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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern der Temperatur fur in einem Baugruppen-
trager (40) angeordnete elektronische Baugruppen, eine Anordnung zum Steuern der Temperatur, einen Ge-
rateschrank mit der Anordnung und ein Betriebsverfahren.

[0002] Telekommunikationsgerate sind typischerweise fur Innenumgebungen mit Temperaturkontrolle ausge-
legt, werden jedoch haufig im AufRenbereich angeordnet. Wenn Telekommunikationsgerate im AulRenbereich
angeordnet werden, wird typischerweise ein Schrank dazu verwendet, einen Schutz gegen Umgebungsein-
flisse zur Verfiigung zu stellen, und die Warmebedingungen innerhalb der konstruktiven Vorgaben der Tele-
kommunikationsgerate zu steuern.

[0003] Es gibt im wesentlichen zwei Hauptvorgehensweisen zur Aufnahme von Telekommunikationsgeraten
in AuRenschranken — abgedichtete Schranke und bellftete Schranke. Bellftete Schranke verwenden naturli-
che oder erzwungene Konvektion zum Ziehen von Umgebungsluft durch den Schrank, um die Gerate im Inne-
ren zu kiihlen. Naturliche Konvektion ist nur fiir eine Warmeabstrahlung mit niedriger Dichte geeignet. Bei mitt-
leren und hohen Leistungsdichten ist Zwangsbeliftung erforderlich.

[0004] Herkémmliche Schrankbelifungssysteme verwenden ein oder mehrere Geblase, um ausreichend viel
Luft in den Schrank zu ziehen, damit die Temperatur unter den maximal zuldssigen Grenzen von Geraten
bleibt, und um die erwarmte Luft an die Auflenumgebung zuriickzuschicken. Bei niedrigen Temperaturen wer-
den die Geblase durch einen Thermostaten abgeschaltet. Bei extrem kaltem Klima wird eine elektrische Heiz-
vorrichtung dazu verwendet, die Schranktemperatur innerhalb der Minimaltemperaturen fir die Gerate zu hal-
ten.

[0005] Ein Nachteil bei der Verwendung belifteter Schranke besteht darin, daf3 die Steuerung der Geblase
und der Heizvorrichtung normalerweise auf den Ein/Ausbetrieb begrenzt ist. Dieses Betriebsverfahren kann zu
abrupten Temperaturanderungen fihren, und hei3e Punkte in dem Schrank erzeugen. In einigen Fallen be-
grenzen die Geratespezifikationen die zuldssige Anderungsrate der Kiihllufttemperatur auf zwischen 0,5 und
1,0°C pro Minute. Normalerweise kann diese Anderungsrate mit herkdmmlichen, beliifteten Schranken nicht
garantiert werden.

[0006] Abgedichtete Schranke stellen eine Alternative zu bellfteten Schranken zur Aufnahme von Telekom-
munikationsgeraten im AuRenbereich dar. Abgedichtete schranke sorgen fir einen maximalen Schutz gegen
in der Luft enthaltene Verschmutzungen, erfordern jedoch besondere Aufmerksamkeit in Bezug auf die Aus-
gabe, von den Geraten abgegebene Warme abzufiihren. Verschiedene Verfahren werden zum Abfiihren der
Warme verwendet, die von den Telekommunikationsgeraten abgegeben wird. Bei mittleren Leistungsdichten
kdnnen Umlaufgeblase, Luft-Luft-Warmetauscher oder Warmerohre verwendet werden. Bei hohen Leistungs-
dichten oder bei Orten, bei denen die Umgebungstemperatur die Gerategrenze Gberschreiten kann, kann ein
Luftklimagerat erforderlich sein. In extrem kalten Wetter sind haufig elektrische Heizvorrichtungen dazu erfor-
derlich, um die minimale Geratetemperatur aufrecht zu erhalten. Alle diese Verfahren der Klimatisierung wei-
sen bestimmte Nachteile oder Einschrankungen auf.

[0007] Warmetauscher und Warmerohre bendétigen einen relativ groRen Unterschied zwischen der Umge-
bungstemperatur und der Geratekuhllufttemperatur, um ausreichend Warme zu tibertragen, so dal® der Einsatz
einer derartigen Vorgehensweise auf Umgebungen mit niedrigerer Umgebungstemperatur beschrankt ist. Der
Einsatz von Luftklimageraten zum Steuern der Temperatur innerhalb abgedichteter Schranke bringt ebenfalls
Schwierigkeiten mit sich. Die Warmebelastung von den Geraten in einigen abgedichteten Schranken ist so,
daf} das Luftklimagerat selbst bei niedrigen Umgebungstemperaturen laufen muf3, manchmal so niedrig wie
0°F. Einige Einheiten verwenden Verflissigergeblase mit variabler Geschwindigkeit und/oder eine Konstrukti-
on mit einem gefluteten Verflissiger, um die Warmeverluste Uber den Verflissiger zu verringern, und den Be-
trieb des Luftklimagerats bei sehr niedrigen Temperaturen zu gestatten. Andere Einheiten verwenden eine Be-
|Gftung fur niedrige Umgebungstemperatur, damit der Schrank mit Auf3enluft gekihlt wird, wenn die Temperatur
zu niedrig ist, um das Luftklimagerat laufen zu lassen. Diese Lésungen erhdéhen die Kosten und die Abmes-
sungen des Kuhlsystems. Darlber hinaus stellt fir kleine Schranke, die flr Orte mit starken Einschrankungen
an den Raum ausgelegt sind, die Verwendung eines Luftklimagerats einen wesentlichen Nachteil in Bezug auf
die GroRe dar. Luftklimagerate stellen auch eine Gerauschquelle dar, was ihren Einsatz in fir Gerausche emp-
findlichen Umgebungen verhindern kann.

[0008] DE 31 07 683 A1 beschreibt einen Schrank zur Aufnahme von elektronischen Bauelementen. Der
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Schrank ist ausgebildet zum Kiihlen von elektronischen Bauelementen in verschiedenen Baugruppentragern
durch Beluftungstrager. Kiihlende Luft tritt in die LUftungséffnungen auf der unteren Seite des Schranks ein und
tritt aus dem Schrank durch die Offnungen an dessen Oberteil aus. Die Baugruppentrager sind derart vonein-
ander getrennt, dass jede Einheit mit Frischluft versorgt werden kann.

[0009] DE 2 211 268 A, beschreibt eine Liftungsanordnung fir Einsschiibe. Der Schrank dient zum Unter-
bringen der Einschiibe mit den Seitenwanden, Tragschienen, Flihrungsschienen und Federkontaktleisten. Die
Flhrungsschienen sind zum Tragen von gedruckten Leiterplatten bereitgestellt, die mit elektrischen Bauele-
menten versehen sind. An den Seitenwanden sind Luftleitkanale mit Offnungen vorgesehen, und Luft wird zu-
geflhrt durch einen Lifter, wie aus Fig. 2 entnhommen werden kann.

[0010] EP 0 485 281 A1 betrifft ein Gerat zum Beliften eines Elektronikschranks. Hier werden Ventilations-
offnungen auf der Vorderseite des Elektronikschranks unter den Baugruppentragern bereitgestellt. Ablenkme-
tallplatten, die unter jeder Offnung angeordnet sind, sind geneigt, um einen Luftfluss zu fiihren, der Uber eine
Ventilations6ffnung eintritt in Richtung eines Verbindungskanals, der einen Abschnitt umfasst, mit einem dreh-
baren Element, dass die Baugruppentrager tragt.

[0011] WO 86/03648 A1 betrifft eine Anordnung zum Kiihlen von Leiterplatten. Diese Anordnung bereitet ein
Kihlen von Magazinen in einem Schrank. Jedes Magazin wird einer Reglerplatte zugeordnet mit einer Vielzahl
von Léchern und/oder Schlitzen.

[0012] DE 296 22 662 U1 betrifft eine Lufteranordnung fiir einen Schrank mit Funktionseinheiten. Schranke
mit den Luftern sind gezeigt. Der Lufter wird bereitgestellt fur Lufteinziehen in axialer Richtung und gibt Luft
radial aus. Luft wird bereitgestellt durch eine Offnung 22 und die hitzeerzeugenden elektrischen Komponenten,
die elektrische Funktionseinheiten bilden, kénnen gekuhlt werden durch Luft, die an ihnen vorbei geht. Der Lif-
ter wird gesteuert durch eine Liftersteuereinheit.

[0013] DE 196 09 689 beschreibt einen Schaltschrank mit einer Einrichtung zum Uberwachen und Steuern
von Einbau- und/oder Anbaueinheiten. Es wird eine Heizung beschrieben, die durch eine Schnittstelle gesteu-
ert wird. Es wird auch ein Kihlgerat bereitgestellt. Der Schallschrank istim Wesentlichen ein abgeschlossener
Schaltschrank mit einer Heizung und einem Kihlgerat, wie z. B. einem Klimagerat.

[0014] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zum Steuern der Temperatur fir in einem
Baugruppentrager (40) angeordnete elektronische Baugruppen, eine Anordnung zum Steuern der Temperatur,
einen Gerateschrank mit der Anordnung und ein Betriebsverfahren bereitzustellen, um mit unterschiedlichen
Auflenbedingungen fertig zu werden, und um Telekommunikationsgeraten zu ermdglichen, unabhangig von
AuBlenbedingungen bzw. Witterungsbedingungen richtig zu funktionieren.

[0015] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Steuerverfahren nach Patentanspruchs 1, eine Anordnung nach
Patentanspruch 7, einen Gerateschrank nach Patentanspruch 13 oder 15 und ein Betriebsverfahren nach Pa-
tentanspruch 17.

[0016] Hier wird ein Gerateschrank bzw. Elektronikgerateschrank, und insbesondere ein Telekommunikati-
onsgerateschrank, beschrieben, der besonders zum Einsatz im AulRenbereich ausgebildet ist.

[0017] Der Elektronikgerateschrank weist ein Gehause auf, das mit einem Unter-Elektronikrahmengestell
bzw. Baugruppentrager zur Aufnahme von Telekommunikationsgeraten versehen ist.

[0018] Das Gehause weist eine Einlassoffnung in einem unteren Abschnitt des Elektronikgerateschrankes
auf, um kuhle Umgebungsluft in den Elektronikgerateschrank einzusaugen. Ein Ausblasauslass zum Ausbla-
sen erwarmter Luft ist in einem oberen Abschnitt des Elektronikgerateschranks vorgesehen. Bei der bevorzug-
ten Ausfihrungsform weist der Elektronikgerateschrank ein getrenntes Luftfiihrungssystem auf, um Luft von
dem Einlass, durch den Baugruppentrager, und aus dem Elektronikgerateschrank zu filhren. Das getrennte
LuftfGhrungssystem weist eine Rohrleitung bzw. Luftfhrungskanal auf, die von dem Lufteinlass zu einem Bau-
gruppentrager-Luftverteiler verlauft, der direkt unterhalb des Baugruppentragers angeordnet ist. Ein Auslass-
luftsammler ist unmittelbar oberhalb des Baugruppentragers angeordnet, und steht mit dem Ausblasauslass in
Verbindung.

[0019] Ein oder mehrere Geblase saugen kiihle Umgebungsluft in den Elektronikgerateschrank ein. Die kiihle
Umgebungsluft flieBt durch den Einlass zu dem Baugruppentrager-Luftverteiler. Eine Heizvorrichtung in dem
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Luftfihrungskanal erwarmt die Luft bei niedrigen Umgebungstemperaturen. Die Luft wird dann durch die Elek-
tronik in dem Baugruppentrager gezogen, wo die Luft von den Geraten abgegebene Warme aufnimmt. Aus
dem Baugruppentrager tritt die erwarmte Luft in den Auslassluftsammler ein, und wird durch den Ausblasaus-
lass ausgestof3en. Die Luftstrdomung bzw. der Luftfluss wird durch die Rohrleitungsanordnung in dem Elektro-
nikgerateschrank eingeschrankt, um eine wirksamere Steuerung der Kihlluftflussrate und der Temperatur zu
erzielen.

[0020] Das Kiihlsystem umfasst eine Warmesteuerung zur Uberwachung der Temperatur innerhalb des Elek-
tronikgerateschranks und zum Steuern des Betriebs des Geblases bzw. der Geblase und der Heizvorrichtung
auf. Die Warmesteuerung ist typischerweise eine Steuerung auf Mikroprozessorgrundlage, die als Eingangs-
signal die Einlasslufttemperatur des Baugruppentragers empfangt, die Auslasslufttemperatur des Baugrup-
pentragers, die Baugruppentrager-Geratetemperatur, und die Auflenumgebungslufttemperatur. Bei niedrigen
Umgebungstemperaturen (Betriebsart fiir niedrige Temperatur) veranlasst die Steuerung gemaf der bevorzug-
ten Ausfihrungsform die Geblase dazu, mit verringerter Kapazitat zu arbeiten, um einen nahezu konstanten
Luftfluss durch den Baugruppentrager aufrecht zu erhalten. Die Leistung des Heizelements wird so variiert,
dass die Einlasstemperatur des Baugruppentragers tiber einen vorbestimmten Temperaturbereich bis zu einer
ersten vorbestimmten Temperatur konstant gehalten wird. Bei mittleren Temperaturen wird die Leistung fir das
Heizelement ausgeschaltet, und der Luftfluss nicht linear erhéht, wenn die Temperatur zunimmt, um so die
Temperatur am Ausgang des Baugruppentragers konstant zu halten. Bei hohen Temperaturen arbeiten die Ge-
blase mit voller Kapazitat.

[0021] Der Elektronikgerateschrank gemaR der vorliegenden Erfindung kann die Elektronik entsprechend den
Anforderungen der Gerate an die Kuhllufttemperatur und die Temperaturanderungsrate kuhlen, ohne die Pro-
bleme in Bezug auf die Grole, die Komplexizitat, den Energieverbrauch, und die Gerausche eines Elektronik-
gerateschranks mit Luft-Klimaanlage aufzuweisen. Schutz gegen Verschmutzungen in der Luft wird durch Fil-
ter zur Verfligung gestellt, die in dem Luftfiihrungskanal angeordnet sind.

[0022] Fig. 1 ist eine Perspektivansicht des Telekommunikationsschrankes gemaR der vorliegenden Erfin-
dung, wobei das Gehduse mit verdeckten Linien dargestellt ist.

[0023] Fig. 2 ist eine Schnittansicht des Telekommunikationsschranks.
[0024] Fig. 3 ist eine Vorderansicht des Telekommunikationsschranks.
[0025] Fig. 4 ist ein Blockschaltbild des Steuersystems fir den Telekommunikationsschrank.

[0026] Fig. 5 ist ein Diagramm, das die theoretische und praktische Warmeeinhillende fir den Telekommu-
nikationsschrank Uber einen Bereich von Umgebungstemperaturen erlautert.

[0027] Fig. 6 ist ein Diagramm, das den Betrieb des Warmesteuersystems fir den Telekommunikations-
schrank Uber einen Bereich von Umgebungstemperaturen erlautert.

[0028] Fig. 7 ist ein Diagramm, das den Geblasebetrieb bei einer Ausfliihrungsform erlautert.

[0029] Ein Elektronikgerateschrank 10 enthalt verschiedene elektronische Gerate, die in einem geeigneten
Gehause 20 aufgenommen sind, das eine Oberseite 22, einen Boden 24 und Seiten 26 aufweist. Zum Zwecke
der Erlauterung wird der Elektronikgerateschrank 10 so beschrieben, dass er Telekommunikationselektronik
34 aufnimmt, etwa solche, wie sie fur eine Mobiltelefonbasisstation erforderlich ist. Ein derartiger Elektronikge-
rateschrank 10 weist typischerweise sowohl Leistungselektronik 32 als auch Kommunikationselektronik 34 auf.
Die Leistungselektronik 32 ist typischerweise von der Kommunikationselektronik 34 durch einen geeigneten
Stromverteilungskasten 30 getrennt, um die Gefahren zu verringern, die mit der Wartung der Kommunikations-
elektronik 34 auftreten. Die Kommunikationselektronik 34 umfasst typischerweise verschiedene Kommunika-
tionsschaltungsmodule 42. Die Schaltungsmodule 42 weisen typischerweise die Form abnehmbarer Schal-
tungskarten auf, die in vertikaler Ausrichtung angeordnet sind, und durch ein Elektronik-Unter-Rahmengestell
40 bzw. Baugruppentrager innerhalb des Schrankgehauses 20 gehaltert werden. Die speziellen Einzelheiten
des Aufbaus und des Betriebs der Leistungselektronik 32 und der Kommunikationselektronik 34 sind Fachleu-
ten auf diesem Gebiet wohlbekannt, und werden hier nicht weiter erlautert, falls dies nicht zum besseren Ver-
standnis der vorliegenden Erfindung erforderlich ist.

[0030] Im Betrieb sollte die Kommunikationselektronik 34 im Inneren des Elektronikgerateschranks 10 ge-
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kihlt werden, um Stérungen oder Beschadigungen zu verhindern; dies gilt insbesondere fir Elektronikgerate-
schranke 10 an Orten, die keine Orte mit gesteuerter Temperatur darstellen, beispielsweise im AulRenbereich.
Der Elektronikgerateschrank 10 gemaf der vorliegenden Erfindung weist ein Kihlsystem 50 zum Kihlen der
Kommunikationselektronik 34 auf. Das Kuhlsystem 50 stellt einen Fluss von Kuihlluft iber die Kommunikations-
elektronik 34 zur Verfigung. Im allgemeinen erfolgt der Luftfluss tber ein oder mehrere Einlassluftidcher 52,
durch einen Luftfihrungskanal bzw. Einlassrohrleitung 56 zu einem Einlassluftsammler 70 bzw. Einlassluftver-
teiler, Uber den Baugruppentrager 40 zu einem Auslassluftsammler 72, und nach auf3en durch eines oder meh-
rere Auslassluftidcher 74. Zumindest ein Geblase 80, und bevorzugt mehrere Geblase 80, ist bzw. sind strom-
abwarts des Baugruppentragers angeordnet, und ziehen AuRenluft entlang diesem Luftflussweg.

[0031] Bei einer Ausfuhrungsform ist das Einlassluftloch 52 entlang dem Boden des Gehauses 20 angeord-
net, und wird durch ein Liftungsgitter abgeschirmt, der solche Abmessungen aufweist, dass gréliere, nester-
bauende und stechende Insekten und dergleichen ferngehalten werden. Entsprechend kann das Einlassluft-
loch 52 entlang den Seiten 26 des Gehauses 20 in der Nahe des Bodens 24 vorgesehen sein. Der Luftfuh-
rungskanal 56 ist mit dem Einlassluftloch 52 verbunden, und weist einen unteren Abschnitt und einen oberen
Abschnitt auf. Der untere Abschnitt enthalt vorzugsweise ein Filter 58 und eine Heizkammer 60. Der Filter 58
hilft beim Entfernen von in der Luft enthaltenen Fasern, und hilft dartiber hinaus bei der Kontrolle des Zugangs
von Insekten. Die Heizkammer 60 weist ein oder mehrere Heizelemente 62 auf. Das Heizelement 62 wird zum
Vorheizen der Kuhlluft verwendet, die von aulRen eintritt, wenn es so kalt ist, dass sich die Luft, die in dem Ein-
lassluftverteiler 70 gelangt, sich oberhalb der minimalen Kuhllufttemperatur befindet, die fur die Gerate ange-
geben ist. Vorzugsweise ist die Leistungsdichte des Heizelements 62 begrenzt, beispielsweise auf den Bereich
von 6 Watt pro Quadratzoll von Heizgerateoberflache oder weniger, um Strahlungsheizung des Baugruppen-
tragers 40 und anderer Gerate innerhalb des Strahlungsfelds des Heizelements 62 zu minimieren, und zu ver-
meiden, dass die Entflammbarkeitsgrenze benachbarter Bauteile und/oder von Fremdkdrpern erreicht wird, die
mit dem Luftfluss mitgerissen werden. Das Heizelement 62 ist vorzugsweise eine elektrische Widerstandshei-
zung, und wird von der Warmesteuerung 100 gesteuert, wie dies nachstehend genauer erlautert wird. Vorzugs-
weise wird die Leistung flir das Heizelement 62 durch ein Triac 64 gesteuert, das mit Ein/Aus Nulldurchgangs-
erfassung arbeitet, um so elektromagnetische Stérungen auf allen zugeordneten Netzwechselspannungslei-
tungen zu minimieren. Der obere Abschnitt des Luftfihrungskanals 56 ist mit dem Einlassluftverteiler 70 ver-
bunden. Der Einlassluftverteiler 70 ist ein im allgemeinen offener Bereich, der vorzugsweise unterhalb des
Baugruppentragers angeordnet ist, das so ausgebildet ist, dass es die Luft verteilt, die dem Baugruppentrager
40 zugeflhrt wird.

[0032] Luft von dem Einlassluftverteiler 70 flief3t durch den Baugruppentrager 40, um so die darin befindliche
Kommunikationselektronik 34 zu kihlen. Typischerweise, jedoch nicht notwendigerweise, verlauft der Luftfluss
in Vertikalrichtung durch den Baugruppentrager 40, zwischen den voneinander beabstandeten Schaltungskar-
ten. Da es bei dem Kiihlsystem 50 gemaR der vorliegenden Erfindung sein kann, dass es nicht mit einer Feuch-
tigkeitssteuerung ausgerustet ist, und weiterhin zum Schutz gegen andere Verschmutzungen, kann es emp-
fehlenswert sein, winkeltreue Beschichtungen zu verwenden, schitzende (jedoch warmeleitfahige) Sperren,
Dichtmittel und dergleichen, um zu verhindern, dass Verschmutzungen in der Luft und Feuchtigkeit in direkte
BerUhrung mit den Kommunikationselektronikbauteilen gelangen.

[0033] Luft von dem Baugruppentrager 40 tritt von dem Baugruppentrager in den Auslassluftsammler 72 ein.
Der Auslassluftsammler 72 ist ein im wesentlichen offener Bereich, der den Luftfluss von dem Baugruppentra-
ger 40 sammelt, und ihn den Geblasen 80 zuflihrt. Die Geblase 80 saugen die Luft durch den Baugruppentra-
ger 40 und blasen sie nach aufen durch die Auslassluftidcher 74 aus. Zwar ist nur ein Geblase 80 erforderlich,
jedoch wird vorgezogen, dass mehrere Geblase 80 eingesetzt werden, um die Gesamtgrof3e zu verringern,
und Redundanz im Fall eines Geblaseausfalls zur Verfliigung zu stellen. Die Kapazitat und Anzahl an Geblasen
80 sollte sich in Abhangigkeit von der gewtinschten Kapazitat des Kuhlsystems 50 andern. Jedes Geblase 80
sollte eine variable Geschwindigkeit in einem breiten Geschwindigkeitsbereich aufweisen. Jedes Geblase 80
sollte mit einem Riickstaudampfer ausgeristet sein, um eine Umwalzung in Gegenrichtung von Kihlluft durch
irgendwelche Geblase 80 zu verhindern, die nicht im Gebrauch sind. Zur Bereitstellung einer redundanten Re-
serve ist vorzuziehen, dass ein Geblase 80 als Reserve dient. Falls die wahlweise vorhandenen Geblasege-
schwindigkeitssensoren anzeigen, dass eines der Hauptgeblase 80 nicht ordnungsgemalf arbeitet, beispiels-
weise wenn die festgestellte Geschwindigkeit 75% oder weniger als die gewiinschte Geschwindigkeit betragt,
kann das Reservegeblase 80 das ausgefallene Geblase 80 ersetzen.

[0034] Eine Warmesteuerung 100 steuert den Betrieb des Heizelements 62 und der Geblase 80. Die Warme-

steuerung 100 weist geeignete Steuerelektronik auf, mehrere Temperatursensoren 112, 114, 116 und 118, und
wahlweise vorgesehene Geblasegeschwindigkeitssensoren 120 fiir jedes Geblase 80. Die Temperatursenso-
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ren 112, 114, 116 und 118 umfassen typischerweise ein Paar von Baugruppentrager-Einlasstemperatursenso-
ren 112, einen primaren und einen als Reserve, einen Baugruppentrager-Auslasstemperatursensor 114, einen
Baugruppentrager-Geratetemperatursensor 116, und einen Umgebungslufttemperatursensor 118. Die Bau-
gruppentrager-Einlasstemperatursensoren 112 sollten im Zentrum des Einlassluftverteiler 70 angeordnet sein,
stromabwarts des Heizelements 62, falls dies vorhanden ist. Der Baugruppentrager-Auslasstemperatursensor
114 sollte im Zentrum des Auslassluftsammlers 72 angeordnet sein. Der Baugruppentrager-Geratetemperatur-
sensor 116 sollte an einer Blind-Schaltungskarte (nicht gezeigt) angebracht sein, in dem Baugruppentrager 40,
welche dieselbe thermische Masse wie eine betriebsfahige Schaltungskarte aufweist. Der Umgebungslufttem-
peratursensor 118 sollte auf einer geeigneten Aufienoberflache des Gehauses 20 angeordnet sein, beispiels-
weise in einem auleren Hohlraum in der Nahe des Einlassluftioches 52.

[0035] Die Warmesteuerung 100 steuert den Luftfluss durch das Kihlsystem 50, und die Leistung des Heiz-
elements 62, um die Temperatur der Kihlluft, die dem Baugruppentrager 40 zugefiihrt wird, innerhalb geeig-
neter Warmegrenzen zu halten. Vorzugsweise sind zumindest drei Hauptbetriebsarten fir die Warmesteue-
rung 100 vorhanden, namlich fur niedrige Temperatur, mittlere Temperatur und hohe Temperatur. Die Betriebs-
art wird auf der Grundlage der Baugruppentrager-Einlasstemperatur ausgewabhlt, die von dem Baugruppentra-
ger-Einlasslufttempertursensor 112 angegeben wird. Beispielsweise kann die Niedertemperaturbetriebsart
eingesetzt werden, wenn die Baugruppentrager-Einlasstemperatur niedriger als 15°C ist, die Betriebsart fur
mittlere Temperatur, wenn die Baugruppentrager-Einlasstemperatur zwischen 15°C und 35°C liegt, und die Be-
triebsart fir hohe Temperatur, wenn die Baugruppentrager-Einlasstemperatur gréRRer als 35°C ist.

[0036] In der Niedertemperaturbetriebsart erzeugen die Geblase 80 einen konstanten Luftfluss, beispielswei-
se mit einer Kapazitat von 33%, wahrend das Heizelement 62 freigeschaltet ist. Vorzugsweise wird das Heiz-
element 62 mit gerade so viel Strom versorgt, dass die Temperatur der Luft, die dem Baugruppentrager 40 zu-
geflhrt wird, gerade oberhalb der minimalen Kihllufttemperaturgrenze bleibt. In dieser Betriebsart sorgt der
Baugruppentrager-Einlasstemperatursensor 112 fiir die primare Rickkopplung zur Warmesteuerung 100.

[0037] In der Betriebsart fur mittlere Temperatur ist das Heizelement 62 ausgeschaltet, aber die Geblase 80
sind freigeschaltet. Vorzugsweise wird die Anzahl und Geschwindigkeit der Geblase 80 so variiert, dass die
Temperatur der Luft, die den Baugruppentrager 40 verlasst, gerade unterhalb der maximalen Temperaturgren-
ze gehalten wird. Zur wirksamen Steuerung des Luftflusses wird es vorgezogen, dass die Warmesteuerung
100 so ausgebildet ist, dass sie unabhangig die Geschwindigkeit jedes Geblases 80 steuern kann. In dieser
Betriebsart sorgt der Baugruppentrager-Einlasstemperatursensor 112 fiir die primare Eingangsgrof3e fir die
Warmesteuerung 100. Der Baugruppentrager-Auslasstemperatursensor 114 wird dazu verwendet, zu hohe
Temperaturen in dem Auslassluftsammler festzustellen, und einen Alarm zu erzeugen.

[0038] In der Betriebsart fiir hohe Temperatur ist das Heizelement 62 ausgeschaltet, und arbeiten die Geblase
80 mit voller Kapazitat.

[0039] Zusatzlich sollte die Warmesteuerung 100 wahlweise dazu ausgebildet sein, in einer Kaltstartbetriebs-
art zu arbeiten. Die Kaltstartbetriebsart ist einsetzbar, wenn die Kommunikationselektronik 34 zuerst mit Ener-
gie versorgt wird, und die Temperatur der Kommunikationselektronik 34, die von dem Baugruppentrager-Ge-
ratetemperatursensor 116 angezeigt wird, unterhalb der zulassigen Minimaltemperatur liegt. In dieser Betriebs-
art wird die Kommunikationselektronik 34 ausgeschaltet, bis der Baugruppentrager 40 auf innerhalb der Spe-
zifikationsgrenzen vorgeheizt wird. Wahrend des Starts arbeiten die Geblase 80 so, dass sie einen verringerten
Luftfluss erzeugen, beispielsweise 20%, wahrend das Heizelement 62 arbeitet. Vorzugsweise wird die erwarm-
te Luft innerhalb des Luftfihrungskanals 56 durch das Heizelement 62 auf eine Temperatur erwarmt, die der
maximal zuldssigen Temperatur, beispielsweise 45°C, entspricht, oder in deren Nahe. Erwarmte Luft von dem
Luftflihrungskanal 56 wird hierdurch durch den Baugruppentrager 40 gesaugt, wobei die Bauteile innerhalb
des Baugruppentragers 40 erwarmt werden. Sobald der Baugruppentrager 40 die zulassige Minimaltempera-
tur erreicht, wird die Kommunikationselektronik 34 eingeschaltet.

[0040] Die Funktionsweise der vorliegenden Erfindung lasst sich am besten im Zusammenhang mit dem Kih-
len der Kommunikationselektronik 34 verstehen, fir die es maximale und minimale Einlasskuhllufttemperatu-
ren gibt, einen maximalen Kihllufttemperaturanstieg beim Durchgang durch die Kommunikationselektronik 34,
und eine maximale Kuhlluftausblastemperatur von der Kommunikationselektronik 34. Dartber hinaus kann bei
der Kommunikationselektronik 34 eine Grenze in Bezug auf die maximale Temperaturdnderungsrate fiir die an-
kommende Kihlluft vorhanden sein. Zur Erlauterung werden die folgenden Werte verwendet:
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Temperatur der ankommenden Kiihlluft +5°C bis 45°C
Maximaler Kihlluftanstieg bei maximalem Luftfluss 10°C
Maximale Ausblastemperatur 55°C
Maximale Temperaturanderungsrate 0,5°C/min

[0041] Fig. 5 zeigt die zulassige, theoretische thermische Einhiillende fir ein derartiges System, das durch
die maximale Ausblastemperatur (Tex) und die minimale Temperatur (Tin) der ankommenden Kuhlluft begrenzt
wird. Diese theoretische thermische Einhullende wird in der Praxis eingeengt, um Toleranzen in Bezug auf die
Systemtemperatur und die Steuerung abzufangen. Die praktische thermische Einhillende wird durch die ma-
ximale praktische Ausblastemperatur (Texp) und die minimale praktische Temperatur (Tinp) der ankommenden
Kuahlluft begrenzt. Da angenommen wird, dass das Kihlsystem 50 gemaR der vorliegenden Erfindung Umge-
bungsaufenluft zum Kiihlen der Kommunikationselektronik 34 verwendet, werden die thermischen Einhdillen-
den zusatzlich auf ihrer unteren Seite durch die tatsachliche Umgebungslufttemperatur (Tamb) begrenzt.

[0042] Der Zweck der Warmesteuerung 100 besteht darin, die Temperatur und den Fluss der Luft in dem Ein-
lassluftverteiler 70 und dem Auslassluftsammler 72 so zu steuern, dass sie innerhalb der praktischen thermi-
schen Einhullenden bleiben, um so die Temperatur des Baugruppentragers 40 innerhalb der festgelegten
Grenzen zu halten. Um dies zu erreichen kann die Warmesteuerung 100 so arbeiten, wie dies in Fig. 6 gezeigt
ist. Bei niedrigen AuRentemperaturen, beispielsweise unterhalb von 15°C, arbeitet die Warmesteuerung 100
in der Niedertemperaturbetriebsart, und veranlasst die Geblase 80 zum Arbeiten bei einer verringerten Fluss-
rate von etwa 33%, und wird das Heizelement 62 mit Energie entsprechend "Heizenergie” versorgt. Es wird
darauf hingewiesen, dass das Heizelement 62 aus nachstehend erlauterten Griinden oberhalb von 10°C ge-
sperrt werden kann. Oberhalb von 35°C arbeitet die Warmesteuerung 100 in der Betriebsart fir hohe Tempe-
raturen, sperrt die Energiezufuhr zum Heizelement 62, und lasst die Geblase 80 mit voller Kapazitat laufen.
Zwischen 15°C und 35°C arbeitet die Warmesteuerung 100 in der Betriebsart flir mittlere Temperaturen, sperrt
das Heizelement 62, und variiert die Flussrate der Geblase 80 entsprechend "Luftfluss”. Wie dargestellt kann
die Luftflussrate nicht linear in Bezug auf die Temperatur in der Betriebsart flir mittlere Temperaturen variieren.

[0043] Bei einer Ausflihrungsform, bei welcher drei Hauptgeblase 80 eingesetzt werden, werden nur ausge-
wahlte Geblase 80 bei niedrigeren Flussraten eingesetzt, und werden andere Geblase 80 flir hdhere Luftfluss-
raten aktiviert. Dieses Betriebsverfahren ist in Fig. 7 gezeigt. Beispielsweise werden in der Niedertemperatur-
betriebsart zwei Geblase 80 mit halber Geschwindigkeit betrieben, und ist das dritte ausgeschaltet. Der Grund
fur die Verwendung von zwei Geblasen 80 besteht darin, dass die Steuerung der Geblasegeschwindigkeit auf
50% bis 100% beschrankt ist, durch konstruktive Vorgaben von Geblaseherstellern. In der Betriebsart fur mitt-
lere Temperaturen werden zwei Geblase 80 mit hdheren Geschwindigkeiten bei den niedrigeren Luftflussraten
verwendet, und wird das dritte Geblase 80 bei den hoheren Luftflussraten aktiviert. Um einen glatten Ubergang
des Luftflusses von zwei auf drei Geblase 80 zu erleichtern, wird die Geschwindigkeit der ersten zwei Geblase
80 verringert, wenn das dritte Geblase 80 eingeschaltet wird. Nach Aktivierung des dritten Geblases 80 wird
die Geschwindigkeit bei allen drei Geblasen 80 erhdht, wenn ein zuséatzlicher Luftfluss ndtig wird. Wenn die
Umgebungstemperatur abzusinken beginnt, wird die entgegengesetzte Prozedur fiir den Ubergang von drei
Geblasen 80 auf zwei verwendet. Daher andert sich bei der vorliegenden Ausfuhrungsform der Luftfluss durch
den Baugruppentrager 40 nicht drastisch, wenn sich die Anzahl der arbeitenden Geblase 80 andert, um einen
erhdhten oder verringerten Luftfluss durch das Kiihlsystem 50 zur Verfiigung zu stellen. Der Ubergang von
zwei Geblasen auf drei Geblase tritt bei einer ersten vorbestimmten Luftflussrate auf, wenn der Bedarf an Luft-
fluss zunimmt. Der. Ubergang von drei Geblasen auf zwei Geblase tritt bei einer zweiten Luftflussrate auf, wenn
der Bedarf nach Luftfluss abnimmt. Die erste Luftflussrate und die zweite Luftflussrate sind verschieden (sh.
Fig. 7), um Regelschwankungen bei den Geblasen zu verhindern.

[0044] Durch Anderung des Betriebs des Heizelements 62 und der Geblase 80, wie dies in Fig. 6 gezeigt ist,
kann der Betrieb innerhalb der thermischen Einhullenden gehalten werden. Darlber hinaus ist der Energiever-
brauch wesentlich verringert. Wahrend die Umgebungstemperatur niedriger als Tinp ist, ist das Heizelement
62 in Betrieb, und wird ein geringer Luftfluss zugefiihrt. Allerdings muss das Heizelement 62 nicht im vollen
Betrieb sein; es ist nur erforderlich, dass die Baugruppentrager-Einlasstemperatur gerade den Wert Tinp er-
reicht, oder geringfligig dartber liegt. Die Heizvorrichtungsleistung éndert sich daher entgegengesetzt zu Tamb
und hort vollstandig auf, wenn Tamb gréRer oder gleich Tinp ist. Weiterhin muss in der Betriebsart fir mittlere
Temperaturen die Baugruppentrager-Einlasstemperatur nur ausreichend hoch sein, um die Baugruppentra-
ger-Auslasstemperatur auf einem Wert kleiner oder gleich Texp zu halten. Um die Baugruppentrager-Auslass-
lufttemperatur unterhalb ihres Maximalwertes zu halten, nimmt der Luftfluss zu, wenn die Baugruppentra-
ger-Einlasstemperatur ansteigt.
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[0045] Zusatzlich wird darauf hingewiesen, dass die Anderung des Geblaseluftflusses moglicherweise hoher
sein muss, als dies durch den Luftfluss in Fig. 6 angezeigt ist, wenn der Vergleich des Baugruppentrager-Aus-
blastemperatursensors 114 und des Baugruppentrager-Einlasstemperatursensors 112 (oder der beiden Sen-
soren 112) anzeigt, dass der Temperaturanstieg Uber den Baugruppentrager 40 starker ist als der zulassige
Temperaturanstieg. Daruber hinaus kdnnen sich die Leistung fur das Heizelement 62 und der Luftfluss des Ge-
blases 80 von den in Fig. 6 dargestellten Idealwerten unterscheiden, um die Einschrankung in Bezug auf die
maximale Anderungsrate der Baugruppentrager-Einlasstemperatur zu kompensieren. Beispielsweise kann
dem Heizelement 62 weniger Energie zugefihrt werden, als dies angezeigt ist, wenn die Umgebungstempe-
ratur schnell am Morgen nach einer kalten Nacht ansteigt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern der Temperatur fir in einem Baugruppentrager (40) angeordnete elektronische
Baugruppen, inshesondere Telekommunikationsgerate, mit folgenden Schritten:
a) Aufrechterhalten einer nahezu konstanten Strémung von Luft durch den Baugruppentrager (40) bei Umge-
bungstemperaturen unterhalb einer ersten Temperatur;
b) Erwarmen der Luft bei Umgebungstemperaturen unterhalb der ersten Temperatur, um die Temperatur an
einem Einlass zum Baugruppentrager Uber einen ersten Umgebungstemperaturbereich bis zur ersten Tempe-
ratur konstant zu halten; und
¢) Variieren der Stréomung durch den Baugruppentrager bei Umgebungstemperaturen oberhalb einer zweiten
Temperatur, um die Temperatur der Luft an dem Auslass relativ konstant zu halten, tber einen zweiten Umge-
bungstemperaturbereich oberhalb der zweiten Temperatur.

2. Verfahren nach Anspruch 1, mit den weiteren Schritten:
Aufrechterhalten einer nahezu konstanten Strémung durch den Baugruppentrager (40) bei Temperaturen ober-
halb der ersten Temperatur und unterhalb der zweiten Temperatur; und
Abschalten einer Heizeinrichtung (62) bei Umgebungstemperaturen oberhalb der ersten Temperatur.

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei welchem die Strémung und das Heizeinrichtung (62) so gesteuert wer-
den, dass die Temperaturdnderungsrate am Einlass zum Baugruppentrager innerhalb von annahernd 0,5°C
pro Minute gehalten wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem die Strémung und ein Heizeinrichtung (62) so gesteuert wer-
den, dass die Temperaturanderungsrate am Einlass zum Baugruppentrager (40) auf innerhalb 0,5°C pro Mi-
nute gehalten wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die Strémung oberhalb der ersten Temperatur und
unterhalb der zweiten Temperatur so variiert wird, dass die Auslasstemperatur innerhalb der Betriebsgrenzen
des Geblases (80) konstant gehalten wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei oberhalb der zweiten Temperatur eine Energiever-
sorgung einer Heizeinrichtung (62) zum Erwarmen der Luft abgeschaltet wird, und das Geblase (80) mit maxi-
maler Kapazitat betrieben wird.

7. Anordnung zum Steuern der Temperatur von in einem Baugruppentrager (40) angeordneten elektroni-
schen Baugruppen, insbesondere Telekommunikationsgeraten, mit:
einem Geblase (80),
einer Heizeinrichtung (62), und
einer Steuerung (100) zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis 6.

8. Anordnung nach Anspruch 7, ferner umfassend einen Luftfihrungskanal (56) mit einem Lufteinlass (52)
und einem mit der Unterseite des Baugruppentragers (40) verbundenen Einlassluftverteiler (70).

9. Anordnung nach Anspruch 7 oder 8, ferner umfassend einen Auslassluftsammler (72), der mit der Ober-
seite des Baugruppentragers (40) und einem Luftauslass (74) verbunden ist.

10. Anordnung nach Anspruch 9, wobei das Geblase (80) Umgebungsluft durch den Baugruppentrager
(40) fordert, und die Umgebungsluft Gber den Lufteinlass (52), den Luftfihrungskanal (56) und den Baugrup-
pentrager (40) mit dem daran angeordneten Einlassluftverteiler (70) und Auslassluftsammler (72) angesaugt
und durch den Luftauslass (74) ausgeblasen wird.
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11. Anordnung nach einem der Anspriche 8 bis 10, wobei der Luftfihrungskanal (56) eine Heizkammer
(60) mit der Heizeinrichtung (62) zwischen dem Lufteinlass (52) und dem Einlassluftverteiler (70) aufweist.

12. Anordnung nach einem der Anspriiche 7 bis 11, wobei die Heizeinrichtung (62) eine elektrische Wider-
standsheizeinrichtung ist.

13. Gerateschrank, insbesondere fir den Aufldenbereich, mit einer Anordnung nach einem der Anspriiche
7 bis 12.

14. Gerateschrank nach Anspruch 13, ferner umfassend ein Gehause (20).

15. Gerateschrank nach Anspruch 14, ferner umfassend einen Luftfihrungskanal (56) mit einem Luftein-
lass (52) im Bodenbereich des Gehauses (20) und einem mit der Unterseite des Baugruppentragers (40) ver-
bundenen Einlassluftverteiler (70).

16. Gerateschrank mit Kiihisystem (50) fiir einen Baugruppentrager (40), insbesondere fiir den Aul3enbe-
reich, wobei der Gerateschrank aufweist:
a) ein Gehause (20) fir den Baugruppentrager (40) zur Aufnahme von Telekommunikationsgeraten (42),
b) eine Einlasséffnung (52) im Bodenbereich des Gehauses (20), die unterhalb des Baugruppentragers ange-
ordnet ist, damit Umgebungsluft in das Gehause (20) hineingelangen kann;
c) eine Auslassoéffnung (74), die in einem oberen Abschnitt des Schranks oberhalb des Baugruppentragers
vorgesehen ist, um Luft aus dem Schrank auszustol3en;
d) zumindest ein Geblase (80), das Umgebungsluft durch den Baugruppentrager (40) fordert, wobei die Um-
gebungsluft Gber die Einlasséffnung (52) und den Baugruppentrager (40) angesaugt und durch die Auslassoff-
nung (74) ausgeblasen wird;
e) eine Heizeinrichtung (62), angeordnet zum Erwarmen von Umgebungsluft, die durch den Einlass eingesaugt
wird, bevor die Luft den Baugruppentrager erreicht;
f) eine Warmesteuerung (100) zum Steuern des Betriebs des Heizelements (62) und des Geblases (80), damit
die Temperatur innerhalb des Gehauses (80) innerhalb einer vorbestimmten thermischen Bereichs gehalten
wird;
g) wobei die Warmesteuerung so ausgebildet ist zum
Aufrechterhalten einer nahezu konstanten Strémung von Luft durch den Baugruppentrager (40) bei Umge-
bungstemperaturen unterhalb einer ersten Temperatur;
Erwarmen der Luft bei Umgebungstemperaturen unterhalb der ersten Temperatur, um die Temperatur an ei-
nem Einlass zum Baugruppentrager Uber einen ersten Umgebungstemperaturbereich bis zur ersten Tempera-
tur konstant zu halten; und
Variieren der Stromung durch den Baugruppentrager bei Umgebungstemperaturen oberhalb einer zweiten
Temperatur, um die Temperatur der Luft an dem Auslass relativ konstant zuhalten, Gber einen zweiten Umge-
bungstemperaturbereich oberhalb der zweiten Temperatur.

17. Betriebsverfahren zum Steuern eines Gerateschrank, insbesondere flr den Aulienbereich, mit einem
Baugruppentrager (40), in dem elektronische Baugruppen, insbesondere Telekommunikationsgerate, auf-
nehmbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatur mit einem Verfahren nach einem der Anspriiche
1 bis 6 gesteuert wird, wobei die Temperatur im Baugruppentrager Uiberwacht wird und bei Erreichen einer vor-
gegebenen Temperatur mindestens eine elektrische Baugruppe eingeschaltet wird.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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