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Die Anwendung druckbarer

Heatsinks

zur Lösung thermischer Probleme

auf Leiterplatten

-Charakterisierung, Anwendung, Rationalisierung
und Kosteneinsparungspotential –
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Baugruppe ohne Heatsink
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Ausfallursachen elektronischer Systeme

Vibrationen
20%

Temperatur
55%

Feuchte
19%

Staub
6%

Quelle: US Air Force Avionics Integrity Program (AVIP)
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„Thermisches Management“ in der Elektronik

Sicherstellung / Erhöhung der
Zuverlässigkeit und Lebensdauer

zunehmende  Miniaturisierung

Einsatz von Leistungsbauelementen / 
schnellere Taktung

Wärmeableitung notwendig
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Wärmequelle und Wärmefluss
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Theoretische Grundlagen

Der Wärmetransport
● Wärmeleitfähigkeit

● Wärmestrahlung

● Wärmekonvektion

�

 Freie Konvektion

�

 Erzwungene Konvektion

● Wärmeübergang
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Elektrisch-thermische Analogie

thermisch elektrisch

Wärmestrom Φ W Strom I A

Temperatur-
differenz

∆T W Spannung U V

thermischer
Widerstand

Rth K Widerstand R Ω

Wärmeleitfähigkeit λ K/W Elektrische
Leitfähigkeit

ϒ m/Ωmm
²

Wärmestromdichte q W/mK Stromdichte J A/m²
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Elektrisch-thermische Analogie
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Theoretische Hintergründe: Wärmeleitfähigkeit

•     Wärmeleitung/Wärmeleitfähigkeit

Stoff Wärmeleitfähigkeit λλλλ

[W/m K]

Kupfer ~ 400

Zinn ~ 64

HSP 2741 ~ 2

Polymere ~ 0,2 – 0,4

Luft ~  0,02 – 0,03

Metalle > anorg. Feststoffe  > org. Feststoffe > Flüssigkeiten > Gase
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● Klassischer Heatsink
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Theoretische Hintergründe: Wärmeübergang
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● Gedruckter Heatsink
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Theoretische Hintergründe: Wärmeübergang
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● Interaktion der Kontaktflächen

● Rauhigkeit der Oberflächen

● Reduzierung durch thermische Kontaktkleber möglich
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f ( Rauhigkeit, Druck, Kleber etc.)

Theoretische Hintergründe: Wärmeübergangskoeffizient
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Zusammenfassung:

� Bestrebungen zur Minimierung des thermischen Wider-
     standes in Teilbreichen bringen keinen Erfolg, wenn an 
     anderer Stelle ein hoher Widerstand existiert. Im elektrischen 
     Ersatzschaltbild ist dies eine Selbstverständlichkeit: 

     Die Verringerung eines 10 Ohm Widerstandes ist bei seriell 
     geschaltetem 10 kOhm-Widerstand quasi wirkungslos. 
     Ähnliches gilt für parallele Wärmeleitpfade, bei denen die 
     Optimierung der schlecht leitenden Pfade wenig sinnvoll ist, 
     wie z. B. beim Füllen von Vias. 



©  Lackwerke Peters GmbH + Co KG, Hooghe Weg 13, 47906 Kempen,

     Tel.: +49 (0) 2152-2009-0, Fax.: -70, peters@peters.de, www.peters.de   
[vorlage_Entwurf].ppt

 21.11.2011 / 14

Wärmekoppler

● Metallisierte Via Holes - Heat Vias

● mehr Via Holes - geringerer Wärmewiderstand

● a ~ 4,3 K/W ,  b ~ 3,2  K/W

a   9 Heat Vias
     Ø = 1,0 mm, 7 

�
b   25 Heat Vias
     Ø = 0,5 mm, 7 

�

 �  
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Gedruckter Heatsink Rückseite

Beispiele von Wärmekopplern

Wärmekoppler
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● Metallisierte Via Holes - Heat Vias

● mehr Via Holes - weniger Heat Resistance

Beispiele von Wärmekopplern

Anordnungsbeispiele
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1 Wärmeleitbohrung
2 Lötstopplack
3 HSP 2741
4 Leiterplattenkern

Aufbau Leiterplatte in
HSP 2741-Technologie
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kein Lufteinschluß
Heatvias verfüllt

Keine Übergangswiderstände

Aufbau
Heatsink-Leiterplatten
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Baugruppe ohne Heatsink

Baugruppe aus Bereich Telekommunikation
(Sendeantennen), Erwärmung 80 °C über
Umgebungstemperatur
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Gedruckter Heatsink „Vorderseite“, ca. 500 µm Schich tdicke, Erwärmung
nur noch 33°C über Umgebungstemperatur

Der gedruckte Heatsink:
Anwendung
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Prozeßablauf:
HSP 2741 Technologie

ggf. Zwischenhärtung

Anfertigung von Sieben bzw. Schablonen

1. Druck HSP 2741

 ggf. 2. Druck HSP 2741

Aushärtung
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Prozeßablauf
Cu-Heatsink-Technologie

Herstellung Stanzwerkzeuge

Stanzen Metallfolie

Stanzen Klebefolie 

Positionieren/Aufkleben Klebefolie

Positionieren/Aufkleben Metallfolie

mech. Vorbehandlung Metallfolie

Herstellung Siebe

1. Druck 2K-Lötstopplack 

Zwischenhärtung

2. Druck 2K-Lötstopplack

Aushärtung
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Thermografie:
Versuchsaufbau

1

5

44

3 3

1 Spannungsquelle 3 IR-Kamera 5 Heatsink
2 Widerstand 4 Leiterplatte

2
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Leiterplatte ohne
Heatsink

Leiterplatte mit
Cu Heatsink

Leiterplatte mit
HSP 2741

Aufheizphase

Messung einer Leiterplattenoberfläche nach 1 Minute Wärmebelastung

Thermografischer Vergleich
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Heizphase

Messung einer Leiterplattenoberfläche nach 4 Minuten
Wärmebelastung

Leiterplatte mit
Cu Heatsink

Leiterplatte ohne
Heatsink

Thermografischer Vergleich

Leiterplatte mit
HSP 2741
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Abkühlphase

Messung einer Leiterplattenoberfläche nach 4 Minuten
Wärmebelastung und anschließend 4 Minuten Abkühlung

Leiterplatte ohne
Heatsink

Leiterplatte mit
Cu Heatsink

Thermografischer Vergleich

Leiterplatte mit
HSP 2741
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Eigenschaft Prüfmethode Ergebnis

Lötbadbeständigkeit IPC-SM-840C, 4.8.9.2 erfüllt
20 s bei 265°C

Lötbadbeständigkeit MIL P 55 110 C erfüllt
10 s bei 288°C

Shore-D-Härte DIN 53505 90 ± 5
Lösungsmittelbeständigkeit IPC-SM-840C, 3.6.1.1

Isopropanol
Isopropanol (75 %) / H2O (25 %)
Monoethanolamin
deionisiertes H2O

erfüllt
erfüllt
erfüllt
erfüllt

Wärmeleitfähigkeit Hitzdrahtmethode ca. 2 W/mK
Isolierstoffklasse VDE 0530, Teil 1 F = 155°C
Durchschlagfestigkeit VDE 0303, Teil 2 > 10 kV/mm

- kompatibel mit Pb-freien Loten sowie allen gängigen Lötverfahren
- kann vor oder nach dem Löten aufgetragen werden 
- kein Ankleben von Lötperlen

Das druckbare Heatsink: 
Eigenschaften
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Eigenschaft Prüfmethode Ergebnis

Lötbadbeständigkeit IPC-SM-840C, 4.8.9.2 erfüllt
20 s bei 265°C

Lötbadbeständigkeit MIL P 55 110 C erfüllt
10 s bei 288°C

Shore-D-Härte DIN 53505 90 ± 5
Lösungsmittelbeständigkeit IPC-SM-840C, 3.6.1.1

Isopropanol
Isopropanol (75 %) / H2O (25 %)
Monoethanolamin
deionisiertes H2O

erfüllt
erfüllt
erfüllt
erfüllt

Wärmeleitfähigkeit Hitzdrahtmethode ca. 2 W/mK
Isolierstoffklasse VDE 0530, Teil 1 F = 155°C
Durchschlagfestigkeit VDE 0303, Teil 2 > 10 kV/mm

- Durch die Epoxidharz-Matrix ist das druckbare 
  Heatsink geeignet für höhere Temperaturbelastungen
- UL 94 Freigabe

Das druckbare Heatsink: 
Eigenschaften
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Eigenschaft Prüfmethode Ergebnis

Lötbadbeständigkeit IPC-SM-840C, 4.8.9.2 erfüllt
20 s bei 265°C

Lötbadbeständigkeit MIL P 55 110 C erfüllt
10 s bei 288°C

Shore-D-Härte DIN 53505 90 ± 5
Lösungsmittelbeständigkeit IPC-SM-840C, 3.6.1.1

Isopropanol
Isopropanol (75 %) / H2O (25 %)
Monoethanolamin
deionisiertes H2O

erfüllt
erfüllt
erfüllt
erfüllt

Wärmeleitfähigkeit Hitzdrahtmethode ca. 2 W/mK
Isolierstoffklasse VDE 0530, Teil 1 F = 155°C
Durchschlagfestigkeit VDE 0303, Teil 2 > 10 kV/mm

elektrischer Isolator, daher können gedruckte Heatsinks
auf metallische Oberflächen aufgetragen werden
(ohne vorherigen Auftrag einer Isolationsschicht)

Das druckbare Heatsink: 
Eigenschaften
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Was geht - was geht nicht?
Anwendungen HSP 2741

• Gleichgültig ob Metall-Heatsink oder
   HSP 2741 - die Anwendung beruht
   immer auf Empirie!



©  Lackwerke Peters GmbH + Co KG, Hooghe Weg 13, 47906 Kempen,

     Tel.: +49 (0) 2152-2009-0, Fax.: -70, peters@peters.de, www.peters.de   
[vorlage_Entwurf].ppt

 21.11.2011 / 31

Was geht - was geht nicht?
Anwendungen HSP 2741

● Einsatz hauptsächlich bei Verwendung von Wärmekopplern/
Heatvias

● Wärmeströme von ~3 W/m K
● Layout läßt Verwendung von Metallfolie nicht zu

● Cu-Flächen müssen reduziert werden
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Was geht - was geht nicht?
Anwendungen

AMD - ADLON
�

 Prozessorkühlung
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Auszeichnungen HSP 2741
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Vielen Dank für 
Ihre Aufmerksamkeit!

Für weitere Informationen
besuchen Sie uns im Internet:

http://www.peters.de


