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30�W����������バック
2�MHzプリレギュレータ891930

をベースにしたリファレンス��

TND6287/D

�	

�リファレンス�	では、
����バックコン
トローラNCV891930と40 VデュアルNチャンネルFET
NVMFD5C478NLを�み�わせた� の!"と#$について%

&します。コントローラNCV891930の'$を()するととも

に、*+いアプリケーションに01する
��プリレギュレ
ータの34な�	を5します。

67�	8がこの� を9:;なシステム�	にそのまま

>�し、システム?@にAづくBCDEをFGHにIえるこ

とをJ;としています。

この�	は3KなソリューションとなることをMNしたも

のですが、NCV891930のO?'$にPするQRもSTしてい

ます。これらのQRには、UVWX、YIQおよびZ[�モ

ード、+い^_`a、b6cde、fB�、g1hノンオ

ーバラップドライバ、UVスペクトラムkl、Y6mロック

アウトなどがnまれます。

�な�


• 3Kな
��リファレンス�	

• ^_6m`aが5.0〜16.0 Vの��バックコンバータ、Fo

40 Vのピークをqr

• 2 MHzスイッチングstuによりインダクタサイズをFGy

• Yz{6c
����バックコンバータNCV891930と40 V
デュアルNチャンネルNVMFD5C478NL

• 4|GhプリントA}

��

Table 1. SPECIFICATIONS TABLE

Device NCV891930

Application Automotive Pre-Regulator

Input Voltage 6 V to 16 V DC, 40 V Peak

Output Power Up to 15 W Average,
Up to 30 W Peak

Topology Synchronous Buck

Isolation Non-Isolated

Output Voltage 5.0 V

Nominal Current 3.0 A Average
6.0 A Peak

www.onsemi.jp

リファレンス��

Figure 1. Reference Design
Board Image
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Figure 2. NCV891930 Synchronous Buck Schematic
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"#レイアウト

Figure 3、4、5、6に、プリントA}の~�のBC

�と4つの|を5します。プリントA}は、47 mm ×
44 mm (�さ× *)、�さ�11 mmです。

Figure 3. Top Layer and Assembly Drawing Figure 4. Bottom Layer and Assembly Drawing

Figure 5. Inner 1 Layer Figure 6. Inner 2 Layer

http://www.onsemi.jp/
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(��	

)*+

NCV891930では、3.3 Vと5.0 Vの2��の���_

6mを��できます。VSELピンを10 k�の��でDB
IASにプルアップすることにより、�_6mは5.0 V
に��されます。VSELをフローティング��のま

まにしておくかGNDに�[すると、�_6mは3.3 V
に��されます。

�_6cによっては、6_�(インダクタ、シャン

ト��、�_��)のDEが�?になる�$#があり

ます。データシートのTable 1を��してください。

,-

Z[�モードの��をFigure 7に5します。この

��では、^_フィルタ(インダクタL1)での��を

��に^れていません。

Figure 7. Efficiency for 8.0, 12.0 and 16.0 V Input Voltage
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この�� (Figure 8)は、sa¡¢21°C、^_6m
12.0 V、£¤3.0 Aの¥�の� を5しています。

3.0 A Load
♦ FET Q1: 69°C
♦ Inductor L2: 57°C

Figure 8. Thermal Image at 3.0 A Load

�123

12.0 Vの^_6mで3.0 Aから6.0 Aへの£¤ステッ

プあるいはその¦の¥�の1§をFigure 9に5しま

す。

Channel 1
♦ Output current, load step 3.0 to 6.0 A
♦ 2 A/div, 1 ms/div

Channel 2
♦ Output voltage, −120 mV (−2.4%) undershoot, 

+117 mV (2.3%) overshoot
♦ 100 mV/div, 1 ms/div, AC coupled

Figure 9. Transient Response on 3.0 A Load Step

http://www.onsemi.jp/
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45623

12.0 Vの^_6mと6.0 Aの£¤でのstu1§を

Figure 10に5します。

Trace 1
♦ 31.5 kHz bandwidth
♦ −22 dB gain margin

Trace 2
♦ 82° phase margin

Figure 10. Frequency Response at 6.0 A Load

)*7�89が(�に;える>�

NCV891930のデータシートには、�_6mと�_

6cに1じた�_フィルタ¨©(インダクタンス、シ

ャント��、および�_��)のª«な¬®¯が°

�されています。±なる�_��¨©を�いたª«

テストは、#$のY�や²�#の³´をµじること

なく、¶々な¨©が�$なことを5しています。

Table 2に、¶々な�_コンデンサの¨©に0する

��·¸と、PZするリップル、b¹1§、および

º»/ゲインマージンにPする#$を5します。

��には、¿�のように���のセラミックコン
デンサとポリマーコンデンサを¶々に�み�わせて

Ã�しました。

• 1x 100 nF、50 V、0603、X7R、ÄにÅÆ

muRata GCJ188R71H104KA12D
• 10 �Fセラミック、10 V、0805、X7R

muRata GCM21BR71A106KE22L
6 �F @ 5.0 V DC, 4 m� ESR @ 2 MHz

• 22 �Fセラミック、16 V、1210、X7R
muRata GCM32ER71C226ME19L
18 �F @ 5.0 V DC、2 m� ESR @ 410 kHz

• 100 �Fポリマー
Nichicon PCJ0J101MCL1GS
24 m� ESR @ 100 kHz

• 120 �Fポリマー
Nichicon PCJ0J121MCL1GS
24 m� ESR @ 100 kHz

• 220 �Fポリマー
Nichicon PCJ0J221MCL1GS
15 m� ESR @ 100 kHz

�?

• ポリマーコンデンサだけをÃ�した¥�、�_6

mリップルは�90...100 mV(2 %)とÇÈ;�くなり

ます。

1Éの���(10 �F¿~)セラミックコンデンサを

ÊËにÌÍすると、�_6mリップルはほぼ10Î
の1にまでo*にÏÐします。

• º»およびゲインマージンは�_��の*+い`

aにわたってÑÄにÒÓなÔを5しており、コン

デンサの��(セラミック、ポリマー､またはÖ×)
にØÙしません。A�;に、54 �F (DCバイアスを

��して3 x 22�Fセラミック)から274 �F (1 x
220 �Fポリマー + 3 x 22�Fセラミック)の`aのど

のコンデンサでもÃ�できます。

�_��がこれよりもoきくても³´ありませ

ん。�_��がGさいとº»およびゲインマージ

ンのY�がoきくなりすぎます。

• b¹1§はすべての��でほぼじです。6mY

�/オーバーシュートは118 mV(2.4%)から163 mV
(3.3%)のÚです。

�_��がGさい¥�にはÛÜ*は+くなり、o

きい¥�にはÝくなります。したがって、ÝいÛ

Ü*はよりoきな��によってWXされ、その¦

もいえます。

デバイスはUBWXされているため、そのÞ!の

rßはà�のような£¤ポールのシフトです。

(eq. 1)fPoleLoad
�

1

2 � � � Cout � Rload

�

1

2 � � � Cout �
Vout

Iout

http://www.onsemi.jp/
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Output Ripple, Transient Response & Frequency
Response Measurements

Table 2. MEASUREMENT RESULTS FOR VARIOUS OUTPUT CAPACITOR CONFIGURATIONS

Polymer: 220 �F, 6.3 V 1 1 1 1 # of caps

Ceramic: 10 �F, 10 V 0 1 2 3 # of caps

Output Ripple, peak-peak 107 8 5 3 [mV]

Output Ripple, peak-peak 2.1 0.2 0.1 0.1 [%]

Transient Response, peak-peak 324 258 255 253 [mV]

Transient Response, peak 162 129 128 127 [mV]

3.2 2.6 2.6 2.5 [%]

Bandwidth 16.7 17.0 16.0 15.3 [kHz]

Phase Margin 92 92 91 90 [deg]

Gain margin −26 −21 −20 −20 [dB]

Polymer: 120 �F, 6.3 V 1 1 1 1 # of caps

Ceramic: 10 �F, 10 V 0 1 2 3 # of caps

Output Ripple, peak-peak 89 11 6 5 [mV]

Output Ripple, peak-peak 1.8 0.2 0.1 0.1 [%]

Transient Response, peak-peak 313 246 236 244 [mV]

Transient Response, peak 157 123 118 122 [mV]

3.1 2.5 2.4 2.4 [%]

Bandwidth 32.3 31.5 31.0 30.2 [kHz]

Phase Margin 82 82 82 82 [deg]

Gain margin −27 −22 −22 −22 [dB]

Polymer: 100 �F, 6.3 V 1 1 1 1 # of caps

Ceramic: 10 �F, 10 V 0 1 2 3 # of caps

Output Ripple, peak-peak 92 11 7 5 [mV]

Output Ripple, peak-peak 1.8 0.2 0.1 0.1 [%]

Transient Response, peak-peak 325 259 277 262 [mV]

Transient Response, peak 163 130 139 131 [mV]

3.3 2.6 2.8 2.6 [%]

Bandwidth 33.2 31.4 30.2 30.0 [kHz]

Phase Margin 80 81 80 80 [deg]

Gain margin −27 −22 −22 −22 [dB]

Ceramic: 22 �F, 16 V 3 4 5 6 # of caps

Output Ripple, peak-peak 8 6 5 4 [mV]

Output Ripple, peak-peak 0.2 0.1 0.1 0.1 [%]

Transient Response, peak-peak 275 265 265 258 [mV]

Transient Response, peak 138 133 133 129 [mV]

2.8 2.7 2.7 2.6 [%]

Bandwidth 59.0 49.3 40.7 35.6 [kHz]

Phase Margin 49 54 60 64 [deg]

Gain margin −14 −17 −21 −24 [dB]

http://www.onsemi.jp/
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BILL OF MATERIALS (BOM)

Table 3. BILL OF MATERIALS  

Designator Qty. Value Part Number Manufacturer Description Package

C1, C2, C6 3 4.7 �F GCM32ER71H475KA55 MuRata CAP, CERM, 4.7 �F,
50 V, 10%, X7R, 1210

1210

C3, C4, C5,
C8, C12,
C18, C19,
C20, C22

9 0.1 �F GCM155R71H104KE02D MuRata CAP, CERM, 0.1 �F,
50 V, ±10%, X7R,

AEC−Q200 Grade 1,
0402

0402

C7 1 150 �F GYA1V151MCQ1GS Nichicon CAP, Hybrid Polymer,
150 �F, 35 V, ±20%,

0.027 �, SMD

D8xL10mm

C9 1 120 �F PCJ0J121MCL1GS Nichicon CAP, Aluminum Polymer,
120 �F, 6.3 V, ±20%,

0.024 �, SMD

D5.0xL6.0mm

C10 1 10 �F GCM21BR71A106KE22L MuRata CAP, CERM, 10 �F, 10 V,
10%, X7R, AEC−Q200

Grade 1, 0805

0805

C15 1 1 �F GCM21BR71H105KA03 MuRata CAP, CERM, 1 �F, 50 V,
10%, X7R, 0805

0805

C16 1 470 pF GCM155R71H471KA37D MuRata CAP, CERM, 470 pF,
50 V, 10%, X7R,

AEC−Q200 Grade 1,
0402

0402

C17 1 100 pF GCM1555C1H101JA16 MuRata CAP, CERM, 100 pF,
50 V, 5%, C0G/NP0,

0402

0402

C21, C23 2 1 �F GCM188R71E105KA64D MuRata CAP, CERM, 1 �F, 25 V,
±10%, X7R, AEC−Q200

Grade 1, 0603

0603

D1 1 60 V NRVTS260ESFT1G ON Semiconductor Diode, Schottky, 60 V,
2 A, AEC−Q101,

SOD−123FL

SOD−123FL

FID1, FID2,
FID3

3  N/A N/A Fiducial mark. There is
nothing to buy or mount.

N/A

J1, J4 2  ED555/2DS On−Shore
Technology

Terminal Block, 3.5 mm
Pitch, 2x1, TH

7.0x8.2x6.5mm

J2, J3 2  61300311121 Wurth Elektronik Header, 2.54 mm, 3x1,
Gold, TH

Header,
2.54mm,
3x1, TH

L1 1 160 nH XAL7030−161MEB Coilcraft Inductor, Shielded,
Composite, 160 nH,

32.5 A, 0.00115 �, SMD

7.5x7.5x3.1mm

L2 1 1 �H XAL7030−102MEB Coilcraft Inductor, Shielded,
Composite, 1 �H, 21.8 A,

0.00455 �, SMD

7.5x7.5x3.1mm

Q1 1 40 V NVMFD5C478NLWFT1G ON Semiconductor MOSFET, 2-CH, N-CH,
40 V, 29 A, DFN8 5x6

DFN8, 5x6

R1, R6, R12 3 0 � CRCW06030000Z0EA Vishay−Dale RES, 0 �, 5%, 0.1 W,
0603

0603

R2, R4 2 0.018 � ERJ−8CWFR018V Panasonic RES, 0.018 �, 1%, 1 W,
AEC−Q200 Grade 0,

1206

1206

R3 1 1.00 � CRCW06031R00FKEA Vishay−Dale RES, 1.00 �, 1%, 0.1 W,
0603

0603

http://www.onsemi.jp/
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Table 3. BILL OF MATERIALS (continued)

Designator PackageDescriptionManufacturerPart NumberValueQty.

R5 1 5.6 � CRCW12065R60JNEA Vishay−Dale RES, 5.6 �, 5%, 0.25 W,
1206

1206

R7, R9 2 68.1 � CRCW060368R1FKEA Vishay−Dale RES, 68.1 �, 1%, 0.1 W,
0603

0603

R8, R11,
R13

3 10.0 k� CRCW060310K0FKEA Vishay−Dale RES, 10.0 k�, 1%,
0.1 W, 0603

0603

R10 1 10.0 � CRCW060310R0FKEA Vishay−Dale RES, 10.0 �, 1%, 0.1 W,
0603

0603

TP1, TP3 2  5000 Keystone Test Point, Miniature,
Red, TH

Red Miniature
Testpoint

TP2, TP4,
TP9

3  5001 Keystone Test Point, Miniature,
Black, TH

Black Miniature
Testpoint

TP5, TP6,
TP7, TP8

4  5002 Keystone Test Point, Miniature,
White, TH

White Miniature
Testpoint

U1 1  NCV891930MW00R2G ON Semiconductor Low Quiescent Current
2 MHz Automotive
Synchronous Buck

Controller
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