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１．はじめに

スイッチングレギュレータは小型・軽量・高効率を特長としており，電池などの直流電源を使用するノート型パソ

コン等，携帯系の装置のDC/DCコンバータとして必要不可欠な存在であり近年急速に需要が高まっています。本評価

ボードはLSIの低電圧化に対応したチョッパ方式の降圧，昇圧型DC/DCコンバータです。

制御部には当社製デバイスμPC1100を使用しており，２チャネル出力で入力5 Vからそれぞれ3.3 V（MAX. 3 A），

12 V（MAX. 150 mA）を出力します。

２．電気的特性

特に指定ない限りVI = 5 V，TA = 25 ℃

チャネル１：昇圧部　12 V出力　チャネル２：降圧部　3.3 V出力

項　　　　目

定格入力電圧

効率１

効率２

出力電圧変動率

負荷電流１

負荷電流２

入力変動

負荷変動

動作周波数

動作温度

出力リプル電圧（ノイズ）

略　号

VI

η1

η2

ε

IO1

IO2

REGIN

REGL

f

TA

VRIP

条　　　　　　件

IO = 150 mA

IO = 3 A

4.5 V≦VI≦5.5 V

定格負荷電流範囲

10℃≦TA≦40 ℃

4.5 V≦VI≦5.5 V

定格負荷電流範囲

VI = 5 V，IO = IOMAX

MIN.

4.5

－5.0

－1.0

－1.0

10

TYP.

85

80

注意）

200

±10

MAX.

5.5

＋5.0

150

3

＋1.0

＋1.0

40

単　位

V

％

％

％

mA

A

％

％

kHz

℃

％

○付属機能

短絡保護

リモートON/OFF

注意）　2.0 A以上で使用される場合は，パワーMOSFET 2SJ328に放熱板を使用してください。
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３．基板回路図

DC IN 5 V

R6

R7

C5

C4

GND

ON/OFF

R5

R4
C1

R1

R2

R2 D1

Q6
Q4

Q5

C8P15

R14 R16

L1

C7

R12
Q1

Q2
Q3

R13

C6

R10

R9

R8

C3

R3

C10

R18

R19
RL1

RL2

＋3.3 V OUT�
MAX. 3A

C11

L2

R20

R21

＋12 V OUT�
MAX. 150 mA

D2
＋�

16 15 14 13 12 11 10 9

IC1

1 2 3 4 5 6 7 8

＋�

R11

R17

GND

＋�

�
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４．使用部品一覧

記　号

IC1

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10

R11

R12

R13

R14

R15

R16

R17

R18

R19

R20

R21

定　数

－

18 kΩ

4.7 kΩ

18 kΩ

50 kΩ

15 kΩ

4.7 kΩ

50 kΩ

15 kΩ

15 kΩ

4.7 kΩ

510 Ω

100 Ω

5.6 Ω

510 Ω

51 kΩ

1 kΩ

10 Ω

20 kΩ

50 kΩ

20 kΩ

50 kΩ

備考（品名その他）

μPC1100C　16ピンDIP300 mil

タイミング抵抗

可変抵抗

可変抵抗

可変抵抗

可変抵抗

記　号

C1

C2

C3

C4

C5

C6

C7

C8

C9

C10

C11

Q1

Q2

Q3

Q4

Q5

Q6

D1

D2

L1

L2

RL1，2

定　数

150 pF

3300 pF

0.1 μF

1μF

0.1 μF

3300 pF

330 μF

1000 pF

－

330 μF

330 μF

－

－

－

－

－

－

－

－

330 μH

10 μH

－

備考（品名その他）

タイミング容量

短絡保護設定用

ニチコンPFシリーズ10 V

未使用

ニチコンPFシリーズ16 V

ニチコンPFシリーズ10 V

2SC2001（NEC）

2SA952（NEC）

2SJ328（NEC）

2SA952（NEC）

2SC2001（NEC）

2SK2070（NEC）

D1NS4（新電元）

SF5S4（新電元）

R622LY-331K（東光）

R622LY-100K（東光）

負荷抵抗
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５．標準動作特性

VI = 5 V，TA = 25 ℃

2SJ328スイッチング波形（VDS） 3.3 V OUT リップル電圧

1 V/div 100 mV/div

500 ns/div 2 μs/div

2SK2070スイッチング波形（VDS） 12 V OUT リップル電圧

2 V/div 100 mV/div

500 ns/div 2 μs/div
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６．各部説明

①　制御部

DC/DCコンバータ制御部はPWM制御方式のデュアルスイッチングレギュレータコントロールICμPC1100を使用

しています。ICは2.5Vの基準電圧回路，三角波発振回路，低電圧誤動作防止回路などを内蔵しています。

なお，出力段については２チャネルあり，NPNダーリントン構成のオープンコレクタとなっています。

○基準電圧回路

μPC1100の基準電圧回路はバンドギャップリファレンス回路で構成されており，温度補償された基準電圧2.5V

を出力します。基準電圧は各内部回路へ供給され，また，VREF端子（16ピン）より外部へ取り出すことが可能で

す。本評価ボードではこの2.5Vから抵抗分割（可変）によりDTC電圧を設定します。

○三角波発振回路

μPC1100のCT端子（１ピン），RT端子（２ピン）にそれぞれタイミングコンデンサ，タイミング抵抗を外付け

して自励発振させCT端子に対称三角波を取り出しています。この三角波は２つのPWMコンパレータの反転入力端

子に接続され，DTC端子電圧とフィードバック端子電圧のどちらか低い方と比較してデューティを決定していま

す。

○低電圧誤動作防止回路

低電圧誤動作防止回路は電源電圧投入時や遮断時に，電源電圧不足により内部回路が誤動作するのを防止する

回路です。電源電圧不足時には，２つの出力トランジスタを同時に遮断します。

○タイマラッチ式短絡保護回路

誤差増幅器出力（５ピン，12ピン）が2.25Vを越えると，タイマラッチ式短絡保護回路が動作し，DLY端子（15

ピン）に外付けしたコンデンサに充電電流が流れ始め，DLY端子電圧が0.6Vに達した時点で出力を遮断してしま

います。この場合，電源をリセット電圧（約2.7V）以下に下げるかON/OFFコントロール端子をロウ・レベルにす

るまでラッチ回路はリセットされません。

○出力回路

出力回路は，NPNダーリントン構成のオープンコレクタで，出力耐圧41V，出力電流25mAの能力があります。

○ON/OFFコントロール端子

ON/OFFコントロール端子をロウレベルにすることで電源電圧端子からIC内部へ流れ込む電流を遮断します。

ON/OFFコントロール端子を使用しないときは４ピンを電源電圧端子にプルアップしてください。
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②　降圧部

一般に，降圧回路の基本式は連続モード時に出力コイルを流れ

る電流の変化量がスイッチングトランジスタのオン時間TONとオフ

時間TOFFで等しいとして導くことができます。

トランジスタがオンのときの電流変化量は

ΔIL =（VI－VO）・TON/L

トランジスタがOFFのとき

ΔIL = VO・TOFF/L

すなわち

（VI－VO）・TON/L = VO・TOFF/L

VO = TON・VI/（TON＋TOFF）

VO = DUTY・VI　　　・・・（４－１）式

③　昇圧部

昇圧回路の基本式についても②と同様のことがいえます。

トランジスタがオンのときの電流変化量は

ΔIL = VI・TON/L

トランジスタがOFFのとき

ΔIL =（VO－VI）・TOFF/L

すなわち

VI・TON/L =（VO－VI）・TOFF/L

VO = VI/（1－DUTY）　　　・・・（４－２）式

図６－１　降圧型DC/DCコンバータ

コイルに流れる�
電流波形�

ΔIL

VDS

0
TON TOFF

VI

L
VO

＋�

図６－２　昇圧型DC/DCコンバータ

VI

L
VO

＋�

しかし，（４－１）式および（４－２）式は厳密にはMOSFETのオン抵抗による電圧降下，ダイオードのVF，チ

ョークコイルによる電圧降下があるため，実際の設計ではこれらを考慮する必要があります。
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７．出力コンデンサの選定方法

図７－１　出力コイルに流れる電流波形

ΔIL

TON TOFF

出力電流IO

図７－１は出力コイルに流れる電流波形ですが，降圧型を例に取った場合，

（VI－VO）・TON
ΔIL = となります

L

インダクタンスの値によりΔILを決定できますが，出力コンデンサとのバランスを考えながら最適なインダクタンス

を選定する必要があります。

さて，出力コンデンサの選定方法ですが，まずリプル電圧VRIPを何mVにするかを決定します。

例として，VRIP = 80 mV，ΔIL = 0.6 Aのときコンデンサの等価直列抵抗ESRは

ESR = VRIP/ΔIL = 0.08/0.6 = 133 mΩ

すなわち，

ESR＜133 mΩのコンデンサが必要となります。

さらに，

リプル電流Irms = ΔIL/2√3 = 0.6/2√3 = 173 mArms

この値がコンデンサの許容リプル電流以下であるかを確認して実際に出力コンデンサを選定します。
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８．μPC1100ブロック図および動作波形

図８－１　ブロック図
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三角波�
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S　　R�
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＋�
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－�

＋�

－�
＋�
＋�

－�
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－�
－�
＋�
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Dead Time�
Control 1（6ピン）�

誤差増幅器1 PWMコンパレータ1

短絡保護用�
コンパレータ�

PWMコンパレータ2

Dead Time�
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図８－２　動作波形
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９．μPC1100を使用したDC/DCコンバータ設計における不具合事例

原　　　　　因（対策）

○配線ミスがある

○GNDを引き回して配線している

→制御系とパワー系のGNDを分離してください。

○基準電圧端子にノイズがのっている

→16ピン－GND間に容量を追加してください。

○15ピンのコンデンサのGND側とICのGND間の距離は極力短くしてください。

○ON/OFFコントロール端子電圧の立ち上がりがはやく出力が遮断してしまう。

→４ピンからの外付けC，Rを大きくする（立ち上がり電圧が0.07 V/μsec以下になっているか

確認してください）。

○誤差増幅器のゲインが高いために発振する

→帰還容量を大きくする。

○共振周波数が高い

→出力インダクタンスを大きくする。

○誤差増幅器に位相余裕がない

→出力電圧端子－３ピン（14ピン）間に容量を追加する。

○デューティ比により制御できる範囲を越えている

→デッドタイムコントロール電圧を上げてみる。

不　具　合

動作しない

（誤動作する）

発振してしまう

負荷条件により出力電圧が落

ちてしまう

なお，不明な点は当社の半導体ソリューション技術本部　汎用デバイス技術部までお問い合わせください。
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10．基板図面
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注意　C9は使用しないでください。
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［裏　　面（表面からの透視図）］

（外形寸法　90 mm×55 mm）
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○当社は品質，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故障が発生します。当社半導体

製品の故障により結果として，人身事故，火災事故，社会的な損害等を生じさせない冗長設計，延焼対

策設計，誤動作防止設計等安全設計に十分ご注意願います。

○当社は，当社製品の品質水準を「標準水準」，「特別水準」およびお客様に品質保証プログラムを指定

して頂く「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
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○この製品は耐放射線設計をしておりません。

M4　94.11

本資料に掲載の応用回路および回路定数は，例示的に示したものであり，量産設計を対象とするもので

はありません。
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