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Я
вляясь ведущим мировым по-
ставщиком высоковольтных си-
ловых MOSFET-транзисторов, 
компания STMicroelectronics 

предлагает разработчикам широкий вы-
бор силовых устройств для различных 
конечных применений. На сегодняш-
ний день каждый пятый продаваемый 
в мире высоковольтный MOSFET-
транзистор выпускается на заводах 
STMicroelectronics. Развивая это на-
правление, компания только в теку-
щем году представила две новые тех-
нологии производства высоковольтных 
MOSFET – 950В SuperMESH3 и 650В 
MDmesh V. Рассмотрим подробней по-
следнюю.

Технология MDmesh V  – это са-
мая последняя реализация собственной 
Multi Drain Mesh-технологии ST кате-
гории Super-Junction, впервые представ-
ленной в 2001 году. Четыре года позднее 
на рынке появились и стали популярны 
MOSFET-транзисторы MDmesh II се-

рии NM..N с напряжением пробоя от 
300  В до 650  В. Поколения приборов 
MDmesh III и MDmesh IV остались в 
виде лабораторных образцов и не пош-
ли в серийное производство. Как вид-
но из рисунка 1, транзисторы семейства 
MDmesh V на 40% превосходят преды-
дущее семейство MDmesh II MOSFETs 
по величине сопротивления открытого 
канала на единицу площади кристалла, 
обеспечивая тем самым более высокий 
КПД и плотность мощности частотных 
преобразователей. В 2011 году ожидает-
ся выход нового поколения приборов – 
MDmesh VI, у которых величина этого 
параметра уменьшится еще на 40%.

Улучшение структуры стока на кри-
сталле позволило уменьшить падение 
напряжения «сток-исток», что обеспечи-
вает у транзисторов семейства MDmesh 
V лучшее на рынке значение сопротив-
ления открытого канала на единицу 
площади кристалла . Например, у одно-
го из первых серийных транзисторов 

этой серии STP42N65M5, выпускаемого 
в корпусе TO-220, максимальное значе-
ние Rds(on) равно 0,079 Ом при Vgs = 
10 В. На рисунке 2 показано сравнение 
значений сопротивления открытого ка-
нала некоторых типов транзисторов в 
различных корпусах. Здесь видно, что 
как транзисторы MDmesh II, так и тран-
зисторы MDmesh V имеют лучшие зна-
чения данного параметра по сравнению 
с конкурентными решениями соответ-
ствующих поколений приборов. Разни-
ца особенно чувствительна для транзи-
сторов в относительно малых корпусах, 
таких как DPAK.

Так как потери на силовом ключе 
определяются не только потерями на 
проводимость, но и потерями на пере-
ключение, посмотрим на динамические 
характеристики транзисторов. Приборы 
MDmesh V наряду с отличными стати-
ческими характеристиками обладают и 
неплохими динамическими параметра-
ми, низкими значениями заряда затвора 
Qg и выходной емкости.

На рисунке  3 показано сравне-
ние величин потерь энергии в выход-
ной емкости за период переключения 
транзисторов STx42N65M5 и лучших 
конкурентных решений. На графике 
видно, что во всем диапазоне рабочих 
напряжений потери на переключение у 
MDmesh V транзисторов ниже, чем у 
подобных устройств конкурентов. Улуч-
шение вышеперечисленных параметров 
MOSFET транзисторов приводит, соот-
ветственно, к возможности построения 
источников питания с более высокими 
значениями КПД.

Еще одним бонусом для разработчи-
ков будет также повышенное до 650 В 
напряжение пробоя «сток-исток». По 
сравнению со стандартным значением 
600 В у высоковольтных MOSFET дру-
гих производителей, такое напряжение 
дает производителям импульсных ис-
точников питания дополнительный за-
пас по безопасности. Последнее по по-
рядку, но не последнее по значению 
преимущество MDmesh V MOSFET  – 
это поведение транзистора во время пе-
реключения, а точнее  – во время вы-
ключения. На рисунке  4 изображены 
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Рис. 1. Эволюция силовых MOSFET транзисторов семейства MDmesh™
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Таблица 1. Номенклатура транзисторов MDmesh V

Наименование Статус VDSS, В
RDS(on), Ом – 

макс. Qg, нК – тип. PD, Вт – макс. ID, A – макс. Корпус

STB21N65M5 Анонс 650 0,179 37 125 17 D2PAK
STB30N65M5 Анонс 650 0,139 – 140 21 D2PAK
STB32N65M5 Анонс 650 0,119 – 150 24 D2PAK
STB35N65M5 Анонс 650 0,098 – 160 27 D2PAK
STB42N65M5 Серия 650 0,079 100 190 33 D2PAK
STD12N65M5 Анонс 650 0,41 19 70 8,5 TO 252 DPAK
STD16N65M5 Серия 650 0,299 45 90 12 TO 252 DPAK
STF12N65M5 Анонс 650 0,41 19 25 8,5 TO 220 ISO FULL PACK IN LINE
STF16N65M5 Серия 650 0,299 45 25 12 TO 220 ISO FULL PACK IN LINE
STF21N65M5 Анонс 650 0,179 37 30 17 TO 220 ISO FULL PACK IN LINE
STF30N65M5 Анонс 650 0,139 – 30 21 TO 220 ISO FULL PACK IN LINE
STF32N65M5 Анонс 650 0,119 – 35 24 TO 220 ISO FULL PACK IN LINE
STF35N65M5 Анонс 650 0,098 – 40 27 TO 220 ISO FULL PACK IN LINE
STF42N65M5 Серия 650 0,079 100 40 – TO 220 ISO FULL PACK IN LINE
STI21N65M5 Анонс 650 0,179 37 125 17 I2PAK
STI30N65M5 Анонс – – – – – I2PAK
STI32N65M5 Анонс 650 0,119 – 150 24 I2PAK
STI35N65M5 Анонс 650 0,098 – 160 27 I2PAK
STI42N65M5 Серия 650 0,079 100 – 33 I2PAK
STP12N65M5 Оценка 650 0,41 19 70 8,5 TO 220 AB NON ISOL
STP16N65M5 Серия 650 0,299 45 90 12 TO 220 AB NON ISOL
STP21N65M5 Серия 650 0,179 37 125 17 TO 220 AB NON ISOL
STP30N65M5 Серия 650 0,139 – 140 21 TO 220 AB NON ISOL
STP32N65M5 Серия 650 0,119 – 150 24 TO 220 AB NON ISOL
STP35N65M5 Серия 650 0,098 – 160 27 TO 220 AB NON ISOL
STP42N65M5 Серия 650 0,079 100 – 33 TO 220 AB NON ISOL
STU12N65M5 Анонс 650 0,41 19 70 8,5 IPAK TO-251
STU16N65M5 Серия 650 0,299 45 90 12 IPAK TO-251
STW21N65M5 Анонс 650 0,179 37 125 17 TO 247
STW30N65M5 Анонс 650 0,139 – 140 21 TO 247
STW32N65M5 Анонс 650 0,119 – 150 24 TO 247
STW35N65M5 Анонс 650 0,098 – 160 27 TO 247
STW42N65M5 Серия 650 0,079 100 190 33 TO 247
STW77N65M5 Анонс 650 0,038 200 400 31 TO 247
STY112N65M5 Анонс 650 0,022 360 450 93 TO 247 MAX

Рис. 2. MDmesh V – лучшее значение сопротивления открытого канала

формы сигналов в момент выключения 
транзисторов, справа для транзисторов 
STP42N65M5, а слева для транзисторов 
конкурентов. Малиновым цветом по-
казаны формы напряжения на затворе 
транзисторов, зеленым цветом – напря-
жения на стоках, синим цветом – токи 
стоков. В левом овале измерительным 
оборудованием зафиксирован высокий 
уровень шума в момент переключения, 
тогда как в правом форма сигналов на-
пряжения на затворе и стоке ключа 
значительно чище. Соответственно, по-
ниженный уровень электромагнитных 
помех, генерируемых устройствами ST 
при переключении, позволяет понизить 
требования к их фильтрации, что при-
водит к упрощению и удешевлению ис-
точника питания. Обратите внимание 
на желтые кривые внизу диаграмм, они 
отображают потери мощности в момент 
выключения транзисторов. Уровень 
этих потерь на левой диаграмме значи-
тельно ниже.

Номенклатура транзисторов MDmesh 
V приведена в таблице 1. Для обеспече-
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Рис. 3. Зависимость потерь энергии в выходной емкости от напряжения сток-исток

Рис. 4. Формы сигналов во время цикла выключения ключей

ния гибкости при проектировании изде-
лия выпускаются в различных стандарт-
ных корпусах. Это распространяется 
почти на все семейства MDmesh V. На-
пример, семейство STx42N65M5 постав-
ляется в пяти различных корпусах, хотя 
имеет одинаковые значения сопротивле-
ния открытого канала и тока стока для 
всех модификаций: 0,079 Ом и 33 А, со-
ответственно. Красным цветов в таблице 
помечены серийно выпускаемые устрой-
ства. В скором будущем планируется 
выпуск транзисторов STW77N65M5 с 
еще более низким сопротивлением от-
крытого канала 0,038 Ом, а также бо-
лее мощных 93-амперных транзисторов 
STY112N65M5 в корпусе TO-247 MAX 
с сопротивлением канала 0,022 Ом.

Заключение
Новая технология производства 

MOSFET-транзисторов MDmesh V, на-
целенная на энергосбережение и повы-
шение плотности мощности устройств 
питания, позволяет производителям вы-
соковольтных импульсных источников 
питания с высокими показателями энер-
гоэффективности успешно соответство-
вать современным требованиям, предъ-
являемым к такому оборудованию.


