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Abstract: This article deals with the advantages of brazing that uses an experimental tool for heat
conduction, which can be used in thick film technology. In present days brazing on thick film is
used in a few applications in microelectronic industry. At higher soldering temperatures there is al-
S0 an increase in demands leading to creation of high quality joints. The joints made by brazing are
mainly used for special applications for power electronics, heating elements and temperature or
other sensors.
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1 UVOD

Tato prace se zabyva moznosti tvrdého pajeni na tlustou vrstvu. Tvrdé pajeni se vyznacuje lepSimi
vlastnostmi pievazné tepelnymi a mechanickymi. Soucasné vSak pti vysSich pajecich teplotach, po-
tiebnych pro tvrdé pajky, dochazi ke zvyseni naro¢nosti podminek vedoucich k vytvofeni kvalitni-
ho spoje. V dnesni dob¢ se pouziva mékké pajeni predevsim pro vSeobecné vyuziti, jelikoz je jed-
nodussi pajet pii teplotach pohybujicich se nejéasté&ji do 260 °C, vzhledem K pouzitym materialim
(napf. desky plo$nych spojti, materialy soucastek ad.). Za tvrdé pajeni jsou povazovany pajeci ma-
terialy s teplotou taveni nad 450°C. [1]

2 TVRDE PAJENI

Vyssi teplota taveni pak ptimo souvisi se schopnosti tvrdych pajek snaset mnohem vétsi vykonové
zatizeni nez slitiny pouzivané pii mékkém pajeni. Moznost vétsi zatizitelnosti obvodu tedy vede
k jeho vyuziti u aplikaci naroénych na vysoké vykonové, resp. teplotni, zatizeni. Soucasné se také
zlep$uji mechanické vlastnosti pajeného spoje jako je pevnost v tahu. [2]

wevr

ve vojenském, lékaiském nebo leteckém pramyslu. Mezi specifické moznosti vyuziti se pak tedy
fadi aplikace jako vykonova elektronika, topné elementy nebo i teplotni senzory.

2.1 LEACHING

Pfi tvrdém pajeni na tlustou vrstvu v8ak dochazi k jevu zvanému leaching neboli odsmaceni. Jedna
se o rozpousténi pajeného podkladu (tlusté vrstvy) do tekuté pajky. Rychlost odsmaceni je
Z pohledu procesnich parametri zavisla prevazné na teploté a délce pajeni. Oba tyto parametry se
vSak pfi pajecim procesu moc neméni. Proto se pouzivaji pfidavné materialy, které zpomaluji pro-
ces odsmaceni, jako je naptiklad indium (pajeci slitina) nebo paladium (tlusta vrstva). [3]

2.2 PAJECi PROCES

Pro optimalizaci pajeciho procesu se navrhly 2 testovaci motivy s rezistorovou strukturou, natisténé
na keramicky substrat Al,O; (Obrazek 1). Jako vodiva pasta se zvolila smés stiibra a paladia od
vyrobce ESL typu 9695 — G. Pfimés paladia a natisténi dvojité vodivé vrstvy pak vyrazné zpomali
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efekt odsmaceni. Samotna pasta s ptidavkem paladia proptjcuje spojium lepsi mechanickou pevnost
nez Cista stiibrna pasta [4]. Pro odporovou pastu se zvolila TT 5011 s rezistivitou 10 /7. U jed-
noho motivu se natiskla odporova vrstva ve tvaru meandru, aby se mohl Iépe sledovat rozvod tepla
pii zahtivani substratu. Lepsi rozvod tepla pak vede ke zmirnéni praskani nosného substratu, coz
zlepsi schopnost tlusté vrstvy vydrzet vyssi teplotu. Slitina pro pajeni se vybrala Ag45CuZn, jejiz
teplota taveni je 735 °C. Slitina Ag45CuZn se vybrala z dtivodu vyssi teploty pajeni a vytvaii spoje
s dobrou mechanickou pevnosti [4]. Vyvody pouzité pro testovani nastaveni procesu pajeni jsou
vytvorené z materialu alpaka neboli bila mosaz.

Obrazek 1: Natisténé testovaci motivy pro tvrdé pajeni

Jednou z moznych metod pouzivanych k tvrdému pajeni je plamen, avSak tento zplisob pienosu
tepla neni dostate¢né vhodny, jelikoz neni dostateéné opakovatelny [4]. Navic u plamene lze regu-
lovat teplotu jen s urcitou piesnosti, proto je tieba piijit s nahradnim zptisobem pajeni. Nejvhodnéj-
§i by bylo pouzit mikropajkovy nastroj, ktery ptenasi teplo vedenim, jako je tomu u mékkého paje-
ni trubi¢kovou pajkou. Bohuzel neni k dispozici pajeci nastroj schopny dosahnout teplot alespon
800 °C. Klasické pajeci stanice dosahuji teplot kolem 500 °C. Proto byl navrhnut nastroj novy.
Ukazka prvotniho navrhu nastroje viz Obr. 2.

Vodivy material
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Hrot nastroje

Keramicky cement Topné téleso

Obrazek 2: Schématické uspotradani nastroje na tvrdé pajeni
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Jako nosny materidl se ze zvazovanych vybrala méd’. Kvili své dobré tepelné vodivosti a vysoké
teploté taveni. Diivodem je také moZnost obrabéni. Vysledny tvar pak bude pfipominat nastroj pro
ruéni mékké pijeni. Zdroj tepla bude piedstavovat topné téleso v podobé odporového dratu
z kanthalu, ktery snasi teploty az okolo 1500 °C. Kanthal se natvaruje do vhodného tvaru s dirazem
na jeho elektricky odpor a délku. Nasledné se vlozi do vyvrtaného otvoru v nosném materialu. Aby
doslo k lepsimu rozvodu tepla a zaroveit mél odporovy drat vyssi odpor, namota se pied vlozenim
do médi do tvaru spiraly. Umisténi spiraly co nejblize k hrotu povede k lepsimu rozvodu tepla pfi-
mo do hrotu. Pro odizolovani dratu od médi je nejvhodnégjsi pouzit keramicky cement OMEGA-
BOND™ 400, také z divodu jeho dobré tepelné vodivosti a teplotou pouziti az 1427 °C. Cement
ve formé prasku se po smichani s vodou nalije okolo kanthalového dratu a necha vysusit. [5]

Pti zahtati na vyssi teplotu dojde ke zvyseni oxidace na povrchu médi, proto se na ochranu pied ko-
rozi vybral chrom-nikl a nikl. Ob¢ latky zvladaji vyssi teploty a v primyslovém odvétvi se Casto
pouzivaji jako ochrana pfed oxidaci a opotfebovanim.

Vysledné spoje se pak otestuji pomoci dvou zatéZzovych destruktivnich testd. Pii prvnim dojde
K ptipojeni zdroje napéti na rezistorové struktury, ¢imz dojde k zahtivani substrati vlivem prucho-
du elektrického proudu. Az dosahne maximalni tnosné teploty, dojde ke zniceni testovaciho vzor-
ku, kdy bude méfen elektricky odpor béhem celého testu. Druhy test bude méteni sily v tahu, kdy
bude testovaci substrat nehybn¢ upevnén na jedné strané a pfipajeny vyvod na druhé strané
v klesting zatizeni pro méfeni sily v tahu. Postupnym oddalovanim vyvodu od testovaciho substra-
tu se zjisti maximalni sila spoje.

3 ZAVER
Pti aplikaci tvrdych pajek na tlustovrstvou technologii se lze setkat s nékolika problémy. Kombina-

ce tvrdého pajeni bez piistupu ochranné inertniho plynu a tlusté vrstvy vypalované kolem 850 °C je
v dnesni dobé malo prozkoumana, jednotlivé metody pajeni nejsou lehce optimalizovatelné nebo
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Nejvétsi komplikace nastava s odsmacenim vodivé vrstvy a S oxidaci materialt. Tyto potize se fesi
pouzitim vhodnych materiald, jako je paladium. V praci je nastinéni optimalizace procesu pro tvrdé
pajeni. Vybrané materialy byly zvoleny s ohledem na co nejvétsi kvalitu a mechanickou pevnost
vysledného spoje Vv navaznosti na piedeslé prace [4] a Soucasné jsou schopny zvladat minimalni
teploty pro tvrdé pajeni.
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