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Materiaty
termoprzewodzace

Wspdlczesne urzqdzenia elektroniczne mogq zawiera¢ wiele
elementéw pdlprzewodnikowych wydzielajqcych duze ilosci ciepla,
takich jak: mikroprocesory, pamieci, pdlprzewodnikowe elementy
mocy, diody, itp. Skuteczne odprowadzenie ciepla z lych elementow
jest niezwykle istotne z punktu widzenia niezawodnosci i czasu

Proces odprowadzania ciepta mozna podzie-
li¢ na trzy gtéwne fazy:

1 Przewodzenie ciepla w obrebie obudowy
elementu pétprzewodnikowego.

2 Przewodzenie ciepla od obudowy ele-
mentu pélprzewodnikowego do elemen-
tu rozpraszajacego cieplo (radiator).

3 Odprowadzanie ciepla od elementu roz-
praszajacego cieplo (radiatora) do otacza-
jacego Srodowiska (ostateczny odbiornik
ciepta).

Odprowadzenie ciepta w fazach 1 do 2
odbywa sie gléwnie na drodze przewodni-
ctwa cieplnego, natomiast w ostatniej 3 fazie
na drodze konwekgcji i/lub promieniowania.

Pierwsza faza jest na ogét poza kontro-
lg projektanta odpowiedzialnego za procesy
termiczne, poniewaz wewnetrzny proces
przewodzenia ciepla determinuje typ obu-
dowy. Celem projektanta w drugiej i trzeciej

eksploatacji urzqdzenia.

fazie jest zaprojektowanie skutecznego pota-
czenia termicznego pomiedzy obudowsy ele-
mentu pélprzewodnikowego a otaczajacym
srodowiskiem. Osiagniecie tego celu wyma-
ga poznania fundamentalnych praw opisu-
jacych przeplyw ciepla, jak réwniez wiedzy
o dostepnych materialach ztaczowych i ich
wlasciwosciach fizycznych majacych wplyw
na proces wymiany ciepla. Podstawowe
wlasciwosci materialéw termoprzewodza-
cych mozemy sklasyfikowa¢ nastepujaco:
Wilasciwosci termiczne. Podstawowymi
wlasciwos$ciami termicznymi sg impedancja
termiczna wyrazona w °C-cm*W i przewod-
no$c¢termiczna (cieplna) wyrazonaw W/mxK.
Impedancja termiczna jest zmierzong sumg
wszystkich rezystancji termicznych na
drodze przeplywu ciepta od goracej po-
wierzchni poprzez material zlacza do zim-
nej powierzchni. Na impedancje termiczng
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Rysunek 1. R6znica pomiedzy a) typowym i b) nowym odprowadzaniem ciepta

z komponentu
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ma wplyw wiele czynnikéw, takich jak np.
plastyczno$¢ czy sprezysto$¢ materialow.
Przewodno$¢ termiczna jest cecha materia-
lowa (analogicznie jak w elektrotechnice re-
zystywno$¢ miedzi). Innymi stowy materiat
o bardzo dobrej przewodnosci termicznej
moze w praktyce nie zapewni¢ najnizszej
impedancji termicznej. Analogicznie jak
w elektrotechnice — instalacja elektryczna
wykonana z miedzi o malej rezystywnosci
jest na tyle skuteczna w praktycznym zasto-
sowaniu, o ile rezystancja zlacz i polaczen
jest réwniez niska na calej drodze przeptywu
pradu.

Wiasciwosci elektryczne. Najwazniejsze
parametry elektryczne materialéw termo-
przewodzacych to:

Napiecie przebicia okreslajace wielkosé
réznicy napieé, ktdrg jest w stanie wytrzy-
mac¢ material w $ci$le okreslonych warun-
kach pomiarowych. Parametr ten jest naj-
czedciej mierzony wedlug metody ASTM
D149.

Rezystancja skrosna, ktora jest wynikiem
pomiaru rezystancji elektrycznej jednostki
objetosci materialu; parametr ten jest naj-
czesciej mierzony wedlug metody ASTM
D257.

Wlasciwosci mechaniczne. Wlasciwosci
mechaniczne materialéw termoprzewodza-
cych majg istotny wplyw na wilasciwosci
termiczne. Latwos¢ dopasowania sie mate-
rialu termoprzewodzgcego miedzy dwie po-
wierzchnie oraz stabilnos¢ takiego dopaso-
wania w czasie okazuje sig kluczowe z punk-
tu widzenia skutecznego odprowadzenia
cieplta. Materialy termoprzewodzgce do
wypelnienia szczelin powietrznych o wiel-
kosciach kilku mm najczesSciej majg forme
plastelinowych arkuszy lub ciastowatej sub-
stancji wyciskanej z tuby. Jest to zazwyczaj
wystarczajace, aby elementy elektroniki ta-
two wtopily sie w material i skutecznie od-
prowadzily cieplo.

Astat proponuje najbardziej zaawanso-
wane materialy termoprzewodzgce firmy
Parker-Chomerics, ktérych odpowiednie
zastosowanie gwarantuje znaczne obni-
zenie temperatury pracy elementéw. Ter-
moprzewodzgce wypelniacze szczelin sg
rodzing miekkich elastomeréw silikono-
wych domieszkowanych specjalnym wy-
pelniaczem pelnigcym funkcje termoprze-
wodzace, dzieki czemu uzyskujemy bardzo
innowacyjne wtasciwoéci. W klasycznym
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Fotografia 2.Materiat Therm-A-Gap odprowadzajacy ciepto z uktadu scalonego

bezposrednio na obudowe petniaca role radiatora

typowym, a innowacyjnym podejéciem do
odprowadzenia ciepla.

Przykladem moze by¢ rodzina materia-
16w THERM-A-GAP stuzgca do wypelnia-
nia szczelin powietrznych pomiedzy gora-
cym elementem a radiatorem lub metalowsg
obudowa. Ich plastyczna natura pozwala
przykry¢ bardzo nier6éwne powierzchnie
(fotografia 2).

Innym rozwigzaniem moze by¢ zel
termoprzewodzacy THERM-A-GAP, ktory
z tatwos$cig dopasowuje swdj ksztalt do

kazdej szczeliny (fotografia 3). Mieszanka

Fotografia 3. Przyktadowe zastosowanie materiatow THERM-A-GAP

jest juz w pelni usieciowana, jednosktad-
nikowa, przez co produkt jest gotowy do

rozwigzaniu na gorgcy element poéliprze-
wodnikowy montowany jest radiator. Ra-
diator wypromieniowuje ciepto do wnetrza
obudowy, zatem konieczne jest wykonanie
odpowiednich otworéw wentylacyjnych
w obudowie, czesto z wentylatorem. Dro-
ga, na ktérej cieplo jest odprowadzane na
zewnatrz jest zatem stosunkowo dluga
i skomplikowana.

Dzieki innowacyjnym wlasciwosciom
termoprzewodzacych wypelniaczy szcze-
lin mozemy znacznie skréci¢ i usprawnic
droge na ktérej cieplo jest odprowadzane
na zewnatrz. Wystarczy na gorgcy element
tak aby
wypelnil catkowicie szczeling powietrz-

nalozy¢ odpowiedni material,

ng i stykal sie¢ bezposrednio z obudowa.
W ten sposéb odprowadzamy cieplo bez-

bezposredniego uzycia bez potrzeby mie-
szania skladnikéw. Ten ultra lekki mate-
rial znacznie obniza nacisk mechaniczny
na delikatnych elementach ukladu nawet
w poréwnaniu z najlzejszymi arkuszami
termoprzewodzgcymi.
Dariusz Bak
Product Manager w firmie ASTAT
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