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Abb. 4: Berechnung der Stromtragfahigkeit zum Verhéltnis Leiterbreite zur Leiterhohe bei gleichem Leiterquerschnitt

2.2 Thermische Verlustleistung

Beim Strom wird vom Aquivalent der elektrischen
Leistung zur thermischen Leistung gesprochen. Fiir
die Berechnung des Entwidrmungspotenzials bei
vorgegebener Verlustleistung in Form von P = >R
in Watt, wird neben den thermischen Widerstdnden
zunéchst das elektrische Ersatzschaltbild heran-
gezogen. In der Folge kann dann der thermische
Gesamtwiderstand berechnet werden. Abbildung 5
zeigt ein Ersatzschaltbild.

Es wird davon ausgegangen, dass die Warmequel-
le Q und das Lot die Warme fast ausschlieflich in
der Senkrechten transportieren. Die darunter lie-
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Abb. 5: Berechnung des thermischen Gesamtwiderstan-
des
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genden Schichten haben in der Warmespreizung
zum senkrechten Widerstand jeweils einen Parallel-
widerstand lateral. So ist der Gesamtwiderstand der
Kupferschicht R3-R4:

(I/Rgesr3ra) ' = (1/R3 + 1/R4)7!

3
Es werden einander zwei unterschiedliche Entwar-
mungskonzepte gegentibergestellt:

* Mit Harz gefiillte, gedeckelte Durchkontaktie-

Design - Entwédrmung von Bauteilen

¢ Kupferprofile (0,5 mm dick) unter dem Bauteil
mit Durchkontaktierungen seitlich des Bauteils
(Abb. 7)

Der Vergleich der beiden Konzepte fiihrt zu dem in
Tabelle I aufgefiihrten Ergebnis:

In Abbildung 10 werden vier unterschiedliche Ent-
warmungskonzepte am Beispiel eines TO-220 in
SMD-Ausfiihrung gegeniiber gestellt. Ohne jeg-
lichen Eingriff ergibt sich ein thermischer Wider-

rungen direkt unter dem Bauteil (4bb. 6) stand von mehr als 50 K/W.
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Abb. 6: Entwdrmungskonzept mit unter dem Bauteil platzierten, mit Harz gefiillten und gedeckelten Vias
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Abb. 7: Entwirmungskonzept mit zwei Kupferprofilen 4 x 0,5mm unter dem Bauteil mit seitlich angeordneten Vias

Tab. 1: Bewertung von zwei unterschiedlichen Entwdrmungskonzepten

Ausfiihrung

Vias unterm Bauteil gepluggt und gedeckelt
Rth Bewertung

Profile unterm Bauteil mit seitlichen Vias
Rth Bewertung

6,7K/W  Aufwindige Fertigung durch den
Pluggingprozess und die anschlieffende
galvanische Ubermetallisierung der Vias.
Bei gleicher Anzahl der Vias gegeniiber
der Version mit Profilen ist der Rth mit
6,7K/W deutlich hoher.

43 K/W Die Integration der Profile unter der
AuBenlage ist wesentlich kostengiinstiger
als die Version mit gepluggten und
iibermetallisierten Vias. Der Rth ist mit
4,3K/W deutlich geringer.
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MalRnahmen zur Entwdrmung am Bauteil

g Vias gepluggt Microvias unter .
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[ Rechnerische Ergebnisse
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Abb. 8: Vier Ausfithrungsmdglichkeiten beziiglich der Entwérmung auf Ebene von Bauelementen

Die vier haufigsten konstruktiven Mafinamen aus
Abbildung 8 sind:

® Profile unter Lage 1 (unter dem Bauteil)

® Gepluggte gedeckelte Locher unter dem Bauteil

® Microvias unter dem Bauteil mit seitlich angeord-
neten Vias

* Seitlich vom Bauteils angeordnete Vias

Zusammenfassung

Auf Leiterplattensubstratebene lassen sich fiir viele
Baugruppen eine Reihe intelligenter Losungen fiir
die Realisierung hoher Strome und das Thermal-
management hoher Verlustleistungen finden. Im
Zuge der Diskussion mit Entwicklern und Kon-
strukteuren konnen aber gleichzeitig immer wieder
Defizite hinsichtlich der Handhabung der Berech-
nungsgrundlagen festgestellt werden. Auch die
Vielzahl an konstruktiven Moglichkeiten bei der
Gestaltung der Leiterplattensubstrate ist vielfach
unbekannt.

Die vermehrte Nutzung der Qualifizierungsmog-
lichkeiten und der damit verbundene Erfahrungs-
austausch unter den Entwicklungsingenieuren hat
in den letzten Jahren jedoch zu deutlich verbes-

serten Ingenieursleistungen gefiihrt. Sowohl der
Fachverband fiir Elektronikdesign FED als auch
unterschiedliche Leiterplattenhersteller und Bau-
gruppenfertiger bieten Schulungen an, in welchen
man sich einen Uberblick iiber die unterschiedli-
chen Technologien und Layoutldsungen verschaffen
kann. Fiir die Auswahl der fiir eine konkrete Anwen-
dung optimal geeigneten Technologie ist die Kennt-
nis iiber die Kosten der einzelnen Technologien eine
wesentliche Voraussetzung.

Im Zuge der Auseinandersetzung mit den am Markt
verfiigharen Technologien wird deutlich, dass es
nicht an Losungen mangelt, welche eine optimale
Auslegungen von Baugruppen beziiglich der Rea-
lisierung hoher Stréme und der partiellen Entwér-
mung von Bauteilen gewéhrleisten. Der ideale Ein-
satz und die Auswahl der fiir die jeweilige Anwen-
dung optimal geeigneten Technologie bleiben dem
Entwicklungsingenieur und dessen Know-how
tiberlassen.

Kontakt

Dipl.-Ing. Lothar Oberender, Hausermann GmbH, Zitternberg 100,
A-3571 Gars am Kamp, lothar.oberender@haeusemann.at, www.haeu-
sermann.at
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