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Resumen

El objetivo de este trabajo es el estudio de la
distribucién del calor en placas de circuito impreso
(PCB) de diversas tecnologias y la determinacion de
la influencia del espesor del cobre en este fenomeno
térmico.

Introduccion

La temperatura constituye un factor clave en los
dispositivos electronicos, especialmente en el campo
de la electronica de potencia, donde se busca el
aumento de la densidad de potencia a la vez que la
reduccion del tamafio.

Asi, con el objetivo de ayudar a un buen disefio
térmico de dispositivos de potencia que asegure el
buen funcionamiento y la durabilidad de los mismos,
en este trabajo se aborda el estudio de la distribucion
del calor en placas de circuito impreso (PCB). Como
resultado se pretende obtener simplificaciones y
aproximaciones validas, que posibiliten el desarrollo
de métodos capaces de estimar la temperatura con
suficiente  precision y tiempos de calculo
relativamente reducidos.

En especial, se analiza la influencia del uso de
tecnologias con alto contenido en cobre (high
copper). Es decir, aquellas placas en las que el
espesor de las capas de cobre es elevado. El uso de
esta tecnologia se ha extendido debido a que, aunque
puede resultar mas costosa, presenta mejoras
significativas en la disipacion de calor, la durabilidad
y el manejo de corrientes elevadas [1]. Por ello, en el
estudio se tendrdn en cuenta los efectos de
conveccion y radiacion en las superficies laterales de
la placa, asi como el gradiente de temperatura a lo
largo del espesor de la misma.

Metodologia

Utilizando simulaciones FEM 3D, se lleva a cabo el
estudio de diversos casos. Todos ellos se realizan

sobre una placa de dimensiones 55x85 mm fijas con
3 capas de material aislante FR4 de 1.6 mm de
espesor, pero modificando el de las 4 capas de cobre,
que en cada caso se corresponden con 70, 140 y
210 pm.

En todas las simulaciones se considera conveccion
natural y temperatura ambiente de 25° C. Los
componentes activos se modelan como fuentes
térmicas de diferente potencia.

Resultados

En las simulaciones se muestra la diferencia en la
distribucion de temperaturas para los diferentes
espesores de cobre (Figuras 1y 2).

Se puede observar que, conforme el grosor del cobre
aumenta, se genera una mayor dispersion térmica en
el plano XY y un gradiente significativo en la
direccion Z. Ademas, se puede comprobar que la
temperatura maxima que alcanza la PCB es menor
cuanto mayor es el espesor del cobre.

Conclusiones

Se ha demostrado que, en tecnologias high copper, el
notable aumento del espesor de las pistas de cobre
provoca una distribucion del calor significativamente
diferente a la de las PCBs convencionales.

Los resultados de las simulaciones demuestran que,
si bien el cobre puede considerarse isotermo
independientemente del espesor, el gradiente de
temperatura en el material aislante FR4 si varia en
funcidn de este. Esto se debe a que el propio cobre
acttia como disipador, conduciendo el calor hacia los
laterales donde se producen los fendmenos de
conveccion y radiacion. Asi, se puede concluir que,
el uso de tecnologias high cooper requiere de
modelos de simulacion que tengan en cuenta todos
los detalles asociados a ella.
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Figura 1: Distribucion de temperatura para PCB de (a) 70
pm, (b) 140 pm y (c) 210 pm.
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Figura 2: Gradiente en Z en FR4 (arriba) y cobre (abajo)
para PCB de (a) 70 pm, (b) 140 pm y (c) 210 pm.
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