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EDA EXPERT

Qui sommes-nous ?

Fournisseur de solutions pour la conception et la fabrication des systémes électroniques, EDA
Expert a été créée en 2012 et est implantée a Arcueil (94). Fort de leurs expériences dans le monde de
I’électronique, une équipe d’experts met a profit leurs compétences pour vous proposer une vision
globale de la conception a la fabrication avec un regard neutre sur le marché des logiciels.

En 2022, EDA Expert a formé plus de 270 personnes formées de 85 sociétés différentes !

Nos missions

« La conception et la fabrication d’un systeme électronique nécessite aujourd’hui du temps, des
connaissances théoriques, des compétences techniques et des outils spécifiques. Notre réle est de vous
apporter [’ensemble des éléments dont vous avez spécifiguement besoin pour la réalisation de votre
produit et ce, en toute sérénité. »

Victor TRUONG, President de EDA Expert

Distribution

o Fournisseur exclusif en France d’un ensemble de logiciels dédiés a 1’électronique et a
I’embarqué.

Formation

o Apporter notre expertise technique

o Transmettre et approfondir les connaissances techniques sur le métier de la conception
¢électronique et sur 1’utilisation des outils de CAO

o Certifier IPC CID/CID+

o Formations collectives, sur site ou personnalisées

Accompagnement

o Maintenance et support MODELISATION .~ CONCEPTION
o Aide a la prise en main (intégration et projets .
ponctuels) :
o Expertise de la prestation ) |
o Prestations techniques (analyse thermique, f
analyse DFM, prestation de routage...) VERIFICATION SIMULATION

FABRICATION
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Source de chaleur : modele a 2 résistances

Un moyen d’avoir un résultat plus précis est de modéliser vos composants comme étant 2
résistances thermique en série. En faisant cela vous pourrez obtenir la température en entrée,
en sortie et a Uintérieur du composant.

Pour cela vous devez utiliser Uoutil Two resistors Model dans Smart Object.

QEW L T & ( iy &

: HeatSource Convection Radiation Network Resistance Smart Initial Safe Model
Radiation Objects... Temperature Temperature | Discretization
Range

Boundary Conditions Discretize

&= & ©F @
Two-Resistor Fan Vent Sensor  Thermostat Liquid Thermo PCB

component Cooling Electric

Cooler

Figure 1: emplacement du modele a 2 résistances

Sélectionnez d’abord le composant que vous voulez modéliser comme 2 résistances
thermiques et définissez la puissance qu’il dissipe.

Sélectionnez ensuite la face du composant relié au fluide dans lequel se trouve votre PCB puis
la face reliée a la carte, ces 2 faces représentes les résistances de convection et de conduction.

Vous devez aussi sélectionner la résistance thermique des 2 résistances.

Two Resistor Modal @i O X
Name Tworesistormodel 17
Selectbodies comptop_1
Total heat dissipation 1w
Junctionto Case:

Selectfaces 1273

Resistance 1KW
Junction to Board

Selectfaces 1279

Resistance 1KMW
Safe Temperature Range:

Minimum temperature 22315K

Maximum temperature 52315 K
Multiplier: ¥

Apply OK Cancel

Figure 2 : définition des 2 résistances thermiques d'un composant pour une modélisation a 2 résistances
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Relancez ensuite la simulation et faites un clic droit sur les simulations créer pour afficher le
résultat.

365.

= % Smart Objects

#%  Tworesistormodel_17

% Tworesistormodel_18
W Sensor

W Sensor_1

W Sensor 2

W Sensor_3

W Sensor 4

Hide Entities

Plot » | Temperature

Select Entities ‘

T Delete
Temperature

Figure 3 : emplacement du résultat du Two resistors model

Temperature (K) Vs Iteration

389.16667-

353.33333

Temperature (K)

341.66667-

335.83333

330.

347.50000

=

|_17:Temperature:Case

.

—=— Tworesistormodel_17-Temperature:Board

I_17-Temperaturs:Junction

225
lteration

Figure 4 : résultat de la simulation

On obtient 3 courbes, ’'une pour la température entre le PCB et le composant, une pour la
température interne et une derniere pour la température entre le composant et le fluide.
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Exemple :

Projet : introduction.slb

= fAl

EXPERT

Ici on va comparer la différence entre une source de chaleur classique et une source de chaleur
modélisé par une double résistance. On va faire une simulation Full-CFD et comparer les

résultats.

Heat Source ::iiilll

Name HeatSource_15
Selectbodies/ffaces comptop_2
Heat dissipation
O Total 1w
Each body
Multiplier: ¥

Cancel

Figure 5 : parametre de la source de chaleur classique

On va faire la méme chose sur un PCB identique mais en remplagant la source de chaleur
classique par un modele a 2 résistances, pour cela on vaisoler la piece en faisant un clic
gauche sur le composant puis un clic droit sur le modele 3D puis « isolate ».

Je P>

EEP <

Hide

Isolate
Redisplay Body
Redisplay Model
ResetMadel
Delete

=

Review

Select Features
Select Adjacent

Select

Material

Create

Edit Associated

Select Associated

Remove From

Details

Rename
Unmerge

Move to Sub Model
Move to Root Model

Figure 6 : isolation du composant chauffant

SimLab Thermique v2023
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Pour paramétrer le modele on va mettre 1 w pour la puissance, dans select bodies on va cliquer
sur composant

Figure 8 : sélection du composant comme modeéle

Two Resistor Model =::::::::0 i O X

Name Tworesistormodel_18
Select bodies compiop_2
Totalhest dissipation w
Junction to Case:

Select faces 1169

Resisiance 16w
Junctonto Board:

Selectfaces

Resistance oM
Safe Temperature Range:
Minimum temperature S0C
Maximum lemperature. 2500
Muliplier: ¥

LBoply oK Cancel

Figure 9: sélection de la face du composant liée a l'air

Cagler
Two Resistor Model :::3:i3: 53553 @ X
Name Tworesistormodsl_18
Selectbodies compiop_2
Total heat dissipation w
Junction o Case:
Selectfaces 1188
Resistance 1o
Junction o Board:
Salactfacas 1161
Resistance oM
Safe Temperatire Range:
Minimum temperature T
Maximum temperature 3¢
Muliplier: ¥

Aoply oK Cancel

Figure 10 : sélection de la face du composant liée a la carte

Au niveau de la résistance thermique laissé la a 1 K/W (résistance définis par le manufacturer).
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Ensuite on va réafficher le modéle entier en faisant un clique droit sur le modeéle 3D puis
«redisplay model ».

Figure 11 : source de chaleur définis comme modele a 2 résistances

Différence :

56.857 C
53.172C e
49.486 C ——
45800c—— B
42114 C——
38.429C

34.743C

31057 C

27.371C

23.686 C

20.000 C

Figure 12 : simulation avec source de chaleur simple

Temperature - B =
Contour ~
64.146 C
60.132C o3
56.119 C
52.106 C

48.093 C

Figure 13: simulation avec modeéle a 2 résistances
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Plot 1 =Hx
Temperature (C) Vs Iteration
827
50+
56
)
553
a —8— Sensor_5 Temperature max value
15
&
50+
477
n‘énann 833333 16.66667 25.00000 3333333 41.66667 50.00000
Reration
Figure 14 : température du composant avec un simple source de chaleur
Plot 1 e e 1 T 1 e R R e 1 1 s e R
Temperature (C) Vs Iteration
667
63+
60

Temperature (C)
o
L]
h

—— Tyoresistorr

48+ T
0.00000 833333

17 Temperature Case
el_17.Temperature.unction
odel_17-Temperature Board

1665667 25.00000

0 323033
lteration

4165867

Figure 15 : température avec un modele a 2 résistances

- a
EXPERT

On peut voir que le modele a 2 résistances thermique est plus fidele a la réalité qu’une source
simple, en effet avec un modele a 2 résistances on obtient la température sous, au-dessus et
dans le composant contrairement a Uoutil Heat source qui ne donne que la température

interne.
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Isolation thermique

Vous pouvez rajouter des isolants thermiques a votre carte électronique.

Pour cela il vous faut définir le matériau que vous voulez utiliser comme isolant, pour cela vous
pouvez soit utiliser les matériaux déja existant ou en créer de nouveau ou en importer depuis la
data base de Simlab.

Pour avoir acces a la data base Simlab vous devez cliquerici :

BWwiL ™ Y &

Material Computationz | Temp e HeatSource C 1 tion Network Resistance Smart Initial Safe Model
Domain Radiation Objects... Temperature Temperature | Discretization
Material Database 0011t i iiiiiirriiiiiiiii Iy I I I I I I I I I I I

....................................................................................................................................... X
Database - Name Silicone Rubber (RTV) v
© SimLab Material Database Materal D [42
Cate Solid
User Material Database = alegory (5ol >
Class Metal v
Q| Search from NonMetals vl ¥ Model Isotropic v
# = ab Material Daiabase » Electronics_Advanced » NonMetals Name Value Table
Nylon ~ | 2 Common Properties
Parylene C Density 1465 kg/m3 none =]

Phosphor Bronze 5%
Polycarbonate
Polyethylene_Low density
Polyethylene_Medium density
RHAD
S-Glass Fiber
Samarium Cobalt
Silicon (epoxy bonded)
Silicon Steel Laminations (M19)
Silicon_99
Silicone Rubber (RTV)
Stycast 5954
Teflon

espect to Cer Teflon_Unfilled
Torlon 4203L

Torlon 4301 Description
ordinate Syst¢ "

i

Mechanical Properties
Thermal Properties
Electrical Properties
Failure Model

e

espect to Cer,

Load to Material Browser Cancel

Figure 16 : Importer un matériau depuis la data base Simlab

Pour créer un nouveau matériau allez dans le Property Browser et cliquer sur Create vous devez
ensuite renter les parametres physiques du matériau.

Property Browser x
Name *
= ®Materials C[ea[e;
= & Solid
& ABS-Plastic Import
&% Aluminum_6061_Temper-T6 Sortby »

&5 Aluminum_Pure
&% Copper_Pure
&5 FR4_Isotropic (No Copper)

Export as Material Database
Export as Specification File

& FR4_Orthotropic (No Copper) T Delete

&) Gold_Pure Delete Remembered Materials
& lron_Pure

&5 Kapton HM Expand

& Platinum Collapse

& Polyethylene_High density Collapse Partial

& SAC305

& Silicon (Semi-conductors)
& Silicon_99.9%

& (% | O @5

Figure 17 : création d'un matériau
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Allez ensuite dans Uoutil résistance et sélectionnez les faces des composants que vous voulez
isoler thermiquement ainsi que U'épaisseur de Uisolant

Resistance i i bl 4

\ MName Resistance_26

Apply resistance :
On solid to solid interface
\ © On surface -~

Selectfaces
Resistance type Thermal
Resistance:
\ Magnitude ~
Thermal 0 K*'mm2/\W
O Material
Layerthickness 0.001 mm | =~

Figure 18: isolation de 2 faces de 2 composants différents

Apply 0K Cancel

Figure 19 : paramétre de la couche isolante

Pour voir les faces des composants en contact avec le PCB cliquer sur le composant de la face
étudié et faites « Isolate ».

vVe P eg »
R

i H
Isolate | I

Redisplay Body

Redisplay Model
Reset Model
i Delete

Select Features
Select Adjacent
SelectAdjacent Layers

Select »
Create »
Edit Associated »
Select Associated »
Remaove From »

Display Body as Transparent
Display Colored Entities Qnly

Reverse Normal

Invert Transparency

Figure 20 : paramétre d'un composant
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EXPERT

Exemple :

Projet : introduction.slb

On va étudier thermique Uimpact de 'application d’une couche de caoutchouc de silicone sous
2 composants.

Pour commencer le caoutchouc de silicone n’est pas dans le projet, on va donc Uimporter
depuis la database simlab.

e gewwe o™ y

Matenal Computationz Temperature Heat Source Convection
Domain

Smarnt Initial Safe
Objects Temperature Temperature | [
Ranae

Radiation
Material Database :

Database
© SimLab Material Database

User Matenal Database

Q/[Search fron b Matenal Database v

+ = SimLab Matenal Database »

«

™ Electromagnetic

™ Electronics

- Electtomcs Advanced
= Fluid
= MDS
= Polymer
= Solid

Select matenal to view

Load to Material Browser

ILfaut aller dans non metals pour le trouver et cliquer « Load to Material Browser ».

[T T DT T I R O R o T O o e

Database
© SimLab Material Database

User Material Database

MName Silicone Rubber (RTV)
MaterialID 42
Category  Solid

Class Metal -

Q| Search from MonMe! = Model Isotropic v
++ SabMaterial Database » EI Ady d» | Name Value Table

Nylon o = Common Properties

Parylene C Density 1465 kg/m3 none Ml

Phosphor Bronze 5% 4 Mechanical Properties

Polycarbonate # Thermal Properties

Polyethylene_Low density # Electrical Properties

Polyethylene_Medium density 4 Failure Model

RHAD

S-Glass Fiber

Samarium Cobalt

Silicon (epoxy bonded)

Silicon Steel Laminations (M13)

Silicon_99

| Rubber (RTV)

Stycast 5354

Teflon

Teflon_Unfilled

Toron 4203L i

Torlon 4301 ' L

Load to Material Browser Cancel
SimLab Thermique v2023 -14 -
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On va ensuite sélectionner 2 composants qu’on va isoler :

e P&
L E AR

Hide H
Isolate 1
Redisplay Body

Redisplay Model

ResetModel

Delete

&

Review »

SelectFeatures
Select Adjacent >
Select

Material

»
»
Create »
Edit Associated ,
»
»

Select Associated
Remove From

Display Body as Transparent

Details
Merge

Unmerge

Move to Sub Model »
Move to Root Model

Invert Transparency

Suppress
Mask Selected
Mask Unselected

Figure 21 : isolation de 2 composants

Figure 22 : vu sur les 2 composants isolés

Il faut maintenant retourner le modéle afin d’avoir accés aux faces en contact avec le PCB, enfin
on clique sur « Resistance »

SimLab Thermique v2023 -15-
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Cliquer sur select faces puis sur les 2 faces reliées au PCB pour lui ajouter une couche de
caoutchouc de silicone.

On va choisir 1 mm d’épaisseur pour la couche de caoutchouc afin que le résultat soit plus
marqué.
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Temperature -
: Contour
100.71 C

93.37¢C o ¥
86.04C

7870 ———

7136 C

64.02C —

56.69 C

49.35C

42.01¢C

34.67C

27.34C

20.00C

Figure 23 : résultat sans isolation

. Tomperature - & =
i Contour ~

100.71C

9337C o ¥

]

86.03C
770c—— B

71.36C

64.02C

56.69 C

49.35C

42.01C

3467C

27.34C

20.00 C

Figure 24 : résultat avec isolation de 2 composants

On peut voir qu’en utilisant du silicone pour ces 2 composants, leurs température interne
augmente mais que la chaleur globale du PCB est moins importante.
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Systeme de refroidissement

Vous pouvez modéliser différents systemes de refroidissement sur Simlab.

Sivous voulez modéliser un ventilateur dans votre systeme vous devez utiliser Uoutil « FAN »
dans smart objet.

s & T ™= &

Convection Radiation Network Resistance Smart Initial Safe Model
Radiation Objects... Temperature Temperature | Discretization
Range
Boundary Conditions Discretize
Two-Resistor Vent Sensor  Thermostat Liquid Thermo PCB
component Cooling Electric
Cooler

Figure 25 : outil FAN

Rentrez Uorientation du flux du fluide étudié et définissez 'objet sur lequel se situe votre
ventilateur.

(Rl 95655356555505555050550505030050000500005000000005050050000000000000000000050050000000000008 x4
Name Fan
Selectbody Fan
O FanFlow 2
Flow Magnitude: 2
Mass flow rate 0 ka/s
Volume f 0 mlfs
Flow sp 05 m/fs
© P-QCurve Table_Fan s Madify
Flow direction MNegative ¥ v
Heat generation in the Hub ow
Include Swirl Effectfor Circular Fan ¥
Fan Failure
Flow direction X
Pressure loss coefficient 0
Fan connected to Thermostat
Select Thermostat MNone v

Apply oK Cancel

Figure 26 : paramétre du ventilateur

SimLab Thermique v2023 -18 -
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Exemple:

Projet : fan.slb

Figure 27 : carte utilisée

Ici le ventilateur est ce cercle vert a Uarriere du modele 3D on va cliquer sur fan puis choisir
cette forme dans fan

= BR o - - —~— e
woResistor  Fan Vent  Sensor Themoswt Liquid  Themo  PCB
Name Fan_16 omponent Cooling  Electic
Selectbody Fan Cooler

© FanFlow 2
© FlowMagnitsde: 2
Mass flowrate.
Volms flow rate
© Flowspeed Tmis

PO Curve None Craate
Flow direcson HNegalive Y
Startup period fRerations) 1
Haat generation in tha Hub ow

Uniform fan velacity
Include Swir Efiectfor Circular Fan %
Fan Failure
Flow direction
Pressure loss coefficient
Fan connected to Thermostat

Select Thermostat Nene

Apply oK Lancel

Figure 28 : paramétre du ventilo utilisé

On fixe le flux d’air a 1 m/s, la direction de propagation du flux sur Uaxe négatif desy et la
puissance dissipée par le ventilo a 0. On place également diverses sources de chaleur sur les
composants (avec une puissance dissipée entre 1 et 4 Watt).

Tomporature - £ = Tomparsiurs - B &
Contour -

Contour =

wsic- 10186 C

* s
s 5% sazc >%
mec ProT

wrsac— nuc 0 B

e

nc

mmc
orssc

nmsc
sanc

e
16796 €
mmc
snorc

@nc

Figure 30 : carte sans ventilateur Figure 29 : carte avec ventilateur
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Vous pouvez également simuler 'action de liquide de refroidissement sur votre PCB, pour cela
vous devez utiliser Uoutil « liquid cooling » dans l'onglet Smart Object

W eyl &

Radiation Network Resistance Smart Initial Safe Model
Radiation Objects... Temperature Temperature | Discretization
Range
Boundary Conditions Discretize v
wo-Resistor Fan Vent Sensor  Thermostat Liquid Thermo PCB
component Cooling Electric
Cooler

Figure 31 : liquid cooling

Figure 32 : PCB entier

Entrez ensuite les différents parametres physiques du fluide a simuler. Il vous faudra
sélectionner les faces d’entrées et sortie du fluide, ainsi que son débit, sa température et sa

pression dans la carte.

Liqu\d Coohng RBEERREAREEaAREAAA5E0A060A5050A80540850088E055530558005508050008  fm
Name LiquidCooling_24
Selectliquid bodies Connector,PCB fan_cover
Flow regime Laminar v
Inlet:
Selectfaces 1931
Inlettype Mass flow rate hd
Mass flow rate 0.5kg/s | Mone «  Create
Temperature a0c
Outlet:
Selectfaces 175
Static pressure 0Pa| None v Create
Apply OK Cancel

Figure 33 : parameétre du liquid cooling
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Exemple 2:
Projet : liquid cooling.slb

On va voir 'action thermique d’un systéme de liquid cooling dans un PCB.

Figure 34 : PCB utilisé pour la simulation

Ici tous les composants du top sont des sources de chaleur, la puissance totale dissipé par le
PCB est de 10 Watt :

Name HeatSource_components
Select bodies/faces p5.compd.comp3.comp2.compl
Heat dissipation:

© Total now

Each body
Multipher. ¥

Figure 35 : sources de chaleur du PCB
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Le systeme de refroidissement est le suivant :

\

Figure 36 : systéeme de refroidissement

= fAl

EXPERT

L’objectif est de faire passer de l’eau dedans donc on va associer ’eau au composant « liquid

cooling »

-

& ligui I.

liquid_cooling

Water i

cold_plate

= & Components
& compl
& comp2
& comp3
& comp4
& comp5
& compb
& CcPU
& comptalll
& comptall2

Aluminum_B061_T_

Silicon (Semi-cond.
Silicon (Semi-cond.
Silicon (Semi-cond.
Silicon (Semi-cond.
Silicon (Semi-cond_
Silicon (Semi-cond_
Silicon (Semi-cond_
Silicon (Semi-cond_
Silicon (Semi-cond_

Notez bien que la forme verte que 'on peut voir sur la figure 36 est un objet représentant le
fluide a Uintérieur de la carte et non le systéme de refroidissement directement.

Allez ensuite dans smart object et sélectionnez liquid cooling et cliquer sur Uobjet représentant

le fluide.

Liquid Cooling ::isiisiinsimnunnnununnunnnnuniniini 0 x
MName LiquidCooling_10
Selectliquid bodies liquid_cocling
Flow regime Laminar -
Inlet
Selectfaces
Inlettype Mass flow rate hd

Mass flow rate 05kg/s |None ¥ Create

Temperature 20C
Qutlet
Selectfaces

Static pressure 0Pa |None v Create

Apply oK Cancel

—_ - —— -

Thermostat Liquid Thermo PCB
Cooling Electric
Cooler

Figure 37 : définition du systéme de refroidissement
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Ensuite onva cliquer sur inlet et outlet et cliquer sur ’entrée et la sortie du fluide dans la carte.

¥ - L ~— b —— -~
Liquid Caoling O Two-Resistor  Fan Vent Sensor  Themmostat  Liquid Thermo PCB
Name LiquidCooling_10 component Cooling Z‘:ﬁE‘:
Selectliqud bodies liquid_cooling oA AL
Flow regime Laminar v
< Inlet
Selectfaces 17
Inlettype Mass flow rate v
Mass flow rate 05kg/s None v/ Create
Temperature 2C
Outlet
Selectfaces 107
Static pressure 0Pa None v Create
Apply oK Cancel

Figure 38 : définition des entrées sorties du fluide

En température ambiante on va mettre 20°C afin d’étre fidele a la réalité et en débit on choisit
0.5 kg/s.

. Temperature - B =
: Contour ~
21205 C
21.004C
20.985 C o ¥
20.875C——
20.766 C ——
20.657 C B
20.547¢C
20.438C
20.328¢C
20.219C
20.109 C
20.000 C

Figure 39 : PCB avec liquid cooling

: Contour ~
| essec
85327 C .
78.794 C .
72262 C——
6579c—— B
59.197 C——
52.665 C
46.132¢C
39.600 €
33.067 €
26535 ¢C
20.002 €

Figure 40 : PCB sans liquid cooling

On peut voir que la chaleur augmente grandement en absence de liquide de refroidissement.
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Test et Validation

Simlab peut établir une analyse de la sécurité thermique de votre PCB.

Pour cela vous devez aller dans Safe température range dans Uonglet analysis.

LYy d @ ™

Convection Radiation MNetwork Resistance Smart Initial Safe Madel
Radiation Objects... Temperaturg Temperature | Discretization
Range
Boundary Conditions Discretize

Figure 41 : outil Safe Température Range

Vous devez ensuite rentrer les différents composants que vous voulez testés ainsi que
Uintervalle de sécurité thermique.

Safe Temperature Range O X
Name SafeTemperatureRange_24
Selectbodies
Minimum temperature 50C
Maximum temperature 250C

Apply OK Cancel

Figure 42 : paramétre du test a réaliser

Allez ensuite dans safe margin, faites un clic droit puis cliquer sur review, cela affichera le
résultat du test.

= % SmartObjects
% Tworesistormodel_BGA M
& Fan [ |
W Sensor_BGA_surface [ |
2 § SafeMargin

Safe Margin Table :::

¥ Components [1f1]

& SafeTemperatureRange_23 2 | Two Resistor Components [1/1]:
@ Results
— ComponentName Minimum Safe Temperature Maximum Safe Temperature Minimum Temperature Maximum Temperature  Status
o 7 §
‘; Q 6 Q“ E Tworesistormodel_BGA -50C 100C 77154 C 77551 ( Safe

Nindow

: 22, Name : fan_cover
g Box : 0050000 m, 0.009944 m, 0.050000 m

: 27, Name : Fan_hub
g Box : 0019000 m, 0.009944 m, 0.020000 m

: 21, Name : Heat_Sink_BGA
g Box : 0.051000 m, 0.050715 m, 0023000 m

: 19, Name : X-Core oK Cancel
g Box : 0058000 m, 0.055687 m, 0.044000 m

Figure 43 : résultat du test thermique réalisé sur un BGA
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Exemple :
Projet : introduction.slb

Onva jouter 4 tests sur 4 composants d’une carte avec Uoutil « Safe Temperature Range » et en
cliquant sur les composants.

Figure 44 : composants sur lesquels on ajoute les 4 tests de températures

complop_1 -50C 65C
comptop_2 -S0C Bs5cC
complop_4 -50C 8C
comptop_5 50C %0C

Figure 45 : parameétre des tests

On va mettre 2 sources de chaleurs différentes de puissance dissipée fixée a 1w pour la source
de chaleur orange et de 0.5 w pour la source de chaleur verte.

Figure 46 : sources de chaleur de 1Watt

Apres avoir simuler le modele et cliquer sur Safe Margin-> review, on obtient les résultats
suivants.
Safe Morgin Table (5l i X
Components [4/4];

Component Name = Minimum Safe Temperature » Maximum Safe Temperature *  Minimum Temperature *  Maximum Temperature + Status  «

comptop_1 -50C B5C
comptop_2 -50C 85C
complop_4 -50C 8C
comptop_5 -50C C

Figure 47 : résultat des tests appliqués sur les composants
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