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В 
электронной аппаратуре одной 
из главных проблем является 
обеспечение надежного, бес-
перебойного, помехозащищен-

ного питания. В современной технике 
в качестве маломощных высокоэффек-
тивных вторичных источников питания 
в основном используются импульсные 
преобразователи. В них переменное на-
пряжение от сети сначала выпрямля-
ется, потом преобразуется в прямоу-
гольные импульсы (откуда и название 
такого типа приборов) определенной ча-
стоты и скважности.

Преобразование выпрямленного се-
тевого напряжения в прямоугольные 
импульсы осуществляется с помощью 
периодического размыкания и замы-
кания силового ключа, в качестве ко-
торого, обычно, используют полевой 
транзистор. Основным же активным 
элементом, осуществляющим управле-
ние работой импульсного блока пита-
ния (БП), является микросхема ШИМ-
контроллера этого ключа.

В случае применения гальваниче-
ской развязки импульсы подаются на 
высокочастотный импульсный транс-
форматор. Снятое с его вторичной об-
мотки напряжение повторно выпрямля-
ется и фильтруется. 

Таким образом, устраняется необхо-
димость использования низкочастотных 
трансформаторов, что приводит к эк-
вивалентному уменьшению габаритов, 
массы и стоимости готового блока.

Для обеспечения возможности регу-
лирования и контроля постоянства вы-
ходного напряжения в импульсные БП 
введена отрицательная обратная связь, 
которая позволяет поддерживать выход-
ное напряжение на постоянном уровне 
вне зависимости от величины нагрузки 
и колебаний входного напряжения. Та-
кая схема также предоставляет широкие 
возможности регулирования выходного 

напряжения, поскольку изменяя скваж-
ность импульсов на выходе ШИМ-
контроллера, можно значительно изме-
нять выходное напряжение. При этом 
факт достижения необходимого значе-
ния отслеживается по величине сигнала, 
поступающего по обратной связи.

NCP1252  – ШИМ-контроллер с 
управлением по току, предназначенный 
для создания прямоходовых и обратно-
ходовых импульсных преобразователей. 
Контроллер NCP1252 обладает всеми 
необходимыми характеристиками для 
создания экономически выгодных и на-
дежных AC/DC-импульсных источни-
ков компьютерных БП.

На рисунке 1 представлена типичная 
схема применения контроллера, требу-
ющая небольшого количества внешних 
компонентов. При этом для питания са-
мой микросхемы используются выводы 
7 (Vcc) и 5 (GND). Выходом являет-
ся вывод 6 (Drv), к нему подключается 
затвор силового транзисторного ключа, 

частота переключения которого может 
быть установлена в пределах от 50 до 
500 кГц с помощью внешнего резистора, 
подключаемого ко входу 4 (Rt).

При этом установленная часто-
та называется центральной, реальная 
же частота изменяется во время рабо-
ты устройства за счет так называемо-
го джиттера. Это прием введения ма-
лой частотной модуляции (±5% для 
NCP1252) около центральной часто-
ты (для контроллеров, работающих на 
фиксированной частоте переключения), 
при этом джиттер не влияет на работу 
преобразователя (поскольку не изменя-
ет скважность выходного сигнала), но 
позволяет «размыть» спектр электро-
магнитных импульсов, распределив их 
энергию в более широкой полосе частот, 
что приводит к значительному уменьше-
нию создаваемых преобразователем по-
мех, то есть улучшает его электромаг-
нитную совместимость.

К выводу 8 (SSTART) подключает-
ся внешний конденсатор, необходимый 
для работы системы «мягкого» старта – 
задержки выполнения операций при 
включении. Последовательность рабо-
ты при этом такова: после достижения 
напряжением питания на выводе Vcc 
номинального значения Vcc(on) вклю-
чается внутренний таймер, отсчитыва-

Новые ШИМ-контроллеры от ON Semiconductor предназначены 
для использования во вторичных источниках питания компьютеров и 
в прямоходовых и обратноходовых преобразователях (NCP1252) и 
для понижающих преобразователей источников бесперебойного пита-
ния (NCP1253).
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Рис. 1. Типичная схема применения NCP1252
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ющий фиксированное время (120  мс.) 
Если после этого напряжение на выводе 
2, превышает порог (VBO = 1 В), начи-
нается зарядка внешнего конденсатора 
(вывод 8), по мере заряда которого уве-
личивается и коэффициент заполнения 
(величина, обратная скважности) вы-
ходного сигнала, что приводит к плав-
ному увеличению действующего значе-
ния тока и напряжения на выходе.

Вывод 2 (BO – Brown-out), предна-
значен для отключения преобразователя 
при падении уровня входного напряже-
ния блока питания (Vbulk) ниже нор-
мы. Необходимые границы включения 
(Vbulk(on)) и отключения (Vbulk(off)) 
задаются с помощью делителя напряже-
ния, подключаемого к этому выводу, ис-
ходя из следующего правила – контрол-
лер выключается, когда напряжение на 
выводе 2 падает ниже 1  В. Таким об-
разом возможно также выключать кон-
троллер – притянув BO к потенциалу 
земли через внешний ключ.

Задача вывода 3 (CS) состоит в от-
слеживании тока первичной обмотки 
путем подключения резистора неболь-
шого номинала. Это позволяет как под-
держивать действующее значения тока 
постоянным при изменении внешних 
факторов, так и организовать, напри-
мер, защиту от перегрузки и короткого 
замыкания: если напряжение на CS пре-
вышает 1 В на протяжении более чем 15 
мс, то контроллер полностью останавли-
вает свою работу.

Вывод 1 (FB) предназначен для от-
слеживания состояния тока нагрузки 
путем подключения вторичной обмот-
ки через опторазвязку. Дело в том, что 
при уменьшении нагрузки источника 
питания коэффициент заполнения так-
же уменьшается, чтобы обеспечить по-
стоянство выходного напряжения. Если 
же нагрузка совсем отсутствует, ШИМ-
контроллер перейдет в режим с нуле-
вым коэффициентом заполнения.

Прочими особенностями контролле-
ра являются:

•	 регулятор с управлением по пи-
ковому значению тока (пиковый метод 
управления силовым ключом состоит в 
сравнении нарастающего тока силового 
ключа с заданным уровнем, определяе-
мым напряжением обратной связи);

•	 защита от превышения допустимо-
го тока с фиксированной 10 мс задерж-
кой (в момент включения ключа за счет 
рассасывания зарядов в силовом диоде и 
заряда межвитковой емкости трансфор-
матора формируется короткий мощный 
импульс тока, этот импульс нарушает 
работу регулятора, поэтому введена не-
большая задержка отслеживания реаль-
ного значения тока);

•	 защита от превышения допусти-
мого напряжения на затворе силового 
ключа (максимальное напряжение вну-
тренне ограничено до 15 В);

•	 диапазон питания схемы от 9 до 
28  В с автоматически восстанавливае-
мой схемой защиты от понижения на-
пряжений питания внутренних структур 
микросхемы (UVLO). (Понижение на-
пряжения управления для ключей вы-
ходного каскада схемы контроллера 
опасно в связи с тем, что при этом тран-
зисторы переходят в линейный режим, 
и кристалл микросхемы начинает пере-
греваться, что приводит к отказу в рабо-
те, поэтому во всех современных драй-
верах на полевых транзисторах есть 
схема UVLO, которая предотвращает 
такой режим работы).

Микросхема выпускается в трех вер-
сиях, различающихся максимально до-
пустимым коэффициентом заполнения: 
50% версия А, 80% версия В, 65% вер-
сия С. Соответствующая маркировка 
нанесена на корпус микросхемы (пер-
вая буква после числа1252x). Доступны 
корпуса типа SOIC-8 и PDIP-8.

Типичное применение:
•	 в схемах источников питания для 

ПК, игровых адаптеров и т.д.;
•	 в прямоходовых и обратноходо-

вых преобразователях.
NCP1253  – ШИМ-контроллер с 

управлением по току для понижающих 
преобразователей в источниках беспере-
бойного питания (ИБП), построенных 
по резервной схеме.

Одной из составных частей источ-
ников бесперебойного питания является 
инвертор – устройство для преобразова-
ния вида напряжения из постоянного в 
переменное. В современных источниках 
бесперебойного питания для ПК, теле-, 
аудио-, видеоаппаратуры используются 
инверторы с широтно-импульсной мо-
дуляцией, основным активным элемен-
том которых также являются ШИМ-
контроллеры.

Всего существует три схемы постро-
ения источника бесперебойного пита-
ния: резервный (Offline), интерактив-
ный (Line-Interactive), неавтономный 
(Online). В первой из них питание 
подключенной нагрузки осуществля-
ется из первичной электрической сети 
переменного тока. Когда напряжение 
питания вышло из допустимых норм 
или вообще отсутствует, ИБП автома-
тически подключает нагрузку к схеме, 
которая получает питание от собствен-
ных аккумуляторов. При возвращении 
питания к норме ИБП опять переклю-
чает нагрузку на питание от первичной 
сети. Преимуществами резервного ИБП 
являются высокий КПД (до 99%), бес-
шумность работы, минимум тепловыде-
ления, невысокая стоимость. Благода-
ря перечисленным качествам источники 
бесперебойного питания, построенные 
по резервной схеме, часто используют-
ся для питания компьютеров. Для при-
менения в таких ИБП и был разработан 
ШИМ-контроллер серии NCP1253.

NCP1253 является высокоинтегри-
рованным ШИМ-контроллером в ми-
ниатюрном корпусе TSOP-6 (поряд-
ка 3х3 мм). Он способен обеспечивать 
управление силовым ключом в высо-
копроизводительном автономном ис-
точнике питания. Диапазон напря-
жения питания микросхемы до 28  В, 
контроллер также имеет пониженный 
уровень электромагнитных помех за 
счет джиттера внутреннего генерато-
ра. Частота переключения фиксирова-
на для данной микросхемы и составля-
ет 65 кГц (NCP1253хх65) или 100 кГц 
(NCP1253хх100).

Для осуществления регулирования 
напряжения на вторичной обмотке кон-
троллер использует напряжение цепи 
обратной связи (вывод FB) задающее 
точку выключения силового ключа. Та-
ким образом, при уменьшении напря-
жения на FB уменьшается напряжение 
CS, при котором контроллер отключает 
ключ, а значит, снижается время нахож-
дения ключа в проводящем состоянии 
(а также и коэффициент заполнения) 
и, соответственно – мощность, переда-
ваемая во вторичную обмотку. Факти-
чески достигается соотношение: упало 
напряжение на выходе БП (выросла на-
грузка) – выросло напряжение на FB. 
Чтобы скомпенсировать это, надо дать 
возможность ключу дольше оставаться 
в проводящем состоянии, для чего уве-
личивается коэффициент заполнения, и 
напряжение возвращается к исходному 
значению.

Также особенностями контролле-
ра являются наличие плавного пуска с 
фиксированной задержкой 4 мс и чрез-
вычайно низкое потребление при отсут-
ствии нагрузки. Последний фактор, в 
частности, обусловлен тем, что микро-
контроллер, как было сказано, отслежи-
вает состояние подключенной нагрузки 
через цепь обратной связи – о ее умень-
шении свидетельствует понижение на-
пряжения на выводе FB. При достиже-
нии порога в 1,5 В контроллер начинает 
снижать не коэффициент заполнения, а 
частоту переключения вплоть до мини-
мального уровня 26  кГц. Если нагруз-
ка падет еще ниже, то схема начинает 
пропускать несколько циклов, не произ-
водя в них положенных переключений. 
Это гарантирует минимальное потребле-
ние при отсутствии нагрузки.

Назначение выводов микросхемы 
(рисунок  2) во многом соответствует 
аналогичному для NCP1252. Однако, 
есть некоторые отличия. Во-первых, от-
сутствует вход BO (Brown-out), вме-
сто него входу питания VCC придана 
дополнительная функция защиты от 
перенапряжения OVP (Over voltage 
protection). Во-вторых, нет входа Rt 
для задания частоты работы внутренне-
го генератора, поскольку, как уже было 
сказано, преобразователи работают на 



НОВОСТИ ЭЛЕКТРОНИКИ № 3, 2012

НОВИНКИ

13

фиксированной частоте. В-третьих, си-
стема мягкого старта несколько упро-
щена и потому не требует подключения 
внешнего конденсатора (соответственно, 
нет вывода SSTART). Итого, осталось 
всего пять используемых выводов – пи-
тание (VCC, GND), выход управления 
силовым ключом (DRV), и выводы об-
ратной связи (FB) и отслеживания тока 
в первичной обмотке (CS).

В микроконтроллер интегрирова-
на система электрической защиты на-
грузки от бросков напряжения, резкого 
уменьшения сопротивления нагрузки 
(и увеличения тока, соответственно), 
от переходных процессов. При обна-
ружении опасных ситуаций в контрол-
лере включается аварийный режим ра-
боты, который предусматривает как 
принудительное ограничение тока, так 
и полную блокировку работы преобра-
зователя. Во время блокировки ШИМ-
генератор останавливается, и прекра-
щается подача управляющего сигнала 
для силового транзистора. Выпуска-
ются два типа преобразователя (табли-
ца 1), работающие по различным сце-
нариям блокировки:

•	 (маркировка 1253ASN) после сра-
батывания блокировки преобразователь 
перестает работать и не меняет своего 
состояния даже при устранении причи-
ны блокировки; начать работу преобра-
зователь сможет лишь в случае выклю-
чения/повторного включения сетевого 
питания;

•	 (маркировка 1253BSN) автомати-
ческое восстановление нормальной ра-
боты преобразователя при устранении 
причины блокировки.

Типичные применения (рисунок 3):
•	 источники бесперебойного пита-

ния;
•	 AC/DC-преобразователи для те-

левизоров, телевизионных приставок и 
принтеров;

•	 понижающие адаптеры для ноут-
буков и нетбуков.

Импульсный блок питания в качестве 
повышающего преобразователя

Широта использования импульсных 
блоков питания связана не только со 
способностью к эффективной стабили-
зации выходного напряжения или тока 
независимо от нагрузки и окружающих 
условий, но и с возможностью строить 
бестрансформаторные источники пита-
ния как повышающего, так и понижаю-
щего типа.

Например, на рис.  4 изображена 
принципиальная схема повышающе-
го преобразователя. Повышающим он 
называется потому, что выходное на-
пряжение больше, чем входное, по-
скольку последнее суммируется с на-
пряжением на катушке. Принцип его 
работы – следующий. Когда на затвор 
МОП-транзистора подается высокий 

Рис. 2. Функциональная схема NCP1253
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потенциал, канал «сток-исток» открыва-
ется (становится проводящим), и ток те-
чет через катушку L и МОП-транзистор 
Q. В это время катушка индуктивности 
L накапливает энергию. Далее на за-
твор МОП-транзистора подается потен-
циал, который закрывает канал «сток-
исток», и ток через транзистор не течет. 

Таким образом, катушка с накопленным 
запасом энергии оказывается включен-
ной последовательно с источником пи-
тания, а потому напряжение на катушке 
добавляется ко входному и, пройдя че-
рез диод, накапливается в конденсаторе 
Cout. Часть напряжения, конечно, па-
дает на нагрузке, однако все равно вы-
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ходное напряжение оказывается больше 
входного.

После этого на затвор МОП-ключа 
подается потенциал, открывающий ка-
нал «сток-исток», и ток течет через 
него, вновь «накачивая» катушку энер-
гией. В этот момент нагрузка питается 
от конденсатора Cout, а диод D не дает 
конденсатору разряжаться через откры-
тый транзистор на землю. МОП-ключ 
замыкается и размыкается приблизи-
тельно каждые 10  мкс (частота около 
100 кГц).

Выходное напряжение повышающе-
го преобразователя в установившемся 
режиме равно приблизительно VOUT  = 
VIN/(1-D), где D – коэффициент запол-
нения. Следовательно, управляя коэф-
фициентом заполнения, можно регули-
ровать напряжение на выходе.

Как эффективный пример исполь-
зования импульсных источников в по-
вышающем режиме можно привести 
плату AND8478/D с драйвером свето-
диодов CAT4026 и ШИМ-контроллером 
NCP1252 с функцией повышения на-
пряжения.

Плата включает DC/DC-
повышающий преобразователь (на 
основе NCP1252) и линейный драйвер 
с возможностью подключения до ше-
сти строк светодиодов на 100 мА с регу-

лируемым напряжением питания 24 В. 
Ток канала светодиодов регулируется 
с помощью разработанного компанией 
ON Semiconductor контроллера свето-
диодов CAT4026, который в сочетании с 
ШИМ-контроллером работает в непре-
рывном режиме проводимости (CCM). 
Это означает, что ток в индуктивности 
никогда не падает до нуля между ком-
мутационными циклами. Повышающий 
инвертор преобразует 24 В входного на-
пряжения в 130 В выходного напряже-
ния для управления длинными строка-
ми светодиодов. На рисунке 5 показана 
функциональная схема повышающе-
го NCP1252 и драйвера светодиодов 
CAT4026.

Плата разработана для управления 
строками светодиодов с током нагруз-
ки до 100  мА. Для того, чтобы иметь 
возможность управлять строками раз-
дельно, каждая из них катодом подклю-
чена к своему внешнему мощному тран-
зисторному ключу. Светодиодный ток 
отслеживается независимо для каждого 
канала через внешний резистор подклю-
ченный к выводу RSET.

Широтно-импульсная модуляция мо-
жет использоваться для управления яр-
костью светодиодов с помощью ШИМ-
сигнала, где коэффициент заполнения 
определяет яркость. Аналоговая регу-

Таблица 1. Маркировка ШИМ-контроллеров NCP1253

Контроллер Частота, кГц Защита от перегрузки

NCP1253ASN65T1G 65 запирающая

NCP1253BSN65T1G 65 автовосстановление

NCP1253ASN100T1G 100 запирающая

NCP1253BSN100T1G 100 автовосстановлениеРис. 4. Принципиальная схема повышающего 
преобразователя

Cin

Vin

L D

Q

Vout

Cout

лировка яркости (вход ANLG) является 
дополнительной настраиваемой функ-
цией. Плата поддерживает защиту как 
от короткого замыкания, так и от отсут-
ствия нагрузки (что, как известно, опас-
но для источников тока).

Заключение
Применение импульсных БП для 

обеспечения устройств электрической 
энергией требуемого номинала продол-
жает оставаться важной частью рынка 
потребительской и маломощной про-
мышленной электроники. В  этом сек-
торе они уверенно держат лидерство 
по сравнению с БП, построенными по 
традиционной схеме с трансформато-
ром промышленной частоты. Причины 
такого успеха кроются в сочетании не-
скольких важных факторов: высокого 
КПД, снижения габаритов, веса, а глав-
ное  – стоимости, при одновременном 
расширении возможностей блока пита-
ния (вспомним хотя бы о способности 
импульсников как к повышению, так и 
к понижению напряжения, а равно и о 
«всеядности» в плане параметров вход-
ного напряжения). И это при том, что 
импульсные БП получаются сложнее (в 
функциональном плане), чем их транс-
форматорные аналоги.

С другой стороны, поскольку «серд-
цем» такого преобразователя является 
микросхема ШИМ-контроллера, можно 
уверено сказать, что в настоящий мо-
мент и в ближайшее время приборы та-
кого типа будут совершенствоваться и 
развиваться. Это видно хотя бы из ко-
личества работ, вышедших на эту тему 
за последний год в различной техниче-
ской периодике. Развитие возможно как 
в плане характеристик устройств, так 
и путем увеличения сервисных функ-
ций и повышении степени интеграции 
компонентов, а соответственно – упро-
щения схемы применения (тут можно 
вспомнить о контроллерах с интегри-
рованными ключами и питающихся от 
напряжений промышленного уровня). 
Неизбежно, видимо, и улучшение це-
новой политики на фоне сильной кон-
куренции.

Рис. 7. Функциональная схема платы AND8478/D: NCP1252 используется в повышающем 
DC/DC-преобразователе 
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