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クラス最高の軽負荷時効率と損失ゼロの AC ゼロクロス 
検出を実現した
高効率のオフライン スイッチング電源用 IC

この製品は、特許及び/または出願中特許の対象です。

製品ハイライト 
最高の性能と自由度の高い設計
• 損失ゼロのゼロクロス信号生成 
• 降圧型、昇降圧型、フライバック型方式をサポート
• ラインと負荷全体で ±3% のレギュレーションを実現
• デバイスのカレント リミットを選択可能
• 高精度のカレントリミットを有する 66 kHz 動作

• 低コストの既製インダクタを使用可能
• 磁気部品と出力コンデンサのサイズ及びコストを削減

• 周波数ジッタリングにより EMI フィルタの複雑さを緩和 
• X コンデンサ放電機能 (LNK331x のみ)
高度な安全性及び信頼性
• ソフトスタートにより起動時のシステム部品のストレスを抑制
• 短絡及びオープン ループ異常時のオートリスタート機能
• 出力過電圧保護 (OVP)
• 入力過電圧保護 (OVL)
• ヒステリシス過熱保護 (OTP)
• DRAIN ピンとその他すべてのピン間の沿面距離が拡張され市場での信
頼性を向上

• 725 V 定格 MOSFET による優れたサージ耐性
• Nemko (EN62368-1) 及び CB (IEC62368-1) 認証
EcoSmart™ – 高効率
• IC 待機時供給電流 100 mA 未満
• ON/OFF 制御により広い負荷範囲にわたって一定の効率を維持
• 世界中のあらゆるエネルギー効率規制に容易に適合
• 外部バイアス使用時の無負荷時待機電力 30 mW 未満
用途
• ホーム及びビルディング オートメーション 
• 中性線あり/なしの、調光器スイッチ及びセンサー
• 家電製品
• IoT 及び産業用制御機器
概要
LinkSwitch™-TNZ ファミリー IC は、電力変換と、一般的にシステム クロック
やタイミング機能に使用される損失ゼロの AC ゼロクロス検出する機能を
組み合わせています。高集積 LinkSwitch-TNZ IC を使用した設計では、ディ
スクリート実装よりも柔軟で、部品点数が 40% 以上削減されます。低電力フ
ライバック設計では、80% を超える高効率を実現することに加えて、オン/オ
フ制御により軽負荷時の消費電力が非常に低く抑えられ、システム待機時に
より多くの機能 (ディスプレイ、ワイヤレス接続、センサーなど) をアクティブ
にすることができます。デバイス ファミリーは、降圧型、昇降圧型、フライ 
バック型コンバータ方式をサポートします。

各デバイスには、725 V パワー MOSFET、発振器、さらに自己バイアス用高
電圧定電流回路、周波数ジッター機能、高速 (サイクルバイサイクル) カレン
ト リミット、ヒステリシスサーマルシャットダウン、出力および入力過電圧保
護回路のすべてがモノリシック IC に統合されています。内蔵しています。

LinkSwitch-TNZ IC は待機時に 100 mA 未満の電流を消費し、世界中の無
負荷及び待機時電力規制に適合する電源を設計できます。MOSFET カレン
ト リミット モードは BYPASS ピン コンデンサ値により選択できます。カレン
ト リミット レベルが高い場合は、最大連続出力電流を供給できる一方、カレ
ント リミット レベルが低い場合は、非常に低コストの小型の表面実装インダ
クタを使用できます。一連の保護機能により、入出力過電圧異常、デバイス
の過熱異常、レギュレーションの喪失、及び電源出力の過負荷または短絡異
常からデバイスとシステムを保護する、安全で信頼性の高い電源を実現し 
ます。

図 1.  標準的な降圧型コンバータ アプリケーション (フライバックとその他
の回路構成については「応用例」セクションを参照してください)

 降圧型コンバータの場合の出力電流テーブル1

製品
230 VAC ±15% 85-265 VAC

MDCM2 CCM3 MDCM2 CCM3

LNK33x2D 63 mA 80 mA 63 mA 80 mA
LNK33x4D 120 mA 170 mA 120 mA 170 mA
LNK33x6D 225 mA 360 mA 225 mA 360 mA
LNK33x7D 360 mA 575 mA 360 mA 575 mA

テーブル 1.       出力電力テーブル
注: 
1.   デバイスがデフォルトのカレント リミット、適切なヒート シンクで動作している場合
における非絶縁降圧型コンバータの標準的な出力電流です。出力電力容量は対応
する出力電圧及び温度要件によって異なります。完全な不連続動作モード (DCM) 
の動作を含めた詳細については、「応用時の重要検討項目」を参照してください。

2. ほぼすべての条件化で不連続動作モード。
3. 連続動作モード。

 フライバック方式の場合の出力電力テーブル6

製品
オープン フレーム4

230 VAC ±15% 85-265 VAC

LNK33x2D 5 W 3 W
LNK33x4D 10 W 6 W
LNK33x6/7D5 18 W 12 W

テーブル 2.      出力電力テーブル
注: 
4.  周囲温度 25℃ 条件で、適切なヒートシンクを有した、オープン フレーム設計での
実質的な最大連続電力。

5.  フライバックでは最高の効率を得るために LNK33x6 を推奨します。
6.  詳細については、「応用時の重要検討項目」を参照してください。

図 2. パッケージ: D: SO-8C
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ピン機能の説明
Z1 ピン及び Z2 ピン
• Z1 及び Z2 は、ゼロクロス検出 (ZCD) 信号生成、X コンデンサ放電、ま
たはその両方のために、組み合わせて使用されます。

• ゼロクロスの場合、Z1 は、外付け抵抗を介して入力 AC ラインの 1 つ
に接続されます。その一方で、Z2 は ZCD 信号出力を形成します。

• X コンデンサ放電の場合 (LNK331x のみ)、Z1 は、外付け抵抗を介して、 
一方の AC 入力ラインに接続されます。また、Z2 は、他の外付け抵抗を
介して、もう一方の AC 入力ラインに接続されます。

• また、Z1 及び Z2 は、X コンデンサ放電機能と ZCD 信号生成機能を組
み合わせるために使用することもできます (LNK331x のみ)。詳細につ
いては、「アプリケーション」セクションを参照してください。

• この機能を使用しない場合は、Z1 及び Z2 ピンを SOURCE (S) ピンに
接続してください。

• Z1 及び Z2 は、互換性があります。
DRAIN (D) ピン
パワー MOSFET のドレイン ピンです。起動時及び定常動作時に、内部動
作電流を供給します。
BYPASS (BP/M) ピン
このピンには、次に示す複数の機能があります。
• 内部で生成される 5.0 V 電源用の外付けバイパス コンデンサの接続
ピンです。

• 接続された容量値に応じてカレント リミットを選択します。0.1 mF コン
デンサを使用すると、標準カレント リミット値になります。1 mF コンデン
サを使用すると、カレント リミットは小さくなり、低コストの表面実装降
圧型チョークコイルによる設計が可能になります。

• シャットダウン機能を実現します。BYPASS ピンへの供給電流が内部発
振器 (fOSC) の 2 ～ 3 サイクルの期間、IBPSD を超過した場合、デバイス
はオートリスタート モードに入ります。これを使用することで、外付け回
路で出力過電圧保護機能を実現できます。

図 3. 機能ブロック図

図 4. ピン配置図
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FEEDBACK (FB) ピン
通常動作中のパワー MOSFET のスイッチングは FEEDBACK ピンによって
制御されます。IFB (49 mA) よりも大きい電流がこのピンに供給されると、 
MOSFET のスイッチングは停止します。このピンに、IFBSD (670 mA) よりも大
きい電流が 2 つの連続したスイッチング サイクルにわたって供給される
と、入力過電圧保護が検出されます。
SOURCE (S) ピン
このピンは、パワー MOSFET のソース接続です。また、BYPASS ピン及び 
FEEDBACK ピンのグランド基準でもあります。
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図 5. 周波数ジッター

LinkSwitch-TNZ の機能概要
LinkSwitch-TNZ には、1 つのパッケージに高耐圧パワー MOSFET スイッ
チと電源コントローラが組み込まれています。従来の PWM (パルス幅変調
方式) コントローラと異なり、LinkSwitch-TNZ はシンプルな ON/OFF 制御
で出力電圧を制御します。LinkSwitch-TNZ コントローラは、発振器、フィー
ドバック (検出及びロジック) 回路、5.0 V レギュレータ、BYPASS ピン低電
圧回路、過熱保護、入力と出力の過電圧保護、周波数ジッター機能、カレン
ト リミット回路、リーディング エッジ ブランキング、及び 725 V パワー 
MOSFET で構成されています。それに加え、LinkSwitch-TNZ には、オートリ
スタート用の回路が追加されています。
発振器
通常、発振周波数は、内部で平均 fOSC (66 kHz) に設定されます。発振器で
は最大デューティ サイクル信号 (DC(MAX)) 及び各サイクルの開始を示すク
ロック信号の 2 種類の信号が生成されます。

LinkSwitch-TNZ 発振器には、EMI エミッションを最小限に抑えるために、
通常ピークトゥピークで 4 kHz の小幅な周波数ジッターを発生させる回路
が組み込まれています。平均値と準尖頭値の両方の EMI 低減効果を最適
化するために、周波数ジッターは 1 kHz に設定されています。周波数ジッ
ターを計測する際は、オシロスコープを使用して、ドレイン波形の波形の立
ち下がりエッジでトリガするようにします。図 5 の波形は、 
LinkSwitch-TNZ の周波数ジッターを示します。
ソフトスタート 
起動時またはオートリスタートの再起動中、デバイスは、一時的に発振器
の周波数を fOSC(SS) (通常は 33 kHz) に下げて、ソフトスタートを適用しま
す。ソフトスタートは、256 スイッチング サイクルが経過するか、または出
力電圧がレギュレーションに達すると、終了します。
フィードバック入力回路
FEEDBACK ピンのフィードバック入力回路は、VFB (2.0 V) に設定された低
インピーダンス ソース フォロワ出力で構成されます。このピンに供給され
る電流が IFB (49 mA) を超えると、フィードバック回路の出力で low ロジッ
クレベル (ディゼーブル) が作られます。この出力は、クロック信号の立ち
上がりエッジにおける各サイクルの開始点でサンプリングされます。Highレ
ベルの場合はそのサイクルでパワー MOSFET がオン (イネーブル) になり
ますが、Low レベルの場合はオフ (ディゼーブル) のままとなります。サン
プリングは、各サイクルの開始点でのみ行われます。サイクルの残りの期間
に発生する FEEDBACK ピンの電圧または電流の変化は、MOSFET のイネー
ブル/ディゼーブルのステータスに影響しません。MOSFET が少なくとも 2 
サイクル連続でイネーブルの場合に、IFBSD を超える電流が FEEDBACK ピ
ンに流入すると、部品はスイッチングを停止し、オートリスタート OFF タイ
ムに入ります。オートリスタートのオフ時間が経過すると、通常のスイッチン
グが再開されます。このシャットダウン機能を使用すると、フライバック コ
ンバータで入力過電圧保護に対応できます (図 6 を参照)。FEEDBACK ピ
ンへの電流は 1.2 mA 未満に制限する必要があります。
5.0 V レギュレータと 5.2 V シャント電圧クランプ
5.0 V レギュレータは、MOSFET がオフのときに DRAIN 電圧から電流を引
き込むことによって、BYPASS ピンに接続されたバイパス コンデンサを VBP 
まで充電します。BYPASS ピンは LinkSwitch-TNZ の内部回路用電源ピン
です。MOSFET がオンすると、LinkSwitch-TNZ はバイパス コンデンサに蓄
積されたエネルギーで動作します。内部回路の消費電力は極めて小さいた
め、LinkSwitch-TNZ は、DRAIN ピンから供給される電流で連続的に動作
することが可能です。バイパス コンデンサの値が 0.1 mF であれば、高周波
デカップリングにも電力供給にも十分対応できます。さらに、外付け抵抗を
介して BYPASS ピンに電流が供給される際に、BYPASS ピン電圧を 
VBP(SHUNT) (5.2 V) にクランプするシャント レギュレータがあります。これによ
り、バイアス巻線を介した LinkSwitch-TNZ への外部電力の供給が容易に
なり、無負荷時電力消費を約 10 mW まで減らすことができます  
(フライバック回路の場合)。IBPSD 以上の電流が BYPASS ピンに供給される
と、デバイスは瞬時ににスイッチングを停止して、オートリスタート モード
になります。フライバックコンバータにおいて、出力電圧から BYPASS ピン
に外付けツェナーダイオードを追加すると、ヒステリシス OVP 機能を使用
できます（図６を参照）。BYPASS ピンへの電流は 16 mA 未満に制限する
必要があります。

BYPASS ピン低電圧検出
BYPASS ピン低電圧回路は、BYPASS ピンの電圧が VBP–VBPH (約 4.5 V) を
下回ると、パワー MOSFET をオフにします。BYPASS ピンの電圧がこのスレ
ッシュホールドを下回った場合は、パワー MOSFET のスイッチングを有効
に (ターンオン) するために、これを VBP まで上げる必要があります。
過熱保護
過熱保護回路はダイの温度を検知します。スレッシュホールドは、75 ℃ 
(TSDH) のヒステリシスで TSD (Typ. 142 ℃) に設定されています。ダイの温
度が TSD を上回ると、パワー MOSFET は停止します。ダイの温度が TSD–
TSDH に下がると、パワー MOSFET は再び動作を開始します。
カレント リミット
カレント リミット回路は、パワー MOSFET の電流を検出します。この電流
が内部スレッシュホールド (ILIMIT) を超えると、そのサイクルの残りの期間、
パワー MOSFET はオフします。パワー MOSFET がオンになった後、リーデ
ィング エッジ ブランキング回路は短時間 (tLEB) の間、カレントリミット機能
を停止させます。) このリーディング エッジ ブランキング時間は、コンデン
サ及びダイオードの逆回復時間が原因で発生する電流スパイクによりスイ
ッチング パルスが途中で終了しないよう、適切な値に設定されています。カ
レント リミットは BYPASS ピン コンデンサを使用して選択できます (標準カ
レント リミットでは 0.1 mF、ロー カレント リミットでは 1 mF)。LinkSwitch-
TNZ は、スイッチング前の起動時に通常のカレント リミットか、ロー カレン
ト リミットか選別します。
オートリスタート
出力過負荷、出力短絡、またはオープン ループ等の異常状態が発生した
場合、LinkSwitch-TNZ はオートリスタート動作に入ります。発振器で記録さ
れた内部カウンタは、FEEDBACK ピンが High になるたびにリセットされま
す。FEEDBACK ピンが tAR(ON) (50 ms) の間、High にならない場合、パワー 
MOSFET スイッチングはオートリスタート  OFF 時間に等しい期間、停止し
ます。最初に異常検出された場合のみ、OFF 時間は 150 ms (tAR(OFF) 最初
の OFF 期間) です。異常状態が継続すると、その後の OFF 時間は 1500 ms 
(tAR(OFF) 後続期間) になります。異常状態が解消されるまでは、オートリス 
タート機能により、パワー MOSFET のスイッチングはオン／オフが繰り返
されます。オートリスタート カウンタはスイッチ発振器によってリセットされ 
ます。
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図 6. 出力過電圧保護機能を備えた非絶縁型フライバック コンバータ (Z1/Z2 回路は明示されていない)

図 7. FEEDBACK ピンを使用した過電圧保護の入力センス (Z1/Z2 回路は明示されていない)

ヒステリシス出力過電圧保護
LinkSwitch-TNZ IC による出力過電圧保護は、BYPASS ピンに IBPSD を超え
る電流が流れた場合にトリガされるオートリスタート動作となります。内部
フィルタに加えて、BYPASS ピン コンデンサは外部フィルタを形成して偶 
発的なトリガに対するノイズ耐性を高めます。バイパス コンデンサの高周
波フィルタとしての効果を高めるには、コンデンサをデバイスの SOURCE 
ピン及び BYPASS ピンのできるだけ近くに配置する必要があります。

フライバック コンバータで OVP 機能を実現するには、出力電圧と BYPASS 
ピンをツェナーダイオードで接続します。図 6 の回路例に、出力過電圧保
護を簡単に実装する方法を示します。さらにフィルタを追加するには、小さ
い値 (10 W ～ 47 W) の抵抗を OVP ツェナーダイオードと直列に挿入し
ます。OVP ツェナー ダイオードと直列の抵抗は、BYPASS ピンへの最大電
流も制限します。電流は 16 mA 未満に制限する必要があります。

フィードバックの欠落による異常発生時、出力電圧は通常の電圧から急激
に上昇します。出力電圧が出力から BYPASS ピンの間に接続されたツェナー 
ダイオードの定格電圧とバイパス電圧の合計を超えると、BYPASS ピンに
流れる電流が IBPSD を超え、オートリスタートがトリガされて電源を過電圧
から保護します。

入力過電圧保護
フライバック コンバータでは、LinkSwitch-TNZ は、回路構成に応じて 
FEEDBACK ピンに流れる電流を監視することでパワー MOSFET のオン時
間中の DC バス過電圧状態を間接的に検出します。図 7 に有効な回路例
を示します。MOSFET のオン時に、二次巻線の電圧は一次巻線の電圧に比
例します。したがって、トランジスタ Q3 のエミッタ及びベースを流れる電
流は VBUS に依存します。間接的なラインセンシングは電力損失を最小限
に抑え、入力 OV 保護に使用されます。LinkSwitch-TNZ は、少なくとも 2 つ
の連続するスイッチング サイクルの間、FEEDBACK ピン電流が入力過電
圧スレッシュホールド電流 IFBSD を超過した場合、オートリスタート モード
になります。

高精度の入力 OV スレッシュホールド電圧及び良好な効率、レギュレーシ
ョン性能、及び安定性を高めるには、トランスの漏れインダクタンスを最小
限に抑える必要があります。漏れが小さいと、入力 OV サンプリングの誤差
の原因になる二次巻線のリンギングが最小化されます。設計によっては、入
力電圧のサンプリング時に二次巻線のリンギングを減衰させるために、整
流ダイオードに RC スナバが必要になることがあります。

VO

VBUS

LinkSwitch-TNZ

D

S

FB

BP

PI-8024a-060120

T1

DOVP

VOV = VBP + VDOVP

RBP

CBP

+

+

+

+

VO

LinkSwitch-TNZ

D

S

FB

BP

PI-8025a-061620

R3*

VR3

R4**

cBP

Q3

VOV = (VVR3 + VD3 + VBE(Q3) – VBP + VR3) × n + VDS(ON)
D3

VBUS

T1
n:1

*R3 は FEEDBACK ピンへの電流を制限します。
IFBSD の最大電流 120% を推奨します。
**R4 は、Q3 が偶発的にトリガすることを避ける
ためのプルアップ抵抗です。標準値を 2 kΩ とし、
必要に応じて調整してください。
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カレント リミット ステート マシンの ON/OFF 動作
LNK33x7 の内部クロックは常に動作します。各クロック サイクルの開始時
に、FEEDBACK ピンをサンプリングしてスイッチング サイクルを実行するか
どうかを判定し、サイクルを複数回経過したサンプルのシーケンスに基づ
いて適切なカレント リミットを決定します。負荷が大きいと、ステート マシン
はカレント リミットを最大値に設定します。負荷が軽いと、ステート マシン
はカレント リミットの値を減少させます。

最大負荷に近い場合、LNK33x7 はクロック サイクルのほぼすべてで動作
します (図 8)。負荷がわずかに軽いと、電源出力の電圧レギュレーション
を維持するために、それに続くサイクルを「スキップ」します (図 9)。中程
度の負荷では、サイクルはスキップされ、カレント リミットは減少します  
(図 10)。負荷が極めて軽いと、カレント リミットはさらに減少します (図 11)。
電源の電力消費を抑えるために発生するサイクルはごくわずかです。

ON/OFF 制御スキームの応答時間は、PWM コントロール回路と比較する
と非常に高速です。このため、高精度なレギュレーションと優れた過渡応答
を実現します。

VFB

VDRAIN

クロック

DCMAX

IDRAIN

PI-2749a-022520

PI-2377a-022520

VFB

VDRAIN

クロック

DCMAX

IDRAIN

VFB

VDRAIN

クロック

DCMAX

IDRAIN

PI-2667a-022520

PI-2661a-022520

VFB

VDRAIN

クロック

DCMAX

IDRAIN

図 8. ほぼ最大負荷での動作 (フライバック) 図 9. やや高負荷での動作 (フライバック)

図 10. 中負荷での動作 (フライバック) 図 11. かなり軽負荷での動作 (フライバック)
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応用例

値が 100 nF のコンデンサ C2 は、カレント リミットを標準モードに設定し
ます。抵抗 R3 は、外付け電流供給を BYPASS (BP) ピンに提供し、無負荷
時入力電力を抑えます。

D2 及び D3 の順方向電圧降下はほぼ同じです。従って、C3 の両端電圧
は、ほぼ出力電圧に等しい値になります。C3 にかかる電圧は、U1 の 
FEEDBACK ピンに接続された抵抗分割回路 R4 及び R5 を介して検知及
び制御されます。R4 及び R5 の値は、目的の出力電圧で FEEDBACK ピン
の電圧が 2 V となるように選択します。

スイッチング サイクルをスキップすることにより、レギュレーションは一定
に保たれます。出力電圧が上昇すると、FEEDBACK ピンに流れる電流が増
大します。この電流が IFB を超える場合は、電流が IFB を下回るまで、それ
以降のスイッチング サイクルがスキップされます。したがって、出力負荷が
小さくなると、スキップされるサイクルが増え、負荷が大きくなると、スキップ
されるサイクルが少なくなります。50 ms 間サイクルがスキップされなかっ
た場合、LinkSwitch-TNZ は過負荷保護としてオートリスタートを開始して、
平均出力電力を最大過負荷電力の約 3% に制限します。

Z1 ピン及び Z2 ピンは、損失ゼロ (5 mW 未満) のゼロクロス検出 (ZCD) 
回路を提供するように構成されます。Z2 は、抵抗 R2 を介して、入力 AC ラ
インの 1 つに接続されます。その一方で、Z1 は ZCD 信号出力を形成し 
ます。

AC 電圧がニュートラルに対してプラスの場合、D4 は、順方向にバイアスさ
れ、ZCD 出力を VOUT + 0.7 V にクランプします。AC 入力がマイナス方向
の位相の場合、D5 は順方向にバイアスされ、ZCD 出力を -0.7 V クランプ
します。

R2、C5、R6、及びオプションの C7 で構成されるこの受動部品は、ノイズ  
フィルタリングを提供し、クリーンな ZCD 信号を実現します。ZCD 全体の
遅延が 200 ms 未満となるように定数を選択します。C7 は、追加のフィルタ
が必要になった場合のためのプレースホルダーです。D5 には十分な容量
があるため、追加のコンデンサは不要です。ただし、容量が大きすぎると遅
延が発生するため、ダイオードの選択には細心の注意が必要です。

0.48 W ユニバーサル入力降圧型コンバータ
図 12 に、2 ワイヤのスマート スイッチ用途に使用する 6 V、80 mA の非
絶縁電源の一般的な回路を示します。

入力段は、ヒューズ抵抗 RF1、バリスタ RV1、ダイオード D1 及び D6、コン
デンサ C1 及び C6、インダクタ L2 と抵抗 R8、及び R-Z 回路 R1 及び 
VR1 で構成されます。抵抗 RF1 はヒューズ特性と難燃性タイプの巻線型
抵抗です。次に示すいくつかの機能があります。

A. ダイオード D1、D6 を安全な状態に保つように突入電流を制限します。
B. ディファレンシャル モード ノイズを低減します。
C. 他のいずれかの部品によって短絡回路が機能しない場合、入力ヒュー
ズとして機能します (部品の発煙、発火を防ぎ、安全にオープン回路に
より停止します)。

RV1 は、サージ保護のために追加されます。システム力率を増やす大きな
直列抵抗 R1 を配置することで、R-Z 回路は、無負荷時入力電流を最小限
に抑えます。ツェナー ダイオードは、起動中及び出力負荷が高いときに、R1 
の電圧をクランプします。

D1 及び D6 は、通常 2 kV 以上で試験されるリング ウェーブ サージ中に、
整流に加えて保護を実現します。ZCD 測定中の位相シフトを回避するた
め、ダイオードの 1 つをニュートラル側に配置することは推奨しません。

パワー回路部は LinkSwitch-TNZ U1、フリーホイーリング ダイオード D2、
出力チョーク L1、及び出力コンデンサ C4 で構成されています。LNK3302 
は、電源がほぼ連続動作モード (CCM) で動作するように、選択されました。
ダイオード D2 は逆回復時間 (tRR) が約 35 ns の、CCM 動作に推奨される
超高速ダイオードです。通常不連続動作モード (MDCM) では、tRR が 75 ns 
のダイオードが許容されます。インダクタ L1 は、適切な RMS 電流定格を備
えた標準の既製インダクタです。コンデンサ C4 は、低 ESR の電解コンデン
サで、出力電圧リップルを最小限に抑えます。軽負荷または無負荷の状態
で、出力電圧を定格電圧の約 110% に制限するには、小さいダミー抵抗 
R7 が必要です。

R8
4.7 kΩ

R1
18 kΩ

R2
1 MΩ

Z2Z1

RTN

6 V、80 mA

VOUT

ZCD TP4

TP6RTN

L

N

90 - 300
VAC

PI-9249-122120

FB BP/M

SD

C2
100 nF
25 V

D3
DFLR1600-7

600 V

RV1
300 VAC

D6
SM4007PL-TP

VR1
SMAZ10-13-F

10 V

D1
SM4007PL-TP

D2
SFM18PL-TP

D4
SM4001PL-TP

D5
SM4001PL-TP

U1
LNK3302

C4
100 µF
16 V

*オプション部品

RF1
8.2 Ω
1 W

R3
20.0 kΩ

R5
44.2 kΩ

R4
40.2 kΩ

R6
100 kΩ

L2
2.2 mH

L1
2.7 mH

C3
10 µF
16 V

R7
20 kΩ

C6
1.0 µF
450 V

C1
1.0 µF
450 V

C5
100 pF
100 V

C7*

LinkSwitch-TNZ

図 12.  LinkSwitch-TNZ を使用したゼロクロス検出機能搭載の、ユニバーサル入力、6 V、80 mA 定電圧電源
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応用時の重要検討項目 

LinkSwitch-TNZ の設計上の考慮事項 

出力電流テーブル (降圧型方式)
テーブル 1 に、LinkSwitch-TNZ が以下の想定条件下で供給可能な、標準
的な実効連続出力電流を示します。

1. 降圧型方式。
2. 最小 DC 入力電圧は 70 V 以上。入力コンデンサの値はこの基準を満
たすことができる大きさにする必要があります。

3. CCM 動作の場合、KRP* が 0.4。
4. 12 VDC 出力電圧。
5. 75% の効率。
6. MDCM動作では tRR ≤75 ns、CCM動作では tRR ≤35 ns のキャッチ/フリ
ーホイール ダイオードを使用します。

7. SOURCE ピン温度を 110℃ 以下に保つように、SOURCE ピンを十分
な大きさの銅面に半田付け実装。

*KRP はインダクタ電流のピークに対するリップルの比です。
出力電力テーブル (フライバック方式)
テーブル 2 に、LinkSwitch-TNZ が以下の想定条件下で供給可能な、最大
実効連続電力を示します。

1. フライバック方式。
2. 12 VDC 出力電圧。
3. 75% の効率。
4. KRP が 0.6 の CCM 動作。
5. オープン フレーム、周囲温度 25 ℃
6.  部品の SOURCE ピンは、温度を 110 ℃ 以下に保つために十分な広
さの銅面にはんだ付け実装します。

LinkSwitch-TNZ の選択及び MDCM と CCM 動作の選択
LinkSwitch-TNZ デバイス、フリーホイーリング ダイオード、及び全体コス
トを最小にする出力インダクタを選択します。一般に、MDCM の場合、コン
バータのコストが最小で、効率が最大になります。CCM 設計では、すべての
場合において、大きなインダクタ、超高速 (tRR ≤35 ns) のフリーホイーリ
ング ダイオードが必要です。MDCM でサイズの大きい LinkSwitch-TNZ を
使用する方が、CCM でサイズの小さい LinkSwitch-TNZ を使用するよりも
コストが下がります。CCM 設計では、外付け部品のコストが大きくなるから
です。ただし、最大出力電流が必要な場合は、次のガイドラインに従って 
CCM で設計する必要があります。
トポロジのオプション
LinkSwitch-TNZ は、出力電圧公差及びレギュレーション改善のためのフォ
トカプラやリファレンスの有無によらず、一般的な全てのトポロジで使用で
きます。テーブル 2 にこれらの構成の概要を示します。詳細については、 
「アプリケーション ノート」 ( LinkSwitch-TNZ 設計ガイド) を参照してくだ
さい。

部品選択
図 12 に示すように、LinkSwitch-TNZ 設計用の部品を選択する際は次の
検討事項が役立ちます。
BYPASS ピン コンデンサ C2
BYAPSS ピンに接続するコンデンサはコントローラ対してデカップリングを
提供し、カレント リミットも選択します。データ シートに示すように、0.1 mF 
または 1 mF のコンデンサを使用できます。電解コンデンサを使用すること
もできますが、コンデンサを IC の近くに配置してスイッチング電源をコン
パクトに設計できることから、表面実装の積層セラミックコンデンサを推奨
します。DC バイアスよび温度に対する容量変化を最小にするには、16 V、 
25 V 以上の X7R 誘電体コンデンサを推奨します。

フリーホイーリング ダイオード D2
ダイオード D2 は超高速タイプにする必要があります。MDCM の場合、逆
回復時間 tRR ≤75 ns で、70 ℃ 以下の温度で使用する必要があります。低
速ダイオードは使用できません。起動時に連続モード動作が発生して、リー
ディング エッジ スパイク電流が増大し、スイッチング サイクルが早期に終
了して出力電圧が規定値に達しないためです。周囲温度が 70 ℃ を超え
ている場合は、tRR ≤35 ns のダイオードを使用する必要があります。

CCM の場合、逆回復時間が tRR ≤35 ns の超高速ダイオードを使用 
する必要があります。低速ダイオードを使用すると、リーディング エッジ カ
レント スパイクが過剰に発生して、スイッチング サイクルが早期に終了し、
最大電力を供給できなくなります。

高速リカバリー ダイオード及び低速リカバリー ダイオードは使用しないで
ください。逆回復電流が増大して、ダイオードの消費電力が大きくなった
り、LinkSwitch-TNZ の最大ドレイン電流仕様を超えることがあります。
フィードバック ダイオード D3
ダイオード D3 に 1N400X シリーズなどの低コストの低速ダイオードを使
用できますが、指定された逆回復時間を保証するには、ガラス保護膜付き
タイプを選定する必要があります。D2 及び D3 の順方向電圧降下はほぼ
同じである必要があります。
インダクタ L1
設計要件を満たす標準の既製インダクタを選択してください。低価格で 
単一のフェライト エレメントである「ドラム」或いは「ドッグボーン」といった
「I 型」コアを推奨します。インダクタをワニス含浸して可聴ノイズを最小
限に抑えます。Power Integrations の PI Expert 設計ツールに含まれて
いる LinkSwitch-TNZ 設計計算シートから、インダクタンスの標準値及び 
RMS 電流値を取得できます。計算値より大きなインダクタンス及び RMS 
電流定格の L1 を選定してください。
出力コンデンサ C4
コンデンサ C4 の主な機能は、インダクタ電流を平滑することです。実際の
出力リップル電圧は、このコンデンサの ESR の影響を受けます。このコン
デンサの ESR の概算値が、定格リップル電圧を選定した LinkSwitch-TNZ 
の標準カレント リミットで割った値を超えないようにしてください。
フィードバック抵抗 R4 及び R5
R4 及び R5 で形成されている抵抗分割回路の抵抗値は、FEEDBACK ピン
で 2 V を維持するように選択されています。
外付けバイアス抵抗 R3
電源の無負荷時入力電力を低減するには、抵抗 R3 をフィードバック コン
デンサ C3 から BYPASS ピンに接続することを推奨します。これは、出力電
圧が VBP(SHUNT) より大きい電源に適用できます。無負荷時消費電力を最も
低くするには、BYPASS ピンに流入する電流を IS1 よりわずかに高くする必
要があります。最大負荷時効率及び放熱性を最適化するには、BYPASS ピ
ンに供給される電流を IS2 Max の値よりもわずかに大きくする必要があり
ます。
フィードバック コンデンサ C3
コンデンサ C3 には低コストの汎用コンデンサを使用できます。このコン 
デンサには「サンプル ホールド」機能があり、LinkSwitch-TNZ のオフ期間
中に出力電圧まで充電します。標準値は 10 µFです。
プリロード抵抗 R7
ハイサイドのダイレクトフィードバックでは、軽負荷または無負荷時に出力
レギュレーションを維持するには、プリロード抵抗が必要です。R7 の値
は、電力損失と出力レギュレーションのバランスをとるように選択する必
要があります。
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ZCD 回路
図 12 の ZCD 構成は、あくまでも、トポロジ選択に基づいて選択可能なさ
まざまなオプションの 1 つの例です。ハイサイド降圧型構成の場合、フロー
ティング SOURCE ピンが原因で、ハイライン最大負荷時に、Z1/Z2 ピンは
スイッチング-ノイズ カップリングが発生しやすくなります。軽減されていな
いノイズは ZCD 信号に影響するだけでなく、より高い伝導性放射を引き
起こす可能性があります。抵抗 R2 は、ZCD 遅延を許容レベルに保ちなが
ら EMI への影響を最小限に抑えるのに十分な大きさにする必要がありま
す。C5、R6、及びオプションの C7 (100 pF 未満) で構成されるフィルタのネ
ットワークは、クリーンな ZCD 信号を確保するために必要です。D5 には、
ジャンクション容量が 100 pF 未満のダイオードを選択します。

X コンデンサ放電 (LNK331x のみ)
X コンデンサ放電機能は、外付け直列抵抗を介して Z1 を AC 入力ライン
の 1 つに接続し、他の外付け抵抗を介して Z2 を他の AC 入力ラインに接
続することにより実現できます。X コンデンサ容量の合計及び直列抵抗範
囲 (RC 時定数は 1 秒未満) の定格値は、次のテーブルに示すとおりです。

X コンデンサ容量の合計 直列抵抗の合計

100 nF～6 mF 7.5 MW ～ 142 kW
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非絶縁構成

• ニュートラルを基準にした出力
• ニュートラルに対してプラスの出力電圧
• ステップ ダウン – VO < VIN
• 低コストのダイレクト フィードバック (±5% 

typ.)
• レギュレーションを維持するには出力負荷が
必要

• ZCD 信号はハーフライン AC サイクルごとに
切り替え

• ZCD ロジックは AC 入力に従う 
• 最少の ZCD 部品点数
• ツェナー ダイオードの寄生容量が大きいと 

ZCD 遅延に影響する場合がある
• ZCD 低信号は、システム GND に対して -0.7 V 
• X コンデンサ放電対応

• ニュートラルを基準にした出力
• ニュートラルに対してプラスの出力電圧
• ステップ ダウン – VO < VIN
• 低コストのダイレクト フィードバック (±5% 

typ.)
• レギュレーションを維持するには出力負荷が
必要

• ZCD 信号はハーフライン AC サイクルごとに
切り替え

• ZCD ロジックは AC 入力に従う 
• ツェナーよりも寄生容量が少ないため、通常
は ZCD スルー レートが速い 

• ZCD 低信号は、システム GND に対して -0.7 V 
• X コンデンサ放電向けに構成されていない

Z2

VIN

Z1

RTN

VO

PI-9250a-020321

FB BP/M

SD

システム
uC

VZC

LinkSwitch-TNZ
L

N

L

N

Z2Z1

RTN

PI-9251a-020321

FB BP/M

SD

システム
uC

VZC

LinkSwitch-TNZ

VIN

VO

VIN

VZC

VIN

VZC

図 13. ハイサイド降圧型、半波整流、ツェナーダイオードを使用した ZCD

図 14. ハイサイド降圧型、半波整流、2 つのダイオードを使用した ZCD
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L

N

Z2Z1

RTN

PI-9252a-020321

FB BP/M

SD

システム
uC

VZC

LinkSwitch-TNZ
VO

VIN

Z2Z1

RTN

VO

L

N

VIN

PI-9253a-020421

FB BP/M

SD

システム
uC

VZC

LinkSwitch-TNZ

VIN

VZC

VIN

VZC

図 15.  ハイサイド降圧型、MOSFET を使用した半波整流 ZCD

図 16. ハイサイド降圧型、ブリッジ整流器による全波整流、MOSFET を使用した ZCD

• ニュートラルを基準にした出力
• ニュートラルに対してプラスの出力電圧
• ステップ ダウン – VO < VIN
• 低コストのダイレクト フィードバック (±5% 

typ.)
• レギュレーションを維持するには出力負荷が
必要

• ZCD 信号はハーフライン AC サイクルごとに
切り替え

• AC 入力に対して ZCD ロジックを反転 
• ZCD ロジック低信号はシステム GND と同じ 
• X コンデンサ放電対応

• ニュートラルに対してプラスの出力電圧
• ステップ ダウン – VO < VIN
• 低コストのダイレクト フィードバック (±5% 

typ.)
• レギュレーションを維持するには出力負荷が
必要

• 半波整流器よりも高い電力容量
• ZCD 信号はハーフライン AC サイクルごとに
切り替え

• AC 入力に対して ZCD ロジックを反転 
• ZCD 低信号はシステム GND と同じ
• ZCD 信号のプロービングには、信号への影響
を防止するために特別なセットアップが必要 

• X コンデンサ放電向けに構成されていない
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• ニュートラルに対してマイナスの出力電圧
• ステップ アップ/ダウン – VO > VIN または  

VO < VIN
• 低コストのダイレクト フィードバック (±5 % 

typ.)
• フェールセーフ – 内臓のパワー MOSFET が
故障しても出力は入力電圧の影響を受けま
せん

• レギュレーションを維持するには出力負荷が
必要

• ZCD 信号はハーフライン AC サイクルごとに
切り替え

• AC 入力に対して ZCD ロジックを反転
• X コンデンサ放電対応 

Z2Z1

-VO

RTN

VIN

PI-9254a-020421

FB BP/M

SD

システム
uC

VZC

LinkSwitch-TNZ
L

N

RTN

VO

L

N

VIN
U1A

U1B

PI-9255a-020321

システム
uC

VZC

LinkSwitch-TNZ
Z2

Z1

FB

BP/M

S

D

VIN

VZC

VIN

VZC

• ステップ アップ/ダウン – VO > VIN または  
VO < VIN

• フォトカプラ フィードバック
• ダミー負荷不要
• ZCD 信号はハーフライン AC サイクルごとに
切り替え

• AC 入力に対して ZCD ロジックを反転 
• 二次側を基準とした ZCD 信号 
• X コンデンサ放電向けに構成されていない

図 17. ダイレクトフィードバックを使用したハイサイド昇降圧型

図 18.  IC バイアスに AUX 巻線を使用した絶縁フライバック
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• ステップ アップ/ダウン – VO > VIN または  
VO < VIN

• フォトカプラ フィードバック
• ダミー負荷不要
• ZCD 信号はハーフライン AC サイクルごとに
切り替え

• AC 入力に対して ZCD ロジックを反転 
• 二次側を基準とした ZCD 信号
• ニュートラルを基準とした追加のバイアス巻線 
• X コンデンサ放電対応

RTN

VO

L

N

VIN

U1A

U1B

PI-9258a-020321

システム
uC

VZC

LinkSwitch-TNZ
Z2

Z1

FB

BP/M

S

D

RTN

VO

L

N

VIN U1A

U1B

PI-9259a-020321

システム
uC

VZC

LinkSwitch-TNZ
Z2

Z1

FB

BP/M

S

D

VIN

VZC

VIN

VZC

• ステップ アップ/ダウン – VO > VIN または  
VO < VIN

• フォトカプラ フィードバック
• ダミー負荷不要
• ZCD 信号は AC 入力期間ごとにトリガ
• AC 入力に対して ZCD ロジックを反転 
• 二次側を基準とした ZCD 信号
• X コンデンサ放電対応

図 19.  ZCD フォトカプラ バイアスに専用巻線を使用した絶縁フライバック

図 20.  自己バイアス ZCD フォトカプラを使用した絶縁フライバック
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LinkSwitch-TNZ レイアウトの考慮事項
降圧型または昇降圧型コンバータの構成の場合は、LinkSwitch-TNZ の 
SOURCE ピンがスイッチング ノードであるため、設計の熱制限内で EMI 
を最小にするには、SOURCE に接続された銅箔面積を最小限に抑える必
要があります。

昇圧型の構成では、SOURCE ピンが DC リターンに接続されているため、 
SOURCE に接続されている銅面積を最大化して放熱性を向上できます。
図 21 に、図 12 の回路図の基板レイアウト設計の例を示します。 

LinkSwitch-TNZ U1、フリーホイーリング ダイオード D2、及び入力コンデン
サ C1 の間に形成されるループは、できるだけ小さくする必要がありま
す。BYPASS ピン コンデンサ C2 は、SOURCE (S) ピン及び BYPASS (BP) 
ピンに物理的に近い位置に配置する必要があります。スイッチング ノード
からの直接の影響を最小にするには、LinkSwitch-TNZ を AC 入力ライン
から離れた位置に配置する必要があります。
 

図 21.  LinkSwitch-TNZ ハイサイド降圧型構成のの基板レイアウト例

安全に関する考慮事項
UL/IEC 60950 安全規格に基づいて、以下の条件を満たすことで機能絶縁
に適合できます。

1. 機能絶縁のための沿面距離及び空間距離の要件。
2. 機能絶縁のための電気的強度試験に耐える。
3. 短絡しており、火災の危険性を引き起こす材料の過熱がなく、溶融材料
の放出がなく、PCB のパターン配線の開口がなく、温度が制限内にある。

Z1 および Z2 ピンの機能安全準拠は条件 3 に該当- すなわち、ピンが短
絡していても、外付け部品 (抵抗やコンデンサ) が適切な定格であれば、安
全基準違反のリスクがない。
設計のクイック チェックリスト
電源設計と同様に、すべての LinkSwitch-TNZ 設計が試作品で適切に機
能することを検証する必要があります。最低限、次の試験を行うことを推奨
します。

1. 適切な DC レール電圧 – 最大負荷時に、DC 入力電圧の最小値が最
小入力電圧である 70 VDC 以下にならないことを確認します。

2. ダイオードの適切な選択 – 75 ns あるいはそれよりも良い逆回復時
間の UF400x シリーズ ダイオードは、70 ℃ 以下の周囲温度で、MDCM 
で動作する設計の場合のみ推奨します。連続動作モード (CCM) や高
い周囲温度で動作する設計の場合は、35 ns あるいはそれよりも良い
逆回復時間のダイオード (BYV26C など) を推奨します。

3. 最大ドレイン電流 – 最大入力電圧、最大の過負荷 (オートリスタート
の直前)、最高周囲温度という最悪条件において、ピーク ドレイン電
流がデータ シートのピーク ドレイン仕様を下回っていることを確認
します。

4. 温度特性の確認 – 最大出力電力、最小入力電圧、及び最高周囲温度
で、LinkSwitch-TNZ SOURCE ピンの温度が 100 ℃ 以下であることを
確認します。こうすることで、デバイス毎の RDS(ON) のばらつきにも適切
なマージンを確保できます。周囲温度が 25 ℃ の条件で IC の温度が 
85 ℃ を超える場合は、ファミリー内の次に大きなデバイスを選択する
ことを推奨します。SOURCE ピンがスイッチング ノードの時の測定で
は、バッテリー駆動の熱電温度計を推奨します。または、周囲温度を上
げて、過熱保護に対するマージンを確認して下さい。

降圧型コンバータ方式または昇降圧型コンバータ方式を使用する 
LinkSwitch-TNZ では、SOURCE ピンはスイッチング ノードになります。した
がって、オシロスコープ測定は、一次側リターンや DC 入力レールなど、DC 
電圧にプローブが接地された状態で行う必要があります。SOURCE ピンに
接地された状態では行わないでください。電源入力は必ず、測定時に絶縁
されているソースから電力を供給する必要があります (絶縁トランスを経
由するなど)。
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絶対最大定格1,5

DRAIN ピン電圧: LNK33xx .........................................-0.3 V ～ 725 V
DRAIN ピンのピーク電流:  LNK33x2  ..................................... 600 mA2

LNK33x4  ................................... 1230 mA2

LNK33x6/7  ................................ 3750 mA2

Z1/Z2 ピン電圧6:  LNK33xx  ................................................... 1000 V
Z1/Z2 ピン電流7:  LNK33xx  ......................................................5 mA
FEEDBACK ピン電流 ............................................................. 100 mA
FEEDBACK ピン電圧 ..................................................... -0.3 V ～ 7 V 
BYPASS ピン電圧  ......................................................... -0.3 V ～ 7 V
保存温度 .................................................................... -65 ～ 150 ℃
動作ジャンクション温度3  .............................................. -40 ～ 150 ℃
リード温度4 ........................................................................... 260 ℃ 

注:
1. すべての電圧は SOURCE を基準とし、TA = 25 ℃ です。                    
2. VDS > 400 V の場合については、図 15 及び図 25 を参照してください。
3. 通常は内部回路によって制限されます。
4. ケースから 1/16 インチの点で 5 秒間。
5. 仕様の最大定格は、一度に 1 回のみであれば製品に回復不能な損傷
を与えることなく印加できます。絶対最大定格の状態を長時間続ける
と、製品の信頼性に悪影響を与えるおそれがあります。

6. 極性を問わず、Z2 ピンに対する Z1 ピンの相対電圧。
7.   ピーク電流は、Z1/Z2 電圧が同時に 400 V 未満である時に適用され
ます。

熱抵抗

熱抵抗:    
 (qJA) ................................. 100 ℃/W2, 90 ℃/W3 
 (qJC)1 .................................................. 30 ℃/W

注:
1.  プラスチック面に近接したピン 8 (SOURCE) で測定。
2.  0.36 平方インチ (232 mm2)、2 オンス (610 g/m2) の銅箔部にはんだ
付け。

3. 1 平方インチ (645 mm2)、2 オンス (610 g/m2) の銅箔部にはんだ
付け。

パラメータ 記号
条件 

SOURCE = 0 V  
TJ = -40 ℃ ～ 125 ℃ 
(特に指定がない場合)

最小 標準 最大 単位

制御機能

出力周波数 fOSC TJ = 25 ℃
平均 62 66 70

kHz
ピークトゥピーク ジッター 4

最大デューティ サイクル DCMAX TJ = 25 ℃ 66 69 73 %

FEEDBACK ピンのターンオフ 
スレッシュホールド電流 IFB

VBPP = 5.0 V ～ 5.5 V
TJ = 25 ℃ 44 49 54 mA

FEEDBACK ピンのターンオフ 
スレッシュホールド時の電圧 VFB

VBPP = 5.0 V ～ 5.5 V
TJ = 25 ℃ 1.97 2.00 2.03 V

FEEDBACK ピンのシャットダ
ウン電流 IFB(SD) TJ = 25 ℃ 520 675 800 mA

FEEDBACK ピンの瞬時シャッ
トダウン遅延 TJ = 25 ℃ 2 スイッチ  

サイクル

FEEDBACK ピンのシャットダ
ウン電流時の電圧 VFB(SD)

VBPP = 5.0 V ～ 5.5 V
TJ = 25 ℃ 3.0 V

DRAIN ピン 
供給電流

IS1

VFB  = 2.1 V
(MOSFET スイッチングなし)

注 A を参照
75 mA

IS2

FEEDBACK Open
(MOSFET
スイッチング)
注 A、B を参照

LNK33x2 98 160

mA
LNK33x4 113 180

LNK33x6 165 250

LNK33x7 190 290
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パラメータ 記号
条件 

SOURCE = 0 V  
TJ = -40 ℃ ～ 125 ℃ 
(特に指定がない場合)

最小 標準 最大 単位

制御機能 (続き)

BYPASS ピン
充電電流

ICH1
VBP = 0 V 
TJ = 25 ℃ -11 -7 -3

mA
ICH2

VBP = 4 V 
TJ = 25 ℃ -7.5 -5 -2.5

BYPASS ピン電圧 VBP 4.7 5.0 5.2 V

BYPASS ピン シャットダウン 
スレッシュホールド電流 IBP(SD) TJ = 25 ℃ 6 8 mA

BYPASS ピン
シャント電圧 VBP(SHUNT) IBP = 2 mA 4.9 5.2 5.5 V

BYPASS ピン
電圧ヒステリシス VBP(H) 0.37 0.47 0.57 V

BYPASS ピン 
供給電流 IBP(SC) 注 C 参照 55 mA

回路保護

標準カレント リミット (CBP) 
= 0.1 mmF
注 D、H を参照

ILIMIT

di/dt = 55 mA/ms
TJ = 25 ℃

LNK33x2
126 136 146

mA

di/dt = 250 mA/ms
TJ = 25 ℃ 149 170 191

di/dt = 65 mA/ms
TJ = 25 ℃

LNK33x4
240 257 275

di/dt = 415 mA/ms
TJ = 25 ℃ 278 317 356

di/dt = 95 mA/ms
TJ = 25 ℃

LNK33x6
450 482 515

di/dt = 610 mA/ms
TJ = 25 ℃ 510 580 650

di/dt = 95 mA/ms
TJ = 25 ℃

LNK33x7
725 780 835

di/dt = 610 mA/ms
TJ = 25 ℃ 893 1015 1137
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パラメータ 記号
条件 

SOURCE = 0 V  
TJ = -40 ℃ ～ 125 ℃ 
(特に指定がない場合)

最小 標準 最大 単位

回路保護

ロー カレント リミット (CBP) 
= 1 mmF
注 D、H を参照

ILIMIT(RED)

di/dt = 28 mA/ms
TJ = 25 ℃

LNK33x2
70 80 90

mA

di/dt = 170 mA/ms
TJ = 25 ℃ 104 119 134

di/dt = 65 mA/ms
TJ = 25 ℃

LNK33x4
180 205 230

di/dt = 415 mA/ms
TJ = 25 ℃ 227 258 289

di/dt = 95 mA/ms
TJ = 25 ℃

LNK33x6
325 370 415

di/dt = 610 mA/ms
TJ = 25 ℃ 408 464 520

di/dt = 95 mA/ms
TJ = 25 ℃

LNK33x7
545 620 695

di/dt = 610 mA/ms
TJ = 25 ℃ 730 830 930

最小 ON 時間 tON(MIN)

LNK33x2
注 I を参照 373 534 687

ns

LNK33x4
注 I を参照 356 475 594

LNK33x6
注 I を参照 442 591 734

LNK33x7
注 I を参照 656 875 1094

リーディング エッジ 
ブランキング時間 tLEB

TJ = 25 ℃ 
注 E を参照 300 450 ns

過熱シャットダウン温度 TSD 注 F を参照 135 142 150 ℃

過熱シャットダウン  
ヒステリシス TSDH 注 F を参照 75 ℃

内部ソフトスタート fOSC(CC) LNK33xx
ソフトスタート期間、注 E を参照 256 サイクル

ソフトスタート周波数 33 kHz
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パラメータ 記号
条件 

SOURCE = 0 V  
TJ = -40 ℃ ～ 125 ℃ 
(特に指定がない場合)

最小 標準 最大 単位

出力

オン抵抗 RDS(ON)

LNK33x2 
ID = 13 mA

TJ = 25 ℃ 48 55.2

W

TJ = 100 ℃ 76 88.4

LNK33x4 
ID = 25 mA

TJ = 25 ℃ 24 27.6

TJ = 100 ℃ 38 44.2

LNK33x6 
ID = 45 mA

TJ = 25 ℃ 7 8.1

TJ = 100 ℃ 11 12.9

LNK33x7 
ID = 45 mA

TJ = 25 ℃ 7 8.1

TJ = 100 ℃ 11 12.9

オフ時ドレイン 
漏れ電流

IDSS1

VBP = 5.4 V 
VFB ≥2.1 V

VDS = 80% BVDSS
TJ  = 125 ℃

200

mA

IDSS2

VBPP = 5.4 V 
VDSS = 325 V
TJ  = 25 ℃

15

ブレークダウン電圧 BVDSS

VBP = 5.4 V 
VFB ≥2.1 V
TJ = 25 ℃

LNK33xx 725 V

DRAIN ピン 
供給電圧 TJ = 25 ℃ 18 V

オートリスタート 
ON 時間 tAR(ON)

TJ  = 25 ℃  
注 G を参照 50 ms

オートリスタート 
OFF 時間 tAR(OFF)

TJ  = 25 ℃  
注 G を参照

最初の OFF 期間 150
ms

その後の期間 1500

オートリスタート 
デューティ サイクル DCAR その後の期間 3 %
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パラメータ 記号
条件 

SOURCE = 0 V  
TJ = -40 ℃ ～ 125 ℃ 
(特に指定がない場合)

最小 標準 最大 単位

Z1/Z2 機能

供給電流 ISUPPLY TJ = 25 ℃ 22 mA

飽和電流 
(注 E、J を参照) IDSAT LNK331x のみ 2.5 mA

AC 遮断 
検出時間 tDET

入力サイクル周波数 47 ～ 63 Hz
LNK331x のみ 22 34 ms

注:
A. 総電流消費は、FEEDBACK ピンの電圧が 2.1 V (MOSFET スイッチングなし) の場合は IS1 と IDSS の合計で、FEEDBACK ピンが SOURCE (MOSFET 
スイッチング) に短絡されている場合は IS2 と IDSS の合計です。

B. 出力 MOSFET はスイッチング動作しているため、スイッチング電流とドレインの供給電流を区別するのは困難です。代わりの手段として、BYPASS  
ピンの電流を 5.1 V で測定します。

C. この電流は、BYPASS ピンと FEEDBACK ピンの間に接続されるオプションのフォトカプラに供給することを目的としたもので、その他の外付け回路を
対象としたものではありません。

D. その他の di/dt 値でのカレント リミットについては、図 21 と 22 を参照してください。
E. このパラメータは、標準値を参照して設計してください。
F. このパラメータは、特性によって規定されます。
G. オートリスタートのオン時間には、発振器と同じ温度特性があります (周波数に反比例)。
H. BP/M コンデンサ値の公差は、実際に使用されるアプリケーションの周囲温度範囲において、要求される値またはそれよりも良好な値である必要があ
ります。

I. 50 W のドレイン プルアップで図 12 の回路を使用して測定されます。ドレイン パルスの幅は、LNK33x6/x5/x4 の場合は VFALL = 42 V から  
VRISE = 40 V (VDR = 50 V) までの時間として測定されます。LNK33x2 の場合は、立ち上がりエッジ (VDR = 35 V) の VFALL = 32 V から VRISE = 30 V 
までの時間として測定されます。

J. 飽和電流仕様によって、最大 265 VAC ピークまでのすべての電圧で、外付け直列抵抗値 7.5 MW ～ 142 kW の合計による、RC 自然放電特性が保証
されます。

定格 BP/M ピン コン
デンサ値

コンデンサ最小値に対する公差

最小 最大

0.1 mF -60% +100%

1 mF -50% +100%

少なくとも 10 V / 0805 / X7R SMD MLCC を使用することを推奨します。
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図 22. LinkSwitch-TNZ の基本試験回路

図 23. LinkSwitch-TNZ のデューティ サイクル測定 図 24. LinkSwitch-TNZ の最小 ON 時間試験回路

図 25. LinkSwitch-TNZ の最小 ON 時間の測定
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SO-8C (D パッケージ)

注:
1. JEDEC 参照: MS-012。
2. モールド フラッシュと他の突出部を含まないパッケージ外形。
3. メッキ厚を含むパッケージ外形。
4. A と B のデータは平面 H のデータで決定します。
5. 寸法はミリ単位で制御します。インチの寸法はかっこ内に記載。
    角度の単位は度。

詳細図 A

詳細図 A

基準半田
パッド寸法
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1630
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A.  Power Integrations の登録商標
B.  組立日コード、西暦の下 2 桁 (YY) とそれに続く 2 桁 (WW) の週番号
C.  製品識別 (部品番号/パッケージ タイプ)
D.  ロット識別コード

SO-8C (D) パッケージのマーク

A

B

C
D
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 ESD 及びラッチアップ テーブル

テスト 条件 結果

125 ℃ でラッチアップ JESD78D すべてのピンで > ±100 mA または > 1.5 × VMAX

Human Body Model ESD ANSI/ESDA/JEDEC JS-001-2014 LNK33x2 ±1.5 kV の DRAIN ピンを除くすべてのピンで > ±2 kV

Charge Device Model ESD ANSI/ESDA/JEDEC JS-002-2014 すべてのピンで > ±200 V

 MSL テーブル

部品番号 MSL 定格

LNK33x2D 3

LNK33x4D 3

LNK33x6D 3

LNK33x7D 3

 品番コード体系表

 
 • LinkSwitch 製品ファミリー
 • TNZ シリーズ番号
 • パッケージ ID

D  プラスチック SO-8C
  • テープ & リール他オプション

TL  テープ及びリール、D パッケージ 2,500 個単位。 LNK  33x4  D - TL
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最新の情報については、弊社 Web サイト www.power.com をご覧ください。
Power Integrations は、信頼性や生産性を向上するために、いつでも製品を変更する権利を保有します。Power Integrations は、ここに記載した機器または
回路を使用したことから生じる事柄について責任を一切負いません。Power Integrations は、ここでは何らの保証もせず、商品性、特定目的に対する適合性、
及び第三者の権利の非侵害性の黙示の保証などが含まれますがこれに限定されず、すべての保証を明確に否認します。
特許情報
ここで例示した製品及びアプリケーション (製品の外付けトランス構造と回路も含む) は、米国及び他国の特許の対象である場合があります。また、Power 
Integrations に譲渡された米国及び他国の出願中特許の対象である可能性があります。Power Integrations が保有する特許の全リストは、www.power.com 
に掲載されています。Power Integrations は、www.power.com/ip.htm に定めるところに従って、特定の特許権に基づくライセンスを顧客に許諾します。
生命維持に関する方針
Power Integrations の社長の書面による明示的な承認なく、Power Integrations の製品を生命維持装置またはシステムの重要な構成要素として使用するこ
とは認められていません。ここで使用した用語は次の意味を持つものとします。

1. 「生命維持装置またはシステム」とは、(i) 外科手術による肉体への埋め込みを目的としているか、または (ii) 生命活動を支援または維持するものであり、 
かつ (iii) 指示に従って適切に使用した時に動作しないと、利用者に深刻な障害または死をもたらすと合理的に予想されるものです。

2. 「重要な構成要素」とは、生命維持装置またはシステムの構成要素のうち、動作しないと生命維持装置またはシステムの故障を引き起こすか、あるいは
安全性または効果に影響を及ぼすと合理的に予想される構成要素です。

Power Integrations、Power Integrations ロゴ、CAPZero、ChiPhy、CHY、DPA-Switch、EcoSmart、E-Shield、eSIP、eSOP、HiperPLC、HiperPFS、HiperTFS、 
InnoSwitch、Innovation in Power Conversion、InSOP、LinkSwitch、LinkZero、LYTSwitch、SENZero、TinySwitch、TOPSwitch、PI、PI Expert、PowiGaN、 
SCALE、SCALE-1、SCALE-2、SCALE-3、及び SCALE-iDriver は Power Integrations, Inc. の商標です。その他の商標は、各社の所有物です。 
©2021, Power Integrations, Inc.
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