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1.

Einfuhrung

1.1 Zielrichtung des thermischen Entwurfs

1.2 Grundbegriffe

1.3 Elektronik und typische Umgebungsbedingungen
1.4 Warmeerzeugung in elektronischen Geraten

1.5 Auswirkungen thermischer Effekte

1.6 Thermische Auslegung und Optimierung

Physikalische Grundlagen

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5

Ubersicht Uber Grundprinzipien des Warmetransports
Warmeleitung

Konvektion

Warmestrahlung

Warmeubertragung durch Stofftransport



3. Mathematische Modelle und Berechnungsverfahren

3.1
3.2

3.3

3.4

Uberblick

Partielle Differentialgleichungen

m Allgemeines
m Partielle DGLs fur Stromungsdynamik und Warmeausbreitung
m Losungsverfahren fur partielle Differentialgleichungen

Gewohnliche Differentialgleichungen

m Thermische Netzwerke
m Gekoppelte thermisch-elektrische Simulation

Simulationswerkzeuge fur die thermische Auslegung

m Finite Elemente Programme
m Netzwerk- und Verhaltenssimulatoren



4. Thermischer Entwurf von elektronischen Baugruppen und Geraten

4.1 Halbleiterbauelemente und Chipgehause
m Warmeerzeugung in elektronischen Geraten - Leistungsumsatz im Halbleiter
m Chipgehause und Montagevarianten
4.2 Leiterplatten und andere Schaltungstrager
m Warmetransport im Schaltungstrager
4.3 Elemente zur Unterstutzung des Warmetransports
m Kuihlkorper
m Heatpipes
m FluidkUhler
m Elektrothermischer Kuhler
4.4 Gehause
m Konstruktive Gestaltung

m Lufter



5. Messtechnik
5.1 Uberblick

5.2 Bestimmung thermischer KenngrofRen

m Materialparameter
m Thermische KenngrofRen von Bauelementen
5.3 Temperaturmessung an elektronischen Geraten

m Messung durch (thermischen) Kontakt
m Messung durch Nutzung der Warmestrahlung (Thermographie)

6. Zusammenfassung
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