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(57) Abstract: The invention relates to an electronic device comprising at least one electronic module (CHIP) which is arranged on a
printed circuit board (LP) and the upper face of which is connected to a heat sink (HS) in a force-free manner. The invention additionally
relates to a method for assembling said electronic device, wherein a printed circuit board (LP) which is provided with at least one
electronic module (CHIP) is assembled with a heat sink (HS) for discharging heat from the at least one electronic module (CHIP), and
the connection between the heat sink (HS) and the at least one electronic module (CHIP) is produced in a force-free manner.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein elektronisches Gerit mit wenigstens einem elektronischen Baustein (CHIP), der auf einer Lei-
terplatte angeordnet ist (LP), und der auf der Oberseite mit einer Warmesenke (HS) kraftefrei verbunden ist, vorgeschlagen. Weiterhin
wird ein Verfahren zum Zusammenbau dieses elektronischen Geréts vorgeschlagen, wobei eine Leiterplatte (LP), die mit wenigstens
einem elektronischen Baustein (CHIP) versehen ist, mit einer Warmesenke (HS) zur Abfuhr von Warme von dem von wenigstens einem
clektronischen Baustein (CHIP) zusammengebaut wird, wobei die Verbindung zwischen der Warmesenke (HS) und dem wenigstens

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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einen elektronischen Baustein (CHIP) kréftefrei hergestellt wird.
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Elektronisches Gerat und Verfahren zum Zusammenbau eines elektronischen Gerats

Die Erfindung betrifft ein elektronisches Gerat bzw. ein Verfahren zum Zusammen-
bau eines elektronischen Gerats nach der Gattung der unabhangigen Patentanspru-

che.

Die Offenlegungsschrift DE 10 2015 204 905 A1 offenbart eine elektronische Steuer-
vorrichtung mit einem Gehause, einem Schaltungstrager mit einem darauf angeord-
neten elektronischen Leistungsbauelement, wobei der Schaltungstrager und das
elektronische Leistungsbauelement mittels eines Warmeleitmediums mit dem Ge-
hause kontaktiert sind, wobei die Warme des Leistungsbauelements vom Schal-
tungstrager weggerichtet abfuhrbar ist und wobei der Schaltungstrager im Gehause

mittels des Warmeleitmediums fixiert ist.

Das erfindungsgemale elektronische Gerat bzw. das erfindungsgemalie Verfahren
zum Zusammenbau eines elektronischen Gerats mit den Merkmalen der unabhangi-
gen Patentanspriche haben demgegenitber den Vorteil, dass nunmehr die Verbin-
dung zwischen einem elektronischen Baustein auf der Leiterplatte und einer Warme-
senke kraftefrei ausgefuhrt ist. Damit mussen an die Verbindung zwischen der War-
mesenke und dem elektronischen Baustein keine mechanischen Anforderungen ge-
stellt werden. Im Ubrigen ist damit auch der Zusammenbau einfacher und weniger
anspruchsvoll, da eine mechanische Belastung nicht abgefangen werden muss, wie

sie im Stand der Technik beschrieben ist.

Unter einem elektronischen Gerat ist vorliegend beispielsweise ein Steuergerat oder
eine andere elektronische Schaltung zu verstehen, die in ein Gehause eingebaut ist
oder zumindest den Zusammenbau mit einer Warmesenke aufweist. Insbesondere
Steuergerate fur die Auswertung von Sensorsignalen und die Erzeugung von Steuer-

signalen fur Fahrzeugsysteme sind darunter zu verstehen.

Das elektronische Gerat weist wenigstens einen elektronischen Baustein auf. Unter
diesem elektronischen Baustein ist beispielsweise ein Prozessor oder ein Leistungs-

baustein zu verstehen, der Warme erzeugt, die abgefuhrt werden muss, um einen
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Betrieb des elektronischen Gerats und damit des Bausteins aufrechtzuerhalten. Der
Baustein ist auf einer Leiterplatte angeordnet, das heildt beispielsweise gelotet oder
geklebt oder gesteckt, und auf der Oberseite mit einer Warmesenke erfindungsge-

maf kraftefrei verbunden.

Die Leiterplatte kann eine Einschicht- oder Mehrschichtleiterplatte sein, die die elekt-
ronischen Bausteine auf einer Seite insbesondere aufweist, um sie mit der Warme-
senke verbinden zu kdnnen. Daruber hinaus kann es sein, dass unter dem elektroni-
schen Baustein verstanden wird, eine Flache auf der Leiterplatte vorzusehen, die von
der Warmesenke kraftefrei kontaktiert wird, um die dort angestromte Warme abzu-

fuhren.

Die Warmesenke ist eine beispielsweise aus Aluminium gefertigte Struktur mit Mate-
rialanhaufungen, die sich zu den elektronischen Bausteinen erstrecken, damit eine
kraftefreie Verbindung beispielsweise durch eine Warmeleitpaste ermdglicht wird. Die
Warmesenke ist dann beispielsweise Uber eine Kihlstruktur mit einem Luftstrom oder
Flussigkeitsstrom verbunden, der die aufgenommene Warme von der Warmesenke

letztlich abfihrt und damit die Kihlung ermaoglicht.

Weiterhin ist das Verfahren zum Zusammenbau eines elektronischen Gerats vorge-
sehen. Dabei wird zunachst die Leiterplatte mit dem wenigstens einen elektronischen
Baustein versehen und dann mit der Warmsenke zur Abfuhr von Warme zusammen-
gebaut. Die Verbindung zwischen der Warmesenke und dem wenigstens einen elekt-
ronischen Baustein wird dabei kraftefrei hergestellt, das heilt, der Baustein wird

durch diese Verbindung kraftemalflig nicht beansprucht.

Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen Ansprichen weiter definiert.

Durch eine entsprechende geometrische Vermessung der Topografie der Leiterplatte
mit dem wenigstens einen elektronischen Baustein wird die Warmsenke auf die vor-
liegende Topographie derart angepasst, dass ein definierter Luftspalt zwischen der

Warmesenke und dem wenigstens einen elektronischen Baustein vorliegt. Unter der
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Topografie der Leiterplatte ist die dreidimensionale Auspragung gemeint, so dass die

Warmesenke sich entsprechend dieser Auspragung anpassen kann.

Der Luftspalt ist dann mit dem warmeleitfahigen Material ausgefillt, so dass eine
Warmeleitung zwischen der Warmesenke und dem wenigstens einen elektronischen

Baustein hergestellt ist.

Es ist weiterhin vorgesehen, dass das warmeleitfahige Material ein Gapfiller ist. Ein
Gapfiller ist eine warmeleitfahige Paste, die beispielsweise Silberpartikel aufweist

und durch ihre besondere Warmeleitfahigkeit sich auszeichnet.

Weiterhin ist vorgesehen, dass zwischen der Warmesenke und dem wenigstens ei-
nen elektronischen Baustein mit einer Materialanhaufung auf die Erstreckung in der
Hohe eingegangen wird. Vorliegend wird durch die vorhergehende Vermessung der
Leiterplatte mit den elektronischen Bausteinen und Paarung mit einer geeigneten
Warmesenke ein definierter Luftspalt erzeugt. Der Luftspalt ist dann mit dem warme-
leitfahigen Material ausgefullt, so dass eine Warmeleitung zwischen der Warme-

senke und dem wenigstens einen elektronischen Baustein hergestellt ist.

Weiterhin ist es vorgesehen, dass zwischen der Warmesenke und dem wenigstens
einen elektronischen Baustein ein Abstandselement vorgesehen ist, um die Dicke
des Luftspalts einzustellen. Dieses Abstandselement wird an die Warmesenke bei-
spielsweise angeklebt, angeschweildt oder angeschraubt und erstreckt sich in Rich-
tung des elektronischen Bausteins. Auch vorliegend wird durch die vorhergehende
Vermessung der Leiterplatte mit den elektronischen Bausteinen auf die Erstreckung

in der Hohe eingegangen.

Weiterhin ist vorgesehen, dass das erfindungsgemale Verfahren vorsieht, dass ein
warmeleitfahiges Material auf den elektronischen Baustein aufgebracht wird und
dann die Warmesenke mit dem Abstandselement darauf aufgebaut ist. Dafur kann

dann vorteilhafterweise ein Gapfiller verwendet werden.
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Weiterhin ist vorgesehen, dass ein Abschnitt der Warmesenke, der mit dem warme-
leitfahigen Material verbunden ist, als Kuhlstruktur ausgebildet ist. Die Kuhlstruktur
kann bspw. in ein Fluid ragen, damit dariber die Warme abtransportiert werden

kann.

Weiterhin ist vorgesehen, dass das Verfahren einen Abstandshalter zwischen der
Warmesenke und der Leiterplatte aufweist, um die Dicke des Luftspalts einzustellen.
Dieser Abstandshalter wird derart ausgebildet, dass der Luftspalt eine bestimmte Di-
cke aufweist. Dies erfordert eine Vermessung der Topografie der Leiterplatte.

Eine weitere Ausfuhrungsform, die zusatzlich oder anstatt verwendet werden kann,
ist das Abstandselement an der Warmesenke zum elektronischen Baustein vorhan-

den ist, der dann Uber die Warmeleitpaste mit dem Baustein verbunden wird.

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der nachfolgenden Beschreibung naher

erlautert und werden in der Zeichnung dargestellt.

Es zeigen

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemafien elektronischen Ge-

rats;

Fig. 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemalien elektronischen Ge-

rats;

Fig. 3 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemafien elektronischen Gerats

und

Fig. 4 ein Flussdiagramm des erfindungsgemalen Verfahrens.

Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemafen elektronischen

Gerats. Auf einer Leiterplatte LP ist ein elektronischer Baustein CHIP angeordnet,
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darauf eine Warmeleitpaste TIM und darauf eine Warmesenke HS. Die Warme-
senke HS liegt auch noch auf der Leiterplatte LP an wenigstens zwei Stellen auf. Zu-
nachst wird die Topografie der Leiterplatte LP mit den elektronischen Bausteinen er-
mittelt, so dass die Warmesenke HS entsprechend darauf angepasst werden kann.
Dies kann durch eine Bearbeitung der Warmesenke HS geschehen. Dann wird auf
den elektronischen Baustein CHIP die Warmeleitpaste TIM aufgebracht, da der Luft-
spalt zwischen Warmesenke HS und dem elektronischen Baustein CHIP bekannt ist.
Die Warmeleitpaste TIM wird daher in einer entsprechenden Dicke aufgebracht. Da-
mit ist eine kraftefreie warmeleitfahige Verbindung zwischen dem elektronischen

Baustein CHIP und der Warmesenke HS hergestellt.

Fig. 2 zeigt ein zweites Ausflhrungsbeispiel des erfindungsgemalen elektronischen
Gerats. Auf einer Leiterplatte LP ist die Warmesenke HS aufgebracht. Weiterhin ist
auf der Leiterplatte LP der elektronische Baustein CHIP angeordnet, auf den das
warmeleitfahige Material TIM aufgebracht ist. Darauf befindet sich dann ein Ab-
standshalter AH, der mit der Warmesenke HS fest verbunden ist. Die Dicke des Ab-
standshalters AH ist entsprechend eingestellt der Vermessung der Leiterplatte LP mit

den darauf befindlichen elektronischen Bausteinen.

Fig. 3 zeigt das dritte Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemafen elektronischen
Gerats. Auf der Leiterplatte LP ist die Warmesenke HS Uber Abstandselemente AE
aufgebracht. Weiterhin befindet sich auf der Leiterplatte LP beispielhaft ein einziger
elektronischer Baustein CHIP. Zwischen dem elektronischen Baustein CHIP und der
Warmesenke HS ist wiederum das warmeleitfahige Material TIM aufgebracht. Die
Abstandselemente AE sind entsprechend in ihrer Dicke, sodass der Luftspalt zwi-
schen dem elektronischen Baustein CHIP und der Warmesenke HS entsprechend

einstellt.

Fig. 4 zeigt das Herstellungsverfahren zum Zusammenbau des elektronischen Ge-
rats. Verfahrensschritt 400 wir die Leiterplatte LP vermessen, entweder mit einer La-
servermessung oder mit einem Fuhler, um eine dreidimensionale Karte der Leiter-
platte zu ermitteln. Danach wird die Warmesenke HS ausgelegt bzw. die Abstandse-

lemente AE oder der Abstandshalter H oder die Warmesenke HS. Dann erfolgt der
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Zusammenbau, indem auf den elektronischen Baustein oder Bausteinen CHIP das
warmeleitfahige Material TIM aufgebracht wird, um den Luftspalt zwischen der Kuhl-
struktur und dem elektronischen Baustein Chip auszufullen. Dies geschieht in Verfah-
rensschritt 401.
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Patentanspriiche

1. Elektronisches Gerat mit wenigstens einem elektronischen Baustein (CHIP), der
auf einer Leiterplatte angeordnet ist (LP), und der auf der Oberseite mit einer Warme-

senke (HS) kraftefrei verbunden ist.

2. Elektronisches Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Warme-
senke (HS) derart angeordnet ist, dass ein Luftspalt zwischen der Warmesenke (HS)
und dem wenigstens einen elektronischen Baustein (CHIP) vorliegt, wobei ein war-
meleitfahiges Material (TIM) zum Ausfullen des Luftspalts vorgesehen ist, das eine
Warmeleitung zwischen der Warmesenke (HS) und dem wenigstens einen elektroni-
schen Baustein (CHIP) herstellt.

3. Elektronisches Gerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das warme-

leitfahige Material (TIM) ein Gapfiller ist.

4. Elektronisches Gerat nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Abschnitt der Warmesenke (HS), der mit dem warmeleitfahigen Material

(TIM) verbunden ist, als Kuhlstruktur ausgebildet ist.

5. Elektronisches Gerat nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
der Warmesenke (HS) und der Leiterplatte (LP) zumindest ein Abstandshalter (AH)

vorgesehen ist, um die Dicke des Luftspalts einzustellen.

6. Elektronisches Gerat nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen der Warmsenke (HS) und der dem warmeleitfahigen

Material (TIM) wenigstens ein Abstandselement (AE) vorgesehen ist.

7. Verfahren zum Zusammenbau eines elektronischen Gerats, wobei eine Leiter-
platte (LP), die mit wenigstens einem elektronischen Baustein (CHIP) versehen ist,
mit einer Warmesenke (HS) zur Abfuhr von Warme von dem wenigstens einem elekt-

ronischen Baustein (CHIP) zusammengebaut wird, wobei die Verbindung zwischen



WO 2020/144017 PCT/EP2019/085876

der Warmesenke (HS) und dem wenigstens einen elektronischen Baustein (CHIP)

kraftefrei hergestellt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein Luftspalt zwischen
der Warmesenke (HS) und dem wenigstens einen elektronischen Baustein (CHIP)
vorgesehen wird, wobei ein warmeleitfahiges Material (TIM) verwendet wird, das eine
Warmeleitung zwischen der Warmesenke (HS) und dem wenigstens einen elektroni-
schen Baustein (CHIP) herstellt.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass als das warmeleitfa-

hige Material (TIM) ein Gapfiller verwendet wird.

10. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Abschnitt der Warmesenke (HS), der mit dem warmeleitfahigen Material (TIM) ver-

bunden wird, als Kuhlstruktur ausgebildet wird.

11. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der Warmesenke (HS) und der Leiterplatte (LP) zumindest ein Abstands-

halter (AH) verwendet wird, um die Dicke des Luftspalts einzustellen.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der Warmesenke (HS) und dem warmeleitfahigen Material (TIM) wenigs-

tens ein Abstandselement (AE) verwendet wird.
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Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, WPI Data

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

17. Juni 2015 (2015-06-17)
A Abbildungen
Absatz [0004] - Absatz [0027]

AL) 1. Mdrz 2007 (2007-03-01)
A Abbildungen
Absatz [0040] - Absatz [0045]

A Abbildungen
Absatz [0027] - Absatz [0043]

X EP 2 884 530 A2 (HUAWEI TECH CO LTD [CN])

X US 2007/045819 Al (EDWARDS DAVID L [US] ET

X US 2005/068739 Al (ARVELO AMILCAR R [US]
ET AL) 31. Marz 2005 (2005-03-31)

_/__

1-5,7-11
6,12

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist
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Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X EP 1 959 493 Al (FUJITSU LTD [JP]) 1-5,7-11
20. August 2008 (2008-08-20)

A Abbildungen 6,12
Absatz [0020] - Absatz [0029]

X US 2015/279761 Al (BET-SHLIEMOUN ASHUR 1-4,
[US]) 1. Oktober 2015 (2015-10-01) 6-10,12

A Abbildungen 5,11
Absatz [0022] - Absatz [0031]

X US 2009/108429 Al (TSAO PEI-HAW [TW] ET 1-5,7-11
AL) 30. April 2009 (2009-04-30)

A Abbildungen 6,12
Absatz [0020] - Absatz [0035]

X US 2018/005921 Al (TAKEMURA KEIZOU [JP] ET 1-5,7-11
AL) 4. Januar 2018 (2018-01-04)
Abbildungen
Absatz [0044] - Absatz [0069]

X US 5 931 222 A (TOY HILTON T [US] ET AL) 1-5,7-11
3. August 1999 (1999-08-03)

A Abbildungen 6,12

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2019/085876
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
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EP 2884530 A2 17-06-2015 CN 104716113 A 17-06-2015
EP 2884530 A2 17-06-2015
US 2015173169 Al 18-06-2015

US 2007045819 Al 01-03-2007 US 2007045819 Al 01-03-2007
US 2007222064 Al 27-09-2007
US 2008299707 Al 04-12-2008

US 2005068739 Al 31-03-2005  KEINE

EP 1959493 Al 20-08-2008 CN 101326637 A 17-12-2008
EP 1959493 Al 20-08-2008
JP 4757880 B2 24-08-2011
JP W02007066401 Al 14-05-2009
KR 20080073743 A 11-08-2008
US 2008295957 Al 04-12-2008
WO 2007066401 Al 14-06-2007

US 2015279761 Al 01-10-2015  KEINE

US 2009108429 Al 30-04-2009 CN 101425486 A 06-05-2009
TW 200919660 A 01-05-2009
US 2009108429 Al 30-04-2009

US 2018005921 Al 04-01-2018 JP 2018006526 A 11-01-2018
US 2018005921 Al 04-01-2018

US 5931222 A 03-08-1999 CN 1153401 A 02-07-1997
KR 970032331 A 26-06-1997
us 5931222 A 03-08-1999
us 6451155 Bl 17-09-2002
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