wo 2017/036739 A1 [N NP0 0 R0 O

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges
Eigentum
Internationales Biiro

=

\

(43) Internationales

OIPCT

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

VerofTendichungsdaun = WO 2017/036739 Al
9. Mirz 2017 (09.03.2017)
(51) Internationale Patentklassifikation: AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
HO1L 23/373 (2006.01) HOIL 23/473 (2006.01) BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK,
. . ) DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2016/068861 GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP,
(22) Internationales Anmeldedatum: KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD, ME,
8. August 2016 (08.08.2016) MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
L OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,
(25) Einreichungssprache: Deutsch SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch ?’V’ IR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM,
(30) Angaben zur Prioritiit: .. L .
102015 216 887.5 (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
3. September 2015 (03.09.2015) DE Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
(71) Anmelder: CONTINENTAL AUTOMOTIVE GMBH SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG,
[DE/DE]; Vahrenwalder Strafie 9, 30165 Hannover (DE). KZ, RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH,
(72) Erfinder: SMIT, Arnoud; Zaunwicsenweg 38, 90482 ICSY’ITCZI:TD]%UDIE’VE%[CESM% 11\:/[RT %‘i f% EE’ ;I;J’ng’
Niirnberg (DE). SCHMID, Thomas; Reithmayrstr. 65a, A ’ i S e >
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM,
93051 Regensburg (DE). KELLER, Lars; Angela- GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG)
Fraundorfer-Str. 15, 94330  Aiterhofen  (DE). P ? ? ? T ’
RITTSTIEG, Soeren; Am Karlsfeld 5B, 93073 Veriffentlicht:
Neutraubling (DE). —  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir 3)

Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,

(54) Title: COOLING DEVICE, METHOD FOR PRODUCING A COOLING DEVICE AND POWER CIRCUIT
(54) Bezeichnung : KUHLVORRICHTUNG, VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINER KUHLVORRICHTUNG UND

~—80

60

92

™~—90

2610

LEISTUNGSSCHALTUNG
FIG 1
72
64~
62— _|
70—k
FH—b
24~
2~ 40 34
22~
30—f 34 =
20~
A\

(57) Abstract: The invention relates to a cooling device (10) 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 the side of the
nickel metal sheet (90) which faces away from the aluminum cooling body (26). The aluminum cooling body (26) is made from
several successively stacked and interconnected aluminum sheets (20, 22, 24). At least one aluminum sheet (22) has recesses (50)
which form a cooling channel which is covered by at least one of the aluminum sheets (20, 24), The invention also relates to a
method for producing a cooling device and also a power switch with a cooling body (10), as described here.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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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 Befestigungsflache (92, 92') zur Befestigung und zur Warmeaufnahme auf, die von
derjenigen Seite des Nickel-Blechstiicks (90) ausgebildet wird, die dem Aluminiumkiihlkérper (26) abgewandt ist. Der
Aluminiumkiihlkérper (26) ist aus mehreren {ibereinander gestapelten und miteinander verbundenen Aluminiumblechen (20, 22,
24) ausgebildet. Zumindest ein Aluminiumblech (22) weist Ausnehmungen (50) auf, die einen Kiihlkanal bilden, der von
zumindest einem der Aluminiumbleche (20, 24) abgedeckt ist. Ferner werden ein Verfahren zur Herstellung einer
Kiihlvorrichtung sowie eine Leistungsschaltung mit einem wie hier beschriebenen Kiihlkérper (10) dargestellt.
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Beschreibung

Kithlvorrichtung, Verfahren zur Herstellung einer Kiithlvorrich-

tung und Leistungsschaltung

Die Erfindung betrifft eine Kihlvorrichtung, ein Verfahren
zur Herstellung der Kiithlvorrichtung und eine Leistungsschal-

tung, die mit einer Kihlvorrichtung ausgestattet ist.

Insbesondere bei Automobilanwendungen werden elektrische oder
elektronische Schaltungen bzw. Leistungshalbleiter oder ande-
re elektronische oder elektrische Komponenten verwendet, de-
ren Verlustwadrme 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 Tra-
gern ausgebildet ist. Um eine gute Warmeableitung zu gewahr-
leisten, sind Kihlkandle in den Aluminiumkihlkorpern vorgese-
hen. Allerdings ist die Herstellung der Kiithlkanale in dem
Aluminiumkihlkoérper mit Aufwand verbunden, wahrend Strang-
pressverfahren zur Ausbildung der Kihlkandle eine Aluminium-
zusammensetzung erfordern, deren Lotverhalten nicht optimal

ist.

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

Weise herstellen lassen.

Offenbarung der Erfindung

Diese Aufgabe wird erfillt durch den Gegenstand der unabhan-
gigen Anspriche. Vorteilhafte Ausfihrungsformen ergeben sich
mit den Merkmalen der abhdngigen Anspriiche sowie anhand der

vorliegenden Beschreibung.

Es wurde erkannt, dass Aluminiumkiihlkorper auf einfache Weise
und mit herkdmmlichen Mitteln hergestellt werden konnen durch

einen geschichteten Aufbau. Dadurch kénnen Aluminiumbleche
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mit beliebiger Zusammensetzung verwendet werden. Durch Stan-
zen oder Frasen kdnnen die Kihlkandle sehr glinstig und prazi-
se erstellt werden. Der Stapelaufbau ermdglicht eine einfache
Herstellung, indem abwechselnd mindestens ein Aluminiumblech
mit Ausnehmungen (etwa durch Stanzen erzeugt) und Aluminium-
bleche ohne Ausnehmungen gestapelt werden und miteinander
verbunden werden. Das Verbinden der Aluminiumbleche kann
durch einen Lotprozess geschehen, bei dem insbesondere weite-
re Komponenten wie ein Kupferblech oder ein Trager mit Kup-
feroberfldache mit dem Aluminiumblech (iber eine Nickel-
schicht) verbunden wird, wahrend gleichzeitig die Aluminium-
bleche untereinander verbunden werden. Mit einer Ldétmasse,
die vor dem Stapeln aufgebracht wird, kdnnen diese Verbindun-
gen hergestellt werden, indem diese etwa in einem Ofen auf-

geschmolzen wird.

Gleichermalen bietet die vom Kihlkdrper abgewandte Seite des
Blechstiicks gute Léteigenschaften zur Montage von Kupfer,
insbesondere durch die Nickelschicht, oder, allgemein, durch
eine Lotvermittlungsschicht. Es wird daher auch ein Ubergang
zwischen unterschiedlichen Materialien (Kupfer und Aluminium)
ermdglicht durch die Lotvermittlungsschicht, die beispiels-
weise als Nickel- oder Nickellegierungsschicht ausgebildet

ist.

Es wird daher eine Kihlvorrichtung beschrieben, die einen
Aluminiumkihlkérper und mindestens eine Lotvermittlungs-
schicht aufweist. Die Kiithlvorrichtung ist zur Montage an eine
Schaltung, insbesondere an eine Kupferschicht eines Schal-
tungsaufbaus, eingerichtet. Hierbei bildet die Lotvermitt-
lungsschicht die (flachige) Warmelbertragungsschnittstelle in
Form einer Refestigungsflache, auf der die Kupferschicht be-
festigt wird. Die mindestens eine Lotvermittlungsschicht ist
stoffschliissig und vorzugsweise unmittelbar auf dem auf Alu-
miniumkihlkorper befestigt bzw. auf diesem aufgebracht. Die
mindestens eine Lotvermittlungsschicht ist insbesondere auf
dem Aluminiumkiihlkdérper aufgedampft oder mittels galvanischer

Abscheidung aufgebracht.
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Ferner kann die Lotvermittlungsschicht als Folie vorliegen,
die mittels einer Lotschicht befestigt wird. Diese verbindet
die Lotvermittlungsschicht direkt mit dem Aluminiumkihlkor-

per. Die Lotschicht ist insbesondere eine Hartlotschicht.

Die Kiithlvorrichtung weist eine Befestigungsfliche zur Befes-
tigung und zur Warmeaufnahme auf, die die Funktion einer War-
melibertragungsschnittstelle hat. Die Befestigungsflache wird
von einer Seite der Lotvermittlungsschicht ausgebildet. Diese
Seite ist dem Aluminiumkiihlkorper (und somit auch der Lot-
schicht zwischen Blechstiick und Kihlko&rper abgewandt. Diese
Seite ist im Wesentlichen eben, kann jedoch auch an den Ver-
lauf der anzubringenden Leiterplatte angepasst sein. Die Di-
cke der Lotvermittlungsschicht ist vorzugsweise an Jjeder
Stelle der Schicht im Wesentlichen (d.h. mit einer Toleranz

von nicht mehr als +/- 10% oder +/- 5%) gleich.

An dem Kihlkérper konnen ein oder mehrere Lotvermittlungs-
schichten befestigt sein. Es kdnnen mehrere Lotvermittlungs-
schichten direkt oder mit seitlichem Abstand zueinander an
der Oberfladche des Kihlkérpers angeordnet sein. Es kdnnen
mehrere Lotvermittlungsschichten an der gleichen, an unter-
schiedlichen oder an entgegengesetzten Seiten des Kiithlkdrpers
vorgesehen sein. Insbesondere kann an (zwei) entgegengesetz-
ten (vorzugsweise zueinander parallelen) Seiten des Kiithlkor-
pers jeweils eine Lotvermittlungsschicht oder Jjeweils mehrere
Lotvermittlungsschichten befestigt sein. Wie bereits bemerkt,
ist das mindestens eine Lotvermittlungsschicht stoffschliissig
auf dem Kihlkorper befestigt, insbesondere mittels einer
stoffschlissigen Verbindung wie durch Aufdampfen oder galva-
nisches Aufbringen. Insbesondere ist der KihlkoOrper beidsei-
tig mit zumindest einer Lotvermittlungsschicht versehen, um
beidseitig Leiterplatten bzw. Schaltungen anbringen zu kén-

nen.

Der Kihlkoérper ist insbesondere flach und vorzugsweise im We-
sentlichen quaderfdrmig. Der Kiithlkorper kann Kihlfinger auf-

weisen, um Warme an der AuBenseite des Kihlkorpers und insbe-
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sondere an den Kihlfingern an ein umgebendes Warmemedium
(Luft) abzugeben. Der Kihlkorper weist zumindest einen Kihl-
kanal auf, der sich durch den Kihlkdérper hindurch erstreckt,
um Wiarme an ein Warmemedium (Fliissigkeit, insbesondere Ol

oder Wasser) abzugeben, dass durch den Kihlkanal stromt.

Der Aluminiumkiithlkorper ist aus mehreren Aluminiumblechen
ausgebildet sein. Diese sind ibereinander gestapelt. Ferner
sind diese untereinander verbunden, insbesondere mittels ei-
ner Lotschicht, vorzugsweise einer Hartlotschicht. Zumindest
ein Aluminiumblech weist Ausnehmungen auf. Das zumindest eine
Aluminiumblech, das Ausnehmungen aufweist, ist beidseitig wvon
zwel weiteren der Aluminiumbleche abgedeckt oder ist einsei-
tig von dem Aluminiumblech und auf der anderen Seite von dem
Blechstiick abgedeckt. Die Ausnehmungen bilden einen Kihlka-
nal. Die Ausnehmungen erstrecken sich durch die gesamte Dicke
des Aluminiumblechs oder nur durch einen Teil der gesamten
Dicke des betreffenden Aluminiumblechs. Die Ausnehmung ist
etwa in Form einer Nut. Die Ausnehmung fiihrt bis zur Kante
des Aluminiumblechs. Die Ausnehmung kann einen maandernden
Langsverlauf haben, wobei sich der Langsverlauf der Ausneh-
mung in eine und vorzugswelise zweil verschiedene Langserstre-
ckungsrichtungen des Aluminiumblechs erstreckt. Die Ausneh-
mungen erstrecken sich daher vorzugsweise fladchig. Die Aus-
nehmungen kénnen in eine oder zwei Richtungen gemdl einem
Raster ausgebildet sein. Die Ausnehmungen sind beispielsweise
gestanzt oder gefrdst oder auch gegossen. Die Aluminiumbleche
sind insbesondere mittels Lotschichten miteinander verbunden.
Die Lotschichten dichten die Aluminiumbleche gegeneinander
ab.

Zwischen den Aluminiumblechen kann auch ein anderes Dichtele-
ment vorgesehen sein (eine Lage abdichtenden, elastischen Ma-
terials wie etwa Silikon), wobei die Aluminiumbleche mittels
Befestigungselemente miteinander verbunden sind, etwa eine
Schraubverbindung, die sich durch die Aluminiumbleche er-
streckt. Eines der Aluminiumbleche (insbesondere ein aduleres

und/oder ein inneres) kann zudem flidchige oder stabfdormige
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Kihlfinnen aufweisen, die vorzugsweise in den Kihlkanal hin-
einragen. Eine Ausgestaltung mit stabfdrmigen Kihlfinnen wird
auch als "Pin Fin"-Struktur bezeichnet, wobei die Kihlfinnen
flachig (und vorzugsweise gleichmédfRig) verteilt sind. Die
Kihlfinnen erstrecken sich insbesondere im Inneren des Alumi-
niumkiihlkorpers, d.h. in den zumindest einen Kiihlkanal hin-
ein, und konnen somit auch (in funktioneller Hinsicht) als

Turbulatoren betrachtet werden.

Die Aluminiumbleche sind insbesondere gewalzte Aluminiumble-
che. Diese sind die mittels Hartlot verldtbar. Der Kihlkérper
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 Alumi-
nium mit 8 - 15 % Massenanteil Silizium verwendet wird. Das
Hartlot hat vorzugsweise eine GieRtemperatur von 670 - 740 °
C und ein Erstarrungsintervall von 570 - 590 °C. Es kann ins-
besondere 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 Kithlkdérper und insbesondere die Alumi-
niumbleche einen Magnesiumanteil von weniger als 2 % Massen-
anteil, wodurch eine gute BRenetzbarkeit (mit Lotmaterial) er-
reicht wird. Der Kihlko&rper und insbesondere die Aluminium-
bleche weisen einen Massenanteil von mindestens 70% Aluminium
auf, um die Korrosionsbestadndigkeit zu gewdhrleisten. Es kon-
nen gewalzte (oder auch gegossene) Aluminiumbleche verwendet
werden, unter anderem auch AlMgbSi2Mn. Die Schmelzuntergren-
ze der Aluminiumbleche betragt in diesem Fall beispielsweise
594 °C. Falls der Aluminiumkérper nicht als Aluminiumblech-
stapel ausgebildet ist, kann dieser aus dem Material sein,
aus dem die hier genannten Aluminiumbleche sind. Die vorge-

henden Angaben betreffen daher gleichermaBen Aluminiumbleche

und Aluminiumkihlko&rper.
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Die Begriffe "Aluminiumbleche" und "Aluminiumkihlk&rper"” wei-
sen 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 wvon 100% (Massenanteil) hin-
gewiesen, sondern es kann sich um eine Legierung handeln, die
vorwiegend aus Aluminium besteht, wobei wie erwahnt Zusatze

nicht ausgeschlossen sind.

Die mindestens eine Lotvermittlungsschicht kann insbesondere
eine Nickelschicht sein. Die mindestens eine Nickelschicht
hat einen Massenanteil von Nickel von mindestens 70%, 85%
oder auch von mindestens 95%, 98% oder 99% Nickel. Die Warme-
leitfahigkeit der Lotvermittlungsschicht betradgt vorzugsweise
mindestens 70, 75 und besonders bevorzugt mindestens 85 oder
90 W/m * K. Die Lotvermittlungsschicht kann, falls diese als
aufgeldtete Folie vorliegt, einseitig (zum Aluminiumkiithlkor-
per gerichtet) oder beidseitig eine Hartlotschicht aufweisen,
bevor diese mit dem Aluminiumkihlkorper bzw. mit dem betref-
fenden Aluminiumblech verbunden wird. Die Lotvermittlungs-
schicht kann, sofern als Folie ausgebildet, zum Aluminium-
kithlkorper gerichtet eine Hartlotschicht aufweisen und auf
der entgegengesetzten Seite eine Weichlotschicht. Diese der-
artig mit mindestens einer Lotschicht (oder einer entspre-
chenden Ldétmasse) versehene Lotvermittlungsschicht wird zu-
sammen mit dem Aluminiumkiihlkdrper gestapelt und verlotet

(etwa in einem Ofen).

Die Lotvermittlungsschicht kann eine Dicke von etwa 5 - 150
pm, insbesondere von 10 - 100 um oder 20 - 50 pm aufweisen.
Die Lotvermittlungsschicht ist nicht dicker als 150 pm und
insbesondere nicht dicker als 100 pm, vorzugsweise nicht di-
cker als 50 oder 30 um. Insbesondere wird die Lotvermitt-
lungsschicht aufgebracht, bevor die Aluminiumbleche miteinan-
der verbunden werden oder nachdem die Aluminiumbleche mitei-
nander verbunden werden. Das Aufbringen der Lotvermittlungs-
schicht kann daher ein Schritt sein, der von dem Schritt des

Verbindens der Aluminiumbleche untereinander getrennt ist.
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In dem Kihlkérper konnen Kihlkanale vorgesehen sein, die ei-
nen freien Innenquerschnitt aufweisen, oder in denen Turbula-
toren eingebracht sind. Die Turbulatoren sind koérperlich ei-
genstandige Korper (etwa ein gefaltetes Blechstiick), die mit
der Innenwand des Kiihlkanals verbunden sind, oder werden

durch seitliche Ausnehmungen gebildet, oder werden durch Kor-

perabschnitte gebildet, die in den Kanal hineinragen.

Ferner wird ein Verfahren zur Herstellung einer hier be-
schriebenen Kihlvorrichtung dargelegt. Im Rahmen des Verfah-
rens wird als beispielhafte Art und Weise der Verbindung der
Aluminiumbleche L&tmasse auf eine Verbindungsfldche mindes-
tens eines der Aluminiumbleche aufgebracht, etwa durch Dru-
cken oder Aufwalzen, insbesondere durch Aufbringen oder Ein-
legen eines "Preforms" als Blech oder Folie, die die Ldtmasse
(insbesondere die Hartlotmasse 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 bei-
spielsweise ausgefiihrt, indem die Aluminiumbleche zusammen
mit der Lotmasse erwarmt werden, etwa in einem Ofen. Der 0Ofen
kann evakuiert sein oder kann im Innenraum eine Stickstoffat-
mosphdare aufweisen. Dadurch wird der Aluminiumkihlkoérper als
gestapelte Aluminiumblechstruktur erzeugt. Es kann Flussmit-
tel verwendet werden, insbesondere als Zusatz zu der

Lotmasse.

Die mindestens eine Lotvermittlungsschicht wird vor oder nach
dem Verbinden der Aluminiumbleche aufgebracht, insbesondere
vor oder nach dem Schmelzen der Lotmasse und gegebenenfalls
vor oder nach dem Aufbringen der Lotmasse und/oder vor oder
nach dem Stapeln der Aluminiumbleche. Falls die Lotvermitt-
lungsschicht als Folie ausgebildet ist, kann dieses im Rahmen
des Verfahrens ferner diese mindestens eine Folie, die die

Lotvermittlungsschicht darstellt, auf eines der Aluminiumble-
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che aufgelegt, insbesondere auf eines der Aluminiumbleche,
das eine AuBenseite des Aluminiumkihlkorpers bildet. Es be-
findet sich hierbei Létmasse zwischen der Lotvermittlungs-
schicht und dem Aluminiumblech. Daher kann vorgesehen sein,
dass auf einer Verbindungsflidche der Folie (d.h. der Lotver-
mittlungsschicht) oder des betreffenden Aluminiumblechs

Lotmasse aufgebracht wird.

Die Lotmasse, die sich zwischen dem Lotvermittlungsschicht
und dem Aluminiumblech befindet, wird durch den gleichen
Schritt aufgeschmolzen wie die Ldétmasse zwischen den Alumini-
umblechen. Daher kann die Lotmasse, die sich zwischen der
Lotvermittlungsschicht und dem Aluminiumblech befindet, und
die Lotmasse zwischen den Aluminiumblechen in ein und demsel-
ben Schritt erwadrmt bzw. aufgeschmolzen werden, etwa indem
die gestapelten Aluminiumbleche und die Lotvermittlungs-
schicht (als Folie ausgebildet) in einen Ofen eingebracht
werden, der die Lotmasse erwarmt und dadurch aufschmilzt. Es
wird eine Lotschicht zwischen der Lotvermittlungsschicht (als
Folie ausgebildet) und dem Aluminiumkihlkorper ausgebildet,
insbesondere in ein und demselben Schritt des Erwarmens (etwa

in einem Ofen).

Wie erwdhnt ist das Verbinden der Aluminiumbleche mittels
Lotmasse eine Moglichkeit wvon mehreren. Insbesondere kann
auch geklebt werden oder es kann eine kraft- oder formschlis-
sige Verbindung mittels einer Klammer, einer Schraubverbin-
dung oder adhnlichem hergestellt werden, um so die Aluminium-

bleche untereinander zu verbinden.

Vor dem Stapeln kann zumindest eines der Aluminiumbleche ge-
stanzt werden. Durch das Stanzen werden die Ausnehmungen ge-
bildet, die den Kihlkanal bilden, der durch benachbarte Ble-
che oder Blechstiicke abgeschlossen wird. Dieses Aluminium-

blech kann im Rahmen des Stapelns zwischen zwei Aluminiumble-
che oder gegebenenfalls zwischen einem Aluminiumbleche und

dem Lotvermittlungsschicht (als Folie ausgebildet) eingefiigt

werden. Durch das Stapeln wird mittels der umgebenden Alumi-
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niumbleche wird ein Kihlkanal ausgebildet. Durch das Stanzen
werden die Ausnehmungen erzeugt, die zusammen mit den benach-
barten Komponenten den mindestens einen Kiithlkanal ausbilden.
Im Rahmen des Stapelns kann ferner ein Turbulator (als eigen-
standiger Kérper) in die Ausnehmung eingelegt und/oder dort
befestigt werden. Hierbei kann zwischen dem Turbulator und
dem angrenzenden Aluminiumblech Lotmasse eingebracht werden,
so dass gegebenenfalls zusammen mit der Ldtmasse zwischen den
Aluminiumblechen und einem der Aluminiumbleche auch die Lo&t-
masse zwischen dem Turbulator und dem angrenzenden Blech oder
Blechstiick aufgeschmolzen wird, um eine Lotschicht zu bilden.
Dies kann kombiniert sein mit dem Aufschmelzen der Lotmasse
zwischen der Lotvermittlungsschicht, sofern diese als Folie

ausgebildet ist.

Im Rahmen des Verfahren zur Herstellung einer Kihlvorrichtung
werden die Aluminiumbleche zur Ausbildung eines Aluminium-
kiihlkorpers gestapelt. Von den gestapelten Aluminiumblechen
weist mindestens eines Ausnehmungen zu Ausbildung eines Kihl-

kanals auf.

Es werden die gestapelten Aluminiumbleche (20, 22, 24) mitei-
nander zur Ausbildung des Aluminiumkihlkdérpers verbunden. Das
Verbinden kann etwa mittels Herstellen einer kraftschliissigen
oder formschliissigen Verbindung geschehen, etwa durch Her-
stellen einer Schraubverbindung oder einer durch das Einklem-
men von Kanten der Aluminiumbleche mittels einer Klammer,
oder durch Verldten der Aluminiumbleche. Beim Herstellen ei-
ner kraftschliissigen oder formschliissigen Verbindung kann
vorgesehen werden, dass Dichtmasse wie Silikon oder vorzugs-
weise elastische Dichtkdrper zwischen die Aluminiumbleche zur
fluiddichten Verbindung der Aluminiumbleche untereinander
eingebracht wird bzw. werden. Die Dichtmasse bzw. die Dicht-

korper begrenzen den Kihlkanal.

Das Herstellen einer Lotverbindung zwischen den Aluminiumble-

chen ist daher optional und kann allgemein als mechanisches
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(und vorzugsweise fluiddichtes) Verbinden der gestapelten

Aluminiumbleche angesehen werden.

Ferner wird die Lotvermittlungsschicht auf zumindest einem
der Aluminiumbleche (24) angeordnet, das eine Aulenseite des
Aluminiumkihlkorpers (26) bildet. Dies kann ausgefihrt werden
durch unmittelbares stoffschliissiges Aufbringen auf zumindest
eines der Aluminiumbleche vor oder nach den Schritten des
Stapelns und/oder des Verbindens. Alternativ kann das Anord-
nen (d.h. das Befestigen bzw. Aufbringen) der Lotvermitt-
lungsschicht durch Aufldten ausgefithrt werden. Hierbei kann
sich Ldétmasse zwischen der Lotvermittlungsschicht und dem
Aluminiumblech befinden. Die Lotmasse, die sich zwischen der
Lotvermittlungsschicht und dem Aluminiumblech befindet, wird
vorzugsweise durch das Erwarmen aufgeschmolzen. Dadurch wird
eine Lotschicht zwischen der Lotvermittlungsschicht und dem

Aluminiumkihlkdrper ausgebildet.

Das Verbinden der gestapelten Aluminiumbleche kann umgesetzt
werden durch Anbringen einer Schraubverbindung, die sich
durch alle Aluminiumbleche erstreckt, oder durch Anbringen
einer Klammer, die Kanten aller Aluminiumbleche umgreift. Al-
ternativ kann geldtet werden, wobei die gestapelten Alumini-
umbleche untereinander verbunden werden durch Aufbringen wvon
Lotmasse auf eine Verbindungsfliche von mindestens einen Alu-

miniumblech, vorzugsweise vor dem Schritt des Stapelns.

Dann kann die L&étmasse zum Ausbilden zumindest einer Lot-

schicht zwischen den Aluminiumblechen aufgeschmolzen werden,
indem die Aluminiumbleche zusammen mit der Lotmasse erwarmt
werden. Dadurch wird der Aluminiumkiithlkérper als gestapelte

Aluminiumblechstruktur erzeugt.

Die Lotvermittlungsschicht kann durch Aufldten angeordnet
werden. Es kann sich Létmasse zwischen der Lotvermittlungs-
schicht und dem Aluminiumblech befinden, etwa indem die
Lotmasse auf das Aluminiumblech oder auf die Lotvermittlungs-

schicht (als Folie ausgebildet) aufgebracht wird (vor dem
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Stapeln) und dann die Lotvermittlungsschicht auf das Alumini-
umblech aufgelegt wird. Die Ldtmasse befindet sich dann im
Grinzustand und ist zwischen Lotvermittlungsschicht und Alu-
miniumblech positioniert. Die Lotmasse, die sich zwischen der
Lotvermittlungsschicht und dem Aluminiumblech befindet, wird
vorzugsweise in dem Schritt des Schmelzens derjenigen ge-
schmolzen, die sich zwischen den Aluminiumblechen befindet.
Durch Schmelzen der Lotmasse, die sich zwischen der Lotver-
mittlungsschicht und dem Aluminiumblech befindet, wird eine
Lotschicht zwischen der Lotvermittlungsschicht und dem Alumi-

niumkihlkdérper ausgebildet.

Es wird eine Lotmasse aus Hartlot verwendet, insbesondere ein
Aluminiumlot mit Siliziumanteil. Die Lotmasse hat vorzugswei-

se 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 die Lotver-
mittlungsschicht aufgeldtet werden. Die Temperatur ist hier-
bei unter dem Schmelzpunkt der vorangehend genannten

Lotmasse.

Es wird ferner eine Leistungsschaltung mit einer wie hier er-
wahnten Kihlvorrichtung mit Aluminiumkiithlkérper (aus gesta-
pelten BRlechen) und Lotvermittlungsschicht beschrieben, die
ferner eine Leiterplatte aufweist. Die Leiterplatte ist beid-
seitig mit einer Leiterschicht versehen, insbesondere mit ei-
ner Kupfer-Leiterschicht. Die Leiterschicht und somit auch
die Leiterplatte sind iUber eine Lotschicht (vorzugsweise
Weichlot) mit der Lotvermittlungsschicht verbunden, insbeson-
dere mit der Befestigungsflache, welche von der Lotvermitt-
lungsschicht ausgebildet wird. Die Leistungsschaltung weist
ferner mindestens einen Halbleiter oder ein anderes elektri-
sches oder elektronisches Bauteil auf, der bzw. das auf der
Seite der Leiterplatte auf der Leiterplatte montiert ist, die
der Lotvermittlungsschicht abgewandt ist (d.h. auf der entge-

gengesetzten Leiterschicht). Die Lotschicht zwischen Leiter-
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platte und Befestigungsfldche bzw. zwischen Bauteil und Lei-
terplatte ist insbesondere aus Weichlot. Es kann Sn-basiertes
Weichlot verwendet werden, vorzugsweise mit Ag-Zusatz, insbe-
sondere Weichlot der Gruppe SnAg3,5, alternativ mit den Ab-
wandlungen SnAg3Cul,5 und Sn95, 75Ag3, 5Cul, 75.

Der Halbleiter kann ein Leistungshalbleiter in Form eines un-
gehdusten Halbleiters sein. Dieser ist mittels einer Weich-
lotschicht auf der Leiterplatte befestigt. Der Halbleiter
(bzw. das Bauteil) kann im gleichen Schritt auf der Leiter-
platte aufgeldtet werden, in dem auch die Leiterplatte auf
die Kihlvorrichtung (bzw. auf den Aluminiumkihlkorper bzw.
auf die Befestigungsfldche / die Lotvermittlungsschicht) auf-
geldtet wird, indem die betreffende (Weich-)Lotmasse 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 iliber dem Schmelzpunkt
der Ldétmasse zwischen Bauteil und Leiterplatte und der Lot-
masse zwischen der Leiterplatte und dem Kihlkorper liegt, und
die unter dem Schmelzpunkt der Lotmasse bzw. der Lotschichten

liegt, die sich innerhalb der Kihlvorrichtung befinden.

Die Leistungsschaltung bildet insbesondere eine Elektromotor-
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 Schal-
tungen bezeichnet, die eine Stromtragfahigkeit fir Strdme von
mindestens 50 A, 100 A, 200 A oder 500 A aufweisen.

Als Leiterplatte werden insbesondere "Direct Copper Bonded"-
Leiterplatten verwendet, wobei auch gedruckte Leiterplatten
mit Kupferkaschierung mdoglich sind. Zudem ko&nnen als Leiter-
platten Substrate verwendet werden, bei denen die Leiter-
schicht zundchst als einzelnes Blech strukturiert wird, wobei
sich etwa durch Stanzen einzelne Leiterbahnen bzw. die Ver-

bindungsstruktur ergeben, und danach diese Verbindungsstruk-
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tur mit dem Substrat verbunden wird, etwa durch Umspritzen
der Verbindungsstruktur mit dem Material des (elektrisch iso-

lierenden) 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 Ele-
mente wie Lotschichten, Zulauf, Ablauf, Turbulatoren, Befes-
tigungselemente, ...) bilden einen Aluminiumkihlkdérper. 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 Kiihlkanal
ausbilden. Dieser Kihlkanal reicht bis zu einer AuRenflache
des Kihlkorpers 10, insbesondere bis zu einer Kante, die etwa
versetzt zur Zeichenebene liegt (und daher nicht dargestellt
ist). Es konnen 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
Aluminiumblechen jeweils eine Lotschicht liegt. Die Lot-
schicht befindet sich insbesondere dort, wo die Aluminiumble-
che 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
Turbulatoren 40 befinden, die wie dargestellt aus gewelltem
Blech ausgebildet sind. Diese sind iber einzelne Lotschicht-
abschnitte 34 mit den angrenzenden Aluminiumblechen 20, 24
verbunden. Die Turbulatoren 50, 52 sind jedoch optional und
kénnen auch weggelassen werden. Die Ausnehmungen 50, 52 er-

strecken sich durch die gesamte Dicke des zwischenliegenden
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Aluminiumblechs 22 hindurch. Dadurch bilden die Ausnehmungen
50, 52 gleichermaBen jeweils einen Kihlkanal (oder Kiithlkanal-
abschnitt eines gemeinsamen Kihlkanals), 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 abge-
wandt ist, befindet sich eine Lotvermittlungsschicht 90, wel-
che lber eine optionale Lotschicht 36 mit dem Aluminiumblech
24 verbunden ist. Die Lotschichten 30 - 34 und die optionale
Lotschicht 36 sind Hartlotschichten und kénnen in einem ge-
meinsamen Schmelzprozess innerhalb eines Ofens erzeugt wer-
den. Wie erwahnt kann die Lotschicht 36 weggelassen werden,
indem die Lotvermittlungsschicht 90 durch Abscheidungs- oder
Beschichtungsverfahren hergestellt ist, etwa als galvanische
Schicht oder als aufgedampfte Schicht. In diesem Fall grenzt
die Lotvermittlungsschicht 90 direkt an das Aluminiumblech

(bzw. an den Aluminiumkihlko&rper) an.

Die Lotvermittlungsschicht 90 bildet eine Befestigungsflédche
92, die den Aluminiumblechen 20 - 24 abgewandt ist. Diese Be-
festigungsfldche 92 wird gebildet von einer QOberseite der
Lotvermittlungsschicht 90 und insbesondere von einer mit ei-
ner Lotschicht 70 versehenen Oberfldche der Lotvermittlungs-
schicht 90. Die Lotschicht 70 ist insbesondere aus Weichlot
und dient insbesondere der einfacheren weiteren Bestiickung.
Auf die Befestigungsfldche konnen zu kilthlende elektronische

oder elektrische Komponenten befestigt werden.

Die Figur 1 zeigt neben dem erfindungsgemédflfen Kihlkorper 10
eine bestlickte Leiterplatte 60, die sich auf der Befesti-
gungsfliache 92 befindet. Somit zeigt die Figur 1 neben dem
erfindungsgemalen Kihlkorper 10 auch eine Leistungsschaltung,
die den Kihlkorper 10 umfasst und die ferner die Leistungs-
schaltung ausbildet. Die Leiterplatte 60 ist eine beidseitig

beschichtete Leiterplatte mit einer ersten Leiterschicht 62
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und einer zweiten Leiterschicht 64. Die erste Leiterschicht
62 ist iber die Weichlotschicht 70 mit der Lotvermittlungs-
schicht 70 wverbunden, so dass die Leiterplatte 60 Uber die
erste Leiterschicht 62 mit der Befestigungsfldche des Kihl-
korpers 10 verbunden ist. Die entgegengesetzte, zweite Lei-
terschicht 62 dient zur Montage eines Halbleiters 80, der

stellvertretend auch flir andere elektrische oder elektroni-

sche Bauteile steht, insbesondere Leistungsbauteile.

Eine Lotschicht 72, die ebenso wie die Schicht 70 als Weich-
lotschicht ausgebildet ist, verbindet den Halbleiter 80 mit
der zweiten Leiterschicht 64, die den Kiithlkérper 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 fiir eine Vielzahl von

Bauteilen, die auf der Leiterplatte 60 montiert sein konnen.

Zur besseren Darstellung wurde in Figur 1 die Leiterplatte 60
schmaler als das Nickel-Blechstiick dargestellt, wobei in wei-
teren Ausfihrungsformen die Leiterplatte seitlich lber die
Lotschicht und auch tber den Kihlkérper 10 hinausgehen kann.
Hierbei sind insbesondere Leistungshalbleiter oder Leistungs-
bauteile, die abzufihrende Warme erzeugen, vorzugsweise lber
der Befestigungsflache 92 angeordnet, so dass der Warmeleit-

pfad flir die abzufihrende Warme kurz bleibt.

Weiterhin kann der Kihlkorper 10 nicht nur einseitig eine
Lotvermittlungsschicht 90 und somit eine Befestigungsflédche
92 aufweisen, sondern kann auch beidseitig mit Lotvermitt-
lungsschichten versehen sein. Hierbei ist beispielhaft die
optionale Lotvermittlungsschicht 90' dargestellt, welche sich
gegeniber der Lotvermittlungsschicht 90 auf entgegengesetzter
Seite des Aluminiumkdrpers (gebildet durch die Aluminium-
schichten 20 - 24) befindet. Diese zweite Lotvermittlungs-
schicht 90' weist eine weitere Befestigungsflache 92%' auf, an
der Bauteile oder Leiterplatten befestigt werden kénnen, um
deren Warme abzufiithren. Die Lotvermittlungsschicht 90' ist

wie die Lotvermittlungsschicht 90 mittels einer Hartlot-



10

15

20

WO 2017/036739 PCT/EP2016/068861
16

schicht 36" mit dem Aluminiumkiithlkorper (d.h. mit den Alumi-
niumblechen) wverbunden. Dies ist allerdings nur eine Moglich-
keit von vielen. Reispielsweise kann die Lotvermittlungs-
schicht 90" wie die Lotvermittlungsschicht 90 unmittelbar
stoffschlissig mit dem AluminiumkOrper bzw. mit den Alumini-
umblechen verbunden sein, etwa als aufgalvanisierte oder auf-

gedampfte Schicht.

Wie bereits bemerkt, wird der Aluminiumkihlkdrper von den
Aluminiumblechen 20, 22 und 24 sowie den dazwischenliegenden
Lotschichten 30 und 32 gebildet, ggf. inklusive der

Turbulatoren 40.

Neben internen Kihlkandlen kann der Aluminiumkiihlkérper auch
Kihlfinnen aufweisen, insbesondere an der Oberfldche des Alu-
miniumkiihlkérpers, so dass alternativ oder zusatzlich Warme
Uber die Oberflidche des Kihlkdrpers (und nicht nur tber die

Kihlkandle) abgefihrt werden kann.
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Anspriche

1. Kihlvorrichtung (10), die einen Aluminiumkihlkorper (26)

10

15

20

25

30

35

und mindestens eine Lotvermittlungsschicht (90, 90'")
aufweist, welche mittels einer Lotschicht (36) mit dem
Aluminiumkihlkdrper (26) verbunden ist, wobei die Kiihl-
vorrichtung (10) eine Befestigungsflache (92, 92') zur
Befestigung und zur Warmeaufnahme aufweist, die von ei-
ner Seite der Lotvermittlungsschicht (90) ausgebildet
wird, die dem Aluminiumkihlkorper (26) abgewandt ist
und wobei der Aluminiumkihlkérper (26) aus mehreren
ilbereinander gestapelten und miteinander wverbundenen
Aluminiumblechen (20, 22, 24) ausgebildet ist, wobei zu-
mindest ein Aluminiumblech (22) Ausnehmungen (50) auf-
weist, die einen Kihlkanal bilden, der von zumindest ei-

nem der Aluminiumbleche (20, 24) abgedeckt ist.

Kihlvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Aluminiumble-
che mittels Lotschichten (30, 32) miteinander wverbunden

sind.

Kiithlvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Alumi-
niumbleche (20 - 24) gewalzte Aluminiumbleche sind, die

mittels Hartlot verldtbar sind.

Kiithlvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei die Lotvermittlungsschicht (90, 90') als Nickel-
schicht ausgebildet ist und einen Massenanteil von Ni-
ckel von mindestens 70%, 85% und vorzugsweise mindestens

95%, 98% oder 99% Nickel aufweist.

Kiithlvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei die Lotvermittlungsschicht (90, 90') eine Dicke

von nicht mehr als 150, 100 oder 50 um aufweist.

Verfahren zur Herstellung einer Kihlvorrichtung (10)

nach einem der vorangehenden Anspriiche, umfassend:
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- Stapeln der Aluminiumbleche (20, 22, 24) zur Ausbil-
dung eines Aluminiumkihlkorpers, von denen mindestens
eines Ausnehmungen zu Ausbildung eines Kithlkanals auf-
weist;

- Verbinden der gestapelten Aluminiumbleche (20, 22, 24)
miteinander zur Ausbildung des Aluminiumkiithlkorpers und
- Anordnen der Lotvermittlungsschicht (90, 90') auf zu-
mindest einem der Aluminiumbleche (24), das eine AuBen-
seite des Aluminiumkiihlkérpers (26) bildet, entweder
durch unmittelbares stoffschliissiges Aufbringen auf zu-
mindest eines der Aluminiumbleche vor oder nach den
Schritten des Stapelns und des Verbindens, oder durch
Aufldoten, wobei sich Ldotmasse zwischen der Lotvermitt-
lungsschicht (90) und dem Aluminiumblech (24) befindet,
wobeli die Ldétmasse, die sich zwischen der Lotvermitt-
lungsschicht (90) und dem Aluminiumblech (24) befindet,
durch das Erwarmen geschmolzen wird, um eine Lotschicht
(36) zwischen der Lotvermittlungsschicht (90, 90'") und

dem Aluminiumkihlkérper (26) auszubilden.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei das Verbinden der ge-
stapelten Aluminiumbleche (20, 22, 24) umfasst: Anbrin-
gen einer Schraubverbindung, die sich durch alle Alumi-
niumbleche erstreckt, oder einer Klammer, die Kanten al-
ler Aluminiumbleche umgreift, oder wobei das Verbinden
der gestapelten Aluminiumbleche (20, 22, 24) umfasst:

- Aufbringen von Lotmasse auf eine Verbindungsfladche von
mindestens einen Aluminiumblech (20, 22, 24) vor dem
Schritt des Stapelns; und

- Schmelzen der Ldotmasse, um zumindest eine Lotschicht
(30, 32) zwischen den Aluminiumblechen auszubilden, in-
dem die Aluminiumbleche (20, 22, 24) zusammen mit der
Lotmasse erwarmt werden, wodurch der Aluminiumkihlkdrper
(26) als gestapelte Aluminiumblechstruktur erzeugt wird,
wobei die Lotvermittlungsschicht (90, 90') durch Auflo-
ten angeordnet wird, wobei sich Ldotmasse zwischen der
Lotvermittlungsschicht (90) und dem Aluminiumblech (24)

befindet, und die Ldtmasse, die sich zwischen der Lot-
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vermittlungsschicht (90) und dem Aluminiumblech (24) be-
findet, in dem Schritt des Schmelzens der Lotmasse zwi-
schen den Aluminiumblechen geschmolzen wird, um eine

Lotschicht (36) zwischen der Lotvermittlungsschicht (90,

90') und dem Aluminiumkihlkorper (26) auszubilden.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei vor dem Stapeln zumin-
dest eines der Aluminiumbleche (22) gestanzt wird, um
durch das Stapeln mittels der umgebenden Aluminiumbleche

(20, 24) einen Kiihlkanal auszubilden.

Leistungsschaltung mit einem Kihlkérper (10) nach einem
der Anspriiche 1-5, wobei die Leistungsschaltung ferner
eine Leiterplatte (60) mit beidseitiger Leiterschicht
(62, 064) aufweist, die iber eine Lotschicht (70) mit der
Lotvermittlungsschicht (90) verbunden ist, und wobei die
Leistungsschaltung ferner mindestens einen Halbleiter
(80) aufweist, der auf der Seite der Leiterplatte (60)
auf der Leiterplatte (60) montiert ist, die der Lotver-

mittlungsschicht (90) abgewandt ist.

Leistungsschaltung nach Anspruch 9, 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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