NOTATNIK KONSTRUKTORA

Elastyczne radiatory oraz
«plastelina” termoprzewodzaca

Tworzywo majqce postac¢ plasteliny termoprzewodzqcej jest coraz
chetniej stosowane przez konstruktoréw. Dzieki jego uzyciu ciepio
z elementu moze byc¢ odprowadzane bezposrednio do obudowy,
w pewnych warunkach — nawet z pominieciem radiatora, bez
koniecznosci stosowania wentylatora i wykonywania otworéw

w obudowie. Dlatego, po poczqtkowo stosunkowo wolnym
»przekonywaniu sie” rynku do tych nowoczesnych materialéw,
ich sprzedaz stale rosnie. W innych sytuacjach ratunkiem dla
urzqdzenia moze by¢ zastosowanie elastycznego radiatora, ktérego
ksztalt mozna dopasowac do dostgpnej przestrzeni.

Wspélczesne urzadzenia elektroniczne
majg szereg elementéw wydzielajagcych duze
iloéci ciepta. Co gorsza, wzrost ich predkosci
dzialania powoduje powstawianie jeszcze
wigkszej ilosci ciepla. Niestety, duza pred-
kos¢ przetwarzania danych jest wymaga-
niem stawianym przez wigkszo$¢ wspoélcze-
snych aplikacji np. multimedialnych. Dlate-
go w nowych komputerach PC nawet uklady
pamieci operacyjnej sa wyposazane w ra-
diatory ulatwiajace odprowadzenie ciepla.
Niejeden z uzytkownikéw komputera prze-
zyl tez awarig wentylatora chtodzacego mi-
kroprocesor. Okazuje sig, ze bez niego mézg
naszego PC-ta moze dziata¢ co najwyzej kil-
ka minut. W Internecie sg réwniez dostepne
spektakularne filmy pokazujace, jak starsze
modele mikroprocesoréw ulegaja przegrza-
niu i spaleniu na skutek braku chtodzenia.

Zadaniem materialéw termoprzewodza-
cych jest ulatwienie komponentom elektro-
nicznym ,pozbywania sie” ciepla. Odpo-
wiednio dobrany materiat termoprzewodza-
cy pozwala na podniesienie niezawodnosci
urzadzenia oraz optymalizacje jego wymia-
réow. Dla tego drugiego parametru, nie bez
znaczenia jest wspomniana na wstepie moz-
liwos¢ bezposredniego odprowadzenia cie-
pta do otoczenia poprzez Scianke obudowy
i brak konieczno$ci stosowania radiatoréw.

Dla kazdego co$ odpowiedniego
Nazwa ,plastelina” jest nazwa obiegows,
prawdopodobnie wymyslong przez klientéw,
odnoszaca sie do wlasnosci fizycznych naj-
chetniej stosowanego materiatu termoprzewo-
dzacego. Co ciekawe, jest on dostepny w r6z-
nych postaciach (plynna, stala, ze zmiennag
faza), ale do wszystkich przylgneta nazwa ,,pla-
stelina”. Oczywiscie, kupujac material termo-
przewodzacy raczej nie nalezy sie postugiwac
ta nazwa. Znacznie lepiej jest okresli¢ swoje

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2012

potrzeby w rozmowie z handlowcem lub po-
stugiwac sig nazwami grup produktowych.
Materialy termoprzewodzace przewaznie
sg wykonywane z silikonowych elastomeréw
wypelnionych czasteczkami (azotek boru,
tlenek aluminium itp.) zmniejszajacymi rezy-
stancje termiczng. Dokladny sktad chemiczny
jest tajemnica producenta, ale dla inzynie-
ra — praktyka i tak wazniejsze sg parametry
elektryczne i wlasnosci fizyczne materiatu
tworzacego. Plasteliny (uzyjmy tej nazwy) sa
latwe w nakladaniu, dobrze dopasowujg swoj
ksztalt do obudowy elementu lub elementéw
z jednej strony, a radiatora lub obudowy urza-
dzenia z drugiej. Dzigki temu moga one po-
krywac¢ nie tylko powierzchnie pojedynczego

elementu, ale na przyklad calej lub czesci

Pt i ~

Dodatkowe informacje:
Dodatkowe informacje, wsparcie techniczne
oraz mozliwo$¢ zamawiania probek s
dostepne na stronie internetowej www.astat.
com.pl/emc/odprowadzanie-ciepla/ oraz pod
numerem telefonu 61-849-80-60 lub adresem
e-mail m.jurga@astat.com.pl. Artykut powstat
na podstawie materiatéw udostepnionych przez
firme Astat.

plytki drukowanej. Niektére z tych plastelin
sg dostarczane w postaci paskow, a konsysten-
cja innych umozliwia odlewanie i uszczelnia-
nie — materialy te doskonale wypetniajg nie-
réwnoSci i zastygaja po pewnym czasie np. po
zamontowaniu radiatora, co umozliwia dobre
odprowadzenie ciepla i zmniejszenie wymia-
réw szczeliny pomigdzy komponentem a ra-
diatorem. Oferowane sg réwniez specjalne
materialy, niezawierajace silikonu i przezna-
czone do pracy w urzadzeniach zasilanych
wysokim napieciem, w ktérych wystepuje
ryzyko pojawienia sie tuku elektrycznego. Do
jeszcze innej grupy materialéw termoprzewo-
dzacych naleza takie, ktére tacza w sobie za-
lety stosowania substancji podobnej do pasty
z wygoda uzycia sztywnej przekladki. Mate-
rialy te majg zmienng faze tj. zmieniajg stan
skupienia ze stalego na pélplynny w Scisle
ustalonej temperaturze i odwrotnie.

Paski lub arkusze utwardzonej plasteliny
dostepne w pewnych standardowych ksztal-
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Fotografia 1. Przyktad uzycia tworzywa termoprzewodzacego z grupy produktow

Therm-A-Gap
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Fotografia 2. Radiatory T-Wing sg oferowane w réznych wielkosciach, dla uktadéw
scalonych w obudowach o réznych wymiarach

tach i grubosciach, sg bardzo tatwe w kon-
fekcjonowaniu i zastosowaniu, szczegdlnie
w poréwnaniu z powszechnie stosowanymi
smarami termoprzewodzacymi. Nie rozpty-
wajg sie brudzac wyprowadzen komponen-
téw, zawsze w taki sam spos6b pokrywajg
chtodzone powierzchnie i przyjmuja ten
sam, przewidywalny ksztatt.

Rodzaje materialow
termoprzewodzacych

Duza oferta réznych materialéw termo-
przewodzacych pozwala na wybranie odpo-
wiedniego dla wilasnych potrzeb. Do podsta-
wowych grup tych produktéw nalezy zaliczy¢:

Termoprzewodzace wypelniacze szczelin
(grupa produktéw Therm-A-Gap) sa rodzing
miekkich elastomeréw silikonowych. Zwykle
materialy termoprzewodzace z tej grupy sa sto-
sowane wszedzie tam, gdzie cieplo musi by¢
przewodzone przez stosunkowo duzg szcze-
ling o zmiennych wymiarach (np. na skutek
odksztalcen mechanicznych w czasie prze-
noszenia urzadzenia) pomigdzy chlodzonym
komponentem a obudowg lub radiatorem.
Tworzywa z tej grupy umozliwiajg bezposred-
nie odprowadzenie ciepla za pomoca obudowy
urzadzenia. Ich typowe zastosowanie pokaza-
no na fotografii 1.

Termoprzewodzace materialty o zmiennej
fazie (grupa produktéw Thermaflow) taczace
w sobie zalete substancji o konsystencji pa-
sty z wygodg nakladania sztywnej przektadki.
Materialy te zmieniajg swdj stan skupienia
ze stalego na pélplynny w $cisle okreslonej
temperaturze. Ich lepkos¢é gwattownie maleje
i ,wlewajg sig” w puste szczeliny obudowy
komponentu lub radiatora. Proces ten wyma-
ga pewnej stalej sity docisku — nalezy $cisnaé
mechanicznie powierzchnig obudowy i radia-
tora, aby spowodowa¢ przeptyw materialu ter-
moprzewodzacego. Proces ten trwa tak dlugo,
dopdki powierzchnie nie zetkng sig ze soba
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w minimum 3 punktach lub szczelina stanie
sie tak cienka, ze lepko$¢ materiatu nie pozow-
li na dalszy jego przeplyw. Uwaga: ten rodzaj
materialu nie zapewnia izolacji elektrycznej,
poniewaz obudowa moze zetkna¢ sie z radia-
torem i dlatego najchetniej jest on stosowany
jako przekladka pomiedzy mikroprocesorami
o duzej szybkosci pracy i ich radiatorami.
Termoprzewodzgce taSmy mocujgce
(Thermattach) sa wykonywane z akrylu lub
materiatu silikonowego i stuza do bezpiecz-
nego mocowania komponentéw do radiato-
réw. Sg one powlekane klejem akrylowym
(do mocowania obudéw metalowych i cera-
micznych) lub silikonowym (do mocowania
obudéw z tworzywa sztucznego). Ograniczo-

na zdolnoé¢ wypetniania szczelin wymusza
zastosowanie tasm gléwnie do powierzchni
plaskich. Dzigki nim jest mozliwe wyelimi-
nowanie lacznik6w mechanicznych w posta-
ci §rub lub zatrzaskéw. Tasmy sg stosowane
przede wszystkim ze wzgledu na mecha-
niczne wlasciwosci klejace, a wlasciwosci
termiczne stawiane sa na drugim planie.
Ich przewodno$¢ termiczna jet umiarkowa-
na i zalezy od powierzchni styku obudowy
komponentu i radiatora.
Termoprzewodzace mieszanki utwar-
dzalne (Therm-A-Form) bedace
dwuskladnikowg substancjg
RTV
ktérej uzywa sig do utworzenia $ciezki ter-

czynna,
silikonowsg
(Room Temperature Vulcanization),

micznej pomiedzy chlodzonym elementem
a powierzchnig odprowadzajacg ciepto. Ce-
cha charakterystyczng tych past jest zmiana
fazy z polptynnej na stala po pewnym cza-
sie umozliwiajgcym np. montaz urzadzenia
w obudowie lub zamocowanie radiatora.
Mieszanka dobrze wypelnia nieréwnoéci
lub dopasowuje si¢ do skomplikowanego
ksztattu obudowy komponentu czy radiato-
ra. Dzieki temu mozna jej uzywacé réwniez
do uszczelniania obwodéw elektrycznych.
Termoprzewodzace przekladki izolacyj-
ne (Cho-Therm) zostaly opracowane jako
alternatywa dla przekladek mikowych z pa-
stg stosowanych pomiedzy elementem p61-
przewodnikowym a radiatorem. Zapewniajg
malg rezystancje termiczna, izolacje elek-
tryczng, skracajg czas montazu a przez to
obnizaja jego koszt w czasie produkcji. Nie-
mniej, wymagaja duzej sily Sciskajacej przy
montazu w celu zminimalizowania rezystan-
cji termicznej powierzchni styku. Materiat

Fotografia 3. Poréwnanie radiatoréw T-Wing (kolor szary) i C-Wing (kolor biaty). Radia-
tor T-Wing o cienkim profilu, zamocowany na obudowie uktadu scalonego za pomoca
warstwy kleju
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Elastyczne radiatory oraz ,plastelina” termoprzewodzaca

przektadek charakteryzuje sie¢ dobra zdolno-
$cig do przewodzenia bardzo duzych obcia-
zen termicznych jednoczesnie zapewniajgc
w dlugim okresie czasu dobrg izolacje elek-
tryczng i odporno$¢ na warunki eksploatacji.
Ten kroétki opis nie wyczerpie wszystkich
aspektéw stosowania materialéw termoprze-
wodzacych. Aby uzyska¢ pelny opis ich wla-
$ciwosci nalezy odwiedzi¢ strone internetowg
lub skontaktowaé sie z inzynierem wsparcia
technicznego (dane kontaktowe dostepne
w ramce). Firma Astat ma do§wiadczong kadre
techniczna, ktéra sluzy pomoca przy doborze
odpowiednich materialtéw termoprzewodza-
cych, dysponuje prébkami do prototypéw
urzadzen oraz odpowiedni potencjal, aby ob-
stugiwac¢ réwniez bardzo duze zaméwienia.

Plastyczne radiatory T-Wing
i C-Wing

Elastyczne radiatory sg tanim rozwigza-
niem problemu chlodzenia. Mogg by¢ stoso-
wane zar6wno do ,planowanego” chlodzenia
komponentéw, jak réwniez w wypadkach,
w ktérych zdarza sig sytuacja nieprzewidzia-
na przez konstruktora, np. wzrost temperatury
potprzewodnikowego elementu lgczacego na
skutek zmiany parametréw obcigzenia. Radia-
tory te sg przyklejane za pomoca warstwy ad-
hezyjnej bezposrednio do komponentu i majg
zdolno$¢ obnizenia temperatury jego zlgcza (za-
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leznie od warunkéw) o okoto 10 do 20°C. Niski
profil radiatoréw (0,33 mm lub 1,6 mm) i ich
elastycznoé¢ umozliwiajg zastosowanie niemal
we wszystkich miejscach, réwniez w bardzo
ciasnych obudowach. Materialem uzywanym
do ich wytwarzania jest miedZ lub tlenek alu-
minium, jako izolator jest stosowany poliester
(dla wersji radiatora wykonanej z miedzi).
Radiatory sg dostepne w szerokiej gamie
standardowych ksztattéw i wymiaréw (fotogra-
fia 2...3). Ich elastyczno$¢ umozliwia montaz
nie tylko na powierzchniach plaskich, ale row-
niez wkleslych lub wypuklych. Sg one moco-
wane za pomoca kleju na bazie silikonu, ktéry
trzyma bardzo pewnie, dobrze przewodzi cie-
plo i nie wymaga duzego nacisku podczas mon-
tazu. Dzieki temu radiatory C-Wing i T-Wing
mogg by¢ stosowane réowniez do delikatnych
komponentéw o wielu wyprowadzeniach (np.
mikrokontroleréw). Ich dodatkowym atutem
jest redukowanie probleméw zwigzanych z za-
burzeniami elektromagnetycznymi.

Podsumowanie

Wydawaé by sie moglo, ze radiator jest
elementem, ktéry uchronit sie przed ewolucja
rozwigzan. Nic bardziej mylnego. Co prawda
nie jeszcze nie opracowano materiatu, ktéry
moglby zastapi¢ miedZ i aluminium lub ich
zwigzki stosowane do produkcji radiatorow,
ale opracowano liczne tworzywa sztuczne

i metody usprawniajgce odprowadzanie cie-
pla z elementéw elektronicznych. Dobrym
przyktadem sg utwardzalne pasty termoprze-
wodzace i materialy o zmiennej fazie, dzieki
ktérym staje si¢ mozliwe réwnomierne od-
prowadzanie ciepla réwniez z chropowatych
powierzchni o nieregularnym ksztatcie. R6w-
niez elastyczne radiatory ratujg konstruktora
w sytuacjach wydawaloby sig bez wyijscia.
Dlatego warto trzymac reke na pulsie, nie bac¢
sig nowych rozwiagzan i by¢ otwartym na ich
zastosowanie. W tym wypadku warto réwniez
postawi¢ na sprawdzonego partnera, ktéry ma
odpowiedni potencjal, potrafi doradzi¢ i dys-
ponuje prébkami materialéw umozliwiajgc
tym samym ich sprawdzenie przed zastoso-
waniem w produkcji. Do takich partneréw
nalezy firma Astat, ktéra ma odpowiednig ka-
dre i jest w stanie spelni¢ wymagania nawet
najbardziej wymagajacego kontrahenta.
Materialy termoprzewodzace sa wartg za-
uwazenia alternatywg dla tradycyjnie stosowa-
nych przektadek, sg znacznie tatwiejsze w uzy-
ciu, a dodatkowo postep w dziedzinie opraco-
wywania nowoczesnych materialéw powoduje,
Ze sg one stale rozwijane. Aplikacja rozwigzan
omawianych artykule pozwala producentom na
usprawnienie odprowadzania ciepla, a tym sa-
mym wzrost niezawodnosci urzadzenia i uzy-
skanie przewagi konkurencyjne;j.
Jacek Bogusz, EP
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