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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。

LM3464/LM3464A

ダイナミック ・ ヘッドルーム制御 / 熱制御インタフェース付き LED ドライバ

概要

LM3464/64Aは4チャネル高耐圧電流レギュレータであり、LED
照明アプリケーション向けのシンプルなソリューションです。 4 つ 
の個別電流レギュレータ ・ チャネルを備え、 外付け N チャネル
MOSFET やセンス抵抗と連携して正確な駆動電流を各 LED ス
トリングに供給します。 また、 ダイナミック ・ ヘッドルーム制御
(DHC) 出力を外部電源に接続すると、 すべてのストリング電流
がレギュレートされた状態を維持する上で必要な最小限のレベ
ルまで LED 電源電圧を調整可能で、 全体的な効率を最適化
できます。

デジタル PWM またはアナログ電圧信号を利用すれば、 すべ
てのチャネルのデューティ ・ サイクルを制御できます。 アナログ
制御を利用するときは、 外付けコンデンサによって調光周波数
を設定できます。 熱センサを用いてアナログ信号による帰還調
光制御を構成する場合、 最小限のデューティ ・ サイクルを設定
することができます。

保護機能としては、 VIN アンダーボルテージ ・ ロックアウト、
LED オープン / 短絡、 システム ・ コントローラへの過熱フォルト
信号を備えています。

特長

■ 広い入力電圧範囲 
12V ～ 80V (LM3464) 
12V ～ 95V (LM3464A)

■ DHC により最大限の効率を確保

■ 個別の電流レギュレーションに対応した4つの出力チャネル

■ 高いチャネル間精度

■ デジタルPWM/アナログ信号による調光制御インタフェース

■ 抵抗で設定可能な調光周波数と最小限のデューティ ・ 
サイクル ( アナログ信号による調光モード )

■ 熱センサへの直接インタフェース

■ 障害検出

■ 過熱保護内蔵

■ サーマル ・ シャットダウン

■ アンダーボルテージ ・ ロックアウト

■ 放熱特性の優れた eTSSOP-28 パッケージ

アプリケーション

■ 街灯

■ LED 照明ソリューション

代表的なアプリケーション
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ピン配置図

製品情報
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ピン説明

ピン番号 ピン名 説明 アプリケーション情報

1 SYNC カスケード動作向けの同期信
号出力 (マスタ /スレーブ構成 )

カスケード動作 ( 複数デバイスでの動作 ) をイネーブルにするには、 この
ピンをほかの LM3464/64A の DIM ピンに接続します。 単一のデバイスで
動作させるには、 このピンを開放状態にしておきます。

2 DIM PWM 調光制御 ロジック ・ レベルの PWM 信号をこのピンに印加すると、 LED ストリングの
平均輝度を制御できます ( ディスエーブル出力は 1.25V 未満 )。

3 Thermal 熱センサ入力 サーマル・フォールドバックによって、 LED アレイの輝度を制御するには、
それに応じたバイアスをかけて熱センサをこのピンに接続します。

4 Thermal_Cap サーマル調光ランプ ・ 
コンデンサ

このピンと GND の間にコンデンサを接続して、 サーマル ・ フォールドバッ
クによる調光周波数を設定します。

5 VDHC ヘッドルーム制御 このピンとグラウンドの間に外部電圧を印加して、 最小ドレイン電圧を設定
します。 このピンは内部で 0.9V にバイアスされます。

6 DMIN 最小サーマル調光デューティ
制御

このピンと GND の間の電圧で最小サーマル調光デューティ・サイクルを設
定します。

7 Faultb フォルト信号出力 オープン ・ ドレイン出力。 障害状態発生時にプルダウンします。

8 AGND 信号グラウンド 内部回路のアナログ ・ グラウンド接続です。 パッケージ外で PGND に接
続する必要があります。

9 FAULT_CAP 障害遅延コンデンサ 外付けコンデンサに接続して、 障害応答時間を設定します。

10 CDHC DHC 時定数コンデンサ グラウンドとの間に外付けコンデンサを接続すると、 DHC ループ応答時間
を設定できます。

11 OutP DHC 出力 このピンを一次電源の電圧帰還入力に接続して、 DHC を構成します。

12 VLedFB 出力電圧センス入力 このピンは、 一次電源の出力電圧を検出します。

13 VCC 内部レギュレータ出力 このピンは内部電圧レギュレータの出力端子であり、 高品質の 1μF セラ
ミック ・ コンデンサでバイパスしてください。

14 EN イネーブル入力 ロジック ・ レベル信号が印加されると、 このピンはデバイス ・ イネーブル入
力として機能します ( 内部プルアップによりアクティブ High)。

15 VIN 電源電圧 入力電圧は、 12V ～ 80V (LM3464) または 12V ～ 95V (LM3464A) の範  
囲に収める必要があります。

16 DR4 チャネル 4 ドレイン・センス入力 このピンはチャネル 4 の外付け MOSFET のドレイン電圧を検出して、DHC
動作と障害検出を行います。

17 DR3 チャネル 3 ドレイン・センス入力 このピンはチャネル 3 の外付け MOSFET のドレイン電圧を検出して、DHC
動作と障害検出を行います。

18 DR2 チャネル 2 ドレイン・センス入力 このピンはチャネル 2 の外付け MOSFET のドレイン電圧を検出して、DHC
動作と障害検出を行います。

19 DR1 チャネル 1 ドレイン・センス入力 このピンはチャネル 1 の外付け MOSFET のドレイン電圧を検出して、DHC
動作と障害検出を行います。

20 SE4 チャネル 4 センス入力 外付けセンス抵抗に接続して、 チャネル 4 の LED 電流を設定します。

21 GD4 チャネル 4 ゲート・ドライバ出力 外付け NMOS のゲートに接続して、チャネル 4 の LED 電流を制御します。

22 PGND パワー ・ グラウンド 電源回路のグラウンドです。 記載されたすべての電圧の基準となります。
EP と AGND に外部接続する必要があります。

23 GD3 チャネル 3 ゲート・ドライバ出力 外付け NMOS のゲートに接続して、チャネル 3 の LED 電流を制御します。

24 SE3 チャネル 3 センス入力 外付けセンス抵抗に接続して、 チャネル 3 の LED 電流を設定します。

25 GD2 チャネル 2 ゲート・ドライバ出力 外付け NMOS のゲートに接続して、チャネル 2 の LED 電流を制御します。

26 SE2 チャネル 2 センス入力 外付けセンス抵抗に接続して、 チャネル 2 の LED 電流を設定します。

27 GD1 チャネル 1 ゲート・ドライバ出力 外付け NMOS のゲートに接続して、チャネル 1 の LED 電流を制御します。

28 SE1 チャネル 1 センス入力 外付けセンス抵抗に接続して、 チャネル 1 の LED 電流を設定します。

EP EP サーマル ・ パッド 
( パワー ・ グラウンド )

動作中にパッケージから放熱するために使用します。 パッケージ外で
PGND に電気接続する必要があります。
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絶対最大定格 (LM3464/LM3464A) (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。

(LM3464/LM3464A)

動作定格 (LM3464)

動作定格 (LM3464A)

電気的特性 (LM3464/LM3464A)
標準文字で表記される規格値は、 TA ＝ TJ ＝＋ 25 ℃の場合の値ですが、 太字表記のリミット値は動作接合部温度 (TJ) の全範囲
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、 VIN ＝＋ 48V の条件が適用されます。

VIN ～ GND － 0.3V ～ 100V

DR1、 DR2、 DR3、 DR4 ～ GND － 0.3V ～ 100V

EN ～ GND 間 － 0.3V ～ 5.5V

その他の全入力～ ＧＮＤ － 0.3V ～ 7V

ESD 耐圧 (Note 2)

 人体モデル ± 2kV

保存温度範囲 － 65 ℃～＋ 150 ℃

接合部温度 (TJ) ＋ 150 ℃

電源電圧範囲 (VIN) 12V ～ 80V

接合部温度範囲 (TJ) － 40 ℃～＋ 125 ℃

熱抵抗 (θJA) (Note 3) 33.5 ℃ /W

熱抵抗 (θJC) (Note 3) 6 ℃ /W

電源電圧範囲 (VIN) 12V ～ 95V

接合部温度範囲 (TJ) － 40 ℃～＋ 125 ℃

熱抵抗 (θJA) (Note3) 33.5 ℃ /W

熱抵抗 (θJC) (Note3) 6 ℃ /W
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電気的特性 (LM3464/LM3464A) ( つづき )

標準文字で表記される規格値は、 TA ＝ TJ ＝＋ 25 ℃の場合の値ですが、 太字表記のリミット値は動作接合部温度 (TJ) の全範囲
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、 VIN ＝＋ 48V の条件が適用されます。

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。 動作定格はデバイスが機能する条件を示しています。 保証され

ている仕様および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: 人体モデルでは、 100pF のコンデンサから 1.5kΩ の抵抗を通じて各ピンに放電させます。

Note 3: 測定は、露出パッドの下に 10 個のビアを設けた 4 層 JEDEC 基板上で行われました。 JESD51–1 ～ JESD51–11 を参照してください。 θJA 値は、PCB  
の実装パターン領域、 パターン材質、 層の数、 サーマル ・ ビアの数によって異なります。

Note 4: VCC は、 内部のゲート駆動回路と制御回路の自己バイアスを供給します。 デバイスの熱制限回路が外部の負荷を制限します。
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代表的な性能特性

すべての特性グラフは、 12 個のパワー LED を駆動する代表的なアプリケーションでの構成 (4 つの出力チャネルがアクティブ、 
チャネルごとの出力電流＝ 350mA) に基づいて、 VIN ＝ 48V で測定しています。 特記のない限り、 TA ＝ 25 ℃です。

Channel 1 Current Sense Voltage (VSE1)

Thermal_Cap Pin Output Current

Operating Current
(EN pin floating)

Effifciency (%)

VCC Variation (%)

Shutdown Current
(EN pin = 0V)
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代表的な性能特性 ( つづき )

すべての特性グラフは、 12 個のパワー LED を駆動する代表的なアプリケーションでの構成 (4 つの出力チャネルがアクティブ、 
チャネルごとの出力電流＝ 350mA) に基づいて、 VIN ＝ 48V で測定しています。 特記のない限り、 TA ＝ 25 ℃です。

Startup Waveforms

PWM Dimming Delay Time
(VDIM) rising)

Thermal Foldback Dimming
(VTHERMAL) rising)

PWM Dimming (DIM pin)

PWM Dimming Delay Time
(VDIM) falling)

Thermal Foldback Dimming
(VTHERMAL) falling)
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ブロック図
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ブロック図 ( つづき )

FIGURE 1.   Typical Application Circuit with Fly-Back AC/DC Converter

概要

LM3464/64 は、 4 つのチャネルを持つ LED 照明システム向け
リニア電流レギュレータで、幅広い入力電圧範囲、高速 PWM、
サーマル ・ フォールドバック調光制御インタフェースを備えてい
ます。 ダイナミック ・ ヘッドルーム制御 (DHC) の採用により、 一 
次電源の出力電圧を動的に調整して、 照明システム全体の効
率を最大限まで高めます。 リニア電流レギュレーションは、 高
精度出力電流、 LED、 システムの信頼性を確保します。 高速 
PWM 調光では、 光の色温度を一定に維持しながら、 柔軟な
輝度制御を行います。 サーマル ・ フォールドバック機能を利用 
すると、 シンプルな NTC/PTC 温度センサによって LED ヒート
シンクやシステム ・ ケースの温度を管理できます。 サーマル ・
フォールドバック入力は、 アナログ信号による調光制御入力とし
ても利用可能で、照度センサなどほかのセンサへ容易に適応さ
せることができます。

ダイナミック ・ ヘッドルーム制御 (DHC)
DHC の動作原理

DHC は、LED への電源電圧を LED の特性に基づいて動的に
変更させ、 システム全体の効率を最大限まで高める技術です。
LM3464/64A の場合は、 Figure 2 に示すように、 LM3464/64A 
の OutP ピンと一次電源 (AC/DC) の電圧帰還ノードとの間に抵
抗を接続して DHC を容易にします。

FIGURE 2.   Circuitry of the DHC Mechanism

例えば、 すべての出力チャネルがレギュレートされ、 温度上昇
に伴い LED ストリングの順方向電圧が減少する安定状態の場
合、対応するチャネルのドレイン電圧 (DRx)はデフォルトで0.9V
の代表的なヘッドルーム電圧を超えるまで増加し、 出力電流を
一定に維持します。 ドレイン電圧が増加すると、 CDHC の電圧
も増加し、 OutP ピンへの電流シンクが減少します。 この結果、 
対応するDRx電圧が最小レベルに戻るまでレール電圧(VRAIL)
が減少します。
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システム動作

LED の障害保護対策として、LM3464/64A ではレール電圧が、
システム起動時の比較的低い電圧レベルから事前設定済みの
レベルに達するまで引き上げられます。 Figure 3 に、 一次電源  
の電源投入時における LM3464/64A LED 照明システムでの 
レール電圧の変化を示します。

LM3464/64A を既製コンバータに接続すると、 シンプルな接続
のもとで LED 照明システムを構築できます。 Figure 1 に、 フラ  
イバック AC/DC コンバータを用いた LM3464/64A 採用照明シ
ステムの代表的なアプリケーション回路を示します。 このアプリ 
ケーションの場合、 AC/DC コンバータの出力電圧は主に基準
電圧 IC の LM431 によって制御されており、 分圧抵抗は R1 と
R2 で構成されています。 LM3464/64A では、 分圧抵抗 (R1 と 
R2) の接合部から電流を引き込み、 AC/DC コンバータの出力
電圧に影響を与えることで、 DHC を実現しています。

起動時の LM3464/64A の動作は、Figure 3 に示すように、レー 
ル電圧の変化に応じて複数のフェーズに分けられます。 AC/ 
DC コンバータに電源を投入すると、 レール電圧が増加し、 ネ
イティブの公称出力電圧 VRAIL(nom) に到達した後は、 安定状
態で維持されます。 この電圧は、 AC/DC コンバータの出力電
圧帰還抵抗分圧回路によって定義されます。 この電圧レベル 
に達した時点では、 LM3464/64A にはすでに電力が供給され
ています。 CDHC で定義された一定の遅延時間が過ぎると、 
LM3464/64A は AC/DC コンバータの電圧帰還ノードから OutP
ピンに電流を引き込んで、 VDHC_READY に達するまでレール電
圧を押し上げます。 VDHC_READY は通常動作中で最も高い 
レール電圧であり、 電流レギュレーションを維持しながらすべて
の LED ストリングをオンにできるだけの高さが必要です (RSNSx
によって定義 )。 VRAIL が VDHC_READY に達した時点で、 
LM3464/64A はすべての出力チャネルをオンにします。 これで 
一次電源の出力コンデンサが放電し、レール電圧はシステム効
率が最大となる一定レベル (VLED) まで減少します。

FIGURE 3.   Changes of Rail Voltage Upon Power Up

アプリケーション情報

設定 (VRAIL(nom))

公称レール電圧 VRAIL(nom) は、 DHC が開始されるまでの一次
電源 (AC/DC) の公称出力電圧です。 VRAIL(nom) の選択は、主 
に LED アレイの順方向電圧に依存しており、 次式に従う必要
があります。

VRAIL(nom) ≦ Vf(all_temp) ＋ VVDHC

この式の Vf(all_temp) は、 あらゆる温度下のすべての LED ストリ
ングの中で最も低い順方向電圧です。 VVDHC は、 VDHC ピン 
の電圧に等しい電圧ヘッドルームです。 周囲温度が上昇する
につれて、 通常は LED の順方向電圧が減少します。 このた
め、 異なる温度下では、 LED ストリングの総順方向電圧が大き
く変動する場合があります。 システムを適切に起動させるには、 
温度に対する LED 順方向電圧の変動を計算して考慮しなけれ
ばなりません。

VDHC_READY と VRAIL(peak) の設定

VLedFB ピンの電圧が 2.5V に達すると、DHC が開始されます。
この電圧は、 RFB1 と RFB2 の値によって定義されています。

ここで、

VDHC_READY ＜ VRAIL(peak)

この段階では、LED ストリングの電流はレギュレートされており、
レール電圧が減少して、MOSFET での電圧ドロップと消費電力
が最小限に抑えられます。

OutP ピンが誤ってグラウンドに短絡された場合、 レール電圧が
増加し、 VDHC_READY を超過します。 AC/DC コンバータの破 
損を防ぐために、 ピーク出力電圧 VRAIL(peak) は LED ストリング
の順方向電圧によっておおよその定義が可能であり、 AC/DC
コンバータの出力に接続されたコンポーネントの定格電圧よりも
低く設定する必要があります。 外付け MOSFET での消費電力 
を制限するには、 LED ストリングの順方向電圧を上回る範囲が
10VDC 以下になるように VRAIL(peak) を設定します。 次式では、 
LM3464/64A によって押し上げられる AC/DC コンバータの最大
出力電圧を定義しています。

VRAIL(peak) ＝ VR1 ＋ VREF(AC/DC) ＝ (R1 × IR1) ＋ VREF(AC/DC)

(VREF(AC/DC) ＝ 2.5V の場合 )

また、 以下のようになります。
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システムが安定状態に移行すると、 レール電圧 VRAIL が減少
し、 最終的には、 システムで最大限の電力効率を維持するの
に最適なレベルに落ち着きます。 安定状態における VRAIL の 
電圧レベルは、 次式で計算できます。

VRAIL ＝ Vf(highest) ＋ VVDHC

この式の VRAIL は安定状態におけるレール電圧で、 Vf(highest)
は LED ストリング中で順方向電圧が最も高い LED ストリングの
総順方向電圧です。

VVDHC は VDHC ピンの電圧です。 この電圧は、 LM3464/64A 
ドライバ段のヘッドルーム電圧を決定し、 安定状態における
MOSFET のドレイン電圧で最も低い VDRx と等しくなります。
VDHC ピンは内部で 0.9V にバイアスされ、 デフォルト電圧ヘッ
ドルームも 0.9V に設定します。 AC/DC コンバータの出力に
0.9V を超えるピーク ・ ツー ・ ピーク ・ リップル電圧が含まれるア
プリケーションでは、 外部バイアスを VDHC ピンに印加させると
電圧ヘッドルームを増加できます。

電圧ヘッドルームの定義

電圧ヘッドルームは、 安定状態における高精度リニア電流レ
ギュレーション用に確保されているレール電圧マージンです。
安定状態では常に、MOSFET のドレイン電圧 (VDRx) のいずれ
かが VDHC ピンの電圧 (0.9V (typ)) と等しくなるまで、LM3464/ 
64A が電圧ヘッドルームを減らして、 MOSFET での電力損失
を抑えています。

外部バイアスを印加し、 VDHC ピンの電圧を増減させると、 各
種の一次電源に対応できます。 Figure 4 に、 シンプルな抵抗 
ベースのバイアス回路を示します。 この回路では、 内部電圧レ
ギュレータの出力であるVCCピンからバイアス電圧を引き出しま
す。

FIGURE 4.   Adjusting Voltage Headroom with Resistors

抵抗を追加すれば、 VDHC ピンの電圧は 0.8V ～ 2V の間で
調整できます。 RA と RB の値は、 VDHC ピンの内部抵抗分圧 
回路の代表値に比べて 10 分の 1 以下にしてください (Figure 4 
を参照 )。 ただし、 電圧ヘッドルームの設定は小さくしすぎない 
ことを推奨します。 電圧ヘッドルームが不十分な場合、 一次電
源出力のリップル電圧によって可視的なちらつきが発生する場
合があります。 したがって、 電圧ヘッドルームは次式になりま
す。

0.8V ＜ VVDHC ＜ 2V とします。

LED 電流の設定

LM3464/64A ドライバ段の LED 電流レギュレーション・メカニズ
ムには、 4 つの個別 LED 電流レギュレータが使用されていま
す。 各 LED 電流レギュレータは、 外付け MOSFET (Q1-Q4)、  
電流センス抵抗 (RISNS1-RISNS4)、 電流センス抵抗からの帰還
電圧を監視する LM3464/64A 内部のアンプで構成されていま
す。 内蔵アンプは、 電流センス抵抗 (RISNS1-RISNS4) の両端電 
圧を 200mV の代表基準電圧と比較して、 MOSFET (Q1-Q4) の 
ゲート電圧を制御し、リニア電流レギュレーションを実現します。
Figure 5 に、 リニア LED 電流レギュレータの簡単な回路を示し 
ます。

FIGURE 5.   Linear LED Current Regulator

LED ストリングの駆動電流は、 RISNS1 から RISNS4 までの各値
によって個別に定義されます。 LED 電流と RISNSx の値の関係 
は、 次式で表せます。

LED 電流の精度は RISNSx の許容誤差に依存しているので、
RISNSx には、 目標 LED 電流に十分な定格を備え、 許容誤差
が 1％以下の炭素皮膜抵抗を推奨します。
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FIGURE 6.   LED Current vs RISNSx

LM3464/64A ドライバ段の応答

システム全体で安定した動作を確保するには、LM3464/64A 回
路の応答を一次電源よりも低速に設定します。 LM3464/64A の 
応答速度は、 コンデンサ CDHC の容量によって決まります。 一 
般に、 CDHC の容量が増えるほど、 LM3464/64A ドライバ段の
応答速度が低下します。

Figure 7 に示すように通常は、 CDHC と、 gm ＝ 76umho に設定 
し± 15μA の電流制限を設けたトランスコンダクタンス ・ アンプ
からなる一次積分器によって、 LM3464/64A ドライバ段の周波
数応答を定義します。

FIGURE 7.   Simplified Circuit of the Frequency 
Response Setting Mechanism

トランスコンダクタンス ・ アンプは、 電圧 / 電流コンバータとして
機能し、 DRx と VDHC ピンの電圧差に比例して電流を CDHC
に充電します。

OutP ピンの電圧は VCC – VCDHC に等しいので、 CDHC の容量  
によって OutP ピンの電圧変化の速度が決定され、 最終的には
システム全体の周波数応答が制限されます。 CDHC の容量が増 
えるほど、 OutP ピンが特定の電圧変化に要する時間は長くなり
ます。 したがって、 CDHC の容量によって、 LM3464/64A ドライ 
バ段の応答速度が決まります。

LM3464/64A ドライバ段の応答を一次電源よりも高速に設定し
た場合、 システム全体の動作が不安定になります。 ただし、 
LM3464/64A ドライバ段の応答を不必要に低速に設定すると、
システムの過渡特性が低下し、 LM3464/64A の障害検出メカニ
ズムが誤ってトリガされます。 実際には、 「試行錯誤」 によって 
CDHC の最小容量を判断します。 ほとんどの場合、 まず 1μF 
16V のセラミック ・ コンデンサから試すのが適切です。 このコン
デンサであれば、初回の試行としては十分低速に LM3464/64A
ドライバ段の応答を設定できます。

CDHC コンデンサの容量を減らすと、 LM3464/64A ドライバ段の
応答を高速化できます。 また、 1μF の CDHC でもシステムが不 
安定な場合は、 システム全体の動作が安定するまで CDHC コン
デンサの容量を増やしてください。

この方法では、 LM3464/64A ドライバ段のカットオフ周波数を一
次電源よりも低く設定します。 通常は、 この 2 段のカットオフ周
波数を離して設定すると、 不安定な動作を回避できます。
LM3464/64A ドライバ段のカットオフ周波数は、 次式で計算で
きます。

サーマル ・ フォールドバック ・ インタフェース

LM3464/64A のサーマル ・ フォールドバック機能は、 高温下で
の平均 LED 電流の削減と、 LED 寿命の延長に役立ちます。
LM3464/64A の Thermal ピンは、 サーマル ・ フォールドバック
制御用のアナログ入力で、 0V ～ VCC の DC 電圧に対応しま
す。 サーマル ・ フォールドバック制御回路は、 Figure 8 に示す 
ように、 PWM 調光によって平均 LED 電流を削減します。

FIGURE 8.   Average LED Current Reduces According to 
VThermal

調光周波数を定義するのは、 Thermal_Cap ピンと GND の間に
接続されたコンデンサCTHMの充放電によって生成されるのこぎ
り波です。 LM3464/64A は、50μA の定電流で CTHM を 3.25V 
まで充電し、 ピン電圧が 0.4V になるまで Thermal_Cap ピンを
グラウンドに接続して CTHM を放電します。 Figure 9 に示すよう  
に、 LM3464/64A の Thermal_Cap ピンで生成されるのこぎり波
の電圧を Thermal ピンの電圧と比較させると、サーマル・フォー
ルドバック向けの PWM 調光信号を得られます。
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FIGURE 9.   Signals Facilitating Thermal Foldback 
Control

Thermal ピンの電圧が 3.25V を超えると、 100％のサーマル調
光デューティ ・ サイクルですべての出力チャネルがイネーブル
になります。 Thermal ピンの電圧が 0.4V 未満になると、 0％の
サーマル調光デューティ ・ サイクルですべての出力チャネルが
ディスエーブルになります。 サーマル ・ フォールドバック制御で
の調光周波数とデューティ・サイクルは、 次式で計算できます。

DThermal-foldback ＝ (TLED_ON × fThermal-foldback) × 100％

＝ [(VTHERMAL － 0.4) × 35]％
(0.4 ≦ VTHERMAL ≦ 3.25V の場合 )

最小サーマル調光デューティ ・ サイクルの設定

高温環境下で最小限の照明を確保する必要があるアプリケー
ションでは、 サーマル・フォールドバック向けの最小調光デュー
ティ ・ サイクルを制限しなければならない場合があります。 この
制限は、DMIN ピンの電圧によって設定されます。 Figure 10 に  
示すように、 Thermal ピンの電圧が DMIN ピンの電圧を下回る
と、 サーマル ・ フォールドバック調光デューティ ・ サイクルは
DMIN ピンの電圧 (VDMIN) で設定されたレベルを維持します。

FIGURE 10.   Thermal Foldback Control with Minimum 
Dimming Duty Cycle Limit

最小サーマル調光デューティ ・ サイクルを定義するには、
VDMIN を 0.4V ～ 3.25V の間に設定してください。 最小デュー
ティ ・ サイクルは、 次式で計算できます。

DMINIMUM ＝ [(VDMIN － 0.4) × 35]％
(0.4 ≦ VDMIN ≦ 3.25V の場合 )

GND への接続などによって VDMIN を 0.4V 未満にすると、 最
小サーマル調光デューティ ・ サイクルの制限がディスエーブル
になります。 サーマル ・ フォールドバック制御が不要なアプリ
ケーションでは、 DMIN ピンを GND に接続しておくと、 消費電
力を削減できます。

PWM 調光

LM3464/64A の DIM ピンは、PWM 調光向けに TTL ロジック・
レベル信号を受け入れます。 DIM ピンを Low にすると、 VCC 
レギュレータと一部の内部回路では動作が維持されたまま、 す
べての LED 電流レギュレータがオフになります。 DIM ピンが 
オープン ・ コレクタ / ドレイン ・ ドライバによって駆動されている
場合は、 外付けプルアップ抵抗が必要です。 PWM 調光では、
調光範囲全体にわたって光の色温度が一定に維持されます。
各出力チャネルの平均電流は、 調光デューティ ・ サイクルに
よって決定され、 次式のようになります。

ILED(AVG) ＝ DPWM × ILED

PWM 調光制御とサーマル ・ フォールドバックの併用

PWM 調光制御信号と熱制御信号を DIM ピンと Thermal ピンに
同時に印加すると、 PWM 調光制御とサーマル・フォールドバッ
クを併用できます。 サーマル ・ フォールドバック制御の調光周 
波数は通常、 PWM 調光制御信号の周波数よりも大幅に高くす
る必要があります。 Figure 11に、VThermal、VThermal_Cap、VDIM、  
ILED 間の関係を示します。 図に示すように、 サーマル ・ フォー 
ルドバックが機能しているときは、 DIM ピンに印加される PWM
調光信号のデューティ ・ サイクルに応じてリニアに平均出力電
流を削減できます。 調光信号を同期させる目的で、 DIM ピン 
での PWM 調光信号の立ち上がりエッジごとに CTHM が放電さ
れます。 Figure 11 の t1、 t2、 t3 を参照してください。
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FIGURE 11.   Thermal Foldback + PWM Dimming Control

低消費電力スタンバイ

EN ピンを GND に接続すると、 LM3464/64A は低消費電力ス
タンバイ ・ モードに移行します。 EN ピンは内部でバイアスされ
るので、 外付けのプルアップ抵抗やバイアスは不要です。 スタ
ンバイ ・ モードでは、 すべての出力チャネルを遮断し、 一部の
内部回路をディスエーブルにして、 低消費電力を維持します。
EN ピンが Low になると、 OutP ピンは一次パワー段の帰還ノー
ドから電流の引き込みを中止します。 その結果、 一次電源の出 
力コンデンサが LED によって放電されるのに伴い、 レール電
圧がゆっくりと VRAIL(nom) に戻ります。 EN ピンを Low にしても、 
VCC レギュレータはディスエーブルになりません。 EN ピンを開 
放 ( フロート ) 状態にすると、 LM3464/64A は低消費電力スタ
ンバイ ・ モードを終了し、 Figure 3 に示すようにスタートアップ ・ 
シーケンスを開始します。

障害の処理と通知

LM3464/64A は、 障害処理 / 通知の高度なメカニズムを備えて
います。 LED ストリングのオープン / 短絡や不十分な電源電圧 
など LED の障害を検出し、 Faultb ピン上に障害通知信号を生
成します。 障害検出回路が誤ってトリガされるのを防止する目 
的で、 LM3464/64A は障害認識のためのタイマを搭載していま
す。 障害状態が発生し、 コンデンサ CFLT で事前設定された時 
定数よりも長い時間その状態が続くと、 障害が確定されます。
その通知として、 Faultb ピンが Low になります。 障害検出の時 
定数は、 FAULT_CAP ピンと GND の間に接続されたコンデン
サCFLTの容量によって設定します。 ほとんどのアプリケーション 
には通常、 264μs の遅延時間を設定する 2.2nF の CFLT が適
しています。 一次電源の応答が低速なアプリケーションでは、 
それに応じて CFLT の容量を増やす必要があるかもしれません。
障害検出の遅延時間は、 次式で計算できます。

LED ストリングのオープン回路

LEDオープン回路の検出は、SExピンの電圧と、内部MOSFET
ゲート ・ ドライバに供給される内部ゲート制御信号を検出すると
可能になります。 LED ストリングがオープンの場合、 電流セン 
ス抵抗によって VSEx ピンが 30mV 未満にプルダウンされます。
VSEx が規定レベルを下回ると、 LM3464/64A は対応する
MOSFET のゲート電圧 (VGDx) を押し上げて、 電流レギュレー
ションを維持します。 したがって、LED オープン回路の条件は、 
VSEx が 30mV 未満になり、 内部ゲート電圧が最大値に達する
こと (VGDx が約 5V になること ) です。 LED オープン障害の条 

件が満たされた場合、 LM3464/64A は CFLT の充電を開始しま
す。 FAULT_CAP の電圧が 3V に達した時点でオープン障害の 
条件が継続していると、 障害が確定されます。

オープン障害の確定後、障害の発生したチャネルはディスエー
ブルになり、 DHC ループから除外されます。 ディスエーブルに 
なったチャネルを再度アクティブ化するには、 EN ピンを GND
に接続してソフト ・ リセットを実行するか、 一次電源に電源を再
投入してシステム ・ リセットを実行します。 いずれのリセット方法 
を実行しても、 Figure 3 に示すスタートアップ ・ シーケンスのも 
とでシステムが再起動されます。

LED ストリングの短絡回路

システムが通常どおり起動した後にLEDストリングで部分的に短
絡が発生した場合、 対応するチャネルのドレイン電圧 (DRx) が
増加して、 適切な電流レギュレーションの維持を試みます。 こ 
のドレイン電圧がほかのチャネルのドレイン電圧よりも 8.4V 高く
なると、 被害の拡大を防ぐために、 短絡されたチャネルがラッ
チオフされ、 DHC ループから除外されます。 短絡障害が確定 
された後は、 電源の障害または LED ストリングの短絡のいずれ
が原因であっても、Faultb ピンが Low になります。 LED ストリン 
グの短絡が確定されると、 障害の発生したチャネルはディス
エーブルになり、 DHC ループから除外されます。 ディスエーブ 
ルになったチャネルは、 EN ピンを GND に接続するか、 シス
テムに電源を再投入すれば再度アクティブ化できます。 

DRx ピンのオーバーボルテージ保護

LM3464/64A はオーバーボルテージ保護機能を備えており、
LEDストリングの短絡回路が原因となる外付けMOSFETの破損
を防止します。 いずれかの DRx ピンの電圧が 19V (typ) に達す  
ると、 障害検出タイマがトリガされ、 FAULT_CAP ピンの出力電
流が 4 倍に増加するので (IFAULT-CAP-OVP)、 障害検出時間が
4 分の 1 になります。 DRx ピンのオーバーボルテージが確定さ 
れた場合、 該当するチャネルがラッチオフされ、 DHC ループ
から除外されます。 この状態は、 EN ピンを Low にするか ( ソ
フト ・ リセット )、 システムに電源を再投入するまで継続します。

4 つ未満の LED ストリングを駆動

LM3464/64A では、未使用の出力チャネルをディスエーブルに
できます。 LED ストリングが接続されていない出力チャネルや、 
DRx ピンと SEx ピンがフロート状態の出力チャネルは、 システ
ム起動時にディスエーブルになります。 ディスエーブルにされ 
たチャネルは、 DHC ループから除外され、 ヘッドルーム制御
信号を LM3464/64A に送信しなくなります。 この機能は、 単一 
の LM3464/64A にもカスケード動作モードにも適用されます。
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出力チャネル数の拡張

LM3464/64A をカスケード接続すると、 出力チャネル数を拡張
できます。 マスタ / スレーブ ・ アーキテクチャに基づき、 システ 
ム内の LM3464/64A のいずれかをマスタ ・ モードに設定し、 残
りをスレーブ ・ モードに設定します。 Figure 15 に、 8 つの出力  
チャネルを備えたアプリケーション回路例を示します。

カスケード動作をイネーブルにするには、 スタートアップ同期が
行われるように、 マスタ LM3464/64A の SYNC ピンを最初のス
レーブ ・ デバイスの DIM ピンに接続してください。 同様に、 最
初のスレーブ・デバイスの SYNC ピンもダウンストリーム・スレー
ブ ・ デバイスに接続します。 また、 DHC を実現するには、 
Figure 15 に示すように、 すべての LM3464/64A の OutP ピンを 
ダイオードと抵抗 RDHC 経由で一次電源の電圧帰還ノードに接
続する必要があります。

スレーブ ・ デバイスは、 マスタ LM3464/64A によってのみ制御
できます。 マスタ ・ デバイスとスレーブ ・ デバイスを接続すると、 
スタートアップ同期、 サーマル ・ フォールドバック、 PWM 調光
制御に関する情報がマスタ・デバイスによって収集され、 SYNC
ピン経由で段ごとに配布されます。

LM3464/64A をマスタ ・ モードに設定するには、 VLedFB ピン
の電圧を 3.25V 未満に設定する必要があります。 VLedFB ピン
を VCC に接続すると、 デバイスはスレーブ・モードになります。
スレーブ ・ モードでは、 マスタから配信されるパッケージ化され
た同期信号のほうがローカルのサーマル ・ フォールドバックや
PWM 制御よりも優先されます。

LED アレイへの接続

長いケーブルを使って LED を LM3464/64A ドライバ段に接続
すると、 ケーブル ・ ハーネスや外付け MOSFET の寄生成分が
共振し、 最終的にシステムの動作が不安定になる場合がありま
す。 LM3464/64A ドライバ段と LED 照明エンジンの間のケーブ 
ルが 1m を超すアプリケーションでは、 Figure 12 に示すように、 
4.7kΩ の抵抗を GDx ピンと GND の間に追加してください。

FIGURE 12.   Additional Resistor Across GDx and SEx 
for Cable Harness Over 1m Long
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FIGURE 13.   Additional Voltage Clamping Circuits for VRAIL(peak) > 80V/95V (LM3464/64A)

高レール電圧のアプリケーション

LM3464 と LM3464A の通常動作電圧の定格はそれぞれ 80V
と 95V で、 動作電圧の制限を超えた電圧を LM3464/64A に印
加すると、 デバイスが恒久的に破壊される可能性があります。
レール電圧がデバイスの動作電圧制限 (LM3464 で 80V、
LM3464A で 95V) を超えるアプリケーションでは、電圧クランプ
回路を外付けし、LM3464/64A の全ピンで電圧制限が守られる
ようにする必要があります。 Figure 13 に、 ピーク ・ レール電圧  
が 150V の代表的なアプリケーション回路を示します。

Figure 13 の Z1、 Z2、 Z3、 Z4、 ZIN はツェナー ・ ダイオードで 
あり、 LM3464/64A の DRx ピン電圧と入力電圧 (VIN ピン ) を
クランプします。 ツェナー ・ ダイオードの逆耐圧は、 LM3464 で 
80V 未満、LM3464A で 95V 未満にします。 抵抗 RDR1、RDR2、 
RDR3、 RDR4、 RIN は、 ツェナー ・ ダイオードのクランプ電圧と
レール電圧との電圧差を吸収するための抵抗です。

Zx と RDRx の値の計算

RDRx の抵抗値は、 ツェナー ・ ダイオードの逆電流と LM3464/
64A の DRx ピンの入力電流に応じて適切に選択し、 許容ピン
電圧が守られるようにしなければなりません。 例えば、DRx ピン 

が 75V でのクランプを必要とし、 Central Semiconductor の 
500mW/75V ツェナー ・ ダイオード CMHZ5267B を使用すると
します。 CMHZ5267B の逆電流は、75V ツェナー電圧で 1.7mA 
と規定されています。 CMHZ5276B の電力定格は 500mW なの 
で、 最大許容逆電流は 6.67mA になります。

100V で LM3464/64A の DRx ピンの入力電流が最大で 63uA
とすると、 DRx ピンの電圧が 100V 未満の場合、 DRx ピンに
流入する電流 (IDRx) は 63uA を下回ります。 コンポーネントのば 
らつきに対する動作マージンを確保するために、 以下の計算で
は IDRx が 63uA と仮定しています。

VRAIL(peak) は DRx ピンで最も高い電圧なので、 RDRx の最大
抵抗値は次式で計算できます。

VZ と IZ はそれぞれツェナー・ダイオード Zx の逆耐圧と逆電流
です。
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VRAIL(peak) ＝ 150V の場合、 RDRx の最大値は、

RDRx の最小値は、

したがって、 RDRx の値は次の範囲から選択する必要がありま
す。

ツェナー ・ ダイオードの消費電力を最小限に抑えるには、
42.2kΩ の標準抵抗を RDRx に使用します。 抵抗 RDRx は、 
VRAIL と VZx の電圧差によって生じる電力を吸収するために使
用されるので、 各 RDRx の最大消費電力は次式で計算できま
す。

したがって、電力定格 0.25W (1206 パッケージ )、許容誤差 1％ 
の 42.2kΩ 標準抵抗を使用します。

ZIN と RIN の値の計算

Zx や RDRx の選択条件と同様に、 LM3464/64A の VIN ピンの
電圧は、 ZIN と RIN からなる電圧クランプ回路によって 75V に
クランプされます。 最大動作電流と最大シャットダウン電流(VEN 
＜ 2.1V) はそれぞれ 3mA と 700uA なので、 LM3464/64A が
ディスエーブルの際でも VIN ピンの電圧を 75V 近くにクランプ
するには、 Central Semiconductor の 1.5W/75V ツェナー ・ ダイ 
オード CMZ5946B を使い、 ZIN に対して十分な伝導電流を確
保します。 CMZ5946B の逆電流は 75V で 5mA と規定されてい 
るため、 ZIN を流れる許容電流は 5mA ～ 20mA です。

RIN の値は次式で計算できます。

RIN の最大値は、

RIN の最小値は、

したがって、RIN の値は次の範囲から選択する必要があります。

ZIN と RIN の消費電力を最小限に抑えるには、 9.31kΩ の標準
抵抗を RIN に使用します。 RIN の最大消費電力は次式で計算 
できます。

したがって、 2512 パッケージ (1W)、 許容誤差 1％の 9.38kΩ
標準抵抗を使用します。
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FIGURE 14.   Cascade Operation with Thermal Foldback Control
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