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电子节能灯、电子镇流器和电子变压器专用

NK50000系列POWER MOSFET的特性及其基本应用
The characteristic and application of NK 50000 series POWER MOSFET used specially 

in Electronic energy saving lighting, electronic rectifier and electronic transformer

中国南科集团股份有限公司

China Nanker Group

摘要:文章叙述了电子节能灯在用户使用中关注的主要问题，和南科NK50000系列与普通POWER MOSFET、双极型三极管比较，其在电子节能灯应用上的性能对比情况。

关键词：双极型三极管；POWER MOSFET功率场效应三极管；南科NK50000系列；电子节能灯。
Abstract：The paper describes the major problem that customers focus on as using electronic energy saving lighting, and the characteristic comparison between Nanker’s NK50000 series and general POWER MOSFET and bipolar transistor, and their application comparison in electronic energy saving lighting field.

Keywords：Bipolar transistor; POWER MOSFET; NK50000 series of Nanker; electronic energy saving lighting

1  引言

中国珠海南科集团根据电子节能灯、电子镇流器以及电子变压器的工作特点，在我国首次开发出了具有自主知识产权的NK50000系列电子节能灯、电子镇流器以及电子变压器专用POWER MOSFET。它的问世，将对电子节能灯、电子镇流器以及电子变压器产品的品质，提高到一个新的台阶。

2  电子节能灯、电子镇流器在实际使用中关注的主要问题

⑴ 工作在高电压中，一般是交流电压100VAC～270VAC之间；

⑵ 工作频率高，一般在30KHz～100KHz之间；

⑶ 工作温度在50℃～80℃之间，有时在某些条件下工作温度会更高；

⑷ 节能灯在工作时不能坏，可靠性、寿命非常重要。

对以上几个主要问题影响的关健元器件，功率型开关三极管就是其中之一。现在人们在小功率电子镇流器及电子节能灯方面还是采用的由Bipolar工艺做成的双极型开关三极管，如13000系列。但该系列在使用中还感到有些不足。如采用电流驱动，设计较复杂，驱动条件选择也困难，直接影响到开关速度。同时，少数载流子的存储时间也限制了开关速度。工作频率一般不超过40KHz；而且还有严重的二次击穿，限制了安全工作区等。对产品的可靠性和寿命都有很大的影响。另外,双极型开关三极管的电流具有正温度系数,也就是温度升高时,电流会变大,甚至可能烧毁开关三极管。而POWER MOSFET器件之电流具有负温度效应，故在高温下电流不会上升以至烧毁器件。虽然这些问题被人们所认识，但由于小功率的POWER MOSFET还有许多制造上的技术难题不被人们所掌握。所以，目前还没有厂家生产小功率节能灯的POWER MOSFET。而且就上市的大功率POWER MOSFET而言，大部分是进口产品或是进口芯片在国内封装，因而价格昂贵，只有少数出口产品以及某些知名的高档产品中，才使用大功率的POWER MOSFET。如730、830等。但在这里还值的一提的是，因730、830在上市的初衷还不是针对电子镇流器、电子节能灯而开发的。所以，对节能灯使用而言，在某些指标上有富余而影响了成本，有欠缺则影响了品质。例如730的ID指标5.5A，而80W的电子镇流器工作时的总电流还不到1A；再如730的BVDSS指标是400V，但电子镇流器在市网电压很高时，如270VAC，其直流工作电压往往接近或超出400V，这就给产品带来不安全因数。所以，南科集团根据电子镇流器和电子节能灯工作时的特点，经过多年不懈努力，郑重推出了具有自主知识产权、全系列、平价的电子节能灯、电子镇流器以及电子变压器专用POWER MOSFET。并根据用户的需要有直插和贴片封装。
3  南科NK50000系列的主要特点

3.1 南科NK50000系列与双极型功率开关三极管相比
3.1.1 启动和稳态工作时，峰值电流很低

这是因为MOSFET是一种依靠多数载流子工作的典型场控型器件，是由电压驱动的。在启动和稳态工作时，峰值电流都很低。而双极型开关三极管则是由电流驱动的，所以回路中的感性元件会在电路中产生较强的峰值电流，对产品的安全性产生威胁。

3.1.2 工作频率高，一般工作频率大于40KHz，提高了节能灯的光效

这是因为节能灯的发光效率随工作频率的增加而增加，研究表明，当工作频率从50Hz增加到20KHz以上时，光效就可提高10%左右。美国能源之星要求节能灯工作频率在40KHz以上，其目的之一就是为了提高光效。而双极型开关三极管一般工作在20KHz～40KHz之间，所以节能灯的光效还没有充分发挥出来。

3.1.3 工作频率的提高有利于减小灯电流的波峰系数

这是因为灯电流的波峰系数减小，灯电流就比较平滑，灯的亮度就不会出现闪烁现象，也就可以避免人的视觉疲劳。一般由双极型开关三极管组成的节能灯，其电流的波峰系数在1.55左右，而由MOSFET组成的节能灯，其电流的波峰系数一般在1.4左右。

3.1.4 MOSFET的输入阻抗很高

输入阻抗高，前极的电压变化对后极的影响就较小，即具有比双极型三极管较强的恒流特性，有利于灯管不至于因市电波动引起灯管电流过大而损坏。

3.1.5 不存在少数载流子的电荷存储效应

POWER MOSFET是压控器件，不存在少数载流子的电荷存储效应，导通、截止的开关速度快。如13000系列的开关时间参数在0.5～2.0μS之间；而NK50000系列的开关时间参数在0.4～0.8 μS之间。

3.1.6 POWER MOSFET的温度特性好

POWER MOSFET具有负的电流温度系数，耐温特性好，没有由热引起的二次击穿，安全工作区大。而双极型三极管具有正的电流温度系数，电流越大温度越高。经试验，NK50600系列可长期工作在60～80℃、240VAC的环境中，而传统的13000系列主要工作在50℃以下才安全。

3.1.7 驱动电路设计简单，驱动功率小

在驱动电路设计时，因不需考虑电流的负反馈，而省掉了发射极电阻；又因不需考虑基极电流的影响，而省掉了基极电阻。因NK5000系列为保证电路的续流性能，已在芯片中集成了续流二极管，所以又省掉了节能灯生产厂家外接续流二极管的麻烦。

3.1.8 使用MOSFET在半桥逆变电路中配对容易

这是因为双极型开关三极管的载流子存储时间长，其参数一般在1.5～2.5μS之间，所以三极管配对困难。这样就会造成二个三极管的开关时间有差异，波形不对称，使其中一只三极管更快发热而造成损坏。同时，电路中的谐波干扰也会增大。而NK50000系列无载流子存储时间的影响，开关时间非常快，配对容易；二只MOSFET在半桥逆变电路中工作时有非常好的热平衡，造成某只MOSFET先行损坏的几率很小。

3.2  南科NK50000系列与普通POWER MOSFET功率管相比

南科NK50000系列产品完全是采用南科集团自主开发的技术设计和生产的，拥有自主知识产权。NK50000系列产品是专门为电子镇流器、电子节能灯以及电子变压器设计的POWER MOSFET，有着鲜明的特色。

3.2.1 给栅极的驱动电压小

在设计时，我们对栅极开启电压VGS（th）进行了特别的工艺保证，将VGS（th）的指标控制在2.00V～2.50之间，确保了栅极驱动电压小，电路起振容易。所以，NK50000系列所用脉冲变压器的匝数与双极型三极管所用脉冲变压器的匝数基本一样，比普通POWER MOSFET所用脉冲变压器的匝数要少。例如， NK50600在80W的节能灯中所使用的匝比是4：2：4；而给普通POWER MOSFET 830在80W的节能灯中所使用的匝比是8：2：8。

3.2.2  漏源导通电阻指标RDS（ON）在节能灯中工作时，随温度变化很小

POWER MOSFET在节能灯中的应用很看重导通电阻指标RDS（ON）。所以，我们对NK50000系列的导通电阻指标RDS（ON），在工艺和电路上做了特别设计。使导通电阻随温度的增加而上升较小，所以导通损耗不大，克服了一般MOSFET导通损耗随温度增大而增大的问题。就是将节能灯长期放置在60～80℃的环境中工作也对产品的性能没有影响。

3.2.3  价格比同功率的普通POWER MOSFET低得多，与双极型开关三极管比较接近

在完全满足不同功率节能灯工作的实际情况下，我们采用了特有的设计和制造工艺，对有些指标做了调整。如730要求BVDSS=400Vmin，但当电网电压波动到280V时，工作的直流电压就会突破400V，而功率管的负载性质是一个具有电阻、电感、电容变化的综合性负载；所以，POWER MOSFET的BVDSS设计，就必须要有一定的富余量，才能保证产品万无一失。我们NK50000系列设计的BVDSSS=480Vmin。

4  南科NK50000系列的基本参数（见表一）

（表一）  南科NK50000系列的基本参数

	编号
	型号
	主要参数
	封装
	适用功率
	可替代型号

	1
	NK50020
	480V 0.2A 70Ω
	SOT-23
	8-10W
	13001

	2
	NK50030A
	480V 0.3A 21Ω
	SC-59
	11-15W
	13002

	3
	NK50030B
	480V 0.3A 21Ω
	TO-251、TO-252
	16-20W
	13002

	4
	NK50120A
	480V 1.2A 9Ω
	TO-251、TO-252
	20-25W
	13003

	5
	NK50120B
	480V 1.2A 9Ω
	TO-220、TO-263
	25-30W
	13003

	6
	NK50200A
	480V 2A 6Ω
	TO-251、TO-252
	25-30W
	13003

	7
	NK50200B
	480V 2A 6Ω
	TO-220、TO-263
	30-40W
	13005

	8
	NK50300A
	480V 3A 3Ω
	TO-251、TO-252
	36-42W
	13005

	9
	NK50300B
	480V 3A 3Ω
	TO-220、TO-263
	50-75W
	13007

	10
	NK50600
	480V 6A 1.5Ω
	TO-220、TO-263
	80-100W
	13009

	11
	NK50900
	480V 9A 0.85Ω
	TO-220、TO-263
	100-120W
	IRF840


5  南科NK50600在电路中的基本应用

5.1  在电子节能灯中的基本应用
5.1.1  原理简述

我们是按最简的电路进行的应用试验，其目的主要是检验NK50600的负载能力。试验所使用的原理图及试验参数见图一。原理简述如下：

[image: image3.jpg]



图一

二极管D1-D4组成桥式整流电路,将交流电压转换为电解电容器C1上的直流脉动电压。电解电容器C1起到平滑滤波电压的作用，其值越大此电压就越平滑，越接近直流电压。MOSFET的Q1和Q2组成半桥逆变电路的一个臂。工作过程是：接通电源→D6触发→VQ2GS↑→Q2导通→V3↑同时V2↓→V1↑同时V0↓→Q1导通同时Q2截止→V0↑同时V1↓→V2↑同时V3↓→Q2导通同时Q1截止，依此循环。

另外功率管输出的高频高压信号经高频变压器的次级绕组反馈给灯管电路，并经电感L1镇流后送给灯管工作。

为使MOSFET管子工作在平衡对称状态，在他的栅极回路中要加上二个反向的稳压二极管。稳压值以5V为宜。

5.1.2 测试数据（测试数据见表二）

(表二)  不同功率器件在节能灯中的应用测试数据对比(环境温度27℃)

	开关管 型号
	开关管 温度（℃）
	输入特性
	输出特性
	上升时间  μS
	下降时间       μS
	功率损耗 %

	
	
	电压（V）
	电流（A）
	功率（W）
	功率因数
	灯管电压（V）
	灯管电流（A）
	灯管功率（W）
	波峰系数
	频率（KHz）
	
	
	

	NK50600
	46
	220.5
	0.726
	81.2
	0.507
	166.1
	0.449
	72.3
	1.42
	63.7
	0.5
	0.5
	11%

	
	68
	270.9
	0.772
	100.2
	0.479
	134.1
	0.685
	90.5
	1.51
	54.38
	0.4
	0.4
	10%

	变化率%
	48%
	22.8%
	
	23.4%
	
	
	
	25.2%
	
	-15%
	
	
	

	830
	47
	221.6
	0.685
	79.1
	0.519
	145.1
	0.494
	70.5
	1.51
	63.24
	0.6
	0.6
	11%

	
	70
	271.9
	0.81
	102.6
	0.462
	112.1
	0.843
	92.3
	1.5
	49.43
	0.6
	0.6
	10%

	变化率%
	49%
	22.7%
	
	30%
	
	
	
	31%
	
	-22%
	
	
	

	D13007
	45
	220.6
	0.686
	79.4
	0.534
	150.4
	0.497
	71.3
	1.62
	36.45
	1.5
	1.5
	11%

	
	73
	269.6
	0.674
	99.2
	0.554
	115.2
	0.786
	89.5
	1.56
	30.33
	1.2
	1.2
	10%

	变化率%
	62%
	23%
	
	25%
	
	
	
	26%
	
	-17%
	
	
	


从表二可以看出在保持功率、功率损耗基本相同的情况下，在性能方面有如下不同：

① 稳定性方面：NK50600随市网电压波动的稳定性要比普通830随市网电压波动的稳定性提高了6个百分点。比D13007随市网电压波动的稳定性提高了1～2个百分点。

② 在功率管温升方面：用POWER MOSFET的节能灯从220VAC增大到270VAC时，温度增大了48%左右，而用双极型三极管的节能灯温度却增大了69%。可见，双极型三极管的温度特性明显的比POWER MOSFET差。

5.1.3 开关试验

将电源电压调到270VAC，连续工作50小时后，进行手动电源开关试验20次，工作正常。5.1.4  高温试验

将电源电压调到270VAC，并将样品灯置于全密封的环境中，使灯工作的环境温度达80～90℃，连续工作50小时后，仍能进行手动电源开关试验20次，工作正常。

以上试验我们都进行得很严格。可以看出，即使MOSFET工作在环境温度较高的情况下，节能灯仍能保证很高的可靠性。可以说，NK50000系列产品是一种温度特性相当好的产品，完全满足以上所述的电子节能灯、电子镇流器和电子变压器在实际使用中关注的四个主要问题。

5.2  在电子变压器方面的应用（见图二）
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图二

5.3  在功率因数校正方面的应用（见图三）

图三

以上二种应用在这里不再详细叙述，有兴趣的朋友可与我们联系（电话：0756-8128005和电子邮箱地址：hvpower@nanker.com）。

6  结束语

任何一款功率器件在使用时都是与配合的电路和所选择的参数有关联的。我们这里所得出的数据并不是唯一的，或者说是最好的。但是一点要提的是，用最简的电路、最苛刻的试验手段，南科NK50000系列在大功率节能灯应用中具有如此好的高温特性和可靠性表现，是值得高兴和推荐的。
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