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Hiit6feliiletek, hiitobordak — hazilag

Dr. Fabian Tibor okl. villamosérnok, itaf70@gmail.com

Ma mar muzealisnak szamit6 hiit6borda-katalégusokban szamos, az amatérmiihelyben kénnyen elkészit-
het6 hiit6borda, hiit6lemez rajza, disszipacios gorbéje talalhat6. A minimalisan sziikséges ismeretek 6sz-
szefoglalasa utan néhanyukat az alabbiakban mutatom be.

A termikus Ohm-torvény és
alkalmazasa

A félvezeto eszkoz altal disszipalt
teljesitményt — a fizikai mennyi-
ségek torvényes jelolési rendsze-
rében, természetes hutés ese-
tén — altalanosan a AT = ® - ¥R
egyenlet irja le. Itt ® a félvezeto
altal disszipalt h6aram wattban,
AT a hé terjedése kovetkeztében
adott feltiletek kozott fellépd ho-
mérséklet-kiilonbség kelvinben,
2R pedig a héaram utjaban 1évo
termikus ellenallasok (,héellen-
allasok”) osszege. Az egyenletet ter-
mikus  Ohm-torvénynek mnevezik.
Egyes szakirodalmakban, angol-
szasz katalogusokban a hdéara-
mot Q-val vagy Pp-vel, a termikus
ellenallast Ry -val vagy ©-val je-
16lik, a At hémérséklet-kulonb-
séget rendszerint °C-ban fejezik
ki, a Pp,,.« helyett néha P, rovi-
ditést hasznalnak.

Attol figgben, hogy a hdmér-
séklet-kiilonbség hol lép fel, egy
vagy tobb, egymassal sorba kap-
csol6do héellenallast kell figye-
lembe vennunk (1. abra).

G0, =(T;-T,)/ (R +R+R);

vagy
P =(T,—T)/ (R +R,);

vagy
¢(3) = (Ts _Ta) / R,

Az indexek jelentése a katalo-
gusokban megszokott angol
nyelvil roviditéseknek megfele-
l6en: j = junction = félvezetd ré-
teg; a = ambient = kornyezet; ¢ =
case = tok; s = (mounting-, coo-
ler-) surface = a hiitének a tok-

kal érintkez6 felulete (szokas h-
val is jelolni: heat sink); t = tab =
hatéful. A tovabbiakban — az egy-
szeriibb trasmod kedvéért — T helyett
-t, D helyett Pyt hasznalok.

A részletesebb félvezet6 kata-
l6gusok rendszerint kozlik a ma-
ximalis rétegh6mérséklet, az R,
és/vagy az R értéket. Az R
egy adott pontban a katalogus—
adatokbol is kiszamithato. Pél-
daul a TO-220 tokozasa BD241-
nél PDmaX =40 W (t. = 25 °C ese-
tén) és tmlX =150 °C, igy az R =
(t]mdx - /PDIHdX - (150 25)/40
=3,125 °C/

A gyakorlatban leginkabb a
httofelilet és a kornyezet kozot-
ti Rsa ellenallas kiszamitasara al-
kalmas egyenletet hasznaljak, s
ennek alapjan valasztjak ki az al-
kalmas hatébordat, hitéfelule-
tet. Egy httofelulet annal jobb,
minél kisebb az R, értéke.

Ha az el6bbi BD241 tranzisz-
tor egy adott kapcsolasban 5 W-
ot disszipal, R;. = 3,125 °C/W és
a kornyezeti homérséklet t,=25
°C, akkor a tok maximalis hé-
meérseklete t. = G - Pp - Rje =

150-5- 3,125 =134,4 °C. Ha csil-
lam szigetelést hasznalunk a tok
és a hiité kozott (R =1 "C/W)

a huto tok feldli oldalanak maxi-
malis homérséklete t, = t. - Py, -

R,=134,45-1=129,4°C.Igyaz
adott kornyezeti homeérséklet
mellett a huté termikus ellenal-
lasanak kisebbnek kell lennie
R, = (t;-t,)/Pp=(129,4-25)/5
= 20,88 °C/W-nal, azaz pl
10...15 °C/W termikus ellenalla-
su hiit6 felelne meg az adott fel-
adatra. Ha nem ismert a szigete-
16 lemez/f6lia termikus ellenal-
lasa, akkor a ,legrosszabb eset”
elvét alkalmazva R (=2 °C/W ér-

tékkel szamolhatunk.

A tokozas termikus
ellenallasa

A muanyag tokozasu szilicium
tranzisztoroknal az esetek tobb-
ségében a réteghémérséklet
maximalis értéke 150 (ritkab-
ban 125) °C, a fém tokozasuak-
nal pedig 150, 175 vagy 200 °C
lehet. A tranzisztoroknal a
Ppacot ugy értelmezik, hogy
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R;.,°C/W

Tokozas jele Tokozas jellege (*d;’ °C/W)
TO-3 fém 30...50 0,7..2,0
TO-18 fém 220...500 60...200
TO-39 (TO-5) fém 150...290 25...60
TO-46 fém 440 80
TO-72 fém 650...1000 400...450
TO-92 (TO-226) plasztik 160...420 90...125
TO-99, TO-100 fém 120...185 30...40
TO-220 plasztik + fém h(it6zaszlo 30...80 1,0...4,2
TO-247 plasztik + fém hatlap 30...40 0,3...1,5
TO-263 Al (el e L (EUELR) 70...90 1.3
SOT-23 (TO-236) SMD, keramia 240...350 70...130
SOT-32 (TO-126) plasztik + fém hatlap 90...100 1,5...10
SOT-93 (TO-218) plasztik + fém - 0,6..2,1
SOT-128 (TO-202) plasztik + fém h(it6zaszlo - 10...12,5
SOT-223 SMD, plasztik + fém hitéful 60...140 12...15
SOIC-4 SMD, plasztik 75...80 8...12
SOIC-8 SMD, plasztik 150...210 25...42
SOIC-14 SMD, plasztik 90...120 25...35
SOIC-16 SMD, plasztik 90...150 23...30
SOIC-18, SOIC-20 SMD, plasztik 120...180 22...27
SOIC-24, SOIC-28 SMD, plasztik 100...140 15...30
MSOP-8, MSOP-10 SMD, plasztik 150...215 40...45
DIL-8 plasztik 130...200 40...50
DIL-8 kerdamia 110...150 30...40
DIL-12 plasztik + fém hatéfil 70...80 10...12*%
DIL-14, DIL-16 plasztik 100...150 35...50
DIL-14, DIL-16 keramia 90...110 25...35
DIL-20, DIL-24 plasztik 80...120 20...45
DIL-20, DIL-24 keramia 55...80 10...35

ha ez a teljesitmény disszipalo-
dik, akkor a félvezet6 réteg ho-
meérséklete az eszkozre megen-
gedett legnagyobb (tjy..) €rté-
ki, a tokozas hémérseklete pe-
dig a katalogusban adott érték.
Ez rendszerint 25 °C, de el6for-
dulhat akar 45...100 °C is. Ha
pl. a tok hémérséklete 25 °C, a
timax = 170 °C, akkor a Pp,..
ciisszipélésa 150 °C kuilonbséget
jelent. A gyakorlatban ezt nem
ajanlott tartésan megengedni a
paraméterek romlasa, az 6rege-
dés stb. miatt. A félvezet6 ho-
mérsékletét 100...125 °C-on, a
hitoéfeluletét 50...55 °C-on kell
tartani. Ebbol kovetkezik, hogy
a 45..75 °C hoémérséklet-ku-
lénbséghez tartozo disszipacio
a Pp.cnak csak a harmada...fe-
le! A kis és kozepes teljesitmé-
nyd tranzisztoroknal a Py, ér-
tékét rendszerint 25 vagy 45 °C
kornyezeti hémérsékletre vo-

natkoztatjak.
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Az integralt bipolaris aramko-
rok mukodtetésekor a maxima-
lis kornyezeti homérséklet keres-
kedelmi mindség esetében
+60...70 °C, ipari kivitelnél +85 °C,
katonai kivitelnél +125 °C, a
CMOS aramkoroknél pedig +85 °C,
ill. + 125 °C.

A gyakoribb tokozasok ese-
tén —a gyartastechnologiatol fug-
goéen — a tablazatban tajékoztato
jelleggel adott termikus ellenal-
lasértékek fordulhatnak el6.

Miutan a gyartok altal adott
értékek eléggé szornak, a ,leg-
rosszabb eset” elvét alkalmazva
mindig a legnagyobb R;,, Ry ér-
tékkel célszerd szamolni.

A hiutofeliiletre csavarral rog-
zithet6 eszkozok esetén — foleg
akkor, ha nem hasznalnak héve-
zeto pasztat — az Ry, fligg a csavar
meghuzasi nyomatékatol is. En-
nek fuggvényében nagysagren-
dileg 5...10% valtozas lehet. Az
SM tokozasoknal a gyartok csak

ritkan kozlik, hogy mekkora fe-
liletd és milyen vastagsagu réz-
foliat alkalmaztak az R;, megha-
tarozasakor. A 2. abran lathato,
hogy miként valtozik a SOT-223
tokozasu eszkoz termikus ellen-
allasa a 35 um vastag (1 oz, azaz
1 ounce/foot® fajlagos tomegti)
folia feliiletének fuggvényében.

A tok és a hiitofellilet kozotti
termikus ellenallas

Az R csak kozelit6leg hataroz-
hat6é meg, miutan igen sok té-
nyez6tol, pl. a tok és a hitofelu-
let kozotti szigetelo- (ragaszto-,
leveg6-) réteg vastagsagatol, az
érintkez6 feluletek anyagatol,
nagysagatol és min6ségétol fugg.
A TO-220 tokozasra vonatkozo
tipikus R értékekrol az alabbiak
tajékoztatnak:
— a tok és hiit6é kozotti szilikon-
paszta réteg esetén R, =

0,2...0,5 °C/W,
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