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Vypocet chladice

Vykonové namdhané soucastky produkuji velké mnozstvi tepla. Teplota takovych
soucastek by neméla piekrocCit rozumnou mez, jinak se zvysSuje moznost poskozeni samotné
soucastky, ptipadné Skodlivy vliv vysoké teploty na okolni materidly. Pro kiemikové
tranzistory a integrované obvody plati limitni teploty polovodic¢e 125 az 150 °C. Nadbytecné
teplo je tteba vhodnym zptisobem odvadét. K tomu slouzi chladice.

U kazdého tranzistoru je v katalogu uvedena maximalni jVﬂ:
vykonova ztrata [ve watech], tj. maximalni hodnota vykonu, kterou |
dokaze ptedat chladi¢i. Bez chladi¢e zvladne pracovat zhruba do 0,1 Ve Wi
této hodnoty, dale je jiz chladi¢ potfeba. Chladi¢l je velké mnozZstvi,

ale my zastaneme u klasického hlinikového chladi¢e chlazeného
pouze okolnim vzduchem (Zadné aktivni chlazeni, vodni chlazeni, apod.). Piebyte¢né teplo
vznika na ¢ipu soucastky a znaci se Vj. Aby se vyzafilo, musi projit ptes tepelné odpory: Cip-
pouzdro (teplota pouzdra = Vc), pouzdro-chladi¢ a samoziejmé chladi¢-okoli (teplota okoli =
Va). Tyto odpory musi byt co nejmensi, jinak se neodvede dostatek tepla a soucastka se
ptehieje. Tepelny odpor Cip-pouzdro nezménime, ale odpor pouzdro-chladi¢ mizeme snizit,
pokud bude sty¢na plocha co nejvétsi a pouzitim silikonové pasty pro chladi¢e. Odpor
piechodu chladi¢-okoli se da snizit natienim chladi¢e tmavou matovou barvou (Cernou). Dale
je potieba védét, ze chladic je lepsi svisle orientovat (stejné jako komin — kominovy efekt).

Dobry chladi¢ se pozna tak, Ze chlazena soucastka je
relativné chladna, zato konce chladice jsou horké.

Vyrazného sniZeni tepelného odporu je mozné dosahnout
umisténim chladi¢e do proudu vzduchu, nap¥. z ventilatoru.

Vypocet:

Nazveme-li rozdil teploty polovodice a okoli teplotnim spadem, pak celkovy pozadovany
tepelny odpor Ry, je podil teplotniho spadu a ztratového vykonu.
Uj — 9,

P

Ry =

Celkovy tepelny odpor je sloZen z dil¢ich tepelnych odporti:

Rip = Renje + Rens + Reny

Rinjc (polovodic - pouzdro)
Rins (pouzdro - chladic)
Rinr (chladi¢ - okoli)
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Tepelny odpor polovedi¢ - pouzdro Ryjc byvd uvadén v katalogu. Primémé hodnoty
nekterych pouzder:

Pouzdro | Reje [KW™]
TO-126 10
TO-220 2
TO-66 6,5
TO-3 15

Tepelny odpor pouzdro - chladi¢ zavisi na zpisobu montaze:

Mont4? Rins [KW]
ptimo 0,2az0,4
pfimo, silikonova vazelina 0,1 az0,2
slidova podlozka 0,5az 0,8

slidova podlozka, silikonova vazelina | 0,4 az 0,6

teflonova podlozka 1,0az 1,6

teflonova podlozka, silikonova vazelina| 0,7 az 1,1

Tepelny odpor chladi€ - okoli zavisi zejména na plose chladice a jeho poloze.

Ripy = 33 xc°25+650xc
S ... plocha chladiGe [cm?]
d ... tloustka desky [mm] Material | Tepelna vodivost
... tepelna vodivost chladici desky: med 3.8
C ... korekéni faktor: hlinik 21
Provedeni Korekéni faktor
vodorovna, hladka 1
vodorovna, Cernéna 0,5
svisla, hladka 0,85
svisla, ¢ernéna 0,43

Pro mal¢ ¢tvercové desky (do 20 cm?) je mozné pouzit zjednoduseny vztah:

650
thr = T
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Priklad:

Je potieba chladit stabilizator zdroje — 7805. Vstupni napéti na stabilizatoru pii plném
zatizeni je 10V a maximalni odebirany proud je 1A. Stabilizator je v v klasickém pouzdie
TO220 a proto je mozné piipevnit svisly chladi¢. Z katalogového listu maji tyto stabilizatory
vnitini tepelny odpor K1 =3 °C/W.

Pted zahajenim vypoctu chladice je jeste potfeba spocist maximalni ztratovy vykon:
P=UXxI
P= 10-5 x1

P =5W

1) teplota pouzdra

Ve=Vj— (K, - P)
Ve = 200 (3.5)
Ve = 185°C

2) vnejsi odpor

a Fe—Fa

3) plocha chladite

3201.7,6.102.02

K, —C-173
321.?,6.102 0,43

28-1.1,73
5 =12cm"

Plocha chladice tedy je 12 cm2, 1ze tedy pouzit naptiklad plech s rozméry 3 x 4 cm a ten
pfipadné ohnout do U. JelikoZ je zde pocitdno s maximalnim tepelnym zatiZenim Cipu
(200°C), pouziti vétsiho chladice rozhodné neuskodi.
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