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Hier: Betrachtung der Leistungsendstufen
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Zuverlassigkeit der AVT von Leistungsmodulen

V-Modell und Vorgehensweise
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Auf Beanspruchungsebene: Geometrieunabhangige Betrachtung moglich;
aber eine Konstruktion, viele Fahrzyklen = Belastungsebene
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Zuverlassigkeit der AVT von Leistungsmodulen

Belastbarkeit: Physics-of-Failure

> Designelement spezifischer Ausfallmechanismus:
« Z.B. Bondabheber durch thermomechanischen
Missmatch
> Modellierung des Ausfallzeitpunkts fur
Temperaturhub AT; und Mittentemperatur T

—— R-T

m

N,=A4-AT’ -exp[Lj

Coffin-Manson fir Abhangig- )

keit von Temperaturhub Arrhenius fir Abhangig-

keit von Mittentemperatur

> End-of-life Versuche: Bestimmung von o und Q
« mit verschiedenen Temperaturhiben
« mit verschiedenen Mittentemperaturen

® Held, M. et al., 1997
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Zuverlassigkeit der AVT in der Leistungselektronik

Typische Belastungen der Halbleiter: Py«
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Information Uber therm. Verhalten: Z,-Kurve

> Z,-Kurve = transiente Temperaturantwort der Verlustleistungsquelle
auf konstanten und normierten Verlustleistungseintrag
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Zuverlassigkeit der AVT von Leistungsmodulen

Modellbasierte Zuverlassigkeitsbewertung
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M Gerstenmaier Y.C., Wachutka G, 2004
@AWAFO-Toolbox, Brodtkorb, P.A., et al., 2000
®Held, M. et al., 1997
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Faltung zur transienten Temperaturberechnung

Thermische FE-Rechnung

ANSYS Workbench
Faltung®
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Gerstenmaier Y.C., Wachutka G, 2004
Moglichkeit zur schnellen Berechnung der Leistungsendstufen fiir komplexe

Fahrzyklen
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Designoptimierung unter ZuvG-Gesichtspunkten
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Zuverlassigkeit der AVT von Leistungsmodulen

Beispiel: Parameteroptimierung

> Optimierung Aufbau Leistungsmodul: IGBT %
Beispiel — Hohe des Cu Headspreaders : ,
geléteter (@) (b) “ (c)
Halbleiter T
/ Zi-Kurve
Cu Headspreader =
M bindung an Kuhler < : -
Anbin g min F = Cleax,kurz +Cszax,mitteI + Rth
> Optimierungskriterium: aus typischen "
Effekte auf Kurze Pulse aus Langzeit-
Be|astung52yk|en Chiplevel Fahrzyklen belastung

Tmax,kurz (b) Tmax,mittel

rﬁurze Pul:E: \ Liéngere Pulse: optimale
c 2 _ Warmekapazitat der Weitere Parameter
El’geanS der DeSIgn 5 Kupferschicht ist Parameter gewinnen Einfluss . hi ﬁ::dEfekr-

o _.q o mit gréfitemn Einfluss ' i e
optimierung: Einfluss SEING

fiir Spreizung

Hohe des Kupfer G i Gt /
Headspreaders HE:"he--(.L‘-L-J. = Hdhe Cu
Paretofronten
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Zusammenfassung

> Vorstellung: Methode zur Geometrieoptimierung von
Leistungsmodulen unter Zuverlassigkeitsgesichtspunkten

> In frihen Projekiphasen ist eine konsistente Bewertung von
Geometrievarianten flir anwendungsrelevante Belastungen moglich

> Kopplung von thermischen FE-Simulationen an Lebensdauer-
bewertung mittels eines Lebensdauermodells
« Schnelle Bewertung
« Verstandnis der Wirkzusammenhange

> Parameteroptimierung des Produktdesigns: kein Overdesign bei
geforderter Zuverlassigkeit

Mit rechnergestiitzter Zuverlassigkeitsgestaltung der Leistungsendstufen ist

schneller, besser und preiswerter entwickeln moglich!
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