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LM2742
低電圧出力 Nチャネル降圧型同期整流レギュレータ・コントローラ

概要

LM2742 は同期整流型の高速スイッチング・レギュレータ・コント
ローラです。最大 95％の高い効率で 0.7A～ 20Aの電流を制御
します。パワーグッド・フラグ信号、遅延時間を設定可能なソフト
スタート機能、シャットダウン端子による出力イネーブル機能を用い
て、パワーオンとパワーオフ・シーケンスを制御できます。 LM2742

は 5V電源で動作し、消費電流は抑えられています。レギュレー
ション可能な入力電圧は 1V～ 16Vです。このデバイスには周波
数一定の電圧モードPWM制御方式が用いられており、スイッチ
ング周波数は外付け抵抗によって50kHz～2MHzの範囲で設定
が可能です。ローサイドMOSFETのオン抵抗の両端に発生する
電圧降下をモニタして、出力電流を検出し電流制限を行います。
なお、ローサイドMOSFETのオン時間の最小値は業界トップクラ
スを誇る40nsです。動作周波数範囲が広いため、部品サイズ、
コスト、ノイズ、効率に対する選択の自由度が高くなっています。
外部 MOSFETに対する適用性が広くオン期間のオーバーラップ
がないゲート・ドライバと、ハイサイドのブートストラップ構成によっ
て、一層の効率向上を図っています。ハイサイド・パワーFETの
ドレイン電圧は 1V～ 16Vに対応しており、出力電圧は最低 0.6V

まで設定可能です。

特長

■ 入力電圧 1V～ 16V

■ 出力電圧は最低 0.6Vまで設定可能
■ パワー・シーケンスを容易にするパワーグッド・フラグ信号、遅
延時間を設定可能なソフトスタート、出力イネーブル

■ リファレンス電圧精度 : 1.5％(0℃～ 125℃ )

■ センス抵抗不要の電流制限
■ ソフトスタート
■ 50kHz～ 2MHzのスイッチング周波数
■ 最小オン時間 40ns (代表値 )

■ TSSOP-14パッケージ

アプリケーション
■ Point-of-Load型電源モジュール
■ ケーブルモデム
■ セットトップ・ボックス、ホーム・ゲートウェイ
■ DDRコア電源
■ 高効率分散型電源
■ コア電源用ローカル・レギュレータ

代表的なアプリケーション

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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14-Lead Plastic TSSOP
θJA＝ 155℃ /W

NS Package Number MTC14

製品情報

端子説明

BOOT (1ピン )─ NチャネルMOSFETゲート・ドライバ用の電
源です。ハイサイドNチャネルMOSFETを完全にターンオンさせ
るために、本電圧は、レギュレータ回路の入力電圧 VINよりゲー
ト・スレッショルド電圧以上高くなければなりません。

LG (2ピン )─ローサイドNチャネルMOSFETのゲート・ドライ
ブ信号です。貫通電流の発生を防ぐため、LG信号とHG信号
は同時にオンにはなりません。

PGND (3、13ピン )─  MOSFETドライバ回路のグラウンドです。
システム・グラウンドに接続してください。

SGND (4ピン )─信号回路のグラウンドです。システム・グラウ
ンドに接続してください。

VCC (5ピン )─コントローラの電源です。

PWGD (6ピン )─ パワーグッドを表す信号です。オープンドレイ
ン出力です。デバイスがアンダーボルテージ、オーバーボルテージ、
または低電圧ロックアウト・モードのとき Low にドライブされます。
通常の回路構成では、プルアップ抵抗を介して VCCまたは他の
電圧源に接続してください。

ISEN (7ピン )─電流制限のスレッショルドを設定します。 50μA

の定電流源に内部で接続されています。この端子とローサイド
MOSFETのドレイン間に、適切な値の抵抗を接続してください。

EAO (8ピン )─エラー・アンプの出力です。この電圧と内部の
ランプ信号との比較結果により、デューティ・サイクルが決まります。
この信号は制御ループの補償回路で使用します。

SS (9ピン )─ソフトスタート端子です。この端子とグラウンド間に
接続したコンデンサによって、出力電圧の立ち上がり時間が決ま
ります。コンデンサの容量を大きくすると、出力電圧の立ち上がり
は緩やかになり、あわせて突入電流も小さくなります。

FB (10ピン )─エラー・アンプの反転入力で、出力電圧のセン
スと制御ループの補償に用いられます。

FREQ (11ピン )─この端子とグラウンド間に接続する抵抗値に
よって、スイッチング周波数が決まります。

SD(12ピン )─ LM2742のロジックをシャットダウンします。この端
子をLowにすると、LM2742はハイサイドMOSFET、ローサイド
MOSFETのいずれもターンオフします。この端子が Lowの間、デ
バイスはスタートアップしません。内蔵の 20μA定電流源を介して
VCC にプルアップされています。シャットダウン中にローサイド・ス
イッチをターンオンするデバイスに、ピン互換の LM2737 がありま
す。

HG (14ピン )─ハイサイドNチャネルMOSFETのゲート・ドライ
ブ信号です。貫通電流の発生を防ぐため、LG信号とHG信号
は同時にオンにはなりません。
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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、VCC＝ 5Vです。太字ではない Typ値およびMin/Max値は、TA＝TJ＝＋ 25℃の場合に適用されます。太字のMin/

Max 値は、全動作温度範囲に対して適用されます。データシート記載の Min/Max 各リミット値は、設計、試験、または統計的解析に
よって保証されています。

VCC 7V

BOOTV 21V

LGおよび HGとGND間 (Note 3) － 2V～ 21V

接合部温度 150℃

保存温度 － 65℃～ 150℃

ハンダ付け情報

リード温度 (ハンダ付け、10秒 ) 260℃

赤外線または対流方式 (20秒 ) 235℃

ESD耐圧 2 kV

電源電圧 (VCC) 4.5V～ 5.5V

接合部温度範囲 － 40℃～＋ 125℃

熱抵抗 (θJA) 155℃ /W
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特記のない限り、VCC＝ 5Vです。太字ではない Typ値およびMin/Max値は、TA＝TJ＝＋ 25℃の場合に適用されます。太字のMin/

Max 値は、全動作温度範囲に対して適用されます。データシート記載の Min/Max 各リミット値は、設計、試験、または統計的解析に
よって保証されています。

Note 1: 「絶対最大定格」は、それらを超えると、デバイスの破壊が発生する可能性があるリミット値を示します。「動作定格」は、デバイスが正常に動作する
条件であり、保証性能範囲を意味するものではありません。

Note 2: 人体モデルの場合、100pFのコンデンサから直列抵抗 1.5kΩを通して各端子に放電させます。

Note 3: LGとHG端子が－ 2V～－ 0.5Vを印加された状態を持ち得るのは、最大デューティ・サイクル 10％のときで時間は最長 1秒です。LGとHG端子の電
圧範囲が－ 0.5V～ 21Vであればデューティ・サイクル条件または時間制限はありません。
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代表的な性能特性
Efficiency (VO＝ 1.5V)

FSW＝ 300kHz, TA＝ 25℃
Efficiency (VO＝ 3.3V)

FSW＝ 300kHz, TA＝ 25℃

VCC Operating Current vs Temperature
FSW＝ 600kHz, No-Load

Bootpin Current vs Temperature for BOOTV＝ 12V
FSW＝ 600kHz, Si4826DY FET, No-Load

Bootpin Current vs Temperature with 5V Bootstrap
FSW＝ 600kHz, Si4826DY FET, No-Load

PWM Frequency vs Temperature
for RFADJ＝ 43.2kΩ
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RFADJ vs PWM Frequency
(in 100 to 800kHz range), TA＝ 25℃

RFADJ vs PWM Frequency
(in 900 to 2000kHz range), TA＝ 25℃

VCC Operating Current Plus Boot Current vs
PWM Frequency (Si4826DY FET, TA＝ 25℃ )

Switch Waveforms (HG Falling)
VIN＝ 5V, VO＝ 1.8V

 IO＝ 3A, CSS＝ 10nF
FSW＝ 600kHz

Switch Waveforms (HG Rising)
VIN＝ 5V, VO＝ 1.8V

IO＝ 3A, FSW＝ 600kHz

Start-Up (No-Load)
VIN＝ 10V, VO＝ 1.2V

CSS＝ 10nF, FSW＝ 300kHz
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代表的な性能特性 (つづき)

Start-Up (Full-Load)
VIN＝ 10V, VO＝ 1.2V
IO＝ 10A, CSS＝ 10nF

FSW＝ 300kHz

Start Up (No-Load, 10x CSS)
VIN＝ 10V, VO＝ 1.2V

CSS＝ 100nF, FSW＝ 300kHz

Start Up (Full Load, 10x CSS)
VIN＝ 10V, VO＝ 1.2V

IO＝ 10A, CSS＝ 100nF
FSW＝ 300kHz

Start Up (Into 1.2V Pre-Bias)
VIN＝ 12V, VO＝ 2.5V

No Load, No Soft Start Capacitor
FSW＝ 300kHz

Start Up (Into 1.2V Pre-Bias)
VIN＝ 12V, VO＝ 2.5V
No Load, CSS＝ 10nF

FSW＝ 300kHz

Shutdown
VIN＝ 12V, VO＝ 1.2V
IO＝ 10A, CSS＝ 10nF

FSW＝ 300kHz
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Shutdown (No Load)
VIN＝ 12V, VO＝ 1.2V
IO＝ 10A, CSS＝ 10nF

FSW＝ 300kHz

Load Transient Response (IO＝ 0 to 4A)
VIN＝ 12V, VO＝ 1.2V

FSW＝ 300kHz

Load Transient Response (IO＝ 4 to 0A)
VIN＝ 12V, VO＝ 1.2V

FSW＝ 300kHz

Line Transient Response (VIN＝ 5V to 12V)
VO＝ 1.2V, IO＝ 5A

FSW＝ 300kHz

Line Transient Response (VIN＝ 12V to 5V)
VO＝ 1.2V, IO＝ 5A

FSW＝ 300kHz

Line Transient Response
VO＝ 1.2V, IO＝ 5A

FSW＝ 300kHz
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代表的な性能特性 (つづき)

Peak Current During  Current Limit 
VIN＝ 12V, VO＝ 3.3V

ILIM＝ 4A, FSW＝ 300kHz
L＝ 15 H

Peak Current During  Current Limit
VIN＝ 12V, VO＝ 3.3V

ILIM＝ 4A, FSW＝ 300kHz
L＝ 15 H
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アプリケーション情報

動作原理

LM2742は、PWM 制御方式を採用した、電圧モードの高速同
期整流降圧型レギュレータです。セットトップ・ボックス、シンクライ
アント、DSL/ケーブルモデム、高効率降圧型コンバータを必要と
するそのほかのアプリケーション用に設計されています。また、パ
ワーグッド信号 (PWRGD)と出力シャットダウン信号 (SD)を備えて
います。電流制限機能は、ローサイドMOSFETの VDS電圧を
センスして実現しています。電流制限に達すると、ハイサイド
MOSFETをターンオフし、ローサイドMOSFETをターンオンします。
電流がリミット値を下回り制御可能な範囲に下がるまで、最大
デューティ・サイクルを小さくするために、ソフトスタート・コンデン
サは 95μAの内部定電流源を介して放電されます。

スタートアップ

VCCが 4.2V 以上となり、かつシャットダウン端子 SDが Highで
あれば、内部の 10μA 定電流源によってソフトスタート・コンデン
サの充電が開始されます。このとき、ソフトスタート・コンデンサの
電圧の上昇に伴い、エラー・アンプの出力も上昇します。ソフトス
タート時間はコンデンサ CSSによって、おおよそ次のように決まりま
す。

マイクロプロセッサを使用したアプリケーションは、3ms のディレイ
を必要とする場合があり、その場合CSSは12nFとなります。 100ms

のディレイが必要なアプリケーションでは、CSSは 400nF (390nF 10

％)となります。ソフトスタートの間、PWRGD信号は Lowに固定
されます。出力電圧が設定値に到達するとLM2742は通常動作
モードに入り、パワーグッド信号を高インピーダンスに開放します。

LM2742 をターンオフすると出力がフローティング状態となるため、
出力コンデンサが何らかの正の電圧でプリチャージされることが
あります。スタートアップ時は LM2742 は完全に同期動作となり、
出力電圧、ソフトスタート・コンデンサ容量、出力コンデンサ容量
によって決まる時間にわたって出力コンデンサを放電します。

通常動作

通常の動作状態では、LM2742はハイサイドMOSFETとローサ
イドMOSFET のデューティ・サイクルを制御して、出力電圧のレ
ギュレーションを行います。出力電圧は次式により求められます。

VO＝ 0.6 x (RFB1＋ RFB2) / RFB1

PWM のスイッチング周波数範囲は 50kHz ～ 2MHz で、FREQ

端子とグラウンド間に接続した外部抵抗 RFADJ によって設定でき
ます。所望の周波数に対する抵抗値はおよそ次式の通りとなりま
す。
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アプリケーション情報 (つづき)

MOSFETゲート・ドライバ

LM2742は、同期整流モードでNチャネルMOSFETを駆動する
2 個のゲート・ドライバ回路を内蔵しています。 BOOTV 端子に、
これらゲート・ドライバ用の電源を接続します。ハイサイド・ゲート
(HG) 側で、ハイサイド MOSFET を完全にターンオンするには、
BOOTV電圧はVINより、少なくともVGS(th)以上高くなければな
りません。VINよりも高い他の電圧源、または専用のチャージポン
プ回路を使用して、BOOTVに個別に電源を供給します。デスク
トップ・コンピュータのようなシステムでは、通常、5Vと12Vが出
力されています。そこで、5VをVINに接続し、12VをBOOTに
接続する方法を利用できます。この場合、ハイサイド・ゲートは正
しくハイサイドMOSFETをターンオンできます。 BOOTVが 12Vの
場合、初期時のゲート充電電流は 2A、放電電流は代表値で 6A

です。

FIGURE 1.   BOOT Supplied by Charge Pump

個別の高い電源電圧がないシステムでは、ダイオードと小容量コ
ンデンサを用いて、Figure 1に示すようにチャージ・ポンプ (ブー
トストラップ )を構成してもよいでしょう。このコンデンサは、ハイサ
イドMOSFETがオンになってソース電圧が入力電圧レベルに上昇
した場合でも、ゲート＝ソース間電圧を制御に必要な電圧に維持
します。

LM2742 のゲート・ドライバは BiCMOS 回路を採用しています。
他のバイポーラを用いたデバイスに比べてフルスイング振幅を持
ち、容量性結合によるスプリアスなターンオンは発生しません。

パワーグッド信号

パワーグッド信号は、オーバーボルテージ信号とアンダーボルテー
ジ信号を内部でORしたフラグです。 VFB＝ 0.7Vで出力電圧が
公称値よりも18％高くなった場合、あるいはVFB＝ 0.41Vで出力
電圧が公称値よりも 30％低下した場合に、パワーグッド信号は
Lowになります。 FB端子の電圧が 0.6Vに対して 70～ 118％の
範囲に収まれば、本信号は高インピーダンスに戻ります。パワー
グッド端子はオープン・ドレイン出力であり、10kΩの抵抗を介して
ロジック用の 5V以下の電圧にプルアップが可能です。

低電圧ロックアウト

VCCのターンオン・スレッショルドは 4.2Vで、内部ヒステリシス0.6V

です。そのため VCC が 3.6V 以下になると、デバイスは低電圧
ロックアウト (UVLO) モードに入ります。 UVLO モードでは、VCC

が 4.2V以上になるまで、ハイサイドMOSFETをターンオフし、ロー
サイドMOSFETをターンオンします。シャットダウンと同様に、ソフ

トスタート・コンデンサは定電流源を介して放電され、次のスター
トアップをスムーズにします。

電流制限

電流制限を行うために、LM2742は、ローサイドMOSFETがオ
ンのときのソース＝ドレイン間電圧をセンスします。 MOSFET のオ
ン抵抗 RDSONは既知の値を持つため、MOSFETを流れる電流
は次式から求められます。

VDS＝ I * RDSON

ローサイドFETがオンの間に流れる電流は三角波となるインダクタ
電流の立ち下がり部分に相当します。電流制限スレッショルドは、
スイッチ・ノードと ISEN端子間に接続した外部抵抗 RCSによって
決まります。 RCSに定電流 50μAを流すと、一定の電圧降下を生
じさせます。この一定の電圧とVDSを比較したとき、電流制限値
に達すると後者のほうが高くなります。 RCSは次式から求めます。

RCS＝ RDSON(LOW) * ILIM/50μA

たとえば、RDSON の最小値が 10mΩの MOSFETを出力電流
10Aの設計に用いたとき、電流制限値を控えめに 15Aに設定し
た場合、必要な抵抗値は 3.3kΩとなります。電流はローサイド
MOSFETの両端電圧でセンスするため、ハイサイドMOSFETの
最小オンタイムの規定は不要となっています。電流制限モードに
移ると、LM2742は必要な時間だけハイサイドMOSFETをオフし、
ローサイドMOSFETをオンにします。ハイサイドFETがターンオフ
しローサイドFETがターンオンした時点でインダクタ電流が電流制
限スレッショルドを超えていると、LM2742 は電流制限モードに入
ります ( このポイントはインダクタ電流がピークになるポイントです。
Figure 2を参照してください )。通常動作モードでは、ハイサイド
FETはクロック・サイクルの先頭で常にターンオンします。電流制
限モードでは動作は異なり、ハイサイド FETのオンパルスはスキッ
プされます。この動作によりインダクタ電流は低下します。ただし
通常動作のスイッチング・サイクルとは異なり、電流制限モードの
スイッチング・サイクルでは、インダクタ電流が電流制限スレッショ
ルドを下回るとすぐにハイサイドFETはターンオンします。LM2742

は、インダクタ電流ピークがシステムが通常動作に復帰するポイン
トである電流制限スレッショルドを下回るまで、ハイサイドFETパル
スのスキップを続けます。

FIGURE 2.   Current Limit Threshold
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インダクタ電流のピーク値を制限するハイサイドFET電流センス方
式とは異なり、ローサイド電流センスでは、インダクタ電流が低下
するコンバータのオフ時間中の電流を制限することしかできませ
ん。そのため代表的な電流制限グラフは、通常、谷部が定義さ
れますが、頂点はデューティ・サイクルによって変わります。PWM

エラー・アンプとコンパレータは電流制限モード中であってもハイサ
イド FET のオフパルスを制御し、すなわち、ピーク・インダクタ電
流は電流制限スレッショルドを超え得ることを意味します。出力イ
ンダクタが飽和しないと仮定すると、電流制限モード中の最大ピー
ク・インダクタ電流は以下の式で求められます。

TOSCはスイッチング周波数 fOSCの逆数です。200nsの項は、電
流センス回路に正しい動作を保証するために必要な、デューティ・
サイクルの最小オフ時間を表しています。「代表的な性能特性」
の“Peak Current During Current Limit”グラフを参照してくださ
い。

また、ピーク・インダクタ電流が電流制限スレッショルドを超える時
間をできるだけ短くするために、デバイスはソフトスタート・コンデン
サの電荷を 95μA定電流源を介して放電します。LM2742内部
エラー・アンプの出力はソフトスタート・コンデンサの電圧によって
制限されます。すなわち、ソフトスタート・コンデンサの放電により、
コントローラのデューティ・サイクル D の最大値が制限されます。
したがって、電流制限状態が長く続く場合、デューティ・サイクル
の減少により、出力電圧は低下します。出力インダクタ電流は、
次に、電流制限スレッショルドに等しい一定レベルにまで減少しま
す。ソフトスタート・コンデンサを放電させる3番目のメリットは、電
流制限条件が解除されたときに、出力電圧に制御した滑らかな
立ち上がりを得られることです。ローサイドMOSFETのボディ・ダ
イオードは、ローサイド・ゲート信号がターンオンしてから数 ns 経
過しないと導通しません。この間、VDSには 0.7Vの電圧降下が
加わります。通常のVDS電圧はもっと低い範囲にあります。たとえ
ば、RDSONが 10mΩでMOSFETを流れる電流が 10Aとすると、
VDSは 0.1Vです。 VDSの 0.7Vは電流制限回路からは 70Aの
電流として見えるため、このままでは即座に電流制限モードに移
行してしまいます。そこで、ハイサイド MOSFET をターンオフし、
ローサイド MOSFETをターンオンする間は、電流制限はマスクさ
れます。

シャットダウン

シャットダウン端子 SDを Lowにすると、LM2742は、内蔵定電
流源を介してソフトスタート・コンデンサを放電します。ハイサイド・
スイッチとローサイド・スイッチはターンオフされます。 SD 端子が
Highになるまで、LM2742はこの状態を保持します。

設計上の考慮事項

この項では、「回路例」の Figure 4に示した入力電圧 5V、出
力電圧 1.2V、効率 85％で出力電流 10Aの駆動能力を有する
コンバータ回路を構成するために必要な、各部品に対する設計
手順を説明します。スイッチング周波数は 300kHzとします。入力
電圧、出力電圧、出力電流が異なるそのほかの回路設計でも同
一の手順を適用してください。

入力コンデンサ

降圧型スイッチング・コンバータでは、入力電流は矩形波となるた
め、入力コンデンサには高いストレスがかかります。そのため入力
コンデンサには、リップル電流性能を満たし、かつ入力コンデンサ
のESRによってリップル電流から生じる発熱に耐えるコンデンサを
選択します。入力 rmsリップル電流は次式で近似されます。

各入力コンデンサでの消費電力は、

nはコンデンサの個数であり、コンデンサの個数を増やすと、各コ
ンデンサあたりの電力損失は劇的に減少することがわかります。
降圧型コンバータでのリップルは、デューティ・サイクルDが 50％
で、かつ全負荷のときにワースト・ケースとなります。

入力 5V、出力 1.2Vの回路の場合、D＝ 1.2/5＝ 0.24です。
最大負荷電流 10Aでリップル電流は 4.3Aになります。三洋電子
部品の 10MV5600AXアルミ電解コンデンサは、リップル電流定
格 2.35Aで、温度定格は 105℃です。コンデンサ間の電流が均
等でない場合を考慮しても、このコンデンサを 2個使えば対応可
能です。各コンデンサの最大 ESRは、100kHzで 18mΩです。
したがって、損失は各コンデンサで 0.05W、合計では 0.1Wとな
ります。これ以外に、入出力コンデンサとして、多層セラミック
(MLCC)、タンタル、OS-CON、SP-Cap、POSCAPが使えます。

入力インダクタ

入力インダクタは 2つの基本的な役割を担っています。 1つは、高
パワー・アプリケーションでの入力電源に対するスイッチング・ノイ
ズの遮断です。特に、同一の入力電源から他のスイッチング電源
も電流を引き込んでいる構成で、この働きは重要となります。
LM2742を、たとえば 1MHzで動作させたときに発生する高周波
ノイズは、低速なコンバータの入力段に入り動作に干渉を与える
可能性があます。また入力インダクタは、他のスイッチング・コン
バータによって生じたノイズを、LM2742に対して遮断する働きが
あります。

入力インダクタの第 2の働きは、入力電流のスルーレートを抑える
ことです。電流が無負荷から全負荷に変化したとき入力インダク
タの両端電圧は最も大きく変化し、全負荷時電流に入力コンデン
サの ESRを乗じた値の変化が生じます。この値を、許容可能な
最大入力電流スルーレートで除去すると、最小インダクタンスが求
められます。

デスクトップ・コンピュータ・システムでは、入力電流のスルーレー
トは装置の電源ユニットの出力スルーレートに相当し、通常
0.1A/μs 程度です。入力コンデンサの総 ESRを 9mΩとすると、
生じる電圧 (ΔV)は 10× 0.009＝ 90mVになり、入力インダクタ
に必要な最小インダクタンスは0.9μHとなります。また入力インダク
タは、次式で近似される DC 入力電流定格を備えている必要が
あります。
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この例では IIN-DCはおよそ 2.8Aです。選択肢の一つは、TDK

の 1.2μHインダクタSLF12575T-1R2N8R2で、8.2Armsを扱え、
DCRは 7mΩです。

出力インダクタ

出力インダクタは、降圧型コンバータのパワー段で、スイッチング・
サイクルの前半の部分を構成しています。スイッチング動作で生
成された矩形波を平滑にし、かつ出力リップル電流 (ΔIo)を低減
する役割を負っています。インダクタは、効率と応答時間のトレー
ドオフで選択します。インダクタンスが小さいと、コンバータ回路は
負荷電流の変化に対して、より高速に追従できます。インダクタ
値を大きくすると出力コンデンサを流れるリップルは小さくなり、結
果として出力リップルは抑えられます。「効率の算出」の項に示
されるように、小インダクタンスの場合、出力リップル電流を同等レ
ベルに抑えるために、スイッチング周波数を高くしなければなりませ
ん。周波数を高くすると、MOSFETのゲートの充放電による損失
が増加することを意味します。通常、スイッチング周波数は、導
通損失がスイッチング損失を上回るように選択します。出力インダ
クタンスは次式から選択します。

ΔIoの適切な範囲は出力電流の 25％から 50％です。以前は出
力電流が2Aよりも大きい場合は30％を最大とすべきと考えられて
いましたが、出力コンデンサの技術開発が進んだため、より大き
なΔIoを許容できるようになっています。出力電流リップル、入力
電圧、出力電圧、スイッチング周波数を代入し、ピーク・ツー・
ピーク出力電流リップルを 40％と仮定すると、インダクタンスは
1.5μHになります。出力インダクタは、ピーク・スイッチ電流と等し
いピーク電流 Io＋ 0.5×ΔIoを扱える定格を備えていなければな
りません。出力電流 10Aの設計で、この値は 12Aとなります。た
とえば Coilcraft 社の D05022-152HCは 1.5μHで、15Arms 定
格を持ちDCRは 4.0mΩです。

出力コンデンサ

出力コンデンサは、降圧型コンバータで、スイッチング・サイクル
の後半の部分を構成しています。出力電圧リップル(ΔVo)を低減
し、かつ高速な負荷変動に対して負荷電流を供給する役割を
負っています。

この回路例の出力電流は 10Aなので、入力コンデンサと同様に、
アルミ電解コンデンサが適切です。(セラミック、タンタル、固体電
解コンデンサの使用も可能ですが、セラミックは負荷変動に対応
できるほどの大容量品がなく、またタンタルはアルミ電解に比べて
コストが高くなります )アルミ電解コンデンサは、比較的低 ESRで
ありながら大容量品を入手可能ですが、システム安定度に影響
を与えるESRゼロは、スイッチング周波数に比べて低くなっていま
す。大容量コンデンサは、スイッチング周波数付近では ESRが支
配的になるため、ESR に基づいてコンデンサのタイプと個数を選
択します。出力電圧リップルΔVoと出力電流リップルΔIoの要求
値にもとづいて、最大 ESRを求める単純な式は次の通りです。

この例では、出力電圧リップルをピーク・ツー・ピークで 2％に、ま
たインダクタのリップル電流をピーク・ツー・ピークで 40％に維持す
るために必要な最大 ESR は 6mΩ です。三洋電子部品の
10MV5600AXを 3個並列に接続すると、等価 ESRは 6mΩに
なります。コンデンサ容量は 3個の合計により16800μFとなり、過
大な負荷変動に対しても充分に電流供給を行えます。さらに、入
力コンデンサと出力コンデンサに同一品を使用したほうが、部品
の在庫管理が容易になります。

MOSFETS

MOSFETは、すべてのスイッチング・コントローラに重要な部品で
あり、システム効率に直接影響を与えます。この例で目標とする効
率は 85％であり、部品を決めるパラメータになります。コンデンサ
とインダクタ、および LM2742 自身による損失の詳細は「効率の
算出」の項で述べますが、およそ 0.54Wです。目標とする効率
を実現するために、MOSFETの導通損失、ゲート充電損失、ス
イッチング損失として残されている損失分は1.45Wです。スイッチ
ング損失は、多くの要素に依存するため、特に見積もりが困難で
す。負荷電流が 1A～ 2A程度よりも大きい場合、導通損失はス
イッチング損失と充電損失を上回ります。このことから、MOSFET

は、RDSON に基づいて選択しても問題ないことがわかります。
MOSFET のスイッチング損失と充電損失分を考慮すると、導通
損失で残された量は 1.2Wです。導通損失の式は次のようになり
ます。

PCnd＝ D(I2o * RDSON *k)＋ (1-D)(I2o * RDSON *k)

kは、発熱によりMOSFETの RDSONが増大する係数です。 k＝
1.3です。 Vishay社の Si4442DYの RDSONの代表値は 4.1mΩ
です。 PCNDの式に数値を代入すると損失は 0.533Wとなります。
入力 5Vで出力 2.5Vの回路 (D＝ 0.5)の場合、ハイサイドとロー
サイドに同じ個数の MOSFETを使用するのが最適です。一方、
デューティ・サイクルD＝ 0.24では、76％の時間に対してローサ
イドMOSFET が負荷電流を分担しているのは明らかです。その
ため、ローサイドMOSFETに 2個目のMOSFETを並列で接続
すると、効率的に RDSONを低下でき、効率の改善が図れます。
このようにデューティ・サイクルが小さい場合、2 個あるいは 3 個
のMOSFETを使うと効果的です。 MOSFETを 2個使用すると、
導通損失を 0.15W 減少できる一方、ゲート充電損失の増加は
0.054Wに抑えられます。すなわち、1個分の SO-8 MOSFETの
追加コストをかけると、効率を 85％～ 86％に改善できます。

制御ループ部品

ここで説明している設計例と「回路例」の項で触れている他の
回路では、DC ゲインと帯域を改善するために、補償を行ってい
ます。補償を行うと、入力ラインと出力負荷のそれぞれの過渡応
答の向上が得られます。出力 Voから FB 端子へ接続されてい
る帰還分圧抵抗の上側 Rfb2は、補償回路の一部を構成してい
ます。そのほかの補償素子の値は、入力電圧 5V、出力電圧
1.2V、出力電流 10Aの設計で、

Cc1＝ 4.7pF 10％、Cc2＝ 1nF 10％、Rc＝ 229kΩ 1％。この定
数により、63°の位相マージンと、29.3kHzの帯域幅が得られます。

そのほかのコンデンサと抵抗

Cinxコンデンサは高周波をバイパスして、スイッチング周波数およ
び入力ノイズの高調波をフィルタします。一般的な回路には、充
分な電圧定格 (Figure 3で 10V)を持つ 2個の 1μFセラミック・コ
ンデンサを適用できます。
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RINとCINはデバイスの DC 電源電圧を十分に平滑にする標準
フィルタ部品です。ノイズの状況にもよりますが、RIN は 10Ω ～
100Ω、CINは 0.1μF～ 2.2μFを選択してください。 CBOOTはブー
トストラップ・コンデンサで 0.1μFとします (BOOTV端子に個別の
高電圧電源を与える場合は、この 0.1μFコンデンサを電源のバイ
パス・コンデンサとして使います )。ブートストラップ・ダイオードに
は、ハイサイド・ドライバとローサイド・ドライバに対する電圧降下
を抑えるため、ショットキ・タイプを使用します。
ON Semiconductor 社の BAT54シリーズまたは MBR0520が適
当です。

パワーグッド信号のプルアップは、通常のプルアップ抵抗で 10kΩ
にします。パワーグッド信号を用いない場合は、必要ありません。

RCS は電流制限値を設定する抵抗です。この設計ではピーク電
流振幅 (Io＋ 0.5×ΔIo)を 12Aとしているので、余裕を見込ん
で設定値を 15Aとします。 (出力インダクタの飽和電流 25Aより
も低い値に設定します )「電流制限」の項の式に従い、3.3kΩ
とします。

RFADJ はデバイスのスイッチング周波数を設定します。 fSW ＝
300kHzを得るため、「動作原理」の項の式に従い、許容誤差
1％の 88.7kΩとします。

CSSは設計要件に依存します。ディレイを 3msとする場合、「動
作原理」の項の式に従い、0.012μF(12nF)が適当です。

効率の算出

スイッチング・コントローラの効率は、それぞれの電流成分での損
失を合計し、続いて次式を用いると、適正な算出が行えます。

以下に、Figure 3 での回路素子での効率計算を示します。この
回路での出力電力は 1.2V×10A＝ 12Wです。

LM2742の動作損失

PIQ＝ IQ-VCC *VCC

2mA x 5V＝ 0.01W

MOSFETゲートの充電損失

PGC＝ n * VCC * QGS * fOSC

n は使用している MOSFET の総個数です。 Vishay 社の
Si4442DYの場合、ゲート電荷 QGSの代表値は 36nCで、rds-on

は 4.1mΩです。ハイサイドMOSFET、ローサイドMOSFETとも
に 1 個ずつ使用している場合は、2× 5× 36E-9× 300,000＝
0.108Wとなります。

MOSFETのスイッチング損失

PSW＝ 0.5 * Vin * IO * (tr＋ tf)* fOSC

Si4442DYの立ち上がり時間 tr、立ち下がり時間 tfの代表値は、
それぞれ 11nsと47nsです。 0.5×5×10×58E-9×300,000＝
0.435W
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MOSFETの導通損失

PCn＝ 0.533W

入力コンデンサにおける損失

4.282*0.018/2＝ 0.164W

入力インダクタにおける損失

PLin＝ I2in * DCRinput-L

2.822*0.007＝ 0.055W

出力コンデンサにおける損失

PLout＝ I2o * DCRoutput-L

102*0.004＝ 0.4W

システム効率

回路例

FIGURE 3.   5V-16V to 3.3V, 10A, 300kHz

この回路と本データシートの 1 ページ目に記載した回路は、実装
面積と部品高さを抑えつつ、大電流、高効率を実現するために
設計されています。この回路で最も高さのある部品は、インダクタ

L1で 6mmです。補償回路は入力電圧 5V～ 16Vに対応して
います。
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FIGURE 4.   5V to 1.2V, 10A, 300kHz

この回路は、低コストのアルミ電解コンデンサと市販のインダクタを
利用しており、「設計上の考慮事項」で詳細を説明しています。
85％を上回る効率で、10Aの出力電流を供給可能です。入力お

よび出力コンデンサの大容量化により、安定した動作が得られま
す。

FIGURE 5.   5V to 1.8V, 3A, 600kHz

Figure 5 は、最少部品点数で、かつ最小実装面積を実現した
回路です。スイッチング周波数を 600kHzに設定して、入出力コ
ンデンサと入力インダクタを小型化しています。デスクトップ・コン
ピュータのように 5Vと12V電源がそれぞれ利用でき、かつ小電
流でよい場合は、さらに部品点数の削減が可能です。 MOSFET

のドライバ用電源 BOOTVに 12V電源を接続すれば、ブートスト

ラップ・ダイオード D1 を省略できます。小電流の場合、小型の
MOSFETまたはデュアル回路MOSFETの使用が、一般的に最
も効率的なソリューションです。 Vishay 社の Si4826DY は SO-8

パッケージに封止された非対称デュアル MOSFET であり、負荷
電流 2Aでは効率 92％を実現します。
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FIGURE 6.   3.3V to 0.8V, 5A, 500kHz

Figure 6は、低出力電圧でありながら高い効率 (87％)を実現し
た回路です。 LM2742は 5V 電源を必要としますが、入力電圧
VINは 2.2Vまで対応できます。
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FIGURE 7.   1.8V and 3.3V, 1A, 1.4MHz, Simultaneous

Figure 7 に示す回路は ADSL アプリケーション向けで、ノイズを
データ転送帯域から分離させるために高いスイッチング周波数を
採用しています。この回路では、単一のソフトスタート・コンデンサ
を用いて、1.8V出力と3.3V出力を同時に制御しています。 2個
の電流源によって 1個のコンデンサを充電するので、ソフトスター
ト時間を同一にするために、コンデンサ容量を 2倍にします。

(ゆえに、5msのソフトスタート時間に対しては 40nFが必要です。)

ソフトスタート・コンデンサを共通にしているため、一方の回路が
電流制限モードに入ると、他方の回路も電流制限モードに入りま
す。外部補償素子 Rc2とCc3は、2個の低 ESRセラミック出力
コンデンサ Co1と、広い範囲の入力電圧 VINに対応するために
必要です。
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FIGURE 8.   12V Unregulated to 3.3V, 3A, 750kHz

この回路は、LM2742と外付け部品を必要としない 5Vレギュレー
タ LM78L05 を組み合わせた低コスト・ソリューションです。 12V

の入力電圧は、充分な平滑化を行っていない単純な電源回路か
ら供給されています。またDSLやケーブルモデムが感度を有する

周波数帯に対して、スイッチング・ノイズと高調波を遮断するた
め、安価な 10μFのセラミック・コンデンサをCinxとCoxに使用
しています。

FIGURE 9.   12V to 5V, 1.8A, 100kHz

コストが最も重要となる場合、上図のように LM2742 を非同期コ
ントローラとして使用する方法があります。ショットキ・ダイオードを
ローサイドMOSFETで代用すると効率は低くなりますが、コスト的
にはMOSFETよりもはるかに安くてすみます。 LM2742の動作に
必要な小電流の 5Vは、ツェナー・ダイオードまたは Figure 8に

示すような低コストのレギュレータで生成します。 LM2742 はロー
サイドMOSFETの電流をセンスするため、非同期設計では電流
制限機能は働きません。そのため、ISEN 端子は開放しておきま
す。
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TABLE 2.  Bill of Materials for Circuit of Figure 3
(Identical to BOM for 1.5V except as noted below)

TABLE 3.  Bill of Materials for Circuit of Figure 4
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TABLE 3.  Bill of Materials for Circuit of Figure 4 (Continued)

TABLE 4.  Bill of Materials for Circuit of Figure 5

TABLE 5.  Bill of Materials for Circuit of Figure 6
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TABLE 6.  Bill of Materials for Circuit of Figure 7

TABLE 7.  Bill of Materials for Circuit of Figure 7
(Identical to BOM for 1.8V except as noted below)

TABLE 8.  Bill of Materials for Circuit of Figure 8 
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TABLE 8.  Bill of Materials for Circuit of Figure 8 (Continued)

TABLE 9.  Bill of Materials for Circuit of Figure 9
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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/
その他のお問い合わせはフリーダイヤルをご利用ください。

0120-666-116

外形寸法図単位はmillimeters 

TSSOP-14 Pin Package
NS Package Number MTC14
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