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���け��コンバータ

1.5�A 280�kHz/560�kHz

NCV5171, NCV5173

NCV5171/73の���は、���の1.5�A���スイッチを

�する280�kHz/560�kHzスイッチング・レギュレータです。
これらのデバイスは､2.7〜30�Vの�い��	�
�で��しま
す。��の
��が�いので、このチップは��、フライバ
ック､��!、"�、SEPICなど、ほとんどの	��$で��
します。このデバイスは	�モード・アーキテクチャを+�
し、��とラインの,れた-.�、および	�を/�するた
めの0��な��を0�。�1���と���レギュレータ
2�を�み3わせることで、きわめてコンパクトな	�ソリ
ューションを0�します。2���には、 	�-.�のた
めの1�!;"、シャットダウン、およびフィードバックな
どの#$%に?する?&が@まれます。これらのデバイスは
LT1372/1373とピンB'です。

��

•"���パワー・スイッチ：1.5 AをD)

•"�い��
�：2.7〜30 V

•"�1���で*�EF�を0�
•"+E!のGHけ*�
•"I,なG*;"
•"-	�D.を
�
•"1�!フォールドバックによって、-	�/Lでの*�に?
するストレスをM0

•"ヒステリシスHきサーマル・シャットダウン
•"シャットダウン	�：50��Aが+Q

•"LT1372/1373とピンB'

• NCVでRまる��1Sは23のTUおよびV456をW7と
する89およびそのXの�:に?Y; AEC−Q100 Qualified and
PPAP Capable
♦"-40°C〜125°C

• ;フリー・デバイス

517xE = Specific Device Code
x = 1 or 3
A = Assembly Location
L = Wafer Lot
Y = Year
W = Work Week
� = Pb−Free Package
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ORDERING INFORMATION

NCV5171EDR2G SOIC−8
(Pb−Free)

2500 Units / Box

NCV5173EDR2G SOIC−8
(Pb−Free)

2500 Units / Box
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Figure 1. Applications Diagram

MAXIMUM RATINGS

Rating Value Unit

Junction Temperature Range, TJ −40 to +150 °C

Storage Temperature Range, TSTORAGE −65 to +150 °C

Package Thermal Resistance
Junction−to−Case, R�JC
Junction−to−Ambient, R�JA

45
165

°C/W

Lead Temperature Soldering: Reflow (Note 1) 260 Peak
(Note 1)

°C

ESD, Human Body Model 1.2 kV

Stresses exceeding those listed in the Maximum Ratings table may damage the device. If any of these limits are exceeded, device functionality
should not be assumed, damage may occur and reliability may be affected.
(���) 
����を�えるストレスは、デバイスにダメージを�える���があります。これらの��#を�えた%&は、デバイスの�	�を'
ない、ダメージが
じ、+��に,�を-ぼす���があります。
1. 60−180 seconds minimum above 237°C.

MAXIMUM RATINGS  

Pin Name Pin Symbol VMAX VMIN ISOURCE ISINK

IC Power Input VCC 35 V −0.3 V N/A 200 mA

Shutdown/Sync SS 30 V −0.3 V 1.0 mA 1.0 mA

Loop Compensation VC 6.0 V −0.3 V 10 mA 10 mA

Voltage Feedback Input FB 10 V −0.3 V 1.0 mA 1.0 mA

Test Pin Test 6.0 V −0.3 V 1.0 mA 1.0 mA

Power Ground PGND 0.3 V −0.3 V 4 A 10 mA

Analog Ground AGND 0 V 0 V N/A 10 mA

Switch Input VSW 40 V −0.3 V 10 mA 3.0 A

http://www.onsemi.jp/
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (2.7 V< VCC < 30 V; −40°C < TJ < 125°C unless otherwise stated)  

Characteristic Test Conditions Min Typ Max Unit

Positive and Negative Error Amplifiers

FB Reference Voltage VC tied to FB; measure at FB 1.246 1.276 1.300 V

FB Input Current FB = VREF −1.0 0.1 1.0 �A

FB Reference Voltage Line Regulation VC = FB − 0.01 0.03 %/V

Positive Error Amp Transconductance IVC = ± 25 �A 300 550 800 �Mho

Positive Error Amp Gain (Note 2) 200 500 − V/V

VC Source Current FB = 1.0 V, VC = 1.25 V 25 50 90 �A

VC Sink Current FB = 1.5 V, VC = 1.25 V 200 625 1500 �A

VC High Clamp Voltage FB = 1.0 V; VC sources 25 �A 1.5 1.7 1.9 V

VC Low Clamp Voltage FB = 1.5 V; VC sinks 25 �A 0.25 0.50 0.65 V

VC Threshold Reduce VC from 1.5 V until switching stops 0.6 1.05 1.30 V

Oscillator

Base Operating Frequency NCV5171, FB = 1 V 230 280 310 kHz

Base Operating Frequency NCV5173, FB = 1 V 460 560 620 kHz

Reduced Operating Frequency NCV5171, FB = 0 V 30 52 120 kHz

Reduced Operating Frequency NCV5173, FB = 0 V 60 104 160 kHz

Maximum Duty Cycle NCV5171 90 94 − %

Maximum Duty Cycle NCV5173 82 90 − %

FB Frequency Shift Threshold Frequency drops to reduced operating frequency 0.36 0.40 0.44 V

Sync/ Shutdown

Sync Range NCV5171 320 − 500 kHz

Sync Range NCV5173 640 − 1000 kHz

Sync Pulse Transition Threshold Rise time = 20 ns 2.5 − − V

SS Bias Current SS = 0 V
SS = 3.0 V

−15
−

−3.0
3.0

−
8.0

�A

Shutdown Threshold − 0.40 0.85 1.20 V

Shutdown Delay 2.7 V ≤ VCC ≤ 12 V
12 V < VCC ≤ 30 V

12
12

80
36

350
200

�s

Power Switch

Switch Saturation Voltage ISWITCH = 1.5 A, (Note 2)
ISWITCH = 1.0 A, 0°C ≤ TJ ≤ 85°C
ISWITCH = 1.0 A, −40°C ≤ TJ ≤ 0°C
ISWITCH = 10 mA

−
−
−
−

0.8
0.55
0.75
0.09

1.4
−
−

0.45

V

Switch Current Limit 50% duty cycle, (Note 2)
80% duty cycle, (Note 2)

1.6
1.5

1.9
1.7

2.4
2.2

A

Minimum Pulse Width FB = 0 V, ISW = 4.0 A, (Note 2) 200 250 300 ns

�ICC/ �IVSW 2.7 V ≤ VCC ≤ 12 V, 10 mA ≤ ISW ≤ 1.0 A
12 V < VCC ≤ 30 V, 10 mA ≤ ISW ≤ 1.0 A
2.7 V ≤ VCC ≤ 12 V, 10 mA ≤ ISW ≤ 1.5 A, (Note 2)
12 V < VCC ≤ 30 V, 10 mA ≤ ISW ≤ 1.5 A, (Note 2)

−
−
−
−

10
−
17
−

30
100
30
100

mA/A

Switch Leakage VSW = 40 V, VCC = 0V − 2.0 100 �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。
2. Guaranteed by design, not 100% tested in production.

http://www.onsemi.jp/


NCV5171, NCV5173

www.onsemi.jp
4

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (2.7 V< VCC < 30 V; −40°C < TJ < 125°C unless otherwise stated) (continued)

Characteristic UnitMaxTypMinTest Conditions

General

Operating Current ISW = 0 − 5.5 8.0 mA

Shutdown Mode Current VC < 0.8 V, SS = 0 V, 2.7 V ≤ VCC ≤ 12 V
VC < 0.8 V, SS = 0 V, 12 V ≤ VCC ≤ 30 V

−
−

12
−

60
100

�A

Minimum Operation Input Voltage VSW switching, maximum ISW = 10 mA − 2.45 2.70 V

Thermal Shutdown (Note 2) 150 180 210 °C
Thermal Hysteresis (Note 2) − 25 − °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。
2. Guaranteed by design, not 100% tested in production.

PACKAGE PIN DESCRIPTION

Package
Pin #

Pin
Symbol Function

1 VC Loop compensation pin. The VC pin is the output of the error amplifier and is used for loop compensation,
current limit and soft start. Loop compensation can be implemented by a simple RC network as shown in the
application diagram on page 2 as R1 and C1.

2 FB Positive regulator feedback pin. This pin senses a positive output voltage  and is referenced to 1.276 V. When
the voltage at this pin falls below 0.4 V, chip switching frequency reduces to 20% of the nominal frequency.

3 Test These pins are connected to internal test logic and should either be left floating or tied to ground. Connection
to a voltage between 2 V and 6 V shuts down the internal oscillator and leaves the power switch running.

4 SS Synchronization and shutdown pin. This pin may be used to synchronize the part to nearly twice the base
frequency. A TTL low will shut the part down and put it into low current mode. If synchronization is not used,
this pin should be either tied high or left floating for normal operation.

5 VCC Input power supply pin. This pin supplies power to the part and should have a bypass capacitor connected to
AGND.

6 AGND Analog ground. This pin provides a clean ground for the controller circuitry and should not be in the path of
large currents. The output voltage sensing resistors should be connected to this ground pin. This pin is
connected to the IC substrate.

7 PGND Power ground. This pin is the ground connection for the emitter of the power switching transistor. Connection
to a good ground plane is essential.

8 VSW High current switch pin. This pin connects internally to the collector of the power switch. The open voltage
across the power switch can be as high as 40 V. To minimize radiation, use a trace as short as practical.

http://www.onsemi.jp/
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TYPICAL PERFORMANCE CHARACTERISTICS
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TYPICAL PERFORMANCE CHARACTERISTICS
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TYPICAL PERFORMANCE CHARACTERISTICS
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Power Switch

NCV5171/73��レギュレータは、	�のスイッチ
	�からPWMランプZSを<$する	�モード/[
�\を+�しています。ランプZSをエラー・アン
プの^�と=>し、	�スイッチのオン?@を/[
します。A`aをb.1�!クロックとしてd�し
、e.の��1�!をD)します。このBC0�さ
れる/[�\には、fDの	�モード/[にgるい
くつかのhEがあります。F1に、ランプZSをイン
ダクタからGi<$し、ライン	�のV�にjkに
YHします。これによって、	�モード・コントロ
ーラでeI�にJられる、^�フィルタおよびエラ
ー・アンプにKlするLmがなくなります。21M
は、ピーク・スイッチング	�をnNにクランプす
ることで、パルスごとの	�/�からoられる23
のhEです。+pに、	�モードでは	�ではなく
^�	�を/[するので、フィルタはフィードバッ
ク・ループにneのOのみをqrします。このB
C、=>s%な	�モード2�よりもPtがI,に
なり、ゲインvwxが�くなります。
これらのQRなメリットがSなわれることはあり
ませんが、	�モード/[Tzにはb3の{U、
|にデューティ・サイクルが50%を}2る/VでのM
W�A`が~�します。NCV5171/73は、スロープP
t�\を+�し、A`aでA<するb.ランプを	
�ランプに�えることでこの{UをXYします。
	�モード/[のhEをZ[にしないで、2�の-
.�を\�するために、]�なスロープ・レートが
0�します。

���とシャットダウン

Figure 23. Timing Diagram of Sync and Shutdown

VSW

Current
Ramp

Sync

A`aは、18%の1�!^�をD)するようにW_
されています。Figure 22に`すとおり､A`a^�は､
280 kHz (NCV5171)または560 kHz (NCV5173)の1�
!でパワー・スイッチをオンにします。PWMコンパ
レータの^�によってパワー・スイッチはオフにな

ります。

SSピンはTTLB'の;"��であり、ベースA`a
1�!の+Q1.8�の1�!で;"することができま
す。Figure 23に`すとおり、より�い1�!で;"す
るために、A`a^�がハイになる�に のabを
d�してパワー・スイッチをオンにし、このBCA
`aがリセットされます。;"��により、c!の
	�が;e1�!で��できるようになりま
す｡

SSピンをロジック・ローのレベルにe�すると、
デバイスがシャットダウンされ、	�	�が0�し
ます。

f�$%には、FBピンがスレッショルドをトリガ
するときに1�!を�g1�!の20%にシフトするこ
となどがあります。	���、-��、またはhi
/Lのとき、+Eスイッチ・オン?@はPWMコンパ
レータの+Eパルスxによって/�されます。��
のスイッチ・オフ?@によって、+Eデューティ・
サイクルが0�し、GHけ*�とデバイスTzをD
.します。
また、�jのとおり、このブロックはスロープP
tのためのランプを<$し、レギュレータの-.�
を\�します。

エラー・アンプ

+

−
NCV5171/73

Figure 24. Error Amplifier Equivalent Circuit

1M�

positive error−amp

1.276 V

FB

VC

C1

R1
5 k�

0.01 �FVoltage
Clamp

120 pF

FBピンは のエラー・アンプの"���にGii
kされており、そのl"���には1.276 Vのリファ
レンス	�が��されます。Figure 24に`すとおり､
このアンプはm1 M�の�^�インピーダンスを�つ
トランスコンダクタンス・アンプです。VCピンは、

エラー・アンプの^�にikされており、
*で
0.5〜1.7 Vの
�でクランプされます。VCピンでのn
o�なikとして、��とコンデンサをグランドに
G�ikし、ループPtのためのO/ゼロを�$する
ことがあります。

GHけシャントをVCピンとグランド@にikし
て、クランプ	�を�げることができます。BC�
に、
*パワー・トランジスタの	�/�がその�
g�よりM0されます。
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スイッチ・ドライバとパワー・スイッチ

スイッチ・ドライバはロジック*から/[ZSを
�け�り、^�パワー・スイッチをp�します。ス
イッチはエミッタ��(3�63 m�)を�してPGNDピ
ンにi�されています。スイッチング・ノイズがア

ナログ・グランドからqrできるように、PGNDはIC
£sにikされていません。ピーク・スイッチング
	�は
*2�によってクランプされます。クラン
プ	�は1.5 Aを}2ることがD)されており、スロ
ープPtが¤lで、デューティ・サイクルとともに
V�します。パワー・スイッチの+Qt�は、
(VSWピンにikされている)コレクタのU¥で40 V
です。スイッチのu¦	�はnoで1 Vvwであり、
xy	�は+E�されています。

	
�+

��2�でhi/Lが<じると、インダクタ	�
がスイッチング・サイクル"@§zで¨�し、��
	�から-©な	�がªき^されます。この/[デ
バイスには��	�を/�する«zがないため、
G*	�/�2�(ヒューズやリレーなど)を0{して
��、	�、およびデバイスをD.するW7があり
ます。そのXの�$では、デバイスに
�された1
�!シフト$%により、チップおよびGHけ*�の
S¬を|}できます。この$%によって、+Eデュ
ーティ・サイクルがEさくなり、スイッチが­�オ

ンになる�に、トランスの2~®が-©なエネルギー
を°±できます。

Figure 25. Startup Waveforms of Circuit Shown in
the Application Diagram. Load = 400 mA.

IL

VOUT

VC

VCC

VCCピンを	��にikするか、SSピンをイネーブ
ルにすることで､NCV5171/73をK�できます。Figure 
25に`すK���は、このデータシートの2ページ
にあるApplication Diagramに`す��コンバータで�
.したものです。この��は��	�がオンになっ
たpにj�されたもので、	���ab³の��´
�を`しています。	�VCCが+E	�	�を�2る
と、VSWピンはハイ・インピーダンスになります。

このため、	�はGi、インダクタとダイオードを
�じて��	�から^�に�れます。VCCがm1.5 V

に�すると、
*パワー・スイッチがh?@だけオ
ンになります。これはNCV5171/73の�µ��のe*
です。
*の	�の`xが<じているのは、パワー
・スイッチがオンになったことで�Qできます。

VCピン	�がスレッショルドを}2ると、
*パ
ワー・スイッチが�り�わりRめ、VSWピンで	�
パルスが<じます。FBピンでMい^�	�を�^す
ると、
�の1�!シフト$%が、スイッチング1
�!を�g�の¶�の1かに�げ、+Eデューティ・
サイクルがEさくなります。それ·GのU3、+E
デューティ・サイクルはスイッチの+Eオン?@に
よって/�されます。このフェーズでのピーク	�
は
*	�/�によってクランプされます。

FBピンの	�が0.4 Vを}2ると、1�!は�g�
まで�くなり、^�が-.�	�に�づくにつれて
ピーク	�が0�しRめます。^�	�のオーバシ
ュートはアクティブな(	�)ªき^しによって2�さ
れ、その«�により、-	�/Lが�^されたU3
はとエラー・アンプのシンク	�が¨�します。
-	�/Lは、Fbピン	�がリファレンス	�を
50 mV·}}2るU3として.�されています。

�,の
.

/01�2

1�!PtのM�は、システムの-.�をD)し
ながら、�ましい-�YHおよびDC-.�を�$す
ることです。Figure 26に`すとおり、no�なPt2
�は2つのOと1つのゼロを�つ1�!YHを0�し
ます。さらに、この1�!YHを、Figure 27に`すボ
ード�»で»`します。

NCV5171/73

Figure 26. A Typical Compensation Network

VC

GND

C1

R1

C2

Figure 27に`す�いDCゲインは、ラインおよび�
�がV�する/VでDC^�を�$するために�まれ
る2�です。トランスコンダクタンス・エラー・ア
ンプのDCゲインは~\で��することができます。

GainDC � GM � RO

ここで、

GM = エラー・アンプのトランスコンダクタンス
RO = エラー・アンプの^���≈ 1 M�

Mい1�!のO、fP1は·�のように、エラー・ア

ンプの^���とC1で�めることができます。

fP1 � 1
2�C1RO

http://www.onsemi.jp/
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C1およびR1よって�$されるFeのゼロは·�のと
おりです。

fZ1 � 1
2�C1R1

このゼロによって´�が�み、ループがクロスオ
ーバ1�!で�なくとも45°の´�マージンを�つこ
とがD)されます。したがって、このゼロは、·�
の1�!で2.できる、	�zで�$されるOの�
くに��するW7があります。

fP � 1
2�CORLOAD

ここで、

CO = エラー・アンプの�¼^�キャパシタンス
≈120 pF;

RLOAD = ����
�い1�!のO、fP2は、^�フィルタのESRがゼ
ロになる´�、またはスイッチング1�!の1/2であ
る1�!の´�に��できます。この1�!にOを
��するとスイッチング・ノイズが0�します｡この
Oの1�!はC2およびR1の�によってYまります。

fP2 � 1
2�C2R1

]�な´�マージンをD)する�nな��の1つ
は、ゲインが1になる(neゲイン)クロスオーバEま
で、1�!が10�になるごとに−20 dBの½�を�つ
1�!YHを��することです。クロスオーバ1�
!は、´�マージンが+QになるfZ1とfP2の³@Eに
なるように�¾するW7があります。

Figure 27. Bode Plot of the Compensation Network
Shown in Figure 26

Frequency (LOG)

fP1

G
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B
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D
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fZ1

fP2

VSW����

��トポロジでは、VSWピンの+Q	�は、+Q
^�	�と^�ダイオードの��!	�の¦によっ
て�.されます。ダイオードのno�な��!	�
は、ショットキ・ダイオードで0.5 V、���リカバ
リ・ダイオードで0.8 Vです。

VSW(MAX) � VOUT(MAX)�VF

ここで、

VF = ^�ダイオードの��!	�

フライバック・トポロジでは、ピークのVSW	�は
~の\でYまります。

VSW(MAX) � VCC(MAX)�(VOUT�VF) � N

ここで、

N＝トランスÁ!=、1~Á�/2~Á�
パワー・スイッチがオフになった?Eで、.µ/
Lの	�に	�スパイクが�わっています。�µ、
この	�スパイクはVSWとPGNDピン@の��I�を
Â	するトランスのリーク・インダクタンスによっ
てA<します。VSWピンの	�が+Q.�を�えな
いように、ダイオードに?してG�の-�	�サプ
レッサをe~Á�にÃ�にikします。スイッチ	
�をクランプするÄの��は、-�	�サプレッサ
をVSWピンとグランドの@にikすることです。

�3�,の
.

��*�を�¾するときは、ピーク	�、コアお
よびフェライトの ¡、^�	�リップル、EMI、
¢�
�、£6�なQきさ、および¼�などのlÅ
を¤ÆするW7があります。��2�で、100%のエ
ネルギーÇ¥��をÈ.すると、ÉÊインダクタ	
�は、^�	�と	�ゲイン(VOUT/VCC)の�で¦さ
れます。§kË�モードで、インダクタのリップル
	�は~の\でYまります。

IRIPPLE �
VCC(VOUT � VCC)

(f)(L)(VOUT)

ここで、

f = 280 kHz (NCV5171)または560 kHz (NCV5173)。

ピーク・インダクタ	�は、ÉÊ	�に、リップ
ル	�のÌ�を�えたものです。この	�が¤lで
インダクタのu¦が<じないようにするW7があり
ます。また、}の\は、2�のリップル	�の¨I
Íに£づいて、インダクタの�を�¾するときにÎ
©することもできます。リップル	�がEさいU3
は、��コンデンサがEさくなり、	�^�%�が
QきくなるというhEがあります。ªまたは«にÏ
た�/のコアは�い�¬を­Ðする½!があります
が、=>�-¼でEFです。トロイダルなど、その
Xの�/のコアでは、��ループが®じているため
EMIを|}できます。

45コンデンサの
.

Figure 29に`すとおり��2�では、インダクタが
��フィルタのe*になります。Figure 28に`すとお
り、§kモードでは��	�の��はÑ¯�で、
Qきくパルス�された	�は@まれていません。
これによって、��コンデンサの�¾に°される±
Òが0ります。§kË�モードでのピーク−ピークの
インダクタ・リップル	�は�のセクションで�Q
しました。Figure 28からわかるとおり、インダクタの
	�リップルと��コンデンサの�¼G���(ESR)
の�によって、VCCのリップルがYまります。Q*�
のアプリケーションで、I�が10〜100 �F、ESRが
0.3 �vwの��コンデンサをd�すると、+Q1.5 A
のフル・スイッチ	�までÔ�に$%します。

http://www.onsemi.jp/
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VCC ripple

Figure 28. Boost Input Voltage and Current
Ripple Waveforms

IIN

IL

+
−

Figure 29. Boost Circuit Effective Input Filter

VCC CIN

RESR

ILIIN

フライバック2�では/Vが²なります。��	
�はÕ§kで、Qきなパルス�	�が��コンデン
サに�れます。したがって、フライバック・レギュ
レータでは、エネルギーのD~およびフィルタリン

グという2つの±Òがコンデンサに�められます。
チップに?して-.した	�	�をe�するには、
20 �Fを}2るMESRのÂ	�コンデンサがW7で
す。インダクタによって<じるノイズをM0するに
は、VCCとグランドの@で、チップのできるだけ�く
に1.0 �Fのセラミック・コンデンサをÖ�します。

Figure 30. Typical Output Voltage Ripple

VOUT ripple

IL

Figure 30に`す��をWべると、^�	�リップル
が2つの|なソース、つまりコンデンサのESRと^�
コンデンサのÂ­	から<じることが�かります。
��2�ではパワー・スイッチがオフになると、ILが

^�コンデンサ
に�れ、³@�な�V = IIN × ESRが
A<します。;?に、	�IL − IOUTがコンデンサをÂ

	し、^�	�を×々に}�させます。パワー・ス
イッチがオンになると、Ilがグランドにシャントさ

れ、IOUTにより^�コンデンサが­	されます。ILの

リップルがÔ�EさいU3、ILはe.�としてØうこ

とができ、��	�IINに�しくなります。

7mすると、^�	�のピーク−ピーク・リップル
は·�のように��できます。

VOUT(RIPPLE) �
(IIN � IOUT)(1 � D)

(COUT)(f)

�
IOUTD

(COUT)(f)
� IIN � ESR

·�のように、\は、VCC、VOUTおよびIOUTをd

�して、��にÙhな��で¦�できます。

VOUT(RIPPLE) �
IOUT(VOUT � VCC)

(COUT)(f)
� 1

(COUT)(f)

�
(IOUT)(VOUT)(ESR)

VCC
コンデンサのRMSリップル	�は~の\でYまり
ます。

IRIPPLE � (IIN � IOUT)2(1 � D)�(IOUT)2(D)�

� IOUT
VOUT � VCC

VCC
�

}の\は��2�にのみ]�できますが、フライ
バック2�についても;´の\をËくことができま
す。

����の8�

e*のアプリケーッションでは、��µがスイッ
チ	�の/��として1.5 Aを�2る�をÚ�するこ
とがあります。GHけシャントをVCピンとグランド

@にikしてクランプ	�をM0することができま
す。BC�に、
*パワー・トランジスタ	�の	
�/�がその�g�からM0されます。

VCピンの	�を~の\で¶¼できます。

VC � ISWREAV

ここで、

RE = 0.063 �、
*エミッタ���
AV = 5 V/V、	�センス・アンプのゲイン
REおよびAVはエンド・ユーザ(��µ)がV4でき
ないので、スイッチ	�を1.5 Avwに/�するため
にd�できるÝeの��は、よりMい	�でVCピン

をクランプすることです。+Qスイッチ	�または
+Qインダクタ	�を}の\にÞ�すると、�まし
いクランプ	�がoられます。

http://www.onsemi.jp/
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Figure 31に`すとおり、�nなダイオード・クラン
プをd�して、VC	�を、��R3での	�にダイオ
ードの	�·�を�えた�にクランプすることがで
きます。¸ßながら、VINの-.�の^�がÕÔ�な
U3、eI�にこのような�nな2�はd�できま
せん。

Figure 31. Current Limiting using a Diode Clamp

VC
D1

VCC

R1

VIN

C2

C1

R2

R3

	�/�の{Uに?するÄのXY&は、センス�
�をd�してスイッチを�れる	�をG*で�.す
ることです。そのような2�をFigure 32に`します。

−
+

Figure 32. Current Limiting using a Current Sense
Resistor

VC

RSENSE

Q1

VCC

R1

VIN

C2

C1
R2

C3
Output
Ground

PGND AGND

スイッチ	�は~の�に/�されます。

ISWITCH(PEAK) �
VBE(Q1)
RSENSE

ここで、

VBE(Q1) = Q1のベース−エミッタ	�·�で0、
no.65 V
\�された2�では、 µに��させるうえで-
.�	�はÕ7です。2�の§z�な��の¹Eで
hÙ�は!}しますが、¸ßながらÞtもW7で
す。��µは、��グランドと^�グランドがà�

でないことにºáするW7があります。また、	�
センス��、RSENSEをf�することで、かなりQき
な	�Sâが<じ、それにãってデューティ・サイ
クルも¨�します。��R2とコンデンサC3がローパ
ス・フィルタを�$してノイズを»äします。

8�0��

MW�A`(SHM)は	�モード/[システムでJら
れる{Uで、デューティ・サイクルが50%を�えるU
3にÕ-.になります。SHMは、§kインダクタ	
�が�れるスイッチング・レギュレータでのみA<
します。このÕ-.�はコンバータにとって3åで
はなく、�µ、^�	�の-.�にもæ¼をçぼし
ません。SHMによって、コンバータからの­ÐEMノ
イズが¨�し、e.の/V�でインダクタが�1�
のs½ノイズを­Ðするs%�があります。

SHMはI,に\�できる{Uです。インダクタ	
�の¾ち}がりスロープは、
*の「スロープP
t」でPèされ、デューティ・サイクルのÕ-.�
が~のスイッチング・サイクルにÇわるのを|}し
ます。NCV5171/73では、スイッチオンの?@§zに
?して、noで180 mA/�のQきさのスロープPtが
f�されています。
e*のケースでは、オンボードのスロープPtが
~�していても、SHMが{Uとなることがあります
。この{Uへの�nな?é�は、スロープPtをQ
きくして、�ましくないA`を|ぐことです。その
ケースでは、Figure 33に`すG*2�をf�して、
d�するスロープPtの�をQきくすることができ
ます。この2�ではW7とされるのは2、3Eの*�
のみであり、
�のPt2�に「f�」されます。

Figure 33. Technique for Increasing Slope
Compensation

VC

R1

C2

C1

R2

R3

VSW

C3

VSW

¿�のÀ��で�まれた*�は、エラー・アンプ
のvwxを/�する�µのPt2�です。��R2お
よびR3は、VSWピンからの	��ê2�を�$しま
す。�µ��では、VSWは���にÏていますが、
コンバータのトポロジによって²なります。��ト
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ポロジおよびフライバック・トポロジにおけるVSW
を��するための\はセクション「VSW	�/�」
にj9しています。スイッチがオフのとき、VSWの

	�でコンデンサC3がÂ	され、VCピンでの	�は
}�にV�します。スイッチがオンになると、C3が
R3ÁÂで­	され、VCピンで�のスロープが<$さ
れます。この�のスロープによって、スロープPt
が0�されます。
この2�によってf�されるスロープPtの�は
~の\のようになります。

�I
�T

� VSW � R3
R2�R3

��1 � e
�(1�D)

R3C3fSW�� fSW
(1 � D)REAV

�
ここで、

�I/�T = f�されるスロープPtの�(A/s)
VSW = トランジスタがオフになるときのスイッチ・
ノードの	�

(V)
fSW = スイッチング1�!、noで280 kHz
(NCV5171)または560 kHz (NCV5173)
D = デューティ・サイクル
RE = 0.063 �、
*エミッタ��の�
AV = 5 V/V、	�センス・アンプのゲイン
スロープPt2�に?する]�な�を�¾するÃ
に、��µはまずhÙ�の�いコンデンサを�¾
し、~にR2およびR3の�を�¾し、f�されるスロ
ープPtの�を100 mA/�sにすることをおëめしま
す。そのp、W7にYじてR2を¨0するs%�があ
ります。ìÄ、G�ikするR2とR3の�み3わせ
は、VSWから-©な	�をªきÅまないようにÔ�
にQきくするW7があります。また、/[ループの
-.�をR0に\�するために、f�コンポーネン
トにより�$される?.!を~の\のように�¾す
るW7があります。

R3C3 	 1 � D
fSW

+pに、スロープPtのf�にãい、デューティ
・サイクルの-.と-�YHの@にトレードオフの
Æíがあると�Qするだけの¼�があります。エラ
ー・アンプの]�な��をîげるG*2�が¤l
で、スロープPtをïくf�するほど、-�YHは
Lくなります。

ソフトスタート

G*2�をf�すると、NCV5171/73*�ファミリ
にソフトスタート$%をf�できます。ソフトスタ
ート2�はVCピンがK�?にð�にハイになること
を|}し、インダクタ	�がðなスロープで¨�す
ることを|}します。

Figure 34に`すこの2�では、W7とされる*�の
!が+Eで、SSピンをd�してコンバータを­K�
するときにはいつでも、ソフトスタート2�がK�
できるようにします。

Figure 34. Soft Start

VC

R1

C2

C1

D2D1

VCC

C3

VIN

SSSS

��R1とコンデンサC1およびC2がPt2�を�$
します。ターンオン?に、VCピンでの	�が}�し
Rめ、ショットキ・ダイオードD2を�じてコンデン
サC3をÂ	し、VCピンの	�をクランプして、VC
が、noで1.05 VのVCスレッショルドに�すると、
スイッチングがÇRされるようにします(¢�V�の
ÈÉについてはグラフをÎ©)。

VC � VF(D2)�VC3

したがって、C3は、VCピンの	�を/�すること
で、2�のK�をLくします。C3のI�がQきくな
るにつれて、ソフトスタートの?@はÀくなります｡

SSがローのU3は、ダイオードD1を�じてC3が­
	されます。このデバイスでシャットダウン$%を
d�しないU3は、D1のカソードをVINにikするW
7があります。

;<��=の��

NCV5171/73の-§��をD)するために、��µ
はオンチップのxy	�を��し、ñ"されるi3
*¢�を�めるW7があります。i3*¢�が180°C
±30°Cを}2ると、
*のÊD.2�によって、デバ
イスはオフになります。ただし、そのような�¢で
"ò��すると、��óôはR0にËまります。
i3*¢�の��はÕ Rですが�nな�Ìです｡
+õに、	�Sâを.��するW7があります。
NCV5171/73には·�の3つの|な	�Sâ�があり
ます。

• 
*/[2�のバイアス、PBIAS

• スイッチ・ドライバ、PDRIVER

• スイッチu¦、PSAT
A`aやリニア・レギュレータのような
*/[
2�は、スイッチがオフのときでも��の	�をW
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7とします。この2�にKlするno��	�IQが

5.5 mAであることが、このデータシートの÷´セク
ションからわかります。��	�?¢�のグラフか
らf�のガイダンスがoられます。このグラフは、
IQが��	�VIN、および¢�にQきくøùされるこ
とを`しています。したがって、~\のようになり
ます。

PBIAS � VINIQ

オンボード・スイッチはNPNトランジスタである
ため、ベース・ドライブ	�も¤Æに�れるW7が
あります。/[2�の	�に�えて、この	�がVIN
ピンからªき^されます。ベースp�	�は
�ICC/�ISW、またはスイッチのトランスコンダクタン

スとして÷´にj9されています。�Íのように、
��µはグラフでf�のガイダンスをJつけること
ができます。そのúûをd�して、��µは~の\
のように��できます。

PDRIVER � VINISW �
ICC
�ISW

� D

ここで、

ISW = スイッチを�-する	�
D = デューティ・サイクル、またはスイッチ・オン
?@のê3

ISWおよびDはコンバータのタイプによって²なり
ます。 ��コンバータでは、

ISW(AVG) 
 IL(AVG) � D � 1
Efficiency

D 

VOUT � VIN

VOUT
フライバック・コンバータでは、

ISW(AVG) 

VOUTILOAD

VIN
� 1

Efficiency
�

1

D

D 

VOUT

VOUT �
NS
NP

VIN

スイッチu¦	�、V(CE)SATは、オンチップの	�
SâにÆする|7な�として+pのものです。
V(CE)SATは、
*NPNトランジスタがベースp�	�
によりu¦Îwでp�されるときのコレクタ−エミッ
タ	�です。V(CE)SATにÆする�は、「スイッチu¦
	�」として÷´またはグラフからoられます。
したがって、

PSAT 
 V(CE)SATISW � D

+pに、オンチップの3�	�Sâは·�のように
なります。

PD � PBIAS�PDRIVER�PSAT
ÌËzデバイスでのxy	�によって、チップ¦
Ïのi3*でÊがA<します。このÊはデバイス・
パッケージの¦ÏにÇ�されますが、パッケージの
モールド�3£の��2�が¤lでÊü�が<じま
す。Êü�のQきさはメーカのデータ・シートに、

�JAまたはi3*−1�Ê��としてý9されていま
す。�JA、デバイスの¦Ï�くのÐ�の¢�、および
オンチップのxy	�がわかると、オンチップのi
3*¢�を��できます。

TJ � TA�(PD�JA)

ここで、

TJ = デバイスまたはFETのi3*¢�(°C)
TA = 1�¢�(°C)
PD = Ñìのデバイスのxy	�(W)
�JA = i3*−1�Ê��(°C/W)
NCV5171/73では、�JA = 165°C/W
��µはTJを��すると、NCV5171/73がアプリケ
ーションでd�s%かどうかという{UをXYでき
ます。TJが、q?+Q¨Ii3*¢�である150°Cを
}2るU3、NCV5171/73はそのアプリケーションに
]していません。

TJが150°Cに�いU3、��µはi3*¢�を�げ
る0�s%な��を¤ÆするW7があります。Äの
コンバータ・トポロジを�¾してスイッチ	�をE
さくすることも¤えられます。チップ¦ÏにÒった
Ð�の�れを¨やすと、TAが�がるs%�も¤えら
れます。

��レイアウトのガイドライン

どのようなスイッチング	�でも、 しく��さ
せるうえで2�レイアウトはlµにÓ7です。��
でスイッチングする	�とトレースのインダクタン
スを�み3わせると、{UをªきKこすs%�のあ
る	�-�が<じます。このため、レイアウトにÆ
しては·�のガイドラインにfうW7があります。

1. ��2�では、ダイオード、^�コンデンサ、
およびオンチップ・パワー・トランジスタから

$るループ
でQきなAC	�がþÔします。
ÆíのあるトレースおよびリードのÀさはでき
るだけhくしておくW7があります。フライバ
ック2�では、ACQ	�ループがトランスの
�®に~�します。1~®では、ループは��
コンデンサ、トランス、およびオンチップ・パ

ワー・トランジスタから$り、2~®では、
トランス、_�ダイオード、および^�コンデ
ンサがÄのループを�$します。��2�のU
3と§く;じように、ACQ	�を@むすべて
のトレースおよびリードをhくしておくW7が
あります。

2. E	�のZSグランドを	�グランドから�Õ
してください。+�のBCをoるためには、
eEi��またはグランド・プレーン�Öをd
�してください。

3. 	�フィードバック��をデバイスのできるだ
け�くに��して、×�なフィードバック��
をhくしておいてください。フィードバック�
�をE	�のアナログ・グランドにikしてく
ださい。
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NCV5171/73
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Figure 35. Additional Application Diagram, 3.3 V Input, 5.0 V/400 mA Output Boost Converter
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Figure 36. Additional Application Diagram, 2.7 to 13 V Input, �12 V/ 200 mA Output Flyback Converter
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Figure 37. Additional Application Diagram, −9.0 V to −28 V Input, −5.0 V/700 mA Output Inverted Buck Converter
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NCV5171/73
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Figure 38. Additional Application Diagram, 2.7 V to 28 V Input, 5.0 V Output SEPIC Converter
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Figure 39. Additional Application Diagram, 4.0 V Input, 100 V/10 mA Output Boost Converter with
Output Voltage Multiplier
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Figure 40. Additional Application Diagram, 5.0 V Input, �12 V Output Dual Boost Converter
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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
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6. 751−01 THRU 751−06 ARE OBSOLETE. NEW
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DH
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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
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*For additional information on our Pb−Free strategy and soldering
details, please download the onsemi Soldering and Mounting
Techniques Reference Manual, SOLDERRM/D.
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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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