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Mehr Effizienz far die Leistungselektronik

Unter Federfihrung des Ferdinand-Braun-Instituts startete jetzt das EU-Projekt
HiPoSwitch. Es zielt auf energieeffizientere, kompaktere und leistungsfahigere
elektronische Energiekonverter fur vielfaltige Applikationen, etwa in der
Informations- und Kommunikationstechnologie oder bei der Umwandlung von
Solarenergie. Die Projektpartner decken die komplette Wertschopfungskette ab,
von der Bauelemententwicklung bis zur industriellen Verwertung.

Berlin, 10. November 2011

Niedriger Energieverbrauch und hohe Leistungen sind die zentralen Anforderungen an
moderne Leistungskonvertersysteme. Sie sollen Ressourcen schonen und zugleich immer
hohere Datenmengen verarbeiten. Leistungstransistoren sind die elementaren
Bauelemente elektronischer Leistungskonverter, die Gleich- und Wechselstrom auf
unterschiedliche Spannungen transformieren. Sie sind in beinahe jedem technischen
Gerét zu finden; im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologien spielen
sie etwa in Mobilfunkbasisstationen eine zentrale Rolle. Weitere Anwendungsbereiche
sind Gleich-/Wechselstromversorgungen flr Computer, Netzwerke und Speicher sowie
Solarwandler, Elektro- und Hybridfahrzeuge.

Das vom Ferdinand-Braun-Institut koordinierte EU-Projekt HiPoSwitch beschaftigt sich in
den kommenden drei Jahren mit neuartigen Galliumnitrid-basierten Transistoren. Sie
sollen bei kunftigen Leistungskonvertersystemen fir weniger Volumen und Gewicht bei
gleichzeitig hoherer Leistungsfahigkeit sorgen. Die Effizienz derzeitiger Systeme wird in
der Regel durch die verwendeten aktiven Schaltelemente begrenzt. Heutzutage kommen
meist Komponenten auf der Basis von Silizium oder Siliziumkarbid zum Einsatz. Die
Silizium-Technologie ist mittlerweile jedoch so weit fortgeschritten, dass das Material
selbst an seine Grenzen stof3t, oder, wie im Fall von Siliziumkarbid, sehr teuer ist.
Bessere Materialeigenschaften verspricht Galliumnitrid (GaN). Mit GaN-basierten Bauele-
menten konnen Leistungsschalter bei deutlich hoheren Frequenzen betrieben werden,
ohne signifikante Schaltverluste in Kauf nehmen zu missen. Grund ist der deutlich
geringere Einschaltwiderstand von GaN-Leistungstransistoren, der zusammen mit den
signifikant reduzierten Ein- und Ausgangskapazitaten zu einem deutlich verbesserten
Schaltverhalten fihrt. Mit hoéherer Schaltfrequenz lasst sich zugleich die Grol3e der
passiven Komponenten wie Spulen, Stromwandler und Kondensatoren deutlich
reduzieren — die Baugruppe wird insgesamt Kkleiner. Die Transistoren werden auf
kostengtinstigen Silizium-Substraten aufgebaut und sind daher aus wirtschaftlicher Sicht
sehr interessant, da sie langerfristig deutlich bessere technische Eigenschaften mit
vergleichsweise glinstigen Kosten verbinden.

5,6 Millionen Euro flieRen in das Verbundprojekt mit acht europédischen Partnern; der EU-
Forderanteil liegt bei 3,6 Millionen Euro. Die Kompetenzen der Projektpartner decken
dabei die gesamte Wertschopfungskette von Forschung und Entwicklung (Ferdinand-
Braun-Institut, Leibniz-Institut fir Hochstfrequenztechnik (FBH); Slowakische Akademie
der Wissenschaften; Technische Universitdt Wien; Universitdt Padua) bis hin zur
industriellen Verwertung (AIXTRON SE, Artesyn Austria GmbH & Co. KG, EpiGaN,
Infineon Technologies Austria AG) ab. Mit Projektabschluss werden GaN-Leistungs-
transistoren und 200 mm GaN-auf-Silizium-Substrate industriell verfigbar sein und
weltweit vermarktet werden.
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Eng vernetzt: Bauelemente-Entwicklung und industrieller Transfer

Das Berliner Ferdinand-Braun-Institut und Infineon Technologies Austria entwickeln im
Projekt gemeinsam selbstsperrende GaN-Leistungstransistoren in vertikaler Architektur.
Der Aufbau der Transistoren erfolgt vorwiegend auf GaN-auf-Si-Wafern der Firma
EpiGaN; zwecks Benchmarking werden Strukturen auf GaN-auf-SiC-Wafern aus dem
FBH parallel getestet. Die Prozessmodule aus dem FBH sollen dabei moglichst rasch auf
einen massentauglichen Industrieprozess bei Infineon Ubertragen werden. Auch explo-
rative Konzepte in Richtung neuartiger selbstsperrender GaN-Leistungstransistoren, die
etwa bei hohen Temperaturen bis 250°C arbeiten kdnnen, werden untersucht.
Vorwiegend die Technische Universitat Wien und die Slowakische Akademie der Wissen-
schaften in Bratislava erarbeiten damit bereits im Projekt die Grundlage fur eine kiinftige
Weiterentwicklung der Technologien. Begleitet werden alle Entwicklungsarbeiten durch
kontinuierliche intensive Zuverlassigkeits- und Ausfalluntersuchungen. Insbesondere die
Universitat Padua bringt hier ihre umfassenden Erfahrungen bei Zuverlassigkeitstests von
GaN-Bauelementen und Ausfallmechanismen ein.

Parallel zur Bauelementeentwicklung arbeiten die Industriepartner am Transfer der
Technologie in eine industrielle Umgebung zur Fertigung groRer Stickzahlen: Die
belgische Firma EpiGaN konzentriert sich auf 200 mm GaN-auf-Si-Epitaxieentwicklungen,
wahrend das deutsche Unternehmen AIXTRON seine Epitaxiereaktoren auf den
Durchsatz groB3er Mengen optimiert. Infineon Technologies Austria AG wiederum evaluiert
in seiner Prozesslinie die entwickelten Transistorkonzepte und die GaN-auf-Si-Wafer von
EpiGaN. Artesyn Austria wird die Leistungsfahigkeit der neu entwickelten Technologie
anhand eines hocheffizienten Invertersystems der Kilowatt-Klasse demonstrieren, das
beispielsweise in Basisstationen der neuesten Generation fir die Mobilkommunikation
zum Einsatz kommen soll.
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Hintergrundinformationen - das FBH

Das Ferdinand-Braun-Institut, Leibniz-Institut fir Hochstfrequenztechnik (FBH) ist eines der welt-
weit fihrenden Institute fir anwendungsorientierte und industrienahe Forschung in der Mikro-
wellentechnik und Optoelektronik. Es erforscht elektronische und optische Komponenten, Module
und Systeme auf der Basis von Verbindungshalbleitern. Diese sind Schliisselbausteine fir Inno-
vationen in den gesellschaftlichen Bedarfsfeldern Kommunikation, Energie, Gesundheit und Mobi-
litat. Leistungsstarke und hochbrillante Diodenlaser, UV-Leuchtdioden und hybride Lasersysteme
entwickelt das Institut vom sichtbaren bis zum ultravioletten Spektralbereich. Die Anwendungs-
felder reichen von der Medizintechnik, Prazisionsmesstechnik und Sensorik bis hin zur optischen
Satellitenkommunikation. In der Mikrowellentechnik realisiert das FBH hocheffiziente, multifunk-
tionale Verstarker und Schaltungen, unter anderem fur energieeffiziente Mobilfunksysteme und
Komponenten zur Erhéhung der Kfz-Fahrsicherheit. Kompakte atmosphéarische Mikrowellen-
plasmaquellen mit Niederspannungsversorgung entwickelt es fur medizinische Anwendungen,
etwa zur Behandlung von Hauterkrankungen. Die enge Zusammenarbeit des FBH mit Industrie-
partnern und Forschungseinrichtungen garantiert die schnelle Umsetzung der Ergebnisse in prak-
tische Anwendungen. Das Institut beschéaftigt 230 Mitarbeiter und hat einen Etat von 20 Millionen
Euro. Es gehort zum Forschungsverbund Berlin e.V. und ist Mitglied der Leibniz-Gemeinschaft.
www.fbh-berlin.de
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