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(57) Zusammenfassung: Ein System, das Folgendes ent-
halt: ein Gehause (102), eine Bellftungsoffnung (130, 132)
im Gehause zum Austauschen von Luft auRerhalb des Ge-
hauses mit Luft innerhalb des Geh&uses, einen Tempera- Neteadapter | || ENerEe Temperatur-. | Gehaise
tursensor (114) im Geh&ause, eine Energieversorgung (106) 04[] VEEUE v -
zum Versorgen des Systems mit Energie, und einen Control- — -
ler (120), der an den Temperatursensor gekoppelt ist, zum ‘ - i
Durchfiihren einer Antwortaktion (121) auf eine Luftstrom- corarer

blockierung, wenn der Controller bestimmt, dass die Tempe- Antwortaktion auf

ratur vom Temperatursensor héher als eine Grenztempera- J Luftstromblockierung

\1 2

tur fUr ein Energieausmal ist, das durch das System von der wof in
Energieversorgung aufgenommen wird.
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Beschreibung
HINTERGRUND

[0001] Computersysteme, wie z. B. ein tragbarer
Computer (z. B. ein Notebook-Computer), sind teil-
weise angewiesen auf einen Luftstrom durch ihr Ge-
hduse, um Warme abzuleiten, die durch die ver-
schiedenen Komponenten (z. B. Anzeigen, Fest-
platten, Prozessoren und Speicher) wahrend des
Normalbetriebs erzeugt wird. Zudem kann, wenn
sich eine Komponente mit getakteter Logik ihrer
maximalen Temperaturstufe nahert, ein Warmema-
nagement-Controller des tragbaren Computers die
Ausfihrungsgeschwindigkeit der Komponente verrin-
gern, wodurch die von der Komponente erzeugte
Warme verringert wird und ihre Betriebsfahigkeit er-
halten bleibt. Asthetische Schaden am Oberflachen-
material des Gehauses oder Unbehagen eines Be-
nutzers kénnen jedoch bei den meisten Komponen-
ten bei niedrigeren Temperaturen als der maximalen
Temperaturstufe auftreten. Beispielsweise kann eine
Person, deren Haut mit der Bodenflache des Geh&u-
ses in Kontakt gerat (z. B. wenn sie den Computer
auf dem Schof} ruhen lasst), Unbehagen empfinden,
wenn die Oberflache 40°C erreicht, wohingegen viele
Komponenten maximale Temperaturstufen von Utber
100°C haben.

[0002] Wahrend des Normalbetriebs verhindert ein
Luftstrom durch das Gehause, dass die AuRenflache
zu heifd wird, selbst wenn die Temperaturen der Kom-
ponenten bei oder nahe ihrer maximalen Stufe liegen.
Manche Systeme kénnen einen vollstandigen Ausfall
des Systems fir die Warmeableitung feststellen (d.
h. wenn die Gefahr besteht, dass Komponenten ihre
maximalen Temperaturstufen Uberschreiten), indem
sie Thermistoren zum Uberwachen von wirmeerzeu-
genden Komponenten einsetzen oder einen Ausfall
eines Abluftventilators feststellen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0003] Fur eine ausfiihrliche Beschreibung darstel-
lender Umsetzungen wird nun auf die begleitenden

Zeichnungen Bezug genommen, in denen:

[0004] Fig. 1 ein Warmemanagementsystem geman
verschiedener Beispiele zeigt;

[0005] Fig. 2 ein weiteres Warmemanagementsys-
tem gemal verschiedener Beispiele zeigt;

[0006] Fig. 3a ein Warmemanagementverfahren ge-
mal verschiedener Beispiele zeigt;

[0007] Fig. 3b ein zuséatzliches Warmemanagement-
verfahren gemaR verschiedener Beispiele zeigt;

[0008] Fig. 3c noch ein weiteres Warmemanage-
mentverfahren gemafl verschiedener Beispiele zeigt;
und

[0009] Fig. 4 einen Warmemanagement-Controller
gemal verschiedener Beispiele zeigt.

NOTATION UND NOMENKLATUR

[0010] Bestimmte Begriffe werden in der folgen-
den Beschreibung und den Ansprichen durchge-
hend verwendet, um bestimmte Systemkomponen-
ten zu bezeichnen. Fachpersonen werden erkennen,
dass Computerunternehmen eine Komponente mit
unterschiedlichen Namen bezeichnen kénnen. In die-
sem Dokument soll nicht zwischen Komponenten dif-
ferenziert werden, die sich in Bezug auf ihren Namen
aber nicht in der Funktion unterscheiden. In der fol-
genden Diskussion und in den Anspriichen werden
die Begriffe ,enthaltend” und ,umfassend” auf offe-
ne Art gebraucht und sollten folglich mit der Bedeu-
tung ,einschlieBlich, aber nicht beschrankt auf” ver-
standen werden. Aulerdem soll der Begriff ,koppeln”
oder ,koppelt” entweder eine indirekte, direkte, opti-
sche oder drahtlose elektrische Verbindung bezeich-
nen. Wenn eine erste Vorrichtung also an eine zwei-
te Vorrichtung koppelt, kann jene Verbindung durch
eine direkte elektrische Verbindung, durch eine indi-
rekte elektrische Verbindung Giber andere Vorrichtun-
gen und Verbindungen, durch eine optische elektri-
sche Verbindung oder durch eine drahtlose elektri-
sche Verbindung erfolgen.

[0011] Der Begriff ,System” wird hierin so verwen-
det, dass er eine Kombination aus zwei oder meh-
reren Komponenten bezeichnet, die ein vollstandiger
Computer oder ein Teil davon sein kdnnten.

[0012] Der Begriff ,elektronische Komponente” wird
hierin so verwendet, dass er eine einzelne energie-
verbrauchende Komponente des Computersystems
bezeichnet. Dazu gehdren sowohl mechanische Vor-
richtungen (wie z. B. Anzeigen und Festplatten) als
auch Halbleiter-Vorrichtungen mit getakteter Logik
(wie z. B. eine CPU, ein Speicher und ein Video-Con-
troller).

[0013] Der Begriff ,Systemlast” wird hierin so ver-
wendet, dass er eine oder mehrere energieverbrau-
chende elektronische Komponenten eines Compu-
tersystems bezeichnet. Eine Systemlast kann sich
auf einen einzelnen Hardware-Prozessor, eine Kom-
bination aus einem Hardware-Prozessor und einer
oder mehreren weiteren Vorrichtungen, wie z. B. ei-
nem Speicher, oder andere Kombinationen aus en-
ergieverbrauchenden Vorrichtungen beziehen.
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AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0014] In manchen Fallen ist eine Vielzahl von Tem-
peratursensoren positioniert, um die Temperatur der
Oberflachen des Gehduses zu messen. Statt eine
Blockierung des Luftstroms zu erkennen, werden die
Oberflachentemperaturen also direkt Gberwacht, und
wenn die Oberflachentemperaturen ein tolerierbares
Ausmal Ubersteigen (das durchaus unter der ma-
ximalen Temperaturstufe der Komponenten liegen
kann), kdnnen die Komponenten zurilick- oder ausge-
schaltet werden. Die Verwendung zusétzlicher Tem-
peratursensoren ist jedoch teuer und erfordert zu-
satzliche Uberlegungen hinsichtlich Verpackung und
Konstruktion beim Gestalten des Innenraums des
tragbaren Computers. In anderen Fallen kann die
Drehzahl eines Ventilators Uberwacht werden, um
den Luftstrom durch das Gehaduse zu bestimmen. Die
Korrelation zwischen der Drehzahl des Ventilators
und dem Luftstrom kann jedoch ungenau sein und
bietet folglich méglicherweise keine nitzlichen Infor-
mationen Uber den Luftstrom oder die Oberflachen-
temperaturen des Gehauses.

[0015] Fig. 1 zeigt einen Computer 100, der ein Sys-
tem zum Erkennen einer Blockierung des Luftstroms
in einem Kihlsystem enthalt. Der Computer 100 weist
ein Computergehause 102 auf, das durch einen Netz-
adapter 104 mit Energie versorgt wird, der Netzstrom
in Gleichstrom umwandelt, der vom Computer 100
verwendet wird. Das Gehause 102 kann z. B. ein Ge-
hause eines tragbaren Computers sein, wie z. B. ei-
nes Notebook-Computers, eines Handheld-Compu-
ters, eines Personal Digital Assistant (PDA) oder der-
gleichen. Der Netzadapter ist an eine Energieversor-
gung 106 innerhalb des Gehauses 102 gekoppelt.
Die Energieversorgung 106 versorgt verschiedene
Komponenten des Computers 100 mit Energie, die
als Ergebnis ihres Energieverbrauchs Warme erzeu-
gen.

[0016] Ein Temperatursensor 114 ist installiert, um
die Temperatur des Systems zu Giberwachen. In man-
chen Fallen kann die Temperatur einzelner Kom-
ponenten Uberwacht werden, wahrend in anderen
Fallen die Temperatur eines Bereichs in der Nahe
bestimmter Komponenten tberwacht werden kann.
Eine Beliftungseinlasséffnung 130 und eine Belif-
tungsauslassoffnung 132 ermdéglichen einen Luft-
strom durch das Gehause 102, um beim Regulieren
der Temperatur der Komponenten des Computers
100 zu helfen.

[0017] Bei normalen Betriebslasten ist der Luftstrom
durch das Gehause 102 ausreichend, um die von den
Komponenten des Computers 100 erzeugte Warme
abzuleiten und die Betriebstemperaturen in einem
akzeptablen Bereich zu halten. Wenn der Verarbei-
tungsbedarf jedoch hoch ist, kann die Temperatur der
Komponenten des Computers 100 ihren Optimalbe-

reich uUbersteigen. Ein Warmemanagement-Control-
ler (z. B. der Controller 120), der an den Temperatur-
sensor 114 koppelt, kann einen derartigen Tempera-
turanstieg vom Temperatursensor 114 erkennen und
eine Verringerung der Taktrate verschiedener Kom-
ponenten mit getakteter Logik auslésen oder, in man-
chen Fallen, eine Abschaltung des Computers 100
verursachen.

[0018] In Situationen, in denen der Luftstrom durch
das Gehause 102 gehemmt ist (z. B. aufgrund einer
Blockierung von einer der Einlass6ffnung 130 und der
Auslassoéffnung 132 oder beiden), kann die Tempe-
ratur der Oberflachen des Gehauses 102 selbst un-
ter normalen Systembetriebslasten zu steigen begin-
nen. Wie oben erklart, kénnen Schaden an den Ober-
flachen oder Unbehagen eines Benutzers sogar bei
Temperaturen auftreten, die weit unter den Grenz-
werten fir die Komponenten des Computers 100
liegen. Als Ergebnis kdnnten bestimmte Warmema-
nagementmechanismen (z. B. Verringerung der Pro-
zessorgeschwindigkeit, Abschaltung des Computers
100) bei geringem Verarbeitungsbedarf des Compu-
ters 100 (z. B. beim Durchfiihren von Aufgaben, die
nur geringen Verarbeitungsbedarf haben, wie z. B.
Internetbrowsing oder Textverarbeitung) nicht ausge-
I6st werden, obwohl eine Blockierung des Luftstroms
dazu fuhrt, dass die Oberflachen des Gehauses 102
das gewilinschte Temperaturausmal? Ubersteigen.

[0019] Eine Blockierung des Luftstroms kann durch
das Vergleichen des Energieverbrauchs des Sys-
tems mit der vom Temperatursensor 114 gemesse-
nen Temperatur erkannt werden. Alternativ oder zu-
satzlich dazu kann der Energieverbrauch einer ein-
zelnen elektronischen Komponente (z. B. einer CPU)
des Computers 100 mit der gemessenen Tempera-
tur jener elektronischen Komponente verglichen wer-
den. Ein blockierter Luftstrom kann angezeigt wer-
den, wenn der Energieverbrauch im Vergleich zur ge-
messenen Temperatur unerwartet niedrig ist. Umge-
kehrt kann ein blockierter Luftstrom angezeigt wer-
den, wenn die vom Temperatursensor 114 gemesse-
ne Temperatur fir ein Ausmal der vom System aus
der Energieversorgung 106 aufgenommenen Ener-
gie unerwartet hoch ist. Wenn eine Situation mit blo-
ckiertem Luftstrom erkannt wird, kann der Controller
120 veranlassen, dass eine Antwortaktion 121 auf die
Luftstromblockierung durchgefiihrt wird, wie z. B. das
Ausgeben eines Alarms an den Benutzer oder das
Ausschalten des Computers 100.

[0020] In Fig. 2 ist der Computer 100 aus Fig. 1 aus-
fuhrlicher gezeigt, einschliellich eines Systems zum
Erkennen einer Luftstromblockierung in einem Kihl-
system. Ahnlich zur oben erklarten Fig. 1 weist der
Computer 100 ein Computergehause 102 auf, das
durch einen Netzadapter 104 mit Energie versorgt
wird, der Netzstrom in Gleichstrom umwandelt, der
vom Computer 100 verwendet wird. Der Netzadapter
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ist an eine Energieversorgung 106 innerhalb des Ge-
hauses 102 gekoppelt. Die Energieversorgung 106
umfasst eine Batterieladegerat 108, eine Batterie 109
und ein Batteriemessgerat 110. Das Batterieladege-
rat 108 kann eine Spannung oder einen Strom zum
Aufladen der Batterie 109 erzeugen und den einge-
henden Strom vom Netzadapter 104 messen.

[0021] Die Energieversorgung 106 stellt Energie fur
eine Systemlast 112 bereit, die die energieverbrau-
chenden elektronischen Komponenten des Compu-
ters 100 darstellt. Dazu gehdren sowohl mechani-
sche Vorrichtungen (wie z. B. Anzeigen und Fest-
platten) als auch Halbleiter-Vorrichtungen mit getak-
teter Logik (wie z. B. eine CPU, ein Speicher und ein
Video-Controller). Ein Temperatursensor 114 ist in
der Nahe verschiedener elektronischer Komponen-
ten der Systemlast 112 installiert oder darin integriert,
um die Temperatur der Komponenten zu Uberwa-
chen. In manchen Fallen kénnen mehrere Tempera-
tursensoren 114 in der Nahe verschiedener elektro-
nischer Komponenten der Systemlast 112 installiert
oder darin integriert sein.

[0022] Wenn der Computer 100 mit Batteriestrom
betrieben wird, werden die Spannung der Batte-
rie 109 und der aufgenommene Strom vom Batte-
riemessgerat 110 bestimmt, das einen integrierten
Schaltkreis umfassen kann, der sowohl als Voltme-
ter als auch als Amperemeter fungiert. Die von der
Systemlast 112 aufgenommene Energie kann daher
bestimmt werden, indem die vom Batteriemessge-
rat 110 bestimmten Werte flir Spannung und Strom
multipliziert werden. Wenn der Computer 100 mit
Netzstrom betrieben wird, kann das Batteriemessge-
rat 110 die Stromausgabe von dem Batterieladege-
rat 108 messen, die dann mit einer bekannten Ver-
sorgungsspannung multipliziert wird, um die von der
Systemlast 112 aufgenommene Energie zu bestim-
men.

[0023] Ein Kihlkérper 150 kann Uber ein Warmerohr
140 an die Systemlast 112 gekoppelt werden. Alter-
nativ kdnnen statt des Warmerohrs 140 andere ther-
mische Kopplungstechniken eingesetzt werden. Der
Kihlkérper 150 kann eine Rippenanordnung umfas-
sen, die Warme in die umgebende Luft ableitet. Die
Warmesteuerung der Systemlast 112 wird durch die
Ubertragung von Warme iber das Warmerohr 140
auf den Kihlkérper 150 und dann in die Luft, die
den Kiihlkérper 150 umgibt, ermdglicht. Frischluft tritt
durch eine Einlasséffnung 130 in das Gehause 102
ein und wird von einem Ventilator 134 Giber oder um
den Kihlkérper 150 geblasen. In der Folge ftritt die
Luft durch eine Auslassoéffnung 132 aus dem Gehéau-
se 102 aus.

[0024] Bei normalen Betriebslasten ist der Luft-
strom-basierte Warmetauschmechanismus ausrei-
chend, um die von der Systemlast 112 erzeugte War-

me abzuleiten und Betriebstemperaturen in einem
akzeptablen Bereich zu halten. Wenn der Verarbei-
tungsbedarf jedoch hoch ist, kann die Temperatur der
Systemlast 112 ihren Optimalbereich Ubersteigen.
Ein Warmemanagement-Controller (z. B. der Control-
ler 120), der an den Temperatursensor 114 koppelt,
kann einen derartigen Temperaturanstieg vom Tem-
peratursensor 114 erkennen und eine Verringerung
der Taktrate der CPU oder anderer Komponenten mit
getakteter Logik auslésen oder, in manchen Fallen,
eine Abschaltung der Systemlast 112 verursachen.

[0025] In Situationen, in denen der Luftstrom durch
das Gehause 102 gehemmt ist (z. B. aufgrund ei-
ner Verstopfung der Rippen des Kihlkérpers 150
mit Staub oder einer Blockierung von einer der Ein-
lassoffnung 130 und der Auslasséffnung 132 oder
beiden), kann die Temperatur der Oberflachen des
Gehduses 102 zu steigen beginnen. Im Normalbe-
trieb ist der Temperaturgradient zwischen der Sys-
temlast 112 und dem Gehduse 102 hoch. Beispiels-
weise kann das Verhaltnis vom Temperaturanstieg
der Komponenten zum Temperaturanstieg des Ge-
hauses 5:1 betragen. Bei einem Notebook-Compu-
ter mit einem Prozessor, der bei einer Umgebungs-
luft von 25°C bei 100°C arbeitet, wiirde dies zu einer
Temperatur des Gehauses 102 von 40°C fiihren. Die-
ser Gradient ergibt sich daraus, dass die Oberflache
des Gehauses 102 kihler Luft und der Warmestro-
mung von der Systemlast 112 zum Kiihlkérper 150
ausgesetzt ist, die dann durch einen Luftstrom von
der Einlassoffnung 130 zur Auslassoéffnung 132 aus
dem Gehause 102 abgeleitet wird.

[0026] Wenn der Luftstrom durch das Gehause 120
jedoch blockiert ist, beginnt Warme, sich im Inneren
des Gehaduses 102 zu sammeln, und der Tempera-
turgradient zwischen den Oberflachen des Gehau-
ses 102 und der Systemlast 112 wird verringert. Aus-
tretende Strahlung von den Oberflachen des Gehau-
ses 102 kann bei einem Notebook-Computer gering
sein; wenn der Luftstrom durch das Gehause 102
blockiert ist, kdnnen sich die Oberflachen des Ge-
hauses 102 allmahlich der Temperatur der System-
last 112 annahern. Wie oben erklart, kbnnen Schaden
an den Oberflachen oder Unbehagen eines Benut-
zers sogar bei Temperaturen auftreten, die weit unter
den Grenzwerten fur die Systemlast 112 liegen. Als
Ergebnis kdnnten bestimmte Warmemanagement-
mechanismen (z. B. Verringerung der Prozessorge-
schwindigkeit, Abschaltung des Computers 100) bei
geringem Verarbeitungsbedarf der Systemlast 112
(z. B. beim Durchfiihren von Aufgaben, die geringen
Verarbeitungsbedarf haben, wie z. B. Internetbrow-
sing oder Textverarbeitung) nicht ausgel6ést werden,
obwohl eine Blockierung des Luftstroms dazu fiihrt,
dass die Oberflachen des Gehauses 102 das ge-
wiinschte Temperaturausmal tbersteigen. Der Con-
troller 120 kann das im Folgenden ausfuhrlicher er-
lauterte Verfahren umsetzen, um eine Luftstromblo-
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ckierung zu erkennen und auf’erdem in dem Fall,
dass eine Luftstromblockierung erkannt wird, eine
Antwortaktion auf die Luftstromblockierung durchzu-
fuhren.

[0027] In Fig. 3a ist ein erlduterndes Verfahren 200
zum Erkennen einer Blockierung des Luftstroms ge-
zeigt. Eine Blockierung des Luftstroms kann durch
das Vergleichen des Energieverbrauchs der System-
last 112 mit der gemessenen Temperatur der Sys-
temlast 112 erkannt werden. Alternativ oder zuséatz-
lich dazu kann der Energieverbrauch einer elektroni-
schen Komponente (z. B. einer CPU) der Systemlast
112 mit der gemessenen Temperatur der elektroni-
schen Komponente verglichen werden. Ein blockier-
ter Luftstrom kann angezeigt werden, wenn der En-
ergieverbrauch im Vergleich zur Temperatur der Sys-
temlast 112 und/oder der elektronischen Komponen-
te unerwartet niedrig ist. Wenn eine Situation mit blo-
ckiertem Luftstrom erkannt wird, kann ein Alarm an
den Benutzer ausgegeben oder der Computer 100
ausgeschaltet werden.

[0028] Das Verfahren 200 beginnt damit, dass ein
Warmemanagement-Controller (z. B. der Controller
120) eine Anzeige einer Temperatur der Systemlast
112 empfangt (Block 202). Die Temperatur der Sys-
temlast 112 kann z. B. durch den Temperatursen-
sor 114 gemessen werden. Das Verfahren 200 wird
fortgesetzt, indem der Warmemanagement-Control-
ler 120 eine Anzeige eines Energieverbrauchs der
Systemlast 112 empfangt. In manchen Fallen misst
die Energieversorgung 106 den Energieverbrauch
der Systemlast 112 und sendet eine Anzeige des En-
ergieverbrauchs an den Warmemanagement-Con-
troller 120. Alternativ oder zuséatzlich dazu kann die
Energieversorgung 106 den Energieverbrauch der
Systemlast 112 schatzen, indem sie die Aktivitat
der Systemlast 112 selbst misst. Beispielsweise kon-
nen manche CPUs die CPU-Aktivitat und Tempera-
tur messen und den Energieverbrauch des integrier-
ten Schaltkreises schatzen. Als ein weiteres Beispiel
kénnen bestimmte Vorrichtungen, wie z. B. eine An-
zeige, die Helligkeit der Anzeige messen und eine
Umsetzungstabelle verwenden, um den Energiever-
brauch der Anzeige auf der Grundlage ihrer Helligkeit
vorherzusagen.

[0029] Das Verfahren 200 wird fortgesetzt, in-
dem der festgestellte Energieverbrauch mit einem
vorhergesagten Energieverbrauchsgrenzwert vergli-
chen wird, der auf der gemessenen Temperatur ba-
siert (Block 206). Die Werte in der Umsetzungstabel-
le kbnnen experimentell bestimmt und in den War-
memanagement-Controller 120 geladen werden. Bei-
spielsweise wirde eine héhere gemessene Tempe-
ratur zu einem héheren vorhergesagten Energiever-
brauchsgrenzwert flhren, wohingegen eine niedri-
gere gemessene Temperatur zu einem niedrigeren
vorhergesagten Energieverbrauchsgrenzwert fihren

wilrde. Wenn der gemessene Energieverbrauch bei
oder Uber dem vorhergesagten Grenzwert fir die ge-
messene Temperatur liegt, dann arbeitet der Compu-
ter 100 in einem Optimalbereich, und der Luftstrom
durch das Gehause 102 ist unproblematisch. Wenn
der gemessene Energieverbrauch jedoch niedriger
als der vorhergesagte Grenzwert fir die gemesse-
ne Temperatur ist, dann ist eine Luftstromblockierung
wahrscheinlich, da ein niedriger Energieverbrauch fir
eine gegebene Temperatur nahelegt, dass Warme
nicht effektiv aus dem Gehause 102 abgeleitet wird.

[0030] Wenn der Luftstrom durch das Gehause 102
unproblematisch ist, empfangt der Warmemanage-
ment-Controller 120 weiterhin Anzeigen sowohl von
Temperatur (Block 202) als auch Energieverbrauch
(Block 204) fur die Systemlast 112. Wenn jedoch
eine Luftstromblockierung wahrscheinlich ist, wird
das Verfahren 200 fortgesetzt, indem der Warme-
management-Controller 120 eine Antwortaktion auf
die Luftstromblockierung durchfiihrt (Block 208). In
manchen Beispielen kann die Antwortaktion auf die
Luftstromblockierung die Form des Bereitstellens ei-
ner Warnung an einen Benutzer haben. Beispiele fir
Benutzerwarnungen sind u. a. Pop-up-Meldungen,
akustische Alarme, E-Mails und dergleichen. Alter-
nativ oder zusatzlich dazu kann die Antwortaktion
auf eine Luftstromblockierung auch darin bestehen,
dass ein Abschalten des Systems (z. B. Abschaltung
oder Ubergang in einen niedrigeren Energiestatus)
verursacht oder das Ereignis in einem Systempro-
tokoll protokolliert wird. Es kann jedoch sein, dass
es nicht nétig ist, das System abzuschalten oder die
Geschwindigkeit der Komponenten mit getakteter Lo-
gik zu verringern, sodass diese Aktionen zumindest
in manchen Fallen nicht durchgefihrt werden. Der
Warmemanagement-Controller, zu dem erklart wur-
de, dass er das obige Verfahren durchfiihrt, kann als
ein eingebettetes System umgesetzt werden, das an
die elektronischen Vorrichtungen 112 gekoppelt ist,
als ein Satz von maschinenlesbaren Anweisungen,
die von der CPU des Computers ausgeflihrt werden,
oder eine andere derartige Vorrichtung.

[0031] Fig. 3b zeigt ein alternatives Verfahren 250
fur das Erkennen einer Blockierung des Luftstroms.
Das Verfahren 250 ist dem Verfahren 200 aus Fig. 3a
ahnlich; jedoch wird die gemessene Temperatur
in Block 256 mit einem vorhergesagten Tempera-
turgrenzwert verglichen, der auf dem gemessenen
Energieverbrauch basiert. In manchen Fallen kann
auf eine Umsetzungstabelle zugegriffen werden, um
einen vorhergesagten Temperaturgrenzwert fir ei-
ne Anzahl verschiedener gemessener Energiever-
brauchsausmalie von Systemlasten 112 oder elek-
tronischen Komponenten bereitzustellen. Die Wer-
te in der Umsetzungstabelle kénnen experimentell
bestimmt und in den Warmemanagement-Controller
120 geladen werden. Beispielsweise wirde ein ho-
herer gemessener Energieverbrauch zu einem ho-
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heren vorhergesagten Temperaturgrenzwert flihren,
wohingegen ein niedrigerer gemessener Energiever-
brauch zu einem niedrigeren vorhergesagten Tempe-
raturgrenzwert fihren wirde. Wenn die gemessene
Temperatur unter dem vorhergesagten Grenzwert fiir
den gemessenen Energieverbrauch liegt, dann arbei-
tet der Computer 100 in einem Optimalbereich, und
der Luftstrom durch das Gehause 102 ist unproble-
matisch. Wenn die gemessene Temperatur jedoch
héher als der vorhergesagte Grenzwert fir den ge-
messenen Energieverbrauch ist, dann ist eine Luft-
stromblockierung wahrscheinlich, da eine hohe Tem-
peratur fir einen gegebenen Energieverbrauch na-
helegt, dass Warme nicht effektiv aus dem Gehause
102 abgeleitet wird.

[0032] Wenn der Luftstrom durch das Gehause 102
unproblematisch ist, empfangt der Warmemanage-
ment-Controller 120 weiterhin Anzeigen von sowohl
Temperatur (Block 252) als auch Energieverbrauch
(Block 254) fur die Systemlast 112. Wenn jedoch
eine Luftstromblockierung wahrscheinlich ist, wird
das Verfahren 200 fortgesetzt, indem der Warme-
management-Controller 120 eine Antwortaktion auf
die Luftstromblockierung durchfiihrt (Block 258). In
manchen Beispielen kann die Antwortaktion auf die
Luftstromblockierung die Form des Bereitstellens ei-
ner Warnung an einen Benutzer haben. Beispiele fir
Benutzerwarnungen sind u. a. Pop-up-Meldungen,
akustische Alarme, E-Mails und dergleichen. Alter-
nativ oder zusatzlich dazu kann die Antwortaktion
auf eine Luftstromblockierung auch darin bestehen,
dass ein Abschalten des Systems verursacht oder
das Ereignis in einem Systemprotokoll protokolliert
wird. Der Warmemanagement-Controller, zu dem er-
klart wurde, dass er das obige Verfahren durchfiihrt,
kann als ein eingebettetes System umgesetzt wer-
den, das an die elektronischen Vorrichtungen 112 ge-
koppelt ist, als ein Satz von maschinenlesbaren An-
weisungen (z. B. ein System-BIOS), die von der CPU
des Computers ausgefiihrt werden, oder eine ande-
re derartige Vorrichtung. In manchen Fallen kann die
Advanced Configuration and Power Interface(ACPI)
-Spezifikation verwendet werden, um verschiedene
Energiemanagementfunktionen zu ermdglichen, wie
z. B. das Bestimmen von Energieverbrauch oder En-
ergiezustanden verschiedener Hardwareelemente.

[0033] Fig. 3c zeigt ein Verfahren 280, das dem
in Fig. 3a gezeigten ahnlich ist. Beispielsweise ent-
sprechen die Blocks 282, 284, 286 und 288 jeweils
den Blocks 202, 204, 206 und 208. Das Verfahren
280 enthalt jedoch auch das Zugreifen auf eine Um-
setzungstabelle, um einen vorhergesagten Energie-
verbrauchsgrenzwert fiir die angezeigte Temperatur
bereitzustellen (Block 205). Die Umsetzungstabel-
le kann verschiedene Energieverbrauchsgrenzwerte
mit einer Anzahl von unterschiedlichen gemessenen
Temperaturen von Systemlasten 112 oder elektroni-
schen Komponenten in Beziehung zueinander set-

zen. Dann wird der angezeigte Energieverbrauch mit
dem bestimmten Energieverbrauchsgrenzwert vergli-
chen (Block 286), und das Verfahren 280 wird wie in
Fig. 3a fortgesetzt.

[0034] In den Verfahren 200 und 250 aus Fig. 3a
und Fig. 3b wurde auf das Uberwachen der Tem-
peratur und des Energieverbrauchs einer Systemlast
Bezug genommen, wie z. B. der Systemlast 112 aus
Fig. 1. Der Warmemanagement-Controller kann je-
doch auf ahnliche Weise die Temperatur und den En-
ergieverbrauch einer einzelnen elektronischen Kom-
ponente oder einer Gruppe von elektronischen Kom-
ponenten messen. Zudem kann der Warmemanage-
ment-Controller in manchen Fallen die Temperatur
einer Umgebung in der Néhe einer einzelnen elek-
tronischen Komponente oder einer Gruppe von elek-
tronischen Komponenten und den Energieverbrauch
jener Komponente oder Gruppe von Komponenten
messen. Der Umfang dieser Offenbarung soll al-
le derartigen Beispiele einschlieen, insbesondere
wenn ein gemessener Energieverbrauch unter ei-
nem Energieverbrauchsgrenzwert fiir eine gemesse-
ne Temperatur liegt oder eine gemessene Tempe-
ratur Uber einem Temperaturgrenzwert fiir einen ge-
messenen Energieverbrauch liegt, wobei beide wahr-
scheinlich eine Luftstromblockierung anzeigen. Wie
oben erklart, kann eine Umsetzungstabelle Energie-
verbrauchsgrenzwerte, die experimentell bestimmt
werden kdnnen, fir eine Anzahl von gemessenen
Temperaturen enthalten. Alternativ kann die Umset-
zungstabelle Temperaturgrenzwerte, die experimen-
tell bestimmt werden kénnen, fiir eine Anzahl gemes-
sener Energieverbrauchsausmalie enthalten.

[0035] Fig. 4 zeigt ein Beispiel eines Warmema-
nagement-Controllers 300 gemaf verschiedener Bei-
spiele. Der Warmemanagement-Controller 300 um-
fasst einen Hardware-Prozessor 302 (z. B. eine CPU
des Computers 100, einen eigenstandigen Prozes-
sor des Controllers 120), der an eine maschinenles-
bare Speichervorrichtung 304 gekoppeltist. Der War-
memanagement-Controller 300 kann die Form eines
Controllers annehmen, der an die Systemlast 112 ge-
koppelt ist, wie z. B. des in Fig. 1 gezeigten Control-
lers 120, oder kann in die Systemlast 112 selbst in-
tegriert sein. Der Hardware-Prozessor 302 ist an ei-
nen Temperatursensor 308 gekoppelt, der die Tem-
peratur der Systemlast 112 oder verschiedener elek-
tronischer Komponenten der Systemlast 112 Uber-
wachen kann, wie z. B. der elektronischen Kompo-
nente 310. Der Hardware-Prozessor 302 ist an ei-
ne Umsetzungstabelle 303 gekoppelt und kann auf
diese zugreifen, die z. B. in einem Systemspeicher,
einem nichtfliichtigen Speicher oder dergleichen ge-
speichert sein kann. Die Umsetzungstabelle 303 ist
jenen ahnlich, die oben in Bezug auf Fig. 3a und
Fig. 3b beschrieben wurden. In manchen Féllen kann
die Drehzahl eines Ventilators (z. B. Ventilator 134)
in der Umsetzungstabelle 303 enthalten sein. Eine
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Korrelation zwischen Energieverbrauch und Tempe-
ratur kann beispielsweise bei jeder Drehzahl eines
Ventilators durchgefiihrt werden, da die Warmeleis-
tung zumindest teilweise von der Ventilatordrehzahl
abhéngt.

[0036] Die maschinenlesbare Speichervorrichtung
304 kann eine Festplatte, eine CD, eine Floppy-
Diskette, einen Flash-basierten Speicher oder eine
andere nichtfliichtige Speichervorrichtung umfassen.
Die maschinenlesbare Speichervorrichtung 304 ent-
halt maschinenlesbare Anweisungen 306, die beim
Ausflihren durch den Hardware-Prozessor 302 den
Hardware-Prozessor 302 veranlassen, einen Teil des
oder das gesamte Verfahren 200 aus Fig. 3a und/
oder des Verfahrens bzw. das Verfahren 250 aus
Fig. 3b durchzufiihren.

[0037] Die obige Diskussionist als die Prinzipien und
verschiedenen Beispiele der vorliegenden Erfindung
darstellend zu verstehen. Zahlreiche Variationen und
Modifikationen werden flir Fachpersonen offensicht-
lich werden, sobald die oben stehende Offenbarung
vollstandig gelesen sein wird. Obwohl der Warmema-
nagement-Controller beispielsweise als ein eingebet-
tetes System oder Anweisungen, die von einer CPU
ausgefihrt werden, beschrieben ist, kdnnen alter-
nativ viele andere Verarbeitungslésungen eingesetzt
werden, die die offenbarte Funktionalitat des Warme-
management-Controllers bereitstellen. Als ein weite-
res Beispiel kann das in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigte
Computergehduse, wenngleich es oft als ein Note-
book-Computer bezeichnet wird, jede Anzahl von
Computervorrichtungen sein, wie z. B. ein Desktop-
Computer, ein Server, ein PDA, ein Tablet-Computer
und dergleichen. Zudem soll darauf Bezug genom-
men werden, dass die folgenden Anspriiche derart zu
interpretieren sind, dass die alle derartigen Variatio-
nen und Modifikationen einschlie3en.

Patentanspriiche

1. System, umfassend:
ein Gehause;
eine Beluftungsoéffnung im Gehause zum Austau-
schen von Luft auBerhalb des Gehduses mit Luft in-
nerhalb des Gehauses;
einen Temperatursensor im Gehause;
eine Energieversorgung zum Versorgen des Sys-
tems mit Energie; und
einen Controller, der an den Temperatursensor ge-
koppelt ist, zum Durchfiihren einer Antwortaktion auf
eine Luftstromblockierung, wenn der Controller be-
stimmt, dass die Temperatur vom Temperatursensor
héher als eine Grenztemperatur fiir ein Energieaus-
mal ist, das durch das System von der Energiever-
sorgung aufgenommen wird.

2. Das System nach Anspruch 1, wobei der Con-
troller auf eine Umsetzungstabelle zugreift, um zu be-

stimmen, ob die Temperatur vom Temperatursensor
héher als der vorhergesagte Temperaturgrenzwert
fur das Energieausmal} ist, das vom System aufge-
nommen wird.

3. Das System nach Anspruch 1, wobei die Ant-
wortaktion auf die Luftstromblockierung eine Benut-
zerwarnung umfasst.

4. Das System nach Anspruch 1, wobei die Ant-
wortaktion auf die Luftstromblockierung eine System-
abschaltung umfasst.

5. Das System nach Anspruch 1, wobei die Ant-
wortaktion auf die Luftstromblockierung ein Protokol-
lierungsereignis umfasst.

6. Wéarmemanagementverfahren, umfassend:
Empfangen einer Anzeige einer Temperatur einer
Systemlast von einem Temperatursensor;
Empfangen einer Anzeige eines Energieverbrauchs
der Systemlast;

Bestimmen, ob der Energieverbrauch niedriger als
ein vorhergesagter Energieverbrauchsgrenzwert fir
die angezeigte Temperatur ist; und

auf der Grundlage, dass der Energieverbrauch nied-
riger als der vorhergesagte Energieverbrauchsgrenz-
wert ist, Durchfuhren einer Antwortaktion auf eine
Luftstromblockierung.

7. Das Verfahren nach Anspruch 6, wobei das Be-
stimmen ferner das Zugreifen auf eine Umsetzungs-
tabelle umfasst, um zu bestimmen, ob der Energie-
verbrauch niedriger als der vorhergesagte Energie-
verbrauchsgrenzwert fir die angezeigte Temperatur
ist.

8. Das Verfahren nach Anspruch 6, wobei die Ant-
wortaktion auf die Luftstromblockierung das Erzeu-
gen einer Warnung fiir einen Benutzer umfasst.

9. Das Verfahren nach Anspruch 6, wobei die Ant-
wortaktion auf die Luftstromblockierung das Abschal-
ten der Systemlast umfasst.

10. Das Verfahren nach Anspruch 6, wobei die
Antwortaktion auf die Luftstromblockierung das Pro-
tokollieren eines Ereignisses in einem Systemproto-
koll umfasst.

11. Maschinenlesbare Speichervorrichtung, die
maschinenlesbare Anweisungen enthalt, die beim
Ausfuhren durch einen Hardware-Prozessor den
Hardware-Prozessor zu Folgendem veranlassen:
Empfangen einer Anzeige einer Temperatur der elek-
tronischen Komponente vom Temperatursensor;
Empfangen einer Anzeige eines Energieverbrauchs
der elektronischen Komponente;
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Bestimmen, ob eine Luftstromblockierungsbedin-
gung besteht, auf der Grundlage der Anzeige der
Temperatur und des Energieverbrauchs; und

auf der Grundlage des Bestehens der Luftstromblo-
ckierungsbedingung, Durchfihren einer Antwortakti-
on auf die Luftstromblockierung.

12. Die maschinenlesbare Speichervorrichtung
nach Anspruch 11, wobei der Prozessor auf eine
Umsetzungstabelle zugreift, um zu bestimmen, ob
die Luftstromblockierungsbedingung besteht, auf der
Grundlage der Anzeige der Temperatur und des En-
ergieverbrauchs.

13. Die maschinenlesbare Speichervorrichtung
nach Anspruch 11, wobei die Antwortaktion auf
die Luftstromblockierung eine Benutzerwarnung um-
fasst.

14. Die maschinenlesbare Speichervorrichtung
nach Anspruch 11, wobei die Antwortaktion auf die
Luftstromblockierung eine Systemabschaltung um-
fasst.

15. Die maschinenlesbare Speichervorrichtung
nach Anspruch 11, wobei die Antwortaktion auf
die Luftstromblockierung ein Protokollierungsereignis
umfasst.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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FIG. 3a
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