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(57) Abstract: The invention relates to a module for insertion in a rack having at least one main board with a substantially rectan-
gular surface area, components and/or modular units being disposed on at least the front of said main board. The module has at least
one electrical connecting element which is disposed in an area of a first lateral edge of the main board. The module has additional
means producing a first flow of air in a first zone parallel to the first lateral edge and producing a second flow of air, different from
the first flow of air, in at least one second zone parallel to the first lateral edge. The invention also relates to a method for cooling
the components arranged on a module and to a rack comprising a module.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Baugruppe zum Einstecken in einen Baugruppentriger mit mindestens einer
Hauptplatine, die eine im Wesentlichen rechteckige Grundfldche aufweist, wobei zumindest auf der Vorderseite der Hauptplatine
Bauelemente und/oder Baueinheiten angeordnet sind. Die Baugruppe hat mindestens ein elektrisches Verbindungselement, das in
einem Bereich eines ersten Seitenrandes der Hauptplatine angeordnet ist. Die Baugruppe hat ferner Mittel, die in einer zum ersten
Seitenrand parallel angeordneten ersten Zone eine erste Luftstrémung bewirken und die in mindestens einer zum ersten Seitenrand
parallel angeordneten zweiten Zone eine von der ersten Luftstrdmung verschiedene zweite Luftstromung bewirken. Ferner betrifft
die Erfindung ein Verfahren zum Kiihlen der auf einer Baugruppe angeordneten Bauelemente und einen Baugruppentréger mit einer
Baugruppe.
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Beschreibung

Baugruppe zum Einstecken in einen Baugruppentrdger sowie

Verfahren zum Kihlen einer solchen Baugruppe

Die Erfindung betrifft eine Baugruppe zum Einstecken in
einen Baugruppentrager, die zumindest eine Hauptplatine
hat, die eine im Wesentlichen rechteckige Grundfldche auf-
welst, wobeil zumindest auf der Vorderseite der Hauptplati-
ne Bauelemente und/oder Baueinheiten angeordnet sind. Min-
destes ein elektrisches Verbindungselement ist in einem
Bereich eines ersten Seitenrandes der Hauptplatine ange-
ordnet, wobei das Verbindungselement mit einem komplemen-
tadr ausgebildeten Verbindungselement des Baugruppentragers
verbindbar ist. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfah-
ren zum Kihlen von Bauelementen einer Baugruppe zur Ver-
wendung in einem Baugruppentrager sowie einen Baugruppen-

trdger mit einer Baugruppe.

Es sind Baugruppentrédger bekannt, die eine Vielzahl von
Steckpléatzen, so genannten Slots, haben, in die jeweils
eine Steckbaugruppe eingesteckt werden kann. Die Steckbau-
gruppen sind im eingesteckten Zustand tber Steckverbinder
mit einer so genannten Backplane-Anordnung miteinander und
mit einer Stromversorgungseinheit verbunden. Eine solche
Backplane-Anordnung wird auch als Rickwandplatine oder
Rickverdrahtung bezeichnet. Die Baugruppentradger haben
beispielsweise eine Nennbreite von 19 Zoll gemdal der Norm
IEC60297-3-101. Eine Steckbaugruppe umfasst eine Leiter-
platte, d.h. Hauptplatine, die an einem ersten Seitenrand
mit einem Steckverbinder und am dem ersten Seitenrand ge-
geniiberliegenden zweiten Seitenrand mit einer Frontplatte

bzw. Frontblende verbunden ist.

Ferner sind Steckbaugruppen bekannt, die mechanisch um-

schlossen sind. Diese umschlossenen Baugruppen werden auch
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als Kassetten bezeichnet. Die Steckbaugruppe kann weitere
Platinen umfassen, die vorzugsweise in einem Abstand zur
Hauptplatine angeordnet sind. Zumindest auf der Vordersei-
te der Hauptplatine sind Bauelemente oder Baugruppen ange-
ordnet, die insbesondere elektrisch mit der Hauptplatine
verbunden sind. Diese Bauelemente und Baugruppen sind ins-
besondere integrierte Schaltkreise, passive Bauelemente
sowie Baueinheiten, wie z.B. Festplattenspeicher, Spei-
cherkarten oder Speichermodule. Insbesondere einige elekt-
ronische Schaltkreise, wie z.B. als CPU dienende Prozesso-
ren, und Leistungshalbleiter haben eine sehr hohe Verlust-
leistung. Dadurch kénnen in Desktop-Computersystemen aktu-
ell verwendete Prozessoren der Hersteller Intel und AMD
sowie die Powerprozessoren der Firmen Motorola und IBM bei
der Verwendung auf Steckbaugruppen nicht mit voller Leis-
tung betrieben werden, da die durch die auftretende Ver-
lustleistung erzeugte Warmemenge nicht abgefiihrt werden
kann. Beim Stand der Technik werden deshalb oft nur so ge-
nannte Mobile-Prozessoren mit geringerer Verlustleistung
eingesetzt. Allgemein ist es erforderlich auf Prozessoren
relativ groBe Kihlk&rper zum Abfihren der Verlustleistung
anzuordnen. Solche Kihlk&rper sind jedoch ein erheblicher
Stromungswiderstand, der die Luftstrdmung im Bereich des

Kihlkorpers reduziert.

Andere LOsungsmdglichkeiten, wie beispielsweise das Abfih-
ren der Verlustleistung mit Hilfe eines Wasserkihlkreis-
laufs, werden derzeit bei Steckbaugruppen aufgrund ver-
schiedener Probleme nicht eingesetzt. Eine Steckbaugruppe
mit einer CPU hat eine punktuelle Verlustleistung der CPU
von bis zu 150 Watt und etwa 100 Watt Gesamtverlustleis-

tung weiterer Bauelemente.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Baugruppe zum Einste-
cken in einen Baugruppentrager sowie ein Verfahren zum

Kiihlen von Bauelementen einer in einen Baugruppentrager
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eingesteckten Baugruppe anzugeben, bei denen die durch die
Verlustleistung der Bauelemente und Baueinheiten der Bau-
gruppe erzeugte Warme auf einfache Art und Weise sicher
abgefihrt wird. Ferner ist ein Baugruppentrager mit einer

solchen Baugruppe anzugeben.

Diese Aufgabe wird durch eine Baugruppe zum Einstecken in
einen Baugruppentrdger mit den Merkmalen des Anspruchs 1
geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in

den abhdngigen Patentansprichen angegeben.

Bei einer Baugruppe mit den Merkmalen des Patentanspruchs
1 wird in jeder der thermischen Zonen eine unterschiedli-
che Luftstrdomung erzeugt, wodurch in jeder dieser thermi-
schen Zonen die durch die Verlustleistung der dort ange-

ordneten Bauelemente erzeugte Warmemenge sicher abgefihrt
wird. Dadurch konnen insbesondere als CPU dienende Prozes-
soren auch bei einer hohen Belastung dieser Prozessoren

sicher gekiihlt werden, so dass diese Prozessoren auch dau-
erhaft bei voller Verlustleistung und/oder voller Rechen-

leistung betrieben werden kdnnen.

Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Kihlen von Bauelementen einer in einem Baugruppentra-
ger eingesteckten Baugruppe, bei dem zu kithlende Bauele-
mente und/oder Baueinheiten zumindest auf der Vorderseite
einer Hauptplatine angeordnet werden, die eine im Wesent-
lichen rechteckige Grundfldche aufweist. Die Baugruppe
wird mit Hilfe mindestens eines elektrischen Verbindungs-
elementes elektrisch mit dem Baugruppentrédger verbunden,
wobeil das Verbindungselement mit einem komplementdr ausge-
bildeten Verbindungselement des Baugruppentradgers verbun-
den wird und wobei das Verbindungselement in einem Bereich
eines ersten Seitenrandes der Hauptplatine angeordnet ist.
In einer zum ersten Seitenrand parallel angeordneten ers-

ten thermischen Zone wird eine erste Luftstrdmung und in
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mindestens einer zum ersten Seitenrand parallel angeordne-
ten zweiten thermischen Zone wird eine von der ersten

Luftstrdmung verschiedene zweite Luftstrdmung bewirkt.

Durch ein solches Verfahren wird erreicht, dass die in der
ersten thermischen Zone und in der zweiten thermischen Zo-
ne angeordneten Bauelemente entsprechend ihrer Verlust-
leistung gekihlt werden konnen, so dass insbesondere bei
Bauelementen oder Baueinheiten mit einer hohen Verlust-
leistung die durch die hohe Verlustleistung erzeugte groBe
Warmemenge sicher abgefihrt werden kann und die Bauelemen-
te dadurch in einem Temperaturbereich betrieben werden
kbnnen, durch den ein zuldssiger Temperaturgrenzwert nicht
Uberschritten wird. Dadurch wird insbesondere verhindert,
dass die Bauelemente zerstdrt werden oder Schutzschaltun-
gen der Bauelemente aktiviert werden, durch die zumindest
die Leistungsfahigkeit des jeweiligen Bauelementes oder

der jeweilligen Baugruppe temporadr herabgesetzt ist.

Ein dritter Aspekt der Erfindung betrifft einen Baugrup-
pentrdger mit mindestens einer Baugruppe, der mindestens
einen Steckplatz hat, in den die Baugruppe einsteckbar
ist. Der Baugruppentrager hat mindestens ein elektrisches
Verbindungselement, das mit einem in einem Bereich des
ersten Seitenrandes einer Hauptplatine der Baugruppe ange-
ordneten komplementdaren Verbindungselement der Baugruppe
verbindbar ist. Die Hauptplatine der Baugruppe hat eine im
Wesentlichen rechteckige Grundflidche, wobei zumindest auf
der Vorderseite der Hauptplatine Bauelemente und/oder Bau-
einheiten angeordnet sind. Die Baugruppe und/oder der Bau-
gruppentrager weisen Mittel auf, die in einer zum ersten
Seitenrand der Hauptplatine parallel angeordneten ersten
thermischen Zone der Baugruppe eine erste Luftstrdmung be-
wirken und die mindestens einer zum ersten Seitenrand pa-

rallel angeordneten zweiten thermischen Zone der Baugruppe
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eine von der ersten Stromung verschiedene zweite Strdmung

bewirken.

Durch einen solchen Baugruppentrager mit mindestens einer
Baugruppe wird erreicht, dass allen Bauelementen und/oder
Baueinheiten der Baugruppe eine ausreichende Menge Kihl-
luft zugefihrt wird, durch die die durch ihre Jjeweilige
Verlustleistung erzeugte Warmemenge sicher abgefihrt wird,
so dass auch Bauelemente mit einer relativ hohen Verlust-

leistung ausreichend gekithlt werden.

Zum besseren Verstandnis der vorliegenden Erfindung wird
im Folgenden auf die in den Zeichnungen dargestellten be-
vorzugten Ausfihrungsbeispiele Bezug genommen, die an Hand
spezifischer Terminologie beschrieben sind. Es sei jedoch
darauf hingewiesen, dass der Schutzumfang der Erfindung
dadurch nicht eingeschrankt werden soll, da derartige Ver-
anderungen und weitere Modifizierungen an den gezeigten
Vorrichtungen und den Verfahren sowie derartige weitere
Anwendungen der Erfindung, wie sie darin aufgezeigt sind,
als Ubliches derzeitiges oder kinftiges Fachwissen eines
zustandigen Fachmanns angesehen werden. Die Figuren zeigen

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung, namlich:

Figur 1 eine schematische Darstellung der Seitenansicht
einer erfindungsgemaBen Baugruppe in Einbaulage;

Figur 2 eine schematische Darstellung der Baugruppe nach
Figur 1 in einer Ansicht von unten;

Figur 3 eine schematische Darstellung von zweil gleichar-
tigen nebeneinander angeordneten Baugruppen in
einer Ansicht von unten;

Figur 4 eine schematische perspektivische Darstellung
von zwel nebeneinander angeordneten Baugruppen,
wobel zusadtzlich Lifter eines Baugruppentragers

dargestellt sind;
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Figur 5 eine schematische Schnittdarstellung eines Bau-
gruppentragers mit einer Center-Plane-
Mittelwand;

Figur 6 eine Seitenansicht einer erfindungsgemdlen CPU-
Baugruppe mit schematisch dargestellten Bautei-
len und Baueinheiten; und

Figur 7 eine Ansicht der CPU-Baugruppe nach Figur 6 von

unten.

In Figur 1 ist eine Seitenansicht einer schematisch darge-
stellten Baugruppe 10 gemdl der Erfindung dargestellt.
Diese Baugruppe wird auch als Flachbaugruppe bezeichnet
und ist zum Einsatz in einem Baugruppentrager vorgesehen.
Die Baugruppe 10 hat eine Hauptplatine 12, an deren vorde-
ren Seitenrand ein als Frontblende 14 ausgebildetes Ab-
deckblech vorgesehen ist. Die Frontblende 14 ist im We-
sentlichen orthogonal zur Hauptplatine 12 angeordnet. An
dem der Frontblende 14 gegeniiberliegenden Seitenrand der
Hauptplatine 12 sind drei Steckverbinder 15, 16, 17 ange-
ordnet und zumindest elektrisch mit der Hauptplatine 12
verbunden. Ein streifenfdrmiger Bereich jedes Steckverbin-
ders 15, 16, 17 steht iUber den Seitenrand der Hauptplatine
12 {iber. Die Steckverbinder 15, 16, 17 werden beim Ein-
schieben der Baugruppe 10 in einen Baugruppentrager auto-
matisch mit den im Baugruppentrager vorgesehenen komple-
mentaren Steckverbinderanordnungen verbunden. In einem
einfachen Baugruppentrager werden in die Baugruppen nur
von der Vorderseite des Baugruppentragers in diesen einge-
setzt und vorzugsweise durch eine Backplane-Anordnung mit-
einander und mit einer Stromversorgungseinheit wverbunden.
Bei doppelten Baugruppentragern werden die Baugruppen so-
wohl von der Vorderseite des Baugruppentragers als auch
von dessen Riickseite in diesen eingesetzt und vorzugsweise
durch eine Center-Plane-Anordnung miteinander und mit ei-

ner Stromversorugngseinheit wverbunden.
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Die Backplane-Anordnung verbindet mehrere in den Baugrup-
pentrdger gesteckte Baugruppen miteinander und bildet so-
mit die Rickverdrahtung des Baugruppentrdgers zum Signal-
austausch und zur Spannungsversorgung der Baugruppen. Eine
Center-Plane-Anordnung dient zum Verbinden der von der
Vorderseite und der Rilickseite in den Baugruppentrager ein-
gesetzten Baugruppen. Insbesondere umfassen die Backplane-
Anordnung und die Center-Plane-Anordnung mindestens einen
gemeinsamen Bus zur Datenlibertragung zwischen der Baugrup-
pe 10 und den weiteren in den Baugruppentrdger eingesetz-
ten Baugruppen sowie zwischen den weiteren Baugruppen un-
tereinander. Die Hauptplatine 12 umfasst vorzugsweise eine

Einlayer- oder Multilayer-Leiterplatte.

Die Baugruppe 10 ist in drei thermische Zonen 18, 20, 22
unterteilt, die im Wesentlichen streifenftrmig nebeneinan-
der parallel zu dem Seitenrand, an dem die Steckverbinder
15, 16, 17 angeordnet sind und parallel zu dem Seitenrand,
an dem die Frontblende 14 angeordnet ist, angeordnet. In
der ersten Zone 18 ist der Hauptprozessor, d.h. die CPU,
der Baugruppe 10 angeordnet. Auf der Oberseite der CPU ist
ein relativ groBer Kihlk&rper angeordnet. In der ersten
Zzone 18 sind allgemein Bauelemente mit einer hohen Ver-
lustleistung angeordnet, von denen eine relativ groBe War-
memenge abgefiihrt werden muss. Am unteren Seitenrand der
Hauptplatine 12 ist in der ersten Zone 18 eine Lifterein-
heit 24 mit zwei Axialllftern angeordnet, die eine relativ
groBe Luftstrdtmung durch die erste Zone 18 hindurch bewir-

ken.

Ferner ist eine Abdeckung 26 vorgesehen, die die erste Zo-
ne 18 nach drei Seiten hin begrenzt und im Wesentlichen
dafir sorgt, dass der durch die Liftereinheit 24 zumindest
verstarkte Luftstrom durch die erste Zone 18 hindurch
strémt und nicht in andere benachbarte thermische Zonen

20, 22 entweicht. Dadurch wird erreicht, dass eine ausrei-
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chende Menge Kihlluft an den zu kiihlenden Bauelementen,
Kihlkoérpern und Baueinheiten, die in der ersten thermische
Zzone 18 vorbeigeleitet wird, um eine zur Kihlung ausrei-
chende Warmemenge abzufihren. Somit wird durch die Abde-
ckung 26 und die Hauptplatine 12 die erste thermische Zone
18 nach vier Seiten hin begrenzt, wodurch ein Strdmungska-
nal gebildet wird. Vorzugsweise ist ein mit dem Prozessor
warmeleitend verbundener Kihlkdrper derart ausgebildet und
angeordnet, dass sich der KihlkOrper mit seinen Kihlrippen
Uber die gesamte Querschnittsflache der Abdeckung 26 ober-
halb des Prozessors erstreckt, wodurch zumindest ein er-
heblicher Teil des durch die Liftereinheit 24 erzeugten
bzw. verstarkten Luftstroms an den Kihlrippen und Kihlfla-
chen des Kihlkorpers vorbeistrdmt und dabei eine ausrei-

chende Warmemenge abfihrt, um den Prozessor zu kihlen.

In der zweiten thermischen Zone 20 sind Bauelemente mit
einer mittleren Verlustleistung angeordnet, insbesondere
Speicherschaltkreise und Teile eines Schaltnetzteils zur
Erzeugung von auf der Baugruppe 10 erforderlichen Versor-
gungsspannungen. Die Speicherschaltkreise sind vorzugswei-
se Speichermodule, die auf kleinen Leiterplatten angeord-
nete Speicherschaltkreise umfassen. Diese Speichermodule
sind iUber entsprechende Steckverbinder mit der Hauptplati-
ne 12 verbunden. Dadurch ist eine flexible Konfiguration
des Speichers, insbesondere des Arbeitsspeichers, der Bau-
gruppe 10 mdbglich. Die Speichermodule konnen flichtige
Speicher, wie z.B. RAM, oder nicht-fliichtige Speicher, wie
z.B. EEPROMs oder EPROMs, umfassen.

In der dritten thermischen Zone 22 sind Bauelemente mit
einer relativ geringen Verlustleistung angeordnet, bei de-
nen nur eine relativ geringe Warmemenge abgefiihrt werden
muss. In der dritten thermischen Zone 22 ist in einem Ab-
stand zur Hauptplatine 12 eine Festplatte 28 angeordnet,

die aufgrund ihrer geschlossenen Bauweise einen erhebli-
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chen Stromungswiderstand fir einen Luftstrom darstellt,
der die BRaugruppe 10 vom unteren Seitenrand zum oberen
Seitenrand hin durchstrémt. Die fir diesen Luftstrom vor-
handene Lufteintrittsflache der zweiten thermischen Zone
ist durch ein erstes Luftleitblech 30 begrenzt, durch das
zumindest ein Spalt zwischen der Vorderseite bzw. der O-
berseite der Hauptplatine 12 und dem Luftleitblech 30 ge-
bildet wird. Auf der Vorderseite der Hauptplatine 12 sind

Bauelemente und Baueinheiten der Baugruppe 10 angeordnet.

Das Luftleitblech 30 bewirkt, dass ein GrobBteil der der
Baugruppe 10 zugefihrten Kihlluft unterhalb des Luftleit-
blechs 30 der zweiten Zone zugefithrt wird, wodurch die
Kihlluft im Bereich der Vorderseite der Hauptplatine 12
und der auf dieser angeordneten Bauelemente und Baueinhei-
ten vorbeistrdmt bzw. diese umstroOmt und dadurch eine gute
Kihlwirkung erzeugt. Das Luftleitblech 30 bildet einen zu-
satzlichen Stromungswiderstand flir die in die zweite ther-

mische Zone 20 einstrdmende Kuihlluft.

Im Lufteinlassbereich der dritten thermischen Zone 22 ist
ein zweites Luftleitblech 32 in einem Abstand zur Haupt-
platine 12 angeordnet, wobei das Luftleitblech 32 in einem
geringeren Abstand zur Hauptplatine 12 angeordnet ist als
das Luftleitblech 30. Das Luftleitblech 32 ist derart an-
geordnet und dimensioniert, dass es zusammen mit dem durch
die Festplatte 28 gebildeten Stromungswiderstand und den
weiteren in der dritten Zone 22 angeordneten Bauelementen
einen erheblich grdBeren Stromungswiderstand bildet als
das Luftleitblech 30 und die in der zweiten thermischen

Zzone angeordneten Bauteile und Bauelemente.

Die durch die in der zweiten thermischen Zone 20 und in
der dritten thermischen Zone 22 angeordneten Bauteilen
und/oder Bauelementen gebildeten Strdmungswiderstdnde wer-

den durch die Luftleitbleche 30, 32 jeweils vergroRert.
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Dadurch kann eine gezielte Aufteilung der der Baugruppe 10
vom Baugruppentrager zugefithrten Kihlluft auf die einzel-
nen thermischen Zonen 18, 20, 22 erfolgen. Insbesondere
wird durch die Luftleitbleche 30, 32 erreicht, dass ein
groBerer Teil der der Baugruppe 10 vom Baugruppentrager
zugefihrte Kihlluft der ersten Zone 18 zugefihrt wird.
Trotz des insbesondere durch den Prozessorkiihlkdrper ge-
bildeten relativ groBen Strdmungswiderstandes der ersten
thermischen Zone 18 wird durch die durch die Luftleitble-
che 30, 32 vergroRBerten Stromungswiderstande der zweiten
thermischen Zone 20 und der dritten thermischen Zone 22
sowie durch die Liftereinheit 24 in der ersten thermischen
Zzone 18 bewirkte Verstarkung des Luftstroms der ersten
thermischen Zone 18 ein ausreichend groBer Anteil der vom
Baugruppentrager zur Baugruppe 10 gefiuhrten Kihlluft zuge-
fihrt. Dadurch wird sichergestellt, dass am Kihlkorper des
Prozessors ausreichend Kihlluft vorbeistrdmt und durch die
zwischen den Kihlrippen vorgesehenen Offnungen hindurch-
stromt, um die zum Kihlkdrper geleitete Verlustwadrme des

Prozessors abzufihren.

Die Luftereinheit 24 verringert den Stromungswiderstand
der ersten thermischen Zone 18 erheblich oder erzeugt ei-
nen negativen Stromungswiderstand. Durch das Vorsehen der
Luftleitbleche 30, 32 und/oder das Vorsehen zusatzlicher
Lifter auf der Baugruppe 10 wird in jeder der thermischen
Zonen 18, 20, 22, die zum Abfihren der durch die Verlust-
leistung der in der jeweiligen Zone 18, 20, 22 angeordne-
ten Bauelemente erzeugten Warmemenge gezielt gesteuert.
Die Luftleitbleche 30, 32 und/oder die LUftereinheit 24
bewirken ferner eine mechanische Versteifung der Hauptpla-
tine 12. Dadurch wird die Verwindungssteifigkeit der
Hauptplatine 12 erhoht. Insbesondere bei den Krafteinwir-
kungen beim Einschieben der Baugruppe 10 in einen Baugrup-

pentrdger oder beim Herausziehen der Baugruppe 10 aus dem
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Baugruppentradger werden dadurch Schaden an der Hauptplati-

ne 12 vermieden.

In Figur 2 ist die Baugruppe 10 in einer Ansicht von unten
schematisch dargestellt, wobei die Baugruppe in Figur 2
gegeniiber der in Figur 1 dargestellten Seitenansicht der
Baugruppe 10 um 90° gedreht ist. Gleiche Elemente haben
gleiche Bezugszeichen. Zwischen dem Luftleitblech 30 der
zweiten thermischen Zone 20 und der Hauptplatine 12 ver-
bleibt eine groRere freie Querschnittsflache als zwischen
dem Luftleitblech 32 der dritten thermischen Zone 22 und
der Hauptplatine 12. Die zweite thermische Zone 20 hat da-
durch einen geringeren Stromungswiderstand als die dritte
thermische Zone 22. Dadurch strdmt durch die zweite ther-
mische Zone 20 eine grolere Luftmenge der vom Baugruppen-—
trager zugefihrten Kihlluft als durch die dritte thermi-
sche Zone 22. Die Uber das Luftleitblech 32 ragende Fest-
platte 28 verhindert, dass ein GroRteil der vom Baugrup-
pentrager zugefihrten Kihlluft oberhalb des Luftleitblechs
32 ungenutzt durch die dritte thermische Zone 22 abgefihrt
wird und im Wesentlichen nicht zur Kihlung der Baugruppe
10 bzw. zum Abfihren der von den Bauelementen und Bauein-

heiten der Baugruppe 10 erzeugten Warmemenge genutzt wird.

In Figur 3 ist die Baugruppe 10 zusammen mit einer im Bau-
gruppentrager neben der Baugruppe 10 im Wesentlichen
gleich aufgebauten Baugruppe 10a dargestellt. Die mit den
Elementen der Baugruppe 10 ibereinstimmenden Elemente der
Baugruppe 10a sind mit der gleichen Bezugszeichenziffer

und zusatzlich mit dem Buchstaben a gekennzeichnet.

Durch das Anordnen der Baugruppe 10a neben der Baugruppe
10 ist die zweite thermische Zone 20 zusatzlich durch die
Rickwand der Hauptplatine 12a der Baugruppe 1l0a begrenzt,
so dass auch um die zweite thermische Zone 20 ein im We-

sentlichen geschlossener Stromungskanal gebildet ist. In



10

15

20

25

30

35

2005-1103 P

WO 2007/060212 PCT/EP2006/068858

12

gleicher Weise ist die dritte thermische Zone 22 durch die
Riickseite der Platine 12a der Baugruppe 10a sowie durch
eine nicht dargestellte Rickwand des Baugruppentragers be-
grenzt, so dass durch die Begrenzungen ein Entweichen der
Kihlluft aus den thermischen Zonen 20, 22 insbesondere
durch die Riuckseite der Platine 12a der benachbarten Bau-
gruppe 10a verhindert wird. Ist neben der Baugruppe 10a
keine weitere Baugruppe vorgesehen, wird ein so genanntes
Blindmodul oder eine Blindplatte anstatt einer benachbar-
ten Platine in den Baugruppentrdger eingesetzt, wobei die
Rickseite dieser Blindplatte die gleiche Funktion zur Be-
grenzung der zweiten und dritten thermischen Zone hat, wie
die Rickseite der Platine 12a fir die Baugruppe 10a. Al-
ternativ ist die Baugruppe 10 unmittelbar an eine Seiten-

wand des Baugruppentragers angrenzend angeordnet.

Die Baugruppen 10, 10a sind im Baugruppentrager in im Bau-
gruppentrédger angeordneten Flihrungsschienen angeordnet, in
die die Baugruppen 10, 10a jeweils beim Einsetzen der Bau-
gruppe in den Baugruppentrager hinein geschoben werden.
Durch diese Schienen ist der Abstand der Hauptplatinen 12
und 12a benachbarter Baugruppen 10 und 10a vorgegeben. Der
Abstand der Schienen legt somit die Breite eines Steck-
platzes bzw. eines Slots fest. Die breite einer Baugruppe
10, 10a kann auch mehrere Steckplatze umfassen, wobei dann
nicht an jedem Steckplatz Fihrungsschienen vorgesehen wer-
den missen sondern nur dort, wo eine Hauptplatine der Bau-
gruppe 10, 10a angeordnet ist. Wird anstatt einer Baugrup-
pe 10 bzw. 10a eine Blinplatte oder ein aus einer Blind-
platte und zumindest einer Frontblende bestehendes Blind-
modul eingesetzt, wird die Blindplatte, die im Wesentli-
chen die gleichen Abmessungen hat, wie die Hauptplatine in
gleicher Weise in die Fihrungsschienen eines Steckplatzes
eingeschoben, wie eine Baugruppe 1l0a. Vorzugsweise weist
das Blindmodul zumindest ein Fihrungselement auf, durch

das das Blindmodul in einer Steckverbinderanordnung des
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Baugruppentragers mechanisch gefihrt und/oder gehalten

wird.

In Figur 4 ist eine schematische Darstellung der Baugrup-
pen 10 und 10a entsprechend ihrer Anordnung in einem Bau-
gruppentréager dargestellt, wobei zweili im Baugruppentrager
vorgesehene Lifter 40, 42 schematisch dargestellt sind.
Die Lifter 40, 42 bewirken einen Luftstrom durch die ther-
mischen Zonen 18, 18a, 20, 20a, 22, 22a der Baugruppen 10,
10a. Vorzugsweise ist zwischen den Liftern 40, 42 und den
Baugruppen 10, 10a eine nicht dargestellte Filtermatte
vorgesehen, durch die ein Staudruck zwischen den Liftern
40, 42 und der Filtermatte erzeugt wird. Der Staudruck be-
wirkt einen relativ gleichmé@Bigen Luftdurchtritt durch die
Filtermatte, wodurch ein relativ gleichmaBiger Luftstrom
oberhalb der Filtermatte und somit im Bereich der Unter-
seite der Baugruppen 10, 10a erzeugt wird. Die Luftstrdme
durch die einzelnen Baugruppen 10, 10a sind jeweils durch

Pfeile schematisch dargestellt.

In Figur 5 ist eine schematische Schnittdarstellung eines
Baugruppentragers 50 dargestellt, auf dessen Vorderseite
52 und auf dessen Rickseite 54 mehrere nebeneinander ange-
ordnte Steckplatze vorhanden sind. In den Baugruppentrager
50 kénnen sowohl von dessen Vorderseite 52 her Baugruppen
10, 10a in die Steckpléatze auf der Vorderseite 52 des Bau-
gruppentragers 50 und von seiner Rlckseite 54 her Baugrup-
pen 10, 10a in die Steckplatze auf der Rickseite 54 des
Baugruppentragers eingeschoben werden. Durch das Einschie-
ben der Baugruppen 10, 10a in den Baugruppentrager 50 sind
die Steckverbinder 15, 15a, 16, 1l6a, 17, 17a automatisch
mit an einer Centerplane-Anordnung 56 vorgesehenen Steck-
verbinderanordnungen verbunden, die in gleicher Weise wie
eine Backplane-Anordnung bei einem Baugruppentrager 50 bei
dem die Baugruppen nur von der Vorderseite 5 2 einfiihrbar

sind, eine elektrische Verbindung zwischen den einzelnen
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Baugruppen 10, 10a herstellen. Im Baugruppentrdager 50 sind
Liufter 41, 42, 45, 46 unterhalb der Baugruppen 10, 10a
bzw. unterhalb der Steckpldtze angeordnet, die Kihlluft
aus der Umgebung des Baugruppentragers 50 ansaugen und ei-
nen nach oben zu den Baugruppen 10, 10a hingerichteten

Luftstrom erzeugen.

Zwischen den Baugruppen 10, 10a und den Liftern 41, 42,
45, 46 sind Filtermatten 57, 58 vorgesehen, die Schmutz-
partikel aus der Kihlluft herausfiltern und einen Stro-
mungswiderstand erzeugen. Der Stromungswiderstand der Fil-
termatten 57, 58 bewirkt, dass durch die Lufter 41, 42,
45, 46 erzeugten Luftstrom unterhalb der Filtermatte 57,
58 ein Staudruck aufgebaut wird, durch den ein im Wesent-
lichen lber die gesamten Flache der Filtermatte 57, 58
gleichmabBiger Luftstrom durch die Filtermatte 57, 58 hin-
durch tritt. Dadurch wird an den Unterseiten der Baugrup-
pen 10, 10a ein im Wesentlichen gleichmédBiger Luftstrom
als Kuhlluftstrom zur Verfigung gestellt. Mit Hilfe der
Luftleitbleche 30, 32 sowie mit Hilfe der Liufteranordnung
24, 24a wird dieser im Wesentlichen gleichmaBig durch die
Filter 57, 58 tretende Luftstrom entsprechend der aufgrund
der in den einzelnen thermischen Zonen 18, 18a, 20, 20a,

22, 22a auftretenden abzufiihrenden Warmemenge aufgeteilt.

Alternativ oder zusatzlich sind einem Bereich oberhalb der
Baugruppen 10, 10a weitere Lufter 43, 44, 47, 48 vorgese-
hen, die den Luftstrom durch die Baugruppen 10, 10a bzw.
durch die Zonen 18, 18a, 20, 20a, 22, 22a der Baugruppen
10, 10a fdérdern, indem sie einen Unterdruck oberhalb der
im Baugruppentrager 50 angeordneten Baugruppen 10, 10a er-
zeugen. Zur gleichmaBigen Verteilung des Unterdrucks sind
unterhalb der Lifter 43, 44 eine Filtermatte 59 und unter-
halb der Liufter 47, 48 eine Filtermatte 60 angeordnet.
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Durch das Vorsehen der drei thermischen Zonen 18, 20, 22
kénnen auch Baugruppen 10, 10a, die elektronische Bauteile
mit sehr unterschiedlicher Warmeabgabe haben, optimal ge-
kithlt werden. Die Baugruppen 10, 10a sind in den Baugrup-
pentrdger 50 steckbar und aus diesem wieder entnehmbar. In
einem solchen Baugruppentrdager 50 kdnnen mehrere Baugrup-
pen 10, 10a gleichen Typs oder verschiedenartige Baugrup-
pen nebeneinander angeordnet werden. In der ersten thermi-
schen Zone 18 ist mindestens ein Lifter 24 angeordnet, der
den durch im Baugruppentrager 50 vorgesehenen Lifter 40
bis 48 erzeugten Luftstrom verstadrkt und eine ausreichende
Luftmenge insbesondere an einem in der ersten thermischen
Zzone 18 vorgesehenen Kihlkorper vorbeifihrt, der insbeson-
dere zur Ableitung der Warme eines Prozessors vorgesehen
ist. Dieser Luftstrom wird innerhalb eines Luftschachtes
bzw. Stromungskanals der ersten thermischen Zone 18 ge-
fihrt, der insbesondere durch die Abdeckung 26 oder andere
geeignete Abschottmittel gebildet ist. Als Abdeckung 26
zum Bilden eines Luftschachtes kann insbesondere eine
Blechabdeckung oder eine aus anderen Materialien herge-
stellte Abdeckung verwendet werden. Vorzugsweise ist die
Abdeckung aus elektrisch nicht-leitenden Kunststoffen her-

gestellt.

Durch das Vorsehen der Abdeckung 26 wird eine relativ gro-
Be Luftmenge der durch die erste thermische Zone 18 gefdr-
derten Luftstrdmung gezwungen, trotz des durch einen in
der ersten thermischen Zone 18 angeordneten Kihlkdrper be-
wirkten relativ hohen Stromungswiderstandes, an der Ober-
fladche des Kihlkorpers vorbeizustrdmen und Warme vom Kihl-
korper aufzunehmen und abzufithren. Durch eine geeignete
Ansteuerung der Lifter der Liftereinheit 24 kann die durch
die erste thermische Zone 18 geleitete Luftmenge je nach
momentan auftretender Warmeentwicklung in weiten Grenzen
variiert werden, ohne dass die Luftstrdmung durch die an-

deren thermischen Zonen 20, 22 stark beeinflusst wird.
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Insbesondere bei einem in der ersten thermischen Zone 18
angeordneten als CPU dienenden Prozessor ist die momentane
Warmeentwicklung stark von der momentanen Rechenleistung
des Prozessors abhangig. Die in den anderen Zonen 20, 22
angeordneten Bauelemente haben eine geringere Schwankung
der Verlustleistung und somit eine geringere Schwankung
der abzufihrenden Warmemenge bei unterschiedlicher Belas-
tung, wodurch in diesen Zonen 20, 22 ein relativ gleichmé&-

Biger bzw. konstanter Kihlluftstrom vorteilhaft ist.

Durch die Abschottung der ersten thermischen Zone 18 mit
Hilfe der Abdeckung 26 und der Hauptplatine 12, durch die
Abschottung der zweiten thermischen Zone 20 mit Hilfe der
Hauptplatine 12, der Frontblende 14, der Abdeckung 26 und
der Rlckseite der Hauptplatine 12a einer benachbarten Bau-
gruppe 10a und durch die Abschottung der dritten thermi-
schen Zone 22 mit Hilfe der Hauptplatine 12, der Abdeckung
26, der Rlckseite der Hauptplatine 12a einer benachbarten
Baugruppe 10a und einer Rickwand (Backplane- oder Center-
plane-Anordnung) des Baugruppentradgers werden um jede der
thermischen Zonen 18, 20, 22 Luftschachte gebildet. Durch
konstruktive MaBnahmen, wie das Vorsehen zusatzlicher
Stromungswiderstédnde in Form der Luftleitbleche 30, 32 zum
Verringern der Strdmungsquerschnitte der einzelnen Luft-
schachte der Zonen 18, 20, 22 und/oder das Vorsehen von
zusatzlichen Liftern werden in den Zonen 18, 20, 22 defi-
nierte Stromungswiderstdnde ausgebildet, durch die eine
gezielte Aufteilung des Volumenstroms der Kuihlluft, die
durch jede dieser zu kiilhlenden thermischen Zonen 20, 22
strémt, erreicht wird. Bei anderen Ausfihrungsbeispielen
kann auch der Luftstrom durch eine der Zonen vollstandig

verhindert werden.

Die unterschiedlichen Stromungswiderstdnde der zweiten
thermischen Zone 20 und der dritten thermischen Zone 22

bewirken, dass die Luftmenge, die durch die dritte Zone 22
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stromt, geringer ist als die Luftmenge, die durch die
zwelte Zone 20 strdmt. Dies betrifft zumindest die Gesamt-
menge der durch die jeweiligen Zonen 20, 22 strdmenden
Kuhlluft und/oder die Stromungsgeschwindigkeit der durch

die jeweiligen Zonen 20, 22 strdomende Kihlluft.

Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel der Baugruppe 10 haben
die thermischen Zonen 18, 20, 22 etwa die gleiche Breite,
so dass ihre Querschnittsfldchen im Wesentlichen gleich
grol sind. Die unterschiedlichen Strdmungswiderstadnde der
einzelnen Zonen bewirken eine den Stromungswiderstanden
entsprechende unterschiedliche Strdmungsgeschwindigkeit
der durch diese thermischen Zone 18, 20, 22 strdmenden
Kihlluft.

Die Luftereinheit 24 bzw. die in der Liftereinheit 24 ent-
haltenen Lifter sind direkt auf der Hauptplatine 12 am un-
teren und/oder oberen Seitenrand der Baugruppe 10 angeord-
net. Die vorzugsweise rechteckige Umrissflache des Quer-
schnitts eines Kihlk&rpers zum Kihlen eines Prozessors,
der in der ersten Zone 18 angeordnet ist, fullt zumindest
einen oberen Bereich des durch die Abdeckung 26 gebildeten
umschlossenen Luftschachts aus, so dass der durch die LuUf-
tereinheit 24 in der ersten thermischen Zone 18 bewirkte
Luftstrom nicht seitlich aus dem Kihlkdrper und der ersten

thermischen Zone 18 entweichen kann.

Insbesondere durch das Luftleitblech 30 wird der in die
zwelte thermische Zone 20 eintretende Luftstrom auf die in
dieser zweiten thermischen Zone 20 angeordneten Bauelemen-
te und Baueinheiten gelenkt, beispielsweise auf die in der
zwelten Zone 20 angeordnete Speichermodule und die auf
diesen Speichermodulen angeordneten Speicherschaltkreise.
In der dritten thermischen Zone 22 ist unterhalb der Fest-
platte 28 ein weiterer Luftschacht gebildet. Durch diesen

welteren Luftschacht wird der Luftstrom 1in der dritten
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thermischen Zone 22 direkt an den auf der Hauptplatine 12
im Bereich der dritten thermischen Zone 22 angeordneten
Bauelementen vorbeigefihrt. Die Festplatte 28 bildet einen
groBen Stromungswiderstand in der dritten thermischen Zone
22, durch den unterhalb der Festplatte 28 eine relativ ho-
he Strdmungsgeschwindigkeit der Kihlluft erzeugt wird. Da-
durch erfolgt eine relativ gute Kihlwirkung der dort ange-
ordneten Bauelemente und Baueinheiten, die eine relativ
geringe Verlustleistung haben, wodurch nur eine relativ
geringe Warmemenge aus der dritten thermischen Zone 22 ab-

zufihren ist.

Die Luftleitbleche 30, 32 sind nicht direkt mit der Haupt-
platine 12 verbunden. Alternativ sind die Luftleitbleche
30, 32 mit Befestigungselementen mit der Hauptplatine 12
verbunden, die nur einen geringen Luftwiderstand haben, um
die in diese thermischen Zonen 20, 22 hineinstrdmende

Kihlluft nicht weiter zu behindern.

In Figur 6 ist die Baugruppe 10 in der Seitenansicht &hn-
lich der Seitenansicht nach Figur 1 dargestellt. Bei der
Seitenansicht der Baugruppe 10 nach Figur 6 sind die Um-
risse verschiedener Bauelemente, Kihlkorper, Bauteile so-
wie Kontaktfldchen fiir SMD-Bauelemente und in der Haupt-
platine 12 vorgesehene L&cher zum Durchstecken von
AnschluBpins der Bauteile und der Bauelemente detailliert
dargestellt. In Figur 7 ist eine Darstellung der Baugruppe
10 nach Figur 6 gezeigt.

In den Figuren 6 und 7 sind nur die Umrisse der Festplatte
28 und der Abdeckung 26 dargestellt, wodurch auch die un-
terhalb der Festplatte 28 und innerhalb der Abdeckung 26

angeordneten Bauelemente und Bauteile dargestellt sind.

In der zweiten thermischen Zone 20 sind vier Speichermodu-

le 19 mit so genanntem registered DDR-RAM als Speicherban-
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ke in jeweils einem 25° Sockel angeordnet. Jedes Speicher-
modul 19 hat etwa eine maximale Verlustleistung von 10
Watt, die als Warme abgegeben wird. Ferner sind maximale
Verlustleistungen weiterer Bauelemente beispielhaft in den
Figuren angegeben. Ferner sind Steckverbinder, Anzeigeele-
mente und Betdtigungselemente an der den Steckverbindern
15, 16, 17 gegeniliberliegenden Randseite der Baugruppe 10
gezeigt, die durch in der Frontblende 14 vorgesehene Off-
nungen nach aublen hervorstehen oder zumindest durch diese
Offnungen sichtbar und/oder mit komplementiren Steckverb-

inderanordnungen verbindbar sind.

Zusatzlich oder alternativ zu den gezeigten Axialliftern
der Liftereinheit 24 kénnen auf der Baugruppe 10, 10a, 70
selbst und/oder im Baugruppentrdger 50 auch Radialventila-
toren oder Walzenventilatoren bzw. Radiallifter und Wal-
zenlifter eingesetzt werden. Bei alternativen Ausfihrungs-
beispielen sind nur zwei thermische Zonen 18, 20 oder 20,
22 vorgesehen, wobeil nur in einer der Zonen 20 zur Be-
schrankung der durch diese Zone strdmenden Kihlluftmenge
ein zusatzliches Mittel, insbesondere ein Luftleitblech
30, und in der anderen thermischen Zone 18, 20 kein zu-
satzliches Mittel zum Beschranken der durch diese Zone
18,22 stromenden Kihlluft vorgesehen ist. Bei diesem Aus-
fihrungsbeispiel sind dann keine zusdtzlichen Lifter 24
auf der Baugruppe 10, 10a, 70 selbst vorgesehen. Alterna-
tiv konnen die Stromungswiderstinde beider thermischer Zo-
nen durch eine gezielte Anordnung der Bauelemente derart
angepasst sein, dass eine gewlnschte unterschiedliche
Luftstromung in den beiden thermischen Zonen erreicht

wird.

Ferner konnen zusatzlich oder alternativ die Hauptplatinen
12, 12a der Baugruppen 10, 10a waagerecht in einem geeig-
neten Baugruppentrdger angeordnet werden, wobei mit Hilfe

von Liftern ein Luftstrom entlang oder parallel zur Ober-
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flédche der Leiterplatten 12, 12a erzeugt wird. Vorzugswei-
se sind die Liufter nicht wie beim Baugruppentrager 50 un-
ten und/oder oben im Baugruppentrager angeordnet, sondern
in einem rechten und/oder linken Seitenbereich des Bau-
gruppentragers, d.h. an mindestens einer Seite des Bau-
gruppentréagers, vorgesehen. Ferner ist, wie beim Baugrup-
pentrdger 50 gezeigt, mindestens eine Filtermatte zwischen
der Baugruppe und dem Lifter/den Luftern vorgesehen, die
eine relativ gleichmaBige Verteilung des durch die Lifter
erzeugten Luftstroms iber die Steckplatze bewirken, in de-

nen die Baugruppen gesteckt sind bzw. steckbar sind.

Obgleich in den Zeichnungen und in der vorhergehenden Be-
schreibung bevorzugte Ausfihrungsbeispiele aufgezeigt und
detailliert beschrieben worden sind, sollte sie lediglich
als rein beispielhaft und die Erfindung nicht einschran-
kend angesehen werden. Es wird darauf hingewiesen, dass
nur die bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele dargestellt und
beschrieben sind und sa&mtliche Veradnderungen und Modifi-
zierungen, die derzeit und kinftig im Schutzumfang der Er-

findung liegen, geschitzt werden sollen.
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Patentanspriche
1. Baugruppe zum Einstecken in einem Baugruppentrager,
mit zumindest einer Hauptplatine (12), die eine im

wesentlichen rechteckige Grundflache aufweist, wobei
zumindest auf der Vorderseite der Hauptplatine (12)

Bauelemente und/oder Baueinheiten angeordnet sind,

mit mindestens einem elektrischen Verbindungselement
(15, 16, 17), das in einem Bereich eines ersten Sei-
tenrandes der Hauptplatine (12) angeordnet ist, wobei
das Verbindungselement (15, 16, 17) mit einem komple-
mentar ausgebildeten Verbindungselement des Baugrup-

pentragers (50) verbindbar ist,

mit Mitteln (24, 30, 32), die in einer zum ersten
Seitenrand parallel angeordneten ersten thermischen
Zone (18) eine erste Luftstrdmung bewirken und die in
mindestens einer zum ersten Seitenrand parallel ange-
ordneten zweiten thermischen Zone (20) Zone eine wvon
der ersten Luftstrdmung verschiedene zweite Luftstro-

mung bewirken.

Baugruppe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens ein erstes auf der Hauptplatine (12)
angeordnetes Bauelement und/oder eine erste auf der
Hauptplatine (12) angeordnete Baueinheit in der ers-

ten thermischen Zone (18) angeordnet sind,

dass mindestens ein zweites auf der Hauptplatine (12)
angeordnetes Bauelement und/oder eine zweite auf der
Hauptplatine (12) angeordnete Baueinheit in der zwei-

ten thermischen Zone (20) angeordnet sind, und/oder
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dass die Stromungsrichtungen der Luftstrdmungen in
der ersten thermischen Zone (18) und in der zweiten
thermischen Zone (20) im Wesentlichen parallel zu dem

ersten Seitenrand der Hauptplatine (12) verlaufen.

Baugruppe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mittel (24, 30, 32) so ausgewahlt
und dimensioniert sind, dass der durch die in der Jje-
weiligen thermischen Zone (18, 20, 22) angeordneten
Bauelemente und Baueinheiten bewirkte Stromungswider-

stand berilicksichtigt ist.

Baugruppe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Baugruppe (10) Ab-
schottmittel (26) zum Abschotten der Luftstrdmung in
der ersten thermischen Zone (18) von der Luftstrdmung
in der zweiten thermischen Zone (20) aufweist, wobei
die Abschottmittel (26) einen Bereich der ersten
thermischen Zone (18) auf der Hauptplatine (12) teil-

welse umschlieBen.

Baugruppe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in der ersten thermi-
schen Zone (18) Bauelemente und/oder Baueinheiten mit
einer hohen Warmeverlustleistung und in der zweiten
thermischen Zone (20) Bauelemente und/oder Baueinhei-
ten mit einer geringeren Warmeverlustleistung ange-
ordnet sind, wobei vorzugsweise mindestens ein in der
ersten thermischen Zone (18) angeordnetes Bauelement
oder eine in der ersten thermischen Zone (18) ange-

ordnete Baueinheit einen KihlkOrper aufweist.

Baugruppe nach Anspruch 4 und 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Abschottmittel (26) derart angeordnet
sind, dass der Stromungswiderstand des Kihlkorpers

zumindest 1n einem Bereich der ersten thermischen Zo-
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ne (18) kleiner oder gleich dem Strdmungswiderstand
der verbleibenden iUbrigen Querschnittsfldche der ers-
ten thermischen Zone 18 in einem Bereich des Kihlkor-

pers ist.

Baugruppe nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass auf der Hauptplatine
(12) der Baugruppe (10) Mittel (24, 30,32) zum Erzeu-
gen einer vorbestimmten Luftstrdmung in der ersten

thermischen Zone (18) vorgesehen sind.

Baugruppe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittel (24) mindestens einen Axiallifter,

Radiallufter und/oder Walzenlifter aufweisen.

Baugruppe nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens eine Ver-
bindungselement mindestens eine Steckverbinderanord-
nung (15, 16, 17) aufweist, die im Wesentlichen zu-
mindest entlang eines Bereichs des ersten Seitenran-
des der Hauptplatine (12) angeordnet ist, wobei die
Steckverbinderanordnung vorzugsweise mit mindestens
einer Rickverdrahtungswand (56) des Baugruppentragers
(50) verbindbar ist.

Baugruppe nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Baugruppe (10) eine
dritte thermische Zone (22) aufweist, die sich im We-
sentlichen parallel zum ersten Seitenrand der Haupt-
platine (12) sowie parallel zur ersten thermischen
Zone (18) und parallel zur zweiten thermischen Zone
(20) erstreckt, wobei mindestens ein drittes auf der
Hauptplatine (12) angeordnetes Bauelement und/oder
eine dritte auf der Hauptplatine angeordnete Bauein-
heit in der dritten thermischen Zone (22) angeordnet

ist, wobei die Strdémungsrichtung der Kihlluft in der
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dritten thermischen Zone (22) im Wesentlichen paral-
lel zu dem ersten Seitenrand der Hauptplatine (12)
ausgerichtet ist, und wobei die Mittel (24, 30, 32)
in der dritten thermischen Zone (22) eine von den
Liftstromungen in der ersten thermischen Zone (18)
und in der zweiten thermischen Zone (20) verschiedene

dritte Luftstrdmung bewirken.

Baugruppe nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass in der ersten thermischen Zone (18) Bauelemente
und/oder Baueinheiten mit einer hohen Verlustleis-
tung, in der zweiten thermischen Zone (20) Bauelemen-
te und/oder Baueinheiten mit mittlerer Verlustleis-
tung und in der dritten thermischen Zone (22) Bauele-
mente und Baueinheiten mit einer geringen Verlust-
leistung angeordnet sind, und dass die Mittel (24,
30, 32) derart ausgebildet sind, dass sie in der ers-
ten thermischen Zone (18) eine relativ starke Luft-
stromung, in der zweiten thermischen Zone (20) eine
mittlere Luftstrdomung und in der dritten thermischen
Zone (22) eine relativ geringe Luftstrdmung bewirken,
vorzugsweise in der ersten thermischen Zone (18) eine
relativ hohe Strdémungsgeschwindigkeit der Luftstrd-
mung, in der zweiten thermischen Zone (20) eine mitt-
lere Stromungsgeschwindigkeit der Luftstrdmung und in
der dritten thermischen Zone (22) eine relativ nied-
rige Stromungsgeschwindigkeit der Luftstrdmung bewir-

ken.

Baugruppe nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die thermischen Zonen
(18, 20) nebeneinander angeordnete streifenfdrmige
Bereiche auf der Hauptplatine (12) umfassen, wobei
zwel benachbarte mit Hilfe der Abschottmittel (26)
getrennte thermische Zonen (18, 20) vorzugsweise an-

einander grenzen.
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Baugruppe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Baugruppe (10) der-
art ausgebildet ist, dass die Hauptplatine (12) der
Baugruppe (10) senkrecht in einem Baugruppentrager
(50) anordenbar ist, und dass im Baugruppentrager
(50) mindestens ein Mittel (40 bis 48) zum Erzeugen
einer Luftstrdomung durch jede der thermischen Zonen
(18, 20, 22) vorgesehen ist, wobeil dieses Mittel (40
bis 48) zum Erzeugen der Luftstrdmung vorzugsweise
unterhalb der Baugruppe (10) angeordnet ist und wobei
zwischen diesem Mittel (40 bis 48) und der Baugruppe
(10) vorzugsweise ein Filterelement (58, 60) angeord-
net ist, das eine im wesentlichen gleichmaBRige Luft-
anstrémung zumindest im Bereich des Steckplatzes der

Baugruppe (10) bewirkt.

Baugruppe nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Baugruppe (10) der-
art ausgebildet ist, dass die Hauptplatine (12) der
Baugruppe (10) waagerecht in einem Baugruppentrager
angeordnet ist, und dass im Baugruppentridger mindes-
tens ein Mittel (40 bis 48) zum Erzeugen einer Luft-
stromung durch jeder der thermischen Zonen (18, 20,
22} vorgesehen ist, wobei dieses Mittel (40 bis 48)
zum Erzeugen einer Luftstrdmung vorzugsweise seitlich
neben der Baugruppe (10) angeordnet ist und wobei
zwischen diesem Mittel (40 bis 48) und der Baugruppe
(10) vorzugswelise ein Filterelement angeordnet ist,
das eine im Wesentlichen gleichmaRige Luftverteilung
zumindest im Bereich des Steckplatzes der Baugruppe
bewirkt.

Baugruppe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Querschnitt der

zwelten thermischen Zone (20) und/oder dritten ther-
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mischen Zone (22) guer zur Strdmungsrichtung mit Hil-
fe eines Mittels (30, 32) derart beschrankt wird,
dass der Stromungswiderstand durch diese zweite ther-
mische Zone (20) und/oder dritte thermische Zone (22)
erhdht ist, wobei dieses Mittel (30, 32) vorzugsweise
derart angeordnet und/oder ausgebildet ist, dass die
am Mittel (30, 32) vorbei geleitete Luftstrdmung in
einen Bereich der zweiten thermischen Zone (20)
und/oder dritten thermischen Zone (22) geleitet wird,
in der zu kithlende Bauelemente und/oder Baueinheiten

angeordnet sind.

Baugruppe nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittel vorzugsweise mindestens ein Luftleit-
blech (30, 32) aufweisen, das vorzugsweise derart an-
geordnet und mit Teilen der Baugruppe (10) verbunden
ist, das zumindest die Biegesteifigkeit der Hauptpla-

tine (12) in mindestens einem Bereich vergréBert ist.

Baugruppe nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mittel (30, 32) am Lufteinlass
und/oder am Luftauslass mindestens einer der thermi-
schen Zonen (18, 20, 22) vorgesehen sind, wobei die
Mittel (30, 32) einen der Baugruppe (10) zugefihrten
Luftstrom in unterschiedliche Teilluftstrdme auftei-
len, wobei je ein Teilluftstrom einer thermischen Zo-
ne (18, 20, 22) zugefihrt wird.

Baugruppe nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass jede thermische Zone
(18, 20, 22) durch einen Strdomungskanal begrenzt
wird, der jeweils durch die Hauptplatine (12), einer
Hauptplatine (12a) einer benachbarten Baugruppe (10)
oder ein anstatt einer benachbarten Baugruppe ange-
ordnetes Abschottmittel, einer Frontblende (14) der

Baugruppe (10) und einer Rickwand oder Mittelwand des
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Baugruppentradgers (50) sowie zwischen den Zonen vor-

gesehene Abschottmittel (26) begrenzt wird.

Baugruppe nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Baugruppe (10) vor-
zugsweise offene Baugruppe nach IEC 60297, IEC 61969,
IEC 60917 und/oder IEC 61587 ist.

Baugruppe nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Versorgungsspannung
iber ein elektrisches Verbindungselement (15, 16, 17)
vom Baugruppentrager (50) zur Baugruppe (10) zuge-
fihrt wird, wobei das Verbindungselement vorzugsweise
einen Steckverbinder aufweist oder in der Steckver-

binderanordnung nach Anspruch 7 enthalten ist.

Verfahren zum Kihlen von Bauelementen einer 1in einem

Baugruppentrédger angeordneten Baugruppe,

bei dem zu kihlende Bauelemente und/oder Baueinheiten
zumindest auf der Vorderseite einer Hauptplatine (12)
angeordnet werden, die eine im Wesentlichen recht-

eckige Grundflache aufweist,

die Baugruppe (10) mit Hilfe mindestens eines elekt-
rischen Verbindungselements (15, 16, 17), das mit ei-
nem komplementar ausgebildeten Verbindungselement des
Baugruppentragers (50) verbunden wird und das in ei-
nem Bereich eines ersten Seitenrandes der Hauptplati-
ne (12) angeordnet ist, elektrisch mit dem Baugrup-

pentrager (50) verbunden wird,

in einer zum ersten Seitenrand parallel angeordneten
ersten thermischen Zone (18) eine erste Luftstrdmung
in mindestens einer zum ersten Seitenrand parallel

angeordneten zweiten thermischen Zone (20) eine wvon
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der ersten Luftstrdmung verschiedene zweite Luftstro-

mung bewirkt wird.

Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein erstes auf der Hauptplatine (12)
angeordnetes Bauelement und/oder eine erste auf der
Hauptplatine (12) angeordnete Baueinheit in der ers-

ten thermischen Zone (18) angeordnet sind,

dass mindestens ein zweites auf der Hauptplatine (12)
angeordnetes Bauelement und/oder eine zweite auf der
Hauptplatine (12) angeordnete Baueinheit in der zwei-

ten thermischen Zone (18) angeordnet sind, und/oder

dass bei dem die Liftstrdmungen in der ersten und
zweiten thermischen Zone (18, 20) in einer Strdmungs-
richtung im Wesentlichen parallel zu dem ersten Sei-

tenrand der Hauptplatine (12) erzeugt werden.

Baugruppentrager mit mindestens einer Baugruppe,

mit mindestens einem Steckplatz, in den die Baugruppe

(10) einsteckbar ist,

mit mindestens einem elektrischen Verbindungselement,
das mit einem in einem Bereich eines ersten Seiten-
randes einer Hauptplatine (12) der BRaugruppe (10) an-
geordneten komplementdren Verbindungselements (15,

16, 17) der Baugruppe (10) verbindbar ist,

wobeil die Hauptplatine (12) eine im Wesentlichen
rechteckige Grundfliche aufweist und zumindest auf
der Vorderseite der Hauptplatine (12) Bauelemente

und/oder Baueinheiten angeordnet sind,
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wobei die Baugruppe (10) und/oder der Baugruppentra-
ger (50) Mittel (24, 30, 32, 40 bis 48) aufweist, die
in einer zum ersten Seitenrand parallel angeordneten
ersten thermischen Zone (18) der Baugruppe (10) eine
erste Luftstrdomung bewirken und die in mindestens ei-
ner zum ersten Seitenrand parallel angeordneten zwei-
ten thermischen Zone (20) der Baugruppe (10) eine wvon
der ersten Luftstrdmung verschiedene zweite Luftstro-

mung bewirken.

Baugruppentrager nach Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein erstes auf der Haupt-
platine (12) angeordnetes Bauelement und/oder eine
erste auf der Hauptplatine (12) angeordnete Bauein-
heit in der ersten thermischen Zone (18) angeordnet

sind,

dass mindestens ein zweites auf der Hauptplatine (12)
angeordnetes Bauelement und/oder eine zweite auf der
Hauptplatine (12) angeordnete Baueinheit in der zwei-

ten thermischen Zone (20) angeordnet sind, und/oder

dass die Stromungsrichtungen der Luftstrdmungen in
der ersten und zweiten thermischen Zone (18, 20) im
Wesentlichen parallel zu dem ersten Seitenrand der

Hauptplatine (12) wverlaufen.

Baugruppentrager nach Anspruch 23 oder 24, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hauptplatine (12) im Wesent-
lichen senkrecht oder waagerecht im Baugruppentréager

(50) angeordnet ist.

Baugruppentrager nach einem der Anspriiche 23 bis 25,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere gleichartige
Steckplatze im Baugruppentradger (50) vorgesehen sind,
die je einen Luftkanal bilden, durch den Kihlluft
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stromt, wobei mit Hilfe der vorgesehenen Mittel (24,
30, 32) definierte Aufteilung der Luftstrdmung in
Teilluftstromungen erfolgt, wobei jeder thermischen
Zone (18, 20, 22) der Baugruppe (10) eine dieser

Teilluftstromungen zugefihrt wird.
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