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���SMPS���け2��	

��ドライバ

NCP4304A, NCP4304B

NCP4304A/Bは、スイッチ・モード��(SMPS)	の
���
�の���にカスタマイズされた、��な��を�えたコ
ントローラおよびドライバです。これらの���デバイスは
�� に!れ、フライバック、フォワードおよびハーフ・ブ
リッジ*+LLCなどの,	��-.で/�できます。
01オン3
と01オフ3
の�み4わせを5�で�で

きるので、PCBレイアウトやその7の8��9によって��
されるリンギングに<=するのに>�ちます。したがって、
?� が�く、ノイズが�Aに1さいSRシステムのEFをG
�できます。
これらのドライバには、�Aに�いターンオフ�H3
、
I��のシンク�J、パッケージに�Mする8�インダクタ
ンス	に<Oする�E�Pシステムという� があるので、

���QMOSFETのR�3
を0ISし、SMPSのT�をさ
らにUVさせることができます。
さらに、WいEF���X(VCC)�Yを、2	 のドライバ
・クランプ�X[�と�み4わせた!\、24 V]Jアプリケ
ーションでSRシステムを_`にa"できます。

��

•*CCM、DCM、およびQRフライバック・アプリケーション

	の
����に<する�#b��

•*スレッショルドが�d�で、2efのゼロ��h]を�$
iでj%にak

•*8�インダクタンスを�E�PするlJ

•*��センスlJからドライバのターンオフまでの�Hのn

&oは40 ns
•*ゼロ��h]ピンの0I'Xは200 V
•*(いCCMでEFするアプリケーションでのいっそうの �
UVをqる、オプションの)�*トリガ・インタフェース

•*スタンバイ・モードまたはs+,�Jモードに-.するた

めのlJディセーブル

•*VCCレベルにuvしない、�d�な01オン3


•*VCCレベルにuvしない、�d�な01オフ3


•*5 A/2.5 Aのピーク��シンク/ソース/E�J

•*EF�X�Yは0I30 V
•*ゲート/Eクランプ�Xは、12 V (NCP4304A)

または6 V (NCP4304B)
•*�E3とスタンバイ3のs+,��

•*0I500 kHzのEFy0z
•*SOIC−8パッケージ
•*1フリー・デバイス

���アプリケーション

•*ノートブックのアダプタ

•*�J{iの�いAC/DC��
•*ゲーム・コンソール
•*�いT�2|を3たすあらゆるSMPS (スイッチ・モード��)

Device Package Shipping†

ORDERING INFORMATION

NCP4304ADR2G SOIC−8
(Pb−Free)

2,500 /
Tape & Reel

SOIC−8
D SUFFIX
CASE 751

MARKING DIAGRAMS

4304x = Specific Device Code
x = A or B

A = Assembly Location
L = Wafer Lot
Y = Year
W = Work Week
� = Pb−Free Package
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†For information on tape and reel specifications,
including part orientation and tape sizes, please
refer to our Tape and Reel Packaging Specifications
Brochure, BRD8011/D.

PINOUT INFORMATION

(*Note: Microdot may be in either location)
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DFN8
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CASE 488AF

NCP4304AMNTWG DFN8
(Pb−Free)

4,000 /
Tape & Reel

(NOTE: For DFN the exposed pad must be either 
unconnected or preferably connected to ground.
The GND pin must be always connected to ground.)

SOIC−8 DFN8

1. DISCONTINUED: This device is not
recommended for new design. Please contact
your onsemi representative for information. 
The most current information on this device may
be available on www.onsemi.com.

DISCONTINUED (Note 1)
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(Pb−Free)

4,000 /
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Figure 1. Typical Application Example – LLC Converter

Figure 2. Typical Application Example − DCM or QR Flyback Converter
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PIN FUNCTION DESCRIPTION

Pin No. Pin Name Function Pin Description

1 VCC Supplies the driver Supply terminal of the controller. Accepts up to 30 V continuously.

2 MIN_TOFF Minimum off time adjust Adjust the minimum off time period by connecting resistor to ground.

3 MIN_TON Minimum on time adjust Adjust the minimum on time period by connecting resistor to ground.

4 TRIG/DIS Forced reset input This ultrafast input turns off the SR MOSFET in CCM applications. Activates
sleep mode if pulled up for more than 100 �s.

5 CS Current sense of the SR
MOSFET

This pin detects if the current flows through the SR MOSFET and/or its body
diode. Basic turn off detection threshold is 0 mV. A resistor in series with this
pin can modify the turn off threshold if needed.

6 COMP Compensation inductance
connection

Use as a Kelvin connection to auxiliary compensation inductance. If SR
MOSFET package parasitic inductance compensation is not used (like for
SMT MOSFETs), connect this pin directly to GND pin.

7 GND IC ground Ground connection for the SR MOSFET driver and VCC decoupling capacitor.
Ground connection for minimum ton, toff adjust resistors and trigger input.
GND pin should be wired directly to the SR MOSFET source
terminal/soldering point using Kelvin connection.

8 DRV Gate driver output Driver output for the SR MOSFET.

Figure 3. Internal Circuit Architecture
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MAXIMUM RATINGS

Symbol Rating Value Unit

VCC IC Supply Voltage −0.3 to 30 V

VDRV Driver Output Voltage −0.3 to 17 V

VCS Current Sense Input dc Voltage −4 to 200 V

VCsdyn Current Sense Input Dynamic Voltage (tpw = 200 ns) −10 to 200 V

VTRIG/DIS Trigger Input Voltage −0.3 to 10 V

VMIN_TON, VMIN_TOFF MIN_TON and MIN_TOFF Input Voltage −0.3 to 10 V

IMIN_TON, IMIN_TOFF MIN_TON and MIN_TOFF Current −10 to +10 mA

VCOMP Static Voltage Difference between COMP and GND Pins (Internally Clamped) −3 to 10 V

VCOMP_dyn Dynamic Voltage Difference between COMP and GND Pins (tpw = 200 ns) −10 to 10 V

ICOMP Current into COMP Pin −5 to 5 mA

R�JA Thermal Resistance Junction-to-Air, SOIC − A/B Versions 180 °C/W

R�JA Thermal Resistance Junction-to-Air, DFN − A/B Versions, 50 mm2 − 1.0 oz. Copper
Spreader

180 °C/W

R�JA Thermal Resistance Junction-to-Air, DFN − A/B Versions, 600 mm2 − 1.0 oz. Copper
Spreader

80 °C/W

TJmax Maximum Junction Temperature 150 °C

TSmax Storage Temperature Range −60 to +150 °C

TLmax Lead Temperature (Soldering, 10 s) 300 °C

ESD Capability, Human Body Model except Pin VCS – Pin 5, HBM ESD Capability on
Pin 5 is 650 V per JEDEC Standard JESD22−A114E

2 kV

ESD Capability, Machine Model per JEDEC Standard JESD22−A115−A 200 V

Stresses exceeding those listed in the Maximum Ratings table may damage the device. If any of these limits are exceeded, device functionality
should not be assumed, damage may occur and reliability may be affected.
(���) 
����を�えるストレスは、デバイスにダメージを�える���があります。これらの��#を�えた%&は、デバイスの�	�を'
ない、ダメージが
じたり、+��に,�を-ぼす���があります。
1. This device meets latchup tests defined by JEDEC Standard JESD78.

ELECTRICAL CHARACTERISTICS  
(For typical values TJ = 25°C, for min/max values TJ = −40°C to +125°C, VCC = 12 V, CDRV = 0 nF, RMIN_TON = RMIN_TOFF = 10 k�,
VTRIG/DIS = 0 V, fCS = 100 kHz, DCCS = 50%, VCS_high = 4 V, VCS_low = −1 V unless otherwise noted)

Symbol Rating Pin Min Typ Max Unit

SUPPLY SECTION

VCC_on Turn-on threshold level (VCC going up) 1 9.3 9.9 10.5 V

VCC_off Minimum operating voltage after turn-on (VCC going down) 1 8.3 8.9 9.5 V

VCC_hyste VCC hysteresis 1 0.6 1.0 1.4 V

ICC1_A
ICC1_B

Internal IC consumption (no output load on pin 8, fSW = 500 kHz,
ton_min = 500 ns, toff_min = 620 ns)

1 −
−

4.5
4.0

6.6
6.2

mA

ICC2_A
ICC2_B

Internal IC consumption (CDRV = 1 nF on pin 8, fSW = 400 kHz,
ton_min = 500 ns, toff_min = 620 ns)

1 −
−

9.0
6.5

12
9

mA

ICC3_A
ICC3_B

Internal IC consumption (CDRV = 10 nF on pin 8, fSW = 400 kHz,
ton_min = 500 ns, toff_min = 620 ns)

1 −
−

57.0
35.0

80
65

mA

ICC_StartUp Startup current consumption (VCC = VCC_on − 0.1 V, no switching at
CS pin)

1 − 35 75 �A

ICC_Disable_1 Current consumption during disable mode (No switching at CS pin,
VTRIG/DIS = 5 V)

1 − 45 90 �A

ICC_Disable_2 Current consumption during disable mode (CS pin is switching, 
fSW = 500 kHz, VCS_high = 4 V, VCS_low =−1 V, VTRIG/DIS = 5 V)

1 − 200 330 �A

DRIVE OUTPUT

tr_A Output voltage rise-time for A version (CDRV = 10 nF) 8 − 120 − ns

tr_B Output voltage rise-time for B version (CDRV = 10 nF) 8 − 80 − ns

tf_A Output voltage fall-time for A version (CDRV = 10 nF) 8 − 50 − ns

tf_B Output voltage fall-time for B version (CDRV = 10 nF) 8 − 35 − ns
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(For typical values TJ = 25°C, for min/max values TJ = −40°C to +125°C, VCC = 12 V, CDRV = 0 nF, RMIN_TON = RMIN_TOFF = 10 k�,
VTRIG/DIS = 0 V, fCS = 100 kHz, DCCS = 50%, VCS_high = 4 V, VCS_low = −1 V unless otherwise noted)

Symbol UnitMaxTypMinPinRating

DRIVE OUTPUT

Roh Driver source resistance (Note 1) 8 − 1.8 7 �

Rol Driver sink resistance 8 − 1 2 �

IDRV_pk(source) Output source peak current 8 − 2.5 − A

IDRV_pk(sink) Output sink peak current 8 − 5 − A

VDRV(min_A) Minimum drive output voltage for A version (VCC = VCC_off + 200 mV) 8 8.3 − − V

VDRV(min_B) Minimum drive output voltage for B version (VCC = VCC_off + 200 mV) 8 4.5 − − V

VDRV(CLMP_A) Driver clamp voltage for A version (12 < VCC < 28, CDRV = 1 nF) 8 10 12 14.3 V

VDRV(CLMP_B) Driver clamp voltage for B version (12 < VCC < 28, CDRV = 1 nF) 8 5 6 8 V

CS INPUT

tpd_on The total propagation delay from CS input to DRV output turn on 
(VCS goes down from 4 V to −1 V, tf_CS = 5 ns, COMP pin connected
to GND)

5, 8 − 60 90 ns

tpd_off The total propagation delay from CS input to DRV output turn off 
(VCS goes up from −1 V to 4 V, tr_CS = 5 ns, COMP pin connected to
GND), (Note 1)

5, 8 − 40 55 ns

Ishift_CS Current sense input current source (VCS = 0 V) 5 95 100 105 �A

Vth_cs_on Current sense pin turn-on input threshold voltage 5, 8 −120 −85 −50 mV

Vth_cs_off Current sense pin turn-off threshold voltage, COMP pin connected to
GND (Note 1)

5, 8 −1 − 0 mV

Gcomp Compensation inverter gain 5,6,8 −1 −

ICS_Leakage Current Sense input leakage current, VCS = 200 V 5 − − 1 �A

TRIGGER/DISABLE INPUT

tTRIG/DIS_pw_min Minimum trigger pulse width (Note 1) 4 30 − − ns

VTRIG/DIS Trigger input threshold voltage (VTRIG/DIS goes up) 4 1.5 − 2.5 V

tp_TRIG/DIS Propagation delay from trigger input to the DRV output 
(VTRIG/DIS goes up from 0 to 5 V, tr_TRIG/DIS = 5 ns)

4 − 13 30 ns

tTRIG/DIS_light_load Light load turn off filter duration 4 70 100 130 �s

tTRIG/DIS_light_
load_rec.

IC operation recovery time when leaving light load disable mode
(VTRIG/DIS goes down from 5 to 0 V, tf_TRIG/DIS = 5 ns)

4 − − 10 �s

tTRIG/DIS_blank Blanking time of trigger during DRV rising edge (VCS < Vth_cs_on,
single pulse on trigger tTRIG/DIS_pw = 50 ns)

4 − 120 − ns

ITRIG/DIS Trigger input pull down current (VTRIG/DIS = 5 V) 4 − 10 − �A

ton_min AND toff_min ADJUST

ton_min Minimum ton period (RMIN_TON = 0 �) 3 − 130 − ns

toff_min Minimum toff period (RMIN_TOFF = 0 �) 2 560 600 690 ns

ton_min Minimum ton period (RMIN_TON = 10 k�) 3 0.9 1.0 1.1 �s

toff_min Minimum toff period (RMIN_TOFF = 10 k�) 2 0.9 1.0 1.1 �s

ton_min Minimum ton period (RMIN_TON = 50 k�) 3 − 4.8 − �s

toff_min Minimum toff period (RMIN_TOFF = 50 k�) 2 − 4.8 − �s

ton_min Minimum ton period (RMIN_TON = 100 k�) (Note 2) 3 8.64 9.6 10.56 �s

toff_min Minimum toff period (RMIN_TOFF = 100 k�) (Note 2) 2 8.55 9.5 10.45 �s

Product parametric performance is indicated in the Electrical Characteristics for the listed test conditions, unless otherwise noted. Product
performance may not be indicated by the Electrical Characteristics if operated under different conditions. 
(���) 
/パラメータは、�3な��が�い�り、��されたテスト�6に7する�����で�しています。�なる�6;で/<=を�っ
た?には、�����で�している��を@られない%&があります。
1. Guaranteed by design.
2. Guaranteed by design and verified by characterization, see Figure 4. ton_min on RMIN_TON dependency.
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TYPICAL CHARACTERISTICS

Figure 4. ton min on RMIN TON Dependency
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Figure 5. VCC Startup Voltage
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Figure 6. VCC Turn-off Voltage
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Figure 7. VCC Hysteresis
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Figure 8. Startup Current
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Figure 9. Driver High Level – A Version, 
VCC = 12 V and CDRV = 1 nF
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Figure 10. Driver High Level – A Version, 
VCC = 12 V and CDRV = 10 nF
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Figure 11. Driver High Level – B Version, 
VCC = 12 V and CDRV = 1 nF
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Figure 12. Driver High Level – B Version, 
VCC = 12 V and CDRV = 10 nF
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Figure 13. Minimal Driver High Level − A Version,
VCC_off + 0.2 V and CDRV = 0 nF
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Figure 14. Minimal Driver High Level − B Version,
VCC_off + 0.2 V and CDRV = 0 nF
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Figure 15. Driver Clamp Level − A Version,
VCC = 28 V and CDRV = 1 nF

TEMPERATURE (°C)

12.5

13.0

13.5

14.0

14.5

15.0

−40 −25 −10 5 20 35 50 65 80 95 110 125

V
D

R
V

(C
LM

P
_A

) (
V

)

Figure 16. Driver Clamp Level − A Version,
VCC = 28 V and CDRV = 10 nF
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Figure 17. Driver Clamp Level − B Version, 
VCC = 28 V and CDRV = 1 nF
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Figure 18. Driver Clamp Level − B Version, 
VCC = 28 V and CDRV = 10 nF
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Figure 19. CS to DRV Turn-on Propagation
Delay
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Figure 20. CS to DRV Turn-off Propagation
Delay
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Figure 21. CS Pin Shift Current
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TEMPERATURE (°C)

I s
hi

ft_
C

S
 (
�
A

)

http://www.onsemi.jp/PowerSolutions/home.do?currentSession=-1


NCP4304A, NCP4304B

www.onsemi.jp
10

1.96

1.98

2.00

2.02

2.04

2.06

2.08

2.10

2.12

−40 −25 −10 5 20 35 50 65 80 95 110 125

V
T

R
IG

/D
IS

 (
V

)

Figure 23. Trigger Input Threshold Voltage
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Figure 24. Propagation Delay from Trigger
Input to DRV Turn-off
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Figure 25. Light Load Transition Timer
Duration
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Figure 26. Light Load to Normal Operation
Recovery Time
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Figure 27. Trigger Input Pulldown Current
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Figure 28. Minimum on Time @ RMIN_TON = 0 �
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Figure 29. Minimum On Time @ RMIN_TON = 10 k�
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Figure 31. Minimum Off Time @ RMIN_TOFF = 50 k�

TEMPERATURE (°C)

4760

4780

4800

4820

4840

4860

4880

4900

4920

4940

−40 −25 −10 5 20 35 50 65 80 95 110 125

t o
n_

m
in

 (
ns

)

Figure 32. Minimum On Time @ RMIN_TON = 50 k�
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Figure 33. Minimum Off Time @ RMIN_TOFF = 0 �

TEMPERATURE (°C)

4.60

4.65

4.70

4.75

4.80

4.85

4.90

4.95

5.00

−40 −25 −10 5 20 35 50 65 80 95 110 125

I C
C

1_
A
 (

m
A

)

Figure 34. Internal IC Consumption
(A Version, No Load on Pin 8, fSW = 500 kHz, 

ton_min = 500 ns, toff_min = 620 ns)
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Figure 35. Internal IC Consumption (B version,
CDRV = 0 nF, fSW = 500 kHz,

ton_min = 500 ns, toff_min = 620 ns)
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Figure 36. Internal IC Consumption (A Version,
CDRV = 1 nF, fSW = 400 kHz,

ton_min = 500 ns, toff_min = 620 ns)
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Figure 37. Internal IC Consumption
(B Version, CDRV = 1 nF, fSW = 400 kHz, 

ton_min = 500 ns, toff_min = 620 ns)
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Figure 38. Internal IC Consumption (A Version,
CDRV = 10 nF, fSW = 400 kHz,

ton_min = 500 ns, toff_min = 620 ns)
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Figure 39. Internal IC Consumption
(B Version, CDRV = 10 nF, fSW = 400 kHz, 

ton min = 500 ns, toff min = 620 ns)
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アプリケーション��

���な	�

NCP4304A/Bは、スタンドアロンIC、または１e
fコントローラに<OするコンパニオンICとしてE

Fし、スイッチ・モード��(SMPS)	の
���
�の�T�5.を~�します。このコントロー

ラは、I��ゲート・ドライバと�*ロジック�
を��し、
���QMOSFETに6�なタイミング

の/E?�を�7します。NCP4304A/Bは8�9な

アーキテクチャを��して��な�� をa:し、


����があらゆるEFモードで�いT�を;
�できるようにします。

NCP4304A/Bは、�<9なバイアス���XでE

Fし､�X�Yは10.4 V~28 V(n&o)にわたります。

VCC�YがWいので、ノートブックや>�TVなどほ

とんどのアダプタで、SMPSの]J�Xに?��@
できます。その!\、��のバイアス���X
(5 Vなど)を�2とする7のデバイスにAべて、

NCP4304A/Bを/�する�4は�のEFをBCS
できます｡��XのVCCに<OできるE�の� も、

よりW�YのアプリケーションでのEFを�qして

FGされたものです。

��センス・コンパレータの�$iターンオフ・
スレッショルドと、�$iのオフセット���の�
み4わせにより、ユーザーは1�の��を/�する

だけで、SR MOSFETをスイッチングするターンオフ

��のスレッショルドを、�2な��のoに�で

きます。7のSRコントローラが−10 mV~−5 mVの�
Yでターンオフ・スレッショルドをF�するのに<
し、NCP4304A/Bは0mVのターンオフ・スレッショ

ルドを5.しており、RDS(on)の1さいSR MOSFETと
の�み4わせにより、ターンオフ��スレッショル
ドをI�にs�させてT�をUVさせます。

ターンオンEFとターンオフEFの�に��する

�Hを��するために、NCP4304A/Bではオン3

とオフ3
のそれぞれに<して�d�な01+�
�
をF�できます。これらの+��
は､ICのVCC
からE�しており、GNDに�@された��を/�し

て�できます｡�2にOじて､I�のコンポーネン
トを/�して+��
を�することもできます。

)�*トリガlJは、(CCMフライバックやフォワ

ードなど) CCMアプリケーション	での
���シ
ステムのRlに>�ちます。トリガlJからドライ

バのターンオフEFまでの�H3
は10 ns (n&o)
です。さらに、トリガlJを/�してICをディセー

ブルにし、s+,のスタンバイ・モードを¢Tにす

ることもできます。この��を/�して、SMPSの
スタンバイ+,�Jを£Jすることもできます。

0�に、NCP4304A/Bが��している�¤なlJ

をK�して、SR MOSFETの8�インダクタンスによ

るT\を�E9に�Pすることができます。この¥
Lにより、n&9なパッケージ(TO−220やTO247
など)に¦lされたMOSFETを/�している�4は、

a:d�な§で0Iのオン3
を5.し、T�を0
6Sすることができます。SR MOSFETが、8�イン

ダクタンスをMNできるSMTパッケージに¦lされ

ている�4は、�PlJをGNDピンに�@します。

ゼロ
�"#と%�インダクタンスの�+

Figure 40に、��センスlJに<するZCD�の

	��@をOします。�PシステムのEFをOすた

めに、
���QMOSFETは、8�インダクタンス

を¨OしてqOしています。

Figure 40. ZCD Sensing Circuitry Functionality
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SMPSの2e©Pの�XがªQした3Rで、M1のボ
ディ・ダイオードの��R�がS¬されM1のドレイ

ン�XにT−1 VのU�が�じます。CSピンのソース
��は100 �Aであり、RSHIFT_CS��とのVによる

�XU�が�じます。CSピンの�XがVth_cs_onのス

レッショルドを�ると、M1がオンになります。

8�インピーダンスがMで、アプリケーションで

WXなリンギングが��するd� があります。

VYのリンギングに�MするZ[のターンオフとい

う�Hを��するために、SR MOSFETの01R�3

を¢Tにします。01R�3
は、RMIN_TON��
を/�して�できます。

CSピンの�XがVth_cs_offをVった?�に、SR
MOSFETはターンオフします。
じリンギングの\
]により、ターンオフがh]された3Rで、01オ
フ3
タイマも1®¯されます。01オフ3


は、RMIN_TOFF��を/�して5��できま

す。2e��がJ°している
はMOSFET M1はR�
しているので、ターンオフ3
はMOSFETのRDS(on)
にuvします。0 mVのスレッショルドにより、スイ

ッチング�
を06な±Lで/�すると
3に、ゲ

ートがターンオフするまでの��な3
マージンを

%Gすることができます。FG^は��RSHIFT_CS
を/�して、a_のターンオフ��スレッショルド
を²³する(Iきくする)ことができます。

VDS

Figure 41. ZCD Comparators Thresholds and Blanking Periods Timing

ISEC

VDRV

Blank

Vth_cs_off − (RSHIFT_CS ⋅ Ishift_CS)

Vth_cs_on − (RSHIFT_CS ⋅ Ishift_CS)

ton_min toff_min

The ton_min and toff_min are adjustable by RMIN_TON and RMIN_TOFF resistors.

RSHIFT_CS��を/�しない�4は、ターンオフ

とターンオンのスレッショルドは´µに、CSのlJ
[�によって`�されます(パラメータaを·b)。
CSピンのオフセット��が�XU�を��させるの

で､ゼロ¸5のRSHIFT_CS��を/�する�4は､
どちらのスレッショルドも1さくなります(つまり、

MOSFETのターンオフ��はIきくなります)。この

�XU�は、eのQにcしくなります。

VRSHIFT_CS � RSHIFT_CS � Ishift_CS (eq. 1)

0d9なターンオン・スレッショルドとターンオフ
・スレッショルドは、eのようにGeできます。

VCS_turn_on � Vth_cs_on � �RSHIFT_CS � Ishift_CS
� (eq. 2)

VCS_turn_off � Vth_cs_off � �RSHIFT_CS � Ishift_CS
� (eq. 3)

ターンオン・スレッショルドに<するRSHIFT_CS
の¹fは、ターンオフ・スレッショルドに<する¹

fにAべると`�9ではありません。

TO−220パッケージ(またはリードg9をa"した

7のパッケージ)に¦lされたSR MOSFETを/�す

る�4は、パッケージのリードg9に�Mする8�
インダクタンスがMで、ターンオフ��スレッシ
ョルドがº�します。SR MOSFETを�れるする��
はdi(t)/dtがかなりIきいので、SR MOSFETリードg
9のインダクタンスによるh»�Xを��します。

このh»�Xは2e��の¼�½zにA¾し、Iき

な��がチャネルi]で¿き@き�れている
に、

CSlJ�Xをゼロにシフトさせます。そのため、

��がSR MOSFETのチャネルをj�している
に、

ゼロ��スレッショルドがh]されます。より¨%
に\kできるように、Figure 42を·bしてくだ

さい。その!\、SR MOSFETはÀすぎる3�にター

ンオフし、SMPSのT�が06Sされません。
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Figure 42. Waveforms from SR System Using MOSFET in TO−220 Package Without Parasitic Inductance
Compensation – SR MOSFET Channel Conduction Time is Reduced

MOSFETのRDS(on)が1さくなるほど、またEFy

0zが�くなるほど、8�インダクタンスによるh
»がT�にÁぼす¹fがIきくなることにl�して

ください。

NCP4304A/Bは、MOSFETの8�インダクタンスに

よるT\を�Pする±Lを��しています。

Figure 43を·bしてください。

Figure 43. Package Parasitic Inductances Compensation Principle

D

CS

S

GND COMP

LCOMPLSOURCERDS(on)LDRAIN

VLCOMPVLSOURCEVRDS(on)VLDRAIN

VDS

ISEC

Â�lJピン(COMP)を/�して、�P�の5�イ

ンダクタンス(ワイヤ・ストラップまたはPCB)をK
�することができます。この�Pインダクタンスが

LCOMP = LDRAIN + LSOURCEである�4は、�P
インダクタンスによって�.される�P�Xが、

ドレインとソースの8�インダクタンスによって�
.されるh»のÄ、つまりVLDRAIN + VLSOURCEに´

µにcしくなります。	#されているアナログ・イ

ンバータ(Figure 40)は、�P�XVLCOMPをªQし、

��センス・コンパレータのターンオフ・スレッシ
ョルドに<するオフセットとして�7します。この

!\、��センス・コンパレータは�らのmzのg
9の
で�じている�Xをnoしますが、これはリ
ードg9のインダクタンスがvÆしない�4にSR
MOSFETのチャネル��でpÇされるはずのoで

す。したがって、NCP4304A/Bの��センス・コン
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パレータは2efの��ゼロ・クロスを�Aに�い

$iでh]できます。さらに、2ef��のターン

オフ・スレッショルドはdi(t)/dtからはE�している

ので、NCP4304A/BはSRシステムのEFy0zのV

Èに<Oできます。�Pインダクタンスの8���
は、SR MOSFETのチャネルおよびリードg9の��

にAべて、できるだけ1さくする�2があります。

このÉ|が3たされていない�4は、��な�Pを

5.できません。TO−220パッケージに<Oする�P
インダクタンスのÊa9なoは、7 nHです。�Pさ

れたSRシステムを/�した�4のアプリケーション

からËられた0ÌをFigure 44にOします。R�3

がI�にqくなり、ターンオフ��がJ°したこと

がわかります。

Figure 44. Waveforms SR System Using MOSFET in TO−220 Package with Parasitic Inductance Compensation –
SR MOSFET Channel Conduction Time is Optimized

�Pシステムを/�するÍoがあるのは、SMT¸
5のパッケージに¦lされた、RDS(on)の1さい

MOSFETを/�する�4のみであることにl�して

ください。この�P±Lでは、n&9なTO−220
パッケージを/�している�4にT�を06Sでき

ます。また、SMT MOSFETは�A、リフローÎrプ
ロセスを�2とし、より�ÍなPCBも2sされるこ

とから、TO−220パッケージを/�するとコストの£

Jにもつながります。

これまでのt¨とパラメータaからuえて、ター
ンオフ・スレッショルドの$iが�Aにv2である

ことは¨%です。RDS(on)が1 m�であるSR MOSFET
をÏ�すると、CSピンでのh»�Xが1 mVである�

4は、ターンオフ��スレッショルドに1 Aの»が�
じます。したがって、SRシステムをa"すると

きに、PCBレイアウトが�Aにv2な>Ðを\たし

ます｡CSのターンオフ・コンパレータと�PlJの

Ñ±が、GNDピンをÒ&としていることにl�して

ください。あらゆる8�インピーダンス(�� と�
R で、それぞれm�ÓÔとnHÓÔのo)がIきなh
»�Xを��させるd� があり、それらはCSコン

パレータのlJとしてwÍされます。\Ï9には、

CSのターンオフ・コンパレータが、SR MOSFETの
チャネル��を�れる2e��によって?�9に�
.された�Xをh]できることがÕまれます。ax
9には、ボンディング・ワイヤ、リードg9、Îr
ÖけがvÆするので、このようなh]は×d�
です。0ØのT�という!\をG�するために、

���に<するSRコントローラのケルビン�@
(つまり、GNDピンをSR MOSFETのソースÎrÖけ

ポイントに�@し、��センス・ピンをSR MOSFET
のドレインÎrポイントに�@する)をa"する�2
があります。eに、SRコントローラの��に<する

PCBの8��9のT\もyします。Figure 45およ

びFigure 46に、8�インダクタンスの�Pを/�し

た(つまり、RDS(on)が1さくTO−220パッケージに¦

lされたMOSFETの�4) のSRシステムのレイアウ

トと、�Pを/�していない(つまり、RDS(on)がIき

くTO−220パッケージに¦lされたMOSFET、または

SMTパッケージに¦lされたMOSFETの�4)のSR
システムのレイアウトをOします。
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Figure 45. Recommended Layout When Parasitic
Inductance Compensation is Used

Figure 46. Recommended Layout When Parasitic
Inductance Compensation is Not Used

NCP4304

トリガ/ディセーブル34

NCP4304A/Bは、)�*トリガlJを��してお

り、トリガのアクティブSからSR MOSFETのターン
オフまでのÊa9な�H3
はわずか10 nsです。

このlJの®2なz9は、CCMモードでEFするア

プリケーションで、1efからÚ{した?�を�じ

てSR MOSFETをターンオフさせること、または1e
fコントローラの?�にOじて?�
�QのSR
MOSFETのターンオフとターンオンをa.すること

です。TRIG/DISlJを/�して、NCP4304A/BのE

FをMTにすることもできます。TRIG/DISlJが

“H” (2.5 V¸V)にプルアップされると、ドライバは

ただちにMTになります。ただし、DRVの�ちVが

りエッジの0§は、TRIG/DISが120 nsにわたって+
�されるので、このようなMTSは��しません。

トリガ?�が100 �s¸Vのqさにわたってハイの|
Üにとどまる�4は、ドライバはスタンバイ・モー

ドにlります。スタンバイ・モードの
は、ICの+
,��は100 �AÝ3にJ°します。トリガ�XがV

Èしてスタンバイ・モードをdÞする�4は、デバ

イスは10 �s�にEFをßします。+��
を}
き、TRIG/DISlJはCSlJより!àされます。

TRIG/DIS?�はSR MOSFETをターンオフします。

またはTRIG/DISがVTRIG/DISより�いoにプルアップ
されている�4は、SR MOSFETのターンオンをMT
にします。

Figure 47. Trigger Input Internal Circuitry
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4

GND

ZD 10 V

10
 �

A

VTRIG/DIS = 2 V

100 �s
Timer

R
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DRV RESET
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ZCD RESET

One Shot

One Shot

120 ns

S

R

Q

Q

AND

OR

Trigger Blanking
120 ns

During DRV Rising Edge

toff_min Generator Start

Figure 48に、ドライバのターンオンEFをOしま

す。CS (VDS)?�がVth_cs_onのスレッショルド¸�

であり、TRIG/DISが“L”にプルダウンされている

(t1~t3の�
)�4は、SR MOSFETのターンオンをa

.できます。
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CS (VDS)がVth_cs_onのスレッショルドに5し、

TRIG/DISが“H”にプルアップされている�4は、

ドライバは“L”にとどまります(t6とt7の3
マー
カ)。TRIG/DISが“L”にプルダウンされ､CS (VDS)が¿
き@きVth_cs_onのスレッショルド¸�である�4

は、DRVはターンオンします(t7マーカ)。

Figure 48	の3
マーカt14とt15は、CS (VDS)が
Vth_cs_onのスレッショルドをVり、TRIG/DISが“L”
にプルダウンされている|~をOします｡この|~
では、ドライバは“L”にとどまります(t12~t15のマー
カ)。

Figure 48. DRV Turn ON Events

t0 t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 t11 t12 t13 t14 t15

DRV

TRIG/DIS

VDS

Vth_cs_off

Vth_cs_on

DRVが?�をF�した�、SR MOSFETのターンオ
ンEFの
にÕましくないáEが��することを

yするために、120 nsにわたってTRIG/DISlJは+
�されます。この+��
を“H”のスレッショルド
�X(2 V)と�み4わせると、SR MOSFETのターンオ
ン・プロセスのa.§にTRIG/DISlJピンで��す

るd� のあるリンギングとスパイクをトリガする

ことを�âできます。TRIG/DIS・ピンで��する�
いニードル・パルスに<するDRVのO�をFigure 49
にOします。この�いパルスによって、DRVは

120 nsにわたってターンオンします。

Figure 49. Trigger Needle Pulse and Trigger Blank Sequence

t0 t1

t2 t3

DRV

TRIG/DIS

VDS

Vth_cs_off
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Min_ON_Time

Disable of Trigger
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DRVのターンオンEF§にトリガ+��
をF�
することのãRは、Figure 50からも¨�です。DRV
?�の�ちVがりエッジによって、TRIG/DISlJに

I�のスパイクが��するd� があります。これ

らのスパイクが、)�*の� �トリガ・ロジック

と�み4わされることにより、×6�な3�にSR M
OSFETのターンオフが��するäれがあります。ト

リガの+��
をa"すると、このような|~の
yに>�ちます。

Figure 50. Trigger Blanking Masked-out Noise in Trigger Signal During Switch-ON Event

t0

t3

DRV
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VDS

Vth_cs_off
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Disable of Trigger

120 nst1

t2

t4 t5 t6

Figure 51に、ドライバのターンオフEFの��を

Oします。CS (VDS)がVth_cs_offのスレッショルド¸

�にとどまる�4は、TRIG/DIS?�の�ちVがりエ
ッジにåってドライバはターンオフします。TRIG/
DISは、01オン3
の�
にもドライバをターン

オフできます(Figure 51のt2およびt33æマーカ)。
Figure 52に、ドライバのもう1つのターンオフEF

の��をOします。ドライバはCS (VDS)?�にåっ

て、01オン3
がi�した�でのみ、ターンオフ

します(t2マーカ)。このEFが��している
に、

TRIG/DIS?�を“L”にする�2があります。TRIG/
DISピンが“L”である
に、01オン3
による�

がdÞするçにCS (VDS)�XがVth_cs_offのスレッシ

ョルドに5した�4は、01オン3
の�
dÞ3
に��する�ち�がりエッジでDRVがターンオフし

ます(Figure 52のt4およびt63æマーカ)。
Figure 53に、トリガ・ピンを�@9に“L”にプルダ

ウンした�4のNCP4304A/Bコントローラの �を

Oします。この|~では､CS (VDS)?�にåってDRV
がターンオンおよびターンオフします。ドライバが

ターンオフすることができるのは、01オン3
の

�
がi�した�のみです。CS (VDS)がVth_cs_onの

スレッショルドに5したときに、ドライバがターン

オンします(t1~t2、t5~t6およびt9~t10の,マーカ
)。
CS (VDS)?�がVth_cs_offのスレッショルドに5した

ときにDRVがターンオフします(t4マーカ)。01オン
3
の�
がi�するçにCS (VDS)がVth_cs_offに5
した�4は、DRVのオン3
は、01オン3
の�

dÞ3に��する�ち�がりエッジまでHqされ

ます(t7~t8、t11~t12の,マーカ
)。
Figure 54に、スリープ・モードにlる|~をOし

ます。TRIG/DISが100 �s¸Vのqさにわたってプル

アップされた�4は、NCP4304A/Bはs+,�Jモ
ードにlります。スリープ・モードにlる
、DRV
は“L”(MT)にとどまります。

Figure 55に、スリープ・モードへの-.に�する2
�zの|~をOします｡つまり､トリガの+��
§
に､TRIG/DISの�ちVがりエッジが��する�4で

す｡
Figure 56に、スリープ・モードにlる|~と、

ウェイクアップ・シーケンスをOします。

Figure 57とFigure 58に、ウェイクアップの|~を

��にOします。NCP4304A/Bがスリープ・モード
にあるときに、TRIG/DISが“L”にプルダウンされた

�4は、NCP4304A/Bはすべての	��を�Aの

EF|Üにßするまでに0I10 �sの�
を�2と

します。その�、CS (VDS)?�のeのサイクルでの

みドライバが¢Tになります。ウェイクアップ3

の�
§、DRVは“L”にとどまります。
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Figure 51. Driver Turn-OFF Events Based on the TRIG/DIS Input

Figure 52. Driver OFF Sequence Chart 2

t0 t3
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TRIG/DIS
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VDS
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t1 t2 t4 t5 t6
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Figure 53. TRIG/DIS is LOW Sequence Chart

Figure 54. TRIG/DIS from LOW to HIGH Sequence 1

t0 t3

DRV

TRIG/DIS

VDS

Vth_cs_off

Vth_cs_on

Min_ON_Time

t1 t2 t4 t5 t6 t7 t8 t9
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t0 t3

DRV

TRIG/DIS
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Min_ON_Time

t1 t2
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100 �s
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Figure 55. TRIG/DIS from LOW to HIGH Sequence 2

Figure 56. Sleep Mode Sequence
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DRV
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t1 t2
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Figure 57. Waking-up Sequence

Figure 58. Wake-up Time Sequence
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Figure 59に、VDS (CS)?�の1サイクル	でトリガ

?�のパルスが2��した�4のICのáEをOし

ます。VDS�XがVth_cs_onのスレッショルド�X¸�
なので、TRIG/DISにより、ドライバは3æt1で¢T
になり、DRVはターンオンします。3æt2で、トリ

ガ?�がMで、DRV]Jが�ち�がります。3æt
2で01オフ3
ジェネレータがトリガされます。

3æt3でTRIG/DISは“L”に�Uしますが、01オフ

3
のシーケンスが�@しているので、DRV]Jは“
L”にとどまります。3æt4で01オフ3
シーケン
スがi�した3Rで、DRVはターンオンします。3

æ

t5でトリガ?�は�ちVがり、CS?�のこのサイク

ルは3æt5でdÞします。eのサイクルは3æt6で
S¬されます。トリガによってDRVは¢Tになり、

VDSはVth_cs_onのスレッショルド¸�なので、DRVは

3æt6でターンオンします。3æt7でTRIG/DIS?�
はハイ・レベルまで�ちVがり、その!\、DRVは

ターンオフし、これによって01オフ3
ジェネレ

ータがS¬されます。01オフ3
の�
は、VDS
のサイクルdÞまでの�り3
よりqいので、DRV
はMTになります。

Figure 59. IC Behavior when Multiple Trigger Pulses Appear on TRIG/DIS Input

t0 t3

DRV

TRIG/DIS

VDS

Min_ON_Time

t1 t2 t4 t5 t6 t7 t8

Vth_cs_off
Vth_cs_on

Min_OFF_Time

t9 t10

TRIG/DISlJが)�*lJであり、�Aに�の�
い�XパルスであってもªOすることにl�してく

ださい。したがって、このlJをsインピーダンス
・パスに�@し、このlJが	�ロジックによって

¢Tになっているときはクリーンなトリガ?�を�
7するのが0Øです。

NCP4304A/Bドライバを/�したCCMフライバッ

ク・コンバータのÊa9なアプリケーション�q
をFigure 60にOします。このアプリケーション

では、フライバック・コントローラ・ドライバの]

Jからトリガ?�を?�éËし、パルス・トランス
TR2を/�して2efに�?します。TRIG/DISlJ
はエッジにO�するので、1efドライバ・パルス

µêを2efに�?する�2はありません。カップ

リング・コンデンサC5は、パルス・トランスのコア

をリセットするため、およびNCP4304A/BのTRIG/
DISlJにニードル・パルス(�が100 nsÝ3のパル

ス)を�?する&�をするために/�します。ニード

ル・トリガ・パルスを/�することのãRは、パル
ス・トランスで2sされる�Xと3
(�)のVが�
Aに1さく、その!\、FG^が�Aに1bかつë

Íな���を/�できることです。¾えば、トリ

ガ・トランスは、?ì8 mmの1bトロイダル・フェ

ライト・コアでF.できます。1efと2efの
で

��なëµ を�つ��は、Ñ±の©Pに<してí
v��された�Pを/�することで_`にG�でき

ます。

1efにあるMOSFETのゲート�Xの�ちVがりエ

ッジは、トランジスタQ1とQ2およびy��9によっ

てÌ.される5��により�Hされます。その!
\、1efのMOSFETはわずかな�Hでターンオ

ンし、2efのコントローラは1efのスイッチング

にà.するトリガ?�により、SR MOSFETをターン
オフします。この±Lで、��îïとSR MOSFETの
ドレイン�XのスパイクをJらし、T�をUVさせ

る!\がもたらされます。

また、1efと2efの
で(ëµ を�める��の

��としてI�のコンデンサを/�して)_� !4
を/�してトリガ?�を�?することもd�になり

ます。ただし、1efと2efの
の8�_���が

トリガ?�に¹fし、その!\、システムµêの�
�に¹fをÁぼすd� があるので、このðLはñ
òしません。
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Figure 60. Typical Application Schematic when NCP4304A/B is Used in CCM Flyback Converter
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Delay Generator

ton_minとtoff_minの�

NCP4304A/Bでは、01オン3
の�
と01オ

フ3
の�
が�d�であり、��	での
��

�システムのa"が_`です。これらのタイマによ

り、MOSFETがターンオンまたはターンオフしたと

きのCSlJでのhトリガをyできます。�は、

	�のタイミングコンデンサと、GNDピンに�@す

る5Öけ��にÒづいています。より¨%に\kで

きるように、Figure 61を·bしてください。

Figure 61. Internal Circuitry of ton_min Generator (toff_min Generator Works in the Same Way)

−

+

−

+

MIN_TON

GND

Vdd

VREF

To Internal Logic

Ct
Discharge
Switch

ton_min

IRMIN_TON

I R
M

IN
_T

O
N

RMIN_TON

���RMIN_TONを�れる��は、eのようにG
eできます。

IRMIN_TON �
VREF

RMIN_TON

(eq. 4)

	�のタイミングコンデンサ(Ct)のó�に
じ��
が/�されるので、eのQを/�して、01オン3

の�@3
をGeできます。

ton_min � Ct �
VREF

IRMIN_TON

� Ct �

VREF
VREF

RMIN_TON (eq. 5)

� Ct � RMIN_TON

Equation 5から%nできるように、01オン3
と

01オフ3
はVREFレベルやVCCレベルからE�し
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ています。��IRMIN_TONを?�/�する�4、	�
コンデンサ・サイズがIきくなり�ぎるので、	�
��ミラーAでこの��をJらします。q62および

q63の��oから、0°オン3
と01オフ3
の

ブランキング3
をñ�することが]ôます。

Figure 62. MIN_TON Adjust Characteristic Figure 63. MIN_TOFF Adjust Characteristic

0

1

2

3

4

5

6

0 10 20 30 40 50 60
RMIN_TON (k�)

t o
n

_m
in

 (
�

s)

0

1

2

3

4

5

6

0 10 20 30 40 50 60
RMIN_TOFF (k�)

t o
ff

_m
in

 (
�

s)
01tonや01toffに�½するlJがGNDに��され

たことがMで�じるd� のある�Hを�âする

ために、�<01tonの�@3
は	�で130 nsにク
ランプされ、01toffの�@3
は600 nsにクランプ
されます。

��のアプリケーションでは、01オン3
と0
1オフ3
の+��
をアダプティブに�する�

2が�じることがあります。NCP4304A/Bでは、

5ÖけNPNトランジスタを/�して+��
を²
することができます。Figure 64を·bしてくださ

い。²?�は、����またはフィードバック・
レギュレータ�XからR]することができます。

Figure 64. Possible Connection for ton_min and toff_min Modulation
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EFy0z�Yが�AにWいLLCアプリケーショ

ンでは、�2とされる0IEFy0zを5.するた

めに、01オン3
と01オフ3
の�
を�Aに

�くする�2が�じます。�±、LLCコンバータが

sy0zでEFしている�4は、01オフ3
の�

が�かすぎることもあります。sいライン�Xと

�い��のÉ|�でEFするLLCで��するd� 
のある�Hを��するために、ª<fにあるSR
MOSFETのドレインから�@する��RDRAIN1と

RDRAIN2を/�して、01オフ3
の+��
をH

qすることができます。Figure 65を·bしてくださ

い。

Figure 65. Possible Connection for toff_min Prolongation in LLC Application with
Wide Operating Frequency Range
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RDRAIN1とRDRAIN2は、MIN_TOFF�ピンに�れ

る0Iパルス��が10 mAを�るようにFGする

�2があります。MIN_TOFFとMIN_TONの,ピンの

�Xは、	�ツェナーG�により10 Vにクランプさ

れます。

��
4の��

SRシステムのMOSFETドライバ	での+,�Jを

Geすることはv2です。5Öけゲート��を/�
せず、MOSFETの	�ゲート��が�Aに1さい�

4は、ゲートó�に��するほぼすべてのエネルギ

ーîïがドライバ	で+,されることになります。

したがって、�i)�を�âし、T�を06Sする

ために、ターゲット・アプリケーション	でのSRド
ライバの�Jîïを%nすることがv2です。

SRシステム	では、Vth_cs_onのスレッショルド・
レベルが0 V¸�であることがMで、ターンオンよ

りçにSR MOSFETのボディ・ダイオードがR�をS

¬します。�±、SR MOSFETのターンオフ・プロセ
スは�ず、ドレイン−ソース
�Xが��VÈする

よりçにS¬されます。したがって、
���シス
テム	にa"する�4は、MOSFETスイッチはAに

ゼロ�Xスイッチング(ZVS)É|�でEFします。

¸�のステップで､NCP4304A/Bコントローラの+
,�Jとダイ�iを�÷Geする±LをOします。

���に<するPCBレイアウトのT\がMで、

a_の!\がIきく²Sするd� があることにl
�してください。

ステップ1 − MOSFETのゲート − ソース�:�：

ZVSEF§は、ゲート−ドレイン
_�には、ハー

ド・スイッチング±QのようなミラーT\がvÆし

ません。ドレイン−ソース
�Xが0に�く、その²

SはMNできる�Yだからです。
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Figure 66. Typical MOSFET Capacitance Dependency on VDS and VGS Voltage

D

S

G

Cgd

Cgs

Cds

Ciss = Cgs + Cgd
Crss = Cgd
Coss = Cds + Cgd

Ciss

Coss

Crss

Ciss

Crss

010 2010 4030
0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000
VDS = 0 V VGS = 0 V

Gate-to-Source or Drain-to-Source Voltage (V)

C
, C

ap
ac

it
an

ce
 (

p
F

)

VDSVGS

したがって、ZVSモードでEFしているMOSFET
のlJ_�は、ゲート−ソース
_�とゲート−ドレ
イン
_�のøù!4でsめられます(つまり、��
のゲート−ソース�Xに<してCissの_�)。ú�でl

¥できるほとんどのMOSFETの4Gゲート��
Qg_totalは、ハード・スイッチング±QをÏ�して�

�されています。SRシステムで/Eîïをj%にG
eするには、ZVSシステム�¢のEFに<Oする

MOSFETのゲート��をû�する�2があります。

いくつかのメーカはこのパラメータをQg_ZVSとして

��しています。�üながら、ほとんどのデータシ
ートではこのデータが��されていません。Ciss
(またはQg_ZVS)パラメータがl¥できない�4は、

��する�2があります。(Figure 66にOすように)
lJ_�がPÌでないこと、および��のゲート�
Xクランプ・レベルに<して� Sする�2がある

ことにl�してください。

ステップ2 − ゲート�;<=の��：

ゲート/Eîïは、ゲート・ドライバ・クランプ
�Xの¹fをýけます。ゲート・ドライバ・クラン
プ�Xの þは、/�するMOSFETのタイプ(スレッ
ショルド�Xとチャネル��のどちらをvNするか)
によって¡なります。ゲート・ドライバ・クランプ
�Xを þするときに、4G�Jîï(/EîïとR

�îï)をu�する�2があります。SRシステムを

<¢とする:ÆのMOSFETのほとんどは、5 VのVGS
�XでのEF3に1さいRDS(on)を5.している

ので、ドライバのBバージョンを/�するのが¢�
です。ただし、ú�にはu[として�いゲート−ソ
ース
�Xを�2とするIきなMOSFETグループが

vÆしています。この�4は、Aバージョンを/�
する�2があります。

 þしたゲート・ドライバ・クランプ�Xと、

MOSFETのlJ_�を/�して、4G/EîïをG
eできます。

PDRV_total � VCC � Vclamp � Cg_ZVS � fSW (eq. 6)

ここで、

VCC は���X
Vclamp はドライバのクランプ�X
Cg_ZVS はゲート−ソース
_�で、 

MOSFETがZVSモードにあることがç�

fsw はターゲット・アプリケーションのスイ

ッチングy0z

4G/E�Jîïは、IC	のみではなく、5Öけ

ゲート��のような5Öけ��(/�している�4)
や、MOSFETの	�ゲート��でも+,されます

(Figure 67を·b)。NCP4304A/Bはクランプされたド

ライバを��しているので、ハイサイド��は、c
Í��と?ù�X�を�つ�Aのドライバ・スイッ
チとしてモデルSすることができます。ローサイド
・ドライバ・スイッチの��は、ターンオフ3にた

だちにJ°することはないので、GeするにはcÍ
o(Rdrv_low_eq)を/�する�2があります。この±L
により､�JîïのGeをBCSすると
3に､ýけ

lれd�な�iを5.できます｡その�､Equation 7を
/�して	�ドライバの+,�JをGeできます｡
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Figure 67. Equivalent Schematic of Gate Drive Circuitry
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Rdrv_high_eq � Rg_ext � Rg_int

�
ここで、

Rdrv_low_eq はドライバのローサイド・スイッチc
Í��(1.55 �)

Rdrv_high_eq はドライバのハイサイド・スイッチc
Í��(7 �)

Rg_ext は5Öけゲート��(/�する�4)
Rg_int はMOSFETの	�ゲート��

ステップ3 − ICの��
4の��：

このステップでは、ICの	�+,に��する�J
îïをGeします。この�Jîïは、��ICCとICの
���Xによってsめることができます。��ICCは

スイッチングy0zにuvし、 þしたton_min�

とtoff_min�
にもuvします。MIN_TONピンと

MIN_TOFFピンから�れ]る��もvÆするからで

す｡これらのîïをGeする0も$iの�い±L
は、CDRV = 0 nFにF�し、ICをターゲットy0zで

スイッチングし、ton_minとtoff_minに��の��を�

@して��ICCを��することです。ドライバに��
を�@していないときのICのÊa9な+,�JをO
すグラフについては、Figure 68を·bしてくださ

い。ICの+,によるîïは、eのようにGeできま

す。

PICC � VCC � ICC (eq. 8)

ステップ4 − ICのダイ�>?@の��

4G	��Jîï(ドライバîïとICの	�+,î
ïのÄ)が`まったので､ダイの�iをGeできます｡
SO−8パッケージの���は35 �mの£い¤�Pパタ
ーンに�¥し、どのピンにもI�の¤¦プレートを

a"していないÉ|(つまり、n&9なÎrÖけポイ

ントを/�して,ピンに0.5 mmの�Pのみを�@)で
��されています。ダイ�iはeのようにGeしま

す。

TDIE � �PDRV_IC � PICC
� � R�JA � TA (eq. 9)

ここで、

PDRV_IC はICドライバの	�+,�J
PICC はIC���の	�+,�J
R�JA は�4�からyYへの���
TA はyY�i
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Figure 68. IC Power Consumption as a Function of Frequency for
CDRV = 0 nF, RMIN_TON = RMIN_TOFF = 5 k�
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Figure 69. IC Power Consumption as a Function of Frequency for
CDRV = 1 nF, RMIN_TON = RMIN_TOFF = 5 k�
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2. CONTROLLING DIMENSION: MILLIMETERS.
3. DIMENSION b APPLIES TO PLATED
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NOTES:
1. DIMENSIONING AND TOLERANCING PER

ANSI Y14.5M, 1982.
2. CONTROLLING DIMENSION: MILLIMETER.
3. DIMENSION A AND B DO NOT INCLUDE

MOLD PROTRUSION.
4. MAXIMUM MOLD PROTRUSION 0.15 (0.006)

PER SIDE.
5. DIMENSION D DOES NOT INCLUDE DAMBAR

PROTRUSION. ALLOWABLE DAMBAR
PROTRUSION SHALL BE 0.127 (0.005) TOTAL
IN EXCESS OF THE D DIMENSION AT
MAXIMUM MATERIAL CONDITION.

6. 751−01 THRU 751−06 ARE OBSOLETE. NEW
STANDARD IS 751−07.

A

B S

DH

C

0.10 (0.004)

SCALE 1:1

STYLES ON PAGE 2

DIM
A

MIN MAX MIN MAX
INCHES

4.80 5.00 0.189 0.197

MILLIMETERS

B 3.80 4.00 0.150 0.157
C 1.35 1.75 0.053 0.069
D 0.33 0.51 0.013 0.020
G 1.27 BSC 0.050 BSC
H 0.10 0.25 0.004 0.010
J 0.19 0.25 0.007 0.010
K 0.40 1.27 0.016 0.050
M 0  8  0  8  
N 0.25 0.50 0.010 0.020
S 5.80 6.20 0.228 0.244

−X−

−Y−

G

MYM0.25 (0.010)

−Z−

YM0.25 (0.010) Z S X S

M
� � � �

XXXXX = Specific Device Code
A = Assembly Location
L = Wafer Lot
Y = Year
W = Work Week
� = Pb−Free Package
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*For additional information on our Pb−Free strategy and soldering
details, please download the onsemi Soldering and Mounting
Techniques Reference Manual, SOLDERRM/D.

SOLDERING FOOTPRINT*

Discrete

XXXXXX
AYWW

1

8

(Pb−Free)

XXXXX
ALYWX

 �
1

8

IC
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A = Assembly Location
Y = Year
WW = Work Week
� = Pb−Free Package

*This information is generic. Please refer to
device data sheet for actual part marking.
Pb−Free indicator, “G” or microdot “�”, may
or may not be present. Some products may
not follow the Generic Marking.
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STYLE 4:
PIN 1. ANODE

2. ANODE
3. ANODE
4. ANODE
5. ANODE
6. ANODE
7. ANODE
8. COMMON CATHODE

STYLE 1:
PIN 1. EMITTER

2. COLLECTOR
3. COLLECTOR
4. EMITTER
5. EMITTER
6. BASE
7. BASE
8. EMITTER

STYLE 2:
PIN 1. COLLECTOR, DIE, #1

2. COLLECTOR, #1
3. COLLECTOR, #2
4. COLLECTOR, #2
5. BASE, #2
6. EMITTER, #2
7. BASE, #1
8. EMITTER, #1

STYLE 3:
PIN 1. DRAIN, DIE #1

2. DRAIN, #1
3. DRAIN, #2
4. DRAIN, #2
5. GATE, #2
6. SOURCE, #2
7. GATE, #1
8. SOURCE, #1

STYLE 6:
PIN 1. SOURCE

2. DRAIN
3. DRAIN
4. SOURCE
5. SOURCE
6. GATE
7. GATE
8. SOURCE

STYLE 5:
PIN 1. DRAIN

2. DRAIN
3. DRAIN
4. DRAIN
5. GATE
6. GATE
7. SOURCE
8. SOURCE

STYLE 7:
PIN 1. INPUT

2. EXTERNAL  BYPASS
3. THIRD STAGE SOURCE
4. GROUND
5. DRAIN
6. GATE 3
7. SECOND STAGE Vd
8. FIRST STAGE Vd

STYLE 8:
PIN 1. COLLECTOR, DIE #1

2. BASE, #1
3. BASE, #2
4. COLLECTOR, #2
5. COLLECTOR, #2
6. EMITTER, #2
7. EMITTER, #1
8. COLLECTOR, #1

STYLE 9:
PIN 1. EMITTER,  COMMON

2. COLLECTOR, DIE #1
3. COLLECTOR, DIE #2
4. EMITTER, COMMON
5. EMITTER, COMMON
6. BASE, DIE #2
7. BASE, DIE #1
8. EMITTER, COMMON

STYLE 10:
PIN 1. GROUND

2. BIAS 1
3. OUTPUT
4. GROUND
5. GROUND
6. BIAS 2
7. INPUT
8. GROUND

STYLE 11:
PIN 1. SOURCE 1

2. GATE 1
3. SOURCE 2
4. GATE 2
5. DRAIN 2
6. DRAIN 2
7. DRAIN 1
8. DRAIN 1

STYLE 12:
PIN 1. SOURCE

2. SOURCE
3. SOURCE
4. GATE
5. DRAIN
6. DRAIN
7. DRAIN
8. DRAIN

STYLE 14:
PIN 1. N−SOURCE

2. N−GATE
3. P−SOURCE
4. P−GATE
5. P−DRAIN
6. P−DRAIN
7. N−DRAIN
8. N−DRAIN

STYLE 13:
PIN 1. N.C.

2. SOURCE
3. SOURCE
4. GATE
5. DRAIN
6. DRAIN
7. DRAIN
8. DRAIN

STYLE 15:
PIN 1. ANODE 1

2. ANODE 1
3. ANODE 1
4. ANODE 1
5. CATHODE, COMMON
6. CATHODE, COMMON
7. CATHODE, COMMON
8. CATHODE, COMMON

STYLE 16:
PIN 1. EMITTER, DIE #1

2. BASE, DIE #1
3. EMITTER, DIE #2
4. BASE, DIE #2
5. COLLECTOR, DIE #2
6. COLLECTOR, DIE #2
7. COLLECTOR, DIE #1
8. COLLECTOR, DIE #1

STYLE 17:
PIN 1. VCC

2. V2OUT
3. V1OUT
4. TXE
5. RXE
6. VEE
7. GND
8. ACC

STYLE 18:
PIN 1. ANODE

2. ANODE
3. SOURCE
4. GATE
5. DRAIN
6. DRAIN
7. CATHODE
8. CATHODE

STYLE 19:
PIN 1. SOURCE 1

2. GATE 1
3. SOURCE 2
4. GATE 2
5. DRAIN 2
6. MIRROR 2
7. DRAIN 1
8. MIRROR 1

STYLE 20:
PIN 1. SOURCE (N)

2. GATE (N)
3. SOURCE (P)
4. GATE (P)
5. DRAIN
6. DRAIN
7. DRAIN
8. DRAIN

STYLE 21:
PIN 1. CATHODE 1

2. CATHODE 2
3. CATHODE 3
4. CATHODE 4
5. CATHODE 5
6. COMMON ANODE
7. COMMON ANODE
8. CATHODE 6

STYLE 22:
PIN 1. I/O LINE 1

2. COMMON CATHODE/VCC
3. COMMON CATHODE/VCC
4. I/O LINE 3
5. COMMON ANODE/GND
6. I/O LINE 4
7. I/O LINE 5
8. COMMON ANODE/GND

STYLE 23:
PIN 1. LINE 1 IN

2. COMMON ANODE/GND
3. COMMON ANODE/GND
4. LINE 2 IN
5. LINE 2 OUT
6. COMMON ANODE/GND
7. COMMON ANODE/GND
8. LINE 1 OUT

STYLE 24:
PIN 1. BASE

2. EMITTER
3. COLLECTOR/ANODE
4. COLLECTOR/ANODE
5. CATHODE
6. CATHODE
7. COLLECTOR/ANODE
8. COLLECTOR/ANODE

STYLE 25:
PIN 1. VIN

2. N/C
3. REXT
4. GND
5. IOUT
6. IOUT
7. IOUT
8. IOUT

STYLE 26:
PIN 1. GND

2. dv/dt
3. ENABLE
4. ILIMIT
5. SOURCE
6. SOURCE
7. SOURCE
8. VCC

STYLE 27:
PIN 1. ILIMIT

2. OVLO
3. UVLO
4. INPUT+
5. SOURCE
6. SOURCE
7. SOURCE
8. DRAIN

STYLE 28:
PIN 1. SW_TO_GND

2. DASIC_OFF
3. DASIC_SW_DET
4. GND
5. V_MON
6. VBULK
7. VBULK
8. VIN

STYLE 29:
PIN 1. BASE, DIE #1

2. EMITTER, #1
3. BASE, #2
4. EMITTER, #2
5. COLLECTOR, #2
6. COLLECTOR, #2
7. COLLECTOR, #1
8. COLLECTOR, #1

STYLE 30:
PIN 1. DRAIN 1

2. DRAIN 1
3. GATE 2
4. SOURCE 2
5. SOURCE 1/DRAIN 2
6. SOURCE 1/DRAIN 2
7. SOURCE 1/DRAIN 2
8. GATE 1
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