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��で��な����モード・プ
リコンバータ��	コントローラ

NCP1654

NCP1654は、����モード(CCM)����ステップアップ
・プリコンバータ�コントローラです。このデバイスはパワ
ー・スイッチの����(PWM)を���	 モードで、


�コイル��とは�"に#$します。

SO8パッケージに'�されており、()け�* を+,�に

-え、PFC.�の/�を01に��2します。NCP1654は�3
な456�7�も��しており、/89���:�クランプ
.�のような<�でコンパクトなPFCステージ�ドライバにな

ります。


�

• IEC61000−3−2�=�>

• ?@������モード
• �� !A"
• #BにCない()け�* 

• #BにDい$E��(< 75 �A)

• #BにDいシャットダウン��(< 400 �A)

• DEJ�%&��
• ±トーテムポール・ゲート'E��：1.5 A

• �)3なN5��265/133/200 kHz*OP

• サイクルRSのデューティ・サイクル#$�ラッチングPWM

• W�でトリムされたW�リファレンス

• ヒステリシス)きD�\ロックアウト

• +らかな$EEJのためのソフトスタート7�

• シャットダウン7�
• ^,_�とピン・コンパチブル

• -フリー・パッケージ

���

• .9��のbc

•  �\6�
• オープン・ループbcまたはシャットダウン�のD�\bc

• ブラウンアウトbc
• ソフトスタート
• �)3の ��#�

•  0��#�

���アプリケーション

• フラットTV、デスクトップPC

• ACアダプタ

• /0e�、そのfのオフラインSMPS
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MAXIMUM RATINGS TABLE

Symbol Pin Rating Value Unit

DRV 8 Output Drive Capability − Source
Output Drive Capability − Sink

−1.5
+1.5

A

VCC 7 Power Supply Voltage, VCC pin, continuous voltage −0.3, +20 V

7 Transient Power Supply Voltage, duration < 10 ms, IVCC < 10 mA +25 V

Vin 2, 3, 4, 5, 6 Input Voltage −0.3, +10 V

PD(SO)
R�JA(SO)

Power Dissipation and Thermal Characteristics
D suffix, Plastic Package, Case 751

Maximum Power Dissipation @ TA = 70°C
Thermal Resistance Junction−to−Air

450
178

mW
°C/W

TJ Operating Junction Temperature Range −40 to +125 °C

TJmax Maximum Junction Temperature 150 °C

TSmax Storage Temperature Range −65 to +150 °C

TLmax Lead Temperature (Soldering, 10 s) 300 °C

Stresses exceeding those listed in the Maximum Ratings table may damage the device. If any of these limits are exceeded, device functionality
should not be assumed, damage may occur and reliability may be affected.
(���) 
����を�えるストレスは、デバイスにダメージを�える���があります。これらの��#を�えた%&は、デバイスの�	�を'
ない、ダメージが
じ、+��に,�を-ぼす���があります。
1. This device series contains ESD protection and exceeds the following tests:

Human Body Model (HBM) 2000 V per JEDEC standard JESD22, Method A114E
Machine Model (MM) 200 V (except pin#7 which complies 150 V) per JEDEC standard JESD22, Method A115A.

2. This device contains Latch−up Protection and exceeds ±100 mA per JEDEC Standard JESD78.

TYPICAL ELECTRICAL CHARACTERISTICS TABLE (VCC = 15 V, TJ from −40°C to +125°C, unless otherwise specified) (Note 3)

Symbol Rating Min Typ Max Unit

GATE DRIVE SECTION

ROH Source Resistance @ Isource = 100 mA − 9.0 20 �

ROL Sink Resistance @ Isink = −100 mA − 6.6 18 �

Tr Gate Drive Voltage Rise Time from 1.5 V to 13.5 V (CL = 2.2 nF) − 60 − ns

Tf Gate Drive Voltage Fall Time from 13.5 V to 1.5 V (CL = 2.2 nF) − 40 − ns

REGULATION BLOCK

VREF Voltage Reference 2.425 2.5 2.575 V

IEA Error Amplifier Current Capability − ±28 − �A

GEA Error Amplifier Gain 100 200 300 �S

IBpin6 Pin 6 Bias Current @ VFB = VREF −500 − 500 nA

Vcontrol
Vcontrol(max)
Vcontrol(min)
�Vcontrol

Pin5 Voltage
Maximum Control Voltage @ VFB = 2 V
Minimum Control Voltage @ VFB = 3 V
�Vcontrol = Vcontrol(max) − Vcontrol(min)

−
−

2.7

3.6
0.6
3.0

−
−

3.3

V

VOUTL / VREF Ratio (VOUT Low Detect Thresold / VREF) 94 95 96 %

HOUTL / VREF Ratio (VOUT Low Detect Hysteresis / VREF) − 0.5 − %

IBOOST Pin 5 Source Current when (VOUT Low Detect) is activated 190 228 260 �A

CURRENT SENSE BLOCK

VS Current Sense Pin Offset Voltage, (ICS = 100 �A) − 10 − mV

IS(OCP) Overcurrent Protection Threshold 185 200 215 �A

POWER LIMITATION BLOCK

ICS x VBO Overpower Limitation Threshold − 200 − �VA

ICS(OPL1)
ICS(OPL2)

Overpower Current Threshold (VBO = 0.9 V, VM = 3 V)
Overpower Current Threshold (VBO = 2.67 V, VM = 3 V)

186
62

222
75

308
110

�A
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TYPICAL ELECTRICAL CHARACTERISTICS TABLE (VCC = 15 V, TJ from −40°C to +125°C, unless otherwise specified) (Note 3)

Symbol UnitMaxTypMinRating

PWM BLOCK

Dcycle Duty Cycle Range − 0−97 − %

OSCILLATOR / RAMP GENERATOR BLOCK

fsw Switching Frequency
65 kHz
133 kHz
200 kHz

58
120
180

65
133
200

72
146
220

kHz

BROWN−OUT DETECTION BLOCK

VBOH Brown−Out Voltage Threshold (rising) 1.22 1.30 1.38 V

VBOL Brown−Out Voltage Threshold (falling) 0.65 0.7 0.75 V

IIB Pin 4 Input Bias Current @ VBO = 1 V −500 − 500 nA

CURRENT MODULATION BLOCK

IM1
IM2

IM3
IM4

Multiplier Output Current (Vcontrol = Vcontrol(max), VBO = 0.9 V, ICS = 25 �A)
Multiplier Output Current (Vcontrol = Vcontrol(max), VBO = 0.9 V, ICS = 75 �A)

(@ 0 � 125°C)
(@ −40 � 125°C)

Multiplier Output Current (Vcontrol = Vcontrol(min) + 0.2 V, VBO = 0.9 V, ICS = 25 �A
Multiplier Output Current (Vcontrol = Vcontrol(min) + 0.2 V, VBO = 0.9 V, ICS = 75 �A

−

1.5
1.5
−
−

1.9

4.7
4.7
28.1
84.4

−

8.8
9.8
−
−

�A

OVERVOLTAGE PROTECTION

VOVP / VREF Ratio (Overvoltage Threshold / VREF) 103 105 107 %

TOVP Propagation Delay (VFB – 107% VREF) to Drive Low − 500 − ns

UNDERVOLTAGE PROTECTION / SHUTDOWN

VUVP(on)/VREF UVP Activate Threshold Ratio (TJ = 0°C to +105°C) 4 8 12 %

VUVP(off)/VREF UVP Deactivate Threshold Ratio (TJ = 0°C to +105°C) 6 12 18 %

VUVP(H) UVP Lockout Hysteresis − 4 − %

TUVP Propagation Delay (VFB < 8% VREF) to Drive Low − 500 − ns

THERMAL SHUTDOWN

TSD Thermal Shutdown Threshold 150 − − °C

HSD Thermal Shutdown Hysteresis − 30 − °C

VCC UNDERVOLTAGE LOCKOUT SECTION

VCC(on) Start−Up Threshold (Undervoltage Lockout Threshold, VCC rising) 9.6 10.5 11.4 V

VCC(off) Disable Voltage after Turn−On (Undervoltage Lockout Threshold, VCC falling) 8.25 9.0 9.75 V

VCC(H) Undervoltage Lockout Hysteresis 1.0 1.5 − V

DEVICE CONSUMPTION

ISTUP
ICC1
ICC2

ISTDN

Power Supply Current:
Start−Up (@ VCC = 9.4 V)
Operating (@ VCC = 15 V, no load, no switching)
Operating (@ VCC = 15 V, no load, switching)
Shutdown Mode (@ VCC = 15 V and VFB = 0 V)

−
−
−
−

−
3.7
4.7
300

75
5.0
6.0
400

�A
mA
mA
�A

Product parametric performance is indicated in the Electrical Characteristics for the listed test conditions, unless otherwise noted. Product
performance may not be indicated by the Electrical Characteristics if operated under different conditions. 
(���) 
/パラメータは、�3な��が�い�り、��されたテスト�6に7する�����で�しています。�なる�6;で/<=を�っ
た?には、�����で�している��を@られない%&があります。
3. The above specification gives the targeted values of the parameters. The final specification will be available once the complete circuit

characterization has been performed.

NOTE: IM �
Ics � VBO

4 � �Vcontrol � Vcontrol(min)
�
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DETAILED PIN DESCRIPTIONS

Pin Sym-
bol

Name Function

1 GND Ground −

2 Vin Multiplier
Voltage

This pin provides a voltage VM for the PFC duty cycle modulation. The input impedance of
the PFC circuits is proportional to the resistor RM externally connected to this pin. The device
operates in average current mode if an external capacitor CM is connected to the pin.
Otherwise, it operates in peak current mode.

3 CS Current Sense
Input

This pin sources a current ICS which is proportional to the inductor current IL. The sense
current ICS is for overcurrent protection (OCP), overpower limitation (OPL) and PFC duty
cycle modulation. When ICS goes above 200 �A, OCP is activated and the Drive Output is
disabled.

4 VBO Brown−Out / In Connect a resistor network among the rectified input voltage, BO pin, and ground. And
connect a capacitor between BO pin and ground. BO pin detects a voltage signal
proportional to the average input voltage.
When VBO goes below VBOL, the circuit that detects too low input voltage conditions
(brown−out), turns off the output driver and keeps it in low state until VBO exceeds VBOH.
This signal which is proportional to the RMS input voltage Vac is also for overpower limitation
(OPL) and PFC duty cycle modulation.

5 Vcontrol Control Voltage
/ Soft−Start

The voltage of this pin Vcontrol directly controls the input impedance. This pin is connected to
external type−2 compensation components to limit the Vcontrol bandwidth typically below 20
Hz to achieve near unity power factor.
The device provides no output when Vcontrol < Vcontrol(min). When it starts operation, the
power increases slowly (soft−start).

6 VFB Feed−Back /
Shutdown

This pin receives a feedback signal VFB that is proportional to the PFC circuits output
voltage. This information is used for both the output regulation, the overvoltage protection
(OVP), and output undervoltage protection (UVP) to protect the system from damage at
feedback abnormal situation.
When VFB goes above 105% VREF, OVP is activated and the Drive Output is disabled.
When VFB goes below 8% VREF, the device enters a low−consumption shutdown mode.

7 VCC Supply Voltage This pin is the positive supply of the IC. The circuit typically starts to operate when VCC
exceeds 10.5 V and turns off when VCC goes below 9 V. After start−up, the operating range
is 9 V up to 20 V.

8 DRV Drive Output The high current capability of the totem pole gate drive (±1.5 A) makes it suitable to
effectively drive high gate charge power MOSFET.
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TYPICAL CHARACTERISTICS

Figure 2. Gate Drive Resistance vs.
Temperature

Figure 3. Reference Voltage vs. Temperature
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Figure 4. Source Current Capability of the
Error Amplifier vs. Temperature

Figure 5. Sink Current Capability of the Error
Amplifier vs. Temperature
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Figure 6. Error Amplifier Gain vs. Temperature Figure 7. Feedback Pin Current vs.
Temperature (@Vfb = VREF)
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TYPICAL CHARACTERISTICS

Figure 8. Vcontrol Maximum Voltage vs.
Temperature

Figure 9. Vcontrol Maximum Swing (�VCONTROL)
vs. Temperature
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Figure 10. Ratio (VOUT Low Detect Threshold /
VREF) vs. Temperature

Figure 11. Pin 5 Source Current when (VOUT
Low Detect) is Activated vs. Temperature
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Figure 12. Over−Current Protection Threshold
vs. Temperature

Figure 13. Over−Power Current Threshold
(@VBO = 0.9 V & Vm = 3 V) vs. Temperature
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TYPICAL CHARACTERISTICS

Figure 14. Over−Power Current Threshold
(@VBO = 2.67 V & Vm = 3 V) vs. Temperature

Figure 15. Maximum Duty Cycle vs.
Temperature
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Figure 16. Switching Frequency vs.
Temperature (65 kHz Version)

Figure 17. Switching Frequency vs.
Temperature (133 kHz Version)
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Temperature (200 kHz Version)
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TYPICAL CHARACTERISTICS

Figure 19. Brown−Out Voltage Threshold
(Rising) vs. Temperature

Figure 20. Brown−Out Voltage Threshold
(Falling) vs. Temperature
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Figure 21. Multiplier Output Current (Vcontrol =
VCONTROL(max), Vbo = 0.9 V, ICS = 75 �A) vs.

Temperature

Figure 22. Over Voltage Threshold vs.
Temperature
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Figure 23. Ratio (Over Voltage Threshold /
VREF) vs. Temperature

Figure 24. UVP Activate and Deactivate
Threshold Ratio vs. Temperature
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TYPICAL CHARACTERISTICS

Figure 25. VCC Start−Up Threshold (VCC
Rising) vs. Temperature

Figure 26. VCC Disable Voltage after Turn−On
(VCC Falling) vs. Temperature
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Figure 27. VCC UVLO Hysteresis vs.
Temperature
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Figure 28. Supply Current in Startup Mode vs.
Temperature

Figure 29. Supply Current in Shutdown Mode
vs. Temperature

Figure 30. Operating Supply Current vs.
Temperature
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��な����

はじめに

NCP1654は���	 、����モードでEJす

るように12されたPFCドライバです。���	 
EJは、_�3EMI�=の�>と、�gのシステム
にhi4をjえるk�lがあるmnノイズの#�が

qrなEJモードです。さらに、����EJはア
プリケーションのdi/dtをD5し、6tとして7じる

�gへの�8u9を-えることができます。v:3
に;えば、NCP1654はコスト8�、w<l、および

���が=>されるシステムでの?x3な@yAと

なります。このデバイスには、コンパクトで<�な

PFCステージをzBするのに{Cな|のすべての7
�が}まれます。

• ��サイズと�	
：SO8パッケージに~9され

たNCP1654は、+C の()け�*しか{Cとし

ません。Dに、EFの.�z�によりPFCステー
ジの12がRG2されており、9��\bcが�

Cです。さらに、この.�はブラウンアウト6�

やPFC12の+H2をk�にするIの��#�の

ような7�も�えています。

• ����とシャットダウン��：NCP1654は、

すべてのEJモードで%&��がk�な�り,さ

くなるように+H2されています。%&��は、

PFCステージの����が.�がディセーブルさ

れるときに+,2されるよう、Dに$E�とシャ

ットダウン・モード�に5Cします。このDJ

は、より�しいスタンバイ�D%&����をK

たすのに�Lっています。NCP1654をシャットダ
ウン・モードに�#するには、RにFeedbackピン
を��するだけです。

• ����：NCP1654は、システムを 3なストレ

スから6�するために、c��\、コイル��、

およびチップM3をB�N>しています。PFCス
テージは、��2された6�.�( �\6�、コ

イル��#�、サーマル・シャットダウンなどに

よって、きわめて<�かつw<lの�いものにな

っています。

−������：この.�はB�コイル��をb
cし、1�された��#�をOえるとすぐにパ
ワー・スイッチをターンオフします。NCP1654
は、コイル��がコイルの+0Pqレベル��
にならない�り、パワー・スイッチのターンオ
ンをQ�します。この7�は、パワー・スイッ
チのPq���より0きな��の�り�えによ

って7じる �なストレスからMOSFETを6�
します。Dに、この.�z�は0きな.9��
がc�コンデンサを��する$E�に、PFCス
テージを8t3に6�します。

−オープン・ループ��またはシャットダウン�
の�����：D�\6�.�は、フィードバ
ック�\がレギュレーション・レベルのR8%�
�にD�するとそれをbcします。この��、

.�はターンオフし、��%&は#Bに,さな

�に5Cします。この7�は、DACラインS

�、またはフィードバック・ネットワークでの

T�(�えば、���U)の��にPFCステージを
$EEJから6�します。

−�� !"#：レギュレーション・ブロックの

��1がDい��、PFCステージのc��\
は、VWまたは9��\の.Xの 2(�えば、

$E�)のために、 3なオーバシュートやアン
ダシュートを7ずることがあります。c��\
がレギュレーション・レベルからYれすぎる�
�：
 ����：NCP1654は、VoutがOVPスレッシ
ョルド(レギュレーション・レベルの

105%)をOえるとパワー・スイッチをター
ンオフします。したがって、このアプリケ
ーションには�\�=がDく、コストとサ
イズの¡Zがあるバルク・コンデンサがH
しています。

ダイナミック"#エンハンサ：NCP1654は、

c��\がレギュレーション・レベルの

95%��になるとW�の200����¢��[
によってレギュレーション・ループを01
に£�させます。

−ブラウンアウト./01：この.�はDACライ
ンS�をbcすると、PFCステージをディセー
ブルします。この7�は¤に、DACラインS�
の��に.�に�¥をjえるk�lがある �
なストレスからパワー・スイッチを6�しま

す。

− �2��：NCP1654は、ブラウンアウト・ブ
ロックで\�された?@9��\に¦づいて+
0Pq��を2]します。これはライン�\に

§¨するスレッショルドを©つ^2のOCPです。

.�は �な��ª_をbcすると、すぐにド
ライバc�をリセットします。

−サーマル・シャットダウン：W�サーマル.�
は、��M3が150°C(_�)をOえると.�のゲ
ート・ドライブをディセーブルし、パワー・ス
イッチをオフS�に6©します。この.�は、

M3がR120°C (30°Cのヒステリシス)��にD�
するとEJを«`します。

−ソフトスタート：8Vcontrolは、ブラウンアウトb
cがJEするか、またはD�\6�がJEする

とき、およびドライブ�\が¬aされないとき

ローにプルされます。$E�には「200 �A�¢
��[」はディセーブルされます。したがっ

て、�コンポーネントを��するための��
は28 �Aのみで、

Vcontrolの®¯�3はゆるやかになります。

これはデューティ・サイクルをゆっくり°£さ

せて、MOSFETへの�\および��ストレスを
-えるためです。これによってソフトスタート
7�が/bされています。

• ��ステージのトーテム・ポール：NCP1654は、

TO220またはTO247パワーMOSFETを8�3に'

Eするために、±1.5 Aゲート・ドライバをWcし

ています。

http://www.onsemi.jp/
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NCP1654の��!�

CCM PFCブースト
CCM PFCブースト・コンバータをFigure 31にdし

ます。9��\は±�された50 Hzまたは60 Hzの�
²	です。MOSFETは、��	(NCP1654では_�
65/133/200 kHz)でスイッチングし、インダクタ��
ILには¦³3に��	�´とD�	�´のµ¶が}
まれます。

フィルタqeCfilterは、インダクタ��ILの��	
�´をf·するのに�k¸な,qeコンデンサで

す。フィルタ・コンデンサが0きいと±�された9
��²	�\が¹んで��がD�するため、0き 
ぎてはなりません。

Figure 31. CCM PFC Boost Converter

+

Cbulk

Vin

RSENSE

Cfilter

LIin IL Vout

Output
Voltage

PFC��
NCP1654は、CCMEJのためにDºに12された

EFのPFC.�を»�しています。このセクション
ではPFC¼½についてg¾します。

Figure 32. Inductor Current in CCM

Time

Iin
IL

t1 t2

T

Figure 32にdすとおり、スイッチング�¿TWのイ
ンダクタ��ILは、¿�t1の��フェーズと¿�t2の
m�フェーズの2つの¿�に´けられます。�\ 
ÁÂはÃ1でÄめられます。

Vout
Vin

�
t1 � t2

t2
� T

T � t1

(eq. 1)Vin �
T � t1

T
Vout

ここで

VoutはPFCステージのc��\、

Vinは±�された9��\、

Tはスイッチング¿�、

t1はMOSFETのオン��、そして

t2はMOSFETのオフ��です。

9�フィルタqeCfilterとフロントエンドEMIフィ
ルタは、インダクタ��ILの��	�´をÆ'しま

す。この.�は9���Iinをインダクタ��のD�
	wÇ�´のみとします。

(eq. 2)Iin � IL�50

ここで

Iinは9�AC��

ILはインダクタ��
IL−50は50 HzEJをx�しています。ÈÉの50はÊ

のILの50 Hz��1をËÌします。

(Ã1)とÃ(2)から、9�インピーダンスZinの2]Ã
は|のようになります。

(eq. 3)Zin �
Vin
Iin

�
T � t1

T
Vout

IL�50

ここで、Zinは9�インピーダンスです。

��は、(Ã3)の9�インピーダンスZinがv�、ま

たは50 Hzないし60 Hzの��1でゆっくりと 2す

るときに��されます。

Figure 33. PFC Duty Modulation and Timing Diagram

+
-

+

Ich

VM Vref
PFC Modula-

tion

Vramp
Cramp

R

S

Q

Clock

0 1

Vramp

Vref

VM

VM without
Filtering

Clock

Latch Set

Latch Reset

Output

Inductor
Current

PFC hおよびタイミングÎをFigure 33にdしま

す。MOSFETのオン��t1は、MOSFETがオンにな

ってからリファレンス�\VREFとランプ�\Vramp
がÏÐする�Zまでです。(Ã4)のような�"がÑら

れます。

(eq. 4)Vramp � Vm �
Icht1

Cramp
� VREF

http://www.onsemi.jp/
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ここで

VrampはW�ランプ�\で、PFC hコンパレータの

�9�です。

VmはVmピンにbれるÒ]P�\、

IchはW�����、

CrampはW�ランプqe、そして

VREFはW�リファレンス�\であり、PFC hコン
パレータのV9�です。

Ich、Cramp、およびVREFは、スイッチング�	 
のランプwÇとしてもÓきます。したがって、��
��IchはDに(Ã5)のとおり12されています。Ò]
P�\Vmは、(Ã6)のt1のiとしてjされます。

(eq. 5)Ich �
CrampVREF

T

(eq. 6)Vm � VREF �
t1

Cramp

CrampVREF
T

� VREF

T � t1
T

(Ã3)と(Ã6)から、9�インピーダンスZinは(Ã7)の
ようにÔきkすことができます。

(eq. 7)Zin �
Vm

VREF

Vout
IL�50

VREFとVoutは��にÕしてほぼv�なので、PFC
のl3でv�のZinを©つようにするには、Ò]P�
\VmがIL−50にÂ�するように12します。この�"
をFigure 34にdします。

Figure 34. Multiplier Voltage Timing Diagram

Time

Time

Time
VM

IL

Iin

Vin

Vmは³Öインダクタ��ILにmÖするスイッチン
グ�	 リップルを}んでいることは、Figure 33の
タイミングÎでnoできます。デューティÂがこの

リップルのために��nに7�されることがありま

す。この hがいわゆる「ピーク��モード」で

す。したがって、Vmの��	�´をバイパスするに

は、Ò]P�\ピン(Vmピン)に��された()けコ
ンデンサCMが�k¸です。PFCの��、 hはより

)3の�いいわゆる「?@��モード」となりま

す。

Figure 35. External Connection on the Multiplier
Voltage Pin

PFC Duty
Modulation

Vm �
RMIcsVbo

4(Vcontrol � VCONTROL(min))

RM CM

Vm Im

2

Ò]P�\Vmは、(Ã8)に×って7�されます。

(eq. 8)Vm �
RMIcsVbo

4(Vcontrol � VCONTROL(min))

ここで、

RMは、Vmピンに��された()けÒ]PØÙの�
で、v�です。

Vboは、BOピンにc�される9��\wÇで、rms
9��\にÂ�します。

Icsはインダクタ��ILにÂ�するセンス��で、

(Ã11)にpqされます。

Vcontrolは#$�\wÇ、つまりオペレーショナル・
トランスコンダクタンス・アンプ(OTA)のc��\
で、(Ã12)にpqされます。

RMは+09�����をk�#�します。したが

って、その�はNCP1654が「フォロワ・ブースト・
モード」または「�c��\モード」のいずれでE
Jするかにi4をjえます。

Figure 36. External Connection on the Brown Out Pin

Vbo

BO4

+

RboL

Vin

RboU

CBO +
-

VboH / VboL
VboH = 1.3 V, VboL = 0.7 V

Figure 36をÝrしてください。

(eq. 9)Vbo � KBO(Vin) � KBO � 2 2	
� Vac

(eq. 10)KBO �
RboL

RboU � RboL

ここで

VboはBOピンの�\

KBOはVinがVboまでD�するsの5t�

<Vin>は、Vinの?@�\wÇで、Cfilterにbれる�\

VacはRMS9��\

RboLは、VinピンとBOピン�に��された´\ØÙ
の�ÞのØÙ

http://www.onsemi.jp/
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RboUは、VinピンとBOピン�に��された´\ØÙ
の®ÞのØÙ

Figure 37. Current Sensing

Gnd

+

RSENSE

IL

RCS

ICS CS

VCS

NCP1654
+

−

IL

Figure 37をÝrしてください。センス��Icsは

(Ã11)にpqされるとおり、インダクタ��ILにÂ�
します。ILには、��	�´(di/dtまたはインダクタ
Lに§¨)とD�	�´(すなわちIL−50)のµ¶が}ま

れます。

(eq. 11)Ics �
RSENSE

RCS
IL

ここで

RSENSEはILをbcするためのセンスØÙ

RCSはCSピンとRSENSEの�に��されるオフセット
ØÙ

Figure 38. Vcontrol Low−Pass Filtering

+
-

VREF OTA

6

5

Vcontrol

±20 �A

Vout

+

+
VCONTROL(min)

To Vm Pin

Vfb

RZ

CZ

CP

RfbL

RfbU

Vin

Figure 38をÝrしてください。オペレーショナル
・トランスコンダクタンス・アンプ(OTA)がフィー
ドバックØÙ´\.�RfbUおよびRfbL.を�してVout
をbcします。OTAはc���、すなわちVoutにA
じて、#$�\Vcontrolを7�します。VcontrolのEJ
ugは、VCONTROL(min)からVCONTROL(max)までで

す。PFCデューティ hに»�されるwÇは、オフ
セット�\VCONTROL(min)をßいたàのwÇ、すなわ

ちVcontrol−VCONTROL(min)です。

この��Icontrolは、ゆっくり 2するwÇである

PFCのc��\VoutにmÖするほぼv�の��で

す。Icontrolの��1は、()けタイプ−2��á
(RZ、CZ、およびCP、Figure 38Ýr)をâ9すること

によって#�をv£できます。����のl3を_
�するために、fcontrolすなわちVcontrol(またはIcontrol)
の��1を_�20 Hz��に#�することがãäされ

ます。

CZ >> CPの��は、VoutからVcontrolへの�\ Áは

(Ã12)に×ってwわれます。GEAはエラー・アンプの

ゲインです。

Vcontrol
Vout

�
RfbL � GEARZ
RfbL � RfbU

�
1 � sRZCZ

sRZCZ(1 � sRZCP)
(eq. 12)

(Ã7) − (Ã11)から、9�インピーダンスZinは

(Ã13)のようにÔきkすことができます。

Zin �
2	 RMRSENSEVoutVacKBOIL

2�RCS � (Vcontrol � VCONTROL(min)) � VREFIL�50

(eq. 13)

ILがIL−50にxしいとき、(Ã13)は(Ã14)のようにÔ
きkすことができます。

Zin �
2	 RMRSENSEVoutVacKBO

2�RCS � (Vcontrol � VCONTROL(min)) � VREF
(eq. 14)

Ò]PqeCMはÒ]P�\Vmの��	�´をフ
ィルタするためのコンデンサです。��	�´は、

¦³3にはインダクタ��ILにmÖしています。v
¶、フィルタqeCfilterは、å�にインダクタ��IL
の��	�´をf·します。qeCMとCfilterがフィ
ルタリング��yでæいにvzしている��、Ilは

IL−50になります。9�インピーダンスZinは50 Hzや
60 Hzの��1ではほぼv�で、��が��されま

す。

http://www.onsemi.jp/
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9�およびc���(PinおよびPout)は、.�の8�ηがÑられるかç�できる��は、(Ã15)でÄめることが

できます。k Vacはrms9��\をjします。

Pin �
Vac

2

Zin
�

2�RCS � (Vcontrol � VCONTROL(min)) � VREF � Vac

2	 RMRSENSEVoutKBO

(eq. 15)



(Vcontrol � VCONTROL(min))Vac

Vout

Pout � 	 Pin � 	
2�RCS � (Vcontrol � VCONTROL(min)) � VREF � Vac

2	 RMRSENSEVoutKBO

(eq. 16)



(Vcontrol � VCONTROL(min))Vac

Vout

フォロワ・ブースト

｢フォロワ・ブースト｣は、プリコンバータc��
\がACラインO1にÕしてk}3に 2するレベル
で4�するEJモードです。このテクニックは、ブ
ースト8�を+H2し、PFCステージのコストを-
えるためにc��\と9��\�のギャップを~,
することを�っています(9:はhttp://www.onsemi.jp

にある『MC33260データシート』をÝrしてくださ

い)。
NCP1654は、Vcontrolがv�、すなわちVcontrolが+
0�VCONTROL(max)まで®¯すると、フォロワー・ブー

スト・モードでEJします。VcontrolをVCONTROL (max)

で�きÁえることによって、(Ã16)が(Ã17)および(Ã18)に
なるようにÔきkします。Vcontrolが(Ã 15)に¦づ

いてv�の��、v�のVWまたは���CにÕし

て、コンバータのc��\VoutはRMS9��\Vacに

Â�します。これはRMS9��\VacがD�すれば、

c��\VoutもD�することをËÌしています。

f¶、c��\Voutは、VWまたは���Cが0きく

なるとD�します。

Pout � 	
2�RCS � (VCONTROL(max) � VCONTROL(min)) � VREF � Vac

2	 RMRSENSEVoutKBO

(eq. 17)

� 	
2�RCS � �VCONTROL � VREF � Vac

2	 RMRSENSEVoutKBO

Vout � 	
2�RCS � �VCONTROL � VREF

2	 RMRSENSEKBO

�
Vac
Pout

(eq. 18)

ここで

VCONTROL(max)は+0#$�\です。

�VCONTROLは、VCONTROL(max)とVCONTROL(min)�の

ギャップです。

この�"をFigure 39にdします。

Figure 39. Follower Boost Characteristics

Vout (Traditional Boost)

Vout (Follower Boost)

Vin

Pout

Time

Time

フォロワ・ブーストの'�

フォロワ・ブースト.�は、RMS9��\VacがD
い��、または���CPoutが0きい��はBにc
��\VoutをDくする7éをê¬します。c��

\Voutがフォロワ・ブーストEJでD�しても、ブ
ースト・コンバータのステップアップDlのため

に、c��\VoutはBに9��\Vinよりも�くなり

ます。その6t、オン��t1が�くなります。オン
��の�~により、インダクタとパワーMOSFETの
��が,さくなります。したがって、インダクタと

パワーMOSFETのコストを4くしたり、.��áを
0�´の��にDストレスS�でEJさせることが

できます。

リファレンス・セクション

W�リファレンスVREFは、5M3ugにわたって

±2%の)3になるようトリミングできます(_��は

2.5 V)。VREFはレギュレーションに»�されるリフ
ァレンスです。VREFは、�� !A"、 �\6�
(OVP)、ブラウンアウト(BO)、およびD�\6�
(UVP)のスレッショルドの1�にも»�されます。

,�フィードバック

PFC.�のc��\Voutは、Figure 38にdすよう

に、ØÙ´\.�(RfbLとRfbU)を�してVfbピンでb
cされます。Voutは(Ã19)でpqされるとおり4�2
されます。

http://www.onsemi.jp/
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Vout � VREF

RfbU � RfbL
RfbL

(eq. 19)

フィードバックwÇVfbは、c��\Voutのë��
であり、c��\の4�2、 �\6�(OVP)、
�� !A"、およびD�\6�(UVP)で»�され

ます。

,��/の��0

NCP1654はエラー・アンプとして、�ゲインのオ
ペレーショナル・トランスコンダクタンス・アンプ
(OTA)を»�しています。Figure 38をÝrしてくだ

さい。OTAのc�VcontrolのEJugはVCONTROL(min)
からVCONTROL(max)までです。

����� 

レギュレーション・ブロックの��1がDい�
�、PFCステージのc��\は、VWまたは9��
\の.Xの 2(�えば、$E�)のために、 3な

オーバシュートやアンダシュートを7ずることがあ

ります。Figure 40にdすように、c��\が4�S
�から(れた��、NCP1654にはc��\の4�S
�を�©するための7�が2つあります。

Figure 40. OVP and Fast Transient Response

+
-

+
-

95%

VREF

VREF

OTA

6

5

Vcontrol

Vout Low Detect

200 �A

Vdd

±20 �A

+
-
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VREF

Vout

+

OVP

Vfb

RfbU

RfbL
CFB

•  �\6�：VfbがVREFの105%より�くなった�

�(すなわち、Vout > ì�c��\の105%)、6�
のためにデバイスのDriverc��\がローになり

ます。VfbがVREFの105%よりDくなると、.�は

FE3にEJを«`します。ì�Voutが390 Vに1

�された��、+0で�\は390 Vの105% = 410 V
となります。したがって、このアプリケーション

には�\�=がDく、コストとサイズの¡Zがあ

るバルク・コンデンサがHしています。

• ダイナミックA"エンハンサ：NCP1654は、c�

�\がレギュレーション・レベルの95%��にな

るとW�の200 �A�¢��[によってレギュレー

ション・ループを01に£�します。�BのS�

では、OTAの+0��シンクおよびソース��は

R28 �Aです。「VoutDレベルbc」ブロックのÓ

きにより、VfbがVREFの95%��になると200 �A�
¢��[が��にVcontrolをßき®げます。これに

よってPFCc�がD�しすぎるのを�ぎ、 !A

"l�をîïしています。Vcontrolピンから�cま

たは�9する��とVfbの�"はFigure 41にdすと

おりです。

ノイズのi4を-えるために、フィードバック・
ピンに100 pF(_�)のデカップリング・コンデンサ
CFBをv£することをãäします。

−250
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−150
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−50

0

50

2 2.2 2.4 2.6 2.8 3
Vfb

Figure 41. Vfb vs. Current Flowing in/out from Vcontrol Pin
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ソフトスタート

ソフトスタート7�のブロックÎとタイミングÎ
を、それぞれFigure 42とFigure 43にdします。この

デバイスは、VcontrolがVCONTROL(min)よりもDくなる

と(つまりデューティÂなし)c�をcさなくなりま

す。Vcontrolは、��の��にローにプルされます。

• ブラウンアウト、または

• D�\6�
このICがD�\ロックアウト、ブラウンアウト、

またはD�\6�のいずれかから.ñすると、

200 �A��[ブロックはオフS�を�©します。

したがって、.ñàはVcontrolをßき®げるのはオペ
レーショナル・トランスコンダクタンス・アンプ
(OTA)のみです。Vcontrolはゆっくり®¯します。

これはデューティ・サイクルをゆっくり°£させ

て、MOSFETへの�\および��ストレスを-える

ためです。�®がソフトスタートEJのò?です。

Figure 42. Soft Start Block Diagram
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Q

S

R

Bias

Vdd Off UVPUVLOBO

UVLOBO

95% VREF

Figure 43. Soft Start Timing Diagram
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Vdd
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オープン・ループ4!またはシャットダウン"の:�/

4!(UVP)

Figure 44. Undervoltage Protection

ISTDN

ICC2

Shutdown Operating

8% VREF 12% VREF

Vfb

Figure 44にdすように、VfbがVREFの8%よりDく

なると、デバイスはシャットダウンされ、%&��
は400 �A��になります。c��\がVREFの12%�
®になると、デバイスはFE3にEJを«`しま

す。ブースト・コンバータの�BS�においては、

c��\VoutはBに9��\Vinよりも0きく、フィ
ードバックwÇVfbはBにVREFの8%および12%より

も�くなっており、NCP1654をEJk�にしていま

す。

このD�\6�7�には、|の2つのl3がありま

す。

• オープン・ループ6� - Vfbがグランドに��さ

れたり、フィードバックØÙRfbUがオープンS�

になるなどのフィードバック・ループの�B�に

��ステージの�¥を��します。

• シャットダウン・モード — PFCステージをディセ
ーブルし、D%&��モードに�wさせます。こ

の7�は�しいスタンバイ��をKたすのに�L

ちます。スタンバイ�には��は{Cないため、

�BPFCステージはプリコンバータの����を

5らすためにEJがó�されます。スタンバイ�

のl�をさらにîïするために、PFCコントロー
ラはこのモードでの%&��を+,�に-える{

Cがあります。

�#センス

このデバイスは、Figure 37にdす��センス.�
でインダクタ��ILをbcします。このデバイスは

CSピンの�\をゼロ(すなわち、Vcs ≈ 0 V)に�©し

ます。つまり、(Ã11)、

Ics �
RSENSE

RCS
IL ,

が�Lします。

この¶Ãは��bcに{Cな�* が+Cという

¡Zがあります。センス��Icsはインダクタ��IL
をjし、Ò]P�\Vm、 ��#�(OPL)、および

 ��6�を7�するためにPFCデューティ hで

»�されます。(Ã11)によって、RSENSEをõ�に@
yでき、.9��のbcがk�です。

��#4!(OCP)
 ��6�は、IcsがIS(OCP)(�B、200 �A)より0き

くなると$Eされます。CSピンのオフセット�\は

�B10 mVであり、2]では>されます。したが

って、+0OCPインダクタ��スレッショルド
IL(OCP)は、(Ã20)でÄめられます。

(eq. 20)IL(OCP) �
RCSIS(OCP)

RSENSE
�

RCS
RSENSE

� 200 �A

センス��が ��6�スレッショルドをOえる

と、デバイスのDriverc�がローになります。デバ
イスは、インダクタ��がスレッショルド��にな

るとFE3にEJを«`します。

;��/の$,

このデバイスは、Figure 45にdす�\bc.�に

よってRMS9��\Vacをbcします。Vboは、ØÙ
´\.�により±�された?@9��\Vinをbcし

ます。()けコンデンサCBOは、Vinの?@�Vboを
6©します。Vboは、ブラウンアウト6�、PFCデュ
ーティ h、および ��#�(OPL)に»�されま

す。

ブラウンアウト4!

このデバイスは、9��\が¿ö�よりD�する

と、VbowÇを»�してPFCステージを6�しま

す。 (Ã9)をÔきkすと (Ã21) がÑられます。

Figure 45をÝrしてください。デバイスのEJ÷と

EJàでVinが�なります。

• デバイスがEJする÷、VinはRMS9��\のピー

ク�Vacにxしいレベルにあります。したがって、

Vboは、(Ã21)でpqされます。

(eq. 21)Vbo �
RboL

RboL � RboU
(Vin) �

RboL
RboL � RboU

2	 Vac

• デバイスのEJàは、Vinは±�された9��²	

�\になります。CBOが¨øするために、Vboは±

�された9��²	�\の?@�になりま

す。したがって、(Ã22)でjされるように、Vboは

RMS9��\Vacのピーク�の2/�まで5tしま

す。

(eq. 22)Vbo �
RboL

RboL � RboU

2 2	
� Vac
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CBO

Figure 45. Brown−Out Protection

+
- BO

4
RboL

RboU Vbo

Vin

+Vac
+

−

IN

VboH / VboL
VboH = 1.3 V, VboL = 0.7 V

After Device OperatesBefore Device Operates

ブラウンアウト・コンパレータにはより0きなヒ
ステリシスが{Cであり、このデバイスでは0.7 V
(_�)となっています。VboがVBOL(0.7 V_�)��に

D�すると、デバイスはDriverc�をターンオフ
し、VboがVBOH(1.3 V_�)をOえるまでオフS�を
�©します。デバイスがオフS�(D�\ロックアウ
トまたはシャットダウン)から$ùすると、デフォル
ト・スレッショルドはVBOHになります。

���<%(OPL)
これはライン�\に§¨するスレッショルドを©

つ^2のOCPです。センス��Icsはインダクタ��IL
をjしており、したがって�ú9���をjしま

す。9��\wÇVboはRMS9��\をjします。

その�(Ics ⋅ Vbo)は、�ú9���(IL ⋅ Vac )をjしま

す。この�"をFigure 46にdします。

Figure 46. Over−Power Limitation

Current Mirror

>200 �VA?

OPL

+

RCS ICS CS

Vbo

4

3

RSENSE

Vin

IL

ICS � IL
RSENSE

RCS

�(Ics ⋅ Vbo)がPqレベルの200 �VAをOえると、

デバイスはDriverc�をターンオフして9���を#
�します。OPLは、�(Ics ⋅ Vbo)が200 �VAレベルより

DくなるとFE3に#アクティブになります。

この200 �VAというレベルは、�ú9���(IL ⋅ Vac)
にÕAしており、(Ã23)のD�の2]Ãよりも,さく

なければなりません。

(eq. 23)
IcsVbo � 200 �VA

�IL
RSENSE

RCS
� � �2 2	 KBO

� � Vac�� 200 �VA

IL � Vac �
RCS � �

RSENSE � KBO
� 50 2	 �VA

コントローラのバイアス

H�にEJさせるために、Vccピンの�くに1 nF〜
100 nFの_�3なデカップリング・コンデンサをv
£することをãäします。NCP1654がフォロワ・ブ
ースト・モードでEJしているとき、PFCのc��
\は9��\とVW��のすべてのA�ugにおい

て、B�D�レベルで4�2されているとは�りま

せん。PFCブースト・インダクタに�¢û}をv£
して、D�\バイアス¬a�\を*7させることは

ãäされません。そのëわりに、2|Þ�� Áス
テージからVccバイアス¬aをüけることがãäされ

ます。
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Vcc:�/ロックアウト(UVLO)
このデバイスは、H�なEJを6�するために、

VccがDすぎるときには.�EJを��するD�\
ロックアウト・ブロックをWcしています。UVLO
コンパレータがVccピンの�\をモニタし、Vccが_
�10.5 VをOえるとNCP1654のEJをk�にしま

す。コンパレータは、Vccがスレッショルドをý�る

ときに�EJしないようヒステリシスDl(1.5 V)を
�えています。VccがUVLOコンパレータの�Þスレ
ッショルド(_�9 V)よりD�すると、この.�はタ
ーンオフします。この�"をFigure 47にdしま

す。$Eà、EJugは9〜20 Vです。

Figure 47. Vcc Undervoltage LockOut (UVLO)

VCC

VCC

ICC

ON

OFF

State

<75 �A

VCC(ON)VCC(OFF)

6 mA

サーマル・シャットダウン

W�サーマル.�は、��M3が150°CをOえると

.�のゲート・ドライブをディセーブルし、パワー
・スイッチをオフS�に6©します。c�ステージ
は、��M3が_�120°C��にD�するとイネー

ブルされます(つまり、ヒステリシスは30°C)。
サーマル・シャットダウンは、þ*3な �S�に

$�するデバイス�Tを��するために�わってい

ます。
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Figure 48. Application Schematic − 300 W 65 kHz
Power Factor Correction Circuit

TB2

390 V

R1

R2

1.8 M

1.8 M

+

C4
180 �F, 450 V

1 2

D1 MSR860G

Q1

SPP20N60S5

R4

10 k

R5 10

D2

1N4148

TB3

+15 V +

21

C8

22 �FC9

0.1 �F C10

100 pF
R3

23.2 k

C12

2.2 �F

C5

220 nF

NCP1654

R8

47 k

C61 nF

R11

82.5 k

C7

0.47 �F

R10

0

R13

3.3 M

R9

3.3 M

R7

3.6 k

650 �H

5

2

L1 R6 0.1

C3

0.1 �F

DB1

C2

0.47 �F

2 x 6.8 mHL2

L3 150 �H

C1

0.47 �F
5 A Fuse

F1

AC Inlet
L N

1

TB1

2 3

IC1

1 2 3 4

8 7 6 5

G
N

D

V
M C
S

B
O

D
R

V

V
C

C

F
B

V
co

nt
ro

l

R12
12 k

+

−

GBU8J

8 A
600 V

http://www.onsemi.jp/


SOIC−8 NB
CASE 751−07

ISSUE AK
DATE 16 FEB 2011

SEATING
PLANE

1
4

58

N

J

X 45�

K

NOTES:
1. DIMENSIONING AND TOLERANCING PER

ANSI Y14.5M, 1982.
2. CONTROLLING DIMENSION: MILLIMETER.
3. DIMENSION A AND B DO NOT INCLUDE

MOLD PROTRUSION.
4. MAXIMUM MOLD PROTRUSION 0.15 (0.006)

PER SIDE.
5. DIMENSION D DOES NOT INCLUDE DAMBAR

PROTRUSION. ALLOWABLE DAMBAR
PROTRUSION SHALL BE 0.127 (0.005) TOTAL
IN EXCESS OF THE D DIMENSION AT
MAXIMUM MATERIAL CONDITION.

6. 751−01 THRU 751−06 ARE OBSOLETE. NEW
STANDARD IS 751−07.

A

B S

DH

C

0.10 (0.004)

SCALE 1:1

STYLES ON PAGE 2

DIM
A

MIN MAX MIN MAX
INCHES

4.80 5.00 0.189 0.197

MILLIMETERS

B 3.80 4.00 0.150 0.157
C 1.35 1.75 0.053 0.069
D 0.33 0.51 0.013 0.020
G 1.27 BSC 0.050 BSC
H 0.10 0.25 0.004 0.010
J 0.19 0.25 0.007 0.010
K 0.40 1.27 0.016 0.050
M 0  8  0  8  
N 0.25 0.50 0.010 0.020
S 5.80 6.20 0.228 0.244

−X−

−Y−

G

MYM0.25 (0.010)

−Z−

YM0.25 (0.010) Z S X S

M
� � � �

XXXXX = Specific Device Code
A = Assembly Location
L = Wafer Lot
Y = Year
W = Work Week
� = Pb−Free Package

GENERIC
MARKING DIAGRAM*

1

8

XXXXX
ALYWX

1

8

IC Discrete

XXXXXX
AYWW

 �
1

8

1.52
0.060

7.0
0.275

0.6
0.024

1.270
0.050

4.0
0.155

� mm
inches

�SCALE 6:1

*For additional information on our Pb−Free strategy and soldering
details, please download the ON Semiconductor Soldering and
Mounting Techniques Reference Manual, SOLDERRM/D.

SOLDERING FOOTPRINT*

Discrete

XXXXXX
AYWW

1

8

(Pb−Free)

XXXXX
ALYWX

 �
1

8

IC
(Pb−Free)

XXXXXX = Specific Device Code
A = Assembly Location
Y = Year
WW = Work Week
� = Pb−Free Package

*This information is generic. Please refer to
device data sheet for actual part marking.
Pb−Free indicator, “G” or microdot “�”, may
or may not be present. Some products may
not follow the Generic Marking.

MECHANICAL CASE OUTLINE

PACKAGE DIMENSIONS

98ASB42564BDOCUMENT NUMBER:

DESCRIPTION:

Electronic versions are uncontrolled except when accessed directly from the Document Repository.
Printed  versions are uncontrolled  except when stamped  “CONTROLLED COPY” in red.

PAGE 1 OF 2SOIC−8 NB

onsemi and                     are trademarks of Semiconductor Components Industries, LLC dba onsemi or its subsidiaries in the United States and/or other countries. onsemi reserves
the right to make changes without further notice to any products herein. onsemi makes no warranty, representation or guarantee regarding the suitability of its products for any particular
purpose, nor does onsemi assume any liability arising out of the application or use of any product or circuit, and specifically disclaims any and all liability, including without limitation
special, consequential or incidental damages. onsemi does not convey any license under its patent rights nor the rights of others.

©  Semiconductor Components Industries, LLC, 2019 www.onsemi.com



SOIC−8 NB
CASE 751−07

ISSUE AK
DATE 16 FEB 2011

STYLE 4:
PIN 1. ANODE

2. ANODE
3. ANODE
4. ANODE
5. ANODE
6. ANODE
7. ANODE
8. COMMON CATHODE

STYLE 1:
PIN 1. EMITTER

2. COLLECTOR
3. COLLECTOR
4. EMITTER
5. EMITTER
6. BASE
7. BASE
8. EMITTER

STYLE 2:
PIN 1. COLLECTOR, DIE, #1

2. COLLECTOR, #1
3. COLLECTOR, #2
4. COLLECTOR, #2
5. BASE, #2
6. EMITTER, #2
7. BASE, #1
8. EMITTER, #1

STYLE 3:
PIN 1. DRAIN, DIE #1

2. DRAIN, #1
3. DRAIN, #2
4. DRAIN, #2
5. GATE, #2
6. SOURCE, #2
7. GATE, #1
8. SOURCE, #1

STYLE 6:
PIN 1. SOURCE

2. DRAIN
3. DRAIN
4. SOURCE
5. SOURCE
6. GATE
7. GATE
8. SOURCE

STYLE 5:
PIN 1. DRAIN

2. DRAIN
3. DRAIN
4. DRAIN
5. GATE
6. GATE
7. SOURCE
8. SOURCE

STYLE 7:
PIN 1. INPUT

2. EXTERNAL  BYPASS
3. THIRD STAGE SOURCE
4. GROUND
5. DRAIN
6. GATE 3
7. SECOND STAGE Vd
8. FIRST STAGE Vd

STYLE 8:
PIN 1. COLLECTOR, DIE #1

2. BASE, #1
3. BASE, #2
4. COLLECTOR, #2
5. COLLECTOR, #2
6. EMITTER, #2
7. EMITTER, #1
8. COLLECTOR, #1

STYLE 9:
PIN 1. EMITTER,  COMMON

2. COLLECTOR, DIE #1
3. COLLECTOR, DIE #2
4. EMITTER, COMMON
5. EMITTER, COMMON
6. BASE, DIE #2
7. BASE, DIE #1
8. EMITTER, COMMON

STYLE 10:
PIN 1. GROUND

2. BIAS 1
3. OUTPUT
4. GROUND
5. GROUND
6. BIAS 2
7. INPUT
8. GROUND

STYLE 11:
PIN 1. SOURCE 1

2. GATE 1
3. SOURCE 2
4. GATE 2
5. DRAIN 2
6. DRAIN 2
7. DRAIN 1
8. DRAIN 1

STYLE 12:
PIN 1. SOURCE

2. SOURCE
3. SOURCE
4. GATE
5. DRAIN
6. DRAIN
7. DRAIN
8. DRAIN

STYLE 14:
PIN 1. N−SOURCE

2. N−GATE
3. P−SOURCE
4. P−GATE
5. P−DRAIN
6. P−DRAIN
7. N−DRAIN
8. N−DRAIN

STYLE 13:
PIN 1. N.C.

2. SOURCE
3. SOURCE
4. GATE
5. DRAIN
6. DRAIN
7. DRAIN
8. DRAIN

STYLE 15:
PIN 1. ANODE 1

2. ANODE 1
3. ANODE 1
4. ANODE 1
5. CATHODE, COMMON
6. CATHODE, COMMON
7. CATHODE, COMMON
8. CATHODE, COMMON

STYLE 16:
PIN 1. EMITTER, DIE #1

2. BASE, DIE #1
3. EMITTER, DIE #2
4. BASE, DIE #2
5. COLLECTOR, DIE #2
6. COLLECTOR, DIE #2
7. COLLECTOR, DIE #1
8. COLLECTOR, DIE #1

STYLE 17:
PIN 1. VCC

2. V2OUT
3. V1OUT
4. TXE
5. RXE
6. VEE
7. GND
8. ACC

STYLE 18:
PIN 1. ANODE

2. ANODE
3. SOURCE
4. GATE
5. DRAIN
6. DRAIN
7. CATHODE
8. CATHODE

STYLE 19:
PIN 1. SOURCE 1

2. GATE 1
3. SOURCE 2
4. GATE 2
5. DRAIN 2
6. MIRROR 2
7. DRAIN 1
8. MIRROR 1

STYLE 20:
PIN 1. SOURCE (N)

2. GATE (N)
3. SOURCE (P)
4. GATE (P)
5. DRAIN
6. DRAIN
7. DRAIN
8. DRAIN

STYLE 21:
PIN 1. CATHODE 1

2. CATHODE 2
3. CATHODE 3
4. CATHODE 4
5. CATHODE 5
6. COMMON ANODE
7. COMMON ANODE
8. CATHODE 6

STYLE 22:
PIN 1. I/O LINE 1

2. COMMON CATHODE/VCC
3. COMMON CATHODE/VCC
4. I/O LINE 3
5. COMMON ANODE/GND
6. I/O LINE 4
7. I/O LINE 5
8. COMMON ANODE/GND

STYLE 23:
PIN 1. LINE 1 IN

2. COMMON ANODE/GND
3. COMMON ANODE/GND
4. LINE 2 IN
5. LINE 2 OUT
6. COMMON ANODE/GND
7. COMMON ANODE/GND
8. LINE 1 OUT

STYLE 24:
PIN 1. BASE

2. EMITTER
3. COLLECTOR/ANODE
4. COLLECTOR/ANODE
5. CATHODE
6. CATHODE
7. COLLECTOR/ANODE
8. COLLECTOR/ANODE

STYLE 25:
PIN 1. VIN

2. N/C
3. REXT
4. GND
5. IOUT
6. IOUT
7. IOUT
8. IOUT

STYLE 26:
PIN 1. GND

2. dv/dt
3. ENABLE
4. ILIMIT
5. SOURCE
6. SOURCE
7. SOURCE
8. VCC

STYLE 27:
PIN 1. ILIMIT

2. OVLO
3. UVLO
4. INPUT+
5. SOURCE
6. SOURCE
7. SOURCE
8. DRAIN

STYLE 28:
PIN 1. SW_TO_GND

2. DASIC_OFF
3. DASIC_SW_DET
4. GND
5. V_MON
6. VBULK
7. VBULK
8. VIN

STYLE 29:
PIN 1. BASE, DIE #1

2. EMITTER, #1
3. BASE, #2
4. EMITTER, #2
5. COLLECTOR, #2
6. COLLECTOR, #2
7. COLLECTOR, #1
8. COLLECTOR, #1

STYLE 30:
PIN 1. DRAIN 1

2. DRAIN 1
3. GATE 2
4. SOURCE 2
5. SOURCE 1/DRAIN 2
6. SOURCE 1/DRAIN 2
7. SOURCE 1/DRAIN 2
8. GATE 1
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