DISIPADORES DE CALOR

Introduccidn.- Las potencias manejadas por los dispositivos semiconductores, transistores,
TRIAC, MOSFET, Reguladores de tension, etc., es en muchos casos de una magnitud
considerable. El tamafio de tales dispositivos es muy pequerio y ello dificulta la adecuada
disipacion de energia en forma de calor por efecto Joule.

Si la temperatura aumenta puede alcanzar valores destructivos, produciéndose ruptura
térmica, inutilizando el dispositivo permanentemente. Cuando la potencia a disipar es pequefia
los dispositivos disipan el calor directamente a través de su encapsulado al ambiente. En los
dispositivos de mas potencia, la superficie del encapsulado no es suficiente y se requiere la
utilizacion de un adecuado DISIPADOR DE CALOR.

Propagacion de la energia calorifica.
La propagacion se realiza de tres formas: radiacién, conveccién y conduccién.

Radiacidon: La radiacion puede propagarse a través del vacio y no necesita de material sélido
como medio.

Conveccion: Es un fendbmeno que atarfie a fluidos, tales como el aire o el agua. Favorece la
propagacion del calor en estos cuerpos, que son de por si muy buenos aislantes térmicos. Un
cuerpo caliente sumergido en aire, hace que las capas préximas al mismo se calienten, lo que a
su vez ocasiona una disminucion de su densidad, y por esto se desplazara esta masa de aire
caliente hacia estratos mas elevados dentro del recinto. Inmediatamente, el "hueco" que ha
dejado este aire es ocupado por aire mas frio, y asi se repite el ciclo, generando corrientes
convectivas que facilitan el flujo térmico. Este mismo fendmeno se da en el agua, o cualquier
liquido o gas.

Conduccidén: Se manifiesta principalmente en sélidos.

En general los buenos conductores eléctricos son también buenos conductores térmicos, por
ello la eleccidon de aluminio como material para disipadores responde a este concepto y si bien
técnicamente podria utilizarse un mejor conductor como el cobre (oro, platino), las razones
econdémicas lo imposibilitan.

En la disipacion de calor de los semiconductores observamos fenémenos principalmente
asociados a la conveccion y conduccion.

Analogia térmica y eléctrica: Se puede establecer una correspondencia entre la Ley de
Ohm y la propagacion térmica mediante la siguiente tabla de equivalencias:

analogia térmica - Ley de Ohm
intensidad ( 1) Potencia Disipada
Pd ( Watts )
tension (V) temperatura T (°C)
resistencia ( R) Resistencia
térmica R (°C/W)
vV =IR T =Pd.R

Las unidades son W (Watts), T (°C, grados Celsius o Centigrados) y R (°C/W)
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Tj = temperatura de la Juntura
Ta = temperatura ambiente
Rjc = resistencia térmica Juntura-carcaza
Rcd = resistencia térmica carcaza-disipador
Rda = resistencia térmica disipador-ambiente

La asociacion de resistencias térmicas es igual que la asociacion de resistencias. En serie,
sumamos los valores de cada R, de manera que la resistencia térmica equivalente es mayor
que cada una de las resistencias por separado. Légicamente, cuanto mayor es la resistencia
térmica, mayor dificultad para el flujo de calor.

Calculo del disipador

Calcular un disipador se resume a obtener el valor de Rda en (°C/W) y para ello necesitamos
despejarlo de la férmula anterior

Pd-___Tj- Ta .
(Rjc + Rcd + Rda)
Queda Rda-(Tj- Ta) Rjc-Rcd
Pd
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Una vez despejada Rda necesitamos obtener los datos de los restantes parametros de la
féormula

Tj= La provee el fabricante del Componente Si no disponemos de estos datos, podemaos tomar
como Tj =135°

Ta= La temperatura ambiente debe ser considerada en base a la realidad de uso del equipo,
por ej no es légico una Ta de 25° en un dispositivo que se utilizarad dentro de un automoévil.

Rjc= La provee el fabricante del Componente, depende del encapsulado y también hay tablas
bastantes aproximadas para determinarla

Rcd= Se determina por la siguiente tabla

DIA.AL

Hh

Con Grasa Con Micay
Solo siliconaday grasa
encapsulado | sin mica Con Mica | siliconada
Tipo de

N° encapsulado Rca Rcd Rcd Rcd
1 TO39 Y TO5 1 0,7 NO NO
2 TO126 14 1 2 15
3 TO220 0,8 0,5 1,4 1,2
4 TO202 0,8 0,5 1,4 1,2
5 TO152 0,8 0,5 1,4 1,2
6 TO90 0,5 0,3 1,2 0,9
7 TO3 PLASTICO 0,4 0,2 1 0,7
8y9 TO59 1,2 0,7 2,1 15
10 TO117 2 1,7 NO NO
11 SOT48 1,8 15 NO NO
12y 13 DIA4L 1,1 0,7 NO NO
14 TO66 1,1 0,65 1,8 14
15 TO3 0,25 0,12 0,8 0,4

Pd= La potencia disipada por el dispositivo se determina de acuerdo a la aplicaciéon que se
realice en el circuito, por €j . en un regulador LM317 cuya entrada de tensién es Vi=22 V y la
salida es variable entre Vo=1,2 V y 18 Volts se considera el “PEOR CASO” que seria que el
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regulador entregue su minima tensién o esté en cortocircuito . Si este peor caso se da rara vez
y de manera muy instantanea , se puede considerar un caso mas favorable y que requiera de
un disipador mas pequefio, como el caso que el circuito entregue su méaxima corriente ILmax
(1,5 A) con 5 Volts de salida . En este ultimo caso tendriamos que la potencia disipada maxima
del LM317 es :

Pd-  Vi- Vo
ILmax

Pd - 22V - 5V
1,5A

Pd =11,3 Watts
Si utilizamos un LM317T con encapsulado TO-220 y cuyos datos son los siguientes:
De la hoja de datos (datasheet) sacamos estos datos:

Tj = 125°C
Rjc = 5 °C/w

De nuestro montaje y las tablas, deducimos:

Rcd = 1.2 ©C/w (mica y grasa siliconada)
Ta = 30 °C (tomamos este valor)

Rda- (Tj- Ta)- Rjc-Rcd

Pd
Rda- (125°C - 30°C) -5°C/W -1,2 °C/W
11,3 W

Rda-8,4 °C/W -5°C/W -1,2 °C/W =2,2 °C/W
Buscamos en catalogo y encontramos las siguientes opciones de Disipador:

Para una Longitud de disipador de 75 mm

ZD-8

Dimensiones: Base 100mm - Altura 35mm - Espesor
nucleo central 32mm

Resistencia térmica: 2.20° C/W para 75mm
Superficie: 1019 mm2/mm

ZD-27

Dimensiones: Base 104mm - Altura 37mm - Espesor nucleo
central 6.2mm

Resistencia térmica: 2.2° C/W para 75mm

Superficie: 1259 mm2/mm

Para una Longitud de disipador de 10 mm
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Este no daria , pero estd muy cerca de la especificacion y
se trata de un disipador de precio aceptable
ZD-7
Dimensiones: Base 120mm - Altura 35mm - Espesor

nucleo central 32mm
Resistencia térmica: 2.30° C/W para 10mm
Superficie: 1200,9 mm2/mm

Consideraciones para grandes potencias Cuando tengamos que disipar potencias
de mas de 50 Watts, los tamarfios del disipador se vuelven muy grandes y también ineficientes.
Entonces surgen soluciones practicas como econémicas: por ejemplo disponer en el circuito de
dispositivos en paralelo, donde se reparta la disipacion y a su vez se logra achicar
considerablemente el disipador

Por ej: debemos disipar 60 Watts con transistores con los siguientes datos

Tj = 200 °C
Rjc = 1.5 °C/w
Rcd = 0.8 °C/w (para este ejemplo solo usamos mica sola y sin grasa - capsula TO-3)

Ta= 30 grados

Con 1 Transistor:

Rig =T _ g Pod = ?—1.5— 0.9-0533C

oW
Resulta un disipador:

I .‘\\;\ ZD-23

Dimensiones: Base 120mm - Altura 120mm - Espesor nucleo
[ central 18mm

Resistencia térmica: 0.48° C/W para 150 mm

4
®

Superficie: 4689 mm2/mm

Un disipador de importante tamafo y precio

Con 2 Transistores en paralelo:

Examinemos detenidamente la situacion, dibujando un diagrama de analogia eléctrica:

ZOooscC FO0° 0
Tj T4
u] o .
Z00°C zoocc z00°C
Ta T T3
i : o o0 o0
Rie Iiec
1.5°Clw 1.5 *Cfuw
B3d Bid Req
F.3C . YT
Ecd Bod fu 2.5 Ciw 1.15*Ciw
0.8 Chw 0.8*Crw
BEda BEda
Bda
m} u]
Ta Ta
u} 20+ C 207 C
Ta
30°C
F19-1 Fig. 2 Fig. 3
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La asociacion de resistencias térmicas se tratan igual que las eléctricas, asociando series y
paralelos llegamos al resultado de la Fig.3. La resistencia térmica total de los transistores (Rjd)
es de 1.15°C/w en lugar de los 2.3°C/w que establecimos con uno. O sea, hemos reducido a la
mitad la Rjd por el mero hecho de utilizar dos transistores. Calculando de nuevo nuestro
disipador:

-]

Rin="""% p ggd=M 115 = LEBHNT /

- 4 80 i

[

La diferencia entre un disipador de 0.53°C/w y otro de 1.68°C/w es notable.

ZD-53

Dimensiones: Base 120mm - Altura 66mm - Espesor nucleo
bissh central 32mm

N'NW""Q‘ Resistencia térmica: 1.50° C/W para 75mm

Superficie: 1240 mm2/mm

Un disipador de un modelo mas econémico y la mitad de largo
Cuatro Transistores:

Si en lugar de dos transistores, pusiéramos cuatro, la nueva Rjd valdria 0.575°C/w y el nuevo
disipador que necesitariamos tendria una R de 2.26°C/w.

ZD-7

Dimensiones: Base 120mm - Altura 35mm - Espesor
nucleo central 32mm

Resistencia térmica: 2.26° C/W para 10mm
Superficie: 1200,9 mm2/mm

Un disipador clasico y de razonable precio .

En resumen: debe observarse que la diferencia entre 1 transistor y 2 en paralelo es enorme,
sin embargo entre 2 y 4 no tanto (ademdas 4 Transistores entran muy ajustados en un disipador
ZD7). Debe considerarse un punto de equilibrio costo beneficio de este criterio, en cada caso es
diferente.

Disipadores con ventilacion forzada, utilizando Cooler:

Proceso de calculo

Determinaremos la resistencia térmica Rda necesaria de acuerdo con los calculos habituales de
disipacion natural.

Primer planteo

Dado un valor Rda correspondiente a un disipador conocido, hallar el nuevo valor Rda que
resultara al aplicar a dicho disipador un flujo de aire a una velocidad determinada.

Rdaf = Rda - F,

siendo F,: Factor de velocidad
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Anexo : Perfiles de disipadores nacionales

DISIPADOR

4
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CARACTERISTICAS
ZD-1

Dimensiones: Base 58 mm - Altura 29mm - Espesor nucleo
central 3.5mm

Resistencia Térmica: 3.5° C/W para 75mm
Superficie: 525,10 mm2/mm
ZD-3

Dimensiones: Base 50mm - Altura 14mm - Espesor nucleo
central 2mm

Resistencia térmica: 5° C/W para 75mm

Superficie: 252 mm2/mm

ZD-9

Dimensiones: Base 57mm - Altura 23mm - Espesor nucleo
central 27mm

Resistencia térmica: 3.80° C/W para 75mm

Superficie: 343mm2/mm
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ZD-6

Dimensiones: Base 80mm - Altura 30mm - Espesor nucleo
central 32mm

Resistencia térmica: 2.90° C/W para 75mm

Superficie: 626,5 mm2/mm

ZD-29

Dimensiones: Base 37mm - Altura 15mm - Espesor ndcleo
central 2mm

Resistencia térmica: 10.8° C/W para 75mm

Superficie: 156 mm2/mm

ZD-36

Dimensiones: Base 29mm - Altura 15mm - Espesor ndcleo
central 18mm

Resistencia térmica: 8.80° C/W para 75mm

Superficie: 112 mm2/mm

ZD-32

Dimensiones: Base 120mm - Altura 11mm - Espesor nucleo
central 2.5mm

Resistencia térmica: 4.2° C/W para 75mm

Superficie: 305 mm2/mm

Articulo 6225M ZD-5

Dimensiones: Base 70mm - Altura 17mm - Espesor nucleo
central 32mm

Resistencia térmica: 5.10° C/W para 75mm

Superficie: 296 mm2/mm

ZD-2K

Dimensiones: Base 145mm - Altura 50mm - Espesor nucleo
central 4.5mm

Resistencia térmica: 0.92° C/W para 75mm

Superficie: 2000 mm2/mm

ZD-2E

Dimensiones: Base 138mm - Altura 40mm - Espesor nucleo
central 5mm

Resistencia térmica: 1.2° C/W para 75mm

Superficie: 1273 mm2/mm

ZD-7

Dimensiones: Base 120mm - Altura 35mm - Espesor nucleo
central 32mm

Resistencia térmica: 2.60° C/W para 75mm

Superficie: 1200,9 mm2/mm
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ZD-8

Dimensiones: Base 100mm - Altura 35mm - Espesor nucleo
central 32mm

Resistencia térmica: 2.20° C/W para 75mm

Superficie: 1019 mm2/mm

ZD-53

Dimensiones: Base 120mm - Altura 66mm - Espesor nucleo
central 32mm

Resistencia térmica: 1.50° C/W para 75mm

Superficie: 1240 mm2/mm

ZD-42

Dimensiones: Base 126mm - Altura 43mm - Espesor nucleo
central 5mm

Resistencia térmica: 1.4° C/W para 75mm

Superficie: mm2/mm

ZD-28

Dimensiones: Base 104mm - Altura 25.4mm - Espesor nucleo
central 4.75mm

Resistencia térmica: 2.9° C/W para 75mm

Superficie: 5640 mm2/mm

~ zD 58

ZD-27

Dimensiones: Base 104mm - Altura 37mm - Espesor nucleo
central 6.2mm

Resistencia térmica: 2.2° C/W para 75mm

Superficie: 1259 mm2/mm

ZD-18

Dimensiones: Base 100mm - Altura 100mm - Espesor nucleo
central 12mm

Resistencia térmica: 0.85° C/W para 75mm

Superficie: 2656 mm2/mm
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ZD-23

Dimensiones: Base 120mm - Altura 120mm - Espesor ndcleo
central 18mm

Resistencia térmica: 0.65° C/W para 100mm

Superficie: 4689 mm2/mm

ZD-41

Dimensiones: Base 100mm - Altura 100mm - Espesor nucleo
central 18mm

Resistencia térmica: 0.80° C/W para 75mm

Superficie: 2700 mm2/mm

ZD-43

Dimensiones: Base 144mm - Altura 88mm - Espesor nucleo central
24mm

Resistencia térmica: 1.12° C/W para 75mm

Superficie: mm2/mm

ZD-55 (con ranura)

Dimensiones: Base 125mm - Altura 135mm
Peso por metro: 14 kg

Espacio entre ranura: 80 mm

Resistencia térmica: 0.80° C/W/3 in.

Superficie: 6088,5 mm2/mm

ZD-51

Dimensiones: Base 125mm - Altura 135mm
Peso por metro: 14 kg

Resistencia térmica: 0.80° C/W/3 in.

Superficie: 6088,5 mm2/mm
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