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LM2578A/LM3578A
スイッチング・レギュレータ

概要

LM2578Aは降圧 (バック)、昇圧 (ブースト)、反転 (インバート)
構成などのDC/DCコンバータが簡単に作れるスイッチング・レギュ
レータです。LM2578Aの特長は、そのコンパレータ入力段にあり
ます。これは、反転入力と非反転入力に別々のピンを用意してい
るだけでなく、それぞれの入力に 1.0V の内部基準電圧を備えて
いるので、回路設計の融通性があり、PC基板のレイアウトが容易
です。出力は 750mA のスイッチングが可能で、コレクタおよびエ
ミッタ出力ピンを持つことにより設計上の柔軟性を確保しています。
外部電流制限端子は用途に応じ、グラウンドまたはVinより基準電
圧を取れます。さらに、LM2578Aは発振器を内蔵しており、1個
の外部コンデンサを使って 1Hz～ 100kHz (標準 )の範囲でスイッ
チング周波数を設定できます。

LM2578Aは、LM2578を改善したもので、総合供給電圧と出力
トランジスタのエミッタおよびコレクタ電圧の最大定格が向上して
います。

特長

■ 反転、非反転フィードバック入力
■ 1.0Vの基準電圧
■ 電源電圧範囲 2V～ 40V
■ 最大出力電流 750mA、飽和電圧 0.9V以下
■ 電流制限保護、熱暴走保護内蔵
■ デューティ・サイクル 90％まで可能

アプリケーション
■ 設計自由度大 ( 降圧、昇圧、反転、シングルエンド、トラン
ス構成 )

■ オンボード・レギュレータ
■ モータ速度制御
■ ランプ点滅装置

ピン配置図および製品情報

Dual-In-Line Package

Order Number LM3578AM, LM2578AN or LM3578AN
See NS Package Number M08A or N08E
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機能図
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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
特記のない限り、これらの仕様は、2V≦ VIN≦ 40V (TJ≦－ 25℃のときは 2.2V≦ VIN≦ 40V)、タイミング・コンデンサ CT＝ 3900pF、
25％≦デューティ・サイクル≦ 75％が適用されます。標準文字の規格値は TJ＝ 25℃に対するもので、太字は規定の動作接合温度範
囲の動作に適用されます。

電源電圧 50V
コレクタ出力 - GND間電圧 － 0.3V～＋ 50V
エミッタ出力 - GND間電圧 (Note 2) － 1V～＋ 50V
消費電力 (Note 3) 内部制限
出力電流 750 mA
保存温度範囲 － 65℃～＋ 150℃
リード温度 (ハンダ付け、10秒 ) 260℃

最大接合部温度 150℃
ESD耐圧 (Note 4) 2 kV

周囲温度範囲
LM2578A － 40℃≦ TA ≦＋ 85℃
LM3578A 0℃≦ TA ≦＋ 70℃

接合部温度範囲
LM2578A － 40℃≦ TJ ≦＋ 125℃
LM3578A 0℃≦ TJ ≦＋ 125℃
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電気的特性 (つづき)

特記のない限り、これらの仕様は、2V≦ VIN≦ 40V (TJ≦－ 25℃のときは 2.2V≦ VIN≦ 40V)、タイミング・コンデンサ CT＝ 3900pF、
25％≦デューティ・サイクル≦ 75％が適用されます。標準文字の規格値は TJ＝ 25℃に対するもので、太字は規定の動作接合温度範
囲の動作に適用されます。

Note 1: 「絶対最大定格」とは、ICに破壊が発生する可能性のある制限値をいいます。規定された動作条件を超えて動作させている ICには、DC特性、AC
特性のいずれの規格も適用されません。

Note 2: TJ≧ 100℃のとき、エミッタ・ピン電圧をグラウンドよりも0.6V以上低くしてはいけません (アプリケーション・ノートを参照してください )。

Note 3: デバイスはパッケージの熱抵抗に基づき、設計しなければなりません。8ピンDIPの接合部と外気間の熱抵抗は 95℃ /Wで、8ピン SOパッケージの接
合部 - 外気間は 150℃ /Wとなります。

Note 4: 使用した回路は、人体モデルに基づき、1.5kΩと100pFの直列コンデンサからなる回路を使用しています。

Note 5: 代表値 (Typical)は TJ＝ 25℃で得られる最も多い数値です。

Note 6: すべての制限値は室温 (標準文字 )および全動作温度範囲 (太字 )で保証されます。室温の制限値は、100％製造時にテストされます。全動作温度
範囲の制限値は、標準的な統計的品質管理 (SQC) 手法を用い相関関係によって保証されます。すべての制限値は、弊社工場出荷検査時の品質レ
ベルの計算に使用されます。

Note 7: 入力端子は偶発的なグラウンドへの短絡から保護されていますが、基準電圧よりも高い外部電圧を印加すると過度の電流が流れるので、5mA未満に制
限しなければなりません。

Note 8: I1および I2は入力における外部シンク電流です (「テスト回路」を参照してください )。

Note 9: 10kΩの抵抗をピン 1、ピン 4間に接続すると、デューティ・サイクルが最大 90％(代表値 )になります。ピン 7に最小電流制限検出電圧を加えた場合、
デューティ・サイクルは 50％以下に低下しません。ピン 7 に最大電流制限検出電圧を加えると、デューティ・サイクルは確実に 50％以下に低下します。
コレクタ出力が 40V以上にスイングする場合デューティ・サイクルを 0％に下げるためには、この電圧を 15mV以上増加させる必要が生じるときがあります
(「Ground Referred Current Limit Sense Voltage」のグラフを参照してください )。

代表的な性能特性

Oscillator Frequency Change
with Temperature Oscillator Voltage Swing
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代表的な性能特性 (つづき)

Input Reference Voltage
Drift with Temperature

Emitter Saturation Voltage
(Sourcing Current,

Collector at Vin)

Collector Saturation Voltage
(Sinking Current,

Emitter Grounded)

Ground Referred
Current Limit Sense Voltage

Current Limit Sense Voltage
Drift with Temperature

Current Limit Response Time
for Various Over Drives
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代表的な性能特性 (つづき)

Current Limit Sense Voltage
vs Supply Voltage

Supply Current

Supply Current

Collector Current with
Emitter Output Below Ground

テスト回路 *
各パラメータのテストは次のテスト回路によって行います。各部電
源を調整して希望の Vin、コレクタ電圧およびデューティ・サイク
ルに設定します。以下の測定には入力抵抗が 100MΩ以上のデ
ジタル電圧計を用いてください。

入力基準電圧 (対グラウンド )、S1はどちらかの位置に設定。

レベル・シフト精度 (％)＝ (TP3 (V)/1V)×100％; 
S1は I1＝ I2＝ 1mAに設定。

入力電流 (mA)＝ (1V－TP3 (V))/1MΩ; 
S1は I1＝ I2＝ 0mAに設定。

発振器周波数 TP4は周波数カウンタかオシロスコープを用いて測
定できます。

電流制御検出電圧はVin端子かグラウンド端子のどちらかを基準
にし、その基準端子と電流制御端子間に 0V～ 1Vまで可変でき
るフローティング電源を直列に接続して測定します。デューティ・
サイクルを 90％に設定して、テストポイントTP5をモニターしながら
LM2578A のデューティ・サイクルがちょうど 0％になるまでフロー
ティング電源電圧を可変します。この電圧が電流制限感知電圧
です。

電源電圧はデューティ・サイクルを 0％に、S1を I1＝ I2＝ 0mA
の位置に設定して測定します。

* LM2578A仕様は、自動テスト装置を使って測定します。ここに
示した回路でユーザーがパラメータを検査する時、テスト・コン
ディションの違いにより検査方法で得られた値は工場で検査され
た値と一致しない場合があります。
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テスト回路 * (つづき)

オペアンプの電源は、± 15V
DVM入力抵抗＞ 100MΩ
* LM2578の最大デューティ・サイクルは 90％

用語の定義
入力基準電圧 
グラウンドを基準にします。出力をオンにあるいはオフに切り換える
反転入力あるいは非反転入力の基準電圧です。

入力基準電流 
出力をオンあるいはオフに切り換える反転入力あるいは非反転入
力の電流です。

入力レベル・シフト精度
反転入力と非反転入力から等しい電流が流れることにより制御さ
れるレギュレータについて規定されます。 (Figure 21 の反転型レ
ギュレータおよび Figure 23のRS-232ラインドライバ用電源を参照
してください。 )

反転と非反転端子から電流を流し込む 2 つの等しい抵抗がある
場合、入力レベル・シフト精度は出力のデューティ・サイクルを生
成する抵抗間の電圧比です。

コレクタ飽和電圧
反転入力端子を 10kΩの抵抗でグラウンドに接続し、出力トラン
ジスタのエミッタもグラウンドに接続します。コレクタの飽和電圧は、
コレクタ電流を与えるためのコレクタ・エミッタ間の電圧です。

エミッタ飽和電圧
反転入力端子を 10kΩの抵抗でグラウンドに接続し、出力トラン
ジスタのコレクタを Vinに接続します。エミッタの飽和電圧は、エ
ミッタ電流を与えるためのコレクタ・エミッタ間の電圧です。

コレクタ・エミッタ保持電圧
出力トランジスタのコレクタ・エミッタ間降伏電圧で、特定の電流
で測定します。

電流制限検出電圧
電流制限ピンの電源またはグラウンド端子を基準にした電圧で、
(論理回路を通じて )出力トランジスタをオフにし、発振器周波数
のサイクルごとにリセットします。

電流制限検出電流
電流制限検出電圧と等しい電圧を印加したときの、電流制限端
子のバイアス電流。

電源電流
IC 電源電流で、出力トランジスタのコレクタ電流を除いた、発振
器動作時の電流。

機能説明
LM2578Aはパルス幅変調整のスイッチング・レギュレータのコント
ローラとして設計され、また、各種の制御パルス幅電圧ドライブを
必要とする用途にも利用できます。

LM2578Aのコンバータに加えられた制御信号 (通常は出力電圧
を示す )を内蔵された基準電圧と比較し、生成されたエラー信号
と発振器の出力が論理回路に供給され、この回路が出力トラン
ジスタのオン、オフするタイミングを決定します。以下は LM2578A
の各機能の簡単な説明です。

コンパレータ入力段

LM2578Aのコンパレータ入力段の特長は、ユーザーが反転およ
び非反転入力の両方を利用でき、また、どちらも1.0V基準電圧
を持っていることです。これは次の方式で実現されています。
1.0V基準電圧は電圧フォロワ回路にフィードバックされています
(「機能図」を参照してください )。両入力ピンが浮いている時
は、R1とR2のどちらにもまったく電流は流れません。したがって、
コンパレータの両入力は 1.0Vの基準電圧 VAと同一の電位にな
ります。一方の入力 (例えば非反転入力 )がVAからΔV動くと、
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機能説明 (つづき)

R1をΔV/R1 の電流が流れます。これと同じ電流が R2にも流
れ、その結果コンパレータの 2入力間に 2ΔVの電圧差が現れま
す。高利得のシステムが、フィードバックを通じて、この不均衡を
修正し、両入力を 1.0Vのレベルに戻します。

このユニークなコンパレータの入力段回路は柔軟性を増し、電圧
レギュレータシステムでの外付け部品の数を最小限にします。例
えば、反転スイッチング・レギュレータ構成をセットアップするため
に、フィードバック極性を反転するための外部オペアンプを使用す
る必要はありません ( 「代表的なアプリケーション」を参照してく
ださい )。

発振器

LM2578Aは内部発振器により100kHzまで可変できます。Figure
1で示すように、1つの外部コンデンサ C1によって周波数が決定
し、下記の式で表されます。

fOSC＝ 8×10－ 5/C1

発振器は最大デューティ・サイクルを 90％に制限するためにブラ
ンキング・パルスと、内部回路へのリセット・パルスを供給します。

FIGURE 1.   Value of Timing Capacitor vs
Oscillator Frequency

出力トランジスタ

出力トランジスタは、0.9V 未満の飽和電圧で最大 750mA の電
流を供給できます。「Collector Saturation Voltage (Sinking
Current, Emitter Grounded)」のグラフを参照してください。

エミッタはグラウンドより 1V 以上低くできません (この制限は、TJ
≧ 100℃では 0.6Vになります )。この制限により、負の出力電圧
を得るためには外部トランジスタを使用します (「代表的なアプリ
ケーション」の「反転レギュレータ」を参照してください )。その
他の構成でも、この制限に反しないような保護措置が必要になる
場合があります。 (「アプリケーション情報」の「エミッタ出力」
を参照してください )。

電流制限

LM2578Aの電流制限は、グラウンドまたは Vinピンのどちらかを
基準にでき、1サイクルごとに動作します。

電流制限部は 2 つのコンパレータによって構成されています。1
つはVinから110mV低下させた電圧を基準とする非反転入力を
もち、他方は、グラウンドから 110mV上がった電圧を基準とする
反転入力をもちます (「機能図」を参照 )。電流制限は、電流
制限端子電圧が Vinかグラウンドのどちらかから 110mV 以上離
れたとき動作します。

アプリケーション情報

電流制限

機能説明で述べたように、電流制限端子は Vinまたはグラウンド
端子のどちらかを基準にできます。制限電流を検出するために、
R3レジスタは検出する電流を電圧に変換します。

FIGURE 2.   Current Limit, Ground Referred

FIGURE 3.   Current Limit, Vin Referred

電流制限回路のトランジェント抑制

スパイク・ノイズやスイッチング・トランジェントによって誤動作を防
ぎ正常な制限動作をするため、ローパスフィルタとして R1とC1が
電流制限回路の応答時間を制御します。

電流制限端子の検出電流はどこを基準にとるかによって変わりま
す。R1はグラウンドを基準にするときは 2kΩ未満、Vinを基準に
するときは 100Ω未満でなければなりません。
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アプリケーション情報 (つづき)

FIGURE 4.   Current Limit Transient Suppressor,
Ground Referred

FIGURE 5.   Current Limit Transient Suppressor,
Vin Referred

C.L.検出電圧の増加

R1とR2から構成される抵抗分割により、検出抵抗値を大きくで
きます。これにより、検出電圧を (1＋R1/R2)の割合で有効に増
加できます。また、R1の代わりにダイオードを利用すれば、電流
制限検出電圧を約 800mVに (ダイオードの Vf＋ 110mV)増や
せます。

FIGURE 6.   Current Limit Sense Voltage Multiplication,
Ground Referred

FIGURE 7.   Current Limit Sense Voltage Multiplication,
Vin Referred

低電圧停止機能 (アンダーボルテージ・ロックアウト )

低電圧停止機能は、わずかの外付け部品を使って実現できま
す。Vinがツェナ・ダイオードの降伏電圧より低くなると、出力トラ
ンジスタがオフになります。これは、このときダイオード D1 が順方
向バイアスされ、R3が非反転入力から、反転端子での R1およ
びR2の並列接続によるシンクよりも大きなシンク電流を生成するか
らです。R3は R1とR2の並列抵抗値の 1/5にします。

FIGURE 8.   Under-Voltage Lockout

最大デューティ・サイクルの制限

発振コンデンサと1個の外部抵抗の充放電比を調整して、最大
デューティ・サイクルを外部で制限できます。充電電流は通常
50μA、放電電流は 450μA、そして電圧振幅は200mV～750mV
です。したがって R1は希望する充放電の傾斜から選択します。
そして、C1を調整して発振器周波数を設定します。
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アプリケーション情報 (つづき)

FIGURE 9.   Maximum Duty Cycle Limiting

デューティ・サイクルの調整

出力トランジスタのデューティ・サイクルを必要に応じて手動また
は、機械的に選ぶ時は以下の回路を使用します。出力は発振
器の各サイクルのはじめでオンになり、R2および R3へ非反転端
子から引き込まれるシンク電流が反転端子からのシンク電流より
大きくなったときにオフになります。

抵抗値を図のように設定したとき、R3を使ってデューティ・サイク
ルを 0％～ 90％に調整できます。

R2とR3の和が R1の値の 2倍になるとき、デューティ・サイクル
は約 50％になります。発振器の周波数を 1Hz未満に下げるため
に、C1に大きな電解コンデンサも使えます。

FIGURE 10.   Duty Cycle Adjustment

リモート・シャットダウン

LM2578A は非反転入力から反転入力よりも大きい電流をシンク
することによってシャットダウンを遠隔操作します。これは R3をR1
とR2の並列抵抗の約半分に選ぶと行われます。

FIGURE 11.   Shutdown Occurs when VL is High

エミッタ出力

LM2578Aの出力トランジスタがオフ状態のときに、エミッタ出力が
グラウンド・ピン電圧よりも下に振幅した場合、出力トランジスタは
オンになります。これは、ベースがグラウンド電圧付近でクランプさ
れるからです。「Collector Current with Emitter Output Below
Ground」のグラフはこのモードで生成されるコレクタ電流の量と温
度およびエミッタ電圧の関係を示しています。コレクタ・エミッタ電
圧が高い場合、この電流は出力トランジスタで高電力損失を引き
起こすので、避けてください。

高出力電流、高入力電圧の降圧型の用途では、エミッタ出力を
使用して、キャッチ・ダイオードの順方向電圧降下が 0.6V 以上
の場合にこの状態が発生するときがあります。キャッチ・ダイオー
ドの順方向電圧降下に対応するためにファーストリカバリ・ダイ
オードをエミッタ出力と直列に接続できます (Figure 12を参照して
ください )。高出力電流降圧型レギュレータの効率をさらに高める
ために外部 PNPトランジスタを Figure 17に示すように使用してく
ださい。

FIGURE 12.   D1 Prevents Output Transistor from
Improperly Turning ON due to D2's Forward Voltage
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デバイスの同期化

いくつかのデバイスを同時に動作させる場合、外部信号でそれら
のデバイスの発振器を同期化できます。これを駆動する信号は最
小パルス幅が 2μsで振幅がおよそ 1.5～ 2.0Vのパルス波形でな
ければなりません。信号源は、1) 容量性負荷を駆動し、2) 各
LM2578Aについて最高 500μAを供給できなければなりません。

コンデンサC1～CNの周波数は同期周波数よりも20％低い値に
します。

FIGURE 13.   Synchronizing Devices

代表的なアプリケーション
LM2578Aは、連続または不連続モードのどちらでも動作します。
以下のアプリケーションは (反転型レギュレータを除く)連続モード
で動作するように設計されています。つまり、インダクタ電流はゼ
ロに下がることがないので、高効率で不連続モードよりEMI特性
が良くなります。

降圧型 (バック )レギュレータ

降圧型レギュレータは入力電圧を低い電圧レベルに変換するた
めに用います。Figure 14のトランジスタQ1は、DC入力電圧を
スイッチングし矩形波にします。次にこの矩形波は L1とC1から
なるローパス・フィルタによって低い電圧値の DC電圧に変換され
ます。矩形波のデューティ・サイクル Dによって、出力電圧と入
力電圧は次の等式で表される関係になります。

Vout＝D × Vin＝Vin × (ton)/(ton＋ toff)

FIGURE 14.   Basic Buck Regulator

Figure 15は 15V 入力の 5V/350mA出力の降圧型レギュレータ
です。この回路は IO (max) の 20％で不連続動作モードになりま
す。出力電圧リップルが 10mV、効率が 75％、ロード・レギュ
レーションが 30mV (70mA ～ 350mA)、ライン・レギュレーション
が 10mV (12≦ Vin≦ 18V)です。

部品の値は次のように選択されます。

R1＝ (Vo－ 1)×R2  ただし、R2＝ 10kΩ
R3＝V/Isw(max)
R3＝ 0.15Ω

ここで、Vは電流制限検出電圧 0.11V、Isw (max)は出力トランジ
スタの最大許容電流、L1 はインダクタで、インダクタンス計算表
(Figure 16)から以下の方法で求められます。

Vin＝ 15V
Vo＝ 5V
Io(max)＝ 350 mA
fOSC＝ 50 kHz
Io(max)の 20％で不連続

この回路は Io (max) の 20％で不連続動作になるため、この部品
定数では負荷電流を 70mAより下げてはなりません。
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FIGURE 15.   Buck or Step-Down Regulator

Vin＝ 15V R3＝ 0.15Ω
Vo＝ 5V C1＝ 1820 pF
Vripple＝ 10 mV C2＝ 220 μF
Io＝ 350 mA C3＝ 20 pF
fosc＝ 50 kHz L1＝ 470 μH
R1＝ 40 kΩ D1＝ 1N5818
R2＝ 10 kΩ
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FIGURE 16.   DC/DC Inductance Calculator

本チャートの使用法

① IL, MAX DCを計算

② E-TOPを計算

③希望する不連続の
割合％

          ΔIL・100％
  ＝
           2IL, MAX DC

を入力。
20％でよければ
⑦に進む。

④①で得た IL, MAX DC

値の点まで水平に
移動

⑤ IL, MAX DC値の点から、
②で得た E-TOP値の
点まで垂直に移動

⑥ IL, MAX DCが E-TOPと
交差する点の
インダクタ値を
探す。

⑦①で得た IL, MAX DCの
値を探す。

⑧ IL, MAX DCが E-TOP値と
交差する点のインダクタ
値を探す。
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ステップ 1: インダクタ IL (max)から最大 DC電流を計算します。
必要な式は表の上部に示されており、降圧型 (バック)構成では
IL (max)＝ Io (max)によりIL (max)＝ 350mAになります。

ステップ 2: 表に示されている式を使って、インダクタの電圧と時間
の積 E-Topを計算します。降圧型では以下のようになります。

E-Top＝ (Vin－Vo) (Vo/Vin) (1000/fosc)
＝ (15－ 5) (5/15) (1000/50)
＝ 66V-μs

発振器の周波数 foscは kHzで表しています。

ステップ 3: “Discontinuous At ％ IOUT” ( 不連続の割合 )と
“IL (max, DC)”の軸を持つグラフで最大インダクタ電流
“IL (max, DC)”が不連続の割合 (％)と交わる点を探します。

この例で、0.35Aの線と20％の線が交差する点は、横軸のほぼ
中央に位置しています。

ステップ 4: この最後のステップでは、ステップ 3で見つけた点を
そのすぐ下のグラフに変換するだけです。そのためには、単にこ
の点を希望するE-Topと交わる点まで真下に移動します。この例
では、E-Topは 66V-μsで、希望するインダクタ値は 470μHです。
この例では不連続の割合は 20％なので、表の説明のステップ 3
で示すように、下の表を直接に利用できます。

標準インダクタ値の完全なリストは、Pulse Engineering (カリフォル
ニア州サンディエゴ )に同社の PE526XXシリーズについて照会
するか、または A.I.E.Magnetics (テネシー州ナッシュビル )に照
会してください。

バック、ブースト、反転型レギュレータについて、より正確なインダ
クタンスは以下の方法で計算できます。

バック
L＝Vo (Vin－Vo)/(ΔIL Vin fosc)

ブースト
L＝Vin (Vo－Vin)/(ΔIL fosc Vo)

インバート
L＝Vin |Vo|/[ΔIL(Vin＋ |Vo|)fosc]

ここで、ΔIL はインダクタに流れる電流リップルです。通常、ΔIL
は回路の予想最小負荷電流をもとに選択します。降圧型レギュ
レータでは、インダクタ電流 IL が負荷電流 IOに等しいので、次
のようになります。

ΔIL＝ 2 ・ Io(min)

この回路ではΔIL＝ 140mAです。ΔILはまた、次のように解釈
することもできます。

ΔIL＝ 2 ・ (不連続係数 ) ・ IL

不連続係数は最小負荷電流の最大負荷電流に対する比です。
この例では不連続係数は 20％です。

その他の Figure 15の外付部品の値は以下のように選択します。
C1は Figure 1のタイミング・コンデンサです。

C2≧ Vo (Vin－Vo)/(8fosc 2VinVrippleL1)
ただしVrippleはピーク・ツー・ピーク出力電圧リップルです。
C3は連続動作のために必要で、一般的には 10pF～ 30pFの範
囲です。

D1は 1N5818または 1N5819などのショットキ・タイプのダイオード
です。

降圧型電流ブースト・レギュレータ

大きな出力電流を要求するアプリケーションでは、図 17に示すよ
うに、外部トランジスタを使用します。この回路は電源 15Vを 5V
に降圧し、出力電流 1.5Aを得られます。出力リップルは 50mV
で、効率 80％、ロード・レギュレーションが 40mV (150mA ～
1.5A)、ライン・レギュレーションが20mV (12V≦Vin≦18V)です。

外付部品の値は降圧型レギュレータと同様に選択し、不連続係
数は 10％とし、さらに R4とR5を追加します。

R4＝ 10VBE1Bf/Ip

R5＝ (Vin－V－VBE1－Vsat) Bf/(IL(max, DC)＋ IR4)

VBE1はトランジスタQ1の VBEです。

Vsatは LM2578A出力トランジスタの飽和電圧です。

Vは電流制限検出電圧です。

BfはトランジスタQ1の強制電流利得 (forced B)です。
(Figure 17では Bf＝ 30)

IR4＝VBE1/R4
Ip＝ IL(max, DC)＋ 0.5ΔIL



15 www.national.com/jpn/

L
M

2578A
/L

M
3578A

代表的なアプリケーション (つづき)

FIGURE 17.   Buck Converter with Boosted Output Current

昇圧型 (ブースト )レギュレータ

昇圧型レギュレータは低入力電圧を高出力電圧に変換します。
基本的な構成は Figure 18に示します。エネルギーは、トランジス
タがオンのときインダクタに蓄えられ、トランジスタがオフになったとき
に蓄えられたエネルギーと入力電圧が出力コンデンサに加われ
ば動作します。したがって

Vo＝Vin＋Vin(ton/toff)

FIGURE 18.   Basic Boost Regulator

Figure 19の回路は 5V電源電圧を 15Vに変換し、出力電流は
150mA 得られます。その際のロード・レギュレーションは 14mV
(30mA ～ 140mA)、ライン・レギュレーションは 35mV (4.5V ≦
Vin≦ 8.5V)です。

FIGURE 19.   Boost or Step-Up Regulator

R1＝ (Vo－ 1) R2  ただし、R2＝ 10 kΩ
R3＝V/(IL(max, DC)＋ 0.5 ΔIL)
ここで、ΔIL＝ 2(ILOAD(min))(Vo/Vin)
この例では、ΔILは 200mAです。
R4、C3、C4 は連続動作モードのために必要であり、通常それ
ぞれ 220kΩ、20pFおよび 0.0022μFです。
C1は Figure 1に示すタイミング・コンデンサです。

C2≧ Io (Vo－Vin)/(fosc Vo Vripple)
D1は 1N5818または 1N5819のようなショットキ・タイプのダイオー
ドです。
L1は Figure 16にあるブースト構成のインダクタンスの表と不連続
係数 20％を使用して求めます。

Vin＝ 15V R4＝ 200Ω fosc＝ 50 kHz C3＝ 20 pF
Vo＝ 5V R5＝ 330Ω R1＝ 40 kΩ L1＝ 220 μH
Vripple＝ 50 mV C1＝ 1820 pF R2＝ 10 kΩ D1＝ 1N5819
Io＝ 1.5A C2＝ 330 μF R3＝ 0.05Ω Q1＝D45

Vin＝ 5V R4＝ 200 kΩ
Vo＝ 15V C1＝ 1820 pF
Vripple＝ 10 mV C2＝ 470 μF
Io＝ 140 mA C3＝ 20 pF
fosc＝ 50 kHz C4＝ 0.0022 μF
R1＝ 140 kΩ L1＝ 330 μH
R2＝ 10 kΩ D1＝ 1N5818
R3＝ 0.15Ω
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反転型レギュレータ

Figure 20 は反転型レギュレータの基本構成を示しています。入
力電圧は正極性ですが、出力電圧は負極性です。出力電圧は
入力よりも小さい電圧、同一電圧、または高い電圧です。入力
電圧と出力電圧の大きさの関係はVo＝Vin (ton/toff)となります。

FIGURE 20.   Basic Inverting Regulator

Figure 21はLM2578Aを5Vから－15Vの極性反転型で使用し
た場合を示しており、300mAの出力電流が得られます。ロード・
レギュレーションは 44mV (60mA～ 300mA)、そしてライン・レギュ
レーションは 50mV (4.5V≦ Vin≦ 8.5V)です。

R1＝ (|Vo| ＋ 1) R2  ただし、R2＝ 10kΩ
R3＝V/(IL(max, DC)＋ 0.5 ΔIL)
R4＝ 10VBE1Bf/(IL (max, DC)＋ 0.5 ΔIL)

V、VBE1、Vsat、Bfは「降圧型電流ブースト・レギュレータ」の
項で定義するとおりです。

ΔIL＝ 2(ILOAD(min))(Vin ＋ |Vo|)/VIN

R5は「降圧型電流ブースト・レギュレータ」の項で定義するとお
りです。

R6は昇圧型レギュレータのR4と同じ役割をもち、通常220kΩです。

C1、C3、C4は「昇圧型レギュレータ」の項で定義するとおりです。

C2≧ Io |Vo|/[fosc(|Vo|＋Vin) Vripple]

L1はバック・コンバータの項で概略を示しています。Figure 16に
あるインバート構成のインダクタンス表と不連続係数 20％を使用し
て求めます。

FIGURE 21.   Inverting Regulator

昇降圧型 (バックブースト )レギュレータ

Figure 22で示す昇降圧型レギュレータは、希望する出力電圧が
入力電圧より高いか低いかによって降圧あるいは昇圧動作をしま
す。この場合、入力電圧 9V～ 15Vで出力電圧は 12Vです。
この回路は効率が 75％、ロード・レギュレーションが 60mV (10mA
～ 100mA)、ライン・レギュレーションが 52mVです。

R1＝ (Vo－ 1) R2   ただし、   R2＝ 10 kΩ
R3＝V/0. 75A
R4、C1、C3、C4は「昇圧型 (ブースト)レギュレータ」の項で
定義するとおりです。

D1とD2は 1N5818または 1N5819のようなショットキ・タイプのダ
イオードです。

Vdはダイオードの順方向電圧降下です。

Vsatは LM2578Aの出力トランジスタ飽和電圧です。

Vsat1はトランジスタQ1の飽和電圧です。

L1≧ (Vin－Vsat－Vsat1) (ton/Ip)

Vin＝ 5V R4＝ 190Ω fosc＝ 50 kHz C3＝ 20 pF
Vo＝－ 15V R5＝ 82Ω R1＝ 160 kΩ C4＝ 0.0022 μF
Vripple＝ 5 mV R6＝ 220 kΩ R2＝ 10 kΩ L1＝ 150 μH
Io＝ 300 mA C1＝ 1820 pF R3＝ 0.01Ω D1＝ 1N5818
Imin＝ 60 mA C2＝ 1000 μF
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ここで、

RS-232ライン・ドライバ電源

Figure 23で示す電源は、4.2V (標準 5V)の低入力電圧で動作
し、70％以上の効率で± 40mA、± 12Vの出力電圧を供給しま
す。この回路のロード・レギュレーションは± 150mV ( 全負荷の
10％～ 100％)、ライン・レギュレーションは± 10mVです。このほ
かに、1 サイクルごとに動作する電流制限と 40mVp-p 未満の出
力電圧リップルなどの特長があります。

この回路の独自の特長として、両出力からフィードバックをかけて
います。このデュアル・フィードバック構成によって、出力電圧レ
ギュレーションは両出力に分配されるので、シングル・フィードバッ
ク・システムのように、一方がアンバランスになることがありません。
また、両出力ともレギュレートされているので出力レギュレーション
のためにシリーズ・レギュレータを追加する必要はありません。

R1を 10kΩにすると、フィードバック抵抗 R2とR3の値は次のよ
うになります。

R2＝ (|Vo| － 1V)/45.8 μA＝ 240 kΩ

R3＝ (|Vo| ＋ 1V)/54.2 μA＝ 240 kΩ

実際には、フィードバック抵抗の値を求めるために用いる電流は、
40μAから60μAの範囲で選べます。ただし、その合計は R1の
両端に 1Vを発生するのに必要な100μAにならなければなりませ
ん。理想的にはこれらの電流を等しい大きさ (それぞれ 50μA)に
すれば最も適切な制御が得られます。しかし、この例のように、
標準の抵抗値を使用するために、等しくならなくても構いません。
この結果生じる2出力間のレギュレーションのミスマッチはごくわず
かです。

電流制限抵抗 R4は、電流制限スレッショルド電圧を出力スイッチ
の最大ピーク電流レベルで割れば選択されます。したがって、R4
＝ 110mV/750mA＝ 0.15Ωです。0.1Ωの値を使用します。

FIGURE 22.   Buck-Boost Regulator

FIGURE 23.   RS-232 Line Driver Power Supply

コンデンサ C1は発振周波数を決定します。これは Figure 1から
選択できます。

コンデンサC2は同期動作のための補償コンデンサとして動作しま
す。ほとんどのアプリケーションでは 10～ 50pFで充分です。

9V≦ Vin≦ 15V R5＝ 270
Vo＝ 12V C1＝ 1820 pF
Io＝ 100 mA C2＝ 220 μF
Vripple＝ 50 mV C3＝ 20 pF
fosc＝ 50 kHz C4＝ 0.0022 μF
R1＝ 110k L1＝ 220 μH
R2＝ 10k D1, D2＝ 1N5819
R3＝ 0.15 Q1＝D44
R4＝ 220k

Vin＝ 5V R4＝ 0.15Ω
Vo ± 12V C1＝ 820 pF
Io＝± 40 mA C2＝ 10 pF
fosc＝ 80 kHz C3＝ 220 μF
R1＝ 10 kΩ D1, D2, D3＝ 1N5819
R2＝ 240 kΩ T1＝PE-64287
R3＝ 240 kΩ
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出力コンデンサ C3の最小値は理想コンデンサとした場合 C＝ Io
× t/ΔVとして計算されます。ここでは、Ioは負荷電流、tはトラ
ンジスタのオン時間 (一般的には 0.4/fosc)であり、ΔVはピーク・
ツー・ピーク出力電圧リップルです。電解コンデンサは高周波特
性が悪いので、この論理値よりも大きい出力コンデンサを使用しな
ければなりません。経験的に、計算値の 5～ 10 倍の値を使用
すべきです。

効率を良くするためには、ダイオードの順方向電圧降下が低く、
高速スイッチング特性を持ったダイオードを使用しなければなりま
せん。1N5819ショットキ・ダイオードがこれに適しています。

トランスの選択では、出力トランジスタ「オン」タイム0.4/fosc間に
出力トランジスタの定格電流 750mAを越えないよう一次インダクタ
ンスを十分に高く選びます。さらに、Pulse Engineering (カリフォ
ルニア州サンティエゴ )とRenco Electronics 社 (ニューヨーク州
ディアー・パーク ) から、特定のアプリケーション・ニーズに合わ
せた適切なトランスの選択に役立つ情報が入手できます。Figure
23で使用したトランスは、Pulse Engineeringの PE-64287です。

基板レイアウト

スイッチング・レギュレータを設計する上で、パターンの設計は重
要です。AN-1149、AN-1229 (いずれも和文あり)に記載されて
いるパターン設計のガイドラインをご参照ください。
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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。

外形寸法図 特記のない限りinches (millimeters) (つづき)

Molded Dual-In-Line Package (N)
Order Number LM2578AN or LM3578AN

NS Package Number N08E



IMPORTANT NOTICE 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
    /JPN <FEFF004e00530020004400610074006100730068006500650074002075280020ff0800480069006700680020005100750061006c006900740079ff09>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




