
APPLICATION NOTE
www.onsemi.cn

©  Semiconductor Components Industries, LLC, 2022

July, 2023 − Rev. 1
1 Publication Order Number:

AND90146CN/D

���� MOSFET ��������	

AND90146/D

��

�������������	，
����
�

	�
���。���	���������(ECU)

�
�����，�������
������ECU
��。��，ISO (���� ��)�!���"�

	�#���$	%�&'、�()*、���+�

�，��
��,-��. !。����

/

(RPP)"0	�#��1�ISO 7637−2:2011，23�	

4�5$�	6#�(78，����9:���(

�;%<
=&'��	(��。)�>��
�


/?��
��	�ECU/��	��0*�?+@，

AB!��,C
��。

D5$-./E�0�ISO1F，2G�$��1F

H3�4�5$��
I3	�(4J。5K，DL

M678N���$	O#
/PQ，RS�9:;

T�+�NU<�MOSFET——2MV��RPPRWX=�

��	Y>�?。ZK，M[����\]@�A^
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	_��	�\R5�ilC	4J。
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� 1. 
�	
 3b

� 1. 
�	
 3b 
�


�
 �� 12 V �� �� 24 V ��

US +75 V � +150 V +150 V � +300 V

Ri 50 �

td 150 ns ±45 ns

tr 5 ns ±1.5 ns

t1 100 �s

t4 10 ms

t5 90 ms
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(=�VFf��0.7 V，&gV[��B	s�(=��
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z�3�%	�NRVBSS24NT3G�gV[��B	�g

(=。�ij�TJ ��25°C	，y���B�\(IDIODE)
!�0.5 A V���1.0 A (100% �v) ，VFM!�0.35 V
V���0.40 V (15% �v) 。

� 3. NRVBSS24NT3G ������
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vF，���	�
 (V)

MOSFET
��B	�#�'&�1 MOSFET。� MOSFET
�2	，kN(= VDS ���kN�l RDS,ON
akN�\�ID: VDS = RDS,ON * ID。�gV[��B"

�，K(=�m��>�。

P��� MOSFET

�AB�MOSFET ��，PU<�MOSFET�N�ak
�(nB��D�)��B。���s��
	，D

�)��B�2，o��MOSFET	U<�2。���P
U<�MOSFET�2，���(���N��(�h�

�VT (p��() 。����
	，)��B�%，�

�aN��("r，�� �P U< �MOSFET 0i。

�$��q�	rs��BHt*�PU<�MOSFET	
��，��(T�	V�
/。

https://www.onsemi.cn/
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N ��  MOSFET
+���$ �N U< �MOSFET HV����



/。���s��
	 �(N��
� �VBAT) ，��

MOSFET �2，�N�(�u��p��(

�(VGS > VTH) 。v�N��
��VBAT，����(�

���VBAT�h��VT。��，�$��,$w�_H

w��N U<�MOSFET 	���(，�<��N��

(，!���NU<�MOSFET �2。����
	，

)��B�%�(x��(��y��()，w�_Pz
$�(N�a��^{)，N U< MOSFET 0i。

G

VBAT

GND

DS

G

VBAT

GND

DS

� 5. �� N �� MOSFET �������	
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Z �2 �i	�r���

/PQ	.|]。

�>�V	1，PU<�MOSFET	�/���}~	

��>，��NU<�MOSFET	�/�����	��

>。��t�"r	k��\，��	��>�}~

	��>�O1�2.5 2。��，�43"r	�2�

l，PU<�MOSFET	������ N U< MOSFET
��，"5.?D+��。)�> N U< MOSFET
� P U< MOSFET �����5$。
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- � RDS,ON ����

- ��!"#��
��(�
��$���%/&'�)

- ()*
��(+�	�,
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MOSFET ��

;T$����

/	�N U<�MOSFET 	，�
����#f}。

• MOSFET 	Z����( VDS, MAX
♦3t� 12 V �N���(!�)，/; 

VDS, MAX = 40 V
♦3t� 24 V �N���( �)，/; 

VDS, MAX = 60 V
• Z�¡/ij TJ, MAX

♦3t�!�a �5$，v��¢£¤，¥��$

175°C
• ���*

♦3Z¦�$���*，����$���*，��

t�"r�N�( VGS，§:	 RDS, ON ��

• ¨F
♦32G�$©����	 3.30 × 3.30 mm

(� LFPAK33/WDFN8/�8FL)a 5.00 × 6.00 mm
(� SO8−FL/LFPAK56)¨F�. Y?

• ����� QG, TOT
♦3MOSFET �2@� 3 ��ª

-3����( VGS �«h*¬­®�( VGP
	，��4�$���¯�c CISS °�。

-3��VGS±�*¬­®�(�VGP	，��4�

$�������c�(�k�c) CRSS°�。

-3� VGS ! VGP �«hw�_�N�(

VGDR 	，��$���²�³U<。

♦3QG, TOT��，MOSFET�2A�	���(a
�\�´�(��2�µ�¶)，�(55

♦3B0�MOSFET����	���e，IfJ�

�����(onsemi)5$-.。

-3https://www.onsemi.cn/pub/Collateral/
AND9083−D.PDF

• kN�l RDS, ON
♦3RDS, ON	/$1��_�	Y?。t��"L

M�\，RDS, ON��，Y?��。��Y?��

��MOSFET	�TJ«�。��，�	�>Z.�


，s�;TqBA��RDS, ON	_����。

♦3���+@�，;T$���6	 MOSFET 	
RDS, ON M�Y?
·� 500 mW ¸¹。

NCV68061 ��������

NCV68061 a�+�N U<�MOSFET: 	��º?�

�A^��B:�uvs%�(�(x��(��y��

() 	，2°���A^�);�uv�%�(�(x�
�(��y��() 	，2°���A^��)。

NCV680611�»���

/aA^��B�NU<�

MOSFET��_，¼��'��B，<�?as��

(��。

NCV68061	4�Y
1½¾Nk¿@�(���

��+�N�U<�MOSFET	2i�À。½¾k�l��


，K_���E��7#�r	5$~Á。�k�

l��
�LM	，5$±�A^��B~Á，��

k�l�
.	，NCV68061 8±����

/~

Á。�)7#~Á�，��_
���+ N U<

MOSFETV��11.4 V	�g���(。��，��+

@	AB ¡
�$ 10 V VGS 		 RDS, ON。

NCV68061�2T�ISO 7637−2:2011%�，i�¢N
K_�£G(�，
=9:�(5w。NCV68061
}¾Z�%	%�i�。

�����!�

z�6�%	�NCV68061�A^��BE��	�$

ÂÃ。��E��，�Ä��¯�(t�c��c

Cbulk Å�。�E�B7#~Á:
- �2~Á:��¯�2~Á(§，N��(��k

��(，��Æa�NU<�MOSFETÇPz$。¤

¥N��(J>�k��(�，s��\\T�NU
<�MOSFET	)��B。�È�s�(=¦TNk

��°��(p��*�(�g��140 mV)，��Æ
É�jÊ，N U< MOSFET J?Ë-�2�À。

- ���\li~Á:�N��(J>�k��(´
	，���\ZÌ\T�NU<�MOSFET	��U
<。��\��NU<�MOSFET	��U<�#U

���<�RDS, ON?�"	(=。���(=hN

k��Å��(p��(�g��−10 mV) ��	，�

�ÆPz$，�+�NU<�MOSFETS��_	Í
+ P U< MOSFET 0i。

https://www.onsemi.cn/
https://www.onsemi.cn/pub/Collateral/AND9083-D.PDF
https://www.onsemi.cn/pub/Collateral/AND9083-D.PDF
https://www.onsemi.cn/pdf/datasheet/ncv68061-d.pdf
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� 6. NCV68061 �����!�

DS

G

NCV68061

G D

EN

S

GND

+

N ��

MOSFET

CbulkCS

1.0�2�2

�����	

yz�7A%，2TMk�l��
��GND �*，

NCV68061 M�Ä��=	�¯�(M�IÅ��

GND �*��，&Ä��I§¤9:��Î(¨"

(UVLO) p�	s�¯�(。)ÏÐ¥，�=	�¯

�(�M�c��c Cbulk Å�。

�N��(���UVLOp��(�g��3.3 V)	，N
�/k�a�UVLO�©_���Æ
=�Ë-�2	

�+ �N U< �MOSFET V��N�(。�N��(

���UVLOp��(�g��3.2 V)	，��Æa�NU<�

MOSFETPz$，ABLM�\\T�NU<�MOSFET
	)��B。

� 7. NCV68061 �����	!�

DS

G

NCV68061

G D

EN

S

GND

+
CbulkCS

N ��

MOSFET

1.0�2�2


���

�$�NCV68061	,$%�ÑH�"6#ª$�3 ×3
a�5 ×6¨F<B�r�RDS, ON	�MOSFET	Y?a�
�
，�WXAX�rLM�\�$�A^��B�

�_	�MOSFET;T。

� �

z�8�%	%�Ñ	�{z。<� &ÁÒ·%��

SO−8FL/LFPAK4a��8FL/LFPAK33¨F	�MOSFET。
{��MOSFET �{
B��«OH�
 /z$

NCV68061，��
�Ó�B����_±�Ô��

À。�$�3.3 V LDO NCV4294 ���_	�
l��E
N ��。��_M���NU<�MOSFET，�<=A^

��B��¡/，RlÕ���\。

� 8. NCV68061 
�!
� �

345�6�� LDO
���� ������ �	
��


���� 2 ���

https://www.onsemi.cn/
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"#

KÑ1�4Ö×Ø�{Ñ�(PCB)。�¯a�I�\@
n�¬Ö、­�ÍÖa­�ÍÖ。®��Ö@n�\

BX�Ù��?，RV��{Ñ	��
。­�ÍÖ

qB$����Úa�
�Ú	¯O。ÛÖ,$�

GND *b。

� 9. "$ � 10. #%&$

� 11. #�&$ � 12. '$

https://www.onsemi.cn/
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� 3. ���	
 MOSFET

�&�' (()) **

10 V VGS +
,- 

RDS, ON @ (m�) ,-/+ PD (mW) R�JA (�C/W) TCASE (�C)

6 A NVTFS5C478NLWFTAG �8FL 14.0 504.0 51.0 47.3

NVMFS5C468NLAFT1G SO−8FL 10.3 370.8 43.0 40.1

8 A NVTFS5C466NLWFTAG �8FL 7.3 467.2 48.0 47.4

NVMFS5C466NLWFT1G SO−8FL 7.3 467.2 43.0 45.3

10 A NVTYS005N04CLTWG LFPAK8 4.8 480.0 47.7 52.8

NVMYS4D6N04CLTWG LFPAK4 4.5 450.0 40.0 47.5

Z�3�%	$���6	�NU<�MOSFET。;Tq
B�r�RDS, ON	�MOSFET，MY?����500 mW
¸¹。MOSFET ¬+Üj%���24°C�¢jµ��

!，��6�r�I�\ �(6 A、8 A a �10 A) �

MOSFET	��
。�$�SO−8FL/LFPAK4 (5 × 6)a
�8FL/LFPAK8 (3 × 3) ¨F	�MOSFET�!�6。t

{�LM�\�!7Ó%�，�Ó�$�5 × 6 ¨F，
Ý�Ó�$ 3 × 3 ¨F。

� 13. 6 A、�8FL � 14. 6 A、SO−8FL

� 15. 8 A、�8FL � 16. 8 A、SO−8FL

(())

10 V VGS ��78�RDS(ON)

NVTFS5C478NLWFTAG

14.0 m�

789* 47.3°C

(())

10 V VGS ��78�RDS(ON)

NVMFS5C468NLAFT1G

10.3 m�

789* 40.1°C

(())

10 V VGS ��78�RDS(ON)

NVTFS5C466NLWFTAG

7.3 m�

789* 47.4°C

(())

10 V VGS ��78�RDS(ON)

NVMFS5C466NLWFT1G

7.3 m�

789* 45.3°C

https://www.onsemi.cn/
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� 17. 10 A、LFPAK8 � 18. 10 A、LFPAK4

(())

10 V VGS ��78�RDS(ON)

NVTYS005N04CLTWG

4.8 m�

789* 52.8°C

(())

10 V VGS ��78�RDS(ON)

NVMYS4D6N04CLTWG

4.5 m�

789* 45.3°C

B	!�%��>	¬+Üja ¡I	Y?，>

��$ÞÁ 1  ¡ij TJ。

TJ � TCASE � PD � R�JT (;< 1)

TJ = MOSFET 	ij

TCASE = �=?%>	¨F¬+jµ

PD = MOSFET 	Y?

R�JT = MOSFET ¬+�Üai(n	�l

� 19. . MOSFET 
,;$-

?�

./

R�JT	��1ß"	，2����°±à�，y

PCBná、MOSFET	â���（�����）a<
@f}，��}¾ZãV���。R�JT 1��

< 1°C/W	´}ä，���+@���2T¨FÛ+

	����!i\��PCB。��，åB����!i

\��MOSFET¬+，��´��TJa�TCASE	j¿�

�。�	�" TJ，D5$-.A� R�JT � 1°C/W。

æÏ: 1°C/Wt��3 × 3a�5 × 6¨F1��£G


ç	A�。<@¨F�B�r	�l。

https://www.onsemi.cn/
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<012 TJ
�b�$%>	�TCASEa�MOSFET	4�Y?H 
¡�TJ。��²M½¾}¾Z	Gè�!Aa ¡，R

Mi���$4%}¾�!	 ¡�!�©，��´

TJ	Aa ¡a4� ¡1x��。AB ¡Ç�$

�8FL (3 × 3)¨F	�MOSFET NVTFS5C478NLWFTAG。

���� TCASE �� TJ
�b	 ¡�$!%��>	�H6¡ TJ。

• LM�\ ILOAD = ID = 6.0 A

• �¯�( Vin = 12.0 V

• ¬+�Üjµ TCASE = 47.3°C (!�%��>)

• 10.0 V VGS 		Z��2�l RDS, ON = 14.0 m�

• R�JT = 1.0°C/W (3 × 3 a 5 × 6 ¨F	A��)

PD � I2D � RDS, ON

PD � �6.0 A�
2
� 14.0 m� � 504.0 mW

(;< 2)

�$ÞÁ 1,

TJ � 47.3°C � (504.0 mW � 1.0°C�W) � 47.8°C

TJ �����

�$[�}¾ZGè	Aa ¡H�"�TJ。A��

?� 500 mW，�$ÞÁ 3 H�"_�	 TJ。

PD �
TJ � TA

R�JA (;< 3)

• MOSFET 	ij TJ

• MOSFET ¡/�¢jµ TA = 24.0°C

• MOSFET 	Y? PD = 500.0 mW

• MOSFET 	ia�¢(n	�l R�JA = 51.0°C/W
(�HY}¾Z)

TJ � PD � R�JA � TA

� 500.0 mW � 51.0°C�W � 24.0°C � 49.5°C
(;< 4)

NVTFS5C478NLWFTAG�	�TJ,MAX ��175.0°C，��
B 125.5°C 	µ�。

6¡	 �TJ �Aa ¡�(¿�´，��1.7°C
(49.5°C vs. 47.8°C)。�Z�4 �，y�� ¡A%，�

$Aa ¡	�TJa4%	�TCASE、R�JT、PDH6¡

�rLMa¨F�	 TJ。

� 4. =3 MOSFET 
 TJ 40>?56�'

�&�' (()) **

10 V VGS
��78

RDS, ON (m�)
,-/+

PD (mW)
R�JA

(�C/W)

�


TCASE (�C)

TJ (�C)
7@A,-2B

175 �C,
�A
%<0


TJ 8% (�C)

24�C
C2BD�A


%
<0>

40


�9>

�9>?E

->FG�

�TJ

6 A NVTFS5C478NLWFTAG �8FL 14.0 504.0 51.0 47.3 47.8 49.5 −1.7 127.2

NVMFS5C468NLAFT1G SO−8FL 10.3 370.8 43.0 40.1 40.4 45.5 −5.1 134.6

8 A NVTFS5C466NLWFTAG �8FL 7.3 467.2 48.0 47.4 47.8 48.0 +0.2 127.2

NVMFS5C466NLWFT1G SO−8FL 7.3 467.2 43.0 45.3 45.7 45.5 +0.2 129.3

10 A NVTYS005N04CLTWG LFPAK8 4.8 480.0 47.7 52.8 53.2 47.8 +5.4 121.8

NVMYS4D6N04CLTWG LFPAK4 4.5 450.0 40.0 47.5 47.9 44.0 +3.9 127.1

• � 6 A LM�\	，5 × 6 ¨F	 TJ µ�� 3 × 3
¨F�f 5.8%。

• � 8 A LM�\	，5 × 6 ¨F	µ�� 3 × 3
¨F�f�1.6%。7»_�¨F�r，&�$"r	

��，�� TJ åBé�­ê。

• � 10 A 	，5 × 6 ¨F	µ�� 3 × 3 ¨F�f
4.3%。

• r�，¶	�»�10 A MOSFETB�f�5.4°C	¿
ë�，Aa�TJ �6¡�	¿ëR��·。)ZN，

t��V"%���，}¾Z�	�R�JA1��	。

• !4�5$¸µW，}¾Z��$�2 oz.¹��a©
�bº�{Ñ%��R�JA C1�é34，&2��b

6¡	�TJ¿ë�´，)ZN�R�JA �»tâ�. 

	 4 Ö%�Ñ£GìE。

• i��%，S�¨F©��(5 × 6)，��>�Bí¼
âR@n�î�_��，��<µ��¦。!â�

¸µW，©�¨F	_���LM�\©�	5$

�ï�¢jµ©�	5$。

https://www.onsemi.cn/
https://www.onsemi.cn/pdf/datasheet/nvtfs5c478nl-d.pdf
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�������� TA
§b	 ¡ZN，}¾Z	�R�JA ��NCV68061%�
Ñ£GìE，���� ¡�MOSFET¡/	Z��¢

jµ。

z 20 �%	 NVTFS5C478NLWFTAG 	 RDS, ON
"t� TJ 	J 。� 175°C ij	，Z� RDS, ON
� 25°C ij	��f 1.85 2。��，Z� RDS, ON
� 1.85 × 14 m� = ~25.9 m�.。

� 20. NVTFS5C478NLWFTAG
H:�-;2B
IJ

TJ，�9 (°C)

R
D

S
(o

n)
，
�C

D
E
F
G
�
�

175°C ija 6 A LM�\�	Y?y�:

PD � �6.0 A�
2
� 25.9 m� � 932.4 mW

R�JA =�51.0°C/W，ia�¢(n	j¿�� ¡

y�:

(;< 5)

9I �T = 51.0°C/W × 932.4 mW = 47.5°C

78�TA = TJ − �T

78�TA = 175.0°C − 47.5°C = 127.5°C

!�b	"���，MOSFET ���Z� 127.5°C
	�¢jµ�¡/。y��¢jµ¦IK ¡�，ð

ÏÐ¥ TJ �½� 175°C ��。

MOSFET ��D¾������175°C 	jµ�

¡/，&S�¨Fñ¨ò	��，�ï�	�
¿ó

 !���，MOSFET}¾ZG"Z��TJ ��175°C。
��Z��TJ	jµM��_�!�ô'
¢，�<)

+ÏÐ¥_��Gè'õ(� !。

Z�5�%	6#�MOSFET��rLM�\�	6¡

Z��¢jµ，��ij� 175°C。

� 5. <0,- TAMB

�&�' (()) **

10 V VGS、175�C TJ
+
,-�RDS, ON (m�) ,-/+ PD (mW) R�JA (�C/W)

<0,-

TAMB (�C)

6 A NVTFS5C478NLWFTAG �8FL 25.9 932.4 51.0 127.5

NVMFS5C468NLAFT1G SO−8FL 19.6 705.6 43.0 144.6

8 A NVTFS5C466NLWFTAG �8FL 14.4 921.6 48.0 130.7

NVMFS5C466NLWFT1G SO−8FL 13.2 844.8 43.0 138.6

10 A NVTYS005N04CLTWG LFPAK8 8.8 880.0 47.7 133.0

NVMYS4D6N04CLTWG LFPAK4 8.3 830.0 40.0 141.8

K1

���

/�{1���9:�ECU	ö÷º¥~
ø(�。D5$-.`a	O#���

/PQ，

ùú��B、P U<�MOSFET a�NU<�MOSFET。
DL�©	AB)�PQ，R�]SI	{#PQ	

.|]。��，DLV�	�MOSFET;gSû�Ò·

MOSFET;TTH，R<�I	��]@_�D�。

LM�\!�6 A � �10 A 	�%�ZN，!â�¸

µW，5 × 6 ¨FZ3À¦，ü�1<¨Fa��
��，RDS, ON�aY>�?��3 × 3¨F��。Ý�，

�©´	��"�，©�	��BX��¦.â�。

ýBy�，Z�3�%�5 × 6a�3 × 3¨F	Z��TJ	µ

�¿ëR��·。½¾5$�þaA�$	â�

��，5 × 6 a 3 × 3 ¨F	 MOSFET Ç�;$。

Aa ¡	a4�6¡	ij�TJåB�·¿ë，}

¾Z��I	�R�JA14��，�$H�4�5$��

!�@�。�$�LA%	 ¡，R�JABX� ¡

MOSFET � !	Z��¢jµ。
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