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(57) Hauptanspruch: Elektrisches System (100, 200, 300),
das umfasst:

eine elektrische Leistungstransistoreinrichtung (102, 202,
302) mit einem Source-, Gate- und Drain-Kontakt, mit
einem Gehause und einem leitfahigen Basisabschnitt des
Gehéduses und einem Hochstromkontaktstift (314), die
beide dem Drain-Kontakt der Leistungstransistoreinrich-
tung (102, 202, 302) entsprechen, wobei sowohl der leitfa-
hige Basisabschnitt des Gehauses als auch der Hochst-
romkontaktstift (314) ein Ausgangssignal erzeugen, das
einem Hochstromsignal entspricht;

eine elektrisch und thermisch leitfahige Stromschiene
(104, 204, 304) mit einer Einrichtungskontaktoberflache
(110, 310) und einer warmeleitenden Warmeubertra-
gungsoberflache (112), wobei die Einrichtungskontakt-
oberflache (110, 310) mit dem leitfahigen Basisabschnitt
des Gehauses der elekirischen Leistungstransistoreinrich-
tung (102, 202, 302) zur Herstellung eines elektrischen
Kontakts gekoppelt ist, wobei die Stromschiene (104,
204, 304) einen geeignet ausgestalteten Ausgangsan-
schluss (114, 318) zur Bereitstellung des Ausgangssignals
umfasst, und wobei Uber die Warmelbertragungsoberfla-
che (112), die mit einer Kihlplatte (108, 208, 308) ther-
misch gekoppelt und von dieser elektrisch isoliert ist, eine
Warmeleitung von der Stromschiene (104, 204, 304)

bereitgestellt wird; und

eine Leiterplattenbaugruppe (106, 206, 306, 400) mit einer
an einer ersten Seite (412) derselben ausgebildeten elekt-
risch leitfahigen Schnittstellenleitung (414) und einer an
einer zweiten Seite (402) derselben ausgebildeten elekt-
risch leitfahigen Leitung (404), wobei die elektrisch leitfa-
hige Schnittstellenleitung (414) und die elektrisch leitfahige
Leitung (404) miteinander elektrisch gekoppelt sind, wobei
der Hochstromkontaktstift (314) mit der Schnittstellenlei-
tung (414) auf der Leiterplattenbaugruppe (206) gekoppelt
ist und die Schnittstellenleitung (414) eine elektrische Ver-
bindung mit der Stromschiene (104, 204, 304) bildet, wenn
die Leiterplattenbaugruppe (106, 206, 306, 400) an dem
Rand der Stromschiene (104, 204, 304) festgehalten ist
und die Stromschiene (104, 204, 304) somit mit dem
Hochstromkontakistift (314) der elektrischen Leistungst-
ransistoreinrichtung (102, 202, 302) eine elektrische Ver-
bindung herstellt.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
elektronische Systeme und sie betrifft insbesondere
ein elektrisches System, das eine Leistungstransis-
toranordnung, eine Stromschiene und eine Leiter-
plattenbaugruppe umfasst.

HINTERGRUND

[0002] Elektrische Leistungseinrichtungen, wie zum
Beispiel Hochleistungstransistoren, werden in vielen
Systemen fiir viele Anwendungen in der Praxis ver-
wendet. Beispielsweise kann man derartige Einrich-
tungen in einem DC-zu-DC-Wandler fiir Elektro- oder
Hybridfahrzeuge antreffen. In diesem Kontext kann
ein DC-zu-DC-Wandler verwendet werden, um eine
relativ hohe DC-Batteriespannung (z.B. 42 oder 300
Volt) in eine relativ niedrige DC-Spannung (z.B. 12
Volt) umzuwandeln. Bei dieser Beispielanwendung
und anderen Anwendungen in der Praxis kann eine
Anzahl von Leistungseinrichtungen parallel geschal-
tet sein, um ein kombiniertes Ausgangssignal zu
erzeugen. Im Betrieb kdnnen die Leistungseinrich-
tungen eine grof’e Warmemenge erzeugen.

[0003] Eine Hochleistungseinrichtung in der Praxis
umfasst typischerweise eine thermische Platte oder
ein thermisches Gehause, die/das konzipiert ist, um
mit der von der Einrichtung erzeugten Warme
zurechtzukommen. Lamellenkuhlkérper und/oder
Ventilatoren werden oft verwendet, um Hochleis-
tungseinrichtungen durch thermische Konvektions-
techniken zu kuhlen. Die Verwendung von Kihlkoér-
pern und Ventilatoren kann bei einigen Anwendun-
gen unerwinscht sein, insbesondere diejenigen,
welche Beschrankungen bei der physischen Gréle
und/oder den Kosten aufweisen.

[0004] In der EP 1 100 294 A2 ist ein Stromschie-
nenkuhlkérper mit einer Warme leitenden elektri-
schen Isolierschicht offenbart, auf der eine Strom-
schiene in Form mehrerer voneinander isolierter
elektrisch leitender Substrate aufgebracht ist, die
elektrische oder elektronische Komponenten aufwei-
sen.

[0005] Die EP 1 178 584 A2 offenbart einen Leis-
tungsverteiler mit einer Stromschiene und darauf
aufgebrachten Halbleiterschalteinrichtungen, wobei
die Stromschiene im Bereich der Halbleiterschaltein-
richtungen Uber eine Warme leitende elektrische Iso-
lierschicht mit einem Kuhlkérper thermisch gekoppelt
ist.

[0006] In der DE 101 09 329 C1 ist eine Schaltungs-
anordnung mit einer Stromschiene offenbart, die
Warme erzeugende Bauelemente tragt. Die Strom-
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schiene ist elektrisch isoliert zumindest im Bereich
der Warme erzeugenden Bauelemente auf einem
Kihlkérper angeordnet.

[0007] Die DE 101 44 324 A1 offenbart ein elektri-
sches Modul mit einer Stromschiene, die auf einer
Seite Uber ein Warme leitendes elektrisch isolieren-
des Medium mit einem Kuhlkérper Warme leitend
verbunden ist und auf einer entgegengesetzten
Seite mit mehreren elektrischen Leistungselementen
sowohl Warme leitend als auch elektrisch verbunden
ist.

[0008] In der US 6 503 090 B2 ist eine Platinenver-
bindungsstruktur zur Verbindung einer Platine mit
einer Stromschiene offenbart, bei der eine Steuer-
ungsplatine parallel zu der Stromschiene angeordnet
ist und Uber Verbindungsstifte mit der Stromschiene
elektrisch verbunden ist. Die Stromschiene ist im
Bereich von daran angebrachten Leistungshalblei-
tern Uber eine elektrisch isolierende Schicht mit
einem Kuhlkérper Warme leitend verbunden.

[0009] Die US 2001 / 0 045 777 A1 offenbart einen
Leistungsverteiler fir ein Fahrzeug, bei dem eine
Steuerungsplatine parallel zu einer Stromschiene
mit daran angebrachten Leistungshalbleitern ange-
ordnet ist. Im Bereich der Leistungshalbleiter ist die
Stromschiene Uber eine Warme leitende, elektrisch
isolierende Schicht mit einem Kuihlkorper thermisch
gekoppelt.

[0010] In der EP 1 245 455 A2 ist ein Kraftfahrzeug-
leistungsverteiler mit einer Steuerungsplatine und
einer parallel dazu angeordneten Stromschiene
offenbart, bei dem die Warme, die von an der Strom-
schiene angebrachten Leistungshalbleitern erzeugt
wird, zum einen Uber eine Warme leitende Beschich-
tung der Steuerungsplatine und Befestigungsschrau-
ben, und zum anderen Uber eine Warme leitende,
elektrisch isolierende Schicht zwischen der Strom-
schiene und einem Kiuhlkérper, an den Kuihlkérper
Ubertragen wird.

[0011] Die DE 196 46 195 A1 offenbart einen modu-
lar aufgebauten stranggepressten Flissigkeitskihl-
kérper mit einstellbaren Kihleigenschaften.

[0012] In der GB 2 352 092 A ist eine Kiihlung eines
Kraftfahrzeugsteuerungsmoduls offenbart, bei dem
ein Fluidkihlkanal durch das Modul gelegt ist, um
von verschiedenen Modulplatinen erzeugte Warme
abzufihren.

[0013] Die US 5450 284 A offenbart eine Transistor-
haltevorrichtung, die gleichzeitig als Kihlkdrper
dient, bei der mehrere Transistoren zwischen zwei
Isolierschichten angeordnet und mit Hilfe von Halte-
klammern an einer als Kiihlkérper dienenden Grund-
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platte befestigt werden. Die gesamte Anordnung wird
anschlieBend senkrecht auf eine Platine montiert.

[0014] In der US 2004 / 0 160 731 A1 ist ein Leis-
tungsmodul und ein Produktionsverfahren dafir
offenbart, bei dem eine Leistungsschaltung mit meh-
reren Stromschienen durch eine lIsolierschicht an
einer Schaltungseinrichtungsoberflache eines Kiihl-
kérpers hindurch angeordnet wird und die Strom-
schienen hochgebogen werden, um einen externen
Verbindungsanschluss zu bilden.

[0015] Dementsprechend ist es winschenswert,
Uber ein elektrisches System fur Hochleistungsein-
richtungen zu verfiigen, das eine kompakte GréRle
umfasst, weniger Teile als herkdbmmliche Systeme
aufweist, ein direktes Kuhlen der Hochleistungsein-
richtungen bereitstellt und niedrigere Kosten als her-
kémmliche Systeme aufweist. Darliber hinaus wer-
den andere winschenswerte Merkmale und Eigen-
schaften der vorliegenden Erfindung aus der nachfol-
genden genauen Beschreibung und den beigefligten
Ansprichen in Verbindung mit den begleitenden
Zeichnungen und dem voranstehenden technischen
Gebiet und Hintergrund offenbar werden.

KURZZUSAMMENFASSUNG

[0016] Ein elektrisches System, das gemaf einer
beispielhaften Ausflihrungsform der Erfindung aus-
gestaltet ist, umfasst eine elekirische Leistungstran-
sistoreinrichtung, eine Leiterplattenbaugruppe und
eine elektrisch leitfahige und warmeleitfahige Strom-
schiene, die fir elektrische Einrichtungen in dem
System als ein Signalbus und ein Warmeleitungs-
kihlkérper dient.

[0017] Bei einem derartigen System muss keine
separate Kuhlkérperanordnung vom Lamellentyp
verwendet werden, wodurch die Kosten, die Groflle
und die Komplexitat des Systems verringert wird.
Die voranstehenden und andere Aspekte der Erfin-
dung kénnen in einer Form durch ein elektrisches
System ausgefiihrt sein, das umfasst: eine elektri-
sche Leistungstransistoreinrichtung, eine Leiterplat-
tenbaugruppe und eine elektrisch leitfahige und war-
meleitfahige Stromschiene mit einer Einrichtungs-
kontaktoberflache, die mit einem leitfahigen Basisab-
schnitt eines Gehduses einer Leistungstransitorein-
richtung gekoppelt ist, wobei die Stromschiene eine
warmeleitende Wérmedbertragungsoberflache
umfasst; einen Ausgangsanschluss, der an der
Stromschiene gelegen ist, um ein Ausgangssignal
durchzuschalten; und eine Kihlplatte, die mit der
warmeleitenden Wérmedbertragungsoberflache
thermisch gekoppelt und von dieser elektrisch isoliert
ist, wobei die Kuhlplatte ausgestaltet ist, um fir eine
Warmeleitung von der Stromschiene zu sorgen.
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[0018] Die Leistungstransistoranordnung umfasst
Source-,Gate-, und Drain-Kontakte, das Gehause
mit dem leitfahigen Basisabschnitt und einen Hochst-
romkontaktstift, die beide dem Drain-Kontakt ent-
sprechen und das Ausgangssignal erzeugen.

Figurenliste

[0019] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend
in Verbindung mit den folgenden Zeichnungsfiguren
beschrieben, in denen gleiche Bezugszeichen glei-
che Elemente bezeichnen und

Fig. 1 eine perspektivische Vorderansicht eines
elektrischen Systems ist, das gemaf einer bei-
spielhaften Ausfihrungsform der Erfindung aus-
gestaltet ist;

Fig. 2 eine perspektivische Rickansicht des in
Fig. 1 gezeigten elektrischen Systems ist;

Fig. 3 eine Draufsicht auf das in Fig. 1 gezeigte
elektrische System ist;

Fig. 4 eine von der Linie 4-4 in Fig. 3 aus
betrachtete Seitenansicht des in Fig. 1 gezeig-
ten elektrischen Systems ist;

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines
elektrischen Systems ist, das gemaR einer bei-
spielhaften Ausfiihrungsform der Erfindung aus-
gestaltet ist;

Fig. 6 eine Schnittansicht eines elektrischen
Systems ist, das gemal einer beispielhaften
Ausfihrungsform der Erfindung ausgestaltet ist;

Fig. 7 eine Rickansicht einer Leiterplatte ist, die
zur Verwendung in dem in Fig. 1 gezeigten
elektrischen System geeignet ist; und

Fig. 8 eine Vorderansicht der in Fig. 7 gezeigten
Leiterplatte ist.

GENAUE BESCHREIBUNG

[0020] Bei der Verwendung hierin bedeutet ein
.Knoten“ einen beliebigen internen oder externen
Bezugspunkt, einen Verbindungspunkt, eine Verbin-
dung, eine Signalleitung, ein leitfahiges Element
oder dergleichen, an welchem ein gegebenes Signal,
ein Logikpegel, eine Spannung, ein Datenmuster, ein
Strom oder eine GroRe vorliegt. Darliber hinaus koén-
nen zwei oder mehr Knoten durch ein physikalisches
Element realisiert sein (und zwei oder mehrere Sig-
nale kbnnen gemultiplext, moduliert oder anderweitig
unterschieden sein, obwohl sie an einem gemeinsa-
men Knoten empfangen oder ausgegeben werden).

[0021] Die nachfolgende Beschreibung bezieht sich
auf Knoten oder Merkmale, die mit einander ,verbun-
den”“ oder ,gekoppelt* sind. Bei einer Verwendung
hierin bedeutet ,verbunden®, sofern nicht ausdriick-
lich anderweitig angegeben, dass ein Knoten/Merk-
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mal mit einem anderen Knoten/Merkmal direkt ver-
bunden ist (oder direkt damit kommuniziert), und
zwar nicht notwendigerweise mechanisch. Gleicher-
mafen bedeutet ,gekoppelt”, sofern nicht ausdriick-
lich anderweitig angegeben, dass ein Knoten/Merk-
mal mit einem anderen Knoten/Merkmal direkt oder
indirekt gekoppelt ist (oder direkt oder indirekt damit
kommuniziert), und zwar nicht notwendigerweise
mechanisch.

[0022] Fig. 1 ist eine perspektivische Vorderansicht
eines elektrischen Systems 100, das gemaR einer
beispielhaften Ausflihrungsform der Erfindung aus-
gestaltet ist, Fig. 2 ist eine perspektivische Riickan-
sicht des elektrischen Systems 100, Fig. 3 ist eine
Draufsicht auf das elektrische System 100 und
Fig. 4 ist eine Seitenansicht des elektrischen Sys-
tems 100 von einer Linie 4-4 in Fig. 3 aus betrachtet.
Das elektrische System 100 stellt eine Ausfihrungs-
form der Erfindung in der Praxis dar, die zur Verwen-
dung in Verbindung mit einem DC-zu-DC-Wandler
fur ein Elektro- oder Hybridfahrzeug geeignet ist.

[0023] Das elektrische System 100 umfasst allge-
mein eine oder mehrere elektrische Einrichtungen
102, eine mit den elektrischen Einrichtungen 102
gekoppelte Stromschiene 104, eine Leiterplatten-
baugruppe 106, die mit der Stromschiene 104 und
den elektrischen Einrichtungen 102 gekoppelt ist
und eine Kihlplatte 108 (in Fig. 1 und Fig. 2 ist nur
ein Teil der Kuhlplatte 108 - die Warmeubertragungs-
schnittstelle - dargestellt). Die Stromschiene 104 ist
elektrisch leitfahig und warmeleitfahig und bewirkt
die Leitung eines Signals, das von den elektrischen
Einrichtungen 102 erzeugt oder empfangen wird,
wahrend sie gleichzeitig als eine Warmeubertra-
gungskomponente dient, die eine Warmeleitung zwi-
schen den elektrischen Einrichtungen 102 und der
Kulhlplatte 108 bereitstellt.

[0024] Bei diesem Beispiel sind die elektrischen Ein-
richtungen 102 Leistungseinrichtungen, wie zum Bei-
spiel Leistungstransistoren, und die elektrischen Ein-
richtungen 102 weisen einen gemeinsamen Knoten
fur ein kombiniertes Signal auf. Mit anderen Worten
kann das Signal, das von der Stromschiene 104
geleitet wird, auf einer beliebigen Anzahl von Einzel-
signalen basieren, die von den einzelnen elektri-
schen Einrichtungen 102 erzeugt werden. Wie es in
der Erfindung beansprucht ist, ist jede hierin
beschriebene elektrische Einrichtung 102 ein Leis-
tungstransistor, der einen Source-Knoten (welcher
als ein Energieversorgungsknoten dient), einen
Gate-Knoten (welcher als ein Steuerungsknoten
dient) und einen Drain-Knoten aufweist (durch wel-
chen praktisch der gesamte Source-Knotenstrom
hindurchgeht, wenn der Steuerungsknoten auf ,Ein*
vorgespannt ist). Bei der Ausflihrungsform in der
Praxis umfasst jede elektrische Einrichtung 102
einen leitfahigen Basisabschnitt des Gehauses oder
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der Verpackung, welcher aus Kupfer oder einem
beliebigen geeigneten elektrischen Leiter und War-
meleiter gebildet sein kann. Darlber hinaus ist der
leitfahige Abschnitt des Gehauses mit dem Hochst-
romknoten fur die elektrische Einrichtung 102 gekop-
pelt oder steht damit anderweitig in Verbindung. Mit
anderen Worten kann das leitfahige Gehause einer
jeden elektrischen Einrichtung 102 als der Drain--
Knoten fur diese elektrische Einrichtung 102 dienen.

[0025] Die elektrischen Einrichtungen 102 sind an
der Stromschiene 104 unter Verwendung einer belie-
bigen geeigneten Technik, einer Komponente, eines
Mechanismus oder dergleichen gehalten. Beispiels-
weise kann das elektrische System 100 Klammern,
Federn oder Biigel 109 verwenden, die eine Kraft
Ubermitteln, um die elektrischen Einrichtungen 102
in Kontakt mit der Stromschiene 104 zu halten. Alter-
nativ (oder zusatzlich) kénnen die elektrischen Ein-
richtungen 102 unter Verwendung von Montage-
schrauben oder -bolzen an der Stromschiene 104
befestigt sein. Bei der Ausfiihrungsform in der Praxis
wird auf die Verbindung der elektrischen Einrichtun-
gen 102 und der Stromschiene 104 eine geeignete
Paste, Komponente oder Substanz aufgebracht, um
eine effektive und effiziente elektrische Leitfahigkeit
und Warmeleitfahigkeit zu férdern. Beispielsweise
kann das elektrische System 100 zu diesem Zweck
eine auf Silber basierende Paste verwenden.

[0026] Die Stromschiene 104 kann mit der Kihl-
platte 108 und/oder mit einer Montagestruktur unter
Verwendung von Bolzen, Schrauben oder einer
beliebigen geeigneten Befestigungseinrichtung oder
-technik gekoppelt sein. Bei diesem Beispiel ist die
Stromschiene 104 an der Kihlplatte 108 unter Ver-
wendung von mit Gewinden versehenen Befesti-
gungselementen 111 gesichert. Die Stromschiene
104 kann elektrisch isolierende Buchsen, Dichtun-
gen und/oder Unterlegscheiben (nicht gezeigt)
umfassen, welche die mit Gewinden versehenen
Befestigungselemente 111 von der Stromschiene
104 isolieren.

[0027] Die Stromschiene 104 ist vorzugsweise aus
einem geeigneten Material ausgebildet, welches
eine hohe elektrische Leitfahigkeit und Warmeleitfa-
higkeit aufweist. Beispielsweise kann die Strom-
schiene 104 aus Kupfer, Aluminium, einer Legierung
daraus oder dergleichen ausgebildet sein. Die
Stromschiene 104 umfasst eine Einrichtungskontakt-
oberflache 110, die mit dem Drain-Knoten der elekt-
rischen Einrichtungen 102 gekoppelt ist, um die
elektrische Schnittstelle und Warmeschnittstelle zwi-
schen den elektrischen Einrichtungen 102 und der
Stromschiene 104 bereitzustellen. Bei der dargestell-
ten Ausfiihrungsform entspricht die Einrichtungskon-
taktoberflache 110 der flachen oberen Oberflache
der Stromschiene 104, und die Einrichtungskontakt-
oberflache 110 ist ausgestaltet, um einen elektri-
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schen Kontakt mit einer Ausgangsoberflache einer
jeden elektrischen Einrichtung 102 herzustellen, bei-
spielsweise mit der unteren flachen Montageoberfla-
che des leitfahigen AuRengehduses einer jeden
elektrischen Einrichtung 102. Die Stromschiene 104
umfasst auch eine warmeleitende Warmeulbertra-
gungsoberflache 112 (siehe Fig. 4), die mit der Kihl-
platte 108 thermisch gekoppelt und davon elektrisch
isoliert ist, um eine Warmeleitung von der Strom-
schiene 104 bereitzustellen.

[0028] Im Betrieb erzeugen die elektrischen Einrich-
tungen 102 jeweils Hochstromsignale, welche bei
diesem Beispiel elektrische Stréme darstellen, die
kombiniert werden, um einen kombinierten Strom
zu bilden, der von der Stromschiene 104 geleitet
wird. Die Stromschiene 104 kann einen oder meh-
rere Anschlisse 114 umfassen, um dieses kombi-
nierte Signal bereitzustellen. Wie nachfolgend in Ver-
bindung mit Fig. 6 genauer beschrieben ist, kann ein
Anschluss 114 als ein mit einem Innengewinde ver-
sehenes Loch ausgestaltet sein, das einen Bolzen,
einen Kontaktstift oder ein Anschlusselement mit
einem AuBengewinde aufnimmt, der/das wiederum
mit einem Kabel oder einer anderen geeigneten
elektrischen Leitung verbunden sein kann.

[0029] Auf Fig. 2 Bezug nehmend kann die Leiter-
plattenbaugruppe 106 mit der Stromschiene 104
unter Verwendung von Schrauben, Bolzen oder
einer beliebigen geeigneten Befestigungstechnik
oder eines beliebigen geeigneten Befestigungsme-
chanismus gekoppelt sein. Bei diesem Beispiel wird
die Leiterplattenbaugruppe 106 an der Stromschiene
104 unter Verwendung von Gewindebolzen 115
gehalten, welche von Léchern mit Innengewinde auf-
genommen sind, die im Rand der Stromschiene 104
ausgebildet sind. Wie nachfolgend genauer
beschrieben ist, kbnnen die Bolzen 115 elektrisch
leitfahig sein und ausgestaltet sein, um eine elektri-
sche Verbindung zwischen der Stromschiene 104
und einer oder mehreren leitfahigen Leitungen her-
zustellen, die auf der Leiterplattenbaugruppe 106
ausgebildet sind.

[0030] Bei diesem Beispiel ist die Stromschiene 104
mit den Drain-Kontakten der elektrischen Einrichtun-
gen 102 gekoppelt. Das elektrische System 100 kann
auch eine weitere Stromschiene 116 umfassen, die
mit den Source-Kontakten der elektrischen Einrich-
tungen 102 gekoppelt ist. Die Stromschiene 116 ist
an der Leiterplattenbaugruppe 106 montiert, welche
leitfahige Leitungen (siehe Fig. 7 und Fig. 8)
umfasst. Es ist anzumerken, dass die Stromschiene
116 unter Verwendung von Konvektionstechniken,
beispielsweise einem Lamellenkihlkérper, gekuhit
sein kann.

[0031] Fig. 5 ist eine schematische Darstellung
eines elektrischen Systems 200, das gemal einer
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beispielhaften Ausfiihrungsform der Erfindung aus-
gestaltet ist. Das elektrische System 200 kann reali-
siert sein wie voranstehend fir das elektrische Sys-
tem 100 beschrieben. Das elektrische System 200
umfasst allgemein mindestens eine elektrische Ein-
richtung 202, eine Stromschiene 204, eine Leiterplat-
tenbaugruppe 206 und eine Kihlplatte 208 (diese
Komponenten sind voranstehend in Verbindung mit
dem elektrischen System 100 beschrieben). Fig. 5
stellt eine elektrische Kopplung 210 zwischen den
elektrischen Einrichtungen 202 und der Strom-
schiene 204, eine elektrische Kopplung 212 zwi-
schen den elektrischen Einrichtungen 202 und der
Leiterplattenbaugruppe 206, und eine elektrische
Kopplung 214 zwischen der Stromschiene 204 und
der Leiterplattenbaugruppe 206 schematisch dar.
Fig. 5 stellt auch Warmekopplungen (als gewellte
Linien gezeigt) zwischen den elektrischen Einrich-
tungen 202 und der Stromschiene 204, zwischen
der Stromschiene 204 und einem elektrischen Isola-
tor 216 und zwischen dem elektrischen Isolator 216
und der Kiihlplatte 208 schematisch dar. Das elekt-
rische System 100 verwendet auch einen elektri-
schen Isolator, jedoch ist der elektrische Isolator in
Fig. 1 - Fig. 4 nicht sichtbar.

[0032] Fig. 5 stellt die elektrischen Pfade und War-
mepfade, welche dem elektrischen System 200
zugeordnet sind, schematisch dar. Bemerkenswer-
terweise dient die Stromschiene 204 sowohl als ein
elektrischer Leiter als auch als ein Kiihlkérper fir die
elektrischen Einrichtungen 202. Der elektrische Iso-
lator 216, welcher aus einem warmeleitfahigen Mate-
rial ausgebildet ist, ist zwischen die warmeleitende
Warmedbertragungsoberfliche der Stromschiene
204 und die Kuhlplatte 208 gekoppelt. Bei Ausfih-
rungsformen in der Praxis kann der elektrische Isola-
tor 216 gebildet sein aus: einem mit Keramik gefull-
ten Silikonmaterial, einem Polyimidmaterial, bei-
spielsweise KAPTON®, einem Kunststoff, einem
Polyurethan oder dergleichen. Der elektrische Isola-
tor 216 wird in bei Einsatzen in der Praxis verwendet,
bei denen die Kihlplatte 208 aus einem elektrisch
leitfahigen Material ausgebildet ist; der elektrische
Isolator 216 verhindert Kriechstréme und Kurz-
schluss. Die Warmeleitfahigkeit des elektrischen Iso-
lators 216 erleichtert eine effiziente Warmetbertra-
gung von der Stromschiene 204 an die Kuhlplatte
208. Bei einer Ausfuhrungsform in der Praxis ist die
Kuhlplatte 208 Teil eines flissiggekihlten warmelei-
tenden  Warmedlbertragungsuntersystems.  Bei-
spielsweise kann die Kuhlplatte 208 als eine Aulen-
wand oder eine &ulere Oberflache einer Kammer
oder Leitung realisiert sein, welche ein geeignetes
Kahlmittel fihrt. Die von den elektrischen Einrichtun-
gen 202 erzeugte Warme wird an die Stromschiene
204, durch den elektrischen Isolator 216, an die Kuhl-
platte 208 und schlieRlich an das Kihimittel in der
Kammer oder Leitung geleitet.
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[0033] Die Leiterplattenbaugruppe 206 umfasst vor-
zugsweise eine elektrische Schnittstelle 218, die
eine elektrische Verbindung mit der Stromschiene
204 ausbildet, wenn die Leiterplattenbaugruppe 206
mit der Stromschiene 204 gekoppelt ist. Bei einer
Ausfuhrungsform in der Praxis ist die elektrische
Schnittstelle 218 als eine elektrisch leitfahige Schnitt-
stellenleitung realisiert (nachfolgend in Verbindung
mit Fig. 7 genauer beschrieben), die auf der Leiter-
plattenbaugruppe 206 ausgebildet ist, und die
Schnittstellenleitung kontaktiert einen Rand der
Stromschiene 204, wenn die Leiterplattenbaugruppe
206 mit der Stromschiene 204 gekoppelt ist. Bei der
beispielhaften Ausfliihrungsform umfasst jede elektri-
sche Einrichtung 202 einen Hochstromkontakistift
und der Hochstromkontaktstift ist mit einer leitféahigen
Leitung 220 auf der Leiterplattenbaugruppe 206
gekoppelt. Die leitfahige Leitung 220 ist vorzugs-
weise ausgestaltet, um eine elektrische Verbindung
zwischen der elektrischen Schnittstelle 218 (z.B. der
Schnittstellenleitung auf der Leiterplattenbaugruppe
206) und dem Hochstromkontaktstift der jeweiligen
elektrischen Einrichtung 202 herzustellen. Diese
z<redundante” Verbundenheit ist in Fig. 5 in der Leiter-
plattenbaugruppe 206 schematisch dargestellt.
Bemerkenswerterweise flieRt der grolte Teil des
Stroms, der von den elektrischen Einrichtungen 202
erzeugt wird, durch die Stromschiene 204 an die
Systemverbindung (statt durch die Leiterplattenbau-
gruppe 206).

[0034] Fig. 6 ist eine Schnittansicht eines elektri-
schen Systems 300, das gemalR einer beispielhaften
Ausfihrungsform der Erfindung ausgestaltet ist. Das
elektrische System 300 teilt eine Anzahl von Elemen-
ten und Merkmalen mit dem elektrischen System 100
und dem elektrischen System 200, und derartige
gemeinsame Elemente und Merkmale werden hierin
nicht redundant beschrieben. Beispielsweise
umfasst das elektrische System allgemein eine elekt-
rische Einrichtung 302, eine Stromschiene 304, die
eine Einrichtungskontaktoberflache 310 aufweist,
eine Leiterplattenbaugruppe 306, eine Kihiplatte
308 und einen elektrischen Isolator 312.

[0035] Die elektrische Einrichtung 302 umfasst
einen Hochstromkontaktstift 314, der ihrem elektri-
schen Knoten entspricht (bei der beispielhaften Aus-
fihrungsform stellt der Kontaktstift 314 den Drain--
Kontakt eines Leistungstransistors dar). Die untere
Oberflache des leitfahigen Gehauses der elektri-
schen Einrichtung 302 entspricht ebenfalls dem
Hochstromknoten der elektrischen Einrichtung 302.
Wie in Fig. 6 dargestellt ist, wird die elektrische Ein-
richtung 302 an der Einrichtungskontaktoberflache
310 derart gehalten, dass ihr leitfahiges Gehause
eine elektrische Verbindung mit der Stromschiene
304 ausbildet. Obwohl es in Fig. 6 nicht gezeigt ist,
ist die Stromschiene 304 an der Kihlplatte 308 unter
Verwendung einer beliebigen geeigneten Anfiige-
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technik oder eines beliebigen geeigneten Anfligeme-
chanismus angebracht. In der Praxis liegt ein elektri-
scher Isolator 312 zwischen der Stromschiene 304
und der Kihlplatte 308, um die Stromschiene 304
von der Kihlplatte 308 elektrisch zu isolieren. Die
Leiterplattenbaugruppe 306 ist an der Stromschiene
304 unter Verwendung einer beliebigen geeigneten
Anflgetechnik oder eines beliebigen geeigneten
Anfligemechanismus angebracht. Bei der beispiel-
haften Ausfihrungsform verwendet das elektrische
System 300 Gewindebolzen, Schrauben oder
andere Befestigungselemente 316, welche durch
die Leiterplattenbaugruppe 306 eingefiihrt und direkt
in die Stromschiene 304 geschraubt sind.

[0036] Wie voranstehend in Verbindung mit dem
elektrischen System 100 beschrieben ist, kann die
Stromschiene 304 einen geeignet ausgestalteten
Eingangs-/Ausgangsanschluss 318 zur Bereitstel-
lung eines Eingangs-/Ausgangssignals umfassen.
Bei diesem Beispiel ist der Eingangs-/Ausgangsan-
schluss 318 als ein Loch mit Innengewinde realisiert,
das in der Stromschiene 304 ausgebildet ist. Das
Gewindeloch ist ausgestaltet, um einen elektrisch
leitfahigen Bolzen, einen Kontaktstift oder ein
Anschlusselement 320 mit AuRengewinde aufzuneh-
men. Das Anschlusselement 320 kann auf eine
geeignete Weise gestaltet, ausgelegt und verlegt
sein, um den Bedirfnissen der speziellen Anwen-
dung zu genlgen. Beispielsweise kann das
Anschlusselement 320 durch ein Loch oder einen
Durchgang 322, das/der in der Kuihlplatte 308 (und/o-
der dem Warmedubertragungsuntersystem) ausgebil-
det ist, eingeflhrt sein, um einen elektrischen Zugriff
unter die Kihlplatte 308 zu schaffen. In der Praxis
kann eine elektrisch isolierende Buchse 324, die in
das Loch 322 eingefihrt ist, das Anschlusselement
320 von der Kuhlplatte 308 isolieren, welche elekt-
risch leitfahig sein kann.

[0037] Wie voranstehend beschrieben stellt eine
Leiterplattenbaugruppe fiir das elektrische System
die elektrischen Pfade fir die elektrischen Einrich-
tungen in dem elektrischen System bereit. Bei der
hierin beschriebenen beispielhaften Ausfiihrungs-
form weist jede elektrische Einrichtung drei Kontakt-
stifte auf (fiir Source, Gate und Drain), und jeder Kon-
taktstift ist mit geatzten Leitungen, die auf der Leiter-
plattenbaugruppe ausgebildet sind, elektrisch gekop-
pelt. In dieser Hinsicht ist Fig. 7 eine Ruckansicht
einer Leiterplattenbaugruppe 400, die zur Verwen-
dung bei dem elektrischen System 100 geeignet ist,
und Fig. 8 ist eine Vorderansicht der Leiterplatten-
baugruppe 400. Die Leiterplattenbaugruppe 400
wurde vereinfacht, um nur die Merkmale und Ele-
mente zu zeigen, die fur die beispielhaften Ausfih-
rungsformen der hierin beschriebenen Erfindung
relevant sind. In der Praxis wird die Leiterplattenbau-
gruppe 400 zusatzliche leitfahige Leitungen, Kompo-
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nenten und Merkmale umfassen, die fir den Zweck
dieser Beschreibung relativ unbedeutend sind.

[0038] Die Riickseite 402 der Leiterplattenbau-
gruppe 400 umfasst allgemein eine elektrisch leitfa-
hige Leitung 404 und elektrisch leitfahige Source--
Leitungen 406, die darauf ausgebildet sind. Jede leit-
fahige Source-Leitung 406 ist von einer jeweiligen
Source-Kontaktstiftaufnahme 408 an eine jeweilige
Source-Stromschienenaufnahme 410 verlegt. Auf
Fig. 1 Bezug nehmend sind die Source-Stromschie-
nenaufnahmen 410 geeignet ausgestaltet und ange-
ordnet, um Zacken oder Zungen der Source-Strom-
schiene 116 aufzunehmen, sodass die Source-St-
romschiene 116 an die leitfdhigen Source-Leitungen
406 gel6tet oder daran befestigt werden kann.

[0039] Die Vorderseite 412 der Leiterplattenbau-
gruppe 400 umfasst allgemein eine leitfahige Schnitt-
stellenleitung 414. Wie voranstehend beschrieben
ist, bildet die Schnittstellenleitung 414 eine elektri-
sche Verbindung mit der Stromschiene, wenn die
Leiterplattenbaugruppe 400 an dem Rand der Strom-
schiene festgehalten ist. In dieser Hinsicht kann die
Schnittstellenleitung 414 die Drain-Kontakistiftauf-
nahmen 416 als einen gemeinsamen Knoten mitei-
nander verbinden. Bei der beispielhaften Ausfiih-
rungsform sind die Drain-Kontaktstiftaufnahmen
416 Locher, die durch die Platine der Leiterplatten-
baugruppe 400 hindurch gebildet sind, und die
Drain-Kontaktstifte der elektrischen Einrichtungen
sind durch die Drain-Kontaktstiftaufnahmen 416 hin-
durch eingefiihrt und mit den Abschnitten der Leitung
414, welche die Drain-Kontaktstiftaufnahmen 416
umgeben, verlttet oder daran befestigt. Die leitfahige
Leitung 414 stellt eine Parallelverbindung (zusatzlich
zu der Stromschienenverbindung) fir die elektri-
schen Einrichtungen bereit, und die leitfahige Leitung
414 muss keinen leitfahigen Pfad zu anderen Ele-
menten oder Komponenten auf der Leiterplattenbau-
gruppe 400 bereitstellen.

[0040] Dariber hinaus kénnen die leitfahige Leitung
414 und die Schnittstellenleitung 404 unter Verwen-
dung leitfahiger Vias, die in der Platine der Leiterplat-
tenbaugruppe 400 ausgebildet sind, miteinander
gekoppelt sein, oder mittels elektrisch leitfahiger Bol-
zen oder Befestigungselemente miteinander gekop-
pelt sein, die auch zum Anbringen der Leiterplatten-
baugruppe 400 an der Stromschiene dienen (siehe
Fig. 2 und Fig. 6). In dieser Hinsicht kann die Leiter-
plattenbaugruppe 400 eine Anzahl von Montagel6-
chern 418 umfassen, die darin ausgebildet sind,
wobei die Montagelécher 418 in der Nahe der leitfa-
higen Leitung 414 und der Schnittstellenleitung 404
liegen oder davon umgeben sind. Diese Parallelver-
bindungsanordnung stellt sicher, dass die Strom-
schiene, die Schnittstellenleitung 404, die leitfahige
Leitung 414, die Hochstromkontaktstifte der elektri-
schen Einrichtungen (z.B. die Drain-Kontaktstifte)
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und der Hochstromknoten der elektrischen Einrich-
tungen (z.B. die leitfahigen Gehause oder Verpa-
ckungen der elektrischen Einrichtungen) einen
gemeinsamen Knoten flir das elektrische System
darstellen.

Patentanspriiche

1. Elektrisches System (100, 200, 300), das
umfasst:
eine elektrische Leistungstransistoreinrichtung (102,
202, 302) mit einem Source-, Gate- und Drain-Kon-
takt, mit einem Gehduse und einem leitfahigen
Basisabschnitt des Gehauses und einem Hochst-
romkontaktstift (314), die beide dem Drain-Kontakt
der Leistungstransistoreinrichtung (102, 202, 302)
entsprechen, wobei sowohl der leitfahige Basisab-
schnitt des Gehauses als auch der Hochstromkon-
taktstift (314) ein Ausgangssignal erzeugen, das
einem Hochstromsignal entspricht;
eine elektrisch und thermisch leitfahige Strom-
schiene (104, 204, 304) mit einer Einrichtungskon-
taktoberflache (110, 310) und einer warmeleitenden
WarmeUlbertragungsoberflache (112), wobei die
Einrichtungskontaktoberflache (110, 310) mit dem
leitfahigen Basisabschnitt des Gehauses der elektri-
schen Leistungstransistoreinrichtung (102, 202,
302) zur Herstellung eines elektrischen Kontakts
gekoppelt ist, wobei die Stromschiene (104, 204,
304) einen geeignet ausgestalteten Ausgangsan-
schluss (114, 318) zur Bereitstellung des Ausgangs-
signals umfasst, und wobei Uber die Warmeubertra-
gungsoberflache (112), die mit einer Kuihlplatte
(108, 208, 308) thermisch gekoppelt und von dieser
elektrisch isoliert ist, eine Warmeleitung von der
Stromschiene (104, 204, 304) bereitgestellt wird;
und
eine Leiterplattenbaugruppe (106, 206, 306, 400)
mit einer an einer ersten Seite (412) derselben aus-
gebildeten elektrisch leitfahigen Schnittstellenleitung
(414) und einer an einer zweiten Seite (402) dersel-
ben ausgebildeten elektrisch leitfahigen Leitung
(404), wobei die elektrisch leitfahige Schnittstellen-
leitung (414) und die elektrisch leitfahige Leitung
(404) miteinander elektrisch gekoppelt sind, wobei
der Hochstromkontaktstift (314) mit der Schnittstel-
lenleitung (414) auf der Leiterplattenbaugruppe
(206) gekoppelt ist und die Schnittstellenleitung
(414) eine elektrische Verbindung mit der Strom-
schiene (104, 204, 304) bildet, wenn die Leiterplat-
tenbaugruppe (106, 206, 306, 400) an dem Rand
der Stromschiene (104, 204, 304) festgehalten ist
und die Stromschiene (104, 204, 304) somit mit
dem Hochstromkontaktstift (314) der elektrischen
Leistungstransistoreinrichtung (102, 202, 302) eine
elektrische Verbindung herstellt.

2. Elektrisches System (100, 200, 300) nach
Anspruch 1, das ferner umfasst:
wobei die Kihlplatte (108, 208, 308) so ausgestaltet
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ist, dass sie eine Warmeleitung von der Strom-
schiene (104, 204, 304) bereitstellt; und

einen elektrischen Isolator (216, 312), der zwischen
die warmeleitende Warmeubertragungsoberflache
(112) und die Kuhlplatte (108, 208, 308) gekoppelt
ist, wobei der elektrische Isolator (216, 312) warme-
leitend ist.

3. Elektrisches System (100, 200, 300) nach
Anspruch 2, wobei die Kuhlplatte (108, 208, 308)
flissiggekihlt ist.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG. 1
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