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Die medizinische Bilddiagnostik befindet sich
seit einigen Jahren in einem tiefgreifenden techno-
logischen Wandel. Verfahren wie Rontgen, Com-
putertomografie (CT), Magnetresonanztomogra-
fie (MRT), Ultraschall oder digitale Pathologie
erzeugen heute enorme Datenmengen. Paral-
lel dazu haben sich Kl-gestiitzte Bildanalysever-
fahren, insbesondere auf Basis von Deep Lear-
ning und neuronalen Netzen, als leistungsfahige
Werkzeuge etabliert. Sie unterstlitzen Radiolo-
gen und Fachérzte bei der Detektion, Klassifika-
tion und Quantifizierung pathologischer Befunde
und tragen zu hdherer Diagnosesicherheit, Effi-
zienz und Reproduzierbarkeit bei.
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Diese Leistungsfahigkeit hat jedoch eine physi-
kalische Kehrseite: Die dafiir eingesetzten Hoch-
leistungsprozessoren erzeugen erhebliche Ver-
lustwarme. Eine zuverl&ssige, leise und langfri-
stig verfiighare Klhlung ist daher ein zentraler
Erfolgsfaktor bei der Entwicklung moderner
medizintechnischer Geréte.

Kiihlung von Hotspots

Aktiv anstatt passiv: Der kritische Punkt bei
der Kiihlung von KI-Modulen liegt im Chip selbst.
Auf wenigen Quadratzentimetern Siliziumflache
erreicht die Leistungsdichte solcher Hochleis-
tungsprozessoren sehr hohe Werte. Dies fiihrt
zu lokal begrenzten Hot Spots, die deutlich iber
80 °C erreichen kdnnen. Ohne gezielte KiihimaR-
nahmen wird die Leistungsfahigkeit des Chips
sofort gedrosselt, die Kl-Inferenzzeiten werden
instabil, und die thermischen Spezifikationen des
Bauteils werden Uberschritten.

Wahrend passive Kuhlkdrper bei geringer
Leistungsdichte ausreichend sein kénnen,
stolien sie bei KI-Chips schnell an ihre Grenzen.
Aktivkihlkonzepte, bestehend aus Kiihlkorper
und integriertem oder aufgesetztem Liifter,
wie z. B. der HZ30B von Sepa Europe (Bild 1),
ermdglichen eine signifikant héhere Warme-
abfuhr bei gleichzeitig kompakter Bauweise.

Durch die gezielte Luftflhrung direkt Uber die
thermisch kritischen Bereiche, wird der Warme-
abtransport deutlich verbessert. Die erzwungene
Konvektion sorgt fir einen effizienteren Warme-
Ubergang als bei rein passiven Kihlkonzepten.
Zusétzlich lasst sich die Kihlleistung Uber eine
Drehzahlregelung flexibel an die aktuelle ther-
mische Last anpassen, wodurch sich sowohl
Geréuschentwicklung als auch Energiever-
brauch optimieren lassen.

Bild 1: Aktivkiihler HZ30B von Sepa Europe
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Auswahl und Auslegung
von Aktivkiihlern

Die Auslegung des Kihlkonzepts muss inte-
graler Bestandteil der Gerateentwicklung sein.
Entwickler sollten dabei systematisch vorgehen
und folgende Punkte beriicksichtigen:

1. Thermische Verlustleistung:
Ermittlung der maximalen und typischen
Verlustleistung der zu kiihlenden
Komponente unter realistischen
Betriebsbedingungen.

2. Zuléssige Chiptemperatur:
Beriicksichtigung der maximal erlaubten
Junction-Temperatur sowie sicherer
thermischer Reserven.

3. Warmelibergangskette:
Analyse aller thermischen Widerstande
vom Chip uber das Package, das
Interface-Material, den Kiihlkdrper bis zur
Umgebungsluft.

4.Bauraum und Luftfiihrung:
Verflighare Bauhéhe, Luftkandle,
Ein- und Austritts6ffnungen sowie mégliche
Stromungshindernisse im Gehause.

5. Umgebungsbedingungen:
Umgebungstemperatur, Hohenlage,
Verschmutzung, Dauerbetrieb.

6. Akustische Anforderungen:
Zielwerte fir Schalldruckpegel.

7. Zuverlassigkeit und Verfiigbarkeit:
MTBF-Werte, Lagertechnologie,
Langzeitverfligbarkeit des Lufters.

Simulationen (CFD), Prototypenmessungen
und Worst-Case-Analysen sind unerlasslich,
um ein belastbares Kiihlkonzept zu entwickeln.

Kiihlkonzept friihzeitig festlegen

und spitere Anderungen vermeiden: Die
Festlegung des Kiihlkonzepts sollte sehr frith im
Entwicklungsprozess erfolgen. Nachtréagliche
Anderungen an der Kiihlung sind in der Medi-
zintechnik besonders problematisch, da sie hau-
fig folgende Konsequenzen haben:

+ mechanische Anpassungen am Gehause

+ Anderungen an Luftfiihrung und EMV-
Konzept

+ erneute Validierungen und
Zulassungsprifungen

+ verlangerte Entwicklungszeiten
+ deutlich erh6hte Kosten
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Kuhlkérper mit speziell
ausgelegter Geometrie

Kl Chip

[ Leiterplatte

Bild 2: Kiihlaufbau

Ein friihzeitig abgestimmtes Kihlkonzept redu-
ziert Risiken, beschleunigt die Markteinflihrung
und erhéht die Zuverldssigkeit des Endproduks.

Der reale Kiihlaufbau

Der Lifter sitzt direkt auf oder in dem Kiihlkor-
per, der mechanisch und thermisch mit dem Kl-
Chip verbunden ist. Der Kiihlaufbau sieht typi-
scherweise so aus, wie in Bild 2 gezeigt.

Aktivkiihlung ist unverzichtbar

Ein haufiger Entwicklungsfehler besteht darin,
anzunehmen, dass ein einfacher Gehausellf-
ter ausreicht, um die Hochleistungschips in K-
Modulen zuverlassig zu kihlen. In der Praxis
funktioniert dieses Vorgehen nicht, da die Luft
immer den Weg des geringsten Widerstands
nimmt und nicht gezielt tiber den kritischen Hot
Spot stromt, der sich direkt unterhalb des Kiihl-
kérpers befindet. Ohne einen direkten Luftstrom
Uber die Kiihlrippen verbleibt die Warme im Kiihl-
korper, der Chip kann lokal weiterhin iberhit-
zen und seine maximale Leistung nicht errei-
chen. Aus diesem Grund ist ein Aktivkihler, der
direkt auf dem Chip sitzt und die Warme gezielt
abfiihrt, zwingend erforderlich.

Typische Randbedingungen
im Medizingerat

In einem Medizingerat wirken zusétzlich zu
den hohen thermischen Lasten eine Reihe spe-
zifischer Randbedingungen, die die Auswahl und
Auslegung der Kihlung maBgeblich beeinflus-
sen. Der verfiigbare Bauraum ist in der Regel
sehr begrenzt, weshalb flache Kihlkérper und
kompakte Lifter eingesetzt werden missen.
Gleichzeitig entstehen hohe Strémungswider-
stdnde durch enge Gehduse, Filterelemente
oder EMV-Abschirmungen, die die Luftfihrung
erschweren.

Ein leiser Betrieb ist ebenfalls essenziell,
sodass hohe Dauerdrehzahlen vermieden wer-
den missen. Hinzu kommen Anforderungen
an die Zuverlassigkeit: Die Lifter missen fiir
einen Dauerbetrieb rund um die Uhr geeignet
sein, langlebige Lager haben und durch stabile
Regelungen unterstitzt werden. SchlieBlich ist
die Langzeitverfiigbarkeit entscheidend, damit
identische LUfter Uber viele Jahre eingesetzt
werden konnen.

Diese Randbedingungen bestimmen unmittel-
bar die Wahl des Liftertyps (Axial- oder Radial-
lifter), die Lagertechnologie, das Regelkonzept
sowie die Geometrie des Kihlkorpers. <«
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Sepa Europe entwickelt individuelle Kiihl-
I6sungen fiir die Elektronikbranche und
steht seit 35 Jahren fiir Qualitat, Innovation
und Kundenndhe. Ob in der Automati-
sierungstechnik, der Automobilindustrie
oder der Medizintechnik, Liifter von Sepa
Europe kommen (berall dort zum Einsatz,
wo elektronische Komponenten iiberhitzen.
Das breite Sortiment an Liiftern und Zube-
hor erméglicht es, passgenaue Produkte mit
kurzen Lieferzeiten bereitzustellen.




