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Analiza termiczna jest istotn¹ opcj¹ podczas
projektowania uk³adÛw elektronicznych,
a†zw³aszcza uk³adÛw o†duøym poborze mocy.
Ma ona na celu pokazanie uøytkownikowi
rzeczywistego rozk³adu temperatury w†zapro-
jektowanym uk³adzie. Praktyczne korzyúci p³y-
n¹ce z†tego typu funkcji polegaj¹ na tym, øe
projektant bardzo szybko moøe okreúliÊ wza-
jemne oddzia³ywanie termiczne poszczegÛlnych
komponentÛw na p³ytce. Ma to szczegÛlne zna-
czenie, gdy chcemy oddzieliÊ elementy nisko-
pr¹dowe, wraøliwe na zmiany temperatury (np.
wzmacniacze operacyjne - dryft termiczny), od
elementÛw mocy, ktÛre mog¹ wp³ywaÊ na pa-
rametry projektowanego uk³adu poprzez swoje
oddzia³ywanie termiczne.
Modu³ analizy termicznej dodatkowo zawie-

ra fukcje wspomagaj¹ce projektowanie radia-
torÛw niezbÍdnych w†uk³adach o†duøym pobo-
rze pr¹du oraz np. zasilaczach impulsowych.
Zagadnienia te zostan¹ zilustrowane przy-

k³adow¹ baz¹ danych SPICDEMO.EDB. Jest to
uk³ad stereofonicznego wzmacniacza mocy.
AnalizÍ termiczn¹ obwodu drukowanego roz-

poczyna siÍ od wykonania rÛønych czynnoúci
konfiguracyjnych, a†mianowicie: zdefiniowania
w³aúciwoúci pod³oøa obwodu drukowanego,
okreúlenia w³aúciwoúci uøytych elementÛw oraz
mocy traconej w†tych elementach, temperatury
otoczenia i†warunkÛw ch³odzenia.

Biblioteki
W†pierwszej kolejnoúci naleøy sprawdziÊ,

czy wszystkie komponenty wystÍpuj¹ce na p³yt-
ce drukowanej maj¹ przydzielone modele ter-
miczne. Po uøyciu ikony Spis komponentÛw
odnalezionych w†bibliotekach

pojawi siÍ tabela z†wykazem wszystkich kom-
ponentÛw znajduj¹cych siÍ na p³ytce drukowa-
nej. Komponenty posiadaj¹ce model termiczny
bÍd¹ oznaczone skrÛtem ìFndî. Informacje na
temat bibliotek udostÍpnionych do przeszuki-
wania pojawiaj¹ siÍ po wybraniu funkcji Bib-
lioteka->Wybieranie biblioteki, natomiast szcze-
gÛ³owy wykaz modeli Bilbioteka->Przegl¹dar-
ka bibliotek. Komponent oznaczony skrÛtem
ìMsgî nie zosta³ odnaleziony w†bibliotece pa-
rametrÛw termicznych. Nawet jeúli jakiú model
nie jest dostÍpny, to element bÍdzie mÛg³ braÊ
udzia³ w†analizie, o†ile zostan¹ zdefiniowane
jego parametry termiczne. Taki element zosta-
nie oznaczony znakiem ìXî. Jednak tak wy-
konane modyfikacje bÍd¹ obowi¹zywaÊ tylko
do czasu zakoÒczenia pracy z†analizatorem ter-
micznym. Trwa³e zapamiÍtanie zmian wymaga
zmodyfikowania biblioteki. W†tym celu naleøy
poddaÊ edycji - za pomoc¹ zwyk³ego edytora
tekstowego - plik ürÛd³owy z†rozszerzeniem
*.DAT. Po wprowadzeniu zmian naleøy go
skompilowaÊ do pliku z†rozszerzeniem *.TAL
za pomoc¹ funkcji Biblioteka->Kompilator bib-
liotek.

System projektowania układów
elektronicznych EDWin
Analiza termiczna obwodu drukowanego

W†tym odcinku omÛwimy
modu³ do analizy termicznej,

pozwalaj¹cy na ocenÍ rozk³adu
temperatury w†zaprojektowanym

obwodzie drukowanym.

Parametry termiczne komponentÛw
Do bezpoúredniego modyfikowania paramet-

rÛw termicznych komponentÛw s³uøy ikona

Po wskazaniu jednego z†komponentÛw na
p³ytce drukowanej pojawi siÍ poniøsze okno:

W†omawianym oknie wybiera siÍ rodzaj obu-
dowy, przewidywany maksymalny i†minimalny
pobÛr mocy oraz przewidywany cykl pracy kom-
ponentu (w³¹czenie/wy³¹czenie). Jeúli jest po-
trzebne dok³adne wyznaczenie mocy traconej
w†elemencie, wyznacza siÍ j¹ wykonuj¹c analizÍ
uk³adu za pomoc¹ symulatora analogowo-cyfro-
wego, ktÛry umoøliwia dowolne przeliczanie
uzyskanych danych (wartoúÊ úrednia, maksymal-
na, RMS), w†tym takøe wyliczenie mocy na pod-
stawie przebiegÛw napiÍciowego i†pr¹dowego.
Natomiast wprowadzenie danych dotycz¹cych
rezystancji termicznej z³¹cze-otoczenie oraz obu-
dowa-otoczenie wymaga dostÍpu do danych ka-
talogowych producenta pÛ³przewodnikÛw. Do-
datkowo moøna uwzglÍdniÊ wp³yw radiatora,
podaj¹c wartoúÊ rezystancji termicznej przek³ad-
ki izolacyjnej miÍdzy radiatorem i†obudow¹ oraz
rezystancjÍ termiczn¹ radiator-otoczenie. RÛw-
nieø w†tym wypadku naleøy skorzystaÊ z†kata-
logu producenta radiatorÛw, poniewaø rezystan-
cja termiczna radiatora bardzo silnie zaleøy od
jego kszta³tu, wymiarÛw geometrycznych i†pola
powierzchni. Ma³e radiatory mog¹ wykazywaÊ
rezystancjÍ termiczn¹ rzÍdu kilkudziesiÍciu
oC/W. Radiatory o†duøym polu i†rozwiniÍtej po-
wierzchni mog¹ wykazywaÊ rezystancjÍ termicz-
n¹ rzÍdu pojedynczych oC/W lub mniej. W†przy-
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padku radiatora o†rezystancji termicznej 1oC/W
wydzielenie siÍ w†elemencie mocy 1W spowo-
duje podniesienie jego temperatury o†1oC.
✓ Parametr PrÍdkoúÊ ch³odzenia odnosi siÍ do
ch³odzenia pojedynczego elementu, a†nie ca-
³ej p³ytki. Po zaakceptowaniu zmian, w†ko-
lumnie Uøytkownika pojawi siÍ znak ìXî
sygnalizuj¹cy, øe parametry termiczne kom-
ponentu zosta³y zmodyfikowane.

✓ Modyfikowanie komponentÛw, ktÛre maj¹
modele termiczne przeprowadza siÍ w†ten
sam sposÛb.

Parametry obwodu drukowanego
Na rozk³ad temperatury maj¹ wp³yw rÛwnieø

parametry obwodu drukowanego. Po w³¹czeniu
ikony Konfigurowanie parametrÛw obwodu dru-
kowanego

naleøy klikn¹Ê na obszarze roboczym wywo-
³uj¹c okno dialogowe Parametry obwodu dru-
kowanego.

Ustala siÍ w†nim wszystkie w³asnoúci ma-
teria³u izolacyjnego, z†ktÛrego zosta³a wyko-
nana p³ytka drukowana: wspÛ³czynnik pro-
mieniowania, gruboúÊ, przewodnoúÊ cieplna,
a†takøe inne z†nimi zwi¹zane, np. procentowa
powierzchnia miedzi oraz gruboúÊ warstwy
miedzi. Na rozk³ad temperatury ma wp³yw
takøe pionowe lub poziome ustawienie obwo-
du drukowanego. Przycisk Bazowe powoduje
odtworzenie zestawu parametrÛw standardo-
wych.

Warunki zewnÍtrzne
Dalsze czynnoúci konfiguracyjne wi¹ø¹ siÍ

z†okreúleniem warunkÛw ch³odzenia obwodu
drukowanego. W†oknie wywo³ywanym ikon¹
Konfiguracja parametrÛw ch³odzenia

podaje siÍ kierunek, z†ktÛrego nap³ywa stru-
mieÒ powietrza ch³odz¹cego, prÍdkoúÊ prze-
p³ywu oraz odleg³oúÊ wentylatora od brzegu
p³ytki.

Natomiast ikona Konfigurowanie paramet-
rÛw úrodowiskowych

s³uøy zasadniczo do zdefiniowania temperatu-
ry otoczenia podczas pracy, jednak ma takøe
wp³yw na sposÛb prezentowania wynikÛw. Za-
miast automatycznego dostosowywania izoterm
do prezentacji na ekranie, uøytkownik moøe
zawÍziÊ przedzia³ temperatury, uzyskuj¹c bar-
dziej dok³adne wyniki.

Prezentacja wynikÛw
Do rozpoczÍcia analizy termicznej s³uøy iko-

na Uruchomienie analizy termicznej

Po jej zakoÒczeniu moøna dostosowaÊ spo-
sÛb prezentacji wynikÛw do w³asnych upo-
dobaÒ. Wyúwietlenie kolorowej mapy ter-
micznej nastÍpuje po wybraniu funkcji Wi-
dok->Wykres barwny. Zmiana przyporz¹dko-
wania kolorÛw do poszczegÛlnych tempera-
tur jest moøliwa za pomoc¹ ikony Konfigu-
rowanie skali barw. Jednak bardziej czytelne
jest prezentowanie rozk³adu temperatur
w†formie izoterm, czyli linii ³¹cz¹cych pun-
kty o†jednakowej temperaturze (Widok->Izo-
termy). Z†regu³y konieczne jest dobranie op-
tymalnego zagÍszczenia linii za pomoc¹ iko-
ny

Pole Temperatura powyøej obszaru robocze-
go na bieø¹co podaje temperaturÍ miejsca wska-
zywanego kursorem. Dla trwa³ego zilustrowa-
nia temperatur panuj¹cych w†rÛønych miejs-
cach p³ytki, moøna wstawiÊ etykiety z†wartoú-

ciami temperatur. W†tym celu naleøy klikn¹Ê
ikonÍ narzÍdziow¹ Umieszczenie/usuniÍcie ety-
kiety z†temperatur¹ izotermy (skrÛt *TD), a†na-
stÍpnie wskazaÊ myszk¹ punkt obwodu druko-
wanego, w†ktÛrym chcemy zmierzyÊ tempera-
turÍ.

Interpretacja wynikÛw
Naleøy mieÊ na uwadze, øe opisywane na-

rzÍdzie do analizy termicznej daje tylko przy-
bliøone wyniki. Dzieje siÍ tak dlatego, øe
modele termiczne komponentÛw s¹ z†za³oøe-
nia uproszczone, jak rÛwnieø nie s¹ uwzglÍd-
niane wszystkie z³oøone zjawiska wystÍpu-
j¹ce podczas nagrzewania niejednorodnego
obiektu, jakim jest obwÛd drukowany. Poniø-
szy rysunek ilustruje pewn¹ ciekaw¹ sytua-
cjÍ. Granica obszaru o†podwyøszonej tempe-
raturze koÒczy siÍ doúÊ raptownie. Natomiast
w†rzeczywistym uk³adzie dolny element
prawdopodobnie po pewnym czasie ogrza³by
siÍ od elementu o†wyøszej temperaturze. In-
nym moøliwym wyt³umaczeniem poniøszego
efektu jest duøa pojemnoúÊ cieplna elementu,
lub trudno nagrzewaj¹ca siÍ obudowa dolne-
go elementu.

Na podstawie otrzymanych wynikÛw moø-
na zauwaøyÊ, øe tranzystory T15 i†T16, ktÛre
s¹ tranzystorami mocy, nagrzewaj¹ siÍ do
temperatury znacznie powyøej 200oC. Po-
trzebny wiÍc bÍdzie radiator o†rezystancji
termicznej rzÍdu pojedynczych oC/W. RÛw-
nieø tranzystory T13 i†T14, ktÛre s¹ tranzys-
torami steruj¹cymi, mog¹ potrzebowaÊ radia-
tora o†rezystancji termicznej ok. 7oC/W.
W†celu zasymulowania obecnoúci radiatora,
naleøy wybraÊ ikonÍ narzÍdziow¹ Konfigu-
rowanie/edycja parametrÛw termicznych
komponentu, i†nastÍpnie klikn¹Ê na kompo-
nencie T15. Pojawi siÍ okno dialogowe, gdzie
moøna wyznaczyÊ wp³yw radiatora zmienia-
j¹c wartoúÊ parametru Rezystancja termicz-
na radiatora oraz Rezystancja termiczna
przek³adki izolacyjnej. OperacjÍ naleøy po-
wtÛrzyÊ takøe dla pozosta³ych komponen-
tÛw.
Pomimo tego, øe wyniki uzyskiwane za

pomoc¹ analizatora termicznego s¹ przybli-
øone, to moøe on byÊ pomocny w†pocz¹t-
kowym etapie projektowania obwodu dru-
kowanego i†dobierania rozmieszczenia ele-
mentÛw.
Innym rodzajem analizatora, dostÍpnym

w†pakiecie EdWin, jest analizator elektromag-
netyczny, s³uø¹cy do oceny rozk³adu pÛl mag-
netycznych na powierzchni i†wokÛ³ obwodu
drukowanego. Zostanie on opisany w†kolejnym
odcinku.
Robert Kacprzycki,
RK-System (tel. (0-22) 724-30-39),
robertk@univcomp.waw.pl

Projekt, na przyk³adzie ktÛrego prowadzony
jest kurs, znajduje siÍ w†Internecie pod ad-
resem: www.ep.com.pl/ftp/other.html.


