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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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LM3940
1A低ドロップアウト5V→ 3.3V用レギュレータ

概要
LM3940は、5Vの電源ラインから 3.3Vを供給するように設計さ
れた 1A出力の低ドロップアウト・レギュレータです。

LM3940は、システムの基本の電源バスが 5Vだけしかない、5V
と3.3Vが混在したシステムに最適なデバイスです。

LM3940は、真の低ドロップアウト・レギュレータで、入力電圧が
4.5Vまで下がっても、3.3Vの出力を保持できます。

LM3940 の TO-220 パッケージは、ほとんどのアプリケーションで
1Aの負荷電流を、ヒートシンクなしで供給できます。

表面実装の TO-263 パッケージは、プリント基板のグラウンド・プ
レーンにハンダ付けすることにより、最小のボードスペースで、非
常にすぐれた熱消費能力を得られます。

特長
■ 全温度範囲で出力電圧をスペック
■ すぐれたロードレギュレーション
■ 1Aの出力電流を保証
■ 1つの外付け部品で動作可能
■ 熱暴走保護回路内蔵
■ 短絡電流保護回路内蔵

アプリケーション
■ ラップトップ /デスクトップ PC
■ ロジック回路システム

代表的なアプリケーション

ピン配置図および製品情報

3-Lead TO-220 Package 
(Front View) 

Order Part Number LM3940IT-3.3 
NSC Drawing Number TO3B

3-Lead TO-263 Package 
(Front View) 

Order Part Number LM3940IS-3.3 
NSC Drawing Number TS3B

3-Lead SOT-223 
(Front View) 

Order Part Number LM3940IMP-3.3 
Package Marked L52B 

NSC Drawing Number MP04A

*   レギュレータが電源フィルタから1インチ以上離れている時、又は、バッテリ電源使用時に必要
**アプリケーション・ヒント参照
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40 ピン配置図および製品情報

8-Lead LLP

ピン 2とピン 7 はDAP の中央に融着されています
ピン 5とピン 6 はプリント基板上で接続する必要があります。

 (Top View)
Order Part Number LM3940LD-3.3

NSC Drawing Number LDC08A
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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。

動作条件

電気的特性 
標準文字のリミット値は TJ ＝ 25 ℃で適用され、太文字のリミット値は全温度範囲に適用されます。特記のない限り、以下の仕様は、
VIN＝ 5V、IL＝ 1A、COUT＝ 33μFの場合に適用されます。

熱特性

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」を超えて動作させているデバイスには電気的特性
は適用されません。

Note 2: 最大許容消費電力は、最大接合部温度 TJ、接合部 -周囲間熱抵抗θJA、周囲温度 TAの関数です。最大許容消費電力の超過は、ダイ温度の上
昇をまねき、レギュレータは、サーマル・シャットダウン状態に入ります。接合部 -周囲間の熱抵抗θJA (空気の流れがなく、ヒートシンクがない場合 )は、
TO-220パッケージで 60℃ /W、TO-263パッケージで 80℃ /W、SOT-223パッケージで 174℃ /Wです。熱抵抗θJAは、ヒートシンクを使うことにより減
らせます (「アプリケーション・ヒント」の「ヒートシンクの必要条件」の項参照 )。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、スルーホール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。LLPのθJA定格は、露出パッドの下に 6個のサーマル・ビアを持つ JESD51-7試験基板でのものです。

Note 3: ESDは人体モデルに基づき100pFのコンデンサから、1.5kΩを通し各端子に放電させます。

Note 4: TJ＝ 25℃における、すべてのリミット値は、100％テストし保証され、OQLの計算に使用されます。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ます。

Note 5: ドロップアウト電圧は入力電圧が 5Vの時に測定した出力電圧より、100mV降下したときの入出力電圧差として定義されます。

保存温度範囲 － 65℃～＋ 150℃
リード温度 (ハンダ付け、5秒 ) 260℃
消費電力 (Note 2) 内部制限

入力電源電圧 (最大 ) 7.5V
ESD耐圧 (Note 3) 2kV

接合部温度範囲、TJ － 40℃～＋ 125℃

入力電源電圧、VIN(MIN) VO＋VDO
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Dropout Voltage Dropout Voltage vs. Temperature

Output Voltage vs. Temperature Quiescent Current vs. Temperature

Quiescent Current vs. VIN Quiescent Current vs. Load
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代表的な性能特性 (つづき)

Line Transient Response Load Transient Response

Ripple Rejection Low Voltage Behavior

Output Impedance Peak Output Current
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40 アプリケーション・ヒント

外付けコンデンサ

出力コンデンサは、レギュレータの安定性を保つために重要で、
ESR (等価直列抵抗 )と、容量の条件を満たさなければなりませ
ん。

最小容量 :

安定性を保つための出力コンデンサの最小容量は 33μFです
( この値は際限なく増やすことができます )。 出力コンデンサの大
容量化は、過渡応答の特性を改善します。

ESR制限 :

出力コンデンサの ESRが大きすぎる場合、または、小さすぎる場
合はループの不安定性を生じます。許容されるESRと、負荷電
流の関係を Figure 1 に示します。これは、出力コンデンサの基
本的な必要条件です。これを満たさないと発振する可能性があり
ます。

FIGURE 1.  ESR Limits

ほとんどのコンデンサでは、ESR は室温でしか規定されていませ
ん。しかし、設計動作温度範囲で ESRがリミット値の中に入って
いなければなりません。

アルミ電解コンデンサは、25 ℃から－ 40 ℃に温度が減少すると
ESRが 30倍増えます。

固体タンタル電解コンデンサは、より広い温度範囲で安定した
ESR 特性を持ちます。しかし、アルミ電解コンデンサよりコストは
高くなります。コスト面を考えた場合、アルミ電解コンデンサと固体
タンタル電解コンデンサを並列接続し、全体の容量を 75％と25％
に配分し、大きい値をアルミ電解コンデンサにします。

2つのコンデンサを並列に接続すると、ESRの実効値は、2つの
それぞれの値の並列値になります。固体タンタル電解コンデンサ
の平坦なESR特性は、低温でESRの実効値の上昇を抑えます。

ヒートシンクの必要条件

アプリケーションの最大消費電力と、最大周囲温度の条件により
ヒートシンクが必要になる場合があります。いかなる動作条件で
も、接合部温度が絶対最大定格の規定範囲内にあることが要求
されます。

ヒートシンクが必要かどうかは、レギュレータの最大消費電力 PD
を計算して決定します。

以下の図は回路に存在する電圧と電流を示しており、レギュレー
タの消費電力の公式に使います。

FIGURE 2.   Power Dissipation Diagram

最大許容温度上昇 TR (max)を次式により計算します。

TR (max)＝ TJ (max)－ TA (max)

TJ (max)は最大接合部温度で、LM3940は、125℃です。

TA (max)は最大周囲温度で、アプリケーションにより決まります。

TR (max)および PDの計算値を用い、次式により接合部 - 周囲
間熱抵抗θ(JA)の最大値を求めます。

θ(JA)＝ TR (max) / PD

注意 : θ(JA)の計算値が TO-220パッケージで 60℃ /W以上、
TO-263パッケージで 80℃ /W以上、SOT-223パッケージで
174℃ /W以上であれば、外付けヒートシンクなしで動作できます。
この場合、パッケージだけで熱を十分放散できるからです。

θ(JA) の計算値がこれらの値より小さい場合は、ヒートシンクが必
要となります。

TO-220パッケージのヒートシンク

TO-220は通常のヒートシンクに接続するか、プリント基板の銅箔
エリアに接続し熱を逃がすことができます。銅箔エリアが使われ
ると、次の項の TO-263と同じθ(JA)の値になります。

IIN＝ IL＋ IG
PD＝ (VIN－ VOUT) IL＋ (VIN) IG
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アプリケーション・ヒント (つづき)

ヒートシンクを使う場合、ヒートシンク-周囲間熱抵抗
θ(H－A)をはじめに計ｔ算します。

θ(H－ A)＝θ(JA)－θ(C－ H)－θ(J－ C)

θ(J－ C) は、接合部からケースの表面までの熱抵抗として定義さ
れます。計算のためにθJCを、4℃ /Wと仮定します。

θ(C－ H)は、ケースとヒートシンクの表面までの熱抵抗として定義
されます。θ(C－ H)の値は、1.5℃ /W～ 2.5℃ /Wと接続法や
絶縁素材により変わります。実際の値が不明な場合、2℃ /Wと
仮定します。

上式によりθ(H－ A) が求められると、ヒートシンクはこの値に等し
いかそれ以下の値のものを選択します。

θ(H－A)は、ヒートシンクメーカのカタログにスペックされているか、
温度上昇と消費電力の関係のグラフとして示されています。

TO-263とSOT-223パッケージのヒートシンク

TO-263 (“S” )とSOT-223 (“MP” )は、PCボードの銅箔エ
リアを用いてヒートシンクの代用ができます。パッケージのタブ部分
を銅箔エリアにハンダ付けすれば放熱効果が得られます。

Figure 3 は、TO-263を 1オンス (35μm)のプリント板上で、ハン
ダマスクがない銅エリアをヒートシンクとして使ったときの銅エリア
とθ(JA)の実測値です。

FIGURE 3.  θ(JA) vs. Copper (1 ounce) Area for the 
TO-263 Package

図に示される通り、銅エリアを 1平方インチ以上増やしてもほとん
ど改善されません。TO-263パッケージをPCボードに実装した時、
θ(JA)の最小値は 32℃ /Wとなります。

デザインの補助として、Figure 4 は TO-263の周囲温度と最大許
容消費電力を示した図です (θ(JA)を 35℃ /W、最大接合部温
度は 125℃と仮定しています )。

FIGURE 4.  Maximum Power Dissipation vs. TAMB for
 the TO-263 Package

同様に Figure 5 および Figure 6 は SOT-223パッケージに関する
グラフです。Figure 6 は、1オンス及び 2オンスの銅箔を 1平方
インチ設けた時の周囲温度と最大許容消費電力を示した図で
す。なお、この時の熱抵抗はそれぞれ74℃ /W(1オンス)、51℃ /W
(2オンス )で、最大接合部温度は 125℃と仮定しています。

FIGURE 5.  θ(JA) vs. Copper (2 ounce) Area for 
the SOT-223 Package

FIGURE 6.  Maximum Power Dissipation vs. TAMB for 
the SOT-223 Package

SOT-223の熱設計に関するアプリケーション・ノートを用意してい
ます (AN-1028)。
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3-Lead SOT-223 Package
Order Part Number LM3940IMP-3.3

NSC Package Number MP04A
単位はmillimeters

3-Lead TO-220 Package
Order Part Number LM3940IT-3.3

NSC Package Number TO3B
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外形寸法図 特記のない限り inches (millimeters)

3-Lead TO-263 Package
Order Part Number LM3940IS-3.3

NSC Package Number TS3B

8-Lead LLP
Order Part Number LM3940LD-3.3

NSC Package Number LDC08A
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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 © 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。
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