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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft im Allge-
meinen die Steuerung thermischer Zustande. Insbe-
sondere betrifft die Erfindung eine Vorrichtung und
ein Verfahren zum Verringern mechanischer Span-
nungen aufgrund von Unterschieden des thermi-
schen Ausdehnungskoeffizienten durch Verringerung
thermischer Ubergange, die bei Anderungen der Ver-
lustleistung auftreten.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Bei Personal Computern, Arbeitsplatzrech-
nern und selbst bei der Mehrzahl der Server werden
zur Regelung der Temperaturen im Gehause, wo sich
die elektronischen Bauelemente befinden, Luftkih-
lungen eingesetzt. Da solche Rechnersysteme nicht
nur im Blro, sondern auch zu Hause zunehmend ein-
gesetzt werden, geht die Entwicklung in Richtung
stromsparender Systeme, die den Ort, an dem sie
eingebaut sind, nicht so stark erwarmen. Eine L&-
sung zur Verringerung der Verlustleistung bestand
bisher darin, verschiedene elektronische Einrichtun-
gen mit Stromsparfunktionen auszustatten. Diese
Leistungssteuerung hat sich insbesondere bei Mikro-
prozessoren als wiinschenswert herausgestellt, bei
denen der hohe Grad an Datenverarbeitungsleistung
zu einem hohen Integrationsgrad der Schaltkreise,
zu hohen Taktraten und damit zu hoher Verlustleis-
tung der integrierten Schaltkreise gefuhrt. Obwonhl
auch andere integrierte Schaltkreise von der Leis-
tungssteuerung profitieren kdnnen, eignen sich ins-
besondere Mikroprozessoren dafiir, da sie oft von
Betriebsmodi mit hoher Datenverarbeitungsleistung
und entsprechender Verlustleistung zu langeren Pe-
rioden mit geringer oder Leerlaufleistung wechseln.

[0003] Verfahren zur Leistungssteuerung versetzen
Mikroprozessoren und entsprechende integrierte
Schaltkreise in Abhangigkeit von ihrer Arbeitsleistung
oft in verschiedene Zustande. Beim Durchlaufen sol-
cher Betriebszustande mit geringer Leistung schwan-
ken die Temperaturen des integrierten Schaltkreises
in Abhangigkeit von den Leistungszustanden.

[0004] Mit der Verringerung der Abmessungen der
integrierten Schaltkreise und der Zunahme der
Chip-Funktionalitaten wird bei integrierten Schaltkrei-
sen immer mehr von Anschlussdrahten am Rand des
Schaltkreisgehduses zu Stift- oder Kugelrasteranord-
nungen ubergegangen, die sich in der Industrie bei
Neuentwicklungen immer mehr durchsetzen. Inte-
grierte Schaltkreise mit Kugelrasteranordnungen
wenden sowohl bei Keramikgehausen als auch bei
Flip-Chip-Bauelementen das Direktverléten zwi-
schen einer Anordnung hochschmelzender Lo&tku-
geln auf dem integrierten Schaltkreis und einer ent-
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sprechenden Anordnung von Kupferkontakten auf
schwer entflammbaren (Typ 4, FR4) oder analogen
Glasfaser-Leiterplatten an. Die thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten der Silicium-Chips und der Kera-
mikgehause unterscheiden sich deutlich von denen
herkdmmlicher Glasfaser-Leiterplatten. Zum Beispiel
weist ein Keramiksubstrat einen nominellen thermi-
schen Ausdehnungskoeffizienten von 7 ppm/K auf,
wahrend der thermische Ausdehnungskoeffizient ei-
ner FR4-Leiterplatte in der Ebene der Leiterplatte 20
ppm/K und Uber die Ebene der Leiterplatte hinweg 60
bis 80 ppm/K betragt.

[0005] Aufgrund der groRen Abmessungen und der
vom Mikroprozessor freigesetzten Verlustleistung hat
es sich durchgesetzt, nicht nur Warmesenken an
sich, sondern auch Warmesenken mit Miniaturventi-
latoren direkt auf dem integrierten Schaltkreis anzu-
bringen. Die Ventilatoren richten den Luftstrom direkt
auf das Gehause des integrierten Schaltkreises und
dessen Warmesenke, um den integrierten Schalt-
kreis durch Konvektion zu kiihlen und damit dessen
Temperatur zu begrenzen. Ferner ist es iblich, mit ei-
nem zusatzlichen Ventilator Kahlluft durch das Ge-
hause des Computersystems zu blasen, in welchem
sich die Leiterplatte mit dem darauf montierten Mikro-
prozessor sowie weitere Leiterplatten und Kompo-
nenten befinden.

[0006] Die thermischen Spannungen zwischen dem
integrierten Schaltkreis und der Leiterplatte, auf der
er montiert ist, insbesondere bei einer Verbindung
mittels einer Kugelrasteranordnung, fiihren schlief3-
lich zum Ermuadungsbruch der Létverbindungen. Die
Langzeitprufung solcher Systeme wéahrend ihres Ein-
satzes hat gezeigt, dass Kugelrasterverbindungen
zwischen integrierten Schaltkreisen und FR4-Leiter-
platten eine gewisse Empfindlichkeit gegentber ther-
mischen Schwankungen aufweisen. Im Hinblick auf
die Gesamtkonstruktion des Computers wurden die
Einschréankungen in Bezug auf das Ein- und Aus-
schalten der Computer und der entsprechenden Mi-
kroprozessoren als akzeptabel angesehen. Seit der
Einflhrung zuséatzlicher und haufiger thermischer
Schwankungen durch die Stromsparfunktionen las-
sen sich die Ausfélle durch Ermidungsbriiche nicht
mehr ignorieren. Durch die Einflhrung der
Stromsparfunktionen nimmt die Anzahl der thermi-
schen Spannungswechsel nicht nur stark zu, die
Wechsel erfolgen auch relativ unvorhersehbar. Die
Wiederholungshaufigkeit der thermischen Span-
nungswechsel wird namlich direkt durch das ausge-
fuhrte Programm und die Eingriffe des Benutzers in
das Computersystem beeinflusst. Daher besteht ein
Bedarf an der Verbesserung der Zuverlassigkeit der
Kugelrastergrenzflache von integrierten Schaltkrei-
sen mit Stromsparfunktionen gegeniiber thermischen
Spannungen.

[0007] Inder US-Patentschrift 5491 610 und im IBM
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Technical Disclosure Bulletin, Bd. 38, Nr. 8, S. 613 bis
614, August 1995, werden die Varianten einer LO-
sung des Problems beschrieben, bei der an der War-
mesenke Temperatursensoren angebracht und zur
Regelung der Drehzahl des Ventilators verwendet
werden, um eine relativ konstante Temperatur auf-
rechtzuerhalten. Leider erfordern solche L&ésungen
die Komplexitat von Temperatursensoren, Motorsteu-
erungen fur den Ventilator und Ventilatormotoren, die
fur schwankende Drehzahlen geeignet sind. Obwohl
die Zuverlassigkeit der Verbindung zwischen dem in-
tegrierten Schaltkreis und der RF4-Leiterplatte durch
solche Weiterentwicklungen verbessert werden
kann, wird dadurch die Komplexitat des Systems er-
héht und die Zuverlassigkeit durch die Temperatur-
messung und die Regelung der Ventilatordrehzahl
verringert.

[0008] Deshalb besteht weiterhin ein Bedarf an ei-
nem System und einem Verfahren zur Verringerung
der thermischen Spannungen zwischen einer Leiter-
platte und einem integrierten Schaltkreis mit Kugel-
rasterverbindung bei moglichst geringen konstrukti-
ven Veranderungen und mit geringer Komplexitéat.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0009] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung
besteht darin, ein Verfahren zur Minderung der obi-
gen Nachteile bereitzustellen.

[0010] Gemal der vorliegenden Erfindung wird ein
Computersystem bereitgestellt, bei dem zur Begren-
zung der Temperaturen von integrierten Schaltkrei-
sen eine Konvektionskihlung und eine Vorrichtung
nach Anspruch 1 zur Begrenzung von Temperatur-
schwankungen verwendet werden.

[0011] Ferner wird gemal der vorliegenden Erfin-
dung ein Verfahren nach Anspruch 7 zur Begrenzung
der Temperaturschwankungen in einem Computer-
system bereitgestellt, das die Konvektionskihlung
zur Begrenzung der Temperaturen von integrierten
Schaltkreisen verwendet.

[0012] Bei einer speziellen Form der Erfindung wird
die thermische Impedanz zwischen dem integrierten
Schaltkreis und der Umgebungsluft entsprechend
dem Zustand des Leistungssteuerungssystems ge-
andert. Dies erfolgt durch selektives Aktivieren und
Deaktivieren des zum Kuhlen des integrierten Schalt-
kreises verwendeten Ventilators, wobei der Ventilator
aktiviert wird, wenn das Leistungssteuerungssignal
einem Betriebszustand mit hoher Verlustleistung an-
zeigt, und der Ventilator deaktiviert wird, wenn das
Leistungssteuerungssignal einen Betriebszustand
mit niedriger Verlustleistung anzeigt. Der Ventilator
des integrierten Schaltkreises wird ausschlielich als
Reaktion auf das Leistungssteuerungssignal ge-
schaltet, ohne die tatsachliche Temperatur des inte-

3/9

grierten Schaltkreises zu prifen oder zu kontrollie-
ren. Das System und das Verfahren gemaf der Erfin-
dung verringern nicht nur die Extremwerte der mit An-
derungen der Leistungssteuerung verbundenen
Temperaturschwankungen, sondern verringern auch
deutlich die Geschwindigkeit der Temperaturande-
rungen am integrierten Schaltkreis. Durch die Verrin-
gerung der Geschwindigkeit der Temperaturanderun-
gen und der Temperaturextremwerte werden die
durch die Zyklen der Leistungssteuerung verbunde-
ne thermische Spannung verringert und die Zuverlas-
sigkeit der Verbindung zwischen dem integrierten
Schaltkreis und der FR4-Leiterplatte verbessert.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0013] Fig. 1 ist ein schematisches Schaubild zur
Veranschaulichung der Erfindung zur Verringerung
thermischer Spannungen zwischen einem integrier-
ten Schaltkreis und einer Leiterplatte durch Steue-
rung des Ventilators des integrierten Schaltkreises.

[0014] Fig. 2 ist ein schematisches Schaubild, das
die thermisch aquivalente Schaltung der Struktur von

Fig. 1 zeigt.

[0015] Fig. 3 ist eine schematische Darstellung zur
Veranschaulichung der Wirkungen der vorliegenden
Erfindung, die die Leistungs- und Temperaturverlaufe
gegenuberstellt.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSART

[0016] Figa.1 veranschaulicht schematisch eine
Ausfihrungsart der Erfindung. Auf der Leiterplatte 1
ist mittels einer Kugelrasteranordnung ein integrierter
Schaltkreis 2 angebracht, wobei die elektrische Ver-
bindung zum integrierten Schaltkreis 6 Uber die L6t-
kugelanordnung 3 an der Unterseite des Keramik-
substrats 4 hergestellt wird. Diese Kombination wird
im Allgemeinen als integrierter Schaltkreis bezeich-
net. In engem Kontakt mit dem integrierten Schalt-
kreis 6 ist auf diesem eine Warmesenkenanordnung
7 angebracht. Die Warmesenkenanordnung 7 ist mit
einem Ventilator und entsprechenden (nicht gezeig-
ten) Luftkandlen ausgestattet, um die Konvektions-
kiihlung mit einem durch einen Ventilator 9 beforder-
ten Luftstrom 8 zu ermoglichen.

[0017] Die Ausfiihrungsart in Fig. 1 beinhaltet auch
einen gesteuerten Schalter 11. Der Schalter 11 ver-
sorgt den Ventilator 9 und gegebenenfalls weitere
Ventilatoren innerhalb des Computergehduses mit
Strom. Der Schalter 11 aktiviert oder deaktiviert se-
lektiv den Ventilator 9 als Reaktion auf das uber die
Leitung 12 Ubertragene Leistungssteuerungssignal
RUN/SLEEP (Betriebszustand, Ruhezustand). Das
Zustandssignal auf der Leitung 12 wird oft als das Si-
gnal ,Halt" oder ,Strom abschalten" bezeichnet, das
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die Mikroprozessoren nach einer bestimmten Zeit-
spanne der Inaktivitat erzeugen. Fig. 1 zeigt, dass
das Signal RUN/SLEEP uber eine der Verbindungen
zwischen der Leiterplatte 1 und dem Keramiksubstrat
4 auch zur integrierten Schaltung geleitet wird. Wenn
es sich bei der integrierten Schaltung 6 um einen Mi-
kroprozessor  handelt, stammt das Signal
RUN/SLEEP in diesem Fall héchstwahrscheinlich
von der integrierten Schaltung selbst. Wenn es sich
bei der integrierten Schaltung 6 hingegen um einen
Teil der Schaltlogik der Leiterplatte zur Unterstiitzung
des Mikroprozessors handelt, stammt das Zustands-
signal auf der Leitung 12 héchstwahrscheinlich vom
Mikroprozessor und wird Uber die gezeigte Verbin-
dung zur integrierten Schaltung 6 geleitet.

[0018] Die Erfindung geht davon aus, dass der Be-
triebszustand des Ventilators 9 in Verbindung mit der
Warmesenke 7 eine thermische Impedanz darstellt,
die sich deutlich andern kann, wenn der Ventilator 9
aktiviert oder deaktiviert wird. Die thermische Impe-
danz zwischen der integrierten Schaltung 6 und der
Umgebungsluft setzt sich aus den verschiedenen
Warmedbertragungswegen zusammen.

[0019] Fig.2 veranschaulicht schematisch eine
thermisch &quivalente Schaltung fir die mechani-
schen Elemente in Eig. 1.

Coonro — Warmespeicherkapazitat der Leiterplat-
te.

Ccson — Wéarmespeicherkapazitat des Keramik-
substrats und der zugehdrigen Kugelras-
teranordnung.

Csink — Wérmekapazitat der Warmesenke

Pcru —Von der integrierten Schaltung des Pro-
zessors erzeugte Leistung.

Rga — Thermische Impedanz zwischen der
Leiterplatte und der Umgebungsiuft.

Reac — Thermische Impedanz zwischen der
Kugelrasteranordnung und der Leiterplat-
te.

Rjc — Thermische Impedanz zwischen der
Verbindung der integrierten Schaltung
und der an dieser angebrachten Warme-
senke.

Rcs — Thermische Impedanz zwischen der

Verbindung der integrierten Schaltung
und dem Keramiksubstrat.
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Rsa — Thermische Impedanz zwischen der
Warmesenke und der Umgebungsluft bei
laufendem Ventilator.

Rsa — Thermische Impedanz zwischen der
Warmesenke und der Umgebungsluft bei
ausgeschaltetem Ventilator.

Taveent  — Temperatur der Umgebungsluft.

Teoaro — Temperatur der Leiterplatte.

Teron — Temperatur des Keramiksubstrats und
der zugehorigen Kugelrasteranordnung.

T, — Temperatur an der Verbindungsstelle
der integrierten Schaltung.

Tank — Temperatur der Warmesenke.

[0020] Dadie Werte R, R)c5 und Rg, (Rga') wesent-
lich kleiner als die anderen thermischen Impedanzen
sind, bestimmten sie in hohem Male die Temperatur
des Keramiksubstrats 4 im Verhaltnis zur Temperatur
der Leiterplatte 1 sowie die auf die Létverbindungen
der Kugelrasteranordnung einwirkende thermische
Spannung. Wie oben erwéhnt bewirken die Anderun-
gen der durch die integrierte Schaltung 6 des Mikro-
prozessor-Chips erzeugten Leistung Pg, entspre-
chende Schwankungen der thermischen Spannung
und beschleunigte Ermidung durch thermische
Spannungen sowie Ausfalle der Létverbindungen der
Kugelrasteranordnung.

[0021] GemaR der Erfindung werden thermische
Spannungen und entsprechende Ausfallraten durch
die selektive Steuerung des Ventilators 9 in direkten
Zusammenhang mit dem Signal RUN/SLEEP auf
Leitung 12 verringert. Die Vorteile der Erfindung sind
auf zwei Faktoren zurlckzufiihren. Erstens und in
erster Linie nehmen die Anderungsgeschwindigkei-
ten der Temperaturen Tg,, und Tgg, ab, wenn der
Ventilator 9 ausgeschaltet wird und die thermische
Impedanz Rg, auf Rg, ansteigt. Dadurch verringern
sich die Temperaturdifferenzen zwischen der Leiter-
platte 1 und des Keramiksubstrats 4 und damit die
entsprechenden thermischen Spannungen betracht-
lich. Zweitens sind die absoluten Schwankungen der
Temperatur T, Nicht so extrem, da die thermische
Impedanz Rg,, grof3 genug ist, sodass die im Ruhezu-
stand von der integrierten Schaltung abgegebene be-
grenzte Leistung eine Temperatur einstellen kann,
die knapp oberhalb der Temperatur T,yg ey der Um-
gebungsluft liegt. Wenn jedoch der Ventilator lauft
und der Wert RSA sehr klein ist, wird die Temperatur
TCBGA des Keramiksubstrats fast bis auf Umge-
bungstemperatur gedrickt, wenn die integrierte
Schaltung Leistung im Ruhezustand abgibt.

[0022] Fig. 3 veranschaulicht durch reprasentative
Kurven die Wirkungen bei der Verwendung der vorlie-
genden Erfindung im Gegensatz zum herkdmmlichen
Dauerbetrieb des Ventilators 9. Die erste Kurve zeigt
die von der integrierten Schaltung abgegebene Leis-
tung Py, wobei die Leistungsstufe P, die Gesamt-
leistung im normalen Betriebsmodus und die Leis-
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tungsstufe Pg ., die geringere Leistung darstellt, die
im Ruhezustand oder im Stromsparmodus erzeugt
wird. Das Signal RUN/SLEEP, das dem Stromspar-
modus entspricht, ist in Form der Leistung der inte-
grierten Schaltung direkt darunter dargestellt. Weiter-
hin wird innerhalb der Kurven der Betrieb des Venti-
lators gemaf der vorliegenden Erfindung in Verbin-
dung mit der Leistung der integrierten Schaltung und
dem Zustand des Leistungssteuerungssignal darge-
stellt. Und zum Schluss wird die Temperatur Tgga
des Keramiksubstrats 4 und deren zugehériger Ku-
gelrasteranordnung in zeitlicher Ubereinstimmung
mit der oben gezeigten Leistung der integrierten
Schaltung dargestellt. Zu beachten ist, dass bei der
mit einer durchzogenen Linie dargestellten Tempera-
turkurve 13 in jedem Fall sowohl die Anderungsge-
schwindigkeit als auch die Extremwerte der Schwan-
kung geringer sind, wenn die Vorrichtung und die Ver-
fahren gemaR der Erfindung wahrend eines Betriebs-
ablaufs verwendet werden, bei dem die Leistung der
integrierten Schaltung auf dem Chip zwischen Be-
triebs- und Ruhezustand wechselt. Im Gegensatz
dazu zeigt die gestrichelt dargestellte Kurve 14 héhe-
re Anderungsraten und Temperaturextremwerte, wie
sie bei herkémmlichen Ausfiihrungen Ublich sind.

[0023] Durch die Verringerung der Anderungsge-
schwindigkeit und der Extremwerte der Temperatur
Tcsea Nimmt die auf die Létverbindung der Kugelras-
teranordnung einwirkende thermische Spannung
durch die Verringerung der Temperaturdifferenz zwi-
schen dem Keramiksubstrat 4 und der Leiterplatte 1
ab. Das fuhrt zu einer verringerten Anzahl der durch
thermische Spannungen verursachten Ermidungs-
fehler und einer erhdhten Zuverlassigkeit.

[0024] Eine Variante der vorliegenden Erfindung
sieht ein entsprechendes Abschalten anderer Venti-
latoren innerhalb des Computers vor. Gleichzeitig mit
Rga und der Leistungsabgabe durch die integrierte
Schaltung auf dem Chip nimmt damit der Wert der
thermischen Impedanz Rg, zu. Mit der Erh6hung des
Wertes der thermischen Impedanz R, verringert sich
die Temperaturdifferenz zwischen den Temperaturen
Teeea UNd Tgoarp Weiter, wenn auch nicht so stark,
und folglich verringert sich auch die Ausfallrate durch
Ermidung infolge thermischer Spannungen.

[0025] Obwohl die Erfindung in Verbindung mit einer
Loétkugelverbindung zwischen (bereinander liegen-
den Flachen mit deutlich unterschiedlichen thermi-
schen Ausdehnungskoeffizienten beschrieben wur-
de, kénnen die Merkmale der Erfindung gleicherma-
Ren auf Verbindungen angewendet werden, die
durch Létstifte oder durch komplett aufgeschmolzene
Létverbindungen hergestellt wurden.

Patentanspriiche

1. Computersystem, das die Konvektionskihlung
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zum Begrenzen der Temperaturen von integrierten
Schaltkreisen nutzt und eine Vorrichtung zum Be-
grenzen von Temperaturschwankungen umfasst, wo-
bei die Vorrichtung Folgendes umfasst:

ein Mittel (11), das die Konvektionskihlung eines
ausgewahlten integrierten Schaltkreises aktiviert
oder deaktiviert;

ein Mittel (12), das Betriebszustadnde mit hoher und
niedriger Verlustleistung in dem integrierten Schalt-
kreis anzeigt; und

ein Mittel, welches ungeachtet der Temperatur des in-
tegrierten Schaltkreises das Mittel zur Konvektions-
kGihlung ausschlieBlich auf eine Anzeige eines Be-
triebszustandes mit hoher Verlustleistung hin voll-
standig und sofort aktiviert bzw. das Mittel zur Kon-
vektionskihlung ausschlieflich auf eine Anzeige ei-
nes Betriebszustandes mit niedriger Verlustleistung
hin vollstéandig und sofort deaktiviert.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei welcher der
integrierte Schaltkreis Ressourcen zur Leistungs-
steuerung beinhaltet und bei welcher als Mittel zum
Anzeigen der Verlustleistungszustande ein Signal fur
den Verlustleistungszustand dient und als Aktivie-
rungsmittel eine Steuerung dient, die auf das Leis-
tungssteuerungssignal reagiert.

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei der als Mittel zur Konvektionskiihlung
ein Ventilator (9) dient, der Umgebungsluft auf den in-
tegrierten Schaltkreis richtet.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei welcher der integrierte Schaltkreis
eine Kugelrasteranordnung umfasst.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, bei welcher der
integrierte Schaltkreis mit der Kugelrasteranordnung
aus Keramik besteht, an der eine Warmesenke (17)
angebracht ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei der die Steuerung als Reaktion auf
das Leistungssteuerungssignal auch einen Ventilator
steuert, der Luft in ein Gehause befordert, das so-
wohl den integrierten Schaltkreis als auch eine Leiter-
platte beinhaltet, auf welcher der integrierte Schalt-
kreis angebracht ist.

7. Verfahren zum Begrenzen von Temperatur-
schwankungen in einem Computersystem unter Ver-
wendung der Konvektionskiihlung zum Begrenzen
der Temperaturen von integrierten Schaltkreisen, wo-
bei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:
Positionieren einer Quelle eines KonvektionskihImit-
tels in der Nahe eines ausgewahlten integrierten
Schaltkreises;

Erkennen von Betriebszustanden mit hoher und nied-
riger Verlustleistung in dem integrierten Schaltkreis;
vollstandiges und sofortiges Aktivieren des Konvekti-
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onskuhlmittelsstroms auf den integrierten Schaltkreis
ausschlieRlich als Reaktion auf das Erkennen eines
Betriebszustandes mit hoher Verlustleistung; und
vollstandiges und sofortiges Deaktivieren des auf
den integrierten Schaltkreis gerichteten Konvektions-
kihImittelstroms ausschlieRlich als Reaktion auf das
Erkennen eines Betriebszustandes mit niedriger Ver-
lustleistung.

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem der inte-
grierte Schaltkreis Ressourcen zur Leistungssteue-
rung beinhaltet, der Erkennungsschritt das Erkennen
eines Leistungssteuerungssignals umfasst, der
Schritt des Aktivierens des Konvektionskiihimittel-
stroms das Einschalten des Stroms fiir einen Ventila-
tor umfasst und der Schritt des Deaktivierens des
Konvektionskihimittelstroms das Abschalten des
Stroms fiur den Ventilator umfasst.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, bei dem
der integrierte Schaltkreis eine Kugelrasteranord-
nung umfasst.

10. Verfahren nach Anspruch 7, 8 oder 9, bei
dem der Schritt des Aktivierens und Deaktivierens
ferner das Versorgen eines Ventilators mit Strom um-
fasst, der Luft in ein Gehause befdrdert, das sowohl
den integrierten Schaltkreis als auch eine Leiterplatte
beinhaltet, auf welcher der integrierte Schaltkreis an-
gebracht ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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