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¿Cómo modelamos el calor en los dispositivos?

En un dispositivo por el cual circula una corriente 𝐼 a una tensión 𝑉, se genera calor debido al efecto Joule.
¿Cómo se transfiere ese calor? 
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¿Cómo se transfiere ese calor? 

• Juntura (silicio): Conducción.
• Carcasa (o capsula o case): Conducción.
• Disipador: Conducción → Previene que se eleve mucho la temperatura de juntura.
• Ambiente: Convección y radiación → Queremos que sea un sumidero térmico.
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Resolviendo el problema de la conducción

Si modelamos como el caso simple de conducción 1D en un solido.

𝑇𝐶 𝑇𝐹

𝑞

𝐿

Ley de Fourier  𝑞 = 𝑘 ⋅ 𝐴
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Resolviendo el problema de la conducción

Si modelamos como el caso simple de conducción 1D en un solido.

𝑇𝐶 𝑇𝐹

𝑞

𝐿

Ley de Fourier  𝑞 = 𝑘 ⋅ 𝐴
𝑑𝑇

𝑑𝑋

𝑞 = 𝑘 ⋅ 𝐴 ⋅
𝑇𝐶 − 𝑇𝐹

𝐿

Defino la resistencia térmica: 𝜃 =
𝐿

𝐴⋅𝑘

Obtenemos una “Ley de Ohm” térmica:

𝑇𝐶 − 𝑇𝐹 = 𝜃 ⋅ 𝑞

Nota: Para la convección se obtiene un resultado similar



Nos permite hacer un circuito térmico, análogo a un circuito eléctrico:
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Nos permite hacer un circuito térmico, análogo a un circuito eléctrico:

𝑃

𝜃

Ley de Ohm equivalente: 𝑇𝐶 − 𝑇𝐹 = 𝜃 ⋅ 𝑃

𝑇𝐶 − 𝑇𝐹 ≡

Equivalencias:

𝑃 ≡ 𝜃 ≡

𝑇 = °𝐶 𝑃 = 𝑊 𝜃 =
°𝐶

𝑊



Para un dispositivo tomaremos el siguiente modelo…
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Sin disipador…
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𝑃𝐷𝐼𝑆

𝜃𝑗𝑐

𝜃𝑐𝑎

𝑇𝐽 𝑇𝐶

𝑇𝐴

𝑃𝐷𝐼𝑆

𝜃𝑗𝑐

𝜃𝑐𝑎

𝑇𝐽 𝑇𝐶

𝑇𝐴

𝜃𝑑𝑖𝑠

Sin disipador… Al incluir disipador…
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𝜃𝑗𝑐

𝜃𝑐𝑎

𝑇𝐽 𝑇𝐶
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El disipador…

Me incrementa el área de la carcasa, disminuyendo su 
resistencia térmica.

Evita que se eleve demasiado la temperatura de la juntura.

Decimos que silicio se “arruina” a los 200°C.

Por lo general queremos evitar que supere los 125°C o 150°C



(Final 16/07/19) Un transistor MOSFET de potencia es utilizado en un circuito regulador de tensión. En 
funcionamiento continuo, la corriente sobre el transistor es 3 A y las tensión es 𝑉𝐷𝑆 = 10 𝑉. La temperatura en el 
ambiente donde debe funcionar es 50°𝐶. Las características térmicas del dispositivo son 𝑇𝑗,𝑚𝑎𝑥 = 125°𝐶, 𝜃𝑗𝑐 =

1,5
°𝐶

𝑊
y 𝑃𝑚𝑎𝑥 @𝑇𝐴 = 25°𝐶 = 20𝑊 . 

Determinar si es necesario el uso de un disipador y en caso afirmativo dar el valor de la resistencia térmica.
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𝑇𝐴 A que se refiere con 𝑃𝑚𝑎𝑥? 
Máxima potencia que puede disipar 
el dispositivo en esas condiciones.
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𝑇𝐴 A que se refiere con 𝑃𝑚𝑎𝑥? 
Máxima potencia que puede disipar 
el dispositivo en esas condiciones.

Que me limita? 𝑇𝐽 llego a su máximo valor.



Si planteamos un circuito térmico podemos obtener 𝜃𝑐𝑎….
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Si planteamos un circuito térmico podemos obtener 𝜃𝑐𝑎….
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Defino: 𝜃𝑗𝑎 = 𝜃𝑗𝑐 + 𝜃𝑐𝑎

Aplico Ley de Ohm: 𝑇𝑐 − 𝑇𝑓 = 𝜃 ⋅ 𝑃
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Si planteamos un circuito térmico podemos obtener 𝜃𝑐𝑎….

𝑃𝑚𝑎𝑥 @𝑇𝐴 = 25°𝐶 = 20𝑊

20𝑊

1.5
°𝐶

𝑊

𝜃𝑐𝑎

𝑇𝐽,𝑚𝑎𝑥 𝑇𝐶

𝑇𝐴 = 25°𝐶

Defino: 𝜃𝑗𝑎 = 𝜃𝑗𝑐 + 𝜃𝑐𝑎

Aplico Ley de Ohm: 𝑇𝑐 − 𝑇𝑓 = 𝜃 ⋅ 𝑃

𝑇𝐽,𝑚𝑎𝑥 − 𝑇𝐴 = 𝜃𝑗𝑎 ⋅ 𝑃𝑚𝑎𝑥

125°𝐶 − 25°𝐶 = 𝜃𝑗𝑎 ⋅ 20 𝑊

𝜃𝑗𝑎 = 5
°𝐶

𝑊
= 𝜃𝑗𝑐 + 𝜃𝑐𝑎

𝜃𝑐𝑎 = 3.5
°𝐶

𝑊



Podemos completar el modelo…

𝑃𝐷

𝜃𝑗𝑐

𝜃𝑐𝑎

𝑇𝐽 𝑇𝐶

𝑇𝐴

𝜃𝑗𝑐 = 1,5
°𝐶

𝑊

𝑃𝐷𝑖𝑠 = 30𝑊

𝜃𝑐𝑎 = 3.5
°𝐶

𝑊

𝑇𝐴 = 50°𝐶



Podemos completar el modelo…

𝑃𝐷

𝜃𝑗𝑐

𝜃𝑐𝑎

𝑇𝐽 𝑇𝐶

𝑇𝐴

𝜃𝑗𝑐 = 1,5
°𝐶

𝑊

𝑃𝐷𝑖𝑠 = 30𝑊

𝜃𝑐𝑎 = 3.5
°𝐶

𝑊

𝑇𝐴 = 50°𝐶

¿Cómo se si necesito un disipador?

Si  𝑇𝐽 > 𝑇𝐽,𝑚𝑎𝑥



Podemos completar el modelo…

𝑃𝐷

𝜃𝑗𝑐

𝜃𝑐𝑎

𝑇𝐽 𝑇𝐶

𝑇𝐴

𝜃𝑗𝑐 = 1,5
°𝐶

𝑊

𝑃𝐷𝑖𝑠 = 30𝑊

𝜃𝑐𝑎 = 3.5
°𝐶

𝑊

𝑇𝐴 = 50°𝐶

¿Cómo se si necesito un disipador?

Si  𝑇𝐽 > 𝑇𝐽,𝑚𝑎𝑥
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