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(57) Abstract: The invention relates to a ventilation device (1) for artificially ventilating component groups (2) mounted on the
o0 support thereof. The inventive ventilation device comprises at least a fan group (3) connected to a power supply unit (5) by means of
\& connecting wires (4), and a control unit (7) for controlling the ventilation carried out by the ventilation group of ventilation groups
@0 (3). Said control unit (7) controls a control element (6) arranged in the connecting wires power circuit. Each component group (2)

is provided with a temperature control device (8) actuating a switch (9), which is arranged in a parallel direction with respect to the
= control element (6), when the temperature of the corresponding component group is higher than a limiting temperature.
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einen Liiftereinheit (3), wobei die Steuereinheit (7) ein Steuerelement (6) im Stromkreis der Anschlussleitungen (4) steuert, wobei
jeder Baugruppe (2) eine Temperaturiiberwachungseinrichtung (8) zugeordnet ist welche bei Uberschreiten einer Baugruppengren-
ztemperatur ein, dem Steuerelement (6) parallelgeschaltete, Schalteinrichtung (9) durchschaltet.
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Beliiftungsvorrichtung

Beschreibung

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine BellUftungsvorrichtung zum
zwangsweisen Beliften von Baugruppen in einem
Baugruppentrdger und umfasst wenigstens eine Liftereinheit,
die durch Anschlussleitungen mit einer
Stromversorgungseinheit verbunden ist, sowie eine
Steuereinheit, zur Uberwachung des Beliftungsvorgangs der
zumindest einen Liiftereinheit, wobeli die Steuereinheit ein

Steuerelement im Stromkreis der Anschlussleitungen steuert.

Stand der Technik

Um Warme aus einem Baugruppentrédger abzufitthren werden
Ventilatoren verwendet, die eine erzwungene Luftstrdmung
erzeugen und diese an den zu beliiftenden Baugruppen vorbei
fihren wird. In der Regel kommen drehzahlgeregelte
elektrische Antriebe zum Einsatz, die von einer Steuereinheit

angesteuert werden.

Die Zuverl&dssigkeit eines Systems mit elektronischen und/oder
elektrischen Baugruppen hdngt entscheidend von der
Funktionsfghigkeit des Beliftungssystems ab. Fallt das
Beliiftungssystem aus, kommt es zu lokalen Uberhitzungen von
Bauelementen und in Folge davon zu

Funktionsbeeintrdchtigungen bzw. zum Ausfall des Systems.

In sicherheitskritischen Systemen ist es iblich, das
Beluftungssystem redundant auszufihren. Dabeil werden mehrere
Ventilatoren parallel betrieben und jeweils von einer
redundant ausgelegten Steuerelektronik angesteuert. In der

Regel finden geschwindigkeitsgeregelte Elektromotoren
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Verwendung. Die Geschwindigkeitsregelung erfolgt tiber ein

Schaltelement im Stromkreis der Anschlussleitungen, das

beispielsweise durch Pulsweitenmodulation getaktet wird. Auch

wenn aus Kostengriinden nur an einem Leitantrieb die Drehzahl
erfasst und auf die Steuerung zurilickgefihrt wird, erfordert
die redundant ausgelegte Steuerelektronik einen

Kostenaufwand, der fiir viele Anwendungsfalle zu grofl ist.

Um die Wirme von elektronischen Baugruppen eines Computers
abzufihren, ist beispielsweise aus der Patentschrift US
6,021,042 eine Beliiftungsvorrichtung mit zwei parallel
geschalteten Ventilatoren bekannt. Jeder Ventilator erzeugt
einen Luftstrom, der iiber eine Mischkammer auf zwei zu
beluftende Prozessorbaugruppen gelenkt wird. In der
Mischkammer sind Riickschlagklappen so angeordnet, das im
Fehlerfall jeder erzeugte Luftstrom jeweils auf eine der zu
kithlenden Prozessorbaugruppen gelenkt werden kann. Es gibt
Anwendungsfalle, bei denen der mechanische Aufwand fiir die
Mischkammer und die daran angeschlossenen
Luftleiteinrichtungen zu grol bzw. der erforderliche

Platzbedarf nicht gegeben ist.

Haufig ist es auch so, dass die mechanischen Baukomponenten
der Lufterzeugungseinrichtung bereits im Baugruppentrager
integriert und herstellerseitig vorgegeben sind. Um die
Ausfallsicherheit zu erhdhen, kann anwenderseitig nur die

Steuerelektronik redundant ausgefiihrt werden.

Darstellung der Erfindung

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, bei

einer BellUftungsvorrichtung der eingangs genannten Art ohne

grofen Aufwand die Zuverlédssigkeit zu verbessern.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemé&f durch die Merkmale des
Patentanspruchs 1 geldst. Auf vorteilhafte Ausgestaltungen

der Erfindung nehmen die Unteranspriiche Bezug.

Bei der erfindungsgemidfen Beliiftungsvorrichtung ist jeder
Baugruppe eine Temperaturliberwachungseinrichtung zugeordnet.
Sobald die Betriebstemperatur einer Baugruppe einen
vorgegebenen Grenzwert itberschreitet, schaltet die
Temperaturiiberwachungseinrichtung eine Schalteinrichtung
durch. Diese Schalteinrichtung liegt im Bypass zu einem
Steuerelement, das zur Steuerung der Energiezufuhr der
Lifterantriebe dient. Das temperaturgesteuerte Durchschalten
des Bypass bewirkt, dass im Storfall jede Baugruppe
individuell geschiitzt wird, indem die Liufterantriebe auf
maximale Drehzahl geschalten werden und die maximale
Kihlwirkung erzeugen. Die erfindungsgeméfe
Schaltungsanordnung kann mit vergleichsweise glinstigen Kosten
aufgebaut werden: Die Bypass-Schalteinrichtung kann durch
kontaktlose Halbleiterschalter, Reedrelais oder dergleichen
gebildet sein. Zur Realisierung der Temperaturtiberwachung auf
einer Leiterplatte sind integrierte Schaltkreise
handelstblich, die im Fehlerfall ein Ausgangssignal erzeugen,
das direkt auf den Steuereingang eines Halbleiterschalters,
beispielsweise das Gate eines Feldeffekt-Transistors,
geschalten werden kann. Durch die Erfindung wird eine kompakt
aufgebaute, kostenginstige Belluftungsvorrichtung geschaffen,

die eine vergleichsweise hohe Ausfallsicherheit aufweist.

Es ist glinstig, wenn die Schaltelemente der Bypass-
Schalteinrichtung jeweils auf der zu schitzenden Baugruppe
angeordnet sind. Dadurch kann der Ubertragungsweg vom

Temperatursensor zum Bypass-Schalter kurz gehalten werden.

Ein kompaktes Aufbauen lé&dsst sich dadurch erreichen, indem
die einer Baugruppe zugeordnete
Temperaturiiberwachungseinrichtung und das Schaltelement

jewells zu einer Schaltungseinheit zusammengefasst werden.
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Bevorzugt wird eine Anordnung, bei der die
Schaltungseinheiten und die Steuereinheit fir die
Lifterantriebe auf o6rtlich getrennten Baugruppen
untergebracht sind. Dadurch ist ein unterberechungsfreier
Betrieb der Liifterantriebe mdglich, auch wenn die

Steuereinheit zu Servicezwecken kurzzeitig entfernt wird.

Hinsichtlich der Herstellungskosten ist es glinstig, wenn die
einzelnen Schaltelemente jeder Baugruppe jeweils an eine
einzige gemeinsame Backplaneleitung geschaltet sind. Dadurch
wird mit geringem Aufwand eine sogenannte wired-or
Verkniipfung geschaffen, die auf der Rickwandleiterkarte nur

geringen Platz beansprucht.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn jedes Schaltelement als
Halbleiterschaltelement ausgebildet ist. Bevorzugte Anwendung
finden Feldeffekt-Leistungs-Transistoren in MOSFET-

Technologie.

Eine besonders niedrige Ausfallrate der Beliiftungsvorrichtung
ldsst sich dadurch erreichen, wenn zumindest eine
Liftereinheit von einem blrstenlosen Motor mit integriertem
Tachogenerator angetrieben wird. Bei einem bilirstenlosen Motor
erfolgt die Stromwendung verschleiflos durch elektronische
Schaltelemente. Da keine Biirsten vorhanden sind, entsteht
beim Kommutierungsvorgang keine Funkenbildung, die

elektromagnetische Storungen verursachen konnte.

Mit Vorteil umfasst die Temperaturiberwachungseinrichtung
eine Sensordiode, die in einem integrierten Schaltkreis eines
elektronischen Bauelementes der Baugruppe integriert ist.
Durch diese chipintegrierte Anordnung ist eine
Fremdtemperaturtberwachung direkt an jenen Bauelementen
méglich, welche die meiste Warmeentwicklung verursachen.
Damit entfallen thermische Zeitkonstanten, die die Erfassung

der Temperatur zeitlich verzdgern. Prozessoren kénnen durch
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diese Schaltungsanordnung besonders wirkungsvoll vor

Uberhitzung geschiitzt werden.

Wenn die Steuereinheit liber einen Bus mit einem
Steuercomputer verbunden ist, l&sst sich die BellUftung von
einem libergeordneten Rechnersystem Uberwachen. Der Bus kann
durch Datenleitungen der Backplane gebildet sein, an die die
Baugruppen angeschlossen sind. Das tibergeordnete
Rechnersystem kann auf einer Baugruppe angeordnet oder in die
Steuereinheit integriert sein. Im Fehlerfall, bei dem die
Beliftungseinrichtung mit erhoéhter Drehzahl und
Gerduschentwicklung l&uft, kann das Rechnersystem die
aktuelle Liufterdrehzahl abfragen und ggf. entsprechende
Alarm- bzw. Steuersignale erzeugen bzw. zur Anzeige bringen.
Besonders bevorzugt werden standardisierte Bussysteme, wie
der System Management Bus (SMB-Bus), der Intelligent
Plattform Management Bus (IPMB-Bus), oder der I°C-Bus.

Die Erfindung l&sst sich vorteilhaft bei
Telekommunikationseinrichtungen, zur Beliftung von vertikal
oder horizontal in einem Baugruppentrdger angeordneten

Leiterplatten-Baugruppen im CompactPCI-Standard einsetzen.

Kurzbeschreibung der Zeichnung

Der Gegenstand der Erfindung wird nachfolgend an Hand der

Zeichnungen weiter verdeutlicht. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer

Beliiftungsvorrichtung gem&R dem Stand der Technik.

Figur 2 eine schematische Darstellung der erfindungsgemdlen

Beluftungsvorrichtung.

Figur 3 ein Blockschaltbild der erfindungsgemé&Ben

Beltiftungsvorrichtung.
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Figur 4 ein bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel der
erfindungsgemdBen Beliuftungsvorrichtung mit einer

Sensordiode zur Temperaturerfassung.

Figur 5 eine bevorzugte Anordnung der erfindungsgemalen
Beliiftungsvorrichtung in einem Baugruppentrager bei
der die Bypass-Schaltelemente an eine gemeinsame
Leiterbahn auf der Riickwandleiterkarte geschaltet

sind.

Ausfihrung der Erfindung

In Figur 1 ist eine schematische Darstellung einer bekannten
Beliiftungsvorrichtung in einer Ausfihrung mit vier Luftern 3
gezeigt. Die von den Liiftern 3 erzeugte Luftstrémung wird
durch in Figur 1 nicht n&her dargestellte
Luftleiteinrichtungen auf die zu beliftenden Baugruppen 2
gelenkt. In der Zeichnung sind schematisch drei Baugruppen 2
dargestellt, die in einer gemeinsamen Rilckwandleiterkarte
eines Baugruppentridgers stecken. Jede Baugruppe 2 ist uber
einen als Strich dargestellten IPMB Bus mit der Steuereinheit
7 verbunden. Die Uberwachung des Belliftungsvorgangs erfolgt
dadurch, indem die Liifter 3 durch rickgekoppelte Tachosignale
1...4 durch die Steuereinheit 7 (Control Board I) in der
Drehzahl geregelt werden. Zur Erhoéhung der Ausfallsicherheit
dient eine zweite Steuereinheit (Control Board II) als Back
Up. Um den Beliftungsvorgang an schwankende
Umgebungsbedingungen anzupassen, kann die Steuereinheit
Temperatursensoren umfassen, welche die Temperatur der
Zutrittsluft an den Liftern messen und in Abhangigkeit davon
die Liifterdrehzahl einstellen. Abweilchend von der Darstellung
in Figur 1 kann aus Kostengriinden auch nur ein Tachogenerator
(TG) vorgesehen werden. In diesem Fall dient die
Tachospannung dieses Leitantriebs als RegelgréBe fir den

Beliftungsvorgang. Wie eingangs dargestellt, verursacht die
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redundante Steuerelektronik zusatzliche Kosten, die in

bestimmten Anwendungsfallen nicht vertretbar sind.

Demgegentiiber zeigt Figur 2 in einer schematischen Darstellung
die erfindungsgemdle Beliiftungsvorrichtung bei der das
redundante Steuersystem nicht vorhanden ist. Der Fehlerfall
wird durch einen Temperatursensor auf der Baugruppe 2
(Compact PCI Board) erfasst. Ein Schalter mit dem
Bezugszeichen 10 schaltet die Anschlussleitung 4 der
Lifterantriebe auf Masse durch. Dadurch wird die
Lifterregelung 7 durch eine Bypass-Schaltung iberbrickt.
Folge davon ist, dass im Fehlerfall alle vier Ventilatoren 3
an voller Betriebsspannung (Vcc) liegen. Im dargestellten
Beispiel ist dies die Betriebsspannung 12 V. Die
Lifterantriebe 3 laufen ungeregelt und mit maximaler
Drehzahl.

Die Umschaltung im Fehlerfall ist aus dem Blockschaltbild der
Figur 3 besser erkennbar. Das erfindungsgemédBe
Beliftungssystem 1 besteht aus mehreren Liftereinheiten 3 von
denen zwei Liuftereinheiten 3 im Blockschaltbild dargestellt
sind. Jeder dieser Ventilatoren 3 erzeugt eine Luftstrdmung
19 die auf die zu beltftenden Baugruppen 2 gerichtet ist. Die
Steuereinheit 7 Uberwacht diesen Beliftungsvorgang. Hierfir
wird die Drehzahl der Ventilatoren durch einen Tachogenerator
TG erfasst und tber eine Leitung 14 auf die Steuereinheit 7
zurlickgefihrt. Die Steuereinheit 7 erzeugt eine Stellgrodbe,
die Uber eine Steuerleitung 15 zum Steuerelement 6 gefiihrt
ist. Das Steuerelement 6 ist in den Stromkreis der
Anschlussleitungen 4 geschaltet. Die Anschlussleitungen 4
verbinden jede Luftereinheit 3 mit einer
Stromversorgungseinheit 5. Entsprechend dem in der
Steuereinheit 7 implementierten Regelalgorithmus wird die
Energiezufuhr zu den Liftereinheiten gesteuert und der
Beliftungsvorgang Uberwacht. Die Energiezufuhr zu den Motoren
der Lifter 3 kann beispielsweise durch Taktung des

Ankerstroms gemdR einer Pulsweitenmodulation erfolgen. Tritt
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nun der Fall ein, dass die Betriebstemperatur auf einer der
Baugruppen 2, beispielsweise auf Grund eines Ausfalls der
Steuereinheit 7, einen vorgebbaren Schwellwert lberschreitet,
so wird diese unzuldssige Erwdrmung von einer
Uberwachungseinrichtung 8 auf dieser Baugruppe 2 erfasst und
der Schalter 10 geschlossen. Der Schalter 10 liegt in einer
Parallelschaltung zum Steuerelement 6. Das SchlieBen des
Schalters 10 bewirkt, dass im Fehlerfall samtliche Antriebe
der Liftereinheiten 3 direkt an die Stromversorgungseinheit 5
geschalten werden. Sie werden mit voller Betriebsspannung
betrieben und laufen mit Maximaldrehzahl. Jedes
Lifteraggregat 3 erzeugt eine maximale Luftstrdmung, welche
der Erwdrmung entgegenwirkt. Hervorzuheben ist hierbei, dass
die Uberbriickung des Steuerelementes 6 von jeder der
Baugruppen 2 ausgeldst werden kann. Die Bypass-Schaltung ist
unabhdngig vom Funktionszustand der Steuereinheit 7 und
unabhédngig von der Drehzahlistwerterfassung. Die
temperaturgesteuerte Bypass-Schaltung hat den Vorteil, dass
auch dann auf eine verstarkte Beliiftung umgeschalten wird,
wenn, bel einer Anordnung aus mehreren Liftern, bei der nur
die Tachospannung eines Leitantriebs auf die Steuereinheit 7
zurlickgefihrt wird, ein Rotor mechanisch blockiert ist.

Im bevorzugten Ausfihrungsbeispiel der Figur 3 ist das einer
Baugruppe 2 zugeordnete Temperaturiberwachungssystem 8 mit
dem zugeordneten Schaltelement 10 jeweils zu einer
Schaltungseinheit 11 zusammengefasst. Die Schaltungseinheit
11 ist auf der Baugruppe 2 angeordnet. Im Blockschaltbild der
Figur 3 ist die Schaltungseinheit durch eine unterbrochene
Linie dargestellt.

Die Steuereinheit 7 ist Uber einen Datenbus 17 mit einem
tibergeordneten Computersystem 16 verbunden. Auf diese Weise
ist es mdglich, die Lifterdrehzahl zu erfassen und auf eine
geeignete Anzeigevorrichtungen weiterzuleiten. Es ist
ebenfalls moglich, dass sich das Computersystem 16 auf einer
oder auf mehreren Baugruppen 2 befindet und liber den Datenbus

17 mit der Steuereinheit 7 verbunden ist.
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In Figur 4 ist eine weitere bevorzugte Ausfihrungsform der
Erfindung dargestellt. Das Steuerelement 6 und die
Schalteinrichtung 9 sind in MOSFET-Technologie ausgefiihrt.
Die Erfassung der Ubertemperatur erfolgt iiber eine
Sensordiode 19, deren Messsignal an die
Temperaturiberwachungseinrichtung 8 geschaltet ist. Die
Sensordiode 19 ist bevorzugt in einen integrierten
Schaltkreis eines zu uberwachenden elektronischen Bauteils
integriert. Dieser Bauteil kann beispielsweise ein Prozessor
sein. Da die Erwdarmung direkt vor Ort, durch einen
chipintegrierten Sensor erfasst wird, kann das
Beliiftungssystem auf lokale Ubertemperatur schnell reagieren,
da Verzdgerungen auf Grund thermischer Zeitkonstanten

weitgehend ausgeschaltet sind.

Die Figur 5 zeigt eine besondere Ausfihrungsform der
Erfindung, bei der die Schaltelemente 10 einer jeden
Baugruppe 2 mit einer gemeinsamen Leiterbahn 18 der Backplane
13 verbunden sind. Durch die Parallelschaltung der Schalter
10 kann jede Baugruppe 2 die Bypassverbindung durchschalten
und im Fehlerfall eine verstdrkte Kihlwirkung auslosen.

Die Darstellung der Figur 5 zeigt die Baugruppen 2 in einer
vertikalen Einbaulage. Die LiUftereinheiten 3 sind in einer
darunter liegenden Baueinheit angeordnet. Selbstverstéandlich
kénnen die Baugruppen 2 im Baugruppentridger auch horizontal

und die Lifter 3 seitlich angeordnet sein.
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10

Patentanspriiche

1. Beliuftungsvorrichtung (1) zum zwangsweisen Belliften von
Baugruppen (2) in einem Baugruppentrdger, umfassend:
wenigstens eine Liiftereinheit (3), die durch

Anschlussleitungen (4) mit einer Stromversorgungseinheit

(5) verbunden ist, eine Steuereinheit (7), zur Uberwachung

des Belliftungsvorgangs der zumindest einen Liftereinheit
(3), wobei die Steuereinheit (7) ein Steuerelement (6) im
Stromkreis der Anschlussleitungen (4) steuert, dadurch
gekennzeichnet, dass jeder Baugruppe (2) eine
Temperaturiberwachungseinrichtung (8) zugeordnet ist
welche bei Uberschreiten einer Baugruppengrenztemperatur
eine, dem Steuerelement (6) parallelgeschaltete, )

Schalteinrichtung (9) durchschaltet.

2. Beliftungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schalteinrichtung (9)
Schaltelemente (10) umfasst, die jeweils auf einer

Baugruppe (2) angeordnet sind.

3. Beliftungsvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch

gekennzeichnet, dass den Baugruppen (2) zugeordnete

Temperaturiberwachungseinrichtungen (8) und Schaltelemente

(10) jeweils zu einer Schaltungseinheit (11)

zusammengefasst sind.

4. Bellftungsvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schaltungseinheiten (11) und
die Steuereinheit (7) im Baugruppentradger (12) ortlich

getrennt angeordnet ist.

5. Beltiftungsvorrichtung nach einem der vorgehenden

Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Baugruppen

(2) im Baugruppentrdger (12) in einer Backplane (13)
steckbar angeordnet sind und die Parallelschaltung der

Schaltelemente (10) mit dem Steuerelement (6) Uber eine
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10.

11

den Schaltelementen (10) gemeinsame Backplaneleitung (18)
hergestellt ist.

. Beliftungsvorrichtung nach zumindest einem der

vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
jedes Schaltelement (10) als Halbleiterschaltelement,
besonders bevorzugt als Leistungs-MOSFET, ausgebildet ist.

. Beliftungsvorrichtung nach zumindest einem der

vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die wenigstens eine Liftereinheit (3) als Antrieb einen
blrstenlosen Motor mit integriertem Tachogenerator (TG)

aufweist.

. Beltiftungsvorrichtung nach zumindest einem der

vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
jede Temperaturiberwachungseinrichtung (8) zur
Temperaturerfassung eine Sensordiode (19) umfasst, die in
einem integrierten Schaltkreis eines elektronischen

Bauelementes der jeweiligen Baugruppe (2) integriert ist.

. Beliftungsvorrichtung nach zumindest einem der

vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
in einem Baugruppentrdger (12) vier LUftereinheiten (3)
angeordnet sind, die gemeinsam von einer Steuereinheit (7)
tUberwacht werden, die als integrierter Controller-Baustein

ausgebildet ist.

Beluftungsvorrichtung gemdl einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinheit (7) {ber einen Bus (17) mit einem
Steuerungscomputer (16) verbunden ist, wobei der Bus
besonders bevorzugt als System Management Bus (SMB-Bus),
Intelligent Plattform Management Bus (IPMI-Bus) oder I®C-
Bus ausgebildet ist.
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11. Baugruppentrdger fiur Leiterplatten-Baugruppen
beinhaltend zumindest eine Beliiftungsvorrichtung nach

zumindest einem der Anspriiche 1 bis 10.
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