WARMEMANAGEMENT // CHIP COOLER

Raspberry Pi 4 kiihlen: Die Laborstudie zur Entwdrmung eines Single-Board-Computers wurde bei SEPA Europe mit einem Raspberry Pi 4 durchgefiihrt.

Embedded-Systeme mit aktiver
Chip-Kiihlung entwarmen

SEPA Europe hat eine aktive Chip-Kiihlung entwickelt und an einem
Raspberry Pi 4 getestet. Im Vergleich zum Betrieb mit Kiihlkdrper oder
ganz ohne Kiihlung verringerte sich die Temperatur um 25 K.

leiner, kompakter und immer leis-
I(tungsféhiger —das sind seit Jahren die

Trends bei der Entwicklung von Em-
bedded-Systemen. Eine hohe Rechenleis-
tung geht jedoch immer auch mit einer ho-
hen Warmeentwicklung einher.

Wer die Funktionsfahigkeit und Langlebig-
keit des gesamten Systems gewdhrleisten
will, muss deshalb fiir eine effiziente War-
meabfuhr sorgen.

Wahrend bei der Kithlung von Schalt-
schranken oder Industrierechnern der Ein-
satz von Liiftern selbstverstandlich ist und

* Robert Cap
L ... st Geschdftsfiihrer von SEPA
Europe in Eschbach.

40

ROBERT CAP *

weitgehend Standardkomponenten einge-
setzt werden kdnnen, ist die aktive Kiihlung
bei Kleingeraten in der Regel viel komplexer.

Denn hierbei miissen zahlreiche konstruk-
tive, technische und optische Anforderungen
beriicksichtigt werden. Auferdem stellt bei
Kleingerdten meist nicht die Abfuhr der von
allen Bauteilen erzeugten Warme das Haupt-
problem dar, sondern die Kiihlung des Hot-
spots.

Laborstudie fiir aktive Kiihlung
am Beispiel Raspberry Pi 4

Um die Warmesituation innerhalb eines
Embedded-Systems prazise zu diagnostizie-
ren, hat SEPA Europe im Rahmen einer La-
borstudie einen leistungsmaflig ausgelaste-
ten Single-Board-Computer mit aktiver,
passiver sowie ohne Kiihlung unter iiblichen

Arbeitsbedingungen getestet. Dabei zeigte
sich bei der Simulation (Bild 1) ohne Kiihlung
eine grenzwertige Temperatur von 80°C. Je-
doch auch mit einer passiven Kiihlung konn-
te keine wesentlich bessere Entwdarmung
erzielt werden. Die Differenz lag letztlich nur
4 K darunter.

Erfolgt dagegen eine aktive Kiihlung der
CPU, und damit der hitzeaktivsten Kompo-
nente im vorliegenden Fall, kann die Tempe-
ratur um 26 K gesenkt werden. Die Simulati-
on wurde mit der aktiven Chip-Kiihlung
HZ25B05 durchgefiihrt. Bei der Testreihe
wurde am Prozessor eine Leistung von 5 W
umgewandelt.

Fiir die Entwicklerpraxis ergibt sich aus
der Studie eine wichtige Erkenntnis. Soll der
Single Board Computer bei Umgebungstem-
peraturen von mehr als 30°C eingesetzt wer-
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den und dabei die volle Rechenleistung ver-
fiighar bleiben, kann auf die Verwendung
einer aktiven Chip-Kiihlung nicht verzichtet
werden. Gerade in geschlossenen Gehdusen
ist eine solche Temperatursituation haufig
anzutreffen.

Effektives Warmemanagement
mit Miniatur-Kiihlsystem

Speziell fiir Anwendungen beim Embed-
ded Computing, insbesondere fiir Single-
Board-Computer, wurde das flache aktive
Chip-Kiihlsystem HZ25B05 entwickelt. Die
Kombination aus Mikroliifter und Kiihlkor-
per weist Abmessungen von 25 mm x 25 mm
X 6,5 mm auf.

Durch die kompakte Konstruktion findet
dieser Chip Cooler auch bei geringer Bauho-
he seinen Platz und gestattet dennoch eine
hochwirksame Entwadrmung. Das Miniatur-
kiihlsystem zeichnet sich aulerdem durch
eine geringe Lautstdrke von 16 dB (A) aus.

Der Kiihlkorper besteht aus Reinalumini-
um und weist in Anbetracht der Gréf3e einen
niedrigen Warmewiderstand von 8,9 K/W
auf. Zusétzlich ist der integrierte Mikroliifter
mit einem langlebigen Gleitlager (MagFix)
ausgeriistet, welches fiir Betriebstemperatu-
ren bis 85°C ausgelegt ist.

Der Liifter im Chip Cooler erzeugt eine Stro-
mungsgeschwindigkeit von 1,8 m/s und stellt
somit die hohe Kiihlungssicherheit des Ge-
samtsystems sicher. Die Betriebsleistung ist
fiir 400.000 Stunden (MTBF) bei einer Tem-
peratur von 40°C garantiert.

Der Mikroliifter erzeugt bei einer Span-
nung von 5 V DC eine Leistung von 0,3 W. Er
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Raspberry 4 , Vergleich der Entwdrmungskonzepte

Bild 1:

Messprotokoll zum
Temperatur-Zeitverlauf
bei aktiver, passiver
und ohne Kiihlung.

Bild 2: Mit dem Chip Cooler HZ25B05 von SEPA
Europe ist in der Praxis eine Temperaturreduktion
von nahezu 30 K moglich.

ist mit einem Tachoausgang ausgestattet, der
bei Bedarf die wesentlichen Funktion iiber-
wachen kann. Sowohl der Liifter als auch der
Kiihlkérper sind auBerdem separat erhalt-
lich.

Fazit: Die effiziente Entwdarmung des Hot-
spots von Embedded-Anwendungen und
Single-Board-Computern ist nicht trivial,
sondern komplex. Eine aktive Kiihlung ist
notwendig, wenn Umgebungstemperaturen
von mehr als 30°C entstehen und die volle
Rechenleistung verfiigbar bleiben soll. Das
Kiihlsystem HZ25B05 ermdglicht eine Tem-
peraturreduktion von nahezu 30 K gegen-
iiber einer ungekiihlten Situation.

Mit minimalen Abmessungen, geringer
Lautstédrke, niedrigem Energieverbrauch und
einer Betriebsleistung von 400.000 Stunden
stellt der Chip Cooler eine zuverldssige Kern-
komponente fiir ein stabiles, langlebiges
Embedded-System dar. // KR
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