PODZESPOtY

Nowoczesne sposoby
poprawy chtodzenia

podzespotow

Wspdlczesna elektronika rozwija
sie w niebywale szybkim

tempie. Jest to szczegdlnie
widoczne w takich branzach jak
telekomunikacja czy informatyka.
Postep jest stymulowany m.in.
przez samych uzytkownikow,
ktérzy sq wiecznie ,nienasyceni”
mozliwosciami urzqdzen.
Producenci odpowiadajq na te
oczekiwania stale zwiekszajqcq
sie skalq integracji stosowanych
podzespoléw, ale prawa fizyki
sq bezlitosne — tam gdzie
plynie prqd, muszq byc¢ straty
ujawniajqce sie w postaci ciepla.
Przy nieustajqcej miniaturyzacji
urzqdzen, problemem staje sie
jego odprowadzanie.

Nowoczesne architektury zasilania

Podzespoty stosowane we wspodtczesnych
urzadzeniach elektronicznych, w szczegolno-
Sci uktady cyfrowe, musza odpowiadaé coraz
ostrzejszym wymogom zwigzanym z ich roz-
miarami, wydajnoscig, tatwoscia produkdji,
mozliwoscig rozbudowy. Wraz ze zwiekszajaca
sie skalg integracji uktadéw cyfrowych obserwu-
jemy na przestrzeni lat zmiany w sposobach ich
zasilania. Wyraznie widoczny jest przede wszyst-
kim trend obnizania napie¢ zasilajacych.

Bezawaryjnos¢ urzadzen elektronicznych za-
lezy w duzym stopniu od jakosci zasilania. Sy-
stemowym podejsciem do zagadnienia moga
by¢ np. rozwigzania typu IBA — Intermediate
Bus Architecture. Zasilacze tego typu gwaran-
tujg bezpieczng redukcje gtdwnego napiecia
zasilajacego (o wartosci np. 48 VDC) do napiec
wykorzystywanych przez uktady elektroniki ni-
skonapieciowej 2,5 VDC, 1,8 VDC itp., wytwa-
rzanych przez lokalne stabilizatory. Tworzeniem
zwigzanych z tym standardéw zajmujg sie
m.in. kompanie Distributed—-power Open Stan-
dards Alliance (DOSA) i Point of Load Alliance
(POLA).
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Miniaturyzacja

W uktadach spotykanych we
wspofczesnych urzadzeniach coraz czescigj
stosowane s miniaturowe nieizolowane prze-
twornice DC/DC, tzw. POL (Point-of-Load).
Mimo, ze ich sprawnos¢ jest dos¢ wysoka, wy-
noszaca zazwyczaj ok. 95% lub wiecej, to przy
duzej roznicy miedzy napieciem wejsciowym
a wyjsciowym (charakterystycznym dla POL)
nadal rozpraszana jest przez nie stosunkowo
duza ilos¢ ciepta.

Postep w dziedzinie podzespotéw magne-
tycznych i elementéow pétprzewodnikowych
przyczynia sie do uzyskiwania coraz wiek-
szych mocy uktadoéw zasilajgcych. Na przyktad,
standardowa kiedys w uktadach automatyki
przemystowej przetwornica typu full-brick wy-
magata stosowania izolowanych przetwornic
posrednich typu half-brick. Aktualnie za pomo-
cg przetwornic quarter-brick, eighth-brick czy
nawet sixteenth-brick mozna zapewnic zasila-
nie urzadzen pobierajacych prad o natezeniu
nawet do 40 A, przy napieciu koricowym zale-
dwie 1,0 V. Takie przetwornice osiggajq spraw-
nos¢ przekraczajacg 90%.

zasilania

Miniaturyzacja ~ modutéw  wchodzacych
w sktad elementéw zasilania rozproszonego
ufatwia projektantom konstruowanie urzadzen
spetniajagcych wymagania temperaturowe dla
systemow zasilania. Mimo, ze wraz z miniatu-
ryzacja zmniejsza sie powierzchnia chtodzenia,
to skraca sie tez droga odprowadzania ciepta
z urzadzenia do obudowy, czego wynikiem
jest takze zmniejszenie oporu cieplnego miedzy
urzgdzeniem a otoczeniem.

Elementami wytwarzajacymi najwiecej cie-
pta, niezaleznie od tego czy sa zamontowane
w zamknietych modufach, w przetwornicach
open-frame (bez obudéw), czy bezposrednio
na plytce sg podtprzewodniki i komponenty
magnetyczne. Przegrzanie takich elementéw
moze skutkowac uszkodzeniem izolacji (a wiec
mozliwymi zwarciami), zwiekszeniem strat np.
w transformatorach wynikajacym z wczesniej-
szego nasycania sie ich rdzeni. Konsekwencjg
tego mogg by¢ powazne uszkodzenia przetwor-
nic DC/DC. Podwyzszenie temperatury elemen-
tow potprzewodnikowych moze réwniez powo-
dowac przekroczenie parametrow urzadzenia
poza gwarantowany przez producenta zakres,
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Projekty konwersji systemow chtodzacych

a w najgorszym przypadku moze powodowac
takze grozne uszkodzenia urzadzen.

Zwiekszanie skutecznosci
odprowadzania ciepta

Ciepto wytwarzane w poétprzewodnikach lub
komponentach magnetycznych jest efektywnie
odprowadzane do powierzchni ich obudow.
Ciepfo to mozna odprowadzac dalej drogg kon-
wekgji lub radiacji, w razie koniecznosci wyko-
rzystujgc wymuszone chtodzenie powietrzne.
Stosowanie radiatoréow pozwala na prace takich
elementow z wieksza mocg w okreslonych wa-
runkach (temperatura otoczenia, przeptyw po-
wietrza).

W sprzedazy znajduja sie moduly niewy-
magajace do pracy radiatoréw, jesli tylko moc
tracona nie przekroczy 30 W (przy zachowaniu
odpowiednich warunkéw — minimalny przeptyw
powietrza i temperatura otoczenia nizsza od
dopuszczalnej). Dla wiekszych modutéw ofero-
wane sg tez specjalnie zaprojektowane radiato-
ry, ktére mozna fatwo przymocowac do obudo-
wy modutu. Moga by¢ one sprzedawane jako
element zestawu wraz ze Srubami mocujacymi
i innymi materiatami poprawiajagcymi przewod-
nos¢ cieplng (podkiadki, pasty silikonowe itp.).
Wymienione dodatki petnig bardzo wazng role
i dlatego nalezy korzysta¢ z nich zawsze. Jesli
wchodzg w skfad zestawdw, to najczesciej sg
odpowiednio wyprofilowane i przyciete dla
tatwego uzycia. Moga by¢ wykonywane z wy-
trzymatego mechanicznie wiokna szklanego,
a takze w postaci specjalnej folii poliamidowej
(kapton). Materiaty tego rodzaju mozna tatwo
pakowac, przechowywac i transportowac. Przy-
ktadem jest seria podkiadek Sil-Pad firmy Ber-
gquist. Sg one powszechnie stosowane zaréwno
przez duzych producentéw modutéw zasilaja-
cych, jak roéwniez konstruktoréw tworzacych
wiasne projekty. Moga by¢ dostarczane zgodnie
z indywidualnymi zaméwieniami. Przewodni-
ctwo cieplne tych materiatéw osigga wartos¢
w przedziale od 0,9 W/(m*K) do 3,0 W/(m*K).
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Nie tylko pasty
przewodzace

Inng tatwa w uzyciu tech-
nikg jest faczenie modutu
zasilajgcego z radiatorem za
posrednictwem  materiatéw
podlegajacych  przemianie
fazowej. Jest to fatwiejsza
w uzyciu alternatywa dla pa-
sty termoprzewodzacej. Trud-
nos¢ w stosowaniu pasty
polega na uzyskaniu warstwy
o jednolitej grubosci. Mate-
riat podlegajacy przemianie
fazowej nie klei sie w normal-
nej temperaturze, naktada sie
go zazwyczaj na obie strony
materiatu  usztywniajacego,
ktédrym moze by¢ na przykfad
arkusz poliamidowy. Dzieki
powyzszym wiasnosciom takie elementy mozna
z tatwoscig ksztattowaé dostosowujac do wymo-
géw montazu recznego i automatycznego.

Po nagrzaniu sie podczas pracy urzadzenia ma-
teriat termoprzewodzacy ulega przemianie fazo-
wej — staje sie ptynny, powodujgc ze potaczenie
pomiedzy radiatorem a obudowg jest wilgotne
i charakteryzuje sie mata opornoscig termiczna.
Temperatura zmiany fazy jest rbwna zazwyczaj
ok. 55°C. W razie koniecznosci skuteczno$¢ od-
prowadzanie ciepfa mozna regulowac sitg doci-
sku elementu termoprzewodzacego oraz uzyciem
innych materiatéw izolacyjnych.

Zgodnie z zaleceniami firmy Bergquist do-
tyczacymi uzywania materiatow podlegajacych
przemianie fazowej, na przykfad z serii Hi-Flow,
radiator nalezy fizycznie mocowac do urzadze-
nia za pomocy specjalnych zaciskow lub spina-
czy, aby zapewni¢ trwate, niezmienne w czasie
pofaczenie. Mozna takze wykorzysta¢ sruby lub
termiczne tasmy klejace, na przyktad Bond-Ply.
Tasma ta umozliwia roztaczenie materiatéw o zle
dobranych wspofczynnikach rozszerzalnosci tem-
peraturowej.

Wykorzystujmy wszystkie drogi
odprowadzania ciepfa

Chtodzenie modutéw zasilajacych mozna re-
alizowad poprzez odprowadzanie z nich ciepta
do gtéwnego obwodu drukowanego.

Dystrybutorzy modutéw zasilajacych przezna-
czonych do montazu na ptytkach drukowanych
zwracajg uwage na wyprowadzenia o matej
opornosci temperaturowej. Dzieki nim ptyta
gléwna urzadzenia staje sie wazng droga od-
prowadzania ciepta. Zalety sg szczegolnie istot-
ne dla projektantéw systemow zasilania.

Przy projektowaniu modutéw zasilajacych
powinny by¢ uwzgledniane ich parametry tem-
peraturowe. Odpowiednio wykonany projekt
pozwala uniknaé¢ punktowego nagrzewania sie
moduféw, a tym samym zapewnia utrzymanie
jednolitej temperatury na catej powierzchni.
Rozprowadzanie ciepfa mozna polepszy¢ przez

stosowanie obwodéw drukowanych z grubg
warstwg miedzi, mozna réwniez wykorzystac
technologie IMS (Insulated Metal Substrate),
w ktorej obwod drukowany jest umieszczony
na izolowanym podfozu metalowym. Zaréwno
gruba warstwa miedzi, jak i izolowane podtoze
metalowe moga wydajnie poprawi¢ odprowa-
dzenie do radiatora lub otoczenia ciepta, ktére
jest wytwarzane przez elementy poéfprzewodni-
kowe lub komponenty magnetyczne.

Element IMS, taki jak T-Clad firmy Bergquist,
sktada sie z aluminiowego podtoza odizolo-
wanego od warstwy obwodéw materiatem
izolacyjnym o poprawionych wtasciwosciach
termicznych. Podtoze stanowi radiator charakte-
ryzujacy sie wysoka absorpcja ciepfa wytwarza-
nego przez komponenty zamontowane na pty-
cie. Dzieki stosowaniu elementéw wykonanych
w technologii IMS mozna unikng¢ kosztéw
zwigzanych z montazem dodatkowych radiato-
row, przy czym sam element nadaje sie do mon-
tazu powierzchniowego.

Najlepsze rozwigzania

Nowoczesne architektury zasilania, wykorzy-
stujac lokalne stabilizatory rozmieszczone w wie-
lu punktach urzadzenia, zapewniajg poprawe
odprowadzania ciepta. Nie ma w tym przypadku
jednego grzejacego sie punktu, emisja ciepfa jest
rozfozona na wiele miejsc. Zmnigjszenie ilosci
wytwarzanego ciepta osigga sie rowniez dzieki
udoskonalaniu elementow potprzewodnikowych
i komponentéw magnetycznych. Nie bez zna-
czenia sg usprawnienia projektéw zasilaczy, na
przyktad zwiekszenie czestotliwosci przetaczania
w przetwornicach powoduje redukgje strat prze-
wodzenia i przetaczania.

Mimo wprowadzania nowych technologii pro-
jektanci musza bezustannie pokonywac problem
stale zwiekszajacego sie zapotrzebowania na
moc. Sieganie po wysokowydajne komponenty
lub modulty, czy tez ztozone projekty wysokocze-
stotliwosciowe moze zwiekszac koszt i czas wy-
magany na realizacje projektu. Nawet z pozoru
btahy problem, jakim jest poprawienie charakte-
rystyki wentylatora w zasilaczu takze zwieksza
koszt ostatecznej wersji urzadzenia.

Nico Bruijnis

Artykut powstat we wspdtpracy z firmq Ber-
gquist.

91



