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場合があります。製品のご検討およびご採用に際しては、必ず最新の英文デー
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概要

LM5001高耐圧スイッチ・モード・レギュレータは外付け部品をほ
とんど使用しないで、効率的な高耐圧ブースト、フライバック、
SEPIC、フォワード・ コンバータを実現するために必要なすべての
機能を備えています。使い勝手の良いこのレギュレータはピーク
電流限界値 1A、耐圧 75Vの NチャネルMOSFETを内蔵して
います。電流モード制御が本質的に備える特性によって、ループ
補償と入力電圧フィードフォワードが容易で、入力トランジェント除
去性能が優れています。スイッチング周波数は 1個の抵抗によっ
て設定され、最高 1.5MHz までの範囲で設定可能です。オシ
レータは外部クロックに同期させることも可能です。そのほか、電
流制限、サーマル・シャットダウン、アンダーボルテージ・ロックア
ウト、外部シャットダウン機能などの保護機能を備えています。こ
のデバイスは、SO-8とLLP-8パッケージで提供されます。

特長

■ 75V NチャネルMOSFET内蔵

■ 3.1V～ 75Vの超広入力電圧範囲

■ 高耐圧バイアス・レギュレータ内蔵

■ 可変出力電圧

■ 1.5%の出力電圧精度

■ 電流モード制御

■ 広帯域エラー・アンプ

■ 電流センスと電流制限回路を内蔵

■ スロープ補償を内蔵

■ 最大デューティ・サイクル制限が 85%

■ 単一抵抗によるオシレータ設定

■ オシレータの外部同期機能

■ イネーブル /アンダーボルテージ・ロックアウト(UVLO)・ピン

■ サーマル・シャットダウン

パッケージ
■ SO-8

■ LLP-8 (4mm×4mm)

代表的なアプリケーション

Boost Regulator Application Schematic
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Top View
SO-8 Package

Top View
LLP-8 Package

製品情報

ピン説明

ピン番号
名称 説明 アプリケーション情報

SO LLP

1 3 SW スイッチング・ピン 内蔵パワーMOSFETのドレイン・ピン。

2 4 VIN 電源入力ピン 公称動作範囲は 3.1V～ 75Vです。

3 5 VCC バイアス・レギュレータからの出力、
または外部バイアス電源用の入力

VCCは 6.9VまでVINに追従します。VINが 6.9Vを超
えると、VCCは 6.9Vにレギュレートされます。0.47μF以
上のセラミック・デカップリング・コンデンサが必要です。こ
のピンに外部電圧 (7V～ 12V)を印加すると、内蔵 VCC
レギュレータがディスエーブルとなり、内部の消費電力が抑
えられ、コンバータの効率が向上します。

4 6 GND グラウンド レギュレータ制御回路とパワーMOSFET電流センス抵抗
接続用の内部基準電位。

5 7 RT オシレータ周波数の設定および
オプションの外部同期パルス入力

内部オシレータはこのピンとGNDピン間の抵抗によって設
定されます。推奨周波数範囲は 50kHz～ 1.5MHzです。
RTピンは、外部クロック源からの外部同期パルスの入力と
しても使用します。外部同期クロックとRTピンの接続は、
100 pFコンデンサの使用を推奨します。

6 8 FB レギュレートされた出力電圧からの
フィードバック入力

このピンは内部エラー・アンプの反転入力に接続されます。
1.26Vリファレンス電圧は、エラー・アンプの非反転入力に
内部で接続されています。

7 1 COMP 内部エラー・アンプの
オープン・ドレイン出力

COMPピンとFBピンの間にループ補償回路を接続してくだ
さい。COMPは 5kΩの内蔵抵抗でプルアップされており、
絶縁されたグラウンド・アプリケーション用にオプトカプラ用ト
ランジスタのバイアスが可能です (FBがグラウンドに接続さ
れているとき)。
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ピン説明 (つづき)

ピン番号
名称 説明 アプリケーション情報

SO LLP

8 2 EN イネーブル /アンダーボルテージ・
ロックアウト/シャットダウン入力

外付けの分圧回路を使うと、電源のアンダーボルテージ・
ロックアウト・スレッショルドの設定が可能です。ENピンを
未接続状態にしておくと、6μAプルアップ電流源によって
ENピンが Highに強制され、レギュレータがイネーブルとな
ります。

NA EP EP 露出型パッド、LLPのみ ピン6に抵抗性接続されているパッケージ裏面の露出型金
属パッド。熱放散特性を向上させるために、このパッドをプ
リント基板のグラウンド・プレーンに接続することを推奨しま
す。
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本データシートには軍用・航空宇宙用の規格は記載されていません。
関連する電気的信頼性試験方法の規格を参照ください。

動作条件

電気的特性
標準字体で記載されたリミット値は TJ＝ 25℃の場合に限ります。太字で記載されたリミット値は－ 40℃～＋ 125℃の接合部温度 (TJ)範
囲で適用されます。最小リミット値 /最大リミット値は、試験、設計、または統計上の相関関係により保証されています。代表 (Typ)値
は TJ＝ 25℃でのパラメータの最も標準と考えられる値を表し、参照を目的としてのみ提示されます。特記のない限り、以下の規格は、
VVIN＝ 10V、RRT＝ 48.7kΩの場合に適用されます。Note 3を参照してください。

VINとGND間 76V

SWとGND間 (定常状態 ) － 0.3V～＋ 76V

VCC、ENとGND間 14V

COMP、FB、RTとGND間 － 0.3V～ 7V

最大接合部温度 150℃

保存温度 － 65℃～＋ 150℃

ESD耐圧 (Note 2)

人体モデル 2kV

VIN 3.1V～ 75V

動作接合部温度範囲 － 40℃～＋ 125℃
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電気的特性 (つづき)

標準字体で記載されたリミット値は TJ＝ 25℃の場合に限ります。太字で記載されたリミット値は－ 40℃～＋ 125℃の接合部温度 (TJ)範
囲で適用されます。最小リミット値 /最大リミット値は、試験、設計、または統計上の相関関係により保証されています。代表 (Typ)値
は TJ＝ 25℃でのパラメータの最も標準と考えられる値を表し、参照を目的としてのみ提示されます。特記のない限り、以下の規格は、
VVIN＝ 10V、RRT＝ 48.7kΩの場合に適用されます。Note 3を参照してください。

Note 1: 絶対最大定格とは、デバイスに破壊を生じさせる可能性がある上限または下限値のことです。動作定格はデバイスが機能する条件を示していますが、
デバイスの仕様パラメータは保証されないことがあります。保証された仕様とそのテスト条件については「電気的特性」を参照してください。

Note 2: 人体モデルでは、100pFのコンデンサから1.5kΩの抵抗を介して各ピンへ放電させます。テスト方法は JESD-22-A114に準拠しています。

Note 3: 25℃時の Min/Max各リミット値は 100％テストされます。全温度範囲でのリミット値は、統計的品質管理 (SQC)手法によって決められた補正データを加
味して保証されます。これらのリミット値は、ナショナル セミコンダクターの平均出荷品質レベル (AOQL)の計算に使用されます。
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Efficiency, Boost Converter

IQ (non-switching) vs VIN

RDS(ON) vs VCC

VFB vs Temperature

VCC vs VIN

RDS(ON) vs Temperature
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代表的な性能特性 (つづき)

ILIM vs VCC

FSW vs RRT

FSW vs VCC

ILIM vs VCC vs Temperature

FSW vs Temperature

IEN vs VVIN vs Temperature
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機能の説明
LM5001高耐圧スイッチ・モード・レギュレータは、効率的なブー
スト、フライバック、SEPIC、フォワード電流モード・パワー・コン
バータを実装するために必要なすべての機能を備えています。動
作を理解するために、ブロック図を参照してください。各サイクル
の初めにオシレータがドライバ・ロジックをセットしてパワー
MOSFETをオンにし、インダクタまたはトランスに電流を流します。
MOSFETのピーク電流は、COMPピンの電圧によって制御されま
す。負荷が大きくなるとCOMP電圧が上がり、負荷が小さくなる
とCOMP 電圧が下がります。この電圧が、パワーMOSFET 電
流に比例する電圧と内部生成されるスロープ補償ランプとの和と
比較されます。スロープ補償は、電流モード PWM 方式におい
て、50%を超える定常デューティ・サイクルで発生する低調波発
振を除去するために使用されます。信号電圧の和が COMP 電
圧を超えると、PWMコンパレータはドライバ・ロジックをリセットし、
パワーMOSFETをオフにします。その後、スイッチング・サイクル
の終わりで発振器によってドライバ・ロジックがセットされ、次のパ
ワー周期が開始されます。

LM5001には、ICを異常な動作条件から保護するために、専用
の保護回路が組み込まれています。サイクル毎の電流制限によっ
て、パワーMOSFET 電流が 1Aを超えるのを防止します。この
機能は、レギュレータのソフトスタートでも使用されます。サーマ
ル・シャットダウン回路は、ダイ温度が 165℃に達したときドライバ・
ロジックをリセットし、ダイ温度がおよそ 20℃下がると通常動作に
戻ります。必要な最小入力電圧未満の電圧での動作を防止する
ために、スタートアップ時に ENピンを入力電圧のアンダーボルテー
ジ・ロックアウト(UVLO)として使用できます。

高耐圧 VCCレギュレータ
LM5001 の VCC 低ドロップアウト (LDO) レギュレータによって、
LM5001は可能な限りの最小入力電圧で動作できます。入力電
圧が 2.8Vから約 6.9Vまでは VCCピンの電圧は入力電圧に非
常に近い値になります。入力電圧が大きくなると、VCCピン電圧
は 6.9Vの設定点にレギュレートされます。VCC LDOレギュレー
タの総合入力動作電圧範囲は 3.1V～ 75Vです。

VCCレギュレータの出力は 20mAに電流制限されています。パ
ワーアップ時に、VCCレギュレータは必要とされるデカップリング・
コンデンサ (0.47μF以上のセラミック・コンデンサ )にVCCピンか
ら電流を供給します。VCCピンの電圧が VCC UVLOスレッショ
ルドの 2.8Vを超え、かつ ENピン電圧が 1.26Vを超えていれば、
PWM コントローラはイネーブルになりスイッチングが始まります。
VCCが 2.7Vを下回るか ENピンが 1.16Vを下回るまでコントロー
ラはイネーブルの状態を続けます。

別の電源電圧をVCCピンに与えてICの消費電力を抑えることが
可能です。6.9Vを超える別の電源電圧が VCCピンに印加され
ると内部レギュレータはシャットオフされ、ICの消費電力が VIN電
圧と動作電流の積に相当する分だけ減少します。VIN電圧がこ
の別の電源電圧よりはるかに大きい場合は、コンバータの全体の
効率も向上します。外部から印加するVCC 電圧は 14Vを超え
てはなりません。VCCレギュレータの直列パスMOSFETはVCC
とVINに間のボディ・ダイオードを備えていますが (ブロック図を参
照 )、通常動作時にこのダイオードは順バイアスしてはなりません。
したがって、VCCに印加する別電源電圧は VIN 電圧を超えて
はなりません。
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高耐圧 VCCレギュレータ (つづき)

高耐圧アプリケーションでは、VINピン電圧が絶対最大定格 76V
を超えないように特に注意する必要があります。ライン変動時に
VINラインに絶対最大定格を超える電圧リンギングが生じると IC
が破壊される場合があります。適切な PCボード・レイアウトに加
えてVINとGNDピンの近くに良質のバイパス・コンデンサを配置
してください。

オシレータ
RTとGNDの間に接続した 1個の外付け抵抗によって LM5001
の発振周波数が設定されます。任意の発振周波数 (FSW)に設
定するには、必要なRTの抵抗値を次の式から求めます。

ワースト・ケースの周波数範囲を決定する場合、外付け抵抗の
許容誤差、電気的特性に示されている周波数許容誤差を考慮
しなければなりません。

外部同期
LM5001 は、外部クロックの立ち上がりエッジに同期して動作す
ることができます。外部クロックは、RT抵抗で設定されるフリー・
ランニングの発振周波数よりも高くなければなりません。クロック信
号は 100pFコンデンサを用いて RTピンに接続してください。同
期パルスを検出するために、RTピンで 2.6Vを超えるピーク電圧
レベルが必要です。RT 抵抗両端間の DC 電圧は内部で 1.5V
に平滑化されます。同期クロックの AC 電圧の負の部分は、
LM5001内のおよそ100Ωの出力インピーダンスを持つアンプによっ
て、この 1.5Vにクランプされます。そのため RT抵抗に重畳する
ACパルスは、オシレータを同期させるために、1.1V以上の正の
パルス振幅が必要です。RTピンで測定した同期パルス幅は、時
間が 15nsより長く、スイッチング周期の 5%より短くなければなりま
せん。同期パルスの立ち上がりエッジによって内部 CLK 信号の
立ち上がりが開始され、それによってパワーMOSFETがオフにな
ります。発振回路を自走させる場合でも、外部同期させる場合で
も、RT 抵抗は必ず必要です。RT 抵抗はデバイスのできるだけ
近くに配置し、LM5001の RTピンとGNDピンに直接接続してく
ださい。

イネーブル /スタンバイ
LM5001 はデュアル・レベルのイネーブル回路を備えています。
ENピン電圧が 450mV未満になると、ICが低消費電流のシャッ
トダウン・モードに移行し、VCC LDO がディスエーブルになりま
す。ENピン電圧がシャットダウン・スレッショルドより高くなり、1.26V
のスタンバイ・スレッショルドに達していないとき、VCC LDOレギュ
レータはイネーブルになりますが、IC の残りの部分はディスエーブ
ルのままです。ENピン電圧が 1.26Vのスタンバイ・スレッショルド
を超えると、すべての機能がイネーブルになり、通常動作が始ま
ります。ENピンが無接続のままだと、内部 6μA電流源が ENピ
ンをプルアップし、ICを動作させます。

VINと GND の間に外付けのセットポイント分圧抵抗を接続すれ
ば、レギュレータの最小動作入力範囲を決定できます。VIN が
所定の動作範囲にある場合に、ENピンが 1.26V のスタンバイ・
スレッショルドを上回るよう分圧回路を設計します。抵抗値を決定
するときに、内部 6μA電流源を含める必要があります。ノイズで
モードが切り替わるのを防止するために、シャットダウンとスタンバ
イのスレッショルドには 100mVのヒステリシスがあります。スタート
アップ時に VIN電圧が 3.5VDC未満で、温度が－ 20℃未満の
とき、ENピンは 2μA以上の電流を供給するプルアップ抵抗を備
えていなければなりません。ENピンは内部で、6Vツェナー・ダイ
オードによって、1kΩ抵抗を通じて保護されています。イネーブル
電圧がツェナー電圧を超えることは可能ですが、ツェナー電流は
4mA未満に制限されていなければなりません。

エラー・アンプとPWMコンパレータ
内蔵の高ゲイン・エラー・アンプは、レギュレートされた出力電圧
と内部高精度リファレンスとの差に比例する誤差信号を生成しま
す。エラー・アンプの出力は COMP ピンから出力されているた
め、Figure 1に示すように、一般にタイプ IIの補償回路によるルー
プ補償を追加できます。この補償回路によって、アンプの高い DC
ゲインをロールオフする低周波ポールを生成します。これは出力電
圧を正確にレギュレートするために必要です。FDC_POLE はこの
ポールの閉ループのユニティ・ゲイン (0dB)周波数です。ゼロに
よって閉ループのユニティ・ゲイン周波数の近くの位相を戻し、高
周波ポールはスイッチング・ノイズを減衰させます。PWM コンパ
レータは、電流センス・アンプから出力される電流センス信号を、
COMPピンに出力されるエラー・アンプ出力電圧と比較します。
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FIGURE 1.   Type II Compensator

一次回路と二次回路の間の絶縁が必要とされる場合、通常は
FBピンをGNDに接続させてエラー・アンプをディスエーブルにし
ます。これで COMPピンはオプトカプラのコレクタによって直接駆
動できるようになります。絶縁設計では、外付けエラー・アンプが
二次側回路に置かれ、オプトカプラLEDを駆動します。補償回
路は二次側回路のエラー・アンプに接続されます。Figure 7に、
オプトカプラを備えた絶縁されたレギュレータの例を示します。

電流アンプとスロープ補償
LM5001はピーク電流モード制御を採用しており、このため、サイ
クルごとの過電流保護機能も提供されます。内蔵の 50mΩ電流
センス抵抗によって、パワーMOSFET のソース電流を測定しま
す。センス抵抗電圧が 30倍に増幅されて、電流制限コンパレー
タに 1.5V/A 信号を供給します。電流制限は、内蔵電流制限コ
ンパレータ入力が 1Aに対応する1.5Vのスレッショルドを超えた場
合に開始されます。電流制限コンパレータがトリガされると、SW
出力ピンが即座にハイ・インピーダンス状態に切り換わります。

PWM コンパレータ信号用に、電流センス信号は 1.05V/A にス
ケール変換して減少します。次にこの信号に 450mV のピーク・
スロープ補償ランプが加算されます。加算された信号はMOSFET
の電流が 1Aのときに 1.5Vとなる制御信号を PWMコンパレータ
に供給します。デューティ・サイクルが 50％を超えると、電流モー
ド制御回路にサブハーモニクス発振 (1サイクルおきに短い PWM
パルスと長い PWMパルスが入れ替わる )の可能性が生じます。
固定の傾きを持つ電圧ランプ信号 (スロープ補償 )を電流センス
信号に加算するとこのような発振を防げます。発振を防止するた
めに、450mV ランプ ( パワーMOSFET がオンしたときに 0V、
PWMクロック・サイクルの終わりで 450mV)が電流センス・ランプ
に固定の傾きを追加します。

デューティ・サイクルが小さくなった場合の誤動作を防ぐために、
パワーMOSFET がオンになったときに前縁ブランキング回路が電
流センス信号を減衰させます。MOSFETが最初にオンした際に、
パワーMOSFETのドレイン・ソース間とゲート・ソース間の容量か
らの電流スパイクが電流センス抵抗に流れます。適切な整流ダイ
オードと適切な PCボード・レイアウトの選択によって、このようなト
ランジェント電流は通常 50ns以内に消失します。

熱保護回路
最大接合部温度を超えた場合に ICを保護する目的でサーマル・
シャットダウン回路が内蔵されています。接合部温度スレッショル
ドの 165 ℃に達すると、レギュレータは強制的に低電力スタンバ
イ・モードに強制され、VCC レギュレータを除くすべての機能を
ディスエーブルにします。熱ヒステリシスによって IC がクールダウ
ンされ、その後に再度イネーブルされます。VCCレギュレータはこ
の間も機能し続けるため、サーマル・シャットダウン状態からのソ
フトスタートが要求される場合は、Figure 5に示すソフトスタート回
路を追加する必要があります。

パワーMOSFET
LM5001スイッチング・レギュレータには、440mΩのオン抵抗を備
えたNチャネルMOSFETが含まれています。LM5001 MOSFET
のオン抵抗は、「代表的な性能特性」のグラフに示すように、温
度によって変動します。MOSFET の代表的な総合ゲート電荷は
4.5nCで、これはMOSFETがオンする際にVCCピンから供給さ
れます。
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アプリケーション情報
以下の情報は、LM5001を使用する設計者のためのガイドライン
です。

VIN

VINピンに印加される電圧は、3.1V～ 75Vの範囲で変動可能
です。VINピンに流れる電流は主に、パワーMOSFETのゲート
電荷、スイッチング周波数、VCC ピンの外部負荷によって決まり
ます。入力電源で発生する可能性があるトランジェントを抑制す
るために、Figure 2 に示すフィルタを使用することを推奨します。
これは特に、VINが LM5001の最大動作定格の近くで動作する
ときに重要です。

電源を投入し、VIN電圧が 2.8Vを超え、ENピン電圧が 0.45V
より大きいとき、VCCレギュレータがイネーブルになり、VCCピンに
接続されている外付けコンデンサに電流を供給します。VIN 電
圧が 2.8V～ 6.9Vの範囲のとき、VCC電圧は VIN電圧とほぼ
等しくなります。VCCピンの電圧が 6.9Vを超えると、VCCピンの
電圧は 6.9Vにレギュレートされます。代表的なフライバック・アプ
リケーションでは、補助的なトランス巻き線が、ダイオードを介して
VCCピンに接続されます。内部スタートアップ・レギュレータをシャッ
トオフするために、この巻き線は VCC 電圧を 6.9Vを超える値に
上げなければなりません。この巻き線の電流要件は比較的小さい
値であり、20mA未満 (代表値 )です。VIN電圧が補助電圧よ
りはるかに高い場合、補助の巻き線を使用すれば変換効率を大
幅に改善できます。また、それによって LM5001 内での消費電
力を減らすことができます。外部から印加するVCC電圧は 14V
以内でなければなりません。また、LM5001 のブロック図に示す
内部の VCCと VIN 間のダイオードへ逆電流が流れるのを防止
するために、印加されるVCC が VIN 電圧を超えないようにしな
ければなりません。

FIGURE 2.   Input Transient Protection

SWピン

パワーMOSFETのドレインに接続するSWピンのプリント基板レイ
アウトに注意が必要です。寄生インダクタンスと容量にエネルギー
が蓄積される場合があり、それが効率や伝導および放射 EMIに
悪影響を及ぼすスイッチング・スパイクを発生させます。これらの
接続は、インダクタンスを減らすために可能な限り短くし、抵抗を
減らすためにできるだけ幅を広くする必要があります。SW/GND
ピン接続、トランス /インダクタ・ピン、それぞれのリターン・パスに
よって決定されるループ面積を最小限にしてください。

EN/UVLO分圧回路の選択

ENピンに接続されている 2つの専用コンパレータがアンダーボル
テージとシャットダウン条件を検出するために、使用されます。EN
ピン電圧が0.45V未満の場合、コントローラは低消費電流のシャッ
トダウン・モードにあり、このときVIN電流は 95μAに下がります。
ENピン電圧が 0.45Vを超え、1.26V 未満の場合、コントローラ
はスタンバイ・モードにあり、このときすべての内部回路は動作状
態になりますが、PWM ゲート・ドライバ信号はブロックされます。
ENピン電圧が 1.26Vを超えると、コントローラは完全にイネーブル
になります。Figure 3に示すように、パワー・コンバータの最小動
作電圧を設定するために、2 つの外付け抵抗を使用できます。
ENピン電圧が 1.26Vのスレッショルドより低くなった場合、内部ヒ
ステリシス (100mVのスレッショルド )が状態変化によるノイズを防
止するため、スタンバイに移行するには電圧が 1.16Vに下がらな
ければなりません。R1とR2の抵抗値は、次の式から求めます。

VPWRは求めるターンオン電圧、IDIVIDERは R1とR2を流れる任
意の電流です。

例えば、VPWRが 16Vに達したときに LM5001をイネーブルにす
る場合、IDIVIDERはに 501μAと選択すると、R1が 29.4kΩ、R2
が 2.49kΩに設定されます。6Vの保護ツェナー・ダイオードへの
電流が4mA未満に制限されていない限り、ENピンの電圧が10V
を超えないようにしてください。EN ピンの電圧は、いかなる場合
も＋ 14Vを超えてはなりません。必ず選択した R1抵抗の電力定
格と電圧定格の両方をチェックしてください (一部の 0603抵抗は
定格電圧が 50Vになっています )。
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FIGURE 3.   Basic EN (UVLO) Configuration

コントローラの動作モードがリモート構成の場合は、Figure 4に示
されるように ENピンにオープン・ドレイン・デバイスを接続して行
います。ENピンに接続するMOSFETまたはNPNトランジスタが、
レギュレータを低消費電力の「オフ」状態に強制します。ドレイ
ン (またはコレクタ )に PNダイオードを追加することによって、スタ

ンバイ状態を実現するためのオフセットが得られます。スタンバイ
の利点は、VCC LDOがディスエーブルにならず、VCCによって
動作する外部回路が動作したままになることです。

FIGURE 4.   Remote Standby and Disable Control

ソフトスタート

ソフトスタート(SS)は、Figure 5に示すように、ダイオードを介して
COMP に接続されている外付けのコンデンサによって実現できま
す。シャットダウンやスタンバイ・モード時に、COMP の放電用
MOSFETが導通し、COMP電圧をPWMオフセット(1.3V)未満
に保ち、それによってPWMパルスを抑止します。ENピンが 1.26V
のスタンバイ・スレッショルドを超えると、エラー・アンプが COMP
電圧を上げようとします。エラー・アンプ出力では電流のシンクだ
けが行われるため、内部 COMPプルアップ抵抗 (約 5 kΩ)が SS
コンデンサに充電電流を供給します。SS コンデンサは、出力電
圧がレギュレートされ、FBが COMPとPWMデューティ・サイク

ルの制御を開始するまで、COMP 電圧を徐々に上昇させます。
SSコンデンサは、大きな抵抗 RSSを介して充電し続け、SS回路
がエラー・アンプの正常な機能に干渉することを防止します。
シャットダウン時に、VCCダイオードが SSコンデンサを放電させま
す。
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FIGURE 5.   Soft-Start
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LM5001電流センスとPWMコンパレータは非常に高速で動作す
るため、短いノイズ・パルスにも応答してしまう可能性があります。
SW、COMP、EN、RTの各ピンに接続する部品は、できるだけ
IC の近くに配置してください。そうすれば、プリント基板配線上
に乗るノイズを最小限に抑えられます。

効率を低下させ、伝導と放射ノイズを増加させる寄生インダクタン
スを最小限に抑えるために、LM5001の SW出力ピンから電源経
路インダクタ、トランス、コンデンサへの接続には短く広い導体を
使用する必要があります。VINピンとGNDピンの間、VCCピン
とGNDピンの間にセラミック・デカップリング・コンデンサを使用す
ることを推奨します。グラウンド電位差によるクロック・ジッタを避け
るために、短い直接接続を使用してください。高い周波数領域
での性能を維持し、温度や印加される電圧による変動を小さくす
るためには、小型の表面実装パッケージの X7RまたはX5Rが適
しています。

LM5001を使用するアプリケーションで通常の動作で接合部温度
が高くなる場合、GNDピンからプリント基板のグラウンド・プレーン
に通じる複数のスルーホールが、ICからの放熱に役立ちます。最
終製品のプリント基板の配置を適切にし、空気流の利用と組み合
わせると、接合部温度の上昇を抑えやすくなります。強制空冷を
使用する場合は、入力コンデンサやトランスなどの大型部品によっ
て空気流が妨げられる場所にLM5001を配置しないように注意し
てください。

アプリケーション回路例
以下の回路は、LM5001を利用した非絶縁フライバック、絶縁フ
ライバック、ブースト、24V SEPIC、自動車用 12V SEPICコンバー
タの例を示しています。

非絶縁フライバック

非絶縁フライバック・コンバータ(Figure 6)は、レギュレート電圧の
設定に内部リファレンス電圧を利用します。この出力は 1Aで
＋ 5Vであり、入力電圧は 16V～ 42Vの範囲で変動可能です。
スイッチング周波数は250kHzに設定されています。出力がレギュ
レートされているとき、トランス (T1)の補助巻き線が LM5001の給
電用の 7.5Vを供給します。これにより内蔵の高耐圧 VCC LDO
レギュレータがディスエーブルになり、効率が向上します。入力ア
ンダーボルテージ・スレッショルドは 13.9Vです。コンバータをシャッ
トダウンするには、オープンコレクタまたはオープンドレイン・トランジ
スタによって EN入力を 1.26V未満に駆動します。SYNC入力に
外部同期周波数を使用できます。オプションのソフトスタート回路
が COMP ピン入力に接続されています。電源が印加されると、
ソフトスタート・コンデンサ (C7) が放電し、内部エラー・アンプに
よって PWM コンパレータに印加される電圧を制限します。内部
の約 5kΩの COMPプルアップ抵抗は、レギュレーション状態にな
るまでソフトスタート・コンデンサを充電します。VCCプルアップ抵
抗 (R7)は C7を充電し続け、ソフトスタート回路が補償ネットワー
クの通常動作に影響を及ぼさないようにします。出力コンデンサ
が小さい場合、ソフトスタート回路を調整して、電源投入時の出

力電圧オーバーシュートを制限できます。出力コンデンサが十分
に大きい場合、LM5001はレギュレーション状態になるまで電流を
約 1A (ILIM)に制限することによって出力コンデンサを徐 に々充電
するため、ソフトスタート回路は必要ありません。

絶縁フライバック

絶縁フライバック・コンバータ (Figure 7)は、絶縁された二次回路
側にある 2.5Vリファレンス電圧 (LM431)をレギュレート電圧の設
定に利用します。FBピンをグラウンドに接続すると、LM5001 内
部エラー・アンプはディスエーブルされます。LM431は、COMP
ピン電圧を設定するオプトカプラLEDに流れる電流を制御します。
R4とC3による回路はオプトカプラの位相応答を戻して、ループ帯
域幅を広げます。この出力は 1Aで＋ 5Vで、入力電圧は 16V
～ 42Vの範囲が可能です。スイッチング周波数は 250kHzに設
定されています。

ブースト

昇圧型コンバータ (Figure 8)は、レギュレート電圧の設定に内部
リファレンス電圧を利用します。この出力は 150mAで＋ 48Vで、
入力電圧は 16V～ 36Vの範囲で変動可能です。スイッチング周
波数は 250kHzに設定されています。内蔵 VCCレギュレータが
6.9Vのバイアス電源を供給します。これは昇圧回路で補助電圧
を生成する簡単な方法がないためです。パワーMOSFET は入
力と出力間の経路を切断できないため、昇圧回路では出力短絡
保護を行えません。

24V SEPIC

24V SEPICコンバータ (Figure 9)は、レギュレート電圧の設定に
内部リファレンス電圧を利用します。この出力は 250mAで＋ 24V
で、入力電圧は 16V～ 48Vの範囲で変動可能です。スイッチ
ング周波数は250kHzに設定されています。内蔵VCCレギュレー
タが LM5001 用の 6.9Vのバイアス電源を供給します。L2に巻
き線を追加し、VCCピンにダイオードを追加すれば補助電圧を生
成できます。

自動車用 12V SEPIC

自動車用 12V SEPICコンバータ (Figure 10)は、レギュレート電圧
の設定に内部バンドギャップ・リファレンス電圧を利用します。こ
の出力は 50mAで＋ 12Vで、入力電圧は 3.1V～ 60Vの範囲
で変動可能です。最小 VIN 電圧仕様が増えた場合、出力電
流定格を大きくできます。スイッチング周波数は 750kHzに設定さ
れています。内蔵 VCCレギュレータが LM5001用の 6.9Vのバ
イアス電源を供給します。公称 VIN電圧が 12Vより大きい場合、
出力とVCCピンの間にダイオードを追加すると、出力電圧を補助
電圧として利用できます。内部の VCCとVIN 間のダイオードが
導通するのを防止するために、この構成では最小入力電圧が
12Vより大きくなければなりません。印加されたVCC電圧が最小
VIN 電圧を超える場合、VCC から入力電源へ流れる電流をブ
ロックするために、VINピンと電源の間に外付けのブロック用ダイ
オードが必要です。
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FIGURE 6.   Non-Isolated Flyback

FIGURE 7.   Isolated Flyback
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FIGURE 8.   Boost

FIGURE 9.   24V SEPIC

FIGURE 10.   12V SEPIC
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外形寸法図 特記のない限りinches (millimeters)

8-Lead SO-8 Package
NS Package Number M08A

8-Lead LLP Package
NS Package Number SDC08A

単位はmillimeters
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生命維持装置への使用について
ナショナル セミコンダクター社の製品は、ナショナル セミコンダクター社の最高経営責任者 (CEO) および法務部門 (GENERAL
COUNSEL)の事前の書面による承諾がない限り、生命維持装置または生命維持システム内のきわめて重要な部品に使用することは
認められていません。
ここで、生命維持装置またはシステムとは（a）体内に外科的に使用されることを意図されたもの、または (b)生命を維持あるいは
支持するものをいい、ラベルにより表示される使用法に従って適切に使用された場合に、これの不具合が使用者に身体的障害を与
えると予想されるものをいいます。重要な部品とは、生命維持にかかわる装置またはシステム内のすべての部品をいい、これの不
具合が生命維持用の装置またはシステムの不具合の原因となりそれらの安全性や機能に影響を及ぼすことが予想されるものをいい
ます。

本資料に掲載されているすべての回路の使用に起因する第三者の特許権その他の権利侵害に関して、弊社ではその責を負いません。
また掲載内容は予告無く変更されることがありますのでご了承ください。

ナショナル セミコンダクター ジャパン株式会社
本社／〒 135-0042 東京都江東区木場 2-17-16 TEL.(03)5639-7300

技術資料（日本語 /英語）はホームページより入手可能です。 www.national.com/jpn/

このドキュメントの内容はナショナル セミコンダクター社製品の関連情報として提供されます。ナショナル セミコンダクター社
は、この発行物の内容の正確性または完全性について、いかなる表明または保証もいたしません。また、仕様と製品説明を予告な
く変更する権利を有します。このドキュメントはいかなる知的財産権に対するライセンスも、明示的、黙示的、禁反言による惹起、
またはその他を問わず、付与するものではありません。
試験や品質管理は、ナショナル セミコンダクター社が自社の製品保証を維持するために必要と考える範囲に用いられます。政府が
課す要件によって指定される場合を除き、各製品のすべてのパラメータの試験を必ずしも実施するわけではありません。ナショナ
ル セミコンダクター社は製品適用の援助や購入者の製品設計に対する義務は負いかねます。ナショナル セミコンダクター社の部品
を使用した製品および製品適用の責任は購入者にあります。ナショナル セミコンダクター社の製品を用いたいかなる製品の使用ま
たは供給に先立ち、購入者は、適切な設計、試験、および動作上の安全手段を講じなければなりません。
それら製品の販売に関するナショナル セミコンダクター社との取引条件で規定される場合を除き、ナショナル セミコンダクター社
は一切の義務を負わないものとし、また、ナショナル セミコンダクター社の製品の販売か使用、またはその両方に関連する特定目
的への適合性、商品の機能性、ないしは特許、著作権、または他の知的財産権の侵害に関連した義務または保証を含むいかなる表
明または黙示的保証も行いません。

National Semiconductorとナショナル セミコンダクターのロゴはナショナル セミコンダクター コーポレーションの登録商標です。その他のブランド
や製品名は各権利所有者の商標または登録商標です。
Copyright © 2007 National Semiconductor Corporation
製品の最新情報については www.national.com をご覧ください。
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