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SiC MOSFET：
������

��
����������，���� SiC MOSFET��
���MOSFET�� IGBT��		
���
。���
� 1,000 V��������� kHz�	
���	，
��������MOSFET�
���。IGBT��
��，������“����”����，��

�����������。��，�MOSFET����
��、����，� IGBT������、���、�
���。SiC MOSFET���������、����
����
。���������� �，�!"

IGBT����
����，#����� ����
��� MOSFET �����。

SiC MOSFET �	
!"�#$�$�%。��&
�，��%�'����� 20 V、VDD�#$�$&(

&'(���%���。����� ��	，�	


��� %、���)!#$��，#$%�"

*(�� 2 V。��，���'�，#$+#)�$
%�� (����-5 V)。�&���#$�$�'�(
(��*,����	
����-.。

+,)-�*� SiC MOSFET�"
� �"�，�
�*�#$�$��+,��-�%，����/�

(� SiC�����。01.2/0.�123�/，
345$、0461�2374。

��
��� (SiC)�8�95: (WBG)�;%,67.<，
���5=8>�;%,。46 1�9:，��� (Si)
MOSFET��:7�8� 1.12 eV，� SiC MOSFET��
:7�8?� 3.26 eV。

SiC��;�9 (GaN)�	
�9�:7�8，<@=
2�A��:>$B%:���: 3�C��8，��
67�6?�";<,��"%,。=D WBG
;%,�!@E���FA��，�FA�2G��

�� 10�C。��>H�?H��，���FA�(
�IJ ��K/，��@�����%�����

�����L。SiC�� GaN�A	
���#81�
B>�M，=D�B67A���������

�。C�，��� GaN��	，SiC�����#�M
��D%��N 3�C��。��>H�>C，���
D%�2@�����EO。P� SiC MOSFET���
�6D��E/� 150°C < TJ < 200°C。���，SiC
��E��(�EB 600°C，����E-��QF
FG���。=D SiC�H������、�G、�
��、�E、��������HWBG�;%,67。

	 1. ���
�	


	
 � 4H-SiC GaN

���� (eV) 1.12 3.26 3.50

����� (cm2/Vs) 1400 900 1250

�	��� (cm2/Vs) 600 100 200


�� (MV/cm) 0.3 3.0 3.0

�� (W/cm°C) 1.5 4.9 1.3

���� (°C) 150 600 400

SiC MOSFET��������IR 650 V < BVDSS <
1.7 kV，��J�� 1.2 kV�S��。� 650 V���
�IR)，���� MOSFET �� GaN ��� SiC。
��，23������ SiC MOSFET��T���
(��U��NK�D"�。

'I SiC MOSFET ��$3��
��JV�
MOSFET�����，���� �"�，+#�23
B�!"�#$�$�%。

SIC MOSFET 


��

��������MOSFET���B��KW�X
Y��'(�L���。Z#$-�$�� VGS�J�

#"*�� VTH��，M,I[���N3，��LO

�PQXY。�PQ'�，R$-�$�� RDS���

�N3，R$�� ID = 0 A。M�X\S� MOSFET
]^_`�，�VGS >> VTH，�� RDS(on)���J*�

TN�J*，ID�EB��*，M,I[��%�N

3。4a 1��OK�P9:，Q� (Ub)�X�M�X
���@4��cR�V�，���W VGS > VTH，

R$��d ������� RDS。 % gm ��R

$��e�8�#$��e�8�	，�H!�

MOSFET ��SN-Sf_X，
d���>H�
VGS，I-V SN"�YQ�Z�。

gm �

�Id
�VGS

(eq. 1)

� 1. SiC MOSFET ��
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�MOSFET�� I-V�YQ�Q�X (���ID)��Z��
Tg，��M�X�h"�i�，��� VGS > VTH
�	
����_X (� gm)。��>H� VGS，ID�U

�ij，=<@=�MOSFET��M��6?D�"�
��[\����。�k，�a 1���:�SN"�

YQ(�]N，SiC MOSFET ��Q��M���K
W���@4��l^。	m�，_
H!�

“M�X”，�=�V/]，SiC MOSFET��
��
"(e������[\����。SiC MOSFET��
I-V �SN"�`6?NJ ��VGS ��N?� ��ID，

��，SiC MOSFET LW���_X (� gm)  �。

ID � gm � (VGS � VTH) (eq. 2)

n�oX�_X�`��pae ID��bc�dq�

���VGS，=� RDS�
��-.。����e�V

=�-，Y23a 1 �JZ� A � B �����-。

RDS(A) �
8.75 V
20 A

� 438 mΩ, (VGS � 12 V) (eq. 3)

RDS(B) �
3.75 V
20 A

� 188 mΩ, (VGS � 20 V) (eq. 4)

Z VGS = 12 V ��，rH�R$�� ID = 20 A � 
%[ VDS = 8.75 V，�Z VGS �_qB 20 V ��，
VDS = 3.75 V。2sW (3)�� (4)���f�
	�，(
�\?� VGS = 12 V �����%�gC��
VGS = 20 V��� 2.3 C。
��，Zdq���#$-�$��� 18 V < VGS <

20 V����，SiC MOSFET�����t，
#h$(
��E VGS = 25 V。SiC MOSFET��� VGS�$	
(

� %[D�L�(���� RDS��%[04。��

gm�����&����)�。�iT-.�+,��

�#$�$�'�+#23�h�)�$3"�："

u�%���、#$�] (jviwXY) ����
(DESAT) 61。

����

�� WBG�;%,，SiC MOSFET��>H��$k
x y ^ l � % � � � � � 。M O S F E T
�%����h�)!�、� VGS�
����z�_

H。�*Dm<���`�� (RCH)、JFET����n
>XY�� (RDRIFT)。RCH�	
%E/. (NTC)，
���� VGS�${o� RDS���%�y。�k，RJ
� RDRIFT�	
pE/. (PTC)，���� VGS�qi

�{�%�y。�� VGS > 18 V，%���	
V�
� PTC�"�。C�，���� VGS�$，%����

�E"�|?rsQ}N，4a 2�9:。	,�a，

� VGS = 14 V��，RCH�{�%�y，RDS�|?N NTC
"�，���bE/O��c�。=B SiC MOSFET
�"�iT~���� gm。��� MOSFET，��
VGS > VTH，RDS �d	
 PTC "�。

� 2. SiC MOSFET ������

��，TJ (°C)

�
�
�
�
，

R
D

S
 O

n 
(m

�
)

���������t3，Z�����

MOSFET��euf�，PTC�8����v/��g�
��。��e	
'�，Z��MOSFET���EO�
�，PTC � %[ RDS �_q、��c��h�e

MOSFET�@E?1���，iBN?iCij。4f
����� SiC MOSFET��euf，#��� VGS
(% NTC)�����，�f2�w��。��，�x
6((� NTC���，�
ZVGS�k!� (��VGS >
18 V) �y�l� SiC MOSFET ����e��。

������

)!#$�� RGI��mz��Hk	，��>H�

FA��，�� SiC MOSFET�mz�� MOSFET�m
z�	JD�，)!#$������。�J� SiC
MOSFET�mz�{p�[�����Sf�� CISS，

=<@=9��#$�] QG���。6 2�)-�*�
���#�5P� SiC MOSFET (SiC_1�� SiC_2)��
��NK� 900-V�� 650-V��1� Si MOSFET (Si_1
� Si_2) ���h�)�M	�。

	 2. ���
�	


III. SiC_1 SiC_2
Si_1

SJ FET
Si_2

SJ FET

BVDSS (V) 1200 1200 900 650

ID (A) 19 22 36 15

RDS (m�) 160 160 120 130

QG (nC) 34 62 270 35

QGD (nC) 14 20 115 11

CISS (pF) 525 1200 6800 1670

COSS(pF) 47 45 330 26

VGS (V) -5 � 20 -6 � 22 ±20 ±20

VGS(TH) (V) 2.5 2.8 3 3.5

RGI (�) 6.5 13.7 0.9 1

RGIxCISS (ns) 221 850 243 35
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�#$�$�V/&]，	�RGIXCISS�����

�
<!�。Si_2� �	
$�� 35 ns����，
�
���?H����、?H�����

MOSFET。N�	�|�，650-V、Si_2 MOSFET��
*D�m，�� 1200-V、SiC_1����M����
TN，�	
V���� CISS ��h"�C�?H

BVDSS。� BVDSS�b^，Si_1������ SiC����
���TN。�� SiC_1�� QG���，�� Si_1��
SiC_1���������TN，� SiC_1��)!
#$��� Si_1 � 7 C。
)!#$�����(�mf CISS��#$�$�

�。��� SiC�#$�$�'��(&$��SN�
}，=��$ d� ���n��� RGI��H��

��/。=D+,%�(���_q�I�1!#

$��&�qi����VDS � dV/dt �@4。

����

ZdqVGS��， �S�H8��]，�'(�L

�ae� VGS(MIN) (VEE)�� VGS(MAX) (VDD)���e�

�#$��。��MOSFET�)!����Q��，�
� VGS��#$�] (QG)�YQ
��xH��>H�

VGS�qi���o���]。SiC MOSFET����#
$�]YQ4a 3 9:。

� 3. SiC MOSFET，��-��������

���	，QG (nC)
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p��，SiC MOSFET��jviwXYN?��
�� VGS，��"�MOSFET�q�ij。���i
j�jviwXY<@=VGS������]IRQG.

)��~H�。=�� SiC MOSFET����� gm��
r�0���f。.*Dm<��，QG = 0 nC���
N?� VGS = 0 V ��。VGS�+#2��)�$%��

(�+3���-5 V)�y� SiC MOSFET��#$]^u
�。���'�2#$74�%$��&�T���

���$� VTH�(��$ 1 V。� 0 V < VGS < VDD��

�74VGS�VTH�~ 1 V����$，(�s��<1

��#$���VDS�%[��%�，� dV/dt�5H�
%�。��，h"9
 SiC MOSFET�A����VGS
[��-5 V < VGS(MIN) <�-2 V��IR，��#�5Pt
H�J� -10 V。

DESAT ��

DESAT�61��B����，r���$ IGBT��
�'。�%�'�，4f IGBT����6�M�N3
(“�M�”)，J�$-\�$��2���O，#�
^J�$����。�C，= ���'S%^-

.，�u������$，(�%[ IGBT�04。5
H=B���(�T�(���：���β�s�、E

/-.、�'��v%[��$���k。9w�“

DESAT”>��|���� IGBT��J�$-\�$�
�，�������=B��������。

'I04���
�#，���� ID����，SiC
MOSFET�(� xE VDS��O�����。4f%�

�v���� VGS���、#$�$%�������

'��v��，?(� N?=B�y��。���

ID������$，RDS�(� _q，%[ VDS�<1�

���O。

�� SiC MOSFET���VxH!�M�X��，�
���z� ��~��N?。�������6

1btA�g�MOSFET������$K��[\�
~��，=B��$(�d 
{|。Z SiC MOSFE
T�n��M�	��，VDS�.�����，���R

$��}~����_q�%���。��，�R$

-�$��(�.���，R$��(�EB��?

H����� 10-20�C (�� RDS�'�)。�����
�@4 ，��uNM�04��，(� \S��

�� '。��，DESAT����)�+��61>
�，�����������61�1，.�2��

H�#$�$�'��!=。

SIC MOSFET ����

��

SiC MOSFET����YQ� Si MOSFET�����，
��Xu��%�'�� 20 V�#$�$p/�S��
'�#$+#)$��$。%�@4������¡

*���，�!'L� SiC�)!#$��¢�，��
��/�I���gC。�o),，*�%�	��

���VGS = 30 V � CISS = CGS + CGD = 1000 pF (),*)
���$���t < 10 ns�)]H，�osW (5)，=2'
S9��¡*�� IG(SRC) = 3 A：

IG(SRC) �
(CGS � CGD) � �VGS

�t
(eq. 5)

SiC MOSFET��%�@4�£��#�����H
!，4a 5�9:。a 5��a 7���:�����*6
�[\�y��������'��，=�����

�������KW。
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� 4. SiC MOSFET ����

RHI

G

D

S

RGI

CGD

CGS

CDS

VDD

CDD

RGATE

ID

VEE

� 5. SiC MOSFET ����

VDD(~20 V)

VGS

VGS(MP)(�8 V)

VTH(�� V)

VEE(��3 V)

IG

VDS

ID

t0 t1 t2 t3 t4

t

t

t

t

t0 → t1：VGS��VEE����OB VTH，��#$�

$�'+#(&�8��#$�� IG(SRC)，���#

$�$ ��8�� CVDD���¤��]�&�。=

�������LO�“%�¥�”，��ZVGS��

� VTH��，ID�� VDS��E-.。�!=#$���

��CGS��CGD�¢�。Ym<a 4���T[a，�$
����+��� ��：RHI、RGATE�� RGI。�

�，RHI���$ �$� �)!��，RGATE���

'�����}q����q��¦��，� RGI��

SiC MOSFET�)!�#$��。RHI�� RGATE���*

�:�hUb，��� SiC MOSFET，RGI�(�EB

§Ub�81，	�� Si MOSFET����8
1。��=+��� � SiC�)!#$��}H RC

���，����(&k!�¡*#$���x6

#$�$¨©�LG�O�。

t1 → t2：ZVGS��VTH��OBjviwXY�，�

� RDS��`���� VGS��_
]^_`，�� ID
��RJ + RDRIFT���_q。�� SiC�+ª,&$I«
`[���N3RDS�����N3，��VDS�6�

���qi。�l��� VGS < 13 V����$��
SiC MOSFET，����VGS�� RDS���，��D¬

����。��，$�)���#$�$�'�!'

L�� VTH���B VGS > 13 V。� VTH < VGS < 13 V
�����'8��h��，��J� ID

2 X RDS�$3

>�gC。

t2 → t3：VGS �[�jviwXY，�� SiC
MOSFET，�iwXY\S� 8 V�®。��'�，
�v���� RDS��+ª,&$I��[���N

3，��R$��$c。�`��}~$c，�

RDS�,C� RCH��%。'I�v���� MOSFET�R
$，RDS��=�VGS��-,C��。��，Z¯��

�VGS�'L���XY��。��=����G/�

IG��$，9��jvijXY (~1/2 VDD)��¡*�$

���L	��#$�$ IC�o6��:�¡*
?H*��)�。

t3 → t4：�jvijXY����N� VGS(MP)

[，VDS�$cB���-� ID x RDS。Z�VGS���~8�V
<�VGS < 20 V����，�`��RCH�}~$c，?�

RJ + RDRIFT��RCH�{�%�y，%[VDS�H	3�$

c。�� SiC MOSFET��VGS > 16 V��eD]^_
`，���RDS�*�d�VGS����*xH。°±�

#$�� IG L=²&� CGD � CGS ]^¢�。

��

SiC MOSFET�����v�+���^���%�
�³�k。#$�$�'�����f�8�¡*�

�，�!� SiC MOSFET�� CGD�� CGS���'Lu

�。�1，��'��#$�$ �}+#'(�

�，�2 MOSFET�#$6����i。��� SiC
MOSFET��� VTH���，=(� "u� 。=��

��2 SiC�#$)$��$，��?H����
	，#$�$ �����L
+#V���。#$

�$�� IG(SINK) ��$4a 6 9:。

� 6. SiC MOSFET ���

RLO

G

D

S

RGI

CGD

CGS

CDS

VDD

CDD

RGATE

ID

V
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� 7. SiC MOSFET ����

VDD(~20 V)

VGS

VGS(MP)(�8 V)

VTH(�� V)

VEE(��3 V)

IG

VDS

ID

t0 t1 t2 t4

t

t

t

t

t3

t0 → t1 �'�，VGS �� VDD �$cBjvijXY

VGS(MP)。��� IG(SINK)�����¤�CGD��CGS��

��](&，�#$�$ ���8�� CVDD�?�

VDD�)¡¢�。R$�� ID�6��e。b= VGS�c

�，�`��_q，%[VDS��´_q IDXRDS�。�

�(�� t0 → t1����'�N(� �´_q，VDS
���_qh"� Lm<B。

t1 → t2：������)，#$���(&���
CGD��%，��CGS���]B�h"�~H�VGS。

�jviwXY�，VDS�� ID x RDS�_qBLSiC�+
ª,&$I�y� VDS����。R$�� ID����

������	6��e。���� VGS < 1 3 V��
VDS x ID�#�N?� MOSFET��，%[ RDS�_q，
��������)，#$�$�'�?H*�k�

@E�8���f。���'�，=�+,%���

m<�#$�$��!=，��+#'L����j

viwXY。

t2 → t3：b= VGS��jvijXYµ VTH�}~c

�，����'� ID���$c$TN��。��，

VDS�L SiC�+ª,&$I]^�yBR$���，=
<@=CGD��� �¢��]。��，?��!=�

���� CGS ��。

t3 → t4：ID��VDS�6��e。��¶�����'

�，�
ZVGS�c$ 0 V��$�，SiC�)!Sf��
 y�]^u�。��VTH��:� 1 V，��]^u
� CISS，VGS�+#�%��]H��³<。)��

�，#$�$�'+#(&'(����}。���

�;¢��£¤�¥·�4�，Z��MOSFET�%�
�，�-L� dV/dt��)。��}$)���Q dV/dt
�r�<1%�$�)�。

¦�，SiC MOSFET��%������N3§S£
��#�����。a 5��a 7�9:�$3��¨}

*6�[\�����。m��，�Q�-�Q�

�、¸S��� PCB�¹º QF¸SM ��8¨
}'S��-.。��������� SiC
MOSFET��，px�z��©、PCB�¹º���Sª
»+,�#$�$�'A�������-。

��� SIC ����

��X¼�_X�m?��、�G��，SiC�#$
�$�'���k�$�-�%：

1. SiC MOSFET����/�J VGS����O�，�

+25 V/-10 V�IR�N。#$�$�'+#�
!(&TN 35 V ��^IR (� VGS�«p) ��
�，�½¢=U� SiC �����
。��
SiC MOSFET���-5 V > VGS > 20 V���$��
$6?�t。���¬��� SiC MOSFET，
#$�$�'��@E VDD = 25 V�� VEE =
-10 V

2. VGS�+#	
LG��O��$c� (:h�
�)

3.�*�jviwXY，+#�!(&:h¾¿

�¡*#$��

4.Z VGS�c$jvijXY�$�，��(&$

��}�$)�“�y”，����L��=

��%ÀH。���?H*������ SiC
MOSFET��Sf���
u�9����。
10 A�81��J¡*���?H*L���
��¬���;¢��£¤�¥

5. VDD ��H (UVLO) �i+#���k VGS >
~16 V ���y��74

6.+#
 VEE UVLO����L&x6%����
(TEIR)

7.+#	
�!��、04®Á�61��M�

>�，�x6 SiC MOSFET ��'((	

8.�¸S���¯��G��

9.�$ QF��J，(�¾F�'(�(N

SiC MOSFET �yf

���$ SiC MOSFET���、((���，���
�"H���#$�$ 。C�，|�/°Â:��

�M2+,A��������#$�$ �+

,�。��=��3A4a 8 9:。
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� 8. �������、SiC �������� !"�

���

+5 V 
�� +20 V 
��

(���)

(��)

9:�'�����±$�，���(�����

���M2#$�$ 。�����B��，4fN

?>�104，A���²�61���'�E>�

1���-.。�����²� DC-DC�@4 ，
�� PS1�(&VDD = 24 V (¶��$ 20 V)，� PS2�?
�f���VEE =�-5 V。=��@4 ��(&VDD
�VEE����。.��(B��，=#@4 0��

�$x� SiC�%v，��k� SiC�%v����。�
���#$�$��·�4�，34;¢、^¢��

��$�����!��。��$ ���� U1� 

±$�:，�����EB��� SiC MOSFET
���� dV/dt��-.。Ã+ dV/dt = 100 V/ns，PS1
(� PS2)�e� �²#��³´¸S���� 1 pF，
 'S 100 mA��¡*��。100 mA/pF�<@=��
�¸S��、�³´���SVEE (�VDD)�����
#$�$  IC ����Ä��。
Å�² U2 �2#$�$¨©�>�1�²�

&，�(&+���i@4。�¶，U2��µ1Æ��

��$ U1��Sf。U1�������#$�$ ，

�?H*+#�![[^ VGS 25 V����«p (-5 V
< VGS < 20 V)��(&9��)��/����L。��
������#$�$ �?H�� VDD = 20 V，
(�¶c(&k!�)��/���，�(�¶��
�QF(�，(����h�"H��©。

=#���#$�$ ·��$�MOSFET，�=
�V/&]，�;¶c�k SiC MOSFET�9��h�
)��%。34，=##$�$ _
��04®Á

� DESAT ���>�。�1，��#$�$ �
UVLO�"*���� 5 V < VDD < 12 V。=(��


{|�，��“¾^�”VDD SiC MOSFET�����
i:�5$�VDD >�~16 V。�，_
 UVLO���
��VEE����，4a 8�M2+,�9:。JV��

�$ 、SiC�=8W#$�$ +,:3。=#��
����u[�
��，�x6�%�'�2 SiC
MOSFET��$B���N3，�S���'�2#$
6��%��qi。

�Ca 8�9:�&Àbt(&�$ SiC MOSFET��
+�>�，����]*�，$��o=8W SIC�#
$�$!=�Ç9��#$�$�%�4�。'I4

�，��_
0�� SiC��$ ，|��� SiC�#
$�$�'A�=�+,�。DESAT、�����、
��µ³ ���q>��<��q0��'[[，

�<^!¸�。

NCP51705 SIC �����

NCP51705���B SiC�#$�$ ，	
�/�¹
º��JH�，��È����� SiC MOSFET�]
^��»��。4a 9�9:，NCP51705� É¼a
����#$�$ �¡����+>�，��：

1.�E 28 V � VDD p����

2.�¡*SN�� (6 A ��� � 10 A )��)
3.)! 5 V M2��(��Êf 5 V、�E 20 mA
��>�%v (Å�² 、Ë�� 、´�
�  )

4.!8�¨©�����

5.!8��、)���¢

6.)!D��61

7.!8�#��k� TTL、PWM Sf
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www.onsemi.cn
8

� 9. NCP51705 SiC �����#�

1IN+

2IN−

4SGND

OUTSRC

OUTSNK

PGND

VDD

5

V
E

E
SE

T

6

V
C

H

7

C
+

8

C
−

V
E

E

24UVSET

23V5V

UVLO

TSD 19

VDD_OK
VEE_OK

CPCLK

NCP51705

RUN

20

5 V REG

16 PGND

OUTSNK

OUTSRC

VDD

21

18

17

13

15

14

SVDD

3XEN

V
E

E

11 12 9 10

PG
N

D

PG
N

D

22 DESAT
/CS

5V_OK

25 �A
DESAT /

����

���


�
������

� ��

��

����

�!�"

�#

�1，NCP51705�	Ì����1!_�+,(
(� SiC MOSFET�#$�$�'9+��h�!""
� (�=8W SIC �#$�$!=��Ç<N)。
NCP51705 !"��-2�$��£¤�*。

$��� - DESAT
NCP51705 DESAT�>��m?�����1!_
�。4a 10 9:，�� DESAT �¢� R1 � D1 ��
SiC MOSFET, Q1 �R$-�$��。

� 10. NCP51705 DESAT �%

22

1.25 V

500ns
Timer

Q

Q S

R

VDD

3.3 V

5

RUN_OK
DESAT_FLT

IN

SiC
Drive

18

17

14

13

DESAT

OUTSNK

OUTSRC

NCP51705

R1 D1

Q1

VDD UVLO
VEE UVLO
V5V_OK

100 k

20 k

VDS

I

200 �A

DESAT ��

�� 
(��)

� Q1���'�，R$-�$�A(�N?h�:�

�。�W Q1�%�，R$-�$��¥G$c，�,�

�Bh������)d \S����BTN��

��@e。�%�@4'�，DESAT�¨©��L��
500���,� ½¦，�,� §T�� 5������
}$)��。= VDS�
k!���$c，#�x6

DESAT�� <1¨\。500����¶，DESAT��¢L

,� ©u，200��A ������ R1、D1 �� SiC
MOSFET�%���(&~H��。�%���)，4
f���\S�'04D DESAT��¢�OB 7.5 V
��，? DESAT�	� SN O�，��¨\ RS�¨
\ ��ªSf。=B�'042�� 'i$dQ

Q_NOT�SN�¶�。SiC MOSFET��#$�$��2
L¥Gc�，�c��G/�>� ��M�04��

H	3。

200��A����k�x6 D1��pµ�c，#�


R1 ���c�!� SiC MOSFET �%�'�!8�
VDS。4f��，(��2 DESAT��¢T�&5�
DESAT�61。�k，4f DESAT��¢[�±$N
3，�u R1�¬��'，? 200 �A ��� �n 20 k�
�� �� DESAT�	� �#�Sf�dq~H�
4 V���。=B��$，�+�5�� SiC MOSFET
�#$�$。.
�#��(�Íµ������

e� &��R$��，��1!�$ DESAT ��
¢。�=B��$，NCP51705����� IC��«�
©，>��� 20 k���� ， DESAT��¢(���
������、���61>�。

DESAT �¢���� VDESAT �sW (6) xH�：

VDESAT � (200 �A � R1) � VD1 � (ID � RDS) (eq. 6)

� ID�xH��* (¾N?1�+,¬/)�¶，�©
R1 � ID， VDESAT < 7.5 V。)¡¿<sW (6) �%&
R1 DN：

R1 �

VDESAT � VD � (ID1 � RDS)

200 �A
(eq. 7)

��+fÎ���� VDESAT���1，R1�.	
�

��� D1����������J�Ï)|�。��

SiC MOSFET��R$��e�� dV/dt�$�，4f R1
��J���，�� D1�� p-n�������(� 
eD���。��，��Ð�©	
������L

GÀÑ��&$I。R1����*2TN 5 k� < R1 <
10 k� �IR，= �o9� SiC MOSFET � Id � RDS

M�\Se�。4f R1 zJ� 5 k�，�f DESAT
�¢�����(���Á¾。�k，4f R1�z

�� 10 k�，? RC�¥�� R1�� Di�����>l。
¥�(� 100��s�81，��%[�� DESAT�04�
?1¥���。

��& - VEE (VEESET)
NCP51705 ��x��p����	
。�x�

VDD�����	
<@=+#�#$�$ IC�i
'S% VEE���。������]Â�'S9�%

VEE�����+C�©。¥��]Â
���#��

©。��ÃÄ���3��$6�Vx�����，

��H������IJ��8，����/�I�

1!_�8，��c�H+�(�((�。

�a 11�9:��]Â>�¼a(�]N，��+�

1!���(�8% VEE����。�]Â>�1�+

���� PMOS������ NMOS���_H，=#
���¢W�¥¿<。
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� 11. NCP51705 Vee ��&

P

N

11 12

P

N

6

7 8

VDD

C C

VCH

VEE

CCH

CF

GLDOLDO

9 V

5

VEESET

SiC
Drive
(SINK) 14

13

OUTSNK

Q1

VDS

ID

CVEE

NCP51705
VEE ���

4a9:，1!® �� CF�§T���;¢¢¯

��-��。���³�=��：kZ���!

PMOS � �#�%��，VDD ��� dq� �Cf�

�。#�，kZ��$! NMOS� �#�%��，
-VEE� dq� CF。�����)!+f� 390 kHz，
���! PMOS� ����$! NMOS� �Òe7
4。290 kHz�� IC��«�©
(�������]Â
�������。

VEE�L��B VCH�[����，�VCH�[����

��VEESET�(°v�)!��c2� (LDO)���À
H。VEESET����� ae)! LDO�]B�_X
(GLDO)。4f VEESET�LÅÆ (�l�� VEESET
B SGND�� 100-pF�Ç'��)，? VEE�+f��-3 V
��$��。4f���-5 V��$��，VEESET��
¢�iT§TB V5V (�¢ 23)。4f VEESET §TB
9 V��VDD��������，? VEE�L�y�+f�

-8 V�。Z VDD > 7.5 V��，�]Â5$，VEE����

��'!=����)!rH� UVLO，+f� VEE
+H*� 80%。�� VDD�� VEE���!8� UVLO
�'��，9� NCP51705 k!È�，��>H� SiC
MOSFET (�D�����A6��¾^IR)。
�u，��]^5��]Â，(�m? 0 V < OUT <

VDD�SN。Z VEESET�§TB SGND��，�]ÂL
5�。Z�]ÂL5� VEE�iT� PGND���e
�，SN� 0 V < OUT < VDD���74。��m<�

�，kZ VEESET�� SGND���e�，VEE�+#�

PGND���e。����KW'�，)! VEE UVLO
>�
��5�。

0�B(���f�5��]Â，�Î��1!

% VEE����。���Î��-VEE < OUT < VDD�S

N，���]Â`��，9�� IC�>Cb^�
�
É。Z VEESET�§TB SGND��，1!%���(
�iT� VEE �� PGND ���§T。Ym<，��
VEESET �� 0 V，)! VEE UVLO �L5�，��
NCP51705 �Ê` VEE ��qi�Ó�tHIR)。
=BËx� VEESET��*�!����1!_�
m?��v/�¹º�，#��k�ÔÌ� SiC

MOSFET ���%。��b½r¡，6 3 �¦��
VEESET �(�f�。

	 3. ���
�	


VEESET �' VEE

VEE

(UVLO)

VDD 9 V < VEESET < VDD −8 V −6.4 V

V5V −5 V −4 V

OPEN $ CVEE%(100 pF)%&
VEESET'() SGND

−3 V −2.4 V

GND �� Cvee *$ Vee
�+) PGND

0 V NA

GND $ Vee%�+),���
���

−VEXT NA

�()*�+! - UVSET
��#$�$ IC�� UVLO���61MOSFET�$
�)�，���T[�5�SN，iB VDD����Ê

"*。=��(�61%v，�(�µ�� xW

dq� VDD�����%�"*。��� SiC MOSFET
���� gm�*，�t%�"*�UVLO��“�Õ
7”。Î��$ SN���� VDD�$��，(��

Í� SiC MOSFET��U，��o´Dz、´D �
VDD�5$��，�0�� SiC MOSFET��a(��(
TE�。�t U%�"*�UVLO
 �o VDD���

��'SbW�\Se�。�#��.�(�
��

0��Ê���，��?.�?(��g����

a 13 � VDD i@FG。

NCP51705���(°v UVLO�%�"*&À�=�
�%，�"*(�� UVSET�� SGND����x��
� +f。4a 12�9:，UVSET�¢��25-�A��
�)!�$，Ae_X� 6。

UVSET �� �RUVSET�osW�(8) �H!�9�
%��� UVLO �
�©。

RUVSET�

VON

6 � 25 �A
(eq. 8)

� 12. NCP51705 UVSET �() UVLO

24

V5V

UVSET

NCP51705

RUVSET

GUVSET
= 6

UVLO

25 �A

UVSET ��

http://www.onsemi.cn/
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VON�*����SiC MOSFETSN"�YQÀH，4
a 1��ÎN�:�YQ。���� VGS��
c�，

SiC MOSFET��%���
 ��_q，��Î��
UVLO�Ï¶+#�J。��，NCP51705�	
rH�
1-V �Ï，���� VOFF �d	+f� VON � 1 V。
���Ö0�Ê������，���.��04

ÀÑ�5$±5$�)5��，��W� VDD���9

��VON�"*。����.�，1-V UVLO��Ï�+
��，�� �5$���'S��-.。C�，

�#��.�����×�，C¶�g�i@�'�

e� ²_� VDD'SbW4a 13 9:。

� 13. PWM ,"#�"�

PWM
17 VON

9 VOFF

HV VCC/VDD

NCP51705
VON<VON(PWM)

VOFF=VON−1 V Q1

HV VCC VDD

C

a��:�	
��� (HV)�5$�L�S VON =
17 V�� VOFF = 9 V��rH UVLO�"*� PWM���
 。dq HV��，Z HV = VON = 17 V，)!�`�
�Ð�，PWM��� � CVCC�Ñ×5$��。��'

�，CVCC�p�u�，Q1�+#��74，��e� 

i@²_��8��。=�(Î��VON��� (��
�(� RUVSET�°v)�dq���。UVSET�+#+f
�J� PWM��� � UVLO VON��*。a 14���

e�V�=#5$¤�，�� PWM���"*�:�
³K，NCP51705 �:�OK。

� 14. ,"#�-�

17

27

20

9

V

t

VBOOT(MIN)

VPWM(ON)

11

VBOOT(REG)

VPWM(OFF)

VPWM(MAX)

t1 t2

16

12
12 VON /11 VOFF

17 VON/16 VOFF

VSIC(MAX)22

0

���'(��� VGS��� SiC MOSFET，��2
VON�+f�'(�TN PWM��� �%� UVLO。
	4，���t (t2-t1)�'���V = 1 V。=6VCVCC��u

���Ò，���������*。34，Ã+5$

��� 1 mA，�t = 3 ms���V = 1 V，?�� 3-�F �
CVCC���。�k，4f VON�+f�	�Ji@u�

�� VBOOT(MIN)�� 1 V，?<@=Î� CVCC���9

���V (17 V�- 11 V)�IR)u�，��(���J
���*。>H�#� 1 mA，�t = 3 ms �Î�
�V = 6 V，9�� CVCC���*c�$ 500 nF；I�
� 6�C。C�，�� SiC MOSFET�2� VGS = 11 V��
��$��，��9'S�-.(���。�C，�

5$�> NCP51705 (&��Êf���µ�bc。

.$%/&01'( - XEN
XEN�¨©����#$�$¨©VGS�k�� 5 V�Å
6:。��®Á�$ “N3”，PWM�SfLW�
�Vx，���&i)! SiC�#$��\S�'，�
S¥���。�¨©(��;¢��£¤���04

JØ�#e¨©，�mdBÙ%� (cross-conduction)
61(&�V。kZ XEN ��、VGS ���，? SiC
MOSFET����N3。��，4f XEN�� PWM�S
f¨©���，?��B04N3，=�04¨©(

�¹º	�&m?ÚB61>�。

)2

WBG�;%,��@4 �!��TN��@4 
(�� 100 V)��������$��。����@4
 �a，;%,QF�\Â�ZC�����m?r

B��-��。�MOSFET�QF×D��e，34Ï
^´D、ÛÓ、D_`>�QF����、¶�QQ

F。#�，#$�$ Ic�QF
“Ô”V�。��
�mzB�Q、-�Q§T，q�K�¶�QQF

(MLP)，�����/�I��$ Æ�¸S��$
�)�。�$ � MOSFET (DrMOS)�ÜQF�I�
¸S��、(����¶J�'�^l��¡e·。

DrMOS�D�m?
����f�����@4 ��
�9��QFa�Õd。

���@4 ¸Y，Ö�¹²��×�7 �J�

¹�%D��� SiC MOSFET ��Cº����
To-220��� To-247��QF。=#QF�n§=]Ý
，�'�&�i�
/JV。�;�����/��

，Þr��´D，����Q�)!-�Q%[¸

S����。SiC MOSFET�?�=#¸S��EB
D�L、��� dV/dt�G��-.，������M
,I�，=��`+\B�。(��，SiC�ß���
��=8QF�)¡Ø2。

�"=8 �， SiC�#$�$ �!¢=U�q#
T+������@4 ��$ ��QFa�。

NCP5170 �mzQFH 24 ��¢、4x4 mm、D_`
MLP，4a 15 9:。

http://www.onsemi.cn/
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� 15. NCP51705 24*�3、4x4 mm、MLP*)2&

�3��

NCP51705

1

2

3

4

7 8 9 10

PGND

P
G

N
D

VCH

C
+

P
G

N
D

V
E

E

OUTSNK

OUTSRC

U
V

S
E

T

V
5V

S
V

D
D

V
D

D
11 12

5

6

18

17

16

15

14

13

24 23 22 21 20 19

OUTSRC

PGND

OUTSNK

V
E

E
V

D
D

SGND

C
−

D
E

S
A

T
 / 

C
S

VEESET

XEN

IN+

(��.)

9
������¢A¹���，y� IC��®;!
=。�1，=#�¢A��)!Ï-�Q§TBm

z，�m?'(������。9
�>CÅ¨©

��x�¢，y� IC��;!=，� PWM��Å�
� (&�b½、iT�Tà。

NCP51705�QF�á!�����;<、%D、Ù
»�ÓÚ。�ÓÚ`§TB PGND�� SGND，� �
�D�â§TB�²¼ PCB ÓÚ�
´D。
4f´DH���{|，�"um<£����>

C�/：

1. ��$1! SiC MOSFET���� OUTSRC��
OUTSNK�gC。=#������H	3�#
$�]��gC。c�����2c�>C

2. VDD � V5V ��� LDO，�!(&�E 20 mA
���。7ãqvV5VB�?%v，����
��Å�² �Ë�� �Ê�

3. VDD�� VCH���� LDO，=�)!�]Â�
�!=

4.)!�]Â����，(5���1!%Ê�

Û4，4�]Â—VEE (VEESET) !=9�

45
%
�� VDD > 7 V，½3��Q��O，i$��+
f� UVLO�"*。a 16�9:�³KYQ6:�_

PWMSf¨©� VDD(UVLO) = 12 V，V5V��� 
¶%v���$，VDD���� IDD��e�YQ。��

7 V < VDD < 22 V，IDD �8��0.6 mA < IDD <
2.3 mA。���ijQÜ6:Z VDD��� UVLO�"
*�，IDD ��_q: ~1-mA。
OKYQ6:�5�)!�]Â�#�µ IN+ dq

100 kHz、50%{Æ	 ��Sf���。� 4.99 � +
2.2 nF�%v，=��� SiC MOSFET�� �Sf�
}。1!�)��� 3 �。�� 12 V < VDD < 22 V，IDD
�8� 3.7 mA < IDD < 5.5 mA。

� 16. VDD  IDD，6����

0

5

10

15

20

25

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0

V
D

D
(V

)

IDD(mA)

0 V<OUT<VDD, 100 kHz, 50%

NCP51705, VDD vs IDD
I_V5V = 0 mA, OUT_Load = 3 � + 4.99 � + 2.2 nF

���

a 17�9:�5$¨}�:���VDD����nSf

�PWM¨©B IN +。VDD �� 0 V ��O$ 20 V，
UVSET = 2 V (`�a��:)，�Z� VDD (UVLO) =
12 V。VEE�L+f���-5 V���，VEESET = V5V
(`�a��:)，�Z�VEE(UVLO) =�-4 V。Z VEE =
-4 V ��，SN½ �，�� VDD > 12 V (VDD =
15 V)。.�m<，�N 100��s����)，OUT (VGS)
J� 20 V。�o VDD�ÖO� dV/dt�G�，���(�
��，��，�°v UVSET���23 SiC MOSFET
�D�L。

� 17. CH1−IN+、CH2-VDD、CH3-OUT、
CH4-VEE；VDD(UVLO) = 12 V，VEE(UVLO) = -4 V

a 18���:��#�5$¨}，� UVSET = 3 V
(`�:)，�Z� VDD(UVLO) = 18 V。�=B��
$，Z VDD = 18 V��，OUT (VGS)�½ 5�，��
VEE <�-4 V (VEE =�-5 V)。ä� UVLO�{�
×À�
VDD�� VEE�� dV/dt�G�。�--� NCP51705�SN
L5�，iB VDD��VEE�A�����Úi� UVLO
"*。�a 17��	，Ym<��� UVLO �+f�
OUT (VGS) �-.，����� OUT ��N?� 20 V
� -5 V �N。
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� 18. CH1−IN+、CH2-VDD、CH3-OUT、
CH4-VEE；VDD(UVLO) = 18 V，VEE(UVLO) = −4 V

NCP51705�)!�]Â
�������å'，�
�f(� VEE�5$'�¾æB�¿´$�� <400��s
�2H���]N，4a 19�9:。�� 400��s��，
VEE ��2H$ -3 V、-5 V � -8 V ���+H*。

� 19. VEE #�

����i2，¶Ýç。4a 20�9:，OUT�èQ
���ÀÁÞ�� VEE。VEE���-5 V�B 0 V��u��
�:� 300 ms。

� 20. CH1−IN+、CH2-VDD、CH3-OUT、
CH4-VEE；�8

a 21��:�a 20�����V�u�a。UVSET
L�f� 3 V (VDD(UVLO) = 18 V)，)! VDD UVLO
�Ï�)!rH� 1 V。ZSNL5��，ËJyf
�: VDD = 17 V (18 V-1 V Ï¶)，��VEE = -4.5 V
(VEESET = V5V)，��o��-4 V UVLO�,[�

���IR。'I VDD �ÂI��，�� UVLO_OFF
�¶，
(�]B�¶��SN���dQ�éê，

_
³´���Ýç。

� 21. CH1−IN+、CH2-VDD、CH3-OUT、
CH4-VEE；�8，VDD_UVLO(OFF) = 17 V

http://www.onsemi.cn/
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%��ß¥���8IR� 90% IN+ �O$ 10%
OUT �O。�� SiC �$ 2���� VDD $�

�，��� SiC MOSFET �ß¥�L�H� VDD =
12 V，1-nF %v��$��D。a 22�:��=#
JV�Ã��$�D�%��ß¥�� 19 ns。

� 22.

CH1−IN+、CH2-VDD、CH4-OUT；+,9/::;

#�，���ß¥���8IR� 10% IN+�$c$
90% OUT�$c。a�23��:���#JV�Ã��$
�D����ß¥�� 22 ns。k��<�SN�O�
$c��:� 5 ns。

� 23. CH1−IN+、CH2-VDD、CH4-OUT；
;<9/::;

DESAT�� XEN�¨}=u4a 24��a 25�9:。�
��Ã��� IC ÄD (¶>� �1)，��2 100-pF
rH��§TB DESAT��¢。a 24�9:�¨}6V
DESAT��� 7.5 V�"*，SN�p���$74。4
f IN+���c��(%���_q)，? 100-pF DESAT
��2(�¢�$�����。4a 25 9:，DESAT
���EB 7.5-�"*。SN¶��Sf��74��
��dQ。DESAT�JZë��`�dQ� OUT���

�_
N?Ýç�	m。��������，DESAT
�¢�(��J� (<100 pF)�1!���
���
�à¨。

XEN�¨©� OUT�¨©�k。¶0�$ �p�	

.�^D DESAT�04，XEN�¨©A�VxÀÁ�
���$�kµ OUT ¨©。

� 24. CH1−IN+、CH2-OUT、CH3-DESAT、
CH4-XEN；VDESAT < 7.5 V

� 25. CH1−IN+、CH2-OUT、CH3-DESAT、
CH4-XEN；VDESAT = 7.5 V

<=
SiC MOSFET�(����|���IGBT��ÚB�
��á。�#��¡��Å��������、â�

$L��$ãÆ¢� 、�×�Ç'	S、Ó�、ä

Ë 、�/+ÌS�?m)�E���åì。·�*

D�(���¸Y�íÈ�Ée ���o�»。

���i���
U�IJQtK/、TQæ、E

§，��d���/�I�%�gC，��(��

�。|�，����Ë:.��º� 1-kV�i�ç
Q，`&Uµ�º� 1.5-kV ¦Q。#�，� 380-V
��ÊË�o�»(�2i���(O$ 800 V。

NCP51705 �h��+��:34$9:。
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����

a 26��:���������� NCP51705� É
T[a。`�:�²，���� ��$ ���i

§Tà，��9
��A���²è¥。�T[a·

��V，�(&^>�、((�2G� SiC�#$�$
�'，��h��1!_�。.�(S，'I���

x� VDD����，��ÜK�3}é/?H*�$
�� 50 V/ns，��Q=8W SIC�#$�$!=��=
8W#$�$�V9��³´����。4f VDD
����0�Ì���(&，?�"um<+,	


�� T-î� ³´���e� 。

� 26. ����"�

NCP51705

1

2

3

4

7 8 9 10

PGND

P
G

N
D

IN+

IN−

XEN

VCH

C
+

P
G

N
D

V
E

E

OUTSNK

OUTSRC

U
V

S
E

T

V
5V

D
E

S
A

T

V
D

D
11 12

5

6

18

17

16

15

14

13

24 23 22 21 20 19

OUTSRC

PGND

OUTSNK

V
E

E
V

D
D

SGND

C
−

S
V

D
D

VEESET

Controller

VEESET=SGND OFF

VEESET=OPEN −3.5 V
VEESET=V5V −5 V
VEESET=SVDD −8 V

20 V

(��.)

�>?=

�;¢��£¤�(�êB SiC MOSFET��ëÍ�
�Å，4a 27�9:。�>���Íµ������

�A��²�$ 。=<@=����Å�²

 。�o Î�²�°� IO�Tà�8，����

�µ1Æ��(�����Fl。�=�Ë�:3

�，In+�� In- (�)��&iÅ�� ��
���
¨©，XEN�� NCP51705�Ï×。XEN�(����\
#$�$�³、BÙ%���、ìX���*�04

����³¨í�V。�1，E/��、DI[

(�î��)����1u�04.�
(��Å��
 ]H。NCP51705�� V5V�(���k�Å�² 
�µ1Æ&�，4a 27 9:。

� 27. �>?=

ENABLE

PWM_HS

XEN_HS

PWM_LS

XEN_LS

FAULT_HS

FAULT_LS

/0�1� (3.3 V 2 5 V) ��1� 20 V 1� (�)

34/0�

34

�� ��1�

��5

�@> (QR) ?A�

� NCP1340B1��� � NCP51705 SiC��$ +
,����100-W� QR�käW@4 ，(� 300 V <
VIN < 1 kV��9SfIR)��。��@4 �¡�
Ë:��/��，�Z�� IGBT�>�1�，���
�� 65 kHz��IR)。a 28�9:�T[a� QR�k
äW，� VIN = 300 V �，��� 377 kHz < FS < 430 kHz
��e�，%v� 100% B 25% � 。
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� 28. 1000 V B 24 V、100 W、400 kHz、QR ?A�
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�� VIN = 300 V，R$-�$��¨}�Sf��
�k�SN����。a 29�9:�¨}ÎN�:�

�^{Æ	�� (VIN = 300 V)�$	
�@4 ，��
SiC MOSFET��R$-�$��� 720 V。VDS��O�

�:� 30 ns，�Z� dVDS/dt = 24 V/ns。NCP1340B1
QR���� VDS�$c�m?±Ðï���Ñá�� (�
VDS�ÐïB�J*�“TN ZVS”%�)，(��³K
¨}�ðñ]B=����v。�� QR�käW��
��������，� dVDS/dt�$c��Ðï，�
� SiC MOSFET�(�� 0 V < VGS < 20 V���((�
�74。'I4�，a 28�9:�+,�©��-5 V <
VGS < 20 V���74，���_q#$�]�¿´*
�$，m?�2G�74。

� 29. CH3 = VDS，CH4 = VGS；VIN = 300 V，
VOUT = 24 V，IOUT = 4 A，FS = 377 kHz

�= NCP5170 @A EVB
��Ò)� (EVB)�·�Ò) NCP51705��¡+,�
?
+,����。EVB����>�1，�0���
�"H£¤，��(¡�����。�(�����

����������。��¢T�f，(����

�u��EVB_HaÓò�¥&�$k� SiC
MOSFET。EVB�(L���² +��$ + TO-247
=8Kï。EVB T[a4a 30 9:。
)-�(&�B��ð�+,，�� TO-247 SiC

MOSFET���Q(�iT§TBñò�'� (PCB)。
a 31�#��:��Ô TO-247�QFÇ�� EVB�� 
�a�á�a�
��¶u。

� 30. NCP5170 Mini EVB BC�

	
��

� 31. NCP5170 Mini EVB − DE� (35 mm x 15 mm)

Z¾FB?
��+,�，� TO-247��^
(
�� PCB �XY�，EVB �(�qi¾FB����
�，4a 32�9:。4f(�，=���µ��¾F

bc。

� 32. FC EVB D2

Mini EVB

T0−247
SiC

S

T0−247
SiC

GDS

Mini EVB

T0−247
SiC

GDS

Mini EVB

PWM � 
(6�78)

Kapton
9� :

PCB

;�.

Kapton 9� :

PCB

�� - <= T0-247 ��78

4f��������_�óóqi¾F，?�&

B�©�ôi¾F EVB，�� T0-247�QFi
�
�´ÍZ。���$ � TO-247�R$TÇ\N��
dV/dt ���TN，���íÍµ�º�=BbW¾
F。����B��$，TO-247�QF�¶TÇA6
�Ù»N3，4
+�，(2�§TB´Dz�。


�¾F���£¤¨í，YM¡ EVB �ô�õ。
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� 33. EG EVB D2

Mini EVB T0−247
SiC

S

T0−247
SiC

GDS

Mini EVB

T0−247
SiC

GDS

Mini EVB

T0−247
SiC

PWM � 
(6�78)

:

PCB
:

PCB

�� - <= T0-247 ��78

;�.

EVB��ö�f�TEpSfÕÖ� PWM�¨© (§
TB GND1�� IN-)。�4f��，IN-�(¿õ���
$5��)¡�f�k�SfÕÖ。�$ SN��

f� 0 V < VOUT < VDD���。9
§T��� {y

öA(����-3 V、-5 V���-8 V VEE���)¡�f

VEESET。�¶，UVSET���L�°v� 17-V�%�
��，=LW���� SiC MOSFET��¾^���
�。

F.
%
��9 Ê�Ï���Ãiw� MOSFET ��

IGBT��
M�6ª。Ï���Ãbc�+ µL
� � (DUT)��� SiC MOSFET��#$-�$dq�
���。DUT�L÷fB�a 34�9:��y����
�'�§�÷÷�。

� 34. GHHIJ�K&LI

DUT

L1

D1

VIN

VL1

DUT

L1

D1

VIN

VL1

VGS

IL1

VDS
t

t

t

t

VDD (20 V)

VEE (−5 V)

IDS

tOFF tON

U1VAFG VAFG U1

(��) (>?)

�*������%���，�×D9��¡*R

$-�$��。�� ��，����k!�，��

IL1����~�'�h"6�~H。��，�&���

�����#�R$-�$��p/dq。��Ãb

c(ªx�� ID�� VDS，=��8$3��、M�

��S� ��
�	�Ã9+��。

Ï���Ãbc
(��6ª#$�$ ��。�

SiC、DUT�rH���$，(�
ÚB#$�$�'
_H U1�H�¡�“DUT”。�a 30��a 31�9:�
NCP51705 EVB��a 35�9:�ËxË�� #$�$
�'��，� dV/dt � dI/dt �����
�	�。

� 35. FOD8384 SiC JMK������K

FOD8384 Ë�� �$ �!@E�E 30 V � VDD
Ê�，�������-5 V < VGS < 20 V���。�a 8
��:3��，FOD8384 ��$ ��]*� SiC
MOSFET�#$�$�'。��，���B�'�"�
_
(	�，�Ã�f�	����$3��。

a 36��a 37�=u�:��B�'��O�$c

VGS�¨}，�&	�。�B�'A�� 1������
)��。=##$�$�<L�:��$ 1.2 kV��
SiC MOSFET，VDS����� 600 V，�� ID����

� 30 A。NCP51705、VGS �O�� -5 V < VGS < 10 V
�6?�Ø��，C¶� 10 V < VGS < 20 V �����
RC�¢�。=�:� NCP51705、 6 APK �����

FOD8384 � 1 APK ����	���。NCP51705 �
VGS��O��� 37.5 ns，� FOD8384�����#�
Ã��$?� 57.6 ns。#�，NCP51705�� VGS�$c

��� 25.2 ns，� FOD8384 ?� 34.5 ns。

� 36. VGS +,9NO

@� (s)

http://www.onsemi.cn/


www.onsemi.cn
18

� 37. ;<9NO

@� (s)

+,y��#$�$ IC�����$�R$�}，
D SiC MOSFET�R$(��#$ªx��。�µ，
���/�c��$ SN�}��Î� SiC
MOSFET EB��iC dV/dt $�)�。SiC MOSFET
�iC dV/dt �*� RLO + RGATE + RGI Hk	。Z RLO
��+�*�，SiC MOSFET ��iC dV/dt ��*c
�。=D ����EB dV/dt��r�%��-
.，�������© RGATE�(�m?� dVDS/dt��
�8。a 38�9:� NCP51705 VDS�¨}ø:�ae

RGATE��(m?��/ dVDS/dt���。�� RGATE =
1��，dVDS/dt = 72 V/ns。2 RGATE � 1 � _qB 15 �
  dVDS/dt�� 72 V/ns�c�B 68 V/ns。=6V，4
f��，(���D�� RGATE �&�ec�

dVDS/dt。

� 38. NCP51705 VDS +,9，�L����

@� (s)

� FOD8384�Ë�� #$�$ ]H��#�m
Ä。�a 39�9:�¨}�\?，RGATE�� 1���eH
15���%[ dVDS/dt�G�e��� 2:1。�� FOD8384

�$ SN�}��，dVDS/dt����E RGATE��J

e��-.。�1，Ym<，NCP51705�� dVDS/dt
�O���a��Q�。

� 39. FOD8384 VDS +,9，�L����

@� (s)

a 40 9:�¨}	��� RGATE = 1 � ���$，�
-5 V < VGS < 20 V �74�#%v�k��$ �
VDS。dVDS/dt�G�� 72 V/ns�� 64 V/ns��6?�
Z。6?N�L�ïÙÂI����ïÙïp。

� 40. VDS +,9NO，1 � ����

@� (s)

NCP51705�m? dVDS/dt����0�BbW���a
e VEE ��%ïp�i。=(����o6 3 ��f
VEESET��¢��dqB VEE��1!% DC���&
m?。a 41���¨}�:�Z VEE � -6 V < VEE < 0 V
��e�� dVDS/dt �e�。Ym<� 0 V < VGS < 20 V
�� VDS �$�`ù-���"�。=��� SiC
MOSFET���#°±#$�]_
]^��，�ÎN
����'��$ VGS %$�)��。
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� 41. NCP51705 VDS +,9，�L VEE

@� (s)

a 42�9:�R$���8�� Pearson���úÇ
�
�。NCP51705���� dID/dt = 3.2 A/ns��$c，
�� FOD8384��$�'�	，6?N�ïÙ��。
NCP51705��L� dID/dt��a 37�9:� VGS�$c�¨

}Ä7��。

� 42. ID ;<9NO

@� (s)

Ï���Ãbc������6ª=8>�;%,

 ��$3������Ãv³。���%����

'�(�ªx��dq� VDS��ö� ID，��8FG

�LDV�6ª�y�������'�#$�$ 

IC ���((bc。

�P
+,)-�*��+,���#$�$�'�+#

23� SiC MOSFET���#"�。��#$�$&
�，� SiC MOSFET������ gm���q<�� %

"�·�ûü。����#$�$ n�L�，�

ÚH��((��$ SiC MOSFET��+�>�。SiC
MOSFET��È���ÔÌº��ÍBv/�����
�
�。NCP51705��+,%�(&��BËx、�
��、�G�&Àbt，����((��$ SiC
MOSFET。

Steve Mappus��y�Ûø¡Ü¹IùúÝûýû�
��� (onsemi)Ð���@4	/Þ�FG%�，þ
�µü���vý。??�%ß����� �

MOSFET�#$�$ IC����FG�\。?�
��
25�þ���+,nÄ，�� 10�þ�àÆ�A���
P���.�+,nÄ。���� 15�þá，?�i
���I[;%,¸Y��，0�.�����v。

?��p�¸Y���>�@4 £¤�¥、±��

@4 、#e*�、����@4、WBG  ��>
���p。
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