
Модули SEMITOP®

17 Июн 2013 Компания SEMIKRON известна в первую очередь благодаря своим разработкам в области
силовой электроники. Однако, фирма производит линейку модулей для маломощных применений.
Отличные тепловые характеристики, высокая надежность и простота монтажа – основные
преимущества семейства SEMITOP®, представленного на рынке в конце 90-ых. В наше время модули
SEMITOP® подтверждают, что они являются лучшим решением для всех применений, где
предъявляются жестокие требования к надежности, производительности, интеграции и цене.

SEMITOP® - это компактные изолированные силовые модули, которые выпускаются практически во всех
известных конфигурациях схем (таких как модули CIB, модули MOSFET/IGBT и тиристорные/диодные модули)
в четырех различных корпусах, удовлетворяющих практически все потребности разработчиков. На рис.1
приведены внешний вид и габаритные размеры модулей SEMITOP®.

Рис. 1 Типы корпусов модулей SEMITOP

Большинство модулей SEMIKRON, в том числе и SEMITOP®, изготавливаются по технологии «pressure-
contact» – в ее основе лежит принцип прижимного соединения изолирующей DBC-подложки, на которой
установлены силовые чипы, с теплостоком. При этом из состава модуля исключается медная базовая плата
и, соответственно, паяный слой большой площади (рис. 2). Именно термомеханические напряжения,
возникающие в этом слое при воздействии перепадов температуры, чаще всего приводят к отказам силовых
ключей. Использование «безбазовой» прижимной технологии позволяет более чем в 5 раз повысить
стойкость к термоциклированию и существенно улучшить тепловые характеристики.

На керамическую подложку нанесены медные слои: сверху это шины связи, снизу — сплошное омеднение,
которое выполняет функцию экрана и улучшает теплоотдачу. Согласно прижимной технологии керамическое
основание располагается непосредственно на радиаторе и тепловая связь с ним осуществляется только
за счет механического прижима. Для установки на радиатор модулей SEMITOP® во всех исполнениях служит
один крепежный винт.

Рис. 2. Тепловое сопротивление в модулях с базовой платой и без базовой платы.



Модули SEMITOP® рассматриваются как отличная альтернатива дискретным транзисторам в корпусах ТО —
т. е. самым популярным компонентам для разработки и производства устройств мощностью до 5 кВт. По
сравнению с транзисторами в изолированных корпусах ТО-220, модули SEMITOP® с аналогичными
размерами кристалла имеют до 30% меньшее тепловое сопротивление Rthjs «кристалл-теплоотвод» (рис. 3).
Меньшее значение теплового сопротивления означает, прежде всего, что модули SEMITOP® с тем же
размером кристалла допускают большие значения тока или имеют меньший перегрев при аналогичном токе.

Рис. 3. Соотношение тепловых сопротивлений модулей SEMITOP® и транзисторов в корпусах TO-220.
Rthjc – сопротивление «кристалл-корпус», Rthcs – сопротивление «корпус-теплоотвод», Rthjs – сопротивление

«кристалл-теплоотвод».

Безусловное преимущество интегральных модулей заключается в том, что транзисторы в них соединены в
определенной конфигурации в одном изолированном корпусе, что делает сборку максимально простой, при
этом переходное напряжение при переключении уменьшено. Данное преимущество наглядно демонстрирует
рис. 4, на котором показан процесс сборки 3-фазного инвертора. При использовании транзисторов TO-220
применяется большее количество крепежных элементов, схема занимает большую площадь, требуется
строгий контроль сопротивления изоляции и напряжения пробоя, а наличие распределенных индуктивностей
проводов приводит к появлению переходных перенапряжений. Стоимость использования модулей SEMITOP®

выше, чем транзисторов TO, но, учитывая расходы на разработку и изготовление, стоимость устройства
модулей может выйти ниже, при этом надежность изделия выше.

Рис. 4. Сборка 3-фазного инвертора: А) 6 транзисторов ТО-220; В) 1 модуль SEMITOP

Применение малогабаритных изолированных модулей серии SEMITOP® вместо дискретных компонентов в
корпусах ТО позволяет:

 упростить процесс монтажа готового изделия и снизить его стоимость;
 увеличить уровень интеграции устройства;
 увеличить надежность устройства;
 обеспечить на 18–30% меньшее значение теплового сопротивления.


