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7�
�8�9:'�()� (; SiC cascode JFET、
SiC MOSFET、Si MOSFET、IGBT�&)���	<��
'1�。�
 Cascode�&(=)*	>?@7AB
C。*D ��'1�7�
,'�� SiC JFET
cascode ��
E�。

CASCODE ��	

;F 1�6+，cascode�$G0,��%H SiC JFET

(���$:	
����)�����8 Si MOSFET
(�-I-.�/()�	
����) �
0,。JFET
���J�&1&KMOSFET���J，JFET���J�
20 JFET�"#��3�。MOSFET�4J-�J�80
JFET��J-�J�8�L5，�0� cascode�$GM�
%�6C。7;《Cascode�N8》�69，Cascode��
?�'�������OPQ
，�R VDS :� JFET

�;S�8，T<7�J-4J��。 0U� JFET
<74J-�J��，U= Cascode�$G�H�>VJ
W。 �6C�X?�Y@A5$Z，0 Cascode��

E����B[�C\@A。

� 1. ���
�� Cascode ��

�������

	
��

http://www.onsemi.cn/


AND90327/D

www.onsemi.cn
2

�����

������
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*	 H���!aE�I。b
@7J!G_C

(;KLVM�)��2�cd�"J�-N�:
IGBT)��*	>?Se�O。;fg�*	)��2
�h� (�.)�Pij (kQ����*	)，�#��
lR!mSn���^E0T7UV，o@7KLV

M��*	m�,'�
。

7��p��$�WB，X�7LVM�)��2

Yqrs�，�07t
�
。�!�，7LVM�

%ZuJG_C。�
'�()� (�� SiC
JFET、SiC MOSFET、	v[ IGBT�&)�����.\
]， ^�_q��&'b
7LVM�Qs�1`

@7q��	�ab，�[_D]s��0���.

��w�xJcd。
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y]��^E0,MOS��9*	� JFET�*	z7
�*	H;S�8h�、��ef�!bgC�!�

Jhy* H${|}~� (;f%	�i)�6�j
�。;S�8\��3	(\�)�、\���，U

=()?���kH��l。QH�m�n%(��

�*， �����+&��。

� 2. �
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F 2��+�,��
 cascode��fQ)�|�y]
^E。��^Eo>�j0�:��I，U�G]s

���, RDS(on) �[_。Q�p�，�	��q�

RDS(on)�� R�JC��<�S，m���
|�D]�y

]��^E����UV。

����

b
(=)、W>H�*	�r，�
��mY0

��@A。,
 SiC JFET cascode (sg cascode)
�37,�7�*	：����8 Si MOSFET ���
SiC JFET，U= >?+&��。�u��
��
(;F 3�6+)�mY(UH��l�(0)v*	^

。�	+w*�xy�K��。w�mYaj��

�，�Q��H����T(H���。z, ��

���U7��，-;K{��、�8�LV�h

�。���U0 cascode��W>H�，>?0Q��
�|���?，=| di/dt � dv/dt �>V(�W。
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�����，�� @7 Kelvin���|�,��

cascode��E���}0�7	�，��5�����

�Y，;F 4 6+。TO-247-3L � D2Pak-3L  c<7
Kelvin ��|， ���¡Q``~�。

� 4. ���� Cascode �	������&���'

;¢69，,
;S�8�h�，y]��^E�

!��.0!mSn�，0#�f./�!bgCm

Y(�£ ���。QF 4 �，¤'m�¥I7,�
cascode�)�，¦�� cascode�)�|H�§���
�。¦/ cascode���\���()v¦/�J�Y

,�)?\(��8。QJ���*，§/ cascode
���mY(¨|L©�y。ª���;0，�J�

8^E(�)���Q Kelvin��1&，;F 4��F 5
6+。

� 5. ()�*：Kelvin ,-����./0-��。�!�1)�*：2� Cascode � VGS � ID
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F 5��+�,��
 UF3SC120009K4S�«�YK{
kH�)��6�$f。��*	�7�� 680 pF��
4.7����4J-�J�¬�f (snubber)。�� cascode �
JFET�� MOSFET��;S�8��:S� 10%，02
��o��:S( 10%，�0)vy]��^E。�
� ���mY�?，���\�。 �<7=��

­� Kelvin��2®。�3Fq�+� Kelvin����¯
S��:� cascode��J��。�¥��*，�J�
�� Kelvin����Q°V�05&� (~�)。�HF
��� cascode��J-�J�8�++�5��， 0
���8!±�����:6²，Q³���*(�

h��u�、�´C��
��。F 5��µF�+�

4J���^E， �!aE<�)v� Kelvin��J
���=�。y]��^E(G_Q&����]。

�J�/-4J�Y!aE�()vy]^E。¶ 
����;S�8��·h�5$Z|，mY(�·

)?�
��，>?0Q�	 cascode��f|，U�
JFET�� MOSFET��;S�8h��()vy]��
^E。

��a7s¸�B[1�0¡67�Jef�2�

yK�� Kelvin��1&¹，-�Q�	!w�)�/
���2|�V �º，;F 6 (b)�6+。�0， m
Y()v�u��。�9:( �»？=� Kelvin��
�2Z�m��¼¯S Kelvin����。�0，��K
^+ cascode MOSFET��4�����0�� cascode
��J�2。�J�2�j，�J��¯S�(，

MOSFET�� dVDS/dt�¯S�(，JFET�� dVGS/dt�¯S
�T�(。=­，�J�2�MOSFET��+���-��

J�Y!?� LC����f���2½。;f¡67
�Jef�2�K Kelvin �1&¹，o(�  cascode
MOSFET��J�2½，���J��� Kelvin����
 H�¾�!aE， �U¡$Zj�()v��。

;0���J2½<��，w|<j��J���

Kelvin��J���^E？¢¿，¤'¡�� cascode
��J�2TQ�J1&�，0!0TQ Kelvin��J
1&�。¤'��<�£VÀ�(���J�2½，

!��	Á��J�2，¤F 6 (a)。¡67�J�2
d
�� cascode��J1&�。�¥�	�"#Â¦
��J�2S^§Ã_¨©。?ª，¤'m�Q�J

� Kelvin��J1&¹«����Y (common-mode
choke，CMC) �-~�¬Z�Y，;F 7 (a) �6+。
 ¡��J� Kelvin��J���j��aE。�­q
Ä，Q 10 MHz �m�*，CMC �2®®¼� 100��
(; P u l s e AWC U 00 45 3 22 6 22 3 T T 2 �- Bo u r n s
SRF4530A-220Y�-¯7)Å)�|，m° �u��。
@���ª�=±£_，6P0U� CMC�b}²|
H<7ÆÇ。³>，�
|È´�c�¬�f。 �

µ�H�8É�­，�¬�f}Y���¬�2Êr

��。U=，=��¬�fm��µ����mY

C。<`，�mY?¶�¬�f��_H�>V，�

<j��J�2。 ��·5L，�Q《cascode
N8》�Ë7B¸。	�ÌÍÂ¦��J�2S��

�ÎÏH��<jS。�
*	m��@���	�

�¬�f，-��� cascode��7¹���¬�f。
º��0u�./bgC，���¬�f1&��Y

<j�。

� 6. ��3�4���5

(a) (b)
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� 7. 67� Kelvin ,��89

(a) (b)

����� �����

����� �����

b
���Y�r，.»0�¼AB。0½.�¾

¿on%jÐ，����cQÀj��fÑ./�，

;F 7 (b)�6+。� CMC���，�� Kelvin��J��
J1&��½.�¾¿�YSn��。�� CMC�!
w�0，½.�¾¿()v}²|HÄ�=�。Â¦

�2®ÁÒ0Q 100 MHz�* 70�K 400��，; Bourns
MU2029-301Y。�«� CMC���， �Q�J1&
��	%Â��J�2­，Q Kelvin��J��J1&
��	½.�¾¿�YÃ[��。

� 8. 67�: Kelvin ,��89
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����� �����

: Kelvin ,;<���

!« Kelvin���|�*	�m��
。��Ä�
r，<��
«7 Kelvin���|�*	，U�° �
3��Jhyef��K{��，m��µ��J�

�。Q<7 Kelvin���|���*，ÓÅQ�J��
JhyÆÔ1&K�� cascode��|，��c��½
.�¾¿，;F 8�6+。=F%��ÕF。¥��J

hy*�!w，Q�	K���8|，�Jhye�

mY(1&K�Jhy��，0!0�&1&K�J

hy*。

�!=>?"

;¢69，cascode��%���	�¬�f，�
|
>?��。4J-�J�¬�fmµ�H�8É�，�
0�¼)?���mYC。��
�，Ç�È《	�

"#》。

��É»���Ö¬��È´¶� cascode，��V
�¼�Y。ÓÅQ cascode�×��cq`ÊcËÌ�
� (��É»)，�EZ�	��VÍÎ��*�/-Ï
�B�� (��Ö¬��)。bg��./n%º�。
¶��� (-;�
 100 A)��( di/dt�8É�|，¾	
mY“Ây”5Ð*	!)�����Ø©�/，�

0����^�!?��ÙÚ5��ÎÛ@A。

¶��Jhy*!?���À1È´7Pi�×f

��；=¹��!P()v��。ÓÅ�	q`Êc

ËÌ��*。

�JÒ»m�\Ó，0#,
¤'¹��H�m�

�Ä!Q MHz�ÁÒ�，U=k�Ò»�ÓV!w�
!(7ÆÇ。!�，�JÒ»È´ÜÔ，<�Q5Ð

�fÑÝ��d��Ý。ÞßÕ�JÒ»Ö���Ý

�×。
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	�¨©$f：

• UJ4SC075006K4S

• UJ4C075023K4S

• UF3SC120009K4S

• UF3SC120016K4S

@AC=>

F 9��+��+�¨©Ñ，?����4�
�,

�*	�(Øáâ��Ñ��4�Jhy*Ñ。
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� 9. @A���C�D

���+-*D'�ef��Jhy�f�bg.

/ÓÅ。w|，��É»���Ö¬��Ù	bg.

/�<j�ã�ef。

F 10��F 11�ä+�Ú�+�����F，?��

	�½.�¾¿����Y (m�)�	
ÛÜ!wå	
*�
f。

� 10. @A�E=>AF�
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F 12 �+���Ñ� PCB ./：

� 12. @A�,C PCB #$

F 13�ä+�*	 RC��¬�f��Jhy�f./
�+-��，Ú���C\�ÝQ
�mYÞß RC

�¬�f�'�*	�àá，�b�
*	��Jh

y�fÙ	bg./。

� 13. RC G��E�0-�E#$A%
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���B

F 14�®F 17��+�Ú+-��� SiC FET��
¨
©$f，�J� Kelvin �J��7½.�¾¿。

� 14. H&IJ − UJ4SC075006K4S

� 15. H&IJ − UJ4C075023K4S
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� 16. H&IJ − UF3SC120009K4S

� 17. H&IJ − UF3SC120016K4S
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'K0-�
��

�%，,
g*	��!�����ÌÍægS 

HçQ~� (kD~�èj)，=¯^E�I!mS
n。U=，��¨©½.�¾¿����YQ�J�

f��7
C，Qé
 UJ4SC075006K4S�*	êÓ�

¨©±ë�，��ìh¸��J�2S (��� 6.8�â
í，2��� 6.2�âí)��6��J;S�±^E�
]。�F 18�®F 22��+�Ù	!wîï�B6��J

;S^E�w�F。

� 18. '/L(0-�
M'K0-�
�� (N)OPQ*RS)

� 19. 0-+TPQ*RS�IJ
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� 20. Kelvin ,+TPQ*RS�IJ

� 21. 0-� Kelvin ,-+,TPQ*RS�IJ
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� 22. 0-�E+T-U�V�IJ

��9¨©$fm�a+，¶*	+�!mSn�

�J;S^E|，�J�f�����Y0�ã VGS
� VDS K`ÆÇ�<�1b。

'K#$�����

bg./w�0�
*	������Ý，U�n

bg./()v!wðf�4JÒ»�Y (Ld)���
JÒ»�Y (Ls)�)?~�，^0��y]��^E
-F]��。=­，Ö¬�� (Cd) �Q./��E
d0ñbg�0ÆÇU¡ �。U=，�­ä½.

�¾¿����YQ�J�f���	，¤'�

UF3SC120009K4S��éå，��ìh4J/�J�»�
ÓV�6�^E� Ld/Ls�./，�b��!w Cd�.
/Ed�ÆÇ。F 23�ä+� Ld、Ls�!Cd�./Ed
�.，F 24�®F 28�oä+���!w��îï�ã

nbg./K`ÆÇ�w�b�。

Cd

L

DC LINK

DUT

Phase Node

FWD

Ld

Ls

FWD

Ld

Ls

Ld

Ls

DUT

Ld

Ls

� 23. Ld、Ls � Cd �:W

� 24. 0-� Kelvin ,+,TPQ*RS� Ld ;<XIJ (Y�Z[ 400 V，ID = 8 A)
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� 25. 0-� Kelvin ,+,TPQ*RS� Ls ;<XIJ (Y�Z[ 400 V，ID = 6 A)

� 26. Cd �;=]:W，0-� Kelvin ,+^TPQ*RS�IJ (Y�Z[ 800 V，ID = 100 A)

� 27. Cd �;=]:W，0-� Kelvin ,-+,T-U�V�IJ (Y�Z[ 800 V，ID = 100 A)

� 28. Cd �=]:W，0-� Kelvin ,+,T-U�V�IJ (Y�Z[ 800 V，ID = 100 A)
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F 24�ä+�,=º!±�� Ld�6)v��y]�
�^E。Ld�!±�@AòY��bg�./���æ
�B[。F 25��+�, Ls�!±��j�y]��^
E。�Sn*	�´，�¨©�¤'ó�d��� Ls
!±�，U� Ls�!%(ÆÇ'�ef，}(ÆÇ�
Jef。Ls�!±�m���*1dB[：Ù	bg.
/���«�½.�¾¿- CMC。«�½.�¾¿m
�B[ Ls �!±�@A，�
f!; CMC ��ç。
=­，� CMC�5�，½.�¾¿(µ�*	>V，
=�H��l。U=，¤'ÓÅQ�!�
�	�Ù

	 CMC $Zbg./��1�。
Q�� Ld�� Ls��±�`，F 26�ä+�, Cd�!±
��j�y]��^E�I (��-�F�	½.�

¾¿)。��b�F 26��F 27�m�a+，Q�Jef
��	 CMC�5\
�	½.�¾¿，m��7
À
±���^E� Vgs��8。w�，� CMC�5�，½
.�¾¿(�ô*	�>V，=�H��l。�7�

Ý¤'��Oõ：CMC�òY°  Vgs��8^E，�
!Y° ��^E。b
��^E，CMC�%YjK�
B�	。U=，;F 28�6+，è�öµ° ��^

E，÷�7
�1b0¡ Cd��mY¶��
(Ø�
��bg./。é
�9� ，¤'øªÓÅQ�!

�
�		ù��	 CMC，�Ù	bg./��。
���¨©��<��'

• ,'�
 SiC FET���*	�¬�f，;F 29�6
+。	�"# �Â¦�j�S。

� 29. _>�� SiC FET `a��b-c,-G��E�Z[G��E

�� !�" + #$ !�" = %& !�"

• bg./®�º�，¨©ä�，!bg�4J��
J�x�Y�!Ö¬���Ed()vH���~

���。

• ;f�J;S�èj^E�èj�!bg./!m
Sn，é:�J��Jef�� CMC�0° F]
��^E-F]���<7
1b。

• !Â¦�	½.�¾" (e�)���GY* (CT)，U
�ú(,
�»�¾" H�GY0)v!±��

4J�x�Y。��	êë»û��üý^§��

¨V，;F 30 6+。

� 30. ���d89，?：PQ*Re CT (;fg)；@：ij[AkB
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• b
�8¨V，!Â¦�	~�üý，U�?�»
�)»�ef\� ((=�ef�Y)，ÓÅ�	e
f�Y\j�ª�üý，;F 31 6+。

� 31. ��kB，?：CDkB (;fg)O)；@：lE�VmE�:,kB

• ,
 dv/dt��(，��ÙÚ���¬ZK�JK�
J�
þ¨V�，ì  �ÙÚ���1b0Q�

8üý»í�«�½.�¾"，��î �»í，

;F 32 6+。

� 32. F[nop，�)OPQ*Re/q-U0,GH

�r

�� SiC JFET cascode�$G@7�(�=)�H�
8É�，ò�*D��	ïð��9�")�o，T

Y,'���
。��ñ�ò~��,�*	�
�

��，� ��
�o%	
H0�V�*	�
。

<`， �")�o!%%	
 cascode，�%	
H
0?�¯:��8�9'����。

b
���
,�����*	、�ò� dv/dt�#!
��*	 RC��¬�f��'�óh*&�	，��
�ÓÅ�	 Combo-FET *	。
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ADDITIONAL INFORMATION
TECHNICAL PUBLICATIONS:
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ONLINE SUPPORT: www.onsemi.com/support
For additional information, please contact your local Sales Representative at
www.onsemi.com/support/sales
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