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Infineon Technologies préasentiert IGBT5-PrimePACK-Module fiir erhhte Anforderungen

Oohere Stromdichten

bei unverandertem
Bauraum

Steigende Betriebstemperaturen und ein robustes Modulgehéuse
bei gleichzeitig steigender Lebensdauer unter hohen thermischen Wechsellasten
sind Herausforderungen an kiinftige Leistungselektronik-Baugruppen.
Fiir diese teils gegensdtzlichen Anforderungen entwickelt Infineon die néichste Generation
der 1700-V-PrimePACK-Module mit IGBT5- und XT-Aufbau- und -Verbindungstechnologie.
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eitere Reduzierung des Bauvolu-
mens, die Verldngerung der Lebens-
dauer und die damit verbundene

steigende Leistungsdichte erfordern die Ent-
wicklung neuer innovativer Technologien. Ty-
pische Beispiele fiir diese teils gegensatzlichen
hohen Anforderungen an die Leistungselektro-
nik sind Windkraftanlagen fiir die regenerative
Energiegewinnung. Alle verwendeten Baugrup-
pen und Power-Module in diesen kommerziell
genutzten Systemen missen hohen elektri-
schen, mechanischen und thermischen Belas-
tungen standhalten und dariiber hinaus tber
Jahre ausfallfrei funktionieren.

Mit der Verwendung der neuen XT-Aufbau-
und -Verbindungstechnologie erfiillen die Infi-
neon-PrimePACK-Module diese deutlich ge-
stiegenen Anforderungen. Erreicht wird das
zum einen durch die Verwendung neuer Mate-
rialien auf der Chipvorderseite wie Kupfer fiir
die Bonddrahtverbindungen anstelle von Alu-
minium, zum anderen aber vor allem auch
durch weiter entwickelte Verfahren fiir das
Bonding. Das erst ermdglicht es, neue Materi-
alkombinationen prozesssicher auch in der
Hochvolumen-Serienproduktion einzusetzen.
Einher mit dem Einsatz der .XT-Aufbau- und
-Verbindungstechnologie gehen die kontinu-
ierlichen Verbesserungen der dafiir entwickel-
ten neuen 1700-V-IGBT und Dioden-Si-Chips
der 5. Generation.

Beides zusammen stellt erstmalig in dieser
Leistungsklasse den kontinuierlichen Betrieb
bei erhéhter Sperrschichttemperatur mit Tvjop
= 175 °C sicher und bietet damit das Potential

einer deutlichen Leistungssteigerung ohne Ein-
schrankungen bei der Lebensdauer des Mo-
duls. Alternativ |asst sich bei unverdnderter
Ausgangsleistung des Stromrichters die Le-
bensdauer der Leistungshalbleiter in der An-
wendung deutlich verlangern. Mit dieser Wahl-
maglichkeit unterstiitzen die neuen PrimePACK
IGBT5-Module viele Plattformen in der Leis-
tungselektronik.

Sowohl die IGBT-Chips der 4. als auch der neu-
en 5. Generation basieren beide auf der be-
wahrten Trench-Field-Stop-Technologie. Dar-
uber hinaus weisen die neuen IGBTS eine
diinnere aktive Siliziumschicht auf. Sie fiihrt zu
geringeren statischen und dynamischen Ver-
lusten. Fiir die Abfiihrung der hohen Verlust-
leistung, die im Fehlerfall eines Briickenkurz-
schlusses entsteht, weist die Vorderseite der 5.
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Abbildung 1: Der neue 1700-V-IGBT5

mit Kupferbeschichtung fiir eine verbesserte
Kurzschlussfestigkeit und diinnerer

aktiven Siliziumschicht fiir reduzierte Verluste
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Abbildung 2: Ausgangskennlinie

des 1700-V-IGBT-P5 im Vergleich

zum 1700-V-IGBT-P4, dargestellt bei 25 °C und
bei der TyjopMax fiir die gleiche ChipgréBe

Tj=25°C
4

log (kA)

time (us)

Abbildung 3: Eine fiir das neue IGBT5 PrimePACK
gemessene Abschaltkurve

IGBT-Generation zusétzlich eine dicke Kupfer-
beschichtung auf - ein Ansatz, dessen erfolg-
reicher Beitrag zur Verldngerung der Kurz-
schlussfestigkeit bereits im Rahmen von
PCIM-Konferenzen dargestellt wurde. Dariiber
hinaus ermoglicht die Kupferbeschichtung den
Einsatz von Hochstrom-Bonddréhten aus Kup-
fer, die fester Bestandteil der neuen .XT-Ver-
bindungstechnologie sind. In Abbildung 1 ist
der unterschiedliche Aufbau der IGBT-Chips der
Generation 4 und 5 in einer schematischen
Darstellung verdeutlicht. Mit der neuen Tech-
nologiegeneration lieBen sich die Leistungs-
merkmale des IGBTs noch einmal deutlich ver-
bessern. Abbildung 2 stellt die Ausgangs-
kennlinien bei Raumtemperatur und bei der je-
weiligen maximalen Betriebstemperatur dar.

Auch fiir die IGBTs der 5. Generation (P5) zei-
gen die Kollektor-Emitter-Sattigungsspannun-
gen einen positiven Temperaturverlauf. Zudem
flihrt die verbesserte vertikale Chipstruktur bei
gleicher ChipgrdRe zu einer wesentlich gerin-
geren Durchlassspannung (Vegsat). Diese signi-
fikante Verbesserung ermdglicht eine deutliche
Erhdhung der Stromdichte bei gegebener
Grundflache.
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Fir die Betrachtung im Gesamtsystem sind ne-
ben den statischen Verlusten durch die Kollek-
tor-Emitter-Sattigungsspannung auch die dy-
namischen Eigenschaften und vornehmlich die
Schaltverluste von entscheidender Bedeutung.
In Tabelle 1 sind die Kennwerte der 1700-V-P5-
High-Power-Version mit einer 30 Prozent er-
héhten Stromdichte mit der korrespondieren-
den 1700-V-P4-Vorgdngerversion gegenliber-
gestellt. Beide Versionen basieren auf der glei-
chen PrimePACK-Grundfldche.

Tabelle 1 zeigt, dass der 1700-V-1GBT-P5 sogar
bei einer um 25 K haheren Sperrschichttempe-
ratur geringere Schaltverluste pro Ampere
(Esw/fA) aufweist als die vorherige Generation
P4. Trotz der um 30% hdheren Stromdichte
zeigt der P5 bei derselben Sperrschichttempe-
ratur (150 °C} wie der P4 die gleiche Kollek-
tor-Emitter-S3ttigungsspannung und zu-
satzlich um ca. 10% reduzierte Schaltverluste.
Diese Kennwerte verdeutlichen anschaulich das
Potential der neuen Si-Chip-Generation.

Eine weitere entscheidende Anforderung, die
bei der Bewertung neuer IGBT-Technologien
beriicksichtigt werden muss, ist die Charakte-
ristik, die sich im Schaltbetrieb einstellt. Ein
sanftes Schaltverhalten erleichtert einen EMV-
freundlichen Betrieb und unterstiitzt damit

mdagliche Einsparungen passiver Komponenten -

wie Kondensatoren. EMV-kritische Arbeits-
punkte sind fiir den IGBT bei hohem Abschait-
Stromniveau und gleichzeitiger niedriger Sperr-
schichttemperatur durch die sich einstellenden
steilen Schaltflanken zu erwarten. Abbildung 3
zeigt eine entsprechende fiir das neue |GBT5-
PrimePACK gemessene Abschaltkurve. Auf
nachdriickliche Weise belegen die Abschaltkur-
ven, dass der 1700V-IGBT-P5 das Designziel
eines sanften Abschaltverhaltens bei gleichzei-
tig reduzierten Abschaltverlusten erfiillt. Er ist
damit auch fiir High-Power-Module mit Nomi-
nalstrémen von 1800 A geeignet.

...........................................................

Fiir die bestmdgliche Leistungssteigerung bei
der Entwicklung neuer Power-Module bedarf
es neben dem |GBT auch der Entwicklung einer
Leistungsdiode, die sehr eng mit dem IGBT ab-
gestimmt ist. In Abbildung 4 ist die schemati-
sche Darstellung des Querschnitts der neuen
Diode der 5. Generation dargestellt. Auch bei
der 1700-V-Diode (EC5) gelang es im Vergleich
zur vorherigen Dioden-Generation, die Silizi-
umschicht zu reduzieren. Diese Anpassung ist,
wie schon beim IGBT, auch bei der Diode die
Grundlage fiir geringere statische und dynami-
sche Verluste. Die daraus resultierenden Ver-
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Abbildung 4: Schematische Darstellung
des Querschnitts der 1700-V-Diode

der 5. Generation im Vergleich zur Diode
der vorherigen Generation

besserungen ermdglichen in Kombination mit
derum 25 K erweiterten Sperrschichttempera-
tur eine um 30% hdhere Stromdichte. Ab-
bildung 5 zeigt einen Vergleich der Kommu-
tierungscharakteristiken der beiden Dioden-
Generationen. Fiir die Bewertung der Softness
wurde eine Messung im Teillastbetrieb bei
niedrigem Kommutierungsstrom (I = 5% l,,om,)
und niedriger Sperrschichttemperatur (T\,j =25
°C) gewahit. Trotz der reduzierten Siliziumdi-
cke, die ein ruppiges Kommutierungsverhalten
zur Folge haben kann, sind die dynamischen
Eigenschaften der Diode der 5. Generation ver-
gleichbar mit der vorherigen Generation und
damit auch fiir Hochstrom-Module geeignet.
Fiir die hohe StoB3stromfestigkeit bei gleichzei-
tig um 25 K erweiterter Sperrschichttemperatur
weist die neue Dioden-Generation auf der Vor-
derseite eine dicke Kupferbeschichtung auf, wie
in Abbildung 4 dargestellt.

...........................................................

...........................................................

Basierend auf den Leistungsdaten der einzelnen
Power-Module ist mit dem neuen 1700-V-
IGBT-P5 fiir dieselbe Modulgrundflache eine
Erh6hung des maximalen Umrichter-Aus-
gangsstromes zu erwarten. Von Infineon 2006
entwickelt, wird das PrimePACK-Modul welt-
weit in Windkraftanlagen im MW-Bereich ein-

Tabelle 1: Vergleich fiir den P5 und den Vorginger P4,
basierend auf derselben PrimePACK-Grundfidche
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Abbildung 5: Vergleich der Kommutierungscharakteristiken der vorherigen Dioden-Generation (EC3) (rechts)

und der Dioden (EC5) der 5. Generation (links).

gesetzt und steht daher als erstes IGBT-Modul
mit der neuen Generation der Leistungshalb-
leiter fiir die hohen Anforderungen an Lebens-
dauer- und Leistungsdichte zur Verfiigung. Fiir
die nachfolgende Modulperformance-Betrach-
tung eines generatorseitigen Windkraftumrich-
ters ist das PrimePACK-Modul damit das ge-
eignete Bauelement.

Bei der Berechnung wird von einem fliissig-
keitsgekiihiten System mit einem Ry, vON
0,015 K/W pro Modulzweig und einer Umge-
bungstemperatur von T, = 50 °C ausgegan-
gen. Weiterhin wird angenommen, dass fiir
diese Anwendung die Diode das auslegungs-
relevante Bauelement zur Dimensionierung
des generatorseitigen Umrichters ist. Folglich
werden eine Zwischenkreisspannung von 1080
V, eine Grundfrequenz von 15 Hz, ein Modu-
lationsfaktor von 1,00 und ein cos Phi von

Abbildung 6 fasst die Ergebnisse der Berech-
nungen zusammen. Dabej ist der erreichbare.
Ausgangsstrom als Funktion der Schaltfrequenz
dargestellt. Die schwarze und blaue Kurve zei-
gen den berechneten Strom bei Tvjop = 150 °C.
Durch die rote Kurve wird der maximal erreich-
bare Ausgangsstrom des Umrichters mit IGBT5
bei Tyjopmax = 175 °C dargestellt. Wie die Si-
mulationsergebnisse zeigen, {dsst sich mit der
neuen IGBT5-Technologie der maximale Aus-
gangsstrom bei voller Ausnutzung um etwa
30% erhhen. So zeigt die blaue Kurve den ma-
ximalen Ausgangsstrom der 5. Generation bei
einer auf Tvj,op = 150 °C begrenzten Sperr-
schichttemperatur. Unter diesen Bedingungen
verlangert die im Modul enthaltene .XT-Auf-
bau- und Verbindungstechnologie die Lebens-
dauer der Bauelemente deutlich, wobei der ma-
ximal erreichbare Ausgangsstrom immer noch
um etwa 10% hdher liegt als bei der vorherigen
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Abbildung 6: Ausgangsstrom mit IGBT4 und mit IGBT5,

der eine Sperrschichttemperatur von bis zu 175 °C ermdglicht
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