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AUTOMOBILELEKTRONIK AUS EINEM GUSS - ZUVERLASSIGE
SYSTEME DURCH PASSIVE SILICIUMBAUELEMENTE

Hohere Betriebszuverlassigkeit leistungselektronischer Systeme bei verringer-
tem Fertigungsaufwand in der Automobilelektronik — das ist das Ziel eines
neuen, von der Bayerischen Forschungsstiftung geférderten Projekts. In dem
Forschungsvorhaben untersuchen Bauelemententwickler der Nirnberger Fir-
ma SEMIKRON Elektronik GmbH & Co. KG und Wissenschaftler vom Fraunhof-
er lISB in Erlangen gemeinsam die Ausfallmechanismen und die Zuverlassig-
keit integrierter passiver Siliciumbauelemente. Diese Bauelemente sind bei-
spielsweise ein wichtiger Baustein alltagstauglicher Elektronikkomponenten
bei der flachendeckenden Einfuhrung der Elektromobilitét.

Durch die hohen Energien, die in Leistungsmodulen — wie etwa fur Elektrofahrzeuge
— auf kleinstem Raum Ubertragen werden, fihrt das Fehlverhalten eines einzelnen
Bauelements im Allgemeinen bereits zur Zerstérung des gesamten Moduls. Wahrend
die aktiven Leistungsschalter auf Siliciumbasis in der Regel bereits eine hohe Zuver-
lassigkeit erreichen, besteht bei den fir die duRere Beschaltung bendtigten passiven
Bauelementen noch deutlicher Verbesserungsbedarf. Bisher werden z.B. Kondensa-
toren und Widersténde als einzelne diskrete Bauelemente in den Modulen verbaut.
Die Forscher fassen jetzt die passiven Komponenten in einem Chip zusammen und
montieren diesen — wie den aktiven Teil — direkt auf das Keramiksubstrat der Module.
Durch den Einsatz solcher monolithisch in Silicium integrierter passiver Bauelemente
kénnen robustere Leistungsmodule aufgebaut sowie deren Lebensdauer verlangert
werden. Bei dem Forschungsvorhaben steht entsprechend die Reduzierung der Aus-
fallraten von passiven Bauelementen in Leistungsmodulen im Vordergrund. Dadurch
werden Storungen beim Betrieb eines Gesamtsystems, wie zum Beispiel bei Elektro-
und Hybridfahrzeugen, Aufziigen oder Flurforderfahrzeugen, verringert.

Von dieser Technologie profitieren zukinftig auch Anwendungen zur elektrischen
Energielbertragung in Anlagen und Netzen, in Fertigungsmaschinen oder in Haus-
haltsgeraten. Dartber hinaus lassen sich Produktionsvorgange bei der Herstellung
von Leistungsmodulen, und damit vieler leistungselektronischer Baugruppen, opti-
mieren und die Herstellungskosten nachhaltig senken. So entfallen beispielsweise
Lotvorgange, da aktive und passive integrierte Bauelemente mit den gleichen Ferti-
gungsverfahren kontaktiert werden kénnen.

Neben der Herstellung der integrierten passiven Bauelemente bringt das Fraunhofer
[ISB seine langjahrige Erfahrung bei der Integration von Bauelementen in Halbleiter,
der Bewertung von Fehlerursachen und der Vorhersage von Lebensdauern ein, um
die Ausfallmechanismen mit geeigneten Messverfahren zu ermitteln, genau zu be-
schreiben und darauf aufbauend vorherzusagen. Die Firma SEMIKRON wird die in-
tegrierten passiven Siliciumbauelemente sowohl auf Modulebene als auch im Rah-
men eines Feldversuchs in ihren Produkten evaluieren.
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In dem Projekt ,Zuverlassige Systeme durch passive Siliciumbauelemente” wird auch
der Bedeutung der stetigen Miniaturisierung elektronischer Komponenten Rechnung
getragen. Die Anwendung von Methoden und Verfahren der Mikroelektronik auf kon-
ventionelle passive Bauelemente ermdglicht eine Miniaturisierung auf Systemebene
und erschliel3t weitere Vorteile und Méglichkeiten: Zum Beispiel ein fundiertes Ver-
standnis der Zuverlassigkeitsmechanismen, die Verfugbarkeit etablierter und repro-
duzierbarer Herstellungsprozesse, die monolithische Integration mit Leistungsschal-
tern auf einem Chip oder die dreidimensionale Bauelementintegration.

Das mit rund 380.000 € von der Bayerischen Forschungsstiftung geférderte Vorha-
ben ,Zuverlassige Systeme durch passive Siliciumbauelemente“ hat eine Laufzeit
von drei Jahren, offizieller Projektstart war der 1. Mai 2011. Durch die regionale Zu-
sammenarbeit von Forschung und Industrie entstehen auf dem Gebiet der Systemin-
tegration mikroelektronischer Bauelemente neuartige Leistungsmodule. Derartige
Systeme werden eine Basis fur die gesamte Wertschopfungskette im Bereich der
Elektromobilitdit und Energieeffizienz bilden und sind ein Beitrag, die europaische
Wettbewerbsposition zu erhalten und weiter auszubauen.

Kick-off-Meeting fiir das Projekt ,Zuverldssige Systeme durch passive Silicium-
Baulemente” bei der SEMIKRON Elektronik GmbH & Co. KG am 21. April 2011 in
Nurnberg, von links nach rechts: Arendt Wintrich, Joachim vom Dorp, Holger
Schwarzmann, Sven Berberich, Igor Kasko, Michael Grol3, Anton Bauer.
Bild: Fraunhofer 11SB
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Fraunhofer IISB:

Das 1985 gegrundete Fraunhofer-Institut fur Integrierte Systeme und Bauelementetechnologie [ISB
betreibt angewandte Forschung und Entwicklung auf den Gebieten der Mikro- und Nanoelektronik,
Leistungselektronik und Mechatronik. Mit Technologie-, Gerate- und Materialentwicklungen fiur die
Nanoelektronik sowie seinen Arbeiten zu leistungselektronischen Systemen fir Energieeffizienz, Hyb-
rid- und Elektroautomobile geniel3t das Institut internationale Aufmerksamkeit und Anerkennung. Rund
180 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter arbeiten in der Vertragsforschung fur die Industrie und o6ffentliche
Einrichtungen. Neben seinem Hauptsitz in Erlangen hat das [ISB zwei weitere Standorte in Nirnberg
und Freiberg. Das 1ISB kooperiert eng mit dem Lehrstuhl fir Elektronische Bauelemente der Friedrich-
Alexander-Universitat Erlangen-Nurnberg.

SEMIKRON:

Die SEMIKRON Elektronik GmbH & Co. KG ist ein 1951 gegriindetes Familienunternehmen mit welt-
weit 3900 Mitarbeitern. Die Firmenzentrale befindet sich in Nirnberg, Deutschland. Die Produktpalette
besteht aus 21.000 verschiedenen Leistungshalbleitern, Modulen und Systemlésungen. Sie reicht von
Chips, diskreten Dioden und Thyristoren, Leistungshalbleitermodulen, tGber Treiber und Schutzkom-
ponenten bis hin zu integrierten Umrichter-Teilsystemen. “SEMIKRON inside“ hat sich zu einem Mar-
kenzeichen fir viele Industrieanwendungen entwickelt, wie elektrische Antriebe, Windkraftgenerato-
ren, Solaranlagen, Elektrofahrzeuge, SchweiR3gerate, Aufzlige, Stromversorgungsanlagen, Foérder-
bander, Zige und Strallenbahnen. Durch SEMIKRON wurden viele Entwicklungen auf dem Gebiet
der Leistungselektronik patentiert und als Industriestandard eingefuhrt. SEMIKRON-Experten aus
allen Kontinenten haben sich zu einem einzigartigen Netzwerk aus 7 ,Solution Centers® zusammen-
geschlossen, um leistungselektronische Teilsysteme fir Markte mit speziellen, hohen Anforderungen
entwickeln und produzieren zu kénnen.



