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WÄRMEMANAGEMENT // CHIP COOLER

ELEKTRONIKPRAXIS Elektromechanik April 2020

Embedded-Systeme mit aktiver
Chip-Kühlung entwärmen

SEPA Europe hat eine aktive Chip-Kühlung entwickelt und an einem
Raspberry Pi 4 getestet. Im Vergleich zum Betrieb mit Kühlkörper oder

ganz ohne Kühlung verringerte sich die Temperatur um 25 K.
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Kleiner, kompakter und immer leis-
tungsfähiger –das sind seit Jahrendie
Trends bei der Entwicklung von Em-

bedded-Systemen. Eine hohe Rechenleis-
tung geht jedoch immer auch mit einer ho-
henWärmeentwicklung einher.
Wer die Funktionsfähigkeit undLanglebig-

keit des gesamten Systems gewährleisten
will, muss deshalb für eine effiziente Wär-
meabfuhr sorgen.
Während bei der Kühlung von Schalt-

schränken oder Industrierechnern der Ein-
satz von Lüftern selbstverständlich ist und

weitgehend Standardkomponenten einge-
setzt werden können, ist die aktive Kühlung
bei Kleingeräten inder Regel viel komplexer.
Dennhierbeimüssen zahlreiche konstruk-

tive, technischeundoptischeAnforderungen
berücksichtigt werden. Außerdem stellt bei
Kleingerätenmeist nicht die Abfuhr der von
allenBauteilen erzeugtenWärmedasHaupt-
problem dar, sondern die Kühlung des Hot-
spots.

Laborstudie für aktive Kühlung
am Beispiel Raspberry Pi 4
Um die Wärmesituation innerhalb eines

Embedded-Systemspräzise zudiagnostizie-
ren, hat SEPA Europe im Rahmen einer La-
borstudie einen leistungsmäßig ausgelaste-
ten Single-Board-Computer mit aktiver,
passiver sowie ohneKühlungunter üblichen

Arbeitsbedingungen getestet. Dabei zeigte
sichbei der Simulation (Bild 1) ohneKühlung
eine grenzwertige Temperatur von 80°C. Je-
dochauchmit einer passivenKühlungkonn-
te keine wesentlich bessere Entwärmung
erzieltwerden.DieDifferenz lag letztlichnur
4 K darunter.
Erfolgt dagegen eine aktive Kühlung der

CPU, und damit der hitzeaktivsten Kompo-
nente imvorliegendenFall, kanndie Tempe-
ratur um 26K gesenktwerden. Die Simulati-
on wurde mit der aktiven Chip-Kühlung
HZ25B05 durchgeführt. Bei der Testreihe
wurde am Prozessor eine Leistung von 5 W
umgewandelt.
Für die Entwicklerpraxis ergibt sich aus

der Studie einewichtige Erkenntnis. Soll der
Single Board Computer bei Umgebungstem-
peraturen vonmehr als 30°C eingesetztwer-

Raspberry Pi 4 kühlen: Die Laborstudie zur Entwärmung eines Single-Board-Computers wurde bei SEPA Europe mit einem Raspberry Pi 4 durchgeführt.
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den und dabei die volle Rechenleistung ver-
fügbar bleiben, kann auf die Verwendung
einer aktiven Chip-Kühlung nicht verzichtet
werden. Gerade in geschlossenenGehäusen
ist eine solche Temperatursituation häufig
anzutreffen.

Effektives Wärmemanagement
mit Miniatur-Kühlsystem
Speziell für Anwendungen beim Embed-

ded Computing, insbesondere für Single-
Board-Computer, wurde das flache aktive
Chip-Kühlsystem HZ25B05 entwickelt. Die
Kombination aus Mikrolüfter und Kühlkör-
per weist Abmessungen von 25mmx 25mm
x 6,5 mm auf.
Durch die kompakte Konstruktion findet

dieser Chip Cooler auch bei geringer Bauhö-
he seinen Platz und gestattet dennoch eine
hochwirksame Entwärmung. Das Miniatur-
kühlsystem zeichnet sich außerdem durch
eine geringe Lautstärke von 16 dB (A) aus.
Der Kühlkörper besteht aus Reinalumini-

umundweist inAnbetracht derGröße einen
niedrigen Wärmewiderstand von 8,9 K/W
auf. Zusätzlich ist der integrierteMikrolüfter
mit einem langlebigen Gleitlager (MagFix)
ausgerüstet,welches für Betriebstemperatu-
ren bis 85°C ausgelegt ist.
Der Lüfter imChipCooler erzeugt eine Strö-

mungsgeschwindigkeit von 1,8m/sund stellt
somit die hohe Kühlungssicherheit des Ge-
samtsystems sicher. Die Betriebsleistung ist
für 400.000 Stunden (MTBF) bei einer Tem-
peratur von 40°C garantiert.
Der Mikrolüfter erzeugt bei einer Span-

nung von 5 V DC eine Leistung von 0,3W. Er

istmit einemTachoausgangausgestattet, der
bei Bedarf die wesentlichen Funktion über-
wachenkann. Sowohl der Lüfter als auchder
Kühlkörper sind außerdem separat erhält-
lich.

Fazit:Die effiziente Entwärmung des Hot-
spots von Embedded-Anwendungen und
Single-Board-Computern ist nicht trivial,
sondern komplex. Eine aktive Kühlung ist
notwendig,wennUmgebungstemperaturen
von mehr als 30°C entstehen und die volle
Rechenleistung verfügbar bleiben soll. Das
Kühlsystem HZ25B05 ermöglicht eine Tem-
peraturreduktion von nahezu 30 K gegen-
über einer ungekühlten Situation.
Mit minimalen Abmessungen, geringer

Lautstärke, niedrigemEnergieverbrauchund
einer Betriebsleistung von400.000Stunden
stellt der ChipCooler eine zuverlässigeKern-
komponente für ein stabiles, langlebiges
Embedded-System dar. // KR

SEPA Europe

Bild 1:
Messprotokoll zum
Temperatur-Zeitverlauf
bei aktiver, passiver
und ohne Kühlung.Bi
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Bild 2:Mit dem Chip Cooler HZ25B05 von SEPA
Europe ist in der Praxis eine Temperaturreduktion
von nahezu 30 K möglich.
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Eine Veranstaltung von – einer Marke der

Basics und Best Practice für Elektronikkühlung undWärmemanagement

Experten aus Industrie und Forschung vermitteln Wärmemanagement-Knowhow
und stellen zahlreiche neue Technologien und Produkte für die Elektronikkühlung vor.
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