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NCP1256を��した60�W

AC/DCの�	

��TSOP6パッケージに	
されたNCP1256は、
�から��
パワー・コンバータの��に��に�
しています。��では、�	�ネットブック/ノート
ブック��で�
に��な60 W AC/DCアダプタでの
NCP1256の�
を#
します。

アダプタの���

$�した%�&をFigure 1に�します。NCP1256
が、ブラウンアウト��、��)*�、��*�の
+��を#�する�,に-まれていることがわかり
ます。まず、ボード01から�2していきます｡
10 mHのコモンモード・チョークで67されるEMI
フィルタを�じて、ライン�)が<�ダイオード・
ブリッジに?@されます。この�れインダクタンス
をC11と�みBわせて、CDモード・フィルタが67
されます。EF(R15、R27、R17、およびR20)は、ブラ
ウンアウト����に@え、� コードがGりHさ
れたときにX2コンデンサをK�するというL!のM
Nを"たします。これらのEFは2らかに#$%O
�
を&'できるため、IEC−950PQR(を)たす
ように*S+く,Tする��があります。PQUと
サージにVするW-UをXYする./で、01/な
プロトタイプの�2U3[を4\する5にフィルタ
を]6するために、7@フィルタリング・デバイス
と*�デバイスが��になる(VDR、スパークギャッ
プ)ことがあります。�a、0.1 �FのコンデンサX2を
$�して、EMIフィルタをbのa8で��すること
もc�です。この�Bは、K��EFはもはやd�
であり、e��
を!9してブラウンアウト・セン
シングEFをわずかにhきくすることができます。
このコントローラは5 A/650 VパワーMOSFETを�
�PNPトランジスタで:Dします。��PNPトラン
ジスタは、ターンオフ;<をi=してj>を]kす
るのにM?ちます。

��と������

@D%�はNCP1256のAi��BCのlDをE�
できます。このデバイスは0h��が10 �Aのmn
な@D��でDoを4\でき、このpはe��
に
q�です。このデモ・ボードでは、C16とC19のrF
に#�されているs�U@D%�を$�しました。
この%�のBC�
は、バルク・コンデンサにGt
tHする�BにIべると、u#v0にJいpです。
さらに、ラッチ;<がKLした�B、このデバイス
のVCCはユーザがコンバータをGりHしたときより
�Mでiyし、コントローラ1にあるVCCコンデン
サの�)を7@��でNzすることはできません。
これは@DEFがバルク・コンデンサにtHされ、
� オフOにバルク・コンデンサをOやかにK�
し、リセットがKLするまでVCCコンデンサの�)

をPOQにわたってNzするRSとはTなります。
この%�では、リセット・レベルがUVLOレベルよ
りU(で250 mViく、� オフOのリセットOQを
h~にVWします。わずかに�MなリセットOQが
��な�Bは、XBよくVCCからグランドに1�の
1 M�EFをtHすることができます。これにより、
s�U@D%�に�Yをきたすことなく、コントロ
ーラをよりZMにリセットできます。,Tした%�
では、0��の

ラインで3[�yの@Dシーケ
ンスを*
できます。85 V rmsの

�)を�けて
3 Aを�\するボードで、このシーケンスをテストし
ました(Figure 2)。このワースト・ケースで、�2�

�)を�\c�になるまでのOQは3[の�]�
に�まり、100 V rmsの�^pにVしてある_�のマ
ージンを`*できます。このテストの#��は、
@DOQが�Dしないように、オシロスコープや�
のアクティブ$%に@�するアースへの+a�れ�
�を0�]に�える��があることに*Sしてくだ
さい。

@Dシーケンスは、Vccコンデンサpにbcしま
す。pが�さい�Bは@DOQはVくなりますが、
� オンOに@DDoがdりeされるc�Uが�く
なります。f��gがコントローラに� を�\で
きるようになるまで、このコンデンサが� オンO
の��のエネルギー なので、��なレベルのエネ
ルギーをhiする��があります。NCP1256でi�
)ロックアウト(UVLO)が���く��されているj
kは、UVLOが�いときにl�c�なCV2lをhきく
するためです。これにより、@DOQを]kしなが
らhi�コンデンサのs�を�さくすることができ
ます。m�ながらe�Oの� �)がiいRSで
は、n$%o�でスイッチング・パルスがdりeさ
れるR�が��にPくなるc�Uがあります。この
RSでは、�cのパルスによってVCCコンデンサの
リフレッシュがpわれるので(デバイスはスキップ・
サイクルでDo)、VCCレベルがOやかにiyしてデ
バイスのUVLOロー・レベルにqし、�しい@Dシ
ーケンスが4\されるc�Uがあります。VCCコン
デンサをhきくすると、@DOQがPくなってしま
います。c�なrstをFigure 3に�します。この%
�ではコンデンサを�Nし、1�の��のダイオー
ドで�uをvwしています。

APPLICATION NOTE
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Figure 1. The Adapter Uses All the Features Brought by the NCP1256 to
Implement a High-Performance 60 W Converter
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Figure 2. The Start-up Sequence is below 3 s when Powered from a 85 V rms
Input Voltage while Delivering 3 A. Here with a Capacitive Start-up Circuit

Power on

( )CCv t

( )outv t

Figure 3. The Split Supply Lets you Power the Controller with a Small VCC  Capacitor,
Decoupled from a Larger Value directly Connected to the Auxiliary Winding

D3

C17

D6

C3

R2

R3

.
VCC

aux.

この�B、D6はK�xみコンデンサC17を �%
�からデカップリングするため、@DOQにb¢す
るのはC3だけです。f��gがC17を �すると、
コンデンサ�yの�)はコントローラに£Qに�

を�\するまでv¤します。e�Oには、%�はC3
+ C17にzしいコンデンサでデカップリングされ、n
$%から#$%DoOにVCCを��Nzできます。
アプリケーション・ボードで、4.7 �Fのコンデンサ
をC3、100 �FのコンデンサをC17に¥�して、テスト
にB2しました。
@Dシーケンスには��の4 msソフトスタート�
�もb§します。このとき、ピーク����pは�
�にiいpから{sc�な0hpまでGg/に©@
します。このソフトスタート%�は�|@DOにア
クティブになり、またリスタート}pごとにもアク
ティブになります(ªえば、~D%«Y¬モード)。

����

ノートブック��­けAC/DCアダプタに��され
る*���がいくつかあります。これらを�yに�
します。

1.V�*�、SCP：アダプタは�
1の®¯/
なV�にも�°されずに�えなければなりま
せん。Y¬がなくなると、アダプタは*�モ
ードから%«して±び�2�
を�\する�
�があります。~D%«OCPはNCP1256B 
(65または100 kHz)に#�されています。
アプリケーションによっては、V���Oに
ラッチR�を��とします。この�Bは²³
´「A」を��する��があります。

2.��)*�、OVP：ループが�µされた�
B、ªえばオプトカプラが�°された�Bや
TL431のデバイダ%�が¶�を�けた�B、
Gちにアダプタを·'させて、ユーザが
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� を
れGしてリセットするまでこのR�
にとどまる��があります。OVPは、BOピン
を�じて、あるいは¸�がKLした�Bは¹
にVCCピンを�じて��することができます。

3.��*�、OTP：アダプタの��が��のr
-��pをAえた�Bは�°リスクがありま
す。このようなu�を%�するために、サー
マル・センサが®¯/に��を�9し、��
uが��したv]をAえると、アダプタが®
¯/にシャットダウンします。この�Bも、
ユーザが

� を
れGして��がiyす
ると、アダプタはリセットされます。

4.��
*�、OPP：� によっては、#5に
V�するのではなく、0h�
��がワース
ト・ケースo�で�ºされている(ªえば、
$%が|�をv%る��を»き�んでいると
き)ことが!�です。ここでGりvげた��で
は、�^�
��は3.2 Aであり、Q

�)
o�yで4.5 A�yにとどまる��があり
ます。

+��のV¼a8を`�してみましょう。

����

*���は、ピン4の��センス½¾を�9するこ
とによって#;されます。この�)が����の0
h��p(iいライン�)でOPPが#jの�Bは
0.8 V、OPPが�jの�Bはそれ�))をv%った�B
は、��の70 msタイマが\Dします。��センス½
¾が8cHクロックOQにわたって����の0h
��p�yに¿ると、タイマはリセットされます。
ªえば0�

レベルOにリップルがFB½¾に!な
った�Bは、この;<がKLするc�Uがありま
す。タイマがサイクルを£Àすると、すなわちY¬
VÁリセットなしで70 ms�vY¬が�Hした�B、
すべての:Dパルスはすぐに·'し、デバイスはB
C��を�400 �Aにi=します。VCCがiyし、
01/にUVLOロー・レベルである8.9 Vにqする
と、±び@Dモードに
ります。BC��は10 �A
�)に¿り、Vccが±びv¤して、18 Vにqすると、
%�はパルスを�
して±スタートを}みます。
あるaの~D%«バースト・モードになり、ÂÃ


�
をiく�えます。�の2つのRSをÄ�でき
ます。

1.f��gと�
�gが�Åに�Bされている
�B、ボード�
のJÆにある2�1でV�
がKLすると、1�1のf��g�)がiy
するc�Uがあります。これは、ªえば@D
シーケンス�に@こるケースです。その�
"、��タイマが£ÀにqするOQがなく、
パルスはUVLOレベルで�µされます。この
DoをFigure 4に�します。~D%«バージョ
ンでは、このデバイスは2%の�µDoで±
スタートします。ラッチÇきバージョンで

は、プリショート��により、0Èの� オ
ン・シーケンスでUVLOに0Èに�れたとき
にラッチオフされます。

Figure 4. The Auxiliary Winding Collapses in
Presence of a Short-Circuit at the Board Output: 

the Converter is well protected but the UVLO Trips
First, not the Timer

( )ccv t

( )DRVv t

2.ケーブルyでV�がKLした�Bは、f��
)がiyせず、2�1で���が�れていて
もコントローラがDoしHけるc�Uがあり
ます。したがって、タイマは70 ms (U()まで
カウントアップでき、É�Ê�ながらよりP
いOQの±Kで、デバイスを~D%«モード
に�pさせることができます。このDoを
Figure 5に�します。ここでも、バースト・モ
ードでのデューティIがiいため、iÂÃ


�
(0.07/1.94 = 3.6%)が*
されます。

Figure 5. In this Case, the Timer Interrupts the
Switching Pulses after 100 ms and the Part Enters

Auto-recovery

( )ccv t

( )DRVv t

V�テストを#�すると、VCCが¸�し、コント
ローラがラッチオフされるc�Uがあることに*S
してください。�れインダクタンスのË§がhきす
ぎる�Bは、IOUTが©@するとVCCがh~に�Dす
るc�Uがあります。このボードでのÌ�を%�す
るには、a) OVPジャンパをGりHすか、またはb) ダ
イオードD3とGÍに�さなEFをÎ
して�れの¶
�を�さくする、ことができます。VCCをツェナ�
)�yにNzするには��で��です。また、VCC

http://www.onsemi.jp
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がBOのラッチをトリップすることなくツェナ�)に
JÇいた�B、R7�yの�)がBOスレッショルドを
Òすc�Uがあります。��として、ワースト・ケ
ースDoOでもVCCが�にツェナ�)�yになるよ
うに、ツェナ�)を,Tしなければなりません。ツ
ェナがアクティブになるのはループが�µされた�
Bのみです。

 �!��

オプトカプラが�Óした�Bや、+Ôなドリフト
(または%�でどれかのEFが��または�ったpを
$�)がÕ�でTL431のデバイダ%�が¶�を�けた
�Bは、�
�)がÖ�で|�される�]から��
するおそれがあります。これは��)R�です。
ほとんどの�B、このR�はy�の$%に×�と�
えられるので、アダプタは£Qにシャットオフしな
ければなりません。NCP1256はl�c�な�の2つの
,T によってこのÌ�にV¼します。a) VCCが¸
�し26 V (U()のv]にqする、b) DC�)によって
BOピンの�)が4.5 VをAえてデバイスがラッチオ
フされる。これら�aのソリューションがデモ・ボ
ードに#�されています。ラッチR�では、VCCが

vyの�Dをdりeし、このQすべてのパルスは#
jになります。VCCがVCCリセットp(U(8.65 V)を
y%るか、BO�)がサイクリングされる(ユーザが
コンバータの� コードをGりHす)とリセットがK
Lします。ただし、BOの� サイクルを��できる
のは、ICがDoしている�Bのみです。VCCがv¤
しているR�でBOがリセットされても、QØのリセ
ットはpわれません。VCCの¡yを@Mさせる1つの
a8は、1�の1 M�EFをVCCからグランドにtH
することです。このÙ8を��できるのは、a) BC
�
がe��
のマージン�に�まる、b) ��な@
D��が`*できる、�Bのみです。
この%�のDoを�すために、いくつかのオシロ
スコープ¢6をÚ¶しました。Figure 7に、@DOに
2�1でオプトカプラLEDがV�していた�BにÛら
れるVCC¢6を�します。�)がv¤して26 Vにq
したODでデバイスがラッチオフします。

Figure 6. Here the VCC Runs away at Start up and
Activates the Controller Latch

( )ccv t

( )DRVv t

Figure 7では、オプトカプラLEDがV�し、コンバ
ータは4ループでDoしています。VOUTはv¤しま
すが、f�VCCもツェナ・ダイオードD7がÜ�する
までÊ�にv¤し、4cHクロック・サイクルにわ
たってBOピンの�)を�くNzします。デバイスは
ラッチオフし、BOがリセットされるかVCCサイクリ
ングがKLするまでロックされたままです。

Figure 7. The Optocoupler LED has been Shorted in
the Secondary Side and Vout Increases. This

Information is Detected in the Primary Side and
Latches off the Part via the BO Pin

( )outv t( )DSv t

552 V

 "��

OTPを#�するために、f��gから��センス
・ピンに$の��¢�をzつEF(NTC)をtHする
ことができます。Figure 1のR28、R19、およびD2のr
Fでこの#�を�します。この£7では、��がv
¤するとNTCのEFが=Ýし\め、オフOQにのみ
ピン3の�)がv¤します(ピーク��と�\�
は
¶�を�けない)。レベルが3 VにqしたODで、
デバイスは¹¤にラッチオフし、±スタートするに
はリセットを#pする��があります。ユーザが


�)を
れGすとリセットがKLします。

http://www.onsemi.jp
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Figure 8. OTP is Implemented in a Simple and Efficient Way

( )CSv t ( )CSv t

�¥で�めたセットアップを¥�してデモ・ボー
ドをテストしたところ､トリップ・ポイントが103°C
ÇJであることがß2しました。これはà§にJい
pです。

 ����

��モードの� は、�
�
¨�にÁじてイン
ダクタのピーク��を��するa8でDoします。
インダクタ��は、アダプタ�のセンスEFR6で�
)に�áされます。ピーク����pは、フィード
バック・ループ・ピンに�\される�C�)によっ
てsまります。ここで�2するアダプタでは、これ
は2�1のTL431によってX�される��で、
NCP1256のピン2を�じて1�1にâãされます。
データシートで©�されているように、%��の�

���pはピン2のレベルを3でNったpにRづきま
す。Y¬R�では、ループがäわれるとフィードバ
ック・レベルは0h4Vにqするc�Uがあります。
��¸�を%�するために、0h�)��pはPQ
に0.8 Vにクランプされます。å�ªæ[1]は、��

;<について�2し、コンバータが�\できる0h
�
を�]するa8をGりvげている«uです。
NCP1256では、オフセットはCSピンで67され、
BOレベルによってTなります。0�ライン

�)
85 V rmsでは、オフセット��はほぼ0にzしく0h
�
が{sされます。

�)がv¤すると、
Figure 1に�したGÍEFR23とのb¢によりオフセ
ットが67されます。�のデータは�々な

�)
でÛられた�"を�します。

Figure 9. Maximum Delivered Output Current as a Function on the Input Line
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2#$のフィードバック
フィードバックはç¬�のTL431%�のrFでp
われます。~DYスプレッドシートを¥�し、1 kHz
のèé~ターゲットにRづき、コンポーネントのp
を3[しました。このÙ8にbするr�は[2]に«­
されています｡#$%Oのe��
をさらにë=す
るために､NCP431rFに®~のì8を#�しまし
た。バイアス��はすでに�さなpですが、データ
シートでは0���100 �Aが|�されています。
��、この0�バイアスは1�のEFを¯a­¡y
1 VのオプトカプラLEDにíÍtHしてq7されま
す。��
レベルにおいて、このî�な��がコン
バータU�に�jなMNを"たす�B、«­ªの
19 Vでは®¯/に�mWの�
を»き�むため、e
��
が©@することが2らかです。./は$%が
°±に±tHされた�Bに、�²Á³に¶�を§え
ることなく、e�モードでこのバイアスをGり´く
ことです。$�した®~の£ÄをFigure 10に�しま
す。Õjはきわめてµ¹です。コンデンサC5は、

0h$%Oの�
にzしい�)、つまり19 Vを�\
します。これらの19 Vを¥�し、R19を�じて
NCP431にバイアスを�\します。$%がnくなる
と、コントローラはスキップ・サイクル・モードに

ります。C5と、R19およびTL431のバイアスで67
されるO��では、C5�yの�)はNzできませ
ん。そのÂÃpはiyし、NCP431のバイアスはB¶
します。$%が°±±tHされた�Bは、コントロ
ーラがデューティIを²hしてバイアスはD/に±
L7されます。Á³は¶�を�けません。19 V�

の�B、このì8は1�1から·て�mWの¸�にË
§します。

Figure 10. Simple Peak Rectifier Generates a
Voltage Across C5 whose Amplitude Falls down as

the Controller Starts to Skip Cycle

.
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NCP1256は、j>とe��
のDでïれています｡
ð¹されたアダプタで、�ライン�)とiライン�
)の�aを¥�して､�cのテストを#�しました｡
�)はボードの�
で§�されています。�"を�
yに�します。

Table 1. EFFICIENCY PERFORMANCE

Output Power
Efficiency − Vin =

110 V rms (%)
Efficiency − Vin =

230 V rms (%)

15 W − 25% 89.4 88.8

30 W − 50% 89.5 89.7

45 W − 75% 89.7 89.7

60 W − 100% 89.2 90.1

Average efficiency 89.4 89.6

Table 2. NO-LOAD STANDBY POWER, LED IS OFF

Output Power
Input Power − Vin =

100 V rms (mW)
Input Power − Vin =

230 V rms (mW)

0 30 50

Table 3. NO−LOAD STANDBY POWER, LED IS ON

Output Power
Input Power − Vin =

100 V rms (mW)
Input Power − Vin =

230 V rms (mW)

0 42 60

Table 4. LIGHT LOAD EFFICIENCY

Output Power
Input Power − Vin =

100 V rms (W)
Input Power − Vin =

230 V rms (W)

0.5 W 0.66 0.67

0.6 W 0.79 0.80

0.7 W 0.90 0.92

U�はr¢�フォールドバックと、�ピーク��
Oのスキップ・サイクルDoの�みBわせにbcし
ます。#$%Oのe��
には、

フィルタにò
まれる0.22 �FのX2コンデンサの�yにíÍにº»さ
れた4 M�のK�EFストリングがòまれていること
に*Sしてください。@D%�をóえたi�)コン
トローラとして、これらはïれたpです。

http://www.onsemi.jp
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ループの�½¾Á³を§�し�ºするa8につい
ては、ô�のアプリケーション・ノートがありま
す。©¼については、[2]をå½してください。ルー
プのP�Uは!�ulであり、�	プロジェクトに
Gり�むときは¾õに��する��があります。
�²Á³を¿§しながらラボで}pÀ�をdりeす
ことは�けてください。ただし、ループにbしてö
÷/に��および�Áをpったøは、いくつかの�

²テストを#�すればùもÌ�がないことを`�で
きます。«­ªでは、�
にスルーレート1 A/�s、
��ステップ0.1〜3.5 Aの$%をtHしました。


�)として100 V rmsと230 V rmsの2つを��しまし
た。このようにúい$%ステップの¥�はかなりû
しいテストですが、Figure 11に�すように、ボード
・レベルでのÁ³は�^�)19 Vの2%��に�まり
ました。

Figure 11. The Transient Response at Low Line and High Line are almost
Identical and do not Show Signs of Instabilities

230 V rms100 V rms

( )outv t ( )outv t
400 mV 390 mV

&の01に·られるリップルは、$%��がÂ�
したときに、バルク・コンデンサで°±©@するリ
ップルに@�するものです。

まとめ

このアプリケーション・ノートでは、�Ã,
NCP1256を¥�して、j>にbする�しいÄ�をす
べてrsするAC/DCコンバータの£Åa8について
�2しました。��TSOP−6パッケージでピン�も]
られていますが、�のÃ,にÆüした�cのオプシ
ョンをð�し、#�sýな*���をþ­すること
により、01/なボードU�は、よりÇÈな�の%

�にVFできるÉ(にqしています。これにより、
NCP1256はスペースの��、U�、およびコストが
!�な��ulである�Bに0�な,T になりま
す。

4567

[1] C. Basso, “Switch Mode Power Supplies: SPICE
Simulations and Practical Designs”, McGraw−Hill,
2012

[2] AND8453, “Loop Control Design of an ac−dc
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