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Resumen

Esta propuesta de investigacion se centra en la propuesta de implementacion
de superficies perforadas en dispositivos disipadores térmicos o de calor, con el
objetivo de reducir las temperaturas operativas de microchips. La justificacion

se fundamenta en la eficacia y conveniencia de las mejoras pasivas, que no solo
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aumentan el rendimiento y la eficiencia, sino que también son mas rentables y no
requieren fuentes de energia externa.

La investigacion busca contribuir al desarrollo de sistemas mas eficientes desde
el punto de vista energético, con beneficios tanto industriales como sociales, al
abordar la crisis energética global y promover un uso adecuado de las fuentes de
energia. La metodologia se basa en el método cientifico para analizar y recolectar
datos, con el objetivo de obtener resultados confiables aplicables en futuras

investigaciones relacionadas.

Palabras clave: disipacion de calor, eficiencia de disipacion, superficies perforadas,
dispositivos disipadores térmicos, microchips.

Abstract

This research proposal focuses on the proposed implementation of perforated
surfaces in thermal or heat dissipating devices, with the aim of reducing the
operating temperatures of microchips. The rationale is based on the effectiveness
and convenience of passive upgrades, which not only increase performance and
efficiency, but are also more cost-effective and do not require external energy

sources.

The research seeks to contribute to the development of more energy-efficient
systems, with both industrial and social benefits, by addressing the global energy
crisis and promoting appropriate use of energy sources. The methodology is based
on the scientific method to analyze and collect data, with the aim of obtaining
reliable results applicable in future related research.

Keywords:heat dissipation, dissipation efficiency, perforated surfaces, heat
dissipation devices, microchips.
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Introduccion

Enel contextoactualdeavancestecnoldgicos, mejorarlaeficienciadelosmecanismos
de disipacion de calor es crucial. Se han dedicado esfuerzos considerables a la
investigacién de dispositivos de dispersion de calor que minimicen la energia,
materiales y costos mientras maximizan la efectividad. Las mejoras pasivas son
prometedoras en términos de rendimiento y eficiencia, asi como en la reduccion

de costos.

Esta investigacion se centra en la implementacion de superficies perforadas
en disipadores de calor, con el objetivo de reducir las temperaturas operativas
y mejorar la vida 1til y la fiabilidad de los microchips. Se busca la viabilidad de
esta mejora en el contexto de la demanda creciente de dispositivos de disipacion
térmica eficientes. Los beneficios esperados incluyen una vida ttil prolongada de

los componentes, mayor ahorro energético y eficiencia en diversas aplicaciones.

Planteamiento del problema

En la actualidad, hay un fuerte enfoque en mejorar la transferencia de calor de
forma pasiva debido a la creciente necesidad de eficiencia energética y reduccion
de costos en aplicaciones industriales y procesos termodinamicos. Estas mejoras
buscan optimizar la transferencia de calor sin aumentar significativamente el
consumo de energia. Son esenciales en diversas areas industriales, incluyendo
la generacion de energia, HVAC/R, transporte y fabricacion, especialmente en

dispositivos como microchips.

La demanda de dispositivos de disipacién térmica mas compactos y eficientes

ha llevado a investigaciones adicionales para desarrollar sistemas y procesos mas
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eficientes en respuesta a la crisis energética global. Sin embargo, es crucial garantizar
que estas mejoras no afecten negativamente el funcionamiento y el disefio general de

los sistemas.

A pesar de los avances, la busqueda de la optimizacién perfecta es un desafio debido
a la complejidad de los sistemas termodindmicos. La investigacion se centra en lograr
un mejor rendimiento y eficiencia en los disipadores térmicos mediante mejoras
pasivas, al tomar en cuenta la reduccion de costos y la compatibilidad con los sistemas
existentes. La pregunta de investigacion se enfoca en éDe qué manera influye la
implementacién de superficies perforadas en la eficiencia de los disipadores térmicos

o de calor en microchips en el periodo 2023-2024 en el municipio de Puebla?

Revision bibliografica

De acuerdo con la Real Academia Espafiola, un microchip se define como chip
miniaturizado, un componente diminuto de material semiconductor que alberga
diversos circuitos integrados, los cuales llevan a cabo diversas funciones en

computadoras y dispositivos electronicos (RAE, 2023).

Conocido como chip de Integracién a Muy Gran Escala (VLSI, por sus siglas en
inglés) o un circuito integrado (IC, por sus siglas en inglés), o simplemente microchip,
se compone de un bloque cibico de material semiconductor, aproximadamente del
tamafo de un grano de arroz; esta constituido por millones a miles de millones de
transistores. Los transistores estan interconectados de manera que se construyen

circuitos eléctricos para la realizaciéon de aplicaciones especificas (Yeap et al., 2020).

Los rangos de temperatura se refieren a la temperatura ambiente o del aire en la
que pueden operar de manera normal (Tricker & Tricker, 2019), y son definidos por
la hoja de datos del fabricante de acuerdo a su aplicacion y tipo de chip (Harris, 2021)
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Las temperaturas elevadas en funcionamiento pueden generar tensiones
mecanicas en la placa, lo que resulta en grietas y conexiones intermitentes o fallidas
a medida que las capas experimentan ciclos de calentamiento y enfriamiento

(Peterson, 2020).

Las altas temperaturas pueden disminuir la vida 1til de un circuito integrado
(CI) y afectar su capacidad operativa. Histéricamente, los circuitos integrados se
disenaban para aplicaciones de bajo consumo y, por lo general, solo requerian unos
pocos milivatios de potencia. Sin embargo, los circuitos integrados modernos son
capaces de manejar varios amperios y accionar dispositivos como relés, solenoides,

motores a paso y lamparas LED.

Los elevados niveles de potencia asociados con estas aplicaciones pueden
elevar significativamente las temperaturas de los circuitos integrados, lo que
representa un riesgo de destruccion del dispositivo a menos que se implementen

las precauciones adecuadas (Allegro microsystems, 1977).

En circuitos integrados mas avanzados como los microprocesadores, las altas
temperaturas pueden llegar a activar los mecanismos de control térmico internos
(llamado thermal throttling), para disminuir la energia y restringir la temperatura.
Cuando se activa el sistema de control térmico del procesador, se provoca una
pérdida de rendimiento, ya que el procesador reduce la frecuencia y la potencia

para evitar el sobrecalentamiento (Intel, 2023).

En los circuitos integrados (CI), una referencia de temperatura constante es la
union del dispositivo, que se refiere al punto mas caliente dentro del chip mientras
se opera dentro de un paquete especifico (Analog Devices, 2009). El uso de energia
genera calor, lo que lleva a temperaturas de unién (TJ, por sus siglas en inglés),

que varian de la temperatura ambiente o del aire del entorno (CYPRESS, 2015).

De manera similar Allegro microsystems (1977), indican que la temperatura de

union (TJ) de los circuitos integrados de silicio suele estar restringida a 150° C. Si
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bien los dispositivos pueden funcionar brevemente a temperaturas ligeramente
elevadas, la esperanza de vida del dispositivo disminuye significativamente con el
funcionamiento prolongado a altas temperaturas. Generalmente, una temperatura
de union operativa méas baja se asocia con una vida 1til més larga para el circuito

integrado (CI).

En cuanto al consumo energético Shi et al. (2019), explican como el rapido
aumento de los requisitos computacionales y el aumento exponencial del uso de
energia de los chips CI, plantean desafios tanto para la reduccion de energia asi

como para la disipacién de calor en el disefio de sistemas computacionales.

De acuerdo con CYPRESS (2015), los circuitos integrados (CI) necesitan energia
para funcionar, esta energia se les suministra en forma de voltaje y corriente a
través de pines de alimentacion. El aprovechamiento de la energia genera calor, lo
que da lugar a temperaturas en las uniones que difieren de la temperatura ambiente
del entorno. El consumo de energia se ve afectado por la variacién de temperatura

y viceversa.

De manera similar Naffziger et al. (2006), explican que durante todo el proceso
de diseno, es fundamental optimizar el consumo de energia, la temperatura y el
rendimiento, ya que estos factores se encuentran en estrecha relacion. El consumo
de energia de fuga (leakage power consumption), y la temperatura tienen una
relacion reciproca: el aumento de la temperatura aumenta las fugas de energia, y

viceversa.

Pedram y Nazarian (2005), indican que el consumo de energia de fuga esta
significativamente influenciado por el perfil de temperatura dentro del chip; en
especifico, las temperaturas elevadas conducen a una mayor disipaciéon de energia,

lo que posteriormente aumenta las temperaturas en el chip.

De acuerdo con De Vogeleer et al. (2014), la disipacion de calor del circuito

integrado (CI) es directamente proporcional a su consumo de energia. Ademas,
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el CI demostrara un comportamiento térmico transitorio, y la duracion de este
comportamiento dependera de su capacidad calorifica. Los sistemas con mayores
capacidades calorificas exhiben un comportamiento térmico transitorio mas

duradero en comparaciéon con aquellos con capacidades calorificas més pequeiias.

En cuanto a la disipacion de potencia o de energia CADENCE PCB SOLUTIONS
(2022), explican que la disipacion de energia se puede definir por la generacion
de calor, un subproducto no deseado o una forma de pérdida de energia, en
dispositivos electrénicos o eléctricos mientras realizan sus funciones principales.
En la arquitectura de computadoras, particularmente con unidades centrales de
procesamiento (CPU, por sus siglas en inglés), la gestion de la disipacion de energia

es una consideracion importante a tener en cuenta.

Pozo & Trivifio (2011), explican que el factor fundamental en la configuraciéon de
los componentes semiconductores es la generacion y disipacion de energia. Esta
liberacion de energia conduce a aumentos de temperatura y al riesgo de fractura
de las uniones, esto provocado por las disparidades en la expansion térmica entre
el sustrato de silicio y las conexiones con el encapsulado. Se deben implementar
precauciones especiales para evacuar este calor al ambiente y evitar aumentos

excesivos de temperatura en el componente.

Otro punto a explicar es que, la disipacion de potencia en los circuitos CMOS
(semiconductor complementario de oOxido metélico)-VLSI proviene de dos
mecanismos distintos: la potencia estatica (static power), principalmente atribuible
a la potencia de fuga y que surge del apagado incompleto de los transistores, y
la potencia dindmica (dynamic power), causada predominantemente por la

conmutacion de cargas capacitivas entre dos estados de voltaje (Jacob et al., 2008).

Asibien, Jacob et al. (2008), indican que el consumo de energia est4 vinculado al
trabajo realizado, lo que se puede ejemplificar como cuanta computacion se puede

lograr con una bateria especifica. Por el contrario, la disipacion de energia es la tasa
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de consumo. La disipacion de potencia instantdnea de dispositivos CMOS-VLSI,
como los microprocesadores, se cuantifica en watts (W), y abarca dos elementos

principales: potencia dindmica y potencia estéatica.

En el apartado de disipadores de calor, Chen & Lo (2016), explican que los discos
térmicos, difusores de calor y disipadores de calor comparten un objetivo comun:
mejorar la disipacion de calor del chip mas all4 de lo que los materiales de embalaje
o encapsulado pueden lograr por si solos. Su objetivo es evitar el apagado térmico
del chip o consecuencias mas graves. En particular, muchos materiales empleados
en el empaquetado de plastico presentan una conductividad térmica limitada, el

compuesto de moldeo es particularmente ineficaz a este respecto.

Sobre los mismos autores, explican que normalmente metales como el aluminio
o el cobre sirven como materiales para difusores o disipadores de calor. Si bien
estos metales destacan en la transferencia de calor isotropica, su eficiencia se ve
obstaculizada por la alta resistencia de contacto, lo que los hace menos efectivos en

la transferencia de calor desde los componentes.

Garcia (2009), dice que los disipadores de calor son elementos metalicos,
comunmente de aluminio, utilizados para prevenir el sobrecalentamiento y dafio
de dispositivos electréonicos como transistores bipolares y reguladores de voltaje.
Cuando un dispositivo electronico estd en funcionamiento, genera calor que no
se disipa facilmente, lo que puede causar danos en el propio componente y sus
cercanias, e incluso afectar el soporte. Por esta razon, es esencial contar con un

medio que absorba este calor, esto evita el deterioro de los componentes.

En concordancia con Garcia (2009), la aplicacion de un disipador de calor a un
empaquetado o encapsulado de circuitos integrados mejora la resistencia térmica
al aumentar la transferencia de calor al entorno circundante. La eficacia de un

disipador de calor depende de factores como el tamafio, el material, el disefio y el
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flujo de aire dentro del sistema. Generalmente, los disipadores de calor pueden

mejorar significativamente el rendimiento térmico (CYPRESS, 2015).

En chips méas avanzados Trick (2022), explica que un disipador de calor es un
componente metalico colocado en un chip de computadora, como una unidad
central de procesamiento (CPU por sus siglas en inglés), para disipar el calor de
los componentes permitiéndole ascender a través de la superficie de una serie de
aletas. Para optimizar la refrigeracion, un disipador de calor debe establecer un
contacto sélido con la fuente de calor. Utiliza un conductor térmico para transferir
calor a las aletas que, con sus superficies més grandes, dispersan eficazmente el

calor por toda la computadora.

De acuerdo con Arrow Electronics (2019), los disipadores de calor que se utilizan
mas comunmente son configuraciones activas, pasivas o hibridas, y explican las
diferencias que existen entre estos. Los disipadores de calor pasivos utilizan la
conveccién natural, donde el movimiento ascendente del aire caliente impulsa el
flujo de aire sobre el disipador de calor sin la necesidad de energia adicional o
sistemas de control para disipar el calor. Si bien estos sistemas ofrecen simplicidad
y eficiencia energética, no son tan competentes como los disipadores de calor

activos en la transferencia de calor.

Los disipadores de calor activos emplean un flujo de aire forzado para mejorar
el movimiento del fluido sobre el area calentada. Este flujo de aire forzado
generalmente se genera mediante un ventilador, un soplador o el movimiento de
todo el objeto, como el motor de una motocicleta que se enfria a través del flujo
de aire sobre las aletas del disipador de calor. Por ejemplo, en una computadora
personal, cuando la computadora se calienta, el ventilador se activa para impulsar
el aire sobre el disipador de calor, lo que facilita el movimiento del aire mas frio

a través de la superficie del disipador de calor. En consecuencia, este proceso
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aumenta el gradiente térmico general en todo el sistema de disipador de calor, lo

que permite una disipacion de calor mas eficiente del sistema.

Los disipadores de calor hibridos combinan algunos aspectos de los disipadores
de calor pasivos y activos. Estas configuraciones son menos comunes y, a menudo,
dependen de sistemas de control para enfriar el sistema segin los requisitos de
temperatura. Cuando el sistema funciona a niveles mas frios, la fuente de aire
forzado esta inactiva y solo enfria el sistema de forma pasiva. Una vez que la fuente
alcanza temperaturas mas altas, el mecanismo de enfriamiento activo se activa

para aumentar la capacidad de enfriamiento del sistema de disipador de calor.

Método y Metodologia

Los enfoques de investigacion pueden ser cuantitativos, cualitativos o mixtos. El
enfoque de investigacion cuantitativo comprendera la sistematizacion y analisis de
datos a través de métodos estadisticos que permitan interrelacionar y describir las
variables de estudio; por su parte, los enfoques de investigacion cualitativo tienen
como objetivo estudiar el fendmeno en su contexto real a través de un analisis que
no requiere de un procesamiento de informacion bajo una estructura estadistica o
numérica; finalmente, los enfoques de investigacion mixtos combinaran aspectos de
los dos anteriores y daran como resultado una investigacion con mayores alcances
y resultados que permitira analizar la problematica con una perspectiva integral
(Hernandez et al. 2010). Por lo anterior la presente investigacién corresponde a

un enfoque cuantitativo.

Al ser una propuesta de disefio experimental a través de simulaciones, no
se requiere de una poblaciéon, ni muestra. Una vez que las variables han sido
seleccionadas, las cuales son disipacion de calor y la eficiencia del microchip, en

este caso se tomaria en cuenta las temperaturas de uniéon maximas de un chip
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(representado en la simulacién como una fuente de temperatura de aluminio)
y se mantendria en margenes permitidos, debido a que la propuesta se basa en
una modificacion pasiva, se propone un disefio con base en disipadores de calor
disponibles en el mercado para implementar dicha modificacion pasiva que consta
de un patrén de perforaciones. Sobre la seleccion del software de disefio asistido
por computadora (CAD) y de ingenieria asistida por computadora (CAE), se
realizaran las simulaciones para realizar la propuesta de disefios de patrones. En
el software seleccionado se recomendaran diferentes patrones de perforaciones en

las superficies de las aletas del disipador de calor.

El software seleccionado es Solidworks, la propuesta de disenio del disipador
pasivo funciona por conveccion natural para asi analizar el peor de los escenarios,
y por conveccion forzada para observar diferencias, es una superficie de la base de
20 mm de espesor, 150 mm de largo y 110 mm de alto, con 8 aletas de dimensiones
de 100 mm de altura, 110 mm de largo y 10 mm de espesor, separadas 10 mm entre
ellas, mismos que son los que presentaran diferentes patrones de perforaciones;
este disefio es de una aleacion de aluminio 5052. El chip est4 representado en la
simulacion como una fuente de calor de material de aluminio de dimensiones 45

mm de largo, 35 mm de alto y un espesor de 10 mm.

En primera instancia se realiza un estudio térmico estatico con un disipador
sin perforaciones que sirve de control, este mismo estudio se realiza en otros
3 disipadores de calor que usaran diferentes patrones perforados en las aletas.
Este estudio usa 2 diferentes valores de la fuente de temperatura de 50° C (la
temperatura promedio en funcionamiento de un chip es entre 50° Cy 70° C), y
100° C (temperatura maxima en la unién a la que la mayoria de chips sufre danos
permanentes o fallas catastroficas); misma que abarca la parte superior del chip

en contacto con la base del disipador.

Este estudio es realizado como conveccion natural (coeficiente de conveccion

del aire 5-25W/m”2 K, usando el menor coeficiente de 5 W/m”2 K para reflejar
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el peor de los casos) y muestra los nodos con minimo y maximo de temperatura.
El estudio demuestra la temperatura que alcanza nuestro disipador, si existen
diferencias entre los diferentes disipadores de estudio y permite observar su

correcto funcionamiento para el siguiente estudio.

Basado en los resultados del primer estudio se emplea un ensamble en Solidworks
donde analizaremos la temperatura de 2 chips con una disipacién de potencia de
35 watts y 50 watts, sobre una base aislante que simula una placa PCB, donde
podemos observar la temperatura a la que el chip alcanza equilibrio térmico,
ademas se estresan los disipadores a una disipacion de potencia de 100 watts; mas
alla de que los disipadores no estan disefiados para esa potencia para conveccion
natural, nos servira para poder observar como funcionan bajo estas condiciones

extremas.

Este segundo estudio hace uso de la simulacion de flujo para conveccion natural
de aire libre o 5 W/m”2 K en una temperatura ambiente de 25° C, esto se realiza
para estudiar el peor de los escenarios cuando no existe una convecciéon forzada (uso
de ventiladores para mover aire a través del disipador), en este analisis podremos
observar si los disipadores pueden mantener la temperatura del chip dentro de los

parametros recomendados que van desde los 50° C hasta los 70° C.

También se realiza un estudio al suponer que nuestro componente se encuentra
dentro de un gabinete, donde existira un sistema de disipaciéon por convecciéon
forzada (ventilador que mueve aire a través del gabinete), para ello se usa un
coeficiente de conveccidon bajo de 10 W/m”2 K o 2 m/s, en una temperatura
ambiente de 25° C. Esto ayudara a reducir las temperaturas del chip y mostrara si
existen diferencias significativas entre los diferentes patrones de perforacion de los

disipadores bajo estas condiciones.

El siguiente analisis es un estudio térmico transitorio, en el cual se observa el

tiempo requerido para alcanzar la temperatura maxima sostenida (temperatura
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méaxima en la cual dejan de existir cambios), mientras el chip trabaja a su maxima
potencia. Este estudio se lleva a cabo con conveccion natural (5 W/m”2 K), de
nuevo esto para ver el peor escenario posible, con una temperatura ambiente y una
temperatura inicial de los componentes de 25° C. Con esto podremos observar si las
temperaturas se mantienen dentro de los parametros permitidos de temperatura

bajo carga maxima de trabajo.

Por ultimo, se uso6 el estudio anterior y se anadié una conveccion forzada con un
coeficiente bajo de 10 W/m”2 K, esto para simular cuando nuestros componentes
se encuentran dentro de un gabinete con un ventilador que disipe el calor. Con esto
se observa la influencia del aire en los disipadores y las temperaturas del chip. Los
resultados se muestran en la tabla comparativa de estudio térmico transitorio bajo

carga maxima de trabajo con conveccion forzada 10 W/m”2 K.

Los tultimos dos estudios indican el tiempo que el chip trabaja a su maxima
potencia hasta alcanzar equilibrio térmico, y en el peor de los casos, alcanza

temperaturas de falla o dafios permanentes.

Resultados

De acuerdo con la aplicacion de los instrumentos de la investigacion, los principales

resultados obtenidos son los siguientes:
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Tabla 1

Estudio térmico estatico del disipador en 50°C y 100°C

Estudio
térmico
estatico

Disipador
de control

Disipador
patron 1

Disipador
patron 2

Disipador
patron 3

50°C
Nodo con
temperatura
minima

47.064°C

41.009°C

33.148°C

37.569°C

50°C
Nodo con
temperatura
maxima

50.019°C

50.081°C

50.0°C

50.006°C

100°C
Nodo con
temperatura
minima

67.617°C

60.799°C

49.205°C

62.856°C

100°C
Nodo con
temperatura
maxima

100°C

101.171°C

100.5°C

100.017°C

De acuerdo a la Tabla 1 se observa que existen diferencias para la temperatura

minima en los patrones perforados en comparacion con el patréon de control; esto

muestra que el disipador trabaja de forma esperada.
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Tabla 2

Comparativa de disipaciéon para chips con potencias de 35W, 50W y 100W con

coeficiente de conveccion de 5 W/m2K

Disipador Disipador Disipador Disipador
de control patrén 1 patrén 2 patrén 3

Estudio de Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura

flujo térmico- | de equilibrio | de equilibrio | de equilibrio | de equilibrio

convecciéon térmico térmico térmico térmico

natural promedio promedio promedio promedio
Chip de 35W 57.362°C 58.537°C 59.666°C 57.547°C
Chip de 50W 68.115°C 69.68°C 71.209°C 68.155°C
Chip de 100W 101.015°C 103.741°C 106.509°C 100.447°C

Nota: elaboracion propia

La Tabla 2 muestra como en conveccidn natural existe una diferencia minima que
no tiene impacto en la eficiencia de disipacion de calor. Los rangos de temperaturas
para chips de 35Wy 50W estan dentro de los parametros permitidos en condiciones
normales de carga o trabajo, mientras que para el chip de 100W esta disipacion es

insuficiente en todos los patrones.
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Tabla 3

Comparativa de disipaciéon para chips con potencias de 35W, 50W y 100W con

coeficiente de conveccion de 10 W/m2K

Disipador Disipador Disipador Disipador
de control patrén 1 patrén 2 patrén 3
ﬂE-stufho fle Temperatura | Temperatura | Temperatura | Temperatura
ujo térmico- e e e e
. de equilibrio | deequilibrio | de equilibrio | de equilibrio
conveccion . . . .
termico termico termico térmico
forzadaio W/ . . . .
N promedio promedio promedio promedio
m”2 K
Chip de 35W 38.13°C 37.20°C 37.56°C 36.34°C
Chip de 50W 43.69°C 42.41°C 42.85°C 41.19°C
Chip de 100W 62.38°C 59.91°C 60.70°C 57.33°C

La Tabla 3 demuestra que al afiadir un coeficiente de conveccion forzada minima,

es el patron 3 el que tiene una mayor eficiencia de disipacién de calor para los 3

chips bajo carga normal de trabajo.
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Tabla 4

Comparativa de estudio térmico transitorio bajo carga maxima de trabajo con

conveccion natural 5 W/m2K

Disipador de control Disipador patrén 1 Disipador patrén 2 Disipador patrén 3
Estudio Tiempo en Tiempo en Tiempo en Tiempo en
PR alcanzar alcanzar alcanzar alcanzar
térmico Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura
. temperatura - temperatura sos temperatura 2ot temperatura sos
transitorio Y maxima . maxima . maxima . maéxima
i maxima . maéxima . maxima . maxima .
conveccion . sostenida - sostenida . sostenida . sostenida
natural sostenida en sostenida en sostenida en sostenida en
horas horas horas horas
Chip de o o o o
35 W 8.6 horas 58.379°C 7 horas 54.206°C 6.3 horas 53.622°C 6.3 horas 52.382°C
Chip de o o o o
S0W 8.6 horas 72.684°C 6.3 horas 66.722°C 6 horas 65.888°C 7.6 horas 64.118°C
Chip de o o o o
L0OW 9 horas 120.368°C 7.3 horas 108.445°C 8 horas 106.777°C 7 horas 103.235°C

La Tabla 4 muestra los resultados del estudio térmico transitorio en conveccion

natural con el chip bajo carga maxima de trabajo todo el tiempo, se observa que el

patron de control tarda méas en alcanzar equilibrio térmico pero sus temperaturas

son mayores, mientras que los disipadores con patrones perforados son mas

eficientes en disipar el calor, de estos el patrén 3 es el que mejores resultados

obtuvo al disipar calor. Cabe destacar que en el chip de 100W ninguno es suficiente

para mantener al chip dentro de los limites establecidos por debajo de los 100°C

bajo condiciones de conveccion natural.
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Tabla 5

Comparativa de estudio térmico transitorio bajo carga maxima de trabajo con

conveccion forzada 10 W/m2K

Disipador de control Disipador patrén 1 Disipador patrén 2 Disipador patrén 3
Estudio Tiempo en Tiempo en Tiempo en Tiempo en
P alcanzar alcanzar alcanzar alcanzar
térmico Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura
.. . | temperatura - temperatura - temperatura - temperatura -
transitorio . maxima . méaxima . maxima . méaxima
. maxima . méaxima . méxima . méxima .
conveccion . sostenida . sostenida . sostenida . sostenida
forzada sostenida en sostenida en sostenida en sostenida en
horas horas horas horas
Chip de h o o o o
35W 5 horas 43.494°C 3.6 horas 41.639°C 3.6 horas 41.965°C 4.3 horas 40.642°C
Chip de h o o o o
S0W 5 horas 51.420°C 4 horas 48.770°C 3.3 horas 49.235°C 3.6 horas 47.345°C
Chip de [ 0, [ [
L0OW 5.3 horas 77.840°C 4 horas 72.540°C 4 horas 73.471°C 4 horas 69.690°C

La Tabla 5 muestra los resultados del estudio térmico transitorio en conveccion

forzada minima con el chip bajo carga maxima de trabajo todo el tiempo, una

vez mas el patron de control tarda mas en alcanzar equilibrio térmico aunque la

diferencia de tiempo con los demas disipadores se reduce, pero las temperaturas

son superiores a la de los disipadores con patrones perforados.

El patron 3 es el mas eficiente en disipar el calor del chip. Esto se debe a que el

patron 3 cuenta con una combinacién de superficie sin perforar y perforaciones

de tamaio necesario que lo hacen mas eficiente al disipar calor. Cabe mencionar

que con conveccion forzada con un coeficiente bajo todos los disipadores pudieron

mantener la temperatura del chip de 100W por debajo de los limites permitidos.
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Conclusiones y discusion

Por lo anterior, se puede concluir que cuando los chips trabaja bajo carga normal,
existe una diferencia marginal entre los diferentes disipadores, sea en convecciéon
natural o conveccion forzada, es cuando el chip se encuentra bajo carga maxima
de trabajo, que es cuando mayor calor se generara, donde los disipadores con
perforaciones obtienen mejores resultados destaca el patron 3 como el mas eficiente
al disipar calor, lo que asegura un correcto funcionamiento bajo condiciones de
exigencia, una vida atil mas larga para el chip, reducir riesgos de dafios y mantener

una carga de trabajo sostenida.

Por ello los disipadores con perforaciones permiten una mayor area de superficie
expuesta, lo que facilita una mejor disipacion del calor y una mayor eficiencia de
enfriamiento en comparaciéon con disipadores de calor convencionales lo que
ayudara a mantener las temperaturas de funcionamiento de los dispositivos
electronicos dentro de limites seguros, también las perforaciones permiten disefar
disipadores de calor mas ligeros y compactos lo que puede ser beneficioso en

aplicaciones donde el peso y el tamafo son criticos.

Si bien estos resultados pueden demostrar que al contar con perforaciones en los
disipadores los hace mas eficientes en disipar el calor, se refuerza el planteamiento
que una conveccion natural puede ser insuficiente para aplicaciones de alta
potencia, lo que marca claramente una necesidad de aplicar métodos de conveccion
forzada para asegurar una temperatura que permita el correcto funcionamiento de

los chips, una vida 1til prolongada y la estabilidad y eficiencia del sistema.
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Anexos

Figura 1

Disipador de control
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Figura 2

Disipador con patroén 1

Figura 3
Disipador con patrén 2
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Figura 4

Disipador con patron 3
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Figura 5

Resultados de la simulacién de disipacion estudio térmico transitorio bajo carga
maxima de trabajo con conveccion forzada (10 W/m”2K) para chip con potencia

de 35

@&

nae

' 600

um
Qf Thema 2 (Def . e
b - e
. & Ol (TR D
sane
+ W s :

oo | {[SHIR.0
* Wi Comes o
" &

nm
e
878

O g I8

Nextia, ano 12, nim. 22 69
ISSN 2683-1988



PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE SUPERFICIES PERFORADAS EN DISIPADORES DE CALOR
PARA MEJORAR LA EFICIENCIA DE DISIPACION DE CALOR DE MICROCHIPS. PP. 45-75

Figura 6

Resultados de la simulacion de disipacion estudio térmico transitorio bajo carga
maxima de trabajo con conveccion forzada (10 W/m” 2K) para chip con potencia
de 35 W del disipador con patrén 1

Figura 7

Resultados de la simulaciéon de disipacion estudio térmico transitorio bajo carga
maxima de trabajo con conveccion forzada (10 W/m” 2K) para chip con potencia
de 35 W del disipador con patrén 2
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Figura 8

Resultados de la simulacion de disipacion estudio térmico transitorio bajo carga
maxima de trabajo con conveccion forzada (10 W/m” 2K) para chip con potencia
de 35 W del disipador con patrén 3
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Figura 9

Resultados de la simulaciéon de disipacion estudio térmico transitorio bajo carga
maxima de trabajo con conveccion forzada (10 W/m” 2K) para chip con potencia
de 50 W del disipador de control
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Figura 10

Resultados de la simulacion de disipacion estudio térmico transitorio bajo carga
maxima de trabajo con conveccion forzada (10 W/m” 2K) para chip con potencia
de 50 W del disipador con patroén 1
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Figura 11

Resultados de la simulaciéon de disipacion estudio térmico transitorio bajo carga
maxima de trabajo con conveccion forzada (10 W/m” 2K) para chip con potencia
de 50 W del disipador con patron 2
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Figura 12

Resultados de la simulacion de disipacion estudio térmico transitorio bajo carga
maxima de trabajo con conveccion forzada (10 W/m” 2K) para chip con potencia
de 50 W del disipador con patrén 3
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Figura 13

Resultados de la simulaciéon de disipacion estudio térmico transitorio bajo carga
maxima de trabajo con conveccion forzada (10 W/m” 2K) para chip con potencia
de 100 W del disipador de control
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Figura 14

Resultados de la simulacion de disipacion estudio térmico transitorio bajo carga
maxima de trabajo con conveccion forzada (10 W/m” 2K) para chip con potencia
de 100 W del disipador con patrén 1
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Figura 15

Resultados de la simulaciéon de disipacion estudio térmico transitorio bajo carga
maxima de trabajo con conveccion forzada (10 W/m” 2K) para chip con potencia
de 100 W del disipador con patrén 2
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Figura 16

Resultados de la simulacion de disipacion estudio térmico transitorio bajo carga
maxima de trabajo con conveccion forzada (10 W/m” 2K) para chip con potencia
de 100 W del disipador con patrén 3
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