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Что следует знать о тепловых 
переходных отверстиях 
в пеЧатной плате
АлексАндр Бирюк, инженер

Тепловые расчеты, особенно в  трехмерной области, всегда вызывали 
затруднения. По  этой причине возникло немало эмпирических правил 
и соотношений. По мере развития САПР выяснилось, что многие из этих 
эмпирических правил были малоэффективными и  даже ошибочными. 
В статье оценивается роль тепловых переходных отверстий с помощью 
инструмента численного моделирования TRM. Результаты моделирова-
ния показали ошибочность некоторых прежних представлений и подска-
зали новые правила охлаждения печатной платы.

Тепловые переходные 
оТверсТия
довольно часто на печатной плате 

имеется более нагретый, чем требу-
ется, компонент. в некоторых случаях 
наличие такого компонента может при-
вести к локальному перегреву части 
конструкции. для контроля над тепло-
вым потоком такого компонента под ним 
создается сплошная медная площадка. 
Между этой площадкой и находящейся 
под ней теплопроводящей поверхно-
стью устанавливаются тепловые пере-
ходные отверстия. они отводят тепло 
от  контактной площадки, позволяя 
контролировать температуру горячего 
компонента.

в разных источниках можно обнару-
жить утверждение (не подкрепленное 
ни теоретически, ни экспериментально) 
о том, что оптимальный диаметр тако-
го отверстия составляет 0,3 мм и оно 
должно быть медным. поскольку каждое 
переходное отверстие лишь в незначи-
тельной мере уменьшает температуру, 
требуется около 50–100 таких отверстий.

в большинстве статей, посвященных 
тепловым переходным отверстиям, 
авторы упускают из виду один очень 
важный момент. Эти отверстия, как пра-
вило, должны соединять разогретую 
контактную площадку с расположенным 
под ней медным слоем. в [1] показано, 
что находящийся под проводником 
слой значительно снижает температуру 
этого проводника. аналогично, такой 
слой уменьшает температуру нагретой 
контактной площадки. Мы попытаемся 
установить, какие факторы в большей 
мере влияют на температуру площадки: 
тепловые переходные отверстия или 
расположенный под ней слой.

с этой целью воспользуемся сред-
с твом теп лового м оде лир ов ани я 
TRM. начнем с типовой стеклотексто-

литовой платы толщиной 1600  мкм 
и  площадью 100×100  мм2.нагретый 
компонент моделируется с помощью 
контактной площадки 25×25 мм2. уни-
кальная возможность моделирования 
с помощью TRM заключается в возмож-
ности подавать определенное количе-
ство мощности на медную площадку 
для нагрева, а не пропускать через 
нее ток. Это избавляет от необходи-
мости рассчитывать токи, протека-
ющие через контактные площадки, 
переходные отверстия и слои платы. 
в нашем случае площадка нагревает-
ся до 95,7–75,7°C выше температуры 
окружающей среды за  счет прило-
женной мощности 2,5 вт. на рисунке 1  
показано распределение тепла в этих 
условиях по верхнему слою платы.

заметим, что самая высокая темпе-
ратура площадки – в ее центре. срав-
нительно высокая она и по краям. Это 

обусловлено тем, что углы площадки 
охлаждаются эффективнее, чем ее сто-
роны, а стороны охлаждаются эффектив-
нее центральной части.

существует почти неограниченное 
число способов использования тепло-
вых переходных отверстий в конструк-
циях печатной платы. они различаются 
по габаритам, материалам, количеству, 
размерам тепловых переходных отвер-
стий и тепловыделению и т. д. посколь-
ку отсутствует «типовая» конструкция, 
которую можно было бы смоделировать 
и использовать как базовую, предлагаем 
исходить из следующих предпосылок.

сначала подчеркнем два момента.
1. тепловые переходные отверстия 

почти всегда соединяются с медным 
подслоем (плоскостью).

2. Этот подслой в большей мере обеспе-
чивает охлаждение, чем ряд тепло-
вых переходных отверстий.

Рис. 1. Распределение тепла по нагретой площадке в отсутствие находящихся под ней теплопроводящих 
слоев


