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ご注意書き 

 

１． 本資料に記載されている内容は本資料発行時点のものであり、予告なく変更することがあります。当社製品
のご購入およびご使用にあたりましては、事前に当社営業窓口で最新の情報をご確認いただきますとともに、

当社ホームページなどを通じて公開される情報に常にご注意ください。 
2. 本資料に記載された当社製品および技術情報の使用に関連し発生した第三者の特許権、著作権その他の知的

財産権の侵害等に関し、当社は、一切その責任を負いません。当社は、本資料に基づき当社または第三者の

特許権、著作権その他の知的財産権を何ら許諾するものではありません。 
3. 当社製品を改造、改変、複製等しないでください。 
4. 本資料に記載された回路、ソフトウェアおよびこれらに関連する情報は、半導体製品の動作例、応用例を説

明するものです。お客様の機器の設計において、回路、ソフトウェアおよびこれらに関連する情報を使用す

る場合には、お客様の責任において行ってください。これらの使用に起因しお客様または第三者に生じた損

害に関し、当社は、一切その責任を負いません。 
5. 輸出に際しては、「外国為替及び外国貿易法」その他輸出関連法令を遵守し、かかる法令の定めるところに

より必要な手続を行ってください。本資料に記載されている当社製品および技術を大量破壊兵器の開発等の

目的、軍事利用の目的その他軍事用途の目的で使用しないでください。また、当社製品および技術を国内外

の法令および規則により製造・使用・販売を禁止されている機器に使用することができません。 
6. 本資料に記載されている情報は、正確を期すため慎重に作成したものですが、誤りがないことを保証するも

のではありません。万一、本資料に記載されている情報の誤りに起因する損害がお客様に生じた場合におい

ても、当社は、一切その責任を負いません。 
7. 当社は、当社製品の品質水準を「標準水準」、「高品質水準」および「特定水準」に分類しております。また、

各品質水準は、以下に示す用途に製品が使われることを意図しておりますので、当社製品の品質水準をご確

認ください。お客様は、当社の文書による事前の承諾を得ることなく、「特定水準」に分類された用途に当

社製品を使用することができません。また、お客様は、当社の文書による事前の承諾を得ることなく、意図

されていない用途に当社製品を使用することができません。当社の文書による事前の承諾を得ることなく、

「特定水準」に分類された用途または意図されていない用途に当社製品を使用したことによりお客様または

第三者に生じた損害等に関し、当社は、一切その責任を負いません。なお、当社製品のデータ・シート、デ

ータ・ブック等の資料で特に品質水準の表示がない場合は、標準水準製品であることを表します。 
標準水準： コンピュータ、OA機器、通信機器、計測機器、AV機器、家電、工作機械、パーソナル機器、

産業用ロボット 
高品質水準： 輸送機器（自動車、電車、船舶等）、交通用信号機器、防災・防犯装置、各種安全装置、生命

維持を目的として設計されていない医療機器（厚生労働省定義の管理医療機器に相当） 
特定水準： 航空機器、航空宇宙機器、海底中継機器、原子力制御システム、生命維持のための医療機器（生

命維持装置、人体に埋め込み使用するもの、治療行為（患部切り出し等）を行うもの、その他

直接人命に影響を与えるもの）（厚生労働省定義の高度管理医療機器に相当）またはシステム

等 
8. 本資料に記載された当社製品のご使用につき、特に、最大定格、動作電源電圧範囲、放熱特性、実装条件そ

の他諸条件につきましては、当社保証範囲内でご使用ください。当社保証範囲を超えて当社製品をご使用さ

れた場合の故障および事故につきましては、当社は、一切その責任を負いません。 
9. 当社は、当社製品の品質および信頼性の向上に努めておりますが、半導体製品はある確率で故障が発生した

り、使用条件によっては誤動作したりする場合があります。また、当社製品は耐放射線設計については行っ

ておりません。当社製品の故障または誤動作が生じた場合も、人身事故、火災事故、社会的損害などを生じ

させないようお客様の責任において冗長設計、延焼対策設計、誤動作防止設計等の安全設計およびエージン

グ処理等、機器またはシステムとしての出荷保証をお願いいたします。特に、マイコンソフトウェアは、単

独での検証は困難なため、お客様が製造された最終の機器・システムとしての安全検証をお願いいたします。 
10. 当社製品の環境適合性等、詳細につきましては製品個別に必ず当社営業窓口までお問合せください。ご使用

に際しては、特定の物質の含有･使用を規制する RoHS指令等、適用される環境関連法令を十分調査のうえ、
かかる法令に適合するようご使用ください。お客様がかかる法令を遵守しないことにより生じた損害に関し

て、当社は、一切その責任を負いません。 
11. 本資料の全部または一部を当社の文書による事前の承諾を得ることなく転載または複製することを固くお

断りいたします。 
12. 本資料に関する詳細についてのお問い合わせその他お気付きの点等がございましたら当社営業窓口までご

照会ください。 
 
注 1. 本資料において使用されている「当社」とは、ルネサスエレクトロニクス株式会社およびルネサスエレク

トロニクス株式会社がその総株主の議決権の過半数を直接または間接に保有する会社をいいます。 
注 2. 本資料において使用されている「当社製品」とは、注 1 において定義された当社の開発、製造製品をいい

ます。 
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HA16167A EVB 
高速応答 DC/DCコンバータコントロール IC HA16167A評価ボード 

はじめに 
HA16167A EVBは，CRフィードバック制御を用いた HA16167Aの評価ボードです。 

本 ICは，CRフィードバック制御方式を採用しているため，一般的なカレントモード制御方式よりも優れ
た負荷応答性を持ち，低電圧大電流を必要とする分散型電源 (POL: Point of Load) に向きます。 

本ボードは，4.5V～14.5Vの DC入力を HA16167Aで 1Vの DC出力に降圧する場合を再現します。 

本アプリケーションノートは，HA16167A EVBを評価する上で必要な情報や，部品定数の決定方法の参考
例について説明します。 
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1. 評価ボード仕様 
• 入力 DC電圧範囲 : DC 4.5V～14.5V 
• 出力電圧 : DC 1V 
• 出力最大負荷電流 : 16A 
• 最大消費電力 : 20W 
• 効率 : 87% (at VIN = 5V), 80% (at VIN = 12V) 
 

2. システム図および ICピン配置図 
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3. HA16167A概要 

3.1 特長 
• CRフィードバック制御を採用し，高速応答性に優れます。 
• 同期整流のステップダウン型 DC/DCコンバータのコントローラに向きます。 
• 最大 1MHzの高速スイッチングが可能です。 
 
 

3.2 主用途 
• オンボードの電源 
• POL (Point of Loads) 電源 
• マイコンの電源 
• メモリの電源 
 
 

3.3 ICピン機能 
ピン配置については，「2. システム図および ICピン配置図」をご参照ください。 

ピンNo. ピン名 機能 ピンNo. ピン名 機能 
1 BOOT ブートストラップ入力 11 VREF 基準電圧出力 2 
2 VREG 基準電圧出力 1 12 TRKIN トラッキング入力 
3 VIN IC電源入力 13 COMP 誤差増幅器出力 
4 ILIM 過電流検出入力 14 VFB フィードバック入力 
5 RDT デッドタイム調整抵抗 15 CRFB CRフィードバック入力 
6 ON/OFF 出力 ON/OFF制御入力 16 PGND パワーGND 
7 SYNC 同期信号入力 17 PGND パワーGND 
8 CTML タイマラッチ容量 18 GL ローサイドパワーMOSドライブ
9 CSS ソフトスタート容量 19 LX インダクタスイッチング 

10 AGND アナログ GND 20 GH ハイサイドパワーMOSドライブ
 
 

3.4 絶対最大定格 
項目 定格値 単位 備考 

電源入力電圧 –0.3～+16 V 1 
LXピン電圧 –0.3～+16 V 1 
BOOTピン電圧 "Vlx – 0.3"～"Vlx + 6" V  
GHピン出力 "LX – 0.3"～"Vboot + 0.3" V  
Vdd系列ピン電圧 –0.3～"Vin + 0.3" V 1, 2 
Vref系列ピン電圧 –0.3～"Vreg + 0.3" V 1, 3 
PGNDピン電圧 –0.3～+0.3 V 1 
VREGピンソース電流 –30 mA 4 
VREFピンソース電流 –3 mA 4 
【注】 1. AGND基準 
 2. 適用端子: VIN, ILIM, ON/OFF 
 3. 適用端子: VREG, RDT, SYNC, CTML, CSS, VREF, TRKIN, COMP, VFB, CRFB, GL 
 4. IC入力を(+)，出力を(–)とした場合 
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4. 評価ボード回路図 
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5. 評価ボード説明 

5.1 テストピンについて 
以下に評価ボードのテストピンを示します。 

テストピン 機能 
VIN DC電圧入力 
AGND アナログ GND 
PGND パワーGND 
VOUT EVB出力 
GND GND 
GH ハイサイドパワーMOSドライブ信号 
LX インダクタスイッチング信号 
GL ローサイドパワーMOSドライブ信号 
SYNC 同期信号入力 
TRKIN トラッキング端子電圧 
 
 

5.2 スイッチについて 
評価ボードには以下のスイッチがついていますので，必要に応じて切り替えてください。 

スイッチ 説明 
S1: ICの ON・OFFスイッチ 
(ON: VINショート，OFF: GNDショート) 

外部の ON・OFF信号を使用する場合はオープンにして
ください。 

S2: VIN-VREGショートスイッチ 
(デフォルト: オープン) 

ICの UVLのチェックにご使用ください。 

S3: VREF-TRKINショートスイッチ 
(デフォルト: クローズ) 

トラッキング機能を使用する場合はオープンにしてくだ
さい。 

 
 

5.3 注意事項 
• 感電にご注意ください。 
• スイッチ S2をクローズした状態で，VINを 6V以上に上げないでください。ICの破壊に繋がります。 
• 最大定格を超えてのご使用は，ボードの発熱およびボード素子の恒久的な破壊を招きます。 
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6. 評価ボード特性 (Vout: 1V設定) 

6.1 負荷特性 
ボード出力電圧と負荷電流の特性を以下に示します。 
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6.2 電力変換効率 
電力変換効率と負荷電流の特性を以下に示します。 
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6.3 起動・停止特性 
ON/OFF端子により起動/停止を行なった波形を以下に示します。 
なお，起動時は無負荷，停止時は 10Ωの抵抗負荷設定です。 

【注】ソフトスタート容量は標準の 0.1µFです。 

: 

VIN = 12

VIN = 5

Ch3
ON/OFF
(5V/div)

Ch3
ON/OFF
(5V/div)

Ch1
VOUT
(200mV/div)

Ch1
VOUT
(200mV/div)

Time: 2ms/div

: 10Ω

 

 

6.4 負荷応答特性 
2.5kHz: 0A～10Aの負荷電流を取ったときの，ボード出力電圧の応答波形を以下に示します。 

VIN = 5V VIN = 12V

Ch1
VOUT (20mV/div, 1V offset)

Ch1
VOUT (20mV/div, 1V offset)

Ch2   (10A/div) Ch2   (10A/div)

Time: 50µs/div Time: 50µs/div  
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6.5 リップル電圧 
ボード出力電圧のリップル電圧を以下に示します。 
入力電圧と負荷電流を振った結果です。 

Iload = 10A

Ch1

VOUT (AC: 10mV/div)

: 5.2mV
Ch1

VOUT (AC: 10mV/div)

: 6.2mV

Ch1

VOUT (AC: 10mV/div)

: 8.8mV
Ch1

VOUT (AC: 10mV/div)

: 8.2mV

VIN

 = 5V

VIN

 = 12V

Time: 1µs/div

Time: 1µs/div

Time: 1µs/div

Time: 1µs/div
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7. 回路設計例 

7.1 デッドタイム RDTの設定 
(1) ハイサイドパワーMOS: OFF → ローサイドパワーMOS: ONのスイッチング時 (図 7.1a) 

IC自身のシーケンスにより貫通電流の発生を抑制しています。 
(2) ローサイドパワーMOS: OFF → ハイサイドパワーMOS: ONのスイッチング時 (図 7.1b) 
貫通電流を発生させないために，RDT端子の抵抗によりデッドタイムを調整する必要があります。 

設定の目安を以下に示します。 

tpdGHL

GH MOS
ON

GL MOS
ON

a. tpdGHL b. tpdGLH

GH MOS
ON

GL MOS
ON

tpdGLH

 

図 7.1 デッドタイムの設定 

 
デッドタイム tpdGLHが GLのスルーレートより長ければ貫通電流は起こりません。RDT抵抗とデッドタ
イム tpdGLHの関係を図 7.2に示しますので，設計の参考にしてください。 

0

20

40

60

80

100

120

tpdGLH vs. RDT

0 20 40 60 80 100

RDT   (kΩ)

tp
d

G
L

H
  

 (
n

s
)

 

図 7.2 RDT抵抗とデッドタイム tpdGLH 
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MOS ON信号のスルーレートはMOSの入力容量の要素が大きいので，図 7.3から予想されるスルーレート
を参考に設計してください。 

0

10

20

30

40

50

60

 (10% to 90%)

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Cload   (pF)

  
 (

n
s
) GL_tr

GL_tf

GH_tf

GH_tr

tf

tr

 

図 7.3 負荷容量とスルーレート 
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7.2 発振周波数の設計 
本 ICの発振周波数は，回路定数が同じでも入力電圧 VINが変化するため，固定周波数ではありません。 

定常時の発振周波数の算出方法を以下に示します。 

GH

LX

GL

CRFB

RDT
RDT

H
A

1
6

1
6

7
A

–

+

VOUT

GND

–

+

VIN

GND
R C

L

 

図 7.4 CRフィードバック部 

 

COMP

CRFB Vhys

td1: td-GL
( tpdGLH* )

td2: td-GH

RDT ( 7.2 )  

図 7.5 発振波形とコンパレータディレイ 

図 7.4は CRフィードバック部の回路です。 
周波数に影響するものは， 
 VOUTの電圧 
 Rの抵抗 
 Cの容量 
 VINの電圧 
および，図 7.5のコンパレータディレイです。 

これより周波数を求めると， 

f =

*: Vhys = COMP × "Vhys_comp" ≈ VOUT × "Vhys_comp"

(Hz)
1

+ td1 +
VIN × Vhys* × R × C

VOUT × (VIN – VOUT)

VIN

VIN – VOUT

VIN

VOUT
td2

 
VOUT = １V, VIN = 12V, R = 82kΩ, C = 1000pF, RDT = 10kΩで，ICの特性をVhys-comp = 2.1%, td-GH = 35ns, 

td-GL = 50nsとした場合の発振周波数は， 

f = ≈ 470 (kHz)
1

+ 50n +
12 × 1 × 0.021 × 82k × 1000p

1 × (12 – 1)

12

11

12

1
35n

 
となります。 
なお，発振周波数は約 1.2MHzで頭打ちとなり，それ以上速く動作しません。 
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7.3 ソフトスタート時間の設定 
ソフトスタート時間は UVL解除後に，SS端子の電圧が目標の COMP電圧になるまでの時間になります。 

tss =
Css × Vcomp

"Isou_css"  
標準の設定値では，目標 COMP = 1V, Css = 0.1µF, Isou_css = –11µAですので，次のようになります。 

tss =
0.1µ × 1

11µ
≈ 9 (ms)

 
 

7.4 過電流リミットおよびタイマラッチ時間の設定 
過電流検出を受けると， 

 ハイサイドMOSドライバ (GH) が OFFして，ローサイドMOSドライバ (GL) が ONする 
 CSSの放電される (≒出力の周期が伸びる) 
 タイマラッチが充電される 
が起こります。 

過電流の検出は，図 7.6のようにハイサイドMOSが ONしているときに，その ON抵抗の電圧降下によっ
て，ILIMを下回ったときに掛かります。(過電流の検出は LX端子の電圧で行なっています) 

過電流を検知すると，MOSドライバの切り換えと CSSが放電され CTMLが充電されます。 

こうして，過電流検出状態が長く続いて CTMLの電圧がタイマラッチ検出電圧 (Vtml) まで到達すると，
タイマラッチが掛かって， 
 ハイサイドMOSドライバ GH: OFF 
 ローサイドMOSドライバ GL: ON 
の状態に固定され，VOUTが停止します。この状態は ICを再起動するまで保持されます。 

MOS ON

Discharge
(–5µA)

Discharge
(2.5kΩ)

Charge
(11µA)

Charge
(2.5µA)

Vtml
(1.23V)

Set

ILIM

LX

CSS

CTML

OCP
( )

OCP
GH: OFF, GL: ON
CSS , CTML

 

図 7.6 OCPの検出とタイマラッチ動作 
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Ch1: VOUT

Ch3: CSS

Ch4: CTML

 

図 7.7 過電流動作例 

 
ILIM端子の過電流検出抵抗 Rlimは，使用するパワーMOSの ON抵抗 Ronと，リミット電流 Imaxから，
次のように設定してください。 

Rlim =

Rline

VILIM

"Isink_ilim"

(Ron + Rline) × Imax

"Isink_ilim"
= (Ω)

 
標準の設定では，Q1の ON抵抗が約 8.8mΩで，Typの Isink_ilim = 12µAです。 

また，EVBの VIN-OUT間の配線抵抗は約 14mΩで，リミット電流は 18A設定としています。 

(8.8m + 14m) × 18

12µ
= 34.2k ≈ 33 (kΩ)Rlim =

 
また，最短のタイマラッチ時間は次のようになります。 

ttml_min =
Ctml × Vtml

"Isou_Ctml"  
標準の設定値では，Vtml = 1.23V, Ctml = 0.1µF, Isou_ctml = –2.8µAですので，次のようになります。 

ttml_min =
0.1µ × 1.23

2.8µ
≈ 44 (ms)
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8. 部品表 
表 8.1に評価ボードの部品表を示します。回路図については，「4. 評価ボード回路図」をご参照ください。 

 
表 8.1 評価ボード部品表 

No. Part No. Description Case/Footprint Vendor 
1 C1 Ceramic 10µF 25V C3225JB1E106M TDK 
2 C2 Ceramic 10µF 25V C3225JB1E106M TDK 
3 C3 Ceramic 10µF 25V C3225JB1E106M TDK 
4 C4 Ceramic 10µF 25V C3225JB1E106M TDK 
5 C5 Ceramic 10µF 25V C3225JB1E106M TDK 
6 C6 Ceramic 0.1µF 25V GRM188B11E104K muRata 
7 C7 Ceramic 0.1µF 25V GRM188B11E104K muRata 
8 C8 Ceramic 0.1µF 25V GRM188B11E104K muRata 
9 C9 Ceramic 0.1µF 25V GRM188B11E104K muRata 
10 C10 Ceramic 1000pF 25V GRM188B11H102K muRata 
11 C11 Ceramic 0.1µF 25V GRM188B11E104K muRata 
12 C12 Ceramic 1000pF 25V GRM188B11H102K muRata 
13 C13 Ceramic 680pF 25V Not mounted  
14 C14 Ceramic 100µF 6.3V C3225X5R0J107M TDK 
15 C15 Ceramic 100µF 6.3V C3225X5R0J107M TDK 
16 C16 Ceramic 100µF 6.3V C3225X5R0J107M TDK 
17 C17 Ceramic 100µF 6.3V C3225X5R0J107M TDK 
18 C18 Ceramic 100µF 6.3V C3225X5R0J107M TDK 
19 C19 Ceramic 1µF 25V Not mounted  
20 R1 Resistor 33kΩ MCR03EZHJ333 ROHM 
21 R2 Resistor 10kΩ MCR03EZHJ103 ROHM 
22 R3 Resistor 3.3Ω MCR03EZHJ3R3 ROHM 
23 R4 Resistor 82kΩ MCR03EZHJ823 ROHM 
24 R5 Resistor 120kΩ Not mounted  
25 R6 Resistor 10kΩ MCR03EZHJ103 ROHM 
26 R7 Resistor 10kΩ MCR03EZHJ103 ROHM 
27 R8 Resistor 3.3Ω MCR03EZHJ3R3 ROHM 
28 R9 Resistor 3.3Ω MCR03EZHJ3R3 ROHM 
29 R10 Resistor 0Ω MCR03EZHJ0R0 ROHM 
30 L1 Inductor 0.2µH FDV0630 TOKO 
31 D1 HSU227 Not mounted Renesas 
32 Q1 HAT2168H LFPAK Renesas 
33 Q2 HAT2165H LFPAK Renesas 
34 Q1, Q2 HAT2218R SOP-8 Renesas 
35 IC1 HA16167A TSSOP-20 Renesas 
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9. 評価ボードパターン図 
評価ボードのパターン図を以下に示します (メタル 4層マスク総数：7枚)。 
回路図については，「4. 評価ボード回路図」をご参照ください。 

 

図 9.1 スルーホール径 (1/7) 

 

 

図 9.2 表面シルク (2/7) 
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図 9.3 配線 1層 (3/7) 

 

 

図 9.4 配線 2層 (4/7) 
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図 9.5 配線 3層 (5/7) 

 

 

図 9.6 配線 4層 (6/7) 
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図 9.7 裏面シルク (7/E) 
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