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前言

　　本书第1版自2002年出版至今不过6年，但这期间我国航空航天事业取得了巨大进步和发展，与航
空航天技术密切相关的电子设备热设计及分析技术，也受到越来越广泛和前所未有的高度重视。
有航空航天的应用需求作为强大动力，借助材料、电子、热科学等学科迅猛发展所获得的丰硕成果，
许多新理论、新技术、新材料和新工艺不断被应用到电子设备热控制领域，极大地推动了电子设备热
设计及分析技术的进步。
笔者在这6年的教学和科研工作中，对电子设备热控制技术日新月异的发展深有感触，也因此萌发对
本书第1版进行修改，以适应科技发展新形势要求的想法。
　　此次利用国防科技工业局（原国防科工委）征集出版“十一五”国防特色学科专业教材的机会，
根据“精练内容，反映学科前沿科学技术成果，加强理论联系实际，培养创新思维能力”的原则对原
书进行修改再版。
第2版增添了“电子元器件与组件的热设计”一章，在“电子设备热设计技术的新进展”一章中，增
添了“纳米流体强化传热研究”、“多功能机／电／热复合结构热控制概念的研究”、“几项有应用
前景的微小卫星热控新技术”，以及“射流冷却技术研究”等内容。
此外，第2版删掉了第1版　　第五章（电子元件的安装和冷却技术），对第1版第一、二、三、六、八
、九、十章的内容进行了精练和更新。
第2版还在每章后有针对性地列出了思考题和习题，在附录中列入了“电子设备热性能实验大纲与指
导书”的内容，这些思考题、习题以及实验课内容如果运用得当，对学生掌握和领会本书核心内容，
强化创新思维能力和培养工程素质将起到积极作用。
总之，第2版保留了第1版的特色和基本内容，但在理论严谨、结构合理、文字精练以及先进性、实用
性和学术性等方面均有所提高。
　　全书由余建祖主持修订，高红霞讲师和谢永奇博士后参加了本书的修订工作，高红霞还撰写了附
录的有关内容。
席有民博士、李明博士、张涛博士、迟澎涛博士、杨晟博士，以及袁建新、曹学伟、李林蔚、赵然、
周懿、范俊磊和敖铁强等研究生为本书的再版做了大量工作，在此谨致衷心谢意。
　　“电子设备热设计及分析技术”是一门综合多学科的新技术，其领域宽广，理论和应用研究方兴
未艾。
此次再版虽进行了一些修改和更新，但限于作者水平，本书的缺点和错误仍在所难免，热忱期望读者
予以批评指正。
　　余建祖　　2008年10月
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内容概要

“电子设备热设计及分析技术”是为解决电子元器件及设备的温升控制问题而发展起来的新学科。
    本书系统介绍电子元器件、组件及整机设备或系统的热设计、热分析技术及其相关理论，其中包括
电子设备热设计的理论基础概述，电子设备用肋片式散热器及冷板设计，机箱和电路板的传导冷却及
风冷设计，微电子器件与组件的热设计，电子设备的辐射冷却和相变冷却，热管散热及热电制冷在电
子设备热设计中的应用，电子设备的瞬态冷却，电子设备热设计技术的新进展等。
对上述各种热设计及分析技术所涉及的传热学和流体力学的基础理论，本书都用相当篇幅简明、扼要
地进行了介绍。
书中给出大量公式、曲线、图表和具体的技术参数，各部分内容均配有实际设计计算例题，供工程应
用时参考。
    本书可作为高等院校相关专业研究生教材，亦可供从事电子设备热设计、结构设计和可靠性技术研
究的科研工作者、工程技术人员以及从事飞行器与其他运载工具的热控制、环境控制和低温制冷工程
的专业人员阅读。
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章节摘录

　　第1章 电子设备热设计的理论基础概述　　1.1 引言　　电子设备热设计指对电子设备的耗热元件
以及整机或系统采用合适的冷却技术和结构设计，以对它们的温升进行控制，从而保证电子设备或系
统正常、可靠地工作。
　　近几十年来，电子设备在军用和民用方面的应用大大增加，不断的实践使人们逐渐认识到需要对
电子元件进行热封装和热设计，同时也促进了热控制技术的发展。
例如，为了改善真空管的冷却，进一步发展了加强表面对流换热技术和进行大功率行波管冷却剂（液
体）通道的研制；为了安装小型电子元件并使其良好地散热，对各种冷板的设计技术进行了广泛研究
。
晶体管的采用大大减少了总的功耗；但是晶体管结温的稳定性要求，使得对电子设备的设计要有新的
热约束条件。
因为结温与晶体管的效率和可靠性成反比，而在卫星、导弹、飞机、潜艇等特殊环境中工作的电子设
备，对其密集程度和可靠性方面的要求比地面设备更为严格，因而也更需要解决好散热问题。
为此研究和发展了诸如浸没冷却、强化沸腾传热、热管及热电制冷器件等更新的技术。
自20世纪80年代以来，由于微电子技术和大规模集成电路技术的迅速发展，以及对减少电子设备维护
时间及费用所提出的更高要求，又一次推动了热控制技术的发展。
各种新型冷却剂不断涌现，相变传热技术得到更广泛使用，研究和发展了毛细抽吸两相流体回
路(CPL)/回路热管(LPH)、多功能机／电／热复合结构、智能型热控涂层、高导热复合材料、热开关
及自主适应的电加热控温等一系列带有强烈航空航天产业特色的热控技术。
微细化和高密度化是微电子器件的发展方向，虽然器件管芯尺寸的缩小，使得芯片上每个单管的功耗
减少；但是，由于集成度的提高和封装管壳的小型化，整个芯片的功率密度却比以前高得多。
研究表明，当微电子器件的功率密度超过20 W/cm2时，常规的热控制方法根本满足不了芯片的散热要
求，由热因素引起的可靠性问题变得更加突出。
为了解决高密度微电子器件的散热问题，发展了微尺度换热器、微型热管、微型记忆合金百叶窗、纳
米流体等微细尺度热控技术，推进了新型电子元器件、电子薄膜材料以及相关生产工艺的发展，拓展
和更新了传统的传热理论和制冷技术。
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