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(54) Bezeichnung: Anordnung zur Kiihlung eines elektrischen Bauelements

(57) Hauptanspruch: Anordnung zur Kihlung eines elektri-
schen Bauelements (BE), mit einem elektrischen Bauele-
ment (BE), mit einem Trager (T) und mit einer ersten Kihl-
einrichtung (G),

— bei der der Trager (T) mit dem elektrischen Bauelement
(BE) verbunden ist,

— bei der die erste Kiihleinrichtung (G) mit dem Trager oder
mit dem Bauelement (BE) warmeleitend gekoppelt ist,
wobei

— eine zur ersten Kuhleinrichtung (G) beweglich gelagerte
Warmeleiteinrichtung (BWB) vorgesehen ist, die tempera-
turabhangig mit der ersten Kiihleinrichtung (G) warmelei-
tend verbindbar ist, um einen gesamten Warmewiderstand
einer aus der ersten Kihleinrichtung und aus der Warme-
leiteinrichtung resultierenden Gesamtkuhleinrichtung zu
verandern, und

wobei

— die Warmeleiteinrichtung (BWB) um eine Achse (A) dreh- BE HZE
bar gelagert ist

oder

—die Warmeleiteinrichtung (BWB) keilférmig und parallel zu A}_ //////////// A
einer Achse (AA) zwischen den Trager (T) und die erste : ‘\\\\\\ # —
Kihleinrichtung (G) einschiebbar ist, wobei sich beim Ein- /

schieben der keilférmigen Warmeleiteinrichtung (BWB) G

eine Auflageflache zwischen der ersten...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur
Kihlung eines elektrischen Bauelements gemafl
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Jedem elektrischen Bauelement ist ein so
genannter Einsatz-Temperaturbereich zugeordnet,
innerhalb dem die elektrischen Funktionen des Bau-
elements seitens eines Bauelement-Herstellers ga-
rantiert werden.

[0003] Elektrische Bauelemente, die in einem Ge-
hause montiert fir einen AuReneinsatz vorgesehen
sind, missen je nach Aufientemperatur entweder ge-
kihlt oder geheizt werden, um deren elektrische
Funktionen gewahrleisten zu kénnen.

[0004] Es ist bekannt, temperaturempfindliche elek-
trische Bauelemente mit Hilfe eines Kuhlkérpers bzw.
mit Hilfe des Gehauses abzukuhlen, um auch bei er-
héhten Auflentemperaturen eine bauelementspezifi-
sche Verlustwarme abfihren zu kénnen. Beispiels-
weise wird der Kuhlkérper entsprechend dimensio-
niert bzw. werden im Gehaduse weitere Geblase zur
Warmeabfuhr installiert.

[0005] Bei niedrigen Auflentemperaturen ist es im
Gegensatz dazu oft notwendig, jeweilige elektrische
Bauelemente aufzuwarmen. Dies kann beispielswei-
se mit Hilfe von Heizungseinrichtungen erfolgen oder
es wird die ohnehin vorhandene bauelementspezifi-
sche Verlustwarme zur Heizung des Bauelements
mit verwendet.

[0006] Fur einen Kihlkérper eines Bauelements er-
geben sich somit je nach AuRentemperatur stark un-
terschiedliche Anforderungen, denn einerseits soll
bei hdheren AuRentemperaturen durch den Kihlkor-
per die Bauelement-Verlustwarme schnell abgefuhrt
werden, wahrend dies andererseits bei niedrigeren
AuRentemperaturen nicht erwiinscht ist. Durch den
Kuhlkérper wird eine Heizung bzw. Erwarmung des
Bauelements durch die schnell abgefiihrte Verlust-
warme verhindert.

[0007] Wird ein Kulhlkoérper derart dimensioniert,
dass eine Uberhitzung des Bauelements ausge-
schlossen ist, so wird auch zugeflhrte Heizenergie
schneller abgeleitet. Dadurch wird eine verlangerte
und energetisch ineffektive Aufheizphase bei den
Bauelementen verursacht.

[0008] EP 1 009 079 A1 offenbart eine Vorrichtung
zur Begrenzung der Temperatur einer Laser-Diode,
wobei die Temperaturbegrenzung mit Hilfe einer
Warme-Transferanordnung erfolgt.

[0009] US 2003/0076565 A1 offenbar ein optisches
Kommunikationsmodul mit einem Warmeverbin-
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dungselement, welches mit einem Schaltkreisele-
ment verbindbar ist.

[0010] Die US 5,875,096 A offenbart eine Vorrich-
tung zum Kuhlen einer elektronischen Vorrichtung.

[0011] Die DE 195 37 633 A1 offenbart einen War-
meleiter zur thermischen Verbindung eines Bauteils
mit einem Kuhlkdrper.

[0012] Die US 2005/01 69 328 A1 offenbart eine
magnetisch steuerbare Warme-Senke.

[0013] Die DE 10 2005 004 145 A1 offenbart eine
Vorrichtung mit einem Halbleiterelement und einem
Heizelement.

[0014] Die WO 99/19948 offenbart eine Laserdio-
denanordnung, bei der Abstandshalter mit einer leit-
fahigen Flache eines Warmeverteilers verbunden
sind.

[0015] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine verbesserte Anordnung zur Kiihlung an-
zugeben, bei der die oben genannten widersprichli-
chen Forderungen zur Warmeableitung mitbertck-
sichtigt werden.

[0016] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildun-
gen sind in den Unteransprichen angegeben.

[0017] Bei der erfindungsgemaflen Anordnung zur
Kihlung eines elektrischen Bauelements ist ein Tra-
ger mit dem elektrischen Bauelement verbunden.
Eine erste Kuhleinrichtung ist mit dem Trager oder
mit dem Bauelement warmeleitend gekoppelt.

[0018] Eine zur ersten Kuihleinrichtung beweglich
gelagerte Warmeleiteinrichtung ist vorgesehen, wo-
bei diese temperaturabhangig mit der ersten Kiihlein-
richtung warmeleitend verbunden werden kann. Da-
durch ist es mdglich, einen gesamten Warmewider-
stand, der aus den einzelnen Warmewiderstanden
der ersten Kuhleinrichtung und der Warmeleiteinrich-
tung resultiert, zu verandern. Erfindungsgeman ist
entweder (a) die Warmeleiteinrichtung um eine Ach-
se drehbar gelagert oder (b) die Warmeleiteinrich-
tung ist keilférmig ausgebildet und parallel zu einer
Achse zwischen den Trager (T) und die erste Kihl-
einrichtung (G) einschiebbar. Im zweiten Fall erh6ht
sich bei einem Einschieben der keilférmigen Warme-
leiteinrichtung eine Auflageflache zwischen der ers-
ten Kuhleinrichtung und der Warmeleiteinrichtung.

[0019] Es wird darauf hingewiesen, dass nachfol-
gend die Warmeleiteinrichtung auch als zweite Kihl-
einrichtung bezeichnet wird.

[0020] Zusammengefasst erfolgt also eine von der
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Temperatur abhangige Umschaltung zwischen War-
mewiderstanden.

[0021] Vorteilhafterweise wird als temperaturabhan-
gige Bewegungseinrichtung ein Bimetallelement ver-
wendet. Dieses ist bevorzugt als Streifen derart mon-
tiert, dass der Streifen oberhalb einer vorbestimmten
ersten Temperatur die zweite Kuhleinrichtung auf die
erste Kuhleinrichtung driickt bzw. mit dieser warme-
leitend verbindet, um einen thermischen Kurzschluss
zu bilden.

[0022] Dadurch wird bei erhdhter Temperatur der
Warmewiderstand der resultierenden gesamten Kuh-
leinrichtung reduziert und eine verbesserte Warme-
ableitung ermaglicht.

[0023] Die erste und die zweite Kihleinrichtung sind
beispielsweise als metallische Korper oder Kuhlkor-
per ausgebildet.

[0024] Entsprechend wird unterhalb einer vorbe-
stimmten zweiten Temperatur der thermische Kurz-
schluss durch die temperaturabhangige Bewegungs-
einrichtung wieder aufgehoben, so dass auf einfache
Art und Weise der Warmewiderstand der resultieren-
den gesamten Kiihleinrichtung bei niedrigen Tempe-
raturen im Vergleich zum vorherigen Wert erhdht
wird.

[0025] Dadurch wird die Warmeableitung reduziert
und die Nutzung der Bauelement-Abwarme bzw. Ver-
lustwarme zu Heizzwecken ermdglicht.

[0026] In einer vorteilhaften Weiterbildung werden
mehrere derartige Vorrichtungen miteinander gekop-
pelt, um den Warmewiderstand in mehr als einer Stu-
fe temperaturabhangig zu verandern.

[0027] Durch die erfindungsgeméafe Anordnung
werden bei aulerst geringen Mehrkosten sowohl
eine verbesserte Bauelement-Warmeableitung bei
héheren Aulentemperaturen als auch eine verbes-
serte Bauelement-Erwarmung bei niedrigeren Au-
Rentemperaturen ermoglicht.

[0028] Mit Hilfe der erfindungsgemafien Anordnung
wird eine Verringerung einer bendétigten zusatzlicher
Heizleistung ermdglicht, in einer Startphase ist eine
betrachtete Baugruppe schneller betriebsbereit.

[0029] Durch die erfindungsgemafle Anordnung
werden thermische Belastungen von temperatur-
empfindlichen Komponenten stark reduziert.

[0030] Die erfindungsgemafle Anordnung ist insbe-
sondere bei temperaturempfindlichen optischen
Transceivern, wie beispielsweise den bekannten
SFP-Modulen, vorteilhaft einsetzbar. Derartige Mo-
dule werden beispielsweise in so genannten "Remo-
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te Radio Head, RRH"-Einheiten eingesetzt, die als
abgesetzte Hochfrequenzeinheiten einer Basisstati-
on antennennah betrieben werden. Diese SFP-Mo-
dule enthalten einen VCSEL-Laser, dessen Funktion
in einem Temperaturbereich von typischerweise
-10°C bis 70°C gewahrleistet ist, wahrend eine
RRH-Einheit einen Betriebstemperaturbereich von
typischerweise —45°C bis ca. +60°C aufweist.

[0031] Nachfolgend wird die Erfindung anhand ei-
ner Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigt:

[0032] Fig.1 eine erste Ausgestaltung der erfin-
dungsgemalfien Anordnung,

[0033] Fig. 2 eine auf Fig. 1 bezogene zweite Aus-
gestaltung der findungsgemafRen Anordnung, und

[0034] Fig. 3 eine dritte Ausgestaltung der erfin-
dungsgemalien Anordnung in zwei Ansichten,

[0035] Fig. 1 zeigt eine erste Ausgestaltung der er-
findungsgemafien Anordnung zur Kuhlung eines
elektrischen Bauelements BE.

[0036] Das elektrische Bauelement BE ist mit einem
Trager T, der beispielsweise als Substrat ausgebildet
ist, verbunden. Zur Ableitung von Verlustwarme des
Bauelements BE ist eine metallische erste Kiihlein-
richtung G vorgesehen, die mit dem Trager oder mit
dem Bauelement BE warmeleitend gekoppelt ist.

[0037] Vorteilhafterweise wird die erste Kiihleinrich-
tung G durch eine hier nicht dargestellte Gehause-
wand gebildet, an die das Bauelement fiir einen Au-
Reneinsatz befestigt ist.

[0038] Weiterhin ist eine zur ersten Kihleinrichtung
G beweglich gelagerte zweite Kihleinrichtung BWB
vorgesehen, die hier als beweglicher, metallischer
Blgel ausgestaltet ist. Die zweite Kuhleinrichtung
BWB ist um eine Achse A drehbar gelagert.

[0039] Die zweite Kihleinrichtung BWB ist mit einer
temperaturabhangigen Bewegungseinrichtung BM,
die als Bimetallstreifen ausgebildet ist, verbunden.
Der Bimetallstreifen BM weist eine temperaturabhan-
gige Form auf.

[0040] Bei Erhéhung einer Umgebungstemperatur
verbiegt sich der Bimetallsreifen BM in Bewegungs-
richtung BW, so dass die zweite Kihleinrichtung
BWB mit der ersten Kihleinrichtung G warmeleitend
verbunden wird, bzw. auf die erste Kihleinrichtung G
gepresst wird.

[0041] Durch diese Verbindung wird ein gesamter
Warmewiderstand, der aus den einzelnen Warmewi-
derstdnden der ersten Kuhleinrichtung G und der
zweiten Kuhleinrichtung BWB resultiert, reduziert.
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[0042] Bei einem Unterschreiten einer vorbestimm-
ten zweiten Temperatur verbiegt sich der Bimetall-
streifen BM entgegen der Bewegungsrichtung BW,
so dass die warmeleitende Verbindung zwischen der
ersten Kuhleinrichtung G und der zweiten Kihlein-
richtung BWB gel6st wird. Dadurch wird ein auf den
verbundenen Zustand bezogener gesamter Warme-
widerstand erhoht.

[0043] Furden Fall, dass aufgrund der Umgebungs-
temperatur eine weitere Erwarmung des Bauele-
ments bendtigt wird, ist eine Heizeinrichtung HZE
vorgesehen, die mit dem Bauelement BE warmelei-
tend gekoppelt ist. Diese kann beispielsweise direkt
auf dem Trager T angeordnet sein.

[0044] Fig. 2 zeigt eine auf Fig. 1 bezogene zweite
Ausgestaltung der erfindungsgemafen Anordnung.

[0045] In dieser Variante ist die zweite Kiihleinrich-
tung BWB Uber eine Feder F mit der Bewegungsein-
richtung BM, die als Bimetallstreifen ausgebildet ist,
verbunden. Die Feder F ist dabei vorgespannt.

[0046] Bei einer Erhohung der Umgebungstempe-
ratur verbiegt sich der Bimetallsreifen BM in Bewe-
gungsrichtung BW21, so dass die Vorspannung der
Feder F nachlasst. Dadurch bewegt sich die zweite
Kihleinrichtung BWB in Bewegungsrichtung BW22,
bis sie mit der ersten Kuhleinrichtung G verbunden
ist.

[0047] Durch die Feder F wird ein bistabiles Verhal-
ten und damit ein exakt definierter Umschaltpunkt er-
reicht.

[0048] Fig. 3 zeigt eine dritte Ausgestaltung der er-
findungsgemafien Anordnung in zwei Ansichten.

[0049] Das elektrische Bauelement BE ist mit dem
Trager T, der beispielsweise als Substrat ausgebildet
ist, verbunden. Zur Ableitung von Verlustwarme des
Bauelements BE ist wiederum die metallische erste
Kuahleinrichtung G vorgesehen, die mit dem Trager T
oder mit dem Bauelement BE warmeleitend gekop-
pelt ist.

[0050] Vorteilhafterweise wird die erste Kihleinrich-
tung G durch eine hier nicht dargestellte Gehause-
wand gebildet, an die das Bauelement fiir einen Au-
Reneinsatz befestigt ist.

[0051] Weiterhin ist eine zur ersten Kihleinrichtung
G beweglich gelagerte, keilformige zweite Kiihlein-
richtung BWB vorgesehen.

[0052] Die keilférmige zweite Kuhleinrichtung BWB
ist zwischen dem Trager T und der ersten Kiihlein-
richtung G angeordnet und ist parallel zu der in
Eig. 3A gezeigten Achse AA verschiebbar gelagert.
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[0053] Die zweite Kuhleinrichtung BWB ist mit der
temperaturabhangigen Bewegungseinrichtung BM,
die als Bimetallstreifen ausgebildet ist, verbunden.

[0054] Der Bimetallstreifen BM weist eine tempera-
turabhangige Form auf.

[0055] Bei Erhéhung der Umgebungstemperatur
verbiegt sich der Bimetallsreifen BM in Bewegungs-
richtung BW, so dass die keilférmige zweite Kihlein-
richtung BWB starker zwischen den Trager T und die
erste Kihleinrichtung G geschoben wird. Dabei er-
hoht sich eine Auflageflaiche zwischen dem ersten
Kuhlkérper G und dem zweiten Kuhlkérper BWB, die
Uber die Auflageflache miteinander warmeleitend
verbunden sind.

[0056] Durch diese Verbindung wird ein gesamter
Warmewiderstand, der aus den einzelnen Warmewi-
derstanden der ersten Kuhleinrichtung G und der
zweiten Kuhleinrichtung BWB resultiert, reduziert.

[0057] Bei einem Unterschreiten einer vorbestimm-
ten zweiten Temperatur verbiegt sich der Bimetall-
streifen BM entgegen der Bewegungsrichtung BW,
so dass in Folge die Auflageflache zwischen der keil-
férmigen zweiten Kihleinrichtung BWB und der ers-
ten Kuhleinrichtung G reduziert wird.

[0058] Dadurch wird die warmeleitende Verbindung
Uber die Auflageflache verringert und ein auf den ver-
bundenen Zustand bezogener gesamter Warmewi-
derstand wird erhoht.

[0059] Furden Fall, dass aufgrund der Umgebungs-
temperatur eine weitere Erwarmung des Bauele-
ments BE bendtigt wird, ist wieder die Heizeinrich-
tung HZE vorgesehen, die mit dem Bauelement BE
warmeleitend gekoppelt ist.

Patentanspriiche

1. Anordnung zur Kihlung eines elektrischen
Bauelements (BE), mit einem elektrischen Bauele-
ment (BE), mit einem Trager (T) und mit einer ersten
Kuhleinrichtung (G),

— bei der der Trager (T) mit dem elektrischen Bauele-
ment (BE) verbunden ist,

—bei der die erste Kuhleinrichtung (G) mit dem Trager
oder mit dem Bauelement (BE) warmeleitend gekop-
pelt ist,

wobei

— eine zur ersten Kihleinrichtung (G) beweglich gela-
gerte Warmeleiteinrichtung (BWB) vorgesehen ist,
die temperaturabhangig mit der ersten Kuhleinrich-
tung (G) warmeleitend verbindbar ist, um einen ge-
samten Warmewiderstand einer aus der ersten Kiih-
leinrichtung und aus der Warmeleiteinrichtung resul-
tierenden Gesamtkuhleinrichtung zu verandern, und
wobei
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— die Warmeleiteinrichtung (BWB) um eine Achse (A)
drehbar gelagert ist

oder

— die Warmeleiteinrichtung (BWB) keilférmig und pa-
rallel zu einer Achse (AA) zwischen den Trager (T)
und die erste Kihleinrichtung (G) einschiebbar ist,
wobei sich beim Einschieben der keilférmigen War-
meleiteinrichtung (BWB) eine Auflageflache zwi-
schen der ersten Kihleinrichtung (G) und der War-
meleiteinrichtung (BWB) erhoht.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Warmeleiteinrichtung (BWB) mit
einer Bewegungseinrichtung (BM) verbunden ist und
die Bewegungseinrichtung (BM) eine temperaturab-
hangige Form aufweist.

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bedingt durch die temperaturabhangi-
ge Form die Warmeleiteinrichtung (BWB) beim Uber-
schreiten einer vorbestimmten ersten Temperatur mit
der ersten Kihleinrichtung (G) warmeleitend verbun-
den ist, wobei durch die Verbindung der gesamte
Warmewiderstand reduziert wird.

4. Anordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass bedingt durch die temperatur-
abhangige Form bei einem Unterschreiten einer vor-
bestimmten zweiten Temperatur die warmeleitende
Verbindung zwischen der ersten Kihleinrichtung (G)
und der Warmeleiteinrichtung (BWB) gel6st ist, wo-
bei durch die geldste Verbindung ein erhéhter ge-
samter Warmewiderstand gebildet wird.

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die temperaturabhan-
gige Bewegungseinrichtung (BM) ein Bimetallele-
ment aufweist.

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bimetallelement streifenférmig ist.

7. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Kuahleinrichtung (G) und/oder die Warmeleiteinrich-
tung (BWB) aus Metall sind.

8. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ver-
anderung des gesamten Warmewiderstands mehre-
re um eine Achse drehbar gelagerte Warmeleitein-
richtungen (BWB) mit der ersten Kihleinrichtung (G)
koppelbar angeordnet sind.

9. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Hei-
zeinrichtung (HZE) mit dem Bauelement (BE) warme-
leitend gekoppelt ist.

10. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass die Heizeinrichtung (HZE) auf
dem Trager (T) angeordnet ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG 1
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FIG 3A
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