
CHIP NEWS УКРАИНА

www.chipnews.com.ua

Силовая электроника

22

Структура 
кристалла 
MDmesh MOSFET

Рисунок 1

Введение

Большую часть механической энергии 
в промышленности, быту и других 

областях мы получаем путем преобра-
зования электрической энергии с помо-
щью электропривода. Одним из важней-
ших вопросов, которые должен решить 
разработчик, является выбор элемент-
ной базы преобразователя энергии. В 
итоге для силовых ключей импульсных 
преобразователей энергии наиболее 
важными становятся такие свойства, как 
малое сопротивление во включенном 
состоянии, большое сопротивление в 
выключенном состоянии и малое время 
переключения. STMicroelectronics пред-
лагает ряд решений для реализации 
подобных задач.

Мощные полевые 
транзисторы 
STMicroelectronics

STMicroelectronics разработала но-
вую MOSFET-технологию (рис. 1), 

значительно уменьшающую RDS ON 
(сопротивление сток-исток в открытом 
состоянии). Новая технология названа 
MDmesh (Multiple Drain mesh), потому 
что она основана на многочисленных 
вертикальных Р-структурах стока. Кроме 
очень низкого RDS ON, новая вертикаль-
ная структура кристалла обеспечивает 
превосходные dV/dt характеристики.

Такая структура кристалла также 
обеспечивает величину заряда затвора 
Qg на 40 % ниже, чем у традиционных 
MOSFET, что повышает скорость пере-

ключения и снижает потери мощнос-
ти на переключение. Низкая величина 
заряда затвора Qg дает возможность 
использовать меньшие и более эконо-
мичные затворные цепи.

Такая структура кристалла также 
обеспечивает величину заряда затвора 
Qg на 40 % ниже, чем у традиционных 
MOSFET, что повышает скорость пере-
ключения и снижает потери мощнос-
ти на переключение. Низкая величина 
заряда затвора Qg дает возможность 
использовать меньшие и более эконо-
мичные затворные цепи.

Температурный коэффициент сопро-
тивления кристалл-корпус Rjc не превы-
шает 1.7 °C/W. Размер кристалла зна-
чительно уменьшился, что обеспечило 
превосходные тепловые характеристики. 
Для сравнения, 500-В STP12NM50 в кор-
пусе ТО-220 с RDS ON = 0.35 Ом имеет 
кристалл, занимающий лишь 60 % об-
щей площади изделия. Такое низкое RDS 
ON в стандартной технологии MOSFET 
доступно только в корпусе ТО-247 с 
большим размером кристалла.
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В статье приведены характеристики MOSFET (полевых) транзис-
торов такого ведущего производителя, как STMicroelectronics. 
Вначале хотелось бы познакомить читателей с обзором но-
вых семейств MOSFET-транзисторов фирмы STMicroelectronics, 
без сомнения, если не лидирующей, то одной из фирм, обла-
дающих наиболее передовыми разработками и технология-
ми в области силовой электроники. Большую часть механи-
ческой энергии в промышленности, быту и других областях 
мы получаем путем преобразования электрической энергии 
с помощью электропривода. От качества электропривода 
во многом зависят как возможности реализации эффектив-
ных технологий, так и затраты энергии в самых разных сфе-
рах деятельности. Одним из важнейших вопросов, которые 
должен решить разработчик, является выбор элементной 
базы преобразователя энергии. Полевые транзисторы от 
STMicroelectronics являются оптимальным решением для ре-
ализации этих задач.
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Синхронный понижающий преобразовательРисунок 2

Эти преимущества могут быть ре-
ализованы в таких применениях, как 
источники вторичного электропитания 
средней мощности, где низкое RDS ON 
и улучшенные динамические характе-
ристики могут увеличить КПД источни-
ков питания не менее, чем на 2 %, и 
это позволит уменьшить теплоотвод до 
40 % при той же самой температуре 
нагрева.

Для демонстрации преимуществ 
MDmesh-приборов в реальных при-
менениях, сравним электрические и 
тепловые характеристики транзисто-
ра MOSFET предыдущего поколения 
STW15NB50 (500 В, 0.36 Ом, ТО-247) 
и MDmesh MOSFET STP12NM50 (500 В, 
0.35 Ом, ТО-220) в 360-Вт мостовом 
источнике питания, где нагрузкой тран-
зисторов является первичная обмотка 
трансформатора преобразователя. 
MDmesh MOSFET показал лучшие ско-
рости переключения, чем MOSFET пре-
дыдущего поколения. Время включения 
STP12NM50 было на 100 нс меньше, 
чем у STW15NB50. Величина заряда за-
твора STP12NM50 составила 21 нКл, в 
то время как у STW15NB50 — 70 нКл. Ве-
личина энергии выключения STP12NM50 
была 22.6 мкДж, в то время как у 
STW15NB50 она достигла 31.3 мкДж. 
При частоте переключения 115 кГц это 
означает разность в потерях на пере-
ключение около 1 Вт на транзистор 
(2.6 Вт у STP12NM50 против 3.6 Вт у 
STW15NB50). Потери на проводимость 
составили 3.2 Вт у STP12NM50 против 
3.4 Вт у STW15NB50.

Следует отметить, что сравне-
ние проводилось не с традиционным 
стандартным MOSFET, а с быстрым 
MOSFET-прибором предыдущего 
поколения STMicroelectronics, имею-
щим неплохие динамические харак-
теристики и низкую величину заряда 

затвора, по сравнению с IRFP450 
(корпус ТО-247).

STMicroelectronics представляет 
новое семейство Z-серии MOSFET-
транзисторов, которые содержат 
встроенный диод Зенера в затворной 
цепи. Это семейство высоковольтных 
транзисторов (от 700 до 900 В) пол-
ностью защищено от электростатичес-
кого пробоя и выбросов напряжения в 

затворной цепи вследствие переход-
ных процессов. Напряжение ограни-
чения диода Зенера составляет около 
25 В, что предохраняет затвор от пе-
ренапряжения. Диоды Зенера способ-
ны подавить выбросы напряжения до 
140 В. Параметры Z-серии MOSFET-
транзисторов STMicroelectronics пока-
заны в табл. 1.

Другое новое семейство поле-
вых транзисторов фирмы STMicro
electronics — STripFET. Это низковоль-
тные MOSFET-транзисторы с очень 
низкой величиной заряда затвора 
Qg. Для применения в высокочастот-
ных схемах величина Qg играет более 
важную роль в минимизации потерь 
мощности, чем RDS ON. В этих целях 
использование STripFET-технологии 
более приемлемо, чем традиционной 
структуры кристалла или, например, 
Trench-технологии, предлагаемой ази-
атскими производителями. STripFET-
технология представляет собой лучший 
компромисс между динамическими ха-
рактеристиками, напрямую связанны-
ми с зарядом затвора, и потерями на 
проводимость (RDS ON).

Таблица 1. Z-серия MOSFET-транзисторов

Device VDSS, B RDC (on), Om ID, A Package PD, Bt 

STP5NC70Z 700 1.8 4.3 TO-220 100 

STP7NC70Z 700 1.38 6.0 TO-220 125 

STP8NC70Z 700 1.2 6.8 TO-220 135 

STW10NC70Z 700 0.35 10.3 TO-247 190 

STP4NC80Z 800 2.8 3.9 TO-220 100 

STP6NC80Z 800 1.8 5.4 TO-220 125 

STP7NC80Z 800 1.5 6.1 TO-220 135 

STW9NC80Z 800 0.9 9.4 TO-247 190 

STP3NC90Z 900 3.5 3.0 TO-220 100 

STP5NC90Z 900 2.5 4.6 TO-220 125 

STP6NC90Z 900 2 5.3 TO-220 135 

STW8NC90Z 900 1.38 7.6 TO-247 190 

Таблица 2. Сравнение транзисторов SuperMESH с предыдущим поколением

Наименование STP9NB60 STP9NC60 STP13NK60Z

UСИ.max, В 600 600 600

ICmax 9 9 10

UСИnop 3…5 2…4 3…4.5

RСИотк 0.8 0.75 0.55

Таблица 3. Сравнение транзисторов SuperMESH с одинаковым RСИ

Наименование STP9NB60 STP9NC60 STP13NK60Z

UСИ.max, В 600 600 600

C11И, пФ 1.480 1.420 1.370

C22И, пФ 210 205 156

C12И, пФ 25 35 37

Qз,нК 40 55 46

tнр, нс, при 25 ° 480 500 410

Защитный диод dv/dt = 4.5 В/нс 
di/dt = 200 А/мкс

dv/dt = 4 В/нс 
di/dt = 200 А/мкс

dv/dt = 4.5 В/нс 
di/dt = 200 А/мкс

ESD (HBM) 4.000 4.300 5.900

RСИотк*Qз 32 41 34
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STripFET2 в корпусе PowerSO-10 в синхронных 
понижающих преобразователяхРисунок 3

Хороший пример применения но-
вых MOSFET — это высокоэффективный 
DC/DC-конвертор для материнских 
плат десктопов и мобильных компью-
теров (рис. 2). Наиболее популярная 
топология для таких применений — син-
хронный понижающий преобразова-
тель (рис. 3).

Технология STripFET получила свое 
дальнейшее развитие в новом поко-
лении транзисторов STripFET2, разра-
ботанном с помощью специального 
быстрого термического диффузионного 
процесса, в результате которого шири-
на полосы отдельной ячейки структуры 
кристалла была уменьшена. Это при-
вело к дальнейшему уменьшению и RDS 
ON. Новые изделия идентифицируются 
буквами «NF», например, STP80NF10.

В частности, фирма STMicro
electronics разработала ряд низковоль-
тных (20, 30 В) транзисторов в корпусе 
PowerSO-10 для применения в синхрон-
ных понижающих преобразователях. 
По величине RDS ON эти транзисторы 
не имеют аналогов среди других про-
изводителей, например, STV160NF02L 
(20 В, 0.0016 Ом, 160 А) и STV160NF03L 
(30 В, 0.0021 Ом, 160 А).

Транзисторы нового поколения 
STripFET2 также выпускаются в корпу-
сах ТО-220, D2PAK, DPAK и SO-8. Они 
наиболее применимы для высокочас-
тотных DC/DC-конверторов для деск-
топов, мобильных компьютеров и теле-
коммуникационного оборудования.

Фирма STMicroelectronics, иссле-
довав возможности технологии Mesh 

Overlay, разработала и оптимизиро-
вала серию транзисторов SuperMESH. 
В транзисторах этой серии между вы-
водами затвор и исток были добавлены 
защитные стабилитроны. 

Первыми транзисторами из этой се-
рии стали STP13NK60Z, 600 В MOSFET 
с типовым сопротивлением сток-исток 
в открытом состоянии RСИотк 460 мОм, 
и 500 В STP14NK50Z сопротивлением 
330 мОм. Оба транзистора выпущены 
в корпусе ТО-220. 

Транзисторы MOSFET серии 
SuperMESH (семейство NK) отличают-
ся от предыдущего поколения транзис-
торов более низким сопротивлением 
сток-исток (RСИотк) в открытом состоянии. 
Таким образом, потребитель может по-
лучить дополнительную экономию за 
счет использования меньшего радиато-
ра, что ведет к экономии места на пла-
те, упрощению технологии, уменьше-
нию массы и габаритов изделия и т. д. 

Семейство SuperMESH имеет встро-
енные встречные стабилитроны между 
выводами затвор — исток, что защи-
щает переход от электростатических 
разрядов и выбросов напряжения во 
время переходных процессов. Встроен-
ные стабилитроны устраняют необхо-
димость установки внешних защитных 
компонентов. Уменьшение порогового 
напряжения UЗИnop , c 2 В до 1.5 В позво-
ляет упростить цепь управления. 

Конкретные значения RСИотк мож-
но увидеть в табл. 2, в которой срав-
ниваются транзисторы SuperMESH 
STP13NK60Z и транзисторы предыду-
щего поколения STP9NB60 и STP9NC60. 
Размер кристаллов у обоих транзисто-
ров сопоставим. 

Табл. 3 дает детальное сравне-
ние для транзисторов с одинаковым 
RСИотк. Увеличение кристалла с 25 мм2 
до 34 мм2 в корпусе TO-220 и D2PAK 
при том же самом уровне напряжения 
(600 В) позволило снизить сопротивле-
ние сток — исток в открытом состоянии 
до значения менее 0.4 Ом. В табл. 4 
предоставлено семейство транзисто-
ров SuperMESH.

Дополнительную информацию по 
MOSFET транзисторам можно найти 
по адресу http://www.st.com/stonline/
products/families/transistors/power_
mosfets/power_mosfets.htm

Полевые транзисторы STMicro
electronics можно заказать в офи-
се ООО «СЭА Электроникс»:

тел. (044) 296-24-00,
info@sea.com.ua,
www.sea.com.ua

Таблица 4. Семейство транзисторов SuperMESH

Тип UСИ.max, В RСИотк Корпус

STP20NK50Z
500 0.27

TO-220

STW20NK50Z TO-247

STP15NK50Z/FP
500 <0.36

TO-220/FP

STW15NK50Z TO-247

STP14NK50Z/FP
500 0.38

TO-220/FP

STW14NK50Z TO-247

STP5NK50Z/FP
500 1.5

TO-220/FP

STD5NK50Z-1 IPAK

STL5NK55Z 550 1.1 PowerFLAT

STP14NK60Z/FP
600 <0.5

TO-220/FP

STW14NK60Z TO-247

STP13NK60Z/FP
500 0.55

TO-220/FP

STW13NK60Z TO-247

STP10NK60Z/FP 600 0.75 TO-220/FP

STP9NK60Z/FP 600 0.95 TO-220/FP

STP6NK60Z/FP 600 1.2 TO-220/FP

STP5NK60Z/FP 600 1.6 TO-220/FP

STP9NK65ZFP 650 1.2 TO-220/FP

STP5NK65Z
650 1.8

TO-220

STL5NK65Z PowerFLAT

STP9NK70Z/FP 700 1.2 TO-220/FP

STP10NK80Z
800 0.9

TO-220

STW10NK80Z TO-247

STP7NK80ZFP 800 1.8 TO-220/FP

STP5NK80ZFP 800 2.4 TO-220/FP




