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電源供應器熱模擬案例
-電晶體熱阻量測與模擬

2019/06/14
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康舒科技 隸屬於

全方位電源專業領導廠商

新金寶集團
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主要產品- 消費性電源
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主要產品- 工業用電源
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主要產品- 醫療及通信用電源
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主要產品- 綠色能源電源
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晶體溫度熱模擬流程

晶體
規格書

1. 資料庫挑選模型

2. 規格書Rjc調整/建立模型

3. 依照晶體實際sample建立模型

建立TIM、散熱
片、邊界條件等，
進行模擬。

建立晶體模型

4. 依照T3Ster量測結果建立模型

或

資料庫沒有模型？

有沒有合適資料？

材質？網格？
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晶體熱傳路徑

晶體接合點溫度計算

Tjunction
Tcase

Tjunction = Tcase + Rjc x P

Tjunction: 晶體接合點溫度

Tcase: 晶體外殼溫度

Rjc: 晶體接合點到外殼間的熱阻

P: 功耗
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晶體規格

RθJC
* 2
**4 ℃/W

RθJC 1.2 ℃/W

TO220 MOSFET

TO220 Diode

*
**
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Thermal Pad 熱阻

＊熱阻係數 = 厚度 / 熱傳導率

Thermal Pad 規格

Pad顏色 灰 粉紅

厚度(mm) 0.3+-0.03 0.25+-0.03
熱傳導率(W/mK) 1.38 1.9
熱阻係數(℃-in2/W)* 0.34 0.20

鎖固後
項目 A B C D
Pad顏色 灰 粉紅 灰 粉紅

鎖固扭力值(kgf-cm) 5 7.5
壓縮後厚度(mm)** 0.19 0.20 0.16 0.20
熱傳導率(W/mK) 1.38 1.9 1.38 1.9
熱阻係數(℃-in2/W)* 0.21 0.17 0.18 0.17 **鎖固後在100℃烘烤24小時

量測之厚度。
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假設條件

發熱源：TO220

時間與功率損耗對應示意圖

模擬模型示意圖

散熱片
壓克力外殼

Opening Area

Opening Area

平均功率損耗3.33W

實驗測試設置

散熱片

發熱源：TO220

• 高度：海平面
• 環溫：25 deg. C
• 冷卻機制：自然對流
• 暫態功率損耗：

a. 0~20 sec.：5W
b. 20~30 sec.：0W

單一晶體實測溫度與模擬比對
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ΔT = 7.3 ℃

溫度穩
定震盪

模擬與實驗結果

• 以平均功率損耗的方法進行模擬與實驗，其溫度結果會落在實際功率
損耗的溫度震盪區間。

平均功率損耗之模擬與實驗結果

暫態功率損
耗之模擬與
實驗結果

溫度非穩
定震盪

晶體實測溫度與模擬比對
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1U 電源供應器熱模擬案例
Worst Condition

Ambient (ºС) 50
Altitude (m) 0

Cooling Type Forced Convection
Outline (mm3) 265 x 73.5 x 39

Sim. Airflow Rate (CFM) 15.79
Test Airflow Rate (CFM) 15.75
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晶體熱阻規格與量測比較1
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晶體熱阻規格與量測比較1(原始模型)

實測
Q6=126.4 ℃

模擬
Q6=134.3 ℃

View

Air Flow 
Direction 

Q6
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晶體熱阻規格與量測比較1(T3Ster)

View

實測
Q6=126.4 ℃

模擬
Q6=137.5 ℃

Air Flow 
Direction 

Q6
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晶體熱阻規格與量測比較1(T3Ster Rja估算)

平均溫度81.4 ℃
View

晶體溫度估算：

81.4 + 4.732 * 8.2 = 120.2 ℃

實測 Q6 = 126.4 ℃

Air Flow 
Direction 

Q6
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晶體原始模型與T3Ster量測結果模型

111.0℃
134.0℃

127.0℃

118.0℃

131.0℃

原始模型 T3Ster
110.0℃

117.0℃
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晶體熱阻規格與量測比較2
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晶體熱阻規格與量測比較2(原始模型)

實測
D7=110.6 ℃

模擬
D7=123.0 ℃

View

Air Flow 
Direction 

D7
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晶體熱阻規格與量測比較2(T3Ster)

實測
D7=110.6 ℃

Air Flow 
Direction 

View

D7模擬
D7=120.7 ℃
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晶體熱阻規格與量測比較2(T3Ster Rja估算)

平均溫度83.9 ℃

View

晶體溫度估算：

83.9 + 5.789 * 5.8 = 117.5 ℃

實測 D7 = 110.6 ℃

Air Flow Direction 

D7
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晶體熱阻規格與量測比較2(T3Ster Rja估算)

平均溫度77.7 ℃

View

晶體溫度估算：

77.7 + 5.789 * 5.8 = 111.3 ℃

實測 D7 = 110.6 ℃

Air Flow Direction 

D7
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晶體原始模型與T3Ster量測結果模型

106.0℃

114.0℃

106.0℃

92.3℃

112.0℃

原始模型 T3Ster

117.0℃107.0℃
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晶體熱阻規格與量測比較3
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晶體熱阻規格與量測比較3(原始模型)

實測
Q30=122.8 ℃

模擬
Q30=112.9 ℃

View

Air Flow 
Direction Q30
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晶體熱阻規格與量測比較3(T3Ster)

實測
Q30=122.8 ℃

模擬
Q30=115.6 ℃

View

Air Flow 
Direction Q30
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晶體熱阻規格與量測比較3(T3Ster Rja估算)

平均溫度83.9 ℃

View

晶體溫度估算：

83.9 + 3.073 * 5.928 = 102.1 ℃

實測 Q30 = 122.8 ℃

Air Flow Direction 

Q30
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晶體熱阻規格與量測比較3(T3Ster Rja估算)

平均溫度88.7 ℃

View

晶體溫度估算：

88.7 + 3.073 * 5.928 = 106.9 ℃

實測 Q30 = 122.8 ℃

Air Flow Direction 

Q30
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晶體原始模型與T3Ster量測結果模型

100.0℃

113.0℃

106.0℃

112.0℃

111.0℃

原始模型 T3Ster

107.0℃

98.0℃
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晶體熱阻規格與量測比較4
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晶體熱阻規格與量測比較4(原始模型)

實測
BD2=119.0 ℃

模擬
BD2=122.3 ℃

View

Air Flow 
Direction BD2
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晶體熱阻規格與量測比較4(T3Ster)

實測
BD2=119.0 ℃

模擬
BD2=129.3 ℃

View

Air Flow 
Direction BD2
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晶體熱阻規格與量測比較4(T3Ster Rja估算)

平均溫度91.7 ℃
View

晶體溫度估算：

91.7 + 0.9806 * 11.4 = 102.8 ℃

實測 BD2 = 119.0 ℃

Air Flow 
Direction BD2
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晶體原始模型與T3Ster量測結果模型

121.0℃

112.0℃

124.0℃

119.0℃

原始模型 T3Ster

110.0℃
96.9℃
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結論

Tjunction(℃) Q6 D7 Q30 BD2
實測 126.4 110.6 122.8 119.0
原模型 134.3 123.0 112.9 122.3
T3Ster Rjc 2R模型 137.5 120.7 115.6 129.3
T3Ster Rja估算 120.2 111.3 102.1 102.8

Tpin(℃) Q6 D7 Q30 BD2
原模型 111.0 106.0 100.0 110.0
T3Ster Rjc 2R模型 110.0 92.3 98.0 96.9

• 使用T3Ster量測晶體Rjc結果代入Flotherm 2R模型，與原建立
方式之結果在6%以內，可以幫助模型簡化。

• D7與BD2的pin溫度差異較大，調整後能與原模型模擬結果更
為接近。 易

富
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科
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THANK YOU!
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