Alterungsiiberwachung von Leistungshalbleitern
Projektmotivation und Zielsetzung
LM

Alterung eines leistungselektronischen Systems:

® Materialien zur elektrischen und thermischen Kontaktierung eines IGBTs
besitzen unterschiedliche thermische Ausdehnungskoeffizienten CTE.

* Temperaturzyklen AT, fuhren langfristig zur Materialermidung. Verschmutzung
des Kihlsystems:
—> Ausfall des Leistungsmoduls:
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Zielsetzungen:
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® Messung der IGBT-Sperrschichttemperatur T,
wihrend des Wechselrichterbetriebes. 100}
® Speicherung von Belastungs-Histogrammen. ] i)
® Uberwachung von Pumpe und Kiihlsystem. 501 &
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Alterungsiiberwachung von Leistungshalbleitern
Online-Sperrschichttemperatur-Messung

Online-Sperrschichttemperatur-Messung:

- Messung der IGBT-Sperrschichttemperatur wahrend des reguldren Inverterbetriebes
durch Uberlagerung der Gatespannung mit einem hochfrequenten Identifikationssignal.
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Verifikation bei niederfrequentem Phasenstrom:
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® Temperatur- und Zeitauflosung
von 1 K und 400 — 2000 Hz.

® Automatische Einpunkt-
Kalibrierung.

® Fir Standard-IGBT-Module.

® Potential flr Serieneinsatz.
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Alterungsiiberwachung von Leistungshalbleitern

Online-Temperaturzyklen-Rekorder

LM

Online-Temperaturzyklen-Rekorder:

— Berechnung und Speicherung aller lebensdauerrelevanten Temperaturzyklen
eines IGBT-Moduls wahrend des Feldbetriebes als Belastungs-Histogramm.
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Filter Rainflow Speicher
T,-Messung
Computing Storage Calculated (" )
Power Capacity Lifetime ® Um 85 % reduzierter Rechenaufwand.
g, % ® Bendtigter Speicherkapazitat 8 kByte.
) ® Online-Zahen geschlossener Zyklen.
-85% -99% -0.8% - Auf Mikrocontroller und EEPROM des
et T,-IGBT-Treibers implementierbar.
. — Schaffen einer Erfahrungsbasis bei
i =3k der Lebensdauerprojektierung.
M Conventional Algorithm [ Online-Algorithm \_ )




Alterungsiiberwachung von Leistungshalbleitern
Systemidentifikation

Alterungserscheinungen:

® Fehler 1: Alterung und Lot-

® Fehler 2: Verschmutzung von
Ermidung im Leistungsmodul.

Kihlsystem und Pumpe.
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—> Fehlerunterscheidung durch Messung der thermischen Impedanz moglich.

Thermische Impedanzmessung im Frequenzbereich:

® Gezielte Anregung einzelner RC-Glieder durch sinusféormige Verlustleistung.
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® Mittelung Giber viele Perioden moglich = Verbesserte Messgenauigkeit.

® Keine prazise Messtechnik noétig; T,-IGBT-Treiber erfillt Anforderungen.

- GroRes Implementierungspotential und ein weiterer Schritt
in Richtung eines , diagnosefahigen Wechselrichters®”.
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