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LEISTUNGSELEKTRONIK KUHLEN

Effiziente Kiihlung fiir
kompakte Elektronik

MafSgeschneiderte Kithlk6rper und durchdachte Simulationen
ermoglichen effiziente Kiihlkonzepte fir miniaturisierte
Elektronik, reduzieren Gewicht und Bauraum, verbessern die
Wdrmeabfuhr und sichern so langfristig die Zuverldssigkeit
elektronischer Komponenten auch bei steigender Leistungsdichte.
Durch die Kombination aus optimiertem Design und
Materialeinsatz wird zudem die Effizienz in der Fertigung erhéht
und thermische Herausforderungen friihzeitig erkannt.
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6 Kompakte Elektronik erfordert spezielle Kiihlung
Miniaturisierte Elektronik braucht mafRgeschneiderte
Kuhlkdrper, die trotz wenig Platz effektiv Warme abfiihren
und Material sparen.

Leistungshalbleiter

10 Herausforderungen bei der SiC-Fertigung
Wie Fertigungshirden bei SiC tberwunden werden kénnen,
um leistungsstarke, zuverlassige Bauelemente fiir E-Mobili-
tat und erneuerbare Energien zu produzieren.

14 Wieviel Strom kann so ein Halbleiter eigentlich?
Die Stromtragfahigkeit von Halbleitern hangt stark von
Kuhlung, Schaltverlusten und Lebensdaueranforderungen
ab - weshalb der Nennstrom oft tiber der tatsachlichen
Applikationsanforderung liegen muss.

18 GaN-Technologie fiir Antriebe
GaN-FETs steigern Effizienz, Prazision und Kompaktheit von
Frequenzumrichter-Antrieben und ermdglichen leiseren,
zuverlassigeren Betrieb bei hoherer Schaltfrequenz.

Antriebselektronik

22 Humanoider Roboter
GaN-Leistungstransistoren steigern Effizienz, Kompaktheit
und Leistung humanoider Roboter, indem sie Motorsteue-

rung, Lidar-Systeme und KI-Power-Management optimieren.
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Stromversorgungen

Wie wiahlt man das richtige AC/DC-Netzteil?

Die Wahl des richtigen AC/DC-Netzteils ist entscheidend
fur Sicherheit, Effizienz und Zuverlassigkeit elektronischer
Gerate - abhangig von Anwendung, Normen und Bauform.

Netzteile fiir anspruchsvolle Halbleiterfertigung
Digitale, konfigurierbare Netzteile verbessern Sicherheit,
Effizienz und Zuverlassigkeit in der Halbleiterfertigung und
ermoglichen flexible, nachhaltige und ausfallsichere Produk-
tionsprozesse.

Designoptimierung fiir geringere EMI-Emissionen
Durch optimiertes Layout, prazise Steuerung der Schaltflan-
ken und Frequenzmodulation lassen sich bei nicht synchro-
nen Aufwartsreglern die EMI-Emissionen reduzieren.

Echtzeitiiberwachung von Stromabnehmern
Uberwachungssysteme messen in Echtzeit Kraft, Tempera-
tur und Vibrationen am Stromabnehmer, und ermdglichen
pradiktive Wartung zur Verlangerung der Lebensdauer im
Schienenverkehr.

Messtechnik

Tastkopfe fiir prazise Messungen

Fir prazise Messungen ist die Wahl hochwertiger Tastkopfe
entscheidend, da sie die Signaltreue sichern und Stérungen
minimieren - selbst das beste Oszilloskop niitzt ohne sie
wenig.
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TITELSTORY

Die optimale Kiihllosung fiir jede Anwendung SRS

Anwendungsspezifisch ausgelegte Kiihllosungen lassen sich mit verschiedensten
Herstellungsverfahren realisieren. Das KaltflieRpressen ermoglicht eine groRe

Formenvielfalt. Mit dem Extrusionsverfahren konnen individuelle Rippenformen in
groRen Stiickzahlen kostengunstig gefertigt werden. Durch ReibriihrschweiRen
entstehen Aluminiumkihlkorper mit groRen Breiten und Rippenhohen. Beim Ski-
ved-Fin-Verfahren kdnnen besonders diinne und lange Kuhlrippen erzielt werden.

Bild: CTX Thermal Solutions
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Bild: CTX Thermal Solutions

KLEINE ANDERUNGEN MIT GROSSER WIRKUNG

Elektronik-Miniaturisierung
erfordert spezielle Kiihllésungen

KUHLUNG LEISTUNGS- & ANTRIEBSELEKTRONIK

Elektronik wird immer kompakter. Gefragt sind Kiihllésungen, die
Bauraum ideal nutzen. MalRgefertigte Kiihlkdrper sparen Platz und
Gewicht - bei oft besserer Warmeabfuhr.

hdufig Zeit - dasistin der Elektronikindustrie nicht

anders als in anderen Branchen. Ein gutes Beispiel
sind Kiihllosungen, die Warme von den Komponenten
elektronischer Gerate ableiten. Oft kommen fiir diese Auf-
gabe Kithlkorper in Standardgréfien zum Einsatz, die fiir
die Anwendung iiberdimensioniert sind.

Veranderungen in Fertigungsprozessen bendtigen

Bild 1:

Heatpipes fiihren
Warme auch tber
weite Distanzen
effektiv ab.

| Viele Kiihlkorper sind iiberdimensioniert

Vertriebsleiter Thomas Windeck von CTX Thermal Solu-
tions kennt den Grund: ,Da oft ausreichend Platz im Ge-
h&use vorhanden ist, wird der Grofde des Kiithlkdrpers
keine besondere Beachtung geschenkt.” Das wire aber
sinnvoll, denn die Leistung solch {iberdimensionierter
Kithllssungen kann gar nicht voll genutzt werden. Darti-
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Bild 2: Fiir eine schnelle Warmeabfuhr sorgen Flissigkeitskiihlkdrper.

ber hinaus wiegen sie in der Regel mehr als passgenaue
Ausfihrungen. Dadurch steigt das Gewicht der Gesamt-
anwendung - ein weiterer Nachteil.

Es spricht also einiges dafiir, die Kiihlkorper spezifisch
an die jeweilige elektronische Baugruppe anzupassen.
CTX hat fast 30 Jahre Erfahrung in der kundenspezifi-
schen Auslegung von Kiihlkorpern und ist heute einer der
fithrenden Anbieter von Kithllésungen in Europa. Thomas
Windeck macht am Markt ein grof3es Potenzial fiir indivi-

Bild 3: Spezielle Kiihlkdrper sorgen fiir den dauerhaften Erhalt der Licht- und
Farbleistung.
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duelle Kithlkorper aus: ,Viele Standardlsungen kénnten
durch kundenspezifische Losungen ersetzt werden, die
mindestens das Gleiche leisten, aber kleiner und leichter
sind.”

| Mehr Leistung durch Kiihlkonzept

Bei Tests zeigte sich, dass die Betriebstemperatur mit in-
dividuell angepassten Kithlkorpern bei gleichem Bauraum
um bis zu zehn Grad gesenkt werden kann. Die Spezialis-
tenvon CTX definierten den in einer Muster-Anwendung
auftretenden Luftstrom sowie die dort vorherrschenden
Temperaturen und fiihrten thermische Simulationen
durch.

Dabei versuchte man das beste Verhaltnis von Boden-
dicke zu Rippenhohe und -tiefe herauszufinden. CTX si-
mulierte verschiedene Kithlkorper-Modelle und stellte
dabei fest: Der Boden des urspriinglich verwendeten Kiihl-
korpers war zu diinn, um die gewlinschte Kithlung zu er-
zielen. Durch eine Erhchung der Bodendicke von 11 auf14
Millimeter liefd sich die Kiihlleistung des Standard-Strang-
kithlkorpers bereits um rund 1,7 °C steigern.

| Deutliche Temperatursenkungen erzielt

An der Anzahl der Rippen nahm CTX ebenfalls Anderun-
gen vor. Mithilfe des Extrusionsverfahrens wurden diin-
nere Kithlrippen aus Aluminium gefertigt. Auf die Boden-
platte des Muster-Kiithlkorpers konnten daher bei gleicher
Grundfldche zehn Rippen mehr aufgebracht werden. Die
hohere Anzahl an Kihlrippen vergrofiert die Oberflache
desKihlkorpers, tiber die Warme abgegeben werden kann.
Gegentiber Standardbauteilen lassen sich durch den Ein-
satz des Extrusionsverfahrens in der Regel bis zu 20 Pro-
zent an Material einsparen.

Durch die hohere Bodendicke und Rippenanzahl konn-
te CTX eine Temperatursenkung von 3 °C erzielen. Mit-
hilfe der Implementierung von Heatpipes in den Kiihl-
korper gelang es dann, die Temperatur des elektronischen
Bauteils weiter zu senken. Schliefilich betrug die gesamte
Kihlleistung des optimierten Kithlkorpers rund 10 °C
mebhr als bei der Ausgangslosung.

| Materialeinsparung durch Simulation

Fir die Optimierung von Kiithlkorpern nutzt CTX u. a. die
thermische Simulation. Bei diesem analytischen Prozess
wird der Temperaturzustand eines elektronischen Bau-
teils vorausberechnet. Dazu werden definierte thermo-
dynamische Randbedingungen in die Simulationssoft-
ware eingegeben wie z. B. die zu erwartende Verlustleis-
tung, das Design des Bauelements mit Bemafiung sowie
die Position des Hotspots. Dazu kommen geometrische
Einschrankungen, d. h. der zur Verfiigung stehende Platz
sowie die flir einen optimalen Betrieb maximal zuldssige
Oberflachentemperatur des Bauteils und die voraussicht-
liche Umgebungstemperatur.

Besonders bei der Entwicklung eines neuen Produkts
ist eine thermische Simulation hilfreich: Sie kann dazu
beitragen, thermische Probleme friihzeitig zu erkennen.
Ein optimales Kithlkorperdesign ermoglicht zudem die
Einsparung von Kithlkdrpermaterial und -gewicht in gro-
flem Umfang. Und noch einen grofen Vorteil hat die ther-
mische Simulation: Sie macht die kostspielige Prototypen-
fertigung in der Regel iiberfliissig bzw. reduziert den Auf-
wand dafiir deutlich.
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Bild 4:

Heatpipes nehmen

die Warme direkt am
| Verschiedene Materialien und Verfahren Hotspot auf und
leiten siez. B.an
einen Profilkihlkor-

Der stetig kleiner werdende Bauraum in der Elektronik
wirkt sich auch auf das Kithlkorperdesign aus. Um auf we-
niger Fliche eine gleichbleibende oder sogar hohere Kiihl-
leistung zu erzielen, setzen die Experten von CTX ver-
schiedene Materialien ein. Jeder Werkstoff hat bestimmte
Vor-und Nachteile, die gegeneinander abgewogen werden
miissen. So verfligt Kupfer mit bis zu 400 W/mK iiber eine
deutlich hohere Warmeleitfahigkeit als Aluminium mit
bis zu 235 W/mK, ist aber wesentlich teurer und schwerer.
Daher wird dieses Material meist gezielt eingesetzt - zum
Beispiel als Beschichtung, Bodenplatte oder Kern eines
Aluminiumkiihlkorpers.

Fiir die Kiithlung von LEDs auf engstem Raum werden
kaltfliefSgepresste Stiftkithlkdrper aus Reinaluminium
oder Reinkupfer verwendet. Diese Kiithlkorper lassen sich
hochprazise formen und bieten eine exzellente Warme-
leitfahigkeit (> 220 W/mK). Mit der passenden Oberfla-
chenbehandlung kann die Warmeleitfahigkeit eines Kiihl-
korpers weiter verbessert werden: Mit einer nachtragli-
chen CNC-Bearbeitung werden die Oberflacheneigen-
schaften und der Warmeiibergang verbessert.

per weiter.

| Wichtig: Anwendungsspezifische Fertigung

Bei der Entwicklung von Kithllosungen ergeben sich gro-
3e Herausforderungen, da elektronische Komponenten
auf immer kleinerem Raum zunehmend mehr Leistung
erzeugen und somit hohere Betriebstemperaturen ent-
stehen. In den letzten 10 bis 15 Jahren ist die Menge der
abzufiihrenden Warme je nach Gerateart um etwa 100 bis
150 Prozent gestiegen, was die Anforderungen an das War-
memanagement deutlich erhtht.

Wenn die entstehende Warme nicht effektiv abgefiihrt
wird, kann dies die Lebensdauer der elektronischen Bau-
teile beeintrachtigen. Kiihlkorper sind deshalb ein wesent-
licher Bestandteil, um die Funktion und Zuverlassigkeit
miniaturisierter Komponenten langfristig sicherzustellen.

Um mit der Miniaturisierung Schritt halten zu konnen,
findet im Bereich des Kithlkorperdesigns intensive For-
schung statt. ,Zurzeit laufen Tests mit Keramik sowie mit
neuen Plattierungen und Beschichtungen®, berichtet CTX-
Vertriebsleiter Thomas Windeck.

Schon heuteldsst sich absehen, dass die fortschreitende
Miniaturisierung dazu fiithren wird, dass das applikations-
spezifische Design von Kiithlkorpern zunehmend wichti-
ger wird, um die damit verbundenen thermischen Heraus-
forderungen zu bewaltigen. (mr)
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