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Warmebrucken fur Hochfrequenz- und
Gleichstromanwendungen

&

Wairmebriicken (Thermische
Ableiter / engl. Thermal Jum-
pers) wurden entwickelt, um das
Wirmemanagement in Systemen
zu optimieren und Hitze von
aktiven oder passiven Kompo-
nenten schnell und effizient auf
andere Leiterplattenbereiche
abzuleiten. Die Wéarmebriicken
sind elektrisch isoliert und
konnen in Hochfrequenz- und
Gleichstromanwendungen einge-
setzt werden. Sie konnen direkt
zwischen das Gehéduse (oder
Flansch) der Hitzequelle und
einem entfernt liegenden Kiihl-
korper oder Vias in der Leiter-
platte platziert werden. Diese Art

der Wérmeableitung ermdglicht
alternative Losungsansétze fiir
Systeme in denen aus Platzgriin-
den die Warme am Bauteil nicht
durch direkte Kiihlkorper, Liif-
ter, oder durch Fliissigkiihlung
moglich ist.

Die gezielte Ableitung von Hitze
spielt eine signifikante Rolle bei
der Entwicklung von HF- und
Mikrowellenanwendungen. Die
Komponentenzuverldssigkeit
und Performance hingt héufig
von den Ubergangs- und Ober-
flichentemperaturen am Bau-
teil ab. Je niedriger und stabiler
die Temperatur, desto besser
die Performance und ldnger die

Lebensdauer eines Bauteils. Die
maximale Betriebstemperatur
von Bauteilen darf in keinem
Fall iiberschritten werden und
Hitze muss kontrolliert abge-
leitet werden, um die Perfor-
mance des Systems zu erhéhen
und die Betriebszuverldssigkeit
zu gewihrleisten. Dauerhaft zu
hohe Temperaturen in einem
System, wie z.B. Hotspots, kon-
nen Komponenten und Systeme
beschédigen oder zerstoren.

Entwickler fiir HF- und Mikro-
wellensysteme verwenden unter-
schiedliche Techniken um Tem-
peraturen von elektronischen
Komponenten zu kontrollieren.

Zu den geldufigsten gehdren
die Stromungs- und die Lei-
tungskiihlung. Stromungskiih-
lung, etwa bei HF-Leistungs-
abschliissen, findet durch zirku-
lierende Luft oder Fliissigkeiten
statt. Hierzu werden gerippte
Profilkiihlkorper verwendet,
in die die HF-Bauteile direkt
eingesetzt, oder darauf mon-
tiert werden. Diese Kiihlkor-
per konnen zusétzlich wasser-
gekiihlt sein, oder es kommen
zusitzliche Liifter zum Einsatz,
um die Zirkulation und Warme-
ableitung zu beschleunigen. In
platzkritischen Anwendungen, in
denen keine ausreichend grofien
Kiihlkorper direkt am Bauteil
eingesetzt werden konnen, kann
man die Warme auch durch Lei-
tungskiihlung gezielt von ,,zu
heilen* Regionen in kiltere
Regionen ableiten. Damit wird
eine gleichméfBige Temperatur-
verteilung erzielt, die fiir das
System akzeptabel ist, oder die
Wirme wird einfach in andere
Regionen weitergeleitet, die ein-
facher zu Kiihlen sind.

Die Wirmebriicken (Thermal
Jumpers) in SMD-Bauform
sind in den GrdBen ab 0402 bis
1206, in 1020 (0.1x0.2*) in 2320
(0.236x0.2) oder in kunden-
spezifischen GroBen erhéltlich.
Diese Chips bestehen entweder
aus einem Keramiksubstrat (Alu-
miniumnitrit (AIN)), aus Beryl-
liumoxid (BeO) oder aus CVD
Diamantsubstrat. Sie stellen die
Hitzeableitung direkt von den

Material Thermal Conductivity[WV/mk] | CTE[PPm/K] |
CVD Diamond 1000 - 1800 1.5
Copper 401 17.0
Beryllium Oxide 250 8.25
Silicon Carbide 250 24
Aluminum 237 240
Copper Tungsten 228 8.1
Molybdenum Copper 175 8.0
Aluminum Nitride 170 4.3
Gold Tin Solder 57 16.0
Gold Germanium Solder e 130
Alumina 30 7.3
Thermally Conductive Epoxy (Silver) 15 70.0

-

B Aluminium
Aluminiumnitrid
¥ Berylliumoxid

m CVD Diamant

Tabelle 1: Materialvergleich der thermischen Leitfdhigkeit und

Ausdehnungskoeffizient
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Tabelle 2: Thermische Leitfahigkeit der in den Chips verwendeten

Materialien
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Bild 1:
Wérmeableitung

an einem
Leistungstransistor
mit Hilfe einer
Wérmebriicke

Material
CVD Diamond
Beryllium Oxide (BeO)
Aluminum Nitride (AIN)

Thermal Conductivity (W/m°K)
1000
260
170

Tabelle 3: Thermische Leitfahigkeit der Grundsubstrate

Bauteilen in eine weniger kri-
tische Zone her, so dass fiir die
Bauteile keine Gefahr der Uber-
hitzung besteht, oder sich gefahr-
liche Hotspots bilden kdnnen.
Die Materialien haben unter-
schiedliche Charakteristiken
beziiglich der Warmeablei-
tungsfahigkeit, der Isolation und
ihrer thermischen Ausdehnungs-
koeffizienten. Tabelle 1 zeigt die
in elektronischen Schaltungen
verwendeten Materialien und
gibt eine Vergleichsiibersicht der
thermischen Ableitfdhigkeiten
und den Ausdehnungskoeffizi-
enten. Je hoher die Wiarmeleit-
fahigkeit (ausgedriickt in Watt
pro Meter Kelvin [W/m°K],
desto mehr Wérme kann effizient
und schnell abgeleitet werden.

Die Wérmebriicken kénnen zwi-
schen dem Metallflansch, oder
der Bodenplatte eines Bauteils
und einem danebenliegenden
Kiihlkorper platziert werden,
um die Hitze gezielt abzulei-
ten und Hotspots am Bauteil zu
vermeiden. Sie fungieren quasi
als Briicke zu einem weiteren
Kiihlkérper, wie in Bild 1 und
Bild 4 die gezielte Ableitung der
Hitze von einem Leistungstran-

sistor zu einem weiteren Kiihl-
kdorper zeigt.

Diese Wiarmebriicken bzw.
thermischen Ableiter sind
in verschiedensten Anwen-
dungen wie etwa in HF-Ver-
stdrkern, Stromversorgungen,
Laser-Dioden-Arrays, LEDs
und HF-Leistungshalbleitern/
Transistoren einsetzbar - generell
bei allen aktiven oder passiven
Bauelementen, die eine gute
Wirmeableitung bendtigen.

Die Entscheidung, welche Kera-
mik fiir die Ableiter verwendet
wird héngt von der einzelnen
Anwendung ab. Die Charakter-
eigenschaften dieser Ableiter-
Chips hingen vom verwendeten
Grundmaterial, der Geometrie
und dem Layout der Pads (Metal-
lisierung) ab.

Der US Hersteller RES-NET
Microwave verwendet fiir die
thermischen Ableiter verschie-
dene Substrate, die sich in Threr
thermischen Leitfahigkeit unter-
scheiden. Diese sind CVD Dia-
mant, Berylliumoxid (BeO) und
Aluminiumnitrit (AIN). Durch
unterschiedliche Padgeome-
trien, Bauformen/Gréf3e und

Bild 2: Thermischer
HEIGHT Ableiter mit
einfachem
Padlayout /
 HEATFLOW Metallisierung
WIDTH und horizontaler
Wérmeableitung
LENGTH
Bild 3:
// JHEIGHT Warmebriicke
mit erweiterter
HEAT FLOW Metallisierung
%H
LENGTH

Dicke lassen sich anwendungs-
spezifische Versionen herstel-
len. Die Wahl eines Substrates
hingt zuerst von der benotigten
thermischen Ableitfahigkeit ab,
typischerweise in W/m°K ausge-
driickt. Je hoher die Thermische
Leitfahigkeit, desto besser kann
die Hitze von einem Bauteil
abgeleitet werden. Tabelle 3
zeigt nochmal die thermischen
Leitfahigkeiten der drei genann-
ten Substrate.

Die thermischen Ableiter sind
elektrisch isoliert und kénnen
in HF- und Gleichstroman-
wendungen eingesetzt werden.
Abhingig fiir welche Anwen-
dung die Ableiter geeignet sind
ist die Padgeometrie/Metallisie-
rung. Dieses und die Substrat-
dicke haben Auswirkung auf
die Eigenschaften der Ableiter.
Zum einen wird der thermische
Widerstand beeinflusst, der sich
reziprok zur thermischen Leit-
fahigkeit verhdlt und misst, wie
der Ableiter mit dem Hitzeabfluf3
klarkommt. Zum anderen wird
die Kapazitdt beeinflusst, welche
sich erhoht mit der Reduzierung
des thermischen Widerstandes.
Die einzelne Anwendung

AuSn/AuGe—=

Leistungshalbleiter

CU or Al Kiihlkérper

Warmetransfer

Bild 4: Wérmeabfluss bei Verwendung einer Warmebriicke neben einem Leistungshalbleiter
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bestimmt die Art des Padlayouts.
Eine Standardausfithrung ein-
facher metallisierter Pads zeigt
Bild 2. Dieses Layout ist durch
eine geringe Kapazitét bevor-
zugt fir HF-Anwendungen zu
verwenden. Die Hitze flief3t
in diesem Fall gleichmaBig in
Langsrichtung (horizontal) von
einer Seite zur anderen durch
den Korper.

GroBere Padlayouts/Metalli-
sierung wie in Bild 3 zu sehen,
erhéhen den Hitzetransfer durch
die effektiver genutzte groB3ere
Oberflache. Doch ist hier eine
hohere Kapazitit durch Hitze-
fluss in horizontaler und verti-
kaler Richtung zu beobachten.
Diese Art der Padlayouts ist
pradestiniert fiir Gleichstrom-
anwendungen.

Fazit

Thermische Ableiter sind schein-
bar sehr einfache Produkte. Durch
die Kombinationsmoglichkeiten
der verschiedenen Materialien
und ihre sehr anpassungsfahigen
Grofen und Ausfithrungen sind
sie variabel und in einer Vielzahl
von Anwendungen, in denen ein
spezielles Warmemanagement
nétig ist, einsetzbar. Sie leiten
gezielt Warme von Bauteilen
ab, um diese vor Uberhitzung
und moéglichen Schiden durch
Hotspots zu schiitzen.
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