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在电力电子电源的设计以及应用中,往往会追求系统的高效率运行，需将系统功率损耗降至

最低。由于碳化硅肖特基势垒二极管(SiC SBD)为多数载流子器件，仅通过电子的移动实现载

流，不存在反向恢复电荷，所以 SiC SBD 中的导通损耗 Pcond 通常是主要的工作损耗来源。对

于导通损耗 Pcond 的数学表达式如下所示： 

𝑃ௗ = 𝑉ி ∗ 𝐼ி 

IF 为电路系统中流过 SiC SBD 的导通电流，因此，想要获得更小的导通损耗，更佳的系统

效率，应该选择正向导通压降 VF 尽量低的二极管器件。 

三安第六代(G6) 650V SiC SBD 相比较于第三代(G3) SiC SBD 器件具有更低的 VF，这使得

在相同应用工况下，三安 G6 650V SiC SBD 在损耗与温升评估时会更具优势。图 1 左为三安

650V/4A G3、G6 器件分别在常高温下 VF 曲线对比；图 1 右为三安 650V/10A G3、G6 器件分

别在常高温下 VF 曲线对比： 

 

图 1 三安 650V 等级 G3、G6 器件常高温下 VF 曲线对比（4A 左，10A 右）
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由图可知，SiC SBD 的 VF 常温与温度呈正温度特性，这使得 SiC 器件相比较于传统硅器

件在高温或并联使用时更具优势。在多个 SiC SBD 并联时，若某一支路因温度升高导致导通

电阻增大，迫使其它支路分担更多电流。这种特性避免了传统 Si 器件因负温度系数特性因电

流集中而引发的热失控风险。从图 1 与图 2 VF 对比结果来看，由于 650V G6 SBD 器件常高温

以及大电流或小电流情况下 VF 均小于三代器件，这会使 G6 平台器件在应用中更具优势。 

为进一步验证三安对于 650V 平台 G6 SiC SBD 在温升以及散热性能上的改善。将不同代

际(G3、G4、G6)的芯片封装成标准的 TO220 二极管器件，在温升测试实验中，相同的散热条

件下，测试环境温度 Tamb = 23℃，650V/4A SiC SBD 通入直流电流 IDC = 2A，650V/10A SiC SBD

通入直流电流 IDC = 5A 。测试器件塑封面最高热点温度，G6 SiC SBD 相较于 G4 与 G3 器件

温升均有不同程度的降低，具体结果如图 2。 

 

图 2. 三安 650V 等级 G3、G4、G6 器件温升对比（4A 左，10A 右） 

由图 2 可知 650V/4A G6 SBD 相较于 G3 器件温升降低 7.4%，650V/10A G6 SBD 相较于

G3 器件温升降低 9.8%。三安 650V 平台 SiC SBD G6 器件温升的降低，在温升与散热性能上

有所改善，更有利于电源系统的热设计以及效率的提高。 
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图 3. 100W LED 电源拓扑 
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在实际的应用场景中（原理图如图 3 所示），三安 650V G6 SBD 同样能展现出良好的性能

表现。如下为三安 650V/4A G6 SiC SBD 器件 SDS0650J004C6 在 100W LED 电源上的温升效

率测试。电源采用前级 PFC 后级双管正激拓扑。 

如下图 4 与图 5 所示为 LED 电源整机系统的在环境温度 Tamb = 25℃不同输入电压等下

SDS0650J004C6 与 650V/10A Si 快恢复二极管(FRD)带载效率对比： 

 

图 4. SDS0650J004C6 与 10A Si FRD Vin = 90V/115V 带载效率对比 

 

图 5. SDS0650J004C6 与 10A Si FRD Vin = 230V/264V 带载效率对比 

 

图 6. SDS0650J004C6 与 10A Si FRD 安装金属条上表面温度（SDS0650J004C6 左，10A Si FRD 右） 
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如上图 6 所示分别为 100W 功率，90V 输入电压，满载工况下 SDS0650J004C6 与 Si FRD

的安装金属压条上表面温度。 

由测试数据可知，尽管在较为严苛恶劣的工况考核下，SDS0650J004C6 的器件表面温度

约为 60℃，最高整机效率为 86.48%。在整机效率与 10A Si FRD 相当的状态下，10A Si FRD

温升为 73℃，比 SDS0650J004C6 高约 13℃。这是由于 SiC 器件的低导通损耗直接减少了二

极管自身以及周围元器件的温升，且 SiC SBD 的反向恢复电流(Irr)几乎为 0，仅由结电容引起

与寄生杂感的振荡；而 Si FRD 的 Irr 较高，且 Si FRD 在反向恢复过程中易产生电压尖峰和振

荡(硬恢复)，这会导致更大的能量损耗和较高的温升，除此之外还会引起更严重的 EMI 问

题。随着电源设计发展，为了追求更高的开关频率以及更大的功率，Si FRD 的这些问题以及

使用隐患会被进一步放大，而 SiC SBD 的优势就会更加明显。 

综上所述，三安 G6 SiC SBD SDS0650J004C6 的低导通电压 VF，可带来较低的器件温

升，这一优势可帮助电源设计工程师在设计时能简化散热，使整机系统重量更轻，更紧凑，

提升功率密度，能有效控制成本，并且较低温升可延长器件的使用寿命，减少热失控风险。 
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