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Introducao

J Transistores de poténcia podem ser classificados em cinco categorias:
= | | .
G T * MOSFETs — transistores de efeito de campo de 6xido metdlico semicondutor.

« COOLMOS.

C
) » BJTs — transistores bipolares de jungao.
\1 * IGBTs — transistores bipolares de porta isolada.

» SITs — transistores de indugao estatica.

E

https://www.onsemi.com/pub/Collateral/TND6245-D.PDF




MOSFETSs de poténcia

Um MOSFET de poténcia é um dispositivo controlado por tensdo e que
requer apenas uma pequena corrente de entrada.

Os dois tipos de MOSFET sdo: (1) deplecdo e (2) intensificacao.
Um MOSFET tipo deplecio de canal n é formado sobre um substrato de
silicio do tipo p com duas sec¢oes de silicio fortemente dopadas n+, para

conexoes de baixa resisténcia.

Um MOSFET tipo intensificacdo de canal n nao possui canal fisico.
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MOSFETSs de poténcia

» MOSFET tipo deplecdo de canal n:
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MOSFETSs de poténcia

= MOSFET tipo deplecao de canal p: Vp
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MOSFETs de poténcia

» MOSFET tipo intensificagdo de canal n: Aip
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MOSFETSs de poténcia

« MOSFET tipo intensificacdo de canal p:
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Caracteristicas em regime permanente

 Caracteristicas de saida do MOSFET tipo intensificacdo:

. _ Regido de pincamento ou de saturacdo
Regiao |
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Caracteristicas de chaveamento

* Modelo de chaveamento em regime permanente dos MOSFETs:
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(a) Diagrama do circuito (b) Circuito equivalente




Caracteristicas de chaveamento

* Modelo de chaveamento dos MOSFETs:
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Caracteristicas de chaveamento

* Formas de onda e tempos de chaveamento:
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MOSFETSs de carbeto de silicio

» A tecnologia SiC passou por avangos significativos que agora permitem a
fabricacao de MOSFETs capazes de superar o IGBT Si, em especial em alta
poténcia e altas temperaturas.

* A nova geracao de MOSFETs SiC reduz a espessura da camada de arraste
(drift) por cerca de um fator de 10, enquanto possibilita que o fator de
dopagem aumente simultaneamente na mesma ordem de grandeza.

* O efeito global resulta em uma reducdo da resisténcia de arraste a um
centésimo da resisténcia do MOSFET equivalente em silicio.



Parametro
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4H-SiC

Parametro

6H-SiC

beto de silicio
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Comparagéo de Fabricantes

Infineon |nfmeon 2,43USS 800V

IXYS IS Si 15,02 US$ 800V 44 A

Microsemi S Si 20,99 USS 800V 47 A
Microsemi.

STMicroeletronics Ky_l Si 12,59 USS 800V  46A

Fonte: Trabalho de ELT 313 apresentado no ano de 2017 — Autores:Roberto F. F. Passos, Wesley V. Ribeiro, Camilo C. Gomes, Lucas M. Avila, Brisa R. Pechincha



SIC X SI

SMPS MOSFET (IRFB5620) Infernational R$ 11,48 200V
TR Reciifier
Infineon T Si 1,43 uss 200V 24 A
(Infineon !
STMicroeletronics Si 3,24 uss 200V 30A
ROHM Semicondutores Si 1,57 uss 200V 30A

Fonte: Trabalho de ELT 313 apresentado no ano de 2017 — Autores:Roberto F. F. Passos, Wesley V. Ribeiro, Camilo C. Gomes, Lucas M. Avila, Brisa R. Pechincha



SIC X SI

ROHM Semicondutores 42,06 USS 650V

STMicroeletronics Si 19,94 USS 650V 84 A
Microsemi Si 21,33 USS 650V 95 A
IXYS BIXYS Si 15,65 USS 650V 80 A
Infineon @ Si 14,04 USS 650V 83,2A

Fonte: Trabalho de ELT 313 apresentado no ano de 2017 — Autores:Roberto F. F. Passos, Wesley V. Ribeiro, Camilo C. Gomes, Lucas M. Avila, Brisa R. Pechincha



SIC X SI

e SiICROHM 650V 93 A e Si Microsemi 650V 95 A

Ves 22 v Vs 20 Y

Vbs 650 v Vs 650 Y
25¢C 93 A 252C 95 A
ID ID
1002C 65 A 1002C 61 A
Poténcia Dissipada @ W Poténcia Dissipada @ w
- -
(2 o (E)
Temperatura de Juncao 175 oC Temperatura de Juncao 150 oC
Perdas na Ligar SN Perdas na Ligar w
Comutacao ) Comutacao
Desligar SN Desligar SN

Fonte: Trabalho de ELT 313 apresentado no ano de 2017 — Autores:Roberto F. F. Passos, Wesley V. Ribeiro, Camilo C. Gomes, Lucas M. Avila, Brisa R. Pechincha



COOLMOS

« O COOLMOS, que € uma nova
tecnologia para MOSFETs de alta
tensao.

* Estrutura de compensacdo na regiao
vertical de arraste do MOSFET para
melhorar a resisténcia em conducao.

Infineon |

Superjunction MOSFET

Fonte:https://www.infineon.com/dgdl/Infineon-ApplicationNote_500V_CoolMOS_CE-AN-v01_00-EN.pdf?fileld=db3a304336ca04c90136ea3a92e736f6



Comparacao MOSFET x COOLMOS

——

D
Standard MOSFET Superjunction MOSFET

Fonte:https://www.infineon.com/dgdl/Infineon-ApplicationNote_500V_CoolMOS_CE-AN-v01_00-EN.pdf?fileld=db3a304336ca04c90136ea3a92e736f6



COOLMOS
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Fonte:https://www.infineon.com/dgdl/Infineon-ApplicationNote_500V_CoolMOS_CE-AN-v01_00-EN.pdf?fileld=db3a304336ca04c90136ea3a92e736f6
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COOLMOS
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Fonte:https://www.infineon.com/dgdl/Infineon-ApplicationNote_500V_CoolMOS_CE-AN-v01_00-EN.pdf?fileld=db3a304336ca04c90136ea3a92e736f6



COOLMOS

Disassembling a MOSFET package parasitics — T0-220 Parasitic L C influence: Damping effect of R
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Fonte: https://www.infineon.com/dgdl/Infineon-ProductBrochure_CrossReference_CoolMOS_600V_650V_C6E6_Replacements_for_C3-BC-v02_00-EN.pdf?fileld=5546d46255dd933d0155e31b092202ac



COOLMOS

Drain

IPB6OR040CT ﬁl’ffi}leon ,

A MOSFET

T 600V CoolMOS™ C7 Power Transistor

Gate
Pin 1

Table1 Key Performance Parameters

Parameter Value Unit
Vos @ Tjmax 650 V
Ros(on),max 40 mQ
Qq.typ 107 nC
o, puise 21 A
lp.continuous @ Tj<150°C|73 A
Eoss@400V 12.6 ud
Body diode di/dt 450 Alus

Fontehttps://www.infineon.com/dgdl/Infineon-IPB60R040C7-DS-v02_00-EN.pdf?fileld=5546d46258fc0bc101591799c3465e8a



COOLMOS

Drain
Fin 2, Tab

IPB60R040C7 i“"i;_
(Infineon
Pin 1
it MOSFET
# T 600V CoolMOS™ C7 Power Transistor
Table 4 Static characteristics
Values
Parameter Symbol - Unit
Min. |[Typ. |Max.
Drain-source breakdown voltage Vier)pss 600 - - V
Gate threshold voltage Vicsyn 3 3.5 4 Vv
Zero gate voltage drain current Ioss i 10 _1 HA
Gate-source leakage current less - - 100 nA
‘ Drain-source on-state resistance Rbs(on) ) 0.034 10.040 Q
- 0.077 |-
‘ Gate resistance Rs - 077 |- Q

Fontehttps://www.infineon.com/dgdl/Infineon-IPB60R040C7-DS-v02_00-EN.pdf?fileld=5546d46258fcObc101591799¢c3465e8a



COOLMOS

Drain

Pin 2, Tab -
IPB60R040C7 £
(Infineon
Source MOSFET
3 G 600V CoolMOS™ C7 Power Transistor

Table 5 Dynamic characteristics

Values .

Parameter Symbol Unit
Min.__ (Typ.__[Max.

Input capacitance Ciss - 4340 -l pF
Output capacitance Coss - 85 - pF
Effective output capacitance, ener:
related” P P ¥ Coten ) 158 |- pF
Effective output capacitance, time
related? P P ! Coitr) - 1640 |- pF

Fontehttps://www.infineon.com/dgdl/Infineon-IPB60R040C7-DS-v02_00-EN.pdf?fileld=5546d46258fc0bc101591799c3465e8a
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