3.6.2. Zastosowanie radiatoréw

Radiatory sa niezbgdne do przejmowania nadmiaru ciepla z nagrzewajacych sie
elementow potprzewodnikowych. Jako miare skutecznosci odprowadzania
ciepta przez radiatory przyjmuje si¢ rezystancje termiczna radiator-otocze-
nie Ry _,.

| Rys. 3.25. Rezystancje termiczne
——f ] —— wystepujace miedzy zltaczem elementu
ca polprzewodnikowego a otoczeniem
Migdzy zlaczem tranzystora a otoczeniem wystapi szereg rezystancji
termicznych, ktdre decyduja o wartosci mocy strat, jaka moze si¢ wydzieli¢
w elemencie w okreslonych warunkach. Na rysunku 3.25 przedstawiono uklad
rezystancji termicznych wystepujacych miedzy zlaczem tranzystora a otocze-
niem, przy czym poszczegolne skladniki oznaczaja:

Ry;-. — rezystancje termiczng zlacze-korpus elementu,

Ry, — rezystancje termiczna korpus-radiator,

Ry, _, — rezystancje termiczna radiator-otoczenie,

Rp._, — rezystancje termiczna korpus-otoczenie.
Poniewaz zwykle Ry._, > Ry._,+Ry,_,, moZna ja pominaé i wodwczas
rezystancja termiczna zlacze-otoczenie wyniesie:

Rrj-a = Rrj-c+Rpe—p+ Ry, : (3.43)

Rezystancja termiczna zlacze-korpus jest stala konstrukcyjng elementu,
na ktora uzytkownik nie ma wplywu, natomiast pozostale rezystancje mozna
zmniejsza¢ w dos$¢ szerokich granicach.

Rezystancja termiczna korpus-radiator jest wlasciwie rezystancja
termiczna styku, ktéra bedzie najmniejsza w przypadku bezposredniego
montowania elementu na radiatorze z dodatkiem ewentualnie smaru siliko-
nowego i bedzie wzrastaé w przypadku stosowania podkladek izolujacych.
Rezystancja radiator-otoczenie bedzie zalezala od rozmiaréw powierzchni
czynnej radiatora, jej barwy, ksztaltu, materiatu, z ktérego zostal wykonany
oraz sposobu ustawienia.

Ogdlnie przyrost temperatury zlacza elementu poélprzewodnikowego
bedzie zalezny od wartosci wydzielonej w nim mocy i od rezystancji termicznej
do otoczenia zgodnie z zaleznoscia:

Tj_Ta = PC RTJ“!: (344)
Korzystajac z zaleznosci (3.43) i (3.44) mozna wyznaczy¢ niezbedna rezystancje

termiczna radiatora przy zatoZonej mocy strat, temperaturze otoczenia i do-
puszczalnej temperaturze zlacza:

TJ'_Tr:
c
Jako dopuszczalna temperaturg zlacza dla tranzystorow krzemowych nalezy

przyja¢ 100+150°C, a dla tranzystoréw germanowych 40-+60°C.
Rezystancje termiczne miedzy korpusem tranzystora a radiatorem
dla kilku przypadkéw przedstawione sa w tablicy 3.2 [6], dane te nie dotycza
jednak malych tranzystoréw z radiatorami typu klipsowego, dla ktorych
rezystancja wzrasta do okolo 40+60°C/W. Rezystancja termiczna zlacze-
korpus podawana jest zwykle w katalogach, a w przypadku jej braku moze
by¢ wyznaczona z innych danych katalogowych na podstawie zaleznosci:

TJ max ™~ Tc

Cmax

RTr—n = _RTf—c_'RTc—r {345)

. S (3.46)

gdzie:
T max — maksymalna dopuszczalna temperatura zlgcza,
P¢max — maksymalna moc strat przy okreslonej temperaturze korpusu,
T, — temperatura korpusu, przy ktorej okreslono maksymalna
moc strat.

Rezystancje termiczne miedzy korpusem tranzy-
stora a radiatorem w przypadku stosowania

podkladek izolacyjnych Tablica 3.2
Rodzaj styku | Ryc—r [°C/W] ‘
Bez podkladki | 0,2+0,5 |
Bez podkladki z dodatkiem smaru |
| silikonowego 0+0,3
Z podkiadka z oksydowanego Al 1,4+1,5
Z podkiadka ze smarem silikonowym | 00,3 ‘
Z podkladka mikowa 40 pm [ 2-52.5 _
Z podkladka ze smarem silikonowym | 0,5+0,8 |

W przypadku stosowania radiatora plaskiego wymagana wartosé powierzchni
moze by¢ wyznaczona z zaleznosci:

g 1 (3.47)

At Rrr-a

gdzie i; — wspolczynnik wymiany ciepla.
Wartos¢ tego wspélezynnika dla kilku materialéw podaje tablica 3.3.

Wartosci wspélezynnikow wymiany

ciepla dla kilku materialow Tablica 3.3
Material JeW/em**C] |
Miedz 1,43x10-3
Al ' 0,75%10-3
Zelazo j 0,21 x10-3 [

W przypadku odprowadzania wigkszych mocy stosuje si¢ zwykle
radiatory Zebrowe, poniewaz jednak obliczenie takiego radiatora jest stosunko-
wo skomplikowane, ze wzgledu na konieczno$é uwzglednienia wielu czynnikéw
wplywajacych na skuteczno$é oddawania ciepta, ograniczono si¢ do podania -
przykladéw wyznaczania potrzebnych parametréw na podstawie gotowych
wykresow.



