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トランスコンダクタンス・エラー
・アンプを��した����
モードPFCコントローラ

NCP1608

NCP1608は、AC-DCアダプタ、�����などの	�
オ
フライン・コンバータ(��は350 Wまで)のプリコンバータ�
として��に��された、アクティブな
�	�(PFC)コント
ローラです。
���モード(CrM)を!�することにより、
"
��と#
�
の$%い�&にわたり、1に
い
�を�

�します。NCP1608は、�'(�を)�することによって*
+け�,�-を./0しているため、PFCステージのロバス
ト��を�うのに.�な���となります。この�,は
SOIC-8パッケージで67されます。
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い
�
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 サイクル<=のオンタイム?@�ラッチングPWM
(��モード)

 ��
アプリケーション(> 150 W)Eけの$%い?@�&によ
るノイズ�H

 トランスコンダクタンス・エラー・アンプ
 ��J��リファレンス('LJ�&で1.6%)

 ��にMい�NO��P( 35 �A)

 MQ�NRO��P(2.1 mA)
 ソース�P500 mA/シンク�P800 mAのトーテンポール・ゲ
ート・ドライバ

 ヒステリシス+きM��ロックアウト

 X�Q�とピン・コンパチブル
 �フリーかつハロゲン・フリーのデバイス

��
�

  ��\!

 M��\!

 オープン/フローティング・フィードバック・ループ\!

  �P\!
 �"で#]^�なオンタイム?$

���アプリケーション

 ソリッド・ステート%_
 %_������
 ACアダプタ、TV、モニタ
 
�	�をa�とするすべてのオフライン・アプリケー
ション
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Figure 1. Typical Application
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Figure 2. Block Diagram
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Table 1. PIN FUNCTION DESCRIPTION

Pin Name Function

1 FB The FB pin is the inverting input of the internal error amplifier. A resistor divider scales the output voltage to VREF to
maintain regulation. The feedback voltage is used for overvoltage and undervoltage protections. The controller is disabled
when this pin is forced to a voltage less than VUVP, a voltage greater than VOVP, or floating.

2 Control The Control pin is the output of the internal error amplifier. A compensation network is connected between the Control pin
and ground to set the loop bandwidth. A low bandwidth yields a high power factor and a low Total Harmonic Distortion (THD).

3 Ct The Ct pin sources a current to charge an external timing capacitor. The circuit controls the power switch on time by
comparing the Ct voltage to an internal voltage derived from VControl. The Ct pin discharges the external timing capacitor
at the end of the on time.

4 CS The CS pin limits the cycle-by-cycle current through the power switch. When the CS voltage exceeds VILIM, the drive
turns off. The sense resistor that connects to the CS pin programs the maximum switch current.

5 ZCD The voltage of an auxiliary winding is sensed by this pin to detect the inductor demagnetization for CrM operation.

6 GND The GND pin is analog ground.

7 DRV The integrated driver has a typical source impedance of 12 � and a typical sink impedance of 6 �.

8 VCC The VCC pin is the positive supply of the controller. The controller is enabled when VCC exceeds VCC(on) and is disabled
when VCC decreases to less than VCC(off).

Table 2. MAXIMUM RATINGS

Rating Symbol Value Unit

FB Voltage VFB −0.3 to 10 V

FB Current IFB 10 mA

Control Voltage VControl −0.3 to 6.5 V

Control Current IControl −2 to 10 mA

Ct Voltage VCt −0.3 to 6 V

Ct Current ICt 10 mA

CS Voltage VCS −0.3 to 6 V

CS Current ICS 10 mA

ZCD Voltage VZCD −0.3 to 10 V

ZCD Current IZCD 10 mA

DRV Voltage VDRV −0.3 to VCC V

DRV Sink Current IDRV(sink) 800 mA

DRV Source Current IDRV(source) 500 mA

Supply Voltage VCC −0.3 to 20 V

Supply Current ICC 20 mA

Power Dissipation (TA = 70 C, 2.0 Oz Cu, 55 mm2 Printed Circuit Copper Clad) PD 450 mW

Thermal Resistance Junction-to-Ambient
(2.0 Oz Cu, 55 mm2 Printed Circuit Copper Clad)
Junction-to-Air, Low conductivity PCB (Note 3)
Junction-to-Air, High conductivity PCB (Note 4)

R�JA
R�JA
R�JA

178
168
127

C/W

Operating Junction Temperature Range (Note 5) TJ −55 to +125 C

Maximum Junction Temperature TJ(MAX) 150 C

Storage Temperature Range TSTG −65 to +150 C

Lead Temperature (Soldering, 10 s) TL 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.
1. This device series contains ESD protection and exceeds the following tests:

Pins 1 – 8: Human Body Model 2000 V per JEDEC Standard JESD22-A114E.
Pins 1– 8: Charged Device Model 1000 V per JEDEC Standard JESD22-C101E.

2. This device contains Latch-Up protection and exceeds 100 mA per JEDEC Standard JESD78.
3. As mounted on a 40x40x1.5 mm FR4 substrate with a single layer of 80 mm2 of 2 oz copper traces and heat spreading area. As specified for

a JEDEC 51 low conductivity test PCB. Test conditions were under natural convection or zero air flow.
4. As mounted on a 40x40x1.5 mm FR4 substrate with a single layer of 650 mm2 of 2 oz copper traces and heat spreading area. As specified

for a JEDEC 51 high conductivity test PCB. Test conditions were under natural convection or zero air flow.
5. For coldest temperature, QA sampling at −40 C in production and −55 C specification is Guaranteed by Characterization.
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Table 3. ELECTRICAL CHARACTERISTICS 
VFB = 2.4 V, VControl = 4 V, Ct = 1 nF, VCS = 0 V, VZCD = 0 V, CDRV = 1 nF, VCC = 12 V, unless otherwise specified
(For typical values, TJ = 25 C. For min/max values, TJ = −55 C to 125 C (Note 6), VCC = 12 V, unless otherwise specified)

Characteristic Test Conditions Symbol Min Typ Max Unit

STARTUP AND SUPPLY CIRCUITS

Startup Voltage Threshold VCC Increasing VCC(on) 11 12 12.5 V

Minimum Operating Voltage VCC Decreasing VCC(off) 8.8 9.5 10.2 V

Supply Voltage Hysteresis HUVLO 2.2 2.5 2.8 V

Startup Current Consumption 0 V < VCC < VCC(on) − 200 mV Icc(startup) − 24 35 �A

No Load Switching
Current Consumption

CDRV = open, 70 kHz Switching,
VCS = 2 V

Icc1 − 1.4 1.7 mA

Switching Current Consumption 70 kHz Switching, VCS = 2 V Icc2 − 2.1 2.6 mA

Fault Condition Current Consumption No Switching, VFB = 0 V Icc(fault) − 0.75 0.95 mA

OVERVOLTAGE AND UNDERVOLTAGE PROTECTION

Overvoltage Detect Threshold VFB = Increasing VOVP/VREF 105 106 108 %

Overvoltage Hysteresis VOVP(HYS) 20 60 100 mV

Overvoltage Detect Threshold
Propagation Delay

VFB = 2 V to 3 V ramp, 
dV/dt = 1 V/�s

VFB = VOVP to VDRV = 10%
TJ = −40 C to +125 C

TJ = −55 C to +125 C (Note 6)

tOVP

300
210

500
500

800
800

ns

Undervoltage Detect Threshold VFB = Decreasing VUVP 0.25 0.31 0.4 V

Undervoltage Detect Threshold
Propagation Delay

VFB = 1 V to 0 V ramp,
dV/dt = 10 V/�s

VFB = VUVP to VDRV = 10%
TJ = −40 C to +125 C

TJ = −55 C to +125 C (Note 6)

tUVP

100
50

200
200

300
300

ns

ERROR AMPLIFIER

Voltage Reference TJ = 25 C
TJ = −40 C to 125 C

TJ = −55 C to 125 C (Note 6)

VREF 2.475
2.460
2.450

2.500
2.500
2.500

2.525
2.540
2.540

V

Voltage Reference Line Regulation VCC(on) + 200 mV < VCC < 20 V VREF(line) −10 − 10 mV

Error Amplifier Current Capability VFB = 2.6 V
VFB = 1.08*VREF

VFB = 0.5 V
TJ = −40 C to +125 C

TJ = −55 C to +125 C (Note 6)

IEA(sink)
IEA(sink)OVP
IEA(source)

6
10

−250
−250

10
20

−210
−210

20
30

−110
−88

�A

Transconductance VFB = 2.4 V to 2.6 V
TJ = 25 C

TJ = −40 C to 125 C
TJ = −55 C to +125 C (Note 6)

gm
90
70
70

110
110
110

120
135
150

�S

Feedback Pin Internal Pull-Down
Resistor

VFB = VUVP to VREF RFB 2 4.6 10 M�

Feedback Bias Current VFB = 2.5 V
TJ = −40 C to +125 C

TJ = −55 C to +125 C (Note 6)

IFB
0.25
0.2

0.54
0.54

1.25
1.25

�A

Control Bias Current VFB = 0 V IControl −1 − 1 �A

Maximum Control Voltage IControl(pullup) = 10 �A, VFB = VREF
TJ = −40 C to +125 C

TJ = −55 C to +125 C (Note 6)

VEAH
5
5

5.5
5.5

6
6.05

V

Product parametric performance is indicated in the Electrical Characteristics for the listed test conditions, unless otherwise noted. Product per-
formance may not be indicated by the Electrical Characteristics if operated under different conditions.
6. For coldest temperature, QA sampling at −40 C in production and −55 C specification is Guaranteed by Characterization.
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Table 3. ELECTRICAL CHARACTERISTICS  (Continued)
VFB = 2.4 V, VControl = 4 V, Ct = 1 nF, VCS = 0 V, VZCD = 0 V, CDRV = 1 nF, VCC = 12 V, unless otherwise specified
(For typical values, TJ = 25 C. For min/max values, TJ = −55 C to 125 C (Note 6), VCC = 12 V, unless otherwise specified)

Characteristic UnitMaxTypMinSymbolTest Conditions

ERROR AMPLIFIER

Minimum Control Voltage to Generate
Drive Pulses

VControl = Decreasing until
VDRV is low, VCt = 0 V
TJ = −40 C to +125 C

TJ = −55 C to +125 C (Note 6)

Ct(offset)

0.37
0.37

0.65
0.65

0.88
1.1

V

Control Voltage Range VEAH – Ct(offset) VEA(DIFF) 4.5 4.9 5.3 V

RAMP CONTROL

Ct Peak Voltage VControl = open VCt(MAX) 4.775 4.93 5.025 V

On Time Capacitor Charge Current VControl = open
VCt = 0 V to VCt(MAX)

Icharge 235 275 297 �A

Ct Capacitor Discharge Duration VControl = open
VCt = VCt(MAX) −100 mV to 500 mV

tCt(discharge) − 50 150 ns

PWM Propagation Delay dV/dt = 30 V/�s
VCt = VControl − Ct(offset)

to VDRV = 10%

tPWM − 130 220 ns

CURRENT SENSE

Current Sense Voltage Threshold VILIM 0.45 0.5 0.55 V

Leading Edge Blanking Duration VCS = 2 V, VDRV = 90% to 10% tLEB 100 190 350 ns

Overcurrent Detection Propagation
Delay

dV/dt = 10 V/�s
VCS = VILIM to VDRV = 10%

tCS 40 100 170 ns

Current Sense Bias Current VCS = 2 V ICS −1 − 1 �A

ZERO CURRENT DETECTION

ZCD Arming Threshold VZCD = Increasing VZCD(ARM) 1.25 1.4 1.55 V

ZCD Triggering Threshold VZCD = Decreasing VZCD(TRIG) 0.6 0.7 0.83 V

ZCD Hysteresis VZCD(HYS) 500 700 900 mV

ZCD Bias Current VZCD = 5 V IZCD −2 − +2 �A

Positive Clamp Voltage IZCD = 3 mA
TJ = −40 C to +125 C

TJ = −55 C to +125 C (Note 6)

VCL(POS)
9.8
9.2

10
10

12
12

V

Negative Clamp Voltage IZCD = −2 mA
TJ = −40 C to +125 C

TJ = −55 C to +125 C (Note 6)

VCL(NEG)
−0.9
−1.1

−0.7
−0.7

−0.5
−0.5

V

ZCD Propagation Delay VZCD = 2 V to 0 V ramp,
dV/dt = 20 V/�s

VZCD = VZCD(TRIG) to VDRV = 90%

tZCD − 100 170 ns

Minimum ZCD Pulse Width tSYNC − 70 − ns

Maximum Off Time in Absence of ZCD
Transition

Falling VDRV = 10% to
Rising VDRV = 90%

tstart 75 165 300 �s

DRIVE

Drive Resistance Isource = 100 mA
Isink = 100 mA

ROH
ROL

−
−

12
6

20
13

�

Rise Time 10% to 90% trise − 35 80 ns

Fall Time 90% to 10% tfall − 25 70 ns

Drive Low Voltage VCC = VCC(on)−200 mV,
Isink = 10 mA

Vout(start) − − 0.2 V

Product parametric performance is indicated in the Electrical Characteristics for the listed test conditions, unless otherwise noted. Product per-
formance may not be indicated by the Electrical Characteristics if operated under different conditions.
6. For coldest temperature, QA sampling at −40 C in production and −55 C specification is Guaranteed by Characterization.
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TYPICAL CHARACTERISTICS

Figure 3. Overvoltage Detect Threshold vs.
Junction Temperature

Figure 4. Overvoltage Hysteresis vs. Junction
Temperature
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Figure 5. Undervoltage Detect Threshold vs.
Junction Temperature

Figure 6. Feedback Pin Internal Pull-Down
Resistor vs. Junction Temperature
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Figure 7. Reference Voltage vs. Junction
Temperature

Figure 8. Error Amplifier Output Current vs.
Feedback Voltage
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TYPICAL CHARACTERISTICS

Figure 9. Error Amplifier Sink Current vs.
Junction Temperature
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Figure 10. Error Amplifier Source Current vs.
Junction Temperature
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Figure 11. Error Amplifier Transconductance
vs. Junction Temperature

Figure 12. Error Amplifier Transconductance
and Phase vs. Frequency

Figure 13. Minimum Control Voltage to Generate
Drive Pulses vs. Junction Temperature

Figure 14. On Time Capacitor Charge Current
vs. Junction Temperature
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TYPICAL CHARACTERISTICS

Figure 15. Ct Peak Voltage vs. Junction
Temperature

Figure 16. PWM Propagation Delay vs.
Junction Temperature
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Figure 17. Current Sense Voltage Threshold
vs. Junction Temperature

Figure 18. Leading Edge Blanking Duration vs.
Junction Temperature
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Figure 19. Maximum Off Time in Absence of
ZCD Transition vs. Junction Temperature

Figure 20. Drive Resistance vs. Junction
Temperature
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TYPICAL CHARACTERISTICS

Figure 21. Supply Voltage Thresholds vs.
Junction Temperature

Figure 22. Startup Current Consumption vs.
Junction Temperature
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Figure 23. Switching Current Consumption vs.
Junction Temperature
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はじめに

NCP1608は、��bcにdれたプリコンバータを
ドライブし、ライン�Pの�#e&?に�fするた
めに��された、��モードの
�	�(PFC)コント
ローラです。このコントローラは、350 Wまでのア
プリケーションに�した
���モード(CrM)でNR
します。この��モードghによって、ライン8#
ネットワークなしで1に
い
�をkることができま
す。��Jトランスコンダクタンス・エラー・アン
プによって、#
��を��0させます。このコン
トローラは、ロバスト��のための'f(な�'(
�を�)しています。

NCP1608のlな�*はmのとおりです。
 �オンタイム(��モード)のCrMNR。"
��8

#なしで�い
�を��します。これによって、
MいスタンバイO��
を^�にします。

 �"で#]^�なオンタイム?$。NCP1608は、
�"な�P+と*�コンデンサを!�してオンタ
イムを,nします。

 $%い?@�&。��
アプリケーション
(> 150 W)では、ノイズ�Hがないと、�"
��

oと�#
�
oにpqしないパルス・スキップ
が-,するおそれがあります。NCP1608のノイズ
�Hによって、s-(なパスル・スキップを.t
します。

 ��J��リファレンス。エラー・アンプのリフ
ァレンス��は、'プロセスおよび'LJ�&に
わたって、2.5 V 1.6%で\/されています。これ
により、�"な#
��がkられます。

 Mい�NO��P。�NoのO��Pは、./に
までMvされています(< 35 �A)。これによって、
01でwxのyないVCCのz�を^�にします。
NCP1608は���ロックアウトを)�しており、
�Noに{|なVCCヒステリシスを67して、
VCCコンデンサの}を/さくすることができます。

 ~
な#
ドライバ。ソース�P500 mA/シンク
�P800 mAのトーテンポール・ゲート・ドライバ
によって、オンタイム、オフタイムの01な�り
�えが^�です。これによってb�が��され、
より��
のMOSFETをドライブすることができ
ます。アクティブ�2とパッシブ�2を3みfわ
せることにより、VCCがVCC(on)を4えない�f
に、ドライバの#
��が��するのを.ぎ
ます。

 �"で��された ��\!(OVP)。OVP(�
は、システムにw�を�えるおそれのある �な
#
オーバシュートから、PFCステージを\!し
ます。��、オーバシュートは�N	、または 
�56の7に-,します。

 M��\!（UVP)。UVP(�は、Cbulkへの�

パスが�9している（つまり、Cbulkにz���）
�fに、システムを\!します。

 オープン・フィードバック・ループからの\!。
OVP(�およびUVP(�は、#
|��ネットワ

ークとFBピンとの�9から\!します。FBピン
が�いている�f、)�の�� (RFB)がシステム
を\!します(フローティング・ピン\!
(FPP))。

  �P\!(OCP)。ピーク・インダクタ�P
は、サイクルĆ<=Ćで�"に?$されます。.
�ピーク・インダクタ�Pは、�Pセンス��を
��することにより#]できます。)�されてい
るLEBフィルタは、ノイズによってpqしない 
�P?$が-,する"�をMvします。

 シャットダウン(�。PFCプリコンバータは、FB
ピンの��を~?(にVUVPよりもMくすること
によって、シャットダウンされます。シャットダ
ウン・モードでは、ICCのO��Pがvyし、エ
ラー・アンプはディセーブルされます。

アプリケーション
$

ほとんどの�����およびスイッチング�+は、
ダイオード・ブリッジ]P�と��;コンデンサを
!�して、��のACラインからDC��を,nします
(Figure 24)。,nされたDC��は<��2によって�
=され、>(の#
をドライブします。

Figure 24. Typical Circuit without PFC

Load

ConverterRectifiers

Bulk
Storage

Capacitor

+

AC
Line

]P�2は、?oAC��がコンデンサの��を
4えると、ラインからの�PをO�します。これは
ライン��のピーク+
で�き、,nされる�Pは
�#en|を�く�む�Ć��eです。これによっ
て、
�がvyします(��は< 0.6)。その@c、
Aかけ�の"
�
は、�Bに56に7Cされる�

よりも�きくなります。D-のデバイスが�じ"

ラインに��されている�f、このbcが �
し、「¡¢9」が,じます(Figure 25)。

Figure 25. Typical Line Waveforms without PFC

Line
 Sag

Rectified DC

AC Line Voltage

AC Line Current

0

0
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£¤&?および�
¥Eは、ライン�Pの�¦e
n|をvらすことを�§しています。&?に¨うに
は、パッシブ�2またはアクティブ�2のいずれか
による
�	�を�)します。パッシブ�2には、
ACライン¦e-でNRする、��;コンデンサ、
インダクタ、]P�の3みfわせが�まれます。
アクティブ�2は、�¦eスイッチング・コンバー
タを!�して、"
�Pの�#eを��0させま
す。アクティブ�2は、�¦eでNRするため/©
0、�;0が^�であり、パッシブ�2よりもb�

(にNRします。アクティブPFCステージを��に
?@することにより、どんなにDFな56でも9ª
��をエミュレートすることができ、それによって
�Pの�#en|がGしくvyします。アクティブ
PFC�2は、このような¬�のために、�#en|
�9に�fする.も­H(なg®となっています。
��、アクティブPFC�2は、]P�ブリッジとバ
ルク・コンデンサの7にPFCプリコンバータを	"
して¯nされます(Figure 26)。

Figure 26. Active PFC Pre-Converter with the NCP1608

Rectifiers

+
AC Line High

Frequency
Bypass
Capacitor

NCP1608

PFC Pre-Converter Converter

Load
+ Bulk

Storage
Capacitor

ブースト (またはステップアップ )・コンバータ
は、アクティブな
�	�のための.も­H(な¯
nです。これを��に?@することによって、ライ
ンからの��e�PをO�しながら���を,nし
ます。	�
(< 350 W)アプリケーション�として°
ましい?@g®は、CrMです。CrMは、�I���
モード(DCM)とI���モード(CCM)の±�で-,

します。CrMでは、ブースト・インダクタ�Pがゼ
ロになるとドライバのオンタイムがJ³します。
CrMNRは、CCMNRのMいピーク�Pと、DCM
NRのゼロ�Pスイッチングを´ねµえているた
め、	�
のPFCブースト・ステージ�として=¶
(な���です。PFCブースト・コンバータのNR
およびeªを27にKします。

Figure 27. Schematic and Waveforms of an Ideal CrM Boost Converter
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スイッチがLじると、インダクタ�Pはピーク}
までM9(に �します。スイッチがJくと、イン
ダクタ�PはゼロになるまでM9(にvyします。
インダクタ�Pがvyしてゼロになると、スイッチ
のドレイン��(Vdrain)はフロートしてvyし³めま
す。mのスイッチング・サイクルが³まらない�
f、VdrainはVinにEかいながらリンギングします。
AND8123にNOされているhから�#した@cによ
って、CrMNRではACサイクル	のスイッチ・オン
タイム(ton)が­�の�fに�い
�がPnされるこ
とが|かっています。その}はh1から�Qされま
す。

ton �
2 � Pout � L

� � Vac2 (eq. 1)

ここで、Poutは#
�
、Lはインダクタ}、�はb
�、Vacは"
RMS��です。

ACライン・サイクル	のスイッチングのR_を、
Figure 28にKします。オンタイムは­�ですが、
オフタイムは?oライン��によって�0していま
す。�オンタイムによって-,したインダクタ�P
のピーク(IL(peak))は、ACライン��のピークに¸


しています。NCP1608は�"な��0�2、MO�
�Pの�N�2、および�Jな\!(�を)�する
ことによって、��bcにdれたロバスト・ソリュ
ーションによる�オンタイムCrM?@を��する=
¶(な¹ºを67します。

Figure 28. Inductor Waveform During CrM Operation

ON

OFF
MOSFET

Iin(t)

IL(t)

Vin(t)
Vin(peak)

IL(peak)

Iin(peak)

エラー・アンプ・レギュレーション

NCP1608は、)�のエラー・アンプ(EA)を!�し
てブースト#
��を��0させます。EAの5S
�はFBピンに»き#され、�S�は2.5 V 1.6%の
リファレンス�� (VREF)に��されています。
また、EAの#
は、Controlピンに»き#されてい
ます(Figure 29)。
トランスコンダクタンス・エラー・アンプを!�
する�fの��は、FBピンの��がアンプのNRで
はなく、#
��に��する��|��ネットワー
クによってのみ¼�されることです。これによっ
て、エラー・アンプとはTUして、FBピンを ��

V½またはM��V½の8#に!�できるようにな
ります。

Figure 29. Error Amplifier and On Time Regulation Circuits
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��|��(Rout1 and Rout2)は、ブースト#
��

(Vout)をW/して、FBピンに��されています。
#
��が>Q#
��よりもMい�f、VFBが
VREFよりMくなるため、E Aによって?@��

(VControl)が��します。これによってドライバのオ
ンタイムが �し、#
に7Cされる�
が �し
ます。7Cする�
が �すると、>Q#
��に
PするまでVoutが��します。­g、Voutが>Q#

��よりも�い�f、VControlがM¾し、Voutが>Q
#
��にM¾するまでオンタイムがvyしま
す。これによって、Voutは、Rout1とRout2を¿してFB
に�えられるW/VoutがVREFとXしくなるように�
�0されます。|��ネットワークの�Qhには、
FPPのためのRFB (Q�}4.6 M�)が�まれていま す。
#
��は、h2を!�して��されます。

Vout � VREF � �Rout1 �
Rout2 � RFB
Rout2 � RFB

� 1� (eq. 2)

|��ネットワークのバイアス�Pは、ノイズ�
HとO��
のトレードオフが.�になるように�
�されます。Rout1は、バイアス�Pと#
��を!
�して、h3で�Qされます。

Rout1 �
Vout

Ibias(out)

(eq. 3)

ここで、Ibias(out)は、#
|��ネットワークのバイ
アス�Pです。Rout2は、Vout、Rout1、およびRFBに
よって�0します。Rout2は、h4で�Qされます。

Rout2 �
Rout1 � RFB

RFB � � Vout
VREF

� 1�� Rout1

(eq. 4)

PFCステージは、��eライン��の��e�P
をO�します。コンバータが56に7Cする�

は、ÀÁ(Y�に­Zする�
のみです。#
コン
デンサ(Cbulk)は、7C�
と56のO��
とのÂ
を	Ãします。56への7C�
が56のO��

より/さい�f、CbulkがÄ�します。7C�
が5
6のO��
よりも�きい�f、Cbulkはz�されて
Å|なエネルギーを[えます。このVÆを、
Figure 30にKします。

Figure 30. Output Voltage Ripple for a Constant Output Power

Vout

Pout

Pin

Iac

Vac

CbulkのzÄ�のため、Voutには100 Hz (ヨーロッパ
の50 Hzライン¦e-の�f)または120 Hz (アメリカ
の60 Hzライン¦e-の�f)の¦e-のリップルが
�まれます。Voutのリップルは��0ループによって
v\され、ACライン・サイクル	のVControlが­�に
なり、ライン�Pが��なeªになります。ACライ
ン・サイクル	にVContro lが­�になるように、
��、ループ�Ê$は20 HzË¾に��されます。
タイプ1の	Ã�2は、Controlピンとグランド・ピン
の7にコンデンサ(CCOMP)を��して¯nされます
(Figure 1Ì%)。ループ�Ê$を��するコンデンサ
}は、h5で�Qされます。

CCOMP �
gm

2 � � � fCROSS
(eq. 5)

ここで、fCROSSはクロスオーバ¦e-、gmはエラー
・アンプのトランスコンダクタンスです。クロスオ
ーバ¦e-は20 HzÍ]に��します。

オンタイム・シーケンス

スイッチング・パターンは、�オンタイム、およ
び"
RMS��と#
56によって�0するオフタ
イムからnります。NCP1608は、Ctピンに��され
たコンデンサでオンタイムを?@します。�P+
は、Controlピンの��からkられる��(VCt(off))ま
で、Ctコンデンサをz�します。VCt(off)は、h6で
�Qされます。

VCt(off) � VControl − Ct(offset) �
2 � Pout � L � Icharge

� � Vac2 � Ct
(eq. 6)
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CtコンデンサがVCt(off)にPすると、ドライバはオフ
になります(Figure 31)。

Figure 31. On Time Generation

Control

Ct
+
−

PWM

+

DRV

Icharge

ton

VControl − Ct(offset)

ton

VCt

VCt(off)

VDD

DRV

VControl

Ct(offset)

VControlは"
RMS��と#
56によって�0
し、a^(にh1を]_します。	Ã�,の}がVout
のリップルを`Îするのに{|な�fは、ACライン
・サイクル	のオンタイムは­�になります。コン
トローラの.�オンタイムは、VControlが.�のとき
に-,します。Ctコンデンサのサイズは、.�#

�
かつ./"
��Ï9において、a�なオンタ
イムが"\できる}にします。オンタイムは、
h7で�Qされます。

ton �
Ct � VCt(MAX)

Icharge
(eq. 7)

h7とh1を@fすると、h8になります。

Ct �
2 � Pout � LMAX � Icharge

� � VacLL
2 � VCt(MAX)

(eq. 8)

Ctの./}を�Qするには、mの}を!�します。
VCt(MAX) = 4.775 V (./})、
Icharge = 297 �A (maximum value)、VacLLは./"


RMS��、LMAXは.�インダクタ}です。

オフタイム・シーケンス

CrMNRでは、ACライン・サイクル	のオンタイ
ムは­�であり、オフタイムは?o"
��によっ
て�0します。インダクタ�Pがゼロになると、ド
レイン��(Figure 27のVdrain)はVinにEかって�Ðし
ます。インダクタ�PがゼロになるタイミングをÑ
�する1つのg®は、Vdrainを�aすることです。
しかし、���のVdrainをM��aするのは、­H
に
Ò(ではなく��(でもありません。Óわり
に、ブースト・インダクタにはÔ9が<�されてい
ます。このÔ9はゼロ�P8#(ZCD)Ô9とÕば
れ、インダクタ��をW/した��を-,させ、

それをコントローラが8#します。Figure 32に、
ZCDÔ9を!�した=¶(なCrMNRのeªをKし
ます。
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Figure 32. Ideal CrM Waveforms Using a ZCD
Winding

DRV

0 A

0 V

0 V

0 V

0 V

Diode Conduction
MOSFET Conduction

TSW

ton tdiode

toff
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VZCD(WIND),off
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Vdrain

IL(peak)

IL オンタイム	にZ C DÔ9にb�される��

(VZCD(WIND),on)は、h9で�Qされます。

VZCD(WIND),on �
−Vin

NB : NZCD
(eq. 9)

ここで、 V i nは?o"
��、 N B : N Z C D
はブーストÔ9とZCDÔ9とのÔ-Öです。
オフタイム	に Z C DÔ9に-,する��

(VZCD(WIND),off)は、h 10で�Qされます。

VZCD(WIND),off �
Vout � Vin
NB : NZCD

(eq. 10)

インダクタ�Pがゼロになると、ZCDピンの��

(VZCD)はZCDÔ9の��(VZCD(WIND))に<¨してv
yし³め、ゼロ・ボルトにEかってリンギングしま
す。NCP1608は、VZCDのUち¾がりエッジを8#し
てドライバをオンにします。ZCDイベントをc8#
しないようにするため、NCP1608のロジックは、
VZCDがVZCD(ARM)を4えているのを"dしてから、
VZCDがVZCD(TRIG)Í]にvyするのを8#します
(Figure 33)。

Figure 33. Implementation of the ZCD Block
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このシーケンスによって、CrMNRを��してい
ます。.�Ô-Öは.�VZCD(ARM)によって��さ
れ、h11で�Qされます。

NB : NZCD 	
Vout �� 2
 � VacHL

�
VZCD(ARM)

(eq. 11)

ここで、VacHLは.�"
RMS��、VZCD(ARM)は
1.55 V（.�}）です。

NCP1608は、VZCDをクランプすることによって、
ZCDピンに �な��がかかるのを.ぎます。ZCD
Ô9が5��の�f、ZCDピンは)�でVCL(NEG)に
クランプされます。��に、ZCDÔ9が���の�
f、ZCDピンは)�でVCL(POS)にクランプされます。
ZCDピンにP"する�Pを?$するために、��
(Figure 33のRZCD)がa�です。ZCDピンの.��P
(IZCD(MAX))は10 mAÍ]に?$されます。RZCDは、
h12で�Qされます。

RZCD �
2
 � VacHL

IZCD(MAX) � (NB : NZCD)
(eq. 12)

RZCDとZCDピンのÙ,�;}で、ZCDÔ9のÚÛ
が8#されてドライバのターンオンがJ³するタイ
ミングが¼まります。RZCDの}が�きいと、ZCDイ
ベントを8#するまでの�Üo7が*くなります。
その�f、コントローラはDCMでNRし
�がv
yします。RZCDの}が/さすぎると、ドレイン��

が�いときにドライバがオンになるためb�がÝく
なります。RZCDを��する­H(なg®は、ターン
オンoのドレイン��が./になるようなRZCDの}
を!�することです。この}は�eによってAつけ
ます。Figure 34に、RZCDとZCDピン�;で¼まる
CrMNRの�BのeªをKします。

Figure 34. Realistic CrM Waveforms Using a ZCD
Winding with RZCD and the ZCD Pin Capacitance
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RZCDとZCDピン�;によって�Üが-,する7に、Figure 35にKすパスを¿してXÞドレイン�;
(CEQ(drain))がÄ�されます。

Figure 35. Equivalent Drain Capacitance Discharge Path

+

AC Line
EMI
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+

D

L

Iin
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IL

Cbulk

Vout

CEQ(drain)

CEQ(drain)は、MOSFET、ダイオード、インダクタ
をfわせたÙ,�;です。Cinは、CEQ(drain)がÄ�し
たエネルギーによってz�されます。Cinのz�に
よってブリッジ]P�にfバイアスがかかり、"

�P(Iin)はゼロにvyします。"
�Pがゼロにな
るとTHDが �します。THDをvyさせるには、Ö
� ( t z / TS W )を/さくします。ここで、 t Zは、
IL = 0 Aのo�からドライバがオンになるまでのo
7です。Ö�(tz / TSW）は、LのÀgßにàÖáしま
す。�Noは、ZCDÔ9にエネルギーが[えられて
いないため、ZCDコンパレータをgNするための�
�ÚÛがありません。つまり、このままではドライ
バがオンになりません。このV½からPFCステージ
を�Nするために、コントローラにウォッチドッグ
・タイマ(tstart）が)�されています。ドライバが
165 �s(Q�})Ë�オフになっていた�f、このタ
イマがドライバをオンにします。この(�は、hä
モード(OVPまたはUVP)	にはåtし、häがæり
`かれるとç�Nします。

,-い/0�1

Ctのz�スレッショルド(VCt(off))は、#
�
が
アプリケーションの.�#
�
から./#
�

にvyするに¨ってM¾します。��
アプリケー
ション (> 150 W )では、VCon trolは�#
�
と
Ct(offset)が­�に\たれるM��にまでvyしま
す。その@c、�#
�
のVCt(off)はM��にM¾
します。VControlとVCt(off)の��がMいと、ノイズの
èiをéけやすくなります。VControlとVCt(off)がMい
�#
�
の�f、?@ÚÛおよびオンタイムのê
�o7にノイズがë�するìjHが�くなります
(Figures 36および37)。ノイズはControlピンとCtピン
に��スパイクをb-し、それによりドライバのオ
ンタイムがフィードバック・ループで¼まるオンタ
イム(ton(loop))よりもvyします。オンタイムのvy

により、インダクタ(L)に[えられるエネルギーが
vyします。その@c、VZCDはVZCD(ARM)を4える
ことができず、ドライバはtstarto7が
 するまで
オフのままです。このシーケンスによって、パルス
・スキップと
�のvyが,じます。

Figure 36. Control Pin Noise Induced On Time
Reduction and Pulse Skipping
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Figure 37. Ct Pin Noise Induced On Time
Reduction and Pulse Skipping

Noise Induced Voltage Spike

DRV Remains Off

DRV

is Not Exceeded

0 V

ton tstart

ton(loop)

VCL(NEG)

VZCD(TRIG)

VZCD

VZCD(ARM)
VZCD(ARM)

VCt(off)

VCt

VControl

Ct(offset)

Low VControl Voltage

Low VCt(off) Voltage

VControl − Ct(offset)

NCP1608では?@�&が%いため、?@�&のk
いデバイスにÖべてVControlとVCt(off)が�くなりま
す。Figure 38では、mのパラメータをêつアプリケ
ーションについて、NCP1608と?@�&3Vのデバイ
スのVCt(off)をÖlしています。

Pout = 250 W

L = 200 �H

� = 92%

VacLL = 85 Vac

VacHL = 265 Vac
Figure 38は、NCP1608のVCt(off)が?@�&3 Vのデ
バイスよりも50%�きいことをKしています。
NCP1608は、この50%の �によって、�"
��

および�#
�
でのpqしないパルス・スキップ
を.tできます。
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Figure 38. Comparison of Ct Charging Threshold
vs. Output Power

NCP1608

Vin = 265 Vac

3 V Control
Range

�2

­Hに、VCCコンデンサは、]PされたACライン
とVCCの7に��された��によって、VCC(on)にP
するまでz�されます。Mい�NO��P(< 35 �A)
により、スタンバイO��
の./0と�No7の
mWが^�です。V C CがV CC ( o n )を4えると、
NCP1608)�リファレンスとロジックがイネーブル
されます。コントローラは、VCCがVCC(off)を¾�る
までNCP1608をイネーブルするM��ロックアウト
(UVLO)(�をµえています。このヒステリシスに
よって、	íÔ9がVCCに��を7Cするのに{|
なo7が"\されます(Figure 39)。

Figure 39. Typical VCC Startup Waveform

VCC
VCC(on)

VCC(off)

PFCプリコンバータをスイッチモード�+(SMPS)
でgNする�f、.îにSMPSコントローラを�N
するのが­H(です。mに、SMPSからNCP1608の
VCCに�
を7Cします。NCP1230やNCP1381など
の�(�コントローラは、PFCステージのイネーブ
ルを?@して(Figure 40Ì%)、.�なシステムH�
を��します。このシーケンスによって�N��が
��になり、システムのスタンバイO��
が��
されます。
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Figure 40. NCP1608 Supplied by a Downstream SMPS Controller (NCP1230)
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VCCがVCC(on)を4えると、tstartのカウントがJ³
されます。tstartが
 するとエラー・アンプがイネ
ーブルされ、	Ã�2のz�をJ³します。ドライ
バは、VControlがCt(offset)を4えるとイネーブルされ
ます。	Ã�2がz�されると、ドライバのオンタ
イムが./オンタイム(tPWM)から��オンタイムま
でnやかに �します。これによってo^なソフト
・スタート・モードが��され、�
�,のストレ
スがnïされます(Figure 41)。

45ドライバ

NCP1608は、ソース�P500 mA、シンク�P
800 mAが^�な~
な#
ドライバをµえてい
ます。これによってコントローラは、	�

( 350 W)アプリケーションのパワーMOSFETをb�
(にドライブすることができます。また、ドライバ
・ステージにはパッシブおよびアクティブのðgの
プルダウン�2(Figure 42)があります。プルダウン
�2は、VCC(on)にPしないときは、~?(にドライ
バ#
��をパワーMOSFETのターンオン・スレッ
ショルド��Ë¾に¾げます。

Figure 41. Startup Timing Diagram Showing the
Natural Soft Start of the Control Pin
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Figure 42. Output Driver Stage and Pull-Down Circuits
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��78�(OVP)
フィードバック・ネットワークの�Ê$がkい
と、#
56または"
��の�0に¸するアクテ
ィブPFCステージのà
がpくなります。その@
c、�N、56ステップ、ライン・ステップ	に、
オーバシュートが-,するìjがあります。Ú�H
の�いNRを��するには、 ��\!(OVP)によ
って、#
��がPFGステージの�,の�ñを4え
ないようにすることが��です。NCP1608は、 �
な#
��を8#すると、Voutが�'なレベルにM
¾するまでドライバをディセーブルして、Voutが"
�にPFCステージの�,の�ñ)にòまるようにし
ます。)�でFBピンに��されているコンパレータ
が、OVP\!(�を67しています。OVP8#��

は、h13で�Qされます。

Vout(OVP) �
VOVP
VREF

� VREF � �Rout1 �
Rout2 � RFB
Rout2 � RFB

� 1�
(eq. 13)

ここで、VOVP/VREFは、OVP8#スレッショルドで
す。

Cbulkは、OVP Voutの100 Hzまたは120 Hzのリップ
ルでcNRしないサイズにします。Cbulkの./}
は、h 14で�Qされます。

Cbulk �
Pout

2 � � � Vripple(peak−peak) � fline � Vout
(eq. 14)

ここで、Vripple(peak-peak)はピーク・トゥ・ピーク#

��リップル、flineはACライン¦e-です。

Vripple(peak-peak)は、h15で�Qされます。

Vripple(peak−peak) � 2 � �Vout(OVP) � Vout� (eq. 15)

OVPロジックはヒステリシス(VOVP(HYS))をµえて
おり、NCP1608がç�NをqみるまでにVoutがÄ�
するのに{|なo7を"\し、ノイズ�Hを��し
ています。NCP1608がç�Nをqみる#
��

(Vout(OVPL))は、h16で�Qされます。

Vout(OVPL) ���VOVP
VREF

� VREF�� VOVP(HYS)� ��Rout1 �
Rout2 � RFB
Rout2 � RFB

� 1� (eq. 16)

Figure 43に、OVP�2のNRをKします。

Figure 43. OVP Operation

OVP Fault

DRV

Vout(OVPL)

Vout(OVP)

Vout

9�78�(UVP)
PFCステージに"
��がô�されると、Voutは
ライン��のピークに­Zします。NCP1608は､VFB
がVUVPよりMい�fなど、Voutがs�にMい�fは
M��häを8#します。UVPhäの-,	は、
ドライバとエラー・アンプはディセーブルされま
す。UVP(�は、Cbulkへの�

2が�9している
(つまりCbulkをz���)�f、またはRout1が�りt
されている�fにシステムを\!します。

UVPhäを»き�こす#
��は、h17で�Qさ
れます。

Vout(UVP) � VUVP � �Rout1 �
Rout2 � RFB
Rout2 � RFB

� 1� (eq. 17)

オープン・フィードバック・ループ8�

NCP1608は、OVP、UVP、FPPなどのオープン・
フィードバック・ループV½に¸する'f(な\!
(�をµえています。Figure 44に、フィードバック
・ループがオープンになる3つのV½をKします。
Figure 44のõV½について、¸
するuÛごとにË
¾でR_します。

1. UVP\!：
Rout1からFBピンへの��がオープンV½で
す。Rout2は、FBピンをグランドにプルダウ
ンします。UVPコンパレータはUVPhäを8
#し、ドライバとエラー・アンプはディセー
ブルされます。

2. OVP\!：
Rout2からFBピンへの��がオープンV½で
す。Rout1は、FBピンをVoutにプルアップしま
す。ESDダイオードはFBの��を10 Vにクラ
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ンプし、Rout1がFBピンにP"する�Pを?
$します。OVPコンパレータはOVPhäを8
#し、ドライバがディセーブルされます。

3. FPP\!：
FBピンが�いています。RFBは、FBの��を
VUVPÍ]にプルダウンします。UVPコンパレ
ータはUVPhäを8#し、ドライバとエラー
・アンプはディセーブルされます。

UVPはMいバルク��から、OVPはöwなNR�
の�0からそれぞれシステムを\!します。÷g、

FPPはフローティング・フィードバック・ピンV½
からシステムを\!します。FPPが�)されずに�
xcÂによってFBピンが�いたV½になっている�
f、VFBはシステム)および¦&y±とINして�

0します。INして�0するVFBが&??$)(すな
わち、VUVP < VFB < VREF)にòまり、コントローラ
が �な�
を7Cすることがあります。その@
c、��ストレスによってデバイスにhäが-,す
るまで、Voutが��します。

Figure 44. Open Feedback Loop Protection
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NCP1608のø�CSピンは、ピーク・インダクタ
�Pを8#し、CSピンの��がVILIMを4えた�f
は、ドライバのオンタイムを?$します。.�ピー
ク・インダクタ�Pは、Rsenseを#]してプログラ
ムできます。ピーク・インダクタ�Pは、h18で�
Qされます。

IL(peak) �
VILIM

Rsense
(eq. 18)

)�LEBフィルタ(Figure 45)は、スイッチング・
ノイズによって �P?$がcNRする"�をMv
します。このフィルタは、ê�o7がtLEBË)のCS
ÚÛを`Îします。さらにフィルタがa�な�f

は、/©RCフィルタをRsenseとCSピンの7に��し
ます。

Figure 45. OCP Circuitry with Optional
External RC Filter
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シャットダウン・モード

NCP1608ではユーザがコントローラをスタンバイ
NRモードに��できます。コントローラをシャッ
トダウンするには、FBピンの��を~?(にVUVP
Ë¾にします。FBピンをシャットダウンに!�する
�f(Figure 46)、シャットダウン�2で�きなリ
ーク�Pが-,しないように��するa�がありま
す。リーク�Pは、#
��の��0にÝèiをû
ぼします。

Figure 46. Shutting Down the PFC Stage
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NCP1608

Shutdown Rout2

Rout1

Vout

アプリケーション��

オンセミは、NCP1608の��をz{0してJ-ü
7をmWするために、���2��ツール、|Þ�
ボード、およびアプリケーション・ノートを67し
て い ま す 。 す べ て の ツ ー ル は 、
www.onsemi.comからダウンロードまたはþ�するこ
とができます。
���2��ツールを!�すると、ブースト・プ
リコンバータの��|のシステム・パラメータを�
�に¼�できます。|Þ�ボードは、400 Vで100 W
を7Cするブースト・プリコンバータです。�2q
をFigure 47にKします。プリコンバータ��につい
ては、アプリケーション・ノートAND8396/DでR_
しています。

Figure 47. Application Schematic
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BOOST DESIGN EQUATIONS  Components are identified in Figure 1 

Input rms Current

Iac �
Pout

� � Vac

� (the efficiency of only the PFC
stage) is generally in the range of 
90 − 95%. Vac is the rms ac line input
voltage.

Inductor Peak Current

IL(peak) �
2
 � 2 � Pout
� � Vac

The maximum inductor peak current
occurs at the minimum line input
voltage and maximum output power.

Inductor Value

L 	

Vac2 � �Vout

2

� Vac� � �

2
 � Vout � Pout � fSW(MIN)

fSW(MIN) is the minimum desired
switching frequency. The maximum L
is calculated at both the minimum line
input voltage and maximum line input
voltage.

On Time
ton �

2 � L � Pout

� � Vac 2

The maximum on time occurs at the
minimum line input voltage and
maximum output power.

Off Time
toff �

ton

Vout

Vac��sin��� 2

� 1

The off time is a maximum at the peak
of the ac line voltage and approaches
zero at the ac line zero crossings.
Theta (�) represents the angle of the
ac line voltage.

Switching Frequency

fSW �
Vac 2 � �

2 � L � Pout
� �1 �

Vac � |sin �| � 2


Vout
�

On Time Capacitor

Ct �
2 � Pout � LMAX � Icharge

� � VacLL
2 � VCt(MAX)

Where VacLL is the minimum line input
voltage and LMAX is the maximum
inductor value. Icharge and VCt(MAX)
are shown in the specification table.

Inductor Turns to ZCD
Turns Ratio NB : NZCD 	

Vout �� 2
 � VacHL
�

VZCD(ARM)

Where VacHL is the maximum line
input voltage. VZCD(ARM) is shown in
the specification table.

Resistor from ZCD
Winding to the ZCD pin RZCD �

2
 � VacHL
IZCD(MAX) � (NB : NZCD)

Where IZCD(MAX) is maximum rated
current for the ZCD pin (10 mA).

Output Voltage and Output
Divider Vout � VREF � �Rout1 �

Rout2 � RFB
Rout2 � RFB

� 1�
Rout1 �

Vout
Ibias(out)

Rout2 �
Rout1 � RFB

RFB � � Vout
VREF

� 1�� Rout1

Where VREF is the internal reference
voltage and RFB is the pull-down
resistor used for FPP. VREF and RFB
are shown in the specification table.
Ibias(out) is the bias current of the
output voltage divider.

Output Voltage OVP
Detection and Recovery Vout(OVP) �

VOVP
VREF

� VREF � �Rout1 �
Rout2 � RFB
Rout2 � RFB

� 1�
Vout(OVPL) ���VOVP

VREF
� VREF�−VOVP(HYS)���Rout1 �

Rout2 � RFB
Rout2 � RFB

� 1�

VOVP/VREF and VOVP(HYS) are shown
in the specification table.

Output Voltage Ripple and
Output Capacitor Value

Cbulk �
Pout

2 � � � Vripple(peak−peak) � fline � Vout

Vripple(peak−peak) � 2 � �Vout(OVP) � Vout�
Where fline is the ac line frequency
and Vripple(peak−peak) is the
peak-to-peak output voltage ripple.
Use fline = 47 Hz for universal input
worst case.

Output Capacitor rms
Current IC(RMS) �

2
 � 32 � Pout
2

9 � � � Vac � Vout � �2
� Iload(RMS)

2
 Where Iload(RMS) is the rms load
current.

Output Voltage UVP
Detection Vout(UVP) � VUVP � �Rout1 �

Rout2 � RFB

Rout2 � RFB

� 1� VUVP is shown in the specification
table.
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BOOST DESIGN EQUATIONS  Components are identified in Figure 1  (Continued)

Inductor rms Current
IL(RMS) �

2 � Pout

3
 � Vac � �

Output Diode rms
Current ID(RMS) �

4
3
� 2
 � 2

�

 �

Pout

� � Vac � Vout



MOSFET rms Current

IM(RMS) �
2
3

� � Pout

� � Vac
� � 1 �� 2
 � 8 � Vac

3 � � � Vout
�


Current Sense Resistor
Rsense �

VILIM
IL(peak)

PRsense
� IM(RMS)

2 � Rsense

VILIM is shown in the specification
table.

Type 1 Compensation

CCOMP �
gm

2 � � � fCROSS

Where fCROSS is the crossover
frequency and is typically less than
20 Hz. gm is shown in the
specification table.
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6 オンセミフォーマットに
�を�� 1/27/2026

このドキュメントは、��の����!より$に%�されました。ここで-.される0%は.�の123に45された%�のみを78して
います。
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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 onsemi 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.
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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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