
LM20143

Application Note 1691 LM20143 Evaluation Board

Literature Number: JAJA350



National Semiconductor
Application Note 1691
Dennis Hudgins
2007年 10月

1© National Semiconductor Corporation AN300329-02-JP

LM
20143

評
価
ボ
ー
ド

A
N

-1691

LM20143評価ボード

ご注意：日本語のアプリケーション・ノ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。製品のご使用に際しては、必ず最新の英文アプ
リケーション・ノートをご確認ください。

はじめに

LM20143は、最大 3Aの負荷電流を駆動できる、必要な機能が
すべて揃った降圧型スイッチング・レギュレータです。LM20143
のスイッチング周波数は外部抵抗を用いて 500kHz～ 1.5MHzの
ため、高効率動作を実現すると同時にパワー段の部品のサイズ
を縮小できます。LM20143は、2.95V～ 5.5Vの入力電圧を0.8V
という低出力電圧に変換できます。保護機能として、サイクル毎
の電流制限、出力パワーグッドおよび出力オーバーボルテージ保
護を備えています。ソフトスタートおよびトラッキング機能を使用す
ることにより LM20143 の起動応答を制御でき、高精度イネーブ
ル・ピンによりシーケンス要件を持つアプリケーションにおける制御
を容易にします。LM20143 は放熱特性を向上する露出パッドを
組み込んだ eTSSOP-16パッケージで供給されます。

LM20143 評価ボードは、全体の小型化とレギュレータの効率の
バランスが取れるよう設計されています。評価ボードはわずか 1.3
インチ× 1.1インチ以下の 2 層プリント基板で、上層にすべて部
品が配置されています。LM20143 評価ボードのパワー段および
補償部品は入力電圧 5Vおよびスイッチング周波数 1.5MHzで最
適化されていますが、試験のために入力を動作範囲全体にわ
たって変更できます。評価ボードの出力電圧の公称値は 1.2Vで
すが、この値は帰還抵抗 (RFB1または RFB2)のいずれかを置き
換えることにより簡単に変更できます。LM20143 評価ボードの制
御ループ補償は、入出力電圧範囲全体にわたり適切な過渡応答
による安定したソリューションが実現できるよう設計されています。
スイッチングを開始するために、ENピンはボード上で 1.18V (typ)
以上でなければなりません。EN機能が不要な場合は ENピンを
基板上でVINに接続しておきます。

FIGURE 1.   Evaluation Board Schematic
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Bill of Materials

接続説明

端子のシルクスクリーン 説明

VIN この端子はデバイスの入力電圧です。デバイスは入力電圧 2.95V～ 5.5Vで動作します。この
ピンの絶対最大電圧定格は 6Vです。

GND この端子はデバイスのグラウンド接続です。PCBには 2つの異なるGND接続があります。1つ
は入力電源用、もう1つは負荷用です。

VOUT この端子は電源の出力電圧に接続されるため、負荷に接続してください。

EN この端子はデバイスのイネーブル・ピンに接続されます。この端子はVINに接続するか、外部で
駆動してください。外部で駆動する場合、通常 1.18V以上の電圧を印加するとデバイスをイネー
ブルにできます。このピンの動作電圧は 5.5V を超えてはなりません。このピンの絶対最大電圧
定格は 6Vです。

SS/TRACK この端子はデバイスの SS/TRKピンにアクセスできます。一般的なアプリケーションでは、この端
子への接続は不要です。基準電圧 0.8V以下の外部電源電圧で制御される場合、デバイスの
フィードバック・ピンは SS/TRKピンの電圧に追従します。通常動作の場合、このピンの電圧は
5.5Vを超えてはなりません。このピンの絶対最大電圧定格は 6Vです。

PGOOD この端子はデバイスのパワーグッド出力に接続されます。このピンと入力電圧の間に 10kΩのプ
ルアップ抵抗があります。通常動作の場合、このピンの電圧は 5.5Vを超えてはなりません。絶
対最大電圧定格は 6Vです。
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性能特性

Efficiency vs Load

Load Regulation (VIN = 5V)

Line Regulation (ILOAD = 3A)

0.5A to 3A Load Transient Response(200μs/DIV)

Startup Waveform
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部品の選択

この項では、LM20143 評価ボードの設計プロセスを段階的に説
明します。特記のない限り、すべての式において単位は電流を
アンペア (A)、容量をファラッド (F)、インダクタンスをヘンリー (H)、
電圧をボルト(V)とします。

入力コンデンサ

降圧型レギュレータの入力コンデンサに要求される許容リップル
電流は、次式で求められます。

変数 Dはデューティ・サイクルを示し、以下のように近似されます。

この式から、デューティ比 50%のシステム動作において、3Aの
負荷電流時に最大の ICIN(RMS)が要求されることが導き出されま
す。この条件において、最大の ICIN(RMS)は次式によって求めら
れます。

セラミック・コンデンサは、小さな実装面積で非常に大きな IRMS
を実現できるという特長を持つため、このアプリケーションにはセラ
ミック・コンデンサが最適です。村田製作所から発売されている
47μFセラミック・コンデンサ X5Rは、評価ボードに必要な入力容
量を備えています。バイパス特性を向上させるには、小型の 1μF
高効率コンデンサを 47μFバルク・コンデンサと並列に配置し、電
源側の高周波ノイズ・パルスをフィルタリングします。

AVINフィルタ

AVINに接続された内部アナログ回路に PVINのスイッチング・ノ
イズが干渉することを防止するために、RCフィルタを追加してくだ
さい。これらは、回路図では RFおよび CFとして示されています。
起動時にAVINピンによって一度に 60mAの電流が流れるため、
抵抗 RFのサイズには実質的な制限が生じます。RF が大きすぎ
る場合、その結果発生する電圧降下によって UVLOコンパレー
タがトリガされる場合があります。デモ・ボードでは RFに 1Ω抵抗
を使い、デバイスのイネーブル後に UVLO がトリガされないように
します。推奨する1μFの CFコンデンサと1Ω抵抗を一緒に使う
と、スイッチング周波数 1.5MHzでおよそ 16dB減衰します。

インダクタ

データシートで推奨のとおり、インダクタの値を最初に選定し、リッ
プル電流のピーク・ツー・ピーク値が最大出力電流のおよそ 30%
になるようにしてください。インダクタ・リップル電流のピーク・ツー・
ピーク値は次式により計算できます。

この式を変形しインダクタンスを導き出すと、このアプリケーション
(VIN＝ 5V、VOUT＝ 1.2V、fSW＝ 1MHz、IOUT＝ 3A)ではイ
ンダクタンスの公称値がおよそ 0.68μHになることがわかります。最
も近い標準インダクタの値に丸めると、最終的に 1.2μHのインダク
タンスが選定されます。その結果、コンバータが 5Vおよび 3.3V
で起動している場合、リップル電流のピーク・ツー・ピーク値はそ

れぞれ 507mAおよび 623mAとなります。インダクタンス値を計算
した後、物理的なサイズ、効率、および電流容量のトレードオフ
に基づいて実際のインダクタを選定しなければなりません。
LM20143 評価ボードは、Coilcraft DO1813H-122MLインダクタ
により、効率 (17mΩ DCR)、サイズ、および飽和電流定格 (5.3A
ISAT定格 )のバランスがよく取れています。

出力コンデンサ

降圧型レギュレータの出力コンデンサの値は、大信号の出力電圧
応答が負荷変動に影響するのと同様に、出力電圧に生じる電圧
リップルに影響します。インダクタ電流リップルのピーク・ツー・ピー
ク値 (ΔIP-P)を考慮し、出力電圧リップルは次式により近似されま
す。

変数 RESRは出力コンデンサの ESRを示します。上記の式に見
られるように、出力のリップル電圧は 2つの部分に分けられます。
1つは出力コンデンサのESRを流れるACリップル電流に起因し、
もう 1 つは出力コンデンサを実際に充放電する ACリップル電流
に起因します。出力コンデンサは負荷変動時に対応する出力電
圧の低下量にも影響します。

評価ボードでは、出力コンデンサに村田製作所の 47μF セラミッ
ク・コンデンサを選択し、比較的小型のパッケージで適切な遷移
および DC 性能を実現します。このコンデンサの技術仕様による
と、ESRはおよそ 3mΩ、有効な回路容量はおよそ 32μF (DC1.2V
バイアスにより47μFから低下 )です。これらの値により、5V入力
動作時における出力側の電圧リップルのピーク・ツー・ピーク値
は、3mVと計算されます。

CSS

ソフトスタート・コンデンサを使って、LM20143電圧レギュレータの
起動時間を制御できます。ソフトスタート・コンデンサを使用した
際のレギュレータ起動時間は、次式で求められます。

LM20143では、ISSは通常 5μAです。評価ボードでは、ソフト
スタート時間はおよそ 5msになるよう設計されているため、CSSコ
ンデンサの値は 33nFになります。

CVCC

内部の 2.7V サブレギュレータをバイパスするために、CVCCコン
デンサが必要です。このコンデンサは、1μF 以上 10μF 未満に
してください。一般的なアプリケーションでは 1μFのコンデンサで
充分です。

CC1

コンデンサ CC1を使い、LM20143 制御ループのクロスオーバー
周波数を設定します。このボードは入出力電圧範囲すべてにわ
たって良好に動作するよう最適化されているため、CC1 の値は
4.7nF に選定されています。デバイスの動作条件を確認した後、
CC1の値を下げ、RC1の値を次のセクションで説明するとおりに計
算することにより、過渡応答を最適化できます。
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RC1

CC1 の値を確認した後、抵抗 RC1を使って制御ループにゼロを
作成し、出力フィルタ・ポールをキャンセルします。この抵抗の大
きさは、次式によって計算できます。

安定性を確保するために、デバイスはアプリケーションで予想され
る最大出力電流に補償してください。

CC2

2番目の補償コンデンサ CC2を使い、高周波ポールを作成できる
場合があります。出力コンデンサの ESRにより生じる可能性のあ
るゼロをキャンセルするのに有効です。LM20143評価ボードでは、
出力側に使用するESRの低いセラミック・コンデンサがクロスオー
バー周波数の前の制御ループにゼロを与えないため、CC2 は未
実装です。評価ボードのセラミック・コンデンサをESRの大きな別
のコンデンサに置き換えた場合、コンデンサ CC2に必要な値は次
式で計算されます。

RT

抵抗 RTを使用してデバイスの動作周波数を設定します。選択さ
れた評価ボードの値は 49.9Ωで発振周波数 1.5MHzで設定され
ます。RTの値は動作周波数 500kHz～ 1.5MHzで調整され次
式で表されます。

ここで fSWはスイッチング周波数 (単位 kHz)、RTはは周波数調
整抵抗 (単位 kΩ)です。

RFB1および RFB2

抵抗 RFB1および RFB2は、電圧レギュレータの出力設定に使用
するVOUTからフィードバック・ピンの分圧抵抗となります。通常、
LM20143評価ボードの出力は 1.2Vに設定され、抵抗値は RFB1
＝ 4.99kΩおよび RFB2＝ 10 kΩとなります。異なる出力電圧が
必要な場合、次式によりRFB1の値を調節できます。

RFB2は 10kΩから変更する必要はありません。
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プリント基板レイアウト

Top Layer

Bottom Layer
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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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