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Teplotni analyzy
navrzene desky v Hyperlynx Thermal

Teplota na desce plos$nych spoji miize byt
nepiijemnym zdrojem problémi. Ovliv-
nuje vyraznym zpusobem spolehlivost
soucdstek a také muze dojit k prekroce-
ni povolenych hodnot teploty vyrobku
(napf. pro kontakt s lidskou pokozkou).
ProtozZe je rychlejsi a efektivnéjsi fesit
problémy jesté ve stadiu ndvrhu, a ne aZ
po vyrobeni prototypu, vyvstd-

kam modely z knihovny. V jednodussich
ptipadech zbyva uz jen nastavit parame-
try prostedi, nasledujicim jednim klik-
nutim se simulace spusti.

Simulace probéhne vzdy, i bez doda-
te¢ného nastaveni nékterych parametrt
(napf. okoli), protoZe pouZziva prednasta-
venych hodnot.

HyperLynx Thermal pouZziva pro tep-
lotni simulace tzv. dvourezistorové mo-
dely soucastek (Two Resistor Models).
Ty umoznuji sledovat teplotu
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Programu pro teplotn{ analy-
zy je vice, jsou v riznych vyko-
novych a cenovych hladinach,
od téch jednodussich az po kom-
plexni systémy. Pokud hledame
simulac¢ni ndstroj pro rychlé
a pokud moZno jednoduché si-
mulovan{ teplotnich pomérd na
navrzené desce, potom se ziej-
mé jako skutecné jediny vhod-
ny software pro tento ucel jevi

Temperature, degC.

Castky, pficemz soucastka je re-
prezentovana jako pevny blok.
ProtoZe se nejednd o detailni
model, ale zjednoduSeny, nelze
ocekdvat tak presny vysledek
simulace, nicméné vysledky
byvaji vyhovujici. Vyhodou po-
uziti zjednodusenych modeli je

HyperLynx Thermal od firmy

Mentor Graphics, a to z téchto

davodu:

— je pfimo urcen pro teplotnf si-
mulace desek plosnych spoju,

—nacéitd desky z rtznych programi
(PADS, Altium, OrCAD, Cadstar atd.),

— nejednd se o expertni systém, prace
s nim je jednoduchd,

— simulace teplotnich pomé&ri probihd
velmi rychle,

— cenoVvé je na spodnf hranici ndkladd na
simulacni program.

Zde je potfeba vysvétlit, Ze program
HyperLynx Thermal je béZné plné inte-
grovan s navrhovym programem PADS
(pod ndazvem ThermoSim), ale je dostup-
ny i jako samostatny ndstroj pro pouZiti
S jinymi programy.

I kdyZ byl HyperLynx Thermal v tom-
to Casopisu popsan uz diive [1], [2],
cilem tohoto ¢lanku je ukdzat jedno-
duchost prace s timto programem a vy-
sledky simulaci. Pii nacteni desky prifadi
HyperLynx Thermal okamzité soucast-

Obr. 1 Teploty

horni strany desky a soucdstek (tabulka)

MiZe se stat, Ze program nema ve své
knihovné modely nékterych soucastek,
které jsou na desce. Potom Ize soucast-
ce pridat genericky model z knihovny
modeld podle pouzdra soucastky (napf.
TO-92 pro tranzistor) a doplnit ztratovy
vykon. Program také umoznuje vytvo-
fit potfebny model bud jako zcela novy,
nebo editaci modelu podobné soucastky.
Pri vytvareni nového modelu v editoru
modelu je potieba vybrat jeden z typu
pouzder (SMT, BGA, DIP, chladic, sroub
atd.) a definovat nékolik dalSich detailt,
jako jsou vyvody vcetné teplotni vodi-
vosti podle materidlu, geometrie pouz-
dra vCetné vySky a vzduchové mezery,
termdln{ parametry materidlu pouzdra,
vykonova ztrita atd. Béhem simulace je
mozné podle potfeby modifikovat ztrato-
vy vykon jednotlivych soucastek.

rychlost vypoctu a jednoduché
zadavani vstupnich dat. Zjed-
nodusené 3D modely soucastek
(bloky) umoznuji simulovat tep-
lotni poméry pfi proudéni vzdu-
chu kolem soucastek v zavislos-
ti na jejich tvaru a rozmérech.

Zvlastnimi typy soucdstek jsou chla-
dice, Srouby, tchytky, chladici systémy
(heat pipes) atd., které program dokaze
rovnéz simulovat a jejichZ parametry je
nutné dodatecné zadat.

ProtoZe uzivatel vétsSinou nezna teplot-
ni vodivost riznych materialt pouziva-
nych jak pro pouzdra sou¢dstek a mecha-
nické ¢asti desky (napr. chladic), tak i pro
desku plosnych spojti, obsahuje program
i knihovnu s ddaji mnoha materidld po-
uzivanych v elektronice. Opét plati, Ze
uzivatel si miZe editovat data knihovny
i pridat vlastni materidl.

Modelovani
desky ploSnych spojii

Pro modelovani desky plo$nych spoji se
pouZziva zjednodusend metoda kone¢nych
prvki. Deska miZe byt definovana bud
po jednotlivych vrstvach se svymi para-



metry, nebo jako jednolity hybridni mate-
ridl, ktery sestdva z procentualnich podilt
materidlu desky (napt. FR4) a médi.

Deska plosnych spojii mize byt vice-
vrstvd i s kovovym jadrem. Maximaln{
pocet soucdstek je omezen na 3000 na
kazdé strané desky. Pfi simulaci desky
se bere v uvahu sdileni tepla vedenim
a radiaci a program bere v uvahu i vliv
prokovenych otvori.

Vysledné teplotni poméry na desce mo-
hou byt do znacné miry ovlivnény oko-
lim desky a zpisobem jeji montaze v se-

vu okolniho prostredi, coz ale umoziuje
provést simulaci velmi rychle a s pfija-
telnou presnosti.

Pri simulaci program vypocitava:

— teplotu povrchu souldstek (grafic-
ky s barevnym rozliSenim i daty v ta-
bulce),

— teplotu desky plo$nych spojl na jejich
jednotlivych vrstvach (graficky v po-
dobé teplotni mapy),

—rozdily teploty (°C/inch) na povr-
chu desky (graficky v podobé teplotni
mapy).
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nedbatelny (kondenzatory, malé rezisto-
ry atd.).
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Obr. 4 Ztrdtové vykony soucdstek horni strany desky

stave. Program proto umoZznuje definovat
jak teplotu okolniho vzduchu (tlak, rych-
lost a smér proudéni po obou strandch
desky), tak parametry sestavy (zptsob
uloZeni desky, vzdalenost desky od sté-
ny, teplotu stény atd.). Ani v tomto pfi-
pade¢ se nejednd o presné modelovani vli-

Ztratové vykony soucdstek, at’ uz de-
finované uZivatelem, nebo pfifazené
z knihovny modelti, mohou byt pro jed-
noduchy prehled také zobrazeny grafic-
ky (obr. 4). Ztratové vykony nemusi byt
pfifazeny kazdé soucastce, pokud jejich
podil na teplotnim zatiZeni desky je za-

Obr.5 3D zobrazeni desky s moZnosti otdceni (spodni strana)

Thermal (prezentace 2015 — www.
dps-az.cz/seminare/amper-2015/
os-dps)
www.mentor.com/pcb/hyperlynx/
thermal/
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