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LM3420-4.2, -8.2, -8.4, -12.6, -16.8 Lithium-Ion Battery Charge Controller

Literature Number: JAJS840
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LM3420-4.2/-8.2/-8.4/-12.6/-16.8
リチウムイオン・バッテリ充電コントローラ

SIMPLE SWITCHER®はナショナルセミコンダクター社の登録商標です。

概要概要概要概要
LM3420シリーズ・コントローラは、リチウムイオン 2 次バッテリの
充電および充電終止電圧制御用に設計されたモノリシック高精
度集積回路で、1～ 4セルアプリケーション用に、5種類の固定
電圧バージョン (4.2V、8.2V、8.4V、12.6V、16.8V)が用意され
ています。

(内部位相補償された )オペアンプ、バンドギャップ基準電圧源、
NPN 出力トランジスタ、および電圧設定用抵抗が超小型のパッ
ケージに内蔵されており、外付け部品をアンプの反転入力に接続
することにより、ループ周波数を補償できます。出力部はオープ
ン・エミッタNPNトランジスタで構成されており、外部回路を最大
15mAの出力電流で駆動することができます。

LM3420 は、トリミングされた高精度バンドギャップ基準電圧源に
より温度ドリフト曲線を補正し、全動作温度範囲にわたり非常に安
定した電圧を維持します。出力電圧の初期許容誤差は、A グ
レード品で± 0.5％、標準品で± 1％に抑えており、リチウムイオン
2 次バッテリの充電終止電圧検出を高精度に行うことができま
す。

LM3420は、超小型の 5ピン SOT23‐5表面実装パッケージで
供給されていますので、非常にコンパクトな基板設計が可能にな
ります。

特長特長特長特長
■ 1、2、3、4セル対応の電圧オプション
■ 小型 SOT23‐5パッケージ
■ 高精度 (± 0.5％)の充電終止電圧制御機能
■ 外部パワー段のドライブが容易
■ 低待機時消費電流、85μA(typ)アプリケーション

アプリケーションアプリケーションアプリケーションアプリケーション
■ リチウムイオン・バッテリ・チャージャ
■ シリーズ /スイッチング・レギュレータの充電器設計に最適

代表的なアプリケーションおよび機能図代表的なアプリケーションおよび機能図代表的なアプリケーションおよび機能図代表的なアプリケーションおよび機能図

Typical Constant Current/Constant Voltage
Li-Ion Battery Charger

LM3420 Functional Diagram

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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ピン配置図および製品情報ピン配置図および製品情報ピン配置図および製品情報ピン配置図および製品情報

5-Lead Small Outline Package (M5)

For Ordering Information
See Figure 1 in this Data Sheet

See NS Package Number MF05A

*内部接続されていませんが、最良の放熱効果を得るために PCボードにハン
ダ付けして下さい。

Top View

Actual Size
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3420-4.2/-8.2/-8.4/-12.6/-16.8

絶対最大定格絶対最大定格絶対最大定格絶対最大定格 (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。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。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。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下さい。関連する電気的信頼性試験方法の規格を参照下さい。関連する電気的信頼性試験方法の規格を参照下さい。関連する電気的信頼性試験方法の規格を参照下さい。

動作定格動作定格動作定格動作定格 (Note 1、2)

LM3420-4.2電気的特性電気的特性電気的特性電気的特性
標準文字表記のリミット値は TJ＝ 25℃で適用され、太文字表記のリミット値は全動作温度範囲で適用太文字表記のリミット値は全動作温度範囲で適用太文字表記のリミット値は全動作温度範囲で適用太文字表記のリミット値は全動作温度範囲で適用されます。特記のない限り、V(IN)
＝VREG、VOUT＝ 1.5V。

入力電圧 V(IN) 20V

出力電流 20mA

接合部温度 150℃

保存温度範囲 － 65℃～＋ 150℃

リード温度

べーパ・フェーズ (60秒 ) ＋ 215℃

赤外線 (15秒 ) ＋ 220℃

消費電力 (TA＝ 25℃ ) (Note 2) 300mW

ESD耐圧 (Note 3)

人体モデル 1500V

表面実装デバイスの他のハンダ付け方法に関しては、アプリ
ケーション・ノートAN‐450の“表面実装方法と製品信頼性
に及ぼす影響 ”を参照して下さい。

周囲温度範囲 － 40℃≦ TA≦＋ 85℃

接合部温度範囲 － 40℃≦ TJ≦＋ 125℃

出力電流 15mA

Symbol Parameter Conditions Typical LM3420A-4.2 LM3420-4.2 Units

(Note 4) Limit Limit (Limits)

(Note 5) (Note 5)

VREG Regulation Voltage IOUT＝ 1 mA 4.2 V

4.221/4.242 4.242/4.284 V(max)

4.179/4.158 4.158/4.116 V(min)

Regulation Voltage IOUT＝ 1 mA ± 0.5/±±±± 1 ± 1/±±±± 2 ％(max)

Tolerance

Iq Quiescent Current IOUT＝ 1 mA 85 μA

110/115 125/150 μA(max)

Gm Transconductance 20 μA≦ IOUT≦ 1 mA 3.3 mA/mV

ΔIOUT/ΔVREG VOUT＝ 2V 1.3/0.75 1.0/0.50 mA/mV(min)

1 mA≦ IOUT≦ 15 mA 6.0 mA/mV

VOUT＝ 2V 3.0/1.5 2.5/1.4 mA/mV(min)

AV Voltage Gain 1V≦ VOUT≦ VREG－ 1.2V (－－－－ 1.3) 1000 V/V

ΔVOUT/ΔVREG RL＝ 200Ω (Note 6) 550/250 450/200 V/V(min)

1V≦ VOUT≦ VREG－ 1.2V (－－－－ 1.3) 3500 V/V

RL＝ 2 kΩ 1500/900 1000/700 V/V(min)

VSAT Output Saturation V(IN)＝VREG＋ 100 mV 1.0 V

(Note 7) IOUT＝ 15 mA 1.2/1.3 1.2/1.3 V(max)

IL Output Leakage V(IN)＝VREG－ 100 mV 0.1 μA

Current VOUT＝ 0V 0.5/1.0 0.5/1.0 μA(max)

Rf Internal Feedback 75 kΩ

Resistor (Note 8) 94 94 kΩ(max)

56 56 kΩ(min)

En Output Noise IOUT＝ 1 mA, 10 Hz≦ f≦ 10 kHz 70 μVRMS

Voltage
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LM3420-8.2電気的特性電気的特性電気的特性電気的特性
標準文字表記のリミット値は TJ＝ 25℃で適用され、太文字表記のリミット値は全動作温度範囲で適用太文字表記のリミット値は全動作温度範囲で適用太文字表記のリミット値は全動作温度範囲で適用太文字表記のリミット値は全動作温度範囲で適用されます。特記のない限り、
V(IN)＝VREG、VOUT＝ 1.5V。

LM3420-8.4電気的特性電気的特性電気的特性電気的特性
標準文字表記のリミット値は TJ＝ 25℃で適用され、太文字表記のリミット値は全動作温度範囲で適用太文字表記のリミット値は全動作温度範囲で適用太文字表記のリミット値は全動作温度範囲で適用太文字表記のリミット値は全動作温度範囲で適用されます。特記のない限り、
V(IN)＝VREG、VOUT＝ 1.5V。

Symbol Parameter Conditions Typical LM3420A-8.2 LM3420-8.2 Units

(Note 4) Limit Limit (Limits)

(Note 5) (Note 5)

VREG Regulation Voltage IOUT＝ 1 mA 8.2 V

8.241/8.282 8.282/8.364 V(max)

8.159/8.118 8.118/8.036 V(min)

Regulation Voltage IOUT＝ 1 mA ± 0.5/±±±± 1 ± 1/±±±± 2 ％(max)

Tolerance

Iq Quiescent Current IOUT＝ 1 mA 85 μA

110/115 125/150 μA(max)

Gm Transconductance 20 μA≦ IOUT≦ 1 mA 3.3 mA/mV

ΔIOUT/ΔVREG VOUT＝ 6V 1.3/0.75 1.0/0.50 mA/mV(min)

1 mA≦ IOUT≦ 15 mA 6.0 mA/mV

VOUT＝ 6V 3.0/1.5 2.5/1.4 mA/mV(min)

AV Voltage Gain 1V≦ VOUT≦ VREG－ 1.2V (－－－－ 1.3) 1000 V/V

ΔVOUT/ΔVREG RL＝ 470Ω (Note 6) 550/250 450/200 V/V(min)

1V≦ VOUT≦ VREG－ 1.2V (－－－－ 1.3) 3500 V/V

RL＝ 5 kΩ 1500/900 1000/700 V/V(min)

VSAT Output Saturation V(IN)＝VREG＋ 100 mV 1.0 V

(Note 7) IOUT＝ 15 mA 1.2/1.3 1.2/1.3 V(max)

IL Output Leakage V(IN)＝VREG－ 100 mV 0.1 μA

Current VOUT＝ 0V 0.5/1.0 0.5/1.0 μA(max)

Rf Internal Feedback 176 kΩ

Resistor (Note 8) 220 220 kΩ(max)

132 132 kΩ(min)

En Output Noise IOUT＝ 1 mA, 10 Hz≦ f≦ 10 kHz 140 μVRMS

Voltage

Symbol Parameter Conditions Typical LM3420A-8.4 LM3420-8.4 Units

(Note 4) Limit Limit (Limits)

(Note 5) (Note 5)

VREG Regulation Voltage IOUT＝ 1 mA 8.4 V

8.442/8.484 8.484/8.568 V(max)

8.358/8.316 8.316/8.232 V(min)

Regulation Voltage IOUT＝ 1 mA ± 0.5/±±±± 1 ± 1/±±±± 2 ％(max)

Tolerance

Iq Quiescent Current IOUT＝ 1 mA 85 μA

110/115 125/150 μA(max)

Gm Transconductance 20 μA≦ IOUT≦ 1 mA 3.3 mA/mV

ΔIOUT/ΔVREG VOUT＝ 6V 1.3/0.75 1.0/0.50 mA/mV(min)

1 mA≦ IOUT≦ 15 mA 6.0 mA/mV

VOUT＝ 6V 3.0/1.5 2.5/1.4 mA/mV(min)
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LM3420-8.4電気的特性電気的特性電気的特性電気的特性 (つづき )

標準文字表記のリミット値は TJ＝ 25℃で適用され、太文字表記のリミット値は全動作温度範囲で適用太文字表記のリミット値は全動作温度範囲で適用太文字表記のリミット値は全動作温度範囲で適用太文字表記のリミット値は全動作温度範囲で適用されます。特記のない限り、
V(IN)＝VREG、VOUT＝ 1.5V。

LM3420-12.6電気的特性電気的特性電気的特性電気的特性
標準文字表記のリミット値は TJ＝ 25℃で適用され、太文字表記のリミット値は全動作温度範囲で適用太文字表記のリミット値は全動作温度範囲で適用太文字表記のリミット値は全動作温度範囲で適用太文字表記のリミット値は全動作温度範囲で適用されます。特記のない限り、
V(IN)＝VREG、VOUT＝ 1.5V。

Symbol Parameter Conditions Typical LM3420A-8.4 LM3420-8.4 Units

(Note 4) Limit Limit (Limits)

(Note 5) (Note 5)

AV Voltage Gain 1V≦ VOUT≦ VREG－ 1.2V (－－－－ 1.3) 1000 V/V

ΔVOUT/ΔVREG RL＝ 470Ω (Note 6) 550/250 450/200 V/V(min)

1V≦ VOUT≦ VREG－ 1.2V (－－－－ 1.3) 3500 V/V

RL＝ 5 kΩ 1500/900 1000/700 V/V(min)

VSAT Output Saturation V(IN)＝VREG＋ 100 mV 1.0 V

(Note 7) IOUT＝ 15 mA 1.2/1.3 1.2/1.3 V(max)

IL Output Leakage V(IN)＝VREG－ 100 mV 0.1 μA

Current VOUT＝ 0V 0.5/1.0 0.5/1.0 μA(max)

Rf Internal Feedback 181 kΩ

Resistor (Note 8) 227 227 kΩ(max)

135 135 kΩ(min)

En Output Noise IOUT＝ 1 mA, 10 Hz≦ f≦ 10 kHz 140 μVRMS

Voltage

Symbol Parameter Conditions Typical LM3420A-12.6 LM3420-12.6 Units

(Note 4) Limit Limit (Limits)

(Note 5) (Note 5)

VREG Regulation Voltage IOUT＝ 1 mA 12.6 V

12.663/12.726 12.726/12.852 V(max)

12.537/12.474 12.474/12.348 V(min)

Regulation Voltage IOUT＝ 1 mA ± 0.5/±±±± 1 ± 1/±±±± 2 ％(max)

Tolerance

Iq Quiescent Current IOUT＝ 1 mA 85 μA

110/115 125/150 μA(max)

Gm Transconductance 20 μA≦ IOUT≦ 1 mA 3.3 mA/mV

ΔIOUT/ΔVREG VOUT＝ 10V 1.3/0.75 1.0/0.5 mA/mV(min)

1 mA≦ IOUT≦ 15 mA 6.0 mA/mV

VOUT＝ 10V 3.0/1.5 2.5/1.4 mA/mV(min)

AV Voltage Gain 1V≦ VOUT≦ VREG－ 1.2V (－－－－ 1.3) 1000 V/V

ΔVOUT/ΔVREG RL＝ 750Ω (Note 6) 550/250 450/200 V/V(min)

1V≦ VOUT≦ VREG－ 1.2V (－－－－ 1.3) 3500 V/V

RL＝ 10 kΩ 1500/900 1000/700 V/V(min)

VSAT Output Saturation V(IN)＝VREG＋ 100 mV 1.0 V

(Note 7) IOUT＝ 15 mA 1.2/1.3 1.2/1.3 V(max)

IL Output Leakage V(IN)＝VREG－ 100 mV 0.1 μA

Current VOUT＝ 0V 0.5/1.0 0.5/1.0 μA(max)

Rf Internal Feedback 287 kΩ

Resistor (Note 8) 359 359 kΩ(max)

215 215 kΩ(min)

En Output Noise 
Voltage

IOUT＝ 1 mA, 10 Hz≦ f≦ 10 kHz
210 μVRMS



6http://www.national.com

L
M

34
20

-4
.2

/-
8.

2/
-8

.4
/-

12
.6

/-
16

.8

LM3420-16.8電気的特性電気的特性電気的特性電気的特性
標準文字表記のリミット値は TJ＝ 25℃で適用され、太文字表記のリミット値は全動作温度範囲で適用太文字表記のリミット値は全動作温度範囲で適用太文字表記のリミット値は全動作温度範囲で適用太文字表記のリミット値は全動作温度範囲で適用されます。特記のない限り、
V(IN)＝VREG、VOUT＝ 1.5V。

Note 1: 絶対最大定格とは、ICに破壊が発生するリミット値を示します。動作定格とは、IC 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。保証する規格、および試験条件については“電気的特性”を参照下さい。保証する規格は記載した試験条件においてのみ適用さ
れます。記載されている試験条件以外で ICを動作させると、性能特性が低下することがあります。

Note 2: 最大消費電力は TJmax(最大接合部温度 )、θJA(接合部‐周囲間熱抵抗 )、および TA (周囲温度 )の関数で表され、温度上昇時はディレーティングを
行わなければなりません。任意の温度における最大許容消費電力は PDmax＝ (TJmax－ TA )/θJA、または絶対最大定格で与えられる数値のうちいずれ
か低い値になります。LM3420の場合、プリント回路基板に実装した時の熱抵抗 (θJA)の typ値はM5パッケージで約 306℃ /Wになります。

Note 3: 使用した試験回路は、人体モデルに基づき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 4: 代表値 (Typical)は TJ＝ 25℃で得られる最も標準的な数値です。

Note 5: リミット値 (Limit)は 25℃では 100％テストされています。全温度範囲におけるリミット値は標準統計品質管理 (SQC) 手法によって決められた補正データ
を加味して保証されています。これらのリミット値はナショナルセミコンダクター社の平均出荷品質レベル (AOQL)の計算に使用されます。

Note 6: 実際の試験は、抵抗負荷の代わりに、それと等価のシンク電流を使用して行われます。

Note 7: INピン電圧が安定化電圧 (VREG)の公称値を 100mV上回る場合の出力飽和電圧は、VSAT＝V(IN)－VOUTで表されます。

Note 8: この抵抗の詳細については、「アプリケーション」、および「代表的な性能特性」の項を参照下さい。

Symbol Parameter Conditions Typical LM3420A-16.8 LM3420-16.8 Units

(Note 4) Limit Limit (Limits)

(Note 5) (Note 5)

VREG Regulation Voltage IOUT＝ 1 mA 16.8 V

16.884/16.968 16.968/17.136 V(max)

16.716/16.632 16.632/16.464 V(min)

Regulation Voltage IOUT＝ 1 mA ± 0.5/±±±± 1 ± 1/±±±± 2 ％(max)

Tolerance

Iq Quiescent Current IOUT＝ 1 mA 85 μA

110/115 125/150 μA(max)

Gm Transconductance 20 μA≦ IOUT≦ 1 mA 3.3 mA/mV

ΔIOUT/ΔVREG VOUT＝ 15V 0.8/0.4 0.7/0.35 mA/mV(min)

1 mA≦ IOUT≦ 15 mA 6.0 mA/mV

VOUT＝ 15V 2.9/0.9 2.5/0.75 mA/mV(min)

AV Voltage Gain 1V≦ VOUT≦ VREG－ 1.2V (－－－－ 1.3) 1000 V/V

ΔVOUT/ΔVREG RL＝ 1 kΩ (Note 6) 550/250 450/200 V/V(min)

1V≦ VOUT≦ VREG－ 1.2V (－－－－ 1.3) 3500 V/V

RL＝ 15 kΩ 1200/750 1000/650 V/V(min)

VSAT Output Saturation V(IN)＝VREG＋ 100 mV 1.0 V

(Note 7) IOUT＝ 15 mA 1.2/1.3 1.2/1.3 V(max)

IL Output Leakage V(IN)＝VREG－ 100 mV 0.1 μA

Current VOUT＝ 0V 0.5/1.0 0.5/1.0 μA(max)

Rf Internal Feedback 392 kΩ

Resistor (Note 8) 490 490 kΩ(max)

294 294 kΩ(min)

En Output Noise
Voltage

IOUT＝ 1 mA, 10 Hz≦ f≦ 10 kHz
280 μVRMS
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代表的な性能特性代表的な性能特性代表的な性能特性代表的な性能特性

4.2V
Bode Plot

Response Time
for 4.2V Version

8.2V and 8.4V
Bode Plot

Response Time for
8.2V, 8.4V Versions

Response Time for
8.2V, 8.4V Versions

12.6V
Bode Plot

Response Time
for 12.6V Version

Response Time
for 12.6V Version

16.8V
Bode Plot

Response Time
for 16.8V Version

Response Time
for 16.8V Version

Response Time
for 4.2V Version 
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代表的な性能特性代表的な性能特性代表的な性能特性代表的な性能特性 (つづき )

Regulation Voltage vs
Output Voltage and
Load Resistance

Circuit Used for Bode Plots Circuit Used for Response Time

Regulation Voltage vs
Output Voltage and
Load Resistance

Quiescent Current Internal Feedback
Resistor (Rf)
Tempco

Regulation Voltage vs
Output Voltage and
Load Resistance

Normalized
Temperature Drift

Output Saturation
Voltage (VSAT)
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Regulation Voltage vs
Output Voltage and
Load Resistance
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5ピン表面実装パッケージ情報ピン表面実装パッケージ情報ピン表面実装パッケージ情報ピン表面実装パッケージ情報
小型 SOT23‐5パッケージの識別コードは、4文字の英数字で構成されています。下記の表に、パッケージ・マーキングの情報を示します。

FIGURE 1.   SOT23-5 Marking

最初の文字“D”はドライバを意味し、次の 2桁数字は電圧 (4.2Vデバイスは“02”、8.2Vデバイスは“07”、8.4Vデバイスは“03”、
12.6V デバイスは“04”、16.8V デバイスは“05” )を示します。4 番目の文字はグレード (“B”は標準グレード、“A”はプライム・グ
レード )を示します。

SOT23‐5表面実装パッケージは製品名に“M5”と記載された 1,000個入り、または“M5X”で表される3,000個入りのテープ＆リー
ルで供給されます。

製品説明製品説明製品説明製品説明
LM3420は、リチウムイオン・バッテリ充電器のフィードバック・ルー
プで基準電圧源 / 電圧制御部として使用するために特別設計さ
れたシャント・レギュレータです。バッテリ電圧は、LM3420の IN
ピンと GROUND ピンの間で検出されます。 IN ピンの電圧が
LM3420の VREGよりも低いと、OUTピンに電流は流れません。
INピンの電圧が VREG 電圧に近づくにしたがって、OUTピンに
電流が流れ始めます。この電流はフィードバック・デバイス (フォ
トカプラ )やパワー・デバイス (シリーズ・レギュレータやスイッチン
グ・レギュレータなど ) を駆動するために使用され、出力電圧が
VREGと同じ電圧になるように制御します。

アプリケーションによっては、通常の動作時に於いても IN ピンに
VREG以上の電圧が印加されます。この場合、INピンに印加す
る電圧は最大入力電圧の 20V 以下にして下さい。また、OUT
ピンの最大出力電流が 20mAを超える場合、外付け抵抗を付加
し制限する必要があります。

位相補償位相補償位相補償位相補償
エラー・アンプの負入力端子により系の閉ループ位相特性を制御
出来ます。以降に、いくつかの応用回路例を示してありますが、
位相補償は LM3420の COMPピンとOUTピン間に接続する 1
個のコンデンサで行なわれます。これらの応用回路例に記載され
ているコンデンサの値は、通常の条件に於いて十分な値ですが、
必要とされるループレスポンス特性により、増減することができま
す。制御ループの安定性を確かめるには、レギュレータに負荷パ
ルスを加え、出力電圧応答を確認することにより簡単に行なえま
す。

複雑なフィードバック・ループを評価するには、以下の考慮が必
要になります。

周波数 (f)での ACゲインは、次式で表されます。

ここで、4.2V バージョンは Rf＝ 75kΩ、8.4V バージョンは Rf＝
181kΩ、12.6VバージョンではRf＝ 287kΩ、16.8Vバージョンで
は Rf＝ 392kΩ。

Voltage Grade Order Package Supplied as

Information Marking

4.2V A (Prime) LM3420AM5-4.2 D02A 1000 unit increments on tape and reel

4.2V A (Prime) LM3420AM5X-4.2 D02A 3000 unit increments on tape and reel

4.2V B (Standard) LM3420M5-4.2 D02B 1000 unit increments on tape and reel

4.2V B (Standard) LM3420M5X-4.2 D02B 3000 unit increments on tape and reel

8.2V A (Prime) LM3420AM5-8.2 D07A 1000 unit increments on tape and reel

8.2V A (Prime) LM3420AM5X-8.2 D07A 3000 unit increments on tape and reel

8.2V B (Standard) LM3420M5-8.2 D07B 1000 unit increments on tape and reel

8.2V B (Standard) LM3420M5X-8.2 D07B 3000 unit increments on tape and reel

8.4V A (Prime) LM3420AM5-8.4 D03A 1000 unit increments on tape and reel

8.4V A (Prime) LM3420AM5X-8.4 D03A 3000 unit increments on tape and reel

8.4V B (Standard) LM3420M5-8.4 D03B 1000 unit increments on tape and reel

8.4V B (Standard) LM3420M5X-8.4 D03B 3000 unit increments on tape and reel

12.6V A (Prime) LM3420AM5-12.6 D04A 1000 unit increments on tape and reel

12.6V A (Prime) LM3420AM5X-12.6 D04A 3000 unit increments on tape and reel

12.6V B (Standard) LM3420M5-12.6 D04B 1000 unit increments on tape and reel

12.6V B (Standard) LM3420M5X-12.6 D04B 3000 unit increments on tape and reel

16.8V A (Prime) LM3420AM5-16.8 D05A 1000 unit increments on tape and reel

16.8V A (Prime) LM3420AM5X-16.8 D05A 3000 unit increments on tape and reel

16.8V B (Standard) LM3420M5-16.8 D05B 1000 unit increments on tape and reel

16.8V B (Standard) LM3420M5X-16.8 D05B 3000 unit increments on tape and reel

ここで、
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位相補償位相補償位相補償位相補償 (つづき )

この式の抵抗 Rfは、チップ上の内部抵抗です。この値は位相
マージンに関係し、閉ループの安定性を解析する上でワースト
ケースの最大値および最小値の確認が重要です。この抵抗の室
温での最小および最大値は、“電気的特性”に、また温度特性
については、グラフに記載されています。応用回路例に示されて
いる様に最悪条件の位相マージンは Rfの値が最小の時となりま
す。

テスト回路テスト回路テスト回路テスト回路
Figure 2 に示すテスト回路を用い、LM3420 の各種パラメータを
測定／検証することができます。テスト条件の設定は、“VOUT
Set(設定 )”のテスト・ポイントに適切な電圧を加え、「電気的特
性」の項に規定されている RLまたは IOUTを選択して行ないま
す。この場合、“measure (測定 )”各テスト・ポイントにDVM
(デジタルボルトメータ )を接続し、データを読み取ります。

FIGURE 2.   LM3420 Test Circuit

VREGの外部電圧トリム調整の外部電圧トリム調整の外部電圧トリム調整の外部電圧トリム調整
LM3420 の安定化電圧 (VREG) は、希望する電圧に応じて、
COMPピンと＋ INピンの間、または COMPピンとGNDピンの間
に外付け抵抗を付加する事により、設定値を調整することができ
ます。温度係数がわずかに増加するだけで、最大± 10％の範
囲でVREGの調整を行えます。 (下記の温度係数曲線 Figure 3
を参照 )

FIGURE 4.   Changing VREG

トリム抵抗の算出式を以下に示します。基本的に、出力電圧か
らどれだけ増加 (％incr) させるか減少 (％decr) かで決定されま
す。

LM3420-4.2の場合の場合の場合の場合

Rincrease＝ 22x105/％incr

Rdecrease＝ (53x105/％decr)－ 75x103

FIGURE 3.   Normalized Temperature Drift with
Output Externally Trimmed

Decreasing VREG

Increasing VREG
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VREGの外部電圧トリム調整の外部電圧トリム調整の外部電圧トリム調整の外部電圧トリム調整 (つづき )

LM3420-8.2の場合の場合の場合の場合

Rincrease＝ 26x105/％incr

Rdecrease＝ (150x105/％decr)－ 176x103

LM3420-8.4の場合の場合の場合の場合

Rincrease＝ 26x105/％incr

Rdecrease＝ (154x105/％decr)－ 181x103

LM3420-12.6の場合の場合の場合の場合

Rincrease＝ 28x105/％incr

Rdecrease＝ (259x105/％decr)－ 287x103

LM3420-16.8の場合の場合の場合の場合

Rincrease＝ 29x105/％incr

Rdecrease＝＝＝＝ (364x105/％decr)－－－－ 392x103

アプリケーション情報アプリケーション情報アプリケーション情報アプリケーション情報
LM3420レギュレータ /ドライバは、リチウムイオン・バッテリ充電
器に必要な高精度基準電圧源およびフィードバック・ドライブ機能
を内蔵しています。シリーズ /スイッチングにおける各種の充電器
構成に対応しその高精度により安全かつ効率的にリチウムイオ
ン・バッテリの充電が行えます。半固定抵抗、レザートリミングま
たは超高精度精密抵抗を不要とし、出力電圧許容誤差を±0.5％
以内に抑えることができます。図に示す回路は 2セル用に設計さ
れていますが、必要とされるセル数に従い、1 セル用、3 セル用
または 4セル用に変更することができます。

LM3420には寄生ダイオードがあることに注意して下さい。ある条
件の設計では、望まれない電流が流れることがあります。寄生ダ
イオードはグラウンドと IN間、OUTと IN間にあります。両方のダ
イオードとともに INピンに向かって電流を流します。

アプリケーション回路アプリケーション回路アプリケーション回路アプリケーション回路
Figure 5 に示す回路は、2セル・リチウムイオン・バッテリの定電
流・定電圧充電を行います。充電サイクルの開始時に、バッテ
リ電圧が 8.4V未満であれば、LM3420は OUTピンから電流を
流さず、Q2をオフに保持します。これにより、LM317 可変電圧
レギュレータは定電流源として動作が可能になります。(LM317の
定格電流は 1.5Aです。さらに高電流用に LM350とLM338を
使用することができます。) LM317は RLIMに 1.25Vの一定電圧
をかけ、次式の定電流を生成します。

ILIM＝ 1.25V/RLIM

FIGURE 5.   Constant Current/Constant Voltage Li-Ion Battery Charger

FIGURE 6.   Low Drop-Out Constant Current/Constant Voltage 2-Cell Charger

トランジスタQ1は、入力電圧の供給が停止した時に、バッテリか
らLM3420を切り離し、LM3420の 85μA待機時消費電流によ
るバッテリの放電を防止します。このアプリケーション回路では、
Q1は低飽和スイッチとして使用しており、バッテリがフル充電状態
になるまで、ベース電流はコレクタからエミッタに流れる電流をドラ

イブし、極めて低いコレクタ‐エミッタ飽和電圧 (約 5mV)が得られ
ます。また、ダイオードD1は、DC 入力電圧の供給が停止した
時に、バッテリ電流が LM317 レギュレータの出力から入力に流
れ、バッテリが放電するのを防止します。
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アプリケーション回路アプリケーション回路アプリケーション回路アプリケーション回路 (つづき )

バッテリの充電に伴ってバッテリ電圧は上昇し始め、LM3420 の
INピンで検出されるバッテリ電圧が 8.4Vに達すると、LM3420は
電圧制御動作を開始し、Q2のベースに電流を流し始めます。ト
ランジスタQ2はLM317のADJピンを制御してバッテリ電圧制御
を開始し、充電サイクルの定電圧モードが始まります。充電器が
定電圧モードになると、バッテリの安定化電圧は充電器によって
8.4Vに維持されますが、充電電流はバッテリの充電状態によって
決まります。バッテリがフル充電に近づくと、充電電流は非常に
低い値まで下がります。

Figure 6 に、ドロップアウト電圧が 1V未満のリチウムイオン・バッ
テリ充電器を示します。これは、定電流・定電圧充電器です
(充電サイクルの始めは定電流モードで動作し、次に定電圧モー
ドに切り替わります )。この回路は、2 つのフィードバック・ループ
で構成されます。最初のループでバッテリに供給される一定の充
電電流を制御し、2番目のループで最終的なバッテリ電圧を決定
します。

放電した (バッテリ電圧が 8.4V未満 )バッテリを充電器に接続し
た場合、この回路は定電流モードで充電サイクルを開始します。
この充電電流の値は、LM10C に内蔵された 200mV の基準電
圧をR7に加えることで設定されます。これにより、Q1に約 100μA
のエミッタ電流が流れ、Q2には約 1mA のエミッタ電流が流れま
す。Q1に流れる約 100μAのコレクタ電流によりR2に 50mVの
電圧を発生します。この 50mV は、電流検出抵抗 R1により発
生する電圧と比較するための基準電圧として使用され定電流動
作を行ないます。

定電流フィードバック・ループは、次のように動作します。まず、
Q2のエミッタ電流とコレクタ電流 (共に約 1mA)により、MOSFET
Q3のゲートを駆動し、オンにします。LM301Aオペアンプの出力
は LOW状態になっています。Q3の電流が 1Aに達するとR1に
発生する電圧は 50mV 近くになり、R2の 50mV 電圧降下が無
効になり、オペアンプの出力が HIGHに遷移して R8に電流を流
し始めます。オペアンプからR8に流れる電流量が増大するのに
伴い、Q2のコレクタ電流は同じ量だけ減少し、Q3に対するゲー
ト駆動も減少します。このように、0.05Ω の電流検出抵抗により
50mV の電圧を検出維持し、1A の一定した充電電流を維持し
ます。

電流制限ループは、コンデンサ C1とC2によりLM301Aの補償
を行うことで安定化します。C1は LM301Aオペアンプで標準的
な周波数補償コンデンサで、C2は D3 が順バイアスの時に新た
に必要となる補償コンデンサです。電流制限ループの安定化は、
D3 が逆バイアスの時の応答時間の高速化につながります。
LM301Aの出力が LOWの場合、ダイオードD3は逆バイアスと
なり、Q2のエミッタからオペアンプに流れる電流を止め Q2に流れ
る電流が増大するのを防止します。これは、バッテリ電圧が 8.4V
に達して、1A の定電流充電が必要でなくなった時に重要になり
ます。抵抗 R5によって、Q2エミッタでの LM301Aのフィードバッ
クをアイソレーションします。

バッテリ電圧は、LM3420の駆動用に電圧フォロワとして接続され
ている LM10C のオペアンプ部で検出されます。バッテリ電圧が
8.4Vに達すると、LM3420は R8に電流を流し、制御動作を開
始し、Q2 のコレクタ電流を制御します。次いで、Q2 は Q3 の
ゲート電圧を低減し、リチウムイオン電池の充電の定電圧レギュ
レータとして動作します。抵抗 R6は、Q2エミッタの共通フィード
バック点とLM3420の影響を低減するアイソレーション抵抗です。
R5および R6を省略した場合は、定電流モードから定電圧モード
への遷移中に発振が起こります。D2および LM10Cの PNPトラ
ンジスタ入力段は、入力電源電圧の供給が停止した時に、充電
器回路からバッテリを切り離し、バッテリの放電を防止します。

FIGURE 7.   High Efficiency Switching Regulator 
Constant Current/Constant Voltage 2-Cell Charger

FIGURE 8.   Low Dropout Constant Current/Constant 
Voltage Li-Ion Battery Charger

Figure 7 に、スイッチング・レギュレータ、定電流・定電圧 2 セ
ル・リチウムイオン・バッテリ充電回路を示します。この回路は、
高効率で動作し、特に広い入力電圧範囲を備えている点でシ
リーズ・レギュレータ方式より優れています。1A 充電器用のバッ
ク (降圧型 )方式には、LM2575‐ADJスイッチング・レギュレー
タ IC が用いられます。その他の電流の場合は、SIMPLE
SWITCHER® 降圧型・レギュレータ・ファミリの他製品を使用で
きます。

回路の動作は、次の通りです。放電したバッテリを充電器に接
続した状態では、この回路は定電流源として動作します。充電
器の定電流回路部は、R3および R4が接続されていることにより
ゲインが設定されている LM358 の 1ch 分と電流検出抵抗 R5、
および LM2575内蔵の 1.23V基準電圧源から成るフィードバック
ループによって構成されます。起動時には、LM358の出力は低
く、LM2575‐ADJの出力が上昇し、充電電流がバッテリに流れ
込みます。この電流が 1Aに達すると、抵抗 R5(50mΩ)によって
検出され、50mVが発生します。この 50mVは 1.23Vを出力す
るようゲインを 25 に設定されたオペアンプによって増幅され、
LM2575‐ADJ のフィードバック・ピンにより内蔵の基準電圧と比
較されフィードバック・ループを構築します。
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アプリケーション回路アプリケーション回路アプリケーション回路アプリケーション回路 (つづき )

バッテリ電圧が 8.4Vに達すると、LM3420が作動して LM2575
‐ADJのフィードバック・ピンを制御し始め、LM3420はバッテリ電
圧を制御し、充電器は定電圧充電器になります。ループ補償ネッ
トワークR6、および C3により、定電流および定電圧の条件下で
の充電器回路の安定動作が保証されます。入力電源が OFFし
た場合、D2 および LM358 の PNP 入力段は逆バイアスになり、
バッテリから充電回路を切り離してバッテリの放電を防止します。
充電器が定電圧モードになった時にダイオードD3は逆バイアスに
なり、オペアンプが電流をシンクしないようにします。

この充電器の最小電源電圧は約11V、最大電圧は約30V (LM358
の最大動作電圧 32Vによって制限 )です。LM358を他のオペア
ンプに置き換える場合は、50mVを正確に検出できるようにオペアン
プの入力同相範囲がグラウンドまで含んでいることを確認します。
R1はスイッチング・レギュレータに最少負荷電流を流すために組み
込まれており、バッテリを取り外した時にスイッチ・リーク電流によっ
て出力が上昇しないようにします。

Figure 8 の回路は、スイッチング・レギュレータの代わりに低ドロッ
プアウト・リニア・レギュレータを使用し、8.4V出力に対し 10Vの
低電圧入力が可能なことを除き、Figure 7 の回路に非常に似て
います。定電流および定電圧制御ループは、Figure.7 の回路と
同じです。ダイオード D2 はショットキ・ダイオードに変更されてお
り、この回路のドロップアウト電圧全体を低減させています。しか
し、ショットキ・ダイオードの場合は、一般的に通常のシリコン・ダ
イオードよりもリーク電流が大きくなります。入力電源の供給が長
期間停止されると、このリーク電流によりバッテリが放電することが
あります。

Figure 9 に、定電流・定電圧スイッチ・モード充電器の他の応用
例を示します。電流と電圧の基本的なフィードバック・ループは前
述の回路とよく似ています。この回路は、バッテリのプラス側に定
電流制御用の電流検出抵抗があり、これにより入力電源とバッテ
リ間に共通グラウンドを可能としています。また、LMC7101オペ
アンプは超小型 SOT23‐5パッケージで用意されているので、非
常にコンパクトな PCボードの設計が可能です。入力電圧の供給
が停止した場合、LM3420 の極わずかな待機時消費電流 ( 約
85μA) が流れますが、ダイオード D4 により、充電器回路を介し
てバッテリが放電するのを防止します。

FIGURE 9.   High Efficiency Switching Charger
with High Side Current Sensing
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FIGURE 10.   (Fast) Pulsed Constant Current 2-Cell Charger
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Figure 10 に、リチウムイオン・バッテリ用急速充電回路を示しま
す。この構成は、スイッチング・レギュレータを使用して一連の定
電流パルスの充電電流を供給します。充電サイクルの始め ( 定
電流モード )に、この回路は前述の LM2575充電器と同様に 1A
の定電流でバッテリを充電し、バッテリ電圧が 8.4V に達すると、
この充電器は1Aの連続定電流から1Aの 5秒パルスに切り換わ
ります。これにより、バッテリの総充電時間がかなり短縮されます。
これは、バッテリ電圧が 8.4Vに達すると定電流充電から定電圧
充電に切り換わる他の充電回路とは異なります。1Aで5秒間バッ
テリを充電した後に充電が停止し、バッテリの電圧が低下し始め
ます。8.4V以下に低下するとLM555タイマが再びタイミング・サ
イクルを開始し、再び 1A の定電流で 5 秒間バッテリを充電しま
す。このサイクルは、5秒間の一定した充電時間と変化するオフ
時間をくり返します。このように、バッテリは 1Aで 5 秒間充電さ
れ、その後にオフ時間 (バッテリの充電状態によって決まる )があ
り、1A の充電電流の周期を設定します。オフ時間は、バッテリ
の電圧が 8.4Vまで低下するのにかかる時間によって決まります。
バッテリが最初に 8.4Vに達した時にはオフ時間は非常に短くなり
ますが (1ms以下 )、バッテリがフル充電状態に近づくとオフ時間

は長くなり始め、数十秒、数分、そして最終的には数時間にもな
ります。

この充電器の定電流ループおよび1Aの定電流をプログラミングす
る方法は、以前の LM2575‐ADJ充電器と同じです。この回路
の 2番目の LM3420‐8.4のVREGはR2によって約 400mV高く
設定しており、バッテリの接触不良または障害時、あるいはバッテ
リが取り外されている場合に充電器の出力電圧を8.8Vに制限す
るために使用します。

LM555 タイマはワンショットとして接続されており、5 秒間の充電
パルスを出力するために使用します。バッテリ電圧が 8.4V 未満
である限り IC3 の出力は LOWに保持され、LM555ワンショット
がパルスを出力することはなく(LM555の出力は HIGHに保持さ
れる )、ワンショットが充電器に影響を与えることもありません。バッ
テリ電圧が IC3の 8.4V安定化電圧を超えると、LM555のトリガ・
ピンが HIGH にセットされ、LM555 によるタイミング・パルスの送
出が可能になります。充電電流は、5秒間のパルスでバッテリに
流れ込み、このパルス間隔はバッテリの充電状態により決まりま
す。LM555の出力は 5秒間 HIGHになり(Q1のコレクタをプル
ダウン )、この回路は 1Aの定電流ループで制御可能になります。

FIGURE 11.   MOSFET Low Dropout Charger

Figure 11 はパス・トランジスタに MOSFETを使用した低ドロップ
アウト定電圧充電器の回路例を示していますが、電流制限機能
は含まれません。この回路ではQ3とショットキ・ダイオードを使用
し、入力電圧の供給が停止された時にバッテリを充電回路から
分離し、バッテリの放電を防止します。Q2には大電流 (0.2Ω)の
FETを用いますが、Q3は低電流 (2Ω)デバイスで構いません。

Note: ここに示した応用回路例は実装試験を行っていますが、充
電器で使用する同タイプのバッテリを使って最終的な評価
を実施する必要があります。

バッテリのメーカによっては、バッテリに若干異なる化学成
分を使用するために、異なる充電特性が必要とされること
があります。充電の仕様とバッテリの詳細については必ず
バッテリのメーカに問い合わせ、バッテリの使用時には必ず
メーカの指示に従って下さい。リチウムイオン・バッテリは、
過充電または短絡しないように注意して下さい。
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生命維持装置への使用について生命維持装置への使用について生命維持装置への使用について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�

ナショナルナショナルナショナルナショナルセミコンダクターセミコンダクターセミコンダクターセミコンダクタージャパン株式会社ジャパン株式会社ジャパン株式会社ジャパン株式会社
本社／〒本社／〒本社／〒本社／〒 135-0042 東京都江東区木場東京都江東区木場東京都江東区木場東京都江東区木場 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。

http://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下さい。

0120-666-116

外形寸法図外形寸法図外形寸法図外形寸法図 特記のない限り inches (millimeters)

5-Lead Small Outline Package (M5)
For Ordering Information See Figure 1 In This Data Sheet

NS Package Number MF05A
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