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SiC, GaN och Si

amfort med kisel ger halvledare med
brett bandgap (WBG) battre energi-
effektivitet och prestanda. | kombina-
tion med hoga driftstemperaturer har
det lett till att komponenter tillverkade i ki-
selkarbid (SiC) och galliumnitrid (GaN) blivit
allt popularare.

En nackdel &r att de ar dyrare i inkdp. For
det forsta dr det fortfarande relativt nya
tekniker sa tillverkningen &r dnnu inte lika
valoljad som for rena kiselprocesser. For det
andra ar kiselkarbid ett hardare material &n
kisel vilket innebér att det tar langre tid att
dela, slipa och polera.

Hur ska man som konstruktor tanka nar
man ska vélja kraftkomponenter?

Kisel och material med brett bandgap

Fornybar energi och elbilar kréver att man far
ut maximalt av varje tillganglig watt. Detta
ar en av huvudorsakerna till det vdaxande in-
tresset for kraftelektronik med nya material.

Forbattrad verkningsgrad leder ocksa till
andra fordelar. Genom sin battre effektivitet
har kraftelektronik med SiC och GaN ocksa
ldgre behov av leda bort vdarme. Dessutom
kan SiC arbeta vid hégre temperaturer dn
kisel; upp till 200°C. Sammantaget innebar
detta att du kan forbattra din termiska och
mekaniska design bland annat genom att
minska behovet av skrymmande kylflansar
och kylmekanismer. Resultatet blir en mind-
re produkt. De hogre driftstemperaturerna
kommer ocksa att vara sarskilt attraktiva for
vissa industri- och fordonsapplikationer.

Eftersom krafthalvledare i WBG-material
ar dyrare kommer de inte att vara lampliga
for alla anvandningsomraden. Om du till
exempel konstruerar billiga ndtaggregat for
konsumenter &dr det osannolikt att de effekti-
vitetsbesparingar som GaN eller SiC kommer
att ge motiverar deras hogre pris.
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Varje tilldmpning kommer att vara annor-
lunda och boér dvervagas utifran sina egna
meriter. Generellt sett ar bipolara transisto-
rer av IGBT-typ och MOSFET:ar de bdsta va-
len for lagfrekventa tillampningar. SiC och
GaN ger okat varde for anvandningsomra-
den med hogre switchfrekvenser.

Om din applikation finns nagonstans mel-
lan héga och laga switchfrekvenser kan flera
olika halvledartekniker vara lampliga, och
du kan behdva gora ytterligare jamforelser
for att identifiera det basta valet for din kon-
struktion. Om effektnivan &r hogre an 3kW
och/eller switchfrekvensen ar lagre &n cirka
20kHz &r en IGBT i kisel det bdsta alternati-
vet. Andra situationer ddr det skulle vara
lamplig ar produkter som matas med trefas-
strom och enheter déar kostnaderna maste
minimeras.

Nagra tillampningar

Lat oss nu titta pa nagra specifika anvand-
ningsfall och hur deras olika krav paverkar
ditt val av kraftelektronik.

Industriella invertrar for motorer
och ndtaggregat

Ménga motor- och industriella applikationer
uppfyller ett eller flera av kriterierna for kisel-
baserade IGBT:er. De ansluts vanligtvis till
trefasmatning och kraver hog effekt och/el-
ler lagre switchfrekvenser. De storre tempe-
raturomradena som SiC ger innebar att aven

dessa dr varda att Overvaga.

Det kommer ocksa att finnas vissa indu-
striella applikationer som drar nytta av den
Okade effektiviteten hos SiC och GaN. Fram-
for allt kan en maskin som ska koras dygnet
runt alla dagar i veckan vara en bra kandidat.

Pa liknande satt kan bdrbara, kompakta
industriella enheter med lag effekt — som
industrirobotar — dra nytta av effektiviteten
hos MOSFET:ar i GaN.

Vaxelriktare for solceller

Ambitionen att uppna noll nettoutslapp
av koldioxid, i kombination med de kraftigt
sjunkande kostnaderna for solceller, okar
efterfrdgan pa solenergi runt omivarlden.

| det hér scenariot ar det avgorande att
optimera varje steg i processen, fran produk-
tionen och framat, for att fa ut maximalt med
anvandbar el fran solcellerna. Produkter som
Onsemis SiC-baserade kraftmoduler (PIM,
Power Integrated Module) for vaxelriktare
bidrar till att forbattra effektiviteten samti-
digt som vissa mindre vaxelriktare for solcel-
ler har borjat anvdnda GaN-komponenter.

Varmepumpar

En annan viktig komponent for att nd noll
nettoutslapp ar elektrifieringen av uppvarm-
ningen, som till stor del kretsar kring varme-
pumpar. Historiskt sett har dessa vanligtvis
haft en fast effekt — de har antingen varit pa
ellerav.
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Nu har dock vissa varmepumpar en inver-
ter vilket innebar att de kan justera kompres-
sorns hastighet for att anpassa effekten till
byggnadens aktuella behov. Férutom att for-
battra varmepumpens effektivitet kan detta
forlanga dess livslangd genom att minska
belastningen pa komponenterna.

SiC och GaN &r lovande for varmepumpar
eftersom de ar Overlagsna kiselbaserade
halvledare inom viktiga omraden. Bade GaN
och SiC ger battre varmeledningsférmaga,
hégre genombrottsspdnning och minskade
switchforluster. Detta kan ge hogre effektivi-
tet och effekttathet for varmepumpar. GaN
fungerar sarskilt bra med hoga switchfrek-
venser och gor det mojligt for konstruktorer
att skapa kompakta produkter. SiC dr idealisk
for applikationer med medelhdg till hog ef-
fekt med sina kostnadsfordelar.

A andra sidan kan hoga startstrommar
vara problematiska for GaN-baserade kom-
ponenter eftersom de har lagre stromklass-
ning @n motsvarande SiC-produkter. Om du
véljer att anvanda GaN i en vdrmepumps-
konstruktion maste du vidta atgarder som
mjukstartsmekanismer, strémbegransning
och systemoptimering for att hantera pro-
blemet med startstrommen.

System for energilagring
Energilagring i hemmet &r en annan del av
nollvisionen. Den hdr marknaden &r fortfa-
rande i sin linda, och de flesta system anvén-
der relativt dyra litiumjonbatterier. Men det
pagar mycket arbete for att fa ner kostna-
derna, bland annat genom att ateranvanda
gamla batterier fran elbilar.
Energilagringslosningar i hemmet maste
anslutas till det befintliga elsystemet i bosta-
den och eventuellt dven till solpaneler eller
annan mikrogenerering. Lagringssystemet
behover darfor en DCDC-omvandlare eller
en DCAC-vaxelriktare. En hogeffektiv om-
vandlare dr avgdrande for att maximera den
effektiva lagringskapaciteten och uppfylla
husédgarens hoga forvantningar. Med tanke
pa kostnaderna for batterisystem i hemmet
ar merkostnaden for effektivare kraftkom-

TEMA: POVWER, ENERGI&BAT TERITEKNIK

ponenter i allmanhet férsvarbar. Darfor ser
vi en 6kande anvandning av bade SiC och
kombinationer av Si och SiCi energilagrings-
system for hemmabruk.

Laddare for elbilar

Den 6kande forsaljningen av elbilar medfor
ett behov av infrastruktur foér snabbladd-
ning. Bara i EU behdver mer an dtta miljoner
laddare byggas fram till 2030. Laddare for
elbilar maste leverera hog effekt och vara ex-
tremt effektiva. Och eftersom de anvédnds sa
intensivt maste de ocksa vara extremt tillfor-
litliga. Samtidigt ar V2G-16sningar (Vehicle-
to-grid), dar strom hamtas fran fordonens
batterier och aterfors till elndtet, ett viktigt
tillvixtomrade. Aven dessa kraver effektiv
och tillforlitlig kraftteknik.

Tack vare sin forbattrade switchprestanda
och tillforlitlighet jamfort med traditionellt
kisel kan SiC-enheter ge denna effektivitet.
Det finns redan produkter som ar speciellt

konstruerade och kvalificerade foér fordons-
applikationer, som dioderna i Onsemis Elite-
SiC-familj.

Mer frihet for utvecklarna

Som med alla saker far man kompromissa
aven ndrman ska vélja kraftkomponenter.Till-
gangen till WBG-krafthalvledare innebar dock
att du nu har storre frihet nar du véljer den
basta l6sningen for din specifika applikation.
Efterfragan pa battre prestanda och effek-
tivitet i allt fler anvdndningsomraden inne-
bar att du maste forstd egenskaperna hos
SiCoch GaN, liksom hos traditionella kiselba-
serade komponenter, samt deras respektive
ldmplighet for en mangd olika applikationer.
Denna kunskap kommer att vara nyckeln till
att fatta valgrundade beslut om vilken eller
vilka I6sningar som bast uppfyller kraven for
den enhet du skapar, sa att du kan optimera
effektiviteten, kostnadseffektiviteten och
tillforlitligheten. |



