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高パワーに対応した LM3402と
LM3404の PSOP-8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
LM3402/02HVと LM3404/04HVは制御電流源を採用した降
圧型レギュレータです。Luxeon™ K2 Emitter などの高輝度  
高パワー LED (HBLED) の直列ストリングの駆動を目的と 
して開発されていて、最大 0.5A (LM3402/02HV)または 1.0A 
(LM3404/04HV)の順方向電流を駆動します。本評価ボード
は、上記 4デバイスを対象として、PSOP-8パッケージ品の
優れた放熱性能を示すことを目的としています。回路には、
大出力電流、高入力電圧、高デューティ・サイクルを両立
し、低い接合部周囲熱抵抗 (θJA)が要求される LM3404HV
を搭載しています。なお SO-8パッケージの LM3404/04HV
も、熱性能では若干劣るものの、この評価ボードで利用可
能です。

LEDドライバは、多くの場合、エアフローがなく LEDの発
熱によって高温となるような狭く閉じられた場所に実装さ
れます。そのような環境でも、PSOP-8パッケージを適切に
ハンダ付けすると、そのθJA は SO-8 標準パッケージに比
べて約半分になり、また MSOP-8 に比べておよそ 1/3 にな
ります。

LM3404HVを用いた回路の性能
本評価ボードは48V±5%を入力とし、それぞれおよそ3.7V
の順方向電圧を有する 10個の直列接続HBLEDストリング
に対して、LM3404HVを用いて 1.0A± 10%の順方向電流
を供給します。LEDリップル電流ΔiFは 80mAp-pを超える
ことはありません。また、スイッチング周波数は 550kHz±
10%です。回路は 40Vから 60Vの入力電圧範囲でも動作し
ますが、出力電流は仕様の± 10%を超える場合があります。

FIGURE 1.   Standard Schematic

放熱性能
PSOP-8パッケージは SO-8パッケージとピン配置は互換で
すが、サーマル・パッド、すなわち露出ダイ・アタッチ・
パッド (DAP)が設けられている点が異なります。DAPは電
気的にシステム・グラウンドに接続されています。DAPを
表面層、裏面層、内層、あるいはそれらの複数に適切にハ
ンダ付けした場合、LM3404/04HVのθJAは、LM3402/02HV
の SO-8パッケージや MSOP-8パッケージのθJAと比べて
はるかに小さくなります。PSOP-8評価ボードは 1オンス銅
を両面に使用した 2層基板で構成され、寸法は 1.25インチ
(31.8mm)× 1.95インチ (49.5mm)です。DAPは表面層に配
置された約 1 平方インチの銅箔パターンと裏面層に配置さ
れた 2 平方インチの銅箔パターンにハンダ付けされていま
す。表面層の DAPパターンと裏面層のパターンの間には 5
個のサーマル・ビアが設けられています。DAPとビアの推
奨レイアウトは Figure 2のとおりです。

FIGURE 2.   Thermal Pad and Via Layout
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放熱性能 (つづき )

DAPをハンダ付けした PSOP-8と標準的な SO-8パッケージ
とを比べるために、PSOP-8評価ボードを使って較正済みテ
ストを実施しました。回路はおよそ 1.1W の電力を消費し
ます (熱の計算についてはLM3404/04HVのデータシートを
参照してください )。 PSOP-8パッケージのθJAは消費電力 
が 0.5Wから 1.5Wの範囲では 50℃ /W± 10%です。SO-8
パッケージのθJAは 100℃ /W± 10%です。

LEDアレイの接続
LM3404/04HV評価ボードには、6ピンのメス SIPコネクタ
J1と、LEDアレイのカソードとアノード接続用に 94milの
標準タレット端子 (スタッド )が 2個搭載されています。 J1 
のピン配置を Figure 3に示します。18ゲージまたは 20ゲー 
ジの単線ワイヤと約 1cm の絶縁ストリップを使用すると、
J1はハンダなしで接続が可能です。

FIGURE 3.   LED Connector

LED電流の設定
一般的な 3W LEDを対象とした場合、LEDアレイに供給す 
べきデフォルトの順方向電流 IF は 1.0A です。この値を変
更するには電流設定抵抗 RSNS を次の式に従って変更しま
す。

tSNS = 220 ns

この抵抗はLED電流の消費電力を扱えるだけのワット数が
必要です。この回路の場合、LED電流を 1.0Aに設定する誤
差 5%の近傍値は 0.2Ωです。抵抗の消費電力は安定した状
態で (1.0× 0.2)＝ 200mWと求められるので、定格 1/4Wの
抵抗で問題ありません。

PWM調光
PCB に設けられた DIM 端子は LED アレイの輝度を制御す
るパルス幅変調信号の入力です。LM3404/04HVを完全にイ
ネーブル / ディスエーブルするために、最高 Low レベル
0.8Vと最低 Highレベル 2.2Vを満足した信号を PWMとし
て与えなければなりません。最高 PWM 変調周波数、最小
PWMデューティ・サイクル、最大デューティ・サイクルを
Figure 4に示します。 PWM周波数はLM3404/04HVのスイッ  
チング周波数よりも一桁以上低くなければなりません。時
間 tDは DIMピンのロジック Highから出力電流の供給が開
始されるまでの遅延を表します。また、tSUと tSDは、出力
電流が安定状態に上昇するまでの時間と、ゼロにまで下降
する時間をそれぞれ表します。応答時間の代表値は「代表
的な性能特性」を参照してください。

FIGURE 4.   PWM Dimming Limits
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LED電流の設定 (つづき )

DIM に与えたロジック信号は LM3404HV を直接制御しま
す。DIMにHighレベルを与えるとLM3404HVはレギュレー
ト電流出力を供給し、DIMに Lowレベルを与えると電流出
力はディスエーブルされます。つまり、DIMを Lowに固定
すると出力はディスエーブル状態に固定され、また、DIM
ピンを開放のまま使用すると LM3404/04HV はイネーブル
状態に固定されます。DIM 機能によってディスエーブルさ
れるブロックはパワーMOSFETだけです。高速なコンバー
タ応答を維持するために、他のすべての回路ブロックは動
作した状態を続けます。

低消費電力シャットダウン
OFF* 端子をグラウンドに接続すると LM3404HV は低消費
電力シャットダウン動作に移行します (IQの代表値は 90μA 
に低下 )。通常動作時はこの端子は開放で使用してください。

TABLE 1.   Bill of Materials
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代表的な性能特性

Efficiency
TA=25℃ , IF=1.0A

DIM Pin Enable

Switching Waveforms

IF vs VIN
TA=25℃

DIM Pin Disable

Output Ripple Current
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レイアウト

Top Layer and Top Overlay

Bottom Layer and Bottom Overlay
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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 © 2010 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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