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Aufgabenstellung

Bandchen-Bonden aus Anwendersicht:
* Leistungselektronik: Hochstrommodule

» Niederohmige Verbindungstechnik fir Li-lon-Batterien

Das Verfahren ist im Bereich Leistungsmodule bereits Stand der Technik

Beispiel: 2010 Toyota Prius

Quelle: Oak Ridge National
y Laboratory 2011 [1]
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Strombelastbarkeit der Verbindung: Herstellerangaben

Electrical Properties of Heavy Aluminum Wires Al ribbon Equivalent number
Fusing Current vs Wire Diameter dimensions of wires (500um)

Pure Al Wire, 10 mm length, measured in air 2000|.1m X ZOOum 2.0

Fusing Current (A)
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Bondchen 2000 b 200

Quelle: Heraeus [2]
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Zielsetzung der Untersuchungen

« Schmelzstrom flr Bandchen 2000um x 200um

« Stromabhangigkeit des Widerstands, der Leistung, der Temperatur
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Experimenteller Aufbau

Messprinzip
= DC Strompragung (pulsformig)

» Bondpads auf Raumtemperatur
(Aluminiumschienen 90mmg2)

= Messgrofden

— Spannung an der Verbindung
— Temperatur des Bandchens

— Temperatur der Bondpads
= Looplange variiert

Interpretation des Ergebnisses: Eigenschaften der Bondverbindung
unter Stromfuhrung im stationarem Zustand bei ,kalten” Bondpads.
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Temperaturmessung

Kontaktlose Messung
= Warmebildkamera

= Beschichtung mit
hohem Emissionswert

— Graphitlack

— Emissionswert Uber
Kalibrierung:
c=0,765

— Vernachlassigbarer
Einfluss auf die
Temperatur des
Bandchens

Bandchenverbindung mit Padabstand D = 7 mm.
A: Foto, B: Warmebild bei Stromstarke I = 0 A,
C: Warmebild bei I =120 A.
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Zeitlicher Verlauf : :
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Zeitabhangigkeit der Temperatur und der Spannung an der Bondverbindung
bei Padabstand D = 15 mm und Stromstarke I = 70 A.
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Bestimmung der Lange des Bandchens

Bonder Einstellung:

= LoopHeightFactor = 110%

Erwartete Bandchenlange:
L~11-D,

D: Padabstand (Looplange)

Eingesetzte Bandchenlange

L=11-D
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Ergebnisse: Temperaturprofil //V\&ximum mLH,'iéL
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Koordinate x, mm

Temperaturprofil entlang des Bandchens. Padabstand D = 18 mm,
Stromstarke I = 50 A, Temperatur der Bondstellen T,,,4 = 25°C.
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Ergebnisse: Temperatur des Bandchens
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Temperatur T in der Mitte der Bondverbindung fir unterschiedliche
Padabstande D und Stromstarken I.
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Ergebnisse: Widerstand und Verlustleistung
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Widerstand R der Bondverbindung und Verlustleistung P fir unterschiedliche
Padabstande D und Stromstarken 1.
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Ergebnisse: Widerstand im kalten Zustand
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Widerstand R_.,;; der Bondverbindung im kalten Zustand in Abhangigkeit von der
Stromstarke I und von der Lange L des Bandchens.
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Ergebnisse: Approximation fur T(I,L)
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Approximation des Datenfeldes T (I, L) mit analytischen Funktionen.
Kreise: Ausgangsdaten, Quadrate: Kontrolldaten, Linien: Approximation.
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Ergebnisse: Approximation fur T(I,L)

Analytische Approximation fur die Temperatur des Bandchens (in °C):

a(L) - I?

T(I,L) =T -
(L) 20“d+1+b(L)-12

Welol-il a(L) =9,18-107° 1> +1,46-10"%*-L +6,35-107>

und b(L) =-2,11-10"7-1>?-3,64-10"°-L + 1,27 - 107>,

L ist die Lange des Bandchens in mm, T, ist die Temperatur der Bondstellen in °C.
Fur den Schmelzstrom (in Ampere) gilt:

wobei T,,.;; = 660°C die
Schmelztemperatur von Aluminium ist.

Deutsche IMAPS-Konferenz 2013 | Minchen | 17.-18.10.2013 12



A. lvanov, C. Faber, A. Kleimaier
Untersuchungen zur Strombelastbarkeit von Bandchen-Bondverbindungen

HOCHSCHULE
LANDSHUT

Ergebnisse: Schmelzstrom
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Analytische Approximation des Schmelzstromes Ir, s, in Abhangigkeit von der
Bandchenlange L.
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Modell fur mehrere parallele Bandchen: Prinzip.

= Aus Messdaten Funktionen erzeugen:

Uy, fUr I, Ly N

Tyn, fr I, L,

» Fir den Gesamtstrom I, gilt: Iy=L+L+--+1, (3)

Jr- /

] I, T Io = 1(Ug Ly) + I(Ug, Ly) + -+ + I(Ug, L)
¢ n
1 r2|:| n 1o . Daraus U, finden. Aus (1) und (2):
\
¢ Ii — I(UOILi)
Ty =T, Ly)
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Modell fur mehrere parallele Bandchen: Beispiel N = 3.
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Langen: L; = 9 mm, L, = 18 mm, L; = 20 mm. Gesamtstrom: I,
Spannung an der Bondverbindung: U, = 122,0 mV.

Stromverteilung: I; = 100,1 A; I, = 53,5A; I; = 46,4 A.
Temperaturen: T; = 218,0°C; T, = 217,8°C; T3 = 190,9°C.
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Abschatzung bei zwel parallelen Bandchen: Beispiel.

Input: Langen: L; = 15 mm, L, = 18 mm. Gesamtstrom: I, = 120 A.

Messdaten:
250 —— 350
J=7lTomm ——a—
D=18 mm —sa—
300 | i
200 | -
> 0 250 |k ]
= °. /
= 150 1 =200} 2 4
5 2L
2 100 | | 2150 |- -
g 2
S 100 | -
50 | - 5
|1/.‘\I‘.Z I"'I 1 Iq-

oL . . . : ol .y 7,
0 10 20 30 40 50@?70 80 90 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Stromstarke |, Stromstarke |, A
L/2
Output: Spannung an der Bondverbindung: Mo =125 m V
Stromverteilung: _]:1 = 54 A , L,= 6GA
_ 0 0
Temperaturen: ‘r" ~ 230 ) T; =230
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Zusammenfassung

Ergebnisse der Messungen an Bandchen-Bondverbindungen mit den
Querschnitt von 2000um x 200um wurden vorgestellt:

= Abhangigkeit des Widerstands, der Verlustleistung und der maximalen
Temperatur von der Stromstarke und Bandchenlange.
= Schmelzstrom fur ausgewahlte Bandchenlangen.

Die prasentierten empirische Modelle erlauben:

= Ermittlung der Temperatur der Bondverbindung fur beliebige
Stromstarke und Bandchenlange.

* Bestimmung des Schmelzstroms flr beliebige Bandchenlange.

» Berechnung von Stromstarken und Temperaturen in Bondverbindungen
mit mehreren parallelen Bandchen.
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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Gerateverzeichnis
= Bonder: Delvotec 5650

= Netzteil: Elektro-Automatik EA-PS 808-120
= \Warmebildkamera: FLIR 160

= Messwandler: National Instruments NI DAQPad-6015
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