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パワー MOSFET のリーク電流の推定

John Wallace

概要

多くの電子システムでは、非使用時の電力消費を抑制するために、サブシステムを遮断する目的でパワー MOSFET が
使用されます。バッテリ駆動システムでは、バッテリ駆動時間を最大化するために、負荷スイッチングが一般的に使用され
ます。低消費電力またはスタンバイ モードで時でのバッテリ総放電電流を低減するには、MOSFET のリーク電流を推定

することが重要です。

はじめに

MOSFET 端子間を流れるリーク電流は、FET のデータシートに記載されています。ゲート・ソース間リーク電流 IGSS (ゲ
ートとソースの間を流れる)。ドレイン・ソース間リーク電流 IDSS (ドレインとソースの間を流れる)。表 1 に示すように、TI の 

FET データシートでは、VGS の絶対最大定格および VDS = 0V における IGSS の最大値と、ドレイン・ソース間ブレークダ

ウン電圧 BVDSS の 80% および VGS = 0V における IDSS の最大値を規定しています。両パラメータは、周囲温度 TA = 
25°C において規定されます。TI 以外のベンダーでは異なる条件でリーク電流を定義している場合があるため、必ず 

MOSFET のデータシートを確認してください。

表 1. データシートの「電気的特性」表に記載されたリーク電流仕様

(特に記述のない限り TA = 25℃)
パラメータ テスト条件 最小値 標準値 最大値 単位

スタティック特性

BVDSS ドレイン - ソース間電圧 VGS = 0V、ID = 250μA 30 V

IDSS ドレイン ソース間リーク電流 VGS = 0V、VDS = 24V 1 μA

IGSS ゲート - ソース間リーク電流 VDS = 0V、VGS = 20V 100 nA

VGS(th) ゲート - ソース間スレッショルド電圧 VDS = VGS、ID = 250μA 1.1 1.4 1.8 V

RDS(on) ドレイン - ソース間オン抵抗
VGS = 4.5V、ID = 25A 2.4 2.9 mΩ

VGS = 10V、ID = 25A 1.7 2.0 mΩ

gfs 相互コンダクタンス VDS = 3V、ID = 25A 120 S

電圧と温度の影響

以前の 2 つの技術資料、『パワー MOSFET データシートに記載されていないこと』の第 1 部「温度依存性」、および『パ
ワー MOSFET データシートに記載されていないこと』の第 2 部「電圧に依存するリーク電流」では、温度と電圧によって 

FET のリーク電流がどのように変化するかを詳しく解説しています。IGSS と IDSS は、正の温度係数および電圧係数を示

します。このドキュメントでは、前の記事の正規化グラフを使用して、データシートに含まれていない条件下でのリーク電流
を推定する方法を示します。図 1 および 図 2 は、ゲート ESD 保護機能を持たない 30V の TI FET における、正規化さ

れた IDSS および IGSS と温度との関係を示すプロットです。
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図 1. 正規化された IDSS の温度特性
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図 2. 正規化された IGSS の温度特性

図 3 および 図 4 は、それぞれゲート ESD 保護機能を持たない 30V の TI FET における、正規化された IDSS および 

IGSS と VDS および VGS との関係を示すプロットです。
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図 3. 正規化された IDSS の電圧特性
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図 4. 正規化された IGSS の電圧特性

正規化プロットを使用した IGSS の推定

次の例は、データシートに記載されていない条件に対するリーク電流の推定に、これらのプロットを使用する方法を示して
います。

事例 1 VGS = 5V、T = 75℃ における、テキサス・インスツルメンツ製のゲート ESD 保護機能なし 30V TI N 
チャネル FET の IGSS の最大値はいくらですか？

推定
手順

IGSS と温度の関係を示すプロット (図 5) を使用して、次の手順を行います。

1. X 軸上の 75℃の位置から、曲線との交点まで垂直線を描きます。

2. X 軸と曲線との交点から Y 軸切片までの水平線を描きます。

これは、75℃における IGSS の正規化温度係数 FT = 1.25 です。同じ手法を IGSS と VGS のグラフに適用すると、VGS = 
5V における IGSS の正規化係数は FV = 0.35 となります。これを 図 5 と 図 6 に示します。
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FT = 1.25

図 5. 正規化された IGSS の温度特性
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図 6. 正規化された IGSS の電圧特性

次に、式 1 と 式 2 に示すように、VGS = 5V および T = 75℃のときの IGSS の推定最大値を計算します。MaxIGSS 5V, 75°C = IGSS max × FV × FT (1)MaxIGSS 5V, 75°C = 100nA × 0.35 × 1.25 = 44nA (2)

正規化プロットを使用した IDSS の推定

次の例は、データシートに記載されていない条件に対するリーク電流の推定に、これらのプロットを使用する方法を示して
います。

事例 2 VDS = 12V、T = 125℃における IDSS はいくらですか？

推定
手順

正規化された IDSS と温度の関係を示すプロット (図 7) を使用して、次の手順を行ないます。

1. X 軸上の 125℃の位置から、曲線との交点まで垂直線を描きます。

2. X 軸と曲線との交点から Y 軸切片までの水平線を描きます。

図 7 および 図 8 に示すように、同じ手法を用いて温度係数と電圧係数を求めることができます。
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図 7. 正規化された IDSS の温度特性
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図 8. 正規化された IDSS の電圧特性

図 7 より FT = 548、図 8 より FV = 0.4 となります。したがって、IDSS の推定最大値が次のように計算されます。MaxIDSS 12V, 125°C = IDSS max × FV × FT (3)MaxIDSS 12V, 125°C = 1µA × 0.4 × 548 = 219µA (4)
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まとめ

パワー MOSFET のリーク電流の推定は、データシートに記載されていない条件で FET が動作している場合に有用で

す。この記事では、IGSS と IDSS の正規化グラフを使用して、これらの電流を推定する方法を示しました。今後のこの分野

における取り組みとしては、この設計プロセスを容易にする新しい FET 選定ツールの開発とリリースが挙げられます。

参考資料

1. テキサス・インスツルメンツ、『MOSFET Support and Training Tools (MOSFET サポートおよびトレーニング ツー
ル)』、アプリケーション ノート。

2. テキサス・インスツルメンツ、『パワー MOSFET データシートに記載されていないこと』第 1 部「温度依存性」、技術記

事。
3. テキサス・インスツルメンツ、『パワー MOSFET データシートに記載されていないこと』第 2 部「電圧依存リーク電

流」、技術記事。
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