
○製品構造：シリコンを主材料とした半導体集積回路 ○耐放射線設計はしておりません 

 

1/22 

TSZ02201-0F2F0A200320-1-1 © 2018 ROHM Co., Ltd. All rights reserved. 
www.rohm.co.jp 

TSZ22111 • 14 • 001 2018.10.04 Rev.001 

臨界モード制御 

力率改善コントローラ IC 
BD7692FJ 

 

概要 
AC/DC 用 の力 率改 善コ ンバ ータ (Power Factor 

Correction: PFC)である BD7692FJ は力率改善が必要な

製品すべてに最適なシステムを供給します。 

PFC 部は臨界モード (BCM)を採用し、Zero Current 

Detection によりスイッチング損失低減とノイズ低減が

可能です。抵抗によるゼロ電流検出方式のため、ZCD用

補助巻線が不要です。 

 

特長 
 臨界モード 

 低消費電力 

  VCC 端子の UVLO機能 

 ZCD 用抵抗検知 

  ZCD によるスイッチング損失低減･ノイズ低減 

  VS 端子による Dynamic & Static OVP 機能  

 高精度過電流検出(±4 %) 

 エラーアンプ入力ショート保護 

 クランパ内蔵による安定した MOSFET ゲートドラ

イブを実現 

 OVP 端子による保護機能 

 ソフトスタートによる過昇圧低減 

 IS-GND ショート時タイマ動作による安全設計 

 

用途 
 AC アダプタ、TV、照明器具、冷蔵庫、etc. 

 

重要特性 
 動作電源電圧範囲： 10.0 V ～ 26.0 V 

 動作電流： 470 µA (Typ) 

 最大周波数： 450 kHz (RRT120 kΩ) 

 動作温度範囲： -40 °C ～ +105 °C 

 

パッケージ              W(Typ) x D(Typ) x H(Max) 
SOP-J8 4.90 mm x 6.00 mm x 1.65 mm 
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端子配置図 

 
 
 

端子説明 
 

端子番号 端子名 I/O 機能 
ESD Diode 

VCC GND 

1 VS I フィードバック信号入力端子 - ○ 

2 EO I/O エラーアンプ出力端子 - ○ 

3 RT I/O 最大周波数設定端子 - ○ 

4 OVP I 過電圧保護端子 - ○ 

5 IS I ゼロ電流及び過電流検出端子 - ○ 

6 GND - GND 端子 ○ - 

7 OUT O 外付け MOSFET ドライバ端子 - ○ 

8 VCC I 電源入力端子 - ○ 

 
 

ブロック図 

TSD

Internal
Supply

Reg

+
- UVLO

VCC

TSD

VS

Diode
Bridge

Filter

GND

OVP

OUT

S

Q

R

AND

PRE
Driver

SP

VS

EO

-
+

2.500 V

+
-

SOVP

+
-

2.725 V

2.625 V

+

-
0.300 V

SP

POUT

NOUT

100 kΩ

12V

Gate

Clamper

OSC

-
+

SOVP

IS

RT

-
+

-0.60 V

PWM Comp

ErrAmp DOVPComp

SHORTComp

SOVP Comp

ISOCP
Comp

OR

+
-

VGUP Comp

2.250 V

FUSE

85 Vac 

to 

265 Vac

VOUT

-
+

2.7 V

UVLO

UVLO

TSD

Delay
-
+

-10 mV

OVP

OVP

OVP

OVP

12.0 V / 9.0 V

VS

-

+

RT_L
Comp

EN

-
+ RT_H

Comp

RT_H

RT_H

Restart 

Timer

OR

OVR OVR

OVR

 

BD7692FJ

1 2

8 7

VCC GND ISOUT

6 5

VS RT OVPEO

3 4

(TOP VIEW)

http://www.rohm.co.jp/


 
 

3/22 

TSZ02201-0F2F0A200320-1-1 © 2018 ROHM Co., Ltd. All rights reserved. 

BD7692FJ 

2018.10.04 Rev.001 

www.rohm.co.jp 

TSZ22111 • 15 • 001 

各ブロック動作説明 
 

1 VCC端子保護機能 

本 ICには VCC端子の低電圧保護機能 VCC UVLO（Under Voltage Lock Out）を内蔵しています。 

VCC電圧が低下時にスイッチングを停止します。 

 
2 力率改善回路 (PFC: Power Factor Correction) 部 

力率改善回路部は臨界モードの電圧制御方式です。 

概略動作回路図を Figure 1、スイッチング動作を Figure 2 に示します。 

 

スイッチング動作 

1. MOSFET が ONして ILが増加します 

2. RT 端子で決めた傾き(VRAMP)と VEOを比較して、VRAMP電圧が高くなった時点で MOSFET をOFF させます 

3. MOSFET が OFFして ILが減少します 

4. ILのゼロ点を IS 端子で検出して、MOSFET を ON します 

 

 
Figure 1. Operation Circuit Outline 

 
 

 
Figure 2. Switching Operation Timing Chart 
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各ブロック動作説明 – 続き 
 

3 ErrAMPに関して 

 
3.1 GmAMP 

VS端子は出力電圧の抵抗分圧点をモニタします。VS端子には、AC周波数(50 Hz/60 Hz)のリップル電圧が重畳しま

す。GmAMPでは、このリップル電圧を除去し、除去後の電圧とVAMP(2.500 V Typ)との誤差に応じて、EOの電圧レベ

ルを制御します。EO端子電圧が高くなると、OUT端子のON幅が広くなります。VOFF_TH(0.30 V Typ)よりも低下する

と、スイッチングを停止します。そのため、外部から強制的にEO端子をGNDにショートするとスイッチング動作を停

止させることが可能になります。また、エラーアンプの定数を設定して、AC周波数がEO端子に表れないように調整

してください。その際には、必ず実アプリケーションにて確認を行ってください。 
 
 

 
 

Figure 3. GmAMP Block Diagram 
 
 

3.2 VS ショート保護機能 

VS 端子にはショート保護機能が内蔵されています。VS 端子電圧<VSHORT (0.300 V Typ)の状態が tVS_SH (150 µs Typ)以

上続くとスイッチングを停止します。Figure 4 に動作を示します。 

 

 
Figure 4. Operation of VS Short Protection  

 

3.3 VS 低電圧ゲイン増加機能 

出力負荷急変などで出力電圧が低下した場合、電圧制御ループが遅いために出力電圧低下期間が長くなります。 

そこで、VS 端子電圧が VGUP(2.250 V Typ)まで低下時（出力電圧 -10 %に相当）、電圧制御ループの速度を上げます。

この動作により、OUT の ON 幅が増加し、出力電圧の長期間低下を防ぎます。VS 端子電圧が VGUP(2.250 V Typ)より

上昇した場合この動作は停止します。 
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3  ErrAMPに関して – 続き 

 
3.4 VS 過電圧ゲイン増加機能 (DOVP) 

起動時や出力負荷急変などで出力電圧が上昇した場合、電圧制御ループが遅いために出力電圧が長期間上昇します。 

そこで、VS 端子電圧が VOVP(2.625 V Typ)まで上昇時（出力電圧+5 %に相当）、エラーアンプは電圧制御ループの速

度を上げます。この動作により、OUT のON幅を低下させ、出力電圧の長期間上昇を防ぎます。 

VS 端子電圧が VOVP(2.625 V Typ)より低下すると、この動作は停止します。 

 

3.5 VS 過電圧保護機能 (SOVP) 

VS が過電圧ゲイン増加機能電圧 VOVPを超えて上昇した場合に備えて、スタティックOVP を内蔵しています。 

VS 端子電圧が VOVP1(2.725 V Typ)より上昇すると、即時スイッチングを停止します。VS 端子電圧が VOVP2(2.600 V 

Typ)より低下した場合はスイッチングを開始します。Figure 5 に動作を示します。 
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3.6 起動時過昇圧低減機能 (OVR) 

起動時に VS 端子電圧が VGUP(2.250 V Typ)まで上昇（出力電圧-10 %に相当）すると、EO電圧を強制的にOFF スレ

ショルド電圧までディスチャージします。EO電圧が低くなると OUTのパルス幅が細くなるので出力電圧の立ち上が

りが緩やかになり、起動時の過昇圧を低減します。この機能は VCCUVLO 解除後 1 回のみ有効です。 

 

4 OVP端子 過電圧保護機能 

OVP 端子は VS フィードバック回路が異常時にスタティック OVP を超えて上昇した場合に使用するための過電圧保護

機能です（Figure 6 参照）。 

OVP 端子電圧が VOVP3(2.7 V Typ)より上昇すると、tOVP3(60 µs Typ)後にスイッチング動作を停止します（Figure 7 参

照）。OVP 端子が VOVP4(2.6 V Typ)以下になるとスイッチング復帰となります。 
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Figure 6. OVP Over Voltage Protection Figure 7. Timing Chart 
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各ブロック動作説明 – 続き 
 

5 IS端子 

 

5.1 ゼロ電流検出と過電流検出機能 

ゼロ電流検出回路はインダクタ電流(IL)のゼロクロスを検知するための機能です（Figure 8 参照）。IS端子の電圧がゼ

ロ電流検出電圧よりも高くなると、ゼロ電流検出 Delay 時間（tZCDD 1.35 µs Typ）経過後OUT 出力が Highになりま

す。 

インダクタ電流(IL)の過電流検出は IS 端子電圧が VIS_OCP (-0.60 V Typ)以下になるように RISを設定してください。ま

たスイッチングノイズ除去のために CRフィルタを追加することを推奨します。Figure 9 に動作を示します。 
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Over Current Protection
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-

+

 
 

Figure 8. IS Current Detection Circuit 
 

 
 

Figure 9. IS Zero Current Detection Delay Time 

 
5.2 IS-GNDショート時動作 

IS 端子がGND 端子とショートするとゼロ電流検出ができなくなります。 

OUT 端子が OFF するタイミングで IS 電圧>-10 mVの場合、IS-GND ショートとみなしリスタートタイマ動作となり

ます。リスタートタイマ時間内にコイルに溜まった電流を放電することで CCM動作を防ぐことができます。 

 

6 RT 端子 

この端子は IC内部で生成するスロープ電圧の周波数を外付け抵抗によって設定します。 

RT 抵抗値と最大周波数の関係を Figure 10 に示します。アプリケーション上での最大ON幅は下記の式で算出されま

す。RT 抵抗値と最大ON幅の関係を Figure 11 に示します。 

 

𝑡𝑂𝑁_𝑀𝐴𝑋 =
2×𝐿×𝑃𝑂_𝑃𝐹𝐶

𝑉𝐼𝑁𝑀𝐼𝑁
2×𝜂_𝑃𝐹𝐶

    [s] 

 

𝑉𝐼𝑁𝑀𝐼𝑁 : 最小入力電圧 

𝐿: インダクタ 

𝑃𝑂_𝑃𝐹𝐶: 最大出力電力 

𝜂_𝑃𝐹𝐶: 効率 

 

アプリケーション上必要な tON_MAXは上式で確認できます。 

RT 端子にて必要な tON_MAX以上になるように設定してください。 

軽負荷時の効率を改善するため、軽負荷時の周波数上昇を RT 端子設定で制限します。 

また、RT 抵抗値と PFC ゼロ電流検出 Delay の関係を Figure 12 に示します。 

RT 端子の外付け抵抗は 39 kΩ、68 kΩ、120 kΩ、220 kΩ、470 kΩのみ設定可能です。 

RT 外付け抵抗は指定値以外の定数に設定しないでください。 

IC は VCCUVLO 解除時に RT 抵抗値を読み、設定を確定します。VCCUVLO 解除後に RT 抵抗値を変更しても設定は変

更されません。 

OUT

IS

-10mV

tZCDD
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6  RT 端子 – 続き 

 

  

 

  
 
Figure 12. Zero Current Detection Voltage Delay vs RT Resister Value 

 
 

Table 1. RT Resister Value Characteristics (reference value) 

RRT (kΩ) fMAXDUTY (kHz) tMAXDUTY (µs) tZCDD (µs) 

39 580 10 1.10 

68 500 15 1.20 

120 450 20 1.35 

220 420 25 1.40 

470 410 30 1.45 

*上記グラフ、表は参考値です。実機のご確認のうえ、定数を設定してください。 

*RT 抵抗によって変動する特性の種類は 5種類のみです。上記抵抗値以外に設定すると不安定動作の要因となりますの

で設定しないでください。 

Figure 10. Maximum Frequency vs RT Resister Value Figure 11. Maximum ON Width vs RT Resister Value 
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保護回路の動作モード 
各保護機能の動作モードを Table 2 に示します。 

 
Table 2. Operation Mode of Each Protective Circuit 

項目 内容 

保護動作 

検出方法 検出時動作 解除方法 解除時動作 

VCCUVLO 
VCC端子 

低電圧保護機能 

VCC<9.0 V(Typ) 

（VCC下降時） 
OUT 動作停止 

EO 電圧放電 

VCC>12.0 V(Typ) 

（VCC上昇時） 
起動動作開始 

IS OCP 
IS 端子 

過電流保護機能 

IS<-0.60 V(Typ) 

（IS 下降時） 
OUT 動作停止 

IS>-0.60 V(Typ) 

（IS 上昇時） 
通常動作 

VS ショート保護 
VS 端子 

ショート保護機能 

VS<0.300 V(Typ) 

（VS 下降時） 
OUT 動作停止 

EO 電圧放電 

VS>0.300 V(Typ) 

（VS 上昇時） 
通常動作 

VS ゲイン増加 
VS 端子 

低電圧ゲイン増加機能 

VS<2.250 V(Typ) 

（VS 下降時） 
Gm アンプ 

GAIN 増加 

VS>2.250 V(Typ) 

（VS 上昇時） 
通常動作 

VS Dynamic OVP 
VS 端子 

過電圧保護機能 1 

VS>2.625 V(Typ) 

（VS 上昇時） 
Gm アンプ 

GAIN 増加 

VS<2.625 V(Typ) 

（VS 下降時） 
通常動作 

VS Static OVP 
VS 端子 

過電圧保護機能 2 

VS>2.725 V(Typ) 

（VS 上昇時） 
OUT 動作停止 

VS<2.600 V(Typ) 

（VS 下降時） 
通常動作 

OVP 
OVP 端子 

過電圧保護機能 3 

OVP>2.700 
V(Typ) 

（OVP 上昇時） 
OUT 動作停止 

OVP<2.600 V(Typ) 

（OVP 下降時） 
通常動作 
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絶対最大定格 (Ta = 25 °C) 

項  目 記号 定  格 単位 条  件 

最大電圧 1 VMAX1 -0.3 ～ +28.0 V VCC 

最大電圧 2 VMAX2 -0.3 ～ +15.0 V OUT 

最大電圧 3 VMAX3 -0.3 ～ +6.5 V OVP, RT, VS, EO 

最大電圧 4 VMAX4 -6.5 ～ +0.3 V IS（入力電圧投入後 20 ms 間を除く） 

IS 端子最大電流 IIS -20 mA IS（入力電圧投入時 20 ms 以下） 

OUT 端子出力ピーク電流 1 IOUT1 -0.5 A ソース電流 

OUT 端子出力ピーク電流 2 IOUT2 +1.0 A シンク電流 

最高接合部温度 Tjmax +150 °C  

保存温度範囲 Tstg -55 ～ +150 °C  
注意 1：印加電圧及び動作温度範囲などの絶対最大定格を超えた場合は、劣化または破壊に至る可能性があります。また、ショートモードもしくはオープンモード

など、破壊状態を想定できません。絶対最大定格を超えるような特殊モードが想定される場合、ヒューズなど物理的な安全対策を施して頂けるようご検

討お願いします。 

注意 2：最高接合部温度を超えるようなご使用をされますと、チップ温度上昇により、IC 本来の性質を悪化させることにつながります。最高接合部温度を超える

場合は基板サイズを大きくする、放熱用銅箔面積を大きくする、放熱板を使用するなど、最高接合部温度を超えないよう熱抵抗にご配慮ください。 

 

 

熱抵抗(Note 1) 

項  目 記号 
熱抵抗(Typ) 

単位 
1 層基板(Note 3) 4 層基板(Note 4) 

SOP-J8 

ジャンクション －周囲温度間熱抵抗 θJA 149.3 76.9 °C/W 

ジャンクション －パッケージ上面中心間熱特性パラメータ(Note2) ΨJT 18 11 °C/W 

(Note 1) JESD51-2A(Still-Air) に準拠。 

(Note 2) ジャンクションからパッケージ（モールド部分）上面中心までの熱特性パラメータ。 

(Note 3) JESD51-3 に準拠した基板を使用。 

(Note 4) JESD51-7 に準拠した基板を使用。 

  
 

測定基板 基板材 基板寸法 

1 層 FR-4 114.3 mm x 76.2 mm x 1.57 mmt 
 

1 層目（表面）銅箔 

銅箔パターン 銅箔厚 

実装ランドパターン 

＋電極引出し用配線 
70 μm 

 
 

 

測定基板 基板材 基板寸法 

4 層 FR-4 114.3 mm x 76.2 mm x 1.6 mmt 
 

1 層目（表面）銅箔 2 層目、3層目（内層）銅箔 4 層目（裏面）銅箔 

銅箔パターン 銅箔厚 銅箔パターン 銅箔厚 銅箔パターン 銅箔厚 

実装ランドパターン 

＋電極引出し用配線 
70 μm 74.2 mm□（正方形） 35 μm 74.2 mm□（正方形） 70 μm 

 
 

推奨動作条件 

項  目 記号 
定  格 

単位 条  件 
Min Typ Max 

電源電圧範囲 VCC 10.0 15.0 26.0 V VCC 端子電圧 

動作温度 Topr -40 +25 +105 °C  

 

外付け推奨範囲（Ta=25 °C） 

項  目 記号 範  囲 単位 

VCC端子接続容量 CVCC 10.0 ～ μF 

RT 端子抵抗 RRT 39, 68, 120, 220, 470 kΩ 

RT 外付け抵抗は指定値以外の定数に設定しないでください。 

http://www.rohm.co.jp/
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電気的特性 (特に指定のない限り Ta = 25 °C、VCC = 15 V) 

項  目 記号 
仕  様 

単位 条  件 
最小 標準 最大 

[回路電流] 

回路電流(ON)1 ION1 - 470 1000 µA 
VS=1.0 V, EO=OPEN,  
RRT=120 kΩ, OVP=OPEN 

回路電流(ON)2 ION2 - 530 1200 µA 

VS=1.0 V, EO=OPEN,  
RRT=120 kΩ, OVP=0 V 

(PULSE 動作時) 

スタートアップ電流 ION3 - 55 110 µA VCC=11 V 

[VCC 端子保護機能] 

VCC UVLO 電圧 1 VUVLO1 11.0 12.0 13.0 V VCC 上昇時 

VCC UVLO 電圧 2 VUVLO2 8.0 9.0 10.0 V VCC 下降時 

VCC UVLO ヒステリシス VUVLO3 - 3.0 - V VUVLO3 = VUVLO1 -VUVLO2 

[Gm アンプブロック] 

VS 端子プルアップ電流 IVS - 0.7 - µA  

Gm アンプ基準電圧 1 VAMP 2.465 2.500 2.535 V  

Gm アンプ基準電圧 

ラインレギュレーション 
VAMP_LINE -20 -1 - mV VCC=10 V ～ 26 V 

Gm アンプ 

トランスコンダクタンス 
TVS 45 70 95 µA/V 

EO=2.5 V 
VGUP<VS<VOVP 

Gm アンプソース電流 IEO_SOURCE 30 50 70 µA VS=1.0 V 

Gm アンプシンク電流 IEO_SINK 30 50 70 µA VS=3.5 V 

[EOブロック] 

OFF スレッショルド電圧 VOFF_TH 0.15 0.30 0.60 V  

EO ディスチャージ電流 IEO 1 2 4 mA VCC=11 V, EO=1.0 V 

[OSCブロック] 

最大 ON幅 1 tMAXDUTY1 8 10 12 µs RRT=39 kΩ, EO=4.0 V 

最大 ON幅 2 tMAXDUTY2 16 20 24 µs RRT=120 kΩ, EO=4.0 V 

最大 ON幅 3 tMAXDUTY3 24 30 36 µs RRT=470 kΩ, EO=4.0 V 

最大発振周波数 1 fMAXDUTY1 493 580 667 kHz RRT=39 kΩ, EO=0.3 V 

最大発振周波数 2 fMAXDUTY2 382 450 518 kHz RRT=120 kΩ, EO=0.3 V 

最大発振周波数 3 fMAXDUTY3 348 410 472 kHz RRT=470 kΩ, EO=0.3 V 

RT 端子出力電圧 VRT 0.9 1.2 1.8 V RRT=120 kΩ 

[ISブロック] 

ゼロ電流検出電圧 VZCD -15 -10 -5 mV  

ゼロ電流検出電圧 Delay tZCDD 0.65 1.35 2.05 µs RRT=120 kΩ 

IS 過電流検出電圧 VIS_OCP -0.62 -0.60 -0.58 V  

リスタートタイマ tREST 15 30 45 µs IS = GND 

[VS 保護ブロック] 

VS ショート保護検出電圧 VSHORT 0.200 0.300 0.400 V  

VS ショート保護検出時間 tVS_SH 50 150 300 µs  

VS 過電圧ゲイン増加電圧 VOVP 
1.025 x  

VAMP 
1.050 x  

VAMP 
1.075 x  

VAMP 
V  

VS 過電圧保護検出電圧 1 VOVP1 
1.075 x  

VAMP 
1.090 x  

VAMP 
1.105 x  

VAMP 
V VS 上昇時 

VS 過電圧保護検出電圧 2 VOVP2 
1.020 x  

VAMP 
1.040 x  

VAMP 
1.060 x  

VAMP 
V VS 下降時 

VS 過電圧保護検出電圧 

ヒステリシス 
VHYS 

0.030 x  
VAMP 

0.050 x  
VAMP 

0.070 x  
VAMP 

V  

VS 低電圧ゲイン増加電圧 VGUP 
0.840 x  

VAMP 
0.900 x  

VAMP 
0.960 x  

VAMP 
V  

[OVPブロック] 

OVP 端子検出電圧 1 VOVP3 2.6 2.7 2.8 V OVP 上昇時 

OVP 端子検出電圧 2 VOVP4 2.5 2.6 2.7 V OVP 下降時 

OVP 検出時間 tOVP3 20 60 150 µs  

[OUTブロック] 

OUT 端子 H電圧 VPOUTH 10.8 12.0 13.2 V OUT=-20 mA 

OUT 端子 L 電圧 VPOUTL - - 1.00 V OUT=+20 mA 

OUT 端子 プルダウン抵抗 RPDOUT 75 100 125 kΩ  

http://www.rohm.co.jp/
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特性データ 
(参考データ) 

 

   
 

Figure 13. VCC UVLO Voltage1   Figure 14. Gm Amplifier Reference Voltage1 
vs Temperature    vs Temperature 

 
 
 

   
 

Figure 15. Gm Amplifier Reference Voltage1   Figure 16. IS Overcurrent Detection Voltage 
vs VCC Supply Voltage     vs Temperature  
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特性データ – 続き 
 
 

    
 

Figure 17. Zero Current Detection Voltage     Figure 18. OUT H Voltage vs VCC Supply Voltage 
vs Temperature 

 
 
 

   
 

Figure 19. Off Threshold Voltage vs Temperature  Figure 20. Gm Amplifier Trans Conductance vs Temperature  
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タイミングチャート 
 

起動シーケンスを下記に示します。 

 

 
 

Figure 21. Startup Sequence 
 
 

VOUT

VCC

EO

ACIN

12V

OUT

90% of 

setting voltage

Forced 

discharge
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応用回路例 
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Figure 22. Application Example 
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応用回路例 – 続き 
 

1 出力電圧設定 

出力電圧は RVSH及び RVSLの抵抗値にて決まります。 

 

𝑉𝑂𝑈𝑇 = (1 +
𝑅𝑉𝑆𝐻

𝑅𝑉𝑆𝐿
) × 𝑉𝐴𝑀𝑃 =  (1 +

1582 𝑘𝛺

10 𝑘𝛺
) × 2.5 𝑉 = 398  [V] 

 

𝑅𝑉𝑆𝐻: 出力フィードバックの上側抵抗値 

𝑅𝑉𝑆𝐿: 出力フィードバックの下側抵抗値 

𝑉𝐴𝑀𝑃: Gm アンプ基準電圧 1 

 

2 最低発振周波数 fSWの決まり方 

PFCのスイッチング周波数は、下記の式で決まります。 

 

𝑓𝑆𝑊 =  
𝜂_𝑃𝐹𝐶−𝑉𝐼𝑁

2

2×𝑃𝑂_𝑃𝐹𝐶×𝐿
×

𝑉𝑂𝑈𝑇−√2×𝑉𝐼𝑁

𝑉𝑂𝑈𝑇
    [V] 

 

𝑉𝐼𝑁: 入力電圧 

𝐿: インダクタ 

𝑃𝑂_𝑃𝐹𝐶: 最大出力電力 

𝜂_𝑃𝐹𝐶: 効率 

 

最低入力電圧時に周波数は最小になります。損失やノイズを考慮すると、周波数を低くすることが有効ですが、下げ過ぎる

とインダクタンスを大きくする必要があります。また、20 kHz 以下まで下げると可聴帯域に入り、音鳴りが発生します。

最低周波数を 50 kHzとして、設計します。 

 

3 インダクタンスの算出  

𝐿 =  
𝜂_𝑃𝐹𝐶−𝑉𝐼𝑁

2

2×𝑃𝑂_𝑃𝐹𝐶×𝑓𝑆𝑊
×

𝑉𝑂𝑈𝑇−√2×𝑉𝐼𝑁

𝑉𝑂𝑈𝑇
    [V] 

 

例）VIN=AC90 V、VOUT =400 V、PO_PFC=200 W、η_PFC=0.9、fSW=50 kHzの時、 

 

𝐿 = 248.5 𝜇𝐻 ≈ 250    [μH] 
 

4 インダクタ電流の算出 

 

𝐼𝑃𝐾 =
√2×𝑉𝐼𝑁

𝐿
× 𝑡𝑂𝑁 =

2√2×𝑃𝑂_𝑃𝐹𝐶

𝜂_𝑃𝐹𝐶×𝑉𝐼𝑁
 = 6.98    [A] 

 

5 ON幅の算出 

 

𝑡𝑂𝑁_𝑀𝐴𝑋 =
2×𝐿×𝑃𝑂_𝑃𝐹𝐶

𝑉𝐼𝑁𝑀𝐼𝑁
2×𝜂_𝑃𝐹𝐶

    [s] 

 

AC電圧が高くなるほどON幅は短くて済むので最小 AC 電圧で決定します。 

AC入力電圧レンジが広い場合、最小 AC 電圧で ICの最大ON幅になるような RT 抵抗設定をお勧めします。 

AC電圧が高いほどON 幅は短くなるので、EO電圧変動が小さくなります。RT 抵抗によるON幅の設定が短いほど EO電

圧変動幅が大きくなります。 

 
6 VCC外付けコンデンサ 

VCCコンデンサを付けることによってスイッチング時における VCC電圧変動を少なくできます。 

本 ICは OUT 端子によって外付け MOSFET のゲート容量をドライブします。 

VCCコンデンサには耐圧 35 V 以上、10 µF 以上の電界コンデンサをお勧めいたします。 

OUT 端子が H出力する瞬間に MOSFET のゲート容量をチャージする電流が ICの VCC から OUT端子方向へ流れます。 

この際、VCCコンデンサがないと VCC 電圧が降下します。VCC電圧の降下は、VCCUVLO検出によりスイッチングが 

停止する等、不安定動作になる場合があります。これを避けるために、VCCコンデンサが必要です。 

VCC電圧降下は外付け MOSFET、動作周波数（出力負荷）や AC電圧などに依存します。 

想定される状況下にて MOSFET駆動時に VCCUVLO誤検出となるような VCC低下がないか実機にてご確認ください。 
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基板設計上の注意 
 

部品配置について 

Figure 23 破線内の部品についてはなるべく IC直近に配置してください。また、スイッチングラインやインダクタ、DRAIN

など等の大電流ラインとの干渉を避ける部品配置をしてください。 

D5

GND

M1

CVS

CEO1

VOUT

GND

CO

D1
L

N

F1 L1

C1

DZ1
0.47 μF

1000 pF

1000 pF

220 μF

RVSL

RGS1

10 kΩ
COVP

C5

1 μF

TH1

10 kΩ

DOUT

ROUTE

100 Ω

CEO2
0.1 μF

REO
10 kΩ

RRT
120 kΩ

C2

C3

C4

EO

VS

RT

OVP

VCC

OUT

GND

IS

RIS
0.1 Ω

RISF

CISF

100 Ω

1000 pF
ROVPL

10 kΩ

ROVPH1
1.5 MΩ

ROUT

15 Ω
GND

CVCC

47 μF

RVSH1
1.5 MΩ

RVSH2
82 kΩ

ROVPH2
82 kΩ

250 μH

VCC

BD7692FJ

L2

U1

 

 Figure 23. Parts Placement 
 

GND 配線引き回しについて 

Figure 24 の赤線は大電流が流れるGND 配線になります。各ライン独立配線し、太く短く引いてください。青線は ICGND

になります。ICGND 及び IC周辺部品のGND を共通にしてください。 
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 Figure 24. GND Line Layout 
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基板設計上の注意 – 続き 
 

大電流ラインについて 

Figure 25 の赤線部分は回路電流が多く流れます。赤線部分は太く短く引いてください。また、ノイズが大きいラインにも

なるので近くに ICやインピーダンスが高いラインの引き回しは避けてください。 
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Figure 25. High Current Line Layout 

 
 
 

入出力等価回路図 
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使用上の注意 

1. 電源の逆接続について 

電源コネクタの逆接続により LSI が破壊する恐れがあります。逆接続破壊保護用として外部に電源と LSIの電源端子

間にダイオードを入れるなどの対策を施してください。 

 

2. 電源ラインについて 

基板パターンの設計においては、電源ラインの配線は、低インピーダンスになるようにしてください。グラウンドラ

インについても、同様のパターン設計を考慮してください。また、LSI のすべての電源端子について電源－グラウン

ド端子間にコンデンサを挿入するとともに、電解コンデンサ使用の際は、低温で容量低下が起こることなど使用する

コンデンサの諸特性に問題ないことを十分ご確認のうえ、定数を決定してください。 

 

3. グラウンド電位について 

機能的に負電位を入出力する端子を除き、グラウンド端子の電位はいかなる動作状態においても、最低電位になるよ

うにしてください。また実際に過渡現象を含め、グラウンド端子、負電位入出力端子以外の端子がグラウンド以下の

電圧にならないようにしてください。 
 

4. グラウンド配線パターンについて 

小信号グラウンドと大電流グラウンドがある場合、大電流グラウンドパターンと小信号グラウンドパターンは分離し、

パターン配線の抵抗分と大電流による電圧変化が小信号グラウンドの電圧を変化させないように、セットの基準点で

1 点アースすることを推奨します。外付け部品のグラウンドの配線パターンも変動しないよう注意してください。グ

ラウンドラインの配線は、低インピーダンスになるようにしてください。 

 

5. 推奨動作条件について 

推奨動作条件で規定される範囲で ICの機能・動作を保証します。また、特性値は電気的特性で規定される各項目の条

件下においてのみ保証されます。 

 

6. ラッシュカレントについて 

IC 内部論理回路は、電源投入時に論理不定状態で、瞬間的にラッシュカレントが流れる場合がありますので、電源カ

ップリング容量や電源、グラウンドパターン配線の幅、引き回しに注意してください。 

 

7. セット基板での検査について 

セット基板での検査時に、インピーダンスの低いピンにコンデンサを接続する場合は、ICにストレスがかかる恐れが

あるので、1 工程ごとに必ず放電を行ってください。静電気対策として、組立工程にはアースを施し、運搬や保存の

際には十分ご注意ください。また、検査工程での治具への接続をする際には必ず電源をOFF にしてから接続し、電源

を OFF にしてから取り外してください。 

8. 端子間ショートと誤装着について 

プリント基板に取り付ける際、IC の向きや位置ずれに十分注意してください。誤って取り付けた場合、ICが破壊する

恐れがあります。また、出力と電源及びグラウンド間、出力間に異物が入るなどしてショートした場合についても破

壊の恐れがあります。 

 

9. 未使用の入力端子の処理について 

CMOS トランジスタの入力は非常にインピーダンスが高く、入力端子をオープンにすることで論理不定の状態になり

ます。これにより内部の論理ゲートの p チャネル、n チャネルトランジスタが導通状態となり、不要な電源電流が流

れます。また 論理不定により、想定外の動作をすることがあります。よって、未使用の端子は特に仕様書上でうたわ

れていない限り、適切な電源、もしくはグラウンドに接続するようにしてください。 
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使用上の注意 – 続き 
 

10. 各入力端子について 

本 ICはモノリシック ICであり、各素子間に素子分離のための P+アイソレーションと、P 基板を有しています。 

この P 層と各素子の N層とで P-N 接合が形成され、各種の寄生素子が構成されます。 

例えば、下図のように、抵抗とトランジスタが端子と接続されている場合、 

○抵抗では、GND>(端子 A)の時、トランジスタ(NPN)ではGND > (端子 B)の時、P-N接合が寄生ダイオードと

して動作します。 

○また、トランジスタ(NPN)では、GND > (端子 B)の時、前述の寄生ダイオードと近接する他の素子の N 層に

よって寄生の NPNトランジスタが動作します。 

IC の構造上、寄生素子は電位関係によって必然的にできます。寄生素子が動作することにより、回路動作の干渉を

引き起こし、誤動作、ひいては破壊の原因ともなり得ます。したがって、入出力端子にGND(P 基板)より低い電圧

を印加するなど、寄生素子が動作するような使い方をしないよう十分に注意してください。アプリケーションにお

いて電源端子と各端子電圧が逆になった場合、内部回路または素子を損傷する可能性があります。例えば、外付け

コンデンサに電荷がチャージされた状態で、電源端子がGND にショートされた場合などです。また、電源端子直列

に逆流防止のダイオードもしくは各端子と電源端子間にバイパスのダイオードを挿入することを推奨します。 

Figure 26. モノリシック IC構造例 

 

11. セラミック・コンデンサの特性変動について 

外付けコンデンサに、セラミック・コンデンサを使用する場合、直流バイアスによる公称容量の低下、及び温度など

による容量の変化を考慮のうえ定数を決定してください。 

 

12. 温度保護回路について 

IC を熱破壊から防ぐための温度保護回路を内蔵しております。最高接合部温度内でご使用いただきますが、万が一         

最高接合部温度を超えた状態が継続すると、温度保護回路が動作し出力パワー素子が OFF します。その後チップ温

度 Tj が低下すると回路は自動で復帰します。なお、温度保護回路は絶対最大定格を超えた状態での動作となりますの

で、温度保護回路を使用したセット設計などは、絶対に避けてください。 

 

13. 過電流保護回路について 

出力には電流能力に応じた過電流保護回路が内部に内蔵されているため、負荷ショート時には IC 破壊を防止します

が、この保護回路は突発的な事故による破壊防止に有効なもので、連続的な保護回路動作、過渡時でのご使用に対応

するものではありません。 
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ご注意 
 

ローム製品取扱い上の注意事項 

1. 本製品は一般的な電子機器（AV 機器、OA 機器、通信機器、家電製品、アミューズメント機器等）への使用を      

意図して設計・製造されております。したがいまして、極めて高度な信頼性が要求され、その故障や誤動作が人の生命、   

身体への危険もしくは損害、又はその他の重大な損害の発生に関わるような機器又は装置（医療機器
(Note 1)

、輸送機器、

交通機器、航空宇宙機器、原子力制御装置、燃料制御、カーアクセサリを含む車載機器、各種安全装置等）（以下「特

定用途」という）への本製品のご使用を検討される際は事前にローム営業窓口までご相談くださいますようお願い致し

ます。ロームの文書による事前の承諾を得ることなく、特定用途に本製品を使用したことによりお客様又は第三者に生

じた損害等に関し、ロームは一切その責任を負いません。 

(Note 1) 特定用途となる医療機器分類 

日本 USA EU 中国 

CLASSⅢ 
CLASSⅢ 

CLASSⅡb 
Ⅲ類 

CLASSⅣ CLASSⅢ 

 

2. 半導体製品は一定の確率で誤動作や故障が生じる場合があります。万が一、かかる誤動作や故障が生じた場合で     

あっても、本製品の不具合により、人の生命、身体、財産への危険又は損害が生じないように、お客様の責任において

次の例に示すようなフェールセーフ設計など安全対策をお願い致します。 

①保護回路及び保護装置を設けてシステムとしての安全性を確保する。 

②冗長回路等を設けて単一故障では危険が生じないようにシステムとしての安全を確保する。 

 

3. 本製品は、一般的な電子機器に標準的な用途で使用されることを意図して設計・製造されており、下記に例示するよう

な特殊環境での使用を配慮した設計はなされておりません。したがいまして、下記のような特殊環境での本製品のご使

用に関し、ロームは一切その責任を負いません。本製品を下記のような特殊環境でご使用される際は、お客様におかれ 

まして十分に性能、信頼性等をご確認ください。 

①水・油・薬液・有機溶剤等の液体中でのご使用 

②直射日光・屋外暴露、塵埃中でのご使用 

③潮風、Cl2、H2S、NH3、SO2、NO2 等の腐食性ガスの多い場所でのご使用 

④静電気や電磁波の強い環境でのご使用 

⑤発熱部品に近接した取付け及び当製品に近接してビニール配線等、可燃物を配置する場合。 

⑥本製品を樹脂等で封止、コーティングしてのご使用。 

⑦はんだ付けの後に洗浄を行わない場合(無洗浄タイプのフラックスを使用された場合も、残渣の洗浄は確実に 

行うことをお薦め致します)、又ははんだ付け後のフラックス洗浄に水又は水溶性洗浄剤をご使用の場合。 

⑧本製品が結露するような場所でのご使用。 

 

4. 本製品は耐放射線設計はなされておりません。 

 

5. 本製品単体品の評価では予測できない症状・事態を確認するためにも、本製品のご使用にあたってはお客様製品に     

実装された状態での評価及び確認をお願い致します。 

 

6. パルス等の過渡的な負荷（短時間での大きな負荷）が加わる場合は、お客様製品に本製品を実装した状態で必ず    

その評価及び確認の実施をお願い致します。また、定常時での負荷条件において定格電力以上の負荷を印加されますと、    

本製品の性能又は信頼性が損なわれるおそれがあるため必ず定格電力以下でご使用ください。 

 

7. 電力損失は周囲温度に合わせてディレーティングしてください。また、密閉された環境下でご使用の場合は、必ず温度

測定を行い、最高接合部温度を超えていない範囲であることをご確認ください。 

 

8. 使用温度は納入仕様書に記載の温度範囲内であることをご確認ください。 

 

9. 本資料の記載内容を逸脱して本製品をご使用されたことによって生じた不具合、故障及び事故に関し、ロームは      

一切その責任を負いません。 

 

実装及び基板設計上の注意事項 

1. ハロゲン系（塩素系、臭素系等）の活性度の高いフラックスを使用する場合、フラックスの残渣により本製品の性能  

又は信頼性への影響が考えられますので、事前にお客様にてご確認ください。 

 

2. はんだ付けは、表面実装製品の場合リフロー方式、挿入実装製品の場合フロー方式を原則とさせて頂きます。なお、表

面実装製品をフロー方式での使用をご検討の際は別途ロームまでお問い合わせください。 

その他、詳細な実装条件及び手はんだによる実装、基板設計上の注意事項につきましては別途、ロームの実装仕様書を

ご確認ください。 
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応用回路、外付け回路等に関する注意事項 

1. 本製品の外付け回路定数を変更してご使用になる際は静特性のみならず、過渡特性も含め外付け部品及び本製品の  

バラツキ等を考慮して十分なマージンをみて決定してください。 

 

2. 本資料に記載された応用回路例やその定数などの情報は、本製品の標準的な動作や使い方を説明するためのもので、 

実際に使用する機器での動作を保証するものではありません。したがいまして、お客様の機器の設計において、回路や   

その定数及びこれらに関連する情報を使用する場合には、外部諸条件を考慮し、お客様の判断と責任において行って 

ください。これらの使用に起因しお客様又は第三者に生じた損害に関し、ロームは一切その責任を負いません。 

 

静電気に対する注意事項 

本製品は静電気に対して敏感な製品であり、静電放電等により破壊することがあります。取り扱い時や工程での実装時、

保管時において静電気対策を実施のうえ、絶対最大定格以上の過電圧等が印加されないようにご使用ください。特に乾

燥環境下では静電気が発生しやすくなるため、十分な静電対策を実施ください。（人体及び設備のアース、帯電物から

の隔離、イオナイザの設置、摩擦防止、温湿度管理、はんだごてのこて先のアース等） 

 

保管・運搬上の注意事項 

1. 本製品を下記の環境又は条件で保管されますと性能劣化やはんだ付け性等の性能に影響を与えるおそれがあります 

のでこのような環境及び条件での保管は避けてください。 

①潮風、Cl2、H2S、NH3、SO2、NO2等の腐食性ガスの多い場所での保管 

②推奨温度、湿度以外での保管 

③直射日光や結露する場所での保管 

④強い静電気が発生している場所での保管 

 

2. ロームの推奨保管条件下におきましても、推奨保管期限を経過した製品は、はんだ付け性に影響を与える可能性が  

あります。推奨保管期限を経過した製品は、はんだ付け性を確認したうえでご使用頂くことを推奨します。 

 

3. 本製品の運搬、保管の際は梱包箱を正しい向き（梱包箱に表示されている天面方向）で取り扱いください。天面方向が

遵守されずに梱包箱を落下させた場合、製品端子に過度なストレスが印加され、端子曲がり等の不具合が発生する  

危険があります。 

 

4. 防湿梱包を開封した後は、規定時間内にご使用ください。規定時間を経過した場合はベーク処置を行ったうえでご使用 

ください。 

 

製品ラベルに関する注意事項 

本製品に貼付されている製品ラベルに２次元バーコードが印字されていますが、２次元バーコードはロームの社内管理

のみを目的としたものです。 

 

製品廃棄上の注意事項 

本製品を廃棄する際は、専門の産業廃棄物処理業者にて、適切な処置をしてください。 

 

外国為替及び外国貿易法に関する注意事項 

本製品は外国為替及び外国貿易法に定める規制貨物等に該当するおそれがありますので輸出する場合には、ロームに 

お問い合わせください。 

 

知的財産権に関する注意事項 

1. 本資料に記載された本製品に関する応用回路例、情報及び諸データは、あくまでも一例を示すものであり、これらに関

する第三者の知的財産権及びその他の権利について権利侵害がないことを保証するものではありません。 

2. ロームは、本製品とその他の外部素子、外部回路あるいは外部装置等（ソフトウェア含む）との組み合わせに起因して

生じた紛争に関して、何ら義務を負うものではありません。 

3. ロームは、本製品又は本資料に記載された情報について、ロームもしくは第三者が所有又は管理している知的財産権 そ

の他の権利の実施又は利用を、明示的にも黙示的にも、お客様に許諾するものではありません。 ただし、本製品を通

常の用法にて使用される限りにおいて、ロームが所有又は管理する知的財産権を利用されることを妨げません。 

 

その他の注意事項 

1. 本資料の全部又は一部をロームの文書による事前の承諾を得ることなく転載又は複製することを固くお断り致します。 

2. 本製品をロームの文書による事前の承諾を得ることなく、分解、改造、改変、複製等しないでください。 

3. 本製品又は本資料に記載された技術情報を、大量破壊兵器の開発等の目的、軍事利用、あるいはその他軍事用途目的で

使用しないでください。 

4. 本資料に記載されている社名及び製品名等の固有名詞は、ローム、ローム関係会社もしくは第三者の商標又は登録商標

です。
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一般的な注意事項 

1. 本製品をご使用になる前に、本資料をよく読み、その内容を十分に理解されるようお願い致します。本資料に記載   

される注意事項に反して本製品をご使用されたことによって生じた不具合、故障及び事故に関し、ロームは一切   

その責任を負いませんのでご注意願います。 
 

2. 本資料に記載の内容は、本資料発行時点のものであり、予告なく変更することがあります。本製品のご購入及び    

ご使用に際しては、事前にローム営業窓口で最新の情報をご確認ください。 
 

3. ロームは本資料に記載されている情報は誤りがないことを保証するものではありません。万が一、本資料に記載された

情報の誤りによりお客様又は第三者に損害が生じた場合においても、ロームは一切その責任を負いません。 
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