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macht Ihnen Bilder davon. Sonderaufbauten >

Und es ist einfacher als Sie denken!
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> Bauteile

3D-Warmeverteilung wird in im " Celsius

gesamten Leiterplattenvolumen 1530 765
berechnet. 0.0 l

Alle Lagen, Alle prepregs, alle Via. | sso
Ubereinstimmung mit Messung. | 500

-220 [ 295
| Thermoteknix| TVS-700 |3:22:30 PM  10/30/2007 | e : 0.95|B: |

https://www.analog.com/media/en/dsp-
documentation/evaluation-kit-manuals/dc995A.pdf

Kdhlung Gber
Konvektion,
Kiahlkérper oder Cold-
Plate

Materialdaten liegen in
einer
individualisierbaren
Materialdatenbank
Wieviel Verlustleistung
ergibt welche
Temperatur?

(c) ADAM Research

(c) Intersil Corp.

h | | Welcher Temperatur
ttp://www.intersil.com/content/dam/Intersil/documents/an19 .
anf9/2/2 pdf / g / ey entspricht welche

https://www.adam-research.de/pdfs/TRM_CaseStudy1.pdf Verlustleistung?

[
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> CAD Import 1/2

‘Arduino Mega 25688 Reference Design

Reference Dasigns ARE PROVICED “RS ISY AWD "NITH ALL FALLTS. Arduino DIECLATME AL OTHER WARRANTIES., EXPRESS OR INFLIED.
_REGAROING RROCUCTE, JMCLUDING BUT MOT LIMITED TO, AHY JMPLIED HARRANTIES OF NERCHANTABILITY OR FITHESS FOR A PARTICLLAR. PURPOSE

Araddno may make changes 1o speciflcadons and product oescripitons at any une umnux notge, The CUSTONEr MUST not
relu Dn lhe absence oF, chara:leﬂsucs Df aru features o 1nslru:|10rs ma’b@d d or undef ed” Rr’dulr\o reserves

odirdtion and emporeibility uhats it onp. itios harges
.‘rne pmnuc( nrarmvatian an T Hoh St or Heerioie 12 Sb T % erngs WREUT natce. o et et 3 aesiqn S e frraraation.

them.

|| Arduine_MEGA2560_ref.plc
|| Arduino_MEGA2560_ref.crp
|| Arduine_MEGA2560_ref.sal
| Arduino_MEGA2560_ref.drd
|| Arduine_MEGA2560_ref.emn

[ Arduino MEGAZ560_ref.emp
| Arduino_MEGA2560_ref.ipc

. in weniger als 1 Minute.
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> CAD Import 2/2

Fir den Altium Designer® ...

MiniPC.PrjPch - Altiurn Designer

ADZTRM
... sogar noch komfortabler

Level | Name Type  File View  FR4whi Thick (um} Conductor Dielectric
N Layer ger | MiniPC.GTL 45 Cu$TRM  FRASTRM |

Altium-Im pOI’t 1 ecric [ 100 CuSTRM  FRASTRM
| H Layer 1 ger | MiniPC.G1 17 Cu$TRM  FR4STRM |

mport von lectric - 100 CuSTRM  FRASTRM
®) AltiumData aus dem Temp Verzeichnis nutzen biayer2 gt minpcc2 17 CuSTRM  FRASTRM |

() AltiumData aus dem aktuellen TRM Projektverzeict  fe=ic  [IEEM 10 CufTRM | FRASTRM
) . . . H Layer 3 ger  MiniPC.G3 17 Cu$TRM  FR4STRM |

) AltiumData aus benutzerdefiniertem Verzeichnis mi \ectric - 120 CuSTRM | FRASTRM
Hlayerd | ger  pMiniPC.G4 17 Cu$TRM  FR4STRM |

Import in ecric [ 120 CuSTRM | FRASTRM
@ MNeues Projekt klayer5 | ger | MiniPCG5  |Ansehen 17 Cu$TRM | FRASTRM |

B . lectric Ansehen 120 CuSTRM  FR4STRM
O Aktuell gebffnetes Projekt hiLayer 6 g-ﬂ MiniPC.G6  |Ansehen 17 CuSTRM  FRASTRM |

Keonvertieren fir Belichten, Bohren, Bestlcken . - L - CLSTRI _|FRAsTRM
) i lilayer7 | ger  MinPCGT |Ansehen 17 CuSTRM  FRASTRM |

® Automatisch (fallt Tabellen und konvertiert) lectric - e 150 CUSTRM  FRASTRM
) Manuell (fallt nur Tabellen und konvertiert nicht) [laver8 | ger | MiniPCG8 | |Ansehen w CuSTRM | FRASTRM |

lectric - sz 120 CuSTRM | FRASTRM
T8 Midlayer9 | ger | MiniPCGA | |Ansehen 17 CuSTRM  FRASTRM |

19 | Dielectric - sz 120 CuSTRM | FRASTRM
20 Midlayer 10| ger | MiniPC.G10 | [Ansehen 17 CuSTRM  FRASTRM |

21 | Dielectric - sz 120 CuSTRM | FRASTRM
.o 22 Midlayer 11 = ger  MiniPC.G11 ||Ansehen 7 Cu$STRM | FRASTRM |

Ausserdem: Ubernahme der 5 oeecrc [ = 20 CusTRM FRasTRM
i 24 Midlayer12 | ger | MiniPC.G12 | [Ansehen 17 CuSTRM  FRASTRM |

Netzliste, Pads und aus .SchDoc | a0 T fasTM
. o~ 26 Midlayer13 | ger | MiniPC.G12 | [Ansehen 17 CuSTRM  FRASTRM |

S pez e | I e TR M Pa rameter fu r 7 oeecrc [ Ansehen 100 CuSTRM | FRASTRM
A 28 Midlayer14 = ger  MiniPC.G14 ||Ansehen 7 Cu$STRM | FRASTRM |

St rom un d Le Istun g 29 oeecrc [ Ansehen 100 CuSTRM | FRASTRM
30  Bottom layer ger | MiniPC.GEL | |Ansehen 45 CuSTRM  FRASTRM |
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> Eingabe

G

» Die Benutzerfiihrung orientiert sich am Fertigungsprozess

ﬁ Board erstellen |Testen | Ergebnisse I Extra | Batch | 3D | S
B oy [ — » g
Vorbereiten Lagen Bohren Bohrungen Bestlicken Belastungen

** TRM bietet etwas fir thermische Anfanger und Experten.

Importieren Sie Lagenaufbau, lhre Gerber-, Bestiickungs- und
Bohrfiles in TRM und fligen Sie Stromstarke und Verlustleistung
dazu. Manuell oder Uber xls.

Le:.rel Mame Type File View FR4 white Thick (um) Conductor Dielectric
1u 9er  Arduino_MEGA2560_refcmp 35 CuSTRM  FRASTRM |
z prel - 1530 CuSTRM  FRASTRM
3L ger | Arduino_MEGA2560_ref.sol 35 CuSTRM  FRASTRM |

Von einer Lage bis max. 50 Lagen Jede Bohrung ist editierbar

Dirillfile Miew: | Techil s [x] PTH4exc 44202 254 0.408 TH

[x] PTHSexc 47467 26.162 0406 TH

Arduino_MEGAZ560_ref.drd ™|« [x] PTHGexc 45.054 30.226 0.406 TH

[x] PTH7exc 45435 32004 0406 H

Netzliste und Pads [¥] PTHBexc 38577 34163 0406 TH

[¥] PTHOexc 36672 32.385 0.406 TH

Type Compfile Supplfile v [x] PTH10exc 31.084 36.195 0.406 TH
IPC  isl8240mevaldza_ipc3sh.pe E [x] PTH11exc 26.004 381 0406 TH

— [x] PTH1Zexc 21.686 35687 0406 TH
0.406 TH

PGOOD-UT-24 [2285 |5085 |64 2T Jcusten R
51 wserurs m——_tl

18 PHASE2Z~U1-10 10439 8141 =1 1 Cu$TRM

-_----_---
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> Strom und Temperatur

4-Lagen Verteilerbaugruppe fur Strome
eines 3-Phasenmotos

Stromdichte und Stromrichtung
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> Spannungsabfall und Temperatur

n o

L= W

Spannungsabfall (V) bei Leiterbahn- und Bauteilheizung 0.08
0.06

0.07 I 0.05
0.08 |

0.03

w
0.02

Spannungsabfall (V) bei 20°C

1
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> Transient

TRM 3

PCB & PBA Field Solver

Aufheizkurve mit dauerhaften Verlusten und Stromen

60 -
—=— Tmax e et
| —— 1
——— TC_Met1
i ///K& _
50 | ‘ P -
g ‘ b el T}
= V i N
& 5 / , e
;.,- £
a £ /
a0 ,K A B
s
35 !J.
i
30 + T T T T T T U
0 200 400 600 800 000
Time {sec)
100 ms Stromstol} in einer Innenlage
! 1 1 L 1 L 1 L | 1 1 1 1 1 1 L
i —e— Tmax
4 —=— TC_Trace
———— TC_furface
300 —
250 —
2 200 -
i
o
§ 0 - .
Die Top Lage
3 bleibt kalt.
50
| —
" N
U | I I I I I T T T
00 01 02 03 04 05 06 07 08

09



TRM 3

PCB & PBA Field Solver
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> Induktanz (Induktivitat)

TRM: 6.0 uH
EM software: 5.9 uH
Gemessen: 5.07 pH

9.4 SN e
L=( 5.1 17 -=5.7 |nH

—-74 =57 38
Vergleich mit Lehrbuch
Qo <
Lehrbuch TRM
Lehrbuch TRM Einzelleitung
i Ly~ L,,=L,,=102 nH
Doppelleitung ue (z_f’e) FENT 11=L,, =102 n
1~ 1 +1 (ﬂ) =128 [=122 nH 21 € w+t 2)_
s ( i i Sebst- und Gegeninduktanz
_ (102 —-41
nH L—(_41 102) nH
Doppelleitung Summe Matrixelemente
L~ 22 (1 +1n (ﬁ))z 102+102-41-41= 122 nH
41 a

128 nH
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> Technologie

TRM ist auch geeignet fir rein Materialdatenbank
technologische Untersuchungen: | P |
ganz ohne Layoutdaten oder | F— |
gemischt mit Layoutanteilen. | Delete entry |
| Save Database |
- i i i FRASTRM ]
IPC-2221 ahnliche Leiterbahn mit CusTRM
Comp_diel_locSTRM
Ku pfe rfl Utu ng Comp_diel_hic$TRM
Comp_diel_vhc$TRM
Results top perfectEI$TRM
O Results pret IgnoreSTRM
i AISTRM
Al_diel
B1SRALTRAA -

Teonx (W/mE)

[1.38 |
Teonz (W/mK)
[4an 1
In die Tiefe gehen mit Auswertungstabellen
Batch Laufe
Report by levels
1 Top Layer 0.088 W | Project | Build Board | Test it | Results | Extra | Batch 3D | E
2 D%electric 0.000 W B jﬁ
3 Mid Layer 1 0.020 W Start Cancel
4 Dielectric 0.001 W Table Index MName Columm Current value Batch values
5 Mid Layer 2 0.014 W [x] Loads 2 neti~IN  Ampere -11 [-0.00-12.00.J15.00
6 Dielectric 9.000 W [x] Loads 3 net1~QOUT Ampere 11 9.00;13.00;15.00
7 Bottom Layer 0.004 W
Total Joule Heat= ©0.127 W
Report of Electric Results per Net
Net Flux(A)>0 Vmin(V) Vmax (V) Vdrop(mV)  RDC(mOhm)  PJoule(W)
1 AGND 10.000 0.000 0.013 12.960 1.296 0.127

Total Heat 0.127
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> Sonderaufbauten

Heizfolie @12 V @12V —> 39A ,47 W

Heizfolie auf Substraten
0.5 mm Glas
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TRM ist mehr als nur Software

Software nimmt lhnen das Denken zwar nicht ab ...

. aber durch Sehen und Experimentieren lernen
Sie nach und nach eine ganze Menge uber I|hr
Board und die eingesetzten Technologien

K/
0’0

Design

Schwachpunkte
Alternativen
Einsparpotential

Ideen fiir das nachste Design

e

*%

K/
’0

/
0’0 *,

e

%

Daruber hinaus

+* sehen und verstehen Sie Thermal Management

O/

%* testen Sie den Nutzen neuartiger Produkte

O/

%* lernen Sie wie man thermsiche Datenblatter und
AppNotes genau lesen und einschatzen muss

Kontakt ADAM Research

Berechnungen und Dienstleistungen
Dr. Johannes Adam
Theodor-Heuss-Strasse 12

69181 Leimen

Tel. (06224) 921107

info@adam-research.de
www.adam-research.de
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