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� 2. �������

COM

DC SUPPLY

LOAD

Q1

Q2RG2

RG1
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Bootstrap charge current path

Bootstrap discharge current path
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�����	��

�����./*0��+$��+，�%，1�

/� r1。
2-3�aI:041����6�CBOOT，78�

.9/:0�1;。

)���'�\+��：<��=��n:，k

%	�2�*�2^�6_`6Ja6�	P，h

i�3�9T。
M2�*�&�	
���>s(b+cd， 

�1A>GH
��P�PWM�Z;'+���%	�
VS�te，S��uvYwx y ��'m5Y�'

，hi�4�9T。z{��45%，M2�*�=JS
�����6o�J*f|。

���6�CBOOT，IJ���	P�DBOOT，D�%�

VDD�g0F�。

Y��VDD��%�Y��TU，���6(3�'

�*�VDC�h��VDD�}!%	!�2�*~W。

� 3. ������
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� 4. � !"	VS#$

−VS

t

HIN

Freewheeling

t

VS −COM

VS %&�'(��		�

hi�5�9T，�(a6�	P��q�E%�i�
w�VS�'�5�COM�(Y)��'�l #�。
��45sK��6=Jqb0，))�a6�	

P��j*#�。

�)�ef'，���LS1���LS2��w�VS�*�5

COM��'，kVh!9��*EP�&l|。
M2�*��+��3�D3�����=��
�n���，�di/dt�；1Y�	
�:，�RGATE���

�=��>L�6，�Ciss��_。

Cgs���Cgd���，m����6。

� 5. )���
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� 6. � !"	#$

Recovery Time

A−Point

B−Point

C−Point

VDC + VGS, Miller

VDC

VBS

VGS = B−C Point

VS %&����	*�
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� 7. +,-��	#$
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� 8. ����-��	#$
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$���Y!(3rS��#0���。

����ef�，����Q°����±，M

�����VDD�Y���²³�%
，IJ��Q°

�	PH>5�VB，hi�9�9T。<�66Ja6
�	P:，Y��di/dt�j，VS��*w��Y�*。

):，rS´�?3�， ��	
=y �D3

�	P�DBS，'|µ�VS�5�VB��qaI，b+'g�

*��VDD�¶}，·���6DJ�F�，hi�10�
9T。

��：h��VDD�=�15�V，�VS�'goJ�10�V，�;

�%�*��25�V��!，�	P�DBS�/D¡z�´

�，W�(3rS。
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� 9. -� 1：�2����

COM

Gate Driver

DBS

VB

VS

VDD

GNDHIGH

� 10. -� 1 	 VB � VS #$

VB

VS

VBS

3°���%DQ°;
�%¸4，hi�11�9T，
):，�VBS��%&ef'�%¹_�。w�º���

��:�¯�%¸4����，R�XK)�ef。

):，�h��VS�JgoJ����(datasheet)�p_�'
�VBS��*，rS´�R�?3， �D3�	P

DBCOM�'|µ�COM�(5�VB��qaI，hi�12�9
T。

� 11. -� 2：�23���

COM

Gate Driver

VB

VS

DBCOM

VCC

VCC

� 12. -� 2 	 VB � VS #$

GND

VB

VS

VB below COM

��X����S�o��!��	1#0，}�

%�VBS��*�»¼，��VB�����VDD，hi�13�
9T。

� 13. VB � VS 	����

GND

VB

VS

VB close to COM

Increased VBS

U�Y�，%&��	1ef�%67�，½�h

'。�h��VS�Jg`a:0oJ�10����，���6
�CBOOT�DJF�，�5
(�	
=��DJ�*

����， ��VBS��*oJ����¾_��"'

�*�(VBSMAX)。�	������:，k>s�
*��oJ
(�	
=��"'q_�*。

�'�40�

2�*�~W%：

(eq. 1)VS � COM � VFD1 � LS2 �
dI
dt

��¿À6JD3����6�:0�ÁÂ��Ã

�，�h��1���a��'À。

��:�h�Ä�100�nH�D3����10�A、25�V��	

=��50�ns�y��，��VS��>Y#0�2�*ÅÆ

%20�V。
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89����

���6�(CBOOT)�Ç§�DF�，!:，�(

=aI，>s�*���	
=��%�*�(VDD)
。���6)<
(��aI�:6��。���6

&
(��È��%�(VBS)。�É�BC�E�%

(��o�aI:，���6�'�*U。N?�
'�*U�(VBOOT)�����$`�'À�	
�
*�("�
(��)。h��VGSMIN�%'À��-%	�

*，�6��*U\N%：

(eq. 2)VBOOT � VDD � VF � VGSMIN

k�：
VDD = �	
=��%�*；�
VF = ���	P�q�*U [V]

	����6�：

(eq. 3)CBOOT �
QTOTAL

ΔVBOOT

k��QTOTAL�%�6=��.Êv。

���6��.ÊvIJh��4	�：

(eq. 4)

QTOTAL � QGATE � (ILKCAP � ILKGS � IQBS � ILK � ILKDIODE)

� tON � QLS

k�：

QGATE =��	�.�Êv
ILKGS =���� - %�u�6；
ILKCAP =����6�u�6；
IQBS =�������|�6；
ILK =������u�6；
QLS =�y �M=J=9/���.，

"�9/�
*�	
��，
M,��3�nC；

tON =�
(aI:0；�
ILKDIODED =����	P�u�6；

�6=�u�6，Ë/���8�6=:，Ì/

�BC，Í�，S�Î��	。

��：<�{ ���	P:，8����6�

À。

• �	
�IC�=�FAN7382�(ON Semiconductor)

• ��=��=�FCP20N60�(ON Semiconductor)

• ���	P�=�UF4007

• VDD�=�15�V

• QGATE�=�98�nC�(',)

• ILKGS�=�100�nA�(',)

• ILKCAP�=�0�(���6)

• IQBS�=�120��A�(',)�ILK�=�50��A�(',)�

• QLS�=�3�nC

• TON�=�25��s�(��fs�=�20�kHz�:2-3�=�50%)�

• ILKDIODE�=�10��A

h����6=�
(��o��Ïf|:，'

N?��*U%�1.0�V，'À�6,IJh��3�	�。

(eq. 5)

QTotal � (98 � 10�9) � (100 � 10�9 � 120 � 10�6 � 50 � 10�6

� 10 � 10�6) � (25 � 10�6) � (3 � 10�9)
� 105.5 � 10�9[C]

���6	�h'：

(eq. 6)CBOOT �
QTOTAL

ΔVBOOT
� 105.5 � 10�9

1
� 106[nF]

{ �	Pa{��*U ��0.7�V。3��6F
�:0h�
(aI:0�(2-3�50%)。¬����
���6,，��'�h�：

(eq. 7)

�VBOOT �
QTOTAL

CBOOT

100 nF � �VBOOT � 1.06[V]

150 nF � �VBOOT � 0.7[V]

220 nF � �VBOOT � 0.48[V]

570 nF � �VBOOT � 0.19[V]

Ð¡��6,%�100�nF~570�nF，�%X¢��6,
\N¬���=�£Ñ。h��6,J，��

�6�F�:0¿�，�(aI:0S�����
6¤5���*。

89���:

<�{ ���::，�:�RBOOT�Ä��q{

��*U：

(eq. 8)VRBOOT �
ICHARGE � RBOOT

tCHARGE

k�：

ICHARGE = ���6�F��6；
RBOOT = ���:；�
tCHARGE = ���6�F�:0�(�(aI:0)

��oJ²³,�(Ò�,�5~10 �)，w�¼}�VBS�:

0&�。<	�'N?��*U�(VBOOT)�:，\N
BC���	P��*U。h�M�*UÓP��

��È���Ô�F�:0，Q	S����Õ�Ö

×PoÕÖ×�	P。

./�����

������

hi�1�9T，����"�
�*�	
=%j
/��。�%，<���MOSFET(Q1)��%	����
6(CBOOT)��2�E<+*�>s�*:，1/"�
��6W7¦�ÁÏ
�F�41�45。Ï
:，

���	P�(DBOOT)�S�o�p�，���MOSFET
(Q1)��aI:0��，���6��$`9/���
.，hi�1�9T。
�x ���，h�ØF�=，>s�*�>L�

%}^5=J=#�S���]��。&���6
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(CBOOT)È�¦��.�?%�S��，)����
%�*�(VDD)��>s�*�(VOUT)�#0��*^。3
�>L�*�(VDC)��>s�*�(VOUT)�#0/�Ô�
�*^，YÏ
�:�(RSTART)，Ï
�	P�(DSTART)�
��¥��	P(DSTART)�¦+���，S�8�)�4
5，h �i �14�9T。�!Ï
���，Ï
�	P
DSTARTF<§���	P，�!�:"���6

(CBOOT)�F�。���6�(CBOOT)�F��，H>5¥
��	PDZ，��&��:，�)��*�M�


=��%�*�(VDD)�。Ï
�:1;����6�F
��6�¥��6。���·'���，�M£Ñ
���Ï
�:,�6	�， ����IJÏ


�	P����Ù%���。

� 14. ;�	������
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T

D
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Q1

COM

HIN HO

VDD

VDD VB

VS

RBOOT DBOOT D
S

TA
R

T

R
S

TA
R

T

VDC

RGATE

C
O

U
T

V
O

U
T

DZC
B

O
O

T

��!�<"=�:

����£��，����BC��À�:，

RBOOT，1:§������	P，hi�15�9T。�
��:�RBOOT，�)���F�Úb�16。��F

�Úb�T�VS�U5'+���%�*�VDD��'，P

F�VS�Dm�5Y�(�(��aI，
(���r)。
�%�VCC，IJ���:RBOOT���	P�DBOOT，"

���6�CBOOT�F�。���	P�¡z�*�(BV)�
\N��VDC，�./Õ�Ö×:0，�;'ÀÁ


���65�VCC�%��.p¨v。

� 15. >#$%"= DBOOT 	�:

VCC

HIN
Q1R1

R2
HIN

COM

HO

LO

LIN
R3

R4

Q2
LIN

Load

C1

VDC

VCC VB

VS
CBOOT

RBOOT DBOOT

)%��*0�，1;���6¦§F��6��

�，��%1�/� ,+。2-341����6

CBOOT�78�.9/��:0，©/Ï
45。��

oJ²³,�(Ò�,�5~10��)，w�¼}�VBS��:0&

�。'�aI:0，�&���6F�P78�.�

:0，\NÛª)�:0&�。M:0&�����

��:，���6���=��2-3，�'��h
�	�：

(eq. 9)� �
RBOOT � CBOOT

D
[s]

k��RBOOT�%���:；�CBOOT�%���6；�D�%
2-3。

0h，h��RBOOT�=�10，�CBOOT�=�1��F，�D�=�10%；
:0&�IJ'�	�：

(eq. 10)� �
RBOOT � CBOOT

D
� 10x1�6

0.1
� 100 [�s]

�H>���Q����6��:，M:0&

�S�¼。)����Ô«8)�45。�Ü�

%，M:§�:��8�J�*�45，«�¿«�

���6�$8F�J�。

VS � VOUT &"	�:
����£��，������VS���VOUT�#0，¬

}!��À�:�RVS，hi�16�9T。RVS��Ý,�

Þ�²³ßà。
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� 16. '����(，)# RVS

Q1
IN

GND

HO

L1

IN

D1

H
V

IC

VCC VCC

COUT

VOUT

CBOOT

RGATE

RVS

DBOOTRBOOT

CDRV

VCC

VB

VS

RVS��)�����:，©��aI�:��n�

:，hi�17。���:，aI�:��n�:IJ'
��h�	�：

(eq. 11)RBOOT *� RBOOT � RVS

(eq. 12)RON *� RGATE � RVS

(eq. 13)ROFF *� RGATE � RVS

� 17. *@�� 	�6�A

RBOOT

Q1
IN

GND

HO

L1

IN

D1

VCC

DBOOT

CDRV

VCC

ITURN−OFF

RVS

VOUT

VB

VS

IBCHG

ITURN−ON

COUT

VS B�!�<�CDE���:

��<�£��，����á�	�:$8âE5�

VS���VOUT�#0，«���VS��Y#0¼}����

q*U�®"T�	P，hi�18�9T。VB���VS�#

0��*^，��$`����p_��"'q_,

�£y，«�\N¯�'¨h�：

(eq. 14)VB � VS � VBS_abs max

� 18. B+FG

VCC

Q1
IN

GND

HO

L1

IN

D1

H
V

IC

VDC
DBOOT

CDRV

VCC

VS

VB
CBOOT

RGATE

DSCHT

VOUT

COUT

CDE���:；,CI	

�	�:�E��MOSFET��aI����n��，
1;�����%	��*2qg|:，®"T�	

P���6。z{，H>5�CBOOT��(�ã�	P，

�$���6��sKJ�*。M��ä��°�

´�%，���6�F��6\N6J�	�:。

CBOOT���RGATE��:0&�¿«åF�J�，S�+

��PWM�2-3�1; �。
�æ�£Ñ，BC��VS���VOUT�#0，$8âE�

��	�:，��� �VS ��Y#0�E��j*=

�，hi�19�9T，âE���¥��	P��600�V��
	P。¬�'¨p�，vÁ¥��*：

(eq. 15)VB � VS � VBS, ABSMAX

� 19. JKL!�<	B�FG

VCC

Q1
IN

GND

HO

L1

IN

D1

H
V

IC

D2

VDD

VDC
DBOOT

C
D

R
V

VS

VB

VOUT

COUT
DZ

RGATE

CBOOT
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89 HVIC �6M-

"�Ç��q_
�6，	�¾_:0y9�ç

J�'�	�.�QG，h��1�9T。

� 1. HVIC �6��M-/: 

NO	P

;�6

Q�R" (tSW_ON/OFF)

100 ns 50 ns

S<���T (QG,MAX)

2 A 133 nC 67 nC

4 A 267 nC 133 nC

9 A 600 nC 300 nC

1. ����4�A，����2�A������！

��，�100�ns����:0%：
100�kHz�:=J=��Úb��1%；
300�kHz�:=J=��Úb��3%；�!±Ð。

1.9/�q_�	
�6������:0

tSW−ON/OFF�y，\N²
��	�.��QG�( 
���b0�Mè�	�6%�IG):

(eq. 16)IG.AV.SW �
QG

Tsw_on 	 off

2.'�	�.�QG，
�MOSFET����·5。

h�X¢�	
�*�VGS��pé�!��³

ê���，��VGS���QG�Â�。�����

,A!«§��MOSFET��vR%9/�,。
3. tSW_ON/OFF��T9/��MOSFET�����。h
�M,ëi，���Úb�tSW���2%：

(eq. 17)tSWON, OFF � 0.02 � tSW � 0.02
fSW

h�I@�(V−I)�������4��=J�(aI
P�n)�ìª，/�¬�=J´�
=。"
�4j;�������(I&ef)，Ç§=J
�I@����8�h'：

(eq. 18)ESW � 0.5 VDS � ID � tSW [Joules]

k��VDS���ID�%Ç���0b�',。

4.�	
=�µC�6
��	�h'

a.m�6���(aI)

(eq. 19)ISOURCE 
 1.5 �
QG

tSW, ON

b.¶�6���(�n)

(eq. 20)ISINK 
 1.5 �
QG

tSW, OFF

k�：

QG =�VGS�=�VDD�:，�

MOSFET���	�.；
tSW_ON/OFF=�MOSFET���aI/�n:0；

�

1.5 =��� ��(4IJ
=>L�
�í·�D3���GH)

���:
�67
>sîEP�����4aI��n�	�:�Z

;，) �:Z;��	
=�aI��n�6。
$<����/��	�:�T$p�，IJtL�	


=��h�>s�:��9/���:0��

�。i�20�����	
=�h�����aI�
�nb0��66
�Ù，k�BC�	
=��

�=�。

� 20. ����
	U0��

VDC

D
R

IV
E

R

GND

D
R

IV
E

R

1

1

2

VB

VS

LO

HO

Turn−On

Turn−Off

ON

OFF

ON

OFF

2

HVIC

V
B

S
V

D
D

RDRV(ON)

RDRV(OFF)

VDD

RGATE

RG(ON)

RG(OFF)

VOUT

Cgd

Cgs
dVOUT

dt

dVOUT
dt

Cds

Cgd

Cgs

i�21�vT���=��aI��nb0��	 -
�.2>"�。

� 21. ���T=VWX

Q[nC]

10%

90%

10%

90%

V
D

S
 −

 D
ra

in
−

S
ou

rc
e 

V
ol

ta
ge

 [V
]

VDS

Vg1
Vg2

VGS

VGG

ID

Vg2

Vg1
V

G
S
 −

 G
at

e−
S

ou
rc

e 
V

ol
ta

ge
 [V

]

TD(OFF)TD(ON) tR

TON_Charge TOFF_Discharge

TSW

tF
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Y>*@���:

¬���:0�tsw，£ÑaI¸	�:�Rg(ON)，�

�·9/���:0。¬���:0�_�:,:，

Q	/��i@�%�*�VDD�(P�VBS)，�	
=�
h�aI�:�(RDRV(ON))，���=��E��(Qgs,
Qgd,���Vgs(th))。
��:0_F�5¤ï�*�(&�MOSFET��È��Ê
ð�Qgs�+�Qgd���.)�ñ(9¹º�:0，hi�21�9
T。

aI�	�:	�h'：

(eq. 21)Ig(avr) �
Qgs � Qgd

tSW

(eq. 22)RTOTAL � Rg(ON) � TDRV(ON) �
VDD � Vgs

Ig(avr)

k��Rg(ON)�%�	aI�:，�RDRV(ON)�%
=�

h�aI�:。

V?��Z[

aI�	�: �Rg(ON) �IJZ;>s�*Ã�

(dVOUT/dt)��_。<>s�*%#��:，'>
s�*Ã�S�µC�：

(eq. 23)
dVOUT

dt
�

Ig(avr)

Cgd(off)

òL���¤��Ig(avr)，«�Q·5：

(eq. 24)RTOTAL �
VDD � Vgs(th)

Cgd(off) �
dVOUT

dt

k��Cgd(off) �%�����6，�����_F�

Crss。

Y>� ���:

�vÁ�n�::，'��ef%<�MOSFET�u	
o��n:，{ 
���:�6=。

�)�ef'，>s<+��dV/dt，»a�¼D3�
6zJ�Cgd，6q�RG(OFF)���RDRV(OFF)，hi�22�9
T。
'�!��，<>s�dv/dt�%Y���MOSFET��a
Ib+:，h&vÁ�n�:，hi�22�T。
 �)�l ，�n:ó\N¬�'����ef

v�Á。'��h�w�MOSFET��	½,�*�u
	�dv/dt��§¾：

� 22. �6�A：@�Q�� ，��Q�*@

VDC

D
R

IV
E

R
GND

D
R

IV
E

R

1

VB

VS

LO

HO

Turn−On

Turn−Off

ON

OFF

ON

OFF

HVIC

Lo
ad

V
B

S
V

D
D

RDRV(ON)

RDRV(OFF)

VDD

RGATE

RG(ON)

RG(OFF)

ILOAD

Cgd

Cgs
dVOUT

dt

Cds

Cgd

Cgs

2

(eq. 25)

Vgs(th) 
 �(Rg(OFF) � RDRV(OFF)) � ig�

� �(Rg(OFF) � R(drv) � Cgd

dVout

dt
�

$8�Q�¤�·5：

(eq. 26)Rg(off) 
Vgs(th)

Cgd �
dVout

dt

� R(drv)


�/:

�¿ô �MOSFET �FCP20N60 ���	
=
FAN7382，��_aI��n�	�:。FCP20N60��
��MOSFET��E�h'：

(eq. 27)
Qgs � 13.5 nC, Qgd � 36 nC, Cgd � 95pF,

VGS(th) � 5 V, VGS(th)MIN � 3 V

������

1.h� �VDD �= �15 �V �:，9/���:0%
500�ns，	�Mè�	F��6：

(eq. 28)Ig(avr) �
Qgs � Qgd

tSW
�

36 nC � 13.5 nC
500

ns � 99 [mA]

(eq. 29)RTotal �
VDD � Vgs(th)

Ig(avr)
� 15 � 5

99 mA
� 101 [�]

(eq. 30)RDRV(ON) �
VDD

ISOURCE
�

15 V
350 mA

� 43 [�]

aI�:, ��58�Ω。
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2.h��dVout/dt�=�1�V/ns�(VDD�=�15�V�:)，Ê�	
�:h'	�：

(eq. 31)RTotal �
VDD � VGS(th)

Cgd(off) �
dVout

dt

� 15 � 5
95x10�12x109

(eq. 32)RDRV(ON) �
VDD

ISOURCE
�

15 V
350 mA

� 43 [�]

aI�:, � 62 Ω。

�	����

h��dVout/dt�=�1�V/ns，�n�	�:S	��：

(eq. 33)RDRV(OFF) �
VDD

ISINK
�

15 V
650 mA

� 23[�]

(eq. 34)

Rg(off) 
Vgs(th)min

Cgd �
dVout

dt

� R(drv) �
3

95x10�12x109 � 23 � 8.6

./A\

����
	A\

Ê���BC�	
=������	P��。

�	
=��Y�|���
|��� #¦+。

1�����，
(��(
=�>s2^�6，
���%�VDD�/�。

�|��% ��(
=��%�VDD�5Y��|

�6，��
(
=��M=JÀõ�u�6b+

�。��F����VS�(��*，�F)�
(��=

�aI:�2-3+�3。


|��_Fh'："��(
=，
|��/

�����%。�%<2^�6IJ�	�:F�

P��:，WL�6���/���ö��:!。�
	
�:���，�	
=y ��{ �，�

�y �CMOS��������。�:，
(
=�

|���BC�����%。��% ��M=

J��，��% �
(�6�F����。)Á，

S�Î��|��， �'+���Ê����%�

	
�IC��
|��，S8��：

(eq. 35)PDGATE � 2 � CL � fs � VDD
2 [W]

i�23��T	���	
=������2^�6
����(VDD�=�15�V)。!Â�S��	��	
=
b+���。

� 23. ���
	]A\

0.1 1 10 100 1000

0.01

0.1

1

P
ow

er
 [W

]

Switching frequency [kHz]

CLOAD =4400PF

CLOAD =470PF

CLOAD =1000PF

CLOAD =2200PF

�������%���	P������:��

�Ê�，h�1	]��Â。���	P���%"

���6F�:(3��q�E����	PpqÖ

×:(3�pq�E���Ê�。 �Ç�/�Ç�

Úb?3�§，9��	P��������+�3

。�62^/�÷���6，"���6=$8F

�，
�a{÷����。

��>L�*�(VDC)�Ã
，pqÖ×��Ã。'
+���Ê��S�8��：�	
=�����

��	P����Ê�，¿ø���:���。

h����	P��	
=y �Â，¬}��

�y ���	P«§�{ �	P， ��	P�

�j。{ �	P\N�E�Äµ�	
=�Y

�，�¿�:§D3��，«vÅU��q�*U。

B^_:

���	F\NÈ�：

• 8��	
=ùÆ����
• '��}Ç�TJ,MAX,OPR，0h，hUqV

TJ,MAX�=�150°C���80%，"�) 
=�
120°C。

• '
��teÈÉÇ��TL,MAX,OPR， h�


=''�PCB�Ç�，3h�100°C。
• 'N?}5te�Ê:	��：

(eq. 36)�JL, max �
TJ, max � TL, max

RPKG
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$`CD

EF��abG

./'ÀD3���Ëih'：

• ��#0�Ì�ú/û�P�^。
• ÍüGHÎ�。1�vÅ¼}��。
• U�ùÆEÏ[�PCB�ý�
�，�¿�te���
�。

• BC9/�����ª��E，�¿�Ì�Ð�。
• øÑ�6��	�:�âr�â�，�þS�Äµ
�	
'+��。

• ���	P�þS�Äµ���6。

��5�

�vÁ��:ó�¦§��F�:��6:，\N

BC���:�(RBOOT)。h�/��:����	P
:§:，��É�Ò�VB������COM�(Y)，�k%�
Ï
b0�	1���2-3'。

���6�(CBOOT)������ESR�6，3h��
�6。VDD���COM�#0��6，�:ì`�(

=����6�åF�。ÝM�6,V�%���

6��+�!。

���	P\N�X���q*U，��Õ�Ö

×，��:0\NþS�Õ，ho
�。

� 2. ��������	]F  

cd He�� IJ�fK

P gh������



���	

Q1

L1
D1

GND

OUT

P
W

M
C

on
tr

ol
le

r

RGATE

VOUT
C

O
U

T

VOUT

VCC

VCC

����
������	�� - ������。

�����	

Q1

L1
D1

GND

OUT

P
W

M
C

on
tr

ol
le

r

VDCVCC

VCC

C
O

U
T

VOUT

VOUT

R
P

U
LL

R
G

A
T

E

����，������
�� !�"��
MOSFET

�#$%�	

L1
D1

GND

OUT

VCC

VCC
VOUT

R
B

A
S

E R1

R2

VOUTC
O

U
T

P
W

M
C

on
tr

ol
le

r

VDC ��� !&�，'��()�PWM�*�	+,�-
�。

N gh������



���	

Q1

L1
D1

OUT

P
W

M
C

on
tr

ol
le

r

GND

VCC

VOUT

VOUT

C
O

U
T

R
G

A
T

E

VCC VDC

D
S

C
H

T

MOSFEF����� .&�，/�PWM�*�	0�
������	
��，��1234�5��
6：

VCC � VGS, MAX and VDC � VCC � VGS, Miller

�	

Q1

L1
Q2

GND

HO

LO

VCC VDC

VOUT

VOUT

C
O

U
T

VCC
Opto

Floating

Supply

RGATE

R
G

A
T

E

P
W

M
C

on
tr

ol
le

r

C 89���:;<��=>?�。�@!	A�B
C，D"EFGH，�#$IJ。

%�	@!��	
Q1

L1

T1

GND

OUT2
OUT1

P
W

M
C

on
tr

ol
le

r VOUT

VOUTC
O

U
T

VCC

RGATE

VCC VDC

RGATE

C
B

LO
C

K &�KL�'M()**���，�&NOPQ+，
H�,�/R'。��，S�0�T2�，3��
"U4V,。
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� 2. ��������	]F (continued)

cd IJ�fKHe��

N gh������


�WX�	

Q1

GND L1
D1

OUT

VOUT

VOUT

C
O

U
T

VCC

VCC VDC

P
W

M
C

on
tr

ol
le

r

���/&�，Y�Z[\\=]。/���56�
"�^_7，0'`aU87��bX。

c9��	

Q1IN

GND

HO

L1

IN

D1

H
V

IC

VCC VDC

VOUT

C
O

U
T

RGATE

C
B

O
O

T

DBOOT

VCC

CDRV

VB

VS

��，d:，;GeH；<=，>gh?Y�Z[i
@ABjc9�k�H�。

`a�#$%，�CEl�A/mn。

����ij	k.

� 24. 

IN

GND

HO

INPUT

D1

H
V

IC

CC

Recovery Time

A−Point

B−Point

C−Point

iLOAD

iFree

A B

GND

VCC

VDC

COUT

CDRV

VGS = B − C
Point

DBOOT

VCC

VB

VS

C
B

O
O

T

VBS = (VCC + VFBD) − (−VS)

RGATE

LS1

LS2

Q1

−VS

VBS

VDC + VGS, Miller

VDC

Negative voltage transient
at high−side switch turn−off

If Vs goes significantly below
ground, the gate driver can

have serious troubles

The amplitude of the negative voltage is proportional
parasitic inductances and the turn−off speed (di/dt) of 
the switching device, Q1, which is determined by gate

resistor, RGATE, and input capacitance, CISS

Latch−up,
propagation signal
missing and over−
voltage across the

bootstrap
capacitor
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� 25. 

ON Semiconductor�ON�Semiconductor Components Industries, LLC (������)��	�
����/����/�����。����������	
、��、��、
����������。������������/	
� ，"#$www.onsemi.com/site/pdf/Patent*Marking.pdf。��������%&'(�)*������+，
,�-./�。�������%����0123425�����6、7*�8�，��98:;2��2����<=>?���@�，A��%��BC�DE98
��@�，�F��G�0HDE、IJDE�KLDE。�;%��2���������;2��M@，�FNO)�PQ、PR���ST�� ，UV������
W!�XYZ�;2� 。������[\]�/�R^�W!�“"_”#[��`�;2�ab>�$%?�&，cd5b�abefIgh>�&。)�i'#[(�F
“"_(”)jklmn�op	q%mn�01;2r.s6。�������tu���	
va，��tu�����
。�������Awxy、z{�|�2'?}�
~����)��*，���FDA 3�+����������,��`��-.��+���，����/0����。��������������2�����wz{
��|�;2，�;�������1�����、�i、	�
、)��
����2�98)���、�2、DE�3��2，41�J�IJ?���Q��2、5��
wz{��|��2�)���0�6E� 7��，8�����¡¢�������£¤*�xy�9¥�¦�§¨。������4©:�;#<�“ª«�$/ª�.=y>”
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