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ABSTRACT:

This work deals with behavior of the temperature dependent element that makes a part of
thermodynamics system. This element makes a base for modern electronic packages and
3D systems. Aim of this work is to clear behavior of that element and to solve the virtual
model of temperature dependent system, and also to show some possibilities for practical
use.

1. UVOD

Otazky vlivu tepla a jejich plisobeni na okoli jsou v oboru elektroniky velmi dileZité.
Zmeény teplot mohou zéasadné ovliviiovat funkci elektronickych systéml a v kone¢ném
diisledku zapficinit jejich nefunk¢nost. To je aktualni problém soucasné mikroelektroniky,
jejimz trendem je neustdld miniaturizace. Ta sebou pfindsi 1 neustale vyssi koncentraci
vykonu a soucasné i tepla do stadle menSiho objemu. Proto je dulezité zajistit pro
spolehlivou cinnost elektronickych systémii bezpecné teploty, coz vyZaduje je také
monitorovat. Termodynamicky senzor je specialni prvek, ktery zajiStuje komplexni
monitoring energetické aktivity a podava nam casové zdznamy prubéhu téchto aktivit,
které mliZzeme zpétn¢ vyhodnocovat.

2. ROZBOR

Zakladni ulohou v fadé teplotné¢ zkoumanych objektll je snaha vytvofit teplotni model
termodynamického prvku jako soucésti elektronického systému. Predpokladejme, ze
takovy elementéarni prvek si neustale musi zachovévat konstantni teplotu, naptiklad pro nés
piipad zvolime 50° C. Jako teplotni prvek si miizeme piedstavit naptiklad senzor. Ten by
mél tuto teplotu regulovat pomoci svého vykonu. Pokud by teplota zlstavala konstantni
teplotni prvek by si zachovaval vykon takovy, ktery by udrzoval jeho teplotu pravé 50° C,
pfi zméné prostiedi by prvek automaticky zménil sviij vykon tak, aby jeho teplota zlistala
stejnd. To znamena, Ze pfi zvysSeni teploty by senzor sviij vykon zmensil, tim padem by bez
vlivu okoli méla jeho teplota klesnout, ale pravé pii souctu vlivu okoli zlstane teplota



senzoru stald. Pfi sniZeni teploty senzor naopak sviij vykon zvysi a jeho teplota opét
zustane konstantni. Timto docilime toho, Ze senzor zlstane nezavisly na okolnim
termodynamickém stavu a tak nam mutize podavat spolehlivé informace o pribé¢hu zmén
v jeho okoli, prostfednictvim zmén jeho vykonu.

Abychom takovyto systém mohli realizovat je tieba jej nejdiive spravné navrhnout a zjistit
jeho dilezité parametry, toto se v moderni dobé dé&je predevSim pomoci simula¢nich
programu. Diky témto simulacim jsme pak schopni realizovat jiz pfesny model systému,
ktery pottebujeme, nebo poptipad¢ velmi blizky model, bez slozité¢ho testovani prototypt.
V tomto projektu jsme pracovali se simula¢nimi programy ANSYS a Flotherm.

Pro pocatecni simulaci jsme si zvolili model, ktery obsahuje tii prvky, které jsou umistény
dva prvky systému, a to ohiivac¢ (Heater) a chladici zafizeni (Cooler). Uspotfadani systému
je zobrazeno na Obrazku 1. Pro jednoduchost jsme vSechny prvky uvazovali ze stejného
materialu, kterym je keramika Aluminium 96%.
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Obrazek 1: Uspotradani termodynamického systému

Diky tomuto modelu miiZzeme uvazovat vSechna mozna ovlivnéni prvku, tedy at’ je to jiz
ohfivani senzoru, chlazeni, ¢i vzajemné pusobeni obou aktivnich prvkl systému. Na
obrazku 2. jde vidét ndzorny piiklad tohoto modelu, kde I1ze pozorovat stalou teplotu 50°C
u termodynamického senzoru, jak je predpokladano.
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Obrazek 2: Piiklad teplotniho modelu



Realizace TDS je znazornéna na obrazku 3. a mulze se sestavat ze dvou identickych
topnych rezistorti Ry, a anti-paralelni kombinace asymetrickych teplotn¢ zavislych Pty &
Pty resistorii a teplotné nezavislych Ry & Ry rezistort jak je naznaceno. V tomto provedeni
pracuje TDS jako ptfesny senzor rozdilu teplot a indikuje teplotni rozdil od sobé vlastni
teploty ty, ktera je definovana hodnotami odport rezistorit Ry & Ry.
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Obrazek 3: Schéma zakladniho zapojeni termodynamického senzoru

3. ZAVER

Navrzeny termodynamicky senzor muzeme tedy chapat jako specidlni element, ktery je
neustale v teplotné rovnovazném stavu. Jednd se o jedineny prvek, jenZ je s ohledem na
své chovani pfeduren k pouzZiti jako monitorovaci zafizeni energetickych aktivit
v systému, kterému je pfifazen. Tyto aktivity je moZné monitorovat a zaznamenavat, a lze
je kdykoliv zpétné vyhodnotit a vyuzit pro fizeni. Také muze slouzit jako ochranny
kontrolni prvek systému pii velkych tepelnych zménach. Oblast aplikaci je velmi Siroka,
obecn¢ vSude tam, kde je tfeba kontrolovat nebo fidit teplotu, jako napt. u cerpadel,
motort, zdroji atd.
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