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����2����LLC���コンバー
タコントローラ、
������
��

FAN7688

��

FAN7688�は、LLC���コンバータ	けの
��
 (SR)���
�き���パルス����� (PFM)�コントローラです。��
� DC/DC�コンバータに��することでクラス��の !を"
#できます。この�$には、チャージコントロールに(づく
	
モード��+
が,�され、��-の.��と/
スイ
ッチ	
の�23を�み4わせてスイッチング���が6ま
ります。これにより7�ループ��が9:になるのと
;
に、�の<=	=��が>�になり、パワーステージの��
�<A=�のB���が	Cします。�ループソフトスター
トにより、エラーアンプが�Gするのを�Hし、��IJに
KLされることなくA=	MがN�に�ちCがることを>�
にします。デュアルエッジトラッキングによるアダプティブ
デッドタイム��がボディダイオードW�;�を�XにY
え、 !を�Z[します。

��

•"LLC ��コンバータ	け
��
��\��き 2 ]^ PFM
コントローラ

•"	�	M��により、 _�!を	C、フィードバックルー
プの��が9:

•"デュアルエッジトラッキング\��きアダプティブ
��

��

•"クローズドループソフトスタートによりN�な�CがりA=
•"abいcd��� (39 kHz~690 kHz)

•"グリーン\�により"��;の !を	C
♦""��;にはf# PWM���によりスイッチング���を
��しつつスイッチングghをij

♦""��;には
��
cdをk [

•"オートリスタートモードl$\�
♦" 	
l$ (OCP)
♦"A=%&l$ (OSP)
♦"'m(カット (���シフト)�により)ゼロ	Mスイッチン
グ (NZS) を�H

♦"'m(カット (���シフト) による	=��
♦" ��l$ (OLP)、シャットダウン*r;�はプログラム
>�

♦" sl$ (OTP)
•"1�]^スイッチおよび 2]^
��
にfしプログラム>�な
デッドタイム

•"VDD i	M+cd�Ht, (UVLO)

•"abいcduv-w：-40°C~+125°C

アプリケーション

•"デスクトップ ATX、デスクトップサー
バ、ブレードサーバ、�z\-�	{

•"100 W~2 kW|Cをカバーするインテリ
ジェントなオフライン	{

•"� !な��� DC/DC コンバータ

•"Z/0ディスプレイ	{
•"1~\-�	{

See detailed ordering and shipping information on page 30 of
this data sheet.

ORDERING INFORMATION

MARKING DIAGRAM

$Y&Z&2&K
FAN7688

FAN7688 = Device Code
$Y = Logo
&Z = Assembly Plant Code
&2 = 2−Digit Date Code
&K = 2−Digits Lot Run Traceability Code

SOP16
CASE 565BF
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� 1. ピン��

1

10

11

14

15

16

2

3

4

5

6

7

8 9

12

13

PROUT1

PROUT2
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RDT
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� !

"# パラメータ $ %&

�JA ���—���の�	
 102 °C/W

ピン'(

ピン# )* ピンの��

1 5VB 5 V REF

2 PWMS PWM モードエントリーレベルの��。

3 FMIN �������ピン。

4 FB フィードバック��� !"#$ 。

5 COMP エラーアンプの !。

6 SS ソフトスタート'����ピン。

7 ICS "(モード���"()*+,-ピン。

8 CS ."(/0�"(センス。

9 RDT 1 12スイッチおよび 2 12 SR スイッチ�デッドタイム���ピン。

10 SR1DS SR1 ドレイン—ソース�"#$ 。

11 SROUT2 ゲートドライブ !、2 12 SR MOSFET 2。

12 SROUT1 ゲートドライブ !、2 12 SR MOSFET 1。

13 PROUT2 ゲートドライブ !、1 12スイッチ 2。

14 PROUT1 ゲートドライブ !、1 12スイッチ 1。

15 VDD IC "6"#。

16 GND グランド。
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+,-アプリケーション

� 2. +,-アプリケーション
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� 3. ブロック.
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/012'3

"# パラメータ 14 12 %&

VDD VDD ピン"6"#、7 GND −0.3 20.0 V

V5VB 5VB ピン"# −0.3 5.5 V

VPWMS PWMS ピン"# −0.3 5.0 V

VFMIN FMIN ピン"# −0.3 5.0 V

VFB FB ピン"# −0.3 5.0 V

VCOMP COMP ピン"# −0.3 5.0 V

VSS SS ピン"# −0.3 5.0 V

VICS ICS ピン"# −0.5 5.0 V

VCS CS ピン"# −5.0 5.0 V

VRDT RDT ピン"# −0.3 5.0 V

VSR1DS SR1DS ピン"# −0.3 5.0 V

VPROUT1 PROUT1 ピン"# −0.3 VDD V

VPROUT2 PROUT2 ピン"# −0.3 VDD V

VSROUT1 SROUT1 ピン"# −0.3 VDD V

VSROUT2 SROUT2 ピン"# −0.3 VDD V

TJ ���89 −40 +150 °C

TL リードはんだ:け89 (10 ;) +260 °C

TSTG /<89 −65 +150 °C

ESD =">?"@A HBM, JEDEC JESD22-A114 − 3 kV

CDM, JESD22-C101 − 2

Stresses exceeding those listed in the Maximum Ratings table may damage the device. If any of these limits are exceeded, device functionality
should not be assumed, damage may occur and reliability may be affected.
(BCD) 
�E�FをGえるストレスは、デバイスにダメージをIえるJKLがあります。これらの�F-をGえたM�は、デバイスのNOLをP
ない、ダメージがQじ、RSLにTUをVぼすJKLがあります。

56789:

"# パラメータ 14 12 %&

VDD VDD ピン"6"#、7 GND 0 18 V

V5VB 5VB ピン"# 0 5 V

VINS RWX!"# 0 5 V

TA YZ��89 −25 +105 °C

Functional operation above the stresses listed in the Recommended Operating Ranges is not implied. Extended exposure to stresses beyond
the Recommended Operating Ranges limits may affect device reliability.
(BCD)
[\YZ]�をGえるストレスでは[\YZNOを^られません。[\YZ]�をGえるストレスの_`は、デバイスのRSLにTUを
IえるJKLがあります。
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;<-�� (abcdのないeり、VDD = 12 V、C5VB = 33 nF、および TJ = -40°C~+125°C。)  

"# パラメータ 9: 14 => 12 %&

;?;@ (VDD ピン)

ISTARTUP スタートアップfg"( VDD = 9 V − 80 115 �A

IDD YZ"( VCOMP = 0.1 V − 2.8 − mA

IDD_DYM1 ダイナミックYZ"( fSW = 100 kHz; CL = 1 nF, 
PR YZのみ

− 10 − mA

IDD_DYM2 ダイナミックYZ"( fSW = 100 kHz; CL = 1 nF, 
PR および SR YZ

− 13 − mA

VDD.ON VDD オン"# (VDD jちkがり) 9 10 11 V

VDD.OFF VDD オフ"# (VDD jちlがり) 8.5 V

VDD.HYS UVLO ヒステリシス 1 1.5 2 V

A>;@

V5VB 5 V no TA = 25°C 4.94 5.00 5.06 V

−40°C < TA < 125°C 4.9 5.0 5.1 V

エラーアンプ (COMP ピン)

VSS.CLMP "#フィードバックno"# TJ = 25°C 2.37 2.40 2.43 V

−40°C < TJ < 125°C 2.35 2.40 2.45 V

gM エラーアンプp^トランスコンダクタンス 210 300 390 �mho

ICOMP1 エラーアンプ�E !"( (ソース') VFB = 1.8 V, VCOMP = 2.5 V 70 90 110 �A

ICOMP2 エラーアンプ�E !"( (シンク') VFB = 3.0 V, VCOMP = 2.5 V 70 90 110 �A

VCOMP.CLMP1 エラーアンプ !、ハイ2クランプ"# VFB = 1.8 V 4.2 4.4 4.6 V

VCOMP.PWM VCOMP r�クランプ"# (PWM YZ�) RPWM = Open 1.35 1.50 1.65 V

RPWM = 200 k 1.45 1.60 1.75 V

RPWM = 50 k 1.75 1.90 2.05 V

VPWMS PWMS ピン"# RPWM = 200 k 1.9 2.0 2.1 V

VCOMP.SKP VCOMP しきい-
(スキップサイクルYZst')

1.15 1.25 1.35 V

VCOMP.SKP.HYS VCOMP しきい-ヒステリシス (スキップサイ
クルYZst')

− 50 − mV

デッドタイム (DT ピン)

IDT デッドタイム��"( VRDT = 1.2 V 140 150 160 �A

VTHDT1 デッドタイム$  しきい- 1 0.9 1.0 1.1 V

VTHDT2 デッドタイム$  しきい- 2 2.8 3.0 3.2 V

VRDT.ON VRDTON "# (VRDT jちkがり) 1.2 1.4 1.6 V

ソフトスタート (SS ピン)

ISS.T uソフトスタート"( (ISS.UP vむ) VSS = 1 V 32 40 48 �A

VOLP .wx/0しきい- 3.45 3.60 3.75 V

ISS.UP ソフトスタートコンデンサy""( 
(z{シャットダウン�)

VSS = 3 V 8.4 10.5 12.6 �A

ISS.DN ソフトスタートコンデンサ?""( VSS = 3 V 8.4 10.5 12.6 �A

VSS.MAX SS コンデンサ�Ey""# 4.5 4.7 4.9 V

VSS.INIT SS コンデンサ}~�"# 0.05 0.10 0.20 V

http://www.onsemi.jp/
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;<-�� (abcdのないeり、VDD = 12 V、C5VB = 33 nF、および TJ = -40°C~+125°C。) (continued)

"# %&12=>149:パラメータ

フィードバック (FB ピン)

VFB.OVP1 VFB しきい- (スキップサイクルYZst') VCOMP = 3 V 2.53 2.65 2.77 V

VFB.OVP2 VFB しきい- (スキップサイクルYZ��') VCOMP = 3 V 2.18 2.30 2.42 V

VERR.OSP  !��/0 (OSP) がYZする��"# VSS = 2.4 V 1.0 1.2 1.4 V

B�CD

VFMIN FMIN ピン"# RFIMN = 10 k� 1.4 1.5 1.6 V

fOSC PROUT スイッチング��� RMINF = 10 k�, VCS = 1 V
VCOMP = 4.0 V, VICS = 0 V

96 100 104 kHz

fOSC.min �� PROUT スイッチング���
(40 MHz/1024)

RMINF = 40 k�, VCS = 1 V
VCOMP = 4.0 V, VICS = 0 V

36 39 42 kHz

fOSC.max �E PROUT スイッチング��� (40 MHz/58) RMINF = 2 k�, VCS = 1 V
VCOMP = 2.0 V, VICS = 0 V

635 690 735 kHz

D PROUT デューティサイクル (PFM モード') RMINF = 20 k�, VCS = 1 V
VCOMP = 4.0 V

− 50 − %

EF;�GHCD (ICS ピン)

VICS.CLMP ICS ピンRWクランプ"# ICS = 400 �A − 10 50 mV

RDS−ON.ICS ICS ピン クランプ MOSFET RDS-ON ICS = 1.5 mA − 20 − �

VTH1 SR_SHRNK イネーブルしきい- VCOMP = 2.4 V 0.15 0.20 0.25 V

VTH1.HYS SR_SHRNK ディセーブルヒステリシス VCOMP = 2.4 V − 50 − mV

VTH2 SR_SKIP ディセーブルしきい- VCOMP = 2.4 V 0.10 0.15 0.20 V

VTH3 SR_SKIP イネーブルしきい- VCOMP = 2.4 V 0.025 0.075 0.125 V

VOCL1 ."(�e1 しきい- VCOMP = 2.4 V 1.12 1.20 1.28 V

VOCL2 ."(�e2 しきい- VCOMP = 2.4 V 1.34 1.45 1.56 V

VOCL1.BR ."(�e1 しきい- (������lでYZ) VCOMP = 2.4 V 1.34 1.45 1.56 V

VOCL2.BR ."(�e2=しきい- (������kでYZ) VCOMP = 2.4 V 1.59 1.70 1.81 V

VOCP1 ."(/01 しきい- VCOMP = 2.4 V 1.77 1.90 2.03 V

VOCP1.BR ."(/01=しきい- (������lでYZ) VCOMP = 2.4 V 2.02 2.15 2.28 V

TOCP1.DLY
1 デバウンス'� (."(/01) − 150 − ns

;�センス (CS ピン)

VOCP2P ."(/02 しきい- 3.3 3.5 3.7 V

TOCP2.DLY
1 デバウンス'� (."(/02) − 150 − ns

VOCP2N ."(/02 しきい- −4.0 −3.5 −3.0 V

VCS.NZVS � ZVS $ 、CS RWしきい- VCOMP = 3.5 V 0.24 0.30 0.36 V

VCOMP.NZVS � ZVS $ 、COMP しきい- VCS = 0.1 V 2.7 3.0 3.3 V

ゲートドライブ (PROUT1 および PROUT2)

ISINK PROUT シンク"( VPROUT1 & VPROUT2 = 6 V − 140 − mA

ISOURCE PROUT ソース"( VPROUT1 & VPROUT2 = 6 V − 150 − mA

tPR.RISE jkがり'� VDD = 12 V, CL = 1 nF, 
10%~90%

− 100 − ns

tPR.FALL jlがり'� VDD = 12 V, CL = 1 nF, 
90%~10%

− 85 − ns

TSD1 サーマルシャットダウン89 120 135 150 °C

http://www.onsemi.jp/
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;<-�� (abcdのないeり、VDD = 12 V、C5VB = 33 nF、および TJ = -40°C~+125°C。) (continued)

"# %&12=>149:パラメータ


��� (SR) ��

TRC_SRCD
(cd 1)

r� RC '�� SR ��$ 50 100 150 ns

VSRCD.OFFSET1
(cd 1)

r�コンパレータオフセット"#jちkがり
エッジ$ 

0.15 0.25 0.35 V

VSRCD.OFFSET2
(cd 1)

r�コンパレータオフセット"#jちlがり
エッジ$ 

0.10 0.20 0.30 V

VSRCD.LOW SR ��$ しきい- 0.4 0.5 0.6 V

TDLY.CMP.SR SR ��$ コンパレータz{ − 65 − ns

VFB.SR.ON SR イネーブル FB "# 1.6 1.8 2.0 V

VFB.SR.OFF SR ディセーブル FB "# 1.0 1.2 1.4 V

SR HI (SROUT1 および SROUT2)

ISR.SINK PROUT シンク"( VSROUT1 & VSROUT2 = 6 V − 140 − mA

ISR.SOURCE PROUT ソース"( VSROUT1 & VSROUT2 = 6 V − 150 − mA

tSR.RISE jkがり'� VDD = 12 V, CL = 1 nF, 
10%~90%

− 100 − ns

tSR.FALL jlがり'� VDD = 12 V, CL = 1 nF, 
90%~10%

− 85 − ns

Product parametric performance is indicated in the Electrical Characteristics for the listed test conditions, unless otherwise noted. Product
performance may not be indicated by the Electrical Characteristics if operated under different conditions. 
(BCD) 
��パラメータは、�aなd�が�いeり、d�されたテスト��に7する">��Lで�しています。�なる��lで��YZを�っ
た'には、">��Lで�している�Lを^られないM�があります。
1. これらのパラメータは、��/�-であり、A�テストは�っておりません
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=>����

� 4. V5VB 0JK � 5. IDT 0JK

� 6. VFMIN 0JK � 7. FOSCMIN 0JK

� 8. FOCS 0JK � 9. FOSCMAX 0JK
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=>����

� 10. デューティサイクル0JK � 11. VRDT.OFF 0JK

� 12. VSS.CLAMP 0JK � 13. ISTART_UP 0JK

� 14. IDD 0JK � 15. IDD_DYM1 0JK
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=>����

� 16. IDD_DYM2 0JK � 17. VDDON 0JK

� 18. VDDOFF 0JK � 19. VDDHYS 0JK

� 20. GM 0JK � 21. ICOMP1 0JK

http://www.onsemi.jp/
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=>����0JK

� 22. ICOMP2 0JK � 23. VCOMP_CLMP1 0JK

� 24. VCOMP_PWM 0JK � 25. VCOMP.SKIP 0JK

� 26. VCOMP.SKIP.HYS 0JK � 27. VRDTON 0JK
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=>����0JK

� 28. VTHDT1 0JK � 29. VTHDT2 0JK

� 30. ISST 0JK � 31. VOLP 0JK

� 32. ISSUP 0JK � 33. VSSMAX 0JK
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=>����0JK

� 34. ISSDN 0JK � 35. VSSINIT 0JK

� 36. VPWM 0JK � 37. VFBOVP1 0JK

� 38. VFBOVP2 0JK � 39. VERROSP 0JK

http://www.onsemi.jp/


FAN7688

www.onsemi.jp
14

=>����0JK

� 40. RDSON 0JK � 41. VTH1 0JK

� 42. VTH2 0JK � 43. VTH3 0JK

� 44. VOCL1 0JK � 45. VOCL2 0JK
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=>����0JK

� 46. VOCL1BR 0JK � 47. VOCL2BR 0JK

� 48. VOCP1 0JK � 49. VOCP1BR 0JK

� 50. VOCP2P 0JK � 51. VOCP2N 0JK
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=>����0JK

� 52. VCSNZVS 0JK � 53. VCOMPNZVS 0JK
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����

;N;���の78OP

LLC��コンバータは、��のメリットを�つこ
とから、abく��の�2に��されています。�
�の�c��にわたりA=を��でき、しかもスイ
ッチング���の�caを�34XさくYえること
ができます。cd-w��で、1]^スイッチでは
ゼロ	Mスイッチング�(ZVS)、2 ]^�
-ではゼ
ロ	
スイッチング�(ZCS)を"#できます。また、
��インダクタンスをトランスと��[して�1つの
5�コンポーネントに�み6むことができます。
��54�は	Mモード��を,�した LLC���コンバ
ータの�7�です。�84に、	Mモード��は
LLC���コンバータに��され、エラーアンプのA
=	Mが9�スイッチング���を��します。た
だし、	Mモード��の�����はポールを４�
�ち、それらは<=	Mおよび��の�cとともに
�;が�わるため、LLC���コンバータの�<'m
t,��は�34=しくなります。

� 54. ;@モード�� LLC ��コンバータ

Q2

VIN

VO

COLrCr

Q1

+

−
Driver

VO.REFVCO

VC
Vc

L

+

FAN7688�には、LLC���コンバータのダイナミッ
ク�!を	Cさせるため、	�	
モード��が,
�されています。� 55�は、FAN7688�を��したハ
ーフブリッジ LLC���コていません。��で、スイ
ッチ	
の�23 (Vンバーターの�7�です。ここ
で、Lm�は5[インダクタンス、Lr�は��インダク
ター、Crは��コンデンサです。>��および"�
�IJにおける LLC��コンバータの��4な�?
cd��を、それぞれ��56、��57�に@します。c
d���は、Lrと�Cr�の��で6まる�����と

じであるとします。1�]^スイッチ	
はN��
�とはならないため、スイッチ	
をそのままパル
ス������(PFM)に��しても、A=	Mを��
できません。また、1]^スイッチ	
にはZきい
�
�(5[	
)�が�まれるため、1]^	
のピー

ク3は��IJをA�に��しICS) はN�に��
し、ピーク	
モード��におけるピーク3と
 
のピーク3となります (� 56、� 57 ¡¢)。
このため、FAN7688 は、スイッチ	
のB	�

(スイッチ	
の�23)�を��	Mと�3してスイ
ッチング���を��する	�	
���£を,�
しています。スイッチ	
の	�は�1スイッチング
サイクルにおける¤¥<=	
に�¦するため、	
���は�Cのインナーループを�§し、¨©のラ
インフィードフォワードを�む«れた _�!を"
#します。PFM�ブロックには、タイミングコンデサ
(CT)�が/
されており、その¬		
は FMINピン
からのA=	
の3で6まります。FMIN�ピンの	
Mは 1.5 V�に��されます。タイミングコンデンサ
の	Mは�Z�3�V�に��され、その;に�FMIN�ピン
に�Dされた­®の¯°-にfしてスイッチング�
��は�Xとなります。こののこぎり���(VSAW)�
は、Q1�スイッチ	
の�23 (VICS)�と��-のタ
イミングコンデンサの	M (VCT)�をEし4わすこと
でF§されます。のこぎり�� (Vsaw)�はさらに'm
	M (VCOMP)�と�3され、スイッチング���の6
®に±�されます。

� 55. LLC��コンバータCD.Qびパワーステー

ジST.

FMIN

+

−

+

−

1.5 V

VREF
Reset

CT

Current
sensing

VCT

VSAW

Integrated signal (V ICS)

U1

VO

Cr Lr

Lm

Digital
OSC

VIN Q1

Q2

PROUT1

PROUT2

VCOMP.I

VSAW

1 V

VCOMP

1 V

PROUT2

PROUT1

PROUT1

2.4 V SS

FBCOMP

PROUT2

+

− 3 V

VCOMP.I

PWM
control

PWMS

ICS

COMP
Cutback +

−
+

−

+
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� 56. LLC ��コンバータの=>UV (WXNY)

Ip

IDS1

VICS

Im

ID

= dtIk DS 1∫

� 57. LLC ��コンバータの=>UV (ZXNY)

Ip

IDS1

VICS

Im

ID

= dtIk DS 1∫

ハイブリッド�� (PWM + PFM)
²³の PFM ���£では、デューティサイクルを

50%�に¨®し、スイッチング���のみで��する
ため、�84に"��;には 1�]^の�
がZき
く、<f4にi !となります。"��;の !を
´µするため、FAN7688�は、"��;には PFM�が
パルスa�� (PWM)�モードに�り¶えられるハイ
ブリッド��を,�しています (� 58�¡¢)。PFMモ
ードとPWMモードでの����を、それぞれ
� 59、� 60�に@します。エラーアンプの	M
(VCOMP)�が PWM�モードのしきい3を·tった¸
4、/Gの COMP�z¹はしきい3レベルにクランプ

され、PFM�cdが PWM�モードに�り¶わります。
PWM�モードでは、スイッチング���は/Gでク
ランプされた COMP�	M (VCOMPI)�により¨®さ
れ、デューティサイクルが COMP�	Mと PWM�モー
ドしきい3	Mの»に²って6®されます。²っ
て、� 58 に@すように、"��;には、VCOMP が
PWM�モードのしきい3を·tるとデューティサイ
クルがijし、スイッチング���は��されま
す。PWM�モードのしきい3は、PWMS�ピンに�D
する¯°3を�えることで 1.5 V~1.9 V�の�に�®
することができます。

� 58. モード[\と COMP ;@

Switching
frequency

VCOMP

4.4 VVCOMP.PWM

Duty cycle

D = 50%

1.25 V

PFM ModePWM ModeSkip cycle

No
switching

1.3 V

� 59. PFM 78の]�U

PROUT1 PROUT2

Ip
Im

VICS

VCT

¾ * VICS + VCT

VCOMP

Counter of

� 60. PWM 78の]�UV

PROUT1

VICS

VCT

VCOMP

Counter of
digital OSC

VTH.PWM

Ip

VCOMP.PWM − VCOMP

VCOMP.PWM − VCOMP

PROUT2 PROUT1 PROUT2

¾ * VICS + VCT
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;�センス

FAN7688�はH;のスイッチ	
とスイッチ	
の
�23を¼Aします (� 61¡¢)。FAN7688�は 2�]^
にI;されるため、1�]^	
¼Aには	
トラン
スを��するのが�84です。PROUT1�が Low�の¸
4、ICS�ピンは/GリセットMOSFET�により 0 V�に
クランプされます。これにfし、PROUT1 が High
の¸4は、ICS�ピンはクランプされず、�2コンデ
ンサ�(CICS)�は、センス¯°の	M�(VSENSE)�と�ICS�ピ
ンの	Mとの»によって¬	および¾	されます。
m¿cdÀは、	=��しきい3が 1.2 V�であるた
め、ICS�ピンの	Mは 1.2 V�|·です。	
センス
¯°、および	
トランスのÁJ�は、	
センス
¯°ÂKの	M (VSENSE)�が���;で 4 V�をCtる
ように��するÃ?があります。²って、CICS�の¬

	および¾		
は	
センス¯°ÂKの	M
(VSENSE) にほぼ�¦するはずです。� 62 に、VSENSE
の�aが 4 V�の;のLÄ4な�2z¹と VICS�z¹
とを�3したものを@します。�からÅるように、
LÄ4な�2z¹と VICS�z¹を�3すると、M
10%�の+»がありますが、ほとんどの��でN9-
w/です。Æに VICS �のOvがÃ?な¸4は、
VSENSE の�aを�Zさせます。

� 61. FAN7688 の;�センス

+

−

PROUT1

PROUT1

VSENSE

PROUT1

VICS

Primary
winding

VICS

+

−

VCTX VICS

ICS

CICS

RICS

CS
VCS

Q1

Q2

Current
transformer

Main
transformer

PROUT1

PROUT2

RCS2

R

� 62. VSENSE からのEF^# (VICS) の_T

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1

−4
−3
−2
−1

0
1
2
3

VICS

VCTX

4

VCTX dt∫

time

	
センス	M (VICS) の�23のピークは、LLC
��コンバータの¤¥<=	
に�¦するため、|
·リストおよび、� 63�に@すように、4�つの�?\
�に��されます。
1. SR�ゲートシュリンク：�"��;の SR�のÈ®
cdをlPするため、SR�デッドタイム (ター
ンオン、ターンオフ、Â�のトランジション
において)�が��します。そのQÊ、VICS�の

ピーク3が VTH1 (0.2 V) よりiくなると SR
ゲートシュリンクが�Fします。SR�デッドタ
イムは、VICS�のピーク3が 0.25 V�をCtるま
でCËすると、プログラム3までjÌしま
す。

2. SR�のイネーブルとディセーブル：���がÍ
めて"いIJでは、VICS のピーク3が VTH3
(0.075 V)�を·tった¸4、SR�はディセーブ
ルされます。VICS のピーク3がVTH2 (0.15 V)
をCtると、SR はイネーブルされます。

3. 	
��： VICS�のピーク3は<=	
��
にも��されます。� 63�で@すように、R
なる 2�ST (�C、iC)�の	
��がありま
す。"vの ��ÎÏにより VICS�のピーク3

がCËし、iC	
��レベル (VOCL1)�をC
tると、/Gフィードバック'm	Mがゆっ
くりとÐき·げられ、<=	=に��がかか
ります。この��は、VICS �のピーク3が

VOCL1�を·tるまでU�されます。より>v
の ��ÎÏでは、� 64 に@すように、VICS
のピーク3が�C	
��しきい3 (VOCL2)
をVえ、/Gフィードバック'm	MはÑC
にÐき·げられて、<=	=に��がかかり
ます。この��は、VICS のピーク3が VOCL2
を·tるまでU�されます。VICS�のピーク3

での	
��しきい3は、A=	Mセンスz
¹ (VFB)�のjÌにÒい、� 65�に@すように、
 ��IJ·でA=	
を��するように�
[します。これらの��しきい3は、コンバ
ータがW�のホールドアップ;�のためZa
に��Ô|·となる���でcdをした¸
4、�い3 (VOCL1.BR�と VOCL2.BR)�に�[し
ます (ホールドアップ;�ブースト\�を¡
¢)。

4. 	
l$ (OCP1)： VICS �のピーク3が

VOCP1 (1.9 V)�をCtると、 	
l$がトリ
ガされます。 	
l$には 150 ns�のデバウ
ンス;�がX�されます。これらの OCP�しき
い3は、コンバータがW�のホールドアップ
;�のためZaに��Ô|·となる���で
cdした¸4、�い3 (VOCP1.BR)�に�[しま
す (ホールドアップ;�ブースト\�を¡
¢)。
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� 63. VICS ピーク;@に`aした��

1.2 V

Output Power

SR Disable
SR Enable

Fast Current limit

Slow Current limit

SR Shrink

1.45 V0.2 V0.15 V0.075 V

50 mV

VICS

VICSPK

� 64. bUcシフト (de;@カットバック) によ

る ICS ピンの;��f

PROUT1

IPR

PROUT1

IPR

VOCL1
VOCL2

VOCP1

VOCL1
VOCL2

VOCP1

� 65. フィードバック;@による;��fしきい$

の[g

VFB

VOCL1

0.5 V

1.45 V

2.4 V

VOCL2

0.75 V

1.0 V

1.2 V

2.0 V

ピンにおけるスイッチ	
のH;3¼Aは、|·
の\�にも��されます。
1.) ZVS��H：'m	M (VCOMP)�が 3 V�より
�く、VCS �のピーク3が 0.3 V �よりiい¸
4、) ZVS�IJが¼Aされます。これによ
り、/G'mz¹がjÌし、スイッチング�
��が�くなります。

2. 	
l$ (OCP2)：VCS が 3.5 V より�いか
-3.5 Vよりiい¸4、 	
l$ (OCP)�がト
リガされます。H�4な�1�]^	
も�CS�ピ
ンで¼Aされます。� 66�に@すように、CS�
ピンの OCP�しきい3は 3.5 V�と −3.5 V�である
ため、�¿、� 61�にあるように、2Mt,
を��して VSENSE�から CS�z¹をÖます。
OCP�には 150 ns�のデバウンス;�がX�され
ます。

� 66. CS ピンのh;�ij

PROUT1

VCS

PROUT2

PROUT1

VCS

PROUT2

(3.5) V

(−3.5 V)

VOCP2P

VOCP2N

(3.5) V
VOCP2P

(−3.5 V)
VOCP2N

� 67. ;�GH^#のkl

+

−1.9 V

+

−3.5 V

+

−

3.5 V

CS

ICS

OCP

OCP1

OCP2

+

−

0.3 V

PROUT1

D Q

QN

+

−

0.25 V/ 0.20 V

PROUT1

D Q

QN

SR Shrink

+

−

0.15 V /
0.075 V

PROUT1

D Q

QN

SR Skip

+

−OCL1

PROUT1

D Q

QN

+

−OCL2

PROUT1

D Q

QN

Compensation
Cutback

NON ZVS
 detect

+

−

COMP

3 V

Compensation
Voltage

Compensation
Cutback

PFM block
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ソフトスタートとHI;@の��

� 68�は、フィードバック��および�ループソフ
トスタートの�7t,�です。�¿の®¿cdÀ、
ソフトスタート (SS)�ピンは、2.4 V�にクランプされ
ているエラーアンプの)�Y<=に�Dされていま
す。7�ループは、エラーアンプA=	Mが SS�ピ
ンの	Mと
じになるようにcdします。スタート
アップ��では、/G	
{ (ISS.T)�により SS�コン
デンサが¬	され、SS�ピンの	Mが×々に��しま
す。²って、�ループ SS���のQÊ、A=	Mも
N���を@します。

SS�コンデンサは ��l$ (OLP)�Àのシャットダ
ウン*r;�にも��されます。� 68�に OLP���
を@します。�¿cdÀは、SS�コンデンサの	Mが
2.4 V�にクランプされます。A=が ��ÎÏとな
ると、VCOMP�が High�^で�Gし、SS�コンデンサは
SS���ブロックによりクランプt,から�りZされ
ます。ISS�は DBLCK�でブロックされ、SS�コンデンサ
は	
{ ISS.UP�により×々に¬	されます。SS�コン
デンサの	Mが 3.6 V�に�すると、OLP�がトリガさ
れます。ソフトスタートコンデンサが、2.4 V�から 3.
6 V�まで¬	されるのにÃ?な;�で、 ��l$
のシャットダウン*r;�が6まります。

� 68. mループソフトスタートCD.

SS

Control

COMP FB

SS

ISS.UP

ISS.DN

ISS

10 �A

Disable SS
clamp

UP

DN

VO

Cr Lr

Lm

VIN Q1

Q2

PROUT1 PROUT2

PFM

2.4 V

DBLCK

+

−

10 �A30 �A

+

� 69. ソフトスタート;@とシャットダウンno

VSS

2.4 V

3.6 V
4.8 V

Ip
time

time

オートリスタートijCD

FAN7688�のすべてのl$\�は)ラッチタイプ、
オートリスタートタイプであり、� 70�に@すよう
に、SS�コンデンサを¬¾	することにより、リスタ
ート*r;�を�Fさせます。�¿cdÀ、SS�コン
デンサの	Mは 2.4 V�にクランプされています。い
ったんØらかのl$t,がトリガされると、SS�クラ
ンプt,がディセーブルされます。そのÙ、/G	

{ (ISS.UP)�により SS�コンデンサが�4.7�V�まで¬	
されます。すると、Úの/G	
�(ISS.DN)�により SS�
コンデンサが¾	し、	Mが�0.1 V�まで·がりま
す。さらに 3�t、SS�コンデンサの¬¾	を[り\し
たÙ、オートリカバリが© になります。

� 70. ijCDがトリガされたpのオートリスタート

VSS

2.4 V

3.6 V
4.7 V

Shutdown delay

Discharged by ISS.DNCharged by ISS.UP

Ip

ICS

1.2 V

VCOMP

1/8 time scale

0.1 V
Charged by ISS.T

time

time

time

time

HIqrij

>vのフォルトÎÏにおいて、パワーステージで
の	=Û]を�X�にYえるために、FAN7688�はA
=%&l$t, (OSP)�をÜえています。A=が>v
の ��または%&ÎÏに^ると、フィードバック
	M (A=	M¼A) �がエラーアンプの(�	M
(2.4 V)�に²わなくなります。エラーアンプの(�	
Mと FB�	Mの»が 1.2 V�をVえると、� 71�に@す
ように、OLP�がトリガされるのをÝたずに OSP�がト
リガされます。
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� 71. HIqrij

VSS
2.4 V

3.6 V
4.8 V

Ip

VICS

1.2 V

0.0 V

VFB

1.2 V

time

time

time

デッドタイムのs'

� 72�Þび� 73�に@すように、N�ピン (RDT�ピ
ン)�により、スイッチ�き	
{を��して 1�]^
ゲートドライブz¹ (PROUT1 と PROUT2) と 2 ]^
SR�ゲートドライブz¹ (SROUT1�と SROUT2)��の
デッドタイムが�®されます。5 V�バイアスが© 
になると、RDT�ピンの	Mがプルアップされます。
RDT�ピンの	Mが 1.4 V に�すると、CDT の	Mは
1 V �になるまで/G	
{ IDT �により¾	されま
す。そのÙ、IDT�がディセーブルされ、RDT�ピンの
	Mは RDT ¯°により¬	されCËします。� 73
に@すように、RDT�ピンの	Mを 1 V�から 3 V�にC
ËさせるのにÃ?な;� (TSET1) の 1/64 によって、2
]^ SR�ゲートドライブz¹�のデッドタイムが6
まります。

ここで、スイッチ�き	
{ IDT�がイネーブルさ
れ、RDT�ピン	Mは¾	されます。に@すように、
RDT�ピン	Mが 1 V�から 3 V�にCËするのにÃ?な
;� (TSET2)�の 1/32�によって、1�]^ゲートドライ
ブz¹�のデッドタイムが6まります。RDT 	Mが
1 V�までi·したÙ、	
{ IDT�がßびディセーブ

ルされ、RDT 	Mは�Z 5 V まで¬	されます。

_ 1�に、àáする RDT�および CDT�の3で�®さ
れる SROUT �と PROUT �のデッドタイムを@しま
す。この;�は 40 MHz�の/Gクロックz¹でâ®
されるため、デッドタイム�®の2`�は 25 ns�で
す。そのため、デッドタイムの�X3と�Z3は、
それぞれ 75 ns�と 375 ns�に��されます。t,パラ
メータのN9»をaãしつつ、È®した SR�cdを
blするため、75�ns�のデッドタイムは、�に�SR�デ
ッドタイムの¸4、àáしていません。

FAN7688�が"��;に PWM�モードでcdする¸
4は、デッドタイムを 2�äにrWしてスイッチング
ghをijします。

� 72. RDT ピンのtu;�?

5VB

VRDT

S1

IDT

RDT

CDT

� 73. RDT ピンのv��78

1 V

2 V

3 V

4 V

5 V

TSET1 TSET2

TSET1 / 64 = SROUT Dead Time
TSET2 / 32 = PROUT Dead Time
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� 1. PROUT、SROUT のデッドタイムs'

CDT = 180 pF CDT = 220 pF CDT = 270pF CDT = 330 pF CDT = 390 pF CDT = 470 pF CDT = 560 pF

RDT SROUT
DT (ns)

PROUT
DT (ns)

SROUT
DT (ns)

PROUT
DT (ns)

SROUT
DT (ns)

PROUT
DT (ns)

SROUT
DT (ns)

PROUT
DT (ns)

SROUT
DT (ns)

PROUT
DT (ns)

SROUT
DT (ns)

PROUT
DT (ns)

SROUT
DT (ns)

PROUT
DT (ns)

28 k 75 375 75 375 75 375 100 375 125 375 150 375 175 375

30 k 75 250 75 325 100 375 100 375 125 375 150 375 175 375

33 k 75 200 75 250 100 300 125 375 150 375 175 375 200 375

36 k 75 175 75 200 100 250 125 325 150 375 175 375 225 375

40 k 75 150 100 175 125 225 150 275 175 325 200 375 250 375

44 k 75 125 100 150 125 200 150 250 175 300 225 350 275 375

48 k 100 125 125 150 150 175 175 225 200 275 250 325 300 375

53 k 100 100 125 125 150 175 200 200 225 250 275 300 325 375

58 k 125 100 150 125 175 150 200 200 250 250 300 300 350 350

64 k 125 100 150 125 175 150 225 200 275 225 325 275 375 325

71 k 150 100 175 125 200 150 250 175 300 225 350 250 375 325

78 k 150 100 175 100 225 150 275 175 325 200 375 250 375 300

86 k 175 75 200 100 250 125 300 175 375 200 375 250 375 300

94 k 175 75 225 100 275 125 325 175 375 200 375 225 375 275

104 k 200 75 250 100 300 125 375 150 375 200 375 225 375 275

114 k 250 75 275 100 325 125 375 150 375 175 375 225 375 275

126 k 250 75 300 100 375 125 375 150 375 175 375 225 375 275

138 k 275 75 325 100 375 125 375 150 375 175 375 225 375 250

152 k 300 75 350 100 375 125 375 150 375 175 375 225 375 250

14bUcのs'

�Xスイッチング���は、� 74�に@すように、
タイミングコンデンサ	M (VCT)�を 3 V�の/G(�
と�3することにより��されます。タイミングコ
ンデンサの	MCËのåきは、FMIN�ピンに�Dさ
れた¯° (RFMIN)�で6まるため、�Xスイッチング
���は]の£によりæえられます。

fSW.MIN � 100 kHz �
10k�

RFMIN
(eq. 1)

�®>��Xスイッチング���は、40 MHz�の/
Gクロックでcdするデジタルカウンタにより��
されます。10�ビットカウンタが��されるため、デ
ジタル��-による�Xスイッチング���は
39 kHz (40 MHz / 1024 = 39 kHz)�となります。このた
め、��できる RFMIN�の�Z3は 25.5 k��となりま
す。

� 74. 14スイッチングbUcs'

FMIN

+

−

+

−

1.5 V

VREF
Reset

CT

VCT

VSAW

Integrated signal (V ICS )

U1

Digital
OSC

VCOMP.I

VSAW

1 V

VCOMP

1 V

PROUT2

PROUT1

PROUT1

2.4 V SS

FBCOMP

PROUT2

+

− 3 V

VCOMP.I

PWM
control

PWMS

ICS

COMP
Cutback

VSAW

PROUT2

PROUT1

VCOMP

1 V

3 V

1 V

PROUT1

PROUT2

PROUT1

3 V

1 V

PROUT1

VCT VCT

(a) PFM by COM voltage

VCOMP

(b) minimum Frequency limit

Min Freq Comparator
RFMIN

+

−
+

−

+

+
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��が"くなったQÊ、COMP�	Mが VCOMP.PWM
を·tった¸4、/Gの COMP�z¹がしきい3レベ
ルにクランプされ、PFM�cdが PWM�モードに�り
¶わります。PWM �エントリーレベルのしきい3
は、� 75�に@すように、PWMS�ピンに�Dされる
¯°を��し、1.5 V�と 1.9 V�の�になるよう�®し
ます。FAN7688�が PWM�モードになると、SR�ゲー
トドライブはディセーブルされます。

� 75. PWM モードエントリーレベルのs'

スキップサイクル78

� 76�に@すように、��が"くなったQÊ、CO
MP�	Mが VCOMP.SKIP (1.25 V)�を·tると、スキッ
プサイクルcdにcdしスイッチングghをijさ
せます。COMP�	Mが 1.3 V�をCtると、スイッチ
ングcdがßeされます。FB �	Mが VFB.OVP1
(2.65 V)�をCtった¸4も、A=	MのÑCな�ち
CがりをYえるため、スキップサイクルcdがイネ
ーブルされます。FB�	Mが VFB.OVP2 (2.3 V)�を·t
ると、スイッチングcdがßeされます。

� 76. スキップサイクル78

Ip

VCOMP

VCOMP.SKIP
50 mV


���

FAN7688�はデュアルエッジトラッキングアダプテ
ィブゲートドライブ�£を��しています。この�
£では 2�つのRなる;�(�により、SR�	
のゼロ
クロスのH�をèÄします。� 77、� 78�には、�
����|·および|Cでcdするデュアルエッジ
トラッキングアダプティブ SR�ドライブ�£のcd
��が@されています。féをgNにするために、
ここでは SR �デッドタイムはゼロとhなします。
1 � つiのトラッキングt,は、SR �W�;�
(TSR_CNDCTN)�をâ®し、このêëに(づいて、ìt
のスイッチングサイクルの SR�W�;�と�D;�
が
じになるように]のスイッチングサイクルで 1�
つiのアダプティブドライブz¹ (VPRD_DRV1)�をF
§します。2�つiのトラッキングt,は、1�]^ド
ライブの�ち·がりエッジからf�する SR�ターン
オフのH� (TEXT)�までの��として®jされるター
ンオフrW;�をâ®します。このÙ、このêëを
��して、]のスイッチングサイクルにf�する 2�
つiのアダプティブドライブz¹ (VPRD_DRV2)�がF
§されます。1�]^ドライブz¹のターンオフが、
�����|·でのcdにf�する SR�のターンオ
フよりÙにkこる¸4、2�つiのアダプティブ SR�ド
ライブz¹はf�する 1�]^ゲートドライブz¹と

じになります。��、1�]^ドライブz¹のター
ンオフが、�����|Cでのcdにf�する SR�
のターンオフのH�よりìにkこる¸4、2�つiの
アダプティブ SR�ドライブz¹はf�する 1�]^ゲ
ートドライブz¹をìtのスイッチングサイクルの

TEXT�の2だけ、rWしてF§されます。
2つiのアダプティブゲートドライブz¹のターン
オフのH�が、1�]^ゲートドライブz¹の�ち·
がりエッジに�じて TEXT �の2だけrWされるの
で、そのQÊ、このz¹の�D;�はスイッチング
���とともに�cすることになります。この 2つ
のz¹ (VPRD_DRV1�と VPRD_DRV2)�を AND�ゲートと
�み4わせると、�Aなアダプティブゲートドライ
ブz¹がÖられます。

� 77. デュアルエッジトラッキングアダプティブ�SR
��78 (��bUcxyでの78)

IDS.PRI

ISR

VPROUT VPROUT

IDS.PRI

ISR

TSR_CNDCTN (n)

VPRD1 (n+1)VPRD1 (n)

TSR_CNDCTN (n+1)

TSR_CNDCTN
* (n)

VPRD2 (n+1)VPRD2 (n)

TEXT (n) TEXT (n+1)

TEXT
* (n)

TSR_CNDCTN
* (n−1)
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� 78. デュアルエッジトラッキングアダプティブ�SR
��78 (��bUcxzでの78)

ISRISR

TSR_CNDCTN(n) TSR_CNDCTN(n+1)

TSR_CNDCTN
* (n−1)

TEXT
* (n)

TEXT (n) TEXT(n+1)

TSR_CNDCTN
* (n)

IDS.PRI IDS.PRI

VPROUT

VPRD1 (n)

VPRD2 (n)

VPROUT

VPRD1 (n+1)

VPRD2 (n+1)

íスイッチングサイクルの SR1、SR2 にf�する
SR�W�;�は、N�ピン (SR1DS�ピン)�でâ®され
ます。SR1DS�	Mとその*rz¹、RC�;®�でl
Aされる 100 ns、は� 79 のように�3されます。SR
のW���では、� 80�に@すように、SR1DS�	M
はグランドまたは�	Mレール (A=	Mの 2�ä)�に
クランプされます。��、スイッチングmc��で
は、SR1DS �	MはÑCに�[します。Â�の SR
MOSFET�がターンオフする;、SR1DS�	Mは��し
ま す 。S R 1 D S 	 M が � ち C が り エ ッ ジ で
0.25 V/100 ns、�ち·がりエッジで 0.2 V/100 ns�より
ÑCに�[する;、SR�W�ÎÏのスイッチングmc
を¼Aします。FAN7688�は、¼Aしたスイッチング
mcに(づき、]のスイッチングサイクルで SR�	

のゼロクロスのタイミングをèâします。RC�;
®�による 100 ns�の¼A*rは、SR�をmしくゲー
トドライブするよう/G;�¼At,で'mされま
す。

� 80�と� 81�に、SR1DS�ピン	Mの����と、
îの�?��を@します。SR1DS�ピンの	M®ïは
4 V�であるため、このピンに ðな	Mがñ�され
ないように、2Mt,をA�に��するÃ?があり
ます。Æに、バイパスコンデンサ�(CDS)�を�SR1DS�ピ
ンに�Dすると、ノイズn�を	Cできます。ただ

し、A�な SR�	
ゼロクロス¼Aをするため、バ
イパスコンデンサと2Mt,の¯°によりF§され
るoó4な;®�は、¼At,の/G RC�;®�
(100 ns) よりXさくYえるÃ?があります。

� 79. %{ピン (SR1DS ピン) による SR |}GH

SR1

SR2

SR1DS

ISR1

ISR2

+

−

S

R

Q

Q

+

−

0.2 V

0.25 V

RC
=100 ns

+

−

0.5 V

SR1_OFF

SR2_OFF

VSR1DS VRC

100 ns

�

100 ns

VSR1DSVRC

SR1_OFF becomes HIGH
if   V > 0.25 V

0.5 V

SR2_OFF becomes HIGH

SR1_OFF

SR2_OFF SR2_OFF

RDS2

RDS1

CDS

V

�V

�

if   V > 0.2 V�

+

� 80. ��bUcxyでの78におけるSR|}GHUV

VSR1.DS

Ip

ISR1

1 V
2 V
3 V
4 V
5 V

ISR2
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� 81. ��bUcxzでの78におけるSR|}GHUV

VSR1DS

Ip

ISR1

1 V
2 V
3 V
4 V
5 V

ISR2

ホールドアップ�~ブースト��

オフライン	{のホールドアップ��は、AC�<
=	MがなくなったÙ、A=	Mの��がU�され
ている;�と®jされています。ホールドアップ�
�Àに<=バルクコンデンサの	Mがi·するた
め、
じ	=をバルクコンデンサから��にôõし
ようとすると、より�くの	
がÐきAされます。
ö#<=	Mにfして��された	{の÷®	=�
�レベルにより、	{の<=	
が�Zすること
で、ホールドアップ��に��が�わりやすくなり
ます。

FAN7688�はホールドアップ��ブースト\�をÜ
えており、ホールドアップ��Àに LLC���コンバ

ータのcdが�����をZaに·tった¸4、
ICS�ピン	Mの	
��しきい3をCËさせます。
このホールドアップ��ブーストcdは、SR�W�;
�がスイッチングサイクルø��の 94%�を·tって
1.6 ms |CpDした¸4にイネーブルされます。SR
W�;�が、Wいスイッチングサイクルø��の
98%�をCtって 3.2 ms�|CpDした¸4、ICS�ピン
の	
��レベルが�¿3にùります。

� 82. ホールドアップ�~ブースト��78

1.2 V

1.45 V
VOCL1

Ipr

SR conduction

Half switching

Half switching period

SR conduction time
<  94%

VOCL2
1.7 V

Time

period
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;�センスとソフトスタートの�%セットアップガイド

スイッチング���を�����と
じとした¸
4、	
トランスの 2�]^	M (VSENSE)�のピーク	
Mは、]£のようになります。

VSENSE
PK

� IO �
�

2
�

NS

NP

�
1

nCT
� (RCS1 � RCS2)

(eq. 2)

H[¦] IO = 20 A, NP = 35, NS = 2, nCT = 50, RCS1 + RCS2
H= 100 � → VSENSE

PK = 3.59 V (ö#��IJ;)。
CS�ピンの2Mt,は、�¿cd;に OCP�がトリ
ガされないようにqúするÃ?があります。

VCS
PK

� IO �
�

2
�

NS

NP

�
1

nCT
�

RCS1

RCS1 � RCS2

� 3.5 V

(eq. 3)

[¦] IO = 21 A, NP = 35, NS = 2, nCT = 50, RCS1�=�30��,
HRCS2 = 70 � → VCS

PK = 1.07 V (ö#��IJ;)。
ICS�ピンの¯°とコンデンサは、�¿cd;に	

��がトリガされないようにqúするÃ?があり
ます。

VICS
PK

� IO �

NS

NP

�
1

nCT
�

RCS1 � RCS2

RCIS

1

CICS

�
1

2fSW

� 1.2 V

(eq. 4)

H[¦] Io = 20 A, NP = 35, NS = 2, nCT = 50, RCS1�=�30��,
HRCS2 = 70��, RICS = 10 k�, CICS�=�1�nF, fS�= 100 kHz。
H→ VICS

PK = 1.14 V (ö#��IJ;) ("rの�
VICS

PK�は、� 62�で@すとおり、sû�2のütに
よりM 10% i·します)。
"rの VICS

PK (VICS
PKA)�を 1 Vとすると、���

ÎÏでのスタートアップÀに ��l$がトリガさ
れないように

ソフトスタートコンデンサをqúするÃ?がありま
す。

TSS �

CSS � 2.4 V

ISS

�

COUT � VO

1.2�VICS
PKA

VICS
PKA

IO

(eq. 5)

H[¦] IO = 20 A, CSS = 680 nF, ISS = 40 �A,        
HCOUT = 7,200 �F, VICS

PKA = 1 V, VO = 12.5 V.

TSS �

CSS � 2.4 V

ISS

� 40.8 ms �

COUT � VO

1.2�VICS
PK

VICS
PK

IO

� 22.5 ms

(eq. 6)

� 83. ;�センス、ソフトスタートのA�-アプリケーションCD

+

−

PROUT1

VSENSE

PROUT1

Primary
side

winding

VICS

+

−

VSENSE VICS

ICS

CICS

RICS

CS VCS

Q1

Q2

Current
transformer

Main
transformer

PROUT1

PROUT2

FMIN

+

−

+

−

1.5 V

VREF

CT

VCT

VSAW

Integrated signal (VICS)

U1

Digital
OSC

VCOMP.I

OCP

VCOMP

1 V

PROUT1

2.4 V SS

FBCOMP

PROUT2

+

− 3 V

VCOMP.I

PWM
control

PWMS

COMP
Cutback

RFMIN

+

−

+

−

3.5 V 

−3.5 V

ICS
analyzer

RCS2

RCS1

Secondary Side winding

NP

NS

NS

VO

COUT

1:nCT

+

+

−

+

+

+

−

http://www.onsemi.jp/


FAN7688

www.onsemi.jp
28

=>アプリケーションCD (LLC ��コンバータ)

� 2. =>アプリケーションCD (LLC ��コンバータ)

アプリケーション onsemiー�� �I;@�� HI

PC "6 FAN7688 350~400 VDC 12 V/21 A (252 W)

��

• 4%の !´µ�(ショットキダイオード�
-と�
3)。

• ピーク ! 96.7% (50% ��;)。

• ピーク ! 96.0% (100% ��;)。

•  ! 95% (20% ��;)。

•  ! 89.7% (10% ��;)。

• "��; ! (�� 15%�ýþ)�は、i VF�ショット
キダイオードをí SR�と��に�Dすることで	
C>�です。

� 84. ��ボード (EVB) �'��

82

84

86

88

90

92

94

96

98

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Eff (SR)

Eff (Schottky)

Load (%)

E
ff 

(%
)

SR Enabled

SR Gate without Shrink

SR Disbled

4% improvement
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� 85. =>アプリケーションCD.
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オーダー��

��) 78JK�� パッケージ ����†

FAN7688SJX −40° to 125°C 16 リード��パッケージ 2000 / テープ＆リール

†For information on tape and reel specifications, including part orientation and tape sizes, please refer to our Tape and Reel Packaging
Specifications Brochure, BRD8011/D.

2. uてのパッケージは、JEDEC ¡F：J-STD-020B にo£し、¤フリー。
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