
UCC2540

高効率 二次側同期整流式
降圧型PWMコントローラ

SLUS648

Gate Drive、TrueDriveおよびPowerPADは、テキサス･インスツルメンツの商標です。

この資料は、Texas Instruments Incorporated (TI) が英文で記述した資料
を、皆様のご理解の一助として頂くために日本テキサス･インスツルメンツ
(日本TI)が英文から和文へ翻訳して作成したものです。
資料によっては正規英語版資料の更新に対応していないものがあります。
日本TIによる和文資料は、あくまでもTI正規英語版をご理解頂くための補
助的参考資料としてご使用下さい。
製品のご検討およびご採用にあたりましては必ず正規英語版の最新資料を
ご確認下さい。
TIおよび日本TIは、正規英語版にて更新の情報を提供しているにもかかわ
らず、更新以前の情報に基づいて発生した問題や障害等につきましては如
何なる責任も負いません。

参 考 資 料

概 要
UCC2540は、高電流で低出力電圧のアプリケーションに適し

た二次側･同期整流式･降圧型PWMコントローラです。このデバ
イスはカスケード接続された絶縁型･非絶縁DC/DCコンバータの
二次側コントローラ、または多出力電源用二次側ポスト･レギュ
レータ(SSPR)として使用することができます。

特　長
● 高効率 同期整流 降圧動作のための“Predictive Gate
Drive”機能を内蔵

● ±3A のTrueDriveデュアル出力
● 1MHzの高周波動作が可能(SYNCINからG1出力まで
70nsの遅延)

● リーディング･エッジ変調機能内蔵

● 平均電流モード･コントロール･ループを使用した過
電流保護機能回路を内蔵

● 3つのモードで2.7Vから35Vでの動作が可能

● 出力段用逆電流保護機能

● プログラム可能なシャットダウン機能

● 高精度±1％の基準電圧回路内蔵
● 高利得帯域幅の誤差増幅器

● 放熱特性に優れた20ピンHTSSOP PowePAD パッ
ケージ

アプリケーション
● 多出力電源用二次側ポスト･レギュレータ(SSPR)

● カスケード型降圧･コンバータ

● バス･コンバータ及びDCトランス用ポスト･コン
バータ

SIMPLIFIED APPLICATION DIAGRAM
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
over operating free-air temperature range (unless otherwise noted) (1)(2)

UCC2540 UNIT

Supply voltage range, VDD 36 V

Supply current, IVDD VDD 50 mA

CEA–, COMP, G2C, RAMP, SS, TR, VEA– –0.3 to 3.6

VDRV –0.3 to 9

Analog input voltages
G1, BST SW – 0.3 to SW + 9

SW, SWS –1 to 36
V

G2, G2S –1 to 9

SYNCIN –0.3 to 8.0

Sink current (peak), IOUT_SINK G1, G2 3.5

Source current (peak), IOUT_SOURCE G1, G2 –3.5
A

Operating junction temperature range, TJ –55 to 150

Storage temperature, Tstg –65 to 150 °C

Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch) from case for 10 seconds 300

(1)絶対最大定格以上のストレスは、製品に恒久的･致命的なダメージを製品に与えることがあります。これはストレスの定格のみについて示してあり、このデータ
シートの 「推奨動作条件」 に示された値を越える状態での本製品の機能動作を意味するものではありません。絶対最大定格の状態に長時間置くことは、本製品
の信頼性に影響を与えることがあります。

(2)全ての電圧はGNDを基準としています。電流の極性で正は指定の端子に流入する方向、負は流出する方向を表しています。

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS

MIN TYP MAX UNIT

Supply voltage, VDD Mode 1 8.5 35

Supply voltage, VDRV Mode 2 4.75 8.00 V

Supply voltage, REF Mode 3 3.0 3.3 3.6

Supply voltage bypass, CVDD 1.0 2.2

Reference bypass capacitor, CREF 0.1 1.0 2.2

VDRV bypass capacitor, CVDRV 0.2
µF

BST–SW bypass capacitor, CBST–SW 0.1

Timer current resistor range, RRSET 10 50 kΩ

PWM ramp capacitor range, CRAMP 100 680

Turn-off capacitor range, CG2C 120 1000
pF

COMP pin load range, RLOAD 6.5 kΩ

Junction operating temperature, TJ –40 105 °C

静電気放電対策

静電気放電はわずかな性能の低下から完全なデバイスの故障に
至るまで、様々な損傷を与えます。すべての集積回路は、適切な
ESD保護方法を用いて、取扱いと保存を行うようにして下さい。
高精度の集積回路は、損傷に対して敏感であり、極めてわずかな
パラメータの変化により、デバイスに規定された仕様に適合しな
くなる場合があります。

UCC2540は、一次側、またはDCトランスからの同期信号、ま
たは二次側コンバータとして動作します。高効率を実現するため、
UCC2540はPredictive Gate Driveテクノロジを搭載しており、
同期整流器のボディ･ダイオードの導通損失をほぼ除去します。
UCC2540は–40°Cから105°Cの広範囲な温度範囲で使用でき、
パッケージは放熱特性に優れた2 0ピンHT S S O P ( PW P )
PowePADです。この小型化されたパッケージは標準の20ピン
TSSOPのフットプリントを用いて、ボード上の高電流デュアル･
ドライバに適応するθJC が1.4°C/Wという大幅に低い熱抵抗を実
現します。
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ORDERING INFORMATION

TA = TJ
HTSSOP–20 (PWP)(1)

Bulk

–40°C to +105°C UCC2540PWP

(1) PWPパッケージはチューブ及びテープ/リールで供給され、チューブ当たりの数量は70個、リー
ル当たりの数量は2000個です。テープ/リールの場合は型番にRを付けてください(例、
UCC2540PWPR)。PowerPADの図面及びレイアウト情報についてはデータシートのアプリ
ケーションの項を参照してください。

CONNECTION DIAGRAM

THERMAL INFORMATION

PACKAGE PACKAGE θJA (°C/W) θJC (°C/W) θJC (°C/W) MAXIMUM DIE
FAMILY DESIGNATOR (with PowerPAD) (without PowerPAD) (with PowerPAD) TEMPERATURE

PowerPAD
PWP

22.3 to 32.6
19.9 1.4 125°C

HTSSOP–20 (500 to 0 LFM)
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(TOP VIEW)

注) PowerPADはパッケージのリードには直接接続していません。これは電気的にも熱的にもグランドとして機能するデバイスのサブストレートに接続され
ており、PCBのPGNDに接続してください。この露出寸法は1.3mm × 1.7mmですが、位置及びモールド･フローのばらつきにより公差は+1.05mm/–0.05mm
(+41ミル/–2ミル)です。
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS
VDD = 12 V, 1-µF capacitor from VDD to GND, 1-µF capacitor from BST to SW, 1-µF capacitor from REF to GND, 0.1-µF and 2.2-µF capacitors from VDRV to PGND,
fSYNCIN = 200 kHz, TA = TJ = –40°C to 105°C, (unless otherwise noted).

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX UNIT

OVERALL

IVDD Operating current
DC 8 11 13

fS = 200kHz, CLOAD = 2.2nF 9 12 30
mA

UNDERVOLTAGE LOCKOUT

VVDD Start threshold voltage MODE 1 8.0 8.5 9.0

VVDD Stop threshold voltage MODE 1 7.5 8.0 8.5

VVDD Hysteresis MODE 1 0.3 0.5 0.8

VVDRV Start threshold voltage MODE 2, VVDD = 4V 4.30 4.65 4.85

VVDRV Stop threshold voltage MODE 2 4.0 4.3 4.6 V

VVDRV Hysteresis MODE 2 0.15 0.35 0.55

VREF Start threshold voltage MODE 3, VVDD = VVDRV = 2.7V 2.75 3.00 3.20

VREF Stop threshold voltage MODE 3 2.25 2.50 2.70

VREF Hysteresis MODE 3 0.3 0.5 0.8

VOLTAGE REFERENCE (REF)

VREF Reference output voltage
TA = 25°C 3.28 3.30 3.32

Total variation 3.2 3.3 3.4
V

ISC Short circuit current VREF = 0V, TA = 25°C 10 13 20 mA

Line regulation 5.25V ≤ VREF ≤ 7.2V 0 1.5 15

Load regulation 0mA ≤ IREF ≤ 5mA 0 30 70
mV

PWM (RAMP)

DMIN Minimum duty cycle 0%

VRAMP Offset voltage 0.10 0.25 0.45

Timeout threshold voltage 2.3 2.5 2.8
V

tDEAD G1 deadtime at maximum duty cycle ratio fSYNC = 200kHz 150 175 200 ns

IRAMP Ramp charge current RRSET = 10kΩ –325 –300 –275 µA

CURRENT ERROR AMPLIFIER

VCEA+ Offset voltage Total variation 45 50 55 mV

GBW Gain bandwidth(3) 3 4 MHz

VOL Low-level output voltage
ICOMP = 0A, VCEA– = 3.3V, VVEA– = 2.0V 0.1

ICOMP = 200µA, VCEA– = 1.5V, VVEA– = 1V 0 0.60 0.83
V

VOH High-level output voltage ICOMP = 0A, VCEA– = 0V, VVEA– = 1V 2.2 2.5 3.0 V

AVOL Open loop 60 100 140 dB

IBIAS Bias current –200 –80 –10 nA

ISINK Sink current VCOMP = 1.0V, VCEA– = 1.5V, VVEA– = 0V 0.35 0.80 1.70 mA

CMR Common mode input range(3) 0 2 V

(3)設計で保証されており、テストは行われていません。
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS
VDD = 12 V, 1-µF capacitor from VDD to GND, 1-µF capacitor from BST to SW, 1-µF capacitor from REF to GND, 0.1-µF and 2.2-µF capacitors from VDRV to PGND,
fSYNCIN = 200 kHz, TA = TJ = –40°C to 105°C, (unless otherwise noted)

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX UNIT

VOLTAGE ERROR AMPLIFIER

VSS_OFF Offset voltage from soft-start input ICOMP = VVEA–, VSS– = 1.5V 0.40 0.75 1.00 V

VTR_OFF Offset voltage from tracking input VTR = 1.0V, VCOMP = VVEA– 25 48 70 mV

VVEA+ Threshold voltage (from VEA– to COMP)
0°C ≤ TA ≤105°C 1.485 1.500 1.515

Total variation 1.47 1.50 1.53
V

GBW Gain bandwidth(3) 3 4 MHz

ICOMP = 0A, VCEA– = 1.75V, VVEA– = 2.0V 0.1

VOL Low-level output voltage ICOMP = 200µA, VCEA– = 0V, VVEA– = 1V,
VTR = 0V

0 0.60 0.83 V

VOH High-level output voltage ICOMP = 0A, VCEA– = 0V, VVEA– = 1V 2.2 2.5 3.0

AVOL Open loop 60 100 140 dB

IBIAS Bias current –300 –150 –50 µA

ISINK Sink current(4) VCOMP = 1.0V, VCEA– = 0V, VVEA– = 1.5V 0.35 0.80 1.70 mA

CURRENT SET

IOUT Output current RRSET = 10kΩ –158 –150 –142 µA

VRSET RSET voltage RRSET = 10kΩ 1.42 1.50 1.58 V

SYNCHRONIZATION AND SHUTDOWN TIMER (SYNCIN, G2C)

Timer threshold 2.3 2.5 2.7

SYNCIN threshold 1.50 1.65 1.80
V

ICHG(G2C) Shutdown timer charge current RRSET = 10kΩ –325 –300 –275 µA

SOFT-START (SS)

ICH(SS) Charge current RRSET = 10kΩ –230 –200 –170

IDSCH(SS) Discharge current RRSET = 10kΩ 50 70 100
µA

Discharge/shutdown threshold 0.35 0.45 0.55 V

DRIVE REGULATOR (VDRV)

VVDRV Output voltage VVDD = 8.5V 6.87 7.20 7.53 V

Line regulation 9V ≤ VVDD ≤ 35V 0 50 100

Load regulation –5mA ≤ IVDRV ≤ 0mA 0 50 100
mV

ISC Short-circuit current 15 30 50 mA

G2S GATE DRIVE SENSE

G2S rising threshold voltage VSWS = 0V 1.90 2.25 3.10

G2S falling threshold voltage VSWS = 0V 1.00 1.25 1.03
V

IG2S Current VG2S = 0V –0.70 –0.50 –0.37 mA

SWS GATE DRIVE SENSE

SWS rising threshold voltage VG2S = 0V 1.90 2.25 2.90

SWS falling threshold voltage VG2S = 0V 1.0 1.2 1.3
V

ISWS Current VSWS = 0V –1.8 –1.3 –0.9 mA

Negative threshold voltage –0.5 –0.3 –0.1 V

(3)設計で保証されており、テストは行われていません。
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SYNCIN

G1

G2

G2C

RAMP

tOFF(G1)

tON(G1)
tON(G2)

tOFF(G2)

VERR

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
VDD = 12 V, 1-µF capacitor from VDD to GND, 1-µF capacitor from BST to SW, 1-µF capacitor from REF to GND, 0.1-µF and 2.2-µF capacitors from VDRV to PGND,
fSYNCIN = 200 kHz, TA = TJ = –40°C to 105°C, (unless otherwise noted)

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX UNIT

G1 MAIN OUTPUT

RSINK Sink resistance VSW = 0V, VBST = 6V, VG1 = 0.5V 0.3 0.7 1.3

RSRC Source resistance VSW = 0V, VBST = 6V, VG1 = 5.7V 10 25 45
Ω

ISINK Sink current(3) VSW = 0V, VBST = 6V, VG1 = 3.0V 3

ISRCE Source current(3) VSW = 0V, VBST = 6V, VG1 = 3.0V –3
A

tRISE Rise time CLOAD = 2.2nF, from G1 to SW 12 25

tFALL Fall time CLOAD = 2.2nF, from G1 to SW 12 25
ns

G2 SYNCHRONOUS RECTIFIER OUTPUT

RSINK Sink resistance VG2 = 0.3V 5 15 30 Ω

ISINK Sink current(3) VG2 = 3.25V 3

ISRC Source current(3) VG2 = 3.25V –3
A

tRISE Rise time CLOAD = 2.2nF, from G2 to PGND 12 25

tFALL Fall time CLOAD = 2.2nF, from G2 to PGND 12 25
ns

VOH High-level output voltage, G2 VSW = GND 6.2 6.7 7.5 V

DEADTIME DELAY (see Figure 1)

tON(G1) RAMP rising to G1 rising 90 115 130

tOFF(G1) SYNCIN falling to G1 falling 50 70 90

tON(G2)
tOFF(G2)

Delay control resolution 3.5 5.0 6.5

tON(G2) G2 on-time minimum wrt G1 falling –24
ns

tON(G2) G2 on-time maximum wrt G1 falling 62

tOFF(G2) G2 off-time minimum wrt G1 rising –68

tOFF(G2) G2 off-time maximum wrt G1 rising 10

(3)設計で保証されており、テストは行われていません。

図1. Predictive Gate Drive Timing Diagram



7

UDG 04056

UVLO

REFERENCE

PREDICTIVE
LOGIC

RAMP
&

PWM LOGIC

SYNC

1

2

3

4

6

7

8

9

19

16

13

12

11

18

14

10

G2

G1

PGND

VDRV

GND

BST

SW

SYNCIN

RSET

REF

G2C

COMP

VEA–

TR

CEA–

G2S

UVLO

PWM

HUP

VERR

RAMP

CLK

17

SWS

5RAMP

15

VDD
DRIVE

REGULATOR

VREF

VREF

SS

LOW SIDE
DRIVER

VDD

VDDVDRV

VREF

PGND

20

PGND

HIGH SIDE
DRIVER

VREF

VREF

PWR
BIAS

PWR

G2 TIMER
G2

GLO

GLO

+
–

1.5V

G1D

UVLO

G2TO G1D

ISET

2 × ISET

1.33 × ISET

1.73 × ISET

100 ns

2 × ISET

ERROR
AMPLIFIERS

AND
FAULT LOGIC

FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM



8

端子機能

TERMINAL

NAME NO.
I/O DESCRIPTION

BST 19 I ハイサイド側G1ゲートドライバの電源供給ピンです。“H”レベルの電圧はSR MOSFETのオン時間に外部ショットキー･ダイオー
ドにより供給されます。コンデンサをこの端子からSW端子に外付けして使用してください。

CEA– 8 I 出力電流のレギュレーションに使用される電流誤差増幅器の反転入力です。

COMP 9 I 位相保障用端子　電圧/電流誤差増幅器の位相保障用出力です。

G1 18 O ハイサイド･ゲート･ドライバの出力端子です。振幅はSW端子電位とBST端子電位間になります。

G2 14 O ローサイド･ゲート･ドライバの出力です。振幅はPGND端子電位とVDRV端子電位間になります。

G2C 3 I 同期整流をオフにするタイマ端子です。この端子にコンデンサを接続することでG2が“Hレベル”の最大期間をプログラムする
ことができます。

G2S 12 I 適切なデッドタイムを設定するためにSR MOSFETのゲート電圧を検出端子です。プレディクティブ･デッドタイム制御に利用
されます。

GND 6 – 内部制御系回路用のグランド端子です。GNDとPGNDはビアを用いてPCボードのグランドに接続してください。

PGND 15 – G2ドライバ用のパワーグランド端子です。PGNDはいくつかのビアを用いてPCボードのグランドに接続してください。

RAMP 5 I ランプ補正端子です。PWMランプ(傾き)を調整するためのコンデンサを接続します。

REF(1) 2 I/O 3.3Vの基準電圧端子です。全ての内部回路はこの3.3Vから電源が供給されます。この端子は軽負荷時(1mA)での安定動作のため
最小でも0.1µF以上の容量を接続してください。また、この端子は入力(モード3)として使用されるか、または通常負荷時の使用
の場合には最小でも1µF以上の容量を接続してください。

RSET 1 I G2C、RAMP、SS充電、SS放電用タイマ電流のプログラム端子です。RSET端子からGNDに接続される外付け抵抗値に比例し
た電流が生成されます。RSETの抵抗範囲は10kΩから50kΩです(プログラム可能な標準ISET電流の範囲はそれぞれ30µAから
150µAとなります)。

SS 11 I ソフトスタート及びシャットダウン･ピンです。この端子からGNDにコンデンサを接続してソフトスタート時間を設定してくだ
さい。またシャットダウン機能を行うにはこの端子からGNDにスイッチを付加してください。

SYNCIN 4 I 外部同期用端子です　タイミング信号を入力します。

SW 17 – G1ドライバのリターン接続端子です。

SWS 20 I 適切なデッドタイムを設定するためにSR MOSFETのゲート電圧を検出端子です。ボディ･ダイオードの導通を検出してプレディ
クティブ･コントローラ制御に使用されます。

TR 10 I 電圧誤差増幅器のトラッキング入力です。使用しない場合はREFピンに接続してください。

VDD 16 I デバイスの電源ピン及び内部VDRVドライブ･レギュレータの入力ピンです。標準のVDD電圧範囲は4.5Vから36Vです。このピ
ンは最小1µF以上の容量でバイパスしてください。

VDRV 13 I ドライブ･レギュレータの出力及びG2ドライバの電源ピンです。また、VDRVは内部ロジック及びコントロール回路用の電源電
圧です。

VEA– 7 I 出力電圧のレギュレーションに使用される電圧誤差増幅器の反転入力です。

(1) REFピンはモード3の場合のみ入力です。
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アプリケーション情報
UCC2540は高効率の同期整流式降圧コントローラで、多くの
ポイント･オブ･ロードのアプリケーションに使用することができ
ます。このデバイスは絶縁型バス･コントローラ(IBC)やDCトラ
ンス用のプリ･コンバータなどカスケード接続手法などのコント
ローラとして使用することもできます。また、UCC2540は高精
度/多出力電源用の汎用の二次側レギュレータとしても使用でき
ます。

UCC2540を2段カスケード接続プッシュプル型バック･
コンバータの二次側PWMコントローラとして使用した
場合

2段カスケード接続のプッシュプル型  降圧制御では、テレコム
用の48V電圧などの高入力バス電圧を低出力電圧に変換します。
一次側のパワー段は電圧の降圧を行う開ループのプッシュプル
型コンバータで、ガルバニ方式の絶縁型の例を示しています。高
いバス電圧を入力し、例えば7Vといった中間電圧に変換します。
一次側プッシュプルのゲート駆動信号は市販の発振器または
UCC28089などのデューティ･サイクル50％の2チャネル制御のデ
バイスよりもたらされます。
二次側のパワー段は低出力電圧のレギュレーションに最適化さ
れた降圧コンバータです。一次側からの同期のためのクロック･
リセット信号がトランスなどを使用して送られます。

この二次側コントロール回路には多くの利点があります。この
簡素な絶縁パワー段には絶縁境界にいかなるフィードバックも必
要ありません。一次側の発振器は自励式であるため、起動電源は
不要です。この高周波回路はソフトスイッチング動作(全6
MOSFETスイッチに対し)やトランス･コアの最適利用を行い、ま
た、高電流のインダクタが加わらないためフィルタへの条件が最
小化されます。
一次側はプッシュプル方式のため入力段のMOSFETの直接駆
動が容易に可能になります。その代わり、入力MOSFETの定格
は少なくとも入力ラインのピーク電圧の2倍であることが必要で
す。この構成では、150V程度で適切なパワーMOSFETが多く存
在するため、36Vから72Vの入力ラインのアプリケーションに効
果的です。それより高い入力電圧のアプリケーションについて
は、入力段には交流変調を用いたハーフブリッジまたはフルブ
リッジがより適しているかも知れません。上に述べたように、カ
スケード接続の制御技術では入力パワー段に大きな柔軟性があり
ます。また、カスケード接続の制御技術は同様に出力段にも柔軟
性があります。
この制御技術の追加情報については、Power Supply Seminar
SEM-1300 Topic 1: Unique Cascaded Power Converter Topology
for High Current Low Output Voltage Applications [1]を参照して
ください。このトピックには、動作原理、設計上のトレードオ
フ、重要設計手順ステップなどが記載されています。

図2. Secondary-Side Controlled Cascaded Push-Pull/Buck Converter
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UCC2540を多出力電源に使用した場合

その柔軟性の1つに、独立して電源を供給する補助出力用の電
源回路を容易に追加できることがあります。カスケード接続型
プッシュプル/降圧パワー･コンバータの多出力の実施例を図3に
示します。

UCC2540を二次側ポスト･レギュレータに使用した場合

UCC2540は、また、図4に示されるように、多出力電源の補助
電圧を精密に制御するため二次側で通常のDC/DCコンバータと
して使用することもできます。UCC2540は、一次側コントロー
ルがフォワード、ハーフブリッジ、プッシュプルなどのいかなる
制御技術を使用してもの互換であるようリーディング･エッジ変
調機能を内蔵しています。

CEA–, VEA–ピン：電流制限としゃっくり･モード(動い
たり止まったりを繰り返すモード)

図5に代表的な電源の負荷の電圧対電流の特性を示します。こ
の図では無負荷から過電流検出までの定常状態動作が示されてい
ます(ソフトスタートの再試行は図示されていません)。電圧が制

御されている状態の時、電圧誤差増幅器の出力は電流誤差増幅器
よりも低いため、電圧誤差増幅器が全体の動作を制御します。一
方、電流制限状態時では、電流誤差増幅器の出力が電圧誤差増幅
器よりも低いため、電流誤差増幅器が全体の動作を制御します。
電圧コントロールと電流コントロール間の境界は、CEA–と
VEA–間の電圧差が50mVを越えようとする場合に生じます。
電流制限はCEA–とVEA–間の電圧差が50mVを越えた時起こり
始めます。電流がこの動作条件を越えると、UCC2540は出力電
圧がその定常定格レベルの1/2に低下するまでコンバータを純粋
な電流源として動作するよう制御します。次に、UCC2540はG1
とG2の両出力を“L”レベルにセットして、ソフトスタート電圧を
その充電レートの30％で放電するフォルトをラッチします。
UCC2540はソフトスタート電圧が0.5Vより下に下がるまで再試行
を禁止します。電圧誤差増幅器及び電流誤差増幅器の等価回路を
図6に示します。
部品を選択するには、以下での説明のように、電圧レギュレー
ションのスレッシュホールド、その次に電流制限スレッシュホー
ルドを設定します。

図3. Multiple Output Implementation of Push-Pull/Buck Cascaded Converter
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電圧対電流のプログラミング (図6参照)

1. RV1/RV2の比を決める。

RV1 =
VLOAD(reg) – 1V

RV2 VVEA– + Threshold Voltage

=
VLOAD(reg) – 1V
1.5 V (typ)

2. 検出抵抗RSを求める。

RS = 1 +
RV1 ×

VCEA+ offset voltage
RV2 IS(max)

但し、IS(max)は電流制限レベルで、VCEA+offset = 50mV(typ)

3. RV1またはRV2をどちらか小さい方が6.5kΩ～20 kΩになるよう
RV1またはRV2を任意に選ぶ。次にステップ1の式を使ってもう
一方の抵抗値を計算する。

コンバータが電流制限状態にあり、出力電圧がレギュレーショ
ン出力電圧の1/2より下に下がると、UCC2540はしゃっくり(動作
停止を繰り返す)モードになります。図7に、しゃっくり･モード
時における代表的な信号を示します。
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図7. Typical Hiccup Mode waveforms



13

COMP, VEA–, CEA–ピン：電圧/電流誤差増幅器

無負荷から全定格負荷の動作条件では、UCC2540は電圧モー
ド･コントローラとして動作します。プログラムされた定格電流
以上では、過電流保護には定電流制限と過電流リセット/リトラ
イの2つのレベルがあります。この項では電圧コントローラ及び
電流コントローラが安定して相互作用するよう、それらの設計方
法についての提案を行います。図6の電圧/電流誤差増幅器の等価
回路図を参照してください。図の電圧誤差増幅器には3つの非反
転入力があることが示されています。3つの非反転入力(1.5V, SS,
TR)のうちもっとも小さいものが有効になり非反転入力と合算さ
れ電圧誤差信号となります。2つの出力のうち低いほうが反転段
を駆動し、それが次に変調器を駆動します。
定常状態の電圧コントロール動作時、電流ループのフィード
バック成分はループの安定性には影響を与えません。電流制限が
起こると、電圧誤差増幅器は事実上停止し、電流誤差増幅器がコ
ントロールを引継ぎます。定常状態の電流制限動作時は、電圧誤
差増幅器のループの負のフィードバック成分が電流誤差増幅器の
ループの正のフィードバック成分になります。電流誤差増幅器が
安定であるためには、電流誤差増幅器の帰還信号のインピーダン
スが電圧誤差増幅器の帰還信号のインピーダンスより低いことが
必要です。このことは、電流誤差増幅器の負の帰還の抵抗が電圧
誤差増幅器の負の帰還の抵抗より小さくなければならないという
ことを意味しています。また、電流誤差増幅器の負の帰還のコン
デンサは電圧誤差増幅器の負の帰還のコンデンサより大きい必要
があります(容量は実際にはインピーダンス値というよりはむし
ろアドミタンス値です)。この概念は図6に示されています。
図6で電流ループが安定であるためには、全周波数でZIVが

ZFVよりも小さいことが必要です。このことは、RFI < RFV及
びCFI > CFVである場合に成立します。
電流制限動作時に起こり得るもう1つの問題点とは変調器の安
定性です。変調器が安定であるためには、COMP端子で測定され
る電流リップルの立上がり勾配がRAMP端子で測定される立上が
り勾配より小さくなければなりません。このことは、ZFVに対
するZIVの比を選択するか、または図6のCFIRのようにRFIと
CFIに並列にコンデンサを付加することで達成できます。

安定したダイナミック電流ループの設計(図6参照)

1. 安定した電圧モードの設計となるよう電圧誤差増幅器を設計
します。電圧誤差増幅器の負の帰還抵抗は全て最小15kΩを使
用してください(9ピンと7ピン間)。このことは、電源の出力電
圧と7ピン間の抵抗値には適用されませんし、またグランドと
7ピン間の抵抗値にも適用されません。

2. 目標は電流制限状態時VEA–ピンとCEA–ピン間で50mVを維持
するようコンバータを駆動するために電流制限のコントロー
ル･ループを設計することです。電流検出素子と、目的とす
る電流制限レベルとなるようグランドに対するVEA–ピン、グ

ランドに対するCEA–ピンの分圧比を選択してください。

3. 電流誤差増幅器の負の帰還(9ピンと8ピン間)に、電圧誤差増幅
器の負の帰還(9ピンと7ピン間)と同じ構成の部品を配置してく
ださい。但し、抵抗値は9ピンと7ピン間の対応する抵抗の約
67％(2/3)に、また、コンデンサ値は9ピンと7ピン間の対応す
るコンデンサの約150％を使用してください。

4. COMP信号を確認してください。不安定である場合には、電
流リップルを減衰させるために9ピンと8ピン間にコンデンサ
を付加(または容量を増加)してください。COMPピンの電圧
が安定となるまでコンデンサの値を上昇させます。COMP電
圧とRAMP電圧を比較します。安定動作では、COMP電圧
リップルの立上がり勾配はRAMP電圧の立上がり勾配より小
さくなります。

RSET, RAMP, G2C, SSピン：タイマ電流の設定

RSETとGND間に抵抗を接続してタイマにベース電流を設定し
てください。UCC2540のブロック図にRSETピンとRAMP, G2C,
SS機能用依存電流源との相互関係が示されています。RSETピン
は電圧源ですが、RSETピン電流が派生しゲインが乗じられ、
RAMP(ゲイン = 2)、G2C(ゲイン = 2)、SS(充電ゲイン = 1.33、正
味放電ゲイン = 0.4)に分配されます。RSETピンとGND間に付加
される抵抗は10kΩ < RRSET < 50kΩの範囲でなければなりませ
ん。RAMP, G2C, SSのタイマはそれぞれのピンとGND間に接続
されるコンデンサを選択することにより設定されます。

G2Cピン：G2タイマ

G2C端子は低デューティまたはゼロ･デューティでの動作を容
易にするため同期整流の最大期間を設定します。図8に、この等
価回路図を示します。この機能はG2CとGND間にコンデンサを
接続することで設定できます。G2CのコンデンサはRAMPピンの
コンデンサよりも少し大きくします。最良の結果を得るには、標
準のG2時間制限がスイッチング周期(T)の1.5倍から3倍となるよ
う設定します。G2タイマがその限界に達すると、G1とG2の両方
とも“L”レベル出力になることに注意してください。この機能に
より、出力インダクタの電流がゼロデューティの状態時に極端に
負になることが防止できます。式(1)を使用してG2タイムアウト
(G2TO)期間を設定します。

CG2C =
2 × VRSET ×

G2 Timeout Duration
RRSET G2C Timer Threshold

, Farads (1)

但し、

● VRSET = 1.5V(typ)

● 1.5 T < G2タイムアウト期間 < 3TS

● G2Cタイマ･スレッシュホールド = 2.5V(typ)
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RAMPピン：PWM変調器とG1タイマ

RAMPピンには、 (1)PWM変調器のゲインをプログラムするこ
とと、(2)メインのパワー段がSYNCパルスを発生させない場合に
G1のタイムアウト期間をプログラムすることの2つ目的がありま
す。PWM変調器とG1タイマの等価回路を図9に示します。
UCC2540は誤差出力をRAMP電圧と比較するリーディング･エッ
ジの変調器を内蔵しています。変調器の周波数はSYNCINピンを
介して外部から駆動されます。RAMPピンはPWMコンパレータ
にのこぎり波を供給し、かつ、RSETとRAMPコンデンサの値でプ
ログラムされるG1タイムアウト保護の機能も果たします。
スイッチング･サイクルはSYNCIN信号の立下りエッジで開始
し、その信号の“L”レベルは最小50ns以上です。SYNCINの立下
りエッジで、RAMP機能への100nsの放電信号(CLK)が生成さ
れ、その結果、RAMPコンデンサは2 × IRSETの電流源より充電す
ることができます。
低入力電圧または電圧低下の状態では、一次側のデューティ比
が100％に近づきコンバータの寄生インピーダンスがSYNCINパ
ルスの質を低下させる可能性があります。RAMPタイミング機能
によりRAMP電圧が2.5Vを越えるとG1パルスが停止します。

RAMPタイミング機能の期間は以下のように設定しなければなり
ません。

2 ×
VRSET

CRAMP ≥
RRSET

× TS

PWMRAMP timeout threshold voltage
(2)

但し、

● TS =スイッチング周期

● VRSET = 1.5V(typ)

● PWM(RAMP) = 2.5V(typ)

RSETCRAMP ≥
1.2
fS

⇒ Gain (PWM modulator) ≥ 0.4 (3)

G1タイマ機能を使用するためには、スイッチ･サイクルの終わ
りでのRAMPのピーク電圧をCRAMPとRRSETの公差が許容でき
る2.5Vに近づけなければなりません。つまり、PWM変調器のゲ
インは1/0.4Vに等しいか、または少しだけ大きくなるよう設定し
なければなりません。

図8. Functional diagram of the G2 Timer

図9. PWM Modulator and G1 Time-Out Comparator
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SYNCINピンへ立下りエッジが加えられるとUCC2540の内部機
能用の基礎信号である狭小パルスが生成されます。SYNCINパル
スは、有効パルスとして登録されるためには立下りエッジに先行
して最小100nsの間“H”レベル、及び立下り後最小50nsの間“L”レ
ベルでなければなりません。タイミングが厳しいという性質によ
り、信号遅延を回避するためSYNCIN信号の立下りエッジにフィ
ルタを施すことは避けてください。SYNCINのピーク電圧は2.5V
から6.6Vの範囲で変動するため、ポスト･レギュレータの二次側
トランス電圧を簡素な抵抗分割で縮小することができます。
ライン電圧がより広範囲に変化する状態、あるいはリンギング
が大きい状態では、追加されるゲインをクランプすることが必要
となることがあります。

グランドのクランプ

リンギングまたはスパイクによりSYNCINがGND以下に低下す
るアプリケーションでは、ショットキー･ダイオードを用いてこ
のピンを保護してください(カソード側 = SYNCIN、アノード側
= GND)。

過電圧クランプ

SYNCIN信号には、リンギング･レベルまたは電圧レベルによ
り、SYNCINのピーク電圧が絶対最大レベルの8Vになる仕様では
過電圧クランプが必要となることがあります。図10のように、
REFまたはVDRVをクランプ電圧として使用することができま
す。REFまたはVDRVは常時電流をソースすることを確認してく
ださい。REF及びVDRVの両方とも逆駆動されている場合や起動
時不適切な動作モードにラッチしている場合に動作モードを検出
するのに使用されます。
もう1つの過電圧クランプとして選択できることとは直接
SYNCINピンをクランプすることです。あいにく、ツェナー･ダ
イオードは過度の接合容量をもっているため、大きな遅延時間を
引き起こします。しかしながら、回路はSYNCIN信号への遅延が
最小で、目的とするクランプ動作を実現することができます。図
11を参照してください。低ライン状態で適切な0Vから3.3Vの信号
となるよう単にRSRと(RCB + RBE)を選択してください。次に、
SYNCINが4Vを越えた時にトランジスタがターンオンするよう
RBEとRCBの比を選択してください。

図10. REF Clamp for SYNCIN. Note the REF Load Resistor.

図11. VBE Clamp for SYNCIN
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絶縁型カスケード接続降圧制御SYNCINクランプ

UCC2540は、UCC28089等の一次側起動コントローラと組み合
わせた場合、カスケード接続の降圧制御の二次側コントローラと
して最適です。一次側コントローラはそのデッドタイム時にパル
ス･エッジを送信します。UCC2540は一次側及び二次側スイッチ
にゼロ電圧状態をもたらすために一次側のパルスを使用します。
プレディクティブ･ディレイ機能は同期整流器の逆回復損失を最
小限に抑えるよう二次側の変化を調整します。パルス･エッジの
情報は一次側のバイアス電圧によって変化するため、クランプす
ることが必要です。図12に示されている回路には、しかるべきパ
ルス･エッジ成形回路、クランプ、1500Vの絶縁電圧が含まれて
います。例えば推奨するトランスのCOEV型番MGBBT-00011-01
は多くの光絶縁よりも小型です。

VDD, VDRV, VREF, BSTピン：動作モード

UCC2540のバイアス電圧により、起動、停止 再起動条件は異
なります。UCC2540を動作するには3つの形態またはモードがあ
ります。VREFが2Vを越える起動時、モードは検出され、内部レ
ジスタにラッチされます。このレジスタはVDD, VDRV, VREFが
全て同時に1Vより低い場合にクリアされます。全てのモードはカ
スケード接続の降圧制御技術あるいは二次側ポスト･レギュレー
タ(SSPR)制御と互換性があります。モード1とモード2のメイン･
バイアス電圧はトランスの二次側巻線などのAC電圧からダイ
オードやコンデンサにより供給されます。モードのまとめと各プ
ログラム条件を表1に記載します。

● モード1、あるいは通常動作ではデバイスに対し8.5Vまたはそ
れ以上のバイアス電圧が必要です。このモードでは、バイア
スがVDDピンを駆動します。ローサイドの駆動バイアス電圧
のVVDRV = 7Vは内部のリニア･レギュレータから生成され、
VDDピンから直接電流を流します。ハイサイド･ドライバのバ
イアスは、G2が“H”レベルの時G2とBST間のダイオードを経
てVDRVピンからG2ピンに充電されるコンデンサです。
UCC2540は、VVREFが2Vより上に上昇した時VVDD > ( VVDRV,
VVREF)であればモード1で動作します。モード1ではバイアス
電圧範囲が最大幅となり、8.5V < VVDD < 35Vで動作可能で
す。このモードは既存の12VDCのバイアス電圧をもつシステ
ムと互換性があります。また、モード1は入力ライン電圧が広
範囲に変化するアプリケーションや、図13のようにバイアス
が派生ライン電圧から直接得られるアプリケーションで特に
有効です。

● モード2はバイアスが標準で5V(4.5V～8.0V)のアプリケーショ
ンに適しています。バイアス電圧はUCC2540のVDRV端子に
印加されます。ハイサイド･ドライバのバイアスは、G2が“H”
レベルの時VDRVピンからG2ピンに充電されるコンデンサで
す。VDDピンへのバイアス電圧は外付け電圧ダブラのチャー
ジポンプより得られます。システムに低スレッシュホールド
電圧のパワーMOSFETが使用されている場合は、VDDピンは
直接VDRVピンに接続することができます。バイアス電圧は、
バス･コンバータの出力、または補助電源、または制御されて
いる電源から派生するコンバータの入力電圧です。

図12. Isolation and Clamping the SYNCIN Signal for Cascaded Buck Converters

モード
VBIAS範囲 バイアス･ピン

UVLO ON UVLO OFF モード要件
注

(V) (V) (V) (起動時、VVREF = 2V)

1 8.5～36 VDD [16] VVDD = 8.5 VVDD = 8.0 VVDD > (VVDRV and VREF) 最大幅のライン動作

2 4.75～8.5 VDRV [13] VVDRV = 4.65 VVDRV = 4.3 VVDRV > (VVDD and VREF)

3 3.0～3.6 VREF [2] VREF = 3.0 VREF = 2.5 VREF > (VVDD and VVDRV)
安定化バイアスと

低VTHのパワーMOSFETが必要

表1. モードとプログラム条件
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モード
ハイサイド駆動 VDRVフィルタ･ VREFフィルタ･ VDDフィルタ･

充電コンデンサコンデンサ ( ≥ 0.1µF) コンデンサ コンデンサ コンデンサ

1 C1 ≥ 50 CISS C3 ≥ 2 × C1 C2 ≥ 0.1µF C4 ≥ 1µF n/a

2 C1 ≥ 50 CISS C3 ≥ 2 × C1 C2 ≥ 0.1µF C4 ≥ 1µF, 2 × C3 C5 ≥ 2 × C4

3 C1 ≥ 50 CISS
C4 ≥ 1 µF
2 × C1 C2 ≥ 1.0µF C4 ≥ 1µF, 2 × C1 C5 ≥ 2 × C4

● モード3はバイアス電圧が制御されている3.3V電源である同期
式降圧コンバータのアプリケーション用です。これは多出力
のコンバータの共通メイン出力電圧です。バイアス電圧は
UCC2540のVREFピンに印加されます。UCC2540はVVREFが
2Vより上に上昇した時VVREF > (VVDRV, VDD)が検出されれば
モード3で動作します。

種々のモードの組み合わせ及びバイアス体系を図14から図19に
示します。モード1とモード2では、図14から図17に示されるよう
に、バイアス電圧は独立した補助電源であるか、または派生入力
電圧を整流及びフィルタして生成できます。VREF電圧の公差は
UCC2540がコントロールする公差であるためモード3では制御さ
れている補助電源を使用しなければなりません。モード3では、
制御されている補助電源は電源の入力電圧とは無関係(図19参
照)、もしくは制御されている補助電源は電源の入力電圧と同一
源とすることができます。

チャージポンプ用コンデンサの選択

コンデンサC1からC5はUCC2540がMOSFET Q1とQ2のゲート
に電荷を送ることを可能にする電荷分配回路の部品です(この項
の全参照記号は図14から図19の回路図でのものです)。この項で
はコンバータが正しく機能するためのC1からC5の値を選択する
際の指針を紹介します。具体的なコンデンサの値は、MOSFET
の特性、ダイオードD1-D4の特性、コンバータの閉ループ性能に
より推奨値よりも大きいくなる場合もあります。3モード動作全
てにはハイサイドMOSFETを駆動するためのチャージポンプ用
のコンデンサとダイオード、C1及びD1が必要です。モード2と
モード3ではVDDに電圧を供給するために追加のチャージポンプ
用のコンデンサとダイオードが必要です。一般的に、全ての
チャージポンプ用ダイオードには低い順方向電圧と高速性をもた
せるためショットキー･ダイオードを使用します。また、チャー
ジポンプ用コンデンサにはX5R、X7RコンデンサといったESR(等
価抵抗値)が低いセラミック･コンデンサを使用すべきです。
チャージポンプ用コンデンサC1の値は、パワーMOSFETの
ゲート電荷と容量、ミラー回路の安定のためのスレッシュホール
ドの電圧レベル、D1の順方向電圧降下、閉ループの応答時間に
依存します。無負荷状態のハイサイド･ゲート･ドライバは標準で
立上がりエッジ当たり2nCの電荷と、それに加えC1から30µAの
直流電流を流します。通常、無負荷状態のハイサイド･ゲート･ド
ライバの負荷はハイサイド･パワーMOSFET Q1のゲート電荷要
件に比べかなり微小です。C1の標準値はMOSFET Q1の入力容量

(CISS)の約50～100倍です。このことにより、通常、C1に完全に
再充電する十分な時間がない、非常に大きなデューティ比での過
渡動作が可能になります。C1が極端に大きいと、そのESRとESL
により起動時や過度現象時などの再充電が妨げられます。
次に、電荷移動の方向とUCC2540の要件をもとにコンデンサ
C2からC5を選択します。この選択の指針を表2に示します。各コ
ンバータの設計では表2で提案されているコンデンサの比率より
も大きな比率に調整に注意を払う必要があります。選択手順は表
2の左側から始め、表の右側方向に進めてゆきますが、これは起
動時の最初の数サイクルの充電フローとは逆の順序です。設計プ
ロセスで繰り返しが必要である場合には、表の左から右の順に進
めてください。
モード2及びモード3では、表2のVDDフィルタ･コンデンサの
C4は、ゲートG1とG2を駆動する電荷に加えてUCC2540にIVDDア
イドル電流(約11mA)を供給しなければなりません。コンデンサ
C4は、起動時の十分な動作電圧と、全動作時のIVDD電流下での
その他の過渡電流に耐える程度に十分大きいことが必要です。動
作周波数とMOSFETのゲート電荷(QG)が分かると、平均IVDD電
流は以下の式で見積もることができます。

IVDD = IVDD(idle) + (QG1 + QG2) × fS (4)

● 但し、fSはスイッチング周波数です。

ノイズの問題を防ぐため、C4は最低でも1µF以上であることが
必要です。さらに、電荷をパワーMOSFETのゲートに送るのに
十分な大きさであることが必要です。従って、C4は、表2に示さ
れるように、多くの場合、VDRVフィルタ･コンデンサの容量の
少なくとも2倍であることが示されています。

出力段

UCC2540は2つのゲート駆動用出力をもっており、その各々は
±3Aのピーク電流能力があります。ドライバのプルアップ/プル
ダウン回路はバイポーラ･トランジスタとMOSFETトランジスタ
を並列に接続したものです。ハイサイド及びローサイドの2つの
ドライバは、何よりも必要なMOSFETのスイッチング領域にお
いて3Aの高電流能力を供給します。ピーク出力電流定格はバイ
ポーラ･トランジスタとMOSFETトランジスタとの合成電流で
す。出力抵抗はドライバ出力の電圧がバイポーラ･トランジスタ
の飽和電圧よりも小さい場合MOSFETトランジスタのRDS(on)と
なります。

表2. チャージポンプ/バイアス･コンデンサの選択指針
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出力ドライバはVDDからGNDにスイッチ可能です。また、
各出力段もオーバーシュート及びアンダーシュートに対し超低イ
ンピーダンスを提供しています。このことは、ほとんどの場合、
外付けショットキー･クランプ･ダイオードは不要であることを意
味しています。また、出力は、500mAの逆電流にも耐えるよう設
計されています。
MOSFETの安定領域での駆動電流要件の追加情報について
は、電源セミナSEM-1400[2]及びUCC37323/4/5のデータシート[3]

を参照してください。

Predictive Gate Driveテクノロジ

Predictive Gate Driveテクノロジは寄生ボディ･ダイオードの
導通を最小限に抑えることにより効率を高めることができます。
このテクノロジは寄生ボディ･ダイオードの導通を検出するのに
ディジタルのフィードバック･システムを利用しており、導通期
間を最小限にするようデッドタイム遅延を調整します。この閉
ループ･システムでは、色々な種類のMOSFET、温度、負荷変動
による遅延に順応しながらボディ･ダイオードの導通をほぼ排除
します。消費電力が最小化されるため、より高いスイッチング周
波数が使用できるようになり、部品寸法が小さくできます。ナノ
秒レベルの精密なゲート･タイミングにより、同期整流MOSFET
の寄生ボディ･ダイオードの逆回復時間が低減し、そのことによ
りメイン(ハイサイド)MOSFETでの逆回復損失が減少します。最
終的には、消費電力が低くなることにより信頼性が向上すること
になります。

VDDとIDD

静止時のVDD電流は低いとはいえ、総消費電流は出力のゲー
ト駆動要件及びプログラムされる発振器周波数によっては大きく
なります。総VDD電流(IVDD)は、式(4)で表されているように、
静止時VDD電流とG1及びG2の出力電流の平均値の和です。動作
周波数とMOSFETのゲート電荷(QG)が分かると、ゲート当たり
のドライバの出力電流は以下の式から計算できます。

IG = QG × fS (5)

但し、

● fSはスイッチング周波数です。

ノイズの問題を防ぐため、VDDピンとGNDピン間に1µFのセ
ラミック･コンデンサを接続してください。1µFのセラミック･コ
ンデンサはできるだけUCC2540に近づけて配置してください。
このコンデンサはバイアス電源の設計で用いられるエネルギー保
存用電解コンデンサに対する追加分です。

ソフトスタートとトラッキング機能

ソフトスタート機能とトラッキング機能用に別々のピンが用意
されています。この構造によりソフトスタートまたはトラッキン
グ(シーケンス)が最小の外付け部品で簡単に実現できます。起動
時の状態では､コンバータの出力は、システムが電流制限状態で
なければ、SS電圧、TR電圧、1.5Vの内部基準電圧のうち低い電
圧をトラッキングします。言い換えると、システムが電流制限さ
れていなければ、電圧コントロール･ループは起動時には閉じて
います。図20に、ソフトスタート動作用のUCC2540構成を示し
ます。トラッキング機能を使用しないアプリケーションでは図の
ようにTRピンをSSまたはREFに接続してください。リモート･
シャットダウン及びシーケンシャル起動はCSS端にトランジスタ
のスイッチを用いて容易に実現できます。
ソフトスタートは、UCC2540が相応の電圧(モード1, 2, 3参照)
がUVLOレベルより上であると認識した時に開始します。次に、
CSSの電圧が3.3VのREF電圧にクランプされるまで直線的に増加
します。
ソフトスタート電圧が約2.2V(1.5V + ダイオードの電圧降下)に
達した時レギュレーション状態になります。目的とするソフトス
タート期間∆tSSをプログラムするためには式(6)を使用してCSSコ
ンデンサの値を選択してください。

CSS = 1.33 ×
VRSET ×

∆tSS = 1.33 ×
1.5V

×
∆tSS

RSET ∆VSS RSET 2.2V
Farads (6)

UVLO異常となった場合、UCC2540の両方の出力はディスエー
ブルとなり、ソフトスタート･ピン(SS)はGNDに放電されます。
UCC2540はUVLO異常が解除されるまで再試行しません。
TRピンを使用して、UCC2540は別のコンバータの出力電圧を
トラッキングするようプログラムすることができます。トラッキ
ングされる電圧が0Vから3.3Vの場合は、単にTRピンをVEA–端子

図13

Predictive Gate Driveコントロール、従来のアダプティブ遅
延との効率比較、アダプティブ･コントロール技法の追加情報に
ついては、UCC27223のデータシート[3]を参照してください。
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図14. Mode 1 With Rectified Biasing for Input Voltages Between 8.5 V and 35 V

図15. Mode 1 With Auxiliary Biasing for Bias Voltages Between 8.5 V and 35 V

に接続されているDCインピーダンス(図6のRV1RV2)にほぼ等し
い抵抗を用いてトラッキングされる電圧に接続してください。電
圧がその範囲より大きければ、この場合も前と同様に、VEA–端
子に接続されているDCインピーダンスにほぼ等しい等価抵抗を
用いた分圧器を使用してください。その他の方策を使用して、
シーケンシャル、レシオメトリック(傾き制御トラッキング)、同
時の電源トラッキング[14]を実現することができます。

多出力電源[5]のシーケンシャルの実施例を図21に示します。負
荷に1.5Vのコア電圧と3.3Vを必要とするI/Oポートをもつプロ
セッサが含まれているアプリケーションでは、起動時システム･
レベルでのバス･コンテンション問題を解決するためにシーケン
シャルが必要となります。この場合には、コアが最初に起動しな
ければならず、次に、130msの初期化期間の後に、ポートが起動
することができます。
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TRピンを使用して、UCC2540は別のコンバータの出力電圧を
自動的にトラッキングするよう設定することができます[5]。レシ
オメトリック方式(傾き制御)のトラッキングは出力電圧の比率が
0Vから1つまたはそれ以上の出力がレギュレーションの固定点ま
で一定である時に行われます。SSピンに加わる外部電流がSS放
電電流及び異常回復を妨げる可能性があるため、トラッキングに
はTRピンのほうがSSピンよりも使い方が簡単です。当然のこと
ながら、トラッキングされている電圧は起動時はバイアス電圧
(VDD, VDRV, REF)より遅れ、シャットダウン時にはバイアス電
圧よりも先行しなければなりません。さらに、トラッキングして
いる出力がその定常状態のDCレベルに達する前に、トラッキン
グされている出力はその定常状態のDCレベルに達してはいけま
せん。図23に、もう1つの出力VMを自動的にトラッキングするた
めに出力電圧VCをプログラムする概念を示します。
トラッキング比ATで先行する電源電圧をトラッキングするよ
うUCC2540をプログラムする一般的な回路を図24に示します。
トラッキング･プロファイル･ゲインGT1及びGT2をプログラムす
るには、以下に記載するレシオメトリック方式のトラッキング設
計手順に従ってください。VM > 1.5Vの同時シーケンスという特
殊な場合は設計が簡単で、RT1 = RV1、RT2 = RV2と設定し、GT2は
不要です。他の多くの場合では、回路はGT2用オペアンプ及び
ツェナー･クランプ･ダイオードを取り除いて簡素化できます。オ
ペアンプが必要な場合、このオペアンプはレール･ツー･レール動
作が可能で、通常は低電圧バイアスの製品を利用しますが、
TLV271などが安価でこの両方の条件を満たしています。図24の

トラッキング回路にもソフトスタート･コンデンサCSSがあること
に注意してください。ソフトスタート･コンデンサCSSは短絡時の
再試行動作間の時間を制限するのに有用で、主電源ではなくト
ラッキング電源のみで起こる異常から回復する際のオーバー
シュートを防止することができます。

図22
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図23. Ratio–Metric Tracking
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UDG 04059*DZ needed only if  VMGT1GT2 > 3 V

Use GT2 stage if
ATGV > 1 OR if 
VMGT1 ≤ 1.5 V at 
steady-state

Main
Power
Supply

(Leader)

G1TR

VEA–

G2

UCC2540

SS

CSS

3.3 V

+

0 V

Rectified Secondary Voltage

+

+
GT2 = 1 +

RF1
RF2

GT1 =
RT2

RT1 + RT2

RF2 RF1

TLV271

RT2

RT1

*DZ

GV =
RV2

RV1 + RV2

RV2

RV1

VC

VM

nVIN

Determined by voltage loop design

レシオメトリック方式(傾き制御)トラッキングの設計手順(図21、

図22参照)

1. トラッキング比ATを決定する

AT =
MC
MM

(7)

但し、MCとMMはそれぞれ VCとVMのソフトスタート勾配
です。

2. GVを決定する

GV =
RV2

RV1 + RV2
(8)

但し、RV2とRV1は電圧コントロール･ループを設計する際に選
択されます。

3. VM ≤ 1.5VまたはATGV > 1の場合GT2が必要かどうか検証する

a. GT2が必要であれば、式(8)と式(9)の両方が適合するよう
GT2を設定する

GT2 = 1 +
RF1
RF2 (9)

よって、以下の両式が適合します

GT2 =
1.5 V
VM × GT1

and   GT2 > ( AT × GV) (10)

b.  GT2が不要であればGT2 = 1に設定する

4. GT1を設定する

GT1 =
AT × GV =

RT2
GT2 RT1 + RT2

(11)

5. オフセット差を最小限に抑えるためRT1RT2 ≈ RV1RV2とな
るようRT1とRT2 を選択する

上記の技法を拡大適用することで、より綿密な電源のシーケン
ス及びトラッキングをたやすく実現することができます。この詳
細情報については参考資料[5]を参照してください。

図24. Programming the UCC2540 to Track Another Output
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熱情報

高電流の出力ドライバをもつコントローラの有効電圧範囲は、
負荷への駆動パワー要件とデバイス･パッケージの熱特性に大き
く影響されます。パワー･ドライバが特定の温度範囲で有用であ
るためには、パッケージは接合部温度を定格リミット内に保持し
ておくと同時に発生した熱を効率的に除去することができること
が必要です。UCC2540は20ピンHTSSOP PowerPADパッケー
ジで供給されています。
PowerPAD HTSSOP(PWP)パッケージは半導体の接合部から
もっとも効率的に熱を除去する手段を提供し、ひいては長期信頼

性の改善をもたらします。参考資料[5]で図示されているように、
PowerPADパッケージにはパッケージの裏面に露出したリードフ
レームのダイ･パッドがあります。このパッドはデバイス･パッ
ケージの真下でPCボード上の銅に半田付けされ、θJCを2°C/Wま
で下げます。このPowerPAD構造は標準のパッケージに比べ消費
電力は4倍になることが参考資料[5]に示されています。PCボード
は、PowerPADではない標準の表面実装パッケージよりも大きな
放熱の改善を行うため、参考資料[6]で要約されているように、熱
除去のサブシステムを完成するようサーマル･ランドやサーマル･
ビアを用いて設計する必要があります。
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TJ – Junction Temperature – °C
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G2 Lower Gate
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図36. Predictive Gate Drive – G2 Falling 図37. Predictive Gate Drive – G2 Falling

図38. Predictive Gate Drive – G2 Falling
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関連製品

● UCC28089 Primary Side Push-Pull Oscillator

● UCC27223 High Efficiency Predictive Synchronous Buck
Driver with Enable

● UCC3583 Switch Mode Secondary Side Post Regulator

● UCC25701 Advanced Voltage Mode Pulse Width Modulator

● UCC3808A Low-Power Currrent-Mode Push-Pull PWM

● UCC38083/4/5/6 8-Pin Current-Mode Push-Pull PWM with
Programmable Slope Compensation

参考資料

1. Power Supply Seminar SEM-1300 Topic 1: Unique Cascaded
Power Converter Topology for High Current Low Output Volt-
age Applications, by L. Balogh, C. Bridge, and B. Andreycak,
(SLUP118)

2. Power Supply Seminar SEM-1400 Topic 2: Design And Applica-
tion Guide For High Speed MOSFET Gate Drive Circuits, by L.
Balogh, (SLUP133)

3. Datasheet, UCC27223 High Efficiency Predictive Synchronous
Buck Driver, (SLUS558)

4. Datasheet, UCC37323/4/5 Dual 4-A Peak High Speed Low-
Side Power MOSFET Drivers, (SLUS492A)

5. Power Supply Seminar SEM1600 Topic 2: Sequencing Power
Supplies in Multiple Voltage Rail Environments, by D. Daniels,
D. Gehrke, and M. Segal, (SLUP224)

6. Technical Brief, PowerPAD Thermally Enhanced Package,
(SLMA002)

7. Application Brief, PowerPAD Made Easy, (SLMA004)

8. Datasheet, TPS3103K33 Ultra-Low Supply Current/Supply
Voltage Supervisory Circuits, (SLVS363)

9. Application Note, A Revolutionary Power Management Solu-
tion for Highly Efficient, Multiple Output Applications, by Bill
Andreycak, (SLUA255)

10. Application Note, Predictive Gate Drive FAQ, by Steve
Mappus (SLUA285)
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TIJBB050200K(SLUS539A – JUNE 2004 – REVISED AUGUST 2004)

注： A. 全ての線寸法の単位はミリメートルです。
B. 図は予告なく変更することがあります。
C. ボディ寸法はモールド突起部を含みません。
D. パッケージの熱特性はサーマル･ダイ･パッドを外部のサーマル･プレーンに接合することで改善されることがあります。
このパッドは電気的にも熱的にもダイの裏面と、場合により選ばれたリードに接続されています。

E. JEDEC MO-153に準拠します。
F. PowerPADはパッケージのリードには直接接続していません。これは電気的にも熱的にもグランドとして機能するデバイスのサブストレートに接続さ
れており、PCBのPGNDに接続してください。この露出寸法は1.3mm × 1.7mmですが、位置及びモールド･フローのばらつきにより公差は+1.05mm/–
0.05mm(+41ミル/–2ミル)です。
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の等）、アースをした作業者が行うこと。また、コンテ
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全ての装置類は、静電気の帯電を防止する措置を施す
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●　前記のリストストラップ・導電性手袋・テーブル表面
及び実装装置類の接地等の静電気帯電防止措置は、常
に管理されその機能が確認されていること。 

2.　温･湿度環境 
●　温度：0～40℃、相対湿度：40～85％で保管・輸送

及び取り扱いを行うこと。（但し、結露しないこと。） 

●　直射日光があたる状態で保管・輸送しないこと。 
3.　防湿梱包 

●　防湿梱包品は、開封後は個別推奨保管環境及び期間に
従い基板実装すること。 

4.　機械的衝撃 
●　梱包品（外装、内装、個装）及び製品単品を落下させたり、

衝撃を与えないこと。 
5.　熱衝撃 

●　はんだ付け時は、最低限260℃以上の高温状態に、10
秒以上さらさないこと。（個別推奨条件がある時はそれ
に従うこと。） 

6.　汚染 
●　はんだ付け性を損なう、又はアルミ配線腐食の原因と

なるような汚染物質（硫黄、塩素等ハロゲン）のある環
境で保管・輸送しないこと。 

●　はんだ付け後は十分にフラックスの洗浄を行うこと。 
（不純物含有率が一定以下に保証された無洗浄タイプの
フラックスは除く。） 
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