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В  проблеме речевой культуры следует вы делить три  направления: 

стиль у стной речи, соблю дение о сновны х требований к языку выступления и 
использование особы х средств речевой выразительности.

АНАЛИЗ МОДЕЛЕЙ ТЕПЛОВЫДЕЛЯЮ Щ ИХ ЭЛЕМЕНТОВ ПРИ 
ИСПОЛЬЗОВАНИИ ТЕХНОЛОГИИ ПОВЕРХНОСТНОГО МОНТАЖА

Г.Ф . Краснощ екова, Г.Н. Князева 
С амарский государственный аэрокосмический университет, г. Самара

И зделия электронной техники стремительно миниатюризируются. С 
увеличением функциональной плотности интегральных микросхем (ИМС) 
размеры  проводящ их дорож ек уменьш аю тся, что приводит к  увеличению 
плотности тока, увеличению  доли отказов ИМ С в изделиях, особенно при 
наруш ении температурных режимов.

М икросхемы вы сокой степени интеграции не всегда надежны в 
стабильны , поэтому необходимо реш ать задачи отвода тепла о т  работающих 
изделий, обеспечивать неразруш ение внутренних контактов интегральных 
схем  при технологическом  воздействии и  испытаниях. Эти требования при
водят к  изменению  методов конструирования, обеспечивающих нормальный 
тепловой режим.

В  настоящ ее время все больш ее распространение получают конст
рукции устройств, состоящ ие из скрепленных между собой ячеек, установ
ленны х на общ ем основании, а  основание, в свою очередь, соединяется с 
термоплатой с применением теплопроводящ ей пасты. С помощью термоп
латы  производится отвод тепла о т  ячеек.

Задачей расчета является оценка эффективности теплоотвода конст
рукции. Для этого определяются температуры тепловыделяю щих элементов 
в  наиболее жестком  температурном режиме, когда максимальная температу
ра термоплаты не долж на превыш ать 40 градусов по Ц ельсию.

Тепловой расчет производится методом тепловых сопротивлений. 
У частки тепловой цепи, представляющ ие собой тепловые сопротивления, в 
свою  очередь эквивалентны электрическим сопротивлениям, тепловая мощ
ность эквивалентна электрическому току, а  температура в  точках цепи- 
электрическому потенциалу.

П редставим несколько тепловых моделей тепловыделяющих 
элементов:

- тепловая м одель чип-резистора и  ее эквивалентная схема:
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Рис I Тепловая модель

Рис. 2. Эквивалентная схема

где tR -  температура корпуса резистора, К;
Rbbib -  тепловое сопротивление вы вода резистора, К /Вт;
Кш -  тепловое сопротивление печатной платы под  резистором , К /В т; 

Лэкв R -  эквивалентное тепловое сопротивление, К /Вт;
PR -  мощность, рассеиваемая резистором , Вт,

Согласно схемы м ож но найти 1Ъкв r:

где Ьдрипо, -  толщ ина слоя припоя;
п̂рипо» ^пп -  соответственно, теплопроводности припоя и  материала 

печатной платы;
SR -  площадь контактной площ адки резистора.

Тепловая модель резисторны х сборок, установленны х н а  п ечатные платы и 
их эквивалентные схемы им ею т вид:

Р

Рис. 3. Тепловая схема
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Рис. 4. Эквивалентная схема

где t  -  температура корпуса радиоэлемента,
Р -  мощность, рассеиваемая элементом,
R„ -  тепловое сопротивление лакоткани,
R „ -  тепловое сопротивление мастики,
К*л~ тепловое сопротивление клея,
Rnn-  тепловое сопротивление печатной платы,
R ,kb~  эквивалентное тепловое сопротивление.

Для этого случая

1 /  h „  h „  h K/1 h m \
R 3 K & = R ^ + R M + R K rt+ R n n = -2 g -^ — +  — + —  +  —  j

где S -  площ адь п од  корпусом  радиоэлемента,
^toi ^пп -  теплопроводности лакоткани, мастики, клея, печатной

платы,
h„ hM hm, hm -  толщ ины слоев лакоткани, мастики, клея, печатной платы.

О сновным вопросом при расчете теплового сопротивления тепло
проводящ ей пасты является определение ее толщ ины. О на будет иметь раз
ную толщ ину из-за величины зазоров между контактируемыми поверхностя
ми, которы й склады вается из допусков на неплоскостность между конгакти- 
руемыми поверхностями. Обычно допуск на эту  величину не задается при 
разработке и  часто его берут равным допуску на габаритный размер и тогда 
тепловое сопротивление теплопроводящ ей пасты и основания можно опреде
лить по следую щ им формулам:

где -  допуск на неплоскостность, X  „ -  теплопроводность теплопроводя
щ ей пасты, S0CH -  площадь основания; hoc -  толщ ина основания, X кя  -  теп
лопроводность материала основания.

Е сли  температуры тепловыделяю щих радиоэлементов превышают 
допустимы е по ТУ, требуется уточнение моделей.
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РАССЕЯНИЕ Э Л Е К Т Р О М А Г Н И Т Н Ы Х  В О Л Н  С Т О Л Б О М  П Л А З М Ы
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В последнее врем я резко  возросло значение электромагнитной 
совместимости совместно работаю щ их электронны х и  радиоэлектронных 
средств. О сновными источниками индустриальных помех в крупных городах 
являются лю минесцентны е источники освещ ения, представляю щ ие собой 
столбы плазмы, окруж енны е лю миноф ором. Для исследования ш умовых 
свойств таких светильников н а  радиотехническом  факультете С ГА У  в  рам
ках дисциплины «Электромагнитная совместимость» сущ ествует соответст
вующая лабораторная работа. В  настоящ ее врем я проводится модификация 
этой работы, направленная н а  изучение влияния реж има работы лам пы  на ее 
шумовые свойства. П ри  этом  столб плазмы м оделируется:
-диэлектрическим стерж нем  радиусом  R,

-диэлектрической проницаемостью  Е' ~ Е пе
т а 2 ’

-проводимостью д  _  j a  ” g2 (соотнош ение Э ккле [1]),
т а 2

где е  о -  диэлектрическая постоянная вакуума, И -  концентрация носителей 
зарядов, т  -  м асса электрона, е -  заряд электрона, а  -  рабочая частота.

Задачей лабораторны х исследований является установление связи 
тока через лампу с  диэлектрической проницаемостью  е ' и проводимостью  g.

В  настоящем докладе представлены результаты модификации лабо
раторной работы. Теория метода измерения диэлектрической проницаемости 
б и  проводимости g разработана С.А. М аркеловы м, экспериментальны е 
исследования вы полнены М .Г. И вановы м и Г .О . Черкасовым.

Для диагностики плазмы (определения е ' и  g ) использовался СВЧ 
метод, основанный на измерении элементов диаграммы  обратного рассеяния 
(ДОР), для чего столб плазмы (лю минесцентны й источник освещ ения) 
облучался электромагнитны м полем  мощ ностью  1 мкВ т в  3-см  диапазоне 
длин волн и  определялся элемент Г , | диаграммы обратного рассеяния, т.е. 
рассеянный обратны й поток с  то й  же поляризацией (в эксперименте -  
вертикальной), что и поток падаю щ ей волны.


