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Az e-mobilitas szereléstechnologiai kihivasai
Tartalom

» Bevezetes:
» Az elektromos hajtasok kategodriai
> A szereléstechnoldgiai kihivasok sokrétlisége — a terhelések szempontjabdl
» A szereléstechnoldgia elhelyezése a megbizhatdésag V-modelljében

» Esettanulmany: megbizhatd forrasztott kotes a fekenergiavisszanyerd rendszerben
» Passziv komponens esetében: MLCC
» Aktiv komponens esetéeben: MOSFET
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Az e-mobilitas szereléstechnologiai kihivasai
A termék es az elektronikus/mechanikal kétes megbizhatosaga

» A megbizhatésag = a termek a
» Funkciéit maradéktalanul betdlti
» A megadott terhelések alatt,
» A megadott Gzemeltetési iddben,
» A megadott valdszinlséggel.
A hibat a funkcidétol valé eltérés definialja (hibakritérium)

Reészben vagy egészben elektromos gepjarmdnél:

» A funkcio kibdvill a nagy elektromos teljesitmény kezelésével (pl. inverterek, hiités)

» Terhelés: jelentésen megvaltozik, elsésorban a termikus, és termomechanikus

» Uzemeltetési ido: a kb. 10.000 d6ra helyett 40.000 ora (t6ltési periddus is lzemeltetés!)

A valtozas merteke attoél fligg, hogy az elektromos hajtasok melyik evolucios lépcsdjerdl van szo.
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Az e-mobilitas szereléstechnolodgiai kihivasal
Az autdipari e-mobilitas evolucidja

BOOST RECUPERATION SYSTEM Full electrical

BRS closes the gap between

h. e O
~trification

potential for CO, saving
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Az e-mobilitas szereléstechnologiai kihivasai
Az autoipari e-mobilitas evolucidja e T (B

» Motorteri beepites eseteben a klilénb6zé evolucios lepcsok
kovetelményei kézotti kvalitativ eltérés a vezerloeqgysegre kivilrol haté
terhelések szempontjabal:

Mfwm rwing

»Kulsd” »Mild” hibrid Plug-in hibrid Teljesen elektromos
terhelés

Uzemidé Kb. 10000 éra (vezetés) Kb. 10000 ora (vezetés) + Kb. 10000 dra (vezetés) +
Kb. 30000 dra (toltes) Kb. 30000 dra (t6ltés)

Meghatarozé Jarmi kérnyezete + Jarm( kérnyezete + Jarmi kérnyezete
termikus Belsd eégésl motor hulladekhdje Belsé égesli motor hulladékhdje
terhelés
Termo- Idéallando: néhany ora |d&allando: nehany ora Idéallando: nehany ora
mechanikus  Hémeérseklet-emelkedés: 80°C — Hdémeérseklet-emelkedés: 80°C — 160°C  H&mérséklet-emelkedés: <50°C
terheles 160°C
Mechanikai Hajtas alternalé mozgasa + Hajtas alternalé mozgasa + Killsé mechanikai gerjeszies
terhelés kiils® mechanikai gerjesztés kilsé mechanikai gerjesztés
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Az e-mobilitas szereléstechnologiai kihivasai

A megbizhatdésag V-modellje

Az elé6zd folia

I Autogyartd kévetelmenyei,

Belsd terhelés keletkezése és elosztas

Teljesitmeny
Jellemzd
idéallando

T-
ciklusszam

vezerléegység szint

<10kW

Ora

~10.000
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Terhelés

~10kW
Gra

~10.000

~100kW

Sec

>1.000.000

Termekvalidacio

Terhelhetdseg
/ 7

»| Megbizhato termek

A vizsgalt alrendszg

i

=

Milyen
szereléstechnolégiak
(+szubsztrat, komponensek)
a megfelelOk???
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Az e-mobilitas szereléstechnologiai kihivasai
Belépd hibridhajtas: Fekenergia-visszanyerés és ,boost” rendszer

DC/DC converter
Electrical machine

48 V battery

https://www.bosch-presse.de/pressportal/de/media/migrated_download/de/BRS_Broschuere_RZ_en.pdf
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TOBBRETEGU KERAMIA
KONDENZATOR (MLCC)
FORRASZTASA




Tobbréetegu keramia kondenzator (MLCC) forrasztasa
Passziv alkatrész kérnyezetének funkciol

MLCC

Forrasztott kbtés

Rez-Al,O5 keramia laminatum
(DBC: direct bonded copper)

Alkatrész (MLCC) C,R C, R drift (pl. repedés miatt)

Forrasztas Elektromos vezetés, mechanikai tartds Ellenallas ndvekedés, letolasi erd csokkenés (pl. repedés)

DBC rez Elektromos vezetes Vezetdkeépesség csdkkenés

DBC keramia Elektromos szigetelés Vezetdkeépesség ndvekedes
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Tobbréetegu keramia kondenzator (MLCC) forrasztasa
Stratégia |: Terhelés csdkkentese

» Forrasztasra hato ciklikus mechanikai terheles az alkatrész es a szubsztrat k6zo6tti hétagulas-
kulonbsegbdl adodik. Lehetdsegeink:

» Alapanyag (CTE) valtoztatas FEM szimulacié +20%

» Geometriai valtozatas (pl. réz mintazat)
ﬂl—mmp

ﬂlll-sublstrate

H
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Tobbréetegu keramia kondenzator (MLCC) forrasztasa

Stratégia |I: Terhelhetoseg ndvelése

» A alkatrész-forrasztas-szubsztrat

Allay Melting
rendszert egyben kell vizsgalni! o
Lead-free, Snig based
ImnoRel Innalot® 6218
. SnAg3.5Cul. 100, 1255b1 5Bi3
» Magas termomechanikai inaRel HT1 206218
r r r r e Snli?-iﬁlﬂ.mlml"r
ellenallokepessegu forraszanyag
valasztasa
» Hibakritérium a termekvalidacié alatt:
repedés mérése )
g &

SnPb 40°CH125°C SnagCu 40MGI+150°C

AE/ETCT - Moindr LAezls MIlsn | 2013-05-05

Powder type and particle size in [pm] Density Recommended for Remark
: (| 5 PCB ceramic
[25-45] [20-34] [15-25] [ghm?] circuits
+ + 0 1.5 + superior reliability
high field operating temperatures
+ 1] 0 14 + superior reliability
high field operating temperatures
Forras:

InnoLot =40°'+150°C

https: v herasus. com/mediafmediahet'doc_het/products_and_solutions_het
decumentsizolder_materialzs_docs/Brochure_Automotive_and_Industrial pdf

Forras:
http:ffeewne circuitinsight. com/pdfidevelopment_lead_free_alloy_ipc. pdf
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Tobbréetegu keramia kondenzator (MLCC) forrasztasa
Stratégia |I: Terhelhetoseg ndvelése

» Novelt elettartamu alkatresztipusok hasznalata

TOH MLCC Presaniabion '@TD"’(

C Senes | Soit Termination Capacitor - Senes Concepl -

A

Seral Design AT
- P gapppéy wilthoud probes; e £ ol
Q, - + AuROETE vy e
.
il

Termination ey =
. i * ST applcation whh soder &)
.o = ATy 5 Pt T -!;
Open Mode Appaatons

L :| “Hagh rekateity and Sless appicaions
- Bafiery ine Croes
‘ QDG oy

External Stress T

Risk of Shor Failung

Y |

Forras:
hitps://product tdk.com/info/en/products/capacitor/ceramic/
micc/technote/tpo/tpo00005 htmi
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For Automotive (GCM Series) _

Dc:urranr:e of cracking on
edge of terminal electrode

Resin External Electrode Type (GCJ Series)

= £ N

"n'\-'-'_ —_—

.....

Separated foundation

Conductive resin layer relleves electrode and resin electrode

the mechanilecal stress of the ceramic

Forras:

https://www.murata_.com/~/media/webrenewal/support/library/catalog/
products/capacitor/micc/c03e ashx
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Tobbréetegu keramia kondenzator (MLCC) forrasztasa
Megbizhatosag ndvelesenek lehetosegel - 6sszefoglalas

Terheles Terhelhetdseg
/ £

Autogyarto kdvetelményei

Autogyartd kévetelményei, Megbizhatd termek

vezerléegység szint

b) Forraszanyag

c) Alkatrész konstrukcié
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MOSFET FORRASZTASA




MOSFET forrasztasa
Aktiv alkatrész kérnyezetének funkciol

MOSFET

Forrasztott kotés

N\
Ulrahangos huzal v. szalagkotes — 1

Rez-Al,O; keramia laminatum —
(DBC: direct bonded copper)

Alkatrész (MOSFET)  Tranzisztor (nem Kritikus)

Forrasztas Elektromos vezetés, mechanikai tartas, Ellenallas ndvekedés, letolasi erd csokkenés (pl. repedés),
hovezetés komplex termikus ellenallas névekedése (Z;, drift)

Huzal v. szalag (Al) Elektromos vezetés LEllenallas novekedés” = lift-off

DBC rez Elektromos vezetés Vezetdképesseg csokkenes

DBC keramia Elektromos szigetelés Vezetdképesseg novekedés
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MOSFET forrasztasa
A forrasztott kotés elettartam-modelljenek ervéenyessege

» Hagyomanyosan a forrasztott kotes elettartam-modelljeinek az ervenyessegi kore:
» Termomechanikus terhelés,

— alacsony ciklusszammal (teszt: ~1000-3000, field: ~10000),
— magas hémeérseklet-emelkedessel (teszt: ~165-190K, field: ~80-160K).

» Hibakritérium: repedes megjelenése / kiterjedese

A
» Probléma: a konkrét MOSFET-nél -
IE."I p—

» Terhelés: S /

— Nagyon magas ciklusszam (~100.000-1.000.000) r-:j ”

— alacsony hémerseklet-emelkedéssel (~5K) g _ \,

. . . / Tem peratur Designelement [°C] S
» Hibakritérium: Zy, drift | — Temperatur Khlkrper [°C] -
Zeit [h]

Az élettartam-modell érvényesseégi hatarait ki kell terjeszteni!
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MOSFET forrasztasa
Megbizhatosag ujraértekelese (revalidacio)

Terheles Terhelhetdseg
/ 7

Autogyarto kdvetelményei

Autogyartd kévetelményei, Megbizhatd termek

vezerléegység szint

Vezerlbegyseg konstrukcio / /

Zy, drift-re vonatkozd élettartam-modell,

kiterjesztett érvényességi korrel

(magas ciklusszam, alacsony AT)
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OSSZEFOGLALAS




Az e-mobilitas szerelestechnologial kihivasal
Osszefoglalas

» Aterhelesek es az elektronikus vezerldegysegek/modulok funkcidjanak rendszerszint(

megvaltozasa miatt ujra kell ertekelni a megszokott technologiak megbizhatosagat, es szikseg
eseten javitani kell azokat.

» DE! A tapasztalat az, hogy a szereléstechnoldgia megbizhatdsagi szempontu optimalizalasa nem
elegendo.

» Egyéb, akar konstrukciobeli valtoztatasokat is be kell vetni

4

» A technoldgia fejlesztdjének ismernie kell a V-modellben rejld lehetéségeket:
— belsd terheléselosztas lehetésége,
— Terhelhetdség javitasanak kilénbdzd szintjei

Koszonom a figyelmet!
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