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Die finf groBten Irrtiimer
in der Elektronikkiihlung

Die Entwdrmung elektronischer Systeme ist nicht trivial und fiir das
thermisch richtige Layout gibt es kein Patentrezept. Wir diskutieren die
hdufigsten Gedankenfehler in diesem Umfeld.

ie Miniaturisierung hat seit Jahren in
D der Elektronikindustrie nicht nur Ein-

zug gehalten, sie ist viel mehr zu ei-
nem zentralen Entwicklungsziel geworden.
Doch mit der kontinuierlichen Verdichtung
der Komponenten sowie der Steigerung des
Funktionsumfanges und der damit verbun-
denen Leistungssteigerung wird automatisch
auch mehr ungewollte Warme erzeugt. Je
kleiner die Verlustleistungsquelle wird, des-
to mehr Entwicklungsaufwand wandert in
ein addquates Warmemanagement.

Nichts desto trotz wird die aufkommende
Problematik von vielen Entwicklern in den
ersten Konzeptphase ignoriert oder mit ver-
meintlich vorhandener Erfahrung kleingere-
det. Doch die Kopfschmerzen holen einen
frither oder spéter ein. Eine verspitete Uber-
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legung, auch die thermische Seite zu be-
leuchten und Maf3nahmen im Produkt zu
realisieren, kostet nicht nur Zeit, sondern
auch sehr viel Geld.

Mochte man diese Thematik frith genug im
Entwicklungsprozess implementieren, be-
deutet dies meist neben dem Prototyping
eine simulative Betrachtung der thermischen
Charakteristik des Produktdesigns.

Die Vorteile sind:

® Durch die dreidimensionale Betrachtung
der Warmewege kann die richtige Position
des spdteren Messfiihlers definiert werden.
B Zusitzlich hat man nicht nur punktuel-
le Aussagen iiber die Temperatur, sondern
kann aus den CFD-Ergebnissen auch die
Warmewege herauslesen und verstehen
wo, warum und wie viel Warme entsteht.
M Es konnen Misserfolge bei Messungen an
den Prototypen schon friihzeitig vermieden
werden, indem man erst einmal virtuell das
Problem erkennt und Losungen erarbeitet.

Es existieren zahlreiche Irrtiimer in Bezug
auf das thermische Design, welche in der

Entwdrmung: Die Entwdrmung von Bauelementen und Bauteilen gewinnt immer mehr an Bedeutung.

30

Bilder: ALPHA-Numerics

Regel meist einfach zu entkréften sind. Doch
hier mochte ich die fiinf gré3ten Denkfehler
aufgreifen, die in meiner Arbeitswelt immer
wieder regelméafig auftreten.

1. Das thermische Design hat nicht die
hdchste Prioritdt und wird von Konstrukteu-
ren in Angriff genommen, sobald das Elekt-
ronikdesign steht.

Obwohl Mechanik-Ingenieure oder Kons-
trukteure oft ein fundiertes Wissen iiber die
Physik der Warmeausbreitung haben, ist das
thermische Design nicht deren exklusive
Aufgabe. So ziemlich alle Ingenieure verste-
hen die Rolle der Temperatur in der Entwick-
lung und kénnen mit den richtigen Werkzeu-
gen sehr einfach ein Problem eingrenzen,
wenn etwas zu heif wird.

Wird die Aufmerksamkeit zu spat auf die-
se Thematik gerichtet, werden die Gegen-
mafinahmen oft sehr teuer und deren Ent-
wicklung zeitintensiv. Laut einer Studie
halten 40% der Entwicklungsingenieure das
thermische Design fiir nicht ganz so wichtig.

Deren Top-Prioritdt liegt im Bestehen von
Zulassungsverordnungen, neuen Funktio-
nen und der Geratezuverlassigkeit. Doch die
Ironieist, dass ein gutes thermisches Design
alle drei Prioritaten unterstiitzt und teilweise
erst moglich macht.

Befasst man sich friihzeitig im Entwick-
lungsprozess mit dem thermischen Design,
kénnen Warmenester schon in der Entste-
hung vermieden werden. Hdtte man schon
im ersten Design das thermische Manage-
ment gepriift und eventuell einfach die War-
mequellen anders verteilt oder angebunden,
ware mancher Liifter nicht notwendig gewe-
sen.

2. Alles kann mit einem Liifter oder einem
Kiihlkdrper gelost werden.

Zwei der meist genutzten Losungsansatze
fiir iiberhitzende Komponenten sind ,,ein-
fach einen extra Liifter spendieren” oder ,,auf
die Schnelle einen extra Kiihlkérper montie-
ren”. Dies ist nicht immer der beste Ansatz.
Ein Liifter kann auch sehr schnell kontrapro-
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Bild 1: Die verschiedenen Arten der Entwérmung (Wdrmewege).

duktiv sein. Man steckt noch eine Kompo-
nente in das System, welche Bauraum ver-
schlingt, eine zusétzliche Ausfallwahr-
scheinlichkeit implementiert, zusétzliche
Kosten verursacht und mit Energie versorgt
werden muss.

Zusitzlich miissen fiir eine effektive Liif-

terkiihlung die Ansaugseite und die Ausblas-
seite klar voneinander getrennt sein und ein
Luftkurzschluss selbst zwischen Geréte-
Einlassoffnung und Gerate-Auslassoffnung,
vermieden werden.

Nachtréglich eingebrachte Kiihllésungen
sind meist nicht effektiv. Die Position in ei-
nem schon fertig designten Konzept ist meist
suboptimal. Der Luftweg kann nicht sauber
gefiihrt werden. Andere aufler Acht gelasse-
ne Komponenten sind auf einmal im Wind-
schatten oder erhalten die Abwdrme zuvor
gekiihlter Komponenten. Diese beiden
schnellen Losungsansatze sind ohne eine
frithzeitige Integration in das Design nicht
effektiv.

3. Thermische Simulation ist sehr kompli-
ziert und zeitaufwendig — nur Experten soll-
ten eine derartige Software bedienen.

So wie die Entwicklung beziiglich des ther-
mischen Designs in den letzten Jahren grofe
Fortschritte gemacht hat, haben sich auch
die Werkzeuge, d.h. die Simulationstools fiir
eine thermisch korrekte Vorhersage weiter-
entwickelt. In den Anfingen mussten die
thermischen Ingenieure sich die Modelle
noch von Grund auf mit sehr limitierten Mit-
teln zusammenbauen.

Heutzutage konnen vollstindige CAD-
Baugruppen ganz einfach importiert und mit
ihren physikalischen Attributen (Material,
Oberflachenbeschaffenheit und Verlustleis-
tung) beschrieben werden. Selbst volldetail-

lierte Leiterplatinen mit Layout, Vias und
speziellen Schichtaufbauten konnen relativ
schnell importiert und fiir eine Simulation
vorbereitet werden.

Fiir Thermosimulationen sind
keine GroBrechner notwendig

Vorbei sind die Zeiten, in denen man Grof3-
rechner fiir solche ,Wettersimulationen®
einsetzen musste. Typische Simulationsauf-
gaben in der Elektronikentwicklung finden
heutzutage am eigenen Schreibtisch statt.

Auch bedarf es keines Spezialwissens {iber
Stromungsmechanik oder zu den physikali-
schen Gleichungssystemen fiir Warmelei-
tung, Konvektion oder Wérmestrahlung.
Eine moderne Software bietet eine einfache
Oberfliche um Modelle aufzubauen und die
Aufgabenstellung zu definieren.

Die wissenschaftliche Expertise bietet vie-
le kleine Hilfen und Automatismen, um die
Wirmewege aufzuschliisseln. Eine klare Er-
gebnisvisualisierung macht es selbst Quer-
einsteigern moglich, sich um das Kiihlkon-
zept zu kiimmern und neue Ideen zu entwi-
ckeln.

4. Thermische Simulationswerkzeuge zei-
gen kaum Unterschiede — man entscheidet
nach Preis.

Technisch gesehen nutzen alle Simulati-
onstools sehr dhnliche Berechnungsverfah-
ren. Die meisten auf dem Markt erhéltlichen
Werkzeuge blieben in ihrer Losungstechno-
logie (Vernetzer / Solver) in den letzten 20
Jahren weitestgehend unverandert.

Der Gedanke dahinter ist mehr oder weni-
ger: ,Wenn die physikalischen Gesetze und
Formeln beziiglich der Thermodynamik sich
in den letzten Jahren nicht verandert haben
— warum sollte sich dann die Art der CFD-
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Berechnung verdandern?“ Dieser Gedanken-
gang resultiert leider oft in veralteter Soft-
ware, welche keine intuitive Modellierung
und entsprechende Automatismen unter-
stiitzt, die ein Entwicklungsingenieur heut-
zutage erwartet.

Anstatt die thermische Simulation als ,,in
Stein gemeif3elt“ anzusehen, sollten Ingeni-
eure die Moglichkeit nutzen, verschiedene
Tools zu testen und die zu ihrer Arbeitsphi-
losophie und Aufgabenstellung passende
Software auswéhlen.

5. Eine gute Anwenderunterstiitzung fiir
Simulationssoftware ist entweder kaum zu
bezahlen oder nie zu erreichen.

Dieses Urteil ist leider viel zu oft zu horen.
Kaum hat man sich eine Software ange-
schafft, sollte diese vom ersten Tag an effizi-
ent eingesetzt werden kénnen. Doch dies
geht nur, wenn wéahrend der Startphase eine
sehr gute Anwenderunterstiitzung jederzeit
zur Stelleist, die sich {iber die Softwarefunk-
tionen hinaus auch im realen Applikations-
umfeld sehr gut auskennt. Hier trennt sich
meist die Spreu vom Weizen und es wird sehr
schnell sichtbar, ob ein Softwarehdndler sich
auch die Kundenbetreuung als Qualitéts-
merkmal auf die Fahne schreibt.

Andieser Stelle muss man manchen Hand-
lern oder Softwareherstellern auch zugeste-
hen, dass sie nur Software verkaufen und
relativ wenig mit dem téglichen Kampf, ein
effizientes, zuverldssiges und funktionell
iiberzeugendes Elektronikprodukt herzustel-
len, zu tun haben.

Wie gut ist die Unterstiitzung
durch den Tool-Anbieter?

Priifen Sie den Hotline-Support wahrend
des Softwaretests sehr genau. Wie ist die Ex-
pertise fiir Elektronikkiihlung, wie kennt sich
der Partner in meinem Produktumfeld aus,
wie schnell reagiert er auf meine Anfragen
und wie kompetent und nachhaltig lehrend
ist die Antwort?

Dies ist der Schliissel, wie schnell Sie sich
in die Simulationswelt Thres Applikationsbe-
reichs einarbeiten kénnen und wie schnell
Sie greifbare Ergebnisse in Thre Entwicklung
einfliefen lassen.

Je besser dieser Support ist, desto schnel-
ler und nachhaltiger lernen Sie und umso
schneller benétigen Sie den Support dann in
Zukunft auch nicht mehr.

Eine Unterstiitzung durch den Anbieter ist
nur dann eine gute Losung, wenn Sie danach
verstehen, wie es zum Problem kam und den
Losungsweg in Zukunft jederzeit selber fin-
den konnten. /| KR
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