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CADSTAR Add-on: CSK Thermal CSK

Thermische Simulations-Ldsungen helfen, das thermische Verhalten flr
Warmeubertragung, Warmeleitung, Konvektion und Strahlung zu simulieren.

Je nach Aufgabenstellung kdnnen unterschiedliche Programme verwendet
werden, zum Beispiel:

ANSYS Mentor Graphics ADAM Research
Icepak Flowtherm Suite TRM

http://www.ansys.com https://www.mentor.com/ http://www.adam-research.de/
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CADSTAR Add-on: CSK Thermal a

Es wird erwartet, dass die Simulations-Programme maoglichst nahe an der
Realitat sind.

Dazu ist es erforderlich, dem System umfangreiche Werte, Parameter und
Randbedingungen zur Berechnung zur Verfigung zu stellen.

Typische Standardmethoden in den verfugbaren Softwareanwendungen fur
die numerischen Ldsungen sind:

* Finite-Differenzen-Time-Domain (FDTD) Verfahren (meist verwendet)

* Finite-Elemente-Methode (FEM)

 Momentenmethode (MoM)

2 1 0 0\ /u, 2— 3
o2 | 9
=0 1 o flu]=] 2

1 : ,

0 0 1 -2/ \Un 2— 5z

www.cskl.de 3 03.03.2016



CADSTAR Add-on: CSK Thermal CSK

Besonderheiten der verfligbaren Softwareanwendungen:
» Die Simulation erfolgt in der Regel als ,POST-Analyse" — das heil3t, nachdem

das Layoutsystem virtuell fertig entwickelt ist.

» Die Berechnungen sind allgemein sehr zeitintensiv.

» Es ist ein umfangreiches Expertenwissen fir Handhabung und Beurteilung der
Simulation erforderlich.

» Zu den hohen Anschaffung- und Wartungskosten kommen zusatzlich
Personalkosten hinzu.

» Redesign findet erst zu einem spaten Entwicklungszeitpunkt statt

Bedarf und Motivation fur ein neues, einfach zu handhabendes Tool zur
Thermalanalyse bereits wahrend des Entwicklungsprozesses.
» Entwicklung von CSK Thermal
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CADSTAR Add-on: CSK Thermal CSK

Die Idee hinter CSK Thermal:

Bericksichtigung von thermischen Aspekten so friih wie moglich im
Entwicklungsprozess.

Vermeidung von Hot Spots bereits wahrend der Designerstellung:
» Online Thermal Map (zur Laufzeit)

» Vermeidung von Re-Designs

» Minimierung des erforderlichen Aufwandes

» Mdglichst nahe Integration ins CAD Tool

» Einfache Bedienung

Verwendung von vereinfachten Methoden:

» Online-Ermittlung einer Thermischen Map nur auf Basis der Power
Dissipation Werte der Bauteile

» Approximation der realen Temperaturprofile jedes Bauteils und Berechnung
der Wechselwirkungen
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CADSTAR Add-on: CSK Thermal CSK

~ Fraunhofer

Das Fraunhofer-Institut steht als kompetenter Partner technisch hinter ~ 1ZM
dem Projekt:

» Entwickler-Team vom Fraunhofer-Institut fir Zuverlassigkeit und

Mikrointegration (1ZM)
» Experten flr Thermisches Management und EDA Tool Entwicklung

Bilder Frauenhofer 1ZM
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CADSTAR Add-on: CSK Thermal CSK

Folgende Vereinfachung bilden die Grundlage flr die Approximation:
» Board liegt in X-Y-Ebene

* Nur nattrliche Konvektion

» Keine aktive Kuhlung

» Keine Berlcksichtigung von Routing
» Bertcksichtigung von Kupferlagen

Basis aller Berechnungen ist die Power Dissipation der einzelnen Bauteile

Ermittlung der Temperaturerhohung in Bezug zur Thermal Base| 30 *
Umgebungstem pera’tur (“near) | Select thermal environment temperature

vorher nachher

Bericksichtigung der Wechselwirkungen der
TemperaturerhOhung der Bauteile

Beriicksichtigung der Superposition (Uberlagerungs-Prinzip) der
Temperaturwerte bei Berechnung der Thermischen Map
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CADSTAR Add-on: CSK Thermal
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CSK Thermal ist unmittelbarins CADSTAR-System integrierbar: |
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E CSK Thermal verwendet direkt

das CADSTAR RIF Format fur
den Datenaustausch.

Die Datei Ablage erfolgt
unmittelbar im
CADSTAR-Projekt

<Design Nam
—~
[ hotstage
H P
data
H ' ——
: ™" <Design Names>
: : [ N
b e d """"" CTF file
i peoh
[ s
d ------------- [ | FiF e
P

Bereits ab CADSTAR Lite ist CSK Thermal einsetzbar.
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CADSTAR Add-on: CSK Thermal a

Die Power Dissipation Werte werden dem Projekt " oo e —an o
durch das Hinzufuigen der Bauteile im Schaltplan - A
oder im Layout hinzugefugt.
Uber das ECO Update oder Reload from Library
werden die Werte jederzeit aktuell gehalten.

| Wi iR

Die erforderliche RIF-Datei kann |- | |
Uber ein Makro automatisiert st S —
erstellt werden — alternativerfolgt &
dies durch das Starten des =
PREditors. - o
Cancel Hep

Mit der ZUKEN CADSTAR Import Funktion
wird die RIF Datei in das CSK Thermal
Importiert. Alle erforderlichen Grunddaten der
Bauteile werden der vorhandenen RIF Dateli
entnommen.

www.cskl.de 9 03.03.2016




CADSTAR Add-on: CSK Thermal

Der Power Dissipation Wert wird dem
Bauteil in der Bibliothek zugewiesen.

Um flexibel auf die jeweiligen Design-
Anforderung reagieren zu kénnen, ist der
Attribut Wert auf ,,Read/Write* gesetzt sein.

thim_rmodel
thrn_power diss
thm_power_max
thm_r_ja
thri_r_jc
thm_temp_max
Taolerance
topalogy

tthi

tth
alue
vhd|_generic_d

Dregcription

Add...

Delete

e | Der Attribut Name ist
ez thm_power _diss”

Jzed

| User Attributes - Change

Mo dezcription available.

Attribute Mame:  thr_power_disz

1 Attribute Usage: | Symbols and Components

Attribute OF: | (20)

Cloge Help

www.cskl.de

Cancel Help
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dill4 (3E]

-

Als Attribut Level Type
muss Symbol und
Components gewahlt
werden, um individuelle
Bauteil-Instanzen im
System zu ermadglichen.
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CADSTAR Add-on: CSK Thermal

K

Das Andern der aktuell vorgegebenen Power Dissipation Werte ist aus der

Bibliothek mdglich.

Im Schaltplan und PCB Layout kbnnen die zu berlcksichtigenden Power
Dissipations Werte individuell fur jedes Bauteil angepasst werden.

Component D etails Companent/Part Replace Mode

Mame: (®) Keep Existing
1 () Replace
Position: | 2823372 O Relaad From Library
;' Reload Pin Labels

]

Orientation: :
3 [IFined

Reload Library Attributes
Remaove Other Attributes
Retain Alernate

Retain Local Reference M ame

a N
| e Retain Local Pad Information
Fitted
Process
@® Selection Local Changes Attribute Editor
() whole Design Ehiars
y Components | Component Definition | Part Definitions
Component Definition D etail
DIF23
Dip
Library Path:
Height 50800 mm
Design Version:
Library Wersion; Unavailable Name Value thm_power_diss
Pait Details 73 5764 0.007
M-10-27E4
Numnber: | |
Drescription: | |
Library Path: | |
Part
Acceptance: | |
Design Version:
Library Wersion: Unavailable
K Cancel Attributes hfore. Help

Andern des Wertes Uber Item Properties.
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S8 @ R [£] 7| Workspace_Themal_V2 - CSK_Thermal_V1.pcb (D:A\CSK_Data\Demo\CADSTAR_Thermal\CSK_Tt

i Met / Shape Design Library Report Tools Manufacture View

+3» Move - E%* b Connedtion | [ o ==Measure E

Jl Mirrar £ Attribute & Separation
2 Iy Part or Embedded | Pastz

At Rotate | +L3 s Component~ A Text v O ol# 1 add~ &

Move Flags Add Add Shape Dimension Taols liph:

B | add User Attribute X

| || Test String:

e 0. 095| [ Use Alignment
Aligrment
dustification
(@) Lett

> () Centre

=] () Right

Layer: Silkscreen ~ Ex tl
= Paosit

Test Code | Tewt Size 50/50410 | B9 i
ot [ At Qigin

Attribute OF: | Component ~

COrientation: | 0.0
Attribute Name: | thm_power_diss L
Attibute: Hames: [ Mimored [ Fived
Cancel Help

Vol

Manuelle Vergabe/ Veranderung des
Power Dissipation Attributs ohne
Unterstitzung aus der Bibliothek
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CADSTAR Add-on: CSK Thermal

Ubersicht der Programmoberflache

0]

Programm Befehle im Ribbon Style

CSK Thermal - CSK_Thermal_V1.rif

- — a fsye | @
ZUKEN CADSTAR ¥ Unde - | Distribute @&, Zoom In Length Unit |mm = [¥] Board Transpareny [¥] Tooltips [¥] Component Explorer [V] Status Bar re— 7
Import S Right - | | € zoomOut | Thermalunit '€ - Show Keepins omponent Violations | [7] Package Explorer Office 200 ¥
Gl | < Export = 3 Full Sereen | Thermal Base 30+ Show Keepouts  Board Info, [T Thermal Map Office 2013 >
File Import/Export | Undao & Redo Interactive Place Autoplace Setup & View Windows WA TTNE
ThermalMap 7 X
514°C .
o <«—— lemperatur
8
Skala
el
EEERS
340
ERES
CompanentExplorer
BRI FAEER
Selected | Name Place State Fix / Lock | Layer Postion Rotation Pirs Nets | Aea Tech Cel | Groups Rooms C 0 l I I p 0 n e nt
b |Fake (& Placed Movable Bottom 28240, 17529 27000 2 2 2163 undefined CTZHC-30-1010)... 2
False ci Placed Mavable Battom 26843, 2012 50.00 2 2 2163 undefined C1210C-30-1010)... )
False o Placed Movable Bottom 5700, 22304 270.00 2 2 2163 undefined C1210{C-30:1010). 0 EXp I 0 re r
False cr2 Flaced Movable Bottom 28240 21161 27000 2 2 2153 undefined C1210{C-30-1010). 0
False c1a Placed Mavable Bottom 28240, 22304 27000 2 2 2163 undefined C1210(C-30-1010). 0 —
False ci4 Flaced Movable Bottom 28383, 22812 90.00 2 z 2163 undefined C1210{C-30-1010) 0
Fake c2 Placed Movable Battom 16429, 14989 27000 2 2 2163 undefined C1210{C-301010)... 0
False c3 Placed Movable Battom 31451, 191.03 27000 2 2 2163 undefined C1210C-301010)... 0
PackageExplorer
=k === ]
- ian o 2ot = e = = o e Pgckage
C1210(C-30-1010)_Vapor_phase 4 5 2 0 2163 5275 undefined 2 14
' CONSOC(CO-10-1050C)_1 10 58 12 0 62158 7894.11 undefined 52 1
DIP28(-13-HM62256P-12)_Dip 38 2 5 0 874.07 444025 undefined 2 4
O 2304102750, b 2 5 o w107 w4025 ritoes » : E X I orer
EDGE-AT36(EDGE36)_1 a“ 7 2 0 24064 86524 undefined 1’ 1
EDGE-AT62(EDGES2)_1 d 7 2 0 59226 1504.33 undefined 3 1
FP100(FP100)_1 2% 30 4 0 740.75 3574.84 undefined 100 1
PGA132(CHIPPART)_1 B 5 3 0 129358 432855 undefined 12 1 ——
PGA132(HW-10-80386-12)_1 35 35 3 0 129358 492855 undefined 12 1
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CADSTAR Add-on: CSK Thermal CSK

Die Ribbon Toolbar ist in Funktions-Gruppen aufgeteilt.

| [T ™ e [ W G B ST S e e | Dl @ oot | Bl
i | < Ewort Al T NSRBIkt 3 Full Screen| ThermalBase] 30 2 || [ ShowKeepouts  Board info.. [ Thermal Map
Fite Impert/Expart | Unda & Redo| Interactive Place Autaplace Setup & View Windows
» File: Projekte speichern und 6ffnen
» Import/Export: ECAD System Daten Importieren und Exportieren
» Undo & Redo
» Interactive Place: Bauteile interaktiv Platzieren
» Autoplace
» Setup & View:

»  Bildschirmsteuerung - Zoom

> Einheiten — mm, um, nm, mils und ds

> Temperatur Anzeige — Grad, Kelvin und Fahrenheit

> Umgebungstemperatur

> Objekte ein / aus

> Board Transpareny, Keepins, Keepouts, Tooltip, Component Violations
» Windows

in

»  Component- und Package Explorer ein / aus
> Thermal Map ein / aus

> Status Bar ein / aus
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CADSTAR Add-on: CSK Thermal CSK

Die CADSTAR Daten werden als vereinfachtes 3D-Quader-Modelle dargestellt.

Navigation:

Maus-Rad gedruckt halten:
»Leiterplatte verschieben
Maus-Rad drehen:

»Zom in/out

Rechte Maus-Taste
gedruckt halten:

> Rotation

Zusatzliche Funktionen:

Leiterplatten Korper Sonderbereiche Bildschirmfunktionen
Board Transpareny |:| Show Keepins (‘H.Enﬂm In
] sShow Keepouts (&) Zoom Out

Q_I Full S5creen
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CADSTAR Add-on: CSK Thermal CSK

Bauteile lassen sich Uber das grafische
Abbild oder tber den Component Explorer
finden und selektieren.

Bauteile kdnnen auch Uber die Thermal Map
aufgefunden und identifiziert werden.

:nil.[niigg
f

2 csK Thermal_v1.if | b x| Thermalbap
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CADSTAR Add-on: CSK Thermal CSK

Alle Bauteile lassen sich im CSK Thermal einfach verschieben (auch auf die
gegenuberliegende Seite) und rotieren — dabei werden DRC-Regeln beachtet.

M= N 3 gy 40 @ @ @ E7 7| Workspace_Themal V2 - CSK_Thermal V1.pcb (D:\CSK_Data\Demo\CADSTAR_Thermal\CSK_ThermalProjekt...
Home Component Net / Shape Design Library Report Tools Manufacture View
|:_(j Views All & Zoomin ’fpreviaus == |(DEFALILT) ® ? =2 J;Dpen Designs| i) ltem Properties == 4k Previous _| Close
=, Zoom Out || Refresh J d|b Mirror View ; =5 Curren t Design| W Shape Properties — = Next = Close ANl
= olours Net Frame - Group e
[, Frame View _'_T]Manage El\-ﬂn Calours = Bitmap &) Libraries “d Start Page v BT Switeh -
Zoom lewws Display ima Panes Tab
0| Cpen Designs 2 0| -~
= en Designs

S |CSK_Thermal V1.pch (DACSK_D:

Durch die Export-
Funktion kann das
Uberarbeitete
Design wieder ins
CADSTAR zurtick
tbertragen werden.

-E_I E 6"“"“‘i |
Llssssbsssssssss

#1-{mi] Board L EE Tuawi

4 Start Page | ¥ CSK_Thermal Vi.pco [E

k] BusReport &| Design Rule Errors ;.}_”I Electrical Rules Chech E Overlapping Connections =] Routing Completion @ Unuszed Components
200.3392 20559
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CADSTAR Add-on: CSK Thermal CSK

Hotspots werden visuell auf der Thermal Map dargestelit.
Beim Verschieben der ,heil3en” Bauteile wird die Temperaturveranderung

unmittelbar online angezeigt.

m CSK Thermal - CSK_Thermal_V1.rif

Home

i ZUKEN CADSTAR @) Undo ~ | v ke - Distribute
L

| Lj‘ = Impart % Reda ~ = | |Right it =
L= T — Bfjgn Fiu Setup & Windows
&l | == Export - - =i View ™ b3

File | Import/Export | Undo & Redo| Interactive Place | Autoplace |
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CADSTAR Add-on: CSK Thermal CSK

Der Parameter Thermal Base ermdglicht es, die Berechnungen auf Basis
unterschiedlicher Ausgangstemperaturen zu erstellen.

@ Zoom In Length Unit mm v Board Transpareny | | Tooltips
&) Zoom Out | Thermal Unit °C * | [T] show Keepins V] Component Violations
3| Full Screen  Thermal Base 40 =[] Show Keepouts Board Info...
Setup & View |
" ThermalMap
' 0.0°C .
58 *C
11.1°C
187°C |
el
278

-33.4 °C
-39.0 *C
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CADSTAR Add-on: CSK Thermal CSK

Vergleich der Temperaturberechnungen zwischen den heutigen Systemen
sowie der neuen, schnellen und einfachen Approximation mit CSK Thermal.

Annahme: 2 Bauteile (jeweils 1x1 cm) mit einer Power Dissipationvon 1 W

ANSYS Simulation Icepak CSK Thermal

459°C
4.7 "C
435°C
423°C
411°C
308°C
386°C

374°C -

36.2°C
349°C
337 °C

325°C
3M3C
30.0°C

» Mit Hilfe der Approximation von CSK Thermal kann das Vorhandensein
des HotSpots sehr leicht und zuverlassig festgestellt werden.
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CADSTAR Add-on: CSK Thermal a

Vorteile des neuen Add-on: CSK Thermal

>

>
>
>

Y VY

Einfache und intuitive Bedienung

Unmittelbare Integration ins CADSTAR-System

Online Erstellung der thermischen Map wéahrend der Laufzeit
Vermeidung von Hot Spots im Entwicklungsprozess — Reduktion spaterer
Redesigns (First Time Right)

Online DRC beim Neu-Platzieren der Bauteile in der Thermischen Map
Hohe Performance der Algorithmen — getroffene Annahmen zur
Approximation fur die meisten Anwendungsfalle sehr gut geeignet

Bezahlbare L6sung — er6ffnet Layout-Dienstleistern neue Kundensegmente

CSK Thermal versteht sich als logische und sinnvolle Erganzung

(kein Ersatz fur bisherige Losungen bei komplexen, thermischen Post-Analysen)
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Vielen Dank fir Ihre Aufmerksamkeit.

Karl- Heinz Kluwetasch
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