Editorial

Anwendungen der Leistungselektronik

Moderne Anwendungen in der Leistungselektronik
zielen ab auf den Einsatz von Leistungsmodulen mit
integrierter Steuerlogik in vielen Applikationen der
e-Mobility, der Energietechnik, der Medizintechnik,
der Erzeugung, Ubertragung und Speicherung
regenerativer Energie sowie der autarken dezentralen
Sensorik / Aktorik.

Unter Beachtung der Formfaktor-Anforderungen
werden miniaturisierte, hochintegrierte Module
bendtigt. Neue Konzepte der Aufbau- und Verbin-
dungstechnik (AVT) fokussieren sich darauf, verti-
kale Chip-Stapel-Architekturen
(w/o TSV) oder ,embedding
Losungen zu entwerfen.

Die Erhohung der Integrations-
dichte auf Modulebene ist durch
den Ubergang von lateralen zu
3D-Bauweisen erreichbar. Damit
verschérfen sich die Herausfor-
derungen beziiglich Verlustleis-
tungsmanagement und Signalin-
tegritét innerhalb der Module, bei
gegebener optimierter AVT. Durch
den dafiir erforderlichen Mix
unterschiedlicher Halbleiter- und
Packagingtechnologien, die gestei-
gerte Materialvielfalt und das 2D-,
2 1/2D- und 3D-Design erhoht
sich die Komplexitét der Baugruppen verbunden mit
einem Anstieg potentieller Ausfallrisiken. First Pass
Yield und technische Zuverlassigkeit der modularen
Aufbauten stellen hochste Anforderungen an die zu
gewihrleistende Sicherheit und Lebensdauer im Feld.
Die technologische Entwicklung komplexer Leis-
tungsmodule muss mit den Anforderungen an die
Qualititssicherung in einer zukiinftigen Serienfer-
tigung und mit der Absicherung der Zuverlassigkeit
verbunden werden.

Dies umfasst die Identifizierung der beim Einsatz
neuer Materialien und Technologien sowie beim
Betrieb bei deutlich erhdhten Temperaturen auftre-
tenden Defektmechanismen und Langzeitdegra-
dationen, die Weiterentwicklung dafiir benétigter
Verfahren der zerstérungsfreien (NDE) und zersto-

renden (DE) Diagnostik, abgeleiteter Verfahren fiir
eine NDE-Qualititskontrolle, die Entwicklung ange-
passter Material- und Schadigungsmodelle fiir die
Lebensdauervorhersage sowie geeignete neue Simu-
lationstools. Der Integrationsgrad von leistungselek-
tronischen Systemen fiir z.B. Wind Power, industrielle
und automotive Antriebe, Healthcare-Applikationen
und LED-Beleuchtungssysteme dominiert kiinf-
tige Prozessentwicklungen. Das Maf an Integration
wird insbesondere durch das thermische Manage-
ment bestimmt, das hierdurch auch entscheidenden
Einfluss auf die Systemkosten,
die Systemlebensdauer und den
Wirkungsgrad hat — und somit
auch auf die Energieeffizienz des
Systems. Um den applikationsab-
hingigen optimalen Arbeitspunkt
der fiinf Parameter (Temperatur,
Wirkungsgrad, Integrationsgrad,
Lebensdauer, Kosten) umsetzen zu
konnen, miissen aufeinander abge-
stimmte Qualifikationsarbeiten
durchgefiihrt werden. Dies betrifft
die Bereiche funktionales, mecha-
nisches, elektrisches und thermi-
sches Design (inklusive Simula-
tion und Modellierung), Bauele-
menttechnologie, Substrattechnik
(z.B. Gradientenwerkstoffe) und funktionsoptimierte
Verbindungswerkstoffe sowie die Produktionstech-
nologien. Des Weiteren stellen Lebensdauer, Zuver-
lassigkeit und Fehlerfreiheit im Einsatz ein zentrales,
iiber den Produkterfolg, die Folgekosten und die Kun-
denakzeptanz — und damit tiber die Marktfahigkeit —
entscheidendes Kriterium dar.

Um am Weltmarkt mit diesen Innovationen erfolg-
reich zu sein, miissen wir iiber geeignete produktions-
technische Voraussetzungen der Systemintegration
verfiigen, um derartige komplexe und hocheffiziente
Module in Serienproduktion und entsprechend kom-
patiblen Innovationszyklen fertigen zu konnen.
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