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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine elektro- 26

nische Baugruppe, die mit Mitteln zur Abschirmung elektro- 8 30 10
magnetischer Felder sowie zur Ableitung der Verlustwarme
versehen ist. Zur Verbesserung der Schirm- und Kihleigen-
schaften ist das Gehause (4) der Baugruppe (2) mit einem
Flissigmetall (28) aufgefiillt, sind die Bauteile (16; 17; 18)
mit einer Isolierschicht (24) Gberzogen und ist das Gehause
(4) gegen Austritt von Flissigmetall (28) dicht verschlos-
sen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein elektronische Bau-
gruppe, die mit Mitteln zur Abschirmung elektrischer
und elektromagnetischer Felder sowie zur Ableitung
der Verlustwarme versehen ist. Unter einer Baugrup-
pe ist im Folgenden eine Anordnung von mehreren
Bauteilen zur Realisierung einer elektronischen
Schaltungsanordnung zu verstehen.

Stand der Technik

[0002] Die Schirmung elektronischer Baugruppen
gegen aullere elektromagnetische Felder sowie die
Schirmung der Umgebung gegen die von elektroni-
schen Baugruppen erzeugten elektromagnetischen
Felder erfolgt in Ublicher Weise durch Gehause oder
Kéfige, die entweder aus Metall bestehen oder eine
leitende Schicht aufweisen. Dabei wird aus Kosten-
grinden die gesamte Baugruppe geschirmt. Nur in
besonderen Fallen erfolgt die Schirmung einzelner
Komponenten der Baugruppe — insbesondere von
Komponenten, die mit hohen Frequenzen betrieben
werden. In diesen Fallen besteht das Gehause ent-
weder aus einzelnen, durch Bleche oder Stege abge-
teilten Kammern. Oder die Komponenten haben je-
weils ein eigenes Metallgeh&use, wie es zum Beispiel
HF-Transistoren, besonders stérempfindliche Ver-
starkerbausteine oder Sende- bzw. Empfangskomp-
onenten in der Telekommunikationstechnik aufwei-
sen.

[0003] Baugruppen, bei deren Betrieb Verlustwar-
me entsteht, werden auf unterschiedliche Arten ge-
kuhlt: Stromschienen, Leistungshalbleiter und hoch-
lastige Widerstande sind mit Kiihlkdrpern versehen,
um die Warme an die umgebende Luft oder an Kuhl-
wasser abzugeben. Baugruppen oder Gerate werden
auf Blechplatten montiert oder besitzen Anschlusse-
lemente mit bewusst grof3 gewahltem Leitungsquer-
schnitt, um so die Warme abzuleiten. In kritischen
Fallen fihren Heatpipes von den betreffenden Bau-
teilen die Warme ab. GroRRe Baugruppen, Gerate
oder Schaltschranke weisen Lufter oder eigene Kihl-
aggregate auf. Elektronische Rechner werden in der
Regel mit mehreren Liftern ausgestattet.

[0004] In warmeempfindlichen Anwendungen, ins-
besondere bei besonders rauscharmen Verstarkern,
kommt es darauf an, dass alle Bauteile einer Schal-
tungsanordnung sich auf gleichem Temperaturniveau
befinden. Hierzu werden die temperaturkritischen
Bauteile in bzw. auf einem Metallgehause befestigt,
das aus Vollmaterial geformt ist. Mlissen mehrere
Bauteile temperaturgekoppelt sein, wird diesen eine
gemeinsame, mit Warmeleitpaste gefullte Metallkap-
pe Ubergesetzt.

[0005] Bei der Kiihlung kommt es auf einen guten
Warmetransport von der Warmequelle zur Warme-
senke an. Dies wird durch Materialien mit guter War-
meleitfahigkeit, mit Warmeleitpasten oder Folien und
mit groRen Oberflachen an den Ubergéngen, wie bei-
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spielweise von der Oberflache eines Kuhlkdrpers zur
Umgebungsluft, erreicht.

[0006] Die bekannten Schirmungsmafinahmen sind
durch auf die Baugruppen anzupassende unter-
schiedliche Gehause oder Kafige aufwandig in der
Herstellung. Einzelne Bauteile einer Baugruppe be-
einflussen sich gegenseitig Uber elektromagnetische
Felder, und zwar um so haufige, je kleiner die Abmes-
sungen der Baugruppen sind, insbesondere wenn
Leistungsteile, Analogteile und Digitalteile immer na-
her angeordnet sind und immer héhere Schaltfre-
quenzen Anwendung finden. Bei schirmdichten Bau-
gruppen bestehen haufig Probleme mit der Warme-
abfuhr. Bauteile missen hinsichtlich ihrer Form und
Einbaulage so beschaffen sein, das ein ausreichend
guter thermischer Kontakt fir die Warmeubertragung
zu einem Kiihlblech, Kihlkdrper oder Gehause be-
steht. Wird die Verlustwarme nur Uber die Umge-
bungsluft abgefiihrt werden, miissen im Allgemeinen
zusatzlichen Bauraum beanspruchende Lufter einge-
setzt werden. Bei dem Trend zu immer kleiner wer-
denden Abmessungen und héheren Leistungen wird
hier schnell die Grenze des Machbaren erreicht. Mit
aufwandigen Heatpipes |asst sich fiir ein Bauteil oder
fur eine geringe Anzahl von Bauteilen Abhilfe schaf-
fen. Ein gleichmafRiges Temperaturniveau flr alle
Bauteile einer komplexen Baugruppe lasst sich nur in
beschranktem Umfang und mit erheblichem Aufwand
erreichen.

Aufgabenstellung

[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, mit vertretbarem Aufwand gleichzeitig die
Schirmung und die gleichmaRige Kihlung einer elek-
tronischen Baugruppe zu verbessern.

[0008] Ausgehend von einer Baugruppe der ein-
gangs genannten Art wird die Aufgabe erfindungsge-
man durch die Merkmale des unabhangigen Anspru-
ches gel6st, wahrend den abhangigen Ansprichen
vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung zu ent-
nehmen sind.

[0009] Innerhalb der erfindungsgemaflen Baugrup-
pe sind alle Bauteile von Flissigmetall umgeben. Die
Form oder Bauart der Bauteile ist hierbei ohne Ein-
fluss. Jedes Bauteil ist sowohl von der Bestliickungs-
seite als auch von der Montage- oder Loétseite von
Flissigmetall umgeben, gleichgltig ob es sich hier-
bei um bedrahtete, anschluss- oder obertlachenver-
I6tete Bauteile handelt. Auf diese Weise ist jedes vom
Flissigmetall umgebene Bauteil wirksam sowohl
nach innen als auch auf3en sowie gegenuber den an-
deren Bauteilen der Baugruppe gegenuber elektri-
schen und elektromagnetischen Feldern geschirmt.
Das die Baugruppe umgebende Gehause kann teil-
weise oder vollstandig aus nichtleitendem Material
bestehen, vorzugsweise einem spritzgie3fahigen
Kunststoff, ohne dass dies die Schirmeigenschaften
der Baugruppe wesentlich beeinflusst. Das Flussig-
metall schafft in einfacher Weise zwischen allen Bau-
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teilen wirksame Warmebrucken. Damit liegen alle
Bauteile im Wesentlichen auf gleicher Temperatur.
Fir das Gehause ist keine individuell an die jeweilige
Raumform der Baugruppe bzw. bestimmter Bauteile
anzupassende und damit teure Formgebung fir die
Schirmung und die Warmeableitung erforderlich.
[0010] Eine vorteilhafte Weiterbildung besteht in der
teilweisen Ausbildung des Gehauses als Kihlkérper,
insbesondere wenn der Kuhlkérper als Deckel aus-
gebildet ist, der mit dem wannenartigen ubrigen Teil
des Gehauses nach dem Befullen mit Flissigmall
dicht verbunden ist. Als Kiihlkérper kann ohne Weite-
res ein handelsubliches Kaufteil verwendet werden.
Zwischen Deckel und Gehauseteil kann eine
Schweil}-, Kleb- Press- oder Schraubverbindung vor-
gesehen sein. Durch die Anordnung einer Schicht
aus warmeleitfahigem Dichtungsmaterial zwischen
Deckel und Gehauseteil wird der im Allgemeinen aus
Festmetall bestehende Kihlkérper sowohl elektrisch
als auch chemisch vom Flissigmetall isoliert. Vor-
zugsweise besteht das wannenartige Gehauseteil
aus Isolierstoff.

[0011] Eine Weiterbildung der Erfindung besteht
noch darin, im Flissigmetall einen oder mehrere
elastische Druckausgleichskdrper zu lagern. Zum ei-
nen wird hierdurch ein Volumenausgleich gegeniber
der thermisch bedingten Volumenanderung des Flis-
sigmetalls und zum anderen eine Verringerung der
erforderlichen Flussigmetallmenge bewirkt.

[0012] In vielen Fallen ist es vorteilhaft, dass das
Flissigmetall mit dem Bezugspotenzial (Masse) der
Baugruppe in elektrischer Verbindung steht. Das
kann in einfacher Weise Uber nicht isolierbeschichte-
te, mit dem Bezugspotenzialleiter verbundene Teilo-
berflachen der Baugruppe geschehen, vorzugsweise
durch wenigsten einen unisolierten Kontaktstift, der
vorzugsweise von einer Leiterplatte, auf der die Ubri-
gen Bauteile montiert sind, hervorsteht. Der Kontakt-
stift sollte aus einem gegenuber dem Flissigmetall
korrosionsbestandigen Material, beispielsweise aus
Molybdan, bestehen.

[0013] Die Isolierschicht besteht vorzugsweise aus
einem Ublichen Schutzlack.

[0014] Als Flussigmetall ist eine physiologisch un-
bedenkliche Legierung aus einer GalnSn-Legierung
zu bevorzugen. Eine Legierung aus 660 Gewichtsan-
teilen Gallium, 205 Gewichtsanteilen Gallium und
135 Gewichtsanteilen Zinn ist bei Normaldruck im
Temperaturbereich von 10 bis 2000°C flissig und be-
sitzt gute schirmende und warmeleitende Eigen-
schaften.

Ausfihrungsbeispiel

[0015] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin-
dung ergeben sich aus dem folgenden, anhand von
Figuren erlauterten Ausfuihrungsbeispiel. Es zeigen
[0016] Fig. 1: eine erfindungsgemale Baugruppe in
perspektivischer Darstellung;

[0017] Fig. 2: die Draufsicht der Baugruppe aus
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Fig. 1;

[0018] Fig. 3: den seitlichen Langsschnitt llI-1ll ge-
maf Fig. 2.

[0019] Nach Fig. 1 und Fig. 2 weist die elektroni-
sche Baugruppe 2 ein umschlielendes Gehause 4
auf, das aus einem unteren, wannenartigen Gehau-
seteil 6 und einem Deckel 8 besteht. Der Deckel 8 ist
als metallischer Kiihlkérper mit Kiihlrippen 10 ausge-
bildet und mit dem aus Isolierstoff bestehenden Ge-
hauseteil 6 Uber vier Schraubverbindungen 12 ver-
bunden. Zwischen dem Gehauseteil und dem Deckel
befindet sich ein Dichtungsmittel 14 in Form einer
elastischen Folie hoher Warmeleitfahigkeit.

[0020] Nach Fig. 3 sind in dem Gehauseteil 6 in Ub-
licher Weise die elektrischen und elektronischen
Bauteile der Baugruppe 2 befestigt. Das Bauteil 16 ist
eine Leiterplatte, auf der die Ubrigen Bauteile, unter
anderem beispielsweise ein Bauteil 17 in Form einer
komplexen elektronischen Schaltkomponente, auf-
geldtet sind. GemaR der Darstellung in Fig. 1 und
Fig. 3 ist in der linken Seite ein hohler Anschluss-
raum 20 ausgebildet. Auf der Leiterplatte 16 ist als
weiteres Bauteil 18 eine Gruppe von Anschlussele-
menten befestigt. Die Anschlusselemente 18 ragen
durch einen Durchbruch 22 in den Anschlussraum
20. Die Anschlusselemente 18 sind gegenliber dem
Durchbruch 22 abgedichtet, beispielweise Uber eine
Dichtung, durch Kleber oder durch selbsthartende
Kunststoffe.

[0021] Wenigstens die im Inneren des Gehauses 4
befindlichen leitenden Oberflachen aller Bauteile sind
mit einer Isolierschicht 24 (berzogen. In praktischer
Weise sind die Bauteile insgesamt mit der Schutz-
schicht 24, beispielsweise einem Létlack, Uberzogen.
Beim Montieren der mit den Ubrigen Bauteilen be-
stuckten, insgesamt isolierbeschichteten Leiterplatte
16 in das Gehduseteil 6 ist auch ein elastischer
Druckausgleichskorper 26 im Gehauseteil 6 festge-
legt worden. Nachdem das Gehauseteil 6 randvoll mit
Flussigmetall 28 aufgefillt worden ist, wurde der De-
ckel 8 unter Zwischenlegung des Dichtungsmittel 14
aufgeschraubt. Das Flissigmetall 28 besteht aus ei-
ner eutektischen GalnSn-Legierung. Die Isolier-
schicht 24 verhindert, dass alle Bauteile 16 bis 18 kei-
nen elektrischen Kontakt mit dem Flissigmetall 28
haben. Das elastische Dichtungsmittel 14 bewirkt
den dichten Verschluss des Gehauses 4 gegen den
Austritt von Flussigmetall 28 bzw. gegen den Eintritt
von Luft, weiterhin den Schutz des metallischen De-
ckels 8 vor Korrosion durch das Flissigmetall 28 und
schliellich die elektrische Isolation des Inneren der
Baugruppe 2. Auf der Leiterplatte 16 ist aulRerdem
ein nichtisolierter Kontaktstift 30 eingelétet. Der aus
Molybdan bestehende Kontaktstift 30 steht mit dem
Bezugspotenzial (Masse) auf der Leiterplatte 16 in di-
rekter elektrischer Verbindung.

[0022] Das Flussigmetall 28 umgibt allseitig alle
Bauteile der Baugruppe 2 und bewirkt damit zum ei-
nen eine allseitige Schirmung gegen elektrische so-
wie elektromagnetische Felder und zum anderen
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eine gleichmalige Warmeverteilung zwischen den
Bauteilen sowie eine gute Warmeableitung zu dem
als Kihlkérper ausgebildeten Deckel 8. Das Flissig-
metall 28 schirmt die Baugruppe 2 gegen schadliche
aulere Storfelder ab, verhindert die Abstrahlung in-
nerer Stdérungen nach aufien und schirmt gleichzeitig
die Bauteile gegenseitig gegen Eigenstérungen ab.
Durch der Kontaktstift 30 befindet sich das Flissig-
metall 28 auf dem Bezugspotenzial der Baugruppe 2.
Das warmeleitende Dichtungsmittel 14 steht Gber
groRe Kontaktflachen einerseits mit dem Flissigme-
tall 28 und anderseits mit dem Deckel 8 in Kontakt,
woraus eine geringer Warmelbergangswiderstand
zwischen Flussigmetall 28 und Deckel 8 resultiert.
Die Verlustwarme der Baugruppe 2 wird wirkungsvoll
Uber das Flissigmetall 28, das Dichtmittel 14, den
Deckel 8 und dessen Kiihlrippen 10 an die umgeben-
de Luft abgefihrt. Durch den Druckausgleichskorper
26 werden temperaturbedingte Volumenanderungen
des Flussigmetalls 28, des Gehauses 4 und der Bau-
teile 16 ... 18 ausgeglichen.

[0023] Die Baugruppe 2 kann unabhangig von der
Einbaulage verwendet werden. Sie bendtigt zur Erei-
chung der guten Schirmung und der guten Warmeab-
fuhrung keine teuren, speziell an die Bauform der von
Bauteilen bzw. der Baugruppe 2 angepassten Teile.
Die erfindungsgemale Baugruppe ist nicht auf die
vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsformen be-
schrankt, sondern umfasst auch alle im Sinne der Er-
findung gleichwirkenden Ausfihrungsformen. So
kann das Gehause 4 beispielsweise insgesamt aus
isolierendem Kunststoff bestehen, wenn die thermi-
schen Anforderungen der Baugruppe mit ihrer Eigen-
erwarmung und den thermischen Bedingungen der
Umgebung in Einklang stehen.

[0024] In etlichen Fallen mag es ausreichen, dass
der thermisch verursachte Volumenausgleich nicht
durch Druckausgleichskorper 26, sondern durch aus-
reichende Elastizitdt des Dichtmittels 14 ausgegli-
chen wird. Andererseits lasst sich durch Druckaus-
gleichskorper 26 die benétigte Volumenmenge flr
das Flussigmetall 28 reduzieren.

[0025] Die dichtende Verbindung zwischen Deckel
4 und Gehauseteil 6 kann auch auf andere als die
dargestellte Weise erfolgen. Beispielsweise sei hier
das thermisches Verbinden, Verkleben oder Verpres-
sen beider Teile genannt.

[0026] Bei Bedarf reichen auch andere Bauteile,
beispielsweise von aullen zugangliche Einstellmittel
fur Widerstandspotentiometer, abgedichtet durch das
Gehéuse 4.

Patentanspriiche

1. Elektronische Baugruppe, bestehend aus
— einem Gehdause (4) mit wenigstens zum Teil gutem
Warmeibergang zur Umgebung,
— im Gehause (4) elektrisch und mechanisch ange-
ordneten elektronischen und elektrischen Bauteilen
(16; 17; 18),
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— elektrische Anschlusselemente (18) und erforderli-
chenfalls weitere Bauteile, die durch das Gehause (4)
reichen,

dadurch gekennzeichnet, dass

— das Gehdause (4) mit einem Flissigmetall (28) auf-
geflllt ist,

— die Bauteile (16; 17; 18) wenigsten bezuglich ihrer
leitenden Teiloberflachen mit einer Isolierschicht (24)
Uberzogen sind und

—das Gehause (4) gegen den Austritt von Flissigme-
tall (28) dicht verschlossen ist.

2. Elektronische Baugruppe nach vorstehendem
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass das Ge-
hause (4) wenigstens zum Teil als Kiihlkérper ausge-
bildet ist.

3. Elektronische Baugruppe nach vorstehendem
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass das Ge-
hause (4) aus einem wannenartigen Gehauseteil (6)
und einem als Kiihlkérper ausgebildeten und mit dem
Gehauseteil (6) dicht verbundenen Deckel (8) be-
steht.

4. Elektronische Baugruppe nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Deckel (8) mit
dem wannenartigen Gehauseteil (6) dicht ver-
schweildt, verklebt, verpresst oder verschraubt ist.

5. Elektronische Baugruppe nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Deckel (8) mit
dem wannenartigen Gehauseteil (6) unter Zwischen-
anordnung eines warmeleitfahigen Dichtungsmittels
(14) verbunden ist.

6. Elektronische Baugruppe nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das wannenartige
Gehauseteil (6) aus Isolierstoff besteht.

7. Elektronische Baugruppe nach einem der vor-
stehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass im Flissigmetall (28) wenigstens ein elastischer
Druckausgleichskoérper (26) gelagert ist.

8. Elektronische Baugruppe nach einem der vor-
stehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Flissigmetall (28) wenigstens stellenweise
mit dem Bezugspotenzial in elektrischer Verbindung
steht.

9. Elektronische Baugruppe nach vorstehendem
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens ein mit dem Bezugspotenzial elektrisch verbun-
dener nichtisolierter Kontaktstift (30) vorgesehen ist.

10. Elektronische Baugruppe nach vorstehen-
dem Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kontaktstift (30) aus Molybdan besteht.

11. Elektronische Baugruppe nach einem der
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vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Isolierschicht (24) ein Schutzlack ist.

12. Elektronische Baugruppe nach einem der
vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Flissigmetall (28) eine GalnSn-Legierung
ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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