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1 Cell Li-ion Battery Protection 用 
Quick Charge 対応超低オン 
抵抗 MOSFET の動作評価 
 
1.  初めに 
 
 現在、LiB (Lithium-ion Battery) が電流密度と起電力

の高さに優れているためスマートフォンなどのモバイ

ルのバッテリーの主流となっています。しかしLiBは
過充電、過放電に弱いためそれらを制御する回路を

LiBに組み合わせて使用することが必要です。LiBの電

流制御には、MOSFETが使われています。 
 今回はその電流制御に使用される、小型で超低ON
抵抗のCSP製品の動作と発熱について考えていきます。 
  
2.  CSP(Chip Scale Package) について 
 
 小型、薄型機器に搭載するために樹脂封止せず配線

のワイヤボンドも廃してWF Dieに電極を付けた素子

です。ON Semiconductorの代表的なCSP品をPhoto.1
に示します。この素子はLiBの保護回路専用に

MOSFETを2つ組合せた製品で、VSSS=12V、
RSS(on)=2.5mです。内部等価回路はFig.1のように

ドレインが結合された形でG1,G2,S1,S2が電極として

露出しています。 
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APPLICATION NOTE 
 
3.  LiBでの使用を想定した基板動作温度 
 
31)  動作試験条件 
 
 1Cellの電圧Vcell=3.8Vを想定し、動作電流 
ISS＝6Aの条件。動作はセンス抵抗を使わないICを使

用。但し実際の使用を考慮し、ヒューズ抵抗(3mΩ)を

実装。 
 その時MOSFETは1素子(中身はNch2回路)と2素子

の並列接続の場合で動作温度を中心に観測しました。

回路図⇒Fig.2参照 
 
A:MOSFET 1素子 
 
 
  
 
B:MOSFET 2素子 
 
 
 
 
32)  MOSFETの温度測定結果 

 
電流が分散することから、結果は予想通り2素子の

方がMOSFETの温度が下がりました。 
 
Table.1  MOSFET上昇温度 30分後(Ta=26C) 
 
 
 
 
          

 
 
 
 
  

Photo.1 
CSP の外観 
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Fig.1 
内部回路 

 

 

1　unit 2　units
∆T[deg] 24.7 21.1

Fuse 
Resistance 

 



AND9428/D 

www.onsemi.jp 
2 

33)  サーモカメラで発熱状況確認 
  

基板 A,及び B の動作時の発熱状態を見ると 
発熱源として、MOSFET と回路に必要なヒュー

ズ抵抗(約 3mΩ)があることが確認できます。 

回路図は Fig.2 を参照ください。 
  
A:MOSFET 1 素子のサーモ画像 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
4.  保護回路基板に関する考察 

 
LiB は、温度が高い程寿命が短くなる方向に

なるため、なるべく熱を避ける必要があります。

よって、基板からの熱は LiB 本体側にはなるべ

く伝えないようにする必要があります。すると、

放熱は基板から周辺空気へ如何に効率良く放熱

するかということになります。 
 
放熱（熱の伝搬）のメカニズムは次の 3 つに

よります。 
a 熱伝導(分子間の振動自由電子による熱移動) 
b 対流(個体面から流体に熱伝導で伝わり、熱を

受けた流体が移動することで熱も移動) 
c 放射(電磁波による熱エネルギー放出) 
 

基板の面積には制限があり、ヒューズ抵抗の発

熱の影響も受けるため、MOSFET を単独で動作

させた場合より MOSFET の動作温度は高くな

ります。(基板温度も上昇) 
少しでも基板全体の温度を下げたい時は、

MOSFET を 2 素子使用することで効果が期待

できます。 
B:MOSFET 2 素子のサーモ画像 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
発熱源(MOSFET,ヒューズ抵抗)から基板への放

熱はまず a がメインとなります。一方基板から

先の放熱が問題となりますが、このメカニズム

は b が支配的です。b の放熱では基板(固体)か
ら大気(気体)への放熱になります。この放熱は

放熱物質の材質には全く関係せず、単位面積と

温度差に比例した一定値となることが知られて

います。よって基板面積を制約の中で如何に大

きくとるかということなります。 
また、電流増加・急速充電のニーズに対応す

るため充放電時の発生源（損失）を如何に抑え

るかも重要項目になり、MOSFET に対しては

RSS(on)低減が益々要望されることになります。

尚、今回は電流をコントロールする IC はセン

ス抵抗不要のタイプのため、センス抵抗による

損失も低減することで基板温度低減にも寄与し

ています。 

 

Fuse resister 
∆T=23.1deg 

MOSFET(1 unit) 
∆T=24.7deg 

 

Fuse resister 
∆T =23.1deg 

MOSFET(2units) 
∆T=21.1deg 
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回路図の MOSFET は 
2 個並列接続の場合を示す 

Fig.2 保護回路図 

（一部略図） 
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5.  まとめ 
 

 LiBは容量の増大、急速充電のニーズに対応

するため電流は増加します。基板上の素子によ

る損失で基板温度は上昇するためトータルでロ

スの低減が求められます。当然、電流制御用の

MOSFETにも低RSS(on)が求められます。今回

紹介した1Cell向けのRSS(on)=2.5mΩ品は1素子

でもモバイル用LiBの制御には十分な性能を示

しますが、基板温度上昇を抑えようと考えた時

や、大きな電流のアプリケーションでは、2素
子をパラレルに接続して使用することによりロ

ス低減と熱分散をさせることで、基板温度上昇

を抑えることができます。 
 
Table.2  ロス比較 (MOSFET 1 or 2 units) 

IS=6A時 ヒューズ抵抗3mΩ 

 1unit 2units 
MOSFETロス 0.09W 0.045W 

トータルロス 0.198W 0.153W 
 
 
 
 
 
 
 


