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一种用于确定是否执行针对电子装置的维

护的方法，包括在基线日期为电子装置的发热部

件生成热性能的基线表征。该方法还包括在基线

日期后的评估日期生成热性能的评估表征。该方

法进一步包括生成包括基线表征和评估表征的

历史趋势。另外，该方法包括基于历史趋势和指

定的维护参数确定是否执行针对发热部件的维

护。
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1.一种用于确定是否执行针对电子计算装置的维护的方法，所述电子计算装置包括存

储器和计算机处理器，所述方法包括：

基于所述电子计算装置的发热部件的恒定功率基准在基线日期为所述发热部件生成

热性能的基线表征；

在所述基线日期后的评估日期生成所述热性能的评估表征；

为所述发热部件生成历史趋势，其包括所述基线表征和评估表征；以及

基于所述历史趋势和指定的维护参数来确定是否执行针对所述发热部件的维护。

2.如权利要求1所述的方法，其中，生成所述历史趋势包括：

为包括所述评估表征的多个评估确定作为评估日期的函数的评估参数值；以及

为每个评估参数值确定趋势。

3.如权利要求1所述的方法，其中，生成所述基线表征包括：

运行所述恒定功率基准；以及

确定在所述恒定功率基准期间所述发热部件的入口温度；

基于所述入口温度确定所述发热部件的操作温度；以及

基于所述操作温度确定所述发热部件的功耗。

4.如权利要求3所述的方法，其中，生成所述基线表征包括确定风扇速度。

5.如权利要求1所述的方法，包括

基于所述历史趋势确定在热规范预期被超过之前过去的时间；以及

基于对在所述发热部件的下一个安排的评估之前结束的时间量的确定发出维护警报。

6.如权利要求5所述的方法，包括：

呈现报告，所述报告包括：

由所述发热部件产生的功耗的平均增加；以及

所述时间量。

7.如权利要求1所述的方法，包括：

在从所述发热部件去除灰尘后，执行附加的评估表征；以及

确定所述发热部件的热界面材料将被更换。

8.如权利要求7所述的方法，其中，所述发热部件包括第二热界面材料。

9.一种计算机系统，包括：

处理器；以及

存储器，其包括计算机可执行指令，所述计算机可执行指令被配置为使所述处理器：

基于电子装置的发热部件的恒定功率基准在基线日期为所述发热部件生成热性能的

基线表征；

在所述基线日期后的评估日期生成所述热性能的评估表征；

为所述发热部件生成历史趋势，其包括所述基线表征和评估表征；以及

基于所述历史趋势和指定的维护参数来确定是否执行针对所述发热部件的维护。

10.如权利要求9所述的计算机系统，其中，生成所述基线表征包括：

运行所述恒定功率基准；以及

确定在所述恒定功率基准期间所述发热部件的入口温度；

基于所述入口温度确定所述发热部件的操作温度；以及
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基于所述操作温度确定所述发热部件的功耗。

11.如权利要求10所述的计算机系统，其中，生成所述基线表征包括确定风扇速度。

12.如权利要求9所述的计算机系统，包括代码，所述代码被配置为使所述处理器确定

在所述基线日期与所述评估日期之间在功耗上的平均增加。

13.如权利要求12所述的计算机系统，包括代码，所述代码被配置为使所述处理器确定

从当前时间直到满足指定的维护参数为止的时间段。

14.如权利要求13所述的计算机系统，包括代码，所述代码被配置为使所述处理器呈现

报告，所述报告包括：

所述平均增加；以及

所述时间段。

15.如权利要求9所述的计算机系统，包括代码，所述代码被配置为使所述处理器：

在从所述发热部件去除灰尘后，执行附加的评估表征；以及

确定所述发热部件的热界面材料将被更换。

16.如权利要求15所述的计算机系统，其中，所述发热部件包括第二热界面材料。

17.一种计算机可读介质，包括代码，所述代码被配置为使处理器执行根据权利要求1

至8中任一项所述的方法。

18.一种电子装置，包括：

用以基于所述电子装置的发热部件的恒定功率基准在基线日期为所述发热部件生成

热性能的基线表征的逻辑；

用以在所述基线日期后的评估日期生成所述热性能的评估表征的逻辑；

用以为所述发热部件生成历史趋势的逻辑，所述历史趋势包括所述基线表征和评估表

征；以及

用以基于所述历史趋势和指定的维护参数来确定是否执行针对所述发热部件的维护

的逻辑。

19.如权利要求18所述的电子装置，其中，用以生成所述历史趋势的逻辑包括：

用以为包括所述评估表征的多个评估确定作为评估日期的函数的评估参数值的逻辑；

以及

用以为每个评估参数值确定趋势的逻辑。

20.如权利要求18所述的电子装置，其中，用以生成所述基线表征的逻辑包括：

用以运行恒定功率基准的逻辑；以及

用以确定在所述恒定功率基准期间包括所述发热部件的系统的入口温度的逻辑；

用以基于所述入口温度确定所述发热部件的操作温度的逻辑；以及

用以基于所述操作温度确定所述发热部件的功耗的逻辑。

21.如权利要求20所述的电子装置，其中，用以生成所述基线表征的逻辑包括用以确定

风扇速度的逻辑。

22.如权利要求18所述的电子装置，包括用以如果时间在所述发热部件的下一个安排

的评估之前则发出维护警报的逻辑。

23.如权利要求22所述的电子装置，包括：

用以确定从当前时间直到超出指定的维护参数为止的时间段的逻辑；
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用以呈现报告的逻辑，所述报告包括：

在所述时间段上所述发热部件的功耗的平均增加。

24.如权利要求18所述的电子装置，包括：

用以在从所述发热部件去除灰尘后，执行附加的评估表征的逻辑；以及

用以确定从所述发热部件去除热的热界面材料将被更换的逻辑。

25.如权利要求24所述的电子装置，其中，所述发热部件包括第二热界面材料。

26.一种用于确定是否执行针对电子计算装置的维护的设备，所述电子计算装置包括

存储器和计算机处理器，所述设备包括：

用于基于所述电子计算装置的发热部件的恒定功率基准在基线日期为所述发热部件

生成热性能的基线表征的部件；

用于在所述基线日期后的评估日期生成所述热性能的评估表征的部件；

用于为所述发热部件生成历史趋势，其包括所述基线表征和评估表征的部件；以及

用于基于所述历史趋势和指定的维护参数来确定是否执行针对所述发热部件的维护

的部件。

27.如权利要求26所述的设备，其中，用于生成所述历史趋势的部件包括：

用于为包括所述评估表征的多个评估确定作为评估日期的函数的评估参数值的部件；

以及

用于为每个评估参数值确定趋势的部件。

28.如权利要求26所述的设备，其中，用于生成所述基线表征的部件包括：

用于运行所述恒定功率基准的部件；以及

用于确定在所述恒定功率基准期间所述发热部件的入口温度的部件；

用于基于所述入口温度确定所述发热部件的操作温度的部件；以及

用于基于所述操作温度确定所述发热部件的功耗的部件。

29.如权利要求28所述的设备，其中，用于生成所述基线表征的部件包括用于确定风扇

速度的部件。

30.如权利要求26所述的设备，包括

用于基于所述历史趋势确定在热规范预期被超过之前过去的时间的部件；以及

用于基于对在所述发热部件的下一个安排的评估之前结束的时间量的确定发出维护

警报的部件。

31.如权利要求30所述的设备，包括：

用于呈现报告的部件，所述报告包括：

由所述发热部件产生的功耗的平均增加；以及

所述时间量。

32.如权利要求26所述的设备，包括：

用于在从所述发热部件去除灰尘后，执行附加的评估表征的部件；以及

用于确定所述发热部件的热界面材料将被更换的部件。

33.如权利要求32所述的设备，其中，所述发热部件包括第二热界面材料。
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使用周期性热评价的电子装置的维护预测

技术领域

[0001] 所要求保护的主题一般涉及热系统。更具体地，所要求保护的主题涉及用于电子

装置的冷却系统。

背景技术

[0002] 通常，服务器以及其他计算装置使用为整体所必需的冷却系统来管理温度敏感部

件。一种冷却方法是强制对流。强制对流冷却涉及在装置内部吸取空气、将空气引导至部件

以用于冷却。部件典型地包括散热器，其有助于将热量从部件移走并移到环境空气中，该环

境空气被排出装置外。

[0003] 然而，吸到装置内的空气中包含纤维、灰尘颗粒和其他颗粒。这些颗粒积聚在装置

内，引起被称为散热器结垢的情况，这逐渐恶化冷却系统的有效性。解决灰尘积聚的当前方

法是执行定期维护以去除灰尘。在某些情况下，空气过滤器可以帮助延长维护周期的长度。

但是，空气过滤器通常使灰尘散布在更大的表面区域上，并且仅推迟了不可避免的维护。空

气过滤器的使用还引起增加的系统流量阻抗，从而导致系统风扇以更高的速度运行并在冷

却该系统方面花费更多的能量。

附图说明

[0004] 图1是根据所要求保护主题的实施例的电子装置的方框图；

[0005] 图2是根据所要求保护主题的实施例的中央处理单元(CPU)热堆(thermal  stack)

的方框图；

[0006] 图3是根据实施例的针对用以安排热系统维护的方法的流程图；以及

[0007] 图4是根据所要求保护主题的实施例的示例计算机系统的方框图。

[0008] 遍及本公开和附图使用相同的数字来引用相同的部件和特征。100系列中的数字

指代最初出现在图1中的特征；200系列中的数字指代最初出现在图2中的特征；等等。

具体实施方式

[0009] 在下面的详细描述中，阐述了许多具体细节，以便提供全面的理解。然而，对本领

域技术人员来说将显而易见的是，实施例可以在没有这些具体细节的情况下被实践。在其

他实例中，以方框图形式而非详细地示出公知的结构和装置，以便避免使实施例难理解。

[0010] 说明书中对“一个实施例”或“实施例”的引用意味着连同实施例一起描述的特定

的特征、结构或特性被包括在至少一个实施例中。说明书中各个地方中用语“在一个实施例

中”的出现不一定都指的是相同的实施例。

[0011] 典型地，数据中心针对数据中心中的所有服务器以定期间隔安排维护。维护通常

包括从散热器清洁灰尘和颗粒。定期维护有助于确保服务器保持在热力目标(power 

thermal  target)内。热力目标可以是针对致力于维持环境温度的功率量的预算。然而，这

种方法是昂贵的，因为正运行在热力目标内的许多系统以得到保养而告终。
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[0012] 有利的是，当数百或数千服务器被部署在数据中心中，并且数据中心操作者或所

有者希望最小化停机时间(down-time)时，有可能尽可能地推迟维护，除非功耗成为一个因

素。在那时，清洁这些系统可能导致改进的冷却以及降低的风扇功率。

[0013] 图1是根据所要求保护主题的实施例的电子装置100的方框图。装置100可以是计

算装置，例如服务器、台式计算机、笔记本电脑、平板电脑、智能手机等。该装置100包括发热

部件102、散热器104、风扇106、热管理器108、以及性能模型110。发热部件102可以是处理

器、磁盘驱动器、高功率半导体器件、功率晶体管、光电器件等。发热部件102包括具有热规

范114的存储器。温度规范114识别部件102的可靠性限度、功能性限度以及损坏限度。可靠

性限度是用以优化冷却和声学效果的温度限度。功能限度是用以优化部件性能和功率管理

的温度限度。损坏限度是当达到时会导致部件102被关闭以避免损坏的温度限度。

[0014] 散热器104是通过将部件的热量向周围空气中耗散来冷却相关联的发热部件102

的热交换器。在一些情况下，散热器104与风扇106相连接，该风扇106增加了通过散热器104

的气流。风扇106由热管理器108来操作，该热管理器108基于当前的环境温度以及该部件的

操作温度来使风扇接通、关断以及设定风扇速度。要注意的是，移动装置(例如电话和平板

电脑)使用自然对流冷却，并因此不包括风扇106。

[0015] 在装置100内部，具有窄风道或其他收缩管道的各种表面可能引起散热器结垢。散

热器结垢涉及到来自空气的纤维在散热器104的表面上的聚集。纤维积聚以形成捕捉更精

细颗粒的垫子。散热器104变得越阻塞，垫子变得越善于捕捉更小的颗粒。由于结垢，散热器

104的热性能恶化。热性能表示散热器104从相关联的部件102转移走热量的能力。

[0016] 最初，散热器结垢导致风扇速度上的增加，这是由于热管理器108调整速度来将部

件温度维持在其指定的限度内。更大的风扇速度导致更高的功耗。典型地，功耗随风扇速度

的数学立方而增加。结垢导致热系统增加的流动阻抗。这导致降低的气流和更高的部件温

度。风扇速度控制算法增加风扇转速以维持指定的部件温度。以这种方式，即使在散热器结

垢的状态中，增加的风扇速度也维持足够的气流。

[0017] 如果风扇以其最大速度操作来维持部件温度，则任何附加的结垢会导致作为节流

的结果的部件102的性能退化。节流涉及减少处理(例如，CPU处理)的速率以限制由部件102

生成的热量。热系统的进一步退化可能导致部件102关闭以防止过热。

[0018] 在一个实施例中，热管理器108生成热系统的性能模型110。性能模型110包括热系

统的基线114和周期性评估116。基线114和评估116是热系统在基线时期(当新装置100首次

被安装并加电时)以及在安排的间隔下的表征。

[0019] 热系统典型地被设计为没有裕度，使用针对要支持的环境的高应力工作负荷条

件。因此，可以通过运行恒定的功率基准来生成基线114和评估116。这个基准提供稳态热性

能信息，包括但不限于，部件功耗、部件入口处的空气温度、部件排气口处的空气温度、部件

温度以及风扇速度。

[0020] 性能模型110还包括维护参数118。维护参数118指定为安排维护指定了条件。参数

118可以为功耗、风扇速度、热性能等指定阈值，超出这些阈值将安排维护。这些参数可以指

定：例如如果恒定功率基线示出了当前评估116中在基线114之上的50％的功率增加，则安

排维护。在一个实施例中，热管理器108和性能模型110被实现在装置100的固件中。

[0021] 热管理器108将热系统的当前评估116与基线114相比较。如果该比较示出了性能
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模型110落在维护参数118外，则为装置100安排维护。维护可以包括在部件102和散热器104

周围从装置100内部去除灰尘，以及更换热系统的材料。

[0022] 在一个实施例中，热管理器108估计当前评估116和基线114之间的平均功率增加。

此外，热管理器108可以推荐维护日期。所推荐的维护日期在部件102将在维护参数118之外

进行操作之前，并且可以基于平均功率增加，或基于对于超出部件的热规范的预计时间。在

每个评估期间，例如入口温度、部件温度、风扇速度、部件功率、系统功率等参数的值被存储

以创建历史趋势。该历史趋势被用于预计将在被预期超出部件的热规范之前过去的时间

量。如果该预计时间将在下一个安排的评估之前结束，则发出警报以执行维护。

[0023] 图2是根据所要求保护主题的实施例的中央处理单元(CPU)热堆200的方框图.CPU

热堆200包括由热界面材料1和2(TIM1和TIM2)分离的CPU封装202和散热器204，以及集成驱

热片(integrated  heat  spreader，IHS)206。CPU封装202包括IHS  206、基板210上的CPU 

208，该基板210插入到母板214的插座212中。TIM1是CPU和IHS  206之间的热界面材料。TIM2

是CPU封装202和散热器204之间的热界面材料。

[0024] 随着时间的推移，TIM1和TIM2可能会退化，从而使热系统的有效性退化。在这种情

况下，从部件102去除灰尘不提供如所预期的那样多的在热性能上的改进。在一个实施例

中，在从部件102去除灰尘后，热管理器108生成评估116，以确定热系统是否符合热规范

114。如果不是，则热管理器108安排维护以更换TIM2，并且如果TIM1已经退化超出指定的参

数118，则可能更换该部件本身。

[0025] 图3是根据实施例的安排热系统维护的方法300的流程图。该方法开始于块302处，

其中为特定的部件102运行基线基准。在块304处，基于该基准生成基线114。

[0026] 块306-316以定期安排的评估间隔进行重复，直至性能模型110超出维护参数118。

在块308处，执行评估基准。评估基准被用于生成评估116。存储例如入口温度、部件温度、风

扇速度等参数的值以创建历史趋势。

[0027] 在块310处，热管理器108生成由基线114和评估116示出的历史趋势。热管理器108

将评估参数值的历史保持为评估日期的函数。像这样的历史数据被用来评价各种参数将如

何趋向，以及被用在预计日期方面，在该日期下，执行维护可以保持发热部件102操作在维

护参数118内。

[0028] 基于历史趋势，在块312处，热管理器确定基线114和每个相继的评估116之间的平

均功率增加。在块314处，热管理器108估计还有多久热系统将操作在维护参数118之外。由

基线114和评估116示出的历史趋势被用于确定在预期超出部件的热规范之前过去的时间

量。如果这个时间是在下一个安排的评估之后，则在块316处，生成报告，该报告包括但不限

于，平均功率增加、估计的维护日期，以及预计的风扇转速增加。如果预计的时间在下一个

安排的评估之前，则方法300流向块318，其中发出警报以在容纳该部件的装置上执行维护。

[0029] 在块320处，可以执行维护。例如，清洁散热器104。

[0030] 在块322处，可以运行新的基准以生成新的评估116。在块324处，热管理器确定

TIM2是否将被更换。如果TIM2被更换，则可以生成新的评估116，以确定是否由于TIM1的退

化而更换部件102本身。TIM1是不可更换的。

[0031] 图3中所示的过程可以在任何合适的硬件中被实现，硬件包括逻辑电路、被配置为

执行计算机可读指令的一个或多个处理器，等等。
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[0032] 图4是根据实施例的示例计算机系统400的方块图。该计算机系统可以包括但不限

于服务器、台式计算机、笔记本电脑、平板电脑、智能手机等。虽然未示出，但计算机系统400

可以从直流(DC)源(例如电池)或从交流(AC)源(例如，通过连接到电源插座)接收电力。计

算机系统400包括耦合到总线404的中央处理单元(CPU)或处理器402，该总线404提供与系

统400的其他部件的连接性。

[0033] 处理器402可以包括连接到主存储器404的存储器控制器(未示出)。主存储器404

可以存储数据和由处理器402或系统400内的任何其他部件执行的指令序列。在一个实施例

中，主存储器404包括计算机可读介质，例如，易失性存储器和非易失性存储器。非易失性存

储器可以包括只读存储器(ROM)、可编程ROM(PROM)、电可编程ROM(EPROM)、电可擦除可编程

ROM(EEPROM)、闪存等。

[0034] 易失性存储器可以包括随机存取存储器(RAM)，诸如静态RAM(SRAM)、动态RAM

(DRAM)、同步DRAM(SDRAM)、双倍数据速率SDRAM(DDR  SDRAM)、增强型SDRAM(ESDRAM)、DRAM

(SLDRAM)、直接RAM(RDRAM)、直接动态RAM(DRDRAM)、动态RAM(RDRAM)。

[0035] 总线404可以被连接到外围部件互连(PCI)总线408。PCI总线408可以在处理器402

与例如音频装置410和磁盘驱动器412等外围装置之间提供数据路径。虽然没有示出，但其

他装置也可以被连接到PCI总线408。

[0036] 处理器402和磁盘驱动器412是发热装置的示例，其中的每一个都与散热器414和

风扇416连接。CPU热堆418包括处理器402和散热器414。

[0037] 要理解的是，前述示例中的细节可以被用在一个或多个实施例中的任何地方。例

如，上述计算装置的特征可以替代地相对于本文中所描述的方法和计算机可读介质中任一

来实现。此外，虽然本文的附图描述了实施例，但所要求保护的主题的实施例并不限于那些

示图或对应的描述。例如，流程不需要以本文所说明相同的特定顺序来经过图4的每个所图

示的框进行移动。

[0038] 实施例不限于本文中列出的特定细节。事实上，受益于本公开的本领域技术人员

将认识到，可以做出根据前面的描述和附图的许多其他变形。因此，是包括对其的任何修改

的以下的权利要求限定了范围。
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