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Mitsubishi Electric utvecklar SiC-MOSFET av kanaltyp med unik

elfaltsbegransande struktur
Bidrar till mer energieffektiv elektronisk utrustning i mindre format

TOKYO, 30 september 2019 — Mitsubishi Electric Corporation (TOKYO: 6503) meddelade idag att man
har utvecklat en falteffekttransistor med metalloxidhalvledare (MOSFET) i kiselkarbid (SiC) av kanaltyp®

med unik elfaltshegransande struktur for en effekthalvledarenhet som uppnar varldsledande? specifik

ON-resistans p& 1,84 mQ (milliohm) cm® och en nedbrytningsspanning pa éver 1 500 V.

Montering av transistorn i effekthalvledarmoduler for kraftelektroniksutrustning leder till energibesparingar
och minskar utrustningens storlek. Efter att ha forbattrat prestanda och bekraftat den langsiktiga
tillférlitligheten hos sina nya effekthalvledarenheter, férvantar sig Mitsubishi Electric att bdrja anvanda sin
nya SiC-MOSFET av kanaltyp i praktiken i borjan av rakenskapsaret 2021.

Mitsubishi Electric presenterade sin nya SiC-MOSFET av kanaltyp idag pa International Conference on
Silicon Carbide and Related Materials (ICSCRM) 2019, som hélls pa Kyoto International Conference Centre
i Japan fran 29 september till 4 oktober.

! Gate-elektrod inbaddad i ett nedsénkt halvledarsubstrat som anvands for att styra strommen genom att tillimpa spanning
2 Enligt forskning fran Mitsubishi Electric frén 30 september 2019, fér enheter med en nedbrytningsspanning pé éver 1 500 V
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Bild 1 Tvérsnittsvy av konventionell, plan SiC-MOSFET (vénster) och ny kanal-SiC-MOSFET (héger)

Viktiga egenskaper

1)

Unik elfaltsbegréansande struktur sékerstéller enhetens tillforlitlighet
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Bild 2 Utvecklad tillverkningsmetod

For att korrigera detta har Mitsubishi Electric utvecklat en e
for SIC-MOSFET av kanaltyp

unik elfaltsbegransande struktur som skyddar den

gate-isolerande filmen genom att féra in aluminium och kvave for att &ndra de elektriska egenskaperna i
halvledarlagret och utnyttja kanalstrukturen (bild 2).

Forst fors aluminium in vertikalt och ett elfaltsbegransande lager bildas pa den nedre ytan av kanalen
(bild 2-(D). Det elektriska falt som verkar pa den gate-isolerande filmen reduceras till nivan for en
konventionell plan effekthalvledarenhet, vilket forbattrar tillforlitligheten samtidigt som
nedbrytningsspanningen pa dver 1 500 V bibehalls.

Dérefter bildas sidjordningen som forbinder det elfaltsbegransande lagret och source-elektroden (bild
2-(2)) genom anvandning av en nyutvecklad teknik for att fora in aluminium i sned riktning for att

mojliggdra snabb vaxling och minskad véxlingsforlust.
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2) Lokalt utformade lager dopade med hdg orenhet ger varldens lagsta niva av ON-resistans

Denna kanal-SiC-MOSFET har transistorceller som &r mindre &n de som finns i plana typer, vilket gor
att fler celler kan fa plats pa ett enda chip. Om transistorintervallen mellan gate-elektroderna ar for
smala blir emellertid stromflodet svart och enhetens resistivitet 6kar. Mitsubishi Electric har utvecklat
en ny metod for att fora in kvdve i en sned riktning for att skapa ett lager av SiC med hog
kvévekoncentration, vilket gor det enkelt att fora elektricitet genom den aktuella banan (bild 2-(3). Till
foljd av detta kan resistiviteten minskas med cirka 25 %, &ven nér cellerna &r tétt placerade, jamfort
med fall utan lager med hdg koncentration.

Med den nya tillverkningsmetoden kan ocksa intervallet for sidjordning optimeras (bild 3). Resultatet ar
en specifik ON-resistans pa 1,84 mQ (milliohm) cm? vid rumstemperatur, ungefar hélften s& hég som
pa plana typer, samtidigt som en nedbrytningsspanning pa éver 1 500 V bibehalls.
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Bild 3 Tredimensionell schematisk bild av ny siC-MOSFET av kanaltyp

Bakgrund
Allt oftare behdver kraftelektronikenheter som anvands inom manga olika omraden, t.ex. elektriska apparater,

industriutrustning, bilar och jarnvégsvagnar, ha energibesparingsfunktioner, miniatyrisering och hoég
effektivitet. Dessutom ersatts konventionella kiselisolerade bipoldra gate-transistorer (Si-IGBT:er) med
SiC-MOSFET-transistorer i effekthalvledarmoduler som anvénds for att styra och konvertera elektrisk strom.
SiC-MOSFET-transistorer bestar av ett flertal transistorceller sida vid sida. For att minska den totala
resistiviteten hos enheterna maste resistansen i varje cell minskas och cellerna maste placeras tatare. Darfor
anvénds kanaltypen allt oftare i stéllet for den konventionella plana typen eftersom det gor att celler kan

placeras tatt i substratets kanaler istallet for att gate-elektroder monteras pé substratet.
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Kanaltypen har dock haft problem med att den gate-isolerande filmen gar sonder vid hdg spanning. For att
ratta till detta problem utvecklade Mitsubishi Electric en unik elfaltsbegransande struktur baserat pa
avancerade simuleringar som utforts under konstruktionsfasen. Genom att minska det elektriska faltet som
verkar pa den gate-isolerande filmen till en nivad som motsvarar den for konventionella plana typer kan den
gate-isolerande filmen uppna storre tillforlitlighet under hog spanning. Specifik ON-resistans har dessutom
minskats med cirka 50 %. Dessutom minskar den minskade specifika ON-resistansen varmealstringen, vilket
gor att en mindre kylenhet kan anvandas for energibesparingar och miniatyrisering. Vidare har Mitsubishi

Electric utvecklat en ny tillverkningsmetod for massproduktion av sin nya SiC-MOSFET.

Hi#

Om Mitsubishi Electric Corporation
Mitsubishi Electric Corporation (TOKYO: 6503) har nastan 100 ars erfarenhet av att tillhandahalla
tillférlitliga och hogkvalitativa produkter och &r en erkénd global ledare inom tillverkning, marknadsféring
och forséljning av elektrisk och elektronisk utrustning som anvénds i behandling av information och
kommunikation, rymdteknik och satellitkommunikation, konsumentelektronik, industriteknik, energi-,
transport- och byggutrustning. Mitsubishi Electric stravar efter att vara ett globalt och ledande gront foretag
som berikar samhéllet med teknik genom att anamma andemeningen i foretagets motto, Changes for the
Better, och dess miljéredovisning, Eco Changes. Foretaget noterade en forsaljning pa 4 519,9 miljarder yen
(40,7 miljarder dollar*) under rakenskapsaret som slutade den 31 mars 2019. Har hittar du mer information:
www.MitsubishiElectric.com
*Med en véxelkurs pa 111 yen mot den amerikanska dollarn, vilket ar kursen som givits av Tokyobdrsen den
31 mars 2019
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