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Mitsubishi Electric utvecklar SBD-inbiddad SiC-MOSFET
med ny struktur for strommoduler

Ny kretsstruktur forhindrar att 6verspdnningsstrém i specifika kretsar
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Fig. 1 Nyutvecklad kretsstruktur (Over: kretsomrade. Under: parallellkopplade kretsar)

TOKYO, 1 juni 2023 — Mitsubishi Electric Corporation (TOKYO: 6503) meddelade idag att foretaget har
utvecklat en ny struktur for en SiC-MOSFET (Silicon Carbide Metal-Oxide-Semiconductor Field-Effect
Transistor) inbiddad med en SBD (Schottky Barrier Diode)' som foretaget har anvént i en 3,3 kV full SiC-

strommodul, FMF 800 DC -66 BEW? for storindustriell utrustning som jérnviigar och DC-system. Proverna
borjade levereras den 31 maj. Kretsens nya struktur forvintas bidra till att forminska storleken pa
jarnvigssystem osv. samt gora dem mer energieffektiva och bidra till koldioxidneutralitet genom o6kad

anvindning av DC-6verforing.
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SIC-stromhalvledare &r intressanta pa grund av deras formaga att avsevért minska effektforlust. Mitsubishi
Electric, som kommersialiserade SiC-strommoduler utrustade med SiC-MOSFET och SiC-SBD ar 2010, har
anvant SiC-stromhalvledare for en méngd olika vaxelriktarsystem, inklusive luftkonditionering och jarnvégar.
Kretsen som ér integrerad med en SiC-MOSFET och en SiC-SBD kan monteras pa en modul mer kompakt
jamfort med den konventionella metoden att anvanda separata kretsar, vilket méjliggdr mindre moduler, storre
kapacitet och lagre omkopplingsforlust. Den forvéntas anvéndas i stor utstrackning i storindustriell utrustning
som jarnvagar och elektriska kraftsystem. Fram tills nu har den praktiska tillimpningen av strémmoduler med
SBD-inbdddade SiC-MOSFET varit begrdnsad pa grund av deras relativt laga kapacitet for
overspanningsstrom® vilket resulterar i termisk destruktion av kretsarna vid dverspanningsstrom* eftersom

Overspanningsstrom i anslutna kretsar endast koncentreras i specifika kretsar.

Mitsubishi Electric har nu utvecklat virldens forsta® mekanism med vilken dverspéinningsstrdm koncentreras
pa en specifik krets i en parallellansluten kretsstruktur inuti en strommodul, och en ny kretsstruktur dar alla
kretsar borjar stromséttas samtidigt sé att overspanningsstrom distribueras genom varje krets. Som ett resultat
har strommodulens kapacitet for 6verspanningsstrom forbattrats med en faktor pa fem eller mer jamf{ort med
foretagets befintliga teknik, som ar lika med eller storre dn den for konventionella Si-strommoduler, vilket

mojliggdr tillimpning av en SBD-inbdddad SiC-MOSFET i en strémmodul.

Information om utvecklingen tillkéinnagavs k1. 14:00 den 31 maj (lokal tid) under ISPSD® 2023, som hélls i
Hongkong frén den 28 maj till den 1 juni.

Framtida utveckling

Den nya tekniken kommer att tillimpas i SiC-strommoduler, vilket leder till mindre och mer energieffektiva
jarnvagssystem. Den forvidntas ocksa bidra till koldioxidneutralitet genom anvéndning av stromomvandlare

med lag forlust for DC-6verforing, vilket leder till mindre transmissionsforlust 4n AC-6verforing.

Om SBD-inbiddad MOSFET

I konventionella SiC-strommoduler anvdnds SiC-MOSFET for omkoppling och SiC-SBD anvands for
korrigering, med de tva separat tillverkade kretsar parallellt anslutna. P4 samma sitt integrerar Mitsubishi
Electrics SBD-inbaddade SiC-MOSFET (fig. 2) de tvé kretsarna genom att regelbundet forma SiC-SBD i SiC-
MOSFET-enhetscellen.

! Diod som bildas av foreningspunkten mellan en halvledare och en metall med en Schottky-barridr
2 Mitsubishi Electric levererar prover pad SBD-inbiddad SiC-MOSFET-modul
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Fig. 2 SBD-inbdddad SiC-MOSFET som integrerar en SiC-MOSFET och en SiC-SBD

Egenskaper

1) Teknik baserad pa banbrytande bekriftelse av orsaken till éverspinningsstrom pd enskilda kretsar
Nir 6verspanningsstrom flodar genom flera SBD-inbdddade MOSFET-kretsar som ar parallellkopplade
koncentreras dverspanningsstrommen endast pa en specifik krets, vilket forhindrar kapaciteten att motsté
overspanningsstrom som motsvarar antalet parallella kretsar. Fysiska analyser och analyser av
enhetssimulering har nu visat att dverspanningsstrom koncentreras pa en specifik krets om matten pé
kretsens inbyggda SBD varierar bara lite grann fran andra kretsar, vilket inte &r ovanligt, vilket gor att en
viss krets kan initiera ett Overspidnningsstromsflode fore de andra kretsarna (fig. 3). Eftersom
storleksvariationen bara behdver vara mycket liten 4r sddana variationer i stort sett omdjliga att undvika

i normala kretstillverkningsprocesser.
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Fig. 3 Konventionell strémkoncentrationsmekanism pa en specifik krets

3 Strémbegrinsning som en strommodul kan motsta vid dverspanningsstrom

# Onormal drift dér en strom som dverskrider mirkstrémmen tillfélligt flodar frén kretsen till en strémmodul
5 Enligt forskning frén Mitsubishi Electric frin den 1 juni 2023

¢ 35:¢ International Symposium on Power Semiconductor Devices and ICs
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2)

Ny kretsstruktur stromsitter samtidigt alla kretsar som dr parallellkopplade

For att forhindra att Gverspanningsstrom koncentreras pé specifika kretsar har Mitsubishi Electric
utvecklat en ny kretsstruktur dér den inbyggda SBD inte &r placerad i en enhetscell som upptar mindre
dn 1 % av den totala kretsytan. Denna enhetscell har en struktur som gor att dverspanningsstrom kan
floda snabbare dn andra enhetsceller med SBD och péverkas inte av dimensionella variationer pa grund
av franvaro av SBD. Dérfor kan &verspanningsstrom borja stromsitta simultant i korresponderande
enhetsceller pa alla kretsar utan SBD.

Eftersom Overspanningsstrom minskar resistansen i den omgivande SiC triggas stromsittningen av
Overspanningsstrommen dven i de omgivande enhetscellerna dér 6verspanningsstrommen aktiveras, i en
kedjereaktion. Det hir fenomenet gor att overspanningsstrom fortplantas i hela kretsomradet, med borjan
fran den enhetscell dir SBD inte finns. Dérfor fordelas dverspinningsstrom over alla omraden i alla
kretsar, vilket forhindrar att kretsen bryts ned termiskt pd grund av koncentrationen av

Overspanningsstrom pa en viss krets, vilket okar kapaciteten att motsta overspanningsstrom (fig. 4).
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Fig. 4 Ny struktur undviker aktuell koncentration pa en specifik krets

3) Forbittrad kapacitet mot overspinningsstrom majliggér SBD-inbdiddad SiC-MOSFE T-effektmodul
Med den nya kretsstrukturen har kapaciteten mot dverspanningsstrom for SBD-inbdddad SiC-MOSFET
i parallellanslutning forbéttrats med mer &n fem génger jamfort med foretagets befintliga teknik, vilket dr
lika med eller storre dn de vanligt anvdnda konventionella Si-strommodulerna. P4 grund av
kedjereaktionen av dverspinningsstrom racker en liten del (mindre &n 1 %) av den totala kretsytan for en
enhetscell utan inbyggd SBD, och det paverkar inte strommodulens egenskaper, till exempel 14g ON-
resistans och lag omkopplingsforlust pa grund av minskat omrade i inbyggd SBD. Det innebér att kretsar
kan anslutas parallellt, ett krav for strommoduler som ar avsedda for hogeffektstillimpningar som

jarnvagar och elektriska kraftsystem, vilket gor att SBD-inbdddad SiC-MOSFET kan anvindas i

strommoduler.
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Fig. 5 Forbattrad kapacitet mot dverspdnningsstrom tack vare ny teknik
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Om Mitsubishi Electric Corporation

Mitsubishi Electric Corporation (TOKYO: 6503) har mer &n 100 é&rs erfarenhet av att tillhandahalla
tillforlitliga och hogkvalitativa produkter och dr en erkédnd global ledare inom tillverkning, marknadsféring
och forsdljning av elektrisk och elektronisk utrustning som anvénds i behandling av information och
kommunikation, rymdteknik och satellitkommunikation, konsumentelektronik, industriteknik, energi-,
transport- och byggutrustning. Mitsubishi Electric berikar samhéllet med teknik i enlighet med foretagets
motto, "Changes for the Better”. Foretaget noterade en omsittning pa 5 003,6 miljarder yen (37,3 miljarder*
dollar) under rdkenskapsaret som avslutades den 31 mars 2023. Mer information finns péa
www.MitsubishiElectric.com

*Amerikanska dollarbelopp har omvandlats fran yen till kursen ¥134=1 USD, den ungefarliga kursen pa

Tokyobodrsen den 31 mars 2023
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