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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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概要

LM3224は昇圧型のDC/DCコンバータで、スイッチング電流2.45A
(typ)、オン抵抗 0.15mΩ (typ) の内部スイッチを有し、スイッチン
グ周波数を切り替える機能を備えています。3.3Vの入力電圧か
ら± 8Vおよび 23V出力を生成できるので、TFT 液晶ディスプレ
イのバイアス回路に最適です。大電流スイッチを使用することに
よってフラッシュなどのアプリケーションとして大電流白色 LED の
駆動にも最適です。LM3224のスイッチング周波数は 615kHzま
たは 1.25MHz を選択でき、低ノイズで、ノイズのフィルタリングも
容易です。また、外部補償端子を備えているので、位相補償を
設定でき、これにより出力に小型で低 ESRのセラミック・コンデン
サを使用することが可能になりました。外部ソフトスタート・ピンを
利用すると、起動時の突入電流量を制御することができます。
LM3224は、高さの低い 8ピンMSOPパッケージで供給されます。

特長

■ 動作電圧範囲 2.7V～ 7V

■ スイッチング周波数 615kHzまたは 1.25MHzをピンにより切り
替え可能

■ 過熱保護内蔵

■ ソフトスタート機能

■ 8ピンMSOPパッケージ

アプリケーション
■ TFTバイアス電源

■ ハンドヘルド機器

■ 携帯型機器

■ GSM/CDMA携帯電話端末

■ デジタル・カメラ

■ 白色 LED電流源

代表的なアプリケーション
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24 ピン配置図

Top View

8-Lead Plastic MSOP
NS Package Number MUA08A

製品情報

ピン説明

ピン番号 名称 機能

1 VC 位相補償回路網の接続ピン。内部でエラー・アンプの出力に接続されています。

2 FB 出力電圧のフィードバック入力。

3 SHDN アクティブ Lowのシャットダウン制御入力です。このピンには内部プルダウン抵抗があるため、デ
フォルト状態はオフです。本デバイスをオンにするには、このピンをHighにする必要があります。

4 GND アナログ回路とパワー回路のグラウンドです。

5 SW FETパワー・スイッチ入力。スイッチは本ピンとGND間に存在します。

6 VIN アナログ回路の電源です。

7 FSLCT スイッチング周波数の切り替え入力です。VIN＝ 1.25MHz、GND＝ 615kHz

8 SS ソフトスタート・ピン。
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ブロック図

概要
LM3224 は、PWM 制御方式を採用し、あらゆる負荷条件にわ
たって出力電圧のレギュレーションを行います。その動作は、ブ
ロック図と「動作原理」セクションの Figure 1を参照すると理解
が容易です。各サイクルの開始時点において、Figure 1(a)のサ
イクル 1に示すように、発振器がドライバ・ロジックを設定するとと
もに NMOS パワー・デバイスをターンオンして、インダクタに電流
が流れます。このサイクルの期間、VCピンの電圧がピーク・イン
ダクタ電流を制御します。VC 電圧は、負荷が重いほど高くなり、
負荷が軽いほど低くなります。VC 電圧は SW 電圧とランプ補償
電圧の合計値と比較されます。ランプ補償は PMW アーキテク
チャで使用されるもので、50％を超えるデューティサイクルで起こる
低調波発振を防止します。ランプ補償とスイッチ電圧の合計値が
VCに等しくなると、PWMコンパレータはドライバ・ロジックをリセッ
トし、NMOS パワー・デバイスはターンオフされます。次にインダ

クタ電流は、Figure 1(b)のサイクル 2に示すように、ショットキ・ダ
イオードから負荷および出力コンデンサに流れます。次に NMOS
パワー・デバイスは、サイクルの最後に発振器によってセットされ、
再びインダクタに電流が流れます。

LM3224は通常動作中に機能する専用の保護回路によってICを
保護しています。サーマル・シャットダウン回路はダイ温度が過度
のレベルに到達するとNMOSパワーデバイスをオフにします。UVP
(アンダー・ボルテージ・プロテクション )コンパレータは、電源投
入時と、入力電圧が最小入力電圧に満たないときにデバイスを
シャットダウンして、NMOSパワーデバイスを保護します。OVP 
(オーバー・ボルテージ・プロテクション )コンパレータは、負荷が
ないときに出力電圧の上昇を防ぐ目的で使用され、すべての負荷
条件で完全な PWM動作を実現します。また LM3224は、電源
電流を 0.1μA (typ)に削減するシャットダウン・モードを備えていま
す。
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24 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。

動作条件

電気的特性
特記のない限り、標準字体で記載された仕様は TJ＝ 25℃の場合であり、太字で記載された上限または下限値は「動作条件」に記
載の「動作温度範囲」(TJ＝－40℃～＋125℃)に適用されます。特記のない限り、VIN＝2.7V、FSLCT＝SHDN＝VINおよびIL＝0Aです。

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リミット値のことです。動作定格はデバイスが機能する条件を示していますが、デバイスの
仕様パラメータは保証されない場合があります。保証され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: FBピンはいかなる場合もVINを上回ってはなりません。

Note 3: 通常の動作条件下では、VCピンはこの値を上回ります。この最大定格はVCピンに電圧が印加されることを想定したものです。ただし、VCピンに直接
電圧が印加されないようにする必要があります。

電源電圧 VIN 7.5V

SW電圧 21V

FB電圧 7V

VC電圧 1.26V± 0.3V

SHDN電圧 7.5V

FSLCT 7.5V

最大接合部温度 150℃

消費電力 (Note 4) 内部制限

リード温度 (ハンダ付け ) 300℃

ベーパ・フェーズ (60秒 ) 215℃

赤外線 (15秒 ) 220℃

ESD定格 (Note 5)

人体モデル 2kV

マシン・モデル 200V

動作接合部温度範囲 (Note 6) － 40℃～＋ 125℃

保存温度 － 65℃～＋ 150℃

電源電圧 2.7V～ 7V

最大出力電圧 20V
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電気的特性 (つづき)
Note 4: 最大許容消費電力は、最大接合部温度 TJ(MAX)、接合部から周囲への熱抵抗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。最大許容消費電力を超えると、ダイ温度の上昇を招き、レギュレータはサーマ
ル・シャットダウン状態になります。

Note 5: 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。マシン・モデルは、200pFのコンデンサから直接各ピンに放電
します。

Note 6: すべての上限値および下限値は、室温に対する保証 (標準字体 )、もしくは「動作条件」の「接合部温度範囲」に対する保証 (太字体 )です。室
温のリミット値はすべて 100％試験されています。「動作接合部温度範囲」保証に対する各項目は、統計的品質管理 (SQC:Statistical Quality Control)
を用いた相関により保証されています。すべての上限値および下限値は、ナショナル セミコンダクターの AOQL (Average Outgoing Quality Level:平均出
荷品質レベル )の算出に使用しています。

Note 7: Typ値は 25℃での値であり、最も標準的な値を示しています。

Note 8: ランプ・ジェネレータによって電流制限はデューティ比で変わります。

Note 9: デューティ比 0％における電流制限値です。スイッチの電流制限と電源電圧 VINの関係は、「代表的な性能特性」の "Switch Current Limit vs. VIN"
のグラフを参照してください。

Note 10: バイアス電流は FBピンを流れます。

代表的な性能特性

SHDN Pin Current vs. SHDN Pin Voltage

FSLCT Pin Current vs. FSLCT Pin Voltage

SS Pin Current vs. Temperature

FB Pin Current vs. Temperature
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NMOS RDSON vs. Input Voltage

1.25MHz Non-switching IQ vs. Input Voltage

1.25MHz Switching IQ vs. Input Voltage

615kHz Non-switching IQ vs. Input Voltage

615kHz Switching IQ vs. Input Voltage

615kHz Switching IQ vs. Temperature
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代表的な性能特性 (つづき)

1.25MHz Switching IQ vs. Temperature

1.25MHz Switching Frequency vs. Temperature

1.25MHz Maximum Duty Cycle vs. Temperature

615kHz Switching Frequency vs. Temperature

615kHz Maximum Duty Cycle vs. Temperature

Switch Current Limit vs. VIN
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Switch Current Limit vs. Temperature

1.25MHz Efficiency vs. Load Current

Switch Current Limit vs. Temperature
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動作

FIGURE 1.   Simplified Boost Converter Diagram
(a) First Cycle of Operation (b) Second Cycle Of Operation

連続モード (CCM)

LM3224は電流モードの PWM 制御昇圧コンバータです。昇圧
コンバータは入力電圧をより高い電圧に変換します。連続導通
モード ( 定常状態ではインダクタ電流がゼロにならない )の場合、
昇圧レギュレータは 2回のサイクルで作動します。

第 1のサイクルでは、Figure 1 (a)に示すように、トランジスタはオ
ンとなり、ダイオードは逆バイアスがかかります。エネルギーはイン
ダクタに蓄積され、負荷電流は COUTから供給されます。

第 2のサイクルを Figure 1 (b)に示します。このサイクルでは、ト
ランジスタはオフとなり、ダイオードは順方向バイアスとなります。イ
ンダクタに蓄えられていたエネルギが負荷と出力コンデンサに出さ
れます。

この 2つのサイクルの比により出力電圧が決まります。

Dはスイッチのデューティ比です。DとD'は後述する設計定数の
算出で使用します。

出力電圧の設定

出力電圧は、「代表的なアプリケーション」の回路図に示される
ように、出力電圧を抵抗で分圧し FBピンへ帰還させて設定しま
す。FBピン電圧は 1.26Vなので、出力電圧は帰還抵抗の比か
ら次式で表されます。

ソフトスタート・コンデンサ

LM3224は、スタートアップ時に発生するインダクタへの突入電流
を制限するソフトスタート・ピンを採用しています。外部 SSピンを
使用して、特定のアプリケーションでソフトスタート時間を設定でき
ます。しかし、どのアプリケーションにも必須ではないため、使用
しないときは開放のままにしておくことができます。ソフトスタート時
間は次式で計算できます。

Tss = Css*1.24V/Iss

サーマル・シャットダウン

LM3224は、サーマル・シャットダウン保護の各機能を備えていま
す。ダイ温度が 140 ℃を超えるとレギュレータはパワー・スイッチ
をシャットオフし、デバイスの消費電力を大幅に下げます。このス
イッチはダイ温度が約 120℃に低下するまでオフのままです。過熱
の原因 (過剰な周辺温度または過度の電力消費、あるいはその
両方 )が除去されるまで、デバイスはオン /オフを繰り返し、デバ
イスの損傷を防ぎます。
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補償についての序論

FIGURE 2.   (a) Inductor current. (b) Diode current.

LM3224 は、電流モードの PWM 制御昇圧コンバータです。ス
イッチ電流センスと出力電圧センスの 2 つの帰還ループを持ちま
す。

電流モードで制御されているコンバータを、50％を超えるスイッチ
ング・デューティ・サイクルでも安定させるには、インダクタが設計
上の基準に適合している必要があります。インダクタを流れる電
流の勾配は、インダクタンスおよび入出力電圧で決まります (Figure
2 (a)を参照 )。インダクタを流れる電流勾配が大き過ぎると、デュー
ティ・サイクル 50％以上のときに回路が不安定となるおそれがあり
ます。そのため通常は、LM3224を 615kHzで動作させるアプリ
ケーションでは 10μHを、また 1.25MHzで動作させるアプリケー
ションでは 4.7μHを推奨します。ただし、デューティ・サイクルが
最大 85％程度まで達することが想定される場合は、インダクタンス
値を 2倍程度に増やす必要があります。インダクタ値の選択の詳
細については、「インダクタとダイオードの選択」を参照してくださ
い。

LM3224 は、電圧帰還ループの位相補償を行うために補償ピン
(VC)を持っています。「代表的なアプリケーション回路」に示す
ように、補償ネットワークには RCとCCを直列で用いることを推奨
します。どのようなアプリケーションでも、過渡応答に関して、
LM3224回路の性能を最適化する個別の RCとCCの組み合わ
せが存在します。RCとCCを直列接続した場合、ポールをゼロ
にするRCとCCのペアが次の式から導かれます。

RO はエラー・アンプの出力インピーダンスでおよそ 900kΩです。
5kΩ≦ RC≦ 100kΩ、680pF≦ CC≦ 10nFの範囲で値を選択
すれば、ほとんどのアプリケーションで最適な性能が得られます

(CC2 を用いる場合は、RC は最大 200kΩまで選択可能です。
「高 ESR出力コンデンサの補償」を参照してください )。特定の
回路および条件下での推奨値については、「アプリケーション情
報」を参照してください。また、その他の設計上の要求仕様に
ついては「補償」を参照してください。

位相補償

このセクションでは、回路の安定性を高め、かつ正常な機能の維
持に必要な一般的な設計手順を示します。本データシートの回路
例は特定のアプリケーションに最適化されています。異なるアプリ
ケーションに対するレギュレーションでは、安定度を高めるため、
部品定数の変更が必要となる場合があります。以下は連続動作
モードで安定性の高い回路を設計する上での一般的なガイドライ
ンです。このガイドラインに従えば、不連続モードでもほとんどの場
合で安定性が得られます。設計では、まず電源部品と効率を決
定し、次に安定性を確保するために補償部品を選択します。

インダクタとダイオードの選択

「補償についての序論」で述べたインダクタの推奨値はほとんど
のアプリケーションに適用可能ですが、より正確なインダクタンス値
の算出について説明します。50％以上のスイッチング・デューティ・
サイクルでも安定性を維持するためには、インダクタンス値は最小
入力電圧と最大出力電圧から求められる値より大きくなければな
りません。その算出式は次のようになります。

fsはスイッチング周波数、Dはデューティ・サイクル、RDSONは内
部スイッチのオン抵抗で、「代表的な性能特性」の“NMOS
RDSON vs. Input Voltage”のグラフから求めます。上式はスイッ
チング・デューティ比が 50％を超える (D＞ 0.5)場合にのみ適用
可能であり、デューティ比が 50％以下の場合は前述の推奨値を
使用してください。求めたインダクタンス値から、Figure 2 (a)に示
されるインダクタのリップル電流は次式により与えられます。

インダクタのリップル電流は次の理由により重要です。まず、スイッ
チ電流のピーク値は、平均インダクタ電流(入力電流またはILOAD/
D')にリップル電流ΔiLを加えたものとなるからです。もう1 つの
理由は、スイッチング・サイクル中にインダクタ電流がゼロに下がる
か、またはリップル電流ΔiL が平均インダクタ電流よりも大きいと、
不連続動作モードとなってしまうためです。したがって、ΔiLが平
均インダクタ電流よりも小さくなければ連続モードにはなりません。
通常動作時には、スイッチ電流が電流制限値に届かないよう十
分な注意が必要です。したがって、インダクタもそれに応じてイン
ダクタンス値を決めなければなりません。見込まれるピーク・インダ
クタ電流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。全体のリップル電流は出力リップル電圧にも影響します。

昇圧レギュレータにおける出力ダイオードは、出力電圧と出力電流
に応じて適切に選択する必要があります。連続モードにおけるダ
イオードの代表的な電流波形をFigure 2 (b)に示します。ダイオー
ドの逆方向電圧定格は、出力電圧よりも同じか大きくなければなり
ません。また、平均電流定格は見込まれる最大負荷電流よりも大
きくなければならず、ピーク電流定格はピーク・インダクタ電流より
も大きくなければなりません。出力短絡試験時またはアプリケー
ションで出力短絡が起こり得る場合は、ダイオードの電流定格は
スイッチの電流制限値を上回っている必要があります。消費電力
を低減し効率を向上させるために、順方向電圧降下の小さい
ショットキ・ダイオードを使用してください。
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DCゲインと開ループ・ゲイン

コンバータ制御段は外付け部品との組み合わせで完全な帰還
ループを構成しますが、正帰還となって動作が不安定にならない
よう、構成される閉ループは安定でなければなりません。開ルー
プ DCゲインは、クロスオーバ周波数と位相マージンを決めるポー
ルとゼロを用いて、計算またはグラフを使用して求められます。高
い安定性と良好な遷移応答性を得るためには 45 度より大きな位
相マージンが必要です。LM3224を安定させるという目的に対し
て、右半平面 (RHP)ゼロの位置の下にクロスオーバ点を上手に
設定すれば、十分な位相マージンが得られます。

検証では、RHPゼロの周波数に比べ帯域が 1/2以下であること
を確認します。開ループ DCゲインADCを求めます。開ループ・
ゲインがわかれば、－ 20dB/decのスロープを各ポールに引き、
＋20dB/decのスロープを各ゼロに引いてクロスオーバー周波数を
視覚的に求められます。ユニティ・ゲインすなわちゲイン 0dB の
点でスロープは交差するので、そこがクロスオーバ周波数になりま
す。クロスオーバ周波数が RHP ゼロ周波数の 1/2 以下であれ
ば、安定動作に必要な十分な位相マージンを持っていることを意
味します。次に述べるように、CC2を追加することによっても位相
マージンを改善できます。ADC の算出式と計算に必要な式を次
に示します。

mc ≒ 0.072fs (in V/s)

RLは最小負荷抵抗、VINは最小入力電圧、gmはエラー・アン
プの相互コンダクタンスで「電気的特性」の表に記載されていま
す。また、RDSONは内部スイッチのオン抵抗で「代表的な性能
特性」の“NMOS RDSON vs. Input Voltage”のグラフから求め
ます。

入出力コンデンサの選択

昇圧レギュレータでは、スイッチング動作によって入力に三角波の
電圧が発生します。レギュレータを正しく機能させるには、入力コ
ンデンサを設けて入力リップル電圧とノイズを吸収させる必要が
あります。その容量はアプリケーションと基板レイアウトに依存しま
す。レギュレータの負荷が一定で負荷変動が少なく、かつ出力
電流が小さい場合は、入力コンデンサ容量は小さくて済みます。
また、レギュレータが電圧源に極めて近い場合も小さな容量で対
応できます。しかし、レギュレータが最大出力定格に近い電力供
給を行う場合、または負荷変動が大きい場合、入力コンデンサは
一般的に大きな容量を必要とします。負荷が軽い条件では 10μF
以上、高出力または負荷変動が大きい場合は 22μF～ 47μFの
コンデンサを使用してください。また、入力リップル電圧を小さく

抑えなければならないアプリケーションでは、大容量で低 ESRの
コンデンサを選定するとよいでしょう。

出力コンデンサの容量は出力リップル電圧に対する設計要件に
依存し、加えて入力コンデンサの選択と同様に、設計者の裁量
を加味して選択します。出力コンデンサにはセラミック・コンデン
サ、導電性高分子電解コンデンサ、または低 ESRのタンタル・コ
ンデンサなど、低 ESR ( 等価直列抵抗、RESRで示す ) 特性を
持つコンデンサを推奨します。ESR が高いコンデンサも使用でき
ますが、後述するように追加補償が必要となります。ESRは、次
式で概算されるように出力リップル電圧のピーク・ツー・ピーク値を
決める点からも重要です。

ΔVOUT≒ 2ΔiLRESR (V単位 )

出力コンデンサの推奨値は 10μF 以上です。出力コンデンサの
容量が決まったら、制御ループに適用されるポールとゼロのペアを
次式によって求めます。

RLは負荷電流が最大となる最小負荷抵抗です。ゼロの算出式
の分母には出力コンデンサの ESRが含まれているため、ESRが
低いほどゼロの周波数は高くなります。低 ESRのコンデンサの場
合は無視することもできます。ただし、高 ESR のコンデンサを使
用する場合は、「高 ESR 出力コンデンサの補償」を参照してく
ださい。推奨コンデンサのメーカーとしては、Vishay、太陽誘電、
TDKなどがあります。

右半平面ゼロ

電流モード制御の昇圧レギュレータは、固有の右半平面ゼロ
(RHPゼロ :実部が正のゼロ )を持ちます。このゼロは、ゲイン・
グラフではゼロの働きを持ち、ロールオフで＋ 20dB/dec (ディケー
ド ) の特性を生じさせますが、位相ではポールの働きを持ち、位
相グラフからさらに 90度を引いたものになります。このゼロが制御
ループに作用すると、好ましくない結果を引き起こします。RHPゼ
ロによる不安定動作を防ぐには、制御ループの帯域を RHP ゼロ
の周波数の 1/2 以下にしなければなりません。RHP ゼロは次の
周波数となります。

ILOADは最大負荷電流です。

補償部品の選択

補償部品 RCとCCの選択では、まず制御ループの低周波ポール
を設定します。「補償についての序論」で説明した RCおよび CC
の範囲で単純に値を選び、ポールを 10Hz～ 500Hzの範囲に設
定します。生成されるポール周波数は次式によって求められます。
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ここで、ROはエラー・アンプの出力インピーダンスでおよそ 900kΩ
です。RCは一般に ROに比べてかなり小さいため、上式でそれ
ほどの影響は与えず、fZCの算出では無視してかまいません。fZC
は出力コンデンサによって作られるポールfP1をキャンセルするため
に生成します。fP1の算出式に示されるように、出力コンデンサの
ポール fP1は負荷電流 RLに伴って変わるので、ゼロは正確に設
定できません。見込まれる負荷電流の変化に応じて fP1 の周波
数範囲を求め、その中央付近に fZCを設定します。このゼロの
周波数は次式から求められます。

RC の値は CC で選択した値に応じて選びます。ポール fPC が
10Hz～ 500Hzの範囲に収まるよう、必要に応じて推奨値の範囲
で両素子の各定数を変更します。

高 ESR出力コンデンサの補償

使用する出力コンデンサの ESRが高い場合、または制御ループ
全体の位相マージンを改善したい場合は、ESR が作り出すゼロ
をキャンセルするポールを新しく生成します。RCと CC の直列ペ
アに対して並列となるように、もう1つのコンデンサ CC2を補償ピ
ンVCとグラウンド間に接続します。これによって作り出されるポー
ルの周波数が、ESR項を含むゼロ fZ1の周波数と同じになるよう
に CC2を決めます。ポールの周波数は次式で与えられます。

fPC2 が fZC の 10 倍以上の周波数でないと本式は有効とはなら
ず、また RCとCC2の効果にも影響を与えてしまいます。

設計の検証

ポールとゼロをすべて計算した上で、クロスオーバー周波数を
「DC ゲインと開ループ・ゲイン」の説明に従ってチェックするこ

とができます。必要に応じて補償値を若干変更して性能を最適
化することができます。負荷変動時に出力電圧に現れるリンギン
グとオーバシュートが最小になるように、試作ハードウェアに対して
定数を変えて負荷変動に対する遷移応答を調べれば最適な定
数が得られます。このような実験によって、安定でかつ高性能な
回路を設計するようにしてください。過渡応答を改善するには RC
の値を大きくします。これにより、全体の周波数帯域が改善され、
過渡に対するレギュレータの応答性がより高速になります。より詳
しい内容やさらなる最適化が必要な場合は、電流モード DC/DC
スイッチング・レギュレータの電流補償に関してより深い検討を行っ
てください。

消費電力

LM3224 の出力電力は最大消費電力で制限されます。最大消
費電力は次式で定義されます。

PD = (Tjmax - TA)/θJA

Tjmaxは最大接合部温度 (125℃ )、TAは周囲温度、θJAはパッ
ケージで規定されている接合部から周囲への熱抵抗です。

基板レイアウトの考慮事項

「代表的なアプリケーション」の回路に示される入力バイパス・コ
ンデンサ CINは、レギュレータ ICの近くに配置しなければなりませ
ん。レギュレータ ICの入力リップル電圧の要因となる配線パター
ンによる抵抗成分を小さくするためです。さらに入力電圧の平滑
化が必要な場合は、高周波ノイズをグラウンドにバイパスするた
め、CINと並列に 100nFのバイパス・コンデンサをVINの近くに
追加します。同様に、出力コンデンサ COUTもレギュレータ ICの
近くに配置しなければなりません。COUT の配線パターンは直列
抵抗を増加させ、出力リップル電圧に直接影響します。帰還ネッ
トワーク抵抗 RFB1とRFB2は、FBピンの近くに配置する一方、帰
還信号の配線パターンに対するノイズ・カップリングを最小に抑え
るためインダクタからは離して置きます。インダクタとショットキ・ダイ
オード間の配線は、消費電力の低減と全体の効率向上のために
短くします。スイッチング電源のレイアウト問題の詳細については、
アプリケーション・ノートAN-1149 「スイッチング電源のレイアウト・
ガイドライン」を参照してください。
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FIGURE 3.   Triple Output TFT Bias (615 kHz operation)

TFTバイアス用 3電圧出力

Figure 3に、TFTディスプレイのバイアスに最適な± 8Vと23Vを
出力する LM3224 の回路構成例を示します。ここで、8V 出力
は安定化されていますが、－ 8Vと23V出力は安定化されていま
せん。

8V 出力は一般的な昇圧回路によって生成されます。昇圧コン
バータの基本動作は「動作説明」で記述したとおりです。出力
電圧は、RFB1とRFB2の分圧により次式で決まります。

RCとCCによる補償ネットワークは、コンバータを安定させるように
定数を選びます。また、インダクタも安定性に影響します。615kHz
動作においてデューティ比 50％以上でもコンバータを安定させる
推奨値は 10μHです。詳細については、「補償」を参照してく
ださい。

－ 8Vはダイオード反転器で得ます。昇圧コンバータの第 2のサ
イクルにおいて、トランジスタが OFFのときD2は導通し、C1には
ダイオードの順方向電圧降下 D2 がショットキ・タイプの場合は約
0.4V)を 8Vから引いた電圧が印加されます。次に、第 1のサイ
クルに進みトランジスタが ONになると、D3が導通し C1の極性は
C2の出力から見て反転するので－ 8Vが得られます。

23V出力は、コンデンサに直列接続したチャージポンプ回路によっ
て作られます。この回路の動作は4つのステップで構成されます。
第 1のステップでは C4、D4、およびのスイッチ、第 2のステップ
ではC5、D5、および D1、第 3のステップでは C6、D6、および
のスイッチ、第 4のステップでC7および D7が、それぞれ役割を
担います。第 1のステップにおいてのスイッチが ONのときC4は
8V に充電され、これによって次にスイッチが OFFとなったときに
D5は導通状態となります。第2のステップにおいてスイッチがOFF
となったとき、C5の両端の電圧は VC4＋ VD1－ VD5＝ VC4
≒ 8Vとなります。ただし、この 8Vとは＋ 8V出力を基準にした
電圧ですので、GNDを基準に考えれば C5の電圧は 16Vになり
ます。第 3 のステップにおいて、スイッチが ON になると C5 の
16Vは C6に印加されます。次にスイッチが OFFになると、C6の
電圧基準は＋8V出力からダイオード電圧降下を引いたところにな
りますから、GNDを基準に考えれば C6の電圧は約 24Vになりま
す。そして、第 4のステップにおいて、スイッチが OFFになると、
C7は 24Vで充電されます。ただし、正確には、回路の初段か
ら最終段までに存在する3個のダイオード電圧降下分を引かなけ
ればならないので約 24－ 3×VDIODEとなり、ショットキの順方
向降下を 0.4Vとすれば 22.8Vが得られることになります。
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FIGURE 4.   PWM White LED Flash/Torch Driver

FIGURE 5.   Continuously Operating White LED Flash/Torch Driver
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デジカメ、カメラ付き携帯電話などのフラッシュや懐中電灯などの
光源として大電流白色LEDの駆動にLM3224を使用することが
できます。フラッシュ /トーチ・モードは、Figure 4 の回路で設定
することができます。LEDを通過する電流量は下記の数式の抵
抗 RSETによって決まります。

ILED = VFB/RSET

フラッシュ・モードとトーチ・モードの両方を使用するときは、大電
流を必要とするフラッシュ用には抵抗 RSETを使用します。回路を
フラッシュ用にするには、フラッシュの点滅に必要な時間だけ
SHDN を High にします。低電流のトーチ・モードにするには、
PWM 信号を SHDNピンに印加することができます。それによっ
て、トーチ電流は、PWM信号にフラッシュ (または最大 )電流を
乗算したパーセントONタイムの近似値となります。オプションの切
断 FETを使用することによって LED がオフ時の LEDの漏れ電
流を除去したり、入力電圧が LED の順方向電圧降下を上回っ
たときに LEDの接続をオフにしたりします。この状態で LM3224
が供給可能な最大電流をTable 1に示します。

大電流白色 LEDを駆動するもう1つの方法をFigure 5に示しま
す。この回路では、構成部品の点数は増えますが、トーチ・モー
ドのままで継続して使用できるため、電源へのストレスを軽減する
ことができます。ここでも上記と同様に 2つの FETが切断機能を
果たします。この回路では、LED デバイスとトーチ・イネーブル
FETがオン状態となり、LEDを通過する低電流を設定します。フ
ラッシュが必要なときは、フラッシュ・イネーブル FETがオンとなり、

必要な時間だけ電流を増大させます。この回路で最小限保証さ
れる最大出力電流値は、Figure 4と同様です。

TABLE 1.  Maximum LED Drive current
(FSW=1.25MHz, L=4.7μH, LED VFMAX=4V 

(VOUT=5.26V)

Some Recommended Inductors (Others May Be Used)

Some Recommended Input And Output Capacitors (Others May Be Used)
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FIGURE 6.   1.25MHz, 5V Output

FIGURE 7.   1.25MHz, 8V Output
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FIGURE 8.   1.25MHz, 12V Output

FIGURE 9.   1.25MHz, 15V Output
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生命維持装置への使用について
ナショナルの製品は、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。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 (以下ナショナル )製品の関連情報として提供されます。ナショナルは、
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、ナショナルがナショナル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との取引条件で規定される場合を除き、ナショナルは一切の義務を負わないものとし、また、
ナショナル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 セミコンダクター社の商標または登録商標です。一部のブランドや製品
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。

外形寸法図 特記のない限りinches (millimeters)
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