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Az elektronikai komponensekben keletkez6 hét
alehetd leggyorsabban el kell vezetni, mert ha
a tokozason belul marad, az eszkoz megbizha-
tésaga, élettartama és hatasfoka is jelentdsen
csokken. A kiilsG hiités aktiv és passziv mod-
szerrel is megvalGsithaté. EI6bbi esetben kiil-
s6 kozvetitSkozeg (folyadék vagy gaz) ener-
glafelhasznalassal jar6 aramoltatasaval hiithet-
juk az alkatrészt, ami a befektetett hasznos ener-
gia rovasara megy, és a hatasfokot csokkenti.
(A hités fenntartasahoz sziikséges energiat az
eszkoz taplalasara szant energia egy része biz-
tositja.) Ha hossz( élettartamu, mozg6 eleme-
ket nem tartalmaz6, gazdasagos megoldasra van
szitkség, mint példaul LED-alapa vilagitas-
technikai rendszerekben, a passziv hiités j6 hi-
vezet$ és nagy héleado feltilettel rendelkez6 hiitd-
borda hasznalataval valésithaté meg. Az alu-
minium és réz hlitbordak az iparban nagyon
elterjedtek, de az idealis anyagnak elektromo-
san szigetel6nek, mindemellett viszonylag j6 hé-
vezetGnek kell lennie. Fém hitdbordakkal
operalva kiilonboz6 lakk- és véddrétegek al-
kalmazasara van szitkség, ami a gyartas soran
plusztechnoldgiai 1épéseket, -koltségeket fel-
tételez, és potencialis veszélyt jelent levalasuk,
a korr6zi6 és a kilonboz6 termikus egytittha-
t6kbdl eredd degradalodas veszélye is. A réte-
gek atmenetei a hdvezetést akadalyozhatjak, ez-
altal novelve a rendszer termikus ellenallasat.

A LED P-N atmenetén keletkez8 hé allan-
dé drami héforrasként értelmezhetd, emi-
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att az atmenet hémérséklete elérheti a kul-
s6 hémérséklet feletti (T, ,) kritikus Tj (junc-
tion) értéket. A jelenség leirhat6 az elekt-
romos halézatokkal anal6g médon, ahol a hé-
energia megfeleltethetd az elektromos aram-
nak, a hatésara fellépd hémérséklet-valtozas
pedig az elektromos fesziiltségesésnek. Az
Ohm-torvény hétani valtozatanak megal-
kotasahoz be kell vezetni az elektromos el-
lenallassal analdg, az anyagra jellemzd ter-
mikus ellenallas fogalmat. Minél nagyobb hé-
energia aramlik at az adott termikus ellen-
allast anyagon, annal nagyobb lesz a hé-
mérséklet-emelkedés:

Tj—a:Pd * Ringeay »
ahol P, a disszipalt teljesitmény [W1,

T, ,a P-N atmenet h6mérsékletének a kiil-
s6 hémérsékletet meghaladé része {°C},
R, ..y @ P-N atmenettdl a kornyez6 leve-
g6ig terjedd rendszer teljes termikus ellen-
allasa {°C/W1.

Amikor a tervez§ a LED P-N atmene-
tének hdmérsékletét adott terhelés mellett
a kritikus szint alatt szeretné tartani, az egyet-
len lehetdség a teljes rendszer termikus el-
lenallasanak minimalizalasa, amely az egyes
atmenetek termikus ellenallasainak az ere-
déje: a P-N atmenet és a tokozas (Ry, ;)
a tokozas és a kulsG szigetelés, a szigetelés és
a hitdborda, a hiitéborda és a levegd kozti
termikus ellenallasok osszege.

Nincs méd az Ry, .o, valtoztatasara, bar
ez altalaban amagy is alig szamottevd a tob-
bi termikus ellenallas mellett, am igenis be-
folyasolhat6 a tobbi atmenet termikus el-
lenallasa Ry, (., ami a hiitdborda feladata.

A hG elsGsorban hGvezetés és hGatadas Gt-
jan tavozik, de a sugarzas is fontos szerepet
jatszik. Emiatt az idealis h(t6tonk héellen-
allasa a j6 hGvezetés biztositasara kicsi, és nagy
hdéleadé feliilettel rendelkezik, ami a héat-
adast és a -sugarzast segiti. Az alkatrész to-
kozasa és az érintkezéfelilet (pl. hitborda
vagy mica, esetleg mianyag szigetelés)
kozé esetlegesen beszorult 1égzarvanyok
okozta atmeneti termikus ellenallas-nove-
kedés kikiiszobolésére természetesen sziik-
séges a specidlis hGvezets paszta hasznalata.
Ez biztositja az atmenetek szamara legked-
vezGbb termikus kapcsolodast, de a teljes
Rih-o) minimalizalasaban a hitéborda ki-
alakitasa jatszik kulcsszerepet.

Az anyagtechnol6gia manapsag mar lehetévé
teszi olyan kisebb méretd és tomegd mik-
roporézus keramia hiitétonkok kialakitasat,
melyek alkalmasak a keletkezett hét gyor-
sabban és hatékonyabban disszipalni, mint
ahogy azt a hagyomanyos fémvaltozatoknal
mar megszokhattuk.

Mikro-porusos szerkezet
Szabalylalan elrendezés

Altalanos szerkezet
Szabélyos elrendezés

A mikrop6rusos szerkezet nagy, hatasos
héleado feliiletet eredményez, igy az ilyen ti-
pust hiitSk héleadd képessége nagysagren-
dekkel novekszik. Az MPC (micro porosus
ceramics) rendkivil nagy feliilleten érintke-
zik a levegGvel, és a h$atadas és -sugarzas sza-
mara idealis feltételeket biztosit. Ez kulcs-
fontossagu a passziv hitésben. Az MPC ha-
tasos héleado feliilete min. 30%-kal nagyobb,
mint a fémtonkoké, igy ugyanannyi idg alatt
tobb hé leadasara képes. Ha a szokésos bor-
dazott kialakitast fém hdtSbordakkal ha-
sonlitjuk dssze, az MPC keramiahtitd kisebb,
konnyebb, mégis jobb héleadasi tulajdon-
sagokkal rendelkezik.
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Cu 8,96 385 0,385
Al 2,1 210 03
MCP 3,1 125 0,67

A fenti tablazatbdl azt olvashatjuk ki, hogy
az aluminium és a réz dnmagaban jobb hg-
vezetd képességl és a réz alacsonyabb héka-
pacitas is, mint az MPC, viszont egységnyi
térfogatra vetitve a helyzet megvaltozik:

Ahogy az a tablazatban latszik, egység-
nyi térfogatra vetitve az MPC a legalacso-
nyabb hdkapacitas-értékkel rendelkezik,
ami azt jelenti, hogy rovidebb ideig tartja a
hét, és hamarabb képes leadni. Emellett t6-
mege is sokkal alacsonyabb a rézénél és alig
magasabb az aluminiuménal.

Cu 1 8,96 345
Al 1 2,6 2,43
MPC 1 3,1 2,08

Ha 6sszehasonlitjuk egy IC killonbozd
anyagu hitdbordaval (Al, Cu, MPC) torté-
n6 hitését, lathatd, hogy az MPC melegszik
fel a legkevésbé:
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Meg kell azonban jegyezni, hogy az MPC
hévezet képessége (125 W/mK) dnmagaban
gyengébb, mint az aluminiumé (210 W/mK)
vagy a rézé (385 W/mK). Emiatt az MPC nem
igazan hasznalhat6 nagy teljesitményd LED
(5 W felett) hiitésére, mert ezekben az ese-
tekben a hévezetésnek nagy szerepe van a
hiitésben, itt a bordazott fém hlitétonkok job-
ban hasznalhatdak. Alacsonyabb teljesitmények
esetében azonban az MPC extrém hélead6 ké-
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pessége és egyéb elényos tulajdonsagai jobban
megmutatkoznak. Koznapi megfogalmazas-
sal élve az MPC verhetetlen a hé leveg@be val6
disszipalasaban, de gyengébb a hé elvezeté-
sében. Egy kisméret( fém hévezetd lapka és
keramia hiit6tonk kombinacidja idealis alter-
nativéja lehet egy nagyméret(, nehéz fém hit6-
borda alkalmazasanak.

Alacsonyabb teljesitmények esetén az
MPC hdtéborda hémérséklete végig a fém-
valtozatoké alatt marad.

Mivel a keramia hitdborda elektromosan
szigetel§ anyagti (egészen AC 5000 V-ig), az
antennaeffektus nem jelentkezik, emiatt a
rendszer elektromagneses kompatibilitasa no-
vekszik, nem kell EMC/EMI konzekvenci-
akkal szamolni.

A por6zus anyagszerkezet miatt a hdleadd
feliilet sokkal magasabb, mint fémek esetén
és a kisebb szitkséges méretnek és tomegnek
hala komoly hely- és koltségmegtakaritas ér-
het{ el a fémvaltozatokhoz képest. Raadasul
ez a konnyd és vékony (2 mm) borda a gyar-
tas soran konnyen alakithatd, igy valtozatos
formakban és kivitelekben kaphat6. Mivel egy-
szerd a gyartastechnoldgidja, alapanyaga a fé-
mekénél sokkal olcsobb, hasznélataval komoly
megtakaritasok érhetiink el.

A habositott aluminium és keramia
hdtébordak tulajdonsagai az alabbiakban ha-
sonlithatdk Gssze:

A habositott aluminium héleadasi kapa-
citasa 5 W/cm?, igy az ekvivalens kon-
vekciés hévezetési tényezs 0,5 W/cm2°C.
Az MPC-nek héleadas-kapacitasa
229,1 W/em?2, igy az ekvivalens konvek-
ci6s hévezetési tényezd 12,06 W/cm?°C.
Ebbdl megallapithat6, hogy az MPC
alapanyag( hitdborda jobban teljesit az 5 W-
nal alacsonyabb teljesitmény( félvezetSkben
keletkezett h§ disszipalasaban.
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