Podstawy

Podczas przeptywu pradu przez elementy
elektroniczne wydziela si¢ ciepto. Zrédlem
ciepla jest czynna struktura pétprzewodniko-
wa tranzystora (tranzystoréw). Wydzielane
ciepto powoduje wzrost temperatury. Jesli
temperatura tej struktury wzrosnie powyzej
+150°C, powaznie rosnie ryzyko uszkodze-
nia. Aby temu zapobiec, nalezy skutecznie
odprowadzi¢ ciepto ze struktury. Problemy
daja o sobie znaé, gdy wydzielana moc ciepl-
na jest wigksza niz 1W. Tranzystory mocy
umieszczane s3 w odpowiednich obudowach,
niemniej do skutecznego odprowadzenia
i rozproszenia do otoczenia wigkszych ilosci
ciepla konieczny jest radiator. Dobér wielko-
$ci radiatora jest obszernym zagadnieniem,
wykraczajacym poza ramy artykutu. Temat
ten byt szerzej omawiany w artykutach z cy-
klu Tranzystory dla poczatkujacych: Radia-
tor EAW 8-9/98 oraz Radiatory w sprzecie
elektronicznym EAW 12/1999 str. 34, Prosty
miernik radiatorow EAW 1/2000 str. 15.

Niniejszy material dotyczy jedynie pro-
blemu smaru i podktadek.

Zawsze nalezy zapewnié jak najlepszy
kontakt termiczny migdzy tranzystorem a ra-
diatorem. Pasta przewodzaca cieplo znacza-
co polepsza przewodzenie ciepta. Od wielu
lat wykorzystuje si¢ do tego pasty oparte na
bazie silikonéw (specyficznych zwigzkéw
krzemu). Ze wzgledu na pewne wady (po-
wolne parowanie pétptynnego silikonu), spo-
tyka si¢ tez inne rodzaje smar6w termoprze-
wodzacych. Fotografia wstepna pokazuje
pojemnik z klasyczng pastg silikonowg i to-
rebke ze smarem do radiatoréw (Heatsink
compound), pochodzacg z zestawu wentyla-
torka komputerowego.

Uwaga! W elektronice nalezy wykorzysty-
wac¢ specjalne silikony przeznaczone do oma-
wianych celéw. Popularne silikony budowla-
ne maja inne wlasciwosci i nie sa zalecane.

Odpowiednia pasta silikonowa (smar) po-
lepsza przewodnictwo cieplne, ale nie izolu-
je tranzystora od radiatora. Tymczasem
w wielu wypadkach konieczne jest odizolo-
wanie elektryczne tranzystora od radiatora
przy zachowaniu mozliwie dobrego przewo-
dnictwa cieplnego. Wtedy konieczne sg prze-
ktadki izolacyjne. Od dawna stosowano

w tym celu mike, ktéra ma dobre przewo-
dnictwo cieplne, a jednoczesnie jest dosko-
nalym izolatorem pod wzgledem elektrycz-
nym. Fotografia 1 pokazuje kilka platkéw
miki réznej grubosci (odzyskanych ze sta-
rych grzatek przemystowych). Mika ma do-
bre wilasciwosci mechaniczne, grubszy pta-
tek tatwo jest roztupaé¢ nozem na dwa cieri-
sze, a przy odrobinie ostroznosci wywierce-
nie czy wycigcie niezb¢dnych otworéw tez
nie stanowi problemu. Nawet cieniutki ptatek
miki zapewnia skuteczng izolacj¢ elektrycz-
ng migdzy tranzystorem a radiatorem dla na-
pie¢ do kilkuset woltéw.

Fot. 1 __

W uktadach profesjonalnych zamiast miki
czasem stosuje si¢ izolacj¢ w postaci tlenku
glinu lub (bardzo trujgcego) tlenku berylu.
Oba te zwigzki chemiczne majg bardzo dobre
wspOtczynniki przewodnictwa cieplnego
ijednoczesnie bardzo dobrg wytrzymatosé na
przebicie elektryczne. Fotografia 2 pokazuje
modutl Peltiera, ktérego zewnetrzne ptytki
wykonane sg wlasnie z tlenku glinu.

Od kilku lat popularne sa tez migkkie,
cienkie podktadki (zwykle biate lub jasno-
szare), réwniez wykonywane w oparciu o Si-
likony. Czgsto nazywa si¢ je podkiadkami
z gumy silikonowej. Takie podktadki prze-
znaczone do konkretnych obudéw duzej mo-
cy mozna zobaczy¢ na fotografii 3. Na foto-
grafii tej wida¢ takze ciemniejszy arkusz gu-
my silikonowej, z ktérego mozna wycig¢ no-
zyczkami podkladke o dowolnym ksztalcie.

Fot. 2

- B

Smar silikonowy (pasta) ma za zadanie je-
dynie polepszy¢ przewodnictwo cieplne mie-
dzy obudowg tranzystora a radiatorem przez
wypelnienie mikronieréwnosci i tym samym
zwigkszenie aktywnej powierzchni styku.

Fot. 3

Ogdlna zasada jest prosta: jesli izolacja
galwaniczna nie jest konieczna, nalezy stoso-
waé tylko smar polepszajacy przewodzenie
ciepla. Cieniutka warstewka smaru zapewni
optymalne przewodnictwo cieplne. Podktad-
ka mikowa, mimo stosunkowo dobrych wta-
Sciwosci cieplnych, nie polepsza przewo-
dnictwa cieplnego, wprost przeciwnie
zawsze pogarsza je. Kazda, nawet bardzo
cienka (0,05mm) warstwa miki pogarsza
przewodzenie ciepla. Zapewnia za to wyma-
gang izolacj¢ elektryczng tranzystora od ra-
diatora. Podktadki mikowe nalezy wigc sto-
sowac tylko wtedy, gdy konieczne jest odizo-
lowanie elektryczne tranzystora lub uktadu
scalonego od radiatora.

Ciqg dalszy na stronie 25.

Elektronika dla Wszystkich

Czerwiec 2002

23



B P od s tavvy | —

Ciqg dalszy ze strony 23.

W przypadku stosowania przektadek mi-
kowych nalezy koniecznie zastosowaé tez
paste: podktadke mikowq przed zmontowa-
niem nalezy z obu stron posmarowac cienkg
warstwa smaru.

Niektore podktadki silikonowe tgcza oba
te zadania: zapewniajg izolacj¢ elektryczna,
a dzigki elastycznosci tworzywa wypetniajg
mikronieréwnosci i polepszaja przewodnic-
two cieplne (biale przektadki na fotografii 3).
Stosujac takg podkladke z gumy silikonowe;j
nie nalezy stosowa¢ ani smaru, ani miki.

Czym ciefisza podktadka, tym lepsze prze-
wodnictwo cieplne, ale mniejsza wytrzyma-
tos¢ elektryczna. Wedtug niektérych Zrodet
najciefisze podktadki silikonowe zapewniajg
kontakt termiczny tak dobry, jak smar. Gene-
ralnie jednak nalezy sig¢ liczy¢ z tym, ze pod-
ktadki z gumy silikonowej beda mie¢ wtasci-
wosci trochg gorsze, niz smar. Grubo$¢ pod-
ktadki nalezy dobra¢ stosownie do roboczych
napi¢¢ miedzy tranzystorem a radiatorem.
Przy duzych napigciach pracy, rzedu
1000V i wigcej, nalezy stosowaé odpowie-

dnio grube przektadki. W przypadku stoso-
wania przektadek izolacyjnych, zaréwno mi-
kowych jak i silikonowych, konieczne jest za-
stosowanie dodatkowych tulejek izolacyj-
nych, zeby réwniez oddzieli¢ obudowe tran-
zystora od sruby. Takie tulejki izolacyjne po-
kazane sg na fotografii 4. Dodatkowo trzeba
zatroszczy¢ si¢ o skuteczne odizolowanie
wszelkich elementéw przewodzacych i pod-
jac srodki uniemozliwiajace przebicie migdzy
elementami o duzej réznicy potencjatéw. Ten
temat wykracza jednak poza ramy artykutu.

Konstruujac zasilacz, o ile to mozliwe,
warto stosowaé potlaczenie tylko z pasta
przewodzacg, a w razie koniecznosci izolo-
wac¢ radiator od obudowy. Nieco inaczej jest
ze wzmacniaczami audio. Metalowe obudo-

wy tranzystoréw mocy maja rézne potencja-
ty — tu z reguly stosuje si¢ przektadki izola-
cyjne, a radiator ma potencjal masy. Scalone
wzmacniacze mocy majg wktadke radiatoro-
wa swej obudowy polaczong z ujemng szyng
zasilania. Tymczasem cata metalowa obudo-
wa wzmacniacza polaczona jest obwodem
masy. W przypadku wzmacniacza samocho-
dowego nie ma problemu - przektadek izola-
cyjnych nie trzeba, bo ujemna szyna zasilajg-
ca to masa. Natomiast w przypadku wzmac-
niaczy zasilanych napigciem symetrycznym
(np. TDA2030, TDA2040, TDA7294,
LM3886) albo trzeba oddzieli¢ przekladka
uktad scalony od radiatora godzac si¢ na gor-
sze przewodnictwo cieplne, albo odizolowaé
radiator od obudowy godzac si¢, by radiator
pozostawal na potencjale ujemnego napigcia
zasilania. W praktyce we wzmacniaczach au-
dio najczgsciej stosuje si¢ wersje pierwsza:
przekitadki izolacyjne migdzy uktadem scalo-
nym a radiatorem, by unikna¢ ktopotéw pod-
czas przypadkowego zwarcia radiatora do
blaszanej obudowy urzadzenia.

Zbigniew Orlowski
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