
○製品構造：シリコンモノリシック集積回路 ○耐放射線設計はしておりません 
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液晶バックライト用 LEDドライバ 

降圧型 1チャンネル 

大画面向け白色 LEDドライバ 
BD94062F 

 

概要 
BD94062Fは白色 LED用の高効率ドライバで、大画面の

液晶ドライバ用に設計されています。BD94062Fは LED

直列アレイのライトソースに適切な電圧を供給できる、

擬似共振方式(quasi-resonant: QR) DCDCコンバータと

電流連続方式(continuous current mode: CCM) DCDCコ

ンバータを内蔵しています。電流検出抵抗を外付けにす

ることで、自由度の高い電源設計を実現します。 

 

特長 

 QRまたは CCMを選択可能(SEL端子) 

 LED電流補正機能(QR時) 

 低電圧保護(VCC端子) 

 Leading Edge Blanking機能(CS端子) 

 PWM、ADIM調光対応 

 異常検出信号出力(FAILB端子) 

 LED PWM調光Over Duty Protection(ODP) 

 

用途 
 TV、PCディスプレイ 

 その他液晶バックライト 

 
 

重要特性 
  動作電源電圧範囲： VCC: 10.5V ~ 35.0V 

  動作電流： 3.0mA(Typ) 

  最大周波数QR： 800kHz(Min) 

  発振周波数 CCM(RRT=100kΩ)： 150kHz(Typ)  

  動作温度範囲： -40°C ~ +105°C 

 
 

パッケージ W(Typ) x D(Typ) x H(Max) 
SOP16 10.00mm x 6.20mm x 1.71mm 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

基本アプリケーション回路 
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端子配置図 
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端子説明 

端子番号 端子名 機  能 

1 VCC IC電源 

2 UVLO アプリケーション電源 UVLO検出 

3 SEL QRまたは CCM選択 

4 PWM PWM調光信号入力 

5 QRCOMP OUT端子の Dutyに比例した DC電圧を出力(QR選択時) 

6 ADIM アナログ調光信号入力 

7 FAILB 異常検出出力 

8 DUTYON Over duty protection ON/OFF選択 

9 RT DCDC駆動周波数設定(CCM選択時) 

10 ZT ゼロ電流検出 

11 FB エラーアンプ出力(CCM選択時) 

12 DGND デジタル GND 

13 GND GND 

14 OUT MOSFET GATE信号出力 

15 CS インダクタ電流センス 

16 REG90 9.0V出力 
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ブロック図 
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端子機能説明 

特に記載が無い場合、記載値は Typ値となります。 

 

○Pin 1: VCC 

ICの電源端子です。入力範囲は 10.5V~35.0Vです。 

VUVLO > VUVLOTH(3.0V)の時、VCC > VVCC_UVREL(9.0V)になると 524ms後に降圧動作を開始し、保護機能も有効になります。 

VCC < VVCC_UVDET(8.0V)でシャットダウンします。 

ドライバのスイッチングは VCC端子の電圧を変化させます。定常的には VCC > 11.0Vでお使いください。 

 

○Pin 2: UVLO 

アプリケーション電源の UVLO端子です。VUVLO > VUVLOTH(3.0V)で ICは降圧動作を開始し、VUVLO < VUVLOTH(3.0V)で降圧

動作を停止します。UVLO動作時波形(1)、UVLO動作時波形(2)に示すタイミングチャートを参考にしてください。 

UVLO端子は High Impedanceとなっております。UVLO機能を使用しない場合もOPEN状態では電位が定まらないので

適切な電圧を入力してください。 

 

○Pin 3: SEL 

QRまたは CCMを選択する端子です。SEL端子の L, Hレベルの入力範囲は次のようになります。 

IC内部にて 1MΩでプルダウンされています。 

 

状態 SEL端子電圧 

SEL = H(QR) VSEL_H = 1.5V ~ 35.0V 

SEL = L(CCM) VSEL_L = -0.3V ~ +0.8V 

 

○Pin 4: PWM 

PWM調光信号の入力端子です。PWM端子への入力 DUTYを調節することで調光できます。PWM端子の L, Hレベルの

入力範囲は次のようになります。 

IC内部にて 1MΩでプルダウンされています。 

PWM=Lが 524ms続いた場合は IC内部信号(起動完了信号)をリセットし、次の PWM=Hで再起動します。 

 

状態 PWM端子電圧 

PWM = H VPWM_H = 1.5V ~ 35.0V 

PWM = L VPWM_L = -0.3V ~ +0.8V 

 

○Pin 5: QRCOMP 

SEL=H かつ PWM=Hの時に OUT端子の ON DUTYに比例した DC電圧を出力する端子です。QRCOMP 端子に接続さ

れた回路はQR時の LED電流のリニアリティを補正します。 

SEL=Hかつ PWM=Lの時は内部で保持している電圧を出力します。SEL=LではQRCOMP端子は High Impedanceにな

ります。ICが異常状態を検出した場合は内部抵抗でプルダウンされます。 

QRCOMP 端子には発振止めセラミックコンデンサ(0.1μ~1.0μF)を QRCOMP-GND 端子間のできるだけ近い位置に配置

してください。 
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端子機能説明 － 続き 

 

○Pin 6: ADIM 

アナログ調光信号用の入力端子です。必ず外部から適切な電圧を印加してください。 

この端子に入力された電圧の 0.70倍(QR選択時(SEL=H))または 0.35 倍(CCM選択時(SEL=L))が CS端子の検出(帰還)電

圧になります。DUTYON=Lの時は、VADIM > VCLPADIM2(3.2V)時に LEDに過大な電流が流れないように CSの検出(帰還)電

圧が一定になります。DUTYON=Hの時は、VADIM > VCLPADIM1(1.6V)時に LEDに過大な電流が流れないように CSの検出(帰

還)電圧が一定になります。このとき、ADIM端子の流入電流が発生します。 

 

ADIM端子電圧と電流検出(帰還)電圧 VCS(CS端子電圧)の関係は次式となります。 

 

QR選択(SEL=H)かつ DUTYON=L時、電流検出電圧 VCSQR 

 

𝑉𝐶𝑆𝑄𝑅 = 𝑉𝐴𝐷𝐼𝑀 × 0.7   [V] (𝑉𝐴𝐷𝐼𝑀 ≤ 3.2𝑉, 𝑆𝐸𝐿 = 𝐻, 𝐷𝑈𝑇𝑌𝑂𝑁 = 𝐿) 

 
𝑉𝐶𝑆𝑄𝑅 = 2.240   [V]  (𝑉𝐴𝐷𝐼𝑀  > 3.2𝑉, 𝑆𝐸𝐿 = 𝐻, 𝐷𝑈𝑇𝑌𝑂𝑁 = 𝐿) 

 

QR選択(SEL=H)かつ DUTYON=H時、電流検出電圧 VCSQR 

 

𝑉𝐶𝑆𝑄𝑅 = 𝑉𝐴𝐷𝐼𝑀 × 0.7   [V] (𝑉𝐴𝐷𝐼𝑀 ≤ 1.6𝑉, 𝑆𝐸𝐿 = 𝐻, 𝐷𝑈𝑇𝑌𝑂𝑁 = 𝐻) 

 

𝑉𝐶𝑆𝑄𝑅 = 1.120   [V]  (𝑉𝐴𝐷𝐼𝑀  > 1.6𝑉, 𝑆𝐸𝐿 = 𝐻, 𝐷𝑈𝑇𝑌𝑂𝑁 = 𝐻) 

 

CCM選択(SEL=L)かつ DUTYON=L時、電流帰還電圧 VCSCCM 

 

𝑉𝐶𝑆𝐶𝐶𝑀 = 𝑉𝐴𝐷𝐼𝑀 × 0.35   [V] (𝑉𝐴𝐷𝐼𝑀 ≤ 3.2𝑉, 𝑆𝐸𝐿 = 𝐿, 𝐷𝑈𝑇𝑌𝑂𝑁 = 𝐿) 
 

𝑉𝐶𝑆𝐶𝐶𝑀 = 1.120   [V]  (𝑉𝐴𝐷𝐼𝑀  > 3.2𝑉, 𝑆𝐸𝐿 = 𝐿, 𝐷𝑈𝑇𝑌𝑂𝑁 = 𝐿) 
 

CCM選択(SEL=L)かつ DUTYON=H時、電流帰還電圧 VCSCCM 

 

𝑉𝐶𝑆𝐶𝐶𝑀 = 𝑉𝐴𝐷𝐼𝑀 × 0.35   [V] (𝑉𝐴𝐷𝐼𝑀 ≤ 1.6𝑉, 𝑆𝐸𝐿 = 𝐿, 𝐷𝑈𝑇𝑌𝑂𝑁 = 𝐻) 
 

𝑉𝐶𝑆𝐶𝐶𝑀 = 0.560   [V]  (𝑉𝐴𝐷𝐼𝑀  > 1.6𝑉, 𝑆𝐸𝐿 = 𝐿, 𝐷𝑈𝑇𝑌𝑂𝑁 = 𝐻) 
 

○Pin 7: FAILB 

異常検出出力端子(OPEN DRAIN)です。通常動作時は NMOS OPEN状態、異常検出時には NMOSが ON(500Ω)となりま

す。 

 

○Pin 8: DUTYON 

PWM Over Duty Protection(ODP)のON/OFF設定端子です。ODP=ONにて PWM ON時間を制限することができます。

DUTYON端子の入力電圧によりODPの ON/OFFと ADIMクランプ電圧が選択されます。 

IC内部にて 1MΩでプルダウンされています。 

ODP=ON時は、PWM周波数 50Hz以下及び PWM DUTY 30%以上に設定しないでください。 

 

状態 DUTYON端子電圧 ADIMクランプ電圧 

ODP = ON VDTYON_L = -0.3V ~ +0.8V VCLPADIM2 = 3.2V 

ODP = OFF VDTYON_H = 1.5V ~ 35.0V VCLPADIM1 = 1.6V 

 

○Pin 9: RT 

DCDC周波数設定抵抗接続端子です(CCM選択時)。RT抵抗を接続することで DCDC駆動周波数が決まります。 

○駆動周波数と RT抵抗値の関係(ideal) 

 

𝑅𝑅𝑇 =
15000

𝑓𝐶𝑇𝐶𝐶𝑀×10−3   [kΩ] 

 

ただし、周波数設定範囲は 50kHz~800kHzまでとなります。 
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端子機能説明 － 続き 

 

○Pin 10: ZT 

ZT端子はOFF幅(ターンオン)を制御します。QR選択時、OUT=Hになる要因には 2つあります。 

 

(i) コイルに流れる電流がなくなると MOSFETのドレイン電圧は下降します。ZT 端子には、抵抗分割された電圧が印

加されます。VZT < VZTDET(100mV)に切り替わった瞬間 OUT=Hになる信号が生成されます。(ONE SHOT動作) 

(ii) ZTタイムアウト機能は、OUT=Lになってから一定時間 tZTOUT(25μs)経過してもOUT=Hにならない場合、強制的に

MOSFETを ONにする機能です。ZTトリガマスク動作時波形を参考にしてください。 

 

(i), (ii)いずれの要因も発振周波数が速すぎる場合は最大周波数 fMAXQR=800kHz(Min)でONタイミングの制限がかかります。

また、CS > 3.0VなどOFFするべき入力条件ではONしません。 

QR選択時、誤検出防止用にMOSFETがONからOFFに切り替わってからZT検出をマスクするブランキング機能(500ns)

が内蔵されています(Leading Edge Blanking機能)。そのマスク時間(ZT LEB区間)内に VZT < VZTDET(100mV)に切り替わる

状態が 60μs続いた場合、異常状態と判定します。524ms間動作を停止した後、動作を再開します。 

CCM選択時、ZT 端子は MOSFETのドレイン電圧をモニタしていますが、ターンオンのタイミングは RRTによって決ま

る fCTCCMに従います。 

 

○Pin 11: FB 

DCDCエラーアンプの出力端子です(CCM選択時)。 

CCM起動時、FB端子は 100μAソース状態になります。VFB > 3.7Vもしくは VCS > VCSCCMになると CCM起動状態が完

了し、OUT=H時には DCDCエラーアンプの出力端子、OUT=L時は High Impedanceになります。 

VFB > VFBH(4.0V)の時、過昇圧(FBMAX)の異常を検出します。VFB > VFBH(4.0V)の状態が一定時間(60μs)継続すると、強制

的にMOSFETをOFFし、524ms後に再起動します。 

QR選択時、FB端子は内部抵抗によってプルダウンされます。 

 

○Pin 12: DGND 

ICのデジタルGNDです。 

 

○Pin 13: GND 

ICの GNDです。 

 

○Pin 14: OUT 

MOSFETの GATE信号を出力します。出力の Highレベルは 9Vです。 

 

○Pin 15: CS 

この端子でスイッチングMOSFETのON幅(ターンオフ)を制御します。電流検出(帰還)電圧は ADIM端子の DC電圧で決

まります。ADIM端子の機能説明を参考にしてください。 

MOSFET のターン ON 時に、スイッチングノイズが発生します。このとき、CS 電圧が上昇するため、OFF 検出回路が

誤検出する可能性があります。この誤検出防止用に、MOSFETが OFFからONに切り替わってから CS検出をマスクす

るブランキング機能(QR選択時：250ns、CCM選択時：500ns)が内蔵されています(Leading Edge Blanking機能)。 

 

この端子には次に示す 3通りの保護機能があります。 

(i) CS OVP 

電流検出抵抗に通常調光動作時以上の大きな電流が流れるなどして、VCS > VCSOVPとなった時、15μs後に異常状態

と判定し、FAILB信号を出力します。524ms区間動作を停止し、その後に動作を再開します。CS OVP動作時波形(1)、

CS OVP動作時波形(2)を参考にしてください。 

(ii) CS LOW 

CS 端子に正常な電圧が入力されずに CS=L、PWM=H が 60μs 継続した場合、異常状態と判定します。524ms 区間

動作を停止し、その後に動作を再開します。CS LOW 動作時波形(1)、CS LOW 動作時波形(2)を参考にしてください。 

(iii) CS LEB DET 

マスク時間(CS LEB区間)終了時に VCS > VCSOVPになる状態が 60μs続いた場合、異常状態と判定し、FAILB信号を

出力します。524ms区間動作を停止し、その後に動作を再開します。CS LED BET動作時波形(1)、CS LED BET動

作時波形(2)を参考にしてください。 
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端子機能説明 － 続き 

 

○Pin 16: REG90 

9.0V出力端子です。電流能力は 15mA(Min)です。 

REG90 の VCC ラインレギュレーション特性は、右図のようにな

ります。安定した 9Vを出力するためには、VCCは 10.5V以上で

使用してください。 

REG90 端子にはセラミックコンデンサ (1.0μF~10μF) を

REG90-GND端子間のできるだけ近い位置に配置してください。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. REG90ラインレギュレーション     
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絶対最大定格(Ta=25°C) 

項 目 記号 定 格 単位 

電源電圧 VCC -0.3 ~ +36 V 

UVLO, SEL, PWM, 

ADIM, DUTYON端子電圧 
VUVLO, VSEL, VPWM, VADIM, VDUTYON -0.3 ~ +36 V 

RT, FB, QRCOMP端子電圧 VRT, VFB, VQRCOMP -0.3 ~ +7.0 V 

CS端子電圧 VCS -0.3 ~ +6.5 V 

ZT端子電圧 VZT -1.0 ~ +10.5 V 

OUT端子電圧 VOUT -0.3 ~ +15.0 V 

REG90端子電圧 VREG90 -0.3 ~ +13.0 V 

FAILB端子電圧 VFAILB -0.3 ~ +22.0 V 

ZT端子電流 IZT ±4 mA 

最高接合部温度 Tjmax 150 °C 

保存温度範囲 Tstg -55 ~ +150 °C 

注意 1：印加電圧及び動作温度範囲などの絶対最大定格を超えた場合は、劣化または破壊に至る可能性があります。また、ショートモードもしくはオープンモ

ードなど、破壊状態を想定できません。絶対最大定格を超えるような特殊モードが想定される場合、ヒューズなど物理的な安全対策を施して頂けるよ

うご検討お願いします。 

注意 2：最高接合部温度を超えるようなご使用をされますと、チップ温度上昇により、IC本来の性質を悪化させることにつながります。最高接合部温度を超え

る場合は基板サイズを大きくする、放熱用銅箔面積を大きくする、放熱板を使用するなど、最高接合部温度を超えないよう熱抵抗にご配慮ください。 

 

熱抵抗(Note 1) 

項目 記号 
熱抵抗(Typ) 

単位 
1層基板(Note 3) 4層基板(Note 4) 

SOP16 

ジャンクション―周囲温度間熱抵抗 θJA 169.7 115.4 °C/W 

ジャンクション―パッケージ上面中心間熱特性パラメータ(Note 2) ΨJT 21 20 °C/W 

(Note 1) JESD51-2A(Still-Air)に準拠。 

(Note 2) ジャンクションからパッケージ（モールド部分）上面中心までの熱特性パラメータ。 

(Note 3) JESD51-3に準拠した基板を使用。 

測定基板 基板材 基板寸法 

1層 FR-4 114.3mm x 76.2mm x 1.57mmt 
 

1層目（表面）銅箔 

銅箔パターン 銅箔厚 

実装ランドパターン 

＋電極引出し用配線 
70μm 

 

(Note 4) JESD51-7に準拠した基板を使用。 

測定基板 基板材 基板寸法 

4層 FR-4 114.3mm x 76.2mm x 1.6mmt 
 

1層目（表面）銅箔 2層目、3層目（内層）銅箔 4層目（裏面）銅箔 

銅箔パターン 銅箔厚 銅箔パターン 銅箔厚 銅箔パターン 銅箔厚 

実装ランドパターン 

＋電極引出し用配線 
70μm 74.2mm□（正方形） 35μm 74.2mm□（正方形） 70μm 

 

推奨動作条件 

項 目 記号 最小 標準 最大 単位 

動作温度 Topr -40 +25 +105 °C 

電源電圧 VCC 10.5 12.0 35.0 V 

ADIM入力電圧 1(VDUTYON=3.0V) (Note 5) VADIM1 0.45  1.00 1.50 V 

ADIM入力電圧 2(VDUTYON=0.0V) (Note 5) VADIM2 0.45  1.00 3.00 V 

REG90端子接続容量(Note 6) CREG90 1.0  2.2 10.0 µF 

QRCOMP端子接続容量(Note 6) CQRCOMP 0.10  0.22 1.00 µF 

RT端子接続抵抗(Note 5) RRT 18.75  100 300 kΩ 

(Note 5) 最大周波数 QR(fMAXQR)や OUT端子最大 ON幅(tMAXON)を超えない使用を推奨します。 

(Note 6) DC電圧を印可すると実効的な容量値が大幅に小さくなる特性の部品があり、出力電圧が発振することがあるのでご注意ください。  
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電気的特性（特に指定がない限り VCC=12V, Ta=25°C） 

項 目 記号 最小 標準 最大 単位. 条 件 

回路電流       

回路電流(ON) ION - 3.0 6.0 mA 
VPWM=0.0V, 
VDUTYON=3.0V 

UVLO       

VCC UVLO解除電圧 VVCC_UVREL 8.5 9.0 9.5 V VCC: Sweep Up 

VCC UVLO検出電圧 VVCC_UVDET 7.5 8.0 8.5 V VCC: Sweep Down 

UVLO閾値電圧 VUVLOTH 2.889 3.000 3.111 V VUVLO: Sweep Down 

UVLO端子リーク電流 IUVLO_LK -2 0 +2 μA VUVLO=4.0V 

DC/DCコンバータ       

ZTコンパレータ検出電圧 VZTDET 60 100 140 mV VZT: Sweep Down  

ZTコンパレータ解除電圧 VZTREL 120 200 280 mV VZT: Sweep Up 

ZTコンパレータヒステリシス VZTHYS - 100 - mV VZTHYS=VZTREL-VZTDET 

ZT トリガタイムアウト時間
QR 

tZTOUT 20 25 30 μs VCS=0.0V, VSEL=3.0V 

OUT端子 H時ON抵抗 ROUT_SRC - 5.0 10.0 Ω  

OUT端子 L時ON抵抗 ROUT_SINK - 4.0 8.0 Ω  

発振周波数 CCM fCTCCM 142.5 150.0 157.5 kHz RRT=100kΩ, VSEL=0.0V 

電流検出電圧 QR1 VCSQR1 0.686 0.700 0.714 V 
VADIM=1.0V, VSEL=3.0V, 
VDUTYON=3.0V 

電流検出電圧 QR2 VCSQR2 1.034 1.050 1.066 V 
VADIM=1.5V, VSEL=3.0V, 
VDUTYON=3.0V 

電流検出クランプ電圧QR1 VCLPQR1 1.073 1.120 1.167 V 
VADIM=4.0V, VSEL=3.0V, 
VDUTYON=3.0V 

電流検出クランプ電圧QR2 VCLPQR2 2.175 2.240 2.305 V 
VADIM=4.0V, VSEL=3.0V, 
VDUTYON=0.0V 

電流帰還電圧 CCM1 VCSCCM1 0.340 0.350 0.360 V 
VADIM=1.0V, VSEL=0.0V, 
VDUTYON=0.0V 

電流帰還電圧 CCM2 VCSCCM2 0.512 0.525 0.538 V 
VADIM=1.5V, VSEL=0.0V, 
VDUTYON=0.0V 

電流帰還クランプ電圧 CCM1 VCLPCCM1 0.534 0.560 0.586 V 
VADIM=4.0V, VSEL=0.0V, 
VDUTYON=3.0V 

電流帰還クランプ電圧 CCM2 VCLPCCM2 1.085 1.120 1.155 V 
VADIM=4.0V, VSEL=0.0V, 
VDUTYON=0.0V 

最大周波数QR fMAXQR 800 - - kHz VSEL=3.0V 

CS Leading Edge Blank時間
QR 

tCSLEBQR - 0.25 - μs VSEL=3.0V 

CS Leading Edge Blank時間
CCM 

tCSLEBCCM - 0.50 - μs VSEL=0.0V 

OUT端子最大ON幅 tMAXON 15 20 25 μs  

OUT端子最大 Duty CCM DMAXCCM 90 95 99 % 
RRT=100kΩ, VSEL=0.0V, 
VFB=3.5V 

FBソース電流 CCM IFB_SO -115 -100 -85 μA 
VCS=0.15V, VADIM=1.5V, 
VFB=1.0V, VSEL=0.0V 

FBシンク電流 CCM IFB_SI 85 100 115 μA 
VCS=1.0V, VADIM=1.5V, 
VFB=1.0V, VSEL=0.0V 
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電気的特性（特に指定がない限り VCC=12V, Ta=25°C） － 続き 

項 目 記号 最小 標準 最大 単位 条 件 

DC/DC保護機能       

CS OVP電圧 1 VCSOVP1 0.686 0.700 0.714 V VADIM=1.0V, VDUTYON=3.0V 

CS OVP電圧 2 VCSOVP2 1.034 1.050 1.066 V VADIM=1.5V, VDUTYON=3.0V 

CS OVP電圧 3 VCSOVP3 2.175 2.240 2.305 V VADIM=4.0V, VDUTYON=0.0V 

CS OVPマスク時間 tSURMSK 10 15 20 μs  

CS LOW 電圧QR1 VCSLQR1 0.686 0.700 0.714 V 
VADIM=1.0V, 
VDUTYON=3.0V, VSEL=3.0V 

CS LOW 電圧QR2 VCSLQR2 1.034 1.050 1.066 V 
VADIM=1.5V, 
VDUTYON=3.0V, VSEL=3.0V 

CS LOW 電圧QR3 VCSLQR3 2.175 2.240 2.305 V 
VADIM=4.0V, 
VDUTYON=0.0V, VSEL=3.0V 

CS LOW 電圧 CCM VCSLCCM 0.05 0.10 0.15 V VSEL=0.0V 

RT短絡保護範囲 VRTL -0.3 - 
VRT  

x 90% 
V VRT: Sweep Down 

過昇圧検出電圧 VFBH 3.84 4.00 4.16 V VFB: Sweep Up 

REG90       

REG90出力電圧 1 VREG90_1 8.910 9.000 9.090 V IREG90=0mA 

REG90出力電圧 2 VREG90_2 8.865 9.000 9.135 V IREG90=-15mA 

REG90最大ソース電流 IREG90_SOMAX 15 - - mA  

REG90_UVLO検出電圧 VREG90_UVDET 5.22 6.00 6.78 V VREG90: Sweep Down 

DUTYON       

DUTYON端子 HIGH電圧 VDTYON_H 1.5 - 35 V VDUTYON: Sweep Up 

DUTYON端子 LOW 電圧 VDTYON_L -0.3 - +0.8 V VDUTYON: Sweep Down 

DUTYON端子 

プルダウン抵抗 
RDTYON 600 1000 1400 kΩ VDUTYON=3.0V 

Over Duty Protection       

PWM ODP保護検出 Duty DODP 30 - - % fPWM=50Hz, DPWM=50% 

QR, CCM選択       

SEL端子 HIGH電圧 VSEL_H 1.5 - 35 V VSEL: Sweep Up 

SEL端子 LOW 電圧 VSEL_L -0.3 - +0.8 V VSEL: Sweep Down 

SEL端子プルダウン抵抗 RSEL 600 1000 1400 kΩ VSEL=3.0V 

調光       

PWM端子 HIGH電圧 VPWM_H 1.5 - 35 V VPWM: Sweep Up 

PWM端子 LOW 電圧 VPWM_L -0.3 - +0.8 V VPWM: Sweep Down 

PWM端子プルダウン抵抗 RPWM 600 1000 1400 kΩ VPWM=3.0V 

ADIM端子リーク電流 IADIM_LK -2 0 +2 μA VADIM=1.0V 

QRCOMP       

QRCOMP端子 DUTY範囲 DQRCOMP 10 - 90 % VSEL=3.0V 

QRCOMP端子出力電圧 VQRCOMP 1.94 2.0 2.06 V 
fOUT=100kHz, 
DOUT=50.0%, VSEL=3.0V 

QRCOMP最大出力電流 | IQRC_MAX | 400 - - μA 
VQRCOMP=2.0V,  
VPWM=3.0V, VSEL=3.0V 

QRCOMP端子リーク電流 IQRC_LK -2 0 +2 μA 
VQRCOMP=2.0V,  
VPWM=3.0V, VSEL=0.0V 

FAILB       

FAILB端子プルダウン抵抗 RFAILBL 250 500 1000 Ω IFAILB=1.0mA 
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保護機能動作条件、動作一覧 
特に記載が無い場合、記載値は Typ値となります。 

各保護機能の動作モードを Table 1に示します。 

起動完了条件は起動時波形(1)、起動時波形(2)、起動時波形(3)、起動時波形(4)をご参照ください。 

複数の保護検出条件に入った場合、優先順位の高いものが実行されます。 

例えば、ICが VCC UVLO(優先順位:[2])と CS OVP(優先順位:[3])の両方の保護検出条件になった場合、VCC UVLO(優先順

位:[2])が優先され、FAILB=L出力されません。 

 

Table 1. 保護回路の動作モード 

保護名 
検出 

端子 
検出条件 解除条件 

検出 

タイマ 
保護タイプ 

検出時動作 
優先

順位 OUT FAILB 
再判定 

時間 

REG90 
UVLO 

REG90 
VREG90 < 

VREG90_UVDET(6.0V) 

VREG90 > 

VREG90_UVREL(6.6V)  
瞬時 

Immediately 
Auto-Restart 

L Normal 瞬時 [1] 

VCC 
UVLO 

VCC 
VCC < VVCC_UVDET 

(8.0V) 

524ms間 VCC > 

VVCC_UVREL(9.0V) 
瞬時 

Immediately 
Auto-Restart 

L Normal 瞬時 [2] 

UVLO UVLO 
VUVLO < 

VUVLOTH(3.0V) 
VUVLO > 

VUVLOTH(3.0V) 
瞬時 Auto-Restart  L Normal 524ms [2] 

RT 
HIGH 

RT 
VRT > 

VRTH(5.5V(Max)) 
VRT < 

VRTH(5.5V(Max)) 
瞬時 

Immediately 
Auto-Restart 

L Normal 瞬時 [2] 

RT 
LOW 

RT 
VRT < VRTL(VRT_NM 

x 90%(Min)) 
VRT > VRTL(VRT_NM 

x 90%(Min)) 
瞬時 

Immediately 
Auto-Restart 

L Normal 瞬時 [2] 

CS 
OVP 

CS VCS > VCSOVP VCS < VCSOVP 15μs Auto-Restart L 

タイマ

動作後
L 

524ms [3] 

CS 
LOW 
(QR) 

CS 

起動完了 

and 
VCS < VCSLQR 

and 
PWM=H 

VCS > VCSLQR 
or 

PWM=L 
60μs Auto-Restart L Normal 524ms [3] 

CS 
LOW 

(CCM) 
CS 

起動完了 

and 
VCS < 

VCSLCCM(0.1V) 
and 

PWM=H 

VCS > 
VCSLCCM(0.1V) 

or 
PWM=L 

60μs Auto-Restart L Normal 524ms [3] 

CS 
LEB 
DET 
(QR) 

CS 

起動完了 

and 
tCSLEBQR(0.25μs) 

完了時 

VCS > VCSOVP  
and 

PWM=H 

tCSLEBQR(0.25μs) 

完了時 

VCS < VCSOVP 
or 

PWM=L 

60μs Auto-Restart L 

タイマ

動作後
L 

524ms [3] 

CS 
LEB 
DET 

(CCM) 

CS 

起動完了 

and 
tCSLEBCCM(0.50μs) 

完了時 

VCS > VCSOVP 
and 

PWM=H 

tCSLEBCCM(0.50μs) 

完了時 

VCS < VCSOVP 
or 

PWM=L 

60μs  Auto-Restart  L 

タイマ

動作後
L 

524ms [3] 

ZT LEB 
DET 

ZT 

SEL=H 
and 

起動完了 

and 

tZTLEB(0.50μs)内に
VZT < VZTDET(0.1V) 

Edge検出  

SEL=L 
or 

tZTLEB(0.50μs)内に
VZT < VZTDET(0.1V) 

Edge検出なし 

60μs Auto-Restart L Normal 524ms [3] 

FB 
MAX 

FB 

起動完了 

and 

VFB > VFBH(4.0V) 

VFB < VFBH(4.0V) 60μs Auto-Restart L Normal 524ms [3] 
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Figure 2. アプリケーション回路 

部品設定例(QR) 
特に記載がない場合、記載値は Typ値となります。 

下記シンボルは右図に示します。 

 

[1]…M1=ON 時、コイル L の両端にかかる電圧は VIN-VLEDと近似できるので IL
の傾き SlopeIL_ONは 

 

𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒𝐼𝐿_𝑂𝑁 =
𝑉𝐼𝑁 − 𝑉𝐿𝐸𝐷

𝐿
 

 

[2]…M1=OFF時、コイル Lの両端にかかる電圧は VLEDと近似できるので ILの傾

き SlopeIL_OFFは 

 

𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒𝐼𝐿_𝑂𝐹𝐹 =
𝑉𝐿𝐸𝐷

𝐿
 

 

と表すことができます。 

 

VIN、VLED、Lは次の条件を満たす必要があります。 

(a) MOSFET(M1)の最大ON時間(tMAXON)は 20μs。 

 

𝑡𝑂𝑈𝑇_𝑂𝑁  <  𝑡𝑀𝐴𝑋𝑂𝑁  

 

(b) 共振周波数の最大周波数(fMAXQR)は 800kHz(Min)。 

 

1

𝑡𝑂𝑈𝑇_𝑂𝑁 + 𝑡𝑂𝑈𝑇_𝑂𝐹𝐹
 <  𝑓𝑀𝐴𝑋𝑄𝑅  

 

最大周波数動作時波形、最大ON動作時各端子波形も参考にしてください。 

 
 

[3]…MOSFET M1が OFFになった時、SW につられて ZTは上昇します。 

 

[4]…その後、ZT端子は徐々に低下しますが、傾きは C1、R1、R2によって決まります。 

 

[5]…IL=0mA となった時点で SW が急激に低下し、ZT も急激に低下します。その ZT の傾きは C1、R1、R2 によって決ま

ります。IL=0mA になるタイミングから ZTの検出レベル 100mVになるまでは遅延が存在します。 

 

COUTは LED電流を平滑化します。COUTを小さくすると LEDのリップル電流が大きくなります。COUTを大きくすると

PWM調光時の LED電流の応答が遅くなります。RgはM1のスイッチング応答速度を設定できます。 

 
 

  
 
 

Figure 3. 調光時波形 

IL

CS

ZT

OUT

Detect Level
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[1] [2]

[3] [4]
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VIN
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C
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+
-
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LED電流設定について(QR) 
特に記載がない場合、記載値は Typ値となります。 

 

tDLY1

tDLY2

0A

tOUT_OFF

IL’IL

tOUT_ON

ILED

 
 

Figure 4. コイル電流と LED出力電流 

 

LED電流(ILED)は下記式にて概算できます。 

○LED電流(ILED)設定式(概算) 

 

𝐼𝐿𝐸𝐷 =
1

2
× (

𝑉𝐶𝑆𝑄𝑅

𝑅𝐶𝑆
+

𝑉𝐼𝑁−𝑉𝐿𝐸𝐷

𝐿
× 𝑡𝐷𝐿𝑌1 −

𝑉𝐿𝐸𝐷

𝐿
× 𝑡𝐷𝐿𝑌2) × 103   [mA] 

 

𝑡𝐷𝐿𝑌1: MOSFET(M1)の turn off時の遅延 

𝑡𝐷𝐿𝑌2: MOSFET(M1)の turn on時の遅延 

 

𝑉𝐶𝑆𝑄𝑅 = 𝑉𝐴𝐷𝐼𝑀 × 0.7   [V] (𝑉𝐴𝐷𝐼𝑀 ≤ 1.6𝑉, 𝑆𝐸𝐿 = 𝐻, 𝐷𝑈𝑇𝑌𝑂𝑁 = 𝐻) 
 

𝑉𝐶𝑆𝑄𝑅 = 1.120   [V]  (𝑉𝐴𝐷𝐼𝑀  > 1.6𝑉, 𝑆𝐸𝐿 = 𝐻, 𝐷𝑈𝑇𝑌𝑂𝑁 = 𝐻) 

 

となります。 

 

【設定例】 

VIN=100V, VLED=60V, VCSQR=0.7V, RCS=1.4Ω, L=0.20mH, tDLY1=0.20μs, tDLY2=0.40μsとすると、 

 

𝐼𝐿𝐸𝐷 =
1

2
× (

0.7

1.4
+

100−60

0.2×10−3 × 0.20 × 10−6 −
60

0.2×10−3 × 0.40 × 10−6) × 103 = 210   [mA] 

 
 

【tDLY1、tDL2による LED電流の誤差について】 

LED電流は tDLY1、 tDLY2の影響で変化します。tDLY1、tDLY2はコイル値(L)、MOSFET(M1)、Diode(D)、ZT容量(C1)で

決まり、LED電流に影響を与えます。 

設定例の tDLY1が+10%(つまり tDLY1=0.22μs)ばらついた場合の LED出力電流(ILED’)は下記のように計算できます。 

 

𝐼𝐿𝐸𝐷 ′ =
1

2
× (

0.7

1.4
+

100−60

0.2×10−3 × 0.22 × 10−6 −
60

0.2×10−3 × 0.40 × 10−6) × 103 = 212   [mA] 

 

よってその差の割合は 

 

∆𝐼𝐿𝐸𝐷 =
𝐼𝐿𝐸𝐷′−𝐼𝐿𝐸𝐷

𝐼𝐿𝐸𝐷
=

212−210

210
× 100 = +0.95   [%] 

 

となります。 
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タイミングチャート(QR) 
特に記載が無い場合、記載値は Typ値となります。 

 

1. 起動時(1) 

 

 
 

Figure 5. 起動時波形(1) 

 

(Note 1)…入力順序について、VINが一番初めに起動し、最後に終了することを推奨します。 

(Note 2)…VCC > 9.0Vとなり、ICが動作開始します。 

(Note 3)…VCC > 9.0Vとなり 524ms後に、PWM=HにてOUT端子のスイッチングが可能になります。 

この図では、PWM Duty は 100%とします。OUT=H になると、IC は起動完了となり、すべての保護が検出

可能となります。 

(Note 4)…CS端子が検出レベルに達すると、OUT=Lを出力します。 

(Note 5)…コイルの電流がなくなると(IL=0mA)、ZTが急激に低下し、検出レベルに達するとOUT=Hを出力します。 

(Note 6)…OUT=Hを出力してから Leading Edge Blank時間 tCSLEBQR(0.25μs)は、CSのスイッチングノイズを無視しま

す。この区間は CS電圧が検出レベル以上になってもMOSFETは OFFしません。 

(Note 7)…COUTが充電され VOUTが低下すれば、LED電流が流れます。 

VCC 9.0V

UVLO

IL

CS

ZT

OUT

VOUT

Detect Level

tCSLEBQR

(Note 5)

VIN

3.0V

PWM

(Note 1)

(Note 2)

(Note 3)

(Note 4)

(Note 6) (Note 7)
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2. 起動時(2) 

 
 

 
 
 

Figure 6. 起動時波形(2) 

 
 

(Note 1)…入力順序について、VINが一番初めに起動し、最後に終了することを推奨します。 

(Note 2)…VCC > 9.0Vで ICが動作開始します。 

(Note 3)…PWMに調光信号を入力した状態では、VCC > 9.0Vとなり 524ms後に、PWM=HにてOUT端子のスイッチ

ングが可能になります。OUT=Hになると、ICは起動完了となり、すべての保護が検出可能となります。 

(Note 4)…PWM=Lになるとスイッチング動作を停止します。 

(Note 5)…COUTが充電され VOUTが低下すれば、LED電流が流れます。 

VCC 9.0V

(Note 1)

VIN

PWM

IL

CS

ZT

OUT

VOUT

Detect Level

UVLO
3.0V

(Note 2) (Note 3) (Note 4) (Note 5)
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3. 最大周波数動作時 

共振周波数は最大周波数QR(fMAXQR)800kHz(Min)以上にならないように ICが動作します。 

速いスイッチング周波数による発熱を防止するためです。 

この動作の時は IL=0mAの区間が長いために、設定した LED電流値よりも低くなります。 

 

 
 

Figure 7. 最大周波数動作時波形 

 

(Note 1)…CSが検出レベルに達したのでOUT=Lを出力します。 

(Note 2)…ZTが検出レベルに達しましたが、動作周波数が速すぎる時は、次のOUT=Hになることができません。 

(Note 3)…一定時間経過してからOUT=Hを出力します。このとき、 

 

1

𝑡𝑂𝑈𝑇_𝑂𝑁 + 𝑡𝑂𝑈𝑇_𝑂𝐹𝐹
= 𝑓𝑀𝐴𝑋𝑄𝑅  

 

ここで、fMAXQR=800kHz(Min)となります。 

 
 

4. 最大 ON動作時 

ON時間(tOUT_ON)は、tOUT_ON < tMAXON(20μs)になるように動作します。これは異常状態でのMOSFETなどの電流増加速

度を制限します。 

 

  
 

Figure 8. 最大ON動作時各端子波形 

 

(Note 1)…CSが検出レベルに達していないが、tOUT_ON=tMAXONとなったのでOUT=Lを出力します。 

(Note 2)…ZTが検出レベルに達したので、OUT=Hとなります。 

IL

CS

ZT

OUT

(Note 1)

tOUT_ON tOUT_OFF

Detect Level

(Note 3)

(Note 2)

IL

CS

ZT

OUT tOUT_ON=tMAXON tOUT_OFF

Detect Level

(Note 1) (Note 2)
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5. ZTトリガタイムアウト動作 

IC 周辺部品の異常で ZT が常に L になる時など、共振動作から外れてしまった場合、一定区間 tZTOUT(25μs)で MOS を

ONさせようとします。 

 
 

 
 
 

Figure 9. ZTトリガマスク動作時波形 

 
 

(Note 1)…CSが検出レベルに達したのでOUT=Lを出力します。 

(Note 2)…ZTが常に Lなので、次のOUT=Hの出力になることができません。 

(Note 3)…OUT=Lになってから、一定時間 tZTOUT(25μs)経過してもOUT=Hにならない場合、強制的にOUT=Hを出力

します。tZTOUTの時間計測は PWMの論理に無関係です。 

(Note 1)

IL

CS

ZT

OUT

Detect Level

tOUT_ON
tOUT_OFF

tZTOUT tZTOUT tZTOUT

(Note 3)(Note 2)
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6. CS OVP 

IC周辺部品の異常で CS端子に高い電圧が入力された時に一度停止し、524ms後に再スタートさせる保護機能です。 

 
 

 
(Note 1)

IL

CS

OUT

Detect Level

IC 

STATE
Normal

15μs

Abnormal

524ms

Short Open

Judge Judge

Normal

FAILB

Input Level

524ms

(Note 2) (Note 3) (Note 4)

Judge

 
 
 

Figure 10. CS OVP動作時波形(1) 

 
 

(Note 1)…CS 端子に高い電圧が入力されるような IC 周辺部品のショートが発生した例です。CS が電流検出電圧

(VCSOVP)を超えればOUT=Lとなります。 

(Note 2)…OUT=Lになったにも関わらず継続して VCS > VCSOVPが 15μs以上継続すれば異常状態と判定し、524ms間

動作を停止します。 

(Note 3)…524ms後、再度判定を行います。この図では VCS > VCSOVPなので引き続き異常と判定し、動作を停止します。 

(Note 4)…再度判定を行った時、この図では VCS < VCSOVPになっているので異常状態が解除され、動作を再スタートし

ます。 
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7. CS LOW 

IC周辺部品の異常で CS端子が検出レベルに達し無い時に一度停止し、524ms後に再スタートさせる保護機能です。 

 
 

(Note 1)

IL

CS

ZT

OUT

(Note 3)

Detect Level

IC 

STATE
Normal Abnormal

Short
Open

Judge

Normal

(Note 4)

60μs

tMAXON

(Note 2)

FAILB

Input Level

524ms

Judge

  
 
 

Figure 11. CS LOW 動作時波形(1) 

 
 

(Note 1)…CS端子が上昇しないような IC周辺部品のショートが発生した例です。 

(Note 2)…OUT=H になってから最大 ON幅 tMAXON(20μs)区間内に電流検出電圧(VCSOVP)に達しない時、OUT=L となり

ます。 

(Note 3)…CSが電流検出電圧(VCSOVP)に達しない状態が 60μs以上継続すれば異常状態と判定し、524ms間動作を停止

します。 

(Note 4)…再度判定を行い、動作を再スタートします。 
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8. CS LEB DET 

IC 周辺部品の異常で CS 端子が急激に上昇する状態が続く場合一度停止し、524ms 後に再スタートさせる保護機能で

す。 

 

(Note 1)

IL

CS

ZT

OUT

(Note 3)

Detect Level

IC 

STATE
Normal Abnormal

Short
Open

Judge

Normal

60μs

tCSLEBQR

(Note 2)

FAILB

Input Level

524ms

Judge

  
 

Figure 12. CS LEB DET動作時波形(1) 

 

(Note 1)…CS端子の上昇が急激でMOSFETのON区間が tCSLEBQR(0.25μs)となるような IC周辺部品のショートが発生

した例です。MOSFETの ON区間は tCSLEBQRより短くなりません。 

(Note 2)…(Note 1)の動作が 60μs区間継続すると、異常状態と判定し、524ms間動作を停止します。 

(Note 3)…再度判定を行い、動作を再スタートします。 

 
 

9. UVLO 

VIN電圧が低下した状態が続く場合に一度停止し、524ms後に再スタートさせる保護機能です。 

 

 (Note 2)

UVLO

OUT

IC 

STATE
Normal Abnormal

3V

Judge

Normal

(Note 1)

FAILB

Input Level

524ms

VIN

Judge

 
 

Figure 13. UVLO動作時波形(1) 

 

(Note 1)…VUVLO < 3Vを検出すると異常状態と判定し、524ms間動作を停止します。 

(Note 2)…再度判定を行い、動作を再スタートします。  
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部品設定例(CCM) 
特に記載が無い場合、記載値は Typ値となります。 

下記シンボルは右図に示します。 

 

CCM選択時(SEL=L)、ICは周波数固定方式かつ平均電流制御を行います。 

周波数(fCTCCM)は RT端子に接続された抵抗(RRT)で設定します。 

 

[1]…M1=ON 時、コイル(L)の両端にかかる電圧は VIN-VLEDと近似できるので

ILの傾き SlopeIL_ONは 

 

𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒𝐼𝐿_𝑂𝑁 =
𝑉𝐼𝑁 − 𝑉𝐿𝐸𝐷

𝐿
 

 

[2]…M1=OFF 時、コイル(L)の両端にかかる電圧は VLED と近似できるので IL
の傾き SlopeIL_OFFは 

 

𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒𝐼𝐿_𝑂𝐹𝐹 =
𝑉𝐿𝐸𝐷

𝐿
 

 

と表すことができます。 
 

[3]…設定した周波数(fCTCCM)でOUT=Hが出力されます。 

On時間(tOUT_ON(CCM))と Off時間(tOUT_OFF(CCM))は、 

 

𝑡𝑂𝑈𝑇_𝑂𝑁(𝐶𝐶𝑀) =
1

𝑓𝐶𝑇𝐶𝐶𝑀
×

𝑉𝐿𝐸𝐷

𝑉𝐼𝑁
, 𝑡𝑂𝑈𝑇_𝑂𝐹𝐹(𝐶𝐶𝑀) =

1

𝑓𝐶𝑇𝐶𝐶𝑀
× (1 −

𝑉𝐿𝐸𝐷

𝑉𝐼𝑁
) 

 

と概算することができます。 

COUTは LED電流を平滑化します。COUTを小さくすると LEDのリップル電流が大きくなります。COUTを大きくすると

PWM調光時の LED電流応答が遅くなります。RgはM1のスイッチング応答速度を設定できます。 

 

 

IL

CS

OUT

Feedback Level

tOUT_ON(CCM) tOUT_OFF(CCM)

[1] [2]

[3]

1/fCTCCM

 
 

Figure 15. 調光時波形 

 
  

Figure 14. アプリケーション回路 
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LED電流設定について(CCM) 
特に記載がない場合、記載値は Typ値となります。 

 

LED電流(ILED)は下記式で決まります。 

 

𝐼𝐿𝐸𝐷 =
𝑉𝐶𝑆𝐶𝐶𝑀

𝑅𝐶𝑆
   [mA] 

 

ここで、 

 

𝑉𝐶𝑆𝐶𝐶𝑀 = 𝑉𝐴𝐷𝐼𝑀 × 0.35   [V] (𝑉𝐴𝐷𝐼𝑀 ≤ 1.6𝑉, 𝑆𝐸𝐿 = 𝐿, 𝐷𝑈𝑇𝑌𝑂𝑁 = 𝐻) 
 

𝑉𝐶𝑆𝐶𝐶𝑀 = 0.560   [V]  (𝑉𝐴𝐷𝐼𝑀  > 1.6𝑉, 𝑆𝐸𝐿 = 𝐿, 𝐷𝑈𝑇𝑌𝑂𝑁 = 𝐻) 

 
 

タイミングチャート(CCM) 
特に記載がない場合、記載値は Typ値となります。 

 

1. 起動時(1) 

 
 

 
 
 

Figure 16. 起動時波形(3) 

 
 

(Note 1)…入力順序について、VINが一番初めに起動し、最後に終了することを推奨します。 

(Note 2)…VCC > 9.0Vで ICが動作開始します。 

(Note 3)…VCC > 9.0Vとなり 524ms後に PWM=Hで FB端子の充電がスタートし、スイッチング動作が可能となりま

す。この図では、PWM=100%とします。 

(Note 4)…CS端子電圧が Feedback Level(もしくは VFB > 3.7V)に達すると、ICは起動完了となり、すべての保護が検

出可能となります。 
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OUT

VOUT

(Note 2) (Note 3)
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VIN
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2. 起動時(2) 

 
 

 
 
 

Figure 17. 起動時波形(4) 

 
 

(Note 1)…入力順序について、VINが一番初めに起動し、最後に終了することを推奨します。 

(Note 2)…VCC > 9.0Vで ICが動作開始します。 

(Note 3)…PWMに調光信号を入力した状態では、VCC > 9.0Vとなり 524ms後に PWM=Hとすると、スイッチング動

作可能となります。 

(Note 4)…PWM=Lになるとスイッチング動作を停止します。 

(Note 5)…CS端子電圧が Feedback Level(もしくは VFB > 3.7V)に達すると、ICは起動完了となり、すべての保護が検

出可能となります。 
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3. CS OVP 

IC周辺部品の異常で CS端子に高い電圧が入力された時に一度停止し、524ms後に再スタートさせる保護機能です。 

 
 

 

IL

CS

OUT

Detect Level

IC 

STATE
Normal

15μs

Abnormal

524ms

Short Open

Judge Judge

Normal

FAILB

Input Level

524ms

(Note 1) (Note 2) (Note 3) (Note 4)

Judge

 
 
 

Figure 18. CS OVP動作時波形(2) 

 
 

(Note 1)…CS 端子に高い電圧が入力されるような IC 周辺部品のショートが発生した例です。CS が電流検出電圧

(VCSOVP)を超えればOUT=Lとなります。 

(Note 2)…OUT=Lになったにも関わらず継続して VCS > VCSOVPが 15μs以上継続すれば異常状態と判定し、524ms区

間動作を停止します。 

(Note 3)…524ms後、再判定します。この図では VCS > VCSOVPなので引き続き異常と判定し、動作を停止します。 

(Note 4)…再度判定を行った時、この図では VCS < VCSOVPになっているので異常状態が解除され、動作を再スタートし

ます。 
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4. CS LOW 

IC周辺部品の異常で CS端子が検出電圧に達しない時に一度停止し、524ms後に再スタートさせる保護機能です。 

 

 
(Note 1)

IL

CS

OUT

(Note 3)

 0.1V

IC 
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Judge
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(Note 4)
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(Note 2)

FAILB
Input Level

524ms

Judge

 
 
 

Figure 19. CS LOW 動作時波形(2) 

 
 

(Note 1)…CS端子が上昇しないような IC周辺部品のショートが発生した例です。 

(Note 2)…OUT=HはOUT端子最大 DUTY CCM(DMAXCCM)分または最大ON幅(tMAXON)分続き、OUT=Lになります。 

(Note 3)…CSが CS LOW(CCM)電圧 0.1Vに達しない状態が 60μs以上継続すれば異常状態と判定し、524ms間動作を

停止します。 

(Note 4)…再度判定を行い、動作を再スタートします。 
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5. CS LEB DET 

IC 周辺部品の異常で CS 端子が急激に上昇する状態が続く場合一度停止し、524ms 後に再スタートさせる保護機能で

す。 

 

(Note 1)
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Judge
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Figure 20. LEB DET動作時波形(2) 

 

(Note 1)…CS端子の上昇が急激で MOSFETの ON区間が tCSLEBCCM(0.50μs)となるような IC周辺部品のショートが発

生した例です。MOSFETのON区間は tCSLEBCCMより短くなりません。 

(Note 2)…(Note 1)の動作が 60μs区間継続すると、異常状態と判定し、524ms区間動作を停止します。 

(Note 3)…再度判定を行い、動作を再スタートします。 

 
 

6. UVLO 

VIN電圧が低下した状態が続く場合に一度停止し、524ms後に再スタートさせる保護機能です。 

 

 (Note 2)

UVLO

OUT

IC 

STATE
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3V

Judge
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(Note 1)

FAILB

Input Level

524ms

VIN

Judge

 
 

Figure 21. UVLO動作時波形(2) 

 

(Note 1)…VUVLO < 3Vを検出すると異常状態と判定し、524ms間動作を停止します。 

(Note 2)…再度判定を行い、動作を再スタートします。  
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入出力等価回路図 

Pin1: VCC, Pin12: DGND, Pin13: GND Pin2: UVLO Pin3: SEL 

 

  

Pin4: PWM Pin5: QRCOMP Pin6: ADIM 

 

 
 

Pin7: FAILB Pin8: DUTYON Pin9: RT 

  
  

Pin10: ZT Pin11: FB Pin14: OUT, Pin16: REG90 

 

   

Pin15: CS   
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Block
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使用上の注意 

1. 電源の逆接続について 

電源コネクタの逆接続により LSIが破壊する恐れがあります。逆接続破壊保護用として外部に電源と LSIの電源端子

間にダイオードを入れるなどの対策を施してください。 

 

2. 電源ラインについて 

基板パターンの設計においては、電源ラインの配線は、低インピーダンスになるようにしてください。グラウンドラ

インについても、同様のパターン設計を考慮してください。また、LSI のすべての電源端子について電源－グラウン

ド端子間にコンデンサを挿入するとともに、電解コンデンサ使用の際は、低温で容量低下が起こることなど使用する

コンデンサの諸特性に問題ないことを十分ご確認のうえ、定数を決定してください。 

 

3. グラウンド電位について 

グラウンド端子の電位はいかなる動作状態においても、最低電位になるようにしてください。また実際に過渡現象を

含め、グラウンド端子以外のすべての端子がグラウンド以下の電圧にならないようにしてください。 

 

4. グラウンド配線パターンについて 

小信号グラウンドと大電流グラウンドがある場合、大電流グラウンドパターンと小信号グラウンドパターンは分離し、

パターン配線の抵抗分と大電流による電圧変化が小信号グラウンドの電圧を変化させないように、セットの基準点で

1 点アースすることを推奨します。外付け部品のグラウンドの配線パターンも変動しないよう注意してください。グ

ラウンドラインの配線は、低インピーダンスになるようにしてください。 

 

5. 推奨動作条件について 

推奨動作条件で規定される範囲で IC の機能・動作を保証します。また、特性値は電気的特性で規定される各項目の

条件下においてのみ保証されます。 

 

6. ラッシュカレントについて 

IC内部論理回路は、電源投入時に論理不定状態で、瞬間的にラッシュカレントが流れる場合がありますので、電源カ

ップリング容量や電源、グラウンドパターン配線の幅、引き回しに注意してください。 

 

7. 強電磁界中の動作について 

強電磁界中でのご使用では、まれに誤動作する可能性がありますのでご注意ください。 

 

8. セット基板での検査について 

セット基板での検査時に、インピーダンスの低いピンにコンデンサを接続する場合は、ICにストレスがかかる恐れが

あるので、1 工程ごとに必ず放電を行ってください。静電気対策として、組立工程にはアースを施し、運搬や保存の

際には十分ご注意ください。また、検査工程での治具への接続をする際には必ず電源を OFF にしてから接続し、電

源を OFFにしてから取り外してください。 

9. 端子間ショートと誤装着について 

プリント基板に取り付ける際、IC の向きや位置ずれに十分注意してください。誤って取り付けた場合、IC が破壊す

る恐れがあります。また、出力と電源及びグラウンド間、出力間に異物が入るなどしてショートした場合についても

破壊の恐れがあります。 

 

10. 未使用の入力端子の処理について 

CMOSトランジスタの入力は非常にインピーダンスが高く、入力端子をオープンにすることで論理不定の状態になり

ます。これにより内部の論理ゲートの pチャネル、nチャネルトランジスタが導通状態となり、不要な電源電流が流

れます。また 論理不定により、想定外の動作をすることがあります。よって、未使用の端子は特に仕様書上でうた

われていない限り、適切な電源、もしくはグラウンドに接続するようにしてください。 
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11. 各入力端子について 

本 ICはモノリシック ICであり、各素子間に素子分離のための P+アイソレーションと、P基板を有しています。 

この P層と各素子の N層とで P-N接合が形成され、各種の寄生素子が構成されます。 

例えば、下図のように、抵抗とトランジスタが端子と接続されている場合、 

○抵抗では、GND > (端子 A)の時、トランジスタ(NPN)ではGND > (端子 B)の時、P-N接合が寄生ダイオード

として動作します。 

○また、トランジスタ(NPN)では、GND > (端子 B)の時、前述の寄生ダイオードと近接する他の素子の N層に

よって寄生の NPNトランジスタが動作します。 

ICの構造上、寄生素子は電位関係によって必然的にできます。寄生素子が動作することにより、回路動作の干渉を引

き起こし、誤動作、ひいては破壊の原因ともなり得ます。したがって、入出力端子にGND(P基板)より低い電圧を印

加するなど、寄生素子が動作するような使い方をしないよう十分に注意してください。アプリケーションにおいて電

源端子と各端子電圧が逆になった場合、内部回路または素子を損傷する可能性があります。例えば、外付けコンデン

サに電荷がチャージされた状態で、電源端子がGNDにショートされた場合などです。また、電源端子直列に逆流防

止のダイオードもしくは各端子と電源端子間にバイパスのダイオードを挿入することを推奨します。 

 

 
 

Figure 22. モノリシック IC構造例 

 

12. セラミック・コンデンサの特性変動について 

外付けコンデンサに、セラミック・コンデンサを使用する場合、直流バイアスによる公称容量の低下、及び温度など

による容量の変化を考慮のうえ定数を決定してください。 

 

13. 安全動作領域について 

本製品を使用する際には、出力トランジスタが絶対最大定格及び ASOを超えないよう設定してください。 

 

14. 温度保護回路について 

IC を熱破壊から防ぐための温度保護回路を内蔵しております。最高接合部温度内でご使用いただきますが、万が一         

最高接合部温度を超えた状態が継続すると、温度保護回路が動作し出力パワー素子が OFF します。その後チップ温

度 Tjが低下すると回路は自動で復帰します。なお、温度保護回路は絶対最大定格を超えた状態での動作となりますの

で、温度保護回路を使用したセット設計などは、絶対に避けてください。 

  

15. 過電流保護回路について 

出力には電流能力に応じた過電流保護回路が内部に内蔵されているため、負荷ショート時には IC 破壊を防止します

が、この保護回路は突発的な事故による破壊防止に有効なもので、連続的な保護回路動作、過渡時でのご使用に対応

するものではありません。 
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B D 9 4 0 6 2 F - E 2  

           
           
              
品名 パッケージ 

F: SOP16 

 包装、フォーミング仕様 

E2: リール状エンボステーピング 

 
 
 

標印図 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SOP16(TOP VIEW) 
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外形寸法図と包装・フォーミング仕様 

Package Name SOP16 
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改訂履歴 
 

日付 版 変更内容 

2017.12.26 001 新規作成 

2018.5.15 002 
修正 QRCOMP端子接続容量 
     標準値を修正。 
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ご注意 
 

ローム製品取扱い上の注意事項 

1. 本製品は一般的な電子機器（AV 機器、OA 機器、通信機器、家電製品、アミューズメント機器等）への使用を      

意図して設計・製造されております。したがいまして、極めて高度な信頼性が要求され、その故障や誤動作が人の生命、   

身体への危険もしくは損害、又はその他の重大な損害の発生に関わるような機器又は装置（医療機器
(Note 1)

、輸送機器、

交通機器、航空宇宙機器、原子力制御装置、燃料制御、カーアクセサリを含む車載機器、各種安全装置等）（以下「特

定用途」という）への本製品のご使用を検討される際は事前にローム営業窓口までご相談くださいますようお願い致し

ます。ロームの文書による事前の承諾を得ることなく、特定用途に本製品を使用したことによりお客様又は第三者に生

じた損害等に関し、ロームは一切その責任を負いません。 

(Note 1) 特定用途となる医療機器分類 

日本 USA EU 中国 

CLASSⅢ 
CLASSⅢ 

CLASSⅡb 
Ⅲ類 

CLASSⅣ CLASSⅢ 

 

2. 半導体製品は一定の確率で誤動作や故障が生じる場合があります。万が一、かかる誤動作や故障が生じた場合で     

あっても、本製品の不具合により、人の生命、身体、財産への危険又は損害が生じないように、お客様の責任において

次の例に示すようなフェールセーフ設計など安全対策をお願い致します。 

①保護回路及び保護装置を設けてシステムとしての安全性を確保する。 

②冗長回路等を設けて単一故障では危険が生じないようにシステムとしての安全を確保する。 

 

3. 本製品は、一般的な電子機器に標準的な用途で使用されることを意図して設計・製造されており、下記に例示するよう

な特殊環境での使用を配慮した設計はなされておりません。したがいまして、下記のような特殊環境での本製品のご使

用に関し、ロームは一切その責任を負いません。本製品を下記のような特殊環境でご使用される際は、お客様におかれ 

まして十分に性能、信頼性等をご確認ください。 

①水・油・薬液・有機溶剤等の液体中でのご使用 

②直射日光・屋外暴露、塵埃中でのご使用 

③潮風、Cl2、H2S、NH3、SO2、NO2 等の腐食性ガスの多い場所でのご使用 

④静電気や電磁波の強い環境でのご使用 

⑤発熱部品に近接した取付け及び当製品に近接してビニール配線等、可燃物を配置する場合。 

⑥本製品を樹脂等で封止、コーティングしてのご使用。 

⑦はんだ付けの後に洗浄を行わない場合(無洗浄タイプのフラックスを使用された場合も、残渣の洗浄は確実に 

行うことをお薦め致します)、又ははんだ付け後のフラックス洗浄に水又は水溶性洗浄剤をご使用の場合。 

⑧本製品が結露するような場所でのご使用。 

 

4. 本製品は耐放射線設計はなされておりません。 

 

5. 本製品単体品の評価では予測できない症状・事態を確認するためにも、本製品のご使用にあたってはお客様製品に     

実装された状態での評価及び確認をお願い致します。 

 

6. パルス等の過渡的な負荷（短時間での大きな負荷）が加わる場合は、お客様製品に本製品を実装した状態で必ず    

その評価及び確認の実施をお願い致します。また、定常時での負荷条件において定格電力以上の負荷を印加されますと、    

本製品の性能又は信頼性が損なわれるおそれがあるため必ず定格電力以下でご使用ください。 

 

7. 電力損失は周囲温度に合わせてディレーティングしてください。また、密閉された環境下でご使用の場合は、必ず温度

測定を行い、最高接合部温度を超えていない範囲であることをご確認ください。 

 

8. 使用温度は納入仕様書に記載の温度範囲内であることをご確認ください。 

 

9. 本資料の記載内容を逸脱して本製品をご使用されたことによって生じた不具合、故障及び事故に関し、ロームは      

一切その責任を負いません。 

 

実装及び基板設計上の注意事項 

1. ハロゲン系（塩素系、臭素系等）の活性度の高いフラックスを使用する場合、フラックスの残渣により本製品の性能  

又は信頼性への影響が考えられますので、事前にお客様にてご確認ください。 

 

2. はんだ付けは、表面実装製品の場合リフロー方式、挿入実装製品の場合フロー方式を原則とさせて頂きます。なお、表

面実装製品をフロー方式での使用をご検討の際は別途ロームまでお問い合わせください。 

その他、詳細な実装条件及び手はんだによる実装、基板設計上の注意事項につきましては別途、ロームの実装仕様書を

ご確認ください。 
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応用回路、外付け回路等に関する注意事項 

1. 本製品の外付け回路定数を変更してご使用になる際は静特性のみならず、過渡特性も含め外付け部品及び本製品の  

バラツキ等を考慮して十分なマージンをみて決定してください。 

 

2. 本資料に記載された応用回路例やその定数などの情報は、本製品の標準的な動作や使い方を説明するためのもので、 

実際に使用する機器での動作を保証するものではありません。したがいまして、お客様の機器の設計において、回路や   

その定数及びこれらに関連する情報を使用する場合には、外部諸条件を考慮し、お客様の判断と責任において行って 

ください。これらの使用に起因しお客様又は第三者に生じた損害に関し、ロームは一切その責任を負いません。 

 

静電気に対する注意事項 

本製品は静電気に対して敏感な製品であり、静電放電等により破壊することがあります。取り扱い時や工程での実装時、

保管時において静電気対策を実施のうえ、絶対最大定格以上の過電圧等が印加されないようにご使用ください。特に乾

燥環境下では静電気が発生しやすくなるため、十分な静電対策を実施ください。（人体及び設備のアース、帯電物から

の隔離、イオナイザの設置、摩擦防止、温湿度管理、はんだごてのこて先のアース等） 

 

保管・運搬上の注意事項 

1. 本製品を下記の環境又は条件で保管されますと性能劣化やはんだ付け性等の性能に影響を与えるおそれがあります 

のでこのような環境及び条件での保管は避けてください。 

①潮風、Cl2、H2S、NH3、SO2、NO2等の腐食性ガスの多い場所での保管 

②推奨温度、湿度以外での保管 

③直射日光や結露する場所での保管 

④強い静電気が発生している場所での保管 

 

2. ロームの推奨保管条件下におきましても、推奨保管期限を経過した製品は、はんだ付け性に影響を与える可能性が  

あります。推奨保管期限を経過した製品は、はんだ付け性を確認したうえでご使用頂くことを推奨します。 

 

3. 本製品の運搬、保管の際は梱包箱を正しい向き（梱包箱に表示されている天面方向）で取り扱いください。天面方向が

遵守されずに梱包箱を落下させた場合、製品端子に過度なストレスが印加され、端子曲がり等の不具合が発生する  

危険があります。 

 

4. 防湿梱包を開封した後は、規定時間内にご使用ください。規定時間を経過した場合はベーク処置を行ったうえでご使用 

ください。 

 

製品ラベルに関する注意事項 

本製品に貼付されている製品ラベルに２次元バーコードが印字されていますが、２次元バーコードはロームの社内管理

のみを目的としたものです。 

 

製品廃棄上の注意事項 

本製品を廃棄する際は、専門の産業廃棄物処理業者にて、適切な処置をしてください。 

 

外国為替及び外国貿易法に関する注意事項 

本製品は外国為替及び外国貿易法に定める規制貨物等に該当するおそれがありますので輸出する場合には、ロームに 

お問い合わせください。 

 

知的財産権に関する注意事項 

1. 本資料に記載された本製品に関する応用回路例、情報及び諸データは、あくまでも一例を示すものであり、これらに関

する第三者の知的財産権及びその他の権利について権利侵害がないことを保証するものではありません。 

2. ロームは、本製品とその他の外部素子、外部回路あるいは外部装置等（ソフトウェア含む）との組み合わせに起因して

生じた紛争に関して、何ら義務を負うものではありません。 

3. ロームは、本製品又は本資料に記載された情報について、ロームもしくは第三者が所有又は管理している知的財産権 そ

の他の権利の実施又は利用を、明示的にも黙示的にも、お客様に許諾するものではありません。 ただし、本製品を通

常の用法にて使用される限りにおいて、ロームが所有又は管理する知的財産権を利用されることを妨げません。 

 

その他の注意事項 

1. 本資料の全部又は一部をロームの文書による事前の承諾を得ることなく転載又は複製することを固くお断り致します。 

2. 本製品をロームの文書による事前の承諾を得ることなく、分解、改造、改変、複製等しないでください。 

3. 本製品又は本資料に記載された技術情報を、大量破壊兵器の開発等の目的、軍事利用、あるいはその他軍事用途目的で

使用しないでください。 

4. 本資料に記載されている社名及び製品名等の固有名詞は、ローム、ローム関係会社もしくは第三者の商標又は登録商標

です。
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一般的な注意事項 

1. 本製品をご使用になる前に、本資料をよく読み、その内容を十分に理解されるようお願い致します。本資料に記載   

される注意事項に反して本製品をご使用されたことによって生じた不具合、故障及び事故に関し、ロームは一切   

その責任を負いませんのでご注意願います。 
 

2. 本資料に記載の内容は、本資料発行時点のものであり、予告なく変更することがあります。本製品のご購入及び    

ご使用に際しては、事前にローム営業窓口で最新の情報をご確認ください。 
 

3. ロームは本資料に記載されている情報は誤りがないことを保証するものではありません。万が一、本資料に記載された

情報の誤りによりお客様又は第三者に損害が生じた場合においても、ロームは一切その責任を負いません。 
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