
HiperPFS-5 ファミリー
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750 V PowiGaN スイッチ内蔵の力率改善 (PFC) コントローラ

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
• 負荷範囲全体で高効率で高力率

• 10% から 100% の負荷まで 98% を超える効率
• 20% の負荷で力率 0.96

• 疑似共振不連続動作モード (DCM) 制御
• ヒートシンクなしで最大 250 W の出力
• 出力電力増加のために PFC コンバータを並列接続可能
• 最小の昇圧インダクタ及びシンプルな昇圧ダイオード
• 低いスイッチング損失
• PF エンハンサーが EMI フィルタ及びブリッジ整流ダイオードの歪み
を補正

• UPS または発電機からの歪んだ入力電圧の場合にも動作
• 230 VAC での無負荷時待機電力が 40 mW 未満

• 自動 X コンデンサ放電を内蔵 
• 750 V PowiGaN™ スイッチ 

• 305 VAC で 80% ディレーティングの高力率
• 460 VAC 入力電圧上昇に容易に耐えられる 

• 高集積化、実装スペースの小型化
• 高電圧起動時に自己バイアス 
• ソース-電位放熱により EMI を低減

• アクティブに突入電流を制御するための、設定可能な Power Good (PG) 
信号

• 選択可能な電力制限により迅速な試作評価が可能
• 安全認証 IEC62368 を取得

用途
• PC •  高出力アダプタおよび USB PD  
• プリンタ  3.1 急速充電
• LCD TV •  ハイ パワー LED 照明
• ビデオ ゲーム機 •  産業用及び家電製品
• 80 Plus™ Platinum •  汎用 PFC コンバータ 

概要
高性能力率改善 IC の HiperPFS™-5 ファミリーは、スイッチング損失が少な
い 750 V PowiGaN ™ スイッチを採用し、効率を最適化しています。高集積
化と高度な制御により、部品点数が削減され、インダクタサイズを小型化に
できるため、システムの実装面積を最小限に抑えることが出来ます。低背型
の表面実装 InSOP-T28F パッケージを採用する HiperPFS-5 IC は、基板に
直接放熱することができ、占有体積が大きいヒートシンクを削除することが
できます。

図 1. 標準的なアプリケーション回路図
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図 2. InSOP-T28F パッケージ

 出力電力テーブル

 90 VAC での最大連続出力電力

製品1,2 自己バイアス

PFS5173F 77 W
PFS5174F 115 W
PFS5175F 130 W
PFS5176F 165 W
PFS5177F 185 W
PFS5178F 250 W

製品1,2 非セルフバイアス (USB PD)

PFS5274F 115 W
PFS5275F 130 W
PFS5276F 165 W
PFS5277F 185 W
PFS5278F 250 W

テーブル 1.      出力電力テーブル
注:
1.    最大出力電力は、設計によって異なります。パッケージ温度を 125 ºC 未満に維
持した状態。

2. パッケージ: InSOP-T28F。
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図 3. 機能ブロック図
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ピン機能の説明
VALLEY SENSING (VS) ピン (ピン 1)
このピンは、PFC インダクタの補助巻線の電圧の検出に使用されます。VS 
ピンは、外付け抵抗を介して PFC インダクタの補助巻線に接続されます。 
PFC インダクタの補助巻線の電圧は、コントローラにドレイン電圧に関す
る情報を提供します。外付け抵抗は、VS ピンを流れる電流を制限し、バレ
ースイッチングのタイミングを微調整するために使用されます。

SIGNAL GROUND (G) ピン (ピン 2、13)
帰還ループ補償、デカップリング コンデンサ (BIAS POWER (VCC)、 
REFERENCE (REF) 及び VOLTAGE MONITOR (V) 用) など、フィードバッ
ク回路で使用されるディスクリート部品は SIGNAL GROUND (G) ピンを基
準にする必要があります。SIGNAL GROUND ピンはデバイスの Exposed 
Pad にも接続されます。SIGNAL GROUND ピンは、IC の外部の SOURCE 
ピンに直接接続しないでください。

T ピン (ピン 3)
このピンはプルダウン (SIGNAL GROUND 電位に) し、HiperPFS-5 IC シャッ
トダウンするために使用します。これは、軽負荷時にシステムの効率を全体
的に改善するために、PFC ステージの停止に使用することができます。外
部バイアスが適用されていない場合は、内部抵抗が T ピンを (REF ピン
電圧まで) プルアップします。通常の回路動作中は、T ピンをフローティン
グのままにすることができます。ただし、このデバイスのシャットダウンモー
ドを使用している場合は、VDR ピンからの外付けプルアップ抵抗 (例:  
50 kΩ。値は T ピンのプルダウンに使用するトランスの種類によって異な
る) を推奨します。

VOLTAGE MONITOR (V) ピン (ピン 4)
VOLTAGE MONITOR ピンは、整流された高電圧 DC 系統に 100:1 (1%) 
の高インピーダンス抵抗分割回路を介して接続され、待機時消費電力が
最小化されます。推奨される抵抗値は 8 MΩ ～ 16 MΩです。この分割回路
の比率を変更すると、入力電流波形に影響があり、力率が低下し、THD が
増加します。整流後の DC バスに存在するスイッチング ノイズをバイパス
するため、VOLTAGE MONITOR ピンと SIGNAL GROUND ピンの間に 
80 ms の時定数を形成する小型のセラミック コンデンサを接続する必要
があります。このピンにはブラウンイン/アウトスレッシュホールドも備わっ
ており、オープン回路状態が発生した時にプルダウンとして機能する微弱
な電流源が組み込まれています。

COMPENSATION (C) ピン (ピン 5)
このピンは、COMPENSATION ピンと SIGNAL GROUND ピン間のコンデン
サと抵抗のネットワークを介して OTA エラー アンプのループ ポール/ゼ
ロ補償に使用されます。

2 つ以上の PFC コンバータを C ピン (及び出力) 間を接続し、並列動作
を有効にすることができます。C ピンをまとめて接続する配線は高インピー
ダンスノードであるため、ノイズを拾わないように配置する必要があります。 
(図 4 を参照)。

FEEDBACK (FB) ピン (ピン 6)
このピンはメインの電圧レギュレーション フィードバック抵抗分割回路に
接続され、過電圧及び低電圧時の高速保護にも使用されます。このピンは、
起動時にフィードバック電圧分割回路の存在も検出します。分割回路の比
率は、公称 PFC 出力電圧 400 V を確保するために、400/3.85 にする必要
があります。8 MW と 16 MW ±1% の間に大きな上側抵抗を配置すること
を推奨します。FEEDBACK と SIGNAL GROUND の間には、下側抵抗と共
に 80 µs の時定数を形成する小型のセラミック コンデンサが必要です。

POWER GOOD (PG) ピン (ピン 7)
PFS517xF の場合、PG 機能の使用はオプションです。POWER GOOD ピン
はアクティブ ローのオープンドレイン接続で、出力電圧がレギュレーション
の範囲内の時に電流を引き込みます。起動時に、FEEDBACK ピンの電圧が
内部基準電圧の約 95% までに上昇すると、POWER GOOD ピンは low  
となります。起動後に、PG 信号が高インピーダンスになる、出力電圧スレッ
シュホールドは、POWER GOOD THRESHOLD ピン抵抗によってプログラ
ムされるスレッシュホールドによって決まります。POWER GOOD ピンは、使
用していない場合、フローティング状態のままにしておく必要があります。

PFS527xF の場合、このピンはブーストフォロワー機能の実装に使用します。 
これはアクティブ ローのオープンドレイン接続で、ピークが検出された入
力電圧がハイラインであると判断されたときに電流を引き込みます。追加
のフィードバック抵抗 RBF を PG ピンと FB ピンの間に接続して、ローライン
入力とハイライン入力間の出力電圧を変更します。この機能により、特にロ
ーライン AC 入力の効率が改善されます。

POWER GOOD THRESHOLD (PGT) ピン (ピン 8)
このピンは、PG 信号が高インピーダンスになり、PFC コンバータ部がレギュ
レーションの範囲外になることを示す出力電圧スレッシュホールドをプロ
グラムするために使用されます。PG 信号の低スレッシュホールドは、 
POWER GOOD THRESHOLD と SIGNAL GROUND ピン間の抵抗を使用し
て設定されます。POWER GOOD THRESHOLD ピンを REFERENCE ピンに
接続すると、パワー グッド機能が無効になります (つまり、POWER GOOD 
ピンが高インピーダンスのままになります)。ブーストフォロワー モードで
は、PGT ピンに機能がなく、REFERENCE ピンに接続する必要があります。

POWER SELECTION (PS) ピン (ピン 9)
このピンは、HiperPFS-5 の出力電力の設定に使用されます。電力は、 
SIGNAL GROUND ピンに接続されている抵抗で設定されます。電力は、 
公称電力の 70% ～ 100% の範囲で、10% 刻みで設定されます。

VPP ピン (ピン 10)
REF ピンに接続するか、オープンのままにする必要があります。

REFERENCE (REF) ピン (ピン 11)
このピンは、外付けバイパス コンデンサに接続されます。このピンの電圧
は、公称 5 V で、PFS PowiGaN 内部の制御回路への供給に使用されます。
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図 4. 並列動作のための COMPENSATION ピンの接続
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DRIVER VCC DECOUPLING (VDR) ピン (ピン 12)
このピンは、外付けバイパス コンデンサに接続されます。VDR ピンに安定
化された電圧 (公称5.25 V) を供給する内部リニア レギュレータがありま
す。この電圧は、PFS PowiGaN コントローラのドライバ 回路部への供給に
使用されます。

BIAS POWER (VCC) ピン (ピン 14)
これは、IC への電力供給に使用される 7-35 VDC バイアス回路の入力で
す。最大動作電圧は外部でクランプし、BIAS POWER ピンが 35 VDC を超
えないようにします。

X コンデンサ放電端子 XD1 (ピン 15-16)
X コンデンサの 1 つの端子に内部で接続されています。これら 2 つのピン
は、パッケージ内部でボンディング ワイヤーを使用して接続されています。
放電抵抗の選択については、CAPZero-2 データ シートの推奨事項に従っ
てください。

X コンデンサ放電端子 XD2 (ピン 18-19)
1 組のピンを、直列抵抗を介して、X コンデンサのそれぞれの側に接続しま
す。これら 2 つのピンは、パッケージ内部でボンディング ワイヤーを使用し
て内部的に接続されています。放電抵抗の値を選択するには、CAPZero-2 
データ シートの推奨事項に従ってください。

SOURCE (S) ピン (ピン 21)
これらのピンはパワースイッチのソース接続であり、バルクコンデンサのマ
イナス端子への接続です。

DRAIN (D) ピン (ピン 28)
これは内部パワースイッチのドレイン接続です。

SOURCE (S) Exposed Pad
Exposed Pad はパワースイッチのソース接続であり、バルクコンデンサの
マイナス端子への接続です。また、パワースイッチの冷却のためのサーマ
ルパスも提供します。

図 5. ピン配置図
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機能の説明
HiperPFS-5 ファミリーは、スイッチング周波数可変の昇圧 PFC デバイスで
す。オン時間中にアンペア － 秒を一定とし、オフ時間中にボルト － 秒を
一定とするアルゴリズムを採用しています。このアルゴリズムは、出力電圧
を制御し、各国が規定している高調波規制及び高力率に適合するための
入力電流波形に制御するために使用されます。スイッチ電流を積分し、そ
れをスイッチのオン時間にわたって一定のアンペア － 秒になるように制
御することで、平均入力電流が入力電圧に追従するようになります。出力電
圧と入力電圧の差を積分することで、昇圧インダクタンス、制御された出力
電圧及び電力によって決まる一定のボルト － 秒バランスが維持されます。
このコントローラでは、各オンサイクル中に供給される電力量が設定され
ます。サイクルあたりの電力量は、負荷の変化に応じて多くのスイッチング 
サイクルを経て徐々に変化し、所定の入力電源周期の半周期に対して一定
であると見なすことができます。この定電力量 (またはアンペア － 秒) 制
御の場合:

        IIN × tON = K2   (1)
この制御技術では、オフ時間 (tOFF) に対して、一定のボルト － 秒に設定さ
れます。オフ時間は次のように制御されます。

  (VO – VIN) × tOFF = K1   (2)

PFC インダクタ内の磁束平衡を維持するには、オン時間中のボルト － 秒
とオフ時間中のボルト － 秒とが等しくなる必要があるため、オン時間 
(tON) は次のように制御されます。

        VIN × tON = K1  (3)

(3) の tON を (1) に代入すると、次のようになります。

      IIN = VIN × K2/K1   (4)

(4) の関係は、オン時間中の定アンペア － 秒とオフ時間中の定ボルト － 秒
を制御することにより、入力電流 IIN が入力電圧 VIN に比例し、力率改善の
基本要件を満たしていることを示しています。

オフ時間のボルト － 秒の積分が終わると、制御エンジンはドレイン電圧
のバレーを待ち、最小値で PowiGaN をオンにします。この遅延を補正する
ために、HiperPFS-5 IC は、望ましいオフ時間 (ボルト － 秒積分によって
制御) と実際のオフ時間 (ドレイン電圧のバレーと同期) の差も測定しま
す。次に制御エンジンは、この差を考慮して次のオン時間の期間を調整し
ます。このバレー補正により、各スイッチング サイクルで、平均電流が同じ
になります。

この制御では、入力電圧に比例する入力電流を生成するために、入力電源
周期の半周期にわたって周波数とピーク電流値の両方が変化する不連続
モードのパワースイッチ電流波形 (通常動作時) を形成します。

制御エンジン 
コントローラは低帯域幅、高ゲインの OTA のエラーアンプを備え、非反転
端子は 3.85 V の内部基準電圧に接続されています。エラーアンプの反転
端子は、外部 FEEDBACK ピンからフィードされます。このピンは分圧比が 
3.85:400 の出力電圧分割回路に接続され、出力電圧を 400 V (公称) に
制御します。高速負荷過渡応答が確実に行われるようにするために、 
FEEDBACK ピンは分割回路に直接接続します。

入力電圧と出力電圧の差は内部で導き出され、その結果がスケーリング及
び積分され、基準電圧 (VOFF) と比較されてオフ時間の終了点が決定され
ます。コントローラはこの要求を遅らせて、ドレイン電圧のリングの最も近
いバレーと一致する点でオフ時間を終了します。

内部検出される FET スイッチング電流は、入力電圧ピーク検出器の電流
検出 ゲイン (MON) によってスケーリングされ、次に積分され、エラーアンプ
信号 (VERR) と比較されてオン時間終了点が決定されます。バレー修正ブ 
ロックはこれを調整して、オフ時間のバレースイッチング調整で課せられる
遅延を補償します。

ライン フィードフォワードのスケール係数 (MON) 及び PF エンハンサー
VOLTAGE MONITOR (V) ピンの電圧がサンプリングされ、∆-Σ ADC によっ
て量子化されたデジタル値に変換されます。デジタル入力サイクルのピー
ク検出器は、動的時定数及びマルチサイクル フィルタを備え、入力電圧の
ピークを検出して平均化します。このピークは電流検出信号のゲインを 
MON 変数を介してスケーリングするために内部で使用されます。これは、制
御フィードバック信号のダイナミック レンジを低下させ、動作入力電圧の
ループ ゲインを一定にするために必要です。ライン センス フィード フォ 
ワード ゲイン調整は、ピーク整流されたAC 入力電圧の二乗に比例し、 
VOLTAGE MONITOR ピン電圧の機能として調整されます。

ハイライン入力時、フィード フォワード MON 変数は、EMI フィルタと全波整
流回路により発生する入力電流の歪みを補正するために、入力電源周期
全体にわたって動的に調整され、力率が向上します。

このライン センス フィード フォワード ゲインは、入力電圧範囲全体にわ 
たってスイッチ電力制限を設定する上でも重要になります。

デバイスで指定した最大電力定格を超えると、一定の出力電力を維持する
ために、内部の電力制限によって、出力電圧は過出力負荷に応じて設定さ
れるスレッシュホールド未満となるように制御されます。

PI
-5

33
5a

-0
31

42
2

IS dt

VERR

VOFF

(VO – VIN)dt

ラッチ 
リセット

ラッチ 
セット

ゲート ドラ
イブ (Q)
最大オン
時間
最小オフ
時間

タイミング 
スーパー
バイザ

バレー同期
通常動作の場合、PowiGaN スイッチは、PowiGaN パワースイッチのドレイ
ン電圧のバレーでオンになります。バレー同期ブロックにより、確実にバレ
ーでオンになり、ターンオンの損失を最小限に抑えます。

PFC インダクタの補助 (センス) 巻線全体で測定される電圧は、外付け抵
抗を介して VALLEY SENSING (VS) ピンに接続されます。PFC インダクタ
の補助 (センス) 巻線のこの電圧は、PowiGaN スイッチのドレインの電圧
と、整流電圧の差を表しています。この電圧のバレーは、PowiGaN スイッチ
のドレインの電圧のバレーと一致します。

図 6. 理想的なコンバータ波形
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CCM での動作中や、ドレイン電圧の振動の振幅があまりに小さくなった場
合など、バレースイッチングが可能ではない特定のケースでは、コントロー
ラでバレースイッチングなし (NVS) モードが有効になります。この状態で
は、コントローラはバレーが現れるのを待機しません。ボルト － 秒積分回
路がターンオンを要求した場合は、ただちに PowiGaN スイッチをオンにし
ます。

バレー補正
バレー補正は、不連続動作モード (DCM) 及び臨界モード (CrM) のバレー 
スイッチング動作に由来する入力電流の歪みを減らします。複数のバレー
が検出された場合、DCM 及び CrM 動作でバレー補正が有効になります。

バレースイッチング機能を備えた DCM PFC コンバータの場合、PowiGaN 
スイッチは、VDS のバレーの瞬間にのみオンにできます。VDS 電圧リングの
自由振動周波数は 1 MHz 以下で、これは 2 つのバレーの間の時間が  
1 ms 以上離れていることを意味します。OFF コントローラがターンオンを
要求した時点と、PowiGaN パワースイッチが実際にオンになる時点の間に
は、遅延があります。

この遅延により、平均入力電流は元々コントローラから要求されたものと
は変わり、入力電流は歪みます。目的の電流からの平均サイクル電流の偏
差は、この遅延と比例します。そのような場合、スイッチング周期はただちに
大幅に変わり (1 ms の範囲内で)、入力電流の歪みは最も顕著になります。

コントローラ供給回路
自己バイアス回路非搭載タイプ
自己バイアス回路非搭載タイプは、BIAS POWER (VCC) ピンのみを介して
供給されます。IC 内部には、VCC ピンと VDR ピンの間にリニア レギュレー
タがあります。このリニア レギュレータは、VDR ピンの電圧を 5.25 V に制
御します。

VDR ピンの電圧は、内部コントローラに電源供給するために使用されます。 
VDR ピンにはデカップリング コンデンサが接続されており、グランドへの
低高周波インピーダンス パスを提供しています。

自己バイアス回路搭載タイプ
自己バイアス機能を搭載したタイプは、制御回路向けに内部電源電圧を生
成します。コンバータは、外部バイアス回路の VCC ピンの電圧が確立する
まで、内部 PowiGaN を介して供給される制御回路を使用して動作します。

VCC ピンに電圧が印加されて、内部リニア レギュレータの動作に必要な
最小電圧 (VCC > 7 V) を超えると内部リニア レギュレータは制御回路へ
の電力供給を開始し、自己バイアス回路は停止します。

始動時のピン間短絡保護
始動時およびスイッチングの開始前に、制御回路は、図 7 に示すように、一
連の動作ピンのショート/オープンについて チェックを実行します。異常が
検出されない場合、入力電圧ピークがブラウンイン スレッシュホールドを
超えると、制御回路はスイッチングを有効にします。

OTA エラー アンプは、FEEDBACK ピンで検出された出力電圧がレギュレ
ーション ウィンドウの外側にある場合に本質的に遅いフィードバックルー
プ応答の問題を克服するために、非線形アンプ (NLA) メカニズムを提供し
ます。これにより、エラー アンプ機能は、負荷過渡が発生している間の最大
オーバーシュートとアンダーシュートを制限できるようになります。

起動時のスイッチ及び出力ダイオード電流ストレスを軽減するために、 
HiperPFS-5 は始動時に出力電圧 (VO) に基づいてオフ時間を計算するの
で、始動はソフトに制御されます。 

さらに、過電流保護 (OCP) スレッシュホールドは、公称値の 60% から 
100% に上昇します。これにより、制御ループがより大きなデューティ サイ
クルを必要とする場合、PFC インダクタの磁束振幅が減少します。

起動時、コントローラは最初に、VDR ピンの電圧が VDRVDR(UV+) スレッシュ
ホールドよりも大きいことを確認して、適切な供給電圧が適用されたかどう
かを判断します。VDR ピンの電圧が VVDR(UV+) スレッシュホールドを超える
と、ピンのオープン/ショート テストが実行され、FEEDBACK ピン電圧が有
効な場合、過熱状態ではないことが確認されます。

これらのチェックが確認されると、入力電圧は、VOLTAGE MONITOR ピン
を介して、VBR+ スレッシュホールドを超えるまで (ただし、ピーク検出は飽和
しない範囲で) 監視されます。これにより、POWER SELECTION (PS) ピン
の抵抗の値が決定され、最大出力電力が設定されるポイントです。最大電
力が決定された後に、スイッチングが有効になります。
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いいえ

いいえ
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図 7. 始動フロー チャート
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タイミング管理と動作周波数範囲
コントローラは入力入力電源周期の半周期にわたってスイッチング周波
数を可変し、通常 22 ～ 145 kHz の範囲で動作します。またこのコントロー
ラは、スイッチの最大オン時間とオフ時間を監視および制限し、最小サイク

ルのオン時間を保証するタイミング管理機能も備えています。図 8 に標準
的な入力電圧ハーフサイクル期間における、最大負荷時の入力電圧の位
相に対するデバイスのスイッチング周波数のプロファイルを示します。
 

次の図に、115 VAC という入力条件で、負荷としてのスイッチング周波数に対する EcoSmart™ の影響を示します。
 

図 8. 入力電源電圧の半周期に対する周波数の変化

図 9. 負荷ごとの入力電源電圧の半周期に対する周波数の変化 (VIN = 115 VAC)
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EcoSmart (周波数スライディング及びスプレッド-スペクト
ラム スイッチング)
HiperPFS-5 IC には、内部エラー信号 (VERR) を使用してコンバータ出力電
力を検出する EcoSmart™ 機能が内蔵されています。これは、平均スイッチ
ング周波数を出力電力の関数として設定するために使用されます。

以下の図 10 に示すように、オフ時間積分制御の基準値 (VOFF) は、内部エ
ラー電圧レベル (出力電力) によって設定されます。これにより、コンバー

タは、出力電圧レギュレーション、及び定格負荷の 20% から 100% まで
フラットな変換効率を維持できます。これは、多くの効率に関する指令に適
合するために不可欠です。周波数スライドの度合いも入力電圧の関数とし
て制御されます。入力電圧の関数として VOFF の傾きが低下すると、ハイラ
イン入力時の動作での平均周波数範囲を下げることができます。このアプ
ローチを使用することで、HiperPFS-5 IC は、EMI 部品への負担を最小限
に抑えるために入力及び負荷全体にわたるスイッチング周波数を 150 kHz 
未満に保ちながら、より小型の PFC インダクタの使用を可能にします。

VA

VIN < 140 VAC

3.05 V
(フル パワー)

VIN > 170 VAC

3.05 V2.4 V 5.2 V 140 VAC 170 VAC

VA

VBVB

V O
FF

VERR VIN
V O

FF
(M

AX
)

PI-7228d-013023

図 10. EcoSmart 周波数スライド (VERR に対する VOFF 特性、及び入力電圧に対する VOFF(MAX))

PFS517xF の Power Good 信号
HiperPFS-5 は、起動時に FEEDBACK ピンの検出出力電圧が設定した出
力電圧スレッシュホールドの 95% (VPG+) まで上昇した場合に、オープンド
レイン スイッチをオンにする内部コンパレータを含む「パワー グッド」 
(PG) 回路を特徴としています。起動中、出力電圧が VPG+ に到達する前に、 
PG 信号は高インピーダンス状態 (内部スイッチがオフ状態) になります。

FEEDBACK ピンの検出出力電圧が POWER GOOD THRESHOLD (PGT) 
ピンの抵抗を介してプログラミングされたユーザー選択スレッシュホール
ドまで低下すると、パワー グッド信号はオンからオフ状態に移行します。 
POWER GOOD THRESHOLD ピンは、固定電流 IPG(T) を供給します。この電
流をパワー グッド スレッシュホールド抵抗と組み合わせて、PFC 出力が制
御から外れると、パワー グッド信号がオン状態から高インピーダンスのオ
フ状態に移行するスレッシュホールドが設定されます。

パワー グッド コンパレータには内部 81 µs De-glitch フィルタ (tPGD) があ
り、設定された VPG スレッシュホールドが誤って起動するのを防ぎます。

負荷異常によりブーストが制御されない場合 (設定された出力電圧スレッ
シュホールドの約 95% を超える)、PG 機能は高インピーダンス状態のま
まになります。そのため、出力電圧がユーザーがプログラムした VPG- スレッ
シュホールドを下回ったときは通知されません。ユーザーが設定した VPG-  
スレッシュホールドは、VPG+ スレッシュホールドに到達した場合にのみ有効
になります。

POWER GOOD THRESHOLD プログラミング ピンが REFERENCE ピンに
接続されている場合、パワー グッド機能は停止し、PG は高インピーダンス 
(オフ) 状態のままになります。これは PG を使用しない場合の推奨構成で
す。POWER GOOD THRESHOLD ピンが SIGNAL GROUND ピンに対して
ショートした場合、PG 信号は VPG+ でオン状態に移行し、PFC 出力電圧が 
VFB(UV) スレッシュホールドを下回るまで、tFB(UV) 秒を超えて low (オン) のま
まになります。

上記の停止条件と同様にPGT 抵抗の値によって、VPG- スレッシュホールド
が VPG+ スレッシュホールドよりも大きくなる場合、PG 信号はラッチオフし、
高インピーダンスのオフ状態のままになります。
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パワー グッド機能は以下の条件下では無効です。

A. VCC または VDR が有効な動作範囲にない場合。VCC が UVLO- を下
回るか、VDR が VVDR(UV-) を下回り、POWER GOOD ピンが高インピーダ
ンス状態になり、パワー グッド機能が有効ではない場合。

B. 過熱異常によりソフト シャットダウンが開始された場合に、POWER 
GOOD ピンが、二次側回路に OT (過熱) 異常を早期にフィードバック
するために高インピーダンス状態になる場合。

C. PGT が 225 V ～ 360 V の有効なプログラミング範囲外にある場合。
この範囲を超える PGT 電圧 (PGT フローティングを含む) は、PG がア
クティブ プルダウンに移行することを妨げます。PGT 電圧がこの範囲
を下回ると、出力低電圧 (VFB(UV)) スレッシュホールドで PG が復帰し 
ます。

D. 起動シーケンス確認にパスし、コンバータが起動に移行すると、PGT 
がオープンの場合、PG 信号は、コントローラがリセットされるまで、高
インピーダンス状態でラッチされたままになります。

出力電圧立ち
上がり

出力電圧立ち
下がりtPGDtPGD

tPG

PG = 高インピーダンス PG = 高インピーダンスPG = オン時

VPG+ により
内部で設定

95% VO (380 V)
100% VO (400 V)

87.5% VO (350 V)

RPGT により外
部で設定

. . .R I A
V k0 875 3 85

10
3 37 337PG

PG
×

µ
Ω= = =

PI-7229b-013023

PFS527xF のブーストフォロワー
HiperPFS-5 IC は、入力電圧の関数として出力電圧を制御するブースト フ
ォロワ (BF) 回路を特徴とします。この機能は、目標の出力電圧を低下させ
ることにより、ローラインでの効率を改善します。入力ピーク電圧がローラ
インを示す場合、PG/BF ピンは高インピーダンス状態 (内部スイッチがオ
フ状態) になります。入力ピーク電圧が高入力電圧として検出された場
合、PG/BF ピンはオン (低インピーダンス状態) (内部スイッチはグランド
に切り替わる) になります。ローラインとハイラインのヒステリシスは、 
140 VAC 及び 170 VAC で設定されます。

図 13 に示すように、ハイライン入力の場合、出力電圧は次のとおりです。

V V R //R
R R //R

O FB
BF DWN

UPP BF DWN#= +d n
 
また、ローライン入力の場合、出力電圧は次のとおりです。

V V R
R R

O FB
DWN

UPP DWN#= +c m

図 11. パワー グッド機能の説明

図 12. 入力電圧に対する低入力及び高入力時のブーストフォロワー動作
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図 13. 入力ラインによって VOUT 可変 (昇圧フォロワー) 動作を有するシステム 
 回路図
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選択可能な電力制限
PS (電力選択) ピンは、HiperPFS-5 の出力電力の設定に使用されます。 
電力は、G ピンに接続されている抵抗を使用して、公称出力電力の 70% 
から 100% の範囲で 10% 刻みで設定されます。

補助巻線の巻線比率
VS ピンは、抵抗を介して PFC インダクタの補助巻線に接続され、バレース
イッチングを検出します。この抵抗は、PowiGaN のターンオンが DRAIN ピ
ンの電圧のバレーで発生するように、特定のアプリケーション向けに適切
な遅延を調整することができます。遅延は、この抵抗の抵抗値と、VS ピンの
実効容量によって決まります。抵抗が VS ピンに近い場合、VS ピンは実効
容量が小さく、遅延も短くなります。反対に、抵抗が VS ピンから遠く配置さ

抵抗 (Ω) 電力選択 コメント

>400 k 100% ピンをオープンのままにしても許容されます

100 k ～ 200 k 90%

25 k ～ 50 k 80%

<6 k 70% 接続ピンを G ノードにショートしても許容されます

保護モード
ブラウンイン保護
VOLTAGE MONITOR ピンは、最小起動電圧を制限する入力ライン低電圧
検出機能を備えています。この検出スレッシュホールドにより、ブラウンイン 
ポイントを下回る入力電圧および 400 VPK の入力ピーク電圧を超える場
合にデバイスの起動が抑制されます。

ブラウンアウト保護
VOLTAGE MONITOR ピンはブラウンアウト保護モードを備えており、 
VOLTAGE MONITOR ピンの電圧が tBROWN-OUT (ブラウンアウトデバウンス
期間) を超える期間にわたってライン低電圧スレッシュホールド (VBR-) を
下回った場合、HiperPFS-5 はオフになります。電源電圧周期の1サイクル
が欠落した場合 (通常動作入力周波数が 47 Hz ～ 63 Hz の範囲)、停止
保護機能は有効になりません。

ブラウンアウト がトリガされると、HiperPFS-5 IC のソフトシャットダウンに
より、内部エラー電圧が 1 ms の間に段階的に 0 V まで低減し、パワー 
PowiGaN オン時間を徐々に 0 にします。このソフトシャットダウンの開始
は、次の入力サイクルのゼロクロスに合うように設定され、di/dt の傾きを
最小化するとともに、昇圧インダクタ及び入力 EMI フィルタに蓄えられた
エネルギーを放出するための時間を確保します。これは、ブリッジ整流後
の過渡電圧を最小限に抑え、誤ったリスタートを防止します。

デバイスは入力電圧がブラウンインスレッシュホールド (VBR+ を超える 
VOLTAGE MONITOR ピン電圧) を超えているかどうかを確認する前に、 
FMEA ピン異常確認やその他の起動条件確認を含め、オートリスタートに
入ります。

起動の後に、tSTART-UP タイマーが期限切れになると、ブラウンアウトスレッ 
シュホールドは、VBR(NTC) まで低減され、ブラウンアウトタイマーは、 
tBROWN-OUT(NTC) まで延長されます。これは、入力ラインに直列接続されている
突入電流防止用の負の温度係数 (NTC) サーミスタによる入力電圧降下
を可能にするためです。

仮に tBROWN-OUT(NTC) デバウンス タイマーが、VBR(NTC) スレッシュホールド以下
の入力電圧によってトリガーされたとしても、tBROWN-OUT(NTC) が期限切れにな

テーブル 2.      パワー プログラミング抵抗 (PS ピンと G ピン間の抵抗)

る前に、入力電圧が VBR(NTC) スレッシュホールドを超えて回復した場合、 
tSTART-UP タイマーはリスタートされます。tBROWN-OUT(NTC) デバウンスタイマーの
期限切れより前に入力が VBR(NTC) スレッシュホールドを超えて回復しない
場合は、シャットダウンが発生します。

tSTARTUP タイマーが無効になると、VOLTAGE MONITOR ピン電圧が VBR-NTC 
よりも上昇した場合、ブラウンアウトデバウンス タイマーは通常期間 
(tBRWN_OUT) に切り替わり、ブラウンアウトスレッシュホールドは VBR- に切り
替わります。VOLTAGE MONITOR ピン電圧が VBR- を超えていない場合、後
続の tBRWN_OUT タイマーが期限切れになった後に、ブラウンアウトシャットダ
ウンが発生します。

HiperPFS-5 IC には、入力信号のピークから平均までの電圧比率が、正弦
波または大きなデューティ サイクルの方形波を表しているかを判断するた
めの、入力波形ディスクリミネーション機能が内蔵されています。停止スレッ 
シュホールドは、高デューティ サイクル (UPS) 方形波が検出された場合、 
VBR(SQ) まで引き下げられます。

PFS527x 製品の VCC 低電圧保護 (UVLO)
BIAS POWER (VCC) ピンには、印加された VCC 電圧が VCCUVLO+ スレッ 
シュホールドを超えない限り IC の起動を停止させる、低電圧ロックアウト
保護があります。

IC は、BIAS POWER ピン電圧が VCCUVLO+ スレッシュホールドを超えると
起動を開始します。起動後、IC は、BIAS POWER ピン電圧が VCCUVLO- レベ
ルを下回らない限り動作を続けます。

PFS517x の製品は、UVLO 保護に VDR を使用しています。

ライン依存過電流保護 (OCP)
デバイスには､異常発生時にデバイスを保護するサイクルごとの過電流保
護メカニズムが含まれます。OCP 回路は、内部パワー スイッチを保護しま
す。これは、コンバータを、出力ショートまたは過負荷異常の状態から保護
することを目的としています。

OCP 制限は、入力電圧の関数として設定されます。これは、短絡時の電力
を制限するだけでなく、より高い入力ライン条件での電流過負荷によるス
イッチへのストレスを最小限に抑えます。

れた場合、VS ピンの実効容量は大きくなり、遅延も長くなります。抵抗の初
期設計推奨値は 10 kΩ で、この抵抗を VS ピンの近くに配置します。

補助巻線の最大巻線比率 (NMAX) は、NMAX = (VOMIN ‒ VACPEAK)/ VVS1 で計算
されます。ここで、VOMIN は、リップル公差を考慮した最小出力電圧です。 
VO = 400 V で 3% の公差が想定される場合、VOMIN は 388 V です。また、 
VACPEAK は最大ハイライン入力のピーク電圧です。ユニバーサル AC 入力の
場合、VACPEAK = √2 × 265 ≈ 375 V です。VVS1 はバレー検出の正のスレッ 
シュホールドで、標準的な値は 0.88 V です。上の式から、最大巻線比率 
(NMAX) は約 15 であると算出できます。補助巻線の推奨巻線比率は、10 か
ら 15 の範囲です。
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下の図 14 に、VOLTAGE MONITOR ピン入力検出の機能としての OCP レ
ベルのヒステリシス調整を示します。

入力電圧のピークが断続的に入力電源周期の半周期で 3 回 140 VAC よ
りも低い場合は、ローライン OCP (2 つの設定のうちの大きい方) が選択
されます。入力電圧が入力電源周期の半周期で 1 回 170 VAC を超えた
場合は、(次のセクションで説明するフォロワー モードを除いて) ハイライ
ン OCP レベル (2 つの設定のうちの小さい方) が選択されます。

HiperPFS-5 IC は、VOLTAGE MONITOR ピンの電圧がハイラインスレッ 
シュホールドである VV(HIGH+) を超えたことを検出した後に、ハイライン 
OCP を採用します。コントローラは、入力電源周期の半周期のピーク値が 
3 回連続してローラインスレッシュホールド VV(HIGH-) を下回った場合にの
み、ローライン OCP (及びローライン周波数スライド) に戻ります。入力ドロ
ップアウトが発生した場合で、そのドロップアウトが 37 ms  (公称) を超え
た場合、コントローラが、ハイライン設定値からローライン設定値に戻すこ
とがあります。

フィードフォワード機能は、入力電圧が VHIGH+ を超えるとすぐに、コントロ
ーラを素早く高入力状態に更新します。この機能は、ピーク検出が最初に
ローライン状態を示した長い AC 入力ドロップアウト後のハイラインハー
ドスタート条件の場合に、特にメリットがあります。

PI-7255-031022

~170 VAC
VIN

~140 VAC

IOCP(LL) 

IOCP(HL)I O
CP

 

安全動作 (SOA) モード
上で説明したサイクルごとの OCP メカニズムは、インダクタ電流が「階段
状」の可能性を防げないため、SOA モードも搭載されています。

スイッチング電流の急激な上昇は、インダクタが飽和した場合、または入力
電圧と出力電圧の差が小さく、インダクタのリセット時間が短すぎる場合に
発生することがあります。

スイッチング電流がカレント リミット (IOCP) に到達し、オン時間が tON(SOA) 
未満になると、SOA モードが開始されます。SOA モードは、オフ時間が 
tOFF(SOA) と同じになるように強制し、内部エラー電圧 (VERR) を最大値の 1/2 
とすることにより、スイッチを SOA 内に留まるようにします。

高速出力電圧過電圧保護
HiperPFS-5 は、COMPENSATION ピンの応答に関係なく、高速応答ができ
るように出力過電圧状態を検出し、危険な電圧状態が起こらないように、 
FEEDBACK ピンの電圧フィードバック スレッシュホールド コンパレータを
搭載しています。過電圧保護にはヒステリシスがあり、FEEDBACK ピンの電
圧は、スイッチングが再開する前に、0.1 V 降下する必要があります (出力
電圧降下 10 V に相当)。

FEEDBACK ピンと COMPENSATION ピンのショート検出及び保護機能
PFC コントローラはFEEDBACK ピンとCOMPENSATION ピンを継続的に監
視して、出力過電圧を引き起こす可能性のある、隣接する FEEDBACK ピン
とCOMPENSATION ピン間のショートの可能性がないか確認します。ショー
トの可能性が検出されると、迅速なショートチェックが実行され、ショート
の疑いが確認された場合には、シャットダウンが実行されます。

FEEDBACK ピンオープン保護
FEEDBACK ピンは、IFBPD ([VCC >VCCUVLO+]) という静電流を継続的にシン
クし、FEEDBACK ピンのオープンまたは無効なフィードバック分割回路に
関連する異常から保護します。内部電流シンクにより、出力レギュレーショ
ンに小さな静的オフセットが生じます。これは、出力フィードバック レギュ
レーション部品 (FEEDBACK ピン分圧回路) を選択する際に考慮すること
ができます。

ヒステリシス熱保護
過熱保護回路は、露出したソース パッドと PCB の放熱用の銅箔パターン
を介してパワースイッチに結合しているコントローラのダイ温度を検知し
ます。OTP (過熱保護) スレッシュホールドは通常 130 °C に設定され、ヒス
テリシスは 49 °C に設定されています。

コントローラのダイ温度がこのスレッシュホールド (OTP) を上回ると、コン
トローラはソフトシャットダウンを開始し、コントローラのダイ温度が、デバ
イスが起動シーケンスを再開するポイントである 約 49 °C 低下するまで
停止したままになります。

図 14. 入力依存 OCP
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X コンデンサ放電の安全性
X コンデンサ放電機能は、外付けの直列抵抗を介して XD1 を 1 つの AC 
ライン入力に接続し、別の外付け抵抗を介して XD2 をもう一方の AC ライ
ン入力に接続することにより、実装できます。

X コンデンサ放電機能は、接続がシステム入力ヒューズの前に配置されて
いる場合でも、安全要件を満たしています。XD1 端子と XD2 端子間をショ
ートした場合 X コンデンサ放電機能を使用しない従来のシステムと同じに
なります。

オープン回路試験に関しては、XD1 と XD2 の両方に 2 つのピンが接続さ
れているため、単一ピン異常 (たとえば、ピンの浮き試験) によって、異常が

発生することはありません。いくつかのピンを浮かせてオープン回路にした
場合、この状態は、X コンデンサ放電機能が無効になっていない既存のシ
ステムにおける X コンデンサ放電抵抗のオープン回路と同じになります。

X コンデンサ容量合計 直列抵抗の合計

100 nF～6 mF 7.5 MW ～ 142 kW

テーブル 3.      X コンデンサと放電抵抗

テスト 従来システムでの試験 CAPZero 相当 コメント

オープン回路:
システムへの影
響を確認するに
は、デバイスの 1 
つのピンを接続
解除します

オープン回路:
各ドレイン端子には 2 つのピン
が接続されているため、XD1 ピ
ンと XD2 ピンのいずれか 1 つ
のピンを浮かせても影響はあり
ません。オープン回路にする唯
一の方法は、放電抵抗の 1 つ
のリード線を浮かせることです。
これは、アクティブコンデンサ放
電機能を持たない従来のシス
テムに相当します。

ショート回路:
隣接する 2 つの
ピンをショートさ
せて、システムで
の影響を確認し 
ます

ショート回路:
XD1 ピンと XD2 ピンをショート
させると、アクティブ X コンデン
サ放電機能を使用しない従来
のシステムに相当する状態にな
ります。

X コンデンサAC

PI-6605b-020823

XD1

XD2

R1

R2

X コンデンサAC

PI-6604b-020823

XD1

XD2

R2

CX

R2

AC

PI-5907-041310

CX

R2

R1

AC

PI-5908-041310

テーブル 4.      X コンデンサ放電の異常モードに関する、異常の単一ポイント (SPOF) 試験。HiperPFS-5 デバイスは両方の試験に合格
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応用例 1
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S
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33 kΩ

R11
5.1 kΩ
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R14
332 kΩ

1%

R15
27 kΩ

R13
DNP

R20
10 kΩ

R12
20 kΩ

R5
6.2 MΩ

1%

R6
6.2 MΩ

1%

R7
3.74 MΩ

1%

C17
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50 V

D3
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D1
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47 µF
50 V
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25 V
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C13
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16 V

C14
2.2 µF
16 V

C12
100 µF
 16 V

C10
470 pF
 50 V

C11
1 µF
50 V

C7
1 µF
450 V

C18
10 nF
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C19
220 µF
450 V

C21
10 µF
50 V

HiperPFS-5
U1

PFS5178F

VCC 供給、公称 10 V

PI-9931-091024

R16
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1%
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3.74 MΩ
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1%
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1N5408G
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4
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3
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4

2

3

1

N
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E
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C3
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500 VAC
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300 VAC
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320 VAC

F1
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R1
75 kΩ
5%
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L1
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TP8
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D1-1
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RL1
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C6
0.15 µF
275 VAC

BR1
GBU806
600 V

3

4

61

3

4 1

2

図 15. PFS5178F デバイスを使用した、250 W、400 VDC 出力の PFC 回路の回路図

図 15 に示す回路は、PFS5178F IC を使用した力率改善回路です。この設
計は、連続出力電力が 250 W で、定格公称出力電圧が 400 V です。これ
は、外付けヒートシンク不要で、入力及び負荷の変動に対して、高入力力率
及びシステム効率を維持します。

ヒューズ F1 は入力過電流保護として作動し、異常発生時に AC 入力から
回路をオープンにします。金属酸化物バリスタ RV1 は、入力電圧を低減さ
せ、サージ発生時に回路を保護します。ダイオード ブリッジ BR1 は、AC 
入力電圧を整流します。コンデンサ C1、C2、C3、C4、C5、C6、及びイン
ダクタ L1、L2、L3、L4 は、EMI フィルタを構成します。抵抗 R1 及び R2 
は、HiperPFS-5 コントローラ U1 の内蔵自動 X コンデンサ放電機能によ
る X コンデンサの放電に使用されます。放電抵抗は、AC 入力が切断され
た場合に限り X コンデンサに接続され、従来の回路で発生する損失が排
除されます。

サーミスタ RT1 は、起動時の入力突入電流を制限します。電気機械式リ
レー RL1 は、出力電圧が公称に達した場合 (内蔵コントローラ U1 の PG 
ピンからの POWER GOOD 信号によって示される) に、サーミスタのバイ
パスに使用されます。抵抗 R9、R10、R11、R12 に加えてトランジスタ Q1、 
Q2 が、リレー RL1 を駆動します。ダイオード D4 は、リレーがオフになる
と、電圧をクランプします。抵抗 R14 は、PGT ピン経由で POWER GOOD 
信号のスレッシュホールドを設定します。

フィルム コンデンサ C7 は、入力デカップリング コンデンサで、入力電流
リップルが削減されます。この昇圧型コンバータは、インダクタ T1、昇圧ダ
イオード D3、出力コンデンサ C19、及び内蔵 750 V PowiGaN スイッチで

構成されます。HiperPFS-5 デバイスは、電源への入力電流を制御し、出力 
DC 電圧のレギュレーションを維持します。ダイオード D2 は、PFC の動作
が開始する前に AC 入力が最初に印加されたときに、突入電流のバイパ
ス パスとして機能します。インダクタ T1 の補助巻線は PowiGaN スイッ
チのドレインと整流された電圧の電圧差の検出に使用され、バレー スイッ
チングの情報を提供します。抵抗 R20 は VS ピンを流れる電流を制限し、
回路のバレー スイッチングに最適なタイミングに調整します。コンデンサ 
C18 は、高周波スイッチング ノイズのための、グランドへのバイパス パス
として機能します。

コンデンサ C9 及び C11 は、HiperPFS-5 コントローラの VCC ピンのバイ
パスやフィルタとして機能し、ダイオード D1 は逆電圧の印加を保護しま
す。コンデンサ C12 及び C13 は、HiperPFS-5 コントローラのドライバ回
路の供給に使用される VDR ピンの内部レギュレータのバイパスやフィル
タとして機能します。コンデンサ C14 は、HiperPFS-5 コントローラの制御
回路への電力供給に使用される REF ピンの内部レギュレータのバイパス
やフィルタとして機能します。

抵抗 R13 は、HiperPFS-5 の最大連続出力電力を設定し、フル パワー動作
時のために未実装のままです。抵抗 R5、R6、R7、及び R8 に加えてコンデ
ンサ C10 は、V ピンに入力電圧情報を提供します。抵抗 R16、R17、R18、
及び R19 に加えてコンデンサ C17 は、FB ピンに出力電圧情報を提供し
ます。コンデンサ C15 及び C16 に加えて抵抗 R15 は、PFC 回路のループ
応答を形成します。
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応用例 2 
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図 16. PFS5178F デバイスを使用した、500 W、400 VDC 出力の並列 PFC 回路の回路図

図 16 に示す回路は、並列の 2 つの PFS5178F デバイスを使用した力率
改善回路です。この設計は、連続出力電力 500 W、定電圧公称出力電圧 
400 V を実現し、外付けヒートシンクなしで、入力電圧や負荷の変動に対
して高い入力力率及びシステム効率が維持されます。

ヒューズ F1 は入力過電流保護として作動し、異常発生時に AC 入力から
回路をオープンにします。金属酸化物バリスタ RV1 は、入力電圧を低減さ
せ、サージ発生時に回路を保護します。ダイオード ブリッジ BR1 は、AC 
入力電圧を整流します。コンデンサ C1、C2、C3、C4、C5、C6、C33、及びイ
ンダクタ L1、L3、L4 は、EMI フィルタを構成します。抵抗 R20 及び R21 
は、HiperPFS-5 コントローラ U1 の内蔵自動 X コンデンサ放電機能によ
る X コンデンサの放電に使用されます。放電抵抗は、AC 入力が切断され
た場合に限り X コンデンサに接続され、従来の回路で発生する損失が排
除されます。

フィルム コンデンサ C7 及び C31 は、入力デカップリング コンデンサで、
入力電流リップルが削減されます。2 つの昇圧型コンバータは、インダクタ 
T1 及び T2、昇圧ダイオード D3 及び D4、出力コンデンサ C32、及び内蔵 
750 V PowiGaN スイッチで構成されます。HiperPFS-5 デバイスは、電源へ
の入力電流を制御し、出力 DC 電圧のレギュレーションを維持します。ダイ

オード D2 は、PFC の動作が開始する前に AC 入力が初めて印加されたと
きに、突入電流のバイパス パスとして機能します。インダクタ T1 及び T2 
の補助巻線は、PowiGaN スイッチのドレインと整流された電圧の電圧差の
検出に使用され、バレー スイッチングの情報を提供します。抵抗 R10 及び 
R25 は HiperPFS-5 のコントローラ U1 及び U2 の VS ピンをそれぞれ流れ
る電流を制限し、回路のバレー スイッチングに最適なタイミングに調整し
ます。コンデンサ C18 及び C20 に加えて R39 及び R40 は、高周波スイッ
チング ノイズのための、グランドへのバイパス パスとして機能します。

コンデンサ C11 及び C23 は、各 HiperPFS-5 コントローラの VCC ピンの
バイパスやフィルタとして機能し、ダイオード D1 は VCC ピンへの逆電圧
の印加から保護します。コンデンサ C12、C13、C25、C26 は、ドライバ回路
の供給に使用される VDR ピンの内部レギュレータのバイパスやフィルタと
して機能します。コンデンサ C14 及び C27 は、各 HiperPFS-5 コントロー
ラの制御回路をの供給に使用される REF ピンの内部レギュレータのバイ
パスやフィルタとして機能します。

抵抗 R13 及び R33 は、各 HiperPFS-5 デバイスの最大連続出力電力を
設定し、フル パワー動作時のために未実装のままです。抵抗 R5、R6、R7、 
R8、R22、R23、R28、R31 に加えてコンデンサ C10 及び C22 は、V ピンに
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整流済入力電圧情報を提供します。抵抗 R16、R17、R18、R19、R26、R29、 
R30、R36 に加えてコンデンサ C17 及び C28 は、FB ピンに出力電圧情報
を提供します。コンデンサ C15、C16、C29、C30 に加えて抵抗 R14 及び 
R34 は、各 PFC 回路のループ応答を形成します。抵抗 R12 及び R35 
は、PGT ピン経由で POWER GOOD 信号のスレッシュホールドを設定し 
ます。

並列動作及び電力共有は、U1 及び U2 の C ピンをまとめて接続すること
により実現されます。C ピンは、PFC 回路の出力電力のスケーリングに使用
されます。C ピンをまとめて接続することにより、出力電力情報は 2 つの 
PFC 回路間で共有されます。   

推奨補償値
 

+

VDR

PI-9302w-061225

AC
IN X コンデンサ

RFB5

CFB2

CFB1

DC
出力

REF FBPS PGT

VSV

XD1

XD2

S

DVCCPG

GC

CONTROL

HiperPFS-5

T

図 17. 標準的なアプリケーション回路図

ほとんどの設計の場合、適切な位相マージンとゲイン クロスオーバー周波
数 10 Hz 以下を実現するための推奨補償値は、以下のとおりです。RFB5 = 
27 kW、CFB2 = 2.2 µF、CFB1 = 100 nF これらの値は、出力容量 220 µF を
使用した 250 W の設計向けに選択されています。

ブーストフォロワー構成の場合、推奨補償値は、以下のとおりです。RFB5 =  
18 kW、CFB2 = 4.7 µF、CFB1 = 470 nF これらの値は、出力容量 220 µF を
使用した 250 W の設計向けに選択されています。

出力容量を調整するには、低入力電圧で目的のゲイン クロスオーバー周
波数及び位相マージンを達成するために、補償値に変更する必要があり
ます。 
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レイアウトの例

図 18. 標準的なアプリケーション回路図

ダイオード ブリッジ BR1 ヒートシンクは、
グランドに接続されており、BR1、リレー 
RL1、EMI 部品間のノイズ カップリングを
防ぐためのシールドとして機能します。

スパーク ギャップがイン
ダクティブ EMI 部品に
追加されており、ESD/サ
ージ発生時に放電パス
として機能します。

EMI フィルタ部品 (L2、
L3、L4、C1、C2) は、dv/dt 
または di/dt が高いすべ
てのスイッチング ノード
から離れた位置に配置さ
れています。

ヒューズ F1 及びバリス
タ RV1 は、入力端子に
直接配置されています。

放電抵抗 R1 及び R2 
は、EMI 部品から離れ
た位置に配置されてお
り、dv/dt または di/dt 
が高いすべてのスイッ
チング ノードから離れ
た位置に配線されてい
ます。

コンデンサ C7、C8、C9 
は、HiperPFS-5 デバイ
スの VCC、VDR、REF ピ
ンに隣接して配置されて
おり、最も近い G ピン 
(ピン 13) に接続されて
います。

補償部品 R19、C15、C16 は C ピンに隣接して配置し、
フィードバック部品 R20 及び C14 も HiperPFS-5 デバ
イスの FB ピンに隣接して配置します。抵抗 R16 及び 
R17 も、それぞれ PGT 及び PS ピンの近くに配置され
ています。対応するグランド ノードが最も近い G ピン 
(ピン 2) に接続されています。

HiperPFS-5 パッケージの底部にあ
る露出したサーマル パッドをはんだ
付けし、グランドプレーンを広げて、
サーマル ビアを使用することにより、
基板の放熱特性を最大化します。

バレー検出抵抗 R10 
及び電圧監視部品 R15 
及び C12 は、それぞれ 
HiperPFS-5 デバイスの 
VS 及び V ピンに隣接
して配置されています。

入力電圧検出抵抗 R6 
は、正確に検出するため
に、デカップリング コン
デンサ C3 から直接、高
電位の基板プレーンに
接続されています。

出力電圧検出抵抗 R12 
は、正確に検出するため
に、出力コンデンサ C10 
から直接、高電位側の基
板プレーンに接続されて
います。

インダクタ T1 の 3 ピン 
(センス巻線のリターン 
ノード) は、HiperPFS-5 
デバイスのパワー グラン
ドプレーン (S ピンに接続
されている) に直接、接続
されています。

インダクタ T1 のピン 4 
及び 5 (メイン巻線)、
昇圧ダイオード D3、
HiperPFS-5 の Drain ピ
ンは相互に近接して配
置されており、スイッチ
ング ループを最小化す
るために基板のプレー
ンにより接続されてい
ます。

コンデンサ C3 は、効果的
にデカップリングするため
に、基板のプレーンによりブ
リッジ ダイオード BR1 の後
に直接、配置されています。
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設計のクイック チェックリスト

すべての電源設計と同様に、すべての HiperPFS-5 ファミリーの設計にお
いて、最悪条件で部品仕様を超えないことをベンチマーク テストで検証す
る必要があります。最小限、以下の試験を行うことを強く推奨します。

1. 最大ドレイン電圧 - 最小入力電圧、最大過負荷出力電力時に、VDS の
ピークが 650 V を超えないことを検証します。最大過負荷出力電力
は、最高定格負荷を超えたレベルまで出力が過負荷となり、電源の出
力電圧が制御を外れて低下し始める前に発生します。PowiGaN スイッ
チのドレイン - ソース間電圧を測定する場合は、高電圧プローブを使
用してください。プローブのスプリングフックを外すと、プローブの先端
を囲む金属リングがあります。このリングはグランド電位であり、ノイズ
なく測定するための最も良いグランド接続点です。裸電線をグランド
リングに巻き付け、ワイヤ長を極力短くして回路グランドに接続し、プ
ローブ先端を測定点に接続することで、誤差のない測定が保証されま
す。エラーのない測定を保証するため、プローブはプローブ製造者の
ガイドラインに従って校正する必要があります。

2. 最大ドレイン電流 – ドレイン電流はインダクタ電流を監視することで
間接的に測定できます。電流プローブは、ブリッジ整流器とインダクタ
接続の間に挿入する必要があります。最大周囲温度、最小入力電圧、
および最大出力負荷で、起動時にインダクタ飽和の兆候がないかドレ
イン電流波形を検証します。センダスト インダクタでこの測定を行う
場合、通常は、透磁率の低下による電流の急激な増加を示すインダク
タ波形を確認します。これをハードな飽和と混同しないでください。

3. 温度特性の確認 - 最大出力電力、最小入力電圧、および最高周囲温度
で、HiperPFS-5 デバイス、PFC インダクタ、出力ダイオード、出力コンデ
ンサがそれぞれの温度仕様を超えないことを検証します。データ シー
トに指定されているように、HiperPFS-5 デバイスの RDS(ON) の部品間
のバラつきを許容する十分な温度マージンが必要です。このようなバラ 
つきを許容するために推奨される最大パッケージ温度は、100 °C  
です。

4. 入力 PF は負荷とともに向上するはずで、負荷が加わると徐々に力率
が低下していくことが分かった場合は、VOLTAGE MONITOR ピン回
路、または FEEDBACK ピン回路、および COMPENSATION ピン回路
によるノイズ干渉の兆候と考えられます。
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絶対最大定格1,2 

DRAIN ピン電圧 (非繰り返しパルス) ...........................-0.3 V ～ 750 V6

DRAIN ピン電圧 (連続) .............................................-0.3 V ～ 6503 V 
DRAIN ピンのピーク電流: PFS5x73F  .........................................6.5 A8 

 PFS5x74F  .......................................10.0 A8

 PFS5x75F  .......................................14.0 A8

 PFS5x76F  ....................................... 17.0 A8

 PFS5x77F  .......................................24.0 A8

 PFS5x78F  .......................................33.0 A8

VCC ピン .....................................................................-0.3 V ～ 35 V 
VS, V, FB, PG, PGT, PS, REF, VDR, C Pins ....................... -0.3 V to 5.6 V
XD1/XD2 ピンの電圧7 ............................................................ 1000 V  
XD1/XD2 ピンの電流8 ...............................................................5 mA 
保管温度 .................................................................... -65 ～ 150 °C
動作ジャンクション温度4 ............................................... -40 ～ 150 °C
周囲温度 .................................................................... -40 ～ 105 °C
リード温度5 ........................................................................... 260 °C

注:
1. すべての電圧は SOURCE を基準とし、TA = 25 °C です。
2. 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。

3. 自己バイアスは非アクティブです。
4. 通常は内部回路によって制限されます。
5. ケースから 1/16 インチの点で 5 秒間。
6. 非繰り返しパルス。
7. 極性を問わず、XD2 ピンに対する XD1 ピンの相対電圧。
8. ピーク電流は、XD1/XD2 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: PFS5x73F 
 (qJA) ......................................................61 °C/W1, 53 °C/W2

 (qJC) .......................................................................7 °C/W3

    PFS5x78F 
 (qJA) ......................................................51 °C/W1, 43 °C/W2

 (qJC) .................................................................... 1.1 °C/W3

注:
1. 0.36 平方インチ (232 mm2), 2 オンス (610 g/m2) の銅箔部に半田
付け。

2. 1 平方インチ (645 mm2), 2 オンス (610 g/m2) の銅箔部に半田 
付け。

3. ケース温度は、パッケージ本体の底部の Exposed Pad 上で測定。

パラメータ 記号
条件 

SOURCE = 0 V,
TJ = -40 ～ +125 °C 

(注 C 参照)

ピン 最小 標準 最大 単位

電流

電流消費 － バースト モード 
スイッチングなし ICC(BURST)

VCC = 12 V, VFB = 3.85 V, C < VERR(MIN) 
0 °C < TJ < 100 °C

V = 1.414 V
VCC 700 850 mA

UVLO 状態での漏れ電流 Ioz

0 V < ピン電圧 < REF 
TJ = 25 °C 

VDR < VDR(UV+)

V、FB、C、 
PGT ±10 nA

VPG = REF 
TJ = 25 °C 
VPG = V

PG ±0.1 mA

フィードバック時のプルダウ
ン電流 IFB(PD)

0 °C < TJ < 100 °C 
VFB = 5 V FB 100 150 nA
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パラメータ 記号
条件 

SOURCE = 0 V、VCC = 12 V、 
 TJ = -40 ～ +125 °C 

(注 C 参照) 
最小 標準 最大 単位

制御機能
最大動作「オン時間」コントロ
ーラ tON(MAX) 34 ms

最大動作「オフ時間」コントロ
ーラ tOFF(MAX)

VS ピンでバレーは検出されない 
(CCM モードで動作) 250 300 ms

フィードバック
内部フィードバック エラー 
電圧基準 VFB(REF) TJ = 25 °C 3.82 3.85 3.88 V

フィードバック エラーアンプ  
トランスコンダクタンス ゲイン Gm 

3.75 V < VFB < 3.95 V
0 ºC < TJ < 100 °C 

C = 4 V
75 90  µA/V

ソフト シャットダウン時間 tSHUTDWN 注 A を参照 1.00 ms

FEEDBACK ピン起動/異常ス
レッシュホールド VFB(OFF) 0 ºC < TJ < 100 °C 0.64 0.71 V

FEEDBACK ピン低入力電圧
動作スレッシュホールド VFB(UV) 0 ºC < TJ < 100 °C 2.09 2.25 2.36 V

FEEDBACK ピン過電圧動作
スレッシュホールド VFB(OV+) 0 ºC < TJ < 100 °C 4.00 4.10 V

FEEDBACK ピン過電圧復帰
スレッシュホールド VFB(OV-) 0 ºC < TJ < 100 °C 4.00 4.10 V

FEEDBACK ピン過電圧ヒステ
リシス VFB(OVHYST) 0 ºC < TJ < 100 °C 0.1 V

バーストモード復帰中、または
ソフトスタート機能開始時にス
イッチングをトリガする C ピン
電圧
(COMPENSATION ピン  
バースト停止スレッシュホー 
ルド)

VERR(MIN+) 0 ºC < TJ < 100 °C

VIN < 140 VAC 0.39

V

VIN > 170 VAC 0.19

スイッチングを抑制してデバイ
スがバーストモードに入る C 
ピンの電圧
(バースト動作スレッシュホー
ルド)

VERR(MIN-)  0 ºC < TJ ≤ 100 °C

VIN < 140 VAC 0.34

V
VIN > 170 VAC 0.13

VERR(MIN) のヒステリシス
(COMPENSATION ピン  
バースト スレッシュホールド  
ヒステリシス)

VERR(HYST)

VERR(MIN+) - VERR(MIN-) 
0 ºC < TJ < 100 °C

VIN < 140 VAC 0.05
V

VIN > 170 VAC 0.06
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パラメータ 記号
条件 

SOURCE = 0 V、VCC = 12 V、 
 TJ = -40 ～ +125 °C 

(注 C 参照) 
最小 標準 最大 単位

入力センス/ピーク検出

入力センス及びピーク検出の
入力電圧
(入力センス電圧範囲)

VV(RANGE)

V 端子電圧は仕様の上限を超える可能性がある
入力センス機能はフル ケールで飽和する。 

未検査
4 V

ブラウンインスレッシュホール
ド電圧 VBR+ 0 ºC < TJ < 100 °C 1.102 V

ブラウンアウトスレッシュホー
ルド電圧 VBR- 0 ºC < TJ < 100 °C 0.86 0.895 1.12 V

方形波のブラウンアウトスレッ
シュホールド (高デューティ サ
イクル方形波のブラウンアウト
スレッシュホールド)

VBR(SQ)
0 ºC < TJ < 100 °C 
注 A を参照  0.86 V

ソフトスタート機能ブラウンア
ウトスレッシュホールド電圧 
(始動時のブラウンアウトスレッ
シュホールド電圧 (NTC ウォ
ームアップ時間中))

VBR(NTC)
0 ºC < TJ < 100 °C
注 A を参照 0.74 V

ブラウンイン/アウトヒステリシ
ス (VBR+ - VBR-) (ブラウンイ
ン/アウトヒステリシス (NTC 
ウォームアップタイム後))

VBR(HYST) 0 ºC < TJ < 100 °C 190 207 220 mV

ブラウンアウトデバウンス  
タイマー tBROWN-OUT 注 A を参照 54 ms

VBR_NTC スレッシュホール
ドでの始動時のブラウンアウト
デバウンス タイマー

tBROWN-OUT(NTC)

起動中 (tSTARTUP がアクティブの間) V ピンのピー
クが VBR-NTC よりも低い場合にトリガされる。 

注 A を参照
1000 ms

より低いブラウンアウトスレッ
シュホールド使用時の始動タ
イマー (VBR-NTC)

tSTART-UP

スイッチングが開始するとタイマーがトリガされ
る。ピーク < VBR-NTC の場合、タイマーは中断され
る。ピーク > VBR-NTC の場合、タイマーはゼロで再
開される。タイマーが終わるとより高い停止スレ
ッシュホールド VBR- が適用される。注 A を参照

1000 ms

VOLTAGE MONITOR  
ピンハイラインスレッシュホー
ルド

VV(HIGH+)
(170 VAC)
注 A を参照 2.42 V

VOLTAGE MONITOR ピン
ハイライン解除スレッシュホー
ルド

VV(HIGH-)
(140 VAC)
注 A を参照 2.00 V

http://www.power.com
http://www.power.com


Rev. G 06/25

21

PFS5173-5178/5274-5278

www.power.com 

パラメータ 記号
条件 

SOURCE = 0 V、VCC = 12 V、 
 TJ = -40 ～ +125 °C 

(注 C 参照) 
最小 標準 最大 単位

カレント リミット/回路保護

過電流保護制限1
IOCP 

TJ = 25 ℃

フル パワー

A

di/dt =  
293 mA/ms PFS5x73F

VV < 2 V 2.8 3.1 3.3

VV > 2.42 V 2.1

di/dt =  
437 mA/ms PFS5x74F

VV < 2 V 4.5 4.8 5.1

VV > 2.42 V 3.3

di/dt =  
494 mA/ms PFS5x75F

VV < 2 V 5.0 5.3 5.6

VV > 2.42 V 3.6

di/dt =  
627 mA/ms PFS5x76F

VV < 2 V 6.0 6.4 6.8

VV > 2.42 V 4.3

di/dt =  
703 mA/ms PFS5x77F

VV < 2 V 7.0 7.5 7.9

VV > 2.42 V 5.0

di/dt =  
836 mA/ms PFS5x78F

VV < 2 V 8.5 9.0 9.5

VV > 2.42 V 6.1

過電流保護制限1
IOCP

TJ = 25 ℃

90% フル パワー

A

di/dt =  
263 mA/ms PFS5x73F

VV < 2 V 2.6 2.8 3.1

VV > 2.42 V  1.9

di/dt =  
393 mA/ms PFS5x74F

VV < 2 V 4.1 4.4 4.8

VV > 2.42 V 3.0

di/dt =  
445 mA/ms PFS5x75F

VV < 2 V 4.5 4.9 5.3

VV > 2.42 V 3.3

di/dt =  
564 mA/ms PFS5x76F

VV < 2 V 5.4 5.9 6.4

VV > 2.42 V 4.0

di/dt =  
633 mA/ms PFS5x77F

VV < 2 V 6.3 6.9 7.4

VV > 2.42 V 4.6

di/dt =  
752 mA/ms PFS5x78F

VV < 2 V 7.6 8.3 8.9

VV > 2.42 V 5.6
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パラメータ 記号
条件 

SOURCE = 0 V、VCC = 12 V、 
 TJ = -40 ～ +125 °C 

(注 C 参照) 
最小 標準 最大 単位

カレント リミット/回路保護 (続き)

過電流保護制限1
IOCP

TJ = 25 ℃

80% フル パワー

A

di/dt =  
234 mA/ms PFS5x73F

VV < 2 V 2.4 2.6 2.8

VV > 2.42 V 1.7

di/dt =  
350 mA/ms PFS5x74F

VV < 2 V 3.7 4.1 4.4

VV > 2.42 V 2.7

di/dt =  
395 mA/ms PFS5x75F

VV < 2 V 4.1 4.5 4.8

VV > 2.42 V 3.0

di/dt =  
500 mA/ms PFS5x76F

VV < 2 V 4.9 5.4 5.8

VV > 2.42 V 3.6

di/dt =  
562 mA/ms PFS5x77F

VV < 2 V 5.8 6.3 6.7

VV > 2.42 V 4.2

di/dt =  
669 mA/ms PFS5x78F

VV < 2 V 7.0 7.6 8.1

VV > 2.42 V 5.1

過電流保護制限1
IOCP

TJ = 25 ℃

70% フル パワー

A

di/dt =  
205 mA/ms PFS5x73F

VV < 2 V 2.2 2.3 2.5

VV > 2.42 V 1.6

di/dt =  
306 mA/ms PFS5x74F

VV < 2 V 3.4 3.7 4.0

VV > 2.42 V 2.5

di/dt =  
346 mA/ms PFS5x75F

VV < 2 V 3.7 4.0 4.3

VV > 2.42 V 2.7

di/dt =  
439 mA/ms PFS5x76F

VV < 2 V 4.6 4.9 5.3

VV > 2.42 V 3.3

di/dt =  
492 mA/ms PFS5x77F

VV < 2 V 5.4 5.8 6.2

VV > 2.42 V 3.9

di/dt =  
585 mA/ms PFS5x78F

VV < 2 V 6.3 6.8 7.3

VV > 2.42 V 4.6

SOA 保護固定オフ時間 tOFF(SOA)
TJ = 25 ℃
注 A を参照 200 250 300 ms

SOA 保護固定オン時間 tON(SOA)
TJ = 25 ℃ 
注 A を参照 700 ns

リーディング エッジ ブランキ
ング (LEB) 時間 tLEB

TJ = 25 ℃
注 A を参照 550 ns

IOCP の最小オン時間 tON_OCP(MIN)
TJ = 25 ℃
注 A を参照 600 800 ns
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パラメータ 記号
条件 

SOURCE = 0 V、VCC = 12 V、 
 TJ = -40 ～ +125 °C 

(注 C 参照) 
最小 標準 最大 単位

VCC パラメータ PFS527xF (高電圧起動電源回路なしの製品)

VCC 動作範囲 VCC 0 °C < TJ < 100 °C 7.0 12.0 35.0 V

VCC 始動スレッシュホールド VCCUV+ 0 °C < TJ < 100 °C 8.7 8.9 V

VCC シャットダウン スレッシュ
ホールド VCCUV- 0 °C < TJ < 100 °C 6.08 6.2 V

VCC UVLO ヒステリシス VCCHYST 0 °C < TJ < 100 °C 2.5 V

直列レギュレータ PFS527XF

REFERENCE ピン電圧 VDR 
ピン電圧

VREF
VVDR

VCC > 6.3 V
0°C < TJ < 100 °C 

REF と VDR に外部負荷は適用されません。
5.25 V

VDR ピン起動スレッシュホー
ルド VVDR(UV+) 0 °C < TJ < 100 °C 5.0 V

VDR UVLO ヒステリシス VVDR(UV)(HYST) 注 A を参照 50 mV

VCC パラメータ PFS517xF (高電圧起動電源回路ありの製品)

VCC 動作範囲 VCC 0 °C < TJ < 100 °C 7.0 12.0 35.0 V

VCC は D ピンからの高電圧
レギュレータから VDR 及びリ
ファレンス電源を引き継ぎます

VCCTO+
VD > 20 V, VCC rising from 0 V

TJ = 25 °C 6.3 V

直列レギュレータ PFS517xF

REFERENCE ピン電圧 VDR 
ピン電圧 (VCC ピンから供給
される VDR 及び 
REFERENCE ピン)

VREF(VCC)
VVDR(VCC)

VCC > 6.3 V、VD = 0 V ～ 400 V
0 °C < TJ < 100 °C 5.25 V

REFERENCE ピン電圧 VDR 
ピン電圧 (D ピンから高電圧
レギュレータを介して供給され
る VDR 及び REFERENCE 
ピン)

VREF(VD)
VVDR(VD)

VCC = 0 V、VD > 20 V
0 °C < TJ < 100 °C 5.15 V

VDR 及び REFERENCE ピン
の起動スレッシュホールド

VVDR(UV+)  
VREF(UV+)

0 °C < TJ < 100°C 
注 A を参照 5.0 V

リファレンス VDR UVLO ヒス
テリシス VVDR(VH)(HYST)  注 A を参照 50 mV

VREF > VREFUV+ からデバイス
がスイッチングを開始するまで
の時間

tRESET
V ピンは開始スレッシュホールドを上回っている

と想定。注 A を参照 1.6 3 ms

バレーセンス
バレー センシング正のスレッ
シュホールド VVS1

上昇中の VS ピンの電圧
TJ = 25 °C 0.88 V

バレー センシング負のスレッ
シュホールド VVS2

下降中の VS ピンの電圧
TJ = 25 °C 0.48 V
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パラメータ 記号
条件 

SOURCE = 0 V、VCC = 12 V、 
 TJ = -40 ～ +125 °C 

(注 C 参照) 
最小 標準 最大 単位

パワー グッド PFS517x デバイス

パワー グッド スレッシュホー 
ルド設定基準電流 
(パワー グッド解除スレッシュ
ホールド出力基準電流)

IPG(T) 0 °C < TJ < 100 °C、VPGT = 3.0 V -10 mA

パワー グッド遅延時間 
(FB > VPG+ から PG < 1 V) tPG

0 °C < TJ < 100 °C。PG = 20 kW pull-up to  
12 V from FB > VPG+ to PG < 1 V 

注 A を参照
<15 ms

パワー グッド状態変更デグ 
リッチ時間 tPG(D)

TJ = 25 °C。パワー グッド コンパレータの上昇/
下降への転換、及びオープンな PGT ピンの検出

に適用。注 A を参照
81 ms

パワー グッド内部基準スレッ 
シュホールド (始動スレッシュ
ホールド)
(パワー グッド内部動作スレッ
シュホールド)

VPG+ 0 °C < TJ < 100 °C 3.55 3.65 3.75 V

パワー グッド相対スレッシュホ
ールド VPG+REL(FB) 0 °C < TJ < 100 °C VFBREF

-0.2 V

パワー グッド解除スレッシュホ
ールド VPG(VOL)

V (PGT) = 3 V
0 °C < TJ < 100 °C

V (PGT)
±30 mV V

POWER GOOD ピン オフ時
漏れ電流 IPG(OFF)

FB < VPG(-)
0 °C < TJ < 100 °C 100 nA

パワー グッド オン電圧 VPG-
0 °C < TJ < 100 °C

IPG = 1.0 mA; FB = 3.85 V 2 V

過熱保護機能 (OTP)

シャットダウンのコントローラ 
ジャンクション温度 TOTP+

シリコンがこの温度を超えるとソフトシャットダウ
ンがトリガされる
注 A を参照

130 °C

再起動のコントローラ ジャン
クション温度 TOTP-

OTP ヒステリシスが有効な場合、シリコンがこの
温度を下回ると再起動する 

注 A を参照
81 °C

過熱ヒステリシス TOTP(HYST)
V > VBR+
注 A を参照 49 °C
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パラメータ 記号
条件 

SOURCE = 0 V、VCC = 12 V、 
 TJ = -40 ～ +125 °C 

(注 C 参照) 
最小 標準 最大 単位

PowiGaN カスコード

オン抵抗 RDS(ON)
ID = 0.5 X 

IOCP

PFS5x73F
TJ(M) = 25 °C 0.52 0.68

W

TJ(M) = 100 °C 0.78 1.02

PFS5x74F
TJ(M) = 25 °C 0.35 0.44

TJ(M) = 100 °C 0.49 0.62

PFS5x75F
TJ(M) = 25 °C 0.29 0.39

TJ(M) = 100 °C 0.41 0.54

PFS5x76F
TJ(M) = 25 °C 0.18 0.28

TJ(M) = 100 °C 0.27 0.37

PFS5x77F
TJ(M) = 25 °C 0.145 0.21

TJ(M) = 100 °C 0.23 0.29

PFS5x78F
TJ(M) = 25 °C 0.11 0.16

TJ(M) = 100 °C 0.18 0.22

充電実効出力容量 COSS(CH)

TJ = 25 °C
VGS = 0 V、 

VDS = 0 ～ 400 V
注 A を参照

PFS5x73F 26.1

pF

PFS5x74F 39.5

PFS5x75F 51.3

PFS5x76F 67.1

PFS5x77F 89.5

PFS5x78F 123

エネルギー実効出力容量 COSS(EN)

TJ = 25 °C
VGS = 0 V、 

VDS = 0 ～ 400 V
注 A を参照

PFS5x73F 18.1

pF

PFS5x74F 26.4

PFS5x75F 35.6

PFS5x76F 46.4

PFS5x77F 62.4

PFS5x78F 92.5

オフ時ドレイン漏れ電流 IDSS

TJ = 1 00 °C
VDS = 80%
VCC = 12 V

VFB = VV = VC = 0

PFS517xF
PFS527xF 100 mA
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パラメータ 記号
条件 

SOURCE = 0 V, VCC = 12 V、 
 TJ = -40 ～ +105 °C 

(注 C 参照) 
最小 標準 最大 単位

X コンデンサ放電 XD1/XD2 機能

供給電流 ISUPPLY TJ = 25 °C 21.7 mA

飽和電流 A, D IDSAT 2.5 mA

AC 電源断検出時間 tDET 入力サイクル周波数 47 ～ 63 Hz 22 31.4 ms

注:
A. 検査済みパラメータではありません。設計により保証されています。
B. 標準的な昇圧 PFC アプリケーション回路で試験されます。
C. 通常は内部回路によって制限されます。
D. 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、テーブル 1 の選定部品テーブルで指定された外付け抵抗値による、RC 自然放
電特性が保証されます。

http://www.power.com
http://www.power.com


Rev. G 06/25

27

PFS5173-5178/5274-5278

www.power.com 

標準性能特性

図 19. 出力特性
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PI-9436c-052225

InSOP-T28F

A. Power Integrations のロゴ
B. アセンブリのデートコード (年の下 2 桁、その後に 2 桁の週表示)
C. 製品 ID (部品番号/パッケージ タイプ)
D. ロット ID コード

パッケージのマーキング

A

B

C
D

2403

PFS5178F
004D842A1
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 品番コード体系表

 

 • HiperPFS 製品ファミリー
 • HiperPFS-5 シリーズ番号
 • パッケージ ID

F  InSOP-T28F
 • テープ & リールなどのオプション

TL  テープ & リール、1 リールあたり 1,800 個。PFS  5178 F - TL

品番コード体系表

部品番号 オプション 数量

PFS5173F-TL リール 1800

PFS5x74F-TL リール 1800

PFS5x75F-TL リール 1800

PFS5x76F-TL リール 1800

PFS5x77F-TL リール 1800

PFS5x78F-TL リール 1800

 MSL テーブル

部品番号 MSL 定格

PFS5173F-TL 3

PFS5x74F-TL 3

PFS5x75F-TL 3

PFS5x76F-TL 3

PFS5x77F-TL 3

PFS5x78F-TL 3

http://www.power.com
http://www.power.com


改訂 注 日付

E 製造リリース。 07/23

F 過電流保護制限 (IOCP) を PCN-24121 に基づいて更新。 03/24

G 用途セクションと出力特性を追加しました。 06/25

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。

特許情報、生命維持に関する方針、商標情報について、及び Power Integrations の世界各国の販売サポート担当とサポートのリストにアクセスするには、以
下のリンクを使用してください。

 

https://www.power.com/company/sales/sales-offices

http://www.power.com
https://www.power.com/company/sales/sales-offices

