
Application notes (revision D)   BP4078 

1  ����������	���� 

BP4078 
����������	
	����


 
 

 
 
�

���� �����	�� �
� ���	� 
�������� �	� ��� 
�	������ �� ��	��� ����������� 	����� �������� �
� ����

������	� 
������ ��
��� 	��������� �����
���� ��
����� �
���� ������ 	���� �
��	� 
��� ������
�
�����
��	�	�����
������
��

�

�����	�������
�������	�
�������������

�

��� �������	
��
������������������	����	���
������

��� ��
�
������������	�
�����

������������	����
����

��� ���

����������
����

��� ���
	�
���� �
��!�����	�������
����

"�� #�������
 	����
	�
���� �
��!����������$��	�	���������	��

%�� &'
	���������
�()����
����

*�� ���������
!�������	��$��� �� 	����

�
�
�!	��

+�� �)�� ����,�
�����$��	�	���������	��

-�� . 	����������	�	�
���������(�����
 	����
���

�/����	���
�����������
 	������	���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



Application notes (revision D)   BP4078 

2  ����������	���� 

��� �������	
����
�������������	����������	����	���
�����

�
�����
����������
������������	������������� ���	������
����������������������	����!��
���

���������	��������
�
�������
��������"#��$%���
���	���
���	��������������	����!��

�

�� &�
��������
���	�

�� '������
�������	
�������(�������������	����
����)&*+��������+��,�

�� '����
��������
����-.*���
����������/������������
��
�	��

�� 0�������!����
���������������	�-������	��).+�����
/��(���������������
�
�

�������������	�'������1����������
�������!����������

�� &�
�	�	�
�����������	���
�'����&�
����,�����	��

�� ����2������-�����'�*��&��	������/�
���345���+,,��6+77���
�7#0�809�

����������	��

�� &���
������������������	��9,��
������������

�� 7���2������������	����	�	�������

�� 7����	����
�
���
���������

�� ��	����������	��

�� �0,�����	�����������-
�������	������/���
�������	�������

�

�����0�&'��
�	��$�(������� ����
��$�	��������-1�������	�
�

�

1�����	���������������
�������
���	��
����������
���	���������������	����
�����
����������


�����������������
�����	�������
��

�
•  ��������345���+,,���
�:+77�����	�����������
����
������!�
��������������	����!��

-����
��������	����!����������
������
�
��������������������������/�

• ��2������	����!�����	�
�����������������	����
	������
�������������
�����

• ;	����������
������
���������������������345�����	���������������!��

• ;	������2�����	�
���	������	���
�	���2�����
�	������
�	���	����!�������

• 7���2��� ������� 	����
� ��� ����
� 
���� ���� ������ 	����!� 345� ������� ����� ��� ����

��
����	���2����������
�	������
���		���������	�����������
�:�	���2�������	�����������

• ;	���	�	������	���		��������������������
��	�
����	���		�����
��������	��	������	���
�

	���2�������	������	����������	�
��������������������������������-�
��	�
/��

• ����������������	����
����	����
�
����
�
�������������	����<�������������������345�

��
�:������	��������������������������
�����	�	�����6��
�
��������������:���������345�

�����������������-�������������
���������/���	���������
����	�������&�����	���!������

������� ��
�� ���	�� ������ ���� ����� �	� ��������
� �!� ���� ������
� �������
� ���6

�����
�����

�

�



Application notes (revision D)   BP4078 

3  ����������	���� 

���2����$
��
��
�������
�)0�

�
� 1����������������
�������
���������������	������	�����!	���������
�
��������
���	�
�6

	������������	�������������������!��������������!��
����������
�������	
������������
������������

���� �������� 
����� 
���� ���� ����	� ��� 	����6���� 
��� ��� ���� ������!� ��
�������� �
� ����

����	
��������	��
���
����������������������
�
������������������������	���������!�����

������!�
�	������
��

�

� ������	��

��	�������������������������	����!�����
�����������
�	�������������		��!�
��������!��������
���	�����������
����������
�������
��������
�����
���������������	��=05���
������	�


��� ����� ������ 
�	�	� ��
� 	�
�6	����� ��������!�� ����� ���!� ������ ��� �

� �	� ���� �����
���

����	
�������

�

� �

��������!����
������2��������	���
��������
����"#��$%�	�����	�>����
�����������

�������	�
�����
��������	���	����
���
�������������������	�>���
���������&��'&�.%����

���	������������������		����!��
������������&������������������������	������
�����������

	�����������'?@����2��
�����	�������

�

�

�������
������������	�
������
������������	����
����
�
���� "#��$%� �����
���� ��	� ��� ������
� �������
� ������ 	������ ����� �	�� ��� �����
��	� ����


�

������� �������� A�@� ��
� A6A� �����	�� "������
� ������	� ���� ���	���� ��� ���
�		������

�B�����������
��
����!�������������������������������������	��	�������	��������������
������

���������	�����	�����
���������C=9����)�.���<��2����������	������	����!�
���
�����������
�

�B�����������2��������6���	���	�������

�

�
���	�����6��
�
��������	��	�
�-,5�D�5���D�(���5�	��D�7�,5����!������		�����
��2	��#,�

	���
���
	�����/��������������������
��������A�@���������
�345���������������	����
���������

��������������������	������
�
����������
������������������������������
�������������A6A�

���������345�����������������	�	�������
�������
����&������	���!�������������������
�����	��

���2�
�����������������������	���������
��!������������
������
�����

�

��� ��!� ��	��� ����!	� �	�� ���
� B�����!� ������� ���
�����!� 	����
�
� ���	��
� ������ �	���� ����

��������� ����� 
��� A�@� ��
� � A6A� 	�����	�� ��
� ���� 	����
� 
��� 345�� (����������������	����!�

	��������
������	������	���

�

�

�

�
�������3	
�����$�����	�
�����$�4�5������	�	��	����
�
���

6�
	�
 �
�(�
 ���������7������8�����(��	������	��!��	�9�

�	�
	�
��	�):���	����
	��$����
 	������	9�����;���
�
����

����	�
	�� !�
 �<63��
� 
 	� ����	�
���� ��
 � 8� ���� ;�

����������	�
!��
	�������	�
 	���(�	������ �	��	��()�
 	�

<63� ������
���� . ��� ��� �� ������� ������	�	�
� ���

�����
 ��	���(�	���
�

�

�

�

�

=����	�
�
	�
���	
	�0�

�

�
������	�������	�������������������������	!	������

����������������!�����
�������
�
��
����

��
� ��� ��� ��������
� ��� ���� �������
� ������� E�������� ���� "#��$%� ��	�	� ���	� ��	2� �!�

�����
�������������������������������
���������������
������
���������������	�������	�	�����6



Application notes (revision D)   BP4078 

4  ����������	���� 

��
�
�����	���������
������	����
�����	�	������	���		��������
��
������	�
����<��������	�����

�����
������������	�'���
�&������
����������������	�����������		��������������	������

�

������������������
���

�
�	� ����� ��!� ������ �����
����� ��������� 	����
� ��� ����
�
� ��� ��
��� ��� ����
� ����		����


�		������������!�������	�
�
�	����������
���		�����	���2���
��������

�

F�������
���	������������	���������	���	������!��
������
��������������������������
��������

�����	������������������������
�����G	�
�

�������������6��
����������������������
��������!��
�

�����	��F�����	�������	���2��������		��	���������	���
D�������������������	�
�	���������	������

��
���2�����	���
��������������
�����

�

������	���	�
���
�
���������
�������������
�����������������������
�����	���!������	�������
2������������������
�����	������������	����������������	������������
<�	������������������������

	���������������������!���������������������
����	���������
����	���=05�
������!�	������������

�����������!�����
���
����	����
��������
������
������B���������

�

���������������
���������������	��������������������������	�����:+		����������������	�
��!�

���
��
������
�.+��

�

�

��� ��
	�
��!�
��������	�������
����

�
������
���������������	�	����	������!�
������	������
����������������	��
�-��
�����	���2��/�

�����	�����������
�������
����������
�����	��
���������������	����
�����	������

�

�� >�	�����	�
�� ��������� ���� ��	���������	� ������� �������� ����		� ���� 	������	� �	�

����������������������������-'*�������	/�
����
��������������������������!�����

����
��������
������	���������������������������������
�����	�	���6
����
���������&�

	����
	��

�� ���	����
��	�� ����� ���� ������ 	����!� �������� �	� ������ )�+�� ���� ��
����

������������!�	���	�
���������
�������������������������������������������
��������

���
���� ����!���� ���	�	�� ��� ����� 
������ ���� �����
���� �������	���2���� ���	��	�

������������!��������������������

���������������	���������	����	����
�����	���	�����

#7;����������	�����
�	������
��F�����������������������������������������
������

��
�����	�������������!������
��

�B�����!��

�� >�	����
��	0� ������	��!�� �
� ���� ������ 	����!� �������� �	� ������� ����� '.*+�� ����

�����
���� ����
� ��� ��� 
������ 	�� ��� 	���	� 
���� 
�������� &� 	��	����������������	�

���
���������	�	�	�����	���!���
�������
�B�����#7;��	���������
�����������������	�	��

��������������������������������	�����������
����������	�	�
����

�

F���� ��!� �
� ���	�� �����	� ���� 
������
�� ���� #9F�0,�D754� 	������ ���	� ����� -'&+� �����

��	��������:+		�����/�����	���������	�
���������������=05�-�������'2*���	�	�������	����	/�����

���	!�������>������������������
�	���������
���	���	�
������
����	�������*��

�

4F�0������#9F�0,�D754�	�������	���	����������
��������������F4DHF11���������	�������	�

����-	���
������
�/��

�

�

"��#�������
!	� ��
	�
����!�
�������������$��	�	���������	��
�
����#9F�0,�D754�	���������������
������������	�
��������!��	������
��������������������

��	���	�������	��
�
�����������������
���	���������
������	!	�������	����
�����������	����

����������������!����������
�������	�
���
������!��
����������
���	�� ���	��	�������������!�

�	�
��� 
���������� 	����	�� ������ �
� 
��� ��!� ���	��� ���� �
� ���� ��
���	� 	���	� �����������



Application notes (revision D)   BP4078 

5  ����������	���� 

��������	����������������	�����������	���2����	������	�	�
������������������
���	��

��������

	����������

�

��� ��
��� ��� ��������	�� ���	� 
�����������!�� ���� ���� #9F�0,�D754� 	�����	� ��	������ �������

-���2�
� ����� �� A�@� ��� ���� �����	���
���� <�����/�� ��	�� ��� ��������
� ���������� �
� ���

��
��������=05��	����
�
�����	����
������������
�
��������<����������������:+		�-��������
�

������
���	�����������������	����!/���������&�&2���	�	�������	����	��

�

1���� .� 	���	� ���� ��� �������� 	������� #9F�0,�D754� 	�����	� ��������� ��
� �� =05� 
���

��
���������

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���������)�� ������
�����$�
 	��4>.&�.��36����������$��	�	���������	��

�

�

%��&'
	���������
�(�����
����
�

1�����������
���������!���
�������	�����������"#��$%���
�����������	����
�����������!�

����� �� �����
6��
������
� ��=� ��
� ,(F7� ����������� 	������� ���� ���� F4DHF11� �����������

 ���� ��� 	���
���� ��
�� -F4DHF11� ���� &� I� *+/�� ���� ������ 	����� �
� ���� ��
���� 	���	�

������������
����	���������	���
���
�
����'� ����*�*� ��������-������D6)�+�	������	/��

����#9F�0,�D754�=05��	���������
��	�������

F����������
�����	���6��������
��!���������������������������������������.�����������������

��������������������*+��������
��������	�������&�	����
	������
��������������	����������6����

�

�

)�����������
��������	��$���!��!	����
��
����	��

�
"#��$%� 
�	���� �����	� ���� ����������� �
� ���� �B���� ��
���	� ��� ���
��6��
�� ��� ��
��� ���

������	�����������������

�

"��
�����
����B����	�����	����������	����������������
���	�������������'%�J����	��	��
���

5�����������������
���������
�����"#��$%�����������	�����������
��!���������	��
���������

�

�����������������	�����!��!����������������	������	�������������-�/��������
�������
����

��
���	���������-6/��������
��������������������	����
�������������������������������������

������������
�	�����������345������
����������������������
�����	����������������	��<�	��

�	������	�����6��
�
������������	��

�

�������������������������������	��������	�������	����
�������	����"#��$%���
���	����

���
�����
���

�



Application notes (revision D)   BP4078 

6  ����������	���� 

�����	��������!������
��������
�������
�����
����������������	��	����
���������
������
�

�������
�����������	��������������������������
�
����
��	������������	���
���	�%����	��

��� ���� ������������ ����������� ��!� ��������� ���� �������� ������ ������� ��� ���	� ���
� �	�

�����
�������
����
�����������������	����!�����������
���������������

�

�������� *+,&�,�������	��
��������
���	�	����
����<����
����������-	���	�������*/�����

��
����������
�����������
�������
���	�	���	��

���������������������	������
!�������������	�

����������������������������������	���2����

�

�����	�	�����!�����������
������������
��	�
���������	��
����������	����6����
�������
���	�����	�

��B����
��������*)������-�������/��* ���	�	�����	����
�
���������	���2������������345��

���	����������	������������������������
�����
���

�

�

-��.���!������
�����$��	�	���������	��

�
;�
�����������������	�����	���
�	���������
���	����������
����!�������
�����������������

	�����
��������	�
����������������2�
��B����!��������
����������
!��������
����������	����

��� ������	�
� ���	�� 
����� ��� ����� 	����� ����6������
� A���	���	@�� ��� ����� ��	��� ��� �	�

��������
�
����	��������������
���	�������������

����
�	������	���	�����	���������������

��
���	��������	!�������	�
�����������������������2������D���������������������	��������
�

��� �� 	������ ������	�� ��� ���� 
�	�������� ������ 
��� ��� 
����
������ �
� ���� ����2� ������ ����

����������	��

�

�

/��,!	����������	�	�
���������(�����
!	����
���
�

�������	����������
�4�,�-������������������������

������/���	�	����������
����	���������

�������
�����	�������	���	���������������
����
������	�	������� ��	����	���������
������

���
����

���	������
�	������!��������������
���	!���!��
����	�����������������������
������������
�

���������
�����	��������������������������������������������	��!���������
��
����
�
��
�

 

  
 
�������7�	$
:�4�.�����	��$�
 	���(�����
 	����
����7��� 
:�=��
��	�! 	����	�����������
�� �!���
�
 	�

(�

����	$
�$����	9�! 	�	�4�?��*@Ω9�=?��=���
 
 
 
 
 
 
 
 



Application notes (revision D)   BP4078 

7  ����������	���� 

 
 
,��������������4�,��������������
���
���	�	�������	����	�

�	� 	����� ��� ���� ��
��� �	� ��� ��	!� ��!� ��� ����� ��

�����������6
����
��������������������1����������	�����

�������� �������
� �!� �	���� �� '&+� 	������ ��
� �� ��$8Ω�
��	�	�������345�-�����
���	���
���
���������������������

������	���/�����	����������������
�
����������������������

��� ��������� ���� 	���
���� ����� �� 
��� ��� ���� 
�	���
�

�����������	!	�����
�

�

�

1������������
���*�	���	���	��������������������������	��������&6����������	�������
����������

����
���
���������	���	����������������������������������	�������� ���K*�J,������������	�

�����
��

����!��������� ��	�
�����	�
������������

K�%J,�� ���	�����������������������
�

-������������
/����������
���-	/���������������������������

��������������������
����!�����	�

�
�����
��������������	�	���������	
����
�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�����"��&'��
�	��$�
	�
	��
��	�

���
����������
���������(�����6.��

�

�

�

�

�

�

���� �������� ������������ ��
�

�!	����	�	� ������� ���� ��� �
<�	��
� ���� 9'D9&� ��
� 9)�� ��� 
����� 9'� ��
� 9&� ���� ���

����������
��������&�2Ω� ����������������
� 9)����������&2Ω� ����������������	��
�� ����
�
<�	�����������
���������������
����������

(�2��9)K�Ω��	���������	�����!	����	�	����
�����!���������	���������������������������������
����������������	�-���K'&�������/�����������������	���
����������
������������������������
�

��

������������	��4���������	��9)��������������!	����	!	����
������
�������������

�

���� ������ ���� ��� ����	�� ��!� ��
��� ����� �	���� ���
����
�������������
�
�	����!��	�

'&+
���

�

��	������E,(F7������������-	�����	���''/�������4#4�����	�	������������	�
���������������

��������������
������2�����"#��$%���������������
������!�	��������
�����	�	���6
���������

�������������������	�������
��	����!������	�
�����������	������
���������

�-���L��

/��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



Application notes (revision D)   BP4078 

8  ����������	���� 

������	�
��������

�

9���	����5�-.�7���������G�*/�
� �����	����	��
	��
������$����
�������	���

� � ���	�$����A
�	�������)1�
��A�	�	��	1��
�
�����
�

9���	����,�-&&�����	��G�*/�
� ����	�
�����$��4>.&�.������������
�	
	�� �
�

9���	����"�-'������	��G�*/�
� �)�� ������
����
	'
��	��	!	��

�

9���	������-&��M����G�*/�
� �


