Haport | Prezentacje

Materialy

termoprzewodzace

w uktiadach

elektronicznych

Ze wzgledu na ciaggle postepujgca miniaturyzacje urzadzen elektronicznych,
a przez to rosngca gestos¢ mocy w uktadach potprzewodnikowych, materiaty ter-
moprzewodzgce stajg sie kluczowymi elementami zapewniajgcymi bezawaryjng
prace. Ich znaczenie rynkowe zwigksza sie tez za sprawg coraz wiekszego znacze-
nia urzadzen mobilnych, gdzie koniecznie jest zapewnienie sprawnego odprowa-
dzania ciepta przy niewielkich wymiarach i masie.

rzy projektowaniu odpowiednio
P wydajnych i odpornych na dzia-

fanie czynnikow srodowiskowych
systemow chtodzenia, nalezy wzia¢ pod
uwage szereg parametréow, sposrod kto-
rych nalezy wyrdznié: szczegdlne wy-
magania bezpieczenistwa min. wymaga-
na odpornos¢ elektryczna (izolacje i re-
zystancje) oraz mechaniczna (palnos¢
i odpornos¢ na udary mogace spowodo-
wac uszkodzenie warstwy izolacyjnej),
$rednig i maksymalng moc rozpraszana
w elementach. Wazne sg réwniez: mak-
symalna temperatura pracy, maksymalna
bezpieczna temperatura chtodzonych ele-
mentow, wydajnos¢ zewnetrznego ukla-
du chlodzenia, gtadkos¢/porowatosé po-
wierzchni chtodzacej, zaktadany sposéb
montazu i nakladania materiatéw termo-
przewodzacych. Dodatkowo w urzadze-
niach wykorzystujacych transmisje ra-
diowa nalezy pamigta¢ o wprowadzanym

tlumieniu sygnatu lub modyfikacji para-
metréw elektrycznych pokrywanych ele-
mentéw (w praktyce najmniej wplywajg
na parametry transmisji zalewy silikono-
we, np. ACC Silicones QSil553).

Ze wzgledu na koszt i fatwo$¢ montazu
w wielu przypadkach odpowiednie sa ma-
terialy w postaci folii. Zazwyczaj nie wy-
magaja zastosowania dodatkowych narze-
dzi. W przypadku duzych partii produk-
cyjnych bardziej optacalne moga okaza¢
si¢ jednak materiaty dozowane maszyno-
wo lub nadrukowywane. Automatyczne
nakladanie zapewnia tez znacznie wigk-
sza powtarzalnos¢ i kontrole procesu.
Nalezy zaznaczy¢, ze powszechnie stoso-
wana pasta silikonowa czesto nie umoz-
liwia wykonania powtarzalnej warstwy
przewodzacej cieplo, a takze wykazu-
je duza zmienno$¢ parametrow w czasie.
Mozna spodziewac si¢ obnizenia zywot-
nosci czesci partii produkeyjnej. Wiecej

na ten temat mozna przeczyta¢ w artyku-
fach udostepnianych na stronie interneto-
wej firmy Hala Contec.

Parametry materiatéw
termoprzewodzacych

Parametry charakteryzujace materia-
ty termoprzewodzace: podstawowymi sg
przewodnictwo cieplne oraz impedancja
termiczna, ale bardzo istotnie moga by¢
réwniez wlasciwosci elektryczne tj. od-
pornos¢ na przebicie/izolacja elektrycz-
na i przenikalnos¢ elektryczna.

Przewodno$¢ cieplna (jednostka W/m-K
wat na metr razy kelwin) - dla ciala
o ksztalcie prostopadtoscianu przewo-
dzacego cieplo w warunkach stanu sta-
bilnego (ustalonego), ktdre stanowi prze-
grode dla przeplywu ciepta, ilos¢ prze-
kazanej energii jest zalezna od materia-
tu, proporcjonalna do powierzchni prze-
kroju poprzecznego przegrody, réznicy

Tabela. Typy materiatéw termoprzewodzacych

Typ Przyktadowe materiaty Stan skupienia Zalety Wady
Pasta ACC Silicones: Pasta Dlobrel wypeIniepie szc;elin, Mata pqwtarz@noéé procesu,
SG501, SG502 niska impedancja termiczna brak izolacji elektrycznej
Phase change Hala Contec: Staly, pasta, . Dobre wypel_nienie szc;elin’,’niska impedancja Wymagany docigk, brak‘izole_]cji, wymaga
TPC-W-PC lepka konsystencja termiczna, stabilno$¢ czasowa utwardzenia w wyzszej temp.
—— HALA Contec: . L Wymagany docisk,
Folie S|I|I§onowe, TFO-J-SI, TFO-X-SI Staly elastomer tatwy montaz, §tabllqosc czasowa, przy grubych warstwach duza
gap fillery TGF-DXS-SI, gwarantowana izolacja elektryczna rezystancja termiczna
TGF-JUS-SI, TGF-W-SI
ACC Silicones:

QSIL5563, SE3000, SE2010

Zalewy, Zywice, Hala Copntec: TDG-L-SI-2C

Plynny, gesta ciecz,

Dobry kontakt termiczny,

Skomplikowany proces, wymaga

%ac‘.)zgugx; Robnor Resins Lab: pasta wypetnienie szczelin, izolator specjalizowanego oprzyrzadowania
EL171H, PX439XS, PX901C
Copaltec: ST25, ST28
ACC Silicones: ’ . . )
Kleje AS1802, AS1803, AS1406, Gesta ciecz, pasta Dobry konta'\l}t term|czny: wglpgmkleme gzezeil Brak mozliwosci demontazu
AS1420, AS2701 16 Wymagaja doaisku
Tas$my PSA TA'Il‘-I QL,Q:C%E??\AQ Staly + klej Nie wymaga docisku, izolacja elektryczna Niska przewodno$¢ cieplna
) ) HALA Contec: Bardzo wysoka przewodno$¢ cieplna, Wymagany dobry docisk,
Aellegeiiiese TFO-S-CB Sl stabilno$¢ czasowa brak izolacji elektrycznej
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temperatur oraz czasu przeplywu ciepta
i odwrotnie proporcjonalna do grubo-
$ci przegrody:
A=Q/t-d/(S-AT) [Wm " K']

- wspolczynnik przewodnictwa cieplne-
go, gdzie Q - ilos¢ ciepla przeptywaja-
cego przez cialo, t — czas przeptywu, S
- pole przekroju, przez ktory przeptywa
cieplo, AT - réznica temperatur w kie-
runku przewodzenia cieptaid - grubos¢
przegrody.

Impedancja termiczna - wyrazona
w °C-cm*/W (cal’/W) - réznica tempe-
ratur pomiedzy elementem wydzielaja-
cym cieplo a elementem chtodzacym,
wartos¢ impedancji zalezy od sity do-
cisku oraz wielkosci i jakosci faczonych
powierzchni.

Wybdr wlasciwego rozwigzania ukla-
du chltodzenia wymaga wziecia pod
uwage wielu parametréow. W przypad-
ku aplikacji o wymaganym przedtuzo-
nym czasie dziatania wazna jest tez ich
stabilno$¢ czasowa tj. min. podatnos¢
na wysychanie i odpornos¢ na $ciera-
nie czy wibracje. Na przewodnictwo ter-
miczne maja wplyw wlasnosci mecha-
niczne takie jak twardo$¢ i grubos¢ war-
stwy. Przed wyborem materiatu trzeba
wiec okresli¢, na jakie narazenia mecha-
niczne bedzie narazona warstwa termo-
przewodzaca, a takze jak duze odksztat-
cenia musi ona wypetni¢, aby nie do-
pusci¢ do powstania luk powietrznych,
znaczaco pogarszajacych przewodnic-
two termiczne.

Obliczenia

W przypadku elementu o znanej po-
wierzchni i okreslonych stratach mocy
rezystancj¢ termiczna podktadki termo-
przewodzacej mozna okresli¢, korzysta-
jac z zamieszczonych w katalogu pro-
ducenta wykresow (wartos¢ zalezy row-
niez od sity docisku). Najprostszym spo-
sobem zapewnienia stalej sity docisku
jest zastosowanie sprezystego elementu
o zdefiniowanych parametrach w funk-
cji wielkosci odksztalcenia np. Hala Clip
TO 220-1.

Wymagana rezystancje termiczna ma-

terialu termoprzewodzacego mozna ob-
liczy¢ ze wzoru:
Rth = (Tj - Thsink) / P - Rthj- ¢ [W/°C],
gdzie: Tj — dopuszczalna temperatura
zlacza polprzewodnikowego, P - moc
strat w elemencie, Thsink - temperatu-
ra zewnetrznego radiatora/powierzch-
ni chtodzacej, Rthj-c - rezystancja ter-
miczna zlacza polprzewodnikowego do
obudowy.

Prezentacje |

~ Max.+0.bmm

Min. - 0.6mm

sku 55-85 N (ci$nieniu 35-55
N/em?® lub 50...80 PSI) odpo-
wiednim materialem moze
by¢ TFO-0300-SI o rezystan-
cji Rth(cal?) = 0,6°C/W(cal?)
dla ci$nienia 30 PSI.

Czesto zdarza sie, ze nie
mozna dostatecznie doktad-
nie obliczy¢ mocy strat P w ele-
mencie. Jej wartos¢ moze zo-

sta¢ wyznaczona przez pomiar

Force vs. Deflection

w ustalonych warunkach tem-
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peratury obudowy elementu
(Tc) oraz temperatury radiatora
(Thsink - 0 mozliwie niskiej re-
zystancji termicznej i duzej po-
jemnosci cieplnej). Wymagane
jest zastosowanie podklad-
ki termicznej o znanym para-
metrze Rth. Ze wzgledu na do-

mm

ktadnos¢ nie powinien on by¢
zbyt niski, aby mierzona roz-

o

Nalezy pamietac o tym, ze kluczowym
parametrem jest nie temperatura obudo-
wy elementu Tc, ale wewnetrzna tempe-
ratura ztacza Tj.

Przykladowo dla tranzystora MOSFET
w obudowie TO-220 o mocy strat 25 W,
przymocowanego do radiatora o Rthsink
= 1°C /W i temperaturze 50°C, mozemy
obliczy¢:

Rth = (150°C - 50°C)/25 W - 1°C/W =
= 3°C/W - dla Rthj-c = 1°C/W
i zalozonej temperaturze ztacza Tj =
150°C (dla MOSFET Tjmax=175°C).

nica temperatur byla zmierzo-
na z wystarczajaca doktadno-
$cia. Moc strat w tym przypadku wynosi
P = (Tc - Thsink)/Rth. Do obliczen mocy
mozna tez wykorzystaé rezystancje ter-
miczng radiatora i temperature otoczenia,
ale ze wzgledu na zmienne warunki chfo-
dzenia radiatora wynik moze by¢ obar-
czony duzym bledem.

Aby nie dopusci¢ do uszkodzenia zla-
cza w przypadku elementow przelaczaja-
cych, nalezy uwzgledni¢ nie tylko $rednie,
ale tez szczytowe straty mocy. Wszystkie
analizy powinny bra¢ pod uwage pojem-

Force vs. N/cm? (PSI)
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no$¢ cieplng a pomiary tempera-
tury nalezy wykonywac po ter-
140 micznej stabilizacji systemu (co
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moze trwac nawet kilka godzin).

Przedstawiony przyktad opi-
suje najprostszy przypadek uzy-
cia materiatéw termoprzewo-
dzacych. Dla bardziej zlozonych
systemow do analizy termicznej
mozna uzyé oprogramowania
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symulacyjnego wykorzystuja-

100 ’ .
cy metode elementow skonczo-

Powierzchnia tranzystora w obudowie
TO-220 wynosi 150 mm?. Warto$¢ re-
zystancji termicznej podktadki jest za-
zwyczaj podana dla powierzchni 1 cala®
(645 mm?), stad obliczona wartoé¢ nale-
zy pomnozy¢ przez 0,23 (150 mm?/645
mm?). Wynika z tego, Ze materiat o po-
wierzchni 1 cala® powinien mieé rezy-
stancje termiczna réwna Rth(cal®) =
= 0,23-3°C/W =0,69°C/W (cal’). Zakta-
dajac, ze tranzystor mocowany jest spre-
zyna Hala Clip TO 220-1 o sile doci-

nych MES.
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