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1. EINFUHRUNG ZU WE-TGS

Die Serie  WE-TGS ist ein warmeleitendes Material auf

Graphitbasis, das die Warmeverteilung auf Oberflachen
verbessert. Die Ausbreitung tragt zur Kihlung von Bereichen
mit hoher Energiedichte bei, insbesondere wenn die
Kihlbaugruppe deutlich groBer ist als die Warmequelle. Die
warmeleitende Folie ist sowohl dinn als auch selbstklebend
und daher ideal zum Aufbringen auf flachen Oberflachen wie

auch zum Biegen um weiche Ecken geeignet.

Graphitfolien sind besonders effektiv fir die Warmeregulierung
in kompakten elektronischen Geraten, bei denen der Platz
begrenzt ist. Durch die gleichmaBigere Verteilung der Warme
verhindern diese Folien die Bildung von Hotspots, die
ansonsten zu Bauteilversagen oder einem verminderten
Wirkungsgrad fuhren kénnen.

Dies macht sie unverzichtbar bei der Entwicklung von
Hochleistungselektronik wie Handheld-Geraten, Prozessoren
oder Akkumodulen, bei denen die Aufrechterhaltung der
optimalen Betriebstemperatur fir Leistung und Langlebigkeit
ausschlaggebend ist.

Die Graphitfolien der Serie WE-TGS sind leicht und flexibel und
lassen sich mihelos in elektronische Baugruppen aller Art
Gewicht
hinzuzufliigen. lhre Hafteigenschaften gewdhrleisten einen

integrieren, ohne nennenswert Volumen oder

sicheren Sitz selbst bei Anwendungen mit komplexen

Geometrien oder in Fallen, in denen herkdmmliche
Warmeleitldsungen nicht umsetzbar sind. Aufgrund dieser
Vielseitigkeit eignen sie sich fur eine Vielzahl von Anwendungen
von Unterhaltungselektronik bis hin zu Industrieanlagen und
bieten eine zuverlassige Losung fir anspruchsvolle Aufgaben

im Bereich des Warmemanagements.
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2. MATERIALSPEZIFIKATIONEN

Das Graphitkissen besteht im Wesentlichen aus drei
Komponenten, die in Abbildung 1 dargestellt sind:
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Abbildung 7: WE-TGS im Querschnitt.

= PET-Folie: Sie schitzt die Haftschicht und verhindert ein
Verkratzen der Acrylfolie.

= Acrylband: Hierbei handelt es sich um diinne Schichten, die
eine elektrische Isolierung zwischen den Kontaktflachen
und der Graphitschicht gewahrleisten.

= Graphit: Synthetischer Graphit ist auf molekularer Ebene

hohe

eine

horizontal gebunden und bietet eine sehr

Warmeleitfahigkeit in  der Ebene sowie

Nennwarmeleitfahigkeit in der Durchgangsebene.

Die Eigenschaften der Graphitfolie WE-TGS lassen sich in drei
Kategorien einteilen, die in Tabelle 1, Tabelle 2 und Tabelle 3

aufgefihrt sind.
Farbe Dunkelgrau
Stdrke 37 pm
Schalhaftung 750 g/25 mm
Spezifisches Gewicht 19g/cm?
Betriebstemperatur -50 up to 120°C

Tabelle 1: Materialejgenschaften von WE-TGS.

Thermische Eigenschaften

Warmeleitfahigkeit X-/Y-Achse 1.800 W/m - K
Warmeleitfahigkeit Z-Achse 5W/m-K

Tabelle 2: Thermische Eigenschaften von WE-TGS.

Elektrische Eigenschaften

Durchschlagspannung 1kV

Tabelle 3: Elektrische Eigenschaften von WE-TGS.
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3. KONSTRUKTIONSUBERLEGUNGEN

Der Design-In-Vorgang bei Graphitfolien zur Warmeverteilung
ist etwas die des
Warmewiderstands einer spaltfillenden Anwendung. Vielmehr

komplizierter  als Berechnung
muissen wir die Warmeleitung sowohl in der Ebene als auch

durch die Ebene berticksichtigen.

Betrachten wir einen Bereich mit hoher Energiedichte in
unserer Elektronikkonstruktion, in dem mehrere kleine Bauteile
5 Watt Warmeenergie auf einer Flache von 4 cm? abfihren.
Dieser Bereich steht in Kontakt mit einem Stahlgehause, das
zur Ableitung von Energie in die Umgebung dient.

Stahl hatim Vergleich zu anderen Metallen wie Aluminium oder
Kupfer eine relativ geringe Warmeleitfahigkeit. Um die Warme
uber das Gehause zu verteilen, werden wir die Verwendung von
WE-TGS
Anwendungsszenario bewerten (Tabelle 4).

zur Warmeverteilung im folgenden

Parameter Symbol Wert
Umgebungstemperatur Ta 25°C
Warmequelle 5W
Flache der Warmequelle As 4 cm?
Flache AsteeL 2.500 cm?
Stahl Stdrke dsteeL 2 mm
Warmeleitfahigkeit AsTeEL 50 W/m - K
Flache Aspreap 2.500 cm?
Graphit Starke dspreap 17 pm
Warmeleitfahigkeit AspReAD 1.800 W/m - K
Tabelle 4:  Parameter zur Bewertung der Graphitfolien zur

Warmeverteilung WE-TGS.

Um zu analysieren, wie Graphitfolien zur Warmeverteilung auf
einem Stahlgehause die Warmeabgabe von einer Warmequelle
an die Umgebung verbessern kann, werden wir das Problem in
zwei Teilbereiche zerlegen: die Warmeleitung (Qcono) durch die
Graphitfolie und die Wdrmeabgabe an die Umgebung durch

nattirliche Konvektion (Qconv).

Warmeleitung

Das Fouriersche Warmeleitungsgesetz lautet:

dT
QCOND_ A-A- & )
Dieses konnen wir umformulieren als:
T,-T
Qeonp =A-A- 1d 2 (2)
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Dann stellen wir die Gleichung um, um den
Temperaturunterschied auf einer Oberflache zu ermitteln:
-d
T‘]—Tz:m (3)

AA

Wir berechnen den Temperaturabfall tiber das Stahlgehduse:

5W-2-10°m
Tsteerr - Tsrerz = W . " 08m-K (1)
Und nun den von Graphit:
5W-17-10°m

Tspreant - Tsprean2 =

W 2

Tspreapt - Tspreap2 = 0,18 M - K

ist der auf der
Graphitoberflache  deutlich

Stahloberflache, da Graphit eine hohere Warmeleitfahigkeit

Erwartungsgeman Temperaturabfall

geringer als auf der
aufweist. Wir konnen fiir den Gesamtwarmeverlust des auf

das Stahlgehduse aufgebrachten Graphits Folgendes

annehmen:

Tprop =0,98 m - K e)

Warmeableitung

Die durch natlrliche Konvektion tber die Oberflache des

Stahlgehauses unseres Schaltungsentwurfs abgefiihrte

Warme lasst sich wie folgt definieren:

QCON\/ =h-A: (T1 - TZ) (7)

Da wir von einer Umgebung mit naturlicher Konvektion

ausgehen, konnen wir einen

Warmetbertragungskoeffizienten h=10W/m?-K

annehmen.

W 2
Qcony = 10 —=— - 0,25 m* - (Tsgurce - Ta)
m< - K
(8)
Qcony = 2.5 (Tsource - TA) W
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Die Warmetubertragung wird durch den Temperaturunterschied
zwischen der Quelle und der Umgebung definiert. Je grofRer der
Unterschied, desto mehr Energie flief3t.

Bei Tsource = 75°C gilt:

Quowy =25 (75°C-25°0) W=125W ()

Nach dem Aufbringen des Graphits auf das Stahlgehduse
konnen wir durch natlrliche Konvektion bis zu 125 W an die
Umgebung abfihren. Diese Berechnungen dienen der
Schdtzung der Wirkung der Graphitfolie zur Wdrmeverteilung

auf ein Stahlgehause. Fir eine detailliertere Analyse, die auch

andere  Umgebungsparameter  einbezieht, wird die
Durchfihrung  von  FEM-Simulationen lhres  Entwurfs
empfohlen.

4. WARMELEISTUNG

Synthetischer ~ Graphit  wird so  hergestellt, dass

Kohlenstoffmolekdle in diinnen Schichten gebunden werden.
Dadurch
Warmeleitfahigkeit in der Ebene.

erhdlt das Material eine hervorragende

Verglichen mit anderen haufig verwendeten warmeleitenden
Materialien wie Aluminium und Kupfer bietet WE-TGS eine
Uberlegene Warmeleitfahigkeit (vgl. Abbildung 2
Abbildung 3) und ist dabei deutlich leichter.

und

0 4 90 (mm)

Abbildung 2: Streifen 18 mm x 18 mm mit 5-W-Warmequelle.
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Abbildung 3: Warmeleistungsverfahren.

WE-TGS weist eine geringere Temperaturdifferenz liber seine
Oberflache auf. In einer anwendungsahnlichen Umgebung
kann jede Oberflache, auf der die Warme gleichmaRiger
verteilt ist, mehr Warmeenergie an die Umgebung abgeben.

5. ANBRINGUNG UND HANDHABUNG

Um beim Auftragen eines flexiblen Materials die Bildung von
Luftblasen zwischen den Kontaktflachen und dem Klebeband
zu vermeiden, legen Sie die Kante des Pads auf die Oberflache
und entfernen Sie die Schutzfolie, wdhrend eine 1-kg-Walze
Uber die Gegenflache gerollt wird.

Um eine korrekte Anwendung zu gewahrleisten, werden die
folgenden Schritte empfohlen:

= Die Oberflachen von Komponente und Kihlkdrpern
mussen sauber und trocken sein. Es wird empfohlen,
Partikel Kontaktflachen
Isopropylalkohol getrankten fusselfreien Tuch oder Tupfer

auf den mit einem mit
zu entfernen.

= Entfernen Sie die Schutzfolie von einer Seite des Pads.

= Bringen Sie die Klebeseite mit einer rollenden Bewegung
auf, um Lufteinschlisse zu vermeiden. Dricken Sie nach
Mdoglichkeit mit einer 1-kg-Walze auf die Folie, um den
Klebstoff zu aktivieren.

= Wenn das Gegenstlick zur Montage bereit ist, entfernen
Sie die Schutzfolie.

= Bringen Sie das Bauteil oder die Baugruppe mit einer

rollenden Bewegung und unter Druck auf.
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Schneiden

WE-TGS kann mit jedem scharfen Gegenstand in Form
geschnitten werden. Vom Laserschneiden wird abgeraten, da
es zu einer Verschmelzung des Produkts mit den Schutzfolien
kommen kann, was den Umgang mit dem Klebeband deutlich
erschwert.

Zudem werden durch das Schneiden von WE-TGS die Kanten
der Graphitschicht freigelegt. Es wird ein Profilabstand von
mindestens 4 mm empfohlen.

Nacharbeit

WE-TGS ist kein bearbeitbares Pad. Wenn sich der Verbund nur
schwer trennen lasst, kdnnen Sie es mit Warme oder einer
Drehbewegung probieren oder die Substrate durch Abziehen
voneinander trennen. Dies flihrt zur Zerstérung des Pads.

Verbliebene Materialreste schaben Sie vorsichtig mit einem
Kunststoff- oder Holzwerkzeug ab, um die Kontaktflachen nicht
zu beschadigen. Es wird empfohlen, die Oberflachen mit
Isopropylalkohol auf einem fusselfreien Tuch zu reinigen.
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6. ANDERUNGS-
MUSTERENTWICKLUNGSSERVICE

UND

Wrth Elektronik bietet einen Formanderungsservice an, der
Sie beim gesamten Vorgang von der Mustererstellung bis zur
Fertigung unterstutzt.

Modifizierte Formen werden durch stanzloses Schneiden
hergestellt. Bei diesem Verfahren kann das Klebepad mit
einem Messer innerhalb der Maschinentoleranzen in jede
beliebige Form geschnitten werden. Die Teile werden als
zugeschnittener Folienbogen mit freiliegender Graphitkante
geliefert. Ein Profilabstand von mindestens 4 mm wird
empfohlen, um den Kontakt mit Bauteilen auf der Leiterplatte
zu vermeiden (Abbildung 4).

» Klinge

+ Obere Schutzfolie
» Material

» Unterer Trager

Abbildung 4: Stanzloses Zuschneiden von Teilen.

Wenden Sie sich unter Angabe der folgenden Informationen
an lhren Ansprechpartner bei Wurth Elektronik. Sie erhalten
dann ein individuelles Angebot:

= Anzahl der benctigten Teile
= Technische Zeichnung des gewtinschten Teils

= Jegliche Sonderwtiinsche
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WICHTIGER HINWEIS

Das Benutzerhandbuch basiert auf unserem aktuellen Wissens- und
Erfahrungsstand, dient als allgemeine Information und ist keine
Zusicherung der Wirth Elektronik eiSos GmbH & Co. KG zur Eignung des
Produktes fir Kundenanwendungen. Der Anwendungshinweis kann
ohne Bekanntgabe verandert werden. Dieses Dokument und Teile
hiervon dirfen nicht ohne schriftliche Genehmigung vervielfaltigt oder
kopiert werden. Wirth Elektronik eiSos GmbH & Co. KG und seine
Partner- und Tochtergesellschaften (nachfolgend gemeinsam als ,WE"
genannt) sind fiir eine anwendungsbezogene Unterstltzung jeglicher
Art nicht haftbar. Kunden sind berechtigt, die Unterstitzung und
Produktempfehlungen von WE fir eigene Anwendungen und Entwiirfe
zu nutzen. Die Verantwortung fir die Anwendbarkeit und die
Verwendung von WE-Produkten in einem bestimmten Entwurf tragt in
jedem Fall ausschlieRlich der Kunde. Aufgrund dieser Tatsache ist es
Aufgabe des Kunden, erforderlichenfalls Untersuchungen anzustellen
und zu entscheiden, ob das Gerat mit den in der Produktspezifikation
beschriebenen spezifischen Produktmerkmalen fiir die jeweilige
Kundenanwendung zulassig und geeignet ist oder nicht.

Die technischen Daten sind im aktuellen Datenblatt zum Produkt
angegeben. Aus diesem Grund muss der Kunde die Datenbldtter
verwenden und wird ausdriicklich auf die Tatsache hingewiesen, dass
er dafiir Sorge zu tragen hat, die Datenblatter auf Aktualitat zu prifen.
Datenblatter

heruntergeladen werden. Der

Die aktuellen kdnnen von www.we-online.com
Kunde muss produktspezifische
Anmerkungen und Warnhinweise strikt beachten. WE behalt sich das
Recht vor, an seinen Produkten und Dienstleistungen Korrekturen,
Modifikationen,

Anderungen vorzunehmen. Lizenzen oder sonstige Rechte, gleich

Erweiterungen, Verbesserungen und sonstige
welcher Art, insbesondere an Patenten, Gebrauchsmustern, Marken,

Urheber- oder sonstigen gewerblichen Schutzrechten werden

NUTZLICHE LINKS
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www.we-online.com/redexpert
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Toolbox
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hierdurch  weder
entsprechende  Pflicht,
Veroffentlichung  von

eingerdaumt noch ergibt sich hieraus eine
Durch
oder

derartige Rechte einzuraumen.
Produkten
Dienstleistungen Dritter gewdhrt WE weder eine Lizenz zur

Informationen  zu

Verwendung solcher Produkte oder Dienstleistungen noch eine
Garantie oder Billigung derselben.

Die Verwendung von WE-Produkten in sicherheitskritischen oder
solchen Anwendungen, bei denen aufgrund eines Produktausfalls sich
schwere Personenschaden oder Todesfallen ergeben konnen, sind
unzulassig. Des Weiteren sind WE-Produkte fir den Einsatz in
Bereichen wie Militartechnik, Luft- und Raumfahrt, Nuklearsteuerung,
Marine, Verkehrswesen (Steuerung von Kfz, Zigen oder Schiffen),
Medizintechnik,
offentlichen Informationsnetzwerken usw. weder ausgelegt noch

Verkehrssignalanlagen, Katastrophenschutz,
vorgesehen. Der Kunde muss WE Uber die Absicht eines solchen

Einsatzes vor Beginn der Planungsphase (Design-In-Phase)
informieren. Bei Kundenanwendungen, die ein HochstmalR an
Sicherheit erfordern und die bei Fehlfunktionen oder Ausfall eines
elektronischen Bauteils Leib und Leben gefahrden kdnnen, muss der
Kunde sicherstellen, dass er Uber das erforderliche Fachwissen zu
sicherheitstechnischen und rechtlichen Auswirkungen seiner
Anwendungen verfligt. Der Kunde bestatigt und erklart sich damit
einverstanden, dass er ungeachtet aller anwendungsbezogenen
Informationen und Unterstiitzung, die ihm durch WE gewahrt wird, die
Gesamtverantwortung fir alle rechtlichen, gesetzlichen und
sicherheitsbezogenen Anforderungen im Zusammenhang mit seinen
Produkten und der Verwendung von WE-Produkten in solchen
sicherheitskritischen Anwendungen tragt.

Der Kunde halt WE schad- und klaglos bei allen Schadensansprtichen,
die durch derartige sicherheitskritische Kundenanwendungen

entstanden sind.

KONTAKT INFORMATION

appnotes@we-online.com
Tel. +49 7942945 -0

Wirth Elektronik eiSos GmbH & Co. KG
Max-Eyth-Str. 1 74638 Waldenburg Germany
www.we-online.com
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