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Mitsubishi Electric utvikler SBD-innebygd SIC-MOSFET
med ny struktur for stremmoduler

Ny brikkestruktur forhindrer at stotstrommen samles pd bestemte brikker
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Fig. 1 nyutviklet brikkestruktur (topp: brikkedel, bunn: parallellkoblede brikker)

TOKYO, 1. juni 2023 — Mitsubishi Electric Corporation (TOKYO: 6503) kunngjorde i dag at de har utviklet

en ny struktur for en felteffekttransistor i silisiumkarbid med metalloksidhalvledere (SIC-MOSFET) med en
Schottky-barrierediode (SBD) innebygd',’ som selskapet har brukt i en 3,3 kV full SIC-effektmodul, FMF 800
DC -66 BEW? for stort industrielt utstyr innen jernbanedrift og likestromsystemer. Proveeksemplar begynte &
sendes ut 31. mai. Brikkens nye struktur forventes & bidra til & redusere storrelsen pa fremdriftssystemer for
tog osv., i tillegg til & gjore dem mer energieffektive og bidra til karbonneytralitet gjennom ekt bruk av

likestremoverforing.
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SIC effekthalvledere tiltrekker seg oppmerksomhet med sin kapasitet for & redusere effekttap betydelig.
Mitsubishi Electric, som kommersialiserte SIC-stremmoduler utstyrt med SIC-MOSFET-er og SIC-SBD-er i
2010, har tatt i bruk SIC-stremhalvledere i en rekke vekselrettersystemer, inkludert klimaanlegg og jernbaner.
Brikken som er integrert med en SIC-MOSFET og en SIC-SBD, kan monteres pad en modul mer kompakt
sammenlignet med den konvensjonelle metoden for & bruke separate brikker, noe som gjor det mulig med
mindre moduler, storre kapasitet og lavere brytertap. Det forventes & bli mye brukt i stort industrielt utstyr
innen jernbanedrift og stremsystemer. Frem til nd har den praktiske bruken av stremmoduler med SBD-
innebygde SIC-MOSFET-er vart vanskelig p4 grunn av den relativt lave stremstotkapasiteten, > som forer til
termisk odeleggelse av brikkene under stotstromhendelser?, fordi stetstrem i tilkoblede kretser bare

konsentrerer seg i spesifikke brikker.

Mitsubishi Electric har né utviklet verdens forste® mekanisme, der stotstrom konsentreres i en bestemt brikke
i en parallellkoblet brikkestruktur inne i en stremmodul, og en ny brikkestruktur der alle brikkene mottar strom
samtidig, slik at stotstrommen fordeles pa alle brikkene. Som et resultat av dette er effektmodulens
stotstromkapasitet forbedret med en faktor pad fem eller mer sammenlignet med selskapets eksisterende
teknologi, noe som er lik eller storre enn med konvensjonelle SI-stremmoduler og dermed muliggjer bruken

av en SBD-innebygd SIC-MOSFET i en stremmodul.

Detaljer om utviklingen ble kunngjort k1. 14.00 den 31. mai (lokal tid) under ISPSD® 2023, som ble avholdt i
Hongkong fra 28. mai til 1. juni.

Fremtidig utvikling

Den nye teknologien vil bli brukt i SIC-stremmoduler, noe som ferer til mindre og mer energieffektive
fremdriftssystemer for tog. Det forventes ogsa & bidra til karbonngytralitet gjennom bruk av vekselretter med

lavt tap for likestramoverfering, som gir mindre overforingstap enn med vekselstramoverforing.

Om SBD-integrert MOSFET
I konvensjonelle SIC-stremmoduler brukes SIC-MOSFET-er til veksling, og SIC-SBD-er brukes til likeretting,

med de to separat produserte brikkene som kobles parallelt. P4 den annen side integrerer Mitsubishi Electrics
SBD-innebygde SIC-MOSFET (Fig. 2) de to brikkene ved & regelmessig danne SIC-SBD i SIC-MOSFET-

enhetscellen.

! Diode som dannes ved sammenkoblingen mellom en halvleder og et metall ved hjelp av en Schottky-barriere
2 Mitsubishi Electric skal sende ut preveeksemplarer av de SBD-innebygde SiC-MOSFET-modulene
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Fig. 2 SBD-innebygd SIC-MOSFET som integrerer en SIC-MOSFET og en SIC-SBD

Funksjoner

1)

Teknologi basert pad nytt kunnskapsgjennombrudd i jakten pd drsaken til stotstrom pa enkeltbrikker

Vanligvis, nar stetstremmen flyter gjennom flere SBD-innebygde MOSFET-brikker som er
parallellkoblet, konsentreres stotstrammen bare pad en bestemt brikke, noe som forhindrer at
stotstromstoleransen ~ korresponderer med antallet parallellbrikker. Fysiske analyser og
enhetssimuleringsanalyser har nd avslert at stotstrommen er konsentrert pd en bestemt brikke hvis
dimensjonene pa den innebygde SBD-brikken varierer litt fra andre brikker, noe som ikke er uvanlig, og
dette forer til at en bestemt brikke mottar stetstrom for de andre brikkene (figur 3). Siden
sterrelsesvariasjonen bare trenger & vere svert liten, er slike variasjoner i utgangspunktet umulig & unngé

i vanlige brikkeproduksjonsprosesser.
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Fig. 3 konvensjonell stremkonsentrasjonsmekanisme pa en bestemt brikke

3 Stremgrense som en strgmmodul t&ler under en stotstremhendelse

4 Unormal drift der en strem som overstiger den nominelle stremmen, gir et gyeblikk fra kretsen til en strommodul
51 henhold til Mitsubishi Electrics forskning, oppdatert 1. juni 2023

© Det 35. internasjonale symposium om stremhalvlederenheter og integrerte kretser
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2)

Ny brikkestruktur gir samtidig strom til alle brikker som er koblet parallelt

For & forhindre at stetstrom konsentrerer seg i bestemte brikker, har Mitsubishi Electric utviklet en ny
brikkestruktur der den innebygde SBD ikke er plassert i en enhetscelle som opptar mindre enn 1 % av det
totale brikkeomradet. Denne enhetscellen har en struktur som gjer det mulig for stetstremmen & stremme
raskere enn andre enhetsceller med SBD-er, og den pavirkes ikke av dimensjonale variasjoner pa grunn
av fraver av SBD-er. Derfor kan stotstrommen starte & forsyne strem samtidig i de tilsvarende
enhetscellene i alle brikker uten SBD-er.

I tillegg, fordi stetstremmen reduserer motstanden i den omliggende SIC, utleses ogsa tilferselen av
stotstrom i de omliggende enhetscellene, der stetstremmen tilfores strom, i en kjedereaksjon. Dette
fenomenet forer til at stotstrom spres gjennom hele brikkeomradet, og starter fra enhetscellen der SBD
ikke finnes. Derfor fordeles stotstrom over alle omrader av alle brikker, noe som forhindrer termisk
nedbrytning av brikken pa grunn av konsentrasjon av stetstrom pa en bestemt brikke, og dermed oker

stotstromkapasitet (figur 4).

4/6



3)

Sma
dimensjonsvariasjoner

Stremtilferselen starter
samtidig, uavhengig
av dimensjonene

¥

Spres
. til alle brikkene
iDrain
Stotstrem
fordeles pa
alle brikkene

Kilde Kabling
Fig. 4 Ny struktur motvirker stremkonsentrasjon pé en bestemt brikke

Forbedpret stotstromkapasitet muliggjor SBD-innebygd SIC-MOS FE T-effektmodul

Ved hjelp av den nye brikkestrukturen er stotstromkapasiteten til den SBD-innebygde SIC-MOSFET-en
i parallellkobling mer enn fem ganger hayere sammenlignet med selskapets eksisterende teknologi, som
er lik eller storre enn for vanlige SI-stremmoduler. P4 grunn av kjedereaksjonen ved stetstrom, er en liten
del (mindre enn 1 %) av det totale brikkeomradet tilstrekkelig for en enhetscelle uten innebygd SBD, og
det er ingen effekt pa strommodulens egenskaper som lav PA-motstand og lavt brytertap pa grunn av det
reduserte omrédet til den innebygde SBD-en. Som et resultat av dette kan brikker kobles parallelt, et krav
for stremmoduler ment for bruksomrader med hoy effekt, for eksempel jernbanedrft og stremsystemer,

noe som gjor at SBD-innebygde SIC-MOSFET-er kan brukes i stremmoduler.
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Fig. 5 Forbedret statstramkapasitet takket veere ny teknologi
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Om Mitsubishi Electric Corporation

Med over 100 &rs erfaring med & levere pélitelige produkter av hay kvalitet er Mitsubishi Electric Corporation
(TOKYO: 6503) en anerkjent verdensleder innen produksjon, markedsfering og salg av elektrisk og
elektronisk utstyr som brukes innen informasjonsbehandling og kommunikasjon, romfart og
satellittkommunikasjon, forbrukerelektronikk, industriteknologi, energi, transport og anleggsutstyr. Mitsubishi
Electric beriker samfunnet med teknologi i trdd med «Changes for the Better» (Endringer til det bedre).
Selskapet registrerte en inntekt pd 5003,6 milliarder yen (37,3 milliarder amerikanske dollar*) i regnskapséret
som endte 31. mars 2023. Hvis du vil ha mer informasjon, kan du ga til www.MitsubishiElectric.com

*Belop 1 USD er konvertert fra yen ved kursen 134 =USD 1, den omtrentlige kursen pad Tokyo Foreign

Exchange Market den 31. mars 2023
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