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Capitolul 1

Descrierea Concernului multinational Continental AG

1.1 Prezentarea generala a companiei

Concernul multinational Continental AG cu sediul la

Hanovra, Germania, este partener si furnizor mondial de sisteme, @ntlnentali
The Future in Motion
module si componente (sisteme de frana, controlere pentru
airbag-uri, componente pentru mecanismele de rulare, electronica pentru vehicule,
anvelope si elastomeri tehnici) pentru industria automobilelor.
Cu vanzari de 39.2 de miliarde de euro in 2015, Continental se afla printre primii 5

furnizori pentru industria auto, la scard mondiald. In momentul de fatd, Continental are

208.000 de angajati, in 55 de tari.

Europe Austria Greece Portugal Czech Republic Romania Slovenia
Belgium Ireland Spain Hungary Russia Turkey
Denmark ltaly Sweden Kazakhstan Serbia Ukraine
Finland Netherlands Switzerland Poland Slovakia
France Norway United Kingdom _
Germany* Asia
China
India
Indonesia
North America M;:f;:
Canada Philippines
Mexico Singapore
USA South Korea
SriLanka
- Taiwan
iouth _Amenca Thailand
rgentina United Arab
Brazil .
Chile Erplrates
) g v @000 Vietnam
Columbia Africa
Ecuador Algeria
Peru Botswana
Venezuela Republic of SouthAfrica  Australia
*Headquarters in Hanover Morocco Status: December 2015

Figura 1.1. Continental - 430 de locatii in 55 de tari

Continental este infiintat in 1871 de catre noua bancheri si industriasi din orasul
german Hanovra, ca societate pe actiuni.

Actiunile au fost impartite mai intai intre cei noud fondatori si au fost puse in
circulatie numai treptat. Actiunea a fost inregistratd la bursa la Hanovra incd din 1873-

1874.
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Din octombrie 1882, "calul" este Tnregistrat ca simbol al Continental la Oficiul
imperial de patente de la Hanovra si este protejat pand in ziua de azi ca semn de
recunoastere pregnant.

La sfarsitul anilor 1920, firme importante din industria germana a cauciucului se
alatura "Continental Gummi-Werke AG". Aceasta produce exclusiv in Germania.
Procentul de produse exportate creste insa continuu.

Orientarea internationald a producatorului german de anvelope spre activitatea de
furnizor international pentru industria auto incepe in 1979 si de atunci cunoaste un avant
consecvent.

in 1979, Continental achizitioneaza activitatile de productie de anvelope pe care
compania americand Uniroyal Inc. le detine in Europa si creeaza, astfel, o baza mai solida
pe continent.

in 1985, Continental si-a consolidat definitiv pozitia in Europa prin preluarea
marcii austriece de anvelope Semperit.

In 1987, Continental isi intireste prezenta in America de Nord prin achizitionarea
producatorului american de anvelope General Tire.

Din 2001, intreprinderea poarta numele Continental Tire North America, Inc.

Tn 1989-1990, Continental infiinteazi impreuni cu compania portugheza Mabor un
joint venture pentru producerea de anvelope la Lousado, Portugalia. Tn 1993, are loc
preluarea completa a activitatilor de producere de anvelope.

In 1993, Continental obtine participatia majoritara la producitorul ceh de anvelope
Barum. Prin aceasta, compania isi intareste pozitia pe piata din Europa de Est.

Benecke-Kaliko AG este integrata in 1994 in divizia ContiTech. Principalele
activitati de productie sunt pielea artificiala si foliile.

Divizia Automotive Systems este infiintata in 1995 pentru intensificarea afacerilor
cu sisteme pentru industria auto.

Tn 1998 are loc achizitionarea activitatilor Automotive Brake & Chassis de la
compania americand ITT Industries. Baza o reprezintd Alfred Teves GmbH, Frankfurt,
Germania.

In 2000, Continental si Nisshinbo au infiintat joint venture Continental Teves
Corporation pentru activitatile de pe piata japoneza si coreeana de sisteme de franare si de
sasiuri. Pentru o pozitionare mai bund pe piata americand si cea asiaticd, Continental
achizitioneaza, in 2001, compania internationala de produse electronice Termic, cu ateliere

de productie in America si Asia. In 2001, au loc alte doud preluari.Continental preia
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participatia majoritard la doud companii japoneze pentru producerea de componente de
actionare a franei si de discuri de frana.

Din 2002, se formeaza un joint venture cu participatie egala intre Continental si
Yokohama, pentru intensificarea activitatilor de productie de anvelope cu producatorii
japonezi de automobile.

In Malaiezia, a fost infiintat in 2003 joint venture Continental Sime Tyre.
Angajamentul Continental in spatiul ASEAN (statele din Asia de sud-est) si Australia se
extinde n activitatea de producere de anvelope.

In 2004, prin comasarea Phoenix AG si ContiTech, ia nastere cel mai mare
specialist mondial pentru tehnologia cauciucului si a materialelor plastice.

Pozitia diviziilor Reifen si ContiTech pe pietele din Europa Centrala si de Est se
intareste Tn 2007, cand Continental preia participatia majoritard la compania slovaca
Continental Matador s.r.o. si tot in 2007, are loc cea mai mare achizitie din istoria
companiei prin preluarea Siemens VDO Automotive AG. Continental se pozitioneaza in
topul furnizorilor internationali pentru industria auto. In acelasi timp pozitia in Europa,
America de Nord si Asia se consolideaza decisiv.

Tn 2009 se inaugureaza noua centrald pentru Asia si un centru de cercetare si
dezvoltare din Shanghai, iar in 2011, se inaugureaza prima fabrica de anvelope din China.
Tot in 2011 s-a pus piatra de temelie a unui nou centru de cercetare-dezvoltare din
Singapore.

In 2013, la Adunarea generald anuald a actionarilor, are loc lansarea prezentarii
noilor marci Continental.

in mai 2016, in fabrica de componente electronice din Timisoara, Continental
Automotive a inceput lucrarile de dezvoltare si extindere atat a zonei de productie cat si a
zonei de depozitare si birouri cu Tnca 7000 m?.

Astazi, Continental este unul din primii cinci furnizori ai industriei auto din lume si
numarul 2 din Europa. Prin intermediul produselor sale din domeniul sistemelor de franare,
al sistemelor si componentelor de propulsie si de rulare, instrumentare, solutii
infotainment, sisteme electronice pentru autovehicule, anvelope si produse tehnice din

elastomeri, Continental isi aduce contributia la siguranta in trafic.
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1.2 Evolutia in cifre a companiei

In 1871, capitalul social Continental se ridica la cifra de aproximativ 300.000 taleri,
suma echivalenta cu cca 6,3 milioane de euro.

in 1871, la uzina principala Continental din Hanovra (Vahrenwalder StraBe) lucrau
aproximativ 200 de angajati.

In anii 1880, cifra de afaceri era in jur de 3,3 milioane de mirci. Aceasta
corespunde in ziua de azi unei sume de aproximativ 21,5 milioane de euro. Spre
comparatie: in 2011, cifra de afaceri a concernului Continental la nivel mondial a fost de
30.5 miliarde de euro.

Numai intre 1990 si 2010, numarul angajatilor din intreaga lume aproape s-a triplat,
de la 51.000 la 150.000.

in mai 2016, compania investeste 12 milioane de euro in extinderea spatiului de
lucru pentru fabrica din Timisoara, creand astfel alte 1000 de locuri noi de munca.

In prezent, concernul Continental numira aproximativ 212.000 angajati in cele 55
de tari in care isi desfasoara activitatea, fiind unul dintre primii cinci furnizori ai industriei

auto din lume si numarul 2 in Europa.

Alte tari
5%

(exclude Germania)
31%

Figura 1.2. Structura actuala a angajatilor Continental in anul 2015
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5%
NAFTA Germania
26% 21%

Asia Europa
20% (exclude Germania)
28%

Figura 1.3. Structura vanzarilor Continental in anul 2015

1.3 Fuziunea cu Siemens VDO

Reprezintd cea mai mare achizitie din istoria
firmei (suma de achizitie fiind de 11.4 miliarde euro), SIEMENS VDO

achizitie care 1i ofera un drum liber si aproape sigur

citre un viitor prosper. In urma fuziunii, compania dovedeste competente de neegalat in
productia sistemelor de sigurantd, de asemena isi extinde portofoliul de produse
tehnologice de top.

Impreund, Continental si Siemens VDO, doud companii cu traditie si capabilitate
de performantd foarte mare, urmeaza sa devina lideri mondiali pe piata furnizorilor in

domeniul automotive.

1.4 Continental cu diviziile sale Tn Romania

Continental Automotive:

1. Sibiu - Centru de cercetare si dezvoltare; productie

2. Timisoara - Centru de cercetare si dezvoltare; productie
3. Iasi - Centru de cercetare si dezvoltare

4. Brasov - Productie electronica

Tires:

5. Timigoara - Passenger and Light Truck Tires

6. Slatina - Joint Venture Continental & Pirelli - Productie
8
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7. Sacalaz - Centru de distributie din Estul Europei
ContiTech

8. Timisoara - Productie de curele de transmisie

9. Carei - ContiTech Fluid - furtune de racire din cauciuc

10. Nadab - ContiTech Thermopol -furtune de racire din cauciuc

1.5 Date de contact Continental Automotive Timisoara

Date de contact:

Adresa sediului social: Strada Siemens Nr.1
Localitate: Timisoara

Judet: Timis

Telefon: +40 0256 300122

Fax: +40 0256 400255

Web: www.continental-corporation.com

Date de identificare:

Denumire completa: SC Continental Automotive SA Romania SRL
Cod unic de identificare: 12817173

Nr. Registrul comertului: J35/229/2000

Director general: Christian von Albrichsfeld

SC Continental Automotive SRL din Timisoara si-a Tnceput activitatea Th martie
2000, cu un centru R&D (Reasearch & Development) de software si hardware pentru
industria de automobile. Din 2007, prin achizitionarea Siemens VDO, activitatile

automotive ale companiei din Timigoara au fost integrate in corporatia Continental.
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1.6 Clientii Continental Automotive

Mercedes-Benz ~ CITROEN

@’ INTEVA
DAIMLER

ISSA

SEFlT
PEUG[OT

) e

Auoi Automotive

EENE SRR

Fig. 1.4. Clientii Continental Automotive

1.7 Departamentul ADAS

ADAS = Advanced Driver Assistance Systems = Sisteme Avansate de Asistare a Soferului

Advanced l 4
L A

Jriver | %

Assistance

systems

Figura 1.5. Departamentul ADAS
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1.8 Tehnologii oferite de ADAS

Camera Lidar

Long Range Radar ( 77Ghz ) Mono Camera Short Range Lidar Sensor

Short Range Radar (24Ghz) Stereo Camera SRL —CAM

Advantages Advantages (Lidar —Camera Fusion )
provides accurate range and velocity high angular resolution Advantages
resistant to dirt, invisible mounting emission free high sensitivity

Applications wide range of appliance reduced weather influence
Blind Spot Detection Applications Applications
Adaptive Cruise Control Lane Departure Warning Object Detection
Emergency Brake Assist Lane Keeping Support Emergency Brake Assist — City
Forward Collision Warning Intelligent Headlamp Control Emergency Brake Assist — Urban
Lane Change Assist Traffic Sign Recognition Emergency Brake Assist — Pedestrian
Rear Cross Traffic Assist Forward Collision Warning Crash Imminent Braking

Emergency Brake Assist
{ Stereo Camera )

Figura 1.6. Tehnologii oferite de ADAS

1.8.1. Long Range Radar (LRR) si Short Range Radar (SRR)
Avantaje:

- Precizie a cAmpului de vizibilitate si a vitezei

- Rezistent la praf, impuritati

- Montaj invizibil (este localizat in interiorul barei de protectie)
Aplicatii:

- BSD (Blind Spot Detection) = detectia in unghiul mort

- ACC (Adaptive Cruise Control) = adaptarea vitezei de deplasare
- EBA (Emergency Brake Assist) = franare de urgenta

- FCW (Forward Colision Warning) = avertizare in caz de detectie a accidentului
- LCA (Lane Change Assist) = asistare in schimbarea benzii

- RCTA (Rear Cross Traffic Assist) = asistare Tn parcarea cu spatele

1.8.2. Mono Camera si Stereo Camera
Avantaje:
- Precizie angulara ridicata
- Fara emisii
- Plaja larga de aplicatii
11
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Aplicatii:

- LDW (Lane Departure Warning) = avertizarea la iesirea de pe banda

- LKS (Lane Keep Support) = asistenta in pastrarea benzii

- IHC (Intelligent Lamp Control) = adaptarea automata a farurilor

- TSR (Traffic Sign Recognition) = recunoasterca semnelor de circulatie

- FCW (Forward Colision Warning) = avertizare in caz de detectie a accidentului

- EBA (Emergency Brake Assist) = franare de urgenta

1.8.3. Short Range Lidar Sensor si SRL-CAM (fuziune intre radar si cameri)
Avantaje:

- Sensibilitate mare de detectie

- Influenta vremii asupra radarului este foarte redusa

Aplicatii:

- Detectia de obiecte

- EBA (Emergency Brake Assist) = franare de urgenta

- CIB (Crash Imminent Braking) = franare in cazul unui impact iminent

12



IMBUNATATIREA CALITATII PRODUSULUI CAMERA MFC411 PRIN EFECTUAREA
SIMULARILOR TERMICE

Capitolul 2
Scopul simularilor termice in departamentul ADAS

Tn departamentul ADAS, principalul scop al simularilor termice este de a prezice

temperatura componentelor din interiorul unui produs.

Deoarece depasirea temperaturii limitd de functionare a componentelor duce

automat la oprirea functionarii camerei, este extrem de important sd ne asiguram ca acest

lucru va fi evitat, chiar si in cele mai aspre conditii de mediu. Oprirea brusca a functionarii

camerei poate avea Un imapct negativ asupra sigurantei soferului si a pasagerilor.

Alte scopuri:

1.
2.

Optimizarea pozitiei componentelor pe PCB (placa de baza)
Alegerea celui mai potrivit design pentru capacul estetic (beauty cover) si carcasa,
din punct de vedere al racirii componentelor

Studiul influentei materialelor asupra performantei termice a produsului etc.

Momentul cel mai favorabil pentru realizarea unei simuliri termice este in faza de

proiectare a produsului. In aceasti etapa, produsul inca poate suferi modificari. Astfel, pe

baza rezultatelor obtinute din simularea termica, se pot aduce imbunatatiri.

Pasii urmati in vederea realizarii unei simulari termice:

Aflarea scopului simularii
Constructia modelului in Icepak
Constructia matricii de discretizare
Realizarea setarilor de sistem
Rularea simularii

Analiza rezultatelor

Pentru realizarea simularii termice sunt necesare informatii din partea departamentelor

conexe:

Departamentul de mecanica

Sunt necesare datele CAD, Tmpreuna cu materialele tuturor componentelor
mecanice (solid + suprafata)

Departamentul electronic - Hardware

Puterea disipata de componentele critice

13
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Specificatiile tehnice pentru fiecare component si pentru PCB

Departamentul electronic - Layout

- Figierele *.emn (*.brd) si *.emp (*.lib), ce contin pozitionarea componentelor pe
PCB

- Figierele *.odb (din care se va prelua procentajul de cupru al fiecarui strat de cupru
de pe PCB)

= Sistem/conditii de mediu

- Temperatura ambianta

- Pozitia senzorului in masina

- Directia si viteza aerului conditionat

Departamentul
electronic - Layout Scopul

- ~a

Departamentul mecanic

_‘

Constructia . Departamentul
Sistem modelului in electronic - Hardware
- Matricea de

-'

Setarile de

4—'

Rularea

Analiza
)

Fig. 2.1. Ciclul realizarii unei simulari termice

14



IMBUNATATIREA CALITATII PRODUSULUI CAMERA MFC411 PRIN EFECTUAREA
SIMULARILOR TERMICE

Capitolul 3
Validarea rezultatelor simularilor termice

Efectuarea simularilor termice este doar primul pas in studiul comportamentului
termic al produsului. Acestea se efectueaza in faza de proiectare a produsului, cand inca
avem posibilitatea de a modifica designul, fara consecinte majore asupra costurilor.

Simularile termice reduc semnificativ timpii de testare efectiva a produsului,
dandu-ne o idee generala despre comportamentul termic si despre posibilitatea aparitiei

erorilor de functionare a produsului.

Imbunatatiri
) | Proiectarca | papaann)  Produsde
Concept . .
produsului serie
Teste de
validare
Simulare

Fig. 3.1. Incadrarea simularii termice in ciclul de viati al produsului

Desi simuldrile termice ne ofera o directie destul de precisd in aprecierea
comportamentului termic al produselor, acestea vor fi validate, ulterior, cu teste reale.
Aceste teste de validare se pot efectua intr-o camera termica speciald sau in conditii reale
(senzorul se monteazad pe masina).

Rezultatele testelor termice se compara cu rezultatele obtinute din simulare. Pentru
a putea considera ca simularea termica este eficienta, trebuie ca rezultatele obtinute din
testele reale sa fie cat mai apropiate de cele din simularea termica.

Testele de validare joacd un rol semnificativ in imbunatatirea metodei de simulare
termica. De-a lungul timpului, ele au dus la calibrarea tot mai precisd a modelului de
simulare termica. Daca la inceput, modelele termice construite prezentau diferente majore
fata de testele reale, in prezent, diferentele de temperatura dintre simulari si realitate sunt
de numai cateva grade. Astfel, in momentul actual, rezultatele simuldrilor termice

constituie o bazd solida in aprecierea comportamentului termic al produselor.

15
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Capitolul 4
Simularea termica pentru camera MFC411

n vederea realizarii simularii termice, programul folosit este Ansys lcepak 16.2.
Acesta furnizeaza utilizatorilor solutii robuste si eficiente Tn vederea studiului dinamicii

fluidelor si a comportamentului termic si electric.

4.1 Importul de date 3D si crearea materialelor in Icepak

Pentru a incepe simularea termica este nevoie, in primul rand, de datele 3D ale
produsului simulat. Ele se primesc de la inginerul mecanic. Pentru simulare, insa, de cele
mai multe ori este nevoie de o optimizare a datelor 3D, deoarece, in Icepak, modelele 3D
foarte complexe pot pune probleme la realizarea matricii de discretizare.

Optimizarea modelului CAD consta, in general, Tn urmatoarele actiuni:

e Eliminarea razelor foarte mici

e Eliminarea spatiilor dintre diferite parti ale modelului

e Eliminarea caracteristicilor geometrice care nu au un rol important din
punct de vedere termic

e Eliminarea intersectiei pieselor

Fig.4.1. Optimizarea pentru simulare a modelelor CAD

16
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Pentru fiecare component este nevoie de materialul solid, impreuna cu proprietatile
de suprafata.
Blocks [MFCA11_Brackat] ]

Infa | Geametry  Properties h\lntes |

Blocktype: & Solid € Hollow € Fluid © Metwork
— Surface specification

Surface material |7HW7P\asncs-\nfrared Opaquj

Area multiplier ’—HI
I~ Radiation ¢ Edit
R ™ Individual sides  *  Edit

— Thermal specification
Solid material |_MD_PA5 GF30 (Bracket amj

Total power | U_DWICDHSIEN 7 £ Edi
—

[~ Extermal condiions | Edit

N
I~ Temperature limit I—H

I~ Fixvalues

W7 Update S New | % Reset | & Delats

(1| Copy from | J Done | 3¢ Cancel | @ Help |

Fig.4.2 Proprietati ale obiectelor

Pentru fiecare material solid definit, in Icepak trebuie intorduse urmatoarele
proprietati:
e Densitate
e Caldura specifica
e Conductivitate

Materials [ MD_PAB GF30 (Bracket and BC)] [_]x]
Infa Properties | Netes |

Material type: & Solid ¢ Suface € Fluid

Subtype:

—Properti
Diensity 1360.0 | kg/m3 ﬂ
Specificheat [ 1500.0|Jkgk % Edit
Conductivity | U3E|me-K:| o Edit
Conductivity tyge I\sulrupic j

¥ Fixvalues

VUpdatel 57 Mew | % Reset | @ Delete |
3 Dane | S@Cancell @ Help |

Fig.4.3. Proprietati de material solid

Pentru proprietatile de suprafata, trebuie cunoscutd emisivitatea.

17
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Materials [_HW_Plastics-Infrared Opaque.1] ]|
Info Properties | Notes |

Material type: € Solid & Sudace ¢ Fluid

Sub-type: |

Froperies

Roughness —EIEIH

Emissivity —EIEI

Saolar behavior lm

Solar absoratance - normal incidence l—M
’7

Hemizpherical difuse Absorptance l—El4
,7

v Fixwvalues

VUpdatel ¢ New | % Reset | &) Delete |

J Done | %Cancell @ Help |

Fig.4.4. Proprietati de suprafata

Se completeaza pentru fiecare material in parte atat proprietatile de solid, cat si cele
de suprafata. Astfel, materialul este complet definit din punct de vedere al

comportamentului termic.

Pentru camera MFC411, avem urmatoarele componente si materiale:

Parbriz > Sticla + Suprafata transparenta
Folie parbriz > Suprafatéa neagré

Suport-> PA6 GF30 + Suprafata neagra

Camera MFC411

Capacestetic> PBT GF30 + Suprafaté neagra

Fante aerisire : - 750 mm? infrare
- 750 mm? jgsire

Fig.4.5. Componentele sistemului

18
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Carcasa
- AISi12Cu1 solid

“. - Al suprafata

Capac

-AlMg1.5 solid
- Al suprafata

Modulul optic

- Placuta de sustinere = Otel (solid) + Otel (suprafata)
- Flex = Rasina epoxidica (solid) + Suprafata lucioasa
- Suport lentile = Alama (solid) + Alama (suprafata)

- Lentile = Sticla (solid) + Suprafata transparenta

Fig.4.6. Componentele produsului camera MFC411

Suruburi
- Otel solid
- Oftel suprafata

Conector
- Carcasa: PBT GF30 (solid) + Plastic (suprafata)
- Pini: CuNiSi + Ag (suprafata)

Datele 3D (prelucrate in prealabil) se importa in Icepak.

Fig.4.7. Importul datelor 3D n Icepak
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4.2 Importul datelor din cadrul departamentului electronic - Layout

Din partea departamentului electronic Layout este necesara pozitia componentelor pe
PCB.

D

Fig. 4.8. Datele furnizate de disciplina Layout

Dintre aceste componente, se selecteaza componentele critice primite de la
disciplina Hardware. Exact pe pozitia primita de la Layout, se vor construi Tn Icepak aceste

componente.

Din cadrul departamentului electronic Layout se obtin si datele referitoare la
procentajul de cupru specific fiecarui strat de cupru de pe PCB. Cu ajutorul programului
PCB CAM Tool, putem vizualiza traseele de cupru de pe fiecare strat in parte, precum si

procentajul acestora.

“\J FAMFCA11 input files\03.Input files Layout\MFC411_ AsyOdbOut_ Max_16.09.2015\cdijobp (Property of Continental Automotive GmbH) = | B )

File Edit View Selection FExtras ents  Compare  Analysis  Tools Help Addlns

foRLR Aa PAS &H@NEe- & = 30
m comp_+_top
symbota
[N symbota-1
= symbota-3
L metalmaska
WS rosa
8 wirl
[l wir2
=] wird
= wird
v wirb
& wirb
=1

Layer
]
]
]
]
=]
]
el
=]
]
=]
]
]
B w7
]
=]
]
jm]
a
]
]
]
=]
]
]
]

Selected Object: 0
Selected Comp: 0
Draw only selected
[F] Objects

7] Components

4 Togale drawmode

NetList created. (wirl)

Fig. 4.9. Vizualizarea traseelor de cupru in PCB CAM Tool
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i N
mm Area Calculation %

Single Layer [PCB_ | CMP_ | Net |

Layer: pvir 1| -

(1 Al layer objects
@ Selected objects

Layer Area: 3998 672 mm®
Layer Perimeter: 4161.62% mm
Profile Area: 4730.746 mm?
Profile Fill Status: 84.53 %

Finished...5.1s

Fig. 4.10. Vizualizarea procentajului de cupru in PCB CAM Tool

Dupa aflarea procentajului de cupru pentru fiecare strat, datele se introduc intr-un
fisier Excel. Pentru fiecare strat al PCB-ului se cunoaste grosimea, iar astfel se poate

calcula conductivitatea termica a PCB-ului.

Input

Material Properties
kFR4= [ 059  |w/mK
kcu= [ 380 [wymk

Total PCB Thickness___1.60__|mm

Layer Details Cu-Layer # _t[um] a[%]
1 38.4 80
2 24.9 i0
3 24.9 i0
4 24.9 95
5 24.9 95
5] 24.9 10
7 24.9 10
8 38.4 80

Output Average thermal conductivity

In-Plane Conductivity [29.0 | w/mK
Trough-Plane Conductivity | 04 | wmk

Fig. 4.11. Calculul conductivitatii termice
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4.3 Constructia componentelor electronice in Icepak

Fiecare component electronic din lista primita de la departamentul electronic
Hardware are nevoie de un model 3D, reprezentat Tn Icepak. Constructia componentelor se

poate realiza in multe moduri, alegerea reprezentarii fiind la latitudinea celui care

realizeaza simularea termica.

Tn cadrul programului lcepak, pentru constructia componentelor electronice, exista
un modul predefinit, numit Package. Acesta, insa, necesita cunoasterea foarte in detaliu a
tuturor proprietatilor componentului, lucru de care, de obicei, simulantul termic nu
dispune. Specificatiile tehnice primite de la furnizori sunt de cele mai multe ori insuficiente

pentru a putea folosi acest modul predefinit. Se impune, deci, simplificarea modelului

componentelor electronice.

Packages [package.1] =] Packages [package.1] =1
Info I Dimensions  Substrate 1 Solder I Die/tiald I Motes 1 Info 1 Dimensions I Substrate  Salder 1 Die/Mold ]NU[ES 1
i Substrate i Distribution
Substrate thickness 0.4 mmﬂ #of rows Z 18 X 14
Substrate material [Substrate_material Array type © Full & Peripheral
Y # of rows suppressed: 7 X n
7 O &
Number of thermal viss ’70 Central thermal balls Yes MNo
Yia diameter 0.05 mmﬂ Pitch Wﬂ
itc! .
Wia plate thickness 0.025 mmE i
—Ball
—Trac
Eall diameter 04 ﬂ
Top trace coverage % 250 ) mm
Bottomn trace coverage % 250 elsichy 04 mma
Tstint layer coverage % ,—[I[I Ball material  [Solder-ph&0_sns0 3
2nl int layer coverage % 0.0 Ballshape & Block © Cylinder
Trace thickness 0.035 | mm ﬂ [ Mask
Trace material Cu-Fure E Mask thickness 0.05 | mm E
Edittraces Mask material  |Mask_material H
Schematic Schematic
™ Fixvalues
™ Fixvalues
7 Update | ¢ Mew | % Reset | & Delete | 7 Update ' New | % Reset | @ Delate
(1] Copy from ) Done ¥ Cancsl @ Help | 1 Copytom @ Done | $% Cancel @ Help |

Fig. 4.12. Modulul Package
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Alegerea modului de reprezentare a componentelor

Obiectivul principal al simularilor termice este de a prezice, cu o acuratete cat mai
ridicata, comportamentul (in conditii reale) produsului studiat. Deoarece, in cadrul
simularii, multe conditii sunt necunoscute, ele trebuie aproximate cu o precizie cat mai
mare.

Tn cazul componentelor electronice, precizia maxima o are modulul din lcepak.
Tnsa, dupa cum am mentionat anterior, nu toate componentele dispun de o fisa de
specificatii suficient de bogata.

Pentru a ne asigura ca suntem cat mai aproape de realitate, am ales sa realizam un
studiu, o comparatie intre cateva moduri de reprezentare.

Pasii urmati in vederea realizarii comparatiei:

e Alegem un component electronic pentru care cunoastem toate datele necesare

modulului de constructie din Icepak.

W ASE==| TicKacE

AR

DATE AL 300

_— PACKAGE
{* ASEu OUTLINE

; .
« | =i
L=~ - <] __r
B c: LI T Mmame ruwe

DETAR §
VW HOTATED §07 CLOCKMEE

OTES

0 DHMENEMNING & TOLFRLANCEING COKETEM TO ASME Y1 801904

ETERS. ANGLES ARE P

LITED TERMINAL AND
1 .M FROM TERMINAL TIF,
FULL BACK FROM

L

= N "
| L350 | "
L QFROMCE) §X8 2D COMPANT ASE KOREA | s QFRIMOC) S5 20D
200 X 2.00 pem PAD e T 1 290 X 290 mam PAD
| E— —— - _ 1

Fig. 4.13. Specificatii tehnice component electronic

e Acelasi component electronic 1l reprezentam in diferite moduri (puterea pe
component trebuie sa fie aceeasi in fiecare din cazurile reprezentate).

e Rulam simularea termica, pentru a obtine rezultatele. Vom obitne, astfel,
temperatura la care ajunge componentul electronic, in fiecare din cazurile
reprezentate.

e Luam ca referinta modulul din Icepak si comparam temperaturile obtinute

pentru fiecare mod de reprezentare.
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e Temperatura cea mai apropiata de cea a modulului din Icepak ne indica modul
potrivit de reprezentare a componentelor electronice.

Foarte important este ca, indiferent de modul de constructie ales pentru

componentele electronice, sa 1l pastram pentru toate componentele simulate. in cazul n

care utilizam abordari diferite, introducem variabile aditionale in sistem, deci scadem

automat acuratetea.

4.4 Prelucrarea datelor din cadrul departamentului electronic -

Hardware

Din partea departamentului electronic Hardware este necesara lista componentelor

critice, impreuna cu puterea disipata de catre fiecare component.

Putere
w]
A 2.3
L] 04 Pasta termica:
c 0.4 -A=1.05mm
i 0.08 -B=1.05mm
£ o2 -E=1mm
F 0.1
s 02 -D=12mm E
H 0.3
Altels 0.2
Total 423 D B

Fig. 4.14. Componentele critice si puterea disipata

Puterea se va introduce in Icepak pentru fiecare component electronic in parte.

— Thermal specification
Salid material |_HwW_Mold_material i
Tatal power | T |W ﬂ ICDnstant :I 1 Edi

[T External conditians

- Edit

Fig. 4.15. Introducerea in Icepak a puterii disipate
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Din fisa de specificatii a fiecarui component se extrage temperatura limita de
functionare a acestuia. La final, dupa obtinerea rezultatelor, aceasta limita se va compara,

pentru fiecare component in parte, cu temperatura obtinuta in cadrul simularii.

Putere |Temp limita
Component

[(w] [*cl

A 2.3 125

B 0.4 110

C 0.4 120

D 0.08 150

E 0.25 150

F 0.1 175

G 0.2 175

H 0.3 150
Altele 0.2
Total 4.23

Fig. 4.16. Puterea disipata si temperatura limita a fiecarui component

Este de preferat ca dieferenta de temperature dintre limita tehnica si rezultatul
obtinut sa fie cat mai mare. Tn cazul in care temperatura obtinuta este prea apropiati de
limita, sau chiar depaseste limita, se impune luarea unor masuri de siguranta, deoarece

supraincalzirea senzorului duce la oprirea functionarii acestuia.

4.5 Crearea matricii de discretizare

Unul dintre cei mai importanti pasi in realizarea simularii termice este crearea
matricii de discretizare. De asemenea, acesta este si cel mai sensibil punct al simularii,
unde apar primele si cele mai multe dintre erori. Setarile trebuie alese cu grija, pentru a fi
cat mai reprezentative pentru elementele simulate. De asemenea, trebuie sa tinem cont de
numarul total de elemente al matricii de discretizare a modelului. O matrice foarte fina va
genera un numar de elemente extrem de mare, deci timpii de rulare a simularii vor fi foarte
ridicati (de la cateva ore pana la cateva zile). In functie de resursele disponibile (timp,
dotarile statiei de lucru) se alege numarul de elemente ale matricii. De obicei, este
recomandat ca acesta sa nu depaseasca 10.000.000 de elemente.

In cazul simularii camerei MFC411, matricea de discretizare este alcatuita din

aproape 8.000.000 de elemente.
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Mesh control =]
MNum elements: 7942333 MNum nodes:  G867706

Setings | Display | Quality |

B Load... | B Generate |

Meshtype  [Mesher-HD H Mesh units mmﬂ
Concurrency 1

Max element size Minimum gap

W 17 X 0.01 {rarm
Py 7 || v 007 |mm ]
gz [ 17|z 007 |rm ]

Global 1 Local | Multirlevel | Options | Misc |

Mesh parameters Coarse H
Min elements in gap z
Iin elements on edge 1
Max size ratio 10
™ Mo O-grids

™ Allow stair-stepped meshing
™ Mesh assemblies separately
¥ Setuniform mesh params

Fig. 4.17. Setarile matricii de discretizare

Componentele CAD (carcasa, capac, parbriz etc.) pot avea o matrice de discretizare

mai grosiera.

Fig. 4.18. Matricea de discretizare pentru carcasa camerei MFC411

Tn cazul componentelor electronice, matricea de discretizare trebuie construita foarte
fin, pentru a descrie cat mai precis comportamentul termic al elementelor studiate.

Fig. 4.19. Matricea de discretizare pentru un component electronic
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4.6 Setarile de sistem

Cel mai frecvent, simularile termice se executa in conditii de mediu extreme. Astfel
ne asigurdm cd produsul oferit de noi va functiona chiar si in cele mai defavorabile
circumstante.

Pentru camera MFC411, conditiile de mediu pentru care s-a realizat simularea sunt

urmatoarele:
Putere solard 1000 W/ m2
Putere
Putere senzor 4.23W
. . |Temperatura ambianta B5°C
Interiorul maginii - - —
Viteza aerului condifionat 0.2m/s
- . |Temperatura ambiantd 45°C
Exteriorul masinii
iteza masinii 0.2m/fs

65°
Temperatura aerului in
interiorul maginii

Fig. 4.20. Setarile de sistem pentru camera MFC411

Puterea solara de 1000 W/m? si temperatura ambianta de 45° C corespund unei zile
nsorite, la Ecuator, ora 12:00 PM. in aceste conditii, temperatura din interiorul masinii va
ajunge la valoarea de 65° C.

Viteza aerului conditionat de 0.2 m/s se considera a fi convectie naturala, deci putem
considera ca aerul conditionat este oprit.

Datele primite se introduc in Icepak. Se seteaza, de asemenea, parametrii de baza.
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Basic parameters

General setup lDefauIts ]Transientsetup ]Advanced ]

—“ariahles salved

¥ Flow (velocityfpressure)

¥ Temperature

— FRadiation

& On  Off
" Surface to surface radistion model i

& Discrete ordinates radiation model  [Z] Options

¢ Ray tracing radiation madel 7 Options
— Flow regime

= Laminar

& Turbulent |Zer0 equatian j

— Matural convection
V' Gravity wector

%[ o0

v[ o

Z | -9.80665

mise I

myise 7]

mise 7

Discrete ordinates parameters X}
— lteration parameters

Flaw iterations per radiation iteration ’—5
—Angular discretization

Theta divisions |—3

Phidivisions | 3

Theta pixels I—Z

Phi pixels [ =

W Accept | % Reset € Cancel & Help |

w7 Accept | % Reset | 3¢ Cancel | @ Help |

Fig. 4.21. Setarea parametrilor de baza in Icepak

4.7 Rluarea modelului creat

Tnainte de rularea propriu zisa, se realizeaza setarile necesare pentru rularea solutiei.

e Icepak 16.2 : 1!!_2015-10-30_MFC4

Ded

File Edit View Orient Macros

(= Ds

Qs

Project l Library |

=5 Prablem setup
| Basic parameters
) Title/notes

{7 Local coords

) Solution settings
| Basic settings
| Parallel settings
L} | Advanced settings

E;@ Groups

24 Post-processing
FHD Paints

D surdaces

—@ Trash

Fig. 4.22. Setarile de rulare a solutiei In Icepak

Unul dintre cele mai importante aspecte din cadrul simularii este numarul de

iteratii, adica, cati pasi va considera programul pentru a ajunge la solutie. Pentru a ajunge

la o solutie cat mai precisa, in cazul proiectelor mai complexe, numarul de iteratii se

recomanda a fi minim 100.
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Basic settings ]|

MNurnber of iterations I 100

— Conwergence criteria:

Flo 0.0m
Energy

—_
m
=1

Joule heating 1e

AREE

W Accept | % Reset

%€ Cancel

Fig. 4.23. Numarul de iteratii al solutiei in lcepak

Dupa realizarea setarilor de rulare a solutiei, se poate porni rularea propriu-zisa.

File Edit View Orient Macros Model Post Report Windows Help
- L g X x v 1 .
D@D\ PG Q| Setings "|yz.h:
g ! Patch temperatures
Project | Library | !
£+ Problem setup Run solution
| Basic parameters Run optimization
—* ) Title/notes '
JZ Local coords

Solution monitor

£+ Solution settings Define trials
—_| Basic settings Define repont
—_| Parallel settings | Diagnostics 5

| “¢_| Advanced settings

Fig. 4.24. Rularea solutiei n Icepak

Rularea modelului in Icepak incepe prin rezolvarea modelului numeric. Ca urmare
a rularii, pe ecran va aparea fluentul, adica programul care calculeaza solutia. Ca rezultat al

acestor calcule, se genereaza simultan si graficul de convergenta.

reversed flow in 4144 faces on pressure-outlet 2.

reversed flow in 9932 faces on pressure-outlet 3.
55 1.1531e-082 1.5205e-03 Z2.5430e-03 7.1255e-04 1.2276e-08 1.26470-83 0:07:57 5

reversed flow in 4218 faces on pressure-outlet 2.

reversed flow in 9738 faces on pressure-outlet 3.

iter continuity =-velocity y-velocity z-velocity energy do-intensity timesiter
56 1.1423e-082 1.508%9e-83 Z2.5144e-83 7.8748e-84 1.2113e-88 1.2647e-83 0:86:16 4

reversed flow in 4322 faces on pressure-outlet 2.

reversed flow in 9357 faces on pressure-outlet 3.
57 1.1198e-082 1.5029%9e-03 Z2._.4795e-03 6.8770e-04 1.1659e-08 1.26470-03 0:04:39 3

reversed flow in 4448 faces on pressure-outlet 2.

reversed flow in 9896 faces on pressure-outlet 3.

Fig. 4.25. Fluentul n Icepak
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Solutia obtinuta se considera a fi corecta atunci cand curbele graficului sunt

convergente.

Solution residuals for 1_2015-10-30_MFCA41100
o : : : :

1E-2

1E4

1E5

1E-7

1ES

r. 11 - 1 - 1 ' 71 1"/ 7]
0 20 a0 &0 & 100

lterations

Fig. 4.26. Graficul si curbele de convergenta pentru camera MFC411

Tn cazul n care curbele graficului sunt divergente, solutia nu poate fi considerata
valida. Tn cazuri de acest gen, trebuie cautata eroarea care duce la aparitia divergentei. De
obicei, aceasta este 0 eroare de curgere si poate fi eliminata prin schimbarea setarilor de

sistem.

50 100

Fig. 4.27. Exemplu de grafic divergent
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4.8 Analiza rezultatelor

Cand programul a rulat numarul de iteratii stabilit, iar curbele graficului sunt
convergente, solutia poate fi considerata valida si se pot extrage rezultatele necesare.
Tn cazul nostru, ne intereseaza temperatura maxima la care ajunge fiecare component

electronic dintre cele studiate.

Temperature [C]

. 107.000

105,125

103.250

101.375

99.5000
97.6250
95.7500
93.8750

92.0000

Temperature [C]

. 107.000

105.125

103.250

101.375
99.5000

97.6250

95,7500

l 93.68750
92.0000

Fig. 4.28. Temperatura componentelor studiate

Pentru a masura temperatura in diverse zone ale componentelor, se pot pune puncte
de masura, direct pe modelul 3D, iar programul ne va furniza temperatura maxima la care

ajunge punctul considerat.
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Temperature [C]

107.000
105.125
103.250
101.375
99.5000
97.6250
95.7500

93.8750

92.0000

Fig. 4.29. Puncte de masura a temperaturii

Programul Icepak permite extragerea informatgiilor solutiei in multe moduri, insa,
pentru cazul nostru, cel mai reprezentativ este tabelul cu temperatura maxima a
componentelor studiate.

Rezultatele obtinute se compara, pentru fiecare component, cu limita de functionare

din fisa de specificatii tehnice.
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Putere |Temp. simulare | Temp. limita
Component

[(w] [°cl [°cl

A 2.3 105.80 125

B 0.4 98.75 110

C 0.4 112.70 120

D 0.08 96.42 150

E 0.25 99.64 150

F 0.1 105.70 175

G 0.2 101.53 175

H 0.3 127.53 150
Altele 0.2
Total 4.23

Fig.4.30. Rezultatele simularii pentru camera MFC411

Comparand rezultatele obtinute din simulare cu limita de functionare a fiecarui
component, putem observa ca rezultatele sunt satisfacatoare. Nici unul din componentele
analizate nu depaseste, in functionare, temperatura limita. Camera MFC411, deci, nu
prezinta probleme din punct de vedere termic.

Totusi, unele din componente se apropie de limita de functionare din specificatiile
tehnice. Pentru a ne asigura ca produsul nostru va functiona in orice conditii de mediu,

putem aduce imbunatatiri modelului, astfel incat temperatura componentelor sa scada.
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Capitolul 5
Oportunitati de imbunatatire

Dupa cum am precizat anterior, camera MFC411 nu prezinta probleme termice.
Totusi, pentru a largi zona de siguranta, putem aduce Tmbunatatiri designului actual, astfel
Tncat temperatura componentelor critice sa fie cat mai scazuta.

Una din posibilitatile de imbunatatire este vopsirea in negru a carcasei si capacului
camerei. Astfel, camera va disipa o cantitate de caldura mai mare, ducand la o racire mai
eficienta a componentelor.

Pentru a studia efectul vopsirii n negru a carcasei si capacului, pastram aceleasi
setari ale simularii. Singura modificare adusa va fi cea de suprafata de material a carcasei
si capacului. Restul proprietatilor raméan constante.

Rulam inca o data simularea, iar la final comparam rezultatele obtinute.

. o Temp. simulare carcasa si | Diferenta de ..
Putere | Temp.simulare initiala Temp. limita
Component Wi rd capac negre temp. rd
[°C] [°cl

A 2.3 105.80 103.50 2.30 125

B 0.4 98.75 597.27 1.48 110

C 0.4 112.70 112.18 0.52 120

D 0.08 96.42 95.85 0.57 150

E 0.25 99.64 99.30 0.34 150

F 0.1 105.70 105.20 0.50 175

G 0.2 101.53 101.03 0.50 175

H 0.3 127.53 126.13 1.40 150
Altele 0.2
Total 4.23

Fig. 5.1. Compararea rezultatelor

Se poate observa cu usurintd ca metoda de Tmbunatatire aleasa duce la scaderea
temperaturii componentelor critice. Prin vopsirea in negru a carcasei si capacului camerei,
componentele prezinta o diferenta in temperatura de functionare de pana la 2.3 °C.

Astfel, camera MFC411 prezinta un comportament termic mai bun, componentele
critice departandu-se, in functionare, de valoarea limita a temperaturii.

Alte posibilitati de imbunatatire ar putea fi:

e Largirea fantelor de aerisire pentru capacul estetic: astfel, cantitatea de aer
care patrunde n interior este mai mare, deci automat caldura va fi disipata

mai eficient.
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e Modificarea pozitiei componentelor pe PCB, astfel incat componentele cu
cea mai mare putere disipata (deci cele care vor ajunge la o temperatura
ridicata) sa se pozitioneze cat mai departe una fata de cealalta.
e Adaugarea de pasta termica pe componentele care ar putea cauza probleme

termice etc.
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Capitolul 6
Concluzii

Tn departamentul ADAS, principalul scop al simularilor termice este de a prezice
temperatura componentelor din interiorul unui produs.

Deoarece depasirea temperaturii limita de functionare a componentelor duce
automat la oprirea functionarii camerei, este extrem de important sa ne asiguram ca acest
lucru va fi evitat, chiar si Tn cele mai aspre conditii de mediu. Oprirea brusca a functionarii
camerei poate avea un imapct negativ asupra sigurantei soferului si a pasagerilor.

Prin efectuarea simularilor termice in faza de proiectare a produsului, putem
anticipa problemele ce ar putea sa apara in timpul functionarii si putem aduce imbunatatiri
calitative semnificative, astfel incat siguranta in functionare sa fie cat mai ridicata.

Tn acelasi timp, aceasti metoda duce la scurtarea timpilor de testare efectivd a

camerei si la reducerea costurilor de testare.
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