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LEISTUNGSELEKTRONIK

Systemdesign fur

SiC-JFET-Halbbrucken-Module

Mit Siliziumkarbid-Bauelementen kann der Systemwirkungsgrad hoch-
gefahren werden. Um jedoch SiC-Bausteine optimal in schnell schalten-
den Anwendungen zu betreiben, ist ein allumfassend niederinduktives

Design notwendig. Dies bedeutet, dass das Modul selbst, der
Leistungskreis und der Ansteuerkreis dahingehend optimiert

werden miussen.

Von Daniel Heer, Dr. Reinhold Bayerer und Dr. Daniel Domes

nach mehr Energieeffizienz in der

Leistungselektronik kénnen Silizi-
umkarbid-Bauelementen (SiC) sein. Sie
tragen im Vergleich zu Silizium-Bauele-
menten durch deutlich reduzierte
Schalt- und Durchlassverluste zu einem
héheren Wirkungsgrad des Systems bei.
Die Materialeigenschaften von SiC fiih-
ren auch zu einem stark reduzierten

E ine Antwort auf die Forderung

Einschaltwiderstand R, bei unipola-
ren Hochvolt-Bauelementen.

Der SiC-JFET zeichnet sich aufgrund
sehr niedriger R, -A-Werte und der
Stabilitat seiner Steuereigenschaften als
ein attraktiver Vertreter der unipolaren
SiC-Bauelemente aus. Wie alle unipolaren
Bauelemente sind beim JFET die Schalt-
vorgdnge vollstandig Uber das Gate
steuerbar. Der SiC-JFET wird mit einer

Gate-Source-

Spannung von

— T;=125% Ugs =0 0 V ein- und mit
— T;=25% -19 V ausge-
D schaltet. Der Ka-
T i nal des JFET kann
= sowohl in Vor-
£ Ugs=-19V

wartsrichtung als
auch in Ruck-
wartsrichtung
! geoffnet werden

ups V] —>

und man erhalt
somit im ersten

Bild 1. Schaltzeichen und Ausgangskennlinie des SiC-JFET bei U = 0V in Vorwarts-
und Riickwartsrichtung und die der internen pn-Diode bei UGs =-19V (T] =25°C
und 125 °C).

(Bilder: Infineon)
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und dritten Qua-
dranten der Aus-
gangskennlinie

bei einer Gate-Source-Spannung
U, = 0 V ein ohmsches Verhalten
(Bild 1). Bei sehr hohen Stromen wird in
Vorwartsrichtung (1. Quadrant) der
Sattigungsstrom erreicht. Die interne
pn-Diode (Body-Diode) kann bei
U, =-19 Vfiir die Stromkommutierung
in Rlckwartsrichtung kurzzeitig genutzt
werden. Fir den Dauerstrom in Riick-
wartsrichtung wird der Kanal nach einer
Totzeit eingeschaltet [1].

Effekt des parasitaren Einschaltens

Die grof3e Bandliicke von SiC und die
damit verbundene hohere Belastbarkeit
mit elektrischem Feld ermdglicht die
Ausfuhrung einer diinneren aktiven
Zone im Leistungshalbleiter. Diese diin-
ne aktive Zone fiihrt aber zwangslaufig
zu einer héheren Drain-Gate- und Drain-
Source-Kapazitat. Die Drain-Gate-Kapa-
zitat C wirkt sich auf das Schaltverhal-
ten aus, da diese Kapazitét bei jedem
Schaltvorgang liber das Gate umgeladen
werden muss. Wenn in einer Halbbriicke
ein Schalter, z.B. der untere, eingeschal-
tet wird, befindet sich der obere Schalter
im Aus-Zustand, d.h. bei =19 V am Gate.
Das Fallen der Drain-Source-Spannung
U,, am unteren Schalter fiihrt zu einer
steigenden Spannung am oberen Schal-
ter, wobei das dU_/dt am unteren und
oberen Schalter hoch ist (8 kV/us). Der
Spannungsanstieg am oberen JFET er-
zeugt Uber die C_ einen Verschie-
bestrom, der Giber den Treiber abgefiihrt
werden muss. Wenn dieser Verschie-
bestrom nicht unmittelbar abgefiihrt
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(Bild: Infineon)
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Den vollstandigen Artikel
finden Sie auf
elektroniknet.de!
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