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مدار  یطراح  یهاروش 1  Snubber 

 Snubberهای طراحی مدار روش

کاربردها  SiC MOSFET  ترانزیستورهای به سوئ  ییدر  ن  یعسر  یچینگکه  پربازده  به  منابع  مانند  دارند  یاز و    ای یندهفزا  طورتغذیه، 

  یجپک  ۀپراکند  یهاکه با اندوکتانس  شودیبالا م  𝑑𝑖/𝑑𝑡و    𝑑𝑣/𝑑𝑡  یجادباعث ا  یعسر  یچینگ سوئ  یتقابل  یگر،د  یسو  از  اند.محبوب شده

.  گرددیم   MOSFETو سورس    یندر  هاییانهپا  ینبزرگ ب  ی جهش  یانجر  یا  ولتاژ و   یجادمنجر به ا  یتشده و در نها  یجو مدار اطراف تزو

  ی طراح  یرا برا  ی روش  ی نوت کاربرد  این   .مجاز دستگاه فراتر نروند  یشینۀب  یر کنترل شوند تا از مقاد  ید با   یجهش   یان ولتاژ و جر  این

 . دهدیم  ، توضیحاست  یجهش های یانکاهش ولتاژها و جر ی هااز روش یکی  کهمدار اسنابر

 و سورس  یندر ین شده ب یجاد ا یولتاژ جهش

 یانرژ  ین. اکندیم  یرهذخ  یانرژ  PCB  یرهای در مس  ها یمس   ۀپراکند  یها در اندوکتانس  یانجر  شود،یروشن م   MOSFET  یک   وقتی

 تصویر   . کندیم   یجادا  یجهش   یانجر  یجهو در نت  شودی)رزونانس( م  یدوارد حالت تشد  MOSFET  یتیپاراز   یهابا خازن  شدهیرهذخ

(  HSسمت بالا )  ید که شامل کل  دهدی( نشان مHalf Bridge)  پلیمن  یتوپولوژ  یک ( را در  ringing current)  ینوسان  یانجر  یرسم   (1)

  𝐿𝑀𝐴𝐼𝑁  ۀعبور کرده و از اندوکتانس پراکند  𝑉𝑆𝑊از    𝐼𝑀𝐴𝐼𝑁  یانجر  شود،یروشن م  LS  یدکه کل  ی( است. هنگامLS)  یینسمت پا  یدو کل

 .کندیعبور م 

 

 در لحظه خاموش شدن   Surgeمسیر جریان هنگام وقوع    1تصویر  

و    HS  یدهای کل  یتی پاراز  ی هاو خازن  𝐶𝐷𝐶𝐿𝐼𝑁𝐾، خازن  𝐿𝑀𝐴𝐼𝑁که توسط    ی ااز حلقه  𝐼𝑀𝐴𝐼𝑁  یان ، جرشودیخاموش م   LS  ید کل  ی وقت

LS   ینجا نشان داده شده است. در ا  ینچطور که با خطهمان  کند، یشده است عبور م   یلتشک  𝐶𝐷𝐶𝐿𝐼𝑁𝐾  ( خازن بالکBulk Capacitor )

)رزونانس(    یدتشد  یدهپد  یل، به دلLSهنگام خاموش شدن    در   .شودیقرار داده م   𝑃𝐺𝑁𝐷و    𝐻𝑉𝑑𝑐 یورود  ینب  یصورت موازکه به  تاس

  . شودیم  یجاد ا  LS  ید کل  سورس–یندر  هاییانهدر پا  یولتاژ جهش   یک ،  𝐶𝐷𝑆 + 𝐶𝐷𝐺))  یستورترانز  𝐶𝑜𝑠𝑠  یتی و خازن پاراز  𝐿𝑀𝐴𝐼𝑁  ینب

  𝑅𝑂𝐹𝐹است و    𝐻𝑉𝑑𝑐  ینالشده به ترمولتاژ اعمال  𝑉𝐻𝑉𝐷𝐶رابطه    ین. در اآیدی( به دست م1مطابق رابطه )  𝑉𝐷𝑆_𝑆𝑈𝑅𝐺𝐸ولتاژ    حداکثر

 . باشدیدر حالت خاموش م  MOSFETمقاومت 

𝑉𝐷𝑆_𝑆𝑈𝑅𝐺𝐸 =
𝑉𝐴∗𝑒

−(𝑎/𝜔)[tan−1(𝑎/𝜔)+𝜑]

1+(𝑎/𝜔)2
+ 𝑉𝐻𝑉𝐷𝐶                                                                                                            (1) 



 

مدار  یطراح  یهاروش 2  Snubber 

 که: جایی

𝑉𝐴 = √𝑉𝐻𝑉𝐷𝐶
2 + (𝑎/𝜔)2 ∗ (2 ∗ 𝑅𝑂𝐹𝐹 ∗ 𝐼𝑀𝐴𝐼𝑁 − 𝑉𝐻𝑉𝐷𝐶)

2 

𝜑 = tan−1
𝑉𝐻𝑉𝐷𝐶

(𝑎/𝜔) ∗ (2 ∗ 𝑅𝑂𝐹𝐹 ∗ 𝐼𝑀𝐴𝐼𝑁 − 𝑉𝐻𝑉𝐷𝐶)
 

𝑎 =
1

2 ∗ 𝑅𝑂𝐹𝐹 ∗ 𝐶𝑜𝑠𝑠
 

𝜔𝑆𝑈𝑅𝐺𝐸 =
1

√𝐿𝑀𝐴𝐼𝑁 ∗ 𝐶𝑜𝑠𝑠
∗ √1 − (

√𝐿𝑀𝐴𝐼𝑁/𝐶𝑜𝑠𝑠
2𝑅𝑂𝐹𝐹

)2 

  ی در حال  SCT2080KEبا مدل    ROHMشرکت    SiC MOSFETکه    دهدینشان م  ی ( را زمانSurgeجهش )  ی هاموجشکل  (۲)  تصویر

  رسد یولت م  ۹۶۱به    𝑉𝐷𝑆_𝑆𝑈𝑅𝐺𝐸  یموج، ولتاژ جهش شکل  ینا  طبق  .شودیاعمال شده است خاموش م   𝐻𝑉𝑑𝑐  ینال ولت به ترم  ۸۰۰که  

 است. ینانوهانر ۱۱۰برابر با  𝐿𝑀𝐴𝐼𝑁مقدار اندوکتانس   دهدیمگاهرتز است که نشان م ۳۳( حدود Ringingو فرکانس نوسان ) 

 

 Surgeشدن با موج خاموششکل  2تصویر  

خازن باعث   یننشان داده شده است. ا(  3)  تصویرطور که در  همان  شود،ی( به مدار اضافه م 𝐶𝑆𝑁𝐵خازن اسنابر )   یک   ی،در گام بعد 

نشان    ( 4)   تصویردر    LSهنگام خاموش شدن    ی موج ولتاژ جهش  شکل   ( شود.یز)ناچ  یپوش قابل چشم  𝐿𝑀𝐴𝐼𝑁اثر اندوکتانس    شودیم

 داده شده است.
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 Cاسنابر    3تصویر  

  یل است. دل   یافته   یش مگاهرتز افزا  6/44است و فرکانس نوسان به    یدهولت رس  ۹۰۱و به    یافتهولت کاهش    ۵۰از    یش ب  ی ولتاژ جهش 

  یرموجود در مس  ۀپراکند  یهااندوکتانس  یجه،قرار داده شده و در نت  یدها به کل  یک نزد  یار موضوع آن است که خازن اسنابر بس  ینا

 . آیدیبه دست م  ینانوهانر ۷۱( حدود ۱) ۀطبق رابط 𝐿𝑆𝑁𝐵حالت، مقدار   ینا دراند. کرده یدا ( کاهش پ𝐿𝑆𝑁𝐵)  ئیچینگسو

 

 Cبا اسنابر   خاموش شدن  Surgeکاهش    4تصویر  

  یراز  یست،ن  یعمل  یشهکار هم  ینحال، ا  ینپراکنده تا حد ممکن کاهش داده شوند. با ا  یهااست که اندوکتانس  ینحالت ا  ینبهتر

باعث    MOSFETبه    یک عوض، قرار دادن خازن اسنابر تا حد ممکن نزد در ( را بدتر کند.یسازدفع حرارت )خنک  یطممکن است شرا

را جذب    یافتهدر اندوکتانس اتصالِ کاهش  شدهیرهذخ   یانرژ  ین اسنابر همچن  خازن   مدار به حداقل برسد.  ۀ اندوکتانس پراکند  شودیم

  .کندی( مClampرا مهار ) ی ، ولتاژ جهشMOSFETکرده و هنگام خاموش شدن 



 

مدار  یطراح  یهاروش 4  Snubber 

 انواع و انتخاب اسنابر 

مانند مقاومت، سلف، خازن و    یرفعال( که از قطعات غPassive Snubber)  یرفعال اسنابر غ  دو نوع مدار اسنابر وجود دارد:   ی طور کلبه

  یلدلبه  ی،نوت کاربرد  ینا  در   . کندیاستفاده م  هادی یمهن  یدهای( که از کلActive Snubberاسنابر فعال )  و   شده است  یل تشک  یودد

 : دهدیمختلف اسنابر را نشان م  یهانمونه (۵) تصویر استفاده شده است. یرفعالصرفه بودن، از اسنابر غبهو مقرون یسادگ 

- (a اسنابر )Cحالت خازن   ین: در ا𝐶𝑆𝑁𝐵 با پل  یبه صورت موازMOSFET  شودیمتصل م. 

- (b اسنابر )RCحالت مقاومت   ین : در ا𝑅𝑆𝑁𝐵   و خازن𝐶𝑆𝑁𝐵 با هر  یبه صورت موازMOSFET  شوندیمتصل م. 

- (c اسنابر )RCD دشارژ  (Discharge RCD Snubberدر ا :)به مدار  یودد  یک نوع،  ینRC  شودیاسنابر اضافه م . 

-  (d اسنابر )RCD  غیر دشارژ   (Non‑discharge RCD Snubberدر ا :) نسبت به اسنابر  یهتخل  یر ساختار، مس ینRCD که در   دشارژ

 داده شده است.  ییر( نشان داده شده تغcحالت )

 

 مدارات اسنابر   5تصویر  

 قرار داده شود.  MOSFETبه  یک تا حد ممکن نزد ید اسنابر با یی، کارا یشترینب یدر اصل، برا

(a  اسنابر )C:  یک تا    یهاماژول  یبرا  تریشب  یناتصال آن نسبتاً بلندتر است. بنابرا  هاییمدارد، اما معمولاً س  ینوع قطعات کمتر  این

 . کنندی( استفاده مDiscrete Componentsکه از قطعات گسسته )  ییمناسب است تا مدارها یدو اینچ 

(b  اسنابر  )RC:  م   این را  انرژ  MOSFET  یک نزد  توانینوع  اما  داد،  گذرا  یدبا  𝐶𝑆𝑁𝐵در    شدهیرهذخ   یقرار  هر    یچینگسوئ  یدر 

MOSFET    توسط𝑅𝑆𝑁𝐵  بالا باشد،    یبه اندازه کاف  یچینگتلف شود. اگر فرکانس سوئ𝑅𝑆𝑁𝐵  توان )چند وات( را تلف    یادیمقدار ز

 .یابدیکاهش م  یاسنابر در کاهش ولتاژ جهش ییتوانا  یجه، . در نتکندیرا محدود م 𝐶𝑆𝑁𝐵موضوع اندازه  ینخواهد کرد که ا



 

مدار  یطراح  یهاروش 5  Snubber 

(c  اسنابر  )RCD   دشارژ  (Discharge RCD Snubber:)   انرژ  ینا  در مقدار  اسنابر،  در  تلف  ی نوع  شدن    𝑅𝑆𝑁𝐵شده  روشن  هنگام 

MOSFET  همان( قدر است که در حالتbاتفاق م )جذب جهش توسط    ییاما توانا  افتاد،ی𝐶𝑆𝑁𝐵  ( مؤثرتر از حالتbاست؛ ز )یانجر  یرا  

 𝑑𝑖/𝑑𝑡  یچینگ، سوئ  یدر گذرا  یراز  یرد،مورد توجه قرار گ  یدبا  یود( دRecovery)  یابیباز  ویژگی  .کندیعبور م  یودد  یقاز طر  یجهش

از حد    یشولتاژ ب  یش تا حد ممکن کم شوند تا از افزا  یدپراکنده با  یها اندوکتانس  یندر مدار اسنابر رخ دهد. بنابرا  تواند یم  یی بالا

 متصل شود.  𝐶𝑆𝑁𝐵با   یبه صورت مواز 𝑅𝑆𝑁𝐵که   دهد یرخ م  یزن ی اثر زمان  همین  شود. یریجلوگ

(d اسنابر )RC  غیر دشارژ  (Non‑discharge RC Snubber:)  نوع اسنابر،   ین ا  در𝑅𝑆𝑁𝐵  که توسط   کند یرا تلف م   اییفقط انرژ𝐶𝑆𝑁𝐵 

  در   . کندینم  یه را تخل  𝐶𝑆𝑁𝐵در    شدهیرهذخ   یتمام انرژ  یچینگ،سوئ  یاسنابر در هر گذرا   یعنی ولتاژ جذب شده است.  در اثر اضافه

  یت با ظرف   𝐶𝑆𝑁𝐵از خازن    توانیم  ین. بنابراکندینم  یداپ  یشافزا  یادز  یچینگ فرکانس سوئ  یشبا افزا  𝑅𝑆𝑁𝐵در    یمصرف انرژ  یجه،نت

  کشی یمس  یش روش به آرا  ین توجه داشت که ا  ید حال با   ین ا  با   .شودیمؤثر م  یار مدار اسنابر بس  یک  یجاد تر استفاده کرد که باعث ابزرگ

(Layoutبس )است. سازی یاده( قابل پ یه لا  ۴از  یش)ب  یهچندلا یمدار چاپ  یدارد که معمولاً با بردها یاز ن اییچیدهپ  یار 

 انتخاب شود. یستممدار و توان س یبا توجه به توپولوژ ید خاص خود را دارد و با یب و معا یاهر نوع مدار اسنابر مزا یت، نها در

 Cاسنابر  ی طراح

کمتر از    ید ( با𝐿𝑆𝑁𝐵اسنابر )   یرمس  ۀپراکند  اندوکتانس  . کندیرا جذب م  𝐿𝑀𝐴𝐼𝑁در    شدهیرهذخ  ی( انرژ(۶)  تصویر)  Cاسنابر نوع    مدار

𝐿𝑀𝐴𝐼𝑁  .خازن    هرچه  باشد𝐶𝑆𝑁𝐵  در    شدهیرهذخ  یانرژ  یراز  شود؛یتر باشد، عملکرد اسنابر بهتر مبزرگ𝐶𝑆𝑁𝐵  ین ا  با  .شودینم  یهتخل  

  خازن اندازه    یشمعمولاً با افزا  ESL  یراز  یرد،مورد توجه قرار گ  یدبا  شودیاضافه م  𝐿𝑆𝑁𝐵( که به  ESLخازن )   یحال، اندوکتانس سر

 .شودیم بیشتر

 

 Cاسنابر    6تصویر  

به عنوان    DC_SURGEV  انتخاب شود.  ،شودی( محاسبه م ۲)  ۀلازم که با استفاده از معادل  یکیالکترواستات  یت بر اساس ظرف   ید با  خازن

به    𝐿𝑀𝐴𝐼𝑁در    شدهیرهذخ  یکه تمام انرژ  شود یفرض م   یل، تحل  ینا  در   .شودیم  یفتعر  𝐻𝑉𝑑𝑐  ینال ولتاژ در ترممقدار اضافه  یشترینب

 . شودیمنتقل م  𝐶𝑆𝑁𝐵خازن  

𝐶𝑆𝑁𝐵 >
𝐿𝑀𝐴𝐼𝑁∗𝐼𝑀𝐴𝐼𝑁

2

𝑉𝐷𝑆_𝑆𝑈𝑅𝐺𝐸
2−𝑉𝐻𝑉𝐷𝐶

2                                                                                                                                          (2) 
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 RCطراحی اسنابر 

از    𝑅𝑆𝑁𝐵و مقدار    شودیم   یین( تع۲از رابطه )  𝐶𝑆𝑁𝐵  مقدار  .دهدینشان م  RCرا هنگام عملکرد اسنابر    یانجر  ی هاحلقه  (۷تصویر )

 . آیدی( به دست م۳رابطه )

𝑅𝑆𝑁𝐵 =
−1

𝑓𝑠𝑤∗𝐶𝑆𝑁𝐵∗𝑙𝑛[(𝑉𝐷𝑆_𝑆𝑈𝑅𝐺𝐸−𝑉𝑆𝑁𝐵)/𝑉𝐷𝑆_𝑆𝑈𝑅𝐺𝐸]
                                                                                                         

(3) 

مقاومت بر اساس    یتوان نام  یا اندازه    ید، با𝑅𝑆𝑁𝐵مقدار    یینپس از تعولتاژ تخلیه اسنابر است.    𝑉𝑆𝑁𝐵فرکانس سوئیچینگ،    𝑓𝑠𝑤  که جایی

 : انتخاب شود ( 4)  شده با استفاده از رابطهمحاسبه ی توان تلفات

𝑃𝑆𝑁𝐵 =
𝐿𝑇𝑅𝐴𝐶𝐸∗𝐼𝑀𝐴𝐼𝑁

2∗𝑓𝑆𝑊

2
+

𝐶𝑆𝑁𝐵∗𝑉𝐻𝑉𝐷𝐶
2∗𝑓𝑆𝑊

2
                                                                                                           (4) 

خواهد   یشتربنیز    𝑅𝑆𝑁𝐵  در مقاومت  یباشد، توان تلفات  یشترب  𝑉𝐻𝑉𝐷𝐶ولتاژ    یا  یچینگ که هرچه فرکانس سوئ  دهدیرابطه نشان م  ینا

 کاهش داده شود.  𝐶𝑆𝑁𝐵 مقدار خازن  یدباشد، با یاداز حد ز یشمقاومت ب یبرا 𝑃𝑆𝑁𝐵 اگر بود.

باشد،    𝜔𝑆𝑈𝑅𝐺𝐸ولتاژ  اضافه  یدکمتر از فرکانس تشد  ی به اندازه کاف  یدبا  𝐶𝑆𝑁𝐵و    𝑅𝑆𝑁𝐵  مربوط به  𝜔𝑆𝑁𝐵ید فرکانس تشد  ین،بر ا  علاوه

 را جذب کند.  یقادر خواهد بود ولتاژ جهش   RCصورت، اسنابر  ینا در   ( نشان داده شده است.5طور که در رابطه )همان

𝜔𝑆𝑁𝐵 =
1

𝑅𝑆𝑁𝐵∗𝐶𝑆𝑁𝐵
≪ 𝜔𝑆𝑈𝑅𝐺𝐸                                                                                                                                    (5) 

 

 RCاسنابر    7تصویر  

 (Discharge RCD Snubber)دشارژ   RCDاسنابر  ی طراح

  یدبه در نظر گرفتن فرکانس تشد  یازیحالت ن   ینحال، در ا  یناست. با ا  RCاساساً مشابه اسنابر    دشارژ  RCDاسنابر    یطراح  روش

( مناسب  Fast Recovery Diode)  یعسر  یابیبا باز  یوداستفاده از د  یود،د  ی. براشودیجذب م   یودتوسط د  یولتاژ جهش   یراز  یست،ن

  است.
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 (Non‑discharge RCD Snubber) غیر دشارژ RCDاسنابر  ی طراح

  یابد یکاهش م  𝑅𝑆𝑁𝐵در مقاومت    یتوان تلفات  یجه،. در نت کندیرا مصرف م  یاز ولتاژ جهش   یناش  یفقط انرژ  غیر دشارژ  RCD  اسنابر

(  clampingمهار )  ییکارا  یجهداد و در نت  یشرا افزا  𝐶𝑆𝑁𝐵  مقدار خازن   توانیم  بنابراین  .شوندیتر مگسترده  آن  یانتخاب برا  هایینهو گز

 ولتاژ بهتر خواهد شد. 

( محاسبه  6با استفاده از رابطه )   یز ن  𝑃𝑆𝑁𝐵  یمصرف  توان  .شوندیم   یین ( تع3( و )2با استفاده از روابط )  یب به ترت  𝑅𝑆𝑁𝐵و    𝐶𝑆𝑁𝐵  مقادیر 

  ینمهار ولتاژ و همچن  ییموضوع باعث بهبود توانا  این  .یستن  𝑓𝑆𝑊و    𝐶𝑆𝑁𝐵( شامل جمله دوم مرتبط با  4که برخلاف رابطه )  شودیم

 .شودیم 𝑓𝑆𝑊  بالاتر یچینگ امکان کار در فرکانس سوئ

𝑃𝑆𝑁𝐵 =
𝐿𝑇𝑅𝐴𝐶𝐸∗𝐼𝑀𝐴𝐼𝑁

2∗𝑓𝑆𝑊

2
                                                                                                                                           

(6) 

  یهتخل   یان. جردهدی( نشان م Non‑discharge RCD)  غیر دشارژ   RCDرا بلافاصله پس از عملکرد اسنابر از نوع    یه تخل  یر مس  ۸  تصویر

بازو بازو  𝑃𝐺𝑁𝐷به سمت    ییبالا  ی در  قابلبه  یرمس  ین. اشودیم  ی جار  𝑅𝑆𝑁𝐵  یقاز طر  𝐻𝑉𝑑𝑐به سمت    یینی پا  یو در    ی توجهطور 

  یجادتا حد ممکن کم باشد تا از ا  ید با  𝐿𝑆𝑁𝐵اسنابر    کشی یماندوکتانس س  یگر، د  ی سو  از  . گیردیقرار نم  هایماندوکتانس س  تأثیرتحت

 شود. یریبالا جلوگ 𝑑𝑖/𝑑𝑡از   یولتاژ ناش اضافه

 

 RCD  غیر دشارژمسیر تخلیه اسنابر    8تصویر  

بخش    .دهدیرا نشان م   یش( مدار آزماaبخش )  .دهدینشان م   𝐼𝐷و    𝑉𝐷𝑆  هر دو  یشدن را براولتاژ هنگام خاموشاضافه  یسهمقا   ۹  شکل

(bشکل موج )ی ها  DSV    وDI  شدن  خاموش  یرا در گذراMOSFET  یابی با استفاده از بورد ارز  یتجرب  یج نتا  این  .کندیارائه م ROHM  

غیر    RCDاسنابر    ی اند تا اثرگذاردست آمدهبه  SCT3080KRمدل    SiC MOSFET  و  P02SCT3040KR‑EVK‑001با شماره قطعه  

𝑅𝐺_𝐸𝑋𝑇با   ها آزمایش شود.  یبررس دشارژ  = 3.3𝛺 ،E=800V حدود   یندر  یانرو ج𝐼𝐷 = 70𝐴 اند.انجام شده 
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 مدار تست سوئیچینگ پالس دوبل   a9-تصویر

 
 خاموش شدن با و بدون اسنابر   Surgeمقایسه  b -9تصویر  

  حالت در . است کمتردرصد  ۱2با حالت بدون اسنابر  یسه که در مقا رسدیولت م 1069ولتاژ در حالت استفاده از اسنابر به  یشترینب

 .رسدیولت م  1210به  پیک ولتاژ  اسنابر، بدون

  در  یشآزما یط. شرادهدی( نشان مBuck Converterمبدل باک ) یک ( با استفاده از  Efficiencyاسنابر را بر بازده ) یرتأث (۱۰) تصویر

𝑅𝐺_𝐸𝑋𝑇  یخارج   یت مقاومت گ،  ولت  200  یولتاژ خروج،  ولت  400  ی ولتاژ ورود = 6.8𝛺  بوده   یلوهرتزک   100  یچینگفرکانس سوئ  و

 است.

 

 مبدل باک   بازدهمقایسه    10تصویر  
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  یلووات ک   4کمتر از    یهانشان داد که استفاده از اسنابر در توان نتایج  داده شد. ییر تغ  یلوواتک  8/4تا  یلووات ک  1بار در محدوده  توان

  دلیل   .یافت   هبوددرصد ب  15/0، بازده حدود  یلوواتک  4از    یشب  یهاکند. اما در توان  پیدا  اهشک   رصدد  4/0  باعث شد بازده حدود

سرکوب   ی. با استفاده از اسنابر، ولتاژ جهش شودیم   یشترتوان بار ب  یشبا افزا   ی از ولتاژ جهش  ی موضوع آن است که تلفات توان ناش  ینا

 . کندیم یدا کاهش پ  یچینگ تلفات سوئ یجهو در نت  شودیم

 یبر ولتاژ جهش یجپک یرتأث

 SiC  یبرا  یجدو نوع پک  (11تصویر ).  گذاردیم  یر( تأثturn‑off surge voltageهنگام خاموش شدن )  یقطعه بر ولتاژ جهش  پکیج

MOSFET  در شرکتROHM  دهدیرا نشان م . 

 

 MOSFET  SiCمثال پکیج برای   11تصویر  

 driver source)  یورسورس مخصوص درا  ین پ  یکه دارا  TO‑247‑4L  یج پک   ،(bبخش )  و  3L-TO‑247Nمتداول    یج پک  ، (aبخش )

pin.4نوع    ( است و امروزه در بازار در حال رواج و محبوب شدن استL  تریعسر یچینگ و امکان سوئ  دهد یم  ییررا تغ  یومدار درا  یرمس 

  یمعمولاً در هنگام روشن شدن و خاموش شدن دارا   4L  بالاتر، نوع  یچینگسرعت سوئ  یل . به دلکندیرا فراهم م  3Lنسبت به نوع  

متداول    یتربزرگ  یولتاژ جهش نوع  به  برا  3Lنسبت  تلفات    یکاربرد  یادداشتبه    توانیم  یشترب  یاتجزئ  ی است.  بهبود  عنوان  با 

 مراجعه کرد. driver source ینالبا استفاده از ترم یچینگسوئ

.  دهدی( نشان م turn‑off transientخاموش شدن )  یرا در گذرا  4Lو    3Lنوع    ین ب  یشکل موج ولتاژ جهش   یسهمقا  (۱۲)  تصویر

𝑅𝐺_𝐸𝑋𝑇ولت،   800سورس  -با ولتاژ درین یشآزما = 6.8𝛺  4که نوع   دهدینشان م نتایجآمپر انجام شده است.   65و جریان درینL 

 است.ولت3L (957  )( نسبت به نوع ولت 1210) ی بالاتر یولتاژ جهش  یدارا
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 خاموش شدن بدون اسنابر   Surge  مقایسه   12تصویر  

  فراتر رود.  𝑉𝐺𝑆  از حداکثر مقدار مجاز  ی شود و حت  𝑉𝐺𝑆  سورس–یتولتاژ ناخواسته در ولتاژ گاضافه  یجادباعث ا  تواندیم  𝑉𝐷𝑆نوسان  

طور که  همان کند؛ یعبور م یزن 𝐶𝐺𝑆  و 𝐶𝐷𝐺  یقبلکه از طر کند، یعبور نم 𝐶𝐷𝑆  یقنوسان فقط از طر ینموضوع آن است که ا ین ا دلیل

 نشان داده شده است. ( ۸)و  ( 7تصویر )در 

اقدامات    ین ارائه داده است، اما اگر ا  یولتاژ جهش   ین مقابله با ا  یبرا  یی( راهکارها2)  یگرد   یکاربرد  یادداشت  یک در    ROHM  شرکت

 حل مؤثر باشد.راه  یک  تواندینباشند، استفاده از مدار اسنابر م یکاف

بگذارند و باعث    یر تأث  یکدیگرها ممکن است بر  MOSFET  یت گ  یگنال ( س bridge topologyپل )  یکه گفته شد، در توپولوژ  طور همان

 با دقت در نظر گرفته شود. یدبا PCB یدمان و چ ی طراح یده،پد ین از ا یریجلوگ یبرا ینولتاژ ناخواسته شوند. بنابرااضافه یجادا


