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LM25007
42V 0.5A 降圧型スイッチング・レギュレータ

概要

LM25007は、低コスト、高効率の電源を実装するために必要な
すべての機能を備えた、モノリシックの降圧型スイッチング・レギュ
レータです。9V～ 42Vの入力電圧範囲で 0.5Aの負荷を駆動
できる本デバイスは応用が容易であり、小型 MSOP-8パッケージ
または放熱特性の優れた LLP-8パッケージで供給されます。Vin
フィードフォワードによるコンスタント・オンタイム方式を用い、超高
速の過渡応答を実現しています。この方式は負荷や入力電圧が
変動しても動作周波数がほとんど一定に保たれる特長を備えて
います。動作周波数は、抵抗 1個で調整できます。この方式は
扱いやすいと同時に、部品選定の許容度も大きくなります。
LM25007 は、Vout に反比例する強制オフ時間が設定される高
度な電流制限機能を搭載しており、障害状態から確実に復帰で
きます。出力は 2.5Vから30Vを超える電圧まで設定可能です。
負荷が軽いアプリケーションの効率を改善するために、Vccピンを
外部の電源に接続し、内部のレギュレータによる電圧降下をなく
すことができます。その他の特長として、サーマル・シャットダウ
ン、Vcc アンダーボルテージ・ロックアウト、ゲート駆動アンダーボ
ルテージ・ロックアウト、最大デューティ・サイクル制限機能などが
あります。

特長

■ 0.74Ω NチャネルMOSFETスイッチ内蔵

■ 出力電流 0.5Aを保証

■ 超高速負荷応答

■ 最高動作周波数 800kHz

■ 制御ループ補償回路不要

■ Vinフィードフォワード機能により動作周波数が一定

■ － 40℃～ 125℃にわたり精度 2%の 2.5Vフィードバック

■ 高効率動作

■ 高度な電流制限保護

■ 外部シャットダウン制御

■ サーマル・シャットダウン

■ MSOP-8および放熱特性の優れた LLPパッケージ

代表的なアプリケーション
■ DC12Vおよび DC24Vの分配電圧レール・システム

■ AC24Vシステム

■ 産業用装置

■ 高輝度 LEDの定電流源

パッケージ
■ MSOP-8

■ LLP-8 (4mm×4mm)

基本的な降圧型レギュレータ
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ピン配置図

8-Lead MSOP, LLP

製品情報

代表的なアプリケーション回路とブロック図
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ピン説明

ピン番号 名称 説明 アプリケーション情報

1 SW スイッチング・ノード スイッチ・ノード。インダクタ、ブートストラップ・コンデンサと転流ダイオー
ドに接続します。

2 BST ブースト・ブートストラップ・コンデンサの入
力

BSTピンと SWピンの間に外付けコンデンサが必要です。0.01μFの
セラミック・コンデンサを推奨します。

3 RCL 電流制限回路のオフ時間をプログラムす
るピン

このピンと RTNピン間に接続した抵抗によって、電流制限に達したと
きのオフ時間を設定します。FB＝ 0Vの場合、オフ時間は 17μsにプ
リセットされます。

4 RTN 回路グラウンド

5 FB 出力からのフィードバック信号 このピンはコンパレータの反転入力に接続されています。レギュレーショ
ンのスレッショルドは 2.5Vです。

6 RON/SD オン時間を設定するピン このピンとVINピン間に接続した抵抗によって、Vinの値で決まるスイッ
チのオン時間が設定されます。入力電圧が最大の場合の最小オン時
間の推奨値は 300nsです。

7 VCC 内部高耐圧バイアス・レギュレータからの
出力

このピンにレギュレート電圧 (7V) より高い補助電圧を印加できる場合
は、内部の直列パス・レギュレータがシャットダウンするため、IC の消
費電力を低減できます。印加電圧は 14V を超えないようにしてくださ
い。この出力は、内部の降圧型 ( バック )スイッチのゲート駆動電源
になります。このピンとBSTピン間にはチップ内部でダイオードが接続さ
れています。外部に 0.1μFのデカップリング・コンデンサを推奨します。

8 VIN 入力電源電圧 推奨動作範囲： 9V～ 42V。

- EP LLPパッケージ・オプションの場合、デバ
イス裏面の露出型パッド

LLP パッケージ裏面の露出型金属パッド。このパッドをプリント基板の
グラウンド・パターンに接続して、熱放散特性を向上させることを推奨
します。
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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。

動作定格 (Note 1)

電気的特性
標準文字で表記される規格値は、TJ＝ 25℃の場合の値ですが、太字表記のリミット値は全動作接合部温度 (TJ)範囲にわたって適用
されます。最小リミット値および最大リミット値は、試験、設計、または統計上の相関関係により保証されています。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、以下の条件が適用さ
れます。VIN＝ 24V、RON＝ 200kΩ。 (Note 3)

VIN～RTN 45V

BST～RTN 59V

SW～RTN (定常状態 ) － 1V

ESD定格 (Note 5)

人体モデル 2kV

BST～VCC 45V

BST～ SW 14V

VCC～RTN 14V

その他の入力ピン～RTN － 0.3～ 7V

保存温度範囲 － 65℃～＋ 150℃

電源電圧 VIN 9V～ 42V

接合部温度 － 40℃～＋ 125℃
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電気的特性 (つづき)

標準文字で表記される規格値は、TJ＝ 25℃の場合の値ですが、太字表記のリミット値は全動作接合部温度 (TJ)範囲にわたって適用
されます。最小リミット値および最大リミット値は、試験、設計、または統計上の相関関係により保証されています。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、以下の条件が適用さ
れます。VIN＝ 24V、RON＝ 200kΩ。 (Note 3)

Note 1: 絶対最大定格とは、その値を超えて動作させると、デバイスが破損する可能性があるリミット値のことです。動作定格とは、デバイスが正常に動作する
条件のことです。保証される規格値とその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: MSOPおよび LLPプラスチック・パッケージのハンダ付けの詳細については、ナショナル セミコンダクターの“Packaging Data Book”を参照してください。

Note 3: リミット値はすべて保証されています。室温リミット値がある電気的特性はすべて、TA＝TJ＝ 25℃で製造時にテストされます。全温度範囲でのリミット値
はすべて、電気的特性と製法 /温度のばらつきとの相互関係を明らかにして、統計的製法管理手法を適用することにより保証されています。

Note 4: VCC出力は、内部のゲート駆動回路および制御回路の自己バイアスを供給するためのものです。デバイスの熱制限回路が外部の負荷を制限します。

Note 5: 使用したテスト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を通して各ピンに放電させます。ピン 7およびピン 8の人体モデル
ESD耐圧は 1000Vです。

Note 6: デバイスをLLP-8パッケージでお求めの場合、Rds(on)のリミット値は、設計特性データによる保証のみになります。
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代表的な性能特性

Operational Waveforms

LM25007 Operation: VOUT = 10V, VIN = 20V, IOUT = 250mA
CH1: Switch Node, CH2: VOUT (AC), CH4: Inductor Current

LM25007 10V Output Efficiency

VIN vs TON
RON = 100k, 200k, 300k

Operational Waveforms

LM25007 Operation: VOUT = 10V, VIN = 42V, IOUT = 250mA

CH1: Switch Node, CH2: VOUT (AC), CH4: Inductor Current

Current Limit Off-Time vs VFB
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動作の詳細
LM25007は、低コスト、高効率の電源を実装するために必要な
すべての機能を備えた、モノリシックの降圧型スイッチング・レギュ
レータです。9V～ 42Vの入力電圧範囲で 0.5Aの負荷を駆動
できる本デバイスは応用が容易であり、小型 MSOP-8パッケージ
または放熱特性の優れた LLP-8パッケージで供給されます。Vin
フィードフォワードによるコンスタント・オンタイム方式を用い、超高
速の過渡応答を実現しています。この方式は負荷や入力電圧が
変動しても動作周波数がほとんど一定に保たれる特長を備えて
います。動作周波数は入出力電圧に応じて最大 800kHzまで調
節可能です。この方式は扱いやすいと同時に、部品選定の許
容度も大きくなります。LM25007 は、Vout に反比例する強制オ
フ時間が設定される高度な電流制限機能を搭載しており、障害
状態から確実に復帰できます。出力は 2.5Vから30Vを超える電
圧まで設定可能です。負荷が軽いアプリケーションの効率を改善
するために、Vccピンを外部の電源に接続し、内部のレギュレー
タによる電圧降下をなくすことができます。その他の保護機能とし
て、サーマル・シャットダウン、Vcc アンダーボルテージ・ロックア
ウト、ゲート駆動アンダーボルテージ・ロックアウト、最大デューティ・
サイクル制限機能などがあります。

ヒステリシス制御回路の概要
LM25007 は、コンスタント・オンタイム制御方式を用いた降圧型
の DC/DCレギュレータです。オンタイムは外部抵抗によって設定
可能であり、入力電圧 (Vin)に反比例します。LM25007の中核
となる制御回路はフィードバック・コンパレータとオンタイム・ワン
ショット回路です。レギュレータの出力電圧をフィードバック・ピン
(FB)によって検出し、内部の基準電圧 (2.5V)と比較します。FB
信号が基準電圧を下回ると、入力電圧と設定用抵抗 (RON) で
決まる一定時間のパルスによって降圧型スイッチがオンになりま
す。スイッチはオン期間に続いて、最低でも300nsの期間、オフ
状態を保ちます。この 300nsのオフ時間の後もFBピンの電圧が
基準電圧を下回っている場合、スイッチは再度次のオン期間の
間、オンになります。このスイッチング動作は FBピンの電圧が基
準電圧に達するまで繰り返されます。

LM25007は、負荷電流が小さい場合は不連続モードで動作し、
負荷電流が大きくなると連続モードで動作します。不連続モード
(DCM)では、 出力インダクタを流れる電流はゼロから始まり、降圧
型スイッチのオン時間の間にピーク値まで徐 に々上昇し、その後の
オフ時間に徐 に々ゼロまで減少します。FBピンの電圧が内部基
準電圧を下回っていると、次のオン時間の期間が開始するまで、
インダクタ電流はゼロのままです。不連続モードの動作周波数は
比較的低く、負荷によって変化します。したがって負荷が軽い場
合には、負荷電流とスイッチング周波数の減少によってスイッチン
グ損失が減少するため、変換効率が維持されます。不連続モー
ドでの動作周波数のおよその値は、次式により計算できます。

連続モードの場合は、インダクタを通して定常的に電流が流れ、
ゼロまで低下することはありません。このモードでは、動作周波数
が不連続モードに比べて高くなり、負荷変動や入力電圧変動に
対して動作周波数が比較的一定に保たれます。連続モードでの
動作周波数のおよその値は、次式により計算できます。

出力電圧 (Vout)は Figure 1に示すとおり、2つの外部抵抗によっ
て設定できます。レギュレートされた電圧は次式により求められま
す。

VOUT＝ 2.5× (R3＋ R4)/R4

ヒステリシス・レギュレータのフィードバック・コンパレータは出力リッ
プル電圧に応じて出力トランジスタを一定間隔でオン・オフします。
内部のコンパレータが、インダクタ電流に比例して変化する出力
電圧に迅速に応答できるように、コンデンサの等価直列抵抗
(ESR) はある最低限の大きさが必要です。安定した動作を得る
ためのフィードバック・ピン (FB)のリップル電圧は 25mVを推奨し
ます。コンデンサが持つ ESRが小さすぎる場合には、直列抵抗
を追加する必要があります。

出力電圧のリップル成分を低く抑える必要があるアプリケーション
では、Figure 1に示すように、負荷を低 ESRの出力コンデンサに
直接接続できます。直列抵抗 (R5) は負荷レギュレーションを悪
化させます。FBピンのリップル電圧を大きくするもう1つの方法と
して、フィードバック用分割抵抗 R3と並列にコンデンサを接続す
る方法があります。コンデンサを接続することによりフィードバック用
ディバイダからのリップル電圧の減衰を少なくすることができます。

高耐圧バイアス・レギュレータ (VCC)
LM25007は高耐圧バイアス・レギュレータを内蔵しています。入
力ピン (Vin)には、9V～ 42Vの電源電圧に直接接続できます。
入力ピン(VIN)の長いリード線に伴うインダクタンスによって電源電
圧が過渡変化するのを防ぐために、VIN と RTN ピン間の
LM25007に近接した位置に、低 ESRのセラミック・チップ・コン
デンサ ( ≒ 0.1μF)を接続することを推奨します。レギュレータ電
流は内部で 11mAに制限されます。レギュレータは電源オン時に
起動し、VCCピンに接続されている外部コンデンサに電流を供給
します。VCCピンの電圧が UVLOレベル (6.3V)に達すると、コ
ントローラの出力が有効になります。

VCCピンには、ダイオードを介して外部補助電源電圧を接続する
ことができます。7Vを超える補助電圧をVCCピンに印加すると、
内部レギュレータはシャットオフされチップ内部の消費電力が抑え
られます。VCC の電圧は 14V を超えないようにしてください。
Figure 2を参照してください。
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高耐圧バイアス・レギュレータ (VCC) (つづき)

FIGURE 1.   Low Ripple Output Configuration

FIGURE 2.   Self Biased Configuration
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オーバーボルテージ・コンパレータ
急激な電源電圧の変動や出力負荷の変動による出力のオー
バーボルテージ状態を防ぐため、オーバーボルテージ・コンパレー
タが内蔵されています。オーバーボルテージ・コンパレータは FB
ピンを内部の基準電圧 2.875Vと比較して監視します。FBピンの
電圧が上昇して 2.875Vを超えると、コンパレータは降圧型スイッ
チのオン時間パルスを即座に終了します。

オンタイム・ジェネレータとシャットダウン
LM25007のオン時間は、RON/SDとVIN間に接続された外部
抵抗によって、入力電圧に反比例するように設定されます。RON/
SDは約 1.5Vにバイアスされた低インピーダンス・ピンです。抵抗
および RON/SDピンに流れる電流は、おおよそVinに比例し、チッ

プ内部ではオンタイマを制御するために使われます。この入力電
圧フィードフォワード・ヒステリシス動作方式により、電源および負
荷状態の変動に対してほぼ一定した動作周波数が得られます。
LM25007のオン時間は次式で表されます。

Ton＝ 1.42×10－ 10×RON/VIN

LM25007 の RON/SDピンは、レギュレータをディスエーブルとし
待機時消費電力を大幅に低減するシャットダウン機能も備えてい
ます。このピンを 0.7Vより低い電圧にすると、低消費電力シャッ
トダウン・モードに移行します。シャットダウン・モードの VIN待機
時電流は LM25007内部で消費される約 100μAと抵抗 RONに
流れる電流です。Figure 3を参照してください。

FIGURE 3.   Shutdown Implementation

電流制限
LM25007は、オフ時間が固定された過電流保護に特有のフォー
ルドバック特性にするために、高度な電流制限オフタイマを搭載し
ています。降圧型スイッチの電流が 725mAを超えると、現在の
サイクルのオン時間をただちに終了します (サイクルごとの電流制
限 )。サイクルを終了した後は、電流制限オフタイマが始動しま
す。オフ時間の長さは、外部抵抗 (RCL)とFBピンの電圧で決
まります。FBピンの電圧がゼロの場合、電流制限オフ時間は内
部で 17μsにプリセットされています。この状態になるのは、最大
のオフ時間が必要になる短絡動作時です。

過負荷 (完全な短絡ではない )状態では、電流制限のオフ時間
は出力電圧 (FBピンで測定 )で決まる値に短縮されます。過負
荷状態がより軽微でオフ時間が短い場合は、フォールドバック量が
減少し、同時に起動時間も短くなります。FB ピンの所定の電圧
および抵抗 RCLに対する電流制限オフ時間は次式で計算できま
す。

Toff＝ 10－ 5/(0.59＋ (VFB/7.22×10－ 6×RCL))

低抵抗のインダクタや電圧降下の小さな整流器を使用するアプリ
ケーションでは、電源電圧が高い場合の短絡状態に対して特別
な評価が必要になる場合があります。この特別な場合、既定の
17μs (FB＝ 0V)というオフ時間ではインダクタの電圧×時間の積
のバランスを取るのに不十分である可能性があります。インダクタ
のサイクルごとの電圧×時間の積のバランスを取り、短絡電流を

制限するために、より大きいインダクタ抵抗、出力抵抗、または電
圧降下のより大きな整流器などが必要になる可能性があります。

Nチャネル降圧型スイッチとドライバ
LM25007には、Nチャネルの降圧型スイッチとそれに対応したフ
ローティング高耐圧ゲート・ドライバが内蔵されています。ゲート駆
動回路は、外付けのブートストラップ・コンデンサおよび IC 内部
の高耐圧ダイオードと連携して機能します。ブートストラップ・コン
デンサは内部の高耐圧ダイオードを介して VCCによって充電され
ます。BSTピンとSWピンの間に 0.01μFセラミック・コンデンサを
接続することを推奨します。

降圧型スイッチがオフになるサイクルでは、SWピンはおよそ 0Vに
なります。SWピンの電圧が低い場合、ブートストラップ・コンデン
サは内部のダイオードを介して VCCから充電されます。300nsに
設定された最小オフ時間のオフタイマによって、ブートストラップ・
コンデンサを再充電する最低限の期間が、すべてのサイクルで確
保されます。

内部の降圧型スイッチがオフになった後にインダクタ電流を流す
ために、SW ピンからグラウンドに外部のフライホイール・ダイオー
ドが必要です。この外部ダイオードはターンオン損失や電流のオー
バーシュートを低減するために、超高速タイプ、またはショットキ・
タイプを使用する必要があります。フライホイール・ダイオードの逆
方向電圧の定格は最大入力電圧よりも高くなければなりません。
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熱保護
最大接合部温度を超えた場合に集積回路を保護する目的で
サーマル・シャットダウン回路が内蔵されています。サーマル・
シャットダウン回路が通常 165 ℃で作動すると、コントローラは低

消費電力リセット状態に強制的に移行し、出力ドライバをディス
エーブルします。この機能はデバイスの予期せぬ過熱に対して致
命的な障害を防止します。

10V、400mAデモ・ボードの部品リスト (「代表的なアプリケーション回路」参照 )
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外形寸法図 特記のない限りinches (millimeters)

8-Lead MSOP Package
NS Package Number MUA08A
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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。

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/

ナショナルは記述したいかなる回路についても、その使用に関して責任を負うものではありません。特許の使用許諾を与えることを意味するもので
はありません。ナショナルは当該回路および仕様を任意の時点で予告なく変更する権利を有します。製品の最新情報については www.national.com を
ご覧ください。

禁止物質不使用に関する適合
ナショナル セミコンダクターの製品および梱包材料は、CSP-9-111C2規格(Customer Products Stewardship Specification)、CSP-9-111S2規格(Banned
Substances and Materials of Interest Specification)の規約に準拠しており、CSP-9-111S2に定義された禁止物質を使用しておりません。
鉛フリー製品は RoHS指令に対応しております。

外形寸法図 単位はmillimeters (つづき )

8-Lead LLP Package
NS Package Number SDC08A
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