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-<Luverlassigkeit von Létverbindungen fiir die Hochtemperatur-Elektronik"

Einsatzmoglichkeiten elektronischer Baugruppen im Hochtemperatur-Bereich

Konsumelektronik 0°C bis 70 °C
Industrie -25°C bis +85°C
Industrie / erhoht | -40°C bis +125°C
Militartechnik -55°C bis +125°C
Automobilbau -55°C bis +250°C

Hochtemperaturelektronik (> 125°C)
Quelle: HITEN Report / AEA 1997

potentielle LOosungen:

hoherschmelzende Lotwerkstoffe
verfestigte Lotverbindungen
neue Verbindungstechnologien
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<cuverlassigkeit von Létverbindungen fur die Hochtemperatur-Elektronik"

Zulassige Betriebstemperaturen von Weichloten

homologe Temperatur bei Einsatztemperatur

max. Betriebstemperatur, °C

Weichlot Sch:r(;elzstelr?f.eratur, von i .
Sam) | wo | sc | e | g |nures
SnPb37 183 0,79 0,88 0,94 92 100
SnAg3,8Cu0,7 217 0,73 0,81 0,86 119 ~ 130
SnAg3,5 221 0,72 0,81 0,86 122 ~130
SnCu1 227 0,72 0,8 0,85 127 ~130
SnSb5 235 0,7 0,78 0,83 133
Landal-Seal 214 0,74 0,82 0,87 117 <150
SACX0307 217 /228 0,73 0,81 0,86 119
MLL-Ecoloy 224 0,72 0,8 0,85 125
SN100C 227 0,72 0,8 0,85 127
Fremat RKL 2211227 0,72 0,81 0,86 122 160
InnoLot RKL 1781217 0,79 0,88 0,94 88 > 150
AuSn20 278 0,65 0,72 0,77 168
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<Luverlassigkeit von Lotverbindungen fur die Hochtemperatur-Elektronik"

Zulassige Betriebstemperaturen von Weichloten
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<cuverlassigkeit von Létverbindungen fur die Hochtemperatur-Elektronik"

Beeinflussende Faktoren fur die Zuverlassigkeit von Lotverbindungen

Komponenten einer Baugruppe
Bauelement
Metallisierung Bauelement
Lotgut mit IMP
Metallisierung Leiterplatte

Basismaterial (LP)
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Faktoren im Betriebszustand

Faktoren bei der Herstellung Einsatzbereich (Temperatur, Feuchte, Schadstoffe)
Benetzungseigenschaften der Oberflachen Mechanische Beanspruchungen
Flussmittelauswahl (Entstehung von Poren) ﬂﬂl:» i

Prozessparameter (Lotverfahren, -zeit, -temperatur) Zugscherbelastung, Kriechen,

Rissbildung, Phasenwachstum
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-<Luverlassigkeit von Létverbindungen fiir die Hochtemperatur-Elektronik"

Beeinflussende Faktoren fur die Zuverlassigkeit von Lotverbindungen
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<cuverlassigkeit von Létverbindungen fur die Hochtemperatur-Elektronik"

Beeinflussende Faktoren fur die Zuverlassigkeit von Lotverbindungen

: DaimlerChrysler 2617 - 805

Phasenwachstum von bleifreien Loten auf chem. Sn-Oberflache
165°C nach 1000h ~ 12 um 180°C nach 500h ~ 10 ym
(bleihaltiges Lot 150°C nach 3000h < 5 um)

‘DaimlerChrysler 2617 - 667 Baial

Rissinitiierung im Lot an verschiedensten Positionen Quelle: Projekt D}]@G’EL
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<cuverlassigkeit von Létverbindungen fur die Hochtemperatur-Elektronik"

Verbesserung der Zuverlassigkeit konventioneller Lotverbindungen

Konventionelle

Lotverbindung

Lotgut mit
Standardlot dispersions-
verfestigtes
Lotgut

Festigkeit der L6tverbindung
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Betriebstemperatur
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Legierung mit Dotanten
Wittke u.a.: Pikometallurgie, VTE 6/2001]

Dispersionsverfestigte
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-<cuverlassigkeit von Lotverbindungen fiir die Hochtemperatur-Elektronik"

Verbesserung der Zuverlassigkeit konventioneller Lotverbindungen
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<cuverlassigkeit von Létverbindungen fur die Hochtemperatur-Elektronik"

Verbesserung der Zuverlassigkeit konventioneller Lotverbindungen

Wirkungsweise
eines Reaktionslotes
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! ~<Luverlassigkeit von Lotverbindungen fiir die Hochtemperatur-Elektronik* !

Bauelement

- +

Substrat mit Metallisierung
SIEMENS CT MM 6 ==
% TLSD DEMONSTRATOR 2 X+
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Demonstrator — Leiterplatte (Siemens) Demonstrator — Diode (Bosch)
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uverlassigkeit von Létverbindungen fiir die Hochtemperatur-Elektron

Beteiligung des Fraunhofer IZM an Projekten zur Erhohung der Zuverlassigkeit

"Reaktionslote
fur Betriebstemperaturen - -

ps 'Df's-p‘é:rs_ionsverfesﬁtilg'l;h.g :
=V g grofRer 150°C!

on SnPb-Loten:
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“Copernicus”
(ERB CIPA CT940116)
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BMBF-Projekt
,Mod WL"
(O3N1014B1)

fur htemperatur-Anwen!ungen

eltffetindliche Ele
* EFSOT EU-Projekt
LEFSOT"
(G1RD-CT-2002-00838)

BMBF-Projekt
: ,InnoLot*
=1 (O3N3083D)

Innovative Bauweisen von elektronischen
Baugruppen mit fllissigen Lotverbindungen
fiir den Temperaturbereich bis 250°C

fir Hochtemperatur-
Anwendungen bis 250°C
&

TLSD - Temporary Liguid Solder Desgn’

BMBF-Projekt ISBN 3-934142-51-6

111 AUFBAU- UND VERBINDUNGSTECHHNIK
’ IN DER ELEKTRONIK - AKTUELLE BERICHTE

(02PP2041 ) BAND 1

Innovative Produktionsprozesse
fiir die Hochtemperatur-Elektronik

am Beisplel der Kfz-Elektroniksysteme

ISBN 3-934142-52-4

BMBF-Projekt
»NOtEL" EXTRONIK - AKTUELLE BERIGHTE

(02PD2410)
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-<Luverlassigkeit von Létverbindungen fiir die Hochtemperatur-Elektronik"

Zusammenfassung und Ausblick

Die Verarbeitungstemperatur definiert in der Regel die Grenze fiir den Einsatz
konventioneller Lote (< 150°C auf organischen Schaltungstragern).

Durch Reaktionslote und verfestigte Lotverbindungen kann die mogliche
Betriebstemperatur weiter erhoht werden (< 180°C).

Erhohte Betriebstemperaturen begrenzen auch die zulassige Bauteilauswahl (GroRe,
Ausdehnung) sowie die Auswahl der Metallisierungen.

Fur eine weitere Erhohung der Betriebstemperaturen (200..250°C) sind alternative
Losungen erforderlich, z.B. flissige Lotverbindungen oder kombinierte Verbindungen.

Fur Hochtemperaturlotverbindungen sind geeignete Systemlosungen erforderlich.

alternative Oberflachen / Metallisierungen | ‘ Modellierung / Simulation

System-
Iosung

[
| angepasste Prifkonzepte

Substratmaterialien, Packages ‘

Lotverfahren
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