






PT Lycée Benjamin Franklin                                     Octobre 2022 

Compléments de corrigés du TD Tphy1 : exercices 7, 8 ,11

Exercice 7 

1.Dissipateur thermique 

2.L’analogue de la loi des tensions appliquée au schéma thermique équivalent donne : 

 

 
L’utilisation d’une température de boitier implique que celle-ci est supposée uniforme dans le boitier qui, 
de fait, n’oppose pas de résistance thermique en dehors de ses faces en contact avec l’air ambiant et la 
jonction silicium. 

3.Dissipateur 
3.1.Le mica doit être un bon isolant électrique mais un bon conducteur thermique pour éviter de 
rajouter trop de résistance thermique au transfert de chaleur. 

3.1.1.Nouveau circuit thermique : 

 

3.1.1.1. La température du boitier n’est pas modifiée car elle est fixée par 
  

   
Pour que l’ajout de la rondelle de mica et du dissipateur permette un transfert thermique plus 
élevé, il faut que la somme des deux résistances soit à la fois très inférieure à la résistance de 
l’interface jonction-boitier et à la résistance de l’interface boitier-atmosphère ambiant. En 
effet, elle est en parallèle avec la dernière et l’ensemble en série avec la première. Ainsi les 
ordres de grandeur de Rmica et Rradiateur sont inférieurs à celui de Rth fb-a  et dans ce cas, on 
omettra cette branche en parallèle. 

Tj −Ta = Tj −Tb +Tb −Ta
Tj −Ta = Rth( j− fb).Pwatt + Rth( fb−a).Pwatt

Rth j− fb( ) :  résistance de l'interface jonction-boitier 

Rth fb−a( ) :  résistance de l'interface boitier-air ambiant

cas, une rondelle de mica (Rth mica) est disposée entre le fond de boîtier du transistor de puissance et
la radiateur. Le mica est un bon isolant électrique tout en ayant une résistance thermique faible.
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Le schéma thermique (figure 4) du dispositif avec radiateur est le suivant.

+

Rth j- fb

Rth fb -a

P Watt
Température

jonction
Tj < 175 °C

jonction

boîtier

P Watt
P Watt

Rth mica  Rth radiateur 

Température
boîtier Température

radiateur

Tamb

ambiante

Figure 4

Sachant que la résistance thermique Rth fb-a est en général négligeable devant Rth mica + Rh radiateur, on
peut écrire :

Tj = (Rth j-fb+ Rth mica+Rth radiateur).P + Ta

En s’imposant une température de la puce Tj convenable, on peut alors calculer la résistance
thermique du radiateur et le choisir parmi le choix proposé par les fabriquants. Dans certain cas, on
peut augmenter encore l’efficacité de l’évacuation de la chaleur en associant un ventilateur
(phénommène de convection forcée) au dispositif.

Les fabricants indiquent dans leur catalogue la dissipation thermique maximale des
transistors avec et sans radiateur associé. Par exemple, la figure 5 (graphe 1) montre que le
transistor de moyenne puissance BSX 46 utilisé sans radiateur, pour une température ambiante de
75°C ne peut pas dissiper une puissance supérieure à 0.6 W. Par contre, ce transistor, polarisé sous
une tension VCE de 40 V et muni d'un radiateur de résistance thermique 35.7 °C/W, peut dissiper au
mieux 3.6 W lorsque la  température du boitier atteint 75 °C (graphe 2).

Tj −Tboitier = Rth( j− fb).Pwatt

3.1.2.  

La somme des résistances en série vaut  

donc une résistance maximale du dissipateur de 67-38-1=28°C/W. 
  
En l’absence de radiateur, la température de jonction serait de : 20+1,2.(238)=326 °C ! Destruction. 

3.2. Régime transitoire. 

3.2.1.L’ensemble composant-boitier est assimilé à une seule entité thermique de capacité 
mcp ayant une température moyenne assimilée à celle de la jonction. Seule subsiste alors la 
résistance thermique de l’interface avec l’atmosphère. 

3.2.2.        (loi équivalente à la loi des noeuds) 

3.2.3. L’évolution de la température de jonction correspond donc à une fonction de type : 
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temps caractéristique : 

température finale :  
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Tj −Ta = Rth( j− fb).Pwatt + Rth(mica).Pwatt + Rth(radiateur ).Pwatt












