ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
FAKULTA ELEKTROTECHNICKA

Katedra technologii a méreni

BAKALARSKA PRACE

Pasty urcené pro sintrovani

Michal Svehla 2016



Pasty urcené pro sintrovani Michal Svehla

2016

ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
Fakulta elektrotechnicka
Akademicky rok: 2015/2016

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DfLA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pifjmeni: Michal SVEHLA

Osobni ¢islo: E13B0154P

Studijni program: B2612 Elektrotechnika a informatika
Studijni obor: Komer¢ni elektrotechnika

Néazev tématu: Pasty urcené pro sintrovani

Zaddvajici katedra: Katedra technologii a mé&¥Feni

Zasady pro.-vypracovamni:
1. Seznamte se s problematikou montéze polovodicovych ¢ipti na vodivé vrstvy keramic-
kych substrati.
2. Zmapujte trh vodivych sintrovacich past.
3. Zpracujte podrobny piehled sintrovacich past, srovnani jejich parametri a ceny.

4. Provedte cenovou kalkulaci a porovndni parametrii vybranych sintrovacich past a dalsich
metod montéaze polovodicovych ¢ipi.




Pasty urcené pro sintrovani Michal Svehla 2016

Rozsah grafickych praci: podle doporuéeni vedouciho
Rozsah kvalifikacni prace: 30 - 40 stran
Forma zpracovan{ bakaldiské prace: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

1. MACH, Pavel, SKOCIL, Vlastimil a URBANEK, Jan. Mont&z
v elektronice: pouzd¥eni aktivnich souéastek, plosné spoje. Vyd. 1. Praha:
Vydavatelstvi CVUT, 2001.

2. Datasheety vyrobct (Heraeus, Dupont apod.)

3. Elektronické informacéni zdroje

Vedouci bakalaiské prace: Ing. Tomas Bystricky

Regionaln{ inovaéni centrum elektrotechniky

Datum zadani bakalaiské préce: 15. fijna 2015

Termin odevzdéni bakalaiské prace: 2. €ervna 2016

7l
v ‘ e
/ e} 13 / \J(J\J\
Doc./,{ng. JiFi Hammerb/au B, Doc. Ing. Vlastimil Sko¢il, CSc.

/ dékan vedouci katedry

KPlzni dne 15. fijna 2015




Pasty urcené pro sintrovani Michal Svehla 2016

Abstrakt

Predkladana bakalaiskéd prace je zamétena predevSim na pasty urCené pro sintrovani.
V této praci se budeme zabyvat problematikou montaze polovodicovych Cipt na vodivé
vrstvy keramickych substrati. Dale si rozebereme trh vodivych sintrovacich past a
popiSeme jejich vlastnosti, srovname parametry a ceny. Jako posledni véc je cenova
kalkulace vyuziti jedné z metod montaze polovodicovych €ipl a pouzité pasty a porovnani

s ostatnimi pastami a metodami.

Klicova slova

Sitnrovani, sintrovaci pasty, metody pfipojovani Cipti, porovnani metod piipojovani,

porovnéni parametrt past
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Abstract

This bachelor theses is primarily focused on pastes designed for sintering. In this
bachelor theses we will deal with an isme of mounting semiconductor chips on a
conductive layer ceramic substrates. Furthermore we will analyze market sintering
conductive pastes and describe their characteristics, parametrs and compare prices. As the
last thing is pricing the use of a method of assembly of semiconductor chips and used paste

and compared with other methods and pastes.

Key words

Sintering, sintering pastes, methods of connecting chips, comparing methods of

connecting chips, comparasion pastes parameters
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Uvod

V dnesni dobé, kdy elektronika je souasti naSeho Zivota, je snaha ze strany
vyrobcti dodavat kvalitni a spolehlivou elektroniku s ohledem na cenu. V oblasti
elektroniky se neustale vyviji nové metody a technologie, jak ve vyrob¢ integrovanych
obvodi, tak v jejich pfipojovani. K tomu je tfeba novych objevi a pokrokii v dalSich

oblastech.

Jedna z oblasti se zaméfuje na pripojovani Cipli na substraty a pouzdra. Samotné
piipojovani ¢ipii je mozné provadét nékolika metodami. Zde je dulezité, kam je Cip
pripojovan, jestli na pouzdro, nebo pfimo na plosny spoj. Dilezité je, aby Cip byl
pfipojen za co nejkrat$i moznou dobu a spravné fungoval. Toto je pozadavek pii velké

sériové vyrobe

se zdokonaluji stavajici metody nebo se vyvijeji nové. Hlavnim diivodem je zvétSujici
se integrace a maximalizace prostoru na desce ploSného spoje a umistit na néj co

nejvice soucastek.

Ptedkladana prace se zabyva piehledem metod pro pfipojovani Cipti na substrat. Se
zam¢efenim na sintrovaci pasty. V praci je uvedeno nékolik vyrobct sintrovacich past
s jejich parametry, které jsou uvedeny na strankdch vyrobcti. Dale prace obsahuje
kapitolu zamétfenou na porovnani metody sintrovani a metody lepeni pomoci vodivého

lepidla.
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Seznam symboli a zkratek

® e, oznaceni registrované znacky

Choeiii jiny ndzev pro technologii flip chip

Caeeeeeeeee chemické znacka pro Vapnik

CCB ..o zkratka pro controlled collapce boxing, jiné oznaceni metody flip chip
CER-DIP......... zkratka pro ceramic dual-in package oznacujici keramické pouzdro

s vyvody po obou stranach soucastky

CERQUAD...... zkratka pro ceramic quad flat package, ploché ¢tvrcové nebo
obdélnikové pouzdro s vyvody po vSech stranach soucastky

COB............... zkratka pro chip on board, metoda pro pfipojovani ¢ipli primo na
propojovaci desku

IGBT .................. zkratka pro insulated-gate bipolar transistor, bipolarni transistor

s izolovanym hradlem

Pb37Sn63........... slitina olova a cinu, kde olovo zastupuje 37% obsahu a cin zastupuje
63% obsahu, druh pajky

Pb95Sns5............. slitina olova a cinu, kde olovo zastupuje 95% obsahu a cin zastupuje
5% obsahu, druh pajky

Pb97Sn3............. slitina olova a cinu, kde olovo zastupuje 97% obsahu a cin zastupuje
3% obsahu, druh pajky

UV zkratka pro ultra violet, druh svételné¢ho zafeni oznacovaného jako

ultrafialové

10
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1 Techniky montaZe a pripojovani Cipu

K montdzi 1ze pouzit jak fadné zapouzdieny Cip tak i holy Cip. Ten lze pfipojit
k substratu, na ktery bude Cip umistén[1],[2]. Pouzdro slouzi jako ochrana pfed vnéjsimi
vlivy a zajistuje spravny chod &ipu. Cip miiZze byt upevnén na zakladnu pouzdra a poté
jsou jeho vyvody spojeny s vyvody pouzdra nebo piipevnén piimo na propojovaci
desku. Pro montaz ¢ipt k zdkladné se vyuziva mechanickych, tepelnych a elektrickych
spojeni mezi ¢ipem a zdkladnou. U fady vyvodovych soucastek je bézné, ze zakladna

obsahuje ptisluSnou ¢ast systému vyvodu tzv. lead-frame [1].

Polovodicovy Cip

Lead frame

Polovodicovy Cip

Lead frame (CSP)

Obr. 1: Ukdzka lead-frame (prevztato z [25])

S vyvijejici se dobou jde predevs§im o to, aby se na co nejmensi plochu umistilo co
nejvice soucastek. Zmensovat soucastky lze jen douvitych mezi a tak se dostavuji urcita
omezeni, kterd spocCivaji v nemoznosti zmenSit nékteré soucastky tak, jak by bylo
potieba. S rostoucim poctem prvka na Cipu tak roste rozmér a funkce, které je Cip
schopen vykonavat. Rostou i naroky na kvalitu, spolehlivost, mechanické ptipojeni
k zakladné pouzdra a také naroky na elektrické p¥ipojeni vyvodu &ipti k zakladng. Cim
vetsi je rozmér Cipu, tim véEtsi je riziko mechanického poskozeni, kvili teplotnimu
rozdilu mezi Cipem a zakladnou pouzdra. Velikost ¢ipu hraje roli ve volbé zplisobu
kontaktovani, nasledného zapouzdreni Cipu a kontrole [1].

Jedna z mnoha moznosti montaze, je vyuzivani kovovych slitin, organickych a

anorganickych adhesiv [1]. Neexistuje universalni metoda montaze pro vSechny typy

11
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pouzder a ¢ipt, ale pro urcité typy pouzder a Cipt je vzdy volena metoda, ktera je pro

danou volbu vhodnéjsi [1, 2].

1.1 Montaz Cipi eutektickymi slitinami

Pomoci této techniky je mozné pfipojit €ip na keramickou zékladnu s vysokou
pevnosti ve stfihu. Pfi pfipojovani je dilezité co nejvice se pfiblizit teplotnimu
koeficientu roztaznosti Si. Proto pro ¢ipy vétSich rozmért je vyuzivano keramickych
pouzder ze slitin AIN a SiC, které maji teplotni koeficient roztaznosti pfiblizn¢ stejny
jako Si. Pti ohtati pouzdra dochazi k mechanickému napéti, které ovliviiuje spolehlivost
¢ipu. Toto napéti vznika mezi ¢ipem a zakladnou v disledku rozdilnych roztaznosti
materidlti. Tato montdz ma jednu velkou nevyhodu a to takovou, Ze Cip je vystaven
vysoké teploté pfi pripojovani. Hlavni nevyhoda procesu spociva v obtizné automatizaci

procesu [1].

1.2 Montaz ¢ipu organickymi adhesivy

Pokud jde o pfipojeni Cipa, jejichz pouzdra nebudou tepelné naméhany, tato metoda
nabizi lepsi feSeni, nez metoda pro montaz Cipti eutektickymi slitinami. Pro zajisténi
lepsi tepelné a elektrické vodivosti se pouzivaji stiibrné Castice, které jsou obsazeny
v epoxidovém lepidle. Proces montaze je velmi piesny. Umisténi ¢ipu na zékladnu je
stale stejné, tudiz je mozné vyuzit primyslovy stroj, ktery je naprogramovan za ucelem
kontaktovani mikrodratki k zakladné. Tim je omezen pocet poruch na minimum a zvysi
se efektivita pracovniho procesu [1]. Rozsah teplot, pfi kterych je lepidlo vytvrzovano
v rozsahu 100 - 150 °C. Doba vytvrzovani je zavisld na typu lepidla a probiha od
nekolika jednotek minut do 120 minut [7]. U nékterych typua lepidel trva vytvrzovani
mnohem déle, napiiklad 48 hodin, protoze teplota vytvrzovani je stanovena jako

normalni teplota [1].

1.3 Montaz ¢ipi anorganickymi adhesivy

Metoda je vhodna pro pouzdra typu CER-DIP a CERQUAD. CER-DIP ma vyvody
po obou stranach zékladny a pouzdro je tvotfené keramikou. CERQUAD ma vyvody na
vSech stranach keramické zakladny a pouzdro je vétSinou ctvercového tvaru. Jako
piipojovaci médium zde slouzi pasta, ktera se skldda ze stiibra, skla, pryskyfice a

fedidla. Jednotlivé sloZky jsou v pasté obsaZeny v poméru: Stiibro 66,4%, sklo 16,6%,

12
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1% pryskyftice a 16% fedidlo. Vyroba pasty spociva v rozdrceni skla a stiibrnych castic.
Nasledné se do rozdrcenych Castic skla a stfibra pfida pryskyfice s fedidla a tim je
vytvofena pasta. Vypaleni jak pasty, tak i keramiky probiha v jednom kroku. Po
dokonceni vypalovani vznikne spoj, ktery je slozen z 80 % stiibra a 20 % skla. Aby
byla zlepSena schopnost materialli 1épe k sobé ptilnout, vytvotime vrstvu SiO, tam, kam
bude Cip ptipojovan. Tim, Ze sklo difunduje do keramiky, je zajisténa lepsi pfilnavost
mezi keramickou zékladnou pouzdra a samotnym materidlem slouzicim k zlepSeni
prilnuti. Piedni vlastnost tohoto spojeni je vysoka tepelnd stabilita, z toho plyne, ze
metodu 1ze oznacit jako za spolehlivou. Dalsi vlastnost tohoto pfipojeni je, Ze je vyrazné
cenov¢ dostupnéj$i nez metoda pro montaz Cipt eutektickymi slitinami. Metoda najde
vyuziti predev§im u hermetickych pouzder s vysokymi naroky na spolehlivost [1].

Metody, které se pouzivaji pro ptipojeni vyvodu Cipu k vyvodim zakladny, jsou
nasledujici. Jako prvni se vyuzivd metoda ,,wire bonding“, v pfekladu znamena
kontaktovani mikrodratky (Svafovany spoj je vytvoren jak na Cipu, tak i na zakladné
respektive p¥imo na propojovaci desce.). Dale se pouziva metoda ,,flip-chip“ (Cip je
umistén do opacné polohy nez je bézné) [1].

Vybér metody pfipojeni kontaktll je ovlivnén rozteci vyvodu ¢ipu, poctem Cipt a
v posledni fadé€ i cena, za kterou bude vysledny obvod nabizen [1].

V nasledujicich odstavcich budou rozebrany rizné moznosti kontaktovani.
1.4 Pripojovani ¢ipii mikrodratky

Tato metoda byla prvné pouzita v roce 1957 Bellovymi laboratofemi a tim se fadi
mezi prukopniky metod, které se pouzivaji pro piipojeni vyvodi c¢ipu k vyvodim
pouzdra. Mezi kontaktni ploskou na ¢ipu a kontaktni ploSkou na pouzdie se vytvoii svar
za pomoci mikrodratku. Tim vznika vodivy spoj mezi kontakty [1],[3]. Vzhledem
k tomu, Ze tato metoda byla prikopnikem, nebyla bezchybnd. Hlavni nedostatek této
metody je nizkéd spolehlivost zpisobena vysokym ohfevem Cipu a to az na 350°C. Pii
rychlych zménéch teplot soucastky dochazelo k jejim porucham. Ty byly zpiisobeny
nezadouci slitinou, ktera vznikla pfi vytvareni svaru a svou kiehkou povahou narusila
spoj. Spoj se vytvarel za pomoci, zlatého dratu, ktery byl pfipojovan na hlinikové
plosky. Cely proces byl provadén ru¢né [1].

Nov¢jsi technologie byla vyvinuta az kolem roku 1970. Jeji piednost je vyrazné
snizeni teploty na 150°C — 200°C. Diky sniZeni teploty ohfevu soucastky se eliminovala

tvorba nezddoucich slitin a tim i1 kiehkost spoje pfi teplotnich zménach. Z toho plyne
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zvySeni spolehlivosti spoje. Po odstranéni nedostatkti bylo mozné tuto metodu
pfesunout z laboratorniho vyzkumu do vyrobni oblasti [1].

Materialy pro vyrobu mikrodratkii musi spliiovat dva pozadavky. Prvni je, ze
materidl musi byt mozné vytdhnout jej do pozadované¢ho priméru a mit dobrou
svafitelnost. Pro pfedstavu, priimér mikrodratka je piiblizné 50 um a mensi. [1],[3].

Materidly pouzivané pro mikrodratky jsou Al s 1% Si, Al s 0,5 — 1% Mg, Au a
nahrady Au. [1]

Jako prvni je material Al s 1% Si. Samotny Al nebylo moZzné vytdhnout do takto
malych primért. Pro zlepSeni tohoto nedostatku se ptidava Si, to déla z této slitiny
standardni material pro kontaktovéani. S pfidavkem Si neni moznost pfimichani dalsiho
prvku do slitiny pii kontaktovéani na Si ¢ipy [1],[3].

U nasledujiciho materialu byl Si nahrazen prvkem Mg, které je piiddno v mnoZzstvi
0,5% — 1 %, pro odstranéni stejnych nedostatkli jako se objevily u prvniho materilu.
Zaéménou prvku Mg za prvek Si nebyla ovlivnéna poruchovost ¢ipu. Timto byl
odstranén nedostatek Al a slitina vykazuje dvé kladné vlastnosti. Vyrazné lepsi
mechanické vlastnosti za zvySené teploty a zna¢né niz$i mérny odpor nez slitina AlSi
1%. Jeden parametr maji ob¢ slitiny spolecné a to je cena, ktera je srovnatelnd u obou
slitin [1],[3].

DalSim prvkem je Au. Samotné Au vSak ma stejny nedostatek jako Al, pii menSich
primérech je zlato piili§ m&kké. ZlepSeni vlastnosti Au, je dosazeno vyuzitim riznych
piimési. Piimési, které se pouzivaji, jsou napiiklad Pt nebo La pro moZznost vytvaret
dlouh¢é smycky. V koncentraci 5-10 ppm, je vyuZzivano nejcastéji prvki Be a Ca jako
dopanty Au [1],[3]. Aby mél tazeny mikrodratek lepsi povrch, pouziva se lubrikant.
Ovsem aby se ptedeslo poruchdam, které mize zptisobit lubrikant, je tfeba mikrodratek
radné ocistit. Pfi kontaktovani by mohl zplsobovat mechanické a elektrické
nedokonalosti spoje. Na vytvoieni kvalitniho spoje je na mikrodratek pii kontaktovani
kladeno nékolik pozadavkll. Po vytvofeni spoje musi byt dratkem vytvofena smycka
schopna zachovat si svij tvar. Pfi vytvafeni spoje tak musi byt mikrodratek ohebny aby
bylo mozné ho tvarovat ale zaroven dostatecné pevny aby se pii tvarovani nepietrhnul
[1]. Pii vyuziti termokomprese je Au dotovan Pt pro snadnéj$i vytvareni kulicek
jiskrovym vybojem|[3].

Kvili vysoké cen¢ zlata byla snaha nalézt rGzné ndhrady za tento cenny kov.
Pouziva se malé mnozstvi zlata na kontaktovani pomoci mikrodratki. Postupnym

zkoumanim a testovanim se doslo ke dvéma prvkim jako ndhradam. K cistému Al a
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Cisté Cu. V pribéhu testdi a zkoumani se objevily nedostatky téchto prvka. Bylo
zjisténo, ze diky poréznosti kulicek vytvorenych Al pfi kontaktovani na kulicku nelze
vyuzit Al. Jedna negativni vlastnost plyne pfimo z prvku Cu a to je koroze prvku na
vzduchu. Proto se Cu jako materidl na kontaktovani pouziva predevsim v hermeticky
uzavienych pouzdrech [1],[3]. Vyuziti Cu ssebou ale pifindS§i mnoho pozitivnich
vlastnosti v porovnani s Au dratkem pro kontaktovani naptiklad vyhodnéjsi cenu, lepsi
mechanickou pevnost, elektrickou a tepelnou vodivost [1].

Existuji tii technologie, které jsou pouzivany pro pifipojovani mikrodratka. Prvni
technologie je temokomprese, kterd se pouziva u Au mikrodratkl. Ultrazvukové svareni
vyuzivané pro AlSi a AIMg mikrodratkt a posledni technologie je termosonické svareni
pro Au a Cu mikrodratky [1],[3].

Volba metody pfipojeni mikrodratku k substratu je urCena tvarem piipojovaciho
nastroje a zakoncenim mikrodratku. Procesy, kterymi jsou pfipojovany mikrodratky
k substratu jsou dv¢ a to ptipojovani na kulicku nebo hranou. Ptfevazna cast Cipill, coz
tvofi 93% =z celkového mnoZstvi pfipojovanych C¢ipl,, je piipojovdna procesem
pfipojovani na kulicku. Jako dal§i metoda je pfipojovani klinem a ta pokryva 5% a

ostatni metody poryvaji 2% ze vSech piripojovanych ¢ipt [1].

1.4.1 Pripojovani na kulicku

Pro vytvoreni kulicky na konci mikrodratku je vyuzivano dvou zplsobu. Jako
prvnim vyvinutym zplsobem je vytvoieni pomoci vodikového plamene, dale nasledoval
vyvoj metody elektrického vyboje [1]. U vytvafeni kulicky vodivym plamenem se
postupnym testovanim se odhalila negativni vlastnost v podobé nepiesnych rozméra
kuli¢ek pfi jejich opakované vyrobé¢ [3]. Pokud je kontaktovan Cip s vysokym poctem
vyvodil a malou rozte¢i vyvodii narazime na velkou nevyhodu této metody. Casem se
ukazalo, Ze z hlediska presnosti a opakovatelnosti je mnohem vyhodnéj$i metoda
vyuzivajici elektrického vyboje. V nasledujicich vétach zde bude pfiblizen postup této
metody [1].

Pro vytvofeni smycky a nasledné spoje je potieba mikrodratek, ten je uchopen
skiipcem. Mikrodratek prochdzi skrz kontaktovaci hlavu. Skiipec provadi pohyb
spolecné s kontaktovaci hlavou. Pracovni ¢ast kontaktovaci hlavy mize byt vyrobena
z Si0,, Al,0O3 nebo WC aby vydrzela vysoké teploty vytvarené elektrickym vybojem.
Pomoci elektrického vyboje je vytvorena kulicka na konci mikrodrazku a skfipec je

v tuto chvili rozevien. Celé zatizeni se pak ptisune ke kontaktovaci plosce Cipu, tim se
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vytvoii kontakt mezi dratkem a Cipem. Kontaktovaci hlava se vysune kolmo vzhiru a
presune se nad misto, kde se nachdzi kontaktovaci ploska pouzdra. Hlava se ptiblizi ke
kontaktovaci ploSce pouzdra a tim se vytvoii kontakt mezi ¢ipem a pouzdrem. Poté se
skiipec sevie a mikrodratek se od kontaktovaci plosky odtrhava [1],[3],[6].

Cely proces probiha velmi rychle, proto kulicka na konci dratu, kterd je vytvorena
elektrickym vybojem je schopna udélat smycku mezi kontaktovacimi ploSkami Cipu a

pouzdra. Elektricky vyboj probiha mezi kontaktovaci ploskou a dratkem [1].
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Obr. 2: Vytvoreni kulicky pomoci elektrického vyboje
(prevztato z [1])

1.4.2 Kontaktovani hranou

Metoda pro vytvoteni kontaktu je tieba mikrodratku, skfipce, kontaktovaciho klinu
a v neposledni fad¢ kontaktovaci plosky [1].

V kontaktovacim klinu se nachéazi otvor, kterym prochdzi mikrodratek. Ten je
pfichycen skiipcem a uvoliluje se ve chvili kdy, je dratek kontaktovan k ploSce a svira
se pfi odtrhavani dratku po dokonceni kontaktovani. Pied zapocetim kontaktovani je
potieba dratek povysunout na pozadovanou délku. Kontakt je vytvofen pouhym sjetim
kontaktovaci hlavy doll k plosce, nasleduje uvolnéni skiipce. Uvolnéni skiipce umozni
hlave vyjet opét nahoru a piemistit se na dalsi kontaktovaci ploSku. Nad mistem kde se
nachazi dalsi kontaktovaci ploska, hlava opét sjede dolu a vytvoii se tak kontakt. V této

chvili musi dojit k sevieni skiipce a pii vysouvani kontaktovaci hlavy se odtrhne
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mikrodratek. K zopakovani tohoto procesu, musi byt zajisténo povytazeni mikrodratku
na pozadovanou délku. To je zprostfedkovdno sevienim mikrodratku ve skiipci a
prisunutim skiipce blize k hlave, dokud neni mikrodratek pozadované délky [1],[3].
Musi byt dbano 1 na vybér materidlu, mezi kterymi se bude vytvaret kontakt.
Z tohoto divodu byla vypracovana tabulka materiald, které 1ze vzajemné kontaktovat.
Tloustka mikrodratku a materidlové hledisko s sebou pfinasi omezeni. Veskeré tyto

parametry jsou uvedeny v tabulce ¢.: 1 [1].

1 /‘/ Mikrodratek 2 3)
% Skfipec %/ O
/ b =W s ’%
A ¢ 7
,, )
L L e

Obr. 3: Ukdzka kontaktovani hranou (prevztato z [1])
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1.4.3 Termokomprese

Za kombinace teploty a tlaku se pomoci mikrodratku vytvoii svar mezi
kontaktovaci ploskou substratu a cipu. Ke vzniku svaru jsou potieba dvé energie,
tepelna a tlakova. Jako prvni je dodana tepelna energie kontaktovaci ploSce 1
mikrodratku. Ob¢ Casti se ohfeji na teplotu nizsi, nez je teplota taveni pouzitych
materiald. Tlakova energie je dodana jako druhd. Vzijemnou difuzi krystalovych
miizek pfi soucasném pusobeni teploty a tlaku vznikd svar mezi mikrodratkem a
kontaktovaci ploskou [1],[3].

Tato technika je uzivana méné cCasto, kvuli potfebé pomérné vysoké teploty od
250°C do 380°C a sekundu dlouhé dobé vytvoreni svaru. Takto dlouha doba
nevyhovuje dneSnim pozadavkiim na kontaktovani integrovanych obvodu, které maji
mnoho vyvodd. Dochdzelo by ke zpomalovani a sizeni efektivity kontaktovaciho
zatizeni [1],[3].

Metoda ma i své omezeni v pouziti mikrodratku z materialu Al. Ten na vzduchu
oxiduje a pokryd se vrstvou AlLOj;, kterd zhorSuje difundovani krystalovych miizek
mikrodratku a kontaktovaci plosky. Pro tuto metodu se vyhradné pouziva Au

mikrodratek [1].

1)

Mikrodratek

72 | | prasgm—— Skfipec

Kontaktovaci hlava

Obr. 4: Svarovani pomoci termokomprese s vyuzitim

kontaktovani na kulicku (prevztato z [1])
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1.4.4 Ultrazvukové pripojovani

Vyhoda této metody oproti ostatnim je, Ze pro pifipojeni mikrodratku postacuje
pokojova teplota, tim je omezeno tepelné namahani kontaktovaci plosky[1]. Metoda je
hojné vyuzivana piedevsim pro piipojovani mikrodratkii z Al materialu[3]. Povrchy, ke

kterym lze ptipojovat jsou vyjmenovany v této tabulce [1].

Tabulka 1: Piiklad kombinaci vhodnych materialli pro kontaktovani mikrodratky

(mikropasky) na rizné vrstvy vytvorené na nékterych typech podlozek [1]

Podlozka Sklo Korund (AI203) Si
Material/ Materidl/ pramér Material/
Material |  primeér Material mikrodratku Material pramér
vrstvy | mikrodratku |  vrstvy (*tloustka vrstvy | mikrodratku
(mm) mikrpasku) (mm) (mm)
Al, Au/50- | Auna Mo- . Al /250-500
Al 250 Li Ni/50 Al Au /50
Ni Al/50-500 Mo *Al /75-125
Au/50-250 | A€M Mo-1 g 50
Mn
Cu Al/50-250 Cu *Ni /50
Au Al/50-250 Au-Pt Al /250
Au /75
Ag Al/250
Pt Al /250
Pd Al /250

*vyuziti mikropaskll misto mikrodratki

Teplo pro vytvofeni kontaktu je vytvofeno rozkmitdnim mikrodratku a jeho
tisknutim ke kontaktovaci plosce. Vzajemnym piitlaovanim téchto ¢asti je zptisobeno
ohfivani a mcknuti obou materiadlti. Povrchové necistoty jsou diky kmitdni a
souCasnému pfitlaCovani vytlacovany na okraj spoje anebo uzavieny v jeho stiedu.
Zustatek pripadnych necistot zplisobuje nepiipojeni sttedni ¢asti. To ovSem nesniZuje
kvalitu spoje, protoze mikrodratek a kontaktovaci ploska je spojena na okrajich, kde
dojde k prodifundovani jejich krystalovych mtizek a vzniké dokonaly svar. Na kvalité

spoje se podili 1 oxidy, napiiklad Al,Os (pfi pouziti Al mikrodratku), NiO nebo Cu,O,.
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Jsou dva druhy oxidi mékké a tvrdé. Druh ferith ovlivituje kvalitu spoje, ale nelze
obecné tvrdit, Ze tvrdé ohrozuji kvalitu spoje a m&kkeé ji zlepSuji a naopak. Spojované
materidly nam urcuji kvalitu spoje a jeho vlastnosti [1].

Kontaktovaci hlava musi byt rozkmitana vrozmezi od 30 kHz — 120 kHz.
V pribéhu kontaktovani je snaha dodrzet pfitlacnou silu na konstantni Grovni. O to se
stard kontaktovaci hlava, ktera kompenzuje méknuti mikrodratku, a postupné se
priblizuje ke kontaktovaci plosce. Oproti termokompresi je tento proces 50x rychlejsi,
protoze je schopen vytvofit jeden spoj ptiblizné za 25 ms [1],[4].

Schopnost vytvaret spoj rychleji nez u termokompresni metody neni jedina vyhoda
této metody. Spoj lze nazyvat dokonalym, protoze Castice Al,Oz jsou vytésnény na
okraj, kde dojde k prolnuti krystalovych miizek mikrodratku a kontaktovaci plosky.
Castice Al,Os tvofi na povrchu tenkou vrstvu, to pii kmitani kontaktovaci hlavy slouzi k
¢isténi povrchu kontaktovaci plosky [1].

Meéni¢ elektrické energie na mechanickou, upinaci ¢ast, kuzelovy nastavec a
pracovni nastroj dohromady tvoii kontaktovaci hlavu jako celek. M¢énic¢ elektrické
energie na mechanickou je vétSinou vyuzivan piezoelektricky méni¢. O propojeni mezi
ménicem a kuzelovym ndstavcem se stard upinaci ¢ast. Zménu amplitudy ultrazvukové
viny, kterd vychazi z kuzelového nastavce a pracovniho nastroje, umoziuje kuzelovy
nastavec. Pracovni nastroj nam pfrestavuje kontaktovaci klin a byva vyroben z vysoce
pevnych a tepelné odolnych materiali. Naptiklad z karbidu wolframu, jinak nazyvaného
také jako karbid [1].

Pted zapocdetim vyuzivani této technologie je dulezité, aby bylo zodpovézeno
nekolik otazek. Ty predpovi jak kvalitni a spolehlivy bude spoj. Otazky jsou nésledujici.

Je — li kvalita spoje ovlivnéna negativnim zplsobem dopanty, které obsahuji
spojované materialy. Jaky druh oxidl se vytvoii kombinaci spojovanych materiali, bud’
tvrdé, nebo mekké. Existuje — li moznost tvorby intermetalickych slitin pfi spojovani.
Zda — li materidly, které jsou spojovany snadno vytvaii slouceniny s halogenidy a sirou.
Jak moc jsou spojované materialy nachylné ke korozi a jejich tvrdost. Jako posledni je

dualezité, jestli kombinace spojovanych materialli je mozné vyuzit v sériové vyrobé [1].

1.4.5 Termosonické pripojovani

Vvyuziva se bud’ Au nebo Cu mikrodratku a spojenim metody termokomprese a
ultrazvukového pfipojovani vznikd metoda s nazvem termosonické pfipojovani. Jelikoz

je tato metoda kombinaci ultrazvukového pfipojovani kde vyuzivame kmitani
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kontaktovaci hlavy a termokompresni metody, kde vyuzivame vné&jsi zdroj tepla.
Dutlezité je aby abrazivni kysli¢nik nebyl pfitomen na povrchu mikrodratku. Vytvareni
spoje za pokojové teploty neni dosazeno pii pouziti Au nebo Cu mikrodratka dostatecné
spolehlivosti a rychlosti tvorby spoje. K vytvofeni svaru a rozpoutani difuze mezi
mikrodratkem a kontaktovaci ploSkou je tfeba dodanim zvySené teploty, kterou se
dosahne na uroven aktivacni energie pro zacatek difuze. Teplota, kterd je dodavana
vnéjSim zdrojem a zéaroven je aktivatorem difuze, se pohybuje v rozmezi od 150 °C —
200 °C. Kontakt je vytvoren v intervalu mezi 5 — 20 ms ale musi zde byt pfitomna sila
rovnajici se priblizn¢ 100g. Difuzi mezi mikrodratkem a kontaktovaci ploSkou ovliviiuji
nasledujici faktory, teplota, energie, kterou doddme ultrazvukovymi vlnami, ¢as a
Cistotou spojovanych materiali. Tyto faktory ovliviluji miru prodifundovéni
mikrodratku a kontaktovaci plosky. Vzajemna difuze a jeji rychlost je urcena velikosti
energie, kterou doddme ultrazvukovymi vlnami. Déle také ovliviiuje pohyblivost a
hustotu rozmisténi krystalovych mfizek materiald, které jsou spojovany. Je nutné, dodat
presné mnozstvi ultrazvukové energie. Vystaveni spoje vétsi ultrazvukové energii po
dobu vétsi nez je doba potiebna k vytvoreni kontaktu vede k interdifusi. Ta negativnim

zpusobem ovliviiuje kvalitu spoje [1].

1.5 Technologie ,,flip chip“ a C4 (Controlled collapse chip connection)

Existence této metody se datuje pfiblizné od poloviny 60. let. Metoda spociva
v pfipojovéani &ipti v pievracené poloze, tedy licni stranou doli. Cipy, které jsou
pfipojovany, jsou opatfeny poduskovymi vyvody. Pro metodu jsou zavedena rtzna

oznaceni, nejcastéji C4, C4 ale i CCB jako zkratka pro controlled collapse bonding [1].

Cip tepelné vodiveé lepidlo

poduskovy vyvod

Obr. 5: ukazka filp chip (prevztato z [§])

Princip metody spociva v pfipojovani Cipu na zakladnu pouzdra. Na zikladné
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pouzdra jsou piipojovaci plosky, které jsou pokryty vrstvou pajky. Cip je v pozici
prevracen hlavou dold. Poduskové vyvody se ptikladaji na pfipojovaci plosky, poté
nasleduje vlozeni do pece, ktera je vyhtatd na pozadovanou teplotu. Tim je dosazeno
pripojenim vSech kontakti Cipu najednou. Mista, kde se nachazi ptipojovaci plosky,
jsou ohrani¢ena pomoci tlusté sklenéné vrstvy, kterd slouzi jako zabrana proti rozteceni
pajky do nezédoucich mist [1],[8].

Parametr, ktery rozhoduje, jakd pajka bude pouzita pro poduskovy kontakt, je bod
tani pajky. Pfipojovani ¢ipu na keramickou zakladnu pouzdra vyzaduje pajku s vySSim
obsahem Pb, naptiklad Pb95Sn5 nebo Pb97Sn3. Radi se tak mezi pajky s vy$§im bodem
tani, jelikoz jejich bod tani je okolo 315 °C. To lze povazovat za vyhodu, ktera se
vyuziva pfi piipojovani integrovanych obvoda nebo modulti na desky plosnych spoji za
pomoci pajek s niz§im bodem tani. V tomto ptipadé nedojde k taveni spojli, mezi Cipem
a zakladnou pouzdra [1].
pripojeni Cipu, protoze je montovan jako posledni. Dalsi zplisob vytvaieni spoje je
kombinaci pajky s vy$Sim bodem tani (napt. Pb95Sn5) a s niz§im bodem téni (napf.
eutektické Pb37Sn63). Pajka s vy$§im bodem tani je pouzita pro poduskové kontakty
¢ipu a pajka s niz§Sim bodem tani je pouzita pro pokryti kontaktovacich plosek. Po
vlozeni do pece, kterd je vyhtata na 250°C, se bude tavit pajka s nizSim bodem tani.
K roztaveni pajky s vy$sim bodem tani nedojde. Diky velmi dobré smacivosti pajky
s niz§im bodem tani dojde k dokonalému pfipojeni mezi poduskovymi vyvody a
roztavenou pajkou [1].

Druh pouzité pajky ovliviiuje material, ktery je pouzit na pfipojovaci plosky na
zékladné pouzdra, kam je pfipojovan Cip. Naptiklad neni vhodné pouzit PbSn pajku a
pripojovaci material z Au. Dochézi k rozpousténi Au v pajce. Au se ovSem vyuziva jen
v men$im mnozstvi a to jako tenkd vrstva chranici pfipojovaci plosky. Ty byvaji
z materialli Cu, Pd, Ni nebo Pt. PbSn je nejcastéji vyuzivand pajka a vyuziti ochranné
vrstvy zlata zaru¢i dokonalou smécivost. Pokud neni jind moznost nez pouzit material
Au pro ptipojovaci plosky, je nutné pouzit jiny druh pajky, napt. InSb [1].

Pocet poduskovych vyvodi na jednom cipu je ptiblizn¢ 700 a vice. Rozméry
poduskovych vyvodi jsou od 100 mm do 250 mm [1].

Nevyhod metody flip-chip je hned nékolik. Po montazi ¢ipu na zékladnu pouzdra
neni mozné kontrola kvality pfipajeni Cipu. Je vysoky pozadavek na rovinnost povrchu

zékladny pouzdra a na rozmér poduskového vyvodu, predev§im na jeho vysku. Je
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obtizné opravovat jakékoliv chyby v pfipajeni Cipu. Dalsi nevyhoda spociva chlazeni
Cipu. Prevazna cast odvodu tepla se déje pres vyvody a mala cast se odvadi salanim.
Z tohoto diivodu se vyuziva tepeln¢ vodivym lepidlem, které umoziuje G¢innéjsi

chlazeni ¢ipu [1].
1.5.1 Priiprava poduskovych kontaktii vakuovym naparovanim

Metoda, kterd se nepouziva v takovém rozsahu kviili finan¢ni naro¢nosti. Substrat
je pokryt pasivacni vrstvou, ve které jsou vyleptany diry nad vrstvou Al, kterad
kontaktuje aktivni oblast ¢ipu. Na to je pfichycena kovova maska pfevazné tvorena Mo
planzetou, kterd ma na ptisluSnych mistech vyleptané otvory. Prvnim krokem, je zbavit
se necistot na povrchu. Necistot je povrch zbaven CiSténim v Ar plasmé. Odstranény
poduskového vyvodu, je tfeba vyuzit ¢isténi v Ar plasmé. Po dokonceni tohoto procesu
nasleduje napafovani dalSich vrstev ve vakuu [1].

Pro zajisténi dobré adheze poduskového vyvodu se na Al vrstvu, ktera kontaktuje
aktivni oblast ¢ipu, napafi vrstva Cr. Aby byla zlepSena smacitelnost Cu vrstvy a PbSn
pajky, je na povrch Cu vrstvy nanesena bleskovym odpatenim tenka vrstva Au. Tato
vrstva soucasné chrani Cu pted oxidaci. Jelikoz kazda vrstva je napafovana v jiném
zafizeni, je nutné chranit Cu vrstvu pted pisobenim vzduchu. Proto se provadi tato
ochrana Cu vrstvy. Dale je napatfena PbSn pajka a jako posledni krok je pretaveni

v atmosféte H,, coz zajistuje kulovy tvar poduskovych vyvodua [1],[3].

1.5.2 Vyroba poduskovych vyvodii fotolitograficky

K vyhledéani dostupnéjs$i metody vedly dva divody. Finanéni naro¢nost a zaroven
pozadavky na mensi rozméry poduskovych vyvodi a rozte¢i vakuového napafovani.
S vyvijejici se dobou je potieba zmenSovat rozméry Cipt a také rozméry poduskovych
vyvodu a rozteci. Na pozadované malé rozméry vSak nestaci pouziti nepiimich masek
tvofenych kokovymi planzetami. Vyzkumem se dospélo k této metodé, ktera je velice
rozsifend a ma mnoho variant. Zakladnim principem této metody je vyuziti piimé
fotorezistové masky. Ty jsou vytvofeny z fotorezistu piimo na substratu. Pozadovana
tloustka kovovych vrstev se vytvari galvanickym nanasenim. K vytvafeni podusSkovych

vyvodi se v nékterych variantach pouziva napraSovani [1],[3].
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1.6 Montaz Cipu primo na propojovaci desku (COB — chip-on-board)

Pro dosazeni jesté vEtsi integrace se pii piipojovani vyuziva nezapouzdienych Cipu.
Jako zakladna pro pfipojeni Cipu pouzita deska ploSné¢ho spoje misto pouzdra [1],[12].
Moznosti jak ptipojit Cip k desce plosného spoje jsou tii. Prvni je ptilepeni Cipu k desce
plosného spoje a kontakt jsou elektricky pfipojeny pomoci mikrodratkli. Dal§i moZnost
je pro ptipojeni Cipt a propojeni kontaktli pouzita technologie ,,flip-chip® [1].

Postup ptipojovani pro technologii mikrodratka je nésledujici. V prvnim kroku se
na pozadovand mista na desce nanese elektricky vodivé lepidlo, které je slozené
z pryskyfice naplnéné stfibrnymi Casticemi, pomoci sitotisku nebo davkovani. Poté se
na nanesené lepidlo osadi ¢ipy pomoci zafizeni ,,pick and place®. Po osazeni se deska
vytvrzuje pii teplotach 120 — 150 °C po dobu 30 — 120 minut. Teplota a doba je urcena
druhem pouzitého lepidla [1]. Jako posledni kroky jsou elektrické pfipojeni vyvodi ¢ipu
pomoci mikrodratkli a nasledné zakapnuti ¢ipu pomoci lepidla nebo plastické hmoty
[12].

U technologie ,flip-chip®“ se nevyuziva lepidla, protoze c¢ip je spolecné
s elektrickym pfipojenim pfipojen i mechanicky. Lepidlo méa za ucel vyplnit prostor

mezi ¢ipem a deskou a také slouzi pro lepsi odvod tepla [1].

A elektricky B tepelné
vodivé vodivé
Cip lepidlo &ip lepidlo

. . propojovaci podusSkovy
propojovaci deska deska vyvod

Obr. 6: A — kontaktovani mikrodratky, B — kontaktovani technologii flip chip
(C4) (prevztatoz [1])
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1.7 Primé pripojeni Cipu

Je technologie pfipojovani nepouzdienych Cipti, kterd stale Castéji nachazi uplatnéni
ve vyrobé¢ elektroniky piesnéji v telekomunikaci a spotiebni elektronice [13]. Pouzdieni
se provadi jak na zékladnu pouzdra tak i pfimo na propojovaci desku, coZ je mnohem
Castéji pouzivany zpusob[1]. Dvé hlavni formy této metody jsou zahrnuty chip on
board, kde jsou kontakty ptipojeny mikrodratky a kontakty jsou hlavou vzhiiru. Jako
druha forma je flip chip on board, kde jsou pomoci kuli¢ek pajky propojeny aktivni
stranou pifimo na levny organicky substrat [13]. Pro pfipojovéani Cipl se zde vyuziva
stejnych metod jako v metodé chip on board. Nékdy dochéazi k zdméné pojmi chip on
board a direct chip attach ovSem jejich princip je rozdilny, direct chip attach je montaz
¢ipt na zakladnu pouzdra, kterd muze byt i keramické a chip on board je montaz Cipa

bez pouzdra na propojovaci desku [1].

1.8 Lepeni ¢ipa vodivymi lepidly

Princip pfipojovani Cipt elektricky vodivymi lepidly spoc¢ivd v naneseni vodivého
lepidla na kontaktovaci plosku pomoci davkovani, tisknuti nebo hrotem. Poté je na
nanesen¢ vodivé lepidlo umistén Cip a nasleduje jeho vytvrzeni. Proces vytvrzeni
probihd v rozsahu od 100 do 150 °C. Vyssi teplota se pouziva pro lepidla s vyssi
mechanickou pevnosti a nizsi teplota pro lepidla s nizsi mechanickou pevnosti [1],[7].
Vytvrzovéani se mize provadét jak teplem, tak UV zafenim [26]. Doba vytvrzeni se
pohybuje od 30 minut do 2 hodin, avSak jsou znamé i druhy lepidel, které se vytvrzuji
pii normalni teploté. Bohuzel vytvrzovani pii normalni teploté vyrazné prodluzuje doba
potiebna pro vytvrzeni lepidla a to az na 140 i vice hodin [1].

Lepidlo se skladé ze dvou slozek, z vodivostni a vazebni slozky. Vodivostni slozka
je zastoupena 60 — 80 % kokovym plnidlem. Plnidlo je tvofené drahymi kovy napiiklad
Casticemi stiibra, zlata, paladia, niklu nebo médénymi pocinovanymi ¢asticemi. Drahé
kovy bohuzel navysuji cenu lepidla. Cenu lze snizit pouzitim médi nebo niklu, ovSem za
cenu zhorSeni vodivosti [1],[7]. Dalsi slozka je vazebni, ktera mize byt jednoslozkova
nebo dvouslozkovd [1]. Jako vazebni slozky mohou byt reaktoplastické nebo
termoplastické. Termoplastické se vyuzivaji méné, ale maji vyhodu pii opravach spojii
tvofenych elektricky vodivymi lepidly. Nejcastéji se pouzivaji epoxidové pryskyfice,
dale také existuji lepidla vyuZzivajici polyimidovych, akrylatovych, silikonovych a
dal$ich pryskyfic [7].
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1.9 Technologie sintrovani

K priibéhu tohoto procesu, je dilezité splnit podminku, ze teplota, pii které proces
probihd, nesmi presdhnout teplotu tani. OvSem je potieba dosahnout teplot, které
umozni difuzi mezi ¢asticemi. Tim je dosazeno, ze mensi ¢astice se spojuji do jednoho

vétsiho celku, coz se nazyva koalescence [9],[11].

Obr. 7: Sintrovani tuhych castic (prevztato z [11])

Dalsi spoluucast na pritbéhu procesu ma tlak, kterym se zhutiiuji praskové castice
pied procesem koalescence [11]. V praskové metalurgii se sintrovani vyuziva ke
zvétSeni soudrznosti praSkovych castic [10]. ZvétSeni soudrznosti ¢astic probiha tak, ze
na praskové Castice pusobi tlak, ty se deformuji tak, ze maji snahu vyplnit co nejvice
volného prostoru[9]. Z praskovych ¢astic pomoci procesu sintrovani vznika kovové
téleso. Pokud ma vyrobek urCitou poréznost, kterda je vyhodnocena jako piipustna,
materidlu. Pokud poZzadavek neni splnén po prvni sintraci, provadi se sintrace vicekrat,
nejcastéji vSak dvakrat. To se nazyva piedslinovani. Proces sintrovani probiha difuzi
nekolika ¢astic do jedné, kde jsou dva hlavni faktory a ty jsou teplota a ¢as [10].

Priibé¢h sintrovani je takovy, Ze praskoveé Castice, které jsou vedle sebe, po zahrati
maji tendenci se k sobé& pfiblizovat, az se dotykaji. Dojde ke snizeni povrchového napéti
Castic. Nasledn¢ se mezi Casticemi vytvoti kréek, ktery snizi povrchové napéti ¢astic.

Tlak par napomaha k formovéani kr€ku a postupné nam vznika nova ¢astice [9].

1.9.1 Sintrovani v elektrotechnice

Obdobnym zplisobem, jak je popsdno vySe, je toho vyuzito u sintrovani
v elektrotechnice [9]. Proces sintrovani je rozvrzen do Ctyt krokl. Jako prvni krok je
potieba pastu nanést na substrat metodou, pro kterou je uréena. Metody, kterymi se

pasty nanasi, jsou sitotisk, nebo davkovani. Po naneseni pasty nasleduje krok druhy, jeji
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suSeni. To se provadi v bézné troub€ na vzduchu, po dobu 10 minut pfi 120 °C. Tietim
krokem je umisténi soucastek nebo Cipli na desku, kde je nanesena pasta pfi teploté 120
°C. Doba, kterd je potfebna pro umisténi soucastky je 50 ms. O tento krok se stara
pristroj, ktery je k tomu urcen. Poslednim ¢tvrtym krokem je samotné sintrovani pasty.
Podle typu pasty se vyuziva b beztlaké sintrovani nebo sintrovani za pomoci piitlaku.
Ten je vytvoren v pfistroji, ktery je schopen vyvinout potfebny tlak v prostoru kam je
deska s pastou a umisténym cipem vlozena. Rozsah tlakl, které je pfistroj schopen
vyvinout je od 10 do 30 MPa. Tento tlak je vyvinut pfed tim, nez se teplota zvysi na
teplotu potfebnou k sintrovani, méla by vSa presdhnout minimalné 200 °C. Doba, ktera
je potfebna k sintrovani ve vzduchu, je pfiblizné jednu az dvé minuty [15].

K sintrovani se pouziva pasty, které jsou ur¢ené piimo pro sintrovani. Pasty budou

rozebrany v dalsi kapitole.

1.9.2 SloZeni sintrovaci pasty

Sintrovaci pasta, se sklada ze Ctyt slozek. Prvni je funk¢ni slozka, ta urcuje, jaky
charakter bude pasta mit. Naptiklad u vodivych past se vyskytuji ¢astice drahych kovi
Ag, Au, Pt, Pd a dalsi. V dielektrickych pastdch jsou dielektrické materidly jako
naptiklad Al,Os3, BaTiOs, sklo olovnatoboritokiemicité a jiné. Odporové pasty obsahuji
kovy nebo oxidy naptiklad Pd, RuO, [1],[5].

Dalsi, druhd slozka, je pojivova, ta obsahuje sklenénou fritu, coz jsou malé casti
skla, naptiklad olovnatoboritokfemicité, vizumutitokfemicCité, nebo hlinitokfemicité
sklo, aby se vytvofila vazba na substrat pii celém procesu. Jeji podil v celé pasté tvoii 2
-3 % [1],[5].

Tteti slozka pasty je organicka, a slouzi jako nosi¢ pro slozky pasty. Sklada se
z polymerni a rozpustidlové ¢asti. Polymerni ¢ast zastupuji napiiklad polyvinylalkohol,
ctyceluléza a dalSi. Rozpustidlovou cast je tvofena napiiklad xenylénem nebo
terpentynem. Organické materialy se pii suSeni a poc¢atku sintrace odpati [1],[5].

Ctvrtd slozka pasty je takzvana modifikujici slozka, ktera se stara o udrzeni
pottebné viskozity pasty pii skladovani a nanaSeni. Z pasty se také vytraci pii procesu
vysouseni a na poc¢atku sintrace. Materialy upravujici viskozitu jsou naptiklad terpineol

a jeho izotopy, borovicovy olej, butylkarbizolacetat a podobné [1].

27



Pasty urcené pro sintrovani Michal Svehla 2016

1.9.3 Vyhody sintrovani

Jednou z mnoha vyhod této metody je jeji rychlost. Samotné sintrovani totiz
probiha pfiblizné¢ jednu az dvé minuty. Déle neni tfeba pouziti lepidla, protoze po
vysuSeni pasty se umistuji soucastky jiz na mirné¢ tuhou pastu, tudiz si Cipy lépe
zachovaji svoji pozici po umisténi. Oproti pajkdm ma sintrovani je Zivotnost témér deset

krat vyss§i. Zvysena je také tepelna vodivost, kterd je vyssi nez u pajek [15].

1.9.4 Nevyhody sintrovani

Pokud se srovna metoda sintrovani s lepenim vodivymi lepidly, u sintrovani je
potieba vyssi teploty. S vyssi teplotou také nastava omezeni ve vyberu substratii, musi
snést minimaln¢ teplotu 200 °C, ktera je potiebnd k sintrovani past. Substrat by nem¢l
byt ohebny, protoze je moznost, ze zahtfanim zméni sviij tvar a Cip nebude spravné

usazen [15].

2 Pasty pro sintrovani

2.1 Heraeus electronics

Je jeden z pfednich vyrobcli montaznich materidlti pro polovodicovou montédz
nebo pouzdieni a tiSténé spoje. Firma se zamétfuje na 3 odlisné ale vzajemné piibuzné
odvétvi. Prvni je automobilovy primysl a priimyslova oblast. Pro tuto oblast dodava
materidly pro montdz desek plo$nych spojii s vysokou spolehlivosti. Druha oblast je
vykonové prvky, pro které dodava materidly pro montdz a pouzdieni polovodi¢ovych
prvkl a ptibuznych technologii. Tieti a posledni oblast je oblast praskova. Kde se

provadi integrace vyroby za pomoci pajecich praskt pro mnoho aplikaci [14].

2.1.1 Obecné technické parametry past od vyrobce Heraeus

Provozni teplota past je od 200 — 280 °C a nejvyssi provozni teplota je vice nez
250°C. Jejich elektricky odpor je mensi nez 0,008 mQ*cm. Tepelna vodivost past je
vice nez 100 W/mK. Koeficient tepelné roztaznosti je do 23 ppm/K. Parametr E-
modulus (modul pruznosti) je vztah mezi stresem (sila na jednotku plochy) a napéti
(proporciondlni deformace) v materidlu. Jeho hodnota je udavéana pii 25 °C a hodnota

pro pasty je minimalné 35 GPa [14].
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2.1.2 mAgic Paste Microbond ASP295

Tento typ pasty je mozné pouzit na umisténi ¢ipu na desku. U této pasty je moznost
vybéru procesu nandseni. Lze nanaset jak tisknutim, tak ddvkovanim. Tato pasta je bez
halogenu a bez olova. Doporuceny sintrovaci tlak je 0 MPa, tudiz tato pasta je ur¢ena
pro beztlaké sintrovani, které Ize provadét jak ve vzduchu, tak v dusiku. Po dokonceni
procesu je kovovy obsah stoprocentni. Tato pasta je vhodna pro povrchy zlata, stfibra a

paladia [14].

Tabulka 2: Piehled parametrii sintrovaci pasty od firmy Heraeus [14]

mAgic Paste Microbond

ASP295-Series No Pressure

Sintrovaci teplota 200 - 280 °C
Maximalni provozni teplota > 250
Elektricky odpor <0,008 mQ*cm
Tepelna vodivost > 100 W/mK
Koeficient tepelné roztaznosti <23 ppm/K
Modul pruznosti > 35

Aplikace

Die Attach, Component Attach

Proces nanaseni

Davkovani, Tisknuti

Bez obsahu Halogenu Ano
Bezolovnaté Ano
Doporuceny sintrovaci tlak 0 MPa
Sintrovani ve vzduchu Ano
Sintrovéani v Dusiku Ano
Cisténi Neni pofebné
Obsah kovovych ¢astic po procesu 100%
Kompatibilni povrchové Gpravy Ag, Au, Pd
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2.1.3 mAgic Paste Microbond ASP131

Dalsi typ pasty je odliSny v moZnosti pfipojeni, kterd je pouzivana pro uchyceni
¢ipu na desku. Proces naneseni uz neni mozné volit, ale musi se pouzit jen metoda tisku.
Tato pasta je opct bez halogenu a olova. Odlysnost od piedchozi pasty je
v doporuceném sintrovacim tlaku, ktery je 10 MPa. Proces sintrovani Ize provadét jen
ve vzduchu. Po probéhnuti procesu je opét stoprocentni kovovy obsah. Tato pasta je

vhodné pro povrchy zlata, stiibra a paladia [14].

Tabulka 3: Piehled parametrii sintrovaci pasty od firmy Heraeus [14]

mAgic Paste Microbond ASP131-Series Low Pressure
Sintrovaci teplota 200 - 280 °C
Maximalni provozni teplota > 250
Elektricky odpor < 0,008 mQ*cm
Tepelna vodivost > 100 W/mK
Koeficient tepelné roztaznosti <23 ppm/K
Modul pruznosti >35
Aplikace Die Attach
Proces nanaseni Tisknuti
Bez obsahu Halogenu Ano
Bezolovnaté Ano
Doporuceny sintrovaci tlak 10 Mpa
Sintrovani ve vzduchu Ano
Sintrovéani v Dusiku Ano
Cisténi Neni pofebné
Obsah kovovych c¢astic po procesu 100%
Kompatibilni povrchové tpravy Ag, Au, Pd
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2.1.4 mAgic Paste Microbond ASP043

Posledni ze sintrovacich past mé stejnou moznost ptipojeni jako typ ASP043. Coz
je ptipojeni Cipu k desce. Proces nanaseni je jen pomoci tisknuti. Opét je tento typ pasty
bez halogenu a olova. Odlisnost je opét v doporuc¢eném sintrovacim tlaku, ktery je u
této pasty 10 — 20 MPa. Tento typ pastty vyzaduje sintrovani ve vzduchu. Kovovy
obsah po sintrovani je stoprocentni. Tato pasta je vhodna pro povrchy zlata, stiibra a

paladia [14].

Tabulka 4: Piehled parametrii sintrovaci pasty od firmy Heraeus [14]

mAgic Paste Microbond ASP043-Series Pressure Assisted
Sintrovaci teplota 200 - 280 °C
Maximalni provozni teplota > 250
Elektricky odpor <0,008 mQ*cm
Tepelna vodivost > 100 W/mK
Koeficient tepelné roztaznosti <23 ppm/K
Modul pruznosti > 35
Aplikace Die Attach
Proces nanéseni Tisknuti
Bez obsahu Halogenu Ano
Bezolovnaté Ano
Doporuceny sintrovaci tlak 20 Mpa
Sintrovani ve vzduchu Ano
Sintrovéani v Dusiku Ano
Cisténi Neni porebné
Obsah kovovych ¢astic po procesu 100%
Kompatibilni povrchové Gpravy Ag, Au, Pd
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2.2 NBE Tech, LLC.

NBE bylo zalozeno 10. Unora 2005 a vlastni vyhradni pravo prodavat produkt
nanoTech® na vsech trzich. Licencovana technologie byla vyvinuta na zakladé
vyzkumného usili uskute¢néného zakladatelem NBE ve Virginia Tech. NBE ma
vysokoobjemové vyrobni zafizeni u Virginia Tech Corporate Research Center

v Blacksburgu, Virginii [16].

2.2.1 NBE nanoTach®

Jedna se o hustou pastu s nanocCasticemi stiibrného prasku, ur¢enou pro beztlaké
sintrovani. Pasta je v organickém pojivu, které¢ miize byt pouzito jako alternativa k péjce
nebo lepidlu v nejmodernéjSich polovodicovych zatizenich s individudlnim obalem
nebo viceCipovych silovych modulech. Uchyceni pomoci NBE, coz je bezolovnaty
nanomaterial, ktery ma lepsi tepelné, mechanické a elektrické vlastnosti nez pajeni nebo
lepidlové alternativy. Piipojovaci proces je kompatibilni s existujicim vybavenim a se
zatizenimi, které vyuzivaji pajky nebo lepidla. Specifické aplikace mohou zahrnovat
ptipojovani velkych €ipi, silovych zatizeni nebo modulli, vysoko vykonovych a vysoko

jasové LED lampy [18].

Tabulka 5: Prehled parametrii sintrovaci pasty od firmy NBE [17, 18]

Fyzikalni data pted sintrovanim
Barva Tmav¢ Sedd
Obsah pevnych latek 71 -91%
Hustota > 3,0 g/em’
Viskozita 150 000 - 600 000 cps
Sintrovaci teplota <260 °C
Doporuceny sintrovai tlak 0 MPa
Skladovatelnost ptiblizn¢ 12 mésicii

Fyzikalni data po sintrovanim

Porovitost <30 %
Hustota >7.90 g/cc
Teplotni soucinitel roztaznosti 19,6 um/m°C
Bod tani 961 °C
Modul pruznosti 10,0 - 30,0 GPa
Elektricky odpor 0,00000260 Q/cm
Tepelna vodivost > 2,00 W/mK
Sila lepivého ptipojeni > 25 MPa
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23 Kyocera

Produkty a sluzby firmy Kyocera jsou distribuovany celosvétoveé. Vyvyji a vyrabi a
obchoduje v rozsahlych oblastech v kombinaci s rozmanité sily Kyocera Group. Jeden
prvek, ktery je spole¢ny pro byznys firmy Kyocera je schopnost vytvafet vysoce
pokrocilé technologie skrz neustalé kreativni Usili. Firma je zavazana k vyvoji novych

produkt, napadu a feseni, ktera piekracuji oCekavani zakaznikt [19].

2.3.1 Kyocera XT2773R7S

Jedna z jejich mnoha ptednosti je silnd ptilnavost diky spékéani kovu. Dale vysoka
tepelnd vodivost 200W/mK. Vynikajici spolehlivost rozhrani vzhledem k disperznimu
systému pryskyfice. Vysoka spolehlivost i pfi teplotach kolem 250 °C. Sintrovaci
mechanizmus spociva ve speceni stiibrnych Castic, které si diky fyzickému kontaktu
predavaji teplo. M4 moznost spékani bez pomoci tlaku, je nanesitelnd, ma vsokou
zivotnost. Pouziti jako alternativa k olovnatym pajkam. Pro IGBT moduly s vysokym
elektrickym napétim. Pro dalSi generaci vysokovykonovych zafizeni (SiC, GaN). Jeji

cena se pohybuje zhruba kolem dvou az tii eur za gram podle sdé€leni vyrobce [20],[21].

Tabulka 6: Ptehled parametri sintrovaci pasty XT2773R7s od firmy
Kyocera[20]

Podminka vytvrzeni 200°C po dobu 90 min
Viskozita 25 Pa*s

Modul pruznosti pii 25°C 21,6 Gpa
Koeficient tepelné roztaznosti 20 ppm
Tepelna vodivost 200 W/mK
Odpor 6 mQ
Pevnost ve smyku pii 260°C > 30 Mpa
Pouzitelné povrchy Ag, Au, bare Cu
Doporuceny sintrovaci tlak 0MPa
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2.4 Alpha Assembly Solutions

Pfedni svétovy viidce v montazi elektronickych materidlti. Alpha Assembly
Solutions ma dlouhou historii vynikajicich vyrobktl a procesii. S nejvétsim vyzkumnou
a vyvojovou vyrobni kapacitou v primyslu, jejich globdlni pfitomnost jim umoZziuje

pfinaset proaktivni feSeni na miru pfimo vyrobctim elektroniky [22].
24.1 ALPHA® Argomax® 2000 Series

Rada AGROMAX® 2000 byla vyvinuta specialné pro nizkotlaké piipojovani za
pomoci sintrovani. Je vyrobena s pouzitim vysoce technicky navrzenych castic stiibra,
vyrobenych spole¢nosti ALPHA. Rada AGROMAX® 2000 poskytuje vysokou
tepelnou a elektrickou vodivost diky vazbé stfibra mezi matrici a substratem, dobrou
prilnavost a Sirokou flexibilni vazbu. AGROMAX® 2000 byla navrzena s vynikajici

trvanlivosti a reprodukovatelnymi charakteristikami tisku [23].

Tabulka 7: Pfehled parametrii sintrovaci pasty od firmy Alpha Assembly Solutions
[23]

Aplikace tisk nebo davkovani

Sintrovaci teplota 200 - 300°C

Tepelna vodivost 200 - 300 W/mK

Bézné substraty DBC, Mé&déné substraty pro vykonové moduly
Kompatibilita povrchovych tprav Ag, Au

Doporuceny sintrovaci tlak 5-10 Mpa a nebo vyssi

24.2 ALPHA® Argomax® 5000 Series

Rada Argomax® 5000 byla vyvinuta specificky pro nizkotlaké sintrovani matrice
pro piipojeni na médéném substratu. Je vyrobena s pouzitim vysoce technicky
navrzenych Castic stiibra, vyrobenych spole¢nosti ALPHA, ktera poskytuje zlepSenou
spolehlivost pfipevnéni diky DBC, aniz by bylo tieba povrchovou tpravu zlatem nebo
stiibrem. Rada Agromax 5000 poskytuje vysokou tepelnou a elektrickou vodivost
sttibrné vazby mezi matrici a substratem, dobrou pfilnavost a flexibilni tloustku spoje.
AGROMAX® 5000 byla navrZena s vynikajici trvanlivosti a reprodukovatelnymi
charakteristikami tisku [24].
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Tabulka 8: Prehled parametrii sintrovaci pasty od firmy Alpha Assembly Solutions
[24]

Aplikace tisk nebo davkovani
Sintrovaci teplota 200 - 300°C

Tepelna vodivost 200 - 300 W/mK
Bézné substraty DBC (Direct Bonded Copper)
Kompatibilita povrchovych tprav Cu

Doporuceny sintrovaci tlak 5-10 Mpa a nebo vyssi

3 Srovnani sintrovani s lepenim elektricky vodivymi lepidly

Tato kapitola bude zaméfena na srovnani metody sintrovani s metodou ptipojovani
elektricky vodivymi lepidly. Obé metody, jak metoda sintrovani, tak metoda lepeni
elektricky vodivymi lepidly uz zde byly rozebrany.

K vyrobnimu procesu lepeni elektricky vodivymi lepidly je potieba nanaseciho
zafizeni pro sitotisk, dadvkovani nebo nanaSeni hrotem. Dale je potieba stroj na
osazovani Cipi a v posledni fad¢ je potieba vypalovaci pec, ktera se bude starat o
vytvrzeni lepidel. Sintrovaci proces potfebuje stejné vybaveni, ale vypalovaci pec slouzi
pouze k vysuSeni pasty, aby ¢ip nemél moznost posunout se z pozice. Nasledn¢ je tieba
stroj na osazovani, ktery je schopen osazovat pii teploté, pii které je pasta vysouSena.
Jako posledni pfistroj, je potieba stroj na sintrovani, ktery umoznuje vyvinout tlak a
zaroven vytvorit teplotu, kterou pasta pozaduje pro spravné vytvrzeni [7],[15].

Princip pfipojovani Cipt elektricky vodivymi lepidly se vyrazné li§i od metody
sintrovani v pouzivanych teplotdch. Samoziejm¢ zalezi na pouzitych materidlech ve
vodivém lepidle. Teplota slouzi k vytvrzeni pajky a vzajemnému propojeni kovovych
castic lepidla a ne ke sjednoceni n¢kolika slozek sintrovaci pasty v jeden celek. Teplota
se stejn€ jako u vodivych past tak u sintrovacich past lisi dle pasty. Pro kazdou pastu je
urcena teplota, kterou je vytvrzena. Pro lepeni se pouzivaji teploty do 150 °C a pro
sintrovani se pouzivaji teploty od 200 °C a vyse [7],[15].

Dalsim rozdilem téchto metod je, Ze lepeni elektricky vodivym lepidlem nevyuziva
tlak, oproti tomu sintrovani mize byt jak beztlaké, tak s vyuzitim tlaku. Tlak je vyvijen
v pristroji, ve kterém je vlozena deska s nanesenou pastou a umisténym ¢ipem a pusobi

na vSechny ¢asti. [7],[15].
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Miuzeme také porovnat i dobu vytvrzovani u jednotlivych metod. Pasta uréend pro
elektricky vodivé lepeni pottebuje urcitou teplotu a ¢as. Minimalni doba vytvrzovani
pro lepeni elektricky vodivymi lepidly je 30 minut a miZze trvat az né€kolik hodin
v zavislosti na pouzité teploté. U sintrovani zavisi na vice parametrech. Na tlaku, teploté
a Casu. Pouziti tlaku zavisi na druhu sintrovaci pasty, zda-li ho vyzaduje, nebo ne. Doba
vytvrzeni u sintrovani je pfiblizné v fadu jednotek minut. Pfi ohfivani sintrovaci pasty,
se postupné odparuji pojiva a vznika vodivy spoj ithned po vyjmuti propojovaci desky s
upevnénym ¢ipem ze sintrovaciho pfistroje [7],[15].

Dalsi rozdil je ve slozeni past a vytvareni vodivého spojeni po vytvrzeni. U
lepidlovych past je zaklad epoxidova pryskyfice, kterd zajist'uje lepivé piipojeni Cipu a
substratu, dale obsahuje kokové casti, které se pouze spojuji. Kovové Castice v
lepidlovych pastach maji tvar listkl, které se pii vytvrzeni spojuji. U sintrovacich past je
zékladem pojivo nesouci kovové Castice v praskové podobé, které¢ se v sintrovacim

piistroji spékaji dohromady a vzinké tak celokovovy spoj [7],[15].

Tabulka 9: Porovnani parametrti lepidel a sintrovacich past [14]

Lepidlo Pasta
Teplota procesu [°C] 180 -200 | 200 -280
Maximadlni pracovni teplota [°C] 200 °C >250°C
Elektricky odpor [mQ*cm] <0,05 <0,008
Tepelna vodivost [W/mK] >30 > 100
Koeficient tepelné roztaznosti [ppm/K] | 50/ 110 <23
Modul pruznosti pii 25 °C [GPa] 4 > 35
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4 Srovnani past pro sintrovani

Tabulka 10: Piehled parametrt sintrovacich past [14],[17],[18],[20],[21],[23],[24]

Vyrobce Heraeus Kyocera | Alpha Assembly Solutions | NBEtech,LLC.
ASP043-| ASP131- | ASP295- Argomax® |Argomax® | Nanosilver
Typ Series Series Series XT2773R7 2000 Series | 5000 Series | paste: Xseries
Kompatibilni | Ag, Au, | Ag, Au, | Ag, Au, | Ag, Au,
povrchy Pd Pd Pd bare Cu Ag, Au Cu neuvedeno
Doporuceny
sintrovaci 20 10 0 0 5-10 5-10 0
tlak [MPa]
Sintrovaci 200 - 200 - 200 -
teplota [°C] 230 230 230 200 200 - 300 200 - 300 <260
Tepelna
vodivost > 100 > 100 > 100 200 200 - 300 200 - 300 > 2,00
[W/mK]
Elektricky | < O’S 08 1 <0,008 1 < 0,008 6 mQ neuvedeno | neuvedeno |0,0026 mQ/cm
odpor mQOQ*cm | mQ*cm | mQ*cm

Ve vySe uvedené tabulce jsou srovnany jednotlivé parametry riznych past a

v nasledujicich odstavcich bude rozebrano co a jak by mohli jednotlivé parametry
ovlivnit nebo co na nich zavisi. V tabulce jsou uvedeny parametry, které byly od
vyrobce dostupné.

Pro pouziti sintrovaci pasty je dilezité, aby bylo jednoznac¢né urceno, na jaky
povrch chceme Cip piipojovat. Ne kazda pasta je vhodna pro vSechny povrchy a tak je
potieba peclivé vybirat. Povrchy, na které Ize pasty nanaSet jsou nasledujici. Nejvice
rozsifeny povrch je médény, jako dalsi 1ze pasty nanést na Ag povrch. Dale Ize nanaset
pasty na Au povrch a v nékterych ptipadech i na Pd povrch. Prehled povrchi, na které
je mozné nanaset pasty, jsou uvedeny v tabulce 10.

Sintrovaci proces miize probéhnout bez pouziti tlaku, ovSem teplota musi byt
pritomna vzdy. Pro rizné druhy past jsou rizné teploty vytvrzeni. U nékterych jsou
urCeny rozsahy, které je doporucené nepiekracovat. Pti piekroceni rozsahu je mozné
poskodit organickou slozku pojiva a tim muize dojit ke zhorSeni kvality spoje, zvétSeni
sintrovani je 200°C a u vétSiny past jsou dany rozsahy. Pfistroje, které provadi
sintrovani, jsou schopny vyvinout potiebnou teplotu.

Parametr sintrovaci tlak je dilezity pro pfistroj, ktery bude tlak vyvijet. VétSina

pristrojti zvlada rozsahy od 10 — 30 MPa [15]. Je dulezity ke spravnému sintrovani past
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a také pro pribéh sintrovani. Doporuceny sintrovaci tlak je u pasty uvadén pro spravné
vytvrzeni pasty. Jisty vliv bude mit na spotiebu sintrovaciho pfistroje, ktery sintrovani
provadi.

Parametr tepelné vodivosti nam udava, jak dobie je pasta schopna vést teplo. Cim
vyssi hodnota, tim vice je schopna pienést respektive odvést teplo. To je dilezité pro
ptenos tepla od Cipu, tudiz jeho chlazeni. Tim lze snizit opotiebeni Cipu a také oddalit
jeho poskozeni nadmérnym tepelnym namahéanim, zpiisobené Spatnym odvodem tepla.

Jako dal$i parametr pasty je elektricky odpor. Ovliviiovat mlze napiiklad teplotu
¢ipu, pokud je hodnota odporu pasty vyssi. Déle také ovliviiuje pruchod proudu. Jeho
hodnota se mize zvysit vétsi porovitosti pasty, coz muze byt disledek nekvalitniho

vytvrzeni pasty. Nejvyhodnéjsi pro spoj a Cip je, kdyZ je hodnota elektrického odporu

cvwr

Z.aveér

Zadanim této bakaléafské prace bylo obeznameni s montézi polovodicovych Cipt na
vodivé vrstvy keramickych substratt. DalSim bodem bylo zmapovani trhu sintrovacich
past a zpracovat piehled a srovnani jejich parametrti. Srovnani bylo provedeno i pro
metodu lepeni elektricky vodivymi lepidly s metodou sintrovani. Poslednim krokem
bylo zpracovani cenové kalkulace pro vybranou sintrovaci pastu a metodu piipojovani.

Cenova kalkulace v praci neni vypracovana, protoze vyrobci, az na jednoho,
neodpovédeli na dotaz na ceny a podrobnéjsi specifikace past. Veskeré parametry jsou
z dostupnych zdroju, které jsou uvedeny na strankach vyrobcli. Ozvala se pouze firma
Kyocera, ktera cenu uvedla 2 — 3 € za gram pfi velké spotiebé. U strojli, které jsou
potieba k sintrovani, ani v dostupnych dokumentech firem neni uvedena spotieba pasty,
neni tak mozné vypocitat piibliznou spotiebu stroje pii primérné spotiebé past. Pfi
dalSich dotazech na ohledné sintrovani a pasty se firma Kyocera jiz neozvala.

Pro pfipojovani cipti existuje nékolik metod. Naptiklad nejstarSi je metoda
pripojovani Cipi pomoci mikrodratkii a s postupem doby, vyvojem 1 zvySujicimi se
jsou Setrnéjsi vaci Cipu. Novéjsi metody jsou naptiklad lepeni vodivymi lepidly nebo
metoda sintrovani, kterou je nutné zminit, jelikoz se prace zamétuje na sintrovaci pasty.

Sintrovaci pasty jsou jednim z mnoha pfipojovacich médii, kterymi je mozné

piipojit €ip k substratu. Dal$i moznosti jsou napiiklad poduskové vyvody v technologii
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flip chip nebo elektricky vodivé lepidlo a dalsi. Trh sintrovacich past se stale rozviji a
roste pocet vyrobcetl, ktefi se touto metodou chtéji zabyvat. Vyrobci past dodavaji na trh
vyrobky, které se v jistych parametrech mohou liSit. Aby bylo mozné parametry
porovnat, zalezi také na datasheetu firmy. Kazd4 firma vytvaii vlastni datasheet a nelze
jednoznacné urcit parametry podle, kterych se pasty srovnavaji. Datasheety, pokud jsou
vyrobcem zvefejnény, je nutné projit a porovnat parametry, které jsou dilezité pro
vyrobu. Odlisnost parametrti piedev§im zalezi na ucelu, pro ktery je pasta urcena.
Hlavni odli$nost pasty je v pouziti tlaku, protoze nékteré pasty ho vyzaduji a jiné zase
ne. Pasty se nelisi jen v tomto parametru, ale i v jinych. Ty hlavni, v kterych se miizou
pasty lisit, jsou v teploté, pfi které se provadi proces sintrovani, elektrickém odporu,
tepelné vodivosti, koeficientu tepelné roztaznosti a dalSich. Prevdzné zalezi, jaké
parametry vyrobce uvede. O cenu pasty je nutné si zazddat na obchodnim odd¢leni
firmy, jelikoZ neni soucésti datasheetti.

Porovnani lepeni vodivym lepidlem a sintrovani slouzi k zobrazeni rozdilii mezi
metodami a lepSimu rozhodnuti, kterou metodu zvolit pro vyrobu. Také zélezi na
pozadavcich, které by spoj m¢l splilovat.

Postupem jsou metody mirné odlisné, jelikoz kazda z metod pouziva jiné vybaveni.
Zatimco vodivé lepidlo se po naneseni a nasledném umisténi ¢ipu pouze vytvrdi v peci.
U sintrovani se pasta nanese, nasledn¢ se vysusSi a az poté se umisti ¢ip a nésleduje
proces sintrovani. Lze tvrdit, ze lepeni elektricky vodivym lepidlem je postupové
jednodussi ovSem nedosahuje takovych kvalit jako technologie sintrovani, ktera vynika
predevsim v tepelnou a elektrickou vodivosti oproti lepeni. Konktakty vytvofené
sintrovanim tak snesou vysS$i pracovni teplotu nez lepidla, diky stfibrnym casticim
obsazenych v pastach. Dale je spoj znan€ pevnéjsi nez u spoje vytvoienym lepenim.

Zaveérem je dulezité fict, ze vyrobce musi jasn¢ dano, co bude chtit vyrabét, aby
zvolil spravnou metodu. Pokud by chtél vyrabét Cipy, které snesou vyssi teploty, a
zaroven by bylo potfeba vysoké vodivosti, je metoda sintrovani spravna volba. Pro

méné narocné pouziti, Ize pouzit metodu lepeni elektricky vodivym lepidlem.
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