Werkstoffe und Verfahren

Hochwarmeleitfahige Siliciumnitrid-Keramik
fur die Leistungselektronik
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Siliciumnitrid (Si;N,)-Werkstoffe zeichnen sich
durch exzellente mechanische und tribologische
Eigenschaften selbst bei hohen Temperaturen
aus. DarUber hinaus kann durch Anpassung
der Zusammensetzung und Mikrostruktur

die Warmeleitfahigkeit von Si_N, auf bis

100 W/(m:-K) eingestellt werden. Diese Kombi-
nation aus hoher Festigkeit und guter Warme-
leitfahigkeit ist unikal und fihrt zu einer sehr
hohen Thermozyklenbestandigkeit und Lebens-
dauer von Si;N,-basierten Substraten. Diese
Eigenschaften verbunden mit dem hohen elek-
trischen Widerstand und der Spannungsfestig-
keit des Werkstoffs nutzt das Fraunhofer IKTS
im BMWK-Projekt CuSiN (FKZ: 3ETE025) fur die
Entwicklung aktiv-geldteter Kupfer-Silicium-
nitrid-Verbunde (active metal brazed-Substrate,
AMB) fUr den Einsatz als zuverlassige Schal-
tungstrager in der Leistungselektronik.

Im Rahmen einer Werkstoffanpassung im
Labormafstab wurden der Einfluss von Art
und Menge der oxidischen Additive sowie der
Si;N,-Pulverqualitaten untersucht. Aus kosten-
gunstigen Si,N,-Pulvern mit niedrigem Sauer-
stoffgehalt und verringerten Aluminiumverun-
reinigungen konnten Werkstoffe mit Warme-
leitfahigkeiten von > 90 W/(m-K) realisiert wer-
den. Die im LabormaBstab entwickelte Granu-
latzusammensetzung wurde in den kleintech-
nischen MaBstab (10 kg Skalierung) Uberfihrt.
Aus den gut-pressfahigen Granulaten wurden
Uber uniaxiales oder kaltisostatisches Pressen
Blocke mit den Abmessungen 320 x 230 x

45 mm bzw. 265 x 195 x 60 mm hergestellt.
Beim Sintern groBer Blocke missen Tempera-
turgradienten beim Aufheizen und AbkUhlen
bericksichtigt werden. Mittels Modellierung
konnten kritische Spannungen wahrend des
Sinterprozesses abgeschatzt und die Sinter-
praxis optimiert werden. Aus den gesinterten
Blocken stellte das Fraunhofer CSP in Halle

Uber Vieldrahtsagen 7,5 x 5,5 Zoll-Substrate
her. Die erzielten Substrate mit niedriger Rau-
heit und hoher Ebenheit bedlrfen keiner
mechanischen Nachbearbeitung der Substrat-
oberflache fur die nachfolgende Metallisie-
rung. Zudem ist die Substratdicke von bei-
spielsweise 320 ym bis zu 100-150 ym ziel-
genau einstellbar.

Neben der entwickelten AMB-Technologie
qualifizierte das Forschungsteam auch Metho-
den fir die Charakterisierung der Substrate
hinsichtlich der Geflige, der thermischen,
mechanischen, elektrischen und dielektrischen
Eigenschaften (Steinborn et al., S. 62 und
Gnauck et al. S. 59).

Durch weitere Optimierung des Werkstoffs
und des Sinterregimes sind Warmeleitfahig-
keiten > 100 W/(m-K) realisierbar.

Leistungs- und Kooperationsangebot

= Entwicklung von Nitridwerkstoffen mit
applikationsoptimierten Eigenschaften

m  Charakterisierung von Substraten hinsicht-
lich mechanischer, thermischer und elektri-
scher Eigenschaften
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