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R2A20135SP 
アプリケーションノート 

1. 概要 

R2A20135SPは、調光機能付き LED照明用の制御 ICです。本 IC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す。また本 ICは調光機能を内蔵しており、トライアッ
ク調光、PWM調光、DC調光など多くの調光方式に対応できます。 
動作モードは目的に応じてゼロ電流検出モードと周波数固定モードのどちらかを選択できます。 
オンタイム一定制御により、両スイッチングモード共に力率改善機能を有しますが、ゼロ電流検出方式は

耐ノイズ特性に優れ、周波数固定方式は力率、THD特性に優れます。 

2. ブロックダイアグラム 

2.1 電流臨界モード (Rrtをオープン) 

RT端子をオープンもしくは抵抗を介して Vccにプルアップすることで、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 GNDに接続) 

RT端子の外付け抵抗 Rrtを ICの GND端子に接続することで、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で調整可能です。電流不連続モードで動作しま
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 FB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、8mV 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、0.8μs typ.で固定の Delay時間です。 

3.2 RAMPスロープ 

ICに内蔵するRAMPスロープは、内部固定電流と IC内蔵の10pFの容量で決まります。IC内10pFへのチャー
ジ電流は 1μAです。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、更に 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した場合に 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。 

RAMP Block

RT

1.0 V

COMP

Restart

Turn on/off
ZCD

S

R

Q

Q

R

S

RAMP <0.2 V
ZCD or OCP

10 p

RAMP×10

–

+

 



R2A20135SP アプリケーションノート 

R19AN0011JJ0200  Rev.2.00  Page 3 of 9 

2013.07.24  

3.3 内部発振器 

Rrt抵抗を RT端子と GND端子間に接続した場合、固定周波数モードに設定され、内部発信器が動作しま
す。内部発振器はスイッチングのオンタイミングを決定します。最大 ON Dutyは、スイッチング周波数 48kHz
のとき 50%になります。 

OSC Block

10

100

1000

10 100 1000

Rrt [kΩ]

fs
w

 [
k
H

z
]

Measured data

Calculated data

RT Rrt OUT

fout 

OUT fout Rrt

(1)

2V

OCP

RRT

200 k

2 VRT

10 p

×10

RAMP <0.2 V

Turn on/offQ

S

R

S

R

Q

–

+

1

(105 × 10–9 × Rrt) + (200 × 10–6)  
fout [kHz] =

RAMP

 

 

3.4 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。 
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3.5 調光制御 

本 ICは、PWM端子に入力される信号のオンデューティに応じて、エラーアンプの基準電圧を変動させる
ことで LEDの輝度を制御します。PWM端子に入力されたオンデューティ信号は、FB+端子にて平滑されま
す。この FB+の電圧情報を基にエラーアンプの基準電圧が決定されます。 

Dimming Control Block

VFBVfbp

PWM

FB+

FB COMP

2.7 V/2.5 V

⋅ VFB = 0 V (Vfbp < 0.87 V)

⋅ VFB = 0.0867 × Vfbp – 0.0756 (0.87 V ≤ Vfbp ≤ 3.23 V)

⋅ VFB = 0.204 V (3.23 V < Vfbp)
–

+

–

+

1
9

0
 k

Calculator

Vfbp

VFB

0.87 V 3.23 V

0.2 V

VFB = 0

VFB = 0.204 V

VFB = 0.0867 × Vfbp – 0.0756

 

 

3.6 出力段 

ドライブ出力段はトーテムポール出力です。 
ドライブ能力の最大定格は、900mA peakです。 
MOSFETを直接ドライブすることは可能ですが、使用するMOSFETの特性に合わせてドライブ回路の部品
定数変更で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 R2A20135を用いた降圧型/周波数周波モードの動作と定数設定 

R2A20135を用いた降圧型/周波数固定モードの回路図を下記に示します。 

(1) カレントセンス回路 

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、FB端子に入
力することでインダクタ電流 (出力電流) を制御します。 

(2) レギュレータ回路 

ツェナー電圧とMOSの Vthで決定する電圧が ICに供給されます。 

(3) 調光回路 

調光器のオンデューティを検出し PWM端子に取り込みます。取り込んだデューティ情報を基に調光時の
出力電流を制御します。 

 

: Vin = 90 Vac 132 Vac, fsw = 60 kHz, Iout = 0.22 A, Vf = 35 V
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4.2 主要周辺回路定数の決定 

<Rcsの選定> 

電流検出抵抗 Rcsは目標とする出力電流により決定します。エラーアンプの内部基準電圧は 0.204Vなの
で出力電流 Ioutと Rcsとの関係式は、 

Rcs = 0.204/Iout 
で表されます。設計条件: Iout = 0.22Aとする場合の Rcsは、Rcs = 0.204/0.22 = 0.93 [Ω]となります。 

<Rrtの選定> 

RT端子外付け抵抗 Rrtは目標とするスイッチング周波数 fswにより決定します。fswの目標値が 60kHz
であることから、式(1)より、 

Rrt [kΩ] = = 157 kΩ
(1/fout[kHz]) – (200 × 10–6)

105 × 10–9
 

となり、選択可能な抵抗値 150kHzを選定します。 
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<Lの選定> 

周波数固定モードは電流不連続モードで動作するように設定しなければならないので、L1の最大値は、
電流臨界モードとなる値となります。そこで、L1が電流臨界モードとなる値を求めます。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 
(導通角) は、 

1 – 2 × Arcsin (35V/(90V × 1.414))/π = 約 82%   (2) 

となります。したがって動作時間における平均供給電流は、220mA/0.82 = 268mA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 = 536mAとなります。
また、力率改善電流波形のため最大値はこの√2倍程度が見込まれるので 536mA × 1.4 = 0.75Aとなります。 

このときの FETの ONデューティは 35V/(90 × 1.414) = 0.275なので、Ton = 0.275/62kHz = 4.4μsとなりま
す。よって、 

L = (Vin – Vout) × ΔT/ΔI = (127V – 35V) × 4.4μs/0.759A = 533μH 
となることから、L1は最大で 533μHとなります。以上より Liは 533μHより小さなものを選定します。 

 

Vpk α
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[1] [2]
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α α
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<帰還アンプのループフィルタの設定> 

R2A20135EVB-ND1の周波数特性を下図に示します。 

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 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。 
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図 4.1 FB, COMP外付け回路 
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4.3 R2A20135EVB-ND1 調光器対応回路の動作 

<調光器位相検出> 

R2A20135は ACラインの位相角を検出し、この Duty情報をエラーアンプの基準電圧に変換します。そし
てこの基準電圧に応じて出力電流を制御するように設計されているため、リーディングエッジ調光器、ト

レーリングエッジ調光器のいずれにも対応できます。 

調光器を使用した場合の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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調光器のオン期間中 ICの基準電圧である Vlxは、スイッチング動作により Vbdから Vled-の範囲で変動し
ます。 

この電圧を調光回路部にて平滑し、PWM端子より Duty情報として取り込みます。取り込んだ Duty情報
は、FB+端子で外付け容量によって平滑されます。 

この平滑された FB+電圧を基に、エラーアンプの基準電圧が決定され、基準電圧に応じた出力電流となる
ように制御されます。 

なお、FB+電圧とエラーアンプ基準電圧の関係については「3.5 調光制御」に記したとおりです。 
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11.本資料の全部または一部を当社の文書による事前の承諾を得ることなく転載または複製することを禁じます。

注1. 本資料において使用されている「当社」とは、ルネサスエレクトロニクス株式会社およびルネサスエレクトロニクス株式会社がその総株主の議決権の過半数

を直接または間接に保有する会社をいいます。

注2. 本資料において使用されている「当社製品」とは、注１において定義された当社の開発、製造製品をいいます。
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