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Effiziente Kiihlung durch AIN-Laserdiodentrager
B. Mussler und B. Léser, ANCeram GmbH, Bindlach, Germany

AIN-AMB-Substrate sind vor allem bei Laserdiodentragern eine wirtschaftliche und
zuverldssige Alternative zu bekannten Aufbautechniken und koénnen die klassischen
Substratvarianten in Form von teuren Diamant- oder SiC-Heatsinks, bzw. die mittels
aufwendigen MoMn-ProzeR hergestellten metallisierten Al,0;-Substrate ablosen.

Die Vorteile der AIN-Kupfer Werkstoffpaarung lassen sich durch diese Fiigetechnik voll
ausnutzen, die eine Realisierung von einfachen und komplexen Bauformen zu.

In Verbindung mit Aktivioten lassen sich im Siebdruckverfahren oder durch geeignete
Stanztechniken Reaktivelemente positionieren, die Aluminiumnitridkeramiken unter
Temperatur und Inertatmosphare mit Kupferfolien zu einem stoffschliissigen Verbund
vereinen.

Neue Werkstoffentwicklungen auf dem Gebiet der Leistungselektronik erfordern den Einsatz von
Hochleistungskeramiken wie Al,O3, SisN4, SiC oder AIN Uberall dort, wo moderne Metallwerkstoffe die
Grenzen ihrer Leistungsfahigkeiten erreicht haben.

Aluminiumnitridkeramik (AIN) wird flr Substrate, Gehduse und Kuhler gewahlt, wenn die thermome-
chanischen Eigenschaften oder die Gber den Trager abzufiihrende Verlustleistung mit konventioneller
Aluminiumoxidtechnik nicht mehr zu beherrschen sind. Typische Beispiele sind hochintegrierte Dick-
schicht- und Dunnfilmschaltungen, wassergekiihlte Leistungsstromrichter in Schienenverkehrssyste-
men, thermowechsel-belastete Substrate in der Satellitentechnik, Sende- und HF-Diodentrager.

Konventionelle Metallisierungsverfahren wurden in den letzten Jahren fiir das AIN zur Serienreife ent-
wickelt und zunehmend angewandt. Gerade fir die Leistungselektronik sind v.a. stromtragfahige Lei-
terbahnen zwingend erforderlich. Kupfer verbindet die gewiinschte hohe elektrische mit einer extrem
guten thermischen Leitfahigkeit.

Unter Ausnutzung des hohen Isolationswiderstandes und der guten Warmeleitfahigkeit von Alumini-
umnitrid-Keramiken laft sich durch Aktividtung von Elektrolyt-Kupferfolien mittels Ag-Cu-Ti-Hartloten
ein effizient gekuhlter Laserdiodentrager herstellen.

Bild 1: REM Aufnahme von strukturierten Kupfer-Leiterbahnen
eines aktivgeldteten IGBT-Modul-Substrates
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Zur Haftvermittlung zwischen Keramik und Kupfer enthalt das verwendete Aktiviot Legierungselemen-
te mit hoher Affinitat zur Keramik.

Al, Cr, Ni, Co, Ti, Zr, Hf und Mo sind Ubliche Flgepartner, die bei entsprechender Temperatur eine
Reaktionsschicht mit metallischem Charakter zur Keramikoberflache bilden und somit die Anbindung
der Ag-Cu-Lotmatrix ermdglichen.

Das Lot fur eine Keramik-Metall-Verbindung muf} verschiedene Anforderungen erfillen:

Applizierbarkeit in Form von siebdruckfahigen Metallpasten oder stanzfahigen Folienlegierungen An-
passung des thermischen Ausdehnungskoeffizienten an die Keramik, um die Eigenspannungen im
Werkstoffverbund von der zugempfindlichen Keramikoberflache in die duktile Lotmatrix zu verlagern.

Die Benetzungsfahigkeit des metallischen Filgepartners muf3 ohne Bildung von Sprédphasen bei
niedriger Lottemperatur moglich sein.

Die Korrosionsbestandigkeit, Kriech- und Hysteresefreiheit mull in Verbindung mit einer gentigend
hohen Festigkeit gewahrleistet sein, um einen mechanisch und thermisch zuverlassigen Werkstoff-
verbund zu schaffen.

Aktivgeldtete AIN-Kupfer-Verbunde finden zunehmend Anwendung als Substratwerkstoffe fir IGBT-
und Laserdiodentrager.
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Bild 2: Laserdiodentrager im 40fach-Nutzen auf 4"x4"-AIN-Substrat

Die Warmeabfiihrung der auf den Substraten montierten Bauelemente mit Verlustleistungen bis zu
175 W pro Chip ist hierbei von essentieller Bedeutung.

Die Auswirkungen einer zu starken Temperaturerhbhung des Bauelementes im Betrieb gehen von
Veranderungen der Kennlinie, Zunahme der Sperrstrome, Erh6hung des elektrischen Durchbruchrisi-
kos, bis zu mechanischen Stérungen in Form von Bimatalleffekten, Verspannungen, Durchwélbungen
und Delaminationserscheinungen zwischen Substrat und Kuhlkérper bzw. Bauelement und Substrat.

Durch die Verwendung von einseitig strukturierten Kupfer-Keramik-Substraten kann die Laserdiode
direkt auf der 200 — 300 um dicken Kupfermetallisierung positioniert und elektrisch angesteuert wer-
den.
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Bild 3: Detailaufnahme eines einzelnen Tragers mit Kontaktflache auf der strukturierten Vorderseite

Die vollflachig mit Kupfer metallisierte Rlckseite gewahrt bei der Létung einen ungestérten hohen
Warmeubergang mit der Grundplatte, bei dem die AIN-Keramik mit ca. 180 W/mK Warmeleitfahigkeit
die bestimmende Grofie ist.

ANCeram bietet mit dieser Neuentwicklung erstmalig in Europa und USA die Komplettfertigung von
AIN-Substraten und nahezu beliebig geformten keramischen Kihlervarianten in AMB-Technik aus
einer Hand an. Es stehen hierfiir samtliche keramischen Fertigungs- und Bearbeitungstechnologien,
incl. Siebdruck und Metallisierung, zur Verfigung.

Prototypen, Klein- und Grofserien werden in enger Zusammenarbeit mit dem Kunden entwickelt,
optimiert und im Haus gefertigt.

Diese Entwicklung wurde durch das BMFT, FV MST-feV, unter FKZ 16SV164 gefordert.

ANCeram GmbH & Co.KG « Esbachgraben 21 « D-95463 Bindlach Deutsch

http:// www.anceram.de Seite 3 von 3

ANCE




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


