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Аннотация. Исследуется влияние радиатора на обеспечение нормального теплового 
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Введение. Усилитель низких частот (УНЧ) – это прибор, предназначенный для 

преобразования слабых сигналов преимущественно звукового диапазона в более мощные 

сигналы, способные обеспечить нормальные условия работы оконечного устройства 

приемника. Он может быть выполнен в виде самостоятельного устройства или являться 

одним из элементов более сложных устройств – телевизоров, радиоприёмников, 

радиопередатчиков и т.д. Наиболее широкое применение УНЧ нашли в устройствах, 

применяемых для передачи звуковой информации, в которых они усиливают звуковой 

сигнал, поступающий на их входы с источника звука, а затем передают его на динамики, 

акустические системы (колонки), наушники, радиопередатчики. Кроме этого, УНЧ 

используют для усиления информационного сигнала в различных сферах: измерительной 

технике и дефектоскопии, аналоговой вычислительной технике и в других отраслях 

электроники [1].  

Известно [2-4], что при работе аппаратуры так или иначе происходят потери энергии 

за счет выделения тепла. Источниками тепла в РЭА являются различные электронные 

компоненты и радиодетали: потребляя электроэнергию, они преобразуют ее в различные 

формы энергии, в том числе и тепловую. Перегрев какого-либо отдельного радиоэлемента 

или аппаратуры в целом может привести к поломке устройства. Таким образом, любой 

компонент или система, выделяющие тепло, должны охлаждаться [2].  

В качестве исследуемого усилителя низких частот класса D будет использован 

усилитель на микросхеме TPA3116D2. Несмотря на то, что усилители данного класса 

обладают высоким КПД (более 90 %) и вследствие чего выделяют мало тепла, 

производители данного усилителя все же рекомендуют устанавливать поверх 

нагревающегося элемента (микросхемы) радиатор [3]. Рассмотрим необходимость данного 

действия.  

Основная часть. Нагревающимся элементом в УНЧ является микросхема. Для 

упрощения отвода тепла на ней размещен Thermal PAD – специальный материал, который 

используется для улучшения теплопередачи между двумя поверхностями. 

Построение тепловых моделей будет осуществляться с помощью Solidworks 

Simulation. Входными данными для расчета являются мощность, рассеиваемая 

микросхемой – 5 Вт, мощность, рассеиваемая нагретой зоной – 10 Вт, коэффициент 

конвективной теплоотдачи алюминиевого радиатора – 25 Вт/(м2·К), нагретой зоны – 10 

Вт/(м2·К) [5]. Температура окружающей среды согласно ГОСТ 15150-69 УХЛ 4.2 

составляет 313 К. Рабочая температура микросхемы TPA3116D2 – 233 … 358 К [6].  

Усилитель низких частот установим в герметичный пластмассовый корпус. Тепловая 

модель, полученная в ходе анализа, представлена на рисунке 1. Температура нагретой зоны 

достигает 336 К, температура поверхности элемента – 353 К (практически является верхним 
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пределом рабочей температуры микросхемы и может оказывать негативное влияние как на 

работу микросхемы, так и на работу всего устройства в целом). 

 

 
 

1 – микросхема, 2 – месторасположение smd – компонентов, 3 – конденсаторы, 4 – катушки индуктивности 

 
Рисунок 1 – Тепловая модель УНЧ в герметичном корпусе 

 

Теперь для охлаждения микросхемы будем использовать алюминиевый игольчатый 

радиатор [7]. Охлаждение поверхности элемента в данном случае будет происходить 

следующим образом: микросхема посредством теплопередачи будет отдавать свое тепло 

радиатору; нагретый радиатор, в свою очередь, посредством естественной конвекции будет 

отводить тепло во внутреннюю среду корпуса. 

Результат построения тепловой модели представлен на рисунке 2.  

 

 
 

1 – радиатор, 2 – месторасположение smd – компонентов, 3 – конденсаторы, 4 – катушки индуктивности 

 
Рисунок 2 – Тепловая модель УНЧ в герметичном корпусе с радиатором 

 

Скроем радиатор и измерим температуру поверхности элемента и температуру 

нагретой зоны. Получим модель, представленную на рисунке 3. 

Из рисунка 3 видно, что температура поверхности элемента составляет 330 К, 

температура нагретой зоны – 325,7 К. Установка радиатора позволила снизить температуру 

элемента более, чем на 20 К.  

На основе полученных данных можно сделать следующий вывод: несмотря на то, что 

температура поверхности элемента в герметичном корпусе без радиатора входит в пределы 

его рабочей температуры, риск перегрева и выхода устройства из строя существует. 
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Поэтому для повышения надежности и долговечности усилителя низкой частоты класса D 

необходимо использовать радиатор. 

 
 

1 – микросхема, 2 – месторасположение smd – компонентов, 3 – конденсаторы, 4 – катушки индуктивности 

 
Рисунок 3 – Тепловая модель УНЧ в герметичном корпусе (со скрытым радиатором) 

 

Заключение. Проведен термический анализ УНЧ класса D в герметичном корпусе с 

неустановленным и установленным на микросхеме радиатором. Результаты исследования 

показали, что использование алюминиевого игольчатого радиатора позволяет обеспечить 

надежную и долговременную работу УНЧ. 
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