
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 201911164864.6

(22)申请日 2019.11.25

(71)申请人 东南大学

地址 210000 江苏省南京市玄武区四牌楼2

号

(72)发明人 陈振乾　张田田　许波　

(74)专利代理机构 南京经纬专利商标代理有限

公司 32200

代理人 许方

(51)Int.Cl.

H05K 7/20(2006.01)

 

(54)发明名称

一种基于新型热管与储能材料的功率放大

器散热装置

(57)摘要

本发明涉及一种基于新型热管与储能材料

的功率放大器散热装置，包括高效导热-储热装

置、热管理控制装置和辅助散热装置，所述高效

导热-储热装置包括功率放大器、T型热管、铝制

冷板、储能材料；所述储能材料包括泡沫金属骨

架和固体相变材料，所述固体相变材料为石蜡、

脂肪烃等复合相变材料。所述热管理控制装置包

括温度传感器、热管理控制器；所述辅助散热装

置包括风扇底座和风扇；本发明能够将功率放大

器产生的热量在短时间内导出，并进一步储存到

铝制冷板的储能材料中，从而确保功率放大器可

以在一定时间内保持在安全温度范围内运行；同

时通过将热量储存在相变材料中的方式，可以减

小工作环境对功率放大器散热过程的影响，并且

可以循环使用。
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1.一种基于新型热管与储能材料的功率放大器散热装置，其特征在于，该装置包括导

热-储热装置、热管理控制装置和辅助散热装置，所述导热-储热装置包括T型热管(101)、功

率放大器(102)、铝制冷板(103)以及储能材料(104)；所述热管理控制装置包括温度采集器

(201)和热管理控制器(202)；所述辅助散热装置包括风扇(301)和风扇底座(302)；

所述T型热管(101)包括蒸发端(105)和冷凝端(108)，所述功率放大器(102)嵌套在T型

热管(101)的蒸发端(105)上，T型热管(101)的冷凝端(108)安装在铝制冷板(103)上部的嵌

槽(110)内；所述铝制冷板(103)腔体内均匀分布管道(112)，并且所述管道(112)与铝制冷

板(103)底面连通；所述储能材料(104)内部均匀分布第三孔道(113)，并且所述第三孔道

(113)贯穿所述储能材料(104)，所述储能材料(104)位于铝制冷板(103)腔体内，并且所述

第三孔道(113)嵌套在对应所述的管道(112)上；冷凝端(108)上均匀设置的第一孔道(107)

与第三孔道(113)对应连通，所述铝制冷板(103)的下边框与风扇底座(302)连接固定；

所述温度采集器(201)分别与热管理控制器(202)和功率放大器(102)连接，热管理控

制器(202)另一端与风扇(301)相连，所述风扇(301)安装在风扇底座(302)内部。

2.根据权利要求1所述的一种基于新型热管与储能材料的功率放大器散热装置，其特

征在于：所述T型热管(101)的蒸发端(105)与冷凝端(108)连接处设置有贯穿蒸发端(105)

的第二孔道(109)。

3.根据权利要求1或2所述的一种基于新型热管与储能材料的功率放大器散热装置，其

特征在于，所述T型热管(101)为一体成型热管。

4.根据权利要求1所述的一种基于新型热管与储能材料的功率放大器散热装置，其特

征在于：所述T型热管(101)内部的吸液芯(106)为铜网，T型热管(101)内部使用蒸发温度为

50℃～60℃的丙酮填充。

5.根据权利要求1所述的一种基于新型热管与储能材料的功率放大器散热装置，其特

征在于：所述储能材料(104)由固体相变材料(114)和泡沫金属骨架(115)组成，所述泡沫金

属骨架(115)由孔隙率为85％-95％的泡沫金属Cu构成，泡沫金属骨架(115)内部填充固体

相变材料(114)。

6.根据权利要求5所述的一种基于新型热管与储能材料的功率放大器散热装置，其特

征在于：所述固体相变材料(114)由石蜡及脂肪烃的混合工质构成。

7.根据权利要求5所述的一种基于新型热管与储能材料的功率放大器散热装置，其特

征在于：所述储能材料(104)由真空浸渍法制作而成。

8.根据权利要求1所述的一种基于新型热管与储能材料的功率放大器散热装置，其特

征在于：所述T型热管(101)的冷凝端(108)与铝制冷板(103)上部的嵌槽(110)通过导热硅

胶密封。

9.根据权利要求1所述的一种基于新型热管与储能材料的功率放大器散热装置，其特

征在于：所述热管理控制器(202)配置有芯片，通过编写程序对温度传感器传来的信号进行

处理决定是否启用风扇(301)辅助散热。
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一种基于新型热管与储能材料的功率放大器散热装置

技术领域

[0001] 本发明属于工程应用功率放大器热管理领域，尤其涉及一种基于新型热管与储能

材料的功率放大器散热装置。

背景技术

[0002] 现有技术中，通常功率放大器模块通过熔融键合工艺，将几层电路键合，电路的另

一面同底层金属板结合，来进行散热。而在当前的各个应用场景下，需要保证功率放大器在

启动的较短时间内保持正常工作温度，即需要找到合适的方式将功率放大器产生的热量尽

快导离其表面。其中近年来，热管因其甚至优于纯金属的导热特性而得到了广泛关注以及

研究；相变储能方法由于其是利用材料在发生相变时的潜热来储存能量，具有储热效率高

的特点。因此，相变储能材料得到了越来越多研究人员的关注。

[0003] 相变储能材料按照相变形式主要可以分为固-液相变和固-固相变。其中固-液相

变材料由于其较大的相变潜热以及较广的相变温度范围，成为应用最为广泛的相变材料，

但由于其在吸热发生相变成为液相后，具有流动性，容易发生泄漏，需要在实际应用中对其

进行封装。此外，固-液相变材料普遍存在的另一问题是导热系数小、换热性能差，制约了相

变材料在储热领域的应用。

发明内容

[0004] 发明目的：本发明的目的是对功率放大器进行有效的热管理，由于在某些特殊工

作环境中，需要保证功率放大器在短时间的高负荷工作中依旧能让温度保持在适宜的范围

内，现有技术中的熔融键合工艺散热通常无法迅速将功率放大器产生的热量导走；针对现

有技术的不足，本发明提供一种基于新型热管与储能材料的功率放大器散热装置，该系统

结构简单稳固、散热冷却效率高、安全性高，同时可对系统进行散热情况的监测。

[0005] 技术方案：为实现本发明的目的，本发明所采用的技术方案是：一种基于新型热管

与储能材料的功率放大器散热装置，该装置包括导热-储热装置、热管理控制装置和辅助散

热装置，所述导热-储热装置包括T型热管(101)、功率放大器(102)、铝制冷板(103)以及储

能材料(104)；所述热管理控制装置包括温度采集器(201)和热管理控制器(202)；所述辅助

散热装置包括风扇(301)和风扇底座(302)；

[0006] 所述T型热管(101)包括蒸发端(105)和冷凝端(108)，所述功率放大器(102)嵌套

在T型热管(101)的蒸发端(105)上，T型热管(101)的冷凝端(108)安装在铝制冷板(103)上

部的嵌槽(110)内；所述铝制冷板(103)腔体内均匀分布管道(112)，所述管道(112)与铝制

冷板(103)底面连通；所述储能材料(104)内部均匀分布第三孔道(113)，并且所述第三孔道

(113)贯穿所述储能材料(104)，所述储能材料(104)位于铝制冷板(103)腔体内，并且所述

第三孔道(113)嵌套在所述管道(112)上；冷凝端(108)上均匀设置的第一孔道(107)与第三

孔道(113)对应连通，所述铝制冷板(103)的下边框与风扇底座(302)连接固定；

[0007] 所述温度采集器(201)分别与热管理控制器(202)和功率放大器(102)连接，热管
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理控制器(202)另一端与风扇(301)相连，所述风扇(301)安装在风扇底座(302)内部。

[0008] 进一步的，所述T型热管(101)的蒸发端(105)与冷凝端(108)连接处设置有第二孔

道(109)。

[0009] 进一步的，所述T型热管(101)为一体成型热管。所述孔道和管道的大小可以根据

实际进行设置。

[0010] 进一步的，所述T型热管(101)内部的吸液芯(106)为铜网，T型热管(101)内部使用

蒸发温度为50℃～60℃的丙酮填充，同时冷凝端108的设计可以增大与铝制冷板103的接触

面积。

[0011] 进一步的，所述储能材料(104)由固体相变材料(114)和泡沫金属骨架(115)组成，

所述泡沫金属骨架(115)由孔隙率为85％-95％的泡沫金属Cu构成，泡沫金属骨架(115)内

部填充固体相变材料(114)。

[0012] 进一步的，所述固体相变材料(114)由石蜡及脂肪烃的混合工质构成。

[0013] 进一步的，所述储能材料(104)由真空浸渍法制作而成。

[0014] 进一步的，所述T型热管(101)的冷凝端(108)与铝制冷板(103)上部的嵌槽(110)

通过导热硅胶密封，所述导热硅胶的导热系数在3-5W·m-1·K-1。
[0015] 进一步的，所述热管理控制器(202)配置有芯片，通过编写程序对温度传感器传来

的信号进行处理决定是否启用风扇(301)辅助散热。

[0016] 有益效果：与现有技术相比，本发明的技术方案具有以下有益的技术效果：

[0017] 采用导热-储热装置可以将功率放大器产生的热量在短时间内导出，并进一步传

递到冷板中的储能材料，从而确保功率放大器可以在一定时间内保持在安全温度范围内运

行；同时热管理控制装置以及辅助散热装置又能进一步对功率放大器的工作温度进行实时

监测，保证了功率放大器工作温度的稳定性，通过将热量储存在相变材料中的方式，可以减

小工作环境对功率放大器散热过程的影响，并且可以循环使用。

附图说明

[0018] 图1是本发明的整体结构示意图；

[0019] 图2为高效导热-储热装置截面布置图；

[0020] 图3为T型热管截面示意图；

[0021] 图4为铝制冷板截面示意图；

[0022] 图5为储能材料截面示意图；

[0023] 图6为辅助散热装置示意图；

[0024] 标号部件说明：101-T型热管，102-功率放大器，103-铝制冷板，104-储能材料，

105-蒸发端，106-吸液芯，107-第一孔道，108-T型热管冷凝端，109-第二孔道，110-嵌槽，

111-铝制冷板下部的腔体，112-管道，113-第三孔道，114-固体相变材料，115-泡沫金属骨

架，201-温度采集器，202-热管理控制器，301-风扇，302-风扇底座，303风扇底座上的安装

点。

具体实施方式

[0025] 下面结合附图对本发明作进一步详细的阐述。
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[0026] 如图1所示，本发明所述的一种基于新型热管与储能材料的功率放大器散热装置，

该装置包括导热-储热装置、热管理控制装置和辅助散热装置，所述导热-储热装置包括T型

热管(101)、功率放大器(102)、铝制冷板(103)以及储能材料(104)；所述热管理控制装置包

括温度采集器(201)和热管理控制器(202)；所述辅助散热装置包括风扇(301)和风扇底座

(302)；

[0027] 所述T型热管(101)包括蒸发端(105)和冷凝端(108)，所述功率放大器(102)嵌套

在T型热管(101)的蒸发端(105)上，T型热管(101)的冷凝端(108)安装在铝制冷板(103)上

部的嵌槽(110)内；所述铝制冷板(103)腔体内均匀分布管道(112)，所述管道(112)与铝制

冷板(103)底面连通；所述储能材料(104)内部均匀分布第三孔道(113)，并且所述第三孔道

(113)贯穿所述储能材料(104)，所述储能材料(104)位于铝制冷板(103)腔体内，并且所述

第三孔道(113)嵌套在所述管道(112)上；冷凝端(108)上均匀设置的第一孔道(107)与第三

孔道(113)对应连通，所述铝制冷板(103)的下边框与风扇底座(302)连接固定；

[0028] 所述温度采集器(201)分别与热管理控制器(202)和功率放大器(102)连接，热管

理控制器(202)另一端与风扇(301)相连，所述风扇(301)安装在风扇底座(302)内部。

[0029] T型热管101的作用是将功率放大器102产生的热量快速从蒸发端105导离到冷凝

端108。

[0030] 铝制冷板103的作用是将多个T型热管101置于上部的嵌槽110内，同时在下部的腔

体110内封存储能材料104，此处的T型热管101的数量可以根据铝制冷板103进行设定。

[0031] 储能材料104由固体相变材料114和泡沫金属骨架115组成。固体相变材料114由石

蜡及脂肪烃的混合工质构成，固体相变材料114将提高相变潜热，使得单位相变体积内的工

质储存更多的热量。

[0032] 泡沫金属骨架115内部填充固体相变材料114，泡沫金属骨架115由孔隙率为85％-

95％的泡沫金属Cu构成，可以提高导热率并增加相变材料与之接触的面积。

[0033] T型热管101上的孔道107和铝制冷板103上的管道112作用是供控制线路穿行，同

时当辅助散热装置启动后可以增大空气对流散热效果。

[0034] 如图1所示，功率放大器102嵌套在T型热管101的蒸发端105，将产生的热量快速导

离，T型热管101的冷凝端108位于铝制冷板103上表面的嵌槽110里，并通过导热硅脂密封连

接；功率放大器102在启动瞬间产生大量热量，T型热管101的蒸发端105将吸收该热量，蒸发

端内部工质发生相变由液态变为气态移动至冷凝端108，随即热量通过泡沫金属内部固体

相变材料114带走并储存在储能材料104里，冷凝端内丙酮蒸气温度降低并再次发生相变冷

凝通过吸液芯106铜网回流至蒸发端，完成换热过程。同时热管理控制装置以及辅助散热装

置又能进一步对功率放大器102的工作温度进行实时监测以及调控，保证了功率放大器102

工作温度的稳定性。

[0035] 如图2-4所示，T型热管101上有孔道107和铝制冷板103上的管道112作用是供控制

线路穿行，其中孔道107与管道112是一一对应的，所述孔道107贯穿冷凝端108；所述管道

112与铝制冷板103底面连通，即在铝制冷板103底面上形成均匀的孔洞。

[0036] 如图5所示，泡沫金属骨架115由孔隙率为85％-95％的泡沫金属Cu构成，内部填充

由石蜡及脂肪烃的混合工质构成的固体相变材料114。

[0037] 如图3所示，铝制冷板103的下边框与风扇底座302通过螺丝链接固定，风扇301与
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热管理控制装置相连，管理控制器202配置有芯片，通过编写程序对温度传感器传来的信号

进行处理决定是否启用风扇301辅助散热。填充石蜡及脂肪烃的混合固体相变材料由于相

变潜热大，因此具有储能容量大的优势。其中，泡沫金属骨架115采用泡沫金属Cu，泡沫金属

Cu导热性好，大幅度提升传热效率。因此本发明中的基于新型热管与储能材料的功率放大

器散热装置优势在于系统结构简单，热稳定性高和换热高效。

[0038] 以上所述仅为本发明的优选实施案例而已，并不用于限制本发明，对于本领域的

技术人员来说，本发明可以有各种更改和变化。凡在本发明的精神和原则之内，所做的任何

修改、等同替换、改进等，均包含在本发明的保护范围之内。
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