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1. 概説

TEA1731(L)TS は、 不連続導通モー ド （DCM: Discontinuous Conduction Mode） および連続

導通モー ド （CCM: Continuous Conduction Mode） で使用でき る、 固定周波数フ ラ イバッ

ク コ ン ト ローラです。 超小型の TSOP6 パッ ケージで提供されますが、 TEA1738 シ リ ー

ズのすべての機能を備えています。

1.1 範囲

このアプ リ ケーシ ョ ン ノ ー ト では、 TEA1731(L)TS シ リーズの機能について説明し ます。

固定周波数フ ラ イバッ クの原理、 ト ラ ンスの計算、 および他の大信号部については、 こ

のアプ リ ケーシ ョ ン ノ ー ト では取り上げていません。

1.2 特長

• 低コ ス ト アプ リ ケーシ ョ ンを実現する SMPS コ ン ト ローラ IC

• 小型、 低コ ス ト の TSOP6 パッ ケージ

• 広範囲の入力電圧に対応 （12V ～ 30 V、 100ms での許容ピーク値は 35V）

• 微小な供給電流で起動および再起動 （標準値は 10A）

• 小さい供給電流で通常動作 （標準値は無負荷時で 580A）

• 過電力補正 （入力電圧依存性補正）

• 60ms の過電圧タ イムアウ ト

• 過負荷時の低い平均入力電力に対応するための過電力再起動タ イマ

• 固定周波数 （周波数ジ ッ タによる EMI 抑制）

• 低出力時に周波数低減、 低ピーク電流固定化を行う こ とによ り、 高効率を維持

• ピーク電力時の周波数増大によ り、 同一コ アでも出力電力を多 く 取る こ とが可能

• CCM 動作のためのスロープ補償

• 過電流保護 （OCP） ト リ ッ プレベルが低 く 、 かつ調整可能

• 調整可能な ソ フ ト ス ター ト

• 1 つのピン上で 2 つの独立し た汎用保護入力を併用 （例 : 過熱保護 （OTP） と出力過

電圧保護 （OVP））

• VCC ピンの電圧が 30V を上回る と ラ ッ チモー ド を作動させる内部過電圧保護

• 内部過熱保護 （OTP）

1.3 アプ リ ケーシ ョ ン

TEA1731(L)TS は、 効率的で コ ス ト 効率にも優れた最大 75W の電源ソ リ ューシ ョ ンを必

要とする、 次のよ う なアプ リ ケーシ ョ ンに適し ています。

• ノ ー ト ブ ッ ク

• LCD モニ タ

• プ リ ン タ

1.4 TEA1738 シ リーズに対する TEA1731 シ リ ーズの相違点

• よ り小型のパッ ケージ （TSOP6） :
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• VINSENSE ピンが除去されま し た。 次のよ う に機能の一部が統合されま し た :

– 最大デューテ ィ サイ クル保護が電圧低下保護と し て機能し ます。

– ISENSE ピンの dV/dt の測定によ り過電力保護の入力電圧情報が取得されます

（NXP の保有特許 81421271EP01）。

• OPTIMER ピンが除去されま し た。 次の機能が統合されま し た :

– 内部 60ms 過電力タ イムアウ ト  ― 追加のタ イムアウ ト 設定用部品が不要にな り ま

し た。

– 内部再起動タ イマを追加 ― 時間定数のための追加の外部部品が不要にな り ま し

た。

• VCC ク ラ ンプのレーテ ィ ング増大 （730A から 1mA へ）。

• ラ ッ チ保護に対する追加フ ィ ルタ リ ング :

– ラ ッ チ保護は、 障害状態が 4 スイ ッ チングサイ クル以上連続し て続いた場合のみ

作動する こ とができます。

– ローパス フ ィ ルタ リ ングによ り、 例えば携帯電話機からの高周波信号に対する イ

ミ ュニテ ィ が得られます。

• TEA1738 シ リ ーズと同様、 電力制御曲線 （CTRL 電圧に応じ て変化するスイ ッ チン

グ周波数およびピーク電流） が改善され、 軽負荷時の高効率を達成。 それにもかか

わらずゲインの変動が少な く 、 安定性が向上。

• 最大デューテ ィ サイ クル保護の改変 :

TEA1738 シ リ ーズでは、 最大オン タ イム保護はピーク電力状態 （VISENSE > 400mV）

の間だけア ク テ ィ ブで し た。 しかし この制約は、 新しい周波数制御方式が実装され

たこ とによ り な く な り ま し た。

1.5 TEA1733 シ リーズに対する TEA1731 シ リ ーズの相違点

• よ り小型のパッ ケージ （TSOP6） :

• VINSENSE ピンが除去されま し た。 次のよ う に機能の一部が統合されま し た :

– 最大デューテ ィ サイ クル保護が電圧低下保護と し て機能し ます。

– ISENSE ピンの dV/dt の測定によ り過電力保護の入力電圧情報が取得されます。

– TEA1731(L)TS には入力電圧 OVP 機能はあ り ません。

• OPTIMER ピンが除去されま し た。 次の機能が統合されま し た :

– 内部 60ms 過電力タ イムアウ ト  ― 追加のタ イムアウ ト 設定用部品が不要にな り ま

し た。

– 内部再起動タ イマを追加 ― 時間定数のための追加の外部部品が不要にな り ま し

た。

• 内部過電圧保護 （OVP） を追加 ― VCC ピンの電圧が 30V を上回る と ラ ッ チモー ド

を作動させます。

• VCC ク ラ ンプのレーテ ィ ング増大 （240A から 1mA）。

• ラ ッ チ保護に対する追加フ ィ ルタ リ ング :

– ラ ッ チ保護は、 障害状態が 4 スイ ッ チングサイ クル以上連続し て続いた場合のみ

作動する こ とができます。

– ローパス フ ィ ルタ リ ングによ り、 例えば携帯電話機からの高周波信号に対する イ

ミ ュニテ ィ が得られます。
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• 最大デューテ ィ サイ クル保護を追加 ― 電源電圧低下時の確実な再起動を保証し、 電

圧低下保護と し て機能。

• 電力制御曲線の改善。 TEA1738 シ リーズと同様、 CTRL 電圧に応じ て変化するス

イ ッ チング周波数およびピーク電流によ り、 低負荷時の高効率を達成。 それにもか

かわらずゲイ ンの変動が少な く 、 安定性が向上。

• ピーク負荷時の周波数増大によ り、 同一コ アでも出力電力を多 く 取る こ とが可能

• ラ ッ チバージ ョ ン （TEA1731LTS） のみ

低電圧ロ ッ クアウ ト （UVLO） を ラ ッ チ保護に切り替えま し た。 これによ り、 VCC が

Vth(UVLO) よ り も低 く なる と、 過電力保護が反応する前に短絡出力が必ずラ ッ チ保護

を作動させます。

1.6 ラ ッ チバージ ョ ンおよびセーフ再起動バージ ョ ン

TEA1731(L)TS は再起動バージ ョ ンおよびラ ッ チバージ ョ ンがあ り ます。 この 2 つのバー

ジ ョ ンは、 次のよ う に過電力保護 （OPP） 及び減電圧保護 （UVLO) を処理する方法だけ

が異な り ます。

• TEA1731TS:OPP または UVLO イベン ト によ ってセーフ再起動が開始し ます。

• TEA1731LTS:OPP または UVLO イベン ト によ って IC がラ ッ チオフ状態に設定されま

す。

これらの保護の特徴については、 セク シ ョ ン 3.4 を参照し て く だ さい。
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図 1. TEA1731(L)TS アプ リ ケーシ ョ ン図
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2. ピン配置

2.1 ピン配置図
 

2.2 ピンの説明
 

図 2. ピンニング図
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Table 1. ピンの説明

ピン
番号

ピン名 説明

1 VCC 電源電圧

起動 :

入力のスイ ッ チオンで、 このピンに接続されている コ ンデンサが外
部起動回路 （通常は受動抵抗ネ ッ ト ワーク） によ っ て充電されま
す。

VCC が Vstartup （= 21.3V typ） を上回る と、 IC はパワーダウンモー ド
からウ ェーク ア ッ プ し、 スイ ッ チングを開始するための他のすべて
の条件が満た されているかど うかをチ ェ ッ ク し ます。

低電圧ロ ッ ク アウ ト :

ピンの電圧が 12.5V （標準値。 停止電圧 （Vth(UVLO)）） 未満に低下す
る と、 スイ ッ チングを停止し て再起動するか （TEA1731TS）、 また
はラ ッ チ し ます （TEA1731LTS）。

ラ ッ チ リ セ ッ ト およびク ラ ンプ :

ラ ッ チ保護中、 このピンは 4.5V のラ ッ チ リ セ ッ ト 電圧 （Vrst(latch)）
を若干上回る電圧に内部的にク ラ ンプ されます。 これよ り、 電源の
プ ラグを抜いた後に、 ラ ッ チを迅速にリ セ ッ ト できます。

内部過電圧保護 :

VCC ピンが連続 4 回のスイ ッ チングサイ クルの間 30V （標準値） を
超える と、 内部 OVP によ り IC はラ ッ チオフ状態にセ ッ ト されま
す。

絶対最大定格 :

VCC = 30V （100ms では 35V）

2 GND グラウン ド

3 PROTECT 汎用保護入力

このピンには、 2 つの独立し た保護機能を接続できます。 内部電流
源は、 このピンを 0.65V に保と う と し ます。 この電流源では、
107A をシン ク し、 32A を供給できます。 電圧を 0.65V に保つた
めにさ らに多 く の電流が必要な場合は、 電圧が 0.8V を上回るか、
0.5V 未満に低下し、 IC はラ ッ チ保護モー ド にな り ます。
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4 CTRL 電力制御入力

全般 :

CTRL ピンの電圧は、 スイ ッ チング周波数と ピーク電流の両方を制
御し ます。

入力構成 :

入力は 7k の抵抗を介し て内部的に 5.4V に接続されています。

範囲 :

CTRL ピンのアク テ ィ ブ範囲は 1.2V （無負荷） ～ 3.9V （最大ピーク
負荷） です。

5 ISENSE 電流センス入力

全般 :

このピンは外部抵抗を通過し た一次側電流を感知し、 その電流を
CTRL ピンの電圧に比例する内部制御電圧と比較し ます。

過電力保護 :

内部制御電圧が 400mV を超える と、 過電力タ イマが起動し ます。
この状態が 60ms よ り長 く 続 く と、 IC はセーフ再起動を開始させる
か （TEA1731TS）、 またはラ ッ チ保護モー ド に入り ます
（TEA1731LTS）。

過電流保護 :

内部制御電圧は 500mV に制限されてお り、 これによ り一次側ピー
ク電流および入力電力を制限し ています。

リーデ ィ ングエ ッ ジブ ラ ンキング :

寄生容量が原因で発生するスパイ クによ っ てピーク電流比較器が早
く 動作しすぎるのを防ぐために、 各スイ ッ チングサイ クルにおける
最初の 325ns の間、 ISENSE 入力は内部的にブ ラ ンキングされます。

伝搬遅延 :

レベルが検出されてから ド ラ イバがオフに切り換わるまでの遅延時
間は、 約 146ns です。

過電力補正 （入力電圧依存性補正） :

内蔵の過電力補正機能は ISENSE ピンの dV/dt を検出し ます。 OPP
および OCP のレベルを補正し て、 高入力電圧時と低入力電圧時の
最大出力電力を同等にし ます。

ソ フ ト ス ター ト :

調整可能ソ フ ト ス ター ト 機能によ り、 一次側ピーク電流のゆっ く り
増加させる こ とが可能にな り ます。

スロープ補償 :

スロープ補償量 (ISENSE ピン関連） は 20mV/s です。 スロープ補
償は、 45% を上回るデューテ ィ サイ クルでのみ機能し ます。

6 DRIVER MOSFET のゲー ト ド ラ イバ出力

ド ラ イバ能力 :

ド ラ イバは 2V で 0.3A のソースおよびシン クができ、 また 10V で
0.75A のシン クができます。

周波数変調 :

スイ ッ チング周波数は、 EMI の振る舞いを改善するために、 4kHz
の範囲にわた り 280Hz のレー ト で変調されます。

Table 1. ピンの説明

ピン
番号

ピン名 説明
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3. 機能説明

3.1 概要

TEA1731(L)TS は、 固定周波数フ ラ イバッ ク電源向けに設計されています。

TEA1731(L)TS では、 ピーク電流制御を使用し ます。 出力電圧が測定され、 フ ォ ト カプ ラ

によ って CTRL ピンに伝達されます。

このセクシ ョ ンでは、 コ ン ト ローラの動作原理を説明し ます。 特定のアプ リ ケーシ ョ ン

例については、 セクシ ョ ン 4 を参照し て く だ さい。

3.2 起動

3.2.1 VCC コ ンデンサの充電

起動電力を供給するために、 抵抗によ って VCC ピンのコ ンデンサ （C11） （図 1 参照）

が充電されます。 VCC が Vstartup （標準値 21.3V） 未満であれば、 IC の消費電力は少な く

な り ます （標準値 10A）。 コ ンデンサが Vstartup( 標準値 21.3V） 以上に充電され、 他のす

べての条件が満 た されている と、 コ ン ト ローラはスイ ッ チングを開始し ます。 電源供給

が開始される と、 TEA1731(L)TS は補助巻線から電源供給されます。

ラ ッ チを迅速に リ セ ッ ト するために、 ブ リ ッ ジ整流器の前に抵抗を接続し ます。1

 

起動回路を低コ ス ト で効率的に実装する 1 つの方法は、 L と N に 2 つの抵抗を接続する

こ と です。 これによ り、 電源プ ラグを抜 く と X キャ ッ プ （CX1） が放電されます （図 1

参照）。 起動回路の詳細については、 セク シ ョ ン 5 を参照し て く だ さい。

1. ラ ッ チ保護を リ セ ッ ト するには、 VCC ピンを 5V 未満にする以外に方法はあ り ません。 ラ ッ チ保護が行われている間、 供給電流

は 10A しかあ り ません。 そのため、 ブ リ ッ ジ ダイオー ド の後に起動抵抗を接続し た場合、 電源のプ ラグを抜いた後も、 長期間

バルク コ ンデンサが引き続き電流を供給し ます。

図 3. VCC ピン

aaa-001988

C11
4.7 μF
35 V

6.8 μH

R18 VCC

4.5 V LatchReset

12.5 V VCCstop

VCC

21.3 V VCCstart

30 V OVP

switched on during 
latched protection

switched on during 
long restart for VCC
capacitor discharge

1

GND 2

D3
Aux

winding

BAS21W

from mains
(before bridge rectifier)

C7
100 nF

2.5 mA 5.4 V
max. 1 mA
AN11123 All information provided in this document is subject to legal disclaimers. © NXP B.V. 2014.All rights reserved.

アプ リ ケーシ ョ ン ノ ー ト Rev. 1 — 2014 年 3 月 26 日 9 of 50



NXP セ ミ コ ンダク ターズ AN11123
GreenChip TEA1731(L)TS 固定周波数フ ラ イバッ ク コ ン ト ローラ
 

3.2.2 起動条件

VCC ピンが Vstartup （標準値 21.3V） に達する と、 コ ン ト ローラがパワーダウンモー ドか

らウ ェーク ア ッ プ し、 PROTECT の電圧が 0.5V を上まわっ ているかど うかをチ ェ ッ ク し

ます。 も し上まわっていなければ、 コ ン ト ローラはスイ ッ チングを行いません。 IC がオ

ンに切り替えられる と きの消費電力の増加によ って、 VCC ピンの電圧が最終的に

Vth(UVLO) 未満に低下し、 IC はパワーダウンモー ド にな り ます。 起動 回路によ って VCC 

コ ンデンサが充電され、 サイ クルが繰り返されます。

 

3.2.3 ソ フ ト ス ター ト

すべての起動条件が満た されている場合、 IC は ISENSE ピンの 55A 電流源をオンに切

り替える こ とによ って、 ソ フ ト ス ター ト コ ンデンサを充電し ます。 ISENSE ピンが内部制

御電圧 （出力がまだ低い場合は 0.5V） に達する と、 電流源がオフに切り替えられ、 コ ン

ト ローラはスイ ッ チングを開始し ます。

起動時には、 出力コ ンデンサは空の状態のままです。 制御入力は最大ピーク電流を要求

し、 VISENSE が 0.5V に達するまで、 一次側デューテ ィ サイ クルを増加させます2。 ただ

し、 ソ フ ト ス ター ト コ ンデンサは充電されているため、 VISENSE の電圧はすで 0.5V に

なっ ています。 ソ フ ト ス ター ト 抵抗がソ フ ト ス ター ト コ ンデンサを放電する と、 ピーク

電流が徐々に増加し ます。

ソ フ ト ス ター ト の目的は、 起動時の可聴ノ イズを回避する こ と です。 ピーク電流が 0A

から最大値まで瞬時に増加する と、 可聴状態にな り ます。 ほとんどのアプ リ ケーシ ョ ン

に適し たソ フ ト ス ター ト 時間の値は、 4ms です。

図 4. 起動シーケンス、 通常動作、 および再起動シーケンス
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2. ソ フ ト ス ター ト コ ンデンサの充電電圧は 0.5V に固定されておらず、 CTRL ピンの電圧に応じ て変わり ます。 VCTRL と VISENSE の関

係については、 図 8 を参照し て く だ さ い。 標準的なアプ リ ケーシ ョ ンでは、 起動時に CTRL の電圧が 5.4V にク リ ッ プ されます。

次に、 ソ フ ト ス ター ト コ ンデンサは 0.5V に充電されます。 非標準的なアプ リ ケーシ ョ ンの場合は、 起動時に CTRL の電圧が常に

高いかど う かを確認し て く だ さ い。
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追加の直列抵抗 R13 およびコ ンデンサ C13 は、 負のスパイ ク を除去する こ と を目的と し

ています。 このよ う に実装し ない場合は、 内部 ESD 保護ダイオー ド を使用し て、 負のス

パイ ク を整流する必要があ り ます。 負のスパイ クはコ ンデンサ C5 を充電し、 ISENSE ピ

ンに対し正のオフセ ッ ト 電圧を発生させます。

高出力電圧の場合、 起動時にピーク電流のピークが短 く なる こ とがあ り ます。 空の出力

コ ンデンサは短絡回路と同様に動作し ます。 この場合、 電源は即座に連続導通モー ド に

な り ます。 このピークの間、 電力は最小オン タ イムによ っ て制限されます。

3.2.4 ク ラ ンプ

VCC ピンの 5.4V ク ラ ンプは、 ラ ッ チオフ状態の間だけ機能し ます。 このク ラ ンプは、

VCC ピンの電圧を ラ ッ チ リ セ ッ ト レベルよ り若干上に保つこ と を目的と し ています。 こ

れは、 電源のプ ラグを抜いた後に、 ラ ッ チを迅速に リ セ ッ ト できるよ う にするためです。

3.3 電力制御

3.3.1 全般

CTRL ピンは、 出力電力量を制御し ます。 この制御は、 ピーク電流と スイ ッ チング周波

数の両方を変化させる こ とによ って行います （図 6 参照）。

a. ソ フ ト ス ター ト 回路 b. ソ フ ト ス ター ト 波形

図 5. ソ フ ト ス ター ト 回路および波形
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3.3.2 入力バイアス

7kΩ の内部抵抗を 5.4V に接続する と、 フ ォ ト カプ ラの ト ラ ンジス タ を直接接続できま

す。 フ ォ ト カプ ラの出力電流を制御電圧に変換するための外部部品は必要あ り ません。

CTRL ピンの電流と電圧の関係は、 式 1 を使用し て計算できます （図 7 参照）。

(1)

 

図 6. CTRL ピン、 ISENSE ピン、 および DRIVER ピン
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3.3.3 ピーク電流制御

CTRL ピンの電圧によ って、 一次側ピーク電流が制御されます。 図 8 は、 CTRL ピンの電

圧と ピーク電流の関係を示し ます。

DRIVER 出力は各発振パルスによ ってオンに切り替えられます。 CTRL ピンの電圧によ っ

て、 発振周波数が制御されます。 DRIVER 出力は、 ISENSE ピンで測定された一次ピーク

電流が CTRL ピンによ っ て設定されたピーク電流を上まわる と、 またはデューテ ィ サイ

クルが 80% を超える と、 オフに切り替えられます。

3.3.4 周波数制御

CTRL ピンの電圧によ って、 スイ ッ チング周波数が制御されます。 周波数曲線 （図 8 参

照） は、 4 つの領域に分割できます。

• ピーク電力

ピーク電力時は、 スイ ッ チング周波数が 80kHz に増大され、 同一コ アから よ り大き

な出力電力が得られるよ う に し ます。 これによ り スイ ッ チング損失も増加し ますが、

この現象は一時ピーク負荷時にはあま り影響し ません。 周波数増大の最大の効果を

得るためには、 電源は （主と し て） DCM で動作する必要があ り ます （CCM では周波

数増大の効果は限られます）。

ピーク電力は、 60ms の過電力タ イムアウ ト を超えない期間の供給が可能です。

• 高電力

高電力時は、 スイ ッ チング周波数は 65kHz に固定されます。 制御されるのはピーク

電流のみです。

• 中電力

中電力時、 スイ ッ チング周波数は最初はスイ ッ チング損失を減らすために低減され

ます。 可聴 ノ イズを防止するために 26.5kHz 未満に低減される こ とはあ り ません。

• 低電力

低電力時の高効率動作を保証するために、 ピーク電流がその最大値の 25% 未満に低

減される こ とはあ り ません。 代わり に、 出力電力を低減するためにスイ ッ チング周

波数が低減されます。 次にスイ ッ チング周波数は可聴帯域に入り ますが、 ピーク電

流が低いため実際には聴こ えません。 周波数曲線のこの部分は、 電圧制御発振

（VCO） モー ド と も呼ばれます。
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CTRL ピンの入力範囲全体を使用する こ とが重要です。 選択し た電流センス抵抗値が小

さすぎる場合は、 制御曲線の下部だけが使用されます。 つま り、 可聴ノ イズを発生させ

る可能性のある比較的高いピーク電流で、 周波数低減がすでに開始し ている とい う こ と

です。

3.3.5 ス イ ッ チオフ遅延

一次側ピーク電流は、 し きい値を超えても、 若干の内部遅延および外部遅延があるので

直ちに停止する こ とはあ り ません。 この遅延の間、 一次側電流は増大し続けます。 正確

な増加量は、 遅延時間、 一次インダク タ ンス、 およびバルク電圧に依存し ます。 OPP 補

正は、 バルク電圧に対する この依存性を大幅に補正し ます。

スイ ッ チオフ遅延は、 次のよ う な 3 種類の遅延に分ける こ とができます。

• 外部フ ィ ルタ遅延

The filter on pin ISENSE ピンのフ ィ ルタ （抵抗 R13 およびコ ンデンサ C7） も遅延を

発生させます。 この遅延は R  C にほぼ等しいです。

• 伝搬遅延

ISENSE ピンでのし きい値超えから DRIVER ピンが実際にオフに切り替わるまでの遅

延は、 約 146ns です。

• MOSFET のスイ ッ チオフ遅延

MOSFET は、 DRIVER ピンがオフに切り替わって も、 直ちにオフに切り替わる こ とは

あ り ません。 MOSFET のスイ ッ チオフ遅延は、 DRIVER ピンの電圧が低下し始めたと

きから MOSFET のド レ イ ンがバルク電圧に達するまでの遅延と し て定義されます。

この遅延をアプ リ ケーシ ョ ンで測定する必要があ り ます。

(1) Vctrl(Ipeak)

(2) fsw

図 8. VCTRL に応じ た Vctrl(Ipeak) および fsw
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3.3.6 リ ーデ ィ ングエ ッ ジブ ラ ンキング （LEB）

ISENSE 入力は、 各スイ ッ チングサイ クルの最初の 300ns の間、 内部的にブ ラ ンキングさ

れます。 これによ り、 寄生容量 （MOSFET のゲー ト ソース容量と ト ラ ンスの寄生容量）

が原因で発生するスパイ クによ ってピーク電流比較器が早 く 作動しすぎるのを防ぎます。

 

3.4 各種保護の概要

3.4.1 全般

保護が作動する と、 作動し た保護の種類と IC のバージ ョ ンに応じ て、 再起動が開始する

か、 またはコ ンバータ をオフ状態にラ ッ チ し ます。 表 2 は、 保護機能の概要を示し ます。

セーフ再起動およびラ ッ チオフ状態については、 セクシ ョ ン 3.4.2 およびセクシ ョ ン

3.4.3 を参照し て く だ さい。

 

3.4.2 再起動保護

3.4.2.1 正常再起動 （シ ョ ー ト 再起動）

保護機能の 1 つによ って再起動が開始する と、 TEA1731(L)TS は直ちにスイ ッ チングを停

止し、 IC は迅速に VCC コ ンデンサを放電し ます。 VCC が低電圧ロ ッ ク アウ ト レベル未満

に低下する と、 IC はパワーダウンモー ド に入り ます。 供給電流が約 10A に低減する と、

通常の起動シーケンスが始ま り ます。

3.4.2.2 OPP 再起動 （restart ( 長い時間の再起動。 TEA1731LTS にはない機能）

OPP によ って再起動が開始し た場合、 正常再起動遅延は、 平均入力電圧を連続過負荷の

間受け入れ可能レベル （通常 5W) 未満に維持するには十分ではあ り ません。 TEA1731TS

はまず、 正常再起動シーケンスを実行し ますが、 VCC が 21.3V に達し て も起動せず、 パ

ワーダウンモー ド からウ ェーク ア ッ プ し ません。 その代わり に、 VCC コ ンデンサを再び

12.5V に充電し、 起動回路にコ ンデンサを充電させます。 TEA1731TS は、 起動の前に

Vstartup と Vth(UVLO) の間で 3 回続けてのこ ぎ り波を形成 （sawing） し ます （図 4）。

図 9. リーデ ィ ングエ ッ ジブ ラ ンキング

tleb

Vsense(max)

VISENSE t
014aaa932

表 2. TEA1731(L)TS の保護処理

保護 TEA1731TS TEA1731LTS 備考

OPP ゆっ く り再起動 ラ ッ チ 60ms の過電圧タ イムアウ ト

最大デューテ ィ サイ クル 再起動 再起動 連続する 8 スイ ッ チングサイ クル

OVP (PROTECT ピン = HIGH) ラ ッ チ ラ ッ チ 連続する 4 スイ ッ チングサイ クル

OTP (PROTECT ピン = LOW) ラ ッ チ ラ ッ チ 連続する 4 スイ ッ チングサイ クル

内部 OVP ラ ッ チ ラ ッ チ 連続する 4 スイ ッ チングサイ クル

内部 OTP ラ ッ チ ラ ッ チ 連続する 4 スイ ッ チングサイ クル

UVLO 再起動 ラ ッ チ

OCP サイ クル単位 サイ クル単位
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こののこ ぎ り波の立ち上がり スロープは、 電源電圧、 起動回路および VCC コ ンデンサに

よ っ て異な り ます。 低入力電圧では、 起動時間が増えます。 のこ ぎ り波の立ち下がり ス

ロープは、 内部電流源 （2.5mA） によ って決ま り ます。

3.4.3 ラ ッ チ保護

3.4.3.1 ラ ッ チオフ状態

保護機能の 1 つによ ってラ ッ チオフ状態が発生する と、 IC は直ちにスイ ッ チングを停止

し、 パワーダウンモー ド に入り ます。 IC は VCC ピンを リ セ ッ ト レベル （4.5V） よ りわず

かに上の 5.4V にク ラ ンプ し ます。

3.4.3.2 ラ ッ チ保護のリ セ ッ ト

ラ ッ チ保護を リ セ ッ ト するには、 VCC ピンを 4.5V 未満にする必要があ り ます。 これは、

電源の 「パワーサイ クル」 が実行される必要がある こ と を意味し ます。 電源のプ ラグを

抜き、 少し待ってから再び電源プ ラグを差し込んで く だ さい。

ラ ッ チ保護が作動する と、 VCC ピンはリ セ ッ ト レベルを若干上まわる電圧に自動的にク

ラ ンプ されます。 電源のプ ラグを抜 く と起動電流が停止し、 VCC コ ンデンサは

TEA1731(L)TS への 10A の供給電流によ って放電されます。 5.4V から 4.5V に放電する

必要があるだけなので、 コ ンデンサはすぐに リ セ ッ ト されます。

CVCC = 4.7F の場合、 放電時間は 0.47s です。 実際には、 X キャ ッ プが約 1 秒間充電され

る こ と もあるため、 電源のプ ラグを抜いた後、 起動電流による VCC コ ンデンサの充電が

すぐに停止される とは限り ません。

 

3.4.4 最大デューテ ィ サイ クルの制限 （サイ クル単位）

ISENSE ピンによ って測定されたピーク電流が 80% のデューテ ィ サイ クルの間に CTRL ピ

ンによ って設定されたピーク電流に達し ない場合、 最大デューテ ィ サイ クルの制限によ

り駆動パルスは終了し ます。 スイ ッ チング周波数が 26kHz 未満に低減される低電力モー

ド時は、 デューテ ィ サイ クル制限値 80% はオン タ イム制限値 30s に変わり ます。

3.4.5 最大デューテ ィ サイ クルの保護 （電圧低下保護）

3.4.5.1 目的

最大デューテ ィ サイ クル保護の主な目的は、 電源デ ィ ッ プに確実に対応する こ と ですが、

電圧低下保護と し ても機能し ます。

図 10. ラ ッ チ保護
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3.4.5.2 実装

ISENSE ピンによ って測定されたピーク電流が 80% のデューテ ィ サイ クルの間に CTRL ピ

ンによ って設定されたピーク電流に達し ない場合、 最大デューテ ィ サイ クルの制限によ

り駆動パルスは終了し ます。 これが連続する 8 サイ クルを通じ て起こ る と、 最大デュー

テ ィ サイ クル保護によ り再起動が開始し ます。 スイ ッ チング周波数が 26kHz 未満に低減

される低電力モー ド時は、 最大デューテ ィ サイ クル保護は最大オン タ イム保護に変わり

ます。

最大オン タ イムの長さは 30s （標準値）。

3.4.5.3 電圧低下

全負荷時に電源入力電圧が低すぎる と一次側電流が増加し、 多 く の一次側部品で損失が

増加し ます。 電圧低下保護の目的は、 入力電圧が低すぎる と きに過熱し ないよ う電源を

保護する こ と です。

TEA1731(L)TS には入力電圧センスピンはあ り ませんが、 最大デューテ ィ サイ クル保護が

一種の電圧低下保護と し て機能し ます。 低入力電圧時 （かつ高負荷時） には、 デュー

テ ィ サイ クルは入力電圧イ ンジケータにな り ます。 デューテ ィ サイ クルが 80% に達する

と、 IC は再起動を起こ させます。 入力電圧がきわめて低いと きは、 起動回路は、 VCC コ

ンデンサを再び Vstartup に充電するのに十分な電流を供給できません。

3.4.6 内部過熱保護 （OTP）

チ ッ プ内の温度が 140C を上回る と、 内部 OTP によ っ てコ ン ト ローラがラ ッ チオフ状態

に設定されます （TEA1731 の全バージ ョ ン )。

3.4.7 過電力保護 （OPP）

調整可能な期間に定格出力電力を上回る状態が続 く と、 OPP がアク テ ィ ブ化されます。

コ ン ト ローラはスイ ッ チングを即座に停止し、 セーフ再起動を実行するか

（TEA1731TS）、 またはラ ッ チオフ状態にな り ます （TEA1731LTS）。 過電力保護の詳細に

ついては、 セクシ ョ ン 3.5 を参照し て く だ さい。

3.4.8 内部出力過電圧保護 （OVP）

VCC ピンの電圧が連続する 4 スイ ッ チングサイ クルにわた り 30V を上まわる と、 IC は

内部出力過電圧保護によ り ラ ッ チオフ状態にな り ます。 内部 OVP は、 DRIVER 信号の立

ち下がり エ ッ ジの電圧を測定し ます。

し きい値の低い外部 OVP を実装する こ と もできます。 PROTECT ピンに特別な回路を追

加する こ とによ り、 例えば VCC ピン と PROTECT ピンの間にツ ェ ナーダイオー ド を追加

する こ とによ り、 し きい値の低い外部 OVP を実装する こ と もできます。

3.4.9 外部出力過電圧保護 （OVP）

OVP は、 出力に接続されているデバイスを保護する こ と を目的と し ています。 また、 高

すぎる出力電圧 （例えば電圧フ ィ ー ド バッ クループが妨げられたと きの出力電圧） から

電源自体を保護する こ と も目的と し ています。

出力で過電圧が発生する と、 アプ リ ケーシ ョ ンは PROTECT ピンが 0.8V を上回るよ う に

し、 OVP がアク テ ィ ブ化されます。 コ ン ト ローラはスイ ッ チングを即座に停止し、 ラ ッ

チオフ状態にな り ます （TEA1731 の全バージ ョ ン )。 PROTECT ピンを適用する方法につ

いては、 セクシ ョ ン 4.5 を参照し て く だ さい。
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外部 OVP アプ リ ケーシ ョ ンの接続が必要になるのは、 し きい値電圧を 30V 未満に し な

ければなら ない場合、 または追加のフ ィ ルタ リ ングが必要な場合のみです。 外部 OVP ア

プ リ ケーシ ョ ンがない場合は、 VCC ピンの電圧が 30Ｖ を上回った と き、 固定内部 OVP

が IC を ラ ッ チ し ます。

3.4.10 外部過熱保護 （OTP）

電源の温度が定格レベルを上回る と、 アプ リ ケーシ ョ ンは PROTECT ピンを 0.5V 未満に

引き下げ、 OTP がア クテ ィ ブ化されます。 コ ン ト ローラはスイ ッ チングを即座に停止

し、 ラ ッ チオフ状態にな り ます （TEA1731 の全バージ ョ ン )。 PROTECT ピンを適用する

方法については、 セクシ ョ ン 4.5 を参照し て く だ さい。

3.4.11 低電圧ロ ッ ク アウ ト （UVLO）

3.4.11.1 再起動バージ ョ ン （TEA1731TS）

通常動作時に VCC ピンの電圧が低電圧ロ ッ クアウ ト し きい値 （標準値は

Vth(UVLO) = 12.5V） 未満に低下する と、 IC はスイ ッ チングを停止し、 パワーダウンモー ド

にな り ます。 起動回路が VCC コ ンデンサを充電し、 続いて通常起動シーケンスが開始さ

れます。

3.4.11.2 ラ ッ チバージ ョ ン （TEA1731LTS）

通常動作時に VCC が低電圧ロ ッ クアウ ト し きい値未満に低下する と、 IC はラ ッ チ保護

モー ド にな り ます。 これによ り、 VCC が Vth(UVLO) を下回った場合も含めて、 過電力保護

が反応する前に短絡出力がラ ッ チ保護を作動させます。

3.4.12 過電流保護 （OCP）

過電流保護の詳細については、 セクシ ョ ン 3.5 を参照し て く だ さい。 OCP を構成する方

法については、 セクシ ョ ン 4.4 を参照し て く ださい。

3.5 過電力保護および過電流保護

3.5.1 連続および一時出力電力の制限

TEA1731(L)TS は、 過負荷に対する 2 つの保護メ カニズムを組み込んでいます。

• 過電力保護

定格電力を上回る状態が続 く と、 過電力保護によ っ てセーフ再起動が開始するか、

またはラ ッ チバージ ョ ンではラ ッ チ保護モー ド にな り ます。 一時的な過負荷状態を

許容するために、 OPP は 60ms 遅延されます。

• サイ クル単位の一次側イ ンダク タ電流制限

ピーク電流制限は、 鉄心が飽和状態になるのを防ぎ、 MOSFET の電流が高 く な りす

ぎないよ う に し ます。

3.5.2 OPP の動作

内部制御電圧が過電力のし きい値 （ISENSE ピンでは 400mV） を超える と、 内部過電力

タ イマが起動し ます （図 11 および図 12 を参照）。

• 過電力状態が長時間継続し て 60ms に及ぶと、 コ ン ト ローラは OPP 再起動を実行す

るか （TEA1731TS）、 またはラ ッ チ保護モー ド にな り ます （TEA1731LTS）。

• タ イマの作動時間が 60ms に達する前に内部制御電圧が 400mV 未満に低下した場合

は、 直ちにカウン タがリ セ ッ ト されます。
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3.5.3 ピーク電流制御 （OCP）

ISENSE ピンの電圧が 500 mV を上回る と、 電流スイ ッ チングサイ クルが即座に終了し ま

す。 OCP によ ってピーク電流が制限される と、 以後は出力電力を維持できな く な り ま

す。 VCC が Vth(UVLO) 未満に低下するまで、 コ ンバータはスイ ッ チングを続行し ます。

図 11. 過電力保護および補償

図 12. 過電力タ イムアウ ト
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3.5.4 入力電圧補償

3.5.4.1 目的

固定周波数 DCM では、 最大出力電力が入力電圧と無関係であるため、 ピーク電流制限

は過電力保護と し ても機能できます。 固定周波数 CCM では、 出力に伝達できる電力の

最大量は、 一次側ピーク電流だけではな く デューテ ィ サイ クルにも依存し ています。 し

たがって、 入力電圧にも依存し ている こ とにな り ます。

3.5.4.2 実装

入力電圧に依存し ない正確な過電力保護を実現するために、 TEA1731(L)TS には入力電圧

補正機能が内蔵されています。

TEA1731(L)TS には入力電圧を検出する専用のピンがな く 、 別の方法で入力電圧を検出し

ます。 一次巻線を流れる電流の立ち上がり スロープは、 入力電圧に比例し ています。

ISENSE ピンは、 一次電流だけでな く そのスロープ も測定し ます （図 11 参照）。

図 13 に、 ISENSE ピンの dV/dt スロープ と結果的に内部制御電圧 (Vctrl(Ipeak)) に対し て生

じ る補償の関係を示し ます。 内部制御電圧によ って、 補償のゲインが制御されます。

• 軽負荷

（150mV 未満） の低負荷 （Vctrl(Ipeak) 時には、 補正はま った く 発生せず、 最小

Vctrl(Ipeak) （125mV） を低減する こ とによる軽負荷効率への影響はあ り ません。 図

13 で、 150mV 未満の任意のレベルにおける第 3 の水平ラ イ ンを想像し てみて く だ さ

い。

• 最大連続負荷

過電圧保護のし きい値 （Vctrl(Ipeak) = 400mV） 周辺では、 低入力電圧および高入力電

圧での電力が等し く なるよ う に補償が最適化されます。 これを実現するために、

Vctrl(Ipeak) は低バルク電圧時の 400mV から高バルク電圧時の 340mV に低減されます。

• 最大ピーク負荷

一時ピーク負荷の間は、 ピーク電力が入力電圧に依存し ないよ う にするため、 補正

を強める必要があ り ます。 最大期待バルク電圧時に、 最大 Vctrl(Ipeak) は 500mV から

409mV に低減されます。

 

補正は固定されていますが、 ISENSE ピンの静電容量を追加する こ とによ り、 過補正を

（一定限度内におさ まるよ う に） 補正する こ とができます （セクシ ョ ン 4.4.3 参照）。

図 13. 過電力補償 :ISENSE ピンの dV/dt に応じ た Vth(sense)opp
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図 14 は、 ISENSE に 650mH のイ ンダク タ ンス、 0.21W の電流センス抵抗および 220pF の

コ ンデンサがあるアプ リ ケーシ ョ ンで測定された電源電圧に応じ て変化する、 OPP が機

能する と きの電力を示し ます。

 

図 15 は、 電源電圧に応じ て変化する、 OCP がピーク出力電力を制限し始める と きの電

力を示し ます。 測定したアプ リ ケーシ ョ ンは図 14 のアプ リ ケーシ ョ ン と同じ ですが、 連

続負荷 1mA およびピーク 50ms とい う 点が異な り ます。 電源電圧の設定ご とに、 出力電

圧が低下し始めるまでピーク負荷を徐々に増大させます。

 

図 14. 電源電圧に応じ た最大連続出力電力

図 15. 電源電圧に応じ た最大ピーク出力電力
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3.5.5 過電力タ イムアウ ト

内部制御電圧が過電力のし きい値である 400mV を超える と、 過電力タ イマが起動し （図

12 参照）、 内部カウン タが始動し ます。

過電力状態が長時間継続し て 60ms に及ぶと、 コ ン ト ローラはセーフ再起動シーケンス

を実行し ます （ラ ッ チバージ ョ ンではラ ッ チ保護モー ド にな り ます）。 カウン タの値が

60ms に達する前に内部制御電圧が 400mV 未満に低下し た場合は、 直ちにカウン タがリ

セ ッ ト されます。

3.5.6 再起動遅延 （TEA1731TS のみ）

OPP によ ってセーフ再起動シーケンスが開始する と、 TEA1731TS は直ちにスイ ッ チング

を停止し、 VCC を Vth(UVLO) 未満に放電し てパワーダウンモー ド にな り ます。

起動回路は VCC コ ンデンサを Vstartup に充電し ますが、 起動は実行されずに VCC は再び

放電されます。 よ り長い再起動時間を得るために、 これが 3 サイ クルにわたっ て繰り返

されます。

1 つの再起動サイ クルの再起動時間は、 次の 2 つの期間からな り ます。

• 内部電流源 （2.5mA） によ って VCC コ ンデンサを放電する期間。 放電時間は電源電

圧には依存し ていません。3

• 標準的には 230V (AC) で 111A の外部起動回路によ っ て VCC コ ンデンサを Vth(UVLO)

から Vstartup に充電する期間

放電電流は充電電流よ り もはるかに高いです。 したがって、 起動時間は主と し て電源電

圧と起動回路によ って決ま り ます。

放電時間はおよそ次のとおり です。

(2)

こ こ で、

• CVCC は VCC ピンの全静電容量

• ICC(restart) は内部電流源によ って放電される電流

充電時間はおよそ次のとおり です。4

(3)

こ こ で、

• Ich は VCC コ ンデンサへの充電電流 （式 16 参照）

tch の最悪 （= 最短） ケースについては、 高入力電圧および VCC = Vth(UVLO) のと きの Ich を

計算し ます。 Vmains = 230V (AC) および R1 = 1.5M のと きは Ich = 111 A

3. 最初の放電は後続の放電とはい く らか異な り ます。 起動電圧は （負荷に応じ て） 通常よ り高いと き も低い と き もあ り、 このと き

はまだ放電電流源はオンにな っていません。 動作供給電流 （= 0.58mA） によ っ て VCC コ ンデンサが放電されます。

4. 放電中は Ich も流れます。 ただ し、 通常は Ich << Idch なので無視し てかまいません。

tdch

CVCC Vstartup Vth UVLO – 
ICC restart 

-------------------------------------------------------------------------- 4.8 F 21.3 V 12.5 V– 
2.5 mA

------------------------------------------------------------------- 17 ms= = =

tch

CVCC Vstartup Vth UVLO – 
Ich

-------------------------------------------------------------------------- 4.8 F 21.3 V 12.5 V– 
111 A

------------------------------------------------------------------- 0.38 s= = =
AN11123 All information provided in this document is subject to legal disclaimers. © NXP B.V. 2014.All rights reserved.

アプ リ ケーシ ョ ン ノ ー ト Rev. 1 — 2014 年 3 月 26 日 22 of 50



NXP セ ミ コ ンダク ターズ AN11123
GreenChip TEA1731(L)TS 固定周波数フ ラ イバッ ク コ ン ト ローラ
 

2 つの抵抗を備えた起動回路の合計起動遅延は、 およそ次のよ う にな り ます。

(4)

3.5.7 再起動遅延に対する OPP タ イムアウ ト の比率

連続過負荷状態の間、 電源はオン とオフのスイ ッ チングを し続けます （ただ し非ラ ッ チ

バージ ョ ンの場合のみ）。 高電源電圧のと きのオン タ イムとオフ タ イムの比率は約 1:20

です。 これは、 ほとんどのアプ リ ケーシ ョ ンにおいて、 連続過負荷状態のと きに平均入

力電力を 5W 未満に維持するのに十分な比率です。

連続過負荷時の平均入力電力は次のとおり です。

(5)

こ こ で、

• Pi(AV) は過負荷時の平均入力電力

• tto(OV) は、 過電力保護タ イムアウ ト 時間、 すなわち過電力し きい値を超えてから保

護機能が実行されるまでの時間。 この時間は本 IC では 60ms に固定されています。

• trestart は、 再起動遅延、 すなわち保護機能が次回の起動が試行されるまでの時間

• Po(M)(max) は、 最大ピーク出力電力、 すなわち電源が過電力保護タ イムアウ ト 時間の

あいだ供給でき る最大電力

再起動遅延は、 入力電圧、 起動回路および VCC コ ンデンサによ って決ま り ます。 起動回

路または VCC コ ンデンサのさ まざまな値を変える こ とによ って変えられますが、 その場

合は起動時間が影響を受けます。

連続過負荷時の入力電力は、 次のよ う に し て低減する こ とができます。

1. 起動抵抗または CVCC を増加させる こ とによ って起動時間を増加させる。

2. （も し可能ならば） 電流センス抵抗を増加させる こ とによ って最大出力電力を低減す

る。

3.6 外部過電圧保護および過熱保護

3.6.1 全般

ご く 少数の素子だけを使用し て、 同じ PROTECT ピンに次の 2 つの保護機能を実装でき

ます。

• 出力過電圧保護 （OVP）

• 過熱保護 （OTP）

PROTECT ピンの保護機能は常にラ ッ チ されます （非ラ ッ チバージ ョ ンでも同様）。

trestart 3 tdch tch+  3 0.017 s 0.38 s+  1.2 s= = =

Pi AV 
tto OV 

trestart tto OV +
--------------------------------------

Po M  max 


-------------------------- 60 ms

1.2 s 60 ms+
--------------------------------- 90 W

0.9
-------------= =
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3.6.2 回路の説明

内部電流源が、 PROTECT ピンの電圧を 0.65V に保と う と し ます。 この内部電流源の電流

範囲は 107A ～ +32A です （すなわち、 107A をシン ク し、 32A を供給できます）。

内部電流源が範囲外の場合、 ピンを 0.5V ～ 0.8V の範囲内に維持できな く な り ます。

PROTECT ピンの電圧が、 少な く と も 4 スイ ッ チングサイ クル続けて 0.5V 未満に低下す

るかまたは 0.8V を超える と、 ラ ッ チ保護機能が働きます。

 

3.6.3 フ ィ ルタ リ ング

内部フ ィ ルタ リ ングによ り、 PROTECT ピンは HF 信号には応答し ません。

PROTECT ピンの内部フ ィ ルタ リ ングには次の 2 種類があ り ます。

• 3s よ り短いパルスは無視する

• 不具合状態は少な く と も連続する 4 スイ ッ チングサイ クルのあいだ続 く 必要がある

PROTECT ピンは、 例えば GSM （汎ヨ ーロ ッパデジ タル移動通信システム） からの妨害

電波によるエ ラー ト リ ガーに反応し な く な り ます。

非常に強い電磁場に さ ら されるなどの極端なケースの場合、 PROTECT ピンは振幅が数

ボル ト の妨害電波を拾っ て し ま う こ とがあ り ます。 内部 ESD 保護ダイオー ド がそのよ う

な高振幅妨害波を整流し て、 その結果 OVP が実行されて し ま う こ とがあ り ます。 そのよ

う な場合、 PROTECT ピン と外部コ ンデンサとの間に （かつでき るだけピンの近 く に）

10 の抵抗がある と、 非常に効果的です。

3.6.4 外部出力過電圧保護

出力 OVP は、 VCC 電圧がツ ェ ナー電圧を 0.8V を上回る と実行されます。

外部 OVP 機能は必ずし も必要あ り ません。 必要なのは、 OVP レベルを内部 OVP 保護の

固定 30V レベルよ り低 く し なければな らないと き、 または補助巻線電圧の追加フ ィ ルタ

リ ングが必要な と きのみです。

3.6.5 外部過熱保護

PROTECT ピンの電圧が 0.5V 未満に低下する と、 OTP が作動し ます。 これは、 NTC と直

列抵抗の抵抗値が 0.5V/32A = 15.6k 未満に低下し た と きに発生し ます。 PROTECT ピ

ンは内部的にバイアス されるため、 OTP は VCC の変動の影響を受けません。

図 16. PROTECT ピン
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3.6.6 ク ラ ンプ

スパイ クが発生し た場合に PROTECT ピンの損傷を防ぐために、 内部ク ラ ンプが

PROTECT ピンの電圧を 4.1V に保ちます。 ク ラ ンプの電圧は、 200A の入力電流で指定

されます （正確な電圧は、 この電流によ って決ま り ます )。 パワーダウンモー ド では、

ク ラ ンプの電圧は約 2.0V に低下し ます。

3.7 スロープ補償

50% を上回るデューテ ィ サイ クルで CCM モー ドのサブハーモニ ッ ク発振を防ぐために、

TEA1731(L)TS にはスロープ補償機能が内蔵されています。 スロープ補償は、 CTRL 入力

信号に内部的に追加されます ( 図 17 参照）。 ISENSE 端子基準のスロープ補償量は

20mV/ms です。 スロープ補償は、 45% を上回るデューテ ィ サイ クルでのみ機能し ます。

 

3.8 ド ラ イバ

ド ラ イバ回路には、 電流源機能 （標準値は 250mA） と電流シン ク機能 （標準値は

750mA） があ り ます。 これによ り、 効率的に動作できるよ う にパワー MOSFET を迅速に

ターンオン / ターンオフ できます。 DRIVER ピンの制御については、 図 6 を参照し て く

だ さい。

3.9 周波数変調

伝導 EMI の問題の大半は、 スイ ッ チング周波数と高調波が原因と なっ ています。 スイ ッ

チング周波数の変調は、 広帯域のスイ ッ チング周波数に関連するすべての周波数ピーク

に広まるため、 いわゆる 「平均的測定値」 を大幅に減少させます。 発振器 の場所と周波

数変調については、 図 6 を参照し て く だ さい。

発振器は、 280Hz の速度および 6% （65kHz で 4kHz） の範囲で連続的に変調されます。

例えば、 65kHz の第 3 高調波は、 3  8 = 24kHz の周波数帯域にわたっ て伝搬されます。

 

図 17. スロープ補償波形
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図 18. 周波数変調
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4. アプ リ ケーシ ョ ン （ピンご と）

4.1 VCC ピン

4.1.1 起動回路

X キャ ッ プ放電も処理する低コ ス ト の起動回路は、 2 つの抵抗を備えた起動回路です。

さ まざまな起動回路の詳細については、 セク シ ョ ン 5 を参照し て く だ さい。

4.1.2 VCC コ ンデンサ

起動時間 （およびラ ッ チ リ セ ッ ト 時間） をでき るだけ短 く するために、 VCC コ ンデンサ

はでき るだけ小型のものを使用する必要があ り ます。

最も重要な こ とは、 補助巻線で引き継ぐ こ とができるよ う になるまで、 コ ンデンサには

TEA1731(L)TS に十分に電源供給できる値を指定する こ と です。 この値は、 設定済みのソ

フ ト ス ター ト 時間、 出力の負荷、 および二次側コ ンデンサの値によ って決ま り ます。

コ ンデンサの最小値は他の要因によ っ て決ま り ます。 VCC コ ンデンサの最小値を決定す

るための最悪ケースのテス ト を以下に示し ます。

• 無負荷動作

電源は低周波数で動作するため、 補助巻線からの連続する 2 つの電荷パルスの間隔 

が長 く なっ ています。 VCC が次のサイ クルの前に Vth(UVLO) (< 2 V) 近辺まで低下し な

いよ う にする必要があ り ます。

• 全負荷から無負荷への過渡応答

全負荷から無負荷への過渡応答によ っ て、 出力電圧で小さ なオーバーシュー ト が発 

生する こ とがあ り ます。 外部負荷がないため、 出力コ ンデンサが放電し、 電源が再

びスイ ッ チングを開始するレベルになるまで時間がかかる こ とがあ り ます。

その間、 VCC コ ンデンサが補助巻線によ って充電される こ とはあ り ません。 この

オーバーシュー ト は、 ループの変更によ って制限できます。 すなわち、 R25 と C17

を、 例えば 3.9kW と 1nF でそれぞれ追加し ます （図 1 参照）。

• 低 ESR タ イプ

VCC コ ンデンサは、 低 ESR （等価直列抵抗） タ イプである必要があ り ます。 低負荷

または無負荷状態では、 スイ ッ チング周波数が、 例えば 250Hz とい う よ う に非常に

低 く なる こ とがあ り ます。 わずか 0.1% のデューテ ィ サイ クルになる こ と もある補助

電圧によ っ て、 VCC コ ンデンサを充電する必要があ り ます。 これは 1 サイ クル当た

り数 s しか存在せず、 2 サイ クル間の時間が数 ms とい う場合もあ り ます。 し た

がっ て、 無負荷時の VCC コ ンデンサの充電電流は、 およそ IC の消費電流の 1000 倍

にな り ます。

低 ESR コ ンデンサの使用が必要な理由は、 通常の電界コ ンデンサだ と比較的高い

ESR によ って充電電流が制限され、 VCC が Vth(UVLO) 未満に低下する こ とがあるから

です。 そのよ う な こ とが生じた場合、 IC は無負荷状態で再起動し続けます。

1000 0.5 mA 0.5 A=
AN11123 All information provided in this document is subject to legal disclaimers. © NXP B.V. 2014.All rights reserved.

アプ リ ケーシ ョ ン ノ ー ト Rev. 1 — 2014 年 3 月 26 日 26 of 50



NXP セ ミ コ ンダク ターズ AN11123
GreenChip TEA1731(L)TS 固定周波数フ ラ イバッ ク コ ン ト ローラ
 

4.1.3 補助巻線またはテイ クオーバ巻線

補助巻線の最適電圧は約 20V です。

• 約 20V を大き く 下回る電圧は避けて く だ さい。 その理由は、 無負荷動作時には VCC

を Vth(UVLO) よ り上に維持する必要があるからです。 Vth(UVLO) の最大値よ り上に 2V の

マージンを維持する こ とによ り、 ノ イズおよび素子バラ ツキに対する余裕を持たせ

て く だ さい。

• 20V を大幅に上回る電圧は避けて く ださい。 その理由は、 最大負荷時に VCC によ っ

て OVP が作動し ないよ う にする必要があるからです。

直列イ ンダク タ L1 の目的は、 第 2 ス ト ローク開始時のリ ンギングが整流されるのを防

ぐ こ と です。 そ う なった場合、 VCC コ ンデンサを OVP レベルよ り上に充電し ます。

L1 は必ず必要とは限り ません。 その必要性は巻線間の結合によ っ て決ま り ます。 約

4.7 の抵抗で十分な場合もあ り ます。

4.1.4 最大起動電流

起動回路が供給でき る最大電流は、 1mA を上回らないよ う にする必要があ り ます。 これ

は、 最大電源電圧のと きに起動回路から 1mA を上回る電流が供給されるよ う な こ とが

あっ てはな らない、 とい う こ と を意味し ます。 ラ ッ チ保護が機能し ている間、 VCC は

5.4V にク ラ ンプ されます。 このク ラ ンプによ り、 動作温度範囲の全体にわたっ て少な く

と も 1mA がシン ク されます。 1mA を上回る と、 VCC をその最大定格未満に保持する ク

ラ ンプを保証する こ とはできません。5

1mA よ り高い充電電流が必要な場合は、 VCC ピン と GND ピンの間に 30V のツ ェ ナーダ

イオー ド を取り付け、 IC を保護する こ とができます。 その場合、 ツ ェ ナーが VCC を

30V 未満に維持するので、 内部 OVP は機能できな く な り ます。 し たがって、 少し低い電

圧、 例えば 27V の外部 OVP で内部 OVP を置き換える必要があ り ます。

チャージポンプを使用する場合 （セク シ ョ ン 5.4 参照） は、 チャージポンプダイオー ド

（Ddch） の 1 つを 30V ツ ェ ナーダイオー ド に置き換える こ とによ り、 VCC 電圧を制限す

る こ とができます。 ツ ェ ナーダイオー ド を この位置に配置すれば、 内部 OVP は影響を受

けません。

また、 無負荷動作時に、 起動回路が供給できる最大電流が VCC ピンへの電流 （供給電流

0.58mA + フ ォ ト カプ ラ ト ラ ンジス タ電流約 0.5mA  1.08mA） を上回らないよ う にする必

要があ り ます。

4.1.5 PCB のレ イアウ ト

MOSFET のゲー ト を充電する比較的高い電流は VCC ピンにも流れるので、 VCC ピンを

小信号ピン と し て扱う こ とは避ける必要があ り ます。 VCC コ ンデンサの正端子から VCC

ピン、 DRIVER ピン、 MOSFET のゲー ト 、 MOSFET のソースを経て VCC の負端子に至る

ループは、 でき るだけ小さいループにし て く だ さい。

4.2 CTRL ピン

CTRL ピン用コ ンデンサの容量は、 1nF とい うのがほとんどのアプ リ ケーシ ョ ンに と っ て

適切なレベルです。

5. 電流の値が特定値を超える と、 ク ラ ンプは電流源と同様に動作し ます。 つま り、 電圧が増加し、 電流は一定に保たれます。
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このレベルを大き く 上回る と、 負荷 ト ラ ンジ ェ ン ト に対する コ ンデンサの応答が遅 く な

り すぎます。 特に、 全負荷から無負荷に移行する際に UVLO が発生する危険性があ り ま

す。

逆にコ ンデンサの容量が 1nF を大き く 下回る と、 制御ループが不安定にな り、 ノ イズに

反応しやす く な り ます。

4.3 DRIVER ピン

DRIVER ピンではソース電流と シン ク電流が高 く なる こ とがあ り ます。 ソース電流は

VCC ピン も通過し、 一方、 シン ク電流は GND ピン も通過し ます。 つま り、 大きなルー

プを避けるよ う PCB のレ イアウ ト には十分注意する必要があ り ます。

4.4 ISENSE ピン

4.4.1 電流センス抵抗の構成

電流センス抵抗の正確な値を計算するには、 最大一次ピーク電流を計算し てお く 必要が

あ り ます。 この計算は、 式 6 または式 7 を使用し て行います。

DCM モー ドの場合 :

(6)

CCM モー ドの場合 :

(7)

こ こ で、

• Ipeak(max) は最大連続一次ピーク電流、 すなわち OPP を作動させるピーク電流

• Po(max) は最大連続出力電力、 すなわち OPP を作動させる出力電力

•  は最大出力電力時における フ ラ イバッ クの期待効率

• Vi は最小整流入力電圧 （= 2  最小入力電圧）。 電源はこの電圧で最大連続出力電力

を供給できる必要があ り ます。6

• N は ト ラ ンスの巻数比

• Vo は出力電圧

• fsw はスイ ッ チング周波数で、 この例では 65kHz （周波数曲線の 「高電力」 領域。 図

8 参照 )

6. ピーク電流は、 電源リ プルの谷の間はよ り高 く な り ます。 通常動作時、 バルク コ ンデンサの電圧リ プルの谷の間に早 く も OPP

のし きい値を上回る こ とがあ り ます。 ただ し、 これによ って OPP が作動する こ とはあ り ません。 バルク コ ンデンサのリ プル電

圧の山で し きい値を上回る こ とがないかぎ り、 OPP タ イムアウ ト カウン タは 8.33ms または 10ms に リ セ ッ ト されます。 60ms の

OPP タ イムアウ ト に達する こ とは絶対にあ り ません。 OPP が作動するのは、 電源サイ クルの全体を通じ て OPP し きい値を上回

る場合のみです。

Ipeak max 
2 Po max 
 L fsw
---------------------------=

Ipeak max 
Po max 


------------------

Vi NVo+
Vi NVo
---------------------- 1

2 L fsw
-------------------------

Vi NVo
Vi NVo+
----------------------+=
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以上に基づき、 式 8 を使用し て （最大） 電流センス抵抗の値を計算する こ とができます。

(8)

こ こ で、

• Vth(sense)opp は ISENSE ピンの過電力保護し きい値電圧

• Ipeak(max) は最大連続一次ピーク電流、 すなわち OPP を作動させるピーク電流

次のよ う に、 試行錯誤し ながら直列抵抗の正確な値を決定する こ と もできます。

1. 出力に負荷を接続し、 この負荷をアプ リ ケーシ ョ ンの定格最大連続出力電力に設定

する。

2. 電源が最大連続出力電力を供給でき る最小電源電圧を適用する。

3. 電源が過電力保護を作動させるまで電流センス抵抗を増加する。 次に、 通常動作の

ための一定マージンを維持するため、 電流センス抵抗を約 5% 低減する。

センス抵抗は正確 （1%） で、 かつ低イ ンダク タ ンスである必要があ り ます。 センス抵抗

を 2 つまたは 3 つの並列抵抗に分割する と、 所要の抵抗および電力定格を実現するのが

容易になるだけでな く 、 イ ンダク タ ンスの低減にも役立ちます。

4.4.2 最大一時ピーク出力電力の計算

式 9 を使用し て、 最大瞬間一次ピーク電流を計算する こ とができます。

(9)

こ こ で、

• Vsense(max) は ISENSE ピンの最大センス電圧

これで、 最大一時ピーク出力電力を計算する こ とができます。7

DCM モー ドの場合 :

(10)

CCM モー ドの場合 :

(11)

こ こ で、

•  は最大出力電力時における フ ラ イバッ クの期待効率

• Ipeak(M)(max) は OCP によ って制限される最大瞬間一次ピーク電流

RISENSE

Vth sense opp

Ipeak max 
------------------------------ 400 mV

Ipeak max 
-----------------------= =

7. 最大一時出力電力の計算は、 バルク コ ンデンサの電源リ プルに依存し ていますが、 電源リ プル自体が出力電力によ っ て決まるた

め、 この計算は複雑にな り ます。

Ipeak M  max 
Vsense max 

RISENSE
--------------------------- 500 mV

RISENSE
--------------------= =

Po M  max  
Vi NVo
Vi NVo+
---------------------- 1

2
--- L Ipeak M  max  2 fsw=

Po M  max  
Vi NVo
Vi NVo+
---------------------- Ipeak M  max 

Vi NVo
2 L fsw Vi NVo+ 
-----------------------------------------------------------– 

 =
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• fsw はスイ ッ チング周波数で、 この例では 80kHz （周波数曲線の 「ピーク電力」 領

域。 図 8 参照 )

• Vi はリ プルの谷における整流電源電圧の値

これは、 出力電圧が影響を受けない最大一時ピーク出力電力です。

一時ピーク出力電力が十分に高 く ない場合、 それを増大させる唯一の方法は電流センス

抵抗の値を低減する こ と です。 このよ う にする と、 最大連続出力電力も増大し ます。

4.4.3 ローパス フ ィ ルタ （C7 および R13）

コ ンデンサ C7 と抵抗 R13 で構成されるローパス フ ィ ルタには、 2 つの目的があ り ます。

• コ ンデンサ C5 における DC オフセ ッ ト の原因になる負のスパイ クがピンに達するの

を防ぎます。 内部 ESD 保護ダイオー ド によ って、 これら を修正する こ とができま

す。 電流センス抵抗のインダク タ ンスおよび PCB の ト ラ ッ クは、 負のスパイ クの発

生原因です。

• 遅延の調整による OPP 補正の ト リ ミ ングの詳細については、 セク シ ョ ン 4.4.4 を参

照し て く だ さい。

4.4.4 OPP 補正の調整 （C7 および R13）

過電力補正の量は、 IC 内では固定されています。 これは、 ISENSE ピンにおける一次側

イ ンダク タ ンス 650 H、 電流センス抵抗 0.2  および 00pF + 1k のフ ィ ルタによ り、 標

準的な 65W アプ リ ケーシ ョ ンのために改良されています。

さ らに、 他のアプ リ ケーシ ョ ンのために補償を一定限度内で ト リ ミ ングする こ と も可能

です。 補償は電流センス抵抗によ って決まるので、 まず最初に電流センス抵抗の値を選

択する必要があ り ます。

過電力補正を ト リ ミ ングする手順は次のとおり です。

1. まず、 100pF のコ ンデンサを ISENSE ピンに接続し ます。

2. 電源が動作でき る最小電源電圧を印加する。

3. OPP が作動するまで徐々に負荷を増やし、 最大出力電力を測定する。

4. 電源が動作でき る最大電源電圧を印加し ます。

5. OPP が作動するまで徐々に負荷を増やし、 最大出力電力を測定し ます。

6. 高入力電圧時の最大出力電力が低入力電圧時の最大出力電力よ り も低い場合は、

ISENSE ピンのコ ンデンサの容量を （470pF を上限と し て） 増やし ます （過補正）。

高入力電圧時の最大出力電力が低入力電圧時の最大出力電力よ り も高い場合は、

ISENSE ピンのコ ンデンサの容量を （47pF を下限と し て） 減ら し ます （不足過補

正）。

7. 高入力電圧時と低入力電圧時の最大出力電力が等し く なるまで、 手順 2 ～ 6 を繰り

返し ます。

備考 :

• 入力電圧に応じ て変化する出力電力は、 一次関数ではあ り ません （図 14 参照）。 絶

対最小入力電圧 （90V (AC)） 時と絶対最大入力電圧 （264V (AC)） 時の最大出力電力

が等し く なるよ う に調整し ている場合、 実際の最大出力電力はこれらの制限値の間

でわずかに高 く な り ます。 
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補正を構成する も う 1 つの方法と し て、 公称低メ イン (115V (AC)） の最大出力電力

が高メ イ ン （230V (AC)） の最大出力電力と等し く なるよ う に補償を調整し ます。 こ

の場合、 最大出力電力は、 最小 / 最大入力電圧ではやや低 く な り、 高 / 低公称入力

電圧ではやや高 く な り ます。

• 静電容量を 47pF 未満に低減する こ とは避けて く ださい。 電流センス抵抗からの負の

スパイ クが ISENSE ピンに達するのを防ぐためには、 ある程度の容量が必要です。

• 静電容量を 47pF よ り も大き く する こ とは避けて く だ さい。 最小ピーク電流が増大し

て、 可聴ノ イズを発生させる可能性があ り ます。

• 抵抗 R13 の値が高すぎる と、 ソ フ ト ス ター ト 性能に影響するので、 高 く な りすぎな

いよ う に し て く だ さい。 高すぎる場合は、 ソ フ ト ス ター ト コ ンデンサの充電電圧が

低減し ます。 1k が、 ほとんどのアプ リ ケーシ ョ ンに適切な値です。 この抵抗は、

できるかぎ り ISENSE ピンに近い位置に取り付けて く だ さい。

4.4.5 OPP 補償の効果の計算

OPP し きい値における補償オフセ ッ ト は、 式 12 を使用し て計算できます。 この式は、

dV/dt > 38.5mV/s に対し て有効です。 標準的なアプ リ ケーシ ョ ンの場合、 これは入力電

圧 > 90V (AC) に相当し ます。 

(12)

結果と し てのピーク電流低減は、 式 13 を使用し て計算できます。

(13)

こ こ で、

• Ipeak はピーク電流低減

• Vctrl(Ipeak) は OPP 補償によ って発生する Vctrl(Ipeak) でのオフセ ッ ト （式 12 参照）

• RISENSE は電流センス抵抗 （図 1 の R11）

セク シ ョ ン 4.4.1 は、 入力電圧補償がない場合のピーク電流および結果と し て生じ る出力

電力の計算方法を説明し ています。 最大出力電力を計算する と きは、 あらかじめピーク

電流から Ipeak を差し引 く 必要があ り ます。 これは、 入力電圧補償がない場合の出力電

力を計算する う えで必要です。

4.4.6 過電力保護の無効化

TEA1733 シ リ ーズや TEA1738 シ リーズとは異な り、 TEA1731(L)TS の過電力保護は IC に

完全統合されているので、 無効化する こ とはできません。 例えば第 2IC が過電力保護を

するなどの理由で これが望ま し く ない場合は、 電流センサ抵抗を低減する こ とによ っ て

よ り高い電力にする こ とができます。 電力を低 く しすぎる こ とは推奨できません。

• CTRL レンジの一部のみを使ってよ り高い電力を制御する と、 結果的にゲイ ンがか

な り高 く な り、 不安定の原因になる こ とがあ り ます。

• ピーク電流低減の一部をスキ ッ プする こ とは、 VCO モー ド に入る前の低減が不十分

である こ と を意味し ます。 これによ り可聴雑音が発生する可能性があ り ます。 通常

は、 周波数が可聴帯域に入る前に、 ピーク電流をまず 1/3 に低減し ます。

Vctrl Ipeak 
Vbulk

L
------------ RISENSE 38.5 10

3– 
  0.6 10

6–=

Ipeak

Vctrl Ipeak 

RISENSE
------------------------------=
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4.4.7 ソ フ ト ス ター ト 抵抗およびコ ンデンサの構成

ソ フ ト  ス ター ト の時間を構成するには、 ソ フ ト ス ター ト コ ンデンサの値を変更し ます。

ソ フ ト ス ター ト の時間は、 次の式で求められる値とほぼ同じ です。

(14)

ソ フ ト ス ター ト 時間と し ては 4ms を推奨し ます。 例えば、 R12 = 18k および C5 = 220nF

と な り ます。

ソ フ ト ス ター ト 抵抗全体の値 （R12 と R13 の合計） が 12k 未満にな らないよ う に し て

く だ さい。 そ う し ないと、 起動時に 55A 電流源がソ フ ト ス ター ト コ ンデンサを 0.5V に

充電できないこ とがあ り ます。

備考 :

• 長すぎる ソ フ ト ス ター ト 時間を選択する こ とは避けて く だ さい。 電源の起動速度が

遅ければ遅いほど、 補助巻線による VCC コ ンデンサの充電に時間がかかり ます。 こ

の時間が長すぎる と、 出力電圧の制御が始まる前に VCC は Vth(UVLO) 未満に低下し て

し まいます。

• ソ フ ト ス ター ト 抵抗値をわずかに変えても、 絶対最小入力電圧における最大出力電

力に影響し ます。 し たがって、 Rstart(soft) を設定し た後、 電流センス抵抗を再調整す

る必要があるかど うかをチ ェ ッ ク し て く だ さい。

4.5 PROTECT ピン

4.5.1 仕様
 

4.5.2 過電圧保護 (OVP)

外部 OVP が必要なのは、 内部 OVP （30V） が高すぎるか、 または 1V よ り も正確でなけ

ればならない場合だけです。

最も低いコ ス ト で外部 OVP を実装する方法は、 VCC ピン と PROTECT ピンの間にツ ェ

ナーダイオー ド を接続する こ と です。 しかし、 補助巻線と PROTECT ピンの間に独立し

たフ ィ ルタ を実装する こ と も可能です。

OVP は、 ツ ェ ナーを通過する電流が 107A （標準値） を超える と作動し ます。 ツ ェ ナー

ダイオー ド の電圧と し ては、 多 く の場合、 よ り高い電圧が指定されます。 これは、 OVP

は公称ツ ェ ナー電圧よ りやや低い電圧で作動する こ と を意味し ます。

OVP 電圧は、 ツ ェ ナーダイオー ド と直列に抵抗 （図 16 の ROVP） を接続する こ とによ っ

て調整する こ とができます。 10k の直列抵抗は、 OVP 電圧を約 1V 高 く し ます

（V = ROVP  107A)。

tstart soft  Rstart soft  Cstart soft =

表 3. PROTECT ピンの仕様

説明 最小 標準 最大

帯域幅 - 300kHz -

ソース電流 30A 32A 34A

シン ク電流 87A 107A 127A

低検出電圧 0.47V 0.5V 0.53V

高検出電圧 0.75V 0.8V 0.85V
AN11123 All information provided in this document is subject to legal disclaimers. © NXP B.V. 2014.All rights reserved.

アプ リ ケーシ ョ ン ノ ー ト Rev. 1 — 2014 年 3 月 26 日 32 of 50



NXP セ ミ コ ンダク ターズ AN11123
GreenChip TEA1731(L)TS 固定周波数フ ラ イバッ ク コ ン ト ローラ
 

OVP の精度は、 二次巻線と補助巻線のカ ッ プ リ ングの仕方によ って決ま り ます。 一方の

巻線を他方の巻線の上に直接巻いた場合に、 最良のカ ッ プ リ ングが得られます。 

4.5.3 過熱保護 （OTP）

OTP は、 PROTECT ピン と GND ピンの間の抵抗が 0.53V / 30A = 17.7k よ り低いと作動

する こ とができます。

OTP は、 PROTECT ピン と GND ピンの間の抵抗が 0.47V / 34A = 13.8k よ り低い場合は

必ず作動する必要があ り ます。

最良の精度を得るために、 できるだけ高い NTC 抵抗を選択し て く だ さい （表 4 参照）。

 

OTP を望みの温度に調整するために 5k よ り高い直列抵抗が必要な場合は、 よ り高い

NTC 値を選択する こ と を検討し て く だ さい。

多 く の場合、 NTC は PCB 上の最も高温の素子の近 く に配置されますが、 これは必ずし

も IC に近い位置ではあ り ません。 NTC から PROTECT ピンに至る長い PCB ト ラ ッ クは、

アンテナ と し て振る舞い、 妨害波を拾 う こ とがあ り ます。 そのよ う な妨害波に対する

フ ィ ルタ を、 追加素子な し で構成する方法があ り ます。 それは、 （いずれにし ても必要

な） 直列抵抗を、 NTC と PROTECT ピンの間に、 しかもでき るだけピンに近い位置に配

置する とい う ものです。

4.5.4 PROTECT ピンを使用し ない場合の代替策

外部妨害波によ っ て PROTECT ピンが作動するのを防ぐため、 10nF のコ ンデンサを

PROTECT ピン と GND ピンの間に接続し て く だ さい。

また、 起動前に外部漏れ電流が PROTECT ピンを充電するのを防ぐために、 470k の抵

抗を PROTECT ピン と GND ピンの間に接続し て く ださい。

4.6 GND ピン

GND ピンには DRIVER 放電電流も流れるので、 GND ピンを小信号グラウン ド と し て扱 う

のは避けて く だ さい。

表 4. 推奨 NTC 値
Epcos B57164 シ リーズに有効 （他のメーカーが比較可能な値を提供）

目標温度 （C） 推奨 NTC 値 （25C での R） (k) 直列抵抗 （k）

66 ～ 75 100 0 ～ 4.7

76 ～ 82 150 0 ～ 3.0

83 ～ 90 220 0 ～ 3.5

91 ～ 100 330 0 ～ 4.3

101 470 0
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5. 起動回路

5.1 2 つの抵抗を備えた回路

これは、 起動するだけでな く X キャ ッ プ放電にも対応でき る低コ ス ト のソ リ ューシ ョ ン

です。

 

図 19 (b) は、 図 19 (a) と同じ回路を示し ますが、 VCC コ ンデンサがどのよ う に充電され

るかをよ り明らかにするよ う に作成されています。 いったんバルク コ ンデンサ C1 が完

全に充電される と、 ダイオー ド BD1c および BD1d は導電をやめます。 電源の負の半サ

イ クルの間、 ダイオー ド BD1a は導通状態を続け、 抵抗 R1 を流れる電流によ っ て VCC

コ ンデンサ （C11 + C7） が充電されます。 正の半サイ クルの間、 充電電流の一部が漏れ

て抵抗 R2 に流入し ます。 抵抗 R2 への電流漏入の最悪ケースは、 VCC コ ンデンサがほぼ

完全に充電された と きに発生し ます。

(15)

（漏れ電流はすでに考慮したものと し て） VCC コ ンデンサへの充電電流の近似値は、 次

の式によ っ て計算できます。8

(16)

こ こ で、

• Vmains は電源の実効入力電圧

• ICC(startup) はパワーダウンモー ド における IC の供給電流

抵抗 R1 および R2 の値は、 X キャ ッ プに必要な放電時間 （RC < 1s） を確保でき る と同時

に、 低電源電圧で許容でき る起動時間を実現でき るよ う に小さ な値にする必要があ り ま

す。 ただ し、 無負荷時の消費電力をでき るだけ抑えるために、 可能なかぎ り大きな値を

選択する こ と も必要です。

a. 2 つの抵抗を備えた起動回路 b. 簡略図

図 19. 2 つの抵抗を備えた起動回路
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8. 起動時間の計算には、 VCC = Vstartup = 21.3V を使用し ます。 ラ ッ チ保護時における ク ラ ンプへの最大電流の計算には、

VCC = Vclamp(VCC) = 5.4V を使用し ます。

Ileak

Vstartup

R2
------------------ 21.3 V

1.5 M
------------------- 14  A= = =
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表 5 に、 さ まざまな抵抗値とその起動時間の例を示し ます。

 

[1] X キャ ッ プ放電と起動を組み合わせた回路の 230V (AC) での消費電力

 

 

表 5. さ まざまな起動抵抗値と起動時間
VCC キャパシ タ ンス :4.7F + 100nF = 4.8F

抵抗 R1 = R2 90V (AC) での起動時間 115V (AC) での起動時間 230V (AC)[1] での電力

680k 1.6s 1.1s 70mW

820k 2.0s 1.4s 59mW

1M 2.5s 1.75s 48mW

1.2M 3.1s 2.1s 40mW

1.5M 4.15s 2.75s 33mW

図 20. 起動時間に応じ た起動抵抗値 （VCC キャパシ タ ンス :4.8F）

図 21. 起動時間に応じ た 230V (AC) での起動回路の電力消費 （VCC キャパシ タ ンス :4.8F）
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図 21 は、 起動と X キャ ッ プ放電を組み合わせた回路で消費される電力を、 起動時間に

応じ て示し ています。 このグラ フは、 次のよ う に電力を節約する方法を示し ています。

• 115V (AC) での起動時間を 2s から 3s に増やすこ とによ っ て、 無負荷時の電力を

10mW 以上節約できます。

• 90V (AC) ではな く 115V (AC) での起動時間を指定する こ とによ って、 無負荷時の電

力を約 17mW 節約できます。

1206 サイズの抵抗のほとんどの電圧定格は 200V にすぎません。 230V (AC) のアプ リ ケー

シ ョ ンでは、 起動抵抗にかかる電圧は 400V 近 く にな り ます。 これは、 SMD 抵抗を使用

する場合は、 R1 および R2 をそれぞれ 2 つの直列抵抗に分割する必要がある こ と を意味

し ます。

5.2 起動時間の測定

ブ リ ッ ジダイオー ド全体にわたるキャパシ タ ンスによ って、 一次側グラウン ド を基準に

したブ リ ッ ジ整流前の電圧の波形が変わり ます。 これによ り、 起動時間を大幅に短縮で

きます。 オシロス コープの接地ク リ ッ プを フ ラ イバッ ク コ ンバータの一次側グラウン ド

に接続する と、 ブ リ ッ ジダイオー ド全体にわた り数 nF 追加できます。 追加できる値は、

接地する電源のキャパシ タ ンスによ っ て異な り ます。

最悪ケースの正確な起動時間を測定でき るよ う に、 回路基板に一次側グラウン ド との容

量性カ ッ プ リ ングがないこ と を確認し ます。

• 電源入力ケーブルで電流プローブを使用し て、 電源のスイ ッ チオンを検出し ます。

• 電源入力ケーブルで同じ電流プローブを使用し て、 電源がスイ ッ チングを開始し た

こ と を検出する こ と もできます。 電源がスイ ッ チングを開始し た瞬間から、 出力電

圧の 90% に達するまでの時間はわずか数 ms にすぎません。 起動時間全体から見れ

ば、 この時間は無視し てかまいません。 オシロス コープで出力電圧を測定する必要

がある場合は、 Y キャ ッ プを除去する こ とによ り、 一次側グラウン ド との容量性

カ ッ プ リ ングの発生を防ぎます。

• 電子負荷ではな く 抵抗負荷を使用し ます。 電子負荷を使用する必要がある場合は、 Y

キャ ッ プを除去し ます。

起動時間を測定する と きは、 次の点も重要です。

• 測定を開始する前に、 VCC コ ンデンサが完全に放電されている こ と を確認し ます。

• プローブまたはマルチ メ ータ を VCC に接続し ないで く だ さい。 10M のイ ンピーダ

ンスでも、 測定に影響を及ぼし ます。

5.3 ダイオー ド を備えた起動回路

セク シ ョ ン 3.2.1 で説明し たよ う に、 2 つの抵抗を備えた起動回路には欠点もあ り ます。

電流の一部は VCC コ ンデンサに流入せず、 抵抗のいずれかで失われます。 これは、 抵抗

と直列にダイオー ド を配置する こ とによ って防ぐ こ とができます （図 22 参照）。

図 22 (a) では、 2 つの抵抗と 2 つの低電圧ダイオー ドが必要です。 図 22 (b) では、 抵抗

は 1 つで済みますが、 2 つの高電圧ダイオー ドが必要にな り ます。

90V (AC) でダイオー ド を追加する と、 無負荷消費電力を増やさずに、 起動時間が約 20%

短縮し ます。 115V (AC) での起動時間短縮率は約 10% です。
AN11123 All information provided in this document is subject to legal disclaimers. © NXP B.V. 2014.All rights reserved.

アプ リ ケーシ ョ ン ノ ー ト Rev. 1 — 2014 年 3 月 26 日 36 of 50



NXP セ ミ コ ンダク ターズ AN11123
GreenChip TEA1731(L)TS 固定周波数フ ラ イバッ ク コ ン ト ローラ
 

 

ダイオー ド が X キャ ッ プの放電路を遮断する こ とはあ り ません。 X キャ ッ プは、 R1 また

は R2 を経由し て直列ダイオー ド から VCC に放電し ます。 VCC 側からは、 グラウン ドへ

の複数の経路があ り ます。 IC がパワーダウンモー ドのと きでも、 VCC ピンのク ラ ンプは

機能し ています。 グラウン ドからは、 ブ リ ッ ジダイオー ド の 1 つから X キャ ッ プへの帰

還路を見つける こ とができます。

VCC コ ンデンサへの充電電流の近似値は次のとおり です。9

(17)

5.4 チャージポンプを使用し た起動回路

無負荷電力要件を起動時間要件と併用できない場合は、 図 23 (a). に示すチャージポンプ

回路を使用し て、 起動時間を効率よ く 短縮する こ とができます。

電源の各サイ クルにおける正の半サイ クルの間、 電流は L から コ ンデンサ Cpump と ダイ

オー ド Dch を経由し て、 VCC コ ンデンサに流れます。 このプロセスは、 コ ンデンサ

Cpump が完全に充電される と停止し ます。

電源の負の半サイ クルで、 コ ンデンサ Cpump が放電されます。 コ ンデンサ Cpump から コ

ンデンサ C1 を経由し てグラウン ド に放電し、 グラウン ド からダイオー ド DdchD を経由

し て コ ンデンサ Cpump に戻り ます。

抵抗起動回路の場合とは異な り、 回路自体で電力が大き く 失われる こ とはあ り ません。

a. ローサイ ド のダイオー ド b. ハイサイ ドのダイオー ド （高電圧ダイオー ドが必
要だが、 抵抗は 1 つで済む）

図 22. ダイオー ド を直列で使用する起動回路
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9. 起動時間の計算には、 VCC = Vstartup = 21.3V を使用し ます。 ラ ッ チ保護時における ク ラ ンプへの最大電流の計算には、

VCC = Vclamp(VCC) = 5.4V を使用し ます。

Ich

2
2


------- Vmains VCC– 
 

R1
------------------------------------------------------------ ICC startup –=
AN11123 All information provided in this document is subject to legal disclaimers. © NXP B.V. 2014.All rights reserved.

アプ リ ケーシ ョ ン ノ ー ト Rev. 1 — 2014 年 3 月 26 日 37 of 50



NXP セ ミ コ ンダク ターズ AN11123
GreenChip TEA1731(L)TS 固定周波数フ ラ イバッ ク コ ン ト ローラ
 

 

チャージポンプ回路には、 X キャ ッ プの放電路は用意されていません。 抵抗起動回路 

は、 X キャ ッ プを放電するだけでな く 、 VCC コ ンデンサを充電する際にも役立つため、

抵抗起動回路を使用する こ と で X キャ ッ プの放電路を効率的に用意できます （図 23 (b) 

参照）。

• R1 と R2 には、 X キャ ッ プの放電要件 (R × C < 1s） を満たすこ とができる範囲で、

できるだけ大きな値を選択し て く だ さい。 R  C < 1 s:

– 330nF の X キャ ッ プの場合 :R < 3M

– 220nF の X キャ ッ プの場合 :R < 4.5M

• Cpump には、 起動時間の目標を達成でき る高い値を選択する必要があ り ます。 10nF

から始め、 適切な起動値が得られるよ う に増減し ます。 このコ ンデンサは、 高耐圧

コ ンデンサである必要があ り ます。

• 抵抗 Rinrush の目的は、 正弦波の頂点で電源のプ ラグを差し込んだと きの突入電流を

制限する こ と です。 損失を最小限に抑えるために値をできるだけ小さ く する反面、

抵抗のパルス電力定格に適合でき る範囲内で、 突入電流に耐えるのに十分な大き さ

の値にする必要があ り ます。

• 絶縁破壊電圧が 30V よ り高ければ、 どのよ う な低電圧型ダイオー ド も使用できます

（絶縁破壊電圧 > 30V）。

• 最大入力電圧での平均起動電流が VCC ピンのク ラ ンプの最大電流 （1mA） を上回る

場合は、 ダイオー ド Ddch を 27V のツ ェ ナーダイオー ド で置き換える必要があ り ま

す。 チャージポンプが内部 OVP を作動させる可能性があるので、 これよ り電圧の高

いツ ェ ナーダイオー ドは使用し ないで く だ さい。 また、 通常動作時に電力がむだに

し ょ う ひされないよ う にするため、 これよ り低い電圧のツ ェ ナーダイオー ドの使用

も避けて く だ さい。

 

a. 基本的なチャージ ポンプ起動回路 b. 突入電流制限器と X キャ ッ プ放電を備えた実用的
なチャージポンプ起動回路

図 23. チャージポンプを使用し た起動回路
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CAUTION

The rated maximum voltage of the high-voltage bulk capacitor can be exceeded if it is 

overcharged by the charge pump.
AN11123 All information provided in this document is subject to legal disclaimers. © NXP B.V. 2014.All rights reserved.

アプ リ ケーシ ョ ン ノ ー ト Rev. 1 — 2014 年 3 月 26 日 38 of 50



NXP セ ミ コ ンダク ターズ AN11123
GreenChip TEA1731(L)TS 固定周波数フ ラ イバッ ク コ ン ト ローラ
 

備考 : これは、 消費電力が非常に少ないと きにラ ッ チオフ状態で発生する可能性があ り

ます。 その場合、 チャージポンプは VCC コ ンデンサを充電するだけでな く 、 ブ リ ッ ジ 

ダイオー ド の他方の側にある高電圧バルク コ ンデンサ （C1） も低速で充電し ます。 ラ ッ

チ保護モー ド では、 チャージポンプが高耐圧バルク コ ンデンサを定格電圧以上に充電し

いないこ と を、 最大入力電圧で確認する必要があ り ます。 この問題を解決するには、 次

の 3 つの方法があ り ます。

• 整流電源電圧の負荷を増やし ます。 チャージ ポンプが高耐圧バルク コ ンデンサを損

傷するのを防ぐために、 整流電源電圧に何らかの負荷を加える必要がある場合でも、

チャージポンプは抵抗回路よ り効率的なソ リ ューシ ョ ンです。

• も う 1 つの解決策は、 同じ仕様のチャージポンプを追加し、 その入力を L ではな く

N に接続する こ と です （図 23 (a) および図 24 を参照）。 この場合、 Cpump の値は 2 で

割る こ とができます。

• さ らに別の解決策は、 基本的には上と同じ ですが、 コ ンデンサを N に追加し ます。

この場合、 コ ンデンサ Cpump を 2 で割る こ とはできません （図 23 および図 24 (b) を

参照）。

 

5.4.1 チャージ ポンプ と PFC の併用

PFC （力率補正器） を使用する と、 バルク コ ンデンサの電圧を整流電源電圧よ り も （か

な り） 高 く する こ とができます。 このよ う な環境下では、 チャージポンプから提供され

る起動電流を減らすこ と も、 完全に停止する こ と も できます。 この状況で再起動が発生

した場合、 起動時間が非常に長 く なる可能性があ り ます。 これは、 対称チャージポンプ

を使用する こ と で解決できます。

a. 対称チャージポンプ回路 b. 平衡チャージポンプ回路

図 24. 対称チャージポンプ回路 （コ ンデンサ C1 の充電を防止）
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6. 無負荷電力を低減させる方法

このセクシ ョ ンでは、 TEA1731 ベースのフ ラ イバッ ク コ ンバータ で、 無負荷電力を最小

限に抑える方法について説明し ます。

6.1 パワー LED の除去

一部のアダプ タ では、 電力が存在する こ と を示すために LED が出力に接続されていま

す。 20V の出力電圧から供給される 2.5mA の LED 電流によ り、 無負荷電力には 50mW の

電力が追加されます。

高効率 LED を フ ォ ト カプ ラの LED と直列に配置し て も、 消費電力が増加する こ とはあ

り ませんが、 LED の輝度は負荷に応じ てわずかに変化し ます。 その他の方法と し て、 別

の低圧巻線から LED に給電する こ と も考えられます。

6.2 一次側 RDC ク ラ ンプから ツ ェ ナーク ラ ンプへの変更

ツ ェ ナーク ラ ンプの利点は、 実際に必要と される場合にのみ導電し、 スイ ッ チング周波

数とは無関係である こ と です。 RDC （Resistor Diode Capacitor） ク ラ ンプ と比べる と、 無

負荷電力は低減し ますが、 コ ス ト と EMI が増えます。

 

6.3 ツ ェ ナーダイオー ド を使用し た RDC ク ラ ンプの変更

ツ ェ ナーダイオー ド を RDC ク ラ ンプの抵抗と直列に配置する と、 無負荷時に低周波数で

稼働し ている と きに、 各スイ ッ チングサイ クルで コ ンデンサがほぼ完全に放電するのを

防ぐ こ とができます。 ツ ェ ナーダイオー ド を追加する と コ ス ト が増加し、 また EMI も増

加する場合があ り ます ( ただ し、 ツ ェ ナーク ラ ンプほどではあ り ません )。 抵抗 R9 （図

1） を 100V ツ ェ ナーに置き換える と、 230V (AC) で 5mW 節約されます。

 

図 25. ツ ェ ナーク ラ ンプ

019aaa176

図 26. ツ ェ ナーダイオー ド を使用し た RDC ク ラ ンプ

019aaa177
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6.4 起動時間の仕様の再検討

通常、 電源の最大起動時間は低公称電源電圧 （115V (AC)） で指定し ます。 ただ し、 最大

起動時間を絶対最小電源電圧 （90V (AC)） で指定する こ と もあ り ます。 その場合、 起動

時間の仕様を再検討する こ と をお勧めし ます。 90V (AC) の電圧は実動作時間全体の 1%

未満程度発生する と考え られます。 しかし、 90V (AC) で 2s の起動時間を実現するには、

230V (AC) で 17mW の余分な起動電力が必要と な り ます。10

2s ではな く 、 3s の最大起動時間を許容する こ と で、 さ らに 11 mW の節約ができます

（図 21 参照）。

6.5 VCC コ ンデンサ値の低減

小型の VCC コ ンデンサを使用する と、 起動回路の効率を大幅に向上できます。 VCC コ

ンデンサを同じ時間で半分だけ充電する と、 必要な電力が半分で済みます。 115V (AC) 

での最大起動時間が 2s の場合、 VCC キャパシ タ ンスを 4.8F から 2.3F に減ら し、 起動

抵抗値を倍にする こ と で約 20mW を節約できます。

6.6 X キャ ッ プの品質

良質の X キャ ッ プを使用し て く だ さい。 低品質の X キャ ッ プ （330nF） を使用する と、

60Hz、 230V (AC) で 25mW も浪費する可能性があ り ます。 良質の X キャ ッ プであれば、

浪費される電力は 2mW 足らずです。

6.7 X キャ ッ プ値

X キャ ッ プの値を減らすと、 X キャ ッ プの損失も減少し ます。 EMI の問題は、 非常に大

きい X キャ ッ プを使用する こ と で解決するのではな く 、 発生元で解決する こ と をお勧め

し ます。 X キャ ッ プ値を減らすと、 X キャ ッ プ自体の損失だけでな く 、 必要な X キャ ッ

プ放電回路の損失も減少し ます。

6.8 アクテ ィ ブ X キャ ッ プ放電

パッ シブ X キャ ッ プ放電 （抵抗） をアク テ ィ ブ放電回路で置き換えます （高耐圧 ト ラ ン

ジス タが必要 )。

6.9 アクテ ィ ブ起動回路

パッ シブ起動回路 （抵抗） を、 起動時にのみアク テ ィ ブになるア ク テ ィ ブ充電回路で置

き換えます （高電圧 ト ラ ンジス タが必要）。

6.10 出力分圧器のイ ンピーダンスの増加

出力分圧器 （図 1 の抵抗 R23 と R24） のイ ンピーダンスを倍にする と、 約 5mW 節約され

ます。 この場合、 同じループ応答を維持するために、 コ ンデンサ C16 と抵抗 R22 も適応

させる必要があ り ます。 イ ンピーダンスをどれだけ増やせるかは、 PCB のレ イアウ ト と

シャ ン ト レギュ レータの入力電流によ って決ま り ます。

10. 2 つの抵抗起動回路を使用し、 VCC キャパシ タ ンスが 4.8F (4.7F + 100nF) の場合。
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6.11 集積化されたシャ ン ト レギュ レータ （TL431） からデ ィ スク リー ト ・ シャ
ン ト レギュ レータへの置き換え

入手しやすい統合 TL431 シ ャ ン ト レギュ レータの多 く は、 適切なレギュ レーシ ョ ンを行

う ために 1mA を必要と し ます。 ただし メ ーカーによ っては、 0.5mA または 0.6mA が指定

されています。 低い （温度が安定した） シャ ン ト レギュ レータ をデ ィ ス ク リー ト で作成

する こ とは難し く あ り ません （図 27 参照）。

 

備考 : 二次側の消費電力が低すぎる と、 コ ン ト ローラーのスイ ッ チングが不十分にな り、

VCC を Vth(UVLO) よ り上に維持できないこ とがあ り ます。

図 27. デ ィ スク リー ト ・ シャ ン ト レギュ レータ

019aaa178

330 Ω

68 kΩ

1 MΩ
1 MΩ

1 MΩ

100 pF

8.2 V
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7. レ イアウ ト に関する推奨事項

7.1 入力部

• 電源線路 （L と N） を低オームに保ち、 ループを回避するために相互に近づけます。

• 各コ モンモー ド チ ョ ークは、 電力部 （MOSFET および ト ラ ンス） から離し、 また相

互に離し て配置し て、 他の素子との磁気結合を防ぎます。

• ブ リ ッ ジダイオー ドから コ ンデンサ C1 への線路を低オームに保ち、 相互に近づけ

ます。

7.2 電力部

• ブ リ ッ ジダイオー ドの負端子から電流センス抵抗 R11 への接続は、 コ ンデンサ C1

を介し て行 う必要があ り ます。

• ブ リ ッ ジダイオー ドの正端子から ト ラ ンスへの接続は、 コ ンデンサ C1 を介し て行

う必要が あ り ます。

• コ ンデンサ C1 から ト ラ ンス、 MOSFET Q1、 および電流センス抵抗を経由し てコ ン

デンサ C1 に戻るループの交差部は、 でき るだけ小さ く し ておきます。

• コ ンデンサ C2 を コ ンデンサ C1 の近 く に配置し ます。

• ピーク ク ラ ンプ回路の抵抗 R9 と R10、 コ ンデンサ C3、 およびダイオー ド D1 は、

ト ラ ンスに近 く TEA1731(L)TS から離れた位置に配置し ます。

• MOSFET Q1 に金属タ ブが付いている場合は、 ヒー ト シン ク と絶縁し ます。 ヒー ト シ

ン クは、 一次側電力接グラウン ド に接続し ます。

7.3 補助巻線

• ダイオー ド D3、 抵抗 R18、 および VCC コ ンデンサ C11 を補助巻線の近 く に配置し

ます。

• 補助巻線のグラウン ドから中央の信号グラウン ドへの接続は、 コ ンデンサ C11 を介

し て行う必要があ り ます。 別の線路を使用し て、 PROTECT ピンや VINSENSE ピンな

どで ノ イズの原因と なる このグラウン ドのノ イズを回避し ます。

• 低オームの線路を使用する中央の信号グラウン ド を中央の電力グラウン ド （C1） に

接続し ます。

• （ダイオー ド D3 と抵抗 R18 を通る） 補助巻線から VCC コ ンデンサ C11 を経て補助

巻線に戻るループの交差部は、 でき るだけ小さ く し ておきます。

7.4 フ ラ イバッ ク コ ン ト ローラ

• TEA1731(L)TS を ト ラ ンス と MOSFET Q1 から離し て配置し ます。

• 電流センス抵抗 R11 から TEA1731(L)TS への接続を接地線路の近 く に維持し ます。

• VCC デカ ッ プ リ ングコ ンデンサ C7 を VCC ピンの近 く に配置し ます。

• VCC ピンから VCC コ ンデンサ C11 への接続は、 VCC デカ ッ プ リ ングコ ンデンサ

C7 を介し て行 う必要があ り ます。

• GND ピンから中央の信号グラウン ドへの接続は、 VCC デカ ッ プ リ ングコ ンデンサ

C7 を介し て行 う必要があ り ます。

• 抵抗 R13 を ISENSE ピンの近 く に配置し ます。
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• コ ンデンサ C10 および抵抗 R17 を PROTECT ピンの近 く に配置し ます。 コ ンデンサ

C10 の他方の端子は、 GND ピンにｼｮｰﾄさせる必要があ り ます。

• コ ンデンサ C9 を CTRL ピンの近 く に配置し ます。

7.5 電源の分離

• 一次側と二次側の銅線線路間の間隔を 6mm 以上に保ちます。

• Y キャ ッ プ CY1 を ト ラ ンスの近 く に配置し ます。

7.6 二次側

• 二次側ダイオー ド D9 と D10 のヒー ト シン ク接続 :

（通常はカ ソー ド に内部接続される） 金属タ ブを ヒー ト シン クに直接接続し ます。

ヒー ト シン ク を正出力線路に接続し ます。

• ト ラ ンスからダイオー ド D9 と D10、 コ ンデンサ C13 と C14 を経由し て ト ラ ンスに

戻るループの交差部は、 でき るだけ小さ く し ておきます。 出力経路は相互に近づけ

ておきます。

• 抵抗 R24 と シャ ン ト レギュ レータ U3 には別の信号グラウン ド を使用し ます。 抵抗

R24 と シャ ン ト レギュ レータ U3 からの信号グラウン ド を、 コ ンデンサ C19 を介し て

コ ンデンサ C13 と C14 の電力グラウン ド に接続し ます。

• コ ンデンサ C19 を抵抗 R20 と R23 の近 く に配置し ます。

• 抵抗 R20 および R23 から正出力電圧への接続は、 コ ンデンサ C19 から C13 および

C14 を経由し て行う 必要があ り ます。

• シャ ン ト レギュ レータ U3 と周辺素子を ト ラ ンスから離し て配置し ます。
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8. 略語

 

表 6. 略語

頭字語 記事

CCM Continuous Conduction Mode （連続導通モー ド）

DCM Discontinuous Conduction Mode （不連続導通モー ド）

EMI ElectroMagnetic Interference （電磁干渉）

LEB Leading-Edge Blanking （リーデ ィ ングエ ッ ジブ ラ ンキング）

NTC Negative Temperature Coefficient （負の温度係数）

OCP OverCurrent Protection （過電流保護）

OPP OverPower Protection （過電力保護）

OTP OverTemperature Protection （過温度保護）

OVP OverVoltage Protection （過電圧保護）

PFC Power Factor Corrector （力率改善回路）

SMPS Switched Mode Power Supply （スイ ッ チモー ド電源）

UVLO UnderVoltage LockOut （低電圧ロ ッ ク アウ ト ）

VCO Voltage Controlled Oscillator （電圧制御発振器）
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9. 法務関連情報

9.1 定義

暫定版

この文書は暫定版です。 内容はまだ内部査読の段階

にあ り、 正式な承認を受ける必要があ り ます。 場合

によ っ ては変更または追加が行われる可能性があ り

ます。 NXP セ ミ コ ンダク ターズは、 この文書に含ま

れる情報の正確性または完全性についていかなる表

示も保証も行わず、 かかる情報を使用し た結果に対

し て一切責任を負いません。

なお、 日本語の資料はあ く までも参考資料です。 英

語版における訂正、 変更、 改版に追従し ていない場

合があ り ます。 必ず最新の英語版でのご確認をお願

いいた し ます。 .

9.2 免責条項

有限保証および有限責任

この文書に含まれる情報の正確性および信頼性につ

いては万全を期し ており ます。 ただ し、 NXP セ ミ コ

ンダク ターズは、 明示である と黙示である と を問わ

ず、 かかる情報の正確性または完全性についていか

なる表示も保証も行わず、 かかる情報を使用し た結

果に対し て一切責任を負いません。 NXP セ ミ コ ンダ

ク ターズは、 NXP セ ミ コ ンダク ターズ以外の情報源

から提供されたこの文書の内容について一切責任を

負いません。

NXP セ ミ コ ンダク ターズは、 損害が不法行為 ( 不注

意を含む )、 保証書、 契約違反、 その他の法律理論に

基づ く ものかど うかを問わず、 間接損害、 偶発的損

害、 派生的損害、 懲罰的損害、 特別損害、 または結

果損害 ( 逸失収益、 逸失貯蓄、 事業の中断、 製品また

は再生代価の除去も し く は置換に関連する費用を含

みますが、 これらに限定されません ) について一切責

任を負いません。 

何らかの理由によ り お客様が損害を被った場合、 こ

の文書で説明されている製品について NXP セ ミ コ ン

ダク ターズがお客様に対し て負う 集合的および累積

的な責任の上限は、 NXP セ ミ コ ンダク ターズの 「売

買条件」 の規定に準拠する ものと し ます。

変更を加える権利

NXP セ ミ コ ンダク ターズは、 この文書で公開された

情報 （仕様および製品の説明を含みますが、 これら

に限定されません） を通知な く いつでも変更する権

利を留保し ます。 この文書は、 この文書の発行前に

提供されたすべての情報に優先し、 それらに代わる

ものと な り ます。

用途適合性

NXP セ ミ コ ンダク ターズの製品は、 生命維持のため

のシステムまたは機器、 または人命や安全に と っ て

重要なシステムまたは機器での使用、 または NXP セ

ミ コ ンダク ターズ製品の故障または不具合が人の負

傷、 死亡、 または財産も し く は環境の深刻な損害に

つながる こ とが合理的に予測されるアプ リ ケーシ ョ

ンに適し た製品と し ては設計、 承認、 保証されてい

ません。 NXP セ ミ コ ンダク ターズおよびそのサプ ラ

イヤは、 このよ う な機器またはアプ リ ケーシ ョ ンに

おける NXP セ ミ コ ンダク ターズ製品の組み込みまた

は使用に対し て一切責任を負わず、 し たがってかか

る組み込みまたは使用はお客様の責任において行わ

れる ものと し ます。

アプ リ ケーシ ョ ン

これらの製品のいずれかに関し て この文書に記載さ

れているアプ リ ケーシ ョ ンは、 説明のみを目的と し

ています。 NXP セ ミ コ ンダク ターズは、 さ ら なる試

験または変更を行わな く ても これらのアプ リ ケー

シ ョ ンが特定の用途に適し ている とは説明も保証も

し ません。

お客様は、 NXP セ ミ コ ンダク ターズの製品を使用す

るお客様独自のアプ リ ケーシ ョ ンおよび製品の設計

および操作に関し て責任があ り、 NXP セ ミ コ ンダク

ターズはアプ リ ケーシ ョ ンまたはお客様の製品設計

を支援する責任を負いません。 お客様が計画し てい

るアプ リ ケーシ ョ ンおよび製品、 およびお客様の第

三者の顧客が計画し ているアプ リ ケーシ ョ ンおよび

用途に対し NXP セ ミ コ ンダク ターズの製品が適し て

いるかど うかの判断は、 お客様のみの責任に置いて

行われる ものと し ます。 お客様独自のアプ リ ケー

シ ョ ンおよび製品に関連する リ スク を最小限に抑え

るため、 お客様は設計および作業について適切な安

全対策を講じ る必要があ り ます。

NXP セ ミ コ ンダク ターズは、 お客様のアプ リ ケー

シ ョ ンまたは製品、 またはお客様の第三者の顧客の

アプ リ ケーシ ョ ンまたは使用における弱点または不

注意に起因するいかなる不具合、 損害、 コ ス ト 、 ま
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たは問題に対し ても一切責任を負いません。 お客様

には、 NXP セ ミ コ ンダク ターズの製品を使用したお

客様のアプ リ ケーシ ョ ンおよび製品について必要な

あらゆる試験を行う こ とによ り、 お客様のアプ リ

ケーシ ョ ンおよび製品の不具合またはお客様の第三

者の顧客のアプ リ ケーシ ョ ンおよび使用における不

具合を避ける責任があ り ます。 NXP はこの点に関し

て一切責任を負いません。

輸出規制

この文書およびこの文書に記述された項目は、 輸出

規制の対象と なる場合があ り ます。 輸出には国家当

局の事前の許可が必要になる こ とがあ り ます。

高電圧評価製品の安全性

本製品を動作させる と きに存在する被絶縁高電圧は、

感電、 人の負傷、 死亡または火災の危険を伴います。

本製品は評価のためにのみ使用される こ と を目的と

し ています。 本製品は、 専用の試験エ リ アにおいて、

現地の条例および労働法に基づき被絶縁電源電圧お

よび高電圧回路を取り扱 う資格を認められた技術者

によ ってのみ使用される ものと し ます。

本製品は、 国家または地方の安全基準に基づ く IEC 

60950 には適合し ていません。 NXP セ ミ コ ンダク

ターズは、 本製品の不適切な使用によ り または被絶

縁高電圧に関連し て発生した損害に関するいかなる

責任も引き受けません。 本製品のいかなる使用も、

お客様自身の危険および責任においてな される もの

と し ます。 お客様は、 NXP セ ミ コ ンダク ターズが、

本製品の使用の結果生じ るいかなる義務、 損害およ

び損害賠償について一切の責任から免除されるよ う

にする ものと し ます。

商標

注記 : この文書に記載されているすべてのブ ラ ン ド、

製品名、 サービス名および商標はそれぞれの所有者

の知的財産です。

GreenChip — NXP N.V. の商標です。
AN11123 All information provided in this document is subject to legal disclaimers. © NXP B.V. 2014.All rights reserved.

アプ リ ケーシ ョ ン ノ ー ト Rev. 1 — 2014 年 3 月 26 日 47 of 50



NXP セ ミ コ ンダク ターズ AN11123
GreenChip TEA1731(L)TS 固定周波数フ ラ イバッ ク コ ン ト ローラ
 

10. 目次

1 概説 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

1.1 範囲  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
1.2 特長  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
1.3 アプ リ ケーシ ョ ン. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
1.4 TEA1738 シ リーズに対する TEA1731 シ リーズの

相違点  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
1.5 TEA1733 シ リーズに対する TEA1731 シ リーズの

相違点  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
1.6 ラ ッ チバージ ョ ンおよびセーフ再起動バージ ョ

ン  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
1.7 アプ リ ケーシ ョ ン図. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

2 ピンニング  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

2.1 ピンニング図. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
2.2 ピンの説明  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

3 機能説明 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

3.1 全般  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
3.2 起動  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
3.2.1 VCC コ ンデンサの充電 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
3.2.2 起動条件  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
3.2.3 ソ フ ト ス ター ト . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
3.2.4 ク ラ ンプ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
3.3 電力制御  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
3.3.1 全般  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
3.3.2 入力バイアス. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
3.3.3 ピーク電流制御. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
3.3.4 周波数制御  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
3.3.5 スイ ッ チオフ遅延. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
3.3.6 リーデ ィ ングエ ッ ジブ ラ ンキング （LEB）  . . . . 15
3.4 各種保護の概要. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
3.4.1 全般  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
3.4.2 再起動保護  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
3.4.2.1 正常再起動 （シ ョ ー ト 再起動）. . . . . . . . . . . . . . 15
3.4.2.2 OPP 再起動 （restart ( ロング再起動。

TEA1731LTS にはない機能） . . . . . . . . . . . . . . . . 15
3.4.3 ラ ッ チ保護  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
3.4.3.1 ラ ッ チオフ状態. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
3.4.3.2 ラ ッ チ保護のリ セ ッ ト . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
3.4.4 最大デューテ ィ サイ クルの制限 （サイ クル単位）

16
3.4.5 最大デューテ ィ サイ クルの保護 （電圧低下保護）

17
3.4.5.1 目的  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
3.4.5.2 実装  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
3.4.5.3 電圧低下  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
3.4.6 内部過熱保護 （OTP） . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
3.4.7 過電力保護 （OPP）. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
3.4.8 内部出力過電圧保護 （OVP） . . . . . . . . . . . . . . . . 17

3.4.9 外部出力過電圧保護 （OVP）. . . . . . . . . . . . . . . . 18
3.4.10 外部過熱保護 （OTP）. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
3.4.11 低電圧ロ ッ ク アウ ト （UVLO）. . . . . . . . . . . . . . . 18
3.4.11.1 再起動バージ ョ ン （TEA1731TS）. . . . . . . . . . . . 18
3.4.11.2 ラ ッ チバージ ョ ン （TEA1731LTS）. . . . . . . . . . . 18
3.4.12 過電流保護 （OCP）  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
3.5 過電力保護および過電流保護

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
3.5.1 連続および一時出力電力の制限

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
3.5.2 OPP の動作 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
3.5.3 ピーク電流制御 （OCP）  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
3.5.4 入力電圧補償 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
3.5.4.1 目的 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
3.5.4.2 実装 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
3.5.5 過電力タ イムアウ ト  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
3.5.6 再起動遅延 （TEA1731TS のみ） . . . . . . . . . . . . . 23
3.5.7 再起動遅延に対する OPP タ イムアウ ト の比率 24
3.6 外部過電圧保護および過熱保護. . . . . . . . . . . . . 24
3.6.1 全般 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
3.6.2 回路の説明 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
3.6.3 フ ィ ルタ リ ング  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
3.6.4 外部出力過電圧保護  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
3.6.5 外部過熱保護 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
3.6.6 ク ラ ンプ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
3.7 スロープ補償 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
3.8 ド ラ イバ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
3.9 周波数変調 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

4 アプ リ ケーシ ョ ン （ピンご と）. . . . . . . . . . . . . . . . 27

4.1 VCC ピン . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
4.1.1 起動回路 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
4.1.2 VCC コ ンデンサ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
4.1.3 補助巻線またはテ イ クオーバ巻線. . . . . . . . . . . 27
4.1.4 最大起動電流 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
4.1.5 PCB のレ イアウ ト . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
4.2 CTRL ピン . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
4.3 DRIVER ピン . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
4.4 ISENSE ピン  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
4.4.1 電流センス抵抗の構成  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
4.4.2 最大一時ピーク出力電力の計算 r

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
4.4.3 ローパスフ ィ ルタ （C7 および R13） . . . . . . . . . 31
4.4.4 OPP 補償の調整 （C7 および R13）. . . . . . . . . . . 31
4.4.5 OPP 補償の効果の計算

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
4.4.6 過電力保護の無効化  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
4.4.7 ソ フ ト ス ター ト 抵抗およびコ ンデンサの構成

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
AN11123 本文書に含まれる情報はすべて免責条項の対象です。 © NXP B.V. 2014.All rights reserved.

アプ リ ケーシ ョ ン ノ ー ト Rev. 1 — 2014 年 3 月 26 日 48 of 50

continued >>



NXP セ ミ コ ンダク ターズ AN11123
GreenChip TEA1731(L)TS 固定周波数フ ラ イバッ ク コ ン ト ローラ
 

4.5 PROTECT ピン  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
4.5.1 仕様  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
4.5.2 過電圧保護 (OVP) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
4.5.3 過熱保護 （OTP） . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
4.5.4 PROTECT ピンを使用し ない場合の代替策. . . . 34
4.6 GND ピン . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

5 起動回路 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

5.1 2 つの抵抗を備えた回路 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
5.2 起動時間の測定. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
5.3 ダイオー ド を備えた起動回路. . . . . . . . . . . . . . . 37
5.4 チャージポンプを使用し た起動回路 . . . . . . . . . 38
5.4.1 チャージ ポンプ と PFC の併用  . . . . . . . . . . . . . 40

6 無負荷電力を低減させる方法. . . . . . . . . . . . . . . . . 41

6.1 パワー LED の除去 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
6.2 一次側 RDC ク ラ ンプから ツ ェナーク ラ ンプへの

変更
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

6.3 ツ ェ ナーダイオー ド を使用し た RDC ク ラ ンプの
変更  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

6.4 起動時間の仕様の再検討. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42
6.5 VCC コ ンデンサ値の低減 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42
6.6 X キャ ッ プの品質 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42
6.7 X キャ ッ プ値 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42
6.8 ア ク テ ィ ブ X キャ ッ プ放電  . . . . . . . . . . . . . . . . 42
6.9 ア ク テ ィ ブ起動回路. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42
6.10 出力分圧器のイ ンピーダンスの増加 . . . . . . . . . 42
6.11 集積化されたシ ャ ン ト レギュ レータ （TL431） か

らデ ィ スク リー ト ・ シ ャ ン ト レギュ レータへの
置き換え
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

7 レ イアウ ト に関する推奨事項. . . . . . . . . . . . . . . . . 44

7.1 入力部  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
7.2 電力部  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
7.3 補助巻線  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
7.4 フ ラ イバッ ク コ ン ト ローラ . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
7.5 電源の分離  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
7.6 二次側  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

8 略語 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46

9 法務関連情報 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47

9.1 定義  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
9.2 免責条項  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
9.3 商標  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47

10 目次 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
© NXP B.V. 2014 . All rights reserved.

詳細は弊社ウェ ブサイ ト をご覧 く だ さい : http://www.jp.nxp.com
お 近 く の オ フ ィ ス の 住 所 に つ い て は 電 子 メ ー ル で お 問 い 合 わ せ く だ さ い ：
nxp-j.support@nxp.com

発行日 : 2014 年 3 月 26 日

Please be aware that important notices concerning this document and the product(s)
described herein, have been included in section ‘Legal information’. 



NXP セ ミ コ ンダク ターズ AN11123
GreenChip TEA1731(L)TS 固定周波数フ ラ イバッ ク コ ン ト ローラ
 

AN11123 All information provided in this document is subject to legal disclaimers. © NXP B.V. 2014.All rights reserved.

アプ リ ケーシ ョ ン ノ ー ト Rev. 1 — 2014 年 3 月 26 日 50 of 50


	1. 概説
	1.1 範囲
	1.2 特長
	1.3 アプリケーション
	1.4 TEA1738シリーズに対するTEA1731シリーズの相違点
	1.5 TEA1733シリーズに対するTEA1731シリーズの相違点
	1.6 ラッチバージョンおよびセーフ再起動バージョン
	1.7 アプリケーション図

	2. ピン配置
	2.1 ピン配置図
	2.2 ピンの説明

	3. 機能説明
	3.1 概要
	3.2 起動
	3.2.1 VCCコンデンサの充電
	3.2.2 起動条件
	3.2.3 ソフトスタート
	3.2.4 クランプ

	3.3 電力制御
	3.3.1 全般
	3.3.2 入力バイアス
	3.3.3 ピーク電流制御
	3.3.4 周波数制御
	3.3.5 スイッチオフ遅延
	3.3.6 リーディングエッジブランキング（LEB）

	3.4 各種保護の概要
	3.4.1 全般
	3.4.2 再起動保護
	3.4.2.1 正常再起動（ショート再起動）
	3.4.2.2 OPP再起動（restart (長い時間の再起動。TEA1731LTSにはない機能）

	3.4.3 ラッチ保護
	3.4.3.1 ラッチオフ状態
	3.4.3.2 ラッチ保護のリセット

	3.4.4 最大デューティサイクルの制限（サイクル単位）
	3.4.5 最大デューティサイクルの保護（電圧低下保護）
	3.4.5.1 目的
	3.4.5.2 実装
	3.4.5.3 電圧低下

	3.4.6 内部過熱保護（OTP）
	3.4.7 過電力保護（OPP）
	3.4.8 内部出力過電圧保護（OVP）
	3.4.9 外部出力過電圧保護（OVP）
	3.4.10 外部過熱保護（OTP）
	3.4.11 低電圧ロックアウト（UVLO）
	3.4.11.1 再起動バージョン（TEA1731TS）
	3.4.11.2 ラッチバージョン（TEA1731LTS）

	3.4.12 過電流保護（OCP）

	3.5 過電力保護および過電流保護
	3.5.1 連続および一時出力電力の制限
	3.5.2 OPPの動作
	3.5.3 ピーク電流制御（OCP）
	3.5.4 入力電圧補償
	3.5.4.1 目的
	3.5.4.2 実装

	3.5.5 過電力タイムアウト
	3.5.6 再起動遅延（TEA1731TSのみ）
	3.5.7 再起動遅延に対するOPPタイムアウトの比率

	3.6 外部過電圧保護および過熱保護
	3.6.1 全般
	3.6.2 回路の説明
	3.6.3 フィルタリング
	3.6.4 外部出力過電圧保護
	3.6.5 外部過熱保護
	3.6.6 クランプ

	3.7 スロープ補償
	3.8 ドライバ
	3.9 周波数変調

	4. アプリケーション（ピンごと）
	4.1 VCCピン
	4.1.1 起動回路
	4.1.2 VCCコンデンサ
	4.1.3 補助巻線またはテイクオーバ巻線
	4.1.4 最大起動電流
	4.1.5 PCBのレイアウト

	4.2 CTRLピン
	4.3 DRIVERピン
	4.4 ISENSEピン
	4.4.1 電流センス抵抗の構成
	4.4.2 最大一時ピーク出力電力の計算
	4.4.3 ローパスフィルタ（C7およびR13）
	4.4.4 OPP補正の調整（C7およびR13）
	4.4.5 OPP補償の効果の計算
	4.4.6 過電力保護の無効化
	4.4.7 ソフトスタート抵抗およびコンデンサの構成

	4.5 PROTECTピン
	4.5.1 仕様
	4.5.2 過電圧保護(OVP)
	4.5.3 過熱保護（OTP）
	4.5.4 PROTECTピンを使用しない場合の代替策

	4.6 GNDピン

	5. 起動回路
	5.1 2つの抵抗を備えた回路
	5.2 起動時間の測定
	5.3 ダイオードを備えた起動回路
	5.4 チャージポンプを使用した起動回路
	5.4.1 チャージ ポンプとPFCの併用


	6. 無負荷電力を低減させる方法
	6.1 パワー LED の除去
	6.2 一次側RDCクランプからツェナークランプへの変更
	6.3 ツェナーダイオードを使用したRDCクランプの変更
	6.4 起動時間の仕様の再検討
	6.5 VCC コンデンサ値の低減
	6.6 Xキャップの品質
	6.7 Xキャップ値
	6.8 アクティブXキャップ放電
	6.9 アクティブ起動回路
	6.10 出力分圧器のインピーダンスの増加
	6.11 集積化されたシャントレギュレータ（TL431）からディスクリート・シャ ントレギュレータへの置き換え

	7. レイアウトに関する推奨事項
	7.1 入力部
	7.2 電力部
	7.3 補助巻線
	7.4 フライバックコントローラ
	7.5 電源の分離
	7.6 二次側

	8. 略語
	9. 法務関連情報
	9.1 定義
	9.2 免責条項

	10. 目次


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.5
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 100
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /None
  /ColorImageResolution 100
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 2.40
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /None
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 2.40
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 10
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 300
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /None
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
>
    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e5c4f5e55663e793a3001901a8fc775355b5090ae4ef653d190014ee553ca901a8fc756e072797f5153d15e03300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc87a25e55986f793a3001901a904e96fb5b5090f54ef650b390014ee553ca57287db2969b7db28def4e0a767c5e03300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for on-screen display, e-mail, and the Internet.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 6.0 and later.)
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>
>
    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020d654ba740020d45cc2dc002c0020c804c7900020ba54c77c002c0020c778d130b137c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor weergave op een beeldscherm, e-mail en internet. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /ConvertToRGB
      /DestinationProfileName (Adobe RGB \(1998\))
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks true
      /IncludeHyperlinks true
      /IncludeInteractive true
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 0
      /MarksWeight 0.283460
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /JapaneseWithCircle
      /PreserveEditing false
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


