildet. Durch das Stanzen
werden die Ausnehmungen erzeugt, die zusammen mit den be-
nachbarten Komponenten den mindestens einen Kiihlkanal ausbilden.
Im Rahmen des Stapelns kann ferner ein Turbulator (als ei-
genstidndiger Korper) in die Ausnehmung eingelegt und/oder dort
befestigt werden. Hierbei kann zwischen dem Turbulator und dem
angrenzenden Aluminiumblech oder Nickel-Blechstiick Lotmasse
eingebracht werden, so dass zusammen mit der Ldtmasse zwischen
den Aluminiumblechen und der Létmasse zwischen dem Ni-
ckel-Blechstick und einem der Aluminiumbleche auch die Létmasse
zwischen dem Turbulator und dem angrenzenden Blech oder
Blechstiick aufgeschmolzen wird, um eine Lotschicht zu bilden.
Hierbei wird eine Lotmasse auf Hartlot verwendet, insbesondere
ein Aluminiumlot mit Siliziumanteil. Die Lotmasse hat vor-

zugswelse einen Schmelzpunkt von mindestens 450 °C.

In einem nachfolgenden Schritt kann mittels Weichldten eine
Leiterplatte oder ein anderer Trager mit Kupferleitschicht (oder
auch nur eine Kupferleitschicht selbst) auf das Ni-
ckel-Blechstick aufgeldtet werden. Die Temperatur ist hierbei

unter dem Schmelzpunkt der vorangehend genannten LOtmasse.

Es wird ferner eine Leistungsschaltung mit einer wie hier
erwahnten Kihlvorrichtung mit Aluminiumkiihlkdérper und Ni-
ckel-Blechstiick beschrieben, die ferner eine Leiterplatte
aufweist. Die Leiterplatte in beidseitigmit einer Leiterschicht
versehen, insbesondere eine Kupfer-Leiterschicht. Die Lei-
terschicht und somit auch die Leiterplatte sind iUber eine
Lotschicht (vorzugsweise Weichlot) mit dem Nickel-Rlechstiick
verbunden, insbesondere mit der Befestigungsflache, welche von
dem Nickel-Blechstiick ausgebildet wird. Die Leistungsschaltung
weist ferner mindestens einen Halbleiter oder ein anderes
elektrisches oder elektronisches Bauteil auf, der bzw. das auf
der Seite der Leiterplatte auf der Leiterplatte montiert ist, die
dem Nickel-Blechstiick abgewandt ist (d.h. auf der entgegen-
gesetzten Leiterschicht). Die Lotschicht zwischen Leiterplatte
und Befestigungsfldche bzw. zwischen Bauteil und Leiterplatte

ist insbesondere aus Weichlot. Es kann Sn-basierte Weichlot
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verwendet werden, vorzugsweise mit Ag-Zusatz, insbesondere
Weichlot der Gruppe SnAg3,5, alternativ mit den Abwandlungen
SnAg3Cul,5 und Sn95, 75Ag3, 5Cul, 75.

Der Halbleiter kann ein Leistungshalbleiter in Form eines
ungehdusten Halbleiters sein. Dieser ist mittels einer
Weichlotschicht auf der Leiterplatte befestigt. Der Halbleiter
(bzw. das Bauteil) kann im gleichen Schritt auf der Leiterplatte
aufgeldtet werden, in dem auch die Leiterplatte auf den die
Kihlvorrichtung (bzw. auf den Aluminiumkihlkorper bzw. auf die
Befestigungsfldche / das Nickelblechstick) aufgeldtet wird,
indem die betreffende (Weich-)Létmasse in einem Ofen (zusammen
mit der Kihlvorrichtung, der Leiterplatte und dem Halbleiter/ dem
Bauteil) erwdrmt wird. In dem Ofen wird dabei eine Temperatur
vorgesehen, die liber dem Schmelzpunkt der Ldotmasse zwischen
Bauteil und Leiterplatte und der Lotmasse zwischen der Lei-
terplatte und dem Kihlkdrper liegt, und die unter dem
Schmelzpunkt der Létmasse bzw. der Lotschichten liegt, die sich

innerhalb der Kihlvorrichtung befinden.

Die Leistungsschaltung bildet insbesondere eine Elektromo-
tor-Leistungsansteuerung eines Fahrzeugs, einen Spannungs- oder
Strom-Leistungswandler in einem Fahrzeugbordnetz oder eine
Wechselrichter- oder Gleichrichterschaltung. Die Leistungs-
schaltung ist vorzugsweise mehrphasig ausgelegt, insbesondere
dreiphasig. Als Leistungsschaltung werden insbesondere
Schaltungen bezeichnet, die eine Stromtragfahigkeit fir Strome
von mindestens 50 A, 100 A, 200 A oder 500 A aufweisen.

Als Leiterplatte werden insbesondere "Direct Copper
Bonded"-Leiterplatten verwendet, wobei auch gedruckte Lei-
terplatten mit Kupferkaschierung méglich sind. Zudem kénnen als
Leiterplatten Substrate verwendet werden, bei denen die Lei-
terschicht zundchst als einzelnes Blech strukturiert wird, wobei
sich etwa durch Stanzen einzelne Leiterbahnen bzw. die Ver-
bindungsstruktur ergeben, und danach diese Verbindungsstruktur

mit dem Substrat verbunden wird, etwa durch Umspritzen der



10

15

20

25

30

35

WO 2016/005065 PCT/EP2015/057295
10

Verbindungsstruktur mit dem Material des (elektrisch isolie-

renden) Substrats.

Kurzbeschreibung der Zeichnung

Die Figur 1 zweigt eine Leistungsschaltung und einen der

Leistungsschaltung zugehdrigen Kihlkorper im Querschnitt

Detaillierte Beschreibung der Zeichnung

Figur 1 zeigt im Querschnitt eine Kihlvorrichtung 10, die
mehrere, {ibereinander gestapelte Aluminiumbleche 20, 22, 24
umfasst. Die Aluminiumbleche (einschlieBlich zugehdriger
Elemente wie Lotschichten, Zulauf, Ablauf, Turbulatoren, Be-
festigungselemente, ...) bilden einen Aluminiumkiihlkdrper. Die
Aluminiumbleche sind blindig iilbereinander gestapelt. Das Alu-
miniumblech 22, welches zwischen den Aluminiumblechen 20 und 24
liegt, weist Ausnehmungen 50, 52 auf, die einen Kiithlkanal
ausbilden. Dieser Kihlkanal reicht bis zu einer AuBRenflache des
Kiithlkorpers 10, insbesondere bis zu einer Kante, die etwa
versetzt zur Zeichenebene liegt (und daher nicht dargestellt
ist). Es kdnnen ein Zulauf bzw. ein Ablauf vorgesehen sein, die

sich an den Enden des Kiuhlkanals befinden.

Die Aluminiumbleche 20 - 24 sind mittels Lotschichten 30 bzw. 32
miteinander verbunden, wobei zwischen zwei benachbarten Alu-
miniumblechen jeweils eine Lotschicht liegt. Die Lotschicht
befindet sich insbesondere dort, wo die Aluminiumbleche auch
aufeinander stoBen, wobei an den Ausnehmungen 50, 52 auch keine
Lotmasse bzw. auch keine Lotschicht vorgesehen sein kann.
Innerhalb der Ausnehmungen 50, 52 kdnnen sich Turbolatoren 40
befinden, die wie dargestellt aus gewelltem Blech ausgebildet
sind. Diese sind Uber einzelne Lotschichtabschnitte 34 mit den
angrenzenden Aluminiumblechen 20, 24 verbunden. Die Turbolatoren
50, 52 sind jedoch optional und kdonnen auch weggelassen werden.
Die Ausnehmungen 50, 52 erstrecken sich durch die gesamte Dicke
des zwischenliegenden Aluminiumblechs 22 hindurch. Dadurch

bilden die Ausnehmungen 50, 52 gleichermalen jeweils einen
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Kihlkanal (oder Kihlkanalabschnitt eines gemeinsamen Kihlka-
nals), der von den Blechen 20, 24 abgeschlossen ist, zwischen

denen das Blech 22 mit den Ausnehmungen liegt.

An einer AuRenseite der gestapelten Aluminiumbleche, insbe-
sondere an einer Hauptoberfldche eines aublenliegenden Alumi-
niumblechs 20, 24, welches von den Ausnehmungen 50, 52 abgewandt
ist, befindet sich ein Nickel-Blechstiick 90, welches Uber eine
Lotschicht 36 mit dem Aluminiumblech 24 verbunden ist. Die
Lotschichten 30 - 36 sind Hartlotschichten und kdénnen in einem

gemeinsamen Schmelzprozess innerhalb eines Ofens erzeugt werden.

Das Nickel-Blechstiick 90 bildet eine Befestigungsfldche 92, die
den Aluminiumblechen 20 - 24 abgewandt ist. Diese Befesti-
gungsflache 92 wird gebildet von einer Oberseite des Ni-
ckel-Blechstiicks 90 und insbesondere von einer mit einer
Lotschicht 70 versehenen Oberflache des Nickel-Blechstiicks 90.
Die Lotschicht 70 ist insbesondere aus Weichlot. Auf die Be-
festigungsfldche koénnen zu kihlende elektronische oder

elektrische Komponenten befestigt werden.

Die Figur 1 zeigt neben dem erfindungsgemalen Kihlkdrper 10 eine
bestiickte Leiterplatte 60, die sich auf der Befestigungsflache
92 befindet. Somit zeigt die Figur 1 neben dem erfindungsgemalien
Kiithlkorper 10 auch eine Leistungsschaltung, die den Kiihlkorper
10 umfasst und die ferner die Leistungsschaltung ausbildet. Die
Leiterplatte 60 ist eine beidseitig beschichtete Leiterplatte
mit einer ersten Leiterschicht 62 und einer zweiten Leiterschicht
64. Die erste Leiterschicht 62 ist Uber die Weichlotschicht 70
mit dem Nickel-Blechstiick 70 verbunden, so dass die Leiterplatte
60 liber die erste Leiterschicht 62 mit der Befestigungsflache des
Kiithlkorpers 10 verbunden ist. Die entgegengesetzte, zweite
Leiterschicht 62 dient zur Montage eines Halbleiters 80, der
stellvertretend auch fiir andere elektrische oder elektronische

Bauteile steht, insbesondere Leistungsbauteile.

Eine Lotschicht 72, die ebenso wie die Schicht 70 als Weich-
lotschicht ausgebildet ist, verbindet den Halbleiter 80 mit der
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zweiten Leiterschicht 64, die den Kihlkorper 10 abgewandt ist.
Der Halbleiter 80 ist ein ungehduster Halbleiter, etwa ein

Transistor, insbesondere ein IGBT oder ein MOSFET. Der Halbleiter
80 steht nur beispielhaft flir eine Vielzahl von BRauteilen, die

auf der Leiterplatte 60 montiert sein kodnnen.

Zur besseren Darstellung wurde in Figur 1 die Leiterplatte 60
schmaler als das Nickel-Blechstiick dargestellt, wobei in
weiteren Ausfihrungsformen die Leiterplatte iber die Lotschicht
und auch iiber den Kihlkorper 10 hinausgehen kann. Hierbei sind
insbesondere Leistungshalbleiter oder Leistungsbauteile, die
abzufiihrende Warme erzeugen, vorzugsweise iber der Befesti-
gungsflache 92 angeordnet, so dass der Warmeleitpfad flur die

abzufihrende Warme kurz bleibt.

Weiterhin kann der Kihlkorper 10 nicht nur einseitig ein Ni-
ckel-Blechstiick 90 und somit eine Befestigungsfliche 92 auf-
weisen, sondern kann auch beidseitig mit Nickel-Blechstiicken
versehen sein. Hierbei ist beigspielhaft das optionale Ni-
ckel-Blechstiick 90" dargestellt, welches sich gegeniiber dem
Nickel-Blechstiick 90 auf entgegengesetzter Seite des Alumi-
niumkorpers (gebildet durch die Aluminiumschichten 20 - 24)
befindet. Dieses zweite Nickel-Blechstiick 90" eine weitere
Befestigungsflache 92%', an der Bauteile oder Leiterplatten
befestigt werden kdnnen, um deren Warme abzufiihren. Das Ni-
ckel-Blechstiick 90" ist wie das Nickel-Blechstiick 90 mittels
einer Hartlotschicht 36" mit dem Aluminiumkiihlkorper (d.h. mit
den Aluminiumblechen) verbunden. Wie bereits bemerkt wird der
Aluminiumkihlkdrper von den Aluminiumblechen 20, 22 und 24 sowie
den dazwischenliegenden Lotschichten 30 und 32 gebildet, ggf.
inklusive der Turbolatoren 40. In weiteren, nicht dargestellten
Ausfihrungsformen kann der Aluminiumkihlkoérper auch auf andere
Weise als durch gestrichelte Aluminiumbleche dargestellt sein,
etwa durch einen durchgehenden Aluminiumkérper oder durch einen
durch den Aluminiumkérper, in dem Kihlkanadle eingelassen sind.
Neben internen Kihlkandlen kann der Aluminiumkiihlkérper auch
Kihlfinnen aufweisen, insbesondere an der OberflAche des

Aluminiumkihlkorpers, so dass alternativ oder zusatzlich Warme
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Uber die Oberflidche des Kihlkdrpers (und nicht nur tber die

Kihlkandle) abgefihrt werden kann.
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Bezugszeichenliste
10 Kihlvorrichtung
20, 22, 24 Aluminiumbleche
26 Aluminiumkihlkorper
30, 32, 36 Lotschichten, insbesondere Hartlotschichten
34 Hartlotschichten zur Befestigung der Turbolatoren
40 Turbolatoren
50, 52 Ausnehmungen in Aluminiumblech bzw. in Alumini-

umkihlkdrper 26

60 Leiterplatte

62, 64 Leiterschichten der Leiterplatte 60

70, 72 Lotschichten, insbesondere Weichlotschichten
80 Halbleiter, vorzugsweise ungehaust

90, 90*? Nickel-Rlechstiick

92, 927" Befestigungsflédche
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Patentanspriiche

Kihlvorrichtung (10), die einen Aluminiumkihlkorper (26)
und mindestens ein Nickel-Blechstick (90, 90') aufweist,
welches mittels einer Lotschicht (36) mit dem Alumini-
umkithlkdérper (26) verbunden ist, wobei die Kihlvorrichtung
(10) eine Befestigungsflache (92, 92') zur Befestigung und
zur Warmeaufnahme aufweist, die von einer Seite des Ni-
ckel-Blechstiicks (90) ausgebildet wird, die dem Alumi-
niumkiihlkorper (26) abgewandt ist.

Kihlvorrichtung nach Anspruch 1, wobei das mindestens eine
Nickel-Blechstick (90, 90') mittels der Lotschicht (36)

direkt mit dem Aluminiumkiihlkorper (26) verbunden.

Kihlvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Alu-
miniumkiihlkdérper (26) aus mehreren iUbereinander gesta-
pelten und miteinander verbundenen Aluminiumblechen (20,
22, 24) ausgebildet ist, wobei zumindest ein Aluminiumblech
(22) Ausnehmungen (50) aufweist, die einen Kiihlkanal
bilden, der von zumindest einem der Aluminiumbleche (20, 24)

abgedeckt ist.

Kihlvorrichtung nach Anspruch 3, wobei die Aluminiumbleche

mittels Lotschichten (30, 32) miteinander verbunden sind.

Kihlvorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, wobei die Alu-
miniumbleche (20 - 24) gewalzte Aluminiumbleche sind, die

mittels Hartlot verldtbar sind.

Kiithlvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei das Nickel-Blechstiick (90, 90'") einen Massenanteil
von Nickel von mindestens 70%, 85% und vorzugsweise
mindestens 95%, 98% oder 99% Nickel aufweist, oder das
Nickel-Blechstiick einen Metallkern und eine Nickelschicht
aufweist, die diesen umgibt und die einen Massenanteil von
Nickel von mindestens 70%, 85% und vorzugsweise von

mindestens 95%, 98% oder 99% Nickel aufweist.
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Kiithlvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei das Nickel-Blechstiick (90, 90') eine Dicke von

mindestens 200, 500 oder 800 um aufweist.

Verfahren zur Herstellung einer Kihlvorrichtung (10) nach
Anspruch 1, umfassend:

(a) Aufbringen von Lotmasse auf eine Verbindungsflache von
mindestens einem Aluminiumblech (20, 22, 24);

(b) Stapeln von Aluminiumblechen (20, 22, 24), die das
mindestens eine Aluminiumblech umfassen, auf das die
Lotmasse aufgebracht wurde;

(c) Schmelzen der Lotmasse, um zumindest eine Lotschicht
(30, 32) zwischen den Aluminiumblechen auszubilden, indem
die Aluminiumbleche (20, 22, 24) zusammen mit der Lotmasse
erwarmt werden, wodurch der Aluminiumkihlkorper (26) als
gestapelte Aluminiumblechstruktur erzeugt wird, wobei das
Verfahren ferner umfasst:

(d) Anordnen des Nickel-Blechstltcks (90, 90') auf eines der
Aluminiumbleche (24), das eine AuBenseite des Alumini-
umkiithlkdrpers (26) bildet, wobei sich Lotmasse zwischen dem
Nickel-Rlechstiick (90) und dem Aluminiumblech (24) be-
findet, und wobei die Lotmasse, die sich zwischen dem
Nickel-Rlechstiick (90) und dem Aluminiumblech (24) be-
findet, durch das Erwarmen des Schritts (c¢) geschmolzen
wird, um eine Lotschicht (36) zwischen dem Ni-
ckel-Blechstiick (90, 90") und dem Aluminiumkiihlkdrper (26)

auszubilden.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei vor dem Stapeln zumindest
eines der Aluminiumbleche (22) gestanzt wird, um durch das
Stapeln mittels der umgebenden Aluminiumbleche (20, 24)

einen Kuhlkanal auszubilden.

Leistungsschaltung mit einem Kihlkorper (10) nach einem der
Anspriiche 1-7, wobei die Leistungsschaltung ferner eine
Leiterplatte (60) mit beidseitiger Leiterschicht (62, 64)

aufweist, die Uber eine Lotschicht (70) mit dem Ni-
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ckel-Blechstliick (90) verbunden ist, und wobeil die Leis-
tungsschaltung ferner mindestens einen Halbleiter (80)
aufweist, der auf der Seite der Leiterplatte (60) auf der
Leiterplatte (60) montiert ist, die dem Nickel-Blechstiick
(90) abgewandt ist.

Leistungsschaltung nach Anspruch 10, wobei der Halbleiter
(80) ein Leistungshalbleiter in Form eines ungehausten
Halbleiters ist, der mittels einer Weichlotschicht (62) auf

der Leiterplatte befestigt ist.
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