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���の�VCE(sat) BJT

はじめに

�VCE(sat)バイポーラ・トランジスタ(BJT)は、�
�����のパワー・スイッチング�としてプレー
ナ�MOSFETに�わる�の���な���です。
これらのトランジスタは、�	サイズのプレーナ�
MOSFETよりも、
ESD�"、�#��、�コス
トの%&が'いため、�(�にシステム・コストが
�,されます。-テクニカル・ノートでは、��
の�����での�VCE(sat) BJTの3�について�
4します。
オン・セミコンダクターの�VCE(sat)バイポーラ・

ジャンクション・トランジスタ(BJT)は、;<=にす
ぐれたパッケージに?�されており、���@A
VCE(sat)と
BCD"�をEFしています。��
GHにおける��としては、エア・バッグJ�Kの
��スイッチ、LMポンプにおけるNBトレンチ
�MOSFET�のプリドライバ、�AQ�、�ドロ
ップ・アウト・レギュレーション、LEDバックライ
ト・スイッチング、メータ・パネルのLCDバックラ
イト�Royerコンバータなどがあります。�VCE(sat)
BJTの�XCDBetaは、アナログ・アンプの�Yと
してもロジック��によるZ[��としても�\
�です。

テクノロジ

�VCE(sat) BJTデバイスは、30^_`aに�bさ
れ、-cdさなダイ(ダイ・シュリンク)で�	"�
を�eするために3�されていたf�をg�してい
ます。このf�は「パーフォレーテッド・エミッ
タ」とjばれ、klでは�mn�@Aをoげて�
mnpqをr��くするs�で3�されています。
パーフォレーテッド・エミッタとは、ダイtuにベ
ースwをxげることにより、エミッタをyして z
のパーフォレーションに[!させるm{のことで
す。これらのパーフォレーションのそれぞれがデバ
イス|でd�トランジスタをXeし、"}に<=よ
く~	にBを��させることができます。

Figure 1. Photograph 1
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�VCE(sat) BJTの�#Yの�には、1 Aのときの�@
Aが50 mVを��o�るものもあります。この�
は�mnpqとして$れば50 m���で、よりコス
トの
いMOSFETの%&Yとして"}に��である
ことを&しています。
�VCE(sat) BJTは、pqの���zがMOSFETの'
��なので、���での<=�が�れるほか、
NB��で�させたときの��が�くなり、

ダイの��()あたりのBを�やすことができま
す。�VCE(sat) BJTでは�mnでAが*�されます
(V(BR)EBOまたはV(BR)ECO�"で+�)。そのためZ
�ダイオードは�,です。�VCE(sat) BJTは、ESD�
�に�してきわめて��"が
いため、�uモデル
の�-.に/なく& します。それに¡べると、
MOSFETにとってESD��は}にリスクの1つであ
り、ゲートの£0、��がよく1こります。
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��の��

パッケージ���の����

MOSFETはA�デバイスですが、�VCE(sat)
BJTはB�デバイスです。この�¤から、3�
している�¥¦��の¥'を�2しない3り、
�VCE(sat) BJTで45する6の§u�な��,¨を©
�することはできません。ªえば、�VCE(sat) BJTで
B1 Aを¥¦する%&、«¬ケースCD(hFE)を100
とすると、ベースB(IB)を«�でも10 mABさない
3り、この�VCE(sat) BJTは�@®にはなりませ
ん。したがって、�VCE(sat) BJTをZ[�するに
は、�¥¦��の¯�から10 mAを°7できなけ
ればならず、できない%&は�の���を4ける
±,があります。
�VCE(sat) BJTのパッケージの�� について²
8しなければなりません。ªえば、オン・セミコン
ダクターの�VCE(sat) BJTであるNSS40200LT1G
(SOT−23パッケージ)をFR4³のプリント´µ(9:(
)500 mm2、9:¶1オンス)にE;するとします。
この9:`にE;した%&の«N�� (PD)は
540 mWです。
スイッチする·�Aは40 V��です。¸¹��
は25°Cです。NSS40200LT1Gのº»�なVCE(sat)は、

1.0 Aのときに80 mVです。これは��¼80 mWに
½¾します。1.0 Aのときの«dCD(hFE)は180で
す。したがって、�B(IB)は6.0 mAを¿し`�
る±,があります。1.0 AのときのVCE(sat)の«N¥3
�は170 mVです(データシートからÀ�。Beta = 100
のときの�)。これは170 mWに½¾しますので、
25°CのときのSOT−23パッケージの� である
540 mWを��にo�ります。

デバイスの��ディレーティング

()500 mm2、¶さ1オンスの9:は、;pqディ
レーティング=が4.3 mW/°Cです(データシートから
À�)。SOT−23パッケージの«N�ディレーティ
ングはÁÂでÃまります。

PD @ 25oC � ((Board Temp � 25oC) � De−rate) (eq. 1)

«N��が85°Cのアプリケーションの%&、パッケ
ージの«N<Ä��¼はÁのようになります。

PD � 540 � ((85 � 25) � 4.3) � 282 mW (eq. 2)

これより
い85°Cの��に�してディレーティング
したときでも、まだ«N�の5=�170 mWはディ
レーティング>�Åの�をo�っています。

PCB�の����、パッケージの�さ、����
の��が、,ÃがÆまるÇmの
���への�Èに
NきなÉÊを(たす,?です。PCBにE;するデバ
イスzが¿ないほど、また�Yサイズがdさいほ
ど、«@#Yがd�になります。SOT−723パッケー
ジは、¶さ0.55 mmとrAでË�()もdさく
(1.2 × 1.2 mm)、klのインフォテインメント・シス
テムにとって«BのソリューションとCえます。
パッケージの
さとË�()に�する,¨がÍしく
なければ、デザイナーのデバイスの���はÏがり
ます。

ESD��は、コネクタÐDまたはコネクタ-uへ
のÑがsEってきているため、_aよりもF,"
が
まりつつあります。BJT (HB > 8000 V)はÒG
`、MOSFET (HB > 300 V)よりもESD�"が"}に

いため、ÓÐけESDQ��Hが�,な%&が'
く、�YÔzを�,できます。
スイッチング��は、I�?ÕのスイッチングK
Jに1Öする�¼が���に¬×KをØぼす��
にとってF,です。
パルスB"�はハイ・パワ
ーMOSFETを�するのに�\�です。�VCE(sat)
BJTは、dさなコンデンサを3�すればL�にスイ
ッチングM�をNくでき、スイッチングのÚOが,
るため、EMIと
PÛノイズがÜQになるÝ�"が
ある�R�としても>しています。
�ターン・オン#$は、MOSFET(I}4.0~10.0 V)
と¡べた%&にVCE(sat) BJT(I}0.7 V)の���な�
Þの1つです。バッテリAの�oKにßtにà
をáる±,のある%&や、ごくâKJだけバッテリ
Aが�oする�しい「Stop Start」モードでは、タ
ーン・オンAの�さは�A��にとって"}に
���です。ターン・オンAが�いため、MOSFE
TにI}±,なオシレータやチャージ・ポンプも�
,になります。
�VCE(sat) BJTの%&'(はÇSに、MOSFETと¡
べてãれています。��がä�しても�"はほとん
どäしないので、MOSFETを3�した45に¡べ
てß�した45がTえます。�VCE(sat) BJTの���
zはわずかにåであるため、��が`æすると��
の<=がn`します。çm、MOSFET��は
�K
にRDS-ONの�がèになるので<=が�oします。
�VCE(sat) BJTは)*が�いため、�Aロジック
��からZ[�するのに�\�です。�VCE(sat)
BJTをロジック・ゲートに[Uすると、��はパワ
ー・ロジック��となります。
�VCE(sat) BJTはコストが�いためシステムtuの
コストが�oします。�	のMOSFETと¡べて�é
が$0.24�くなります。

NTF2955T1G 60 V 2.6 A SOT−223のWebIVé ：
$0.42

NSS60600MZ4T1G 60 V 6.0 A SOT−223のWebIVé
 ：$0.18
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ASICと#$けパス・トランジスタを+�

¥¦��のd��、
ê��に�するニーズの

まりに�Èして、��のê��Xごとにë�ASICに
YTしつつあります。¥¦Bが500 mA��の¥¦
��は、ÇSに«@ìのパス・トランジスタもíめ
てすべてをASICにZみ[んでいます。ただし、
500 mA〜5 AのB¥¦の%&、ÓÐけパス・トラ
ンジスタ(MOSFET)を3�する45がÇS�です。
MOSFETに�わるm{の1つが�コストの�VCE(sat) 
BJTを3�することです。�しい�VCE(sat) BJTファ
ミリは、MOSFETの45に¡べて5〜20セントßくな

るÝ�"があります。�VCE(sat) BJTは、より�いコ
ストでMOSFETと�じê�をETできるだけでな
く、'くの%&、#��を�,することもÝ�で
す。

	,スイッチ・./�ダッシュボードのバック・ライト

56

ダッシュボードは､ï々なê�のð4に zのLED
アレイを3�する%&がよくあります。Figure 2に、
�VCE(sat) BJTを3�してLEDバックライトを¥¦す
る��を&します。

Figure 2. Large LED Array using a Logic Gate to Control the Low VCE(sat) BJT Switch
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	,スイッチ ・シート・ヒータ

�VCE(sat) BJTは、��|のオン/オフ・スイッチと
して�\�です。シート・ヒータがそのòªです。

Figure 3に、デジタル・トランジスタで¥¦する�
VCE(sat) BJTを3�してシート・ヒータのオン/オフを
áりóえるための���を&します。

Figure 3. Load Switch − Seat Warmer

Seat HeaterVBAT

Seat Heater ON NSS404000CF8T1G
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MOSFETゲートの
/

�RDS(on)のハイ・パワーMOSFETは、
¸Ûzで
スイッチングしないと、
<=の�äô,¨を�
たすことはできません。これを�eするには、ゲー
ト・ドライバ��からõJ�にzアンペアのBを
°7しなければなりません。�VCE(sat) BJTは、リニ
ア・モードでのスイッチング�"がãれ、
B�
�をgかした
パルスB"�を÷えているため、
"}に>しています。

«もよく3�されていてコスト<(の
い��
�の1つが、バイポーラ�の"ø]トーテムポール
・ドライバです。この��Òeは��¼がdさい
ため、d�の^(E;パッケージにコンプリメンタ
リ・ペアをÇ_にùRして(NSS40302PDR2G)3�で
きます。

Figure 4. MOSFET Gate Driving

VCC

VDRIVE RLAOD

RGATE

RBIAS

NSS40302PDR2G

ウィンドウ・モータのためのHブリッジ・ドライブ

Q1とQ4をターンオンするとモータはå]します。
Q2とQ3をターンオンするとモータはø]します。

Figure 5. H-Bridge Drive for Window Motors
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Q3 Q4
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�VCE(sat) BJTは、シンプルな�AQ���に�
\�です。ツェナ・ダイオードD1でトリップAが
4�されます。ツェナ・ダイオードD2はよりNきな

ピーク�がBJTをI�しても、��までý�しない
ようにします。ダイオードD3は、Q1のスイッチング
KJを100 ns��にまでþ�するベーカ・クランプ
としてê�します。

Figure 6. Over Voltage Protection
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まとめ

�VCE(sat)バイポーラ・トランジスタ(BJT)は、�
�����のパワー・スイッチング�としてプレー
ナ�MOSFETに�わる�の���な���です。

これらのトランジスタは、
ESD�"、�#��
で、BOMコストが�えられる%&も'いため、�(
�にシステム・コストが�,されます。

Table 1. 

Application Feature Benefit

Load Switch • Low VCE(sat) 
• hFE > 200
• Low RCE/mm2 
• Small Size − 5.4 mm2 
• Low Profile – 1.0 mm 
• PNP Transistor

• High Efficiency 
• High Gain 
• Low Cost vs. MOSFET 
• Less Board Space 
• More Compact Design 
• High Side Control

MosFET Gate Drive • High Pulse Current 
• High Frequency 
• hFE > 200 
• Low RCE/mm2 
• Small Size − 5.4 mm2 
• Low Profile – 1.0 mm 
• PNP/NPN Transistor

• Fast Switching Time 
• Fast Switching Time 
• High Current gain 
• Low Cost vs. MOSFET 
• Less Board Space 
• More Compact Design
• High/Low Switch

Low Drop Out (LDO) Regulator • Low VCE(sat) 
• High Power Dissipation/mm2 
• hFE > 200 
• Low RCE/mm2 
• Small Size − 5.4 mm2 
• Low Profile – 1.0 mm 
• PNP/NPN Transistor

• High Efficiency 
• High Current Control 
• High Gain 
• Low Cost vs. MOSFET 
• Less Board Space 
• More Compact Design 
• High or Low Side Control

Servo Motor Drive • PNP/NPN Transistor 
• Low VCE(sat)
• High Frequency 
• hFE > 200 
• Low RCE/mm2 
• Small Size − 5.4 mm2 
• Low Profile – 1.0 mm

• High/Low Bridge 
• High Efficiency 
• Low Switching Losses 
• High Current Gain – Lower Control Current 
• Low Cost vs. MOSFET 
• Less Board Space 
• Design Flexibility

Over Voltage Protection • PNP/NPN Transistor 
• Low VCE(sat) 
• High Power Dissipation/mm2 
• High Frequency 
• hFE > 200 
• Low RCE/mm2 
• Small Size − 5.4 mm2 
• Low Profile – 1.0 mm

• High/Low Bridge 
• High Efficiency 
• High Current Control 
• Low Switching Losses 
• High Current Gain – Lower Control Current 
• Low Cost vs. MOSFET 
• Less Board Space 
• Design Flexibility
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Table 2. PNP PORTFOLIO OF LOW VCE(sat) BJT  

Part Number
VCE
(V)

IC DC
(A)

IC Peak
(A) Package

Typical
VCE(sat) 1 A

Beta 10

Typical
hFE @ 5 V,

100 mA Status

NSS12100UW3 12 1 2 WDFN3 400 mV 300 Released

NSS12100M3 12 1 2 SOT−723 280 mV 250 Released

NSS12100XV6 12 1 2 SOT−563 280 mV 250 Released

NSS12200W 12 2 3 SC−88 150 mV 250 Released

NSS12200L 12 2 4 SOT−23 65 mV 250 Released

NSS12500UW3 12 5 7 WDFN3 55 mV 250 Released

NSS20200L 20 2 4 SOT−23 65 mV 250 Released

NSS20300MR6 20 3 5 TSOP−6 80 mV 250 Released

NSS20500UW3 20 5 7 WDFN3 60 mV 250 Released

NSS30070MR6 30 0.7 2 SC−74 205 mV 310 Released

NSS30100L 30 1 2 SOT−23 200 mV 98 Released

NSS35200MR6 35 2 5 TSOP−6 78 mV 234 Released

NSS35200CF8 35 2 7 ChipFET 79 mV 253 Released

NSS40200L 40 2 4 SOT−23 80 mV 300 Released

NSS40200UW6 40 2 4 WDFN6 100 mV 250 Released

NSS40300MZ4 40 3 5 SOT−223 50 mV 250 Released

NSS40500UW3 40 5 6 WDFN3 65 mV 250 Released

NSS40600CF8 40 6 8 ChipFET 50 mV 250 Released

NSS60200L 60 2 4 SOT−23 80 mV 250 Released

NSS60600MZ4 60 6 12 SOT−223 80 mV 250 Released

NSS1C200L 100 2 4 SOT−23 100 mV 300 Released

NSS1C200MZ4 100 2 3 SOT−223 125 mV 250 Released

NSS1C300E 100 3 6 DPAK 150 mV 180 Released

Table 3. NPN PORTFOLIO OF LOW VCE(sat) BJT  

Part Number
VCE
(V)

IC DC
(A)

IC Peak
(A) Package

Typical
VCE(sat) 1 A

Beta 10

Typical
hFE @ 5 V,

100 mA Status

NSS12201L 12 2 4 SOT−23 35 mV 300 Released

NSS12501UW3 12 5 7 WDFN3 31 mV 300 Released

NSS12601CF8 12 6 8 ChipFET 30 mV 300 Released

NSS20101J 20 1 2 SC−89 220 mV 500 Released

NSS20201L 20 2 4 SOT−23 37 mV 300 Released

NSS20201MR6 20 2 3 TSOP−6 103 mV 200 Released

NSS20501UW3 20 5 7 WDFN3 31 mV 300 Released

NSS20601CF8 20 6 8 ChipFET 31 mV 300 Released

NSS30071MR6 30 0.7 2 SC−74 205 mV 317 Released

NSS30101L 30 1 2 SOT−23 103 mV 200 Released

NSS30201MR6 30 2 3 TSOP−6 103 mV 200 Released

NSS40201L 40 2 4 SOT−23 44 mV 300 Released

NSS40301MZ4 40 3 5 SOT−223 50 mV 250 Released

NSS40501UW3 40 5 7 WDFN3 38 mV 300 Released

NSS40601CF8 40 6 8 ChipFET 31 mV 300 Released

NSS60201L 60 2 4 SOT−23 80 mV 250 Released

http://www.onsemi.jp
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Table 3. NPN PORTFOLIO OF LOW VCE(sat) BJT (continued)

Part Number Status

Typical
hFE @ 5 V,

100 mA

Typical
VCE(sat) 1 A

Beta 10Package
IC Peak

(A)
IC DC

(A)
VCE
(V)

NSS60601MZ4 60 6 12 SOT−223 80 mV 250 Released

NSS1C201L 100 2 4 SOT−23 100 mV 250 Released

NSS1C201MZ4 100 2 3 SOT−223 100 mV 250 Released

NSS1C301E 100 2 6 DPAK 45 mV 200 Released

Table 4. DUAL PNP/NPN/COMPLEMENTARY PORTFOLIO OF LOW VCE(sat) BJT  

Part Number Polarity
VCE
(V)

IC DC
(A)

IC Peak
(A) Package

Typical
VCE(sat) 1 A

Beta 10
Typical

hFE @ 2 V, 1 A Status

NSS40301MD NPN 40 3 6 SOIC−8 44 mV 340 Released

NSS40300MD PNP 40 3 6 SOIC−8 75 mV 300 Released

NSS40300DD PNP 40 3 6 SOIC−8 75 mV 300 Released

NSS40302PD NPN/PNP 40 3 6 SOIC−8 44/75 mV 340/300 Released
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