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2012 年，电子器件一如既往地沿着更高性能和更高功率密度的方向发展。取决于具体

的应用，要么侧重于封装的微型化，要么侧重于提高通流能力，从而在不改变封装体

积的情况下提高输出功率。 

 

另一个普遍的希望是，能够最终避免采用插件封装的器件（比如 TO220、TO247）。 

 

阻断电压为 40V 和 60V 的最新一代英飞凌 MOSFET，如今可满足设计工程师的这些

要求。 

 

英飞凌几年前开发的 OptiMOS™3 技术相对于现有的其他 MOSFET 技术，可使通态电

阻 RDS(on) 大幅降低 60%。另外还可大幅降低 CGS （栅极至源极）和 CGD （栅极至漏

极）电容。这可使开关速度加快，从而大幅降低开关损耗。 

 

尽管在这项技术成功开发之前，许多应用仍将需要采用 TO220、甚至 TO247 的插件

封装，但如今也有可能免去采用昂贵而复杂的散热系统。 

 

相反，如今有可能采用不带额外散热器的 D2PAK 和 SuperSO8 （5 毫米 x 6 毫米）等

贴片封装，从而大幅简化热管理。 

 

因此，可以提高开关电源的功率密度，同时降低系统成本。 

 

继去年发布展示有巨大优势的全新 30V 硅技术产品之后，英飞凌成功完成了全新 40V 

和 60V MOSFET 的开发工作。 

 

与 OptiMOS™3 技术直接比较，结果表明，新一代 MOSFET 不仅可极大地降低通态电

阻 RDS(on)，还可大幅改进开关特性。 

 

阻断电压为 40V 的 MOSFET 的通态电阻降低了 40%，而阻断电压为 60V 的

MOSFET 的通态电阻降幅甚至达到 48%以上。 

 

迄今为止，英飞凌是全球首家推出采用 SuperSO8 封装、最大通态电阻不足 1 毫欧的

40V MOSFET 的半导体厂商。 

 

此外，集成一个类似肖特基的二极管可提高系统能效，并降低尖峰电压。它采用的是

一种单片集成式单元结构，相比常规 MOSFET 体二极管而言，在很宽的负载范围内具



备多种关键优势。一方面，新一代 MOSFET 的通态电压大幅降低（例如，在 10A 二

极管电流下，通态电压为 0.45V，而不是 0.65V。）；另一方面，由于没有需要充电的

体二极管，反向恢复电荷（Qrr）可以忽略不计。  

 

新型号可通过最后一个字母“I”识别（例如 BSC010N04LSI）。 

  

图 1：英飞凌新一代 MOSFET 具有更低的导通电阻 RDS(on) 

 

导通电阻是 MOSFET 最重要的参数之一，但其他参数通常具备同等重要性，有时对于

设计工程师而言甚至更为重要。 

 

以下几个参数实际上反映开关损耗： 

 

品质因素—栅极电荷（FOM Qg）表示进行正常开关时 MOSFET 栅极需要的电荷（能

量），而品质因素—输出电容（FOM Qoss）表示非谐振开关时损失的能量。 

 

图 2 显示的是 40V MOSFET 和 60V MOSFET 的栅极电荷和输出电容 

  
图 2：FOM Qg 和 FOM Qoss 等参数的改进，对于降低阻断电压为 40V 和 60V 的

全新 OptiMOS™ 器件的开关损耗十分重要 

 

可以很清楚地看到，全新的 OptiMOS™ 40V 和  60V 器件的所有三个参数（即

RDS(on)、FOM Qg 和 FOM Qoss）都大幅降低。 

 

60V MOSFET 的降幅尤为明显，其中包含封装电阻在内的总通态电阻几乎减半。 

 



英飞凌推出了多个型号的 40V 和 60V MOSFET 器件（图 3），使设计工程师能够轻松

地找到最理想的应用解决方案。 

 

 

图 3 ： 40V 和 60V 产 品 组 合



 

实用性 

 

下文以典型服务器电源二次侧整流电路为例，说明这三个参数实现改进之所以如此重

要的原因。 

 

不过，下文提及的价值和优势还可轻松的适用于其他应用。对于所有需要使用体内肖

特基二极管的应用来说，采用英飞凌新一代 40V，60V MOSFET 可大幅简化热管理，

从而节省成本。 

 

一个典型的服务器电源的输出电压为 12V，在 100%输出负载下，功率为 600W 至

2400W，业界的标准做法是二次侧采用同步整流器（即 MOSFET）。可能需要用到

40V、60V、甚至 75V/80V 的 MOSFET，具体取决于拓扑结构和变压器的设计。 

 

如果考虑输出电压为 12V、输出电流为 50A 的电源的损耗分布情况，显然在不同负载

范围内，占主导地位的损耗会有所差异。 

 

实质上，MOSFET 的损耗包括：  

1) 栅极驱动损耗  

2) 输出电容损耗 

3) RDS(on)通态损耗 

 

在整个负载范围内，各种损耗占总损耗的百分比变化很大。 

 

在高输出功率（大电流）下，通态损耗所占比例最大。通态电阻损耗约占总损耗的

80%。随着输出功率降低，输出电容损耗所占比例逐渐增大。 

 

在 20%的负载条件下，输出电容损耗占总损耗的一半以上。 

 

另一个是栅极驱动损耗（在整个范围内几乎不变），约占同步整流总损耗的 30%。 

 

因此，大部分损耗并非发生在同步整流器 MOSFET 的通态阶段，而是在持续几纳秒的

导通或关断时出现。原因不难理解：栅极驱动功率和输出电容损耗几乎不受输出电流

影响，因此在整个负载范围内是恒定的。相比之下，通态损耗与电流的平方成正比，

因此，在较大的输出电流时，通态损耗占总损耗的比重很大。 

 

通过并联另一个 MOSFET，可相对简单地（通常需要更高的成本）降低通态损耗。事

实上，这可使通态损耗减半。 

  



不过，由于需要驱动两个 MOSFET，并且两个 MOSFET 并联在一起还会使输出电容

提高一倍，因此在更低功率范围内，会使情况明显恶化：输出电容引起的损耗同样可

能会提高一倍。 

 

因此，高输出功率下损耗的降低，会导致低负载范围内损耗的升高。 

 

英飞凌通过推出阻断电压为 40V 和 60V 的新型 MOSFET，为在整个负载范围内大幅

降低各种损耗创造了条件。 

 

通过对测量曲线进行直接比对，结果显示新一代 MOSFET 具备更多优势。尽管现有的

MOSFET 的测量结果已十分接近最优的结果，但全新 MOSFET 技术的应用仍然可对

其进行进一步的大幅改进。 

 

不仅最大的尖峰电压会显著降低，并且在开关时产生的振荡也进一步减小，甚至消

除。 

 

结论 

如今，新一代的 40V 和 60V MOSFET 可使设计工程师设计出更高功率密度的产品。

开关性能的优化可使许多应用选用一个更低电压等级的 MOSFET，从而全面优化通态

电阻、成本和功耗等。 

 

如今，就同步整流而言，无需并联 MOSFET，也可设计出功率为 1000W 的电源。 

 

现在，一颗采用 SuperSO8 封装的 MOSFET 足以满足每个整流支路的需求。结果是不

但可提高功率密度，而且还可降低成本。 

 


