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Formal Text Layout

» The length of the Word file (monolingual) should not exceed 20,000
characters (including spaces; from the title through the figure
captions to the end of the references).

»  Units of measurement must strictly comply with Sl standards.
Please do not use outdated units such as wt.-%, at.-% etc.

» Please avoid abbreviations throughout the manuscript (such as
Jdiam." instead of ,diameter"), especially in figure captions.
» Please also note that our journal design does not permit the use of

trademark and copyright symbols or the use of capital letters for
company and product names.
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VEMEDIA

www.thermal-spray-bulletin.info

Please also send the figures as separate files (resolution at least 300 dpi, file formats: eps, jpeg, png).
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> current job/position including the name and location of the
institute/employer,
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a digital portrait photo, and

» a5-1t010-line written short CV in our online database
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3.3 Abstract

» The abstract should summarise the content of the article.

> It willalso be published on our website.

» It should be no longer than 1,000 characters (including spaces).

3.4 Main body

» The main body is structured using decimal classification (up to a
maximum of the third level).

» It begins with “1. Introduction” and ends with “Conclusion
and Outlook”.
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Figures and Tables

Please observe the following instructions:
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Figures and tables must be distinguished and numbered conse-
cutively (Fig. 1, Table 1, etc.) and cited at least once in the text.

Drawings, diagrams and photos must be labelled “Fig." in the
caption.

The captions should not be embedded in the image itself. They
should describe the content of the figure so clearly that it is
self-explanatory.
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» Number figures consecutively; include figure numbers in the
manuscript text.

» Names, terms, etc. should follow the latest ISO standards, DVS
leaflets, etc.
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The font should be uniform across all figures.

> Avoid effects such as patterns, outline fonts, gradients, and
shadows.
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Use colour images whenever possible; minimum resolution: 300 dpi.
> File formats: eps, jpeg, png.
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> Please send your manuscript to nicole.stramka@dvs-media.info.

Note on Gender-Inclusive Language

The scientific papers published in the THERMAL SPRAY BULLETIN are
primarily reviewed for their content quality through a peer review pro-
cess. The generic masculine form used in the articles generally refers
to all gender identities. We explicitly support the use of gender-inclu-
sive language, but refrain from doing so in favour of readability.
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Kurzfassung

itrige

Das Thermische Sprizen bietet mit
seiner Vielsetigkeit eine henvorra-
gende Mogichkeit,einen Schichtver-
bund herzustellen, welcher sowohi
elektrisch isolierend, als auch ther-
misch gut eitfahigst. Bestehend aus
einem Haftvermitter,einer isoliren-
den AL,O; Schicht und einer Metll-
sierung mit Kupfer, ke die Warme
von der Warmequelle an den Warme-
bertrager (WO) abefihrt werden
T Giesem Artkel wird vorgestellt,
wie durch die Wl eines geeigne-
ten Haftvermiters die Temperatur-
leifahigheit weiter erhoht werden

n. AuBerdem wird der Anwen-
dungsfall anhand eines Demonsta-
tors aufgezeigt, bei dem ein solcher
Schichtverbund_zur_ Anbindung_ei-
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nes Bipolartransistors mit isolierter
Gate-Elektode (Inslated Gate 8-
polr Transisto,1GBT) an einen W0

1. Einleitung
Die fortschreitende  Miniaturisie-  sowohl die
fung und steigende Leistungsdich-  die th

TenEfmann@obz-nnovationde

et nfomationn u denAoenaf s oo on the s .

ool sy ol foidelavoren

tion verschiedener Schichten konnen 1. Introduction
elektrischen als auch  The ongoing miniaturization and in-

hen Anfords op

Kieinem Bauraum. [1] U diese ef-  mittle,eine.

te in der Leistungselektronik fih-  timiert werden. Typsche Schicht-
ten 2u immer hoherer Abwarme auf  aufbauten umfassen einen Haftver-

fektiv2u beherrschen, st eine zwer-  Aluminiumoid (AL0,) sowe eine

die thermi-  of i

tronics lead to ever higher heat dissi
pation within confined spaces [1]To
isolierende Schicht aus  effectvely manage this, eliable heat
disipation is essential. A key aspect

Ein zentraler Bestandteil cieser War-

Lotanbind

meableitung ist die thermische An-  Wahrend di

dert Materialien, e einerseits eine  te Warmean
hohe elektrische Isolierung bieten gung. Der H

bindung der elektronischen Bauteile  sche Isolation gewrlestet, sorgt
an den Warmetbertrager.Dies erfor-  die Kupferschicht fir e effzien-

und gleichzeitig eine gute Tempera-  entscheidende Rolle, indem er e

ie ALO,Schicht elekiri-  to the heat sink. Thi requires materi
als that provide high elecrical insula-

Optimierung der Temperaturleitfahigkeit in
thermisch gespritzten Schichtverbunden fiir
Leistungselektroniken

| - Optimization of Thermal Conductivity in Thermally
Sprayed Coating Composites for Power Electronics

Abstract
Thermal spraying, with is versatly,
provides an excellent opporturity to
produce a coating composite that s
both electically insulating and ther-
mally conductive. Comprising abon
ing agent, an insulating ALO, coat-
ing, and a copper metallzation, heat
can be efficiently disipated from the
heat source to the heat sink.This ati
cle presents how selecting a suitable
bonding agent can further enhance
thermalconductivty. Aditionally,
the application is demonstrated us-
ing a prototype in which such a coat
ing composite s used for connecting
an Insulated-Gate Bipolar Transistor
(168T) to a heat sink.

agent, an inslating coating made of
aluminum oxide (A10,), and a copper
metallzation for therma coupling or
soldering.Whie the AL, coating en-
sures elctrical insulaton, the copper
coating enables eficient heat trans-
fer. The bonding agent plays  crucil
role in reducing mechanical tresses
between the coatings.

The goal of ths study i to optimize
thermal conductity in the coating
composite by selectng an appropri-
ate bonding agent maerial, Various
bonding agent materals and part
de sizes were systematcaly inves-
tigated. Additonally 2 prototype is
presented to ilustrate the practica

opplung und -Gbertra- mal conductivty.

laftvermitter spielt eine  Thermally sprayed coating compos:
it offer a promising solution for this

ing compositein power electroncs.

2. Methodology

de bieten hierfur ine vielverspre-  Ziel dieser
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Thermisch gespritzte Schichtverbun-  den Schichten reduiert

chende Losung. Durch die Kombina-  durch die Wahl eines geeigneten

purpose.

ings, both electical and thermal re-
Untersuchung ist s, quirements can be optimized. Typical

ity of the bonding fgent, two mate-
vials, NICr 80-20 anfi NiAI 955, were
Jected.

0.1

include a bonding

Haftvermittlermaterials die Tempe-
raturleitfahigkeit im Schichtverbund
weiter zu optimieren. Hierbel wur-
den verschiedene _ Haftvermitter-
materialien und Komgrafien syste-
matisch untersucht, Zusstzlich wird
ein Demonstrator vorgestelt, der
die praktische Anwendung eines sol-
chen optimierten Schichtverbunds in
der Lestungselektroni zeigt.

2. Durchfiihrung
U die Temperaturieitfahigkei des
Haltvermitlers 2u untersuchen, wur-
den zwei Materalen, NCr 80-20 und
NiAI95-5, ausgewahitFi beide Haft-
vernitter kamen zwei unterschiedi-
che Komiiaktionen zum Einsatz. Fir
Nicr wurde eine rdbere Komfraktion
it = 50420 pm und eine feinere
Korfraktion mit f = -25 +5 ym ver-
wendet, Bei NiAl wurde die grobste
Krung mit =90 +45 m gewahit
und zusétzich — eine zur grdberen
NicrKomfrektion aniche ~ Kom-
fraktion mit{ = 45 +20 ym geestet.
Die’s mm dicken Aluminium-Substate

Fachbeitrage ~ SpecialistArtcles

the sub-

Bid is
den it ol derpul ubit.
) NiC = -50 420 ym, b IC .= -25 45 pm, ) WA £

20 um nd ) AL - 90 +45 .

SN = ~50-420 m,b) NICr 1= -25 45 m, 0 NiAL = 45 @
20 ym,and ) NGAIT = ~50 445 ym

Edelkorund gestrahit. Die Beschich-
tung erfolge durch atmospharisches
Plasmasprizen (APS). Neben den

stlicher NiAl  pled using
95-5 getestet, um die Temperaturleit-  cistributions. Fo NiCr @ coarser frac-
fahigheit 2u steiger. Hir liegt die 20 pmanda finer frac
‘Warmeleitfahigkeit i Bulkmaterili-  tion of f = 25 +5 pm were used. For

50, die i die Amwendung vorge-
sehen sind, wurdien auch 150 ym i
ke Schichten aufgebracht, um Untr-

bei .= 70WimK N, the of f=90
NiCr auch als T-Schicht Gberteffen. +45 jm was chosen, along with an-
In Bild 1 sind die lichtmikroskopi-  other fraction (f= 45 +20 ym), which
schen Aufnahmen der mit den ver- is similar to the coarser NiCr frac

tion. The § mm thick b

besser sichtbar zu machen.
Fir den Demonstrator vaurde der
Haftvermittler auf einen Alumini-
umWO aufgebracht,Die isolerende
ALO, Schicht (f = 45 +15 pm) wur-
de ebenfalls mittels APS aufgetra-
gen. Aullerdem wurde mittls Kalt-
gasspritzen eine Metaliserung aus
Kupfer mit einer Kornfraktion von
=31 45 pm applizirt.

3. Temperaturlei
Haftvermittler
Die Temperatureifahigheit o des
Haftvermitters i Schichtverbund
st nicht  vemachiassigber. Dies
zeigt auch ein Blick auf die Warme-
leifahigheiten der Werkstoffe. Die
Warmeleitfzhigkeit . von NiCr 80-20
als Bulkmateral liegt mit 1. = 15 W/
mKim Bereich von gesintertem ALO,
mit. = 30 WimK. Eine thermisch ge-
spitzte A0, Schicht legtim Bereich
n etwa A = 2 bis 3 WimK. Als zu-

igheit

teten Substrate zu sehen. Es st 2u  strates were sandblasted with F40
erkennen, dass das feine NiCr-Pulver  corundum before coating, The coat-
mit = 25 +5 pm, dargesteltin Bid  ings were applied using atmospher-
1b), aufgrund des hohen Feinanteils  ic plasm spraying (APS). In adcition
viele Phasengrenzen aufiweist, Das  to th target coating thickness of 50

o 50ym

=-50420 1a)

conductivty.
For the prototype, the bonding agent
was applied 1o an aluminium heat
sink. The insulating ALO; coating
(f = 45 +15 pm) was also applied
using APS. Furthermore, a copper
metallzation with a partile size of
£= 31 45 pm was deposited using
cold gas spraying.

3. Thermal Conductivity
of Bonding Agents

The thermal conductivity a. of the
bonding agent within the coating
composite is significant, This i ev

o o )
Temparstar T et T

W50 420 o 25 5
AN 1
erschich.
1 : | en n Abhingigkeit
' derTemperatur
[} Fig 2 Thermal
| s | aifsiiy ofthe
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