Druck mit System

SKiiP Technologie

Die SKiiP Technologie benutzt thermische und elektrische Druckkontakte und erméglicht einen kompakten, langlebi-
gen Modulaufbau. Dieses Drucksystem erzielt einen niedrigeren thermischen Ubergangswiderstand und eine iiberle-

gene Temperaturwechselfestigkeit.

Die Aufbau und Verbin-
dungstechnik (AVT) eines
Leistungshalbleitermoduls
ist entscheidend fiir seine
Kosten, Zuverlassigkeit und
elektrische/thermische Leis-
tungsfahigkeit. Semikron

Kontaktfedern Drucknoppen

hat mit der SKiiP Technolo-
gie eine AVT entwickelt, die
folgende Anforderungen er-
fillt und sich seit mehr als
15 Jahren in unterschied-
lichsten Anwendungen und
Leistungsklassen bewahrt
hat. Die Entwicklung immer
leistungsfahiger Chips mit
hohen Stromdichten, neuer
Anwendungen mit erhoh-
ten Anforderungen hin-
sichtlich Umgebungstem-
peratur und Lebensdauer
wie beispielsweise Hybrid-

Bild 1: Querschnitt durch einen MiniSKiiP 3 mit Drucknoppen
und Federkontakten.

bilisierung, zur Warme-
spreizung und zur thermi-
schen Ankoppelung an den
Kiihlkérper.

Fir sehr kleine Module im
unteren Leistungsbereich,
d. h. mit geringer Warme-
abfuhr, kann auf die Funk-
tionen der Grundplatte
verzichtet werden. Die we-
sentliche mechanische Kon-
struktion des Moduls bleibt

autos, als auch die Einfuh-
rung neuer Umweltstan-
dards (Stichwort: Bleifrei

Bild 2: Druckverteilungsdia-
gramm eines MiniSKiiP 3 mit
50 pm Warmeleitpaste auf Al-
Kiihlkorper.

aber unverandert, der Ver-
zicht auf die Grundplatte
ist in erster Linie ein Weg
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andriickt. Bei Modulen mit kleinem Foot-
print, beispielsweise Semitop oder Mini-
SKiiP,wurde das Gehausematerial und die
Gehausekonstruktion so gewahlt, dass der
Druck der Montageschraube iiber integ-
rierte Drucknoppen an das DCB weiterlei-
tet wird. Das Gehause Ubernimmt somit
gleichzeitig die Funktion eines Druckstticks.
Bei groBen Modulen wie beispielsweise
SKiiP 3 oder SKAI libernehmen eingebau-
te Druckplatten und Federmatten den
Druckaufbau. Anstelle von Noppen dient
ein Briickenelement zum Druckaufbrin-
gung auf das DCB.

In vielen Fillen wurde zusatzlich auf gelo-
tete Anschliisse verzichtet und eine Druck-
kontakt-Schnittstelle z. B. Federn, fiir die Leis-
tungs- und Steueranschliisse realisiert.
Bild 1zeigt einen Querschnitt durch einen
MiniSKiiP 3. Zu sehen sind die Drucknop-
pen entlang der DCB Kante und um die
Anschraubdome. Im Bild 2 ist ein Druck-
verteilungsdiagramm fiir einen MiniSKiiP
3 zu sehen. Wie zu erwarten war, ergibt
sich der hochste Druck an den beiden An-

Lote) machen eine Weiter-
entwicklung und Anpassung der AVT un-
umganglich.

SKiiP Technologie — Das Drucksystem
Bei Modulkonstruktionen kann man grund-
satzlich unterscheiden zwischen Modu-
len mit Grundplatte und Modulen ohne
Grundplatte. Beiden gemeinsam ist, dass
der Siliziumchip zur elektrischen Isolati-
on auf ein laminiertes Keramiksubstrat
(DCB) gelotet wird. Bei dem liberwiegen-
den Teil der Module wird das Substrat dann
wiederum auf eine Kupfergrundplatte
geldtet. Diese dient der mechanischen Sta-
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zur Kosten-
ersparnis. GrofRere Module
fiir hdhere Leistungen sind
auf diese Weise nicht reali-
sierbar, weil das DCB we-
gen der zunehmenden Gr6-
Be keinen gleichmaRigen
Kontakt zum Kiihlkérper hat
und sich,,Hot-Spots* bilden.
Semikron ist mit der SkiiP
Technologie einen Schritt
weiter gegangen um das
Problem der,,Hot-Spots*“ zu
eliminieren und Leistungs-
dichten zu erhéhen. Parallel
mit dem Weglassen der
Grundplatte wurde ein
Drucksystem im Modul in-
tegriert, dass das DCB gleich-
maRig lUiber mehreren Po-
sitionen auf den Kiihlkorper
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Bild 3: Simulation der maxi-
malen Chiptemperatur fiir
grundplattenlose Module in
SKiiP Technologie.

schraubdomen. Man er-
kennt jedoch eine sehr ho-
mogene Druckverteilung
Uber die gesamte Flache des
Bauteils, was zu einem sehr
gleichmaRigen Kontakt zum
Kiihlkérper fiihrt.

Thermische Kopplung
zum Kiihlkorper

Module in SKiiP Technolo-
gie kommen wegen der
hoheren Flexibilitat der Ke-
ramik und dem gleichma-
Bigen Druckauftrag mit ei-
ner Warmeleitpastendicke
von 25-50 pYm aus.
Grundplattenmodule hin-
gegen liegen aufgrund des
Bimetalleffektes zwischen
DCB und Kupfergrundplat-
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Fiir sehr kleine Module im unteren Leis-
tungsbereich, d. h. mit geringer Warme-
abfuhr, kann auf die Funktionen der Grund-
platte verzichtet werden. Die wesentliche
mechanische Konstruktion des Moduls
bleibt aber unverandert, der Verzicht auf
die Grundplatte ist in erster Linie ein Weg
zur Kostenersparnis. GroRere Module fiir
hohere Leistungen sind auf diese Weise
nicht realisierbar, weil das DCB wegen der
zunehmenden GroRe keinen gleich-
maRigen Kontakt zum Kiihlkérper hat und
sich,,Hot-Spots“ bilden. Semikron ist mit
der SkiiP Technologie einen Schritt weiter
gegangen um das Problem der,,Hot-Spots*
zu eliminieren und Leistungsdichten zu er-
hohen. Parallel mit dem Weglassen der
Grundplatte wurde ein Drucksystem im
Modul integriert, dass das DCB gleich-
maRig liber mehreren Positionen auf den
Kiihlkorper andriickt.

te und wegen der Schraubenfiihrung an
den Enden des Moduls, nie vollstandig pla-
nar auf dem Kuihlkérper auf. In der Regel
wird eine 50...100 pm dicke Warmeleitpa-
stenschicht zur Auffillung der Hohlrau-
me bendtigt.

Dieser Unterschied hat einen erheblichen
Einfluss auf den Warmewiderstand des
Chip-Kiihlkorper wie man aus der Tabelle
1a und 1b sieht. Darin sind die typischen
Schichten eines Moduls mit ihren jeweili-
gen Dicken und speziellen Warmeleitfa-
higkeiten aufgefiihrt. Der sich ergebende
Gesamtwiderstand ist nur als Richtgrosse
zu sehen, da Effekte beispielsweise der
Warmespreizung, nicht beriicksichtigt wer-
den. Auf dieser Basis flihrt die Reduktion
der Warmeleitpastendicke und das Weg-
lassen der Cu-Grundplatte zu einer Ver-
besserung des Warmewiderstands in die-
sem Beispiel um mehr als 40 %.
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Dickel | Spez.Warme- 1/ Anteil
. . (mm) | leitfahigkeit A | (cm?K)/W | an Gesamt
Warmespreizung (W 7 mK)
Eine wichtige Funktion der | IGBT Chip 014 - 0,009 13%
Grundplatte ist die Warme- ™ cpip Lot on 150 0,007 09 %
spreizung. Darunter versteht | cu (Keramik Oberseite) = o3 400 0,008 1,0 %
man den Effekt, dass die Cu- | Al0; Keramik 038 30 0,127 171 %
Grundplatte aufgrund der Cu (Keramik Unterseite) 0,3 400 0,008 1,0 %
guten lateralen Wirmelei- E’"gdp':ttle't'tm o 150 0007 o9 ;
R 5 .. u Grundplatte 3,0 400 0,075 10,1 %
tung die effektive Flache zur —
. ] . Warmeleitpaste 0,05 1 0,500 67,6 %
Warmeleitung erhéht, bzw. .oy o1
den  Warmewiderstand

scheinbar reduziert.
Dem Nachteil der fehlenden

Tabelle 1a: Rechnerischer Warmewiderstand (Module mit Grundplatte).

Wérmespreizung bei Grund- Schicht Dickel | Spez.Wairme- 17\ Anteil
(mm) | leitfahigkeit A | (cm?K) /W | an Gesamt
plattenlosen Modulen be- (W / mK)
gegnet Semikron mit dem i IGBT Chip 014 - 0,009 23%
Einsatz kleiner, parallel ge- ™~ cpip Lot on 150 0,007 16%
schalteter Chips anstellevon | cu (Keramik Oberseite) | 0,3 400 0,008 18%
groRen Einzelchips. Bild 3 | Al0;Keramik 038 30 0127 311 %
zeigt den Effekt der Redukti- Cu (Keramik Unterseite) 0,3 400 0,008 1,8%
0y

on der maximalen Chiptem- Grundplatten Lot o 150 0,000 0,0 %

L. R Cu Grundplatte o 400 0,000 0,0%
peratur am Beispiel eines " -

! Warmeleitpaste 0,025 1 0,250 61,3 %

12mmx12mm Chips,derauf .- o

4 Einzelchips mit identischer

Gesamtflache aufgeteilt wird.
Das ausgepragte Tempera-
turprofil des groRen Einzelchips, welches
negativ auf die Lebensdauer wirkt, wird
bei der Aufteilung auf 4 Einzelchips abge-
senkt. Es ist ersichtlich, dass es ab einem
gewissen Chipabstand keine gegenseitige
Beeinflussung mehr gibt.

Die Abnahme der maximalen Chiptem-
peratur mit zunehmendem Chipabstand ist
fir grundplattenlose Module starker aus-
gepragt als fiir Grundplattenmodule wie
in Bild 4 zu sehen ist. Die Ursache liegt in
der fehlenden Warmekopplung der Ein-
zelchips lber die Cu-Bodenplatte.
Summiert man den Effekt der kleinen Chips
und die geringere Warmeleitpastendicke,
so ergibt sich, dass ein Modul fiir einen
gegebenen Nominalstrom in

65

& Temperature difference ATy, neasink
ATIK] o

SKiiP Technologie einen kleine-
ren Warmewiderstand bzw. eine

—+-with base plate
-~ without base plate

geringere Erhohung der Chip-

distance 4 mm

4 chips 6x6 mm?,
45 | distance 1 mm

60
\Nhip 12x12 mm?
55 4 chips8®8mm?, —

50 4 4 chips 6x6 mm?,
distance 6 mm

temperaturin der Anwendung
aufweist. Damit lassen sich
hohere Stromdichten, bezie-

el 4 chips 6x6 mm’N

A

hungsweise kleinere, kosten-
guinstigere Gehause fir gege-

distance 2 mm

bene Leistungsstufen realisieren.
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Bild 4: Chiptemperatur von Grundplatten und SKiiP Technologie
Modulen als Funktion des Chipabstands (simuliert mit

2 W/mm? Verlustleistung).
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Zuverlassig und langlebig
Ein anderer positiver Aspekt der
fehlenden Grundplatte und des

Tabelle 1b: Rechnerischer Warmewiderstand (Module in SKiiP Technologie).

guten Warmewiderstands ist die erhohte
Lebensdauer von Modulen in SKiiP Tech-
nology.

Eine typische Ausfallursache am Ende der
Lebensdauer eines Grundplattenmodules
ist die Delaminierung der Lotschicht zwi-
schen Grundplatte und Keramik aufgrund
von Materialermiidung nach Temperatur-
wechseln. Je groRRer das Modul und die
Lotschicht, desto groRer die Moglichkeit ei-
nes Fehlers,da groRRflachige Lotungen nur
schwer beherrschbar sind. Um die Le-
bensdauer der Lotschicht zu erhéhen, wer-
den oft duktil, bleihaltige Lote verwendet,
die zukiinftig aufgrund neuer Richtlinien
nicht zuldssig sind.

Alle diese Aspekte und Ausfallursachen
werden bei grundplattenlosen Modulen
elegant ausgeschaltet. Das Drucksystem
stellt gleichzeitig sicher, dass der Warme-
widerstand uber die Nutzungsdauer des
Moduls konstant bleibt und die Zuverlas-
sigkeit und Lebensdauer sich erhoht.
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