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公司名称的由来

智能化全球兼容性

中功率小功率

瑞萨电子中国寄语

 我们的产品定位

 我们的产品优势

大功率

高性能、高性价比

　　R2A2013xSP系列LED照明控制IC可以根据使用的目的选择不同的控制方法，临界导通模式和固定频率模

式。灵活的应运实现高功率因数，高效率，可以大幅减少外围元件个数；调光线性度好，范围宽；支持MOSFET

高侧驱动，实现高的电流精度；极低输出纹波和噪声。

完善和全面的产品线

　　我们的LED产品覆盖了小功率（30W以下）中功率（30-100W）和大功率的所有市场需求。我们的LED应用

包括照明、背光、装饰等。我们不但是LED驱动的供应商而且我们可以覆盖外围的BOM，包括MOSFET、DIODE、

三极管等。我们产品规划已经覆盖未来5-10年的市场方向。

完整方案支持和全球客户支持

　　瑞萨有一支专门从事LED开发、支持和销售的团队，瑞萨LED支持团队不但在中国和日本有强大的本地支持

团队，而且在美国欧洲亚洲的大部分主要国家都有相关LED的团队，收集全球市场动态和最新的信息。

提供整体方案

　　瑞萨致力于整体方案的提供，瑞萨建立了强大的本地支持团队和合作伙伴团队。 

广泛的分销渠道

　　瑞萨在全国各地都有代理商。    

　　2010年4月，日本两大半导体制造商NEC电子和瑞萨科技合并，全新的半导体专业制造商“瑞萨电子”诞

生。新生的瑞萨电子以强大的研发实力，设计开发平台多种制造技术为基础，积极推动和加强MCU、系统LSl、

模拟及功率半导体器件三大产品领域的发展。

　　GDP年平均增长率在10％以上，不断成长的中国，对于瑞萨电子来说是一个充满无限商机的魅力市场。瑞

萨电子已经在中国成立了１家设计公司、3家制造公司、9个销售·支持网点，员工人数超过650人，为目前3000

家以上的客户提供细致周到的服务，销售业绩也超过100亿人民币。

　　瑞萨电子中国，以世界占有率N0.1的MCU为中心，提供系统LSl、模拟及功率半导体器件等颇具竞争实力

的产品，以及适合消费类电子、汽车电子、移动通信、工业等各种应用的解决方案。此外，瑞萨电子中国还同

中国的政府、企业、大学等各个领域分别建立了广泛的合作关系，紧跟中国发展走向，及时掌握中国市场需求，

力求为中国市场的发展贡献一份力量。

　　瑞萨电子提倡“GIobal＆Green”理念，并提供能够满足客户需求的解决方案。在中国，瑞萨电子中国同

样活跃在人们生活的各个地方，不断努力。瑞萨电子及瑞萨电子中国，愿通过半导体解决方案，给中国人们的

生活带来安心、舒适、梦想，并在为此在产品·技术开发·客户服务方面不断前行。
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多套解决方案及支持工具

提供由MCU执行的数字电源控制，充分利用模拟·数字两种特点的
混合控制，以及由基础模拟IC进行控制等各种解决方案

LED平板灯/吊顶照明（Tube）

LED灯泡（Bulb）
提供普通灯泡、可调光灯泡、可调光调色灯泡的解决方案

支持工具
提供通信评估用软件、MCU软件、自动生成工具等

LED情景调光照明
提供支持情景调光LED照明用通信DMX512的解决方案

本手册为研发LED照明的客户提供最佳解决方案本手册为研发LED照明的客户提供最佳解决方案

• PFC采用高效的CRM模式
• 可实现上管驱动的独创驱动模式
• MCU集成了可实现高效率的PFC功能

• 实现外部元件IC内置
• 通过自主专利的电路方式
  实现功率器件的低耐压化

• 满足各种组合的丰富解决方案，
  非隔离、隔离、调光（Triac、PWM）、
  全输入电压范围等
• 可自动生成简易软件的工具
• 照明用通信系统评估工具
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  球泡灯（非调光、调色）

  可调光球泡等（兼容TRIAC调光）

2

　　通过独创的high-side回路和误差放大器来
实现高效率和高功率因数。
　　当提供高度扰性的回路构架时， 峰值电流
控制方式也可以实现高效率和低纹波电流。

高效率：90％（step-down & high side驱动）

输入电压=100V，LED输出电压=65V，输出功率=7W

高功率因数，0.95（非隔离，平均电流控制）

可以使用250V耐压的MOS管（high-side驱动）

较少的周边元器件（峰值电流控制）

减低电感的成本（变压器不需要设计ZCD和Vcc绕组）

　　IC内部内置调光功能，节省了周边回路的元器件。
兼容TRIAC，DC，PWM等各种调光信号。

兼容Leading Edge/Trailing Edge调光

通过IC内部的同步功能来消除闪烁问题

高效率85%，高功率因数0.9 

COMP

FB VCC

VREF

GND

CS

OUT

RT

R2A20134

LED

Vin

各种各样的球泡灯

各种各样的球泡灯

Block Class Products Point
LED driver R2A20134SP High efficiency，High power factor

400V，3 .6A，SOT-223A
RJK4002DPH-E0 400V，3 .2A，TO-251

RJK5036DP3 500V，2.4A，SOT-223A

RJK5002DJE 500V，2.4A，TO-92（MOD）
First recovery
Diode（FRD） RJU60C1SDPD 600V，5A，1.4V，D-PAK

HSU83 250V

RKS101KG 400V

RKH0160AKU 600V

RKH0160AKU 600V
RD20FS Vz=20V

ICs
power supply Diode

MOSFETLED control

Input
rectification Diode

COMP
GND

R2A20135

OUT

ＦＢFB+

VCCPWM

PT
LED

Block Class Products Point
LED driver R2A20134SP High efficiency，High power factor

RJK4036DP3 400V，3 .6A，SOT-223A

RJK4002DPH-E0 400V，3 .2A，TO-251

RJK5036DP3 500V，2.4A，SOT-223A

RJK5002DJE 500V，2.4A，TO-92（MOD）
First recovery
Diode（FRD）

RJU60C1SDPD 600V，5A，1.4V，D-PAK

HSU83 250V

RKS101KG 400V

RKH0160AKU 600V

MOSFET RJK4532DPD 450V，2.4A，MP-3A

HSC119

RKZ4 .7 Vz=4 .7V

VF=1.2V，K=0.1uA
ICs

power supply

MOSFETLED control

Input
rectification Diode

Diode

 简介
高效率 & 高功率因数

欧盟27国:
2012年底前
停止销售

英国:
2011-2012
停止销售

印度:
2009-2012
停止销售

台湾:
2009-2012年
停止销售

马来西亚:
2014年底前
停止生产销售

菲律宾:
2008-2010年
停止销售

澳大利亚:
2009-2012年
停止销售

俄罗斯:
2011至14年间

停止销售 韩国:
2013年底前
停止销售

日本:
2012年底前
终止生产

美国
2012-2014年
停止销售

古巴，牙买加
2006年开始

促进球形灯泡的替换

巴西:
2005年
停止销售

加拿大:
2012-2014

逐步停止销售 美国（新泽西州）:
2010年
停止销售

墨西哥:
2011-2014年
停止销售

中国:
2007-2017
停止销售

开发支持 低成本

1

功率因数校正采用CRM方式
我们的IC可以实现独创的high-side驱动方式
我们的IC可以通过High-side驱动方式来实现高效率

各种方案的支持
自动软件开发工具 
照明应用中通信的评价工具

对于球泡灯，我们准备了非调光和调光两种方案LED球泡灯

我们提供完整的模拟或数字电源和LED控制解决方案吸顶灯吊灯

彩灯 我们准备为彩灯准备了独创的界面解决方案

背光照明 驱动IC优化LED所需要的最佳电压，我们提供的方案LED背光的稳定性非常好　

当LED照明普及之后，各国的白炽灯将会逐渐被淘汰

按照应用和构造，各种照明产品的划分

我们的IC集成了许多周边元件
在我们独创的回路方式中，实现比较低的电源电压

各国白炽停止使用计划表

10 to 20W 20 to 60W 60 to 100W 20 to 100W

·低成本
·带调光功能（可控硅）
·IEC-Class C（简易）
·一阶电路

·带调光功能
    （脉宽调制，可控硅，
      0-10伏）
·一阶电路
·全范围输入电压适用
·低空载电流

·带调光功能
   （脉宽调制，可控硅）
·IEC-Class C
·一阶电路
·低空载电流
·带保护功能

·带调光功能（脉宽调制）
·IEC-Class C（全规格）
·二阶电路
·全范围输入电压适用
·2串

·二阶电路
·隔离

平板灯日光灯管 户外灯嵌灯、
带PWM 调光型灯

4 to 15W

球泡灯
项目

产品线

高功率因素. 高效率、传导干扰（干扰电压）

要求的性能参数 

RJK4036DP3
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  平板灯/吊灯（全数字PFC+LED调光/调色控制方案）   平板灯/吊灯（全数字PFC+LED调光/调色控制方案）

  平板灯/吊灯（全数字PFC+LED调光/调色控制方案）

由AC100V-240V供电（计划设计中）

LED功率：最大90W（30W/通道）

LED参考电压：最大90V/通道，LED电流最大350mA/通道

通讯接口：DALI或者DMX512

在线调试以及支持flash重写（通过USB线或者E1仿真器）

由AC100V-240V供电（计划设计中）

LED功率：最大90W（30W/通道）

LED参考电压：最大90V/通道，LED电流：最大350mA/通道

通讯接口：DALI或者DMX512

在线调试以及支持flash重写（通过USB线或者E1仿真器）

RL78/I1A 

功率因数校正控制（隔离反激）

传感器
-环境
-动作

通讯
-DALI
-DMX512

红外线遥控器

调光开关×3ch

LED控制×3ch

（降压转换器）AC 100
~240V

Primary side VOUT

VOUT

VOUT

VOUT

Photo
Isolator

Comparators

A/D converter

12C 64MHz

32MHz

System Timer

INTP

UART/DALI

16bit Capture
Timer

General-purpose
I/O Port

Interval Timer

PLL

OSC CUP

Programmable
Gain Amplifier

Volt
conv.

Pre-
driver

Pre-
driver

Pre-
driver

INTP

16bit PWM
Timer KB

16bit PWM
Timer KB

16bit PWM
Timer KB

项目

PFC/LED
以及系统控制

单片机
16位照明专用MCU

8位照明专用MCU

高耐ESD性能

MP-3A，大流量控制

RL78/I1A

78K0/I×2

RK系列（2-36V）

RJU60C1SDPD

RJK5030DPD，RJK5031DPD，
RJK5033DPD，RJK6002DPD，

RJK6006DPD

CR5AS-12，CR3AS-12C，CR3AS-8B

齐纳二极管LED驱动器

防止涌入电流 晶闸管

晶体管

快速二极管

PFC/变频器

半导体器件 推荐产品品名 特性

500V耐压，MP-3A

600V反相耐压，低偏置电压，
快速恢复时间

基于RL78/I1A的调光/调色LED MCU特性

基于78K0/Ix2的调光/调色LED MCU特性

基于RL78/I1A AC/DC全数字LED照明控制方案电路图

　　瑞萨提供一套完整的关于平板灯/吊灯的MCU单芯片控制方案，该方案支持PFC控制，多通道的LED控制以及通
讯和传感器调光/调色控制。当系统控制需要修改时，模拟器件需要通过外部元器件联动调整，但是瑞萨单芯片MCU
全数字方案可以通过软件的修改来顺应这样的变化。因此，一般的电路设计就可以应用到不同的照明规格要求电源板。

       瑞萨提供一套完整的关于平板灯/吊灯的MCU单芯片控制方案，该方案支持PFC控制，多通道的LED控制以及通讯
和传感器调光/调色控制。当系统控制需要修改时，模拟器件需要通过外部元器件联动调整，但是瑞萨单芯片MCU全
数字方案可以通过软件的修改来顺应这样的变化。因此，一般的电路设计就可以应用到不同的照明规格要求电源板。
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  平板灯/吊灯（全数字PFC+LED调光/调色控制方案）   平板灯/吊灯（基于MCU的LED调光/调色控制方案）

由DC 5V供电  

调光接口

DALI通讯
- DMX512I通讯
- 红外

3路模拟输入

在线调试以及支持flash重写（通过USB线或者E1仿真器）

RL78/I1A DC/DC LED控制板（P/N：EZ-0012）

通讯
-DALI
-DMX512

5V 

Pre-
driver

5V 

Pre-
driver

A/D converter 

CPU 

UART/DALI 

16bit PWM 
Timer KB

RL78/I1A

System Timer 
Interval Timer

PLL

OSC 

Comparators 

64MHz 

32MHz 
16bit Capture 

Timer 
红外遥控器

5V 

Pre-
driver

5V 

Pre-
driver

5V 

Pre-
driver

5V 

Pre-
driver

项目

PFC/LED
以及系统控制 单片机

16位照明专用MCU

8位照明专用MCU

高耐ESD性能

MP-3A，大流量控制

RL78/I1A

78K0/I×2

RK系列（2-36V）

RJU60C1SDPD

RJK5030DPD，RJK5031DPD，
RJK5033DPD，RJK6002DPD，

RJK6006DPD

CR5AS-12，CR3AS-12C，CR3AS-8B

齐纳二极管LED驱动器

防止涌入电流 晶闸管

晶体管

快速二极管

PFC/变频器

半导体器件 推荐产品品名 特性

500V耐压，MP-3A

600V反相耐压，低偏置电压，
快速恢复时间

项目

PFC/LED
以及系统控制 单片机

16位照明专用MCU

8位照明专用MCU

高耐ESD性能

MP-3A，大流量控制

RL78/I1A

78K0/I×2

RK系列（2-36V）

RJU60C1SDPD

RJK5030DPD，RJK5031DPD，
RJK5033DPD，RJK6002DPD，

RJK6006DPD

CR5AS-12，CR3AS-12C，CR3AS-8B

齐纳二极管LED驱动器

防止涌入电流 晶闸管

晶体管

快速二极管

PFC/变频器

半导体器件 推荐产品品名 特性

500V耐压，MP-3A

600V反相耐压，低偏置电压，
快速恢复时间

量产方案

量产方案

Programmble
Gain Amplifier

16bit PWM 
Timer KB

　　对于LED控制的平板灯/吊灯，瑞萨提供一套完整的
MCU单芯片DC/DC调光控制方案，该方案通过通讯或者
传感器进行多路的LED控制或调光/调色控制。另外，通
过软件自动生成工具，该方案使得多通道LED控制得以
便捷。
　　除此之外，方案还提供了DALI，DMX512以及红外接
口通讯以及多种的调光控制。

LED控制x 3ch
（降压转换器）

78K0/IB2

通讯
-DALI
-DMX512

调光开关

Primary side 功率因数修正控制（隔离反激）
AC 100

~240V

VOUT

VOUT

VOUT

Pre-
driver

Pre-
driver

VOUT

Pre-
driver

A/D converter
& Comparators

16bit PWM
Timer ×1

16bit PWM
Timer ×1

8bit PWM
Timer H1

UART/DALI

General-purpose
I/O Port

System Timer

Interval Timer

PLL

OSC CUP

Pre-
driver

Pre-
driver

Volt
conv.

LED控制×3ch
（降压转换器）

模拟输入×3ch

基于RL78/I1A的调光/调色LED MCU特性：
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  平板灯/吊灯（基于MCU的LED调光/调色控制方案）

 选择指南
  PWM照明调光 

由DC 5V供电  

调光接口

DALI通讯

- DMX512I通讯

3路模拟输入

在线调试以及支持flash重写（通过USB线或者E1仿真器）

　　在此LED驱动芯片构成的调光系统中增加一颗通用的MCU，可以实现亮度调节（通过PWM或0-10V输入），传
感器（触摸按键，光亮度检测），遥控等功能。

通过MCU扩展外围接口，实现亮度调节输入，传感器及遥控控制

MCU输出PWM信号用于LED驱动的调光

78K0/IB2 HBLED评估板（P/N：EZ-0005）

通讯
-DALI
-DMX512

R2A20134SPv High efficiency，High power 
400V，3.6A，SOT-223A

400V，3.2A，TO-251

500V，2.4A，SOT-223A

500V，2.4A，TO-92（MOD）

250V

400V

600V

600V

Vz=20V

600V，5A，1.4V，快速恢复时间

RJK4036DP3

RJK4002DPH-E0

RJK5036DP3

RJK5002DJE

RJU60C1SDPD

HSU83

RKS101KG

RKH0160AKU

RKH0160AKU

RD20FS

LED控制

整流二极管

供电二极管

系统控制 单片机

MOSFET

Diode

Diode

快速二极管

LED驱动器

RL78/G12，G13系列 16位通用MCU

项目

项目

PFC/LED
以及系统控制 单片机

16位照明专用MCU

8位照明专用MCU

高耐ESD性能

MP-3A，大流量控制

RL78/I1A

78K0/I×2

RK系列（2-36V）

RJU60C1SDPD

RJK5030DPD，RJK5031DPD，
RJK5033DPD，RJK6002DPD，

RJK6006DPD

CR5AS-12，CR3AS-12C，CR3AS-8B

齐纳二极管LED驱动器

防止涌入电流 晶闸管

晶体管

快速二极管

PFC/变频器

半导体器件

半导体器件

推荐产品品名

推荐产品品名

特性

特性

500V耐压，MP-3A

600V反相耐压，低偏置电压，
快速恢复时间

基于RL78/I1A的调光/调色LED MCU特性：

量产方案

TAU
（PWM输出定时器）

A/D转换器

OCO（内置振荡器）

串行I/F

RL78
CPU

ROM

RAM遥控器

RL78/G12

0-10V
调光器

PWM
调光器

传感器
（人感、光照度）

　　对于LED控制的平板灯/吊灯，瑞萨提供一套完整的
MCU单芯片DC/DC调光控制方案，该方案通过通讯或者
传感器进行多路的LED控制或调光/调色控制。另外，通
过软件自动生成工具，该方案使得多通道LED控制得以
便捷。
　　除此之外，方案还提供了DALI，DMX512以及红外
接口通讯以及多种的调光控制。

16bit PWM
Timer×0

16bit PWM
Timer×1

A/D Converter 

UART/DALI

PLL

OSC CUP

16bit Capture
Timer

Interval Timer
System Timer

20MHz

40MHz

5V

（降压转换器）

模拟输入×3ch

78K0/Ib2

R2A20135

PWM VCC

OUT

FB

RT

FB+

COMP
GND

LED控制×3ch
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 PLC智能LED街灯解决方案
系统特色  LED照明控制系统方案

在统一平台实现LED街灯的控制和通信功能
通过天气检测和时间区段控制点亮LED的数量，可实现能耗的降低
通过自动检测LED失效和报警通信，可实现LED的快速更换并提高安全性

PLC

PLC

PLC

PLCPLC

PLC

智能家居智能家居智能家居

In-home
Display
SolutionLED Light

Control
Solution

Micro
Power
Meter

Solution

PLC

PLC PLC

Smart
Meter

Solution

LED街灯
控制方案

PLCPLC

智能电网智能电网智能电网

主要功能
电力线通信（MC-10260A）    

- 低成本：在已有的电力线上进行通信，不需要额外的布线

- 可靠：通信失败时会进行自动重新连接

- 易用：通过自动连接功能可以方便地进行安装/连接至LED照明设备

LED控制（78K0）                  

- 智能性：基于DALI标准可实现LED的精确控制（256级渐进）

- 低能耗：通过高性能PWM进行LED亮度渐进控制，实现低能耗

交流驱动                    　　　  

- 小尺寸PCB：通过采用交流驱动LED，削减了直流转换器件的数量

 开发环境
电路板
- LED控制评价板：已完成
- PLC模块电路板：已完成

软件（样例）
- PLC的网络和MAC层：已完成
- LED照明控制：已完成

控制模块

PLC
PLC

网关控制中心 LED街灯

LED
Driver

MCU
PWMPLC

LED照明控制

Line driver & filter

AC Line

Coupler

电力线通信
UART

PWM

LED

filter LED Driver

UART

78K0

Flash
128KB

Secunity
Enerypt
Dectypt

Analog
Frontend

10-bit
ADC/DAC

IIC

Timer

UARTCSI GPIO

WDT

PLL

Renesas
DSP

@200MHz
（Max.）

瑞萨PLC模块板

瑞萨LED评估板
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市场 瑞萨LED球泡灯技术

【日本】 高效率，低纹波电流（90V–132V）
【北美】 高功率因数，高效率，THD，
               带调光功能 （90V-144V）
【欧洲】 高功率因数，高效率，THD，
               带调光功能（180V–264V）

　当灯泡被推向全球市场时，采用带全范围输入电压性能
这种方式来降低研发成本以及降低库存管理成本。

NN1P：非隔离，非调光，100Ｖ，峰值电流控制
ND1  ：非隔离，带调光，100Ｖ
ND2  ：非隔离，带调光，200Ｖ
NN1W：非隔离，非调光，100Ｖ-200Ｖ

- 瑞萨产品特性 -   不同的消费市场需要不同的电源产品规格

瑞萨战略

NN1P

ND2

ND1

NN1W

　　调光方法采用“前切”以及后切]这两种。 LED 灯泡的交流输入功率通过
LED IC的驱动转换成直流电压与电流。因此，一个让供应电流反映相位信息的
功能就非常必要。

参考 调光器输出波形

T1

T2

time ratio[ % ]  =  100×( T2/T1 )

Bridge Voltage

T1

T2

time ratio[ %]  =  100×( T2 /T1 )

Bridge Voltage

T1

T2

time ratio[ % ]  =  100×( T2/T1 )

Bridge Voltage

T1

T2

time ratio[ %]  =  100×( T2 /T1 )

Bridge Voltage

前切 后切

Buck-boost high side drive Buck-boost low side

IC

R2A20134

IC

filte
r

filte
r

IC

R2A20134

filte
r

IC
IC

R2A20134

filte
r

IC

IC

filte
r IC

filte
r

R2A20134

filte
r

IC

R2A20134

filte
r

IC

Conventional system

high-side驱动提供以下优势

① 效率高 

 ② 电流精度高

③ 功率因数高

　　high-side驱动减小了Vds的尖峰电压，降低了开关损耗，从而提高了效
率。这也就意味着high-side驱动可以尽可能的选择低耐压值的元件来使用。

GND

Vac+VfIC

F
ilte

r

Vac+Vf+spike

GND

Vac+VfIC

R2A20134

Filter

Vac+Vf+spike

Vac

Vf

Low side Buck - boost control（R2A20134EVB-NN2）

213 .5V

IC

F
ilte

r

GND

VacVac-VF
IC

Filter

R2A20134

Vf

Vac

High side - Step down control（R2A20134EVB-NN1E）

GND

VacVac - VF

154V

[  Conditions: Vac:100V,Vf: 35V Iout [100mA ]

High-side system is Renesas orihinal

Step-down high side driveH
ig

h 
ef

fic
ie

nc
y

H
ig

h 
po

w
er

 fa
ct

or

Step-down low side Fry back controlled

　　可以由普通个人消费者来购买的LED灯泡，正在成为
这个行业中关注的焦点；并且用于店铺照明的商用平面灯
以及嵌灯目前十分受欢迎。对于球泡灯，瑞萨提供为其定
制的产品，例如R2A20134和R2A20135（带调光功能）以
及用于平面灯的MCU，78k0/I1A和78k0/Ix2。

　　客户渴望得到的是物美价廉，可以提供大角度照明
以及小型紧凑（轻量化）的LED灯泡。对于低成本方面
瑞萨可以提供特有的high-side控制；对于大角度照明可
以提供high-side电路整合MOS管阵列的方案，对于小型
化产品瑞萨正在开放内置MOS管的新产品分别与之对应。

瑞萨LED灯泡演示板满足以下规格要求：

【R2A20134EVB-NN1P】：88%以上的效率，输出纹波

电流低于20%，输入电压范围为90V-132V，满足日本市

场的需求。

【R2A20134EVB-ND1】：85%以上的效率，功率因数

0.9以上，THD小于20%， 输出纹波电流低于30%，带有

前切以及后切模式调光功能，输入电压范围为90V-144V，

用来满足美国市场的需求。

【R2A20134EVB-ND2】：面向欧洲市场的产品开发中

【R2A20134EVB-NNW】：输入电压范围为90V-264

伏，85%以上的效率，功率因数0.9以上，THD小于30%， 

输出电流纹波小于30%。

　　在兼容low-side以及flyback驱动方式的基础上，瑞萨的产品也可适用有利于提高效率以及电流控制的high-side
驱动方式。
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Driver 
IC

MOS管
电流

二极管电流

MOSFET low-side驱动 MOSFET high-side驱动

MOS管
电流

二极管
电流

Driver 
IC

　　市场上最强烈的需求是降低因输入电压变动所引起的对LED电流的波动，这是一种改进的线性调整。
　　由于high-side驱动方式在原理上不受输入电压的影响，它实现了输入电压范围在90V-264V间线性调整率达到
1%，输入电压范围在90V-135V间线性调整率达到0.5%。     
　　正是因为有了这样的特性，才使得瑞萨的产品匹配全范围电压成为可能。

LED电流在90~264Ｖ下的波动率

LED电流在90~135Ｖ下的波动率

R2A20134

Amplifier

Gate
Drive

ramp

相位补偿

平滑峰值电流 
Gate off timing

Vac
Iac

IL

Ton  Toff

COMP
RAMP

GD
Ramp
level shift

v(t)
di (t)=

L
dt

相位补偿 平滑峰值电流 

二极管电流

电感值的离散对LED电流影响很大 电感值的离散对LED电流影响很大

MOS管电流 二极管电流

better

0.00
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0.10

0.15

0.20

0.25
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Input Voltage【Vrms】
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A
】
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1%
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】
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　　在相同的导通时间下、电感峰值电流与输入电压成
正比所以，输入电流跟随输入电压波形的变化。

I［Ａ］ I［Ａ］

ｔ［ｓ］
ｔ［ｓ］

10%~
20%

6%

　　在电流的高精度方面，鉴于在low-side驱动模式下CS（检测）电阻只能检测MOS管电流， 而在high-side驱动
模式下可以准确的检测MOS管和二极管的电流。
　　产生的结果就是在LED电源生产时电流的离散性显著降低，这也就意味着在LED电流调整阶段，通过简化过程从
而达到降低成本目的成为了可能。

　　对于高功率因数，欧洲和美国这些今后的主体区域，也正在建立关于功率因数的严格指标。希望能通过瑞萨既有
的技术，应用在临界模式PFC上从而达到提高功率因数的效果。
　　MOS管导通时间恒定 电感峰值电流的变化与输入电压成正比，所以，输入电流跟随输入电压波形的变化。
　　通过这些技术的应用，“R2A20134”实现了92%的高效率，由输入电压的波动引起的输出电流波动控制在0.5%以
内，以及0.94的高功率因数（非隔离/step down high-side/输入电压100V）。
　　根据产品线内容的分类，“R2A20134”代表着第一款整合PFC技术的产品，而“R2A20135”则还内置了调光回路。
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R2A20134A的特点
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R2A20135的特点  R2A20134与R2A20135的区别R2A20134的特点

　　这是LED照明业界首款与High-side驱动结合的产品。通过PFC技术在高精度电流控制方面的应用从而实现高效率以及高功
率因数，所以希望能有此实现使用低耐压值的MOS管。

・高效率92%，高功率因数 0.94（非隔离/递降high-side/输入电压100V）

・更少的元件（峰值电流控制）

・隔离结构不需要光电耦合器（flyback峰值电流控制）

       除了含有R2A20134所有的特点，R2A20315还

内置了一个调光功能，拥有以下特点：

・内置调光功能：可控硅，脉宽调制，直流（0-10V调光）

・内置降低频闪功能

・基于high-side递降结构实现高效率以及高功率因数

・高精度电流控制

・可控硅调光相关回路满足效率＞85%，功率因数＞    

    0.9，谐波失真＜20%

<最大额定值>

　- 电源供应电压，Vcc：24V

　- 工作结温范围，Tjopr：–40～+150°C

<电气特性 >

　- UVLO启动电压，VH：12V±0.8V

　- UVLO关断电压，VL：9.2V±0.7V

　- UVLO迟滞电压， Hysuvl：2.8V±0.7V

<功能>

    - 内置调光功能（可控硅、脉宽控制、直流调光相关）

　　（调光信号解码以及频闪降低功能）

    - 电流过零检测（Rrt开路）

    - 恒定开关频率控制（Rrt连接GND时）

    - 开关频率可调节（Rrt连接GND时候）

    - 封装：Pb-free SOP-8（JEDEC）

　　除了含有R2A20134 high-side递降结构所带来高效率

高功率因数等特性，R2A20135还实现了输出电流一致性的

高精度控（6%）。

　　两者最大的区别在于内置了调光功能 

        - 对应可控硅，直流以及脉宽控制各自的调光信号

        - 利用内置的同步功能达到降低频闪的效果由于没有        

          Vref引脚, 所以不能实现峰值电流检测控制

　　为了使R2A20134A的峰值电流控制得到特化，加入了一个二次侧短路检测来实现间欠状态的过电流保护，其他的
功能如下：

・2nd过电流保护

・TSD（过热关断功能）

・OVP（过电压保护）

<最大额定值>

- 电源供应电压，Vcc：24V

- 工作结温范围，Tjopr：–40～+150°C

<电气特性 >

- UVLO启动电压，VH：12V±0.8V

- UVLO关断电压，VL：9.2V±0.7V

- UVLO迟滞电压，Hysuvl：2.8V±0.7V

<功能>

- 电流临界模式（Rrt连接GND时）

- 恒定开关频率控制（Rrt连接Vref时）

- 开关频率可调节（Rrt连接Vref时）

- 过电流保护

- 封装：Pb-free SOP-8（JEDEC）

<最大额定值>
　- 电源供电电压，Vcc：24伏

　- 工作结温范围，Tjopr：–40～+150°C

<电气特性 >

　- UVLO启动电压，VH：12V±0.8V

　- UVLO关断电压，VL：9.2V±0.7V

　- UVLO迟滞电压，Hysuvl：2.8V±0.7V

<功能>

　- 电流临界模式（Rrt连接GND时）

　- 恒定开关频率控制（Rrt连接Vref时）

　- 开关频率可调节（Rrt连接Vref时)

　- 过电流保护

　- 封装：Pb-free SOP-8（JEDEC）

COMP

OUT

CS

FB

RT VCC

LED

VREF

GND

Filter

2nd-OCP

TSD

－

－

－

－

－

－

－

－OVP

VCC

OUT

GND

CS

VREF

RT

COMP

FB

SOP8

1

8

7

6

5

4

3

2

Peek current 
control

OUT

GND

OUT

VCCVCC

GND

PWMCS

FB+VREF

RTRT

COMPCOMP

SOP8SOP8PKG

ZCD

FBFB

Pin-
Assignment

Dimmable

High PF

R2A20135SPR2A20134ASPR2A20134SP

8pin-SOP 
1.27mm pitch

外观

COMP
GND

R2A20135

OUT

ＦＢFB+

ＰＷＭ VCC

LED
ＲＴ

Vin

LED

R2A20134

R2A20134A

FB VCC
COMP OUT

RT

VREF

GND
CS

・高效率92%，高功率因数0.94（非隔离/递降high-side/输入电压100V）

・更少的元件（峰值电流控制）

・隔离结构不需要光电耦合器（flyback 峰值电流控制）
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RL78/I1A照明MCU概述

照明MCU 照明MCU
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78K0/Ix2照明MCU概述

特性：

- 内置高速晶振（CPU最高可达：20MHz）

- 在线调试

- 2路16位PWM定时器以及2路输出

- 外设通讯包括UART、I2C、CSI

- DALI Communication Slave Feature Incorporated

- 最大工作温度：105ºC

定时器功能：

- 时钟最大：40MHz

- 带死区时间PWM输出

- 半桥/全桥PWM输出

- 8-bit Timer Connected PWM Output Gate Function

- 比较器连接PFC控制输出

- 比较器连接Hi-Z输出

模拟功能：

- 定时器与A/D比较器同步（最大9路通道）

- 3路比较器

- 内置运算放大器

- RL78 16位MCU核
- 闪存容量：32 ~ 64KB；数据闪存：4KB；内存：2~4KB
- 内部高速晶振（32MHz±1%＠-20～+85℃），PLL for Timer KB &KC（64MHz）
- 乘法器/除法器/积分（16x16、32/32、16x16+32）
- 定时器：用于照明以及电源控制的PWM定时器、多功能定时器（TAU）、看门狗
- 模拟功能：6路比较器，3通道内部参考电压（8位分辨率）、6路增益放大器（x4~x32）
                     9通道A/D转换器、3.3us转换时间、1.2V内部参考电压
- 通讯接口：DALI、SPI、UART、I2C、LIN
- 封装：20/30/38pin SSOP、32pin QFN

- 8位78K0 CPU核
- 闪存容量：4 ~ 16KB；内存：256 ~ 768B
- 内置高速晶振（4MHz±2%＠-20～+70℃），PLL for Timer X（40MHz）
- 乘法器（16x16）
- 定时器：PWM照明以及电源控制定时器、多功能定时器（Timer 0，51，H1）、看门狗
- 模拟功能：3路比较器，3路内部参考电压（1.6V/5bit Resolution）
                     增益放大器（x4 ~ x32），11路10位A/D转换器：转换时间2.125us
                     1.44V内部参考电压
- 通讯功能：DALI、SPI、UART、I2C、LIN
- 封装：16/20/30pin SSOP、32pin QFN

基于一个高性能的PWM输出计时器，该产品提供了优良的调光器/色调控制和电流/电压的控制。

16-bit Timer KB x 3
6 output*

6 output*
16-bit Timer KC

16-bit Timer 6ch

16-bit Timer
(8-bit Timer x 2) 2ch

12-bit Interval Timer

RTC

Flash Memory CRC
Processing

RAM Parity Error Detect

Illegal Memory Access
Detect

RAM Guard

SFR Guard

Operating Frequency
Detect

A/D Converter Test

RL78 CPU Core

1MHz~20HMz
(Oscillator/External Input)

32.768kHz
(Oscillator/External Input)

Internal Oscillator

15kHz
(for WDT, RTC, 12-bit Timer)

ROM 32KB-64KB

Data Flash 4KB

RAM 2KB-4KB

Memory

11ch *

2ch *

Input/Output Port x 34ch*
(Included Input only x 5) Input/Output Port x 23ch *

(Included Input only x 5)External Interruption Inputs x 9 *

External Interruption Inputs x 9 *
CSI/UART/I2C * CSI/UART/I2C *

UART *

UART

OCD

10-bit A/D Coverter
11ch *

10-bit A/D Coverter

AMP·CMP x 3ch *
Temperature Sensor

ＡＭＰ・ＣＭＰx6ch*

Multiplier and Divider/
Multiply Accumulator

(PI processing)

DMA 

WDT (Watch Dog Timer)

WDT (Watch Dog Timer)

LVI (Low Volgtage Detect)

LVI (Low Volgtage Detect)

POC(Power-On-Clear)

高性能的PWM输出定时器
通过内部晶振以及PLL，调整占空比，实现64MHz主频输
出，基于抖色功能实现0.97ns分辨率。随着最多6通道的同
步输出，实现半桥/全桥PWM互补输出电路。同时，运用比
较器以及外部中断输入，实现硬件PFC控制以及保护功能。

通讯接口
RL78/I1A通过DALI的标准协议通讯接口，支持曼彻斯特收发
编码，除此之外，RL78/I1A还支持UART、I2C以及CSI等通
讯接口。

高效率PFC控制以及噪声消除
在PFC电路中如果检测出的零电流周期快于给定周期，最大
频率限制功能能够将开关频率限定在指定频率之下。

开关打开时的过冲保护软启动功能
逐步增加PWM占空比，无需CPU干预防止开关开时电流、电
压冲击。

低CPU占用率的调光及混光PWM输出的功能
基于两个串行的定时器，能够实现低CUP占用率的LED ON 
/ OFF调光。

保护功能
基于内置比较器或外置中断输入可以强制PWM输出停止（高
阻、高电平、低电平可设置），不用CPU干预，实现过压过
流保护。

RL78/I1A LED照明MCU 78K0/Ix2 LED照明MCU

特性：

16-bit Timer X x 2ch

4 outputs

16-bit Timer 0

8-bit Timer H1

8-bit Timer 51

78K0 CPU Core

2MHz~10MHz
(Oscillator/External Input)

POC(Power-On-Clear)

Multiplier

PGA

UART(DALI)/I2C *

CSI

OCD

Internal Oscillator

ROM 4KB-16KB

ROM 384KB-768KB

Memory

30kHz
(for WDT, 8-bit Timer H1)



LED驱动照明概述

  LED驱动器
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RD25LD010概述

 产品介绍
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照明MCU产品路线图

RD30LDT3595A

RD15LD74A

M54995
2 MHz

RD30LD06A

SpAS

M54972
4 MHz

M54992
4 MHz RD30LDT595

RD25LD010
24ch输出

RD40LD005

规划路线图

地址控制方式

串行输入 并行输出

MCU

MCU

SpAS system

1
2
3
4
5
6

7
8

9 10 11 12 13
14

15
16
17
18
19
20

1
2
3
4
5
6

7
8

9 10 11 12 13
14

15
16
17
18
19
20

MCU
1
2
3
4
5
6

7
8

9 11 12 14 15
16

17
18
19
20
21
22

10 13

MCU
1
2
3
4
5
6

7
8

9 10 11 12 13
14

15
16
17
18
19
20

21 22

00 AF 3E 77 F2 04 39 93
30 2F 38 87 F2 04 32 63
00 64 3E 17 B2 02 32 92
70 4F 3E 77 F2 74 42 93
00 40 35 7A F2 04 32 43
00 4F 3E 67 22 0C A2 93
00 46 3E 77 F2 04 32 91

00 AF 3E 77 F2 04 39 93
30 37 2F 38 4A 87 F2 04
32 63 00 64 3E 17 B2 02
32 92 70 4F 3E 77 F2 33
74 42 88 93 00 40 35 7A
F2 04 32 43 00 4F 3E 67
22 0C A2 93 00 33 46 3E
C0 77 F2 04 32 91

00 AF 3E 77 F2 04 39 93
30 2F 38 87 F2 04 32 63
00 64 3E 17 B2 02 32 92
70 4F 3E 77 F2 74 42 93
00 40 35 7A F2 04 32 43
00 4F 3E 67 22 0C A2 93
00 46 3E 77 F2 04 32 91

37 4A 33 88 33 C0

HC74

specification
change

MCU

MCU

1
2
3
4
5
6

7
8

9 10 11 12 13
14

15
16
17
18
19
20

1
2
3
4
5
6

7
8

9 10

1
2
3
4
5
6

7
8

9 11 12 14 15

MCU

11 12 13
14

15
16
17
18
19
20

11 12 13
14

15
16
17
18
19
20

6
1 0 9

7
6

9

00 AF 3E 77 F2 04 3
30 37 2F 38 4A 87 F2 04
32 63 00 64 3E 17 B2 02
32 92 70 4F 3E 77 F2 33
74 42 88 93 00 40 35 7A
F2 04 32 43 00 4F 3E 67
22 0C A2 93 00 33 46 3E
C0 77 F2 04 32 91

16pin
SSOP

RAM
Size

16K

8K

4K

32K

64 K

RL78/I1A 

Flash S
ize (bytes)

4K
4K

20 pin
SOP

20 pin
SSOP

30pin
SSOP

32pin
QFN

38pin
SSOP

2K
2K 2K

ROM/RAM产品线

768

512

384

768

512

768

512

768

512

768

512

封装产品线 

a）SCI控制
b）最大输出电压 25V 
c）最大输出电流 100mA
d）组群控制响应

ａ）输出耐压30V，输出电流100mA 
ｂ）串行输入，并行输出的后续产品
ｃ）高速数据传输4MHz→12.5MHz
ｄ）输入电压3.3V/5V
ｅ）CMOS（低功耗）

ａ）双极工艺，功耗大
ｂ）输入信号只能为5V
ｃ）生产终止

a) 最大输出电压15V 
b) 输出电流200mA

高压自锁
定电流缓冲

规格变更

有需要时序调整的地方

随意扩展

数据和时钟的配线太长，偏离的可能心也会出现 由于是串行数据
不能更改次序

因为是地址数据，
所以差分管理的想法是
成立的

变更

追加

串行输入 并行输出

只能串联通讯

任意处分叉都可以

容易犯一个错误

也可以差分管理

SpAS：SCI（串行通讯界面）地址选择系统协议

256阶调
无恒定电流

12.5MHz
输入信号

12.5MHz
输入信号

256阶调
恒定电流

a）SCI控制
b）最大输出电压 40V  
c）定电流（最大33mA）
d）组群控制响应

ａ）一个电阻要设定八个元件的电流
ｂ）最大输出电压 30V，恒定输出电流30mA

16 ch输出

24ch输出

8 ch输出

8 ch输出 8 ch输出

RD40LD005

3.3V / 5V

40V（max）

33mA（max）

3.3V / 5V

RD25LD010

3.3V / 5V

25V（max）

100mA（max）

5mA 10mA

3.3V / 5V

RD15LD74A

3.3V / 5V

15V（max）

200mA（max）

500μA 500μA

SDIP-20（1.4W）
DILP-20（1.3W）

TSSOP-20（0.7W）

RD30LDT3595

3.3V / 5V 5V

8ch 8ch 8ch 24ch 24ch 16ch

3.3V / 5V

30V（max）

100mA（max）

POS-16
（0.7W）
DILP-16

HTQFP48（3.6W） LQFP40（1.4W）
SSOP-36
（1.9W）

*

RD30LDT595RD30LD06A

3.3V / 5V

30V（max）

30mA（max）

4mA

3.3V / 5V

NEW

特性（备注）

产品料号

输入电平

输出电压
输出电流
驱动电流

封装

电源电压
输出通道数

输出信号方式

项目

应用

地址选择类型（SpAs）

-

漏极开路 漏极开路 漏极开路 漏极开路 漏极开路

高耐压自锁 串行输入并行输出

·通电断电保护
·入力上拉下拉
·串联连接

LED驱动
LED驱动
触控面板

LED驱动
IO扩展

LED装饰灯
霓虹灯

LED装饰灯
霓虹灯

定电流缓冲器

·SCI+控制线3个控制器
·IC单独的电子分配
·256阶调控制
·RD40LD005定电流精度为4%

·用单个电阻设定流
    入各端子的电流
·开-漏变换器

细间距 0.5mm间距：

0.65mm间距：

1.27mm间距：

回流焊接

波峰焊接

78K0/Ix2

SOP-20（0.8W）

78K0/Ix2

32
pin

QFN
5.0

5.0 6.5

8.1

6.5 9.7
12.3

8.16.4 8.16.4

5.0 5.0

6.0

16
pin

SSOP

20
pin

SSOP

20
pin

SSOP

20
pin

SOP

30
pin

SSOP

38
pin

SSOP

32
pin

QFN

78K0/Ix2
78K0/Ix2

78K0/Ix2

RL78/I1A

RL78/I1A

RL78/I1A RL78/I1A

<封装>
　　瑞萨针对照明应用提供了多种SSOP封装，QFN封装等以优化照明应用。QFN封装还可以大幅度提高封装面效
率。78K0/Ix2还提供1.27mm间距的SOP封装，方便了芯片在电路板上的封接。

<闪存/内存>
　　RL78/I1A提供最大闪存/内存容量达64KB/4KB（SSOP-30，SSOP-38）以及32KB/2KB（SSOP-20，QFN-32）。
780/Ix2系列中不同的封装产品，闪存/内存容量也可以支持达到16KB/768B或者8KB/512B（SSOP-16/20/30，SOP-20，
QFN-32）。 16引脚的SSOP封装产品还可支持最小的闪存/内存容量4KB/384B。

　　对于大量由MCU控制的LED驱动来说，直到现
在，最常见的用于减少信号线的方法是使用“串行
输入并行输出”IC，并且结合使用HD74HC595以
及其他标准逻辑芯片以及晶体管。
　　现在，为了简化逐级控制，通过给LED指定地
址来实现控制的方法已经出现。瑞萨的MCU一般都
内置有SCI （串行通信接口），并且能够简单与基
于SpAS （SCI协议地址选择系统）方式的LED驱
动进行连接，这些都已经加入新的产品线了。

［界面简单］
　　RD25LD010可以很方便地与SCI，这个广泛用于MCU
的界面进行连接，与I2C相比，更容易进行噪音对策。

［连接LED的方法简单］
　　对于输出引脚25V的耐压，当提供一个驱动LED所需
的电压时，RD25LD010 不再需要任何专门的驱动电路。
若是担心会过电流情况的话，可以选择带输出电流恒定的
RD40LD005 （16通道）。

［数据修改的方法简单］
　　对于旧的方法来说，当需要添加数据的时候，被添加
的数据需要被嵌入，这需要繁琐的过程。地址选择的方法

（SpAS）则是允许使用追加数据的差分管理的方法。
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用于液晶电视背光源的白光LED驱动概述

  用于液晶电视背光源的白光LED驱动

R2A50111SP概述

 产品介绍
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MOS管选型工具

  MOS管、二极管、电源用光电耦合器产品线

Diode产品线

开关二极管（桥式整流，预防反向电流）

　　R2A50111SP是一个白光LED恒电流驱动IC，其中整合了4通道LED恒定电流驱动以及LED阴极电压控制升压

DC-DC变换器控制回路。LED恒电流驱动通过外加的NMOS来控制每个通道的LED电流，这可以适用于驱动高流明

值LED。

　　LED调光的机能是通过每个通道的脉宽

控制以及根据外部输入模拟信号来实现调光。

　　升压DC-DC变换器控制电路包含有一

个外部low-side NMOS驱动与一个外置high

-side肖特基势垒二极管的组合，这可以用

来配置成一个二极管整流升DC-DC变换器，

根据LED的正向压降以及串联的数量，提供

最优的正极电压，来实现整个系统功耗的降

低。

交流输入电压（V）

LED照明功率（W）

4

RJK4036DP3
RJK4002DJE

RJK4002DPH
RJK4002DPD

RJK5036DP3
RJK5002DJE

RJK4532DPD
RJK4532DPH

RJK5032DPD
RJK5032DPH

RJK5036DP3
RJK5002DJE

8 20

100

200

Max
VGS（off）[V]

RDS（on）
Max.[Ω]

（VGS=10V）

± 30V 4.5V2.9 1653 .2400RJK4002DJE

TO-92（MOD）
± 30V 4.5V4.9450 1652 .8RJK4502DJE
± 30V 4.5V5.67 1652 .4500RJK5020DJE

± 30V 4.5V2.9400 1653 .2RJK4002DPH-E0

± 30V 4.5V2.0450 2804 .0RJK4532DPH-E0

± 30V 4.5V3.0 1653 .2400RJK4036DP3

± 30V 4.5V2.8500 2803 .0RJK5032DPD-00

± 30V 4.5V6.8 1652 .0600RJK6020DJE

± 30V 4.5V5.8 1652 .4RJK5036DP3 500

± 30V 4.5V7.0600 1652 .0RJK6036DP3

± 30V 4.5V4.8450 1652 .8RJK4536DP3

± 30V 4.5V3.7 2652 .0600RJK6032DPH-E0
± 30V 4.5V2.8500 2803 .0RJK5032DPH-E0

± 30V 4.5V3.7600 2652 .0RJK6032DPD-E0

± 30V 4.5V2.0450 2804 .0RJK4532DPD-00
± 30V 4.5V2.9 1653 .2400RJK4002DPD-00

MP-3A
（SMD）

typ
Ciss
[pF]

ID[A]VDSS[V]Parts NoPKG VGSS[V]

TO-251

SOT-223A

OK4001001.52100400RKS101KG

OK4001001.52100450RKH0145AKU

0.2

0.1

0.1

IR[μ A]max

CharacteristicsRatings

2.0

1.5

1.2

1.2

1.2

200

100

100

100

100

IF[mA]

TURP-FM

URP

UFP

PKG

OK6002200

OK4002100450RKH0145KG

OK2502100250HSU83

OK80410080HSU119

OK80410080HSC119

MP

VR[V]

P/N

10

10

10

10

VF[V]max

600RKH0160AKU

IFSM[A]Io[mA]VR[V]

External Driver MOS

H
ig

h 
LE

D
 A

no
de

 V
ol

ta
ge

R2A50111SP
Output 4ch

Built-in Driver MOS

25V 0.35um 45V 0.2um ~60V 0.15um

R2A50108NP
R2A50112NP  
R2A50114SP 

 SPL Now 
 MP ’12/2Q(108NP)
 MP ’12/3Q(112NP)  
 MP ’12/4Q(114SP)

・CHIP Shrink
・CH/PKG Line-up

 SPL Now /MP ’12/3Q

 SPL 13/1Q 
    Target

 SPL 13/1Q 
    Target

R2A501YY   
Output 4~6ch

R2A50106FT  
Output 8ch
R2A50107FT  
Output 16ch

R2A501XX
Output 2~4ch
·CH Line-up

NEW
SPL Now
MP’12/4Q

EN

Thermal
Shut Down

PWM
CompError amp

Slope

S  Q
R     

OLP
Ref

OLP Comp

OCP
Ref

OCP Comp

Dead Time
Control

EAO

Current Sense

Oscillator

VIN

VCC

VIN=12V

POUT

OVP

CS

PGND

4 strings white LEDs

AGND

FLT

ERR1~4

Timer Latch

10bit DC-DC converter
Reference Voltage

Control Logic

10bit
DAC

PWM1~4

ERR1~4

LIMIT1~4

RFSW VGD

5V
Regulator

CSS

RSLOPE

UVLO2
(VCC&VGD)

Soft Start
Circuit

OVP
Ref

OVP Comp

CT

10V
Regulator

Current Source ch1

OLD
Ref

Current Source
Regulator

OLD Comp

Error
Judge
(Timer
Count)

Limit
Ref

Limit Comp

ERR1

LIMIT1

ERR4

LIMIT4

Current Source ch4

4 channels
Current Sources

PWM Signal 4

PWM Signal 1

DC Reference Voltage
(for Analog Dimming)

Timer
Latch

Internal Power Supply

For Drive the External Gates of SW MOS & Current Sources

RISET

PWM1

PWM4

TEST
Internal Test Circuit

G1

S1

S4

G4

VGD (10V)

VREF( 2V )
ISET

CISET

　　用于液晶电视背光源的白光LED驱动IC，利用了多年来在电源IC领域开发出的升压回路技术，以及新开发驱动IC
内置的独立升压控制回路，从而达到了降低背光系统的功耗的效果。此外，IC有着可驱动高流明LED的恒定电流驱动
能力，可以减少外部元件的个数的模块，以及适应外加驱动用于高压/大电流的状况的能力，从而达到简化背光系统的
设计的目的。

　　液晶电视使用的LED背光源，与一直以
来使用的冷阴极荧光灯背光源（CCFL）相
比较的话（1）功耗低，（2）外壳薄型化
（3）从环境保护（无水银）考虑更有优势，
这导致了近些年安装在电视上新型LED驱
动有了一个快速增长。

∑

　　由于根据此方法施加在MOS管的源漏之间的电压等于输
入电压，因此Vds只要选择最大额定值超过输入电压的峰值
即可。
　　由于电感峰值电流=漏极电流的峰值，所以在选择时电
流不能超过最大额定值。

[CY]   10                    11                        12                          13                         14
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可实现全球多种PLC调制解调的平台

  全球PLC调制解调平台方案“MC-10260A”   -G3、PRIME以及其他标准-齐纳二极管（电路保护，LED 保护）

肖特基势垒二极管（预防反向电流）

肖特基势垒二极管（预防反向电流）

推荐的二极管型号

OK200RKZ-KG seriesURP

OK1000RD-FS series2 SPM

OK1.90~38.00

1.90~38.00

1.90~126.00

150RKZ-KJ seriesUFP

MP
CharacteristicsRatings

（wafer）

PKG

（custom design）

Pd
[mW]

P/N

-

Please refer to Diode data sheet about Vz class 
Please refer to Diode data sheet about Vz class 

Please refer to Diode data sheet about Vz class 

- ---

VZ [V]

OK200RKZ-KG seriesURP

OK1000RD-FS series2 SPM

OK1.90~38.00

1.90~38.00

1.90~126.00

150RKZ-KJ seriesUFP

MP
CharacteristicsRatings

（wafer）

PKG

（custom design）

Pd
[mW]

P/N

-

Please refer to Diode data sheet about Vz class 
Please refer to Diode data sheet about Vz class 

Please refer to Diode data sheet about Vz class 

- ---

VZ [V]

OK10302000.4520030HRC0203C

30

50

IR
[ μ A]max

CharacteristicsRatings

0.45

0.5

V   [V]F
max

200

300

IF
[ mA ]

SFP

UFP

PKG

OK1020030HRD0203C

OK3030030RKR0303BKJ

MP

VR [V]
Io[mA]VRM[V]

P/N

 全球PLC调制解调平台方案

开关二极管 齐纳二极管

桥式整流二极管 250V：HSU83，400V：RSK101KG，600V：RKH0160AKU

LED保护用

-

- RKZ-KG/KJ系列贴片产品

-

-防止逆流 HSU119/HSC119

回路保护 RKZ-KG/KJ系列
  PLC调制解调器系统方案

PKG

电源用光电耦合器产品线

30802 .5

[ V ]（kVr,m,s）

50703 .75

40703 .75

30703 .75

50805

PS2561D-1*2）
PS2561DL-1
PS2561DL1-1
PS2561DL2-1

50805

[ mA ]

ICVCEO 
Part No.

PS2381-1  *1）4-Pin-LSOP
4-Pin-DIP
4-Pin-DP（LF）
4-Pin-DP
4-Pin-DP（LF）

4-Pin-SOP PS2701A1

PS2761B-1*2）

PS2861B-1*2）

PS2801G1

4-Pin-SOP

4-Pin-SSOP

4-Pin-SSOP

BV@1 minute 

MCU

全球PLC调制解调器模块

DSP

78K0

AES

电力线

G3/PRIME

电力线
收发电路

全球PLC
调制解调器

电表单元

网络层
MAC子层

PHY层

日程表：
LSI样片：已有
PLC模块电路板方案：
- eRDF G3：已有
- PRIME：2H CY2012 

基于瑞萨的DSP软件调制解调技术

通过装载不同的DSP软件，一种电表硬件可用于全球任何地区

从TCO的视角，有效地减少库存缓冲存货费用

对客户开发软件的安全防护

内嵌硬件：

目前的方案 瑞萨全球PLC解决方案

G3G3
PLCPLC

PRIME
PLC

只用一种电表

写入PLC软件

G3规格电表

PRIME
规格电表

G3
PRIME等

23 24
接

口

A
F

E

CPU

I/O

ROM

RAM接
口

G3
PLC

78K0 CPU可用于实现客户定制化应用
内嵌的DSP用于物理层程序-完全支持G3标准
（支持的中心频率Fc=63KHz、131KHz、270KHz）
内置128KByte Flash ROM可用于存储78K0和DSP软件
集成模拟前端（AFE）电路
- 高性能ADC/DAC
- 最大500KHz自适应增益接收与传输放大器，由DSP控制

低于250mWatt的低能耗模块
内置加密/解密功能，可用于
- MAC层通信安全
- DSP软件保护
48引脚QFN封装（7mm×7mm）
与中国电网兼容的PLC模块电路板（65.5×45.4mm）
- 直流供电5V/12V，交流电压100~240V

1

2

3

4



 技术讲解

25 26

  开发支持工具（LED球泡灯）   开发支持工具（LED球泡灯）

Non-dimming / Non-isolation
for World wide input solution(E26, E17)
   Input range：90 to 264V
   PF>0.9 within 90 to 264V
   efficiency>85% within 90 to 264V
   Iout ripple<30% within 90 to 264V
   THD<20% within 90 to 264V

Non-dimming / Non-isolation
for Japan solution
   Input range：90 to 132V
   efficiency>87% 
   Iout ripple<20% 

High-efficiency / Dimming solution
   Input range：90 to 132V
   PF>0.9
   efficiency>85%
   Iout ripple<30%
   THD<30%

开发支持工具概述

2011 2012

EVB-ID

EVB-IN

EVB-NN1E

EVB-NN1P

EVB-NN2

EVB-ND

R2A20134SP

R2A20135SP

W/W range, PF=0.9, 
η=81%/7W

新产品

产品

非绝缘

100V, PF=0.9, 
η=85%/7W,

240V, PF=0.9, 
η=85%/7W,

EVB-ND1(E26)

调光

调光

调光

调光

绝缘

2strings-2stage/70W

EVB-EQ
R2A20134SP Light engine/15W

EVB-LE

EVB-TE

W/W range, 
PF=0.9, η=85%/7WEVB-NN1W(E26)

W/W range, PF=0.9,
η=85% 20/40W, 
Low stand-by

平面灯 光引擎

直管灯R2A2013XSP
（计划中）

计划中生产中 开发中

EVB-NN1W(E17)

EVB-ND2(E26)

平面灯

PWM调光嵌灯

直管灯

球泡灯

主要用途

R2A20134 R2A20134 R2A20134 R2A20134 R2A20135 R2A20135 R2A20134 R2A20134 R2A20134
EVB-NN1EW EVB-NN1W EVB-NN1E EVB-NN1P EVB-ND1 EVB-ND2 EVB-INW EVB-IN EVB-ID

Composition isolation/
non-iso

non non dimmable
E26 E17 E26 E26 E26 E26 E26 E17 E26

high PF. Effe high PF. Effe high efficiency high efficiency dimmable dimmable high PF. Effe small size dimmable
W/W input W/W input high PF low ripple High efficiency High efficiency W/W input

RJK5030DPD RJK5030DPD RJK5030DPD RJK5030DPD RJK4002DPD TBD 2SK3107 RJK6002DPD RJK6002DPD
2SK3107

HSU83-E HSU83-E HSU83-E HSU83-E HSC119 TBD HSU119-E RKS160AKU RKS160AKURKS160AKU RKS160AKU RSK160AKU RKS160AKU HRC0203C-E HRC0203C-E HSC119
RD20FS RD20FS RD20FS RD20FS HSU83 HSU-83E RKZ20SB RKH0160AKU

Board type name

Triac dimmable
Cap size

TBDFigure

Diode

MOS
Kit

solution

Feature

　　开发支持工具包括评估板，应用
手册以及外部数学计算公式表。目前
可提供的评估板包括下列产品：
·R2A20134EVB-NN1EW
·R2A20134EVB-NN1W
       两者间显著的区别在于灯头的尺寸
是E26与E17。他们都是非调光、非隔
离以及能兼容宽电压范围输入。
　　R2A20134EVB-INW是非调光、
隔离以及能兼容宽电压范围输入，使
用光耦从二次侧来反馈,他适合用在那
些看重高精度性能的场合。
        R2A20135EVB-ND1则在前切以及
后切都有很高效的调光能力。

 技术讲解

R2A20134EVB-NN1P详细说明

効
率

 [
%

]

效
率
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F1
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2 3
S1NBB80

D4

D
S

G

RJK5030DPD

M1

68kΩ

R9

200Ω

R8

M1FL40
D2

LED(+)
TP3

LED(-)
TP4

L

TP1

N

TP2

330uH

L1

1/8W 3.0Ω
R10

1/4W 51kΩ
R13

HSU83-E

D1

1.5mH
L2

0.1uF

C2
2W 3.6kΩ
R12

RKH0160AKU
D3

1/4W 200kΩ

R7

FB1

COMP2

RT3

VREF4 CS 5

GND 6

OUT 7

VCC 8

R2A20134SP

U1

RD20FS

ZD1

25V 10uF
C4

open

C1

390kΩ

R5

100V 22uF
C6

450V 10uF
C5

　　此产品采用step-down/high-side驱动，非隔
离形式的电路架构；MOS管导通时间使用电流过零
检测了，关断时间使用峰值电流检测控制。
　　启动回路通过从输入电压側接电阻连接从而
得到简化，在电源正常工作后，通过从LED输出侧
提供电压来实现高效的特性，因此降低了潜在的差
异性。
　　此产品适用于交流90-132V的输入电压，效率
达到88%以上，输出纹波电流小于20%。

元件面 焊接面
MOSFET(RJK5030DPD)

R2A20134

功率因数曲线图功率曲线图

EVB-IN1W
新产品

新产品

IsolatedNon-isolated
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R2A20134EVB-NN1W详细说明 R2A20135EVB-ND1详细说明

Trs．（2SC3632） 元件面 元件面

MOSFET( RJK5030DPD)

R2A20134SP 焊接面 焊接面
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Efficiency graph Power factor graph

调光特性

效率曲线

前切：WN575159（Panasonic 500VA）

功率因数尺寸

劲
率

［
％

］

力
率

输入电压［Vac］ 输入电压［Vac］

　　此产品支持前切/后切调光器，通过IC已内置的

调光功能以及外部电路规模的减少（减少40% 电路

尺寸），实现了降低成本的效果。通过一个调整的

重启定时器，该产品具有减少闪烁的特性。 

　　适用于交流90-132V输入电压，此产品效率为

85%以上，功率因数为0.9以上，THD小于20%。

time ratio [%]

time ratio [%]

AC110VAC100V AC120V

　　此产品采用step-down/high-side驱动，非隔离
形式的电路架构，MOS管导通时间使用固定频率控
制，关断时间采用误差放大器控制（通过检测电感的
平均电流。尤其是，当启动回路在电源正常工作后从
主回路分离不再工作，因此可以实现全范围电压下的
高效率特性。
　　此产品适用于交流90-264V的输入电压，转换
效率为85%以上，功率因数为0.9以上，THD小于20％，
输出纹波电流小于30%（AC100-AC240V）。
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后切：DVELV-300P（LUTRON 300W）

  开发支持工具（LED球泡灯）   开发支持工具（LED球泡灯）

RJK4532DPD R2A20135SP



LED球泡灯设计工具

  LED灯泡开发工具
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R2A20135EVB-ND1详细说明

R2A20134EVB-INW详细说明 R2A20134

六个电路

　　此产品采用flyback拓扑结构，MOS管导通时间使用定频控制，管短时间

使用误差放大器控制（输出电流通过光耦反馈）。

　　输入电压为交流90-264V，该产品效率为85%以上，功率因数为0.9以

上，THD小于20%，输出纹波电流小于30%（AC100-AC240V）。

　　应用评估板和外部数学计算公式表可以从［开发工具］中获取。外部数学计算公式表用于简化电路计算的设计，并且可以通

过打开Excel中的［加载宏］下的 ［分析工具库］ 和［分析工具库-VBA］来调用。

　　在各个的参数栏里输入所需要的参数可以调试仿真波形，电路中的电阻值以及电容值可以提供一个大致的参考，有利于进

行设计工作。

　　目前，以下六个电路已经可以查阅：R2A20134EVB-IN、R2A20134EVB-ND、R2A20134EVB-NN1E、R2A20134EVB-

NN1P、R2A20134EVB-NN2、R2A20134EVB-ID。

　　瑞萨官网中在［应用-注释］菜单下可获取推荐回路的应用案例以及评估板的评价测试数据，此外还提供了R2A20134/135

评估测试板的使用手册，性能参数以及部品表，可供您使用。
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  开发支持工具（LED球泡灯）

瑞萨官网中在[应用注释]菜单下可获取推荐回路的应用案
例以及评估板的评价测试数据，此外还提供了
R2A20134/135评估测试板的使用手册，性能参数以及部品
表，可供您使用。
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  LED照明网页介绍

点击［产品］

［应用电路板］和［乘数计算表］可以从
［开发支持工具］下载

找到［LED照明IC］并点击

点击［ASSP］

  单片机开发工具介绍

RL78/I1A PFC & LED数字控制例

功率因数校正控制

ＣＭＰ

ＣＭＰ

ＣＭＰ

ＣＭＰ

HI

DALI/DMX512/IR

临界导电模式功率因数修正控制

零电流未检测时的自动重启功能

交错PFC输出控制模式

TKBCRn0

TKBCRn0
TKBOn0
(PEC output)
intp2x/ cmpx+
(ZCD intput)

Timer KB

TKBCRn0 register

INTP2x/ CMPxP input

TKBCRn1 register
(Restart Cycle)

(PWM Duty)

(PFC output)

(ZCD intput)
　　旨在促进电路计算，外部的乘数效应计算表禁令被用来打开和分析工具的VBA

从［附加］在Excel中的［分析工具］。

概要：基于单片机的PFC及LED全数字控制，带DALI接口通信功能

　　定时器KB自启动功能是由外部中断开启或由比较器

联锁，其支持临界导电模式功率因数修正控制。当外部中

断或比较器检测到电流为零时，定时器KB会以硬件方式

自启动。因此可以在不需要CPU操作的情况下进行功率因

控制导通时间的修正。只需要几个毫秒最多10毫秒，只有

工频的一半，用于功率因数校正输出电压反馈控制，因此

在功率因数校正控制时可有效降低CPU的负荷。

　　在零电路未被检测的情况下，如在功率因数校正启动

之后，定时器输出会在每个由定时器KB所设定的PWM周

期自动启动。 在零电流被检测之后，定时器输出由外部中

断或比较器输入触发启动。 因此，这将不需要用户进行任

何操作，如在零电流被检测之前和之后改变控制模式或操

作CPU。

　　交错PFC模式作为定时器KB的其中一个功能，支持临

界导电模式控制，当通过两路外部中断输入检测到零电流

时，定时器KB的2路PWM输出将相移180度。

LED控制4ch

功率因数校正电流

计数器
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  单片机开发工具介绍

ANI0/AVREFP

ANI1/AVREFM

ANI4/CMP1P

ANI5/CMP2P/
<CMP3P>

ANI6/CMP3P

ANI6/CMP5P

ANI8/CMPCOM
ANI7

8bit D/A×3ch
ANI9

ANI7/CMP4P/
<CMP5P>

ANI2/CMP0P/
<CMP1P>

比较器

A/D转换器

可编程功率增益（×4，×8，×16，×32）

DALIR×D4 Filter Manchester
decoder

Manchester
encoder

Rx shift register

Tx shift register

Rx buffer register
（3bytes）

Tx buffer register
（3bytes）

DALIT×D4

  单片机开发工具介绍

CR0

DUTY3,5
DUTY2,4

DUTY1
DUTY0

TKCO00

TKCO01

TKCO02

TKCO03

TKCO04

TKCO05

TKBO00
TKBO01
TKBO10

TKBO11

TKBO20

TKBO21

抖动计数器

每16个周期一次

每16个周期八次

每2个周期一次

Timer KBm计数器

TKBOn0输出

TKBOn1输出
（Ｎ=1）

（Ｎ=8）

LED控制：恒流，调光，色彩控制

　　通过AD转换器检测LED的反馈电流，可通过改
变PWM占空比的方式进行LED恒流控制。也可以通
过AD转换器改变LED电流反馈的目标级别来调整LED
亮度。而且，通过多路定时器输出和AD转换器输入，
多路的LED亮度控制也同样支持。以此延伸，色彩控
制也成为可能。

精确的调光及调色控制

　　通过定时器KB的PWM输出微调功能可以进行精
确的调光控制，它可以在16周期内提高PWM的平均
分辨率16倍。使用定时器KB输出扩展功能，在16个
周期内激活1到n个周期，使得16个周期内的平均占
空比增加到标准占空比+N/16，在64MHz计数时钟
源的情况下，PWM最小分辨率可以达到0.98ns。因
为，可以精确的控制亮度与色彩。也可以使亮度达到
一个较低的水平和降低电流和电压的纹波。

突发调光控制

　　突发调光是通过定时器KB和定时器KC联动进行
内部切换从而实现的。定时器KC输出与定制器KB输
出在内部进行与操作，LED开关周期由定时器KC的
输出周期进行控制，它支持独立的6路突发调光控制。

系统电源导通周期过调抑制

　　过调可以通过软启动功能进行抑制。在PWM输
出启动后，通过自动地增加占空比以达到目标占空
比，从而实现软启动。可设定一个初始占空比值和占
空比累加周期，在达到目标占空比前将不会占用CPU
资源。也可以通过联合定时器KC的PWM门输出功能
实现突发调光控制的过调抑制。

通过使用较低的电流检测电阻来实现高能效 

　　集成化可编程增益放大器（PGA）支持模拟/数

字转换放大后最多6通道模拟输入4~32倍。从而，导

致电流感应电阻器阻值更低和减少功率损耗。此外，

PGA的6通道的输入引脚有比较器功能可供选择，它

可以通过相同的输入引脚同时支持模拟输入放大和

保护功能。

灵活的过流保护和过压保护

　　一旦检测到LED的PFC过电流或过电压，立即停

止计时器输出通过外部中断或者定时器KB中断配置

的硬件强制输出停止功能。

　　Timer KB停止异步操作时钟，不需要对CPU操

作，从而实现安全保护功能。定时器输出是可选择

的，或是高阻态，或是在强制停止输出操作输出高

或低。比较器的参考电压从集成8位ADC的3个通道

或外部模拟输入的1个通道这4种类型源中选择，关

于比较器，通过单输入引脚连接2个比较器来设置

window-comparator功能，设置2个不同的临界层，

从而可以实现灵活的保护功能。例如，可以为强制

输出停止功能设置上下限或设置2个级别的上限，使

允许中断运行在低级别临界层和强制输出停止在高

级别临界层。

DALI通讯

　　串行序列单元4支持从模式DALI通讯，可以仅通

过硬件来发送和接收曼彻斯特码。它支持除启动&停

止位之外的8/16/24位格式，此外支持运行打盹模式。 

因此可以通过停止CPU时钟和其他周边设备在停止

模式中暂停，DALI通讯。因此，MCU在照明系统处

于关闭状态时的停止模式下，待机功耗下降到0.23uA

（典型值，Ta=25 ℃）。

TKBOn0

TKBOn0

TKBOn1

TKBOn1

ADC

INTP20

INTP20

INTP21

INTP21

Timer KC闸输出
             （内部）

软启动

步进计数器

软启动周期 正常启动周期

Timer KC占空比：N

Timer KB输出
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单片机解决方案（应用笔记）

解决方案产品线

应用笔记

RL78/I1ALED控制 RL78/I1A照明通讯控制

RL78/I1A & 78K0/I×2公用板

P/N：EZ-0011

P/N：EZ-0005P/N：EZ-0012

P/N：78/I1A

LED

OFC & LED

通讯

P/N：EZ-0008

78K0/I×2

  单片机开发工具介绍   单片机开发工具介绍

基于LED照明的工具

启动Applilet EZ for HCD Controller

MCU控制软件根据图形用户界面选择及设置自动生成。

基于图形用户界面控制，也可以容易地把软件写入MCU的闪存里。

评估板控制所需要的所有软件都可以通过Applilet EZ for HCD Controller

自动生成。

模式选择视窗

各种操作设置视窗

软件自动生成选择视窗

评估板

USB cable

PC ( GUI )
( Ex.EZ-0012 )

选择操作模式及设置
（DALI 通信，DMC通信，或其他操作模式）

C源代码生成

点击

时间

Applilet EZ for HCD Controller控制流程图评估系统的例子

各种模式选择案例

写入评估板上的MCU Flash memory

　　（单片机软件开发工具）<免费提供>

　　Applilet EZ for HCD Controller是一款适用于灯具/照明MCU的自动软件生成和写录工具。

　　通过在图形用户界面简单描述的调光操作或通讯模式，你可以轻松地生成控制LED在一个恒定电流的MCU软件。

生成的软件可以通过USB数据线及操作自动写入到MCU的闪存中，可以容易地在评估板上验证。

　　使用Applilet EZ for HCD Controller可以大大降低在开发和验证LED控制及通讯软件的劳动量。 此外，即使你不

擅长MCU编程，也可以通过MCU基础应用系统对灯具/照明进行评估。

　　Applilet EZ for HCD Controller可从瑞萨网站免费下载。

仅需要在图形用户界面划线就可以
设置每一个LED通道的调光形式

根据图形用户界面的设置自动
生成软件&写录入MCU闪存

根据每个评估板可选择任意操作：
（变量、模拟输入、串行通讯、DMX512、DALI、
开关按键、红外遥控等等）
在所有操作模式，仅需要在图形用户界面通过鼠
标操作就可以自动生成软件

全数字解决方案应用笔记已发布

　　应用笔记将提供利用MCU进行PFC & LED控制和通信控制的引导，描述了如何进行MCU外围功能的设定，参数的计算、

PI控制和软件流程图。

各输出通道

亮度级别
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DALI主控板图形界面 DMX512主控板图形界面 　

通讯评估系统 　

通讯主控板

从控制板
（照明评估板）

EZ-0008
PC 

USB 

DALI / DMX512
通讯

红外线通讯

EZ-0012评估板
或其他评估板

结合通讯板和照明评估板可以很容易构建整个照明评估系统

通讯主控板图形界面 <免费工具 >
瑞萨网站免费下载

通讯主控评估板

　　EZ-0008是一款为评估照明板通讯控制的主通讯控制评估板

　　它支持DALI通讯、DMX512通讯或红外遥控评估。 可以通过主控板在电脑上图形用户界面工具来控制每一个照明评估板。

每一个主控制图形用户界面工具可以从网页上免费获得。

  单片机开发工具介绍


