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Die Anwendungsbreite fur leistungselektroni-
sche Module wird in den kommenden Jahren
weiter stark wachsen. Treiber fur diese Ent-
wicklung ist die hohe Nachfrage im Bereich
der E-Mobilitat und der regenerativen Energien.
Der Einsatz von keramischen Substraten in
leistungselektronischen Modulen ist Stand der
Technik. Ausschlaggebend hierfir ist die hohe
elektrische Isolationsfestigkeit technischer
Keramiken bei gleichzeitig guter Warmeleit-
fahigkeit. Mit dem Einsatz schnell schaltender
Leistungshalbleiter mit groBem Bandabstand,
wie z. B. Siliciumcarbid (SiC) und Galliumnitrid
(GaN), steigen die Anforderungen an die elek-
trische Isolationsfestigkeit, die mechanische
Stabilitat und die Entwarmung von keramischen
Schaltungstragern in leistungselektronischen
Modulen. Zur Charakterisierung der verschie-
denen Aufbaustufen und Bestandteile leis-
tungselektronischer Schaltkreise werden am
Fraunhofer IKTS anwendungsspezifische Mess-
verfahren weiterentwickelt.

Teilentladungsmessung

Die Teilentladungsmessung bietet sich als zer-
storungsfreies Messverfahren zur Charakterisi-
erung des Metall-Keramik-Verbunds an. Dabei
zeigen sich interne Defekte wie Delamination,
Muschelbriiche oder Hohlrdume in Form von
lokalen Teildurchschldagen und damit als mess-
bare Stromspitzen in der Versorgungsleitung.
Da sowohl die Aufnahme als auch die Auswer-
tung der stochastischen Messdaten erheblichen
Zeit- und Rechenaufwand verursacht, wird mit
einem hochautomatisierten Messsystem gear-
beitet. Aktuell wird die Datenauswertung mit
Methoden des maschinellen Lernens von der
momentan angewandten Visualisierungsebene
ausgehend weiterentwickelt. Ziel ist es, die
gewonnene Erfahrung in einem Datenmodell
allgemein anwendbar zu machen.

Neben Metall-Keramik- oder Polymersubs-
traten werden zuklnftige Messungen auch
Vergussmassen und komplexere Aufbauten
fokussieren.

Infrarot-Thermografie

Ein effektives zerstérungs- und kontaktfreies
Messverfahren stellt die Infrarot-Thermografie
(IR-Thermografie) dar. Mit ihr ist es mdglich,
Warmeverteilungen dynamisch zu erfassen. So
kénnen zum Beispiel lokal besonders tempera-
turbelastete Stellen erkannt und Temperatur-
gradienten an mit Nacktchips bestlickten ke-
ramischen Schaltungstragern erfasst werden.
Es bestehen umfassende Erfahrungen zu kera-
mischen Schaltungstragern auf der Basis von:

= DCBs (Direct Copper Bonding)
= AMBs (Active Metal Brazing)
= Kupfer- und Silber-Dickschichtsubstraten

Im Fokus der Messungen stehen die Warme-
leitfahigkeit, der Wirkungsgrad und die ther-
mische Kapazitat. Das gesamte Messsystem ist
flexibel erweiterbar. Zusatzliche Temperatur-
sensoren kdnnen weitere Informationen zum
Warmefluss liefern und ermdglichen so eine
umfangreiche Klassifizierung des thermischen
Verhaltens. Zur Einpragung von elektrischer
Leistung steht ein breites Spektrum an Strom-
quellen zur Verfligung. Diese sind anwender-
spezifisch nach Messanforderung anpassbar.
Die Warmeleistung kann sowohl passiv an die
Umgebungsluft als auch aktiv Gber einen Kihl-
kreislauf mit Thermostat abgefihrt oder, je
nach Anforderung, zugefihrt werden.
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