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RESUME — Cet article propose de représenter un composant
MOSFET a base de carbure de silicium (SiC) en fonctimement
statique sur la base de considérations physiques de relevés
expérimentaux. Le composant en question présente uralibre
1200V — 100A, il est fabriqué par CREE. Ledit modele a&té
programmé en langage MAST et simulé sous le logiti8aber
afin de reproduire les caractéristiques statiques |- V d'un
MOSFET de polytype 4H-SiC obtenues expérimentalemergur
une plage de températures échelonnées de 0°C a 1B0°
L'influence de la géométrie (effet de canal court)a mobilité dans
le canal d’inversion, la température ainsi que ladnsion de seuil
ont été pris en considération dans les propriétésud composant.
Les paramétres du modéle ont été extraits sur la bagles données
constructeurs et d'essais expérimentaux a l'état paant. Les
résultats de simulations confirment la précision dumodéle sur
l'intégralité de la plage de températures envisagée

Mots Clés—caractérisation, modéle analytique, mosdation,
simulations, SiC, MOSFET

1. INTRODUCTION

Les composants de puissance MOSFET (Metal Oxidgo

Semiconductor Field Effect Transistor) sont trggaréus dans
les cellules de commutation pour une large gamme
puissances. En tant que composant unipolaire, IESIMEY

présente les qualités requises pour opérer a Hedeence
(jusqu'a 1MHz), cependant il reste exclu des apgibns haute
tension. En raison d’'une résistance croissante laveasion de
blocage, les pertes résultantes dégradent sigivicaent

I'efficacité de la conversion. Néanmoins les MOSFH®&

puissance affichent un rendement de qualité positelgsions
inférieures a 200V [1-3].

C’est dans ce contexte que I'émergence des MOSFET a

base de carbure de silicium a suscité un vif intpdr les
applications hautes puissance. Cependant la mpbéiituite et
la relativement faible concentration en porteuosel dans le
canal d'inversion réduisent les performances [2,54, Par
conséquent il apparait indispensable de disposer aiodele
précis afin de prévoir le comportement électriquéhermique
d’'un tel composant dans un environnement d’éleajtan de
puissance.

Pour modéliser de tels composants, la méthode wapp

généralement sur des considérations physiqueagtocie des
adaptations empiriques. Néanmoins les modeéles lealgour
la technologie Si ne sont pas directement trangpesaaux
composants SiC. Par exemple, la référence [7]éfait d’'un

modele ou la résistance de drainpsk, est décrite avec
précision, elle intégre la mobilité des porteursled états
d’interface. A linverse, un modéle analytique slenpest
accessible dans [8], il rend correctement compte eféets
combinés de canal court, d'états d’interface etr@listance
parasite mais sa description n'est pas explicite.

2. CARACTERISATION DU COMPOSANT

Les essais expérimentaux de caractérisation orsistéra
relever la résistance a |'état passapg &, la tension de seuil
Vesin ainsi que les caractéristiques de sortigMps) et de
transfert (h-Vgsg pour des températures régulierement
espaceées entre 0°C et 150°C.

2.1. Tension de seuil A

La tension de seuil $4 est indispensable pour déterminer
I'état passant ou ouvert du composant. Dans n@sseselle-ci
est arbitrairement définie comme étant la tensiour faquelle
le courant de drairpg atteint 10 mA.

A Tlinstar de la technologie Si, la tension de kalgés
mposants SiC manifeste un coefficient en tempeérat

O??]égatif, (Fig. 1). La particularité réside dans wépendance

arquée vis-a-vis de la tension de drajz.\Ce comportement
a été étudié.

2.2. Resistance a I'état passangdin)
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Fig.1 Tension de seuil vs.température g§ V

La résistance a l'état passantsRny, a été mesurée par
spectroscopie (f=100 Hz &Vps = 100mV) a $=0A, Vps =
100mV et pour différentes polarisations de grillegsV
échelonnées entre 6V et 20V. Contrairement a leurs
homologues Si, la technologie SiC présente unestedgie a
I'état passant a coefficient thermique de signéabée selon la



tension de grille (Fig. 2). Cela laisse supposexistence
d’instabilités latérales et rend la mise en paeliglicate.
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Fig.2 Roson VS.température etdé

2.3. Caractéristiques de sortie et de transfert
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Fig.3 Caractéristiques de sortie (a) — Caractqriss de transfert (b)

La figure 3a met en évidence que la transitioneerégime
ohmique et saturé est moins franche pour les coam®SiC.
En outre, on remarquera que le courant de drginebt
croissant avec la température pour des polarisatiengrille

Vgs =8, 12 et 16V mais que cette tendance disparait pou

Ves=20V. Par ailleurs la tension de seuil est classigent
extraite des caractéristiques de transfert, (Fig), 3in tel
procédé devient imprécis pour les composants Sidpt®tenu
de la faible pente des courbes. Ce phénoméne lserdéadans
I'article final.

3. MODELE ANALYTIQUE PROPOSE

Il existe essentiellement deux types de modeélasx de
nature physique et exigeant
(concentration en dopants, mobilité ...) et ceuxatenfilation
mathématique faisant usage d'un outil
d’extraction des paramétres. Le présent modetedigtingue
de par son origine physique, l'identification desgmetres par
comparaison aux relevés expérimentaux avec le supgpo
logiciel Saber, et le soin particulier de la conéee avec les
phénomenes physiques. Le jeu d'équations régissaaurant

de nombreux parameétr

U

automatique

de drain en fonction de la tension de grille etaléension de
drain est résumé ci-dessous. La signification deyol terme
sera développée dans la version finale de I'article
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La figue 4 met en évidence la concordance du mauiée
le comportement expérimental. De plus amples coaigans
seront fournies dans I'article final.
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Fig.4 Modéle vs. Expérience a 30°C

4. CONCLUSIONS

Un modele analytique a été développé pour représént
comportement statique d’'un composant MOSFET SiG Le
parameétres sont extraits grace a une série d’essatendance
du modele est conforme a I'expérience.
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