
Application Brief
DRV3255-Q1 を使用したパラレル MOSFET の駆動

世界中で低燃費の電気自動車や温室効果ガス削減への
取り組みが進む中、現在の車載用設計では、電源の 48V 
化への道が開かれようとしています。ベルト・スタータ・ジェ
ネレータ (BSG) やモータ・ジェネレータなどの 48V ドライ

ブ・トレイン・コンポーネントは、大電力供給を必要としま
す。30kW 以上もの電力を必要とするものもあります。

DRV3255-Q1 は、このようなニーズに特化して設計されて

いるため、これらのアプリケーションに最適です。これらの
ハイパワー・ハーフブリッジ設計の最大の課題の 1 つが、

外部 MOSFET での熱損失による不要な PCB 発熱を回

避するための最適化です。このような最適化の手法とし
て、MOSFET がオンのときのドレイン・ソース間抵抗 (一般

に RDS(on) と呼ばれる) を低減する方法があります。本書

では、DRV3255-Q1 を使用したハイパワー・ブリッジ設計

に関する回路図およびレイアウト最適化のベストプラクティ
スをいくつか紹介します。同じコンセプトを、高いソース電
流およびシンク電流能力を備えた他のドライバに応用する
ことも可能です。

動作原理 

ハーフブリッジ回路の電流導通能力の向上により、
RDS(on) が小さくなり、その結果、熱への電力損失が抑えら

れる利点があります。設計者は複数の FET を並列接続で

使用することがよくあります。これは、FET の並列配置によ

り、1 つのゲート出力で駆動できる RDS(on) が実質的に小

さくなるためです。理論的観点では、図 1 に示すとおり、

複数の FET を単一のコンポーネントとして扱うことができ

ます。

図 1. 
パラレル MOSFET を単一の FET としてモデル化

実際には、まったく同じ MOSFET は 2 つとして存在しま

せん。つまり、RDS(on) の差により、最終的には一方の 

MOSFET がもう一方よりもオンになるタイミングが早くな

り、電流容量が多くなることがあります。この差を最小限に
抑えることは、システムの動作に不可欠です。複数の 
MOSFET がオンの状態で普通に導通している場合、電

流容量が多い方の MOSFET では発熱が大きくなり、もう

一方の MOSFET と比較して RDS(on) が増大します。その

結果、負のフィードバックループが形成されるため、最終
的に MOSFET 間の消費電力のバランスをとる必要があり

ます。ただし、MOSFET が (ジェネレータ・モードで外側

で回転するモータ、または非同期 PWM パターンが原因

で) ボディ・ダイオードを通じて逆方向に導通しているとき

は、その逆となります。ボディ・ダイオードの順方向電圧は
温度とともに低下するため、その MOSFET の電流フロー

がさらに増える可能性があります。この正のフィードバック
ループは、熱暴走を発生させ、PCB や MOSFET に損傷

を与える可能性があります。この理由から、MOSFET を選

択するときは、ボディ・ダイオードの特性と、予期される逆
電流フローを考慮する必要があります。

回路図に関する考慮事項

一方の MOSFET がオンになると、ソース・ノードでの導通

開始により、急速な電圧スイングが発生します。この電圧
は、もう一方の MOSFET の寄生ゲートドレイン容量を通し

て結合され、共有ゲート接続で電圧スパイクが発生する可
能性があります。MOSFET が高速にオン / オフしてゲー

ト・ノードに発振が起こり、最終的にゲート・ドライバまたは 
MOSFET が損傷するおそれがあります。この結合を抑制

するために、各 MOSFET は、ゲートとゲート・ドライバ間

の共有接続との間に個別の抵抗を配置する必要がありま
す。これにより、電圧パルスが入力に再結合することが防
止されます。
図 2 に、不要な結合の可能性があるパスを示します。図 3 
に、改善された個別抵抗の回路図を示します。
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ただし、各 MOSFET に対して制限抵抗が並列に配置さ

れているため、同じ等価抵抗を維持するために個別抵抗
を増大する必要があります。たとえば、10Ω の個別抵抗を 

1 つのゲートで使用した場合、デュアル MOSFET 構成の

各ゲートには 20Ω の抵抗が必要となり、等価抵抗は依然

として
20 || 20 =10 です。

図 2. シングルゲート抵抗

図 3. ゲートごとの個別抵抗

ゲートのレイアウトに関する考慮事項

MOSFET のゲートの性能を最大限に高めるには、以下の

ガイドラインが役立ちます。

• MOSFET をできるだけ同時にスイッチングして電力損

失を最小限に抑えるために、MOSFET を相互に近づ

けて配置します。
• MOSFET に近い位置まで、ゲートのトレースが均一化

された状態に維持します。これにより、外部信号の結合
が MOSFET に異なる影響を及ぼす可能性を最小限

に抑えることができます。
• 個々のゲートのトレースの長さを適度に揃えます。ただ

し、通常は厳密に一致させる必要はありません。
• 個別のゲート抵抗の配置は必須ではありませんが、可

能な場合は MOSFET の近くに個別のゲート抵抗を配

置して、MOSFET のゲートとの間で信号が結合する可

能性を抑えることを推奨します。

図 4 に、ゲートの悪いレイアウトの例を示します。図 5 に、

ゲートの推奨レイアウトの例を示します。

図 4. ゲートの悪いレイアウトの例

図 5. ゲートの推奨レイアウトの例

ドレインとソースのレイアウトに関する考慮事項

MOSFET のドレイン・ソース間接続の性能を最大限に高

めるには、以下のガイドラインが役立ちます。

• MOSFET をできるだけ同時にスイッチングさせて電力

損失を最小限に抑えるために、MOSFET のドレイン・

ソース間接続をできるだけ均一化するようにします。
• 両方の MOSFET のソース・ドレイン間接続が強力な

接続になるようにします (トレースの代わりにポリゴン銅

箔が強く推奨されます)。それにより、電流フローが比

較的均一になります。一方の MOSFET の電流フロー

がソースまたはドレイン接続によって制限される場合、
もう一方の MOSFET の電流量は不均衡となり、熱の

問題が発生する可能性があります。
• パッドのサーマル・リリーフは推奨されません。電流容

量が低下し、熱抵抗が増大して、PCB への MOSFET 
の放熱が減少するからです。
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図 6 に、ドレインとソースの悪いレイアウトの例を示しま

す。図 7 に、ドレインとソースの推奨レイアウトの例を示し

ます。

図 6. ドレインとソースの悪いレイアウトの例

図 7. ドレインとソースの推奨レイアウトの例

結論

このアプリケーション・ブリーフでは、ハイパワー・アプリケ
ーションでの 2 つのパラレル MOSFET の使用について

紹介しました。本書に記載した手法を活用すれば、同じコ
ンセプトを、3 個、4 個、またはそれ以上のパラレル 

MOSFET を使用するボードに応用することができます。

熱効率の高い PCB により、MOSFET の RDS(on)の非効

率による発熱でエネルギーを浪費することなく、より多くの
システム電力をモータに供給できます。本書に記載した手
法を、『Best Practices for Board Layout of Motor 
Drivers Application Report』(英語) で紹介されている手

法と併用することで、今後の設計で効率を維持しながら、
堅牢性を高め、システム電力損失を減少させることができ
ます。
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