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Semikrons l6tfreie IGBT-Halbbriicken der SKiiP4-Serie iiberbieten die Leistungsdichte der SKiiP3-L6sungen um 33 Prozent

Gesinterte Module bieten langere Lebenszeiten
und hohere Betriebstemperaturen

Hohere Stromleistung sowie verbesserte Lastwechsel- und Tem-
peraturfestigkeit in mechanisch vergleichbaren Gehdausen wei-
sen die SKiiP4-Module gegeniiber den aktuellen Modellen der
SKiiP3-Serie auf. Chip-Verbindungen auf Sinterbasis und damit
der Verzicht auf Loteinsatz tragen entscheidend zur Steigerung
der Temperaturwechselfestigkeit der Module bei.

Bis zu 20 Prozent seines Umsat-
zes erzielte der Leistungselektro-
nikspezialist Semikron zuletzt mit
Losungen fiir den Anwendungs-
bereich der erneuerbaren Ener-
gien. Module der SKiiP-Familie
spielen dabei eine wichtige Rolle.
So sind nach Auskunft von Tho-
mas Grasshoff, Head of Product
Management bei Semikron, »fast
50 Prozent aller weltweit betrie-
benen Windmiihlen mit SKiiP-
Modulen ausgestattet. Mit der
Vorstellung der SKiiP4-Generati-
on stofit Semikron nun in eine
neue Leistungsklasse vor und be-
dient damit den Markt von Wind-
umrichtern bis zu 5 MW.

Bei vergleichbaren Bedingun-
gen und Modulgrofien liefern die
Kraftpakete der SKiiP4-Serie bis
zu einem Drittel mehr Leistung
als die aktuellen SKiiP3-Module.
Die neuen Module sind optimiert
fiir maximal 3600 A Nennstrom
bei einer maximalen Spannung
von 1700 V. Erhaltlich sind auch
1200-V-Versionen der SKiiP4-Bau-
reihe. Beiden gemein ist, dass
erstmals sechs Halbbriicken pa-
rallel auf einen Kiihlkorper ge-
presst werden konnen. Mit seinen
technischen Eigenschaften ist das
SKiiP4-Modul derzeit das eindeu-
tig leistungsstdrkste Intelligent
Power Module (IPM) am Markt.
»Mit diesen intelligenten IGBT-
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Thomas Grasshoff, Semikron

9 SKiiP-Module befinden sich
heutzutage in rund der Halfte der
weltweit installierten Windmiihlen
im Einsatz. Mit den SKiiP4-Modulen
bieten wir nun auch kompakte
Losungen fiir Windmiihlen in
Leistungsklassen bis 5 MW an. ((

— Mit Nennstromen
bis zu 3600 A ist das
SKiiP4-Modul das derzeit
leistungsstarkstelPM am Markt.
Bei gleichen mechanischen Abmessungen

wie SKiiP-3-Module weisen sie eine um ein Drittel
hohere Leistung auf. Sie empfehlen sich fiir den Einsatz
in Wind- und Solaranlagen sowie Traktionsanwendungen,

Aufziigen und Industrieantrieben im Leistungsbereich von 400 kW
bis 1,8 MW. Eine gegeniiber herkémmlichen Modulen fiinf Mal héhere Temperaturwechsel-
festigkeit sorgt fiir eine hohe Zuverldssigkeit und Lebensdauer. Bild: Semikron

Leistungsmodulen stoflen wir
nun in Wind- und Solaranlagen,
Traktionsanwendungen, Aufzii-
gen und Industrieantrieben mit
SKiiP-Losungen erstmals in den
Leistungsbereich von 400 kW bis
1,8 MW vor, erldutert Ralf Herr-
mann, Produktmanager fiir SKiiP
bei Semikron.

Wie sich die gesteigerte Leis-
tungsdichte produktiv fiir den
Kunden umsetzen ldsst, macht

Ralf Herrmann, Semikron

)) Durch die Kombination

aus grundplattenlosem Aufbau und
|6tfreier Verbindungstechnik sind
der Temperaturwechselfestigkeit
der SKiiP4-Module nach oben fast
keine Grenzen gesetzt. ((

Grasshoff eindrucksvoll deutlich:
»Bei vergleichbaren Bedingungen
und Modulgroflen bietet SKiiP4
gegeniiber SKiiP3 etwa den Her-

stellern von Industrieantrieben
die Moglichkeit, mit Hilfe des
neuen Konstruktionskonzepts die
Grofie ihrer Wechselrichterlsun-
gen um das 1,5- bis 2-fache zu re-
duzieren.« Durch den Einsatz der
Sintertechnik zur Fixierung der
Halbleiter auf der keramischen
Bodenplatte der Module weisen
die SKiiP4-Losungen zudem eine
fiinffach hohere Temperaturwech-
selfestigkeit auf als bisherige IPM-
Losungen. Das gesteigerte Leis-
tungsvolumen der Module eroff-
net dem Kunden die Moglichkeit
neuer Design-Losungen. So las-
sen sich nun etwa 4-fach-SKiiP3-
Module durch ein 3-fach-SKiiP4-
Modul ersetzen. Gleichzeitig er-
laubt die mechanische Kompati-
bilitat zwischen SKiiP3- und SKi-
iP4-Modulen dem Entwickler im
Bedarfsfall ein Leistungs-Upgra-
de, ohne sein Design verdandern
zu missen.

Bei der Gesamtkonzeption ist
Semikron seinem bewdhrten SKi-
iP-Prinzip treu geblieben. Kiihl-
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Unzerbrechliche Sinterverbindung:
Schmelziemp. ist 6 x héher als Betriebstemp.

Solidustemperatur

220°C 150°C | Betriebs-

temperatur

Typ. Lotschicht  Sinterschicht

Silber weist einen Schmelzpunkt von +962 °C auf.

Dies entspricht etwa dem Sechsfachen der maximalen

Arbeitstemperatur der SKiiP4-Module. Vorzeitige

Materialermiidungserscheinungen der Sinterverbindung

zwischen Chips und DCB sind damit ausgeschlossen.
Grafik: Semikron

stand als klassische Lot-
verbindungen auf. Der
hohe Schmelzpunkt von
Silber, der bei +962 °C
liegt, verhindert eine
frithzeitige Materialer-
miidung im Zuge von
Lastwechselbelastungen.

Weil es sich bei den
SKiiP4-Modulen um L&-
sungen mit einem grund-
plattenlosen Aufbau han-
delt, ist die lotfreie Ver-
bindung zwischen Lei-
terplatte und Kiithlkorper
gewissermafien beweg-

lich. Der Temperatur-

korper, Leistungselektronik, Gate-
Treiber und diverse Schutzsenso-
rik und -Funktionen sind inten-
siv aufeinander abgestimmt. Ei-
ne entscheidende Rolle bei der
Leistungssteigerung der Module
kommt auch der Aufbau- und Ver-
bindungstechnik zu. Die Chips
werden, wie bei SKiiP iiblich,
iiber ein mechanisches Drucksys-
tem auf das Keramiksubstrat der
DCB und den Kihlkorper ge-
driickt. Das l6tfreie Drucksystem
und die integrierten laminierten
Stromschienen der Busbars sor-
gen fiir eine gleichmafige Strom-
verteilung. Jeder IGBT- und Di-
ode-Chip ist separat mit dem
Hauptanschluss verbunden. Auf
diese Weise minimieren sich die
internen Leistungswiderstande
und Verluste. Die laminierte
Struktur der Stromschienen er-
moglicht zudem eine niederin-
duktive und niederohmige Wider-
standsverbindung zwischen den
Kontakten und den Silizium-
Chips.

Eingesetzt werden im Leis-
tungsteil der SKiiP4-Module
IGBT4-Chips und CAL4-Dioden
aus Semikrons eigener Halbleiter-
fertigung. Anders als bei bisheri-
gen Losungen sind die Chips im
SKiiP4 nicht gelotet, sondern iiber
einen Sinterprozess mit der Kera-
mik verbunden. Beim Sinterpro-
zess werden die Chips auf einer
Silberpastenschicht positioniert.
Unter hohem Druck wird dann ei-
ne dauerhafte Verbindung zwi-
schen Chip und DCB hergestellt.
Die diinne Silberschicht, vier Mal
diinner als herkommliche Lotver-
bindungen, weist einen deutlich
geringeren thermischen Wider-
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wechselfestigkeit, betont
Herrmann, sind damit nach oben
keine Grenzen gesetzt. Semikrons
eigene Tests weisen auf eine min-
destens fiinf Mal hohere Tempe-
raturlastwechselfestigkeit hin als
bei Standardmodulen.

Erste Erfahrungen mit gesin-
terten IGBT-Modulen hat Semi-
kron vor zwei Jahren gemacht, als
das Unternehmen mit SKiM 63
und SKiM 93 die ersten l6tfreien,
gesinterten 6-Pack-IGBT-Module
auf den Markt brachte. »Mit die-
sen Modulen haben wir Losungen
fiir Anwendungen im Leistungs-
bereich von 22 bis 150 kW ange-
boten, erldutert Grasshoff, »wie
sie fiir Umrichter in Elektro- und
Hybrid-Fahrzeugen zum Einsatz
kommen.« Die bei diesen Modu-
len erstmals angewandte Sinter-
technik erhohte vor allem die
Temperaturlastwechselfestigkeit
der Module gegeniiber herkomm-
lichen Losungen um den Faktor 5
auf bis zu 10.000 Zyklen mit ei-
nem Temperaturdelta von 100 Kel-
vin.

Mit den SKiiP4-Losungen bie-
tet Semikron nun auch erstmals
SKiiP-Losungen an, die maxima-
le Sperrschichttemperaturen von
+175 °C bieten konnen. Liefer-
bar sind die Module vorerst in drei
mechanischen Ausfiihrungen mit
Nennstromen von 1800, 2400 und
3600 A. Integriert werden dabei
jeweils 3, 4 oder maximal 6 IGBT-
Halbbriicken in den SKiiP4-Mo-
dulen. Hinsichtlich der Sperrspan-
nungen hat der Entwickler die
Auswahl zwischen 1200- und
1700-V-Ausfiihrungen. War das
Gate-Treiber-Konzept der SKiiP-
Module in der Vergangenheit mit
flankengesteuerter Signaliibertra-

gung analog geregelt, kommt im
IGBT-Treiber der SKiiP4-Module
eine digitale Signaliibertragung
zum Einsatz. »Der Einsatz der Di-
gitaltechnik, mit der Steuerung
der Impulsmuster und Pulswei-
ten, sorgt an dieser Stelle fiir eine
deutlich hohere Storfestigkeit,
versichert Grasshoff, »die Signal-
integritdt gegeniiber der flanken-
gesteuerten Signaliibertragung ist
deutlich hoher, und sie ist auch
unabhdngig gegeniiber Tempera-
turschwankungen oder Alte-
rungserscheinungen.« Alle Schalt-
und Sensorsignale werden galva-
nisch isoliert {ibertragen, eine zu-
sdtzliche Isolierung durch den
Anwender ist damit nicht mehr
notwendig. Aktuelle Informatio-
nen, etwa liber den Zustand der
integrierten Schutzfunktionen des
SKiiP4-Moduls, erhalt der Anwen-
der liber einen Diagnosekanal mit
CAN-Open-Charakteristik.

Entwickler, die sicher gehen
wollen, dass sie bei ihrer Applika-
tion zu 100 Prozent auf die Leis-
tungsfeatures der SKiiP4-Module
bauen konnen, sollten neben der
standardmaéflig durchgefiihrten
100-prozentigen Funktionsprii-
fung aller SKiiP-Module die Mdg-
lichkeit des optionalen Burn-In-
Tests wahlen. In anwendungsna-
hen Langzeittests werden dabei
die Module unter Worst-Case-Be-
dingungen auf Herz und Nieren
gepriift.

»Der Burn-In-Test dient vor al-
lem dazug, erldutert Herrmann,
»statistische Frithausfdlle einzel-
ner IGBT-Zellen zu finden und
auszufiltern.« Testen lassen sich
im Burn-In sowohl luft- als auch
wassergekiihlte Systeme. Dafiir,
dass die Tests wirklich applikati-
onsnah erfolgen, sorgen Testbe-
dingungen wie im 1- oder 4-Qua-
dranten-Betrieb. (eg) [ |
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