Spannungswandler mit 600-V-GaN-Leistungschaltung

und monolithisch integriertem Gate-Treiber
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Energieeffizienz
in allen Bereichen

Das Fraunhofer IAF entwickelt entlang der Wertschop-
fungskette neuartige Bauelemente, Schaltungen und
Module auf Basis des Wide-Bandgap-Verbindungshalb-
leiters Galliumnitrid (GaN) fir verschiedene Anwendun-
gen im Bereich der effizienten Energiewandlung.

Mehr GaN fiir weniger CO,

Energieeffiziente Leistungshalbleiter wie GaN tragen dazu bei,
den CO,-FuBabdruck im Alltag zu reduzieren. Sie erméglichen
beispielsweise schnellladende Elektrofahrzeuge, hocheffiziente
Antriebstechnik flr Industrieanwendungen oder umwelt-
freundliche elektrokalorische Warmepumpen.

In der Erforschung und Entwicklung neuartiger GaN-basierter
Bauelemente fiir verschiedene Anwendungen ist das Fraunho-
fer IAF international fihrend. Das Institut konzentriert sich bei
der Entwicklung innovativer GaN-Bauelemente auf Energieef-
fizienz, die monolithische Integration sowie Spannungsfestig-
keiten bis zu 1200 V.

Energieversorgung
Elektrokalorische Warmepumpen
Informationstechnik

Monolithische Integration minimiert den
Platzbedarf

Forschende am Fraunhofer IAF sind spezialisiert auf die mono-
lithische Integration von GaN-Transistoren mit hoher Elektro-
nenbeweglichkeit (high-electron-mobility transistors, HEMTs),
optimierten Gate-Treibern, Strom- und Temperatur-Sensorik
sowie Single-Chip-Leistungsschaltungen mit vollstandig integ-
rierter Halbbriicke und Regelung. Ebenso arbeitet das Institut
an der monolithischen Integration von vertikalen HEMTs mit
lateralen Bauelementen. Das Ziel aller Aktivitaten besteht im
Erreichen maximaler Performance bei minimalsten Verlusten
auf kleinstmaglicher Chipflache.

Vertikale und laterale 1200-V-Bauelemente

Innovationen in der Elektronik erfordern Leistungsbauele-
mente, die sich fir héhere Spannungen eignen. Ein aktuelles
Beispiel ist die Erhohung der Batteriespannung von 400 V
auf 800 V bei Elektroautos, fir die Bauelemente mit einer
Betriebsspannung von bis zu 1200 V bendtigt werden. Das
Fraunhofer IAF hat auf diesen Bedarf mit der Entwicklung
lateraler 1200-V-GaN-HEMTs reagiert und Partner dabei
unterstitzt, die gewonnenen Erkenntnisse erfolgreich in
kommerziellen Bauteilen umzusetzen. Weitere Projekte trei-
ben die Entwicklung vertikaler GaN-Bauelemente voran, die
neben besserer Performance Kostenvorteile durch kleinere
Chipflachen versprechen.

Fahigkeiten im Uberblick

® GaN-Epitaxie mittels MOCVD auf Wafern bis 8" und
Prozessierung auf Wafern bis 4'*:
— AlGaN/GaN-auf-Si (N-OFF, N-ON)
— AIScN/GaN-auf-Si
— GaN-auf-CMOS-Heterointegration: Mikro-Transfer-
druck, Wafer-to-Wafer, Si-Trdgersubstratentfernung
— GaN-auf-Si, GaN-auf-SiC, GaN-auf-QST® , GaN-auf-
Saphir, GaN-auf-Diamant, GaN-auf-GaN
® Bauelemente und Schaltungen:
— HEMT, CAVET, JFET, FinFET, MOSFET, Dioden uvm.
Monolithische Halbbriicken
Strom- und Temperatursensoren
Schutzschaltungen
— Steuerungslogik
® Spannungsklassen: 48 V, 650 V, 1200 V
m | aterale und vertikale monolithische Integration



Warum das Fraunhofer IAF?

Das Fraunhofer IAF arbeitet mit nationalen und internatio-
nalen Partnern aus Wissenschaft, Forschung und Industrie
zusammen, um mafBgeschneiderte GaN-Leistungsbau-
elemente, monolithisch integrierte Schaltungen, Module
und Subsysteme fir Anwendungen wie Elektromobilitat,
elektrokalorische Warmepumpen oder Informationstechnik
zu entwickeln. Dabei deckt das Institut die gesamte Wert-
schopfungskette ab — von Schaltungsdesign und Epitaxie
Uber Prozesstechnologie, Modellierung, Charakterisierung,
Verbindungs- und Aufbautechnik bis hin zum Aufbau und
der Inbetriebnahme von Demonstratoren.

Dank der Expertise seiner Forschenden, seines grof3en
Netzwerks und seiner einzigartigen Forschungsinfra-
struktur mit dem 1000 m? groBen Reinraum spielt das
Fraunhofer IAF weltweit eine fihrende Rolle im Bereich der
anwendungsnahen Forschung an GaN-Leistungshalbleitern.

Das Institut nutzt seine einzigartige Forschungsinfrastruktur,

um alle Schritte der Wertschopfungskette rund um GaN-
Bauelemente kontinuierlich zu verbessern und Partner bei
der Produktentwicklung bestmoglich zu unterstttzen.

Unser Angebot

® Epitaxie von Ill-V-Verbindungshalbleitern nach
Kundenspezifikationen

® Prozessentwicklung und Prozessierung

® Simulationsbasiertes Design und Realisierung von
Halbleiterbauelementen und integrierten Schaltungen

® |eistungsmessungen, Charakterisierung von Schalt-
kreisen und Materialanalyse

= Anwendungsspezifische Entwicklung von Bauteilen,
Modulen und Demonstratoren

Wir prasentieren lhnen unsere Forschungsaktivitaten und
Dienstleistungen im Bereich der GaN-Leistungselektronik
gerne personlich.
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