
概要 _________________________________
DS3984はTVおよびPCモニタアプリケーションにおける
液晶ディスプレイ(LCD)のバックライトとして用いられる
冷陰極蛍光管(CCFL)用の4チャネルコントローラです。
DS3984は1個～4個のランプ構成をサポートし、4ランプ
を超える必要があるアプリケーションをサポートする
ために、複数のDS3984コントローラをカスケード接続
することができます。

アプリケーション______________________
LCDテレビ

LCD PCモニタ

特長 _________________________________
♦ LCD TVおよびPCモニタのバックライト用の高密度
CCFLコントローラ

♦ 4ランプを超えるサポートのために容易にカスケード
接続が可能

♦ 外付け部品の最小化

♦ アナログによる輝度制御

♦ チャネルごとのランプ制御のため、ランプ間で等しい
輝度を保証しランプ寿命を最長化

♦ ゲートドライバの位相制御駆動により
DC電源電流サージを最小化

♦ ランプのオープン、ランプの過電流、点灯の失敗、
および過電圧状態に対するチャネルごとの
ランプ障害の監視

♦ 正確(±5%)ないろいろなランプ周波数(40kHz～80kHz)
およびDPWMバースト調光周波数(22.5Hz～440kHz)
のための発振器を内蔵

♦ ランプおよびDPWM周波数を外部ソースに同期可能

♦ 調光範囲：<10%～100%

♦ 調整可能なソフトスタートにより、可聴トランスノイズ
を最小化

♦ I2C対応のシリアルポートと内蔵不揮発性(NV)メモリ
によりデバイスをカスタマイズ可能

♦ シリアル番号とデータコードの蓄積用に8バイトの
NVユーザメモリを搭載

♦ 単一電源：4.5V～5.5V

♦ 温度範囲：-40℃～+85℃

♦ 32リードTQFP(7mm x 7mm)のパッケージ、また
は28ピンのSOP(300ミル)パッケージ
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DS3984

ピン配置 _____________________________

Rev 0; 4/05

型番 _________________________________

標準動作回路はデータシートの最後に記載されています。

ピン配置はデータシートの最後に続きます。

PART TEMP RANGE PIN-PACKAGE

DS3984T -40°C to +85°C 32 TQFP

DS3984T+ -40°C to +85°C 32 TQFP

DS3984Z -40°C to +85°C 28 SO.300

DS3984Z+ -40°C to +85°C 28 SO.300

Maxim Integrated Products, Inc.または二次ライセンスを
受けている同社の関連会社からI2C部品を購入することにより、
これらの部品をI2Cシステムで使用するためのPhilips社のI2C
特許権に基づくライセンスが許諾されたことになります。但し、
システムがPhilips社により定義されたI2C標準規格に合致して
いることを必要とします。

+は鉛フリーパッケージを示します。

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
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS
(TA = -40°C to +85°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.

Voltage on VCC, SDA, and SCL 
Relative to Ground.............................................-0.5V to +6.0V

Voltage on Leads Other than VCC, 
SDA, and SCL…………………………..-0.5V to (VCC + 0.5V),

not to exceed +6.0V

Operating Temperature Range ...........................-40°C to +85°C
EEPROM Programming Temperature Range .........0°C to +70°C
Storage Temperature Range .............................-55°C to +125°C
Soldering Temperature...................See J-STD-020 Specification

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Supply Voltage VCC (Note 1) 4.5 5.5 V

Input Logic 1 VIH
0.7 x
VCC

VCC +
0.3

V

Input Logic 0 VIL -0.3
0.3 x
VCC

V

SVM Voltage Range VSVM -0.3
VCC +

0.3
V

BRIGHT Voltage Range VBRIGHT -0.3
VCC +

0.3
V

LCM Voltage Range VLCM (Note 2) -0.3
VCC +

0.3
V

OVD Voltage Range VOVD (Note 2) -0.3
VCC +

0.3
V

Gate-Driver Output Charge
Loading

QG 20 nC

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VCC = +4.5V to +5.5V, TA = -40°C to +85°C.)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Supply Current ICC
GA, GB loaded with 600pF,
4 channels active

12 16 mA

Input Leakage (Digital Pins) IL -1.0 +1.0 µA

Output Leakage (SDA, FAULT) ILO High impedance -1.0 +1.0 µA

VOL1 IOL1 = 3mA 0.4Low-Level Output Voltage
(SDA, Fault) VOL2 IOL2 = 6mA 0.6

V

Low-Level Output Voltage
(PSYNC, LSYNC)

VOL3 IOL3 = 4mA 0.4 V

Low-Level Output Voltage
(GA, GB)

VOL4 IOL4 = 4mA 0.4 V

High-Level Output Voltage
(PSYNC, LSYNC)

VOH1 IOH1 = -1mA VCC - 0.4 V
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VCC = +4.5V to +5.5V, TA = -40°C to +85°C.)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

High-Level Output Voltage
(GA, GB)

VOH2 IOH2 = -1mA VCC - 0.4 V

UVLO Threshold—VCC Rising VUVLOR 4.3 V

UVLO Threshold—VCC Falling VUVLOF 3.7 V

UVLO Hysteresis VUVLOH 100 mV

SVM Threshold VSVMT 1.8 2.0 2.2 V

SVM Hysteresis VSVMH 50 mV

LCM and OVD Source Current 4 µA

LCM and OVD Sink Current 4 µA

LCM and OVD DC Bias Voltage VDCB 1.35 V

LCM and OVD Input Resistance RDCB 50 kΩ
Lamp Off Threshold VLOT (Note 3) 0.3 0.4 0.5 V

Lamp Overcurrent Threshold VLOC (Note 3) 1.8 2.0 2.2 V

Lamp Regulation Threshold VLRT (Note 3) 0.9 1.0 1.1 V

OVD Threshold VOVDT (Note 3) 0.9 1.0 1.1 V

Lamp Frequency Range fLF:OSC 40 80 kHz

Lamp Frequency Source
Frequency Tolerance

fLFS:TOL LOSC resistor ±2% over temperature -5 +5 %

Lamp Frequency Receiver
Duty Cycle

fLFR:DUTY 40 60 %

DPWM Frequency Range fD:OSC 22.5 440.0 Hz

DPWM Source Frequency
Tolerance

fDSR:TOL POSC resistor ±2% over temperature -5 +5 %

DPWM Receiver Duty Cycle fDFE:DUTY 40 60 %

DPWM Receiver
Frequency Range

fDR:OSC 22.5 440.0 Hz

DPWM Receiver
Minimum Pulse Width

tDR:MIN (Note 4) 25 µs

BRIGHT Voltage—Minimum
Brightness

VBMIN 0.5 V

BRIGHT Voltage—Maximum
Brightness

VBMAX 2.0 V

Gate-Driver Output Rise/Fall Time tR/tF CL = 600pF 100 ns

GAn and GBn Duty Cycle (Note 5) 44 %
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I2C AC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (See Figure 9)
(VCC = +4.5V to +5.5V, timing referenced to VIL(MAX) and VIH(MIN), TA = -40°C to +85°C.)

Note 1: All voltages are referenced to ground, unless otherwise noted. Currents into the IC are positive, out of the IC negative.
Note 2: During fault conditions, the AC-coupled feedback values are allowed to be outside the Absolute Max Rating of the LCM or

OVD pin for up to 1 second.
Note 3: Voltage with respect to VDCB.
Note 4: This is the minimum pulse width guaranteed to generate an output burst, which will generate the DS3984’s minimum burst

duty cycle. This duty cycle may be greater than the duty cycle of the PSYNC input. Once the duty cycle of the PSYNC
input is greater than the DS3984’s minimum duty cycle, the output’s duty cycle will track the PSYNC’s duty cycle. Leaving
PSYNC low (0% duty cycle) disables the GAn and GBn outputs in DPWM Slave mode.

Note 5: This is the maximum lamp frequency duty cycle that will be generated at any of the GAn or GBn outputs.
Note 6: I2C interface timing shown is for fast-mode (400kHz) operation. This device is also backward compatible with I2C stan-

dard-mode timing.
Note 7: After this period, the first clock pulse can be generated.
Note 8: CB—total capacitance allowed on one bus line in picofarads.
Note 9: EEPROM write time applies to all the EEPROM memory. EEPROM write begins after a stop condition occurs.
Note 10: Guaranteed by design.

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

SCL Clock Frequency fSCL (Note 6) 0 400 kHz

Bus Free Time Between Stop and
Start Conditions

tBUF 1.3 µs

Hold Time (Repeated) Start
Condition

tHD:STA (Note 7) 0.6 µs

Low Period of SCL tLOW 1.3 µs

High Period of SCL tHIGH 0.6 µs

Data Hold Time tHD:DAT 0 0.9 µs

Data Setup Time tSU:DAT 100 ns

Start Setup Time tSU:STA 0.6 µs

SDA and SCL Rise Time tR (Note 8)
20 +

0.1CB
300 ns

SDA and SCL Fall Time tF (Note 8)
20 +

0.1CB
300 ns

Stop Setup Time tSU:STO 0.6 µs

SDA and SCL Capacitive
Loading

CB (Note 8) 400 pF

EEPROM Write Time tW (Note 9) 20 30 ms

NONVOLATILE MEMORY CHARACTERISTICS
(VCC = +4.5V to +5.5V)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

EEPROM Write Cycles +70°C (Note 10) 50,000 Cycles
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ACTIVE SUPPLY CURRENT
vs. SUPPLY VOLTAGE

DS
39

84
 to

c0
1

SUPPLY VOLTAGE (V)

SU
PP

LY
 C

UR
RE

NT
 (m

A)

5.35.14.94.7

6

7

8

9

10

11

12

13

14

5
4.5 5.5

fLF:OSC = 71kHz

GATE QC = 3.5nC

DPWM = 100%

DPWM = 50%

DPWM = 10%

SVM = 0V

ACTIVE SUPPLY CURRENT
vs. TEMPERATURE

DS
39

84
 to

c0
2

TEMPERATURE (°C)

SU
PP

LY
 C

UR
RE

NT
 (m

A)

60-15 3510

9.5

10.0

10.5

11.0

12.0

11.5

12.5

13.0

13.5

14.0

9.0
-40 85

VCC = 5.5V
VCC = 5.0V

DPWM = 100%

fLF:OSC = 71kHz

GATE QC = 3.5nC

VCC = 4.5V

INTERNAL FREQUENCY CHANGE
vs. TEMPERATURE

DS
39

84
 to

c0
3

TEMPERATURE (°C)

FR
EQ

UE
NC

Y 
CH

AN
GE

 (%
)

6035-15 10

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

-4
-40 85

LAMP FREQUENCY

DPWM FREQUENCY

TYPICAL OPERATION AT 12V

DS
39

84
 to

c0
4

10µs
5.0V GA

10µs
5.0V GB

10µs
2.0V LCM

10µs
2.0V OVD

BURST DIMMING AT 150Hz AND 10%
DS

39
84

 to
c0

8

1ms
5.0V GA

1ms
5.0V GB

1ms
2.0V LCM

1ms
2.0V OVD

TYPICAL OPERATION AT 15V

DS
39

84
 to

c0
5

10µs
5.0V GA

10µs
5.0V GB

10µs
2.0V LCM

10µs
2.0V OVD

TYPICAL OPERATION AT 18V

DS
39

84
 to

c0
6

10µs
5.0V GA

10µs
5.0V GB

10µs
2.0V LCM

10µs
2.0V OVD

TYPICAL STARTUP WITH SVM

DS
39

84
 to

c0
7

2ms
2.0V SVM

2ms
5.0V GB

2ms
2.0V LCM

2ms
2.0V OVD

標準動作特性___________________________________________________________________
(VCC = +5.0V, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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標準動作特性(続き) _____________________________________________________________
(VCC = +5.0V, TA = +25°C, unless otherwise noted.)

BURST DIMMING AT 150Hz AND 50%

DS
39

84
 to

c0
9

1ms
5.0V GA

1ms
5.0V GB

1ms
2.0V LCM

1ms
2.0V OVD

SOFT-START AT VINV = 18V

DS
39

84
 to

c1
0

50µs
5.0V GA

50µs
5.0V GB

50µs
2.0V LCM

50µs
2.0V OVD

LAMP STRIKE—EXPANDED VIEW

DS
39

84
 to

c1
1

1ms
5.0V GA

1ms
5.0V GB

1ms
2.0V LCM

1ms
2.0V OVD

LAMP STRIKE WITH OPEN LAMP
AUTORETRY ENABLED

DS
39

84
 to

c1
2

50ms
5.0V GA

50ms
5.0V GB

50ms
2.0V LCM

50ms
2.0V OVD

LAMP STRIKE WITH OPEN LAMP
AUTORETRY DISABLED

DS
39

84
 to

c1
3

50ms
5.0V GA

50ms
5.0V GB

50ms
2.0V LCM

50ms
2.0V OVD

STAGGERED BURST DIMMING START

DS
39

88
 to

c1
4

0.2ms
5.0V GA1

0.2ms
5.0V GA2

0.2ms
5.0V GA3

0.2ms
5.0V GA4

LAMP-OUT (LAMP OPENED)
AUTORETRY DISABLED

DS
39

84
 to

c1
5

0.5ms
5.0V GA

0.5ms
5.0V GB

0.5ms
2.0V LCM

0.5ms
2.0V OVD

LAMP-OUT (LAMP OPENED)
AUTORETRY ENABLED

DS
39

84
 to

c1
6

50ms
5.0V GA

50ms
5.0V GB

50ms
2.0V LCM

50ms
2.0V OVD
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端子説明_______________________________________________________________________

CH 1 CH 2 CH 3 CH 4

GAn 5/7 10/11 17/17 21/21

GBn 6/8 11/12 18/18 22/22

LCMn 7/9 12/13 19/19 23/23

OVDn 8/10 13/14 20/20 24/24

TQFP SO

GND
1, 9,

14, 16
15

VCC 2, 15 16

BRIGHT 3 5

SVM 4 6

SDA 25 25

SCL 26 26

FAULT 27 27

LSYNC 28 28

LOSC 29 1

A0 30 2

PSYNC 31 3

POSC 32 4

名称
チャネル(n= 1～4)ごとの端子[TQFP/SOP] 説 明

MOSFET Aのゲート駆動。ロジックレベルモードのnチャネルMOSFETに直接接続
してください。チャネルを使用しない場合は、オープンのままとしてください。

MOSFET Bのゲート駆動。ロジックレベルモードのnチャネルMOSFETに直接接続
してください。チャネルを使用しない場合は、オープンのままとしてください。

ランプ電流モニタ入力。ランプ電流はランプの低電圧側に直列に挿入された
抵抗器の両端間の電圧を測定することによってモニタされます。チャネルを
使用しない場合は、オープンのままとしてください。

過電圧検出。ランプ電圧はトランスの高電圧側に置かれたコンデンサ分圧器
によってモニタされます。チャネルを使用しない場合は、オープンのまま
としてください。

名称
端子

説 明

グランド接続

電源接続

アナログ輝度制御入力。DPWM調光制御に使用。輝度を制御するためにPSYNC端子のPWM信号
を使う場合はグランドに接続してください。

電源電圧モニタ入力。インバータ電圧の低電圧状態をモニタするために使用。

シリアルデータ入力/出力。I2Cの双方向性データ端子であり、ハイレベルロジックとするためには、
プルアップ抵抗器が必要。

シリアルクロック入力。I2Cのクロック入力。
フォルト出力。アクティブローのオープンドレイン出力であり、ハイレベルロジックとするためには外部にプルアップ抵抗器が必要です。

ランプ周波数入力/出力。DS3984がランプ周波数のレシーバとして構成されている場合は、この
端子は外部から供給されるランプ周波数の入力となります。DS3984がランプ周波数のソースと
して構成されている(つまり、ランプ周波数が内部で生成される)場合は、他の周波数レシーバの
DS3984に供給されるように、周波数はこの端子に出力されます。

ランプ発振器の抵抗器による調整入力。この端子とグランド間に接続する抵抗器によってランプの周波数を設定します。

アドレス選択入力。DS3984のI2Cのスレーブアドレスを決定します。

DPWM入力/出力。DS3984がDPWMのレシーバとして構成されている場合は、この端子は外部で
生成されるDPWM信号に対する入力となります。DS3984がDPWMのソースとして構成されて
いる(つまり、DPWM信号が内部で生成される)場合は、DPWM信号が、他のDPWMレシーバの
DS3984に供給されるように、この端子に出力されます。

DPWM発振器の抵抗器による調整入力。抵抗器をこの端子とグランド間に接続して、DPWM発振器
(調光用クロック)の周波数を設定します。この端子は内部のDPWM信号のソースタイミングの
ために22.5Hz～440Hzのクロックを受け取るオプションが用意されています。
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ファンクションダイアグラム______________________________________________________

I2C- 
COMPATIBLE
INTERFACE 8-BYTE USER MEMORY

EEPROM

SYSTEM
ENABLE/POR

FOUR
INDEPENDENT

CCFL
CONTROLLERS

CHANNEL FAULT

CHANNEL ENABLE

[40kHz 
TO 80kHz]

4-PHASE
GENERATOR

x512
PLL

0

1

1

0

0

1

MUX
RGSO BIT
AT CR1.4

RAMP
GENERATOR

MUX
POSCS BIT
AT CR1.1

MUX
DPSS BIT
AT CR1.3

DPWM
SIGNAL

GND

GBn

GAn MOSFET
GATE
DRIVERS

OVDn
OVERVOLTAGE 
DETECTION

LCMn
LAMP CURRENT
MONITOR

FAULT
HANDLING

40kHz TO 80kHz

SDAI2C DEVICE
CONFIGURATION

PORT

LAMP FREQUENCY
INPUT/OUTPUT

EXTERNAL RESISTOR
LAMP FREQUENCY SET

DPWM SIGNAL
INPUT/OUTPUT

ANALOG BRIGHTNESS
CONTROL

EXTERNAL RESISTOR
DPWM FREQUENCY SET/

DPWM CLOCK INPUT

SCL

A0

FAULT

LSYNC

LOSC

PSYNC

BRIGHT

POSC

[20.48MHz TO 40.96MHz]

22.5Hz TO 440Hz

40kHz TO 80kHz
OSCILLATOR  (±5%)

22.5Hz TO 440Hz
OSCILLATOR  (±5%)

LFSS BIT AT
CR1.2

DPSS BIT 
AT CR1.3

UVLO VCC
[4.5V TO 5.5V]

SVM
SUPPLY VOLTAGE
MONITOR

2.0V

CONTROL REGISTERS

DS3984
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DS3984

OVERVOLTAGE

LAMP OVERCURRENT

LSE BIT AT CR1.0

LAMP REGULATION

CHANNEL ENABLE

CHANNEL FAULT

DIGITAL
CCFL

CONTROLLER

LAMP OUT

1 OF 4 CHANNELS

400mV

LCM
LAMP CURRENT
MONITOR

1.0V

2.0V

1.0V

256 LAMP CYCLE
INTEGRATOR

PEAK
DETECT/

HOLD

PEAK
DETECT

GA

OVD
OVERVOLTAGE 
DETECTION

MOSFET
GATE
DRIVERSGB

GATE
DRIVERS

256 LAMP CYCLE
INTEGRATOR

DPWM SIGNAL

512 x LAMP FREQUENCY
[20.48MHz TO 40.96MHz]

PHASED LAMP FREQUENCY
[40kHz TO 80kHz]

図1. チャネル当りのロジックダイアグラム

詳細 _________________________________
DS3984はDC電圧(5V～24V)を、CCFLへの給電に必要
とする高電圧(600VRMS～1200VRMS)AC波形に変換
するためにプッシュプル方式を採用しています。プッシュ
プル駆動方式は最小の外付け部品数しか必要としない
ため、組立てコストを下げ、プリント回路基板(PC板)の
設計実装を容易とします。プッシュプル駆動方式は、
また、効率の良いDC-AC変換を提供し、正弦波に近い
波形を作り出します。

DS3984の各チャネルは、ステップアップ形トランスの
両端とグランド間に接続される2つのロジックレベル
nチャネルMOSFETを駆動します(図1および｢標準動作
回路｣を参照)。トランスは1次側にセンタタップを持ち、
その点でDC電源に接続されます。DS3984は2つの
MOSFETを交互にオンして、2次側に高電圧のAC波形を
作ります。MOSFETのオン時間を変えることによって、
コントローラはCCFLを流れる電流量を正確に制御する
ことができます。

CCFLのグランド接続用の直列抵抗器によって、電流の
モニタが可能です。この抵抗器の両端間の電圧は
DS3984上のランプ電流モニタ(LCM)入力に供給され
ます。DS3984はこの抵抗器のピーク電圧を内部の
リファレンス電圧と比較して、MOSFETゲートの
デューティサイクルを決定します。各CCFLは個々の

電流モニタと制御を受けるので、すべてのランプに
わたって均一な輝度を得ることができ、ランプの明るさ
と寿命を最大にします。

EEPROMレジスタとI2C対応のシリアル
インタフェース

DS3984は内蔵のEEPROMによるコンフィギュレー
ションレジスタ(複数)とユーザメモリとの通信用にI2C
対応シリアルインタフェースを用います。コンフィギュ
レーションレジスタは4つのソフトスタートプロファイル
レジスタ(SSP1/2/3/4)および2つの制御レジスタ
(CR1/2)から構成され、ユーザは多くのDS3984の
パラメータをカスタマイズすることができます。これら
のパラメータには、ソフトスタートの上昇速度、ランプ
および調光用の周波数源、フォルトモニタオプション、
およびチャネルのイネーブル/ディセーブルがあります。
8バイトの不揮発性ユーザメモリは、日付コード、シリ
アル番号、または製造識別番号などの製造データの
蓄積用として使うことができます。

このデバイスは、コンフィギュレーションレジスタに
デフォルトのコンフィギュレーションパラメータが設定
された状態で工場から出荷されます。顧客用の工場設定
に関しては、MixedSignal.Apps@dalsemi.comまで
Emailにてお問い合わせください(英語での対応となり
ます)。

4チャネル冷陰極蛍光管
コントローラ
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チャネル位相

ランプ周波数のMOSFETゲートオンの時間は、バースト
期間での4つのチャネル間で、等しい位相制御となります。
これによって、すべてのランプが同時にスイッチング
する場合に起こる突入電流が減少し、DC電源の設計要件
が容易となります。図2は4つのチャネルがどのように
位相制御されるかを示しています。位相制御されるの
はランプの周波数であって、DPWM信号ではないことに
注意してください。

ランプ調光制御(DPWM)

DS3984は、効率よく正確なランプ調光を行うために、
ディジタルパルス幅変調(DPWM)信号(22.5Hz～440Hz)
を使用します。図6に示すように、DPWMがハイの期間

に、ランプは選択されたランプ周波数(40kHz～80kHz)
で駆動されます。このサイクル部分は「バースト」期間と
呼ばれます。それはこの期間にランプ周波数バーストが
起こるからです。DPWMサイクルのローの間、コント
ローラはランプが駆動されないようにMOSFETのゲート
ドライバをディセーブルにします。このため、ランプを
流れる電流が停止されますが、時間が短いためランプの
イオン化が消失することはありません。調光はDPWM
信号のデューティサイクルを調整(すなわち、変調)する
ことによって、増加/減少します。

DS3984は自身のDPWM信号を内部で生成し(CR1の
DPSS = 0と設定する)、必要に応じて他のDS3984に
供給することができます。またDPWM信号は外部ソース
から供給することも可能です(CR1においてDPSS = 1と
設定する)。

VARIABLE 
MOSFET
GATE DUTY
CYCLE

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 44

GA1

CHANNEL
SEQUENCE

GB1

GA2

GB2

GA3

GB3

GA4

GB4

MOSFET GATE-
DRIVE SIGNALS AT
LAMP FREQUENCY

DIMMING CLOCK (DPWM)
FREQUENCY

図2. チャネル間位相制御の詳細
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DPWM信号を内部で生成するためには、DS3984は
DPWM周波数を設定するためのクロック(調光用クロック)
を必要とします。調光用クロックはCR1においてPOSCS =
1と設定し、POSC端子に外部から22.5Hz～440Hz信号
を印加して供給するか、またはDS3984のクロックを
DS3984の発振器によって生成する(CR1において
POSCS = 0と設定)ことができます。後者の場合は、
周波数はPOSC端子に抵抗器を外付けすることによって
設定されます。これらの2つの調光クロックオプション
は図3に示されています。調光用クロックが内部で生成
されるか、外部から供給されるかに関係なく、所望の
調光用クロック周波数にマッチさせるためには、CR2内
のPOSC1とPOSC2ビットを設定しなければなりません。

DPWM信号が内部で生成される場合、そのデューティ
サイクル(すなわちランプの輝度)はBRIGHT入力に印加
するユーザ供給のアナログ電圧によって制御されます。
0.5Vを下回るBRIGHT電圧とすると、DS3984は最小
のバーストデューティサイクルで動作し、最低の輝度
設定となり、一方で、2.0Vを超える電圧では100%の
バーストデューティサイクル(すなわち、ランプは常に
駆動される)となり、最大の輝度設定になります。0.5V～
2Vの範囲の電圧では、デューティサイクルは最小値と
100%の間でリニアに変化します。

内部で生成されたDPWM信号はPSYNC I/O端子に出力
され(CR1においてPGSO = 0とする)、他のDS3984に
供給することができます。このことによって、システム
内のすべてのDS3984を同じDPWM信号に同期させる
ことができます。システム内で他のDS3984用に
DPWM信号を生成しているDS3984はDPWMソースと
呼ばれます。

DPWM信号が、他のDS3984のPSYNC端子、または
ある他のユーザが生成するソースのいずれかの外部ソース
によって与えられる場合、それはDS3984のPSYNC
I /O端子に入力されます。このモードにおいては、
BRIGHTおよびPOSC入力はディセーブルであり、
グランドに接続しなければなりません(図4を参照)。
複数のDS3984が設計に使用される場合、外部で生成
されるDPWM信号を使用するように構成されたDS3984
はDPMWレシーバと呼ばれます。

ランプ周波数構成

DS3984は、内部で自身のランプ周波数クロックを生成
(CR1においてLFSS = 0と設定)することができ、それを
必要に応じて他のDS3984に供給するか、またはランプ
クロックを外部ソースから供給(CR1において、LFSS =
1と設定)することができます。ランプクロックを内部で
生成する場合、その周波数(40kHz～80kHz)はLOSCに
接続する外部抵抗器によって設定されます。この場合、
DS3984はランプ周波数ソースとして機能します。
なぜなら、ランプ周波数のレシーバとして構成された
他のDS3984を同期させるために、ランプクロックが
LSYNC I/O端子に出力されるからです。

ランプクロックが外部から供給される場合、DS3984
はランプ周波数レシーバとして機能します。この場合、
40kHz～80kHzのクロックは、 LSYNC I/O端子に供給
されなければなりません。外部クロックは、ランプ
周波数ソースとして構成されたDS3984のLSYNC I/O
からか、または別のソースから得られます。

BRIGHT

PSYNC (OUTPUT)

POSC

2.0V

0.5V

22.5Hz TO 440Hz

RESISTOR TO SET THE
DIMMING FREQUENCY

DPWM
SIGNAL

ANALOG DIMMING
CONTROL VOLTAGE

RESISTOR-SET DIMMING CLOCK

BRIGHT

PSYNC (OUTPUT)

POSC

2.0V

0.5V

22.5Hz TO 440Hz

22.5Hz to 440Hz

DPWM
SIGNAL

EXTERNAL
DIMMING CLOCK

ANALOG DIMMING
CONTROL VOLTAGE

EXTERNAL DIMMING CLOCK

図3. DPWMソースの構成オプション

BRIGHT

PSYNC (OUTPUT)

POSC
22.5Hz TO 440Hz

DPWM
SIGNAL

図4. DPWMレシーバの構成

4チャネル冷陰極蛍光管
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複数DS3984を使用するシステムの構成

ランプ周波数クロックとDPWM信号のソースとレシーバ
のオプションによって、複数のDS3984が4個を超える
ランプを必要とするシステムにおいて、同期することが
可能になります。ランプおよび調光用クロックは、外付け
抵抗器を使って周波数をDS3984上で生成するか、

または他のシステムリソースにDS3984を同期させる
ためのホストシステムによって供給することができます。
図5はシステムの中ですべてのDS3984に対してランプ
および/またはDPWM同期を可能とするさまざまな複数
DS3984構成を示しています。

2.0V
BRIGHT

LAMP FREQUENCY SOURCE
DPWM SOURCE

PSYNC

LSYNC

POSC

LOSC

0.5V

RESISTOR-SET
DIMMING 

FREQUENCY

RESISTOR-SET
LAMP FREQUENCY

DS3984

BRIGHT

LAMP FREQUENCY RECEIVER
DPWM RECEIVER

PSYNC

LSYNC
POSC

LOSC

DS3984

2.0V
BRIGHT

LAMP FREQUENCY SOURCE
DPWM SOURCE

PSYNC

LSYNC

POSC

LOSC

0.5V

ANALOG
BRIGHTNESS

ANALOG
BRIGHTNESS

RESISTOR-SET
LAMP FREQUENCY

DIMMING CLOCK
(22.5Hz TO 440Hz)

DPWM SIGNAL
(22.5Hz TO 440Hz)

DS3984

BRIGHT

LAMP FREQUENCY RECEIVER
DPWM RECEIVER

PSYNC

LSYNC
POSC

LOSC

DS3984

BRIGHT

LAMP FREQUENCY SOURCE
DPWM RECEIVER

PSYNC

LSYNC

POSC

LOSCRESISTOR-SET
LAMP FREQUENCY

DS3984

BRIGHT

LAMP FREQUENCY RECEIVER
DPWM RECEIVER

PSYNC

LSYNC
POSC

LOSC

DS3984

2.0V
BRIGHT

LAMP FREQUENCY RECEIVER
DPWM SOURCE

PSYNC

LSYNC

POSC

LOSC

0.5V

RESISTOR-SET
DIMMING FREQUENCY

DS3984

BRIGHT

LAMP FREQUENCY RECEIVER
DPWM RECEIVER

PSYNC

LSYNC
POSC

LOSC

DS3984

2.0V
BRIGHT

LAMP FREQUENCY RECEIVER
DPWM SOURCE

PSYNC

LSYNC

POSC

LOSC

0.5V

ANALOG
BRIGHTNESS

ANALOG
BRIGHTNESS

LAMP CLOCK
(40Hz TO 80kHz)

DIMMING CLOCK
(22.5Hz TO 440Hz)

LAMP CLOCK
(40Hz TO 80Hz)

DPWM SIGNAL
(22.5Hz TO 440Hz)

LAMP CLOCK
(40Hz TO 80Hz)

DS3984

BRIGHT

LAMP FREQUENCY RECEIVER
DPWM RECEIVER

PSYNC

LSYNC
POSC

LOSC

DS3984

BRIGHT

LAMP FREQUENCY RECEIVER
DPWM RECEIVER

PSYNC

LSYNC

POSC

LOSC

DS3984

BRIGHT

LAMP FREQUENCY RECEIVER
DPWM RECEIVER

PSYNC

LSYNC
POSC

LOSC

DS3984

図5. 複数のDS3984を用いる設計における周波数構成オプション
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DPWMソフトスタート

各ランプバーストの初めに、DS3984はソフトスタート
を動作させて、ゆっくりとMOSFETのゲートドライバの
デューティサイクルを増加させます(図6を参照)。この
ことにより、トランスの1次側における電流サージに起因
する可聴トランスノイズ発生の可能性を最小にします。
ソフトスタートの長さは16ランプサイクルに固定されて
いますが、ソフトスタートの増加特性は4個のソフト
スタートプロファイルレジスタ(SSP1/2/3/4)によって
プログラムすることができ、また、アプリケーションに
合わせて調整することができます。ソフトスタートの

増加特性は7種類の異なったドライバデューティサイクル
から選択してカスタマイズすることができます(表1を
参照)。利用可能なデューティサイクルは0%～19%まで、
およそ3%きざみで選択することができます。それに
加えて、先行するバーストの最後のランプサイクルから
のMOSFETのデューティサイクルは、“Most Recent
Value”のデューティサイクルコードを用いてソフト
スタート傾斜の1部分として使用することができます。
設定されたMOSFETのゲートデューティサイクルは
それぞれ2回繰り返されて、16個のソフトスタート
ランプサイクルを構成します。

1615141312111098765432

SSP1. 0-3

LAMP CURRENT

SOFT-START PROFILE REGISTER

SOFT-START

SOFT-START (EXPANDED)

22.5Hz TO 440Hz

DPWM SIGNAL

LAMP CURRENT

LAMP CYCLE 
GA_n/GB_n

MOSFET GATE DRIVERS

PROGRAMMABLE SOFT-START PROFILE WITH INCREASING MOSFET PULSE WIDTHS OVER
A 16 LAMP CYCLE PERIOD RESULTS IN A LINEAR RAMP IN LAMP CURRENT.

SSP1. 4-7 SSP2. 0-3 SSP2. 4-7 SSP3. 0-3 SSP3. 4-7 SSP4. 0-3 SSP4. 4-7

1

図6. ディジタルPWM調光およびソフトスタート
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外付け抵抗器を使ったランプおよび
調光クロック(DPWM)周波数の設定
ランプおよび調光クロック周波数の両方とも、外付け
抵抗器を用いて設定することができます。どちらの
周波数に対しても必要とする抵抗は、次の式を用いて
決定することができます：

ここで、ランプ周波数の計算に対し、K = 1600kΩ•kHz
です。調光周波数に対する抵抗器を計算する場合、Kは
所望の周波数およびPOSCR0とPOSCR1のビット設定
によって決定される4つの値の内の1つとなります。
POSCR0およびPOSCR1ビットの設定は｢レジスタの詳細
説明｣の項の表4の制御レジスタ2(CR2)に示されています。

例：DS3984を50kHzのランプ周波数と160Hzの調光
クロック周波数を持つように構成する抵抗値を選択する
ことにします：

この構成の場合、POSCR0とPOSCR1をそれぞれ1と0に
設定して調光クロック周波数範囲として90Hz～220Hz
の範囲を選択しなければなりません。このことによって、
調光クロック用抵抗器(RPOSC)の計算としてKを4kΩ•kHz
と設定することになります。ランプ周波数用抵抗器
(RLOSC) の計算としてはK = 1600kΩ•kHzとなり、
これは周波数に関係なく、ランプ周波数のK値を選択する
ことになります。上述の式は、RLOSCとRPOSCの抵抗値
を計算するためにも使うことができます：

電源モニタ
DS3984はトランスのDC電源およびそれ自身のVCC電源
をモニタして両方の電圧レベルが正しい動作に十分で
あることを確認します。

インバータのトランス電源(VINV)は外付けの抵抗分圧器
を用いて2Vのスレッショルドを持つコンパレータ(図7を
参照)に入力されてモニタされます。抵抗値を決定する
ために次に示す式を用いて、トランスの入力電圧が規定
した値を下回ったら、インバータをシャットオフする
ために、電源電圧モニタ(SVM)のトリップポイント
(VTRIP)をカスタマイズすることができます。トランス
の電源を低すぎるレベルで動作させると、インバータが
点灯電圧への到達を妨げる可能性があり、多くの他の
問題を起こします。SVMを適切に使用すると、これら
の問題を防ぐことができます。必要であれば、SVM端子

をVCCに接続することによってSVMをディセーブルと
することができます。

VCCモニタは5V電源の低電圧ロックアウト(UVLO)として
使用することができ、アナログ回路自身が動作する
ための、または外部のMOSFETを駆動するための十分な
電圧が無い場合に、DS3984が動作しないようにする
ことができます。VCCモニタはヒステリシスを備えており、
VCCがトリップポイントに近い場合にVCCのノイズに
よる間違った動作を防止します。このモニタはいかなる
手段によってもディセーブルとすることはできません。

フォルトの監視機能
DS3984はチャネルごとに広範なフォルト監視機能を
備えています。DS3984はランプのオープン(断線)、
ランプの過電流、点灯の失敗、および過電圧状態を検出
することができます。DS3984は1個以上のチャネルが
フォルト状態に入ると、すべてのチャネルをディセー
ブルするように構成することができ、またはフォルトが
発生したチャネルのみをディセーブルするように構成
することも可能です。いったん、フォルト状態になったら、
FAULT出力がアサートされて、当該チャネル(単数または
複数)は、DS3984の電源がオフとされて再投入する
まで、またはインバータのDC電源がオフとされて再投入
されるまで、ディセーブルのままとなります。DS3984は、
また、ランプを再点灯させることによって、自動的に
検出されたフォルト(ランプの過電流を除く)を解除する
ように構成することができます。これはステップ4で
説明されています。フォルト監視オプションのための
コンフィギュレーションビットはCR1とCR2に配置
されています。

V
R R

RTRIP   .  
 

=
+⎛

⎝
⎜

⎞
⎠
⎟2 0 1 2
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k kHz
kHz

k
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LOSC

POSC

  

 
.

.

1600
50

32

4
0 160

25 0

R
K

fOSC
OSC

  =

VINV

2.0V

SVM

EXAMPLE: R1 = 10kΩ, R2 = 40kΩ SETS AN SVM TRIP POINT OF 10V 

R2

R1

DS3984

図7. SVMスレッショルド電圧の設定
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図8はDS3984が各ランプをどのように制御し、監視
するかのフローチャートを示しています。各ステップを
下に示します：

1) 電源チェック：DS3984の電源電圧が4.5V以上で
あり、電源電圧監視(SVM)入力が2V以上でなければ、
ランプはオンとはなりません。

2) ランプ点灯：DS3984とDCインバータの電源が上述
の最低値を超えていると、DS3984はイネーブルと
された各ランプの点灯を768サイクル[1ランプサイ
クル(秒) = 1/ランプ周波数(ヘルツ)]の間、試みます。
その時間の間にランプが点灯しなければ、DS3984は
フォルト処理段階(ステップ4)に進みます。DS3984
はランプに流れる電流を測定することによってランプ
が点灯したことを検出します。同様に、点灯の試行中に
過電圧イベントが検出されると、DS3984はMOSFET
のゲートドライバをディセーブルしてフォルト処理
段階に入ります。ランプの過電流が検出されると、
DS3984はただちにフォルト状態に入ります。

3) ランプ発光：ランプが点灯されると、ランプ電流を
最適化するために、DS3984はMOSFETのゲートの
デューティサイクルを調整します。ランプ電流の

サンプリング速度はCR2におけるLSR0とLSR1
ビットを使ってユーザによる選択が可能です。ランプ
電流が256ランプサイクルの間、ランプのオープン
(断線)基準以下に低下する場合、ランプは消失した
と考えられます。これが起こるか、またはランプが
点灯中に過電圧イベントが検出されると、DS3984は
MOSFETのゲートドライバをディセーブルしてフォ
ルト処理の段階へ入ります。ランプの過電流が検出
されると、DS3984はただちにフォルト状態に入り
ます。

4) フォルト処理：DS3984は、検出されたフォルト状態
(ランプ過電流フォルトを除く)を解除しようとする際
に自動的にランプ(単数または複数)の再点灯を行う
ように設定することができます。自動再試行は15回の
再点灯を行った後、フォルト状態に入ります。15回
の各再試行の間で、コントローラは1024回のランプ
サイクルの間待機します。再試行のいずれかによって
フォルトが解除されれば、通常の動作が再開されます。
ランプの過電流フォルトの場合には、自動再試行が
イネーブルされていても、DS3984はそれをスキップ
してただちにフォルト状態に入ります。

DEVICE AND INVERTER
SUPPLIES ABOVE
MINIMUM LEVEL?

RESET FAULT COUNTER
AND FAULT OUTPUT

FAULT WAIT
[1024 LAMP CYCLES]

FAULT-HANDLING STAGE 4

FAULT FAULT 

FAULT 

LAMP STRIKES
CORRECTLY LAMP

OVERCURRENT
[INSTANTANEOUS

RESPONSE IF ENABLED
WITH THE LOC BIT AT

CR1.0]

STRIKE LAMP
LAMP STRIKE TIMEOUT

[LAMP OUT FOR 768
LAMP CYCLES]

LAMP EXTINGUISHED
[LAMP OUT FOR 256

LAMP CYCLES]

OVERVOLTAGE
[256 LAMP CYCLES]

RUN LAMP

FAULT 

FAULT 

FAULT 

MOSFET GATE DRIVERS ENABLED

AUTORETRY ENABLED?
[ARD BIT AT CR1.5]

INCREMENT FAULT
COUNTER

FAULT STATE
[ACTIVATE FAULT OUTPUT]

FAULT COUNTER  = 15?

2

3

1

YES

NO

NOYES

YES

図8. フォルト処理のフローチャート

4チャネル冷陰極蛍光管
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レジスタの詳細説明

DS3984のレジスタマップが表1に示されています。レジスタ
およびビットの詳しい説明は後続の表にあります。

ソフトスタートプロファイル(SSPx)レジスタ：4つの
各ソフトスタートプロファイルレジスタ(SSP1-4)は、
各DPWMバーストの始めにおける2つのクロックサイ
クルそれぞれ(図6参照)に対するMOSFETのデューティ
サイクル(MDC)を決定する2つの4ビットコードを含んで
います。表2は各コードに対応するデューティサイクルを
示しています。“Most Recent Value”を選択すると、
前のバーストにおける最後のランプサイクルに使われた
MOSFETのデューティサイクルを使うようにDS3984
に指示します。

BYTE
ADDRESS

BYTE
NAME

FACTORY
DEFAULT*

BIT 7 BIT 6 BIT 5 BIT 4 BIT 3 BIT 2 BIT 1 BIT 0

F0h SSP1 21h MDC code for soft-start lamp cycles 3, 4 MDC code for soft-start lamp cycles 1, 2

F1h SSP2 43h MDC code for soft-start lamp cycles 7, 8 MDC code for soft-start lamp cycles 5, 6

F2h SSP3 65h MDC code for soft-start lamp cycles 11, 12 MDC code for soft-start lamp cycles 9, 10

F3h SSP4 77h MDC code for soft-start lamp cycles 15, 16 MDC code for soft-start lamp cycles 13, 14

F4h CR1 00h DPD FRS ARD RGSO DPSS LFSS POSCS LOC

F5h CR2 08h LD2 LD1 LD0 LSR1 LSR0 POSCR1 POSCR0 UMWP

F6h CR3 00h Do not modify. If it has been modified, restore to all zeros.

F7h Reserved — — — — — — — — —

F8-FFh
User
Memory

00h EE EE EE EE EE EE EE EE

*すべてのコンフィギュレーションの設定は不揮発性(EEPROM)メモリに保存(save)されます。

表1. レジスタマップ

表2. ソフトスタート設定に対するMOSFET
のデューティサイクル(MDC)のコード

MDC CODE (BINARY)* MOSFET DUTY CYCLE

X000 Fixed at 0%

X001 Fixed at 3%

X010 Fixed at 6%

X011 Fixed at 9%

X100 Fixed at 13%

X101 Fixed at 16%

X110 Fixed at 19%

X111 Most Recent Value

*各MDCコードの最上位ビットは無視されます。
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表3. 制御レジスタ1(CR1)
BIT NAME FUNCTION

0 LOC

Lamp Overcurrent.
0 = Lamp overcurrent detection disabled.
1 = Lamp overcurrent detection enabled.
Note: Gate duty cycle changes during soft-start larger than 5% can cause false LOC fault.

1 POSCS
POSC Select. See POSCR0 and POSCR1 bits in Control Register 2 to select the oscillator range.
0 = Connect POSC to ground with a resistor to set the dimming frequency.
1 = Connect POSC to an external 22.5Hz to 440Hz dimming clock to set the dimming frequency.

2 LFSS

Lamp Frequency Source Select.
0 = Lamp frequency source mode. The lamp frequency is generated internally and sourced at the LSYNC
      output for use by lamp frequency receivers.
1 = Lamp frequency receiver mode. The lamp frequency must be provided at the LSYNC input.

3 DPSS
DPWM Signal Source Select.
0 = D P W M  sour ce m od e. D P WM  si g nal  i s g ener ated  i nter nal l y, and  can b e outp ut at P S Y N C  p i n ( see RGS O b i t) .
1 = DPWM receiver mode. DPWM signal is generated externally and supplied at the PSYNC input.

4 RGSO
Ramp Generator Source Option.
0 = Sources DPWM at the PSYNC output.
1 = Sources the internal ramp generator at PSYNC output.

5 ARD
Autoretry Disable.
0 = Autoretry function enabled.
1 = Autoretry function disabled.

6 FRS
Fault Response Select.
0 = Disable only the malfunctioning channel.
1 = Disable all channels upon fault detection at any channel.

7 DPD
DPWM Disable.
0 = DPWM function enabled.
1 = DPWM function disabled. DPWM set to 100% duty cycle.

4チャネル冷陰極蛍光管
コントローラ

____________________________________________________________________ 17
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表4. 制御レジスタ2(CR2)

BIT NAME FUNCTION

0 UMWP
User Memory Write Protect.
0 = User Memory Write Access Blocked
1 = User Memory Write Access Permitted

1 POSCR0
DPWM Oscillator Range Select. When using an external source for the dimming clock, these bits must
be set to match the external oscillator’s frequency. When using a resistor to set the dimming
frequency, these bits plus the external resistor control the frequency.

POSCR1 POSCR0
DIMMING CLOCK (DPWM)
FREQUENCY RANGE (Hz)

K
(kΩ-kHz)

0 0 22.5 to 55.0 1

0 1 45 to 110 2

1 0 90 to 220 4

2 POSCR1

1 1 180 to 440 8

Lamp Sample Rate Select. Determines the feedback sample rate of the LCM inputs.

LSR1 LSR0
SELECTED LAMP

SAMPLE RATE

EXAMPLE SAMPLE RATE
IF LAMP FREQUENCY IS

50kHz
3 LSR0

0 0 4 Lamp Frequency Cycles 12500Hz

0 1 8 Lamp Frequency Cycles 6250Hz

1 0 16 Lamp Frequency Cycles 3125Hz4 LSR1

1 1 32 Lamp Frequency Cycles 1563Hz

Lamp Disable. Used to disable channels if all 4 are not required for an application.

LD1 LD0 CHANNELS DISABLED
NUMBER OF ACTIVE

LAMP CHANNELS

0 0 All Channels Enabled 4

5 LD0

0 1 4 3

1 0 2/4 2
6 LD1

1 1 1/2/4 1

7 Reserved Reserved. Should be set to zero.
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I2Cの定義

以下に示す用語はI2Cによるデータ転送を説明するため
によく使われます。

マスタデバイス：マスタデバイスはバス上のスレーブ
デバイスを制御します。マスタデバイスはSCLクロック、
スタート、ストップ、およびストップ状態を生成します。

スレーブデバイス：スレーブデバイスはマスタの要求
によってデータを送信し受信します。

バスアイドルまたは非ビジー：SDAとSCLの両方が
アクティブでなく、ロジックハイ状態にある、ストップ
とスタート状態の間の時間。

スタート状態：スタート状態は、マスタがスレーブと
新たなデータ転送を開始するために、マスタによって
生成されます。SCLがハイ状態に留まり、SDAがハイ
からローに遷移するとスタート状態が生成されます。
適用可能なタイミングに関してはタイミング図を参照
してください。

ストップ状態：ストップ状態は、スレーブとのデータ転送
を終結させるために、マスタによって生成されます。
SCLがハイ状態に留まっていて、SDAがローからハイに
遷移するとストップ状態が生成されます。適用可能な
タイミングについてはタイミング図を参照してください。

繰返しスタート状態：マスタは1つのデータ転送の終り
に、現在の転送に続いて新たなデータ転送を即座に開始
することを示すために繰返しスタート状態を生成する
ことができます。繰返しスタートは一般に読取り操作中に
使用され、データ転送を開始する特定のメモリアドレス
を識別するために使われます。繰返しスタート状態は、

通常のスタート状態と同等に発行されます。適用可能な
タイミングについてはタイミング図を参照してください。

ビット書込み：SDAの遷移はSCLがロー状態の間に
起こらなければなりません。SDA上のデータは、SCL
パルスがハイの全期間とセットアップとホールド時間
要件(図9を参照)をプラスした時間の間、有効値を保持
して変化してはなりません。データはデバイスにSCLの
立上りエッジでシフト入力されます。

ビット読取り：書込み操作の終りに、ビット読取りを
行う次のSCLの立上りエッジの前の適正な量のセット
アップ時間(図9を参照)の間に、マスタはSDAバスライン
を解放しなければなりません。デバイスは、前のSCL
パルスの立下りエッジで、SDAのデータの各ビットを
シフト出力し、データビットは現在のSCLパルスの立上り
エッジの時点で正しく(有効に)なっています。マスタが
スレーブからビットを読み取る場合も含めて、マスタが
すべてのSCLパルスを生成すると覚えておいてください。

確認応答(ACKおよびNACK)：確認応答(ACK)または
非確認応答(NACK)は、常にバイト転送中に伝送される
9番目のビットです。データを受信するデバイス(読取り中
のマスタ、または書込み操作中のスレーブ)は、9番目の
ビットにゼロを送信することによってACKを送信します。
デバイスは9番目のビットに1を送信することによって
NACKを送信します。ACKおよびNACKのタイミング
(図9)は他のすべてのビット書込みと同じです。ACKは
デバイスが正しくデータを受信しているという確認応答
を表します。NACKは読取りシーケンスを終結させる
ために使われるか、またはデバイスがデータを受信中
でないことを表すものとして使われます。

図9. I2Cタイミング図

SDA

SCL

tHD:STA

tLOW

tHIGH

tR tF

tBUF

tHD:DAT

tSU:DAT REPEATED
START

tSU:STA

tHD:STA

tSU:STO

tSP

STOP

NOTE: TIMING IS REFERENCE TO VIL(MAX) AND VIH(MIN).

START
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バイト書込み：バイト書込みはマスタからスレーブへの
8ビット情報(最上位ビットを先頭として転送)にプラス
してスレーブからマスタへの1ビットの確認応答から
なります。マスタによって転送される8ビットはビット
書込みの定義に従って行われ、確認応答はビット読取り
の定義を使って読み取られます。

バイト読取り：バイト読取りは、スレーブからマスタ
への8ビット情報の転送に、マスタからスレーブへの
1ビットのACKまたはNACKがプラスされます。スレーブ
からマスタに転送される8ビットの情報(最上位ビットを
先頭として転送)はビット読取り定義を用いてマスタに
よって読み取られ、マスタはさらなるデータバイトの
受信を行うために書込み定義を用いてACKを送信します。
通信を終結するためには、マスタは最後のバイト読取り
に対しNACKを送信しなければならず、それによって
スレーブはSDAの制御権をマスタに返します。

スレーブアドレスバイト：I2Cバス上の各スレーブは
スタート状態の直後に送信されたスレーブアドレス
バイトに応答します。スレーブアドレスバイト(図10)
は最上位の7ビットによるスレーブアドレスと最下位
ビットのR/Wビットを含んでいます。

DS3984のスレーブアドレスは101000A0(2進)であり、
ここでA0はアドレス端子(A0)の値です。アドレス端子
によって、デバイスはスレーブアドレスの2つの内の1つ
に応答することが可能になります。R/W = 0として、
正しいスレーブアドレスを書き込むことにより、マスタ
はスレーブにデータを書き込みます。R/W =1とすると、
マスタはスレーブからデータを読み取ります。間違った
スレーブアドレスが書き込まれると、DS3984はマスタ
が他のI2Cデバイスと通信しているとみなして、次の
スタート状態が送られてくるまで、通信を無視します。

メモリアドレス：I2Cの書込み動作中、マスタはスレーブ
がデータを格納するメモリ位置を特定するためのメモリ
アドレスを送信しなければなりません。メモリアドレスは、
書込み操作によって送信される、スレーブアドレスバイト
に続く、常に2番目のバイトです。

I2C通信

データバイトをスレーブに書き込む：マスタはスタート
状態の生成、スレーブアドレスバイト(R/W = 0)の書込み、
メモリアドレスの書込み、データバイトの書込み、および
ストップ状態の生成を行わなければなりません。マスタは、
すべてのバイト書込み操作の間にスレーブの確認応答を
読み取らなければならないことに注意してください。
詳細については図11を参照してください。

確認応答のポーリング：EEPROMを書き込む場合はいつ
でも、DS3984は、EEPROMに内容を書き込むために、
ストップ状態の後にEEPROMの書込み時間(tW)を必要
とします。EEPROMの書込み時間の間は、ビジーで
あるため、DS3984はそのスレーブアドレスを認識
しません。DS3984に繰り返してアドレスすることに
よって、そのような現象を利用することが可能であり、
DS3984がデータの受信の用意ができるとすぐに、次の
データバイトを書き込むことができます。承認のポー
リングを行うことに対する別の方法は、DS3984に再び、
書込もうとする前に、tWの最大時間が経過するまで待つ
ことです。

EEPROMの書込みサイクル：DS3984のEEPROMに、
障害なく書き込み可能な回数は、｢NONVOLATILE
MEMORY CHARACTERISTICS(不揮発性メモリ特性)｣
の表に規定されています。この仕様はワーストケースの
書込み温度において示されています。DS3984は書込み
が室温で行われた場合は、通常書込みサイクルは、かなり
多くなります。

スレーブからのデータバイトの読取り：スレーブから
1バイトを読み取るためには、マスタはスタート状態の
生成、R/W = 0としてスレーブアドレスの書込み、メモリ
アドレスの書込み、再スタート条件の生成、R/W = 1
としてスレーブアドレスの書込み、転送の終了を示す
NACKを伴うデータバイトの読取り、およびストップ状態
の生成を行います。さらに詳細は図11を参照してくだ
さい。

図10. DS3984のスレーブアドレスバイト

7-BIT SLAVE ADDRESS

MOST
SIGNIFICANT BIT

A0 PIN VALUE DETERMINES
READ OR WRITE

R/W1 0 1 0 0 0 A0
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共通のI2Cバス上の複数のDS3984のアドレス法

各DS3984は、アドレス入力(A0)の状態に基づく2つの
可能スレーブアドレスの内の1つに応答します。デバイス
のアドレス法に関しては｢I2C通信｣の項を参照してくだ
さい。

電源デカップリング

最良の結果を得るために、各VCC端子は0.01µFと
0.1µFのコンデンサを用いてGNDにデカップルするこ
とを推奨します。この場合、高品質、セラミック、表面
実装型のコンデンサを使用し、配線のインダクタンスを
最小にするために、コンデンサはVCCとGNDに可能な
限り近づけて配置してください。

RMSランプ電流の設定

標準動作回路(図12)における抵抗器R8によってランプ
電流を設定します。電流波形がほぼ正弦波である限り、
R8 = 140Ωは5mARMSに対応します。正弦波電流に
対する抵抗値は次の式によって決定することができ
ます：

部品の選択

外付け部品の選択はシステム全体の性能とコストに
大きい影響を与えます。最も重要な2つの外付け部品は
トランスとnチャネルのMOSFETです。

トランスはDS3984の40kHz～80kHzの周波数範囲で
動作しなければならず、巻線比は、定常状態の動作中は
MOSFETを28%～35%のデューティサイクルで動作
しなければなりません。トランスは、ランプを点灯
させるために使われる高いオープン回路電圧に耐える
ことができなければなりません。それに加えて、1次/2次
の抵抗およびインダクタンス特性を考慮しなければなり
ません。それは抵抗およびインダクタンスがシステムの
効率と過渡応答の決定に大きく影響を及ぼすからです。
表5は12Vのインバータ電源、438mm x 2.2mmのランプ
設計に用いられたトランスの仕様が示されています。

nチャネルのMOSFETは、ロジックレベルの信号で動作
する十分に低いスレッショルド電圧、効率を最大にして
nチャネルのMOSFETの電力消費を制限する低いオン
抵抗、および過渡の処理に対して十分なブレークダウン
電圧を備えなければなりません。ブレークダウン電圧は
インバータ電源の最低3倍としなければなりません。
その上、総合ゲート電荷は｢Recommended DC
Operating Conditions｣の表で規定されるQGを下回る
値でなければなりません。これらの仕様は、8ピンSOP
パッケージで、現在、利用できる多くのデュアルの
nチャネルMOSFETの仕様に容易に適合します。

表6は標準動作回路において使用されている外付け抵抗器
とコンデンサの推奨値を示しています。

R
ILAMP RMS

8
1

2
  

  ( )
=

×

図11. I2C通信の例

X X X X X X X X

1 0 1 0 A0 000

COMMUNICATIONS KEY

WRITE A SINGLE BYTE

8-BITS ADDRESS OR DATA

WHITE BOXES INDICATE THE MASTER IS 
CONTROLLING SDA

NOTES

2) THE FIRST BYTE SENT AFTER A START CONDITION IS
     ALWAYS THE SLAVE ADDRESS FOLLOWED BY THE
     READ/WRITE BIT.

SHADED BOXES INDICATE THE SLAVE IS 
CONTROLLING SDA

START ACK

NOT
ACK

S

S A A A PDATAMEMORY ADDRESS

1 0 1 0 A0 000 1 0 1 0 A0 000

READ A SINGLE BYTE 

S A A SR A N PDATAMEMORY ADDRESS

A

P N

SR

STOP

REPEATED
START

1) ALL BYTES ARE SENT MOST SIGNIFICANT BIT FIRST.
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表5. トランスの仕様
PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Turns Ratio (Secondary/Primary) (Notes 11, 12, 13) 40

Frequency 40 80 kHz

Output Power 6 W

Output Current 5 8 mA

Primary DCR Center tap to one end 200 mΩ
Secondary DCR 500 Ω
Primary Leakage 12 µH

Secondary Leakage 185 mH

Primary Inductance 70 µH

Secondary Inductance 500 mH

Center Tap Voltage 10.8 12 13.2 V

100ms minimum 2000
Secondary Output Voltage

Continuous 1000
VRMS

表6. 抵抗器およびコンデンサの選択ガイド

DESIGNATOR QTY VALUE
25°C

TOLERANCE
(%)

TEMPERATURE
COEFFICIENT

NOTES

R1 1 10kΩ 1 — —

R2 1
12.5kΩ to

105kΩ
1 — See the Setting the SVM Threshold Voltage section.

R3 1
20kΩ to
40kΩ

1 ≤153ppm/°C
2% or less total tolerance. See the Lamp Frequency
Configuration section to determine value.

R4 1
18kΩ to
45kΩ

1 ≤153ppm/°C
2% or less total tolerance. See the Lamp Frequency
Configuration section to determine value.

R5 1 4.7kΩ 5 Any grade —

R6 1 4.7kΩ 5 Any grade —

R7 1 4.7kΩ 5 Any grade —

R8 1/Ch 140Ω 1 — See the Setting the RMS Lamp Current section.

C1 1/Ch 100nF 10 X7R
C ap aci tor  val ue w i l l  al so affect LC M  b i as vol tag e d ur i ng 
p ow er - up . A l ar g er  cap aci tor  m ay cause a l ong er  ti m e
for  V D C B  to r each i ts nor m al  op er ati ng  l evel .

C2 1/Ch 10pF 5 ±1000ppm/°C 2kV to 4kV breakdown voltage required.

C3 1/Ch 27nF 5 X7R
C ap aci tor  val ue w i l l  al so affect LC M  b i as vol tag e d ur i ng 
p ow er - up . A l ar g er  cap aci tor  m ay cause a l ong er  ti m e
for  V D C B  to r each i ts nor m al  op er ati ng  l evel .

C4 1/Ch 33µF 20 Any grade —

C5 2/DS3984 0.1µF 10 X7R Place close to VCC and GND on DS3984.

注11：1次巻線はセンタタップ接続を備えるバイファイラー巻線としなければなりません。
注12：巻線比は、1次側両巻線の和によって、2次巻線数を割算した値として定義されます。
注13：12V電源を使用して、438mm x 2.2mmのランプを駆動する場合の標準の巻線比は40：1です。さらなる詳細については

AN3375を参照してください。
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標準動作回路___________________________________________________________________

DS3984

BRIGHT VCC

VCC

SVM

GAn

GBn

OVDn

LCMn

C1

LAMP VOLTAGE MONITOR

C3 R8

CCFL LAMP
TRANSFORMER

DUAL POWER
MOSFET

SUPPLY VOLTAGE
(5V ±10% TO
24V ±10%)

SUPPLY VOLTAGE
(5V ±10%)

C2

R1

R2
C5

C4

LAMP CURRENT MONITOR

SEE NOTES 14, 15.

GND

PSYNC

LSYNC

LOSC

POSC

R3 R4

R5 R6 R7

CONFIGURATION
PORT

FAULT

SDA

SCL

A0

ANALOG BRIGHTNESS

EXTERNAL DIGITAL PWM INPUT/
INTERNAL DIGITAL PWM OUTPUT

EXTERNAL LAMP FREQUENCY INPUT/
INTERNAL LAMP FREQUENCY OUTPUT

注14：図を簡単にするため、1つのチャネルのみが示されています。
注15：推奨する外付け部品については｢部品の選択｣の項を参照してください。

図12. 標準動作回路
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パッケージ ___________________________
最新のパッケージ情報は、
japan.maxim-ic.com/DallasPackInfoをご参照下さい。

チップ情報 ___________________________
TRANSISTOR COUNT: 70,200

SUBSTRATE CONNECTED TO: Ground
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DS3984

ピン配置(続き)________________________________

〒169-0051東京都新宿区西早稲田3-30-16（ホリゾン1ビル）
TEL. (03)3232-6141 FAX. (03)3232-6149

マキシムは完全にマキシム製品に組込まれた回路以外の回路の使用について一切責任を負いかねます。回路特許ライセンスは明言されていません。
マキシムは随時予告なく回路及び仕様を変更する権利を留保します。
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