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Figure 1. di/dt値の高いループ

代表的な電源回路は、スイッチング電圧および電流と振幅を扱うパワー･コンポーネントと

ローレベルのアナログ信号を扱う小信号コンポーネントから構成され、これらはすべて密に

接近した形で配置されます。電源ボードのレイアウトを行う際は、高出力の信号が低出力

の信号に干渉し性能悪化を招かないように、コンポーネントの配置とルーティングを考慮

する必要があります。レイアウトがよくないと、不必要な電圧や電流スパイクが発生し、

電源のDC電圧にノイズを生じるだけでなく、付近の機器類にEMI（電磁波障害）を引き

起こす恐れがあります。このため、電源の最適な性能を得るには適切なレイアウト技術が

不可欠です。本稿ではその中で最も重要なテクニックについて説明します。

パワー･コンポーネントの配置
電源の回路図をPCB（プリント回路基板）編集環境にインポートした後で、多くのディス

クリート･コンポーネントを基板上のどこに配置し、どのようにルーティングするかを決

めるというやり方は混乱を招く恐れがあります。

POWER designer
Expert tips, tricks, and techniques for powerful designs
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超小型・高効率
最大2A出力 降圧型DC/DCコンバータ

LM2830/31/32はスイッチング周波数の高速化により周辺部品を小型化し、
実装面積の最小化を可能にします。

VIN 

オフ EN

PGND
FB

SW

P-FET
オン 

(3V ～ 5.5V) 

IN

VOUT 
（0.6V ～ 4.5V） 
 最大2A

マイクロコントローラ 
FPGA/ ASIC
メモリ 
など 

位相補償、ソフトスタート 
回路内蔵で簡単設計 

電源モードPWM方式 

LM2830/31/32

超小型パッケージ 
（約3mm角） 

セラミック 

FPGA、ASICなどのコア電源、I/O電源、ローカル3.3Ｖ、5Ｖ電源を利用した降圧レギュレータ、

USB駆動機器、HDDのコア電源、セットトップ・ボックス、DSLモデムなどに最適です。

システム電源構成

無償サンプルやデータシートなどの情報は、ナショナルのサイトをご覧ください
www.national.com/pf/LM/LM2830.html

www.national.com/pf/LM/LM2831.html

www.national.com/pf/LM/LM2832.html
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VIN=5V、VOUT=3.3V 

低負荷から 
高負荷まで高効率！ 

LM2832X（1.6MHz）効率対負荷電流 製品名 IOUT パッケージ

LM2830X/Z 1A SOT23-5, LLP-6

LM2831X/Y/Z 1.5A SOT23-5, LLP-6

LM2832X/Y/Z 2A eMSOP-8,LLP-6

VIN VOUT

3.0 ~ 5.5V 0.6 ~ 4.5V

3.0 ~ 5.5V 0.6 ~ 4.5V

3.0 ~ 5.5V 0.6 ~ 4.5V

※スイッチング周波数：　X=1.6MHz、Y=550kHz、Z=3MHz
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スイッチング電源のためのレイアウト方法

大抵の電源は、4層ないしそれ以上の銅箔層を持つ多層基板上

に作られます。基板面積の大半を占めるのは、入力コンデンサ、

MOSFET、電流センス抵抗またはトランス、整流器、インダク

タ、出力コンデンサなどのパワー･コンポーネントです。これら

のコンポーネントには大電流が流れるので、接続するにはパター

ンを太くする必要があります。このレイアウトは真っ先に行わ

なければなりません。

最初に、大きい値のスイッチング電流が循環するdi/dt値の高い

ループを見極めてから、それをできるだけタイトかつコンパク

トにする必要があります。これは好ましくない電圧ノイズの発

生につながる浮遊インダクタンスを最小限に抑えるためです。

Figure 1にそうした電流ループの表し方を示します。この図で、

小さい黒い矢印はMOSFETがオンの時に電流がどのように循

環するかを表し、大きい赤い矢印はダイオードがオンの時の電

流ループを示しています。黒い矢印または赤い矢印のどちらか

（両方ともではありません）を持つパスはすべてdi/dt値が高い

パスです。

各ソース電流とそのリターンパスは上下に重なり合うか、また

は隣り合うようにします。これは、それらが形づくるループ領

域を最小限に抑えて電磁干渉の発生を減らすためです。入力は、

入力コンデンサの直近でスイッチング回路に流れ込むようにし

ます。同様に、負荷電流は出力コンデンサの直近から出力する

ようにします。

各回路ノードのサイズは、ノードを通る電流の大きさと性質に

合わせなければなりません。スイッチ･ノード（多くのトポロジ

ーにおいて、MOSFET、整流器およびインダクタが交わる接点）

など、di/dt値が高い高インピーダンス･ノードについては、そ

こを通る電流にとって十分な大きさを持たせつつも、できるだ

けサイズを小さくします。高インピーダンス･ノードのサイズ

を最小限にすることで、EMIの発生領域も最小限に抑えられま

す。グラウンドや出力など、低インピーダンスの静的ノードに

ついてはサイズをできるだけ大きくします。

銅箔層の厚さ
パワー･コンポーネント間の電流を運ぶパターンは十分な幅を

持たせる必要があります。

ある一定の電流を1A～20Aの電流範囲にわたって精度を保ちな

がら流すために必要な最小パターン幅は次の近似式で求められ

ます：

T =パターン幅（単位：mil=ミル：1000分の1インチ）、I =電流

（同A=アンペア）、CuWt =銅箔の重量（同oz=オンス）です。こ

の式では電流によってパターンの温度が10℃上昇すると仮定し

ています。

この式で最小パターン幅を計算すると、I =1A、CuWt=1 ozの

場合は12 mil、I =5A、CuWt=1/2 ozの場合は240 mil、電流20A、

銅箔重量1/2 ozの場合は1275 milとなります。特にスイッチン

グ電流が流れる箇所で余裕がある場合は、パターン幅を増やし

ます。設計目標としては、CuWt=1 ozの場合は1A当たり30 mil、

CuWt=1/2 ozの場合は同60 milを目指します。大電流パスの接

続には太いパターンを使用してください。電流が10Aを超える場

合は、各層のパターンをビアに接続したものを使ってください。

アナログ･コンポーネントの配置
アナログ制御コンポーネントのルーティングは最後に行うべき

です。アナログ･コンポーネントはあまりスペースをとらず、細

いパターンで十分だからです。アナログ･コンポーネントを配

置する方法の1つに、機能別のサブグループをつくり、サブグル

ープ同士をルーティングするというやり方があります。たとえ

ば、電源の帰還補償回路ネットワークを構成する全コンポーネ

ントは、1つのサブグループにまとめられます。PWMコントロ

ーラのバイパス･コンデンサ、ソフトスタート･コンデンサおよ

び周波数設定抵抗は、別のサブグループを形成します。通常、

これらのサブグループはPWMコントローラ（または別のIC）

と接続します。各サブグループは、接続されるICのピンのでき

るだけ近くに配置し、かつできるだけまっすぐにルーティング

します。

POWER designer
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最大75Vで同期運転可能な
大電流出力対応の電流モード降圧レギュレータIC

LM5005/LM25005は高耐圧デバイスが必要なFA機器、アミューズメント機器、カーアクセサリ、
通信インフラなどに最適な小型･高耐圧レギュレータICです。

小型パッケージと外付け部品の削減により電源占有面積を削減！
• TSSOP-20（6.5×6.4mm）のパッケージにブートストラップ･ダイオードや電流センス抵抗等を内蔵し、

設計の簡易化、電源占有面積の最小化に寄与します。

スイッチング周波数調整可能（50kHz～500kHz）
•外付け抵抗1本で、スイッチング周波数を任意に設定できます。スイッチング周波数を高速化し、

周辺回路部品の小型･低コスト化も可能。

複数の電源ICとの同期運転が可能
• SYNCピンに入力される外部クロック信号に同期し動作可能。

エミュレーテッド電流モードPWM（特許取得済）方式採用
•スイッチング・ノイズのない電流波形を使用することで正確な電流検出を行い、

従来の電流モード方式に比べてさらなる高速応答が可能。

無償サンプルやデータシートなどの情報は、ナショナルのサイトをご覧ください
www.national.com/pf/LM/LM5005.html

www.national.com/pf/LM/LM25005.html

OUT
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SW

BST

FB

SYNC 外部クロック信号 

LM5005
LM25005

GNDRT SS

VIN

COMP

VOUT 

VOUT  

VIN

RAMP

内部ブートストラップ・ 
ダイオード 

7V ～ 75V(LM5005)
7V ～ 42V(LM25005)

内部電流センス 

LM5005/LM25005アプリケーション回路図

LM5005/LM25005の特長
•入力電圧範囲： 7V～75V（LM5005）

7V～42V（LM25005）

•リファレンス電圧： 1.225V

•出力電流： 2.5A

•出力電圧精度： ±1.5%

•パッケージ： TSSOP-20EP（Exposed Pad)

保護機能ほか
•サイクル･バイ･サイクルの過電流制限

•サーマル･シャットダウン

•ソフトスタート機能

•外部信号によるリモート･シャットダウン
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特にデカップリング･コンデンサはピンに直接に接続する必要が

あります。電気的につながっているとの理由で、ICのピンから

離れたグラウンド･プレーンや電力プレーンに接続するのは避

けてください。

MOSFET、整流器、電解コンデンサ、インダクタ、コネクタな

ど回路内の大きいコンポーネントはすべてリフロー･ハンダ付け

の時に外れて落ちないよう、基板の表側に配置します。基板の

裏側には小さいコンポーネントだけを配置するようにします。小

さいコンポーネントは、ハンダ付けする前に表面張力によって基

板上のハンダ付け用フラックスに付着することができます。

グラウンド
コントロールICの周辺部の回路のルーティングを行う際は、

スイッチング電流用のアナログ小信号グラウンドとパワー･

グラウンドは分離しなければなりません。制御回路はローカル

なグラウンド･アイランド（島）上に分離して配置することを

お薦めします。そうすれば制御回路はシステムの他の部分と、

ただ一点で、それもなるべく入力コンデンサの付近で接続でき

ます。これでアナログ･グラウンドを静的に保つことができます。

これらのコンポーネントの全部または一部にとってグラウンド･

アイランド作りが無理な場合は、各コンポーネントのグラウンド･

ピン同士を1本のデイジーチェーンとして接続することが可能

ですが、グラウンド･ピンのメイン･グラウンドとの接続はやはり

一点で行わなければなりません。

高インピーダンス･ノードと低インピーダンス･ノードの両方に

またがるコンポーネントは、高インピーダンス･ノードの近く

に配置しなければなりません。たとえば、出力電圧設定抵抗は、

出力やグラウンドとの接続部分では低インピーダンスですが、

エラー･アンプの入力との接続箇所では高インピーダンスにな

ります。出力電圧設定抵抗は、できるだけエラー･アンプの近く

に配置してください。最善の負荷レギュレーションを作り上げ

るには、負荷電流を通さない別のパターンを使って、1つの抵抗

を直接電源の負荷端子に直接に接続し、それから他の抵抗の裏

面側をチップのアナログ･グラウンドに直接に接続させる必要

があります。

アナログ信号とスイッチング信号の分離
パワー･インダクタ/トランス、MOSFETおよび整流器はロー

レベルのアナログ信号が流れるパターンや回路から離して配置

する必要があります。これは、アナログ回路が拾うノイズの量を

最小限に抑えるためです。スペース上の制約からパワー･スイッ

チング･コンポーネントとアナログ･コンポーネントを分離でき

ない場合は、それらを多層基板の反対側に配置し、内部銅グラ

ンド･プレーンによってこの2組のコンポーネントの間をシールド

します。このグラウンド･プレーンは残りの回路とは相互間に

殆ど、あるいは全く電流が流れない形で接続しなければなりま

せん。これによりグラウンド･プレーンは電気的に静的な状態を

保ちます。これにより、グラウンド･プレーンは低ノイズのリファ

レンス･ノードになったとみなされます。大電流のスイッチング

電流はすべて最上層のパターン上を流れるようにします。

4層の基板の場合、層のスタックアップ（層構成）は次のように

行います。パワー･コンポーネントは大電流のスイッチング電

流が流れる銅体部と同様、すべて最上層に配置する必要があり

ます。最上層には小信号コンポーネントも配置します。第2層は

大電流が流れない静的なグラウンド･プレーンとします。第3層と

最下層は電力パターンと信号パターンを混合して置けますが、

最下層に置くのは小さい部品だけにします。放熱特性を高める

ため、4層すべてにおいてできるだけ多くの基板面積に銅が行き

渡るようにしなければなりません。

ビア
大電流パスはすべて最上層に持ってくるのが望ましいのですが、

基板サイズ、ルーティング、コンポーネント配置上などの制約か

ら常に可能とは限りません。そんな時に基板上のコンポーネント

間を流れる電流を増やすには、ビアを用いて層間接続を行い、

各層の配置関係はパラレルにする必要があります。

異なる層に配置された大電流パス同士を接続するには、さまざまな

ビアを用います。マイクロビアは各ビアを通る電流が1Aになるよ

う設計します。直径が14 milないしそれ以上のビアの場合、各

ビアの通電量は最大2Aまでとします。直径が40 milないしそれ

以上のビアの場合は同5A以下とします。放熱特性を良くするため、

各ビアにはハンダが行き渡った形にしなければならず、ビア間

には電流が流れる方向に銅の細い通路を設ける必要があります。

スイッチング電源のためのレイアウト方法

POWER designer

power.national.com/jpn



最大出力1A、超小型パッケージに収納した
高性能 降圧型DC/DCコンバータ

LM2734/36は大電流スイッチングが必要なアプリケーションに最適な最大3MHzの
スイッチング周波数と高い電力密度を備えた製品です。

ワイドレンジ入力（3V～20V）および
ワイドレンジ出力（0.8V～18V）が可能
• ACアダプタ入力（16V、19V等）とバッテリを併用する

ようなポータブル機器、また12V、5V、3.3Vバス電圧を

使用しているロジック回路にも最適

• 最低出力電圧が0.8V（LM2734）なので将来の低電圧駆動

LSIにも対応

小型（SOT-23：約3mm角）& 薄型（高さ1mm）で
1A出力が可能
• 従来の同期整流同等品4.4mm×5mm（TSSOP-16）に対し、

2.9mm×2.8mm（SOT-23）と占有面積で63%のスペース

削減（当社製品比）を実現

高周波スイッチング品を用意し、外付け部品の
小型化が可能、さらにセラミック･コンデンサ対応
で小型化のトータル･ソリューションを提供
• PWMの発振周波数が550kHz、1.6MHz、3MHzの3種類を

ラインナップ、様々なアプリケーションで最適な選択

が可能、さらに高周波スイッチング品では出力L、Cの

小型化が可能で、PCBスペースおよびコスト削減を実現

電流モード制御により高速応答を実現、また各種
保護機能とシーケンス制御機能を装備
• 電流制限･過熱/過電圧/低入力電圧保護･ソフトスタート

を装備、また他の電源とのシーケンス制御で使用する

電源ON/OFF用イネーブル（EN）ピンも装備

ACアダプタで動作する各種デジタル家電やバッテリ駆動

のポータブル機器、さらには12V等から各種低電圧を生成

しているロジック回路の大電流スイッチングに最適です。

無償サンプルやデータシートなどの情報は、ナショナルのサイトをご覧ください
www.national.com/pf/LM/LM2734.html

www.national.com/pf/LM/LM2736.html
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LM2734 効率 vs 負荷電流

特長 LM2734 LM2736

入力電圧範囲 3.0V ～ 20V 3.0V ～ 18V

出力電流 1A 750 mA

出力電流 0.8V ～ 18V 1.25V ～ 16V

内部基準電圧 0.8V, 2% 1.25V, 2%

スイッチング周波数 550 kHz / 1.6 MHz / 3 MHz



レイアウト例
LM2717をベースにしたデュアル降圧型コンバータの回路図を

Figure2に示します。Figure 3は本稿で推奨するレイアウト方法

を採用したこの回路のPCBです。第1層にはすべてのパワー部

分と大電流を流すための広い銅箔エリアが配置されています。

第2層はグラウンド･プレーンで、これは入力部から近い一点の

箇所で他の回路部分と接続されているためグラウンド･プレーン

には電流は流れません。

第3層と最下層には信号パターンと電力パターンが配置されて

います。最下層に配置したのはすべて小さいコンポーネントです。

使用しないすべての基板領域には銅箔を行き渡らせています。

推奨レイアウトに関する詳細は、ナショナルのウェブサイトから

下記の参考資料をご覧ください。■

参考資料：アプリケーション･ノート
1 AN-1229  SIMPLE SWITCHER®PCBレイアウト･ガイドライン
2 AN-1149  スイッチング電源のレイアウト･ガイドライン

スイッチング電源のためのレイアウト方法

POWER designer
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Figure 2. LM2717を用いたデュアル降圧型コンバータの回路図

Figure 3. : Figure 2の降圧型コンバータ回路図に従って
レイアウトされた4層基板の設計例
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回路設計からプロトタイプ入手までがオンラインで完了。
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1. 選ぶ
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