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Thermal Risk Management (TRM)

Da Leiterplatten und Bauteile immer kleiner werden,
erwarmen sich Komponenten und elektrische Stréme auf
Ihrer Leiterplatte, wodurch thermische Probleme zu einer
grolRen Gefahr fir die Integritat Ihres Produkts werden.

TRM ist eine Feldsimulationssoftware, die die zu
erwartende Temperatur einer Leiterplatte detailliert auf
der Grundlage von Strémen und/oder der Erwarmung
von Bauteilen und deren Abkuhlung auf Umgebungs-
temperatur berechnet. Sie fiihrt thermische und
elektrische Analysen (PDN) durch und zeigt diese in
einem benutzerfreundlichen, flexiblen und leistungs-
starken Toolset an.

Importieren mit der Pulsonix-TRM-Schnittstelle

Anstelle von Standard-Gerber-Dateien und zugehdrigen
Bohrdateien, Stlicklisten usw. verwendet Pulsonix eine
integrierte Schnittstelle, um alle erforderlichen Design-
Informationen, so wie alle Lagen-Strukturen einschlief3-

lich Lagen-Materialien, Leiterbahnen, Kupferflachen,
Komponentendaten und Netzdaten zusammenzustellen, die
alle zur Simulation an TRM Ubergeben werden. Es sind keine
komplizierten Datenerfassungen oder Skripte erforderlich, da
dies alles uber die Pulsonix-TRM-Schnittstelle erledigt wird.

TRM Output Optionen

TRM generiert automatisch Farbbilder aller Variablen in allen
Lagen und erstellt eine Berichtsdatei. Die Temperaturbilder
sind die berechneten Infrarot-Thermogramme. Die Ergebnis-
dateien kdnnen uber die TRM-Schnitt stelle in Pulsonix
eingelesen und Uber Ihr Design gelegt werden.
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Durch Farbabbildung lassen sich
Hotspots leicht identifizieren.

Die Leistungsfahigkeit der integrierten Schnittstelle

Der Schnittstellendialog in Pulsonix bietet fast alles, was Sie
fur die Anbindung an TRM bendtigen.

Sobald das Design vorbereitet ist, exportiert der Dialog lhre
Designdaten in eine Datei, die dann vom TRM-Import-
Assistenten importiert werden kann.

Der Dialog wird auch zum Importieren der nach der therm-
ischen Analyse erzeugten Ergebnisse verwendet. Es stehen
Modi fur Strom, elektrische Leitfahigkeit, Warme, Temperatur,
Warmeleitfahigkeit und Spannung zur Verfiigung. Ein
Sondenmodus ermdglicht die Anzeige detaillierter Analysen
in einem Head-up-Display.

Durch die Netzauswahl kénnen bestimmte Netzergebnisse
angezeigt werden, beispielsweise Netze von besonderem
Interesse wie beispielsweise die Stromversorgung.
Farbverlaufe und Profile kdnnen definiert und verwaltet
werden, sodass Bereiche von Interesse hervorgehoben
werden kénnen.

«  TRM Bar Interface Funktionsubersicht:

* Integrierte Schnittstelle in Pulsonix PCB

* Export von Konstruktionsdaten nach TRM

Load * Anzeigemodi fiir: Strom, elektrische Leitfahigkeit,
Warme, Temperatur, Warmeleitfahigkeit und

Add Spannung

» Sondenmodus fiir prazise Analyse der Konstruktion

* Netzauswahl zur Anzeige spezifischer
Netzergebnisse

» Gradientenmanager fur Farben und Profile
e * Grafische Ergebnisse werden in Pulsonix importiert
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TRM Produkt

TRM-Genauigkeit

Wenn die Eingabedaten und Laborwerte gut Ubereinstimmen,
kann eine Genauigkeit von +-5 % gegeniber der
Warmebildkamera erreicht werden.

TRM-Physik

Die 3D-Differentialversionen der Potential- und
Warmegleichungen werden geldst; Stréme sind
Gleichstrome, die tGiber Stecker oder Pads ein- und
ausgegeben werden, Elektrizitat und Bauteilwarme
diffundieren im Panel und werden Uber einen pauschalen
Warmeubergangskoeffizienten an die Umgebungsluft
abgegeben. Dieser Koeffizient enthalt auch den Anteil der
Strahlung.

Bauteilmodelle

Detaillierte Bauteilmodelle sind nicht erforderlich. Bauteile in
TRM haben keine interne Geometrie. Die durchschnittliche
Warmeleitfahigkeit kann aus der Datenbank zugewiesen
werden. Wenn die Werte fiir Rjunction-Board und Rjunction-
Case aus einem Datenblatt verwendet werden (und als
zuverlassig gelten), kénnen Sie diese fiir ein 2-Widerstands-
modell eingeben.

Stromungsdynamik

Kenntnisse der Stromungsdynamik sind nicht erforderlich, da
ein TRM-Anwender in der Regel ein Leiterplattenkonstrukteur
oder Elektronikentwickler ist. Dennoch konnen Sie den
Einfluss von Gehause und Liftern steuern, indem Sie den
Warmeaustauschkoeffizienten mit Hilfe des Software-
Assistenten auswahlen.

Berechnung der Zeitabhangigkeit mit TRM

TRM kann die Zeitabhangigkeit berechnen. Sie kdnnen
entweder die Leistung und den Strom dauerhaft wirken
lassen und die Heizkurve berechnen oder den Strom und die
Leistung Uber eine CSV-Datei steuern. Virtuelle Thermo-
elemente zeichnen die Temperaturkurven auf.

Substratunterstiitzung
Solange die Leiterplatte flach ist, kann jede Technologie
behandelt werden:

+ Substrate mit verbesserter Warmeleitfahigkeit
» Wirelaid Technologie und Stanzteile

* Einpresstechnik

» Keramik (DCB)

« dielektrisch verbundene Metallplatten (IMS)

Analyse der Leiterplatteninstallation

Standardmafig wird die physische Leiterplatte entweder
vertikal in freier Konvektion montiert oder mit einer
bestimmten Luftgeschwindigkeit angeblasen. Sie kann auch
auf einen Lamellenkuhlkdrper geklebt, auf Gehausekuppeln
platziert oder die Warme Uber ein Kabel mittels Klemmkeilen
Ubertragen werden. TRM verfiigt Giber wahlbare Optionen,
sodass jedes Szenario analysiert werden kann.

fecnotfron

ADAM

Research

Komponentenanalyse

Die Temperatur einer Komponente hangt von ihrer Verlust-
leistung (Watt), ihrer Grundflache und der Warmeableitungs-
fahigkeit der Kupferschicht und des FR4 in der Leiterplatte
ab. Nur in speziellen akademischen Aufbauten ist es moglich,
die Temperatur anhand von Tabellen oder mit einem Rechner
zu schatzen. Fir bessere Ergebnisse muissen Sie die Layout-
geometrie unter Verwendung von Leiterbahnen, Lagen und
Durchkontaktierungen bertcksichtigen, was TRM alles leistet.

Verfeinerung der TRM-Parameter

Mit TRM konnen Sie detaillierte dreidimensionale Temperat-
urberechnungen durchfiihren. Das Leiterplattenmodell wird
aus der von Pulsonix generierten Eingabedatei zusammen-
gesetzt. Uber die TRM-Benutzeroberflache konnen viele
weitere Funktionen hinzugefuigt werden. Die Auflésung in x-y-
Richtung liegt typischerweise in der Gré3enordnung von 0,1
mm bis 0,2 mm. Zusatzlich zu den beheizten Komponenten
kann gleichzeitig die elektrische Leiterbahnbeheizung (Joule-
Erwarmung) behandelt werden.

Temperature: 44,499 *C

Met: S6004
Pt | tem: R15.2

Layer: Top

Verwenden Sie die interaktive Sonde in Pulsonix, um thermische
Eigenschaften an einer bestimmten Stelle genau zu lokalisieren.

Einfluss der Komponententemperatur auf die Funktion
Der Spannungsabfall kann erheblich von der lokalen
Temperatur der Leiterbahn abhangen (aufgrund der
Temperaturabhangigkeit des elektrischen Widerstands),
entweder durch Erwarmung durch Strom oder durch
Erwarmung benachbarter Komponenten. Viele andere
Leistungsmerkmale von Komponenten sind ebenfalls eine
Funktion der Komponententemperatur.



Strom

Die Strombelastbarkeit ist
definiert als ,der maximale
elektrische Strom, der
kontinuierlich von einem Leiter
geleitet werden kann, ohne
dass es zu einer unzulassigen
Verschlechterung der elektri-
schen oder mechanischen
Eigenschaften des Produkts
kommt* (IPC-2152). Es ist
leicht, die Abmessungen von
Leiterbahnen zu Uberdimen-
sionieren: Man muss sie nur
breit und dick machen. Die
Einschréankungen durch Flache,
Umgebungsbedingungen und
moglicherweise Zeit zu
meistern, geht weit Uber das
Ratselraten hinaus und ist das
Gebiet detaillierter TRM-
Simulationen.

Elektrischer Strom erzeugt Warme

Es ist einfach, den elektrischen Widerstand einer Leiterbahn
zu berechnen und mit I? zu multiplizieren. Die Umwandlung
von Leistung in Temperatur hangt jedoch von der Warme-
Ubertragung innerhalb der Leiterplatte und dem Warme-
verlust an die Umgebung ab. Das Gleichgewicht zwischen
Warmeerzeugung und Warmeverlust wird durch den
Temperaturwert dargestellt.

Temperatursimulation und elektrische
(Joule-)Erwarmung

Fragen zur Temperatur werden durch eine 3D-Simulation mit
TRM beantwortet. Die Leiterbahn-Geometrie kann je nach
den Eigenschaften der Leiterplatte, den Details des Layouts
und anderen Warmequellen unterschiedliche Temperaturen
aufweisen. Das bedeutet, dass die Konfiguration der Leiter-
platte, die Auswahl der Bauteile und deren Platzierung in
TRM bewertet werden kénnen, noch bevor die Leiterplatte
physisch hergestellt wird.

TRM kann auch zeitabhangige Strome (z. B. Impulse oder
Missionsprofile) verarbeiten und Temperaturtransienten
berechnen. Dies geschieht anhand Ihrer Lagenstapelung und
Geometrie. TRM kann auch zur Berechnung lhrer eigenen
Strombelastbarkeitstabellen verwendet werden, sodass Sie
den richtigen Leiter fiir lhre spezifische Anwendung aus-
wahlen kénnen.
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TRM Funktionsubersicht

Analysemodi:

« Virtuelle Thermogramme aller Schichten und Prepregs in
hoher Auflésung

» Erwadrmung der Leiterbahnen (Strombelastbarkeit) und der
Bauteile

* Gleichspannungsabfall und Stromfluss in allen Leiterbahnen
« Stationarer Zustand und transiente Zustande
» Temperaturabhangige Materialeigenschaften
* Induktivitatsmatrix
» Selektive Umgebungsbedingungen:
* Luftkiihlung
» Warmeleitungskihlung und Kuhlkdrper
* Strahlung in Vakuum
* Kombinationen
* Prazision durch Physik und Geometrie

Ergebnisse:

» 3D-Explosionsdarstellung in TRM
« Ergebnistabellen

« Effiziente Berechnungszeiten auch bei groRen
Konstruktionen
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