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 1.この資料の内容（製品の仕様、特性、データ、材料、構造など）は２０１０年６月現在のものです。 

この内容は製品の仕様変更のため、または他の理由により事前の予告なく変更されることがあります。 

この資料に記載されている製品を使用される場合には、その製品の 新版の仕様書を入手して、データを確

認してください。 

 

2.本資料に記載してある応用例は、富士電機製品を使用した代表的な応用例を説明するものであり、本資料に

よって工業所有権、その他権利の実施に対する保証または実施権の許諾を行うものではありません。 

 

3.富士電機システムズ(株)は絶えず製品の品質と信頼性の向上に努めています。しかし、半導体製品はある確

率で故障する可能性があります。 

富士電機製半導体製品の故障が、結果として人身事故、火災等による財産に対する損害や、社会的な損害を

起こさぬように冗長設計、延焼防止設計、誤動作防止設計など安全確保のための手段を講じてください。 

 

4.本資料に記載している製品は、普通の信頼度が要求される下記のような電子機器や電気機器に使用されるこ

とを意図して造られています。 

・コンピュータ ・OA 機器 ・通信機器（端末） ・計測機器 ・工作機械 

・オーディオビジュアル機器 ・家庭用電気製品 ・パーソナル機器 ・産業用ロボット  

  など 

 

5.本資料に記載の製品を、下記のような特に高い信頼度を持つ必要がある機器に使用をご予定のお客様は、事

前に富士電機システムズ(株)へ必ず連絡の上、了解を得てください。この資料の製品をこれらの機器に使用す

るには、そこに組み込まれた富士電機製半導体製品が故障しても、機器が誤動作しないように、バックアップ・

システムなど、安全維持のための適切な手段を講じることが必要です。 

・輸送機器（車載、舶用など） ・幹線用通信機器 ・交通信号機器  

・ガス漏れ検知及び遮断機 ・防災／防犯装置 ・安全確保のための各種装置 

 

6.極めて高い信頼性を要求される下記のような機器には、本資料に記載の製品を使用しないでください。 

・宇宙機器 ・航空機搭載用機器 ・原子力制御機器 ・海底中継機器 ・医療機器 

 

7.本資料の一部または全部の転載複製については、文書による当社の承諾が必要です。 

 

8.本資料の内容にご不明の点がありましたら、製品を使用する前に富士電機システムズ(株)または、その販売店

へ質問してください。本注意書きの指示に従わないために生じたいかなる損害も富士電機システムズ(株)とそ

の販売店は責任を負うものではありません。 

 

ご 注 意 



 

 
AN-058J Rev.1.0 
Jun-2010 

3

 
FA7711V  

Fuji Electric Systems Co., Ltd. 
http://www.fujielectric.co.jp/fdt/scd/

 

 

 

 

目次 

 

1. 概要 ······················································ 4 

2. 特長 ······················································ 4 

3. 外形図 ······················································ 4 

4. ブロック図 ······················································ 5 

5. 端子機能の説明 ······················································ 5 

6. 定格と特性 ······················································ 6～9 

7. 特性曲線 ······················································ 10～14 

8. 各ブロックの動作説明 ······················································ 15～17 

9. 設計上のアドバイス ······················································ 18～23 

10. 応用回路例 ······················································ 24 

 

注） 

・本資料の内容は、改良などのために予告無く変更することがあります。 

・本資料に記載されている応用回路例や部品定数は、設計の補助を目的とするものであり、部品バラツキ
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を考慮した設計をお願いします。 
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1.  概要 

FA7711V は、大容量パワーMOSFET を直接駆動できる 3ch 出力の PWM 型 DC-DC コンバータ制御用 IC
です。 

高耐圧 CMOS デバイスを採用し、低消費電力化を実現しています。また、パッケージの小型・薄型化

(1.2mm max)、及び高周波化(～800kHz)により超小型 DC-DC コンバータ用途に 適です。更に直接駆動

する MOSFET の Pch 及び Nch を自由に選ぶことができ、降圧、昇圧、極性反転、フライバックのあらゆる

回路構成の DC-DC コンバータが可能です。 

 

2.  特長 

・大容量パワーMOSFET(Ciss=2000pF 程度)直接駆動可能 

・外付け MOSFET の P/Nch 駆動切替え可能(ch2，3 のみ) 

・CMOS プロセスにより低消費電流化 動作時：7mA（typ.） 

・3ch の PWM 制御 IC 

・高周波動作が可能（200kHz～800kHz） 

・タイミング抵抗のみで動作周波数設定 

・チャネル毎のソフトスタートの設定が可能 

・チャネル毎に 大デューティ制限の設定が可能 

・低電圧誤動作防止機能内蔵 

・高精度基準電圧 VREF：3.7V±1％ 

・タイマラッチ方式の出力短絡保護回路内蔵 

・小型・薄型パッケージ：TSSOP-24 

 

3.  外形図 
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4.  ブロック図 

基準電源

－

＋

－

＋

－

＋

－

＋

三角波
発振器

ＵＶＬＯ

タイマ
ラッチ

（充電式）

ｴﾗｰｱﾝﾌﾟ1

ｴﾗｰｱﾝﾌﾟ2

PWM
ｺﾝﾊﾟﾚｰﾀ1

PWM
ｺﾝﾊﾟﾚｰﾀ2

Ｎ／Ｐ
ドライバ

FB検出

Ｐ
ドライバ

④ VREF⑱ VCC ⑯ CS3

⑫ OUT1

⑬ OUT2

⑤ SEL2

⑨ GND① CP

⑦ IN1-

⑧ FB1

⑳ IN2-

⑲ FB2

② RT

－

＋

－

＋

ｴﾗｰｱﾝﾌﾟ3

Ｎ／Ｐ
ドライバ

PWM
ｺﾝﾊﾟﾚｰﾀ3

ソフト
スタート

⑩ PGND

⑭ CS2 ⑪ CS1

⑮ OUT3

③ SEL3

⑥ IN1+

PGND

PVCC

PGND

PVCC

PGND

PVCC

⑰ PVCC

PVCC

PGND

 IN3+24

 IN3-23

 FB322

 IN2+21

 

5.  端子機能の説明 

番号 端子名 機能 機能説明 
1 CP タイマラッチ短絡保護 ラッチ停止動作させる端子，コンデンサを接続 
2 RT 発振器タイミング抵抗 発振周波数の決定，抵抗を接続 
3 SEL3 OUT3 N/P駆動セレクト OUT3の駆動素子の切替えを行う 
4 VREF 基準電圧 3.7Vの基準電圧，コンデンサを接続 
5 SEL2 OUT2 N/P駆動セレクト OUT2の駆動素子の切替えを行う 
6 IN1+ ch1 エラーアンプ 非反転入力 ch1のエラーアンプの非反転入力 
7 IN1- ch1 エラーアンプ 反転入力 ch1のエラーアンプの反転入力 
8 FB1 ch1 エラーアンプ 出力 ch1のPWMコンパレータ入力でPWM制御入力 
9 GND 接地（制御系） 制御系の電源グラウンド 
10 PGND 接地（パワー系） パワー系の電源グラウンド 
11 CS1 ch1 ソフトスタート ch1のソフトスタート及び 大デューティ設定用端子 
12 OUT1 ch1 出力 ch1の外部素子を駆動するための端子(ﾌﾟｯｼｭﾌﾟﾙ構成) 
13 OUT2 ch2 出力 ch2の外部素子を駆動するための端子(ﾌﾟｯｼｭﾌﾟﾙ構成) 
14 CS2 ch2 ソフトスタート ch2のソフトスタート及び 大デューティ設定用端子 
15 OUT3 ch3 出力 ch3の外部素子を駆動するための端子(ﾌﾟｯｼｭﾌﾟﾙ構成) 
16 CS3 ch3 ソフトスタート ch3のソフトスタート及び 大デューティ設定用端子 
17 PVCC 電源（パワー系） ICを動作させるための電源(パワー系) 
18 VCC 電源（制御系） ICを動作させるための電源(制御系) 
19 FB2 ch2 エラーアンプ 出力 ch2のPWMコンパレータ入力でPWM制御入力 
20 IN2- ch2 エラーアンプ 反転入力 ch2のエラーアンプの反転入力 
21 IN2+ ch2 エラーアンプ 非反転入力 ch2のエラーアンプの非反転入力 
22 FB3 ch3 エラーアンプ 出力 ch3のPWMコンパレータ入力でPWM制御入力 
23 IN3- ch3 エラーアンプ 反転入力 ch3のエラーアンプの反転入力 
24 IN3+ ch3 エラーアンプ 非反転入力 ch3のエラーアンプの非反転入力 
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6.  定格と特性  ※ジャンクション温度，動作周囲温度，保存温度以外の項目は+25℃における数値 

(1)絶対 大定格 

項 目 記号 条 件 定 格 値 単位

電源（VCC,PVCC端子）電圧 VCC  30 V 
SEL2,SEL3端子印加電圧 VSEL  - 0.3～5.0 V 
FB1,IN1-,IN1+,FB2,IN2-,IN2+,FB3,IN3-
,IN3+端子印加電圧 VEA_IN  - 0.3～5.0 V 

CS1,CS2,CS3,CP,RT,VREF端子 
印加電圧 

VCTR_IN  - 0.3～5.0 V 

OUT1/2/3 出力ｿｰｽ電流（ﾋﾟｰｸ） IOUT- - 800 mA
出力ｼﾝｸ電流（ﾋﾟｰｸ） IOUT+ 

 
+800 mA

OUT1/2/3 出力ｿｰｽ電流（連続） IOUT- - 50 mA
出力ｼﾝｸ電流（連続） IOUT+ 

 
+50 mA

許容損失      *１ Pd Ta≦25℃ 800 mW
ジャンクション温度 Tj  +125 ℃

動作周囲温度 TOPR  - 20～+85 ℃

保存温度 TSTG  - 40～+125 ℃

*1：40mm×80mm×1.6mm のガラスエポキシ基板に実装状態。Ta≧25℃では熱低減率 8mW／℃。 

許容損失
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注）本 IC のご使用の際には Tj=125℃以下である上記熱特性の範囲内でご使用ください。 

また、実際のご使用にあたってはケース温度実測などにより Tj=125℃以下であることをご確認ください。 
熱抵抗 θj-C(ジャンクション‐ケース)=70℃/W (40mm×80mm×1.6mm ガラスエポキシ基板実装状態) 
 

(2)推奨動作条件 

項 目 記号 条 件 ＭＩＮ ＴＹＰ ＭＡＸ 単位

電源（VCC端子）電圧 VCC  4.5 － 28 V 
電源（PVCC端子）電圧 *2 VPCC  4.5 － 28 V 
CS1,CS2,CS3,CP端子印加電圧 VCTR_IN  0.0 － 4.1 V 
SEL2,SEL3端子印加電圧 VSEL_IN  0.0 － 4.1 V 
IN1-,IN1+,IN2-,IN2+,IN3-,IN3+ 
端子印加電圧 VEA_IN  0.0 － 4.1 V 

三角波発振器周波数 fOSC  200 － 800 kHz 
VREF端子コンデンサ容量 CREF  1.0 － 4.7 μF 
VCC端子ﾊﾞｲﾊﾟｽｺﾝﾃﾞﾝｻ容量 CVCC  1.0 － － μF 
PVCC端子ﾊﾞｲﾊﾟｽｺﾝﾃﾞﾝｻ容量 CPVCC  1.0 － － μF 
CS1,CS3端子コンデンサ容量 CCS1 CS1/3- GND間接続 0.1 － － μF 
CS2端子コンデンサ容量 CCS2 CS2- VREF間接続 0.1 － － μF 
CP端子コンデンサ容量 CCP CP- GND間接続 0.01 － － μF 

*2：VCC 端子と PVCC 端子は同一電圧を印加してください。 
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(3)電気的特性 

・ 特記なき場合VCC=12V，CREF=1.0μF，RT=9.0kΩ(周波数560kHz相当)，Ta=+25℃における特性値を記載しています。 

・ 入力安定度はVCC=4.5Vの状態に対するVCC=15Vの状態の変動を表しています。 

(1) 基準電源（VREF端子） 

項 目 記 号 測 定 条 件 MIN. TYP. MAX. 単 位

基準電圧 VREF  3.663 3.700 3.737 V 
入力安定度 VREF_LINE VCC=4.5～28V,IREF=0mA － ±8 ±25 mV 

IREF=0～7mA,VCC=8V～28V - 20 - 5  mV 
負荷安定度 VREF_LOAD 

IREF=0～1mA,VCC=4.5V～8V  - 5   

出力温度変動率 VREF_TC1 Ta=- 20～+85℃  ±0.5  ％ 

 

(2) 三角波発振器（RT端子） 

項 目 記 号 測 定 条 件 MIN. TYP. MAX. 単 位

発振周波数 fOSC RT=9.0kΩ 500 560 620 kHz 
入力安定度 fOSC_LINE VCC=4.5～28V － ±1 ±5 ％ 
周波数温度変動率 fOSC_TC1 Ta=- 20～+85℃  ±3  ％ 

 

(3) 誤差増幅器（IN1+，IN1-，FB1，IN2+，IN2-，FB2，IN3+，IN3-，FB3端子） 

項 目 記 号 測 定 条 件 MIN. TYP. MAX. 単 位

入力ｵﾌｾｯﾄ電圧 VOFFSET VIN+=1.8V，IN+－IN- 間 ― ― ±10 mV 
入力ｵﾌｾｯﾄ入力安定度 VOFF_LINE VCC=4.5～15V  0  mV 
入力端子入力電流 IIN VIN=0.0～5V  0  μA 
同相入力電圧範囲  VCOM  0.5  2.7 V 
開ループ利得 AVO   70  dB 
単一利得帯域幅 fT   1.5  MHz 
出力シンク電流 ISIFB VFB=0.5V,VIN-=VREF,VIN+=1.8V 1.9 2.7 3.5 mA 
出力ソース電流 ISOFB VFB=VREF- 0.5V,VIN-=0V,VIN+=1.8V - 280 - 185 - 90 μA 

 

(4) ソフトスタート部（CS1，CS2，CS3端子） 

項 目 記 号 測 定 条 件 MIN. TYP. MAX. 単 位

VCS3D20N DUTY3=20%,VFB3=2.8V 1.4 1.5 1.6 V CS3 ｽﾚｯｼｮﾙﾄﾞ電圧 
（OUT3 N駆動） VCS3D80N DUTY3=80%,VFB3=2.8V 2.0 2.1 2.2 V 

VCS1/3D0P DUTY1/3=20%,VFB1/3=2.8V 1.4 1.5 1.6 V CS1/3 ｽﾚｯｼｮﾙﾄﾞ電圧 
（OUT1/3 P駆動） VCS1/3D20P DUTY1/3=80%,VFB1/3=2.8V 2.0 2.1 2.2 V 

VCS2D20N DUTY2=20%,VFB2=0.8V 2.0 2.1 2.2 V CS2 ｽﾚｯｼｮﾙﾄﾞ電圧 
（OUT2 N駆動） VCS2D80N DUTY2=80%,VFB2=0.8V 1.4 1.5 1.6 V 

VCS2D20P DUTY2=20%,VFB2=0.8V 2.0 2.1 2.2 V CS2 ｽﾚｯｼｮﾙﾄﾞ電圧 
（OUT2 P駆動） VCS2D80P DUTY2=80%,VFB2=0.8V 1.4 1.5 1.6 V 
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(5)パルス幅変調（ＰＷＭ）回路部（FB1，FB2，FB3端子） 

項 目 記 号 測 定 条 件 MIN. TYP. MAX. 単 位

VFB3D20N DUTY3=20%,VCS3=VREF  1.5  V FB3 ｽﾚｯｼｮﾙﾄﾞ電圧 
（OUT3 N駆動） VFB3D80N DUTY3=80%,VCS3=VREF  2.1  V 

VFB1/3D20P DUTY1/3=20%,VCS1/3=VREF  1.5  V FB1/3 ｽﾚｯｼｮﾙﾄﾞ電圧 
（OUT1/3 P駆動） VFB1/3D80P DUTY1/3=80%,VCS1/3=VREF  2.1  V 

VFB2D20N DUTY2=20%,VCS2=0V  2.1  V FB2 ｽﾚｯｼｮﾙﾄﾞ電圧 
（OUT2 N駆動） VFB2D80N DUTY2=80%,VCS2=0V  1.5  V 

VFB2D20P DUTY2=20%,VCS2=0V  2.1  V FB2 ｽﾚｯｼｮﾙﾄﾞ電圧 
（OUT2 P駆動） VFB2D80P DUTY2=80%,VCS2=0V  1.5  V 

 

(6) 低電圧誤動作防止回路（VCC端子） 

項 目 記 号 測 定 条 件 MIN. TYP. MAX. 単 位

電圧検出ｽﾚｯｼｮﾙﾄﾞ 
ON電圧 

VUVLOON  2.6 3.3 4.0 V 

電圧検出ヒステリシス VUVLOHYS   0.1  V 

 

(7) タイマラッチ部（CP端子） 

項 目 記 号 測 定 条 件 MIN. TYP. MAX. 単 位

FB1ﾀｲﾏﾗｯﾁ 
検出ｽﾚｯｼｮﾙﾄﾞ電圧 VTHFB1ON ※7-1 2.8 3.0 3.2 V 

FB2ﾀｲﾏﾗｯﾁ 
検出ｽﾚｯｼｮﾙﾄﾞ電圧 VTHFB2ON ※7-2 0.4 0.6 0.8 V 

FB3ﾀｲﾏﾗｯﾁ 
検出ｽﾚｯｼｮﾙﾄﾞ電圧 VTHFB3ON ※7-3 2.8 3.0 3.2 V 

CP充電ソース電流 ICP VCP=0.5V,VFB1=VREF- 0.5V - 3.5 - 2.5 - 1.5 μA 
CPﾀｲﾏﾗｯﾁ  
検出ｽﾚｯｼｮﾙﾄﾞ電圧 VTHCPON  2.8 3.0 3.2 V 

※7-1：FB1電圧がこのｽﾚｯｼｭ電圧以上でCP端子の電流源が動作します。 
※7-2：FB2電圧がこのｽﾚｯｼｭ電圧以下でCP端子の電流源が動作します。 
※7-3：FB3電圧がこのｽﾚｯｼｭ電圧以上でCP端子の電流源が動作します。 
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(8) 出力部（OUT1，OUT2，OUT3，SEL2，SEL3端子） 

項 目 記 号 測 定 条 件 MIN. TYP. MAX. 単 位

出力Ｈレベルオン抵抗 RONHI IOUT=- 100mA  3 5 Ω 
出力Ｌレベルオン抵抗 RONLO IOUT=+100mA  3 5 Ω 
Ｐドライブ立上がり時間 tRISEP  30  ns 
Ｐドライブ立下がり時間 tFALLP 

VCC- OUT間7Ω+2000pF接続 
※8-1  30   

Ｎドライブ立上がり時間 tRISEN  30  ns 
Ｎドライブ立下がり時間 tFALLN 

OUT- GND間7Ω+2000pF接続 
※8-2  30   

SEL2/3 Nﾄﾞﾗｲﾌﾞ設定電圧 VSELN  0.0 ― 0.35 V 

SEL2/3 Pﾄﾞﾗｲﾌﾞ設定電圧 VSELP  VREF 

- 0.35 ― VREF V 

※8-1立上がり時間は振幅の10～50％の時間です。 

※8-2立下がり時間は振幅の50～90％の時間です。 

(9) 全デバイス 

項 目 記 号 測 定 条 件 MIN. TYP. MAX. 単 位

全 ﾁｬﾈﾙ  ｽｲ ｯ ﾁﾝｸ ﾞ時 RT=9.0kΩ

(560kHz相当) 
 7 9 mA 

ICCOP 

RT=5.7kΩ(850kHz相当)  8 11  
平均消費電流 

ICCD100 全ﾁｬﾈﾙ停止時  4  mA 
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7.  特性曲線 

(特に指定の無い場合、Vcc=12V,Ta=25℃,RT=9kΩ) 
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FB端子電圧-デューティサイクル特性
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CS端子電圧-デューティサイクル特性
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CP充電ソース電流-周囲温度特性
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OUT端子Low側出力 VI特性
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誤差増幅器周波数特性
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8.  各ブロックの動作説明 

（1）基準電圧部 

基準電圧部は Vcc 電圧より温度補償された基準

電圧 3.7V±1％を生成します。この基準電圧は低

電圧誤動作防止回路（UVLO）が解除された時点

で出力し、電源電圧（Vcc）が約 4.0V 以上で安定

化されます。 

基準電圧（VREF）は、VREF 端子より外部に出てお

り安定化された電源としてエラーアンプの基準電圧

及び 大デューティの設定に利用します。その時

の出力電流は VCC=4.5～8V で使用される場合は

1mA 以下、VCC=8～V で使用される場合は 7mA
以下としてください。また、この電圧は IC 内部回路

全ての制御電源を兼ねています。VREF 端子には

安定化用コンデンサ CREFを接続する必要がありま

す。（容量は推奨動作条件参照） 
 

（2）三角波発振器部 

内蔵コンデンサの充放電を用いた三角波発振器で

あり、発振周波数は RT 端子に接続される抵抗値

で任意に設定できます（図 1）。 

発振電圧は、約 1.3V と 2.3V の間で繰り返され充

電、放電の傾きはほぼ同じです（図 2）。 

発振周波数は、RT 端子に接続する抵抗 RT でこの

傾きを変化させて任意に設定します（RT 大=周波

数低い、RT 小=周波数高い）。 

この発振波形は端子が無いため外部からは観測

できません。RT 端子には約 1V の直流電圧が出力

されています。 

発振器の出力は PWM コンパレータへ入力されま

す。 

 
 
 
 
 
 
 
 

（3）誤差増幅器部（エラーアンプ） 
エラーアンプ１～3 は、IN1-端子（7 番）、IN2-端子

（20 番）、IN3-端子（23 番）が反転入力端子であり、

非反転入力は IN1+（6 番）、IN2+（21 番）、IN3+
（24 番）となっています。この端子は全て外部に出

されており、外部回路構成により種々の回路方式

に対応が可能です。FB 端子（8 番、19 番、22 番）

はエラーアンプの出力であり、IN-端子との間に C，

R を接続することによりゲイン設定及び位相補償を

行います（図 3）。 
各出力電圧に対応する接続は設計上のアドバイス

を参照ください。 
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（4）PWM コンパレータ部 

PWM 出力は三角波とエラーアンプの出力(FB1，

FB2，FB3)及び CS 電圧(CS1，CS2，CS3)により

PWM 信号を発生します(図 4)。 

ch1，ch3 は、三角波発振器の出力波形と FB，CS
電圧を比較し低いほうが優先され、PWM 出力 1，3
は三角波出力波形より低い期間に Low、高い期間

に High となります。ch2 は、ch1，ch3 と逆相になり、

FB2，CS2 を比較し高い方が優先され PWM 出力

2 は三角波出力波形より低い期間に High、高い期

間に Low となります(PWM 出力波形は外部より観

測できません)。 

尚、パルス幅が狭くなる 大デューティ及び 小デ

ューティ付近では PWM コンパレータの性能により

CS 電圧及び FB 電圧に対してデューティの変化が

リニアではなくなりますので注意してください。 
出力 OUT2，OUT3 は SEL 端子の状態により出力

位相が変わります(図 6 参照)。 
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（5）ソフトスタート回路部 

起動時の DC-DC コンバータ回路の異常動作を防

止するためにソフトスタート機能を備えています。

CS1 端子(11 番)は ch1 用、CS2 端子(14 番)は ch2
用、CS3 端子(16 番)は ch3 用です(図 5)。 

CS1、CS3 端子は電源電圧 Vcc が印加され

UVLO が解除されると、VREF 端子に接続された

抵抗 RCS1 及び RCS3 によりコンデンサ CCS1 及び

CCS3 を充電し電圧が徐々に上昇します。CS2 端

子は抵抗 RCS2 によりコンデンサ CCS2 を充電し

CS2 端子電圧が徐々に下降します。この CS1，

CS2，CS3 端子は PWM 比較器に入力されており

パルスが徐々に広がりソフトスタートがかかります

(図 6)。 

また、この CS 端子電圧を制限することで 大デュ

ーティを設定できます。詳細は、設計上のアドバイ

スを参照下さい。 

 

 
 
 

（6）タイマラッチ短絡保護回路部 

DC-DC コンバータ回路の出力短絡等で出力電圧

がある時間低下した場合、全チャネルのスイッチン

グを停止させるタイマラッチ短絡保護機能を内蔵し

ています。CP 端子にはタイマラッチ動作のディレイ

時間を設定するためのコンデンサ CCP が接続され

ます(図 7)。 

1 CP
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DC-DC コンバータ回路の各チャネルのいずれか

が出力短絡等の原因で出力電圧が不足した場合、

FB 端子電圧は ch1 及び ch3 側は VREF 電圧付近

まで上昇、ch2 側は 0V 付近まで下降します。ch1，

ch3 の場合は FB 電圧が 3.2V(max.)以上、ch2 の

場合は FB2 電圧が 0.4V(min.)以下を検出して、

CP 端子に接続されたコンデンサ CCP へ定電流充

電(2.5μA typ.)が開始されます。出力不足が解消

されないとコンデンサ CCP への充電が続き CP 端

子電圧が 3.2V(max.)を越えると異常と判断し、全

チャネルのスイッチングを停止します(図 8)。この時

IC は OFF ラ ッ チ モ ー ド と な り 消 費 電 流 は

4mA(typ.)となります。 

出力短絡から短絡保護が動作するまでの時間 tp
は 

CP

ONTHCP
CP

I
VCstp ×=][  

ここで、 
VTHCPON ：CPﾀｲﾏﾗｯﾁ検出ｽﾚｯｼｮﾙﾄﾞ電圧[V] 
ICP      ：CP充電ソース電流[μA] 
CCP     ：CP端子コンデンサ容量[μF] 

で求められます。 

短絡保護のラッチ動作のリセットは、CP 端子、

VCC 端子、のいずれかを以下の条件にすることで

行います。 

・CP 電圧=0V 

・VCC 電圧=UVLO 電圧(3.3V typ.)以下 

図５ 
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尚、タイマラッチ機能を使用しない場合 CP 端子は

GND に接続してください。 

 

（7）出力回路部 

出力部はプッシュプル構成になっており MOSFET
を直結できます。OUT 端子のピーク電流は 大シ

ンク+800mA、 大ソース- 800mA です。また、

NPN,PNP トランジスタ駆動も可能であり、その時

の 大連続電流は±50mA です。尚、出力電流の

値は、許容損失を考慮して設計してください(設計

上のアドバイス参照)。 

SEL 端子(3 番端子、5 番端子)の使い方によって、

ドライブする外付け素子のタイプを切替えすること

ができます。SEL 端子を GND 接続で Nch 駆動、

VREF 接続で、Pch 駆動となります。 

Pch 駆動で降圧回路または極性反転回路を構成

することができ、Nch 駆動で昇圧回路を構成するこ

とができます。 

尚、SEL 端子はオープンでは使用しないでください。

必ず GND か VREF に接続してください。 

 

（8）低電圧誤動作防止回路部（UVLO） 

電源電圧低下時の回路誤動作を防止するために、

低電圧誤動作防止回路を内蔵しています。電源電

圧を 0V から上昇していくと、Vcc=3.3V（typ.）で動

作を開始します。電源電圧下降時は Vcc=3.2V
（typ.）で出力を遮断します。この時 CS1 及び CS3
端子は Low レベル、CS2 端子は High レベルにな

りリセットされます。 
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9.  設計上のアドバイス 

（1）発振周波数の設定 

発振周波数の設定は、各ブロックの動作説明の

（2）の様に、RT 端子に接続される抵抗値で任意に

決定できます。発振周波数は 200kHz～800kHz
の間で設定してください。RT に対する発振周波数

は、特性曲線の『発振周波数-タイミング抵抗特

性』で求めるか、概略次の式で求められます。 

105.13

905.03

101.4

101.4

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ×
=

××= −

fosc
R

Rfosc

T

T

 

ここで、fosc：発振周波数［kHz］ 

RT  ：タイミング抵抗[kΩ] 
尚、本計算式は概略の値を求める目安であり、そ

の値を保証するものではありません。IC の特性ば

らつき、ノイズ、外付け部品等の条件により動作周

波数が左右されます。定数決定の際には実際のセ

ットで動作確認をしてください。 

また、RT 端子は高インピーダンスな端子でノイズ

の影響を受けやすいため、タイミング抵抗 RT は短

い配線で RT 端子、GND 端子の直近に接続してく

ださい。 

 

（2）ソフトスタート時間の目安 

CS 端子に充電が開始されてからデューティが n％

開く時間 ts は概略次式で求めることができます。

(各記号は図 5 による) 

CS1 の場合 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
⋅⋅=

nCSREF

REF
CSCS

VV
VCRmsts

1
111 ln][  

CS2 の場合 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛⋅⋅=

nCS

REF
CSCS

V
VCRmsts

2
222 ln][  

CS3 の場合 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
⋅⋅=

nCSREF

REF
CSCS

VV
VCRmsts

3
333 ln][  

で求まります。 

ここで、CCS1,CCS2,CCS3：コンデサ容量[μF] 

RCS1,RCS2,RCS3：抵抗[kΩ] 

 

VCS1n,VCS2n,VCS3n は n％のデューティにおける

CS1,CS2 及び CS3 端子電圧であり、動作周波数

により変化します。この値は特性曲線『CS 端子電

圧-デューティサイクル特性』より求めてください。 

尚、CS 端子の充電開始は UVLO が解除されてか

ら始まります。従って、電源電圧 Vcc 投入時からの

時間は、図 9 の様に t0 が加算されますので御注意

ください。 

Vcc電圧

CS端子電圧

UVLO
解除電圧
(3.3V typ.)

VCSn

t0 ts  

ソフトスタートのリセットは、電源電圧 Vcc が UVLO
電圧(3.3V typ.)以下になる事で IC 内部スイッチに

より CS 端子電圧の放電を行います。電源電圧再

起動時にこの CS 端子電圧が十分放電されていな

いとソフトスタートが掛からない場合がありますの

で注意してください。 

 

（3） 大デューティの設定 

DC-DC コンバータ回路で 大デューティの制限が

必要な場合は図 10 の様に VREF 端子より、抵抗

分圧で CS 端子電圧を設定することでパルス幅を

制限する事ができます。この時 CS 端子電圧に対

するデューティは特性曲線『CS 端子電圧-デュー

ティサイクル特性』の様に動作周波数により変わり

ますので、動作周波数に応じて設定してください。 

大デューティを制限した場合の CS 端子の動作

は図 11 の様になり、ソフトスタート時間の目安は概

略以下の様になります。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

図 9 

図 10 
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CS1 の場合 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
⋅⋅=

nCSCS

CS
CS

VV
VCRmsts

11

1
101 ln][

21
210

RR
RRR
+
⋅

=   REFCS V
RR

RV ⋅
+

=
21

2
1  

CS2 の場合 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
−

⋅⋅=
22

2
202 ln][

CSnCS

CSREF
CS

VV
VVCRmsts  

43
430

RR
RRR
+
⋅

=   REFCS V
RR

RV ⋅
+

=
43

3
2  

ＣＳ3 の場合 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
⋅⋅=

nCSCS

CS
CS

VV
VCRmsts

33

3
303 ln][  

65
650

RR
RRR
+
⋅

=   REFCS V
RR

RV ⋅
+

=
65

6
3  

で求まります。 

ここで CCS1,CCS2,CCS3：コンデサ容量[μF] 
R1～R6        ：抵抗[kΩ] 

 

尚、本 IC は 小デューティサイクル及び 大デュ

ーティサイクル付近でのデューティの変化が大きく

なります。本現象は動作周波数が高い場合(パル

スの幅が狭い時)に特に顕著に発生しますので、高

周波で使用される場合は十分注意してください。 

 

（4）出力部のプルアップ/プルダウン抵抗 

出力部を制御する電源は VREF 電圧より供給され

ており、この電圧は電源電圧が UVLO 電圧以下で

は確立されていません。従いまして電源電圧が

UVLO 電圧以下では OUT 端子は不定状態になり

ます。 

電源回路の入出力条件でこの様な状態が問題に

なる場合は、プルアップ抵抗/プルダウン抵抗を接

続してください(図 12) 

 

 

 

 

 

 

 

 

（5）外付け部品の制約条件及び推奨動作条件 

安定動作のため、本 IC の VCC，PVCC，VREF，

CS，CP の各端子に接続される部品定数は、推奨

動作条件の範囲内で設定してください。また、各端

子の印加電圧及び電流も推奨動作条件内で使用

してください。 

 

OUT1，OUT2，OUT3 及び VREF 端子と VCC 端

子間には PchMOSFET が内蔵されています。この

PchMOSFET には寄生ダイオードが構成されてい

ますので、OUT1，OUT2，OUT3 及び VREF 端子

電圧が VCC 電圧より高くなった場合、各端子より

VCC 端子側へ電流が流れますので御注意くださ

い。 

 

（6）出力段の能力について 

本 IC の出力段の能力は、シンク電流：800mA，ソ

ース電流：800mA となっています。外付けされるス

イッチング素子によってはスイッチングスピードに

影響してきますので、特に高周波で使用される場

合には御注意ください。また、能力が足らない場合

はバッファ回路を構成すると対策は可能です。 
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 Nch 駆動の場合 
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図 12



 

 
AN-058J Rev.1.0 
Jun-2010 

20

 
FA7711V  

Fuji Electric Systems Co., Ltd. 
http://www.fujielectric.co.jp/fdt/scd/

 

（7）IC の損失 

IC の損 失 は直 接 測 定 しにくいため、ここでは

MOSFET 直結時の損失を計算で概略求める例を

示します。 

 

電源電圧 Vcc、IC の消費電流を ICCOP、駆動する

MOSFET のゲート入力電荷量を Qg、スイッチング

周波数を fsw とすると、１ch あたりの損失 Pd は、 

)( fswQgIVccPd CCOP ×+×≈  

で求められます。 

尚、ここで使用する値には、電源電圧依存性、温

度依存性、バラツキ等が考えられますので、これら

を考慮の上全条件範囲で十分検証してください。 

例) 

Vcc=12V，fsw=560kHz の場合、特性曲線より標

準的な IC の場合、ICCOP=7mA であり、駆動する

MOSFET を Qg=10nC とすると 1ch あたりの損失

は 

mWkHznCmAPd 151)560107(12 ≈×+×≈

となり、3ch とも同じ条件の MOSFET を駆動した場

合 Qg×fsw が 3 倍になり 

{ } mWkHznCmAPd 286)56010(3712 ≈××+×=

となります。 

 

（8）バイポーラ駆動の場合の注意点 

スイッチング素子にバイポーラトランジスタを使用

する場合は、内部に制限抵抗が入っていないため

過大な電流が流れ焼損の恐れがあります。バイポ

ーラトランジスタを駆動する場合は必ずベース抵抗

を接続してください(図 14)。この時、OUT 端子の出

力電流は 50mA(連続)以下で使用してください。 

また、スイッチングスピードアップのためには、コン

デンサ CB を接続すると効果的です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（9）ON/OFF 制御について 

本 IC は、タイマラッチ機能を有効にしている場合、

CS 端子を利用しての ON/OFF コントロールはでき

ません。CS 端子を使用して ON/OFF コントロール

を行う場合は CP 端子を GND に接続してタイマラッ

チ機能を無効にしてください。図 13 にその場合の

ON/OFF 制御の方法を示します。 

ch1 の場合は CS1 端子電圧、ch3 の場合は CS3
端子電圧を GND レベルに引き下げ、ch2 の場合 

は、CS2 端子電圧を VREF 電圧に引き上げることで、

デューティ=0％状態となり出力が OFF されます。 

ON 時は、CS 端子を開放することにより、再びソフ

トスタート動作となり出力電圧が発生します。 
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（10）DC-DC コンバータの出力電圧設定 

図 15～17 に各チャネルの DC-DC コンバータの出

力電圧を設定する方法を示します。 

・ チャネル別対応可能アプリケーション 

Ch1 降圧、極性反転 

Ch2 降圧、昇圧、極性反転、フライバック 

Ch3 降圧、昇圧、極性反転、フライバック 

VREF 端子電圧より抵抗分圧した基準電圧を 

V1,V2,V3 とすると 

正出力(降圧、昇圧、フライバック)を構成する場合

の出力電圧は、 

Ch1 の場合(図 15,図 16) 

1
11

11101 V
R

RRVout ×
+

=  

Ch2 の場合(図 16,図 17) 

2
21

21202 V
R

RRVout ×
+

=  

Ch3 の場合(図 15,図 17) 

3
31

31303 V
R

RRVout ×
+

=  

で求められます。 

 

負出力(極性反転)を構成する場合の出力電圧は 

Ch1 の場合(図 17) 

REFV
R
RV

R
RRVout ×−×

+
=

10
111

10
11101  

Ch2 の場合(図 15) 

REFV
R
RV

R
RRVout ×−×

+
=

20
212

20
21202  

Ch3 の場合（図 16） 

REFV
R
RV

R
RRVout ×−×

+
=

30
313

30
31303  

で求められます。 

抵抗比は、 

11
1

11
10

VVout
VV

R
R REF

+
−

=  

で求められます。但し、Vout の電圧は絶対値で計

算してください。（Vout2,Vout3 も同様） 
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（11）負電圧印加防止 

IC の各端子に大きなマイナス電圧が印加されると、

IC 内部の寄生素子が動作し、誤動作の原因にな

る場合があります。各端子に加わる電圧は、-0.3V
以下にならない様に御注意ください。 

特に OUT 端子の場合、MOSFET がターンオフし

た後に発生する電圧の振動が、MOSFET の寄生

素子を通して OUT 端子に印加され、OUT 端子に

マイナス電圧が加わる場合があります。この電圧

が-0.3V 以下となる場合には、図 18 に示すように

OUT 端子と GND 間にショットキーバリアダイオード

を追加してください。OUT 端子に加わる電圧をショ

ットキーバリアダイオードの順方向電圧で抑えるこ

とが可能です。 

また、極性反転回路を構成する場合、瞬低等で

VREF 電圧が OFF 状態で、DC-DC コンバータのマ

イナス出力電圧が残っていると、VREF 端子に大き

なマイナス電圧がかかり、再起動時に誤動作の恐

れがあります。この様な動作モードがある場合は、

マイナス電圧が完全に放電してから起動するか、

図 19 の様に VREF 端子にショットキーバリアダイオ

ードを追加してください。いずれの場合もショットキ

ーバリアダイオードには、順方向電圧の低いものを

使用してください。 

10

17

PGND

PVCC

OUT

18
VCC

VIN

9

GND

SBD

 
 

10

IN-

9

OUT

4

IN+

VREF

マイナス
出力電圧

SBD

 
 
 
 
 
 

（12）起動時の ON パルス 

電源起動時、Vcc 端子、PVCC 端子に印加される

電圧の立ち上がりが急峻であると、OUT 端子に数

十μsec 程度の ON パルスが発生します。これは、

Vcc 印加後、内部制御電源の VREF が動作を開始

する電圧(約 1V)になる前では IC 内部動作は不定

状態にあり、この間にドライバ段の電圧 PVCC が

印加される事により、ＯＮパルスが発生するもので

す。 

この現象は、Vcc 電圧が 12V まで立上る時間が数

十μsec～数百μsec 以下という急峻な立ち上がり

の場合に発生しますので、この様な条件がある場

合はヒューズ切れ等の問題無いことを御確認くださ

い。尚、Vcc 電圧の立ち上がりが急峻で無ければ

ON パルスは発生しません。 

Vcc

VREF

OUT(Nch駆動時)

約1V

12V

数十μsec～数百μsec

 

 

 

（13）位相補償の考え方 

スイッチング電源は、電圧帰還アンプ(エラーアン

プ)により出力電圧の監視を行い、閉ループを構成

し負帰還により電圧の安定化を行っています。そ

の負帰還回路には、平滑フィルタ等による位相遅

れ、メインスイッチング素子等によるゲインが含ま

れており、それらの合計が閉ループ内の位相及び

ゲインになります。位相とゲインは周波数特性を持

っており、負帰還回路では、位相が 180°遅れる

周波数に対するゲインが 0dB 以上残っていると回

路は発振します。これを防ぐためにエラーアンプの

位相及びゲインの調整を行う必要があります(図

21)。特にスイッチング電源は高速に ON/OFF を繰

り返しているので、その出力には微小な高周波成

分が含まれており、必要以上に周波数特性を伸ば

したエラーアンプの設定にすると、不安定動作を起

こし、場合によっては発振します。 

 

位相が 180°回る時のゲインをゲイン余裕、ゲイン

が 0dB になる時の位相を位相余裕といい、一般的

にゲイン余裕は 10dB，位相余裕は 50°以上ある 

図 18 

図 19 

図 20 
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ことが望ましいとされており、位相補償を行う際に

は、この条件になる様に設定します(図 22)。 

但し、ゲイン余裕、位相余裕と過渡応答(負荷急変

等)は、トレードオフの関係がありゲイン余裕及び位

相余裕を多く取ると過渡応答が悪くなり、出力電圧

のオーバーシュート及びアンダーシュートが大きく

なります。 

 

定数の設定は、出力フィルタ等の定数のよって条

件は大きく変わりますので一概には言えませんが、

一般的に抵抗 RFB は数 kΩ～数十 kΩ、コンデン

サ CFB は数 nF～数十 nF 程度の中で調整されて

います。但し、スイッチング電源の動作は、負荷条

件、デューティサイクル、温度特性等様々な条件に

よって大きく変わってきますので、定数を設定され

る場合は、実機にて実負荷条件に合わせて決定す

る必要があります。 

IN-

IN+

FB

Vout

RFB CFB

 
 

ゲ
イ
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0dB

180°
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ゲイン余裕
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５０°

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 21 

図 22 
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10.  応用回路例 

 

FA7711V

24 23 22 21 20 19 18 17

1 2 3 4 5 6 7 8

CP RT SEL3 VREF SEL2 IN1+ IN1- FB1

IN3+ IN3- FB3 IN2+ IN2- FB2 VCC PVCC

9 10 11 12

GND PGND CS1 OUT1

16 15 14 13

CS3 OUT3 CS2 OUT2

15V/800mA

-10V/50mA

3.3V/300mA

Vin
8～14V

SC802-04

0.022μF 9.1kΩ
1μF

33kΩ

39kΩ
10kΩ

47
00

pF

20kΩ 13kΩ

100kΩ 0.1μF

0.01μF

4.7kΩ 10kΩ

47
00

pF

1μF

2kΩ 13kΩ
5.1kΩ 36kΩ

0.1μF

150kΩ100kΩ

150kΩ 100kΩ

0.1μF

4.7μH

22μH

47μH

33μF

4.7μF

22μF
(OS-CON)

220μF

SC802-04

SC802-04

 
本定数は、参考値であり特性を保証するものではありません。 
定数及び部品は、実使用条件に合わせて決定してください。 


