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Warum ist die thermische Simulation
unverzichtbar?

i

3D CFD Simulationsergebnisse berechnet mit 6SigmaET

Diese Leitfrage konnte man
aus dem Standardrepertoire jeg-
licher Elektronik-Fachzeitschrift

Kurz gefasst:

Der Markt fordert immer komplexere Geréte mit
schnellerer Time-to-Market. Dies ist eine grof3e
Herausforderung fiir die Entwickler. Mit der
Simulation kénnen viele Fragen schon im Vorfeld,
auch ohne praktisch existierende Hardware,
geklért werden und die Entwicklungszyklen

k6nnen verklirzt werden.
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in wenigen Satzen beantwor-
ten. Hier wiirde man die Minia-
turisierung der Elektronikfunk-
tionen, die stetig wachsenden
Leistungen und schlussendlich
den Wettbewerbsvorteil durch
einen verkirzten Entwicklungs-
weg in den Ring werfen.

/]

In diesem Artikel mochte ich
die Entwicklung eines elektro-
nischen Geréates und die damit
verbundenen
Vorteile durch
den Einsatz
einer Simula-
tionssoftware
beleuchten.
Hier unterschei-
den sich die
industriespezi-
fischen Elektro-
nikgerate kaum
voneinander.
Sei es ein Gerat
fir die Tele-
kommunikation,
der Automati-
sierungstechnik, der Fahrzeug-
technik oder der Medizintechnik;
alle Gerate bestehen aus einem
Verbund von Mechanik-Baugrup-
pen, Elektronikbaugruppen und
der steuernden Software. Einzig
erwahnenswerter Unterschied
ist ihre Leistungsklasse und die

Unterschiede im Bedieninterface
sowie einer eventuell integrierten
Kommunikationseinheit.

Pflichtenheft

Am Anfang steht bei allen
Gerateentwicklungen das
Pflichtenheft. Mit Bezug auf das
festzulegende Warmemanage-
ment, interessieren hier insbeson-
dere folgende Randbedingungen:
+ Umgebungsbedingungen

- feste Temperaturumgebung?

- Vorgegebene Anstromung?

- Ruhende Luft?

- Fremdwarmequelle in der Nahe

- Gravitationsrichtung

- In der Medizintechnik oft auch:
,Meter tiber Null*

- Aktive oder passive Kihlung,
d. h. Lifter, Coldplate, Peltier-
modul oder nur freie Konvek-
tion?

Gehause

+ Maximal erlaubte Gehausegrofie
& Gewicht?
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CAD Dateniibernahme fiir thermische Simulation

* Gehause geschlossen oder
offen?

* Maximal geplante Verlust-
leistung?

Stehen diese Parameter fest,
kénnen durch die 3D CFD Simu-
lation schon in wenigen Minuten
Aussagen Uber das sich einstel-
lende Temperaturniveau, eventu-
ell das zu verwendende Gehéuse-
materials, den Warmeengpassen
und somit der anzugehenden Kiihl-
strategie, getroffen werden. Jede
Handformel wird allein schon unge-
nau, da die Aspekte der Warme-
verteilung via Warmeleitung, Kon-
vektion und Warmestrahlung nicht
gekoppelt betrachtet werden.

Immer detailliertere
Betrachtungen

Vorteil fiir den Einsatz einer
Simulationssoftware ist auch das
aufbauende Konzept immer detail-
lierterer Betrachtungen. Durch die
Importmdglichkeiten von 3D CAD-
Daten und auch der in spateren
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Betrachtungen vorliegenden PCB-
Detaildaten, schrumpfen die Dif-
ferenzen der Simulationsergeb-
nisse zu den erst viel spater vor-
liegenden Prototypmessungen
immens. Daflr bedarf es mittler-
weile in diesem Feld keine CFD
Stromungsexperten mehr, son-
dern einfach nur gute Ingenieure,
welche offen sind tber den Teller-
rand hinauszuschauen.

Voraussetzungen

Um sich in dieser Simulations-
welt sicher zu bewegen bedarf
es folgender Ausbildung:

Physikalische Hintergriinde
zum Thema Elektronikkiihlung,
d. h. das Wissen iiber die Warme-
strome via Warmeleitung, Kon-
vektion und Strahlung. Das Ver-
standnis fiir die Funktion von
Liftern und dem Zusammen-
hang des Lufter-Arbeitspunktes
zum Druckabfall in einem Gerét.
Grundsatzliches Wissen (iber
ein biBchen Materialkunde und
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Thermodynamik. Dieses Wissen
wird in ca. 1 - 2 Tagen vermittelt.

Simulationskenntnisse, d. h.
was steckt hinter dem nume-
rischen Verfahren, welche Bedeu-
tung hat die Vernetzung und wie
wird ein CAD-Modell mit allen
zugehorigen Elektronikdetails
und Verlustleistungstragern in
solch einem Werkzeug flir den
Solver umgesetzt. Welche Ergeb-
nisse kann man erzeugen und
wie sind die Ergebnisgrafiken
zu deuten und fiir die Optimie-
rung zu nutzen? Auch ein wich-
tiger Part ist die richtige Model-
lierung in dem Simulationswerk-
zeug. Man sollte lernen, rich-
tige thermische Ersatzmodelle
aufzubauen, welche zum einen
die thermische Charakteristik
einer Elektronikkomponente laut
Datenblatt wiederspiegeln, und
zum anderen auch detaillierte
PCB-Layouts physikalisch so
beschreiben, dass viele Knoten-
punkte im Losungsgitter wegfal-

len. Diese Details lernt man von
einem versierten Trainer in ca. 1
- 2 zusatzlichen Tagen.

Auch Simulation braucht
Ubung

ABER - ein sicherer Anwen-
der im Umgang mit einem Simu-
lationswerkzeug wird man erst
nach ca. 3 Monaten, wenn diese
Kenntnisse regelméRig im Auf-
bau neuer Simulationsmodelle
gelibt werden. Sollten sie nur
1 - 3 Entwicklungsprojekte im
Jahr durchfilhren, welche ein
thermisches Design bendtigen,
empfehle ich die enge Zusam-
menarbeit mit einem Dienstlei-
ster. Dieser ist technisch immer
auf dem neuesten Stand, weil}
wie man verschiedene Situati-
onen technisch richtig in einem
Simulationswerkzeug abbildet,
versteht die Berechnungser-
gebnisse und kann hier plau-
sibel die Optimierungsmaglich-
keiten erlautern.

Simulation - schnell mit
wenig Daten

So oder so — ohne Simula-
tion ist der geforderte zeitliche
Ablauf einer Entwicklung nicht
mehr sicherzustellen. Der Auf-
bau von Prototypen ist erst sehr
spat im Designzyklus realisier-
bar und kostet sehr viel Geld und
Zeit. Zudem zeigen Messungen
nur Temperaturdaten an den Stel-
len, an welchen sie auch Mess-
fuhler montiert haben. Ein Simu-
lationsergebnis zeigt das Tem-
peraturverhalten des Gerates in
3D, zeigt Schwachstellen auf und
ermoglicht ebenfalls die Visuali-
sierung der sonst unsichtbaren
Luftwege.

Auf was aber in diesem Artikel
gezielt hingewiesen werden soll
ist, dass ein Simulationsmodell fiir
die ersten Entscheidungen sehr
wenig Daten bendtigt und sehr
schnell durchfiihrbar ist. Dies ist
schnell, giinstig und unterstiitzt
ihre Entscheidungen. Liegen mehr
Details vor, so kann eine Simula-
tion die spéteren Messergebnisse
auf bis zu 1 Kelvin genau voraus
sagen. <«
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