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���、���の����コント
ローラ

NCP1612は、���な�������フォールドバック
(Current Controlled Frequency Fold-back、CCFF)��に�づい

てPFCブースト・ステージを��するように	
された��で

す。このモードでは、インダクタ��が	��を�えると、

 であれば!�は��"�モード(CrM)で�#していまし

た。��がこのプリセット・レベルより)い*+、NCP1612
は���を��がゼロになる�20 kHzまで���に).させ

ます。CCFFは�����および����の/0で1�を�2
3します。 �に、スタンバイ45は�6�に7えられます。

FCCrMコントローラの*+と:�に、スイッチング���
が).したときでも、= !�は1に!い>�を?"にしま

す。この!�はSO−10パケージにB#されており、わずかなC
Dけ �でE$かつコンパクトなPFCステージを%Fするのに

G&な'"も=(しています。

�	な
�

• 1に!い>�

• ��"�モード(CrM)
• �������フォールドバック(CCFF):
)���#�は、6��レベルにH�されます

• CCFFモードで)しい��IJを*Kするためのオンタイム

��

• ライン・ゼロNOD!でのスキップ・モード

• +,ライン/��-./Q(ダイナミックT0エンハンサ)
• バレーでのターンオン

• +い��">: −500 mA/+800 mA
• VCC1X: 9.5 V ~ 35 V
• )い2��34��

• 6つのバージョン：NCP1612A, B, A1, A2, A3, B2 (61Z7)
• ライン1Xの8[

• pfcOK\]
• 9フリー・デバイス
���

• バックアップ!�:+,-�`a;(FOVP)
b:ピン

• ソフト-�`a;
• ブラウンアウト8[
• <らかな2��#のためのソフトスタート

(A, A1, A2, A3バージョン)
• -����
• フィードバック・ピンが=g>の*+はa;が?1

• サーマル・シャットダウン
• ラッチオフ'"

• バイパス・ダイオード@A�に)デューティ・サ

イクル�#

• オープン・グランド・ピンBlのCD

• Emインダクタa;
• FGなnopHIJK(アプリケーションノート

AND9079/DZ7)

��	アプリケーション

• PC�L
• >�/)をG&とするすべてのオフラインMN

SOIC−10
CASE 751BQ

PIN CONNECTIONS

MARKING DIAGRAM

(Top View)

1612x = Specific Device Code
x = A, A1, A2, A3, B or B2

A = Assembly Location
L = Wafer Lot
Y = Year
W = Work Week
� = Pb-Free Package

See detailed ordering and shipping information on page 30 of
this data sheet.
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Figure 1. Typical Application Schematic

Table 1. FIVE NCP1612 VERSIONS

Part Number
Typical UVLO

Hysteresis

Condition for
BUV Tripping

(typical threshold)

Maximum
Dead-time

(typical value)

Condition for
Latching-off

(typical threshold)
UVP2 if

VFOVP<VUVP2

Dynamic Re-
sponse

Enhancer (DRE)

NCP1612A 1.5 V VFOVP < 76%.VREF 48.5 �s VpfcOK > 7.5 V YES Disabled until
pfcOK turns high

NCP1612A1 1.5 V VFOVP < 40%.VREF 48.5 �s VpfcOK > 7.5 V YES Disabled until
pfcOK turns high

NCP1612A2 1.5 V VFB < 76%.VREF 48.5 �s VFOVP > 107%.VREF NO Disabled until
pfcOK turns high

NCP1612A3 1.5 V VFOVP < 40%.VREF 41.5 �s VpfcOK > 7.5 V YES Disabled until
pfcOK turns high

NCP1612B 8.0 V VFOVP < 76%.VREF 48.5 �s VpfcOK > 7.5 V YES Enabled as soon
as the circuit
turns on to

speed-up the
startup phase

NCP1612B2* 8.0 V VFB < 76%.VREF 48.5 �s VFOVP > 107%.VREF NO Enabled as soon
as the circuit
turns on to

speed-up the
startup phase

*Please contact local sales representative for availability

��アプリケーション：

• NCP1612BとNCP1612B2は、HいUVLOのヒステリシス(�66 V)によって、(+インピーダンス・スタートア
ップstがuO�にVCCコンデンサをvwx�するためにyPされるような)QzR�のPFCアプリケーショ
ンにおいて、2きなVCCコンデンサを{&とし、また、S|に45の}いスタートアップT~を�:するこ

となく、スタートアップタイムの@Uをサポートします。

• A, A1, A2およびA3バージョンは、!�がC の�Lから(/��Lもしくはダウンストリーム・コンバータ

から)R�されるアプリケーションにVしています。その�2スタートアップレベル(11.25 V)は、!�が

12 Vの�`レールからR�されるようにx�)く	�されています。

• A2とB2バージョンは、[>�`�Cの �からの\]がFOVPピンに�れる*+(�えば、/���によっ

て�Rされる[>�`に�6される�`)、および／または、pfcOKピン�`が、そのパートをラッチするこ

となくVCCレベルにXすることがGYの*+に、Vしています。A2とB2バージョンでは、+,OVPa;が

トリガによって!�をラッチオフしますので、ごZ�ください。
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Table 2. MAXIMUM RATINGS (Note 1)

Symbol Pin Rating Value Unit

VCC 9 Power Supply Input −0.3, +35 V

FOVP 1 FOVP Pin −0.3, +10 V

Feedback 2 Feedback Pin −0.3, +10 V

VCONTROL 3 VCONTROL Pin (Note 2) −0.3, VCONTROLMAX V

Vsense 4 Vsense Pin (Note 3) −0.3, +10 V

FFcontrol 5 FFcontrol Pin −0.3, +10 V

CS/ZCD 6 Input Voltage (Note 4)
Current Injected to Pin 4 (Note 5)

−0.3, +35
+5

V
mA

DRV 8 Driver Voltage (Note 2)
Driver Current

−0.3, VDRV
−500, +800

V
mA

pfcOK 10 pfcOK Pin −0.3, VCC V

PD
R�JA

Power Dissipation and Thermal Characteristics
Maximum Power Dissipation @ TA = 70°C
Thermal Resistance Junction-to-Air

550
145

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, 10s) 300 °C

MSL Moisture Sensitivity Level 1 −

ESD Capability, Human Body Model (Note 6) > 2000 V

ESD Capability, Machine Model (Note 6) > 200 V

ESD Capability, Charged Device Model (Note 6) 1000 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 contains latch-up protection and exceeds 100 mA per JEDEC Standard JESD78.
2. “VCONTROLMAX” is the pin3 clamp voltage and “VDRV” is the DRV clamp voltage (VDRVhigh). If VCC is below VDRVhigh, “VDRV” is VCC.
3. Recommended maximum Vsense voltage for optimal operation is 4.5 V.
4. The recommended maximum voltage not to exceed remains −0.3 V but Figure 2 short negative spike on the CS/ZCD pin is typically

acceptable. However, it implies the full characterization of the circuit embedding the NCP1612, including at maximum temperature
conditions, during which no erratic operation is observed. If otherwise noted, we recommend to clamp the negative voltage on the CS/ZCD
pin to avoid carrier injection within the die.

5. Maximum CS/ZCD current that can be injected into pin6 (see Figure 3).
6. This device(s) contains ESD protection and exceeds the following tests:

Human Body Model 2000 V per JEDEC Standard JESD22−A114E
Machine Model Method 200 V per JEDEC Standard JESD22−A115−A
Charged Device Model Method 1000 V per JEDEC Standard JESD22−C101E

Figure 2. 

0 V

−0.3 V

−1.0 V

250 ns

VCS/ZCD (t)
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Figure 3. 

VCC

GND

CS/ZCD

NCP1612

ESD Diode

ESD Diode

CS/ZCD
Circuitry

7.4 V

R1 Ipin6

Maintain Ipin6
below 5 mA

2 k�

Table 3. TYPICAL ELECTRICAL CHARACTERISTICS  
(Conditions: VCC = 15 V, TJ from −40°C to +125°C, unless otherwise specified)

Symbol Rating Min Typ Max Unit

START-UP AND SUPPLY CIRCUIT

VCC(on) Start-up Threshold, VCC  increasing:
A, A1, A2 and A3 versions
B and B2 versions

9.75
15.80

10.50
17.00

11.25
18.20

V

VCC(off) Minimum Operating Voltage, VCC falling 8.5 9.0 9.5 V

VCC(HYST) Hysteresis (VCC (on ) − VCC (off ))
A, A1, A2 and A3 versions
B and B2 versions

0.75
6.00

1.50
8.00

−
−

V

VCC(reset) VCC level below which the circuit resets 2.5 4.0 6.0 V

ICC(start) Start-up Current, VCC  = 9.4 V − 20 50 �A

ICC(op)1 Operating Consumption, no switching (VSENSE pin being grounded) − 0.5 1.0 mA

ICC(op)2 Operating Consumption, 50 kHz switching, no load on DRV pin − 2.0 3.0 mA

CURRENT CONTROLLED FREQUENCY FOLD-BACK

TDT1 Dead-time, VFFcontrol  = 2.60 V (Note 7) − − 0 �s

TDT2 Dead-time, VFFcontrol  = 1.75 V 14 18 22 �s

TDT3 Dead-time, VFFcontrol  = 1.00 V 32 38 44 �s

TDT4 Dead-time, VFFcontrol  = VSKIP_L + 30 mV (NCP1612A3 Only) @ 25°C 
Over the Temperature Range

34.0
32.0

41.5
41.5

45.0
47.0

�s

IDT1 FFcontrol Pin current, Vsense  = 1.4 V and Vcontrol  maximum 180 200 220 �A

IDT2 FFcontrol Pin current, Vsense  = 2.8 V and Vcontrol  maximum 110 135 160 �A

VSKIP−H FFcontrol pin Skip Level, VFFcontrol  rising All Versions Except NCP1612A3
NCP1612A3

−
−

0.75
1.00

0.85
1.05

V

VSKIP−L FFcontrol pin Skip Level, VFFcontrol  falling All Versions Except NCP1612A3
NCP1612A3

0.55
0.85

0.65
0.90

−
−

V

HSKIP−L FFcontrol pin Skip Hysteresis 50 − − mV

GATE DRIVE (Note 8)

TR Output voltage rise-time @ CL  = 1 nF, 10−90% of output signal − 30 − ns

TF Output voltage fall-time @ CL  = 1 nF, 10−90% of output signal − 20 − ns

ROH Source resistance − 10 − �

ROL Sink resistance − 7.0 − �

ISOURCE Peak source current, VDRV  = 0 V (guaranteed by design) − 500 − mA

ISINK Peak sink current, VDRV  = 12 V (guaranteed by design) − 800 − mA

VDRVlow DRV pin level at VCC  close to VCC (off ) with a 10 k� resistor to GND 8.0 − − V

VDRVhigh DRV pin level at VCC  = 35 V (RL  = 33 k�, CL  = 220 pF) 10 12 14 V

http://www.onsemi.jp


NCP1612A, NCP1612B, NCP1612A1, NCP1612A2, NCP1612A3, NCP1612B2

www.onsemi.jp
5

Table 3. TYPICAL ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(Conditions: VCC = 15 V, TJ from −40°C to +125°C, unless otherwise specified)

Symbol UnitMaxTypMinRating

REGULATION BLOCK

VREF Feedback Voltage Reference:
@ 25°C
Over the temperature range

2.44
2.42

2.50
2.50

2.54
2.54

V

IEA Error Amplifier Current Capability − ±20 − �A

GEA Error Amplifier Gain 110 220 290 �S

VCONTROL
−VCONTROLMAX
−VCONTROLMIN

VCONTROL Pin Voltage:
− @ VFB  = 2 V 
− @ VFB  = 3 V

−
−

4.5
0.5

−
−

V

VOUTL/VREF Ratio (VOUT  Low Detect Threshold/VREF) (guaranteed by design) 95.0 95.5 96.0 %

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

IBOOST VCONTROL Pin Source Current when (VOUT  Low Detect) is activated 180 220 250 �A

CURRENT SENSE AND ZERO CURRENT DETECTION BLOCKS

VCS(th) Current Sense Voltage Reference 450 500 550 mV

TLEB,OCP Over-current Protection Leading Edge Blanking Time (guaranteed by design) 100 200 350 ns

TLEB,OVS “OverStress” Leading Edge Blanking Time (guaranteed by design) 50 100 170 ns

TOCP Over-current Protection Delay from VCS/ZCD  > VCS(th)  to DRV low 
(dVCS/ZCD  / dt = 10 V/�s)

− 40 200 ns

VZCD(th)H Zero Current Detection, VCS/ZCD  rising 675 750 825 mV

VZCD(th)L Zero Current Detection, VCS/ZCD  falling 200 250 300 mV

VZCD(hyst) Hysteresis of the Zero Current Detection Comparator 375 500 − mV

RZCD/CS VZCD(th)H over VCS(th) Ratio 1.4 1.5 1.6 −

VCL(pos) CS/ZCD Positive Clamp @ ICS/ZCD  = 5 mA − 15.6 − V

IZCD(bias) Current Sourced by the CS/ZCD Pin, VCS/ZCD  = VZCD (th )H 0.5 − 2.0 �A

IZCD(bias) Current Sourced by the CS/ZCD Pin, VCS/ZCD  = VZCD (th )L 0.5 − 2.0 �A

TZCD (VCS/ZCD  < VZCD (th )L) to (DRV high) − 60 200 ns

TSYNC Minimum ZCD Pulse Width − 110 200 ns

TWDG Watch Dog Timer 80 200 320 �s

TWDG(OS) Watch Dog Timer in “Overstress” Situation 400 800 1200 �s

TTMO Time-out Timer 20 30 50 �s

IZCD(gnd) Source Current for CS/ZCD pin impedance Testing − 250 − �A

STATIC OVP

DMIN Duty Cycle, VFB  = 3 V, Vcontrol  pin open − − 0 %

ON-TIME CONTROL

TON(LL) Maximum On Time, Vsense  = 1.4 V and Vcontrol  maximum (CrM) 22.0 25.0 29.0 �s

TON(LL)2 On Time, Vsense  = 1.4 V and Vcontrol  = 2.5 V (CrM) 10.5 12.5 14.0 �s

TON(HL) Maximum On Time, Vsense  = 2.8 V and Vcontrol  maximum (CrM) 7.3 8.5 9.6 �s

TON(LL)(MIN) Minimum On Time, Vsense  = 1.4 V (not tested, guaranteed by characterization) − − 200 ns

TON(HL)(MIN) Minimum On Time, Vsense  = 2.8 V (not tested, guaranteed by characterization) − − 100 ns

FEED-BACK OVER AND UNDER-VOLTAGE PROTECTION (SOFT OVP AND UVP)

RsoftOVP Ratio (soft OVP Threshold, VFB  rising) over VREF  (VsoftOVP /VREF)
(guaranteed by design)

104 105 106 %

RsoftOVP(HYST) Ratio (Soft OVP Hysteresis) over VREF  (guaranteed by design) 1.5 2.0 2.5 %

RUVP Ratio (UVP Threshold, VFB  rising) over VREF  (VUVP /VREF) 
(guaranteed by design)

8 12 16 %

RUVP(HYST) Ratio (UVP Hysteresis) over VREF  (guaranteed by design) − − 1 %

(IB)FB FB Pin Bias Current @ VFB  = VsoftOVP and VFB  = VUVP 50 200 450 nA

http://www.onsemi.jp
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Table 3. TYPICAL ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(Conditions: VCC = 15 V, TJ from −40°C to +125°C, unless otherwise specified)

Symbol UnitMaxTypMinRating

FAST OVER VOLTAGE PROTECTION AND BULK UNDER-VOLTAGE PROTECTION (FAST OVP AND BUV)

VfastOVP Fast OVP Threshold, VFOVP  rising 2.560 2.675 2.750 V

RfastOVP1 Ratio (Fast OVP Threshold, VFOVP  rising) over (soft OVP Threshold, 
VFB  rising) (VfastOVP /VsoftOVP) (guaranteed by design)

101.5 102.0 102.5 %

RfastOVP2 Ratio (Fast OVP Threshold, VFOVP  rising) over VREF  (VfastOVP /VREF)
(guaranteed by design)

106 107 108 %

VBUV BUV Threshold:
NCP1612A, NCP1612B, VFOVP falling
NCP1612A1, NCP1612A3, VFOVP falling
NCP1612A2 and NCP1612B2, VFB falling

1.80
0.90
1.80

1.90
1.00
1.90

2.00
1.10
2.00

V

RBUV Ratio (BUV Threshold) over VREF    (VBUV/VREF)
NCP1612A, NCP1612B, VFOVP falling
NCP1612A1, NCP1612A3, VFOVP falling
NCP1612A2 and NCP1612B2, VFB falling

74
37
74

76
40
76

78
43
78

%

(IB)FOVP/BUV Pin1 Bias Current 
@ Vpin1 = VfastOVP (all versions) 
@ Vpin1 = VBUV (NCP1612A, NCP1612A1, NCP1612B, NCP1612A3 only)

50
50

200
200

450
450

nA

VUVP2 UVP2 Threshold for Floating Pin Detection
(NCP1612A, NCP1612A1, NCP1612A3 and NCP1612B only)

0.2 0.3 0.4 V

BROWN-OUT PROTECTION AND FEED-FORWARD

VBOH Brown-out Threshold, Vsense  rising 0.96 1.00 1.04 V

VBOL Brown-out Threshold, Vsense  falling 0.86 0.90 0.94 V

VBO(HYST) Brown-out Comparator Hysteresis 60 100 − mV

TBO(blank) Brown-out Blanking Time 35 50 65 ms

ICONTROL(BO) VCONTROL Pin Sink Current, Vsense  < VBOL 40 50 60 �A

VHL High-line Detection Comparator Threshold, Vsense  rising 2.1 2.2 2.3 V

VLL High-line Detection Comparator Threshold, Vsense  falling 1.6 1.7 1.8 V

VHL(hyst) High-line Detection Comparator Hysteresis 400 500 600 mV

THL(blank) Blanking Time for Line Range Detection 15 25 35 ms

IBO(bias) Brown-out Pin Bias Current, Vsense  = VBO −250 − 250 nA

pfcOK SIGNAL

(VpfcOK)L pfcOK low state voltage @ IpfcOK  = 5 mA − − 250 mV

VSTDWN Shutdown Threshold Voltage (NCP1612A, NCP1612A1, NCP1612A3 and
NCP1612B only)

7.0 7.5 8.0 V

RpfcOK Impedance of the pfcOK pin in high state (all versions) 150 300 − k�

THERMAL SHUTDOWN

TLIMIT Thermal Shutdown Threshold − 150 − °C

HTEMP Thermal Shutdown Hysteresis − 50 − °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、 !な
�が"い�り、
されたテスト$%に&する�'( �で)しています。*なる$%+で	�,-を�っ
た.には、�'( �で)している �を/られない��があります。
7. There is actually a minimum dead-time that is the delay between the core reset detection and the DRV turning on (TZCD parameter of the

“Current Sense and Zero Current Detection Blocks” section).
8. Guaranteed by design, the VCC pin can handle the double of the DRV peak source current, that is, 1 A typically.

http://www.onsemi.jp
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Table 4. DETAILED PIN DESCRIPTION

Pin Number Name Function

1 FOVP Vpin1は、����01�(FOVP)の23�4です。5�は、Vpin1が、soft OVPコンパレータ
(フィードバック・ピンをモニタする)のリファレンスよりも2%�く��されたFOVPスレッシ
ョルドを�えるとドライバをディセーブルするため、ピン1および2でF3�0のGじ�Hを
IけJることができます。
NCP1612A, NCP1612A1, NCP1612A3およびNCP1612Bについては、Vpin1はK�01�
(UVP2)およびバルクK�0(BUV)LMにもNOされます。BUVコンパレータは、Vpin1が、
NCP1612AおよびBバージョンでは2.5 Vレファレンス�0の76%、A1/A3バージョンでは
2.5 Vレファレンス�0の40%を+5ると、ドライバをディセーブルするとPにpfcOKQRを
STさせます。BUV��はpfcOKピンがLowUVのときは"Wになります。ピンがXY(にオ
ープンした��は、250 nAのシンク�\を]�してピンをSTします。

2 Feedback このピンは^�_とF3�0が`aF3レベルの95.5%c+にK+するとループdeを�fに
スピードアップするダイナミックdeエンハンサ（DRE）のために、PFCF3�0のl�H
をIけJります。Vpin2も��0(OVP)およびK�0(UVP)コンパレータの23�4です。
UVPコンパレータは、Vpin2がリファレンス�0(VREF)の12%よりもKい��は,-を�mし
ます。soft OVPコンパレータは、Vpin2がVREF (soft OVP)の105%を�えると、ゼロになるま
でデューティqをr々にKsします。NCP1612A2およびNCP1612B2においては、Vpin2はバ
ルクK�0(BUV)のLMにNOされます。250 nAのシンク�\を]�してUVP1�をトリガ
し、フィードバック・ピンがXY(にオープンした��はデバイスをディセーブルします。

3 VCONTROL エラー・アンプF3はこのピンで/られます。このピンとグランド�にS�される5��
は、^�_ループのvwfを�xします。このvwfは�い3yqを�zするために、 {
は20 Hzc+に��されます。5�がオフのときはピン3はSTされ、5�が,-を!|する
と"やかに�3が}~するソフトスタート��を�]します。
Pin3は5�がオフの.にSTされ、#,フェーズが��するまでダイナミックdeエンハン
サ(DRE)をディセーブルするA, A1, A2およびA3バージョンでは、,-!|.にVCONTROLが
ソフトスタート��を�]するためにゆっくりチャージします。$���のPFCステージに
�%_されたバージョン(NCP1612BおよびNCP1612B2)では、DREは�&された#,フェー
ズのためにVCONTROLのチャージを��します。

4 VSENSE �.23�0のl�Hは、ブラウンアウトUVをLFするために、ピン4に��されます。
Vpin4が50 msc}にわたって1 VよりKくなると、5�は�びピン�0が}~して1 Vを�える
までパルスの�zを�mします。
このピンはラインの'�もLFします。デフォルトでは、5�は｢Kライン・ゲイン｣モードで
,-します。Vpin4が1.8 Vを�えると、5�は�ラインUVをLFして、ループ・ゲインを3だ
けKsします。*に、ピン�0が25 msc}1.8 VよりKい��は、Kライン・ゲインが��さ
れます。
ピン4をSTすると、50-msのブランキング.�が+�した.に、デバイスはディセーブルされ
ます。

5 FFCONTROL このピンはライン�\を)す�\を]�します。ピン5とグランド�に��をS�すると、ラ
イン�\を)す�0が�zされます。この�0が��2.5 Vリファレンス(VREF)を�えると、
5�は,�� モードで,-します。ピン�0が2.5 V��の��は、-
[66 �s• (1−(Vpin5/VREF))]のデッドタイムが�zされます。このような��により、5�は�
\が�ないときは.いデッドタイムを、�\が��すると�いデッドタイムを��します。
この5�はVpin5が0.65 V��のときは、�3 �が に/Wyなライン・ゼロ¡¢£0で
PFCステージが,-するのを1mします。これによって、�\の¤みがわずかに��しま
す。�い3yが2¥される��は、ピン5を0.75 Vオフセットc}オフセットしてスキップ�
�を¦mします。

6 CS/ZCD このピンはMOSFET�\をモニタして���\に��します。
このピンはゼロ�\LF(ZCD)Oの��コンパレータにもS�されています。このコンパレー
タは3§¨4からの�4をモニタし、この�0がゼロにK+したときにコア・リセットをLF
します。3§¨4�0はダイオードを じて��され、オンタイム.に�\センス©ªが«¬
されないようにします（アプリケーション5�®を�¯）。

7 Ground このピンはPFCステージのグランドにS�します。

8 Drive トーテン・ポール・ゲート5,は�い�\�3(−0.5/+0.8 A)を±えているため、�ゲート�6
のパワーMOSFETをW³(に5,するのに%しています。

9 VCC このピンはICの´�µです。5�はVCCが10.5 V (A, A1, A2およびA3バージョンの��。Bお
よびB2バージョンは17.0 V)を�えると,-を!|し、VCCが9.0 V (a¶�)��になるとオフ
になります。#,·の,-'�は9.5 ~ 35 Vです。A, A1, A2およびA3バージョンは5�が¸
��µ(3§�µまたはダウンストリーム・コンバータ)から]�されるアプリケーション¹け
に%しています。��#,レベル(11.25 V)は5�が12 Vレールから�µ]�できるようºH
Kく��されます。BおよびB2バージョンはPFCステージが$»Y�のアプリケーション¹
けに�%_されています。

10 pfcOK このピンはPFCF3が¼½レベルに�するまでSTされます。NCP1612が7¾をLFした�
�もSTされます。¿りの.�、すなわちPFCステージが¼½バルク�0をF3するとき、
ピン10はハイ・インピーダンスUVになります。
NCP1612A, NCP1612A1, NCP1612A3およびNCP1612Bでは、5�はピン10が7.5 Vを�える
とラッチオフします。
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Figure 4. Block Diagram
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TYPICAL CHARACTERISTICS

Figure 5. Start-up Threshold, VCC Increasing
(VCC(on)) vs. Temperature (A, A1, A2 and A3

Versions)

Figure 6. Start-up Threshold, VCC Increasing
(VCC(on)) vs. Temperature (B and B2 Versions)
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Figure 7. VCC Minimum Operating Voltage, VCC
Falling (VCC(off)) vs. Temperature

Figure 8. Hysteresis (VCC(on) − VCC(off)) vs.
Temperature (A, A1, A2 and A3 Versions)
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Figure 9. Start-up Current @ VCC = 9.4 V vs.
Temperature

Figure 10. Operating Current, No Switching
(VSENSE Grounded) vs. Temperature
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TYPICAL CHARACTERISTICS

Figure 11. FFcontrol Pin Current, VSENSE =
1.4 V and VCONTROL Maximum vs. Temperature

Figure 12. FFcontrol Pin Current, VSENSE =
2.8 V and VCONTROL Maximum vs. Temperature
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Figure 13. Dead-time, VFFcontrol = 1.75 V vs.
Temperature

Figure 14. Dead-time, VFFcontrol = 1.00 V vs.
Temperature
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Figure 15. FFcontrol Pin Skip Level (VFFcontrol
Rising) vs. Temperature

Figure 16. FFcontrol Pin Skip Level (VFFcontrol
Falling) vs. Temperature
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TYPICAL CHARACTERISTICS

Figure 17. DRV Source Resistance vs.
Temperature

Figure 18. DRV Voltage Rise-time (CL = 1 nF,
10−90% of Output Signal) vs. Temperature
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Figure 19. DRV Sink Resistance vs.
Temperature

Figure 20. DRV Voltage Fall-time (CL = 1 nF,
10−90% of Output Signal) vs. Temperature
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Figure 21. DRV Pin Level @ VCC = 35 V (RL =
33 k�, CL = 1 nF) vs. Temperature

Figure 22. Feedback Reference Voltage vs.
Temperature
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TYPICAL CHARACTERISTICS

Figure 23. Error Amplifier Transconductance
Gain vs. Temperature

Figure 24. Ratio (VOUT Low Detect Threshold /
VREF) vs. Temperature
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Figure 25. Ratio (VOUT Low Detect Hysteresis /
VREF) vs. Temperature

Figure 26. VCONTROL Source Current when
(VOUT Low Detect) is Activated for Dynamic
Response Enhancer (DRE) vs. Temperature
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Figure 27. Current Sense Voltage Threshold
vs. Temperature

Figure 28. Over-current Protection Leading
Edge Blanking vs. Temperature
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TYPICAL CHARACTERISTICS

Figure 29. “Overstress” Protection Leading
Edge Blanking vs. Temperature

Figure 30. Over-current Protection Delay from
VCS/ZCD > VCS(th) to DRV Low (dVCS/ZCD / dt =

10 V/�s) vs. Temperature
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Figure 31. Zero Current Detection, VCS/ZCD
Rising vs. Temperature

Figure 32. Zero Current Detection, VCS/ZCD
Falling vs. Temperature
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Figure 33. Hysteresis of the Zero Current
Detection Comparator vs. Temperature

Figure 34. VZCD(th) over VCS(th) Ratio vs.
Temperature
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TYPICAL CHARACTERISTICS

Figure 35. CS/ZCD Pin Bias Current @ VCS/ZCD
= 0.75 V vs. Temperature

Figure 36. Watchdog Timer vs. Temperature
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Figure 37. Watchdog Timer in “Overstress”
Situation vs. Temperature

Figure 38. Minimum ZCD Pulse Width for ZCD
Detection vs. Temperature
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Figure 39. ((VCS/ZCD < VZCD(th)) to DRV High)
Delay vs. Temperature

Figure 40. Timeout Timer vs. Temperature
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TYPICAL CHARACTERISTICS

Figure 41. Maximum On Time @ VSENSE =
1.4 V vs. Temperature

Figure 42. Maximum On Time @ VSENSE =
2.8 V vs. Temperature
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Figure 43. Minimum On Time @ VSENSE = 1.4 V
vs. Temperature

Figure 44. Minimum On Time @ VSENSE = 2.8 V
vs. Temperature
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Figure 45. Ratio (Soft OVP Threshold, VFB
Rising) over VREF vs. Temperature

Figure 46. Ratio (Soft OVP Hysteresis) over
VREF vs. Temperature
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TYPICAL CHARACTERISTICS

Figure 47. Ratio (fastOVP Threshold, VFOVP
Rising) over VREF vs. Temperature

Figure 48. Feedback Pin Bias Current @ VFB =
VOVP vs. Temperature
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Figure 49. Feedback Pin Bias Current @ VFB =
VUVP vs. Temperature

Figure 50. Ratio (UVP Threshold, VFB Rising)
over VREF vs. Temperature
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Figure 51. Ratio (UVP Hysteresis) over VREF
vs. Temperature

Figure 52. Brown-out Threshold, VSENSE
Rising vs. Temperature
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TYPICAL CHARACTERISTICS

Figure 53. Brown-out Threshold, VSENSE
Falling vs. Temperature

Figure 54. Brown-out Comparator Hysteresis
vs. Temperature
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Figure 55. Brown-out Blanking Time vs.
Temperature

Figure 56. VCONTROL Pin Sink Current when a
Brown-out Situation is Detected vs.

Temperature
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Figure 57. Comparator Threshold for Line
Range Detection, VSENSE Rising vs.

Temperature

Figure 58. Comparator Threshold for Line
Range Detection, VSENSE Falling vs.

Temperature
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TYPICAL CHARACTERISTICS

Figure 59. Blanking Time for Line Range
Detection vs. Temperature

Figure 60. Brown-out Pin Bias Current,
(VSENSE = VBOH) vs. Temperature
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はじめに

NCP1612はo��1XでPFCステージの1�を�
V3するように	
されています。�えて、{n�
�#に�するa;'"を�えています。uO�に、

NCP1612はコスト1[、\\p、)スタンバイ�
>、および+1�が]Dされるシステムに^��で

す。

• �������フォールドバック: NCP1612は、

いわゆる�������フォールドバック
(CCFF)でPFCブースト・ステージを��するよう

に	
されています。このモードでは、インダク
タ��がプログラム?"な�を�えると、!�は

uOに��"�モード(CrM)で�#します。��
がこのプリセット・レベルより)い*+、

NCP1612は��がゼロになる�20 kHzまで���
を���に).させます。CCFFは、����およ

び����の/0で1�を�23します。���
には、スタンバイ45が�6�に)_されます。

FCCrMコントローラと:�に、= !�によって

スイッチング���が).しても1に!い>�が

?"です。

• スキップ・モード: 1�をさらに�V3するため

に、!�は��がS|に)いときは、ライン・ゼ
ロNOD!でサイクルをスキップします。これは

��に`みがaじて�>�Xが�にS1�なとき

に、!��#を!bするためです。�れた>�が

&cされるときは、｢FFcontrol｣ピン5を0.75 Vだけ

オフセットしてこの'"をfgできます。

• )2���と�いVCC1X(BおよびB2バージョン)
:ハイ・インピーダンスの2�stを�:してVCC
コンデンサをプリチャージできるように、!�の

34��が�6�に7えられます。また、UVLO
ヒステリシスの�6�は6 Vで、2�hのVCCコン
デンサが{&であり、-�に34�>の}い2�
T~なしで2��iを@Uするのに�jちます。

A, A1, A2およびA3バージョンは、C �L(/�

�Lまたはダウンストリーム・コンバータ)によっ

て!�に�>が�Rされるアプリケーションでk
�されます。�22�レベル(11.25 V)は!�を

12 VレールからR�できるように、��)く	�
されています。2��は、+いVCC�2�lによ

り、9.5 ~ 35 Vの�い�#1Xが?"になります。

• pfcOK\]: pfcOKピンはダウンストリーム・コン

バータをディセーブル/イネーブルします。PFC[
>が�mレベルにXするまでg�され、NCP1612
がBlを8[するたびに、PFCステージが�mバ
ルク�`を[>するとハイ・インピーダンスn�
になります。�えて、A, A1, A3およびBバージョ
ンでは、!�はピン10に7.5 Vを�える�`が��
されるとラッチオフします。

• +,ライン/��-./Q(ダイナミックT0エン
ハンサ): PFCステージは)ループ�� 、��ま

たは¡>�`での¢£な¤3(�：2��)によっ

て、-¥なオーバシュートまたはアンダシュート
がoaすることがあります。この!�はレギュレ
ーション・レベルからのpqをrのとおり��し

ます。

- ソフト-�`a;は、[>�`が-¥になる§
¨があるときに[>�`をsyに*Kします。

- NCP1612は[>�`がレギュレーション・レベ
ルの95.5%�.に).すると、n�3ループを

2 に+,3します。VCCがC �Lもしくは

ダウンストリーム・コンバータによって�Rさ

れるアプリケーションを�tとしたバージョン
(A, A1, A2およびA3)では、この'"は、PFCス
テージが2�しpfcOKがHighn�になるまでデ
ィセーブルされます。これは、VCONTROLピン
のuv�なチャージによるソフトスタート1[
から©られるªwです。

• noa;: NCP1612は、¡>�`と[>�`、

MOSFET��、およびダイx�をy>�にモニタ
して、システムを-�なストレスからa;するた
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め、PFCステージはきわめてE$で\\pが+い

ものになります。OVPa;に�えて、�.のa;
��が:�されています。

- �2����：!�はMOSFET��を8zし、

	�された����を�えるとパワー・スイッ
チをオフにします。�えて、!�はインダクタ
のEmまたはバイパス・ダイオードの@Aの{
[、��が����の150%にXすると、)デ
ューティ・サイクル�#モードに¡ります。

- -�`a;：この!�は、[>�`が�`リフ
ァレンスの12%=|(��)に).したことを8
[するとオフになります。この'"は、acライ
ンが)すぎるか、またはフィードバック!�}
にBl(�えば、g>{~)がある*+に

PFCステージをa;します。

- +,-�`8z(Fast OVP)：FOVPピンは、-�
な[>�`レベルとなった*+に��なa;を

yPします。NCP1612A2およびNCP1612B2バ
ージョンでは、Fast OVPは!�をラッチオフし

ます。

- バルク)�`の8z(BUV)：BUV'"は、��
`が)すぎる*+に、ダウンストリーム・コン
バータが��することを�ぐために、yPされ

ます。y�には、BUVコンパレータは、FOVP
ピン(NCP1612A, NCP1612A1, NCP1612A3
およびNCP1612Bの*+)あるいはFBピン
(NCP1612A2およびNCP1612B2の*+)をモニタ
し、8zした�`がBUVスレッショルド�.に

.がった�に、ドライバをディセーブルし、

コントロールピンを®々に¯�し、pfcOKピン
をg�します(A/A3バージョンでは2.5 Vリファ
レンス�`の40%、その°のバージョンでは

76%)。このBUV'"は、pfcOKピンがLown�
のときは|にyPされません。

- ブラウンアウト8[：!�は、)いacラインn
�を8[すると�#を²gして、PFCステージ
を-¥なストレスからa;します。

- サーマル・シャットダウン：g+ x�が

150°C (��)を�えると、= サーマル!�が

ゲート・ドライブをディセーブルします。

!�はx�が�100°C (50°Cヒステリシス)
=|に.がると、�#を´�します。

• [>ステージのトーテム・ポール：

NCP1612は、2 �のTO220またはTO247パワー
MOSFETを1��にドライブする−0.5 A/+0.8 Aの

ゲート・ドライバを=(しています。

NCP1612の��モード
w�のとおり、NCP1612 PFCコントローラは、

�������フォールドバック(CCFF)をyMして

います。ここで、

• !�は、インダクタ��がプログラム?"な�を

�えると、uOに��"�モード(CrM)で�#し

ます。

• ��がこのプリセット・レベルより)い*+、

NCP1612は���を��がゼロになる�20 kHzま
で���に).させます。

Figure 61. CCFF Operation

High Current
No Delay → CrM

Low Current
The Next Cycle is
Delayed

Lower Current
Longer Dead-time

Timer Delay

Timer Delay

Figure 61に�すとおり、+��n�では、ブース
ト・ステージがCrMで�#しますが、��が_µす

るとコントローラは�����{�>�#に¡りま

す。

Figure 62にFGな�#を�します。¡>��
(｢��¶·｣)の�`6�がaFされます。この\]
が2.5 V= リファレンス(Figure 62の｢Dead-Time
Ramp Threshold｣)より+い*+、デッドタイムは?
く、!�はCrMで�#します。��¶·が2.5 Vスレ
ッショルドよりも)い*+、= ランプが��¶·
フロアから2.5 VまでXするのにG&な�iのi�>
するデッドタイムが¸¡されます。したがって、

��¶·が)いほどデッドタイムが�くなります。

NCP1612A3を�くoてのバージョンでは、��¶·

が�ね0.65 Vのとき、Maximum dead-timeは�48.5 �s
です。NCP1612A3では、��¶·が�ね0.90 Vのと

き、Maximum dead-timeを�|41.5 �sに��します。

¹0の*+ºに、��¶·がさらに_µする*+
は、!�はスキップモードに¡ります。(r�をZ7
ください)
さらに45を)_するために、MOSFETのターン
オフはドレイン・ソースi�`がバレーになるまで
»�されます。Figure 62に�すとおり、ランプはド
レイン−ソースのリンギングに:�します。ドレイ
ン−ソースi�`がVin=|のときに、ランプが2.5 V
スレッショルドを�えると、ランプはドライブがr
のバレーでターンオンするように、Vin�¼でo½す

るまで»�されます。
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Top: CrM operation when the current information exceeds the preset level during the demagnetization phase
Middle: the circuit re-starts at the next valley if the sum (ramp + current information) exceeds the preset level during the dead-time, while
the drain-source voltage is high
Bottom: the sum (ramp + current information) exceeds the preset level while during the dead-time, the drain-source voltage is low. The
circuit skips the current valley and re-starts at the following one.

Figure 62. Dead-Time generation
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����の��

｢FFcontrol｣ピンは¡>��を�す��を�Rしま

す。y�には、Ipin5は、= ��\](VREGUL、

すなわちオンタイムを��する= \])に¡>�`
に��するセンス�`(ピン4)を¾�してJFされま

す。¾�¿ゲイン(Figure 63のKm)は、+ラインn�

(すなわち、ブラウンアウト・ブロックからの

｢LLine｣\]がローn�のとき)では1/3なので、Ipin5
は、ピン5とグランドiに�NされたstRFF/�の

¡>��を�す�`を�Rします。ピン5の�`が

��¶·です。

BO pin

V to I
converter

Vcontrol pin

V to I
converter

Multiplier

FFcontrol pin

SUM

RAMP

1V

skip2

pfcOK

+

LLine

SKIP

RAMP

SUM

pfcOK

Figure 63. Generation of the Current Information

VSKIP_H / VSKIP_L

VSENSE Pin

VCONTROL Pin

FFCONTROL Pin

IBO

IBO

IREGUL

IREGUL

IREGUL = K • VREGUL

Km • IREGUL • IBO

RFF

スキップ・モード

Figure 63に�すとおり、!�は��がS|に)ラ
イン・ゼロNOD!でもサイクルをスキップしま

す。コンパレータがピン5の�`(｢FFcontrol｣�`)を
モニタし、Vpin5が0.65 Vの= リファレンスより)
いと、スイッチング�#をfgします。Vpin5が

0.75 V (0.1 Vヒステリシス)を�えるとスイッチング
を´�します。この'"は��の`みがわずかにÀ
2しますが、�>�Xが�にS1�なときに!�の

�#を�gします。+い>�が&cされるときは、

｢FFcontrol｣ピンを0.75 Vだけオフセットしてこの'

"をfgできます。PFCステージが�|�#をPっ

ていないときは、スキップ・モード'"はディセー
ブルされます(｢pfcOK｣\]でÁ� − ブロックÂおよ

び｢pfcOK= \]｣セクションZ7)。
!�はVpin5がVSKIP_Lより)くなっても、��スイ
ッチングをÃÄすることはありません。VTONÅ^ブ
ロックに��されるVREGUL\]をg�すると、オン
タイムを��する\]VTONが®々に).します

(Figure 68をZ7)。そうすると、オンタイムは�|
3 ~ 4スイッチング�iで<らかにゼロに).しま

す。Figure 64にy�の!��を�します。
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Figure 64. CCFF Practical Implementation

CCFFは����および����の/0で1�を�
23します。���には、スタンバイ45が�6�
に7えられます。また、この��はシステムがバレ
ーiで²gするのを!bします。!�はFigure 65に

�すとおり、PFCステージがnバレーから(n + 1)バレ
ー、またはその�にnバレーから(n − 1)バレーに��
するように�#します。

Figure 65. Clean Transition Without Hesitation Between Valleys
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NCP1612のオンタイム��
PFCブースト・ステージでÆBされるacライン�
�をJKしましょう。Çスイッチング・サイクル�
È�のÉ�インダクタ��は|にゼロです。コイル
��はMOSFETがオンのときに¼Êします。§Ëは

(VIN/L)で、Lはコイルのインダクタンスです。オン
タイム(t1)の�わりに、インダクタは3�を�Èしま

す。インダクタ��はゼロになるまで_µします。

このフェーズのK>�iは(t2)です。*+によって、

システムが�#し、rのクロックまでK>するデッ
ドタイム（t3)がaFされます。

acライン��はrÎでÏえられます。

Iin � Vin�t1
�t1 � t2

�

2TL
� (eq. 1)

ここで、T = (t1 + t2 + t3) は、スイッチング�iでVin
はacラインのI��`です。

このÎを�Ðすれば、[t1 (t1 + t2) / T]がu�の*
+、IinがVinに��することがすぐに�かります。

Figure 66. PFC Boost Converter (left) and Inductor Current in DCM (right)

NCP1612は�`モードで�#します。Figure 67に
�すとおり、MOSFETのオンタイムt1は、�.のと

おりレギュレーション・ブロックと= ランプでa
Fされる\]Vtonによって��されます。

t1 �
Cramp � Vton

Ich

(eq. 2)

x���はÑ�の¡>�`でu�です(w�のとお

り、+ラインの��は)ラインの�の3Ò) 。
Crampは¡>コンデンサです。

レギュレーション・ブロックの[>(VCONTROL)
は、0 Vと1 Vのiで¤3する\](VREGUL)に���
に¤Óされます。(VREGUL)は、PWMセクションにZ
¡され、MOSFETのデューティ・サイクルを¤�す

る�`です。NCP1612は、(VREGUL)をÅ^して、

PWMセクションで�:される\](Vton)をJFする

!�を=(しています(Figure 68Z7)。(Vton)は、Ô
P��サイクルÃに8zされたデッドタイムにT0
して、すなわちacライン��のVÕなIJのために

¤�されます。この¤�からrÎが"かれます。

Vton �
T � VREGUL

t1 � t2

(eq. 3)

または

Vton �
t1 � t2

T
� VREGUL

PFCシステムでレギュレーション�� が�い*
+、(VCONTROL)および(VREGUL)は),で¤3する\
]です。このため、(Vton × (t1 + t2)/T)の�はy��に

u�です。�えて、(t1)が(Vton)に)��する*+
は、Î 1からrÎが"かれます。ここでkは��で

す。より)sには、rのようになります。

Iin � k � Vin

ここで、

k � constant � � 1

2L
�

VREGUL

�VREGUL
�
max

� ton,max�
ここで、ton,maxは、VREGULが(VREGUL)max�2レベ
ルのときに©られる�2オンタイムです。パラメー

タ6は、)ラインでton,maxが25 �s (TON(LL))、+ライ
ンで8.5 �s (TON(HL)) (40 Hz�¼の,�でピン4が
1.8 Vを�えた*+ − BO 25 msのブランキング�i
をZ7)であることを�します。

したがって、¼Îはrのように�き�すことがで

きます。

Iin �
Vin � TON(LL)

2 � L
�

VREGUL

�VREGUL
�max

)ラインにおいて

Iin �
Vin � TON(HL)

2 � L
�

VREGUL

�VREGUL
�max

+ラインにおいて

これらのÎから、rのとおり×Ø¡>�>に�す

るÎを"[できます。

Pin,avg �
�Vin,rms

�2 � VREGUL � TON(LL)

2 � L � �VREGUL
�
max

)ラインにおいて

Pin,avg �
�Vin,rms

�2 � VREGUL � TON(HL)

2 � L � �VREGUL
�
max

+ラインにおいて

ここで、(VREGUL)maxは、VREGUL�2�です。
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したがって、PFCステージで�R?"な�2�>
はrのとおりです。

�Pin,avg
�

max
�
�Vin,rms

�2 � TON(LL)

2 � L

)ラインにおいて

�Pin,avg
�

max
�
�Vin,rms

�2 � TON(HL)

2 � L

+ラインにおいて

¡>��は¡>�`に)��します。そのため、
acライン��は)しくIJされます。

このJKはCrMのケースでも 1なことにZ�し

てください。この¡Ùは、この'"の(t3 = 0)での�
�ケースであり、(t1 + t2 = T)および(VTON = VREGUL)
が"かれます。これが、NCP1612が>�の).や�

>�Rの{�>pなしに、DCMおよびCrMのn�と

DCMおよびCrMからの��(およびその�)にQ��
にVTする^¢です。

Figure 67. PWM circuit and timing diagram.

Figure 68. VTON Processing Circuit. The integrator OA1 amplifies the error between VREGUL and IN1 
so that on average, (VTON * (t1+t2)/T) equates VREGUL.

'�：

｢VtonÅ^!�｣は、ある¡Ùが���#の��i
ÃÄ(��を?1にするSTOP\]をaFする'"
−OCPすなわち、BUV_fault、OVP、OverStress、
SKIP、staticOVP、OFFを�く。ブロックÂZ7)につ

ながる?"pがあるときに｢�z｣されます。そうで
ない*+、このようなn£は�|のデッドタイム・
フェーズとみなされ、Vtonは/QをPうためにVtonを

{VÕに�くすることになります。それに�し､
Figure 68に�すとおり、Vton\]はg�され、!�
が!Úすると@いソフトスタートがPわれます。

� (ブロックおよび./��0の!/

Û¥¡>および[>へのアクセスを�えた¦Üコ
ンダクタンス・エラー・アンプ(OTA)が=(されて

います。このエラー・アンプは200 �Sの��¦Üコ
ンダクタンスと±20 �Aの�2��">を�えていま

す。PFCステージの[>�`は、uOにst�Ý¿
によって�`され、Û¥¡>(ピン2)でモニタされま

す。バイアス��は�63され(500 nA=|)、+イ
ンピーダンスのフィードバック!�}を�:できま
す。しかし、バイアス��はピンが=g>の*+に
ピンがLown�を*Kするのに��な�です。
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C ループ/Qのために、エラー・アンプの[>
はピン3にÞき[されています。uOに、ピン3とグ
ランドiにタイプ2!�}が¸¡され、n�3��
 を�20 Hz)く	�し、Vßなà¦ブーストをá�
します。
エラー・アンプ[>の½ は、)sにrの1X=

に��されます。

• âらかの!�によって、H��に�`�.(VF)よ
り+く	�されます。

• また、4.0 V +:じVF�`�.を�えないようクラ

ンプされます。

このため、Vpin3は、4 Vの�`½ を[>しま

す。Vpin3は、(VF)だけ)くオフセットされ、｢VTON
Å^ブロック｣およびPWMセクションにg>される

wに、st�Ý¿によってスケール・ダウンされま
す。���に、n�3ブロックの[>は、0から�
2オンタイムに¦ßする�2�まで¤�する\](ブ
ロックÂの｢VREGUL｣)です。

VF�は��0.5 Vです。

(VREGUL)max

VREGUL

VCONTROL

Figure 69. a) Regulation Block Figure (left), b) Correspondence between VCONTROL and VREGUL (right)

n�3ループの�� が�い*+、��の¢§な
¤�により、-¥なオーバシュートやアンダシュー
トがoaする?"pがあります。オーバシュート
は、フィードバック・ピンまたはピン1のfast OVPに
g>されるソフト-�`a;(OVP)によって��さ

れます。
NCP1612はアンダシュートを7�する｢ダイナミッ
クT0エンハンサ｣!�(DRE)を=(しています。

= コンパレータはフィードバック(Vpin1)をモニタ
し、Vpin2が�m�の95.5%を.!った*+は、

200 �Aの��Lをg>して、/Q!�}のx�を+
,3します。これは1[�にループ・ゲインの10Ò
À�となって�れます。

A, A1, A2およびA3バージョンでは、DREはPFCス
テージの[>�`がn�3する(つまり、ブロックÂ
の｢pfcOK｣\]がハイになる)までディセーブルされ

ます。その{[、ピン3�`(VCONTROL)の),およ

び¨rx�によって、ソフト2�シーケンスが©や

かになります。BおよびB2バージョンでは、2�Ã
にDREがイネーブルされてこのフェーズが+,3さ

れ、より6�hのVCCコンデンサが�:できるよう

になります。

!�はオーバシュートも8[し、[>�`がª�
レベルの105%を�えると�>�Rをã�に)_しま

す。NCP1612はスイッチングを��ÃÄすることは

ありません。そうではなく、VTONÅ^ブロックに�
�されるVREGUL\]をg�することによって、オン
タイムを��する\]VTONが®々に).します

(Figure 68をZ7)。そうすると、オンタイムは�|
4~5スイッチング��で<らかにゼロまで).しま

す。[>�`がなお¼Êする*+、[>�`がª�
レベルの108.5%を�えると、fast OVPコンパレータ
はã�にドライバをディセーブルします。
エラー・アンプOTAとsoft OVP、UVPおよびDRE
コンパレータは、:じ¡>¶·をº します。それ

らのパラメータの���に�づき、(Vout,nom)が[>
�`の�m�(�えば、390 V)の*+は、rのとおり

ä�できます。

• �����レベル: Vout,nom

• ��soft OVPレベル: Vout,sovp = 105% × Vout,nom

• ��UVPレベル: Vout,uvp = 12% × Vout,nom

• ��DREレベル: Vout,dre = 95.5% × Vout,nom
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�"OVPおよびバルク.�0(BUV)
これらの'"は[>�`がVÕなウィンドウ=に

あるかチェックします。

• +,-�`a;は、バルク�`が«|なレベルに

Xするとトリップします。フィードバック!�}
がVÕに	
され、)しくg>されていれば、バ
ルク�`がsoft OVP'"で	�されたレベル
(Vout,sovp = 105% × Vout,nom、w�のセクションZ
7)を�えることはできません。この¬2のa;は

より+いnoレベルに�してå�pをá�しま

す。FOVPスレッショルドはsoft OVPコンパレータ
・リファレンスよりも2%+く	�されているた

め、[>�`の:じ �をFOVP/BUVピンとフィ
ードバック¡>ピン(ピン1および2)の/0に��
できます。ここでZ�すべきは、バージョンA,
A1, A3およびBの*+のみ、FOVPピン�`が+,
OVPスレッショルド(1%のヒステリシス)を.!る

まで、DRV�#をÃÄすることです。バージョン
A2とB2では、+,OVPがトリップすると、!�を

ラッチオフします。

• BUVコンパレータは、バルク�`が、ダウンスト

リーム・コンバータがV)な�#を2こさなくな

る��.に.った�に、トリップします。A, A1,
A3およびBバージョンでは、FOVPピン�`が

VBUVスレッショルド�.に.がった�に、BUV
Blが8zされます(VREFが2.5�Vリファレンス�
`で、NCP1612AとNCP1612Bでは�(VBUV = 76% × 

VREF)、NCP1612A1とNCP1612A3では�(VBUV = 
40% × VREF))。NCP1612A2とNCP1612B2では、

BUVコンパレータはフィードバック\]をモニタ
し、(VBUV = 76% ×VREF)�.に).するとトリッ
プします。oてのバージョンにæいて、BUVBl
が8zされると、!�はpfcOKピンをg�し(ダウ
ンストリーム・コンバータをディセーブル)、
VCONTROL\]を®々に¯�します。ドライバ[
>は、VCONTROL¯��iのiディセーブルされ

ます。VCONTROLの¯�がçèすると、!�は�
#の!ÚをHみます。

ただし、BUV'"はpfcOKピンがLown�のとき

は?1で、2�フェーズを{VÕにélすることは
ありません。

Figure 70. Bulk Under-voltage Detection
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a) Fast OVP and BUV Functions in NCP1612A, NCP1612A1, NCP1612A3 and

NCP1612B

b) Fast OVP and BUV Functions in NCP1612A2 and NCP1612B2

y�、FOVP/BUV'"は[>�`をモニタして、

それが)しい�#のためのウィンドウ=にあるかど
うかチェックします。rのとおり、[>�`の:じ
 �がFOVPピンとフィードバック・ピンに��さ

れるとê�します。rのとおり、[>�`の:じ 
�がFOVP/BUVピンとフィードバック・ピンに��
されるとê�します。

• [>fast OVPレベル: Vout,fovp = 107% × Vout,nom

• [>BUVレベル:

- NCP1612A, NCP1612B, NCP1612A2, 
NCP1612B2:?Vout,BUV = 76% × Vout,nom

- NCP1612A1/A3:?Vout,BUV = 40% × Vout,nom

このため、[>n�3�`が390 Vの*+、FOVPト
リガのための[>�`は417 Vで、BUV[>�`レ
ベルは、NCP1612A1/NCP1612A3では156 Vで、その

ほかの!�オプションでは296 Vです。

FOVPピンがëo�にオープンした*+は、

250 nAのシンク��を�Rしてピンをg�します。

A, A1, A3およびBバージョンでは、FOVPピンがフロ
ーティングの*+は、ピン�`が300 mV (��)を.
!ると��をディセーブルするUVP2a;'"が、

!�をa;します。
NCP1612A2およびNCP1612B2では、UVP2a;'
"は りません。また、BUVコンパレータは、

FOVPではなくフィードバック・ピンをモニタしま

す。このため、FOVPピンにおいて�6�`が?い

*+は、これらの!�は��します。このことは、

st�Ýによって からá�される[>�` �
の�わりに、ìのFOVP¡>\]を�:することを

?"にします。(+�`レールからÞき[されたバイ
アス��による)st�Ý45は、�¼àのí'î�
にV+しない*+があります。PFCブーストインダ
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クタの/���を�:して©られる[>�`のよう

な�`がFOVPピンにá�されている*+は、Â70b
に�すように、��ミリワットをセーブすることが

[ます。

��センスとゼロ��の!/

NCP1612はパワー・スイッチを�れる��をモニ
タするように	
されています。��センスst
(Rsense)をMOSFETのソースとグランドiに¸¡し

て、MOSFET��(VCS)に��する)の�`をaFし

ます。VCS�`は500 mVの= �`リファレンスと

�されます。VCSがこのスレッショルドを�える

と、OCP\]がHighになり、PWMラッチをリセット
してドライバをLowにH�します。200 nsのブランキ
ング�iは、MOSFETのターンオン�にoaするス
イッチング・スパイクのため、OCPコンパレータが

トリップしないようにします。

また、CSピンはゼロ・クロス8[のために、/�
��からの\]をïけðるようにも	
されていま
す。Figure 71に�すとおり、= ZCDコンパレータ
はピン6の�`をモニタして、この�`が750 mVを

�えた*+は、3�フェーズが8[されます(ZCD\
]がハイ)。/����`は、ダイオードを�じて�
�され、オンタイムÃにこの\]で��センス¶·
が¤®されるのを�gしています。そのため、OCP

a;はZCDセンス!�のñ¯をïけません。このコ
ンパレータには500 mVのヒステリシスがあり、

200 nsより�いZCDパルスを8[できます。ピン 6の
�`が、.àのZCDスレッショルドを.!る°�ま

で).した�wで、ドライバは200 ns�=の�iに

わたってハイになります。
2��がインダクタを±�しているi、MOSFET

がターンオンすることがあります。�えば、2��
に2きな�¡��がoaしてバルク・コンデンサを
ラインのピーク�`までx�するときに、このよう
なn£がoaする?"pがあります。 は、uO
�に¡>と[>の+�`レールのiにバイパス・ダ
イオードを�Nし、この�¡��を²!させていま
した。このダイオードがëo�に@Aした*+は、

MOSFETもターンオン�に2��を³´します。

どちらの*+も、ZCDコンパレータをトリガするほ

ど、この��が2きくなる?"pがあります。��
\]がHighのiに、ANDゲートがこのイベントを8
[します。この*+、ラッチが	�され、
｢OverStress｣\]がHighになり、ドライバをディセー
ブルして800 �sのµ»をaじさせます。-¶のリス
クを��するために、｢OverStress｣Blがoaした*
+は、この�いµ»によりS|に)いデューティサ
イクルの�#をPいます。

Figure 71. Current Sense and Zero Current Detection Blocks

オフタイムÃにZCDコンパレータをトリガする\
]をïけðらなかった*+、200 �sの= ウォッチ
ドッグ・タイマがrの��パルスを�Èします。
このµ»の�è�、!�はCS/ZCDピンのインピー
ダンスを8zし、?"pがあるこのピンのg�を8
[し、g�している*+は�#を�gします。Bl
の·8[をbけるために、CS/ZCDのCDけ �を

k�するG&があります。−40°C~125°Cのox�1
XでNCP1612のパラメータ¸�Oを�òした*+、

3.9 k�がCS/ZCDピンにV:するäóインピーダンス
の�6�です。y�、Figure 71のアプリケーション
では、Rcsは、3.9 k�を¼!っているG&がありま

す。

pfcOK67
PFCステージが�m�で�#し、rのn£でg�

されている*+は、pfcOKピンはハイ・インピーダ
ンスn�になります。

• PFCステージの2�Ã、つまり、[>�`がVÕ

なレベルでn�3するまでの�i。

• [>�`が)すぎ、ダウンストリーム・コンバー

タが)|に�#できない*+、より���には、

｢BUV_fault｣\](Figure 4をZ7)がHighn�にあ

るとき。

• Iブラウンアウトなどのn£で!�の)|な�#が

éげられている*+、またはrのBlのいずれか

により!�がオフになっている*+。
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- !�への�RがVÕにPわれていない

(VCC < VCC(off)、VCC(off) = 9 V (�|)の*+に、

｢UVLO｣はHighになる)。
- サーマル・シャットダウンによりダイx�の�
-が8[された。

- )�`a;
-  �のラッチオフ
- n�3ループBl(UVP)
- ブラウンアウトのn£

(BO_fault High − Figure 4をZ7)

pfcOK\]は、Figure 72で�すように��されま

す。!�は、OTAから�Rされる��をCDしま

す。��が�れていない*+は、[>�`がその�
mレベルにXしたという0えを"くことができま

す。その�、2�フェーズはçèし、Blが8[さ

れるまで、pfcOKはハイ・インピーダンスにとどま

ります。���に、��	
と���レールは�
�するまでにある��の��を��とします。この
#�のうち、および)*なブランキング��が23
するまでは、pfcOKラッチを6�できません。
¹ôにするために、Figure 72ではこのブランキング
µ»を�していません。

pfcOKをHighに	�するためのもう1つのGY¡Ù
は、｢BUVcomp｣\]がLown�になっていることで

す。この2ºªのG&¡Ùにより、ピン1に��され

た�`が��+く、BUVa;がただちにトリガされ

ないことがa»されます。

pfcOKピンは、ダウンストリーム・コンバータを

イネーブルするために�:します。

Figure 72. pfcOK Detection
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Latching−off circuitry

NCP1612A, NCP1612A1, NCP1612A3, NCP1612B only

NCP1612A, NCP1612A1, NCP1612A3 および

NCP1612Bにおいては、この!�には、7.5 Vのスレ
ッショルドとのコンパレータも=(されていて、
pfcOKピンの�`が7.5 Vを¼!っているときはこの

パートがラッチオフされます。このピンは、ダイの
-¶のような¼½なBlがoaしたときにデバイス
をa;するためのものです。!Ú�#をyPするに
は、VCCがVCC(reset)�.に).していることがG&
です。

ブラウンアウト!/

VSENSEピン(ピン4)は、¾�¡>�`(Vin)のu を

ïけðります。VinはI�された)õ�なので、CD
される\]�は、0または)い�`と、ピーク�の

iを¤�します。

ブラウンアウト・ブロックに�しては、ラインの
½ が��+く、�#が?"であることをs¿する
G&があります。rの�Àでこのことをs¿できま
す。

• VSENSEピンの�`を、1 Vのリファレンスと�

します。

• Vpin4が1 Vを¼!っている*+は、¡>�`は�

�とみなされます。

• Vpin4が50 msにわたって0.9 V�.にとどまってい

る*+は、!�はブラウンアウトn�を8[しま

す(100 mVのヒステリシス)。

デフォルトでは、!�が�#を�Èするときに、

Vpin4 が1 V を¼!るまでは、!�はBln�
(｢BO_NOK｣がHigh)にとどまります。

｢BO_NOK｣がHighの*+は、��は?1になって

いません。�わりに、50 �Aの��Lがピン3にV:
され、VCONTROLを®々に).させます。その{
[、SKIP'"がアクティブになっている(VCONTROL
がスキップ8[スレッショルドにXした)ときは、

!�はパルスoaのみを²gします。この�wで、

!�はターンオフします(Figure 4をZ7)。この0�
で、öトリガのあらゆるリスクを��します。PFC
ステージの¡>にはインピーダンスがあるので、

�¡する��が2きい*+は¡>�`にあるÁ�の

�.がoaします。÷�Lから2��をÆBしてい

るiにPFCステージの�#が²gした*+は、��
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の��の_Âにより、¡>�`の¼Êがaじ、!�
はラインの)しいレベルを8[します。�わりに､
VCONTROLが®々に).した*+は、ライン��の

ÃÄをbけ、öトリガのリスクを��できます。

ピン4も、フィードフォワードのª�でラインの8
zに�:されます。:�の0�を�:します。

• VSENSEピンの�`を、2.2 Vのリファレンスと�

します。

• Vpin4が2.2 Vを¼!った*+は、!�は+ラインn

�を8[し、ループ・ゲインを3でÝります(= P
WMのランプ・スロープを3Ò¢£にします)。

• この�#がoaし、Vpin4が25 msにわたって

1.7 V�.にとどまっている*+は、!�は)ライ
ンn�を8[します(500 mVのヒステリシス)。

2��に、Vpin4が2.2 Vを¼!るまでは、!�は)
ラインn�(｢LLine｣がHigh)にあります。

ライン1X8[!�により、Ã:(¡>�`1Xの

�い÷�L)アプリケーションで、ループのゲイン�
�をさらに�V3できます。

Figure 73に�&を�すように、ピン 4の�`は、

���フォールドバック'"でG&とされる��¶
·をaFするª�でもÄ:されます。

Figure 73. Input Line Sense Monitoring

サーマル・シャットダウン(TSD)
= サーマル!�は、g+x�が150°Cを�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n�にaKします。[>ステージ
は、g+x�が�100°C (50°Cヒステリシス)�.に

).するとイネーブルされます。

/�#�セクション

[>ステージには、+���#�のNO"���
を�63するように�V3されたトーテム・ポール
がøまれています。)�`ロックアウトがアクティ
ブなi、よりuO�にÅえば!�がオフになってい
るi、ゲート・ドライブはシンク・モードで*Kさ
れます。2��'"(−500 mA/+800 mA)をÄ:し

て、ゲート��の2きいパワーMOSFETを1��に

��できます。!�が+いVCC1X(�235 V)を�し

ている*+は、MOSFETゲートへの�R�`が14 V
を¼!らないようにDriveピンの�`がクランプされ

ます。

リファレンス・セクション

!�は、ox�1Xにわたって±2.4%のÆ�をX
Fするように�V3された、+Æ�の= 2.5 Vリフ
ァレンス�`(VREF)をù:しています。

オフ・モード

w�のように、rのフォールトのいずれかが8[
されたときに!�はターンオフします。

• !�への�RがVÕにPわれていない

(VCC < VCC(off)、VCC(off) = 9 V (�|)の*+に、

｢UVLO｣はHighになる)。
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• サーマル・シャットダウンによりダイx�の�-

が8[された。

• ブラウンアウトBlおよびSKIP (ブロックÂをZ

7)。
• [>)�`のn£(Vpin2がVREFの12%=|の�)。
• Vpin1がVREFの12%=|のときのUVP2 (NCP1612A,

NCP1612A1, NCP1612A3およびNCP1612Bのみ)
• pfcOKピンを7.5 V�-のレベルにプルアップする

ことで(NCP1612A, NCP1612A1, NCP1612A3および

NCP1612B)、もしくはFast OVPコンパレータをト
リガとすることで(NCP1612A2および

NCP1612B2)、ラッチオフをyPした。

uO�にÅって、Çましい�#をするための¡Ù
が|たされていない*+、!�はオフになります。
このモードでは、コントローラは�#を²gしま
す。!�の÷& �はスリープに�Pし、34�>
は�63されます。

$%の!/

�Lの�È�に、·ってT~が@Aしたり、úÉ
Dけ{~がoaする?"pがあります。このような
Blは、T~のû3や-�のストレス、úÉDけ{
~、またはC #:がüýで、�iがÊ-した�に
oaすることもあります。�に、コントローラのË
gピンの@A、ピンのg�やg>ミスが2こる?"
pがあります。このようなオープン/@An£で、u
O�に&cされるのは、oÌ、oÍ、2きなノイズ
などをoaさせないことです。NCP1612は、これら

の&Ùを�þに|たすことができる'"を=(して
います。これらはrのとおりです。

• フローティング・フィードバック・ピン
このピンがフローティングn�になったときに、

250�nAのシンク��Lがフィードバック・ピンの

�`をプルダウンし、それによってUVPa;がト
リップして、!�の�#を�gします。この��
Lは6さい(�2450�nA)ので、[>n�3やOVP
レベルへのñ¯は?Dでき、�|はバルク�`を

8zするためにst�`!�を�:します。

• GNDg>のBl

GNDピンが)しくg>されている*+は、VCCコ
ンデンサの)�~から�Rされる�L��はGND
ピンから�[し、VCCコンデンサの��~に�Î
します。GNDピンがg>されていない*+は、!
�のESDダイオードが�わりの�Îパスとして�
きます。したがって、ESDダイオードのいずれか

の"�n�を8[することで、GNDピンがëo�
にSg>n�になったことを8[できます。y�
のところ、CS/ZCD ESDダイオードがモニタされ

ます。200 �sのiにそのようなBlが8[された

*+は、!�は�#を²gします。

• CS/ZCDピンの{VÕなg>の8[

CS/ZCDピンは、ピンがフローティングn�にな

っている*+に、1 �Aの��を�Rしてピン�`
をプルアップし、デバイスをディセーブルしま

す。CS/ZCDピンがg�されている*+、!�は

ZCD\]をモニタできず、200 �sのウォッチドッ
グ・タイマがÈ�します。ウォッチドッグ�iが

Ê-すると、!�は250 �Aの��Lを�Rして、

CS/ZCDピンの�`をプルアップします。CS/ZCD
ピンの�`がZCDの0.75 Vスレッショルドを�え

るまでは、ドライブ・パルスは�Èされません。

したがって、ピンがg�されている*+、!�は

�#を²gします。!�が�#するには、ピンの

インピーダンスが3.9 k��¼であることがG&で

す。NCP1612のインピーダンス・テスト'"の¸
�Oは、−40°C〜125°Cのox�1Xで�òされて

います。

• ブーストまたはバイパス・ダイオードの@A

NCP1612はブースト・ダイオードまたはバイパス
・ダイオードの@Aに�Åします（バイパス・ダ
イオードはuO�に¡>および[>+�`レール
iに�Nされ、�¡��を²!させます）。y�
には、-¥ストレスa;をyMし、このようなn
�を8[して、BlがJÐされるまで)デューテ
ィサイクル�#をH�します。

FGについては、APPLICATION NOTE AND9079/D
をZ7してください。

Table 5. ORDERING INFORMATION

Device Circuit Version Marking Package Shipping†

NCP1612ADR2G NCP1612A 1612A SOIC−10
(Pb−Free)

2500 / Tape & Reel

NCP1612A1DR2G NCP1612A1 1612A1 SOIC−10
(Pb−Free)

2500 / Tape & Reel

NCP1612A2DR2G NCP1612A2 1612A2 SOIC−10
(Pb−Free)

2500 / Tape & Reel

NCP1612A3DR2G NCP1612A3 1612A3 SOIC−10
(Pb−Free)

2500 / Tape & Reel

NCP1612BDR2G NCP1612B 1612B SOIC−10
(Pb−Free)

2500 / Tape & Reel

NCP1612B2DR2G* NCP1612B2 1612B2 SOIC−10
(Pb−Free)

2500 / Tape & Reel

*Please contact local sales representative for availability.
†For information on tape and reel specifications, including part orientation and tape sizes, please refer to our Tape and Reel Packaging

Specifications Brochure, BRD8011/D.

http://www.onsemi.jp
http://www.onsemi.com/pub_link/Collateral/AND9079-D.PDF
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