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クワッドMOSFETアプローチで
ダイオードブリッジより
PoE��を��に��

ワイヤレス��には�くの	きなメリットがあるとはいえ、まだ��ネットワーク��を

��に�き�えるまでには�っていません。����には、���、セキュリティ、ネッ

トワーク��を�して	�を�
する��など、まだ�くの� �があります。｢パワーオ

ーバーイーサネット(Power over Ethernet: PoE)｣により、%えば�&�に'(の	�ケーブ

ルを,�する-�がなくなるため、��から	�.�を/ける�&とのネットワークの�

�に-�な���を0�できます。

PoEを12すると、3�か4�/アップグレードかにかかわらず、9:のような�くの;

�があります。

• ��とコストの	
 − 	�ケーブルが<�のため、コストを0�し����を��でき

ます。>���に する!?が"�されず、�#$	%@&'が<�のため��も(Aに

なります。

• ��
 − もはや	�への)*を+Bする-�はなく、LANケーブルを,�できるCDな

らどこにでも�&を��できます。

• ��
 − ,EF	�がGH$の	�アダプタにKってLわり、1Mの-N		�.�でシ

ステムをバックアップできます。

PoEネットワーク

PoEネットワークの/QにはいくつかのR0があります。ネットワークの!1、PoEをア
ップグレードとして2Sするか、�く3しい12として2Sするのかなど、さまざまな�

TによってUVR0が3まります。

PoEスイッチは、PoE��をX4した567なネットワークスイッチです。ネットワーク

�&がこのスイッチに��されると、���&がPoE6Yかどうかを8Zし、�[7に	�

.�を9います。ミッドスパン(またはPoEインジェクタ)を`うことによって、:aのネッ

トワークにPoE��を2Sしたり、-�なPoEポートがcない��;ソリューションをf.

することができます。PoEが-�なgネットワーク��はミッドスパンを<じて��され、

PoEスイッチとh=に、	�.�は?iされ�[7に9われます。
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PoE!$802.3afは、13 Wまでの	�レベルを-�とするネットワーク�&kけに>lさ

れました。さらに?��の�&にはより�くの	�が-�になるため、IEEEにより25.5 W
までの	�にmnする802.3at (またはPoE Plus)が12されました。802.3atは、802.3af!
$とoaしており、802.3afを�き�えるものではありません。p@、802.3afはしばらくの

�、PoE�&の	qでrき�き`�されるでしょう。PoE Plusが802.3afと: s��があ

るのはそのためで、より?	�の�&はtい!$で[uするCvには`�	�を?Aしま

す。PoE Plusは、�&が<�によりD�	�をネゴシエートできるスマート	�zり{て

��も12しています。

しかし、ネットワークがより	!1になり���&が4SしてBCになるにつれて、	�

�|が?まります。%えば、3}LのIoT�&では25.5 W9~が-�になる���が?いと

いえます。エネルギーコストの~D、かつてないほどの�FソリューションにmするE

�、B�!$への6Y、?Aされた�Fへのmnなどを+えると、�G'にとって�くの

HIがJじます。これらはコンパクトなスペースで?�KとGLMで[uするこれまで9

~にNOした	����q1�を`�しなければP3できないHIです。

PoEアプリケーションにおける/	��&(PD)には、PDに	�を.�する�	��&

(PSE)に-N		�.�(UPS)が.�されているCv、2�	�Q�を?iするブリッジ

�Rが-�です。ASなダイオードブリッジ�Gが、これにmするTも�U7なアプロ

ーチであり、���の?いGコストソリューションをf.してきました。しかし、PDが

より�くの	�を-�とするのに�い、VRk	�W:でJじるダイオードブリッジの

1<��は、�X7にP3すべき���Iの1つになります。オン・セミコンダクターの

GreenBridge�ソリューションは、ブリッジ�Rでの	���をG�し、?�KでY�m�

Xの?いPoEシステムをf.することによりこの�Iにm�するZ7で[Lされました。

GreenBridgeの� 

�\のダイオードブリッジの1<��と�Kを��するために、オン・セミコンダクター

は、GreenBridgeファミリを[Lしました。このデバイスの]1}Lは、Figure 1に^すよう

に、デュアルPチャンネルおよびデュアルNチャンネルMOSFETを�FでM7に��された

_`p.パッケージに,aしました。このデバイスの�=をTable 1に^します。

Table 1. PERFORMANCE PARAMETERS FOR THE FDMQ8203 GreenBridge 
QUAD MOSFET

Column Head MOSFET BVDSS (V)

RDS(ON)
(m�)

Qg
(nC)

�JA
(�C/W)Max. Typ.

FDMQ8203 Q1, Q4 100 110 2.9 50

Q2, Q3 −80 190 13
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Figure 1. Internal Configuration and Pin Assignment
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D1, D2 to BacksideD3, D4 to Backside
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GreenBridgeソリューションの?��MOSFETは、PDにbみcまれている�\Fブリッ

ジXのダイオードにLわるものです。これはPSEからの	�Q�を?iしており、スイッ

チングアプリケーションではないため、	���はすべて1<��でMOSFETのRDS(ON)の

�にde%します。

Figure 2. GreenBridge Solution Showing Bridge Formed from MOSFETs

P-ch MOSFET

N-ch MOSFET

P-ch MOSFET

N-ch MOSFET

VIN (−/+) VOUT
VIN (+/−)

DCDC

2�	�(VIN)が�Sされると、	fがブリッジの�Rの ¡をfれます。これはダイオー

ドブリッジのCvとhじですが、MOSFETの��がダイオードのVFに ¢する��よりも

Gいため、1<��はGくなる�がgなります。

�\Fダイオードブリッジの	���はh£で¤えられます。

2 � VF � I (eq. 1)

�R、MOSFETベースソリューションの	���はh£で¤えられます。

I2
� RDS(ON) P−Channel � I2

� RDS(ON) N−Channel (eq. 2)
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GreenBridgeソリューションFDMQ8203ベース�Gの�¥に-�なことは、Figure 3に^
すように、MOSFETをi[し¦jする�Rを2Sすることだけです。klの�は	�がf

れるmRを^し、nlの�はゲート�Rのバイアス	fを_しています。ツェナーダイオ

ードは、BVGSSをoえないようにGreenBridgeデバイスのゲート−ソース�	�を?Aする

ために`�されます。

Figure 3. Solution Based on GreenBridge FDMQ8203 and External
Drive/Protection Circuitry
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GreenBridge FDMQ8203

PDがPSEに��されると、PSEはPDの25 k� (±1.3 k�)のª«をfれる	fを�pするこ

とによりPDのa¬をpqします。これはPoE!$にrsされているª«8Zプロセスです｡

PSEは、ª«8Zのためにu�して2つの	�(V1 = 2.7 VおよびV2 = 10.1 V)をPDに�S

し、vlされた	f�I1とI2をrwします。PSEによって�V/�IがGFされ、PDのa¬を�

lします。PSEはhにPDの	�クラスのq(にNみます。これは｢ x｣フェーズとも¯ば

れ、Figure 4に^しています。

Figure 4. Waveforms during the Startup Phase
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このフェーズでは、GreenBridgeデバイスは、ボディダイオードをfれる	fをバイパス

することによってª«8Z±Vを�なわないようにしなければなりません。UVゲートi

[�Rを`�すれば、PSEから2.7 Vと10.1 Vが�Sされたときにボディダイオードを<じ

て	fがバイパスされるため、GreenBridgeデバイスをオフy²にz³するのに´�ちま

す。

GreenBridgeデバイスのMOSFETのT	スレッショルド	�は4 Vのため、µ�なゲート

i[�Rがないと、ª«8ZEにPSEにより�Sされた10.1 Vの2��にGreenBridgeデバ
イスがターンオンしてしまう���があります。これにより、ª«8Zプロセスが�¶す

ることもあります。

�\Fショットキーダイオードブリッジにmする��~のメリットをp{するために、

25 WのPDブロックをFigure 5に^す�=を|たすように�Gしました。

Figure 5. Specification for PD Used for Comparison Testing

Class 4PoE Class

IEEE802.3atIEEE Standard

FlybackDCDC Topology

36 V ~ 57 VInput Voltage

5 VOutput Voltage

5 AMaximum Output Current

25 WOutput Power

250 kHzSwitching Frequency

T	Z�	�25 W、T�2�	�36 Vのとき、ブリッジをfれるUl2�	fは0.7 Aで
あり、これはGreenBridgeとダイオードのどちらのソリューションでもhじです。

·}の£に¸づくと、ダイオードソリューションの	���(VF = 0.7 V)は0.98 Wです。

GreenBridge (RDS(ON) P-Channel = 190 m�, RDS(ON) N-Channel = 110 m�)ソリューションのm

nする��は0.147 Wです。これは	���においては0.83 Wの��、T		�およびT�

2�	�でのブリッジ�Kにおいては2.41%の��に~{します。

Figure 6は¹ソリューションの	�ロスと�Kのe�であり、GreenBridgeソリューショ
ンでは、T�からT		�まで��がk~していることを^しています。

http://www.onsemi.jp/
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Figure 6. Power Loss and Efficiency Comparison of the GreenBridge 
and Diode Solutions

GreenBridgeソリューション(ゲート�Rをºむ)は、ダイオードブリッジのおよそq の

	きさであるにもかかわらず、MLP 4.5 × 5 mmパッケージはMインピーダンスがGいた

め、_`�¼はGくなります。VIN = 36 Vと½¾�¼25°CでテストしたCv、GreenBridge
のパッケージの_`�¼は45°Cで、ダイオードブリッジのパッケージよりも�8.4°CGくな

りました。

Figure 7. Thermal Analysis of the GreenBridge Package (Left) 
and Diode Package (Right)

このテスト�Xをまとめると、GreenBridgeソリューションにより、h�ダイオードブリ

ッジのプリント¸�`aの�q しか¿�しないソリューションで、	���のG�、

�Kのk~、[u�¼のG:をp�できます。

http://www.onsemi.jp/
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GreenBridgeの!2"#

TÀは、80 VバージョンでLÁされた]2}LのGreenBridge II?�KブリッジÂf&は、

�¬100 Vl$で;���です。GreenBridge II FDMQ8205AのブロックÃをFigure 8に^し

ます。このÃから、このデバイスは2'のNチャンネルと2'のPチャンネルの100 V-l$
MOSFETと、-�なすべてのゲートドライバから/Qされていることがわかります。その

�X、]1}Lとhじ�FのMLP 4.5 × 5パッケージで.�されるデバイスでありながら、i

[や¦jのためのÄ��Rは<�です。

Figure 8. Block Diagram of GreenBridge 2 FDMQ8205A

G3

OUTN OUTN

OUTP OUTP

INPUT1INPUT2

Q1

Q2Q3

Q4

Gate
driver

Gate
driver

Gate
driver

Gate
driverG4

G2

G1

�\Fショットキーブリッジとe�し、1<��が��され�れた�Kを�Qしているた

め、GreenBridgeソリューションはすべてT	10Å�Æな	���をp�します。

Figure 9. GreenBridge II Shows Improved Power Loss across All Power Levels
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GreenBridge IIではプリント¸�`aをさらに��でき､ダイオードソリューション

(Figure 10)の192 mm2にeべ、わずか45 mm2しか-�としません。

Figure 10. GreenBridge II Requires Less than 25% of the Space 
for a Conventional Diode Solution

h�に、GreenBridge IIは]1}LにmしてM��の��を�Qしており、M�Çテストの

�Xでは、25.5 Wでトップケースの�¼が29.9°CにG:しています(15°C9~のG:)。こ

れによって�GにÈ�がJまれ、より?い	�É¼をÊ�にp�できるようになります。

Figure 11. GreenBridge II Shows Improved Thermal Performance in Testing

http://www.onsemi.jp/
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GreenBridgeによる%しいIEEE802.3btへの)*+,

PoE!$IEEE802.3af/atには、:aのクラスが4つあり、PDにネットワークケーブルの2ペ
ア�	でT	25.5 Wの	�を.�します。IEEE802.3btとして3しく�CしたPoE!$では

4ペア�	を12し、¹Rのペアセットを;�してh�に	�を.�できます。これは4つ
の3しいクラスでËÌされ、タイプ3のPDにはT	51 W、タイプ4のPDにはT	71.3 Wま

で	�レベルを~げています。4ペア�	は、シングルシグネチャまたはデュアルシグネチ

ャによる4ペア�	PoEによって/Qできます。シングルシグネチャの4ペアは、Figure 12
に^すように、PSEが4ペア�	であることを�いて､PDのアーキテクチャは2ペアとhじ

です｡シングルシグネチャのPDは、¹ペアセットの�Rに��な8Zシグネチャをf.し、

���&がPoEを;���なことを�らせます。8Zが�わると、PDはPSEによって x

されます。PD xのZ7は、PDが[uEに�Yする	��を�らせることであり、PSEと
PD�の~sq(にも`�されます。3しい!$では、タイプ3およびタイプ4と¯ばれるよ

り?	�のクラスをq(するための xR0が!lされているため、IEEE802.3af/at6Yの

PSEではタイプ1とタイプ2にmしては、それぞれシングルイベント xまたは2イベント 
xを9っていましたが、タイプ3とタイプ4にmしてはB�イベント xを`�します。

Figure 12. Single-signature 4-Pair Power PoE
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シングルシグネチャPDにmする¹RのペアセットでのPDのT	ÍÎ	�(PClass_PD)を 
xに�ってTable 2に^します。

Table 2. MAXIMUM AVERAGE POWER FOR SINGLE-SIGNATURE PD
PD Type Class PClass_PD (W) Note

1 1 3.84 2-PAIR
(IEEE802.3af)2 6.49

3 13.0

2 4 25.5 2-PAIR (IEEE802.3at)

3 5 40.0 4-PAIR
(IEEE802.3bt)6 51.0

4 7 62.0

8 71.3

http://www.onsemi.jp/


www.onsemi.jp
11

デュアルシグネチャの	�.�システムでは、¹ペアセットのそれぞれがPSEとPD�の

'(のシグネチャ8Zと xを�えています。zり{てられたPDの	�にnじてタイプ3お
よびタイプ4としてÏlされます。デュアルシグネチャのPDは、gペアセットでgなるクラ

スのシグネチャを<�します。gペアセットの~sq(Eに、PSEはB�のクラスイベン

トをp9することによって、クラス5をq(します。Figure 13はデュアルシグネチャの4ペ
アPoEの�RÃを^しています。

Figure 13. Dual-signature 4-Pair Power PoE
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デュアルシグネチャPDにmするPDのgペアセットのT	ÍÎ	�(PClass_PD−2P)を xに

�ってTable 3でl�します。

Table 3. MAXIMUM AVERAGE POWER FOR DUAL-SIGNATURE PD
PD Type Class PClass_PD−2P (W)

3

1 3.84

2 6.49

3 13.0

4 25.5

4 5 35.6

4ペア�	のPoEでは、ペア�の	fアンバランスを�Âする-�があります。3しい!

$では、Table 4に^すように、¹ペアセットの�Rの	fがu�2ペアアンバランス	f
(ICon−2P−unb)をoえないようにT	PDコモンモード2�ª«(RPair_PD_max)を!lしていま

す｡

Table 4. PAIR-TO-PAIR CURRENT UNBALANCE REQUIREMENT
PD Type Class ICon−2P−unb (A) RPair_PD_max (�)

3 5 0.55 2.182 x RPAIR_PD_min + 0.125 �

6 0.692 1.988 x RPair_PD_min + 0.105 �

4 7 0.794 1.784 x RPair_PD_min + 0.08 �

8 0.948 1.727 x RPair_PD_min + 0.074 �

http://www.onsemi.jp/
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£RPair_PD_max = ��x RPair_PD_min + �Eのl��と�が�さいほど、ICon−2P−unbの�|を�

pに|�することになります。シールドゲートPowerTrench MOSFET@&を12すること

によりp�したGreenBridge II FDMQ8205AのQめてGいRDS(ON)は、T	PDコモンモード
2�ª«よりもはるかに�さい�です。�R、�\のダイオードブリッジには、e�7Ñ

いにくい�0.5 Vの	�W:があり、48 VのPSE	�で90 Wの	�をPSEから.�するC

v、540 m�のp�2�ª«がJじます。

Table 5. RDS(ON) OF P&N-CH MOSFETS IN FDMQ8205A
Parameter Conditions Typ. Max. Unit

N-ch MOSFET
(Q1, Q4)

VG = 48 V, IINPUT = 1.5 A, TA = 25°C 29 44 m�

P-ch MOSFET
(Q2, Q3)

VG = 48 V, IINPUT = 1.5 A, TA = 25°C 83 125 m�

GreenBridgeのX�MOSFETのRDS(ON)はdの�¼¢�を³っているため、�v��¼の

Òによって"Óな	fを �することにより、ペア�の	fアンバランスを��する~で

�;になります。%えば、4ペア�	に	fアンバランスがあると、¹GreenBridgeの�R
の�¼が~Dし、dの�¼¢�のためにRDS(ON)がさらに4Sします。その�X、もう�R

の	fが�さく�¼がGいGreenBridgeには、より�くの	fがfれ、	fアンバランスが

�cします。これにmし、�\のダイオードブリッジでは、VRk	�(VF)が�の�¼¢�

を³っています。ペア�の	fアンバランスにより�Rのダイオードブリッジの�¼が~

Dすると、�¼が?いRのダイオードブリッジのVRk	�が、ÔRの�¼がGいダイオ

ードブリッジよりもさらにG:します。そのため、?�のダイオードブリッジには、さら

に	fがfれます。T�7にはM��の���があるため、4ペア�	におけるダイオード

ブリッジでは、Õ�にVRk	�の�Ê�¾を��する-�があります。

GreenBridgeはより?い	��|において、�\Fダイオードブリッジよりもはるかに	

きな	�0�とM��のk~をp�できます。

GreenBridgeの	���は9:の£でGFできます。

= [MOSFET Conduction loss] + [Gate driving loss]
= [IIN2 x RDS(ON)_Pch + IIN2 x RDS(ON)_Nch] + [VIN x IG],

ここで、IINは2�	fで、IGはゲートドライバで�Yされる	fで、48 Vの562�	�
で�2 mAです。4ペア�	�におけるFDMQ8205Aの	���シミュレーション�Xを�\

Fダイオードブリッジとe�して、Figure 14に^します。このÃによると、FDMQ8205A
はPD	�の�クラスで、ダイオードブリッジにeべ80%をoえる	�0�を�Qしていま

す。

http://www.onsemi.jp/
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Figure 14. Power Loss Comparison @ 4-PAIR
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GreenBridge FDMQ8205A vs. Diode bridge

FDMQ8205A

Diode bridge (Vf=0.55V)

FDMQ8205AのM��をFigure 15に^します。¹RのFDMQ8205Aが4ペア�	�に90 W
の2�	�をÂfするCv、½¾�¼25°Cにおけるトップケースの�¼は60°C�|にz³

されていますが、100 Vのショットキーダイオードブリッジでは110°Cまで�¼~Dします｡

FDMQ8205Aは、Aられたプリント¸�`aでM7HIにÖまされる?	�PoEのPDアプ
リケーションの[Lにとって�れたソリューションです。

Figure 15. FDMQ8205 Thermal Performance @ 90 W 
(25�C Room Ambient Temperature)

GreenBridge
FDMQ8205A

Diode Bridge
(S210; 100 V/2 A)

Diode
Bridge
110�C

GB2
56�C
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まとめ

PoEにより、ネットワーク~の�&に>�レベルの	�を �する-�がなくなるため、

ネットワークをGコストでµ�に12できます。また、A�の-N		�.�でネットワ

ーク��を¦jする��など、3たな��ももたらされます。しかし、ネットワーク~の

�&の	�レベルが���k~に�って4Sするのに�い、エネルギー�Kとサイズが�

GHIとして�~します。

Table 6. ON SEMICONDUCTOR FDMQ8203 AND FDMQ8205 APPLICATIONS

GreenBridge
FDMQ8203

VOUTP

VOUTN

+Vout
PoE

interface
+

DC−DC
converter

FDMQ 8203

FDMQ 8203

−Vout

1

2

3

6

4

5

7

8

RJ45
Connector

TXCT

MID +

RXCT

MID−

VOUTN

VOUTP

GreenBridge II
FDMQ8205/A

1

2

3

6

4

5

7

8

RJ45
Connector

INPUT 2 INPUT 1

G3

G4

G2

G1

POUT

NOUT

FDMQ8205A

INPUT 2 INPUT 1

G3

G4

G2

G1

POUT

NOUT

FDMQ8205A

VOUTP

VOUTN

TXCT

MID +

RXCT

MID −

+Vout
PoE

interface
+

DC−DC
converter

−Vout
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Table 6は、·}したオン・セミコンダクターの]1、]2}LのGreenBridge@&を、この

ようなアプリケーションにどう×[できるかを^しています。?	�É¼MOSFETベース
のこれらのq1�は、�\Fダイオードベースのものとeべ、システム�Kの	Øなk~

と[u�¼のG:によって、���、	�、サイズのHIにm�するのに´�ちます。
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