fiseher clektionik =

kuhlen schiutzen verbinden

Fir jede Leistungsklasse das
passende Entwarmungskonzept




#Entwarmungskonzept

Die heutige schnelle Entwicklung von elekiro-
nischen Bauelementen, mit stetig steigenden
Leistungsdichten bei kleinerer Packungsdichte,
erfordern eine dynamische und effiziente
Herangehensweise an die Auswahl geeigneter
Entwérmungskonzepte, welche an die Erfor-
dernisse zur Sicherstelluing der Halbleiter-
funktion angepasst sind.




In der Fachliteratur wird der Begriff
Weérmemanagement als der Gebrauch
von verschiedenen Temperaturiberwa-
chungs- und Entwérmungsmethoden,
wie z. B. die natiirliche und erzwungene
Konvektion, innerhalb eines auf elektro-
nischen Bauteilen basierenden Systems
definiert. Das Hauptziel eines effektiven
Wérmemanagements ist es, die Tempe-
raturen der elektronischen Bauteile und
des Gehéuseinneren in einem funktio-
nalen Bereich zu halten. Die physikali-
schen Vorgénge in der Halbleiterschicht
erzeugen Verlustleistungen, welche in
Verlustwérme umgewandelt werden. Ein
stromdurchflossener Leiter, Halbleiter
erzeugt eine Art Abwérme durch den
elektrischen Widerstand, der sich durch
Zusammenstdf3e der Elektronen und
Atome beim Schalten binérer Zustéinde
ergibt. Frequenzbedingte Ladungsver-
schiebungen erhdhen den Energiebe-
darf und erzeugen hierdurch die bereits
genannte Abwdrme. Eine sichere Funk-
tion des Halbleiters kann somit nur ge-
wahrleistet werden, wenn dessen Tem-
peraturhaushalt in einem vom Hersteller
vorgegebenen Temperaturbereich ge-
halten und auch betrieben wird. Statis-
tische Ergebnisse von Untersuchungen
an fehlerhaften elekironischen Bauteilen
belegen, dass hierbei Uber 70% der
Fehler auf thermische Zusammenhénge
zuriickzufihren sind. Bei elektronischen
Systemen betréigt die Ausfallrate immer-
hin noch gut 55% durch thermisch indu-
zierte Vorgdnge. Ausgehend von einer
Bauteiltemperatur von 75°C, kann bei-
spielhaft bei einem Temperaturanstieg
auf 140°C, gleichbedeutend mit einem
Anstieg der Ausfallrate, um den Faktor
8 gerechnet werden. Dieser kurze Ein-
blick in die physikalischen Zusammen-
héinge zeigt sehr deutlich, dass ein wir-
kungsvolles thermisches Management
elekironischer Bauteile unerldsslich ist.

Passive Entwarmungs-

méglichkeiten

Zur Entwdrmung von elektronischen
Bauteilen, mittels der freien Konvek-
tion, finden sehr héufig stranggepresste
Kihlkérper aus Aluminium ihren Ein-
satz. Als Basisdefinition kann ein Kihl-
kérper, auch Wérmesenke genannt, als
eine berippte Fléche, beziehungsweise
als ein oberfléichenvergréfBerndes Bau-
teil verstanden werden. Der Warme-
bergang von einem festen Kdrper zum
umgebenden Fluid ist umso besser, je
groBer die warmeibertragende Ober-
flache ist. Aufgrund dessen wird bei

der Kihlksrperentwicklung
stets versucht, eine mdglichst
grofle  Warmetauschfléche
zu erzielen. Bei der Kishlkor-
pergestaltung sind allerdings
neben den herstellungstech-
nischen Restriktionen  des
Strangpressens, auch phy-
sikalische ~ Gegebenheiten
zu  beriicksichtigen.  Beim
Kuhlksrperaufbau  fir  die
freie Konvektion ist beson-
ders zu beachten, dass die
Waérmetauschfléche  nicht
beliebig vergroflert werden
kann. Je nach Kihlkrper-
geometrie und Temperatur-
feldern, kénnen sich einzelne
Rippen und Fléchen gegen-
seitig negativ beeinflussen.
Das Auftriebsverhalten und
Grenzschichtbetrachtungen
solllen im Vorfeld einer je-
den  Applikation anhand
einer thermischen Simulation
Uberprift werden. Bei der
richtigen, auf die Applikati-
on zugeschnittenen Kihlkar-
perauswahl, liefern im Ext-
rusionsverfahren hergestellte
Strangkihlkérper  effiziente
Entwdrmungsméglichkeiten
for kleinere, aber auch gro-
Bere Verlustleistungen und bieten ein
optimales Verhdltnis aus Preis, Leistung,
Gewicht und Volumen. Dariiber hinaus
lassen sich Strangkihlkérper sehr gut
und beliebig mechanisch bearbeiten so-
wie oberfléchenbeschichten.

Auch fir kleinere Verlustleistungen, wie
z. B. zur direkten Entwérmung von elek-
tronischen Bauteilen auf der Leiterkarte,
sind Kihlk&rper in vielen Applikationen
vorzufinden und nicht mehr wegzu-
denken. Die Gruppe der sogenannten
,Board-Level” Kihlksrper (Bild 1) setzt
sich aus verschieden hergestellten Kihl-
kdrpervarianten  zusammen.  Neben
den klassischen Strangkihlkérpern im
Kleinstformat, z. B. als SMD-Kihlkérper,
finden ebenfalls gestanzte Kihlksrper
aus Aluminium- oder Kupferblech ihren
Einsatz. Besonders fir das Design der
Entwérmung auf der Leiterkarte, wer-
den optimierte und kompakte Formen
des Kuhlkdrpers bevorzugt sowie kun-
denseitig gefordert. Fingerkishlksrper
liefern eine besonders effektive Kihlkar-
perbauweise, welche aus einer Grund-
platte besteht, von der Lamellen, Fahnen
oder Stifte abstehen. Diese geraden, ge-
bogenen, gewinkelten oder sonst abge-
setzten ,Finger” ergeben die bevorzugte

Bild 1: Wirkungsvolle Entwérmungsméglichkeiten mit zahlreichen
Eigenschaften liefern Board-Level Kihlkérper durch eine
bestmégliche Warmeableitung direkt auf der Leiterkarte

Kompaktheit und sichern eine bestmdg-
liche Entwdrmung sowie Oberfléichen-
gréfe per Volumen. Eine Untergruppe
der Fingerkihlkdrper sind die Aufsteck-
kishlkérper. Diese haben spezielle Halte-
geometrien mit integrierter Federklam-
mer, um das elektronische Bauteil am
Kihlksrper sicher und dauerhaft mit gut
widrmeleitendem Halt zu fixieren. Neben
dem befestigungsfreien Aufstecken, sind
fir eine vertikale und horizontale Leiter-
kartenmontage, den RoHS Richtlinien
entsprechende |5tbare Befestigungsstifte
vorgesehen. Als integraler Bestandteil
des Aufsteckkishlkérpers sind diese Be-
festigungsarten, hier besonders fir die
kostengiinstige Einbaumontage, von he-
rausregender Bedeutung. Aluminium-
oder Kupferbénder werden durch aus-
stanzen und biegen in die gewiinschte
Form gebracht und sind eine preiswerte
Lésung fir geringe Kihlleistungen. Spe-
zielle Eigenschaften der Befestigungs-
moglichkeiten als integraler Bestandteil
des Kishlksrpers, als auch der Bauteil/
Kihlksrper-Einheit auf der Leiterkarte,
erbringen eine deutliche Arbeitserspar-
nis bei der Bestiickung der Leiterkarte,
ermdglichen dariber hinaus sogar eine
automatisierte Bestiickung (Tape & Reel)
ohne zusétzliche Montagekosten.



Aktive Entwdrmungs-

moglichkeiten

Entwérmungskonzepte fir elekironische
Bauteile und Komponenten, erhalten
durch die Verwendung Lisfter unterstiitz-
ter Ausfihrungen, den sogenannten
Lifteraggregaten (Bild 2), eine enorme
Effizienzsteigerung.  Lifteraggregate
sind in ihrem Aufbau und Geometrie
der Warmetauschflachen, jeweils auf
den entsprechenden Liftermotor und
dessen Spezifika in Punkto Luftvolumen
und Luftdruck abgestimmt, eignen sich
dariiber hinaus besonders fir die Weéir-
meabfuhr gréflerer Verlustleistungen.
Lufteraggregate basieren ebenfalls auf
den konvektiven Warmeibergang, nur
wird hierbei im Gegensatz zur freien
Konvektion, je nach Aufbau durch
verschiedenartige Liftermotoren, eine
starke Luftbewegung erzeugt und ge-
richtet durch eine Wérmetauschstruktur
geleitet. Nach dem Prinzip der Ober-
fléchenvergroflerung  funktionierend,
sind bei den verschiedenen Lisfteraggre-
gatkonzepten, auch die physikalischen
Gegebenheiten wie spezifische Weérme-
leifghigkeit, Gewicht und Baugréfe,

Bild 2: Aktive Konzepte zur Entwérmung von elektroni-

Volumen und der Preis pro abgefihrte
Wérmemenge zu betrachten. Unter-
schiedliche  Lifteraggregataufbauten
als thermisches Management und zur
Lésung der Entwdrmungsproblematik,
sind mittlerweile in allen Bereichen der
industriellen  Leistungselektronik anzu-
treffen. Die Aluminiumgrundkérper der
Aggregate als geschlossene Wérme-
tauschstruktur in Verbindung mit Axial-,
Radial- und Diagonalliftermotoren lie-
fern effiziente L&sungsansdtze fir die
Entwérmung von elektronischen Bautei-
len in der Leistungselektronik.

Die schnellen Produktentwicklungen im
Bereich der Leistungselektronik, haben
zu stetig steigenden Leistungsdichten bei
den Halbleiterbauelementen gefishrt. Fir
Applikationen in denen keine Lisfterag-
gregate eingesetzt werden kdnnen, z. B.
aufgrund des Einbauvolumens, des Ge-
wichtes oder der Gerguschentwicklung
des Lifters, bietet sich der Einsatz von
Flussigkeiten als Kihimedium fir ein ge-
eignetes Entwdrmungskonzept an. Die
spezifische Wérmekapazitét von Was-
ser ist ca. 4-fach hsher als die von Luft.
Bei der Flussigkeitskithlung geschieht
die Wérmeableitung direkt und unmit-
telbar am elektronischen Bauteil,
welches auf ein flissigkeitsdurch-
strdmtes Kishlelement aufgesetzt ist.
Die Effizienz solcher Konzepte ist
physikalisch, wérmetechnisch sehr
gut sowie sehr leistungsfahig. Im
Vergleich der Wérmeableitung zu
den bereits beschriebenen Syste-
men, kommt ein deutliches hervor-
ragen der Flissigkeitskihlung zum
Ausdruck. Die hohe Warmeableit-
kapazitdt des Wasser ergibt Wér-
mewiderstéinde von <0,003K/W,
im Vergleich zur Luftkihlung von
ca. 0,01K/W. Neben der wdrme-
technischen Betrachtung, bringt die
Verwendung von Flissigkeitskihl-
kérpern, noch weitere Vorteile fir

B . den Anwender mit sich. Die sehr

kompakte Bauweise benétigt bau-
artbedingt keine groflen Wérme-
spreizfléichen, da direkt am Bauteil
gekihlt wird. Weiter stehen am zu
entwdrmenden Bauteil kein Lérm
und keine Vibrationen, die beim
Einsatz von Lijftermotoren gegeben
sind. Ein geeignetes Rickkihlsys-
tem fir die erwdrmte Flussigkeit,
sowie angepasste Schlauch- und

Kupplungssysteme  runden  das
hocheffiziente Entwérmungssystem
_ der Flssigkeitskithlung ab.

schen Bauteilen bieten eine deutlich hshere War-
meableitung, besonders in der Leistungselektronik
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