FF1000UXTR23T2M1
XHP™2 Modul

Final datasheet
XHP™2 Modul mit CoolSiC™ Trench MOSFET und NTC

Eigenschaften

Elektrische Eigenschaften

- Vpss =2300V

- lpn=2000 A/ Ipgy = 4000 A
Hohe Stromdichte
Niederinduktives Design

Niedrige Schaltverluste

- Tyjop=175°C

Mechanische Eigenschaften

- Substrat fiir kleinen thermischen Widerstand
- Kupferbodenplatte

Grofde Luft- und Kriechstrecken

Hohe Leistungsdichte
- Gehause mit CTI > 600

Potenzielle Anwendungen

Zentralwechselrichter
Windenergieerzeugung
Energiespeichersysteme

Industrieantriebe

Traktionsumrichter

DC/DC Wandler

Hochleistungsumrichter

Anwendungen mit hohen Schaltfrequenzen

infineon

Produktvalidierung
+ Qualifiziert fir Industrieanwendungen entsprechend den relevanten Tests der IEC 60747, 60749
und 60068
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1 Gehéause

1 Gehause

Tabelle 1 Isolationskoordination

Parameter Symbol |Notiz oder Priifbedingung Werte Einh.

Isolations-Priifspannung Viso. |RMS,f=50Hz, t=1min 4.0 kv

Material Modulgrundplatte Cu

Vergleichszahl der CTl >600

Kriechwegbildung

Tabelle 2 Charakteristische Werte

Parameter Symbol | Notiz oder Priifbedingung Werte Einh.
Min Typ Max

Modulstreuinduktivitat Lece 10 nH

Modulleitungswiderstand, | Rccuger | Te =25 °C, pro Schalter 0.4 mQ

Anschliisse - Chip

Lagertemperatur Tstg -40 150 °C

Hochstzulassige TBPmax 150 °C

Bodenplattenbetriebstem

peratur

Anzugsdrehmoment f. M - Montage gem. glltiger | M6, Schraube 3 6 Nm

Modulmontage Applikationsschrift

Anzugsdrehmoment f. M - Montage gem. glltiger | M3, Schraube 0.9 1.1 Nm

elektr. Anschliisse Applikationsschrift M8, Schraube 3 10

Gewicht G 1020 g

2 MOSFET Inverter

Tabelle 3 Hochstzuladssige Werte

Parameter Symbol |Notiz oder Priifbedingung Werte Einh.

Drain-Source-Spannung Vbss T,j=25°C 2300 \Y

Implementierter Drain- Ion 2000 A

Strom

Drain-Dauergleichstrom Iopc Tj=175°C, Vgs =15V Tc=75°C 1330

Periodischer Drain- Iprm | verified by design, t, limited by Tyjmax 4000

Spitzenstrom

Gate-source Spannung, Vis D<0.01 -10/23 v

max. transiente Spannung

Gate-source Spannung, Vs -7/20 \Y

max. statische Spannung

Datasheet 3 Revision 1.00
2025-07-07
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2 MOSFET Inverter

Tabelle 4 Empfohlene Werte
Parameter Symbol |Notiz oder Priifbedingung Werte Einh.
Ein-Zustand Gate Vés(on) 15...18 v
Spannung
Aus-Zustand Gate Vis(off) -5 Y
Spannung
Tabelle 5 Charakteristische Werte
Parameter Symbol | Notiz oder Priifbedingung Werte Einh.
Min Typ Max
Einschaltwiderstand Rps(on) |/p=2000A Vgs=15V, 0.95 1.19 | mQ
ij =25°C
Vgs =15V, 1.7 | 2.13
T,;=125°C
Vgs =15V, 23 | 288
T,;j=175°C
Gate-Schwellenspannung Ves(th) | /p =900 mA, Vps = Vs, Ty; =25 °C, (tested 3.45 4.2 5.15 v
after 1Ims pulse at Vgg=+20V)
Gateladung Qg Vpp=1500V, Vs =-5/15V, T,;=25°C 53 pC
Interner Gatewiderstand Rgint | Tyj=25°C 1.1 Q
Eingangskapazitat Ciss  |f=100kHz, Vps=1500V, | T,;=25°C 190 nF
VGS =0V
Ausgangskapazitat Coss |f=100kHz, Vps=1500V, | T,;=25°C 4.1 nF
VGS =0V
Rlckwirkungskapazitat Crss f=100 kHz, Vps=1500V, | T,;=25°C 0.2 nF
VGS =0V
Coss Speicherenergie Eoss | Vps=1500V, Vgs=-5/15V, T,;=25°C 5.8 mJ
Drain-Source-Reststrom Ipss Vps=2300V, Vgs=-5V T,j=25°C 930 HA
Gate-Source-Reststrom lgss Vps=0V, T,j=25°C Vgs=20V 3200 nA
Einschaltverzégerungszeit tdon |Ip=2000A,Rcon=0.1Q, |T;=25°C 225 ns
(ind. Last) Vpp =1500V, T,;=125°C 715
VGS = -5/15 V,
tgead =3000Ns,0.1Vgs | Tyj=175°C 215
to 0.1 ID
Anstiegszeit (induktive t, Ip=2000A, Rgon=0.1Q, |T,;=25°C 100 ns
Last) Vpp =1500V, T,;=125°C 100
VGS = -5/15 V,
tgead =3000ns,0.11pto | Ty;=175°C 105
0.91p
(wird fortgesetzt...)
Datasheet 4 Revision 1.00
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3 Body diode (MOSFET Inverter)

Tabelle 5 (Fortsetzung) Charakteristische Werte
Parameter Symbol |Notiz oder Priifbedingung Werte Einh.
Min Typ Max
Abschaltverzogerungszeit taoff |ID=2000A,RGe=1Q, |T,;=25°C 375 ns
(ind. Last) Vpp = 1500V, _ o
’ T,;=125°C 420
Vgs=-5/15V,0.9Vgsto |
0.91p T,;=175°C 450
Fallzeit (induktive Last) te Ip=2000A,Reo=1Q, |T,;;=25°C 105 ns
VDD =1500V, _ °
’ T,;=125°C 130
Ves=-5/15V,0.91pt0 0.1 |- ¥
I T,;=175°C 145
Einschaltzeit (ohmsche ton.r |ID=500A,Vpp=2000V, |T,;=25°C 625.00 ns
Last) VGS = '5/15 V,
RGon =0.1Q
Einschaltverlustenergie Eon Ip=2000A, Vpp=1500V, | T,;=25°C 410 mJ
pro Puls Ls=14nH, Vgs=-5/15V, T =125°C 540
Rgon=0.1Q, di/dt = Y
16.3 kA/ps (T,;=175°C), | Tyj=175°C 640
tdead = 3000 ns
Einschaltverlustenergie Eono |Ip=2000A, Vpp=1500V, | T,;=25°C 390 mJ
pro Puls, optimiert Ls=14nH, Vgs=-5/15V, 7o o
:=125°C 410
Reono=0.1Q,di/dt= Y
15.2 kA/ps (T,;=175°C), |T,j=175°C 470
tdead =500 ns
Abschaltverlustenergie pro Eoff Ip=2000A, Vpp=1500V, | T,;=25°C 330 mJ
Puls LG:].4 nH VGSZ-S/].SV °
’ > | T, =125°C 370
Reor=10Q,dv/dt=10.8 |- ¥
kV/ps (T,;=175°C) T,j=175°C 400
Kurzschlussverhalten Isc Vgs =-5/15V, tp=3 s, 12000 A
VDD =1500 V, VDSmax = TVJ =175°C
Vpss-Lsps*di/dt
Warmewiderstand, Chip Rinyc | pro MOSFET 20.2 | K/kW
bis Gehause
Warmewiderstand, Rinch | pro MOSFET, Ap,sie= 5 W/(M*K) 5.80 K/kW
Gehause bis Kiuhlkorper
Temperaturim Tyjop -40 175 °C
Schaltbetrieb
3 Body diode (MOSFET Inverter)
Tabelle 6 Hochstzuladssige Werte
Parameter Symbol | Notiz oder Priifbedingung Werte Einh.
Body Diode-Gleichstrom Isp Tj=175°C, Vgs=-5V Tc=74°C 1145 A
(wird fortgesetzt...)
Datasheet 5 Revision 1.00
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4 NTC-Widerstand

Tabelle 6 (Fortsetzung) Hochstzulassige Werte
Parameter Symbol |Notiz oder Priifbedingung Werte Einh.
Grenzlastintegral It Vps=0V, Vgs=-5V, T,j=125°C 600 kA?s
tp=10ms T,=175°C 500
Tabelle 7 Charakteristische Werte
Parameter Symbol | Notiz oder Priifbedingung Werte Einh.
Min Typ Max
Durchlassspannung Vsp Isp=2000 A, Vgs=-5V T,j=25°C 5 6.25 v
T;=125 °C 4.4 5.5
T,;j=175°C 42 | 525
Abschaltenergie pro Puls Erec Isp=2000 A, dig/dt = T,;j=25°C 5.8 mJ
;slikfs/ g(s) ij =175°C), T, =125°C 39.2
Ves=-5/15V, T,j=175°C 64.1
tdead = 3000 ns
Abschaltenergie pro Puls, Ereco |lsp=2000A, dig/dt= T,;j=25°C 5.8 mJ
optimiert 15.2_kA/ps (T\j=175°C), T,;=125°C 118
Vpp = 1500V,
Vgs =-5/15V, T,j=175°C 19.6
tdead =500 ns
4 NTC-Widerstand
Tabelle 8 Charakteristische Werte
Parameter Symbol | Notiz oder Priifbedingung Werte Einh.
Min Typ Max
Nennwiderstand Rys Tntc=25°C 5 kQ
Abweichung von Rygq AR/R | Ty1c=100°C, R100=493Q -5 5 %
Verlustleistung Pys Tntc=25°C 20 mw
B-Wert Basjso | Rz = Ras exp[Basyso(1/T,-1/(298,15 K))] 3375 K
B-Wert Basiso | Rz = Ras explBas/so(1/T-1/(298,15 K))] 3411
B-Wert Basji00 | Ra = Ras explBas/100(1/T2-1/(298,15 K))] 3433 K
Anmerkung:Eine detaillierte Beschreibung der NTC-Eigenschaften finden Sie in der AN2009-10, Kapitel 4
Datasheet 6 Revision 1.00
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5 Kennlinien

5 Kennlinien

Ausgangskennlinie (typisch), MOSFET Inverter

lp=f(Vps)
VGS =15V

Ip=f(Vps)
T,=175°C

Ausgangskennlinienfeld (typisch), MOSFET Inverter

4000

35001 /

———T,=125°C
vj

T .=25°C
v

T.=175°C

v

7 8
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3500
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2500

= 2000+
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1000
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Einschaltwiderstand (typisch), MOSFET Inverter

Einschaltwiderstand (typisch), MOSFET Inverter

Ros(on) = f(lp) Rps(on) = f(Ty;)
VGS:].SV VGs:lSV
3.0 3.0
———T,=125°C el
2500~ T, =175°C e 2.5
2.0 —= 2.0
! - i o
E | -7 £
= 1.5+ = 1.5
S S
m:g ccg
1.0 1.0
05 7 05 _
0.0 T T T T T T 0.0 T T T T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 -50 -25 0 25 50 75 100 125 150 175
Iy (A) T, (°0)
i
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5 Kennlinien

Ubertragungscharakteristik (typisch), MOSFET

Gate-Source Schwellspannung (typisch), MOSFET

Inverter Inverter
lp=f(Vgs) Vas(th) = f(Ty;)
Vps=20V Ves =Vps
4000 5.5
——— T ,=125°C
35001 U
—————— T =175°C
5.0
30001
25001 a5
— =
< 2000 5
- o
>
4.0
1500
1000
3.5
5001
0 T T \"”/ 3.0 T T T T T T T T
0 1 2 4 50 25 0 25 50 75 100 125 150 175

Gateladungs Charakteristik (typisch), MOSFET

Inverter

Vs = f(Qe)
Ip=2000A, TVJ- =25°C

Kapazitats Charakteristik (typisch), MOSFET Inverter
C=f(Vps)
f=100kHz, T,;=25°C,Vgs=0V

15
Vyp = 1500V

14
12
11

Ves )
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T T T
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5 Kennlinien

Schaltzeiten (typisch), MOSFET Inverter

t=1(Ip)

RGOf‘f =1 Q, RGon =0.1 Q, VDD =1500 V, TVJ =175 QC, VGS =
-5/15V

Schaltzeiten (typisch), MOSFET Inverter
t=1(Rg)
Vpp = 1500V, I = 2000 A, T,; = 175 °C, Vgs = -5/15 V
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Stromsteilheit (typisch), MOSFET Inverter

Spannungssteilheit (typisch), MOSFET Inverter

di/dt = f(Rg) dv/dt = f(Rg)
VDD =1500V, tgead = 3000 ns, ID =2000A, VGS = '5/15 Vv VDD =1500V, ID =2000A, VGS = -5/15 Vv
18.0 11
dv/dt,, T,,=125°C
17.0 10 ——— dv/dt,, T, =175°C
16.0
9 ]
15.0
g
E 14.01 E
< =
: 4 7
3 °
6 ]
12.0
11.0 >
di/dt,, T, =125°C N
10.0-|——— di/dt,, T,=175°C h 4
9.0 3
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0 1 2 3 4 5
R, (Q) R, (Q)
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5 Kennlinien

Schaltverluste (typisch), MOSFET Inverter

Schaltverluste (typisch), MOSFET Inverter

Eon = f(Ip) Eofr = f(Ip)
RGon =0.1 Q, VDD =1500 V, RGon,o =0.1 Q, VGS = 15/-5 \ RGOff =1 Q, VDD =1500 V, VGS = -5/15 \"
2500 1200
T,=125°C,t,,,,=3000ns,R T,=125°C /
— —— T _=125°C,t,_ =500ns,R 11009 | — — — 1 =175°C /
vj ? “dead > "*Gon,0 vj /
—————— T,=175°C, t,,,,=3000ns,R / 1000
2000 | -sesesmeees T,=175°C,t,,,,=500ns,Re - 4
/ 900
800
_ 1500 700+
= E
£ = 600
LIJD LIJO
1000 500
400
300
500
200
100
0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
I (A)
D

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
I (A)
D

Schaltverluste (typisch), MOSFET Inverter

Schaltverluste (typisch), MOSFET Inverter

E=f(Rg) Eon = f(tdead)
Vpp = 1500 V, tgeaq = 3000 ns, Iy = 2000 A, Vs = -5/15 V Rgon = 0.1 Q, Ip = 2000 A, Vpp = 1500 V, Vg = -5/15 V
1100 100
Ep T, =125°C (R, =1/10R)
1000{|——— E,, T, =175°C(R;, =1/10R)) s
—————— E,p T, =125°C e
] ot 4 s 95
ElUYy | (— E T, =175°C P
o Vj o7
800 ]
90
700
= 600 3
é vg 85 ]
500 w
400
80
300
200 751
100
0 T T T T 70 T T T T T
0 1 2 3 4 5 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
R, (Q) t4eaq (NS)
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5 Kennlinien

Sicherer Riickwarts-Arbeitsbereich (RBSOA), MOSFET
Inverter

Transienter Wairmewiderstand, MOSFET Inverter
Ziy =f(t)

Ip=f(Vps)
RGoff =1 Q, TVJ =175 OC, VGS = -5/15 V
5000 100
— —— I,:Chip
4000
3000
- E
o £ 10
NE
2000
1000
i 1 2 3 4
r[K/kw] 1175 2.894 12.54 3.593
T[s] 5.0E-4 0.0095 0.0597 0.5872
0 T T T T 1 T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 0.001 0.01 0.1 1 10
Vs (V) t(s)

Durchlasskennlinie der Body-Diode (typisch), MOSFET
Inverter

Durchlasskennlinie der Body-Diode (typisch), MOSFET
Inverter

ISD = f(VSD) ISD = 1:(VSD)
VGS:'SV VGszlSV
4000 4000 ~ -
T,=25°C T, =25°C /S
oo Coce / /
— —— T.=125°C — ——T.=125°C
35001 ¥ 3500 v / /
—————— T =175°C ————— T =175°C / /
/ /
3000 : Annwid
3000 VAR
/ /
/ ///
2500 2500 /g
/ /
. e / /
< < / 4
o 2000} 2 2000} A
_c - VAR 4
/ //
1500} 1500} /g
/ 7
i
7/
/4
1000 1000 Vava
/ /
Yl
500 500 7/
/7
///
0 I I O I I I I I I I
0 1 2 7 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Ve, (V)
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5 Kennlinien

Schaltverluste Body-Diode (typisch), MOSFET Inverter

Schaltverluste Body-Diode (typisch), MOSFET Inverter

Erec =f(Isp) Erec = f(Rg)
Reon = 0.1 Q, Rgon,o=0.1Q, Vpp = 1500 V tgead = 3000 ns, lsp = 2000 A, Vpp = 1500 V
120 80
T,=125°C,t,,=3000ns,R,, T,=125°C
110 ' '
— —— T.=125°C,t =500ns, R, ———T.=175°C
vj dead Gon,0 vj
100]-——— T, =175°C, t,,,,=3000ns, R 70
------------ T,=175°Ct,,=500ns,R;,
90 =
80 oo T Tm———
] -
€ 1S
‘% 60 "g 50
W w
50
40 40
30 "‘~"~‘-"-§‘—-‘—_-____"““‘—————
20 30
10
0 I I I I I I I 20 I I I I
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
I (A) R; (Q)

SD

Schaltverluste Body-Diode (typisch), MOSFET Inverter

Erec = 1:(tdead)
Roon =0.1Q, Ip=2000 A, Rgon 0 = 0.1 Q, Vpp = 1500 V, Vg =
15/-5V

Temperaturkennlinie (typisch), NTC-Widerstand
R=f(Tnrc)

100

T =125°C,R
vj Gon

— — — T =175°C,R
vj Gon
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90
85 7,
80 7
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70
65 4
w60 4
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501 /
45 I
40 /
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25 T T T T T

0 500 1000 1500 2000 2500
(ns)
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100000

R
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10000

1000

100

10 T T T T T T

50 75 100 125 150
Ty (°C)
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NTC (
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6 Schaltplan

6 Schaltplan
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Abbildung 1
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7 Gehduseabmessungen

7 Gehauseabmessungen
(1) M3 screw-in-depth max. Tmm D
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Abbildung 2
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8 Modul-Label-Code

8 Modul-Label-Code

infineon

Module label code

Code format Data Matrix Barcode Codel28
Encoding ASCII text Code Set A
Symbol size 16x16 23 digits
Standard IEC24720 and IEC16022 IEC8859-1
Code content Content Digit Example
Module serial number 1-5 71549
Module material number 6-11 142846
Production order number 12-19 55054991
Date code (production year) 20-21 15
Date code (production week) 22-23 30
Example
71549142846550549911530 71549142846550549911530
Abbildung 3
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Anderungshistorie

Anderungshistorie

Dokumentenrevision |Freigabedatum |Beschreibung der Anderungen

0.10 2022-08-09 Initial version

0.20 2024-04-23 Target datasheet

0.30 2025-05-08 Preliminary datasheet

1.00 2025-07-07 Final datasheet
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Wichtiger Hinweis

Die in diesem Dokument
Angaben stellen keinesfalls Garantien fir die
Beschaffenheit oder Eigenschaften des Produktes
(“Beschaffenheitsgarantie) dar.

Flr Beispiele, Hinweise oder typische Werte, die in
diesem Dokument enthalten sind, und/oder Angaben,
die sich auf die Anwendung des Produktes beziehen,
ist jegliche Gewahrleistung und Haftung von Infineon
Technologies ausgeschlossen, einschlieflich, ohne
hierauf beschrankt zu sein, die Gewahr dafiir, dass kein
geistiges Eigentum Dritter verletzt ist.

Des Weiteren stehen samtliche, in diesem Dokument
enthaltenen Informationen, unter dem Vorbehalt der
Einhaltung der in diesem Dokument festgelegten
Verpflichtungen des Kunden sowie aller im Hinblick
auf das Produkt des Kunden sowie die Nutzung des
Infineon Produktes in den Anwendungen des Kunden
anwendbaren gesetzlichen Anforderungen, Normen und
Standards durch den Kunden.

Die in diesem Dokument enthaltenen Daten sind
ausschlieflich fiir technisch geschultes Fachpersonal
bestimmt. Die Beurteilung der Eignung dieses
Produktes fiir die beabsichtigte Anwendung sowie die
Beurteilung der Vollstandigkeit der in diesem Dokument

enthaltenen

enthaltenen Produktdaten fiir diese Anwendung
obliegt den technischen Fachabteilungen des
Kunden.

Warnhinweis

Aufgrund der technischen Anforderungen kdnnen
Produkte  gesundheitsgefahrdende  Substanzen
enthalten. Bei Fragen zu den in diesem Produkt
enthaltenen Substanzen, setzen Sie sich bitte
mit dem nachsten Vertriebsbiiro von Infineon
Technologies in Verbindung.

Sofern Infineon Technologies nicht ausdriicklich
in einem schriftlichen, von vertretungsberechtigten
Infineon Mitarbeitern unterzeichneten Dokument
zugestimmt hat, diirfen Produkte von Infineon
Technologies nicht in Anwendungen eingesetzt
werden, in welchen verniinftigerweise erwartet
werden kann, dass ein Fehler des Produktes
oder die Folgen der Nutzung des Produktes zu
Personenverletzungen fiihren.


mailto:erratum@infineon.com
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