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概要

このアプリケーションノートでは、UCC25661x LLC 共振コントローラをさまざまなアプリケーションで使用する際によく寄せ

られる質問について解説します。

目次
1 UCC25661x に関するよくある質問............................................................................................................................................. 2

1.1 高いゲートドライバ電流能力を得るために外部ゲートドライバを UCC25661x に接続する方法.................................................2
1.2 最大どのスイッチング周波数のコントローラが動作できますか？..............................................................................................2
1.3 UCC25661x の動作中に、1 秒未満の障害が発生します。デバッグ方法................................................................................2
1.4 UCC25661x を使用したバッテリチャージャの実装方法.........................................................................................................4
1.5 OVP/OTP ピンのセットアップ方法........................................................................................................................................ 8
1.6 UCC25661x ファミリで TSET ピンを設定する方法................................................................................................................9
1.7 FB ピンの飽和を回避する方法検出方法...............................................................................................................................9
1.8 HV ピンの電流がデータシートに記載されている値を超えると、デバイスは損傷を受けますか？............................................. 10
1.9 UCC25661 で TON 延長はどのように機能しますか？........................................................................................................ 10
1.10 UCC25661x での ZCS の保護の仕組み..........................................................................................................................12
1.11 適応型デッドタイムはどのように機能しますか？................................................................................................................. 12
1.12 ZCS 検出時および有効なスルーレート検出がないとき、UCC25661x のデッドタイムはどのように決定されますか？............. 13
1.13 コンバータの入力に高い DC 電圧を印加せずに UCC25661 をテストする方法.................................................................. 13
1.14 UCC25661x で GaN を接続する方法..............................................................................................................................14
1.15 LL、TSET、および ISNS ピンのデカップリングコンデンサには、最大でどの程度の容量を使用する必要がありますか？....... 14
1.16 コントローラの実行中にバーストモードのプログラミングを変更する方法...............................................................................14
1.17 まとめ.............................................................................................................................................................................. 15
1.18 参考資料.........................................................................................................................................................................15

商標
すべての商標は、それぞれの所有者に帰属します。

www.ti.com/ja-jp 目次

JADA204 – JUNE 2026
資料に関するフィードバック (ご意見やお問い合わせ) を送信

UCC25661x に関するよくある質問 1

English Document: SDAA394
Copyright © 2026 Texas Instruments Incorporated

参考資料

https://www.ti.com/jp
https://www.ti.com/jp/lit/pdf/JADA204
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=JADA204&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SDAA394


1 UCC25661x に関するよくある質問

1.1 高いゲートドライバ電流能力を得るために外部ゲートドライバを UCC25661x に接続する方法

図 1-1. UCC25661x 搭載外部ドライバインターフェイス

図 1-1 に、外部ゲートドライバを UCC25661x に接続するよりシンプルな方法を示します。ここでは、より高い出力電流能

力を持つ UCC5350MCQDRQ1 などの 2 つのドライバを使用しています。ここでは、外部ハイサイドドライバが 

UCC25661x の内部ドライバと同様にブートストラップされています。

1.2 最大どのスイッチング周波数のコントローラが動作できますか？

UCC25661x ファミリは、750kHz のスイッチング周波数で動作できます。

1.3 UCC25661x の動作中に、1 秒未満の障害が発生します。デバッグ方法

コントローラが LO パルスを供給していて、コントローラ側からパルスがなく、1 秒後にコントローラが再試行している場合、

これは OCP 障害または OLP 障害のいずれかによるものです。OCP 障害検出では、ISNS ピンと PGND の間の電圧を

プローブする必要があります。ISNS ピンのピーク電圧がスレッショルド 3.5V に達すると、OCP 障害です。OCP 障害を

回避するには、Risns を徐々に減らし、それに応じてデザインカリキュレータで TSET 分圧抵抗を調整する必要があり、無

負荷から全負荷までの変動に対して Pin 対 VFBReplica のグラフを 2V ～ 4V 以内に対応させる必要があります。

OLP 障害検出では、FBReplica とピンのグラフに最初のプロトタイプを 1 つ取り付ける必要があります。実際のハードウェ

アで FBReplica を測定する手順は次のとおりです。

1. 図 1-2 に示すように、FBReplica 電圧は、フィードバックオプトカプラのエミッタとグランドの間に 5k の抵抗を挿入す

ることによって測定します。計算は、式 1 でできます。
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図 1-2. FBReplica 測定回路

FBReplica = IFB− V5k5k × RFBInternal # 1 (1)

2. 図 1-3 に示すように、さまざまな入力電力での FBReplica 電圧とピンの関係のグラフを、全負荷出力電力までではな

く、ピーク出力電力を考慮するためにプロットしました。

図 1-3. VFBReplica 対ピンのグラフ

いずれかの負荷で FBReplica が 4.75V に達した場合、その負荷の障害は OLP です。
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1.4 UCC25661x を使用したバッテリチャージャの実装方法

バッテリチャージャは、出力電圧の変化に応じて実効出力抵抗の変化を示します。バッテリチャージャの場合、実効出力
抵抗が出力電圧に応じて増加しますが、LED ドライバの場合は電圧を低減できます。このような用途で LLC を設計する

場合、必要な電圧ゲインを確実に満たす必要があります。

LLC タンクパラメータと巻線比は、Vin_typ = 390V (350V ～ 410V)、Vout_typ = 58.7V (Vout_min 46.2V — 
Vout_max 71.2V) に基づいて選択されます。

バッテリ充電電流 = 7A、fres = 100kHz。同じタンク回路で、標準 Vout、最大 Vout、最小 Vout を持つ 3 つの Excel カリ

キュレータを作成する必要があります。Mg(min)、Mg(max) ラインが LLC ゲイン曲線に十分なマージンを持って満たされ

ていることを確認してください (LLC ゲイン曲線のピークゲインは Vout_Max の Mg(max) より 10 ～ 15% 大きいことがわ

かります。図 1-4、図 1-5、図 1-6 に示すように、最小ゲインは Mg(min) の 90% を下回っています

図 1-4. 公称出力電圧用のデザインカリキュレータ
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図 1-5. 最大出力電圧でのデザインカリキュレータ
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図 1-6. 最小出力電圧でのデザインカリキュレータ

バッテリチャージャは、バッテリの充電ステータスと実効負荷抵抗に応じて、定電流モード (CC) または定電圧 (CV) のい

ずれかで動作する必要があります。実効負荷抵抗によって、CC-CV 制御電源の動作ポイントが決まります。

図 1-7 に、CC-CV ループの実装方法の例を示します。
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図 1-7. UCC25661x を使用した CC-CV 制御ループ回路
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1.5 OVP/OTP ピンのセットアップ方法

UCC25661x はマルチファンクションピン (OVP/OTP) を備えており、出力過電圧と外部過熱状態を監視します。コントロ

ーラを通常の状態で動作させるには、OVP/OTP ピンの電圧を VOVPPos と VOTPNeg の間に配置する必要があります。

通常、OVP/OTP ピンの電圧は IOTP * NTC 抵抗です。温度が非常に高い場合、NTC の抵抗は非常に小さくなります。

したがって、OVP/OTP ピンの電圧は VOTPNeg よりも低くなり、IC により OTP 障害が発生します。

LLC コンバータの出力電圧が VCCP が High になり、OVP/OTP ピンのツェナーダイオードが導通を開始すると、NTC 
抵抗を流れる合計電流は (ツェナーダイオード電流 + IOTP) になります。したがって、OVP/OTP ピンの電圧は立ち上がり

を開始します。電圧が VOVPPos を超えると、IC が OVP 障害を行います。

VOVPPos と VOTPNeg を使用して回路を設計する際は、OVP および OTP コンパレータのヒステリシスの値を考慮する必

要があります。

図 1-8. OVP/OTP ピンアーキテクチャ
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1.6 UCC25661x ファミリで TSET ピンを設定する方法

コントローラの起動時に、TSETA 電圧と TSETB 電圧がプログラムされます。VTSETB 電圧は、IPPC 動作の最小周波数

と最大デッドタイムを設定します。また、(VTSETA – VTSETB) は、特定の電力出力に対して FBReplica の大きさを設定する

のに役立つ積分器の時定数を設定します。そのため、TSET を選択する際に、まず全負荷時のコンバータの最小スイッ

チング周波数を確認し、TSET テーブルから TSET オプションを選択します。これは、その TSET オプションの最小スイッ

チング周波数が最小スイッチング周波数よりも低くなるようにします。その後、VCR シンセサイザ積分器の時定数を設定し

て、Vfbreplica 対ピンのグラフが 2 (わずか負荷時) から 4V (ピーク負荷時) の間に保持されるように、別の TSET オプシ

ョンを選択します。Vfbreplica が 4.5V に達すると、コントローラは過負荷保護モード (OLP) に達し、100ms の間過負荷

電流を導通し、その後 1 秒間障害になります。

たとえば、コンバータの最小動作周波数が 350kHz である場合、ユーザーは TSETB に対して、任意の TSET オプショ

ンを 1 ～ 12 の範囲で選択できます。次に、デザインカリキュレータでピン対 VfbReplica グラフをチェックしたときに、ユ

ーザーは 7 ～ 9 のいずれかの TSET オプションを選択して、VfbReplica 対ピンのグラフを 2 ～ 4 の範囲内に作成でき

るとします。次に、この場合、積分器の時定数がより高い TSET オプションが推奨されます (たとえば、TSET オプション 

7)。その理由は、積分器の時定数が小さくなると、システムの帯域幅が増加するためです。したがって、負荷過渡が大きい

場合、共振電流、ISNS 電圧が、一部のサイクルにおいて OCP スレッショルドレベル (3.5V) を超えて上昇し、誤った 

OCP レベルに達する可能性があります。図 1-9 に、前の例の TSET 選択用デザインカリキュレータのスナップショットを

示します。

図 1-9. デザインカリキュレータでの TSET オプションの選択

1.7 FB ピンの飽和を回避する方法検出方法

UCC25661x の FB ピンは、電流源によって駆動されます。したがって、FB ピンの電圧は通常、一定 (標準 3.5V) です。

FB ピンの電圧が飽和しているかどうかを確認するには、FB ピンの電圧を確認する必要があります。FB ピンの電圧が 3V 
未満に低下した場合、FB ピンに関連付けられたフォトカプラが飽和したことを示しています。FB ピンが飽和すると、コン

バータの過渡応答が低下します。これを回避するには、図 1-10 に示すように、以下の回路を使用し、V5P ピンと FB ピン

の間に 1.5V のツェナー (D100) と 2.22k の抵抗 (R100) を追加します。
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図 1-10. FB ピンが飽和しないようにするための回路実装

1.8 HV ピンの電流がデータシートに記載されている値を超えると、デバイスは損傷を受けますか？

HV 電流は内部で最大 13.8mA に固定されています。HV 電流は、その値を上回ることはできません。HV ピンには、

1k-5kΩ の HV 抵抗を推奨します。HV ピンの抵抗が大きくなりすぎると、抵抗の両端の電圧降下がより高くなり、IC が動

作できる最小入力電圧が制限されます。

1.9 UCC25661 で TON 延長はどのように機能しますか？

起動時および 1 次側の最初の MOSFET 数スイッチング サイクルでは、ボディ ダイオードの逆回復とハード スイッチング

が行われることがあります。このような挙動は主に、起動時に、図 1-11 に示すように、共振コンデンサの DC バイアス電圧

が、図 1-12 に示すように、Vin/2 の定常状態動作電圧、または起動時のタンクにおけるゼロ共振電流からオフになってい

ることに起因します。これらの状態により、起動時の共振タンク電流が非対称になります。最初の数サイクルでは、非対称
性が十分に高く、スイッチ ターンオフの時点の電流が逆極性になることがあります。TON 延長により、UCC25661x デバ

イスを使用して誤った電流極性を回避できます。図 1-11 および図 1-12 に、初期サイクル内に誤った電流極性を固定す

るための TON 延長を示します。
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図 1-11. UCC25661x の起動スイッチング波形

図 1-12. UCC25661x の TON 延長
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1.10 UCC25661x での ZCS の保護の仕組み

ZCS は通常、LLC が重負荷状況で動作し、スイッチング周波数が低すぎる場合に発生します。ZCS の検出は、共振電

流極性の検出 (IPolarity) に依存しています。IPolarity コンパレータは、共振電流の方向を検出します。容量性領域の検

出は、HSON または LSON の立ち下がりエッジにおける共振電流の極性をチェックすることで行われます。LSON の立

ち下がりエッジで共振電流が正、または HSON の立ち下がりエッジで負の場合、波形ジェネレータの ZCS 信号は High 
になります。ZCS イベントが検出されると、内部ソフト スタート ランプ電圧がゆっくりと低下します。内部ソフト スタートが下

降すると、スイッチング周波数も強制的に上昇し、コンバータの容量性領域から強制的に逸脱します。ZCS 状態が 10ms 
にわたって継続した場合、UCC25661x ファミリのコントローラはスイッチングを停止し、障害状態に移行します。

誘導性/容量性の境界で動作が成立しない場合は、ゲートがオフになる前に共振電流が減少します。ISNS 波形が 

VISNS_ZCS スレッショルド未満の場合、VCR 波形が VTH 境界を越えるのを待たず、ゲートパルス HO は早期終了しま

す。この早期のゲート終端方法では、ゲート ターンオフ エッジで十分な共振電流を残して、デッド タイム中に ZVS 遷移

を駆動できます。LO ゲート パルスについても同様の説明が有効です。

図 1-13. ZCS 境界における ZCS 回避アルゴリズム

1.11 適応型デッドタイムはどのように機能しますか？

デッドタイム中、誘導性共振電流により、HS ノードは一方の入力レールからもう一方の入力レールにスルーします。ゼロ

電圧スイッチング (ZVS) をターンオンさせるには、共振電流が HS ノードを完全に充電または放電するのに十分な時間

をデッドタイムにする必要があります。ボディダイオードが導通を開始した後、MOSFET を素早くオンにする必要がありま

す。ターンオン遅延が長すぎると、逆共振電流が発生し、ZVS が失われる可能性があります。ボディダイオードの電圧降

下は、MOSFET チャネルの電圧降下よりも高くなっています。デッドタイムを最適化することで、電力損失を最小限に抑

えることができます。デッドタイム中に HS ノードを流れる共振電流は、LLC 共振タンクの設計に依存し、動作周波数と出

力 / 入力電圧の比によって変化します。したがって、最適化されたデッドタイムは、LLC の動作条件によって大きく変化し

ます。UCC25661x には適応型デッドタイム制御機能が搭載されており、動作範囲の全体にわたって最適化されたデッド

タイムを自動的に見つけることができます。このデバイスは、HS ノード電圧のスルーレートの変化を検出します。スイッチ

ング遷移中、スルーレートは最初に上昇し、その後ゼロに戻ります。スルーレート検出器を使用して、スルーレートが事前
定義されたスレッショルドを下回った瞬間を検出します。スルー完了イベントは、デッドタイム中のスルーレートがスレッショ
ルドを超えてからスレッショルドを下回るまで低下した場合にのみ検出されます。バースト モードでは、ZCS 防止動作中、

またはスルー レートが低速になる可能性のある電力段で、共振タンクの電流極性信号 (極性コンパレータ出力) を使用し

てスルー レート検出器を強化します。LLC の自然な対称動作を利用することで、スルーレート検出器は、ハイサイド スイッ

チがオフになってからローサイド スイッチがオンになるまでのデッドタイムのみを決定します。このデッド タイムはコピーさ

れ、ローサイド MOSFET のターン オフとハイサイド MOSFET のターン オン間のデッド タイムに適用されます。

UCC25661x に関するよくある質問 www.ti.com/ja-jp

12 UCC25661x に関するよくある質問 JADA204 – JUNE 2026
資料に関するフィードバック (ご意見やお問い合わせ) を送信

English Document: SDAA394
Copyright © 2026 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com/jp
https://www.ti.com/jp/lit/pdf/JADA204
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=JADA204&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SDAA394


デッドタイムがコピーされないいくつかの例外があります。

1. 直前の High から Low への遷移でスルーレート検出器信号が見つからない場合

2. 前のサイクルでの ZCS 検出

上記の条件では、ISNS 信号に基づく Ipolarity コンパレータを使用して、low から high への遷移中のデッドタイムを調整

します。

1.12 ZCS 検出時および有効なスルーレート検出がないとき、UCC25661x のデッドタイムはどのように決定

されますか？

ケース 1：有効なスルーレート検出、ZCS なし

ハイサイドゲート (HO) がオフになるとすぐに、スルーレートが検出された後、ローサイドゲート (LO) がオンになります。ロ

ーサイドがオフになってからハイサイドがオンになるまで、同じデッドタイムがコピーされます。

ケース 2：スルーレート検出なし、ZCS なし

HO ターンオフ後に有効なスルーレート検出が発生しない場合、両方の遷移中 (HO ターンオフから LO ターンオンまで) 
および (LO ターンオフから HO ターンオンまで) のデッドタイムは共振電流の極性によって異なります。さらに、このデッド

タイムは、TSET の設定に応じて 1us または 0.5us を超えません。

ケース 3：HO ターンオフ時の ZCS、LO ターンオフ時の ZCS なし

HO ターンオフ中に ZCS が検出される場合、HO オフから LO オンまでのデッドタイムは共振電流 (IPolarity 信号) の極

性によって決定されます。ここでの最大デッドタイムは 1.1μs を超えません。LO ターンオフから HO ターンオンまでのデ

ッドタイムは、共振電流の極性によって決まります。また、このデッドタイムは 1.1μs を超えません。

ケース 4：HO ターンオフ時の ZCS なし、LO ターンオフ時の ZCS なし

HO オフから LO までのデッドタイムは、ケース 1 と同様のスルーレート検出に依存します。ただし、HO ターンオフ後に有

効なスルーレート検出が発生しない場合、HO ターンオフから LO ターンオンまでのデッドタイムは共振電流の極性によっ

て異なります。さらに、このデッドタイムは、TSET オプションの種類によっては、1μs または 0.5μs を超えません。LO ター

ンオフ中に ZCS が検出された場合、LO オフから HO オンまでの時間は共振電流 (ISNS 信号) の極性によって決まりま

す。ここでの最大デッドタイムは 1.1μs を超えません。

ケース 5：HO ターンオフ時および LO ターンオフ時の ZCS

HO ターンオフ中に ZCS が検出された場合、HO オフから LO オンまでのデッドタイムは共振電流 (IPolarity 信号) の極

性によって決定されます。ここでの最大デッドタイムは 1.1us を超えません。LO ターンオフ中に ZCS が検出された場

合、LO オフから HO オンまでのデッドタイムは共振電流 (IPolarity 信号) の極性によって決定されます。ここでの最大デ

ッドタイムは 1.1μs を超えません。

1.13 コンバータの入力に高い DC 電圧を印加せずに UCC25661 をテストする方法

外部 DC 電源から Vcc ピンに 15V を印加する必要があります。BLK ピンに 1.5V を印加する必要があります。ローサイド 

FET のゲートソース電圧とスイッチノード電圧をチェックするには、LO および HS ピンをプローブする必要があります。こ

の状態で、いくつかの LO パルスが供給されます。次に、DC 入力電圧を 20V まで徐々に上げ、50V までステップアップ

して、LO パルスとスイッチノードをチェックします。正常の場合は、入力電圧と BLK 抵抗から UCC25661 の BLK ピンに

電力を供給でき、コンバータの入力側に高電圧を印加することができます。
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1.14 UCC25661x で GaN を接続する方法

UCC25661x は最大 750kHz のスイッチングが可能です。そのため、UCC25661x ファミリを GaN デバイスに統合するの

は簡単です。たとえば、UCC25661x を LMG2650 に接続する必要がある場合は、図 1-14 に接続を示します。

図 1-14. LMG2650 と UCC25661x の相互接続

1.15 LL、TSET、および ISNS ピンのデカップリングコンデンサには、最大でどの程度の容量を使用する必要

がありますか？

通常、LL および TSET ピンには、時定数 0.5ms 以下のデカップリングコンデンサを推奨します。推奨値よりも大きい容

量は、各ピンの時定数が増加する可能性があり、起動時のプログラミング中に各ピンで誤ったプログラミングが発生する可
能性があります。ISNS ピンには、最大 1nF のデカップリングコンデンサを接続することが推奨されます。LL、TSET、

ISNS ピンのデカップリングコンデンサは、IC の近くに配置する必要があります。

1.16 コントローラの実行中にバーストモードのプログラミングを変更する方法

図 1-15 に示すように、UCC25661x の LL ピンにおいて、動的な LL ピン構成を行うことができます。LL_Control 信号お

よび PC1 フォトカプラを使用して Q1 をオンにすることで、R3 を R2 との並列抵抗として使用できます。VLLA は起動時

にプログラムされ、VLLB は動作中にコントローラによって検出されます。したがって、R1、R2、R3 の抵抗値を使用して 

VLLB を変更できます。また、動作時にバーストモードを無効するには、R3 の値に 0Ω を選択する必要があります。絶縁

が必要な場合は、LL_Control 信号を Q1 w.r.t PGND のゲートに直接印加できます。
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図 1-15. UCC25661x の動的 LL ピン回路図

1.17 まとめ

UCC25661x は、通常の条件で最大 750kHz のスイッチングが可能なアナログ LLC コントローラであり、GaN との統合が

可能です。このコントローラはユーザーに応じて設定されます。このファミリの UCC256610 および UCC256614 バリエー

ションは、入力範囲の広い LLC アプリケーションをサポートできます。

1.18 参考資料

1. テキサス インスツルメンツ、UCC25661、製品ページ

2. テキサス インスツルメンツ、UCC25661-Q1、製品ページ

3. テキサス インスツルメンツ、UCC25661x デザインカリキュレータ、デザインカリキュレータ。

4. テキサス インスツルメンツ、UCC25661EVM-128、EVM。
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