
与时俱进带来的超高效率——EVAL_3K3W_TP_PFC_SIC 评估板评测 

随着半导体材料的发展，碳化硅（SiC）在功率半导体中的应用越来越广泛。SiC 是第

三代半导体材料代表之一。是目前综合性能最好、商品化程度最高、技术最成熟的第三代半

导体材料，跟传统半导体材料 Si 相比，SiC 有更低的阻抗，可以带来更小尺寸的产品设计

和更高的效率；有更高的频率，能让被动元器件做得更小；能在更高温度下运行，也就意味

着冷却系统设计可以更简单。 

作 为 功率 半导 体领 导厂 商 ，英 飞凌 推出 了一 款 应用 SiC 的电 源评 估 板

EVAL_3K3W_TP_PFC_SIC。该评估板采用 CCM 模式，具有 PFC 功能，并且可以整流和逆变双向

工作。EVAL_3K3W_TP_PFC_SIC 功率电路采用 CoolSiC MOSFET 和 CoolMOS 构成的图腾柱拓扑

结构，提高了工作能力，降低了拓扑结构的复杂度，降低了冷却系统的要求，使得最高功率

可以达到 3300W，效率可以达到 99%，功率密度 73w/in
3
。 

 

EVAL_3K3W_TP_PFC_SIC 开箱 

 电源评估板 EVAL_3K3W_TP_PFC_SIC 外包装为 Infineon 统一的塑料包装盒，外表面贴含

有电源评估板简要信息的贴纸。包装盒内部为加工过的黑色减震海绵，用来放置评估板主体、

控制板和物料盒。内部附有评估板出厂检测报告和安全说明。 

       

 

评估板主要性能参数： 

EVAL_3K3W_TP_PFC_SIC 电源评估板主要参数表 

尺寸 208mmX89mmX40mm 

输入电压范围 AC 176V~265V 

输出电压范围 DC 300V~450V 

开关频率 65KHz 

输出功率 3300W 

极值效率 99% 

 

相关资料 

对于 EVAL_3K3W_TP_PFC_SIC ，Infineon 在其官网上提供了非常详细的资料，包括电源

板及其主要元器件的数据手册，产品介绍和应用说明。其中电源评估板的应用说明中包含电

评估板 

控制板 

物料盒 

出厂检验报告

和安全说明 



路原理图和 BOM（物料清单）。 

 

 

硬件介绍 

 EVAL_3K3W_TP_PFC_SIC 评估板的长 X 宽 X 高 为 208mmX89mmX40mm，从图中可以看出比



一个计算器大不了太多。因为该评估板的最大额定输出功率为 3.3kw，所以它的功率密度是

相当高的。 

 
 

EVAL_3K3W_TP_PFC_SIC 评估板主要分四大部分，交流输入（输出），图腾柱功率电路，

直流输出（输入），控制及辅助电路。 

 

交流输入（输出）电路具体布局如下图，其中，NTC 电阻起的作用是用来抑制浪涌电流。 

 
 

输入（输出）电路 

如下图所示，图腾柱拓扑的功率电路与散热系统紧密的的耦合在一起，可以减少整体的
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体积，也可以提高系统散热性能。 

 

 

图腾柱功率电路及散热系统 

 

直流输出（输入）电路很简单，一目了然，由端子和滤波电路构成。 

控制电路及辅助电路主要包括三部分。工作模式选择开关，可以通过拨动开关的位置选

择电源评估板是工作在整流模式还是逆变模式；控制板上有 XMC 微控制器，作为评估板的控

制核心；辅助电源板则给 控制板、驱动、继电器和风扇提供电源。 

 

  
  输出（输入）电路                             控制及辅助电路 

 

该评估板的核心元器件是 IMZA65R048M1 和 IPW60R017C7。两者与扼流圈构成了图腾柱

拓扑的功率电路。 

其中IMZA65R048M1为SiCMOS，采用TO-247封装。具有SiC的通常优点，宽禁带，耐压高，

损耗小，热特性好。其Kelvin源引脚，提高了大电流下的开关性能。IMZA65R048M1适用于具

有连续硬交换的拓扑，可以提高系统可靠性，提高效率，减小系统尺寸，提高功率密度。 

封装形式和内部结构见下图。 
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IMZA65R048M1 关键参数见下表 

 

IMZA65R048M1 电气性能见下表 

 

IPW60R017C7具有很多优点，导通电阻很低，所以导通损耗低；其dv/dt的耐用性提高到

120V/ns，可实现更快的切换，从而提高效率；EOS和Qg较低，可以在不损失效率的情况下提

高开关频率，实现更高的系统效率；小封装，可以提高功率密度。IPW60R017C7适用于硬开



关和软开关。 

封装形式和内部结构见下图。 

          

IMZA65R048M1 关键参数见下表 

 

IMZA65R048M1 电气性能见下表 

 



评估板工作流程 

 

 

上图所示为评估板 EVAL_3K3W_TP_PFC_SIC 的功能模块图，图腾柱 PFC 转换器前面的二

极管桥是启动或浪涌条件下的电流路径，在稳态转换器运行期间，它不是电流路径的一部分。 

可以通过连接到 XMC 的开关来选择功率流方向。当开关选择 PFC 端时，评估板为正向功率流

或 PFC 操作模式。交流电从左侧交流端进入，经过图腾柱拓扑，转换成直流电。当开关选择

INV 端时，评估板为反向功率流或逆变器操作。直流电从右侧直流端进入，经过图腾柱拓扑，

转换为交流电。 

由于实验条件所限，后面的上电测试，只选择 PFC 操作模式。 

应该注意的是，在应用程序启动之前选择操作模式，在操作期间无法更改操作模式。 

 

电源评估板上电测试： 

本次测试所需条件如下： 

 电源评估板 EVAL_3K3W_TP_PFC_SIC； 

 220V 单相交流电源； 

 示波器一台； 

 电流探头一组； 

 高压隔离探头一组； 

 万用表四台； 

 负载电阻若干。 

仪器设备 负载电阻  



 实验环境的建立： 

  

实验环境的搭建，如上图所示。评估板 EVAL_3K3W_TP_PFC_SIC 交流端接 220V 单相交流

电源，串联电流表 A1 测输入电流,并联电压表 V1 测输入电压。评估板直流端接电阻负载，

串联电流表 A2测输出电流，并联电压表 V2 测输出电压。另外，在输入端用接示波器的电流

卡钳 A3 测输入电流波形，用接示波器的高压隔离探头 V3测输入电压波形。 

 

测试内容有两部分，一部分是观察 PFC 工作后的波形，另一部分是测试评估板

EVAL_3K3W_TP_PFC_SIC 的效率。 

 

波形对比： 

评估板上电实测，开始启动时 PFC 功能并没有打开，二极管整流桥起作用，此时截取一

张非 PFC 校正的电压电流波形，作为参照。如下图所示，电流波形畸变严重，含有大量的高

次谐波，电能损耗很大，对电网也是严重污染。 

 

 

上电后约 1~2 秒钟，评估板进行 PFC 校正操作，经过 PFC 校正的电压电流波形，如下图

所示。虽然测试波形的正弦度相对差些，不过电压电流波形的相位对应还是比较整齐的。可

以看出，校正前后波形对比非常明显。 



 

 

效率测试： 

效率测试时，通过调节负载电阻阻值，来调节输出功率。在这个过程中，从对应的万用

表上读出输入电压、输入电流、输出电压、输出电流，并做记录，整理。由于实验条件所限，

效率实测功率范围大约定在 1.2 KW ~ 2.1KW。 

 

具体数据见下表： 

单相工频市电带载测试表 

Vin / V Iin / A Pin / W Vout / V Iout / A Pout / W calc Eff / % 

224 5.57 1247.68 396 3.12 1235.52 99.0254 

223 6.56 1462.88 396 3.66 1449.36 99.0758 

221 8.11 1792.31 396 4.48 1774.08 98.9829 

221 8.8 1944.8 396 4.86 1924.56 98.9593 

219 9.71 2126.49 396 5.31 2102.76 98.8841 

 

从上表可以看出，输入电压随负载的增大而减小，输出电压非常稳定，均为 396V，效

率都在 98%以上，并且实测部分的最高效率达到 99%。由于测试条件不同，测试结果会实际

存在偏差。但整体测试的结果与厂家测试结果接近。从表中数据可以得出该电源板工作效率

是相当高的。 

 

小结 

通 过 对 评 估 板 EVAL_3K3W_TP_PFC_SIC 的 测 评 ， 可 以 得 出 一 个 结 论 ，

EVAL_3K3W_TP_PFC_SIC 凝聚了 Infineon 的先进技术，是一个很高效率和很高功率密度的产

品。在追求效率、功率密度、开发成本的众多应用领域，EVAL_3K3W_TP_PFC_SIC 大有可为，

一定能为客户带来显著的效益。 


