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15 W HVDCP 
Quick Charge�
3.0��CV/CC���

Table 1. DEVICE DETAILS

Device Application Input Voltage Output Power Topology I/O Isolation

NCP4371AAC,
NCP1361EABAY,

NCP4305D

Quick Charge 3.0,
Cell Phone, 

Laptop Charger

90 to 265 Vac 15 W Nominal Flyback Isolated
(3 kV)

Parameter Output Specification

Output Voltage Nominal: 5.0 Vdc, Min: 3.6 Vdc, Max: 12 Vdc

Output Ripple TBD @ Full Load

Max Output Current 2.0 A @ 5 Vdc, 1.25 A @ 12 Vdc

Min Output Current 0 A

Efficiency See Efficiency Charts

Input Protection Fuse

Operating Temp. Range 0°C to +50°C

Cooling Method Passive Cooling

No-load Power Consumption < 75 mW @ 90–265 Vac

はじめに

�デザイン・ノートでは、Qualcomm	のHVDCP
(High Voltage Dedicated Charging Port) Quick Charge 3.0
Class A
�と��のある、15 W、ACコンセント

��・�������フライバック・コンバータに

ついて��します。このコンバータは3.6〜12 Vdcの
 !の"#$%&'を()します。$%&' !の

*+で,-$%&%15 Wが./されると01に、

,-$%&2は2.0 Aに34されます。スマートフォ

ンおよびタブレット9:&;として<=されていま

す。

この>?には、オン・セミコンダクターのBCD

NCP4371 Qualcomm Quick Charge 3.0コントローラ、

NCP1361E����コントローラ、NCP43050FG
2コントローラをH9しています。

��の��

1.I%>?：
I%>?は、ヒューズF1、NOなEMIフィル

タ(コンデンサCX1、コモンモード・チョーク

・コイルL1、UVモード・チョーク・コイル

L4でWX)、ブリッジG2;B1の3つのセクシ

ョンで[Xされます。

2. NCP1361EABAY3\>?：
NCP1361EABAYは、TSOP6パッケージに^_

された6ピンの����コントローラです。

Vs/ZCDabにより$%のc&'de(OVP)f
gおよびh&'de(UVP)fgをiうことが

でき、それによって>?をjkしなくても、

$%&'のlmにnするdeopがqられま

す。$%&'のUVPレベルとOVPレベルはs

tR18、R16でWXされるu';で<vしま

す。�デザインノートにwxした>?は、

VUVP = 3.2 V、VOVP = 15.0 Vに<vされてい

ます。

stR14とR15は1y&2fgstです。ター

ンオン・スパイクをz{するために、R12と
C11でWXされる|さなRCフィルタをCSab
と&2fgstとの}の~��?にjkしま

した。

2y�コントローラからのレギュレーション

��は、フォトカプラを�して1y�に��
され、さらにNCP1361EABAYのFBabにI

%されます。

1y�コントローラNCP1361EABAYには��
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��から&�が()されます。����から

()される&'は#Vが-きいため、VCC&

�>?には、ツェナ・ダイオードD11、R26、
|~�トランジスタBSS64LでWXされる&'

レギュレータが��です。そうすれば、��

&'が�くなってもコントローラはdeされ

ます。R1とR2は�インピーダンスのスタート

アップstです。

R3、R4、R5、C19でRCDクランプを[Xし

て、Q1 MOSFETのドレイン&'スパイクを�

えています。

3. NCP4371 Qualcomm QC3.0コントローラ：
NCP4371AACは、SOIC8パッケージに^_さ

れたCV/CC(v&'/v&2)コントローラで

す。このコントローラはコンバータの��さ

れている2y�に��されます。Qualcomm
QC3.0�ポータブル・デバイスから�られ

る3\コマンドを�~してデコードすること

が"pです。$%USBバス&'は3.6〜12.0 V
の !で�Gできます。NCP4371AACコント
ローラは、DRIVEabで�Vされるフォトカ

プラを�して1y�へ3\フィードバック~

�を()します。

R28、C20、C21は、v&'レギュレーション

・ループのための��ネットワークを[Xし

ています。 R27は$%&2fgstです。

R27での&'��がISNSI%abでfgさ

れ、その&'が$%&2レギュレーションに

H9されます。R17、C12、C13は$%&2レ
ギュレーションのための��ネットワークを

[Xしています。

NCP4371は、VCCabを�して�&するため

の ¡�&>?を¢えています。 ¡�&の

£さが¤¥している¦§は、DISCHARGEa
bに��した¨©け�&stR13をH9でき

ます。VOUTのh��ªを�~するか、または

USBケーブルのアンプラグ・イベントがf$

された¦§は、$%コンデンサを�&する�

�があります。

$%&2fgst(R27)の«と、NCP4371の&
234デバイス・オプションを¬すること

により、,-$%&%と,-&2を®¯に<
vすることができます。°>の<=では、

&%プロファイルAと&234Cを¬しまし

た。R27 = 11 m�にしたので、±�の&%プ

ロファイルがqられます。

Table 2. POWER PROFILE

VBUS IOUT(max) POUT(max)

12.0 V 1.25 A 15.0 W

9.0 V 1.67 A 15.0 W

5.0 V 2.00 A 10.0 W

3.6 V 2.00 A 7.2 W

,-$%&%は15.0 Wまで²-される³´

で、,-$%&2はUSB Type-Aコネクタの3

4«である2.0 Aに34されます。

4. NCP4305D0FG2コントローラ：

µ¶を·げるために、フライバック・トラン

スの2y&'がNCP4305DでG2されます。

NCP4305Dは$%MOSFETトランジスタQ2で
の&'��をfgして、その&'に¸じてQ2
をターンオンおよびターンオフします。

MOSFETドライバの,|オン1}およびオフ

1}は、stR20とR21で�Gできます。¹º
»または¼º»1の¦§、LLD (Light-Load
Detect)>?によってNCP4305Dコントローラを

スタンバイ・モードにすることができます。

NCP4305Dの&�は、½mV¾¿À1にはショ

ットキ・ダイオードD6を�して()されま

す。$%&'が4.5Vを�>った¦§、D8、
R6、C15、R25、D7、D9、Q3でWXされる>

?を�してトランスのÁ´Â&'から()さ

れます。この¿Ãになるのは、コンバータが

v&2モードでV¾しているとき、またはポ

ータブル・デバイスから�ªされた$%&'

が5.0 VÄÅのときです。

�な��

• Æ9ACI%&' !(90〜265 Vac)にn¸

• �Ç�EMIをÈÉさせるためのI%フィルタ

• スタンバイ・モード1および¼º»1の&%ÊË

がきわめてÌない

• バレー・スイッチングによる����&2モード

3\

• バレー・ロックアウトにより、バレー・ジャンピ

ングV¾1の"ÎノイズをÏÐ

• 2y�の0FG23\により�µ¶Ñ

• Qualcommプロトコル・コントローラでQC2.0およ

びQC3.0をサポート

• 5 V/2.00 A、9 V/1.67 A、12 V/1.25 Aを$%

• &%プロファイルおよび&234プロファイルを

�Òに<v"p

• スタンバイ1の&%< 75 mW (5 V$%1)

• ポータブル・デバイスの��が¨れているとき、

または$%&'が�い&'からhい&'にÓÔし

ているときの$%コンデンサ�&opをサポート

• $%&'のÓÔがÕÖ
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Circuit Diagram

Figure 1. Circuit Diagram

Output Regulation

Primary Side

Synchronous Rectification
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PCB Layout

Figure 2. PCB Layout

Demoboard Photo

Figure 3. Demoboard Photo
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Standby Power at No Load at 5 V Output

Figure 4. Standby Power at No Load an 5 V Output

4-Point Average Efficiency at 5 V Output

Figure 5. 4-Point Average Efficiency at 5 V Output
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Efficiency vs. Load Curves at 5 V Output

Figure 6. Efficiency vs. Load Curves at 5 V Output

Output V/A Characteristics at 5 V Output

Figure 7. Output V/A Characteristics at 5 V Output
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4-Point Average Efficiency at 9 V Output

Figure 8. 4-Point Average Efficiency at 9 V Output

Efficiency vs. Load Curves at 9 V Output

Figure 9. Efficiency vs. Load Curves at 9 V Output
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Output V/A Characteristics at 9 V Output

Figure 10. Output V/A Characteristics at 9 V Output

4-Point Average Efficiency at 12 V Output

Figure 11. 4-Point Average Efficiency at 12 V Output
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Efficiency vs. Load Curves at 12 V Output

Figure 12. Efficiency vs. Load Curves at 12 V Output

Output V/A Characteristics at 12 V Output

Figure 13. Output V/A Characteristics at 12 V Output
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OUTPUT VOLTAGE CHANGE

Figure 14. Transition from 5.0 V to 9.0 V Figure 15. Transition from 9.0 V to 12.0 V

Figure 16. Continuous Mode Ramp Up and Down Figure 17. USB Cable Unplug Discharge

TRANSIENT RESPONSE

Figure 18. Load Change 0 to 1 A at 5 V Figure 19. Load Change 0 to 2 A at 5 V
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Bill of Material

Table 3. BILL OF MATERIAL  

Designator Qty Description Value Tolerance Footprint Manufacturer
Manufacturer
Part Number

Substitution
Allowed

B1 1 Surface Mount Glass
Passivated Bridge Rectifiers

MB6S − SOIC−4 Vishay MB2S−E3/45 Yes

C1, C2 2 Polarized Capacitor, High
Voltage

15 �F/400 V 20% E5−10−AX Nichicon UVC2G150MPD Yes

C10 1 Ceramic Capacitor 120 pF 10% C0603 Kemet C0603C120K5RACTU Yes

C11 1 Ceramic Capacitor 220 pF 10% C0603 Kemet C0603C220K5RACTU Yes

C12, C17,
C20

3 Ceramic Capacitor 10 nF 10% C0603 Kemet C0603C103K5RACTU Yes

C13, C21 2 Ceramic Capacitor DNP 10% DNP DNP DNP Yes

C8, C14 2 Ceramic Capacitor 1 �F/25 V 10% C0805 Kemet C0805C105K5RACTU Yes

C16 1 Ceramic Capacitor, 100 V 1.2 nF/100 V 10% C0805 Kemet C0805C122K2RACTU Yes

C18 1 Ceramic Capacitor 33 nF 10% C0603 Kemet C0603C330K5RACTU Yes

C19 1 Ceramic Capacitor, 200 V 3.9 nF/200 V 10% C0805 Kemet C0805C392K2RACTU Yes

C22 1 Ceramic Capacitor 1 �F/50 V 10% C0805 Murata Electronics GRM21BR71H105KA12L Yes

C3, C4,
C5

3 Aluminum Polymer Capacitor 330 �F/16 V 20% E3,5−8 Würth Elektronik 870025374005 Yes

C6 1 Ceramic Capacitor 100 nF 10% C0805 Kemet C0805C104K5RACTU Yes

C7, C15 2 Ceramic Capacitor 100 nF 10% C0603 Kemet C0603C104K5RACTU Yes

C9 1 Ceramic Capacitor 15 pF 10% C0603 Kemet C0603C150K5RACTU Yes

CX1 1 100 nF, 310 VAC, Polyester
Film, X2

100 nF 20% XC10B6 Vishay F339MX241031KDA2B0 Yes

CY1 1 1 nF, 500 Vac, Ceramic, Y1 1 nF 20% YC10B5 TDK Corporation CD70ZU2GA102MYNKA Yes

D11 1 Diode, Zener 20 V MM3Z20VT1G − SOD323−R ON Semiconductor MM3Z20VT1G Yes

D2 1 Standard Recovery Rectifier
1.0 A, 600 V

DFLR1600 − SOD−123_
MINI−SMA

Diodes DFLR1600−7 Yes

D3 1 High Voltage Switching
Diode, 250 V

BAS21 − SOD323−R ON Semiconductor BAS21HT1G Yes

D4, D5,
D6, D7,

D8

5 High Voltage Switching
Diode, 200 V

BAS20 − SOD323−R ON Semiconductor BAS20HT1G Yes

D9 1 Diode, Zener 5.6 V MM3Z5V6ST1G − SOD323−R ON Semiconductor MM3Z5V6ST1G Yes

F1 1 Fuse, 1.5 A, Axial 1.5 A − PICOFUSE_
VERTICAL

Littelfuse Inc. 0263 01.5 Yes

K1 1 HORIZONTAL USB 2.0 A
TYPE THT SLIM TYPE

USB 2.0, Type A − 614104150121 Würth Elektronik 614104150121 Yes

L1 1 Common Mode Power Line
Choke

2.2 mH/0.5 A 20% MURATA5000 Murata Electronics 50225C Yes

L2 1 Radial Leaded Wire Wound
Inductor WE−TI

1 �H/8.5 A 20% WE−TI_5075 Würth Elektronik 7447462010 Yes

L4 1 Radial Leaded Wire Wound
Inductor WE−TI

220 �H/0.5 A 10% WE−TI_5075 Würth Elektronik 7447462221 Yes

Q1 1 600 V CoolMOS Power
Transistor

SPU07N60C3 − INF−PG−TO−
251−3−21_A_

1PRIMARY

Infineon SPU07N60C3 Yes

Q2 1 Power MOSFET 100 V 132 A
4.8 m� Single N-channel

SO−8FL

NTMFS6B03N − SO−8FL ON Semiconductor NTMFS6B03NT1G No

Q3, Q4 2 NPN Bipolar Small Signal
Transistor

BSS64L − SOT23 ON Semiconductor BSS64LT1G Yes

R1, R2 2 Resistor SMD 4.7 M� 1% R1206 Rohm MCR18ERTF4704 Yes

R11, R17 2 Resistor SMD 10 k� 1% R0603 Rohm MCR03ERTF1002 Yes

R12 1 Resistor SMD 820 � 1% R0603 Rohm MCR03ERTF8200 Yes

R13 1 Resistor SMD DNP DNP R0805 DNP DNP Yes

R14, R15 2 Current Sense Resistor SMD 0.51 � 1% R0805 Panasonic ERJ−6RQFR51V Yes

R16 1 Resistor SMD 9.1 k� 1% R0603 Rohm MCR03ERTF9102 Yes

R18, R28 2 Resistor SMD 100 k� 1% R0603 Rohm MCR03ERTF1003 Yes

R19 1 Resistor SMD 22 � 1% R1206 Rohm MCR25ERTF22R Yes

R20 1 Resistor SMD 24 k� 1% R0603 Rohm MCR03ERTF2402 Yes

R21 1 Resistor SMD 15 k� 1% R0603 Rohm MCR03ERTF1502 Yes
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Table 3. BILL OF MATERIAL (continued)

Designator
Substitution

Allowed
Manufacturer
Part NumberManufacturerFootprintToleranceValueDescriptionQty

R22 1 Resistor SMD 18 k� 1% R0603 Rohm MCR03ERTF1802 Yes

R23 1 Resistor SMD 1.8 k� 1% R0603 Rohm MCR03ERTF1801 Yes

R24 1 Resistor SMD 39 k� 1% R0603 Rohm MCR03ERTF3902 Yes

R25, R26 2 Resistor SMD 47 k� 1% R0603 Rohm MCR03ERTF4702 Yes

R27 1 Current Sense Resistor SMD 0.011 � 1% R1206 Rohm ERJ−8CWFR011V Yes

R3, R4 2 Resistor SMD 47 k� 1% R0805 Rohm MCR10ERTF4702 Yes

R5 1 Resistor SMD 10 � 1% R0805 Rohm MCR10ERTF10R0 Yes

R6 1 Resistor SMD 47 � 1% R0603 Rohm MCR03ERTF47R0 Yes

R7, R10 2 Resistor SMD 1 k� 1% R0603 Rohm MCR03ERTF1001 Yes

R8 1 Resistor SMD 10 � 1% R0603 Rohm MCR03ERTF10R0 Yes

R9 1 Resistor SMD 22 � 1% R0603 Rohm MCR03ERTF22R0 Yes

U1 1 QR Flyback Controller NCP1361EABAY − TSOP6 ON Semiconductor NCP1361EABAYSNT1G No

U2 1 Secondary-Side Synchronous
Rectification Driver

NCP4305D − WDFN8_2x2 ON Semiconductor NCP4305DMTTWG No

U3 1 Optocoupler SFH615A−4 − DIP4 Vishay SFH615A−4 Yes

U4 1 Qualcomm Quick Charge 3.0
HVDCP Controller

NCP4371AAC − SO08 ON Semiconductor NCP4371AACDR2G No

XFRM1 1 Flyback Transformer, RM8,
12-pin

CUST_TRF_
RM8FL_NCP4371_

PART1VER2

− RM8−12 Würth Elektronik 750315544 No

NOTE: All parts are Pb-Free.

����

[1] ON Semiconductor data sheet for NCP4371/D
Qualcomm Quick Charge� 3.0 HVDCP Controller.

[2] [2] ON Semiconductor data sheet for NCP1361/D
Low Power Offline Constant Current PWM
Current-Mode Controller.

[3] ON Semiconductor data sheet for NCP4305/D
Secondary Side Synchronous Rectification Driver.

[4] Würth Electronic http://www.we−online.com/.
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