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LM2650
同期整流、降圧型 DC/DCコンバータ

概要概要概要概要

LM2650は、mAオーダから3Aまでの負荷電流範囲において高
効率を実現した降圧型 DC/DCコンバータです。この特長により、
携帯機器で要求される稼働時及びスタンバイ時のバッテリの長
寿命化を可能としました。

また、LM2650 はロジックコントロールのシャットダウン機能を持ち、
その時の消費電流はわずか 25μA (max)です。

LM2650は、固定周波数の PWM (pulse-width modulation)モー
ドで動作し、高効率を実現するために同期整流方式を採用しまし
た。1A近辺の負荷状態では 95％以上の効率を、0.2A～ 2Aま
での負荷電流範囲では 90％の効率を達成しました。

LM2650 は軽負荷での効率を低下させないよう、ヒステリシス又
は、“スリープ”モードと呼ばれる動作モードを備えています。
LM2650 は、負荷電流が“スリープイン”“スリープアウト”ス
レッショルドを通過する時、自動的にスリープ・モードへ移行し又、
復帰します。また、このスレッショルドは外付けの抵抗によってプロ
グラミングすることが可能です。SLEEP LOGIC 端子は、自動ス
リープ機能をオーバーライドし、負荷電流によらず PWMモードに
保つことが出来ます。

また、スタートアップ時のラッシュ電流を制限するソフトスタート機能
も備えており、これにより入力を同一とした他の機器の入力電圧
変動を抑えます。

特長特長特長特長

■ 超高効率 (95％達成可能 )
■ mAオーダから 3Aの負荷条件において高効率
■ 内蔵されたN-ch Power MOSFETによる同期スイッチング
■ 広い入力電圧範囲 (4.5V～ 18V)
■ 1.5V～ 16Vまで可変出力電圧範囲
■ 負荷条件によって自動的に移行するスリープ・モード
■ ロジックコントロールの低消費シャットダウン・モード

(IQSD≦ 25μA)
■ 300kHzまで可変可能なスイッチング周波数
■ スイッチング周波数は外部クロックに同期可能
■ ソフトスタート時間を調整可能
■ 出力短絡時の電流制限回路内蔵
■ 熱暴走保護回路内蔵
■ 24ピンの SOPパッケージで供給

アプリケーションアプリケーションアプリケーションアプリケーション
■ ノートPC、パームトップ PC
■ 携帯端末
■ モデム
■ 携帯型計測器
■ GPS
■ バッテリ駆動機器

代表的なアプリケーション代表的なアプリケーション代表的なアプリケーション代表的なアプリケーション

Converting a Four-Cell Li Ion Battery to 5V

LM2650-ADJ Efficiency

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。
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Top View
24-Lead Small Outline Package (M)

Order Number LM2650M-ADJ
See Package Number M24B

端子説明端子説明端子説明端子説明 (ブロック図参照 )

端子端子端子端子 No. 説明説明説明説明

1, 12 SUB:これらのピンはダイのサブストレートに電気的に接続されています。このピンはGNDと同電位で、熱的性能を
改善するために PGNDピンが接続されている銅箔に接続して下さい。

2 SLEEP LOGIC:動作モードを切り替えるために用います。；ロー入力の場合 PWMモード、ハイ入力の場合
SLEEPモードになります。また、何も接続しないハイ・インピーダンス状態の場合、重負荷時には PWMモード、軽
負荷時には SLEEPモードに自動的に変わります。

3, 4, 9, 10 PGND:パワー段のグラウンドです。パワー段とは、2つの Power MOSFET (Q1、Q2)、そのゲート・ドライブ回路
(DH、DL)、そして電圧レギュレータ (VRegH、VRegL)からなっています。電気的性能と熱的性能を改善するため
に、広い GNDプレーンに接続して下さい。

5, 8 SW: Power MOSFETからの出力ピンです。このピンの振幅は、GNDからPVINピンの電位近くまで振れます。ま
た、小信号系のパターンは SWピンのパターンから離して下さい。

6, 7 PVIN:電力段の正の電圧源です。 PVIN-PGND間は、0.1μFのコンデンサでバイパスして下さい。このコンデンサ
は、低 ESL、低 ESRのものを用い、ICのなるべく近くに配置して下さい。

11 BOOT:ハイサイド・ゲート・ドライバ DHに正の電圧を供給します。BOOTピンからSWピン間には 0.1μFのコンデ
ンサを接続して下さい。ブートストラップ動作によって 9Vの電圧を生成し、この電圧でN-ch Power MOSFET Q1の
ゲートをドライブします。高 VGSにより低 ON抵抗を実現します。

13 FB:フィードバック入力。

14 VDD:信号系の内部回路用にレギュレータで降圧された 4Vの電源です。 VDDピンはそのレギュレータの出力ピンと
なっており、VDDピンとGND間には、ICの近くで、0.2μFのコンデンサでバイパスして下さい。

15 COMP:エラー・アンプ EAの反転入力端子です。

16 EA OUT:エラー・アンプ EAの出力端子です。

17 SS:ソフトスタート端子です。SSピン -GND間にコンデンサをつけます。

18 GND:小信号系の GNDピンです。

19 VIN:内部の 4V降圧型レギュレータに電源を供給します。VINピンとGND間は、ICの近くで 0.1μFのコンデンサで
バイパスして下さい。

20 FREQ ADJ: LM2650は通常 90kHzで動作します。この FREQ ADJピンとGND間に抵抗を入れることにより、ス
イッチング周波数を公称値以上に出来ます。抵抗の選定は、代表的な性能特性内のグラフを使用して下さい。

21 SYNC:同期入力ピン。外部のクロック信号に同期させたい場合、このピンにその信号を入力します。使用しない
場合はグラウンドに接続します。

22 SD:シャットダウン機能を使う場合、このピンを使用下さい。ローで動作モード、ハイでシャットダウン・モードになりま
す。

23 SLEEP OUT ADJ (SOA): SOAピンとGND間に接続された抵抗の値によって、sleep-outのスレッショルド負荷電
流値が指定できます。大きい値を接続した場合、そのスレッショルドは低くなります。

24 SLEEP IN ADJ (SIA): SIAピンとGND間に接続された抵抗の値によって、sleep-inのスレッショルド負荷電流値が
指定できます。大きい値を接続した場合、そのスレッショルドは低くなります。
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絶対最大定格絶対最大定格絶対最大定格絶対最大定格 (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。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。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。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下さい。関連する電気的信頼性試験方法の規格を参照下さい。関連する電気的信頼性試験方法の規格を参照下さい。関連する電気的信頼性試験方法の規格を参照下さい。

動作定格動作定格動作定格動作定格 (Note 1)

電気的特性電気的特性電気的特性電気的特性

Conditionsの項目で特記のない限り、VPVIN＝VVIN＝ 15V、VSLEEP LOGIC＝ 0V、VSD＝ 0Vが適用されます。標準文字で表記され
ているTypical値及び Limit値は TA＝TJ＝ 25℃で適用されます。太字で表記されている太字で表記されている太字で表記されている太字で表記されているLimit値は動作定格の全接合部温度範囲値は動作定格の全接合部温度範囲値は動作定格の全接合部温度範囲値は動作定格の全接合部温度範囲
で適用で適用で適用で適用されます。

(全ての電圧は、PGNDとGNDからの値です。 )

PVINとVINピンの DC電圧 20V

SD、SLEEP LOGIC、SYNCピンの DC電圧 15V

SWピンからの DC電流 ± 7.5A

接合部温度 ICによって制限
DC許容電力 (Note 2) 1.28W

保存温度 － 65℃～＋ 150℃

ハンダ付け時間、及び温度 (Note 3)

ウェーブ (4秒 ) 260℃
赤外線 (10秒 ) 240℃
ベーパ・フェーズ (75秒 ) 219℃

ESD耐圧 (Note 4) 1.3 kV

電源電圧範囲 (PVIN、VIN) 4.5V～ 18V

接合部温度範囲 － 40℃～＋ 125℃

Symbol Parameter Conditions Typ (Note 5) Limit (Note 6) Units
VOUT Output Voltage R1＝ 75 kΩ, 1％,

R2＝ 25 kΩ, 1％,
7.5V≦ VPVIN≦ 18V
0.12A≦ ILOAD≦ 3A

5.00
4.80/4.75
5.20/5.25

V
V(min)
V(max)

η1 System Efficiency ILOAD＝ 1A, TA＝ 25℃ ,
FOSC Not Adjusted

94 ％

η2 System Efficiency ILOAD＝ 3A, TA＝ 25℃ ,
FOSC Not Adjusted

89 ％

VREF Reference Voltage VSLEEPLOGIC＝ 3V (Note 7)
1.25

1.281/1.294
1.219/1.206

V(min)
V(max)

IQ Quiescent Current in PWM 
mode

VFB＝VRE
－ 20mV (Note 8)

4.0
6.50/7.0

mA
mA(max)

IQS Quiescent Current in Sleep 
mode

IVFB＝VREF－ 20mV,
VSLEEPLOGIC＝ 3V (Note 8)

850
1.35/1.60

μA
mA(max)

IQSD Quiescent Current in Shutdown 
mode

VSD＝ 3V
(Note 8)

9
20/25

μA
μA(max)

RDS(on) HS DC On-Resistance
Drain-to-Source of the 
High-Side Power Switch

IDS＝ 1A,
VSLEEPLOGIC＝ 3V,
VFB＝ 3V,
VBOOT＝ 24V

130
170/245

mΩ
mΩ(max)

RDS(on) LS DC On-Resistance
Drain-to-Source of the 
Low-Side Power Switch

IDS＝ 1A,
VFB＝ 3V

125
175/245

mΩ
mΩ(max)

IL HS Leakage current of the 
High-Side Power Switch

VPVIN＝ 18V, VSW＝ 0V,
VSD＝ 3V

100
10

nA
μA(max)

IL LS Leakage current of the 
Low-Side Power Switch

VPVIN＝ 18V, VSW＝ 18V,
VSD＝ 3V

95
210

μA
μA(max)

ILIMIT Active Current Limit of the 
High-Side Power Switch

VPVIN＝ 15V,
VBOOT＝ 24V,
VFB＝ 3V,
VSLEEPLOGIC＝ 3V,

5.5
3.5
7.5

A
A(min)
A(max)

FOSC Oscillator Frequency VFB＝VREF－ 20 mV 90
80/75

100/105

kHz
kHz(min)
kHz(max)

FMAX Maximum Oscillator Frequency IFREQ ADJ＝ 100μA,(Note 9)
VFB＝VREF－ 20 mV

315
270/260
360/370

kHz
kHz(min)
kHz(max)

DMAX Maximum Duty Cycle VFB＝VREF－ 20 mV,
FOSC Not Adjusted

97
94/93

％
％(min)
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Conditionsの項目で特記のない限り、VPVIN＝VVIN＝ 15V、VSLEEP LOGIC＝ 0V、VSD＝ 0Vが適用されます。標準文字で表記され
ているTypical値及び Limit値は TA＝TJ＝ 25℃で適用されます。太字で表記されている太字で表記されている太字で表記されている太字で表記されているLimit値は動作定格の全接合部温度範囲値は動作定格の全接合部温度範囲値は動作定格の全接合部温度範囲値は動作定格の全接合部温度範囲
で適用で適用で適用で適用されます。

Note 1: 絶対最大定格は、デバイスが破壊する可能性のある制限値を示しています。また、動作定格は、正常にデバイスが動作するための条件を表しており、
デバイスの性能を保証するものではありません。保証される性能とその時のテスト条件については、電気的特性を参照下さい。

Note 2: PDCmaxは次の数式を用いて算出されます。PDCmax＝ (TJmax－TA) / θJAこの時、PDCmaxはDC許容電力の絶対最大定格、TJmaxは最大接合部温
度、TAは外気温度、θJAは接合部－外気間の熱抵抗を示します。定格の 1.28Wは、TJmax＝ 170℃、TA＝ 70℃、θJA＝ 78℃ /Wとした場合の値
です。θJA＝ 78℃ /Wは、LM2650にヒートシンクを設けない場合のワーストケースを示しています。ヒートシンクを設けることによってより大きな電力を扱う
ことが可能となります。詳しくはアプリケーション・ノートのサーマル・マネージメントの項を参照下さい。なお、LM2650 のアクティブ接合部温度リミット値
は約 170℃となっております。

Note 3: プラスチックSOPパッケージのハンダ付けに関する詳細は、パッケージング・データブックをご覧下さい。

Note 4: ESD試験には、人体モデルを使用し、100pFのコンデンサに充電された電荷を 1.5kΩの抵抗を介して試料に放電し試験します。

Note 5: Typical値は、TA＝TJ＝ 25℃時のデータの中心値を示しています。

Note 6: 全ての Limit値は保証されます。この保証値は、TA＝TJ＝ 125℃で 100％テストされ、その統計上の補正データで室温と低温の保証がなされます。

Note 7: VREFは、SLEEP OUT ADJピンで測定されます。

Note 8: 待機時消費電流とは、PVINピンとVINピンへ流れ込むトータルの電流を表します。IQは通常のスイッチング周波数での内蔵 N-ch Power MOSFETのゲー
トドライブ電流を含みます。 IQSは、このゲートドライブ電流を含みません。

Note 9: FREQ ADJ電流を 100μAにするために、FREQ ADJピンからGND間に 12.5kΩの抵抗を接続しました。また、Sleepモードでは、スイッチング周波数
は 250kHz以上で使用することは出来ません。

Symbol Parameter Conditions Typ (Note 5) Limit (Note 6) Units
DMIN Minimum Duty Cycle VFB＝VREF＋ 50 mV,

FOSC Not Adjusted
2.8

5
％

％(min)

VDD Internal Rail Voltage IVDD＝ 1 mA 4.0
3.6/3.4
4.2/4.3

V
V(min)
V(max)

VBOOT Bootstrap Regulator Voltage 
(VRegH)

IBOOT＝ 1 mA 7.5
6.5/6.0

V
V(min)

ISS Soft Start Current 10
13.5/20.0

μA
μA(max)

VHYST Hysteresis of the Sleep
 Comparator (C2 Figure 2 )

VSLEEPLOGIC＝ 3V 30
10
50

mV
mV(min)
mV(max)

VIL of SD 0.95 V(max)

VIH of SD 2.10 V(min)

VIL of SLEEP LOGIC 0.9 V(max)

VIH of SLEEP LOGIC 2.0 V(min)

VIL of SYNC 0.50 V(max)

VIH of SYNC 1.45 V(min)

TSD TJ for Thermal Shutdown 170 ℃
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代表的な性能特性代表的な性能特性代表的な性能特性代表的な性能特性

IQSD vs Input Voltage IQS vs Input Voltage IQ vs Input Voltage

IQ vs Oscillator Frequency RDS(on) Low-Side vs Input Voltage RDS(on) High-Side vs Input Voltage

RDS(on) Low-Side vs Junction 
Temperature

RDS(on) High-Side vs Junction 
Temperature

Oscillator Frequency vs Junction 
Temperature

Oscillator Frequency vs Adjusting Resistor Current Limit vs Junction Temperature
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FIGURE 1.   The PWM Circuit with External Components in a Closed Control Loop

FIGURE 2.   The Hysteretic or "Sleep" Circuit with External Components in a Closed Control Loop

FIGURE 3.   The Internal Voltage Regulator and Voltage Reference used by Both the PWM and Hysteretic Circuits
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動作説明動作説明動作説明動作説明

概略概略概略概略

LM2650には 2つの動作モードがあります。 1つは固定周波数の
PWMモードと、もう1つはヒステリシス・モードです。このモード
間は、負荷条件によって自動的に移行します。 ( 重負荷の場合
PWMモード、軽負荷の場合ヒステリシス・モード )

各々の動作モード時のブロック図を Figure 1 とFigure 2 に分けて
掲載しました。また、両動作モードで使われているブロックについ
ては、同じ名前を使用し記述してあります。例えば、両モードで
は、入力バッファB が使われています。なお、図の構成を簡単
にするために、電源部分の記載を省略しました。R3、C10、RC、
CC、CB、L1、R1、R2、COUTは外付け部品です。

PWM回路回路回路回路 (Figure 1 )

PWM回路は、固定周波数の電圧モード・パルス幅変調回路で
す。この回路は、4つの機能ブロックに分かれます。それは、入
力バッファ、エラーアンプ、モジュレータ、そして電力段です。

1. 入力バッファB: B はボルテージ・フォロワです。分圧された
出力電圧が FB端子を通してBの非反転端子にフィードバッ
クされます。Bの代わりに COMP端子を使って直接エラー・
アンプにフィードバックを入力した場合、ICが破壊する可能性
があります。

2. エラー・アンプ EA: EA は電圧増幅器です。コントロール・
ループのエラー電圧を生成するために内部基準電圧源
1.25Vとの差を増幅します。ループの位相補償のため、通常
積分器として設定します。この設定では、コンデンサ CCと抵
抗 RCを直列接続し、反転入力端子であるCOMPピンと出
力端子であるEA OUTピン間に接続します。動作としては、
このコンデンサと内部の 6.5kΩでポールを形成し、又、この
コンデンサと直列接続された抵抗とでゼロを形成します。

3. モジュレータ:このモジュレータはPWM回路の心臓部に当た
り、90kHzの発振器、電圧コンパレータC1、SRラッチの出
力ロジックから構成されます。
このモジュレータは、信号レベルの矩形パルスを連続的に生
成し、SRラッチの Qから出力します。また、このパルスは周
波数を固定されており、エラー電圧の変動によりパルス幅が
変化します。具体的には、エラー・アンプの出力電圧が増
加するとパルス幅を広げ、低下するとパルス幅を狭めるように
働きます。
発振器は、1Vから2Vの間で発振する90kHzのノコギリ波
を生成します。それぞれのノコギリ波の始めに、Q からハイ
を出力するように SRラッチをセットします。このノコギリ波は、
エラー・アンプの出力と比較され、ノコギリ波が上回った場合
に C1は SRラッチをリセットし、Q からローが出力されます。
もし、エラー・アンプの出力が増加した場合、SRラッチのセッ
ト-リセット間の時間が長くなるよう動作し、パルス幅が増加す
る方向に働きます。逆に、エラー・アンプの出力が減少した
場合、SRラッチのセット-リセット間の時間が短くなるよう動作
し、パルス幅が減少する方向に働きます。

4. 電力段 :電力段では、モジュレータで生成された小信号パル
スを、3.5A 以上をソース・シンク出来るGNDから入力電圧
まで振幅するパワーパルスに変換します。電力段は、2 つの
ゲート・ドライバ (DH、DL)、2つの電圧レギュレータ (VRegH
VRegL)、2つの N-ch MOSFET (Q1、Q2)から構成されます。

パワーパルスは SW 端子に現れ、Q 出力がハイになった瞬
間、DLは Q2にローを出力し Q2をオフさせます。この時、
SW端子の電圧は、直前に Q2（のソースからドレイン）に流
れていたリバース電流によりQ2のボディ・ダイオードを導通さ
せ、わずかに GND 以下の電圧になります。又は、直前に
Q2（のドレインからソース）に流れていたフォワード電流によ
り、Q1 のボディ・ダイオードを導通させ、わずかに入力電圧
を上回る場合もあります。Q出力がハイになった 50ns後、DH
はQ1のゲートにハイを出力しQ1をオンさせます。もし、SW
端子が GND 以下だった場合、Q1 が導通し SW 電位を入
力電圧まで引き上げます。もし、SW 端子が入力電圧＋ Q1
のボディーダイオード分高く振れている場合は、電流のパスが
Q1のダイオードからQ1そのものに移行するだけです。Q出
力がローになったときは上記と逆の動作をし、SW 端子の電
圧は、入力電圧からGNDに変化します。この 50nsのデッ
ドタイムは、Q1とQ2が同時にオンしてしまい、その時おこる
貫通電流の発生を防ぎます。

PWM回路は、L1とCOUTで構成されるローパス・フィルタに
パルスを供給します。このフィルタは、DC 成分を通過させ、
AC成分を制限するように働きます。つまり、フィルタからはDC
成分に僅かなリップル成分を加えた電圧が出力されます。
VOUTは、パルス波形の平均値ですから、下式で求めること
が出来ます。

ここで、Tはスイッチング波形の周期を表し、単位は秒です。
V (t)はスイッチング波形の時間の関数です。また、連続モー
ドでは、以下の様に書き換えることができます。

なお、VINは入力電圧、つまりパルス電圧の高さで、単位は
Vです。 tONはパルス幅で単位は秒です。Dはデューティ・
サイクルです。

出力電圧は分圧抵抗 R1、R2によって設定します。

Q1 がオンの時、Q1 のソース電圧は入力電圧のわずか下ま
でスイングします。その為 Q1には、入力電圧以上の電圧を
供給してやらなければなりません。この時、LM2650 は一般
的なブートストラップ技術で入力電圧以上の DHの電源電圧
を生成します。Q1のソースと、DH出力は、同じように電圧
がスイングし、DH は、Q1 をオンにさせるために必要なゲー
ト・ソース電圧を供給します。Q1は、DH出力を引き上げる
アクティブな役割を果たし、“ブートストラップ”（ブーツを引き
上げるひも）と呼ばれ、この技術とBOOTピンの語源になっ
ています。

代表的な応用例では、コンデンサ CBをBOOTピンとSWピ
ンとの間に接続します。この CBには、Q2がオンしたときに、
VRegH からダイオード Dを通して電荷が充電され、入力電
圧以上の電圧を生成します。

ヒステリシス回路とそのループヒステリシス回路とそのループヒステリシス回路とそのループヒステリシス回路とそのループ (Figure 2 )

ヒステリシス回路は、C2以外 PWM回路でも使われていたブロッ
クを使用します。

ヒステリシス・コンパレータC2は、1.25Vを中心とし、30mV（代
表値）のヒステリシスを持った電圧コンパレータです。

(1)

(2)

(3)
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ダイオードD2は、Q2のボディ・ダイオードで、ヒステリシス・モー
ドでは、Q2の代わりに D2を整流回路として用います。

負荷電流が設定された sleep-in スレッショルドを下回った場合、
LM2650は PWMループをシャットダウンさせてヒステリシス・ルー
プをスタートさせます。ヒステリシス・ループは、LM2650 自身の
消費電力を抑えることにより、軽負荷時の効率を向上させます。
内部の使用ブロックを限定することによりバイアス電流を低減し、
スイッチング周波数を下げることによりスイッチングロスを低減しま
す。

ヒステリシス・モードでは、固定周波数でのスイッチングは行いま
せん。その代わりに、出力電圧を監視し、設定された電圧幅か
らはずれようとした場合にスイッチング動作をします。C2はフィード
バック電圧の読みによって直接スイッチングを作動させます。この
ようなスイッチング方式の場合、出力電圧には、設定された出力
電圧に加えてスイッチングによる AC リップル電圧が含まれます。
その AC電圧の振幅は次式を使用します。

例えば、VOUTを 5Vにセットした場合、120mVとなります。

ヒステリシス・モードの動作の始め、ヒステリシス・ループはQ1を
オンさせます。Q1 がオンすると、入力から COUTに電荷が充電
されるとともに、負荷に対して電流を供給します。この時、電源
からの電流は、Q1 と L1 の直列接続のパスによって供給されま
す。次に、フィードバック電圧が C2 の上側のスレッショルド電圧
を超えようとした時、C2の出力はハイからローに変わります。それ
に伴い DHは Q1のゲートから電流を引き込み、Q1をオフさせま
す。Q1がオフの時、L1は D2から電流を引き込み SW端子は

僅かに負の電圧となります。L1に流れる電流がゼロの場合、負
荷への電流は、COUT に充電された電荷のみとなります。逆に、
フィードバック電圧が C2 の下側のスレッショルド電圧を下回ろうと
した時、C2の出力はローからハイに変わり、Q1をオンさせます。
このようなサイクルでヒステリシス・モードは動作します。

負荷電流が減少したとき、COUTの電荷を放電する時間は長くな
ります。逆に負荷電流が増加した場合、その期間は短くなります。
この時のスイッチング周波数は負荷の条件によって変化し、以下
の式を用いて求めることが出来ます。

ここで、fとはスイッチング周波数を示しており、単位はHzです。
Iは負荷電流を示しており、単位はAです。COUTは出力コンデ
ンサを示しており、単位は Fです。VOUT_PPはACリップル電圧
の振幅で、単位はVです。Typicalのスイッチング周波数は、極
めて軽い負荷で数 Hz、軽い負荷で数 kHz程度となります。

アプリケーション回路例アプリケーション回路例アプリケーション回路例アプリケーション回路例
Figure 4 は、代表的な応用回路です。5V、3A もしくは 3.3V、
3Aの応用例では、Figure 4とTable 1の数値を参照して下さい。
どんな回路を設計する場合でも、サイズと効率とコスト全てを両立
することは簡単ではありません。例えば、サイズより効率を重視し
た場合、スイッチングロスを低減するためにスイッチング周波数を
低くしますが、これによってインダクタのサイズは大きくなってしまい
ます。

より小さな回路では、Figure 4 と Table 3 の数値を参照して下さ
い。この回路では、スイッチングロスが僅かに増えますが、かなり
小さなインダクタを使用することが出来ます。なお、Figure 4 の回
路では RFA 抵抗が表示されていませんが、スイッチング周波数

FIGURE 4.   The Typical 90 kHz Application Circuit

(6)

(4)

(5)
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TABLE 1.  Components for the Typical 90 kHz Application Circuit

TABLE 2.  Toroidal Inductors Using Cores from MICROMETALS, INC.

MICROMETALS

5615 E. La Palma Ave. Anaheim, CA 92807 USA (800) 356-5977

TABLE 3.  Components for Typical 200 kHz Applications

Input Voltage 7V to 18V IN
Applicable Cell Stacks 8 to 12 Cell NiCd or NiMh, 3 to 4 Cell Li Ion, 8 to 11 Cell Alkaline, 6 Cell Lead Acid

Output 5V, 3A Out 3.3V, 3A out
Input Capacitor CIN 2 x 22 μF, 35V AVX TPS

Series or Sprague 593D Series
2 x 22 μF, 35V AVX TPS

Series or Sprague 593D Series

Inductor L1 40μH (See Table 2) 33μH (See Table 2)

Output Capacitor COUT 3x220 μF, 10V AVX TPS
Series or Sprague 593D Series

3x220 μF, 10V AVX TPS
Series or Sprague 593D Series

Feedback Resistors R1 and R2 R1＝ 75kΩ, 1％,
R2＝ 24.9kΩ, 1％,

R1＝ 41.2kΩ, 1％,
R2＝ 24.9kΩ, 1％,

Compensation Components RC,
CC, R3, and C10

RC＝ 37.4 kΩ,
CC＝ 4.7 nF,

R3＝ 3.57 kΩ,
C10＝ 5.6 nF

RC＝ 23.2 kΩ,
CC＝ 8.2 nF,
R3＝ 2.0 kΩ,
C10＝ 10 nF

Sleep Resistors RSIA and RSOA RSIA＝ 33 kΩ,
RSOA＝ 200 kΩ

RSIA＝ 39 kΩ,
RSOA＝ 130 kΩ

Core Number Core Material Wire Gauge Number of Strands Number of Turns
15μH T38 － 52 AWG # 23 1 21

20μH T38 － 52 AWG # 23 1 25

33μH T50 － 52 AWG # 21 1 41

40μH T50 (B) － 18 AWG # 21 1 41

Input Voltage 7V to 18V IN
Applicable Cell Stacks 8 to 12 Cell NiCd or NiMh, 3 to 4 Cell Li Ion, 8 to 11 Cell Alkaline, 6 Cell Lead Acid

Output 5V, 3A Out 3.3V, 3A out
Input Capacitor CIN 2 x 22 μF, 35V AVX TPS

Series or Sprague 593D Series
2 x 22 μF, 35V AVX TPS

Series or Sprague 593D Series

Inductor L1 20μH (See Table 2) 15μH (See Table 2)

Output Capacitor COUT 3x220 μF, 10V AVX TPS
Series or Sprague 593D Series

3x220 μF, 10V AVX TPS
Series or Sprague 593D Series

Feedback Resistors R1 and R2 R1＝ 75kΩ, 1％,
R2＝ 24.9kΩ, 1％,

R1＝ 41.2kΩ, 1％,
R2＝ 24.9kΩ, 1％,

Compensation Components RC, CC, R3, and 
C10

RC＝ 53.6 kΩ,
CC＝ 2.7 nF,

R3＝ 4.02 kΩ,
C10＝ 4.7 nF

RC＝ 33.2 kΩ,
CC＝ 3.9 nF,

R3＝ 3.01 kΩ,
C10＝ 6.8 nF

Sleep Resistors RSIA and RSOA RSIA＝ 33 kΩ,
RSOA＝ 200 kΩ

RSIA＝ 47 kΩ,
RSOA＝ 91 kΩ

Frequency Adjusting Resistor RFA RFA＝ 24.9 kΩ RFA＝ 24.9 kΩ
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FIGURE 5.   An Efficient, 2％％％％ Accurate 5V to 3.3V Converter
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生命維持装置への使用について生命維持装置への使用について生命維持装置への使用について生命維持装置への使用について
弊社の製品はナショナルセミコンダクター社の書面による許可なくしては、生命維持用の装置またはシステム内の重要な部品とし
て使用することはできません。

1. 生命維持用の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。

2. 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。

フリーダイヤル�

ナショナルナショナルナショナルナショナルセミコンダクターセミコンダクターセミコンダクターセミコンダクタージャパン株式会社ジャパン株式会社ジャパン株式会社ジャパン株式会社
本社／〒本社／〒本社／〒本社／〒 135-0042 東京都江東区木場東京都江東区木場東京都江東区木場東京都江東区木場 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。

http://www.national.com/JPN/

その他のお問い合わせはフリーダイヤルをご利用下さい。

0120-666-116

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

24-Lead Small-Outline Package (M)
Order Number LM2650M-ADJ

NS Package Number M24B
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