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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。

LMZ12008

8A 最大入力電圧 20V SIMPLE SWITCHER® 電源モジュール

Easy to use 11 pin package

TO-PMOD 11 Pin Package
15 x 17.79 x 5.9 mm (0.59 x 0.7 x 0.232 in)
θJA = 9.9 °C/W, θJC = 1.0 °C/W (Note 1)

RoHS Compliant

電気的特性

■ 最大合計出力電力 : 40W

■ 最大出力電流 : 8A

■ 入力電圧範囲 : 6V ～ 20V

■ 出力電圧範囲 : 0.8V ～ 6V

■ 最高 92％の高効率

主な特長

■ シールド ・ インダクタ内蔵

■ シンプルな PCB レイアウト

■ 固定スイッチング周波数 (350kHz)

■ 外部ソフトスタート、 トラッキング、 高精度イネーブルを 
使用した柔軟なスタートアップ ・ シーケンス

■ 突入電流や、入力UVLO、出力短絡などの障害からの保護

■ 接合部温度範囲 : － 40 ℃～＋ 125 ℃

■ 実装と製造を容易にする単一の露出パッドと標準的な 
ピン配置

■ Webench® Power Designer で完全対応

■ LMZ22010/08/06、 LMZ12010/06、 LMZ23610/08/06、 
LMZ13610/08/06 とピン互換

アプリケーション

■ 12V 入力ラインからの POL ( ポイント ・ オブ ・ ロード ) 変換

■ 短時間での設計完了を必要とするプロジェクト

■ スペースや温度の制約が大きいアプリケーション

■ 負電圧出力アプリケーション (AN-2027 参照 )

性能上の利点

■ 高効率でシステムからの発熱を低減

■ 低 EMI: EN55022 に準拠 (Note 2)

■ わずか 7 個の外付け部品

■ 低出力リップル電圧

■ 外付けヒート ・ シンク不要

システム性能

Efficiency VIN = 12V VOUT = 3.3V

Thermal derating curve
 VIN = 12V, VOUT = 3.3V

Radiated EMI (EN 55022)
VIN =12V, VOUT = 5V, IOUT = 8A

Note 1: θJA は、 75mm × 90mm の 4 層 PCB で測定。

Note 2: EN 55022:2006、 ＋ A1:2007、 FCC Part 15 Subpart B。 

EMI 構成の評価ボードでテストを実施。
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簡略アプリケーション図

ピン配置図

Top View
11-Lead TO-PMOD

製品情報

ピン説明

ピン番号 ピン名 説明

1, 2 VIN 電源入力 : 公称動作範囲は、 6V ～ 20V です。 パッケージ ・ アセンブリに含まれているのは、 内部コン 
デンサ容量のごく一部です。 このピンと露出パッド (PGND) の間に追加の外部入力コンデンサが必要で 
す。

3, 5, 6 AGND アナログ ・ グラウンド : 記載されたすべての電圧の基準点。 PGND (EP) に外部接続する必要があります。

4 EN イネーブル : 高精度イネーブル ・ コンパレータへの入力。 立ち上がりスレッショルドは 1.274V (typ) です。  
モジュールをイネーブルにすると、 13uA のソース電流が内部でアクティブになり、 設定可能なヒステリシ
スに対応できます。
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ピン説明 ( つづき )

ピン番号 ピン名 説明

7 FB 帰還 ( フィードバック ): レギュレーション ・ アンプ、 過電圧コンパレータに内部で接続されています。 
レギュレーションの基準点は、 この内部ピンでは 0.795V です。 VOUT と AGND の間に帰還抵抗分圧回 
路を接続し、 出力電圧を設定します。

8 SS ソフトスタート / トラック入力 : 1.6ms の内部ソフトスタートを延長するには、 外付けソフトスタート ・ コンデン 
サを接続します。 トラッキングを行うには、 優先度の高い電源レールに接続された外付け抵抗分圧回路に
接続します。 「アプリケーション」 を参照してください。

9 NC 未接続。 このピンはグラウンドに接続せず、 フローティング状態にする必要があります。

10, 11 VOUT 出力電圧: 内蔵インダクタからの出力。 このピンと露出パッド(PGND)の間に出力コンデンサを接続します。

EP PGND 露出パッド / モジュール内電源回路の電気的パワー ・ グラウンド経路。 PGND は、 AGND ( ピン 5、 6) に  
内部接続されていません。 パッケージ外でピン 5 と 6 に電気接続する必要があります。 露出パッドは、 動  
作中にパッケージから放熱するためにも使用されます。 最適な熱特性を得るには、 上側銅箔部分と下側 
銅箔部分の間に 12mil のサーマル ・ ビアを 100 個使用してください。
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絶対最大定格 (Note 3)

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 (Note 3)

電気的特性

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 / 最大リミット値は、 試験、 設計、 または統計的相関によって保証されます。 代表値 (typ) 
は TJ ＝ 25 ℃での最も標準的なパラメータ値を表しますが、参考として示す以外の目的はありません。 特記のない限り、VIN ＝ 12V、 
VOUT ＝ 3.3V の条件が適用されます。

VIN ～ PGND 間 － 0.3V ～ 24V

EN ～ AGND 間 － 0.3V ～ 5.5V

SS、 FB ～ AGND 間 － 0.3V ～ 2.5V

AGND (PGND 基準 ) － 0.3V ～ 0.3V

接合部温度 150 ℃

保存温度範囲 － 65 ℃～ 150 ℃

ESD 耐圧 (Note 4) ± 2kV

ハンダ付け仕様については、 www.national.com の製品 
フォルダと www.national.com/ms/MS/MS-SOLDERING.pdf を
参照してください。

VIN 6V ～ 20V
EN 0V ～ 5.0V

接合部動作温度範囲 － 40 ℃～＋ 125 ℃
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Note 3: 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。 動作定格はデバイスが機能する条件を示しています。 保証され

る仕様およびテスト条件については、 「電気的特性」 を参照してください。

Note 4: 人体モデルは、 100pF のコンデンサから直列抵抗 1.5kΩ を介して各ピンに放電させます。 テスト方法は JESD-22-114 に従っています。

Note 5: 25 ℃時の Min/Max 各リミット値は 100％テストされます。 全温度範囲でのリミット値は、 統計的品質管理 (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。 これらのリミット値は、 ナショナル セミコンダクターの平均出荷品質レベル (AOQL) の計算に使用されます。

Note 6: 代表値 (typ) は 25 ℃で得られる最も標準的な数値を表します。

Note 7: θJA は、 2 オンス ( 外層 ) と 1 オンス ( 内層 ) の銅箔、 210 の 12mil サーマル ・ ビア、 2W 消費電力により、 3.0 インチ× 3.5 インチの 4 層 PCB で

測定。 評価ボードのアプリケーション ・ ノートのレイアウト図を参照してください。 

Note 8: 「代表的なアプリケーションの部品表― Table 1」 の BOM を参照してください。
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代表的な性能特性 
特記のない限り次の条件が適用されます。 VIN ＝ 12V、 CIN ＝ 3 × 10μF ＋ 47nF X7R セラミック、 COUT ＝ 2 × 330μF 特殊ポリ  
マー＋ 47uF セラミック＋ 47nF セラミック、CFF ＝ 4.7nF、波形は Tambient ＝ 25 ℃です。 記載されている温度はすべて周囲温度です。

Efficiency 5.0V output @ 25°C

Efficiency 3.3V output @ 25°C

Dissipation 5.0V output @ 25°C

Dissipation 3.3V output @ 25°C
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代表的な性能特性 ( つづき )

特記のない限り次の条件が適用されます。 VIN ＝ 12V、 CIN ＝ 3 × 10μF ＋ 47nF X7R セラミック、 COUT ＝ 2 × 330μF 特殊ポリ  
マー＋ 47uF セラミック＋ 47nF セラミック、CFF ＝ 4.7nF、波形は Tambient ＝ 25 ℃です。 記載されている温度はすべて周囲温度です。

Efficiency 2.5V output @ 25°C

Efficiency 1.8V output @ 25°C

Efficiency 1.5V output @ 25°C

Dissipation 2.5V output @ 25°C

Dissipation 1.8V output @ 25°C

Dissipation 1.5V output @ 25°C
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代表的な性能特性 ( つづき )

特記のない限り次の条件が適用されます。 VIN ＝ 12V、 CIN ＝ 3 × 10μF ＋ 47nF X7R セラミック、 COUT ＝ 2 × 330μF 特殊ポリ  
マー＋ 47uF セラミック＋ 47nF セラミック、CFF ＝ 4.7nF、波形は Tambient ＝ 25 ℃です。 記載されている温度はすべて周囲温度です。

Efficiency 1.2V output @ 25°C

Efficiency 1.0V output @ 25°C

Efficiency 5.0V output @ 85°C

Dissipation 1.2V output @ 25°C

Dissipation 1.0V output @ 25°C

Dissipation 5.0V output @ 85°C
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代表的な性能特性 ( つづき )

特記のない限り次の条件が適用されます。 VIN ＝ 12V、 CIN ＝ 3 × 10μF ＋ 47nF X7R セラミック、 COUT ＝ 2 × 330μF 特殊ポリ  
マー＋ 47uF セラミック＋ 47nF セラミック、CFF ＝ 4.7nF、波形は Tambient ＝ 25 ℃です。 記載されている温度はすべて周囲温度です。

Efficiency 3.3V output @ 85°C

Efficiency 2.5V output @ 85°C

Efficiency 1.8V output @ 85°C

Dissipation 3.3V output @ 85°C

Dissipation 2.5V output @ 85°C

Dissipation 1.8V output @ 85°C
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代表的な性能特性 ( つづき )

特記のない限り次の条件が適用されます。 VIN ＝ 12V、 CIN ＝ 3 × 10μF ＋ 47nF X7R セラミック、 COUT ＝ 2 × 330μF 特殊ポリ  
マー＋ 47uF セラミック＋ 47nF セラミック、CFF ＝ 4.7nF、波形は Tambient ＝ 25 ℃です。 記載されている温度はすべて周囲温度です。

Efficiency 1.5V output @ 85°C

Efficiency 1.2V output @ 85°C

Efficiency 1.0V output @ 85°C

Dissipation 1.5V output @ 85°C

Dissipation 1.2V output @ 85°C

Dissipation 1.0V output @ 85°C
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代表的な性能特性 ( つづき )

特記のない限り次の条件が適用されます。 VIN ＝ 12V、 CIN ＝ 3 × 10μF ＋ 47nF X7R セラミック、 COUT ＝ 2 × 330μF 特殊ポリ  
マー＋ 47uF セラミック＋ 47nF セラミック、CFF ＝ 4.7nF、波形は Tambient ＝ 25 ℃です。 記載されている温度はすべて周囲温度です。

Normalized line and load regulation VOUT = 3.3V

Thermal derating VIN = 12V, VOUT = 3.3V

Output ripple
12VIN, 5.0VOUT @ Full Load, BW = 20 MHz

Thermal derating VIN = 12V, VOUT = 5.0V

θJA vs copper heat sinking area

Output ripple
12VIN, 5.0VOUT@ Full Load, BW = 250 MHz
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代表的な性能特性 ( つづき )

特記のない限り次の条件が適用されます。 VIN ＝ 12V、 CIN ＝ 3 × 10μF ＋ 47nF X7R セラミック、 COUT ＝ 2 × 330μF 特殊ポリ  
マー＋ 47uF セラミック＋ 47nF セラミック、CFF ＝ 4.7nF、波形は Tambient ＝ 25 ℃です。 記載されている温度はすべて周囲温度です。

Output ripple
12VIN, 3.3VOUT@ Full Load, BW = 20 MHz

Output ripple
12VIN, 1.2VOUT @ Full Load, BW = 20 MHz

Transient response
12VIN, 5.0VOUT 1 to 8A Step

Output ripple
12VIN, 3.3VOUT @ Full Load, BW = 250 MHz

Output ripple
12VIN, 1.2VOUT@ Full Load BW = 250 MHz

Transient response
12VIN, 3.3VOUT1 to 8A Step
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代表的な性能特性 ( つづき )

特記のない限り次の条件が適用されます。 VIN ＝ 12V、 CIN ＝ 3 × 10μF ＋ 47nF X7R セラミック、 COUT ＝ 2 × 330μF 特殊ポリ  
マー＋ 47uF セラミック＋ 47nF セラミック、CFF ＝ 4.7nF、波形は Tambient ＝ 25 ℃です。 記載されている温度はすべて周囲温度です。

Transient response
12VIN 1.2VOUT1 to 8A Step

3.3VOUT Soft Start, no CSS

Short circuit current vs input voltage

3.3VOUT Soft Start, CSS = 0.47uF

ブロック図
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概要

LMZ12008 SIMPLE SWITCHER® 電源モジュールは、最大 8A   
の負荷を駆動可能な使いやすい降圧型DC/DCソリューションで
す。 LMZ12008 は、 放熱特性を改善する画期的なパッケージ 
に実装され、 手作業または機械によるハンダ付けに対応できま
す。

LMZ12008 は、6V ～ 20V の範囲の入力電圧レールに対応し、
最低 0.8V まで調整可能な高精度の出力電圧を供給します。
LMZ12008 は、 2 つの外部抵抗と外部コンデンサだけで電源ソ
リューションを実現できます。 LMZ12008 は、 サーマル ・ シャッ 
トダウン、 設定可能な入力 UVLO ( アンダーボルテージ ・ ロッ 
クアウト )、 出力過電圧保護、 短絡保護、 出力電流制限、 プ
リバイアス ・ スタートアップなどの機能を備えた、 信頼性が高く
堅牢な設計です。 

LMZ12008 アプリケーションの設計ステップ

LMZ12008 は、 WEBENCH® で完全対応し、 回路素子の選 
択、 電気特性、 熱特性シミュレーションなどの機能を装備して
います。 また、 設計のスタート ・ ポイントとして利用可能な評価 
ボードとデモ ・ ボードが提供されています。 LMZ12008 アプリ 
ケーションを手作業で設計する場合、 以下の手順で行います。

すべての値は、 Figure 4 の代表的なアプリケーション回路図を 
参照してください。

• イネーブル分圧抵抗により、 最小動作 VIN を選択する

• FB 抵抗分圧回路の選択により、 VOUT をプログラムする

• COUT を選択する

• CIN を選択する

• モジュールの消費電力を求める

• 必要な熱特性に基づいて PCB のレイアウトを行なう

イネーブル分圧、 RENT、 RENB、 RENH の選択

このモジュールの内部では、 VIN とイネーブルの間に 2MΩ の
プルアップ抵抗が接続されています。 高精度なアンダーボル
テージ・ロックアウト (UVLO) が不要なアプリケーションの場合、
イネーブル入力を開放状態のままにしておくと、 内部抵抗に
よってモジュールが常時イネーブルになります。 このような場 
合、内部 UVLO は通常、4.3V (VIN 立ち上がり ) で発生します。

個別の監視回路を備えたアプリケーションでは、 イネーブルに
ロジック ・ ソースを直接接続できます。 電源シーケンシングの場 
合、 電源投入サイクルで、 LMZ12008 の出力レールより先にア
クティブになるレールへ分圧回路を接続します。

イネーブルは、 高精度の 1.274V スレッショルドを持ち、 ロジッ
ク信号を直接入力したり、VIN のような高い電圧を分圧した電圧
の供給が可能です。 また、 イネーブル ・ ピンがスレッショルド
電圧を超えるとオンになる 13μA (typ) のオフセット電流によっ 
て、 ヒステリシスを設定できます。 Figure 1 を参照してください。

このイネーブル分圧機能を使用すると、 入力電圧が低下した際
に回路をディスエーブルできます。 これにより、 設定可能な 
UVLO の機能を実現します。 2 つの抵抗は、 以下の比に基づ
いて選択する必要があります。

RENT / RENB ＝ (VIN UVLO / 1.274V) － 1 (1)

LMZ12008 の代表的なアプリケーションでは、 RENB には
12.7kΩ、 RENT には 42.2kΩ を使用し、 5.51V の UVLO を実
現します。 VIN が 20V に上昇すると、 分圧回路の中点である 
ENピンは4.62Vが供給されます。 この電圧を常にチェックして、 
イネーブルの絶対最大リミット値 5.5V を超えていないことを確認
する必要があります。 電圧が EN 入力の動作範囲を超える場合 
は、 5.1V のツェナー ・ クランプを使用して対策できます。 最大

イネーブル入力電圧を超過することがターゲット・アプリケーショ
ンによって防止されている場合、 ツェナー ・ クランプは必要あり
ません。

RENHにより、イネーブル電圧ヒステリシスを追加できます。RENH
の値をゼロにして設計から省略して、 RENT と RENB の値を選択
することも可能です。

立ち上がりスレッショルドは次式で計算できます。

VEN (rising) ＝ 1.274 (1 ＋ (RENT|| 2 meg) / RENB) (2)

立ち下がりスレッショルド ・ レベルは次式で計算できます。

VEN (falling) ＝ VEN (rising) － 13μA (RENT|| 2 meg || RENTB       
＋ RENH) (3)

FIGURE 1.   Enable input detail

出力電圧の選択

出力電圧は、 VOUT と AGND の間に接続された 2 つの分圧抵
抗によって決まります。 分圧の中点を FB 入力に接続します。

出力電圧は外部分圧抵抗 RFBT と RFBB により以下のように設定
します。

VOUT ＝ 0.795V × (1 ＋ RFBT / RFBB) (4)

式を整理すると、 必要な出力電圧に対する帰還抵抗の比は、
以下になります。

RFBT / RFBB ＝ (VOUT / 0.795V) － 1 (5)

これらの抵抗は通常、 1.0kΩ ～ 10.0kΩ の範囲から値を選択
する必要があります。 

VOUT ＝ 0.8V の場合、FB ピンを出力に直結可能であり、RFBB
を 8.06kΩ に設定して出力負荷を最小にできます。

RFBT と RFBB の値の一覧表は、 2 ページの簡略アプリケーショ
ン図に掲載されています。

ソフトスタート ・ コンデンサの選択

プログラム可能なソフトスタートにより、 レギュレータは、 イネー
ブルの後、 安定状態の動作ポイントまでゆっくりと上昇するた
め、 入力電源からの突入電流を低減し、 出力電圧立ち上がり
時間を延長します。

すべての UVLO 条件を満たした後、 ターンオン時に内部の
1.6ms ソフトスタート回路が SS ピンをゆっくりと上昇させて、 内
部ソフトスタートを実行します。 ターンオン時間が 1.6ms で十分 
な場合、 Css コンデンサは未実装のままで構いません。 外部コ
ンデンサをこのピンに追加すると、 ソフトスタート時間を延長でき
ます。 

ソフトスタート時間は次式で計算できます。

tSS ＝ VREF × CSS / Iss ＝ 0.795V × CSS / 50uA (6)
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この式は、 以下のように整理できます。 

CSS ＝ tSS × 50μA / 0.795V (7)

0.22μF のコンデンサを使用するとソフトスタート時間が 3.5ms
(typ) となり、 0.47μF のコンデンサを使用すると 7.5ms (typ) と 
なります。 0.47 μF が推奨初期値です。

ソフトスタート入力が 0.795V を超えると、 出力電圧が設定値に
レギュレートされ、50μAの電流が非アクティブ状態になります。
以下のような条件の場合、 内部電流シンクにより、 SS 入力をグ
ラウンドに放電し、ソフトスタート・コンデンサがリセットされます。 

• イネーブル入力が低下している

• サーマル ・ シャットダウン

• VIN が 4.3V (typ) 未満に低下して、 VCC UVLO をトリガ 

トラッキング電源分圧オプション

トラッキング機能を利用すると、 モジュールをスレーブ電源とし
て一次電圧レール ( 通常は 3.3V のシステム ・ レール ) に接続
可能であり、 この場合、 スレーブ ・ モジュールの出力電圧はマ
スタの出力電圧よりも低い必要があります。 構成が適切であれ
ば、 スレーブ ・ レールはマスタ ・ レールと同時にオンになるの
で、電圧上昇時のレール間の電圧差を少なくできます ( 代表値
で 0.15V 未満 )。 トラッキング抵抗分圧回路の値は、50uA の内 
部電流源の影響を最小限に抑えられるように選択しなければな
りません。 ほとんどの場合、 トラッキング分圧抵抗の比率は、 出
力電圧設定分圧の比率と等しくなります。 トラッキング ・ モード 
で適切に動作させるには、 スレーブ ・ レールのソフトスタート時
間をマスタ ・ レールよりも短くする必要があります。 これは、 CSS
コンデンサを RTKB に置き換えることによって容易に満たせる条
件です。 トラッキング機能はマスタ電源のパワーオン時のみサ
ポートされるので、 SS/TRK が 0.795V を上回ると、 ソフトスター
トがディスエーブルされ、50uAの内部電流源がオフになります。 

FIGURE 2.   Tracking option input detail

COUT の選択 

必要な COUT 出力コンデンサ容量は、モジュール内に含まれて
いません。 エラー ・ アンプの内部補償の値に基づくと、 6VOUT 
アプリケーションでは 330μF 以上、 1.2VOUT アプリケーション
では 660μF 以上の容量が必要です。 コンデンサの実効 ESR 
が 15mΩ よりも高い場合は、 これらの最小値を削減できます。 

リップルを最小限に抑えるには、 低 ESR (15mΩ) タンタル、 有 
機半導体、 または特殊ポリマーのコンデンサ ・ タイプを 47nF
X7R セラミック ・ コンデンサと並列接続して、 高周波ノイズを低
減することを推奨します。 出力コンデンサ COUT は、モジュール 
の近くで並列接続した複数のコンデンサで構成できます。 

出力コンデンサのワーストケースのリップル電流定格は、式 (18)
で導かれる ΔiL も満たさなければなりません。 さらに、 コンデ
ンサを追加すると、 ESR が十分に低ければ出力リップルが低減
されます。 ループ応答の検証も、 閉ループ動作の確認に役立
ちます。 

動的な負荷変動があるアプリケーションの場合は、 以下の式に
より、 負荷過渡要件での COUT の適切なファースト ・ パス見積
もりを計算します。 

12VIN、3.3VOUT、過渡電圧がVOUTの5％＝0.165V (ΔVOUT)、 
負荷変動が 7A (ISTEP)、出力コンデンサの実効 ESR が 3mΩ、 
スイッチング周波数が 350kHz (fSW) の場合、 次式のようになり 
ます。

最小出力容量を確保するための安定性要件を必ず満たす必
要があります。

推奨する出力コンデンサの組み合わせは、 330μF、 15mΩ
ESR のタンタル ・ ポリマー ・ コンデンサ 2 個を 47uF 6.3V X5R  
セラミック ・ コンデンサと並列接続したものです。 この組み合わ
せは、 一部のアプリケーションの要件を上回る優れた性能を発
揮します。 小型の 47nF セラミック・コンデンサをいくつか追加す 
ると、 高周波 EMI を抑制できます。

CIN の選択 

LMZ12008 モジュールには、 2 つの入力セラミック ・ コンデンサ
が含まれています。 アプリケーションの入力リップル電流を処理
するには、 モジュール外部で追加の入力コンデンサが必要で
す。 並列接続した複数のコンデンサを入力コンデンサとして使
用できます。 この入力コンデンサは、 モジュールのすぐ近くに
配置する必要があります。 入力コンデンサの選択は通常、 コン
デンサ値よりも、 入力リップル電流要件を満たすように行いま
す。 入力リップル電流定格は次式で計算できます。 

D ≒ VOUT / VIN です。

( 基準点としてのリップル電流のワーストケースは、 モジュール
にフル負荷電流が供給され、 VIN ＝ 2 × VOUT の場合に発生
します。 ) 

推奨の最小入力コンデンサは、 30uF X7R ( または X5R) セラ  
ミックで、 アプリケーションの最大投入入力電圧よりも少なくとも
25％以上高い電圧定格とします。 また、 選択したコンデンサの
電圧と温度のディレーティングにも注意することを推奨します。
セラミック ・ コンデンサのリップル電流定格がコンデンサのデー
タシートに記載されていない場合、 このパラメータをコンデンサ
のメーカーに問い合わせる必要があります。

システム設計で、ピーク・ツー・ピーク入力リップル電圧 (ΔVIN)
の最小値を維持する必要がある場合、 以下の式を使用します。

(8)

(9)

(10)

(11)
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12V 入力から 3.3V 出力のアプリケーションで、ΔVIN が 200mV
または VIN の 1.66％であり、 fSW ＝ 350kHz である場合、 次式
のようになります。

さらに、 入力給電ラインの入力容量と寄生インダクタンスによる
共振を減衰させるために、 より ESR の大きいバルク ・ コンデン
サが必要になる場合があります。 LMZ12008 の代表的なアプリ 
ケーション図と評価ボードには、 この機能を目的とした 150μF
50V のアルミ・コンデンサが含まれています。 このコンデンサが
不要な場合も数多く存在します。

消費電力とボードの熱要件

モジュールの消費電力を計算する際は、 アプリケーションの最
大入力電圧と平均出力電流を使用します。 多くの一般的な動
作条件が特性曲線として提供されているので、 一般的でないア
プリケーションについても補間によって導き出せます。 すべての
設計において、 接合部温度を最大定格の 125 ℃以下に維持
する必要があります。 

VIN ＝ 12V、 VOUT ＝ 3.3V、 IOUT ＝ 8A、 TA-MAX ＝ 50 ℃
の設計事例の場合、 モジュールでは、 ケースから周囲への熱
抵抗 (θCA) が以下の値未満である必要があります。

接合部からケースへの熱抵抗 (θJC) は標準値 1.0 ℃ /W (typ) 
です。 「代表的な性能特性」 に示した 85 ℃での消費電力曲 
線を使用して、 設計中のアプリケーションの PIC-LOSS を見積も
ります。 このアプリケーションでは 3.9W です。

θCA ＝ 18.23 を実現するには、 PCB を効率よく放熱する必要
があります。 空気流と外付けヒート ・ シンクがない場合、 上下の 
金属層が2ozの銅で被覆されたボードの必要な面積の正しい見
積もりは、 以下のとおりです。

したがって、この PCB 設計例では、上下層で約 27.42 平方 cm
以上の2oz 銅箔が必要となります。 これは、5.23 × 5.23cm (2.06  
× 2.06 インチ ) に相当します。PCB 銅箔ヒート・シンクは、露出 
パッドに接続する必要があります。 最適な性能を得るには、 上 
側銅箔部分と下側銅箔部分を接続する 12mil (305μm) のサー 
マル・ビアがスペーシング59mil (1.5mm) で約 100 個必要です。

設計の温度上昇を見積もる別の方法としては、 θJA を使用しま
す。 代表的なアプリケーションの特性曲線には、 さまざまな放 
熱銅箔エリアや空気流についてのθJAの見積もりが示されてい
ます。 この設計では以前と同じ動作条件が必要でしたが、 空気 
流は 225LFPM となっています。 必要な θJA は次式で計算でき 
ます。

θJA と放熱銅箔エリアの曲線を比較すると、 このアプリケーショ
ンに必要な銅箔部分の面積はわずか 1 平方インチになりまし
た。 空気流を考慮に入れると、 必要な放熱エリアは 1/4 に減少 
します。

放熱銅箔エリアをさらに削減する目的で、 このパッケージには
D3-PAK 表面実装ヒート・シンクとの互換性を持たせてあります。

SIMPLE SWITCHER® 電源モジュール向けの優れた熱特性  
PCB レイアウトの例については、 AN-2093、 AN-2084、 AN-
2125、 AN-2020、 AN-2026 を参照してください。

プリント基板レイアウトのガイドライン

プリント基板のレイアウトはDC/DCコンバータの設計の重要な部
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。 以下の基本的な設
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。
適切なレイアウトの例を Figure 5 に示します。

FIGURE 3.   High Current Loops

1. スイッチングされる電流ループの面積を最小限に抑えます。

EMI低減の観点から、プリント基板のレイアウト設計を行う場合、
上の図に示すように High di/dt の経路をできるだけ短くすること 
が必須となります。 入力コンデンサ (CIN) を LMZ12008 から離し 
て配置すると、 高電流ループが High di/dt の部分に重ならず、 
出力ピンに高周波ノイズが発生します。 したがって、 CIN を 
LMZ12008 の VIN と PGND 露出パッドに可能な限り近づけて
配置します。 こうすると High di/dt の面積が最小化され、 EMI 
が低減されます。 また、 入力 / 出力コンデンサのグラウンディ
ング ( 接地 ) は、PGND 露出パッド (EP) に接続するローカルな
最上層にとる必要があります。 

2. グラウンドは 1 点とします。

フィードバック ( 帰還 )、 ソフトスタート、 イネーブル回路素子の
グラウンド接続は、 デバイスの AGND ピンへ配線する必要があ
ります。 これにより、 スイッチ電流または負荷電流がアナログ ・
グラウンド配線に流れ込むことを防ぎます。 グラウンド ・ レイアウ
トが適切に配置されていないと、 負荷制御特性が劣化したり、
出力電圧リップルの振る舞いが不安定になったりします。 また、 
4 ピン (AGND) から EP/PGND へ 1 点でグラウンド接続を行いま
す。 

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)
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3. FB ピンへの配線は最短にします。

両方の帰還抵抗 RFBT と RFBB は、 FB ピンの近くに配置しま
す。 FB ノードは高インピーダンスであるため、 銅箔部分の面積
はできるだけ小さくします。 RFBT と RFBB のトレースは、ノイズを 
拾う可能性を最小限に抑えるため、 LMZ12008 本体から離して
配線します。

4． 入出力バス接続は、 できるだけ広くします。

コンバータ入出力部分での電圧降下を抑え、 効率を最大化す
るためです。 負荷部分の電圧精度を最適化するには、 フィー
ドバック電圧を検出するための専用の配線を負荷まで走らせま
す。 この配線により電圧降下を補正し、 最適な出力精度を実
現できます。

5. デバイスのヒートシンクを適切に行います。

露出パッドをプリント基板の裏面のグラウンド ・ プレーンに接続
する、 ヒートシンク用のビア配列を設けます。 多層基板の場合 
は、 これらのサーマル ・ ビアを中間層に接続して、 中間層を
熱を拡散させるためのグラウンド ・ プレーンとしても使用できま
す。 サーマル ・ ビアのスペーシング間隔を 46.8mil (1.5mm) と  
した最小径 12mil (305μm) のビアを 10 × 10 列以上配置する 
と、 最適の結果が得られます。 ヒート ・ シンクには充分な銅箔
部分の面積を確保し、 接合部温度を 125 ℃未満に保ってくだ
さい。

その他の機能

出力オーバーボルテージ保護 (OVP)

FB の電圧が 0.86V の内部オーバーボルテージ検出電圧を超
えると、 エラー ・ アンプの出力がグラウンドにプルダウンされ、
VOUT が低下します。

電流制限

LMZ12008 は、 ローサイド (LS) やハイサイド (HS) の電流制限
回路によって保護されています。 LS 電流制限の検出は、 LS
同期 MOSFET の電流を監視して、 オフ時間中に行われます。
機能ブロック図を参照してください。ハイサイド MOSFET がオフ
になった場合、 インダクタ電流が負荷を通って PGND ピンと内
部同期 MOSFET に流れます。 この電流が 13A (typ) を超える  
と、 電流制限コンパレータが次のスイッチング周期の開始を無
効にします。 電流が制限以下に低下するまで、 スイッチング ・
サイクルは禁止されます。 また、 代表的な性能のグラフに示し 
たように、 制限される DC 出力電流はデューティ ・ サイクルに依
存します。 HS 電流制限では、 HS MOSFET の電流が監視さ 
れます。 HS 電流制限が検出された場合 ( 代表値で 16A)、 HS 
MOSFET が即座にシャットオフされ、 次のサイクルまでシャット
オフ状態が続きます。 HS 電流制限を超えると、VOUT が低下し 
ます。LS 電流制限を超えた場合の代表的な振る舞いとしては、
fSW が動作周波数の 1/2 に減少します。

過熱保護

LMZ12008 の接合部温度は、最大定格を超えてはなりません。
過熱保護は、内部のサーマル・シャットダウン回路によって実行 
されます。この回路は、165℃ (typ)で動作し、デバイスを低電力 
スタンバイ状態にします。 この状態では、主 MOSFET がオフの 
ままとなり、VOUT が低下し、さらに CSS コンデンサがグラウンドへ 
放電されます。過熱保護により、デバイスが誤って過熱され、致 
命的な障害が発生するのを防止します。 接合部温度が 150 ℃ 
( 標準的なヒステリシス幅は 15 ℃ ) 未満に下がると、 SS ピンが
解放され、VOUT が滑らかに上昇し、通常動作が再開されます。

特に高入力電圧で最大出力電流が必要なアプリケーションの
場合の高い温度条件では、 追加のディレーティングが必要とな
る場合があります。

プリバイアス ・ スタートアップ

LMZ12008 は、 出力がプリバイアスされた状態から正しくスター
トアップします。 このようなスタートアップ状態は、 スタートアッ
プ ・ シーケンス中に異なる電源ライン間に電流経路が存在する
ことがある複数ライン論理アプリケーションで一般的に見られま
す。 以下に、 このモードでの正しい振る舞いを示します。 トレー
ス 1 では、 イネーブルが High 状態です。 トレース 2 は、 1.8V
のプリバイアス状態から 3.3V に上昇しています。 トレース 3 は、 
CSS ＝ 0.47uF の SS 電圧です。 CSS によって立ち上がり時間が 
決定されています。

Pre-Biased Startup

不連続モードと連続モード

軽負荷時、レギュレータは不連続モード (DCM) で動作します。
負荷電流が臨界導通点を超えると、 レギュレータは連続モード
(CCM) で動作します。 DCM での動作時は、 インダクタ電流が
平均値に維持され、 Iout と等しくなります。 DCM の場合、 イ
ンダクタ電流がゼロまで低下すると、 ローサイド ・ スイッチがオ
フになり、 インダクタ電流に共振が発生します。 DCM であるに
もかかわらず、 電流がわずか負側になり、 ブートストラップ ・ コ
ンデンサが充電されます。

CCM の場合、 スイッチング ・ サイクル全体を通して電流がイン
ダクタを流れ、 オフ時間中もゼロになりません。 

以下に、 CCM ( 上側 ) と DCM 動作モードの波形の比較を示 
します。

CCM and DCM Operating Modes
VIN = 12V, VO = 3.3V, IO = 3A/0.3A
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DCM/CCM 境界を求める概算式は、 次のとおりです。 

モジュール内部のインダクタは 2.2μH です。 この値は、 低入
力電圧と高入力電圧のアプリケーション間でバランスを取るた
めに選択しました。 インダクタの影響を受ける主なパラメータ 

は、 インダクタ ・ リップル電流の振幅 (ΔiL) です。 ΔiL は次式 
で計算できます。 

VIN は最大入力電圧を示し、 fSW は通常 359 kHz です。

IOUT ＝ IL として出力電流 IOUT を求めた場合、 ΔiL の上側と
下側のピーク値を求められます。

代表的なアプリケーション回路図と BOM

FIGURE 4.   

代表的なアプリケーションの部品表 — Table 1

(17)
(18)
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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
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