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Leiterplatten fiir viele Einsatzgebiete
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Kupfer fiir Leiterbild

Glas

Kupferkern

Prepreg Keramik — Glas oder ohne ——»

Aluminiumkern oder /

ohne Isolierung

NDK-Bohrung \

NDK-Bohrung mit Isolierung z.
Aluminium J

Beispielaufbau einer einseitigen IMS-Platine

Konventionelles Basismaterial
fir Leiterplatten wurde fiir eine
gute elektrische Isolation entwi-
ckelt sowie fiir gute thermisch
isolierende Eigenschaften. Durch
thermisch leitfihige Keramik-
fuller hat man die thermische
Leitfahigkeit der Prepregs und
Laminate verdndert. Somit ist es
moglich, Leiterplatten mit ver-
besserter Wiarmeleitfahigkeit
herzustellen und diese z.B. mit
einem Kithlkérper zu verbinden.

IMS-Leiterplatten garantieren
ein optimales Wiarmemanage-
ment. Entsprechend den Anfor-
derungen werden die Alumi-
niumsubstrate mit den Dielek-
triken und verschiedenen Kup-
ferstirken eingesetzt.

Bei IMS-Material wird auf
einem Metallkern, z.B. Alumi-
nium oder Kupfer, mittels Pre-
preg die Kupferfolie laminiert
(der Metallkern ist ein Bestand-
teil der Leiterplatte). Die Leiter-
platte kann dann auf der Kupfer-
folienseite strukturiert werden.

Das IMS-Material ist ein Ver-
bund Aluminium, thermisch lei-

kum hat die Funktion von Wir-
meleitung, gleichzeitiger Isolie-
rung und Kontaktierung zwi-
schen Kupfer und Aluminium.

Das thermisch leitende Die-
lektrikum gibt es mit Keramik-
fiiller und mit oder ohne Glas-
faserverstirkung. Aluminium-
substrate werden aufgrund ihrer
mechanischen Bearbeitung
bevorzugt. Alternativ kénnen
auch Substrate mit Kupfer oder
Stahl eingesetzt werden.

Das Dielektrikum gibt es in
verschiedenen Ausfithrungen.

Dielektriken mit Glasfaser-
verstirkungen weisen eine hohe

Lotstopplack

Kupfer mit Leiterbild

Prepreg Keramik — Glas oder ohne
Glas

Aluminiumkern oder
Kupferkern

NDK-Bohrung ohne
Isolierung

DK-Bohrung isoliert
zum Aluminium

Beispielaufbau einer doppelseitgen IMS-Platine

tendem Dielektrikum und Kup-
fer und ist als Substrat so erhalt-
lich oder kann individuell her-
gestellt werden. Die Materialien
weisen eine gute mechanische
Stabilitdt und ein breites Spek-
trum thermischer Leitfahigkeit
fir spezielle Anforderungen auf.

Aluminium Platte

-~

Verbund IMS
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In vielen Fillen ist es wichtig,
dass die Wirme von elektro-
nischen Bausteinen abgefiihrt
wird, um die Lebensdauer und
die Funktionalitit zu verbessern.
Die Moglichkeiten dieser IMS-
Leiterplatten sind umfangreich
und erdffnen Anwendungen u.a.
in den Bereichen Kraftumwand-
lung, Automobil, Audio. Motor-
steuerung und Stromumwand-
lung, Schalter und Halbleiterre-
lais, Motorantriebe und LEDs.

Die Wirkungsweise der IMS-
Schaltung ist wie folgt: Die
Wirme durch Bauteile wird
durch das Dielektrikum mit-
hilfe der Keramikpartikel wei-
tergeleitet auf den Metallkern
(Aluminimum oder Kupfer) und
somit abgeftihrt. Das Dielektri-

Durchschlagsfestigkeit auf, sind
besser in der Dickeneinheitlich-
keit, die Wirmeleitfihigkeit ist
geringer, aber auch kostengiin-
stiger als die Dielektriken ohne
Glasfaserverstirkung.

Dielektriken ohne Glasfa-
serverstirkung zeichnen sich
aus durch eine niedrige Durch-
schlagsfestigkeit und einer
schlechteren Dickeneinheitlich-
keit, aber die Wirmeleitfihig-
keit ist hoher. Dieses Dielektri-
kum ist kostenintensiver als mit
Glasfaserverstarkung.

Die Durchschlagsfestigkeit ist
abhingig von den eingesetzten
Fillern; hier haben z.B. SiC eine
Wirmeleitfahigkeit von 25...100
W/mK, aber die Durchschlags-
spannung ist sehr schlecht. Der
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Kupfer mit Leiterbild -Design

Dielektrikum

Beispiel einer gebogenen
IMS-Schaltung

Lotstopplack \

Aluminium oder
Kupfer

Biegebereich mit
Tiefenfrasung

Filler Typ Al,O; hingegen hat
eine sehr gute Durchschlags-
spannung weist aber nur einen
Wirmeleitwert von 25...40 W/
mK auf.

Die Warmeleitfahigkeit ist
nicht gleichzusetzen mit der
Temperaturleitfihigkeit, also
der Geschwindigkeit, mit der
sich eine Temperaturverdnde-
rung durch das Medium aus-
breitet. Die Warmeleitfihig-
keit bezieht sich ausschliefilich
auf die Warmeleitung und nicht
auf den Wérmetransport durch
Konvektion oder Wirmestrah-
lung. Der Wirmeleitwert in W/K
ist die von der Abmessung eines
Bauteils abhidngige Kennzahl.
Die Wirmeleitfahigkeit wird
gemessen an den Materialien
nach der ISO22007-2, etwa mit
der HOT-Disk-Methode.

Thermische Impedanz

Bei der Auswahl des Mate-
rials ist auch die thermische
Impedanz mit einzubeziehen.
Der thermische Widerstand
definiert den inneren Wérme-
widerstand des Materials gegen
den moglichen Warmefluss. Je
geringer dieser Wert ist, desto
besser kann die Warme durch
das Material abgeleitet werden.
Die thermische Impedanz ist
ihnlich charakteristisch, aber
immer auf die feste Grofie der
Kontaktfliche bezogen.

Wenn die Durchschlagsfestig-
keit nicht ausschlaggebend ist
fiir die Auswahl des Materials,
ist es teils sinnvoller, das Dielek-
trikum diinner zu wihlen und
die Wirmeleitfahigkeit geringer,
da man somit auch die fast glei-
che thermische Impedanz erhalt.
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Z.B. hat ein Material mit einer
Wirmeleitfahigkeit von 1,6 W/
mK mit einem 75 um Dielektri-
kum fast den identischen Wert
fiir die thermische Impedanz
wie ein Material mit 2,2 W/mK
und einem Dielektrikum von
100 um. Die erste Variante ist
preisglinstiger.

Fiir die meisten LED-Anwen-
dungen sind Materialien mit
niedrigem Wirmeleitwert aus-
reichend.

Bei verschiedenen Beleuch-
tungen ist nicht ausschlagge-
bend fiir die Funktionssicher-
heit der Anwendung die elek-
trische Durchschlagsfestigkeit,
weil die Betriebsspannung rela-
tiv gering ist. Eher sind die Bau-
gruppen starken Temperaturzy-
klen bedingt durch die Umge-
bungstemperatur und Feuchtig-
keitsschwankungen ausgesetzt.

CTE-Differenzen

Durch die CTE-Differenzen
zwischen den Materialien Kupfer,
Dielektrikum, Aluminium und
Keramikkomponenten entsteht

der Effekt der Scher-/Schubspan-
nung. Diese Belastungen koén-
nen im duflersten Fall zu ermii-
dungsbedingten Rissen von Lot-
stellen oder Keramikkomponen-
ten und zu Delamaination des
Laminates fithren. Der Ein-
satz von Glasverstirkten Die-
letriken reduziert das Missma-
nagement beim CTE zwischen
den Substraten und Keramik-
komponenten, folglich auch die
Ausfallrate.

Ein Dielektrikum glasfaser-
verstarkt weist in z-Achse vor
Tg ca. 32 ppm/K auf, nach Tg
in z-Achse ca. 150 ppm/K. Die-
lektriken ohne Glasfaserverstar-
kung weisen schlechtere Werte
auf. IMS-Materialien werden
in Tg-Werten von 90 bis 170 °C
angeboten.

Zusitzlich sollten die Auswir-
kungen von Temperaturzyklen,
thermische Alterung sowie Tem-
peratur und Feuchtigkeit auf
die Durchschlagsspannung und
Haftfestigkeit betrachtet werden.
Anhand von Auswertungen der
Firma Ventec Europe GmbH ist
die Durchschlagsfestigkeit bei
Materialien von 1 W/mK besser
als bei 2 W/mK. Bei der Betrach-
tung unter Zyklentestbedingung
vom Ausgangszustand bis zu
500 Zyklen verringert sich die
Durchschlagsspannung. Auch
in punkto Haftfestigkeit sind
die Materialien mit dem nied-
rigeren W/mK-Wert besser.

Zusammengefasst lasst sich
folgende Aussage treffen: Die
Auswahl des Dielektrikum (Art
und Dicke) ist abhéngig von der
Anforderung VDC/mil und VAC/
mil, des CTE-Wertes zur Ver-
besserung der Lotstellen, hohere

Wiirmeleitwerte sind aufgrund
des aufwendigeren Herstellver-
fahrens teuerer und dickere Die-
lektriken erhohen die Kosten.

IMS-Leiterplatten

sind in verschiedenen Aus-
fithrungen erhaltlich, von der
einseitigen Platine mit oder iso-
lierte Bohrungen, doppelseitig
mit Aluminiumkern und Son-
derapplikationen, z.B. biegbar,
einseitig oder beidseitig tiefen-
gefrist. Der Lotstopplack ist frei
wihlbar. Fiir die LED-Technik
werden ultraweifle Lotstopp-
lacke verwendet, die eine Ver-
gilbung vermeiden sollen, aber
auch schwarzer und griiner Lot-
stopplack ist anwendbar. Starre
LED-Streifen konnen standard-
mafig bis zu 590 mm gefertigt
werden. Die Riickseite kann
direkt mit entsprechendem Kle-
beband fiir den direkten Einbau,
bestindig fir den Bestiickungs-
prozess, geliefert werden. Diese
Anwendung ist sowohl bei Lie-
fernutzen oder einzelnen Plati-
nen moglich.

Beim Layout und beim Léten
sind verschiedene Vorausset-
zungen zu beachten: Die Zuver-
lassigkeit der Lotstelle sowie die
optimale Positionierung und
Selbstzentrierung der Bauteile
wird wesentlich vom Design des
Lotpads beeinflusst. Zudem tragt
dieses zur guten Entwdrmung
bei. Beim Loten sollte schnelles
Aufheizen und schnelles Abkiih-
len vermieden werden.

» technoboards Kronach
GmbH
info@technoboards-kc.de
www.technoboards-kc.de

Beispiel einer Tiefenfrasung

Lotstopplack

Kupfer

Diekektrikum

Aluminium oder Kupfer

NDK-Bohrung ohne Isolierung

Beispiel einer Tiefenfrdsung
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