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节省穿戴式设备的
设计空间并有效散热  
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微型化趋势正在席卷当今的 PCB 行业，也促使
着行业人员重新构想他们的设计。这种由此激
发的设计创意在 PCB 上随处可见，从布线、功率
电感器和电容器，到图形处理单元 (GPU)、集成
电路 (IC)、存储芯片和 PCB 多层化。

穿戴式技术正受益于快速发展的微型化趋势。
穿戴式技术的设计创新之处在如今更小巧、轻便、
贴身的多功能设备中可见一斑。这种设备可达
数十种，其中包括增强现实和虚拟现实设备、智能
手表、联网眼镜、健身追踪器以及其他穿戴式健
康设备。

根据国际数据公司 (IDC) 所发布的《全球穿戴
式设备市场季度跟踪报告》，穿戴式技术设备的
全球出货量仅在 2024 年就超过了 5 亿台。
据 IDC 报告，自 2020 年以来，穿戴式设备的
全球出货量已达到了 25 亿台。

此外，Maximize Market Research 预测，
到 2030 年，全球穿戴式技术市场规模将从 

2023 年的 600 亿美元增至 1480 亿美元。预测
结果表明该市场将保持长期增长。

了解莱尔德科技 (Laird Technologies) 的创新材料如何实现更薄的粘合层，
达到减重 18% 的解决方案，并解决迫在眉睫的热传导问题。



需要一套兼顾各方面需求的
解决方案
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虽然此类设备具有稳定增长潜力，但是面临着
复杂的设计挑战。某家电子设备产品制造商的
团队成员受托开发一款新一代穿戴式技术产品，
但在测试期间，他们意识到其迫切需要减轻日
益加剧的发热问题。用于驱动新一代产品的先
进 GPU 需要改善冷却效果。在小型设备的有
限空间内，用于早期设备的导热界面材料 

(TIM) 无法解决日益加剧的热传导问题。团队
成员发现有额外的散热需求，然而预定的新一
代设计方案大部分早已规划定案。

该团队需要同时从两个方面缓解潜在的热传
导问题。团队成员必须达成一种巧妙的平衡，
他们需要实现既能提升总体导热性能又能节
省空间的界面粘合层厚度，同时还要寻找一种
可减轻重量的导热材料。

封装设计的第一个难题是极其紧凑的间隔空间，
同时团队成员还需要打造出更薄的粘合层，使集
成电路产生的热量能够沿着更短的路径传输
到散热器。他们还需要让设备具有更多的用户
功能和更强的功能性。然而，如按此设计，这种
封装会导致元件极度拥挤，同时也要满足极高
的冷却需求。

密集封装的元件需要最薄的导热界面材料才
能满足节省空间的界面粘合层目标。打造更薄
的粘合层势在必行。新一代应用所需的粘合层
厚度必须比人类的发丝直径还要小，这需要一
种不同于任何其他点胶类导热界面材料的解
决方案。

与第一个难题息息相关的第二个问题为：重量。
穿戴式技术消费者不断要求提供使用舒适的
轻便型设备。相应地，制造商正在致力于设计
与生产功能强大、总体重量更轻的穿戴式设备，
以满足消费者的期望。

设计团队深知必须解决导热界面材料重量问题、
突破极端的空间限制并找到切实可行的平衡
方案。与此同时，他们必须尽可能缩短 IC 与散
热器之间的距离，从而确保实现降低热阻以改
善热传导的目标。

为了验证是否能够重复使用早期穿戴式技术
所采用的导热界面材料，该团队进行了评估。
当前的导热界面材料是否仍可用于新一代设备？
制造商的目标是找到一种可满足多种需求的
导热界面材料。
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消费者的需求与设计要求之间
的矛盾
在采购商需求和设计性能要求之间达成平衡绝
非易事，这一点在是显而易见的。为了满足穿戴
式技术用户的需求，设计人员必须在紧凑、轻便
的设计中提供稳定、强大、可靠的功能。

穿戴式设备的设计人员还必须始终确保皮肤接
触和用户触摸时的舒适感。其总目标是寻找一
种理想的解决方案，既能满足针对空间、重量和
热传导性能的严格设计要求，又能兼顾用户的
各种需求。

材料制造商的产品进行了实验室评估。由于粘
合层薄度、重量或其他因素不达标，多种候选产
品在评估之初即已被淘汰了。

样品测试涵盖了传统的导热硅脂和相变材料。
在 300 到 350 μm 的间隙尺寸下，导热硅脂
更容易出现材料泵出问题或发生滑移/泄漏。相变
材料通常需要单独的老化工艺，并且无法像制
造商先前使用的液体导热界面材料那样进行点
胶。测试这些材料同样需要更长的时间。

设计团队选择了全新推出的 Laird™ Tgel™ 

600 导热凝胶，其具有超薄粘合层、导热性高
及重量轻的特点，从而按时完成了任务。其满足
了设计团队的每一项需求，并提高了点胶产量。
不同于其他点胶类导热界面材料或导热硅脂，
Tgel™ 600 导热凝胶可以填充小于 100 μm 

的小尺寸固定间隙应用。它可作为导热脂用于
恒压应用，或作为导热界面材料用于恒定间隙
应用。

紧密合作、快速打样、
精心测试铺垫了成功之路
杜邦旗下公司莱尔德科技 (Laird 

Technologies) 受制造商邀请评估导热管理
问题，双方展开密切合作，共同寻求解决方案，
而这一切都必须在不到两个月的时间内完成。
莱尔德的现场应用工程师经常与制造商设计团
队携手合作，以了解主要和次要问题以及设计
要求，同时找出需要克服的潜在障碍。莱尔德的
现场应用工程师从一开始就参与其中, 同来自
莱尔德各部门的一系列技术人员，与设计团队
一起讨论了如何解决问题，提供了关键数据，以此
协助确保按时完成任务。

Laird™ 品牌点胶类导热界面材料的生产样品
被迅速交付给了设计团队。该团队对 Laird™ 

品牌导热界面材料和其他竞品点胶类导热界面
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实现超薄粘合层厚度
Tgel™ 600 导热凝胶的粘合层厚度为 20 

微米，这对于设计团队而言是一项关键决定
性因素。一根人类发丝的平均直径为 75 微米。
由于每个应用所使用的材料量更少，且不会
导致低热阻特性受损，因此 Tgel™ 600 导热
凝胶还节省了成本。

降低重量
Tgel™ 600 导热凝胶具有 6.4 W/mK 堆
积导热系数。其密度仅为 2.63 g/cc，因此相
较于设计团队为早期设备所指定的导热界面
材料（密度 3.20 g/cc），确保其重量减轻了 

18%。

高流速
高流速是加快大规模装配的关键因素。Tgel™ 

600 材料质地均匀，在使用标准自动化点胶
设备时有助于实现更快的流速。

总结
面临严峻时间压力的可穿戴技术设计团队与
莱尔德的工程团队的此次成功合作，充分体
现了尽早发现问题并迅速采取行动以解决问
题的重要性。该产品成功上市的关键在于：快速
正视威胁产品性能的问题、严格遵守既定的
截止期限、并与众多领域专家通力协作以制
定并执行制胜的计划方案。
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