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Аннотация.  Проведен анализ современных методов охлаждения смартфонов, включая 
пассивные и активные технологии.  Особое внимание уделено инновационной системы 
жидкостного охлаждения AquaCore Cooling System, применяемой в игровом смартфоне 
RedMagic 11 Pro, обеспечивающая циркуляцию фторированной жидкости и снижение 
температуры без шума и вибраций. Рассмотрены основные компоненты системы: активный 
вентилятор, пьезоэлектрическая микропомпа, испарительная камера. Проанализированы 
преимущества технологий в контексте высокопроизводительно процессора Snapdragon 8 Elite 
Gen 5 и их влияние на стабильность FPS в играх без троттлинга. Предложены перспективы 
развития, включая Heat Pass Block от Samsung. 
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Heat Pass Block. 

Введение. Постоянный рост производительности мобильных процессоров, достигаемый 
за счет увеличения количества ядер и тактовых частот, приводит к пропорциональному росту 
тепловыделения. Традиционные пассивные системы на основе графитовых пластин перестают 
справляться с отводом тепла, что приводит к возникновению троттлинга – вынужденное 
снижение тактовой частоты для предотвращения перегрева. Это негативно сказывается на 
производительности. 

В данной статье автором показано, что применение инновационных систем охлаждения 
позволяет не только снизить предельные температуры, но и обеспечить стабильную 
производительность при длительных нагрузках. 

Основная часть. Современные системы охлаждения смартфонов делятся на две 
категории: 

– активные; 
– пассивные. 
К пассивным технология охлаждения относятся: паровые камеры и графеновые пленки. 

Паровая камера представляет собой плоскую трубу или трубопровод, в котором находится 
жидкость (рисунок 1). Она может испаряться, а затем легко конденсироваться. Жидкость 
поглощает тепло от источника и становится паром. Этот пар попадает в более холодные части 
камеры, где конденсируются и отдает поглощенное тепло. После перехода в жидкую форму 
химическое вещество возвращается в исходное положение и повторяет цикл. Это повторяется 
до тех пор, пока тепло не будет равномерно распределено по всей камере [6]. Графеновые 
пленки обладают теплопроводностью до 5000 Вт/(м·К), что в 10-12 раз выше, чем у меди (385 
Вт/(м·К)). Стоит отметить, что получение данного материала в промышленных масштабах 
пока задача невыполнимая, поэтому чаще используют восстановленный оксид графена. 
Материал обладает худшей теплопроводностью по сравнении с графеном до 500-900 
Вт/(м·К).  
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Рисунок 1– Паровая камера смартфона 
 

К активным технологиям охлаждения относятся: микровентиляторы и системы 
жидкостного охлаждения. Микровентиляторы гонят холодный воздух из внешней среды через 
теплораспределительную пластину процессора и выводят наружу, однако имеют недостаток в 
виде шума и механического износа. Стоимость такой технологии примерно равно стоимости 
паровых камер, однако эффективность выше. Инновационная система жидкостного 
охлаждения AquaCore Cooling System, реализованная в смартфоне RedMagic 11 Pro. Это 
первая массовая система, реализующая активную циркуляцию жидкости внутри смартфона. 
Система представляет собой двухканальную конструкцию, сочетающую жидкостное и 
воздушное охлаждение. Процесс терморегуляции включает в себя три этапа: 

1.Теплопоглощение.Тепло от процессора Snapdragon 8 Elite Gen 5 отводится с помощью 
композита Liquid Metal 3.0 (жидкий металл), обеспечивающий улучшенную теплопроводность 
в сравнении с термопастой [1]. 

2.Теплопередача и циркуляция. Ключевым элементом системы является крошечная 
керамическая микропомпа. Сама помпа изготовлена из пьезокерамики, прокачивает 
охлаждающую жидкость по внутренним каналам, вырезанные лазером на микронном уровне 
для обеспечения плавного потока жидкости (рисунок 2). В качестве теплоносителя 
используется фторированная жидкость, класса антифриза, работающая в экстремальных 
температурах от -40°C до +70°C [3].  Циркулируя жидкость отводит тепло к радиатору с 
воздушным охлаждением.  
 
 

 
 

Рисунок 2 – Контур системы охлаждения 
 

3.Теплоотвод. На конечном этапе вступает вентилятор, вращающиеся со скоростью 
24000 об/мин [1]. Вентилятор продувает воздух через специальные воздуховоды, выводя тепло 
за пределы корпуса. 

AquaCore Cooling System обеспечивает снижение температуры чипа до 10°C под 
нагрузкой по сравнению с пассивными система охлаждения, что позволяет полностью 
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исключить троттлинг. Это подтверждается практическими тестами (таблица 1). На данный 
момент данная технология является самой дорогой в реализации, однако эффективность 
данной технологии значительно выше, чем у других. Так что этот недостаток скрывается.   
 
Таблица 1 – Сравнительная эффективность систем охлаждения 

Параметр iPhone 17 Pro Max(пассивная) RedMagic 11 Pro (AquaCore) 
Средний FPS в играх 59,6 60,9 

Просадки FPS 6,5 0,5 
Потребление заряда батареи, % 49 27 

 
Следующим этапом развития охлаждения может стать технология Samsung Heat Pass 

Block, которая реализована в новом процессоре от Samsung Exynos 2600 и возможно уже 
появится во второй половине 2026 года. Технология представляет собой специальный 
теплоотводящий блок, который устанавливается непосредственно на кристалл процессора. В 
традиционных схемах чип памяти (DRAM) располагается прямо над процессором, создавая 
«тепловую ловушку» [2]. Чип памяти (DRAM) был перемещен таким образом, чтобы он больше не перекрывал основную область, генерирующую тепло. Затем HPB, способный быстро передавать тепло, был размещен непосредственно над источником тепла для обеспечения более эффективного рассеивания тепла и снижения термического сопротивления. Это дает возможность процессорам достигать частот вплоть до 5 ГГц, что 
ранее было недостижимо для мобильных устройств без экстремального охлаждения. Главным 
преимуществом внедрения HPB станет отказ от активных систем охлаждения – кулеров. 
Данная технология занимает промежуточное место по стоимости среди всех. 

  

ы 
Рисунок 3 – Архитектура технология Heat Pass Block (HPB) 

 
Заключение. Выполнен сравнительный анализ современных методов охлаждения 

смартфонов, классифицированных на пассивные и активные технологии. Установлено, что 
использование традиционных пассивных систем, несмотря на использование материалов с 
высокой теплопроводностью, достигаю предела эффективности при длительных пиковых 
нагрузках, что приводит к неизбежному троттлингу. Детально рассмотрена инновационная 
система жидкостного охлаждения AquaCore Cooling System и процесс терморегуляции, 
используемая в игровом смартфоне RedMagic 11 Pro. Анализ показал, что применение 
гибридной двухканальной системы AquaCore позволяет снизить температуру процессора до 
10°C под нагрузкой по сравнению с пассивными аналогами. Это позволяет снизить 
энергопотребление на 22%, значительно уменьшить просадки FPS. В качестве перспективного 
направления определена технология Heat Pass Block от Samsung. Данное решение 
предполагает изменение архитектуры чипа на кристаллическом уровне за счет выноса DRAM-
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модулей из области процессора и установки медного теплоблока непосредственно над 
источником тепла. 
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