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UCC33420-Q1 の CISPR32 Class B に合格する方法

Manuel Alva

概要

UCC33xxx-Q1 は、64MHz スイッチング周波数で動作する統合絶縁型バイアス (IIB) DC/DC モジュールのファミリで

す。高周波があるため、適切なレイアウトと EMI 部品を使用しない場合、低 EMI を目標とすることは課題になる可能性が

あります。このアプリケーションノートでは、UCC33xxx-Q1 ファミリ用の CISPR32 class B に合格する方法を説明します。

適切なセットアップのためのガイドライン、CISPR 32 規格に適合し、伝導エミッション (CE) と放射エミッション (RE) の両

方で低放射を達成するための EMI フィルタ部品の選択および PCB レイアウトについて説明します。CISPR32 の制限へ

の適合は、PLC I/O モジュール、医療用機器、エネルギー貯蔵システム、産業用およびテレコム用パワー ディストリビュー

ション ボードなどの各種産業用アプリケーションで必須です。対象となる読者は、フィールド アプリケーション、システム、

アプリケーション エンジニア、および DC/DC コンバータの EMI に関心のあるエンジニアです。
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1 はじめに

部品フットプリントが小さく、電力密度が高い IIB モジュールなど、より小型の DC/DC バイアス電源の需要がますます高ま

っています。高周波電力変換を使用した絶縁技術を採用した IC レベルトランスは、小型 IC パッケージと高い電力密度

を実現する主なテクノロジードライバです。このトレンドの課題の 1 つは EMI です。UCC33xxx-Q1 デバイス ファミリは、

4x5x1- 付きで、このトレンドの一部ですmm3パッケージと 64MHz スイッチング周波数。

1 次側から 2 次側に電力を供給するため、UCC33xxx-Q1 は、負荷条件に応じて 100kHz ~ 500kHz の範囲のバースト

周波数を使用します。バースト周波数は低周波数バケットとして説明でき、これらのバケット内でデバイスは 64MHz の高

周波でスイッチングします。

CE の場合、周波数範囲が 150kHz-30MHz では、パイフィルタを使用してバースト周波数の大きさを低減しています。

RE の範囲は 30MHz ~ 200MHz で、スイッチング周波数と高調波がターゲットであり、目標を制限未満に抑えるために 

PCB レイアウトが重要な役割を果たします。

表 1-1. UCC33420-Q1 の周波数タイプ

UCC33420-Q1 の周波数タイプ 周波数範囲

バースト周波数 100 kHz ～ 500 kHz

スイッチング周波数 64MHz
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2 セットアップ、EMI フィルタ、レイアウト

2.1 構成

設定には、以下のガイドラインが推奨されます。

• CE の場合、外部 5V 電源を使用して、ラインインピーダンス安定化ネットワーク (LISN) 経由でテスト対象デバイス 

(DUT) に電力を供給します。CISPR 32 テスト規格で要求されるように、LISN は金属導電性フロアに配置、接続し、

DUT から 80cm 以上離す必要があります。次に、DUT を外部電源から 10cm 以上離れた非導電性テーブルに配置

する必要があります。
• RE では、低ノイズ電源を使用して DUT に電力を供給します。電源から DUT への接続が短く、密結合されていること

が非常に重要です。図 2-3 に示すように、ツイスト ペアを使用して両方を接続します。

図 2-1. CISPR 32 CE 設定

図 2-2. CISPR 32 RE 設定
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図 2-3. RE の DUT

2.2 EMI フィルタ

パイフィルタを使用して、100 ~ 500kHz の範囲でバースト周波数の高調波を低減しました。両側に 22µF コンデンサを 2 
個ずつ搭載した 2.2µH DM インダクタを選択します。DM インダクタは完全にシールドされており、トランスの H 磁界から

の結合を最小限に抑えています。表 2-1 に、電力レベルに応じた DM インダクタの選択を示します。UCC33420-Q1 
5V/5V、Pout = 1.5W の CE 結果を 図 2-5 に示します。

図 2-4. UCC33420-Q1 EMI フィルタ

図 2-5. UCC33420 5V/5V Pout=1.5W CE

セットアップ、EMI フィルタ、レイアウト www.ti.com/ja-jp

4 UCC33420-Q1 の CISPR32 Class B に合格する方法 JAJAA70 – OCTOBER 2025
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

English Document: SDAA139
Copyright © 2025 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com/jp
https://www.ti.com/jp/lit/pdf/JAJAA70
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=JAJAA70&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SDAA139


表 2-1. DM インダクタの選択

パワー レベル DM インダクタ

0.5W 2.2uH、0603、800mA、PN:74479763222

1W、1.5W 2.2uH、0805、2.1A、PN：74479275222

2.3 レイアウト

PCB レイアウトは、EMI 結果に合格するうえで重要な役割を果たします。これは特に RE で当てはまります。以下のレイア

ウト ガイドラインに従うことを推奨します。

• 内蔵トランスから H 磁界が得られるため、RE を通過させるにはデバイスの両側にグランド プレーンを配置することが

非常に重要です。デバイスのグランドピンを両側に接続するために使用する場合、グランド プレーンはスイッチング ル
ープのリターン側で低インピーダンスになります。さらに、これらのプレーンはファラデー シールドとして機能し、トランス

からの H 磁界を軽減します。図 2-7 に、PCB アセンブリの画像を示します。

• 高周波デカップリング・コンデンサは、入力ピンおよび出力ピンにできる限り近づけて配置する必要があります。0402 
コンデンサのケースサイズは、64MHz の基本スイッチング周波数で低インピーダンスを実現するために、最小の ESL 
(等価直列インダクタンス) と最高の自己共振周波数 (SRF) を実現します。最小のインピーダンスを実現するため、

15nF の値を選択しました。図 2-9 に、インピーダンスと周波数の関係のプロットを示します。

• DM インダクタの下に銅を配置することは推奨しません。高周波電流は、銅をその下に配置すると、インダクタをバイパ

スするスニークパスを見つけることがあり、これによって寄生容量が発生することがあります。
• スイッチングループ内を移動する HF 電流のバイパスを回避するため、EMI フィルタ領域全体のキープアウト ゾーン 

(KOZ) を推奨します。この場合、1mm KOZ が使用されます。

• トランスの H 磁界からの結合を防止するため、DM インダクタはノイズ源から離して配置することを推奨します。多くの

場合、降圧コンバータの LC フィルタのような DM インダクタがプリレギュレータの出力にすでに存在しています。

図 2-6. UCC33420 5V/5V Pout = 1.5W RE

図 2-7. UCC33420 CISPR32 レイアウト
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図 2-8. PCB に 0402 15nF のコンデンサ

図 2-9. 0402 15nF — インピーダンスと周波数との関係

2.4 ダンピング RC ネットワーク

CE の場合、DUT は LISN 経由の電源から電力が供給されます。LISN には 50µH のインダクタンスがあり、LISN の後の

出力インピーダンスが DC/DC コンバータの入力インピーダンスを上回らないように、インダクタンスを減衰させる必要があ

ります。このため、LISN の後の UCC33420-Q1 の入力に RC ダンピング回路を使用しています。実際のシステムでは、

UCC33420-Q1 に入力側にプリレギュレータが存在し、LISN からの電源をデカップリングする場合、RC ダンピングネット

ワークは不要です。図 2-10 および 図 2-11 に、減衰回路の回路図とレイアウトを示します。

図 2-10. RC ネットワークの回路図
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図 2-11. レイアウトの RC ネットワーク

2.5 回路図

図 2-12. 回路図

2.6 レイアウト

図 2-13. 上層
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図 2-14. 内層と最下層

2.7 EMI の結果

2.7.1 伝導エミッション — CE 

図 2-15. HS LISN — UCC33420 5V/5V Pout = 1.5W
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図 2-16. LS LISN — UCC33420 5V/5V Pout = 1.5W

2.7.2 放射エミッション — RE 

図 2-17. 水平 — UCC33420 5V/5V Pout = 1.5W

図 2-18. 垂直 — UCC33420 5V/5V Pout = 1.5W
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2.8 部品表 — BOM
表 2-2. 部品表 — BOM

記号 数量 部品番号 メーカー 説明

PCB1 1 TIDA-050086 任意 プリント基板

C1 1 293D107X9016D2TE3 ビシャイ スプレイグ
CAP、TA、100µF、16V、±10%、0.6Ω、

SMD

C2、C3 2 GCM155R71H153KA55D Murata (村田製作所) CAP、CERM 0.015µF、±10%、50V、

X7R、0402 (1005 メートル法)

C4、C5、C6 3 GRM21BZ71A226ME15L MuRata CAP、CERM、22µF、10V、±20%、

X7R、0805

L1 1 74479275222 Wurth Elektronik
WE-PMCI SMT パワー モールド チップ 

インダクタ、サイズ 0805、2.2µH、2.1A、
190mΩ

R1、R2 2 CRCW251233R0JNEG Vishay-Dale RES、33Ω、5%、1W、AEC-Q200 グレ

ード 0、2512

R3 1 CPF0603B1R0E1 TE の接続
1Ω±0.1% 63mW、SMD、0603 (1608 メ

ートル法) 薄膜

U1 1 UCC33420QRAQRQ1 テキサス・インスツルメン
ツ

1.5W、高密度、>3kVRMS の絶縁型 

DC-DC コンバータ

3 まとめ

UCC33xxx-Q1 は、適切な EMI フィルタの選択と、PCB レイアウト手法を注意深く適用することができるので、数 dBμV 
のマージンを確保して CISPR32 Class B に合格しています。CE では、1 次側のパイフィルタの設計に使用される EMI 
フィルタ部品を適切に選択することにより、バースト周波数の大きさが低減されました。LISN の DM インダクタンス共振効

果を減衰させるため、RC ダンピング回路を設計し、選択しました。RE では、グランドプレーンを使用してデバイスのグラ

ンドピンを接続し、スイッチングループの性能を向上させ、ピンをシステムの利用可能なフットプリントに広げて H 磁界を軽

減しました。スイッチング周波数で低インピーダンスを実現するため、0402 15nF のコンデンサを選択しました。

4 参考資料
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3. テキサス・インスツルメンツ、UCC33420-Q1、製品ページ
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