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Individuelle Kiihlkonzepte fur
unterschiedliche Anwendungen

Mit seiner leistungsstarken, skalierbaren und hochverfiigbaren Architektur mit hoher Funktionsdichte und grofRen
Backplane-Bandbreiten ist MicroTCA ein Standard, der den hohen Anforderungen an heutige und zukiinftige Systeme
und Services gerecht wird. Je nach Anwendung kénnen dabei unterschiedliche Entwarmungskonzepte wie Luft,
Luft/Wasser oder reine Wasserkiihlung zum Einsatz kommen.

MicroTCA ist ein sehr modularer Standard,
mit dem Ansatz, AdvancedMC-Module
ohne Carrier-Karte direkt auf eine Back-
plane zu stecken (Bild 1). Dieser Gedanke
erweitert das Einsatzspektrum fiir Ad-
vancedMC in den Low-End-Bereich kosten-
kritischer Anwendungen. AdvancedMC-
Module wurden bisher mit entsprechenden
Adaptern, den AdvancedMC-Carriern, in
ein AdvancedTCA-System eingebaut, um die
Funktion der Tragerplatine zu erweitern. Die
gleichen AdvancedMC-Module werden in
MicroTCA-Applikationen direkt in Baugrup-
pentrager mit Busplatine gesteckt. Die bei
AdvancedTCA notwendigen Carrier entfal-
len. Die Modularitat von MicroTCA ermog-
licht es, unterschiedlich groBe Advanced-
MC-Module einzubauen.

MicroTCA:

AdvancedMC-Module ohne Carrier
Fiir die Nutzung der AdvancedMC-Modu-
le ohne Carrier werden in der PICMG Mi-
croTCA-Spezifikation, die Schroff feder-
fihrend fir die gesamten Mechanik mit
entwickelt hat, die Anforderungen an ein
System definiert. Die Spezifikation legt die
Eigenschaften fiir Mechanik, Elektronik,
Kiihlung und das Systemmanagement fest.
Als mechanische Aufnahmeeinheiten fiir
die verschiedenen Module sind 19"-kom-
patible Chassis/Baugruppentrager vorge-
sehen. Diese Baugruppentrager sind tbli-
cherweise 3 bzw. 4 HE hoch, 19" breit und
200 mm tief. AuBerdem erlaubt die Mi-
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Bild 1: Kompaktes MicroTCA-System mit inte-
grierter Luftkiihlung fiir die Entwicklung von
Hard- und Software

Bild 2: Cube-Baugruppentrager ohne Kiihlung fiir
kostensensitive Industrieapplikationen

croTCA-Norm den Aufbau sehr kleiner
Funktionseinheiten, sogenannter, Cubes®
(Bild 2) oder ,Picos”. Hierunter versteht
man sehr schmale Baugruppentrager, die
mit wenigen Advanced-Modulen bestiickt
sind. Damit wird der MicroTCA-Standard
auch fiir den Automatisierungsbereich z. B.
bei Maschinensteuerungen interessant.
Neben reinen Baugruppentrager-Losun-
gen sieht die Norm auch Komplettsysteme
(Shelfs) mit Busplatine, Stromversorgung,
Entwarmungseinheiten und einem Mi-
croTCA Carrier Hub (MCH) vor. Neben An-
wendungen mit hohen Verlustleistungen
(max.2320 W) gibt es auch Applikationen,
welche ganzlich ohne zusatzliche Kiih-
lung auskommen. Deshalb werden ent-
sprechende Kiihlungs- und Stromversor-

gungseinheiten entweder separat bereit-
gestellt oder auch direkt in die Baugrup-
pentrager integriert. Durch den kleinen
Formfaktor, die niedrigen Kosten, die Ska-
lierbarkeit und die Moglichkeit MicroTCA
mit AdvancedTCA und AdvancedMC zu
kombinieren, eignet sich MicroTCA fiir eine
Vielzahl von Anwendungen.

Luftkithlung

Je nach Applikation kénnen fiir MicroTCA-
Systeme die unterschiedlichsten Kiih-
lungskonzepte zur Anwendung kommen.
Die erwdhnten sehr kleinen Funktions-
einheiten, die ,Cubes” oder ,,Picos“ beno-
tigen in der Regel keine Kiihlung. Eine nur
aus wenigen Steckkarten bestehende Ma-
schinensteuerung erzeugt beispielsweise
keine nennenswerte Abwarme.

Bei groBeren, leistungsfahigeren Systemen
wird als Standardkiihlung reine Liiftkiih-
lung realisiert. Hier unterscheidet man
zwei grundsatzlich verschiedene Ansat-
ze: Push-Kihlung oder Pull-Kiihlung
(Bild 3). Bei der Push-Kiihlung sitzen die
Ventilatoren unter den zu kiithlenden
Boards und driicken (Push) die Luft an den
heiBen Bauteilen vorbei. Im Gegensatz
dazu sind bei der Pull-Kiihlung die Venti-
latoren oberhalb der Boards angeordnet.
Die Luft wird durch den Kartenkorb ge-
saugt (Pull). Beide Losungen haben Vor-
und Nachteile, die z. B. die Lufterlebens-
dauer, den Volumenstrom, die Luftver-
teilung oder die Bauhche der MicroTCA-
Systeme beeinflussen. Beim Einbau der
MicroTCA-Systeme in einen ETSI-Schrank
(300 mm tief) wird die warme Lift seit-
lich in den Schrank und von dort in Kanalen
nach oben abgefiihrt. Auch wenn die Sys-
teme zur optimalen Platzausnutzung z.B.
von vorne und von hinten in einen p
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600 mm tiefen Schrank eingebaut werden,
erfolgt die Ableitung der warmen Luft
seitlich im Schrank.In Applikationen, bei
denen geniigend Platz hinter den Syste-
men bleibt, kann die warme Luft auch
nach hinten abgefihrt werden.

Luft- und Wasserkiihlung

im Baugruppentrager kombiniert
Werden in MicroTCA-Systeme Elektro-
nikkomponenten mit hoher Leistungs-
dichte eingebaut, sind ausgekliigelte
Entwarmungsysteme notwendig, um
die entstehende Verlustleistung (bis zu
2320 W) aus dem System abzufiihren.
Schroff favorisiert fiir diese Anforderun-
gen die direkte Kiihlung der Komponen-
ten auf den Steckbaugruppen (Advan-
cedMC-Module) mit einer Hybridldsung,
eine kombinierte Wasser- und Luftkiihlung
im Chassis. Hochleistungs-Prozessoren
liefern eine Warmeleistung, die flachen-
maRig die Leistung einer Herdplatte weit
Uberschreitet. Geht man z.B. von einer
200-W-Leiterkarte mit zwei Prozessoren
aus, so produzieren diese beiden Prozes-
soren ca.2/3 der Warme. Diese kritischen
Komponenten auf den Leiterkarten wer-
den nun mit speziellen Wasserkihlkor-
pern direkt gekiihlt. Die Warme, die durch
die lbrigen elektronischen Komponen-
ten auf der Leiterkarte entsteht, ist leicht
Uiber die herkémmliche Luftkiihlung ab-
zufiihren. Die Zufluss- und Abflusslei-
tungen fiir die Wasserkuhlkérper auf den
Leiterkarten sind flexibel und werden
nach vorne zu entsprechenden Kupplun-
gen in der Frontplatte der Steckbaugruppe
gefuihrt. Wird die Wasserkiihlung an be-
stimmten Steckpldtzen nicht gebraucht
oder muss eine Steckkarte gewechselt
werden, lassen sich die Schlauche mit
den Kupplungen von der Frontplatte ab-
ziehen.

Sichtbarer Wasseranschluss

fiir ein gutes Gefiihl

Schroff hat die Losung mit der Flussig-
keitszu- und abfuhr an der Frontseite, au-
Rerhalb des Baugruppentragers gewahlt
(Bild 4). Da in der Regel sowieso in den
meisten Anwendungen einige elektrische
Leitungen nach vorne aus der Frontplat-
te heraus gefiihrt werden, konnen eben-
so gut zusatzlich zwei Liquidleitungen
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Bild 3: Prinzip der Push- (links) und der Pull-Kiihlung (rechts)

hier angeschlossen werden, die beim
Wechseln einer Steckbaugruppe gezo-
gen bzw. gesteckt werden miissen. Gegen
die Moglichkeit,den Wasseranschluss fiir
die Steckbaugruppen nicht vorne, auRer-
halb des Baugruppentragers, sondernim
Baugruppentrager, z.B. in der Zone 3 zu
realisieren, sprachen verschiedene Griin-
de.Einer der Griinde war psychologischer
Natur: Auch ein tropfdichtes Wasserven-
til im Baugruppentrager, direkt in der
Elektronik, hinterlasst bei den meisten
Anwendern ein ungutes Gefiihl. AuRerdem
sind bei dieser Losung eine Vielzahl von
nicht exakt kalkulierbaren Toleranzen in
X-und Y-Richtung zu berlicksichtigen, die
eine solche Realisierung erschweren. Der
Hauptgrund waren aber die hohen Fe-
derkrafte zum SchlieBen der Fliissig-
keitsventile, die nach dem Stecken der
Leiterkarten an diese weitergegeben wer-

Bild 4: Hybridlésung: kombinierte Wasser- und
Luftkiihlung im Chassis

den und die Leiterkarten verbiegen kon-
nen. AuBerdem wiirden die hohen Fe-
derkrafte einzig an der Frontplattenbe-
festigung abgefangen.

Reine Wasserkiihlung: Entwicklung
fiir zukiinftige Anforderungen

Die hier vorgestellte Hybridlosung ist
noch nicht das Ende der Entwicklung einer
Flissigkeitskiihlung fir Baugruppentra-
ger bei Schroff. Ziel ist ein komplett nur
mit Wasser gekiihlter Baugruppentrager
ohne zusatzliche Luftkiihlung. Hierfir
werden sogenannte ,kiihle Platten“ ent-
wickelt und getestet, die die eingebauten
Steckbaugruppen lber die gesamte Lei-
terkartenflache kithlen und dabei die
durchaus tblichen Hohentoleranzen von
+1,2 mm der unterschiedlich hohen Bau-
teile ausgleichen kénnen. Diese , kiihlen
Platten® bestehen aus Aluminium mit
Ausfrasungen, in die Kupferrohre einge-
presst sind. Dadurch kann weiterhin nor-
males Leitungswasser zur Kiihlung ein-
gesetzt werden.

Wasserkiihlung auf Schrankebene

Betrachtet man die auf dem Markt zum
Thema Wasserkiihlung angebotenen Lo-
sungen, findet man auch solche, die auf
Schrankebene die Warme abfiihren. Das
heif3t, die Elektronik im Baugruppentra-
ger wird wie bisher mit Luft gekiihlt, die
jetzt erwarmte Luft wird lber einen Luft-
Wasser-Warmetauscher heruntergekiihlt
und wieder in den Schrank geleitet. Da-
durch entsteht ein geschlossener Kiihl-
kreislauf, der Vor- und Nachteile mit sich
bringt. Der Vorteil liegt im groReren AT
(Temperaturdifferenz), das durch die Riick-
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Bild 5: Elektronikschrankplattform Varistar mit
LHX 20: ein raumunabhéangiges Entwarmungs-
konzept als Schrankkomplettlosung

kiihlung der Luft unter die Umgebungs-
temperatur entsteht. Bei der Kithlung mit
Umgebungsluft erzielt man in der Regel mit
einem AT von 10 bis 15 Kelvin eine um ei-
nen bestimmten Faktor geringere Tempe-
raturdifferenz als bei der Riickkiihlung tiber
einen Warmetauscher,wo AT in der Regel
um 30 bis 35 Kelvin liegt. Bei gleichem Kiih-
lergebnis ware dann die notwendige Luft-
menge um diesen Faktor geringer. Ein
Nachteil dieser Losung ist die Entstehung
von Kondenswasser, wenn der an sich ge-
schlossene Kreislauf durch das wieder-
holte Offnen des Schrankes unterbrochen
wird. Hier werden Malinahmen zum Ab-
scheiden/Ableiten des Kondenswassers
getroffen.

Schrankkomplettlésung mit
Luft/Wasser-Warmetauscher

Schroff hat mit der Elektronikschrank-
Plattform Varistar mit LHX 20 ein raum-
unabhangiges Entwarmungskonzept als
Schrankkomplettlosung entwickelt. Ein-
gesetzt werden kann diese Komplettlo-
sung bei Verlustleistungen bis 20 kW, bei
hohen Umgebungstemperaturen, wenn
die vorhandene Raumklimatisierung zu
schwach ist oder nicht zusatzlich belastet
werden soll. Der Luft/Wasser-Warmetau-
scher wird als komplettes Modul seitlich
links oder rechts in den Schrank einge-
schoben (Bild 5). Die Einschubeinheit be-
steht aus einem selbsttragenden Gehau-
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se,dem Luft/Wasser-Warmetauscher, Trop-
fenabscheider, sechs Ventilatoren, Dreiwe-
geventil sowie einer Regeleinheit mit Be-
dien- und Anzeigeelementen. Durch den
seitlichen Einbau des Luft/Wasser-War-
metauschers ist die 19"-Ebene in voller
Hohe (42 HE) nutzbar.

Der Warmetauscher befindet sich in ei-
nem geschlossenen Luftkreislauf mit einer
Luftfordermenge bis 3000 m3/h und sorgt
durch Luftfihrungselemente und sechs
verteilte Ventilatoren fiir die gleichma-
Bige Entwarmung allerim Schrank einge-
bauten Komponenten Ulber die gesamte
Einbauhohe. Im externen Wasserkreislauf
stromt das Kiihlwasser durch den War-
metauscher,erwarmt sich dabei und flief3t
zuruick zu einem Riickkiihler,wo es wieder
auf die gewiinschte Vorlauftemperatur
heruntergekihlt wird. Die Wasser- und
Energieversorgung des Luft/Wasser-War-
metauschers erfolgt von unten.

Die mikroprozessorgesteuerte Tempera-
turregelung im Schrank erfolgt liber zwei
Regelkreise: Wasser und Luft. Uber ein
Dreiwegeventil (PID-Regelung) und ei-
nen Bypass wird der Wasserzu- und -ab-
lauf optimal gemischt. Die Schranktem-
peratur wird vorrangig tiber die Regelung
des Wasserkreislaufs konstant gehalten.
Um im Kiihlbetrieb moglichst energie-
sparend zu arbeiten, werden die Ventila-
toren mit der geforderten Mindestdreh-
zahl betrieben bis das Dreiwegeventil zu
100 % geoffnet ist. Erst dann wird die
Drehzahl der Ventilatoren auf den Maxi-
malwert hoch geregelt. Sinkt dann die
Schranktemperatur, werden zuerst die
Lifter wieder heruntergefahren und dann
der Wasserkreislauf reguliert. Die Luft-
ein- sowie die Luftaustrittstemperatur
wird mit je zwei Fiihlern auf unterschied-
lichen Hohen erfasst. Der Mittelwert bil-
det die RegelgrofRe, um Temperatur-
schichtungen auszugleichen. Verschiedene
Schnittstellen (RS 232, RS 485) fiir Alarm-
ausgange und Warnmeldungen, fiir ex-
terne Schrankiiberwachungsanlagen so-
wie zur Systemiiberwachung sorgen fiir
einen storungsfreien Betrieb. (jj)
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