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Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 91/1690/CD:2020-12 , Test methods for electrical materials, printed board and
other interconnection structures and assemblies — Part 2-808: Thermal resistance of dielectric layer by thermal
transient method“ (CD, en: Committee Draft) ist unverandert in diesen Norm-Entwurf dbernommen worden.
Dieser Norm-Entwurf enthalt eine noch nicht autorisierte deutsche Ubersetzung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbezuglich durch die IEC erteilten Erlaubnis beigefligt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermalRen auch fiir den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom IEC/TC 91 ,Electronics assembly technology” der Internationalen

Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet und unterliegt dem Copyright der IEC . Das Dokument
wurde den nationalen Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Die Internationale Elektrotechnische Kommission (IEC) und das Europaische Komitee flr Elektrotechnische
Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fir eine Internationale
Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS
(en: Final Draft International Standard) bzw. Schluss-Entwurf fir eine Europaische Norm gestellt wird,
um eine Beschleunigung und Straffung der Normungsarbeit zu erreichen. Dokumente, die bei CENELEC
als Europaische Norm angenommen und ratifiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu
Ubernehmen.

Da der Abstimmungszeitraum fiir einen FDIS bzw. Schluss-Entwurf FprEN nur 6 Wochen betragt, und
dann keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kénnen, sondern nur noch eine ,JA/
NEIN“-Entscheidung mdglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begrindet werden muss, wird
bereits der CD als DIN-Norm-Entwurf veréffentlicht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit friihzeitig
berucksichtigen zu kénnen.

Fir dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium DKE/K 682 ,Aufbau- und Verbindungstechnik fir
elektronische Baugruppen® der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in
DIN und VDE (www.dke.de) zustandig.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kdnnen uber die Internetseiten von DKE (www.dke.de) und DIN
(www.din.de) durch eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in Bezug
genommene Ausgabe des Dokuments.

Der Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden deutschen Dokumenten ergibt sich,
soweit ein Zusammenhang besteht, grundsatzlich Gber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation.
Beispiel: IEC 60068 ist als EN 60068 als Europaische Norm durch CENELEC Ubernommen und als
DIN EN 60068 ins Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berlhren
koénnen. IEC ist nicht daflir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Das Original-Dokument enthalt Bilder in Farbe, die in der Papierversion in einer Graustufen-Darstellung

wiedergegeben werden. Elektronische Versionen dieses Dokuments enthalten die Bilder in der originalen
Farbdarstellung.
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Prufverfahren fiir Elektromaterialien, Leiterplatten und andere
Verbindungsstrukturen und Baugruppen — Teil 2-808: Thermischer
Widerstand der dielektrischen Schicht durch thermische transiente Methode

1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument gilt fiir die Prifung des thermischen Widerstands der dielektrischen Schicht von Leiterplatten
anhand der thermischen transienten Methode.

2 Normative Verweisungen

JESD-51-50: Overview of Methodologies for the Thermal Measurement of Single- and Multi-Chip, Single- and
Multi-PN-Junction Light-Emitting Diodes (LEDs)

JESD-51-51: Implementation of the Electrical Test Method for the Measurement of the Real Thermal Resistance
and Impedance of Light-emitting Diodes with Exposed Cooling Surface

3 Begriffe

Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach IEC 60194-2. In diesem Dokument werden
keine Begriffe aufgefuhrt.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

. IEC Electropedia: verfigbar unter http://www.electropedia.org/

* IS0 Online Browsing Platform: verfligbar unter http://www.iso.org/obp

4 Zweck

Mit der zunehmenden Verbreitung von Hochleistungsleiterplatten hat der Bedarf an Antriebsstrom mit hoher
Leistungsaufnahme und die in entsprechenden Geraten erzeugte Warmestromdichte zugenommen. Daher
ist eine effektive Warmeabfuhr zur Aufrechterhaltung einer sicheren Sperrschichttemperatur der Schlissel
zur Einhaltung der Warmestromdichte einzelner Hochleistungsleiterplatten. Der Warmewiderstand ist der
entscheidende Faktor fur die Warmeableitung dielektrischer Materialien in Hochleistungsleiterplatten. Daher
schlagen wir in diesem Dokument eine Methode zur Prifung des Warmewiderstands durch Messung
der thermischen transienten Eigenschaften der dielektrischen Schicht vor, die zur Reduzierung des
Warmewiderstands in Hochleistungsleiterplatten verwendet werden kann. Materialhersteller méchten den
Warmewiderstand der dielektrischen Schicht in einer hergestellten Leiterplatte messen.

5 Prufkorper

Zur Prifung des thermischen Widerstands der dielektrischen Schicht von einseitig bedruckten Leiterplatten
muss zunachst eine Probe mit einer Platte bestehend aus einem bestimmten dielektrischen Material hergestellt
werden. Der Grund fir die Vorbereitung einer Probe ist die Uberpriifung der Schnittstelle der dielektrischen
Schicht durch Vergleich mit den thermischen transienten Eigenschaften des betreffenden thermischen
Schnittstellenmaterials. Wie aus Bild 1 hervorgeht, muss zunachst die Struktur des Prifkdrpers hergestellt
werden. Da die Dicke der dielektrischen Schicht von den eigentlichen hergestellten Platten abhangt, muss die
Dicke prazise festgelegt werden.
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Elektrodenschicht Hochleistungschips

Lot

Dielektrische Schicht

T~

Bild 1 — Struktur des Priifkorpers mit einer Platte
bestehend aus einem bestimmten dielektrischen Material

Als Material fir das Chip-Bonden muss Lot verwendet werden, um die thermische Widerstandsfahigkeit zu
steigern. Die Dicke der Lotschicht liegt bei etwa 200 um. Bei der Untersuchung von Chips mit hoher Leistung
(GroRe: 3,45 mm * 3,45 mm) mussen auch Chips mit hoher Leistung als Warmequelle verwendet werden. Die
Schaltung muss so aufgebaut sein, dass an den Anschllssen flir Versorgungsspannung (VCC) und Masse
(GND) eine Vorspannung anliegt. Die dielektrische Schicht muss eine Dicke von 1 mm haben. Bild 2 zeigt den
hergestellten Prufkorper.

Bild 2 — Hergestellter Priifkorper mit einer Platte
bestehend aus einem bestimmten dielektrischen Material

6 Prifeinrichtung

Mit der Prifeinrichtung bei der thermischen transienten Methode werden thermische Messungen an
Halbleiterbauelementen, wie z. B. integrierten Schaltungen, Transistoren, Dioden usw. durchgefiihrt. Die
Prifeinrichtung der thermisch transienten Methode eignet sich am besten fiir die Analyse des thermischen
Verhaltens, die Bewertung von Anordnungen und Befestigungen von Bauelementen sowie fiir die Feststellung
von Schaden. Diese Einrichtung ist computergesteuert und kann mithilfe eines PCs gesteuert werden,
auf dem eine spezielle Steuerungs- und Bewertungssoftware ausgefiihrt wird. Sie ist ein verbindlicher
Bestandteil der Konfiguration, die programmierte thermische Anregungen aktivieren und komplexe thermische
Reaktionen aufzeichnen kann und dartber hinaus integrierte Ergebnisauswertungsverfahren umfasst. Zu den
Ergebnissen dieser Nachbearbeitungsverfahren gehéren das Diagramm des thermischen Impulswiderstands,
das Zeitkonstantenspektrum, die Ortskurve der komplexen thermischen Impedanz, die differentielle und
integrale Struktur- oder Profilfunktion.

ANMERKUNG Prifeinrichtungen nach der thermisch transienten Methode kénnen sich je nach Prifgeratehersteller
voneinander unterscheiden.

7 Prifverfahren

Der Prifkorper muss, wie in Bild 3 dargestellt, mithilfe von thermischem Schnittstellenmaterial auf dem
Thermostat befestigt sein. Als thermisches Schnittstellenmaterial muss Thermoband, Warmeleitpaste usw.
verwendet werden. In diesem Experiment wurde Thermoband mit einer thermischen Leitfahigkeit von 6,5 W/
mK und einer Dicke von 500 pym verwendet. Der Grund fir die Verwendung von Thermoband als thermisches
Schnittstellenmaterial liegt in der Priifung der Schnittstelle des Priifkorpers durch Vergleich mit den thermischen
transienten Eigenschaften des betreffenden thermischen Schnittstellenmaterials. Die Prifung muss bei
Raumtemperatur durchgefihrt werden.
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Hochleistungschips
Dielektrische Schicht
Lot

Elektrodenschicht
Thermisches\' Lotgrenze

Schnittstellenmaterial ‘ -
O Gehdusegrenze

Bild 3 — Priifanordnung zur Messung des thermischen Widerstands

ANMERKUNG Aufgrund der Verbindung des Prifkdrpers mit dem Thermostat durch thermisches
Schnittstellenmaterial ist kein Thermoelement erforderlich.

Fur die Prufung des thermischen Widerstands der dielektrischen Schicht gilt folgender Prufablauf:

1)
2)

Beseitigung von Verunreinigungen auf der Thermostatoberflache.

VorUbergehende Befestigung des Prifkdrpers auf dem Thermostat ohne thermisches
Schnittstellenmaterial.

Prifung der thermischen transienten Eigenschaften des Prifkorpers bei angelegter Vorspannung.
Wiederholung von Schritt 1).

Endgiiltige Befestigung des Prifkorpers auf dem Thermostat mit thermischem Schnittstellenmaterial.
Prifung der thermischen transienten Eigenschaften des Prifkorpers bei angelegter Vorspannung.

Vergleich der thermischen transienten Eigenschaften des Prifkdrpers mit und ohne thermischem
Schnittstellenmaterial (TIM, en: ,thermal interface material®).

Extraktion der thermischen Widerstandswerte der dielektrischen Schicht aus den Prifergebnissen.

Priifergebnis

Aus der kumulativen strukturellen Funktion der thermischen transienten Merkmale gehen die thermischen
Widerstandswerte hervor (siehe Bild 4 und Tabelle 1). Dabei missen als normative Verweisungen die beiden
Normen JESD-51-50 und JESD-51-51 angegeben werden.

T3Ster Master: kumulative Strukturfunktion(en)

1e6

I
— #2_TIM-Kan. 0
— #2_DRY —Kan. 0

10000

— it TIM
100
< e ONNE TIM
g :
& I IUURE
0.01 — I, N

1e-4

Rth [K/W]
Lot Gehéduse

Bild 4 — Ergebnis der Priifung der dielektrischen Schicht auf thermischen Widerstand
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Tabelle 1 — Ergebnis der Priifung der dielektrischen Schicht auf thermischen Widerstand

Gesamter thermi-
scher Widerstand
(ohne TIM), K/IW

Gesamter ther-
mischer Wider-

stand (mit TIM), KIW

Thermischer Wider-
stand des Lots, KIW

Thermischer Wi-
derstand des
Gehauses, KIW

10,86

9,68

5,2

9,2

Thermischer Widerstand der dielektrischen Schicht, K/IW

4

9 Prifbericht

Dieses Prufverfahren muss Folgendes umfassen:

a)
b)

Struktur des hergestellten Prifkdrpers mit dielektrischer Schicht

als TIM verwendetes Thermoband

verwendete Hochleistungschips

Prifdatum

Raumtemperatur und relative Luftfeuchte, unter denen die Priifung durchgefiihrt wurde

Priufablaufe

Diagramm der kumulativen Strukturfunktion

Gesamter thermischer Widerstand des Prifkérpers mit/ohne TIM

thermischer Widerstand des Lots

thermischer Widerstand des Gehauses

thermischer Widerstand der dielektrischen Schicht.
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Anhang A
(informativ)

Weitere Verfahren zur Prufung des thermischen Widerstands

AA1 ASTM C1113

Messverfahren HeiRdrahtverfahren (ASTM C1113)

Messprinzip

Messprobe

I

Referenz

A=(q/4Tr) In(t2-t1)/(T2-T1)

A: thermische g: Heizwert
Leitfahigkeit
t: Zeit T: Temperatur
Merkmale Dunnschichtprobe >300um
Kontaktmessung

(geringe Prazision wegen des thermischen Kontaktwiderstands an der
Probe/am Prufkérper)
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A.2 ASTM E1461

Messverfahren Flash-Verfahren (ASTM E1461)

Messprinzip ***mm

AAAAbALLL 6T

Xe-Laser

Berechnung der thermischen Leitfahigkeit anhand der Temperaturan-
stiegskurve durch Simulationsangleichung

Merkmale Dunnschichtprobe i.0.
berGihrungslose Messung (hohe Prazision)

Mehrschichtprobe i.O. (CCL usw.)

A3 ASTM D5470

Messverfahren Thermisches Widerstandsverfahren (ASTM D5470)

Messprinzip Last —_ Warme —

Isolierschicht

\

Heizelement —_|

Probe —

™\ Thermo-
element

Warmefr

Berechnung des thermischen Widerstands aus der Warmemen-
ge (W) und dem Temperaturanstieg (6T) am Warmeisolationsge-
hause = Umwandlung der thermischen Leitfahigkeit

h: Dicke
A =h/(R-A) R: thermischer Widerstand

A: Bereich der Probe

Merkmale Norm fir die Messung des thermischen Widerstands

(3¢ zeigt tendenziell eine hohe thermische Leitfahigkeit an)
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