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(57)摘要

本发明公开了一种低功耗的复合SJ-MOS管

的制备方法，包括以下步骤：增加栅极控制回路，

在原有的SJ-MOSFET管的栅极控制电路中放置具

有单向导通性的复合元件或符合单向导通的外

部电路；增加源极信号回路，在原有的SJ-MOSFET

管上设置一个以上的源极引脚，实现将控制信号

地与主回路地进行分开，将栅极控制回路、源极

信号回路和原有的SJ-MOSFET管进行一体封装并

引出引脚。本发明还公开了一种通过本制备方法

制备的低功耗的复合SJ-MOS管。本发明提高了可

靠性，并降低SJ-MOS的功耗。
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1.一种低功耗的复合SJ-MOS管的制备方法，其特征在于：具体包括以下步骤：

1)增加栅极控制回路，在原有的SJ-MOSFET管的栅极控制电路中放置具有单向导通性

的复合元件或符合单向导通的外部电路；

2)增加源极信号回路，在原有的SJ-MOSFET管上设置一个以上的源极引脚，实现将控制

信号地与主回路地进行独立分开；

3)将栅极控制回路、源极信号回路和原有的SJ-MOSFET管进行一体封装并引出引脚。

2.根据权利要求1所述的一种低功耗的复合SJ-MOS管的制备方法，其特征在于：所述的

复合元件是二极管与三极管复合构成的元件或三极管与三极管复合构成的元件。

3.根据权利要求2所述的一种低功耗的复合SJ-MOS管的制备方法，其特征在于：在步骤

2下增加步骤4：增加加速放电管。

4.采用权利要求1或2或3制备而成的一种低功耗的复合SJ-MOS管，包括SJ-MOSFET管

(Q1)，其特征在于：还包括开关二极管(D1)和PNP型的三极管(Q2)，将SJ-MOSFET管(Q1)、开

关二极管(D1)以及PNP型的三极管(Q2)封装在同一壳体内构成复合SJ-MOS芯片(1)，在SJ-

MOSFET管(Q1)的自身栅极端G1上连接所述开关二极管(D1)，且所述开关二极管(D1)的正极

连接SJ-MOSFET管(Q1)的自身栅极端G1，所述SJ-MOSFET管(Q1)的自身漏极(D11)作为复合

SJ-MOS芯片(1)的漏极D，所述SJ-MOSFET管(Q1)的自身源极引出有三根作为复合SJ-MOS芯

片(1)的源极，分别是第一源极(S1)、第二源极(S2)、第三源极(S3)，且所述第一源极(S1)作

为控制信号接地端，所述第二源极(S2)、第三源极(S3)作为大电流通路接线端口，所述第一

源极(S1)与开关二极管(D1)的正极之间还连接有PNP型的三极管(Q2)，PNP型的三极管(Q2)

的基极b连接开关二极管(D1)的负极，并将开关二极管(D1)的负极通过引出线拉出作为复

合SJ-MOS芯片(1)的栅极G，PNP型的三极管(Q2)的发射极e连接开关二极管(D1)的正极，PNP

型的三极管(Q2)的集电极c连接第一源极(S1)。
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一种低功耗的复合SJ-MOS管及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及半导体器件的技术领域，尤其是一种低功耗的复合SJ-MOS管及其制备

方法。

背景技术

[0002] 功率MOSFET管是功率变换器必不可少的元件，MOSFET管在电源供应器中是常见的

应用，实现输入-输出电压的作用。

[0003] 99.99％开关电源的核心材料是铁氧体磁芯材料和功率MOSFET。目前大于50W电源

的功率MOSFET无不利用散热器来降低功率器件温度。来保证器件正常工作。

[0004] 功率MOSFET叫做：金属-氧化物半导体场效应晶体管，简称金氧半场效晶体管

(Metal-Oxide-Semiconductor  Field-Effect  Transistor,MOSFET)是一种可以广泛使用

在电子设备中的半导体器件。MOSFET从平面MOS(VDMOS)到Cool-MOS再到超级结MOS管(英文

名SJ-MOSFET管，简称：SJ-MOS管)，已经是相当完善的产品了。

[0005] SJ-MOS具有以下四个优点。

[0006] ①通态阻抗小，通态损耗小。

[0007] 由于SJ-MOS的Rdson远远低于VDMOS，在系统电源类产品中SJ-MOS的导通损耗必然

较之VDMOS小，大大提高了产品的效率。

[0008] ②同等功率规格下封装小，有利于功率密度的提高。

[0009] 首先，同等电流以及电压规格条件下，SJ-MOS的硅芯片面积要小于VDMOS工艺，这

样作为MOS产品封装厂家，对于同一规格的产品，可以封装出来体积相对较小的产品，有利

于电源系统功率密度的提高。

[0010] ③栅电荷小，对电路的驱动能力要求降低。

[0011] 传统VDMOS的栅电荷相对较大，我们在实际应用中经常会遇到由于IC的驱动能力

不足造成的温升问题，部分产品在电路设计中为了增加IC的驱动能力，确保MOSFET的快速

导通，我们不得不增加推挽或其它类型的驱动电路，从而增加了电路的复杂性。SJ-MOS的栅

电容相对比较小，这样就可以降低其对驱动能力的要求，提高了系统产品的可靠性。

[0012] ④GD结电容小，开关速度加快，开关损耗小。

[0013] 由于SJ-MOS结构的改变，其输出的节电容也有较大的降低，从而降低了其导通及

关断过程中的损耗。同时由于SJ-MOS栅电容也有了响应的减小，电容充电时间变短，大大的

提高了SJ-MOS的开关速度。对于频率固定的电源来说，可以有效的降低其开通及关断损耗。

提高整个电源系统的效率。这一点尤其在频率相对较高的电源上，效果更加明显。

[0014] 综上所述，由于SJ-MOS(全名：SJ-MOSFET)拥有较小的结电容，造就了超级结MOS管

具有极快的开关特性。因为这种快速开关特性伴有极高的dv/dt和di/dt，因此通过器件和

印刷电路板中的寄生元件会产生干扰甚至失控，最终导致产品的可靠性变差并产生极大的

EMI干扰，另外工作频率的提高开关损耗占比也会变大，如图4所示。因此如何解决上述问

题，降低SJ-MOS的EMI干扰，提高产品可靠性，同时降低SJ-MOS的功耗显得尤为重要。
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发明内容

[0015] 本发明的目的是为了解决上述现有技术的不足而提供一种低功耗的复合SJ-MOS

管及其制备方法。本发明研发了一种复合MOSFET管降低EMI干扰，解决现有的SJ-MOSFET在

高频率时容易出现EMI干扰和高频率下的发热问题，最终能够实现在50W以上功率变换器中

开关功率器件无需加装散热器的效果。

[0016] 为了实现上述目的，本发明所设计的一种低功耗的复合SJ-MOS管的制备方法，具

体包括以下步骤：

[0017] 1)增加栅极控制回路，在原有的SJ-MOSFET管的栅极控制电路中放置具有单向导

通性的复合元件或符合单向导通的外部电路；

[0018] 2)增加源极信号回路，在原有的SJ-MOSFET管上设置一个以上的源极引脚，实现将

控制信号地与主回路地进行独立分开；

[0019] 3)将栅极控制回路、源极信号回路和原有的SJ-MOSFET管进行一体封装并引出引

脚。

[0020] 进一步，所述的复合元件是二极管与三极管复合构成的元件或三极管与三极管复

合构成的元件。

[0021] 进一步，在步骤2下增加步骤4：增加加速放电管。

[0022] 本发明还公开了一种低功耗的复合SJ-MOS管，包括SJ-MOSFET管Q1，还包括开关二

极管D1和PNP型的三极管Q2，将SJ-MOSFET管Q1、开关二极管D1以及PNP型的三极管Q2封装在

同一壳体内构成复合SJ-MOS芯片1，在SJ-MOSFET管Q1的自身栅极端G1上连接所述开关二极

管D1，且所述开关二极管D1的正极连接SJ-MOSFET管Q1的自身栅极端G1，所述SJ-MOSFET管

Q1的自身漏极D11作为复合SJ-MOS芯片1的漏极D，所述SJ-MOSFET管Q1的自身源极引出有三

根作为复合SJ-MOS芯片1的源极，分别是第一源极S1、第二源极S2、第三源极S3，且所述第一

源极S1作为控制信号接地端，所述第二源极S2、第三源极S3作为大电流通路接线端口，所述

第一源极S1与开关二极管D1的正极之间还连接有PNP型的三极管Q2，PNP型的三极管Q2的基

极b连接开关二极管D1的负极，并将开关二极管D1的负极通过引出线拉出作为复合SJ-MOS

芯片1的栅极G，PNP型的三极管Q2的发射极e连接开关二极管D1的正极，PNP型的三极管Q2的

集电极c连接第一源极S1。

[0023] 本发明得到的一种低功耗的复合SJ-MOS管及其制备方法，通过将控制信号地和主

回路地独立分开，集成加速放电管，实现避免EMI干扰串到控制回路中，降低放电路径，加快

SJ-MOS关闭速度，降低关闭损耗，最终实现降低SJ-MOS的EMI干扰，提高可靠性，并降低SJ-

MOS的功耗。

附图说明

[0024] 图1为本实施例中一种低功耗的复合SJ-MOS管的内部电路连接示意图；

[0025] 图2为本实施例中一种低功耗的复合SJ-MOS管的封装示意图；

[0026] 图3为本实施例中MOS管的开关时间定义示意图；

[0027] 图4为本实施例中米勒平台的示意图；

[0028] 图5为本实施例中一种低功耗的复合SJ-MOS管的MOS管处于开启时刻小信号分析

模型图；

说　明　书 2/5 页

4

CN 110149108 A

4



[0029] 图6为本实施例中一种低功耗的复合SJ-MOS管的MOS管处于关闭时刻小信号分析

模型图；

[0030] 图7为本实施例中一种低功耗的复合SJ-MOS管实用过程中的MOS截止时刻EMI电流

实际波形示意图。

具体实施方式

[0031] 下面结合附图和实施例对本发明进一步说明。

[0032] 实施例1：

[0033] 本实施例提供的一种低功耗的复合SJ-MOS管的制备方法，具体包括以下步骤：

[0034] 1)增加栅极控制回路，在原有的SJ-MOSFET管的栅极控制电路中放置具有单向导

通性的复合元件或符合单向导通的外部电路；

[0035] 2)增加源极信号回路，在原有的SJ-MOSFET管上设置一个以上的源极引脚，实现将

控制信号地与主回路地进行独立分开，以此降低寄生电感，避免了主回路寄生电感带来的

EMI干扰串到控制回路中；

[0036] 3)将栅极控制回路、源极信号回路和原有的SJ-MOSFET管进行一体封装并引出引

脚，由于SJ-MOSFET管Q1在正常工作时，频率越高，产生的EMI干扰越大，损耗也越大，影响其

自身的可靠性，本方法从源头上减小EMI的影响，避免了EMI进入到主回路中，极大地增强了

SJ-MOSFET的频率提升范围，保证了产品的性能及可靠性。

[0037] 进一步，所述的复合元件是二极管与三极管复合构成的元件或三极管与三极管复

合构成的元件。

[0038] 进一步，在步骤2下增加步骤4：增加加速放电管，理由是三极管的深度饱和原理具

有存储效应，在SJ-MOSFET管Q1截至过程中SJ-MOSFET管Q1的Ciss电压使三极管深度饱和，

即使Ciss放电到0V，三极管在深度饱和下会有1～2us存储时间，使得SJ-MOSFET管Q1在关闭

时抵抗漏极的高速dv/dt，SJ-MOSFET管Q1可靠截止，又因三极管集成在封装内部，Ciss放电

路径极短，使得MOSFET关闭速度大大提高使SJ-MOSFET管Q1关闭损耗降低。

[0039] 如图1、图2、图3、图4所示，本实施例还公开了一种低功耗的复合SJ-MOS管，包括

SJ-MOSFET管Q1，还包括开关二极管D1和PNP型的三极管Q2，将SJ-MOSFET管Q1、开关二极管

D1以及PNP型的三极管Q2封装在同一壳体内构成复合SJ-MOS芯片1，在SJ-MOSFET管Q1的自

身栅极端G1上连接所述开关二极管D1，且所述开关二极管D1的正极连接SJ-MOSFET管Q1的

自身栅极端G1，所述SJ-MOSFET管Q1的自身漏极D11作为复合SJ-MOS芯片1的漏极D，所述SJ-

MOSFET管Q1的自身源极引出有三根作为复合SJ-MOS芯片1的源极，分别是第一源极S1、第二

源极S2、第三源极S3，且所述第一源极S1作为控制信号接地端，所述第二源极S2、第三源极

S3作为大电流通路接线端口，所述第一源极S1与开关二极管D1的正极之间还连接有PNP型

的三极管Q2，PNP型的三极管Q2的基极b连接开关二极管D1的负极，并将开关二极管D1的负

极通过引出线拉出作为复合SJ-MOS芯片1的栅极G，PNP型的三极管Q2的发射极e连接开关二

极管D1的正极，PNP型的三极管Q2的集电极c连接第一源极S1。所述第二源极S2、第三源极S3

作为大电流通路接线端口即为多源极功率地。

[0040] 本实施例中如图1所示，复合SJ-MOS芯片1中：G为栅极，D为漏极，第一源极S1、第二

源极S2、第三源极S3均为源极，其中第一源极S1为控制信号地，第二源极S2、第三源极S3为
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大电流通路，D1为开关二极管，Q1为原有的SJ-MOSFET管，Q2为PNP型的三极管，当G为高电平

时，Q2的ce截止，D1导通，Q1栅极充电，Q1导通；当G为低电平时，Q2的ce导通，Q1栅极放电，经

Q2回到地，此时控制回路与主回路分开，避免了主回路寄生电感带来的EMI干扰串回到控制

回路中，由于Q2集成在封装内部，极短的放电路径使得MOSFET关闭速度大大提高，从而降低

了SJ-MOSFET管Q1关闭的损耗。

[0041] 本产品实施例提供的一种动底板复合SJ-MOSFET，与现有产品相比，主要有以下三

个方面的提升：

[0042] ①在栅极增加了开关二极管D1和PNP型的三极管Q2组成的复合控制电路，当栅极

电平上升时，电流通过开关二极管D1到MOS管栅极充电，使SJ-MOSFET管Q1导通，由于米勒平

台(需要说明的是本实施例中的米勒平台是一种本领域技术人员熟知的常规技术，故此不

做具体描述)存在如图4所示，常规的封装会产生极大的开通EMI，现在第一源极S1驱动地与

第二源极S2，第三源极S3的功率地分离，在第二源极S2，第三源极S3上感抗产生的反电动势

不再影响控制回路，大大降低了SJ-MOSFET管Q1的开通EMI。

[0043] ②当栅极电平下降时，SJ-MOSFET管Q1的栅极电压通过PNP型的三极管Q2深度饱和

原理加速放电，PNP型的三极管Q2的发射结和集电结都处于正向偏置，Ic-Uce输出特性曲线

斜率趋近于无穷大，导电的状态下相当于短路，使SJ-MOSFET管Q1的栅极快速放电。

[0044] SJ-MOSFET管Q1在栅极快速放电后，漏极会产生极大的dv/dt，在常规MOS封装中，

栅极阻抗非常大，极大的dv/dt会使MOSFET重新导通，导致常规MOS损耗增大甚至出现热点

击穿的问题，而本发明的复合MOS的PNP型的三极管Q2在深度饱和的状态下，PNP型的三极管

Q2在Ib电流下降到0时，ce并不马上退出饱和区，会持续1u～2us时间，又因栅极放电回路中

极小的阻抗，在MOSFET-G电压降低到0时有足够的时间抑制VD的高速dv/dt。

[0045] ③实施例中使用了多个源极引脚，如图2所示，提供一个额外的源极连接引脚，S2,

S3为多源极功率地，S1为控制信号地，将功率电流与控制电流路径分离，开关过程中源极寄

生电感对栅极驱动的影响将被消除。

[0046] 本实施例的信号分析图5、图6所示,本实施例中SJ-MOSFET管Q1的寄生参数电路示

意图。从小信号模型分析图看出，Lg,Ls1的大小对MOS开关速度产生影响，在封装工艺中缩

短引线电感。Ls2,Ls3的大小对EMI产生影响，多源极引脚正是为减小Ls电感。

[0047] ①当G关闭时刻，Q2-ec导通，Q1-Ug下降到mile平台时，Ud电压上升，由于Crss存

在，(Lg+Rg+Ls1)//Ciss不等于0，Ug电压在mile平台抖动，导致Ug下降变缓，Q2集成在

MOSFET内部，Lg，Ls1忽略，Rg起主要作用。

[0048] ②当Ug降低到0时，Q1有一个toff+tf时间，在tf时间中Ud电压升高到大约550V了，

这时Id开始下降。此时Ug已经下降到0了，这个电流下降时间越长损耗也越大。

[0049] 通过实验数据证明：这次实验的MOSFET的规格是8A，600V。

[0050] 把PNP型的三极管Q2移到外面和内置这两种方法，效率和EMI并没有很大改变。实

测tf＝50ns，与内置相同，EMI也相同。从上面2点分析，Rg远远大于Lg，Ls1的阻抗，在关闭损

耗中tf占了50％。由于Rg太大了，tf无法进一步减小，损耗自然变化不大了。

[0051] 图7为本实施例中复合SJ-MOS芯片1的实际波形，下方的线为VD上升波形也就是tf

下降时间，上方的线为EMI干扰波形，频率大概在50MHz，根据Crss在25V时大概在100p，那么

这个阻抗为31R，Rg＝10R，在VD波形开始上升时，Ug＝25*Rg/(Rcrss+Rg)＝6.09V刚好是Vth
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电压，如果要满足不产生EMI，Ug电压必须要小于1/2Vth。也就是Rg<5R。

[0052] 当VD波形上升到定点后，EMI又有一个50MHz频率的干扰，根据Coss＝20p@400V在

50MHz频率下的阻抗160R，Ls2//Ls3大概在10nH,在50MHz频率下阻抗为3.1R那么在Ls上的

电压为400*RLs/(RLs+RCoss)＝7.6V变压器匝比为3:1，刚好是图上的起始峰值电压。按一

般IC触发电压是在3V那么Ls要小于4nH。

[0053] 总结，以上实验中，Rg<5R(Rg跟Crss反比) ,tf尽量小，Ls<4nH(Ls值跟Coss反比)

MOSFET  Rg和Crss芯片根据芯片确定的，封装能做的就是Lg，Ls1，这2个值尽量小，Coss可以

通过封装Ls2，Ls3来弥补。

[0054] 在本实施中所述的MOSFET表示：Metal-Oxide-SemiconductorField-Effect 

Transistor，即金属-氧化物半导体场效应晶体管；

[0055] EMI：Electromagnetic  Interference，电子产品工作时对周边的其他电子产品造

成干扰。

[0056] 本实施例通过将控制信号地和主回路地独立分开，集成加速放电管，实现避免EMI

干扰串到控制回路中，降低放电路径，加快mosfet关闭速度，降低关闭损耗。
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图1
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图2

图3
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图4

图5
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图6

图7
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