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NCL30086�� 
LEDドライバの	


��

この��では、LEDストリングに��を	�する
NCL30086
�フライバック・コンバータを��く
��するための	
なステップについて��しま
す。���な10 Wのユニバーサル・ライン��アプ
リケーションをじて、このプロセスを�します。

•�&'(���：10 W
•�)����*：90〜265 V rms
•�(����*：12〜20 V dc
•�(��+：500 mA

はじめに

NCL30086は、��,および���,の「スマート
�./�」0�+LEDドライバをターゲットにする
��34フライバック・コントローラです。256
からのフィードバックがなくても、��0.99、(�
�+89�±2%:;(<�=)という>れた=が?ら
れるように、��の@�A�で)��+をBCしま
す。�+モードのEFGHアーキテクチャにより、
ドレイン−ソース���が&Nのとき(バレーのとき)
にMOSFETをターン・オンしてP�の&�QをRり
ます。ライン��が�いときには、2� の!がS
(されるまでMOSFETのターン・オンを"Tさせ
て、スイッチングUVをWXします(Figure 1をY
#)。このデバイスは、$に�[にコンパクトでスペ
ースP�の%い��を^Rしており、_`LED�+
をBCするためのa��.)�をb�したアナログ
�.とPWM�.をサポートしています。バレー・ロ
ックアウトとfghフォールドバックj�をb�し
て、�.klmで�いP�n�を&oします。さら
に、p�なq'j�をいくつもrえているため、
stな�uやオーバデザインがw
なく、x(な
LEDドライバを��できます。これらのy)にzえ
て、{mの$*を|げることができます。

• ��サーマル・フォールドバック：1}のNTCを
SDピンに�+すると、��が,�となったときに
LED�+を�-=の50%まで�々にWmさせるこ
とができます。�+がX�しても��が.2レベ
ルに/した��は、コントローラは9�を��し

ます(SDピンOTP)。

• �����：ツェナ・ダイオードをSDピンに�+
すれば、OVPq'を/8にできます(SDピンの
OVP)。

• サイクル��のピーク����：�+センス��
が@�スレッショルド(VILIM)を0えると、1ちに
MOSFETがターンオフします(サイクル��の�+
B2)。

• ��および!"ダイオード%&��(WOD_SCP)：
CSピンの��が4サイクル3+して(150% ⋅ VILIM)
を0えると、4zコンパレータがコントローラの

9�を��します。このj�により、�5または

(�ダイオードが67した��や�にトランスが

8�した��に、コンバータをq'することがで

きます。

• !"%&��(AUX_SCP)：ZCDピン��が90 msに
わたってWいままの��、コントローラは49:
,するまでパルス9�を��します。

• LEDの'()��：VCCピン��がOVPスレッシ
ョルドを0えた��、コントローラはシャットダ

ウンし、49�jしてからスイッチング9�を�
;します。

• フローティング/%&ピンの/!：A�はこれらの
<�の'�をS(できるので、��n=>に��

するうえでP��です[1]。

Figure 1. Quasi-Resonant Mode in Low Line (Left), Turn On at Valley 2 when in High Line (Right)
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��なNCL30086バージョンの��

NCL30086には4つのバージョンがあります。?い
は{mのとおりです。

• @�するq'モード。AUX_SCP、WOD_SCP、SD
ピンの,A(SD_OTP)と,��(SD_OVP)の�q'
j�は、AおよびCバージョンではラッチオフ,、
BおよびDバージョンでは�9A�,(49�の"T
�にA�は9�を�;)となります。

• @�デューティ¡のB2。NCL30086A/Bのデュー
ティ¡は@�で、ライン��が&Nの��に¢£

gの¤Bで50%にB2されます。&Nライン・ピ
ーク��がインダクタのXC��を¤Aる��

は、これらのバージョンが¥¦されます。つまり

{mの=を¤Aる��です。

� 2� � �Vin,rms
�

LL
� Vout � Vf�♦���,コンバータでは

� 2� � �Vin,rms
�

LL
�

np

ns
�Vout � Vf

��
♦フライバック・アプリケーションでは

ここで、(Vin,rms)LLはライン��が&Nの��のrms
��(§Dに85または90 V rms)、(Vf)は(�ダイオー
ドのE¨©��です。CおよびDバージョンでは、ラ
イン��が&Nの��に¢£gの¤2でデューティ
¡が60%に/することがFªされており、¤G{«
の��はこれらのバージョンを>¬してください。

Table 1に4つのバージョン�の?いを
Hします。

Table 1. SELECTING THE RIGHT NCL30086 VERSION

AUX_SCP, WOD_SCP,
SD_OTP, SD_OVP
Protection Mode

Output Voltage Range for
Non-Isolated Converters (Note 1)

Output Voltage Range for
Flyback Converters (Note 1)

NCL30086A (Note 2) Latching Off Vout � Vf � 2� � �Vin,rms
�

LL
Vout � Vf �

ns
np

� 2� � �Vin,rms
�

LL

NCL30086B Auto-Recovery Vout � Vf � 2� � �Vin,rms
�

LL Vout � Vf �
ns
np

� 2� � �Vin,rms
�

LL

NCL30086C (Note 2) Latching Off
Vout � Vf �

3
2
� 2� � �Vin,rms

�
LL

Vout � Vf �
ns
np

� 3
2
� 2� � �Vin,rms

�
LL

NCL30086D Auto-Recovery
Vout � Vf �

3
2
� 2� � �Vin,rms

�
LL

Vout � Vf �
ns
np

� 3
2
� 2� � �Vin,rms

�
LL

1. (Vin,rms)LL is the lowest-line rms voltage (e.g., 85 V rms), (Vf), the output diode forward voltage.
2. Please contact local sales representative for availability.

§として、)�AC��90~265 V rms、(�150 V
の���,バックブースト・コンバータを��する
と¯0しましょう。NCL30086AまたはNCL30086Bが
°�できるかどうかをSIしてみます。

2� � �Vin,rms
�

LL
	 2� � 90 
 127 V �

(eq. 1)
� Vout � Vf 
 150 V

Eq. 1は、AおよびBバージョンを°�する��、�
��,コンバータ・アプリケーションでTable 1のk
lが;たされないことを�しています。したがっ
て、A/Bバージョンは¥¦されませんが、5²が³
JするためCまたはDバージョンは°�/�です。

3
2
� 2� � �Vin,rms

�
LL

	 3
2
� 2� � 90 
 191 V �

(eq. 2)
� Vout � Vf 
 150 V

§D�にKって、AおよびBバージョンを°�する
��のklが;たされる<�では[に、´Lアプリ
ケーションに´するLEDドライバの����を&�
に��させるために、これらのバージョンが¥¦さ

れます。このM)から、NCL30086AとNCL30086Bは
[、ほとんどのフライバック・コンバータ*と´
µするライン��¶がNい���,LEDドライバに
¥¦されます。CおよびDバージョンは§Dに、´µ
するライン��の¶が·い���,LEDドライバに
O¸されます。
アプリケーションでデューティ¡のB2を¤Aる
��は、&Nライン��¹のLED�+は�-=より
Nさくなりますが、)���レベルがºtであれば
ターゲットの=を;たすことができます。したがっ
て、&»はNCL30086AかNCL30086Bで��を;¼
し、&Nライン��¹にLED�+がNさすぎる��
は、NCL30086CまたはNCL30086Dの°�をSIして
ください。ところで、Figure 2に�すように、デュー
ティ¡B2の½PにQする¾¿がMÀされることが
あります。ここでは、¢[のRSkl¹に,�+q
'j�によって)��+がクランプされています。

*���フライバック・コンバータの��によって、ある��
の���が�られます(Table 1の��を��)。
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Figure 2. Current Over-Current Limitation
(VILIM is the Over-Current Threshold, RSENSE the Current Sense Resistor)

VCC

ILED

MOSFET current
The current is
clamped to
(VILIM / Rsense)

}��でのアプリケーションはフライバック・コ
ンバータです。この��は、�ÁなバージョンをO

¸するときは�5¡をTÂするw
があります。
このケースではNCL30086Bが�ÁなO¸Uです。
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LEDドライバの����

Figure 3. Basic Schematic
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LEDドライバの	
ステップ

AND9200 [3]では、NCL30088でBCするLEDドラ
イバの��ÃEをVWしています。いくつかのÄÅ
をXきÆじプロセスをNCL30086にも��できます｡
このアプリケーション・ノートでは、AND9200の
ÃEを��ZÈせず、É
な��ステップの
Hの

みを{mに�します。EXCEL®ベースのオンライン
��ツールが�^されており、ZÈされている�[
²を�9�にÊ\できます[2]。�;されている²は
%Ëな(])としてÌ�できますが、ベンチでのS
^がw
なことにÍ^してください。

�!な	
ステップの!"

Table 2. DESIGN STEPS TABLE  

Step Components Formula Comments

Step 1: Power
Components

Selection

Transformer:
Auxiliary
Winding

Number of
Turns

nAUX � ns �
�VCC(OVP)

�
min

� Vf

Vout(OVP) � Vf

If a Zener diode is connected
between the VCC rail and the

SD pin protection for OVP
protection, VCC(OVP) is to be
replaced by the (VZ + 2.5).

Vout(OVP) is the output voltage
when the VCC or SD pin OVP
trips (Vout(OVP) can be viewed

as the possible maximum
value of the output voltage)

MOSFET Turn
Off Overshoot VQ�ov 	 kc �

np

ns
� �Vout � Vf

� The MOSFET turn-off
overshoot due to the leakage
inductor reset is expressed as

a function of the reflected
voltage (see Figure 4)

MOSFET Turn
Off Overshoot

Coefficient

0.5 � kc � 1.0 A low kc reduces the
MOSFET voltage stress but
requires more losses to be
dissipated in the clamping

network. As a rule of thumb,
take kc between 0.5 and 1.0.

Transformer:
Secondary

Winding
Number of

Turns

np

ns
�

�VDSS � 2� � �Vin,rms
�

HL

(1 � kc) � �Vout(OVP) � Vf
�

VDSS is the MOSFET
breakdown voltage, 

� designates the derating
factor (85% typically)

Transformer:
Primary

Inductance Lp �
�Vin,rms

�2

2fsw,TPin,avg
�� np

ns
�Vout � Vf

�

� � Vin,pk �
np
ns
�Vout � Vf

�
�2 If the primary inductor is

selected equal to the
proposed expression, 

the switching frequency will
be below fsw,T when the line

instantaneous voltage is
between (� ⋅ Vin,pk) and Vin,pk
where (� ≤ 1). For instance,
one can force the full-load

frequency range at the 115-V
rms nominal voltage to be

around 65 kHz for instance,
by practically opting for

(� = 50%) and
(fsw,T = 65 kHz)

Clamping
Network

Resistor Value
Rc �

2 � kc

NPS
� �Vout(OVP) � Vf

� �

�

1�kc

NPS
� �Vout(OVP) � Vf

� � 2� � �Vin,rms
�
HL

Lleak � � VILIM
Rsense

�2

� fSW,HL

VILIM is the NCL30086
internal threshold for
over-current limitation

(1 V typically). 
(Vin,rms)HL and fsw,HL are 
the rms input voltage and 
the switching frequency at 

the line highest level.

Clamping
Network
Resistor
Losses PRc

�
�np

ns
� (1 � kc) � �Vout(OVP) � Vf

��2

RC

Vout(OVP) is the output voltage
when the VCC or SD pin OVP
trips (Vout(OVP) can be viewed

as the possible maximum
value of the output voltage)

http://www.onsemi.jp
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Table 2. DESIGN STEPS TABLE (continued)

Step CommentsFormulaComponents

Clamping
Network

Capacitor
CC 


1 ms
RC

Maximum
Primary

Inductor Peak
Current

�IL,pk
�

max
	 2 2� �

�Pin,avg
�

max

�Vin,rms
�

LL

��1 �
ns � 2� �Vin,rms

�
LL

np � �Vout � Vf
� �

Maximum
Primary

Inductor rms
Current

�IL,rms
�

max
	

2 � �Pin,avg
�

max

3� � �Vin,rms
�

LL

�

� 1 �
16 � 2� � �Vin,rms

�
LL

3� �
Vout�Vf

NPS

�
6� � �Vin,rms

�2
LL

4 � �Vout�Vf
NPS

�2�
NPS is the turns ratio

NPS = ns / np

MOSFET rms
Current �IQ,rms

�
max

	 2
3�
�
�Pin,avg

�
max

�Vin,rms
�

LL

� 1 �
8 2� � �Vin,rms

�
LL

3� �
Vout�Vf

NPS

�
Maximum
MOSFET

Drain-Source
Voltage

Vds,max 	 2� � �Vin,rms
�

HL
�

(1 � kc) � �Vout(OVP) � Vf
�

ns
np

Maximum
Output Diode

Voltage
Vdiode,max 	 �ns

np
� 2� � �Vin,rms

�
max
�� Vout � Vf � VD�ov

VD−ov is the output diode
overshoot that occurs when

the MOSFET turns on.

Output Diode
Average
Current

Idiode,avg 	 Iout

Output Diode
Rms Current �ID,rms

�
max

	

32 2�
9�

� �np

ns
�2

�
�Pin,avg

�2
max

Vin,rms �
Vout�Vf

NPS

�
�
�

1 � 9�2

16 2�
�

Vin,rms
Vout�Vf

NPS


�
�

�	
Minimum
Output

Capacitor
Value

Cout,min 	


�

�
2

��Iout
�
pk�pk

Iout,nom


�

�

2

� 1�
4� � fline,min � RLED,min

Iout,nom is the nominal output
current, RLED,min, 

the minimum LED series
resistor, and (�Iout)pk−pk, 
the output current targeted

peak-to-peak ripple.

Output
Capacitor

Rms Current

�IC,rms
�

max
	

32 2�

9�
� �np

ns
�2

�
�Pin,avg

�2
max

Vin,rms �
Vout�Vf

NPS

�
�
�

1 � 9�2

16 2�
�

Vin,rms
Vout�Vf

NPS


�
�

� I2out,nom�	

http://www.onsemi.jp
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Table 2. DESIGN STEPS TABLE (continued)

Step CommentsFormulaComponents

Step 2: 
Output
Current
Setting

Current Sense
Resistor Rsense 	

np

ns
�

VREF

2 � Iout,nom

VREF is the internal reference.
(VREF is 250 mV with the

NCL30086A and NCL30086B
versions, 200 mV with the

NCL30086C and NCL30086D
versions)

COMP
Capacitor

1 �F or More

VSENSE
Resistors

RS1 	 RS2 �� 2� � �Vin,rms
�

BOH

VBO(on)
� 1� (Vin,rms)BOH is the minimum

line rms voltage for entering
operation. VBO(on) is the

upper threshold of the internal
Brown-Out comparator

(1 V typically).

Feedforward
Resistor RLFF 	 �1 �

RS1

RS2

� � tprop � Rsense

Lp � KLFF

Tprop is the total propagation
delay between the instant

when the MOSFET current
reaches the setpoint and the
effective MOSFET turn off.

You can take 250 ns or
300 ns as a starting value.

KFLL is an internal ratio
(20 �S typically)

Current Sense
Capacitor

Few pF No capacitor is normally
necessary. 10 to 22 pF can
be placed in case of noisy

signals.
Please note that too large

a filtering capacitor can alter
the WOD_SCP triggering

(the WOD_SCP protection is
to face core saturation events

and/or output diode or
winding short circuit

situations) if the CS pin signal
is too softened.

Step 3: SD Pin
Management

SD Pin OVP
Threshold �VCC

�
SD,OVP

	 VZ � VOVP
VOVP is the SD pin OVP

internal threshold 
(2.5 V typically)

SD Pin
Capacitor < 4.7 nF

A filtering capacitor can be
placed across the pin and

ground. This capacitor must
be less than 4.7 nF. If not, 
a false OTP detection may

occur (see data sheet).

SD Pin NTC See Figure 5

Step 4:
Auxiliary
Winding 
and VCC

VCC Capacitor
Minimum

Value
�CVcc

�
min



ns � Cout

naux
�
�ICC2 � Qg � fsw�

Iout
�
�VCC(off)

�
max

�VCC(HYS)
�

min

�CVcc
�
min


 1.175 �
ns � Cout

naux
�
�ICC2 � Qg � fsw�

Iout

or

(ICC2 + Qg ⋅ fsw) is an
estimation of the circuit

consumption (ICC2 is 4 mA
max, Qg is the MOSFET gate

charge and fsw is the
switching frequency).

(((VCC(off))max /
(VCC(HYS))min) = 1.175) is the
ratio of the maximum value of
the VCC voltage necessary to

maintain operation (9.4 V)
over the minimum UVLO

hysteresis (8 V).
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Table 2. DESIGN STEPS TABLE (continued)

Step CommentsFormulaComponents

Required
Start-up
Current Istartup 	

�VCC(on)
�

max
� CVcc

tstartup
� �ICC(start)

�
max

Istartup 	
20 � CVcc

tstartup
� 30 �A

(VCC(on))max is the maximum
value of the VCC voltage

necessary to enter operation
(20 V), (ICC(start))max is the

maximum circuit consumption
before entering operation

(30 �A), tstartup is the targeted
start-up time.

Start-up
Resistor Value

Rstartup1�2 	

�Vin,rms
�
LL

� 2�

�

Istartup

Rstartup 	
2� � �Vin,rms

�
LL

Istartup

Half-Wave Connection:

Bulk Connection:

See Figure 6

Start-up
Resistor
Losses

Pstartup1�2 	

� 2� ��Vin,rms
�
HL

� � VCC�
2

Rstartup1�2
� 2

�2 �
�Vin,rms

�2
HL

Rstartup1�2

Half-Wave Connection:

Bulk Connection:

Pstartup1�2 	
� 2� � �Vin,rms

�
HL

� VCC
�2

Rstartup
�

2 � �Vin,rms
�2

HL

Rstartup

Upper ZCD
Resistor RZCD1 �

VCC(OVP)max
� Vf

IZCD,dmg

And:

RZCD1 �
naux
np

�
2� � �Vin,rms

�
HL

IZCD,on

IZCD,dmg is the maximum
current that can be injected in

the ZCD pin (5 mA),

IZCD,on is the maximum
current which can be

extracted from the ZCD pin
(2 mA).

Bottom ZCD
Resistor RZCD2 �

5 V
VCC(OVP) � Vf � 5 V

� RZCD1

RZCD2 serves to maintain the
ZCD pin voltage below 5 V for

optimal operation.

ZCD Pin
Capacitor Few Tens of pF

Add the capacitor necessary
for MOSFET turn on at the

very valley.
Such a capacitor can further

help if spikes of the ZCD
signal which may lead to an

improper ZCD detection
occur after the ZCD blanking
time. However, in this case, 
it is recommended to check
that the MOSFET clamping
network is properly damped

(having for instance a resistor
like R14 of Figure 7)
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Figure 4. MOSFET Drain-Source Voltage (Yellow Trace) and Current (Green)
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#�データ

アプリケーションの��*

Figure 7に�すアプリケーションを°�して、{mの�>データをÎ?しました。

Figure 7. Application Schematic
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Figure 8に(��+を�-=に´する¡�で�しま
す。��にQして、この$nが�[に_Ïであるこ
とがわかります。

サーマル・フォールドバックはH80°Cで;¼され
ます。その_�､(��+は15�にXaし､H92°C

で�-=の50%にWmします。H105°CでA�は9�
を��し(SDピンの,Aq')、��がH90°CにWm
した¹)で9�を�;します。これらの��スレッ
ショルドは、SDピンに�+されているサーミスタに
よってÑまります。{mの$nは、AVXbの
NB12P00104JBBサーミスタで?られたものです。

Figure 8. LED Current Characteristics over the Temperature Range without a Dimming Signal
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Figure 9に、2つのcなるライン��H¶(115 V rms
および230 V rms)でÀ0した��を�します。��
は−40〜80°Cという���*にわたって、�[に�

0しています。80°C{¤で、(��+をNさくする
サーマル・フォールドバックがn�に½PをÒぼし
ます。

Figure 9. Power Factor Performance over the Temperature Range (No Dimming)
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バレー・ロックアウトと789フォールドバック

NCL30086は、�+モードのEFGHアーキテクチ
ャを�dしており､ドレイン−ソース���が&N(バ
レー)のときにMOSFETをターンオンして·いRS�
*にわたってP�を&�Qします。�.を;¼する
ときは、&»にS(されたバレーではなくその�の

バレーを°�してÓしいスイッチング・サイクルを
;¼し、スイッチングUVをWXします(Figure 10を
Y#)。�09�を/³するために、MOSFETがeA
�になったときのバレーは、.のf
が8Qするま
でロックされた<Ôにとどまります(バレー・ロック
アウト)。�g、LEDドライバRSが�-=の80%{
mにWmした¹)で、NCL30086はライン��がW

い��はEFGHからバレー2の9�にhiし、
ライン��が�い��はバレー2からバレー3の9�
にhiします。LED�+が�-=の25%にWmした
¹)で、A�はライン��がWい��は5� のバ
レー、ライン��が�い��は6� のバレーで9
�します。さらに�.した��、5� のバレー
(Wいライン��)または8� のバレー(�いライン
��)の�に4zのデッドタイムを�けることで、
スイッチングfghをさらにWくします。ライン�
�に´するf
がWmすると、この4zのデッドタ
イムは�々に*くなります。RSが�-=の5%にな
るとデッドタイムは[40 �sに/します。

Figure 10. NCL30086 Valley Lockout

A) Quasi-Resonant Operation at Low Line,
Full Load (115 V rms / 60 Hz)

B) Valley-5 Operation at Low Line, 
25% Load (115 V rms / 60 Hz)

C) Valley-2 Operation at High Line, 
Full Load (230 V rms / 50 Hz)

D) Valley-6 Operation at High Line, 
25% Load (230 V rms / 50 Hz)
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(100 V/div)

Current Sense Voltage (1 V/div)

5 μs

MOSFET VDS
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5 μs
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(100 V/div)

Current Sense
Voltage (1 V/div)

5 μs
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(100 V/div)

Current Sense Voltage
(1 V/div)

5 μs

jRSklmでは、�fg9�が�+レベルのW
mにつながることにÍ してください。したがっ
て、バレー・ロックアウトとfghフォールドバッ
クはP�を&�Qし、�Öへの×½PをNさくする
(バレー・ターンオンによってノイズがWXされ、
Wfg9�によってEMIk�に��しやすくなる)こ
とにzえ、RSが&NのときもMOSFETのピーク�
+を¡l�'きな=に&oすることにÙJちます。
この_�、�.�*�Úにわたって、x(かつ¢m
に(��+をBCできるようになります。

NCL30086は、VSピンの��がÛn=で2.4 Vを¤
Aっているときは�いライン��というklをS(

し、25 msにわたってVSピンの��が2.3 V(Ûn=){
mになるまでは、この<Ôにとどまります。�いラ
イン��のklmでは、§D�にスイッチングUV
が$に	
です。そのため、スイッチングfghを
Wくするには、4zのバレーをスキップすることが
P��です。えば、�RS¹には、Figure 1に�す
ように、NCL30086はライン��がWい��は&»
のバレーで、またライン��が�い��は2� の
バレーでMOSFETをターンオンします。このÃÜに
より、jRS¹であってもx(で¢mなBCを�o
するために、pい�+センスÝÞで9�できるよう
になります。
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NCL30086は、DIMピンの��がVDIM100 (Ûn=
2.5 V)を¤Aっている��は&'LED�+をpB�
に+し、VDIMがVDIM0 (Ûn=0.7 V){mの��は�
�	�をßàします。DIMピン��がこれら2つのレ
ベルの�にあるときは、(��+の�0ポイントは
VDIMのQhにpQします。&�に、{mのとおり
DIMピンで(��+をBCできます。

Iout 	 0

(eq. 3)

if VDIM � VDIM0

Iout 	 Iout,nom if VDIM � VDIM100

Iout 	
VDIM � VDIM0

VDIM100 � VDIM0

� Iout,nom otherwise

ここで､Iout,nomは�-(��+(&'RS�+)です｡

PWM01
Figure 11に�すように、PWM�.は、VDIM100を¤

Aる¤�レベルと、VDIM0:;のフロア=の�でá
qに89するÝÞをâzする¨Üでj�します。
(��+は5のようになります。

Iout 
 Iout,nom � dDIM (eq. 4)

ここで、dDIMはDIMピンÝÞのデューティ¡です。

Figure 11. Pin DIM Chronograms

ILED (500 mA/div)

VCOMP

DRV

VDIM

0 V

3 V

NCL30086はPWM�.9��に&�Qされていま
す。$に、VDIM < 0.7 Vの��は、COMPピンのã�
は'¶にB2され、"Tは&NQされます。ただ
し、(��+がEq. 4で¥¦される=よりわずかにN
さくなるäiのåæはrhçèします。&»に､DIM
ピンの��エッジがºtáêでない��は、(��
+が&'=から0にまたはそのsにとáqに8Qす
る<わりに、hië�ßに(��+の�0ポイント
が�々に8Qします。2� に、VDIMがVDIM100を¤

Aったときに、(��+は1ちにその�-=に/す
るわけではありません。

• NCL30086は&'�+を	�するにはあるt�の
¹�をw
とします。Figure 12に�すように、&

»のドライブ・パルスが]uするのは、DIMピン
のJち¤がりエッジからH10 �s�です。また、
6¹�でソフトスタートがvわれます。これらす

べてをTÂに)れると、&'��9�までにH

30 �sの��"Tが]uします。
• Figure 13に�すように、DIMピンが“L”<Ôにhi
してから、ドライブ(�をwPにするまでにH

2.5 �sの¹�を
します。この"Tの�g�な½P
は、DIMÝÞのJちmがりエッジに´して&�の
パルスがいつ]uしたかによってcなりますが、

§D�に¤Gのäiをxìすることはできませ

ん。
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Figure 12. PWM Dimming − DIM Pin Rising Edge
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Figure 13. PWM Dimming − DIM Pin Falling Edge
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0 V
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2.5

VDIM > 2.5 Vのë�が6い��、つまり�.ÝÞの
fghが�く、デューティ¡がNさい��、これら
の"Tの½Pは$に'きくなります。したがってこ
のM)から、$にWいデューティ¡をターゲットに
している��は、DIMÝÞのfghとして,�に�
い=をO¸しないでください。
また、��トランスのチョッピング$nは、$に
jRS¹に、(��+y�に½PをÒぼす/�nが
あります。えば、MOSFETのクランプA�コンデ
ンサ(Figure 3のCC)はオフë�ßにã�するのにある
t�の¹�を
することがあります。このM)で
は、�fg�.9�がíましいともTえられます。
§Dに、��x¢されたîのシングル・ステージ
・アーキテクチャとÆÅ、(�にライン��リップ
ル³t(100/120 Hz)が	zされます。PWM�.を°
�する��は、オプチカル・アーチファクトを]u
させるおそれがあるビートfghがu³されないよ
うに、ºt�い�.fghをO¸することが¥¦さ
れます。

>>���な��として、PWM��はライン�
�の5〜20�の��で��する��があります。

Figure 14では、PWM�.ÝÞのデューティ¡に´
するQhとして、(��+を�しています。これら

のテストは115 V rms、60 Hzで�òしました。�.
ÝÞは1kHz、/8デューティ¡¨ógÝÞは0〜3 V
の�*で89します(Figure 12とFigure 13の{ÝÞ)。
(��+は、4つのcなるf*��における�-=
に´する¡�で��されます。ë�どおりですが、
(��+がDIMピンで�ÁにBCされていることを
MÀできます。À0された�+は、Figure 14の|い
)5で¥¦されている\}=(Iout / Iout,nom = dDIM)を
わずかにmAっています。p´äiはデューティ¡
がNさい��に×Qし、.f
が'きくなるとX�
します。
ôWのように､SDピンに�+したサーミスタ(AVX
bNB12P00104JBB)は、��が80°Cを¤Aると(�
�+がX�するj�を�たし、95°Cで50%になるよ
うに�+を�々にXaさせます**。このサーマル・
フォールドバック$nがåæで、�.されていない
(��+は90°Cの¹)で�-=のわずか60%になっ
ています。このため、Figure 14 D)で�すように、こ
の��レベルでは、(��+は�-=の0〜60%の�
*で89しています。

** ��がさらに��して105°Cに�すると、�� !"#がトリ
ップします。この'(は��が85°Cに)*するまで、+,は
-.を/0します。
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データシートにG�されているように、この9�
はサーマル・フォールドバックと�.�+のWmが
~�されることを�しています。えば、DIMピン
の��とサーマル・フォールドバックが、(��+

の�0ポイントをそれぞれ50%および20%WXする
��、(��+は50% ⋅ 80%、すなわち�-レベルの
40%にWmします。

Figure 14. ((Iout / Iout,nom) (%)) vs. Dimming Duty-Ratio
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D) 90°C Ambient Temperature

アナログ01
Figure 15では、DIMピンにâzされた��のQh
として(��+を�しています。これらのテスト
は、115 V rms､60 Hzで�òしました。(��+は、
4つのcなるf*��における�-=に´する¡�
で��されます。
À0された$n(��)を、{mのõ0にöづいて
÷�された\}=(|い�5のø5)と¡lします。

Iout 	 0

(eq. 5)

if VDIM � VDIM0

Iout 	 Iout,nom if VDIM � VDIM100

Iout 	
VDIM � VDIM0

VDIM100 � VDIM0

� Iout,nom otherwise

(��+の$nがë�=とù�に§�しているこ
とがわかります。DIMピンの��が0.7 V{mのとき
(��+は0で、VDIMが2.5 Vを0えると(��+は
&'=に/します。これら2つのレベルの�にある
とき、(��+はDIMピンの��に´する%Ëなë
�されるアフィンQhとなります。
ここでも、PWM�.のセクションでVWしたよう
に、SDピンに�+したサーミスタNB12P00104JBBの
ために、90°Cのとき(��+は63%を¤Aることは
できません(サーマル・フォールドバックq')。
このため、Figure 15 D)で�すようにこの��レベル
では、(��+は�-=の0〜63%の�*で89しま
す。VDIMのß�=でMÀされたäiは、オーブン@
で]uした1°Cまたは2°Cの��89に�æするとõ
0され、その_�、À0¹にサーマル・フォールド
バックによる(��+のWXというóで½PをÒぼ
した/�nがあります。
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Figure 15. ((Iout / Iout,nom) (%)) vs. The DIM Pin Voltage

A) −40°C Ambient Temperature

VDIM (V)

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
110
120

0.4 0.7 1 1.3 1.6 1.9 2.2 2.5 2.8 3.1

Measured

Theoretical

(I
o

u
t /

 I o
u

t,
n

o
m

) 
(%

)

B) 25°C Ambient Temperature

−10

VDIM (V)

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
110
120

0.4 0.7 1 1.3 1.6 1.9 2.2 2.5 2.8 3.1

Measured

Theoretical

(I
o

u
t /

 I o
u

t,
n

o
m

) 
(%

)

−10

C) 70°C Ambient Temperature

VDIM (V)

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
110
120

0.4 0.7 1 1.3 1.6 1.9 2.2 2.5 2.8 3.1

Measured

Theoretical

(I
o

u
t /

 I o
u

t,
n

o
m

) 
(%

)

D) 90°C Ambient Temperature

−10

VDIM (V)

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100
110
120

0.4 0.7 1 1.3 1.6 1.9 2.2 2.5 2.8 3.1

Measured

Theoretical

(I
o

u
t /

 I o
u

t,
n

o
m

) 
(%

)

−10

4567
NCL30086は、NCL30088とÆじ'kúな§3のq
'j�を@�しており、$にLEDストリングの67/
;A�<�または(�ダイオード�ûに�える��
をrえています。このような�û]u¹のA�にQ
する�>データの§�が[3]にü�されています。

また、[1]には、ýþの��=>(��するrhのピ
ン�での67、;A�/��されたピンの<�など)
におけるA�9�にQするV�なt�がü�されて
います。このアプリケーション・ノードでは、これ

らの=>に��するうえで、@�の��nj�が�
[にÙJつことを�^しています。

http://www.onsemi.jp


AND9217/D

www.onsemi.jp
17

>?�@

[1] Joel TURCHI, “NCL30088 and NCL30085 
Safety Tests Consideration”, 
Application Note AND9204/D.

[2] Frazier PRUETT, NCL30085−6−8 
Design & Development Tool,
http://m.onsemi.com/support/documents?type=tools
&rpn=NCL30086

[3] Joel TURCHI, “4 Key Steps to Design
a NCL30088-Controlled LED Driver”, 
Application Note AND9200/D.

[4] Frazier PRUETT, “NCL30086SMRTGEVB 8-W
Smart LED Driver Evaluation Board User’s
Manual”, http://www.onsemi.com/pub_link/
Collateral/EVBUM2293−D.PDF

ON Semiconductor1びON SemiconductorのロゴはON Semiconductorという34を5うSemiconductor Components Industries, LLC 6しくはその789の:;1び/または<の

;における3=です。ON Semiconductorは>?、3=、@.A、トレードシークレット(DEFG)と<のHIJKAにLするAMを Kします。ON SemiconductorのNO/>?
のPQLRリストについては、S*のリンクからごTいただけます。www.onsemi.com/site/pdf/Patent−Marking.pdf. ON SemiconductorはUVなしで、WXYZのNOの[\を

]うことがあります。ON Semiconductorは、いかなる>^の_IでのNOのP(�について `しておらず、また、おabのNOにおいて+,のcQや5Qからdじたef、

>に、ghI、ihI、jkIなlmなどnoのlmにLして、いかなるefもpうことはできません。おabは、ON Semiconductorによってqrされたサポートやアプリケー
ションuvのwxにかかわらず、すべてのyz、{|、}~�の��あるいは=�の��を�む、ON SemiconductorNOを5QしたおabのNOとアプリケーションについてn
oのefをpうものとします。ON Semiconductorデータシートや�bXに�される�#�のある「=�I」パラメータは、アプリケーションによっては�なることもあり、��
の�#も�iの��により[�する�#�があります。「=�I」パラメータを�むすべての-.パラメータは、ご5Qになるアプリケーションにcじて、おabの�����
において���`されるようお�い�します。ON Semiconductorは、その>?Aやその<のAMの*、いかなるライセンスも?�しません。ON SemiconductorNOは、d��
�� や、いかなるFDA (:;¡O¢£O¤)クラス3の¢¥"¦、FDAが§¨しない©ªにおいて«nもしくは¬のものと�¬される¢¥"¦、あるいは、®¯への°±をLR
とした"¦における²�³Oなどへの5Qを´µした¶·はされておらず、また、これらを5QLRとしておりません。おabが、このような´µされたものではない、?�さ
れていないアプリケーションQにON SemiconductorNOを¸¹または5Qした'(、たとえ、ON Semiconductorがその³Oの¶·またはNºに»して�¼があったと½¾され

たとしても、そのような´µせぬ5Q、また¿?�の5Qに»ÀしたÁÂÃから、gh、ÄはihIにdじるすべてのクレーム、ÆQ、lm、�Æ、およびÇ!ÈÉなどを、
おabのefにおいてÊËをお�いいたします。また、ON SemiconductorとそのÌÍ、ÎEÍ、789、»À89、ÏÐÑにLして、いかなるlmもÒえないものとします。

ON SemiconductorはÓQ"8ÔÃ/ÕÖ×ØÓQ½です。このÙÉはPQされるあらゆる@.AyのLRとなっており、いかなるÚyによってもÛÜすることはできません。

PUBLICATION ORDERING INFORMATION
N. American Technical Support: 800−282−9855 Toll Free
USA/Canada

Europe, Middle East and Africa Technical Support:
Phone: 421 33 790 2910

Japan Customer Focus Center
Phone: 81−3−5817−1050

AND9217JP/D

Microsoft Excel is a registered trademark of Microsoft Corporation.

LITERATURE FULFILLMENT:
Literature Distribution Center for ON Semiconductor
19521 E. 32nd Pkwy, Aurora, Colorado 80011 USA
Phone: 303−675−2175 or 800−344−3860 Toll Free USA/Canada
Fax: 303−675−2176 or 800−344−3867 Toll Free USA/Canada
Email: orderlit@onsemi.com

ON Semiconductor Website: www.onsemi.com

Order Literature: http://www.onsemi.com/orderlit

For additional information, please contact your local
Sales Representative

◊

http://www.onsemi.jp
http://www.onsemi.com/pub_link/Collateral/AND9204-D.PDF
http://m.onsemi.com/support/documents?type=tools&rpn=NCL30086
http://m.onsemi.com/support/documents?type=tools&rpn=NCL30086
 http://www.onsemi.com/pub_link/Collateral/AND9200-D.PDF
http://www.onsemi.com/pub_link/Collateral/EVBUM2293-D.PDF
http://www.onsemi.com/pub_link/Collateral/EVBUM2293-D.PDF
www.onsemi.com/site/pdf/Patent-Marking.pdf

