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�$	�SiC�MOSFET��%��PFC���，&
�'�(
��	
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��SiC MOSFET�!/01�"�#���2�
3
45
���。��� (onsemi) ����Si�MOSFET�
67���!/���8$%9&，%�:9���

;�SiC MOSFET �!/�<' �OBC ���，=>��
1200�V�SiC�����PFC���DC/DC�!/。?@�()
A�*+�! /，B1+�C!/���DE。

����

F�1��F�2�",�G��H��OBC��-����，
+�������EV��I�JKL.
�。���:

9�MC���!、��/�01!/�;，2�

;NO��3�P�：

 NVXK2KR80WDT�Vienna�Q4�!/R��1200�V
80�m��SiC�MOSFET, SiC���Si��5678��Al2O3�
�9$:�；

 NVXK2TR80WDT�HS�!/R��1200�V�80�m�

SiC MOSFET,78� Al2O3 �9$:�；
 NVXK2TR40WXT�HS�!/R��1200�V�40�m�

SiC MOSFET,78��AlN��9$:�，�	1��
4T;�U。

F�3��F�4�<9�+��!/�V8�WX��Y
;F。


 1. ������： Vienna�� PFC���������

������

L���A, B���C

85 − 265Vac_rms/�

PFC�� �����

LLC���

��

�	�	


�� Vienna�� PFC �� LLC �����

�
�
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 2. ������：��������������

������PFC ���CLLC������

�
�

������

L���A, B���C

85 − 265Vac_rms/�

PFC��
����� �����

LLC���

��

�	�	


(b) NVXK2TR80WDT � NVXK2TR80WXT ��



 3. 1200 V SiC MOSFET ������


(a) NVXK3KR80WDT Vienna


 4. �����!
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��"�

����Z	�67[=1������>?，

'\	���OBC����#�]@�-����A�
��SiC�MOSFET。^�=>0��www.onsemi.cn�B_
���>?：

 AND90103/D�����M1�1200�V�SiC�MOSFET��!
/：�����`C

 HDBK853/D��
&aD�bc

 ���NCP4390/NCV4390���AND90061/D�S��LLC�
EdFe���

 TND6318/D�������(OBC)�LLCFe�

 AND9957/D�������(OBC)��G�PFC�Fe�

 EVBUM2731/D�6.6�kW����EV�����(SiCfg)
H�:�hbc

 EVBUM2784/D�6.6�kW�FIJK,:�hbc
i'G
�DE0
����	�,L��

(�j���OBC)�`!5
1k\：
 AND9783/D�j�AM;�0l�!f �SIMetrix,�

OrCAD���LTSpice��m��
 AND90096/D����SIMetrix�NOn#1��MOSFET
��#P


QRS0TU����@�()，��1�G


�P�oV78��PCB���5
�'��W：
 AND9922/D�ASPM27��;V8W8DE

 AND90036/D�DIP-26��;：�	�!����Cf
��!�
�p!/�(TMPIM) (X 8�2�q)
rY[=�s���Thangavela �Z�
	�PFC �� �

Vienna�����[\[�[1]，�2tuvwxy�]
^�D��Yutong�Zhu��_z\[�[2]。
?@�()A�`�*����1200�V�SiC�MOSFET�
!/�67ab，0�	{|�crY[=�da}

e��OBC��
f。

��	���#$

-'�SiC�MOSFET�!/�g5-?5~h����
�
�BVDSS�=�1200�V，"i��−40�C�K�175�C���#
�jk��，N)~h��
�1200�V。
l5-?5���Nx�Mk�
�+25�V/−15�V，
m:n��#��k�
�+20 �V (	�) � �−5 �V
(
�)。+���-'���Pfg�o��p�。
a�$�Nx���$�1��4���*��

+�!/qm�ECPE�DE�AQG�324�[3]。+����
r$��� �MOSFET �ID �st����"��`

ID��u�Z��1��<���RDS(on)���TJ(max)��2#�

��R�JCvwx%a5yA���z。

ID �
TJ(max) � TC

RDS(on)[Tj(max)] � R�JC
� (eq. 1)

�G
�a�$�，�h0�rYF�10��TU#

��j4�a�Nxg5�4，jZ��1�-,。{	
a�$1��4����W&%$a�$|��-

$	�}�，`C�h����	~�������

-'���(a�H�!/���@���#���

����。

��� !

�������4)�Uy�����!/�n#

1W��]@��}���#�@，Bvw����

i�z。F�5�",����Z�JC���Z�JS�#�����

���-。	�Z�JC，!/�
��100C��"�Z
j，m	�Z�JS���，��}�jF�5�-,，��
��TIM��4���
、�n#1�Zj
。!/a�
$�1�#��*��+@�w�i�Wm���

��w���z。


 5. �"#$%	&%'(

')�& ')*�+

����

80 �m �

G = 3 W/mK

�����

3 mm �

��：AI360

������ 85C

	�MOSFET���5�s��1fg，0�vw���
��s�K�TC�����Cauer�#��，BA$��?
��
�����{temp}��$,��j4�n#1j
4，�m�'��� #��。a�$1�#Z¡

�-��Foster����RC��；$�1�1��Cauer���Z
¡�RC��。
�j，F�6����-��SIMetrix���	!¢�80�m��

�1，vw�G��£s��#，B���c�

Cauer����!¢�NVXK2TR40WXT�!/�#��。
^�",���V8#5���¤��4g5�4，

l5���VGS�=�20�V。+�,� �Cauer����s
�，B�i�a�$�F 10 �-,�a�$�ID��

¥，��j4
�25C。
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,�1.��-. Z�JC� CAUER/0

123'

NVXK2xx80WDT NVXK2TR40WXT

R, � C, F R, � C, F

1 (TC) 0.0192 4.539e−4 0.012 7.943e−4

2 0.1148 5.580e−4 0.0528 8.656e−4

3 0.4069 5.30e−3 0.2516 7.23e−3

4 1.2544 33.4e−3 0.131 0.2026

5 0.0410 4.819 5.733e−3 31.539

6 (TREF) 0.0034 27.015 3.599e−3 140.487

R�JC 1.84C/W ~ 0.47C/W ~

F�7�-,�j4�@�z",�4�4�
�65, 66,
67, 68��69�¦。���@��C�
G*$,�j。
+0��� �NVXK2TR40WXT��a�$�F�10�'
Pr�，0�U9�68�A���¥ '��z�p。


 6. (4 40 m� 56�&% Cauer /0

jz�h'���+	F�5�-,��-n#1�#§
� ， ¨ $ �2� � < 9 � �N V X K 2 x x 8 0 W D T � �
NVXK2TR40WXT�!/�“©� ”�-n#1�Cauer
���#��(Rn)��#�ª�(Cn)。�A��Cauer���F
e
“«©� ”���$,�R�JS��a�$��¬

hD���，�A�Rn��,�-���R�JS，BA�Cn
����G®��R�JS，jZ��2�-,。{�����RC�
�A��¯'�°��!a�-��±��R�JS���

±#��²�。

Ri � R�JS � Rn Ci �
Cni

R�JS (eq. 2)

�A«©� ��Z�JS����As�K�SiC�MOSFET
�fg，���Z��2���9��，³eF�6��-,
��Z�JC���� ´���，��Au��Z�JS���#

�@。


 7. )7���8*�9+,�

,�2.���:-!�-.�Z�JS� CAUER/0

123'

NVXK2xx80WDT NVXK2TR40WXT

R, � C, F R, � C, F

1 (TC) 2.265e−3 1.379e−3 2.332e−3 1.988e−3

2 5.765e−2 1.739e−3 4.073e−2 2.458e−3

3 0.2109 1.022e−2 1.579e−2 1.579e−2

4 0.4959 9.365e−2 5.325e−1 8.723e−2

5 0.2222 2.347 2.762e−1 1.889

6 (TREF) 9.903e−3 228.5 1.221e−2 182.9

R�JS 1.0C/W ~ 1.0C/W ~

$�2���Cauer����RC��@	F�8��-,�.}
©� �±#��²�。¡��，©� w�µ¥+

�²�¯'�1.0C/W���±�。°u�Z��2�¶P
“«©� ”�，�hAB_-���±�

(�j，u�a�$，NVXK2TR40WXT���R�JS�


0.95C/W)��A��±P
。
+�!/=>���NTC�#·���(TDK�¢�|g

B57342V5103H060�[7])，^�� j4��jF�9�-
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,。0�u�Z��3�vw������j4�(�¸£
4
G*)。


 8. :-!;<�-. Z�JS

�����(�)

r(
t)

,�
�
�
�
�
�C

/W

����(� 1.0)�����

NTC��0�vw��¹'�¢��?��¢��
��������。

T(R) �
T0 � B

T0 � ln
R
R0

� B
(eq. 3)

^�，�T0 = 298, B��a�$�[7]�Bº�(»f�
�
3650)，�R0 = 10 k�,，m�R����_K�º¼	j4�
���。�+�!/�，�T(R)�0ºZ	��j4��
，$�1����Cauer���0�	{����j。


 9. NTC R−T= 	/ R�>0�9+�(B = 3950)

�������

� ����

���� (k�)

�
�
�(

C
)

��	"# !;?

+�����h0�vw�www.onsemi.cn�B_!/
���� �SiC �MOSFET ��1�'�!f。+�
SIMetrix, pSpice���LTSpice�!f0� V8�Z¡�
-!fG�m，��p�!�A��-P
'�。+

����#�½� l5���-��p¾Q�OBC�
���/�^0G
�-G�m�，��!¿m{�

�5�H�!/���。

$ �3� 1  � 0 1 ! f � 1 À  ¤ ， @ �
www.onsemi.cn ���+�!f�Á�!/!f。
F�10��F�11��Â",�HS�!/��VIENNA�!/
��¢s��01��3�!/�¥}-Ã�Z¡4

¦�Ä����。+�Z¡V8!f?~ �Spice �!

f，2!f���ANSYS�Q3D�[4]�$,!/�¾Q�3D�
Å����§ÆÇ��p�。

F �10�$,HS�!/ �NVXK2TR80WDT ��
NVXK2TR40DXT��� �È�Éra!f。F�10��
-,��MOSFET���80�m��1200�V�SiC�MOSFET���
1!f，�	Á�!/��Ê�01*�。

,�3.���6+��)�<"

�� MOSFET/=@5

NVXK2TR80WDT NVC080N120SC1

NVXK2TR40WXT NVC040N120SC1

NVXK2KR80WDT NVC080N120SC1
FFSH20120A−F085*

VS207DM..CCB*

*!"��# 

¡��，�F�10��，jz9%��� ，0��¥
�4¦�Ä¨Ë����B¦����k\ÌÍ。

 	 � 4 0 �m� �N X V K 2 T R 4 0 W X T � � � 8 0 �m�

NVXK2TR80WDT，0�©
+�Î� �R �� �L
�G®。


 10. �����!����

®ª，����NVXK2KR80WDT�V8��Q3D�!f
�A��Vienna�!/��ÈraÎ�!f，jF�11�-
,。�
������«) a�$��Y;F

G®。¡��，-'�ÄÏ��nH �
G*，���
(NTC���)�������m��
G*。¡��，��-��

Q3D�!f�� ¬，Ð"Ñ�ª¡@，&�56�
� �{��®¯�Q3D�!f¾MG®�°´�±。j
z��¾Q��Q3D�!f，¡¦�°�����!ÒÓ

7T'PÔ±。

QR0�A+�Y;FÕ�Q��OBC�����Spice�
� �SIMetrix �'��，�R0�A+�!f �G
��Ö�$,G�m，���!f���。�

www.onsemi.cn�B_��MOSFET�!f0�Á�
�5�s

http://www.onsemi.cn/
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�!f�=>�TJ���TC���。+A�'�p
²m�

�#'�，B
H�����"���#��1×

0����A�。


 11. Vienna ����!����

���SiC�MOSFET�01、!/�"Î�¡@�m!
/#��!f'P'�K,，¡Y³�F�12�-,�
n−´Ø���-�µ���NVXK2TR80WDT�!f。�
+"，Ù�Úº�Y;F�¢�¶F，&",!/�

�S，�j，.�S�3�，��F1�¯0Q�。

�¢�800�V��4�?�	vw�»�2−´Øµ���S
�
�Ä·�1�4。���¹'�TJ���TC�����

NCV08N120SC1_5P��1!f，B
¥��1=Û�
��G¸��Cauer���，%$�¯��#�。
	
�zjF �13 − 15�-,，$�j4
�25C。
F�13�",��W	
7��(10 A, 20 A,��30 A)Ü�
�j4²�，ÝªÞU9��11, 23,���35 �s�	ß�	

7�Ü���EOFF���EON�¡@，�2��	
�(U2)�
)�56�^�4àá�
�Ü����。

F��14�",��Q2�(8��MOSFET) ��20 A
�7�
�da¶F，mF�15�",��q��20�A�	�7�。
0�UKl5�g5°´�JKLn�Ä�â���

�±� 。

5 Pulse(−5 20 1u 10n 10n 10u 12u)

V2

C6

558u

L21

20n

P1

N1

R29

406.9m

R26

3.4m

R35

19.2m

NVC080N120SC1_5P

U1

Tcase

Tj

{temp}

V815p

R36

114.8m

P1

C5

27.015

N1

10.2m

C10

33.4m

S2

4.7

C11

4.819

9.85n

11.2n

G1

G2

15p

9.8n

VDS_Q2

180u

NVC080N120SC1_5P

U2

Tcase

Tj

{temp}

V7

10.4m

U2−Tj

C9

5.3m

1.125n

1.125n

C7

453.9u

R31

406.9m

11.4n810u

8.6m

R25

19.2m

TC2

R30

114.8m

400u

400u

8.5m

U1−Tj

R27

41m

PH1

R23

1

R32

41m

800

V1

N1

180u

R34

1.2544

R33

3.4m

ILoad_1

R28

1.2544

9.8n

C1

470n

11.2n

C14

33.4m

P1

S1

−5

V3
TC1

9.8n

C8

558u

PH1

P1

I(Q2−D)

TC1

L19

800u

C13

4.819

C3

453.9u

I(Q1−D)

C12

27.015

C4

5.3m

TC2


 12. n−A?�B�− NVXK2TR80WXT�-�

���CDE	F�G@

�������

�"/ !/�@����M��0#�3¿G


。IEC60664−1�[5]��Z©��¨，�	A�5®§
ÆZf、¹º�4、»ã��#����¼�½/�

�$½/�N)�M�，�A"�°��"/。¼

�½/�Dst¾¿$
�.���§Æ3��½

/，m�$�DT	5®�*�.�$
3����

À½/。A�¼�½/�9��.���¢�3�

��#����rms�。
¡r%�[5]���$�F.2, F.4,���A.2��A��±w�
���$、ÁäÂÃå&�¼�½/，�2�$��

4D��a。
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 13. Q1 	 Q2 �9+,�


 14. 20 A Q2 <HI�

$%��

&'��

!( VDS

!( VGS


 15. 20 A Q2 JAI�

$%��

!( VDS

!( VGS

&'�� 20 A


��+�$�Äæ�°�}Å，Ù�A�#��

�;
�1000�V，�±w���;
�2500�V，§ÆW�I
(Gg��ÆDa�CTI�>�600���ÇÈÉ!¥ÊmM)
�¹º4�2，��Ë��A (�ÏçI)。+�}���
��IEC60664−1�����ra：
 N)¼�½/ (F.4) = 5.0 mm

 N)�$�(2000m ASL，F.2) = 1.5 mm

 �4è��a�(5000m ASL，A.2) = 1.48

 -�È�$ = 1.5 mm x 1.48 = 2.22 mm
OBC �!/é�{%Ì½�¼�½/，jF �16�-
,。� �ÇÈÉ!¥ÊmM�(EMC)��Í&$
，0
�UK¯Ñ0�{%�12.1�ÎÏ�¼�½/，�mê�
n#1���*���� ，jÐ&Ñë-,。
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 16. BCK�L�ME
&

���

)"*�+	

12.1mm
���

�� DBC

F�17�ÒÐ�!/���ì'�$。�s�Ó¢K
EMC�'
�N)�$
�3.3�mm，+ /�n#1$

0�ÔK�½/�ª�。+�Ð&{�Ñë$,。

�jF�16�-,�¹'Ó¢�{�n#1���，

�{%���¼�½/，x	�3.3�mm���$�0�
�，jÐ&Õ�Ñë-,。


 17. BCK�NO
&

�, >3.3 mm���

�� DBC

	
��

v!，A!/78K�h����.@5yjF�18�
-,。�G�Ò，!/0�í78Kn#1�，Öq

8K�PCB��，�Rí8K�PCB��，Öqà78Kn
#1�。`C×á5y�1，í8K�PCB，Öqà78
Kn#1，�<��«�Ø��ÙBÁäÄæ�Ø�

î#。

A!/78Kn#1�，�h@×á$ �4���`
C，�Áä!/ÚpoV�ï，ð^�&�8Û

(|ËwxñÜmÚp�ï。|ËÝ��ñÜ�，n

#1��)òóô@ Û(ÝÞ¾Mõµ，n#1$


@vw«�ßö�à��{%÷á，�âÌ÷Q4

�ãä4��。n#1$
÷Q4�ãä4��;j

F�20�-,。$�4�",�'
78ñÜ（ø��¹ù
ú��SEMS�f�M3�Û(）、n#1$
��DBC�$

�÷Q42n#1$
�ãä4��¨。

,�4.�F�PQ	D+EF

RS

T$

�GUH$ ��$ UI$

-.#/�(M3) 0.6 0.65 0.8 Nm

DBC $0� 0 40 120 �m

���$0� −100 − 50 �m

���12� 0 − 10 �m

!/78,ûj�-c，jF�19-,。
 @�#�
§Æ�(TIM)

 -ü�A�=（~30% ñÜ）

 -ü�B�=（~30% ñÜ）

 üå�B�=（MñÜ）
 üå�A�=（MñÜ）


 18. F�VW

34 1

34 2

5%.6&�PCB
'（8+）

5%.6&�PCB
'（8+）

,: TIMM

,: TIMM

-.��� -;<=

5%-.&�

��'
-;<=

http://www.onsemi.cn/
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Step 1 Step 2

Step 3 Step 5

Step 5 Typ. Screw

> 1? > 2?

> 3? > 5?

> 5? .�<=


 19. XJF��Y	 SEMS Z[

���� ����


 20. *�+�D+ (a) 	\]+ (b)

���� (TIM) ��

TIM�@�	n#1�!/3�，�.8�æ#�。
�h@A"u��TIM�a�$�(=>�4�[m]��#�
�
[W/mK])çmÏç�@��TIM。���Ñ�� m
M�Á�/Çæ`3���$À�，�m�Ë'¡�

�#$
è。{	�æ
5�¾M÷Q�，&�.�

ì)�æ
3�6´p��"$。À"��#�ý，

6�é#$êB�¥'¡�æ
è。#�
§Æ �

(TIM)���@�	n#1�!/$
3�，�Á�/
�"$B{%8#�。���
��@�Äæ�TIM��
��ë��70。Äæm���TIM��，���#�
�，T;���ì��������Y³&í。

 ��#�
 �æ�U8，Þ	�µ
 �45)
 �����î 
 ��Úp�â�
 �@��ï�w��Þ	T;
ðÖ%�'��5®�ñ�#�
§Æ0Äæ，

>!�N!��?Ö��#ò。�#ò{Û']@Á

Æ�óô�õôWp，+�ÁÆ¯'öþ�$
÷ø

��，���8�8�U���ùú4��Á�À

$。«��# mM��#�a��2.0 −�4.0�W/m−K�3
�，m���# mM��#�a� �5.0 �¯ �9.0 �
W/m−K�k��®¯��。#
³%5Ë，��#�û
�101���0#�����#��，B@{	

� �W8w�m.8�È)p?。Öm，#�º¼

	û�1��4，Äæ�@üT�4��#�a。�

@¯'%$�� �TIM �� �Electrolube �HTCP ��#ò
[6]。

HTCP���@�ì 、�óý�#ò，��	þ�
��óý�@�，�mÁäóý�8���óÇ��
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6��(g/mL, 20C�) 3.0

H���(20C�) 250

I��(Pas, 1 rpm �) 101 � 112

�2J�(K7�L) (W/m.K) 2.5

�2J�(��) (W/m.K) 1.7 (� 8)
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:�;��(1 GHz �) 4.2

<N��J�(�·cm) 1 x 1014
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