
LM3414,LM3414HV

LM3414/LM3414HV 1A 60W* Common Anode Capable Constant Current Buck LED 

Driver Requires No External Current Sensing Resistor

Literature Number: JAJSB29
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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。

LM3414/LM3414HV

外付け電流センス抵抗不要、 コモン ・ アノード対応、 
1A 60W* 定電流降圧型 LED ドライバ

概要

LM3414 と LM3414HV は、 コモン ・ アノード対応、 1A 60W* 
定電流降圧型 LED ドライバです。 単一ストリングの 3W HBLED  
の駆動に極めて適しており、最高 96％の高効率を発揮します。
また、 4.5VDC ～ 65VDC の入力電圧に対応し、 最大 1A の平
均 LED 電流を± 3％の精度で供給します。 ローサイド N チャネ 
ル ・ パワー MOSFET と電流センス素子を内蔵しているので、
ブートストラップ ・ コンデンサや外付け電流センス抵抗が不要で
あり、 部品数の少ないシンプルな回路を実現できます。 グラウ 
ンドに接続された外付けの小信号抵抗は、 LED 電流の微調整
機能、 アナログ調光機能、 サーマル ・ フォールドバック機能を
提供します。

一定のスイッチング周波数で動作して、EMIを低減しています。
外付けのループ補償ネットワークは必要ありません。 独自のパ 
ルス ・ レベル変調 (PLM) 制御方式は、 高い変換効率と正確な
平均 LED 電流レギュレーションをもたらします。 高速の応答時 
間が実現する微細な LED 電流パルスは、 240Hz、 256 段階の
調光分解能という一般的な照明の要件を満たしています。

LM3414/LM3414HV は、 ePSOP-8 パッケージと 3mm × 3mm
の LLP-8 パッケージで供給されます。

* 実際の動作条件に応じて温度ディレーティングが適用されます。

特長

■ 最大 60W* の LED 電力をサポート : 3W HBLED × 18

■ 外付け電流センス抵抗が不要

■ ± 3％の LED 電流精度

■ 最高 96％の高効率

■ 高いコントラスト比 ( 調光電流の最小パルス幅＜ 10μs)

■ ローサイド N チャネル MOSFET 内蔵

■ 350mA から 1,000mA まで調整可能な一定の LED 電流

■ アナログ調光とサーマル ・ フォールドバックをサポート

■ 広い入力電圧範囲 : 
4.5V ～ 42V (LM3414) 
4.5V ～ 65V (LM3414HV)

■ 250kHz から 1,000kHz まで調整可能な一定のスイッチング
周波数

■ サーマル ・ シャットダウン保護

■ 消費可能電力を増大させた ePSOP-8 パッケージまたは 
3mm × 3mm の LLP-8 パッケージ

アプリケーション

■ 高パワー LED ドライバ

■ 建築化照明、 オフィス向けトロファー

■ 自動車用照明

■ MR-16 LED ランプ

アプリケーション回路図
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ピン配置図

製品情報
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ピン説明

ピン番号 ピン名 説明 アプリケーション情報

1 VCC 内部レギュレータ出力ピン このピンは、 最小容量 1μF のセラミック ・ コンデンサによってグラウンドに
バイパスします。

2 PGND パワー ・ グラウンド ・ ピン 電源回路のグラウンドです。 記載されたすべての電圧の基準点となりま 
す。 EP と GND に外部接続する必要があります。

3 IADJ 平均出力電流調整ピン このピンとグラウンドの間に抵抗 RIADJ を接続して、 平均出力電流を調整
します。

4 GND アナログ ・ グラウンド ・ ピン 内部回路のアナログ ・ グラウンド接続です。 パッケージ外で PGND に接
続する必要があります。

5 FS スイッチング周波数設定ピン このピンとグラウンドの間に抵抗 RFS を接続して、 スイッチング周波数を設
定します。

6 DIM PWM 調光制御ピン ロジック ・ レベルの PWM 信号をこのピンに印加して、 LED ストリングの輝
度を制御します。

7 LX N-MOSFET スイッチのドレイン このピンを出力インダクタとショットキ ・ ダイオードのアノードに接続します。

8 VIN 入力電圧ピン 入力電圧は、 4.5V ～ 42V (LM3414) または 4.5V ～ 65V (LM3414HV)  
の範囲に収める必要があります。

EP EP サーマル・パッド ( パワー・グラウンド ) 動作中にパッケージから放熱するために使用します。 パッケージ外で 
PGND に電気接続する必要があります。
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絶対最大定格 (LM3414) (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 (LM3414) 

VIN ～ GND 間 － 0.3V ～ 42V

VIN ～ GND 間 ( 過渡応答時 ) 45V (500ms) 

LX ～ PGND 間 － 0.3V ～ 42V

LX ～ PGND 間 ( 過渡応答時 ) － 3V (2ns) ～ 45V 
(500ms)

FS、 IADJ ～ GND 間 － 0.3V ～ 5V

DIM ～ GND 間 － 0.3V ～ 6V

ESD 耐圧

人体モデル (Note 2) 2kV

保存温度範囲 － 65 ℃～ 125 ℃

ハンダ付け温度

リード温度 ( ハンダ付け 10 秒 ) 260 ℃

赤外線または対流リフロー (20 秒 ) 235 ℃

VIN 電圧 4.5V ～ 42V

接合部温度範囲 － 40 ℃～＋ 125 ℃

熱抵抗 θJA 
(ePSOP-8 パッケージ ) 45 ℃ /W

熱抵抗 θJA 
(LLP-8 パッケージ ) 54 ℃ /W
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絶対最大定格 (LM3414HV) (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 (LM3414HV)

VIN ～ GND 間 － 0.3V ～ 65V

VIN ～ GND 間 ( 過渡応答時 ) 67V (500ms) 

LX ～ PGND 間 － 0.3V ～ 65V

LX ～ PGND 間 ( 過渡応答時 ) － 3V (2ns) ～ 67V 
(500ms)

FS、 IADJ ～ GND 間 － 0.3V ～ 5V

DIM ～ GND 間 － 0.3V ～ 6V

ESD 耐圧

人体モデル (Note 2) 2kV

保存温度範囲 － 65 ℃～ 125 ℃

ハンダ付け温度

リード温度 ( ハンダ付け 10 秒 ) 260 ℃

赤外線または対流リフロー (20 秒 ) 235 ℃

VIN 電圧 4.5V ～ 65V

接合部温度範囲 － 40 ℃～＋ 125 ℃

熱抵抗 θJA 
(ePSOP-8 パッケージ ) 45 ℃ /W

熱抵抗 θJA 
(LLP-8 パッケージ ) 54 ℃ /W
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電気的特性

特記のない限り、 以下の規格は、 VIN ＝ 24V の場合に適用されます。 標準字体で表記される Typ 値と Min/Max 値は、 
TA ＝ TJ ＝＋ 25 ℃の場合に適用されます (Note 4)。 太字の Min/Max 値は、 全動作温度範囲に対して適用されます。 Min/Max 
リミット値は、 デバイス ・ テスト ・ モードで得られたものであり、 設計、 検査、 統計的解析により保証されています。

LM3414

LM3414HV

LM3414/LM3414HV
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電気的特性 ( つづき )

特記のない限り、 以下の規格は、 VIN ＝ 24V の場合に適用されます。 標準字体で表記される Typ 値と Min/Max 値は、 
TA ＝ TJ ＝＋ 25 ℃の場合に適用されます (Note 4)。 太字の Min/Max 値は、 全動作温度範囲に対して適用されます。 Min/Max 
リミット値は、 デバイス ・ テスト ・ モードで得られたものであり、 設計、 検査、 統計的解析により保証されています。

Note 1: 絶対最大定格とは、 デバイスに破壊が発生する可能性のあるリミット値をいいます。 動作定格はデバイスが機能する条件を示しています。 保証される  

仕様およびテスト条件については、 「電気的特性」 を参照してください。

Note 2: 人体モデルは、 100pF のコンデンサから直列抵抗 1.5kΩ を介して各ピンに放電させます。

Note 3: 4 層 JEDEC 基板上でのテスト。 露出パッド下に 4 つのビアを用意。 JESD51-5 と JESD51-7 を参照してください。 LLP パッケージの θJA 値は、 プリ  

ント基板の実装パターン領域、 パターン材質、 層の数、 サーマル ・ ビアの数によって異なります。 LLP パッケージの熱抵抗と消費電力を改善する 

には、 アプリケーション ・ ノート AN-1187 を参照してください。

Note 4: 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。

Note 5: 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このピンに対する外部の負荷を制限します。
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代表的な性能特性

すべての特性曲線は、 このデータシートで示す代表的なアプリケーションでの構成 (ILED ＝ 1A で 12 個のパワーLED を駆動 ) に基
づいて VIN ＝ 48V で測定しています。 特記のない限り、 TA ＝ 25 ℃です。

IOUT vs VIN, (4 - 8 LED)
LM3414HV

Efficiency vs VIN, (4 - 8 LED)
LM3414HV

IOUT vs Temperature (TA)
(6 LED, VIN = 24V), LM3414HV

IOUT vs VIN, (10 - 18 LED)
LM3414HV

Efficiency vs VIN, (10 - 18 LED)
LM3414HV

IOUT vs Temperature (TA)
(12 LED, VIN = 48V), LM3414HV
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代表的な性能特性 ( つづき )

すべての特性曲線は、 このデータシートで示す代表的なアプリケーションでの構成 (ILED ＝ 1A で 12 個のパワーLED を駆動 ) に基
づいて VIN ＝ 48V で測定しています。 特記のない限り、 TA ＝ 25 ℃です。

VCC vs Temperature (TA)
LM3414HV

IOUT and VLX
LM3414HV

LED Current with PWM Dimming (VDIM Rising)
LM3414HV

VIADJ vs Temperature (TA)
LM3414HV

ILX and VDIM
LM3414HV

LED Current with PWM Dimming (VDIM Falling)
LM3414HV
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代表的な性能特性 ( つづき )

すべての特性曲線は、 このデータシートで示す代表的なアプリケーションでの構成 (ILED ＝ 1A で 12 個のパワーLED を駆動 ) に基
づいて VIN ＝ 48V で測定しています。 特記のない限り、 TA ＝ 25 ℃です。

LED Current with PWM Dimming
(9μs dimming pulse), LM3414HV
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ブロック図

動作の説明

概要

LM3414/14HV は、 幅広い入力電圧範囲を備えた高パワー ・
フローティング降圧型 LED ドライバです。 外付けの電流センス 
素子やループ補償ネットワークは必要ありません。 パワー 
N-MOSFET を内蔵し、 最大出力電流 1,000mA の高出力に対
応しています。 パルス幅変調(PWM)制御アーキテクチャと独自 
のパルス ・ レベル変調 (PLM) を組み合わせて、 正確な電流レ
ギュレーション、 高度な EMI 性能、 インダクタの柔軟な選択を
実現しました。 高速の調光制御入力は、 輝度の微調整を必要 
とするアプリケーション向けに優れた精度と高分解能の輝度制
御を提供します。

アプリケーション情報

スイッチング周波数の設定

LM3414 と LM3414HV はいずれも PWM LED ドライバであり、 
デバイス向けに一定のスイッチング周波数を生成するクロック ・
ジェネレータを搭載しています。 スイッチング周波数は、外付け 
抵抗 RFS によって 250kHz ～ 1MHz の範囲に設定されます。
RFS の抵抗値を低くすると、 スイッチング周波数が増加します。
LM3414/14HV のスイッチング周波数は次式で計算できます。
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アプリケーション情報 ( つづき )

FIGURE 1.   Switching Frequency vs RFS

TABLE 1. fSW の設定例

正確な電流レギュレーションを維持するには、LM3414/14HV を
連続モード (CCM) で動作させ、 すべての動作条件でオン時間
を 400ns 以上にする必要があります。

LED 電流の設定

LM3414/14HV は、 LED 電流レギュレーション向けの外付け電
流センス抵抗を必要としません。 LM3414/14HV の平均出力電 
流は、 IADJ ピンと GND ピンの間に接続された RIADJ の抵抗
値を変更すると調整できます。 IADJ ピンは内部で 1.255V にバ 
イアスされます。 LED 電流は次式で計算できます。

ここで、 350mA ＜ ILED ＜ 1A

FIGURE 2.   LED Current vs RIADJ

TABLE 2. IOUT の設定例

LED 電流は、 350mA ～ 1A の範囲内であらゆるレベルに設定
できます。 正確な電流レギュレーションを維持するには、 RIADJ 
に許容誤差0.5％以下の抵抗を使用する必要があります。 IADJ 
ピンを誤って GND に短絡すると (RIADJ ＝ 0)、 回路の破損防
止のため出力電流が制限されます。 過電流保護機能がアク 
ティブになった場合、 過電流状態をクリアするまで、 電流レギュ
レーションを維持できません。

最小スイッチ ・ オン時間

LM3414 には 400ns の最小オン時間が設けられているので、
LED 駆動電流を設定する際は、 内部スイッチのオン時間が
400ns 以上であることを確認してください。 スイッチ・オン時間が 
400ns 未満になると、 LED 電流の精度を維持できず、 LED が
定格電流を上回るおそれがあります。 入力電圧に対する LED 
順方向電圧の比率は、 次式のように制限されています。

ピーク ・ スイッチ電流制限

LM3414/14HV は、 LED のオーバードライブを防止するスイッ
チ電流制限メカニズムを内蔵しています。 スイッチ電流が RIADJ 
で設定された電流レベルの 3 倍を超えると、 スイッチ電流リミッ
タがトリガされます。 電流リミッタがトリガされた場合、 内部パ 
ワー ・ スイッチが 3.6μs の間オフになり、 インダクタに放電をさ
せます。これは、過電流状態が解消されるまで繰り返されます。
LED ストリングの短絡回路による LM3414/14HV アプリケーショ
ン回路の永続的な損傷を防ぐ上で、 電流制限機能は極めて重
要です。
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アプリケーション情報 ( つづき )

FIGURE 3.   Waveforms of a Floating Buck LED Driver with PLM

インダクタの選択

適切な出力電流レギュレーションを維持するには、 LM3414/
14HV を連続モード (CCM) で動作させる必要があります。 PLM 
の採用により、 ピーク ・ ツー ・ ピーク ・ インダクタ電流リップル
は、 設定された平均出力電流の± 60％に設定できます。 イン 
ダクタの最小インダクタンスは、 設定された平均 LED 電流と許
容インダクタ電流リップルによって決定されます。 最小インダク 
タンスは、 以下に示すように計算します。

次式を使用します。

したがって、 次式が得られます。

LM3414/14HV では、 出力フィルタ ・ コンデンサを使用せずに
LED 電流レギュレーションを維持できます。 これは、 フローティ 
ング降圧型構成のインダクタがスイッチング ・ サイクル全体を通
じて連続して電流を LED に供給しているからです。 フィルタ・コ 
ンデンサを使用せずに LED を駆動させる場合、 LED のピーク
電流が LED の定格電流を上回るように設定してはなりません。
ピーク LED 電流は次式で計算できます。

内部 N_MOS パワー ・ スイッチ

LM3414/14HV は、 LX ピンと GND ピンの間にパワー ・ スイッ
チング向けの N チャネル・パワーMOSFET を内蔵しています。
スイッチをオンにすると、 LX ピンと GND ピンの間の抵抗は最
大で 1.8Ω になります。

内部 VCC レギュレータ

LM3414/14HV は、VIN ピンと VCC ピンの間に 5.4V の内部電
圧レギュレータを搭載して、 内部回路への電力供給と、 外付け
部品へのバイアスの提供を行っています。 VCC ピンは、 このピ 
ンのできる限り近くに接続した、 1μF のセラミック ・ コンデンサ
CVCC で GND ピンにバイパスしてください。 入力電圧が 6V を 
下回ると、 VCC 電圧は 5.4V 未満に低下し、 Vin に比例して減
少します。 VCC 電圧が 3.9V を下回った時点で、 デバイスは 
シャットダウンします。 内部レギュレータを使用してバイアスを外 
付け回路に提供する場合は、VCCピンからの電流シンクが2mA
を超えないようにして、 適切な電圧レギュレーションを維持する
必要があります。

制御方式

LM3414/14HV の主な制御回路は一般に、 パルス ・ レベル変
調 (PLM) テクノロジを採用したパルス幅変調 (PWM) 方式のコ
ントローラです。 PLM は正確な平均出力電流制御を容易に実 
現するテクノロジであり、 出力電流を直接検出する必要はありま
せん。 LM3414/LM3414HV では、 内蔵電流センス回路を流れ 
る内部スイッチの電流を PLM 回路が検出すると、 平均出力電
流制御を行います。 PLM はスイッチがオンのときのみ電流情報 
を必要とするので、 電流センサでの電力損失を低減できます。

出力に電流センス抵抗を備えている LED ドライバでは通常、電
流センス抵抗の消費電力は ILED

2 × RISNS となります。 ILED は
平均出力電流、 RISNS は電流センス抵抗の抵抗値を表します。
LM3414/LM3414HV では PLM の採用により、 内部パワー ・ ス
イッチのオン期間のみ、 RISNS で電力が消費されます。 RISNS 
での電力損失は ILED

2 × RISNS × D となります。 D はスイッチ
ング ・ デューティ ・ サイクルを表します。 例えば、 コンバータの 
スイッチング ・ デューティ ・ サイクル D が 0.5 の場合、 PLM 使
用時の RISNS での電力損失は、 従来の出力電流センス使用時
の半分になります。
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パルス ・ レベル変調 (PLM) の動作原理

パルス ・ レベル変調 (PLM) は、 正確な平均出力電流レギュ
レーションを維持するための特許取得済みの方式であり、 出力
電流を直接検出する必要はありません。 Figure 3 は、安定状態  
における一般的な降圧型コンバータの電流波形を示していま
す。 IL1 はインダクタ電流、 ILX は LX ピンに流入するメイン ・
スイッチ電流です。 降圧型コンバータが安定状態で動作してい 
る場合、 メイン ・ スイッチ電流のランプ ・ セクションの中点は、
インダクタ電流の平均レベル、 すなわち平均出力電流に等しく
なります。 つまり PLM では、 正確な基準レベルに基づいてメイ 
ン ・ スイッチ電流のランプ ・ セクションの中点をレギュレートすれ
ば、 メイン ・ スイッチ電流のみの検出で出力電流レギュレーショ
ンを実現します。

PWM 調光制御

LM3414/14HV の DIM ピンは、 内部でプルアップされた入力
ピンであり、 平均 LED 電流制御向けのロジック信号を印加しま
す。 ロジック High 信号 (1.2V を超える信号 ) を DIM ピンに印 
加するか、 DIM ピンを開放状態にすると、 デバイスがイネーブ
ルになります。 ロジック Low 信号 (0.9V 未満の信号 ) を DIM ピ 
ンに印加すると、 デバイスのスイッチング動作がディスエーブル
になりますが、VCC レギュレータはアクティブの状態が維持され
ます。 LM3414/14HV では、 制約された複数のスイッチング ・ 
デューティ ・ サイクルにわたってインダクタに充電するのではな
く、 インダクタ電流を事前設定済みのレギュレーション ・ レベル
に最高速度で到達させます。 このため、Figure 4およびFigure 5   
に示すように、 高速の調光と極めて細かい調光制御が可能で
す。

FIGURE 4.   LED Current Slews up with Multiple Switching Cycle
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FIGURE 5.   Shortened Current Slew up Time of the LM3414/14HV

LM3414/14HV の動作を正常に保つには、 調光周波数をスイッ
チング周波数の1/10以下に設定することを推奨します。 最小調 
光デューティ ・ サイクルは、 400ns の最小オン時間によって制

限されています。 高い調光コントラスト比が必要なアプリケー 
ションでは、 調光周波数を低く設定してください。
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アナログ調光制御

IADJ ピンは、 アナログ調光信号入力ピンとして使用できます。
LM3414 の平均出力電流は IADJ ピンから流入する電流に依存

しているので、 外部バイアス電流を IADJ ピンに印加すれば
LED 電流の増減が可能です。 Figure 6 に、 アナログ調光を容  
易に実現するための回路図を示します。

FIGURE 6.   Analog LED Current Control Circuit

外部バイアス電流 IEXT を IADJ ピンに印加すると、 LED 電流
は次式のように低減されます。

ただし、 次の条件が適用されます。

IEXT の増加に伴って、 ILED がリニアに減少します。

この機能は、 アナログ調光制御信号 ( アナログ温度センサや照
度センサからの信号など ) を使用するアプリケーションに極めて
有効です。
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設計例

Figure 7 に、 シンプルな外部バイアス回路と可変抵抗を採用し 
たアナログ調光制御の回路例を示します。

FIGURE 7.   Example Analog Dimming Control Circuit

この図では、 可変抵抗 VR1 が Q1 のベース電圧を制御し、 最
終的には IADJ ピンへの電流 (IEXT) のバイアス電圧を調整して
います。 VR1 の抵抗値が増加し、 VR1 の両端電圧が 1.255V 
＋ 0.7V を超えると、 IEXT の増加に応じて LED 電流が減少を
開始します。

アナログ調光は、 IEXT が 0 を上回った場合のみ開始されます。

設計上の考慮事項

LED ドライバの全体的な性能は、 プリント基板レイアウトと部品
選定に大きく依存しています。 配線の接続損失や寄生インダク 
タンスを最小限に抑える上でのベスト ・ プラクティスは、 インダク
タ、 パワー ・ スイッチ、 整流器を接続する銅配線を短く厚いも
のにすることです。 重要な電源経路の配線を長くすると、 
LM3414/LM3414HVに対する電圧スパイクや電流スパイクが発
生します。 電圧スパイクのレベルが LM3414 の絶対最大ピン電 
圧を超えた場合、 デバイスや LED が破損する可能性がありま
す。 回路の物理的な破損を防ぐには、 VIN ピンと GND ピンの 
間にトランジェント電圧サプレッサ (TVS) を追加すると、 電圧ス
パイクを抑えられます。 これは、 電源投入時に物理的なスイッ 
チを通じて回路に電源供給する際、入力電圧スパイクを吸収す
るのにも役立ちます。
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追加のアプリケーション回路例

FIGURE 8.   LM3414/14HV Design Example (IOUT = 1,000 mA)

部品リスト

FIGURE 9.   Application Circuit of LM3414/14HV with Temperature Fold-Back Circuitry and PWM Dimming



19www.national.com/jpn/

L
M

3414/L
M

3414H
V

外形寸法図 特記のない限り inches (millimeters)

8-Lead LLP Package
NS Package Number SDA08A

8-Lead ePSOP Package
NS Package Number MRA08B
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