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2.5 A��/��/��スイッチン
グ・レギュレータ

NCV33163

NCV33163シリーズは、DC−DCコンバータに
�な����
を
�した、モノリシックのパワー・スイッチング・レギュ
レータです。このシリーズは�に��の��け� による!
"、�"、および�"#�アプリケーションに	み
むため

に��されています。

これらのデバイスは、2(の
ゲイン�"フィードバック・

コンパレータ、,-�.�き/0�"、12デューティ・サ
イクル678、9:を
めるためのブートストラップ��を

>えたドライバ、および
�?@AスイッチでBCされてい

ます。サイクルDEの�?1�、および
�サーマル・シャ
ットダウンでBCされるJ���を>えています。また、マ
イクロプロセッサ・ベース・システムとインタフェースする

ために��された、P�"インジケータ@Aも
�していま

す。

これらのデバイスは、16ピンのデュアルインラインのヒー

ト・タブ・プラスチック・パッケージにT�されており、

UVWがXYされています。

��

• 2.0 Aを�える@Aスイッチ�?

• 2.5 V〜60 VOCZAでの[\

• Pスタンバイ�?

• 
�-2%/0�"

• 12デューティ・サイクル678

• ブートストラップ��を>え9:をXYしたドライバ

• サイクルDEの�?1�

• 
�サーマル・シャットダウンJ�
• マイクロプロセッサと]^インタフェースするためのP

�"インジケータ@A

• ヒートタブ・パワー・パッケージ
• _-`-レベル（MSL）が1

• NCVでaまる� bcは�dのefおよびgh�iを
�と

する��およびそのjのk�にlm

• �フリー・パッケージをkn
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This device contains 114 active transistors.

MAXIMUM RATINGS (Note 1)

Rating Symbol Value Unit

Power Supply Voltage VCC 60 V

Switch Collector Voltage Range VC(switch) −1.0 to + 60 V

Switch Emitter Voltage Range VE(switch) − 2.0 to VC(switch) V

Switch Collector to Emitter Voltage VCE(switch) 60 V

Switch Current (Note 2) ISW 2.5 A

Driver Collector Voltage VC(driver) −1.0 to +60 V

Driver Collector Current IC(driver) 150 mA

Bootstrap Input Current Range (Note 2) IBS −100 to +100 mA

Current Sense Input Voltage Range VIpk (Sense) (VCC−7.0)  to  (VCC+1.0) V

Feedback and Timing Capacitor Input Voltage Range Vin −1.0 to + 7.0 V

Low Voltage Indicator Output Voltage Range VC(LVI) −1.0 to + 60 V

Low Voltage Indicator Output Sink Current IC(LVI) 10 mA

Thermal Characteristics
P Suffix, Dual−In−Line Case 648C

Thermal Resistance, Junction−to−Air
Thermal Resistance, Junction−to−Case (Pins 4, 5, 12, 13)

DW Suffix, Surface Mount Case 751G
Thermal Resistance, Junction−to−Air
Thermal Resistance, Junction−to−Case (Pins 4, 5, 12, 13)

R�JA
R�JC

R�JA
R�JC

80
15

94
18

°C/W

Operating Junction Temperature TJ +150 °C

Operating Ambient Temperature TA − 40 to + 115 °C

Storage Temperature Range Tstg − 65 to +150 °C
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.
(���) 
����を�えるストレスは、デバイスにダメージを�える���があります。これらの��#を�えた%&は、デバイスの�	�を'
ない、ダメージが
じ、+��に,�を-ぼす���があります。
1. This device series contains ESD protection and exceeds the following tests: 

   Human Body Model 1500 V per MIL−STD−883, Method 3015.
   Machine Model Method 150 V.

2. Maximum package power dissipation limits must be observed.
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS 
(VCC = 15 V, Pin 16 = VCC, CT = 620 pF, for typical values TA = 25°C, for min/max values TA = −40°C to +115°C.)

Characteristic Symbol Min Typ Max Unit

OSCILLATOR

Frequency 
TA = 25°C
Total Variation over VCC = 2.5 V to 60 V, and Temperature

fOSC
46
45

55
−

59
60

kHz

Charge Current Ichg − 225 − �A

Discharge Current Idischg − 25 − �A

Charge to Discharge Current Ratio Ichg/Idischg 8.0 9.0 10 −

Sawtooth Peak Voltage VOSC(P) − 1.25 − V

Sawtooth Valley Voltage VOSC(V) − 0.55 − V

FEEDBACK COMPARATOR 1

Threshold Voltage
TA = 25°C

Line Regulation (VCC = 2.5 V to 60 V, TA = 25°C)
Total Variation over Line, and Temperature

Vth(FB1)
4.9
−

4.85

5.05
0.008
−

5.2
0.03
5.25

V
%/V

V

Input Bias Current (VFB1 = 5.05 V) IIB(FB1) − 100 200 �A

FEEDBACK COMPARATOR 2

Threshold Voltage
TA = 25°C
Line Regulation (VCC = 2.5 V to 60 V, TA = 25°C)
Total Variation over Line, and Temperature

Vth(FB2)
1.225
−

1.213

1.25
0.008
−

1.275
0.03
1.287

V
%/V

V

Input Bias Current (VFB2 = 1.25 V) IIB(FB2) − 0.4 0 0.4 �A

CURRENT LIMIT COMPARATOR

Threshold Voltage
TA = 25°C
Total Variation over VCC = 2.5 V to 60 V, and Temperature

Vth(Ipk Sense)
−

230
250
−

−
270

mV

Input Bias Current (VIpk (Sense) = 15 V) IIB(sense) − 1.0 20 �A

DRIVER AND OUTPUT SWITCH (Note 3)

Sink Saturation Voltage (ISW = 2.5 A, Pins 14, 15 grounded)
Non−Darlington Connection (RPin 9 = 110 � to VCC, ISW/IDRV ≈ 20)
Darlington Connection (Pins 9, 10, 11 connected)

VCE(sat)
−
−

0.6
1.0

1.0
1.4

V

Collector Off−State Leakage Current (VCE = 60 V) IC(off) − 0.02 100 �A

Bootstrap Input Current Source (VBS = VCC + 5.0 V) Isource(DRV) 0.5 2.0 4.0 mA

Bootstrap Input Zener Clamp Voltage (IZ = 25 mA) VZ VCC +
6.0

VCC +
7.0

VCC +
9.0

V

LOW VOLTAGE INDICATOR

Input Threshold (VFB2 Increasing) Vth 1.07 1.125 1.18 V

Input Hysteresis (VFB2 Decreasing) VH − 15 − mV

Output Sink Saturation Voltage (Isink = 2.0 mA) VOL(LVI) − 0.15 0.4 V

Output Off−State Leakage Current (VOH = 15 V) IOH − 0.01 5.0 �A

TOTAL DEVICE

Standby Supply Current (VCC = 2.5 V to 60 V, Pin 8 = VCC,
Pins 6, 14, 15 = GND, remaining pins open)

ICC − 6.0 10 mA

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. 
(���) 

/パラメータは、�3な��が�い�り、��されたテスト�6に7する�����で�しています。�なる�6;で
/<=を�っ
た?には、�����で�している��を@られない%&があります。
3. Low duty cycle pulse techniques are used during test to maintain junction temperature as close to ambient as possible.

http://www.onsemi.jp/
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Figure 3. Oscillator Frequency Change
 versus Temperature
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Figure 7. Bootstrap Input Zener Clamp 
Voltage versus Temperature
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Figure 10. Output Switch Negative Emitter 
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Figure 12. Current Limit Comparator Threshold 
Voltage versus Temperature

Figure 13. Current Limit Comparator Input Bias
 Current versus Temperature
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はじめに

NCV33163シリーズは、DC−DCコンバータ・アプ

リケーションkに��oされたモノリシック�pス
イッチング・レギュレータです。このシリーズは

q�の��を	みrわせることによって、��の�

�け� stで、!"、�"、および�"#�コン
バータを]^uvすることができます。k�として

は、コストwxがyしいコンシューマ� や�[
�、コンピュータ、およびz{|f}け� があり

ます。Figure 19に~!�なブロック�を�します。

����

MC34163は、�オンタイム、�gオフタイムの�
"モード・リップル・レギュレータとして[\しま

す。�"に、この[\モードは、コンデンサ�#
ポンプにいくらか$�しており、コンバータを��

oさせるために、���ループ�.は��です。~

!�な[\��をFigure 20 に�します。��する@

A�"��は�"コンバータのものであり、�%に

するためにリップルとE�は&�してあります。コ

ンバータの��'[�に、フィードバック・コンパ

レータが@A�"レベルが�(���であることを

��します。これによって、@Aスイッチは678

によって12される��tとデューティ・サイクル

で、オン・オフを)り*し、@Aフィルタ・コンデ

ンサをポンプアップします。@A�"レベルが�(
�に+すると、フィードバック・コンパレータがラ

ッチをセットし、すぐにスイッチのW,を-�させ

ます。フィードバック・コンパレータは、.#�?
によって@A�"が�(���にP�するまでスイ

ッチを��します。このような� で、678サイ

クルの��、678サイクルの��と¡¢な1サイ

クル、/tサイクル、または��サイクルと/tサ
イクルの0、@AスイッチのW,を��することが

できます。

���

678��tと@Aスイッチのオン£0は、タイ

ミング・コンデンサCTに1¥した�によってプログ

ラムされます。コンデンサCTは、9l1の¦:の


��?ソースとシンクによって¨・©�され、ピン
6に.ののこぎり��をªCします。CTが¨�され

ると、678@Aに
�パルスがªCされます。

このパルスはNORゲートのセンタZAに^2され@

AスイッチのW,を3�します。また、ANDゲート
の«¬ZAに^2され、コンパレータ@Aが4のと

きにラッチをリセットできるようにします。”これ

により、ランプアップ�には、@Aスイッチは­に

ディセーブルされ、ランプダウン5a£にのみコン
パレータ@Aによってイネーブルすることができま

す。678のピークおよびバレー・スレッショルド
は、¨��?が225��Aで©��?が25 �Aのとき

に、それぞれ1.25 Vと0.55 Vとなり、90%の�¯オン
タイム・デューティ・サイクルをªCします。コン
バータBCによっては、この�¯デューティ・サイ

クルをP°しなければならないfrがあります。

これは��で、CTの±6にデッドタイム²³(RDT)

を7´することによって+Cできます。²³によっ

て、©��?がµ¯し、@Aスイッチのオン£0が

¶8されます。@Aスイッチのオン・オフ£0lq
�RDT�にlする678タイミング・コンデンサの

グラフをFigure 2 に�します。�¯@Aデューティ

・サイクル、ton/ton + toffは、0.2 nFを�えるCTの�に

lしても��です。コンバータ@Aは、NPNの��

け�·cトランジスタでCTをグランドにクランプし

て��することができます。

フィードバックおよび)��インジケータ・コンパレータ

@A�"12はフィードバック・コンパレータで

¸9されます。#�ZAは
�で1.25 Vにバイアス

され、ピンに¹き@されていません。コンバータ@
A�"は、,­2ºの��け²³で»"され、ピン2
のハイ・インピーダンス:#�ZAでモニタされま

す。�¯ZAバイアス�?は±0.4 �Aであり、これに

よってZAバイアス�?と«¬»"²³�の;と<
しい@A�"=¾をªじることがあります。5.0 Vを


�とするアプリケーションでは、コンバータ@A
を]^ピン3の:#�ZAに^2することができます

。ピン2のハイ・インピーダンスZAはノイズのピッ

クアップを3�するために、^¿しておかなければ

なりません。
�の²³»"À>は、5.05 Vの�(
�"�に��されます。コンバータ@Aから.#に

^2されるケーブルおよびコネクタにおける1.0%の

�"��にlして、50 mVの�.が7´されます。

フィードバック・コンパレータの@A� は、2つの

:#�ZAのいずれかにÁ´された�も
い�"に

よって12されます。

P�"インジケータ(LVI)コンパレータは、マイク

ロプロセッサ・ベース・システムでリセット・コン
トローラとしてÂkするように��されています。

#�ZAは、
�で1.125 Vにバイアスされており、

これによって:#�ZAのスレッショルドを�(�
の90%に��します。LVIコンパレータは15 mVのヒ

ステリシスをdしており、=ったリセット[\を3
�します。このオープン・コレクタ@Aは、6.0 mA
を�える�?をシンクすることができます(Figure 11
ÃÄ)。��²³(RLVI)とコンデンサ(CDLY)をÂk

し、��の�Åをkいてリセット?Æ £0(tDLY)を

プログラムできます。ここで、Vth(MPU)はマイクロ

プロセッサのリセットZAスレッショルドです。

Figure 21をÃÄしてください。

tDLY = RLVI CDLY In

1

1 −
Vth(MPU)

Vout

�.0�コンパレータ、ラッチ、およびサーマル・シャ

ットダウン

,­の� で[\している�"モード・リップル
・コンバータでは、@AスイッチのW,は678で

5aされ、�"フィードバック・コンパレータによ

って-�します。コンバータ@Aが@.#� にな

ったり、フィードバック�"が��できなくなる

http://www.onsemi.jp/
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と、Ç­[\� が6ªします。このようなwxの

もとでは、�?1�コンパレータが@Aスイッチを

J�します。

スイッチ�?は、VCCと@Aスイッチ・トランジ

スタQ2と]Èに�さな²³RSCをÉZすることによ

って、�"に�Êされます。RSC±6の�"��は�
?センス・コンパレータでモニタされます。�"�
�がVCCにlして250 mVを�えると、コンパレータ

はラッチをセットして、サイクルDEで@Aスイッ
チのW,を-�させます。このコンパレータ/ラッ
チBCによって、ある678サイクル�に@Aスイ

ッチに1つのオン£0しかないことがJAされま

す。RSCの�は、Ëの�BÅでÌめられます。

RSC �
0.25 V

Ipk (Switch)

Figure 12および13は、�?センス・コンパレータ
のスレッショルドが¢,-CÍにわたって、yÎに

12され、Ï0ZAバイアス�?が1.0 �Aであるこ

とを�しています。コンパレータZAから@Aスイ

ッチまでのVÐ?Æは、Ï0200 nsです。RSCおよび

À>レイアウトにDEするÑªインダクタンスは、

���にÒえなければなりません。これによって、

�?1�コンパレータを=ってトリップするおそれ

のある��な�"スパイクを3�します。

�¯^r�,-を�えたfrにICをJ�するため

に、
�サーマル・シャットダウンÀ>を>えてい

ます。このÀ>はアクティブになると(,­
170°C)、ラッチが「セット」� にÓ1され、@A
スイッチをディセーブルします。この��は、Ô6
�なデバイス´UによるÕÖ�×Fを3�するため

にknされています。�Øなヒートシンクの~わり

にÂkするものではありません。

ドライバと<=スイッチ

システム・デザインのÚGÛとgÊ9:の}«に

Ü9つように、ドライバ�?のソースとコレクタ、

@Aスイッチのコレクタとエミッタは、Þ々にピン
に¹き@されています。これによって、1¥したÓ
1ゲインで@AスイッチをHß� にI[するか、

ダーリントン^2されているときは、それをHß�
JにまでI[するかを1¥できます。@Aスイッチ
は、2.5 Aまでのピーク・コレクタ�?で、�¯60 V?

をコレクタからエミッタにØりàえるように��さ

れています。RSCの���は、ËÅからÌめること

ができます。

RSC(min) �
0.25 V
2.5 A

� 0.100 �

Figure 21と25に�すとおり、�"または�"#�
アプリケーションにBCしたときは、スイッチがタ
ーンオフすると、インダクタは@Aá?8をKâ}
にバイアスします。
いK�"��またはLいター
ン・オン?Æ£0をãつá?8をÂkしてはなりま

せん。エミッタがä»に.になることができるfr
は、コレクタ�?が?れて、さらにデバイスが´U
され、gÊ9:がP�します。

Figure 10 は、エミッタを0.5 Vにクランプすると、

コレクタ�?が¢,-CÍで10 �AのCÍになるこ

とを�しています。これらの�xをåたすために、

1N5822またはæ<のショットキ・バリアá?8をè

éします。

ブートストラップZAは、�"または�"#�ア

プリケーションで、@AスイッチのHß�"を�げ

るためにknされています。このZAは、]È²³
とコンデンサを,してスイッチのエミッタに^2さ

れ、2.0 mAの
�バイアス�?pをVCCより
く¹

き«げるためにÂkされます。
�ツェナーは、

ブートストラップZA�"をVCC+7.0 Vに1�しま

す。コンデンサの<ì]È²³で、ツェナー�?を

100 mA��に1�しなければなりません。タンタル

またはjのPESRコンデンサをÂkするときは、

Þの]È²³が
�になるfrがあります。��の

<ÅをÂkして、��ツェナー�"および«��?
pに/づく、ブートストラップ・コンデンサの��
�を�Bします。

CB(min) � I �t
�V

� 4.0 mA ton
4.0 V

� 0.001 ton

NCV33163のパラメトリック[\は、2.5 V〜60 Vの

�p�"CÍでJAされます。3.0 V��で[\して

いるとき、ブートストラップZAはVCCに^2しな

ければなりません。Figure 16は、î,では1.7 Vまで

��[\が��なことを�しています。

パッケージ

NCV33163はヒートシンク��な16リードのプラ

スチック・デュアルインライン・パケージにT�さ

れ、パッケージ
ではダイが�ïなヒート・タブM
rNリードフレームにðり�けられています。この

タブはダイからÀ>ボードへのUVWをXYするた

めに�Þに��された4ºのセンタ・グランド・ピ
ンでBCされています。Figure 17および18に、これ

らのピンをä»なO;のMPにòó�けすることに

よって、プリントÀ>ボードôõをU©ö8として

÷kする、QDで9ø�なâùを�します。これに

よって、^r�-¯ú0U²³をò»にする�Aを

ûながら、Ï0�なレイアウトとð�âùをÂkす

ることができます。これらのüは、1ýâフィート

þたり2オンスのMをÂkした、�Oボードのl(
レイアウトにlするものです。

アプリケーション

Ëのコンバータ・アプリケーションは、このÀ>
アーキテクチャのDRさとÚGÛを�します。3つ
の��コンバータ・トポロジがqÀ>�の�に、u
Sのテスト・データを��してü�してあります。
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Test Condition Results

Line Regulation Vin = 8.0 V to 24 V, IO = 3.0 A 6.0 mV = ± 0.06%

Load Regulation Vin = 12 V, IO = 0.6 A to 3.0 A 2.0 mV = ± 0.02%

Output Ripple Vin = 12 V, IO = 3.0 A 36 mVpp

Short Circuit Current Vin = 12 V, RL = 0.1 � 3.3 A

Efficiency, Without Bootstrap Vin = 12 V, IO = 3.0 A 76.7%

Efficiency, With Bootstrap Vin = 12 V, IO = 3.0 A 81.2%

Figure 21. Step−Down Converter

Figure 22. External Current Boost Connections for Ipk (Switch) Greater Than 2.5 A

Figure 22A. External NPN Switch Figure 22B. External PNP Saturated Switch
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Test Condition Results

Line Regulation Vin = 9.0 V to 16 V, IO = 0.6 A 30 mV = ± 0.05%

Load Regulation Vin = 12 V, IO = 0.1 A to 0.6 A 50 mV = ± 0.09%

Output Ripple Vin = 12 V, IO = 0.6 A 140 mVpp

Efficiency Vin = 12 V, IO = 0.6 A 88.1%

Figure 23. Step−Up Converter

Figure 24. External Current Boost Connections for Ipk (Switch) Greater Than 2.5 A

Figure 24A. External NPN Switch Figure 24B. External PNP Saturated Switch
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Test Condition Results

Line Regulation Vin = 9.0 V to 16 V, IO = 1.0 A 5.0 mV = ± 0.02%

Load Regulation Vin = 12 V, IO = 0.6 A to 1.0 A 2.0 mV = ± 0.01%

Output Ripple Vin = 12 V, IO = 1.0 A 130 mVpp

Short Circuit Current Vin = 12 V, RL = 0.1 � 3.2 A

Efficiency, Without Bootstrap Vin = 12 V, IO = 1.0 A 73.1%

Efficiency, With Bootstrap Vin = 12 V, IO = 1.0 A 77.5%

Figure 25. Voltage−Inverting Converter
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Figure 26A. External NPN Switch Figure 26B. External PNP Saturated Switch
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Calculation Step−Down Step−Up Voltage−Inverting

ton
toff(Notes 1, 2, 3)

Vout � VF
Vin � Vsat � Vout

Vout � VF – Vin
Vin – Vsat

|Vout| � VF
Vin � Vsat

ton
ƒ

ton
toff

�ton
toff

� 1� ƒ

ton
toff

�ton
toff

� 1� ƒ

ton
toff

�ton
toff

� 1�
CT ƒ

32.143 · 10–6

ƒ
32.143 · 10–6

ƒ
32.143 · 10–6

IL(avg) Iout Iout �ton
toff

� 1� Iout �ton
toff

� 1�
Ipk (Switch) IL(avg) �

�IL
2

IL(avg) �
�IL
2

IL(avg) �
�IL
2

RSC
0.25

Ipk (Switch)
0.25

Ipk (Switch)
0.25

Ipk (Switch)

L �Vin � Vsat � Vout
�IL

� ton �Vin � Vsat
�IL

� ton �Vin � Vsat
�IL

� ton

Vripple(pp) �IL � 1
8 CO

�2
� (ESR)2

ƒ
�

ton Iout
CO

�
ton Iout

CO

Vout Vref �R2
R1

� 1� Vref �R2
R1

� 1� Vref �R2
R1

� 1�

Vin −
Vout −
Iout −
�IL −

� −

Vripple(pp) −

Nominal operating input voltage.
Desired output voltage.
Desired output current.
Desired peak−to−peak inductor ripple current. For maximum output current it is suggested that �IL be chosen to be less
than 10% of the average inductor current IL(avg). This will help prevent Ipk (Switch) from reaching the current limit
threshold set by RSC. If the design goal is to use a minimum inductance value, let �IL = 2(IL(avg)). This will
proportionally reduce converter output current capability.
Maximum output switch frequency.
Desired peak−to−peak output ripple voltage. For best performance the ripple voltage should be kept to a low value
since it will directly affect line and load regulation. Capacitor CO should be a low equivalent series resistance (ESR)
electrolytic designed for switching regulator applications.

The following Converter Characteristics must be chosen:

NOTES: 1. Vsat − Saturation voltage of the output switch, refer to Figures 8 and 9.
NOTES: 2. VF − Output rectifier forward voltage drop. Typical value for 1N5822 Schottky barrier rectifier is 0.5 V.
NOTES: 3. The calculated ton/toff must not exceed the minimum guaranteed oscillator charge to discharge ratio of 8, at the minimum
NOTES: 3. operating input voltage.

Figure 27. Design Equations
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