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概要 

MD6752 は、ブリッジレス PFC 制御と、LLC タ

イプの電流共振制御を内蔵した、フルデジタル制

御の電源 IC です。PFC 部は連続モードで、入力電

圧や負荷に応じて最適な周波数で制御します。

LLC 部は、定電圧制御にカレントモードを採用し、

外付けのハイサイドパワーMOSFET をドライブす

るフローティングドライブ回路と充実した保護回

路を内蔵しています。また、デジタル制御により、

アプリケーションに応じて最適な設定ができます。

従来のアナログ制御回路よりも構成部品が少なく

なり、コストパフォーマンスの高い、高効率、低

ノイズの電源システムを容易に構成することがで

きます。

特長 

● PFC 回路、LLC 電流共振回路をフルデジタルで

制御

● ソフトスタート機能

● ブリッジレス対応 PFC 回路

● 連続モード PFC 制御

● カレントモード LLC 制御

● 保護機能

- AC 電源入力低電圧保護

- AC 電源入力オフ検出

- PFC 部出力低電圧保護（PFC_UVP）

- PFC 部出力過電圧保護（PFC_OVP）

- PFC 部過電流保護（PFC_OCP）

- PFC 部過負荷保護（PFC_OLP）

- LLC 部ハイサイドドライバ低入力電圧保護

（VB_UVLO）

- LLC 部過電流保護（LLC_OCP）

- LLC 部過負荷保護（LLC_OLP）

- VCC 端子過電圧保護（VCC_OVP）

- 過熱保護（TSD）

パッケージ 

SOP28 

原寸大ではありません。 

アプリケーション

以下のような大電力電源

● AV 機器

● OA 機器（サーバー、多機能プリンタなど）

● 産業機器

● 通信機器

応用回路例 
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1. 絶対最大定格 

電流値の極性は、IC を基準にして流入（シンク）を“+”、流出（ソース）を“−”と規定します。特記がない

場合の条件は、TA = 25 °C です。本 IC のサージ耐量（ヒューマンボディモデル）の保証値は 2000 V です。

ただし、26、27、28 番端子の保証値は 1000 V です。 

項目 記号 端子 定格 単位 

A0 端子電圧 VA0 24–8 −6.0～6.0 V 

A2 端子電圧 VA2 3–8 −6.0～6.0 V 

PGND 端子電圧 VPGND 4–8 −0.3～0.3 V 

VGP 端子電圧 VGP 5–8 −0.3～VCC + 0.3 V 

VGP 端子電圧（tW ≤ 50 ns） VGP(PULSE) 5–8 −1.5 V 

VCC 端子電圧 VCC 6–8 −0.3～20 V 

BASE 端子電圧 VBASE 7–8 −0.3～6.0 V 

AVCC 端子電圧(1)(2) VAVCC 9–8 −0.3～3.6 V 

DVCC 端子電圧(2) VDVCC 10–8 −0.3～3.6 V 

VREF 端子電圧(3) VREF 11–8 −0.3～VDVCC + 0.3、かつ−0.3～3.6 V 

CS 端子電圧(3) VCS 12–8 −0.3～VDVCC + 0.3、かつ−0.3～3.6 V 

VSEN 端子電圧 VSEN 13−8 −0.3～VDVCC + 0.3、かつ−0.3～3.6 V 

FB 端子電圧 VFB 14–8 −0.3～VDVCC + 0.3、かつ−0.3～3.6 V 

CM 端子電圧 VCM 15−8 −0.3～VDVCC + 0.3、かつ−0.3～3.6 V 

VCORE 端子電圧(4) VCORE 16–8 −0.3～2.0(5) V 

GPIO02 端子電圧(6) VGPIO02 17–8 −0.3～5.5 V 

GPIO02 端子電流(6) IGPIO02 17–8 −4.0～4.0 mA 

GPIO03 端子電圧(6) VGPIO03 18–8 −0.3～5.5 V 

GPIO03 端子電流(6) IGPIO03 18–8 −4.0～4.0 mA 

GPIO01 端子電圧(6) VGPIO01 19–8 −0.3～5.5 V 

GPIO01 端子電流(6) IGPIO01 19–8 −4.0～4.0 mA 

VOCM 端子電圧 VOCM 20–8 −0.3～5.5 V 

VOCM 端子電流 IVOCM 20–8 −4.0～4.0 mA 

GPIO04 端子電圧(6) VGPIO04 21–8 −0.3～5.5 V 

GPIO04 端子電流(6) IGPIO04 21–8 −4.0～4.0 mA 

SCID 端子電圧 VSCID 22–8 −0.3～5.5 V 

VGL 端子電圧 VGL 23–8 −0.3～VCC + 0.3 V 

VB–VS 端子間電圧 VBS 26–27 −0.3～20.0 V 

VS 端子電圧 VS 27–8 −1～600 V 

VGH 端子電圧 VGH 28–8 VS − 0.3～VB + 0.3 V 

動作周囲温度 TOP ― −40～85 °C 

保存温度 TSTG ― −40～125 °C 

ジャンクション温度 TJ ― 125 °C 

 

 
(1) AVCC 端子は内部 LSI チップ専用の 3.3 V 電源出力端子です。外部から電圧を印加しないでください。 

(2)
 AVCC 端子と DVCC 端子間の電位差は±0.3 V（t > 1 ms）以内にしてください。 

(3) 3.3V 系アナログ入力端子 

(4) VCORE 端子は内部 LSI チップのデジタル回路専用の 1.8 V 電源出力端子です。外部から電圧を印加しな

いでください。 

(5) 起動時など、t < 1 ms の場合は、−0.3 V～2.4 V です。 

(6) 3.3V 系デジタル入出力端子 
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2. 電気的特性 

電流値の極性は、IC を基準にして流入（シンク）を“+”、流出（ソース）を“－”と規定します。 

特記がない場合の条件は、TA = 25 °C、VCC = 17 V です。 

変更欄にチェックのある項目は、専用の GUI で調整可能です。これらの電気的特性は参考値です。 

項目 記号 条件 端子 Min. Typ. Max. 単位 変更 

起動回路、回路電流         

動作開始電源電圧 VCC(ON)  6–8 13.0 14.0 15.0 V  

動作停止電源電圧(1) VCC(OFF)  6–8 7.4 8.3 9.2 V  

動作時回路電流 ICC(ON)  6–8 ― 1.8 4.0 mA  

非動作時回路電流 ICC(OFF) VCC 
= 11 V 6–8 ― 0.5 1.0 mA  

VCC 端子保護解除しきい 

電圧(1) VCC(P.OFF)  6–8 7.4 8.3 9.2 V  

保護動作時回路電流 ICC(P) VCC = 10 V 6–8 ― 0.5 1.0 mA  

VCORE 端子電源電圧 VCORE  16–8 1.72 1.80 1.88 V  

SCID 端子“H”レベル検出電圧(2) VSCID_IH  22–8 2.0 ― ― V  

SCID 端子“L”レベル検出電圧(2) VSCID_IL  22–8 ― ― 0.8 V  

3.3 V アナログ 

内部レギュレータ 
VAVCC  9–8 3.233 3.300 3.366 V  

3.3 V デジタル 

内部レギュレータ 
VDVCC  10–8 3.135 3.300 3.465 V  

DVCC 端子用外付けトランジス

タ駆動電圧 
VBASE IBASE = −1 mA 7–8 3.6 ― 4.4 V  

VSEN 端子入力低電圧保護 

しきい電圧 
VSEN(OFF)  13–8 0.43 0.47 0.51 V ✓ 

VSEN 端子入力低電圧保護 

解除電圧 
VSEN(ON)  13–8 0.52 0.56 0.60 V ✓ 

VSEN 端子 AC 入力電圧オフ検

出電圧 
VSEN(AC_OFF)  13–8 0.16 0.19 0.22 V ✓ 

VSEN 端子入力低電圧保護 

検出遅延時間 
tVSEN(OFF)  13–8 9.5 10.0 10.5 ms ✓ 

VSEN 端子 AC 入力電圧オフ 

検出遅延時間 
tVSEN(AC_OFF)  13–8 21.8 23.0 24.2 ms ✓ 

PFC部         

PFC 部ドライブ電流 

（ソース） IGP(SRC) VCC = 17 V、
VGP = 0 V 

5–4 ― −500 ― mA  

PFC 部ドライブ電流 

（シンク） IGP(SNK) VCC = 17 V、
VGP = 17 V 

5–4 ― 1 ― A  

CS 端子過電流保護 

しきい電圧（ロー） 
VCS(LO) VIN = 90 VAC 12–8 1.60 1.69 1.78 V ✓ 

 
(1) VCC (OFF) = VCC (P.OFF)

 

(2) 設計保証 
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項目 記号 条件 端子 Min. Typ. Max. 単位 変更 

CS 端子過電流保護 

しきい電圧（ハイ） 
VCS(HI) VIN = 260 VAC 12–8 0.65 0.71 0.77 V ✓ 

過電力保護動作回数 NOPP(AC)  5–8 ― 32 ― 回 ✓ 

PFC 部出力制御 

VREF 端子しきい電圧 
VREF  11–8 2.009 2.096 2.183 V ✓ 

PFC 最大発振周波数 fMAX_PFC  5–8 190 200 210 kHz ✓ 

PFC 最小オン幅 tON(MIN)_PFC  5–8 0.28 0.30 0.32 μs ✓ 

PFC 最小オフ幅 tOFF(MIN)_PFC  5–8 0.28 0.30 0.32 μs ✓ 

PFC 最大オン幅 tON(MAX)_PFC  5–8 20.8 21.9 23.0 μs ✓ 

PFC 最大オフ幅 tOFF(MAX)_PFC  5–8 14.2 14.9 15.7 μs ✓ 

VREF 端子 PFC 部低電圧保護開

始電圧 
VREF(UVD)  11–8 — 

VREF−

0.08 
— V  

VREF 端子 PFC 部低電圧保護発

振停止電圧 
VREF(UVP)  11–8 1.05 1.10 1.15 V ✓ 

VREF 端子 PFC 部低電圧保護解

除電圧 
VREF(UVP_R)  11–8 0.51 0.55 0.59 V ✓ 

PFC 部低電圧保護復帰遅延時間 t(UVP_R)  ― 778 819 860 ms ✓ 

VREF 端子 PFC 部過電圧保護動

作開始電圧 
VREF(OVD)  11–8 — 

VREF+

0.08 
— V  

VREF 端子 PFC 部過電圧保護発

振停止電圧 
VREF(OVP)  11–8 2.14 2.23 2.33 V ✓ 

VREF 端子 PFC 部過電圧保護発

振停止解除電圧 
VREF(OVP_R)  11–8 2.09 2.18 2.27 V ✓ 

LLC部         

FB 端子最大ソース電流 IFB(MAX) VFB = 0 V 14–8 −440 −330 −250 µA  

ハイサイドドライバ 

動作開始電圧 
VBUV(ON)  26–27 5.8 6.8 7.8 V  

ハイサイドドライバ 

動作停止電圧 
VBUV(OFF)  26–27 5.4 6.4 7.4 V  

LLC 部ドライブ電流 

（ソース） 

IGL(SRC) 

IGH(SRC) 

VCC = 17 V、

VB = 17 V、

VGL = 17 V、
VGH = 17 V 

23–4 

28−8 
— –300 — mA  

LLC 部ドライブ電流 

（シンク） 

IGL(SNK) 

IGH(SNK) 

VCC = 17 V、

VB = 17 V、

VGL = 0 V、
VGH = 0 V 

23–4 

28−8 
— 550 — mA  

VREF 端子 LLC 動作開始 

電圧 
VREF(LLC_ON)  11–8 1.85 1.93 2.01 V ✓ 

VREF 端子 LLC 動作停止 

電圧 
VREF(LLC_OFF)  11–8 1.26 1.32 1.39 V ✓ 

ソフトスタート時 

LLC 部最高発振周波数 
fMAX_LLC(SS)  

23–4 

28−8 
385 405 426 kHz ✓ 

ソフトスタート時 

カレントモード動作開始 LLC

部発振周波数 

fLLC(CM)  
23–4 

28−8 
190 200 210 kHz ✓ 

LLC 部最低発振周波数 fMIN_LLC  
23–4 

28−8 
55.7 58.6 61.5 kHz ✓ 
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項目 記号 条件 端子 Min. Typ. Max. 単位 変更 

LLC 部最高発振周波数 fMAX_LLC  
23–4 

28−8 
190 200 210 kHz ✓ 

LLC 部最小デッドタイム td(MIN)  
23–4 

28−8 
0.44 0.47 0.49 μs ✓ 

LLC 部最大デッドタイム td(MAX)  
23–4 

28−8 
0.53 0.56 0.59 μs ✓ 

カレントモード制御 

最小 CM 端子電圧 
VCM(MIN)  15–8 0.06 0.10 0.15 V ✓ 

カレントモード制御 

最大 CM 端子電圧 
VCM(MAX)  15–8 1.90 2.00 2.10 V ✓ 

LLC 部低入力電圧時 

カレントモード制御 

最大 CM 端子電圧 

VCM(UV_MIN)  15–8 2.66 2.78 2.91 V ✓ 

過負荷保護動作開始 FB 端子電

圧 
VFB(OLP)  14–8 2.89 3.00 3.12 V ✓ 

過負荷保護遅延時間 1 tOLP1  15–8 4.7 5.0 5.3 ms ✓ 

過負荷保護遅延時間 2 tOLP2  15–8 0.1 0.2 0.3 ms ✓ 

保護復帰時間 tAR  15–8 2850 3000 3150 ms ✓ 

過電圧保護機能（OVP）        

VCC 端子過電圧保護動作 

しきい電圧 
VCC(OVP)  6–8 18.1 19.0 19.7 V  

外部シャットダウン 

A0 端子動作停止しきい電圧 VA0  24–8 1.18 1.25 1.32 V ✓ 

A0 端子保護遅延時間 tA0  24–8 — 1000 — ms ✓ 

A0 端子オフセット電圧(3) VA0(OFS) VA0 = 0 V 24–8 — 1.65 — V  

デジタル汎用入力／出力         

A2 端子オフセット電圧(4) VA2(OFS) VA2 = 0 V 3–8 ― 0.6 ― V  

GPIO 端子“H”レベル検出 

電圧 
VIH  (5) 2.0 — — V  

GPIO 端子“L”レベル検出 

電圧 
VIL  (5) — — 0.8 V  

デジタルプルアップ抵抗 RPUP  (5) 20 60 100 kΩ  

アナログプルアップ抵抗（FB、

CM） 
RPUP2  

14–8 

15–8 
7.9 10.0 12.4 kΩ  

入力リーク電流 IL 
VREF = 0 V 

VSEN = 0 V 

11–8 

13–8 
−2 ±1 2 μA  

GPIO 端子“H”レベル出力電圧 VOH4 IOH = −4 mA (5) 2.4 — — V  

GPIO 端子“L”レベル出力電圧 VOL4 IOH = 4 mA (5) — — 0.4 V  

クロック動作         

内部 IRC 発振周波数 fIRC  — 11.64 12.00 12.18 MHz  

過熱保護機能（TSD）         

 
(3) 図 2-2 参照 

(4) 図 2-1 参照 

(5) GPIO02、GPIO03、GPIO01、GPIO04 端子と GND 端子間 
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項目 記号 条件 端子 Min. Typ. Max. 単位 変更 

熱保護動作温度(6) TJ(TSD)  — 125 — — °C  

熱特性         

ジャンクション・エア間 

熱抵抗 
θJ-A  — — — 85 °C/W  

  

 
(6) 設計保証 
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図 2-1 A2 端子オフセット 図 2-2 A0 端子オフセット 

* IC 内部の電圧です。ANEX0/1/2 は 3 項のブロックダイアグラムを参照してください。 

3. ブロックダイアグラム 
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VBUV(ON) / 
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H
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G
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4. 各端子機能 

上面図 

NC

A2

VGH

A0

SCID

VGP

VCC

GND GPIO04

VOCM

BASE

AVCC

1

25

26

28

4

3

7

6

5

22

23

24

9

8

20

21

PGND

VB

GPIO01DVCC 10 19

11 18

12 17

13 16

14 15

272

VGL

VREF

CS

VSEN

FB CM

VCORE

GPIO02

GPIO03

VS

 

端子番号 端子名 機能 

1 NC 非接続（グランドにショート） 
2 — 抜きピン 

3 A2 アナログ入力端子 
4 PGND パワーグランド 
5 VGP PFC 部ゲートドライブ出力  
6 VCC 制御部電源入力、VCC 端子過電圧保護機能 

7 BASE DVCC 端子用外付けトランジスタベース電圧出力 

8 GND グランド 

9 AVCC 3.3 V アナログ電源端子 

10 DVCC 3.3 V デジタル電源端子 

11 VREF PFC 部定電圧制御信号入力、出力低電圧／過電圧 
12 CS PFC 部過電流保護信号入力 

13 VSEN 入力電圧検出信号入力 

14 FB パワーMOSFET 制御信号入力、LLC 部過負荷保

護 
15 CM カレントモード検出信号入力、LLC 部過電流保護

検出信号入力 

16 VCORE 内部デジタル回路電源用コンデンサ接続 
17 GPIO02 汎用入力／出力端子 

18 GPIO03 汎用入力／出力端子 

19 GPIO01 汎用入力／出力端子 

20 VOCM カレントモード制御信号出力 

21 GPIO04 汎用入力／出力端子 

22 SCID デバッグ端子（未使用時はオープン） 
23 VGL LLC 部ローサイドゲートドライブ出力 

24 A0 
アナログ入力端子 

（外部シャットダウン入力端子） 

25 — 抜きピン 

26 VB 
UVLO 付き LLC 部ハイサイドゲートドライブ電

源入力、低入力電圧保護信号入力 

27 VS 
LLC 部ハイサイドドライバ・フローティンググ

ランド 

28 VGH LLC 部ハイサイドのゲートドライブ出力 
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5. 応用回路例 
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図 5-1 応用回路例 
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6. 外形図 

● SOP28 

 

7. 捺印仕様 

M D 6 7 5 2

S K Y M D  X X X
製品名

管理番号

ロット番号

  Y = 西暦下一桁 (0 ~ 9)

  M = 月(1 ~ 9、O、N、D)

  D =日 (1 ~ 3)

         1 : 1 ~ 10

         2 : 11 ~ 20

         3 : 21 ~ 31

1

28

X X X X

 

 

備考： 

● 単位：mm 

● Pb フリー 
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8. 動作説明 

特記のない場合の特性数値は Typ.値を表記しま

す。電流値の極性は、IC を基準にして流入（シン

ク）を“+”、流出（ソース）を“−”と規定します。

また、2 項の電気的特性項目の記号と、5 項の応用

回路例の部品記号を使用しています。 

8.1. 動作概要 

本 IC は、PFC 回路と LLC タイプの電流共振回

路をデジタル制御します。 

本 IC の PFC 制御は、入力整流用のブリッジ回路

が不要です。定常動作時は連続モードで、入力電

圧や負荷に応じて最適な周波数で制御します。ま

た、VREF 端子で PFC 回路の出力電圧を検出し、

出力が一定になるように VGP 端子のオン時間を制

御します。 

本 IC は LLC 部のハーフブリッジ回路を駆動す

るためのハイサイドドライバを内蔵しています。2

次側の出力電圧を、フォトカプラを介して FB 端子

で検出し、出力が一定になるように VGH、VGL 端

子の発振周波数を制御します（8.10 項）。デッド

タイムはソフトウェアで最適値に設定できます

（8.11 項）。 

PFC 部には、過電流／過負荷保護機能（8.7 項）、

出力過電圧保護機能（8.8 項）、低電圧保護機能

（8.9 項）を搭載しています。また、LLC 部には、

ハイサイドドライバの低入力電圧保護機能（8.12

項）と、過電流／過負荷保護機能（8.13 項）を搭

載しています。そのほか、ソフトスタート機能

（8.4 項）、VCC 端子の過電圧保護機能（2 次側出

力の過電圧保護に使用、8.6 項）、過熱保護機能

（8.14 項）などが搭載されています。 

8.2. 端子説明 

8.2.1. A0 端子 

A0 端子はアナログ入力および外部シャットダ

ウン入力端子です。絶対最大定格の範囲内（1 項参

照）で使用してください。 A0 端子電圧が

VA0 = 1.25 V 以上で 1000 ms 以上継続すると、VGH、

VGL、VGP 端子の発振を停止します。その後、保

護復帰時間 tAR =3000 ms 以上経過すると、保護を

解除し IC が再起動します。 

使用しない場合は 1 kΩ 程度の抵抗（R22）で、

A0 端子をグランドにプルダウンしてください。 

8.2.2. A2 端子 

アナログ信号の入力端子です。A2 端子は IC 内

部のコンパレータと AD コンバータに接続できま

す。使用しない場合はグランドにショートするか

0.01 μF 程度のコンデンサを接続してください。詳

細は MD6603 のデータシートを参照してください。 

8.2.3. GND 端子、PGND 端子 

GND 端子は IC の制御グランド端子、PGND 端

子は外付けパワーMOSFET の駆動電流が流れるパ

ワーグランド端子です。制御グランドの電位が変

動すると IC の誤動作の原因となるため、制御グ

ランドは、パワー系の電流の影響を受けないよう

に十分に配慮して配線します。パターンレイアウ

トの注意点は、10 項を参照してください。 

8.2.4. VGP 端子 

VGP 端子は、PFC 部のパワーMOSFET（Q1、Q2）

を駆動するためのドライブ出力です。Q1 と Q2 の

ゲートに接続します。ドライブ電流は、ソース電

流 IGP(SRC)= −500 mA、シンク電流 IGP(SNK) = 1 A です。 

以下、Q1 の周辺回路を例に説明します。Q2 の

周辺回路も同様です。ターンオフ時のゲートの立

ち下がりスピードを速くするためには、図 8-1 のよ

うにダイオード D5 を接続します。D5、R1、R2 は、

パワーMOSFET の損失、ゲート波形（配線パ

ターンによるリンギングなど）、EMI ノイズを、

実際の動作で確認し調整します。R3 は、パワー

MOSFET ターンオフ時の急峻な dv/dt による誤動作

防止用で、10 kΩ～100 kΩ 程度です。R3 はパワー

MOSFET のゲートとソースの近くに接続します。 

U1

C2

C3

D1

Q1

Q2

VGP

GND8

5

L4L5

D2

L2

L3

D5

R3 R2

R1

D6

R6
R5

R4

 

図 8-1 VGP 端子周辺回路 
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8.2.5. VCC 端子 

VCC 端子は IC の制御回路電源入力端子で、外部

電源に接続します。VCC 端子電圧が VCC(ON)以上に

なると IC は動作を開始し、VCC(OFF)以下になると

IC は動作を停止します。この動作を VCC 端子低入

力 電 圧 保 護 機 能 （ VCC_UVLO ： VCC Pin 

Undervoltage Lockout）と呼びます。また、VCC 端

子には過電圧保護機能（VCC_OVP）が搭載されて

います。 

起動動作については 8.3 項を、VCC_OVP の詳細

は、8.6 項を参照してください。電源リップルなど

による IC の誤動作を防止するため、VCC 端子と

PGND 端子間、VCC 端子と GND 端子間にそれぞ

れコンデンサ C11、C12（0.01 μF～0.1 μF）をでき

るだけ短いパターンで接続します。 

8.2.6. DVCC 端子、BASE 端子 

DVCC 端子は、IC 内部の 3.3 V デジタル電源用

端子です。図 8-2 のように外付けのトランジスタを

介して、外部電源から DVCC 端子に電力を供給し

ます。BASE 端子には、このトランジスタのベース

を接続します。DVCC 端子のコンデンサ C14 はノ

イズ低減用のコンデンサで、容量は 0.47 μF 程度で

す。 

U1

VCC

GND8

6

C12

C13
C14

R11

DVCC
10

AVCC
9

BASE
7

Q5

外部電源

VCORE
16

C17

 

図 8-2 電源部周辺回路 

8.2.7. AVCC 端子 

AVCC 端子は、IC 内部の 3.3 V アナログ電源用

端子です。図 8-2 の C13 は 0.47 μF 程度を接続して

ください。AVCC 端子には、このコンデンサ以外

接続しないでください。 

8.2.8. VREF 端子 

VREF 端子には、図 8-3 のように PFC 部の出力

電圧 VOUT(PFC)を検出抵抗で分圧した電圧を入力し

ます。この信号は、PFC 部出力の定電圧制御や、

過電圧保護機能（8.8 項参照）、低電圧保護機能

（8.9 項参照）に使用します。VOUT(PFC)は、検出抵

抗 R12～R16 で決まり、次式で求められます。 

VOUT(PFC) = (
RREF1

RREF2

+ 1 )  × VREF

 

(1)

 

ここで、 

VREF：VREF 端子しきい電圧（2.10 V） 

RREF1：R12～R15 の合成抵抗値 

RREF2：R16 の抵抗値（10 kΩ～68 kΩ 程度） 

 

RREF1 は、高い電圧が印加される高抵抗のため、

電食を考慮した抵抗を選択したり、RREF1 を複数の

直列抵抗で構成し、個々の抵抗に印加される電圧

を下げたりするなどの配慮をします。 

R16 は、PFC 部出力、過電圧保護機能、低電圧

保護機能を実際の動作で確認し、調整します。 

C15 はスイッチングノイズ低減用のコンデンサ

です。100 pF～1000 pF 程度を VREF 端子の近くに

接続します。 

U1

C2
C3

D1

Q1

Q2

VREF

GND8

11

D2

L2

L3

R16

R12

R13

R14

R15

C15

VOUT(PFC)
VIN

D4

D3

R17

R18

R19

R20

R21

VSEN
13

C24

 

図 8-3 VREF 端子、VSEN 端子周辺回路 

8.2.9. CS 端子 

PFC 回路のパワーMOSFET のドレイン電流の検

出端子です。大電力用途の PFC 回路においては、

一般的にカレントトランス（L4、L5）を用いてパ

ワーMOSFET に流れる電流を検出し、CS 端子に入

力します（図 8-4 参照）。本 IC は、CS 端子の信号

を使用した過電流保護機能と過負荷保護機能を搭
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載しています。CS 端子の周辺回路の定数設定方法

と、PFC 部過電流保護、PFC 部過負荷保護機能の

詳細は 8.7 項を参照してください。 

U1

C2

C3

C10

D1

Q1

Q2

CS

GND
8

12

L4

L5

D2

D7

D8

C6

R8

R7

C7

R9

R10

DZ1

DZ2

L2

L3

 

図 8-4 CS 端子周辺回路 

8.2.10. VSEN 端子 

VSEN 端子には、図 8-3 のように入力電圧 VINを

検出抵抗で分圧した電圧を入力します。この信号

は、低入力電圧保護機能や、入力電圧オフの検出

に使用します。これらの機能の詳細と VSEN 端子

の周辺定数の設定方法は 8.5 項を参照してください。 

8.2.11. FB 端子 

FB 端子は、LLC 部の定電圧制御に使用する端子

で、図 8-5 のようにフォトカプラ PC1 とコンデン

サ C16 を接続します。FB 端子は、ハイサイドと

ローサイドのパワーMOSFET のオン時間を制御し

ます（デューティ 50%）。 

定電圧制御の詳細は 8.10 項を参照してください。 

VGH
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VGL

GND FB
CM
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28
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C51T1

D52

D51

R29

DZ3

R26

R31

Q3

PC1

Q4

C16

C3

D14

R33

R32

D11

R28

R27

C52

R51

R52

R53

R54

R55

PC1
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OUT(-)

U51

VOCM
20

D15

Q6

D12

 

図 8-5 LLC 部回路 

8.2.12. CM 端子 

CM 端子では、LLC 部のパワーMOSFET に流れ

る電流を検出します。検出した信号は、カレント

モード制御と LLC 部の過電流保護に使用されます。

CM 端子の周辺回路の設定方法は 8.10 項を、LLC

部の過電流保護機能の詳細は 8.13 項を参照してく

ださい。 

8.2.13. VCORE 端子 

VCORE 端子は、IC 内部の 1.80 V デジタル電源

用端子です。C17 は 0.1 μF のコンデンサを接続し

てください。VCORE 端子には、このコンデンサ以

外、接続しないでください。 

8.2.14. GPIO01～GPIO04 端子 

GPIO01～GPIO04 端子は汎用入力／出力端子で

す。詳細は MD6603 のデータシートを参照してく

ださい。 

GPIO1 端子で LLC 部のオン／オフを制御します。

C25 は 0.01 μF のコンデンサを接続してください。

GPIO1 端子を“H”にすると、LLC 部はオンします。

GPIO1 端子を“L”にすると、LLC 部はオフします。 

GPIO04 端子は、AC 電源入力オフ検出機能を搭

載しており、AC 電源入力が遮断された際に信号を

出力します（8.5 項参照）。GPIO02～GPIO04 端子

を使用しない場合は、GND 端子とショートしてく

ださい。 

8.2.15. VOCM 端子 

VOCM 端子は、図 8-5 のようにカレントモード

制御に使用する小信号用のパワーMOSFET（Q6）

のゲートに接続します。VOCM 端子の周辺回路の

設定は 8.10 項を参照してください。 

8.2.16. SCID 端子 

SCID 端子はデバッグ用端子です。ソフトウェア

のデバッグやフラッシュメモリ上のソフトウェア

のプログラム（イレース、ライト）方法は

MD6603 のデータシートを参照してください。 

使用しない場合はオープン状態にしてください。 

8.2.17. VGL 端子、VGH 端子 

VGL 端子と VGH 端子は、LLC 部のパワー

MOSFET を駆動するためのドライブ出力です。

https://www.sanken-ele.co.jp/


MD6752 

MD6752-DSJ Rev.1.1 サンケン電気株式会社 16 

2021.11.15 https://www.sanken-ele.co.jp 
© SANKEN ELECTRIC CO., LTD. 2021 

VGL 端子はローサイド、VGH 端子はハイサイドを

駆動します。ドライブ電流は、ソース電流

IGL(SRC) = IGH(SRC) = –300 mA 、 シ ン ク 電 流

IGL(SNK) = IGH(SNK) = 550 mA です。 

以下、Q4 の周辺回路を例に説明します。Q3 の

周辺回路も同様です。ターンオフ時のゲート立下

りスピードを速くするためには、図 8-5 のようにダ

イオード D11 を接続します。R26、R27、D11 は、

パワーMOSFET の損失、ゲート波形（配線パ

ターンによるリンギングなど）、EMI ノイズを、

実際の動作で確認し調整します。R28 は、パワー

MOSFET ターンオフ時の急峻な dv/dt による誤動作

防止用で、10 kΩ～100 kΩ 程度です。R28 はパワー

MOSFET のゲートとソースの近くに接続します。

なお、ゲート抵抗を調整する際は、パワー

MOSFET のゲート波形を確認し、図 8-6 のように

デッドタイムが確保できているか確認する必要が

あります。 

High-side 

Gate

Low-side 

Gate

Vth (min.)

Vth (min.)

デッドタイム デッドタイム

 

図 8-6 デッドタイムの確認 

8.2.18. VB 端子、VS 端子 

VB 端子は、ハイサイド・フローティング電源の

入力端子で、VS 端子は、ハイサイド・フローテ

ィング電源のグランド端子です。VB 端子と VS 端

子間には、ハイサイドドライバ低入力電圧保護機

能（VB_UVLO）が搭載されています（8.12 項参

照）。 

図 8-7 にハイサイドのパワーMOSFET（Q3）を

駆動するためのブートストラップ回路を示します。 

VGH

VS

VB

VCC

VGL

GND

T127

28

U1
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26
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23

R30

D13

C12
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C20

C21
外部電源

 

図 8-7 ブートストラップ回路 

ハイサイドのパワーMOSFET がオフ、ローサイ

ドのパワーMOSFET（Q4）がオンのとき、VS 端子

電圧はグランドとほぼ同じ電位になり、VCC 端子

は C22 を充電します。VB 端子と VS 端子間の電圧

が VBUV(ON) = 6.8 V 以上になると、内部のハイサイ

ドドライバ回路が動作を開始し、VBUV(OFF) = 6.4 V

以下になると動作を停止します（VB_UVLO）。こ

の VB_UVLO により、C22、D12 がショートした場

合の保護が可能です。ブートストラップ回路の部

品の設定は以下のとおりです。 

● D13 

D13 は、リカバリー時間が短く、逆電流の少な

い高速ダイオードを使用します。電源入力電圧の

上限仕様が AC265V の場合は、VRM = 600 V の高速

整流ダイオードを推奨します。 

● C12、C22、R30 

C12 と C22 の容量、R30 の抵抗値は、外付けパ

ワーMOSFET のゲートチャージ電荷量 Qg と、最

低発振周波数で動作しているときの VB と VS 端子

間電圧のディップ量で決まります。高圧差動プ

ローブを使用して VB 端子と VS 端子間の電圧を測

定し、VBUV(ON) = 6.8 V より高くなるように調整し

ます。C12 と C22 には、低 ESR で漏れ電流の少な

いフィルムコンデンサかセラミックコンデンサを

使用します。C12 の目安は 0.47 μF～1 μF です。

C22 と R30 は、時定数が 500 ns 以下になるように

設定します。C22 は 0.047 μF～0.1 μF、R30 は

2.2 Ω～10 Ω 程度です。 

● D12 

D12 は VS 端子の負電位対策用ダイオードです。

D12 は VB 端子と VS 端子間の電圧が、絶対最大定

格の−0.3 V 以下にならないよう、順方向電圧 VF の

小さいショットキーダイオードを接続します。 
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8.3. 起動動作 

VCC 端子は、IC の制御回路電源入力端子で、外

部電源から電力を供給します。 

AC 電源を投入し、外部電源から印加された

VCC 端子電圧が VCC(ON) = 14.0 V 以上になると、

PFC 部の VGP 端子が発振を開始し、PFC 部出力電

圧が上昇します。PFC 部の VGP 端子が発振を開始

してから 100 ms 以上経過すると、LLC 部の VGH

端子、VGL 端子が発振を開始し、2 次側の出力電

圧が上昇します。VCC(OFF) = 8.3 V 以下になると、低

入力時動作禁止回路（UVLO：Undervoltage Lockout）

により IC は動作を停止します。 

VCC(ON)

VCC端子

電圧

VGH、VGL

端子電圧

VCC(OFF)

VGP

端子電圧

0

0

0

t

t

t

AC電源入力

電圧
0

0

t

t

PFC部

出力電圧

100 ms

 

図 8-8 起動時の動作波形 

8.4. ソフトスタート機能 

図 8-9 に起動時のソフトスタート動作波形を示し

ます。本 IC は部品のストレス低減のため、ソフト

スタート機能を搭載しています。ソフトスタート

動作時は、VGH、VGL 端子のスイッチング周波数

が徐々に低下し、同時に出力電力が増加します。

出力電力が増加するにつれて、IC はフィードバッ

ク信号によるスイッチング周波数制御で動作しま

す。 

スイッチング
周波数

1次側巻線電流

0

0

OCP制限

時間

時間

ソフトスタート
期間

OCP動作
期間

フィードバック信号による
周波数制御

 

図 8-9 ソフトスタート動作 

8.5. AC 電源入力低電圧保護機能、AC 電

源入力オフ検出機能 

本 IC は、AC 電源入力低電圧保護機能と AC 電

源入力オフ検出機能を搭載しています。これによ

り、AC 電源入力電圧が低いときに VGP 端子のス

イッチング動作を停止し、過入力電流や過熱を防止

します。 

図 8-10 のように、AC 入力電圧は VSEN 端子で

検出します。定常動作状態から AC 入力電圧が低

下し、VSEN 端子電圧が VSEN(OFF) = 0.47 V 以下の状

態、または VSEN 端子の電圧変化が無い状態を遅

延時間 tVSEN(OFF) = 10.0 ms 継続すると、VGP 端子の

スイッチング動作を停止（AC 電源入力低電圧保護

機能）し、 tVSEN(AC_OFF) = 23.0 ms 継続すると、

GPIO04 端子が“L”になります（AC 電源入力オフ検

出機能）。図 8-10 のように、フォトカプラなどを

使用して、AC 電源入力オフ検出信号を 2 次側のマ

イコンなどに送ることができます。このとき、

LLC 回路は AC オフモードで動作します。 

AC 入力電圧が上昇し、IC が動作状態、かつ

VSEN 端子電圧が VSEN(ON) = 0.56 V 以上になると、

VGP 端子は出力負荷に応じてスイッチング動作を

開始し、LLC 回路は定常動作に移行します。 

VSEN 端子に接続する検出抵抗 R21 の目安は

20 kΩ 程度です。R17～R21 は最終的に実機で動作

を確認し、定数を調整します。なお、R17～R20 は、

高い電圧が印加される高抵抗のため、電食を考慮

した抵抗を選択したり、抵抗を直列に接続して、

個々の抵抗に印加される電圧を下げたりするなど

の配慮をします。 
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図 8-10 VSEN 端子周辺回路 

8.6. VCC 端子過電圧保護機能 

VCC 端子と GND 端子間に、VCC 端子 OVP しき

い値 VCC(OVP) = 19.0 V 以上の電圧を印加すると、

VCC 端子の過電圧保護機能（VCC_OVP：VCC Pin 

Overvoltage Protection）が動作し、スイッチング動

作を停止します。 

その後、VCC 端子電圧が VCC(P.OFF) = 8.3 V 以下に

なると再起動します。過電圧の要因を取り除くと、

通常の動作に自動復帰します。 

8.7. PFC 部過電流保護機能、PFC 部過負

荷保護機能 

本 IC は、PFC 部過電流保護機能（PFC_OCP：

PFC Overcurrent Protection）を搭載しています。CS

端子電圧をパルス･バイ･パルスで検出し、CS 端子

電圧が PFC_OCP のしきい電圧になると、VGP 端

子のオン時間を制限する機能です。PFC_OCP のし

きい電圧は、CS 端子で設定でき、しきい電圧の範

囲は VCS(LO)～VCS(HI)です。 

図 8-11 のように、CS 端子電圧が PFC_OCP のし

きい電圧を超える状態が、 AC 半波単位で

NOPP(AC) = 32 回発生すると、PFC 部過負荷保護機能

（PFC_OLP：PFC Overload Protection）が動作し、

VGP 端子、VGH 端子、VGL 端子の発振を停止し

ます。その後、保護復帰時間 tAR = 3000 ms 以上経

過すると、PFC 部過負荷保護動作を解除し IC が再

起動します。過電流の要因を取り除くと、通常の

動作に自動復帰します。 

発振停止（3000 ms）

CS端子電圧

VGP端子電圧

0 t

t0

PFC_OCP

しきい電圧

NOPP(AC)

1 2 3 4 … 31 32

 

図 8-11 PFC_OCP 動作波形 

カレントトランスは、すべての AC 入力電圧設

定範囲で CS 端子電圧が VCS(LO)～VCS(HI)の範囲にな

るように設計します。カレントトランスの巻数比 n

は、次式で算出できます。 

n =
ID(PEAK)

VOCP

× RCS (2) 

ここで、 

ID(PEAK)：過電流の設定値 

RCS：カレントトランスの電流検出抵抗値 

 （5 項に示す回路例の R10） 

VOCP：PFC_OCP しきい電圧（VCS(HI)） 

 

図 8-12 PFC_OCP しきい電圧と入力電圧の関係 

  

0.6

0.8

1.0

1.2

1.4

1.6

1.8

2.0

80 130 180 230 280

P
F

C
_

O
C

P
し
き
い
電
圧

(V
)

入力電圧 (VAC)

https://www.sanken-ele.co.jp/


MD6752 

MD6752-DSJ Rev.1.1 サンケン電気株式会社 19 

2021.11.15 https://www.sanken-ele.co.jp 
© SANKEN ELECTRIC CO., LTD. 2021 

8.8. PFC 部出力過電圧保護機能 

PFC 部出力の過電圧は、VREF 端子で検出します。

図 8-13 に PFC 部 出 力 過 電 圧 保 護 機 能

（PFC_OVP：PFC Overvoltage Protection）の動作波

形を示します。 VREF 端子電圧が上昇し、

VREF(OVP) = 2.23 V 以上になると PFC_OVP が動作し、

VGP 端子の発振を停止して出力電圧の上昇を抑制

します。出力電圧が低下し、VREF 端子電圧が

VREF(OVP_R) = 2.18 V 以下になると、発振を再開しま

す。このように、PFC 部出力が過電圧状態の間は

間欠発振動作を繰り返します。過電圧の要因を取

り除くと、通常の動作に自動復帰します。このと

き、LLC 回路の VGH 端子と VGL 端子はスイッ

チング動作を継続します。 

VREF(OVP_R) 

VGP端子

電圧

VREF端子

電圧

0
t

0
t

VREF(OVP)

VREF

ドレイン電流
 ID(PFC)

0
t  

図 8-13 PFC_OVP 動作波形 

8.9. PFC 部出力低電圧保護機能 

PFC 部出力の低電圧は、VREF 端子で検出します。

図 8-14 に PFC 部 出 力 低 電 圧 保 護 機 能

（PFC_UVP：PFC Undervoltage Protection）の動作

波形を示します。VREF 端子電圧が低下し、

VREF(UVD) = VREF−0.08 V 以下になると、VGP 端子の

オン幅を広げます。VREF 端子電圧がさらに低下し、

VREF(UVP) = 1.10 V 以下になると、PFC_UVP が動作

し VGP 端子の発振を停止します。その後、VREF

端 子 電 圧 が 低 下 し 、 VREF 端 子 電 圧 が

VREF(UVP_R) = 0.55 V 以下になると、VGP 端子の発振

を再開します。VGP 端子の発振停止後、復帰遅延

時間 t(UVP_R) = 819 ms 以内に VREF 端子電圧が

VREF(UVP_R)以下にならなかった場合は、t(UVP_R)経過

した時点で VGP 端子の発振を再開します。このよ

うに、出力低電圧状態の間は間欠発振動作を繰り

返します。低電圧の要因を取り除くと、通常の動

作に自動復帰します。 

このとき、LLC 回路の VGH 端子と VGL 端子は

スイッチング動作を継続します。 

VREF(UVD)

VREF(UVP_R) 

VGP端子

電圧

VREF端子電圧

0
t

0
t

VREF(UVP)

VREF

ドレイン電流
 ID(PFC)

0
t

tUVP_R tUVP_R

 

図 8-14 PFC_UVP 動作波形 

8.10. LLC 部定電圧制御 

図 8-15 に FB 端子と CM 端子、VOCM 端子の周

辺回路を示します。VGH 端子のオン時間は、CM

端子電圧と FB 端子電圧で決まります。VGL 端子

のオン時間は、VGH 端子と同じです。デッドタイ

ムを含む VGH 端子と VGL 端子のオン時間は、デ

ューティ 50%で制御され、オン時間が短いほど動

作周波数は高くなります。 

CM 端子にはコンデンサ C18 を接続します。ハ

イサイドのパワーMOSFET がオンすると、C18 が

充電され、CM 端子電圧 VCMが上昇します。FB 端

子には、コンデンサ C16 とフォトカプラ PC1 を接

続します。フォトカプラは、負荷に応じて FB 端子

からフィードバック電流を引き抜き、FB 端子電圧

VFB を調整します。本 IC は、内部のコンパレータ

で VCM と VFB を比較し、VCM が VFB になるまでの

時間をオン時間とします。また VCM ≒ VFBになる

と VOCM 端子を“H”にして Q6 をターンオンします。

これにより、C18 を放電し、CM 端子電圧を初期値

（0 V）に戻します。 

軽負荷時は FB 端子からの引き抜き電流が増加し、

VFB が低下するため、オン時間が減少して、動作周

波数が高くなります。重負荷時はこの逆の動作に

なり、VFB が上昇するため、オン時間が増加して、

周波数が低くなります。このように発振周波数を

制御して、出力電圧を一定にします（制御はイン

ダクタンス領域）。 

重負荷時、VFB の上昇に伴い VCM のピーク値が

VCM(MAX) = 2.00 V 以上になると、LLC 部過電流保護

機能（LLC_OCP）が動作し、パルス・バイ・パル

スで電流を制限します。LLC_OCP の詳細は、8.13

項を参照してください。 

C18 は 1000 pF～0.01 μF 程度です。C18 の値は最

大出力電力に依存するため注意が必要です。 

2 次側エラーアンプ回路部の定数は、フォトカプ

ラ PC1 のコレクタ電流が FB 端子の最大ソース電
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流の絶対値 330 µA より多く流せるように設定しま

す。特に、フォトカプラの電流伝達率 CTR は経年

変化を考慮した設計が必要です。C16 は 1000 pF 程

度です。 
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図 8-15 FB 端子周辺回路 
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図 8-16 カレントモード制御動作波形 

8.11. LLC 部デッドタイム 

デッドタイムは、LLC 部のハイサイドとローサ

イドのパワーMOSFET が両方ともオフする期間で

す。デッドタイム期間が電圧共振期間より短い場

合は、図 8-17 のように電圧共振期間の途中でパ

ワーMOSFET がターンオン、ターンオフします。

この場合、パワーMOSFET はハードスイッチング

動作になり、スイッチング損失が増大します。 

デッドタイムは、電源のすべての動作範囲で

図 8-17 の よ う に な ら な い よ う に 、

td(MIN) = 0.47 μs ～ td(MAX) = 0.56 μs の間で設定して

ください。 

デッドタイムは FB 端子電圧に依存して図 8-19

のように変化します。また、入力電圧上限で負荷

下限、入力電圧下限で負荷上限の条件において、

図 8-18 のドレイン電流がボディーダイオードに流

れる期間がデッドタイムより長くなるようにマー

ジンを確保し、ZCS（Zero Current Switching）動作

をしているか実働で確認が必要です。 

ハイサイド
D–S間電圧 

VDS(H)

VGL

VGH

電圧共振期間 電圧共振期間

ハードスイッチング
により損失増大

デッドタイム

 

図 8-17 ZVS 不具合波形 

ハイサイド
ドレイン電流 ID(H)

ボディーダイオードに流
れる期間  

図 8-18 ZCS 確認箇所 

 

図 8-19 デッドタイムと LLC 部発振周波数の関係 
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8.12. LLC 部ハイサイドドライバ低入力電

圧保護機能 

VB 端子と VS 端子間には、ハイサイドドライバ

低入 力 電圧 保 護 機能 （ VB_UVLO ： VB Pin 

Undervoltage Lockout）が搭載されています。 

VB–VS 間の電圧が VBUV(ON) = 6.8 V 以上になると、

内部のハイサイドドライバ回路が動作を開始し、

VBUV(OFF) = 6.4 V 以下になると動作を停止します。

この VB_UVLO により、ブートストラップ回路用

コンデンサ C22 や保護ダイオード D12 がショート

した場合の保護が可能です。 

8.13. LLC 部過電流保護機能、LLC 部過負

荷保護機能 

LLC 部過電流保護機能（ LLC_OCP ： LLC 

Overcurrent Protection）は、パワーMOSFET のピー

クドレイン電流をパルス・バイ・パルスで検出し

て、出力電力を制限します。パワーMOSFET に流

れる電流は、CM 端子で検出します。重負荷時、

FB 端子電圧 VFB が上昇すると、CM 端子電圧 VCM

のピーク値も上昇します。VCMが VCM(MAX) = 2.00 V

以上になると、LLC_OCP が動作し、発振周波数を

上昇させ、ドレイン電流を制限します。 

LLC_OCP の状態が tOLP1 = 5.0 ms 以上継続すると、

LLC 部過負荷保護機能（LLC_OLP：LLC Overload 

Protection）が動作し、VGH、VGL、VGP 端子の発

振を停止します。その後、保護復帰時間

tAR = 3000 ms 以上経過すると、LLC 部過負荷保護

動作を解除し IC が再起動します。過負荷の要因を

取り除くと、通常の動作に自動復帰します。 

LLC_OCP 作動時の最大出力電力 PMAX は、CM

端子のコンデンサ C18 の容量に依存します。C18

が小さいほど周波数が上昇し、PMAX は小さくなり

ます。C18 の目安は 1000 pF～0.01 μF です。 

t
0

VGL／VGH
端子電圧

VCM(MAX)

CM端子電圧

VFB(OLP)

t

t
FB端子電圧 tARtOLP1 tOLP1

0

0

 

図 8-20 LLC_OCP、LLC_OLP 動作波形 

8.14. 過熱保護機能 

IC の制御回路部の温度が、TJ(TSD) = 125 °C に達

すると、過熱保護機能（TSD：Thermal Shutdown）

が動作し、スイッチング動作を停止します。VCC

端子電圧が VCC(P.OFF) = 8.3 V 以下、かつ IC の制御

回路部の温度が TJ(TSD) 未満になると再起動します。

TSD 動作期間は IC の動作を停止します。過熱の要

因を取り除くと、通常の動作に自動復帰します。 
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9. 外付け部品 

9.1. 共振トランス 

共振電源は、トランスのリーケージインダク

タンスを用いるため、トランスの巻線は線経の細

いリッツ線を束にしたものを使用し、渦電流、表

皮効果の影響を小さくします。 

9.2. PFC 部のインダクタ 

インダクタは、銅損・鉄損による温度上昇や磁

気飽和に対し、適宜マージンを設けます。 

9.3. パワーMOSFET 

パワーMOSFET の耐圧 VDSSは、PFC 部の出力電

圧 VOUT(PFC)に対して十分にマージンがあるものを

選定します。また、放熱器のサイズは、パワー

MOSFET のスイッチング損失とオン抵抗による損

失を考慮して選定します。 

9.4. PFC ブーストダイオード（D1、D2） 

PFC 回路のブーストダイオード D1、D2 のピー

ク逆電圧 VRSMは、PFC 部の出力電圧 VOUT(PFC)に対

して十分にマージンがあるものを選定します。ま

た、ノイズや損失を低減するため、逆回復時間 trr

の短い高速ダイオードを推奨します。放熱器のサ

イズは、順方向降下電圧 VF による損失と、リカバ

リー電流による損失を考慮して選定します。 

9.5. 入力フィルタ 

入力部は C1、C2、L1 の π 型フィルタに加えて、

C8、C9、D9、D10 を接続します。C8、C9 は 600 V 

/ 0.1 μF～1.0 μF 程度のフィルムコンデンサを使用

します。D9、D10 は一般整流ダイオードを使用し

ます。最終的に実機で動作を確認し、定数を調整

します。 

9.6. 出力コンデンサ（C51） 

出力の平滑用の電解コンデンサは、リップル電

流、電圧、温度上昇に対し、適宜設計マージンを

設けます。また、リップル電圧を低減するため、

スイッチング電源設計に適した、低 ESR タイプを

使用してください。 

9.7. 電流共振用コンデンサ（C21） 

C21 には、大きな共振電流が流れます。C21 は、

損失が少ない大電流用のポリプロピレンフィルム

コンデンサなどを使用します。また、C21 には高

周波数の電流が流れるため、コンデンサの周波数

特性を考慮する必要があります。 

10. パターンレイアウト 

スイッチング電源は、高周波かつ高電圧の電流

経路が存在し、基板のパターンや部品の実装条件

が、動作、ノイズ、損失などに大きく影響します。

そのため、図 10-1 に示す高周波電流ループは極力

小さくし、パターンを太くして、ラインインピー

ダンスを低くする必要があります。また、グラン

ドラインは輻射ノイズに大きな影響を与えるため、

極力太く、短く配線します。 

 

図 10-1 高周波電流ループ 

図 10-2 に IC 周辺回路の接続例を示します。以下

に示す内容も配慮してパターンを設計する必要が

あります。  

1) 主回路パターン 

PFC 回路、LLC 回路のスイッチング電流が流れ

る主回路パターンは、極力太く、電流ループを小

さく配線します。 

2) 制御系グランドパターン 

制御系のグランドパターンに主回路の大電流が

流れると、制御グランドの電位が変動し、IC の誤

動作の原因になります。グランドパターンは、で

きるだけ太く、短く配線してください。 

IC の制御系のグランドは、主回路パターンの配

線と分けて、GND 端子のできるだけ近くに 1 点で

配線します。このとき、PGND 端子には配線しな

いでください。また、グランドの配線（GND 端子、

PGND 端子、VCC 端子のコンデンサ）は、それぞ

れ個別の配線で、PFC 回路の出力コンデンサ C3 の

根元に 1 点で接続します。 
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3) VCC 端子周り 

IC の電源供給用パターンのため、極力電流ルー

プを小さく配線します。VCC 端子と GND 端子の

近くには、フィルムコンデンサ C12（0.1 μF～

1.0 μF 程度）などを追加します。 

4) VB 端子周り 

VCC 端子と VB 端子間に接続するブートスト

ラップ回路の部品（D13、R30）は、IC のできるだ

け近くに配置し、極力電流ループを小さく配線し

ます。VB 端子と VS 端子間のコンデンサ C22 も、

短く配線してください。 

5) IC の制御信号系部品 

IC の制御信号系部品は、IC の近くに配置し、で

きるだけ短いパターンで IC の端子に接続します。 

6) 2 次側整流平滑回路 

スイッチング電流が流れる 2 次側主回路パ

ターンです。このパターンは極力太く、電流ルー

プを小さく配線します。 
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図 10-2 IC 周辺回路の接続例 
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注意書き 

● 本書に記載している製品（以下、「本製品」という）のデータ、図、表、およびその他の情報（以下、

「本情報」という）は、本書発行時点のものです。本情報は、改良などで予告なく変更することがありま

す。本製品を使用する際は、本情報が最新であることを弊社販売窓口に確認してください。

● 本製品は、一般電子機器（家電製品、事務機器、通信端末機器、計測機器など）の部品に使用されること

を意図しております。本製品を使用する際は、納入仕様書に署名または記名押印のうえ、返却をお願いし

ます。高い信頼性が要求される装置（輸送機器とその制御装置、交通信号制御装置、防災装置、防犯装置、

各種安全装置など）に本製品を使用することを検討する際は、必ず事前にその使用の適否について弊社販

売窓口へ相談いただき、納入仕様書に署名または記名押印のうえ、返却をお願いします。本製品は、極め

て高い信頼性が要求される機器または装置（航空宇宙機器、原子力制御、その故障や誤動作が生命や人体

に危害を及ぼす恐れのある医療機器（日本における法令でクラスⅢ以上）など）（以下「特定用途」とい

う）に使用されることは意図されておりません。特定用途に本製品を使用したことでお客様または第三者

に生じた損害などに関して、弊社は一切その責任を負いません。

● 本製品を使用するにあたり、本製品に他の製品や部材を組み合わせる際、あるいはこれらの製品に物理的、

化学的、その他の何らかの加工や処理を施す際は、使用者の責任においてそのリスクを必ず検討したうえ

で行ってください。

● 弊社は、品質や信頼性の向上に努めていますが、半導体製品は、ある確率で欠陥や故障が発生することは

避けられません。本製品が故障し、その結果として人身事故、火災事故、社会的な損害などが発生しない

ように、故障発生率やディレーティングなどを考慮したうえで、使用者の責任において、本製品が使用さ

れる装置やシステム上で、十分な安全設計および確認を含む予防措置を必ず行ってください。ディレーテ

ィングについては、納入仕様書および弊社ホームページを参照してください。

● 本製品は、耐放射線設計をしておりません。

● 本書に記載している回路定数、動作例、回路例、パターンレイアウト例、設計例、推奨例、本書に記載し

ているすべての情報、およびこれらに基づく評価結果などは、使用上の参考として示したものです。

● 本情報に起因する使用者または第三者のいかなる損害、および使用者または第三者の知的財産権を含む財

産権とその他一切の権利の侵害問題について、弊社は一切その責任を負いません。

● 本情報を、文書による弊社の承諾なしに転記や複製をすることを禁じます。

● 本情報について、弊社の所有する知的財産権およびその他の権利の実施、使用または利用を許諾するもの

ではありません。

● 使用者と弊社との間で別途文書による合意がない限り、弊社は、本製品の品質（商品性、および特定目的

または特別環境に対する適合性を含む）ならびに本情報（正確性、有用性、および信頼性を含む）につい

て、明示的か黙示的かを問わず、いかなる保証もしておりません。

● 本製品を使用する際は、特定の物質の含有や使用を規制する RoHS 指令など、適用される可能性がある環

境関連法令を十分に調査したうえで、当該法令に適合するように使用してください。

● 本製品および本情報を、大量破壊兵器の開発を含む軍事用途やその他軍事利用の目的で使用しないでくだ

さい。また、本製品および本情報を輸出または非居住者などに提供する際は、「米国輸出管理規則」や

「外国為替及び外国貿易法」など、各国で適用される輸出管理法令などを遵守してください。

● 弊社物流網以外における本製品の落下などの輸送中のトラブルについて、弊社は一切その責任を負いま

せん。

● 本書は、正確を期すために慎重に製作したものですが、本書に誤りがないことを保証するものではありま

せん。万一、本情報の誤りや欠落に起因して、使用者に損害が生じた場合においても、弊社は一切その責

任を負いません。

● 本製品を使用する際の一般的な使用上の注意は弊社ホームページを、特に注意する内容は納入仕様書を参

照してください。

● 本書で使用されている個々の商標、商号に関する権利は、弊社を含むその他の原権利者に帰属します。
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