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Uplatnenie vysledkov projektu

- Bola experimentalne verifikovana moznost znizenia maximalnej teploty v procese
pretavovania spajkovacich zliatin na baze SnAgCu dnes Standardne pouzivanych vo
firmach z 330°C na 260°C, a to na zaklade spravne nastaveného pretavovacieho profilu.
ZniZzenie max. teploty znamena zlepSenie kvality spojov a tiez zniZenie prevadzkovych
nakladov vo vyrobe.

- V pripade pouzitia kovovych skiel na baze cinu sa ako najvhodnejsia javi zliatina na baze
SnCu3In0,5. Pouzitie tychto novych materialov znamena novu kvalitu spajkovanych spojov
vo vykonovej elektronike. Z pohladu aplikacie v praxi vSak stoji za zvazenie cena zariadenia
pre vyrobu tychto rychlochladenych kovov.

- Novy typ spojov na baze spekanych nanocastic striebra a to beztlakovym spésobom
priniesol novu kvalitu spoja, ktorého teplotna odolnost prekracuje 200°C. Teplota
spracovania 175°C alebo 200°C znamena vznik spoja dlhodobo odolného do 350°C. Pri
vyrobe je vSak dolezité zvazit kvalitu povrchu, na ktory sa nano-pasta nanasa. Ako
najvhodnejSi sa javi povrch na baze Cu event. AgPt. Nevhodny povrch, ktory méze
znamenat degradaciu spojov, je povrchova Uprava na baze Cistého Ag.

- ZvySenie kvality modulov vykonovej elektroniky je mozné dosiahnut’ aj pouzitim
viacvrstvovych keramickych substratov so zabudovanymi chladiacimi kanalikmi. Pre
dosiahnutie vysokej efektivity chladenia vykonovych modulov bol realizovany hybridny
substrat na baze LTCC s vnutornymi kanalikmi a implementovanymi tepelnymi mostami.

- Zavedenie vakua v procese pretavovania vyraznym spdsobom eliminuje pritomnost voidov
v spajkovanom spoji.

- Zavedenim procesu spajkovania v parach nasytenej kvapaliny je mozné znizit max.
teplotu spracovania aj u velkoplosnych &ipov a to aj pri zachovani podmienky eliminacie
pritomnosti voidov v spajkovanom spoji.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Cielom projektu bol prispevok k vyvoju novej generacie spojov vykonovej elektroniky.
Projekt detailne analyzoval spoje pre oblast vykonovej elektroniky z pohladu Standardného
spracovania v priemysle, aplikacie neStandardného spajkovania v parach ako aj vyvoja a
aplikacie novych typov zliatin na baze kovovych skiel. Pre vyvoj novej generacie spojov
vykonovej elektroniky bola v projekte analyzovana moznost aplikacie nového typu spoja,
ktory bol vytvoreny na principe beztlakového spekania nano-Castic striebra. Ciefom projektu
bol aj vyvoj nového typu hybridného substratu na baze nizkoteplotnej vypalovanej keramiky
s aktivnym chladenim pomocou vnutornych kanalikov s vyuzitim pokrocilych metdd
integrovania prekovenych otvorov pre zvy3enie tepelnej vodivosti substratu.
Charakterizacia vplyvu technologického postupu (priebezna pec, vakuova pec, VPS) na
vyskyt a po€etnost’ voidov v spajkovanom spoji pod vykonovym Cipom ukazala na moznost
pouzitia VPS procesu, ktory je analogicky k procesu vo vakuu a to bez pouzitia ochranne;j
atmosféry a pri nizSej teplote. Tymto postupom je mozné aj opravovat zle vytvorené spoje a
tym Setrit’ naklady vo vyrobe.

Novy typ spoja na baze beztlakového sintrovania nanocastic striebra sa vyznacuje vysokou
stabilitou jednotlivych viastnosti spekanych spojov, tiez vysokou teplotnou odolnostou aj pri
teplote 300 °C a to aj po zrychlenom starnuti. Elektricka vodivost a mikrostruktura
spekaného spoja na baze nanocastic striebra vyrazne zavisia od pouzitého kontaktného
materialu (striebro ako povrchova Uprava je nevhodné). Spekaci profil ovplyviiuje vyraznym
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spésobom mechanické vlastnosti spekanych spojov. V pripade vyuZitia spekacej pasty
Unimec XH9890-6A je najvhodnejsi spekaci profil 200°C 60 min.

Implementacia tepelnych vodivych mostov a kanalikov do viacvrstvového keramického
substratu, cez ktoré moze prudit chladiace médium, vyrazne podporuje efektivitu chladenia
vykonovych €ipov umiestenych na substrate.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia ciel'ov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

The aim of project was contribution to development of new generation joints in power
electronics. The project has analyzed in detail the joints for the power electronics field from
the point of industry standard processing, non-standard vapour phase soldering applications
as well as the development and application of new types of alloys based on metallic glass.
For the development of a new generation of power electronics joints, the project analyzed
the possibility of applying a new type of joint, which was created based on pressure less
sintering of nanoparticles of silver. The aim of the project was also to develop a new type of
hybrid substrate on the basis of low-temperature co-fired ceramics with using micro
channels and thermal vias integrated into the substrate which improve distribution of heat.
Characterization of the influence of the process (continuous furnace, vacuum furnace, VPS)
on the occurrence and frequency of the voids in the soldered joint under the power chip
showed the possibility of using a VPS process that is analogous to the vacuum process
without the use of a protective atmosphere and at a lower temperature. By doing so, it is
also possible to repair bad joints and thus save costs in production.

The new type of joint based on the pressure-less sintering of silver nanoparticles is
characterized by high stability of individual properties of sintered joints, also with high
temperature resistance even at 300°C, even after aging. The electrical conductivity and
microstructure of the sintered joints based on silver nanoparticles strongly depend on the
contact material used (silver as the surface treatment is inappropriate). The sintering profile
significantly influences the mechanical properties of the sintered joints. If the Unimec
XH9890-6A is used, the most suitable sintering profile is 200°C 60 min.

The implementation of thermal conductive bridges and channels into multilayer ceramic
substrate through which the cooling medium can flow greatly supports the cooling efficiency
of the power chips placed on the substrate.
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