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Introdução ao cálculo térmico



Introdução

As correntes que circulam nos componentes geram calor.
O calor deve ser transferido do componente para o ambiente.
Em muitos casos, é necessário o uso de um dissipador térmico.
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Transitório e regime permanente térmicos

A temperatura de junção é a temperatura no interior do componente.

t

Potência dissipada

t

Temperatura de junção

 Iremos focar apenas no regime permanente térmico.
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Modelo matemático

Circuito térmico equivalente (em regime permanente térmico):

Rθja

Ta

Tj

P

Potência dissipada P W

Temperatura de junção Tj °C

Temperatura ambiente Ta °C

Resistência térmica Rθja °C/W
junção–ambiente

Pela “Lei de Ohm”:

Tj = Rθja P + Ta.
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Exemplo: Cálculo térmico sem dissipador

Exemplo

Considere o BJT TIP120. Determine a temperatura de junção do
transistor sabendo que a potência dissipada pelo mesmo é de 2,8W e
que o ambiente se encontra a 25 °C.

Do enunciado: P = 2,8W e Ta = 25 °C.

Do datasheet: Rθja = 62,5 °C/W, Tmax
j = 150 °C.

Portanto:
Tj = Rθja P + Ta

= (62,5 °C/W)(2,8W)+ 25 °C
= 175 °C+ 25 °C
= 200 °C. 7
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Dissipadores térmicos

Facilitam a transferência de calor do componente para o ambiente.

Geralmente construídos de alumínio ou cobre.

Anexados à cápsula através de pasta ou adesivo térmico.

Pode ou não haver ventilação forçada.
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Dissipadores térmicos: Diagrama físico

Dissipador

Cápsula

Junção

Ambiente (a)

(s)

(c)

(j)

‘ambient’

‘sink’

‘case’

‘junction’

Nesse caso, a resistência térmica junção–ambiente é dada por

Rθja = Rθjc + Rθcs + Rθsa.
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Modelo matemático: Com dissipador

Circuito térmico equivalente quando utiliza-se dissipador:

Rθjc

Ta

Tj

P

Rθsa

Rθcs

Tc

Ts

Junção (j) ‘junction’

Cápsula (c) ‘case’

Dissipador (s) ‘sink’

Ambiente (a) ‘ambient’

Rθjc: Datasheet do componente eletrônico.
Rθcs: Valor típico de 1 °C/W ou datasheet do componente eletrônico.
Rθsa: Datasheet do dissipador térmico.
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Exemplo: Cálculo térmico com dissipador

Exemplo

Considere o BJT TIP120 anexado a um dissipador de 32,08 °C/W.
Determine a temperatura de junção do transistor sabendo que a potência
dissipada pelo mesmo é de 2,8W e que o ambiente se encontra a 25 °C.

Do enunciado: P = 2,8W, Ta = 25 °C, Rθsa = 32,08 °C/W.

Do datasheet: Rθjc = 1,92 °C/W, Tmax
j = 150 °C.

Portanto:
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Portanto:
Rθja = Rθjc + Rθcs + Rθsa

= 1,92 °C/W + 1 °C/W + 32,08 °C/W
= 35 °C/W.
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Exemplo: Cálculo térmico com dissipador

Exemplo
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Portanto:
Tj = Rθja P + Ta

= (35 °C/W)(2,8W)+ 25 °C
= 98 °C+ 25 °C
= 123 °C. 3
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Exemplo: Projeto

Exemplo

Considere o MOSFET IRF510. Determine um dissipador adequado
sabendo que a potência dissipada pelo transistor é de P = 10W e que o
ambiente se encontra a Ta = 30 °C.

Do datasheet do transistor:

Rθja = 62 °C/W. Rθcs = 0,5 °C/W. Rθjc = 3,5 °C/W.
Tmax
j = 175 °C.
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Rθja ≤
Tmax
j − Ta

P
=

175 °C− 30 °C
10W

= 14,5 °C/W.
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Exemplo: Projeto

Exemplo

Considere o MOSFET IRF510. Determine um dissipador adequado
sabendo que a potência dissipada pelo transistor é de P = 10W e que o
ambiente se encontra a Ta = 30 °C.

Do datasheet do transistor:
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Com dissipador:

Rθja = Rθjc
±

3,5 °C/W

+ Rθcs
±

0,5 °C/W

+ Rθsa ≤ 14,5 °C/W.

Rθsa ≤ 10,5 °C/W.
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Exemplo: Projeto
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Observações finais

1 Transitório térmico.
2 Fluidodinâmica computacional.

Não vimos nem a ponta do iceberg!
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