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(57)摘要

本发明公布了一种高效散热的小型化数字

子阵，包括冷板1、瓦片子阵2、U型均热板3、电源

板4、变频板5、数字板6、2个盲插水插头7。冷板1

采用小通道串并联结合的水路设计，瓦片子阵2、

电源板4安装在冷板1上，热源直接与冷板1接触，

变频板5通过U型均热板3与冷板1接触，实现热传

导。数字子阵与外部水路采用2个盲插水插头7实

现水路连接。本发明利用U型均热板3实现小型化

数字子阵有限空间内远离冷板的器件的热传导

问题，提高了器件的热传导效率，提高了数字子

阵的散热能力，适用于小型化设备的散热设计。
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1.一种高效散热的小型化数字子阵，其特征在于：包括冷板、盲插水插头、瓦片子阵、电

源板、变频板、数字板及U型均热板；盲插水插头安装在冷板上，用于与外部水路连接；瓦片

子阵安装于冷板一侧，紧贴冷板水道；电源板、变频板和数字板分别安装于冷板另一侧。

2.根据权利要求1所述的一种高效散热的小型化数字子阵，其特征在于：在层叠式小型

化数字子阵结构设计中，对于远离冷板无法与冷板直接接触的变频板的散热设计，采用U型

均热板设计方式，U型均热板两端分别与冷板和变频板接触，实现远离冷板的散热器件的高

效热传导。
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一种高效散热的小型化数字子阵

技术领域

[0001] 本发明涉及小型化电子设备的热设计及制造。

背景技术

[0002] 在目前的雷达技术发展中，小型化、高度集成、高功率是数字子阵的发展趋势和方

向，由此带来的子阵散热问题越发突出。受限于小型化数字子阵的结构尺寸，子阵热设计空

间有限，如何提高有限空间的散热效率成为急需解决的问题。

[0003] 对于现有的小型化数字子阵散热问题，《一种用于瓦片子阵的层叠式水冷散热结

构》(申请号：CN201420210050.8，公开号：CN203826531U)提出了一种用于瓦片子阵的层叠

式水冷散热结构，将冷板设计成与上下模块相同的结构形式，即完成整体层叠设计。整个快

速插拔冷板分两部分，上部冷板为瓦片式有源相控阵天线支撑体对TR组件散热，下部冷板

为上部冷板支撑结构体对后端数字板散热。但是未解决层叠式数字子阵远离冷板的器件的

热传导等问题。《大功率垂直瓦片式多通道数字收发子阵设计方法》(申请号：

CN201810356924.3，公开号：CN108931765A)提出采用功率放大器背贴散热器形式，通过强

迫风冷来解决大功率发热元件的散热问题，风冷散热方式较液冷散热方式散热效率相对偏

低。

[0004] 对于高度集成化的小型化数字子阵远离冷板的元件散热，受空间尺寸限制，传统

的强迫风冷无法有效解决大功率远离冷板的元件的散热问题。为了解决上述问题，本发明

提出了在有限空间下的一种高效散热小型化数字子阵实施方案。利用U型均热板将远离冷

板的元件热量直接高效传导到冷板上，并由冷却循环系统带走。

发明内容

[0005] 为解决小型化数字子阵有限空间下远离冷板的元件散热效率较低的问题，本发明

提出了一种高效散热的小型化数字子阵。

[0006] 实现本发明的技术方案为：高效散热的小型化数字子阵包括冷板、瓦片子阵、U型

均热板、电源板、变频板、数字板、盲插水插头。其中冷板设计有串并联相结合的水道；盲插

水插头安装在冷板上，用于与外部水路连接；瓦片子阵安装于冷板一侧，紧贴冷板水道；电

源板、变频板和数字板分别安装于冷板另一侧，其中电源板的热源紧贴冷板；变频板利用U

型均热板将热量传导到冷板上。

[0007] 冷板作为数字子阵的安装载体和散热载体，其设计有串并联相结合的水道，冷板

上安装有2个盲插水插头，用于与外部水路连接形成循环冷却系统。冷板上设计有紧固其它

零部件的安装孔，瓦片子阵安装于冷板一侧，紧贴冷板水道，冷板另一侧分别安装电源板、

变频板、数字板，电源板的热源紧贴冷板。

[0008] 在层叠式小型化数字子阵结构设计中，对于远离冷板无法与冷板直接接触的变频

板的散热设计，采用U型均热板设计方式，U型均热板两端分别与冷板和变频板接触，并在U

型均热板两端面分别涂抹导热硅脂，降低接触热阻，提高散热效率，实现远离冷板的散热器
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件的高效热传导。

[0009] 本发明与现有技术相比，具有以下优点：

[0010] 本发明的冷板由于采用U型均热板作为远离冷板的元件与冷板之间热传导的介

质，大大提高了热传导效率，使得小型化数字子阵的散热效率显著提高。

[0011] 1)U型均热板热阻达到3.6×10-5m2·K/W，热阻低，均温性达到4℃，可以有效实现

远离冷板的器件的热传导；

[0012] 2)相比于传统强迫风冷散热方式，U型均热板的应用使得同等条件下，子阵系统的

散热能力得到显著提高。

附图说明

[0013] 图1为本发明装置结构装配示意图。

[0014] 图2为本发明装置冷板正面水道布局示意图。

[0015] 图3为本发明装置冷板反面结构示意图。

[0016] 图4为本发明装置U型均热板结构示意图。

[0017] 图中：冷板1、瓦片子阵2、U型均热板3、电源板4、变频板5、数字板6、盲插水插头7，

流道盖板8，盲插水插头安装孔9，冷源10，热源11。

具体实施方式

[0018] 本发明提供了一种高效散热小型化数字子阵，包括冷板1、瓦片子阵2、U型均热板

3、电源板4、变频板5、数字板6、盲插水插头7。冷板1采用小通道串并联结合的水路设计，水

道加工采用电子束焊焊接工艺，瓦片子阵2、电源板4安装在冷板上，热源直接与冷板接触，

变频板5通过U型均热板与冷板1接触，实现热传导。数字子阵与外部水路采用盲插水插头7

实现水路连接。

[0019] 为了更清楚地说明本发明实施例的具体方案，下面结合说明书附图和实施例来进

一步详细描述本发明。

[0020] 本实施例提供的高效散热小型化数字子阵安装使用示意和各关键零部件的结构

示意如图1～图4所示。包括串并联水道相结合的冷板1，冷板1正面布满流道，流道采用电子

束焊焊接的工艺方式实现，正面和背面设计有用于其它结构件安装的安装孔，背面设计有

用于盲插水插头安装的安装孔。瓦片子阵2安装在冷板1的正面，与冷板1直接接触传热。电

源板4安装在冷板1背面，通过冷板1上的散热凸台直接接触传热。变频板安装在电源板内

侧，通过U型均热板3与冷板1接触实现热传导。数字板6安装在变频板内侧，2个盲插水插头7

安装在冷板1的两个支脚上，分别作为进回液口。

[0021] 冷板1的水道布局如图2所示，由流道盖板和壳体通过电子束焊焊接成形，水道布

局采用串并联结合的方式，可以有效增加流经过各个瓦片子阵的换热面积，提高换热效率。

[0022] 变频板5安装在冷板1上，变频板5和冷板1之间隔着电源板4，无法将热源直接贴在

冷板上，本发明采用图4所示的U型均热板3，U型均热板3分别贴在冷板1和变频板4热源上，

实现远离冷板1的散热器件的热传导。

[0023] 子阵系统U型均热板的各项散热性能指标见表1。

[0024] 表1  U型均热板性能指标
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[0025] 序号 性能指标 实测值 备注

1 U型均热板均温性 4℃ 30W实测值

2 U型均热板热阻 3.6×10-5m2·K/W 导热系数为2000W/m·K

3 变频板5表面温度 65℃ 强迫风冷为73℃
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图1
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图2
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图3
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图4
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