
场效应管的选型及应用概览

场效应管广泛使用在模拟电路与数字电路中，和我们的生活密不可分。场效应管的优势

在于：首先驱动电路比较简单。场效应管需要的驱动电流比 BJT 则小得多，而且通常可以

直接由 CMOS 或者集电极开路 TTL 驱动电路驱动；其次场效应管的开关速度比较迅速，能

够以较高的速度工作，因为没有电荷存储效应；另外场效应管没有二次击穿失效机理，它在

温度越高时往往耐力越强，而且发生热击穿的可能性越低，还可以在较宽的温度范围内提供

较好的性能。场效应管已经得到了大量应用，在消费电子、工业产品、机电设备、智能手机

以及其他便携式数码电子产品中随处可见。

近年来，随着汽车、通信、能源、消费、绿色工业等大量应用场效应管产品的行业在近

几年来得到了快速的发展，功率场效应管更是备受关注。据预测，2010-2015 年中国功率

MOSFET 市场的总体复合年度增长率将达到 13.7%。 虽然市场研究公司 iSuppli 表示由

于宏观的投资和经济政策和日本地震带来的晶圆与原材料供应问题，今年的功率场效应管市

场会放缓，但消费电子和数据处理的需求依然旺盛，因此长期来看，功率场效应管的增长还

是会持续一段相当长的时间。

技术一直在进步，功率场效应管市场逐渐受到了新技术的挑战。例如，业内有不少公司

已经开始研发 GaN 功率器件，并且断言硅功率场效应管的性能可提升的空间已经非常有限。

不过，GaN 对功率场效应管市场的挑战还处于非常初期的阶段，场效应管在技术成熟度、

供应量等方面仍然占据明显的优势，经过三十多年的发展，场效应管市场也不会轻易被新技

术迅速替代。

五年甚至更长的时间内，场效应管仍会占据主导的位置。场效应管也仍将是众多刚入行

的工程师都会接触到的器件，本期内容将会从基础开始，探讨场效应管的一些基础知识，包

括选型、关键参数的介绍、系统和散热的考虑等为大家做一些介绍。



一.场效应管的基础选型

场效应管有两大类型：N 沟道和 P 沟道。在功率系统中，场效应管可被看成电气开关。

当在 N 沟道场效应管的栅极和源极间加上正电压时，其开关导通。导通时，电流可经开关

从漏极流向源极。漏极和源极之间存在一个内阻，称为导通电阻 RDS(ON)。必须清楚场效

应管的栅极是个高阻抗端，因此，总是要在栅极加上一个电压。如果栅极为悬空，器件将不

能按设计意图工作，并可能在不恰当的时刻导通或关闭，导致系统产生潜在的功率损耗。当

源极和栅极间的电压为零时，开关关闭，而电流停止通过器件。虽然这时器件已经关闭，但

仍然有微小电流存在，这称之为漏电流，即 IDSS。

作为电气系统中的基本部件，工程师如何根据参数做出正确选择呢？本文将讨论如何通

过四步来选择正确的场效应管。

1）沟道的选择。为设计选择正确器件的第一步是决定采用 N 沟道还是 P 沟道场效应管。

在典型的功率应用中，当一个场效应管接地，而负载连接到干线电压上时，该场效应管就构

成了低压侧开关。在低压侧开关中，应采用 N 沟道场效应管，这是出于对关闭或导通器件

所需电压的考虑。当场效应管连接到总线及负载接地时，就要用高压侧开关。通常会在这个

拓扑中采用 P 沟道场效应管，这也是出于对电压驱动的考虑。



2）电压和电流的选择。额定电压越大，器件的成本就越高。根据实践经验，额定电压应

当大于干线电压或总线电压。这样才能提供足够的保护，使场效应管不会失效。就选择场效

应管而言，必须确定漏极至源极间可能承受的最大电压，即最大 VDS。设计工程师需要考

虑的其他安全因素包括由开关电子设备(如电机或变压器)诱发的电压瞬变。不同应用的额定

电压也有所不同；通常，便携式设备为 20V、FPGA 电源为 20～30V、85～220VAC 应用

为 450～600V。

在连续导通模式下，场效应管处于稳态，此时电流连续通过器件。脉冲尖峰是指有大量电涌

(或尖峰电流)流过器件。一旦确定了这些条件下的最大电流，只需直接选择能承受这个最大

电流的器件便可。

3）计算导通损耗。场效应管器件的功率耗损可由 Iload2×RDS(ON)计算，由于导通电

阻随温度变化，因此功率耗损也会随之按比例变化。对便携式设计来说，采用较低的电压比

较容易(较为普遍)，而对于工业设计，可采用较高的电压。注意 RDS(ON)电阻会随着电流

轻微上升。关于 RDS(ON)电阻的各种电气参数变化可在制造商提供的技术资料表中查到。

需要提醒设计人员，一般来说 MOS 管规格书标注的 Id 电流是 MOS 管芯片的最大常态

电流，实际使用时的最大常态电流还要受封装的最大电流限制。因此客户设计产品时的最大

使用电流设定要考虑封装的最大电流限制。建议客户设计产品时的最大使用电流设定更重要

的是要考虑 MOS 管的内阻参数。

4）计算系统的散热要求。设计人员必须考虑两种不同的情况，即最坏情况和真实情况。

建议采用针对最坏情况的计算结果，因为这个结果提供更大的安全余量，能确保系统不会失

效。在场效应管的资料表上还有一些需要注意的测量数据；比如封装器件的半导体结与环境

之间的热阻，以及最大的结温。



开关损耗其实也是一个很重要的指标。从下图可以看到，导通瞬间的电压电流乘积相当

大。一定程度上决定了器件的开关性能。不过，如果系统对开关性能要求比较高，可以选择

栅极电荷 QG 比较小的功率 MOSFET。
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