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1 Aufgabenstellung des Gesamtvorhabens

Die Forschungen zu den Themen erfolgten im Rahmen des europdischen Partnerverbunds
(ECSEL-Vorhaben). Das Projekt HIiEFFICIENT erarbeitete verschiedene Use-Cases. Diese
Anwendungsfalle stellen relevante Applikationsfelder dar, in denen die Vorteile der jeweiligen
Technologie, voll zum Tragen kommen.

Zur klaren Darstellung der Vorteile der jeweiligen erarbeiteten Forschungsbhereiche der WBG-
Halbleiter eignen sich Use-Cases, in denen die erforschten Technologien zum laborhaften
Einsatz kommen.

Daher wurden mehrere industrielle Anwendungsfalle als Rlickgrat des Projekts definiert und
sind nachstehend aufgefiihrt. Die Eigenschaften der SiC- und GaN-Halbleiter bieten ein
erhebliches Potential fiir Verbesserungen und Kostensenkungen in den Leistungsbaugruppen
selbst und konnen dariber hinaus substantiell zur Senkung der CO2-Emision im
Transportsektor beitragen, d.h. zum Erreichen der Klimaziele in Europa.

Die Projektziele und Forschungsaktivititen werden die europdische Position auf dem Gebiet

der elektronischen Komponenten und Systeme starken. Das betrifft die Technologiefelder zur
Fertigung der Halbleiterkomponenten und zu den intelligenten cyberphysikalischen Systemen

sowie die Anwendungsgebiete 'Smart Mobility', 'Smart Industry' und 'Smart Energy'.

2 Beitrag und Inhalte des Teilvorhabens

Das Teilprojekt ,,Erforschung und Aufbau von SiC- und GaN-basierten Leistungsbauelementen
und Treibern flr automotive Anwendungen” von Infineon verfolgte im Projekt HIEFFICIENT
folgende Ziele:

Die wesentliche Beitrage von Infineon im Projekt waren u.a.:

e Erforschung und Erstellung eines neuartigen Rahmenmoduls fir SiC-
Leistungsanwendungen mit integrierter Sensorik

e Verbesserung der Lebensdauer im Power-Cycling von 15.000 bis 20.000 Zyklen auf
mehr als 100.000 Zyklen bei gleichzeitig erhohter Temperatur

e  Erhéhung der Stromdichte um ca. 20% im Verhaltnis zum Vergleichstyp

e Integration neuer Signalkontakte zur Verbesserung der Zuverldssigkeit bei erhéhter
Temperatur mittels SchweiBverfahren und neuer Pin-Geometrie

e  Erforschung innovativer Konzepte zur Aufbau- und Verbindungstechnik
zur Erhéhung der Stromtragfahigkeit von 500 A auf bis zu 1000 A am AC-Tab

e  Erhohung der maximalen Arbeitstemperatur des Moduls von 150°C auf 175°C

e Erforschung und weitergehende Evaluierung zum doppelseitig gekihlten SiC-
Leistungsmodul, basierend auf den Ergebnissen aus dem Projekt HIPERFORM

e Erforschung neuartigen Treiberkonzepte fiir SiC-basierte Leistungshalbleiter und
deren Erprobung
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e Aufbau und Erforschung eines DC/DC-Konverter-Demonstrators basierend auf einer
eigenen 48V-GaN-Technologie, inklusive der Erhéhung der Effizienz auf bis zu 97%

e Ausweitung der Leistung pro Phase auf bis zu 700 W bei GaN-basierten 48 V DC/DC
Konvertern

e  Erhohung der maximalen Schaltfrequenz des DC/DC-Konverters auf bis zu 500 kHz

e  Erarbeitung und Erforschung von predictive Maintenance Konzepten fiir
Leistungsmodule und Systeme

3 Ergebnisse und ihre Anwendungsmaglichkeiten

Arbeiten zur Konzeption, zum Entwurf und zum Modulaufbau, der Musteraufbau von
doppelseitig gekihlten, Hochleistungs-SiC-Halbleitermodulen mit steigendem Reifegrad
wurden durchgefiihrt und konnten den Projektpartner bereitgestellt werden. In enger
Kooperation mit den Projektpartnern wurden mehrere Use-Cases unterstiitzt und erfolgreich
getestet.

Die erarbeitete doppelseitig gekiihlte Modulvariante des SiC-Leistungsmoduls konnte dabei
alle, im Vorfeld definierten, Spezifikationen einhalten, bzw. Ubertreffen. Der erfolgreiche
Aufbau und Betrieb von Funktionsmustern konnte zur Validierung der Zielwerte
herangezogen werden.

e Ein neuartiges Rahmenmoduls fir SiC-Leistungsanwendungen mit integrierter
Sensorik wurde erforscht und erstellt

e Die Lebensdauer im Power-Cycling wurde auf mehr als 100.000 Zyklen, bei
gleichzeitig erh6hter Temperatur, ausgedehnt

e Die Stromdichte wurde um ca. 20% im Verhaltnis zum Vergleichstyp gesteigert

e Neue Signalkontakte wurden integriert

e  Die maximale Arbeitstemperatur des Moduls wurde von 150°C auf 175°C erhoht

e  Erforschung und weitergehende Evaluierung zum doppelseitig gekihlten SiC-
Leistungsmodul wurde durchgefiihrt

e Neuartige Treiberkonzepte fiir SiC-basierte Leistungshalbleiter wurden erstellt und
erprobt

e  Erstellung eines GaN Moduls mit einer 3-Level Topologie

e Predictive Maintenance Konzepte fiir Leistungsmodule und Systeme wurden
erarbeitet und erforscht

Damit wurden die wesentlichen Ziele des Projekts erreicht.

Zusammenfassend hat HIEFFICIENT alle wesentlichen Projektziele erreicht und damit in einem
internationalen Konsortium den vorwettbewerblichen Nachweis der technischen Vorteile und
der Umsetzbarkeit der GaN- und der SiC-Technologie fiir den automotiven Bereich erbracht.
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