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Mitsubishi Electric desarrolla una tecnologia precisa de simulacion
de circuitos para los MOSFET de SiC

Contribuira a disefiar circuitos mas eficientes para convertidores de potencia

TOKIO, 9 de julio de 2020 — Mitsubishi Electric Corporation (TOKIO: 6503) ha anunciado hoy el desarrollo
del SPICE (del inglés, Simulation Program with Integrated Circuit Emphasis, Programa de simulacién con

énfasis de circuito integrada), un modelo de gran precision para analizar los circuitos electrénicos de
semiconductores de potencia discretos. La tecnologia se ha implementado en las muestras de MOSFET de SiC
de 1200 V de la serie N de la empresa, las cuales se comenzaran a distribuir en julio. EI modelo simula formas
de onda de conmutacion de alta velocidad como si practicamente fueran mediciones reales, con un nivel de
precision que hoy en dia se considera incomparable en el sector y que se espera que dé lugar a disefios de
circuitos mas eficientes para convertidores de potencia. De ahora en adelante, Mitsubishi Electric espera afiadir
varios parametros dependientes de la temperatura para permitir que el modelo de SPICE funcione a altas
temperaturas. La empresa presentd el nuevo modelo™ el 8 de julio en la  International Conference on Power

Conversion and Intelligent Motion (PCIM Europe 2020), que se celebr6 online el 7 y el 8 de julio.

* Transistor de efecto de campo metal 6xido semiconductor de carburo de silicio
** Presentacion de la conferencia: T. Masuhara, T. Horiguchi, Y. Mukunoki, T. Terashima, N. Hanano y E. Suekawa
"Desarrollo de un modelo SPICE preciso para un nuevo dispositivo MOSFET de SiC de 1,2 kV "
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Fig. 1. Vista transversal del MOSFET de SiC (izquierda) y analisis de ejemplo de las formas de onda de conmutacion (derecha)

(tipo p: la capa de SiC se implanta con iones de aluminio; tipo n: la capa de SiC se implanta con iones de nitrégeno)

Caracteristicas del MOSFET de SiC
El MOSFET de SiC controla la corriente (corriente de

drenaje) que fluye desde el electrodo de drenaje hasta el
electrodo de origen, en funcion de la tensién que se
impone en el electrodo de puerta (Fig. 2). EIl MOSFET
tiene capacitancias parasitarias que acumulan cargas y
determinan la velocidad de conmutacién. Cuando se aplica
una tension a los electrodos del dispositivo, los valores de
capacitancia cambian debido a los cambios en la distancia
entre las capas que acumulan los cambios de carga positiva
y negativa, lo que da lugar a cambios en la velocidad de
conmutacion. Cuando la distancia entre las capas
disminuye, el valor de capacitancia aumenta y la velocidad

de conmutacién se reduce; cuando la distancia entre las

d
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Fig. 2: Vista transversal del MOSFET de SiC

capas aumenta, el valor de capacitancia disminuye y la velocidad de conmutacion incrementa.
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Caracteristicas clave

1) Elexclusivo modelo de SPICE permite el disefio eficiente de circuitos para convertidores de potencia
El exclusivo modelo de SPICE de Mitsubishi Electric realiza simulaciones de alta precisidn gracias a la
incorporacion de dependencias de tension evaluadas minuciosamente de las capacitancias parasitarias Las
simulaciones de alta precision de formas de onda de corriente son posibles durante la conmutacién de alta
velocidad, algo que no se podia conseguir con el modelo anterior. Por ejemplo, para la conmutacién de
encendido en la que el MOSFET de SiC conmuta de no conductor a conductor, las formas de onda que se
simulan de todas las tensiones y corrientes estan en buena consonancia con las formas de onda
experimentales reales. El error en el aumento de la corriente de drenaje se ha reducido del 40 % al 15 %

(Fig. 3, a la derecha).

El nuevo modelo permite una simulacion de alta precision de la corriente de drenaje que fluye a través del
circuito conversor de potencia en todo el rango de corriente nominal. Los disefiadores de circuitos pueden
dedicar menos tiempo a complementar datos con experimentos, lo que aumenta la eficiencia de trabajo
desde las primeras fases del desarrollo de convertidor de potencia. EI nuevo modelo también consigue una
simulacién con una precision elevada de la forma de onda de corriente actual (forma de onda de corriente
de entrada) que acciona el MOSFET de SiC, al contrario de lo que sucedia antes (Fig. 3, a la izquierda),
lo que permite reducir los costes mediante la seleccidn de dispositivos dptimos para garantizar corriente

suficiente para el accionamiento.
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Fig. 3 Andlisis de ejemplo del encendido de la conmutacion de las formas de onda
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Antecedentes

La demanda de semiconductores de potencia de SiC, que reduce significativamente la pérdida de potencia esta
aumentando. En 2010, Mitsubishi Electric comenz6 a comercializar mddulos de semiconductores de potencia
de SiC con diodos de barrera Schottky (SBD) y MOSFET de SiC que se utilizan en sistemas inversores para
aires acondicionados, equipos industriales y materiales, entre otros, lo que ayuda a reducir el consumo de
energia, el tamafio y el peso. A partir de julio, la empresa comenzara a distribuir muestras del semiconductor
de potencia mas discreto, el MOSFET de SiC de 1200 V de la serie N.

Cuando se desarrollan convertidores de potencia con dispositivos discretos, se deben probar con simulaciones
los disefios de los circuitos de conversion de potencia y los circuitos conductores de los semiconductores de
potencia. Sin embargo, el uso del modelo convencional de SPICE hace que la precision del analisis de la forma
de onda de corriente sea baja, por lo que resulta necesario obtener datos experimentales sobre distintas

condiciones de funcionamiento para complementar la precision del anélisis de este modelo.

HiH

Acerca de Mitsubishi Electric Corporation
Con casi 100 afios de experiencia en la provision de productos fiables y de alta calidad, Mitsubishi Electric
Corporation (TOKIO: 6503) es un lider mundial reconocido en la fabricacion, comercializacion y venta de
equipos eléctricos y electrénicos utilizados en el procesamiento de la informacion y las comunicaciones, en el
desarrollo espacial y las comunicaciones por satélite, en los aparatos electronicos de consumo, en la tecnologia
industrial, en la energia, en el transporte y en los equipos de construccion. A través del espiritu de su
declaracion corporativa "Changes for the Better" y su declaracién medioambiental "Eco Changes", Mitsubishi
Electric se esfuerza por enriquecer la sociedad con tecnologia. La empresa registré unos ingresos por valor de
4 462 500 de yenes (unos 40 900 millones de ddlares estadounidenses*) en el ejercicio fiscal finalizado el 31
de marzo de 2020. Para obtener mas informacidn, visite www.MitsubishiElectric.com
*Las cantidades en dolares estadounidenses se han convertido a yenes a una tasa de cambio de
109 yenes = 1 délar estadounidense, la tasa aproximada del mercado de divisas de Tokio al 31 de marzo de
2020
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