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Dissipation thermique 

1. Objectif 

Lors du fonctionnement des systèmes et composants électroniques leur température 
tend à augmenter. Pour assurer leur fonctionnement correct il faut généralement évacuer 
(dissiper) cette chaleur (flux thermique). 

2. Transfert thermique 

Un transfert thermique est un des modes d'échange d'énergie entre deux systèmes. 
C'est une notion fondamentale de la thermodynamique. 

Pour le quantifier, il est pratique d'utiliser le flux thermique qui est la puissance échangée 
des températures élevées vers les températures basses, en watts (W). 

3. Loi d’ohm thermique 

La loi d’ohm thermique est une analogie utilisée pour appliquer la loi de Fourier qui décrit 
rigoureusement le phénomène. 

Cette analogie consiste à utiliser la loi d’ohm en remplaçant : 
- Le courant par la puissance (P), 
- La résistance électrique par la résistance thermique (Rth), 
- La tension électrique (différence de potentiel) par la différence de température (θ). 

 

On a donc ici : 

𝜃𝑎𝑏 = 𝑅𝑡ℎ𝑎𝑏 × 𝑃 
 
Avec :  

𝜃𝑎𝑏 = 𝜃𝑎 − 𝜃𝑏 
 
Autrement dit : 
Un transfert thermique de puissance P traversant un élément de résistance thermique 

Rthab augmente la température du point A de θab°C par rapport au point B. 
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4. Exemple numérique :  

Un transistor devant dissiper 5W est fixé sur un radiateur 
ayant une résistance thermique de 3°C/W. L’air ambiant est à 
25°C. 

Dans cet exemple : P=10W, Rth=3°C/W, θb=25°C. 
On peut écrire : 

𝜃𝑎𝑏 = 3 × 10 = 30°𝐶 
Comme : 𝜃𝑎𝑏 = 𝜃𝑎 − 𝜃𝑏  
on a : 𝜃𝑎 = 𝜃𝑏 + 𝜃𝑎𝑏 = 25 + 30 = 55°𝐶 
 
Notre schéma devient : 

 

5. Association de plusieurs éléments 

Dans la pratique le transfert thermique se fait depuis la puce (la jonction) jusqu’au 
milieu ambiant (en général l’air) en traversant plusieurs éléments. 

5.1. Exemple d’un transistor monté sur un radiateur isolé : 

On rencontre classiquement le cas d’un transistor monté sur un radiateur et isolé 
électriquement par un matériau isolant électrique mais conducteur thermique. 
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5.1.1. Schéma équivalent : 
La partie active du transistor (J) est encapsulée dans un boitier (C) monté sur un 

radiateur (I) qui est monté sur le radiateur (H) qui dissipe dans l’air (A). 

 

Comme pour la loi d’ohm électrique les résistances thermiques associées en série 
s’ajoutent. 

On peut donc construire le schéma équivalent suivant : 

 Avec : 
Rthja = Rthjc + Rthci + Rthih + Rthha 
Et : 
Θja = différence de température entre la jonction et l’air 
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6. Exploitation de la documentation constructeur 

6.1. Les transistors et autres circuits intégrés 

Les constructeurs indiquent généralement la résistance thermique des leurs 
composants de la jonction (de la puce en silicium) au boitier et de la jonction à l’air ambiant 
lorsque le composant n’est associé à aucun dispositif de dissipation (radiateur). 

Il est aussi indiqué la température maximale que peut supporter la jonction. 

6.1.1. Exemple de l’IRF4905 

 
La partie qui concerne les caractéristiques thermiques est entourée en rouge. 
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On trouve : 
- TJ : température maximale de la jonction. 
- RθJC : Résistance thermique de la jonction au boitier. 
- RθCS : Résistance thermique du boitier au radiateur lorsque le transistor et monté à 

plat avec de la graisse thermique. 
- RθJA : Résistance thermique de la jonction a l’air lorsque le transistor est 

simplement refroidi par l’air ambiant (sans radiateur). 

6.1.2. Exemple du MCP1703 

 
On voit que le MCP1703 existe dans différents boitiers (package) : 
DFN-8, SOT-23A, SOT-89, SOT-223-3. 
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Les informations thermiques sont sur une autre page : 

 
 
On trouve : 

- La température supportée par la jonction en permanence (steady state) et de 
façon transitoire (transient). 

- Les résistances thermiques de la jonction à l’air et de la jonction au boitier pour 
les différents boitiers. 
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6.2. Les dissipateurs 

Les solutions pour dissiper la chaleur sont nombreuses depuis la simple dissipation 
dans l’air ambient jusqu’à des systèmes à fluide caloporteur. 
Une solution courante est d’associer les composants qui chauffent à des radiateurs et 
parfois d’associer ces radiateurs à des ventilateurs pour améliorer leur efficacité et 
pour extraire l’air chauffé du boitier dans lequel ils se trouvent. 
Dans tous les cas il faut tenir compte de conditions particulières dans lesquelles est 
situé le système étudié. 

6.2.1. Exemple d’un dissipateur pour boitier TO220 

On trouve : 
- Les conditions de montage : vertical fixé dans des trous sur un circuit imprimé. 
- Les différentes résistances thermiques en fonction du type de boitier et du 

dissipateur choisi. 
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6.2.2. Exemple d’une dissipation dans 
le cuivre du circuit imprimé 

C’est une solution très courante pour 
les CMS. Elle consiste à utiliser la 
couche de cuivre sur laquelle est soudé 
le composant pour dissiper la chaleur. 
Les boitiers sont souvent équipés de 
broches spéciales (tab ou pad) 
destinées à transmettre la chaleur vers 
la surface de cuivre à laquelle ils sont 
soudés. 
On peut aussi utiliser des traversées 
(vias thermiques) pour transmettre la 
chaleur à l’autre face de la carte et 
améliorer la dissipation thermique. 
Un étude thermique rigoureuse est 
difficile à réaliser mais on dispose de 
données expériementales et de courbes permettant d’obtenir rapidement une valeur 
approchée sous certaines conditions. 
Par exemple 
Cet abaque représente l’évolution de la résistance thermique en fonction de la surface 
de cuivre utilisée avec un circuit en boitier SOT-223 sur un circuit imprimé double face. 
 

 
 
La surface de cuivre est exprimés en inches2 (1in2 = 646mm2). 
La résistance thermique est étudiée lorsque la surface de cuivre est située sur la carte, 

sous la carte et dans le cas où elle est répartie également dessus et dessous. 
Pour donner un ordre de grandeur, on obtiendrait une résistance thermique de la 

jonction à l’air d’environ 45°C/W pour une surface de 1in2 (646mm2) répartie dessus et 
dessous. 


