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(594) Warmeableitungsvorrichtung

(57) Warmeableitungsvorrichtung zur Anordnung an einem
elektronischen Bautell, umfassend eine Basisplatte
(20) mit einem Boden und einer Oberseite (22), wobel
sich zwischen zwel Stirnseiten der Basisplatte
warmeableitungslamellen (30) geneigt erstrecken,
wobel die Neigungen der Warmeableitungslamellen
SO ausgebildet sind, dass benachbarte
warmeableitungslamellen abwechselnd aufeinander
zulaufen und voneinander weglaufen, wobel die
benachbarten, aufeinander zulaufenden
warmeableitungslamellen an ithren von der Oberseite
der Basisplatte abgewandten Endbereichen direkt
oder mittels einer Deckwand (32) miteinander
verbunden sind und einen ersten Luftstromungskanal .
(33) begrenzen, und wobel die benachbarten, Fig. 1
voneinander weglaufenden Warmeableitungslamellen
einen zweiten Luftstromungskanal (34) begrenzen,
der an seiner von der Oberseite der Basisplatte
abgewandten Seite  offen  ist, wobel die
vwarmeableitungslamellen eine Vielzahl von
Beluftungslochern (31) und/oder Beluftungsschlitzen
(31°) aufweisen, wobel die ersten
Luftstromungskanale (33) an 1hren elnander
gegenuberliegenden distalen Enden (33" offen und
die zweiten Luftstromungskanale (34) an i1hren
einander gegenuberliegenden distalen Enden (34
geschlossen ausgebildet sind.
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Beschreibung

WARMEABLEITUNGSVORRICHTUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Warmeableitungsvorrichtung zur Anordnung an zu-
mindest einem elektronischen Bautell, umfassend eine warmeleitende Basisplatte mit einem Bo-
den und einer vom Boden abgewandten Oberseite, wobei sich zwischen zwel einander gegen-
Uberliegenden Stirnseiten der Basisplatte Warmeableitungslamellen von der Oberseite der Ba-
sisplatte quer Uber die Basisplatte und in Bezug auf die Oberseite der Basisplatte geneigt erstre-
cken. Die Neigungen der Warmeableitungslamellen in Bezug auf die Oberseite der Basisplatte
sind so ausgebildet, dass benachbarte Warmeableitungslamellen abwechselnd aufeinander zu-
laufen und voneinander weglaufen, wobeil die benachbarten, aufeinander zulaufenden Warme-
ableitungslamellen an inren von der Oberseite der Basisplatte abgewandten Endbereichen direkt
oder mittels einer Deckwand miteinander verbunden sind und einen ersten Luftstromungskanal
begrenzen und die benachbarten, voneinander weglaufenden Warmeableitungslamellen einen
zweiten Luftstromungskanal begrenzen, der an seiner von der Oberseite der Basisplatte abge-
wandten Seite offen ist, wobei die Warmeableitungslamellen eine Vielzahl von Beluftungslochern
und/oder BelUftungsschlitzen aufweisen.

[0002] Einhergehend mit einer standigen Erhohung der Leistung von elektronischen Bautellen
und Hardware in elektronischen Geraten steht die Forderung, durch kompaktere Bauweise und
hohere Integrationsdichte zumindest die gleichen Funktionen in kleineren Volumina auszufthren.
Da die Lebensdauer und Funktionalitat elektronischer Komponenten direkt von einer ausreichen-
den Warmeabfuhr abhangig sind, ist es erforderlich, parallel zur Erhohung der Leistung die Ka-
pazitat der Kuhlung zu erhohen. Die Aufgabe der zusatzlichen Kuhlung muss entweder das Ge-
hause des Elektroniksystems oder ein Kuhlkorper ubernehmen.

[0003] Die mogliche Warmeabfuhr und die zur Kuhlung zur Verflugung stehende Oberflache sind
voneinander abhangig. Kuhlkorper werden demzufolge regelmalBig so ausgelegt, dass sie ihre
Warmeabgabe durch VergroBBerung der effektiven Oberflache des elektronischen Bauteils erho-
hen. Daneben stehen hochste Forderungen hinsichtlich der Warmeleittahigkeit des eingesetzten
Materials, seiner Masse und des daraus resultierenden Gesamtgewichts dieser Einheit.

[0004] Ein KUhlkorper der genannten Art ist in der Patentschrift US 5701951A offenbart. Figur 3
dieser Patentschrift zeigt einen Kuhlkorper, der eine Haltevorrichtung oder eine U-formige Halte-
platte 30, eine Luftereinheit 40, die auf der Halteplatte 30 gelagert ist, eine warmeleitende hori-
zontale Grundplatte 50, die dazu ausgelegt ist, die obere Oberflache einer zentralen Verarbeil-
tungseinheit 20 zu kontaktieren, und eine gewellte, aus mehreren V- formigen Abschnitten 61
bestehenden, porose Warmeableitplatte 60 umfasst, die aus einem flexiblen warmeleitenden Ma-
terial hergestellt und auf der Grundplatte 50 befestigt ist. Die Warmeableitplatte 60 weist hierbel
eine Vielzahl von BeluUftungslochern 62 auf, die Uber der Grundplatte 50 und unter der Warmeab-
leitungsplatte definiert sind. Uber die Locher 62 kann mittels der Liftereinheit ein Luftstrom in den
BelUftungsraumen 63 erzeugt werden. Die Haltevorrichtung bzw. die U-formige Halteplatte 30
besteht aus einer horizontalen Deckwand 31 und zwel vertikalen Seitenwanden 32. Jede der
Seitenwande 32 hat eine Innenflache, die in dem unteren Endabschnitt 33 mit einem offenen
horizontalen Schlitz 34 ausgebildet ist. Die offenen horizontalen Schlitze 34 der Haltevorrichtung
bzw. der U-formigen Halteplatte 30 greifen jeweils in zwei gegenuberliegende Seitenabschnitte
51 der Grundplatte 50 ein, um die Luftereinheit 40 auf der Grundplatte 50 Uber der gewellten
Warmeableitplatte 60 zu halten.

[0005] Die Ausgestaltung der Haltevorrichtung, insbesondere die Anordnung der Seitenwande
an den distalen Enden der BelUftungsraume, des vorliegenden Standes der Technik verhindert
es, dass die in den Beluftungsraumen befindliche und von den elektronischen Bauteilen erwarmte
Luft aus den distalen Enden der Bellftungsraume ausstromen kann. Bei einer U-formigen Aus-
fUhrung der Haltevorrichtung wird zusatzlich das Ausstromen der erwarmten Luft quer zu den
BelUftungsraumen an zumindest einer weiteren Seite der Warmeableitplatte verhindert. Die oben

1/14



‘:‘Stﬂrrﬂfhﬁfhfﬂ AT 522 955 B1 2021 '04'15

patentamt

%

genannten Nachteile haben zur Folge, dass die erwarmte Luft kaum beziehungsweise nur lang-
sam aus der Warmeableitplatte entweichen kann und somit die warmeabgebenden elektroni-
schen Bauteile nicht mehr ausreichend gekuhlt werden konnen bzw. die elektronischen Bautelle
sich kontinuierlich weitererwarmen. Verstarkt wird dieser Effekt durch den von der Liftereinheit
erzeugten und auf die Warmableitplatte geblasenen Luftstrom. Dieser Luftstrom verursacht ins-
besondere im Zentrum der Warmeableitplatte einen Druckabfall und sorgt damit fur eine deutlich
geringere Luftabstromgeschwindigkeit der erwarmten Luft. Es konnen sogenannte ,hot spots” Im
Zentrum der Warmeableitplatte entstehen.

[0006] Ein weiterer Nachteil des in US 5701951A offenbarten Kuhlkorpers ist, dass aufgrund der
Ausgestaltung der Warmeableitplatte im Zusammenwirken mit der Anordnung der Seitenwande
der Haltevorrichtung an den distalen Enden der Beluftungsraume, die von der Warmeableitplatte
zu entweichende erwarmte Luft in die BelUftungsraume zuruckstromen und die erwarmte Luft die
BelUftungsraume dadurch mehrmals passieren kann. Dies hat einen verstarkten negativen Ein-
fluss auf die Kuhlwirkung des Kuhlkorpers des gegenstandlichen Standes der Technik.

[0007] Es besteht daher Bedart, eine Vorrichtung herzustellen, die die oben genannten Nachteile
vermeidet, und die mit einem Minimum an Material, Volumen und Oberflache einen maximalen
Warmeubertrag erreichen kann.

[0008] Die vorliegende Erfindung l0st die gestellten Aufgaben durch Bereitstellen einer Warme-
ableitungsvorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus den Unteranspruchen, der Beschreibung und den Zeichnungen.

[0009] Bei der erfindungsgemaflen Warmeableitungsvorrichtung sind die ersten Luftstromungs-
kanale an ihren einander gegenuberliegenden distalen Enden offen und die zweiten Luftstro-
mungskanale an ihren einander gegenuberliegenden distalen Enden geschlossen ausgebildet.
Vorteilhaft ist, dass hierdurch eine erzwungene Luftstromung entsteht, die es ermaoglicht, eine
moglichst gleichmafBige Druckverteilung innerhalb der Warmeableitungslamellen zu schaffen,
wodurch die von den elektronischen Bauteillen erwarmte Luft effizient abgefuhrt werden kann.
Hierdurch ist eine verbesserte Klihlung dieser Bauteile moglich. Die Luftzustromung und die Luft-
abstromung erfolgen vorzugsweise uber unterschiedliche Achsen. Beispielsweise kann die Luft-
zustromung uber eine vertikale Achse erfolgen und die Luftabstromung uber eine quer zur verti-
kalen Achse verlaufende horizontale Achse oder umgekehrt, wenn der Lifter im Saugbetrieb be-
trieben wird. Die grof3te Warmeulbertragung erfolgt dabei vorwiegend innerhalb der Vielzahl von
BelUftungslochern und/oder Beluftungsschlitzen der Warmeableitungslamellen, wobei der Luft-
strom die BelUftungslocher und/oder Beluftungsschlitze vorzugsweise nur einmal passiert.

[0010] In einer bevorzugten AusfUhrungsform weisen die ersten Luftstromungskanale eine im
Wesentlichen trapezformige Querschnittsform auf. Hierdurch kann ein enger Lamellenabstand
erzielt werden und dennoch ein ausreichender Stromungsqguerschnitt in den zweiten Luftstro-
mungskanalen gewahrleistet werden. Durch Parallelschalten einer Vielzahl von ersten Luftstro-
mungskanalen kann eine niedrige Bauhohe erzielt werden die nur geringe Temperaturverluste
zwischen Basisplatte und Lamellenspitze verursacht.

[0011] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind die distalen Enden der zweiten Luftstromungs-
kanale durch Quetschung der Enden geschlossen ausgebildet. Hierdurch kann kosteneffizient
und zeitsparend die oben genannte erzwungene Luftstromung innerhalb der BelUftungslocher
und/oder der Beluftungsschlitze hergestellt werden. Die genannten zweiten Luftstromungskanale
weisen bevorzugt eine im Wesentlichen V-formige Querschnittsform autf.

[0012] In einer bevorzugten AustUhrungsform ist die Summe der Querschnittsflachen aller ersten
Luftstromungskanale kleiner als die Summe der Flachen der Beluftungslocher bzw. Bellftungs-
schlitze in den die ersten Luftstromungskanale begrenzenden Warmeableitungslamellen. Beson-
ders vorteilhaft ist hierbel, dass bei einer zur Deckwand vertikal zugefuhrten Zuluftstromung eine
hohe Luftabstromgeschwindigkeit der abzufuhrenden warmen Luft erlaubt. Damit wird Bauvolu-
men der ersten Luftstromungskanale eingespart.

[0013] In einer bevorzugten Austuhrungsform weist die Oberseite der Basisplatte Rippen auf, auf
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denen die Warmeableitungslamellen angeordnet sind. Die genannten Rippen weisen hierbel eine
iIm Wesentlichen gleiche Breite auf, als die der Oberseite der Basisplatte zugewandten Enden
der benachbarten, voneinander weglaufenden Warmeableitungslamellen. Die dadurch entste-
hende Kontaktflache kann die Warmeubertragung von der Basisplatte an die Warmableitungsla-
mellen begunstigen. Die genannten Rippen konnen durch spanende Fertigungsverfahren, bei-
spielsweise durch Frasen, hergestellt sein.

[0014] In einer alternativen Ausfihrungsform weist die Oberseite der Basisplatte Schlitze auf, in
die die Warmeableitungslamellen eingesetzt sind. Im Zuge der Herstellung der Warmeableitungs-
vorrichtung konnen hierdurch die Warmeableitungslamellen in einem ersten Schritt auf der Ober-
seite der Basisplatte vorpositioniert werden, bevor die Warmeableitungslamellen in einem welte-
ren Schritt mit der Basisplatte beispielsweise durch Kleben, Loten, Verpressen, Reibschweil3en,
Laserschweil3en oder andere im Stand der Technik bekannte Verfahren fest verbunden werden.
Zudem konnen die Schlitze, abhangig von deren Tiefe, den Warmeableitungslamellen zusatzliche
Stabilitat gegenuber mechanischer Beanspruchung bieten, was besonders vorteilhaft ist, wenn
die gegenstandliche Warmeableitungsvorrichtung beispielsweise Vibrationen ausgesetzt ist. Wie
beil der zuvor genannten bevorzugten Ausfuhrungsform, weisen die Schlitze eine im Wesentli-
chen gleiche Breite auf, als die der Oberseite der Basisplatte zugewandten Enden der benach-
barten, voneinander weglaufenden Warmeableitungslamellen. Durch die in dieser Ausfuhrungs-
form entstehende Kontaktflache kann die Warmeubertragung von der Basisplatte an die Warmab-
leitungslamellen begunstigt werden. Die genannten Schlitze konnen durch spanende Fertigungs-
verfahren, beispielsweise durch Frasen, hergestellt sein. Die Basisplatte kann auch durch Druck-
guss oder durch KaltflieBpressen hergestellt sein.

[0015] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind die Warmeableitungslamellen mit den Rippen
oder Schlitzen mittels einer stoffschlussigen Verbindung, insbesondere einer warmeleitfahigen
Klebeverbindung, verbunden. Hierdurch kann eine einfache und kostengunstige Verbindung von
Basisplatte und Warmeableitungslamellen hergestellt werden, die eine optimale Warmeubertra-
gung von der Basisplatte an die Warmeableltungslamellen ermoglichen kann.

[0016] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform bestehen die Warmeableitungslamellen aus Kup-
fer oder Aluminium. Kupfer und Aluminium weisen eine sehr gute Warmeleitfahigkeit auf, die dazu
genutzt werden kann, um die von den elektronischen Bauteilen abgegebene Warme von der Ba-
sisplatte an die Warmeableitungslamellen besonders effizient zu Ubertragen. Des Weiteren ist
vorteilhaft, dass Aluminium ein mechanisch leicht zu bearbeitendes Metall ist, wodurch die War-
meableitungslamellen ohne grof3en technischen Aufwand und infolgedessen kostengunstig her-
gestellt werden konnen.

[0017] In einer bevorzugten Austuhrungsform besteht die Basisplatte aus einem Metall, insbe-
sondere aus Aluminium, Kupfer, einem Kupfer-Aluminium Verbund oder einer Legierung, wobel
die Oberflachen der Basisplatte zumindest in jenen Abschnitten, die zum Anliegen an dem zu-
mindest einen elektronischen Bauteil vorgesehen sind, eine elektrisch isolierende Schicht, insbe-
sondere eine Eloxalschicht, aufweisen. Durch die gute Warmeleitfahigkeit von Aluminium kann
die von den elektronischen Bauteillen abgegebene thermische Energie uber die zuvor genannte
Kontaktflache nahezu verlustfrei an die Warmeableitungslamellen tbertragen werden. Die Elo-
xalschicht hat im Vergleich zu anderen elektrischen Isolatoren, wie beispielsweise Kunstharz, den
Vorteil, dass die beim Eloxal-Vertahren erzeugte oxidische Schutzschicht eine gunstigere War-
meleitfahigkeit aufweist.

[0018] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist der Boden der Basisplatte dazu ausgebildet, an
dem zumindest einen elektronischen Bauteil angeordnet zu werden, indem er mit reliefartigen
Vertiefungen versehen ist, deren Gestalt und Dimension im Wesentlichen der Kontur des elekt-
ronischen Bauteils entspricht. Hierdurch ist es moglich, die elektronischen Bautelle mit der Basis-
platte so zu kontaktieren, dass zwischen der Oberflache der elektronischen Bauteile und den
reliefartigen Vertiefungen des Bodens der Basisplatte im Wesentlichen nur ein dunner Spalt ge-
bildet wird. Dieser dinne Spalt wird mit einem gut warmeleitfahigen Material wie Warmeleit-Paste,
-Gel, -Phase-change Material, -Schaumstoff oder -Vergussmasse Luftfrei ausgefullt. Zudem kann
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durch die reliefartigen Vertiefungen der Boden der Basisplatte mit einer der elektronischen Bau-
teile umfassenden Leiterplatte ebentalls im Wesentlichen luftspaltfrei, wie oben beschreiben gut
warmeleitend kontaktiert werden. Zusatzlich zu der von den Bautellen erzeugte Warme kann die
von der Leiterplatte abgegebene Warme an die Basisplatte ubertragen werden. Die Vertiefungen
sind dabei durch den Stand der Technik bekannte Methoden wie beispielsweise durch Frasen
oder Pragen herstellbar.

[0019] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind die BelUftungslocher der Warmeableitungsla-
mellen als Rundlocher und/oder Langlocher ausgebildet. Hierdurch kann ein von beispielsweise
einem Lufter erzeugter Luftstrom im Wesentlichen ungehindert von dem ersten Luftstromungska-
nal in den zweiten Luftstromungskanal oder umgekehrt stromen. Zudem kann durch die Vielzahl
der Beluftungslocher und, im Fall von Rundlochern, der kreisrunden Ausbildung dieser Bellf-
tungslocher eine grolBtmogliche Flache auf einem kleinen Raum gebildet werden, die es erlaubit,
in den zuvor genannten ersten und zweiten Luftstromungskanalen unterschiedliche Stromungs-
geschwindigkeiten zu schaffen, wodurch Warme rascher abgefuhrt werden kann. Zu erwahnen
sel, dass die Beluftungslocher neben Rund- und Langlocher jede weitere geometrische Form
aufweisen konnen, wie polygone Formen oder beispielsweise eine Ellipsenform.

[0020] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind die BelUftungsschlitze der Warmeableitungs-
lamellen parallel zueinander und senkrecht auf die Oberseite der Basisplatte stehend in den War-
meableitungslamellen ausgebildet. Hierdurch kann die zuvor genannte von den Bellftungslo-
chern gebildete Flache zunehmend vergro3ert werden, wodurch eine noch effizientere Luftstro-
mung zwischen dem ersten Luftstromungskanal und dem zweiten Luftstromungskanal geschatf-
fen werden kann. Die BelUftungsschlitze sind durch spanende Fertigungsvertahren, vorzugs-
weise durch Sagen, herstellbar.

[0021] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind die Warmeableitungslamellen als Strang-
pressprofile ausgebildet. Vorteilhaft ist, dass die Warmeableitungslamellen hierdurch mit einem
hohen Umformgrad sowie kostengunstig hergestellt werden konnen. Die Strangpressprofile kon-
nen durch unterschiedliche Strangpressverfahren hergestellt sein wie z. B. durch direkte, indi-
rekte oder hydrostatische Strangpressverfahren. Des Weiteren konnen die Warmeableitungsla-
mellen und die Basisplatte auch einstuckig durch Strangpressen hergestellt werden. Vorteilhaft
ist hierbei, dass die von den Bauteilen gebildete Warme nahezu verlustfrei ohne den Einsatz
eines warmeleitfahigen Klebstoffes uber die Warmeableitungslamellen abgefluhrt werden kann.
Die Warmeableitungslamellen konnen jedoch auch durch andere Verfahren hergestellt werden
und sind demnach nicht auf die Herstellung mittels Strangpressen beschrankt. So konnen die
Warmeableitungslamellen beispielsweise durch 3D-Druck hergestellt sein, wobei als Werkstoff
beispielsweise Metallfilamente eingesetzt werden konnen, die eine Mischung aus Metallpulvern
(z.B. Aluminium oder Kupfer) und Kunststoffen (z. B. PLA oder ABS) umfassen. Die Warmeab-
leitungslamellen konnen auch aus einem Metallblech hergestellt sein, welches gebogen und mit
der Basisplatte verklebt ist. Die Beluftungslocher und/oder Beluftungsschlitze sind beispielsweise
durch Atzen, Stanzen oder Schneiden herstellbar. Letzteres kann z. B. Laserschneiden oder
Wasserstrahlschneiden sein. Vorzugsweise sind die Warmeableitungslamellen als trapezformige
Spiralfedern ausgebildet.

[0022] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist die Warmeableitungsvorrichtung zumindest
einen uber den Warmeableitungslamellen angeordneten elektrischen Lufter auf, wobei der Lufter
Im Betrieb einen Luftstrom in die offenen zweiten Luftstromungskanale blast und der zumindest
eine LoOfter an den Stirnseiten der Basisplatte oder an sich an den oder nahe der Stirnseiten der
Basisplatte erhebenden Seitenwanden montiert ist. Vorteilhatft ist, dass hierdurch der fur die Kuh-
lung der elektronischen Bauteile notwendige Luftstrom an die Menge der abzufihrenden Warme
angepasst werden kann. So kann der zumindest eine Lufter bei hoher Warmeabgabe der elekt-
ronischen Bauteille mit maximaler Leistung d. h. mit hochstmoglicher Drehzahl, betrieben werden
und umgekehrt, wodurch die elektronischen Bauteile in nahezu jedem Betriebsmodus ausrel-
chend gekuhlt werden konnen. Bel elektronischen Bauteillen mit besonders starker Warmeab-
gabe und/oder bei der Kuhlung von einer Vielzahl von elektronischen Bauteilen ist es vorgesehen
einen zweiten elektrischen Lufter Uber den Warmeableitungslamellen, parallel zu dem ersten

4/14



‘:‘Stﬂrrﬂfhﬁfhfﬂ AT 522 955 B1 2021 '04'15

patentamt

%

Lufter an den Stirnseiten der Basisplatte oder an den Seitenwanden der Basisplatte anzuordnen.
Dieser zweite Lufter weist im Wesentlichen die gleichen technischen Eigenschaften auf, als der
zuvor beschriebene erste elektrische Lufter. Die Lufter sind mit der Stirnseite der Basisplatte oder
mit den oben genannten Seitenwanden verklebbar und/oder mittels Befestigungsmittel wie bei-
spielsweise Schrauben befestigbar. In einer alternativen Ausfihrung ist es vorgesehen, dass der
genannte Luftstrom ohne den Gebrauch eines Lufters erzeugt werden kann. So kann beispiels-
weise der durch ein bewegtes Fahrzeug erzeugte Fahrtwind als Luftstrom zur Kuhlung der oben
genannten Bauteile verwendet werden. Dies ist besonders vorteilhaft fur Zweirader wie z. B. Mo-
torrader, da, je nach Einbauort der Warmeableitungsvorrichtung, der Fahrtwind die Warmeablel-
tungsvorrichtung im Wesentlichen vollstandig durchstromen kann. Vorteilhaft ist, dass hierdurch
die von den Luftern im Betrieb erzeugten Luftergerausche vermieden werden konnen. Jedoch
sind hierfur bestimmte Voraussetzungen notwendig, die eingehalten werden mussen, um eine
ausreichende Kuhlung der elektronischen Bauteile zu erreichen. Beispielsweise sollten Stehzei-
ten grofl3tentells vermieden werden und vorgegebene Mindestgeschwindigkeiten eingehalten
werden, um eine Uberhitzung der Bauteile zu vermeiden. In einer weiteren alternativen Ausfiih-
rung konnen die Lufter derart ausgebildet sein, sodass diese Luft ansaugen anstatt Luft auf die
Warmeableitungslamellen zu blasen. Ein Wechsel von Luftzustrom- und Luftabstromrichtung
kann in bestimmten Einsatzgebieten vorteilhaft sein, wenn es beispielsweise zwingend erforder-
lich ist, eine auB3erst gleichmaBige Druckverteilung innerhalb der Warmeableitlamellen zu schat-
fen. Zudem ermoglicht dies ein Entstauben der Kuhllamellen oder das Ausblasen von angesaug-
ten Fremdkorpern.

[0023] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist der zumindest eine Lufter mittels eines mit allen
Warmeableitungslamellen 30 an den distalen Enden 34° der zweiten Luftstromungskanale 34 ver-
bundenen Montageelements an den an den Stirnseiten der Basisplatte oder an sich an den oder
nahe der Stirnseiten der Basisplatte erhebenden Seitenwanden montiert. Das Montageelement
kann dabel mit der Stirnseite der Basisplatte oder mit den Seitenwanden verklebt und/oder oder
mittels Befestigungsmittel wie beispielsweise Schrauben befestigt sein. Das Material des Monta-
geelements ist vorzugsweise Kunststoff, wobei das Montageelement auch aus jedem anderen
Material wie z. B. Metall sein kann. Vorteilhaft ist, dass das Montagelement den elektrischen Luf-
tern zusatzliche Stabilitat verleiht und die Lufter dadurch besser vor mechanischer Beanspru-
chung geschutzt werden konnen.

[0024] Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die Zeichnungen anhand von nicht ein-
schrankenden Austuhrungsbeispielen naher erlautert.

[0025] Figur 1 zeigt eine perspektivische Ansicht einer Warmeableitungsvorrichtung gemal3 der
vorliegenden Erfindung in einer bevorzugten Ausfihrungsform;

[0026] Figur 2 zeigt eine perspektivische Vorderansicht der Warmeableitungsvorrichtung mit el-
nem Luftstromungsverlauf;

[0027] Figur 3 zeigt Warmeableitungslamellen gemaf der vorliegenden Erfindung mit an einan-
der gegenuberliegenden distalen Enden offenen bzw. geschlossenen Luftstro-
mungskanalen; Figur 4 zeigt eine Vorderansicht der Warmeableitungslamellen;

[0028] Figur 5 zeigt eine perspektivische Vorderansicht von Bellftungsschlitzen aufweisenden
Warmeableitungslamellen;

[0029] Figur 6 zeigt eine perspektivische Vorderansicht der in Schlitzen einer Basisplatte ange-
ordneten Warmeableitungslamellen;

[0030] Figur 7 zeigt eine perspektivische Ansicht der Warmeableitungsvorrichtung von unten;

[0031] Im Folgenden wird auf die Zeichnungen und zunachst auf die Figuren 1 und 2 Bezug
genommen. Demnach umfasst die gegenstandliche Erfindung eine Warmeableitungsvorrichtung
100 zur Anordnung an zumindest einem elektronischen Bautell 11. Die Warmeableitungsvorrich-
tung 100 umfasst ferner eine warmeleitende Basisplatte 20 mit einem Boden 21 und einer vom
Boden 21 abgewandten Oberseite 22, wobel sich zwischen zwel einander gegenuberliegenden
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Stirnseiten der Basisplatte 20 Warmeableitungslamellen 30 von der Oberseite 22 der Basisplatte
20 quer Uber die Basisplatte 20 und in Bezug auf die Oberseite der Basisplatte 20 geneigt erstre-
cken. Die Basisplatte besteht hierbel aus Metall, insbesondere Aluminium, oder einer Legierung,
wobei die Oberflachen der Basisplatte zumindest in jenen Abschnitten, die zum Anliegen an dem
zumindest einen elektronischen Bauteil vorgesehen sind, eine elektrisch isolierende Schicht, ins-
besondere eine Eloxalschicht, aufweisen. Die Neigungen der Warmeableitungslamellen 30 in Be-
zug auf die Oberseite 22 der Basisplatte 20 sind so ausgebildet, dass benachbarte Warmeablei-
tungslamellen 30 abwechselnd aufeinander zulaufen und voneinander weglaufen. Die benach-
barten, aufeinander zulaufenden Warmeableitungslamellen sind an ihren von der Oberseite 22
der Basisplatte 20 abgewandten Endbereichen direkt oder mittels einer Deckwand 32 miteinander
verbunden und begrenzen einen ersten Luftstromungskanal 33. Die benachbarten, voneinander
weglaufenden Warmeableitungslamellen 30 begrenzen einen zweiten Luftstromungskanal 34,
der an seiner von der Oberseite 22 der Basisplatte 20 abgewandten Seite offen ist. Die ersten
Luftstromungskanale 33 weisen hierbei eine im Wesentlichen trapeztormige Querschnittsform
auf. Die Warmeableitungslamellen 30 weisen eine Vielzahl von Beluftungslochern 31 und/oder
BelUftungsschlitzen 31° auf, wobeil die Summe der Querschnittsflachen aller ersten Luftstro-
mungskanale kleiner ist als die Summe der Flachen der Bellftungslocher 31 bzw. Beluftungs-
schlitze 31" In den die ersten Luftstromungskanale 33 begrenzenden Warmeableitungslamellen
30. Die ersten Luftstromungskanale 33 sind hierbei an ihren einander gegenuberliegenden dista-
len Enden 33’ offen und die zweiten Luftstromungskanale 34 an ihren einander gegenuberliegen-
den distalen Enden 34° durch Quetschung der Enden geschlossen ausgebildet. Um die genann-
ten Enden 34° geschlossen auszubilden, kobnnen auch andere dem Stand der Technik bekannte
Methoden eingesetzt werden und ist daher nicht auf die Quetschung dieser Enden 34° be-
schrankt. Die oben genannten Warmeableitungslamellen 30 sind als Strangpressprofile ausge-
bildet, wobei diese durch unterschiedliche Strangpressverfahren hergestellt werden konnen wie
z. B. durch direkte, indirekte oder hydrostatische Strangpressverfahren. Des Weiteren konnen die
Warmeableitungslamellen 30 und die Basisplatte 20 auch einstluckig durch Strangpressen her-
gestellt sein. Ein weiteres Fertigungsverfahren zur Herstellung der Warmeableitungslamellen 30
konnte 3D-Druck sein, wobel als Werkstoff beispielsweise Metallfilamente eingesetzt werden kon-
nen, die eine Mischung aus Metallpulvern (z.B. Aluminium oder Kupfer) und Kunststoffen (z. B.
PLA oder ABS) umfassen. In einem weiteren, anderen Fertigungsverfahren konnten die Warme-
ableitungslamellen 30 auch aus einem Metallblech hergestellt sein, welches gebogen und mit der
Basisplatte 20 verklebt ist. Die Beluftungslocher 31 und/oder Beluftungsschlitze 31° konnen hier-
bel beispielsweise durch Atzen, Stanzen oder Schneiden hergestellt werden. Letzteres kann z.
B. Laserschneiden oder Wasserstrahlschneiden sein. Gemal3 einer alternativen Ausfuhrungsva-
riante der erfindungsgemafen Warmeableitungsvorrichtung 100 sind die Warmeableitungslamel-
len 30 als trapezformige Spiralfedern ausgebildet.

[0032] Wie in Figur 1 ersichtlich weist die Oberseite 22 der Basisplatte 20 Rippen 24 auf, auf
denen die aus Kupfer oder Aluminium bestehende Warmeableitungslamellen 30 angeordnet sind.
Alternativ, wie in Figur 2 dargestellt, kann die Oberseite 22 der Basisplatte 20 Schlitze 25 aufwel-
sen, in die die Warmeableitungslamellen 30 eingesetzt sind. In beiden Ausfuhrungsformen sind
die Warmeableitungslamellen 30 mit den Rippen 24 oder Schlitzen 25 mittels einer stoffschllssi-
gen Verbindung, insbesondere einer warmeleitfahigen Klebeverbindung, verbunden.

[0033] Ferner zeigt Figur 1 die zweiten Luftstromungskanale 34 mit geschlossenen, d. h. ge-
guetschten, einander gegenuberliegenden distalen Enden 34°, wobei Figur 2 einen Schnitt durch
die Warmeableitungsvorrichtung bzw. einen Schnitt durch die zweiten Luftstromungskanale 34
veranschaulicht.

[0034] Figur 3 und 4 zeigen die Warmeableitungslamellen 30 mit den ersten Luftstromungskana-
len 33 und den zweiten Luftstromungskanalen 34 im Detail. Hierbei sind, gemalf der vorliegenden
Erfindung, die einander gegenuberliegenden distalen Enden 33" der ersten Luftstromungskanale
33 offen und die einander gegenuberliegenden distalen Enden 34" der zweiten Luftstromungska-
nale 34 geschlossenen, insbesondere gequetscht. Die Beluftungslocher 31 der Warmeablel-
tungslamellen 30 sind dabel als Rundlocher und/oder Langlocher ausgebildet. Neben Rundlocher
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und Langlocher konnen die Warmeableitungslamellen jede weitere geometrische Form aufwei-
sen.

[0035] In Figur 5 sind Warmeableitungslamellen 30 mit BelUftungsschlitzen 31° dargestellt, die
parallel zueinander und senkrecht auf die Oberseite 22 der Basisplatte 20 stehend, in den War-
meableitungslamellen 30 ausgebildet sind und durch spanende Fertigungsvertahren, vorzugs-
weise durch Sagen, hergestellt werden konnen. Die Warmeableitungslamellen 30 konnen auch
eine Kombination von Beluftungslochern 31 und Belluftungsschlitzen 31" aufweisen.

[0036] Figur 6 zeigt einen Schnitt durch die Warmeableitungsvorrichtung 100 und die Anordnung
der Warmeableitungslamellen 30 in Schlitzen 25 der Oberseite 22 der Basisplatte 20. Wie oben
beschrieben, sind die Warmeableitungslamellen 30 mit der Basisplatte 20 mittels einer stoff-
schlussigen Verbindung, insbesondere einer warmeleitfahigen Klebeverbindung, verbunden. Aus
Grunden der Anschaulichkeit sind die in Figur 6 abgebildeten zweiten Luftstromungskanale 34
an einem distalen Ende 34 offen und an einem dem distalen Ende 34° gegenuberliegendem Ende
mittels Quetschung geschlossen.

[0037] Figur 7 zeigt den Boden 21 der Basisplatte 20, der an dem zumindest einen elektronischen
Bauteil 11 angeordnet ist, indem er mit reliefartigen Vertiefungen 23 versehen ist, deren Gestalt
und Dimension im Wesentlichen der Kontur des elektronischen Bauteils 11 bzw. der Kontur der
bestuckten Leiterplatte bzw. der elektronischen Baugruppe entspricht. Das elektronische Bautell
11 ist hierbel an einer Leiterplatte 10 angeordnet. Die Basisplatte 20 kontaktiert das elektronische
Bauteil 11 so, dass zwischen der Oberflache des elektronischen Bauteils 11 und den reliefartigen
Vertiefungen 23 des Bodens 21 der Basisplatte 20 im Wesentlichen nur ein dunner Spalt gebildet
wird. Dieser dunne Spalt ist mit einem gut warmeleitfahigen Material wie Warmeleit-Paste, -Gel,
-Phase-change Material, -Schaumstoff oder -Vergussmasse Luftfrei ausgeflllt. Die reliefartigen
Vertiefungen 23 ermoglichen ferner die im Wesentlichen luftspaltfreie Kontaktierung, wie oben
beschrieben, der Leiterplatte 10 durch den Boden 21 der Basisplatte 20. Die Vertiefungen sind
durch den Stand der Technik bekannte Methoden wie beispielsweise durch Frasen oder Pragen
herstellbar.

[0038] Im Weiteren wird nochmals auf Figur 1 und 2 Bezug genommen. Wie in Figur 1 ersichtlich
welst die Warmeableitungsvorrichtung 100 zumindest einen uber den Warmeableitungslamellen
30 angeordneten elektrischen Lufter 40 auf. Dieser Lufter 40 blast im Betrieb einen Luftstrom,
ersichtlich in Figur 2, in die offenen zweiten 32 Luftstromungskanale. Die Luftzustromung 71 und
die Luftabstromung 71° erfolgen vorzugsweise uber unterschiedliche Achsen. Beispielsweise
kann die Luftzustromung 71 uber eine vertikale Achse erfolgen und die Luftabstromung 71" Uber
eine quer zur vertikalen Achse verlaufende horizontale Achse oder umgekehrt, wenn der Lufter
40 statt im Blasbetrieb im Saugbetrieb betrieben wird. Die grof3te Warmeulbertragung erfolgt da-
bei vorwiegend innerhalb der Vielzahl von BelUftungslochern 31 und/oder Beluftungsschlitzen 31°
der Warmeableitungslamellen 30, wobei der Luftstrom 70 die Bellftungslocher 31 und/oder Be-
lUftungsschlitze 31° vorzugsweise nur einmal passiert.

[0039] Der zumindest eine Lufter 40 ist an den Stirnseiten der Basisplatte 20 oder an sich an den
oder nahe der Stirnseiten der Basisplatte 20 erhebenden Seitenwanden 60° montiert. Alternativ
ist der zumindest eine Lufter mittels eines mit allen Warmeableitungslamellen 30 an den distalen
Enden 34° der zweiten Luftstromungskanale 34 verbundenen Montageelements 60 an den Stirn-
seiten der Basisplatte oder an sich an den oder nahe der Stirnseiten der Basisplatte erhebenden
Seitenwanden 60° montiert. Das Material des Montageelements 60 ist vorzugsweise Kunststoff,
wobel das Montageelement 60 auch aus jedem anderen Material wie z. B. Metall sein kann. Der
zumindest eine Lifter 40 ist mit dem Montageelement 60 mittels Befestigungsmittel wie z. B.
Schrauben 80 verbunden, wobei der Lufter 40 mit dem Montageelement 60 auch verklebt sein
kann.

[0040] Bel elektronischen Bauteilen mit besonders starker Warmeabgabe und/oder bei der Kuh-
lung von einer Vielzahl von elektronischen Bauteilen ist es vorgesehen einen zweiten 40" elektri-
schen Lufter Uber den Warmeableitungslamellen 30, parallel zu dem ersten 40 Lufter anzuord-
nen. Dieser zweite Lufter weist im Wesentlichen die gleichen technischen Eigenschaften auf, als
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der zuvor beschriebene erste 40 elektrische Lufter. In einer alternativen Ausfuhrung ist es vorge-
sehen, dass der zur Kuhlung der elektronischen Bauteile 11 notwendige Luftstrom 70 ohne den
Gebrauch eines Lufters 40,41 erzeugt werden kann. So kann beispielsweise der durch ein be-
wegtes Fahrzeug, z. B. ein Motorrad, erzeugte Fahrtwind als Luftstrom 70 zur Kihlung der oben
genannten elektronischen Bautelle 11 verwendet werden.
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1.

10.

Warmeableitungsvorrichtung (100) zur Anordnung an zumindest einem elektronischen Bau-
teil (11), umfassend eine warmeleitende Basisplatte (20) mit einem Boden (21) und einer
vom Boden (21) abgewandten Oberseite (22), wobel sich zwischen zwel einander gegen-
Uberliegenden Stirnseiten der Basisplatte (20) Warmeableitungslamellen (30) von der Ober-
seite (22) der Basisplatte (20) quer Uber die Basisplatte und in Bezug auf die Oberseite (22)
der Basisplatte (20) geneigt erstrecken, wobei die Neigungen der Warmeableitungslamellen
(30) in Bezug auf die Oberseite (22) der Basisplatte (20) so ausgebildet sind, dass benach-
barte Warmeableitungslamellen (30) abwechselnd aufeinander zulaufen und voneinander
weglaufen, wobei die benachbarten, aufeinander zulaufenden Warmeableitungslamellen
(30) an ihren von der Oberseite (22) der Basisplatte (20) abgewandten Endbereichen direkt
oder mittels einer Deckwand (32) miteinander verbunden sind und einen ersten Luftstro-
mungskanal (33) begrenzen, und wobeli die benachbarten, voneinander weglaufenden War-
meableitungslamellen (30) einen zweiten Luftstromungskanal (34) begrenzen, der an seiner
von der Oberseite (22) der Basisplatte (20) abgewandten Seite offen ist, wobei die Warme-
ableitungslamellen (30) eine Vielzahl von Bellftungslochern (31) und/oder BelUftungsschilit-
zen (319 aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten Luftstromungskanale (33)
an thren einander gegenuberliegenden distalen Enden (33°) offen und die zweiten Luftstro-
mungskanale (34) an inren einander gegenuberliegenden distalen Enden (34') geschlossen
ausgebildet sind.

Warmeableitungsvorrichtung (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
ersten Luftstromungskanale (33) eine im Wesentlichen trapezformige Querschnittsform auf-
weisen.

Warmeableitungsvorrichtung (100) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die distalen Enden (34°) der zweiten Luftstromungskanale (34) durch Quetschung der
Enden geschlossen ausgebildet sind.

Warmeableitungsvorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Summe der Querschnittsflachen aller ersten Luftstromungska-
nale (33) kleiner ist als die Summe der Flachen der Beluftungslocher (31) bzw. Beluftungs-
schlitze (31°) in den die ersten Luftstromungskanale (33) begrenzenden VWarmeableitungs-
lamellen (30).

Warmeableitungsvorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Oberseite (22) der Basisplatte (20) Rippen (24) aufweist, auf de-
nen die Warmeableitungslamellen (30) angeordnet sind.

Warmeableitungsvorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Oberseite (22) der Basisplatte (20) Schlitze (25) aufwelst, in die
die Warmeableitungslamellen (30) eingesetzt sind.

Warmeableitungsvorrichtung (100) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet,
dass Warmeableitungslamellen mit den Rippen (24) oder Schlitzen (25) mittels einer stoft-
schlussigen Verbindung, insbesondere einer warmeleitfahigen Klebeverbindung, verbunden
sind.

Warmeableitungsvorrichtung (100) nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Warmeableitungslamellen (30) aus Kupfer oder Aluminium be-
stehen.

Warmeableitungsvorrichtung (100) nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Basisplatte aus einem Metall, insbesondere Aluminium, Kupfer,
einem Kupfer-Aluminium Verbund oder einer Legierung bestent.

Warmeableitungsvorrichtung (100) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Oberflachen der Basisplatte (20) zumindest in jenen Abschnitten, die zum Anliegen an dem
zumindest einen elektronischen Bautell (11) vorgesehen sind, eine elektrisch isolierende
Schicht, insbesondere eine Eloxalschicht, aufweisen.
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Warmeableitungsvorrichtung (100) nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Boden (21) der Basisplatte (20) dazu ausgebildet ist, an dem
zumindest einen elektronischen Bauteil (11) angeordnet zu werden, indem er mit reliefartigen
Vertiefungen (23) versehen ist, deren Gestalt und Dimension im Wesentlichen der Kontur
des elektronischen Bauteils (11) entspricht.

Warmeableitungsvorrichtung (100) nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Beluftungslocher (31) der Warmeableitungslamellen (30) als
Rundlocher und/oder Langlocher ausgebildet sind.

Warmeableitungsvorrichtung (100) nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Beluftungsschlitze (31°) der Warmeableitungslamellen (30) paral-
lel zueinander und senkrecht auf die Oberseite (22) der Basisplatte (20) stehend in den War-
meableitungslamellen (30) ausgebildet sind.

Warmeableitungsvorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Warmeableitungslamellen (30) als Strangpressprofile ausgebil-
det sind.

Warmeableitungsvorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass sie zumindest einen uber den Warmeableitungslamellen (30) ange-
ordneten elektrischen Lufter (40) aufweist.

Warmeableitungsvorrichtung (100) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der
Lufter (40) im Betrieb einen Luftstrom (70) in die offenen zweiten Luftstromungskanale (34)
blast.17/.

Warmeableitungsvorrichtung (100) nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet,
dass der zumindest eine Lifter (40) an den Stirnseiten der Basisplatte (20) oder an sich an
den oder nahe der Stirnseiten der Basisplatte (20) erhebenden Seitenwanden (60°) montiert
ISt.

Warmeableitungsvorrichtung (100) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der
zumindest eine Lifter (40) mittels eines mit allen Warmeableitungslamellen (30) an den dis-
talen Enden (34°) der zweliten Luftstromungskanale (34) verbundenen Montageelements (60)
an den an den Stirnseiten der Basisplatte oder an sich an den oder nahe der Stirnseiten der
Basisplatte (20) erhebenden Seitenwanden (60°) montiert ist.

Warmeableitungsvorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Warmeableitungslamellen (30) als trapezformige Spiralfedern
ausgebildet sind.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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