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Caracteristici:

* Putere 450 W RMS pe sarcina 8Q
820 W RMS pe sarcina 4Q

* Raspuns in frecventa 10hz to 100khz

*THD la 100Wpe 8Q  0,01% @1khz

* Intrare 0.7Veff pe 7T0KQ

Principiul de functionare

Avantajul acestui tip de amplificator realizat cu finali MOSFET il prezinta faptul ca puterea poate fi marita prin suplimentarea
perechilor de tranzistoare astfel ca pornindu-se de la 7 cu care obtinem 800 Watti putem ajunge la 1KW cu 10 de perechi.
Diferente ? La fel de fidel, fara distorsiuni, un sunet de calitate.
Un prim etaj diferential pe intrare este realizat cu Q6 si Q7 cu sarcina cascod Q1, Q2, R13 si ZD1 ce furnizeaza 14.4V pe
colectoarele Q1-Q2.
Generatorul de curent constant de 1.5 mA este realizat din Q23, R42, R66, ZD2 si C19.
Q3, Q4, Q24, Q25, R3, R54, R55, R40, C2, C9, C16 formeaza al doilea etaj diferential. Q54 si Q55 este o oglinda de curent
pentru a doilea etaj si il forteaza sa cedeze parte din curentul de 8 mA furnizat prin R36. Celelalte componente ale acestui etaj
asigura compensarea cu frecventa.
Q5, Q8, Q26, R24, R25, R33, R34, R22, R44, C10 formeaza etajul buffer Si de polarizare stabila a portilor MOSFET,
compensand variatiile tensiunii de alimentare.

Sursa de alimentare, problema majora pentru aceasta statie. Transformatorul, pentru varianta stereo sau in punte, este
recomandat sa fie de 2KW (toroidal) cu doua infasurari de 65 V ceea ce asigura tensiunea de alimentare diferentiala de 98V.

Montarea componentelor se face avéand grija la polaritatea capacitatilor, terminalele tranzistoarelor si puterea rezistentelor.
Ultimul se monteaza Q8 pe o bucata de aluminiu cu dimensiunile de 10cm x 2cm x 4mm. Fiti siguri c& ati montat rezistentele de
4,7KQ/I5W pe capacitatile de filtrare ale sursei.

Se cupleaza o rezistentd de 10Q de la iesirea amplificatorului pe una din terminalele lui R38, ocolind in acest fel etajul final Si
protejénd buzunarul astfel de eventuale costuri prin arderea finalilor. Masurati urmatoarele tensiuni ( marja max. 10%):

R1  ~1,6 volti

R2  ~1,6 volti
R3  ~1,0 volti
R55 ~500mV
R56 ~500mV

Offset-ul pe R37 trebuie sa fie 0-100mV

P1 este de tip multitura si reglat astfel ca intre poarta si drena lui Q8 sa citim cca. 4,7KQ.

Sigurantele sa fie calibrate la 8A.

Dupa masurare, se intrerupe alimentarea si se inlatura rezistenta de 10Q.

Pentru o corecta functionare, pe rezistentele din sursa finalului trebuie sa citim max. 18mV (reglaj din P1).

Daca totul este OK cuplati sarcina si o sursa de semnal. Nu iese fum ? Nu va speriati daca functioneaza. Ati reusit. Felicitari!

- R4 Nu raméne decét s& mai adaugam o schema de cuplare
T Lo intarziat a difuzoarelor la cuplarea tensiunii de alimentare
1 RS amplificatorului pentru a evita neplacutul soc acustic Si o
nosw  protectie pe masura, cu decuplarea alimentarii, a intregului
F [] Fedresoare L fe ansamblu pentru situatii de genul:
oosw - lipsa unei tensiuni pe o ramura de alimentare;
. 1 & - supracurent pe o ramura de alimetare;
Rel 1 o . . v
220V ca =1 _el__' wosw - cresterea temperaturii radiatorului peste o valoare reglata .
o — - '|'
470pF|470uF
40V |40V . . . . . .
—o Protectia o gasim la proiectul EP0077 si 0 putem realiza la
tcr:r“lrseformator Ce re re .
O
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Schema electrica a sursei de alimentare
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Nr.Crt. Componenta Denumire Valoare Cant
1 Cbh,Ca Condensator NP 68pF 2
2 C1, C26 Condensator POL  220uF/100V 2
3 C2,C9 Condensator NP 10pF 2
4 ggZCéZ%SC%i%;§:8C20021 Condensator POL  47uF100V 12
5 C19 Condensator POL  47uF25V 1
6 C10 Condensator POL  1pF 1
7 C13,C11 Condensator NP 2,2nF 2
8 C12 Condensator NP 68pF 1
9 Cl4 Condensator POL  220uF/25V 1
10 C15,C18 Condensator POL  33uF 2
11 C16,C17, Condensator NP 100nF 2
12 c27 Condensator NP 100nF/250V 1
13 D2,D1 Dioda 1N4007 2
14 J2 Conector IN 1
15 J4,35,J6 Conector CON1 3
16 J8,J7 Conector Out 2
17 LD2,LD1 Led LED 2
18 P1 Semireglabil 5KQ 1
19 Q2,Q1 Tranzistor 25C2240 2
20 Q4,Q3 Tranzistor 2SA1306(2SA1837) 2
21 Q5,08 Tranzistor IRF610 2
22 Q6,Q7 Tranzistor BC546 2
23 Q9,010,Q11,Q12,Q13,Q14, Q15 Tranzistor IRFP240 7
24 8;2’Q17’Q18’Q19’Q20’Q21’ Tranzistor IRFP9240 7
25 Q23 Tranzistor MJE340 1
26 Q24,025 Tranzistor 25C3298 2
27 Q26 Tranzistor IRF9610 1
28 R2,R1 Rezistenta 2,2KQ 2
2 RoiRisRalREARES RSy ReZSens 1000 e
30 R5 Rezistenta 10Q/5W 1
a1 RORTRBRORIORIIRIZ “roigems  oz200w 14
32 R13,R32,R40 Rezistenta 10KQ/1W 3

R14,R15,R16,R17,R18,R19,
33 R20,R35,R39,R47,R48,R49, Rezistenta 470Q 16

R50,R51,R52,R53
34 R46,R21 Rezistenta 47KQ 2
35 R25,R26,R27,R30 Rezistenta 4,7KQ 4
36 R31 Rezistenta 4,3KQ 1
37 R33 Rezistenta 1KQ 1
38 R36 Rezistenta 390Q 1
39 R37 Rezistenta 15KQ 1
40 R38 Rezistenta 330Q/1W 1
41 R56 Rezistenta 10KQ 1
42 R65 Rezistenta 10Q/5W 1
43 ZD1,7D2 Diode zenner 1N4744(15V) 2




Amplasarea componentelor

INTRARE

ALIMENTARE

IESIRE

Q8 SE PUNE LA RADIATOR IN EXTERIORUL CIRCUITULUI IMPRIMAT

ALIMENTARE
ALIMENTARE

Multumim pe aceasta cale d-lui Anthony Eric Holton www.aussieamplifiers.com Tasmania - Australia, autorul acestui proiect,
pentru acordul si sprjinul de a realiza acest proiect.

Acest produs se livreaza in varianta circuit imprimat sau in varianta circuit imprimat + componente in scopuri educationale
si va fi insotit de documentatia completa de asamblare pe CD.
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Radiatoare

Introducere

Pentru utilizarea radiatoarelor in electronica de putere, in domeniul audio,
radiofrecventa, actionari electrice, calculatoare este esential sa se cunoasca
fenomenul transferului de caldurd, intrucat aceleasi principii se aplica si pentru
controlul puterii.

Pentru a asigura fiabilitatea pe termen lung a dispozitivelor electronice trebuiesc
clarificate cerintele esentiale Si a face diferetele intre pareri Si teorie. Parcurgand intreg acest material vei fi surprins cat de mult
vei invata, materialul cuprinzand o concentrare de cunostinte teoretice Si practice.

Proiectarea elementului de racire, mai precis alegerea unui radiator adecvat, nu este grea odata ce intelegi efenomenul si
stapanesti elementele de baza.

Sa incepem cu inceputul. Termenii "rezistenta termica" precum si "grade Celsius / Watt", sunt un pic descurajatoare pentru
neinitiati, si scopul acestui articol este de a explica modul in care functioneaza transferul termic, de la tranzistor pana la dispersia
finala in atmosfera. De exemplu, generatorul termic poate fi orice tranzistor bipolar, MOSFET, triac, tiristor, CPU sau orice alt
dispozitiv semiconductor ce este montat intr-o capsula de plastic si metal, care, la randul sau trebuie sa fie montat pe un radiator

Fiabilitatea si longevitatea oricarui dispozitiv semiconductor este aproximativ invers proportionala cu patratul de temperaturii
jonctiunii sau, cu alte cuvinte, reducerea la jumatate a temperaturii jonctiunii va duce la cresterea cu aproximativ 4 ori a duratei de
viatd preconizata a componentei. Procesul de eliminare a caldurii din zona activa a tranzistorului implica mai multe transferuri
termice separate pe care le vom examina pe rand.

Pentru a obtine un rezultat semnificativ, avem nevoie de doua elemente de baza: o valoare de intrare a caldurii si o temperatura
a aerului ambiant. Prin analogie, putem privi generatorul termic ca o sursa de curent, rezistenta termica ca un rezistor iar inertia
termica (numita si capacitate tranzitorie) a diferitelor materiale ca un condensator.

Capacitatea tranzitorie este capacitatea oricarui material de a absorbi o cantitate de caldura pentru o perioada scurta de timp,
dupa care temperatura va creste precum creste tensiunea pe un condensator, daca curentul de alimentare este mentinut.

Fih[j-casel  Rih (case-hs) Fih ths-amb]

Generator
Termic

I i I Craze I Chs

Fluxul de céldurg de la jonctiune la ambiental

unde :
- rezistenta termica (Rth) de la jonctiune la capsula, (inertia termica a jonctiunii foarte mica),
- inertia termica a capsulei in sine (medie),
- rezistenta termica de la capsula la radiator,
- inertia termica a radiatorului (acest lucru ar putea fi foarte mare) si, in final,
- rezistenta termica de la radiator la mediul ambiant.
Valorile mici ale inertiei termice ar trebui s fie ignorate, deoarece acestea cresc si se stabilizeaza rapid iar radiatorul va
acumula excesul. Starea de echilibru va fi aceea in care energia termica generata este egala cu cea eliberata de radiator, fara ca
temperatura jonctiunii sa creasca la un nivel periculos, chiar si pentru scurt timp.

Tipuri de radiatoare

Radiatoarele pot fi clasificate dupa metoda de fabricare si dupa forma:

Matritate, din cupru sau aluminiu, tabla sunt stantate in forme dorite, ieftine, folosite in cazul unor densitati termice scézute.

Extrudate in forme elaborate de natura sa disipe sarcini mari de caldura. Aripioarele transversale vor produce dispersia omni-
directionala si imbunatateste performantele cu aproximativ 10-20%.



Cu aripioare adaugate, limitate la convectie, sunt cel mai adesea récite cu aer ceea ce le sporeste performanta. Utilizeaza
epoxi-conductor termic pentru fixarea aripioarelor plane din aluminiu pe o placa de baza canelata prin extrudare. Capacitate mare
de racire la un volum mic.

Tabla ondulata - din aluminiu sau cupru, creste suprafata si, implicit performanta volumetrica. Este apoi atasat la placa de baza
sau direct pe suprafata de incalzire prin epoxy sau lipire. Este de inalta performanta, folosita pentru aplicatii specifice.

Radiatoare turnate in nisip, fara miez, prin procese de turnare normale sau in vid, din aluminiu sau (mai rar, pentru aplicatii
audio) din cupru sau bronz.

Obiectivele primare ale managementului termic sunt:
1) Mentinerea unei temperaturi in limitele functionale si maxim permise pentru fiecare componenta. Temperatura functionala
defineste temperatura maxima pana la care circuitul electric functioneaza in limitele de performanta cerute.
Functionarea circuitului la temperaturi mai mari decét cea functionala poate duce la degradarea performantelor. Temperatura
maxima este temperatura la care se pot produce schimbari ireversibile in caracteristicile electrice, respectiv se ajunge la
distrugerea componentei.
2) Asigurarea unei distributii a temperaturii in fiecare componenta care sa satisfaca obiectivele de fiabilitate.

Foile de catalog furnizeaza ariile sigure de functionare pentru céteva valori ale temperaturii jonctiunii, trasate in cazul unui
radiator de racire infinit de mare. Uneori este precizata si zona sigura de functionare fara radiator.

La proiectarea traseului termic si a suprafetei de racire trebuie sa se tina cont de aria sigura de functionare a regulatorului.

Extinderea acesteia prin folosirea unui radiator este limitaté de rezistentele termice dintre jonctiune si radiator.

Curentul prin dispozitivul semiconductor si caderea de tensiune dintre intrarea si iesirea acestuia vor duce la o disipare de putere
care va ridica temperatura jonctiunilor peste cea a mediului ambiant cu o valoare proportionala cu disiparea de putere si cu
rezistenta termica echivalenta intre jonctiuni si mediul ambiant.

Tehnicile de racire utilizate in electronica pot fi clasificate in functie de utilizarea sau nu a unei energii suplimentare. Desi
scopul este acelasi — de a mentine jonctiunile la o temperatura cat mai scazuta, eventual constanta - se poate opta intre o tehnica
de racire activa sau una pasiva.

Tehnica de racire pasiva se caracterizeaza prin faptul ca nu necesita energie suplimentara pentru a favoriza transferul termic.
Aceasta tehnica, desi prezinta unele limitari, are o importanta la fel de mare ca si racirea activa.

Récirea pasiva este practicata in situatiile in care nu se doreste sau nu se dispune de resurse de energie suplimentara pentru a
realiza racirea, fiind de multe ori preferata racirii active i pentru robustetea sa.

La racirea pasiva, se doreste diminuarea rezistentelor termice, lucru realizat incepénd chiar din interiorul integratului, urménd
apoi capsula, izolatia i radiatorul care se realizeaza din materiale ce prezinta conductivitate termica cat mai buna. Forma fizica
trebuie de asemenea optimizata pentru un transfer termic optim. In acest sens exista studii ce oferd valoarea rezistentei termice
plecand de la forma radiatorului, sau programe speciale de analiza a transferului termic.

In realizarea cailor de transfer termic, alaturarea fizica a materialelor diferite trebuie insotité si de coeficienti de expansiune
termica cat mai apropiati, pentru a reduce la minim solicitarile mecanice ce pot sa apara intre acestea din cauza incalzirii.

O alta tehnica de racire pasiva performanta consta si in folosirea de materiale care, odata cu schimbarea de stare din solid in
fluid, au proprietatea de a-si schimba (creste) conductivitatea termica in punctul de topire, mentinand astfel temperatura
aproximativ constanta.

Tehnica de racire activa foloseste energie suplimentara pentru extragerea céldurii degajate de jonctiuni. Aceasta ofera o
capacitate de racire mare si permite mentinerea temperaturii jonctiunilor si chiar sub cea a mediului ambiant, deseori avand si
functia de termostatare. in tehnica de racire activa se pot folosi ventilatoare, elemente de récire termoelectrice, jet de aer/lichid,
convectie fortata cu lichid, sau sisteme criogenice.

Rolul ventilatoarelor este de a amplifica fenomenul de convectie in ultima etapa de eliminare a caldurii spre mediul ambiant, fiind
tehnica activa cel mai des utilizata, ea putand fi aplicata in cazurile cand racirea pasiva nu e suficient de eficienta. Elementele
termoelectrice de racire se bazeaza pe conductia electrica intr-un semiconductor care produce o diferenta de temperatura la
capete, cunoscute sub denumirea de elemente Peltier.

Sistemele cu refrigerare desi eficiente, sunt mai complexe, avand in componenta un compresor un condensor, termostat i
electrovalve. O tehnica activa recentd, utilizata pentru a reduce cat mai mult temperatura punctelor calde dintr-un integrat, si
pentru a putea creste densitatea de putere, consta in integrarea de microconducte prin care se circula un jet fortat de aer sau
lichid.

Unele din metodele active au avantajul ca pot transporta caldura la distanta mare daca este cazul. Metodele de racire activa si
pasiva au atat avantaje cét si dezavantaje sau limitari.

Pentru o estimare cat mai simpla a comportamentului termic al circuitelor integrate se utilizeaza modele.

Mecanismele de transfer termic ce trebuiesc modelate, atét in racirea activa cat si cea pasiva, sunt de trei feluri:



- transfer prin conductie (in corpurile solide)
- transfer prin convectie (in fluide)
- transfer prin radiatie (optic)

Disiparea de putere intr-o componenta electrica va duce la un proces complex de conductie, convectie si radiatie de caldura.
De exemplu, intr-o componenta semiconductoare discretd, caldura generata in aria activa va fi transferata prin conductie spre
capsula cu care se afla in contact si apoi in aer prin convectie si radiatie. Va exista de asemenea o conductie spre cablaj prin
terminalele componentei.

Pentru modelarea transferului termic se utilizeaza uzual analogia intre marimile termice si cele electrice. In tabelul sunt
prezentate analogiile intre aceste marimi .

Dinamica transferului termic este caracterizata de evolutia temperaturilor jonctiunilor, in regim permanent variabil ea fiind diferita
de cea in regim stationar sau tranzitoriu

Analogia intre marimile termice si electrice

Marimea termica Unitate Marimea electrica Unitate
Temperatura T [°C,K] Potentjal electric V [V]
Diferenta de temperatura AT [°C,K] | Cadere de tensiune AV [V]
Puterea Pd=dQ/dt [W] Curentul | =dg/dt [A]
Caldura Q [J] Sarcina g [C]
Rezistenta termica Rth [KIW] Rezistenta electrica R [Q]
Capacitatea termica Cth=Q/ AT [J,W] Capacitatea electrica C=qg/av [F]
Constanta termica de Constanta electrica de
timp Tth=RthCth [s] timp T=RC [s]
Conductivitatea termica K [W/mK] | Conductivitatea electrica o [/Qm]

Pe parcursul acestui mic studiu ne vom referi deseori la "aluminiu®, care in realitate este aliaj de aluminiu. Aluminiul pur este rar
folosit, deoarece este prea moale, usor de indoit si este destul de dificil de gaurit .

Obiectivul principal in proiectarea radiatorului este de calcul al rezistentei termice si a ne asigura ca valoarea totala a acesteia
este mentinuta la minim posibil. Numai dupa ce aceasta a fost determinata, poate fi prezisa temperatura reala a jonctiunii
tranzistorului.

Unele amplificatoare se incalzesc rapid in timp ce altele raman stabile termic, la temperatura scazuta, in aceleasi conditii. Cum
este posibil ? Cum se monteaza tranzistorii, pe ce tip de radiator ? Multe se spun, putini insa stiu cum, intrucét, desi se aplica
aceleasi principii, cantitatea de caldura si dinamica termica difera de la caz la caz.

Pe parcursul acestui mic studiu ne vom referi deseori la "aluminiu®, care in realitate este aliaj de aluminiu. Aluminiul pur este rar
folosit, deoarece este prea moale, usor de indoit si este destul de dificil de gaurit.

Masurarea rezistentei termice a radiatorului

Modul cel mai precis mod de a determina rezistenta termica a unui radiator necunoscut este sa-i masuram parametrii. Acest
exercitiu este reletiv simplu. Vom avea nevoie de un rezistentd de incalzire cu suprafata plata de putere mai mare, un termometru
de contact si 0 tensiune adecvata de la o sursa alimentare in curent continuu.

Este important ca radiatorul testat in conditii similare modului in care aceasta va fi folosit. Trebuie sa ne asiguram ca sistemul
de incélzire are un bun contact termic cu radiatorul, folosind si pasta de transfer termic.

Testul se bazeaza pe calculul puterii debitate de sistemul de incalzire pe radiator, calcul simplu de altfel P UxI , masurarea cu
precizie a temperaturii mediului ambiant si cea de pe radiator.

Pentru bune determinari, se aplica o putere mai mica la sistemul de incalzire si asteptam sa se stabilizeze temperatura
radiatorului la aproximativ 50-60°C in cca. 1 ora.

Se masoara temperatura ambiantd si temperatura radiatorului, folosind de preferinta acelasi termometru. Un termometru de
contact este esential pentru radiator (folosind pasta de transfer). Determindm diferenta de temperatura (cresterea temperaturii)
intre mediul ambiant si radiator.

Calculam apoi puterea de aplicata la sistemul de incalzire. Rezistenta termica poate fi stabilita facand cateva calcule foarte
simple. Vom folosi in urmatorii termeni:

Td - Cresterea temperaturii

Ta - Temperatura mediului ambiant
Tr - Temperatura radiatorului

Ui - Tensiunea la incélzire



li - Curentul de incalzire

Pr - Puterea disipata pe radiator
Rt - Rezistenta termica (in °C/W)
Sa luam un exemplu simplu de calcul:

Daca temperatura stabilizata a radiatorului este de 60°C iar temperatura mediului este de 21°C, diferenta de temperatura:

Td=Tr-Ta=60°-21°=39°C

Puterea consumata pentru incalzirea radiatorului va fi:

Rezistenta termica va fi calculata:

Pr=Ui x li = 24V x 2A=48V

Rt=Td/Pr=39/48=0.8125°C/W

Acest experiment este necesar pentru o buna intelegere a fenomenului de transfer termic, necesita putin timp insa dupa céteva
determinari vom putea aprecia vizual rapid tipul de radiator necesar diverselor proiecte, datele din catalogul producatorului
completand rapid informatiile necesare pentru un calcul exact.
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Tc[ Cl. TEMPERATURA CAPSULEI

Reducerea puterii nominale cu temperatura

Studii de caz

Un element foarte important in transferul termic se bazeaza pe planeitatea suprafetei si pe distributia presiunii capsulei pe

radiator.

Rezistenta termica Junctiune - Capsula
O zona in care chiar nu putem interveni, chiar daca este un parametru extrem de

important de care s-a ingrijit chiar proiectantul si fabricantul dispozitivului.

In foile de catalog (datasheet), parametrii sunt masurati la temperatura de 25°C. Sunt
descrisi parametrii in grafice pe zone de temperatura pana la max. 150-170°C si se
observa cum performantele acestuia descresc odata cu cresterea temperaturii.

Sa ludm un exemplu pentru tranzistorul IRFZ44

Rezistenta termica jonctiune-capsula R th j-mb este 1,6 °C/W

Tn grafic observam ca puterea disipata la 25°C este de 100W , la 100°C este de
50W, la 150°C este de numai 10W si OW la 175°C

Dorim sa calculam cresterea temperaturii in acest caz, capsula fara radiator:

Tn mod real, temperatura jonctiunii este mai mare decét a capsulei iar in cazul in

Rth x P =1.6*110=176°C
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care cresterea temperaturii jonctiunii este de 176°C peste cea ambianta (25°C), in final vom avea :
176 + 25 =201°C.

Din datele de catalog observam ca temperatura max. a jonctiunii (amplificare 0) este 175°C, peste care dispozitivul se distruge.
Ca atare, pentru a mentine functionarea tranzistorului la parametrii cat mai buni, va trebui s& mentinem temperatura capsulei la
temperaturi cat mai scazute.
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Putere Disipata [W]
un caz de crestere a temperaturii cu puterea disipata pentru diverse suprafete ale radiatorului la IRFZ44

Temperatura maxim admisibila nu ar trebui sa fie depasita, componentele avand o durata de functionare mult mai mica daca
sunt supraincalzite. Scopul acestui exercitiu este de a determina dimensiunea radiatorului necesar pentru a ne asigura ca valorile
parametrilor cu temperatura nu sunt depasite.

Rezistenta termica jonctiune-capsula variaza foarte mult, rareori va fi mai micé de 0,5°C/W, functie de producator, tip capsula si
tip dispozitiv. Cateva exemple:

IRF540 MOSFET 1.0°C/W
MJL21193/4 BJT 0.7°C/wW
MJE3055/2955 BJT ~ 1.67°C/W
Trebuie stiut ca tensiunea baza-emitor la tranzistori scade la 2mV/°C si creste exponential curentul de scurgere (curentul
rezidual se dubleaza pentru fiecare crestere a temperaturii de 8 - 10°C). Inc& doua motive mentinerea temperaturii de functionare
la valori scaazute.

Rezistenta termica Capsula-Radiator

Tn marea majoritate a cazurilor, capsula este montata pe radiator printr-un izolator electric (micé, cauciuc siliconic, ...), caz in
care rezistenta termica creste intrucat nu exista un material cu proprietati de transfer termic si izolare electrica ideale. Pentru a
folosi integral suprafata de transfer antre capsula si radiator se aplica pasta siliconica pe ambele fete ale izolatorului in scopul
micsorarii rezistentei termice. Un rol important este eliminarea bulelor de aer dintre cele doua suprafete, aerul avand un rol nefast,
de izolator termic. Asadar presarea uniforma a capsulei pe radiator, fara a distruge insa izolatia, este o0 masura in plus de
prevedere.



Izolatorul cu mic&, cel mai recomandat datorita calitatilor electrice, duritate si posibilitatii de obtinere a unor grosimi mici
(0,05mm).

Tn cazul utilizrii unor perechi de tranzistoare, este realmente necesar ca acestea sa fie montate in mod identic astfel incat
transferul termic sa se faca egal pentru fiecare, parametrii functionali sa varieze egal cu temperatura.

Cauciucul siliconic este folosit numai in cazul in care nu se folosesc puteri mari iar componentele nu se cupleaza perechi, in
punte.

ST S

Goluri de aer Material de transfer termic

Desenul arata suprafata tranzistorului si a radiatorului (folie de mic&) la nivel microscopic. Acesta este motivul pentru care
rezistenta termica este atat de mare daca nu folosim pasta de transfer termic.

Tn unele cazuri, situatia este mai rea, cum multi au putut observa unele capsule, mai ales cele TO-220 , care arata nefinisata, ca
si cum ar fi fost prelucrate cu ferastraul si a carei suprafata de montaj necesita o slefuire i lustruire prealabild. Dupa montarea
capsulei pe radiator nu ar trebui sa se vada nici o lumina intre cele doua suprafete.

Pasta de transfer termic

O mare greseala este sa ne inchipuim ca daca pasta de transfer termic este buna ar inseamna ca daca punem mai multa pasta
se realizeaza un transfer termic mai bun. Gresit.

Cantitatea optima de compus termic este acea cantitate care uneste continuu suprafetele compenenta-radiator, fara bule de aer.

O grosime prea mare incetineste transferul termic intrucét orice izolator electric este, de asemenea, un izolator termic, astfel
incat cu cat compozitul de izolare este mai subtire, cu atét transferul este mai bun.

Aplicarea pastei se face cu presiune moderaté pe suprafata radiatorului, continuu, fara insule, astfel:

Faza 3 - Se distribuie cantitatea pe suprafata

Faza 4 - Se intinde in strat uniform pe suprafata



Mica

Ce este Mica? Mica este un material transparent ce poate fi impartita folii foarte subtiri pe clivajul sau . Electric, are o combinatie
unica de rezistenta dielectrica ridicata, rezistenta mecanica, pierderi uniforme in dielectric, capacitate dielectrica scazuta si
proprietati extrem de bune de izolare. Mica este rezistenta la umezeala si are o conductivitate termica scazuta. Nu arde si poate fi
expusa la temperaturi ridicate (de peste 700 ° C), fara nici un efect notabil.

Grosimea trebuie sa fie de ordinul 0,025 la 0,05 mm pentru utilizare normala, dar veti gasi, probabil, ca pana la 0,1 mm este
acceptabil. Este posibil sa obtinem prin separare o dimensiune mult mai subtire care scade insa rezistenta termica, dar este prea
fragila si usor de deteriorat. Rigiditatea dielectrica la mica face ca aceasta sa reziste la 1000 - 1.500V la aproximativ 25 microni
grosime, fara strapungere prin arc electric.

Inertia termica

Deoarece orice radiator are o anumita masa, el va avea, de asemenea, inertie termica, adica este nevoie de timp pentru
incalzirea corpului radiatorului. Cu cat masa radiatorului este mai mare, cu atét va dura mai mult pana se va incalzi. Acest lucru
inseamna c4, daca radiatorul este suficient de mare pentru racire, fi vom observa eficienta numai dupa o perioada mai lunga de
timp, cand temperatura se va echilibra. Ventilatorul de racire este aproape obligatoriu in uz industrial/profesional, la un nivel ridicat
de putere continua.
Extrapoland, chiar daca am avea un bloc infinit de mare de aluminiu, in cazul in care baza de montare nu este suficient de
groasa, elementele de transfer ale surselor de caldura precum tranzistori, IGBT, tiristori, ... sau alte de montare sunt neglijate,
acestea vor avea rezistenta termica semnificativa iar capsulele dispozitivelor se vor supraincalzi. Asadar trebuie sa analizam toate
rezistentele termice din circuit, nu doar radiatorul in sine.

heatsink.zip (arhiva ZIP) — Program calculator in Excel ce permite determinarea rapida a transferului termic al unui radiator in
functie de dimensiune, aripioare si baza. Dimensiunile radiatorului pot fi in inch sau milimetri, iar rezistenta termica totala a
radiatorului este in grade °C/W. Foaia de calcul este arhivata pentru a reduce timpul de descarcare.
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Data Notes

Daca doriti sa aflati mai multe despre produsele noastre, vizitai situl www.epsicom.com
Daca ati intdmpinat probleme cu oricare dintre produsele noastre sau daca doriti informatii suplimentare, contactati-ne prin e-mail office @epsicom.com
Pentru orice intrebari, comentarii sau propuneri de afaceri nu ezita{i sa ne contactati pe adresa office@epsicom.com
31 Sararilor Street | 200570 Craiova, Dolj, Romania | 0723.377.426, 0743.377.426



