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Resumen— Los dispositivos de silicio son fundamentales en
los convertidores de potencia. Aunque existen nuevos desarrollos
con este material, muchas veces el silicio tiene limites fisicos
que son dificiles de superar. Por esta razon, han aparecido
nuevos semiconductores conocidos como wide bandgap (WBG).
Estos proporcionan una mejora sustancial en comparacion con el
silicio. Sin embargo, a dia de hoy, necesitan un mayor grado de
desarrollo. Estos nuevos dispositivos presentan menores pérdidas,
trabajan en rangos de 1200-1700 V y 50-100 A, con resistencias
de conduccion del orden de los m) y cargas del dispositivo de
nC con temperaturas de 150-175°C con grandes perspectivas de
mejora. Este articulo proporciona una revision tecnologica de
los dispositivos de electrénica de potencia de SiC y GaN con
sus propiedades mas caracteristicas y una revision general de los
dispositivos existentes en el mercado.
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MOSFET, IGBT, HEMT, HFET, cascodo, GIT.
I. INTRODUCCION

Hoy en dia, la tecnologia de los dispositivos de potencia de
silicio (Si), especialmente los IGBTS, tiene un gran nivel de
desarrollado empleando diferentes arquitecturas para resolver
los problemas que plantean las aplicaciones de potencia. Los
fabricantes tratan de reducir las pérdidas, tanto estdticas como
dindmicas, al igual que intentan obtener dispositivos mas
robustos frente a los problemas de sobrecorriente durante
el apagado (Irgr) y mejorar la capacidad de cortocircuito
[1]. Una solucién adoptada para mejorar el rendimiento de
los dispositivos de silicio es disefiar nuevas arquitecturas.
Esta filosofia se aplica en la tecnologia de los IGBTs de
silicio dividiendola en dos principales arquitecturas (figura 1):
compuerta planar [2] y compuerta trench [3]. Las primeras
tecnologias desarrolladas fueron la punch through (PT) [4] y
la non punch through (NPT) [5]. De la fusion de los conceptos
de ambas tecnologias surgi6 la arquitectura field stop (FS) [6]
y sus derivados segtn el fabricante (soft punch through (SPT)
para ABB y light punch through (LPT) para Mitsubishi). Por
otro lado, el desarrollo de la tecnologia trench fue un punto
de inflexién, ya que dicha tecnologia se podia implementar
sobre las arquitecturas planares dando lugar a arquitecturas
avanzadas como es el caso de la trench field stop (trench
FS) [7]. Sin embargo, en ocasiones, todos estos avances en la
tecnologia del silicio no son suficientes para las aplicaciones
de potencia.

La tecnologia de los semiconductores de potencia de si-
licio tiene algunos limites relacionados con el material del
sustrato o la calidad de su epitaxia. Estos problemas deben ser
abordados para mejorar las aplicaciones. Una forma es, como
ya se ha visto, mediante el desarrollo de nuevas arquitecturas
avanzadas. Pero existe otra manera, que es el uso de nuevos
materiales como el carburo de silicio (SiC) y el nitruro de galio
(GaN) que presentan mejoras respecto al silicio. Estos nuevos
materiales intentan solucionar algunos de los problemas tipicos
que tiene el silicio como el voltaje de bloqueo, la temperatura
de operacion y la frecuencia de conmutacién. En el futuro,
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Fig. 1. Arquitecturas de los IGBTs de silicio.

los dispositivos de GaN tendrdn un mejor comportamiento en
altas tensiones y corrientes que el SiC, ya que se encuentran en
pleno proceso de desarrollo, pero a corto plazo el SiC es mejor
opcién que el GaN, ya que sus propiedades y el proceso de
produccioén tiene un mayor grado de madurez. Ademas, ambas
tecnologias presentan buenos comportamientos térmicos, lo
que permite mejorar y hacer mds sencillo el proceso de
paralelizaciéon de los semiconductores.

El propésito de este articulo es dar una visién de las
caracteristicas, rangos, estado de la tecnologia y otros factores
de los distintos dispositivos de potencia fabricados con SiC y
GaN. El articulo se centra en aquellos semiconductores que
estan siendo vendidos o seran comercializados. Asimismo, se
explica las ventajas y desventajas de los dispositivos de SiC
y GaN que se muestran en la clasificacién de la figura 2 [8].

II. DISPOSITIVOS DE CARBURO DE SILICIO (S1C)

Los dispositivos que son disefiados con este nuevo material
se presentan, hoy en dia, como alternativa para fabricar conver-
tidores de potencia. El material SiC tiene importantes ventajas
sobre el silicio, como mayores niveles de tensién, menores
caidas de tensién, mayores temperaturas y mayor conductivi-
dad térmica [9]. Por otro lado, la principal desventaja del SiC
reside en que el proceso de fabricacion es mas complicado que
el del silicio. Ademds, el precio del sustrato es mayor que el
del silicio. Sin embargo, existen fabricantes como CREE, Fuji
Electric, GeneSiC, Infineon, etc, que gracias a la aparicién de
nuevos métodos de produccion, pueden fabricar y desarrollar
dispositivos con esta tecnologia a precios razonables y con
calidad. Estos fabricantes, incluso, pueden producir médulos
totalmente de SiC de varias topologias (tabla II).

A. Diodos SiC

Las principales ventajas de estos diodos son la recuperacion
inversa y las pérdidas de conmutacién, ya que los diodos
SiC tienen gran independencia de la carga de recuperacion
inversa ((Qrgr), de las variaciones de corriente (%), de los
niveles de corriente y de la unidn térmica. Estos dispositivos
normalmente tienen una baja () pg, comparada con los valores
de los diodos de silicio, y un coeficiente de temperatura
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Fig. 2. Clasificacién de dispositivos SiC y GaN que forman la tecnologia WBG.

positivo que reducen el EMI [10]. Con los diodos SiC es
posible obtener voltajes 10 veces superiores al silicio en el
mismo tamafio de dispositivo. Existen 3 tipos de diodos SiC:
schottky barrier diodes (SBD), PiN y junction barrier schottky
(JSB) [11], [12]. Finalmente, es importante decir que los
diodos SiC son los dispositivos WBG mas desarrollados, ya
que existe gran cantidad de fabricantes como CREE, Global
Power e Infineon con capacidad de producir diodos de muy
diversos rangos de tensién y corriente (figura 5(a)). Aunque la
calidad de los dispositivos es muy distinta entre fabricantes,
los voltajes se encuentran entre los 600-1700 V y corrientes
de 2-10 A con Qrgr de 3 — 370 nC (figuras 5(b) y 5(c)).

B. BJT SiC

Se trata de un un dispositivo bipolar que se encuentra
apagado por defecto (esto no ocurrird en otros dispositivos,
tal y como verd mds adelante). Algunas ventajas que presenta
este dispositivo son las bajas caidas de tensién de conduccion y
baja tension base-emisor, cancelacion de tensién base-colector
y un rapido comportamiento de conmutacién. Sin embargo, la
principal desventaja de este dispositivo es que es controlado
por corriente, ello implica que el disefio del driver de control
es mas complicado que el disefio de un dispositivo controlado
por tension. Estas ventajas y desventajas son tipicas de la
estructura BJT, pero los BJTs de SiC tienen otras mejoras
respecto a las estructuras de silicio. Dichas mejoras se deben al
buen comportamiento con alta tension y temperatura evitando
que el 6xido de la estructura de compuerta se deteriore (figura
3) [13]. Ademds, dichos dispositivos son muy sencillos de
paralelizar debido a que con el incremento de temperatura la
ganancia de corriente decrece y la resistencia térmica aumenta
[8]. El fabricante GeneSiC ha desarrollado un BJT especial
(figura 5(d)), cuyo nombre es SJT (super junction transistor)
que se controla mediante tensién, de esta forma estos BJTs
pueden ser controlados mediante los mismos circuitos de
driver que la tecnologia MOSFET. Estos nuevos dispositivos
BIJT suelen tener unos valores hy. de 104 (A/A) y rangos de
corriente 3-160 A (figuras 5(e) y 5(f)).

C. JFET SiC

En el desarrollo de este semiconductor fue fundamental la
mejora del sustrato SiC para poder fabricar dicho dispositivo,
tal y como se conoce hoy en dia. Este es un dispositivo muy
interesante para aplicaciones de electronica de potencia por
algunas de sus caracteristicas [14]:

« Existen uniones p-n que permiten operar a alta tempera-

tura sin problemas de estabilidad.

e La tensién umbral para el apagado o encendido no

depende de la temperatura.
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Fig. 3. Tensién de ruptura de los BJT de SiC.

o Es posible ajustar la resistencia de conduccién con la
temperatura.

Los JFETs de SiC se pueden clasificar en dos tipos de

dispositivos [15]:

a) Lateral channel JFET (LCJFET): se encuentra encendido
por defecto y es necesario aplicar un voltaje negativo entre
compuerta - drenador para apagar el transistor.

b) Vertical trench JFET (VTJFET): este tipo tiene dos va-
riantes EMVTIJFET (apagado por defecto) y DMVTIJFET
(encendido por defecto). El DMVTIFET no tiene en su
estructura un diodo antiparalelo y, por esa razén, es de
gran interés para muchas aplicaciones, ya que es posible
conectarlos con otros diodos SiC en antiparalelo.

10000

Algunos fabricantes (figura 5(g)), como Infineon y United
Silicon Carbide (USC) fabrican dispositivos DMVTIJFET, los
cuales mantienen la problemdtica de ser dispositivos encen-
didos por defecto. Sin embargo, United Silicon Carbide, es
capaz de combinar los dispositivos SiC JFET con un transistor
MOSFET en modo cascodo para solventar el problema de
encendido por defecto y obtener un dispositivo estandar. Por
dltimo, los JFET de SiC presentan bajas resistencias de con-
duccidn (1,6-6 €, figuras 5(h) y 5(i)) trabajando a temperaturas
de 175°C para voltajes de 1200 V y rangos de corriente entre
21-38 A.

D. MOSFET SiC

Hoy en dia, este dispositivo ofrece el mejor comportamiento
para aplicaciones de potencia debido a que su estructura es
vertical, estd apagado por defecto y emplea circuitos de driver
sencillos. Ademas, los MOSFETs de SiC tienen una carga de
compuerta similar a los IGBTs de silicio y, por estas razones,
pueden ser usados con los mismos circuitos de control. La
principal desventaja es la falta de robustez, ya que el 6xido
de la compuerta puede perder estabilidad y fiabilidad, pero
los fabricantes estdn trabajando para solventar este problema
y obtener mejores dispositivos [8] capaces de trabajar a altas
temperaturas entre 150-200°C.

Los moédulos que implementan MOSFETs de SiC suelen
aparecer con diodos JBS de SiC (figura 5(j)) formando estruc-
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Fig. 4. Tension de conduccién de MOSFET SiC y Si IGBT.

turas similares a los IGBTs de silicio con sus diodos Schottky
en antiparalelo. Estos médulos de SiC pueden ser comparados
con los médulos IGBT de silicio, como ocurre en la figura 4,
ya que presentan pérdidas de encendido similares pero mejores
comportamientos de apagado [16], con rangos de tensién (400-
1700 V) y corriente (2,6-100 A) similares para aplicaciones
de potencia media (figuras 5(k) y 5(1)).

E. IGBT SiC

Actualmente, estos dispositivos son prototipos en fase ex-
perimental. Por esta razén, sus prestaciones estdn lejos de lo
que se espera lograr en un futuro [17]. El principal incon-
veniente es el material del sustrato, ya que los fabricantes
no son capaces de encontrar la concentracién adecuada de
electrones y huecos. Por otro lado, las técnicas y procesos de
fabricacién deben ser estandarizadas para poder disponer de
una produccién industrial [18]. Hay que tener en cuenta que
cuando los fabricantes hablan de IGBTSs de SiC, en realidad se
trata de IGBTs de silicio con diodos de SiC que mejoran las
propiedades de los IGBTs (600-1200 V y 15-600 A), como
ocurre en los médulos de la tabla I.

III. DISPOSITIVOS DE NITRURO DE GALIO (GAN)

Este nuevo material presenta un gran interés para ser usado
en dispositivos para elevados voltajes y temperaturas, gracias a
su wide bandgap (WBG), su amplia zona de campo eléctrico,
su movilidad de los electrones y su buena conductividad
térmica. El material GaN tiene grandes ventajas sobre el
silicio, incluso sobre el SiC, ya que tiene un mayor nivel de
ruptura con menor resistencia de conduccién para el mismo
area (figura 6). En un futuro se espera obtener un sustrato que
sea mas de 100 veces superior al silicio y 10 veces al SiC
[19]. Los dos principales aspectos que debe mejorar dicho
material son la resistencia de conduccién y la velocidad de
conmutacidn, ello redundard en una reduccién de las pérdidas
tanto de conduccién como conmutacion.

Sin embargo, hoy en dia, la mayorfa de los dispositivos
de GaN son prototipos sin una produccién industrial. No
obstante, existen algunas soluciones hibridas con silicio e, inc-
luso, con SiC. Estos dispositivos hibridos, también llamados
estructuras heterogéneas, permiten la producciéon de grandes
cantidades de dispositivos, lo que no es posible con estructuras
homogéneas de GaN por problemas con el sustrato. Cuando la
tecnologia sea capaz de producir un sustrato de GaN de gran
calidad y sin ningin problema en las uniones, los dies de
los dispositivos serdn mds pequefios, reduciéndose los efectos
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Fig. 6. Tensi6n de ruptura del GaN.
de EMI y bajando los costes. Por todas estas razones, hay
una gran expectacion en esta tecnologia para aplicaciones de
automocién y tracciéon donde es necesaria la aparicion de
mejoras respecto a las pérdidas de potencia, temperatura e
integracién de los sistemas [20].

A. Diodos GaN

El sustrato GaN tiene algunos problemas con la conduc-
tividad eléctrica y su calidad que afecta la barrera Schottky.
Por ello, los diodos GaN Schottky (600 V/10-15 A) presentan
una estructura lateral o quasi-vertical. Ademas, el coste del
material GaN es muy elevado y los fabricantes prefieren
disenar los diodos con estructuras heterogéneas como silicio,
SiC e, incluso, zafiro [21].

B. HEMT/HFET GaN

Se trata de un transistor unipolar de canal n con disefio
lateral y suelen ser fabricados con una estructura AlGaN/GaN
sobre un sustrato heterogeneo como el silicio. En el proceso de
fabricacién de este dispositivo hay que destacar la formacién
de dos capas entre el GaN vy el silicio [22]:

o AlGaN/AIN: esta capa es muy importante para controlar
el crecimiento de las otras.

o GaN/AIN: se encuentra en el medio de la estructura
superior y reduce el nimero de rupturas que se producen
en el dispositivo.

Cuando las capas AlGaN y GaN se conectan, se forma una
capa llamada 2DEG, la cual proporciona al dispositivo la
pequeiia resistencia de conduccién. El dispositivo destaca por
tener un especial comportamiento:

a) Corriente de colapso: se produce cuando un voltaje conti-
nuo entre drenador-fuente captura un electrén en la capa
AlGaN (buffer). Este efecto produce un incremento de
la resistencia de conduccién, un aumento del voltaje de
bloqueo y una reduccién de la capacidad del dispositivo.

b) Efecto de canal corto: la distancia entre fuente-compuerta
y la longitud de la compuerta son fundamentales para
reducir los efectos punch through. Estos dependen del vol-
taje drenador-fuente para suministrar corriente al drenador
cuando éste se encuentra fuera de la regién de saturacion.

En este dispositivo, el voltaje de bloqueo depende linealmente
del grosor de la capa epitaxial y sus rangos de tensién y
corriente son, aproximadamente, de 600 V y 10 A.

C. HEMT cascodo GaN

La tecnologia permite implementar GaN sobre silicio con
buenos resultados para aplicaciones de media potencia. Es
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Fig. 7. Pérdidas de potencia en HEMT cascodo de GaN.

importante indicar que estos dispositivos pueden conducir
corriente en ambos sentidos. Ello hace que los dispositivos
HEMT de GaN muestren un gran potencial como diodos
freewheeling. La solucién GaN que puede implementar esta
tecnologia es el HEMT hibrido de GaN [23]. Un ejemplo de
fabricante de estos dispositivos es Transphorm. Este dispositi-
vo tiene un dispositivo tradicional de silicio en configuracion
cascodo para garantizar la seguridad de la aplicacién de
potencia. La configuracién consiste en un dispositivo HEMT
GaN cuya entrada de alta tension estd conectada a la salida del
transistor de silicio. De esta manera, se garantiza que el dispo-
sitivo se encuentre apagado por defecto, que es una carencia
del dispositivo HEMT de GaN. El dispositivo presenta unas
menores pérdidas en comparacién con la tecnologia MOSFET
de silicio, como se ve en la figura 7, permitiendo trabajar a
frecuencias elevadas. Sin embargo, la principal desventaja son
los reducidos rangos de tensién y corriente (600 V/12 A) [24].

D. GIT GaN

El dispositivo GIT de GaN surge para solucionar el prin-
cipal problema de los transistores de GaN: estdn encendidos
por defecto. El GIT introduce una capa p-AlGaN sobre la
estructura AlGaN/GaN para solucionar este problema. Los
disefiadores introducen una polarizacién para tener un mayor
nivel de portadores en la capa AlGaN/GaN. De esta forma, el
dispositivo estd apagado por defecto. Por lo tanto, se puede
decir que el GIT es una evolucién del transistor HFET/HEMT
de GaN. Ademas, este nuevo transistor solventa los problemas
con la corriente de colapso que presentan los dispositivos
HFET de GaN vy, por esta razén, los GIT se pueden usar
en aplicaciones de electrénica de potencia como inversores
de fase. La figura 8 muestra la mejora de eficiencia de un
inversor fabricado con dispositivos GIT en lugar de IGBTs
mas el diodo antiparalelo [25]. El GIT es bidireccional, de
manera que no son necesarios los diodos antiparalelos. El
problema, como ocurre en el dispositivo cascodo GaN, es que
los rangos de tensién y corriente son todavia bajos, ya que
el dispositivo se encuentra en desarrollo. Panasonic es uno de
los fabricantes que esta trabajando en el desarrollo de dicho
dispositivo (600 V/15 A).

IV. CONCLUSIONES

Los nuevos materiales (SiC y GaN) para los semiconducto-
res de potencia estdn siendo desarrollados por la mayoria de
los fabricantes, debido a que sus propiedades pueden solventar
las limitaciones que tienen los dispositivos tradicionales de
silicio. El SiC tiene un gran nivel de desarrollo. En este
sentido, es posible encontrar diferentes tipos de dispositivos
como diodos, BJTs, FETs y MOSFETSs con unos rangos de
tensién entre 600-1700 V y corriente de 10-100 A (excepto
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) TABLA I
MODULOS DE S1 IGBTS COMBINADOS CON SIC.

FABRICANTE REFERENCIA | Vpjoe (V)| 1(A) | Timax (2€) | Rg (Q) | Qg (nC) | Qrr (nC)
Si IGBT + SiC Diode
GA35XCP12-247 1200 35 150| _ 50 _
- GeneSiC
A
VI GB100XCP12-227 1200 100 175 2 900 730
Half Bridge
e Fuji Electric  [2Ms1400VE-170-53 1700 400 150 5.6 4500 _
Infineon FF600R12IS4F 1200 600! 150 13 6300 0|
-
Ji} Semikron  [skM200GB12T4Sic 1200 200 17| 38| 1130 _
b
Six Pack
1 FS100R17KS4F 1700 100 125 13 1200 0|
L\”(,. 1 .;_”/n. Infineon
e | [Hy skim3osco125Sic 1200 300 150 08|  2800[ 3300
St —
: : Semikron
K [ ey
pd ,_f SKiMa59GD12FaSCa 1200 450 175 17 3420 _
[GHIS040A0605-A1 600 40, 150 50| 115) 50]
GHIS060A0605-A1 600 60 150) 50 150 75
|GHIS080A0605-AL 600 80 150, 50| 230 100
Global Power [GHIS030A1205-A1 1200 30 150 63 255 52
Boost Chopper [GHIS040A1205-A1 1200 40 150 63 480 104
|GHIS060A1205-A1 1200 60, 150 63 340, 105
R |GHIS080A1205-A1 1200 80 150 63 960 208
f DF75R12W1H4F_B11 1200 75, 125 0 11000 250
/:\ < Infineon DFSOR12W2H3F_B11 1200 80 125 0| 320 250
o J DF160R12W2H3F_B11 1200 160] 150 0 320, 250
R [APTS0GFE0ICU2 600 50, 150, 25 166, 28
[ [APT15GF120iCU2 1200 15 150, 100 99, 40]
€ [APT25GF120iCU2 1200 25, 150 50| 160) 40,
Microsemi  [APTGFS0DA120CT1G 1200 50, 150 50, 330 80)
[APT256LQ120)CU2 1200 25 175 60| 200 100
|APTa0GLQ120/CU2 1200 40 150 35 185 80]
[APTGLQ40DDA120CT3G 1200 40 150, 30 185 42
Buck Chopper |GHIS040A0605-A2 600 40, 150 50| 115] 50]
A |GHIS060A0605-A2 600 60, 150, 50| 150 75]
|GHIS080A0605-A2 600 80 150 50 230 100
Global Power |GHIS030A1205-A2 1200 30 150 63 255 52
|GHIS040A1205-A2 1200 40 150 63 480 104
GHIS060A1205-A2 1200 60 150) 63| 340, 105
|GHIS080A1205-A2 1200 80 150 63 960 208
Four Pack
F4-50R07W2H3_B51 650 50 125 0 500 2450
|
! Infineon
‘ F4-75R07W2H3_B51 650 75, 125 0 800 4000
3-level
il FS3L30R07W2H3F_B11 650 30 125 0 300 2200
Infineon
. FS3LSORO7W2H3F_B11 650 50 125 0| 500 2500

algunos BJTs de mayor corriente), incluso es posible encontrar
modulos basados totalmente en SiC (tabla II). Uno de los retos
es conseguir fabricar un IGBT o dispositivo equivalente con
SiC. A dia de hoy, existen algunos estudios experimentales
que estan tratando de conseguir una estructura estable en esta
linea. Asi todo, la tecnologia SiC se encuentra en continua
evolucién para lograr mejores eficiencias posibles gracias
a las cualidades del material. Por otro lado, la tecnologia
GaN necesita un mayor desarrollo, ya que la mayoria de
los dispositivos son experimentales y existen problemas para
fabricar un dispositivo totalmente de GaN, presentando unos
rangos reducidos de tensién y corriente sobre 600 V/10 A.



) TABLA 11
ALGUNOS MODULOS full SIC EXISTENTES EN EL MERCADO.

FABRICANTE |  REFERENCIA | Vijooi (V) | Rason(mQ) | 1(A) | Tjmax (2€) | Rg (Q) | Qg (n€) | Qrr (nC)
SiC MOSFET GAt0sicP12.247 1200 100[ 25 175 55, 52|
+SiC diode snz0sice12-247 1200 so| 45 175 100 52
GenesiC
° Gasosicr12-227 1200 20 80 175]  0.09 474] 247
G_@ GA100SICP12-227 1200 10 200 175 0.09 478 494
s Semikron  [skesmiTiaco 12000  _ 45 75| 47 189  _
Chstzovizez 1200) 13] 120 150 18 378] 1100
CREE  [cassoomizemz 1200 5| 300 150 3 166] 3200
N CAS300M178M2 1700 8 225 150 3.7 1076 4400
Half Bridge
[pvci20avssCTiAG 1200 ss| 40 150 75 98 160)
APTSM120AMSSCTIAG 1200) 50| 59 175 7.5 272 240
[APTmc1z0amz0CT1AG 1200 20] 100 150 30 360 260
|APTSM120AM25CT3AG 1200 25 118] 175 4 544 480,
[APTSM120AM14CD3AG 1200 17| 178 175 2.5) 816 720)
APTMC120AMOBCD3AG 1200 8| 185 150 15 490 1650
. |APTSM120AMO9CD3AG 1200 11 268 175 1.5 1224 1080
Microsemi
[aPrsvinzoavoscrens 1200 10| 293 175 2 1360 1200
| [apTvciz0am25CT3AG 1200 25| 80) 150] 30 197 660
[pvciz0amisco3nG 1200) 6] 100 150] 30 246 825
s [Pciz0avizcT3ne 1200) 12 150 150] 20 483 1200
DJELj] } APTMCI20AMO5CT3AG 1200 o 200 150 15 644] 1620
[apvci70ameocTiAG 1700) 60| 40 150 60) 190 _
[PvicizoavaocTiae 1700) 60| 80) 150 30) 380 _
ssvison12p2cion 00 _ 180 150 115 _
ROHM BSM120D12P2C005 1200 _ 120 150 _ _ —
B5M180012p3C007 1200 _ 180) _ _ _ _
BSM300012P26001 1200] _ 300| 175] _ _
Semikron _|SKMS00MB1205C 12000 541 175] 039 2268]
Six Pack P e e 1200) 80[ 20 150 3.8] 615 270
» a ccssovnzemz 1200 25| 50 150 15 180 180
Lr oo |APTSM120TAM33CTPAG 1200 12 150 175 5 408 360
|| i  [wemcizoravssceas 1200 33] 60 150] 30 148 415]
il crosem! [imcizoTavircrons 1200) 17] 100 10 30| 322 300)
sl I pn [APTMCI20TAMI2CTPAG 1200 12]  150] 150 20 483 1200
! ! - SKiip 13ACMI2V17 1200 24 150 9 110
Semikron = =
skasmaHT125Cp 1200 _ 45 175 4.7 189
SBD rectifier 600 _ 10) 75 _ _ 25
600 _ 20 75 _ _ 50)
x & Slobal Power |S020M060501 600 _ 30 75| _ _ 75
ot | rxso1sAL20501 00 15, 0] = 5
i~ x GHixs030A1205-01 1200 _ 30 75| _ _ 105
® ! 1200] — 5| 175 _ _ 156]
SBD Parallel GHiX501040605.03 500 _ 10) 75 _ 25
. o 600 _ 20 75| _ _ 50)
600 _ 30 175 _ _ 75
Global Power |S050M80502 600 _ 50) 175 _ _ 173
FS txs015A1205-03 1200 _ 15 75| _ _ 52
tixs03041205-03 1200 _ 30 75| _ _ 105
GHxs045A1205-03 1200 _ 45 75 _ - 156
2 GHX5060A1205-03 1200) _ 60| 175]  _ N 208}
SBD Anti - [Grxsot0n0605 04 500 _ 10) 5] _ 50)
parallel 600 _ 20 75| _ _ 50)
S 600 _ 30| 175 _ _ 75
l Global Power |GX5050A060504 600) _ 50| 175 _ _ 100}
S tixso15A1205-04 1200 _ 15 75| _ _ 52
‘ GHxs030A1205.04 1200) _ 30) 175 _ N 10|
GHxs0asA1205-04 1200 _ 45 75 _ - 156)
T GHXs060A1205.04 1200) N 60| 175 _ - 208

Existen algunas soluciones hibridas (GaN sobre silicio) como
el HEMT/HFET, encendido por defecto, y por esa razon
deben ser controlados con un MOSFET de silicio (estructura
cascodo). Los dispositivos GaN tienen que ser desarrollados
para poder usar las buenas propiedades de su material. Por
ultimo, se puede afirmar que, hoy en dia, los dispositivos SiC
son mejor opcidén que los GaN por la madurez de la tecnologia.
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