
高功率氮化镓场效应晶体管
高性能、高效率、高可靠性
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基于成熟的
工艺
从产品概念和设计到制造和销售，把握好最小的细节才能助力全球最严苛的行业实现
质量和效率双赢。Nexperia成功的关键是，我们始终致力于满足甚至超越客户所期
望的严格质量标准，这种要求严格的质量标准同样会应用到我们功率氮化镓场效应晶
体管的研发中。

安世半导体的产品基于久经考验的零缺陷、六希格玛和安全量产流程，满足国际公认的质量标准(ISO 9000)、环境
标准(ISO 14001)、健康和安全标准(ISO 45001 / OHSAS 18001)或特定行业标准(IATF 16949)要求，从而我们所有客户
都能从中受益。我们拥有自有化的晶圆加工和封装工厂，可严格控制每一个生产环节，我们的氮化镓场效应晶体管
也将提供与Nexperia其它产品相同水平的服务和支持。

任何新技术都需要提高可信度，因此我们在研发氮化镓场效应晶体管时，也做了应用和技术方面特有的
质量和可靠性测试。

车规级
作为一家汽车行业的知名供应商，我们对细节的严格把控和对车规品质的承诺，使我们现有的分立器件、
MOSFET和模拟逻辑集成电路的失效率均低于百万分之一（低于1ppm）。我们也将AEC-Q101质量标准扩
展到我们的氮化镓场效应晶体管研发中。
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硅基氮化镓(GaN-on-Si)：用一种封装实现高功率和高效率

电源转换效率是推动电力电子发展的重要因素，但功率密度和效率之间通常需要权衡。

对于高效率和高功率密度的要求，650V的硅基氮化镓场效应晶体管是理想的解决方案。它允许在高电压和
大电流下进行高频开关操作。极低的开关品质因数(RDS(on) x QGD)和反向恢复电荷(Qrr)可使器件工作在高频
以降低系统功耗，实现高效率的功率转换。

硅基氮化镓：颠覆性工艺

与硅(Si)相比，III-V化合物半导体，比如GaN，通常具有性能优势。例如，GaN物理性能稳定，带隙宽，具有耐高温性和
相当的导热性。但是，III-V半导体的加工成本往往更高。在大尺寸的硅基片上生成较厚的GaN外延层是近期才取得的
一项技术突破。它可以在现有的8寸晶圆厂加工制造，在功率应用中将晶圆成本降低到具有竞争力的水平。

封装特性和优势

> 超低反向恢复损耗

> 简单易用的栅极驱动（0 V至+10 V或12 V）

> 可靠的栅氧化层质量(+-20 V)

> 高栅极阈值电压(+4 V)，优秀的栅极抗干扰

能力

> 体二极管的导通压降VF非常低。无需外部并

联反向导通的二极管

> 双向拓扑。反向导通能力

> 容易控制开关时电压电流变化斜率

> 高瞬态耐压能力（725 V）

在相同的测试电路中，与硅器件相比，反向恢复损耗低。

GAN041-650WSB
反向关断，41 mΩ

400 V, 40 A, 800 A/μs, Qrr= 150 nC

硅MOSFET
反向关断，41 mΩ

400 V, 40 A, 800 A/μs, Qrr= 2790 nC

150 nC

GaN Si
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性能优势
提高效率既是行业的关键性挑战，也是创新驱动力。社会需求的压力和相关法规都在要求提高电源
转换和控制的效率。对于一些应用来说，电源转换效率和功率密度是赢得市场的关键。主要例子
包括汽车电气化趋势、高压的通信和工业基础设施等领域。氮化镓场效应晶体管能够以较低的系统
成本，实现更小、更快、散热性能更优、更轻便的系统。

4

与Ricardo合作开发设计基于GaN的EV牵引逆变器

GaN FET技术带来了效率更高、成本更低的系统。更好的热性能和
更简单的开关拓扑为电动汽车带来更长的续航能力。现在，GaN即
将取代硅基IGBT和SiC，成为插电式混合动力汽车或全电池电动汽
车中牵引逆变器的首选技术。

因此我们与著名的汽车工程咨询公司Ricardo建立合作伙伴关系，
研究验证基于我们的GaN技术的电动汽车牵引逆变器。

4

动力系统电气化
现代汽车排放的任何CO2都至关重要，因此车辆电气化是大势所
趋。从混合动力到纯电动汽车，动力系统电气化预计将主导未来20

年功率半导体市场的增长。在这一领域，硅基氮化镓场效应晶体管
的高功率密度和高效率的优势将发挥主导作用，尤其对于车载充电
器（EV充电）、DC/DC转换器和电机驱动牵引逆变器（xEV牵引逆
变器）而言。

4

助力物联网基础设施
云端保持互连、处理和存储能量都需要消耗大量电力。因此，需要
非常高效的高端电力供应，降低工业自动化、数据中心和电信基础
设施的功率损耗。这也是硅基氮化镓场效应晶体管关键优势所在，
能够提高功率密度和电源转换效率。
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解决方案
高功率GaN FET在各种方案中展现出色性能：
> AC/DC图腾柱无桥PFC硬开关应用
> LLC和移相全桥软开关应用（谐振或固定频率）
> 所有DC/AC逆变器拓扑
> 使用双向开关的AC/AC矩阵转换器

氮化镓场效应晶体管半桥电路

功率氮化镓场效应晶体管具备极低的Qrr和非常快速的开关转换，可减少开关损耗，实现最
高效率。包含半桥电路的方案，无论是AC/DC、DC/DC还是多相DC/AC逆变器，都能受益于
氮化镓场效应晶体管的应用。

氮化镓场效应晶体管图腾柱无桥PFC

在硬开关应用中，功率氮化镓场效应晶体管明显优于所有其他功率器件，当使用图腾柱
拓扑时，不但提高了性能，而且减少了50%器件数量。较少的器件数量可以降低系统成本，
提高功率密度，同时提升整个系统的可靠性。提高了整个系统的效率，也有助于减少昂贵
的散热冷却系统和在密闭环境中的相关操作成本。
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氮化镓场效应晶体管
半桥电路
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图腾柱PFC
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GAN063-650WSA — 功率GaN FET 650V

RDS(on)最大值

RDS(on)典型值

RDS(on)最大值

RDS(on)典型值

400 V时15 μJ 400 V时17 μJ

400 V、-1000 A/μS时125 nC 400 V、-1000 A/μS时150 nC

封装 封装

GAN041-650WSB — 功率GaN FET 650 V

产品
Nexperia目前的氮化镓场效应晶体管产品和新产品的发展规划主要是针对汽车和物联网基础设施应用，提供
合适的高可靠性产品。我们的氮化镓工艺技术基于成熟可靠的量产工艺，是目前行业领先的功率氮化镓场效应
晶体管技术。

特性和优势：
> 栅极驱动简单，低RDS(on)，快速开关
> 出色的体二极管（低Vf），低反向恢复电荷Qrr

> 高耐久性
> 低动态RDS(on)

> 开关性能稳定
> 栅极驱动抗干扰性强(Vth ~4V)
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GAN063-650WSA — 功率GaN FET 650V

RDS(on)最大值

RDS(on)典型值

RDS(on)最大值

RDS(on)典型值

400 V时15 μJ 400 V时17 μJ

400 V、-1000 A/μS时125 nC 400 V、-1000 A/μS时150 nC

封装 封装

GAN041-650WSB — 功率GaN FET 650 V

两款产品均已量产
请访问www.nexperia.com/gan-fets获取数据手册、样品和设计支持工具

未来规划：
我们将继续专注于研发高可靠性和高质量的
功率氮化镓场效应晶体管，研发方向有：

• 车规质量标准
• 900 V及更高
• 半桥封装集成方案
• 铜夹片封装(CCPAK)

• 裸片
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CCPAK

作为铜夹片封装技术的发明者，Nexperia将接近20年的高质量、高鲁棒性SMD封装生产经验融入GaN FET系列产品。
CCPAK采用久经考验的封装技术，以真正创新的封装提供了业界领先的性能。无焊线设计优化了热性能和电气性能；
级联结构，可以使用现有的MOSFET驱动器，易于控制。

7

>  12 x 12 mm紧凑管脚 
尺寸，封装高度仅2.5 mm

>  无焊线实现了低寄
生电感

>  灵活的引脚，提高了
可靠性

>  低热阻<0.5 K/W

>  超低封装电阻

>  外露引脚，轻松实现
光学检测

封装特性和优势
创新的铜夹片技术
>  寄生电感比行业标准封装低3倍，实现了更低的
开关损耗和更好的EMI性能

>  可靠性高于焊线方案

可制造性和鲁棒性
>  灵活的引脚，高低温循环变化时可靠性高
>  灵活的鸥翼引脚，实现稳健的板级可靠性
>  兼容SMD焊接和AOI

散热性能
>  低Rth( j-mb)典型值(<0.5 K/W)带来出色散热效果
>  最高Tj为175 ºC

两种散热选项
>  底部散热(CCPAK1212)

>  顶部散热(CCPAK1212i)

质量标准计划
>  AEC-Q101

>  MSL1

>  无卤

目标应用
工业
>  机架安装的钛金级高效率通信电源
>  5G和数据中心的电源
>  工业车辆充电桩
>  太阳能(PV)逆变器
>  交流伺服电机驱动器/变频器

电动汽车
>  车载充电器
>  DC/DC转换器
>  牵引逆变器

为了增加设计灵活性并进一步提高散热能力，CCPAK同时提供顶部散热和传统的底部散热设计。氮化镓SMD封装产品的首推
两款是CCPAK1212和CCPAK1212i，采用12 x 12 mm紧凑的管脚尺寸和仅2.5 mm的封装高度。
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