
LM2695

LM2695 High Voltage (30V, 1.25A) Step Down Switching Regulator

Literature Number: JAJSAG7



2006年 1月

1© National Semiconductor Corporation DS201704-01-JP

L
M

2695 高
耐
圧

(30V
、

1.25A
) 降
圧
型
ス
イ
ッ
チ
ン
グ
・
レ
ギ
ュ
レ
ー
タ

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
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LM2695
高耐圧 (30V、1.25A) 降圧型スイッチング・レギュレータ

概要

LM2695降圧型スイッチング・レギュレータは、負荷に対して 1.25A
の電流供給能力を持つ、低コスト、高効率の降圧型バイアス・レ
ギュレータを実現するために必要なすべての機能を備えていま
す。この降圧型レギュレータは 33Vの Nチャネル降圧型スイッチ
を内蔵しており、放熱特性の優れた LLP-10 パッケージおよび
TSSOP-14EP パッケージで供給されます。ヒステリシス制御方式
によりループ補償回路が不要となるため、負荷過渡応答が高速
になり、単純な回路構成を実現できます。入力電圧とオン時間は
反比例の関係にあるため、動作周波数は入力電圧や負荷の変
動に対して一定に維持されます。電流制限検出値は、1.25Aに
設定されています。その他の特長として、VCCアンダーボルテー
ジ・ロックアウト、サーマル・シャットダウン、ゲート駆動アンダーボ
ルテージ・ロックアウト、最大デューティ・サイクル制限機能などが
あります。

特長

■ 33V耐圧の Nチャネル降圧型スイッチ内蔵

■ スタートアップ・レギュレータ内蔵

■ 入力電圧範囲 : 8V～ 30V

■ ループ補償回路不要

■ 超高速負荷応答

■ 負荷電流や入力電圧に関係なく、動作周波数を一定に維持

■ スタートアップ時に最大デューティ・サイクルを制限

■ 可変出力電圧

■ 1.25Aで動作する谷型特性の電流制限回路

■ 高精度内部リファレンス電圧

■ 低バイアス電流

■ 高効率動作

■ サーマル・シャットダウン

代表的なアプリケーション
■ 効率の高い POL (Point-Of-Load)型レギュレータ

■ 通信機器向けの非絶縁降圧型レギュレータ

■ 高耐圧の二次側ポスト・レギュレータ 

パッケージ
■ LLP-10 (4mm×4mm)

■ TSSOP-14EP

■ 放熱特性向上のための露出型熱放散パッド

基本的な降圧型レギュレータ
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14-Lead TSSOP(EP)

10-Lead LLP

製品情報
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ピン説明

ピン番号 名称 説明 アプリケーション情報

LLP-10 TSSOP-14

1 2 SW スイッチング・ノード 内部で降圧型スイッチのソースに接続されています。インダ
クタ、転流ダイオード、ブートストラップ・コンデンサに接続し
ます。

2 3 BST ブートストラップ・コンデンサ用の
ブースト・ピン

SW ピンとこのピンの間に 0.022μF のコンデンサを接続しま
す。このコンデンサはオフ時間ごとに内蔵のダイオードを介し
てVCCから充電されます。

3 4 ISEN 電流センス インダクタ電流は IC 内部のセンス抵抗を通ってこのピンから
流出し、転流ダイオードに流れます。電流制限の定格は
1.25Aに設定されています。

4 5 SGND センス・グラウンド このピンから電流センス抵抗にインダクタ電流が流れます。

5 6 RTN 回路グラウンド 電流制限検出回路以外のすべての内部回路のグラウンド・
ピンです。

6 9 FB フィードバック入力 レギュレーション・コンパレータと過電圧コンパレータに内部で
接続されています。レギュレーション・レベルは 2.5Vです。

7 10 SS ソフトスタート 12.3μAの内部電流源により、このピンの外付けコンデンサを
2.5Vまで充電し、ソフトスタート機能を実現します。

8 11 RON/SD オン時間制御およびシャットダウ
ン

VINとこのピン間の外付け抵抗により、降圧型スイッチのオン
時間を設定します。このピンをグラウンドに接続すると、レギュ
レータはシャットダウンします。

9 12 VCC スタートアップ・レギュレータから
の出力

公称値では 7.0Vでレギュレートされます。このピンに外部電
圧 (8V～ 14V)を印加すると、IC内部の消費電力を低減で
きます。VCCとVINの間は、内蔵ダイオードで接続されてい
ます。

10 13 VIN 入力電源電圧 入力電圧範囲の公称値は、8.0V～ 30Vです。

1,7,8,14 NC 内部接続なし 内部接続のないピンです。

EP 露出パッド デバイス裏面の露出型金属パッドです。このパッドをプリント
基板のグラウンド・パターンに接続して、熱放散特性を向上
させることを推奨します。
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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 (Note 1)

電気的特性
標準文字で表記される規格値は、TJ＝ 25℃の場合の値ですが、太字表記のリミット値は動作接合部温度 (TJ)の全範囲にわたって適
用されます。最小リミット値および最大リミット値は、試験、設計、または統計上の相関関係により保証されています。代表 (Typ) 値は
TJ＝ 25℃でのパラメータの最も標準と考えられる値を表し、参照を目的としてのみ提示されます。特記のない限り、以下の条件が適用
されます。VIN＝ 24V、RON＝ 200kΩ。Note 5を参照してください。

VIN～RTN 33V

BST～RTN 47V

SW～RTN (定常状態 ) － 1.5V

ESD耐圧 (Note 2)

人体モデル 2kV

BST～VCC 33V

VIN～ SW 33V

BST～ SW 14V

VCC～RTN 14V

SGND～RTN － 0.3V～＋ 0.3V

ISENから流出する電流 説明を参照

SS～RTN － 0.3V～ 4V

その他の入力ピン～RTN － 0.3～ 7V

保存温度範囲 － 65℃～＋ 150℃

接合部温度 150℃

VIN 8.0V～ 30V

接合部温度 － 40℃～＋ 125℃
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電気的特性 (つづき)

標準文字で表記される規格値は、TJ＝ 25℃の場合の値ですが、太字表記のリミット値は動作接合部温度 (TJ)の全範囲にわたって適
用されます。最小リミット値および最大リミット値は、試験、設計、または統計上の相関関係により保証されています。代表 (Typ) 値は
TJ＝ 25℃でのパラメータの最も標準と考えられる値を表し、参照を目的としてのみ提示されます。特記のない限り、以下の条件が適用
されます。VIN＝ 24V、RON＝ 200kΩ。Note 5を参照してください。

Note 1: 絶対最大定格とは、その値を超えて動作させると、デバイスが破損する可能性があるリミット値のことです。動作定格とは、デバイスが正常に動作する
条件のことです。保証されている仕様および試験条件については「電気的特性」を参照してください。

Note 2: 人体モデルでは、100pFのコンデンサから1.5kΩの抵抗を通して各ピンに放電させます。

Note 3: VCCは、内部のゲート駆動回路および制御回路の自己バイアスを供給します。デバイスの熱制限回路が外部の負荷を制限します。

Note 4: LLPプラスチック・パッケージのハンダ付けの詳細については、ナショナル セミコンダクターの“Packaging Data Book”を参照してください。

Note 5: 代表的な規格値は、25℃動作における最も標準的なパラメータの値を表します。
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FIGURE 1.   VCC vs VIN

FIGURE 2.   ON-Time vs VIN and RON
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代表的なアプリケーション回路とブロック図

FIGURE 3.   
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LM2695降圧型スイッチング・レギュレータは、負荷に対して 1.25A
の電流供給能力を持つ、低コストで高効率の降圧型バイアス・パ
ワー・コンバータを実現するために必要なすべての機能を備えて
います。この高耐圧レギュレータは 33V の N チャネル降圧型ス
イッチを内蔵しており、設計回路の実装が容易で、放熱特性の
優れた LLP-10パッケージおよび TSSOP-14EPパッケージで供給
されます。このレギュレータの動作はヒステリシス制御方式が基本
になっており、VINに反比例して変化するオン時間制御を採用し
ています。この機能により、負荷変動や入力電圧変動に対して
動作周波数が比較的一定に保たれます。ヒステリシス制御方式
ではループ補償回路を必要としないため、きわめて高速な負荷過
渡応答特性が得られます。谷型の電流制限検出回路は内部で
1.25Aに設定されていますが、この回路により、電流レベルが制
限値を下回るまで、降圧型スイッチはオフ状態に保持されます。
機能ブロック図をFigure 3に示します。

LM2695は、比較的高い電圧を効率的に降圧する多様なアプリ
ケーションに使用できます。その他の特長として、サーマル・シャッ
トダウン、VCC アンダーボルテージ・ロックアウト、ゲート駆動アン
ダーボルテージ・ロックアウト、最大デューティ・サイクル制限機能
などがあります。

ヒステリシス制御回路の概要
LM2695降圧型 DC/DCレギュレータは、コンパレータとワンショッ
ト・オンタイマに加えて、出力の帰還 (FB)電圧を内部リファレンス
電圧 (2.5V)と比較することを基本とする制御方式を採用していま
す。FB 電圧がリファレンス電圧を下回ると、入力電圧と設定用
抵抗 (RON)で決まる時間だけ降圧型スイッチがオンになります。オ
ン時間の後は、FB電圧がリファレンス電圧を下回るまで (最小で
250ns)、スイッチはオフ状態のままになります。その後、降圧型ス
イッチは次のオン時間周期だけオンになります。通常は、スタート
アップ時や、負荷電流が突然増加した場合に、オフ時間は最小
値の 250nsになります。一度レギュレーションが確立されると、オ
フ時間は長くなります。

LM2695は、レギュレーション状態になっているとき、負荷が重い
場合は連続モードで動作し、負荷が軽い場合は不連続モードで
動作します。連続モードでは、電流は常にインダクタを流れ、オ
フ時間中もゼロになることはありません。このモードでは、負荷変
動や入力電圧変動に対して動作周波数が比較的一定に保たれ
ます。連続モードの最小負荷電流は、インダクタのリップル電流
振幅の半分です。動作周波数は次の式により概算できます。

降圧型スイッチのデューティ・サイクルは、次式で表されます。

不連続モードでは、インダクタを流れる電流はオン時間中にゼロか
らピーク値まで徐 に々増加し、その後徐 に々減少して、オフ時間
が終わるまでにゼロに戻ります。次のオン時間周期は、FBピンの
電圧がリファレンス電圧を下回ると始まります。それまでインダクタ
電流はゼロで推移し、負荷電流は出力コンデンサ (C2)から供給
されます。このモードでは、動作周波数は連続モード時より低くな
り、負荷電流に比例して変化します。スイッチング損失は負荷と
周波数の減少に比例して減少するため、軽負荷での変換効率
は維持されます。不連続モードでの動作周波数のおよその値は、
次式により計算できます。

RLは負荷抵抗を表します。

出力電圧は、2つの外付け抵抗 (R1、R2)で設定します。レギュ
レートされた出力電圧は次式により求められます。

VOUT＝ 2.5× (R1＋ R2)/R2

出力電圧のレギュレーションは、フィードバック入力でのリップル電
圧が基本になっており、出力コンデンサ C2には、最小限の大き
さの ESRが要求されます。LM2695では、FBピンに 25mV 以
上のリップル電圧が必要です。出力コンデンサの ESRが不十分
な場合は、直列抵抗を追加する必要があります (Figure 3のR3)。

出力電圧のリップル成分を低く抑える必要があるアプリケーション
では、Figure 4に示すように、低 ESRの出力コンデンサから出力
を直接取り出すことができます。ただし、R3 の影響でロード・レ
ギュレーション特性が若干低下します。

FIGURE 4.   Low Ripple Output Configuration

(1)

(2)

(3)



9 www.national.com/jpn/

L
M

2695

スタートアップ・レギュレータ、VCC
LM2695はスタートアップ・レギュレータを内蔵しています。入力ピ
ン (VIN)は最大 30Vの電源電圧に直接接続可能で、33Vまで
の過渡電圧に対応しています。VCCの出力は 7.0Vでレギュレー
トし、電流は 9.7mA で制限されます。電源が投入されると、レ
ギュレータは VCCピンの外付けコンデンサ (C3)に電流を供給し
ます。VCCピンの電圧がアンダーボルテージ・ロックアウトのスレッ
ショルドである 5.7Vに達すると、降圧型スイッチがオンになり、ソ
フトスタート・ピンが開放されるため、ソフトスタート・コンデンサ (C6)
を充電できるようになります。

最小入力電圧は、レギュレータのドロップアウト電圧、VCC UVLO
の立ち下がりスレッショルド(≒ 5.5V)、および周波数で決まります。

VCCが立ち下がりスレッショルドより低い電圧まで下降すると、VCC
UVLO が作動して出力を遮断します。VCC に外部負荷が接続
されている場合、VCC での出力インピーダンスは約 140Ωである
ため、最小入力電圧は大きくなります。

スタートアップ・レギュレータでの消費電力を低減するため、VCC
ピンにダイオードを接続し、このダイオードを介して補助電圧を供給
できます。補助電圧を 8V～ 14Vに設定すると内部レギュレータ
はオフになるため、これによって内部の消費電力が低減されます。
補助電圧と入力電圧の合計値 (VCC＋VIN)は、47Vを超えるこ
とはできません。 IC内部では、VCC～ VIN間にダイオードが接
続されています。Figure 5を参照してください。

FIGURE 5.   Self Biased Configuration

レギュレーション・コンパレータ
FBピンの帰還電圧は、ソフトスタート・ピンの電圧 (2.5V)と比較
されます。通常の動作では (出力電圧がレギュレートされており)、
FB ピンの電圧が 2.5V を下回るとオン時間の期間が開始されま
す。降圧型スイッチは設定されているオン時間だけオン状態を維
持するため、FB電圧は 2.5Vより高い電圧に上昇します。オン時
間の経過後も、FBピンの電圧が 2.5Vを下回るまで降圧型スイッ
チはオフのままです。FB ピンでの入力バイアス電流は、全温度
範囲にわたって 100nA未満です。

オーバーボルテージ・コンパレータ
FBピンの電圧は、2.9Vの内部リファレンス電圧と比較されます。
FBピンの電圧が上昇して 2.9Vを超えると、オン時間パルスは即
座に終了します。この条件が発生するのは、入力電圧または出
力負荷が突然変化した場合か、インダクタ (L1)が飽和した場合
です。降圧型スイッチは、FBピンの電圧が 2.5Vを下回るまでオ
フのままです。

オンタイム・タイマ、シャットダウン
LM2695 のオン時間は、抵抗 RONと入力電圧 (VIN) で決まり、
次式により求められます。

Figure 2を参照してください。VINとの反比例関係により、VINが
変動しても周波数はほぼ一定になります。特定の連続モード・ス
イッチング周波数 (FS)を設定するには、抵抗 RONを次式から求
めます。

高スイッチング周波数アプリケーションでは、tON の最小値が、レ
ギュレーションに必要な最大デューティ・サイクルと最小オフ時間
(250ns、± 15％)により制限されます。オフ時間を最小にすると、
VINピンの電圧が低い場合に実現できる最大デューティ・サイクル
が制限されます。最小の VINで目的とするVOUTの値を安定化
するための最小のオン時間は、次式により求められます。

(4)

(5)

(6)
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LM2695は、RON/SDピンを 0.8V未満にすることにより、外部か
らシャットダウンできます。Figure 6を参照してください。このモー
ドでは、SSピンは内部でグラウンドに接続されており、オンタイマは
オフになり、バイアス電流は減少します。RON/SD ピンを開放す
ると、通常動作を再開できます。RON/SDピンの電圧は、VINと
抵抗 RONの値に応じて 1.5V～ 3.0Vになります。

FIGURE 6.   Shutdown Implementation

電流制限
オフ時間中に電流制限検出を実行するには、転流ダイオード (D1)
を流れるインダクタ電流を監視します。Figure 3 を参照してくださ
い。降圧型スイッチがオフになると、インダクタ電流は負荷を通っ
て SGNDに流れ込み、センス抵抗を介して ISENピンからD1に
流れます。この電流が 1.25Aを超えると電流制限コンパレータ出
力が反転し、FBピンの電圧が 2.5Vより低い場合は次のオン時
間期間の開始が遅延します。次のオン時間は、ISEN からの電
流が 1.25Aより小さく、かつ FBピンの電圧が 2.5Vを下回ってい
る場合に開始されます。過負荷条件が解消されないと、オン時
間のたびにインダクタ電流が 1.25Aを超える結果となり、これが各
オフ時間の開始時に検出されます。オフ時間が通常よりも長くな
るため、動作周波数は低くなります。

Figure 7に、インダクタ電流の波形を示します。通常動作時の負
荷電流は、リップル波形の平均値である Io になります。負荷抵
抗が小さくなると、電流は下側のピークが 1.25A に到達するまで
徐 に々増加します。Figure 7の「Current Limited (電流制限 )」
部分の期間中、電流はオフ時間ごとに 1.25Aまで緩やかに減少
し、1.25Aになると次のオン時間が開始されます (FBピンの電圧
は 2.5V未満であることが前提です )。各オン時間中に増加する
電流値は、次式により求められます。

ΔI ＝ (VIN － VOUT) × tON / L1

この時間中、LM2695は一定電流モードになっており、負荷電流
の平均値 (IOCL)は 1.25A＋ΔI/2です。

FIGURE 7.   Inductor Current - Current Limit Operation

電流制限スレッショルドを大きくするには、SGND-ISEN ピン間に
外付け抵抗を接続します。標準的な外付け抵抗の値は 1Ω未満
です。SWおよび ISENピンから流れ出るピーク電流は 2Aを超え
ないようにします。また、SWピンからの平均電流は 1.5A未満に
する必要があります。

Nチャネル降圧型スイッチとドライバ
LM2695には、Nチャネルの降圧型スイッチとフローティング高耐
圧ゲート・ドライバが内蔵されています。降圧型スイッチの許容
ピーク電流は 2Aであり、平均電流の許容最大値は 1.5Aです。
ゲート駆動回路は、外付けのブートストラップ・コンデンサおよび
IC内部の高耐圧ダイオードと連携して機能します。BSTとSWの
間に接続されている 0.022μF のコンデンサ (C4)により、ドライバ
にはオン時間中に電圧が供給されます。オフ時間中、SWピンの
電位は毎回約－ 1Vになり、C4は IC 内部のダイオードを介して
VCC から充電されます。オフ時間の最小値である 250nsにより、
各サイクルの間にブートストラップ・コンデンサを再充電するための
最低限の時間が確保されます。
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ソフトスタート
ソフトスタート機能を使用すると、コンバータは安定状態の動作点
に緩やかに到達できるため、スタートアップ時のストレスや電流
サージを軽減できます。VCC がアンダーボルテージ・スレッショル
ドに到達した後に電源を投入すると、IC内部の 12.3μA電流源
により、SSピンに接続されている外付けコンデンサは 2.5Vまで充
電されます。SSピンの電圧 (およびレギュレーション・コンパレー
タの非反転入力の電圧 )が上昇すると、出力電圧は制御状態を
維持しながら緩やかに上昇します。

VCCがアンダーボルテージ・ロックアウト・スレッショルドを下回った
場合や、サーマル・シャットダウン回路が動作した場合、または
RON/SDピンがグラウンドに接続されている場合は、IC内部のス
イッチにより、SSピンの電位はグラウンド・レベルになります。

サーマル・シャットダウン
LM2695は、接合部温度が 125℃を超えないように動作させる必
要があります。接合部温度が上昇すると、IC 内部のサーマル・
シャットダウン回路が 175℃ (代表値 )で作動し、降圧型スイッチ
とオンタイマをオフにして、ソフトスタート・ピンをグラウンド電位にす
ることにより、コントローラは低消費電力リセット状態に移行します。
この機能は、デバイスが誤って過熱状態になることで甚大な障害
が発生するのを防ぐのに役立ちます。接合部温度が低下して
155℃ (標準的なヒステリシス幅は 20℃ )より下になると、ソフトス
タート・ピンは開放され、通常動作に復帰します。

アプリケーション情報

外付け部品

以下の指針は、外付け部品を選択するときに活用できます。

R1および R2: これらの抵抗の比は、次式により求められます。

R1/R2 ＝ (VOUT/2.5V)－ 1

R1とR2については、1.0kΩ～ 10kΩの範囲で標準値の抵抗の
中から、この比の式に適合する抵抗を選択してください。

RON: RONの最小値は次式により求められます。

この制限に適合する限り、特定の周波数が必要な場合は、式 1
を使用して RONを選択できます。

L1: インダクタの影響を受ける主なパラメータは、出力電流リップ
ル成分の振幅 (IOR)です。IORのリミット値は、公称負荷電流の
最小値と最大値の両方で決定しなければなりません。

a) 最大負荷電流が電流制限スレッショルド (1.25A)より小さい場
合は、最小負荷電流を使用して許容最大リップルを求めます。連
続モードを維持するには、下側のピーク値が 0mAにならないよう
にします。この場合の最大リップル電流は次式のとおりです。

IOR(MAX1)＝ 2× IO(min) (7)

式 7で求めたリップルは次の式で使用します。

VINは最大入力電圧を表し、Fsは式 1により求められます。これ
により L1 の最小値が求められます。この値より大きくこの値に最
も近い標準値を採用し、L1の定格は IPKの電流レベルに合わせ
ます。

b) 最大負荷電流が電流制限スレッショルド (1.25A)より大きい場
合、LM2695は、下側ピーク電流がサイクルごとに必ず 1.25Aに
到達するよう動作するため、IORがピーク電流とスレッショルドとの
差の 2 倍以上になることが必要になります。ただし、上側のピー
ク値が 2Aを超えてはなりません。この場合のリップル電流のリミッ
ト値は次式のとおりです。

IOR(MAX2)＝ 2× (2A－ IO(max)) (9)

および

IOR(MIN1)＝ 2× (IO(max)－ 1.25A) (10)

式 9 および 10 のうち、結果が小さい方を式 8 に使用します。
IOR(MAX2)を使用した場合、式 8には VINの最大値を使用しま
す。L1 には、計算結果に最も近く、計算結果より大きい値を使
用します。 IOR(MIN1)を使用した場合、式 8には VINの最小値
を使用します。L1 には、計算結果に最も近く、計算結果より小
さい値を使用します。L1の定格は電流波形のピーク値 (Figue 7
の IPK)に合わせる必要があります。

C3: VCC出力に接続するコンデンサは、ノイズ・フィルタ機能と安
定性を提供するだけでなく、降圧型スイッチのオン /オフ切り替え
時に VCC のアンダーボルテージ・ロックアウトが誤作動しないよう
にする役割も果たしています。この理由から、C3には 0.1μF 以
上の高品質、低 ESRのセラミック・コンデンサを使用してください。

C2およびR3: LM2695が正常に動作するには、FBピンに25mVp-
p以上のリップルが必要であるため、VOUT1上で必要なリップルを
R1および R2で増加します。この必要なリップルは、インダクタの
リップル電流が C2の ESRとR3の和に作用することで生成され
ます。最小リップル電流を求めるには、VINが最小の場合の IOR
を解くように式 8を整理し直して使用します。この結果、C2の最
小 ESRは次式により求められます。

C2に使用したコンデンサの ESRが不十分な場合は、Figure 3に
示すように R3を直列に追加します。通常、R3は 1Ω未満です。
C2 の容量は、通常 3.3μF 以上にします。ただし、この値は周
波数とVOUT1での許容リップル振幅に左右されます。負荷の性
質によってはさらに大きな値が必要になるため、C2の最小値を決
定するには、通常は実験が必要です。非常に大きい過渡電流
が発生する負荷の場合は、負荷電流が一定の場合よりも C2 の
値を大きくすることが必要です。

D1: 重要なパラメータは逆方向リカバリ時間と順方向電圧です。
逆方向リカバリ時間によって、降圧スイッチがターンオンするたび
に逆方向電流サージがどの程度の長さにわたって続くかが決まり
ます。出力短絡が発生した場合、順方向電圧降下は主にこの
ダイオードの順方向電圧で決まるため (それ以外は電流制限セン
ス抵抗両端に発生する電圧 )、順方向電圧降下はきわめて重要
です。このため、効率に影響しますが、電圧が高いほうが適し
ています。好ましい値は、逆方向リカバリ時間は約 30ns、順方
向電圧降下は約 0.75V です。逆方向リーク電流は効率に重大
な影響を及ぼす場合があるため、その規格は重要です。D1 の
逆耐圧の定格はVINの最大値以上にする必要があり、D1の電
流定格は Figure 7の IPK以上にする必要があります。(8)

(11)
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C1 および C5: C1 の目的は、オン時間中のスイッチ電流の大半
を供給することと、VINピンでのリップル電圧を制限することです。
ただし、VIN に電圧を供給する電源の出力インピーダンスはゼロ
より大きい値であることが前提になります。電源のダイナミック・イ
ンピーダンスが高い (実質的に電流源になっている )場合、電源
からは入力電流の平均値が供給されますが、リップル電流は供
給されません。

最大負荷電流発生時、つまり降圧型スイッチがオンになると、VIN
ピンに流入する電流はインダクタのリップル電流の下側のピークま
で急激に上昇し、その後ピーク値まで緩やかに増加して、スイッ
チがオフになるとゼロに急降下します。このオン時間中の平均流
入電流が負荷電流です。ワーストケースの計算では、C1は最大
オン時間の間、この平均負荷電流を供給する必要があります。
C1は次式により求められます。

Ioは負荷電流、tONは最大オン時間、ΔVは VINピンでの許容
リップル電圧を表します。C5 の目的は、VIN ピンでの長いリード
線のインダクタンスによって過渡電圧やリンギングが発生するのを
防止することです。低 ESR、0.1μFのセラミック・チップ・コンデ
ンサをLM2695の近くに配置することを推奨します。

C4: C4の推奨値は 0.022μFです。降圧型スイッチがオンになる
と、C4 からこのスイッチのゲートにサージ電流が流れるため、C4
には低 ESRの高品質セラミック・コンデンサを推奨します。低 ESR
のコンデンサにすると、オフ時間のたびに完全な再充電がしやす
いという利点もあります。

C6: SSピンに接続するコンデンサで、ソフトスタート時間を決定す
るコンデンサです。ソフトスタート時間とは、レギュレーション・コン
パレータのリファレンス電圧、および出力電圧が最終的な値に到
達するまでに要する時間のことです。この時間は次式により求め
られます。

プリント基板レイアウト

LM2695のレギュレーション・コンパレータ、オーバーボルテージ・
コンパレータ、および電流制限コンパレータは非常に高速で、短
時間のノイズ・パルスに応答します。このため、最適な性能を発
揮するにはレイアウトの検討がきわめて重要です。レイアウトはでき
る限り簡潔かつコンパクトにする必要があり、すべての部品は関
連するピンのできる限り近くに配置する必要があります。D1、L1、
C2、SGND、ISENピンによって形成される電流ループはできる限
り小さくしてください。C2からC1までのグラウンド接続配線はでき
る限り短く直接的にしてください。

LM2695 の内部消費電力により通常動作時の接合部温度が過
剰に上昇することが予想される場合は、プリント基板のグラウンド・
パターンを有効に利用すると、放熱効果を大幅に高めることがで
きます。 IC パッケージ底面の露出型パッドはグラウンド・パターン
にハンダ付けできます。グラウンド・パターンは IC 直下から延伸
し、いくつかのビアを使用してプリント基板反対側のグラウンド・パ
ターンに接続することで放熱効果を高めます。露出型パッドは、
パッケージ内部でICのサブストレートに接続されています。さらに、
幅の広いプリント基板配線を可能な限り使用することによって、IC
からの熱を放散しやすくすることができます。最終的な製品内部
でプリント基板を適切に配置し、空気流 (強制対流または自然対
流 )の利用と組み合わせると、接合部温度を抑えやすくなります。
基板レイアウトの考慮事項の詳細については、アプリケーション・
ノートAN-1229を参照してください。
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外形寸法図 単位はmillimeters

14-Lead TSSOP-14EP Package
NS Package Number MXA14A

10-Lead LLP Package
NS Package Number SDC10A
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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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