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���ゲートドライバの�
��
��と����

AND90004/D

MOSFETやIGBTを���でスイッチングするため

に	
されるゲートドライバは、����によって

は、かなりの�の��を��する���がありま

す。ドライバを��に�������で��させる

には、アプリケーションでのドライバ����とそ

れによる%&	��を
'めることが��です。�
�(ゲートドライブIC(HVIC)は、ハーフブリッジス
イッチングアプリケーション-け��(、�
��
MOSFET
に��されたハイサイド／ローサイドゲ
ートドライブICです。Figure 1に012なHVIC�	
のブロック4を5します。6な7�ブロックは、8
�9、UVLO:�、レベルシフタ、?�ドライバ9
です。ゲートドライバの@AにはBCのものがあり

ます。

• ドライバがバイアスされスイッチングしていない

D&のハイサイドおよびローサイドE�ブロック

の�2�Fに��する�2@A

• スイッチング��Gに��するスイッチングHI

JKLの�2�Fに��する�2@A

• ��スイッチ��に��し、スイッチング��G

にもM%NOしているゲート��@A

Figure 1. Block Diagram of HVIC

ブートストラップダイオード@Aは、ダイオード
にFれる�Fが�2@AにQまれるため、RSでは

�Tしません。しかし、
�してはならことは、�
�LにブートストラップコンデンサをW�するため

のX�2な��@Aです。このY�、ブートストラ
ップコンデンサをZ
にW�するために[きな�F
がダイオードにFれ、G�YのスイッチングY�に

\�2�い@Aが]じる���があります。ブート
ストラップダイオードは、この�Fおよび��@A
に�える^�があり、ダイオードがO_するD&は

この@Aがドライバの�	��@AにKわります。

���
��の��

Figure 2は、�2@Aを�Tするために、ハイサイ

ドおよびローサイドドライバに��するハーフブリ
ッジスイッチネットワークを�bcしたE�4を5
しています。
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Figure 2. Simplified Circuit Diagram of Driver and
Half−bridge Configuration for Static Power Losses

No switching
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�2@Aは、deで5すように、ローサイドドラ
イバのDC�fVDDからグラウンドにFれる�g�F
とハイサイドドライバのレベルシフタのリーク�F
によるものです。

PStatic � PQuiescent � PLeakage (eq. 1)

PQuiescent � VDD � IQDD (eq. 2)

PLeakage � �VR � VBOOT
� � ILK (eq. 3)

� �VR � VDD � VDBBOOT
� � ILK

ここで、IQDDは8�スイッチングHIがないD&
のVDD�fの�g�F、VBOOTはCBOOTのチャージ
�(、VDBOOTはブートストラップダイオードの 
i-�(!C、VRは8��fからのレール�(、

www.onsemi.jp

APPLICATION NOTE

http://www.onsemi.jp/


AND90004/D

www.onsemi.jp
2

ILKはブートj(Figure 2のVBピン)のリーク�Fで

す。�2��@Aはドライバに�fがl"されると

すぐにm#2にn]し、8�HIの��Gにはo�
pです。

しかし、��@Aの[	qはドライバがパワース
イッチをオン／オフするときにn]します。そのた

め、IQDDはスイッチングモードLの���FにQま

れており、このD&にはPQuiescentは$tする^�は

ありません。PLeakageは、ILKがo%できるほどuさ

くないD&や、1,200 VドライバのようにVBOOTレベ
ルが&vに�いD&は$tする^�があります。

ILKがドライバのデータシートに'(されていないD
&、wの@Aと\�してx)2にuさいため、この

@Aはo%できます。

���
��の��

ここで6な@Afについて$えてみましょう。

Figure 3に�2@Aをy*するためのドライバICのE
�4を5します。z{の�2@Aは、ハイサイド�
�におけるレベルシフト(LS)での@APLSとして、d
eのように|+されます。

PLS � (VR � VDD � VDBOOT) � Qinternal � fSW (eq. 4)

Figure 3. Simplified Circuit Diagram of Driver and
Half−bridge Configuration for Dynamic and Power

Losses

Input
Supply

Bias Supply

HS

Driver

LS

Driver

VS

HO

VB

LO

GND

VDD

High side
Bias block

Low side
Bias block

IQDD1

IQDD2

IDD

IDD

IBS

Set Reset

Level shift

Load

VRBootstrap
Diode

CBOOT

QinternalはレベルシフトE�に	
されている�	
LDMOSの,ゲート��です。Qinternalの}~は-v
メーカから�lされておらず、データシートに

は'(されていません。このD&、./�として

Qinternalの�は600 VのハイサイドドライバのD&は

00.6〜1.5 nC、100〜200 VドライバのD&は00.4〜
1 nCと�|できます。�い�1を	
しているドラ
イバ2jには、Qinternalが\�2�いものもあるた

め、�����ではPLSを$tに8れる^�があり

ますが、z3のz��ドライバでは、この�が�く

なってきているため、Qinternalの�4�が�られない

D&は、この@Aをo%できます。

2��の�2@Aは、VDDおよびVBOOT�fから�
�をl"される?�9の���Fに��していま

す。?�9が�	パワーデバイスを��している

�、�2@A(POP)はdのeで�えられます。

POP � VDD � IDD � (VDD � VDBOOT) � IBS (eq. 5)

IDDはVDDの���Fで、IBSはハイサイドドライ

バピンVBの���Fです。この��@Aは、�2�
���Cでの�	の�F��によるものです。�	
�FIDDおよびIBSは、データシートのパラメータを

��し、スイッチング��Gを$tしながら、�4
の����Cで�|する^�があります。

データシートにIDDおよびIBS�5とスイッチング
��Gが'(されていないD&は、�|の����
でIDDおよびIBSを��するためにdのi�をお�め

します。

IDD (またはIBS)がo��で20 kHz (FSW_DS)で|+
されているD&、100 kHz (FSW)でのIDD (またはIBS)
は、スイッチング��Gに\�するため、20 kHzの
05�になります。

より��に��するには、5を�ける�にIDDまた

はIBSから�g�Fを�きます。

たとえば、データシートでは、20 kHzでの���
F(IPDD)は0.5 mA、�g�F(IQDD)は0.05 mAであ

り、100 kHzでのIDDはdのeで��されます。

IDD � �IPDD � IQDD
� � �FSW�FSW_DS

� � IQDD �

(eq. 6)� 0.45 mA � 5 � 0.05 mA �

� 2.25 mA �� 0.05 mA � 2.3 mA

FSWはターゲット��Gであり、FSW_DSはデータ
シートで�|された��Gです。

IDD (またはIBS)が1 nFの����などの����で

データシートに�|されているD&、dのeを	

して1 nFの����の�F��を 6できます。

IDD � �IPDD � �CLOAD � VDD � FSW_DS
� � IQDD

� �
(eq. 7)

�� FSW

FSW_DS
�� IQDD

http://www.onsemi.jp/
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CLOADは、データシートで�|されている��の

����です。

Figure 4. Simplified Circuit Diagram of Driver and
Half−bridge Configuration for Gate Driving Power

Losses
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ゲート����の��

ドライバのゲート��@Aは、スイッチング��
Gで��MOSFETをオン／オフするためのゲート�
Fのl"に�¡するzも[きな��@Aです｡ゲー
ト��@Aは、����(MOSFETのD&、����
はMOSFETの8���)のW¢�によって]じ、de
で8されます。

Pcharging � Pdischarging � 0.5 � VDD � Qg � fsw (eq. 8)

ここで、Qgは�£けMOSFETの,ゲート��で、

fswはスイッチング��Gです。ソフトスイッチング
トポロジでは、QgはFETまたはIGBTのゲート−ソー
ス���(Qgs)に¦§します。ハイサイドおよびロー
サイドドライバの&�ゲート��@Aは、Pchargingの

4�になります。

Pgate_driving � 2 � VDD � Qg � fsw (eq. 9)

6�な��@Aはゲート��@Aであるため、

ドライバの@Aを��するzも�¨で
いi�は、

ゲート��@A(Pgate_drving)とVDDの�2@Aを&�
することです。

z3の©�(クラスのハイサイド、ローサイドド
ライバ2jでは、これらの@Aが90%Bªを«めて

います。

���

ドライバ�	で��される��が��できると、

ドライバの%&	��を�|できます。これは¬~
の­��(ヒートシンクや¯°F)に±して­²³あ

るいは­��が�|されたと´|して9µできま

す。­i¶eはdのとおりです。

TJ � PTOTAL � Rjx � Tx (eq. 10)

ここで、

TJ = ドライバのダイ%&	��

Rjx = ­²³(�)または,����に±する��ª·
に�pする��パラメータ(�)

Tx = データシートの­��8に|+された¸|ポイ

ントxの��

­に�する¹ºをFigure 5とTable 1に5します。パ
ッケージの­��は、»¼、½¾��、:/��な

ど、いくつかのパラメータの�Gです。このため、

x)には¿�が;ÀなG�<Áツールまたはモデリ
ングÃ�が^�です。データシートの­2¹ºによ

り%&	��を��に
Äもるのは=しいD&があ

ります。

そのため、­2¹ºの|+を
Mすと�$になり

ます。

1. �jaは%&	と¯°�の­²³で、ダイの%&
	と¯°�の­のFれを¸|します。6に�
£けヒートシンクがないパッケージに��し

ています。

2. �jcは%&	とパッケージ�の­²³で、ダイ

の%&	とパッケージ8;�の­のFれを¸
|します。6に�£けヒートシンクを	
す

るパッケージに��しています。

3. �jtは%&	とパッケージª;�の­��パラ
メータで、ダイ��とパッケージª;の��
�の�pを5しています。これはアプリケー
ションでのダイ��の
Äもりに	
できま

す。

4. �jbは%&	とボード�の­��パラメータ
で、ダイ��とボードの���の�pを5し

ています。これはアプリケーションでのダイ

��の
Äもりに	
できます。

Figure 5. Thermal Resistance and
Characterization Parameters with Package

http://www.onsemi.jp/
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Table 1. DEFINITION OF THERMAL RESISTANCE AND
CHARACTERIZATION PARAMETERS

Item Definitions

�ja Thermal resistance between Tj and Ta

�jt Thermal characterization parameter between Tj and
TC1

�jc Thermal resistance between Tj and TC2

�ca Thermal resistance between Tc and Ta

Tj Junction temperature

Ta Ambient temperature

TC1 Temperature of the top surface of IC package

TC2 Temperature of the bottom surface of IC package

Pd Maximum permissible powe

x)に、ÆÇÈのデータシートに'(されている

­に�する¹ºは、Éてのアプリケーションに±Ê
できるわけではありません。BCの�では、Tjの�
�に�jaのみを	
しています。

データシートに'(されている­2データの>
Ëな	
i�に�する?@については、dの?@
なアプリケーションノートを��してください。

www.onsemi.com/pub/Collateral/AND8220−D.PDF

Tjを�げるための#$%&

Tjが�Í����に3すぎるD&、C'ÎAを$
tする^�があります。

1.��@AをqÏさせるための�£けゲート²
³のBK。�£けゲート²³をドライバと

MOSFETの�にÐ8していないD&、��は

すべてドライバパッケージ�で��されま

す。�£けゲート²³を	
すると、��@
Aをドライバの�	ゲート²³とÐ8した�
£け²³にqCできます。qCÑ&は2つの

²³の\になります。�£け²³�が�いほ

どドライバ�	でn]する����はÒなく

なります。

2.スイッチング��Gの�Ó。スイッチング�
�Gは��@Aの[	qにÔDを�えている

ため、アプリケーションが�すEりスイッチ
ング��GをCげると��があります。

3.ヒートシンクの	
。PCB;ÄをÕ[しドラ
イバ��のFÖ;Äを×やします。

4.��なD&は�f�(VDDの�Ó。zØÙÚ
のドライバとMOSFETではこのGÛHが�l
されています。

スイッチング��Gや�f�(の�Óは^ずしも

��ではなく、ÜくのD&はPCBを[きくし¢­を

×やすにはÝ0があります。ほとんどのD&、Þ]
Ißや�いdV/dtによるリンギングをÝEしたり、

EMI�Óのためにゲート��のáさをJâするな

ど、~々なãäで�£けゲート²³が	
されま

す。これも��@AのqCにÔDを�えます。�£
けゲート²³をBKすることによるゲート��の�
�@Aはdeで��されます。

Psw � Qg � VDD � fsw �� R
ON

RON � Rgon
�

R
OFF

ROFF � Rgoff

�
(eq. 11)

ここで、RONとROFFは�	プルアップおよびプル
ダウン²³�であり、RgonとRgoffは�£けゲート²
³�です。¨Kに、RON = ROFF = Rgとすると、Psw
は�£けゲート²³がないD&に\べ,����の

Æqになります。

Figure 6. Internal Pull Up and Down Resistance
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NCV51511の�として、Vdd/peakのプルアップ(ま
たはプルダウン)�Fの��から、RONは2 �でROFF
は1 �になります。1 �を?�ピンとMOSFETゲート
�にÐ8すると、ゲート��@Aは83%まで�Cし

ます。

レベルシフト,-の���


Figure 7はレベルシフトに�pする012な�	ブ
ロック4とタイミング4です。��æ��とLã�
�な����をMçするには、メインスイッチのオ

ンY�にレベルシフタが�FをFさないようにする

^�があります。Figure 7(a)に5すレベルシフトはパ

http://www.onsemi.jp/
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ルスラッチレベルトランジスタとèばれ、éく	

されているieです。

Figure 7. (a) Typical Internal Block Diagram of
HVIC. (b) Associated Waveform of Level Shift

(a)
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(b)

80 ns

レベルシフタの����を��するために、

:/��はNCV51511のÎ�êëと¬xと´|し

ます。すなわち、レベルシフトE�について、�
� = 25°C、VDD = 12 V、VDBOOT = 1 V、VR =80 V、

��G = 100 kHz、Ton = 80 ns、Id = 6 mAとします。

セットおよびリセットのQpはdeで
Äもること

ができます。

SetQP � Isubd � TON � 6 mA � 80 ns � 0.48 nC (eq. 12)

ResetQP � Isubd � TON � 6 mA � 80 ns � 0.48 nC (eq. 13)

Qpから、このÎ�のセットとリセットY�の��
��はdのとおりです。

PD,set � (VDD � VDBOOT) � QP � Freq � 11 V � 0.48 nC �

(eq. 14)� 100 kHz � 0.57 mW

PD,reset � (VR � VDD � VDBOOT) � QP � Freq � 91 V �

(eq. 15)� 0.48 nC � 100 kHz � 4.37 mW

レベルシフトの,����はPd,setとPd,resetの&�
です。ここで、Pd,setはPd,restよりもかなりuさいた

め、Pd,setをo%して、¨にPd,restだけを$tすること

ができます。

NCV51511への/0
NCV51511の��@Aの��と��
Äもりについ

て、このセクションで をBって�Tします。,�
���はBCの��で��します。

• ����：25°C

• VDD = 12 VおよびVR = 80 V

• スイッチング��G = 100 kHz

• ゲート²³Rg = 0 �

• �£けMOSFETのQGは80 nC

• Qinternal = 0.48 nC

• VDBOOT = 1 V

• ILK = 10 �A

E�の�OをFigure 8に5します。

1.�2@Aはレベルシフト9のVBピンでのリー
ク�Fから��されます。

PLeakage � (80 V � 12 V � 1 V) � 10 �A � 0.1 mW

このドライバではリーク�FがuさくVBOOT
が�いため、ハイサイド	でのこの�2@A
はo%できます。

2.�2@AはレベルシフトE�と、�	CMOS
E�に��する���Fから
Äもることが

できます。

PLS � (80 V � 12 V � 1 V) � 0.48 nC � 100 kHz �

� 4.368 mW

レベルシフトの�2@Aについては、£Pで

?@に�Tしています。この��@Aを�
�に��するには、レベルシフト
��(
MOSFETのゲート��(Qinternal)など、-vは

データシートに'(されていない��な¹º
が^�です。この��@AはíÉにo%でき

るわけではありませんが、その���はまだ

わずかです。

POP � 12 V � 0.5 mA � 11 V � 0.5 mA � 11.5 mW

���Fは��Gと����を$tして

Figure 8のようなデータシートの���5に'
(されているとおりî�する^�がありま

す。

Figure 8. IDD Operating Current vs. Frequency

http://www.onsemi.jp/
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Figure 9. Half−bridge Configuration for the Case Study
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3.ゲート��@Aはdeで��できます。

Pgate_driving � 2 � 12 V � 80 nC � 100 kHz

� 192 mW

4.,��@Aは1、2、3の&�でdeのように

なります。

Ptotal � PLeakage � PLS � POP � Pgate driving �

� 0.9 mW � 4.4 mW � 11.5 mW � 192 mW �

� 208.8 mW

この����でのNCV51511の,����は

209 mWです。��@Aの[	qはゲート��@Aに

よるもので、��@Aの92%に¦§し、5.5%はVDD
とVBピンでの�2@Aによってn]します。したが

って、��@Aの97.5%はdeから�られます。

P(97% of total) � 2 � VDD � Qg � fsw � VDD � (IDDO � IBSO)

(eq. 16)

097%の����を��するパラメータはすべて､
データシートとアプリケーションの��からすぐに

ïることができます。そのため、./�として、IC
の,����は�2@Aと©�(ゲートドライバで

のレベルシフトによる@Aをo%したゲート��@
Aとすることができます。

����を
Äもると､データシートに'(されて

いる­²³を	
して%&	��をð¸できます。

Table 2に､エクスポーズドパッド(EP)£きのSOIC−8
パッケージに�OされているNCV51511の­2��
を5します。EPによって��に­��を-ªさせる

ことができるため、01のSOIC−8に\べて­²³が

はるかにuさくなります。NCV51511の%&	と¯
°�の­²³(�JA)は39°C/Wですが､x)2なSOIC−8
は150〜200°C/Wです。

Table 2. THERMAL INFORMATION OF NCV51511

Symbol Parameter Value Unit

�JA Thermal Resistance Junction−Air* 39 °C/W

�JL Thermal characterization parameter
Junction−Lead

15 °C/W

�JT Thermal characterization parameter
Junction−Case (TOP)

6 °C/W

*As mounted on a 76.2 x 114.3 x 1.6 mm FR4 substrate with a
Multi−layer of 1 oz copper traces and heat spreading area. As
specified for a JEDEC 51−7 conductivity test PCB. Test conditions
were under natural convection or zero air flow

これらの­2¹ºによって、����、パッケー
ジのリードの��、パッケージª;の��が¸|さ

れているかòïであれば、BCのeを
いて%&	
��を
Äもるために~々なÃ�が	えます。%&
	��の���と�4の�の�には、わずかなóが

あるかもしれません。データシート(JEDEC)の¹º
にôづいた¸|セットアップでは、PCBのõö、F
Öパターンの÷みや;Ä、PCBのÉøGなどが�4
のアプリケーションと¬xではありませんが、��
Rが­2マージンをïるのにúûつ
Äもりとして

は、üqに3い�|�を�ることができます。

• ,���� = 209 mW

• �JAとTaが�えられると

TJ � 0.21 � 39 � Ta � 8.19 � Ta (°C)

• �JLがòïでリード��(TLead)が¸|��なD&

TJ � 0.21 � 15 � TLead °C � 3.15 � TLead (°C)

• �JTがòïでパッケージª;��(TTop)が¸|��
なD&

TJ � 0.21 � 6 � TTop °C � 1.26 � TTop (°C)

この%&	��(Tj)の
Äもりは、Tjがデータシー
トに'(されているz[�Í������に3づき

SぎているD&に、ýらかのþTをUじるªで�

な�Vとなります。

FAN73912への/0
z�の�はFAN73912で、����はdのとおりで

す。

• VDD = 20 VおよびVB = 800 V

• スイッチング��G = 20 kHz

• ゲート²³Rg = 0 �

• �£けMOSFETのQGは10 nC

• Qinternal = 2 nC

• VDBOOT = 1 V

• ILK = 50 �A

http://www.onsemi.jp/
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1.�2@A

PLeakage � (800 V � 20 V � 1 V) � 50 �A �

� 40.95 mW

リーク�FはデータシートにISDとしてW|さ

れています。

2.�2@A

PLS � (800 V � 20 V � 1 V) � 2 nC � 20 kHz �

� 32.8 mW

POP � 20 V � 0.1 mA � 19 V � 2 mA � 40 mW

3.ゲート��@A

Pgate_driving � 2 � 20 V � 10 nC � 20 kHz � 8 mW

4.,��@A

Ptotal � PLeakage � PLS � POP � Pgate driving �

� 40.95 mW � 32.8 mW � 40 mW � 8 mW �

� 121.75 mW

,����は104.8 mWで、�JAは14SOICのD&は

95°C/Wです。

TJ � 0.122 � 95 � Ta � 11.6 � Ta (°C)

ON Semiconductor�びON SemiconductorのロゴはON Semiconductorという��を�うSemiconductor Components Industries, LLC �しくはその�	
の���び/または
の

�における��です。ON Semiconductorは��、��、���、トレードシークレット(����)と
の��� �に!する�"を# します。ON Semiconductorの$%/��
の&'!(リストについては、*+のリンクからご-いただけます。www.onsemi.com/site/pdf/Patent−Marking.pdf. ON Semiconductorは./なしで、0123の$%の45を

6うことがあります。ON Semiconductorは、いかなる�7の8�での$%の&9:について#;しておらず、また、お<=の$%において>?の@'や�'からAじたBC、

�に、DE�、FE�、GH�なIJなどKLのIJに!して、いかなるBCもMうことはできません。お<=は、ON SemiconductorによってNOされたサポートやアプリケー
ションSTのUVにかかわらず、すべてのWX、YZ、[\:の]^あるいは�_の`aをbむ、ON Semiconductor$%を�'したお<=の$%とアプリケーションについてK
LのBCをMうものとします。ON Semiconductorデータシートやd=1にeされるfg:のある「�_�」パラメータは、アプリケーションによってはkなることもあり、lm
の:gもnFのopにより4qするfg:があります。「�_�」パラメータをbむすべてのr�パラメータは、ご�'になるアプリケーションに@じて、お<=のstuvw
においてxyz;されるようお{い|します。ON Semiconductorは、その���やその
の�"の+、いかなるライセンスも�}しません。ON Semiconductor$%は、A~�
���や、いかなるFDA (���%��%�)クラス3の����、FDAが��しない��において�Kもしくは��のものとy�される����、あるいは、��への��を!(
とした��における�]�%などへの�'を��した��はされておらず、また、これらを�'!(としておりません。お<=が、このような��されたものではない、�fさ
れていないアプリケーション'にON Semiconductor$%を��または�'した�9、たとえ、ON Semiconductorがその�%の��または$�に�してp があったと¡¢され

たとしても、そのような��せぬ�'、また£�fの�'に�¤した¥¦§から、DE、¨はFE�にAじるすべてのクレーム、ª'、IJ、oª、および«¬­®などを、
お<=のBCにおいて¯°をお{いいたします。また、ON Semiconductorとその±²、³�²、�	
、�¤	
、´µ¶に!して、いかなるIJも·えないものとします。

ON Semiconductorは¸'�	¹§/º»¼½¸'¡です。この¾®は&'されるあらゆる���Wの!(となっており、いかなる¿WによってもÀÁすることはできません。

PUBLICATION ORDERING INFORMATION
TECHNICAL SUPPORT
North American Technical Support:
Voice Mail: 1 800−282−9855 Toll Free USA/Canada
Phone: 011 421 33 790 2910

LITERATURE FULFILLMENT:
Email Requests to: orderlit@onsemi.com

ON Semiconductor Website: www.onsemi.com

Europe, Middle East and Africa Technical Support:
Phone: 00421 33 790 2910
For additional information, please contact your local Sales Representative

◊

http://www.onsemi.jp/
www.onsemi.com/site/pdf/Patent-Marking.pdf

