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Введение

Еще лет двадцать назад практически все

бытовые приборы (кроме холодильников)

после рабочего сеанса всегда выключались из

сети потребителем с помощью механических

выключателей или же просто посредством

выдергивания вилки сетевого кабеля из ро-

зетки. По мере развития и удешевления эле-

ментной базы появились электронные при-

боры нового поколения, которые имели де-

журный режим и не требовали постоянного

механического отключения прибора от сети.

Включение и выключение производилось

электронным переключателем на основе

транзисторных ключей или реле. А для пи-

тания прибора использовался отдельный

встроенный дежурный источник.

В настоящее время дежурный режим поддер-

живается практически всеми устройствами.

Наличие такого режима дало возможность

использовать дистанционное управление

прибора, упростить и обезопасить эксплуа-

тацию электронных устройств. При началь-

ном внедрении технологии дежурный режим,

в первую очередь, обеспечивал поддержку

дистанционного управления, а вопрос об эко-

номии электроэнергии вообще не рассмат-

ривался. Лишь в последние 5–8 лет стала ак-

туальна проблема внедрения новых энерго-

сберегающих технологий.

Потери в дежурном режиме одного устрой-

ства кажутся незначительными — до несколь-

ких ватт на устройство. Но если учесть, что

в каждой квартире постоянно включены в сеть

и имеют дежурный режим от 10 до 20 уст-

ройств различной техники, то получим уже

15–20 Вт энергии, растрачиваемой практиче-

ски впустую. В сутки, работая только в дежур-

ном режиме, бытовая техника одной кварти-

ры способна «съесть» до полкиловатта элек-

троэнергии. А если посчитать годовое потреб-

ление всей техники в дежурном режиме,

то получится очень внушительная цифра.

Экономия электроэнергии в дежурном ре-

жиме может быть получена, если использо-

вать новые технологии в области источников

электропитания, в частности, заменить не-

экономичные линейные источники питания

на интеллектуальные импульсные источники.

До недавнего времени импульсные источ-

ники мощностью до 5 Вт не могли конкури-

ровать с линейными источниками в цене, по-

этому производители не делали акцент на

энергосбережение. И только в последние го-

ды правительства многих стран стали поддер-

живать идею разработки энергосберегающих

источников питания и агентства по охране ок-

ружающей среды начали разрабатывать энер-

госберегающие стратегии.

В настоящее время можно выделить два

класса устройств с сетевым питанием. К пер-

вому классу относятся устройства, в которых

необходимо реализовать два независимых се-

тевых источника питания — основной с мощ-

ностью от 50 до 700 Вт и вспомогательный

(дежурный) с мощностью до 1 Вт (100–200 мВт

в режиме Sleep). Пример такого устройства —

персональный компьютер. Ко второму клас-

су относятся приборы, которые имеют один

сетевой источник, обеспечивающий питание

устройства как в рабочем режиме (с мощно-

стью 5–20 Вт), так и в дежурном, с малым по-

треблением энергии ( менее 100 мВт). К дан-

ному классу можно отнести, например, сете-

вые зарядные устройства для подзарядки

аккумуляторов, встроенных в мобильные уст-

ройства. После завершения процесса заряд-

ки адаптер должен перейти в дежурный ре-

жим со сверхнизким потреблением.

Концепция TinySwitch 

компании Power Integration

Впервые концепция интегральной струк-

туры эффективного сетевого маломощно-

го источника питания с малым потреблени-

ем в дежурном режиме была предложена

и реализована американской фирмой Power

Integration в 1998 году. Многие производите-

ли сетевых адаптеров используют в своих из-

делиях микросхемы интегральных контрол-

леров TinySwitch. Именно Power Integration

впервые в мире смогла реализовать на одной

кремниевой подложке аналоговую и логиче-

скую части вместе с высоковольтным МОП-

ключом с рабочим напряжением до 700 В.

С тех пор аналогичные силовые интеграль-

ные структуры были реализованы многими

фирмами, производителями микросхем.

Типовая структура сетевого 
импульсного адаптера напряжения

На рис. 1 показана типовая структура сете-

вого импульсного адаптера.

Структура адаптера содержит:
•• входные ЭМИ-фильтры;
•• диодный мост для выпрямления сетевого

напряжения;
•• фильтр выпрямленного напряжения;
•• схему управления высоковольтным клю-

чом;
•• высоковольтный ключ;
•• импульсный трансформатор;

Современные электронные приборы постоянно включены в сеть и потреб�

ляют электроэнергию даже в дежурном (Standby) режиме. По предвари�

тельным оценкам в мире в настоящее время эксплуатируется около 3–4 мил�

лиардов таких устройств. Как подсчитало Международное энергетичес�

кое агентство (International Energy Agency), от 5 до 15% электроэнергии

расходуется именно в дежурном режиме. Увеличение эффективности се�

тевых преобразователей напряжений и уменьшение потребления в де�

журном режиме является актуальной проблемой в процессе проектиро�

вания новых электронных приборов. Так как масштабы применения бы�

товой и промышленной электроники растут, актуальность этой проблемы

только усиливается.

Контроллеры ON Semiconductor 

для сетевых источников питания

с экономичным дежурным режимом
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•• выходные диодные выпрямители и филь-

тры:
•• оптронную схему для передачи сигнала об-

ратной связи по току или напряжению.

В настоящее время имеется множество ти-

пов микросхем, в которых осуществлена ин-

теграция в одном корпусе различных компо-

нентов сетевого конвертора. Структура сете-

вого адаптера представляет в этом случае

набор из интегральной силовой части и дис-

кретных элементов, не поддающихся интег-

рации.

Есть примеры, когда в одном корпусе ин-

тегрируются диодный мост и схема управле-

ния, а выходной ключ реализуется дискрет-

но. В других случаях в одном корпусе интег-

рированы схема управления ключом, сам

ключ, а также схемы питания логики и защи-

ты. Для реализации адаптеров, работающих

в рабочем и дежурном режимах, использует-

ся вторая схема интеграции.

В рабочем режиме потребление может до-

стигать 20 Вт, а в дежурном, при отключе-

нии нагрузки, снижаться до 80 мВт. В теле-

визорах и компьютерах присутствуют два се-

тевых источника — основной и дежурный.

Дежурный источник обеспечивает питание

контроллера, осуществляющего включение

и выключение основного питания, и посто-

янно подключен к сети.

Линейка контроллеров ON Semi
для создания эффективных
сетевых маломощных адаптеров
с дежурным режимом

За последние несколько лет ON Semicon-

ductor стала лидером на рынке энергосбере-

гающих решений, разрабатывая и произво-

дя продукцию с расширенными функциями.

В линейке ON Semi имеется широкая но-

менклатура контроллеров для построения

AC/DC-источников различной мощности

и функционального назначения, в частнос-

ти, разработанная в 2004–2006 годах серия

контроллеров для AC/DC-конверторов ма-

лой и средней мощности, в которых исполь-

зуется дежурный режим со сверхмалым энер-

гопотреблением. Это серия NCP101x (для по-

строения сетевых адаптеров малой мощнос-

ти до 10 Вт) и NCP102x (для сетевых адапте-

ров средней мощности — до 30 Вт).

В названии данной серии — “Self-Supplied

Monolithic Switcher for Low Standby-Power

Offline SMPS” — указаны все ключевые ком-

поненты технологии. А именно:
•• Self-Supplied — питание логики контрол-

лера производится от выпрямленного се-

тевого напряжения, как при начальном за-

пуске, так и в рабочем режиме.
•• Monolithic — логика контроллера, питание

и высоковольтный ключ интегрированы

в одном корпусе.
•• Switcher — контроллер импульсного кон-

вертора.
•• Low Standby-Power — низкое потребление

в дежурном режиме.
•• Offline SMPS — импульсные дежурные ис-

точники питания.

Контроллеры предназначены для широко-

го использования во многих приложениях,

таких как потребительская и компьютерная

электроника, питание промышленной и те-

лекоммуникационной аппаратуры.

Структура контроллеров 

для сетевых адаптеров

Микросхема контроллера (рис. 2) содержит

схему управления и встроенный высоковольт-

ный МОП транзисторный ключ на 700 В. Кро-

ме этого, в микросхеме имеются: встроенный

источник динамического автопитания, такто-

вый генератор с модуляцией частоты для ми-

нимизации ЭМИ, схема аварийного перезапу-

ска и температурная защита (с гистерезисом).

Структура микросхем всех членов семей-

ства NCP101x одинакова. На технологичес-

ком этапе для разных модификаций могут

меняться лишь два параметра — сопротивле-

ние высоковольтного ключа в открытом со-

стоянии и частота внутреннего генератора.

Микросхемы контроллеров работают в ре-

жиме с токовой обратной связью и на одной

из фиксированных частот: 65–100 или 130 кГц.

Частота задается технологически и указыва-

ется на корпусе микросхемы. Пользователь

должен сам выбрать для своего приложения

нужную модификацию микросхемы с задан-

ной частотой. Для этого нужно правильно

указать частотную опцию в карте заказа ми-

кросхемы. В таблице 1 приведены базовые

параметры семейства NCP101x.

Модификации микросхем с номерами 12,

13, 14 имеют низкоомный силовой ключ, ко-

торый и обеспечивает большую токовую на-

грузочную способность. Дополнительный

выбор частоты дает возможность оптими-

зировать различные параметры сетевого

преобразователя, в зависимости от предъяв-

ляемых требований как к электрическим па-

раметрам (КПД, выходная мощность, макси-

мальный ток, диапазон входных напряжений),

так и к размерам трансформатора и занима-

емому месту на печатной плате.

Рекомендации по выбору типа, частот-

ной модификации и схемы включения кон-

троллеров серии NCP101x приведены в [4].

Рис. 1. Типовая структура АС/DC&конвертора

Рис. 2. Структура контроллера серии NCP101x
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Для оптимального выбора типа микросхемы

и режима при проектировании сетевого адап-

тера для конкретного приложения нужно обя-

зательно ознакомиться с данным докумен-

том и аккуратно следовать приведенным

в нем рекомендациям.

Для построения сетевых адаптеров на базе

контроллеров указанных серий используют-

ся дополнительные дискретные компонен-

ты — диодный мост, выпрямительные дио-

ды вторичной сети, фильтрующие конденса-

торы, LC-фильтры и резисторы. На рис. 3

показана базовая схема применения контрол-

леров NCP101x/102x.

По сути, структура контроллера представ-

ляет собой контроллер DC/DC-конвертора по-

нижающего типа. То есть на базе контролле-

ра можно реализовать понижающий DC/DC-

конвертор с широким диапазоном входных

напряжений.

Режим с обратной связью по току (Current

Mode Control) обеспечивает и малый уровень

пульсаций, и меньший уровень звуковых шу-

мов при работе. Потенциальными источни-

ками звуковых шумов (свиста), как правило,

являются импульсный трансформатор, а так-

же керамические конденсаторы с диэлектри-

ком типа Z5U.

При уменьшении потребления начинается

пропуск рабочих циклов частоты преобразо-

вателя (Skip-Cycle Mode). Расход энергии

уменьшается, эффективность использования

энергии увеличивается. На рис. 4 показана

диаграмма выходных токовых импульсов.

Пропуск циклов при 25%-ном уменьше-

нии амплитуды токовых импульсов гаранти-

рует отсутствие звуковых артефактов (свис-

та обмотки трансформатора) при работе се-

тевого адаптера.

Функция Self-Supply

В классических схемах контроллеров AC/DC-

конверторов для питания логики использу-

ется напряжение, получаемое с отдельной об-

мотки трансформатора, а также начальная

схема запуска преобразователя. Функция Self-

Supply, заявленная для серии NCP101x, озна-

чает возможность питания микросхемы в мо-

мент начального запуска, а также в рабочем

режиме непосредственно от выпрямленного

сетевого напряжения за счет наличия встро-

енного модуля DSS (Dynamic Self-Supply —

буквально «динамическое самопитание»).

Наличие этой опции дает возможность ис-

пользовать более дешевый трансформатор

без дополнительной обмотки для органи-

зации питания микросхемы. Возможен ре-

жим питания и от дополнительной обмот-

ки трансформатора. В этом случае можно

достичь лучших параметров для режима

Standby.

Собственное потребление логики управле-

ния контроллера при питании от дополни-

тельной обмотки — не более 80 мВт.

DSS — встроенный динамический 

источник питания

Особенностью структуры серий NCP101x/

102x является наличие модуля встроенного

источника питания DSS, который подключа-

ется непосредственно к стоковой шине вы-

соковольтного ключа. На рис. 5 показана

структура данного модуля.

Схема состоит из стабилитрона на 8,7 В

и включаемого компаратором источника то-

ка на 1,1 мА. Первый вход компаратора под-

ключен к внутреннему источнику опорного

напряжения, а второй — к катоду стабили-

трона. При первом подключении к сети кон-

троллера протекает ток около 8 мА. Как толь-

ко конденсатор зарядится до 8,5 В, источник

тока выключается. Источник тока включает-

ся только при превышении напряжения. Соб-

ственное потребление микросхемы при раз-

ных частотах примерно одинаковое — около

Таблица 1. Базовые параметры семейства NCP101x
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Рис. 3. Базовая схема применения контроллеров NCP101x/102x

Рис. 4. Диаграмма выходных токовых импульсов при номинальной нагрузке (слева) и в дежурном режиме (справа)

Рис. 5. Схема встроенного динамического источника

питания контроллера (DSS)
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1 мА (при напряжении внутреннего источни-

ка питания 8 В).

При питании от этого конденсатора напря-

жение «просаживается» до 7,5 В, но в следу-

ющей фазе сетевого напряжения 50/60 Гц

конденсатор опять подзаряжается и обеспе-

чивает энергией работу узлов микросхемы.

Для худшего случая, когда выпрямленное

напряжение на входе микросхемы достигает

370 В, а ток потребления логической части со-

ставляет около 1,1 мА (для версии микросхе-

мы с частотой генератора 65 кГц), мы получа-

ем, что встроенный динамический источник

будет рассеивать мощность около 407 мВт.

При увеличении частоты ток потребления

немного увеличивается. Это приведет к до-

полнительному увеличению рассеиваемой

мощности на DSS. Стоит заметить, что уста-

новка дополнительного теплоотвода не пре-

дусмотрена ни в одном из корпусов контрол-

леров, а возможности корпуса для отвода

тепла ограничены. В корпусе присутствует

два компонента, на которых выделяется

бóльшая часть мощности — это источник

DSS и силовой ключ. Поэтому при исполь-

зовании режима DSS мы понижаем выход-

ную мощность. Для расширения нагрузоч-

ной способности преобразователя настоя-

тельно рекомендуется для питания логики

контроллера (цепь VCC1) использовать до-

полнительную обмотку импульсного транс-

форматора. Очевидно, что это решение поз-

воляет одновременно уменьшить потребле-

ние в дежурном режиме и увеличить на

25–30% полезную мощность, обеспечивае-

мую контроллером.

Дезактивировать режим DSS очень просто:

при подключении к выходу VCC питания от

дополнительной обмотки производится за-

прет включения токового ключа и протека-

ние тока по стоковой цепи для зарядки кон-

денсатора. Напряжение, подаваемое с допол-

нительной обмотки, будет всегда выше порога

запирания ключа источника тока. Схема бу-

дет работать только при начальном запуске

преобразователя.

Уменьшение уровня ЭМИ

Уровень ЭМИ конверторов на базе линей-

ки контроллеров NCP101x может быть умень-

шен при использовании режима с DSS. Пуль-

сации напряжения питания (рис. 6) исполь-

зуются в «мирных целях» и обеспечивают не-

большую девиацию частоты встроенного ге-

нератора. За счет этого происходит «разма-

зывание» спектральной энергии, а пиковая

энергия значительно уменьшается. На рис. 7

показана диаграмма изменения частоты ге-

нератора синхронно с пульсацией на выходе

DSS источника.

Сетевой адаптер 
для зарядки аккумулятора 
мобильных телефонов 
на базе NCP1011

На рис. 8 показан вариант применения ми-

кросхемы NCP1011 в сетевом адаптере для за-

рядки аккумуляторов мобильных телефонов.

Хотя в большинстве случаев эти приборы

называют зарядными для мобильных уст-

ройств, это всего-то сетевой стабилизирован-

ный источник питания на фиксированное на-

пряжение. Для мобильных устройств это на-

пряжение, как правило, 5 В. Выходной ток

адаптера — до 500 мА. Выходная мощность

в активном режиме при зарядке аккумулято-

ра — 2,5 Вт. Контроллер заряда, обеспечива-

ющий оптимизацию тока в процессе заряд-

ки, находится в самом мобильном устройст-

ве. После окончания зарядки контроллер

заряда автоматически выключается, а адап-

тер переходит в дежурный режим с потреб-

лением менее 100 мВт. Можно заметить, что

для уменьшения потребления в дежурном ре-

жиме используется схема с питанием кон-

троллера от дополнительной обмотки транс-

форматора.

Сетевой источник для электробытовых

приборов с дежурным режимом

На рис. 9 показан пример реализации сете-

вого источника для широкого класса электро-

бытовых приборов, в которых применяется

дежурный режим. Как правило, в них исполь-

зуется напряжение питания 12 В и средний ток

потребления (300 мА). Например, это может

быть встроенный блок питания модуля элек-

Рис. 6. Диаграмма работы динамического источника внутреннего напряжения

Рис. 7. Девиация частоты преобразования около центральной частоты 

(опция микросхемы 65 кГц) при использовании DSS

Рис. 8. Сетевой адаптер на базе NCP1011 для зарядки аккумулятора мобильного телефона
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троники для кондиционера с дистанционным

управлением.

Выходная мощность источника питания —

до 3,6 Вт.

Драйвер для светодиодного светильника

Одним из эффективных приложений для

сетевых адаптеров с дежурным режимом яв-

ляется светодиодный светильник. Этот све-

тильник может иметь просто электронное

включение/выключение, а также возмож-

ность дистанционного управления режима-

ми освещения. На рис. 10 показан пример схе-

мы сетевого адаптера на базе микросхемы

контроллера NCP1013 для питания светоди-

одного светильника, а на рис. 11 приведен

пример схемы источника питания на 10 Вт

с двумя выходными напряжениями для при-

менения в бытовой технике.

Генератор тока для светодиодной цепи со-

бран на дискретных элементах.
Рис. 9. NCP1012 — дежурный источник питания для электробытовых приборов с питанием от сети

Рис. 10. Типовой источник для питания светодиодного светильника с мощностью до 5 Вт

Рис. 11. Схема источника питания на 10 Вт с двумя выходными напряжениями для бытовой техники



88 силовая электроника

КОМПОНЕНТЫ И ТЕХНОЛОГИИ • № 7 '2009

Серия микросхем 
контроллеров NCP1027/1028

Микросхемы NCP1027/28 — дальнейшая

модификация серии NCP101x с расширени-

ем функциональных возможностей. В пер-

вую очередь, микросхемы этой модификации

предназначены для построения недорогих им-

пульсных источников питания бытовой ап-

паратуры (low-cost Switch-Mode Power Supply,

SMPS).

Основной сектор приложений — резерв-

ные блоки питания для компьютеров, ком-

пьютерных периферийных устройств, теле-

визоров (ЖК, плазменных, проекционных),

обеспечивающие дежурный режим (Standby)

с минимальным потреблением энергии от

сети. На рис. 12 показана структура микро-

схем NCP1027/28. Электрические параметры

и сферы применения этих микросхем абсо-

лютно одинаковы.

Основные отличия структуры NCP1027/28

от структуры серии NCP101x:
•• Не используется модуль DSS, для питания

логики контроллера всегда требуется транс-

форматор с отдельной обмоткой.
•• Используется более мощный встроенный

ключ с сопротивлением 5,8 Ом, который

позволяет строить источники питания

с мощностью до 25 Вт.
•• Рабочий ток источника — до 800 мА.
•• Дополнительные типы защиты от перена-

пряжения, понижения питания, защита от

короткого замыкания на выходе.
•• Всего две опции фиксированных частот —

65 и 100 кГц.
•• Маломощный корпус SOT-223 не приме-

няется.
•• Для уменьшения ЭМИ используется девиа-

ция частоты ±6% с помощью встроенного

модулирующего генератора с частотой 300 Гц.
Рис. 12. Структура микросхемы NCP1027/28

Рис. 13. Схема сетевого адаптера на базе NCP1027 для питания промышленных контроллеров
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Сетевой адаптер 

для промышленных контроллеров

На рис. 13 показан пример реализации се-

тевого адаптера на базе NCP1027 для питания

промышленных контроллеров.

Схема обеспечивает два питающих напря-

жения — 24 В (400 мА) и 5 В (250 мА). Вто-

рое напряжение получается при установке

дополнительного импульсного понижающе-

го DC/DC-конвертора на базе LM2674.

Сетевой адаптер мощностью 16 Вт 

для телекоммуникационных применений

Особенностью сетевых источников для

телеком-приложений является необходи-

мость гальванической развязки от сети на

уровне 3 кВ и установка сетевых фильтров.

Бóльшая часть современных и недорогих

модемов, маршрутизаторов и коммутато-

ров потребляет не более 15 Вт. На рис. 14

показан пример источника питания, кото-

рый может быть использован в качестве се-

тевого адаптера для питания широкого

класса модемов, маршрутизаторов и ком-

мутаторов. 

В схему включен импульсный трансфор-

матор, обеспечивающий гальваническую раз-

вязку на 3 кВ. В схеме сетевого адаптера ис-

пользуются сетевой фильтр L1 типа Common

Choke для защиты сети от проникновения

ВЧ-помех, возникающих при работе ключе-

вой схемы контроллера.

Драйвер светодиодного светильника

Светодиодные светильники с питанием от

сети в настоящее время все чаще можно уви-

деть в интерьере современного жилища.

В отличие от галогеновых лампочек, они по-

требляют меньше электроэнергии, взрыво-

и пожаробезопасны, а также более удобны

в использовании. Такие светильники с успе-

хом применяются в качестве встроенных

в мебель локальных источников подсветки,

для подсветки картин, а также для освещения

кухни и ванной. В них активно используется

дежурный режим в сочетании с дистанци-

онным или электронным управлением от

датчиков присутствия. Экономичность та-

ких источников света могут обеспечить се-

Рис. 14. 16&Вт источник питания для модемов, маршрутизаторов и коммутаторов

Рис. 15. Драйвер мощного светодиодного источника света с выходным током до 1 А с дежурным режимом
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тевые адаптеры на базе микросхем NCP102x.

На рис. 15 показан драйвер для мощного све-

тодиодного источника света с выходным то-

ком до 1 А.

Корпусные исполнения 

для серий NCP101x/NCP102x

Модификации микросхем серии NCP101x

доступны в трех типах корпусов (рис. 16):
•• PDIP-7 (case 626A) с выводами для монта-

жа в отверстия печатной платы.
•• PDIP-7 (case 626AА) с выводами типа «кры-

ло чайки» — для планарного монтажа.
•• SOT-223 — для smd-монтажа.

Корпуса PDIP-7 специфические — 7-вы-

водные. Они похожи на привычные корпуса

PDIP-8, но с «пропущенной» 6-й ножкой.

Для более мощных микросхем серии

NCP1027/28 корпус SOT-223 не используется.

Основной вариант корпуса — PDIP-7 (case 626A).

Микросхемы в корпусе case 626AА поставля-

ются только под заказ.

Сравнение 
с семейством TinySwitch 
фирмы Power Integration

Контроллеры семейства TinySwitch от

Power Integration были разработаны и появи-

лись на рынке на несколько лет раньше, чем

семейство NCP101x и NCP102x ON Semi. Эти

устройства функционально аналогичны.

Во многом похожи и параметры. В TinySwitch

также используется 700-В встроенный ключ,

частота преобразования — 130 кГц и в семей-

стве NCP, и в TinySwitch. Структура и прин-

цип работы практически одинаковые. Мощ-

ность потребления без нагрузки для TinySwitch

даже несколько ниже: 30/60 мВт против

100 мВт у NCP. Собственно, ON Semi и не

скрывает функциональной аналогичности

и даже полной совместимости модификаций

микросхем NCP 101x/102x с некоторыми мо-

дификациями семейства TinySwitch. В табли-

це 2 приведены функциональные аналоги

контроллеров семейства TinySwitch фирмы

Power Integration и NCP101/102x ON Semi.

Есть и существенные отличия. Например,

ON Semi не стала выпускать модификации

микросхем в корпусе TO-220, которые ис-

пользуются для семейства TinySwitch. В свою

очередь, разрабатывая семейство TinySwitch

III, компания Power Integration ввела для этой

линейки такой же 7-ножечный корпус, как

и у NCP101x/NCP102x, намеренно обеспечи-

вая совместимость с этой серией. ■
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Рис. 16. Типы корпусов, используемых для семейств NCP101x/102x

Таблица 2. Функциональные аналоги контроллеров

семейства TinySwitch фирмы Power Integration

и NCP101/102x ON Semi

NCP1010AP065G

NCP1014AP100

NCP1027P065G

NCP1014AP100

NCP1011AP133

NCP1014AP100

NCP1011AP130

Нет аналога

NCP1013AP100

NCP1010AP065

TNY278

TNY277

TNY268

TNY267

TNY266

TNY265

TNY264

TNY256

TNY255

TNY254

NCP1010AP100TNY253

Контроллеры серий
NCP101x/102x ON Semi

Контроллеры 
Power Integration


