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Elektronik sistemlerin termal performansi énemli bir miihendislik problemidir. Transistorler, entegre
devreler ve FPGA gibi yar iletken bilesenler calisma sirasinda ciddi sicaklk artislarina maruz
kalmaktadir. Bu durum, bilesenlerin glvenilirligi ve 6mri agisindan ciddi riskler dogurur. Bu nedenle,
termal analizlerin tasarim silirecine erken asamada entegre edilmesi kacinilmaz hale gelmistir.

Cradle scSTREAM, elektronik bilesenlerin termal analizlerinin gergeklestirilebildigi bir yazimdir [1].
Biinyesinde barindirdigi Elektronik Parca Araci (Electronics Parts Maker — EPM) modiilu ile entegre
devrelerin sadelestirilmis ya da detayli modelleri olusturulabilir.

1. Giris

Bu galismanin amaci, Cradle scSTREAM yaziliminin elektronik bilesenlerin termal analizinde ne él¢tide
dogru sonuglar verebildigini test etmektir. Bu dogrultuda, endustride yaygin kullanilan Delphi termal
diren¢ modeli Uzerinden bir analiz hazirlanmig, JEDEC standardina uygun bir test senaryosu ile
karsilastirma yapilmistir. Test modeli olarak ALTERA lretimi EPM240 bileseni segilmistir [2]. Yazilimin
ilgili moddlleri kullanilarak fiziksel modelleme ve sayisal ¢oziim gergeklestirilmis, sonuclar Uretici
tarafindan saglanan deneysel verilerle karsilastiriimistir.
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2. Cradle SCSTREAM ve “Electronics Parts” Maker Modiilii

Cradle scSTREAM, termal davraniglari analiz etmek amaciyla kullanilabilen bir hesaplamali akiskanlar
dinamigi (CFD) yazihmidir. Bu yazilim kullanilarak elektronik kartlarda yer alan bilesenlerin isil yikler

altindaki davranislari elde edilir. Uriin gelistirme asamasinda tasarim kararlarinin termal agidan
dogrulanmasi mimkdn kilinir.

Yazilimin igerisinde yer alan EPM modiil{, kullanicilarin gesitli elektronik paketleri tanimlayip analizlere
dahil edebilmesini saglar. Bu modiil ile asagidaki bilesen tirleri parametrik olarak modellenebilir:

e QFP (Quad Flat Package)

e  SOP (Small Outline Package)

e PBGA/FBGA /FDBGA (Ball Grid Array tiirleri)

e TO0-220,T0O-247,TO-263, TO-252 (transistor ve regilator paketleri)
e SOT-89, SOT-223 (dusuk glicli entegre devre paketleri)

Bilesenlerin boyutlari, i¢ yapisi, malzeme ozellikleri ve gii¢ tuketimleri kullanici tarafindan Uretici

verilerine gore girilir. EPM ile hem detayli geometri hem de sadelestirilmis termal direng modeli (Delphi
veya 2-RC model) olusturulabilir (Sekil 1).
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B Sie 15.000000, 19.000000
Thickness {mm) 300000
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B Sie 5.000000; 5000000
Thickness (mm) 0300000 .
Rate of heating (W) 1.000000
B Bump
Thickness {mm) 0050000 L
Diameter (mm) 0100000
Number 400
B Board Chip Mold
B Sie 21,000000, 21.000000
Nurmber of wiring layers 4
B Thickness (Bcerd) 6100000, 0.185000, 0.10000, 0.160000, 0.100008, 0.160000, 0100060
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Sekil 1. “Electronics Parts Maker” araytizi
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3. JEDEC Standardi Kullanilarak Yazilimin Dogrulanmasi

Yazilimin dogrulugunu degerlendirmek icin Delphi modeli ile olusturulmus EPM240 bileseni, JEDEC
JESD51-2A standardinda [3] tanimlanan test diizeneginde analiz edilmistir. Bu test dlizenegi, sabit
ortam sicakhginda (20°C) dogal konveksiyon sartlari altinda, elektronik bilesenin isil davranisinin
degerlendirilmesine olanak tanir (Sekil 2).

Sekil 2. JEDEC test dliizeneginin kutusuz izometrik gorinimi [3]

Modelleme ve analiz sireci asagidaki adimlarla ylrttilmustir:

1. EPM240 bileseni EPM modiili ile olusturulmus ve Delphi modeli olarak disa aktariimistir.

2. Test dlizenegi CAD ortaminda modellenmis ve elektronik bilesen ilgili konumuna
yerlestirilmistir.

3. Model, scSTREAM icerisine aktariimis ve hesaplama alani olusturulmustur (Sekil 3).
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Sekil 3. JEDEC test diizenegi ve elektronik bilesenin konumlandirildigi hesaplama alani

4. Agyapisi olusturulmus ve ¢6ziim bolgesi ayriklastiriimistir (Sekil 4).
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4. Sonuglar ve Karsilastirma

ALTERA firmasinin verilerine gére EPM240 bileseninin baglanti noktasi ile 20 ° sicakliktaki ortam havasi arasindaki
termal diren¢ degeri 51.2°C/W’dir. Bu durumda 1 W glg altinda beklenen baglanti sicakhigi 71.2°C’dir. Analiz
sonucunda elde edilen baglanti sicakligl degeri 72.45°C olarak hesaplanmistir (Sekil 5)

Sekil 5. 1 W giic¢ altinda elde edilen sicaklik dagilimi

Analiz, farkl gt degerleri icin de tekrar edilmistir. Analiz sonucunda elde edilen sicaklik degerleri ve dogrusal
olarak artan referans degerler karsilastirildiginda sonuglar JEDEC standardiyla uyumlu oldugu gorilmektedir
(Sekil 6).
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Sekil 6. Baglanti sicakhgi - Gug karsilastirma grafigi (JEDEC ve scSTREAM sonuglari)

5. Sonug ve Degerlendirme

Bu caligmada Cradle scSTREAM yazilimi, elektronik bilesenlerin termal analizinde enddstriyel bir referans olan
JEDEC testi kullanilarak dogrulanmistir. Kullanilan sadelestirilmis Delphi model sayesinde hem disilik ¢6zim
siiresi hem de yuksek dogruluk elde edilmistir.

Yazilimin bu 6zelligi, tasarim asamasindaki miihendislerin prototip olusturmadan énce sicaklik tahminleri yaparak
uygun yerlesim ve sogutma c¢oziimlerini belirlemelerini kolaylastirmaktadir. Ayrica bilesenler arasi termal
etkilesimlerin 6ngoriilmesinde de ScCSTREAM etkili bir aractir.
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