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Auswirkung der Temperatur auf die Zuverlassigkeit SIEMENS
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Uberhitzung von Konsumgutern SIEMENS
Kostenintensive Ruckrufe und Imageschaden lngenuity for ife

HOW MUCH MONEY HAS THE GALAXY NOTE 7
DEBACLE COST SAMSUNG?

= soovs Q sewen §105 Angeles Times

EDITION: CALIFORNIA | U.S. & WORLD LOCAL ENTERTAINMENT SPORTS POLITICS OPINION MOST POPULAR

Samsung Galaxy Note 7 recall
to cost at least $5.3 billion

tech BUSINESS CULTURE GADGETS FUTURE STARTUPS

Samsung takes $10 billion hit to
end Galaxy Note 7 fiasco

Note 7 fiasco could burn a $17 billion hole in
-
REUTERS ! Samsung accounts
|

Note 7 fiasco could burn a $17 billion
hole in Samsung accounts
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Industrieexperten bewerten Temperatureinfluss auf die

Zuverlassigkeit der Leistungselektronik als besonders kritisch

+  Experten stimmen mit
einer Skala von 1-6 Uber
Schlusselfaktoren ab, die
die Zuverlassigkeit in der
Leistungselektronik

beeinflussen.

«  Temperaturbedingte
Probleme werden als
grof3te Bedrohung flr die
Zuverlassigkeit identifiziert.
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SIEMENS

Temperature: Caused
Internally (Through Losses)

Temperature:
Ambient Temperalure

Temperature Cycles: Caused
Intemally (Power Cycling)

Temperature Cycles:
Ambient Temperature Cycling

Water (e.g., Air Humidity,
Spilling, Splash)

Mechanical (e.g., Vibration,
Shock)

FPollution {e.g., Dust, Salt,
Chemical)

Externally Caused Overstress
T - Nuarunitage. Lightning)

’b\g,ev\uf\ty {or (Xfa
2 5
| . -
@ Al o
— @) Wind Power - -
@ PV ) .
|| @ El=ciric Vehicles
@ Drive Systoms .

J. Falck, C. Felgemacher, A. Rojko, M. Liserre and P. Zacharias, "Reliability of Power Electronic Systems: An Industry

Perspective," in IEEE Industrial Electronics Magazine, vol. 12, no. 2, pp. 24-35, June 2018.




Agenda SIEMENS
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Thermisch-transiente Messungmethode

Automatische Kalibrierung fur die thermische
Simulation

Lastwechselprifung und Fehlerdiagnose zur
Zuverlassigkeitsbewertung

Fragen und Antworten
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Agenda SIEMENS
IMg%uf\‘y{orUft

Thermisch-transiente Messungmethode
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Traditionelle Messmethoden zur Temperaturbestimmung SIEMENS
IMg%uf\‘y{orUft

- Es wird die Oberflachentemperatur gemessen mit z.B. Thermoelementen oder
Warmebildkamera

- Effekte durch die Themoelemente selbst oder die Oberflache, sowie Emissivitat
und Absorption konnen Ergebnisse verfalschen.

Thermoelemente

40°C
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Thermisch transiente Messungen mit Simcenter T3STER SIEMENS
Ib\g,ehuffy‘foru'[e
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Simcenter T3STER Test Setup SIEMENS
Ihg,ehuf\ty‘foru'[e
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Simcenter T3STER Messung SIEMENS
Iug,ev\uffy‘for&‘fe_

power . temperature

Schritt 1;: Testaufbau
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Simcenter T3STER Ausgabe der Strukturfunktion

SIEMENS
Ib\g,ev\uffy‘for&‘fe_

Schritt 1;: Testaufbau

. power

. lemperature

N
. L4
time

logt time

Schritt 2: Messung
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_ Strukturfunktion zeigt thermische Kapazitat

uber thermischen Widerstand entlang des

Warmepfads

log t time

Rth

Rth
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Thermisch transiente Prifung von Halbleitern SIEMENS
Iug,ev\uffy‘for&‘fe_
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Grease l Die attach
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Simcenter T3STER SIEMENS
Thermische Charakterisierung & Modellgenerierung lngenuity for Ufe

“The application of this ; ’_: " & “A wealth of thermal
measurement in an endurance conductivity data was

test helped us to uncover - obtained from
weaknesses in the design : - ‘ e structure function
affecting its lifetime, and we can e, s graphs for different
reduce the prototyping costs by S .l scenarios.”
reducing rework on our designs.” '

A" Koji Sasaki, NAMICS
Hisao Nishimori, Toyota, Japan Corporation, Japan

“This process is much faster, e “Thermal Structure Function
requires fewer resources, and S, = analysis offers an effective non-
provides Huawei with a highly- [ T invasive method to identify

accurate thermal model helping physical characteristics of the
us get products to market Yy L - A individual layers of a packaged
faster than our competitors.” [INSS—_ ' Y AN device. This technique
= complements X-ray and C-SAM..”

Fang Yake, Huawei e ] .
Technologies ey Sujay Singh, ON Semiconductor

Samplc -f
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Agenda SIEMENS
IMg%uf\‘y{orUft

Thermisch-transiente Messungmethode

Automatische Kalibrierung fur die thermische
Simulation

Lastwechselprifung und Fehlerdiagnose zur
Zuverlassigkeitsbewertung
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Simulationsmaoglichkeiten auf verschiedenen Leveln SIEMENS '

’b\g,ev\unty {or (A{Q

* IC Package Level
* Board and System Level
* Rack and Environmental Level
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Vorteile einer Produktentwicklung mit Simulation SIEMENS

’h%hui\‘y{or(ift
* Wenig Aufwand fur erste P N “With Simcenter FIoTHERM XT we can
Simulationsergebnisse - import the complete geometry of a
S FpBGA 208 package with all its internal
- Erstellung und Optimierung S e details, test board, setup the boundary
des Designs ,first time right* conditions and solve it in just a few
Lellle ‘I like Simcenter
* Kostenersparnis iIm s s - Eric Monier-Vinard, Thales Corporate FLCI)EFDd:'b.ecaud
Prototypenbau Al Engineering, France Jlj S€ ! can dipin an

out of it all year

Nl o , with minimal effort
- Einfache Bedienung durch With Simcenter Flotherm's to pick it up again.

simulation environment we were
able to create and optimize the
reference design with a high
level of confidence that the
design will perform as it did in the

simulations.” Klaus Olesen
Danfoss Drives,

Germany

It's robust and
easy to mesh our
complex
geometries.”

robuste Software

Jared Shipman, Intel Corporation, USA
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Electronics Cooling Simulation SIEMENS

Entwurf des
Gehauses

Konzept der
Kuhlstrategie

Warmetauscher
notwendig!

Konzeptlayout ‘
des PCBs

oooooooooooooooo

' Optimierung des
Warmetauschers

Optimierung des
Gesamtdesigns

Import des CAD-
Gehéauses

Import des EDA-
PCB-Designs

1st time right:
Prototyp erfillt alle
Auflagen
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Thermische Modelkalibrierung SIEMENS
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Modelkalibrierungsprozess: Vergleich
5P I SIEMENS

Ib\g,ev\uffy‘for&‘fe_
Traditioneller Prozess

Initiales Modell mit geschéatzten Werten

Model Setup
and Initial ANEE AR N Gut genug?
Simulation

Experimental
Measurement

Konstanter Zustand
an diskreten
Punkten

Automatisierter Prozess mit Simcenter

Initiales Modell mit bekannten Wertebereich

T3Ster FloTHERM Model FloTHERM

Experimental and Auto- Calibration and
Measurement Calibration Setup Optimization

Transiente thermische Antwort
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Beispiel der automatisierten Modelkalibrierung eines IGBTs SIEMENS
Ihgfehuf\ty‘for(,{fe
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Simcenter T3STER Messergebnis SIEMENS

Ib\g,ehuf\ty for Ufa

——Ch. 2

Kanal 2

Kanal 2

0 = S aman
1.E-06 1.E-05 1.E-04 0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000
Time [s]
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Ziel der automatischen Kalibrierung SIEMENS
Ihg,ehuf\ty‘foru'[e

10000
K kana?

100

—

Cy [Ws/K]

0.01

0.0001
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

Rin [K/W]
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Initiales ‘Best Guess’ Simulationsmodell SIEMENS
Iug,ev\uf(y{orufe.

r 4
’ (’A. .

K\ \

\\

Kanal 1 IGBT:
35.5W

Kanal 1 IGBT:;:
35.5W

Kanal 2 Diode: 0 W
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‘Best Guess’ Modell: Ergebnisse

Model Calibration

Scenario | Base Project

Structure Functions
. le+06

Simcenter <
FI&therm Imcenter
10000 FIOthe rm 10000

: Simcenter

g T3STER

Simcenter
T3STER

10 10

Thermal Capacitance

0.1

0.01

0.001

0.0001
0.25

0.15

0.0001
0 0.05

Thermal Resistance (K/W)
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Capacitance

SIEMENS
lngenuity for life

W IGBT_10A_Die [T3Ster ISF]

W IGBT_10A_Die [FloTHERM ISF]

W IGBT_10A_Diode [T3Ster ISF]

W IGBT_10A_Diode [FloTHERM ISF]
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Kalibrierungsstrategie SIEMENS
Ihg,ehuf\ty‘foru'[e
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Schritt 1: Kalibrierung bis zum Die attach SIEMENS
Iug,ev\uf(y{orufe_

Die Attach
warmeleitfahigkeit Die Active Area
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Schritt 1: Eingabedaten SIEMENS
Ihg,ehuf ‘fof(A‘fQ

Model Calibration ?

Import T3Ster Measurement & Setup Check Scenario Base Project

T3Ster Measurements

Zth
3Ster Measuremen |wer (| |ration |Viodel Temperat| 0.25
IGBT_10A_Die 71.3.. 150 | Multiple selectior
IGBT_10A Diode | 71.3.. 150 |Multiple selectior 5 02
2
2 015 W Calibration Extent
i W IGBT_10A_Diode [T3Ster Zth]
.%, W IGBT_10A_Diode [FloTHERM Zth]
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Schritt 1: Kalibrierungsergebnisse SIEMENS
Ihg,ehuf ‘fof(A‘fQ

Model Calibration ? X

Import T3Ster Measurement & Setup Check Scenario Design 14 [Lowest Cost] -

T3Ster Measurements

Zth
3Ster Measuremen |wer () |ration | iodel Temperat 0.25
IGBT_10A_Die 71.3... 150 Multiple selectior
IGBT_10A Diode | 71.3.. 150 |Multiple selectior 5 02
2
§o1s
5 W Calibration Extent
.%, W IGBT_10A_Die [T3Ster Zth]
E; 0.1 W IGBT_10A_Die [FIoTHERM Zth]
E
g
(o] v 3
0.05
Design Limits
0
le-06 1le-05 0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000

W Source_Die2 : Absolute Size X (mm) 10 Time (5)

% snagCusb Elec : Conductivity (W/(mK)) |28

Structure Functions

1e+06 1e+06 X psF
100000 100000 7 X 15¢
<
—~ 10000 10000 %
3 w
$ £
O E—— 0 o
k1D ES z
g 100 w0 g
Create Scenarios k] f\ f:«v; § W Calibration Extent
k] 10 - 10 ]
Number of Experiments to Design |5 : g - § BIBT_104 Die [T35ter DSF]
3 1 1 ©  WIGET_10A_Die [T3ter ISF]
Design Experiments =
< 2 o1 01 9 BIGBT_10A_Die [FIoTHERM DSF]
T 3 - £
: 3 ©  WIGBT_10A_Die [FIoTHERM ISF]
Calibration 0.01 0.01 ]
. o
Calibration Extent  0.02 K/w | 0.001 0.001 ]
Optimization Type Response Surface -
p Ype s 0.0001 0.0001
Calibrate Model 0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25

Thermal Resistance (K/W)

Accuracy 99.90841

Unrestricted © Siemens AG 2019

Seite 29 siemens.com



Schritt 2: Kalibrierung der Leitfahigkeit der keramischen SIEMENS
Schicht lngenuity for lfe

Leitfahigkeit der
keramischen Schicht
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Schritt 2: Eingabedaten
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SIEMENS
Ihg,ev\uf for life

Model Calibration

Import T35ter Measurement 0 Setup Check

T3Ster Measurements
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Schritt 2: Kalibrierungsergebnisse

IEMENS
Ihg,ehuf ‘for(n‘fa

Model Calibration
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Schritt 3: Kalibrierung der thermischen Leitfahigkeit des SIEMENS
Thermal Interface Material (TIM) lngenuity for ife

TIM Leitfahigkeit

e
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Schritt 3: Eingabedaten
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Schritt 3: Kalibrierungsergebnisse SIEMENS
Ib\g,ehuffy‘foru'[e
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Die automatische Kalibrierung des thermischen Modells ist in SIEMENS
drei CFD-Simulationswerkzeugen verfugbar lngenuity for ife

Simcenter Flotherm Simcenter Flotherm XT Simcenter FLOEFD

WA s S UFrY
[}
§
| |
\
[1
i
13
i
i

e @t s pm

Intuitive Schnittstellen in den Simcenter-Tools FIoTHERM, FIoTHERM XT und FLOEFD verfligen tber einen Schritt-flr-
Schritt Prozess zur automatischen Anpassung der Modelleingaben, um sicherzustellen, dass die transiente Leistung eng
mit den importierten Simcenter T3STER Strukturfunktionsmessdaten tbereinstimmt, um héchste Genauigkeit zu erreichen.

Unrestricted © Siemens AG 2019

Seite 36 siemens.com



Agenda SIEMENS
Ihgfehuf\ty‘for(,{fe

Thermisch-transiente Messungmethode

Automatische Kalibrierung fur die thermische
Simulation

Lastwechselprifung und Fehlerdiagnose zur
Zuverlassigkeitsbewertung

Fragen und Antworten
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Temperturanfallige Strukturen in der Leistungselektronik SIEMENS

’hg,ev\uf\ly«foru'[e
Je grol3er die Temperaturunterschiede und Lststelle
Kontaktflachen, umso grél3er die Die attach
thermomechanische Beanspruchung, z.B.: Bonddraht
- Lotstelle - zwischen PCB und Substrat _
Bond Bond Bondwire
IGBT
* Die attach — verschiedene Materialien mdglich Diode \

- Bonddrahte - Kleine Bereiche mit hoher Chip Solder —_

Temperaturschwankung

| | > Substrate
Base Plate Solder__-

Base Plate

p——

Thermal Grease -

Heatsink
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Was ist Power cycling? SIEMENS
’hg,ev\uf\ly«for&‘fa

- Simulation des Power Cycling Prozesses auf einem IGBT
+ Hohe interne Temperaturgradienten markieren Bereiche, die eher ausfallgefahrdet sind

MagGradT (d;igf mm)
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Traditionelle Power cycling Untersuchung SIEMENS

Ib\g,ehuffy‘foru'[a
Traditionaler Prozess: Issues:
1. Aufbau und ausfiihren der eingestellten Anzahl von e Arbeitsintensiv durch wiederholtes
Lastwechsel Power Cycling /Labortestprozess
2. Ins Labor bringen und auf Fehler testen e Keine "Echtzeit"-Anzeige fir einen
3. Wiederholen der Schritte 1 und 2 bis zum Ausfall laufenden Fehler - nur post mortem
4. Ins Labor bringen und Fehlerursache ermitteln e Die Fehlerursache erfordert
Wiederholung des Prozesses Laboranalyse
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Power Cycling und Fehleranalyse in einem Testaufbau

T35ter Master: cumulative structure function(s)

10000

1000

0.1

0.01
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Simcenter POWERTESTER Uberblick SIEMENS
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Simcenter POWERTESTER Einbau der Komponente SIEMENS
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Simcenter POWERTESTER Einbau der Komponente SIEMENS
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Simcenter POWERTESTER Messung SIEMENS
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Simcenter POWERTESTER

Set up for power cycling testing
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Simcenter POWERTESTER Messung SIEMENS
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Simcenter POWERTESTER Messung SIEMENS
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Ao Ao B, 216°¢c [g 221°¢ = 41um 17:52

v k: Power Cycling: Running 2019-08-19

Cycle #13 All CHs CH#1 CH#2 CH #3 Custom Frequently Used

Short Term

Electric

Thermal

AT(junction| [*C]

T(cmax) ¥
T(thermostat) ©7
T(coolant) 7
T(baseplate) 7
CH#3: (no device)

Rth w

Stf w

Degradation 7

Power Cycling: Running
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Agenda SIEMENS
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Thermisch-transiente Messungmethode

Automatische Kalibrierung fur die thermische
Simulation

Lastwechselprifung und Fehlerdiagnose zur
Zuverlassigkeitsbewertung

Fragen und Antworten
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Zusammenfassung SIEMENS
’hgehuifyfor&{e

Nicht kalibrierte Simulationsmodelle:
,Best guess®-Modelle fuhren zu mehr Feldausfallen und langerer
Entwicklung
Kosten im Zusammenhang mit Uberplanung, wenn die Ungenauigkeit
eines Modells erkannt wird

Die Korrelation eines 3D-Modells mit einer transienten Messung bietet
die hdchste Genauigkeit flr ein besseres Vertrauen in die Leistung des
thermischen Designs

Lebensdauervorhersage und Zuverlassigkeitsstudien der
Leistungselektronik unter Verwendung von Lastwechseltests und
Fehlerverfolgung tber Strukturfunktionen liefern wichtige Einblicke in den
Lebenszyklus
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