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MOSFET Introduccidn

Transistor de Efecto de Campo MODO ENRIQUECIMIENTO

de Metal-Oxido-Semiconductor
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Clasificaciones:

-Segun el tipo de portadores
del canal:

* CANAL-N

* CANAL-P

-Segun el modo de CANAL-N
formacion del canal:
* ACUMULACION D
* ENRIQUECIMIENTO Q

-Segun las diversas
geometrias usadas en la G
implementacion:

* VDMOS

* V-GROOVE 6 TRENCH

* LATERAL POWER MOS
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MODO ACUMULACION




MOSFET Introduccidn

Conceptos elementales
sobre su funcionamiento:

-Dispositivo controlado por
tension, a traveés del
terminal de GATE.

-DRAIN y SOURCE conducen
la corriente del circuito
externo.

CANAL-N CANAL-P

-DRAIN=Drenaje: salida
para los portadores de

carga. EL VOLTAJE DE GATE PERMITE LA

CONDUCCION ENTRE DRAIN Y
SOURCE POR MEDIO DE LA
FORMACION DE UN CANAL

CONDUCTIVO (EFECTO DE CAMPO)

-SOURCE=Fuente: entrada
para los portadores de carga
(siempre es el terminal
comun).




MOSFET Introduccidn

DIODO DE CUERPO
(INTRINSECO AL MOS)




MOSFET de Potencia

1. Introduccion.

2. Estructura.

crain
pin 2




MOSFET

Estudio de la estructura basica...

Clasificaciones:

-Segun el tipo de portadores
del canal:

* CANAL-N

* CANAL-P

-Segun el modo de
formacion del canal:
* ACUMULACION

* ENRIQUECIMIENTO

-Segun las diversas
geometrias usadas en la
implementacion:
*VDMOS
* V-GROOVE 6 TRENCH
* LATERAL POWER MOS

Estructura




MOSFET Estructura

ESTRUCTURA DE UN
MOSFET DE SENAL




MOSFET Estructura

ESTRUCTURA DE UN I VDMOS (Vertical

MOS DE POTENCIA D Difussed MOS)




MOSFET

Estructura

n+

ESTRUCTURA DE UN I VDMOS (Vertical

MOS DE POTENCIA

D

Difussed MOS)




MOSFET Estructura

Aspectos importantes de la
estructura VDMOS:

Gate conductor

/
Body-source \&\“\\\\ Field oxide “:&I\\
e U Cate onde

N\
G v,

-Corto entre region p y S
Source. ey PoCHme EX .Lﬂ’c“;:;:‘h‘?f;‘*’ : ey

-Drain compuesto por dos
capas: n+ y n- (epi layer).

-Extension de la region de s

Gate sobre la region n- del
Drain.

Source
conductor

-Estructura de “celdas”
(equivalente a un gran arreglo
de pequefios MOS de Potencia
conectados en paralelo).

Gate
conductor

-Geometria de la celda

(importante para la
determinacion de ciertos
parametros de funcionamiento).
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MOSFET Fisica de la Operacion y Caracteristicas Estaticas

Formacion del canal vy
control de la conductividad:

-Vgs = 0 .. No hay canal
(region p = Alta impedancia).
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MOSFET Fisica de la Operacion y Caracteristicas Estaticas

Formacion del canal vy
control de la conductividad:

-Vgs = 0 .. No hay canal
(region p = Alta impedancia).

-0 < Vgs < Vgs(th) .. Aumenta
el ancho de la zona de deplexion
(cargas descubiertas), por accion
del campo eléctrico en el SiO2.
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-Vgs > Vgs(th) .. Se
incrementa la conductividad del
canal (aumento en la
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Conduccion v Saturacion del Canal
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MOSFET Fisica de la Operacion y Caracteristicas Estaticas

Conduccion v Saturacion del Canal

Electron
drift
velgcity

8 x 10° Y
cmis

1.5 x 10* Viem




MOSFET Fisica de la Operacion y Caracteristicas Estaticas

Conduccion v Saturacion del Canal




MOSFET Fisica de la Operacion y Caracteristicas Estaticas

’ - /7 2" in |
Caracteristicas estaticas de SR

funcionamiento: e

Vess

I
/ .
f= Active

Vasa

- Region Ohmica ..
*Vgs — Vgs(th) > Vds
* Parametro: Rds(ON)

Vasa

7

- Region Activa .. 7 e
* Vgs — Vgs(th) < Vds : ~ =
* Parametro: Gm BVpss

(transconductancia)

- Gm = constante

- Region de bloqueo ..
*Vgs < Vgs(th)

- Ruptura por avalancha ..
*Vds > BVdss

Vasim

fb)
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MOSFET

-[vgs = Vosam = vpsl

I
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MOSFET

Construccion del Modelo para el MOSFET

.

Vps < Vr;s.m/
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ZONA OHMICA
Rds(ON)

D
© ZONA ACTIVA

GO C‘) Ids = f( Vgs )




MOSFET

Construccion del Modelo

|
f=—I[vgs = Vgsun = vps]

Voss
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MOSFET

Origen de las capacidades parasitas




MOSFET

Co

mposicion de la Rds(ON) del MOS
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MOSFET

Composicion de la Rds(ON) del MOS
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MOSFET

Construccion del Modelo para el MOSFET

-[vgs = Vosun = vps]

Voss

Active

Vgsa

.

Vas < Vaspm /
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MOSFET

TBJ parasito y Diodo de cuerpo




MOSFET

Parametros del Modelo:

-Vgs(th)

-Gm

-Rds(ON)
-Cgs, Cgd, Cds
-Rgate

-Lg, Ld, Ls
-Vdiode(ON)

Todos estos parametros
pueden obtenerse de las
hojas de datos.
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MOSFET Conmutacion: Proceso de Hard-Switching

Circuito v Modelo para el analisis de la conmutacion




MOSFET Conmutacion: Proceso de Hard-Switching
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MOSFET Conmutacion: Proceso de Hard-Switching

Conmutacion: Proceso de Hard-Switching para el ENCENDIDO

- Vgsuny = vpsl
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Proceso de ENCENDIDO: 4 tiempos




MOSFET Conmutacion: Proceso de Hard-Switching

Conmutacion: Proceso de Hard-Switching para el APAGADO

- Vgsuny = vpsl

T3 = R,g;{ngz + Cgs}
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Proceso de APAGADO: 4 tiempos




MOSFET Conmutacion: Proceso de Hard-Switching

Resumen del proceso de conmutacion:

-Se producen PICOS DE POTENCIA durante las conmutaciones.
-La POTENCIA PROMEDIO disipada en la conmutacion es proporcional a la
FRECUENCIA:

Psw = 0.5 * Vcc * Icc * (toff + ton ) * fs

-Para reducir la Psw, hay que reducir los tiempos de conmutacion
(principalmente 2 y 3).

-La Qrr del diodo debe ser removida por el MOS, y por tanto incrementa
notablemente la disipacion.

-La carga total del entrada al Gate, Qg, permite estimar la potencia
entregada por la fuente del driver:

P(Vdrv) =Qg * Vdrv * fs
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MOSFET Otros tipos de MOS

Tipos de MOS segun las
geometrias usadas en la
implementacion: GATE

SOURCE

*VVDMOS

V-GROOVE 6 TRENCH S b

SOURCE

LATERAL POWER i CoE
MOS o [

AWz
*Diversas geometrias v P layer

de celdas (HEXFETSs, n* Substrate oran
Super-TRENCH, etc.)

SOURCE

—_— —
GATE IBHNN\,_\
- OXIDE \




MOSFET

Tipos de MOS segun el
modo de formacion del
canal:

« ENRIQUECIMIENTO

« ACUMULACION

Tipos de MOS segun el
tipo de portadores del
canal:

e Canal-N

e Canal-P

Otros tipos de MOS
MODO ENRIQUECIMIENTO

S
o

CANAL-N

D
o

o

MODO ACUMULACION

o
S




MOSFET Otros tipos de MOS

ESTRUCTURA DE UN I VDMOS (Vertical

MOS DE POTENCIA D Difussed MOS)




MOSFET Algunas consideraciones practicas

Algunas consideraciones practicas...

* Fuente doble en el driver para acelerar el apagado.

» Usar diodos para acelerar/desacelerar el encendido y el apagado por
separado.

e Layout y trazado de pistas adecuado para reducir inductancias
parasitas.

» Capacitor de snubber para suavizar el apagado.
* Diodo Schottky para evitar las pérdidas por Qrr.

» Paraleleo de MOSFETSs.




