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LM3433、 4A から 20A 出力、
LED ドライバ評価ボード

ご注意 ：日本語のアプ リ ケーシ ョ ン ・ ノ 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。 製品のご使用に際し ては、 必ず最新の英文アプ
リ ケーシ ョ ン ・ ノ ー ト をご確認 く ださ い。

はじめに

LM3433 は、順方向電圧が高い高輝度 LED (HB LED) を駆動  
することを目的とした、 アダプティブ ・ コンスタント ・ オンタイム
制御方式の DC/DC 降圧型定電流コントローラです。LED の順
方向電圧降下によらず一定のリップル電流にて定電流を供給
する真の電流源です。 ボードの電源電圧範囲はグラウンド基準
で－ 9V から－ 14V です。 電源に負電圧を与えたとき、 複数
LED のアノードをグラウンド基準の筐体に直接接続して放熱効
果を高められるような出力構成を採用しています。

LM3433 評価ボー ドの動作

この評価ボードは 4A から 20A の範囲の定電流を供給するよう
に設計されています。 LM3433 は 2 系統の電源電圧を必要とし
ます。 グラウンド基準で正の電源電圧はバイアス回路と制御回
路に必要です。 また、 主電源電圧入力としてはグラウンド基準
で負の電源電圧を必要とします。 このような構成を採用している
ためアノードをグラウンド基準の筐体に直接接続するアノード ・
コモン LED が使えます。 評価ボードはグラウンド基準で－ 12V
の入力電圧しか必要としません。 正の電源電圧は LM5002 回
路で生成します。 LM5002 回路には UVLO ( アンダー ・ ボル 
テージ ・ ロックアウト ) の働きもあり、 入力電圧が低いスタート
アップ時に LM3433 が大電流を引き込まないようにしています。
初期状態では POT P1 は反時計方向に完全に回った状態に 
あって、出力電流は最低となるおよそ 4A に設定されています。
所望の電流レベルに設定するには、 まず LED ＋と LED －の
間を短絡し、 次に電流プローブを用いながら必要な電流値に
達するまで POT を時計方向に回します。 LED を外部回路なし
でボードに直接接続できるように、 PWM 調光用の FET をテス
トを目的として搭載しています。 また、 ポスト J2 にあるシャットダ
ウン ・ テスト用の ENA ピンを使うことで、 スタートアップ機能や
シャットダウン機能を外部電圧を与えて確認できます。

LED 電流の設定

LM3433 評価ボードの LED 電流は複数の方法で設定可能で
す。 初期状態では J2 の ADJ ピンと POT ピンがショートピンで
接続されているので、電流は POT P1 を使って設定します。POT 
によってグラウンド基準で 0.3V から 1.5V の範囲の電圧を ADJ
ピンが印加され、 センス抵抗 (RSENSE) R15 両端の電圧が変わ 
ります。 POT ピンとの間のショートピンを外し、 グラウンド基準で
正電圧をボード上の ADJ テスト ・ ポイントに印加する方法も可
能です。 センス抵抗として 5mΩ が実装されているので、 「代
表的な性能特性」 セクションの 「VSENSE と VADJ との関係」 グ
ラフを使って、 次の式から電流を算出し設定します。

ILED = VSENSE/RSENSE

または POT ピンとの間のショートピンを外し、 ADJ ピンと VINX
ピンとを接続すれば、 60mV 固定の VSENSE が得られます。

PWM 調光

LM3433 は 40kHz を超える高速 PWM 調光に対応しています。
FET を使って LED 両端を短絡することで調光を行います。LED
を評価ボードのそばに実装したときでもテストができるように、 調
光用 FET を評価ボードに搭載しています。 調光用の FET を
LED の近くに外付けする場合 ( 推奨 ) は評価ボード上の FET
は取り外してください。

輝度調光を行うにはグラウンド基準で正の電圧を持つ方形波を
ボード上の PWM テスト ・ ピンに印加します。 このピンに High
を与えると調光FETはターンオンしLEDはオフになります。Low
を与えると調光 FET はターンオフし LED はオンになります。 調
光周波数 30kHz にて 50％デューティ ・ サイクルの信号を与え
たときの PWM オシロ波形を 「代表的な性能特性」 に示します。

大電流動作と部品寿命

大電流 LED を駆動するとき、 特に PWM 調光を行う場合に、
部品の動作寿命が 1 つの課題として浮上します。 その理由は
入力コンデンサが対応できなければならない入力リップル電流
が大きくなるからです。 電流が少なければ寿命の長いセラミッ
ク・コンデンサでもリップル電流を問題なく扱うことができるでしょ
う。 しかし大電流では大きな入力容量が必要です。 コストを抑
えながら大容量化を図るには、 1 つか複数のアルミ電解コンデ
ンサをセラミック入力コンデンサに並列に接続する方法が考え
られます。 LED の動作寿命はきわめて長いため (50,000 時間
以上 )、 アルミ電解コンデンサの寿命確保がシステム全体の寿
命を決める要素の 1 つになってきます。 入力コンデンサの選択
でまず考慮しなければならない点は、 そのコンデンサが取り扱
える RMS リップル電流です。 RMS リップル電流は次の式で求
められます。

並列に組み合わせたセラミック ・ コンデンサとアルミ電解入力コ
ンデンサは、 それぞれこのリップル電流に対応できなければな
りません。 特にアルミ電解コンデンサは、 コア温度が大幅に上
昇することなく、 このリップル電流を取り扱えなければなりませ
ん。 経験則から、 コンデンサのケース温度がボード周囲温度よ
りも 5 ℃上昇する場合はそのコンデンサは定格で示された寿命
期間にわたってリップル電流を持続的に取り扱えないと考えら
れるため、 より堅牢なコンデンサあるいは低 ESR コンデンサを
選択すべきです。

アルミ電解コンデンサの寿命では定格寿命と周囲動作温度の
関係についても考慮が必要です。 アルミ電解コンデンサは、
105 ℃で 5,000 時間といったように、あるコア温度で定格寿命が
規定されています。 物理学が示すようにコンデンサの動作温度
がこの温度から 7 ℃下がると寿命は 2 倍になり、 この温度から
7 ℃上がると寿命は半分になります。 品質の高いアルミ電解コ
ンデンサであっても、 定格の RMS 動作電流が流れれば、 コア
温度は周囲温度に対して 3 ℃から 5 ℃上昇します。 したがっ
て、 例えば 105 ℃にて 5,000 時間を定格とするコンデンサを周
囲温度 85 ℃で動作させた場合、 定格の RMS 動作電流が流
れたときに、 コア温度はおよそ 90 ℃に達します。 この場合、 コ
ンデンサの期待動作寿命はおよそ20,000時間以上になります。
実際の寿命 (LifeACTUAL) は次の式で求めます。
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ここで LifeRATED は定格コア温度 TCORE における定格寿命で
す。例えば、周囲温度を 85 ℃とするとコア温度は 85 ℃＋ 5 ℃ 
＝ 90 ℃になります。 (105 ℃－ 90 ℃ ) / 7 ℃＝ 2.143 なので、  
べき乗項は2^2.413＝4.417となり、期待寿命として5,000*4.417
＝ 22,085 時間が得られます。 このように LED アプリケーション
には長寿命コンデンサが望ましく、 実際に 105 ℃で 20,000 時
間以上の定格が規定された製品も流通しています。
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FIGURE 1.   LM3433 Evaluation Board Schematic
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TABLE 1.   BOM
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TABLE 1.   BOM ( つづき )

代表的な性能特性

Efficiency vs. LED Forward Voltage
(VCGND - VEE = 9V)

Efficiency vs. LED Forward Voltage
(VCGND - VEE = 14V)

Efficiency vs. LED Forward Voltage
(VCGND - VEE = 12V)

VSENSE vs. VADJ
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代表的な性能特性 ( つづき )

30kHz PWM Dimming Waveform Showing Inductor 
Ripple Current

ILED = 6A nominal, VIN = 3.3V, VEE = -12V
Top trace: DIM input, 2V/div, DC
Bottom trace: ILED, 2A/div, DC

T = 10μs/div
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レ イアウ ト

Top Layer and Top Overlay

Upper Middle Layer
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レ イアウ ト  ( つづき )

Lower Middle Layer

Bottom Layer and Bottom Overlay
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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 © 2010 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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