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�����き����
LEDドライバ

NCL30000

NCL30000は、�〜���の��(PF)���きシングル・ス

テージLEDドライバ�のスイッチ・モード��コントローラ
です。このデバイスは、�	�
モード(CrM)で��するよう

に��されており、フライバック・トポロジやバック・トポ

ロジに
しています。 オンタイムCrM��は、$%�&が

'�で、�い��レベルでも�*に�い+�を�,できるた

め、��-フライバックLEDアプリケーションに�に
して

います。これらは�$�2に�3し、45�なシステム�6
+��2を�たすうえでLED��において��です。

CrMでは、スイッチング7�8がラインおよび !とともに

9:します。メインMOSFETスイッチが<びオンになる=に

�"がゼロになるため、?�@"AにおけるリカバリCDを

#$でき、スイッチングCDがEさくなります。

NCL30000は、プログラマブル・オンタイム・リミッタ、ゼ

ロ�"%?センス・ブロック、ゲート・ドライバ、トランス
コンダクタンス・エラー・アンプのほか、CrMスイッチ・モ
ード��をM&するのにN�なすべてのPWMO'およびP(
)*をQえています。さらに、�+�がRられるように、デ

バイスは�+��"を�Sとし、VCCコンデンサを�,、�

CDでU�できます。V-センスWXでの��./をYえる

ために、�"センスP(スレッショルドは500 mVに� され

ています。Z5��の0[��1\をサポートするため、

NCL30000は−40 °C〜125 °Cの]^い_`-2a1\で� さ

れています。

��

• �*に�い24 �Aの3�+��"

•  オンタイムPWM$%

• サイクル'bの�"P(

• 500 mVの�い�"センス・スレッショルド

• 2 mAの�い3����"

• ソース�"500 mA/シンク�"800 mAのトーテンポール・ゲー

ト・ドライバ

• TRIAC46Aおよびトレーリング・エッジ・ライン46Aの

ためのd���

• ^い��2a1\

• e��f%?�2なし

• イネーブル)*および5�fP(

• Pbフリー、ハロゲン・フリー/BFRフリーでRoHSに
`

�	
アプリケーション

• LEDドライバ��

• LEDをi�したダウン・ライト

• k6�およびlm�のLED��An

• TRIAC46AopLEDを6�とするPARランプ

• ���� �f��

SOIC-8
CASE 751-07
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Figure 1. Block Diagram
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Table 1. PIN FUNCTION DESCRIPTION

Pin Name Function

1 MFP The multi-function pin is connected to the internal error amplifier. By pulling this pin below the Vuvp threshold, the
controller is disabled. In addition, this pin also has an over voltage comparator which will disable the controller in the
event of a fault.

2 COMP The COMP pin is the output of the internal error amplifier. A compensation network is connected between this pin
and ground to set the loop bandwidth. Normally this bandwidth is set at a low frequency (typically 10 Hz − 20 Hz) to
achieve high power factor and low total harmonic distortion (THD).

3 Ct The Ct pin sources a regulated current to charge an external timing capacitor. The PWM circuit controls the power
switch on time by comparing the Ct voltage to an internal voltage derived from VControl. The CT pin discharges the
external timing capacitor at the end of the on time cycle.

4 CS The CS input is used to sense the instantaneous switch current in the external MOSFET. This signal is filtered by an
internal leading edge blanking circuit.

5 ZCD The voltage of an auxiliary zero current detection winding is sensed at this pin. When the ZCD control block circuit
detects that the winding has been demagnetized, a control signal is sent to the gate drive block to turn on the
external MOSFET.

6 GND This is the analog ground for the device. All bypassing components should be connected to the GND pin with a short
trace length.

7 DRV The high current capability of the totem pole gate drive (+0.5/−0.8 A) makes it suitable to effectively drive high gate
charge power MOSFETs. The driver stage provides both passive and active pull down circuits that force the output to
a voltage less than the turn-on threshold voltage of the power MOSFET when VCC(on) is not reached.

8 VCC This pin is the positive supply of the controller. The circuit starts to operate when VCC exceeds VCC(on), nominally
12 V and turns off when VCC goes below VCC(off), typically 9.5 V. After startup, the operating range is 10.2 V up to
20 V.
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Figure 2. Simplified Flyback Application with Secondary side Constant Current Control

http://www.onsemi.jp/


NCL30000

www.onsemi.jp
4

��

Figure 2は、�����き��-フライバック・ス
イッチ・モード��をM&するためのNCL300007,
�8を9しています。2:qは、 �f、��"コン
トローラNCS1002です。このコントローラは、rs

LED�"および?��fを%?して、t;$%uv
をオプトカプラ・インタフェースを
じて1:qにx

<します。アクティブ����のyなメリットの1つ
は、 !が=>�?にzた@{WXのようになるこ

とです。�い��を�,するには、ライン�"がほ

ぼ�|�で、ライン�"とライン�fのbA}がB
Eであることが�Cされます。NCL30000は、 オン

タイム~97�8モードで��し、パワー・スイッ

チはe���の�サイクルにわたり�じDEFだけ

オンになります。トランスの1:qの�"は、�スイ

ッチング・サイクルでゼロから�まり、���fと

オンDEのGに�H�します。このため オンタイ

ムでは、�"は���fにIJし、�じ{Kの�"
がL,されます。�MのブーストPFCO'のように$

%��]がEさいため、1ライン・サイクル45にわ

たってオンDEが� です。2:qからのt;uvを

i�してrsオンDEが��されるため、LEDスト
リングのN���fが9�しても、LEDを"れる�
"が�しくレギュレートされます。

Table 2. MAXIMUM RATINGS

Rating Symbol Value Unit

MFP Voltage VMFP −0.3 to 10 V

MFP Current IMFP ±10 mA

COMP Voltage VControl −0.3 to 6.5 V

COMP Current IControl −2 to 10 mA

Ct Voltage VCt −0.3 to 6 V

Ct Current ICt ±10 mA

CS Voltage VCS −0.3 to 6 V

CS Current ICS ±10 mA

ZCD Voltage VZCD −0.3 to 10 V

ZCD Current IZCD ±10 mA

DRV Voltage VDRV −0.3 to VCC V

DRV Sink Current IDRV(sink) 800 mA

DRV Source Current IDRV(source) 500 mA

Supply Voltage VCC −0.3 to 20 V

Supply Current ICC ±20 mA

Power Dissipation (TA = 70 °C, 2.0 Oz Cu, 55 mm2 Printed Circuit Copper Clad) PD 450 mW

Thermal Resistance Junction-to-Ambient
(2.0 Oz Cu, 55 mm2 Printed Circuit Copper Clad)
Junction-to-Air, Low conductivity PCB (Note 3)
Junction-to-Air, High conductivity PCB (Note 4)

R�JA
R�JA
R�JA

178
168
127

°C/W

Operating Junction Temperature Range TJ −40 to 125 °C

Maximum Junction Temperature TJ(MAX) 150 °C

Storage Temperature Range TSTG −65 to 150 °C

Lead Temperature (Soldering, 10 s) TL 300 °C

Stresses exceeding those listed in the Maximum Ratings table may damage the device. If any of these limits are exceeded, device functionality
should not be assumed, damage may occur and reliability may be affected.
1. This device series contains ESD protection and exceeds the following tests:

Pins 1–8: Human Body Model 2000 V per JEDEC Standard JESD22-A114E.
Pins 1– 8:Machine Model Method 200 V per JEDEC Standard JESD22-A115-A.

2. This device contains Latch-up protection and exceeds ±100 mA per JEDEC Standard JESD78.
3. As mounted on a 40 × 40 × 1.5 mm FR4 substrate with a single layer of 80 mm2 of 2 oz copper traces and heat spreading area. As specified

for a JEDEC 51 low conductivity test PCB. Test conditions were under natural convection or zero air flow.
4. As mounted on a 40 × 40 × 1.5 mm FR4 substrate with a single layer of 650 mm2 of 2 oz copper traces and heat spreading area. As specified

for a JEDEC 51 high conductivity test PCB. Test conditions were under natural convection or zero air flow.
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Table 3. ELECTRICAL CHARACTERISTICS 
VMFP = 2.4 V, VControl = 4 V, Ct = 1 nF, VCS = 0 V, VZCD = 0 V, CDRV = 1 nF, VCC = 12 V, unless otherwise specified
(For typical values, TJ = 25 °C. For min/max values, TJ = −40 °C to 125 °C, unless otherwise specified)

Characteristic Test Conditions Symbol Min Typ Max Unit

STARTUP AND SUPPLY CIRCUITS

Startup Voltage Threshold VCC Increasing VCC(on) 11 12 12.5 V

Minimum Operating Voltage VCC Decreasing VCC(off) 8.8 9.5 10.2 V

Supply Voltage Hysteresis HUVLO 2.2 2.5 2.8 V

Startup Current Consumption 0 V < VCC < VCC(on) − 200 mV Icc(startup) − 24 35 �A

No Load Switching
Current Consumption

CDRV = Open, 70 kHz Switching,
VCS = 2 V

Icc1 − 1.4 1.7 mA

Switching Current Consumption 70 kHz Switching, VCS = 2 V Icc2 − 2.1 2.6 mA

Fault Condition Current Consumption No Switching, VMFP = 0 V Icc(fault) − 0.75 0.95 mA

OVERVOLTAGE AND UNDERVOLTAGE PROTECTION

Overvoltage Detect Threshold VMFP = Increasing VOVP/VREF 105 106 108 %

Overvoltage Hysteresis VOVP(HYS) 20 60 100 mV

Overvoltage Detect Threshold
Propagation Delay

VMFP = 2 V to 3 V ramp, 
dV/dt = 1 V/�s

VMFP = VOVP to VDRV = 10%

tOVP − 500 800 ns

Undervoltage Detect Threshold VMFP = Decreasing VUVP 0.25 0.31 0.4 V

Undervoltage Detect Threshold Propa-
gation Delay

VMFP = 1 V to 0 V ramp,
dV/dt = 10 V/�s

VMFP = VUVP to VDRV = 10%

tUVP 100 200 300 ns

ERROR AMPLIFIER

Voltage Reference TJ = 25 °C
TJ = −40 °C to 125 °C

VREF 2.475
2.460

2.500
2.500

2.525
2.540

V

Voltage Reference Line Regulation VCC(on) + 200 mV < VCC < 20 V VREF(line) −10 − 10 mV

Error Amplifier Current Capability VMFP = 2.6 V
VMFP = 1.08*VREF

VMFP = 0.5 V

IEA(sink)

IEA(sink)OVP

IEA(source)

6
10
−110

10
20
−210

20
30
−250

�A

Transconductance VMFP = 2.4 V to 2.6 V
TJ = 25 °C

TJ = −40 °C to 125 °C

gm
90
70

110
110

120
135

�S

Feedback Pin Internal Pull-Down
Resistor

VMFP = VUVP to VREF RMFP 2 4.6 10 M�

Feedback Bias Current VMFP = 2.5 V IMFP 0.25 0.54 1.25 �A

Control Bias Current VMFP = 0 V IControl −1 − 1 �A

Maximum Control Voltage IControl(pullup) = 10 �A, 
VMFP = VREF

VEAH 5 5.5 6 V

Minimum Control Voltage to Generate
Drive Pulses

VControl = Decreasing until
VDRV is low, VCt = 0 V

Ct(offset) 0.37 0.65 0.88 V

Control Voltage Range VEAH – Ct(offset) VEA(DIFF) 4.5 4.9 5.3 V

http://www.onsemi.jp/
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Table 3. ELECTRICAL CHARACTERISTICS  (Continued)
VMFP = 2.4 V, VControl = 4 V, Ct = 1 nF, VCS = 0 V, VZCD = 0 V, CDRV = 1 nF, VCC = 12 V, unless otherwise specified
(For typical values, TJ = 25 °C. For min/max values, TJ = −40 °C to 125 °C, unless otherwise specified)

Characteristic UnitMaxTypMinSymbolTest Conditions

RAMP CONTROL

Ct Peak Voltage VCOMP = open VCt(MAX) 4.775 4.93 5.025 V

On Time Capacitor Charge Current VCOMP = open
VCt = 0 V to VCt(MAX)

Icharge 235 275 297 �A

Ct Capacitor Discharge Duration VCOMP = open
VCt = VCt(MAX) −100 mV to 500 mV

tCt(discharge) − 50 150 ns

PWM Propagation Delay dV/dt = 30 V/�s
VCt = VControl − Ct(offset)

to VDRV = 10%

tPWM − 130 220 ns

ZERO CURRENT DETECTION

ZCD Arming Threshold VZCD = Increasing VZCD(ARM) 1.25 1.4 1.55 V

ZCD Triggering Threshold VZCD = Decreasing VZCD(TRIG) 0.6 0.7 0.83 V

ZCD Hysteresis VZCD(HYS) 500 700 900 mV

ZCD Bias Current VZCD = 5 V IZCD − 2 − + 2 �A

Positive Clamp Voltage IZCD = 3 mA VCL(POS) 9.8 10 12 V

Negative Clamp Voltage IZCD = −2 mA VCL(NEG) −0.9 −0.7 −0.5 V

ZCD Propagation Delay VZCD = 2 V to 0 V ramp,
dV/dt = 20 V/�s

VZCD = VZCD(TRIG) to VDRV = 90%

tZCD − 100 170 ns

Minimum ZCD Pulse Width tSYNC − 70 − ns

Maximum Off Time in Absence of ZCD
Transition

Falling VDRV = 10% to
Rising VDRV = 90%

tstart 75 165 300 �s

DRIVE

Drive Resistance Isource = 100 mA
Isink = 100 mA

ROH

ROL

−
−

12
6

20
13

�

Rise Time 10% to 90% trise − 35 80 ns

Fall Time 90% to 10% tfall − 25 70 ns

Drive Low Voltage VCC = VCC(on)−200 mV,
Isink = 10 mA

Vout(start) − − 0.2 V

CURRENT SENSE

Current Sense Voltage Threshold VILIM 0.45 0.5 0.55 V

Leading Edge Blanking Duration VCS = 2 V, VDRV = 90% to 10% tLEB 100 195 350 ns

Overcurrent Detection Propagation De-
lay

dV/dt = 10 V/�s
VCS = VILIM to VDRV = 10%

tCS 40 100 170 ns

Current Sense Bias Current VCS = 2 V ICS −1 − 1 �A

http://www.onsemi.jp/
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TYPICAL CHARACTERISTICS

Figure 3. Overvoltage Detect Threshold vs.
Junction Temperature

Figure 4. Overvoltage Hysteresis vs. Junction
Temperature
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Figure 5. Undervoltage Detect Threshold vs.
Junction Temperature

Figure 6. MFP Pin Internal Pull-Down Resistor
vs. Junction Temperature
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Figure 7. Reference Voltage vs. Junction
Temperature
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TYPICAL CHARACTERISTICS

Figure 8. Error Amplifier Sink Current vs.
Junction Temperature

TJ, JUNCTION TEMPERATURE (°C)

1251007550250−25−50
6

8

10

12

14

16

I E
A

(s
in

k)
, E

R
R

O
R

 A
M

P
LI

F
IE

R
 S

IN
K

C
U

R
R

E
N

T
 (
�
A

)

VMFP = 2.6 V

TJ, JUNCTION TEMPERATURE (°C) f, FREQUENCY (kHz)

1251007550250−25−50
85

90

95

105

110

120

125

1001010.10.01

200

0
20

60

100

140

160

TJ, JUNCTION TEMPERATURE (°C) TJ, JUNCTION TEMPERATURE (°C)

12510075250−25−50
0.3

0.4

0.5

0.7

0.8

1.0

1251007550250−25−50
264

266

270

274

278

gm
, E

R
R

O
R

 A
M

P
LI

F
IE

R
 T

R
A

N
S

C
O

N
D

U
C

TA
N

C
E

 (
�
S

)

gm
, E

R
R

O
R

 A
M

P
LI

F
IE

R
 T

R
A

N
S

C
O

N
D

U
C

TA
N

C
E

 (
�
S

)

C
t (o

ffs
et

), 
M

IN
IM

U
M

 C
O

N
T

R
O

L 
V

O
LT

A
G

E
T

O
 G

E
N

E
R

A
T

E
 D

R
IV

E
 P

U
LS

E
S

 (
V

)

I c
ha

rg
e,

 C
t C

H
A

R
G

E
 C

U
R

R
E

N
T

 (
�
A

)

1000

50

Figure 9. Error Amplifier Source Current vs.
Junction Temperature
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Figure 10. Error Amplifier Transconductance
vs. Junction Temperature

Figure 11. Error Amplifier Transconductance
and Phase vs. Frequency

Figure 12. Minimum Control Voltage to Generate
Drive Pulses vs. Junction Temperature

Figure 13. On Time Capacitor Charge Current
vs. Junction Temperature
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TYPICAL CHARACTERISTICS

Figure 14. Ct Peak Voltage vs. Junction
Temperature

Figure 15. PWM Propagation Delay vs.
Junction Temperature
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Figure 16. Current Sense Voltage Threshold
vs. Junction Temperature

Figure 17. Leading Edge Blanking Duration vs.
Junction Temperature
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Figure 18. Maximum Off Time in Absence of
ZCD Transition vs. Junction Temperature

Figure 19. Drive Resistance vs. Junction
Temperature
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TYPICAL CHARACTERISTICS

Figure 20. Supply Voltage Thresholds vs.
Junction Temperature

Figure 21. Startup Current Consumption vs.
Junction Temperature
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Figure 22. Switching Current Consumption vs.
Junction Temperature
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��
�

�い��を�,するには、ライン�"がほぼ�|
�で、ライン�"とライン�fのbA}がBEであ

ることが�Cされます。�Mの��-フライバック
・トポロジでは、
*ではこのO2が�たされない

ため、�い��を�,するためのB�のステップと

して、より�|�Kのe��"となるようにスイッ
チング・ステージ=の�PをBEにします。

Figure 23に、QR:ブロック�を9します。E-コン

デンサをSいてe�バルク・コンデンサが�M�な

くなったため、フライバック・コンバータへの�f
は、ライン7�8の2�の@"�|�{Kに�いま

す。e��"が�じ{KにT�されるように�	�

モード$%�Uを��することによって、�い�
�を�,できます。NCL30000は、�にこのようなア

プリケーションをoVとする、�fモードの オン
タイム・コントローラです。

EMI
Filter

AC
Line
Input

Ï

CC/CV
Control

NCL30000
Controller

Zero
Current
Detect
& Bias

Winding

Primary Secondary

Figure 23. Simplified Block Diagram

フライバックへのe��f�{が�|�であるた

め、 オンタイム$%�&では、トランスの1:qを

"れる�"はライン�fに�H�して��し、ライ
ンから"れるrs�"は�|�{Kとなります。

スイッチがターンオフすると、1:qのエネルギーが

2:qに��されます。コントローラは、���@を

モニタすることによって、2:q�"がゼロに�する

タイミングを%?してスイッチング・サイクルを<
Wし、I�のエネルギーを !に��できます。ト
ランスの1:qの�"は、�スイッチング・サイクル

でゼロから�まり、���fとオンDEのGに�H
�します。このCrM�&のyなメリットの1つは、ゼ

ロ�"スイッチングで��させることができ、�〜

���のアプリケーションで�*に+��なアーキ
テクチャになることです。

2:qの$%ループは、rsLED�"をモニタしてオ

ンDEを4@することで
¡なレギュレーションを

T�します。�い��を�,するには、ラインの�
サイクルにわたってオンDEが� になるように、

$%ループの��]が¢£にEさくなければなりま

せん。オフDEは、トランスを��されるエネルギ
ーと !によって9:するため、スイッチング7�

8も !およびラインとともに9:します。

Figure 24は、トランスの1:�@と2:�@を"れるX
Y�の�"�{を9しています。トランスを
じて

 !にx<されるエネルギーは、�fと�"のG(¤
¥�|�{K)に�います。この¤¥�|�Kのエネ
ルギー��のZ[として、 !にライン7�8の2�
(��にpじて100 Hzまたは120 Hz)のリップルが�L
します。トランスを
じてx<される��は、0から

ピークまで�\して0に§り、@"e�ラインの{K
に�います。PWMコンバータの
*のスイッチング

�{に100/120 Hzのリップルが�]されます。B�オ
ンDEは、BE^N�な���fでB���がx<
されるように� しなければなりません。_々なア

プリケーションで�CされるLED�"は、�`にr

s¨として� されます。リップル7�8が©の~
$1\よりも�く、ピーク�"がLED aをbえな

い^り、LEDはリップル�"にcえることができま

す。3�フライバック�_に、?�コンデンサはト
ランスからのパルス��がLEDに�Cされるrs�
"と�dするようにフィルタリングします。このコ
ンデンサは、LEDを"れるピーク�"が$^される

よう
¡なサイズにしなければなりません。

http://www.onsemi.jp/
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ON

OFF

MOSFET

IS(t)

Ipr(peak)

Ipr(t)

Iin(peak)
Iin(t)

Figure 24. Theoretical Switching Waveform

e�のrsレベルをT�するため、LED�"がd�
¨とHfされ、g}uvがNCL30000コントローラに

hされます。LED !の
¡なレギュレーションを

�,するために、フライバック・トランスを
じて

N�なエネルギーがhされるように、g}uvでパ
ワー・スイッチのオンDEが4@されます。�Mの

PFCブースト・コンバータと�_、ループ��]はラ

イン7�8の2�のリップルを«りSくほど¢£にE

さくなければなりません。そうでないと、O'の�
���i¬がB
なものになりません。オープン
LEDフォールトの®`、?�コンデンサにかかる?

��fが �fループによってレギュレートされ、

¯4��がPjされます。NCL30000(ブロック� - 

Figure 1を°�)は、��な4つの)*ブロックと、コ

ントローラの�uk±��をMlするためのP(O
'で7,されています。

• オンDE$%
• ゼロ�"%?$%
• MOSFETゲート・ドライバ

• +�およびVCCmX

オン����

オンDE$%O'(Figure 25)は、@{ランプに�っ

てV-コンデンサ(Ct)をU�する�naの�"�から

7,されます。Ctの�f(²-オフセットのS³´)を
V-$%�fとHfし、コンパレータの?�をi�
して?�ドライバをオフにすることで、スイッチン
グ・サイクルをoµします。ドライバからのuvを

オンDE$%ブロックにフィードバックしてCtコンデ

ンサを¶�させることで、:のスイッチング・サイ
クルをW�するためのO'の�Qが@います。

VcontrolのK·は、V-¯ :ループによってp 
され、RMSe��fや?� !とともに9:しま

す。�い��を�,するために、¯ :ループは 

*K·においてVcontrol¨がラインの�サイクルにわ

たり� にT�されるよう��されています。これ

により、 オンタイム��となります。オンDEの

1\は、CtコンデンサのU�の¸きによってpまり、

¹q4.93 Vでクランプされます。Ctコンデンサのサイ

ズは、B�?���およびBEe�ライン�fO2
において、�CされるオンDEに�する¨をrºし

ます。ランプのダイナミック・レンジが^いため、

$%ループは、ライン�fおよび !��1\の]

^いバリエーションにopできます。

http://www.onsemi.jp/
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Figure 25. On Time Control

COMP

Ct
+
−

PWM

+

DRV

Icharge

ton

VControl − Ct(offset)

ton(max)

VCt

VCt(off)

VDD

DRV

VControl

Ct(offset)

VEAH

VControl

オフ��シーケンス

 オンタイムCRMフライバック・コンバータでは

、フライバック・トランスの1:qにsえられるエネ

ルギーは、サイクル'bでe�ライン�fにpじて

t_9:します。スイッチング・サイクルがoµす

ると、トランスにsえられたエネルギーが2:qに�

�されます。NCL30000にバイアスを¼xするための

���@は、2:�@の�"がゼロになるタイミング

を%?するe�にもi�されます。

これをFigure 26に9します。

Figure 26. Ideal CrM Waveforms with ZCD Winding

DRV

VCL(NEG)

VZCD(TRIG)

VZCD(ARM)

VCL(POS)

VZCD(WIND),on

VZCD(WIND),off

VZCD(WIND)

Vout

Isecondary

Iprimary

MOSFET Conduction

Output Rectifier Conduction

ton tdiode

toff

tSW

0 V

0 V

0 V

0 V

0 A

0 A
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ZCD��ブロック
ゼロ�"%?をM&するため½�のO'ブロック

がN�です。NCL30000には、フライバック・トラン

スがsえた4エネルギーを2:�@に¶�したt´に

パワー・スイッチをオンに§すようコントローラに


uするための¾¿e�ピンをQえています。

?��@の�"がゼロに�すると、�@�fがÀv
します。トランスのすべての�@は�じ�f�±を

Àwするため、この�fÀvは、1:qバイアス�@
にlれます。NCL30000のZCDe�に�@�fをZ`
することによって、コントローラは:のスイッチン
グ・サイクルを�xなタイミングでW�できます。

Á��なgトリガをyけるために、ZCDe�はデュ

アル・コンパレータe�7zをQえています。1.4 V
(¹q¨)をbえる�f�\をZCDが%?するとラッチ

を��させてセットします。ZCDの�fが0.7 V(¹q
¨)よりÃがるとゼロ�"イベントが%?され、:の

スイッチング・サイクルをW�するuvがアサート
されます。これをFigure 27に9します。ZCDのe�に

は、このピンにおける� の�fÄbをクランプす

る²-O'があります。ZCDピンにe?�される�
"は、V-WXによって±10 mAに$^しなければな

りません。

Figure 27. ZCD Operation

ZCD

+
−

+

Demag

+
−

+

Reset
Dominant

Latch
R

QS

DRIVE

ZCD Clamp
RZCD

NZCD

VZCD(ARM)

VZCD(TRIG)

Q

Bias Winding Voltage

Vtrig
Varm

+�D、ZCD�@にエネルギーはÅÆせず、ZCD
コンパレータを��させる�fuvもありません。

これらのO2Ãでコントローラが+�できるように

するために、?�ドライバが180 �(¹q¨)Ç�オフ
の®`にスイッチング・サイクルをW�する²-ウ
ォッチドッグ・タイマが�Èされています。

このタイマはOVPまたはUVPフォールトO2での

み�アクティブになります。これについては、:の

セクションで{�します。

�����(OCP)
NCL30000の½�CSピンは、MOSFETスイッチおよ

びトランスの1:qを"れる�"を%?します。

これによりフォールト�LDのP(レベルがI�さ

れます。CSピンの�fがVILIMをbえた®`、²-コ
ンパレータがこれを%?してMOSFETをターンオフ
します。ピーク・スイッチ�"は、& 1をi�して�
|されます。

ISW(peak) �
VILIM
Rsense

(eq. 1)

gスイッチングの~*±をyけるために、NCL300
00には190 ns(¹qDE)のE、CSuvをマスクするリ

ーディング・エッジ・ブランキングO'(LEB)が²}
されています。N�な®`、RsenseとCSとのEにI�
のフィルタリングを¼xするオプションのRCフィル

タをI�できます。これを:の�に9します。

Figure 28. OCP Circuitry with Optional
External RC Filter

CS
+
−

+

OCPLEB DRV

optional
Rsense

VILIM

MFP �
É)*ピンは、トランスコンダクタンス・アンプ

、��fおよび5�fP(コンパレータのe�に_
~されています。これにより、É)*ピンはいくつ

かの)*をM�できます。デバイスをスタンバイK
·にするには、MFPピンをVuvpスレッショルドよりÃ

げるN�があります。これをFigure 29に9します。さ

らに、MFPピンがVovpより�くなってもスイッチング

��が��されますが、コントローラはスタンバイ
・モードになりません。これをÊ�して、バイアス
�@に5�fモニタをM&して、さらなるフォール
トP(をI�できます。
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MFP

COMP

EA

+ gm

UVP

+

OVP

+ OVP Fault

(Enable EA)

UVP Fault

CCOMP

VControl

VREF

Bias

R1

R2
RFB

+
−

+
−

+
−

VOVP

VUVP

POWER GOOD

Shutdown

Figure 29. Multi-Function Pin Operation

トランスコンダクタンス・アンプの�e�は、

2.5 V(¹q¨)リファレンスに_~されています。こ

れにより、���-アプリケーションにコントロー
ラをi�でき、MFPをよりËÌ�なt;e�O'7
zとして7,できます。

VCC�


NCL30000は、O'の+�およびシャットダウンを

mXするための�$O'を²}しています。+�を

mXしてB�の+��"を35 �A��にT�すること

で、@"ACラインとVCCのEに_~された+�WX
によってVCCコンデンサがVCC(on)にU�されま

す。+��fが12 V(¹q¨)をbえるとデバイスがタ

ーンオンし、²-リファレンスとスイッチング・ロ

ジックがイネーブルされます。¹q2.5 Vのヒステリ

シスを�つUVLOコンパレータによって、デバイスが

スイッチングをW�するための¢£なDEがÎえら

れ、���@からのバイアスによってVCCをx<でき

ます。

��の"

M�の���をi�して、��)*ブロック45
および45�な���8について{�します。この

�での��Ï_はÇÃのとおりです。ÐÑされたe
��f1\として、�Ò���の
*の90〜265 Vac
に�えて、�Òにおける277 Vacのk���をサポー

トするため�q1\がÐÑされています。

• e��f: 90〜305 Vac

• ��: > 0.9

• ?��": 350 mA(3�)

• LED !�f: 12〜50 Vdc

• 4 !+�: > 85%

http://www.onsemi.jp/
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Figure 30. Wide Input Main, 4−15 LED 350 mA Load Schematic
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ゼロ����(ZCD)
ZCD)*を$%するuvは、1:qのバイアス�@

から«り?します。ZCDピン�fが1.4 Vをbえると

ゼロ%?O'が��します。その´にピン�fが

0.7 VよりÃがると、コントローラはパワー・スイッ

チをオンに§すコマンドを��します。ZCDピンに

e?�される�"は、V-WXで�10 mAに$^しな

ければなりません。このd�O'では、47 k�のWX

によってN�な�fスレッショルドが¼xされ、�
"は10 mA��に$^されます。

����

2:qのt;uvは、オプトカプラを
じて1:q
のNCL30000コントローラに�られます。LED�"は

、0.2 �のWX(350 mAでの�f�Ãは70 mV)で� 
されます。

$%ループは、@"�|�リップル,£がS³さ

れて、パレス]コントローラにrsフィードバック
・レベルが¼xされるように��しなければなりま

せん。�����をT�するために、50/60 Hzを¢£
にÃOるようにエラー・アンプ��の�Ó-Ôを�
 しなければなりません。コーナー7�8は
*
10~40 Hzの1\²です。�7�p�とは、Õ�に9

:するK�を�Óするには$%ループが�いことを

ÈÖします。�に、p�が�いとターンオンDにオ
ーバシュートが�Lすることがあります。

�い *ループを�Óするために、このO'では

�2の�"$%ループをÊ�してオーバシュートをY

えています。�2ループは、�*に,いp�ループを

�いて¹q���"よりも�い¨に� されていま

す。このエラー・アンプは、メイン・エラー・アン
プがp�するまで、フィードバック・ループを$%
します。このようにして、B��"が× の¯4レ
ベルに$^されます。

�,$%ループの�"� ポイントは、
*��
のリップル�"のピークより�く� するN�があ

ります。U4は2.5 Vリファレンスであり、R26、R27、
R28とともに、=�した70 mVの¹qd��fだけで

なく、�,�"ループの�い�のスレッショルドも

x�します。この�では、rs?��"が350 mAで

、�,ループは500 mAレベルに� されています。

EMIフィルタ
EMIフィルタは、パワー・コンバータによるスイッ

チング�"のØい�みを��させ、�7�の�4�
を、
�される¶Ù^	¨ÇÃに�Úさせます。

このフィルタは、ラインEまたはXコンデンサによる

�"のbAシフトを�eして��をÃげることがあ

ってはなりません。��Pを�くすればこのÛ�が

BEになります。これらのÜ±のバランスをとるに

は、^いe��f�2を�Ýしながら±*のトレー

ドオフを�ります。

É�フィルタは、2¾の47 nFコンデンサとÞßする

2¾の2.2 mH}�インダクタと、27 mHのコモン・モ

ード・インダクタで7,され、
�される¶Ù�2
を�たすのに¢£な��を¼xします。4.7 nFの“Y1
”コンデンサは、パワー・トランスによってL,され

るコモン・モード�"をバイパスします。

�い��を�,するためにこの��で��される

�e��Pà8では、もう1つのÊ�として、�e�
"を$^するN�がありません。

��'�と1�)バイアス
�,+�はNCL30000の��"�±によってáâさ

れます。@"されたACラインからVCCO'に_~さ

れたWXによって、+���が¼xされます。�"
の�-は$%チップとバイアスO'にN�で、�り

の�"でストレージ・コンデンサがU�されます。

コンデンサの�fが12 V(¹q¨)に�すると、

NCL30000の²-リファレンスおよびロジックがター

ンオンしてスイッチングをW�します。ターンオン
・コンパレータのヒステリシス(¹q2.5 V)によって、

���@がVCCコンデンサへのt_�な�"x<をW
�するための¢£なDEがxPされます。WX£ã
O'R9
(6.2 k�)およびR15(100 k�)は、
¡な�fでMFPをバ
イアスして、NCL30000をイネーブルします。

�2aä8(PTC)サーミスタRT1によって、オプシ

ョンのサーマル・シャットダウン)*がM&されて

います。このサーミスタは、スイッチングFET Q3の
�くに��され、 !および7\2aに��する2
aストレスを%uします。5�2aをåき+こすK
�になると、RT1のインピーダンスが��して

NCL30000がターンオフします。RT1がæえると
*
��に§ります。

トランスの��

シングル・ステージ���フライバック・コンバ
ータは、¤¥�|�として��をçXします。rs
LED !�"をサポートするには、フライバック・

コンバータはrs?���の2�をçXできなければ

なりません。このケースでは、フライバック・トラ
ンスは、+�を�Ýして17.5 WのLED !に��を

x<するためピーク��42 WをçXするように��
されています。トランスの�しい��プロセスにつ

いては、『アプリケーションノートAND8451』を°

�してください。

NCL30000は~97�8CrMコントローラであり、

Îえられたe?�O2での��7�8はトランスに

よってpまります。トランスの�8Hは、B�e�
�fおよびB�?��fとFETおよび?�@"Aの 

aによってpまります。このケースでは、2:qにo

する1:qの�8Hを3.83に� します。

パワー・スイッチのオンDEは、ピーク90Vacまた

は126 V、B���17.5 Wの�いラインO2で� さ

れています。オンDEはB�13.3 �sです。1:qイン
ダクタンスは、BEスイッチング7�8と��のO
2から1.57 mHとして�|されます。

1:qインダクタンス、���f、およびオンDE
から、1:qビーク�"1.11 Aが�|されます。コア

の ¡êaはe�@"�|�のビークで�Lします

。インダクタンス、�"、B� ¡êa、コア{K
から、1:qの�8は92Oになります。1:qの�8

、�"、およびB� ¢êaから、ギャップの�き

さが� され、このトランスの®`は£0.016インチ
です。
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1:�892を、=に�|したH�3.83でãると、2:
�8は24Oになります。¯4)�の���2に�3
するために、#26の3ë��@をrºします。

1:qのバイアス�@は、NCL30000の��をT�
するために10.2 Vをx<しなければなりません。2:
qのBE�fが12 Vで�8が24Oの®`、N�なバ

イアス�8は20.4Oです。BE�fO2を�たすため

に22Oをrºします。

1:qと2:qのZ`をB�にするために、1:�@
を2つの��セクションに£ãし、そのEに2:�@
を��します。バイアス�@は、1:�@の2¤eの

セクションの�-に�きます。

FETスイッチ
NCL30000コントローラは、フライバック・トラン

スの1:qの�"を$%するV-パワーFETを¥�し

ます。デモd¦は、§¨M&DPAKまたはスルーホー

ル-TO−220パワー・パッケージをí©するように�
�されています。DPAKパッケージでは、17.5 Wのタ

ーゲット・アプリケーションが7\2a50 °Cで�*
に��します。 a800 V、2 AのSPD02N80C3をrº
しました。

1:qのB��"の�|¨は1.11 Aでした。

NCL30000の5�"P(スレッショルドは0.5 Vです。

25%のîªを�たせるには、0.348 �のBEセンスW
XがN�です。3�0.33 �のWXをrºします。�"
センスWXはパワーFETのソース・リードに��され

、100 �のWXでコントローラにZ`されています。

このWXは、ピンのZ«の�Pとïせて�7�ノイ
ズを«りSきます。さらに、コントローラにはリー

ディング・エッジ・ブランキング(LEB))*がðまれ

ています。この)*は、パワーFETがB�にターンオ

ンするときの5�"P(のg��をOyします。

オンタイム・コンデンサ

FETスイッチのB�オンDEは、Ctコンデンサで$

%されます。B�オンDEを$^すると、5hK�
でのコンポーネントのストレスが¬�されます。:
の&は、U��"297 �A、B��fシュレッショル
ド4.775の®`のコンデンサ¨をCめます�v。�’は
、ハワー・トランス・ステージのM++�および2:
qCDを§します。この¨は、コンセント� +�
よりも*に�きく、EMIフィルタおよび1:qコンポ
ーネントでのCDがðまれます。

(eq. 2)Ct �
�4 � Lpri � Pout � Icharge�

��� � Vpk2 � VCT(max)
�

� � Vpk

N � Vout
	 1�

Ct �
�4 � 0.00157 � 17.5 � 297 �A�

�0.95 � � 2
 � 90�
2
� 4.775 V�

� � 2
 � 90

3.83 � 50
	 1�

Ct � 740 pF

Ctの&は、�|をQ­にするため�z&です。�え

ば、Vpkでは、ダイオード@"AブリッジおよびEMI
フィルタによるCDをゼロとñ しています。この

&によって、Ctコンデンサの�®W��がRられ、さ

らなるB
:がN�な®`があります。この��で

は、Bo�な¨として820 pFをi�しました。

��フィルタ

=�のとおり、�����-シングル・ステージ
・コンバータは、ライン7�8の2�の�|¤¥とし

て��をçXします。エネルギーPÅは、
*のフ
ライハック・コンバータと�_、�¯された2:q?
�で�うN�がありますが、へイバーサインのòネ
ルレギー���±のためにAó�きなPÅ�Pが�
Cされます。100 Hzまたは120 Hzの@"�|�のピー

クがB���をx<するとき、コンデンサをi�し

てエネルギーをsえ、@"�|�が× の?���
をÃOったときに、sえたエネルギーを !に¶?
します。ストレーシ・コンデンサのU・¶�D、

LED !にリップル�"が�Lします。リップル�
fの�きさは、フィルタ�PとLEDストリングのイ

ンピーダンスによって$%されます。この350 mAア

プリケーションでは、2¾の470 �Fコンデンサによっ

て30%のリップルが�Lします。

LEDôõに`うドライバôõをRるには、�Ô°の

�±コンデンサをrºするN�があります。2a 
aが�いコンデンサほどôõがöび、B
なソリュ

ーションがRられます。シングル・ステージ・コン

バータでのリップル�2に
`するために､フィルタ

�Pは�`�に¢£�くし、コンデンサのリップル

�"がデバイス aを�きくÃOるようにします。

2�)バイアス
rsモードt;�Óは、t;セクションで{�し

たとおり、È��に�い7�8に� されています

。B�の+�´、Hf��きなt;�Óコンデンサ
で
*の���fまでU�するN�があるため、レ
ギュレーションに�きな�öがLじます。�Óコン
デンサに�Cされる�f9:をBEにすると、t;
ループが³,に?�を$%でき、5�"K·が¬�
されます。�いバイアス�fをT�すると、�Óコ
ンデンサに�Cされる�f9:がEさくなります。

この�の®`、バイポーラ・トランジスタと5.6 Vツ
ェナー・ダイオードをi�して、£5 Vのバイアス�
fを¼xします。このバイアス・トランジスタによ

って��CDがBEになり、LEDドライバは�*に

^1な?��fで��できます。このO'は、BE4
¾からB�15¾のLEDをサポートします。アプリケ

ーションで� 8のLEDをi�する®`、2:qバイ
アスをB
:できます。?��f1\を$^し、2:
qバイアス�@をトランスにI�することにより、

Úない-Ô8で�い+�をMlできます。

オープン� ��

LEDドライバは�"�のように��し、?��fは

LEDストリングのN���fによってpまります。

このため、オープンLEDのK�でCøを´µするた

めのùらかのP(がN�です。トランジスタ(Q5)と
ツェナー・ダイオード(D12)でN�なP(を¼xでき

ます。この���では、56 Vツェナーをi�します

。
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90〜305 VacのLEDドライバのパフォーマンス・データ
ÇÃのFigure 31は、36.9 V、12¾のLED !の®`

のライン・レギュレーションと+�を9していま

す。

?��"は、e��f1\45にわたって�きく9
:してはいません。このデータはEFD25トランスを

i�した®`です。
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Figure 31. Output Current and Efficiency with 36.9 V Load

:のFigure 32は、��と4�4�¶みを9しています。
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Figure 32. THD and Power Factor with 36.9 V Load
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:のFigure 4は、115 Vacおよび230 Vace�の®`の

12.3〜52.5 Vdc(4〜15¾のLED)の !レギュレーショ
ン)を9しています。この1\の+�も9してありま

す。úêなレギュレーションに·eしてください。

+�は、 !にH�して+�O'CDのÛ�をûけ

、ライン�fが�い®`もÛ�されます。
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Figure 33. LED Current and Efficiency at 115 and 230 Vac

Figure 34は、?��f(LEDN���f)の�8とし

ての�"レギュレーションを9しています。$%ル

ープは、2.6〜3.5 VのN���fにdづき4〜15¾の

LEDをサポートするように��されています。$%

ループのB�オンDEは、x<されるB���が$

^されるように� されています。これは?��f−
�"���8の�-で9しています。¸@のÃ-で

は、?�を¹ºさせても�"は1AÇÃに$^されま

す。
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Figure 35は、115 Vace�、��36.9 V(12¾のLED)
(rs350 mAで��)の®`の?�リップル�"を9
しています。��は1e»が67 mAです。�7�リッ
プルは、シングル・ステージ・コンバータのe�2�
の��7�@"�|��±に�っています。

Figure 35. Output Ripple at 115 Vac and 36.9 V,
350 mA Load

Figure 36は、メイン・スィッチング7�8における

?カリップル�"を9しています。��は1e»が

33 mAです。これは@"�|�リップル,£に�]さ

れたuvです。

Figure 36. Output Ripple at 115 Vac and 36.9 V,
350 mA Load

:のFigure 37は�®+��±を9しています。�,
t;ループで$%される�"$^が�いと、メイン
のrsモードt;$%ループに¼�しています。こ

の�は36.9 V、350 mA !、115 Vacでの+�を9し

ています。トレース2はLED�"(1e»が167 mA)、ト
レース3は��e��f(1e»が200 V)です。

Figure 37. Start up Characteristic with 36.9 V, 350 mA
Load

Figure 38は、36.9 V、350 mA !、305 Vace��
fでのパワーFETにおける�fストレスを9していま

す。��は1e»が100 Vです。

Figure 38. Drain to Source Voltage with 36.9 V,
350 mA Load at 305 Vac Input

��は、�ä)�の�2を�たすように��され

ていますが、コンプライアンスは�ü½です。この

O'に
�するとき、�に¾¿)Aを_~するとき

は、3��な¯4oÀをÁじるN�があります。Â
ýD、e���は��トランス
じてRるようにし

てください。

!5アプリケーション"6およびツール

この90〜305 Vac���のためのÂýd¦が�Èさ

れています。また、TRIAC46AによってLEDを4
6することがÃましいアプリケーションの®`、

『アプリケーション・ノートAND8448』を°�して

ください。TRIAC46�にNCL30000を7,するのに

N�なàNが{�されています。さらに、TRIAC4
6opの¿の2つのd���が�Èされており、

90〜135 Vac��または180〜265 Vac���のþ4な

��について{�しています。また、��プロセス
でÊ�できるMicrosoft EXCELスプレッドシートのツ

ールも¼xされており、e3とするトランスの�@
�2のW�に��ちます。
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STYLE 4:
PIN 1. ANODE

2. ANODE
3. ANODE
4. ANODE
5. ANODE
6. ANODE
7. ANODE
8. COMMON CATHODE

STYLE 1:
PIN 1. EMITTER

2. COLLECTOR
3. COLLECTOR
4. EMITTER
5. EMITTER
6. BASE
7. BASE
8. EMITTER

STYLE 2:
PIN 1. COLLECTOR, DIE, #1

2. COLLECTOR, #1
3. COLLECTOR, #2
4. COLLECTOR, #2
5. BASE, #2
6. EMITTER, #2
7. BASE, #1
8. EMITTER, #1

STYLE 3:
PIN 1. DRAIN, DIE #1

2. DRAIN, #1
3. DRAIN, #2
4. DRAIN, #2
5. GATE, #2
6. SOURCE, #2
7. GATE, #1
8. SOURCE, #1

STYLE 6:
PIN 1. SOURCE

2. DRAIN
3. DRAIN
4. SOURCE
5. SOURCE
6. GATE
7. GATE
8. SOURCE

STYLE 5:
PIN 1. DRAIN

2. DRAIN
3. DRAIN
4. DRAIN
5. GATE
6. GATE
7. SOURCE
8. SOURCE

STYLE 7:
PIN 1. INPUT

2. EXTERNAL  BYPASS
3. THIRD STAGE SOURCE
4. GROUND
5. DRAIN
6. GATE 3
7. SECOND STAGE Vd
8. FIRST STAGE Vd

STYLE 8:
PIN 1. COLLECTOR, DIE #1

2. BASE, #1
3. BASE, #2
4. COLLECTOR, #2
5. COLLECTOR, #2
6. EMITTER, #2
7. EMITTER, #1
8. COLLECTOR, #1

STYLE 9:
PIN 1. EMITTER,  COMMON

2. COLLECTOR, DIE #1
3. COLLECTOR, DIE #2
4. EMITTER, COMMON
5. EMITTER, COMMON
6. BASE, DIE #2
7. BASE, DIE #1
8. EMITTER, COMMON

STYLE 10:
PIN 1. GROUND

2. BIAS 1
3. OUTPUT
4. GROUND
5. GROUND
6. BIAS 2
7. INPUT
8. GROUND

STYLE 11:
PIN 1. SOURCE 1

2. GATE 1
3. SOURCE 2
4. GATE 2
5. DRAIN 2
6. DRAIN 2
7. DRAIN 1
8. DRAIN 1

STYLE 12:
PIN 1. SOURCE

2. SOURCE
3. SOURCE
4. GATE
5. DRAIN
6. DRAIN
7. DRAIN
8. DRAIN

STYLE 14:
PIN 1. N−SOURCE

2. N−GATE
3. P−SOURCE
4. P−GATE
5. P−DRAIN
6. P−DRAIN
7. N−DRAIN
8. N−DRAIN

STYLE 13:
PIN 1. N.C.

2. SOURCE
3. SOURCE
4. GATE
5. DRAIN
6. DRAIN
7. DRAIN
8. DRAIN

STYLE 15:
PIN 1. ANODE 1

2. ANODE 1
3. ANODE 1
4. ANODE 1
5. CATHODE, COMMON
6. CATHODE, COMMON
7. CATHODE, COMMON
8. CATHODE, COMMON

STYLE 16:
PIN 1. EMITTER, DIE #1

2. BASE, DIE #1
3. EMITTER, DIE #2
4. BASE, DIE #2
5. COLLECTOR, DIE #2
6. COLLECTOR, DIE #2
7. COLLECTOR, DIE #1
8. COLLECTOR, DIE #1

STYLE 17:
PIN 1. VCC

2. V2OUT
3. V1OUT
4. TXE
5. RXE
6. VEE
7. GND
8. ACC

STYLE 18:
PIN 1. ANODE

2. ANODE
3. SOURCE
4. GATE
5. DRAIN
6. DRAIN
7. CATHODE
8. CATHODE

STYLE 19:
PIN 1. SOURCE 1

2. GATE 1
3. SOURCE 2
4. GATE 2
5. DRAIN 2
6. MIRROR 2
7. DRAIN 1
8. MIRROR 1

STYLE 20:
PIN 1. SOURCE (N)

2. GATE (N)
3. SOURCE (P)
4. GATE (P)
5. DRAIN
6. DRAIN
7. DRAIN
8. DRAIN

STYLE 21:
PIN 1. CATHODE 1

2. CATHODE 2
3. CATHODE 3
4. CATHODE 4
5. CATHODE 5
6. COMMON ANODE
7. COMMON ANODE
8. CATHODE 6

STYLE 22:
PIN 1. I/O LINE 1

2. COMMON CATHODE/VCC
3. COMMON CATHODE/VCC
4. I/O LINE 3
5. COMMON ANODE/GND
6. I/O LINE 4
7. I/O LINE 5
8. COMMON ANODE/GND

STYLE 23:
PIN 1. LINE 1 IN

2. COMMON ANODE/GND
3. COMMON ANODE/GND
4. LINE 2 IN
5. LINE 2 OUT
6. COMMON ANODE/GND
7. COMMON ANODE/GND
8. LINE 1 OUT

STYLE 24:
PIN 1. BASE

2. EMITTER
3. COLLECTOR/ANODE
4. COLLECTOR/ANODE
5. CATHODE
6. CATHODE
7. COLLECTOR/ANODE
8. COLLECTOR/ANODE

STYLE 25:
PIN 1. VIN

2. N/C
3. REXT
4. GND
5. IOUT
6. IOUT
7. IOUT
8. IOUT

STYLE 26:
PIN 1. GND

2. dv/dt
3. ENABLE
4. ILIMIT
5. SOURCE
6. SOURCE
7. SOURCE
8. VCC

STYLE 27:
PIN 1. ILIMIT

2. OVLO
3. UVLO
4. INPUT+
5. SOURCE
6. SOURCE
7. SOURCE
8. DRAIN

STYLE 28:
PIN 1. SW_TO_GND

2. DASIC_OFF
3. DASIC_SW_DET
4. GND
5. V_MON
6. VBULK
7. VBULK
8. VIN

STYLE 29:
PIN 1. BASE, DIE #1

2. EMITTER, #1
3. BASE, #2
4. EMITTER, #2
5. COLLECTOR, #2
6. COLLECTOR, #2
7. COLLECTOR, #1
8. COLLECTOR, #1

STYLE 30:
PIN 1. DRAIN 1

2. DRAIN 1
3. GATE 2
4. SOURCE 2
5. SOURCE 1/DRAIN 2
6. SOURCE 1/DRAIN 2
7. SOURCE 1/DRAIN 2
8. GATE 1
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