
UCCx8C4x BiCMOS、低消費電力、電流モード PWM コントローラ
1 特長
• UCx84x および UCx84xA ファミリとピン互換の機能強

化代替品
• 動作周波数：最大 1MHz
• 50μA のスタートアップ電流、最大 100μA
• 小さい動作電流：2.3mA (fOSC = 52kHz 時)
• 高速なサイクルごとの過電流制限：35ns
• ピーク駆動電流：±1A。レール ツー レール出力

– 25ns の立ち上がり時間

– 20ns の立ち下がり時間

• ±1% の精度の 2.5V エラー アンプ基準電圧

• トリムされた発振器放電電流

• 低電圧誤動作防止保護

• VSSOP-8 パッケージにより基板面積を最小化

2 アプリケーション
• スイッチ モード電源

• 汎用シングルエンド DC/DC またはオフライン絶縁型

電源コンバータ
• 基板実装のパワー モジュール

3 概要
UCCx8C4x ファミリは、高性能の電流モード PWM コント

ローラです。UCCx8C4x は、業界標準の UCx84xA ファミ

リおよび UCx84x ファミリの PWM コントローラとピン互換

で、機能強化された BiCMOS 版です。BiCMOS テクノロ

ジにより消費電力が低減され、効率が向上し、電流検出お
よび発振器周波数も高速化しています。

さらに、バッテリ駆動のシステムで使用するために、スター
トアップ電圧が 7V と低いバージョンとして、UCCx8C40 
および UCCx8C41 を用意しています。UCC28C4x シリ

ーズは  -40℃～125℃での動作が規定されており、

UCC38C4x シリーズは 0℃～85℃での動作が規定され

ています。

このファミリは、固定周波数のピーク電流モード電源を制
御するために必要な機能を提供し、以下のような性能上の
利点があります。このデバイスは、1MHz までの高い周波

数で動作するため、高速のアプリケーションに適していま
す。トリムされた放電電流により、UCCx8C4x ファミリと比

較して、最大デューティ サイクルとデッドタイムの制限をよ

り正確にプログラムできます。スタートアップ時および動作
時の電流の低減によってスタートアップ時の損失が最小
化され、動作時の消費電力も低いため、効率が向上して
います。また、このデバイスは、電流検出から出力までの
遅延時間が 35ns と高速で、パワー スイッチにおける過負

荷保護にも優れており、±1A のピーク出力電流能力と、立

ち上がりおよび立ち下がり時間の短縮により、外部の大き
い MOSFET を直接駆動できます。

UCCx8C4x ファミリは、8 ピン VSSOP (DGK) および 8 
ピン SOIC (D) パッケージで供給されます。

製品情報
部品番号 パッケージ (1) 本体サイズ (公称)

UCC28C4x
UCC38C4x

SOIC (8) 3.91mm × 4.90mm

VSSOP (8) 3.00mm × 3.00mm

(1) 利用可能なすべてのパッケージについては、データシートの末尾
にある注文情報を参照してください。
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4 デバイス比較表
UVLO

接合部温度
(TJ) (℃)

最大デューティ 
サイクル

14.5V でターンオン

9V でターンオフ

(オフライン アプリケーション向け)

8.4V でターンオン

7.6V でターンオフ

(DC/DC アプリケーション向け)

7V でターンオン

6.6V でターンオフ

(バッテリ アプリケーション向け)

UCC28C42 UCC28C43 UCC28C40 -40～125
100%

UCC38C42 UCC38C43 UCC38C40 0～85

UCC28C44 UCC28C45 UCC28C41 -40～125
50%

UCC38C44 UCC38C45 UCC38C41 0～85
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5 ピン構成および機能

1COMP 8 VREF

2FB 7 VDD

3CS 6 OUT

4RT/CT 5 GND

Not to scale

図 5-1. D パッケージ、8 ピン SOIC (上面図)

1COMP 8 VREF

2FB 7 VDD

3CS 6 OUT

4RT/CT 5 GND

Not to scale

図 5-2. DGK パッケージ、8 ピン VSSOP (上面図)

表 5-1. ピンの機能
ピン

種類(1) 説明
名称 番号

COMP 1 O

このピンは、補償のためのエラー アンプの出力として機能します。また、2 次側と 1 次側の間の絶縁境界越しに光アイ

ソレータ経由でエラー信号を送信するために 2 次側エラー アンプを利用することで、COMP ピンは制御ポートとしてし

ばしば使用されます。エラー アンプは内部的に電流制限されるため、ユーザーは COMP を外部で GND に強制的に

接続することでゼロ デューティ サイクルを指定できます。

CS 3 I
1 次側電流検出ピン。電流検出ピンは、PWM コンパレータへの非反転入力です。電流検出抵抗に接続します。この

信号は、エラー アンプの出力電圧に比例する信号と比較されます。PWM はこの信号を使用して、OUT スイッチの導

通を終了します。電圧ランプをこのピンに適用して、電圧モード制御構成でデバイスを動作させることができます。

FB 2 I このピンはエラー アンプの反転入力です。FB を使用してパワー コンバータの電圧帰還ループを制御し、安定性を確

保します。エラー アンプの非反転入力は、内部的に 2.5V ± 1% に調整されています。

GND 5 — 出力ドライバ段とロジック レベル コントローラ部のグランド リターン ピン。

OUT 6 O

オンチップ駆動段の出力。OUT は、MOSFET を直接駆動することを目的としています。UCCx8C40、UCCx8C42、

UCCx8C43 の OUT ピンは、発振器と同じ周波数でスイッチングされ、100% に近いデューティ サイクルで動作できま

す。UCCx8C41、UCCx8C44、UCCx8C45 では、内部 T フリップ フロップにより、OUT の周波数は発振器の周波数

の半分になります。これにより、最大デューティ サイクルが 50% 未満に制限されます。最大 1A のピーク電流が、この

ピンからソースおよびシンクされます。VDD がターンオン スレッショルドを下回ると、OUT はアクティブに Low に保持さ

れます。

RT/CT 4 I/O

固定周波数発振器の設定ポイント。このピンから、タイミング抵抗 (RRT) を VREF に、タイミング コンデンサ (CCT) を 

GND に接続して、スイッチング周波数を設定します。最高の性能を得るには、タイミング コンデンサからデバイスの 

GND へのリードをできるだけ短く、直線的にします。可能であれば、タイミング コンデンサと他のすべての機能に別々

のグランド配線を使用します。UCCx8C40、UCCx8C42、UCCx8C43 のゲート駆動のスイッチング周波数 (fSW) は 

fOSC に等しく、UCCx8C41、UCCx8C44、UCCx8C45 のスイッチング周波数は fOSC の半分に等しいです。

VDD 7 I
デバイスに電力を供給するアナログ コントローラ バイアス入力。合計 VDD 電流は、静止 VDD 電流と平均 OUT 電流

の和です。このピンには、最小のパターン長で GND に直接接続されたバイパス コンデンサ (通常 0.1μF) が必要で

す。VDD には、設計で使用するメイン スイッチング FET のゲート容量の 10 倍以上の追加容量が必要です。

VREF 8 O

5V のリファレンス電圧。VREF は、タイミング抵抗を経由して発振器のタイミング コンデンサに充電電流を供給するた

めに使用されます。リファレンスの安定性のため、セラミック コンデンサをピンのできるだけ近くに接続して VREF を 

GND にバイパスすることが重要です。0.1μF 以上のセラミックが必要です。VREF の外部負荷に、追加の VREF バイ

パスが必要です。

(1) I = 入力、O = 出力、G = グランド
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6 仕様
6.1 絶対最大定格
自由気流での動作温度範囲内 (特に記述のない限り) (1) (2)

最小値 最大値 単位

入力電圧 VDD 20 V

入力電流 IVDD 30 mA

出力駆動電流 (ピーク) ±1 A

出力エネルギー (容量性負荷)、EOUT 5 μJ

アナログ入力電圧 COMP、CS、FB、RT/CT -0.3 6.3

V出力ドライバ電圧 OUT -0.3 20

リファレンス電圧 VREF 7

エラー アンプの出力シンク電流 COMP 10 mA

総合許容損失 (TA = 25℃)
D パッケージ 72.3

℃/W
DGK パッケージ 98.1

リード温度 (半田付け、10 秒)、TLEAD 300 ℃

動作時の接合部温度、TJ -55 150 ℃

保管温度、Tstg -65 150 ℃

(1) 絶対最大定格を上回るストレスが加わった場合、デバイスに永続的な損傷が発生する可能性があります。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セクション 6.3 に示された値を超える状態で本製品が正常に動作することを暗黙的に示すものではありません。絶対最

大定格の状態が長時間続くと、デバイスの信頼性に影響を与える可能性があります。
(2) すべての電圧は GND ピンを基準にしています。電流は、指定されたピンに流れ込む方向が正、ピンから流れ出る方向が負です。
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6.2 ESD 定格
値 単位

V(ESD) 静電放電
人体モデル (HBM)、ANSI/ESDA/JEDEC JS-001 準拠 (1) ±2500

V
デバイス帯電モデル (CDM)、JEDEC 仕様 JESD22-C101 準拠 (2) ±1500

(1) JEDEC のドキュメント JEP155 に、500V HBM では標準の ESD 管理プロセスで安全な製造が可能であると規定されています。

(2) JEDEC のドキュメント JEP157 に、250V CDM では標準の ESD 管理プロセスで安全な製造が可能であると規定されています。

6.3 推奨動作条件
自由空気での動作温度範囲内 (特に記述のない限り)

最小値 最大値 単位

VVDD 入力電圧 18 V

VOUT 出力ドライバ電圧 18 V

VREF 外部回路からの最大連続電圧 5.5 V

IOUT 平均出力ドライバ電流 (ソースおよびシンク) (1) 200 mA

IOUT(VREF) リファレンス出力電流 (ソース) (1) 20 mA

TJ 動作時接合部温度 (1)
UCC28C4x -40 125

℃
UCC38C4x 0 85

(1) テキサス・インスツルメンツは、この表に規定された条件を超えて長時間にわたって本デバイスを動作させないことを推奨します。
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6.4 熱に関する情報

熱評価基準(1)

UCC28C4x、UCC38C4x

単位
D

(SOIC)
DGK

(VSSOP)

8 ピン 8 ピン

RθJA 接合部から周囲への熱抵抗 128.9 176.4 ℃/W

RθJC(top) 接合部からケース (上面) への熱抵抗 71.7 67.3 ℃/W

RθJB 接合部から基板への熱抵抗 72.3 98.1 ℃/W

ψJT 接合部から上面への特性パラメータ 23.4 11.1 ℃/W

ψJB 接合部から基板への特性パラメータ 71.5 91.5 ℃/W

(1) 従来および最新の熱評価基準の詳細については、『半導体および IC パッケージの熱評価基準』アプリケーション レポートを参照してください。

6.5 電気的特性
VVDD = 15V (1)、RRT = 10kΩ、CCT = 3.3nF、CVDD = 0.1µF、出力は無負荷、UCC28C4x の場合 TJ = -40℃～125℃、UCC38C4x 
の場合 TJ = 0℃～85℃ (特に記述のない限り)。

パラメータ テスト条件 最小値 代表値 最大値 単位

リファレンス

VVREF VREF 電圧、初期精度 TJ = 25℃、IOUT = 1mA 4.9 5 5.1 V

ライン レギュレーション VVDD = 12V〜18V 0.2 20 mV

負荷レギュレーション 1mA～20mA 3 25 mV

温度安定性 (2) を参照してください。 0.2 0.4 mV/℃

総出力変動 (2) を参照してください。 4.82 5.18 V

VREF ノイズ電圧 10Hz～10kHz、TJ = 25℃、(2) を参照 50 μV

長期的安定性 1000 時間、TJ = 125℃、(2) を参照 5 25 mV

IVREF 出力短絡電流 (ソース電流) 30 45 55 mA

発振器

fOSC 初期精度 TJ= 25℃、(3) を参照 50.5 53 55 kHz

電圧安定性 12V ≦ VVDD ≦ 18V 0.2% 1%

温度安定性 TJ(MIN)～TJ(MAX)、
(2) を参照 1% 2.5%

振幅 RT/CT ピンのピーク ツー ピーク電圧 1.9 V

放電電流
TJ = 25℃、VRT/CT = 2V、(4) を参照 7.7 8.4 9

mA
VRT/CT = 2V、(4) を参照 7.2 8.4 9.5

エラー アンプ

VFB 帰還入力電圧、初期精度 VCOMP = 2.5V、TJ = 25℃ 2.475 2.5 2.525 V

帰還入力電圧、全変動 VCOMP = 2.5V 2.45 2.5 2.55 V

IFB 入力バイアス電流 (ソース電流) VFB = 5V 0.1 2 µA

AVOL 開ループ電圧ゲイン 2V ≦ VOUT ≦ 4V 65 90 dB

ユニティ ゲイン帯域幅 (2) を参照してください。 1 1.5 MHz

PSRR 電源除去比 12V ≦ VVDD ≦ 18V 60 dB

出力シンク電流 VFB = 2.7V、VCOMP = 1.1V 2 14 mA

出力ソース電流 VFB = 2.3V、VCOMP = 5V 0.5 1 mA

出力ソース電流 (2) VFB ≦ 2.3V、VCOMP = 0V 5.5 mA

VOH High レベル COMP 電圧
VFB = 2.3V、RCOMP = 15kΩ を COMP と GND の間

に接続

VREF - 
0.2

V
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VVDD = 15V (1)、RRT = 10kΩ、CCT = 3.3nF、CVDD = 0.1µF、出力は無負荷、UCC28C4x の場合 TJ = -40℃～125℃、UCC38C4x 
の場合 TJ = 0℃～85℃ (特に記述のない限り)。

パラメータ テスト条件 最小値 代表値 最大値 単位

VOL Low レベル COMP 電圧
VFB = 2.7V、RCOMP = 15kΩ を COMP と VREF の間

に接続
0.1 1.1 V
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VVDD = 15V (1)、RRT = 10kΩ、CCT = 3.3nF、CVDD = 0.1µF、出力は無負荷、UCC28C4x の場合 TJ = -40℃～125℃、UCC38C4x 
の場合 TJ = 0℃～85℃ (特に記述のない限り)。

パラメータ テスト条件 最小値 代表値 最大値 単位

電流検出

ACS ゲイン (5) (6) を参照 2.85 3 3.15 V/V

VCS 最大入力信号 VFB < 2.4V 0.9 1 1.1 V

PSRR 電源除去比 VVDD = 12V～18V (2) (5) 70 dB

ICS 入力バイアス電流 (ソース電流) 0.1 2 µA

tD CS から出力までの遅延 35 70 ns

COMP から CS へのオフセット VCS = 0V 1.15 V

出力

VOUT(low) RDS(on) プルダウン ISINK = 200mA 5.5 15 Ω

VOUT(high) RDS(on) プルアップ ISOURCE = 200mA 10 25 Ω

tRISE 立ち上がり時間 TJ = 25℃、COUT = 1nF 25 50 ns

tFALL 立ち下がり時間 TJ = 25℃、COUT = 1nF 20 40 ns

低電圧誤動作防止

VDDON 開始スレッショルド

UCCx8C42、UCCx8C44 13.5 14.5 15.5

VUCCx8C43、UCCx8C45 7.8 8.4 9

UCCx8C40、UCCx8C41 6.5 7 7.5

VDDOFF 最小動作電圧

UCCx8C42、UCCx8C44 8 9 10

VUCCx8C43、UCCx8C45 7 7.6 8.2

UCCx8C40、UCCx8C41 6.1 6.6 7.1

PWM

DMAX 最大デューティ サイクル
UCCx8C42、UCCx8C43、UCCx8C40、VFB < 2.4V 94% 96%

UCCx8C44、UCCx8C45、UCCx8C41、VFB < 2.4V 47% 48%

DMIN 最小デューティ サイクル VFB > 2.6V 0%

電源電流

ISTART-UP スタートアップ電流 VVDD = VDDON - 0.5V 50 100 µA

IVDD 動作電源電流 VFB = VCS = 0V 2.3 3 mA

(1) VVDD は、開始スレッショルドより高く調整してから、15.5V に設定します。

(2) 設計により規定されています。実製品の検査は行っていません。

(3) UCCx8C41、UCCx8C44、UCCx8C45 の出力周波数は発振器周波数の半分です。

(4) 発振器の放電電流は、VREF に接続された RRT = 10kΩ を使って測定されます。

(5) VFB = 0V の条件で、ラッチのトリップ ポイントで測定されたパラメータ。

(6) ゲインは ACS = ΔVCOMP/ΔVCS で定義され、0V ≦ VCS ≦ 900mV です。
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6.6 代表的特性

RRT Timing Resistance (k:)
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図 6-1. 発振器の周波数とタイミング抵抗および容量と
の関係
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7 詳細説明
7.1 概要
UCCx8C4x シリーズの制御 IC には、AC-DC または DC-DC 固定周波数の電流モード制御スキーマを最小限の外付け

部品で実装するために必要な機能が搭載されています。保護回路には、低電圧誤動作防止 (UVLO) と電流制限が含ま

れます。内部回路では、スタートアップ電流が 100μA 未満で、エラー アンプ入力で高精度のリファレンス電圧がトリムさ

れて正確性を実現します。ラッチ動作を保証するロジック、電流制限制御の機能を持つパルス幅変調 (PWM) コンパレー

タ、および高いピーク電流をソースまたはシンクするように設計された出力段が内蔵されています。出力段は N チャネル 

MOSFET の駆動に適しており、オフ状態では Low になります。発振器には、最大デューティ サイクルとデッドタイム制限

を正確に設定できる放電電流調整機能が備わっているため、本デバイスは高速アプリケーションに適しています。

このシリーズに属する製品間の主な違いは、UVLO スレッショルド、許容可能な周囲温度範囲、最大デューティ サイクル

です。UVLO スレッショルドの標準値は、UCCx8C42 および UCCx8C44 デバイスでは 14.5V (オン) と 9V (オフ) で、オ

フラインの AC-DC アプリケーションに理想的です。UCCx8C43 および UCCx8C45 デバイスは、対応する標準スレッショ

ルドが 8.4V (オン) と 7.6V (オフ) で、DC-DC アプリケーションで使用されるレギュレートされた入力電圧での使用に理想

的です。UCCx8C40 と UCCx8C41 は、スタートアップ スレッショルドが 7V、ターンオフ スレッショルドが 6.6V (オフ) で
あるため、バッテリ駆動のアプリケーションに適しています。UCCx8C40、UCCx8C42、UCCx8C43 デバイスは、100% 
に近いデューティ サイクルで動作します。UCCx8C41、UCCx8C44、UCCx8C45 は、1 クロック サイクルおきに出力をオ

フにするトグル フリップ フロップを内部に追加することで、0%～50% のデューティ サイクルを実現しています。

UCC28C4x シリーズは -40℃～125℃での動作が規定されており、UCC38C4x シリーズは 0℃～85℃での動作が規定

されています。

UCC28C4x および UCC38C4x シリーズは、バイポーラの UC284x、UC384x、UC284xA、UC384xA ファミリとピン互換

の、性能を向上させた代替品です。この新しいシリーズは、類似の機能を持つ従来のバイポーラ デバイスとその他の競合 

BiCMOS デバイスと比較して、性能が向上しています。これらの改善は通常、旧製品の定格仕様の限度値をより厳しくす

るという形で行われるため、ドロップイン機能は維持されます。これらの改善により、新規設計では、従来のデバイスと比較
して、部品点数を低減させ、回路性能を向上させることができます。
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7.2 機能ブロック図
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UCCx8C41、UCCx8C44、UCCx8C45 のみで使われているトグル フリップ フロップ

7.3 機能説明
BiCMOS 設計は、従来のバイポーラ デバイスでは実現できなかった高い周波数での動作を可能にします。第 1 に、従

来のデバイスの約半分の時間で外部パワー スイッチを駆動するため、出力段が再設計されました。第 2 に、内部発振器

はより堅牢であり、周波数が上がっても変動が小さくなっています。このように発振器が高速であるため、このデバイスは高
速アプリケーションに適しています。また、放電電流調整機能により、最大デューティ サイクルおよびデッドタイム制限値を

正確に設定できます。また、電流検出から出力までの遅延は 45ns (標準値) に保たれています。電流検出のこのような遅

延時間は、パワー スイッチの優れた過負荷保護特性をもたらします。このデバイスの小さいスタートアップ電流は、スター

トアップ抵抗での定常状態での消費電力を最小化し、小さい動作電流は動作中の効率を最大化し、オフライン回路、DC 
入力回路、バッテリ駆動回路のいずれを動作させる場合でも、回路全体の効率を向上させます。これらの機能を組み合わ
せることで、高い周波数で確実に動作できるデバイスを実現しています。

表 7-1. 向上した主要パラメータ
パラメータ UCCx8C4x UCx84x

50 kHz 時の消費電流 2.3mA 11mA

スタートアップ電流 50µA 1mA

過電流伝搬遅延 50ns 150ns

基準電圧精度 ±1% ±2%

エラー アンプ基準電圧精度 ± 25mV ± 80mV

最大発振器周波数 > 1MHz 500kHz

出力立ち上がり / 立ち下がり時間 25ns 50ns

UVLO ターンオン精度 ± 1V ± 1.5V

最小パッケージ オプション VSSOP-8 (MSOP-8) SOIC-8
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7.3.1 ピンの詳細説明
7.3.1.1 COMP

UCCx8C4x ファミリのエラー アンプは 1.5MHz のユニティ ゲイン帯域幅を持っています。COMP 端子は、ソース電流と

シンク電流の両方に対応できます。エラー アンプは内部的に電流制限されているため、COMP を外部から GND に接続

することでゼロ デューティ サイクルを指定できます。

7.3.1.2 FB

FB は、エラー アンプの反転入力です。エラー アンプへの非反転入力は内部で 2.5V ± 1% に調整されています。FB を
使用してパワー コンバータの電圧帰還ループを制御し、安定性を確保します。最大の安定性を得るため、FB リードの長

さはできるだけ短くし、FB の浮遊容量をできるだけ少なくします。

7.3.1.3 CS

UCCx8C4x の電流センス入力は、PWM コンパレータに直接接続します。CS は、MOSFET のソース電流検出抵抗に

接続します。PWM はこの信号を使用して、OUT スイッチの導通を終了します。電圧ランプをこのピンに適用して、電圧モ

ード制御構成でデバイスを動作させるか、勾配補償を追加できます。リーディング エッジ ノイズによる誤トリガを防止する

ため、RC 電流検出フィルタが必要なことがあります。電流検出アンプのゲインは、通常 3V/V です。

7.3.1.4 RT/CT

内部発振器は、タイミング コンデンサ (CCT) とタイミング抵抗 (RRT) を使用して、発振器の周波数と最大デューティ サイク

ルをプログラムします。動作周波数は、「発振器周波数とタイミング抵抗および容量との関係」の曲線に基づいてプログラ
ムできます。これらのグラフでは、タイミング コンデンサを選択すると、タイミング抵抗を求めることができます。タイミング コ
ンデンサには温度係数がフラットなものを選択してください。ほとんどの COG や NPO タイプのコンデンサは、この条件を

満たします。このコンバータの場合、110kHz のスイッチングで動作するように、RRT と CCT として 15.4kΩ と 1000pF が
選択されています。

7.3.1.5 GND

GND は、グランドに戻る信号と電力です。信号がスイッチング電流の影響を受けないように、信号のリターン パスと大電

流のゲート ドライバ パスは分離することをお勧めします。

7.3.1.6 OUT

UCCx8C4x の大電流出力段は、従来のデバイスの約半分の時間で外部パワー スイッチを駆動するように再設計されて

います。パワー MOSFET を直接駆動するため、トーテムポール OUT ドライバは最大 1A のピーク電流をシンクまたはソ

ースします。UCCx8C40、UCCx8C42、UCCx8C43 デバイスの OUT は、発振器と同じ周波数でスイッチングし、100% 
に近いデューティ サイクルで動作できます。UCCx8C41、UCCx8C44、UCCx8C45 では、内部 T フリップ フロップによ

り、OUT のスイッチング周波数は発振器の半分になります。これにより、UCCx8C41、UCCx8C44、UCCx8C45 の最大

デューティ サイクルは 50% 未満に制限されます。

UCCx8C4x ファミリは、上側レールに対するインピーダンスが 10Ω (標準値) を示し、グランドに対するインピーダンスが 

5.5Ω (標準値) を示す独自のトーテムポール ドライバを備えています。このようにローサイド スイッチのインピーダンスが小

さいため、パワー MOSFET のターンオフ損失を最小限に抑えることができます。一方、ハイサイド スイッチのより大きいタ

ーンオン インピーダンスは、多くの高速出力整流器の逆方向回復特性とよく調和することを目的としています。立ち上がり

エッジと立ち下がりエッジの遷移時間 (電圧が 10% から 90% まで変化する時間) の標準値はそれぞれ 25ns と 20ns で
す。

バイポーラ トランジスタと並列接続された低インピーダンス MOS 構造 (BiCMOS 構造) は、トーテムポール出力構造から

成ります。このようにシリコンをより効率的に利用することで、高速な遷移と完全なレール ツー レール電圧スイングに加え

て、必要とされる大きなピーク電流を実現します。さらに、出力段は自己バイアスであり、低電圧誤動作防止タイプの場合
はアクティブ Low です。VDD 電源電圧が印加されていないときに、出力を High にしようとすると、出力はアクティブに 

Low をプルします。この状況は、ドライバ負荷としてパワー MOSFET を使って、最初に電源を投入した際にしばしば発

生します。
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7.3.1.7 VDD

VDD は、このデバイスの電源入力接続です。通常動作では、電流制限抵抗を経由して VDD に電力を供給します。存在

する可能性がある過渡電圧を含めて、電源電圧の絶対最大定格値は 20V です。この電圧を超えると、デバイスが損傷す

る可能性があります。これは、入力バイアス ピンに最大 30V を印加しても耐えられた従来のバイポーラ デバイスとは対照

的です。また、本デバイスには内部クランプが内蔵されていないため、20V のレベルを超える可能性がある外部電源から 

VDD ピンを保護する必要があります。すべてのラインおよび負荷条件の下で、補助巻線 NA からのスタートアップおよび

ブートストラップ電源電圧を 20V 未満に抑えることができない場合、VDD と GND の間にツェナー保護ダイオードを接続

します。ブートストラップ電源のインピーダンスと配置によっては、ツェナーに流れ込む電流を制限するため、補助巻線と
直列に抵抗 RVDD を追加する必要がある可能性があります (図 7-1 を参照)。すべての許容誤差と温度を含めて、最小ツ

ェナー電圧が UVLO 上側ターンオン スレッショルドの最大値よりも大きくなるようにします。ノイズに関連する問題が発生

しないように、GND との間に接続されたセラミック バイパス コンデンサで VDD をフィルタ処理します。VDD ピンは、GND 
ピンのできるだけ近くでデカップリングする必要があります。

RSTART

CVCC

VDD

OUT

GND
CVDDbp

0.1 PF

DBIAS

RCS

NP

NA

NS

RVDDTo 

Input

DZCLAMP

図 7-1. VDD 保護

VDD 動作電流の公称値はわずか 2.3mA ですが、OUT 電流次第で、総電源電流はより大きくなります。合計 VDD 電流

は、静止 VDD 電流と平均 OUT 電流の合計です。動作周波数と MOSFET ゲート電荷 (Qg) が判明していれば、式 1 
から平均 OUT 電流を計算できます。

IOUT = Qg × fSW  (1)

7.3.1.8 VREF

VREF はエラー アンプの電圧リファレンスで、IC 内にある他の多くの内部回路でも使用されます。UCCx8C4x ファミリの

場合、5V リファレンス電圧の公差は ±1% です。高速スイッチング ロジックは、ロジック電源として VREF を使用します。リ

ファレンス電圧は内部で 2.5V ±1% に分圧され、エラー アンプの非反転入力に接続されることで、出力電圧を正確にレ

ギュレートします。リファレンス電圧は、過電流制限スレッショルドに加えて、発振器上側および下側スレッショルドなどの機
能の内部バイアス電流とスレッショルドを設定します。出力短絡電流は 55mA (最大値) です。デバイスの過熱と損傷を防

止するため、スイッチングを終了させる手段として VREF をグランドにプルすることはしないでください。リファレンス電圧の

安定性を確保し、高速スイッチング過渡によるノイズの問題を防止するため、IC パッケージの近くにセラミック コンデンサ

を配置して、VREF を GND にバイパスします。0.1µF 以上のセラミック コンデンサが必要です。リファレンスの外部負荷

には、追加の VREF バイパスが必要です。セラミック コンデンサに加えて電解コンデンサも使用できます。
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7.3.2 低電圧誤動作防止
ターンオンおよびターンオフ スレッショルドがそれぞれ (14.5V および 9V)、(8.4V および 7.6V)、(7V および 6.6V) であ

る 3 組の UVLO スレッショルドが利用できます。最初の組み合わせは主にオフライン 48V 分散電源アプリケーション向け

であり、ヒステリシスが広いため、コンバータをより低い周波数で動作させることができ、ソフト スタート時間をより長くできま

す。2 番目の UVLO の組み合わせは、通常 12VDC 入力で動作する高周波数 DC/DC コンバータに理想的です。最も

新しい 3 番目の組み合わせは、バッテリ駆動およびポータブル アプリケーションに対応するために追加されました。表 

7-2 に、デバイスごとの最大デューティ サイクルと UVLO スレッショルドを示します。

表 7-2. UVLOオプション
最大

デューティ サイクル (%)
UVLO オン

(V)
UVLO オフ

(V)
部品
番号

100 14.5 9 UCCx8C42

100 8.4 7.6 UCCx8C43

100 7 6.6 UCCx8C40

50 14.5 9 UCCx8C44

50 8.4 7.6 UCCx8C45

50 7 6.6 UCCx8C41

UVLO 中、IC の電源電流は 100µA 未満です。ターンオン スレッショルドを超えた後、本デバイスの電源電流は最大 

3mA (標準値は 2.3mA) まで増加します。このようにスタートアップ電流が小さいため、電源設計者は最適なスタートアッ

プ抵抗値を選択し、より効率的な設計を行うことができます。部品コストの低減が効率の最大化に優先すアプリケーション
では、2.3mA (標準値) の小さい動作電流を生かすことで、電源トランスのブートストラップ巻線と整流器を必要としない

で、(+) レールに接続された 1 本の抵抗を通して制御デバイスが直接動作できます。また、この場合の始動および動作抵

抗は、1 次側スイッチング MOSFET を駆動するのに十分な電流を通す必要があります。この電流は、小型デバイスで数 

mA に達する可能性があります。

< 100 µA

VOFF

< 3 mA

VON

VVDD

IVDD

図 7-2. UVLO のオンおよびオフのプロファイル
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7.3.3 ±1% の内部基準電圧
2.5V の BiCMOS 内部基準電圧には改良された設計が採用されており、量産トリミングにより室温で ±1%、全温度範囲

で ±2% の初期精度を実現しています。この基準電圧を使うことで、追加デバイスにより超高精度を実現する必要があるア

プリケーション以外では、外部基準電圧を不要にできます。この基準電圧は、制御デバイスと出力が同じコモンを基準と
する非絶縁型 DC/DC アプリケーションに役立ちます。1 次側バイアス巻線を観察することで、または降圧派生回路の出

力インダクタの巻線によって、絶縁境界の 1 次側をレギュレートするオフライン設計にも、この基準電圧は応用できます。
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7.3.4 電流センスと過電流制限
外部直列抵抗 (RCS) が電流を検出して、CS ピンの入力電圧に変換します。CS ピンは、PWM コンパレータへの非反転

入力です。本デバイスは、エラー アンプの出力電圧に比例する信号と CS 入力を比較します。電流検出アンプのゲイン

は、通常 3V/V です。ピーク ISENSE 電流は、式 2 を使って計算されます。

ISENSE =
VCS

RCS

 

(2)

VCS の標準値は 1V です。2 次側ダイオードの逆回復特性 (等価容量性負荷と回路の寄生インピーダンス) に起因する

スイッチング過渡を抑制するため、時定数が小さい RC フィルタ (RCSF、CCSF) が必要な場合もあります。このフィルタの

時定数は、コンバータのスイッチング時間よりも大幅に短くする必要があります。

CS

GND

COMP

2 R

R

CCSF

RCSF

RCS

PWM 

Comparator

1 V

Error

Amplifier

ISENSE

図 7-3. 電流検出回路図

PWM コンパレータで実行されるサイクル単位のパルス幅変調は、実質的にエラー アンプ出力を電流検出入力と比較し

ます。これは、電圧と電圧の直接の比較ではありません。PWM コンパレータに接続する前に、エラー アンプの出力ネット

ワークには、抵抗分圧回路と直列に接続された 2 つのダイオードが組み込まれているためです。2 つのダイオードの電圧

降下は、低いアンプ出力でゼロ デューティ サイクルを実現できるオフセット電圧を追加します。2R/R の抵抗分圧器のお

かげで、2.5V 非反転入力電圧を中心としてより対称性に優れた、より広いエラー アンプ出力スイングを簡単に利用できま

す。

エラー アンプからの PWM コンパレータ入力に関連した 1V ツェナー ダイオードは、デバイス設計における実際のダイオ

ードではなく、最大電流検出入力振幅が 1V (標準値) であることを示すものです。このスレッショルドに達すると、エラー 

アンプの出力電圧に関係なく、サイクル単位の電流制限が行われ、出力パルスは 35ns (標準値) 以内に打ち切られま

す。この電流制限スレッショルドの最小値は 0.9V であり、最大値は 1.1V です。このパラメータの許容誤差に加えて、電

流検出抵抗 (電流検出回路) の精度も考慮する必要があります。すべてのパワー半導体および磁気部品の定格とワース

トケース条件を検討する際は、1 次側および 2 次側電流のワーストケースを考慮に入れることを推奨します。
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7.3.5 放電電流の変動の低減
UCCx8C4x コントローラの発振器には、最大デューティ サイクルと動作周波数を正確に設定するための放電電流調整機

能が備わっています。基本動作では、タイミング コンデンサ (CCT) は、デバイス基準電圧 (VREF) に接続されたタイミン

グ抵抗 (RRT) によって作られた電流源によって充電されます。発振器の設計には、タイミング コンデンサの電圧の振幅を

監視するためのコンパレータが含まれます。指数関数的に成形された波形は、発振器の上側スレッショルド (3V) を表す

特定の振幅までタイミング コンデンサを充電します。コントローラがこのレベルに達すると、グランドへの内部電流シンクが

ターンオンし、コンデンサは放電を開始します。この放電は、電流シンクがターンオフする、発振器の下側スレッショルド 
(0.7V) に達するまで続きます。次に、タイミング コンデンサは再び充電を開始し、新しいスイッチング サイクルが始まりま

す

RRT

CCT

VREF

RT/CT

GND

8.4 mA

VDDON

VDDOFF
 

CCT

tON

tOFF

tPERIOD

図 7-4. 発振回路

本デバイスがタイミング コンデンサを放電させる間、抵抗 RRT は引き続き CCT を充電しようと試みます。最大デューティ 

サイクルを規定するのは、これらの 2 つの電流のまさにその比 (放電電流対充電電流) です。CCT の放電期間中、本デ

バイスの出力は常にオフしています。これは、一般にデッド タイムと呼ばれる、スイッチが確実にオフする最小時間を表し

ます。正確な最大デューティ サイクルを設定するには、「最大デューティ サイクルと発振器周波数との関係」に記載されて

いる情報を使用して、最大デューティ サイクルと発振器周波数との関係を調べます。RRT と CCT の値を調整することで、

与えられた周波数に対して任意の値の最大デューティ サイクルを設定できます。RRT の値を選択した後、「発振器周波

数とタイミング抵抗および容量との関係」の曲線を使用して、発振器のタイミング容量を求めます。ただし、抵抗では、より
細かい刻み (通常 1%) の値の素子が入手できるのに対して、コンデンサでは、5% の刻みの値の素子しか入手できない

ため、最初に最も近いコンデンサの値を選択してから、タイミング抵抗の値を計算する方が、より実用的な場合がありま
す。

7.3.6 発振器の同期
同期を達成する最良の方法は、発振器の内部上側スレッショルドを上回るようにタイミング コンデンサ電圧を引き上げるこ

とです。CCT と直列に、一方が GND に接続された小さな抵抗を配置します。この抵抗は同期パルスの入力として機能

し、同期パルスによって CCT の電圧が発振器の内部上限スレッショルドより高くなります。PWM は、同期パルスが発生す

るまで、RRT と CCT で設定された周波数で動作できます。この方式には、勾配補償にローカル ランプを使用できるなど、

いくつかの利点があります。UCCx8C4x の発振器は、同期パルス ストリームより低い周波数に設定する必要があります。

通常は、抵抗の両端に 0.5V パルスを印加した状態で 20% に設定します。
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図 7-5. 発振器同期回路

UCC28C40, UCC28C41, UCC28C42, UCC28C43, UCC28C44, UCC28C45, UCC38C40, UCC38C41, 
UCC38C42, UCC38C43, UCC38C44, UCC38C45
JAJS131I – JULY 2000 – REVISED JUNE 2024 www.ti.com/ja-jp

22 資料に関するフィードバック (ご意見やお問い合わせ) を送信 Copyright © 2024 Texas Instruments Incorporated

Product Folder Links: UCC28C40 UCC28C41 UCC28C42 UCC28C43 UCC28C44 UCC28C45 UCC38C40 UCC38C41 UCC38C42 
UCC38C43 UCC38C44 UCC38C45

English Data Sheet: SLUS458

https://www.ti.com/product/jp/ucc28c40?qgpn=ucc28c40
https://www.ti.com/product/jp/ucc28c41?qgpn=ucc28c41
https://www.ti.com/product/jp/ucc28c42?qgpn=ucc28c42
https://www.ti.com/product/jp/ucc28c43?qgpn=ucc28c43
https://www.ti.com/product/jp/ucc28c44?qgpn=ucc28c44
https://www.ti.com/product/jp/ucc28c45?qgpn=ucc28c45
https://www.ti.com/product/jp/ucc38c40?qgpn=ucc38c40
https://www.ti.com/product/jp/ucc38c41?qgpn=ucc38c41
https://www.ti.com/product/jp/ucc38c42?qgpn=ucc38c42
https://www.ti.com/product/jp/ucc38c43?qgpn=ucc38c43
https://www.ti.com/product/jp/ucc38c44?qgpn=ucc38c44
https://www.ti.com/product/jp/ucc38c45?qgpn=ucc38c45
https://www.ti.com/jp/lit/pdf/JAJS131
https://www.ti.com/jp
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=JAJS131I&partnum=UCC28C40
https://www.ti.com/product/jp/ucc28c40?qgpn=ucc28c40
https://www.ti.com/product/jp/ucc28c41?qgpn=ucc28c41
https://www.ti.com/product/jp/ucc28c42?qgpn=ucc28c42
https://www.ti.com/product/jp/ucc28c43?qgpn=ucc28c43
https://www.ti.com/product/jp/ucc28c44?qgpn=ucc28c44
https://www.ti.com/product/jp/ucc28c45?qgpn=ucc28c45
https://www.ti.com/product/jp/ucc38c40?qgpn=ucc38c40
https://www.ti.com/product/jp/ucc38c41?qgpn=ucc38c41
https://www.ti.com/product/jp/ucc38c42?qgpn=ucc38c42
https://www.ti.com/product/jp/ucc38c43?qgpn=ucc38c43
https://www.ti.com/product/jp/ucc38c44?qgpn=ucc38c44
https://www.ti.com/product/jp/ucc38c45?qgpn=ucc38c45
https://www.ti.com/lit/pdf/SLUS458


7.3.7 ソフト スタートのタイミング制御
ソフト スタート タイミングとは、実効デューティ サイクルをゼロから徐々に増やすことで、適切に制御された方法でコンバー

タ出力を徐々に増やす手法です。PWM が始動した後、エラー アンプの反転入力が Low になることで、エラー アンプの

出力を High にするように指示します。アンプの出力段は 1mA (標準値) をソースできます。これは、ほとんどの高インピ

ーダンス補償ネットワークを駆動するのに十分な大きさですが、大きな負荷を高速で駆動するには十分とは言えません。
ソフトスタート タイミングは、PNP トランジスタを通してエラー アンプ出力に接続された、1µF を超えるかなり大きな値のコ

ンデンサ (CSS) を充電することで実現されます (図 7-6 を参照)。

VREF

COMP

CSS

RSS

2N2907

FB

ZF

ZI

To VOUT

+

図 7-6. ソフトスタートの実装

コンデンサに流れ込む、アンプの充電電流を制限することは、エラー アンプ出力の dv/dt を制限することと言い換えること

ができます。PWM コンパレータ入力の一方は徐々に上昇するため、これは、電流モード制御システムの 1 次側電流の最

大変化率に直接相当します。COMP ピンの電圧が制御された速度で上昇するように RSS と CSS の値を選択することで、

電力段によって供給されるピーク電流を制限する必要があります。ソフトスタート期間が完了した後も、コンデンサは 
VREF まで充電し続けるため、実質的に PNP トランジスタは回路の考察から外れます。ソフトスタート タイミングは、電圧

モード制御システムというよりも電流モード制御システムにおいて、しばしば望ましい機能を提供します。電流モードでは、
ソフトスタートはピーク スイッチ電流の立ち上がりを制御します。電圧モード制御では、ソフトスタートは、1 次側電流にもラ

ンプアップ レートにも関係なく、デューティ サイクルを徐々に増加させます。

抵抗 RSS とダイオードの目的は、通常動作時において、ソフトスタート期間が完了してコンデンサが完全に充電された

後、エラー アンプ経路からソフトスタート コンデンサを切り離すことです。抵抗と並列に接続された任意のダイオードは、

VREF を Low に強制する UVLO 条件を PWM が通過するたびに、ソフト スタート期間を強制します。ダイオードがない

場合、短時間の電源喪失またはブラウンアウトの間、コンデンサは充電されたままとなり、VDD が再度印加されても、本デ

バイスはソフト スタート機能を有効化しません。

7.3.8 イネーブルおよびディセーブル
必要とされる再起動の種類に応じて、UCCx8C4x デバイスを有効化または無効化する方法は複数あります。2 つの基本

的な手法は、外部トランジスタを使用して、エラー アンプの出力を Low (< 2VBE) にプルする方法と、電流検出入力を 

High (> 1.1V) にプルする方法のどちらかです。ディセーブル信号を印加すると、PWM コンパレータの出力は High にな

ります。PWM ラッチはリセット ドミナントなので、COMP 端子または CS ピンのシャットダウン状態が解消されて、その次

のクロックサイクルまで、出力は Low に維持されます。ソフトスタート期間なしで再起動させるためのもう 1 つの選択肢は、

サイクル単位の電流制限スレッショルドより高い電位に電流検出入力をプルすることです。基準電圧と電流検出入力の間
に接続された、ロジック レベルの P チャネル FET が、そのために使えます。
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図 7-7. ディセーブル回路
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7.3.9 スロープ補償
電流モード制御では、50% を超えるデューティ サイクルでループ全体を安定させる上で、スロープ補償が必要です。最

大デューティ サイクルが 50% 未満のアプリケーションでは、スロープ補償は必須ではありませんが、やはり安定性を向上

させます。スロープ補償は、実際に検出された 1 次側電流に発振器波形の一部を注入することで実現されます。これらの 

2 つの信号は、フィルタ コンデンサの電流検出入力 (CS) の接続部で足し合わされます。発振器の負荷を最小限に抑え

るため、コレクタを基準電圧に接続した小型トランジスタでタイミング コンデンサ波形をバッファすることを推奨します。

CCT

VREF

RT/CT

CS

0.1 µF RRT

RRAMP

CCSF

RCSF

RCS

ISENSE

図 7-8. スロープ補償回路

7.3.10 電圧モード
特定のアプリケーションでは、さまざまな理由から、制御方式として電圧モード制御が選択される場合があります。電圧モ
ード制御は、すべての電流モード コントローラ (特に UCCx8C4x ファミリ製品) を使って簡単に実現できます。実装を行う

には、PWM コンパレータの 1 つの入力でもある電流検出ピン (CS) に入力する 0V/0.9V のこぎり波信号を生成する必

要があります。この信号は、PWM コンパレータのもう一方の入力の、分圧されたエラー アンプ出力電圧と比較されます。

エラー アンプ出力が変化すると、のこぎり波と交差する時刻が変化し、生成されるパルス幅が変化します。これは、誤差電

圧に比例する幅のパルスを生成する簡単な方法です。

発振器のタイミング コンデンサ (CCT) の波形の一部を使用することで、電圧モード制御を実装できます。この値を分圧

し、電流検出ピンに入力できます (図 7-9 を参照)。発振器のタイミング部品は、線形のこぎり波形にできるだけ近づくよう

に選択する必要があります。指数関数的に充電されるとはいえ、大きいタイミング抵抗値と小さいタイミング容量値を使うこ
とで、より直線的な形状の波形を近似できます。発振器のタイミング部品が抵抗分圧回路の負荷の影響を受けないよう
に、バッファとして小さなトランジスタを使います。発振器の下側タイミング スレッショルドのオフセットのせいで、DC 阻止コ

ンデンサが追加されています。

VREF

RT/CT

RRT

CCT

CS

2N2222

図 7-9. 電流モード PWM を電圧モード PWM として使用
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7.4 デバイスの機能モード
7.4.1 通常動作
通常動作モードでは、ピーク電流モードまたは電圧モード制御で本コントローラを使用できます。コンバータがピーク電流
モードで動作しているとき、コントローラはコンバータのピーク電流とデューティ サイクルをレギュレートします。電圧モード

制御で使用すると、本コントローラはパワー コンバータのデューティ サイクルをレギュレートします。内蔵のエラー アンプと

外部のフィードバック回路を使用すると、システムのピーク電流とデューティ サイクルをレギュレートできます。

7.4.2 UVLO モード
システムのスタートアップ時に、VDD 電圧は 0V から上昇を開始します。VDD 電圧が対応するターンオン スレッショルド

に達するまで、IC は UVLO モードで動作します。UVLO モード動作中、VREF ピンの電圧は生成されません。VDD が 

1V を上回り、かつターンオン スレッショルドを下回っている場合、VREF ピンはアクティブに Low にプルされます。この挙

動により、UVLO モードを示すロジック信号として VREF を使うことができます。VDD へのバイアス電圧が UVLO-OFF ス
レッショルドを下回ると、PWM スイッチングは停止し、VREF は 0V に戻ります。UVLO-ON スレッショルドより高い電圧を 

VDD ピンに印加することで、本デバイスを再起動できます。
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8 アプリケーションと実装
注

以下のアプリケーション情報は、TI の製品仕様に含まれるものではなく、TI ではその正確性または完全性を

保証いたしません。個々の目的に対する製品の適合性については、お客様の責任で判断していただくことに
なります。お客様は自身の設計実装を検証しテストすることで、システムの機能を確認する必要があります。

8.1 アプリケーション情報
UCCx8C4x コントローラは、ピーク電流モードのパルス幅変調器です。これらのコントローラにはオンボード アンプが搭載

されており、絶縁型および非絶縁型の電源設計に使用できます。オンボードのトーテム ポール ゲート ドライバは、1A の
ピーク電流を供給できます。この高速 PWM は、最大 1MHz のスイッチング周波数で動作できます。。図 8-1 に、

UCC38C44 を使用した代表的なオフライン アプリケーションを示します。
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図 8-1. 代表的なオフライン アプリケーション
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図 8-2 に、同期整流機能付きフォワード コンバータを示します。このアプリケーションは、85% (10A 時) を上回る効率で 

48V を 3.3V に変換します。2 次側コントローラとして UCC38C42、1 次側スタートアップ制御デバイスとして UCC3961 
を使用しています。
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図 8-2. UCC38C42 を 2 次側コントローラとして使用した、同期整流機能付きフォワード コンバータ
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8.2 代表的なアプリケーション
オフライン フライバック コンバータでの UCC28C42 コントローラの代表的なアプリケーションを、図 8-3 に示します。本コ

ントローラは、1 次インダクタの電流ランプを検出する小さな電流検出抵抗を内蔵した内部電流制御ループを使用してい

ます。この電流検出抵抗は、インダクタの電流波形を、1 次側 PWM コンパレータに直接入力される電圧信号に変換しま

す。この内部ループによって、入力電圧の変化に対する応答が決定されます。外部電圧制御ループでは、出力電圧の一
部を、エラー アンプの入力におけるリファレンス電圧と比較します。オフライン絶縁型アプリケーションで使用する場合、絶

縁出力の電圧フィードバックは、2 次側のエラー アンプと、TL431 などの調整可能な電圧リファレンスを使用して実現され

ます。この誤差信号は、コレクタが VREF ピンに接続され、エミッタが FB に接続されている光アイソレータを使用して、1 
次側と 2 次側の絶縁境界をまたぐものです。外側の電圧制御ループによって、負荷の変化に対する応答が決定されま

す。
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図 8-3. 代表的なアプリケーション設計の回路図

8.2.1 設計要件
ユニバーサル AC 入力から 12V の出力電圧で 48W を供給できるオフライン フライバック コンバータの標準的な性能要

件を、表 8-1 に示します。この設計では、連続電流モード PWM コンバータでピーク 1 次電流制御を使用します。

表 8-1. 設計パラメータ
パラメータ テスト条件 最小値 公称値 最大値 単位

VIN 入力電圧 85 115/230 265 VRMS

fLINE ライン周波数 47 50/60 63 Hz

VOUT 出力電圧 IVOUT(min) ≦ IVOUT ≦ IVOUT(max) 11.75 12 12.25 V

VRIPPLE 出力リップル電圧 IVOUT(min) ≦ IVOUT ≦ IVOUT(max) 100 mVpp

IVOUT 出力電流 0 4 A

fSW スイッチング周波数 110 kHz

η 効率 85%
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8.2.2 詳細な設計手順
ここでは、オフラインのユニバーサル入力連続電流モード (CCM) フライバック コンバータを設計する手順の概要を示しま

す。設計の手順で参照されている部品名については、図 8-3 を参照してください。

8.2.2.1 入力バルク容量と最小バルク電圧
バルク容量は、並列に接続された 1 個以上のコンデンサから構成され、多くの場合は、差動モードの伝導ノイズを抑制す

るために、コンデンサ間にインダクタンスを配置します。入力コンデンサの値によって、最小バルク電圧が設定されます。
最小の入力容量を使用してバルク電圧を低く設定すると、ピークの 1 次側電流が大きくなり、MOSFET スイッチ、トラン

ス、および出力コンデンサのストレスが増加します。大きな入力コンデンサを使用してバルク電圧を高く設定すると、入力ソ
ースからのピーク電流が大きくなり、コンデンサ自体が物理的に大きくなります。サイズと部品のストレスを調整すると、許
容される最小入力電圧が決定されます。1 次側バルク容量の必要な合計値 (CIN) は、コンバータの電力レベル (POUT)、
効率目標 (η)、最小入力電圧 (VIN(min)) に基づき、式 3 を使用して、許容される最小バルク電圧レベル (VBULK(min)) を維

持するように選択されます。

CIN =

2 × PIN × F0.25 + 1
N
× arcsinF VBULK (min )

¾2 × VIN(min )
GG

k2 × VIN(min )
2 F VBULK (min )

2 o × fLINE (min )
 

(3)

ここで、

• VIN(min) は最小 AC 入力電圧 (85VRMS) の RMS 値です。この入力の最小ライン周波数は fLINE(min) と表記され、

47Hz です。

式 3 に基づいて、最小バルク電圧 75V を実現するには、コンバータ効率を 85% と想定すると、バルク コンデンサを 

126μF より大きくする必要があります。この設計では、部品の許容誤差と効率の推定値を考慮して、180μF を使っていま

す。

8.2.2.2 トランスの巻線比と最大デューティ サイクル
トランスの設計は、特定のアプリケーションに適したスイッチング周波数を選択することから始まります。UCC28C42 は最

大 1MHz のスイッチングが可能ですが、コンバータ全体のサイズ、スイッチング損失、コア損失、システム互換性、通信周

波数帯域との干渉などを考慮して、一般的に使用すべき最適な周波数が決まります。このオフライン コンバータでは、トラ

ンスのサイズと EMI フィルタのサイズを最小化しながら許容可能な損失を維持するための折衷案として、スイッチング周波

数 (fSW) を 110kHz に選択します。

トランスの 1 次側と 2 次側の巻線比 (NPS) は、要求される MOSFET の電圧定格と、2 次側ダイオードの電圧定格に基

づいて選択できます。最大入力電圧は 265VRMS なので、式 4 に示すようにピーク バルク入力電圧を計算できます。

VBULK (max ) = ¾2 × VIN (max ) N 375 V (4)

システムのコストを最小限に抑えるため、どこでも入手可能な 650V MOSFET が選択されています。ドレインの最大電圧

ストレスを定格値の 80% までディレーティングし、最大バルク入力電圧の 30% までのリーク インダクタンス電圧スパイク

を許容できるようにするには、式 5 に示すように、反射出力電圧を 130V 未満にする必要があります。

� �REFLECTED DS(rated) BULK(max)V 0.8 V 1.3 V 130.2V u � u  (5)

12V 出力の 1 次側と 2 次側のトランスの最大巻線比 (NPS) は、次の式で選択できます。

NPS =
VREFLECTED

VOUT
= 10.85 

(6)
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この設計例では、NPS = 10 の巻線比を使用します。

補助巻線を使用して、コントローラにバイアス電圧を供給します。安定した動作のため、ターンオン後にバイアス電圧を 
VDD の最小動作電圧よりも高く維持する必要があります。この設計で選択されたコントローラ VDD 動作電圧の最小値は 

10V です。最小動作レベルよりも高いが、IC 内の損失が小さく維持される 12V のバイアス電圧をサポートするように、補

助巻線を選択します。1 次と補助の巻線比 (NPA) は、式 7 で計算できます。

NPA = NPS ×
VOUT

VBIAS

= 10 

(7)

出力ダイオードには、出力電圧に反射入力電圧を加えた値と等しい電圧ストレスが発生します。

VDIODE =
VBULK :max ;

NPS

+ VOUT = 49.5 V 

(8)

リンギングによる電圧スパイクに対応するため、定格ブロッキング電圧が 60V を超えるショットキー ダイオードを推奨しま

す。このダイオードの順方向電圧降下 (VF) は 0.6V と推定されます。

高いピーク電流を回避するため、この設計のフライバック コンバータは連続導通モードで動作します。NPS が決まると、最

大デューティ サイクル (DMAX) は、CCM フライバック コンバータの伝達関数を使用して計算できます。

VOUT + VF

VBULK :min ;
= l 1

NPS

p × l DMAX

1F DMAX p 

(9)

� �
� �

PS OUT F
MAX

BULK(min) PS OUT F

N V V
D 0.627

V N V V

u �
  

� u � (10)

最大デューティ サイクルが 50% を超え、設計がオフライン (AC 入力) アプリケーションなので、このアプリケーションには 

UCC28C42 が最適です。

8.2.2.3 トランスのインダクタンスとピーク電流
この設計例では、CCM 条件に基づいてトランスの磁化インダクタンスを選択します。コンバータができるだけ広い動作範

囲にわたって、不連続電流モードに移行せず、CCM を維持できるよう、インダクタンスの値を選択します。これによって、

大電流の発生による損失を最小化し、出力リップルも減らすことができます。この例のトランスの設計では、インダクタンス
のサイズを調整して、コンバータが CCM 動作に移行するとき約 10% の負荷と最小バルク電圧を確保し、出力リップルを

最小限に抑えます。

CCM フライバックのインダクタ (LP) は、式 11 を使用して計算できます。

LP =
1

2
×

kVBULK :min ;o2 × l NPS × VOUT
VBULK :min ; + NPS × VOUT

p
2

0.1 × PIN × fSW
 

(11)

ここで、

• PIN は、最大出力電力 (POUT) を目標効率 (η) で除算することで概算されます。

• fSW はコンバータのスイッチング周波数です。

UCC28C42 の場合、スイッチング周波数は発振器の周波数と等しく、110kHz に設定されています。fSW に 110kHz を選

択することで、磁気素子のサイズとスイッチング損失の折り合いを付けることができ、EN55022 の 150kHz の下限よりも低

い位置に第 1 高調波が設定されます。したがって、トランスのインダクタンスは約 1.8mH とする必要があります。この設計

では、磁化インダクタンス LP の値として 1.5mH のインダクタンスを選択しています。
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計算されたインダクタの値とスイッチング周波数に基づいて、MOSFET と出力ダイオードの電流ストレスを計算できます。

CCM フライバックの 1 次側 MOSFET のピーク電流は、式 12 に示すように計算できます。

IPKMOSFET
=

PIN

VBULK :min ; ×
NPS × VOUT

VBULK :min ; + :NPS × VOUT ;

+ nVBULK (min )

2 × Lm

×

NPS × VOUT

VBULK :min ; + :NPS × VOUT ;

fSW

r  

(12)

MOSFET のピーク電流は 1.36A です。式 13 に示すように、MOSFET の RMS 電流は 0.97A と計算されます。したが

って、1 次側スイッチとして使用するため、IRFB9N65A を選択します。

IRMSMOSFET = ¨DMAX 3
3

× lVBULK (min )
LP × fSW

p2 F FDMAX 2 × IPKMOSFET × VBULK (min )

LP × fSW
G+ kDMAX × IPKMOSFET 2o 

(13)

出力ダイオードのピーク電流は、2 次側に反射される MOSFET のピーク電流と等しくなります。

IPKDIODE
= NPS × IPKMOSFET

= 13.634 A (14)

ダイオードの平均電流は合計出力電流 (4A) と等しいので、必要な 60V 定格と 13.6A のピーク電流要件と組み合わせ、

出力ダイオードとして 48CTQ060-1 が選択されています。

8.2.2.4 出力コンデンサ
合計出力容量は、出力電圧リップルの要件に基づいて選択します。この設計では、0.1% の電圧リップルを想定していま

す。0.1% のリップル要件に基づいて、式 15 を使用してコンデンサの値を選択できます。

COUT R

IOUT ×
NPS × VOUT

VBULK :min ; + NPS × VOUT

0.001 × VOUT × fSW

= 1865 JF 

(15)

設計では、デバイスの公差を考えて、2200μF のコンデンサが選択されています。
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8.2.2.5 電流検出ネットワーク
電流検出ネットワークは、1 次側電流検出抵抗 (RCS)、フィルタリング部品 RCSF および CCSF、オプションの RP で構成さ

れます。通常、直流検出信号には、メイン パワー MOSFET のターンオンに関連する大きな振幅のリーディング エッジ ス
パイク、出力整流器の逆回復、および寄生容量の充電と放電などの他の要因が含まれています。したがって、CCSF と
RCSF はローパス フィルタを形成し、リーディング エッジのスパイクを抑制する耐性を持ちます。このコンバータでは、

CCSF が選択されています。

RP を使用しない場合、RCS は、1V に規定されている CS ピンの最大振幅に基づいて、トランスの 1 次側の最大ピーク

電流を設定します。1 次側のピーク電流を 1.36A にするには、RCS に 0.75Ω の抵抗を選択します。

CS の高い電流検出スレッショルドにより、システムのノイズ耐性が向上しますが、電流検出抵抗での損失も大きくなりま

す。これらの電流検出損失は、RP を使用してオフセット電圧を電流センス信号に注入することで最小化できます。RP お
よび RCSF は、電流検出信号からコントローラのリファレンス電圧 (VVREF) までの分圧抵抗回路を形成し、電流検出電圧

にオフセットを追加します。この技法でも、サイクル単位の過電流保護を含めた電流モード制御を実現できます。必要な
オフセット値 (VOFFSET) を計算するには、式 16 を使用します。

VOFFSET =
RCSF

RCSF + RP

× VREF  

(16)

RP 抵抗を追加した後、それに応じて RCS の値を調整します。

8.2.2.6 ゲート ドライブ抵抗
RG は、パワー スイッチ (QSW) のゲート ドライバ抵抗です。この抵抗の値は、EMI 準拠テストや効率テストと合わせて選

択する必要があります。RG に大きな抵抗値を使用すると、MOSFET のターンオンとターンオフが低速になります。スイッ

チング速度が遅いと、EMI は減少しますが、スイッチング損失が増加します。スイッチング損失と EMI 性能との間のトレー

ドオフは、慎重に検討する必要があります。この設計では、ゲート駆動抵抗として 10Ω の抵抗が選択されています。

8.2.2.7 VREF コンデンサ
高精度の 5V リファレンス電圧は、いくつかの重要な機能を実行します。リファレンス電圧は内部で 2.5V に分圧され、エ

ラー アンプの非反転入力に接続されることで、出力電圧を正確にレギュレートします。またリファレンス電圧は、内部バイ

アス電流やスレッショルドを設定し、発振器の上限と下限のスレッショルドなどの機能も果たします。したがって、リファレン
ス電圧は、セラミック コンデンサでバイパスする必要があります。このコンバータには、1µF、16V のセラミック コンデンサを

選択しました。このコンデンサをプリント基板の物理的なレイアウトに配置するときは、対応する VREF ピンと GND ピンに

できるだけ近づける必要があります。

8.2.2.8 RT/CT

内部発振器は、タイミング コンデンサ (CCT) とタイミング抵抗 (RRT) を使用して、発振器の周波数と最大デューティ サイク

ルをプログラムします。動作周波数は、「発振器周波数とタイミング抵抗および容量との関係」の曲線に基づいてプログラ
ムできます。これらのグラフでは、タイミング コンデンサを選択すると、タイミング抵抗を求めることができます。タイミング コ
ンデンサには温度係数がフラットなものを選択してください。ほとんどの COG や NPO タイプのコンデンサは、この条件を

満たします。このコンバータの場合、110kHz のスイッチングで動作するように、RRT と CCT として 15.4kΩ と 1000pF が
選択されています。
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8.2.2.9 スタートアップ回路
スタートアップ時に、IC は高電圧バルクから高電圧抵抗 (RSTART) を介して直接電力を受け取ります。スタートアップ抵抗

の選択は、電力損失とスタートアップ時間との間のトレードオフです。最小入力電圧で RSTART を流れる電流は、UVLO 
条件での VDD 電流 (最大値で 100µA) を上回る必要があります。RSTART には 420kΩ の抵抗が選択されており、低ライ

ン条件で 250µA のスタートアップ電流を供給します。高ラインでの高い電圧要件と電力定格を満たすため、スタートアッ

プ抵抗は、直列接続された 2 本の 210kΩ 抵抗で物理的に構成されています。

VDD が UVLO-ON スレッショルドを超えて充電されると、UCC28C42 は最大動作電流の消費を開始します。VDD コン

デンサは、スタートアップ時に、出力がレギュレートされたレベルに達するまで、電圧が UVLO-OFF スレッショルドを下回

ることを防止するために十分なエネルギーを供給する必要があります。バルク容量が大きいと、より多くのエネルギーを保
持できますが、起動時間が遅くなります。この設計では、十分なエネルギーを供給し、スタートアップ時間を約 7 秒に維持

するため、120μF のコンデンサが選択されています。スタートアップを速めるには、バルク コンデンサの値を減らすか、

RSTART 抵抗をより小さい値に変えます。

8.2.2.10 電圧帰還補償
帰還補償は閉ループ制御とも呼ばれ、定常状態の誤差を低減または除去し、システムのパラメータの変化に対する感度
を低減して、目的の周波数範囲全体にわたってシステムのゲインまたは位相を変更し、小信号負荷の乱れやノイズがシス
テム性能に及ぼす影響を減らして、不安定なシステムから安定したシステムを生み出すことができます。摂動があったとし
ても、最終的にその摂動が消滅する場合、システムは安定します。ピーク電流モード フライバックは、外部電圧帰還ルー

プを使用してコンバータを安定させます。電圧ループを十分に補償するには、電力段の開ループ パラメータを決定する

必要があります。

8.2.2.10.1 電力段の極とゼロ
固定周波数フライバックを補償するための最初のステップは、コンバータが連続導通モード (CCM) と不連続導通モード 

(DCM) のどちらかを確認することです。1 次側インダクタンス (LP) が、DCM モード動作と CCM モード動作の境界のイン

ダクタンスであるクリティカル インダクタンス (LPcrit) より大きい場合、コンバータは CCM で動作します。

LP > LPcrit , then CCM (17)

LPcrit =
ROUT × :NPS ;

2

2 × fSW
× l VIN

VIN + VOUT × NPS
p
2

 

(18)

入力電圧範囲全体にわたって、選択したインダクタの値はクリティカル インダクタよりも大きくなります。したがって、コンバ

ータは CCM で動作し、補償ループは CCM フライバックの式に基づいて設計する必要があります。

電流から電圧への変換は、グランド基準の RCS と、内部電流検出ゲイン ACS = 3 を設定する内部 2R/R 抵抗分圧器とを

使用して、外部的に行われます。これらの内部抵抗の正確な値は重要ではありません。しかし、IC は分圧抵抗比を厳密

に制御できるため、実際の抵抗値の変動に関係なく、互いに相対的な値が維持されます。

式 19 に示すピーク電流モード制御 CCM フライバック コンバータの固定周波数電圧制御ループの DC 開ループ ゲイン 

(GO) は、出力負荷 (ROUT)、1 次側と 2 次側の巻線比 (NPS)、最大デューティ サイクル (D、式 20 で計算されます) を最

初に使うことで概算されます。

GO =
ROUT × NPS

RCS × ACS   
×

1

:1 F D;2

RL

+ :2 × M; + 1

 

(19)

式 19 で、D は式 20、τL は式 21、M は式 22 で計算されます。

D =
NPS × VOUT

VBULKmin + :NPS × VOUT ;
 

(20)
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RL =
2 × LP × fSW

ROUT × :NPS ;
2

 

(21)

M =
VOUT × NPS

VBULKmin

 

(22)

この設計では、出力電圧 (VOUT) が 12V で 48W のコンバータは、出力負荷 (ROUT) に対応し、全負荷時に 3Ω と等しく

なります。最大デューティ サイクルが 0.627、電流検出抵抗が 0.75Ω、1 次側と 2 次側の巻線比 NPS が 10 の場合、開

ループ ゲインは 3.082、すなわち 9.776dB と計算されます。

CCM フライバックには注目対象として 2 つのゼロがあります。ESR と出力容量は、左半面ゼロ (ωESRz) を電力段に与

え、このゼロの周波数 (fESRz) は式 23 と式 24 で計算されます。

XESRz =
1

RESR × COUT

 

(23)

fESRz =
1

2 × N × RESR × COUT
 

(24)

出力容量が 2200μF で、合計 ESR が 43mΩ なら、fESRz のゼロは 1.682kHz にあります。

CCM フライバック コンバータは、伝達関数の右半面 (RHP) にゼロが存在します。RHP のゼロは、周波数の増加による

立ち上がりゲイン振幅が左半面のゼロと同じ 20dB/dec ですが、リードの代わりに 90° の位相ラグが追加されます。この

位相ラグは、ループ全体の帯域幅を制限する傾向があります。RHP ゼロ (ωRHPz) の周波数位置 (fRHPz)、は、出力負

荷、デューティ サイクル、1 次側インダクタンス (LP)、1 次側と 2 次側の巻線比 (NPS) の関数です。

XRHPz =
ROUT × :1 F D;2 

× :NPS
;2

LP × D
 

(25)

fRHPz =
ROUT × :1 F D;2 

× :NPS ;
2

2 × N × LP × D
 

(26)

入力電圧が高く、負荷が軽くなるほど、右半面のゼロ周波数は増加します。設計では一般に、右半面のゼロ周波数が最も
小さくなるワーストケースを考慮し、入力が最小で負荷が最大の状況でも、コンバータが補償を行える必要があります。
75V DC 入力で 1 次インダクタンスが 1.5mH の場合、RHP のゼロ周波数 (fRHPz) は最大デューティ サイクル、全負荷

時で 7.07kHz になります。

電力段には、1 つの支配的な極 (ωP1) が、低い周波数 (fP1) の対象領域に存在します。この周波数は、デューティ サイク

ル D、出力負荷、出力容量に関係しており、式 28 のように計算されます。また、コンバータのスイッチング周波数の半分

の周波数に二重極 (fP2) が存在します (この周波数は式 30 で計算されます)。この例では、極 fP1 は 40.37Hz、fP2 は 

55kHz です。

XP1 =

:1F D;3

RL
+ 1 + D

ROUT × COUT

 

(27)

fP1 =

:1F D;3

RL
+ 1 + D

2 × N × ROUT × COUT
 

(28)
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XP2 = N × fSW  (29)

fP2 =
fSW

2
 

(30)

8.2.2.10.2 スロープ補償
勾配補償は、デューティ サイクルが 50% を超える場合に発生の可能性のある、大信号の分数調波不安定性です。この

場合、1 次側インダクタの立ち上がり電流勾配が、2 次側の立ち下がり電流勾配と一致しない可能性があります。分数調

波の発振によって出力電圧リップルが増加し、コンバータの電力処理能力が制限される可能性もあります。

勾配補償の目標は、理想的な品質係数 (QP) を、スイッチング周波数の半分において 1 に等しくすることです。QP は式 

31 で計算されます。

QP =
1

N × >MC × :1 F D;F 0.5?
 

(31)

ここで、

• D は 1 次側スイッチのデューティ サイクルです。

• MC は勾配補償係数であり、式 32 で定義されます。

MC =
Se

Sn

+ 1 

(32)

ここで、

• Se は補償ランプ勾配です。

• Sn はインダクタの立ち上がり勾配です。

勾配補償の最適な目標は、QP を 1 にすることです。式 32 を再編成すると、勾配補償の理想的な値が決定されます。

Mideal =

1

N
+ 0.5

1 F D
 

(33)

この設計で十分な勾配補償を行うには、D が最大値の 0.627 に達したとき、MC を 2.193 にする必要があります。

CS ピンでのインダクタの立ち上がり勾配 (Sn) は、式 34 で計算されます。

Sn =
VINmin × RCS

LP

= 0.038 
V

Js
 

(34)

補償スロープ (Se) は、式 35 で計算されます。

Se = :MC F 1; × Sn = 44.74 
mV

Js
 

(35)

補償スロープは、RRAMP と RCSF によってシステムに追加されます。CRAMP は、電流検出にオフセットを追加しなくても、

発振器の電圧ランプが使えるようにする AC カップリング コンデンサです。高周波短絡を近似するため、開始点として 

10nF などの値を選択し、必要に応じて調整を加えます。抵抗 RRAMP および RCSF は、発振器の充電勾配から分割電圧

を形成し、この比例ランプを CS ピンに注入して勾配補償を追加します。RRAMP の値を、RRT 抵抗よりも大幅に大きくする

と、内部発振器の負荷がダウンして周波数シフトが起きることを避けられます。発振器の充電勾配は、式 37 に示すよう

に、RT/CT のこぎり波のピーク ツー ピーク電圧 (VOSCpp) である 1.9V と、最小オン時間を使用して計算されます。
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tONmin =
D

fSW
 

(36)

SOSC =
VOSCpp

tONmin

=
1.9 V

5.7 Js
= 333 

mV

Js
 

(37)

44.74mV/μs の補償勾配を実現するため、式 38 を使って RCSF が計算されます。この設計では、Rramp に 24.9kΩ、

RCSF に 3.8kΩ の抵抗が選択されています。

RCSF =
RRAMP

SOSC

Se
F 1

 

(38)

8.2.2.10.3 開ループ ゲイン
電力段の極とゼロを計算し、勾配補償を決定してから、CCM フライバック コンバータの出力段の開ループ ゲインと位相

を、周波数の関数としてプロットできます。電力段の伝達関数は式 39 で特性付けできます。

HOPEN :s; = G0 ×

l1 + s:f;
XESRz

p × l1 F s:f;
XRHPz

p
1 +

s:f;
XP1

×
1

1 +
s:f;

XP2 × QP
+

s:f;2

:XP2;
2

 

(39)

開ループ ゲインと位相のボード線図は、式 40 を使用してプロットできます。

GainOPEN :s; = 20 × log:�HOPEN :s;�; (40)

図 8-4 と図 8-5 を参照してください。
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図 8-4. コンバータの開ループ ボード線図 - ゲイン
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図 8-5. コンバータの開ループ ボード線図 - 位相

8.2.2.10.4 補償ループ
補償ループの設計では、動作範囲全体にわたって安定したシステムを作り上げるため必要なゲイン、極、ゼロを設計でき
るよう、適切な部品を選択する必要があります。ループは TL431、フォトカプラ、エラー アンプという 3 つの異なる部分で

構成されます。これらの各段を電力段と組み合わせることで、安定した堅牢なシステムが実現できます。

優れた過渡応答を得るには、最終的な設計の帯域幅をできるだけ大きくする必要があります。CCM フライバックの帯域幅 

fBW は、RHP ゼロ周波数の 1/4 に制限されます。式 41 より、約 1.77kHz と計算されます。
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fBW =
fRHPz

4
 

(41)

fBW での開ループ電力段のゲインは、式 40 で計算でき、ボード線図 (図 8-4) でも観測できます。この値は -19.55dB 
で、fBW での位相は -58° です。

補償ループの 2 次側部分では、まずレギュレートされた定常状態の出力電圧を確立します。レギュレートされた出力電圧

を設定するため、TL431 可変高精度シャント レギュレータは、高精度の電圧リファレンスと内部オペアンプを搭載している

ので、絶縁型コンバータの 2 次側での使用に理想的です。コンバータの出力端子から TL431 の REF ピンまでの分圧

抵抗は、目的の消費電力に基づいて選択します。TL431 の REF 入力電流はわずか 2μA なので、1mA の分圧電流 

(IFB_REF) に合わせて抵抗を選択すると、誤差が最小限に抑えられます。上側の分圧器抵抗 (RFBU) は、次の式を使用し

て計算します。

RFBU =
VOUT F REFTL431

IFB_REF
 

(42)

TL431 の基準電圧 (REFTL431) は 2.495V (標準値) です。RFBU として 9.53kΩ の抵抗を選択します。出力電圧を 12V 
に設定するため、RFBB に 2.49kΩ を使用します。

RFBB =
REFTL431

VOUT F REFTL431

× RFBU  

(43)

適切な位相マージンを得るには、補償器ゼロ (fCOMPz) が必要であり、これを目的の帯域幅の 1/10 に配置する必要があ

ります。

fCOMPz =
fBW

10
 

(44)

XCOMPz = 2 × N × fCOMPz  (45)

このコンバータでは、fCOMPz を約 177Hz に設定する必要があります。直列抵抗 (RCOMPz) およびコンデンサ (CCOMPz) 
を TL431 のカソードと REF の間に配置することで、補償器ゼロの位置が設定されます。CCOMPz を 0.01μF に設定する

と、RCOMPz は 次の式で計算されます。

RCOMPz =
1

XCOMPz × CCOMPz

 

(46)

RZ に標準値 88.7kΩ、CZ に 0.01μF を使用すると、179Hz の位置にゼロが配置されます。

図 8-3 において、RTLbias は ツェナー ダイオード (DREG) から供給されるレギュレート済み電圧から、TL431 にカソード電

流を供給します。動作を確実にするため、10V ツェナーと、RTLbias として 1kΩ の抵抗を使用することで、10mA の電流で 

TL431 をバイアスします。

補償ループの TL431 の部分のゲインは、式 47 で計算されます。

GTL431 :s; = lRCOMPz + 1

s(f) × CZCOMPz
p × 1

RFBU
 

(47)

右半面ゼロまたは ESR ゼロのうち、どちらか低い方の周波数に補償極が必要です。前の分析によれば、右半面ゼロ 

(fRHPz) は 7.07kHz、ESR ゼロ (fESRz) は 1.68kHz です。したがって、この設計では補償極を 1.68kHz に設定する必要

があります。フォトカプラには、周波数上の特性評価が困難な寄生極が含まれているため、フォトカプラには 1kΩ のプル
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ダウン抵抗 (ROPTO) がセットアップされ、これによって寄生フォトカプラの極は、この設計が対象とする範囲の外に移動し

ます。

必要な補償極は、RCOMPp および CCOMPp を使用して 1 次側エラー アンプに追加できます。RCOMPp に 10kΩ を選択す

ると、CCOMPp に必要な値は式 48 で決定されます。

CCOMPp =
1

2 × N × fESRz × RCOMPp

= 9.46 nF 

(48)

補償極を 1.59kHz に設定するため、CCOMPp には 10nF のコンデンサを使用します。

要求される帯域幅を得て、必要に応じてループ ゲインを調整するため、1 次側エラー アンプに DC ゲインを追加する必

要があります。RFBG に 4.99kΩ を使用すると、エラー アンプの DC ゲインを 2 に設定できます。この時点で、式 49 を使

って、補償ループのエラー アンプ段のゲイン伝達関数 (GEA(s)) を特性化できます。

GEA :s; = lRCOMPp
RFBG

p × F 1

1 + s:f; × CCOMPp × RCOMPp G 

(49)

目的の周波数範囲で電流伝達率 (CTR) の標準値が 100% であるフォトカプラを使用すると、CTR = 1 になります。それ

によって、フォトカプラ段の伝達関数 (GOPTO(s)) は式 50 を使って求まります。

GOPTO (s) =
CTR × ROPTO

RLED
 

(50)

フォトカプラの内部ダイオードへのバイアス抵抗 (RLED) と、光エミッタへのプルダウン抵抗 (ROPTO) を使用して、絶縁境

界をまたぐゲインを設定します。ROPTO はすでに 1kΩ に設定されていますが、RLED の値はまだ決定されていません。

合計閉ループ ゲイン (GTOTAL(s)) は、開ループの電力段 (Ho(s))、光ゲイン (GOPTO(s))、エラー アンプのゲイン 

(GEA(s))、TL431 段のゲイン (GTL431(s)) の組み合わせです (式 51 を参照)。

GTOTAL :s; = �HOPEN :s;� × �GOPTO :s;� × �GEA :s;� × �GTL431 :s;� (51)

RLED に必要な値を選択して、目的のクロスオーバー周波数 (fBW) を実現できます。目的のクロスオーバー周波数で合計

ループ ゲインを 1 に設定し、式 51 を再整理することで、RLED に最適な値を式 52 のように決定できます。

RLED Q �HOPEN :s;� × �CTR × COPTO � × �GEA :s;� × �GTL431 :s;� (52)

RLED の要件には、1.3kΩ の抵抗が適しています。

補償ループの構造に基づいて、補償ループ全体の伝達関数は式 53 に示すように記述されます。

GCLOSED :s; = HOPEN :s; × lCTR × ROPTO
RLED

p × lRCOMPp
RFBG

p × F 1

1 + ks × CCOMPp × RCOMPp oG
× nRCOMPz + @ 1

s × CCOMPz
A

RFBU
r 

(53)

最終的な閉ループ ボード線図を、図 8-6 と図 8-7 に示します。このコンバータのクロスオーバー周波数は約 1.8kHz で、

位相マージンは約 67° です。
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システムの安定性を保証するため、部品の公差を含め、すべてのコーナー ケースにわたってループの安定性をチェック

することをお勧めします。
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図 8-6. コンバータの閉ループのボード線図 - ゲイン
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図 8-7. コンバータの閉ループのボード線図 - 位相

8.2.3 アプリケーション曲線

図 8-8. AC 240V 入力での 1 次側 MOSFET のドレイ
ン - ソース間電圧 (100V/div)

図 8-9. AC 120V 入力での 1 次側 MOSFET のドレイ
ン - ソース間電圧 (100V/div)
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CH1：AC 結合の出力電圧、200mV/div
CH4：出力電流、1A/div

図 8-10. 0.9A～2.7A 負荷過渡時の出力電圧

図 8-11. 全負荷時の出力電圧リップル (100mV/div)

図 8-12. 全負荷スタートアップ時の出力電圧動作 (5V/div)

8.3 電源に関する推奨事項
存在する可能性がある過渡電圧を含めて、UCC28C42 の電源電圧の絶対最大定格値は 20V です。この電圧を超える

と、デバイスが損傷する可能性があります。この損傷リスクは、最大 30V に耐えられた従来のバイポーラ デバイスとは対

照的です。そのため、GND ピンのできるだけ近くで電源ピンをデカップリングする必要があります。

本デバイスにはクランプが内蔵されていないため、20V のレベルを超える可能性がある外部電源から電源ピンを保護する

必要があります。

リーディング エッジ ノイズによる誤トリガを防止するため、CS に RC 電流検出フィルタが必要な場合があります。RC フィ

ルタの時定数は、最小オン時間パルス幅を十分に下回るようにします。

高速スイッチング過渡によるノイズの問題を防止するため、IC パッケージの近くにセラミック コンデンサを配置して、VREF 
をグランドにバイパスします。0.1μF 以上のセラミック コンデンサが必要です。リファレンスの外部負荷には、追加の 

VREF バイパスが必要です。セラミック コンデンサに加えて電解コンデンサも使用できます。

8.4 レイアウト
8.4.1 レイアウトのガイドライン
8.4.1.1 事前の注意事項
高周波電源では、プリント基板を入念にレイアウトする必要があります。デバイス スイッチング速度および動作周波数が上

がるにつれて、コンバータのレイアウトはますます重要になります。
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この 8 ピン デバイスは、ロジックおよび電源接続のためのグランドを 1 つのみ備えています。そのため、ゲート駆動電流

パルスは、制御回路が基準として使っている同じグランドを流れざるを得ません。したがって、相互接続のインダクタンスを
できるだけ小さくする必要があります。つまり、デバイス (ゲート ドライバ) 回路を、それが駆動している MOSFET の近くに

配置する必要があります。これは、ノイズを発生させる部品からエラー アンプと帰還経路を遠ざける必要性と矛盾する可

能性があります。

PWM 制御のプリント基板レイアウトで最も重要な 1 つの要素は、タイミング コンデンサの配置です。電源バイパス コンデ

ンサと基準バイパス コンデンサの位置はどちらも重要ですが、タイミング コンデンサの配置はもっと重要です。プリント回

路の長い配線のインダクタンスまたは、大電力スイッチング ノイズに近づくことによるピックアップ ノイズに起因する CCT 波
形のノイズ スパイクは、さまざまな動作上の問題を引き起こします。難問は、ノイズ スパイクに起因する発振器のプリトリガ

による動作周波数の間違いから、やはりノイズ スパイクに起因する周波数のジャンプとデューティ サイクルの変動まで、さ

まざまです。タイミング コンデンサの配置は、レイアウト上の最も重要な考慮事項として扱う必要があります。直列インダク

タンスの増加を最小限に抑えるため、プリント基板の配線をできるだけ短く保ちます。

8.4.1.2 フィードバック配線
フィードバック配線は、インダクタやノイズの多い電源の配線とできるだけ離すようにします。また、フィードバック配線はで
きるだけ直接的に、多少太くすることを検討してください。これら 2 つはトレードオフになることもありますが、どちらかを選

ぶ必要があるときは、EMI や他のノイズ源から遠ざけることのほうが重要です。可能なら、PCB 上でインダクタと反対側の

面にフィードバック配線を置き、両方の間がグランド プレーンで分離されるようにします。

8.4.1.3 バイパス コンデンサ
値の小さいセラミック バイパス コンデンサを使用する場合は、デバイスの VDD ピンのできるだけ近くに配置する必要があ

ります。これにより、配線のインダクタンスの影響を可能な限り排除し、よりクリーンな電圧電源を内部デバイス レールに供

給できます。表面実装コンデンサを使用すると、リード長が短くなり、スルーホール部品によって生成される事実上のアン
テナにノイズが結び付く可能性が低くなります。
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8.4.1.4 補償部品
安定性を最大限に高めるには、IC の近くに外部補償部品を配置する必要があります。FB リードはできるだけ短くし、FB 
浮遊容量はできるだけ小さくします。フィルタ コンデンサについての説明と同じ理由で、テキサス・インスツルメンツは表面

実装部品を推奨します。これらの部品は、スイッチング ノイズの大きい配線にあまり近付けないようにします。

8.4.1.5 配線とグランド プレーン
すべての電源 (大電流) 配線はできるだけ短く、直線的で、太くします。標準的な PCB 基板では、配線の絶対最小値を

アンペアあたり 15mil (0.381mm) にすることをお勧めします。インダクタ、出力コンデンサ、出力ダイオードは、可能な限り

互いに近く配置します。これにより、電源配線に大きなスイッチング電流が流れて EMI が放射されることを低減できます。

これによつてリード インダクタンスと抵抗も減少するので、電圧誤差を引き起こすノイズ スパイク、リンギング、抵抗性損失

も減少します。

IC、入力コンデンサ、出力コンデンサ、出力ダイオードのグランドは、該当する場合、グランド プレーンに直接、かつ互い

に近接して接続します。PCB の両側にグランド プレーンを配置することも推奨されます。これにより、グランド ループの誤

差を低減するとともに、インダクタから放射される EMI をより多く吸収し、ノイズを低減できます。2 層より多い多層基板の

場合、グランド プレーンを使用して電源プレーン (電源配線と部品が配置されているプレーン) と信号プレーン (帰還や補

償とその部品が配置されているプレーン) を分離し、性能を向上させることができます。多層基板では、配線や異なるプレ

ーンを接続するためにビアを使用する必要があります。その配線が、あるプレーンから別のプレーンに大電流を流す場
合、電流 200mA ごとに 1 個の標準ビアを使用することを推奨します。

スイッチング電流ループが同じ方向に流れるように部品を配置します。スイッチング レギュレータの動作方法により、2 つ
の電力状態があります。1 つはスイッチがオンのとき、もう 1 つはスイッチがオフのときです。いずれの状態でも、現在導通

している電源部品によって電流ループが形成されます。2 つの状態のそれぞれで、電流ループが同じ方向に導通するよ

うに、電源部品を配置します。これにより、2 つの半サイクル間の配線による磁界の反転を防止し、放射 EMI を低減できま

す。

www.ti.com/ja-jp

UCC28C40, UCC28C41, UCC28C42, UCC28C43, UCC28C44, UCC28C45, UCC38C40, UCC38C41, 
UCC38C42, UCC38C43, UCC38C44, UCC38C45

JAJS131I – JULY 2000 – REVISED JUNE 2024

Copyright © 2024 Texas Instruments Incorporated 資料に関するフィードバック (ご意見やお問い合わせ) を送信 43

Product Folder Links: UCC28C40 UCC28C41 UCC28C42 UCC28C43 UCC28C44 UCC28C45 UCC38C40 UCC38C41 UCC38C42 
UCC38C43 UCC38C44 UCC38C45

English Data Sheet: SLUS458

https://www.ti.com/jp
https://www.ti.com/product/jp/ucc28c40?qgpn=ucc28c40
https://www.ti.com/product/jp/ucc28c41?qgpn=ucc28c41
https://www.ti.com/product/jp/ucc28c42?qgpn=ucc28c42
https://www.ti.com/product/jp/ucc28c43?qgpn=ucc28c43
https://www.ti.com/product/jp/ucc28c44?qgpn=ucc28c44
https://www.ti.com/product/jp/ucc28c45?qgpn=ucc28c45
https://www.ti.com/product/jp/ucc38c40?qgpn=ucc38c40
https://www.ti.com/product/jp/ucc38c41?qgpn=ucc38c41
https://www.ti.com/product/jp/ucc38c42?qgpn=ucc38c42
https://www.ti.com/product/jp/ucc38c43?qgpn=ucc38c43
https://www.ti.com/product/jp/ucc38c44?qgpn=ucc38c44
https://www.ti.com/product/jp/ucc38c45?qgpn=ucc38c45
https://www.ti.com/jp/lit/pdf/JAJS131
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=JAJS131I&partnum=UCC28C40
https://www.ti.com/product/jp/ucc28c40?qgpn=ucc28c40
https://www.ti.com/product/jp/ucc28c41?qgpn=ucc28c41
https://www.ti.com/product/jp/ucc28c42?qgpn=ucc28c42
https://www.ti.com/product/jp/ucc28c43?qgpn=ucc28c43
https://www.ti.com/product/jp/ucc28c44?qgpn=ucc28c44
https://www.ti.com/product/jp/ucc28c45?qgpn=ucc28c45
https://www.ti.com/product/jp/ucc38c40?qgpn=ucc38c40
https://www.ti.com/product/jp/ucc38c41?qgpn=ucc38c41
https://www.ti.com/product/jp/ucc38c42?qgpn=ucc38c42
https://www.ti.com/product/jp/ucc38c43?qgpn=ucc38c43
https://www.ti.com/product/jp/ucc38c44?qgpn=ucc38c44
https://www.ti.com/product/jp/ucc38c45?qgpn=ucc38c45
https://www.ti.com/lit/pdf/SLUS458


8.4.2 レイアウト例
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9 デバイスおよびドキュメントのサポート
9.1 デバイス サポート
9.1.1 サード・パーティ製品に関する免責事項
サード・パーティ製品またはサービスに関するテキサス・インスツルメンツの出版物は、単独またはテキサス・インスツルメン
ツの製品、サービスと一緒に提供される場合に関係なく、サード・パーティ製品またはサービスの適合性に関する是認、サ
ード・パーティ製品またはサービスの是認の表明を意味するものではありません。

9.2 ドキュメントのサポート
9.2.1 関連資料
関連資料については、以下を参照してください。

『UC384x による低コストの電流モード制御』(SLUA143)

9.3 ドキュメントの更新通知を受け取る方法
ドキュメントの更新についての通知を受け取るには、www.tij.co.jp のデバイス製品フォルダを開いてください。[通知] をク

リックして登録すると、変更されたすべての製品情報に関するダイジェストを毎週受け取ることができます。 変更の詳細に

ついては、改訂されたドキュメントに含まれている改訂履歴をご覧ください。

9.4 サポート・リソース
テキサス・インスツルメンツ E2E™ サポート・フォーラムは、エンジニアが検証済みの回答と設計に関するヒントをエキスパ

ートから迅速かつ直接得ることができる場所です。既存の回答を検索したり、独自の質問をしたりすることで、設計で必要
な支援を迅速に得ることができます。

リンクされているコンテンツは、各寄稿者により「現状のまま」提供されるものです。これらはテキサス・インスツルメンツの仕
様を構成するものではなく、必ずしもテキサス・インスツルメンツの見解を反映したものではありません。テキサス・インスツ
ルメンツの使用条件を参照してください。
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9.5 商標
テキサス・インスツルメンツ E2E™ is a trademark of Texas Instruments.
すべての商標は、それぞれの所有者に帰属します。

9.6 静電気放電に関する注意事項
この IC は、ESD によって破損する可能性があります。テキサス・インスツルメンツは、IC を取り扱う際には常に適切な注意を払うこと

を推奨します。正しい取り扱いおよび設置手順に従わない場合、デバイスを破損するおそれがあります。

ESD による破損は、わずかな性能低下からデバイスの完全な故障まで多岐にわたります。精密な IC の場合、パラメータがわずか

に変化するだけで公表されている仕様から外れる可能性があるため、破損が発生しやすくなっています。

9.7 用語集
テキサス・インスツルメンツ用語集 この用語集には、用語や略語の一覧および定義が記載されています。

10 改訂履歴
資料番号末尾の英字は改訂を表しています。その改訂履歴は英語版に準じています。
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重要なお知らせと免責事項
テキサス・インスツルメンツは、技術データと信頼性データ (データシートを含みます)、設計リソース (リファレンス デザインを含みます)、アプリケーショ

ンや設計に関する各種アドバイス、Web ツール、安全性情報、その他のリソースを、欠陥が存在する可能性のある「現状のまま」提供しており、商品性

および特定目的に対する適合性の黙示保証、第三者の知的財産権の非侵害保証を含むいかなる保証も、明示的または黙示的にかかわらず拒否しま
す。

これらのリソースは、 テキサス・インスツルメンツ製品を使用する設計の経験を積んだ開発者への提供を意図したものです。(1) お客様のアプリケーショ

ンに適した テキサス・インスツルメンツ製品の選定、(2) お客様のアプリケーションの設計、検証、試験、(3) お客様のアプリケーションに該当する各種

規格や、その他のあらゆる安全性、セキュリティ、規制、または他の要件への確実な適合に関する責任を、お客様のみが単独で負うものとします。

上記の各種リソースは、予告なく変更される可能性があります。これらのリソースは、リソースで説明されている テキサス・インスツルメンツ製品を使用す

るアプリケーションの開発の目的でのみ、 テキサス・インスツルメンツはその使用をお客様に許諾します。これらのリソースに関して、他の目的で複製す

ることや掲載することは禁止されています。 テキサス・インスツルメンツや第三者の知的財産権のライセンスが付与されている訳ではありません。お客様

は、これらのリソースを自身で使用した結果発生するあらゆる申し立て、損害、費用、損失、責任について、 テキサス・インスツルメンツおよびその代理

人を完全に補償するものとし、 テキサス・インスツルメンツは一切の責任を拒否します。

テキサス・インスツルメンツの製品は、 テキサス・インスツルメンツの販売条件、または ti.com やかかる テキサス・インスツルメンツ製品の関連資料など

のいずれかを通じて提供する適用可能な条項の下で提供されています。 テキサス・インスツルメンツがこれらのリソースを提供することは、適用される 

テキサス・インスツルメンツの保証または他の保証の放棄の拡大や変更を意味するものではありません。

お客様がいかなる追加条項または代替条項を提案した場合でも、 テキサス・インスツルメンツはそれらに異議を唱え、拒否します。IMPORTANT 
NOTICE

郵送先住所：Texas Instruments, Post Office Box 655303, Dallas, Texas 75265
Copyright © 2024, Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com/ja-jp/legal/terms-conditions/terms-of-sale.html
https://www.ti.com
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PACKAGING INFORMATION

Orderable part number Status
(1)

Material type
(2)

Package | Pins Package qty | Carrier RoHS
(3)

Lead finish/
Ball material

(4)

MSL rating/
Peak reflow

(5)

Op temp (°C) Part marking
(6)

UCC28C40D Obsolete Production SOIC (D) | 8 - - Call TI Call TI -40 to 125 28C40

UCC28C40DGK Obsolete Production VSSOP (DGK) | 8 - - Call TI Call TI -40 to 125 28C40

UCC28C40DGKR Active Production VSSOP (DGK) | 8 2500 | LARGE T&R Yes NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR -40 to 125 (28C40, 2C40)

UCC28C40DGKR.A Active Production VSSOP (DGK) | 8 2500 | LARGE T&R Yes NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR -40 to 125 (28C40, 2C40)

UCC28C40DGKRG4 Active Production VSSOP (DGK) | 8 2500 | LARGE T&R Yes NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR -40 to 125 2C40

UCC28C40DGKRG4.A Active Production VSSOP (DGK) | 8 2500 | LARGE T&R Yes NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR -40 to 125 2C40

UCC28C40DR Active Production SOIC (D) | 8 2500 | LARGE T&R Yes NIPDAU Level-1-260C-UNLIM -40 to 125 28C40

UCC28C40DR.A Active Production SOIC (D) | 8 2500 | LARGE T&R Yes NIPDAU Level-1-260C-UNLIM -40 to 125 28C40

UCC28C41D Obsolete Production SOIC (D) | 8 - - Call TI Call TI -40 to 125 28C41

UCC28C41DGKR Active Production VSSOP (DGK) | 8 2500 | LARGE T&R Yes Call TI | Nipdau Level-2-260C-1 YEAR -40 to 125 (28C41, 2C41)

UCC28C41DGKR.A Active Production VSSOP (DGK) | 8 2500 | LARGE T&R Yes NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR -40 to 125 (28C41, 2C41)

UCC28C41DR Active Production SOIC (D) | 8 2500 | LARGE T&R Yes NIPDAU Level-1-260C-UNLIM -40 to 125 28C41

UCC28C41DR.A Active Production SOIC (D) | 8 2500 | LARGE T&R Yes NIPDAU Level-1-260C-UNLIM -40 to 125 28C41

UCC28C42DGKR Active Production VSSOP (DGK) | 8 2500 | LARGE T&R Yes Call TI | Nipdau Level-2-260C-1 YEAR -40 to 125 (28C42, 2C42)

UCC28C42DGKR.A Active Production VSSOP (DGK) | 8 2500 | LARGE T&R Yes NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR -40 to 125 (28C42, 2C42)

UCC28C42DR Active Production SOIC (D) | 8 2500 | LARGE T&R Yes NIPDAU Level-1-260C-UNLIM -40 to 125 28C42

UCC28C42DR.A Active Production SOIC (D) | 8 2500 | LARGE T&R Yes NIPDAU Level-1-260C-UNLIM -40 to 125 28C42

UCC28C42DRG4 Active Production SOIC (D) | 8 2500 | LARGE T&R Yes NIPDAU Level-1-260C-UNLIM -40 to 125 28C42

UCC28C43DGKR Active Production VSSOP (DGK) | 8 2500 | LARGE T&R Yes Call TI | Nipdau Level-2-260C-1 YEAR -40 to 125 (28C43, 2C43)

UCC28C43DGKR.A Active Production VSSOP (DGK) | 8 2500 | LARGE T&R Yes NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR -40 to 125 (28C43, 2C43)

UCC28C43DGKRG4 Active Production VSSOP (DGK) | 8 2500 | LARGE T&R Yes NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR -40 to 125 (28C43, 2C43)

UCC28C43DR Active Production SOIC (D) | 8 2500 | LARGE T&R Yes NIPDAU Level-1-260C-UNLIM -40 to 125 28C43

UCC28C43DR.A Active Production SOIC (D) | 8 2500 | LARGE T&R Yes NIPDAU Level-1-260C-UNLIM -40 to 125 28C43

UCC28C43DRG4 Active Production SOIC (D) | 8 2500 | LARGE T&R Yes NIPDAU Level-1-260C-UNLIM -40 to 125 28C43

UCC28C44DGKR Active Production VSSOP (DGK) | 8 2500 | LARGE T&R Yes NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR -40 to 125 (28C44, 2C44)

UCC28C44DGKR.A Active Production VSSOP (DGK) | 8 2500 | LARGE T&R Yes NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR -40 to 125 (28C44, 2C44)

UCC28C44DGKRG4 Active Production VSSOP (DGK) | 8 2500 | LARGE T&R Yes NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR -40 to 125 2C44

UCC28C44DGKRG4.A Active Production VSSOP (DGK) | 8 2500 | LARGE T&R Yes NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR -40 to 125 2C44

UCC28C44DR Active Production SOIC (D) | 8 2500 | LARGE T&R Yes NIPDAU Level-1-260C-UNLIM -40 to 125 28C44
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Orderable part number Status
(1)

Material type
(2)

Package | Pins Package qty | Carrier RoHS
(3)

Lead finish/
Ball material

(4)

MSL rating/
Peak reflow

(5)

Op temp (°C) Part marking
(6)

UCC28C44DR.A Active Production SOIC (D) | 8 2500 | LARGE T&R Yes NIPDAU Level-1-260C-UNLIM -40 to 125 28C44

UCC28C44DRG4 Active Production SOIC (D) | 8 2500 | LARGE T&R Yes NIPDAU Level-1-260C-UNLIM -40 to 125 28C44

UCC28C45DGKR Active Production VSSOP (DGK) | 8 2500 | LARGE T&R Yes NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR -40 to 125 (28C45, 2C45)

UCC28C45DGKR.A Active Production VSSOP (DGK) | 8 2500 | LARGE T&R Yes NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR -40 to 125 (28C45, 2C45)

UCC28C45DR Active Production SOIC (D) | 8 2500 | LARGE T&R Yes NIPDAU Level-1-260C-UNLIM -40 to 125 28C45

UCC28C45DR.A Active Production SOIC (D) | 8 2500 | LARGE T&R Yes NIPDAU Level-1-260C-UNLIM -40 to 125 28C45

UCC28C45DRG4 Active Production SOIC (D) | 8 2500 | LARGE T&R Yes NIPDAU Level-1-260C-UNLIM -40 to 125 28C45

UCC38C40DGK Active Production VSSOP (DGK) | 8 80 | TUBE Yes NIPDAUAG Level-2-260C-1 YEAR 0 to 85 38C40

UCC38C40DGK.A Active Production VSSOP (DGK) | 8 80 | TUBE Yes NIPDAUAG Level-2-260C-1 YEAR 0 to 85 38C40

UCC38C40DGKR Active Production VSSOP (DGK) | 8 2500 | LARGE T&R Yes Call TI | Nipdauag Level-2-260C-1 YEAR 0 to 85 38C40

UCC38C40DGKR.A Active Production VSSOP (DGK) | 8 2500 | LARGE T&R Yes Call TI Level-2-260C-1 YEAR 0 to 85 38C40

UCC38C40DR Active Production SOIC (D) | 8 2500 | LARGE T&R Yes NIPDAU Level-1-260C-UNLIM 0 to 85 38C40

UCC38C40DR.A Active Production SOIC (D) | 8 2500 | LARGE T&R Yes NIPDAU Level-1-260C-UNLIM 0 to 85 38C40

UCC38C41DGK Active Production VSSOP (DGK) | 8 100 | TUBE Yes NIPDAUAG Level-2-260C-1 YEAR 0 to 85 38C41

UCC38C41DGK.A Active Production VSSOP (DGK) | 8 100 | TUBE Yes NIPDAUAG Level-2-260C-1 YEAR 0 to 85 38C41

UCC38C41DR Active Production SOIC (D) | 8 2500 | LARGE T&R Yes NIPDAU Level-1-260C-UNLIM 0 to 85 38C41

UCC38C41DR.A Active Production SOIC (D) | 8 2500 | LARGE T&R Yes NIPDAU Level-1-260C-UNLIM 0 to 85 38C41

UCC38C41DRG4 Active Production SOIC (D) | 8 2500 | LARGE T&R Yes NIPDAU Level-1-260C-UNLIM 0 to 85 38C41

UCC38C42D Obsolete Production SOIC (D) | 8 - - Call TI Call TI 0 to 85 38C42

UCC38C42DGK Active Production VSSOP (DGK) | 8 100 | TUBE Yes NIPDAUAG Level-2-260C-1 YEAR 0 to 85 38C42

UCC38C42DGK.A Active Production VSSOP (DGK) | 8 100 | TUBE Yes NIPDAUAG Level-2-260C-1 YEAR 0 to 85 38C42

UCC38C42DGKR Active Production VSSOP (DGK) | 8 2500 | LARGE T&R Yes Call TI | Nipdauag Level-2-260C-1 YEAR 0 to 85 38C42

UCC38C42DGKR.A Active Production VSSOP (DGK) | 8 2500 | LARGE T&R Yes Call TI Level-2-260C-1 YEAR 0 to 85 38C42

UCC38C42DR Active Production SOIC (D) | 8 2500 | LARGE T&R Yes NIPDAU Level-1-260C-UNLIM 0 to 85 38C42

UCC38C42DR.A Active Production SOIC (D) | 8 2500 | LARGE T&R Yes NIPDAU Level-1-260C-UNLIM 0 to 85 38C42

UCC38C42DRG4 Active Production SOIC (D) | 8 2500 | LARGE T&R Yes NIPDAU Level-1-260C-UNLIM 0 to 85 38C42

UCC38C43D Obsolete Production SOIC (D) | 8 - - Call TI Call TI 0 to 85 38C43

UCC38C43DGKR Active Production VSSOP (DGK) | 8 2500 | LARGE T&R Yes Call TI | Nipdau Level-2-260C-1 YEAR 0 to 85 (38C43, 3C43)

UCC38C43DGKR.A Active Production VSSOP (DGK) | 8 2500 | LARGE T&R Yes NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR 0 to 85 (38C43, 3C43)

UCC38C43DGKRG4 Active Production VSSOP (DGK) | 8 2500 | LARGE T&R Yes NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR 0 to 85 (38C43, 3C43)

UCC38C43DR Active Production SOIC (D) | 8 2500 | LARGE T&R Yes NIPDAU Level-1-260C-UNLIM 0 to 85 38C43
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Orderable part number Status
(1)

Material type
(2)

Package | Pins Package qty | Carrier RoHS
(3)

Lead finish/
Ball material

(4)

MSL rating/
Peak reflow

(5)

Op temp (°C) Part marking
(6)

UCC38C43DR.A Active Production SOIC (D) | 8 2500 | LARGE T&R Yes NIPDAU Level-1-260C-UNLIM 0 to 85 38C43

UCC38C43P Obsolete Production PDIP (P) | 8 - - Call TI Call TI 0 to 85 UCC38C43P

UCC38C44D Obsolete Production SOIC (D) | 8 - - Call TI Call TI 0 to 85 38C44

UCC38C44DGK Active Production VSSOP (DGK) | 8 80 | TUBE Yes NIPDAUAG Level-2-260C-1 YEAR 0 to 85 38C44

UCC38C44DGK.A Active Production VSSOP (DGK) | 8 80 | TUBE Yes NIPDAUAG Level-2-260C-1 YEAR 0 to 85 38C44

UCC38C44DGKR Active Production VSSOP (DGK) | 8 2500 | LARGE T&R Yes Call TI | Nipdauag Level-2-260C-1 YEAR 0 to 85 38C44

UCC38C44DGKR.A Active Production VSSOP (DGK) | 8 2500 | LARGE T&R Yes Call TI Level-2-260C-1 YEAR 0 to 85 38C44

UCC38C44DR Active Production SOIC (D) | 8 2500 | LARGE T&R Yes NIPDAU Level-1-260C-UNLIM 0 to 85 38C44

UCC38C44DR.A Active Production SOIC (D) | 8 2500 | LARGE T&R Yes NIPDAU Level-1-260C-UNLIM 0 to 85 38C44

UCC38C45DGK Active Production VSSOP (DGK) | 8 80 | TUBE Yes NIPDAUAG Level-2-260C-1 YEAR 0 to 85 38C45

UCC38C45DGK.A Active Production VSSOP (DGK) | 8 80 | TUBE Yes NIPDAUAG Level-2-260C-1 YEAR 0 to 85 38C45

UCC38C45DGKR Active Production VSSOP (DGK) | 8 2500 | LARGE T&R Yes Call TI | Nipdauag Level-2-260C-1 YEAR 0 to 85 38C45

UCC38C45DGKR.A Active Production VSSOP (DGK) | 8 2500 | LARGE T&R Yes Call TI Level-2-260C-1 YEAR 0 to 85 38C45

UCC38C45DR Active Production SOIC (D) | 8 2500 | LARGE T&R Yes NIPDAU Level-1-260C-UNLIM 0 to 85 38C45

UCC38C45DR.A Active Production SOIC (D) | 8 2500 | LARGE T&R Yes NIPDAU Level-1-260C-UNLIM 0 to 85 38C45
 
(1) Status:  For more details on status, see our product life cycle.

 
(2) Material type:  When designated, preproduction parts are prototypes/experimental devices, and are not yet approved or released for full production. Testing and final process, including without limitation quality assurance,
reliability performance testing, and/or process qualification, may not yet be complete, and this item is subject to further changes or possible discontinuation. If available for ordering, purchases will be subject to an additional
waiver at checkout, and are intended for early internal evaluation purposes only. These items are sold without warranties of any kind.

 
(3) RoHS values:  Yes, No, RoHS Exempt. See the TI RoHS Statement for additional information and value definition.

 
(4) Lead finish/Ball material:  Parts may have multiple material finish options. Finish options are separated by a vertical ruled line. Lead finish/Ball material values may wrap to two lines if the finish value exceeds the maximum
column width.

 
(5) MSL rating/Peak reflow:  The moisture sensitivity level ratings and peak solder (reflow) temperatures. In the event that a part has multiple moisture sensitivity ratings, only the lowest level per JEDEC standards is shown.
Refer to the shipping label for the actual reflow temperature that will be used to mount the part to the printed circuit board.

 
(6) Part marking:  There may be an additional marking, which relates to the logo, the lot trace code information, or the environmental category of the part.
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Multiple part markings will be inside parentheses. Only one part marking contained in parentheses and separated by a "~" will appear on a part. If a line is indented then it is a continuation of the previous line and the two
combined represent the entire part marking for that device.

 
Important Information and Disclaimer:The information provided on this page represents TI's knowledge and belief as of the date that it is provided. TI bases its knowledge and belief on information provided by third parties, and
makes no representation or warranty as to the accuracy of such information. Efforts are underway to better integrate information from third parties. TI has taken and continues to take reasonable steps to provide representative
and accurate information but may not have conducted destructive testing or chemical analysis on incoming materials and chemicals. TI and TI suppliers consider certain information to be proprietary, and thus CAS numbers
and other limited information may not be available for release.

 
In no event shall TI's liability arising out of such information exceed the total purchase price of the TI part(s) at issue in this document sold by TI to Customer on an annual basis.

 
 OTHER QUALIFIED VERSIONS OF UCC28C40, UCC28C41, UCC28C42, UCC28C43, UCC28C44, UCC28C45 :

• Automotive : UCC28C40-Q1, UCC28C41-Q1, UCC28C42-Q1, UCC28C43-Q1, UCC28C44-Q1, UCC28C45-Q1

• Enhanced Product : UCC28C43-EP, UCC28C45-EP

 NOTE: Qualified Version Definitions:

• Automotive - Q100 devices qualified for high-reliability automotive applications targeting zero defects

• Enhanced Product - Supports Defense, Aerospace and Medical Applications
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TAPE AND REEL INFORMATION

Reel Width (W1)

REEL DIMENSIONS

A0
B0
K0
W

Dimension designed to accommodate the component length
Dimension designed to accommodate the component thickness
Overall width of the carrier tape
Pitch between successive cavity centers

Dimension designed to accommodate the component width

TAPE DIMENSIONS

K0  P1

B0 W

A0Cavity

QUADRANT ASSIGNMENTS FOR PIN 1 ORIENTATION IN TAPE

Pocket Quadrants

Sprocket Holes

Q1 Q1Q2 Q2

Q3 Q3Q4 Q4 User Direction of Feed

P1

Reel
Diameter

 
*All dimensions are nominal

Device Package
Type

Package
Drawing

Pins SPQ Reel
Diameter

(mm)

Reel
Width

W1 (mm)

A0
(mm)

B0
(mm)

K0
(mm)

P1
(mm)

W
(mm)

Pin1
Quadrant

UCC28C40DGKR VSSOP DGK 8 2500 330.0 12.4 5.3 3.4 1.4 8.0 12.0 Q1

UCC28C40DGKRG4 VSSOP DGK 8 2500 330.0 12.4 5.3 3.4 1.4 8.0 12.0 Q1

UCC28C40DR SOIC D 8 2500 330.0 12.4 6.4 5.2 2.1 8.0 12.0 Q1

UCC28C41DGKR VSSOP DGK 8 2500 330.0 12.4 5.3 3.4 1.4 8.0 12.0 Q1

UCC28C41DR SOIC D 8 2500 330.0 12.4 6.4 5.2 2.1 8.0 12.0 Q1

UCC28C42DGKR VSSOP DGK 8 2500 330.0 12.4 5.3 3.4 1.4 8.0 12.0 Q1

UCC28C42DR SOIC D 8 2500 330.0 12.4 6.4 5.2 2.1 8.0 12.0 Q1

UCC28C43DGKR VSSOP DGK 8 2500 330.0 12.4 5.3 3.4 1.4 8.0 12.0 Q1

UCC28C43DR SOIC D 8 2500 330.0 12.4 6.4 5.2 2.1 8.0 12.0 Q1

UCC28C44DGKR VSSOP DGK 8 2500 330.0 12.4 5.3 3.4 1.4 8.0 12.0 Q1

UCC28C44DGKRG4 VSSOP DGK 8 2500 330.0 12.4 5.3 3.4 1.4 8.0 12.0 Q1

UCC28C44DR SOIC D 8 2500 330.0 12.4 6.4 5.2 2.1 8.0 12.0 Q1

UCC28C44DR SOIC D 8 2500 330.0 12.4 6.4 5.2 2.1 8.0 12.0 Q1

UCC28C45DGKR VSSOP DGK 8 2500 330.0 12.4 5.3 3.4 1.4 8.0 12.0 Q1

UCC28C45DR SOIC D 8 2500 330.0 12.4 6.4 5.2 2.1 8.0 12.0 Q1

UCC38C40DR SOIC D 8 2500 330.0 12.4 6.4 5.2 2.1 8.0 12.0 Q1
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Device Package
Type

Package
Drawing

Pins SPQ Reel
Diameter

(mm)

Reel
Width

W1 (mm)

A0
(mm)

B0
(mm)

K0
(mm)

P1
(mm)

W
(mm)

Pin1
Quadrant

UCC38C41DR SOIC D 8 2500 330.0 12.4 6.4 5.2 2.1 8.0 12.0 Q1

UCC38C42DR SOIC D 8 2500 330.0 12.4 6.4 5.2 2.1 8.0 12.0 Q1

UCC38C42DR SOIC D 8 2500 330.0 12.4 6.4 5.2 2.1 8.0 12.0 Q1

UCC38C43DGKR VSSOP DGK 8 2500 330.0 12.4 5.3 3.4 1.4 8.0 12.0 Q1

UCC38C43DR SOIC D 8 2500 330.0 12.4 6.4 5.2 2.1 8.0 12.0 Q1

UCC38C44DR SOIC D 8 2500 330.0 12.4 6.4 5.2 2.1 8.0 12.0 Q1

UCC38C45DR SOIC D 8 2500 330.0 12.4 6.4 5.2 2.1 8.0 12.0 Q1
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TAPE AND REEL BOX DIMENSIONS

Width (mm)

W L

H

 
*All dimensions are nominal

Device Package Type Package Drawing Pins SPQ Length (mm) Width (mm) Height (mm)

UCC28C40DGKR VSSOP DGK 8 2500 353.0 353.0 32.0

UCC28C40DGKRG4 VSSOP DGK 8 2500 353.0 353.0 32.0

UCC28C40DR SOIC D 8 2500 353.0 353.0 32.0

UCC28C41DGKR VSSOP DGK 8 2500 353.0 353.0 32.0

UCC28C41DR SOIC D 8 2500 353.0 353.0 32.0

UCC28C42DGKR VSSOP DGK 8 2500 353.0 353.0 32.0

UCC28C42DR SOIC D 8 2500 353.0 353.0 32.0

UCC28C43DGKR VSSOP DGK 8 2500 353.0 353.0 32.0

UCC28C43DR SOIC D 8 2500 353.0 353.0 32.0

UCC28C44DGKR VSSOP DGK 8 2500 353.0 353.0 32.0

UCC28C44DGKRG4 VSSOP DGK 8 2500 353.0 353.0 32.0

UCC28C44DR SOIC D 8 2500 353.0 353.0 32.0

UCC28C44DR SOIC D 8 2500 353.0 353.0 32.0

UCC28C45DGKR VSSOP DGK 8 2500 353.0 353.0 32.0

UCC28C45DR SOIC D 8 2500 353.0 353.0 32.0

UCC38C40DR SOIC D 8 2500 353.0 353.0 32.0

UCC38C41DR SOIC D 8 2500 353.0 353.0 32.0

UCC38C42DR SOIC D 8 2500 353.0 353.0 32.0
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Device Package Type Package Drawing Pins SPQ Length (mm) Width (mm) Height (mm)

UCC38C42DR SOIC D 8 2500 353.0 353.0 32.0

UCC38C43DGKR VSSOP DGK 8 2500 353.0 353.0 32.0

UCC38C43DR SOIC D 8 2500 353.0 353.0 32.0

UCC38C44DR SOIC D 8 2500 353.0 353.0 32.0

UCC38C45DR SOIC D 8 2500 353.0 353.0 32.0
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TUBE
 
 

L - Tube length
T - Tube  
height

W - Tube  
width

B - Alignment groove width
 
 
*All dimensions are nominal

Device Package Name Package Type Pins SPQ L (mm) W (mm) T (µm) B (mm)

UCC38C40DGK DGK VSSOP 8 80 330.2 6.6 3005 1.88

UCC38C40DGK.A DGK VSSOP 8 80 330.2 6.6 3005 1.88

UCC38C41DGK DGK VSSOP 8 100 330.2 6.6 3005 1.88

UCC38C41DGK.A DGK VSSOP 8 100 330.2 6.6 3005 1.88

UCC38C42DGK DGK VSSOP 8 100 330.2 6.6 3005 1.88

UCC38C42DGK.A DGK VSSOP 8 100 330.2 6.6 3005 1.88

UCC38C44DGK DGK VSSOP 8 80 330.2 6.6 3005 1.88

UCC38C44DGK.A DGK VSSOP 8 80 330.2 6.6 3005 1.88

UCC38C45DGK DGK VSSOP 8 80 330.2 6.6 3005 1.88

UCC38C45DGK DGK VSSOP 8 80 274 6.55 500 2.88

UCC38C45DGK.A DGK VSSOP 8 80 330.2 6.6 3005 1.88

UCC38C45DGK.A DGK VSSOP 8 80 274 6.55 500 2.88
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PACKAGE OUTLINE

C

6X 0.65

2X
1.95

8X 0.38
0.25

5.05
4.75 TYP

SEATING
PLANE

0.15
0.05

0.25
GAGE PLANE

0 -8

1.1 MAX

0.23
0.13

B 3.1
2.9

NOTE 4

A

3.1
2.9

NOTE 3

0.7
0.4

VSSOP - 1.1 mm max heightDGK0008A
SMALL OUTLINE PACKAGE

4214862/A   04/2023

1

4

5

8

0.13 C A B

PIN 1 INDEX AREA

SEE DETAIL  A

0.1 C

NOTES: 
 
1. All linear dimensions are in millimeters. Any dimensions in parenthesis are for reference only. Dimensioning and tolerancing
    per ASME Y14.5M. 
2. This drawing is subject to change without notice. 
3. This dimension does not include mold flash, protrusions, or gate burrs. Mold flash, protrusions, or gate burrs shall not
    exceed 0.15 mm per side. 
4. This dimension does not include interlead flash. Interlead flash shall not exceed 0.25 mm per side.
5. Reference JEDEC registration MO-187.
 

PowerPAD is a trademark of Texas Instruments.

A  20DETAIL A
TYPICAL

SCALE  4.000
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EXAMPLE BOARD LAYOUT

0.05 MAX
ALL AROUND

0.05 MIN
ALL AROUND

8X (1.4)

8X (0.45)

6X (0.65)

(4.4)

(R0.05) TYP

VSSOP - 1.1 mm max heightDGK0008A
SMALL OUTLINE PACKAGE

4214862/A   04/2023

NOTES: (continued)
 
  6. Publication IPC-7351 may have alternate designs. 
  7. Solder mask tolerances between and around signal pads can vary based on board fabrication site.
  8. Vias are optional depending on application, refer to device data sheet. If any vias are implemented, refer to their locations shown
      on this view. It is recommended that vias under paste be filled, plugged or tented.
  9. Size of metal pad may vary due to creepage requirement.
 

TM

LAND PATTERN EXAMPLE
EXPOSED METAL SHOWN

SCALE: 15X

SYMM

SYMM

1

4
5

8

SEE DETAILS

15.000

METALSOLDER MASK
OPENING

METAL UNDER
SOLDER MASK

SOLDER MASK
OPENING

EXPOSED METALEXPOSED METAL

SOLDER MASK DETAILS

NON-SOLDER MASK
DEFINED

(PREFERRED)

SOLDER MASK
DEFINED
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EXAMPLE STENCIL DESIGN

8X (1.4)

8X (0.45)

6X (0.65)

(4.4)

(R0.05) TYP

VSSOP - 1.1 mm max heightDGK0008A
SMALL OUTLINE PACKAGE

4214862/A   04/2023

NOTES: (continued)
 
11. Laser cutting apertures with trapezoidal walls and rounded corners may offer better paste release. IPC-7525 may have alternate
      design recommendations.   
12. Board assembly site may have different recommendations for stencil design.
 

TM

SOLDER PASTE EXAMPLE
 SCALE: 15X

SYMM

SYMM

1

4
5

8
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PACKAGE OUTLINE

C

.228-.244  TYP
[5.80-6.19]

.069 MAX
[1.75]     

6X .050
[1.27]

8X .012-.020
     [0.31-0.51]

2X
.150
[3.81]

.005-.010  TYP
[0.13-0.25]

0 - 8 .004-.010
[0.11-0.25]

.010
[0.25]

.016-.050
[0.41-1.27]

4X (0 -15 )

A

.189-.197
[4.81-5.00]

NOTE 3

B .150-.157
[3.81-3.98]

NOTE 4

4X (0 -15 )

(.041)
[1.04]

SOIC - 1.75 mm max heightD0008A
SMALL OUTLINE INTEGRATED CIRCUIT

4214825/C   02/2019

NOTES: 
 
1. Linear dimensions are in inches [millimeters]. Dimensions in parenthesis are for reference only. Controlling dimensions are in inches.
    Dimensioning and tolerancing per ASME Y14.5M. 
2. This drawing is subject to change without notice. 
3. This dimension does not include mold flash, protrusions, or gate burrs. Mold flash, protrusions, or gate burrs shall not
    exceed .006 [0.15] per side. 
4. This dimension does not include interlead flash.
5. Reference JEDEC registration MS-012, variation AA.
 

1
8

.010 [0.25] C A B

5
4

PIN 1 ID AREA

SEATING PLANE

.004 [0.1] C

 SEE DETAIL A

DETAIL A
TYPICAL

SCALE  2.800
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EXAMPLE BOARD LAYOUT

.0028 MAX
[0.07]
ALL AROUND

.0028 MIN
[0.07]
ALL AROUND
 

(.213)
[5.4]

6X (.050 )
[1.27]

8X (.061 )
[1.55]

8X (.024)
[0.6]

(R.002 ) TYP
[0.05]

SOIC - 1.75 mm max heightD0008A
SMALL OUTLINE INTEGRATED CIRCUIT

4214825/C   02/2019

NOTES: (continued)
 
6. Publication IPC-7351 may have alternate designs. 
7. Solder mask tolerances between and around signal pads can vary based on board fabrication site.
 

METAL
SOLDER MASK
OPENING

NON SOLDER MASK
DEFINED

SOLDER MASK DETAILS

EXPOSED
METAL

OPENING
SOLDER MASK METAL UNDER

SOLDER MASK

SOLDER MASK
DEFINED

EXPOSED
METAL

LAND PATTERN EXAMPLE
EXPOSED METAL SHOWN

SCALE:8X

SYMM

1

4
5

8

SEE
DETAILS

SYMM
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EXAMPLE STENCIL DESIGN

8X (.061 )
[1.55]

8X (.024)
[0.6]

6X (.050 )
[1.27]

(.213)
[5.4]

(R.002 ) TYP
[0.05]

SOIC - 1.75 mm max heightD0008A
SMALL OUTLINE INTEGRATED CIRCUIT

4214825/C   02/2019

NOTES: (continued)
 
8. Laser cutting apertures with trapezoidal walls and rounded corners may offer better paste release. IPC-7525 may have alternate
    design recommendations.   
9. Board assembly site may have different recommendations for stencil design.
 

SOLDER PASTE EXAMPLE
BASED ON .005 INCH [0.125 MM] THICK STENCIL

SCALE:8X

SYMM

SYMM

1

4
5

8





重要なお知らせと免責事項
テキサス・インスツルメンツは、技術データと信頼性データ (データシートを含みます)、設計リソース (リファレンス デザインを含みま
す)、アプリケーションや設計に関する各種アドバイス、Web ツール、安全性情報、その他のリソースを、欠陥が存在する可能性のある
「現状のまま」提供しており、商品性および特定目的に対する適合性の黙示保証、第三者の知的財産権の非侵害保証を含むいかなる保証
も、明示的または黙示的にかかわらず拒否します。
これらのリソースは、 テキサス・インスツルメンツ製品を使用する設計の経験を積んだ開発者への提供を意図したものです。(1) お客様
のアプリケーションに適した テキサス・インスツルメンツ製品の選定、(2) お客様のアプリケーションの設計、検証、試験、(3) お客様の
アプリケーションに該当する各種規格や、その他のあらゆる安全性、セキュリティ、規制、または他の要件への確実な適合に関する責任
を、お客様のみが単独で負うものとします。
上記の各種リソースは、予告なく変更される可能性があります。これらのリソースは、リソースで説明されている テキサス・インスツル
メンツ製品を使用するアプリケーションの開発の目的でのみ、 テキサス・インスツルメンツはその使用をお客様に許諾します。これらの
リソースに関して、他の目的で複製することや掲載することは禁止されています。 テキサス・インスツルメンツや第三者の知的財産権の
ライセンスが付与されている訳ではありません。お客様は、これらのリソースを自身で使用した結果発生するあらゆる申し立て、損害、
費用、損失、責任について、 テキサス・インスツルメンツおよびその代理人を完全に補償するものとし、 テキサス・インスツルメンツは
一切の責任を拒否します。
テキサス・インスツルメンツの製品は、 テキサス・インスツルメンツの販売条件、または ti.com やかかる テキサス・インスツルメンツ
製品の関連資料などのいずれかを通じて提供する適用可能な条項の下で提供されています。 テキサス・インスツルメンツがこれらのリソ
ースを提供することは、適用される テキサス・インスツルメンツの保証または他の保証の放棄の拡大や変更を意味するものではありませ
ん。
お客様がいかなる追加条項または代替条項を提案した場合でも、 テキサス・インスツルメンツはそれらに異議を唱え、拒否します。
IMPORTANT NOTICE

郵送先住所：Texas Instruments, Post Office Box 655303, Dallas, Texas 75265
Copyright © 2025, Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com/ja-jp/legal/terms-conditions/terms-of-sale.html
https://www.ti.com
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