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System projektowania ukitadow
elektronicznych EDWin

Analiza termiczna obwodu drukowanego

W tym odcinku oméwimy
modul do analizy termicznej,
pozwalajqcy na ocene rozkiadu
temperatury w zaprojektowanym
obwodzie drukowanym.

Getting Sta’

BAECTRONCS D oo

Elektronika Praktyczna 2/2000

Analiza termiczna jest istotna opcja podczas
projektowania uktadéw elektronicznych,
a zwlaszcza ukladéw o duzym poborze mocy.
Ma ona na celu pokazanie uzytkownikowi
rzeczywistego rozkladu temperatury w zapro-
jektowanym ukladzie. Praktyczne korzysci pty-
nace z tego typu funkcji polegaja na tym, ze
projektant bardzo szybko moze okresli¢ wza-
jemne oddzialywanie termiczne poszczegélnych
komponentéw na plytce. Ma to szczegdlne zna-
czenie, gdy chcemy oddzieli¢ elementy nisko-
pradowe, wrazliwe na zmiany temperatury (np.
wzmacniacze operacyjne - dryft termiczny), od
elementéw mocy, ktére moga wplywac na pa-
rametry projektowanego ukladu poprzez swoje
oddzialywanie termiczne.

Modutl analizy termicznej dodatkowo zawie-
ra fukcje wspomagajace projektowanie radia-
toréw niezbednych w uktadach o duzym pobo-
rze pradu oraz np. zasilaczach impulsowych.

Zagadnienia te zostana zilustrowane przy-
ktadowa baza danych SPICDEMO.EDB. Jest to
uklad stereofonicznego wzmacniacza mocy.

Analize termiczna obwodu drukowanego roz-
poczyna sie od wykonania réznych czynnosci
konfiguracyjnych, a mianowicie: zdefiniowania
wlasciwosci podloza obwodu drukowanego,
okre$lenia wlasciwosci uzytych elementéw oraz
mocy traconej w tych elementach, temperatury
otoczenia i warunkéw chlodzenia.

Biblioteki

W pierwszej kolejnosci nalezy sprawdzic,
czy wszystkie komponenty wystepujace na plyt-
ce drukowanej maja przydzielone modele ter-
miczne. Po uzyciu ikony Spis komponentéw
odnalezionych w bibliotekach
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pojawi sie tabela z wykazem wszystkich kom-
ponentéw znajdujacych sie na plytce drukowa-
nej. Komponenty posiadajace model termiczny
beda oznaczone skrétem ,Fnd“. Informacje na
temat bibliotek udostepnionych do przeszuki-
wania pojawiaja sie po wybraniu funkcji Bib-
lioteka->Wybieranie biblioteki, natomiast szcze-
golowy wykaz modeli Bilbioteka->Przegladar-
ka bibliotek. Komponent oznaczony skrétem
»Msg“ nie zostal odnaleziony w bibliotece pa-
rametrow termicznych. Nawet jesli jaki§ model
nie jest dostepny, to element bedzie moégt bra¢
udzial w analizie, o ile zostana zdefiniowane
jego parametry termiczne. Taki element zosta-
nie oznaczony znakiem ,X“. Jednak tak wy-
konane modyfikacje beda obowiazywac¢ tylko
do czasu zakoniczenia pracy z analizatorem ter-
micznym. Trwale zapamietanie zmian wymaga
zmodyfikowania biblioteki. W tym celu nalezy
podda¢ edycji - za pomoca zwyklego edytora
tekstowego - plik zrédlowy z rozszerzeniem
* DAT. Po wprowadzeniu zmian nalezy go
skompilowaé¢ do pliku z rozszerzeniem *.TAL
za pomoca funkcji Biblioteka->Kompilator bib-
liotek.
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Parametry termiczne komponentéow
Do bezposredniego modyfikowania paramet-
réw termicznych komponentéw stuzy ikona

Po wskazaniu jednego z komponentéw na
plytce drukowanej pojawi sie ponizsze okno:
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W omawianym oknie wybiera sie rodzaj obu-
dowy, przewidywany maksymalny i minimalny
pobér mocy oraz przewidywany cykl pracy kom-
ponentu (wlaczenie/wylaczenie). Jesli jest po-
trzebne dokladne wyznaczenie mocy traconej
w elemencie, wyznacza sie ja wykonujac analize
uktadu za pomoca symulatora analogowo-cyfro-
wego, ktéry umozliwia dowolne przeliczanie
uzyskanych danych (wartos¢ $rednia, maksymal-
na, RMS), w tym takze wyliczenie mocy na pod-
stawie przebiegéw napieciowego i pradowego.
Natomiast wprowadzenie danych dotyczacych
rezystancji termicznej zlacze-otoczenie oraz obu-
dowa-otoczenie wymaga dostepu do danych ka-
talogowych producenta péiprzewodnikéw. Do-
datkowo mozna uwzgledni¢ wplyw radiatora,
podajac warto$¢ rezystancji termicznej przeklad-
ki izolacyjnej miedzy radiatorem i obudowa oraz
rezystancje termicznag radiator-otoczenie. Row-
niez w tym wypadku nalezy skorzysta¢ z kata-
logu producenta radiatoréw, poniewaz rezystan-
cja termiczna radiatora bardzo silnie zalezy od
jego ksztaltu, wymiaréw geometrycznych i pola
powierzchni. Male radiatory moga wykazywac
rezystancje termiczna rzedu kilkudziesieciu
°C/W. Radiatory o duzym polu i rozwinietej po-
wierzchni moga wykazywac rezystancje termicz-
na rzedu pojedynczych °C/W lub mniej. W przy-
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padku radiatora o rezystancji termicznej 1°C/W

wydzielenie sie w elemencie mocy 1W spowo-

duje podniesienie jego temperatury o 1°C.

O Parametr Predkos$¢ chlodzenia odnosi sie do
chlodzenia pojedynczego elementu, a nie ca-
lej plytki. Po zaakceptowaniu zmian, w ko-
lumnie Uzytkownika pojawi sie znak ,X*
sygnalizujacy, ze parametry termiczne kom-
ponentu zostaly zmodyfikowane.

0 Modyfikowanie komponentéw, ktére maja
modele termiczne przeprowadza sie w ten
sam sposGb.

Parametry obwodu drukowanego

Na rozklad temperatury maja wplyw réwniez
parametry obwodu drukowanego. Po wiaczeniu
ikony Konfigurowanie parametréw obwodu dru-
kowanego

nalezy klikna¢ na obszarze roboczym wywo-
lujac okno dialogowe Parametry obwodu dru-
kowanego.
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Ustala sie w nim wszystkie wlasnosci ma-
terialu izolacyjnego, z ktérego zostala wyko-
nana plytka drukowana: wspéiczynnik pro-
mieniowania, grubo$¢, przewodno$¢ cieplna,
a takze inne z nimi zwiazane, np. procentowa
powierzchnia miedzi oraz grubo$¢ warstwy
miedzi. Na rozklad temperatury ma wplyw
takze pionowe lub poziome ustawienie obwo-
du drukowanego. Przycisk Bazowe powoduje
odtworzenie zestawu parametréw standardo-
wych.

Warunki zewnetrzne

Dalsze czynnosci konfiguracyjne wiaza sie
z okre§leniem warunkéw chlodzenia obwodu
drukowanego. W oknie wywolywanym ikona
Konfiguracja parametréw chlodzenia
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podaje sie kierunek, z ktérego naplywa stru-
mien powietrza chiodzacego, predko$¢ prze-
plywu oraz odleglo$¢ wentylatora od brzegu
plytki.
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Natomiast ikona Konfigurowanie paramet-
réw srodowiskowych

stuzy zasadniczo do zdefiniowania temperatu-
ry otoczenia podczas pracy, jednak ma takze
wplyw na sposéb prezentowania wynikéw. Za-
miast automatycznego dostosowywania izoterm
do prezentacji na ekranie, uzytkownik moze
zawezi¢ przedzial temperatury, uzyskujac bar-
dziej doktadne wyniki.

Prezentacja wynikow
Do rozpoczecia analizy termicznej stuzy iko-
na Uruchomienie analizy termicznej

Po jej zakonczeniu mozna dostosowac spo-
s6b prezentacji wynikéw do wlasnych upo-
doban. Wyswietlenie kolorowej mapy ter-
micznej nastepuje po wybraniu funkcji Wi-
dok->Wykres barwny. Zmiana przyporzadko-
wania koloréw do poszczegélnych tempera-
tur jest mozliwa za pomoca ikony Konfigu-
rowanie skali barw. Jednak bardziej czytelne
jest prezentowanie rozkladu temperatur
w formie izoterm, czyli linii taczacych pun-
kty o jednakowej temperaturze (Widok->Izo-
termy). Z reguly konieczne jest dobranie op-
tymalnego zageszczenia linii za pomoca iko-

ny
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Pole Temperatura powyzej obszaru robocze-
go na biezaco podaje temperature miejsca wska-
zywanego kursorem. Dla trwalego zilustrowa-
nia temperatur panujacych w réznych miejs-
cach plytki, mozna wstawi¢ etykiety z warto$-

ciami temperatur. W tym celu nalezy kliknaé¢
ikone narzedziowa Umieszczenie/usuniecie ety-
kiety z temperaturq izotermy (skrét *TD), a na-
stepnie wskaza¢ myszka punkt obwodu druko-
wanego, w ktorym chcemy zmierzy¢ tempera-
ture.

Interpretacja wynikow

Nalezy mie¢ na uwadze, ze opisywane na-
rzedzie do analizy termicznej daje tylko przy-
blizone wyniki. Dzieje sie tak dlatego, ze
modele termiczne komponentéw sa z zaloze-
nia uproszczone, jak réwniez nie sa uwzgled-
niane wszystkie zlozone zjawiska wystepu-
jace podczas nagrzewania niejednorodnego
obiektu, jakim jest obwdd drukowany. Poniz-
szy rysunek ilustruje pewna ciekawa sytua-
cje. Granica obszaru o podwyzszonej tempe-
raturze koniczy sie do$¢ raptownie. Natomiast
w rzeczywistym ukladzie dolny element
prawdopodobnie po pewnym czasie ogrzalby
sie od elementu o wyzszej temperaturze. In-
nym mozliwym wytlumaczeniem ponizszego
efektu jest duza pojemnosc¢ cieplna elementu,
lub trudno nagrzewajaca sie obudowa dolne-
go elementu.

Na podstawie otrzymanych wynikéw moz-
na zauwazy¢, ze tranzystory T15 i T16, ktére
sa tranzystorami mocy, nagrzewaja sie do
temperatury znacznie powyzej 200°C. Po-
trzebny wiec bedzie radiator o rezystancji
termicznej rzedu pojedynczych °C/W. Row-
niez tranzystory T13 i T14, ktére sa tranzys-
torami sterujacymi, moga potrzebowac¢ radia-
tora o rezystancji termicznej ok. 7°C/W.
W celu zasymulowania obecno$ci radiatora,
nalezy wybraé¢ ikone narzedziowa Konfigu-
rowanie/edycja parametréw termicznych
komponentu, i nastepnie klikna¢ na kompo-
nencie T15. Pojawi sie okno dialogowe, gdzie
mozna wyznaczy¢ wplyw radiatora zmienia-
jac warto§¢ parametru Rezystancja termicz-
na radiatora oraz Rezystancja termiczna
przekladki izolacyjnej. Operacje nalezy po-
wtérzy¢ takze dla pozostalych komponen-
tow.

Pomimo tego, ze wyniki uzyskiwane za
pomoca analizatora termicznego sa przybli-
zone, to moze on by¢ pomocny w poczat-
kowym etapie projektowania obwodu dru-
kowanego i dobierania rozmieszczenia ele-
mentow.

Innym rodzajem analizatora, dostepnym
w pakiecie EdWin, jest analizator elektromag-
netyczny, stuzacy do oceny rozkladu p6l mag-
netycznych na powierzchni i wokél obwodu
drukowanego. Zostanie on opisany w kolejnym
odcinku.

Robert Kacprzycki,
RK-System (tel. (0-22) 724-30-39),
robertk@univcomp.waw.pl

Projekt, na przykladzie ktérego prowadzony

jest kurs, znajduje sie w Internecie pod ad-
resem: www.ep.com.pl/ftp/other.html.
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