Streszczenie

Rozprawa doktorska dotyczy analizy wplywu procesu montazu powierzchniowego na parametry
termiczne tranzystorow, w szczego6lnosci MOSFET oraz IGBT. Celem pracy bylo okreslenie
zaleznosci pomiedzy wlasciwosciami zastosowanych materiatdéw lutowniczych, warunkami
procesu montazu, rodzajem podloza oraz parametrami termicznymi przylutowanych struktur.

Szczegbdlng uwage poswigcono rezystancji termicznej oraz efektywnosci odprowadzania ciepta.

W pracy przedstawiono zagadnienia dotyczace tranzystorow stosowanych we wspolczesnej
elektronice, ze szczegdlnym uwzglednieniem wpltywu temperatury struktury péiprzewodnikowej
na ich trwalo$¢ 1 niezawodnos$¢. Omowiono rowniez technologi¢ montazu powierzchniowego oraz
budowe i wilasciwosci potaczenia lutowanego. Na podstawie analizy aktualnego stanu wiedzy
przedstawiono mozliwosci modyfikacji stopow lutowniczych z wykorzystaniem dodatkow

nanoproszkow.

W ramach badan opracowano kompozytowe stopy lutownicze zawierajace dodatki SiC, TiO»
oraz AlOs. Okreslono ich wlasciwosci mechaniczne, zwilzalno§¢ oraz temperatur¢ topnienia.
Wykonano potaczenia lutowane tranzystorow MOSFET z wykorzystaniem kompozytowych
stopow lutowniczych i przeprowadzono analiz¢ ich parametrow termicznych, obecnos$¢ pustek
lutowniczych oraz budowe mikrostruktury. Podczas wykonywania badan wykorzystano m.in.
mikroskopie elektronowg SEM oraz analiz¢ SIMS. Pozwolito to okresli¢ zaleznosci pomiedzy
wlasciwosciami i mikrostrukturg polaczen lutowanych, obecno$cia pustek a parametrami

termicznymi tranzystorow.

Kolejnym etapem byta analiza wplywu metody lutowania oraz profilu temperaturowego procesu
montazu powierzchniowego na parametry termiczne tranzystoréw IGBT. Przeanalizowano réwniez
wplyw rezystancji termicznej potaczenia lutowanego oraz rodzaju podtoza, w tym FR4 i MCPCB,
na efektywnos$¢ odprowadzania ciepla z tranzystor6w MOSFET. Badania uzupetniono o symulacje
numeryczne metodg elementéw skonczonych (MES), ktorych wyniki poréwnano z rezultatami

badan eksperymentalnych.

Uzyskane wyniki pozwolity okreslic kluczowe zaleznosci pomiedzy wlasciwosciami
kompozytowych stopoéw lutowniczych, mikrostrukturg i powierzchnig pustek w potaczeniach
lutowanych, warunkami procesu montazu oraz parametrami termicznymi tranzystorow. Wyniki
badan moga stanowi¢ podstawe do optymalizacji materiatéw lutowniczych i proceséw montazu

powierzchniowego stosowanych w elektronice mocy.



