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Patentanspriiche:

1. Anordnung zur Kithlung von wiirmeabgebendaen cloktronischen Bauelementen auf einer
Leitorplatte unter Verwendung ciner Kahifliissigkoeit, gekennzelchnet dadurch, doB auf eine mit
wiirmeabgabaonden elektronischen Bauelemanten (6.1; 6.2; 6.3) bestiickte Leiterplatte (3) zur
Kahlung unter Vorwendung einer strémonden, dio eloktronischen Raugleamente bardhrende und
wirmoaufnohmondo Kihiflissigkeit (13), vorzugswaiso Rizinus6l, ein Gehduse (4) vakuumdicht
aufgebrachtist, wobei das Gehiuse (4) eine Ein- und Austrittsdffnung (11; 12) vorsieht, die iber ein
Schlauch- und/oder Rdhrensystom an einoem Fliissigkoitsawangsumlauf mit einer konstant zu
haltendat, Betric. stemperatur T1 angeschlossen sind.

2. Anordnung zur Kilhlung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dal3 die Eintrittséffnung (11)
dos Gehiluses (4) ain Rilckschlagventil und die Austrittsdffnung (12) ein manuell betétigbares Ventil
aufwoist,

3. Anordnung zur Kithiung nach Anspruch 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daB auf der Leiterplatte
(3) ein weitoros Gehduse angoordnet ist, das (iber einen selbstindigen Fliissigkeitszwangsumlauf
mit ainer konstant zu haltenden Betrichstemperatur T2 verfligt

4. Anordnung zur Kihlung nach Anspruch 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, daf das Gehduse (4) und

die Leitorplatte (3) zur Arrotierung durch zwai sich gegeniiberliegende, aus Stecker (5.1; 8.1) und

Buchse (6.2; 8.2) bestehande Verbindungan gekoppelt sind.

Anordnung zur Kiihlung nach Anspruch 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, dal3 das Gehéuse (4) ein

eloktrisch nicht leitfahiges Trilgermater:al vorsieht, wobel jewails die Aufen- und innenwand

(4.2; 4.1) mit elektrisch loitfihigem und l6tharem Material beschichtet ist.

6. Anordnung zur Kithlung nach Anspruch 1 bis 5. gekennzeichnet dadurch, daf} die elektrisch
leitfihige Aul3enwand (4.2) zum Schutz vor duiseren elektromagnatischen Foldern mit der
olektrischon Masse auf der Leiterplatte (3) verbunden ist.

7. Anordnung zur Kithlung nach Anspruch 1 bis 6, gekennzeichnet dadurch, da3 an cer Innenwand
(4.1) des Gehauses (4) 2ur Funktionsiiberwachung der elektronischen Bauelemente (6.1; 6.2; 6.3)
Sensoren, insbesondere ein Temperatursensor (7.2) und galvanomagnetische Sensoren
(7.1; 7.3; 7.4) angeordnet sind, die durch ein auf die Innenwand (4.1) aufgebrachtes Leiterzugbild
mit dem jeweiligen tecker (5.1; 8.1) elektrisch verbunden sind.

[*2]

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf integrierte Saugruppen der Mikroelek tronik, die insbesondere in der Automatisierungstechnik,
Schiffs- sowio Konsumgiterelektronik Anwendung findon.

Charakteristik der hekannten technischen Lésungen

Die steigende Integration elektronischer Baualemente und deren Packungsdichte auf integrierten Baugruppen der
Mikroalektronik stelit immer hohere Anforderungen an die Kithitachnik, alektromagnetische Abschirmung, an den
elektrostatischen tund mechanischan Schutz.

Zur Verbesserung dor Kuhlwirkung bei diskreten Bauslementen der Leistungselektronik sind Kiihleinrichtungen bekannt, die
nach dem Siedekihlprinzip arbeiten.

Bei dor direkten Siedekiihlung befindet sich das wiirmeabgebende diskrete Bauelement innerhalb eines gaschlossenen
vakuumdichten Gehéauses und tauchtin die Siedekihlflissigkeit cin. Der durch die Verlustwidrme des Bauelementes entstehende
Dampf steigt auf und kondensiert an dem vom sekundiren Kithimedium durchflossenen Wiarmetauscher (DE-OS 23 19274). Die
Kahimittelzufithrung erfolgt 2u jedem diskreten Bauslement einzeln.

Waeiterhin sind l.dsungsprinzipien zur Kiihlung fiir hochintegrierte Baugruppen der Mikraelektronik aus der DF.-OS 26 38702 und
DE-0S 2903685 bokannt, wobei diinnwandige Kunststoffbehélter mit dem Kihimittel gefilit sind und sich unter Innendruck an
die wirmeabgebenden elektronischen Bauclemente einer Leiterplatte anlegen. Eine andere bekannte Kdihleinrichtung fiir
aletronische Bauelemente auf einer Laiterplatte unter Verwendung eines strdmenden Kiihimdiums wird in der DD-PS 246441
vorgestellt.

Erfindungsgeman ist eine elastische Deckfolie, dis eine Kiithlkassette an der den elektronischen Bauelementen und der
Leiterplatte zugewandte: Seite begrenzt, unter Innendruck an die Bauelemente geklebt. An der Kiihlkassetta ict eine Ein- und
Austrittsoffnung fir das Kiihimadium vorgesehen, an der sich jeweils Elemente zur Steuarung und Regelung des KiihIprozesses
anschlieBen. Der Nachteil des Lésungsprinzips nach DE-OS 26 38702 und DE-OS 2903685 besteht darin, dafi die fiir einen hohen
Wirmeilbergang notwendige inniga Kontaktflache zwischen Bauslement und Folieboutel erst entsteht, wenn die Kihlfliissigkeit
unter einem testimmten Mindestinnendruck steht.
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Eino Vorwertung der DD-PS 248441 wirkt sich auch durch die indirakte Kilhlung dar eloktronischen Bauelomente nachteilig aus,
da infolge der aufgoklabten Folie oin zusiitzlichar WhirmeObargangswiderstand zvischen dem eloktronischen dauelemont und
dar strdmenden Kihifldssigkeit entstaht. Weiterhin ist die Zugtinglichkeit dor Bauelomente durch das Aufkleben der Folie nicht
gugeben und bei eventuell auftretandem Austausch oines defekten Bauelomaentos die Erneuerung der gesamten Folie
notwendig. Auch die Anpassung der Folie an die pesamte 2ur Vorfilgung stehende Bauelementeoberfléiche ist nicht
gewdhrloistet, do 2.8. die Bauolemoentepins bel elektronischen Genaltkreisan einen Kontakt ader Folie mit der
Bauelementounterseite behindern. Damit goht ein Toll der Bauslementooboerfidche fir den direktan Wirmeaustausch dbur dio
Folie verloron.

Eino woitere bekannte Kithiwirkung tritt durch die zwangsweise Be- und Entliftung ein, die fir hochleistungsfihige Baugruppen
und -systome mit hohen Bauolementepuckungsdichten, wie sle durch die Anwendung von Mehrebanenleiterplatten erzielt
wardon, vorgesehen ist,

Nachteilig wirkt sich hierbei

-— dio bagrenate Kriech- und Luftstrecke durch des Kithimedium Luft

-— dio fehlonde Abschirmung von der Umgebung beziiglich egressiver Medien und

-~ dor fehlendo elektrostatischo sowie machanische Schutz, ingbesondere heim Transport

for die Verwertung dieser Ldsurgen aus.

Zie) der Erfindung

Ziol der Erfindung ist eine zuverlissige und hetriebssichere Anordnung, die den Anforderungen nach hoher Packungsdichte
eluktronischer Baugruppen entspricht, wobei die Gebrauchswerteigenschaften hinsichtlich vorteilhafter Ausgestaltungen
entsprachend den Anwondungsgebloten erhoht werden,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung zur Kithlung wiirmeabgebender elektronischer Baueleamente auf
ainer Leiterplatte unter Verwendung einer Kihiflissigkeit 2u entwickeln, die eine hohere Packungsdichte, eine
elektromagnatische Abschirmung, einen elektrostatischen und mechanischen Schutz van integrierten Baugruppen realisiert.
Die Aufgube der Erfindung wird dadurch gelést, daB auf eine mit wirmeabgebenden elektronischen Bsunlementen bastiickte
Leiterplatte zur Kiihlung unter Verwendung einer strémenden , die elektronischen Bauelemente beriihrende und
wiirmeaufnehmende Kihifiiissigkeit ain Gehduse vakuumdicht aufgebracht ist. Das Gehiiuse sieht eine Eintritts6ffnung mit
einem Riickschlagventil und eine Austritt16ffnung mit einem manuell betétigbarem Ventil vor, die ber ein Schlauch- und/oder
Rohrensystem an einem Flissigkeitszwangsumlauf mit konstant zu haltender Betriebstemperatur T1 angeschlossen sind.

In Ausgestaltung der Erfindung sit auf der Leiterplatte ein weitares Gehduse vakuumdicht aufgebraciit, das einem selbstédndigen
Fliissig¥eitszwangsumlauf mit der konstant zu haltenden Betriebstemperatur T2 zugeordnet ist.

Als Kihlfitissigkeit fiir cden Flissigkeitszwangsumlauf wird vorzugsweise Rizinusol verwendet, Es umstromt alle innerhalb des
Gehiiuses befindlichen Luiterziige und wiirmeabgebenden elektronischen Bauelemente. In vorteilhafter Weise wird darlirch die
Isolationsfestigkeit der zu kithlenden Baugruppe erhéht und die elektronischen Bauelemente vor eventueller elektrostatischer
Zsrstorung geschintat,

Die besseren dielaktrischen Eigenschaften dder verwendeten Kiihiflissigkeit gegeniiber dem Kiihimedium Luft erlauben sine
hishere Packungsdichto sowohl der Leiterziige als auch der elektronischen Bauelemente. Durch die Berlihrung der gesamten
Bauelementeoberflidche mit der KiihIflicsigkeit entsteht ein hoher Wiarmedtbergang, so dafd die Kahliflissigkeit die Warme der
elektronischen Bauelemente ohne vinen zusitalichen Warmetibergangswiderstand iberwinden zu miissen, aufnehmen kann.
Die Verwendung eines stabilen Geh#iuses erhtht die Gebrauchswaerteigenschaften beziiglich der mechanischen Stabilitét, der
Abschirmung vor aggressiven Umwelteinfliissen und des vereinfachten Transportes.

Inw riterer Ausgestaltung wird durch das Einbeziehen des Gehduses in das elektrische System der Baugruppe ein Faradayscher
Kifig realisiert, der eine elektromagnetische Abstrahlung und Stérung von auBen verhindert.

Weiterhin sind an der Innenwand des Gehduses 2ur Funktionsiiberwachung der elektronischen Bauelemente z.B. ein
Temperatursensor und galvanomagnetische Sensoren angeordnet.

Ausfihrungsbeispiel
Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfihrungsbeispiel erliiutert werden. Die beiliagenden Zeichnungen zeigen:

Fig.1: Schematische Darstellung einer bestiickten Leiterplatta mit aufgesetztem Gehéuse
Fig.2: Draufsicht einer Baugruppe mit zwei Gehéusen
Fig.3: Schnitt zur Darstellung der Eintrittséffnungen ins Gehéuseinnere

Die Fig. 1 zeigt sine schematische Darstellung einer bestiicken Leiterplatte 3 mit aufgesetatem Gehéuse 4, mit busseitigen und
Anwendersteckverbindungen 1, 14.

Das Gehduse 4 und die Leiterplatte 3 sind zur Arretierung durch zwei sich gegeniiberliegende, aus Stecker 6.1, 8.1 und Buchse

6.2, 8.2 bestehende Verbindungan gekoppelt.

Auf der Leiterplatte 3 ist eine Kupferbahn 9 aufgebracht, die mit dsm Gehéduse 4 durch eine Létverbindung 10 vakuumdicht
verschlossenist. Das Gehduse 4 sieht ein elektrisch nichtieitfahiges Trégermaterial vor, wobei die Aulen- und Innenwand 4.2, 4.1

mit elektrisch leitfahigem und l6tbarem Material beschichtet sind. Die AuRenwand 4.2 ist zum Schutz vor du3eren s‘



-3- 263161

elektromagnetischen Faldern mit der elektrischen Masse auf der Leiterplatte 3 verbunden. An der Innenwand 4.1 des
Gehiluses 4 sind vorzugswaiso zur Funktionsiiberwachung der elektronischen Bauslemente 6.1, 6.2, 6.3 ein Temperatursensor
7.2 und galvanomagnetische Sensoren 7.1, 7.3, 7.4 angeordnet. Sie sind durch ¢in auf die Innenwand 4.1 aufgebrac ites
Luiterzugbild mit dem jeweiligen Stecker 5.1, 8.1 und iiber dio auf der Leiterplatte angeordneten Buchsen alektrisch mit der
Laiterplatte vorbunden, Das Gehiuso 4 welst an seiner Eintrittséffnung ein Riickschalgventil 11 und seiner Austrittsoffnung ein
manuell betitigbares Ventil 12 auf, wobel diese Giber ein nichtdargestelltes Schlauch- und/oder Réhrensystem an einen
Fliissigkeitszawangsumlauf mit konstant zu heltender Betriobstemperatur T1 derart angoeschlossen sind, daB8 die natirliche
Fliissigkeitskonvektion den erzwungenen Umlauf unterstitzt,

Fig.2 zeigt die schematische Darstellung der Draufsicht einer Baugruppe, bei der auf der Leiterplatte 3 ein zusitaliches
Gohdiuse 15 angeordnet ist, das Uber einen selbstindigen Fliissigkeitszawangsumlauf mit einer konstant zu haltenden
Betriebstemperatur T2 verfuigt. Dieser Anwendungsfall tritt ein, wenn die Differanz der konstarit zu haltenden
Betriebstemperaturen T1, T2 den technischen Mehraufwand vertretbar macht. Hierbel sind die technischen Mitte! fir einen
zwaitan separaten Fllissigkeitszwangsumlauf ainzusetzen.

Auf der Leiterplatte 3, auBerhalb der Gehiluse, bafinden sich die Bauelemente 2, die wihrend der Inbetriebnahme oder des
stindigen Betriebes, zwecks aventuellon Abgleichs oder Verénderung der Funktionsparameter der Baugruppe, zugénglich sein
miissen.

Fig.3 zaigt die Anordnung der Fllssigkeitseintrittséffnungen ins Gehiuseinnere. Zur gleichméBigen Verteilung des
wiirmeaufnehmenden Kihimediums Gber das gesamte Gehiuseinnere findat eine Trennwand 16 Anwendung, die (iber in
glaichen Abstanden verteilte Eintrittséffnungen 17 verfiigt. Damit wird der Ausbildung eventueller Warmestaus weitgehend
vorgebeugt.
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