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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。
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PowerWise®はナショナル セミコンダクターの登録商標です。

概要

LM20154 は、最大 4A の連続出力電流を供給できる、必要な
機能がすべて揃った 1MHz 同期整流降圧型レギュレータです。
電流モード制御ループは、実質的にどのタイプの出力コンデンサ
でも安定化するよう補償できます。大半の場合デバイスの補償は
2 つの外付け部品を必要とするだけで、最大の柔軟性と使いや
すさを実現します。デバイスは 2.95V～ 5.5Vの入力電圧範囲で
動作するよう最適化され、低電圧システムに適しています。

デバイスは、オーバーボルテージ保護 (OVP) および過電流保護
(OCP) 回路を内蔵し、システムの信頼性を高めています。デバ
イスの起動は、高精度イネーブル・ピンおよび内蔵されたアンダー
ボルテージ・ロックアウトにより、正確なシーケンス制御を実現でき
ます。スタートアップ時の突入電流は、内部固定および外部で調
整可能なソフトスタート回路の両方で制限されます。内蔵パワー
グッド回路により、異常検出および電源シーケンスが可能です。

LM20154は、デバイスのスイッチング周波数に同期し、180°位相
がシフトした外部クロックを供給するオープン・ドレインの
SYNCOUTピンを備えています。

LM20154 は、マルチレール電源アーキテクチャで最適に動くよう
設計されています。デバイスの出力電圧は、SS/TRKピンを使っ
てより高い電圧レールをトラッキングできるよう設定できます。
LM20154の出力がスタートアップ時にプリバイアスされた場合、内
部ソフトスタートの上昇が帰還ピンの電圧を超えない限り、電流シ
ンクを行わず出力を低下させません。

LM20154は露出パッドの付いた 16ピン eTSSOPパッケージで提
供されるため、PCBにハンダ付けでき、大きなヒートシンクの必要
がありません。

特長

■ 入力電圧範囲 : 2.95V～ 5.5V

■ 高精度の電流制限によりインダクタのサイズを最小化

■ 1.0 MHz時のスイッチング周波数のピーク効率 : 96%

■ 周波数同期信号出力

■ 内蔵 FETスイッチ : 32mΩ

■ 出力プリバイアス・スタートアップ

■ 出力電圧トラッキング

■ ピーク電流モード制御

■ 出力電圧は最低 0.8Vまで対応

■ 外付けコンデンサによりソフトスタートを調整可能

■ ヒステリシス付き高精度イネーブル・ピン

■ オーバーボルテージ保護、アンダーボルテージ・ロックアウト、
パワーグッドおよびサーマル・シャットダウン回路内蔵

■ eTSSOP-16露出パッド・パッケージ

アプリケーション
■ 回路設計がシンプルで、効率の高い 5Vまたは 3.3Vバスか
らのポイント・オブ・ロード・レギュレーション

■ 高性能 DSP、FPGA、ASICおよびマイクロプロセッサ

■ 広帯域、ネットワークおよび光通信のインフラ

代表的なアプリケーション回路
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ピン配置図

Top View
eTSSOP-16 Package

製品情報

ピン説明

ピン番号 ピン名 説明

1 SS/TRK ソフトスタートまたはトラッキング制御入力。5μAの内部電流源により、ソフトスタート上昇速度を設定する外付け
コンデンサを充電します。このピンが 800mV未満の外部ソースによってドライブされると、出力電圧を設定する
内部リファレンスがディスエーブルされます。オープン状態の場合、内部の 1msソフトスタート上昇がアクティブと
なります。

2 FB レギュレート出力からエラー・アンプへの電圧帰還。入力内部トランスコンダクタンス・エラー・アンプの反転入
力に接続されています。800mVリファレンスがエラー・アンプの非反転入力に接続されると、FBピンの閉ルー
プ・レギュレーション電圧が設定されます。

3 PGOOD パワーグッド出力信号。出力電圧を示すオープン・ドレインの出力は許容誤差内でレギュレートしています。そ
のため大半のアプリケーションでは 10kΩ～ 100kΩのプルアップ抵抗を推奨します。

4 COMP 外部補償ピン。このピンに抵抗とコンデンサを接続して、デバイスを補償します。

5,16 NC これらのピンは、正常に動作させるために GNDに接続する必要があります。

6,7 PVIN デバイス内部の電源スイッチへの入力電圧。これらのピンはデバイス部分で 1 つに接続してください。入力電
圧を安定させるため、低 ESRコンデンサはこれらのピンの近くに配置してください。

8,9 SW スイッチング・ピン。内蔵パワー・スイッチの PWM出力。

10,11 PGND 内蔵パワー・スイッチ用の電源グラウンド・ピン。

12 EN デバイス用の高精度イネーブル入力。外付けの分圧回路を使うと、電源のターンオン・スレッショルドの設定が
可能です。ENピンを使用しない場合は、PVINに接続してください。

13 VCC 2.7Vサブ・レギュレータ内蔵。このピンは、1μFセラミック・コンデンサでバイパスしてください。

14 AVIN 内部バイアスを発生するアナログ入力電源ピン。ローパスRCフィルタを使ってVINに接続する必要があります。

15 AGND 内部バイアス回路用のノイズの少ないアナログ・グラウンドです。

16 SYNCOUT 周波数同期信号の出力。この NMOSオープン・ドレイン出力は、内蔵発振回路と同じ周波数で 180°位相が
シフトした信号を供給します。 

EP 露出パッド グラウンドへの電気的接続が弱い、パッケージ裏面の露出金属パッド。熱放散特性を向上させるために、この
パッドをプリント基板のグラウンド・プレーンに接続することを推奨します。
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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、以下の条件が適用されます。AVIN＝PVIN＝VIN＝ 5V。標準字体で記載されたリミット値は TJ＝ 25℃の場合に
限ります。太字で記載されたリミット値は－ 40℃～＋ 125℃の接合部温度 (TJ)範囲にわたって適用されます。最小リミット(Min)値と最
大リミット(Max)値は、試験、設計、または統計的相関によって保証されます。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。

特に指定のない限り、表記の各ピンとGND間の電圧

AVIN、PVIN、EN、PGOOD、SS/
TRK、COMP、FB、SYNCOUT

－ 0.3V～ +6V

保存温度範囲 － 65℃～＋ 150℃

接合部温度 150℃

消費電力 (Note 2) 2.6W

リード温度 (ハンダ付け、10秒間 ) 260℃

最小 ESD耐圧 (Note 3) ± 2kV

GND基準の PVIN、AVIN各電圧 2.95V～ 5.5V

接合部温度 － 40℃～＋ 125℃
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電気的特性 (つづき)

特記のない限り、以下の条件が適用されます。AVIN＝PVIN＝VIN＝ 5V。標準字体で記載されたリミット値は TJ＝ 25℃の場合に
限ります。太字で記載されたリミット値は－ 40℃～＋ 125℃の接合部温度 (TJ)範囲にわたって適用されます。最小リミット(Min)値と最
大リミット(Max)値は、試験、設計、または統計的相関によって保証されます。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。

Note 1: 「絶対最大定格」とは、デバイスに破壊を生じさせる可能性がある上限または下限値のことです。「動作定格」とはデバイスが機能する条件を示します
が、特定の性能リミット値を保証するものではありません。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: 最大許容消費電力は、最大接合部温度 TJ_MAX、接合部－周囲雰囲気間熱抵抗θJA、および周囲温度 TAの関数です。任意の周囲温度での最大
許容消費電力は次式から求めます。PD_MAX＝ (TJ_MAX–TA)/θJA。2.6Wという最大消費電力の値は、TA＝ 25℃、θJA＝ 38℃ /W、TJ_MAX＝ 125℃
を代入して求めたものです。

Note 3: 人体モデルでは、100pFのコンデンサから1.5kΩの抵抗を介して各ピンへ放電させます。

代表的な性能特性
特記のない限り、以下の規格は、効率曲線、ループ・ゲイン・プロットとその波形の場合は CIN＝COUT＝ 100μF、L＝ 1.0μH (Coilcraft
MSS1038)、VIN＝ 5V、VOUT＝ 1.2V、RLOAD＝ 1.2Ω、TA＝ 25℃、それ以外の場合は TJ＝ 25℃になります。

Efficiency vs. Load Current (VIN = 5V)

High-Side FET Resistance vs. Temperature

Efficiency vs. Load Current (VIN = 3.3V)

Low-Side FET Resistance vs. Temperature
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、以下の規格は、効率曲線、ループ・ゲイン・プロットとその波形の場合は CIN＝COUT＝ 100μF、L＝ 1.0μH (Coilcraft
MSS1038)、VIN＝ 5V、VOUT＝ 1.2V、RLOAD＝ 1.2Ω、TA＝ 25℃、それ以外の場合は TJ＝ 25℃になります。

Error Amplifier Gain vs. Frequency

Load Regulation

Switching Frequency vs. Temperature

Line Regulation

Feedback Pin Voltage vs. Temperature

Synchronization Output



6www.national.com/jpn/

L
M

20
15

4

代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、以下の規格は、効率曲線、ループ・ゲイン・プロットとその波形の場合は CIN＝COUT＝ 100μF、L＝ 1.0μH (Coilcraft
MSS1038)、VIN＝ 5V、VOUT＝ 1.2V、RLOAD＝ 1.2Ω、TA＝ 25℃、それ以外の場合は TJ＝ 25℃になります。

Quiescent Current vs. VIN (Not Switching)

Enable Threshold vs. Temperature

Peak Current Limit vs. Temperature

Shutdown Current vs. Temperature

UVLO Threshold vs. Temperature

Peak Current Limit vs. VOUT
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、以下の規格は、効率曲線、ループ・ゲイン・プロットとその波形の場合は CIN＝COUT＝ 100μF、L＝ 1.0μH (Coilcraft
MSS1038)、VIN＝ 5V、VOUT＝ 1.2V、RLOAD＝ 1.2Ω、TA＝ 25℃、それ以外の場合は TJ＝ 25℃になります。

Peak Current Limit vs. VIN

Line Transient Response

Start-Up (Tracking)

Load Transient Response

Start-Up (Soft-Start)

Power Down
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、以下の規格は、効率曲線、ループ・ゲイン・プロットとその波形の場合は CIN＝COUT＝ 100μF、L＝ 1.0μH (Coilcraft
MSS1038)、VIN＝ 5V、VOUT＝ 1.2V、RLOAD＝ 1.2Ω、TA＝ 25℃、それ以外の場合は TJ＝ 25℃になります。

Short Circuit Input Current vs. VIN PGOOD vs. IPGOOD
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動作の説明

概要

LM20154は、できる限り少ない外付け部品で効率的な低電圧降
圧レギュレータを実装するために必要なすべての機能を備えたス
イッチング・レギュレータです。この使いやすいレギュレータは、2
つのスイッチ素子を内蔵し、最大 4Aの連続出力電流を供給でき
ます。レギュレータは非線形スロープ補償によるピーク電流モード
制御により、出力電圧範囲全体にわたり最適な安定性および過
渡応答を実現します。ピーク電流モード制御は、入力電圧フィー
ドフォワード、サイクルごとの電流制限、ループ補償が簡単という
特長を原理的に備えています。最大 96%の効率を達成すると同
時に、1MHz 固定の動作周波数によりインダクタ・サイズを最小
化します。高精度な内部電圧リファレンスにより、出力を 0.8Vと
いう低電圧に設定できます。そのほか、電流制限、サーマル・
シャットダウン、オーバーボルテージ保護、シャットダウン機能を備
えています。デバイスは放熱を助け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。5Vまたは 3.3Vバスから
効率的に降圧する目的で、LM20154は数多くのアプリケーション
に適用することが可能です。LM20154の一般的なアプリケーショ
ン回路は設計ガイドラインの Figure 2に示しています。

高精度イネーブル

イネーブル (EN)ピンから、デバイスの出力を外部制御信号により
イネーブルまたはディスエーブルできます。このピンは、電圧が
1.18V (代表値 )を超えた場合にデバイスをイネーブルにできる高
精度アナログ入力です。ENピンには 66mV のヒステリシスがあ
り、イネーブル電圧が 1.11V ( 代表値 ) を下回ると出力をディス
エーブルします。ENピンを使用しない場合は、VINに接続して
ください。イネーブル・ピンには高精度なターンオン・スレッショルド
があるため、VIN からの外部抵抗分圧ネットワークと一緒に使用
することにより、デバイスがターンオンする入力電圧を高精度に設
定できます。高精度イネーブル回路は、デバイスがディスエーブ
ルされてもアクティブのままです。

クロック同期信号の出力

SYNCOUT ピンは、内蔵発振回路と同じ周波数で、スイッチ電
圧と 180°位相がずれた信号を供給するオープン・ドレイン出力で
す。SYNCOUTピンには、Highレベルを設定するための外部プ
ルアップ抵抗が必要です。大半のアプリケーションでは、入力電
圧に 2.94 kΩ のプルアップ抵抗を接続すれば十分です。
SYNCOUT はスイッチ・ノード電圧と 180°位相をずらしているた
め、LM20134など、外部同期入力機能を用いる他のデバイスを
使用して、位相をずらした複数のコンバータを動作させることがで
きます。180°位相をずらした複数のコンバータを動作させると、入
力コンデンサの RMS電流要件、入力コンデンサの値、入力バス
経由で戻る伝導電磁妨害波が低減します。

ピーク電流モード制御

大半の場合、LM20154で使用されているピーク電流モード制御
アーキテクチャが安定した設計を実現するために必要とする外付
け部品は 2つだけです。補償を選択するとどのような種類または
値のコンデンサにも対応します。外部機器により、ユーザーはクロ
スオーバー周波数を設定でき、デバイスの過渡特性を最適化でき
ます。

デューティ・サイクル 50% 以上では、低調波発振を避けるため
に、すべての電流モード制御降圧型コンバータではランプを追加
する必要があります。この非線形ランプは、通常スロープ補償と
呼ばれます。LM20154 の特長は、スロープ補償の量が出力電
圧に応じて変化するという点です。高出力電圧での動作時は、
低出力電圧での動作時に比べスロープ補償量が大きくなります。
これは、スロープ補償に非線形放物線ランプを使用することにより
実現されます。LM20154 の放物線スロープ補償は、出力電圧

範囲全体にわたってデバイスの安定性を最適化するため、従来
の非線形スロープ補償より優れています。

電流制限

LM20154 の高精度な電流制限は、工場出荷時に動作温度範
囲全体にわたって 10%以内に設定されています。このため、デ
バイスは飽和電流の低い小さなインダクタで動作できます。ピーク・
インダクタ電流が電流制限スレッショルドに達すると、過電流イベ
ントが起動して IC 内部のハイサイドの FETはオフになり、ローサ
イドの FETはオンになるため、インダクタ電流は次のスイッチング・
サイクルまで減少し続けます。順次発生する過電流イベントでは
リファレンス電圧が減少し PWMパルスがスキップされるため、短
い過電流イベントでは過電流制限は積極的にフォールドバックしま
せんが、ハードがショートしている間周波数および電圧のフォール
ドバック保護を行います。

ソフトスタートおよび電圧トラッキング

SS/TRKピンは、スタートアップ時間の設定または外部電源のトラッ
キングに使用できる二重機能のピンです。スタートアップまたはソフ
トスタートの時間は、コンデンサを SS/TRKピンとグラウンドの間に
接続することにより調節できます。ソフトスタート機能を使用すると、
レギュレータ出力は、設定電圧に緩やかに到達できるため、電源
入力時のストレスを軽減しスタートアップ時の電流を制御できま
す。ソフトスタート・コンデンサを使わない場合、デバイスはデフォ
ルトで内部ソフトスタート回路を起動するため、スタートアップ時間
はおよそ 1ms です。単調なスタートアップが必要なアプリケーショ
ンや、PGOODピンを使用するアプリケーションでは、外部ソフトス
タート・コンデンサを推奨します。SS/TRKピンを設定して外部電
源をトラッキングすることもできます。設計ガイドラインの Figure 7に
示すとおり、SS/TRKピンに接続された 2つの外部抵抗によりトラッ
キング動作を調節できます。

プリバイアス・スタートアップ機能

出力電圧がゼロより大きい状態で起動することをプリバイアスとい
います。この状態は、FPGA、ASICまたは DSPに電源を供給
するようなマルチレール・アプリケーションで数多く見られます。こ
れらのアプリケーションでは、出力は 1つの電源から別の電源へ
続く寄生伝導経路を通じてプリバイアスされます。LM20154は同
期コンバータですが、プリバイアス状態が発生しても出力は低下
させません。スタートアップ時、LM20154 はソフトスタート電圧が
FBピンの電圧を超えない限り電流シンクを行いません。電流シン
クしないため、デバイスは電流が負荷の寄生経路を介して導通す
ることによって、発生する被害から負荷を保護します。

パワーグッドおよびオーバーボルテージの異常処理

LM20154は、出力のアンダーボルテージおよびオーバーボルテー
ジを検出するコンパレータを内蔵しています。設定したオーバーボ
ルテージ保護スレッショルドを超えた出力電圧で異常急変が発生
すると、デバイスは現在のオン・パルスを終了し、ローサイドFET
をオンし、PGOODピンをLowにします。ローサイド FETは、FB
電圧が安定状態に戻るか、またはゼロクロス検出が起動してFET
をTRI-STATEにするまで、オンのままです。出力がアンダーボル
テージ保護のスレッショルドに達すると、デバイスはスイッチングを
継続し、PGOODピンは Lowになります。PGOOD 抵抗の代表
値は、100kΩのオーダーまたはそれ未満です。一時的なグリッチ
の間の誤ったトリップを避けるため、PGOOD ピンには立ち上がり
および立ち下がりの両方に 16μsのデグリッチ時間があります。
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アンダーボルテージ・ロックアウト

LM20154は、入力電圧が 2.7V (代表値 )に達しない限りスイッ
チングしないよう、アンダーボルテージ・ロックアウト保護回路を内
蔵しています。アンダーボルテージ・ロックアウト・スレッショルドに
は 45mV のヒステリシスがあり、デバイスが起動中にパワー・オ
ン・グリッチに応答するのを防ぎます。設計ガイドラインの Figure
6 に示すとおり、必要に応じて、高精度イネーブル・ピンおよび
VIN に接続された抵抗分圧ネットワークを使うことにより、電源の
ターン・オン点を変更できます。

過熱保護

最大接合部温度を超えた場合に集積回路を保護する目的で
サーマル・シャットダウン回路が内蔵されています。通常 160 ℃
でアクティブになると、LM20154はパワー FETを TRI-STATEに
し、ソフト・スタートをリセットします。接合部がおよそ 150 ℃まで
冷却された後、デバイスは通常のスタートアップ動作によって起動
します。この機能はデバイスの予期せぬ過熱に対して致命的な
障害を防止します。

軽負荷動作

LM20154 は、軽負荷で動作する際に高い効率を実現します。
ピーク・ツー・ピークのインダクタのリップル電流が負荷電流の 2倍
になる値まで負荷電流を減少させると、デバイスはダイオード・エ
ミュレーション・モードに入り、大きな負のインダクタ電流を防止しま
す。この状況が発生する値は連続モードの限界となる境界であ
り、次式で計算できます。

Figure 1に、連続モード (CCM)、不連続導通モード、境界条件
を示す図を示します。

ダイオード・エミュレーション・モードでは、インダクタ電流がゼロに
達すると、SW ノードは必ずハイ・インピーダンスになります。SW
ノードがハイ・インピーダンスになると、インダクタと SWノードの寄
生容量によって形成されるLCタンク回路のために、このピンでリ
ンギングが発生します。このリンギングが問題となる場合、スイッ
チ・ノードからグラウンドへの RCスナバ回路が追加される場合が
あります。

通常 100mA 未満の非常に軽い負荷では、スイッチング・サイク
ルの間でいくつかのパルスがスキップされ、スイッチング周波数が
効果的に低下し、さらに軽負荷効率が向上します。
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FIGURE 1.   Modes of Operation for LM20154
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この項では、全機能を有する電源の構築に必要な外付け部品の
選定方法を段階を踏んで説明します。どのようなDC/DCコンバー
タの設計であっても、効率、実装面積、性能が最適化のトレード
オフになります。このセクションではこれらの設計条件について詳
しく取り上げます。部品選定を簡易化するために、下の Figure 2
に示す回路を参考として使用します。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。

FIGURE 2.   Typical Application Circuit

降圧コンバータの設計では最初に登場する式はデューティ・サイ
クルです。FET によって生じる導通損失と寄生抵抗を無視する
と、デューティ・サイクルは次のように近似されます。

インダクタの選択 (L)

インダクタンス値は、動作周波数、負荷電流、リップル電流、お
よびデューティ・サイクルをもとに決定します。

デバイスのピーク電流制限よりも大きな飽和電流定格を持つイン
ダクタを選択します。規定の電流制限は電流制限コンパレータの
遅延を考慮していないため、アプリケーションの電流制限は規定
値より高くなる可能性があることを念頭においてください。性能を
最適化し、デバイスが最大負荷時に電流制限モードに入ることを
防止するために、通常リップル電流ΔiLが定格出力電流の 30%
より低くなるようにインダクタンスを選定します。下の Figure 3 は、
スイッチおよびインダクタ・リップル電流波形を示しています。入力
電圧、出力電圧、動作周波数、および目標のリップル電流がわ
かれば、次式によりインダクタの最小値を計算できます。

FIGURE 3.   Switch and Inductor Current Waveforms

必要に応じて、若干小さい値のインダクタを使用することもできま
すが、ピーク・インダクタ電流 IOUT＋ΔiL/2はデバイスのピーク電
流制限を超えないようにする必要があります。一般に、電流モー
ド制御ループに適切な電流センス情報を提供するために、インダ
クタ・リップル電流ΔiLは、定格出力電流の 10%以上必要です。
インダクタのリップル電流が低すぎる場合、制御ループに充分な電
流センス情報がなく、不安定になる場合があります。

出力コンデンサの選択 (COUT)

出力コンデンサ COUTは、インダクタ・リップル電流を平滑化する
とともに、負荷の変動に対して電荷を供給します。幅広い出力コ
ンデンサを LM20154と併用し、優れた性能を実現できます。通
常セラミック、SPまたはOSコンデンサなどのケミカル・コンデンサ
を使うことにより、最高性能が得られます。一般的なトレードオフと
して、セラミック・コンデンサはきわめて小さな ESRを持ち、出力
リップル電圧とノイズ・スパイクを吸収する一方で、SP および OS
コンデンサは小型大容量のバルク・コンデンサとして負荷変動に
対応します。

出力コンデンサの値を選択する際、考慮すべき2つの性能規格
は出力電圧リップルと過渡応答です。出力電圧リップルは、次式
で近似されます。

ここで、ΔVOUT (V) は電源出力におけるピーク・ツー・ピーク電
圧リップル量、RESR (Ω)は出力コンデンサの直列抵抗、fSW (Hz)
はスイッチング周波数、COUT (F) は設計時に使用した出力容量
を示します。許容できる出力リップルの量はアプリケーション固有
ですが、一般的に定格出力電圧の 1%未満に抑えることを推奨
します。セラミック・コンデンサは ESR が非常に低いため適して
いることがありますが、パッケージおよびコンデンサの電圧定格に
よっては、印加電圧により容量値が著しく落ちる可能性があること
を念頭においてください。出力コンデンサの選択は、負荷変動時
の出力電圧低下にも影響します。負荷変動時の出力電圧のピー
ク低下は、多くの要因に依存します。しかし次式を使うことにより、
ループ帯域を無視した変動低下量の近似を得ることができます。
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ここで、COUT (F)は必要な出力容量の最小値、L (H)はインダク
タの値、VDROOP (V)はループ帯域幅を無視した出力電圧低下、
ΔIOUTSTEP (A)は負荷ステップ変動、RESR (Ω)は出力コンデンサ
ESR、VIN (V)は入力電圧、VOUT (V)はレギュレータの出力電
圧設定値です。特定の出力リップルまたは変動低下目標で設計
する際、コンデンサの誤差および電圧係数の両方を考慮する必
要があります。

入力コンデンサの選択 (CIN)

VINピンに発生するリップル電圧を抑え、かつ、オン期間中のス
イッチ電流の大半を供給する目的で、良質の入力コンデンサが必
要です。一般に入力コンデンサには、インピーダンスが低く実装
面積が小さいセラミック・コンデンサを推奨します。このとき、X5R
や X7Rなど、適切な誘電体特性のセラミック・コンデンサを選択
することが重要です。これらは動作温度が変化しても良好な特性
を示し、Y5Vコンデンサで生じるDC電圧のディレーティングを抑
えます。大半のアプリケーションでは、22μF、X5R、6.3V の入
力コンデンサで充分ですが、入力電源への接続がデバイスの
PVIN から遠い場合はコンデンサを追加しなければならない場合
があります。また入力コンデンサを PVINピンおよび PGNDピンの
可能な限り近くに配置してください。

セラミック以外の入力コンデンサは、RMS 電流定格と最小リップ
ル電圧で選択します。以下の関係式からリップル電流定格の適
切な近似が得られます。

RMSリップル電流式で示したとおり、RMS電流定格が最も必要
なのはデューティ・サイクル 50% のときです。この場合、入力コ
ンデンサの RMS リップル電流定格は出力電流の半分より大きい
必要があります。最高性能を引き出すには、低 ESR セラミック・
コンデンサはより高容量のコンデンサと並列に配置して、デバイス
に最適な入力フィルタリングを行ってください。

出力電圧の設定 (RFB1、RFB2)

デバイスの出力電圧を設定するには、抵抗 RFB1および RFB2を
選択します。以下の Table 1 に、一般的な出力電圧における
RFB1および RFB2の推奨値を示します。

TABLE 1.  Suggested Values for RFB1 and RFB2

異なる出力電圧が必要な場合、RFB2に 4.99kΩ～ 49.9kΩを選
択し、次式を使って RFB1を計算してください。

ループ補償 (RC1、CC1)

ループ補償の目的は、充分な安定性の維持と静的および動的な
性能要件を両立させることです。最適なループ補償は、出力コ

ンデンサ、インダクタ、負荷およびデバイス本体に依存します。
Table 2に、100μF、6.3VのセラミックX5R出力コンデンサおよび
1μH のインダクタを使用した際にシステムが安定する補償ネット
ワークの値を示します。

TABLE 2.  Recommended Compensation for
COUT = 100μF and L = 1μH

必要なソリューションが上の表と異なる場合、ループ伝達関数を
分析してループ補償を最適化してください。全体ループ伝達関数
は、パワー段と帰還ネットワーク伝達関数の積になります。安定性
を確保するには、きわめて低い周波数からクロスオーバー周波数
を超える周波数まで、ループ・ゲインの傾きを－ 20dB/decとする
ことが目標になります。下の Figure 4に、LM20154のパワー段、
帰還 / 補償ネットワーク、およびその結果生じる閉ループ・システ
ムについて、伝達関数を示します。

FIGURE 4.   LM20154 Loop Compensation 

パワー段伝達関数は、変調器、出力 LC フィルタおよび負荷に
よって記述されます。一方帰還伝達関数は、フィードバック抵抗
比、エラー・アンプ・ゲイン、および外部補償ネットワークにより設
定されます。
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－ 20dB/decの傾きを実現するには、fZ(EA)のエラー・アンプ・ゼ
ロを配置し出力フィルタ・ポール (fP(FIL)) をキャンセルします。
fP2(EA) にエラー・アンプ・ポールを追加し、fZ(FIL) の出力フィル
タ・ゼロをキャンセルできます。値の大きいセラミック以外の出力コ
ンデンサを使用する場合、出力フィルタ・ゼロのキャンセルを推奨
します。

Figure 5の RCネットワークを追加することにより、LM20154の補
償は終了です。

FIGURE 5.   Compensation Network for LM20154

大半のアプリケーションにおいて、CC1の初期値は 4.7nFが適切
です。CC1の値を選択した後、次式を使って RCの値を計算し、
Figure 4に示したとおり出力フィルタ・ポール (fP(FIL))をキャンセル
してください。

通常位相マージンを犠牲にして CC1を下げ、RC1の値を再度計
算することにより、高いクロスオーバー周波数を取得できます。同
様に、CC1を上げ、RC1を再度計算することにより、より低いクロ
スオーバー周波数において位相マージンを追加します。
LM20154の補償を試みると同時に、必要な変動低下量およびセ
トリング・タイムでのシステムの安定性を確保してください。

出力フィルタ・ゼロ、fZ(FIL)からクロスオーバー周波数 (fc)にアプ
ローチする場合、追加のコンデンサ (CC2)をCOMPピンからグラ
ウンドに配置してください。このコンデンサはポールを追加して出
力フィルタ・ゼロをキャンセルし、fSW/2 のダブル・ポールで位相
マージンが低下する前にクロスオーバー周波数が発生することを
保証します。出力フィルタ・ゼロは、次式に示すとおり、出力コン
デンサの値とESRによって設定されます。

必要に応じて、次式を使って CC2の値を計算してください。

ここでは RESRは出力コンデンサ直列抵抗、RC1は補償抵抗の計
算値です。

AVINフィルタ部品 (CFおよび RF)

高周波ノイズのスパイクによってAVINピンおよびAGNDピンに接
続された高感度のアナログ回路が妨害されることを防ぐため、
PVINとAVINの間に高周波数 RCフィルタが必要となります。こ
れらの部品は Figure 2に CFおよび RFとして示されています。RF

に必要な値は 1Ωです。CFは必ず使用してください。CF の推
奨値は 1.0μFです。フィルタ・コンデンサ CFは、AVINとAGND
を直接接続し、可能な限りICの近くに配置してください。このと
き、CFにはX5RやX7Rなど、適切なセラミック・コンデンサを選
択すべきです。

サブレギュレータ・バイパス・コンデンサ (CVCC)

VCC ピンに配置したコンデンサは、ノイズをフィルタする効果と内
部のサブレギュレータを安定化する働きがあります。CVCCの推奨
値は 1μF 以上 10μF 以下です。品質が良い X5Rまたは X7R
のセラミック・コンデンサを使用してください。一般的なアプリケー
ションでは 1μFのセラミック・コンデンサを推奨します。

スタートアップ時間の設定 (CSS)

SSピンとグラウンド間にコンデンサを追加することにより、出力電圧
が最終レギュレート値に達する時間を設定できます。CSSの値が
大きいほど、スタートアップ時間は長くなります。Table 3に、ソフト
スタート・コンデンサの一覧と対応する標準的なスタートアップ時間
を示します。

TABLE 3.  Start Up Times for Different Soft-Start 
Capacitors

スタートアップ時間の変更が必要な場合、次式を使ってスタート
アップ時間を計算できます。

この式が示すとおり、スタートアップ時間はソフトスタート・コンデン
サ CSS (F)と、「電気的特性」の表に示す 5μAソフトスタート・
ピン電流 ISS (A)の値によって影響を受けます。

ソフトスタート・コンデンサの容量は複数の起動要件を満足するよ
うに選択できますが、この容量には制限があります。スタートアッ
プ時間は内部のデフォルト仕様が 1msになっているため、ソフトス
タート時間をこの値より短くすることはできません。デバイスがイネー
ブルになっているとき、ソフトスタート・コンデンサが、ソフトスタート
上昇の直前に放電する場合、およそ 50μsのインターバルがありま
す。イネーブル・ピンが急激なパルス状になっている場合、または
ソフトスタート・コンデンサが大容量の場合、CSSが完全に放電す
るために充分な時間がなく、スタートアップ時間が予想より短くなる
場合があります。長いディスエーブル期間中のソフトスタート・コン
デンサの放電を助けるために、SS/TRKと並列に外部の 1MΩ抵
抗を使用することができます。スタートアップ時間には大きな影響
を与えません。

SYNCOUTプルアップ抵抗 (RS)

タイミングが重要となるアプリケーションにおいて、寄生容量性負
荷によるタイミングの遅れを避けるために、RSにできるだけ小さい
値を選択する必要があります。この場合、必要なプルダウン電圧
と最小定格のプルダウン電流に基づいて、抵抗の大きさを選択し
ます。SYNCOUTピンは、0.8Vにプルダウンし、最低 1.3mAの
電流をシンクするよう規定されています。これは、およそ 615Ωの
オン抵抗に等しくなります。特定のロジックLowレベルを確保する
ために、次式でプルアップ抵抗の値を選択します。
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ここで、VPULLUPは抵抗 RSの Highレベルのプルアップ電圧で、
VOLは SYNCOUTピンで必要なロジックLowレベルです。大半
のアプリケーションでは、SYNCOUTピンは入力電圧にプルアップ
されます。

高精度イネーブル・ピンおよびパワーグッド・ピンの使用

LM20154 の高精度イネーブル (EN) ピンおよびパワーグッド
(PGOOD) ピンを使って、多くのシーケンス要件に対応できます。
Figure 6に示すとおり、2つの外部抵抗を使用することにより、高
精度イネーブル・ピンで LM20154のターンオンを制御できます。

FIGURE 6.   Sequencing LM20154 with Precision Enable

抵抗 RB の値はユーザーが選択でき、分圧抵抗によって電流を
制御できます。通常、この抵抗は 10kΩ～ 1MΩの間で選択さ
れます。RBの値を選択すると次式を使って抵抗 RAが求められ、
必要なターンオン電圧を設定できます。

特定のターンオン・スレッショルド (VTO)に設計する場合、入力電
源の許容誤差、イネーブル・スレッショルド (VIH_EN) および外部
抵抗を考慮して、デバイスに適切なターンオンを確定する必要が
あります。

LM20154の特長は、オープン・ドレイン・パワーグッド (PGOOD)
ピンが外部電源または負荷のシーケンス制御を行い、異常検出を
行うことです。このピンには、PGOOD を High にする外部抵抗
(RPG) が必要です。同時に出力が PGOOD 許容誤差ウィンドウ
内にある必要があります。この抵抗の一般的な値は、10kΩ ～
100kΩです。

外部電源のトラッキング

Figure 7に示すとおり、SS/TRKピンにつながる分圧抵抗ネットワー
クを適切に選択することにより、LM20154 の出力を外部電源をト
ラッキングするよう設定し、同時スタートアップまたはレシオメトリッ
ク・スタートアップを実現できます。

FIGURE 7.   Tracking an External Supply

SS/TRKピンは常に電流 ISSを充電するソフトスタートのため、R2
の容量は 10kΩ未満とし、トラッキング出力のエラーを最小限に抑
える必要があります。R2 の値を選択すると、Figure 8 の適切な
式を使って R1の値を計算し、必要なスタートアップを求めることが
できます。Figure 8に、2種類の一般的なスタートアップ・シーケ
ンスを示します。上の波形は同時スタートアップを、下の波形はレ
シオメトリック・スタートアップを示しています。

FIGURE 8.   Common Start Up Sequences

同時スタートアップは、大半の FPGA、DSPまたはその他のマイ
クロプロセッサに電源供給する際に適しています。これらのシステ
ムでは、通常高い電圧 VOUT1が I/Oの電源を供給し、低い電
圧 VOUT2 がコアの電源を供給します。同時スタートアップでは、
プロセッサのコアと I/Oピン間に存在する可能性のある寄生伝導
経路をオンすることを避けるため、これらのアプリケーションに対し
より堅牢な電源供給を行います。

2番目に一般的な電源供給は、レシオメトリック・スタートアップとし
て知られています。このスタートアップは、両方の電源を同時に最
終値にする必要のあるアプリケーションに適しています。

ソフトスタート機能と同様、最速のスタートアップは、トラッキング電
圧の立ち上がり時間に関係なく、1ms が可能です。トラッキング
機能を使う場合、充分なオーバードライブと過渡変動に対する耐
性を持つために、SS/TRACK ピンによって見られる最終電圧は
1Vを超える必要があります。
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熱に関する考慮事項

LM20154の放熱特性は、接合部温度と周囲温度とを関係付け
るθJA パラメータを使用して規定します。θJA の値は多くの変数
に依存しますが、デバイス動作時の接合部温度を概算するため
に使えます。

デバイスの接合部温度を概算するには、次の関係式を使用しま
す。

TJ＝PDθJA＋TA

および

PD ＝ PIN × (1 － Efficiency) － 1.1 × IOUT2 × DCR

各項の詳細は次のとおりです。

TJは接合部温度 (単位 : ℃ )

PINは入力電力 (単位 : W) (PIN＝VIN× IIN)

θJAは LM20154の接合部－周囲間熱抵抗

TAは周囲温度 (単位 : ℃ )

IOUTは出力負荷電流

DCRはインダクタ直列抵抗

動作の信頼性を保つには、動作時の接合部温度 (TJ)を常に125
℃未満に保つことが重要です。接合部温度が 160℃を超えると、
デバイスはサーマル・シャットダウンを繰り返します。サーマル・
シャットダウンが発生するのは、デバイス内で不適切なヒートシンク
または過度な電力消費が発生している徴候です。

Figure 9に、特定の PCBの銅エリアにおけるθJAの適切な概算
値を示します。PCB の放熱板には、eTSSOP 露出パッドの直下
に、PCBの最下層にある2ozの銅が含まれています。最下層の
銅は、4×4列の 12milのスルーホールにより、eTSSOP露出パッ
ドに接続されています。

FIGURE 9.   Thermal Resistance vs PCB Area

PCBレイアウトの考慮事項

プリント基板のレイアウトはDC/DCコンバータの設計で重要な部分
を占めています。設計が適切ではないプリント基板を使用すると、

EMI、グラウンド・バウンス、配線での電圧降下などにより、DC/
DCコンバータの性能と周辺回路の動作に影響を与えます。不適
切な基板では、DC/DCコンバータに不正な信号が入力され、制
御性と安定度が低下します。

次に述べる基本的な設計ルールに従い、適切なプリント基板設計
を行ってください。

1. スイッチングされた電流ループの面積を最小限に抑えます。降
圧型レギュレータには電流がきわめて高速にスイッチする 2 個の
ループが存在します。最初のループは入力コンデンサから始まり、
レギュレータの VINピン、レギュレータの SWピン、インダクタ、そ
して出力コンデンサおよび出力負荷につながる経路です。もう 1
つは、出力コンデンサのグラウンドから始まり、レギュレータのPGND
ピンを通って、インダクタから出力負荷へと至るループです (Figure
10参照 )。両方のループ面積を最小化するために、入力コンデ
ンサをPVINピンの可能な限り近くに配置してください。入出力コ
ンデンサ両方の接地には、PGNDに接続する小型の局部的な上
側プレーンおよびダイ・アタッチ・パッド (DAP)があります。インダ
クタを SWピンおよび出力コンデンサの可能な限り近くに配置して
ください。

2. スイッチ・ノードの銅エリアを最小限に抑えます。LM20154に
はパッケージの反対側に SWピンがあるため、各 SWピンから 2
～ 4つのスルーホールを介して、下層または基板内部の層と接続
することを推奨します。SWピンはパッケージ下を通るパターンに直
接接続してください。 IR 損失を最小限に抑えるために、このパ
ターンの幅は 50milを下回らないものとしますが、銅エリアを最小
限にするため、100milを超えないものとします。一般に、SWピ
ンは電源グラウンドへのグラウンド・リターン経路をブロックする可
能性があるため、上層には接続しないでください。インダクタは
SWピンの 1つに可能な限り近付けて配置し、スイッチ・ノードの
同エリアを最小化してください。

3. DAP の下に位置するすべてのデバイス・アナログ・グラウンド
は、一点アースとしてください。補償、帰還、およびソフトスター
ト部品のためのグラウンドはまとめて接続し、デバイスの AGNDピ
ンに配線してください。AGNDピンはDAPの下にあるPGNDに
接続してください。このことにより、すべてのスイッチ電流または負
荷電流がアナログ・グラウンド層に流れるのを防ぎます。グラウン
ドが適切に処理されていない場合、負荷制御特性の劣化または
スイッチング動作の不定につながります。

4. FB ピンへの基板配線を最小限に抑えます。帰還ノードのイン
ピーダンスが高くなる可能性があるため、出力の分圧抵抗からFB
ピンまでのパターンは可能な限り短くしてください。値の高い抵抗
を使って出力電圧を設定している場合、最も重要な点です。帰
還配線は SWピンおよびインダクタから遠ざけ、スイッチ・ノイズで
帰還信号に干渉を与えないようにしてください。

5. 入出力バス接続は、可能な限り広くします。このことにより、コ
ンバータ入出力時の電圧降下を和らげ、効率を良くします。負荷
の電圧精度が重要な場合、帰還電圧センスを必ず負荷側にして
ください。このことにより、負荷の電圧降下を修正し、最適な出
力精度を実現します。

6. 適切なデバイスのヒートシンクを行います。可能な限り多くのス
ルーホールを使い、DAPを電力消費放熱板に接続します。最適
な結果を得るために、4×4列のスルーホールを使い、最小のス
ルーホールの直径を 12milとします。「熱に関する考慮事項」の
項を参照し、充分な銅の放熱面積を使って接合部温度を 125℃
未満に保ちます。
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FIGURE 10.   Schematic of LM20154 Highlighting Layout Sensitive Nodes
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代表的なアプリケーション回路
この項では、アプリケーションのソリューション用に部品リストを示
します。以下の図はすべての部品リストから参照します。これら
のソリューションの補償は、幅広い入出力電圧にわたって動作す

るよう最適化されています。過渡応答を速くする必要がある場合
は、CC1の値を下げ、設計ガイドラインに沿って新たに RC1の値
を計算してください。

Bill of Materials (VIN = 5V, VOUT = 3.3V, IOUTMAX = 4A)

Bill of Materials (VIN = 3.3V to 5V, VOUT = 1.2V, IOUTMAX = 4A)

FIGURE 11.
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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 © 2008 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。

外形寸法図 単位はmillimeters

16-Lead eTSSOP Package
NS Package Number MXA16A
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