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R2A20134SP 
アプリケーションノート 

1. 概要 

R2A20134SPは、LED照明用の制御 ICです。動作モードは、目的に応じて電流臨界モードとスイッチング
周波数固定モードのどちらかを選択できます。 
電流臨界モード制御では、LEDに流れる電流を高精度でコントロールできるので、LEDの性能をより効率
的に引き出せ、また臨界型力率改善による高力率とゼロカレントスイッチによる高効率を実現します。 
スイッチング周波数固定モードを応用したピーク電流制御では、外付け部品を大幅に削減し、セットの小

型化、低価格化が可能です。また、フライバック方式の絶縁構成も可能です。 
各制御方式に対応した評価ボードは 5.1 ボード仕様一覧をご参照ください。 

2. ブロックダイアグラム 

2.1 電流臨界モード (Rrtを GNDに接続) 

RT端子の外付け抵抗 Rrtを ICの GNDに接続すると、インダクタに流れる電流がゼロになるのを検出しパ
ワーMOSをオンする電流臨界モードで動作します。 
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2.2 周波数固定モード (Rrtを VREFに接続) 

RT端子の外付け抵抗 Rrtを ICの VREF端子に接続すると、IC内部発振器をトリガにMOSをオンする、固
定周波数モードで動作します。また、発振器の周波数は、Rrtにより調整可能です。基本的に電流不連続モー
ドで動作させます。 
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3. IC各部ブロック説明 

3.1 ゼロ電流検出 

インダクタと直列に接続されたカレントセンス抵抗 Rcsでインダクタ電流を電圧に変換し、CS端子に入力
することでインダクタのゼロ電流を検出します。電流臨界モードでは、ゼロ電流を検出するとパワーMOSFET
を ONさせます。 

ZCDの閾値は、13mV typ.とし、閾値を検出してからMOSのドレイン電圧が低下するための遅延を設けて
います。 

Delay時間は、0.8s typ.で、固定の Delay時間です。 

3.2 過電流検出機能 

過電流検出 (OCP) は、外付けのカレントセンス抵抗 Rcsによってインダクタ電流を検出し、CS端子が 0.6V
に達するとパワーMOSFETを OFFします。 
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3.3 RAMPスロープ 

ICに内蔵されている RAMPスロープは、RT端子の外付け抵抗 Rrtで設定する電流と IC内蔵の 10pFの容
量で決まります。Rrt抵抗は RT端子と GND間に接続されます。 

IC内 10pFへのチャージ電流は、RT端子電流の 1/10となります。 

最大 ON時間 tonmaxは、エラーアンプの出力電圧が 4V typ.の時に決まります。 

RAMP回路は、ZCD検出回路がインダクタのゼロ電流を検出し、さらに RAMP端子が 0.2V以下の場合に、
RAMP容量にチャージを始めます。 

RAMPスロープがエラーアンプの出力電圧に達するか過電流保護機能が動作したときに RAMP部の容量を
ディスチャージします。また、COMP電圧が 1V以下の場合、1V typ.のレベルシフトが内部にあるため ON
時間はゼロになります。 
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3.4 内部発振器 

Rrt抵抗を RT端子と Vref端子間に接続した場合、3.3項と同様の動作で、内部発振器が動作します。 
最大 ON Dutyは、スイッチング周波数 48kHzで 50%となります。 
IC内蔵の 10pFの容量が 2Vに達するとディスチャージを始め、0.2V以下になるとチャージを始めます。 
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3.5 エラーアンプ 

エラーアンプは、トランスコンダクタンスアンプです。 
出力電流は、内部基準電圧と FB端子の電圧差によって変化します。 

 

3.6 出力段 

ドライブ出力段には、トーテムポール出力を内蔵しています。 
ドライブ能力の最大定格は、900mApeakです。 
基本的には、直接MOSFETをドライブすることが可能ですが、 ご使用になられるMOSFETの特性に合わ
せて、ドライブ回路の部品定数を変更することによって、ドライブ能力の調整を行ってください。ゼロ電流

スイッチングのため、Turn-onより Turn-offのスピードが損失に影響します。下図にドライブ回路の一例を示
します。 
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4. 応用回路例 

4.1 ピーク電流一定制御 (R2A20134-NN1P、電流臨界、ピーク電流制御方式) 

ピークカレント制御を用いて降圧コンバータを構成した場合の概略図を下図に示します。 
インダクタ電流を CS端子に入力し、過電流検出を用いてインダクタ電流のピークを一定にすることで、イ
ンダクタ電流 (=出力電流) を一定にします。 
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Vin > Voutの範囲では、インダクタ電流のピーク値は一定となります。 
Cinの容量値を増やし、Vinの電圧波形をVin > Voutとなるような脈流とすることで、インダクタ電流のピー
ク値は常に一定となり、出力電流 Ioutのリップル電流を効率よく低減できます。 
また、ピーク電流一定制御では、エラーアンプを使用しないので、エラーアンプ制御と比較して、外付け

部品を削減することができます。 
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4.2 エラーアンプ制御 (R2A20134-NN1E、電流臨界、平均電流制御方式) 

エラーアンプ制御を用いて降圧コンバータを構成した場合の概略図を下図に示します。 
インダクタ電流情報を VFBに入力することでインダクタ電流 (=出力電流) が一定となるように、エラーア
ンプがオン時間を調整します。 
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エラーアンプを用いた制御では、定常動作の間 ON時間は一定となります。 
ON時間が一定であることから、入力電圧に比例してインダクタ電流のピーク値が変化します。 
これにより、入力電圧に応じた入力電流波形を得ることができ、力率が改善されます。 
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5. 評価ボード (R2A20134SP EVB-xx) 

R2A20134SP EVB-xxは LED照明用制御 IC R2A20134SPの評価用ボードです。回路構成によって下記の 6
種類のボードがあり (一部開発中)、用途と必要特性に応じて使い分けが可能です。おのおのの回路構成に必
要な周辺回路を搭載していますので、電源と LED負荷を接続するだけで R2A20134SPを評価できます。 

5.1 ボード仕様一覧 

ボード型名 
R2A20134 
EVB-NN1E 

R2A20134 
EVB-NN1P 

R2A20134 
EVB-NN2 

R2A20134 
EVB-ND 

R2A20134 
EVB-IN 

R2A20134 
EVB-ID 

絶縁/ 
非絶縁 

非絶縁 絶縁 

動作 
モード 

CRM 
(電流臨界) 

固定 SW周波数 (入力電力一定) 

トポロ

ジー 
降圧/上側 SW バックブースト/下側 SW フライバック 

制御 
方式 

平均電流 
制御 

ピーク電流制御 

概要 

TRIAC 
調光 
対応 

— 

簡易回路 

(AC100V 
only: TBD) 

 —  

AC入力
電圧 (V) 

100 100 100 100 100 100 

出力 Vf 

(V) 
65/35 65/35 30 30 30 30 

初期定数

設定 

LED電流 

(mA) 
100 100/120 120 240 120 250 

対応電球サイズ E26 E26 E17 E26 E17 E26 

基板寸法 (mm) 33.536 max 33.536 max 2035 max 33.536 max 2035 max 33.536 max

外形写真 

  
効率 92%/87% 89%/87% 84% 75% 82% TBD 

代表特性 
力率 0.93/0.94 0.6/0.53 0.7 0.91 0.73 TBD 

特長 
高効率 
高力率 

高効率 
部品最少 

部品最少 
リップル小 

TRIAC 
調光対応 

絶縁方式 
絶縁方式 

TRIAC 
調光対応 

備考    
バレーフィル

回路搭載 
 開発中 
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5.2 R2A20134-NN1E (非絶縁、調光無し、ワンコンバータ PFC制御) 

5.2.1 R2A20134-NN1E回路図 (エラーアンプ制御方式) 
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5.2.2 R2A20134-NN1E (エラーアンプ制御方式) 部品リスト 
Vin = AC85～132V, Vf = 65V, ILED = 100mA 

Symbol Parts Name Catalog No. Q Rating Manufacture Note 

 P.C.B R2A20134EVB 1     

U1 IC R2A20134SP 1   Renesas  

M1 MOSFET RJK5030DPD 1 500V 1.6 Renesas  

D1 Switching diode HSU83-E 1 250V 100mA Renesas  

D2 FRD M1FL40 1 400V 1.5A Shindengen  

D3 FRD RKS160AKU 1 600V 100mA Renesas  

D4 Diode bridge S1NBB80 1 800V 1A Shindengen  

ZD1 Zener diode RD20FS 1 20V 1W Renesas  

L1 Choke coil #8RDB-331K 1 330H 200mA Toko  

L2 Choke coil 13RHBP A7502HY-152M 1 1.5mH 400mA Toko  

C1 Ceramic capacitor GRM188B31H473K 1 47nF 50V Murata  

C2 Ceramic capacitor GRM188B31H104K 1 0.1F 50V Murata  

C3 open  0     

C4 Ceramic capacitor GRM32EB31E226KE15B 1 22F 25V Murata  

C5 Film capacitor ECQE2W224JH 1 0.22F 450V Panasonic  

C6 Chemical capacitor EKY-101ELL820MJ20S 1 82F 100V Chemicon  

F1 Fuse HTS 500mA 1 250V 500mA Skygate  

R1 Resistor 150 1 150 1/16W  1% 

R2 Resistor 4.3k 1 4.3k 1/16W  1% 

R3 Resistor 39k 1 39k 1/16W  1% 

R4 Resistor open      

R5 Resistor 150k 1 150k 1/16W   

R6 Resistor 7.5k 1 7.5k 1/16W   

R7 Resistor 200k 1 200k 1/4W  400V耐圧 

R8 Resistor 200 1 200 1/16W   

R9 Resistor 68k 1 68k 1/16W   

R10 Resistor 1.0 1 1.0 1/8W  1% 

R11 None       

R12 Resistor 3.6k 1 3.6k 2W   

R13 Resistor 51k 1 51k 1/4W   

TP1       L 

TP2       N 

TP3       LED(+) 

TP4       LED(–) 

 
参考: Vin = AC140～220V, Vf = 30V, ILED = 400mA 仕様への変更部品リスト 

Symbol Parts Name Catalog No. Q Rating Manufacture Note 

M1 MOSFET RJK6002DPD 1 600V 5.7 Renesas  

D2 FRD CRF03 1 600V 1.5A Toshiba  

L1 Choke coil LHL08TB102J  1mH 800mA Taiyo Yuden  

C3 Ceramic capacitor GRM188R11E473KA01D 1 0.047F 50V Murata  

C5 Film capacitor ECQE2W104JH  0.1F 450V Panasonic  

C6 Chemical capacitor EKY-500ELL331MJ25S  330F 50V Chemicon  

R1 Resistor 3.3k 1 3.3k 1/16W  1% 

R2 Resistor 820 1 820 1/16W  1% 

R7 Resistor RK73B 2B T TD 434 J  430k 1/4W KOA 400V耐圧 

R10 Resistor RL1220S-R33-F  0.33 1/4W Susumu 1% 

 



R2A20134SP アプリケーションノート 

R03AN0004JJ0200  Rev.2.00  Page 9 of 52 

2012.02.14  

5.2.3 R2A20134EVB-NN1Eボード評価データ (7W時 Vf = 65V, 4W時 Vf = 35V) 
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5.2.4 R2A20134EVB-NN1E (エラーアンプ制御) の動作説明と定数設定 

[ ]

Vin = 80Vac to 120Vac, Iout = 0.1A, Vf = 65V, C1 = 82μF, Ri2 = 3.6kΩ, Ri1 = 200kΩ
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1. スタートアップ動作と Cinの容量値他の決定 

(a) スタンバイ状態 

Vcc電圧が UVL Hi電圧 12V以下では、R2A20134SPはスタンバイ状態にあり、約 130Aのスタンバ
イ電流が流れています。このとき電源容量 Cinへは (Iss1-130A) でチャージされます。 

(b) アクティブ状態 

Vcc電圧が UVL Hi電圧 12V以上になると、アクティブ状態となり ICの消費電流は Icc = 2.2mAとな
ります。UVLは 2.8Vのヒステリシスを持っており、Vcc = 9.2V以下になるまではアクティブ状態を保
ちます。 

アクティブとなった直後は、Voutは 0V付近にあり、ICへは Iss1 = (Vin–Vcc)/Ri1 = (1002–12)/200k = 
647Aで電流を供給しますが、Icc(= 2.2mA) > Iss1(= 647A)のために Vccは低下していきます。Vccが
9.2V以下になるまでに Voutが上昇し、Icc < Iss1 + Iss2となれば LEDは正常に点灯します。したがっ
て Cinは、Iss2が Iccへ十分な電流を供給する出力電圧 Vout1になるまで電圧を保持する必要がありま
す。 

 
<Vcc容量 Cinの選定> 

Vccが低下しない条件は、Iss1 + Iss2が 2.2mA以上ですので、Voutの電圧が Iss2 = 2.2mA–Iss1 = 1.55mA
以上流せる電圧 Vout1になるまで Cinで保持しなければなりません。これを満たす Voutの電圧は、Ri2
は 3.6kですので Vout = 3.6k  1.55mA + 12V + VF(1V)より約 19Vとなります。 

Cinの保持時間 thは、保持電圧を Vhysとすると、簡易的に th = Vhys  Cin/(Icc–Iss1)で求められます。
Vout1になるまでの時間 t1は Ioutが C1をチャージする時間で決まりますが、起動中は Ioutの電流も
目標電流へ向かって増加している過程にあり、容易に求められないため、最終的にはカットアンドト

ライにより調整いただくことになります。 

ただし、Vout1になるまでの時間の大まかな目安として、起動中の Ioutの電流を目標値の 1/2として計
算しています。今回は Iout = 0.1Aですので 0.05Aとなります。 

AC入力電圧が最低動作電圧のときには、Iss1が小さく、Vout1になるまでの時間も長くなる傾向にあ
りますので、実機調整の際には最低動作電圧にて調整ください。 



R2A20134SP アプリケーションノート 

R03AN0004JJ0200  Rev.2.00  Page 11 of 52 

2012.02.14  

◆設計条件の最低動作電圧 Vin = 80Vacにて下記手順で Cinを決定します。 
 
1) Iss2が Iccへ十分な電流を供給できる出力電圧 Vout1を求めると 

Vout1 = Ri2  (2.2mA – (Vin / Ri1)) + UVL_Hi + Vf 
 = 3.6k  (2.2mA – (80 2 / 200k)) + 12 + 1 = 18.9V 
より 18.9V以上で Iss1 + Iss2 > Icc (= 2.2mA) となります。 

 
2) Vout1になるまでの時間 t1を求める 

t1 = C1  Vout1 / Iout1 
 = 82  18.9 / 0.05 = 31ms 

 
3) Vcc容量 Cinを求める 

Vccの減少量 Vhysは Hysuvl = 2.8Vtyp以内としてください。 

ここでは Vhys = 2.5Vとします。 
Cin = t1  (2.2mA – (Vin / R7)) / Vhys 
 = 31ms  ( 2.2mA – (80 2 / 200k)) / 2.5 = 20.27F 

 
4) 最低動作電圧 80Vacで調整 

弊社評価ボードで、Cin = 22Fとして最低入力電圧 Vin = 80Vacにて起動評価をした結果、間欠動作する
ことなくスムーズに起動したことから Cin = 22Fとします。 
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2. 電流設定抵抗 Rcs周辺とインダクタ L2の決定 

以下、前述の計算条件で計算していきます。 

<Rcsの選定> 

降圧回路の場合、入力電圧が出力電圧を下回っている領域では動作できないので、実際に電流が供給

される時間割合は 1–2  Arcsin (30V/140V  1.414)/ = 約 90%となり、したがって動作時間における平
均供給電流は 400mA/0.9 = 444mAとなります。 
この時、Rcsに流れるピーク電流は臨界モード動作による三角波のピークで平均電流の 2倍 = 888mA
となり、力率改善電流波形のため最大値はこの 1.4倍程度が見込まれるので 888mA  1.4 = 1.24Aとな
ります。 
ここで、CS端子の OCP検出電圧は 0.6Vなので、0.6/1.24 = 0.48以下の抵抗値とする必要があります。 
ここでは、OCP検出ポイントを定常の 150%以下になるように Rcs = 0.33とします。 

<Rfb1, Rfb2の選定> 

FB電圧に与える Rfb1、Rfb2の分圧比は Vfb = Vref – Vcs/(Rfb1 + Rfb2)  Rfb2 + Vcs = 0.6Vとなるよう
に設定します。 
前項で決定した Rcsの平均両端電圧 Vcs = 0.33  400mA = 0.132Vであるので 
(0.6V – 0.132V)/(5.0V – 0.132V) = Rfb2/(Rfb1 + Rfb2) 
Rfb + Rfb2が 50k程度になるようにRfb1を 39kとするとRfb2 = 4.12k = 3.3k + 0.82kとなります。 

<L2の選定> 

まず、最小発振周波数を決めます。ここでは 50kHzとします。 
臨界モード動作において最小発振周波数となるのは、電流が最大 = 入出力電位差が最大となる瞬間に
なります。 
このときの FETの ONデューティは 30V/(140  1.414) = 0.15なので、Ton = 0.15/50kHz = 3sとなりま
す。 
一方、インダクタの電流変化量は前述の Rcsのピーク電流と等しいため 
L = (Vin – Vout)  T/I = (197V – 30V)  3s/1.24A = 404H 
となり、入手可能な近い値として 390Hとします。 

3. 帰還アンプのループフィルタの設定 

R2A20134EVB-NN1Eの周波数特性を図に示します。 
本制御は、カレントモード (一次遅れ系) なので安定に動作しますが、力率を改善するために、AC周波
数 fLINE = 50～60Hzの 2倍 (100～120Hz) 以下でループゲインが 0dBとなるように下図の CEOを設定す
ることを推奨します。 
また、FB端子に、CRフィルタ (Cf1, Rf1) を挿入し、CRフィルタの極 p0を最低スイッチング周波数 fMIN
以下とすることで、広い入力電圧範囲で出力電流を一定に保つことができます。 

FB

COMP

Rf1

Cf1

CEO

 

図 5.1 FB, COMP外付け回路 

5.2 R2A20134EVB-NN1E 5.3 FB CR

-80

-60

-40

-20

0

20

40

60

80

0.01 0.1 1 10 100 1000 10000 100000

G
a

in
 [
d
B

]

-200

-150

-100

-50

0

50

100

150

200

P
h
a
s
e
 [
d
e
g
]

Gain Phase

f LINE 0dB

P
h
a
s
e
 [
d
e
g
]

G
a

in
 [
d
B

]

-20

-18

-16

-14

-12

-10

-8

-6

-4

-2

0

10 100 1000 10000 100000 1000000

-90

-80

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

Gain Phase
p0 fMIN

Frequency [Hz] Frequency [Hz]

7.5kΩ

470pF

0.047μF

Cf1

Rf1

CEO
7.5kΩ

470pFCf1

Rf1

 



R2A20134SP アプリケーションノート 

R03AN0004JJ0200  Rev.2.00  Page 13 of 52 

2012.02.14  

5.3 R2A20134EVB-NN1P (非絶縁、調光無し、ピーク電流制御、降圧) 

5.3.1 R2A20134EVB-NN1P回路図 
【注】 基板は R2A20134EVB-NN1Eと同じ基板を使用し、部品と結線を変更したものです。 
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5.3.2 R2A20134EVB-NN1P部品リスト 
【注】 基板は R2A20134EVB-NN1Eと同じ物を使用し、部品と結線を変更したものです。 

Symbol Parts Name Catalog No. Q Rating Manufacture Note 

 P.C.B R2A20134EVB 1    NN1Eを流用

U1 IC R2A20134SP 1   Renesas  

M1 MOSFET RJK5030DPD 1 500V 1.6 Renesas  

D1 Switching diode HSU83-E 1 250V 100mA Renesas  

D2 FRD M1FL40 1 400V 1.5A Shindengen  

D3 FRD RKS160AKU 1 600V 100mA Renesas  

D4 Diode bridge S1NBB80 1 800V 1A Shindengen  

ZD1 Zener diode RD20FS 1 20V 1W Renesas  

L1 Choke coil #8RDB-331K 1 330H 200mA Toko  

L2 Choke coil 13RHBP A7502HY-152M 1 1.5mH 400mA Toko  

C1 Ceramic capacitor open      

C2 Ceramic capacitor GRM188B31H104K 1 0.1F 50V Murata  

C3 short  1     

C4 Ceramic capacitor GRM32EB31E226KE15B 1 10F 25V Murata  

C5 Chemical capacitor 450BXF10M1016 1 10F 450V Rubycon  

C6 Chemical capacitor 100YXJ22M6.311 1 22F 100V Rubycon  

F1 Fuse HTS 500mA 1 250V 500mA Skygate  

R1 open       

R2 open       

R3 open       

R4 open       

R5 Resistor 390k 1 390k 1/16W   

R6 open       

R7 Resistor 200k 1 200k 1/4W  400V耐圧 

R8 Resistor 200 1 200 1/16W   

R9 Resistor 68k 1 68k 1/16W   

R10 Resistor 3.0 1 3.0 1/8W  1% 

R11 None       

R12 Resistor 3.6k 1 3.6k 2W   

R13 Resistor 51k 1 51k 1/4W   

TP1       L 

TP2       N 

TP3       LED(+) 

TP4       LED(–) 

 
参考: Vin = AC140～220V, Vf = 30V, ILED = 400mA 仕様への変更部品リスト 

Symbol Parts Name Catalog No. Q Rating Manufacture Note 

M1 MOSFET RJK6002DPD 1 600V 5.7 Renesas  

D2 FRD CRF03 1 600V 700mA Toshiba  

L1 Choke coil RFS1317-394L  680H 800mA Coil Craft  

C5 Chemical capacitor 450BXC4R7M1016  4.7F 450V Rubycon  

C6 Chemical capacitor 050YXJ4R7M511  4.7F 50V Rubycon  

R7 Resistor RK73B 2B T TD 404 J  400k 1/4W KOA 400V耐圧 

R8 Resistor MCR01MZPJ220  22 1/16W ROHM  

R10 Resistor RL1220S-R75-F  0.75 1/4W Susumu 1% 

【注】 AC220V時には D2 M1FL40を 500V以上の物に変更する必要があります。 
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5.3.3 R2A20134EVB-NN1E, NN1P共通ボード図面 

28.5

31.54.5

20

 



R2A20134SP アプリケーションノート 

R03AN0004JJ0200  Rev.2.00  Page 16 of 52 

2012.02.14  

5.3.4 R2A20134EVB-NN1Pボード評価データ 
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5.3.5 R2A20134EVB-NN1Pの動作説明と定数設定 
【注】 基板は R2A20134EVB-NN1Eと同じ物を使用し、部品と結線を変更したものです。 

[ ]

Vin = 85Vac to 110Vac, Vout = 65Vdc, Iout = 0.1A, 50kHz

C1

L2

D1

Cin

Q 1
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1. 電流臨界、ピーク電流制御でのインダクタ Lの選定 
 

<最小発振周波数の決定> 

可聴周波数を避けるため、ここでは 50kHzとします。このときの周期は T = Ton + Toff = 20sとなり
ます。 

 
<インダクタ Lの決定> 

また設計条件 Vout = 65V, Iout = 100mAより、電流の変化量はI = 2  Iout = 200mAとなります。 

臨界モード動作なので最小発振周波数となるのは、入出力電位差が最少となる瞬間になります。 

この入出力電圧を、ICが動作できる電圧を下回らない範囲で、20Vとすると 

Ton = L  I/(Vin – Vout) また Toff = L  I/Vout なので T = L  I  Vin/(Vout  (Vin – Vout))となり 

これより L = T/I/Vin  Vout  (Vin – Vout) = 20s/200mA/85V  65V  20V = 1.53mH 

インダクタ Lは、温度上昇と磁気飽和を含めて 200mAを十分流すことのできる 1.5mHのものを選定
します。 

 
2. 電流臨界、ピーク電流制御での Rcsの選定 

上記と同様に設計条件 Iout = 100mA よりピーク電流値はI = 2  Iout = 200mA。 

また、ICの内部コンパレータの基準電圧が Vcs = 0.6Vであることより電流検出抵抗は 
Rcs = 0.6V/200mA = 3 
となります。 
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3. 入力容量 C2の選定 
 

<入力電力の見積もり> 

入力電圧を整流した脈流波形が Voutを下回る期間は 
arcsin (Vout/(2  Vac))/ = arcsin (65/(1.414  85))/3.14  0.182 
より 
0.182  2  10ms = 3.64msとなります。 

出力電力が 65V  100mA = 6.5Wなので、回路の効率を 90%と仮定すると入力電力は 6.5/0.9 = 7.33Wと
なります。 

 
<入力容量 C2の決定> 

C2の両端電圧の平均値をピーク電圧 (85Vac  2 = 約120V) と下限値 (65V + 20V = 85V) の中間とし
て 103Vとすると C2が保持すべき電荷量 Q2は 
Q2 = 7.33W/103V  3.64ms = 0.26mC 
この電荷量での電位降下を 120 – 85 = 35V以内に抑える必要があるので C2は C = Q/Vより C2 = 
0.26mC/35V = 7.4F以上必要であることがわかります。 

これに、許容誤差等を考慮して 10Fを選定します。 
 
4. 最小 RAMP周波数設定抵抗 Rrtの選定 
 

<MOSFETの ON期間の試算> 

電流臨界、ピーク電流制御の場合、 

V = L  di/dtの式よりI = (Vin – Vout)/L  Ton 

設計条件よりI = 2  Iout = 200mAですので、Ton = 200mA  1.5mH/65V  4.6sとなります。 
 

<周波数設定抵抗 Rrtの選定> 

4.6S以上の Tonを確保するためにはランプチャージ電流の設定値は 
V = Q/C = Ton  Irt/C, Irt = V  C/Ton 
ピーク電流制御の場合は COMP電圧は 4Vでクランプされているので Ramp電圧に加算される 1Vを引
いて V = 3V。 

また、内部容量 C = 10pF、カレントミラー回路の倍率が 1/10なので 
Irt = 3V  10pF/(4.6s  10)  65 A 
これより Rrt = Vrt/Irt = 2V/0.65A  30.8k以上が必要になります。 
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5.4 R2A20134EVB-NN2 (非絶縁、調光無し、ピーク電流制御、バックブースト) 

5.4.1 R2A20134EVB-NN2回路図 (Vin = 85-132Vrms, Iout = 0.12A, VF = 30V) 
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5.4.2 R2A20134EVB-NN2部品リスト 

Symbol Parts Name Catalog No. Q Rating Manufacture Note 

IC1 IC R2A20134SP 1   Renesas  

Q1 MOSFET RJK5030DPD 1 500V 1.6 max Renesas  

Q2 MOSFET HAT2226 1 600V 52 Renesas  

DB1 Bridge diode MB6S 1 420Vrms 0.5A   

D5 FRD CRF03 1 600V 0.8A Toshiba  

D6 Diode HSC119-E 1   Renesas  

ZD3 Zener diode RKZ20B2KJ 1 20V  Renesas  

C2 Ceramic capacitor RDER72J104K8K1C11B 1 630V 0.1F Murata  

C5 Chemical capacitor EKY-800ELL270MHB5D 1 100V 27F Nippon 

Chemical 

811.5 

C8 Ceramic capacitor GRM21BR71H105KA12L 1 50V 1F Murata 2012 size 

C9 Ceramic capacitor GRM155R71C104KA88J 1 16V 0.1F Murata 1005 size 

R1 Resistor RK73H2ATTD1R5F 1 1/8W 1.5 KOA 2012 size 

1% 

R2 Resistor RK73B3ATTD274J 1 1/4W 270k KOA 3216 size 

R3 Resistor RK73B3ATTD274J 1 1/4W 270k KOA 3216 size 

R7 Resistor RK73B1ETTD204J 1 1/16W 200k KOA 1005 size 

R9 Resistor RK73B1ETTD470 1 1/16W 47 KOA 1005 size 

R10 Resistor RK73B1ETTD473J 1 1/16W 47k KOA 1005 size 

R11 Resistor RK73B2ATTD514J 1 1/8W 510k KOA 2012 size 

L1 Coil LQH55DN681M03 1  680H Murata  

L2 Choke coil RP1315B-102M 1  1mH Sumida  

  A7503CY-102M or   Toko  
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5.4.3 R2A20134EVB-NN2ボード図面 
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5.4.4 R2A20134EVB-NN2ボード評価データ 

70 90 110 130 150

0.06

0.04

0.02

0.00

0.08

0.10

0.12

0.14

Vin [Vrms]

Io
u
t 
[A

]

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

70 80 90 100 110 120 130 140

Vin [Vrms]

 [
%

]

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

70 90 110 130 150

Vin [Vrms]

0

10

20

30

40

50

60

Δ
Io

u
t 
[%

]

70 80 90 100 110 120 130 140

Vin [Vrms]  



R2A20134SP アプリケーションノート 

R03AN0004JJ0200  Rev.2.00  Page 23 of 52 

2012.02.14  

20 25 30 35 40

Vout [V]

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

P
o
u
t 
[W

]

20 25 30 35 40

Vout [V]

0

20

40

60

80

100

 [
%

]

20 25 30 35 40

Vin [Vrms]

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0

10

20

30

40

50

60

20 25 30 35 40

Vin [Vrms]

Δ
Io

u
t 

[%
]

 



R2A20134SP アプリケーションノート 

R03AN0004JJ0200  Rev.2.00  Page 24 of 52 

2012.02.14  

5.4.5 R2A20134EVB-NN2の定数決定方法 

[設計条件] 
Vin = 85Vac～132Vac, Vout = 30Vdc, Iout = 0.12A 

周波数固定、ピーク電流制御の場合、入力電力を一定とする制御方式となります。 

【注】 入力電力一定制御の場合、インダクタに流れる電流は不連続となります。 
 
1. 固定周波数モードﾞでの、周波数設定用抵抗 Rrtの決定方法 
 

<固定発振周波の選定> 

可聴周波数帯を避けるため、ここでは 50kHzとします。 
 

<発振周波数設定抵抗 Rrtの選定> 

3.4項の式 
 

1

(100 × 10–9 × Rrt) + (450 × 10–6)  
fout [kHz] =

 
 

より Rrt = 195.5kと計算され、Rrt = 200kとします。この時の周波数は 48.9kHzとなります。 
 

<インダクタ Lの選定> 

入力電力一定制御動作はインダクタ電流が不連続であるため、まず臨界条件を求めます。 

最も厳しい条件として、Vinの最小値を 80V、Voutの最小値を 30Vとすると、Dutyは 
Vout/(Vin + Vout) = 30/(80 + 30) = 0.273 

【注】 Vin最小、Vout最小の条件で Dutyが 50%を超える場合は以下の計算は Duty50%として求める。 
周波数が 48.9kHzであるから、Ton = 0.273/48.9kHz = 5.58s 

Vin = 80V Pin = 4Wとすると Iin(ave) = 4/80 = 50mAとなり Iin(peak) = Iin(ave)  2/Duty = 367mA 

これより、L = Vin  Ton/Iin(peak) = 1.2mH以下 

許容誤差等を考慮して標準的なインダクタンスのラインナップより 1mHを選択します。 
 

<電流検出抵抗 Rcsの選定> 
Iin(peak) = (Pin  2  T/L) = (4W  2/48.9kHz/1mH) = 404mA 
Vcs = 0.6 Vより Rcs = 1.5とする。 
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5.5 R2A20134EVB-ND (非絶縁、調光有り、ピーク電流制御、バックブースト) 

5.5.1 R2A20134EVB-ND回路図 
(Vin = 85-132Vrms, Iout = 0.24A, VF = 30V, ブリーダ電流 11mA) 
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5.5.2 R2A20134EVB-ND部品リスト 

Symbol Parts Name Catalog No. Q Rating Manufacture Note 

IC1 IC R2A20134SP 1   Renesas  

Q1 MOSFET RJK5030DPD 1 500V 1.6 max Renesas  

Q2 MOSFET RJK6025DPD 1 600V  Renesas  

Q4 MOSFET 2SK3107 1 30V 8 Renesas  

Q5 MOSFET 2SK3107 1 30V 8 Renesas  

DB1 Bridge diode MB6S 1 420Vrms 0.5A   

D1 Diode M1F60 1 600V 1A Shindengen  

D2 Diode M1F60 1 600V 1A Shindengen  

D3 Diode M1F60 1 600V 1A Shindengen  

D4 Diode M1F60 1 600V 1A Shindengen  

D5 FRD CRF03 1 600V 0.7A Toshiba  

D6 Diode HSC119-E 1 80V 100mA Renesas  

ZD1 Zener diode RKZ5.1B2KJ 1 5V  Renesas  

ZD2 Zener diode HZU3ALL-E 1   Renesas  

ZD3 Zener diode RKZ20B2KJ 1 20V  Renesas  

C2 Ceramic capacitor RDER72J104K8K1C11B 1 630V 0.1F Murata  

C3 Chemical capacitor UCY2D470MPD 1 200V 47F Nichicon 105°C, 
1020 

C4 Chemical capacitor UCY2D470MPD 1 200V 47F Nichicon 105°C, 
1020 

C5 Chemical capacitor 100VYXJ27uF6.311 1 100V 27F Rubycon 105°C, 
6.311 

C7 Ceramic capacitor GRM21BR71H105KA12L 1 50V 1F Murata 2012 size 

C8 Ceramic capacitor GRM32EC81E226KE15L 1 25V 22F Murata 3225 size 

C9 Ceramic capacitor GRM155R71C104KA88J 1 16V 0.1F Murata 1005 size 

C11 Ceramic capacitor —  —   No mount 

R1 Resistor SR732ATTDR68F 1 1/4W 0.68 KOA 2012 size 

1% 

R2 Resistor RCR25C224J 1 1/4W 220k KOA High 

voltage 

R3 Resistor RCR25C105J 1 1/4W 1M KOA High 

voltage 

R4 Resistor RK73B1JTTD104J 1 1/10W 100k KOA 1608 size 

R5 Resistor RK73B3ATTD152J 1 1/4W 1.5k KOA 3216 size 

R6 Resistor RK73B1JTTD103J 1 1/10W 10k KOA 1608 size 

R7 Resistor RK73B1JTTD204J 1 1/10W 200k KOA 1608 size 

R8 Resistor RK73Z1JTTD 1 1A 0 KOA 1608 size 

R9 Resistor RK73B1JTTD470J 1 1/10W 47 KOA 1608 size 

R10 Resistor RK73B1JTTD473J 1 1/10W 47k KOA 1608 size 

R11 Resistor RK73B2ATTD514J 1 1/8W 510k KOA 2112 size 

R12 Resistor RK73B1JTTD243J 1 1/10W 24k KOA 1608 size 

R13 Resistor jumper chip 1  0 KOA 3216 size 

R15 Resistor RK73B1JTTD513J 1 1/10W 51k KOA 1608 size 

R16 Resistor RK73B1JTTD514J 1 1/10W 510k KOA 1608 size 

L1 Coil RCH875-821K 1  820H Sumida  

L2 Choke coil RCP1317NP-391L 1  390H Sumida  

F1 Fuse HTS1A 1 AC250V 1A Skygate  
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5.5.3 R2A20134EVB-NN2ボード図面 
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5.5.4 R2A20134EVB-ND特性データ (ブリーダ電流 11mA時) 
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5.5.5 R2A20134EVB-ND特性データ 
(Vin = 85-132Vrms, Iout = 0.24A, VF = 30V, ブリーダ電流 20mA時) 
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5.5.6 R2A20134EVB-NDの動作説明と定数の決定方法 

[設計条件] 

Vin = 85Vac～132Vac, Vout = 30Vdc, Iout = 0.24A 

 
1. 固定周波数モードﾞでの、周波数設定用抵抗 Rrt、インダクタ Lの決定方法 

調光回路以外の回路の各定数の決定方法は R2A20134EVB-NN2と同一ですので、第 5.4.4項をご参照くだ
さい。 

 
2. TRIAC調光対応回路の動作と定数決定方法 
 

<R2A20134SPによるピークカレント制御動作の説明> 

バックブースト不連続モードのシステム図とインダクタ電流 (IL) のタイミング図を示します。 

ILpeak

T

Ton Toff

ILzero

Cout

LED

FRDL

fsw = 50kHz

Cin

Vled

Ion

Ioff

MOS

Vbuck

 

 
R2A 20134は周波数固定、ピークカレントモードで動作するので 

MOSがオン期間 (Ton) のとき、ILはMOSを介して GNDへ流れ ILzeroから ILpeakまで上昇し 

MOSがオフ期間 (Toff) のとき、ILは FRDを介して LEDへ流れ ILpeakから ILzeroまで下降します。 

したがって、Coutで平滑化された LEDの平均電流 Iout(ave.)は 
 

Iout(ave.) = 0.5  Toff/T  ILpeak 
 

となり、Toff = L  ILpeak/Vledであるので 
 

Iout(ave.) = 0.5  L  ILpeak^2/(Vled  T) 
 

となります。 

評価ボードでは Vled = 70V, L = 1mH, fsw = 47kHz (T = 21.3s)なので 
 

Iout(ave.) = 0.335 ILpeak^2 
 

となります。 

R2A20134はこの ILpeakが一定となるように制御を行います。 
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<R2A20134SPの COMP端子電圧制御による調光制御> 

R2A20134SPの COMP端子開放時の電圧Vcompは、周波数固定ピークカレントモードの場合、内部ツェ
ナーダイオードによって 4.1Vtyp、にクランプされています。 

Vcompが 2～4Vの範囲では、ピークカレント検出レベルは開放時と同レベルですが、2V以下になる
とその検出レベルは下がり、1V以下で検出 OFFとなります。 

4321

0.6

Vcomp (V)

Vcs (V)

0.0

0  

 
したがって、全波整流されたトライアック調光位相電圧の角度を検出し、Vcomp電圧に変換すれば、 
1項で述べた 

 
Iout(ave.) = 0.335  Ilpeak^2 

 
の ILpeakを線形制御することになり、その結果、LED電流 Iout(ave)に対しては非線形制御 (二乗特性)
となります。 
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<トライアック位相検出> 

トライアック位相検出部の回路と位相制御波形図を示します。 
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ブリッジ整流器 (BD) は ACラインの電圧 (Vac-(a)) を Vbd-(b)に示す半波正弦波に変換します。トラ
イアック調光器で位相制御された ACライン電圧 (Vac-(d)) の場合、例えば 50%半波正弦波は Vbd-(e)
の様になります。 

この半波正弦波 (Vbd) を R1、R2、R3および Q1によって直接トライアック調光位相に対応したデュー
ティ信号の反転信号として取り出します (Vd-uty N)。 

この位相検出信号を COMP端子に接続された容量 Cによって平滑し、COMP端子を使った DC制御に
よる調光を実現しています。 
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<COMP端子制御電圧設定> 
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2項で述べたように COMP端子の制御電圧は 1V～2Vの範囲でそのピーク電流検出レベルを線形制に
御します。 

この制御電圧範囲に対応する様に、ZDの電圧、R4および R5の定数を決定します。 
 

 調光範囲の設定およびデューティ変換率の計算 
 

所望の調光範囲を設定しデューティ変換率を求めます。 

ここでは調光デューティ範囲を 20%～80%とします。 

60%幅デューティを 1V～2Vの制御電圧へ変換するので、変換率は 60%/Vとなります。 

この変換率から 100%デューティの電圧が ZDの選定電圧 (Vz) となります。 
 

Vz = (100% – 80%) / 60%  1V + 2(V) = 2.33V 
 
【注】 1. ツェナーダイオードの選定については、定格ツェナー電圧ではなく、特性データを参照して実際に

流す電流値におけるツェナー電圧が 2.33Vとなるものを選びます。 
 

次に 0%デューティの電圧 (Vo) を求めます。 
 

Vo = 1V – 20%/60%  1V = 0.67V 
 

0%デューティで 0.67Vとなるように R4, R5を選定します。 
 

R4:R5 = 0.67  (5 – 0.67) = 6.46:1 
 
【注】 2. COMP端子には 9.5A(typ.)のソース電流があるため、R4, R5の全抵抗値は 50k以上になるよう

に設定してください。 
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5.6 R2A20134EVB-IN (絶縁、調光無し、ピーク電流制御) 

5.6.1 R2A20134EVB-IN回路図 
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5.6.2 R2A20134EVB-IN部品リスト 
Vin = AC85～132V, Vf = 35V, ILED = 100mA 

Symbol Parts Name Catalog No. Q Rating Manufacture Note 

IC1 IC R2A20134SP 1   Renesas  

Q1 MOSFET RJK6002DPD 1 600V 1.6 MAX. Renesas  

DB1 Diode Bridge MB6S 1 600V 0.5A   

D1 Diode RKH0160AKU 1 600V 200mA   

D2 Diode CRH01 1 200V 1A   

D3 Diode HSU83-E 1 250V 100mA Renesas  

D4 Diode HSC119 1 80V 100mA Renesas  

ZD1 Zener Diode RD20SB2 1 20V 200mW Renesas  

C1 Chemical Capacitor EKY-500ELL101MHB5D 1 50V 100F   

C2 Capacitor GRM43DR72J104KW01L 1 630V 0.1F Murata 4532 size 

C3 Capacitor GRM31CC8YA106KA12L 1 35V 10F Murata 3216 size 

C4 Capacitor GRM155R71C104KA88J 1 16V 0.1F Murata 1005 size 

C5 Capacitor open 1    1005 size 

C6 Capacitor GRM155R71C104KA88J 1 16V 0.1F Murata 1005 size 

C7 Capacitor GRM31B5C2J102JW01L 1 630V 1000pF Murata 3216 size 

R1 Resistor 100 1 1/16W 100  1005 size 

R2 Resistor 200k 1 1/8W 200k  2012 size 

R3 Resistor 1.5 1 1/8W 1.5  2012 size 

R4 Resistor 100k 1 1/8W 100k  2012 size 

R5 Resistor 200k 1 1/16W 200k  1005 size 

R6 Resistor open 1    1005 size 

R7 Resistor 100k 1 1/8W 100k  2012 size 

R8 Resistor 150 1 1/16W 150  1005 size 

R9 Resistor 68k 1 1/16W 68k  1005 size 

R10 Resistor 5.1k 1 1/16W 5.1k  1005 size 

R11 Resistor 120k 1 1/16W 120k  1005 size 

R12 Resistor 270k 1 1/4W 270k  3216 size 

R13 Resistor 100k 1 1/8W 100k  2012 size 

L1 Choke Coil LQH43CN471K03 1  470H Murata  

T1 Transformer Y11009 1   TDK  
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5.6.3 R2A20134EVB-IN基板図 
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5.6.4 R2A20134EVB-INボード評価データ 

0

20

40

60

80

100

120

140

Io
u

t 
[m

A
]

70 80 90 100 110 120 130 140

Vin [Vrms]

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

 [
%

]

70 90 110 130 150

Vin [Vrms]

70 90 110 130 150

Vin [Vrms]

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

70 90 110 130 150

Vin [Vrms]

0

10

20

30

40

50

60

70

Δ
Io

u
t 

[%
]

 



R2A20134SP アプリケーションノート 

R03AN0004JJ0200  Rev.2.00  Page 40 of 52 

2012.02.14  

5.7 R2A20134EVB-ID (絶縁、調光有り、ピーク電流制御) 

5.7.1 R2A20134EVB-ID 100V系回路図 
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5.7.2 R2A20134EVB-ID 220V系回路図 
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5.7.3 R2A20134EVB-ID 100V系部品リスト 

Symbol Parts Name Catalog No. Q Rating Manufacture Note 

IC1 IC R2A20134SP 1   Renesas  

Q1 MOSFET RJK6002DPD 1 600V  Renesas  

Q2 MOSFET RJK6002DPD 1 600V  Renesas  

Q4 MOSFET 2SK3107 1 30V 8 Renesas  

Q5 MOSFET 2SK3107 1 30V 8 Renesas  

DB1 Diode bridge MB6S 1 600V 0.5A   

D1 Diode M1F60 1 600V 1A Shindengen  

D2 Diode RKH0160AKU 1 600V 200mA Renesas  

D3 欠番       

D4 欠番       

D5 Diode CRF03 or 600V 0.7A Toshiba  

D6 Diode HSC119-E 1 80V 100mA Renesas  

D7 Diode open 1     

ZD1 Zener diode RKZ5.1B2KJ 1 5V  Renesas  

ZD2 Zener diode HZU3ALL-E 1 3V  Renesas  

ZD3 Zener diode RKZ18B2KJ 1 18V  Renesas  

C1 Ceramic capacitor RDER72J104K8K1C11B 1 630V 0.1F Murata  

C2 Ceramic capacitor open 1 630V 0.1F Murata 4532 size 

C3 Ceramic capacitor GRM43DR72J104KW01L 1 630V 0.1F Murata 4532 size 

C4 Ceramic capacitor GRM31B5C2J102JW01L 1 630V 1000pF Murata 3216 size 

C5 Chemical capacitor EKY-500ELL101MHB5D 1 50V 100F Nippon 

Chemi-Con 

105°C, 
811.5 

C6 欠番       

C7 Ceramic capacitor GRM21BR71H105KA12L 1 50V 1F Murata 2012 size 

C8 Ceramic capacitor GRM32EC81E226KE15L 1 25V 22F Murata 3225 size 

  GRM32ER71E226KE18L or 25V 22F Murata 3225 size 

C9 Ceramic capacitor GRM155R71C104KA88J 1 16V 0.1F Murata 1005 size 

C10 欠番       

C11 Ceramic capacitor open  50V   No mount 

C12 欠番       
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Symbol Parts Name Catalog No. Q Rating Manufacture Note 

R1 Resistor RK73H2ATTD1R20F 1 1/8W 1.2 KOA 2012 size 

1% 

R2 Resistor RCR25C514J 1 1/4W 510k KOA 高耐圧 

R3 Resistor RCR25C105J 1 1/4W 1M KOA 高耐圧 

R4 Resistor RK73B1JTTD104J 1 1/10W 100k KOA 1608 size 

R5 Resistor RK73B3ATTD751J 1 1/4W 750 KOA 3216 size 

R6 Resistor RK73B1JTTD103J 1 1/10W 10k KOA 1608 size 

R7 Resistor RK73B1JTTD124J 1 1/10W 120k KOA 1608 size 

R8 Resistor RK73Z1JTTD 1 1A 0 KOA 1608 size 

R9 Resistor RK73B1JTTD470J 1 1/10W 47 KOA 1608 size 

R10 Resistor RK73B1JTTD473J 1 1/10W 47k KOA 1608 size 

R11 Resistor RK73B2ATTD514J 1 1/8W 510k KOA 2012 size 

R12 Resistor RK73B1JTTD163J 1 1/10W 16k KOA 1608 size 

R13 欠番       

R14 Resistor open 1   KOA 3216 size 

R15 Resistor RK73B1JTTD513J 1 1/10W 51k KOA 1608 size 

R16 Resistor RK73B2BTTD274J 1 1/4W 270k KOA 3216 size 

R17 Resistor NM 1 1/10W 1M KOA 1608 size 

1% 

R18 Resistor 0 1 1/10W 120k KOA 1608 size 

1% 

R19 欠番       

VR1 Variable resistor 01608で短絡 1 0.1W 22k Murata PVZ2A 

L1 Coil TSL0709RA102 1  1mH TDK  

T1 Transformer Y10450-2A 1   TDK  

F1 Fuse HTS 1A 1 AC250V 1A Skygate  
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5.7.4 R2A20134EVB-ID 220V系部品リスト 

Symbol Parts Name Catalog No. Q Rating Manufacture Note 

IC1 IC R2A20134SP 1   Renesas  

Q1 MOSFET 2SK1528S 1 900V 4A Renesas LDPAK(S)-(1) 

Q2 MOSFET RJK6002DPD 1 600V 5A Renesas  

Q4 MOSFET 2SK3107 1 30V 8 Renesas  

Q5 MOSFET 2SK3107 1 30V 8 Renesas  

DB1 Diode bridge MB6S 1 600V 0.5A   

D1 Diode M1F60 1 600V 1A Shindengen  

D2 Diode 1N4007 1 1kV 1A Fairchild  

D3 欠番       

D4 欠番       

D5 Diode CRF03 1 600V 0.7A Toshiba  

D6 Diode HSC119-E 1 80V 100mA Renesas  

D7 Diode HSC119-E 1 80V 100mA Renesas  

D8 Diode RKR104BKH 1   Renesas  

ZD1 Zener diode RKZ5.1B2KJ 1 5V  Renesas  

ZD2 Zener diode HZU3ALL-E 1 3V  Renesas  

ZD3 Zener diode RKZ20B2KJ 1 18V  Renesas  

C1 Ceramic capacitor RDER72J104K8K1C11B 1 630V 0.1F Murata  

C2  未実装      

C3 Chemical capacitor EKMG451ELL4R7MJ20S 1 450V 4.7F Nippon 

Chemi-Con 

1020 

  BXC 450V 4.7F or 450V 4.7F Rubycon 1020 

  UVZ2W4R7MPD or 450V 4.7F  1020 

C4 Ceramic capacitor GRM31B5C2J102JW01L 1 630V 1000pF Murata 3216 size 

C5 Chemical capacitor EKY-500ELL101MHB5D 1 50V 100F Nippon 

Chemi-Con 

105°C 

C6 欠番       

C7 Ceramic capacitor GRM21BR71H105KA12L 1 50V 1F Murata 2012 size 

C8 Ceramic capacitor GRM32EC81E226KE15L 1 25V 22F Murata 3225 size 

  GRM32ER71E226KE18L or 25V 22F Murata 3225 size 

C9 Ceramic capacitor GRM155R71C104KA88J 1 16V 0.1F Murata 1005 size 

C10 欠番       

C11 Ceramic capacitor open     No mount 

C12 欠番       
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Symbol Parts Name Catalog No. Q Rating Manufacture Note 

R1 Resistor 3.3 1 1/8W 3.3  2012 size 

1% 

R2 Resistor 1M 1 1/4W 1M  高耐圧 

R3 Resistor 2.2M 1 1/4W 2.2M  高耐圧 

R4 Resistor 100k 1 1/10W 100k  1608 size 

R5 Resistor  1    3216 size 

R6 Resistor 10k 1 1/10W 10k  1608 size 

R7 Resistor 120k 1 1/10W 120k  1608 size 

R8 Resistor 0 1 1A 0  1608 size 

R9 Resistor 100 1 1/10W 100  1608 size 

R10 Resistor 68k 1 1/10W 68k  1608 size 

R11 Resistor 510k 1 1/8W 510k  2012 size 

R12 Resistor 16k 1 1/10W 16k  1608 size 

R13 欠番       

R14 Resistor  1    3216 size 

R15 Resistor 51k 1 1/10W 51k  1608 size 

R16 Resistor 270k 1 1/4W 270k  3216 size 

R17 Resistor 1M 1 1/10W 1M  1608 size 

1% 

R18 Resistor 120k 1 1/10W 120k  1608 size 

1% 

R19 欠番       

R20 Resistor RK73B2ATTD101J 1 1/8W 100 KOA 2012 size 

R21 Resistor RK73B1JTTD220J 1 1/10W 22 KOA 1608 size 

 Diode RKR104BKH 1   Renesas  

VR1 Variable resistor 01608で短絡 1 0.1W 22k Murata PVZ2A 

L1 Coil TSL0709RA102 1  1mH TDK  

T1 Transformer Y10450-4 1   TDK Primary: 

5mH 

F1 Fuse HTS 1A 1 AC250V 1A Skygate  
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5.7.5 R2A20134EVB-ID基板図 
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5.7.6 R2A20134EVB-IDボード評価データ 100V系 
※効率測定はブリーダ電流を 0mAとして測定 
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5.7.7 R2A20134EVB-IDボード評価データ 220V系 
※効率測定はブリーダ電流を 0mAとして測定 
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5.7.8 R2A20134EVB-IN, IDの定数決定方法 
 
[設計条件] 

Vin = 85Vac～132Vac, Vout = 35Vdc, Iout = 0.2A, 固定スイッチング周波数 80kHz 

 
周波数固定、ピーク電流制御の場合、入力電力を一定とする制御方式となります。 

** 入力電力一定制御の場合、インダクタに流れる電流は不連続となります。 

 周波数の決定 
可聴周波数帯を避けるため 80kHzとします。 

 
 Rrtの決定 

3.4項の式より Rrt = 120.5k 

よって Rrt = 120kとします。この時の周波数は 80.3kHzとなります。 
 
 一次巻線インダクタンスの決定 
入力電力は次の計算式で表されます。 

入力電力 = (出力電力)/(効率) 

出力電力 = 7W 効率を 80% とすると入力電力は 7/0.80 = 8.75Wとなります。 

最低入力電圧を 80Vとするとこの時の入力電流は 109mAとなります。 

ICの最大 Dutyが 50%ですから FETのピーク電流は 2  Iin/Duty = 438mAとなります。 

ON期間は 6.2sですので Lp = Vin  Ton/Ip = 1.132mHとなります。 

ここでは 10%の許容差を見込んで 1mHとします。 
 
 一次側巻き数 Np 

Np = Vin  Ton/Ae/BT 
一次巻線インダクタンス = 1mHであるからこの時に Pin = 8.75Wとなる Tonを求めると 
Ton = (Iave  2  T  L/Vin) = (Pin  2  T  L)/Vin = (8.75W  2/80.3kHz  1mH)/80V = 5.8s 
EE16コアを使用(Ae = 19.8mm2)、飽和磁束密度 BT = 300mTとして計算すると 
Np = 80V  5.8s/19.8mm2/300mT  1000000000 = 78.6 
Np>79でトランスの巻き幅、ギャップ寸法等考慮した結果 Np = 86とする。 

 
 一次-二次巻き数比の決定 
入力電圧最低、出力電圧最低の条件で Duty50%の臨界動作となるように巻き数比を設定します。 

Vin = 80V, Vout = 20V 二次側整流ダイオードの Vfを 1.5Vとすると Np:Ns = Vin:(Vout + Vf) = 80:21.5とな
ります。 

Np = 86より Ns = 23.11 

二次側の巻き数が整数にならない場合は二次側の巻き数を切り上げて不連続動作となるようにする。よっ

て Ns = 24 
 
 補助巻線 (ICの電源) 
出力電圧に比例する巻き方向とし、出力電圧最低の条件で ICの電源電圧 Vccが UVLO以上の電圧を保持
できるようにします。 
Ns:Nb = (Vout + Vf):(Vcc + Vf) = 21.5:11.4 
Ns = 24より Nb = 13 

** ICの電源は負荷が低いため上記巻き数比で想定した電圧より高い電圧となることがあります。 

   実際に試作して動作条件に合わせて巻き数を調節してください。 
 
 Rcsの決定 

Iin(peak) = (Pin  2  T/L) = (8.75W  2/80.3kHz/1mH) = 467mA 
Vcs = 0.6Vより Rcs = 1.2とする。 

 
 調光回路に関しては NDの項目を参照 
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