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Цель работы

Исследование влияния конструктивных особенностей теплоотводов на эффективность охлаждения полупроводниковых приборов, ориентации теплоотвода в пространстве относительно охлаждающего потока воздуха и ее влияния на тепловой режим полупроводникового прибора.

Исследование сравнительных характеристик эффективности охлаждения ребристых и игольчато-штыревых конструкций теплоотводов.
Изучение методики экспериментального определения тепловых характеристик полупроводниковых приборов, установленных на теплоотводах.
Краткие теоретические сведения.

Применение метода электротепловой аналогии позволяет составить эквивалентную тепловую схему полупроводникового узла /полупроводникового прибора установленного на теплоотводе/ /рис.1/.
На рис.2 приведена тепловая характеристика полупроводникового узла поясняющая соотношение внутреннего и внешнего перепадов температур и эффективность теплоотвода, а на рис.3 показано распределение температуры в транзисторе с теплоотводом.
Полупроводниковый прибор характеризуется следующими тепловыми параметрами: температурой р-n перехода tp-n, тепловым сопротивлением переход-корпус RПК, тепловым сопротивлением переход-среда RПС, тепловой постоянной переход-корпус (ПК, теплоемкостью переход-корпус CПК.

Эти параметры определены конструкцией прибора и характеристиками материала, из которого он изготовлен.  Кроме перечисленных есть еще ряд тепловых параметров, которые не зависят непосредственно от конструкции или материала полупроводникового прибора, но определяют его тепловой режим работы. К таким параметрам можно отнести тепловое сопротивление корпус-среда RКС, теплоемкость корпус-среда СКС, температуру корпуса tК, температуру окружающей среды tОС. Эти параметры зависят от внешних условий,  способа  крепления прибора в блоке РЭА, конструкции применяемого теплоотвода, электрического режима работы полупроводникового прибора и других внешних факторов.
Описание лабораторной установки.
Функциональная схема установки представлена на рис.7. Установка состоит из блока питания и стенда с теплоотводами. Стенд с теплоотводами содержит преобразователь напряжение-частота для измерения температур корпусов полупроводниковых приборов. К стенду подключается частотомер Ч3-33, показания которого проградуированы в значениях температуры, °С. Блок питания представляет собой выпрямитель со стабилизированным напряжением 30В, с максимальным током нагрузки -5А.  Напряжение +30В подается на коллектор каждого из 8 транзисторов, установленных на различных теплоотводах, а также на резисторы R2...R13, необходимых для установления тока базы этих транзисторов. Стенд имеет две группы теплоотводов по 4 образца в каждой.  Первая группа VT1…VT4 содержит 4 теплоотвода, отличающихся конструктивными параметрами / различие в толщине основания теплоотводов, толщине ребра, штыря и шага их установки /.  Вторая группа VT5…VT8 содержит оптимальные по конструктивным параметрам теплоотводы / штыревой и ребристый имеющие одинаковый вес,  штыревой и ребристый имеющие одинаковый объем /. Стенд содержит амперметр, измеряющий коллекторный ток из каждого транзисторов VТ1..VТ8 и вольтметр, измеряющий падение напряжения на каждом транзисторе. Произведение тока и напряжения указывает на мощность рассеиваемую каждым транзистором. Диоды VD1…VD8 служат датчиками температуры и закреплены корпусах транзисторов. Измерение температуры производится для каждой группы теплоотводов отдельно. На блоке питания установлен тумблер "сеть" /задняя панель блока/. На передней панели расположена индикаторная лампочка включения блока питания, четыре потенциометра, с помощью которых устанавливают необходимую мощность рассеяния исследуемых полупроводниковых узлов, амперметр и вольтметр для измерения и установки рассеиваемой мощности,  переключатель группы транзисторов VТ1…VТ4/VT5…VТ8 и переключатель установки режимов на каждом транзисторе VТ1/VТ5; VТ2/VТ6; VТ3/VТ7; VТ4/VТ8. Теплоотводы на стенде могут совершать вращение, изменяя ориентацию в пространстве.
	Вертикальное положение теплоотводов

	Nустановки
	t C. (температура)[С’]
	I (сила тока)[А]
	U (напряжение)[В]
	W(мощность)[Вт]

	1
	23
	0.1
	25
	2.3

	
	28
	0.15
	24
	3.6

	
	32
	0.2
	24
	4.8

	
	36
	0.25
	23
	5.75

	3
	23
	0.15
	24
	3.6

	
	27
	0.2
	24
	4.8

	
	32
	0.25
	23
	5.75

	
	38
	0.4
	21.5
	8.6

	4
	23
	0.15
	23
	3.45

	
	26
	0.2
	24
	4.8

	
	32
	0.4
	22
	8.8

	
	39
	0.5
	21
	10.5

	5


	23
	0.1
	2
	2.5

	
	26
	0.15
	24
	3.6

	
	30
	0.25
	23
	5.75

	
	38
	0.5
	21
	10.5

	6
	28
	0.15
	24
	3.6

	
	33
	0.2
	24
	4.8

	
	37
	0.3
	23
	6.9

	
	45
	0.5
	21
	10.5

	7
	26
	0.1
	25
	2.5

	
	28
	0.2
	23.5
	4.7

	
	36
	0.3
	22.5
	6.75

	
	36
	0.45
	21
	9.45

	8
	28
	0.1
	23
	2.5

	
	31
	0.2
	23.5
	4.7

	
	36
	0.3
	22.5
	6.75

	
	40
	0.4
	22
	8.8


	Горизонтальное положение теплоотводов

	Nустановки
	t C. (температура)[С’]
	I (сила тока)[А]
	U (напряжение)[В]
	W(мощность)[Вт]

	1
	26
	0.1
	24.5
	2.45

	
	30
	0.15
	24
	3.6

	
	35
	0.25
	23
	5.75

	3
	31
	0.15
	24
	3.6

	
	33
	0.25
	23
	5.75

	
	36
	0.35
	22
	7.7

	
	40
	0.45
	21.5
	9.68

	
	44
	0.55
	20.5
	11.28

	4
	29
	0.15
	24
	3.6

	
	33
	0.3
	23
	6.9

	
	38
	0.45
	21.5
	9.68

	
	41
	0.56
	20
	11.2

	5


	20
	0.1
	25
	2.5

	
	24
	0.15
	24
	3.6

	
	30
	0.2
	23.6
	4.72

	
	35
	0.24
	23.4
	5.62

	6
	35
	0.15
	24
	3.6

	
	41
	0.3
	22.8
	6.84

	
	47
	0.45
	21
	9.45

	
	51
	0.6
	20
	12

	7
	34
	0.12
	24.5
	2.94

	
	37
	0.2
	23
	4.6

	
	43
	0.3
	22.8
	6.84

	
	47
	0.45
	22
	9.9

	8
	31
	0.1
	25
	2.5

	
	34
	0.2
	24
	4.8

	
	37
	0.3
	23
	6.9

	
	41
	0.4
	22
	8.8
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Сравнение ребристых и игольчато-штыревых теплоотводов.

Сравнение теплоотводов производится по двум критериям:

а/ рассеиваемой мощности, отнесенной к весу теплоотвода на 1 °С перегрева, Р/G(t.
6/ рассеиваемой мощности, отнесенной к габаритному объему теплоотвода на 1 °С перегрева  Р/V(t.
Теплоотводы сравниваются при их оптимальных параметрах, т.е. при таких соотношениях толщины штыря, ребра и шага, которые обеспечивают максимальный теплосъем с теплоотвода. Теплоотводы сравниваются также при одних и тех же габаритах / высоте теплоотвода, длине ребра и штыря, толщине основания плиты теплоотвода/ и для одних и тех же внешних условий.

При сравнении по мощности отнесенной к единице веса теплоотвода на 1 °С перегрева, в зависимости от внешности штыря, ребра, габаритов теплоотвода, толщины основания, штыревые теплоотводы имеют выигрыш на 20-60% как при вынужденной, так и при естественной конвекции.

По мощности, отнесенной к единице объема на 1 °С перегрева, в зависимости от высоты теплоотвода, толщины штыря при одних и габаритах, ребристые теплоотводы имеют выигрыш до 40% по сравнению со штыревыми - для естественной и вынужденной конвекции.
  Вывод: из графиков мы видим, что теплоотдача элементов конструкции зависит не только от конструктивных параметров (габариты, масса, структура(штыревая, ребристая)), но и от положения теплоотвода в пространстве, т.е. Вертикально или горизонтально. В нашем случае эффективность теплоотдачи выше при вертикально положении, потом в это направлении происходит более интенсивная конвенция, т.е. отбор тепла за счет излучения его в окружающее пространство, в нашем случае воздух.
Также не стоит забывать и о роли конструктивных параметров: в случае, когда мы имеем два теплоотвода одинакового объема, то более эффективным теплоотводом является теплоотвод ребристой формы, т.к. в случае со штыревым излучение тепла идет менее эффективно, из-за небольшого расстояния между штырям, что способствует замедлению конвенции и излучения тепла в воздух. В случае когда, теплоотводы имеют одинаковую массу, то более эффективным является теплоотвод штыревой формы, по причине того, что чем больше площадь поверхности теплоотвода, тем более эффективно идет излучение тепла в пространство, в случае со штыревой формой мы имеет такой выйгрыш.
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Рис. 12 Функциональная схема лабораторной установки


























