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NGTB20N60L2TF1G 
アプリケーションノート 

Super Junction -MOSFET との動作比較 
 
 
１．初めに 

周波数30kHzを超えるフルスイッチングのPFC
回路では、スイッチングロスが少なくなると考え

られるSuper Junction MOSFET 
(以下SJ-MOSFET)が使用されることがありま

す。一方、高速IGBTのNGTB20N60L2TF1Gはル

ームエアコン電源回路のPFC回路にも推奨できる

デバイスであり、今回、SJ-MOSFETを使用した

場合との特性比較をスイッチング特性比較、PFC
回路動作比較を行いNGTB20N60L2TF1Gの優位

性を確認しました。 
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２．スペック比較 
 SJ-MOSFETについては、VCE(sat)換算値が

IGBTのNGTB20N60L2TF1Gより 低いもしくは同

程度の製品を選定し比較しました。 (Table.1) 
特徴としては、SJ-MOSFET は IGBT より

Cies(Ciss)が大きいことが分かります。  
 
 
 

 
 
  

 

Parameter NGTB20N60L2TF1G A.com (SJ-MOSFET) B.com (SJ-MOSFET) Note

VCES(VDSS) [V] 600 600 600
Ic(ID)[A] 40 30.8 44

VGE/VGS(off)[V] 5.6 3.2 3.0

VCE（sat）[V] 1.45 1.46 1.1 RDS(on）×Ic
(20A)

Cies(Ciss)[pF] 2000 3000 4285
Coes(Coss)[pF] 60 70 212
Cres(Crss)[pF] 50 9.5 95

Qg[nC] 84 86 124

Table.1 Data comparison between  
               NGTB20N60L2TF1G and SJ-MOSFET 
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３． NGTB20N60TF1G と SJ-MOSFET の 
パフォーマンス 比較 

 
tf と VCE(sat) (SJ-MOSFET は換算値)の 2  
つの相関のプロットを Fig.1 に示します。 
SJ-MOS の RDS(on)を VCE(sat)に換算 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
４．NGTB20N60TF1Gとの導通ロス比較 

 
IGBTは温度変化によるVCE(sat)変化が小さい  
ですが、MOSFETは温度上昇でRDS(on)が大

きく変化します。するとTc=25℃で比較した 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
場合(Fig.2)とTc=100C (Fig.3)では、Tc=100C
においてはNGTB20N60L2TF1Gの導通ロスとB 
comとのロスが逆転し、NGTB20N60L2TF1Gの

方がB comより小さくなります。  
 

 
 
 

すると、その値は NGTB20N60TF1G より低く

なります。しかし tf 値は高いという傾向が分か

ります。 (Ic=15A のテスト値) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

導通ロス比較において、動作Ic(ID)はFig.4の
様な三角波を想定して計算、算出しました。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.1 tf VS VCE(sat) 
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Fig.２ Conduction loss VS Icp(IDp) Tc=25℃ 
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５．スイッチング特性比較 (L負荷) 
 

L負荷でのスイッチング特性を比較しました。 
NGTB20N60TF1Gのtf (電流カットオフ方向)は
電流の値を変化させてもSJ-MOSFET 
より速くなりました。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
６．フルスイッチングPFC動作での比較 
 
フルスイッチングPFC回路で、f=35kHzにて

SJ-MOSFETとの動作比較テストを行いました。

効率はIGBTであるNGTB20N60L2TF1G 
の方が高い (良い) 結果となりました。 
(Table.2) 

PFCの動作波形は三角波または台形波ですが、 
スイッチングロスとしてはカットオフの時の立

ち下がりの時のIc(ID)が支配的です。 
NGTB20N60TF1Gはtfが速く、Eoffが小さい

ので実際のパフォーマンスとしてSJ-MOSFET
を凌ぐ特性となりました。 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

また、その時の動作波形(WP.1～WP.3)を比 
較するとSJ-MOSFETはtfが遅いことが分かりま 
す。スイッチングロスに関してはVCE×Ic波形 
よりNGTB20N60TF1Gのロスが一番小さい状況

が分かります。 
 更に、SJ-MOSFETはゲート電圧波形にリン

ギングが観測されました。動作ノイズの対策に

も気を配る必要が生じることになるでしょう。 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                

  
 
 

 
 

 

Fig.5  Test circuit 0
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Device Pin[W] Pout[W] η[%] VCEp[V] IDp[A] tf[ns] toff[ns] Eoff[μJ]

NGTB20N60L2TF1G 816 769  94.27 443 11.1 110 342 252 

A com 820 770  93.85 442 11.2 200 604 429 

B com 825 772  93.53 427 11.0 214 887 486 

Table.2  Performance comparison   
Condition;Full Switching PFC circuit  VAC=100V Iout=2A Vout≒385V f=35kHz 
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