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MIKROMECHANIK VON SILBERSINTER-
KONTAKTEN IN DER LEISTUNGSELEKTRONIK
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Der Markt fir leistungselektronische Baugruppen wachst jahr-
lich um acht bis zehn Prozent. Das liegt vor allem an der Elektri-
fizierung der Mobilitat, der regenerativen Energiegewinnung
und zunehmender elektrischer Energielibertragung. In Elektro-
und Hybridfahrzeugen (Electric Vehicles/EV, Hybrid Electric
Vehicles/HEV) wird zudem eine neue, temperaturresistentere
Generation SiC-Chiptechnologie Einzug halten. Mit Sperr-
schichttemperaturen von Uber 175 °C werden neue Hochleis-
tungsverbindungswerkstoffe benétigt.

Das Silbersintern als Verbindungstechnologie verspricht hier eine
zuverlassige Kontaktierung und kann bisher verwendete Weich-
lotverbindungen ersetzen, deren Temperaturlimit bei ca. 150 °C
liegt. Die Ag-Sinterkontakte werden bei 230 °C unter Druck ge-
flgt und sind somit bis > 900 °C schmelzresistent. Wahrend des
druckthermischen Sinterns bilden die Ag-Sinterkontakte mikro-
porose Strukturen aus. Diese Porositat der Silberstruktur beein-
flusst die mechanischen Eigenschaften des Kontakts erheblich.
Kriecheigenschaften und Relaxationseffekte treten, wie bei
Weichlotwerkstoffen, auch in porésen Sinterkontakten auf. Be-
obachtet werden kénnen plastische Verformungsvorgange ab
Umgebungstemperaturen von ca. 120 °C, mit weiterer Ver-
starkung bei Temperaturen bis 230 °C. Forschenden des
Fraunhofer IKTS ist es nun gelungen, diese dehnratenabhangigen
plastischen Verformungen zu messen, was auf zeit- und tempe-
raturabhangige Kriechmechanismen hindeutet.

Am Fraunhofer IKTS wurden sowohl Messsystem als auch
-verfahren fur Ag-Sinterwerkstoffe entwickelt. Dafir werden die
Sinterkontakte in Form von Mikro-Scherproben (Bild 1 links)
unter fertigungsrelevanten Sinterparametern hergestellt. Eine
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solche Mikro-Scherprobe zeichnet sich durch eine hohe Paral-
lelitat der Fligeflachen, beliebig gestaltbare Sinterflachen und
ein homogenes Mikrogeflige aus. Die technologische Reife des
Flgeverfahrens erlaubt es, defekt- und voidfreie Sinterkontakte
reproduzierbar herzustellen (Bild 1 rechts). Die mechanische
Charakterisierung der Kontakte erfolgt tber die Bestimmung
der Porositat der Sinterstruktur mit hochauflésender bildgebender
Analyse und einer quantitativen Ermittlung der Porositaten. An-
schlieBende mikromechanische Messungen bis 300 °C und die
Werkstoffdatenermittlung tGber die Finite-Elemente-Methode
(FEM) sind Basis flr die Bestimmung von Kenndatensatzen. Diese
werden in FEM-taugliche Werkstoffmodelle Uberflihrt und er-
lauben so die Dimensionierung robuster und langzeitstabiler
Leistungselektronik, die mit Silbersinterkontakten gefigt ist.

In klinftigen Arbeiten werden die systematischen Zusammen-
hange zwischen Mikrostruktur und mechanischen Kriecheigen-
schaften fur variable Pastensysteme ermittelt. Besondere Rele-
vanz erhalt die Charakterisierung der Sinterkontakte beim Nie-
derdrucksintern, das bei Pasten zunehmend eingesetzt wird.
Uber die Einstellung der Porositat sind dann die mechanischen
Eigenschaften beeinflussbar.

1 Links: Mechanischer Scher-
prifling mit Ag-Sinterkontakt
(@ 2,5 mm, h =0,5 mm).
Rechts: REM-Aufnahme eines
Silbersinterkontakts.

2 Kraft-Weg-Messung eines
Sinterkontakts unter variabler

Dehnrate.
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