
MCP1012
絶縁型コンバータ向け一次側起動 IC

注意 : この日本語版文書は参考資料としてご利用ください。

最新情報は必ずオリジナルの英語版をご参照願います。
特長 : 
• 高電圧起動 ( 定格 500 V/700 V)
• 最小限の外付け部品

• 起動用の内部開ループ ピーク電流モード (PCM) 電
流レギュレータ

• 21 μs 固定の電流レギュレータ オフタイム

• 周期を設定可能な低周波オシレータ (LFO) 
• サイクル単位の電流制限

• 電流連続モード (CCM) 動作に対する保護

• アイソレータ ( オプトカブラまたはパルストランス )
を介して二次側コントローラから外部 PWM コマン
ドを受信 

• 低電圧ロックアウト (UVLO) および過電圧ロックア
ウト (OVLO) 保護

• スリープ / 復帰コマンド

• スリープ中消費電力 : <15 mW
• 堅牢なゲートドライバ (65 kHz で 2.2 nF 負荷を駆

動可能 )
• 過熱保護 ( サーマルシャットダウン )
• パッケージ : 7 ピン SOIC
• 環境への配慮 : EU RoHS 準拠、鉛フリー

応用例

• AC120 ～ 240 V の AC/DC アプリケーション

• 高入力電圧アプリケーション ( 最大 DC 500 V)
• ガルバニック絶縁が要求される DC/DC 変換

• オフライン スイッチング電源 (SMPS) 
以下のアプリケーション : 
- パワーオン リセット (POR) 電圧源

- バッテリ充電用電流源

- 絶縁型バルクエネルギ貯蔵システム 
 

参考文献

• MCP1012 1W 開発ボード ユーザガイド

• MCP1630 データシート

• MCP2221A データシート

• UCS2113 データシート

概要

MCP1012 は、二次側コントローラと連動するオフラ

イン スイッチング電源コンバータを起動するための

一次側起動 IC として使います。MCP1012 は二次側か

らの制御信号がリニア方式ではありません。二次側コ
ントローラ ( デジタルおよび / またはアナログ ) は、性

能と効率を向上させる高度な適応制御スキームを使っ
てリニアにレギュレートします。

電力コンバータの代表例はフライバック コンバータ

です。

MCP1012 の主な機能は以下の通りです。

• 内部の開ループ ピーク電流モード電流レギュレー
タを使ってフライバック コンバータを起動する

• オプトカプラまたはパルストランスを介して二次側
コントローラから PWM コマンドを受け取る

• 低電圧ロックアウト (UVLO) および過電圧ロックア
ウト (OVLO) 保護を提供する 

• サイクル単位のピーク電流制限 ( 内部電流レギュ
レータによる制御中と二次側コントローラによる制
御中の両方に適用 )

•  過熱保護

パッケージタイプ ( 上面から見た図 )

MCP1012: 
7 ピン SOIC
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MCP1012

機能ブロック図
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MCP1012

1.0 電気的特性

1.1 最大絶対定格 †

入力電圧 : VIN (Note 1)...........................................................................................................................................+700 V
外部バイアス電圧 : VDD...........................................................................................................................................+30 V
PULSE、GATE ピン電圧......................................................................................................VGND - 0.3 V ～ VDD + 0.3 V
C/S、LFO ピン電圧.............................................................................................................VGND - 0.3 V ～ 5.0 V + 0.3 V
動作時周囲温度............................................................................................................................................-40～+105 ℃
保管温度......................................................................................................................................................-65 ～ +150 ℃
最高接合部温度.....................................................................................................................................................+125 ℃
全ピンの ESD 保護 (HBM)...........................................................低電圧ピンに対して±2 kV、高電圧ピンに対して700 V

Note 1: VIN の定格は連続動作時に最大 500 V です。VIN は 10 kΩ 直列抵抗 (「代表的な応用回路」内の R4) を接
続した状態で、過渡的印加に最大 700 V まで耐えます。

† 注意 : この「絶対最大定格」を超える条件は、デバイスに恒久的な損傷を生じさせる可能性があります。これはス
トレス定格です。本書の動作表に示す条件または上記から外れた条件でのデバイスの運用は想定していません。 絶
対最大定格条件を超えて長期間曝露させるとデバイスの信頼性に影響する可能性があります。

DC 特性
電気的特性 :  特に明記しない限り以下の条件を適用 : 
                      VDD = 15.0 V、CVDD = 0.1 µF X7R、CGATE = 2.2 nF、TA = +25 ℃ 
太字の仕様値は動作時周囲温度の全レンジ (-40 ～ +105 ℃ ) に適用されます。

パラメータ シンボル Min. Typ. Max. 単位 条件

高電圧起動セクション

VIN ピンでの最小起動電圧 VIN — 16 — V (Note 2)
HV リニア レギュレータに流れる起動電流 ISTART-HV 3 14.6 — mA VDD = 2 V、VIN = 100 V

VDD 調整電圧 VDD 10.5 11.1 11.7 V VIN = 100 V

VDD レギュレータ ターンオフしきい値電圧 VDD_T-OFF 10.9 11.5 12.1 V VIN = 100 V

起動後のリーク電流 ILEAK — 1 10 µA VIN = 500 V、VDD = 15 V 
(Note 2)

VDD セクション

低電圧ロックアウト ターンオフしきい値 UVLOOFF 9.5 10.0 10.5 V VDD 電圧上昇時 (Note 3)
低電圧ロックアウト ターンオンしきい値 UVLOON 8.9 9.4 9.9 V VDD 電圧下降時 (Note 3)
過電圧保護ターンオンしきい値 OVLOON 17.0 17.9 18.8 V  VDD 電圧上昇時 (Note 3)
過電圧保護ターンオフしきい値 OVLOOFF 15.4 16.2 17.0 V VDD 電圧下降時 (Note 3)
起動電流 ISTART-VDD — 320 480 µA VDD = VUVLO-ON - 1 V 

(Note 3)
ゲート スイッチングなしでの動作電流 IOP — 600 900 µA VDD = 15 V (Note 3)、

RLFO = 47.5 k

OVLO 中の静止電流 IQ — 500 750 µA  VDD = VUVLO-ON + 1 V 
(Note 3)

VDD OVP2 しきい値電圧 VOVP2 24 27 29.9 V
OVP2 モード中のシャント電流 IDD_OVP2 3 5 7 mA VDD > VOVP2

Note 1: この仕様値は特性評価から得られた値であり、全数検査は実施していません。

2: 設計指標です。

3: VDD には外部電圧源を使用しました。
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MCP1012
低周波オシレータ (LFO)
オシレータ周波数 fOSC 37 50 63 Hz RLFO = 1 M

0.70 0.94 1.18 kHz RLFO = 47.5 k

電流検出セクション

C/S ピン入力バイアス電流 IC/S — — 10  VC/S = 0.25 V

出力に対する伝播遅延 tC/S_DELAY — 140 280 ns VC/S = 0.25 V + 30 mV
オーバードライブ

リーディングエッジ ブランキング (LEB)
時間

tLEB 145 240 335 ns

ブランキング直後のしきい値電圧 Ref2 80 100 120 mV Note 2
ブランキング後に Ref2 制限を適用する
時間ウィンドウ

tSNS_Ref2 100 166 234 ns Note 2

外部コマンド動作時の
COMP1 しきい値電圧 

Ref1 229 252 275 mV

内部コマンド動作時の
COMP1 しきい値電圧

Ref1 113 125 137 mV Note 2

内部電流レギュレータ セクション

レギュレータ オフタイム tOFF 12.5 21 29 µs
1 サイクル中の連続パルス数 nPULSES — 16 — パルス

コマンド検出セクション

外部 PWM 動作周波数 fPWM — — 100 kHz
出力に対する伝播遅延 tPULSE_DELAY — 120 280 ns

外部 PWM 途絶時間 tPWM_CEASE 145 260 375 ns

スリープモード向け周波数レンジ fSLEEP 450 500 — kHz
スリープモード向け
有効パルス High/Low レベル期間 

tSLEEP — — 1.1 µs

パルス入力 High レベル PULSEHIGH 3.5 — VDD V
パルス入力 Low レベル PULSELOW 0 — 1.5 V
パルス入力バイアス電流 IPULSE — 10 — µA Note 1
ゲート出力セクション

出力電圧 Low レベル VGATE-LOW — — 0.1 V DC 試験

出力電圧 High レベル VGATE-HIGH 14.9 — — V DC 試験

出力プルアップ抵抗 RPULL-UP — 9.5 13  IOUT = 50 mA

出力プルダウン抵抗 RPULL-DOWN — 2.5 3.4  IOUT = 50 mA

立ち上がり時間 tRISE — — 250 ns
立ち下がり時間 tFALL — — 160 ns
GATE ソース駆動能力 ISOURCE 500 — — mA VGATE = 0 (Note 2)

GATE シンク駆動能力 ISINK 1000 — — mA VGATE = 15 V (Note 2)
GATE と GND 間の内部抵抗 RGATE-GND 140 230 320 k

DC 特性 ( 続き )
電気的特性 :  特に明記しない限り以下の条件を適用 : 
                      VDD = 15.0 V、CVDD = 0.1 µF X7R、CGATE = 2.2 nF、TA = +25 ℃ 
太字の仕様値は動作時周囲温度の全レンジ (-40 ～ +105 ℃ ) に適用されます。

パラメータ シンボル Min. Typ. Max. 単位 条件

Note 1: この仕様値は特性評価から得られた値であり、全数検査は実施していません。

2: 設計指標です。

3: VDD には外部電圧源を使用しました。
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MCP1012
過熱保護セクション

接合部保護温度 TOTP — 146 — ℃ Note 1
ヒステリシス THYS — 26 — ℃ Note 1

DC 特性 ( 続き )
電気的特性 :  特に明記しない限り以下の条件を適用 : 
                      VDD = 15.0 V、CVDD = 0.1 µF X7R、CGATE = 2.2 nF、TA = +25 ℃ 
太字の仕様値は動作時周囲温度の全レンジ (-40 ～ +105 ℃ ) に適用されます。

パラメータ シンボル Min. Typ. Max. 単位 条件

Note 1: この仕様値は特性評価から得られた値であり、全数検査は実施していません。

2: 設計指標です。

3: VDD には外部電圧源を使用しました。

温度仕様

パラメータ 記号 Min. Typ. Max. 単位 条件

温度レンジ

動作時周囲温度レンジ TA -40 — +105 ℃ 定常

動作時接合部温度 TJ -40 — +125 ℃

保管温度レンジ TS -65 — +150 ℃

パッケージ熱抵抗

熱抵抗、7 ピン SOIC JA — 141.5 — ℃ /W
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NOTE:
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MCP1012

2.0 代表性能曲線

Note: 特に明記しない限り TA = +25 ℃です。

図 2-1:  VIN 入力電圧に対する VDD

図 2-2:  VIN 入力電圧に対する VDD ( 拡大図 )

図 2-3:  VIN 電圧に対する VDD レギュレータ 
             ターンオフしきい値電圧

図 2-4:  温度に対する UVLO ターンオフ / ターンオン

             しきい値電圧

図 2-5:  温度に対する OVLO ターンオフ / ターンオン

             しきい値電圧

図 2-6:  温度に対する OVLO 中の静止電流

Note: 以下の図表は限られたサンプル数に基づく統計的な結果であり、あくまでも情報提供を目的としていま
す。ここに記載する性能特性はテストされておらず保証されません。図表の一部は仕様動作レンジ外で計
測されたデータも含みます ( 例 : 仕様レンジ外の電源を使用 )。従って、これらのデータは保証範囲外です。
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MCP1012

Note: 特に明記しない限り TA = +25 ℃です。

図 2-7:  温度に対する UVLO 中の起動電流

図 2-8:  温度に対する VDD OVP2 電圧

図 2-9:   VDD 電圧に対する LFO 周波数

図 2-10:  VDD 入力電圧に対する LFO 周波数

図 2-11:  VDD 入力電圧に対する外部コマンド中の

               COMP1 参照電圧

図 2-12:  VDD 入力電圧に対する内部コマンド中の

               COMP1 参照電圧
DS20006277A_JP - p. 8  2021 Microchip Technology Inc.



MCP1012

Note: 特に明記しない限り TA = +25 ℃です。

図 2-13:  VDD 入力電圧に対するオフタイム

図 2-14:  VDD 入力電圧に対する外部 PWM 途絶時間

図 2-15:  VDD 入力電圧に対する LEB 時間

図 2-16:  VDD 入力電圧に対する出力ハイサイド 
              トランジスタ RDS-ON

図 2-17:  VDD 入力電圧に対する出力ローサイド 
              トランジスタ RDS-ON

図 2-18:  VDD 入力電圧に対する PULSE- ゲート間遅延
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Note: 特に明記しない限り TA = +25 ℃です。

図 2-19:  VDD 入力電圧に対する C/S- ゲート間遅延 図 2-20:  VDD 入力電圧に対するゲート -グランド間抵抗
DS20006277A_JP - p. 10  2021 Microchip Technology Inc.



MCP1012

3.0 ピンの説明

表 3-1 にピン機能の一覧を示します。

3.1 PULSE ピン

このピンは、オプトカプラまたはパルストランスを介
して二次側コントローラからの信号を受け取ります。
二次側コントローラがフライバック コンバータのリ

ニア制御中である場合、PULSE への信号はデューティ

サイクルが変化するパルス幅変調 (PWM)波形であり、

その周波数レンジは 20 kHz ～ 65 kHz です。PULSE
ピンで信号が検出されている間は、GATE ピンは

PULSE ピンを介してゲートコマンドを受け取ります

( 本 IC の内部電流レギュレータから受け取るのではな

い )。PULSE ピンへの信号が 260 μs(typ.) よりも長く

途絶すると、GATE ピンは本 IC の内部電流レギュレー

タからゲートコマンドを受け取ります。二次側コント
ローラは、PULSE ピンへ高周波数 PWM 波形 (500 kHz
typ.) の短いバースト (5 パルス ) を送信する事により、

ゲートドライバの全てのゲート動作をシャットダウン
してスリープモードを開始できます。二次側コント
ローラが PULSE ピンへの信号送信を再開するか、VDD
ピン電圧が UVLO の下限値を下回ると、ゲート動作は

再開します。

3.2 LFO( 低周波オシレータ ) ピン

起動中に二次側へ供給される電力は、内部低周波オシ
レータ (LFO)のスイッチング周波数によって決まりま

す。LFO のデューティサイクルは、内部開ループピー

ク電流モード電流レギュレータのスイッチング周期の
数によって決まります。この数は 16 に固定されてい

ます。内部開ループピーク電流モード電流レギュレー
タからの PWM コマンドで動作している間は、この

デューティサイクルで GATE が ON/OFF します。LFO
のスイッチング周期は、LFO ピンに接続した抵抗の値

によって決まります。

3.3 C/S ( 電流検出 ) ピン

このピンは、外部電流検出抵抗での電圧降下を検出し
ます。この電圧はトランスの一次電流を反映します。
MOSFETのターンオン電流スパイクによってオンタイ

ムが早期終了する事を防ぐため、このピンにはリー

ディング エッジ ブランキング (LEB)タイマが適用され

ます。C/S 電圧は 2 つのコンパレータ (COMP1 と

COMP2) により 2 つの参照値と比較されます。COMP1
は、C/S ピンで検出される最大電圧を制限します ( 最大

電流制限値は参照値 REF1 により設定 )。COMP2 は、

LEB 期間の後のウィンドウタイマ期間中に有効となり

ます。ウィンドウタイマ期間中の C/S ピン電圧は、

COMP2 の参照値 (REF2) 以下に制限されます。

3.4 GATE ピン

このピンは、ゲートドライバから外部 N チャンネル パ
ワー MOSFET への出力です。

3.5 GND( グランド ) ピン

全ての内部回路のグランドリターンです。GND ピン

は、ゲートドライバと本 IC の内部バイアスの両方に対

するグランドです。プリント基板を設計する際は、 1ピ

ン GND の共用に対して配慮する必要があります。

3.6 VDD ピン

VDDピンはHVリニア レギュレータの出力であり、ゲー

トドライバと本 IC の内部低電圧レギュレータにバイア

スを提供します。VDD ピンと GND の間に外付けコンデ

ンサを接続します。VDD は、外部バイアス電圧 ( すなわ

ちコンバータからの一次側バイアス)の入力としても機

能します。外部バイアス電圧が十分に高い場合、本 IC
は HV リニア レギュレータをターンオフできます。VDD
は、低電圧ロックアウト (UVLO) および過電圧ロックア

ウト (OVLO) ブロックにより監視されます。

3.7 VIN ピン

起動中に本 IC をバイアスするための高電圧入力です。

VIN は、本 IC の内部 HV リニア レギュレータへの入力

です。VIN電圧はこのレギュレータにより降圧されます。

このレギュレータの出力が VDD です。

表 3-1:  ピン割り当て表

MCP1012
7 ピン SOIC シンボル 概要

1 PULSE 外部 PWM コマンド入力ピン

2 LFO 低周波オシレータピン : このピントと GND の間に接続する抵抗により LFO の
スイッチング周期を設定します。

3 C/S 電流検出入力ピン

4 GATE MOSFET ゲートドライバ出力ピン

5 GND 回路グランド ピン

6 VDD HV リニア レギュレータの出力として機能し、ゲートドライバと本 IC の内部低
電圧回路にバイアスを提供します。VDD は外部バイアス電圧源の入力としても
機能します。

7 VIN 起動中に本 IC をバイアスするための高電圧入力ピン
 2021 Microchip Technology Inc. DS20006277A_JP - p. 11
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NOTE:
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4.0 デバイス概要
MCP1012 は、二次側コントローラと連動するオフライ

ン フライバック コンバータを起動するための一次側

起動 IC として使います。二次側コントローラには

Microchip 社のマイコン内蔵アナログ電源 (Digitally
Enhanced Power Analog: DEPA)デバイスやPIC® MCU
または ARM ベースのデジタル コントローラ等が使え

ます。二次側コントローラは電源の絶縁された側にあ
るため、二次側コントローラのリソースはアプリケー
ション ( 負荷側 ) から相互に利用できます。

4.1 入力電圧 (VIN)
内部 HV( 高電圧 ) リニア レギュレータは VIN ピンと

VDD ピンの間に位置します。VIN ピンは、整流および

フィルタ処理後の AC ラインに直接接続できます。通

常 AC ラインの電圧レンジは AC85 ～ 265 V であり、

整流後の電圧 (V_LINK) レンジは DC120 ～ 375 V で

す。連続動作時の VIN の最大定格は 500 V です。VIN
は、10 kΩ の直列抵抗を接続した状態で、過渡的印加

に最大 700 V まで耐えます。

MCP1012 が起動モード中である場合、本 IC のバイア

スは VIN ピンを介して V_LINK から引き出されます。

HV リニア レギュレータは、VDD を 11.1V (typ.) に調整

します。フライバック コンバータが起動すると、一次

側バイアスは追加のトランス巻き線により確保されま
す。このバイアスによって VDD は 11.1 V 以上に上昇す

る必要があります。これにより、内部 HV リニア レギュ

レータはしきい値電圧 (11.5 V typ.) でターンオフし、こ

のレギュレータに流れる電流(VINピンを介してV_LINK
から引き出される電流 ) は 0 近くまで低下します。HV
リニア レギュレータがターンオフすると、MCP1012 は

PULSE ピンを介して二次側コントローラから外部

PWMコマンドを受け取ります。二次側コントローラは、

MCP1012が外部からバイアスされた状態を保てるよう

にコンバータの電圧調整を維持する必要があります。

図 4-1:  UVLO と HV リニア レギュレータ の
             ターンオフしきい値

4.2 VDD – HV リニア レギュレータ出力 /
外部バイアス入力

VDDは本 ICの内部HVリニア レギュレータの出力とし

て機能する他に、フライバック コンバータから追加の

トランス巻き線を介して提供される外部バイアスの入
力としても機能します。VDD は、0.1 µF 以上のコンデ

ンサによって GND へバイパスする必要があります。こ

のコンデンサはゲート駆動ピーク電流の原因となるた
め、プリント基板 (PCB) のトレースを配置する際にこ

の事を考慮する必要があります。本 IC への電源が VIN
ピンを介して V_LINK から供給されている場合、VDD
は内部 HV リニア レギュレータによって 11.1 V (typ.)
に調整されます。通常動作中のフライバック コンバー

タは、公称11.5 V以上かつ過電圧ロックアウト (OVLO)
保護しきい値未満のバイアスを VDD へ提供する必要が

あります。これにより、内部 HV リニア レギュレータ

はシャットダウンし、本 IC は PULSE ピンで外部 PWM
コマンドを受け取り可能となります。 
VDD は、本 IC のゲートドライバとその他の低電圧回路

を直接バイアスします。外部パワーMOSFET のゲート

を保護するため、VDD は低電圧ロックアウト (UVLO)
ブロックと過電圧ロックアウト (OVLO) ブロックによ

り監視されます。UVLO のヒステリシス レンジは

9.4 ～ 10.0 V (typ.) です。VDD が UVLO しきい値を超

えると、本 IC の内部電流レギュレータによる GATE の

駆動が許可されます。VDD が HV リニア レギュレータ

ターンオフしきい値 (11.5V typ.)を越えると、MCP1012
は PULSE ピンを介して外部 PWM コマンドが GATE
を駆動する事を許可します。VDD が 9.4 V (typ.) を下

回った場合、MOSFET のゲート処理は停止する必要が

あります。OVLO のヒステリシス レンジは 16.2 ～

17.9 V (typ.) です。VDD が 17.9V (typ.) を超えた場合、

MOSFET のゲート処理は停止する必要があります。 
トランス巻き線の漏れインダクタンスにる電圧過渡変
化のため、VDD 電圧は 30 V レベルまでさらに上昇す

る可能性があります。このため、第 2 の過電圧保護

(OVP2) として電流シャントが VDD に追加されていま

す。 VDD 電圧が 27 V (typ.) を上回る場合、定格 5 mA
(typ.) のシャントによって漏れエネルギを消散させる

事で、過渡的な電圧の上昇を制限できます。

図 4-2:  VDD 過渡保護シャント
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4.3 グランド (GND) ピン 
MCP1012内のゲートドライバと全ての低消費電力(信
号レベル ) 回路は 1 本のグランドピン (GND) を共有し

ます。従って、プリント基板 (PCB) 上の電源および信

号の戻り経路の配置には最大限の注意を払う必要があ
ります。

4.4 電流検出 (C/S) ピン 
C/S ピンは、外部電流検出抵抗の正極側電圧を検出し

ます。この抵抗の値は、トランス一次側電流が最大許
容値に達した時に検出される電圧が 252 mV となるよ

うに選定します。252 mV (typ.) は、MCP1012 が PULSE
ピンを介して外部 PWM 信号により制御されている時

( 通常実行モード中 ) に使われるコンパレータ COMP1
の参照電圧 (REF1) です。

電流検出信号は、外部 MOSFET ゲートオンタイムの開

始時に 240 ns (typ.) 間「ブランキング」されます。こ

れをリーディングエッジ ブランキング (LEB) と呼びま

す。LEB により、MCP1012 の内部電流レギュレータ

は、電流検出抵抗に流れるターンオン電流スパイクを
無視できます。これにより、オンタイムの早期終了を
招く無用なトリップを防ぐ事ができます。 
LEB期間が終了するとウィンドウタイマ期間 (166 ns、
typ.) が始まります。このウィンドウ中に、COMP2 コ

ンパレータは C/S の信号レベルを REF2 (100 mV typ.)
と比較します。ウィンドウタイマ期間中に信号レベル
が REF2 を超えると、ゲートオンタイムは終了します。

COMP2 は、フライバック コンバータが連続モード動

作に過剰に入り込んでしまうのを防ぐ事を目的としま
す。これにより、二次側に異常がある場合に、トラン
スの二次側巻き線で過大な電流を防ぐ事ができます。

図 4-3:  C/S 信号が COMP1 の REF1 に達した場合の

             GATE オンタイムの終了

図 4-4:  C/S 信号が COMP2 の REF2 に達した場合の

             GATE オンタイムの終了

COMP1 およびCOMP2出力の論理和 (OR)がSRラッ

チに入力されます。どちらのコンパレータも SR ラッ

チをリセットできます。リセットが発生すると、オン
タイムが終了してオフタイムが始まります。オフタイ
ムの長さは内部で 21 μs (typ.) に固定されています。オ

フタイムの終了によって SR ラッチがセットされ、オ

ンタイムが再び始まります。この構成は開ループ ピー

ク電流モード電流レギュレータを形成します。

この電流レギュレータは、起動モード中にトランスの
一次側電流を制限しながらフライバック コンバータ

の出力コンデンサを充電する事で、二次側コントロー
ラの起動を可能にします。COMP1 は最大電流制限保

護を提供し、COMP2 はフライバック コンバータが過

剰に電流連続モード(COM)動作に入り込む事を防ぎま

す。内部電流レギュレータが GATE を制御している間

( すなわち起動モード中 ) は、COMP1 の REF1 が

125 mV (typ.) に設定されます。

フライバック コンバータが起動すると、二次側コント

ローラは PULSE ピンを介して MCP1012 のゲートド

ライバを制御します。COMP1 と COMP2 は、フライ

バック コンバータの起動後も電流保護機能を提供し

続けます。 二次側コントローラがコンバータを正常に

制御している限り、C/S ピンの信号は COMP1 も

COMP2 もトリップさせません。従って、オンタイム

もオフタイムも外部コントローラの指示通りに制御さ
れます。MCP1012 が外部から制御されている時に

COMP1 または COMP2 がトリップするとオンタイム

は終了し、次のオンタイムは外部コントローラから
PULSEピンへ送信されるPWM信号によって開始され

ます。MCP1012 が外部から制御されている間 ( すな

わち通常実行モード中 )は、COMP1のREF1が252 mV
(typ.) に設定されます。
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4.5 低周波オシレータ (LFO)
MCP1012は低周波オシレータ (LFO)を備えています。

LFO の周波数は 50 ～ 1000 Hz (typ.) のレンジで選択

できます。この周波数は、LFO ピンに接続した抵抗の

値によって決まります ( 式 4-1 参照 )。 

式 4-1:  

LFO のデューティサイクルのオンタイムは、内部開

ループ ピーク電流モード電流レギュレータのスイッ

チング周期の数で指定されます。この数は 16 に固定

されています。言い換えると、起動中に GATE は、LFO
の各スイッチング周期で MOSFET を内部電流レギュ

レータ周波数で 16 回駆動します。

LFOを使って起動中に二次側へ供給される電力を決定

する方法を以下に示します。

1. 必要な起動電力 P ( 単位は W) を決定します。

a) この電力と充電される出力コンデンサの大
きさにより、フライバック出力電圧の立ち
上がり速度が決まります。

i. 出力整流損失と二次側静止負荷も、出力
電圧の立ち上がり速度に影響を及ぼし
ます。

b) 出力コンデンサが充電された後、コンデン
サの電圧はシャントによってクランプされ
る場合があります。シャントは、二次側コ
ントローラが起動してMCP1012の制御を引
き継ぐまで、二次側コントローラによって
消費されない起動電力を消散させます。 二
次側コントローラが起動した後は、シャン
トをターンオフできます。

2. トランスの一次側電圧範囲の中央値 (AC整流後
電圧変動範囲の中央 ) を選定します。

3. フライバック トランスの一次側インダクタン
ス (LMAG) の値を使います。

4. 一次側電流検出抵抗の値を使います。

a) この値により、COMP1の参照電圧が252 mV
に設定されている時のコンバータの最大許
容電力が決まります。

5. 起動中は、COMP1 の参照電圧は 125 mV に設
定されます。LMAG とフライバックへの入力電
圧が既知であれば、一次側電流が上昇して電流
検出抵抗で計測される電圧が 125 mV に達する
までにかかる時間が決まります。

6. 内部電流レギュレータのオフタイムは 21 µs
(typ.) で固定されています。電流検出抵抗で計
測される電圧が 125 mV に達するまでの時間を
21 µs のオフタイムに加算する事で、内部電流
レギュレータのスイッチング周期が決まりま
す。

7. 各スイッチング サイクル中に二次側へ供給され
るエネルギを計算します。電流検出抵抗で計測
される電圧が125 mVである時の一次側ピーク電
流 (Ipeak) が決まれば、供給されるエネルギ E( 単
位は J) は下式により求まります。
      0.5 * LMAG * Ipeak

2

8. このエネルギを 16 倍します。これは各 LFO ス
イッチング周期中に供給されるエネルギです。

9. 目標とする起動電力Pを供給するために必要な
1秒あたりの LFO周期数 (すなわち LFOスイッ
チング周波数 ) を下式により求めます。
   f = P/E
LFO 周波数が決まると、LFO ピンに接続する抵
抗の値が決まります。

MCP1012 が起動モード ( 内部 PWM コマンドで動作 )
中である場合、LFO 周期あたり 16 回のゲートパルス

が生成されます ( パルスは内部開ループ ピーク電流

モード電流レギュレータの周波数で生成 )。GATE が

PULSE ピンでの外部 PWM 信号によって制御される

通常実行モード中である場合、LFOは無効になります。

4.6 PULSE
PULSE ピンは、外部コントローラ ( 通常は電源の二次

側に配置 ) から送信される PWM コマンドの入力ピン

です。 二次側コントローラから PULSE ピンへの信号

は、オプトカプラまたはパルストランスを介して ( 絶
縁境界を越えて ) 送信できます。 図 4-5 に、PULSE 入

力のインターフェイスを示します。

図 4-5:  PULSE 入力インターフェイスの概略図

RLFO
5 107

f
--------------- 6011.2–=

RLFO = LFO ピンと GND の間の抵抗値 (Ω)
f = 周波数 (Hz)

PULSE
(0V-30V) 

GND

5V

BIAS VOLTAGE

30V NMOS (0V-5V)

BIAS RESISTOR
      500 kΩ

SCHMITT TRIGGER 
BUFFER

PULSE_BUFFER_OUTPUT

VH: 3.5V-5V
VL: 0V-1.5V 
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インターフェイスの概要

• 外部の PULSE ドライバ回路を VDD へとバイアス
可能

• パルス入力は 30 V NMOS トランジスタを経由する

• 5 V を超えるパルス電圧は 5 V へ変換される 
• 500 kのバイアス抵抗が内部 5 V に接続される

( プルアップ )
• 入力ソース電流 : 10 µA typ. (5V/500 k)
• 高速対応 > 1 MHz
• 内部 5 V シュミットトリガ ( ロジックレベル対応 ) 

Low レベル = 0 ～ 1.5 V、High レベル = 3.5 ～ 5 V
• ヒステリシス電圧 : 約 300 mV

PULSE ピンで Low 状態の外部 PWM 信号は、GATE
を High にするコマンドです (PULSE はアクティブ

Low)。 
PULSE で受け取る外部ゲートコマンドは、HV リニア

レギュレータが OFF の時にのみ GATE を駆動します。

PULSE で受け取る外部「復帰 / スリープ」コマンド

は、本 IC がアクティブかつ VDD が UVLO 下限しきい

値を上回る場合に有効です。

PULSE検出ロジックは、SRラッチの「R」入力(COMP1
と COMP2 の論理和、「機能ブロック図」参照 ) を監視

します。 COMP1 または COMP2 によって「R」入力の

状態が遷移すると、このロジックは GATE のオンタイ

ムを終了させます。GATE は、外部 PWM 信号の ON
コマンドを受け取るまで OFF のままです。

通常、二次側コントローラは 20 kHz ～ 65 kHz でパル

ス幅変調 (PWM) 信号を送信します。この信号が存在す

る場合、MCP1012 のゲートドライバは、( 本デバイス

の内部電流レギュレータからの信号ではなく )PULSE
ピンでの信号によって駆動されます。 これが通常実行

モードです。外部 PWM 信号が 260 µs (typ.) よりも長く

途絶した場合、ゲートドライバは内部電流レギュレー
タによって駆動されます ( 起動モードに戻ります )。
PWM 信号が途絶して PULSE で信号が High 状態のま

まである場合、PWM 信号の最後の立ち下がりエッジ

から 260 µs (typ.) 後にGATEは内部電流レギュレータ

によって制御されます (MCP1012は起動モードに戻り

ます )。

図 4-6:  外部 PWM 信号が途絶して High を維持

PWM 信号が途絶して信号が Low 状態のままである場

合、GATE は最初に High 状態ですが、C/S での信号レ

ベルが COOMP1 または COMP2 のトリップ点に達し

た時点で GATE は Low へ遷移します。 PWM 信号の最

後の立ち下がりエッジから 260 µs (typ.) 後に、GATE
は内部電流レギュレータによって制御されます
(MCP1012 は起動モードに戻ります )。

図 4-7:  外部 PWM 信号が途絶して Low を維持
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二次側コントローラは、MCP1012のゲート処理をター

ンオフさせるために PULSE ピンへ高周波信号バース

トを送信します。PULSE ロジックがこの信号を検出

すると、MCP1012 はスリープモードへ移行します。 こ
のバーストパターンには、5 回のパルス (PULSE ピン

で 5 回の立ち下がりエッジ ) が必要です ( 周波数 : 500
kHz (typ.)、デューティサイクル : 50% (typ.))。 二次側

コントローラからのこのコマンドは、内部電流レギュ
レータによるゲート処理を禁止します。この「スリー
プ」状態は、以下により終了します。

• 二次側コントローラが以下のいずれかの信号を送信
すると、スリープは終了します。

- PWM 信号の送信を再開する ( 通常実行モードへ
戻る )、または、

- 単発パルスを送信する。このパルスから 260 µs 
typ.( 外部 PWM コマンド途絶期間 ) が経過した後
に、 内部電流レギュレータによるゲートドライバ
の制御が許可されます ( 起動モードに戻る )。

• VDD電圧が自然に低下してUVLO下限しきい値レベ
ルを下回ると、スリープは終了します。

- バーストパターン ( スリープ コマンド ) を受信す
ると、VDD が UVLO 下限しきい値を下回るか
PULSE で信号を受信するまで、内部 HV リニア
レギュレータはアクティブになれません。

- PULSE ロジックは、内部 HV リニア レギュレー
タがアクティブになって VDD が UVLO 上限しき
い値を超えた事を検出すると、内部電流レギュ
レータによるゲートドライバの制御を許可します
( 起動モードに戻ります )。

 VDD が内部 HV リニア レギュレータからバイアスさ

れている場合またはVDDが外部からバイアスされてい

る場合、MCP1012 はバーストパターン コマンドを受

け取るとゲート処理を停止します。

スリープモードの目的は、MCP1012 の消費電力を可

能な限り低減する事です。 

図 4-8:  外部からのコマンドによるスリープモードの開始 / 終了
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4.7 応用回路と課題

以下に、MCP1012 を使って「代表的な応用回路」に

記載したフライバック コンバータを起動する場合の

例を示します。

• 電源要件 : 
- 一般的な AC ライン入力

- 5 V 出力

- 出力電流制限 : 0.5 ～ 3 A のレンジで調整可能

- スイッチング周波数 : 65 kHz
- 低消費電力スタンバイモード

• 動作原理 : 
- AC ライン電源が投入されると MCP1012 は起動
モードに移行します。 

- 電源供給スイッチは開いており、負荷は電源出力
から切り離されています。

▪ 電源供給スイッチの例 : UCS2113
- MCP1012 は、一定の起動電力を供給するよう設
定されます。

- プリロード回路はメイン出力のクランプ電圧のす
ぐ下に 5 V 制御点が位置するように構成します。

▪ プリロードによって二次側回路を安全な範囲

にバイアスします。

▪ 二次側コントローラ (µC) が起動します。

- 二次側コントローラは、アイソレータを介してプ
リロードの正極側電圧を 5 V に調整します ( 通常
実行モード )。

- 電源は、負荷への電力供給開始コマンドをアプリ
ケーションから受け取るまで待機します。

▪ アプリケーションからこのコマンドを受け取

るまでの間、二次側コントローラは
MCP1012 の「スリープ」コマンドを使って

「スタンバイモード」に移行できます。 

▪ 二次側コントローラは、I2C/USB UART        
( 例 : MCP2221A) を介してアプリケーショ

ンと通信できます。

• 目標の起動電力を達成するために必要なLFO周波数
を決定します。

- 二次側への目標起動電力を 1 W とします。

▪ この電力は、二次側コントローラが制御を引

き継ぐまでプリロードによって消費されま
す。 

▪ プリロードは、二次側コントローラが制御の

引き継ぎに失敗した場合に起動電力を無期限
に消費できる必要があります。

- フライバック コンバータの出力整流回路で 0.4 W
の追加損失があると想定します。 
▪ トランスは 1.4 W の電力を二次側へ供給し

ます。

- このフライバック コンバータ ( 定格 15 W) のト
ランスは 1 mH の一次側インダクタンス (LMAG)
を有すると想定します。

- MCP1012 の内部電流レギュレータの固定オフタ
イムは 21 µs (typ.) です。

- 電流検出抵抗の値を 0.25Ω とします。

▪ COMP1 の REF1 が 252 mV に設定されてい

る時 ( 通常実行モード中 ) に最大 1 A の電流

が許容されます。従って、通常実行モード中
に二次側へ供給可能な最大許容電力は下式に
より求まります。 
  0.5 * LMAG * 12 * 65000 = 32.5 W

▪ COMP1 の REF1 が 125 mV に設定されてい

る時 ( 起動モード中 ) は、最大 0.5 A の電流

が許容されます。

- 内部電流レギュレータのオンタイムを決定しま
す。

▪ フライバック コンバータへの中央入力電圧

は DC248 V であり、内部電流レギュレータ

は一般的な AC ライン電圧レンジに対して一

定の起動電力を維持すると想定します。

▪ オンタイムは下式により求まります。 
  0.5A * LMAG/248 VDC = 2.016 µs 
  ( オフタイムは 21 μs で一定 )

▪ 内部電流レギュレータのスイッチング周期は下

式により求まります。 
  2.016 µs + 21 µs = 23.016 µs (typ.) 
  ( スイッチング周波数 = 43.4 kHz)

- 内部電流レギュレータのスイッチング サイクル
あたりのエネルギは、0.5 * LMAG * 0.52 = 
0.000125 J です。

- 内部電流レギュレータの 16 スイッチング サイク
ルあたりのエネルギは、 16 * 0.000125 J = 0.002 J 
です。

- 1.4 W を供給するために必要な LFO 周波数は、
1.4 W/0.002 J = 700 Hz です。

▪ LFO 周期は、 1/700 = 1.429 ms です。

- LFO ピンに必要な抵抗値は、
5 * 107/700 – 6011.2 = 約 65.4 k です。

- LFO の「オンタイム」は、
16*23.016 µs = 0.368 ms です。

- LFO の「デューティサイクル」は、
0.368 ms/1.429 ms = 25.8% です。
DS20006277A_JP - p. 18  2021 Microchip Technology Inc.



MCP1012

4.8 デジタル オプトカプラによる絶縁

通常、電源の外部コントローラは負荷側に置かれ、
MCP1012 は AC ライン側に置かれます。そして、両

側の間は安全な絶縁バリアにより分離されます。従っ
て、外部コントローラから MCP1012 の PULSE ピン

へ PWM コマンドを送信するために、絶縁バリアを横

断する回路が必要です。

MCP1012 の PULSE ピンの定格は、MCP1012 の VDD
ピンと同じです。 この目的は、シリーズ レギュレータ

を必要とせずにオプトカプラ回路またはトランス型バ
ルス成形回路へトランスの一次側にある第 3 の巻き線

から給電可能とする事です。

図 4-9:  デジタル オプトカプラによる絶縁

オプトカプラ アプリケーション回路には HCPL2202
( レシーバ側の定格は 20 V) 等が使えます。図 4-9 に例

を示します。

• ダイオードは、MCP1012 の VDD ピンへの直接負荷
から HCPL2202 を絶縁します。

- HCPL2202 は、バイアス用巻き線のみによって給
電されます。

- MCP1012 の VDD は、大きな外部負荷を許容しま
せん。

• VCC にはシリーズ レギュレータは不要です。

- VDD の OVLO は、VDD ピン電圧が 17.9 V (typ.) を
超える事を防ぎます。

- PULSE ピンの論理 High しきい値は 3.5 V 以上で
す。PULSE 伝送にオプトカプラを使う場合、5 V
レギュレータを受光回路側に必要とする部品で
は、論理 Low のしきい値 (1.5 V) を確実に満たす
よう留意して下さい。

• MCP1012 は、VDD が 11.5 V (typ.) を上回る ( 従って、
バイアス用巻き線が MCP1012 と HCPL2202 にアク
ティブに給電している ) 場合にのみ PULSE ピン上の
コマンドに応答します。

-

4.9 パルストランスによる絶縁

図 4-10 に、パルストランスを使ったパルス成形回路の

例を示します。このパルストランスは、プリント基板
上にレイアウトした一次および二次ともにワンターン

トレースのコイルで、U 字コアをスロットを介して基

板を挟むように構成してトランスを形成します。電圧
を絶縁するため、片方のトレースはプリント基板の上
面に配置し、もう一方のトレースは底面に配置します。
PDRV は、電源の負荷側にある外部コントローラから

AC ライン側にある MCP1012 の PULSE ピンへ PWM
信号を送信するドライバ出力です。この回路は、トラ
ンスに流れるONおよびOFF電流スパイクからPULSE
ピン上の電圧波形を成形します。パルス成形回路は、
MCP1012 の VDD 電位でバイアスされます。 

図 4-10:  プレーナ型トランスによる絶縁方式
 2021 Microchip Technology Inc. DS20006277A_JP - p. 19
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5.0 パッケージ情報

5.1 パッケージのマーキング情報

凡例 : XX...X お客様固有情報

Y 年コード ( 西暦の下 1 桁 )
YY 年コード ( 西暦の下 2 桁 )
WW 週コード (1 月 1 日の週を「01」とする )
NNN 英数字のトレーサビリティ コード

  無光沢スズ (Sn) めっきの使用を示す鉛フリーの JEDEC マーク

* このパッケージは鉛フリーです。鉛フリーJEDC マーク (              )
              は外箱に表記しています。

Note: Microchip 社の製品番号が 1 行に収まりきらない場合は複数行を使います。そ

の場合、お客様固有情報に使える文字数が制限されます。

3e

3e

3eXXXXXXXX

7ピンSOIC

XXXXYYWW
NNN

M1012

例:

EKA1936
256
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VIEW A–A

SIDE VIEW

Sheet 1 of 2

Note:
http://www.microchip.com/packaging
For the most current package drawings, please see the Microchip Packaging Specification located at
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For the most current package drawings, please see the Microchip Packaging Specification located at
http://www.microchip.com/packaging

Note:

REF: Reference Dimension, usually without tolerance, for information purposes only.
BSC: Basic Dimension. Theoretically exact value shown without tolerances.

Notes:

1.
2.

Pin 1 visual index feature may vary, but must be located within the hatched area.
Dimensioning and tolerancing per ASME Y14.5M
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RECOMMENDED LAND PATTERN
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For the most current package drawings, please see the Microchip Packaging Specification located at
http://www.microchip.com/packaging

Note:
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補遺 A:  改訂履歴

リビジョン A (2020 年 2 月 )
• 本書は初版です。
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製品識別システム

ご注文または価格 / 納期等は、最寄りの Microchip 社販売代理店へお問い合わせください。

製品番号 -X /XXX

パッケージ温度
レンジ

デバイス

デバイス : MCP1012: 絶縁型コンバータ向け一次側起動 IC

温度レンジ : V = -40 ～ +105℃( 産業用 )

パッケージ : EKA = スモール アウトライン (SOIC)

Note 1: テープ＆リールの識別情報はカタログの製
品番号説明にのみ記載しています。これは
製品の注文時に使う識別情報であり、デバ
イスのパッケージには印刷していません。
テープ＆リールが選択できるパッケージの
在庫 / 供給状況は、弊社にお問い合わせく
ださい。

例 :
a) MCP1012-V/EKA: 一次側起動IC、

-40～+105 ℃、
7ピンSOIC
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