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(57) Zusammenfassung: Ein System zum Anbringen eines
Kühlkörpers an einer gedruckten Leiterplatte beinhaltet ei-
nen Rahmen, der dazu konfiguriert ist, an einer gedruckten
Leiterplatte angebracht zu werden und einen Kühlkörper auf-
zunehmen. Der Kühlkörper und der Rahmen sind als sepa-
rate Komponenten gebildet. Der Rahmen ist als eine starre
Komponente gebildet. Das System beinhaltet ferner Befes-
tigungselemente, die dazu konfiguriert sind, den Kühlkörper
in einer Anbringungsposition am Rahmen zu fixieren, nach-
dem der Kühlkörper in den Rahmen eingesetzt wurde.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die Offenbarung betrifft ein System und Ver-
fahren zum Befestigen eines Kühlkörpers, insbeson-
dere zum Befestigen eines Kühlkörpers an einer ge-
druckten Leiterplatte.

HINTERGRUND

[0002] Kühlkörper oder Wärmespreizer werden in
vielen Anwendungen verwendet, um die Temperatu-
ren wärmeempfindlicher Komponenten oder elektro-
nischer Komponenten mit einer hohen Wärmeabga-
be unter festgelegten Temperaturgrenzwerten zu hal-
ten. Kühlkörper umfassen in der Regel einen Körper
aus Metall. In der Regel ist ein Wärmegrenzflächen-
material (thermal interface material, TIM) zwischen
diesem Körper aus Metall und der elektronischen
Komponente angeordnet. Das TIM füllt den Spalt
zwischen der Komponentenfläche und dem Körper
aus Metall und verstärkt die Wärmekopplung zwi-
schen diesen zwei Komponenten. Das TIM ist nor-
malerweise ein weiches Material, um die elektroni-
sche Komponente vor Erschütterungen und Vibratio-
nen zu schützen. Diese weichen TIM sind physisch
eingeschränkt und weisen eine relativ geringe Wär-
meleitfähigkeit auf. Um mechanische Toleranzen der
Komponenten auszugleichen, wird häufig eine recht
dicke Schicht TIM bereitgestellt. Eine geringe Wär-
meleitfähigkeit kombiniert mit einer hohen TIM-Dicke
steigert jedoch den Wärmedurchlasswiderstand des
TIM, was die Wärmeübertragung durch das TIM re-
duziert.

KURZDARSTELLUNG

[0003] Ein System zum Befestigen eines Kühlkör-
pers beinhaltet einen Rahmen, der zum Anbringen an
einer gedruckten Leiterplatte und zum Aufnehmen ei-
nes Kühlkörpers konfiguriert ist, wobei der Rahmen
und der Kühlkörper als separate Komponenten gebil-
det sind. Der Rahmen ist als eine starre Komponente
gebildet. Das System beinhaltet ferner Befestigungs-
elemente, die dazu konfiguriert sind, den Kühlkörper
in einer Anbringungsposition am Rahmen zu fixieren,
nachdem der Kühlkörper in den Rahmen eingesetzt
wurde.

[0004] Ein Verfahren zum Anbringen eines Kühlkör-
pers an einer gedruckten Leiterplatte beinhaltet das
Anbringen eines Rahmens an der gedruckten Leiter-
platte, wobei der Rahmen dazu konfiguriert ist, einen
Kühlkörper aufzunehmen, wobei der Rahmen und
der Kühlkörper als separate Komponenten gebildet
sind, und wobei der Rahmen als eine starre Kompo-
nente gebildet ist. Ein Kühlkörper wird in den Rah-
men eingesetzt und in einer Anbringungsposition an-
geordnet. Befestigungselemente werden zum Fixie-

ren des Kühlkörpers in der Anbringungsposition ver-
wendet.

[0005] Für den Fachmann werden nach der Betrach-
tung der folgenden ausführlichen Beschreibung und
der Figuren andere Systeme, Verfahren, Merkmale
und Vorteile ersichtlich werden. Es ist vorgesehen,
dass alle solchen zusätzlichen Systeme, Verfahren,
Merkmale und Vorteile in diese Beschreibung einge-
schlossen sind, innerhalb des Schutzumfangs der Er-
findung liegen und von den nachfolgenden Ansprü-
chen geschützt werden.

Figurenliste

[0006] Das System und das Verfahren lassen sich
anhand der nachfolgenden Beschreibung und Zeich-
nungen besser nachvollziehen. Die Bauteile in den
Figuren sind nicht unbedingt maßstabsgetreu; statt-
dessen wird die Veranschaulichung der Grundgedan-
ken der Erfindung betont. In den Figuren bezeichnen
zudem gleiche Bezugszeichen in den mehreren An-
sichten einander entsprechende Teile.

Fig. 1 ist ein schematisches Diagramm, das ei-
nen Kühlkörper darstellt, der an einer gedruck-
ten Leiterplatte angebracht ist.

Fig. 2 ist ein schematisches Diagramm, das ei-
nen weiteren Kühlkörper darstellt, der an einer
gedruckten Leiterplatte angebracht ist.

Fig. 3 stellt in einem schematischen Diagramm
ein beispielhaftes System zum Anbringen eines
Kühlkörpers vor dem Anbringen des Kühlkörpers
dar.

Fig. 4 stellt in einem schematischen Diagramm
das beispielhafte System aus Fig. 3 während
des Anbringens des Kühlkörpers dar.

Fig. 5 stellt in einem schematischen Diagramm
ein beispielhaftes System zum Anbringen eines
Kühlkörpers nach dem Anbringen des Kühlkör-
pers dar.

Fig. 6 stellt in einem schematischen Diagramm
einen Teil des beispielhaften Systems aus Fig. 5
ausführlicher dar.

Fig. 7 stellt in einem schematischen Diagramm
ein weiteres beispielhaftes System zum Anbrin-
gen eines Kühlkörpers vor dem Anbringen des
Kühlkörpers dar.

Fig. 8 stellt in einem schematischen Diagramm
das beispielhafte System aus Fig. 7 nach dem
Anbringen des Kühlkörpers dar.

Fig. 9 stellt in einem schematischen Diagramm
ein weiteres beispielhaftes System zum Anbrin-
gen eines Kühlkörpers während des Anbringens
des Kühlkörpers dar.
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Fig. 10 stellt in einem schematischen Diagramm
das beispielhafte System aus Fig. 9 nach dem
Anbringen des Kühlkörpers dar.

Fig. 11 stellt in einem Ablaufdiagramm ein Ver-
fahren zum Anbringen eines Kühlkörpers an ei-
ner gedruckten Leiterplatte dar.

AUSFÜHRLICHE BESCHREIBUNG

[0007] Fig. 1 stellt in einem schematischen Dia-
gramm eine gedruckte Leiterplatte 100 und eine
elektronische Komponente 120 dar, die an der ge-
druckten Leiterplatte angebracht ist. Die elektroni-
sche Komponente 120 kann beispielsweise an die
gedruckte Leiterplatte 100 gelötet sein. Dies ist je-
doch nur ein Beispiel. Die elektronische Komponente
120 kann in jeder beliebigen geeigneten Weise an der
gedruckten Leiterplatte 100 fixiert sein. Ein üblicher
Kühlkörper 140 ist an der gedruckten Leiterplatte 100
angeordnet. Im Folgenden dient der Begriff „Kühlkör-
per“ als Bezeichnung für eine Vorrichtung, z. B. ei-
nen Körper aus Metall, die zum Übertragen der Wär-
me, die von einer elektronischen Komponente oder
von einer Vorrichtung aus Metall erzeugt wird, an ein
Fluidmedium wie etwa Luft oder ein flüssiges Kühl-
mittel dient und dadurch eine Regulierung der Tem-
peratur der Vorrichtung auf optimale Werte ermög-
licht. Der Kühlkörper 140 weist Füße 141 zum An-
bringen des Kühlkörpers 140 an der gedruckten Lei-
terplatte 100 auf. Die Füße 141 des Kühlkörpers 140
können beispielsweise an die gedruckte Leiterplatte
100 gelötet oder geschraubt sein. Auf diese Weise
ist der Kühlkörper 140 über der elektronischen Kom-
ponente 120 angeordnet. Eine Schicht Wärmegrenz-
flächenmaterial (TIM) 130 ist zwischen der elektroni-
schen Komponente 120 und dem Kühlkörper 140 an-
geordnet und füllt einen Spalt zwischen der elektro-
nischen Komponente 120 und dem Kühlkörper 140
vollständig aus. Das TIM 130 ist dazu konfiguriert, die
Wärmekopplung zwischen der elektronischen Kom-
ponente 120 und dem Kühlkörper 140 zu verstärken.
Wenn der Kühlkörper 140 direkt an der gedruckten
Leiterplatte 100 angebracht ist, wie in Fig. 1 darge-
stellt, kann jedoch die Dicke des TIM 130 zu groß
sein. Eine große Dicke des TIM 130 ergibt sich aus
einer langen Toleranzkette (Akkumulation von Tole-
ranzen). Die Toleranzkette kann z. B. Toleranzen der
Dicke der gedruckten Leiterplatte 100, der Dicke des
Lots, das zum Anbringen der elektronischen Kom-
ponente 120 an der gedruckten Leiterplatte 100 ver-
wendet wird, der Höhe der elektronische Komponen-
te 120 und der Abmessungen des Kühlkörpers 140
beinhalten. Mehrere Toleranzen können summiert zu
relativ großen Toleranzwerten anwachsen, die kom-
pensiert werden müssen.

[0008] Ein übliches System mit Federelementen 142
ist in Fig. 2 dargestellt. Es können zwei oder mehr
Federelemente 142 an der gedruckten Leiterplatte
100 angeordnet sein. Die Federelemente 142 sind

dazu konfiguriert, den Kühlkörper 140 an die gedruck-
te Leiterplatte 100 zu koppeln. Die Federelemente
142 üben eine Kraft auf den Kühlkörper 140 aus,
der aufgrund der Kraft in Richtung der gedruckten
Leiterplatte 100 gezogen wird. Dies kann jedoch ei-
ne unerwünschte direkte Kraft auf die elektronischen
Komponente 120 und die gedruckte Leiterplatte 100
ausüben. Außerdem können sich beispielsweise Pro-
bleme ergeben, wenn die an der gedruckten Leiter-
platte 100 angebrachten elektronischen Komponen-
ten 120 nicht zwischen den Federelementen 142 zen-
triert sind. Es besteht daher die Gefahr, dass der
Kühlkörper 140 kippt, wie in Fig. 2 dargestellt. Ein
Kippen des Kühlkörpers 140 kann eine schädliche
mechanische Belastung auf die elektronische Kom-
ponente 120 ausüben.

[0009] Um die oben genannten Nachteile zu ver-
meiden beinhaltet das System zum Anbringen ei-
nes Kühlkörpers 140 an einer gedruckten Leiterplatte
100, wie es hier offenbart wird, einen Rahmen 200.
Der Rahmen 200 ist dazu konfiguriert, einen Kühl-
körper 140 aufzunehmen und den Kühlkörper 140
zu tragen, sobald dieser in den Rahmen 200 ein-
gesetzt und daran angebracht wurde. Der Rahmen
200 und der Kühlkörper 140 werden als separate
Komponenten hergestellt und bereitgestellt. Der Rah-
men 200 kann an der gedruckten Leiterplatte 100
angebracht werden. Beispielsweise kann der Rah-
men 200 an die gedruckte Leiterplatte 100 gelötet
oder geschraubt werden. Dies sind jedoch lediglich
Beispiele. Der Rahmen 200 kann in jeder beliebi-
gen geeigneten Weise an der gedruckten Leiterplat-
te 100 angebracht sein. Im Gegensatz zu den an-
hand von Fig. 2 beschriebenen Federelementen 142
ist der Rahmen 200 als eine starre Komponente ge-
bildet. Der Begriff „starre Komponente“ im hier ver-
wendeten Sinne bezeichnet eine Komponente mit ei-
ner festen Form, Größe und Höhe, die sich nicht we-
sentlich verformt, wenn während des normalen Um-
gangs mit der Komponente eine Kraft auf die Kom-
ponente einwirkt. Der Rahmen 200 kann ein Metall-
rahmen sein und Materialien wie beispielsweise Stahl
beinhalten. In einem Beispiel ist der Rahmen 200 aus
einem Stahlblech hergestellt. Der Rahmen 200 kann
beispielsweise mithilfe eines Stanzprozesses gebil-
det werden. Es können jedoch beliebige andere Ma-
terialien oder Prozesse zum Bilden eines Rahmens
200 verwendet werden. In einem anderen Beispiel ist
der Rahmen 200 ein Druckgussteil. Der Rahmen 200
kann als ein Teil gebildet sein, wie in dem Beispiel
aus Fig. 3 dargestellt. Die Kontur oder der Umriss des
Rahmens 200 kann im Wesentlichen gleich wie die
Kontur oder der Umriss des Kühlkörpers 140 sein, der
in den Rahmen 200 eingesetzt wird. Die Kontur oder
der Umriss des Rahmens 200 kann z. B. quadratisch
oder rechteckig sein. Es ist jedoch auch jede belie-
bige andere Kontur oder Umriss möglich. Der Rah-
men 200 kann vier laterale Flächen aufweisen, wie
in dem Beispiel aus Fig. 3 dargestellt. In jeder Ecke,
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in der zwei laterale Flächen aufeinandertreffen, kann
ein Fuß gebildet sein. Die Füße können an der ge-
druckten Leiterplatte 100 angebracht sein, während
die lateralen Flächen entfernt von der gedruckten Lei-
terplatte 100 angeordnet sind. Dies ist jedoch nur ein
Beispiel. Es ist auch möglich, die lateralen Flächen
an die gedruckte Leiterplatte 100 zu kopplen. In wei-
teren Beispielen kann der Rahmen 200 keine Füße
beinhalten.

[0010] Wenigstens eine elektronische Komponente
120 kann an der gedruckten Leiterplatte 100 ange-
bracht sein. Der Rahmen 200 kann derart an der ge-
druckten Leiterplatte 100 angeordnet sein, dass die
wenigstens eine elektronische Komponente 120 in-
nerhalb der Kontur oder des Umrisses des Rahmens
200 angeordnet ist. Ein Kühlkörper 140 kann in den
Rahmen 200 eingesetzt werden, wie in Fig. 4 dar-
gestellt ist. Vor dem Einsetzen des Kühlkörpers 140
in den Rahmen 200 kann eine Schicht TIM 130 auf
die Oberfläche der wenigstens einen elektronischen
Komponente 120 aufgebracht werden, die innerhalb
der Kontur des Rahmens 200 angeordnet ist. Alter-
nativ kann die Schicht TIM 130 in denjenigen Berei-
chen auf den Kühlkörper 140 aufgebracht werden, die
später mit der wenigstens einen elektronischen Kom-
ponente 120 in Kontakt treten. Wenn der Kühlkörper
140 in den Rahmen 200 eingesetzt wurde, kann der
mithilfe von Befestigungselementen am Rahmen 200
fixiert werden. Die Höhe des Kühlkörpers 140 im Ver-
hältnis zu der gedruckten Leiterplatte 100 und im Ver-
hältnis zu der elektronischen Komponente 120 dar-
auf kann einstellbar sein. Der jeweilige Abstand zwi-
schen dem Kühlkörper 140 und der gedruckten Lei-
terplatte 100, oder zwischen dem Kühlkörper 140 und
der elektronischen Komponente 120 hängt von der
Position des Kühlkörpers 140 im Verhältnis zum Rah-
men 200 ab. Beim Einsetzen des Kühlkörpers 140
in den Rahmen 200 kann der Abstand zwischen der
elektronischen Komponente 120 und dem Kühlkör-
per 140 so eingestellt werden, dass der Kühlkörper
140 mit einer geringen Kraft an das TIM 130 und da-
mit an die elektronische Komponente 120 gedrückt
wird, wodurch die Dicke des TIM 130 zwischen der
elektronischen Komponente 120 und dem Kühlkörper
140 auf eine erste Dicke reduziert wird. Insbesonde-
re kann eine Unterseitenfläche des Kühlkörpers 140
benachbart zu einer Oberfläche des TIM 130 ange-
ordnet werden. Der Kühlkörper 140 kann dann in ei-
ner Anbringungsposition fixiert werden. Die Anbrin-
gungsposition des Kühlkörpers 140 kann eine Positi-
on sein, in der die Dicke des TIM 130 gleich der ersten
Dicke ist. Die erste Dicke kann eine Dicke des TIM
130 sein, bei der es eine optimale Wärmeleitfähigkeit
bereitstellt. In seiner Anbringungsposition kann eine
Unterseitenfläche des Kühlkörpers 140, die der ge-
druckten Leiterplatte 100 zugewandt ist, im Wesent-
lichen parallel zur gedruckten Leiterplatte 100 sein.
Beispielsweise kann die erste Dicke etwa 0,2 mm
betragen. Dies ist jedoch nur ein Beispiel. Die ers-

te Dicke hängt normalerweise von dem Material ab,
das für das TIM 130 verwendet wird. Das TIM 130
kann in Form eines Kissens oder eines abgabefä-
higen Ein- oder Zweikomponentenspaltfüllstoffs be-
reitgestellt werden und kann beispielsweise Epoxide,
Epoxidkunstharze, Cyanoacrylat, Silicon, Urethane,
Bornitrid, Zinkoxid, Metalle, Metalloxide, Silica oder
Keramikmikrokugeln beinhalten. Abhängig von dem
Material, das für das TIM 130 verwendet wird, kann
die erste Dicke kleiner oder größer als 0,2 mm sein.

[0011] Wie im Beispiel aus Fig. 5 dargestellt, kann
ein Befestigungselement, das zum Fixieren des Kühl-
körpers 140 am Rahmen 200 verwendet wird, we-
nigstens eine Schraube 210 beinhalten. Der Rahmen
200 kann beispielsweise vertikale Schlitze beinhal-
ten. Die vertikalen Schlitze können zu einer Seite of-
fen sein, wie in Fig. 5 dargestellt. Die Schlitze kön-
nen jedoch auch zu beiden Seiten geschlossen sein
und eine längliche Form in einer Richtung senkrecht
zu einer Oberfläche der gedruckten Leiterplatte 100
aufweisen, um eine Einstellung der Höhe des Kühl-
körpers 140 oder, insbesondere, eine Einstellung des
Abstands zwischen der gedruckten Leiterplatte 100
und dem Kühlkörper 140 zu ermöglichen. Ein Ge-
windeabschnitt der Schrauben 210 kann in die ver-
tikalen Schlitze eingeführt und durch diese hindurch
in den Kühlkörper 140 treten. Der Kühlkörper 140
kann Gewindelöcher 211 beinhalten, wie in Fig. 6
dargestellt. Die Höhe des Kühlkörpers 140 kann vor
dem Anziehen der Schrauben 210 eingestellt werden
und kann dann fixiert werden, indem der Gewindeab-
schnitt der Schrauben 210 in die Gewindelöcher 211
eingeführt wird und die Schrauben 210 angezogen
werden. Der Durchmesser des Schraubkopfs kann
größer als die Breite des vertikalen Schlitzes sein,
um das Hindurchtreten des Schraubkopfs durch den
vertikalen Schlitz zu blockieren und die Fixierung des
Kühlkörpers 140 in seiner Anbringungsposition zu er-
möglichen. Es können zwei oder mehr Schrauben
210 zum Fixieren des Kühlkörpers 140 an Ort und
Stelle verwendet werden. Beispielsweise kann eine
Schraube 210 in einen vertikalen Schlitz an jeder der
vier Ecken eines rechteckig geformten Kühlkörpers
140 eingeführt werden.

[0012] Anstelle von Gewindelöchern 211 kann der
Kühlkörper 140 Nuten 212 an zwei oder mehr sei-
ner Seiten beinhalten. Diese Nuten 212 sind beispiel-
haft in dem schematischen Diagramm aus Fig. 4 dar-
gestellt. Wenn der Kühlkörper 140 Nuten beinhaltet,
können die Schrauben 210 in die vertikalen Schlit-
ze eingeführt und durch diese hindurch in die Nu-
ten 212 des Kühlkörpers 140 treten. Die Schrauben
210 können Gewindebildungs- oder Gewindeschnei-
dschrauben sein. Eine Gewindebildungs- oder Ge-
windeschneidschraube ist eine Schraube, die ihr ei-
genes Loch schneiden kann, während sie in das Ma-
terial getrieben wird. Die Schraubenspitze kann in die
Nut 212 eingeführt werden, bevor die Schraube 210
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angezogen wird. Die Höhe des Kühlkörpers 140 kann
vor dem Anziehen der Schrauben 210 eingestellt wer-
den. Durch Anziehen der Schrauben 210 wird der
Kühlkörper 140 dann an Ort und Stelle fixiert.

[0013] Der Rahmen 200 muss jedoch nicht als ein-
stückige Komponente gebildet sein, wie anhand von
Fig. 3 - Fig. 6 dargestellt. Wie in Fig. 7 dargestellt,
kann der Rahmen 200 zwei oder mehr separate Tei-
le 201, 202, 203, 204 beinhalten, die separat an der
gedruckten Leiterplatte 100 angebracht sind, und aus
diesen gebildet sein. Beispielsweise kann ein sepa-
rates Teil 201, 202, 203, 204 in jeder Ecke eines
rechteckigen Kühlkörpers 140 angeordnet sein, wie
in Fig. 8 dargestellt. Die Teile 201, 202, 203, 204
können jeweils ein starres Teil sein. Jedes Teil 201,
202, 203, 204 kann einen vertikalen Schlitz beinhal-
ten. Der Kühlkörper 140 kann an den einzelnen Tei-
len 201, 202, 203, 204 des Rahmens 200 mit Schrau-
ben fixiert sein, wie anhand von Fig. 5 und Fig. 6
oben erläutert wurde. Die Verwendung von Schrau-
ben zum Fixieren des Kühlkörpers 140 ist jedoch
nur ein Beispiel. Der Kühlkörper 140 kann mit einem
beliebigen anderen geeigneten Befestigungselement
an dem vielteiligen Rahmen fixiert sein. Das Anord-
nen der Teile 201, 202, 203, 204 des Rahmens 200
in den Ecken eines Kühlkörpers 140 ist nur ein Bei-
spiel. Die Teile 201, 202, 203, 204 eines Rahmens
200 können in einer beliebigen anderen Position im
Verhältnis zum Kühlkörper 140 angeordnet sein, die
es ermöglicht, den Kühlkörper 140 sich in seiner An-
bringungsposition am Rahmen 200 zu fixieren.

[0014] Nun Bezug nehmend auf Fig. 9 kann das Be-
festigungselement eine oder mehrere Klemmen 221,
222 beinhalten. Ein oder mehrere erste Teile der
Klemmen 221, 222, z. B. erste Rastarme, können den
Kühlkörper 140 umfangen, während andere zweite
Teile, z. B. zweite Rastarme, der Klemmen 221, 222
den Rahmen umfangen, wodurch der Kühlkörper 140
am Rahmen 200 befestigt wird. Die Form und die
Größe des Rahmens 200 und der Klemmen 221, 222
kann derart ausgewählt werden, dass der Kühlkörper
140 auf der idealen Höhe gehalten wird, bei der die
Dicke des TIM 130, das an der elektronischen Kom-
ponente 120 angeordnet ist, auf die erste Dicke re-
duziert ist. Fig. 10 stellt die Anordnung nach dem si-
cheren Verriegeln der Klemmen 221, 222 an Ort und
Stelle dar, wodurch der Kühlkörper 140 am Rahmen
200 fixiert ist. In Fig. 9 und Fig. 10 sind zwei Klem-
men 221, 222 zum Fixieren des Kühlkörpers 140 am
Rahmen 200 dargestellt. Dies ist jedoch nur ein Bei-
spiel. Es kann auch nur eine Klemme 221, 222 oder
mehr als zwei Klemmen 221, 222 zum Fixieren des
Kühlkörpers 140 am Rahmen 200 verwendet werden.
Die Klemmen 221, 222 können eine beliebige Form
aufweisen, die geeignet ist, um mit dem Rahmen 200
und dem Kühlkörper 140 in Eingriff zu treten und den
Kühlkörper 140 sicher in seiner Anbringungsposition
zu halten.

[0015] Das Verwenden von Schrauben 210 oder
Klemmen 221, 222 zum Fixieren des Kühlkörpers 140
am Rahmen 200 ist jedoch nur ein Beispiel. Es kann
ein beliebiges anderes Befestigungselement verwen-
det werden, das dazu konfiguriert ist, den Kühlkör-
per 140 am Rahmen 200 zu fixieren, derart, dass der
Kühlkörper 140 an Ort und Stelle gehalten wird und
die Dicke des TIM 130, das zwischen der elektroni-
schen Komponente 120 und dem Kühlkörper 140 an-
geordnet ist, gleich einer ersten Dicke sein kann, bei
der das TIM 130 eine optimale Wärmeleitfähigkeit be-
reitstellt.

[0016] In Fig. 11 ist ein Verfahren zum Anbringen ei-
nes Kühlkörpers an einer gedruckten Leiterplatte dar-
gestellt. In einem ersten Schritt (Schritt 1101) wird
ein Rahmen an einer gedruckten Leiterplatte ange-
bracht. Der Rahmen ist dazu konfiguriert, einen Kühl-
körper aufzunehmen, und als eine starre Komponen-
te gebildet. Der Rahmen und der Kühlkörper sind als
separate Komponenten gebildet. Ein Kühlkörper wird
in den Rahmen eingesetzt (Schritt 1102) und in einer
Anbringungsposition angeordnet (Schritt 1103). Der
Kühlkörper wird dann in der Anbringungsposition mit-
hilfe von Befestigungselementen am Rahmen fixiert
(Schritt 1105).

[0017] Der Rahmen kann derart an der gedruckten
Leiterplatte angeordnet werden, dass die wenigstens
eine elektronische Komponente innerhalb der Kon-
tur des Rahmens angeordnet wird. Eine Schicht Wär-
megrenzflächenmaterial kann an einer Oberfläche
der elektronischen Komponente gebildet werden, die
von der gedruckten Leiterplatte abgewandt ist, oder
an einer Unterseitenfläche des Kühlkörpers. Diese
Schicht Wärmegrenzflächenmaterial kann vor dem
Anbringen des Rahmens an der gedruckten Leiter-
platte oder nach dem Anbringen des Rahmens an der
gedruckten Leiterplatte an der elektronischen Kom-
ponente oder dem Kühlkörper gebildet werden. Der
Kühlkörper kann derart im Rahmen angeordnet wer-
den, dass die Unterseitenfläche des Kühlkörpers be-
nachbart zu einer Oberfläche des Wärmegrenzflä-
chenmaterials angeordnet wird, die von der gedruck-
ten Leiterplatte abgewandt ist, oder derart, dass die
Schicht Wärmegrenzflächenmaterial an der Untersei-
tenfläche des Kühlkörpers benachbart zu einer Ober-
fläche der elektronischen Komponente angeordnet
wird, die von der gedruckten Leiterplatte abgewandt
ist. Es kann eine Kraft auf den Kühlkörper ausgeübt
werden, wodurch eine Kraft auf das Wärmegrenzflä-
chenmaterial ausgeübt und eine Dicke des Wärme-
grenzflächenmaterials auf eine erste Dicke reduziert
wird, wobei der Kühlkörper in der Anbringungspositi-
on ist, wenn die Dicke des Wärmegrenzflächenmate-
rial gleich der ersten Dicke ist.

[0018] Obwohl verschiedene Ausführungsformen
der Erfindung beschrieben wurden, werden Durch-
schnittsfachleute erkennen, dass zahlreiche weite-
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re Ausführungsformen und Implementierungen inner-
halb des Schutzumfangs dieser Erfindung möglich
sind. Entsprechend wird die Erfindung ausschließlich
durch die beigefügten Ansprüche und ihre Äquivalen-
te eingeschränkt.

Patentansprüche

1.  System zum Anbringen eines Kühlkörpers (140)
an einer gedruckten Leiterplatte (100), wobei das
System Folgendes umfasst:
einen Rahmen (200), der dazu konfiguriert ist, an ei-
ner gedruckten Leiterplatte (100) angebracht zu wer-
den und einen Kühlkörper (140) aufzunehmen, wo-
bei der Rahmen (200) und der Kühlkörper (140) als
separate Komponenten gebildet sind und wobei der
Rahmen (200) als eine starre Komponente gebildet
ist; und
Befestigungselemente, die dazu konfiguriert sind,
den Kühlkörper (140) am Rahmen (200) zu fixieren,
nachdem der Kühlkörper (140) in den Rahmen (200)
eingesetzt wurde.

2.  System nach Anspruch 1, wobei die Position des
Kühlkörpers (140) im Verhältnis zum Rahmen (200)
einstellbar ist.

3.  System nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Ab-
stand zwischen der gedruckten Leiterplatte (100) und
dem Kühlkörper (140) von der Position des Kühlkör-
pers (140) im Verhältnis zum Rahmen (200) abhängt.

4.  System nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, wobei die Befestigungselemente wenigstens ei-
ne Schraube (210) oder wenigstens eine Klemme
(221, 222) umfassen.

5.   System nach Anspruch 4, wobei der Kühlkör-
per (140) wenigstens ein Gewindeloch (211) oder we-
nigstens eine Nut (212) umfasst.

6.    System nach Anspruch 5, wobei der Rah-
men (200) wenigstens einen vertikalen Schlitz um-
fasst und die wenigstens eine Schraube (210) ei-
nen Gewindeabschnitt umfasst, der dazu konfiguriert
ist, durch einen vertikalen Schlitz in ein Gewinde-
loch (211) oder eine Nut (212) eingeführt zu wer-
den und dadurch hindurch zu treten, wobei der Kühl-
körper (140) durch Anziehen der wenigstens einen
Schraube (210) in dem Gewindeloch (211) oder der
Nut (212) am Rahmen (200) fixiert ist.

7.  System nach einem der Ansprüche 4-6, wobei
die wenigstens eine Schraube (210) eine Gewinde-
bildungs- oder Gewindeschneidschraube ist.

8.  System nach Anspruch 4, wobei die wenigstens
eine Klemme (221, 222) Folgendes umfasst:
ein oder mehrere erste Teile, die dazu konfiguriert
sind, den Kühlkörper (140) zu umfangen; und

ein oder mehrere zweite Teile, die dazu konfiguriert
sind, den Rahmen (200) zu umfangen.

9.  System nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, wobei der Rahmen (200) ein Metallmaterial um-
fasst.

10.   System nach einem der vorangehenden An-
sprüche, wobei der Rahmen (200) als eine einstücki-
ge Komponente gebildet ist.

11.  System nach einem der Ansprüche 1-9, wobei
der Rahmen (200) zwei oder mehr separate Kompo-
nenten umfasst.

12.   Verfahren zum Anbringen eines Kühlkörpers
(140) an einer gedruckten Leiterplatte (100), wobei
das Verfahren Folgendes umfasst:
Anbringen eines Rahmens (200) an der gedruckten
Leiterplatte (100), wobei der Rahmen (220) zum Auf-
nehmen eines Kühlkörpers (140) konfiguriert ist, wo-
bei der Rahmen (200) und der Kühlkörper (140) als
separate Komponenten gebildet sind und wobei der
Rahmen (200) als eine starre Komponente gebildet
ist;
Einsetzen eines Kühlkörpers (140) in den Rahmen
(200);
Anordnen des Kühlkörpers (140) in einer Anbrin-
gungsposition; und
Verwenden von Befestigungselementen zum Fixie-
ren des Kühlkörpers (140) in der Anbringungspositi-
on.

13.   Verfahren nach Anspruch 12, wobei wenigs-
tens eine elektronische Komponente (120) an der ge-
druckten Leiterplatte (100) angeordnet wird, und wo-
bei das Verfahren ferner Folgendes umfasst:
Anbringen des Rahmens (200) an der gedruckten
Leiterplatte (100), derart, dass wenigstens eine elek-
tronische Komponente (120) innerhalb der Kontur
des Rahmens (200) angeordnet wird;
Bilden einer Schicht Wärmegrenzflächenmaterial
(130) an einer Oberfläche der elektronischen Kompo-
nente (120), die von der gedruckten Leiterplatte (100)
abgewandt ist, oder an einer Unterseitenfläche des
Kühlkörpers (140);
Einsetzen des Kühlkörpers (140) in den Rahmen
(200), derart, dass die Unterseitenfläche des Kühlkör-
pers (140) benachbart zu einer Oberfläche des Wär-
megrenzflächenmaterials (130), die von der gedruck-
ten Leiterplatte (100) abgewandt ist, oder derart, dass
die Schicht Wärmegrenzflächenmaterial (130) an der
Unterseitenfläche des Kühlkörpers (140) benachbart
zu der Oberfläche der elektronischen Komponente
(120) angeordnet wird; und
Ausüben einer Kraft auf den Kühlkörper (140), wo-
durch eine Kraft auf das Wärmegrenzflächenmateri-
al (130) ausgeübt und eine Dicke des Wärmegrenz-
flächenmaterials (130) auf eine erste Dicke reduziert
wird, wobei der Kühlkörper (140) in der Anbringungs-
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position ist, wenn die Dicke des Wärmegrenzflächen-
material (130) gleich der ersten Dicke ist.

14.  Verfahren nach einem der Ansprüche 12 und
13, wobei das Fixieren des Kühlkörpers (140) in der
Anbringungsposition Folgendes umfasst:
Einführen wenigstens einer Schraube (210) durch
wenigstens einen vertikalen Schlitz des Rahmens
(200) und in wenigstens ein Gewindeloch (211) oder
wenigstens eine Nut (212) des Kühlkörpers (140);
und
Anziehen der Schrauben (210), um den Kühlkörper
(140) in der Anbringungsposition zu fixieren.

15.  Verfahren nach Anspruch 13, wobei der Kühl-
körper (140) mithilfe wenigstens einer Klemme (221,
222) in der Anbringungsposition fixiert wird, wobei ein
oder mehrere erste Teile der wenigstens einen Klem-
me (221, 222) dazu konfiguriert sind, den Kühlkör-
per (140) zu umfangen, und ein oder mehrere zweite
Teile der wenigstens einen Klemme (221, 222) dazu
konfiguriert sind, den Rahmen (200) zu umfangen.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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