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Introduccion

Los semiconductores no son ideales, por lo que al manejar corriente
disipan potencia

La disipacion de potencia se traduce en un aumento de temperatura

El silicio (Si) pierde sus propiedades semiconductoras por encima
de 150 °C

Debemos asegurar por diseno que esto no va a suceder

La evacuacién de calor desde el interior del dispositivo hasta el
ambiente depende enormemente del encapsulado utilizado

Cada modelo tiene unas caracteristicas geométricas que le
proporcionan una cierta capacidad de evacuar calor

En caso de que el propio encapsulado no sea suficiente para
evacuar todo el calor, es necesario utilizar algun sistema para
mejorar la transferencia: LOS RADIADORES
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Encapsulados

D 61
TO 220 AC

DO 5

B 44

R
! )

En general, cuanto mas grandes son y cuanto mas superficie metalica
tienen, mas grande es la capacidad de evacuacién de calor
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Equivalente eléctrico

(W)

Si
N

oblea

j Rric  Rrpca a
AW—e—\W\ *
C
w4
a |
A=W 5
ambiente
T, : Temperatura ambiente
C

Tensiones = Temperaturas

encapsulado o
Corriente = Pérdidas (W)
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Equivalente eléctrico

Thermal Resistance

Parameter Min. Typ. Max. Units
R Junction-to-Casa — - 075
Rics Casedo Sink, Fll, Greasad Surface 0.50 "CYW
Raw Junction to-Ambeent 62

La resistencia térmica oblea — encapsulado es baja (= 0.5 °C/W)

La resistencia térmica encapsulado- ambiente es alta (= 50 °C/W)

T, = Rypea P = 50°C/W - 1W = 50°C

RTHjc RTHca
(0.5°CW) . (50 °CIW)

jT WW—e——AW
G— D —

ch Tca

P
(1W) f T,
(25 °C) =

T,=T,+T ,+T;.=
=25+50+0.5=75.5°C

a T =RpyP=0.5C/W - 1W=05°C

Tj <150 °C ‘ Correcto

La temperatura de la unién es practicamente la temperatura del encapsulado

El salto térmico se produce entre el encapsulado y el ambiente
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Equivalente eléctrico

Para reducir la temperatura se puede colocar un radiador

Proporcionamos un camino de salida alternativo al calor

Equivale a conectar una resistencia en paralelo con la Ry,

La Ry, del radiador debe ser baja en comparacion con Ry,
para que sea efectivo

(1W)

Ejemplo: Ry, = 5 °C/W

j (0.5°C/W)

RTHjc

RTHca

RTHeq =

(50 °C/W) o

¢

Tl

RTHra
(5 °C/W)

T

(25 °C)

R1ica Rebira _ 9-50
Rijea +Rrya 9+ 50

=4.5°C/W

Tca = Rypeq'P = 4.5°C/W - 1W = 4.5°C

T, = Ryye'P = 0.5°C/W - 1W = 0.5°C

Tj=Ta+Tca+ch=
=25+4.5+0.5=30°C

Sin radiador, T; = 75.5°C
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Modelos de radiadores

Los radiadores grandes se venden en barras de 1 6 2 metros

El disenador debe cortar la longitud que le interesa
La resistencia térmica depende de la longitud

El fabricante proporciona una curva con la Ry, de cada perfil en
funcién de la longitud
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RTH, n / RTH, n 50 mm

10 \\
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EXTRUSION LENGTH mm

LU

La curva es asintética: a partir de una cierta longitud, por

mucho que la aumentemos no disminuye la Ry,
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Union del semiconductor al radiador

La lamina aislante interpone también una resistencia térmica adicional

Dependiendo del material utilizado, la R varia

Mica de espesor 60 um: Ry, : 1.4 °C/W

Mica de espesor 100 uym: R, : 2.2 °C/W

Alumina de espesor 250 um: R, : 0.8 °C/W

Para mejorar el contacto térmico, se utilizan pastas de silicona que
reducen la resistencia térmica alrededor del 30%

j RTHjc RTHca
“\W\—e AW ®
T c
ﬁ\ H .
* / r Radiador Para hacer el calculo de la
Aislante e — R;,,, NE€Cesaria se puede
_ - L] -
T, despreciar la resistencia del

propio dispositivo (Ryy..)
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Factores que afectan a la R

Ventilacion

Para mejorar la capacidad de evacuacidon de calor es posible utilizar
ventilacion forzada

Con esto se consigue reducir la resistencia termica

CORRECTO INCORRECTO
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Factores que afectan a la R

Ventilacion

El fabricante da una curva con el coeficiente a aplicar en funcién del

caudal de aire

RTH, |

A partir de un cierto caudal, tampoco se consigue disminuir la

resistencia térmica

S RTH, f 2 m/s

20

)

08 |

AN

\\

04 I

\“--..

[0 10

30 40

AIR SPEED m/s

50




y

) 4

PROTECCION TERMICA DE SEMICONDUCTORES

Calculo dinamico de radiadores

Hasta ahora hemos supuesto que la potencia disipada era constante

Sin embargo, la potencia instantanea no suele serlo

P(t)

Por tanto, la temperatura estara
variando en torno a un valor medio

¢, Qué valor de potencia debo utilizar para el dimensionamiento
del radiador?
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Calculo dinamico de radiadores

Las pérdidas se producen en la oblea de silicio

Al tener poca masa, su inercia térmica es muy pequena y puede

cambiar de temperatura rapidamente

El radiador tiene mucha masa con lo que su inercia es mucho mayor
y los cambios de temperatura son mucho mas lentos

Para modelar correctamente el comportamiento, se deben incluir
condensadores para simular las inercias de los elementos

saisal
~\Wy W '
T r Una inercia grande se simularia
w' con un condensador grande

| Ta
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Calculo dinamico de radiadores

En la practica, se utiliza un método simplificado

El fabricante proporciona unas curvas de impedancia térmica transitoria

P Pyax Zri D=03
/— .
................................. Pusdia /
 ty ‘
- T D=t/T
Se plantean 2 circuitos:
Tenemos 2 ecuaciones
. con 2 incognitas:
j C c r 1 i gni
r _.-T o T “\W—e Wy f Tc Y Riya
¢ RTHra?
f Puax f Pedia T,
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Calculo dinamico de radiadores

Curvas reales de la impedancia transitoria de un MOSFET

Hay una curva para cada valor de ciclo de trabajo
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t1. Rectangular Pulse Duration (sec)



