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- Allgemeines

1 Allgemeines

Bei jeder neuen IGBT Modulgeneration steht auch eine Vereinfachung der Handhabung und Montage im
Focus der Entwicklung.

Angetrieben wird dies dadurch, dass heutige Umrichterdesigns nach Komponenten verlangen, die noch
einfacher, schneller und vor allem sicherer zu kontaktieren und zu montieren sind.

Die PressFIT Technologie ist die wohl attraktivste Loésung zur Verbindung der Steuer- und
Laststromanschlisse von IGBT-Modulen mit einer Leiterkarte. Denn diese wird den Anforderungen nach
héherer Zuverlassigkeit, dem Trend zu hoéheren Temperaturen, der RoHS-Konformitat und nattrlich einer
stark vereinfachten Handhabbarkeit gerecht.

Im Automobilbereich wird diese Verbindungstechnik schon seit Jahren erfolgreich unter erschwerten
Bedingungen und bei mittleren Strémen eingesetzt. Im Telekommunikations-Sektor werden solche
Verbindungen sogar schon seit Anfang der 80er Jahre firr Signallibertragungen genutzt. Damit ist diese
Verbindungsart bereits vielfach erprobt und optimal geeignet fir den Einsatz in IGBT Modulen, bei denen
sowohl die Anforderungen von Last- als auch von Signalanschlissen erfillt und miteinander kombiniert
werden missen.

Die elektrische und thermische Anbindung zur Leiterkarte geschient Uber eine gasdichte
KaltschweilRverbindung. Die Kontakte lassen sich in Standard FR4 Leiterkarten mit den von Herstellern
Ublichen Toleranzen einsetzen.Mit dieser Montage Technologie kann das Modul auf beiden Seiten der
Leiterkarte bestlckt werden.

Die Verknipfung des Einpressvorgangs mit der Fixierung am Kihlkérper in einem Schritt ist nun ein
weiterer, logischer Schritt zur Vereinfachung des Montageprozesses.

D.h. bei der Montage der SmartPIM1 und SmartPACK1 Module wird die elektrische Verbindung zur PCB und
im gleichen Arbeitsschritt die mechanische Fixierung von Modul, Kihlkérper und PCB hergestellt.

Nur durch das Anziehen einer einzigen Schraube wird der gesamte Montageprozess in wenigen Sekunden
komplett abgewickelt und abgeschlossen.

Abbildung 1: SmartPIM1 selbsteinpressende Montage
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Anforderung an Leiterkarten

Die Einpresskontakte im SmartPIM1 und SmartPACK1 weisen eine Zone von ca.1,7 mm Lange auf, die sich
beim Einpressvorgang dem Loch in der Leiterkarte anpasst. Hierbei tritt eine dauerhafte Verformung auf.
Diese Verformung ist zum Tolleranzausgleich gewollt und die Grundlage fiir die Kaltverschweil3ung.

Die beim Einpressvorgang entstehenden Krafte stellen sicher, dass die verschweil3ten Materialien von PCB
und Pin einen dauerhaft gleich bleibenden und im Vergleich zu anderen Kontakttechnologien sehr kleinen
elektrischen Ubergangswiderstand aufweisen (ca. 0,05 mQ).

Durch das flexible Pinraster, mit 145 mdglichen Kontaktpositionen, koénnen verschiedene, auch
kundenspezifische Konfigurationen mit unkompliziertem PCB-Layout integriert werden.
Standardkonfigurationen wie PIM (Gleichrichter, Brake und SixPACK) und PACK (SixPACK) in 600V und
1200V sind bereits bertcksichtigt. Diese sind mit den neuesten Chiptechnologien erhaltlich und erméglichen
eine bestmdogliche Ausnutzung des Bauraums.

Durch die bekannte Al,O; Keramik wird eine hohe Isolationsfestigkeit sichergestellt. Weiterhin ermdglicht Sie
im Zusammenspiel mit dem Duplex Rahmenkonzept einen optimalen thermischen Kontakt zum Kihlkérper.
Zur Temperaturiberwachung ist ein thermische Sensor (NTC) integriert.

2 Anforderung an Leiterkarten

Die in den SmartPIM1 und SmartPACK1 integrierte PressFIT Technologie ist von der Infineon AG fur
Standard FR4 Leiterkarten mit chemisch Zinn Oberflache untersucht und qualifiziert worden (IEC 60352-5 +
IEC60747-15). Sollten andere Oberflachen bei der Leiterkartenherstellung eingesetzt werden, missen diese
getestet, gepruft und qualifiziert werden.

Anforderung an das Leiterkartenmaterial (PCB):
Doppelseitige Leiterkarte nach IEC 60249-2-4 bzw. IEC 60249-2-5
Mehrlagenleiterplatte nach IEC 60249-2-11 bzw. IEC 60249-2-12

min. typ. max.
Bohrlochdurchmesser 1,12mm 1,15 mm
Kupferdicke im Loch >25um < 50um
Metallisierung im Loch <15 uym
Endlochdurchmesser 0,94 mm 1,09 mm
Letterbamen 3 400
Metallisierung Leiterkarte chemisch Zinn
Metallisierung Pin galvanisch Zinn
Tabelle 1 Anforderungen an eine Leiterkarte
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- Anforderung an Leiterkarten

Damit ein guter Halt des Einpresskontaktes in der Leiterkarte sichergestellt werden kann, ist die in Tabelle 1
beschriebene Spezifikation des Loches einzuhalten.

Beschrankt man die Spezifikation von Einpressléchern nur auf das Fertigmal3, also das metallisierte Loch, so
kénnen je nach Leiterplattenhersteller und Fertigungsphilosophie moglicherweise unterschiedliche Bohrer
zum Einsatz kommen und auch unterschiedliche Metallisierungsdicken angeliefert werden. Dies hatte zur
Folge, dass sich ein abweichendes Ergebnis einstellt, was aus Qualitatsgrindung abgelehnt werden muss.

Weiterhin wird empfohlen, das Loch in der Leiterkarte beim Herstellungsprozess mit einem Bohrer von 1,15
mm Durchmesser zu bohren und nicht zu frasen. Erfahrungsgeman stellt sich nach dem Bohren durch einen
Schrumpfungsprozess des FR4 Materials unter Berlicksichtigung der Rundlauftoleranzen der Spindeln ein
endgultiger Bohrlochdurchmesser zwischen 1,12 und 1,15 mm ein.

Mit einer Aufkupferung von 25 um bis 50um Kupfer innerhalb des Loches und Zinnschicht von ca. 1um bei
chem. Zinn stellt sich ein Endlochdurchmesser als Prifmall ein. Dieser Durchmesser liegt, durch die
geringere Zinnschichtdicke im Vergleich zu z.B. HAL Leiterkarten, immer oberhalb des in der Norm (IEC
60352-5) aufgefiihrten Wertes von 1mm. Der Endlochdurchmesser unter Einbeziehung des
Bohrdurchmessers, der Aufkupferung und der Zinnschicht liegt typischer weise zwischen 1,02 mm und 1,09
mm.

Bohrloch

Aufkupferung im Loch

Restring min. 0,2 mm

min. 25um Cu ; max. 50um Cu

Endlochdurchmesser

—rt

max. 15um tin ‘
chemical tin typ 1um

min. 0,94 mm =

max.1.09 mm min. 0,94mm ; max 1,09mm

Abbildung 2 Aufbau einer Leiterkarte

Die PressFIT Technologie ist fiir FR4 Leiterkartenmaterial qualifiziert.

Nach einem durchgefiihrten Reflow-Lotprozess an einer Leiterkarte kann das Modul ohne Probleme in die
Leiterkarte eingepresst werden. Die Haltekrafte der eingepressten Pins werden nicht beeintrachtigt.
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Wie bei Econo PressFIT Modulen ist bei der Positionierung von weiteren Bauteilen auf der Leiterkarte ein
Abstand von 5 mm von der Mitte der Pins zu beachten. Sollten von dem Anwender eigene
Einpresswerkzeuge entwickelt werden, so missen diese Abmalle bei der Bauteilplatzierung beriicksichtigt
werden.

Ein eingepresstes Modul kann bis zu zweimal ausgetauscht werden. Das bedeutet, dass eine Platine in
Summe dreimal verwendet werden kann, eine fachgerechte Behandlung der Komponenten vorausgesetzt.
Ein schon eingepresstes und wieder ausgepresstes Modul kann nicht mehr eingepresst werden und nur
noch durch einen Lotvorgang in einer neuen Leiterkarte befestigt werden, da die notwendige, plastische
Verformung der Einpresszone keinen erneuten Einpressvorgang zulasst.

3 Die selbsteinpressende Montage

Nachdem das Modul und die Platine auf dem Kuhlkérper positioniert wurden, wird eine Schraube durch den
Gegenhalter, die PCB und das Modul in das Gewinde im Kihlkoérper gefiihrt. Indem die Schraube
festgezogen wird, driickt der Gegenhalter die Pins des Moduls in die Locher der Platine, fixiert das Modul auf
dem Kuhlkérper und gleichzeitig die PCB.

Kurz vor Beendigung des Einpressvorgangs setzt der auf’ere Rahmen des Moduls vollflachig auf dem
Kihlkorper auf.

1. Schritt: 2. Schritt: 3. Schritt: 4. Schritt
Das Modul wird auf dem  Durch die zwei Zentrier- Der Gegenhalter wird Das Modul wird auf dem
Kuhlkdrper positioniert. hifen wird die Platine ebenfalls mittels der Kiihlkérper verschraubt.
lagerichtig auf dem Zentrierhilfen Dabei werden die
Modul positioniert. positioniert. Kontakte in die Lécher

der Platine eingepresst,
der thermische Kontakt
zum Kuhlkoérper
hergestellt und das
Modul fixiert.

Abbildung 3: Montage des Smart1 mit Hilfe einer Schraube

Nach der Platzierung des Moduls auf dem Kihlkérper wird die Platine durch zwei Zentrierdome mit
unterschiedlichen Durchmessern, welche ein um 180° verdrehtes Aufsetzen verhindern, exakt auf dem
Modul positioniert.
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Die selbsteinpressende Montage

Die elektrischen Kontakte werden dadurch in die vorgesehenen Bohrungen der Platine eingefihrt.
Anschlielend wird der Gegenhalter, welcher ebenfalls lGber die beiden Zentrierdome mit unterschiedlichen
Durchmessern genau tber dem Modul positioniert wird, auf die PCB aufgelegt.

Eine zuséatzliche, optische Verdrehsicherheit ist durch das Infineon Logo im Stahlteil des Gegenhalters und
die grof3e Bohrung auf der Moduloberseite gegeben: Bei exakter Montage stehen Bohrung und Logo auf der
gleichen Seite Ubereinander. Die Bohrung kann zwar nach Aufsetzen der PCB nicht mehr gesehen werden,
ist aber trotzdem, genau wie das eingepragte Logo, fir ein lagerichtiges montieren geeignet, da sowohl
Kuhlkorper als auch PCB in der Regel asymmetrisch aufgebaut sind.

Nun kann die Schraube Uber den Gegenhalter in den Verbund aus Gegenhalter, PCB, Modul und Kiihlkérper
eingeflihrt und verschraubt werden.

Durch die Verschraubung werden die elektrischen Kontakte in die PCB eingepresst und kontaktiert, sowie
das Modul, PCB und Kuhlkérper mechanisch miteinander fixiert. Bei der Verschraubung sind die
nachfolgenden Hinweise zu beachten.

3.1 Verschrauben des Moduls

Die nachfolgenden Angaben dienen als Hilfestellung und sind immer eigenverantwortlich in der
entsprechenden Anwendung zu Uberprifen. Grundsatzlich ist beim Verschrauben des Moduls darauf zu
achten, dass die PCB gegen ein Verdrehen gesichert wird.

Bezlglich der Auswahl der Schraube und entsprechender Anschraubmomente sind die in Tabelle 2
angegebenen Werte zu berlcksichtigen.

Tabelle 2 Technische Daten der Befestigungsschraube

Beschreibung Werte
Befestigungsschraube M6 Senkkopfschraube 1)
Empfohlenes Anzugsdrehmoment Ma = 8,5 + 0.5Nm 2)
Empfohlene Festigkeitsklasse der Schraube | 8.8

Empfohlene Einschraublange 1,6 xd =9,6mm 3)

1) gemaR ISO 14581 oder DIN7991.

2) Ermittelt fir einen Reibkoeffizienten von p=0.14 (Verschraubung sauber und trocken, Aluminium
Kihlkérper, Schraube It. ISO 14581, galv. verzinkt, Gewinde gerolit)

3) In Aluminium, gemalf’ Fachliteratur
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Bei der Auslegung der Verschraubung ist wie Ublich darauf zu achten, welcher Reibkoeffizient sich im
Aufbau ergibt. Flr die typische, saubere Paarung eines Aluminium Kihlkérpers mit einer galvanisch
verzinkten, metrischen Schraube, ergibt sich ein Koeffizient von ~u=0,14. Weicht der Wert im Aufbau davon
ab, ist das Drehmoment entsprechend anzupassen. Eine mdgliche Variation des Drehmoments
entsprechend verénderter Reibkoeffizienten wird in Abbildung 4 gegeben.

Torque & friction

145

125

\

Torque M [Nm]
oo
m

/

65 /
4

opna 009 01 on 0,12 013 0,14 0,15 0,16 017 0,18 0,19 02
Friction p

Abbildung 4: Drehmomentkennlinie als Funktion vom Reibwert

Der Abschluss der Modulmontage ist von auf3en daran zu erkennen, dass der auflere Rahmen des Smart-
Moduls umlaufend auf dem Kuhlkérper anliegt.

Bei einer sachgemalen Montage des Moduls erzeugt die Schraube zusammen mit dem Gegenhalter den
erforderlichen Anpressdruck des Moduls und gewahrleistet zusammen mit der verwendeten Warmeleitpaste
einen geringen thermischen Widerstand und somit eine optimale Warmeabfuhr.

Durch Relaxationen des Gehauses geschieht eine Reduzierung des Drehmoments. Dies hat jedoch keinerlei
Einfluss auf das thermische Verhalten des Moduls d.h. ein Nachziehen der Schraube ist in keinem Fall
erforderlich und sollte auch nicht vorgesehen werden.

4 Der Auspressvorgang

Der Auspressvorgang kann auf zwei verschiedene Arten realisiert werden.

Eine Mdglichkeit besteht in der Verwendung einer Presse in gleicher weise wie bei Easy- oder Econo
PressFIT Modulen. Dabei wird das Modul inklusive Leiterkarte in eine Vorrichtung (Schale) gelegt. Mit Hilfe
einer Ausdrlckplatte der Presse wird dann auf die durchgepressten Pins, die durch die Leiterkarte ragen,
eine Kraft ausgelbt. Damit werden die Pins aus der Platine ausgedrickt. Nachdem die PressFIT-Zone die
PCB verlassen hat fallt das Modul in die Schale des unteren Werkzeugs und ist von der Leiterkarte getrennt.

Application Note 10 V1.0, 2009-09
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Eine zweite Mdoglichkeit nutzt das mittlere Loch zur Befestigung des Moduls. Dabei wird die Kraft zum
Auspressen der Kontakte nicht durch eine Presse aufgebracht. Die benétigte Kraft wird in diesem Fall durch
eine Schraube eingepragt, welche durch eine Metallplatte, die PCB und das Modul in das Gewinde des
unteren Werkzeugs geschraubt wird. Wie vorher auch, wird das Modul inklusive Leiterkarte in die
Vorrichtung (Schale) gelegt. Mit Hilfe der Schraube wird dann die Metallplatte nach unten geschraubt und
eine senkrechte Kraft auf die Kontakte ausgelbt. Damit werden die Pins aus der Platine ausgedriickt. Das
Modul fallt dabei, wie oben auch, in die Schale des unteren Werkzeugs. Diese Demontagemaéglichkeit ist
besonders fir den mobilen Service interessant, da keine schweren und sperrigen Apparaturen mitgefihrt
werden missen.

Damit sichergestellt wird, dass bei einer Demontage das Gehause zusammen mit den PressFIT Kontakten
entfernt werden kann ist beim Design der PCB auf ein gewisses Ubermal der Positionierungslécher zu
achten. Entsprechende Angaben zu den Bohrungstoleranzen finden sich im MaRbild des Datenblattes zum
jeweiligen Modul.

Aufnahme eingelegt.

Aufnahme der

Positionierungsdome

diese heruntergedruckt
und presst senkrecht auf

5. Schritt: 6. Schritt: 7. Schritt: 8. Schritt
Das Modul inklusive Eine Metallplatte mit Durch einschrauben der Die Platine und das
PCB wird in die integrierten Lochern zur oberen Metallplatte wird Modul kénnen getrennt

voneinander aus dem
Werkzeug entnommen

die Pins. So werden die werden
Kontakte des Moduls

aus der Leiterkarte
ausgepresst. Das Modul

fallt in die Schale des

unteren Werkzeugs.

Abbildung 5: Auspressvorgang eines Smart1 Moduls mit Hilfe einer Schraube

und des Befestigungs-
loches wird aufgesetzt

Beim Leiterkartendesign sind die Abmalfie des Auspresstools zu berlicksichtigen damit die platzierten
Bauteile um das Modul nicht beschadigt werden konnen.

Fir beide Werkzeuge konnen CAD-Zeichnungen angefordert werden. Damit besteht die Mdoglichkeit die
Zeichnung nach den jeweiligen Bedlrfnissen anzupassen und diese Werkzeuge bei einem beliebigen
Hersteller fertigen zu lassen.

41

Um das Modul aus der Leiterkarte auspressen zu kdnnen, muss fir jeden Pin im Modul eine Kraft zwischen
ca. 50N und 70N aufgebracht werden. Die Auspresskrafte hangen dabei vom Lochdurchmesser des Loches
in der Leiterkarte ab.

Auspresskriafte
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5 Qualitat von Einpressverbindungen

PressFIT ist eine attraktive Losung zur Verbindung der Steuer- und Laststromanschliisse von IGBT-Modulen
mit einer Leiterkarte.

Die Anforderungen nach hdherer Bestandigkeit, dem Trend zu hdheren Temperaturen, Bleifreiheit und einer
vereinfachten Handhabbarkeit steigen stetig.

Mit der PressFIT-Technologie ist es erstmals moglich, fur Leistungshalbleitermodule, die auf einer Platine
montiert und kontaktiert werden, eine bis zu 100x hdhere Zuverldssigkeit gegenlber von Hand geldteten
Kontakten oder anderen Kontaktarten anzubieten. (Ergebnisse It. Zuverlassigkeitsuntersuchungen Norm SN
29500-5).

Der Montagevorgang ist einfach und spart somit Zeit und Geld. Er ist prozesssicher und die
Reparaturfahigkeit des Systems ist gegeben.

Ein Ausschnitt aus der Siemens Norm SN 29500-5 / Edition 2004-06 Part 5 gezeigt in Tabelle3, verdeutlicht
die Ausfallraten unterschiedlicher Verbindungstechnologien:

Verfahren Leiterquerschnitt Ausfallrate Hinweise:
in mm? Aret in FIT" Normen/Richtlinien
Léten manuell 0,5 IPC 6107, Klasse 2
maschinell - 0,03
Wirebonden fiir Hybridschaltungen Al 0,1 28 ym / Wetch — Bond
Au 0,1 25 ym / Ball - Bond
Wickeln 0,05 bis 0,5 0,002 DIN EN 60352 — 1/
IEC 60352 — 1 CORR1
Crimpen manuell 0,05 bis 300 0,25 DIN EN 60352 — 2 /
maschinell IEC 60352 -2 A 1+2
Klammern 0,1 bis 0,5 0,02 DIN 41611 -4
Einpressen 0,3 bis 2 0,005 IEC 60352 -5
Schneid-Klemmen 0,05 bis 1 0,25 IEC 60352 — 3/ |EC 60352 — 4
Schrauben 0,5 bis 16 0,5 DIN EN 60999 — 1
Klemmen (Federkraft) 0,5 bis 16 0,5 DIN EN 60999 — 1

1)1 FIT =1 x 10™ 1/h ; (Ein Ausfall pro 10° Bauelementestunden)
2) Annahmebedingungen fiir gedruckte Schaltungen

Tabelle 3 Ausfallraten verschiedener Verbindungstechnologien
Siemens Norm SN 29500-5 / Edition 2004-06 Part 5

Die Qualifikation des PressFIT Kontaktes wurde nach den ublichen Standards fur IGBT-Module bei Infineon
sowie den Anforderungen fiir einen Einpresskontakt durchgefiihrt.

In Abbildung 6 ist ein kleiner Auszug aus den verschiedenen Tests dargestellt. Der Ausschnitt zeigt auch,
dass die Randbedingungen in den meisten Tests gegeniber der Norm verscharft wurden. Dies macht
deutlich, wie robust das System gegentber herkémmlichen Verbindungstechniken ist.

Als ein Beispiel sind hier die deutlich hdher eingestellten Temperaturen oder die um 5-mal hdheren
Belastungen beim Schadgasttest zu nennen (H2S-Konzentration nach Norm 10ppm / H2S-Konzentration im
Test 50ppm). In den griinen Feldern sind die Unterschiede zu den unkritischeren Forderungen der Standard
Tests nach entsprechender Norm gezeigt
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Test Boundaries Requirernent Amount
Microsections of
contact min. hole Mo damages 6 contacts min hole

Press-in and push |min. hole
max, hole

out forces

maxirnum push-

specified by the
manufacturer

The minirmurm and

outforce shall be

7 contacts min hole
7 contacts max hole

Climatic sequence (contact resistance after different senal tests)

TST

-40°C to +125°C, exposure

time= 30min, 10 l'\(%;

Mo relevant
change of
resistance

100 contacts min hole

100 contacts max hole

16h dry heat 120°C, o
5 cycles: damp heat (12h only B5°C ] I
25°C; B85%-93% and . =
Damp cycling 85-93%) -> 2h -40°C__ |resistance Sequential test!
Ed;af;‘:"s?' 2% 100 contacts
Dry heat 120°C; 1000h _ resistance thgt?mpgzail!
d-components-mixed gas;
240h:
S02: 0 2ppm
H2S: 0 01ppm Mo relevant
Flowing mixed MO2: 0 2ppm change of
gas corrosion CI2-001ppm resistance

* Example of Easy PressFIT
Einzelpin Qualifizierung nach IEC 60532-5

Module Qualification acc. to IEC 60749

Test

Boundaries

Requirernent

H3TRE

1000hk; B5°C; B5%RH, Ve
80V,

on PCB with online holras

resistance ohservation®

Amount

Mo rel

-40°C to +125°C; 50
cycles;

on PCB with online
resist; observation™

‘/ o re

of resistance after
50 cycles

Standard is
without PCB &
IE R-online chsery,

o =)

12 modules

ibration

50, Zﬂg;mﬁz;____‘_“

=

¥=7 Smm; 10hfaxis,
on PCB with online
resistance observation”™

10 ho

Standard is 5g &
without PCB &
9\ pognline observ.

FC {seconds)

Tymax=150°C, AT ~100K;
tor=1.8sec / ty=5sec
on PCB

PC {minutes)

End of life (del. of
silicof’ adjusted to a

Mo e} pep temperature

Tymax=150°C; AT ~110K; of ~105°C
Ly=9sec / tyy=30sec silicon);
Mo rel.change of R |4 modules

on PCB with Ty, ~105°C

Further Qualification acc. to |EC 60068

S0ppm H2S; 40°C,
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6 Beschaffenheit des Kuihlkorpers fiir die Modulmontage

Die im Modul entstehende Verlustleistung muss Uber einen Kihler abgefiihrt werden, um die in den
Datenbléttern spezifizierte hdchstzulédssige Temperatur im Schaltbetrieb (T.p,) Wéhrend des Betriebes nicht
zu uberschreiten. Die Beschaffenheit der Kiuihlkérperoberflache im Bereich der Modulmontage ist von grofl3er
Bedeutung, da diese Verbindung zwischen Kuhlkérper und Modul einen entscheidenden Einfluss auf die
Warmeabfuhr des Gesamtsystems hat.

Die Kontaktflachen, die Unterseite des Moduls und die Oberflache des Kihlkdrpers missen frei von
Beschadigungen und Verschmutzungen sein, um unzuldssige mechanische Beanspruchung des
Modulbodens und/ oder eine Erhéhung des thermischen Widerstandes zu vermeiden.

Anforderungen an den Kuhlkorper:
*  Oberflachenrauhigkeit < 10 ym

« Oberflachenebenheit bezogen auf 100 mm Lange: < 50 ym

Achtung1: Die Oberflichenebenheit des Kiihlkérpers sollte iiber die gesamte Modulmontagefldache
die o.a. Werte nicht iiberschreiten.

Achtung2: Eine Erhéhung der Schichtdicke der Wérmeleitpaste bewirkt eine Erhéhung des
thermischen Widerstandes Ry, zwischen Modulboden und dem Kiihlkérper.

7 Aufbringen der Warmeleitpaste

Bedingt durch die individuelle Oberflachenform (z.B. Rauhigkeit und Ebenheit) von Kihlkérper und
Modulboden liegen diese nicht vollflachig aufeinander auf, so dass eine gewisse punktuelle Spaltbildung
zwischen den beiden Komponenten nicht vermieden werden kann.

Um die in dem Modul auftretenden Verluste abzuflihren und um einen guten Warmeflul3 in den Kihlkdrper
zu ermoglichen, sind alle punktuellen Hohlrdume mit Warmeleitpaste zu fillen. Bei Verwendung von
Warmeleitpasten ist auf einen homogenen Auftrag besonderer Wert zu legen.

Eine optimal aufgebrachte Schicht fillt alle Spalte, sollte aber gleichzeitig nicht den metallischen Kontakt
zwischen Modulboden und Kihlkérperflache verhindern. Die Warmeleitpaste sollte so gewahlt werden, dass
sie dauerelastische Eigenschaften aufweist um einen gleichbleibend guten Warmeubergangswiderstand
sicher zu stellen.

Abbildung 7: Montiertes Smart1 Modul mit austretender Warmeleitpaste
Application Note 14 V1.0, 2009-09
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Vor der Montage des Moduls auf den Kihlkérper ist daher eine Schicht Warmeleitpaste homogen auf die
gesamte Modulunterseite oder den Kihlkdrper aufzubringen (z.B. durch Spachteln, Aufrollen oder
Siebdruck). Eine ausreichende Menge Warmeleitpaste ist dann aufgebracht, wenn ein wenig iberschissige
Paste nach der Montage unter dem Modul herausquillt.

Handelsubliche Roller oder feine Zahnspachtel kdnnen zum Auftrag der Wéarmeleitpaste benutzt werden.
Dabei sollte eine gleichmafRige Schichtdicke der Warmeleitpaste von typischerweise 50um -100um
aufgetragen werden.

Empfehlenswert ist der Auftrag von Warmeleitpaste im Siebdruckverfahren. Mit diesem Verfahren ist neben
einer dem Modul individuell angepassten optimierten Warmeleitpastenverteilung auch eine homogene und
reproduzierbare Einstellung der Schichtdicke mdglich

Eine durchschnittliche Schichtdicke von 50um-70um hat sich dabei als sinnvoll herausgestellt. Bei einer
Schablonendicke von 0,08mm und den unten dargestellten Stegbreiten ergibt sich eine resultierende,
durchschnittliche Schichtdicke von ca. 50um ein. Durch die Hexagonale Form der Schablone sind die
FlieRwege der Warmeleitpaste nahezu Symmetrisch, was eine optimale Verteilung fordert.

Bei Tests der unten dargestellten Siebdruckschablone mit verschiedenen Warmeleitpasten hat sich ein gutes
Verteilverhalten gezeigt. Die abgebildete Schablone ist ein Vorschlag, der immer eigenverantwortlich in der
entsprechenden Anwendung zu uberprifen ist.

Abbildung 8: Zeichnung einer mdglichen Siebdruckschablone

Die Schablone steht als CAD-Zeichnungen auf Anfrage zur Verfligung.

Weitere Hinweise zur Anwendung von Siebdruckschablonen zum Auftrag von Warmeleitpaste finden Sie in
der Application Note AN2006-02 Anwendung von Siebdruckschablonen.

Application Note 15 V1.0, 2009-09



o . AN 2009-09
@l neon Montagehinweise SmartPIM1 und SmartPACK1
/ Luft- und Kriechstrecken

8 Luft- und Kriechstrecken

Bei der Entflechtung der Leiterplatte sind die applikationsspezifischen Normen, vor allem hinsichtlich der
Luft- und Kriechstrecken zu beachten. Insbesondere im Bereich der Schraube ist dies zu berlcksichtigen.
Um hier den jeweiligen Applikationsanforderungen gerecht zu werden, sind ggf. in diesem Bereich elektrisch
leitende Bauelemente oder Durchkontaktierungen zu vermeiden oder MaRnahmen zur Isolierung, z.B. durch
Lackieren zu treffen.

Zeichnung 1: Kirzeste Strecke von der Metallplatte
des Gegenhalters zur Platine

Kriechstrecke > 12,7 mm
Luftstrecke> 8,5 mm

Kriechstrecke
> 12,7 mm

Luftstrecke

> 10 mm

Zeichnung 2: Kurzeste Strecke eines Kontaktes Zeichnung 3: Klrzeste Strecke von einem
zum Kuhlkorper entlang des inneren Gehauses Kontakt zur Befestigungsschraube

Abbildung 9: Luft- und Kriechstrecken am Smart1

Durch Strukturen am Modul und dem Gegenhalter sind die Kriechwege langer im Vergleich zu den klrzesten
Luftstrecken.

Das Gewinde der Befestigungsschraube wird durch den Gegenhalter, die PCB und das Modul in das im
Kuhlkorper verschraubt. Dadurch weist die Schraube sowie die Metallplatte des Gegenhalters automatisch
das Potential des Kiihlkorpers auf.
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Zum ersten, moglichen Kontakt in der Nahe der Schraube ergibt sich, wie in Abbildung 9 dargestellt, ein

Kriechweg von etwas mehr als 12,7mm (Rot).

Da die Oberseite der Platine einen Teil der Luftstrecke bildet, hangt diese von der verwendeten
Platinedicken ab. Bei Platinen mit einer Starke von 1,5mm liegt die Luftstrecke bei gréfier 8,5mm (blau)

Die in den Datenblattern angegebenen Luft- und Kriechstrecken sind Mindestwerte ohne Bericksichtigung
weiterer Bauelemente, die in Modulndhe montiert sein kénnen.

In jedem Fall sind die in der jeweiligen Anwendung vorkommenden Luft- und Kriechstrecken zu Uberprufen,
mit den Anforderungen aus den applikationsspezifischen Normen zu vergleichen und gegebenenfalls durch

konstruktive MalRnahmen sicherzustellen.

9 Modulkennzeichnung

Alle SmartPIM1 und SmartPACK1 Module sind auf einer Stirnseite mit einem gelaserten Label
gekennzeichnet. In diesem Label sind die wichtigsten Daten zum Modul, wie Modulbezeichnung oder
Datecode wiederzufinden. Ein G vor den vier Ziffern des Datecodes weist auf die RoHS Konformitat hin.

AL

Infineon

G0925

P35R12U1T4 °
A

1. .

DMX Code

«—— (ECC200)
a8 W=

/ e /
Firmenlogo Date Code Erdungszeichen
Typen Nr. UL-Zeichen Serien Nr.
Abbildung 10: Modulkennzeichnung der Smart1 Module
Der DMX-Code ( ECC200 ) enthalt 23 Ziffern
 Ziffer 1 bis 5 Modul Seriennummer
« Ziffer 6 bis 11 SAP Material-Nr.
« Ziffer 12 bis19 Fertigungsauftragsnummer.
« Ziffer 20 und 21 Date code: Prod. Jahr
« Ziffer 22 und 23 Date code: Prod. Woche
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10 Lagerung und Transport

Wahrend des Transportes und der Lagerung des Moduls sind extreme Krafte durch Schock oder
Vibrationsbelastung genauso zu vermeiden wie extreme Umwelteinflisse.

Die Lagerung der Module an den im Datenblatt spezifizierten Temperaturgrenzen ist moéglich, wird jedoch
nicht empfohlen.

Die empfohlene Lagerzeit von max. 2 Jahren sollte mit den empfohlenen Lagerbedingungen gemaf
IEC60721-3-1, class 1K2 eingestellt werden.

Max. Lufttemperatur: TmaxLut=+40°C
Min. Lufttemperatur: TminLut=+5°C
Max. rel. Luftfeuchtigkeit: max=85%
Min. Rel. Luftfeuchtigkeit: ¢min=5%
Betauung: nicht erlaubt
Niederschlag: nicht erlaubt
Vereisung: nicht erlaubt

Ein Vortrocknen des Gehauses vor dem Einpressprozess, wie er bei eingespritzten diskreten Bauteilen (z.B.
Mikrocontroller, TO-Gehausen, etc.) empfohlen wird, ist bei der PressFIT Modulen nicht erforderlich.

11 ESD Schutz

IGBT Module sind elektrostatisch empfindliche Bauelemente.

Um eine Zerstdrung oder eine Anschadigung der Bauelemente durch statische Entladungen zu verhindern
werden die Bauelemente gemal den giiltigen ESD Richtlinien in entsprechenden ESD geschitzten
Verpackungen geliefert.

Beim Hantieren der Bauelemente sollten Erdungsbander getragen und die giltigen ESD
Sicherheitsrichtlinien entsprechend berticksichtigt werden.

Die Einhaltung der Anforderungen an Infineon IGBT Module werden durch entsprechende
Zuverlassigkeitsprifungen und durch die anschlielend in der Produktion durchgefiihrten 100% Prifungen
sichergestellt.
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