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� Elite-SiC EF�4�5�(SiC) MOSFET。


�1.���T2PAK�����
�

�� 650 V 950 V / 900 V

M3S NVT2012N065M3S NVT2011N095M3S (950 V)

NVT2016N065M3S

NVT2023N065M3S

M2 NVT2012N065M2 NVT2016N090M2 (900 V)


�2.���T2PAK�����
�

�� 650 V

M3S NTT2012N065M3S

NTT2016N065M3S

NTT2023N065M3S

6�	78������G�9 �(OBC)、�
DC/DC
�H�2��/0���(SMPS) 
��:��;I, 
<�=

T2PAK���>�2�
 ����J	。K4?@��A�:

T 2 P A K��BC：L�DE�����0�FGMH；

I�JN��:����O��K���0�I�JN��；

L7P,MN�(MSL)O1:EP��QR&�ST
;���Q

�UFR；��>�VW:����>��S�� &T。

a) ����

b) ����

G (1)

D (TAB)

S (3-7)
K (2)

1

7

D

��1.�T2PAK	���

��2.�SiC MOSFET T2PAK����
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��3.�T2PAK	������

d) ��� e) ��� f) ����

g) �� h) ��（�）

a)��
� b) �
� c) �� “A” (Scale 2:1)


�：

1. ���
���	�ASME
Y14.5M−2018��。

2. 
�:��
(mm)。
3. ��b、b2、b3 �c ������
0.13 mm�
0.25 mm

���������。

4. �� 
(Coplanarity)!"�#$%��&'(�)*����。

5. �+��$%�������&'(。

6. A1 ����,-�.!/�0,���"123。

7. ��D �E #$��,
(Plastic Body) 
�.��45��67��。

8. 89'(%&':(��;<.)*=>?
0.05 mm。

9. �@
(Ejector Pins) �++A���
12.5 mm。

QH�)�
�&T�X�,�YU�T2PAK���H

�)�
�O<。
 �XV�XZXV��
 �,
���P[��Q��W���O� X0
O, \
QYZ�]�[�^�。!_A�,�_1a�_1bX`a

\���������]_,�_2�#^"__。��

Q_1b�, �b#^c���: #^1�`a, �#^2�
Kelvin#^,�#^3X7��a,�ba#^Zc 8�D。
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T2PAK	���
T2PAK��#dBd_3e\。��，_3a�_3bX
`����]_�f]_；efA��ga\�#^

gh，��f]_�(_3c)、h]_�(_3d) �i]_
(_3e)；�]_d_3f。e,i0ghcJ�_3g�
_3h。�� !ghj�11.80 mm x 14.00 mm x
3.63 mm (D x E x A)，j#^�k!E�gh�

18.50 mm x 14 mm (H x H1)。
T2PAK�D2PAK (TO-263) k��;%l�>��

�，%	��(@PCBlm����
m&。"n�

KIon#i$，%
��
�SQE�o`：

D2PAK�	���
，p��&baIoq
'��

XPCB(r，\	

s��XK�'p��(r；

��T2PAKZ	
)5	s�
#^�����
，O
�������
�'*t�u。�q
�����

��、Ov��
9w，x�%�PCBr+�
y,
'z{�w-|��	}s。

&���~.-!�O'��
 ���。�

32 m����'，T2PAK��u
.�0.7 °C/W，�

�D2PAK�0.75 °C/W。Q12 m��t�.�、���

���，�%��E�：T2PAK
.�0.3 °C/W，�
��D2PAK�0.35 °C/W。� O�0�T2PAKOq

'�����
�，��*+PCB��
u/。

�'，2��x�%	���
O1��'���


v'�}�，���;%w�、��0��2��%

DC-DC�H�。

_5e\�T2PAK	x�PCBIolm。Q���]

_�，#^c���：��y�#^1(`a），#^2
�/�Y�a(	�0�Mz�#），#^3X
7��a��。baZ	
�)�*@baI{��

�K��，2I{���������&baIoi

�，���5 �
o�。

������

l�>�����lm�gh
�，|P[���

!���5O�I�}��0�。~P�"�Io�

*��,��Q)�I�
;������r���

�。T2PAK���	xIolm�_4e\。2��

#^�	�234R&，QPCBIo&z{�.�O

I 。

�P[I�
;�
 ��9�O� ，T2PAK�
��5Q)���[GX6
。6
�,���
1

�、������，���
'*�;%��!x�


O。�����I�VW[2]，6
7����I�

7���~
��
100 °C，
��8�S*�7�
7�,wQ5 °C/s。'�，I��7�
260 °C��8

��
10�。&TI�i�[���|�，���

��9
�|�����Q9��:。�+���[

�T2PAK������<�k 2��O� X0


O。

�I��<����;c�7。k,��� 
X

���，���Q��8K�5I�，O�����

¡¢。�'，��G<£����FR�S*,7�

�
������¤¥：

•-I�������[6
。

•-6
�I����~�vwQ100 °C �K。��6


��I�.=5
7�
1����，����

¡¢。

•-6
2I�
;�，#^����7
��


260 °C(��S�;c�7)。�	�� 
)�I
���，�~&,�10 °C。

•-I��7�
245 °C����8
�
10�。

•-�6
�¦I��，S*�7&��7�
�


5 °C/s。

T2PAK��
�	
)�I��q�{>�§PCB&

�
�，�
 ����IPC/JEDEC J-STD-020E [1]c
�eFc�)�I�7��O1。Be�	x)�I

�7��OMz����	78�SOLDERRM [2](d
_5)。
T2PAK��3442(Sn-Pb)��2(Pb-Free)I��
�，%�q����	
��
�7��。Sn-PbI�
�	�<>�����*I�(183 °C)，��Pb-FreeI
�(	¨�	SAC305�*）Z�O����i��7
(217 °C)2�?245 °C���)��7。��I�

VW，�q��k&T6
�7R©�(TsminXTsmax)
�：Sn-Pb�100−150 °C，�2I��150–200 °C，6

�8�60−120�。��9%
��
3 °C/s，�i�
�&ª �8�¡�Q60−150�。T2PAK�����
6!�7�?245 °C，\Q���7�5 °CR©K[�
30�。��9%�vwQ�6 °C/s，�¢«�7§��

�7�^£�
��
�6X@。�&6
��7vw

X0
O，x���2���¤，OS*,7��


��\P[I<O� 。
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RAMP-UP

RAMP-DOWN

Tsmax

ts
Preheat

tp

tT

Tp

TT

25
t 25 °C to Peak

TIME ⇒

T
E

M
P

E
R

A
T

U
R

E
 ⇒

Critical Zone
TT to Tp

Tsmin

��4.����PCB����

��5.������
  �[2]


�3.!!�[2]�""##  

  $$

Sn-Pb
��

Pb-Free
��

.!BC (Tsmin)/°C 100 150

.DBC (Tsmax)/°C 150 200

,Tsmin-Tsmax�#�
(ts)/s 60−120 60−120

.BEF
(Tl-TP)/°C 3 3

GHIBC (TL)/°C 183 217

JK�TL#/�#�
(tL)/L 60−150 60−150

M1T2PAK-�BC
(TP)/°C 245 245

�N�2OBC
(TC) ±5 °CP3
4�#�
(tP)/L

30 30

QBEF(TP�TL)/°C/L 6 6

,25 °C�M1BC�.)#�，
2S

6 (max) 6 (max)

l3¬
�)�I��b7��	xMH�。­m�

A�7��O��
{t@���W��.，2��

O��O��®¯Mz，\���z!�	�[¥k

——ABPCB�gh�°7、±�67�t@、e	

I¦" �2§�¨�M�©。wcI��7��

�，&T���	I¦w=²���D���，\P

[e,�"±���7��8,wk�§-.。ª�

 ��)�I
{AB���(IR) 
«、�w��«

�KiI�¬�，���w��«!"��.�
k

³ ，�k³ 
k,PCB�，�±�y
���，

"`%	�;%����O� I�。Q$�PCB�
"�，T2PAK���´µSiI�，����I<Q

"()�
;�.¶(�­，®��¯#'°±。�

�B·¸�，&T�	m� 
A��[c<)�，

C¹k�"()�[2]。
��DE%	�l3 [2]:

•-e,�7kV���º�7，²'#_���6!

Q)�I�
;�³&�l��('�live bug，#^
³�)。�±��	Dc�live bugA� �(»dead
bug，#^³&)�[)�，�TP�7��“live bug”
A�TP��¼~�Q�±2 KR©K，/3�-.TC
�7O1；½Z�¥k)����P[��TC
FR。�~P²'�A��6!���7，´Mµ

JEP140 [3]	x�
�¾�	FR。

•-6YZ��)��7���	�Xt'6R&，\


��Fc�APCB�"�)���MH。�A�

�N�")������z!���1����


�!wc，/
��
l3�e¬�MH,�。'

�，��TC = 260 °C、�8�tP = 30�，Z���²

�	¿X`z,��O1：

♦-���²�¤：���7
���260 °C，/��

�255 °C ��8�
�� 30 �。

♦-�	¿�¤：���7
��
�260 °C，/��

�255 °C ��8
��
 30 �。

•-²¶·���e,±�k5-.Xt�7��

O1。

• -p� J -STD- 020 、 JE SD22-A112(ÀÁ� ) 、
IPC-SM-786 (ÀÁ�)ÂÃ¸6�;'c��[L7
P, XN�l�>���，��Ä�MN'��

���7MN��1，��Å��·¹¸
3

XN。

•-l�>���：
&T�	º�I��。
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%%&'&�

��JEDEC J-STD-033�J-STD-020c�，T2PAK�

��Æt�L7P,MN1�(MSL1)。�'，Qc�¢
«W��，2����Ç»A�/�EP�[¼�,

w，��½��ST�¸�O1。

()'�

���S� �，���
����<ÈVc�I

�´��7O1�，���|�'�
�&¾���


��。�u
.�(R�JC)ÉÊ��{gh、°7、¿

{À>�(#�ÁÂM�©，ÀQH�ËÌ��GF

c\EPcJ，%k!�
 �3�7pÃ����

&Io��
��ÍÎ��。����
���0�

Q�}�¨���9，	¨Ä�
}�¨��(Thermal
Interface Material, TIM)。�	�%�TIM，\�Å~
P/O
Ï�ÆÇ��，|���
 �、P[��

N��NO� �2>��KÈÉ´L �Êº

O©。��
,�CÊAË\a\}�Ì4�;，6

ÍÎÀ�5qO�AË�[�YU。

��������(�6）
*ÐH�Ñ8EÒG¨� �(Liquid Gap Fillers，
d_6)z,i�>��À7，�ÓÔ<=>��&I

o��
�68����。'tTIM¨��SÏ°7

��Ñ OÐ����
�68Å ��"
�Êc�

(ÐPCBÅ �
�)，\O	
ÑF'ÕÒGMÖ�
¬�¥f�
��PCB68�ÓÔ!�[~Pvw。

Q�	�Ñ8EÒG¨��，�Õ�zÖ���,0

��©：

1.�
}�¨��(TIM)�" 
• Ì4�H×TIM¨��I
 �X0
O。8

EÒG¨�|���
Io(��
) ��

�(�=）68×��ÈÉ�¼。��¨�


�，�Øyi��
e��SÙ°7	¨Q

500 �mX1 mm68。

• ÚÛ�Ñ8EÒG¨���
¬HR©�

1.6 W/(m·K)X�9 W/(m·K)，���&T�	

�²¶����5 W/(m·K)。
2.S�ÆÇ'

• �P[S�ÈÉ ��
7ÆÇTIM，.�

ØÙ
 ��89。�Ðef´Md
;Ú

�
²¶�Xe���H�。

3.Ü�
;��Ý�

• �OJN�|，8EÒG¨�Q�O�Ü�

;�O�.�ÛÝ�。

EÜ�+A�����e���KÈÉ，��[�

S��
 �X0
O。

��6.�(*)*+,+�

PCB

895

�T67U<

VW VW

��������(�7)
65@8EÒGÞ�(Pre-Formed Gap Filler Pad)��

�ß�qCÊAË。Q'AË�，°7	

��§

[×。Ý�，k!�"56O�.> ，\/vw�


��PCB68ÓÔ�0�¢fO��zàá ：6

âã��
ÞÞÝ�[×°7��，%Ð��6
�

��，�ßä�Ñ¨�Jà�åK���6>�。

��7.�,-/)*+,0

��8.�-./09

PCB

PCB

���

����	


XW XW

���

��

��
���

����


��

	
��	 (Ceramic Type Insulators)(�8)
OQÎr���#¦�á�L �(Al2O3) 'â�L

(ALN)M¨�，���ãcO��ÈÉ �，x��

�°7��250–500 �m �>ä�Ñ8EÒG¨���
�	�����。­m�q
Îr��	¨�]�S

O��ÈÉAË，%�AË1i�，�56��

> ，�Q�
 �A�\�-!�¼ ��。
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:##123;4

Q:�
��，H�)�|�,0�z'�©，x

�Q�9/0�	���
O。�Ù2)���æÛ

�,O����/0¡£，\��¬�k!�%。

���
���(�T2PAK)Q'A�i����
�
�z,E��%。�

�çå�æç��Kl�，

������(、����H�)�。

��9.�5)23=�:##1;4

a) ���

b) ����

Return Path

Device 2 Device 1

Ceramic
Capacitor

DC+

TIMTIM

ACDC−

C
er

am
ic

C
ap

ac
ito

r

D
C

+

D
C
−

S
ou

rc
e

AC

Driver
Connection

Driver
Connection

S
ou

rc
e

D
ra

in

D
ev

ic
e 

1

D
ra

in

D
ev

ic
e 

2

?8

895

�_9e\，	
q�,T2PAK��\µl_，»O

���èèé��：

• DC+ ��§��1�ba；
• ��1��a��§��2�ba；
• ��2��a¶��XDC−。

��5�k�H�)�，)��êO	
PCB�r
l�，\��r´����E[é�。	

sq�

r��r=�，���5�(�)���。�qlm

,����$	'ë�，����æÛ�,。Q$ê

1²¶�(Double Pulse Test, DPT) �，2lm����

9 nH�)��,，GXH×��,� 。

i�6�，���
��pÃPCB�r(ë�[
�
，�,w��r�Kl�。',w��M��&

�(�H�)�，ìì��é��ê��、æÛ�,

��。Ð��r�5
	��
——	¨�	
*'



s�*�ìÇ(��——q)��ê�N��)

�l�Ä�
â�A。�.íî$	'ë���，>

 )��,，���/0 ��Û
J¤¥。


>6

^!�¤，���
��i���l�>���

(SMD)z,���
 �，��ï�Ó����&�

*tIo�(MOSFET�ba、IGBT�)�a、k��

�Oa)�

'，C¹����
���PCB¨�=
5�
.。��e�，OGX�ð��
�%，�5

~º
�;%��eR��
¬�。

T2PAK��!"����
" ，	
�����

�'|�，*+�TO-263-7M���
l�>��
��PCB
���m, 。D��H��ÍÎ[7]
lE，Q����)5(�
{OqTIM
.�

0.85 K/W�X0.05 K/W，�������7，\�;

%R&���>íñ。�à，G�4�5�(SiC) �>
����ÍÎ[8]?×E，	�º(îï8���



sOq�
���13.2 W��X36.4 W，ò����

�
u/�
O 。

­m�+AË�,���PCB
.，%��> ;

��w=�ó�56>�。i�6�，���
�

T2PAK��O��	
�������
，��;�

��56w=��。�+ÍÎ����gH×�

T2PAK�

��,� ：	
��TIM
�'、9

�Ö���2�"k
�，»OQ�(@�;%�	

�����u
.�(Rth(j−f))����
。
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���
��

�²���(DUT) ���NVT2016N065M3S 4�5
(SiC) MOSFET，	
�T-Global TG-A6200 [6]�
Þ
{��´�Q|�&。2�
¨���
¬H�

6.2 W/m·K，°7��1 mm，OP[���|�68�

��
。

���~P²'��，MOSFET���ðôõ@R
&，ñ&
K��5¿�。Pi，q
�¾��Üc

Q¿�l�����)�7H�。�,�´��

5i，�	�MG Chemicals 832HT-A [5]��¢áòó

36���，�[����9��k �
" 。

• _�10aa\��K@
�¾��X¿&�{l
��ö�。

• _�10b�\��²��Q|�&��k�"

��，AB�
}�¨�r。

~PÅ ÷ôX0
O，��ï��¤¥��


�，��¤¥}�
.。�H�Å ��0.3 Nm �
÷ô，������
��。

|��	�50/50 �õ-E"Q�(WEG) ö���[ 

�|�，È¢�9�6.0�/X@，\[�øc�7

20 °C。�Q��K��Û
'，�SiC MOSFET�!

"amÅ h�¼
。	
20 A��������"

am，\²'���
��(VSD)。����
�Gì

»�;£，	
XV¿�X|����H�，�'�

÷�-u
.。

J��²'：

• ���：Keysight E36234 (20 A)
• �
��7²'：Keithley  DMM6500
• �7�,�：TEWA TTS-5KC3-BZ NTC

P�.�(5 k�, B = 3977 K)，���æP7
��KIÔ" ��	


���

T2PAK�����¿��ì�11.9 mm2，a�
�

.�
 �。Q÷ô
c�0.3 Nm�，�§u�
.�

(Rth(jf)) ²��1.06 K/W，ù~�±0.08 K/W。�÷

ô> X0.35 Nm�，
.��X0.93 K/W，ù~�à
��±0.08 K/W。�lE���÷ô
_O>*


��，����
.。

�+��*��9�Ö���
.68��i

0 。÷ô�0.3 Nm>X0.35 Nm，��Rth(jf) úû+
7?12%， OÆ��TIM¨���GX
�，�2


��.���。

­mTG-A6200 TIM¨�Qy
��[�ãc��

¬H，%�°7.P
����Ù。�q°7���

������|�68�
���ê，�����


�R�%。ÍÎ×�，»�÷ô�Ù+> ，?�-

!
 ����úû。

��10.�@789�:

a) Y9Z[\�]�59

b) ��^+

T2PAK����;%�	���azøL���


CÊAË。­m�¿��ìÙ�BPAK��，�a�

��.�
 �。��0��*����
���

ì�2��Ö���ù<34 ，��"`%	��


·ú}s。Qü"� ��
}�¨��(TIM)\~
Pvw�"÷ô�W��，T2PAKOãc��>��

�§¢«
.�Rth(jf)，5��
y,
���&8�

9。6ÍÎ��gH×�9���
�、}�¨��

@�²'~7Q��S��
 ���0��	。
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