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ご注意 ：この日本語データ シー ト は参考資料と し て提供し てお り、 内容が最新でない
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
タ シー ト をご確認 く ださ い。

LM2833
1.5MHz/3MHz 3.0A 降圧型 DC/DC スイッチング ・ レギュレータ

概要

LM2833 は、 10 ピンの LLP または eMSOP パッケージに封止
された、 モノリシック型、 高周波数動作、 PWM 制御を特長と
する降圧型 DC/DC コンバータです。DC/DC コンバータに必要
な能動機能をすべて内蔵し、高速負荷応答と正確なレギュレー
ションを、 可能な限り小さな PCB 面積上に実現します。 必要な
外付け部品が少ないため、 LM2833 を用いた回路の設計は容
易です。 最先端の 0.5μm BiCMOS 技術を用いて 3.0A の駆 
動能力を持つオン抵抗 56 mΩ の PMOS トランジスタを内蔵した 
ことで、 現時点で最高クラスの電力密度を達成しています。 世
界レベルの制御回路によって 30ns の短いオン時間を実現し、
高速な変換動作の結果、 3V から 5.5V の全入力範囲にわたっ
て最小出力電圧 0.6V を得ています。 スイッチング周波数は
1.5MHz または 3.0MHz に固定され、 非常に小型の表面実装
型インダクタとコンデンサを使用することが可能です。 高い動作
周波数においても最高 93％の効率を容易に達成します。 外部
シャットダウン機能を内蔵し、 スタンバイ電流はきわめて小さく
300nA です。LM2833 はピーク電流モード制御と内部補償を備
え、 幅広い動作条件で高性能レギュレーションを実現します。
このほか、 突入電流を抑えるソフトスタート回路、 サイクルごと
の電流制限、 周波数フォールドバック、 サーマル ・ シャットダ
ウン、 出力オーバーボルテージ保護機能を内蔵しています。

特長

■ 入力電圧範囲 3.0V ～ 5.5V

■ 出力電圧範囲 0.6V ～ 4.5V

■ 小型の eMSOP-10 または LLP-10 パッケージ

■ 3.0A の出力電流

■ 高スイッチング周波数
1.5MHz (LM2833X)
3.0MHz (LM2833Z)

■ イネーブル ・ ピン

■ 56mΩ PMOS スイッチ内蔵

■ 0.6V、 精度 2％の内部電圧リファレンス

■ 内部ソフトスタート

■ 内部補償のピーク電流モード制御

■ サイクルごとの電流制限およびサーマル ・ シャットダウン

■ 周波数フォールドバック保護

■ 入力電圧 UVLO ( アンダーボルテージ ・ ロックアウト )

■ 出力オーバーボルテージ保護

アプリケーション

■ マルチメディア ・ セットトップ ・ ボックス

■ ブロードバンド通信

■ HDD のコア電源

■ データ ・ アクイジション / 遠隔測定

■ USB 動作機器

■ DSL モデム

代表的なアプリケーション回路
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10-pin LLP 10-pin eMSOP

製品情報

ピン説明

ピン番号 名称 説明

1 VINC 内部のバイアス回路および制御回路の電源ピン。 このピンと GND の間にバイパス ・ コンデンサ
を近くに接続する必要があります。

2 EN イネーブル制御ピン。 High を与えるとデバイスの動作がオンになります。 このピンは開放とした
り、 VIN ＋ 0.3V を超える電圧としたりしないでください。

3 SGND 信号 ( アナログ ) グラウンド。 優れたロード ・ レギュレーションを実現するために、 帰還ネット
ワークの下側抵抗はこのピンのできるだけ近くに配置してください。

4 NC ユーザー機能なし。 このピンは GND に接続します。

5 FB 帰還ピン。 このピンは抵抗分圧回路に接続して出力電圧を設定します。

6 PGND 電源グラウンド ・ ピン。 内部ドライバにグラウンド ・ リターン経路を供給します。 
7, 8 SW スイッチング ・ ピン。 これらのピンはインダクタ、 キャッチ ・ ダイオードを接続します。

9, 10 VIND 入力電源電圧。 これらのピンと PGND 間にバイパス ・ コンデンサを局所的に接続します。 

DAP ダイ ・ アタッチ ・ パッド
熱抵抗を下げるためにシステム ・ グラウンドに接続しますが、 主要な GND 接続としては使用で
きません。
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絶対最大定格 (Note 1)

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。

動作定格

電気的特性

「Conditions」 の欄に特記のない限り、 VIN ＝ 5V です。 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) 範囲にわたって適用されます。 最小 / 最大リミット値は、 試験、 設計、
または統計的相関によって保証されます。 代表値 (typ) は最も標準的な数値で、 基準を示す目的としてのみ示されています。

VINC、 VIND － 0.5V ～ 7V

FB 電圧 － 0.5V ～ 3V

EN 電圧 － 0.5V ～ 7V

SW 電圧 － 0.5V ～ 7V

ESD 耐圧 (Note 4) 2kV

接合部温度 (Note 2) 150 ℃

保存温度範囲 － 65 ℃～＋ 150 ℃

ハンダ付け情報

 赤外線または対流リフロー (15 秒 ) 220 ℃

VINC、 VIND 3V ～ 5.5V

接合部温度 － 40 ℃～＋ 125 ℃
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「Conditions」 の欄に特記のない限り、 VIN ＝ 5V です。 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) 範囲にわたって適用されます。 最小 / 最大リミット値は、 試験、 設計、
または統計的相関によって保証されます。 代表値 (typ) は最も標準的な数値で、 基準を示す目的としてのみ示されています。

Note 1: 絶対最大定格とは、 IC に破壊が発生したり、 使用不能になったり、 信頼性や性能が低下する可能性のあるリミット値を示します。 これは、 絶対最
大定格において、 または推奨動作条件に示されている動作条件を越える条件でこのデバイスが有効に機能することや品質が劣化しないことは意味し
ていません。 「推奨動作定格」 とは、 デバイスが正常に機能する条件を示しており、 この範囲を超えて動作させることは避けてください。

Note 2: サーマル ・ シャットダウンは、 デバイスの温度が最大接合部温度を超えると動作します。

Note 3: 4 層構成にした 4 インチ× 3 インチの標準の JEDEC ボードに直接ハンダ付けし、 周囲が無風状態に置かれたパッケージに適用されます。

Note 4: 人体モデルでは 1.5kΩ と 100pF が直列接続されます。
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代表的な性能特性

特記のない限り、 VIN ＝ 5V、 TA ＝ 25 ℃です。

 Efficiency vs Load Current - "LM2833X" and "LM2833Z"

Efficiency vs Load Current - "LM2833Z"

Oscillator Frequency vs Temperature - "LM2833Z"

Efficiency vs Load Current - "LM2833X"

Oscillator Frequency vs Temperature - "LM2833X"

Current Limit vs Temperature
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特記のない限り、 VIN ＝ 5V、 TA ＝ 25 ℃です。

RDS(ON) vs Temperature (LLP-10 Package)

 LM2833X IQ (Quiescent Current)

VFB vs Temperature

RDS(ON) vs Temperature (eMSOP-10 Package)

LM2833Z IQ (Quiescent Current)

Frequency Foldback
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代表的な性能特性 ( つづき )

特記のない限り、 VIN ＝ 5V、 TA ＝ 25 ℃です。

Loop Gain and Phase - "LM2833X"

Load Step Response - "LM2833X"

Startup by EN - "LM2833X"

Loop Gain and Phase - "LM2833Z"

Line Transient Response - "LM2833X"

Shutdown by EN - "LM2833X"
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特記のない限り、 VIN ＝ 5V、 TA ＝ 25 ℃です。

Startup with EN tied to VIN - "LM2833X"

Short-circuit Release - "LM2833X"

Short-circuit Triggering - "LM2833X"

Recovery from Thermal Shutdown - "LM2833X"
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ブロック図

FIGURE 1.   Simplified Block Diagram
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動作原理

LM2833 は 3.0A の負荷電流を供給する一定周波数動作の
PWM 降圧型レギュレータ IC です。 レギュレータは、 1.5MHz
または 3.0MHz のいずれか決められたスイッチング周波数で動
作します。 このような高いスイッチング周波数を採用したことによ
り、 LM2833 は小型表面実装のコンデンサとインダクタで動作
し、 その結果きわめて小さな基板面積のみを占有する DC/DC
コンバータを実現できます。 LM2833 は補償回路を内蔵してい
るため、 使用方法は簡単であり、 必要な外付け部品もわずか
です。 LM2833 は出力電圧のレギュレーションにピーク電流
モード制御を採用しています。 以下の LM2833 の動作説明で
は、 代表的なアプリケーション回路、 動作波形 (Figure 2)、 ブ 
ロック図 (Figure 1) を参照します。 LM2833 は、 内蔵 PMOS パ 
ワー ・ スイッチをデューティ ・ サイクルを変えながら一定の周波
数でスイッチングして、 レギュレートされた出力電圧を外部に供
給します。 スイッチング ・ サイクルは内部発振器が生成するリ
セット ・ パルスの立ち下がりエッジで始まります。 このパルスが
Low になると、 出力制御ロジックが内部 PMOS パワー ・ スイッ
チをオンにします。 オンの間、 SW ピン電圧 (VSW) はおよそ
VIN まで振幅し、 またインダクタ電流 (IL) は直線的な傾きで増
加していきます。 IL は、 スイッチ電流に比例した出力を生む電
流センス ・ アンプによって計測されます。 センス信号はレギュ
レータの調整ランプ信号が加算され、 帰還電圧と VREF 電圧の
差に比例したエラー ・ アンプ出力と比較されます。 PWM コン
パレータ出力が High になると、 次のスイッチング ・ サイクルが
始まるまで内部パワー ・ スイッチはオフになります。 スイッチオ
フ期間中、 インダクタ電流は、 キャッチ ・ ダイオードの順方向
電圧 (VD) によって SW ピン電圧をグラウンド電圧以下に振幅さ
せるキャッチ ・ ダイオードを通じて放電されます。 レギュレータ ・
ループはデューティ ・ サイクル (D) を調整して一定の出力電圧
を維持します。

FIGURE 2.   SW Pin Voltage and Inductor Current 
Waveforms

ソフトスタート / シャットダウン

LM2833 はイネーブル ・ モードとシャットダウン ・ モードの両方
を備えており、 EN ピンで制御されます。 1.8V より高い電圧源
を EN ピンに接続すると LM2833 の動作がイネーブルされます。
この電圧を0.4V未満に下げると、低待機時電流(代表値300nA)
のシャットダウン ・ モードになります。 EN ピンはチップ内部でプ
ルアップされていません。 したがってスイッチングを開始するに
は外部の信号が必要です。 このピンを開放のまま使用しないで
ください。 また VIN を 0.3V 超える電圧を与えないでください。
EN ピン電圧が 1.8V を超え、同時に入力電圧が UVLO を超え

ている場合、スイッチングの開始前に 15μs の遅延があります。
この遅延の間、 LM2833 はパワーオン ・ リセット状態になり、 そ
の後内部でソフトスタートのプロセスが開始されます。 ソフトス
タート期間中はエラー ・ アンプのリファレンス電圧は 0V から公
称値 0.6V までおよそ 600μs で上昇します。 レギュレータ出力
は制御された状態で上昇するため、 入力に現れる突入電流を
抑止するとともに、 出力電圧のオーバーシュートを最小限に抑
える効果が得られます。

LM2833 の動作をイネーブルする最もシンプルな方法は、 EN
ピンを VIN に接続することです。 入力電圧を印加すると、
LM2833 の自動スタートができます。 しかし、 立ち上がり時間
の遅い入力電圧を使用してアプリケーションに電源供給する
際、 ソフトスタート時間が終了する前に入力電圧と出力電圧の
両方が完全に確立されない場合、 制御回路は内部電源スイッ
チの最大デューティ ・ サイクル動作を開始し、 出力電圧を急速
に立ち上げようとします。 フィードバック ・ ピン電圧が 0.6V を超
えると、 レギュレーションを維持するためにデューティ ・ サイクル
をそれに応じて最大値から下げる必要があります。 このデュー
ティ ・ サイクルの減少には一定の時間がかかるため、 その結果
Figure 3 に示すように出力電圧に短時間のトランジェントが発生 
する可能性があります。 このような出力電圧のオーバーシュート
が望ましくないアプリケーションでは、 簡単な対応策として、 上
側の帰還抵抗 R1 と並行にフィードフォワード・コンデンサ (CFF)
を接続して、 Gm アンプの復帰スピードを早くする方法がありま
す。 実際には、 Figure 4 に示すように、 オーバーシュートを完 
全に除去、 またはスタートアップ時に問題のないレベルまで
オーバーシュートを抑えるために、 通常 27nF ～ 100nF のセラ
ミック ・ コンデンサを追加するのが適切です。 より効果的なもう
1 つの方法として、 個別のロジック信号で EN ピン電圧を制御し
て、 VIN が完全に確立されるまで信号を High にしないようにす
ることもできます。 これにより、 チップで通常の完全なソフトス
タート ・ プロセスが可能になり、 出力電圧オーバーシュートを最
小限に抑えられます。 低温時の状況によっては、 入力電圧が
ゆっくり上昇する際に発生する好ましくない出力電圧トランジェ
ントを最小限に抑えるためにもこの方法が必要になることがあり
ます。 高速の立ち上がり入力電圧 ( 例えば 100μs) の場合、
Figure 5 に示すとおりソフトスタートが出力電圧をスムーズに立 
ち上げるため、 EN を個別に制御したり、 フィードフォワード ・
コンデンサを追加したりする必要はありません。 

スタートアップ時、 帰還電圧の上昇に合わせて、 LM2833 はス
イッチング周波数を 400kHz (LM2833X) または 800kHz 
(LM2833Z) から一定の公称値に徐々に上げていきます ( 詳細
については、 「周波数フォールドバック」 を参照してください )。
内部の調整ランプ信号は勾配を動的に調整し、 スタートアップ
時にはスイッチング周波数に比例するため、出力電圧の設定が
低く、 出力負荷電流が高い場合には、 出力電圧のスムーズな
上昇を保証するためにより大きな出力コンデンサ容量が必要に
なることがあります。
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アプリケーション情報 ( つづき )

FIGURE 3.   Startup Response to VIN

FIGURE 4.   Startup Response to VIN with CFF 

FIGURE 5.   Startup Response to VIN with 100μs rise 
time 

周波数フォールドバック

LM2833は周波数フォールドバックを使用し、帰還電圧が0.32V
(typ) を下回っているかどうかを検出することで、 スタートアップ
時、 短絡状態、 過負荷状態のスイッチ電流および消費電力を
抑えます。 帰還電圧が 0V まで下がると、 LM2833 はスイッチ
ング周波数を一定の公称値 (1.5MHz または 3.0MHz) から
400kHz (LM2833X) または 800kHz (LM2833Z) に下げます。  
「代表的な性能特性」 の "Frequency Foldback" グラフを参照し 
てください。

負荷のステップ変動

LM2833 はループ補償回路を内蔵しているため、 出力電圧レ
ベルと小信号ループ帯域を密に関連付けることができます。 一
般に、 全体的なループ ・ ゲインが増大するため、 高電圧時よ
りも低電圧時のループ帯域のほうが広くなります。 ループ ・ ス
テップ応答が関係する場合、 高出力電圧で帯域幅が制限され
ることは障害を招く可能性があります。 このような場合、 ループ・
ステップ応答を改善する効果的な方法の 1 つは、Figure 6 に示 
すように、 27nF ～ 100nF の範囲のフィードフォワード ・ コンデ
ンサ (CFF) を上側の帰還抵抗と並列に追加することです ( 下側
の帰還抵抗は 2kΩ と仮定します )。 フィードフォワード ・ コンデ
ンサによって、 ポールとゼロのペアが適用され、 ループを補償
する効果が得られます。 ポールとゼロのペアの位置は、 帰還
抵抗とコンデンサの関数です。

カッコ内の係数は帰還電圧に対する出力電圧の比です。 出力
電圧が 0.6V に近づくにつれ、 ポールがゼロに近づき、 打ち消
し合う傾向にあります。 そのため、 CFF を追加した場合、 出力
電圧が低いほど、 ステップ応答に与える影響が少なくなります。

例えば、 Figure 8 では、 出力電圧が 3.3V のときに、 47nF の 
CFFがループ帯域幅をFigure 7に示す本来の23kHzから117kHz 
に広げることができる様子を示します。 同じく、 0.3A から 3A の
範囲で負荷がステップ状に変動したときの応答を、 CFF がない
場合とある場合それぞれについて Figure 9 と Figure 10 に示しま  
す。 CFF がもたらすループの広帯域化によって、 出力の変動
が半分以下に抑えられていることがわかります。

上記の方法の他にも、 通常、 出力容量を増やすことも負荷ス
テップに起因する出力電圧の変動を抑えるために効果的で
す。 この方法は、 所望の出力電圧が帰還電圧に近いアプリ
ケーションの場合にも有効です。 
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FIGURE 6.   Adding a CFF Capacitor 

FIGURE 7.   Loop Gain and Phase without CFF 

FIGURE 8.   Loop Gain and Phase with CFF 

FIGURE 9.   Load Step Response without CFF 

FIGURE 10.   Load Step Response with CFF 

出力オーバーボルテージ保護 (OVP)

LM2833 は出力過電圧コンパレータを内蔵し、 FB ピン電圧が
内部リファレンス VREF より 15％大きいスレッショルド電圧と比較
されます。 FB ピン電圧がこのスレッショルドのレベル ( 代表値
0.69V) を超えると、 出力電圧がレギュレーション電圧に向かっ
て低下するように、 内部 PMOS パワー ・ スイッチがオフになりま
す。

アンダーボルテージ ・ ロックアウト

アンダーボルテージ ・ ロックアウト (UVLO) 機能によって、 入力
電圧が 2.70V (typ) を超えるまで、 LM2833 は動作を開始しま 
せん。 UVLO のスレッショルドはおよそ 350mV のヒステリシスを
持つため、 VIN が 2.35V (typ) に下がるまでデバイスは動作を 
続けます。 ヒステリシスがあるため、 パワーアップ時に VIN が単
調増加しない場合でも、 デバイスが予期せずターンオフするこ
とはありません。

電流制限

LM2833 はサイクルごとに電流を制限し、 内部パワー ・ スイッチ
を保護します。 各スイッチング ・ サイクルの間、 パワー ・ スイッ
チの電流が 4.4A (typ) を超えるのを電流制限コンパレータが検 
出すると、 次のスイッチング・サイクルが始まるまでスイッチはオ
フに保たれます。
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サーマル ・ シャットダウン

IC 接合部温度が通常 165 ℃を超えるとサーマル ・ シャットダウ
ンによって内部パワー ・ スイッチはオフにされ、 全体の消費電
力が制限されます。 サーマル ・ シャットダウンが発生した後は、
接合部温度がおよそ 150 ℃に下がるまで、 パワー ・ スイッチは
オンになりません。

設計ガイド

インダクタの選択

デューティ ・ サイクル (D) の概算値は出力電圧 (Vout) と入力電
圧 (VIN) の比から簡単に求められます。

デューティ ・ サイクルをより正確に算出する場合は、 キャッチ ・
ダイオード (D1) の順方向電圧降下と内部 PMOS 両端の電圧降
下を加味する必要があります。 D を求めるには次の式を使いま
す。

VSW は次の式で近似可能です。

VSW ＝ IOUT × RDS(ON)

IOUT は出力負荷電流です。ダイオードの順方向降下電圧 (VD)
はダイオードの品質に依存して 0.3V から 0.7V の範囲をとりま
す。 VD が低いほどコンバータの動作効率は高くなります。

インダクタ値によって出力リップル電流 (ΔiL) が決まります
(Figure 2 に示すとおり )。 インダクタンスを小さくすればインダク 
タのサイズは小さくなりますが、 出力リップル電流は増加しま
す。 インダクタンスを大きくすると出力リップル電流は減少しま
す。 一般に、 リップル電流と出力電流の比は、 出力電流が 2A
を上回った場合に 0.2 ～ 0.4 に設定すると最適になります。 こ
の比 r は次のように定義されます。

このときデバイスの電流制限仕様の最小値 (3.4A) を超さないよ
うに保証しなければなりません。 そのためインダクタのピーク電
流を求める必要があります。インダクタのピーク電流 (ILPK) は次
のように求められます。

ILPK ＝ IOUT ＋ ΔiL/2

設計上の最大出力電流を小さく設定すると比 r は大きくなりま
す。 電流 0.1A の場合に r は 0.9 に達することがあります。 負
荷が軽いと、 正味のリップルは実際には相当小さいためリップ
ル比を大きくできます。 または、 リップル比を大きくしないので
あれば、 インダクタの値はかなり大きくなります。 2A 未満の任
意の電流値で、 実験的に求められた最大リップル比は次のとお
りです。

r ＝ 0.387 × IOUT
－ 0.3667

なお、 この値はあくまで参考値であり、 任意の動作条件で最適
なインダクタンス値を選択するには、 重要な 2 つの要素を一緒
に検討する必要があります。 最初の検討事項として、 2.5V を
超える出力電圧で、 前述の指針で示されるインダクタンスが
LM2833X では 1μH、 LM2833Z では 0.5μH を下回らないよ
うにする必要があります。 LM2833 は一定の補償ランプ信号を

内蔵しているため、 出力電圧が高く、 インダクタンス値が非常
に低いと、 インダクタ電流のダウンスロープが極端に大きくなり
ます。 その結果、 スロープ補償が不十分となり、 サブハーモ
ニクス発振のような不安定な動作を招くことになります。 もう 1 つ
の検討事項として、 負荷電流が低い場合に、 前述の指針で示
されるインダクタンス値が LM2833X では 10μH、 LM2833Z で
は 4.7μH を超えないようにする必要があります。 これは、 イン
ダクタンス値が大きすぎると、 インダクタ電流のダウンスロープが
事実上平坦化され、 システムの帯域や位相マージンが大幅に
制限され、 不安定な動作を招くおそれがあるためです。

LM2833 の動作周波数は、 過渡応答を犠牲にせずに、 セラミッ
ク出力コンデンサを適用可能な範囲にあります。 セラミック ・ コ
ンデンサを採用すると、 大きなインダクタ ・ リップルを許容しても
出力リップルが大幅に増えることはありません。 出力電圧リップ
ルの詳しい計算方法は 「出力コンデンサ」 セクションを参照し
てください。

リップル電流が決まると、 インダクタンスは次のように求められま
す。

fSW はスイッチング周波数です。 インダクタの選定時には、 ピー
ク電流を飽和せずに扱える性能を備えていることを確認してく
ださい。 インダクタが飽和すると、 インダクタンス値が突然低下
するだけではなく、 レギュレータの適切な動作を妨げます。
LM2833 の動作周波数では、 コア損失を最小限に抑えるため
にフェライト系のインダクタを推奨します。 ただし、 フェライトを
使ったインダクタは多岐にわたり、 使用できるものが多いため、
多少の制約があります。 また、 直列抵抗 (DCR) が小さいイン
ダクタほど高い動作効率が得られます。 推奨されるインダクタの
選定については、 「設計例」 を参照してください。

入力コンデンサ

入力コンデンサはスイッチング遷移時に VIN の過度な低下を防
ぎます。 入力コンデンサの選定にあたって考慮すべき主な仕様
は、 容量、 電圧定格、 RMS 電流定格、 そして ESL ( 等価直 
列インダクタンス ) です。 入力電圧定格はコンデンサ・メーカー
によって規定されています。推奨ディレーティング特性と動作時
の入力電圧条件と温度条件で容量に大きな変化がないかを必
ず確認してください。 入力コンデンサの最大 RMS 入力電流定
格 (IRMS-IN) は以下の値よりも大きくなければなりません。

インダクタのリップル電流を無視すると、 上式は次式のように単
純化できます。

上の式から D ＝ 0.5 のときに RMS コンデンサ電流が最大にな
ることがわかります。 必ず、 デューティ ・ サイクル D が 0.5 に最
も近いところで RMS を求めてください。 入力コンデンサの ESL
は、 通常、 電流経路の実効断面積で決まります。 目安として、
大きなリード線を持つコンデンサは ESL が高くなり、 セラミック ・
チップ ・ コンデンサの ESL はきわめて低くなります。 リード付き
コンデンサは、 LM2833 の動作周波数において ESL が大きく
なり、 その結果、 安定動作に必要なインピーダンスを超える場
合があります。 ESR と ESL が小さいため、 セラミック ・ コンデン
サの使用を強く推奨します。 ほとんどのアプリケーションに、
22μF の多層セラミック・コンデンサ (MLCC) が良い選択です。
大きな容量が必要な場合は、 タンタル ・ コンデンサなどの表面
実装型のコンデンサを使用し、 少なくとも 4.7μF のセラミック ・
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コンデンサを VIN ピンの近くに配置してください。 MLCC の場
合は X7R か X5R 特性を推奨します。 動作条件における定格
容量の変動については、 コンデンサ ・ メーカーが提供している
データシートを参照してください。

出力コンデンサ

出力コンデンサは必要とする出力リップル量と過渡応答にもと
づいて選択します。 負荷変動が発生した場合、 最初の電流は
主に出力コンデンサが供給します。 コンバータの出力リップル
は次のとおりです。

MLCC を使用する場合、 ESR は通常きわめて小さいため、 容
量性のリップルが支配的となる場合があります。 この場合出力
リップルはスイッチング動作から 90°位相がずれた、 ほぼ正弦
波になります。適切な品質のMLCCを入手でき、かつ、LM2833
を使った設計で期待する出力電圧が得られるのであれば、その
他のコンデンサを検討する必要はありません。 セラミック ・ コン
デンサが持つ別のメリットは高周波ノイズをバイパスする能力で
す。 スイッチング ・ エッジ ・ ノイズの一部はインダクタの寄生容
量を介して出力に重畳します。 このノイズをセラミック ・ コンデン
サはバイパスしますがタンタル・コンデンサはバイパスしません。
出力コンデンサはレギュレータ制御ループの安定性を握る 2 つ
の外付け部品のうちの 1 つです。 そのため、 ほとんどのアプリ
ケーションは出力コンデンサに最低でも 22μF を必要とします。
出力電圧が低い場合、 十分な位相マージンを確保するのに、
より大きな出力コンデンサ容量が必要になります。 容量は大幅
に増やしたとしても、 レギュレータの安定度にはそれほど影響を
与えません。 積層セラミック ・ コンデンサは、 入力コンデンサと
同様に、 X7R 品または X5R 品を推奨します。 繰り返しますが、
所望の動作電圧と温度条件における実効容量の確認が必要で
す。 コンデンサの RMS 電流定格を確認してください。 コンデ
ンサの最大 RMS 電流定格は次の式から導きます。

出力コンデンサには、 電流定格が通常 1A 以上必要で、 要件
を十分に満たすため、 1206 サイズの MLCC を選定できます。

キャッチ ・ ダイオード

キャッチ ・ ダイオードはスイッチオフ中に導通します。 スイッチ
ング動作の高速性と順方向電圧降下の低さからショットキ ・ ダイ
オードを推奨します。 キャッチ ・ ダイオードは電流定格が次の
値よりも大きくなるように選択しなければなりません。

ID ＝ IOUT × (1 － D)

ダイオードの逆方向ブレークダウン定格は、 最大入力電圧に適
切なマージンを加えた電圧以上でなければなりません。 効率を
高めるには低順方向電圧降下のショットキ ・ ダイオードを選択し
てください。

出力電圧

出力電圧は次の式を用いて設定します。 ここで R2 は FB ピン
とグラウンド間、R1 は VOUT ピンと FB ピン間に接続された抵抗
です。 R2 の推奨値は 2kΩ です。 

VREF ＝ 0.60V

 効率の概算

LM2833 DC/DC コンバータ全体の効率は次のように計算するこ 
とができます。

または

最も大きい電力損失の計算を以下に示します。 その他の損失
の合計は 2% 未満であるため、 説明は省略します。

コンバータの主な電力損失 (PLOSS) として、基本的にスイッチン
グ損失と導通損失の 2 種類の損失があります。 さらに、 IC の
内部回路に必要な電力に関連した損失があります。 導通損失
は通常、 出力負荷が大きい場合の主因であり、 他方、 スイッ
チング損失は出力負荷が小さい場合に主因となります。 損失を
決定する最初のステップはデューティ・サイクル (D) を計算する
ことです。

VSW はオンになっている時の内部パワー ・ スイッチの両端間の
電圧降下であり、 次に等しい値となります。

VSW ＝ IOUT × RDS(ON)

VD はキャッチ ・ ダイオードの順方向電圧降下です。 この値は
ダイオード ・ メーカーの電気的特性の項から得ることができま
す。 インダクタ両端間の DC 電圧降下 (VDCR) を考慮すると、
この式は次のようになります。

キャッチ ・ ダイオードの導通損失は、 次式で計算できます。

PDIODE ＝ VD × IOUT × (1 － D)

多くの場合、 これが回路で唯一の大きい電力損失となります。
順方向電圧降下の小さいショットキ・ダイオードを選択するよう、
注意が必要です。

もう 1 つの大きい外部電力損失は出力インダクタの導通損失で
す。 この式は次のように単純化されます。

PIND ＝ IOUT
2 × RDCR

LM2833 の導通損失は主として内部パワー ・ スイッチに関わる
ものです。

インダクタのリップル電流がかなり小さい場合は、導通損失は次
のように単純化できます。
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PCOND ＝ IOUT
2 × RDS(ON) × D

スイッチング損失も内部パワー ・ スイッチによって発生します。
これはスイッチ ・ オンとオフの遷移期間に起こりますが、 遷移期
間では電圧と電流がオーバーラップするため、 結果として電力
損失となります。 この損失を決定する最も簡単な方法はスイッ
チ ・ ノードでスイッチの立ち上がりと立ち下がり時間 (10％～ 90
％) を実験的に測定することです。

スイッチング電力損失は次のように計算されます。

PSWR ＝ 0.5 × (VIN × IOUT × fSW × TRISE)

PSWF ＝ 0.5 × (VIN × IOUT × fSW × TFALL)

PSW ＝ PSWR ＋ PSWF

内部回路の動作に必要な電力損失は次のとおりです。

PQ ＝ IQ × VIN

IQ は動作待機時消費電流で、 LM2833X では通常 3.2mA 程
度、 LM2833Z では通常 4.3mA 程度です。

代表的なアプリケーションの効率計算の例を Table 1 に示しま 
す。

TABLE 1.  Power Loss Tabulation

 PLOSS ＝∑ ( PCOND ＋ PSW ＋ PQ ＋ PIND ＋ PDIODE ) 

 PLOSS ＝ 1.133W

基板レイアウトの考慮事項

クリーンでレギュレートされた出力を得るにはレイアウト設計時に
いくつかの事項を考慮しなければなりません。最も重要となる検
討事項は、 入力コンデンサ C1 およびキャッチ ・ ダイオード D1
のそれぞれを、 グラウンドに対して電気的に確実に接続するこ
とです。 これらの部品のグラウンド ・ ピンは互いに近接させ、 ま
た、 2 個以上のスルーホール ( ビア ) を介してグラウンド層に接
続してください。 これらの部品は IC のできるだけ近くに配置し
てください。 次に出力コンデンサ C2 のグラウンド接続の位置が
重要で、 C1 と D1 のグラウンド接続の近くに配置してください。
スイッチング ・ ノード下の分割パターン ( アイランド ・ パターン )
を除いて、 2 層基板の下側の層には連続したグラウンド面がな
ければなりません。 信号グラウンド SGND (3 ピン ) とパワー・グ 
ラウンド PGND (6 ピン ) はともにビアを介してグラウンド・パター 
ンに接続してください。

FB ピンはハイ ・ インピーダンス ・ ノードであるため、 レギュレー
ションの精度を低下させるノイズの重畳を防ぐために、 FB のト
レースは短くしなければなりません。 帰還抵抗は IC のできるだ
け近くに配置し、 また R2 の GND は IC の SGND のできるだけ
近くに配置してください。 R1 への VOUT 配線は、 インダクタや
そのほかのスイッチング配線から離してルーティングしてくださ
い。

VIN、 SW、 VOUT 配線には大きな AC 電流が流れるため、 で
きるだけ短くし、 かつ、 幅を広めにしてください。 シールド付き
インダクタを使用すれば放射ノイズを抑えられます。

残りの部品も IC のできるだけ近くに配置してください。 詳細は
アプリケーション・ノート AN-1229、4 層レイアウトの例は LM2833
の評価ボードを参照してください。
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FIGURE 11.   LM2833X (1.5MHz): VIN = 3.3V, Output = 1.2V/3.0A

Bill of Materials
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LM2833X 回路例 2

FIGURE 12.   LM2833X (1.5MHz): VIN = 5V, Output = 3.3V/3.0A

Bill of Materials
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FIGURE 13.   LM2833Z (3MHz): VIN = 3.3V, Output = 1.2V/3.0A

Bill of Materials
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LM2833Z 回路例 4

FIGURE 14.   LM2833Z (3MHz): VIN = 5V, Output = 3.3V/3.0A

Bill of Materials
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10-Lead eMSOP Package
NS Package Number MUC10A

10-Lead LLP Package
NS Package Number SDA10A
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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/
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