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Galliumnitrid-Transistoren fiir 1200 V

Auslaufmodell
Siliziumkarbid?

Siliziumkarbid wird bei Anwendungen bis 25 kW und Spannungen
bis 1200 V bis Ende des Jahrzehnts durch Galliumnitrid ersetzt.
Diese These vertreten immer mehr Experten in der Leistungselektronik.
Markt&Technik fragte bei Industrievertretern,

Bild 1: Nach Ansicht von Infineon wird Galliumnitrid
(GaN) bis 2030 in einer ganzen Reihe von Anwen-
dungsbereichen Siliziumkarbid (SiC) verdringen.

GaN tipping point reached/in sight

Forschern und Analysten nach.

uf einer Telefonkonferenz am 3. Marz
A2023 zur geplanten Ubernahme von

GaN Systems meinte Adam White, Di-
vision President PSS bei Infineon, dass Silizi-
umkarbid (SiC) in den meisten Anwendungen
im unteren zweistelligen Kilowatt-Bereich bis
zum Ende dieses Jahrzehnts von Galliumnitrid
(GaN) ersetzt wiirde (Bild 1). Damit wiirde Si-
liziumkarbid zur Briickentechnologie oder gar
zum Auslaufmodell - zumindest fiir den Be-
reich unter etwa 10 bis 25 kW.

So berichtet Prof. Johann Kolar von einem
10 kW starken dreiphasigen Onboard-Ladege-
rat flr Elektroautos auf Basis einer Dreilevel-
Topologie, das sein Team an der ETH Ziirich
gemeinsam mit Infineon entwickelt hat und
das auf CoolGaN-Bausteinen fiir 600 V beruht
(Bild 2). Auch Texas Instruments hat zwei Re-
ferenzdesigns fiir bidirektionale 10-kW-Um-

richter entwickelt — eines auf Basis von Sili-
ziumkarbid (TIDA-01606) und eines auf Basis
von Galliumnitrid (TIDA-010210). Laut David
Snook, der dort als Product Line Manager fiir
GaN verantwortlich ist, arbeiten beide Designs
mit einem Wirkungsgrad von 98,5 bis 99 Pro-
zent. Der Unterschied: Das GaN-Design er-
reicht eine hohere Leistungsdichte, das SiC-
Design kommt mit weniger Leistungs-FETs aus,
weil dort 1200-V-Bauelemente zum Einsatz
kommen. Das zeigt aber auch, dass viele dieser
Anwendungen im Multi-Kilowatt-Bereich
Leistungstransistoren mit einer Sperrspannung
von 1200 V bendtigen.

»Galliumnitrid fiir 1200 V ist nur eine Frage
der Zeits, ist sich Doug Bailey sicher. Fiir
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Prof. Johann W. Kolar, ETH Ziirich

Durch 3-Level-Konverter
erreichen wir mit GalN bei 800 V/
Busspannung eine Performance,
die so mit SiCnicht
machbar ware.

den Vice President Marketing bei Power In-
tegrations lautet die eigentliche Frage, in
welchen Anwendungen solche Bauelemente
eingesetzt werden. »Da GaN eine laterale
Technologie ist, diirfte sie zundchst fiir An-
wendungen mit niedrigen Stromen eingesetzt
werden, um spater die Strome zu erhdhens,
so Bailey.

Nicht so optimistisch ist Navitas Semicon-
ductor. So hat der GaN-Marktfiihrer derzeit
keine gezielte Forschung und Entwicklung bei
1200 V, wie Stephen Oliver versichert. Dann
schiebt der Vice President Marketing & Inves-
tor Relations jedoch nach: »Aber wir werden
das im Auge behalten. Allerdings kénnen wir
schon heute fiir 1200 V die GeneSiC-Baustei-
ne aus Siliziumkarbid anbieten.«

»Gegenwartig arbeiten nur wenige Akteure
an solchen GaN-Bauelementen«, weil3 Taha
Ayari von Yole Intelligence. Der Technologie-
und Marktanalyst fiir Verbundhalbleiter und
Emerging Substrates fiihrt GaNPower Inter-
national an, ein kanadisches Startup, das be-
reits tiber einige GaN-auf-Silizium-Produkte
fiir 1200 V verfiigt. Transphorm forscht und
entwickelt ein 1200-V-Bauteil auf Basis von

Doug Bailey, Power Integrations

Galliumnitrid
fiir 1200 Vist nur
eine Frage der Zeit.
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Bild 2: Nur 400 mm x 140 mm groB und 30 mm hoch ist das 10 kW starke dreiphasige Onboard-Ladegerdt
fiir Elektroautos, das ein Team der ETH Ziirich gemeinsam mit Infineon entwickelt hat und auf CoolGaN-

Bausteinen fiir 600 V beruht.

GaN auf Saphir. NexGen Power Systems und
Odyssey planen die Markteinfiihrung von
1200-V-Produkten auf Basis einer vertikalen
GaN-auf-GaN-Technologie. »Technische Hin-
dernisse fiir 1200-V-Bauelemente gibt es
nicht, aber das Okosystem und die Lieferket-
te sind noch nicht so weit«, resiimiert Ayari.

Wie sehr man sich allerdings verschatzen
kann, musste Yole am eigenen Leib verspiiren.
In ihren letzten drei Jahresberichten zur
Marktentwicklung bei GaN mussten sie die
Prognosen jeweils drastisch nach oben korri-
gieren (Bild 3). Nach deren letzter Prognose
soll dieses Segment bis 2027 nun mit jahrlich
59 Prozent wachsen, von 126 Mio. Dollar im
Jahr 2021 auf dann 2 Mrd. Dollar. Das kumu-
lierte Marktpotenzial fiir die néachsten fiinf
Jahre soll bei 6 Mrd. Dollar liegen.

»Derzeit befindet sich der GaN-Markt auf dem
Niveau des SiC-Marktes von vor zehn Jahreng,
urteilt Elena Barbarini vom Semiconductor
Devices Department bei Yole SystemPlus. Die-

David Snook, Texas Instruments

GaN-Designs erreichen
eine héhere Leistungsdichte
als SiC-Designs.

ser zeitliche Vorsprung konnte dazu beitra-
gen, dass SiC bei mittleren Leistungen doch
noch ldnger eine wichtige Rolle spielt. »Sili-
ziumkarbid hat sein Potenzial bei 1200V be-
reits unter Beweis gestellt, und da immer
mehr Systeme damit ausgestattet werden,
diirfte es seine Marktanteile mindestens kon-
solidieren oder gar ausbauen, so Barbarini.

GaN auf GaN
ist noch nicht so weit

Prof. Leo Lorenz, Vorsitzender des European
Center for Power Electronics (ECPE), bringt als
dritte Technologie noch vertikale GaN-Struk-
turen (GaN auf GaN) ins Spiel. Denn aus seiner
Sicht wiirden die Vorteile der lateralen
HEMT-Struktur (GaN auf Silizium) mit ihrem
extrem niedrigen fldchenspezifischen Ein-
schaltwiderstand, den extrem niedrigen An-
steuer- und Schaltverlusten sowie der Riick-
wartsleitfahigkeit ohne Schwellenspannung
bei 1200 V nur noch sehr bedingt gelten. Die
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Stephen Oliver, Navitas Semiconductor

GaN auf GaN wird fiir die
ndchsten ftinf Jahre noch zu
vernachldssigen sein.
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rof. Leo Lorenz-. EPE
An 1200-V-Bauteilen
arbeiten namhafte Unternehmen
wie zum Beispiel Bosch.

Gianfranco Di Marco, STMicroelectronics

GaN-Substrate sind derzeit
auf Wafer-Durchmesser von
100 mm begrenzt.

groBe Herausforderung sieht er in der Herstel-
lung von monokristallinen GaN-Wafern in
vertretbaren Durchmessern und Defektdichten
zu vertretbaren Kosten. »Doch das ist liber die
ndchsten fiinf Jahre nicht erkennbare, raumt
Lorenz ein. »Aber an 1200-V-Bauteilen arbei-
ten nicht nur Forschungseinrichtungen wie
das Ferdinand-Braun-Institut in Berlin, son-
dern auch namhafte Unternehmen wie zum
Beispiel Bosch.«

»GaN-Substrate sind derzeit auf Wafer-
Durchmesser von 100 mm begrenzts, gibt

Dr. Elena Barbarini, Yole SystemPlus

Derzeit befindet sich
der GaN-Markt auf dem Niveau
des SiC-Marktes von

vor zehn Jahren.
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Gianfranco Di Marco zu bedenken. Fiir den
Marketing-Manager bei STMicroelectronics
werden die Kosten daher bei GaN auf GaN
erheblich héher sein als bei GaN auf Silizium.
»Sollten die Weiterentwicklungen im Design
und bei der Fertigung von GaN-Transistoren
tatsédchlich bis 1200 V die erforderliche Leis-
tungsfahigkeit erzielen, so wird dies erhebli-
che Vorteile bei der Entwicklung kompakterer
und kostengiinstigerer Losungen mit sich
bringen, was sich auch in den Marktanteilen
niederschlagen wiirde«, so Di Marco abschlie-
Bend.

Drei-Level-Topologien
als Alternative

Neben der Frage der Spannungsfestigkeit
betont Prof. Kolar von der ETH Ziirich, dass
die (teilweise) monolithische Integration
bauteilnaher Funktionen ein besonderer Vor-
teil der lateralen HEMT-Struktur sei. Damit
meint er beispielsweise Gate-Treiber, deren
potenzialgetrennte Signaliibertragung und
Stromversorgung, Strommessung, Zustands-
tiberwachung (Condition-Monitoring) und
Schutzfunktionen vor Ubertemperatur, Uber-
strom oder Kurzschluss.

»Hier weist GaN Vorteile insbesondere fiir
Multi-Level-Konverter auf, mit denen sich un-
ter anderem passive Komponenten minimieren
lassen«, so Kolar. »Bereits heute haben wir
durch hochkompakte 3-Level-Konverter die
800-V-DC-Ebene fiir GaN-Halbleiter mit
600 V Sperrspannung erschlossen und eine
Performance erreicht, die so mit Siliziumkar-
bid nicht erreichbar wiare. Dariiber hinaus
erlaubt die laterale Struktur, sehr einfach
monolithisch bidirektionale Schalter zu reali-

sieren, was vollig neue Anwendungsfelder er-
offnet.«

Auch Stephen Oliver sieht Multi-Level-Topo-
logien als interessante Alternative. Allerdings
gibt der Navitas-Manager zu bedenken, dass
Multi-Level komplexer und potenziell teurer
ist, aber moglicherweise eine bessere Schalt-
Performance aufweist und daher kleiner und
leichter ausfallt. »SiC Single-Level ist einfa-
cher, daher potenziell zuverlassiger und viel-
leicht kostenglinstiger. Aber mdglicherweise
ist die Leistungsdichte nicht so hoch und das
System schwerer.«

SiCin die Zange
genommen

Doug Bailey von Power Integrations vermutet,
dass Siliziumkarbid bei 1200 V von Silizium
auf der einen Seite und Galliumnitrid auf der
anderen Seite in die Zange genommen wird.
»Auf lange Sicht diirfte Silizium fiir die Wand-
lung hoher Strdme zu niedrigen Kosten rele-
vant bleiben. GaN wird den Bereich der nied-
rigen Strome und der hohen Effizienz
tibernehmen. SiC diirfte in der Mitte zwischen
dem Besten und dem Billigsten liegen, was bei
High-Tech ein schwieriges Unterfangen sein
kann«, so Bailey. »Grundsatzlich sollte die
GaN-Technologie die logische Wahl sein,
wenn sie die Anforderungen erfiillen kann -
und das kann sie in zunehmendem MaBe.«

Stephen Oliver zieht folgenden Schluss: »Bei
Navitas sehen wir zum jetzigen Zeitpunkt nur
zwei Technologien - GaN auf Silizium und Si-
liziumkarbid - und nicht drei. Denn GaN auf
GaN wird fiir die nachsten flinf Jahre noch zu
vernachl3ssigen sein.« (rh) [ |
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