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Р
азработка источника питания 
(ИП) является одним из самых 
ответственных этапов разработ-
ки электронной техники. От 

него напрямую зависят такие важные па-
раметры, как рабочий диапазон входно-
го напряжения, потребляемая мощность 
в дежурном режиме, габаритные разме-
ры, надежность, электромагнитная со-
вместимость и себестоимость. Однако на 
практике не всегда получается выделить 
достаточные ресурсы для выполнения 
этого этапа работ, т.к. большая часть 
времени затрачивается на реализацию 
функций электронного устройства. В та-

ких условиях на выручку могут прийти 
готовые модули AC/DC- или DC/DC-
преобразователей. Их применение по-
зволяет свести до минимума затраты вре-
мени на проектирование, однако, ввиду 
сравнительно высокой стоимости, может 
сделать конечное решение неконкурен-
тоспособным. Компромиссом в такой си-
туации могут служить высокоинтегриро-
ванные контроллеры импульсных ИП, 
но при условии, что они отличаются при-
емлемой ценой, предельной простотой 
схемы включения и не требуют долгого 
обоснования параметров схемы включе-
ния. Сопутствующими бонусами такого 

выбора могут оказаться передовые ра-
бочие характеристики, соответствие раз-
нообразным регуляторным нормам и 
стандартам, возможность использования 
миниатюрных емкостных и индуктивных 
элементов и др.

Примером таких высокоинтегриро-
ванных контроллеров является семей-
ство микросхем NCP101X/102X компа-
нии ON Semiconductor. Прототипом для 
их создания послужило еще одно семей-
ство этой компании – NCP1200, широ-
кая популярность которого стала ярким 
подтверждением правильности новой 
концепции построения контроллера, ко-
торая, несмотря на компактность его 
конструкции (восьмивыводной корпус), 
обеспечивает необходимую гибкость в 
решении различных задач проектиро-
вания ИП. Концепция компактности и 
гибкости была полностью воплощена и 

В статье приводится обзор контроллеров из семейств NCP101X/102X 
компании ON Semiconductor, которые являются прекрасной основой для 
построения современных импульсных источников питания средней мощ-
ности.

Применение контроллеров NCP101X/102X 
при разработке сетевых источников 
питания средней мощности

Константин Староверов

Таблица 1. Основные технические характеристики контроллеров NCP101X/102X

Наимено-
вание RDSON, Ом FSW (ном.), 

кГц IP, мА IDSS
1), 

мА

Функция 
ограничения 
выходной 

мощности при 
повышенном 
сетевом на-
пряжении

Функция бло-
кировки при 

недопустимом 
снижении 

сетевого на-
пряжения

Ориентировочная выходная 
мощность2), Вт

Корпус

с DSS без DSS

230 В 
±15%

100...
260 В

230 В 
±15%

100...
260 В

NCP1010 22 65/100/130 100 8,5 Нет Нет 4,2 2 4,2 2
7-выв. PDIP, 
4-выв. SOT-223

NCP1011 22 65/100/130 250 8,5 Нет Нет 10,6 4,9 10,6 4,9
7-выв. PDIP 
(в т.ч. Gull Wing), 
4-выв. SOT-223

NCP1012 11 65/100/130 250 8 Нет Нет 10,6 4,9 10,6 4,9
7-выв. PDIP 
(в т.ч. Gull Wing), 
4-выв. SOT-223

NCP1013 11 65/100/130 350 8 Нет Нет 14,8 6,8 14,8 6,8
7-выв. PDIP, 
4-выв. SOT-223

NCP1014 11 65/100 450 8 Нет Нет 17,3 7,8 19 8,8
7-выв. PDIP 
(в т.ч. Gull Wing), 
4-выв. SOT-223

NCP1015 11 65/100 450 8 Нет Нет 14 6 19 8
7-выв. PDIP, 
4-выв. SOT-223

NCP1027 5,8 65/100 800 — Есть Есть 25 15 7-выв. PDIP

NCP1028 5,8 65/100 800 — Есть Есть 25 15 7-выв. PDIP

Примечание:
1) потребляемый ток при использовании питания по методу DSS;
2) температура окружающей среды 50°С, частота преобразования 65 кГц, открытая конструкция.
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даже усилена в новых семействах кон-
троллеров NCP101X/102X, принципи-
альное отличие которых заключается 
в дополнительной интеграции силового 
коммутатора на напряжение 700 В, что 
еще больше упростило схему включе-
ния.

Контроллеры NCP101X/102X из-
готавливаются в корпусах трех типов 
SOT-223, PDIP-7 и PDIP-7 GULLWING 
(см. рис. 1) с расположением выводов, 
показанном на рис.  2. Последний кор-
пус является особой версией PDIP-7 со 
специальной формовкой выводов, кото-
рая делает его пригодным для поверх-
ностного монтажа. Типоразмер этих 
PDIP-корпусов полностью идентичен 
популярному корпусу PDIP-8, а отли-
чие состоит лишь в физическом отсут-
ствии одного вывода (6), что было сде-
лано из соображений увеличения путей 
утечки вокруг высоковольтного выво-
да DRAIN (5). Представители семейств 
NCP101X/102X классифицированы по 
установленному внутреннему порогу 
ограничения тока через силовой комму-
татор (см. таблицу 1), и таким образом 
каждый из них ориентирован на дости-
жение определенного уровня выходной 
мощности ИП. Каждый из представите-
лей семейств также доступен в исполне-
ниях с разной частотой преобразования, 
как указано в таблице  1. Кроме того, 
некоторые представители семейств от-
личаются реализацией отдельных функ-

ций, а в целом семейство NCP102X ха-
рактеризуется усиленными функциями 
защиты. Однако прежде чем говорить 
об отличиях, рассмотрим базовый набор 
особенностей и функций всех контрол-
леров.

 
Общие особенности NCP101X/102X

•	 В схему встроен 700-вольтовый 
MOSFET-транзистор с малым сопро-
тивлением открытого канала.

•	 Реализовано токовое управление 
преобразованием на фиксированной ча-
стоте.

•	 В целях снижения электромагнит-
ных излучений частота преобразования 
колеблется в пределах ±3...6% относи-
тельно ее предустановленного значения, 
тем самым размывая мощность излуча-
емых помех в пределах определенного 
частотного диапазона.

•	 Возможна работа с пропуском ци-
клов ШИМ при малых нагрузках и, как 
следствие, высокий КПД во всем диапа-
зоне нагружения и малая потребляемая 
мощность на холостом ходу (менее 100 
мВт).

•	 Переход в режим пропуска им-
пульсов осуществляется только тогда, 
когда потребность в пиковом токе (IP) 
станет ниже 1/4 от внутреннего задан-
ного порога, что исключает проблему 
генерации акустического шума даже 
при использовании недорогих моделей 
импульсных трансформаторов.

•	 Встроенная высоковольтная схема 
запуска способна обеспечить непрерыв-
ность питания микросхемы и избавить 
от необходимости применения транс-
форматора с третьей вспомогательной 
обмоткой для питания контроллера по-
сле его запуска. Такой способ электро-
питания описан производителем как 
DSS (от Dynamic Self-Supply, т.е. авто-
номное динамическое питание), однако 
его использование неизбежно ограничи-
вает выходную мощность ИП вследствие 
ограничения заполнения импульсов до 
45%. По этой причине использование 
DSS у NCP102x, ввиду их ориентиро-
ванности на более мощные ИП, являет-
ся нецелесообразным.

•	 Реализована функция защиты от 
короткого замыкания на выходе с ав-
томатической разблокировкой после 

устранения короткого замыкания (реа-
лизована путем непрерывного контроля 
уровня напряжения на входе FB, кото-
рый при коротком замыкании становит-
ся завышенным).

•	 Имеется функция плавного старта 
(1 мс).

•	 Имеется функция защиты от пере-
грева.

•	 Вывод обратной связи по напря-
жению (FB) напрямую подключается к 
выходной части транзисторной оптопа-
ры.

Отличия NCP1010-1014 от NCP1015
По набору особенностей контроллер 

NCP1015 полностью идентичен осталь-
ным представителям семейства NCP101x 
за одним единственным исключением – 
он не поддерживает функции блокиров-
ки при перенапряжении на выводе V

CC. 
Данная функция важна в ИП, где в це-
лях повышения выходной мощности и 
снижения потребляемой на холостом 
ходу мощности взамен DSS используется 
питание вывода VCC через вспомогатель-
ную обмотку. При возникновении обры-
ва в цепи обратной связи по напряже-
нию (который ведет к опасному росту 
всех выходных напряжений) в случае 
NCP1010-1014 произойдет блокировка 
контроллера, при этом его разблокиров-
ка возможна только повторной подачей 
питания. В случае NCP1015 блокиров-
ка не произойдет, а защитное действие 
ограничится лишь отсечкой избыточно-
го напряжения на выводе VCC встроен-
ным стабилитроном.

Отличия NCP1027 и NCP1028
В продолжение темы защиты от пе-

ренапряжения, реализованной через 
вывод VCC, следует отметить, что иден-
тичные отличия имеют место и между 
контроллерами NCP102x. NCP1028 
не поддерживает данной функции, а у 
NCP1027 она поддерживается, но от-
личным от NCP1010-1014 образом. 
В случае NCP1027 разблокировка про-
исходит автоматически, не требуя по-
вторной подачи питания.

Отличия NCP101x и NCP102x
NCP102x поддерживают дополни-

тельные функции, для которых выде-

Рис. 1. Конструкция и маркировка Рис. 2. Расположение выводов

Рис. 3. Пример использования возможностей 
вывода BO
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лены три отдельных вывода: RC, BO и 
OPP. Вывод RC относится к функции 
компенсации пилообразным сигналом. 
Данный вывод предназначен для управ-
ления наклоном этого сигнала путем 
установки внешнего резистора требуе-
мого номинала между RC и GND. По-
требность в такой функции возникает в 
ИП, выполненных по топологии с не-
прерывной проводимостью (CCM), т.к. 
применение в нем контроллера, исполь-
зующего токовое управление преобразо-
ванием, может привести к субгармони-
ческим колебаниям. Если потребность 
в данной функции отсутствует, вывод 
RC необходимо соединить с VCC. Дру-
гая особенность NCP102x  – функция 
блокировки при снижении напряжения, 
которой можно управлять через вывод 
BO путем подключения резистивного 
делителя напряжения к выпрямленно-
му сетевому напряжению. Если напря- Рис. 4. Схема импульсного ИП мощностью 6,5 Вт

Таблица 2. Обзор оценочных плат

Код заказа Наименование Краткое описание

NCP1012GEVB Оценочная плата импульсного ИП на 
основе NCP1012

Плата демонстрирует реализацию импульсного ИП с универсальным 
сетевым входом (127/220 В) и выходной мощностью 6,5 Вт. КПД из-
меняется в пределах 75,7…76,5% при работе с входным напряжением 
100...230 В. Здесь также демонстрируется преимущество метода DSS, 
который позволяет использовать более простой (двухобмоточный) им-
пульсный трансформатор.

NCP1013ADAPEVB
Оценочная плата сетевого адаптера 
мощностью 6 или 12 Вт на основе 
NCP1013

На плате собран импульсный ИП с универсальным сетевым входом и 
выходом 12/0,65 В/А. На плате предусмотрена перемычка, которая 
позволяет сделать выбор: использовать DSS или питаться от вспомога-
тельной обмотки. Это дает возможность сопоставить изменение выход-
ной мощности и потребляемой мощности на холостом ходу при одном и 
другом способе организации питания контроллера.

NCP1013LEDGEVB Драйвер светодиодов мощностью 
5 Вт на основе NCP1013

Плата демонстрирует преимущества использования контроллеров 
NCP101x/102x в качестве стабилизатора постоянного тока, которые 
находят широкое применение в светодиодной светотехнике. К числу 
преимуществ относятся: широкий входной диапазон, малые размеры и 
себестоимость, высокий КПД, нечувствительность к колебаниям сетевого 
напряжения и высокая надежность.

NCP1014LEDGTGEVB
Драйвер светодиодов мощностью 
8 Вт с входом 90...305 В и коэффи-
циентом мощности 0,8

Демонстрируется, как добиться соответствия требованию Energy Star к 
коэффициенту мощности светодиодных осветительных устройств (>0,7). 
Выходная мощность драйвера 8 Вт делает его идеальным для совмест-
ной работы с такими светодиодами как Cree XLAMP(R) MC-E, которые 
в одном корпусе интегрируют 4 светодиода. Величина выходного тока 
установлена на уровне 630 мА, но ее можно легко изменить заменой 
токоизмерительного резистора на другой подходящего номинала.

NCP1014LEDR2GEVB Драйвер светодиодов мощностью 
8 Вт с входом 90...265 В

Еще одна демонстрация драйвера светодиодов мощностью 8 Вт с други-
ми выходными параметрами: ток стабилизируется на уровне 360 мА, а в 
случае обрыва нагрузки напряжение ограничивается на уровне 24 В.

NCP1014STBUCGEVB

Понижающий неизолированный 
AC/DC-преобразователь с универ-
сальным сетевым входом и выходом 
12/200 В/мА

Показывается возможность реализации простого неизолированного AC/
DC-преобразователя по понижающей топологии (BUCK).

NCP1027ATXGEVB Вспомогательный блок питания мощ-
ностью 10 Вт на основе NCP1027

Данная плата демонстрирует еще один из возможных вариантов приме-
нения контроллеров NCP101x/102x: канал вспомогательного питания в 
составе более мощного источника питания (например, компьютера). Пла-
ту также можно рассматривать в качестве примера применения NCP1027 
в стабилизаторе напряжения с выходом 5/2 В/А.

NCP1028LEDGEVB
Драйвер светодиодов с током 
управления 720 мА и ограничением 
напряжением на уровне 18 В

Самая мощная версия драйвера светодиодов среди представленных 
здесь, выполненная на основе NCP1028.
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Рис. 5. Оценочная плата импульсного ИП 
на основе NCP1012

Рис. 6. Драйвер светодиодов с током управле-
ния 720 мА и ограничением напряжением на 
уровне 18 В

жение на этом выводе становится ниже 
порогового уровня, выходной коммута-
тор переходит в отключенное состояние. 
Как только сетевое напряжение возвра-
тится в нормальный диапазон, контрол-
лер возобновит работу. Вывод BO также 
имеет альтернативное назначение. Его 
можно использовать для необратимой 
блокировки контроллера. Для этого на 
BO необходимо подать внешнее напря-
жение выше 3,5 В. В этом случае кон-
троллер полностью заблокируется, а его 
разблокировка возможна только повтор-
ной подачей сетевого напряжения. Со-
вместное использование рассмотренных 
возможностей вывода BO иллюстриру-
ет рис. 3. Здесь порог блокировки при 

снижении напряжения задается рези-
сторами RUPPER и RLOWER. Допол-
нительно предусмотрен транзистор Q1, 
который в случае отпирания подает на-
пряжение VCC на вывод BO и, таким об-
разом, необратимо блокирует контрол-
лер. Условиями отпирания транзистора 
являются снижение сопротивления тер-
морезистора в случае недопустимого 
превышения окружающей температуры 
или отпирание транзисторной оптопары 
в случае выявленного (с более высокой 
точностью, чем через вывод VCC) пере-
напряжения на выходе. Наконец третья 
особенность NCP102x – функция ком-
пенсации роста выходной мощности при 
повышенном сетевом напряжении. Не-

обходимость в такой функции вызвана 
задержкой в обнаружении достижения 
током, протекающим через коммутатор, 
предустановленного пикового значения 
и, как следствие, кратковременное пре-
вышение этого значения. При работе ИП 
с напряжением, близким к верхней гра-
нице его рабочего диапазона, это может 
привести к нежелательному повышению 
выходной мощности. Чтобы исключить 
такой рост мощности, к выводу OPP 
подключается делитель выпрямленного 
сетевого напряжения (схема идентична 
выводу BO) с требуемыми параметрами. 
Если потребность в этой функции отсут-
ствует, вывод OPP необходимо подклю-
чить к цепи GND.

Еще одно важное преимущество кон-
троллеров NCP101x/NCP102x – доступ-
ность обширной технической поддержки 
в виде оценочных плат (см. таблицу 2, 
рис. 5 и 6; доступны для заказа через 
КОМПЭЛ), документации к ним и реко-
мендаций по применению (AND8125/D, 
AND8134/D, AND8142-D). Эти реко-
мендации дают исчерпывающие ответы 
на вопросы, связанные с применением 
контроллеров, и обоснования параметров 
схемы их включения в конкретном при-
менении. Также следует обратить внима-
ние на доступность SPICE-моделей кон-
троллеров, которые дают возможность 
проверить выполненные расчеты с помо-
щью схемного симулятора.

Убедиться в преимуществах рас-
смотренных контроллеров и в простоте 
схемной реализации поможет рис. 4, где 
представлена схема импульсного ИП 
(соответствует схеме NCP1012GEVB) 
с универсальным сетевым входом и вы-
ходной мощностью 6,5 Вт.

Заключение
Микросхемы NCP101X/102X – иде-

альный выбор для тех, кто в кратчайшие 
сроки нуждается в разработке импульс-
ного сетевого источника питания сред-
ней мощности (до 25 Вт), сочетающего 
такие особенности как простота реали-
зации, высокая эффективность и надеж-
ность, малое занимаемое пространство 
и отличные характеристики электро-
магнитной совместимости. Микросхе-
мы доступны в исполнениях с разными 
частотами преобразования, максималь-
ными токами выходного коммутатора 
и особенностями защитных функций, 
но при этом остаются совместимыми по 
расположению выводов, что дает допол-
нительную гибкость в оптимизации се-
бестоимости и размеров источника пи-
тания в зависимости от его выходной 
мощности и рабочих условий.


