0000 Vol.76 No.7 2003

oo ooooogonog

icC

O0O0000ooooooooo

(1 0oOO0O

goooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooog
ooooooooooooooooooooooooog
Ooooooooooooooooooooooooon
O0o0oOoooo0ooooooooooooooooo
Ooo0oooooooooooooooooooooon
goooboooooooooooooooooooogg
goooboooooooooooooogoooooogg
goooooooouooooooouoooooooooo
oooooooooouoooooooobooubooo

gooooooooououooooooooobooouoo
00000000000 1CcO Integrated Circuitd O O O
ogoooooooouooooooooooboooooooo
ICO00 ACOOUOODoOuOoono Ac-bcogoooogao
goooooooooo be-pcoboogouoooooog
ogooooooooooooooouoooouooooo
ogoooooooooooooououoooouooooog
0000000000 ecMosd Complementary Metal

Oxide Semiconductord D 0 0 DO O0O0O0O0O0OO0OOOoOoOO

obooobboooooobooobiicoooooeMosonog

oooo
obooooobooooooooboooobbooooboooo

ooooooboooobooiicooooooboooooo

oo cooooceocMosooooono

0.0 ooboooobooboooad
oooooiicooooooiicoooooooooon
oooooobooooboooboooobooooooan
icoboooobboooboooobooooboboooboooboo
obooboboooobooooobooboooooooon
ooooooooooboooboooobooooobooaoo
ooooooboobobooooboooboooboooo
oooobooboboobobooboboboonooon pn

Ooo0oooooooooon

oooo .

ooooad Bi-CMOS CMOs
ooo
ooooooo x m} o
ooooooo x m} o
ooooooo o o 0o
ooomMosOono x o o
ooooooo o x ]

ocd000000DODOOODOODOOOxOO0O0O00O0O0

gboooooooououooobooouoooooooboooo
goooooooououooobooouoooooooooo
goooooooououooobooouoooooobooog
ooooooobobooooobooouooooooobooboooo
ooicoooooooooooooooouogggoo
ooo
gooeMosuuouooooooooiIicouoooobooboo
0000000 MOSO Metal Oxide Semiconductord [0 O
oooooooooooooooouoooooooog
ooooooooooooooooooooooooog
ogoicogoooooooooooooooogggogg
Bi-CMOSO Bipolar-CMOSO O 0 000000 OOOOd
gcMosOooooooooooooooooood
Oo0o0oooooooooooooooooooooog
ooo0oodooooooooooooooooooooog
Ooo0oooooooooooooooooo 20000
gooobooboooooooooooooooooogd
DDDDDDDDDDDDDDQDD iIcoooooon
oo CMOSIZIEIDI]DDDE[HE]ILDDDDDEIDDDDDD
oooOooooococMosboogoooooooooooo
O00O 1020000000000 ACODOODOOOOO
oboooooboooooooooo

00 cMosOOooooooooooooa
cMostoooooiIiconooooooooonobooao
obooooboboooboooboooobobooobboooon

ooooo

ooiicoogoooicooooo
oooooooooooiucod
gooooooooooooooo

3870 230



0o0od Vol.76 No.7 2003

ooDoooo0o0o0bo0oOoooooooooooiIicon

oboooboooooooooboooboooooooon
opbooooooooboooboooooooobooan
obboboooboooooooooboooobooooooon
DEIEII]DDDDCMOSDDDDDDDDDDI&?FDDD
obbooooboooooooooboooobobooooooon
obooobooooooooooooo

0.0 ooboooooo
ooooobooooooooobooobooooboooon

goocMostoooooooonon

Ooo0o0o0oc/bMOSsS 0O O00OC/DMOS 00 0OC/DMOS

0o3ovo ooeovad 0 700V0O
5.0 ‘ ‘ ‘
20F—7~ N\ > N
1.0 | —
O
< 05 —
g ooon ooo
g o2} ooo gopoicoo+— 0001
O
= o1l oooicon oo
O
0.05 | —
| 7
0.02 F—
\_!_!_( ‘
001 L L L L L L L L
1 2 5 10 20 50 100 200 500 1,000
ooooovo

ooooooooooOonOOOO MOSO

1

[—oo o oo
(m]
DD
od 0 0 60V NDMOS
o E

o
ok 0 0 30V NDMOS | o o
00 o, 2
oa
og “wo
B
O o
ok pd
o
//
/DDDEIDDDD
SE5 s | ro
10 50 100
ooooovo

ooooo0o MOSFETOOODO ICOOOOO

O0000D00OO0 MOSFETO Metal Oxide Semiconductor
Field Effect TransistorD OO O ICOOOOODOODOO
000000000000 00OO0 DMOSO Double Dif-
fused MOSO O OO OOOOODOOOOOOOOOOOO
gooooooobooooooooobooooouobooo
Oooooooooooooooooilicogoooog
goooooooboooooooobooboooguooo
gooobooooouogoooouodiMHzOO sovOoQd
nOJO0O0O00O000 MOSFETO OO 3000000 IC
goooooood

cMos oo iIicono

0.0 AcC-DCOOOIC

ooooboooooo ACOOoobboobooboo
ICO cMOosOOoOooooooooooboooooooo
ooooooo

0.0.0 pwMDOO IC
oboooobooooboooobooobooooboon
obooOO0OAC-DCOOO0O0OO0OO0OOOOOOOOODOOn
ddo0ooo0oOo0oOo0oOoOo AcOOoOoOoooooono
obobooobooooobooooboooobooooboon
oboooboooooboooobooooboboooobooon
oooboobooooboooboobooooiicoooonboa
gobooooooococMosooooooooooooo
obooooboooooooobobooobboooobooon
oboooboooooooobobooobboooobooon
ooobo0oobooboooooobon corASSen 00
vhobobuobobuobobobbgbbgbobognAc24o
VDDDDDDDDDDD0.1WDDDDDDDDDD&I§7D
0.0.0 voovooooOooooic
oowiboboobooboboboooobooooooo
obobooooooobobooobuooooboobboo
700v 0O OO MOSFET O PWMO Pulse Width Modula-

ooooooooooo

cMos IcOoOooonooono

DDDDDDHEE> 0000 017100

N

SR I

oobooooooooo
ooooooooooico
0oooo 1/501/500

0000 01/301/50

‘cmosmmmmmmmmm

3880 240



0000 Vol.76 No.7 2003

oooo0oOO0oooooDo0o0oo0oo0ooooo Iicaon

tonDOODOOOO0OO0O00OD0ODOOO000O0ODOOO000d
gbooboboooooooboon ICDDDDDDDEED
oooooobooooboooboooobooooooaan
ogoooooooooboooboooobooooooan
oobooozoooobooooboooobooooooao
oooooooboooopoooobooobooboooooo
000 cMosonooooo ic
obooooboooboooobooobooobooaoo
obooboooooobooACOO0ObOOoObOoboooooa
obooooobooooobooboboooboboooboooo
obooooooooobooobooboooboboooooboooo
obooooooooobooooboobooooboooooboooo
ooooooooooboooobooboooobooooboooo
oooboobooboeebobooooobobobooo
oooooooooobooobobooooboooboooo
oooobooooo iicooooboooboooobooobobo
ooo CMOSDI:IEII]I:IEIISEIDEIEIDEIDDDDDD
ooooooboobbooceMosoo icooooooo
ooboooooooiicobooooooooooooon

0.0 bpc-pCconoooooooic
oboooooooooooo Ac-DecOoOoOooboon

oooooDbpe-bcoooooooooiico cMosion

oobooobooboooboACcC-DCOO0OO0 ICobooooa

OO00OFASSO6 0000000000

500
/
400 /
() /
% 300 oog
5 /
a /
8 200
a
Cl / FA5506
100
L —
o
50 100 150 200 250 300
000O00VacOd

goovoovooOoOOooOoOOICOFAS7o1POOOODOO

gooobpc-bcOooooooooiicoooooooo
goobooooooooooooooooooboouogoo
ooo
000 oooooooic
OooooooooboooboboooodoUuPDAL Per-
sonal Digital Assistant0 D 0 00000 OOOOOOO
goobooooobobooooooooooobooogoo
goobooooobooooooooooobooogoo
goooobooooouoooooooouoouooooo
goooooooooooouoooooog sgoog
PwMODO ICOOOOOODODOOoocecMosooooono
goooooopPwMOUOOOODODODOODOOODOOO
Joooooooooooooooooooooogooo
0ooo0oooooooooooooooooooooo
Joooooooooooo301woooo0ooi1icod
0ooo0o00oooooooooooooooooogoo
gooo0o0o0oooooooooooooooooooo

Ooo0oooooooo cMosOoOooo IcdFAS55000
oooooon

oooso0oo PwMOO ICOFA7716RO0O0O00O0O

3890 250



0o0od Vol.76 No.7 2003

ooDoooo0o0o0bo0oOoooooooooooiIicon

gooooooooouoooooouooooboooubooo
gooooooooooooobooooooooobo cPy
00 Central Processing UnitO 0 0D 000000000 O0O
gooooooooooo
000 ocoooooooooo
N 0 I
ooooopPwMUOOOUOOOOOoOoOoOoooooog
gooooicobobobooouooououguugouoooog
gooboooOo MOSFETUOUOUOODODOOOUOOooooo
OoosoomADOOOOOODODOOOOOUOUObOoOoOOO
gooooooooooooooooooo iicoogoog
gooooooooooooooooo 3gsvoooo
go0oo0oooooooooooooooooooooog
0.00 ODOoooooooooooooooooo e
Opodooodooilo0 4vOoOO 30 5vOoood
obDpec-bcUdpooooiIicooooooooooodp
oo0ooooO MOSFETOOOODODOODOUOOOOOO
OdodoodooooooooooooooceMosod
gooooiicoooooooooooooooooonc

ooooooooooooboonOICOFrFA7711VO
ooooooo

as) (4)
vcc VREF

(16)(14) (11)
Cs3Ccs2Cs1

Oboo0o00ooooooooooo ICOFA3635POOOO0O

Vin=100 45V Vour =5V

[ Y7 ]

Vcc J_H.OUT

000 wviooooooooOooooooo 1icooon
doooooooood1liw - oW ooooono
oboooobooooobooooboooobooooboon
obobooooboooood

4 OoooDoOoOg

ooooobooboobooboobococMosbouooooon
obooobooooobooobobooobboooobooo
oooobooobooo i iicooooooboobobooboooba
obooooboooooboooobooboooboboooobooo
oo

0.0 oobooooooooooobooo

oooooooooobooooboobooooboboooobooo
oooobooobooooiicoooooobooboobooobo
000000000000 LSId Large Scale ICODOOO
ogoooooooobooooboooboobbooobo
ooboooooobooooicobooooooooooon
obooiicooooboooboooobobooooooooon
oboooboooooboooobooobobooooboon
obooooooooboiicoooobooooooooooon
DI:IEIDDDDDDDDDDDDDDDDDDDIJ]ELDDD
obooopnooobooobooooboooobooon
oboooboooboooboooboooboooboo
oboooboooooooobobooobboooobooo
oboooboooooooobobooobboooobooon
obooooo

0.0 oooo
oboooobooooobooooboooobooobooo
oboooboooobooooboooboooboooobo
oooboobooooococMostbooooooooooooo
oooboboooboobooboboioMHZOOOOOODOO
obobooooooooooooboboobbooobooo

JeC

goooooooboooooooouoboooouooooo

000 0TLPMO Trench Lateral Power MOSFETO OO 0O 0O

oOooo
200 I ‘
HoooooTLPM
O ooooo
5100
é 80 O
60 O
o A
g a0 oo+
g @)
q o | ©
s 20
\d
|
10 .
10 20 30 40 50 60 70
B Vg4sO VDO

3900 260



0000 Vol.76 No.7 2003

oooo0oOO0oooooDo0o0oo0oo0ooooo Iicaon

obooododdod pe-pcooooooonononon

3.5mm

A\

SN
A O

goooooo bpe-bcOodoooonoooonoooonoon

100 T I
Vould 3.0V || ¥ 0 1.8MHz ||
/—1-0-0-0-‘...4 - Vind 3.6V

20 /
5 a0 J e | Veul15V
o V.8 <~
O / M~
5 o b4 Voud 1.2V |
o

60

50

o 100 200 300 400 500 600

0000 /1,0 mAO

ooobooboooooboobooooooooobooicao
ooboooooooooboooobooboooobooooboooo
obooooooooobooooooooboooooboooo
ooooo

0.0 00obpboooobooobobo be-bcogoon
oo

nbooobooobooobooooboooooan
ooooooooooboooboooobooooooan
oooooooLsiooooooooLwsioooooon
oboooboooooboooooboooilsvioooonoa
oboboooboooboboooilvoooooooboooooao
ooooooooooboobobooooboooooao
oboooboooo3sviOobooooooobooooooa
oooboooooboobooobooboooboooboobooa
obooooooooboboobobooooboooobooaoo
oboobbooooboo pe-bpcuonobooooooobooao
obooboooboooob pe-pcooooooobooo
obooooooooobooooobooooboooooboooo
oboooooboobobooobooooboooboobooo

oodbooboooooooobooboobooooobooaale
ogoooooboooboooboooooooooooao
oooooOoooboooOoicooooooooboooonn
O00ooooobb35x 35x 10mmOoOoooooon
oboooooboooboooboooobobooooooao
ooooooboooooobobooob 25MHzO00
oooooooo icooooboooooiicoooooan
ooofdooboooobbooooboonoooooobooooono
onooboboobbooooooooobooobboooon
oooooobooooboboooboooboboooboooo
oooooobooooboo

gooo

obooooooooooiicoeMosgooooo
oooooobooobobooooobooobboooboooo
ooooooobooobboooboooobbooobooo
ooobDiIicoobooboooooboobooboboobooon
ogooooobooobooobooooooooooaoao
iIcOodooboooboooobooooboooooooobooo
oooooooooon

oooo

Il DOODO0oOO0ooOooOooooceMosOooooooooo
00 Owvol.71, no.8, 1998, p.456-458.

2 DO00OOoO0oOOoooOoooogococ/bMosOOooonOoonO
0000000000 vol73, no.8, 2000, p.456-459.

3. JOoOoooepymiO OO Cc/DMOSOODOOOODOOO
0000000 Ovol76, no.3, 2003, p.178-181.

AL JOO0O0O0OOoOoOoOiIicooguoobooooooboooooog
0 O vol.73, no.8, 2000, p.449-451.

5 DOO0OoOoOooOOoooooooooobooooboae oo
0 O O wvol.76, no.3, 2003, p.149-152.

6L Fujishima, N. et al. A 700V Lateral Power MOSFET
with Narrow Gap Double Metal Field Plates Realizing
Low On-resistance and Long-term Stability of perform-
ance. Proceedings of ISPSD’01. 2001, p.255-258.

M 0o0oO0oO0oooooeMosOoOooboOoOoOolc.oooon
vol.74, no.10, 2001, p.551-553.

80 Fujishima, N. et al. A Low On-resistance Trench Lat-
eral Power MOSFET in a 0.6y m Smart Power Technolo-
gy for 20-30V Applications. IEDM Technical Digest.
2002, p.455-458.

of JODOOoOoooooooboPWMOOOOOODOOOO
DC-DCO O OO0 IC. OODOOOEE2002-48, 2002, p.67-
72.

10 Hayashi, Z. High Efficiency DC-DC Converter Chip
Size Module with Integrated Soft Ferrite. INTERMAG
2003 Digest.

3910 270



e-Front runners

RARECRBSN TV S EHAE L CEMAIE, TNTNOXEDTHT S
PR R I2 I BERE Ch 2L aD DU ET,





