
I
M

A
X=100m

A

A
见
附
表

见
附
表

见
附
表

见
附
表

V
通
常
连
接
到
输
入

直
流
环
节
电
压
。

-
--

-
--

通
常
情
况
下
，
变
压

器
连
接
到
这
个
引
脚
。

该
脚
为
功
率
地
，

与
信
号
地
隔
离

该
脚
为
信
号
电
路

地
，
可
接
输
出
地

该
脚
电
平
高
于
保

护
阀
值
系
统
关
机

该
脚
外
接
软
启
动

电
容
或
保
护
电
路

-
--

-
--

-
--

-
--

该
脚
悬
空
不
作

任
何
电
气
连
接

-
--

-
--

-
--

-
--

-
--

-
--

-
--

-
--

-
--

-
--

m
V

400
250

-
--

-
--

该
脚
可
直
接
用

电
阻
接
输
出
端

2
V

该
脚
悬
空
默
认

电
压
约
为

3.8V

该
电
流
为
满
载

时
互
感
器
副
边

电
流
，
150m

A
时
将
过
流
保
护

I
M

A
X=900m

A

应
用
指
导

V

-
--

80
mA

80
-
--

15
10

引
脚
配
置
：

引
脚
说
明
：

 
   注

意
：
为
确
保
电
路
的
可
靠
运
行
，
务
必
保
证
模
块
在
推
荐
的
绝
对
最
大
额
定
值
内
运
行
，
超
过

绝
对
最
大
额
定
值
该
设
备
可
能
无
法
正
常
运
作
或
可
能
会
损
坏
设
备
。

12

典
型
值

最
大
值

接
功
率
地
，
与
信

号
地
已
经
隔
离

功
率
地

P
G

N
D

P
out

高
频
开

关
输
出

功
率
变
换
输
出
脚

高
压
直

流
输
入

该
脚
内
接
高
侧

M
O

SFET
漏
极

P
in+

接
稳
压

+
1
2V
电
源
，

外
接
滤
波

4
7
0

uF
数
字
电
源

输
入
接
口

N
/C

未
连
接

不
连
接
任
何
电
路

V
D

D

S
G

N
D

信
号
地

系
统
接
地
端

遥
控
关
机

/
保
护

关
机
控
制

S
D

软
启
动

/
保
护

该
端
接
软
启
动
电

容
或
者
保
护
电
路

6
接
反
馈
调
节
信
号

反
馈

E
R

A
-

E
R

A
+

接
电
流
互
感
器

B
端

电
流
检
测

输
入
接
口

该
脚
可
外
接
电
路

作
电
压
调
节
用

预
置

接
电
流
互
感
器

A
端

电
流
检
测

输
入
接
口

SS
/P

79 810 5 34 2

接
口
描
述

驱
动
电
源
，
建
议

滤
波

2
*
1
0
0
0

uF
模
拟
电
源

输
入
接
口

C
IA

V
C

C

端
子
定
义

引
脚

1
端
子
属
性

C
IB

最
小
值

单
位VmA

3.8

350

12
V

 
 
谐
振
半
桥
型
智
能
功
率
开
关
模
块

 
 
 
 
 
 
  (L

LC
-IPSM

™
）

特
点
：n
 
内
置
自
主
专
利
技
术
的
前
馈
补
偿
控
制
回
路
，
系
统
具
有
良
好
的
动
态

特
性
与
稳
定
性
；

n
 
对
称
脉
冲
输
出
，
变
频
控
制

(PFM
)，
适
用
于
半
桥
谐
振
变
换
器
拓
扑
；

n
 
高
效
率
，
零
电
压
开
关
（

ZV
S
）
；

n
 
功
率
地
、
信
号
地
完
全
隔
离
，
电
路
设
计
方
便
灵
活
；

n
 
集
成
高
压
大
功
率

M
osfet及

驱
动

 ，
外
围
电
路
简
洁
；

n
 
动
态
死
区
调
整
（

 ＞
750ns ）

，
负
载
适
应
性
更
强
；

n
 
最
低
工
作
频
率
可
自
由
设
置
，
工
作
频
率
可
高
达

150kH
z
；

n
 
空
载
自
动
转
到
猝
发
模
式
工
作

(即
脉
冲
间
歇
状
态

)；

n
 
原
边
过
流
保
护

(O
C

P)和
内
部
过
热
（

90℃
）
关
机
保
护

(TSD
)；

n
 
远
程
遥
控
开
关
机
设
计
；

n
 
通
过

SS/P
外
接
电
容
实
现
可
编
程
滑
频
式
软
启
动
控
制
，
应
用
方
便
；

应
用
领
域
：
u
 
通
信
电
源
；

  
  

      
u
 
充
电
机
电
源
；

u
 
电
力
电
源
；

  
  

      
u
 

D
C

/D
C
变
换
器
；

u
 
焊
接
电
源
；

  
  

      
u
 
电
解
与
电
镀
电
源
；

u
 
铁
路
电
源
；

  
  

      
u
 
音
频
功
率
放
大
器
电
源
；

产
品
简
述
：

谐
振
半
桥
型
智
能
功
率
开
关
模
块
（
以
下
简
称

LLC
-IPSM

）
是
根
据
高
长
春
先

生
的
一
项
发
明
专
利
技
术

"带
有
前
馈
补
偿
控
制
功
能
的
谐
振
半
桥
功
率
变
换
器

"（

专
利
申
请
号
：

200910041304.1
）
开
发
出
的
智
能
功
率
开
关
模
块
产
品
。

LLC
-IPSM

系
列
产
品
是
专
为
大
功
率
、
高
效
率
半
桥
式
谐
振
变
换
器
设
计
的

高
集
成
化
的
功
率
开
关
器
件
。

LLC
-IPSM

的
主
电
路
回
路
为
：
谐
振
半
桥
式
拓
扑
结

构
（

Intelligent Pow
er Sw

itch M
odule For H

alf-B
ridge LLC

 R
esonant 

C
onverters）

。
LLC

-IPSM
为
构
建
一
个
稳
定
而
可
靠
的
谐
振
变
换
器
提
供
了
一
切

必
须
要
素
，
从
而
使
工
程
师
简
化
了
产
品
的
设
计
，
提
高
产
量
且
改
善
产
品
性
能
。

LLC
-IPSM

模
块
集
成
了
半
桥
结
构
的
功
率

M
osfets，

栅
极
驱
动
电
路
，
电
流
控
制

振
荡
器
，
频
率
限
制
电
路
，
软
启
动
及
内
置
保
护
控
制
功
能
电
路
等
。
特
别
是
有
带

有
前
馈
补
偿
控
制
功
能
的
电
路
，
完
成
了
对
瞬
时
扰
动
信
号
的
测
量
与
瞬
时
补
偿
调

节
功
能
（
一
个
开
关
周
期
内
完
成
）
，
令
系
统
非
常
稳
定
与
可
靠
。
在
整
个
工
作
范

围
内
，
主
功
率

M
osfets（

ZV
S)与
输
出
整
流
管
(ZC

S)均
工
作
于
软
开
关
状
态
，
同

时
具
有
极
快
的
动
态
响
应
，
这
不
仅
提
高
了
电
源
变
换
器
的
效
率
，
也
大
大
减
少
了

开
关
引
起
的
噪
声
，
从
而
减
少
了

EM
C
滤
波
器
的
体
积
。

LLC
-IPSM

适
用
于
各
种
谐
振
变
换
器
拓
扑
，
例
如
串
联
谐
振
(SR

C
)
、
并
联

谐
振

(PR
C
)以
及

LLC
谐
振
变
换
器
。

450
500

550
m

V

R
t

1212

R
e
s
o
n
a
n
c
e
 
E
l
e
c
t
r
o
n
i
c
s
 
T
e
c
h
n
o
l
o
g
y
 
C
o
.
,
L
t
d

-
--

-
--

V
H

V
M

V
L

V
H

V
M

V
L

运
行
：
-
4
0
～
保
护
点
（
常
规

+
9
0
℃

)

储
藏
：

-
5
0
～
+
1
5
0
℃

温
度
范
围
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应
用
指
导
：

1
 
 
 V

C
C:该

引
脚
为
模
块
内
部
模
拟
电
路
供
电
输
入
接
口
，
通
过
辅
助
电
源
整
流
滤

波
供
电
。
建
议
用
三
端
稳
压
器
（
如
L
M
7
8
1
2
）
稳
压
供
电
，
滤
波
电
容
用

4
7
0
u
F
*
2
并
联
一

只
0
.
1
u
F
瓷
片
电
容
供
电
。

2      C
IA

/CIB
:
此
对
引
脚
外
接
电
流
互
感
器
（
见
典
型
应
用
图
）
，
可
根
据
系
统
设

计
功
率
选
取
合
适
变
比
的
交
流
互
感
器
。

该
脚
的
参
数
十
分
关
键
，
因
该
脚
直
接
参
与
内
部
频
率
控
制
电
路
，
该
脚
输
入
电
流

达
到
1
5
0m

A
峰
值
时
将
触
发
内
部
保
护
电
路
（

O
C

P/O
PP
）
。
设
计
时
推
荐
在
系
统
满
载
时

该
脚
电
流
取

7
0
~
9
0
m
A
有
效
值
，
过
小
将
影
响
调
节
性
能
，
过
大
保
护
电
路
将
提
前
动
作
。

注
意
：
此
回
路
工
作
时
不
得
开
路
，
任
何
情
况
下
互
感
器
不
能
饱
和
、
峰
值
电
流
不

得
大
于

5
0
0
m
A
，
否
则
会
损
坏
模
块
。

3
 
 
 ER

A
+
:
该
脚
为
输
出
节
预
置
接
口
①
，
该
脚
悬
空
默
认
电
压
约
为
3
.
8V
。
输
出

取
样
反
馈
脚

E
R

A-与
该
脚
电
平
比
较
并
送
到
内
部
电
路
调
整
以
稳
定
输
出
。
该
脚
采
用
下
表

中
方
式
即
可
方
便
地
实
现
输
出
调
节
功
能
：

4
 
 
 ER

A
-:
该
脚
接
输
出
反
馈
信
号
①
，
恒
压
电
源
可
直
接
用
电
阻
采
样
输
出
电
压
作

为
反
馈
信
号
；
若
为
恒
流
电
源
，
则
需
通
过
放
大
电
路
进
行
匹
配
再
反
馈
回
该
脚
。

5
 
 
 SS/P

：
该
脚
外
接
软
启
动
电
容
即
可
实
现
电
源
软
启
动
（
推
荐
电
容
值

3
.
3
~
1
0

uF)，
该
脚
也
可
外
接
保
护
电
路
，
当
该
脚
电
平
低
于
保
护
阀
值
（
5
0
0

m
V

)时
模
块
将
关
闭

输
出
。

6
 
 
 SD
：
关
机
控
制
信
号
输
入
脚
，
高
电
平
有
效
。
当
该
脚
输
入
电
平
高
于
关
机
阀

值
（
3
5
0m

V
）
时
模
块
将
关
闭
输
出
。
该
脚
可
外
接
遥
控
关
机
信
号
及
其
他
保
护
电
路
。

7
 
 
 SG

N
D
：
该
脚
为
信
号
地
连
接
端
，
此
脚
内
部
已
与
功
率
地
隔
离
。

8
 
 
 V

D
D
：
该
脚
为
内
部
数
字
电
路

+
1
2V
电
源
接
口
，
建
议
用

LC
滤
波
供
电
。
(
可

与
V

C
C
共
电
源
，
但
需
单
独
加
滤
波
)

9
 
 
 R

t 的
应
用
：
产
品
出
厂
默
认
的
最
低
工
作
频
率
为

2
2
.
5

K
H

z
，
产
品
使
用
过
程

中
如
需
提
高
最
低
限
制
工
作
频
率
可
通
过

Rt来
设
定
②
。
最
低
工
作
频
率
：

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 f

m
in(

)≈
22.5+[400/Rt(

Ω
)]

注
意
事
项
：

M
A

R
K
①
 
:
回
路
对
噪
声
尤
其
敏
感
，
故
电
路
走
线
不
宜
太
长
并
须
避
开
干
扰
源
。

M
A

R
K
②
 
:
该
脚
对
电
路
的
控
制
尤
为
关
键
，
故

R
t
应
采

0
.
2
5
W
低
噪
声
精
密
电
阻
，
直
接
焊
接
在
 
 
 
 
 
 
 
 
引
脚
上
。
如
果
产
品
中
没
有
用

到
该
脚
，
建
议
套
上
防
尘
帽
。

C
a

C
a

C
a

R
adj

+
+

+
4

调
节

输
入-

-

调
节

输
入

调
节

输
入

-

4
R

adj

R
adj

N
PN 4

Rt

功
能
简
介
：

全
球

"
绿
色
"
运
动
的
开
展
推
动
了
终
端
产
品
的
电
源
效
率
不
断
提
高
，
无
论
在
工
作
模

式
和
待
机
模
式
亦
然
。
与
此
同
时
，
功
率
变
换
器
设
计
中
，
对
增
大
功
率
密
度
，
缩
小
设
计

尺
寸
的
要
求
也
越
来
越
高
。
要
减
小
电
源
的
尺
寸
，
一
般
需
要
提
高
开
关
频
率
。
采
用
高
频

工
作
将
大
大
降
低
无
源
器
件
的
尺
寸
，
如
采
用
更
小
的
电
容
、
电
感
和
变
压
器
等
无
源
元
件
。

不
过
，
对
于
硬
开
关
转
换
器
而
言
，
存
在
的
开
关
损
耗
却
对
高
频
工
作
带
来
不
利
影
响
，
提

高
传
统
方
波
的
开
关
频
率
往
往
意
味
着
开
关
损
耗
的
增
大
，
最
终
很
难
满
足
所
需
的
效
率
标

准
。
为
减
少
开
关
损
耗
，
使
高
频
工
作
正
常
，
故
提
出
谐
振
变
换
技
术
。
这
些
技
术
按
正
弦

波
处
理
功
率
，
开
关
器
件
可
以
很
方
便
地
软
换
向
。
因
此
，
开
关
损
耗
和
噪
声
大
幅
度
减
少
。

L
L
C
谐
振
变
流
器
的
拓
扑
本
身
具
有
一
些
优
越
的
性
能
，
例
如
可
以
实
现
原
边
开
关
管

在
全
负
载
下
的
零
电
压
软
开
关
（

Z
V
S
）
，
副
边
整
流
二
极
管
零
电
流
切
换
，
因
此
可
以
实
现

较
高
的
效
率
等
。
这
些
优
点
使
得

L
L
C
谐
振
变
流
器

L
L
C
谐
振
变
流
器
的
拓
扑
受
到
越
来
越
多

的
关
注
。

LLC
-IPSM

 是
专
为
半
桥
谐
振
电
源
设
计
的
单
片

 
L
L
C
 
串
联
谐
振
变
换
器
智
能
电

源
功
率
开
关
模
块
，
模
块
包
含
了

 
L
L
C
 
串
联
谐
振
变
换
器
的
全
部
控
制
功
能
：

●
内
部
集
成
高
压
 M

O
SFET

：
电
压
范
围
宽
，
电
流
容
量
大
。
可
满
足
各
种
应
用
需
求
，
功
率
管
集
成
省
去
了
功
率

控
制
回
路
的
设
计
与
调
试
，
应
用
十
分
方
便
；

●
动
态
调
整
的
死
区
时
间
：

模
块
已
经
锁
定
最
小
死
区
时
间
，

以
确
保

M
O

SFET
工
作
的
可
靠
性
，

当
工
作
频
率
升
高
时
，
功
率
管
的

死
区
时
间
会
随
着
频
率
的
升
高
而

自
动
变
宽
，
这
样
极
大
地
提
升
了

电
路
的
动
态
性
能
；

●
可
自
由
设
置
最
低
工
作
频
率
，

只
需
要
一
个
电
阻
就
可
以
保
证

电
路
工
作
在
设
计
的
最
佳
状
态
；

●
轻
载
自
动
周
期
跳
跃
工
作
模
式
：

轻
负
载
运
行
时
，
系
统
会
自
动
转

到
周
期
跳
跃
工
作
，
减
少
了
待
机
损
耗

并
保
证
了
电
路
输
出
的
稳
定
；

●
利
用
控
制
端

 
(SD

)
 
可
遥
控

 
O
N
 
／
 
O
F
F
 
。

●
内
部
过
热
关
机
保
护
，
避
免
因
为
过
热
导
致
的
二
次
损
坏
。

●
原
边
过
电
流
保
护

 
(
电
流
互
感
器
1
5
0m

A
保
护
)
 
。

利
用
电
流
采
样
脚
的
电
流
取
样
信
号
作
为
初
级
过
流
保
护
取
样
，
当
该
脚
电
流
大

于
1
5
0m

A
，
电
路
将
关
闭
输
出
，
保
护
响
应
速
度
快
，
动
作
可
靠
；

●
保
证
稳
定
输
出
的
单
周
期
频
率
控
制
。

电
路
的
频
率
控
制
电
路
为
最
新
研
发
出
有
专
利
技
术
的
原
边
电
流
与
输
出
反
馈
双
环

复
合
控
制
，
初
级
电
流
取
样
对
频
率
进
行
逐
周
期
控
制
，
输
出
调
节
响
应
速
度
快
，
解

决
了

LLC
电
路
响
应
速
度
等
问
题
。

死
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极
驱
动
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栅
极
驱
动

时
间

时
间

M
O

SFET
驱
动
死
区
示
意
图
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415
140
30 47

W
500

P
D

最
大
功
耗

A
96

漏
极
脉
冲
电
流

ID
M

A
22

ID
@

Tc=100
℃

ID
@

Tc=25
℃

V
D

SS

34

800

漏
极
连
续
工
作
电
流

漏
极
到
源
极
击
穿
电
压

(
H
-
M
及

M
-
L
)

VA W
P

D
最
大
功
耗

A
漏
极
脉
冲
电
流

ID
M

A
ID

@
Tc=100

℃

ID
@

Tc=25
℃

V
D

SS
600

漏
极
连
续
工
作
电
流

漏
极
到
源
极
击
穿
电
压

(
H
-
M
及

M
-
L
)

VA W
280

P
D

最
大
功
耗

A
80

漏
极
脉
冲
电
流

ID
M

A
12

ID
@

Tc=100
℃

ID
@

Tc=25
℃

V
D

SS

部
分
模
块
集
成
功
率
管
参
数
表
：

3
0
0
0
W
-
-
3
K
W
非
密
封
环
境
自
然
散
热
应
用
功
率
；

模
块
建
议
散
热
表
面
积
7
0m

m
2 /W

。

M
O

SFET
漏
极
到
源
极
耐
压

型
号
说
明
举
例
：

 
 
 
 X

ZM
 3000W

500H

附
表
：
型
号
说
明
及
订
购
信
息

备
注

20

500

极
限
值

漏
极
连
续
工
作
电
流

参
数

漏
极
到
源
极
击
穿
电
压

(
H
-
M
及

M
-
L
)

型
号

符
号

单
位VA

H
：
半
桥
式
结
构
（

H
a
l
f
-
B
r
i
d
g
e
）

X
ZM

4000W
600H

X
ZM

4000W
800H

R
ds_on

≈
0.27
Ω

W
P

D
最
大
功
耗

A
漏
极
脉
冲
电
流
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M

A
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@
Tc=100

℃
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@

Tc=25
℃

V
D

SS

40

500

漏
极
连
续
工
作
电
流

漏
极
到
源
极
击
穿
电
压

(
H
-
M
及

M
-
L
)
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22

150
500

R
ds_on

≈
0.14
Ω

X
ZM

3000W
500H

X
ZM

1500W
500H

R
ds_on

≈
70m
Ω

R
ds_on

≈
0.15
Ω

X
ZM

7000W
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X
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3000W
1000H

A V
漏
极
到
源
极
击
穿
电
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(
H
-
M
及

M
-
L
)

漏
极
连
续
工
作
电
流

1200
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V
D
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@
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℃
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@
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℃
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A
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M

漏
极
脉
冲
电
流
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A

最
大
功
耗

P
D

800
W W

480
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D
最
大
功
耗

A
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漏
极
脉
冲
电
流
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M

A
12
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@
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℃
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@

Tc=25
℃

V
D

SS
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1000

漏
极
连
续
工
作
电
流

漏
极
到
源
极
击
穿
电
压

(
H
-
M
及

M
-
L
)

VA

R
ds_on

≈
0.14
Ω

R
ds_on

≈
0.54
Ω
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