
概要 _________________________________
MAX8751は冷陰極蛍光管(CCFL)インバータ用コント
ローラで、固定周波数、フルブリッジインバータトポロ
ジによって複数CCFLを駆動するように設計されていま
す。MAX8751は点灯時に共振モードで動作し、ランプ
がすべて点灯した後に固定周波数動作に切り替わります。
この独自機能によってどのような状態でも信頼性の高い
点灯が実現し、トランスストレスが低減されます。

MAX8751は、1つの電力段が4個以上のCCFLランプを
並列に駆動するアプリケーションで通常使用される大型
パワーMOSFETを駆動することができます。5.35Vの
内蔵リニアレギュレータは、MOSFETドライバと大部分
の内部回路に給電します。このコントローラは広い入力
電圧範囲(6V～28V)で動作し、電力が高効率で光に変換
されます。また、このデバイスは、ランプアウトや短絡
状態などの多数のシングルポイント障害状態から効率的
に保護する安全機能を備えています。

MAX8751はディジタルパルス幅変調(DPWM)方式を
採用し、ランプ電流をオン/オフする｢チョッピング｣に
よって10:1の調光範囲を実現します。DPWM周波数は
1個の抵抗器を使って高精度で調整可能であり、または
外部信号と同期することもできます。輝度は、CNTL
端子のアナログ電圧によって制御されます。

MAX8751は、複数のゲートドライバとDPWM発振器の
位相を同期し、調整することができます。これらの機能
によって、複数のMAX8751 ICをデイジーチェーン構成で
接続することができます。スイッチング周波数とDPWM
周波数は外付け抵抗器を使って容易に調整可能で、または
システム信号と同期することもできます。コントローラ
が外部同期信号を失うと、内蔵発振器に切り替わり、動作
を維持します。位相シフト選択端子PS1とPS2を使って
最大4種類の位相シフトを設定し、最大5個のMAX8751を
連携させて使用することができます。

MAX8751は薄型32ピンTQFNパッケージで提供され、
-40℃～+85℃の温度範囲で動作します。

アプリケーション______________________

特長 _________________________________
♦ 全nタイプMOSFETによる低コスト、フルブリッジ、
固定周波数インバータトポロジとして効率を最大化

♦ 共振モード点灯による確実な起動

♦ 強力なゲートドライバは複数ランプアプリケーション
用に大型外付けMOSFETを容易に駆動可能

♦ 同期および位相シフト機能を備えた調整可能なDPWM
周波数

♦ 高精度アナログインタフェースによる10:1の調光範囲

♦ 可変タイムアウトによるランプアウト検出

♦ 可変タイムアウトによる2次側電流制限

♦ 調整可能な2次側電圧制限

♦ 調整可能なDPWMの立上り/立下り時間

♦ 広い入力電圧範囲：6V～28V

♦ 32ピンTQFNパッケージ
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型番 _________________________________
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最小動作回路 _________________________

19-3784; Rev 0; 8/05

PART TEMP RANGE PIN-PACKAGE

MAX8751ETJ -40°C to +85°C 32 TQFN

ピン配置はデータシートの最後に記載されています。

LCD TV

LCDモニタ

ノートブックコンピ
ュータ

車載インフォテイメント

本データシートに記載された内容はMaxim Integrated Productsの公式な英語版データシートを翻訳したものです。翻訳により生じる相違及び
誤りについては責任を負いかねます。正確な内容の把握には英語版データシートをご参照ください。

無料サンプル及び最新版データシートの入手には、マキシムのホームページをご利用ください。http://japan.maxim-ic.com

EVALUATION KIT
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
IN, LX1, LX2 to GND...............................................-0.3V to +30V
BST1, BST2 to GND ...............................................-0.3V to +36V
BST2 to LX2..............................................................-0.3V to +6V
VCC to GND ..............................................................-0.3V to +6V
GH1 to LX1 ................................................-0.3V to VBST1 + 0.3V
GH2 to LX2 ................................................-0.3V to VBST2 + 0.3V
CNTL, SEL COMP, GL1, GL2, DPWM, 
HF, LF, HFCK, HSYNC, LSYNC, LFCK, PCOMP, PS1, PSCK,
TFLT, PS2, SHDN to GND...........................-0.3V to VCC + 0.3V

IFB, ISEC, VFB to GND................................................-6V to +6V
PGND1, PGND2 to GND ..........................................-0.3V to +3V
Continuous Power Dissipation (TA = +70°C)

32-Pin TQFN (derate 21.3mW/°C above +70°C) ....1702.1mW
Operating Temperature Range ...........................-40°C to +85°C
Junction Temperature ......................................................+150°C
Storage Temperature Range .............................-65°C to +160°C
Lead Temperature (soldering, 10s) .................................+300°C

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

IN Input-Voltage Range 6 28 V

IN Quiescent Current VSHDN = 5.5V, VIN = 28V 3.2 6 mA

IN Quiescent Current, Shutdown VSHDN = 0 6 20 µA

VCC Output Voltage, Normal
Operation

VSHDN = 5.5V, 6V < VIN < 28V,
0 < ILOAD < 20mA

5.20 5.35 5.50 V

VCC Output Voltage, Shutdown VSHDN = 0, no load 3.5 4.6 5.5 V

VCC rising (leaving lockout) 4.5VCC Undervoltage
Lockout Threshold VCC falling (entering lockout) 4.0

V

VCC Undervoltage Lockout
Hysteresis

200 mV

GH1, GH2, GL1, and GL2
On-Resistance, Low State

ITEST = 10mA;  VCC = 5.3V 1 3 Ω

GH1, GH2, GL1, and GL2
On-Resistance, High State

ITEST = 10mA;  VCC = 5.3V 4 8 Ω

BST1, BST2 Leakage Current VBST1 = 24V, VLX1 = 19V; VBST2 = 24V, VLX2 = 19V 5 µA

Resonant Frequency Range Not tested 30 80 kHz

Minimum Off-Time 240 360 480 ns

Maximum Off-Time 20 30 40 µs

Current-Limit Threshold;
LX1 - GND, LX2 - GND

380 400 420 mV

Zero-Crossing Threshold:
LX1 - GND, LX2 - GND

5 10 15 mV

IFB Maximum AC Voltage ±3 V

Current-Limit Leading Edge
Blanking

240 360 480 ns

IFB Regulation Point Internally full-wave rectified 770 790 810 mV

0 < VIFB < 2V -3 +3
IFB Input Bias Current

-2V < VIFB < 0 -150
µA

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VIN = 24V, TA = 0°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C.)

Stresses beyond those listed under “Absolute Maximum Ratings” may cause permanent damage to the device. These are stress ratings only, and functional
operation of the device at these or any other conditions beyond those indicated in the operational sections of the specifications is not implied. Exposure to
absolute maximum rating conditions for extended periods may affect device reliability.
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PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

IFB Lamp-Out Threshold Reject 1µs glitches 730 780 830 mV

IFB-to-COMP Transconductance 1V < VCOMP < 2.5V 100 µS

COMP Output Impedance 10 MΩ

COMP Discharge Current During
Overvoltage or Overcurrent Fault

VIFB = 800mV, VISEC = 2.5V 1200 µA

COMP Discharge Current During
DPWM Off-Time

CNTL = GND, VCOMP = 1.5V 100 µA

ISEC Input Bias Current -0.3 +0.3 µA

ISEC Overcurrent Threshold 1.18 1.22 1.26 V

VFB Input Bias Current -4V < VVFB < +4V -25 +25 µA

VFB Overvoltage Threshold 2.10 2.25 2.40 V

Main Oscillator Frequency RHF = 100kΩ 52.2 53.8 55.4 kHz

Main Oscillator Frequency
Range

20 100 kHz

HF, LF, HFCK, LFCK
Input-Low Voltage

Slave mode, VCNTL = VCC 0.8 V

HF, LF, HFCK, LFCK
Input-High Voltage

Slave mode, VCNTL = VCC 2.1 V

HF, LF,  HFCK, LFCK Input
Hysteresis

Slave mode, VCNTL = VCC 100 mV

HF, LF, HFCK, LFCK
Input Bias Current

Slave mode, VCNTL = VCC -1 +1 µA

HF Input-Frequency Range Slave mode, VCNTL = VCC 20 100 kHz

HF, LF, HFCK, LFCK
Input Rise and Fall Time

Slave mode, VCNTL = VCC 200 ns

HSYNC, LSYNC Input-Low
Voltage 0.8 V

HSYNC, LSYNC Input-High
Voltage 2.1 V

HSYNC, LSYNC Input Hysteresis 100 mV

HSYNC, LSYNC Input Bias
Current -1 +1 µA

HSYNC Input Frequency Range 190 460 kHz

HSYNC, LSYNC Input Rise and
Fall Time 200 ns

DPWM Chopping Frequency RLF = 150kΩ 202 208 214 Hz

DPWM Chopping Frequency
Range

80 300 Hz

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VIN = 24V, TA = 0°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C.)
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VIN = 24V, TA = 0°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C.)

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

LF Input  Frequency  Range Slave mode, VCNTL = VCC 80 300 Hz

LSYNC Input Frequency Range RLF = 150kΩ 120 280 Hz

HFCK Input Frequency Range Slave mode, VCNTL = VCC (Note 1) 120 600 kHz

HFCK, LFCK, PSCK, DPWM
Output On-Resistance

ITEST = 1mA 2.4 kΩ

LFCK Input Frequency Range Slave mode, VCNTL = VCC 10.24 38.40 kHz

CNTL Minimum Duty-Cycle
Threshold

0.21 0.23 0.26 V

CNTL Maximum Duty-Cycle
Threshold

1.9 2.0 2.1 V

CNTL Input Current 0 < VCNTL < 2V -0.1 +0.1 V

CNTL Input Threshold Slave mode 4.2 4.5 4.9 V

DPWM Dimming Resolution Guaranteed monotonic 7 Bits

SEL, PS1, PS2
Input-Low Voltage

0.8 V

SEL, PS1, PS2
Input-High Voltage

2.1 V

SEL, PS1, PS2
Input Hysteresis

100 mV

SHDN Input-Low Voltage 0.8 mV

SHDN Input-High Voltage SEL, PS1, PS2  input-high voltage     2.1 V

SEL, PS1, PS2 Input Bias Current SEL, PS1, PS2  input  hysteresis -1 +1 µA

SHDN Input  Bias Current -1 +1 µA

VISEC < 1.25 and VIFB < 790mV,
VFLT = 2.0V

0.95 1.00 1.05

VISEC < 1.25 and VIFB < 790mV,
VFLT = 2.0V

-1TFLT Charging Current

VISEC < 1.25 and VIFB < 790mV,
VFLT = 2.0V

126

µA

TFLT Trip Threshold 3.85 4.00 4.15 V
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VIN = 24V, TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted.) (Note 2)

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

IN Input-Voltage Range 6 28 V

IN Quiescent Current VSHDN = 5.5V, VIN = 28V 6 mA

IN Quiescent Current, Shutdown VSHDN = 0 20 µA

VCC Output Voltage, Normal
Operation

VSHDN = 5.5V, 6V < VIN < 28V,
0 < ILOAD < 20mA

5.20 5.50 V

VCC Output Voltage, Shutdown VSHDN = 0, no load 3.50 5.50 V

VCC rising (leaving lockout) 4.5VCC Undervoltage
Lockout Threshold VCC falling (entering lockout) 4.0

V

GH1, GH2, GL1, and GL2
On-Resistance, Low State

ITEST = 10mA, VCC = 5.3V 3 Ω

GH1, GH2, GL1, and GL2
On-Resistance, High State

ITEST = 10mA, VCC = 5.3V 8 Ω

Minimum Off-Time 240 480 ns

Maximum Off-Time 20 40 µs

Current-Limit Threshold: LX1 -
GND, LX2 - GND

380 420 mV

Zero-Crossing Threshold: LX1 -
GND, LX2 - GND

5 15 mV

Current-Limit Leading-Edge
Blanking

240 480 ns

IFB Lamp-Out Threshold Reject 1µs glitches 730 830 mV

IFB Regulation Point 755 820 mV

ISEC Overcurrent Threshold 1.16 1.26 V

VFB Overvoltage Threshold 2.10 2.40 V

Main Oscillator Frequency RHF = 100kΩ 51.7 55.9 kHz
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VIN = 24V, TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted.) (Note 2)

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

HF Input-Frequency Range Slave mode, VCNTL = VCC 20 100 kHz

HSYNC Input Frequency Range Slave mode, VCNTL = VCC 190 460 kHz

HFCK Input Frequency Range Slave mode, VCNTL = VCC 120 600 kHz

DPWM Chopping Frequency RLF = 150kΩ 202 215 Hz

LF Input Frequency Range Slave mode, VCNTL = VCC 80 300 Hz

LSYNC Input Frequency Range RLF = 150kΩ 120 280 Hz

CNTL Minimum Duty Cycle
Threshold

0.21 0.26 V

CNTL Maximum Duty Cycle
Threshold

1.9 2.1 V

CNTL Input Threshold Slave mode 4.2 4.9 mV

Note 1: Actual switching frequency is 1/6 of the HFCK.
Note 2: -40°C specifications are guaranteed by design, not production tested.
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NORMAL OPERATION
MAX8751 toc01

20μs/div

A

B

A: VFB, 1V/div
B: LX1, 10V/div
C: LX2, 10V/div
D: IFB, 2V/div

C

D

MINIMUM BRIGHTNESS 
STARTUP WAVEFORM (VCNTL = 0)

 MAX8751 toc02

2ms/div

A

B

A: COMP, 500mV/div
B: IFB, 2V/div
C: VFB, 1V/div

C

MINIMUM BRIGHTNESS 
DPWM OPERATION (VCNTL = 0)

 MAX8751 toc03

1ms/s

A

B

A: COMP, 500mV/div
B: IFB, 2V/div
C: VFB, 1V/div

C

標準動作特性___________________________________________________________________
(Circuit of Figure 1. VIN = 12V, TA = +25°C, unless otherwise noted.)

50% BRIGHTNESS STARTUP WAVEFORM  
MAX8751 toc04

2ms/div

A

B

A: COMP, 500mV/div
B: IFB, 2V/div
C: VFB, 1V/div

C

50% BRIGHTNESS DWPM WAVEFORM
(VCNTL = 1V)  

MAX8751 toc05

1ms/div

A

B

A: COMP, 500mV/div
B: IFB, 2V/div
C: VFB, 1V/div

C

DPWM SOFT-START
MAX8751 toc06

100μs/div

A

B

A: COMP, 1V/div
B: IFB, 1V/div
C: VFB, 1V/div

C
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DPWM SOFT-START
MAX8751 toc07

100μs/div

A

B

A: COMP, 1V/div
B: IFB, 1V/div
C: VFB, 1V/div

C

LAMP-OUT VOLTAGE LIMITING
 AND TIMEOUT

MAX8751 toc08

400ms/div

A

B

A: COMP, 5V/div
B: VFB, 2V/div
C: TFLT, 5V/div

C

SECONDARY SHORT-CIRCUIT 
PROTECTOR AND TIMEOUT

MAX8751 toc09

10ms/div

A

B

A: ISEC, 2V/div
B: COMP, 2V/div
C: TFLT, 5V/div

C

SWITCHING FREQUENCY vs. RHF

M
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51

 to
c1

0

RHF (kΩ)

SW
IT

CH
IN

G 
FR

EQ
UE

NC
Y 

(k
Hz

)

1251151059585

45

50

55

60

65

70

75

40
75 135

DPWM FREQUENCY vs. RLF

M
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1
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RMS LAMP CURRENT vs. RSENSE

M
AX
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51

 to
c1

2

RSENSE (Ω)
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T 
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A)

190160130
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VCC LINE REGULATION

M
AX

87
51

 to
c1

3

VIN (V)

V C
C 

(V
)

221610

5.32

5.34

5.36

5.38

5.40

5.30
4 28

VCC LINE REGULATION

M
AX

87
51

 to
c1

4

VIN (V)

V C
C 

(V
)

161284

5.32

5.34

5.36

5.38

5.40

5.30
0 20

標準動作特性(続き)______________________________________________________________
(Circuit of Figure 1. VIN = 12V, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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VCC vs. TEMPERATURE

M
AX

87
51

 to
c1

5

TEMPERATURE (°C)

V C
C 

(V
)

161284

5.32

5.34

5.36

5.38

5.40

5.30
0 20

VIN = 12V
NOT SWITCHING

DPWM PHASE SHIFT (90°)
MAX8751 toc16

2ms/div

A

B

A: MASTER DPWM, 5V/div
B: SLAVE DPWM, 5V/div

SWITCHING FREQUENCY
 PHASE SHIFT (90°)

MAX8751 toc17

4μs/div

A

B

A: MASTER PSCK, 5V/div
B: SLAVE PSCK, 5V/div

LF SYNCHRONIZATION
MAX8751 toc18

2ms/div

A

B

A: LSYNC, 5V/div
B: COMP, 500mV/div

HF SYNCHRONIZATION
MAX8751 toc19

4μs/div

A

B

C

A: HSYNC, 5V/div
B: HFCIC, 5V/div
C: IFB, 2V/div

標準動作特性(続き) _____________________________________________________________
(Circuit of Figure 1. VIN = 12V, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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端子説明 _______________________________________________________________________

1 VFB

2 TFLT

3 CNTL

4 SHDN

5 LSYNC

6 LFCK

7 DPWM

8 PSCK

9 HFCK

10 HSYNC

11 SEL

12 LF

13 HF

14 PS1

15 PGND2

16 GL2

17 BST2

端子 名称 機　能

トランス2次側電圧フィードバック入力。VFB端子は、CCFLランプの高電圧側とGND間の容量分圧器
によって2次側過電圧制限値を設定します。VFBのピーク電圧が内部過電圧スレッショルドを超える
と、コントローラは内部電流シンクをオンにし、COMPコンデンサを放電して、2次側電圧を制限し
ます。詳細については、｢トランス2次側電圧制限｣の項を参照してください。

障害タイマ調整端子。障害状態になると、TFLTとGNDの間に接続されたコンデンサを充電するよう
に内部電流源が設定されます。オープンランプ障害および2次側短絡障害のタイムアウト期間を設定
するには、コンデンサをTFLTとGNDの間に接続してください。詳細については、｢ランプアウト
保護｣の項を参照してください。

輝度制御入力。使用可能な輝度制御範囲は0V～2Vです。VCNTL = 0は最低輝度(10% DPWMデューテ
ィサイクル)、VCNTL = 2Vは最大輝度(100% DPWMデューティサイクル)を表します。VCNTLが2V～
3Vの間にある場合は、輝度は100%のままです。CNTLがVCCに接続されている場合は、MAX8751
はスレーブモードに移行します。詳細については、｢DPWM調光制御｣の項を参照してください。

シャットダウン制御入力。SHDNがGNDに強制されると、MAX8751はシャットダウンします。

DPWM同期入力。DPWM周波数をLSYNCの外部信号と同期させることができます。SELがVCCに
接続されている場合は、LSYNC信号のデューティサイクルが輝度を決定します。

内部DPWM発振器クロック出力。CNTLがVCCに接続されている場合は、LFCKはロジックレベル入力
になります。

DPWM信号出力。DPWM出力を使って、マスタ-スレーブ動作においてスレーブICのDPWM周波数を制御する
ことができます。詳細については、｢スレーブ動作(HFCK、LFCK、PSCK、DPWM)｣の項を参照してください。

位相シフトクロック出力。詳細については、｢スレーブ動作(HFCK、LFCK、PSCK、DPWM)｣および
｢位相シフト(PS1、PS2)｣の項を参照してください。

主スイッチング発振器クロック出力。CNTLがVCCに接続されている場合は、HFCKはロジックレベル入力になります。

主スイッチング周波数同期入力。スイッチング周波数をHSYNCの外部信号と同期させることができ
ます。

輝度制御選択入力。CNTLに接続するアナログ電圧または外部同期信号で輝度を調整することができ
ます。SELをVCCに接続すると、アナログ制御入力がイネーブルされます。外部同期信号による輝度
制御をイネーブルするには、SELをVCCに接続してください。

内部DPWM発振器用周波数調整端子。内部DPWM発振器周波数を設定するには、抵抗器をLFとGNDの
間に接続してください。fDPWM = 208Hz x 150kΩ / RLFとなります。CNTLがVCCに接続されている場合
は、LFはロジックレベル入力になります。詳細については、｢DPWM調光制御｣の項を参照してください。

主スイッチング発振器用周波数調整端子。主発振器周波数を設定するには、抵抗器をHFとGNDの
間に接続してください。fSW = 54kHz x 100kΩ /RHFとなります。CNTLがVCCに接続されている
場合は、HFはロジックレベル入力になります。

スレーブ用位相シフト選択入力。詳細については、｢スレーブ動作(HFCK、LFCK、PSCK、DPWM)｣
の項を参照してください。

電源グランド。PGNDは、GL2ゲートドライバのリターンです。

ローサイドMOSFET NL2用ゲートドライバ出力

ハイサイドゲートドライバGH2電源入力。MAX8751はブーストダイオードを内蔵しています。ブー
トストラップ回路を完成するには、0.1µFのコンデンサをLX2とBST2の間に接続してください。
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インバータ用コントローラ
端子説明(続き)__________________________________________________________________

18 GH2

19 LX2

20 IN

21 VCC

22 LX1

23 GH1

24 BST1

25 GL1

26 PGND1

27 GND

28 PCOMP

29 COMP

30 IFB

31 PS2

32 ISEC

— PAD

端子 名称 機　能

ハイサイドMOSFET NH2用ゲートドライバ出力

GH2用ゲートドライバのリターン。LX2は、1次側電流制限およびゼロ交差コンパレータへの入力
です。このコントローラは1次側過電流状態およびゼロ交差を検出するために、ローサイドMOSFET
NL2の両端間(LX2 - GND)の電圧を検出します。

電源入力。デバイスに給電する5.3Vの内蔵リニアレギュレータへの入力。0.1µFのセラミックコンデ
ンサでINをGNDにバイパスしてください。

5.3V/20mAのリニアレギュレータ出力。ローサイドゲートドライバGL1およびGL2などのデバイス
用電源電圧。1.0µFのセラミックコンデンサでVCCをGNDにバイパスしてください。

GH1用ゲートドライバリターン。LX1は、1次側電流制限およびゼロ交差コンパレータへの入力です。
このコントローラは1次側過電流状態およびゼロ交差を検出するために、ローサイドMOSFET NL1の
両端間(LX1 - GND)の電圧を検出します。

ハイサイドMOSFET NH1用ゲートドライバ出力

ハイサイドゲートドライバGH1電源入力。MAX8751はブーストダイオードを内蔵しています。ブー
トストラップ回路を完成するには、0.1µFのコンデンサをLX1とBST1の間に接続してください。

ローサイドMOSFET NL1用ゲートドライバ出力

電源グランド。PGNDは、GL1ゲートドライバのリターンです。

システムグランド

位相ロックループ用補償ノード。PLLを補償するには、0.1µFのコンデンサをPCOMPとGNDの間に
接続してください。

トランスコンダクタンスエラーアンプ出力。COMPとGNDの間に接続される0.01µFの補償コンデン
サによって、コントローラは安定化します。またDPWM動作でのランプ電流エンベロープの立上り/
立下り時間は、COMPコンデンサによって決まります。

ランプ電流フィードバック入力。IFB検出信号は、内部で全波整流されます。整流信号の平均値は
ハイサイドMOSFETのオン時間を制御して790mV(typ)にレギュレートされます。TFLTで設定された
期間の間、IFBが連続的に790mV(typ)を下回る場合は、オープンランプ障害が発生します。詳細につ
いては、｢ランプアウト保護｣および｢障害遅延時間の設定｣の項を参照してください。

スレーブ用位相シフト選択入力。詳細については、｢スレーブ動作(HFCK、LFCK、PSCK、DPWM)｣
の項を参照してください。

トランス2次側電流フィードバック入力。ISECの平均電圧が内部過電流スレッショルドを超えると、
コントローラは内蔵電流シンクをオンにし、COMPコンデンサが放電されます。トランス2次側の
低電圧端とグランドの間に接続されたRC電流検出回路によって、短絡障害時の最大2次側電流を設定
することができます。

裏面エクスポーズドパッド。PADをGNDに接続してください。
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MAX8751

HFCK

CCFL

VIN
7V TO 24V

GND

GH2

LX2

BST2

BST1

LX1

GH1

GL1

IN

IFB

VFB

GL2

BRIGHTNESS

ON/OFF

ISEC

CNTL

LF

PGND2

VCC

SHDN

GND

VCC

PS1

PS2

LFCK

PSCK

DPWM

T1

PGND1

LSYNC

HSYNC

PCOMP

SEL

COMP

TFLT

C12
1.0μF

C7
0.1uF

HF

C2
0.1μF

C8
0.1μF

C9
10μF

C3
10pF

    3kV

C4
10nF

C1
2.2μF

C10
1.0μF

C6
0.22μF

NH1 NH2

NL1 NL2

R3
100kΩ 1%

R4
150kΩ1%

C5
0.01μF

R1
150Ω

R2
40.2Ω

R6
1MΩ

R5
1MΩ

図1.  スタンドアロン標準動作回路

固定周波数、フルブリッジCCFL
インバータ用コントローラ
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MAX8751
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DIMMING CONTROL
LOGIC

LINEAR
REGULATOR
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BST2

GH1
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VCC

VFB

2.25V

OVERVOLTAGE
COMPARATOR

PWM
COMPARATOR

ERROR
AMPLIFIER

IFB

DPWM

SEL

CNTL

780mV

1.22V
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OPEN-LAMP
COMPARATOR

SECONDARY OVERCURRENT
COMPARATOR

GATE 
DRIVER

CONTROL
STATE

MACHINE

FAULT
LATCH

RESET

790mV

COMP

OVER-
CURRENT

UVLO
COMPARATOR

4.2V

PWM CONTROL
LOGIC

RAMP

PRIMARY
OVERCURRENT

AND ZERO
CROSSINGFAULT-DELAY

BLOCK

TFLT

UVLO

UVLO

SHDN

1200μA
100μA

OVER-
CURRENT

GND

F.W. RECT

PHASE
SELECT

PS1

PS2

PSCK

HIGH-
FREQ
OSC

HSYNC

HFCK

HF

PLL AND
DPWM
OSC

LSYNC

LFCK

LF
PCOMP

図2.  ファンクションダイアグラム

固定周波数、フルブリッジCCFL
インバータ用コントローラ
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詳細 _________________________________
図1はスタンドアロンの標準動作回路を示し、図2は
MAX8751のファンクションダイアグラムを示します。
図1の回路はフルブリッジインバータから構成され、
このインバータは非安定化DC入力電圧を正弦波に近い
高周波AC出力に変換し、CCFLに給電します。MAX8751は、
安定した動作とクリーンな起動特性を保証するUVLOコ
ンパレータを備えた5.35Vの内蔵リニアレギュレータ
によってバイアスされています。MAX8751は1次側
電流制限、2次側過電圧、2次側短絡、およびオープン
ランプ障害を検出する複数コンパレータから構成される、
複数層の障害保護を備えています。障害状態として記録
する前に所定の障害がある最小時間の間、持続するこ
とを確認して、ロジックブロックはコンパレータ出力
を判定します。独立したブロックがアナログまたは
DPWM入力に基づいて調光制御を行います。最後に、
位相オーバラップなしで最大5個のMAX8751をデイ
ジーチェーンするための同期および位相制御機能を行
う専用のロジック回路が備えられています。

MAX8751は点灯時に共振モードで動作し、IFB電圧が
オープンランプスレッショルドを上回ると固定周波数
動作に切り替わります。各ランプにトランスの個別2次
側巻線を使うか、または複数ランプが単一トランスの
2次側で駆動される場合はバラストコンデンサを使って、
全ランプの信頼性の高い点灯が実現されます。MAX8751
がサポートする固定周波数アーキテクチャはデイジーチ
ェーンされたアプリケーション用に同期し、位相シフ
トすることができます。また、複数ランプを単一段の
みで並列駆動することもできます。MAX8751は、1つ
の電力段が4個以上のCCFLランプを並列駆動する際に
必要とする大型パワーMOSFETを駆動するのに十分な
ゲート駆動能力を備えています。

MAX8751は、高精度のランプ電流のレギュレーショ
ンを行います。1次側電流検出はサイクルごとの電流制限
とゼロ交差検出を行い、また、外付け抵抗器でランプ
電流を微調整する独立したループによってランプ電流
が検出されます。MAX8751はほぼ一定の電流を維持
しながら、DPWM方式でのCCFLのオン/オフによって
ランプ輝度を制御します。CNTL端子のアナログ電圧ま
たは外部PWM信号によって輝度の設定ポイントを調整
することができます。

MAX8751は1個の補償入力(COMP)を備え、また、こ
れによってソフトスタートおよびソフトストップタイ
ミング特性も設定されます。インバータのダイナミッ
ク動作を調整するために動作モードに応じてCOMPで
利用可能な駆動電流を制御ロジックが変更します。

固定周波数動作
MAX8751は通常動作では固定周波数モードで動作し
ます。スイッチング周波数を設定するには、次の2つの
方法があります。

1) HFとGNDの間に接続された1個の外付け抵抗器に
よってスイッチング周波数を設定することができます。
スイッチング周波数は、次式から求められます:

スイッチング周波数の調整可能な範囲は20kHz～
100kHzです(RHFは270kΩ～54kΩとなります)。

2) スイッチング周波数を外部からの高周波信号によっ
て同期させることができます。100kΩの抵抗器を
通してHFをGNDに接続し、HSYNCを外部高周波信
号に接続してください。次に示すように、得られる
スイッチング周波数(fSW)は、外部信号(fSYNC)の
周波数の1/6となります:

外部信号の周波数範囲は120kHz～600kHzの範囲内と
する必要があり、20kHz～100kHzのスイッチング
周波数範囲になります。

図3は固定周波数動作のタイミングダイアグラムであ
り、1次側電流、内蔵発振器、およびゲート信号を示し
ています。正の半サイクルの初期にはスイッチNH1と
NL2はオン(図1を参照)であり、1次側電流は上昇し
ます。1次側電流がピーク(これはCOMP電圧で設定さ
れます)に達するとコントローラはNH1をオフにします。
1次側電流は、NL1のフリーホイールボディダイオード
を通して流れ続けます。次に、ローサイドスイッチ
NL1は、ゼロ電圧スイッチング(ZVS)状態の下でオンに
されます。すると1次側電流は降下し始めます。内蔵
発振器の立下りエッジによってNL2がオフにされ、
NH2はオンとなり、負の半サイクルが始まります。
インバータがフルブリッジMOSFETを制御しながら
固定周波数動作が続行し、正弦波に近いランプ電流波
形を生成します。

共振起動
MAX8751は起動時に共振モードで動作します。共振
モードでは、スイッチング周波数は共振タンク回路の
自然共振周波数と同期します。同期および位相シフト
機能は、起動中はディセーブルされます。図4は共振動作
のタイミングダイアグラムであり、1次側電流とゲート
信号を示しています。共振モードでは正の半サイクル
の初期にNH1とNL2がオンになり、1次側電流は上昇し
始めます。1次側電流がピーク値に達すると、コント
ローラはNH1をオフにします。1次側電流は同じ方向に
連続して流れるため、NL1のボディダイオードは順方
向バイアスされ、1次側電流は降下します。1次側電流
がゼロに達すると、NL2がオフとなり、NH2はオンと
なり、負の半サイクルが始まります。

f
f

6SW
SYNC=

f kHz x
k

RSW
HF

=
Ω

54
100
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図3.  固定周波数タイミング図
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図4.  共振動作タイミングダイアグラム
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ランプ電流のレギュレーション
MAX8751はランプ電流制御ループを使って、CCFLに
供給する電流をレギュレートします。制御ループの
中心は図2のトランスコンダクタンスエラーアンプ
です。ACランプ電流は、ランプの低電圧端子と直列に
接続された検出抵抗器によって検出されます。この
抵抗器の両端間の電圧はIFB入力に供給され、内部で
全波整流されます。トランスコンダクタンスエラーア
ンプは整流されたIFB電圧を790mV(typ)の内部リファ
レンスと比較して、エラー電流を生成します。エラー
電流は、エラーアンプの出力(COMP)とグランドの間に
接続されたコンデンサを充電/放電して、エラー電圧
(VCOMP)を生成します。次に、ハイサイドMOSFETス
イッチオン時間(tON)を制御するために、VCOMPは内蔵
ランプ(傾斜波)信号と比較されます。

トランス2次側電圧制限
MAX8751は起動およびオープンランプ状態中は2次側
電圧を制限して、トランスの2次側巻線への電圧ストレ
スを低減します。トランス2次側巻線の両端間のAC
電圧は、容量分圧器を通じて検出されます。分圧器の
ローサイドコンデンサの両端間の電圧は、MAX8751
のVFB端子に供給されます。過電圧コンパレータは
VFB電圧を2.25V(typ)の内部スレッショルドと比較し
ます。検出された電圧が過電圧スレッショルドを超え
ると、MAX8751は1200µAの内部電流源をオンにし、
COMPコンデンサを放電します。COMP電圧が低減す
ると、ハイサイドMOSFETオン時間は短くなるため、
トランス2次側のピーク電圧が容量分圧器で設定された
スレッショルドを下回って低減します。

ランプの起動
CCFLは、通常、アバランシェモードで駆動されるガス
放電管です。非イオン化ランプでイオン化を開始する
には、印加電圧(点灯電圧)をアバランシェの起動に必要
なレベルまで上昇させる必要があります。例えば、
標準的なCCFLの通常動作電圧は約650VRMSですが、
点灯電圧は1800VRMSもの大きさになります。

MAX8751の独自の共振起動方式によって、信頼性の
高い点灯が保証されます。ランプがイオン化される前
は、ランプインピーダンスは無限大です。トランスの
2次側漏洩インダクタンスと高電圧の並列コンデンサに
よって、無負荷時の共振周波数が決まります。無負荷時
の共振回路は大きいQを持つため、ランプが点灯される
か、またはコントローラが2次側過電圧保護を作動させ
るまで、インバータは2次側電圧を増大させ続けます。

電源投入時にはVCOMPが徐々に立ち上り、ハイサイド
MOSFETスイッチのデューティサイクルを大きくし、
ソフトスタートの基準を提供します。さらに、
デバイスがイネーブルされた直後に、MAX8751はVFB
を過電圧スレッショルド(2.25V、typ)にプルアップし
ます。VFBのDC電圧は、起動中に内蔵の抵抗器を通じ
て徐々に放電されます。この機能は起動中の過電圧ス
レッショルドの逓増に相当します。このことにより、
ソフトスタート動作がさらに改善されます。IFB電圧がオー
プンランプスレッショルドを上回ると、MAX8751は
固定周波数動作に自動的に切り替わります。

フィードフォワード制御
およびドロップアウト動作
MAX8751は、あらゆる過渡状態においてランプ電流
の厳密な制御を維持するように設計されています。
フィードフォワード制御によって、入力電圧(VIN)変化
に対してオン時間が瞬時に調整されます。この機能は
入力電圧変動に対する耐性を提供し、広い入力電圧
範囲にわたってループ補償を簡単にします。また、
フィードフォワード制御によって短いDPWMオン時間
の場合のラインレギュレーションが向上し、起動時の
トランジエントの入力電圧への依存度が低下します。

VINが大きい場合は、フィードフォワード制御は内部電圧
の上昇速度を増加させて、実行されます。これは、
VCOMPにおいてほぼ同じ信号レベルを維持しながら、
tONを入力電圧の関数として変化させる効果があり
ます。補償コンデンサに必要とする電圧変化はごくわ
ずかであるため、入力電圧変化に対するコントローラ
の応答は本質的に瞬時に起こります。

DPWM調光制御
MAX8751は、内蔵発振器または外部信号源からの
低周波(80Hz～300Hz)DPWM信号を使用してランプ
電流をオン/オフする｢チョッピング｣によってCCFLの
輝度を制御します。DPWM動作において、COMPはラ
ンプ電流の立上り/立下りを制御します。DPWMオンサ
イクルの初期にはランプ電流はゼロです。トランスコ
ンダクタンスエラーアンプからの充電によってVCOMP
はリニアに上昇し、tONは漸増し、ランプ電流は徐々
に増加して、ソフトスタートが行われます。ランプ
電流がレギュレーションポイントに達すると、安定し
ます。DPWMオンサイクルの終期には調光制御ロジッ
クは100µAの内部電流源をオンにします。このため
COMPコンデンサはリニアに放電され、tONは漸減し、
ランプ電流はゼロになり、このようにして、ソフトス
タートが行われます。CCFLの調光制御は、低周波
DPWM信号のデューティ比率を変更して行われます。
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内蔵発振器の使用

MAX8751が外部同期信号を使用しない場合は、
DPWM信号は内蔵発振器によって生成されます。内蔵
DPWM発振器の周波数は、LFとGNDの間に接続された
1個の抵抗器を通じて調整可能です。DPWM周波数は、
次式から求められます:

DPWM周波数の調整可能な範囲は80Hz～300Hzです
(RLFは390kΩ～104kΩとなります)。CCFLの輝度は
DPWMデューティサイクルに比例します。このデュー
ティサイクルは、CNTL端子で10%～100%に調整す
ることができます。CNTLは0～2000mVの有効入力
電圧範囲を備えるアナログ入力で、128の輝度レベル
のいずれかを選択するようにディジタル化されます。
図5に示されるように、MAX8751は最初から13の
ステップを無視し、最初の13ステップ(0～203mV
のVCNTL)はすべて10%の輝度になります。VCNTLが
203mVを超えると、CNTLにおける15.625mVの変化
はDPWMデューティサイクルでは0.78%の変化になり
ます。VCNTLが2000mVを超える場合は、DPWMデュー
ティサイクルは常に100%です。

外部DPWM信号の使用

外部DPWM信号を使って輝度を制御するには、SELを
VCCに接続し、LSYNCを外部信号源に接続してくださ
い。外部信号の周波数範囲は、RLFによって設定される
内蔵発振器の±40%以内です。このモードでは、輝度
制御入力CNTLはディセーブルされ、輝度は外部信号の
デューティサイクルに比例します。外部信号のデュー
ティサイクルが100%になると、CCFLは最大輝度に達
します。外部信号のデューティサイクルが10%未満の
場合は、CCFLの輝度は10%にとどまります。

ランプアウト保護
安全を確保するために、MAX8751のIFB端子は障害の
あるランプやオープンCCFLランプを検出するためにラ
ンプ電流を監視します。｢ランプ電流のレギュレーション｣
の項に記載されているように、IFBの電圧は内部で全波
整流されます。整流されたIFB電圧が790mVを下回る
場合は、MAX8751はTFLTコンデンサを1µAの電流源
で充電します。TFLTの電圧が4Vを超えると、障害ラッ
チがセットされます。通常のシャットダウンモードと
は異なり、リニアレギュレータ出力(VCC)は5.35Vの
ままです。SHDNをトグルするか、または入力電源をサ
イクルすると、デバイスは再作動します。

障害遅延期間中に電流制御ループは、ハイサイドMOSFET
のオン時間を拡大して、ランプ電流レギュレーション
を維持しようとします。オープン時にランプインピー
ダンスは非常に大きいため、トランスの2次側は共振タ
ンクの大きいQファクタによって上昇します。2次側電圧
が過電圧スレッショルドを超えると、MAX8751は
COMPコンデンサを放電する1200µAの内部電流源を
オンにします。COMP電圧が降下すると、ハイサイド
MOSFETのオン時間は短縮され、2次側電圧が降下し
ます。このため、トランス2次側巻線のピーク電圧は、
ランプアウト遅延期間中は制限値を超えません。

1次側過電流保護
MAX8751は、サイクルごとの1次側過電流保護を行い
ます。スイッチの伝導時には、電流検出アンプはハイ
サイドおよびローサイドスイッチの両方のドレイン-
ソース間電圧を監視します。その電圧が内部電流制限
スレッショルド(400mV typ)を超える場合は、レギュ
レータはトランスの1次側電流がさらに増加しないよう
に1次側の反対側にあるハイサイドスイッチをオフにし
ます。

f
208Hz x 150k

RDPWM
LF

=
Ω

M
A

X
8

7
5

1
固定周波数、フルブリッジCCFL

インバータ用コントローラ

CNTL VOLTAGE (mV)
16001200400 8000 2000

BR
IG

HT
NE

SS
 (%

)

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0

図5.  輝度 対 CNTL電圧



2次側電流制限(ISEC)
高電圧端子とグランド間にリークまたは短絡が発生し
た場合は2次側電流制限によってフェイルセーフ保護を
行います。ISECは、トランスの低電圧2次側端子とグ
ランドの間に配置された検出抵抗器の両端間の電圧を
監視します。ISEC電圧は、ISECレギュレーションス
レッショルド(1.22V、typ)と常時比較されます。ISEC
電圧がスレッショルドを超えると常に、ブリッジのハ
イサイドスイッチのオン時間を短縮するために制御さ
れた電流がCOMPから引き出されます。同時に、
MAX8751は126µAの電流でTFLTコンデンサを充電し
ます。TFLTの電圧が4Vを超えると、MAX8751はラッ
チオフします。通常のシャットダウンモードとは異な
り、リニアレギュレータ出力(VCC)は5.35Vのままです。
SHDNをトグルするか、または入力電源をサイクルする
と、デバイスは再作動します。

スレーブ動作(HFCK、LFCK、PSCK、DPWM)
MAX8751はマスタ-スレーブ動作をサポートしてい
ます。図6に示すように、最大5個のMAX8751をデイ
ジーチェーン構成として接続することができます。
同じデバイスをマスタICまたはスレーブICとして使用
することができます。各MAX8751はチェーン内の
直後のICのマスタであると同時に、チェーン内の直前
のICのスレーブでもあります。

CNTLをVCCに接続すると、スレーブモードがイネーブ
ルされます。スレーブモードにおいては、スイッチング
周波数とDPWM周波数は、チェーン内の直前のMAX8751
と同期します。スイッチング周波数を同期させるには、
スレーブICとマスタICのHFCK端子を相互に接続し、
マスタICのPSCK端子をスレーブICのHF端子に接続し
てください。DPWM周波数を同期させるには、スレー
ブICとマスタICのLFCK端子を相互に接続し、マスタIC
のDPWM端子をスレーブICのLF端子に接続してくだ
さい。CNTLによる輝度制御は、スレーブモードではデ
ィセーブルされます。マスタのDPWM端子をスレーブ
のLF端子に接続すると、マスタはスレーブの輝度設定
を直接制御します。

位相シフト(PS1、PS2)
MAX8751はデイジーチェーン構成に接続されると、
DPWM動作とMOSFETのスイッチングの双方の位相シ
フトを行います。この位相シフトによって入力リップ
ル電流が低減するため、入力RMS電流が大幅に低減し
ます。入力RMS電流の低減によって入力コンデンサの
要件が緩和されるため、コンデンサのサイズも縮小し
ます。2つのロジック入力端子(PS1およびPS2)を使って、
位相シフトを設定することができます。これらの2つの
端子を組み合わせると、72°、90°、120°、および180°
の4種類の位相シフトの選択肢が得られます。位相シフト
は、デイジーチェーンで使用されるMAX8751の数に
基づいて選択されます。次式を使って、適切な位相シ
フトを求めてください:

位相シフト = 360°/ 位相の数

表1は、異なった位相数に対する位相シフトの推奨する
選択を示しています。すべてのマスタおよびスレーブ
ICは、PS1とPS2について同じ設定を使う必要があり
ます。表2は、全モードでのMAX8751の動作を要約し
ています。
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表1. 位相シフトの設定

PIN SETTING PHASE SHIFT IN DEGREES

PS2 PS1 MASTER SLAVE 1 SLAVE 2 SLAVE 3       SLAVE 4

NO. OF
PHASES

X X 0 N/A N/A N/A N/A 1

GND GND 0 180 N/A N/A NA 2

GND VCC 0 120 240 N/A N/A 3

VCC GND 0 90 180 270 N/A 4

VCC VCC 0 72 144 216 288 5

X = 任意

リニアレギュレータ出力(VCC)
内蔵リニアレギュレータは、DC入力電圧を5.3V(typ)
にステップダウンします。このリニアレギュレータは、
MAX8751の内部制御回路に給電します。MOSFET
ゲートドライバはVCCから給電されます。VCC電圧は、
シャットダウン時には4.5Vに低下します。

UVLO
MAX8751は、低電圧ロックアウト(UVLO)回路を内蔵
しています。このUVLO回路は、VCC電圧を監視します。
VCCが4.2V(typ)を下回ると、MAX8751はハイサイド
およびローサイドゲートドライバをともにディセーブ
ルし、障害ラッチをリセットします。

低電力シャットダウン
MAX8751がシャットダウンモードに入ると、5.3Vの
リニアレギュレータを除いてICの全機能がオフになり
ます。シャットダウン時には、リニアレギュレータの
出力電圧は約4.5Vまで低下し、消費電流は6µA(typ)に
なります。シャットダウン時には、障害ラッチはリ
セットされます。SHDNをロジックローレベルに強制す
ると、デバイスをシャットダウンに移行させることが
できます。

アプリケーション情報 __________________

MOSFET
MAX8751では、トランス1次側を駆動するフルブリッ
ジインバータ回路を構築するのに4個の外付けnチャネ
ルパワーMOSFETが必要です。正の半サイクルと負の
半サイクルは対称的であるため、同じタイプのMOSFET
をハイサイドおよびローサイドスイッチに使用する必要
があります。MOSFETを選択する際には、電圧定格、
電流定格、オン抵抗(RDS(ON))、総ゲート電荷、および
電力損失を重視してください。

インバータの最大入力電圧を少なくとも25%上回る電圧
定格のMOSFETを選択してください。例えば、最大入力
電圧が24Vの場合は、MOSFETの電圧定格は30V以上
とする必要があります。MOSFETの電流定格は、最低
入力電圧と最大輝度におけるピーク1次側電流より大き
い必要があります。次式を使って、1次側ピーク電流
IPEAK_PRIを推定してください:

ここで、POUT_MAXは最大出力電力、VIN_MINは最低入力
電圧、そしてηは最低入力電圧での推定効率です。フル
ブリッジが4個のCCFLを駆動し、各ランプの最大出力
電力が4.5Wと仮定すると、総最大出力電力は18Wです。
最低入力電圧が8Vで、推定効率がその入力で75%で
ある場合は、ピーク1次側電流は約4.3Aです。このため、
5A以上のDC電流定格のパワーMOSFETで十分です。

レギュレータはトランスの1次側電流を検出するために
両方のMOSFETのオン状態におけるドレイン-ソース間
電圧を検出するため、MOSFETのRDS(ON)が小さいほ
ど電流制限値が大きくなります。このため、伝導損失
を最低限に抑えるために、低RDS(ON)のnチャネル
MOSFETを選択し、1次側電流制限値を適切なレベルに
維持する必要があります。次式を使って、1次側電流制
限値の最大値と最小値を推定してください:

I
380mV

R

I
420mV

R

LIM_MIN
DS(ON)_MAX

LIM_MAX
DS(ON)_MIN

=

=

I
2 xP

V xPEAK_PRI
OUT_MAX

IN_MIN
=

η
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表2. 動作の概要

PIN
MASTER MODE USING

INTERNAL OSCILLATORS

MASTER MODE USING
EXTERNAL SYNC SIGNAL

(SYNC ONLY)

MASTER MODE USING
EXTERNAL SYNC SIGNAL

(SYNC AND DIMMING)
SLAVE MODE

CNTL
An analog voltage on CNTL
sets the brightness.

An analog voltage on CNTL
sets the brightness.

CNTL control is disabled.
The external signal controls
the brightness. Connect
CNTL to an analog voltage
in case the external sync
signal is lost.

Connect CNTL to VCC.

SEL Connect SEL to GND. Connect SEL to GND. Connect SEL to VCC. Don’t care.

HF
Connect a resistor to GND to
set the switching frequency.

The internal oscillator is not
active. Connect a resistor to
GND in case the external sync
signal is lost.

The internal oscillator is not
active. Connect a resistor to
GND in case the external
sync signal is lost.

Connect to the PSCK
pin of its master
controller.

LF
Connect a resistor between
LF and GND to set DPWM
frequency.

The internal oscillator is not
active. Connect a resistor to
GND in case the external sync
signal is lost.

The internal oscillator is not
active. Connect a resistor to
GND in case the external
sync signal is lost.

Connect to the DPWM
pin of its master
controller.

HFCK

Connect to the HFCK pin of
its slave controller. Connect
1MΩ resistor to GND. See
Note 1.

Connect to the HFCK pin of its
slave controller. Connect 1MΩ
resistor to GND. See Note 1.

Connect to the HFCK pin of
its slave controller. Connect
1MΩ resistor to GND. See
Note 1.

Connect to the HFCK
pin of its master
controller. Connect
1MΩ resistor to GND.
See Note 1.

LFCK

Connect to the LFCK pin of
its slave controller. Connect
1MΩ resistor to GND. See
Note 1.

Connect to the LFCK pin of its
slave controller. Connect 1MΩ
resistor to GND. See Note 1.

Connect to the LFCK pin of
its slave controller. Connect
1MΩ resistor to GND. See
Note 1.

Connect to the LFCK
pin of its master
controller. Connect
1MΩ resistor to GND.
See Note 1.

HSYNC Not used. Connect to GND.
Connect to a high-frequency
external signal to sync the
switching frequency.

Connect to a high-
frequency external signal to
sync the switching
frequency.

Not used. Connect to
GND.

LSYNC Not used. Connect to GND.
Connect a low-frequency
external signal to sync the
DPWM frequency.

Connect a low-frequency
external signal to sync the
DPWM frequency. The duty
cycle of the external signal
determines the brightness.

Not used. Connect to
GND.

PSCK
Connect to the HF pin of its
slave controller.

Connect to the HF pin of its
slave controller.

Connect to the HF pin of its
slave controller.

Connect to the HF pin
of its slave controller.

DPWM
Connect to the LF pin of its
slave controller.

Connect to the LF pin of its
slave controller.

Connect to the LF pin of its
slave controller.

Connect to the LF pin of
its slave controller.

注１:HFCKおよびLPCKに接続する1MΩの抵抗器はシャットダウンモードにおける端子の状態を定めるためです。

固定周波数、フルブリッジCCFL
インバータ用コントローラ
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MOSFETは、VIN_MINおよびVIN_MAXにおけるスイッ
チング損失に伝導損失を加えた値を消費することがで
きなければなりません。両方の値を計算してください。
理想的には、VIN(MIN)の損失がVIN(MAX)の損失とほぼ同
じで、その中間で損失が低下する必要があります。
VIN(MIN)の損失がVIN(MAX)の損失に比べてはるかに大き
い場合は、MOSFETのサイズを大きくすることを考え
てください。逆に、VIN(MIN)の損失がVIN(MAX)の損失に
比べてはるかに大きい場合は、寄生容量がより小さい
MOSFETの選択を検討してください。VINが大きく変化
しない場合は、最小電力損失は伝導損失がスイッチン
グ損失と等しいところで発生します。

次式を使って、2個のMOSFETの総伝導電力損失を計算
してください:

ここで、IPRIは、次式を使って計算された1次側電流
です:

ローサイドMOSFETはZVSとしてオンになります。ス
イッチング周波数が共振周波数に近い場合は、ハイサ
イドMOSFETに関わるターンオン電力損失は無視する
ことができます。ただし、MOSFETがオフになるとき、
電流はピーク状態にあります。次式を使って、MOSFET
のターンオフスイッチング電力損失を計算してください:

ここで、CRSSはMOSFETの帰還容量で、IGATEはピーク
のゲート-駆動シンク電流であり、何れもMOSFETがオ
フになろうとする場合の値です。

ランプ電流の設定
MAX8751は、ランプの低電圧端子とグランドの間に
接続された抵抗器R1(図1)を流れるランプ電流を検出し
ます。R1の両端間の電圧はIFB入力に供給され、内部
で全波整流されます。MAX8751は、整流されたIFB

電圧の平均値をレギュレートして、所望のランプ電流
となるように制御します。RMSランプ電流を設定する
には、次の式を使ってR1を求めてください:

ここで、ILAMP(RMS)は所望のRMSランプ電流で、
790mVは｢Electrical Characteristics(電気的特性)｣の
表に規定されたIFBレギュレーションポイントの標準値
です。RMSランプ電流を6mAに設定するには、R1の
値を148Ωにする必要があります。最も近い標準的な
1%抵抗値は、147Ωと150Ωです。ランプ電流波形の
正確な形は、ランプ寄生成分に依存します。得られる
波形は不完全な正弦波形であり、そのRMS値は予測が
困難です。高周波の真のRMS電流メータ(Yokogawa
2016など)を使ってRMS電流を測定し、R1の最終調整
をする必要があります。検出用抵抗器とランプの低電圧
端子の間にこのメータを挿入して、実際のRMS電流を
測定してください。

2次側電圧制限値の設定
MAX8751は、起動およびランプアウト障害中にトラ
ンス2次側電圧を制限します。2次側電圧は、C3とC4
で構成される容量分圧器を通じて検出されます(図1)。
VFBの電圧は、CCFL電圧に比例します。並列共振コン
デンサC1の選択に関しては、｢トランス設計および共振
部品の選択｣の項に記載されています。C3の値が小さく
なると、循環電流の低下によって効率が向上します。
C3が小さすぎる場合は、共振動作はパネルの寄生容量
から影響を受けます。このため、C3は通常、10pF～
18pFになるように選択されます。C3の値を設定した
後に、所望の最大 RMS 2次側電圧VLAMP(RMS)_MAXに
基づいてC4を選択してください:

ここで、2.32Vはランプがオープンの場合のVFBピー
ク電圧の標準値です。12pFと選択されたC3を用いて
最大 RMS 2次側電圧を1800Vに設定するには、C4は
13nF以下とする必要があります。

C4
2 x V

2.32V
x C3

LAMP(RMS)_MAX
=

R
x mV

x ILAMP RMS
1

790

2 2
=

π
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ISWITCH
RSS IN SW PRI

GATE
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2次側電流制限値の設定
IFB検出抵抗器が短絡するか、またはトランス2次側電流
がR1を経由せずにグランドに到達した場合でも、
MAX8751は2次側電流を制限します。ISECは、トラ
ンス2次側巻線の低電圧2次側端子とグランドの間に接続
された検出抵抗器R2の両端間の電圧を監視します。次式
を使って、R2の値を求めてください:

ここで、ISEC(RMS)_MAXは障害状態時の所望の最大RMS
トランス2次側電流で、1.26Vは2次側が短絡の場合の
ISECピーク電圧の標準値です。図1の回路の最大RMS
2次側電流を22mAに設定するには、R2を40.2Ωに
設定してください。

トランス設計および共振部品の選択
トランスは、共振タンク回路の中で最も重要な部品です。
トランス設計の最初のステップは、トランスの巻数比
の決定です。この比は、最低電源電圧でCCFL動作電圧
に対応するのに十分に高い比である必要があります。
次の式のように、トランス巻数比Nを計算することがで
きます:

ここで、VLAMP(RMS)は標準動作時の最大RMSランプ電圧
であり、VIN(MIN)は最低DC入力電圧です。標準動作時
の最大RMSランプ電圧が800V、最低DC入力電圧が7V
の場合は、巻数比は120を超える必要があります。

CCFL用の共振タンクを設計する次のステップは、HF
の抵抗器で設定されるスイッチング周波数に近いタンク
の共振周波数の設計です。共振周波数は、1次側巻線直
列コンデンサCs、2次側並列コンデンサCp、トランス
2次側漏洩インダクタンスL、およびCCFLランプの動作
抵抗RLによって決まります。

簡略化されたCCFLインバータ回路が図7の(a)に示され
ています。フルブリッジ電力段が簡略化され、方形波
AC電源として表されています。トランスを取り除き、
共振タンク回路を図7の(b)まで簡略化することができ
ます。CS’は2次側に反映された1次側直列コンデンサ
の容量であり、Nはトランスの巻数比です。

図8は、各負荷状態での共振タンクの電圧利得の周波数
応答を示しています。1次側直列コンデンサは1µF、2次

側並列コンデンサは15pF、トランスの巻数比は1:93、
そして2次側漏洩インダクタンスは260mHです。周波数
応答には、fSとfPの2つのピークがあることに注意して
ください。1番目のピークfSは、2次側の漏洩インダク
タンス(L)と2次側に反映された直列コンデンサ(CS’)に
よって決まる直列共振ピークです:

2番目のピークfPは、2次側の漏洩インダクタンス(L)、
並列コンデンサ(CP)、および2次側に反映される直列コ
ンデンサ(CS’)によって決まる並列共振ピークです:

実際の共振周波数は、これら2つの共振ピーク間の周波数
です。ランプがオフのときは、共振タンクの動作点は
ランプの無限大インピーダンスによって並列共振ピー
クに近くなります。この回路は並列負荷共振コンバータ
の特性を示します。並列負荷共振動作時にはインバー
タは電圧源のように動作し、必要な点灯電圧を生成し
ます。理論的には、ランプがイオン化されるか、また
はICの2次側電圧制限値に達するまで、共振コンバータ
の出力電圧が上昇します。ランプがイオン化されると、
等価負荷抵抗は急減し、動作点は直列共振ピークに近
づきます。直列共振動作時には、インバータは電流源
のように動作します。

CCFLトランスの漏洩インダクタンスは、共振タンク
設計において重要な要素です。漏洩インダクタンス値
は大きい誤差と、各バッチ間での大きい変動がある
場合があります。漏洩インダクタンス要件については
トランスのベンダーと直接検討することを推奨します。
直列コンデンサCsによって最低動作周波数が設定され
ます。この周波数は直列共振ピーク周波数の約2倍です。
直列コンデンサCsは次の式によって選択することがで
きます:

ここで、fMINは最低動作周波数範囲です。図1の回路で、
トランスの巻数比は120であり、2次側漏洩インダクタ
ンスは約200mHです。最低共振周波数を30kHzに設定
するには、Csに2.2µFのコンデンサを使用してください。
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並列コンデンサCPによって最高動作周波数が設定され
ます。この周波数は並列共振ピーク周波数でもあります。
コンデンサCPを次の式によって選択することができます:

図1の回路で、最高共振周波数を95kHzに設定するには、
CPに15pFを使用してください。

動作周波数の選択時には、トランスコア飽和も考慮す
る必要があります。1次側巻線は、どのような動作状態
でもトランス飽和を防ぐのに十分な巻数である必要が
あります。次式を使って、1次側巻線の巻数N1の最小数
を計算してください:

ここで、DMAXはハイサイドスイッチの最大デューティ
サイクル(約0.4)、VIN(MAX)は最大DC入力電圧、BSは
コアの飽和磁束密度、そしてSはコアの最小断面積です。

COMPコンデンサの選択
COMPコンデンサは、ランプ電流レギュレーションを
維持しながら、起動時および入力電圧の変化による
過渡の間に使用される電流レギュレーションループの
速度を設定します。安定した動作を維持するには、
COMPコンデンサ(CCOMP)は最低3.3nFとする必要が
あります。

｢DPWM調光制御｣の項で説明したように、COMPコン
デンサはDPWM動作においてランプ電流エンベロープ
の動特性も制限します。DPWMのオンサイクルの終期
に、MAX8751はCOMPコンデンサをリニアに放電す
る100µAの内部電流源をオンにします。次式を使って、
立下り時間を設定してください:

ここで、tFALLはランプ電流エンベロープの立下り時間
であり、VCOMPは共振タンクで決まるダイナミック
COMP電圧です。DPWMのオンサイクルの初期に、
COMPコンデンサはトランスコンダクタンスエラー
アンプによって充電されるため、充電電流は一定では
ありません。平均充電電流は約30µAであるため、立上
り時間は立下り時間の約3倍の長さです。
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FREQUENCY (kHz)

VO
LT

AG
E 

GA
IN

 (V
/V

)

80604020

1

2

3

4

0
0 100

RL INCREASING

図8.  共振タンクの周波数応答



M
A

X
8

7
5

1
固定周波数、フルブリッジCCFL
インバータ用コントローラ

24 ______________________________________________________________________________________

障害遅延時間の設定
TFLTコンデンサによって、オープンランプ障害および
2次側短絡障害の遅延時間が設定されます。MAX8751
はオープンランプ障害時に1µAの電流源でTFLTコンデ
ンサを充電し、2次側短絡障害時に126µAの電流源で
TFLTコンデンサを充電します。このため、2次側短絡
障害遅延時間は、オープンランプ障害の遅延時間に比
べ約100分の1に短くなります。TFLT電圧が4Vに達す
ると、MAX8751は障害ラッチをセットします。次式
を使って、オープンランプ障害遅延(TOPEN_LAMP)と
2次側短絡障害遅延(TSEC_SHORT)を計算してください:

ブートストラップコンデンサ
ハイサイドゲートドライバは、2つのブートストラップ
回路によって給電されます。MAX8751はブートスト
ラップダイオードを内蔵しているため、0.1µFのブート
ストラップコンデンサの2個しか必要としません。ブー
トストラップ回路を完成するには、このコンデンサを
LX1とBST1の間と、LX2とBST2の間に接続してくだ
さい。

レイアウトのガイドライン
安定した動作のためには、綿密にプリント基板をレイ
アウトする必要があります。回路の高電圧部とスイッ
チング部には特に注意が必要です。レイアウトの高電圧部
を制御回路から十分に分離する必要があります。適切
なプリント基板レイアウトを行うために、以下のガイ
ドラインに従ってください。

1) 大電流経路は、特にグランド端子部で短く幅広にし
てください。これは、安定したジッタのない動作と
高効率を実現するには必須です。

2) 電源グランドとアナロググランドに星形グランド
構成を用いてください。電源グランドとアナロググ
ランドは、星形の中央で接続する以外は完全に分離
する必要があります。この中央は、アナロググラン
ド端子(GND)に配置する必要があります。これらの
グランドに独立した銅アイランドを使用すると、
こうした作業を容易にすることができます。ノイズ
の少ないアナロググランドが、VCC、COMP、HF、
LF、およびTFLT用に使用されます。

3) 高速スイッチングノードはノイズの影響を受けやす
いアナログ領域(VCC、COMP、HF、LF、および
TFLT)から分離して、配線してください。すべての
端子ストラップ制御入力は、アナロググランドまた
はVCCに接続してください。

4) 他の信号経路と共用していない専用トレースを使っ
て、デカップリングコンデンサをICにできる限り近
接してVCCとGNDの間に実装してください。

5) GNDへのLX_の電流検出経路は、電流制限精度を
保証するためにケルビン検出接続にする必要があり
ます。8ピンMOSFETの場合は、GNDおよびLX_を
8ピンSOPパッケージの内部(下部)に接続し、上面
の銅層を使用して外側からMOSFETに電源を配線す
ることを推奨します。

6) フィードバック接続は短く、かつ直線にしてください。
IFB、VFB、およびISEC接続は、高電圧トレースと
トランスからできる限り遠くに配置する必要があり
ます。

7) トランス2次側の高電圧トレース間の間隔は、でき
る限り広くする必要があります。また高電圧トレー
スは、容量結合損失を防ぐために隣接するグラウン
ドプレーンからも分離する必要があります。

8) トランス2次側の容量分圧器への各トレースは、
アーク放電を防ぐために間隔を広くする必要があり
ます。場合によっては、これらのトレースを基板の
反対側に移したほうが得策です。
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COMMON DIMENSIONS

3.353.15T2855-1 3.25 3.353.15 3.25
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EXPOSED PAD VARIATIONS
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PKG.
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1.   DIMENSIONING & TOLERANCING CONFORM TO ASME Y14.5M-1994.

2.   ALL DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS. ANGLES ARE IN DEGREES.

3.   N IS THE TOTAL NUMBER OF TERMINALS.

4.   THE TERMINAL #1 IDENTIFIER AND TERMINAL NUMBERING CONVENTION SHALL 
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      IDENTIFIER MAY BE EITHER A MOLD OR MARKED FEATURE.
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