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Mitsubishi Electric desarrolla MOSFET de SiC integrado en SBD con una
nueva estructura para modulos de potencia

La nueva estructura de chip evita la aglomeracion de sobrecorriente en chips especificos
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Fig. 1 Estructura de chip desarrollada recientemente (parte superior: seccion de chip; inferior: chips conectados en paralelo)

TOKIO, 1 de junio de 2023 - Mitsubishi Electric Corporation (TOKIO: 6503) ha anunciado hoy el desarrollo

de la que puede ser la nueva estructura para un transistor de efecto de campo metal-6xido-semiconductor de
carbono de silicio (MOSFET de SiC) integrado con un diodo de barrera Schottky (SBD) !, que la empresa ha
aplicado en un moédulo de potencia SiC completo de 3,3 kV, la FMF 800 DC -66 BEW? para equipos
industriales de gran tamafio, como sistemas ferroviarios y de alimentacion de CC. Las muestras comenzaron
a enviarse el 31 de mayo. Se espera que la nueva estructura del chip ayude a reducir el tamaio de los sistemas
de traccion ferroviarios, etc., asi como a hacerlos mas eficientes desde el punto de vista energético y a

contribuir a la neutralidad de carbono mediante la mayor adopcion de la transmision de potencia de CC.
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Los semiconductores de potencia SiC estdn atrayendo la atencién por su capacidad para reducir
significativamente la pérdida de energia. Mitsubishi Electric, que comercializ6 modulos de potencia SiC
equipados con MOSFET y SBD de SiC en 2010, ha adoptado semiconductores de potencia SiC para una
variedad de sistemas inversores, incluidos sistemas de aire acondicionado y ferroviarios.

El chip integrado con un MOSFET de SiC y un SBD de SiC se puede montar en un modulo de forma mas
compacta en comparacion con el método convencional de utilizar chips independientes, lo que permite
moédulos méas pequefios, mayor capacidad y menor pérdida de conmutacion. Se espera que se utilice
ampliamente en grandes equipos industriales, como sistemas de energia eléctrica y ferroviarios. Hasta ahora,
la aplicacion practica de modulos de potencia con MOSFET de SiC integrados en SBD ha sido dificil debido
a su capacidad de sobrecorriente relativamente baja*, lo que provoca la destruccion térmica de los chips durante
eventos de sobrecorriente?, ya que las sobrecorrientes de los circuitos conectados se concentran tinicamente

en chips especificos.

Mitsubishi Electric ha desarrollado el primer® mecanismo del mundo que concentra la sobrecorriente en un
chip especifico en una estructura de chip conectada en paralelo dentro de un médulo de potencia, y una nueva
estructura de chip en la que todos los chips comienzan a energizarse simultineamente para que la
sobrecorriente se distribuya por cada chip. Como resultado, la capacidad de sobrecorriente del mdédulo de
potencia se ha mejorado en un factor de cinco o mas en comparacion con la tecnologia existente de la empresa,
que es igual o superior a la de los médulos de potencia Si convencionales, lo que permite la aplicacion de un

MOSFET de SiC integrado en SBD en un médulo de potencia.

Los detalles del desarrollo se anunciaron a las 14:00 h del 31 de mayo (hora local) durante la ISPSD® de 2023,

que se celebro en Hong Kong del 28 de mayo al 1 de junio.

Desarrollo futuro

La nueva tecnologia se aplicara a los modulos de potencia SiC, lo que dara lugar a sistemas de traccion
ferroviaria mas pequefios y eficientes desde el punto de vista energético. También se espera que contribuya a
la neutralidad de carbono mediante el uso de un convertidor de potencia de baja pérdida para la transmision

de potencia de CC, que logra menos pérdida de transmision que la transmision de potencia de CA.

Acerca de MOSFET integrado en SBD

En los modulos de potencia SiC convencionales, los MOSFET de SiC se utilizan para conmutar y los SBD de
SiC se utilizan para la rectificar, con los dos chips fabricados por separado conectados en paralelo. Por el
contrario, el MOSFET de SiC integrado en SBD de Mitsubishi Electric (Fig. 2) integra los dos chips formando
periddicamente el SBD de SiC en la celda unitaria MOSFET de SiC.

! Diodo formado por la unién de un semiconductor con un metal utilizando una barrera Schottky
2 Mitsubishi Electric enviard muestras del médulo MOSFET de SiC integrado en SBD
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Fig. 2 MOSFET de SiC integrado en SBD que incluye un MOSFET de SiC y un SBD de SiC

Caracteristicas

1) Tecnologia basada en la confirmacion del motivo de la sobrecorriente en chips individuales
Normalmente, cuando la sobrecorriente fluye a través de varios chips MOSFET integrados en SBD y
conectados en paralelo, la sobrecorriente se concentra solo en un chip especifico, lo que impide que se
soporte la capacidad de resistencia a la sobrecorriente correspondiente al nimero de chips paralelos. Los
analisis fisicos y de simulacion de dispositivos han revelado que la sobrecorriente se concentra en un chip
especifico si las dimensiones del SBD integrado de ese chip varian ligeramente con respecto a otros chips.
Esto es muy comtn y provoca que ese chip especifico inicie un flujo de sobrecorriente antes que los
demas chips (Figura 3). Dado que solo es necesario que la variacion de tamafio sea minima, estas

variaciones son basicamente imposibles de evitar en los procesos normales de fabricacion de chips.
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Fig. 3 Mecanismo de concentracion de corriente convencional en un chip especifico
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3 Limite de corriente que un modulo de potencia puede soportar durante un evento de sobrecorriente

4 Funcionamiento anémalo en el que una corriente superior a la corriente nominal fluye momentaneamente desde el circuito
a un modulo de potencia

3 Segin el estudio realizado por Mitsubishi Electric, a fecha de 1 de junio de 2023

6 El 35.° International Symposium sobre dispositivos semiconductores de potencia y circuitos integrados
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2)

La nueva estructura de chips activa simultineamente todos los chips conectados en paralelo

Para evitar que la sobrecorriente se concentre en chips especificos, Mitsubishi Electric ha desarrollado
una nueva estructura de chips en la que el SBD integrado no se coloca en una celda unitaria que ocupa
menos del 1% del area total del chip. Esta celda unitaria tiene una estructura que permite que la
sobrecorriente fluya mas rapido que otras celdas unitarias con SBD, y no se ve afectada por las variaciones
dimensionales debido a la ausencia de SBD. Por lo tanto, la sobrecorriente puede comenzar a energizarse
simultaneamente en las celdas unitarias correspondientes de todos los chips sin SBD.

Ademas, debido a que la sobrecorriente reduce la resistencia del SiC circundante, la energizacion de la
sobrecorriente también se activa en las celdas unitarias circundantes, en una reaccion en cadena. Este
fendomeno hace que la sobrecorriente se propague por toda la zona del chip, empezando por la celda
unitaria, donde el SBD no esta presente. A continuacion, la sobrecorriente se distribuye por todas las areas
de todos los chips, lo que evita la ruptura térmica del chip debido a la concentracion de sobrecorrientes

en un chip concreto, lo que aumenta la capacidad de resistencia a la sobrecorriente (Figura 4).
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Fig. 4 La nueva estructura evita la concentracion de corriente en un chip especifico

La capacidad de sobrecorriente mejorada permite el modulo de potencia MOSFET de Sic integrado
en SBD

Gracias a la nueva estructura de chip, la capacidad de sobrecorriente del MOSFET de SiC integrado en
SBD con conexion en paralelo se ha mejorado mas de cinco veces en comparacion con la tecnologia
existente de la empresa, que es igual o superior a la de los modulos de potencia Si convencionales de uso
generalizado. Ademas, debido a la reaccidon en cadena de la sobrecorriente, una pequefia parte (menos del
1 %) del area total del chip es suficiente para una celda unitaria sin el SBD integrado. No hay ningun
efecto en las caracteristicas del modulo de potencia, como la baja resistencia de ENCENDIDO y la baja
pérdida de conmutacion debido a la zona reducida del SBD integrado. Como resultado, los chips se
pueden conectar en paralelo, un requisito para los modulos de potencia destinados a aplicaciones de alta
potencia, como los sistemas de energia eléctrica y ferroviarios, lo que permite utilizar MOSFET de SiC

integrado en SBD en médulos de potencia.
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Fig. 5 Mejora de la capacidad de sobrecorriente gracias a la nueva tecnologia
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Acerca de Mitsubishi Electric Corporation
Con mas de 100 afios de experiencia en el suministro 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 electronicos 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 "Changes for
the Better", Mitsubishi Electric se esfuerza por enriquecer la sociedad con tecnologia. La empresa registro
unos ingresos por valor de 5003,6 mil millones de yenes (unos 37,3 mil millones de dolares estadounidenses*)
en el ejercicio fiscal finalizado el 31 de marzo de 2023. Si desea obtener mas informacion, visite
www.MitsubishiFlectric.com
* Las cantidades en dodlares estadounidenses se han convertido a partir de yenes a un tipo de cambio de
134 yenes = 1 ddlar estadounidense, el tipo de cambio aproximado del mercado de divisas de Tokio a 31 de
marzo de 2023

6/6



