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6  CHLAZENI ELEKTRONICKYCH
SOUCASTEK (PREDEVSIM POLOVODICOVYCH)

Vsechny elektronické soucastky, které vykazuji elektricky ¢inny odpor, pro-
dukuji p¥i prichodu elektrického proudu teplo (Joule-Lenciiv zakon).

Toto teplo je nutné ze soucastky odvést do okoli proto, aby pfili§ vysoka teplota
podstatné neménila parametry soucastky, pripadné soucastku neposkodila, nebo
nevedla k jeji destrukci. U vétsiny elektronickych souéastek fesi problém chlazeni
soucastky sam vyrobce, a to takovou konstrukei soucastky, ktera zajisti dodrzeni
provozniho teplotniho rezimu soucastky v celém povoleném rozpéti okolni teploty.

U nékterych elektronickych soucastek se v§ak vykonové zatizeni v provozu miize
lisit i o nékolik fada. Vybaveni soucastky takovym pouzdrem, které by ji bylo schopno
uchladit i v pfipadé maximalniho zatizeni, by bylo pro vykonové méné naro¢né
aplikace drahé a rozmérné. Jako priklad mize slouzit vaha o tom, jak velké by
muselo byt pouzdro tranzistoru KD501 (jehoz parametry jsou Pcpax = 150 W,
Tcmax =20 A, Ucmax = 40 V), kdyby vyrobce mél zajistit uchlazeni plného jeho
vykonu 150 W, pfi povolené okolni teploté ¢ = 100 °C. V tomto ptipadé by pouzdro
tranzistoru muselo mit plochu nékolika set cm?, coz by bylo vyrobné i ekonomicky
neunosné.

V takovych ptipadech ponechava vyrobce elektronickych soucastek na konstruk-
térovi, aby otazku odvodu tepla ze soucastky fesil ptipad od pripadu (dle technic-
kych a aplika¢nich moznosti konkrétniho zafizeni). Moznosti je zde nepieberné
mnozstvi, od vyuziti tepelné vyzatovaci plochy jejich konstrukénich dild, pouzdra
(krytu), az po odvod tepla chladicim médiem.

Vykonové zatizeni elektronickych soucastek se v ¢ase mize ménit. U rychlych
periodickych zmén, to je takovych, kdy doba periody obvodové veliciny je znacné
krat$i nez ¢asova (¢asové) konstanta (konstanty) tepelného obvodu, se pocita stied-
ni hodnota vykonu, ktery musi byt odveden.

U aperiodickych nebo pomalych zmén, kdy doba periody je zna¢né vétsi nez
Casova (Casové) konstanta (konstanty) tepelného obvodu, se pocita s nejnepiizni-
v¢&j$im piipadem, to je s maximalnim vykonovym zatizenim. Tento pfipad znaéné
zjednodusuje feSeni, protoze je mozné fesit tepelny obvod pro ustalené podminky
(tedy bez uvazovani tepelnych kapacit a tim bez feSeni prechodovych jevi popiso-
vanych diferencialnimi rovnicemi).

Zmény okolni teploty se zavadi do feseni, podle jeji periodicity. U rychlych
zmén, v porovnani s ¢asovou konstantou (konstantami) tepelného obvodu, bereme
v uvahu primérnou teplotu okoli. U aperiodickych nebo pomalych jevi, bereme
v uvahu nejvyssi teplotu okoli, ktera predstavuje nejnepiiznivéjsi piipad.
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Pii vypoctu chladicich obvodu se pouZivaji nasledujici veli¢iny
3j (D) je maximdlni teplota vnitfniho systému souéastky (u polovodi¢ovych
soucastek na priklad cipu).
¥, je teplota okoli.
P, je ztratovy vykon elektronické souéastky.
Ry je teplotni odpor mezi vnitinim systémem soucastky (na ptiklad ¢ipu)
a pouzdrem. Nizka hodnota tohoto teplotniho odporu je rozhodujici pro
moznost G¢inného chlazeni.
¥, je teplota pouzdra soucastky
Nekteti vyrobei elektronickych soucastek udavaji maximalni vykonové zatizeni
Prax, platici pro povolenou maximalni teplotu okoli, a to bud’ pro idealni chlazeni
(@p = T,), nebo bez chlazeni, méné Castéji pak s ur¢itym chladi¢em (napiiklad
s chladi¢em Al 40 x 40 mm svisle apod.).

6.1 Ztratovy vykon elektronickych soucastek

Teplo v soucastce vznika v disledku jejiho ztratového vykonu. Pfitom je tfeba
rozliSovat mezi trvalym ztratovym vykonem (trvalym vykonovym zatizenim) sou-
castky a pulznim vykonovym zatizenim.

6.1.1 Trvalé (klidové) vykonové zatizeni
B, =Us Iy [W,V,A] (18)

kde Ut jeubytek napéti na soucastce pii proudu /T
It je trvaly proud protékajici soucastkou
U polovodi¢ové diody je Pz = Ig - Ug v pracovnim bodé. U tranzistoru je ztrato-
vy vykon dén elektrickym ptikonem baze a kolektoru.

P,=P+B,=Uc 1, +Ug I 19)
kde Ucg, 1., Ugg, Ig jsou hodnoty platici pro klidovy pracovni bod.
6.1.2 Pulzni vykonové zatizeni (pro pravoihly impulz)

) W,s,s, W
imp [ ] (20)

=U.-I_ [W,V,A]

kde Pg je stiedni vykon
Pin, je vykon v pulzu
t  je sitka pravothlého pulzu
To je perioda
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limp je proud v pulzu
Uy je napdjeci (Spickové) napéti
Iy je maximalni (§pickovy) proud
Ztratovy vykon koncovych zesilovaci ve tfidé A je pfi plném vybuzeni P, = 0,5P,..
Ztratovy vykon koncovych zesilovacu ve tfidé B a AB je pii plném vybuzeni
U, -1 U, -1 1 1

—_ 2 2 —
_PVYSt - mﬂ_ - m4 = _U2m ']cm(;_z)

P,

7 =K

SS
6.1.3 Tepelny odpor chladiciho obvodu

Tepelné prechody jsou mista s rozdilnou teplotou, které jsou charakterizovany
tepelnym odporem.

Pro feseni chladiciho obvodu je nutné lokalizovat tepelné prechody a stanovit
jejich tepelny odpor. V nasledujicich prikladech je naznacen vypocet téchto odport.

Situace Nahradni schéma
&ip pouzdro

Vypocet tepelného odporu tranzistoru: tranzistor v pouzdie TOS bez chladice.

Situace Nahradni schéma

[T\
EBC

Vypocet tepelného odporu tranzistoru:tranzistor v pouzdre TOS s radidlnim
chladicem.
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U tohoto typu chladica se vétsinou tepelny odpor R; (mezi pouzdrem tranzistoru
a chladi¢em) neuvazuje, protoze prevazna cast plochy pouzdra je kryta chladi¢em. Pouzdro
se vétsinou natira pro spolehlivy tepelny kontakt silikonovym tukem (vazelinou).

Situace

Vypocet tepelného odporu tranzistoru: vykonovy tranzistor v kovovém pouzdie
umistény na plosSném chladici

Pfi pouziti plosného chladice nemusi byt prechodovy tepelny odpor Ry zane-
dbatelny, a to predevsim tehdy, kdyz pozadavky na chlazeni malo pfevysuji moz-
nosti samotného pouzdra tranzistoru, a proto pouzity chladic je ,,maly*.

Legenda k prikladiim:
R¢;  jetepelny odpor mezi pouzdrem a chladi¢em, respektive podlozkou (viz
tab. 6)
Ry, je tepelny odpor mezi pouzdrem a okolim
Ricn je tepelny odpor mezi chladi¢em a okolim
Ry, je tepelny odpor izolaéni podlozky
Ry je tepelny odpor prechodu ¢ip—pouzdro tranzistoru
¥, je teplota pouzdra
Jen je teplota chladice
¥ je teplota ¢ipu
¥, je teplota okoli
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Tab. 11 Korekcni faktory podle plochy chladici desky

Tvar desky Korekéni faktor C
vodorovna plocha deska, povrch ¢isty 1,0

svisla plocha, povrch ¢isty 0,85
vodorovna plocha deska, povrch ¢ernén 0,50

svisla plocha, povrch ¢ernén 0,43

V literatufe se Casto vyskytuje vyraz ,,idealni chlazeni. Timto pojmem se rozumi
takové uspotadani chladiciho obvodu, kde chladi¢ zajisti na pouzdie soucastky ta-
kovou teplotu, jakou ma okoli. To znamena, ze v§echny tepelné odpory od pouzdra
vné maji hodnoty blizici se nule. V tomto ptipadé ma obvod uspotradani podle nasle-
dujiciho obrazku. Soucéastka mize byt zatizena nejvyssim ztratovym vykonem
Py = @ch — ) - Ry

Vypocet tepelného odporu tranzistoru: vykonovy tranzistor v kovovém pouzdre
umistény na plosném chladici
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7 RUzZNE ZPUSOBY CHLAZENI
POUZIVANE V ELEKTRONICE
(Viz TEZ PRILOHU 1)

Na obr. 4[6] jsou uvedeny ptiblizné hodnoty tepelného toku, ktery 1ze odvést pti
teplotnim rozdilu A?t = 40 K mezi elektronickym zatizenim a okolnim prostiedim.

V dal$im budou jednotlivé zpisoby chlazeni podrobnéji probrany.

Volné proudéni Nucené proudéni
Proudéni A \i_kiﬁ — -
Fené | |
v otevieném . S—
prostoru 1a)| 5. 103 W/m3 1) | 650.10° Wim?
Proudéni . —
fené ‘) <' =
v uzavieném | L[+ 2 T .
prostoru 2a)| 15. 103 Wim? [2b) | 6510 Wim®
N ) o le B = [
nsier BN WY BRSPS NI
proudéni — AL T
3a) | 65.10° W/im? [3b) | 450.10° W/m3
. ol . —
Zmeéna L N
skupenstvi 1 —
4a) | 1,3.105 W/m? 4b) |* 25106 W/m?3
Vedeni E‘J S @
tepla
5a) | 130.10% W/m? 250.103 W/m?
Pevny chladi¢ Vyménik tepla Kapalina ve varu

Obr. 4 Priblizné hodnoty tepelného toku, ktery lze odvést pri teplotnim
rozdilu AV = 40 K mezi elektronickym zarizenim a okolnim
prostiedim [6].
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