
ABSTRACT

This paper analyzes switch Device losses and

efficiency depending on SiC and Si devices. The switch

devices loss is compared to Si and SiC based elements

through Threshold Voltage and Miller Platequ Voltage.

And analyzed through comparison of each switching loss

by experiment.

1. 서 론

최근 주목받고 있는 전력 반도체 소자인 SiC 소자는 넓은

밴드갭으로 인해 높은 전압 특성에 유리한 특성과 높은 열전도

도로 발열에 따른 냉각시스템을 간단화로써 전체적인 시스템의

소형 및 경량화가 가능하다는 장점이 있다. 또한 높은 절연파

괴전계 전계강도를 가지는 장점으로 적은 동작 손실의 고전압

소자를 구현 가능하게 되는 유리한 장점을 가지고 있다. 이와

같은 장점으로 SiC 소자는 높은 문턱전압과 적은 손실을 가지

며 우수한 열 방출특성과 고온에서 사용 가능하며 전체적인 시

스템의 소형과가 가능해진다.

본 논문은 동일한 스위칭 주파수에서 문턱전압과 밀러플래

토 전압에 따른 SiC기반 소자와 Si기반 소자의 손실을 비교한

후 분석한다.

2. 스위치 분석

2.1 스위치 모드 분석

그림 1. 스위치 소자의 턴-온 특성파형

Fig. 1. Turn-on Characteristic Waveform of Switch device

그림 1은 스위치 소자의 턴 온 특성파형을 나타낸다. 

이 인가되며 에 도달하였을 때 스위치가 턴 온되며 이때

가 흐르기 시작한다. 또한 이 Full 부하에서 전류가 포화

되는 영역인 Milier Plateau영역이 되는 에 도달하면 은

하강하기 시작한다. 이때 전압⸱전류 교차영역이 스위치 손실영

역이 된다. 따라서 스위치 손실은 과  , 그리고 시간 t3의

영향을 받게 된다.

2.2 문턱전압 및 밀러플래토 전압 수식 분석

그림 2. 스위치 소자    Curve

Fig. 2.   Curve of Switch device

그림 2를 보면    Curve는 이차방정식

    로 간단화할 수 있으며 이때 그래프의 범

위는  ≧ 이다. 이때  는 절편으로 ,이며  는 

절편으로 0으로 나타낸다.

    (1)

따라서 위 식을 바탕으로 에 관한 식으로 정리하면 식 (1)

로 정리가 된다. 이때 임의의 두 점    ,   을

잡아 식 (1)에 대입하여 문턱전압()에 관한 식으로 정리하

면 식 (2)로 나타낼 수 있다.

  

 ∙  ∙
(2)
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또한 Full 부하에서 전류가 포화 되었을 때 영역인 Milier

Platea 영역의 전압에 관한 식을 위와 같은 방법으로 정리하였

을 때 식 (3)와 같이 정리된다.

   





(3)

2.3 스위치 소자 문턱전압 및 밀러플래토 전압

그림 3  50A와 100A 정격을 가지는 SiC와 Si 스위치 소자

Fig. 3 Switch element rated at 50A and 100A

앞서 구한 식 (2), (3)에 50A의 정격을 가지는 스위치 소

자의 datasheet를 기반으로 각 소자의 문턱전압과 밀러플

래토 전압을 구해보면 다음과 같다.

ⅰ) 50A

  

∙ ∙
   (4)

  





   (5)

ⅱ) 100A

  

∙ ∙
   (6)

  





   (7)

그림 4  50A SiC, 100A Si스위치 소자 datasheet의 I-V 곡선

과 Vgs 파형

Fig. 4  I-V curve and Vgs wave of each switch elements 

in datasheet

따라서 위와 식 (2)와 (3)의 방법으로 각각의 문턱전압과

밀러플래토 전압을 구하였을 때 스위치 소자의 datasheet

에 있는 각 전압 값으로 나오는 것을 확인하였다.

2.4 스위칭 시간 분석

이때    와   
 ∙



의 식을

이용하여 그림 1에서의 각 구간에서의 시간을 구할 수 있다.

이를 이용하여 시간에 관한 식을 나타내면 다음과 같다.

   ∙ ∙ln 


 (8)

   ∙ ∙ln 

 
 (9)

   ∙ ∙ 


(10)

3. 시뮬레이션

3.1 시뮬레이션 결과

(a) 100A Si 스위치소자    (b) 50A SiC 스위치 소자

그림 5. 50A SiC 및 100A Si 소자의 비교 시뮬레이션 

Fig. 5. Comparison of between 50A SiC and 100A Si devices 

simulation

마지막 파형에서 스위치의 스위칭 손실과 도통 손실을 보았을

때 Si기반 스위치 소자의 경우 손실이 약 101.45[W] 발생하였고

SiC기반 스위치 소자의 경우 손실이 약 16.17[w] 발생하였다. 따

라서 SiC기반 스위치 소자를 사용했을 때 손실이 매우 감소하는

것을 볼 수 있었다.

3. 결 론

스위치 소자는 Si 기반 스위치 소자보다 SiC 기반 스위치

소자를 사용했을 때 스위칭 손실이 약 85[W] 적게, 나오는 것

을 알 수 있었다. 따라서 SiC 기반 스위치 소자를 사용하면 약

6배 효율을 높일 수 있다.
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