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températures cryogeniques aux hautes températures.

Thibaut CHAILLOUX, Cyril CALVEZ, Dominique PLANSONDominigue TOURNIER
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RESUME — Le but de cette étude consiste a comparégs effets de la température sur différents transters de
puissance en SiC. Leurs caractéristiques ont été s@ées pour des températures de 80K a 525K. Toussle
composants semblent fonctionnels a haute températer Cependant, le MOSFET SiC étudié n'est pas trés
performant a température cryogénique tandis que I8JT en SiC considéré est moins affecté par la temgdure
que les autres composants en particulier a bassentpérature.

MOTS-CLES - SiC, BJT, MOSFET, JFET, température cryogénique, haute température.

1. Introduction

Le silicium a longtemps été le matériau dominanirpes composants de puissance haute tension. ¢face aux

avancées significatives dans la filiere SiC, ceémat a atteint un bon niveau de maturité, quialldurs été confirmé
par de récentes études de fiabilité sur les tramsi$JFET, MOSFET and BJT) ainsi que sur des nesddé puissance.
Dans la plupart des cas, les performances des can{®SiC sous haute tension ou fort courant @npetuvé pour

des températures allant jusqu’a 450K [1,2]. Le fmmmement des JFET verticaux (VJFET) en SiC oétpgbuvé a

haute température [3] et a température cryogérijuet ont révélé avoir de bonnes performancesetiOK et 473K.

Des transistors bipolaires (BJT) en 4H-SiC a 100Kawssi été étudiés [5].

Cependant aucune étude comparative entre JFET, BMDSH BJT sur une large gamme de températuret@’ménée
jusqu'a présent. Ainsi nous nous proposons d'étudiéms des conditions identiques, a températuregémnjique et a
haute température des composants de différentasesatommercialement disponibles et avec une enedl maturité
gue ceux étudiés précédemment.

2. Dispositifs de mesure

Des caractérisations statiques et dynamiques éméatisées pour des températures allant de 8®6& Sur des JFET,
MOSFET et BJT 1,2kV. Un cryostat a azote liquideirip d’ébullition : 77.36K) a été utilisé pour fikéa température
de 80K & 525K sous vide ((@* mbar). Les caractéristiques électriques ont étéunées grace a un traceur Agilent
B1505 afin d’extraire les paramétres clés des caaupis de puissancedf® Vrn, ILeak) €t un oscilloscope Tektronix
DPO4014B afin d’extraire les temps de commutatiin tiorr) Sur charge résistive (Figure 1). En particullar,
résistance spécifique a I'état passant est un garartrés important sur lequel nous avons condagoéemiéere partie
de notre analyse car elle est responsable d’urtee pon-négligeable des pertes du composant. Satiear avec la
température est fonction de différents phénomemhgsigues liés a la nature unipolaire ou bipolaies domposants
étudiés.



Figure 1: Dispositifs de mesure. De gauche a droit€ryostat. Traceur Agilent B1505 (haut). Oscillosape
Tektronix DPO4014B (bas). Schéma de mesure en comtation sur charge résistive. Alimentation TDK-
Lambda 600V-5.5A (haut). Charge résistive modulablébas).

3. Composants caracterisés

Les tests sont réalisés sur différents transignrSiC (BJT, JFET, MOSFET). Les MOSFETs sont des-20420D de
CREE, en boitier TO2047. Nous avons utilisé desT#&emisouth : SJEP120R050 (Normally-Off) et SJMRI25
(Normally-On). Enfin pour les BJTs, nous avonsisdildes BT1220AB de Fairchild en boitier TO258 &4 6A16JT17
GeneSiC en boitier TO247 vendu sous le terme SupefSJunction Transistor).

Leurs caractéristiques sont données dans le Talileau

Tableau 1 : caractéristiques de composants étudiés.

Composant Vmax [V] | max [Al Ron [MQ] & 300K
" OMF201200 1200 a2 80
N g " | 1200 © | oamn
JFET NoSrSnDaFI,I)l/?(())NR;leSmlsouth 1200 48 45
S w0 | w0 | gl
SOALITLr 1700 16 (2801; ZSOK)

4. Premiéres mesures et résultats

Les caractéristiques électriquesgVce pour les BJT/SJT etpd-Vps pour les autres) ont été mesurées a des
températures de 80K a 525K et les résistancesad passant ont été extraites.

Les figures 2, 3 et 4 montrent la résistance at’passant pour une tension de grille ou un coutariiase donné, en
fonction de la température.
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Figure 2 : Evolution de la résistance a I'état passit avec la température. (a) Left: CREE MOSFET. \(s=20V.
(b) Right: Semisouth Normally-Off JFET. Vgs=4V.
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Figure 3 : Evolution de la résistance a I'état passit avec la température. (a) Left: Semisouth Norm#&-On
JFET. Vs=0V. (b) Right: Fairchild BJT. | ge=0.4A.
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Figure 4 : Evolution de la résistance a I'état passit avec la température. GeneSiC SJTgt=0.4A.

5. Conclusions et perspectives

En considérant la faible variation de la tensiorpaeement des transistors a effet de champ, llati@m modérée du
gain en courant des BJTs et les valeurs des ndséstaa I'état passant, tous les transistors senjsqu’a présent
acceptables a haute température.

Cependant le MOSFET ne semble pas conseillé paufolectionnements a température cryogénique ewnrraie
'augmentation importante de sa tension de pincérdans ces conditions. En revanche le BJT de Rhrskemble
clairement au-dessus du lot grace a la faible tranale sa résistance a I'état passant et son &ioreg courant a basse
température.

Larticle final présentera des caractérisationsptémpentaires telles que les gains en courant otrdesconductances
ainsi que les temps de commutations, afin de comchur les pertes totales des transistors et l@hbilid en
température.
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