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(57) Abstract: The invention relates to a cooling
device for electronic components, especially for
cooling microprocessors. The inventive device has
at least one passive heat-conducting cooling element
(12). At least one part of the passive cooling element
(12) is connected to at least one heat transmission
medium (20) which is in a solid state of aggregation
and is a phase change material (PCM) having a
heat receiving capacity that is many times higher
compared to water and is configured as a PCM device.
The heat transmission medium (20) stores the heat
quantity which is produced by charging the electronic
component and cannot be received and discharged
by the passive cooling element (18) any longer,
whereby the solid state of aggregation is maintained.
Said medium releases said heat when the electronic
component is charged less.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung
betrifft eine Kiihlvorrichtung fiir elektronische Baue-
Iemente, insbesondere zur Kiihlung von Mikroprozes-
soren, mit mindestens einem passiven wirmeleitenden
Kiihlelement (12), wobei zumindest ein Teil des passi-

ven Kihlelements (12) mit mindestens einem Wirmeiibertragungsmedium (20), welches sich in einem festen Aggregatszustand be-
findet, in Kontakt ist. Das Wirmeiibertragungsmedium (20) ist dabei ein Phasen-Ubergangsmaterial (PCM Phase Change Material)
mit einer im Vergleich zu Wasser vielfach hoheren Warmeaufnahmekapazitiit und ist zudem als Latentwérmespeicher ausgebildet,
wobei das Wirmeiibertragungsmedium (20) die durch die Belastung des elektronischen Bauelements erzeugte Wiarmemenge, wel-
che von dem passiven Kiihlelement (18) nicht mehr aufnehmbar und ableitbar ist, unter Beibehaltung des festen Aggregatszustandes
speichert und zu einem Zeitpunkt der geringeren Belastung des elektronischen Bauelements wieder abgibt.
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Kiihlvorrichtung fiir elektronische Bauelemente

Beschreibung:

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kuhivorrichtung fur elektronische
Bauelemente, insbesondere zur Kiihlung von Mikroprozessoren, mit mindestens

einem passiven warmeleitenden Kihlelement.

Derartige Kuhivorrichtungen fiir elektronische Bauelemente sind in einer grofBen
Vielzahl bekannt. Dabei werden insbesondere passive warmeleitende
Kihlelemente, insbesondere aus Aluminium, auf den Oberflachen der
elektronischen Bauelemente angeordnet, und somit in Wirkkontakt mit diesen
gebracht. Die Befestigung der Kihlelemente erfolgt dabei mittels Klebstoff oder
mittels spezieller Halterungen. Den passiven Kihlelementen aufgesetzt oder in
die passiven Kuhielemente integriert ist meistens ein zusatzliches aktives

Kihlelement in Form eines Lufters.

Die bekannten Kihisysteme bauen alle auf dem Prinzip Warmedibertragung
durch Verdampfen, Kondensieren, Konvektion und Abstrahlung auf oder zeich-
nen sich durch unterschiediiche Materialkombinationen und Oberfla-
chenstrukturen mit  unterschiedlichen Leitfahigkeiten bzw. thermischen

Widerstanden aus.

Nachteilig an den bekannten Kuhivorrichtungen ist jedoch, daB aufgrund der
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immer leistungsfahigeren elektronischen Bauelemente, insbesondere aufgrund
der immer hdheren Takifrequenzen von Mikroprozessoren, die Wérmeent-
wicklung stark zunimmt. Da derartige elektronische Bauelemente aber nur in
einem bestimmten Temperaturbereich arbeiten kbénnen und bei zu hohen
Temperaturen funktionsunfahig werden oder starke Leistungseinbuf3en erfahren,
werden auch immer hdhere Anforderungen an die entsprechenden Kihl-
vorrichtungen gestellt. Mit den genannten Kihlern geméaB3 dem Stand der
Technik ist die gewiinschte und erforderliche Kithlung nicht mehr erreichbar.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Kihivorrichtung fir elek-
tronische Bauelemente, insbesondere zur Kihlung von Mikroprozessoren, mit
mindestens einem passiven warmeleitenden Kihlelement bereitzustellen, die
eine ausreichende Kiihlung der elektronischen Bauelemente, auch bei hoher

Warmeentwicklung, gewahrleistet.

Zur Lésung dieser Aufgabe dient eine gattungsgeméBe Kuhlvorrichtung mit den
Merkmalen des Anspruchs 1.

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen beschrieben.

Eine erfindungsgemaBe Kiihlvorrichtung fur elektronische Bauelemente weist
mindestens ein passives warmeleitendes Kiihlelement auf, wobei zumindest ein
Teil des passiven Kihlelements mit mindestens einem Wéaremelbertra-
gungsmedium, welches sich in einem festen Aggregatszustand befindet, in
Kontakt ist. Das WarmeUlbertragungsmedium ist dabei ein Phasen-Ubergangs-
material (PCM Phase Change Material) mit einer im Vergleich zu Wasser
vielfach hoheren Warmekapazitat. Zudem ist das Wéarmeibertragungsmedium
als Latentwarmespeicher ausgebildet, wobei das Warmelbertragungsmedium
die durch die Belastung des elektronischen Bauelements erzeugte Warme-
menge, welche von dem passiven Kuhlelement nicht mehr aufnehmbar und ab-

leitbar ist, unter Beibehaltung des festen Aggregatszustandes speichert und zu
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einem Zeitpunkt der geringeren Belastung des elektronischen Bauelementes
wieder abgibt. Dadurch ist gewdhrleistet, daB elektronische Bauelemente,
insbesondere Mikroprozessoren, auch bei einer hohen Belastung und einer
entsprechenden hohen Warmeentwicklung eine ausreichende Kihlung erfahren.
Dabei ist das Warmeubertragungsmedium in der Lage, temporér auftretende
zusétzliche Warmemengen aufzunehmen und diese bei normaler Belastung, d.h.
bei normaler Warmeentwicklung des elektronischen Bauelementes, wieder abzu-
geben. Somit werden thermische Spitzenbelastungen vermieden, die bei her-
kdmmlichen Kuhlvorrichtungen die Leistungsfahigkeit des elektronischen Bau-
elementes und besonders von Mikroprozessoren deutlich senkt. Mit der
erfindungsgemanien Kuhivorrichtung ist somit auch eine Leistungssteigerung der
gekiihiten Bauelemente gewahrleistet. Uber die Vermeidung von schéadlichen
Waérmespitzen wird zudem die Lebensdauer und die Funktionsféahigkeit der mit
der erfindungsgemaBen Kihivorrichtung gekihiten elektronischen Bauelemente
erhdht. Da das als Warmedibertragungsmedium verwendete Phasen-Ubergangs-
material auch bei der Warmeaufnahme seinen festen Aggregatszustand
aufrechterhdlt, ergeben sich vorteilhafterweise keine Probleme durch eine Aus-
dehnung des Phasen-Ubergangsmaterials, wie dies bei bekannten Materialien

immer der Fall ist.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgeméfen Kuhlvorrichtung
bestent das Warmelbertragungsmedium aus mit organischen Stoffen
angereicherten Salzen oder Salzgemischen und feinpulvrigen metallischen
Substanzen zur Verbesserung der Leitfahigkeit. Ublicherweise ist der organische
Bestandteil des Warmelberiragungsmediums Paraffin.  Ein  derartiges
Warmetibertragungsmedium behélt auch bei Wéarmeaufnahme seinen festen
Aggregatszustand bei und kann so in Tablettenform und/oder als MassivkGrper in
dem und/oder an das Kihlelement angeordnet werden. Dadurch ist ge-
wahrleistet, daB die Kuhivorrichtung einerseits kostengiinstig herstellbar ist und
andererseits klein gehalten werden kann. Zudem ist es erfindungsgeman

maglich, daB das Warmedbertragungsmedium auf die geforderten Einsatztem-
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peraturen bei der Kiihlung der elektronischen Bauelemente individuell einstellbar
ist. Die Einstellung erfolgt dabei durch Variierung der Art und der Menge der
Bestandteile des Warmelibertragungsmediums. Insbesondere ist es auch mog-
lich, die Warmemenge einzustellen, die das Wéarmeubertragungsmedium puffern
soll. Zudem ist das Warmelbertragungsmedium vorteilhafterweise nicht-toxisch
und recycelbar .

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgeméBen Kihivorrichtung ist
an dem passiven Kihlelement mindestens ein aktives Kihlelement, insbe-
sondere ein Lifter, angeordnet. Dadurch ist vorteilhafterweise gewahrleistet, daf3
die Kuhlleistung der Kiihlvorrichtung nochmals erhéht wird.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemafien
Kihlvorrichtung ist das Warmelbertragungsmedium in einem Behalter aus
wéarmeleitenden Material angeordnet, wobei der Behélter mit dem passiven Kihl-
element in Kontakt ist. Die Anordnung des Warmedlbertragungsmediums in
einem Behalter ermdglicht die leichte Austauschbarkeit der einzelnen
Warmelbertragungselemente innerhalb oder an dem passiven Kihlelement.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgeméaBen Kihlvor-
richtung ist zwischen einer Kontaktflache des passiven Kihlelementes und einer
entsprechenden Kontaktflaiche des elektronischen Bauelementes eine warme-
leitende Folie angeordnet. Durch diese MaBnahme ist gewahrleistet, daf3 die Ge-
samtkihlleistung mit der  Kuohivorrichtung  durch  eine  optimierte
Warmedlibertragung von dem elektronischen Bauelement auf das passive Kihi-
element weiter erhdht wird.

Die Erfindung betrifft zudem einen Prozessor mit einem Prozessorsocke! und
mindestens einer auf dem Prozessor angeordneten Kuhlvorrichtung, wobei die
Kuhivorrichtung mindestens ein passives warmeleitendes Kuhlelement aufweist

und zumindest ein Teil des passiven Kihielementes mit mindestens einem
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Warmelbertragungsmedium, welches sich in einem festen Aggregatszustand
befindet, in Kontakt ist. Dabei ist das Wéarmelbertragungsmedium ein Phasen-
Ubergangsmaterial (PCM Phase Change Material) mit einer im Vergleich zu
Wasser vielfach héheren Warmeaufnahmekapazitat. Zudem ist das Warmedber-
tragungsmedium als Latentwarmespeicher ausgebildet, derart, daB das
Wérmelbertragungsmedium die durch die Belastung des Prozessors erzeugte
Warmemenge, welche von dem passiven Kuhlelement nicht mehr aufnehmbar
und ableitbar ist, unter Beibehaltung des festen Aggregatszustandes speichert
und zu einem Zeitpunkt der geringeren Belastung des Prozessors wieder abgibt.

Die Erfindung Dbetrifft zudem die Verwendung eines Warmelber-
tragungsmediums, welches sich in einem festen Aggregatszustand befindet, zur
Klhlung von Mikroprozessoren, wobei das Warmeubertragungsmedium ein
Phasen-Ubergangsmaterial (PCM Phase Change Material) mit einer im Vergleich
zu Wasser vielfach hoheren Warmeaufnahmekapazitat ist und als Latentwéarme-
speicher ausgebildet ist. Dabei speichert das WérmeUlbertragungsmedium die
durch die Belastung des Mikroprozessors erzeugte Warmemenge unter Beibe-
haltung des festen Aggregatszustandes und gibt diese zu einem Zeitpunkt der
geringeren Belastung des Mikroprozessors wieder ab. |

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus
einem in den folgenden Zeichnungen dargesteliten Ausflhrungsbeispiel. Es

zeigen:

Figur 1 eine schematisch dargestelite Schnittansicht durch eine erfin-
dungsgemae Kuhivorrichtung;

Figur 2 eine schematisch dargestellte Aufsicht auf die erfindungsgemafe

Kuhivorrichtung gemas Fig.1; und

Figur 3 eine schematisch dargestellte Seitenansicht der
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erfindungsgemafen Kihlvorrichtung gemaf Fig. 1.

Figur 1 zeigt eine Schnittansicht einer Kuihlvorrichtung 10 zur Kihlung von
elektronischen Bauelementen, insbesondere zur Kiihlung von Mikroprozessoren.
Die Kiihlvorrichtung 10 besteht aus einem passiven wérmeleitenden Kuhlelement
12, wobei das Kihlelement 12 aus einer Vielzahl von Kihlrippen 14 aufgebaut
ist. Die Kiihlrippen 14 sind auf einem Bodenelement 16 des Kuhlelementes 12
angeordnet. Auf der den Kihlrippen 14 gegentiberliegenden Seite bildet das
Bodenelement 16 eine Kontaktfliche 18 aus, die in Kontakt zu dem zu

kiihlenden elektronischen Bauelement steht.

Das passive Kihlelement 12 besteht dabei aus Aluminium oder einer
Aluminiumlegierung und ist ﬁblicherweise einstlckig ausgebildet. Man erkennt,
daB innerhalb des Kiihlelementes 12 zwischen den Kuhlrippen 14 mehrere
Wirmelbertragungsmedien 20 angeordnet sind. Die Warmeubertragungs-
medien 20 befinden sich in einem festen Aggregatszustand und in warme-
leitendem Kontakt mit den Kihirippen 14 und dem Bodenelement 16 bzw. dem
Kilhlelement 12. Dabei ist das Wéarmelbertragungsmedium ein Phasen-
Ubergangsmaterial mit einer im Vergleich zu Wasser vielfach héheren
Warmeaufnahmekapazitat. Da das Warmetbertragungsmedium sich in einem
festen Aggregatszustand befindet und auch bei Warmeaufnahme verbleibt, ist es
nicht notwendig, das Wérmeubertragungsmedium 20 oder das Kahlelement 12
dichtend auszubilden. Eine Halterung der einzelnen Warmeibertragungsmedien
20 innerhalb des passiven Kiihlelementes 12 ist ausreichend. Das Warme-
{ibertragungsmedium ist zudem als Latentwérmespeicher ausgebildet, derar,
daB das Warmeiibertragungsmedium 20 die durch die Belastung des elek-
tronischen Bauelements erzeugte Warmeenergie, welche von dem passiven
Kiihlelement 18 nicht mehr aufnehmbar und ableitbar ist, unter Beibehaltung des
festen Aggregatszustandes speichert und zu einem Zeitpunkt der geringeren

Belastung des elektronischen Bauelements wieder abgibt.
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Figur 2 zeigt eine schematische Aufsicht auf die Kihivorrichtung 10 gemaf Fig.
1. Man erkennt die Anordnung der einzelnen Warmeubertragungsmedien 20

zwischen den einzelnen Kuhlrippen 14 des Kihlelementes 12.

Figur 3 zeigt eine Seitenansicht der Kihlvorrichtung gemaB Fig. 1. Man erkennt,
daB an dem Kilhielement 12 im Bereich des Bodenelementes 16 und seitlich
daran Befestigungsvorrichtungen 22 zur Befestigung der Kuhlvorrichtung 10 mit
dem zu kuhlenden elektronischen Bauelement angeformt sind. Des weiteren
erkennt man, daB in dem dargesteliten Ausfihrungsbeispiel die Warmedber-
tragungsmedien 20 scheibenférmig ausgebildet sind. Die GréBe und Form der
Warmelbertragungsmedien 20 ist jedoch beliebig wahlbar. Uber die GréRe und
die Anzahl der Warmeliberiragungsmedien 20 ist es u.a. méglich, die gefor-
derten Einsatztemperaturen fiir die jeweiligen zu kiihlenden elektronischen

Bauelemente einzustellen.
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Anspriiche:

Khlvorrichtung flr elektronische Bauelemente, insbesondere zur Kihlung
von Mikroprozessoren, mit mindestens einem passiven wéarmeleitenden
Kuhlelement (12),

dadurch gekennzeichnet,

daB zumindest ein Teil des passiven Kihlelements (12) mit mindestens
einem Warmelbertragungsmedium (20), welches sich in einem festen
Aggregatszustand befindet, in Kontakt ist, wobei das Wé&rmelber-
tragungsmedium (20) ein Phasen-Ubergangsmaterial (PCM Phase
Change Material) mit einer im Vergleich zu Wasser vielfach hoheren
Warmeaufnahmekapazitat ist und als Latentwdrmespeicher ausgebildet
ist, wobei das Warmeubertragungsmedium (20) die durch die Belastung
des elektronischen Bauelements erzeugte Warmemenge, welche von
dem passiven Kiihlelement (2) nicht mehr aufnehmbar und ableitbar ist,
unter Beibehaltung des festen Aggregatszustandes speichert und zu
einem Zeitpunkt der geringeren Belastung des " elektronischen

Bauelements wieder abgibt.

Kuhlvorrichtung nach Anspruch 1,
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dadurch gekennzeichnet,

daB das Warmeubertragungsmedium (20) aus mit organischen Stoffen
angereicherten anorganischen Salzen oder Salzgemischen und fein-
pulverigen metallischen Substanzen zur Verbesserung der Leitfahigkeit
besteht.

Kihlvorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB der organische Bestandteil des Warmelbertragungsmediums (20)
Paraffin ist.

Khivorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Wéarmelbertragungsmedium (20) auf die geforderten Einsatz-

temperaturen einstellbar ist.

Kuhlvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB das WéarmeUbertragungsmedium (20) in Tablettenform und/oder als
Massivkérper in dem und/oder an das Kihlelement (12) angeordnet ist.

Kiihlvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Warmelbertragungsmedium (20) nicht-toxisch und recycelbar
ist.

Kuhlvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB das passive Kihlelement (12) aus Aluminium oder einer
Aluminiumlegierung besteht.
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Kihlvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB an dem passiven Kihlelement (12) mindestens ein aktives
Kihlelement angeordnet ist.

Kihivorrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
daB das aktive Kiihlelement ein Lufter ist.

Kuhlvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB sich das WarmeUbertragungsmedium (20) in einem Behalter aus
warmeleitendem Material befindet, wobei der Behalter mit dem passiven
Kihlelement (12) in Kontakt ist.

Kuhlvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daR zwischen einer Kontaktfliche (18) des passiven Kihlelements (12)
und einer entsprechenden Kontaktfldche des elektronischen Bauelements

eine warmeleitende Folie angeordnet ist.

Prozessor mit einem Prozessorsockel und mindestens einer auf dem
Prozessor angeordneten Kuhlvorrichtung,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Kihlvorrichtung (10) mindestens ein passives wéarmeleitendes
Kithlelement (12) aufweist, wobei zumindest ein Teil des passiven Kuhi-
elements (12) mit mindestens einem Warmeibertragungsmedium (20),
welches sich in einem festen Aggregatszustand befindet, in Kontakt ist,
wobei das Warmelbertragungsmedium (20) ein Phasen-Ubergangs-
material (PCM Phase Change Material) mit einer im Vergleich zu Wasser
vielfach hoheren Warmeaufnahmekapazitat ist und als Latentwarme-
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speicher ausgebiidet ist, wobei das Warmeubertragungsmedium (20) die
durch die Belastung des Prozessors erzeugte Warmemenge, welche von
dem passiven Kiihlelement (18) nicht mehr aufnehmbar und ableitbar ist
unter Beibehaltung des festen Aggregatszustandes speichert und zu
einem Zeitpunkt der geringeren Belastung des Prozessors wieder abgibt.

Verwendung eines Warmetibertragungsmediums, welches sich in einem
festen Aggregatszustand befindet, zur Kihlung von Mikroprozessoren,
wobei das Warmelbertragungsmedium ein Phasen-Ubergangsmaterial
(PCM Phase Change Material) mit einer im Vergleich zu Wasser vielfach
hdheren Wairmeaufnahmekapazitat ist und als Latentwédrmespeicher
ausgebildet ist, wobei das Warmeubertragungsmedium die durch die
Belastung des Mikroprozessors erzeugte Warmemenge unter Beibe-
haltung des festen Aggregatszustandes speichert und zu einem Zeitpunkt
der geringeren Belastung des Mikroprozessors wieder abgibt.
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ments. such combination being obvious to a person skililed
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

IPK 7 GO6F1/20 HO1L23/427

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Kl

assifikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

IPK 7 GO6F HOIL HO5K

Recherchiener Mindestpritsioff (Klassifikationssystem und Kiassifikatronssymbole )

Recherchiente aber nicht zum Mindestpriitstoff gehorende Verdffentlichungen. sowett diese unter die recherchierien Gebiete fallen

Wahrend der internationaien Recherche konsuitierte elektromsche Datenbank (

PAJ, IBM-TDB

Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegritte)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategone® | Bezeichnung der Verdttentlichung. soweit erforderlich unter Angal

be der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

"Phase-change Thermal Pack for
Computing Systems"
IBM TECHNICAL DISCLOSURE BULLETI
Bd. 38, Nr. 08, August 1995 (199
Seiten 627-628, XP000534660
IBM CORP. NEW YORK., US
ISSN: 0018-8689
das ganze Dokument
FURKAY S. S. & HOFFMAN P. R.: "
module thermal capacitor"
IBM TECHNICAL DISCLOSURE BULLETI
Bd. 27, Nr. 3, August 1984 (1984
Seite 1779 XP002005397
NEW YORK US
das ganze Dokument

Portable 1-13
N.,
5-08),

Clip-on 1,4-7,

12,13
N,
-08),

-/
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Anmelidedatum veroftenticht worden ist

‘L' Veroftentlichung. die geergnet i1st, einen Prioritatsanspruch zweifethatt er-
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anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefihrt)

*O" Veréttentlichung. die sich auf eine mundliche Offenbarung.
eine Benutzung. eine Ausslellung oder andere MaBnahmen bezieht

*P* Veroftentlichung. die vor dem internationalen Anmeidedatum, aber nach
dem beanspruchten Pnoritatsdatum verdffentlicht worden ist

*'T* Spatere Veroftentlichung. die nach dem mternationaien Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden st und mit der
Anmeldung nicht kollidiert. sondern nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

*X* Veréftentiichung von besonderer Bedeutung: die beanspruchte Erfindung
kann allein autgrund dieser Veroftentlichung nicht als neu oder aut
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

*Y* Verdttentlichung von besonderer Bedeutung: die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfindernscher Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veroftentlichung mit einer oder menhreren anderen
Veroftentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fir einen Fachmann naheliegend ist
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