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22.1 Generalidades.

TRANSFERENCIA DE CALOR: UNION - CAPSULA |

(CONDUCCION)
(5 = Potencia a disipar.

T, = Temperatura de la union.

T. = Temperatura de la capsula.

Rinjc = Resistencia térmicaentre la uniony la capsula.

TRANSFERENCIA DE CALOR: CAPSULA - AMBIENTE I

(CONVECCION + RADIACION)
Q = Potencia a disipar. o T -T,

Q

T. = Temperatura de la capsula.

thca

T, = Temperatura del ambiente.

R,., = Resistencia térmica entre la capsulay el ambiente.

thca
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22.2 Modelo estatico de la transferencia térmica.

Analogia eléctrica: Ry
Cc
. Tj \ Te
- El fabricante da la Ry,
del semiconductor. M
| , P, ﬂ
-SiT,> T, = DESTRUCCION! dis [ Rinca T
Rthra
- Parareducir T, se afiade un + T,
radiador, incorporando una Ry,
mucho menor al modelo. =
El paralelo equivalente es pract. Ry, , Rthra
(°C/w)
- El fabricante proporciona Ry, ,
en funcion de lalongitud del radiador:
| (mm)
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22.3 Calculo estatico de radiadores.

1. Determinar T, .. Es un dato proporcionado por el fabricante.

Sino lo diera, tomar: T, = 135 °C, Tja0ce = 90 °C.

2. Determinar R Es un dato proporcionado por el fabricante.

thic-
Si no lo diera, calcularla a partir de la maxima potencia que el
semiconductor es capaz de disipar sin radiador (dato del fabricante):

Rinic = (Timax~Te) / Paismax@zsec (tomando T, = T,= 25°C)

thjc j

3. Determinar R,.: Depende del tipo de contactoy del encap. (tablas):
DIRECTO: El contacto térmico no suele ser bueno.
PASTA DE SILICONA: Mejora mucho el contacto térmico.
MICA: Aislante eléctrico, pero empeoramucho la transmisién térmica.

R directo + pasta de silicona > directo > micatpasta> mica

ther®

(+ transmisién de calor -)
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22.3 Calculo estatico de radiadores.

Tab | a d e RthCr' - Contacto directo Conacto dinecto Contacto * AREACTS SOk HiCH

Tipo contenedor sin mica mAs Dﬂm con mica mAs pasta

de silicona de salicona
N1 oe 1 07 - -
.2 TO.126 Kl [ z 1S
N.3 0.220 B 5 K] 12
N4 10,202 B X] F]
N5 0. 152 E 14 ]
N.© TO.50 0.5 12 0.3
N7 703 plisien 0.4 2 I 0.1
.8 T0.59 12 ¥ 2 I5
W10 TO.11T 3 X = -
N1 SOT.A8 ¥ 5 = -
N_IZ13 DIAAL [N} ; = =
N_ 14 TO.L6 11 65 K] A
N_1s TO3 028 12 0.8 0.4

4. Determinar Ry,

- Depende de su forma geométricay de lalongitud de la pieza.
(ver tablas adjuntas).
- Se debe colocar en el exterior.
- Se debe colocar en posicién vertical
(Si posicién horizontal multiplicar por 1,25).
- Es preferible el color negro (Si color blanco multiplicar por 1,1).
- El aire debe atravesar longitudinalmente el disipador.
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22.3 Calculo estatico de radiadores.

. e}

4. Determinar Rthra: FA%}?ER%ECICL?ER;E)CE?WNTON FLABOR

REGIMEN DE FACTOR

. a FUNCIONAMIENTO CORRECTOR
- Se puede incorporar un ventilador o T -

para ayudar al disipador. T W ¥
1 40 o7z
(Ver tablas de correccion). i n oo
0. oz " 19 0 035
- Posicién del ventilador: 2 B 03!
25 % 0,49
28 100 04T
30 110 045
a3 120 0,43
SOPLANTE  EXTRACTOR 3% 130 041
a9 140 0,39
a2 150 037
4“4 160 0.35
47 170 035
50 120 0.4
53 190 033
85 00 032
. . 58 210 031
Ventilador Ventilador 6 220 0.30
B4 230 029
&7 240 028
' ‘ 0 250 027
T2 260 026
(aire) (aire) L4 0 0z
a1 290 0,23
a4 00 022
L, ) ., ' e 022
Ria=posicion-colorventilacion-R, ,(fabr.) b o oo
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22.3 Calculo estatico de radiadores.

4. Determinar Ry,

- Centrar el dispositivo en el disipador.

- Se pueden colocar varios elementos sobre el mismo disipador,
distribuyéndolos.

T. Rthjcl T Rthcrl T
r

.'1 /\/\/\/\ ‘cl R
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22.4 Modelo dinamico.

dis

- En general, Py, no es constante.

(Por ejemplo, en el arranque puede
existir un pulso de potencia). T

- La dinamica térmica es muy lenta. f

(las masas al elevar su temperatura Ry,
absorben energia, actuando como r/\/\N\,—
capacidades térmicas).

Cth
-Si la Pgs s pulsante, T, puede no llegar —|_
al régimen permanente.

s

z Zyt . o pu P
(El célculo estéatico sobredimensionaria ¢
el disipador).

-Otro error es calcularlo tomando P;eq-

(En los transitorios podriamos | |

sobrepasar Tjpq!). L
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22.4 Modelo dinamico.

- Como se puede apreciar, T; =T, ().

Ze(®)

Zyot)) [€ — — =

- El fabricante proporciona Z,.(t).

(Impedancia térmica transitoria)

T (t1)= Zypc(t1)-Pyis + Ty t

Zinia()

- Evolucién de la impedancia
térmica de un semiconductor

montado sobre un disipador:

t
(el disipador cambia su
temperatura )
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22.5 Calculo dinamico de radiadores.

- Para régimen pulsante de alta frecuencia, el fabricante da Zy,;
para diferentes ciclos de trabajo:

3
§ _';-_ i L _-" . ¥ IBEER
% _;JIL—-—'-'—-'.-::; |r_r| ;‘;I [
£ =T S : i 5= "
£ B teers e HHE u.;_
> AT 1 1 e ene o
. ||| | 2 Pook T P pus Zue * T
e o Iy R:\:ll;ngulzlr Pulsa Dul;;l:mn (sec) !
. T Zihje
- Los camb|o§ de tt,amperat.lilra L
solo los experimentard la union.
La temperatura de la capsulay del Pas
disipador  pueden  calcularse .
estaticamente a partir de Pyigneq T I
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22.6 Ejemplos.
EJEMPLO 1

Se desea colocar un disipador a un transistor TO204 (encap. TO3), de
modo que estén eléctricamente aislados.

Timax=115°C Rinje=2,5 °CIW P ax=10W T,=40°C
Si se coloca un disipador de 3 °C/W. Determinar:

a) ¢Qué potencia se puede disipar?.

b) En caso afirmativo ¢T;y T,?

c) ¢Se pueden disipar 30 W en este transistor?

a) ¢Qué potencia se puede disipar? =Ijlm5agc 259CW  ¢Ryy? 39CW

Necesitamos conocer R, . Entrando en

la gréfica correspondiente con el tipo

de encapsulado (TO3) y de contacto z,Pdis?
(directo con mica).... R,,=0,8 °C/W

115 -40 5
Pjo=————=12W =40°C
47 25+0,8+3 ;
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22.6 Ejemplos.
EJEMPLO 1

b) En caso afirmativo Ty 1?7

Conocida Ry, el calculo de las 25°CW  08°CW
temperaturas es inmediato.

T, =40+ (0,8+3)-10

T, =78°C
T,=78+25-10
T,=103°C

c) ¢Se pueden disipar 30 W en este transistor?

La resistencia térmica
115-40 =R, =-08°C/W es negativa. No existe
thra ’

B 25+08+Ry,. ninguin radiador que
permita  disipar esa
potencia.
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22.6 Ejemplos.
EJEMPLO 1

Si disponemos dos transistores en paralelo sobre el mismo disipador
quiza se puedan disipar los 30W.

En este caso, cada transistor disiparia 15W:

T =30-R,,, +40 115°C T
T =115-(2,5+08)-15
= Ryya =0,85°C/W

25°CW  0,8°C/W
15W 15w
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22.6 Ejemplos.

EJEMPLO 2
Supongamos el caso anterior, pero en régimen P O
pulsante. |
Pmac=1OW  T,=40°C  R;,=0,8 °C/W Ry, ,=3 t
oC/W 100ps
Determinar: T, .., T.y Ty 200ps
Lo primero que tenem 0s que T2 . T2 08 . 3
calcular es la potencia media I — © AAAAN —AAAA
disipada, para calcular T,. —
P, = P .
dis dismed
t 10W =5W
Pdismed =ﬂ'40= 5W
T +

T, =5-(08+3)+40=59°C
T =5.3+40=55°C

T,=40°C I
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22.6 Ejemplos.
EJEMPLO 2

A continuacion, calcularemos la impedancia térmica transitoria, Z,..

Acudiendo ala grafica suministrada por el fabricante:

D=100us/200us=0,5 %

N, Z,..=0,6 °C/W
tlzloous % ﬁi. thic e
> 2, S06CW i Eod %

E 01 '

= o

: Hokes.
T 1.Dutyfactor D= 1471 2
o ’ ‘ ‘ 2 Peak T ;=P puyx Zyyc + Te

ty, Rectangular Pulse Duration (sec)

Entonces:

Timax =10-0,6+59 =65°C
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