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������ドライバ	

����モード・コントローラ

NCP1397A/B, NCV1397A/B
NCP1397は、����、����、LLC��コンバータなど
のハーフ・ブリッジ��トポロジーで����な���コン
トローラです。このコントローラは600 Vのゲート・ドライバ
を��し、レイアウトの���と� け�!"の#$を�	
します。NCP1397は、
�OR%�が&�な'(に)�を�
*するコントロール・モードを-つ500 kHz��./��0な
どの��アーキテクチャにより、6��が�く7�な��モ
ード��を8�するのに&�なすべての��を9えていま
す。

NCP1397は、アプリケーション>��のために�?を�@

��なA�%�をBCします。これには、�Dリカバリ、�
Fラッチオフ、ブラウンアウト、オープン・オプトカプラ、
ソフトスタート、��A�などがあります。デッドタイムも
シュートスルー�MをNえるために�Oできます。

��

 50 kHzから>P500 kHzまでの�QRDS

 600 V���フローティング・ドライバ

 �U3%の�O��な>VスイッチングQR"

 100 nsから2 �sまで�O��なデッドタイム

 ���O��なソフトスタートによる�Dシーケンス
 よりW�なPFC ! けのためのブラウンアウトA�

 "#や"��などのXしいフォールトZ[のためのラッチ\

]^

 �_イベントa�にbする�DリカバリDSをcうタイマ・

ベース]^

 ラッチ\"�MA�
 efイベントa�またはW�なON/OFF./のための
ディセーブル]^

 >P20 VのVCCDS

 300 �Aのh�D�M

 11 A/0.5 Aのピーク�Mシンク/ソース・ドライブ�^

 
�ORj�をより�Wにする�$コレクタ・オプトカプラ

j�

 オプションの�$エミッタ・オプトカプラj�

 m�nUシャットダウン
 NCVでpまる%!&qは'rのs'および�@(�を&�と

する)�およびそのtの�*にb�; AEC−Q100+?，
PPAPb��

 これらのデバイスはPbフリー、ハロゲン・フリー/BFRフリー
で、RoHSに�(

PIN CONNECTIONS

MARKING DIAGRAMS

x = P (standard) or V (automotive)
y = A or B
A = Assembly Location
WL = Wafer Lot
Y = Year
WW = Work Week
G = Pb−Free Package

SO−16, LESS PIN 13
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Figure 1. Typical Application Example

R18

PIN FUNCTION DESCRIPTION

Pin # Pin Name Function Pin Description

1 CSS(dis) Soft−Start Discharge Soft−start capacitor discharge pin. Connect to the soft−start capacitor to reset it before
startup or during overload conditions.

2 Fmax Maximum frequency
clamp

A resistor sets the maximum frequency excursion

3 Ctimer Timer duration Sets the timer duration in presence of a fault

4 Rt Minimum frequency
clamp

Connecting a resistor to this pin, sets the minimum oscillator frequency reached for
VFB = 1 V.

5 BO Brown−Out Detects low input voltage conditions. When brought above Vlatch (4 V typically), it fully
latches off the controller.

6 FB Feedback Injecting current into this pin increases the oscillation frequency up to Fmax.

7 DT Deadtime A simple resistor adjusts the dead−time width

8 Skip/Disable Skip or Disable input Upon release, a clean startup sequence occurs if VFB < 0.3 V. During the skip mode,
when FB doesn’t drop below 0.3 V, the IC restarts without soft−start sequence.

9 Fault Fault detection input When asserted, the external timer starts to countdown and shuts down the controller at
the end of its time duration. Simultaneously the Soft−Start discharge switch is activated
so the converter operating frequency goes up to protect application power stage. This
input features also second fault comparator with higher threshold (1.5 V typically) that:
A) Speeds up the timer capacitor charging current 8 times – NCP1397A
B) latches off the IC permanently – NCP1397B
In both versions the second fault comparator helps to protect application in case of
short circuit on the output or transformer secondary winding.

10 GND Analog ground −

11 Mlower Low side output Drives the lower side MOSFET

12 VCC Supplies the controller The controller accepts up to 20 V

13 NC Not connected Increases the creepage distance

14 HB Half−bridge connection Connects to the half−bridge output

15 Mupper High side output Drives the higher side MOSFET

16 Vboot Bootstrap pin The floating VCC supply for the upper stage
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Figure 2. Internal Circuit Architecture (NCP1397A)
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Figure 3. Internal Circuit Architecture (NCP1397B)
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MAXIMUM RATINGS

Rating Symbol Value Unit

High Voltage bridge pin, pin 14 VBRIDGE −1 to 600 V

Floating supply voltage, ground referenced VBOOT − VBRIDGE 0 to 20 V

High side output voltage VDRV(HI) VBRIDGE−0.3 to
VBOOT+0.3

V

Low side output voltage VDRV(LO) −0.3 to VCC+0.3 V

Allowable output slew rate dVBRIDGE/dt 50 V/ns

Power Supply voltage, pin 12 VCC 20 V

Maximum voltage, all pins (except pin 11 and 10) − −0.3 to 10 V

Thermal Resistance Junction−to−Air, SOIC version R�JA 130 C/W

Storage Temperature Range − −60 to +150 C

ESD Capability, Human Body Model (HBM) (All pins except HV pins) − 2 kV

ESD Capability, Machine Model (MM) − 200 V

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
じたり、+��に,�を-ぼす���があります。
1. This device(s) contains ESD protection and exceeds the following tests:

Human Body Model 2000 V per JEDEC Standard JESD22−A114E
Machine Model 200 V per JEDEC Standard JESD22−A115−A

2. This device meets latchup tests defined by JEDEC Standard JESD78.
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS  
(For typical values TJ = 25C, for min/max values TJ = −40C to +125C, Max TJ = 150C, VCC = 12 V unless otherwise noted)

Symbol Rating Pin Min Typ Max Unit

SUPPLY SECTION

VCC(on) Turn−on threshold level, VCC going up 12 9.7 10.5 11.3 V

VCC(min) Minimum operating voltage after turn−on 12 8.7 9.5 10.3 V

Vboot(on) Startup voltage on the floating section 16−14 8 9 10 V

Vboot(min) Cutoff voltage on the floating section 16−14 7.4 8.4 9.4 V

Istartup Startup current, VCC < VCC(on) 12 − − 300 �A

VCC(reset) VCC level at which the internal logic gets reset 12 − 6.6 − V

ICC1 Internal IC consumption, no output load on pin 15/14 – 11/10,
FSW = 300 kHz

12 − 4 − mA

ICC2 Internal IC consumption, 1 nF output load on pin 15/14 – 11/10,
FSW = 300 kHz

12 − 11 − mA

ICC3 Consumption in fault or disable mode (All drivers disabled,
Rt = 34 k�, RDT = 10 k�)

12 − 1.5 − mA

VOLTAGE CONTROL OSCILLATOR (VCO)

FSW(min) Minimum switching frequency, Rt = 34 k� on pin 4, Vpin6 = 0.8 V,
DT = 300 ns

4 58.2 60 61.8 kHz

FSW(max) Maximum switching frequency, Rf(max) = 1.9 k� on pin 2, Vpin6 >
5.3 V, Rt = 34 k�, DT = 300 ns

2 440 500 560 kHz

FBSW Feedback pin swing above which �f = 0 6 − 5.3 − V

DC Operating duty−cycle symmetry 11−15 48 50 52 %

Tdel1 Delay before driver restart from fault or disable mode − − 700 − ns

Tdel2 Delay before driver restart after VCC(on) event (Note 4) − − 11 − �s

Vref(Rt) Reference voltage for Rt pin 4 2.18 2.3 2.42 V

FEEDBACK SECTION

RFB Internal pulldown resistor 6 − 20 − k�

VFB(min) Voltage on pin 6 below which the FB level has no VCO action 6 − 1.1 − V

VFB(off) Voltage on pin 6 below which the controller considers the FB fault 6 240 280 320 mV

VFBoff(hyste) Feedback fault comparator hysteresis 6 − 45 − mV

DRIVE OUTPUT

Tr Output voltage risetime @ CL = 1 nF, 10−90% of output signal 15−14/11−10 − 40 − ns

Tf Output voltage falltime @ CL = 1 nF, 10−90% of output signal 15−14/11−10 − 20 − ns

ROH Source resistance 15−14/11−10 − 13 − �

ROL Sink resistance 15−14/11−10 − 5.5 − �

Tdead Deadtime with RDT = 10 k� from pin 7 to GND 7 250 290 340 ns

Tdead(max) Maximum deadtime with RDT = 82 k� from pin 7 to GND 7 − 2 − �s

Tdead(min) Minimum deadtime, RDT = 3 k� from pin 7 to GND 7 − 100 − ns

IHV(LEAK) Leakage current on high voltage pins to GND 14, 15,16 − − 5 �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 IC does not activate soft−start (unless the feedback pin voltage is below 0.3 V) when the skip/disable input is released, this is for skip

cycle implementation.
4.  Guaranteed by design.
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(For typical values TJ = 25C, for min/max values TJ = −40C to +125C, Max TJ = 150C, VCC = 12 V unless otherwise noted)

Symbol UnitMaxTypMinPinRating

TIMERS

Itimer1 Timer capacitor charge current during feedback fault or when
Vref(fault) < Vpin9 < Vref(OCP)

3 150 175 190 �A

Itimer2 Timer capacitor charge current when Vpin9 > Vref(OCP) (Icharge1 +
Icharge2) – A version only

3 1.1 1.3 1.5 mA

Ttimer Timer duration with a 1 �F capacitor and a 1 M� resistor, Itimer1
current applied

3 − 24 − ms

TtimerR Timer recurrence in permanent fault, same values as above 3 − 1.4 − s

Vtimer(on) Voltage at which pin 3 stops output pulses 3 3.8 4 4.2 V

Vtimer(off) Voltage at which pin 3 restarts output pulses 3 0.95 1 1.05 V

RSS(dis) Soft−start discharge switch channel resistance 1 − 100 − �

PROTECTION

Vref(Skip) Reference voltage for Skip/Disable input (Note 4) 8 630 660 690 mV

Hyste(Skip) Hysteresis for Skip/Disable (Note 4) 8 − 45 − mV

Vref(Fault) Reference voltage for Fault comparator 9 0.99 1.04 1.09 V

Hyste(Fault) Hysteresis for fault comparator input 9 − 60 − mV

Vref(OCP) Reference voltage for OCP comparator 9 1.47 1.55 1.63 V

Hyste(OCP) Hysteresis for OCP comparator input 9 − 90 − mV

Tp(Disable) Propagation delay from disable input to the drive shutdown 8 − 60 100 ns

IBO(bias) Brown−Out input bias current 5 − 0.02 − �A

VBO Brown−Out level 5 0.99 1.04 1.09 V

IBO Hysteresis current, Vpin5 > VBO 5 25 28 31 �A

Vlatch Latching voltage 5 3.7 4 4.3 V

TSD Temperature shutdown − 140 − − C

TSD(hyste) Hysteresis − − 30 − C

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 IC does not activate soft−start (unless the feedback pin voltage is below 0.3 V) when the skip/disable input is released, this is for skip

cycle implementation.
4.  Guaranteed by design.
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TYPICAL CHARACTERISTICS
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TYPICAL CHARACTERISTICS

Figure 10. Source Resistance (ROH)

8.0

9.0

10.0

11.0

12.0

13.0

14.0

15.0

16.0

17.0

−40 −25 −10 5 20 35 50 65 80 95 110 125

R
O

H
A

 (
�

)

TEMPERATURE (C)

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

−40 −25 −10 5 20 35 50 65 80 95 110 125
TEMPERATURE (C)

T
de

ad
(m

in
) (

ns
)

4.0

4.5

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5

9.0

−40 −25 −10 5 20 35 50 65 80 95 110 125
TEMPERATURE (C)

R
O

LA
 (
�

)

Figure 11. Sink Resistance (ROL)

Figure 12. Tdead(min)

286

287

288

289

290

291

292

293

294

295

296

297

−40 −25 −10 5 20 35 50 65 80 95 110 125
TEMPERATURE (C)

T
de

ad
(n

om
) (

ns
)

Figure 13. Tdead(nom)

2.035

2.040

2.045

2.050

2.055

2.060

2.065

−40 −25 −10 5 20 35 50 65 80 95 110 125

T
de

ad
(m

ax
) (
�
s)

TEMPERATURE (C)

Figure 14. Tdead(max)

4.005

4.010

4.015

4.020

4.025

4.030

4.035

−40 −25 −10 5 20 35 50 65 80 95 110 125

TEMPERATURE (C)

V
la

tc
h 

(V
)

Figure 15. Latch Level (Vlatch)



NCP1397A/B, NCV1397A/B

10

TYPICAL CHARACTERISTICS

1.022

1.024

1.026

1.028

1.030

1.032

1.034

1.036

1.038

−40 −25 −10 5 20 35 50 65 80 95 110 125

V
B

O
 (

V
)

TEMPERATURE (C)

Figure 16. Brown−Out Reference (VBO)

27.0

27.2

27.4

27.6

27.8

28.0

28.2

28.4

28.6

28.8

−40 −25 −10 5 20 35 50 65 80 95 110 125

TEMPERATURE (C)

IB
O

 (
�
A

)

Figure 17. Brown−Out Hysteresis Current
(IBO)

1.032

1.034

1.036

1.038

1.040

1.042

1.044

1.046

1.048

1.050

−40 −25 −10 5 20 35 50 65 80 95 110 125

V
re

f(
fa

ul
t)
 (

V
)

TEMPERATURE (C)

Figure 18. Fault Input Reference (Vref(fault))

166

168

170

172

174

176

178

−40 −25 −10 5 20 35 50 65 80 95 110 12

TEMPERATURE (C)

I ti
m

er
1 

(�
A

)

Figure 19. Ctimer 1st Current (Itimer1)

1.530

1.535

1.540

1.545

1.550

1.555

1.560

1.565

−40 −25 −10 5 20 35 50 65 80 95 110 125

V
re

f(
O

C
P

) (
V

)

TEMPERATURE (C)

Figure 20. OCP reference (Vref(OCP))

1.25

1.26

1.27

1.28

1.29

1.30

1.31

1.32

1.33

1.34

−40 −25 −10 5 20 35 50 65 80 95 110 12

TEMPERATURE (C)

I ti
m

er
2 

(m
A

)

Figure 21. Ctimer 2nd Current (Itimer2)



NCP1397A/B, NCV1397A/B

11

TYPICAL CHARACTERISTICS
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アプリケーション !

NCP1397A/Bは、スタンバイz/�^がきわめて
Vさく、7�で{|なスイッチモード��の8�を
}~するのに&�なすべての%�を9えています。
��は、NCP1397A/Bコントローラを�]して�ら
れる�0の12です。

 �い�����：�4��./��0が、Mlower
およびMupper�^で50 kHzから500 kHzまでの�^
QR"の��を��にします。

 ����なデッドタイム：1�の��がグランドに
j�されるため、ユーザはデッドタイムを	]し
て��トランジスタと��トランジスタ5の��
�$の6�に�7てることができます。

 ����なソフトスタート：コントローラがDS

を8pする（��オン）たびに、スイッチングQ
R"は� け�!(RFmin//RFstart)によって、いった
んプログラムされた���に
った�、フィード
バック・ループが;じるまで>VQR"に�かっ
て�々にh�します。ソフトスタート��]^
(SS(dis))は、ディセーブルが<=された�でFB�
�が0.3 Vより�い'(の��Dを=き、ICを��
Dする�にSoft−Startコンデンサを��します。
Soft−Start��スイッチは、Fault]^が">?@�
を��した'(にも�Dされます。

 ����な��および�	���の���：��

アプリケーションでは、コンバータを��なDS
A�にB-するために、QR"を��ピーク�C
からDしておくことがE�です。�FGは、1�
の� け��により、フィードバック��のない
@�（�Dシーケンス�や��@�）で�られる
>hQR"ポイントをプログラムできます。m�
でコンデンサをトリミングすると、>hスイッチ
ングQR"を3%の�UでH�できます。�O�
�な�IQR"のH��Uは12%��とややhく
なっています。

 �い
���：���DCレールから�j��がC
Jされる'(、デバイスは�Dにわずか300 �Aの
�Mしか&�としません。

 ブラウンアウト�：h]^��でのDSをKけ

るために、���レールが しい��A�mに]
っていない'(にコントローラのスイッチングD
Sを¡�させる¢£があります。また、PFCフロ
ントエンド¤LとMみ(わせた'(、ブラウンア
ウト��でソフトスタートによるクリーンな�D
シーケンスが�	され、��タンクにエネルギー
がCJされる�にPFCが{?することがANされ
ます。BO]^は、z/�^をNえるために28 �A
のヒステリシス�M'�を9えています。

 ����なフォールト・タイマ��：Fault]^で
�Fが��されるかまたはFBパスが§¨される
と、タイマ・ピンが� けコンデンサの©�を8
pします。�Fがªり=かれると、タイマが©�

パスを8�し、その�は«もOじません。タイマ
がH�されたf5にPすると（ピン3のコンデン
サを$じて）、すべてのパルスが¡�します。す
るとコントローラはピン3にj�された� け�
�を$じて��のQRを¬ち、たにソフトスタ
ートによるクリーンな�Dシーケンスを8pしま
す。

 ��される�'イベント：NCP1397A/Bでは、
タイマ�コンデンサは�Fがなくなってもリセッ
トされません。タイマ�コンデンサは、�Sに�
Fイベント®¯と�O¤"をTUします。コンデ
ンサと��にj�された��によって、��4U
したがって�Dリカバリ・リトライ4Uを�Wに
�Oすることができます。

 Fault)*を�いた����：Fault]^は、��
や">?@�が�Oした'(にLLCアプリケーシ
ョンをA�するように�Fされています。この]
^の��がV1スレッショルドより�くなった'
(、Itimer�M�が�Dし、Faultタイマ・コンデン
サの©�が8pされます。°fに、Soft−Start��
スイッチが�Dし、コンバータのDSQR"が�
±します。ICはフォールト・タイマがf5�れに
なるとDSを¡�します。Fault]^にはV2のフ
ォールト・コンパレータも²まれています。
− Itimer1の�MをItimer2�Mに³やすことによって
、フォールト・タイマ・コンデンサの©�4U
を4めます – NCP1397A

− デバイスをラッチオフします – NCP1397B

このようにV2フォールト・コンパレータは、ハー
ドWな��（トランス´X��など）がOじた'(
に、�^ステージをA�するのに�7ちます。

 スキップ・サイクルの��1：Skip/Disable]^に
ソフトスタート6qがない'(（VFB > 0.3 V
のとき）は、�^Y$%�が&�なときにスキッ
プ・サイクルを�Wに�Zできます。フィードバ
ック・ピンからSkip/Disable]^に�Wな��§µ
0をj�することによって、スキップを�Rでき
ます。

 フィードバック・ループ4�の�：�Dfまた

はDS�にFB6qがなくなった'(、タイマはタ
イマ・コンデンサの©�を8pします。ループが
�Sに§¨されている'(、タイマが©�を[¶
するまでFBレベルが�±することはありません。
·にコントローラはすべてのパルスの�Oを¡�
し、タイマ・ピンの��が1 Vにh�するまで、
$¸はソフトスタートによりしい��Dが\R
されるまで¬%します。オプトカプラが¹ºWに
]�されている'(は、ヒカップが�Oします。

 5�コレクタまたは5�エミッタ・オプトカプラ

��オプション：このICでは、��な2つのオプト
カプラ8»¢£をH�することができます。
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��"#$�%

VCOセクションは、100 kHzから1 MHzまでのスイ
ッチングDSを��にする�4¤Lです。しかし、
2§Q¤Lがm�で2つのQおよび/Q�^をO»する
ため、�^MlowerおよびMupper�の>[�¼6qは、

50 kHzから500 kHzまでのQR"になります。VCO
は、フィードバック・ピンの��が�±するとスイ
ッチングQR"も�±するように8»されていま
す。Figure 25にVCO��0の8^を_します。

Figure 25. The Simplified VCO Architecture
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-
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+
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the maximum FSW
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20 k

+

-
+

VFB < VFB(off)
Start fault timer

Vb(off)

Rt

�FGは>�スイッチングQR"と>hスイッチ
ングQR"をプログラムする&�があります。LLC
8»において、��QR"より�でDSする¤Lの
>hQR"には�い�Uが�½され、�U3%で`
?されています。この>hスイッチングQR"に�

Sに¾Pするのは、フィードバック・ループが¿»
されていない'(です。これは、�Dシーケンス
�、Àい�^"Á>?f、または��@�fに�O
する���があります。>hQR"は、ピン4と
GND5に��を	]して�?されます。°のaえ

¢で、ピン2とGND5に��をj�することによ
り、>PQR"�DÂが�?されます。¤LA�%
�をÃÄするために、ここではÅÆWにフィードバ
ック・ループがb¼になるデッド・ゾーンを�けて
います。これはÈcに1.1 V��です。Figure 26にm
���(VCOをdD)が0〜2.3 Vで�Dする¤L8»
の12を_します。ただし、この�DÂを�Oする
には、フィードバック・ピン(オプトカプラのエミッ
タがj�される)が$¸1.1〜5.3 Vで�Dする&�が
あります。
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Figure 26. The OPAMP Arrangement Limits the
VCO Modulation Signal between 0.5 and 2.3 V
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D1
2.3 V

RFmax
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このÉ£により、FBピンがプログラマブル・タイ
マで?められるf5mに0.3 V��に�±（�Sにル
ープを;じる）できない'(は、コンバータの�F
を��することができます。このモードの12なD
Sについては、フォールトのセクションをÊeして
ください。

Figure 26に_すとおり、VCO./��のm�ダイナ
ミクスは0.5 V〜2.3 Vに.Iされます。t¢、フィー
ドバック・ループはピン6(FB)を1.1 V〜5.3 VにdDし
ます。デフォルトのFBピン�Â"をとる'(、
1.1 V = 50 kHz、5.3 V = 500 kHzとなり、VCOの>PÌ
Íは·のÎでÏえられます。

500 k � 50 k

4.2
� 107 kHz/V

Figure 27とFigure 28は、fなるQR"クランプの
Mみ(わせでのフィードバック・ピン��にÐÑす
るQR"の��をgしています。

Figure 27. Maximal Default Excursion, 
Rt = 41 k� on Pin 4 and RF(max) = 1.9 k� on Pin 2

Figure 28. Here a Different Minimum Frequency was
Programmed as well as a Maximum Frequency

Excursion

MupperおよびMlower�^で、��のV6qVCOÌÍ
がここでは300 k/4.1 = 71 kHz/Vに$Òしていること
にÓÅしてください。これは、>?�Dによってス
イッチングQR"がPÂに�Dしないシステムにお
いて、フィードバック�DÂを³ÂするÉÔをBC
します。このオプションにより、フィードバック・
レベルをhiして�>?fのスキップ・サイクルの
�RがどのjU��であるかをk+することができ
ます。QR"の��がフィードバック��と�lW
な�X Õを-っていないことを+mすることがE
�です。これはスイッチングQ�が��してもÈ?
�をB-するデッドタイムのÑÖによるものです。

3�の�?��（Fmax、Fmin、デッドタイム）をH
�するには、��に_すH�チャートを��する&
�があります。
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Figure 29. Maximum Switching Frequency Resistor
Selection Depending on the Adopted Minimum

Switching Frequency
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Figure 30. Minimum Switching Frequency Resistor
Selection (Fmin = 100 kHz to 500 kHz)

Figure 31. Minimum Switching Frequency Resistor
Selection (Fmin = 20 kHz to 100 kHz)
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Figure 32. Deadtime Resistor Selection

&'OR(�とオプトカプラ,-の/0
«らかの�nにより、イベントの�Oにリンクし
てQR"を��させる(opパルスを¡�させない
で)&�がある'(、FBピンはtの×Øループのq
Ùにr¸に�7ちます。"Úのダイオードを��す
れば、Û�に�Fイベントにb�するSxを�Rし
たり、�^�Mを{?�させる(CCDS)ことができ
ます。Figure 33にその¢£を_します。

Figure 33. Thanks to the FB Configuration, Loop
ORing is Easy to Implement

VCC

FBIn1

In2
20 k

VCO

このICで��されてるVCO8»は、オプトカプラ
(またはプルダウン・バイポーラ)をFBピンのÜわり
に�jRtピンにj�する�Wな¢£もBCします
(Figures 34および 35をÊe)。この'(、オプトカプ
ラは「�$エミッタ」として8»され、DSQR"
はRtピンからØき�される�Mで./されます。
すなわち、�M./��0(CCO)となります。この
8»を��する'(、FBピンの��を0.3 V〜1 Vに
B-する&�があります。そうしないとFB�Fが�
�されます。FBピンは、アプリケーションによって
はオープンFBループ��に��できます。そのため
には、オプトカプラのエミッタ��をÝs>?Z[
にbして0.3 V��にB-することが&�です。この
8»を��する'(、プルダウン��RFBをaÞに
]れる&�があります。Skip/Disable]^とエミッタ
��Rskip1およびRskip2を��して、スキップ・モー
ドを�Zすることができます。
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Figure 34. Feedback Configuration Using Direct Connection to the Rt Pin
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Figure 35. Feedback Configuration Using Direct Connection to the Rt Pin – No Open FB Loop Detection
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Rbias

デッドタイム"#

デッドタイム./は、ハーフブリッジ8»がr¼
になったときに&ず&�になります。デッドタイム
É£では、��と��のß¢のスイッチがオフの5
にÈ?f5を	]します。もちろん、デッドタイム
のtさはスイッチングQR"によってfなるため、
コントローラでのデッドタイム�O%�もfなりま
す。オプションのA�は100 ns〜2 �sです。デッドタ
イムは、�Sには��0の���Mを./して�O
されます。Figure 36は、Figure 25にàづく�u�さ
れたVCO¤Lを_しています。���5�、クロッ

ク・コンパレータはハイで、ANDゲートをb¼にし
ます。�^はß¢ともローです。タイミング・コン
デンサCtの�©�f5�にコンパレータがロー・レ
ベルに
ると、�^AおよびBはr¼になります。�
�RDTをグランドにj�することによって、イメー
ジがCtコンデンサを��する�MがO»されます。
これによりデッドタイムが./されます。âvWな
デッドタイムのA�は、100 ns (RDT = 3.5 k�)〜
2 �s (RDT = 83.5 k�)です。Figure 39にâvWなR¿
を_します。
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Figure 36. Dead−time Generation
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ソフトスタート・シーケンス

��コントローラでは、��¤Lに>P�Mがo
pM]するのを6�するためにソフトスタート%�
が&�です。このコントローラでは、ソフトスター
トの�5は� け�!を��してã|に�Oできま
す。Soft−StartピンのwWは、ICの��D�または
Fault]^でフォールトZ[が��された'(に、
Soft−Startコンデンサを��することです。
コントローラがDSを8pすると、Soft−Startコン
デンサ(Figure 37Êe)がã|に��され、ついでRtピ
ンからの©�が8pされます。この©��Mによっ
てコントローラのDSQR"がFmin��に�±しま
す。Soft−Startコンデンサが©�されるにcって、Q
R"はFminまでxらかにh�します。もちろん、�

Sには�^��がwâ�にPするとすぐに、フィー
ドバック・ループがVCOのリードにとってÜわるこ
とがä?されます。そうでない'(は、>hスイッ
チングQR"にPし、フィードバック・ピンで�F
が��されます($¸は300 mV��)。Figure 38は、
NCP1397A/Bコントローラを�いたÜgWなLLCコ
ンバータの�Dシーケンスを_します。

Figure 37. Soft−Start Components Arrangement
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GND

NCP1397

RF(start)

RFmin

RFmax
CSS

Fstart(adj) − RFstart/RFmin
Fmin(adj) − RFmin
Fmax(adj) − RFmax

Figure 38. A Typical Startup Sequence on a LLC
Converter Using NCP1397

SS 
Action

Target is
Reached

ソフトスタート・コンデンサは、��のZ[で��
されることにÓÅしてください。
− �Dシーケンス
− �Dリカバリ・バースト・モード�
− ブラウンアウト・リカバリ
− nUシャットダウン・リカバリ

Skip/Disable]^では'åなæ�がRわれます。
この]^を��してスキップ・サイクルを�Rした
いので、フィードバック・ピンがhz/�^モード
でDSを¡�するたびにソフトスタートを�Dする
ことはできません。したがって、Skip/Enableピンが
<�されたとき、ソフトスタートは�Dされず、
>Äのスキップ・サイクルDSが�Rされます。
しかし、çえばピン8をdDしているダイオードを
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ORy(して、スキップ・サイクルとzのディセーブ
ルをMみ(わせることはよくあり�ることです。そ
の'(、�^��が�{しpめてからフィードバッ

ク・レベルをh�させる(0.3 V��に)のにè§なf
5、6qがSkip/Disable]^をハイにB-する'(
は、Soft−Start��スイッチが�Dされます。
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Figure 39. Typical Oscillator Waveforms
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ブラウンアウト:�

ブラウンアウト(BO)¤Lは、��コンバータをhD
C]^��からA�します。コントローラはあるレベ
ル��で�^パルスを|�し、あるレベル��で�
^パルスをr¼にします。Figure 40に_すm�¤L
が、���(HV)レールを}~するÉÔをBCします
。RupperおよびRlowerで8»される��§µ0により
、HVレール��のÈ�がピン5にÏえられます。タ
ーンオン・レベル��では、28 �A�M�IBOはオフ
になります。したがって、ターンオン・レベルは�
�§µ0でÏえられる§µéでのみê?されます。

Figure 40. The Internal Brown−out Configuration with
an Offset Current Source
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Figure 41. Simulation Results for 350 / 250 ON / OFF Levels
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abに、m�BO6qがハイ(MlowerおよびMupperパ

ルス)のとき、�M�IBOが�Dされてヒステリシス
を�Oさせます。yëとして、"RのÜ"Îでター
ンオンおよびターンオフ・レベルをH�することが
��になります。

IBOがオフの'(

V(�) � Vbulk1 �
Rlower

Rlower � Rupper

(eq. 1)

IBOがオンの'(

V(�) � Vbulk2 �
Rlower

Rlower � Rupper
(eq. 2)

� IBO ��Rlower � Rupper

Rlower � Rupper
�

ここで、Î 1からRlowerをì�し、それをÎ 2にÜ]
してRupperについて<きます。

Rupper � Rlower �
Vbulk1 � VBO

VBO

Rlowerer � VBO �
Vbulk1 � Vbulk2

IBO � �Vbulk1 � VBO�

Vbulk1が350 Vのときにコンバータをターオンさ
せ、Vbulk2が250 Vのときにターンオフさせる'(、
·のÎが�られます。

Rupper = 3.57 M�

Rlower = 10.64 k�
フロントエンドPFCステージが400 Vを�^してい
るとき、ブリッジの�^z/は4002/3.781 M��= 45 m
Wです。

Figure 41のシミュレーションyëがこのF�を� 
けています。

ラッチオフ:�

コンバータがã|にターンオフし、ラッチ@�を
B-する@íがÑÖします。これは、"��(フィー
ドバック・ループがドリフト@�)または"#@�が
��されたときに�Oすることがあります。BOピン
にコンパレータがqÙされているために、�Wな�
�¤LでこのピンをVlatch ($¸4 V)��にØき�げ
て¹ºにパルス�Oをb¼にすることができます。
コントローラをリセットするには、VCCを$¸6.5 V
��にØき�げる&�があります。
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Figure 42. Adding a Comparator on the BO Pin Offers a way to Latch−off the Controller
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Figure 42では、Q1はブロックされており、NTCと
オプトカプラが�DされないIり、BOのi?をîげ
ることはありません。2·オプトカプラがOVPZ[
を��するか、またはNTCが�いQ�nUにa�す
るとすぐに、Q1のベースがグランド・レベル �ま
でh�し、BOピンの��が�±してコントローラを
¹ºにラッチオフします。

:�<�

この��コントローラは、ïな"�M@�を��
するためのð�]^(Fault]^)を9えており、�^
ステージのñòを6�します。

Fault]^の��が1.04 Vのスレッショルドを�える
と、� けのタイマ・コンデンサがItimer1�Mでの©
�を8pします。°fに、Soft−Start��スイッチが
�Dし、DSQR"を�±させて1·�Mをóけ]れ
��なレベルにB-します。">?@�がôく<z
された'(、Soft−Start��スイッチが8き､Itimer1�
Mがターンオフし、タイマ・コンデンサが� け�
���を$して��します。">?@�がタイマの

�?f5(Itimer、Vtimer、Ctimer、Rtimerでê?)よりt
く�いた'(、ICはDSを¡�し、Ctimerが��して
その��が1 Vにh�するまで¬%します。ついで、
ソフトスタートによってアプリケーションが��D
します。
トランスの��のようなEい">?@�では、1·
�Mがr¸に4く³Ùするため、フォールト・タイ
マの�?f5が�"する�にõ�レベルにPする�
��があます。そのため、NCP1397BではFault]^
にもうöのコンパレータ(1.55 V)をqÙし、アプリケ
ーションを¹ºにラッチして]�を6いでいます。
Figure 44は、NCP1397Bコントローラ�のフォールト
¤Lの8»を_します。

NCP1397AはV2フォールト・コンパレータも9え
ていますが、この'(はICをラッチするのではな
く、qÙ�M�Itimer2をターンオンして、Faultタイ
マ・コンデンサの©�をÙ4させます(Figure 43
Êe)。したがって、NCP1397Aは�F@�から�D
Wに¤÷する&�があるアプリケーションで��で
きます。
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Figure 43. Fault Input Logic for NCP1397A
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Figure 44. Fault Input Logic for NCP1397B
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to latch

Figure 43および 44のçでは、VinがPFC¤Lにより
È?�にB-される'(は、øù�された1·�M
にéçする��が]^�^のイメージをÏえます。
�^>?があるレベル��に³Ùした'(、このピ
ンの��が1 Vのスレッショルドを�えてタイマがp
Dします。">?@�が��している'(、"èミ

リ��にスイッチング・パルスがなくなり、A��
�Dリカバリ・サイクルが8pされます。タイマ・
コンデンサと��の��Rを�Oすることにより、
フォールト・バースト・モードを�Oするための)
�がÏえられます(Figure 45をÊe)。
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Figure 45. A Resistor Can Easily Program the Capacitor Discharge Time
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Figure 46. Skip Cycle Can Be Implemented Via Two
Resistors on the FB Pin to the Fast Fault Input

Skip/Disable
Skip/Disable]^は�_アクションのú�をóけま
せん。Skip/Disable]^の��が0.66 V(âv)を�え
るとすぐに、すべてのパルスがオフになり、�Fが
ÑÖするIりオフ@�がB-されます。このピンが
<�されると、パルスの�Oが�8され、ソフトス
タートが�Dされます(VFB < 0.3 Vの'()。
�Dレベルがhいために、このピンは��§µ0
を$してフィードバック・ピンをhiし、スキップ
・サイクルDSを�Rできます。��コンバータ
は、�>?@�では{?�をRわずにFBレベルが�
±するように�Fすることができます。FBレベルが

プログラムされたレベルにPすると、スキップ]^
をトリガしてパルス�Oを¡�させます。すると
Voutがゆっくりh�し、フィードバック・レベルを
h�させることによってループがa�し、パルス�
Oを�8し、Voutが�び�±するというDSを�り
�します。これがスキップ・サイクル・モードで
す。この'(、フィードバック��が 0.3 V��には
h�しないため、Soft−Start��スイッチは�Dされ
ません。オプトカプラがRtピンに�jj�されてい
る'(のスキップ・モード%�の�Rについては、
Figure 35もÊeしてください。

�=>の=?

VCC��が�±すると、m��Mz/はIstrup��

にA-されます。VCCがVCC(on)レベルにPすると、
�^Mlowerがハイになり、ついで�^Mupperがハイ
になります。このシーケンスは、«がパルス§�を
トリガしても¸に°じです。フォールト､OFF to ON
など、�^Mlowerを>�にハイにパルスdDする
と、すぐにブートストラップ・コンデンサが©�さ
れます。·にüりのパルスが�き､ピン4の��RFmin
と��の��RFstartで�?される>Pスイッチング
�で§�されます。ソフトスタート・コンデンサ
は、プログラムされた>V�(�Fの'()まで、
またはフィードバック・ループが>�に;じる'(
はDSポイントにb�する�まで、xらかなQR"
h�をANします。Figure 47は��オンfのâvW
な6q��の@íを_します。
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Figure 47. At Power On, Output A is First Activated and the Frequency Slowly Decreases Based on the Soft−Start
Capacitor Voltage

Figure 47は、タイマが�^パルス[¶をトリガし
た'(の�Dリカバリ@íを_します。この'(、
VCCレベルは�ý��でÏえられるため、ヒカップ
�にも{?しています。°の@íは、ユーザが�
ý´Xを��するようなþ�Wな�D£をH�した
'(にも�Oする���があります。この'(、
VCC(min)コンパレータは、VCCが9.5 V (âv)��に

h�すると、いつ�Dした�^パルスでも¡�させ
ます。このf0で、VCCピンはまだ�D��からバ
イアス�Mをóけªっており、VCC(on)に�かって�
±�です。��がVCC(on)にPすると、ソフトスター
トをcうâvシーケンスが8pされます。Figure 48
にこのDSを_します。
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Figure 48. When the VCC is to Low, All Pulses are Stopped Until VCC Goes Back to the Startup Voltage

���ドライバ

ドライバは、コンデンサの�©��Lに� け�
��ダイオードを&�とする、þ�Wなブートスト

ラップ¤Lを��しています。Figure 49に���セ

クションのm�8»を_します。

Figure 49. The Internal High−voltage Section of the NCP1397
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このデバイスは、��MOSFETにè§なVgsのCJ
をANする��UVLO¤Lをm�しています。Bおよ
びA�^は、Figure 43に_すm�ロジックでO»さ
れます。hい¢のレールに、これらのþ�6q5の
マッチングをANするために�_が	]されます。

>P?�セクションで��したとおり、フローテ
ィング�§は>P600 VDCまで�±できるため、こ
のICは400 V PFCフロントエンド・ステージを9え
たオフライン・アプリケーションに>�なデバイス
となっています。

ORDERING INFORMATION

Device Package Shipping†

NCP1397ADR2G

SOIC−16, Less Pin 13
(Pb−Free) 2500 / Tape & Reel

NCV1397ADR2G*

NCP1397BDR2G

NCV1397BDR2G*

†For information on tape and reel specifications, including part orientation and tape sizes, please refer to our Tape and Reel Packaging
Specification Brochure, BRD8011/D.

*NCV Prefix for Automotive and Other Applications Requiring Unique Site and Control Change Requirements; AEC−Q100 Qualified and PPAP
Capable.
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