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Strukturierte Metall-Keramik-Substrate stellen
als Schaltungstrager eine wichtige Komponente
fur leistungselektronische Baugruppen dar.
Bestehende Losungen, wie direkt gebondete
Kupfer-Aluminiumoxid- (DBC, direct bonded
copper) oder aktiv geldtete Kupfer-Aluminium-
nitrid-Verbunde (AMB, active metal brazing)
werden zukUnftigen Anforderungen der Elek-
tromobilitat sowie dem Potenzial neuer auf
Siliciumcarbid (SiC)-basierender Halbleiterbau-
elemente nicht mehr gerecht. Eine Losung ver-
sprechen Verbunde mit Siliciumnitrid (Si;N,)-
Keramiken mit ihren Gberragenden mechani-
schen Eigenschaften. Damit werden Metall-
Keramik-Substrate mdglich, die in leistungs-
elektronischen Baugruppen eine deutlich ver-
besserte Stabilitat gegendber aktiven und pas-
siven Thermozyklen aufweisen.

Im Verbundvorhaben CuSiN entwickelt das
Fraunhofer IKTS gemeinsam mit Partnern zuver-
lassige und leistungsfahige Kupfer-Silicium-
nitrid-Verbunde (Cu-Si;N,) Uber das Aktiv-
I6ten (AMB-Technologie). Keramische Si.N,-
Substrate mit Dicken < 320 pm, hergestellt
mittels Vieldrahtséagen gesinterter Si,N,-Blocke,
weisen bereits heute Warmeleitfahigkeiten

> 90-100 W m'K"" und Festigkeiten > 700 MPa
auf (Bild oben). Die Basis hierfur bilden beson-
ders sauerstoffarme Si;N,-Pulver in Verbindung
mit aluminiumfreien Additiven. Neu ist auch
die Moglichkeit, kompakte Si,N,-Presskorper
mit Dimensionen bis zu 5 x 7 Zoll zu homoge-
nen und hochwertigen Gefligen versintern zu
kénnen.

FUr das stoffschltssige Fligen von Kupferfolien
gegen Si_N,-Substrate Uber das Aktiviéten
sind neue, flir den automatisierten Siebdruck
taugliche Aktivlotpasten erforderlich. Neben
guten Verbundfestigkeiten (derzeit bis 25 N
pro mm-Kupferbreite) sind moglichst poren-

arme Fligezonen flr eine hohe Zuverlassigkeit
der Verbunde zu realisieren (Bild in der Mitte).
Erreicht wird dies durch Rezepturen mit homo-
gen verteilten, minimalen Anteilen an Aktiv-
phasen und Lotschichten von weniger als

25 um. Zudem ist eine zuverlassige Entfernung
organischer Binderkomponenten aus gedruck-
ten Lotschichten in flachigen Cu-Si,N,-Anord-
nungen im Ultrahochvakuum unterhalb von
380 °C maglich. Hierdurch gelang es, den
Flgeprozess hinsichtlich defektarmer Fligezo-
nen, hoher Verbundfestigkeiten und minimier-
ter Lotmengen weiter zu optimieren.

Im Bereich der Charakterisierung aktivgeloteter
Cu-Si;N,-Verbunde stellen Untersuchungen
zum Teilentladungsverhalten ein fir Metall-
Keramik-Verbunde neues Thema dar. Die Teil-
entladungsmessung ist ein zerstérungsfreies
Messverfahren, um Defekte in Dielektrika zu
detektieren. Mit eigens dafiir angepassten
Messaufbauten und Analysemethoden konn-
ten Teilentladungsprozesse mit hoher zeitlicher
Auflosung erfasst und Uber eine Korrelation
mit Werkstoff- bzw. Verbundeigenschaften
ein Verstandnis fUr diese Effekte geschaffen
werden.

Die im Rahmen von CuSiN gewonnenen Er-
kenntnisse ermaglichen als Leistungsangebot
die Entwicklung von Si;N,-Keramiken, Aktivlot-
pasten und Aktiviotprozessen sowie die mate-
rialwissenschaftliche und elektrische Charakte-
risierung von Kupfer-Keramik-Substraten.
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