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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。

高精度 6MHz、 600mA モバイル ・ アプリケーション用 
同期整流降圧型 DC/DC コンバータ

概要

LM8801 は、 単一のリチウムイオン電池から超低電圧回路への
電源供給用に最適化された、入力電圧範囲 2.3V ～ 5.5V の降
圧型DC/DCコンバータです。入力電圧の全範囲で最大600mA
の負荷電流を供給できます。 

LM8801 には、 負荷の全範囲にわたって連続的 PWM 動作を
使用するか、 負荷に応じてモードを自動的に変更する自動
PFM-PWM モードを使用するかを選択できるモード制御ピンが
あります。PWM モードでは、このデバイスは固定周波数 6MHｚ
(typ) で動作します。 自動 PFM-PWM モードでは、 ヒステリシス
PFM は軽負荷時とシステム・スタンバイ時に待機時電流を下げ
て、 バッテリ動作時間を延長します。

LM8801 は 6 ピンの micro SMD パッケージで供給されます。イ 
ンダクタと 2 つのコンデンサの計 3 つのコンパクトな表面実装部
品しか必要としません。

特長

■ 6MHz 動作で効率 90％以上

■ 最大出力電流 : 600mA

■ 6MHz 固定の PWM スイッチング周波数 (typ)

■ PFM モード時待機時電流 : 27μA (typ)

■ 広い入力電圧範囲 : 2.3V ～ 5.5V

■ DC 出力電圧の温度変動に対する精度 : ± 1.5％

■ クラス最高の負荷過渡応答

■ PFM モードでの低出力リップル

■ PFM モードと PWM モードの自動切り替え

■ 過電流保護およびサーマル ・ シャットダウン保護

■ ソフトスタート内蔵

■ micro SMD 6 ピン ・ パッケージ 
(1.065 × 1.265、 高さ 0.6mm)

■ ソリューション全体のサイズ : 7mm2 以下 (0402 コンデンサで 
動作 )

■ アンダーボルテージ ・ ロックアウト

アプリケーション

■ 携帯電話

■ MP3 プレーヤ

■ 無線 LAN

■ PDA、 ポケット PC

■ ポータブル ・ ハードディスク

代表的なアプリケーション回路

Efficiency vs. Output Current
(Auto Mode, VOUT = 1.82V)

LM8801
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01 ピン配置図およびパッケージ ・ マーキング情報

FIGURE 1. 6-Bump micro SMD Package

Note: パッケージ ・ マーキングの実際の配置は製品ごとに異なります。 パッケージ ・ マーキングの "X" は日付コード、 "V" はダイの
トレーサビリティをたどるための NSC 社内コードです。 どちらも製造時に変わります。

ピン説明

製品情報 (6 ピン micro SMD)

* サンプル提供可能

定格消費電力

ピン番号 ピン名 説明

A1 MODE 自動モードと強制 PWM の選択。 強制 PWM ＝ High、 自動＝ Low。

A2 VIN 電源入力。 入力フィルタ ・ コンデンサに接続します (1 ページの 「代表的なアプリケーション回路」 参照 )。
B1 SW 同期整流用内部 P-FET スイッチと N-FET のスイッチング ・ ノードです。

B2 EN イネーブル ・ ピンこのピンの電圧を 0.4V 以下にするとデバイスはシャットダウン ・ モードに移行し、 1.2V 以
上でイネーブル状態になります。 このピンをフロート状態にしないでください。

C1 FB 帰還アナログ入力ピン。 出力フィルタ ・ コンデンサに直接接続します (1 ページの 「代表的なアプリケーショ
ン回路」 参照 )。

C2 GND グラウンド ・ ピン。
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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)(Note 2)

放熱特性

電気的特性 (Note 2)(Note 7)(Note 8)

標準書体のリミット値は TA ＝ 25 ℃に対して適用され、 太字のリミット値は動作周囲温度範囲 ( － 30 ℃≦ TA ＝ TJ ≦＋ 85 ℃ ) で
適用されます。 特記のない限り、 仕様は代表的な LM8801 の開ループのアプリケーション回路を VIN ＝ EN ＝ 3.6V とした場合のも
のです。

VIN ピンの GND に対する 
電圧

－ 0.2V ～ 6.0V

EN、 MODE ピンの GND に
対する電圧

－ 0.2V ～ 6.0V

FB、 SW ピン (GND － 0.2V) ～ (VIN ＋ 0.2V)
ただし、 最大値は 6.0V

接合部温度 (TJ-MAX) ＋ 150 ℃

保存温度範囲 － 65 ℃～＋ 150 ℃

連続消費電力 (Note 3) 内部的に制限

最大リード温度 
 ( ハンダ付け、 10 秒 )

260 ℃

ESD 耐圧 (Note 4)

 人体モデル 2kV

 マシン ・ モデル 200V

入力電圧範囲 2.3V ～ 5.5V

推奨負荷電流 0mA ～ 600mA

接合部温度 (TJ) 範囲 － 30 ℃～＋ 125 ℃

周囲温度 (TA) 範囲 (Note 5) － 30 ℃～＋ 85 ℃

接合部 - 周囲間の熱抵抗 (θJA) 
(micro SMD)、 (Note 6)

85 ℃ /W
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01 電気的特性 (Note 2)(Note 7)(Note 8)( つづき )

Note 1: 「絶対最大定格」 とは、 これを超えるとデバイスに損傷を与える可能性のあるリミット値を示します。 「動作定格」 とは、 動作が保証されている各種条

件のことです。 特定の性能リミット値を保証するものではありません。 保証性能のリミット値と関連する試験条件については、 「電気的特性」 の表を参

照してください。

Note 2: 電圧値はすべて、 GND ピンの電位を基準とします。

Note 3: サーマル・シャットダウン回路がデバイスの損傷を防ぎます。TJ＝150℃ (typ)でサーマル・シャットダウン状態に入り、TJ＝130℃ (typ)で解除されます。 

Note 4: 人体モデルの場合、 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。 マシン ・ モデルの場合は、 200pF のコンデンサから

直接各ピンに放電させます。 MIL-STD-883-3015.7 に準拠しています。

Note 5: アプリケーションの消費電力が大きい場合やパッケージ熱抵抗が高い場合、 またはその両方に該当する場合、 最高周囲温度の定格を下げる必要が

ある場合があります。 最大周囲温度 (TA-MAX) は、 動作時の最大接合部温度 (TJ-MAX-OP ＝ 125 ℃ )、 アプリケーション実装時のデバイスの最大消

費電力 (PD-MAX)、 アプリケーション実装時のデバイス / パッケージの接合部 - 周囲間熱抵抗 (θJA) によって、 次式から求められます。 

TA-MAX ＝ TJ-MAX － (θJA × PD-MAX)。 デバイス試験のパルス特性のため、 「電気的特性」 の表の温度は TA ＝ TJ と規定されます。

Note 6: 接合部 - 周囲間熱抵抗は、 アプリケーションおよび基板レイアウトに大きく依存します。 消費電力の大きなアプリケーションのボード設計では、 放熱

に関して特に注意が必要です。 

Note 7: Min/Max リミット値は、 設計、 検査または統計的解析により保証されています。 代表値 (typ) は保証するものではありませんが、 最も標準的とみなさ

れる値を表しています。

Note 8: 電気的特性の表記載のパラメータは、 特記のない限り、 VIN ＝ 3.6V における開ループ条件下で試験を行っています。 入力電圧範囲にわたる性能

と閉ループ条件での性能については、 データシート記載のグラフを参照してください。
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ブロック図

FIGURE 2.  Simplified Functional Diagram
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01 代表的な性能特性

特記のない限り、 LM8801TM-1.82、 代表的なアプリケーション回路 (1 ページ )、 VOUT ＝ 1.82V、 VIN ＝ 3.6V、 TA ＝ 25 ℃、 
CIN ＝ 2.2μF、 0402 (JMK105BJ225MV-F)、 COUT ＝ 4.7μF、 0402、 6.3V (CL05A475MQ5NRNC)、 L ＝ 0.5μH、 2012  
(MIPSZ2012D0R5)。

Efficiency vs. Output Current (Auto Mode)

Efficiency vs. Output Current (PWM Mode)

Output Voltage vs. Supply Voltage (PWM)

Efficiency vs. Output Current (PWM Mode)

Output Voltage vs. Output Current (Auto Mode)

PFM ↔ PWM Mode Change Point
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代表的な性能特性 ( つづき )

特記のない限り、 LM8801TM-1.82、 代表的なアプリケーション回路 (1 ページ )、 VOUT ＝ 1.82V、 VIN ＝ 3.6V、 TA ＝ 25 ℃、 
CIN ＝ 2.2μF、 0402 (JMK105BJ225MV-F)、 COUT ＝ 4.7μF、 0402、 6.3V (CL05A475MQ5NRNC)、 L ＝ 0.5μH、 2012  
(MIPSZ2012D0R5)。

Typical Switching Waveform
(PWM Mode, IOUT = 300 mA)

Load Transient Response
(0 ↔ 150 mA)

Load Transient Response
(150 ↔ 400 mA)

Typical Switching Waveform
(PFM Mode IOUT = 50 mA)

Load Transient Response
(50 ↔ 350 mA)

Load Transient Response
(250 ↔ 600 mA)
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01 代表的な性能特性 ( つづき )

特記のない限り、 LM8801TM-1.82、 代表的なアプリケーション回路 (1 ページ )、 VOUT ＝ 1.82V、 VIN ＝ 3.6V、 TA ＝ 25 ℃、 
CIN ＝ 2.2μF、 0402 (JMK105BJ225MV-F)、 COUT ＝ 4.7μF、 0402、 6.3V (CL05A475MQ5NRNC)、 L ＝ 0.5μH、 2012  
(MIPSZ2012D0R5)。

Line Transient Response
(3.0 VIN ↔ 3.6 VIN, 250 mA)

Startup in PWM Mode (IOUT = 300 mA)

Startup in PFM Mode (IOUT = 20 mA)
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動作説明

デバイス情報

LM8801 は、 携帯電話や PDA などの携帯機器用に、 単一の
リチウムイオン ・ バッテリか 3 セルの NiMH/NiCd バッテリから一
定電圧を供給する高効率降圧型 DC/DC スイッチング・コンバー
タ ( バック型コンバータ ) です。 LM8801 は、 同期整流を使用
した電圧モードの回路構成を取ることにより、 入力電圧、 出力
電圧、 周囲温度、 選定したインダクタに応じて、 最大 600mA
を供給する能力があります。

必要な電流に応じて、 PWM ( パルス幅変調 ) モード、 PFM 
 ( パルス周波数変調 )、 シャットダウン ・ モードの 3 つの動作 
モードがあります。 デバイスは負荷電流がおよそ 80mA 以上の
ときに PWM モードで動作し、 電圧精度は± 1.5％、 効率は 
90％以上です。出力電流の負荷が軽くなるとデバイスは自動的
に PFM モードに切り替わり、 消費電流を抑えて (IQ ＝ 27μA
(typ)) バッテリ動作時間を延長します。 シャットダウン ・ モードに
するとデバイスはオフになり、 消費電流が最小になります
(ISHUTDOWN ＝ 0.08μA (typ))。

その他にも、 ソフトスタート、 アンダーボルテージ保護、 過熱
保護、 サーマル・シャットダウン保護の各機能を備えています。
「代表的なアプリケーション回路」 に示すとおり、 必要となる外
付け部品は 3 つだけです。

回路動作

LM8801 の動作は次のとおりです。 各スイッチング ・ サイクルの
前半で、 LM8801 の制御回路はチップ内部の P-FET スイッチ
をターンオンします。 これによって入力から、 インダクタを介し
て出力フィルタ ・ コンデンサ、 さらに負荷へと電流が流れます。
電流の立ち上がりは (VIN － VOUT)/L の勾配となり、 コイルに
エネルギーを蓄えます。 各サイクルの後半では、 制御回路が
内部 P-FET スイッチをターンオフして入力電流を遮断した後、
N-FET の同期整流器を起動します。 インダクタが N-FET を介
してグラウンドから出力フィルタ・コンデンサと負荷に電流を流し
ます。 インダクタ電流は –VOUT/L で表される傾斜で立ち下がり
ます。 

出力フィルタ ・ コンデンサはインダクタ電流が大きい間は電荷を
蓄え、 小さくなると電荷を放出するため負荷の両端の電圧が平
滑化されます。 

P-FET スイッチのオン時間を変調させることにより出力電圧を調
節して、 負荷に供給する平均電流を制御します。 その効果は、
スイッチおよび同期整流器によって生成し、SW ピンに出力され
るデューティ ・ サイクル比に変調された矩形波をインダクタとフィ
ルタ ・ コンデンサで構成されるローパス ・ フィルタに供給するの
と同じです。出力電圧は SW ピンの平均電圧に等しくなります。

PWM 動作

このコンバータの PWM モードは、 入力電圧をフィード ・ フォ
ワードする電圧モードの制御回路として動作します。 これによ
り、 コンバータは優れた負荷および入力応答特性を示します。
パワー段の DC 利得は入力電圧に比例します。 この依存性を
なくすために、 入力電圧に反比例するフィード・フォワード回路
を使用しています。 

PWM 動作中は、 出力電圧は一定の周波数でスイッチングさせ
てレギュレートされた後、 サイクルごとにエネルギーを変調すれ
ば、 負荷に供給される電力を制御します。 各クロック ・ サイク
ルの前半では、 P-FET スイッチがターンオンして、 インダクタ電
流が増加します。 電流の増加は、 コンパレータが動作して制御
ロジックがこのスイッチをターンオフするまで続きます。 電流制
限コンパレータは、 P-FET の電流リミットを超えた場合にスイッ
チをターンオフします。 続いて N-FET スイッチがターンオンし、
インダクタ電流が減少します。 N-FET をターンオフし、 P-FET
をターンオンするクロックから次のサイクルが始まります。

自動モードでの動作

MODE ピンを Low にすると、 LM8801 は自動モードになりま
す。 このモードにすると、 デバイスは負荷需要に基づき PFM
状態と PWM ( パルス幅変調 ) 状態を自動的に切り替えます。 
負荷が軽いとき (50mA 未満 )、 デバイスは PFM モードに移行
して、 スイッチング回数を減らし、 小さな消費電流で動作し高
効率を維持します。 PFM 動作中、 コンバータは出力電圧を
PWM 動作中の公称出力電圧よりわずかに高めに設定し ( ＋
15mV (typ))、負荷が軽い状態から重い状態へと遷移したときに 
発生する電圧低下に対するマージンを確保します。

FIGURE 3. Operation in PFM Mode and Transfer to PWM Mode
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内部の同期整流

PWM モードの LM8801 は、 同期整流器としてチップ内の 
N-FET を使い、 整流器の順方向電圧降下とそれに伴う電力損
失を減らしています。 同期整流では、 出力電圧が低いほど、
一般的なダイオード整流と比べて高い効率が得られます。

電流制限

LM8801 は過負荷状態になると、 電流制限機能によりチップ本
体や外付け部品を保護します。 PWM モードには、 1.1A (typ) 
で動作する内部コンパレータを使った電流制限機能がありま
す。 出力がグラウンドに短絡した場合、 デバイスは一時的に電
流制限モードに入ります。 このモードではインダクタの電流が低
スレッショルドを下回るまで N-FET のターンオン状態を保ち、 イ
ンダクタ電流が低下する時間を十分に確保することにより暴走
を防ぎます。

シャットダウン ・ モード

EN 入力ピンを Low ( ＜ 0.4V) にすると LM8801 はシャットダウ 
ン ・ モードに移行します。 シャットダウン中、 LM8801 内部の
P-FET スイッチ、 N-FET スイッチ、 リファレンス回路、 制御回
路、 バイアス回路はターンオフ状態になります。 EN を High 
 ( ＞ 1.2V) にすると通常動作モードに戻ります。 このとき、 デバ 
イスがターンオンする際に、 EN のソフトスタート機能が働きま

す。 システムのパワーアップ中と、 電源電圧が 2.3V 未満とな
るアンダーボルテージ状態では、EN ピンを Low にして LM8801
をオフにしてください。EN ピンは開放のまま使用してはなりませ
ん。 

ソフトスタート

LM8801 は、 スタートアップ時の突入電流を制限するソフトス
タート回路を搭載しています。 この回路は、 スタートアップ時に
スイッチ電流のリミット値を段階的に増加させます。 ソフトスター
トは VIN が 2.3V に達した後に、 EN がロジック Low から High
に遷移した場合にのみ動作します。 

サーマル ・ シャットダウン保護

LM8801 は、 過負荷や短時間の短絡からデバイスを保護する
ため、 熱過負荷保護機能を内蔵しています。 接合部温度が約
150 ℃を超えると、 デバイスは動作を停止します。 P-FET と 
N-FET はどちらもターンオフします。 温度が 130 ℃未満に下が
ると、 通常動作が再開します。 熱過負荷状態で長時間動作を
続けることは、 デバイスを破壊する恐れもあり適切ではありませ
ん。 

UVLO ( アンダーボルテージ ・ ロックアウト )

LM8801 には、 入力電圧またはバッテリ電圧が低すぎる場合に
パワー ・ デバイスをターンオフする UVP コンパレータが備わっ
ています。 通常の UVP スレッショルドは、 100mV のヒステリシ
スで約 2V です。
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アプリケーション情報

インダクタの選択

インダクタの選定時には主に 2 つの考慮すべき点があります。1
つはインダクタが飽和しないこと、 もう 1 つは出力電圧リップル
を目標内に抑えるためにインダクタの電流リップルが十分小さく
なるようにすることです。 メーカーによって飽和電流の定格仕様
は異なるため、 詳細まで十分検討する必要があります。 通常、
飽和電流の定格は 25 ℃で規定されています。 したがって、 ア
プリケーションの最大周囲温度における定格をメーカーに問い
合わせてください。 

良好な性能を保証するためのインダクタンスの最小値は、 周囲
温度の全範囲にわたりバイアス電流ILIM (typ)で0.3μHです。  

ノイズの放射が少ない、 シールド付きインダクタを推奨します。
インダクタの定格飽和電流を選択するには、 以下に述べる 2 つ
の方法があります。

方法 1:

飽和電流を、 最大負荷電流と最悪ケースのピーク ・ インダクタ
電流を足し合わせたものよりも大きくします。 これは次式で表せ
ます。

• IRIPPLE: ピーク ・ インダクタ電流の平均

• IOUTMAX: 最大負荷電流 (600mA)

• VIN: アプリケーションの最大入力電圧

• L: 許容誤差のワーストケース ( 方法 1 では 30％低下する可
能性があります ) を含むインダクタンスの最小値

• f : 最小スイッチング周波数 (5.4MHz)

• VOUT: 出力電圧

方法 2:

より確実で推奨される方法は、 最大電流リミット値 1300mA を扱
えるインダクタを選択することです。

高効率を得るために、 インダクタの抵抗成分は約 0.1Ω 以下で
なければなりません。 Table 1 に、 推奨インダクタとそのメーカー 
を示します。

入力コンデンサの選択

ほとんどのアプリケーションでは、 2.2μF、 6.3V のセラミック ・
コンデンサで十分です。 入力コンデンサは可能な限り VIN ピン
の近くに配置してください。 入力電圧のフィルタリング特性をよ
くするために、 容量値や電圧定格がより大きなコンデンサも使
用できます。 X7R または X5R タイプを使用してください。 Y5V
タイプは使用しないでください。 0402 や 0603 のようなパッケー
ジ ・ サイズを選択する場合は、 セラミック ・ コンデンサの DC バ
イアス特性を検討してください。 

入力フィルタ ・ コンデンサは、 各サイクルの前半で LM8801 の
ハイサイド ・スイッチに電流を供給し、 また入力電源に重畳して
いる電圧リップルを低減します。 セラミック ・ コンデンサは ESR
が小さいことから、 このように急激に変化する電流によって生じ
る入力電圧の電圧スパイク・ノイズをフィルタリングするのに最適
です。 リップル電流の定格が十分な入力フィルタ ・ コンデンサ
を選んでください。

入力電流のリップルは、 次式で求めることができます。

ワーストケースは VIN ＝ 2 × VOUT の場合です。

TABLE 1.   Suggested Inductors and Suppliers

出力コンデンサの選択

4.7μF、6.3V のセラミック・コンデンサ ( タイプ X7R または X5R)
を使ってください。 Y5V は使わないでください。 0402 や 0603
のような小型サイズのコンデンサを選択する際には、 セラミック・
コンデンサの DC バイアス特性を考慮してください。 DC バイア
ス特性はメーカーによって異なります。 コンデンサを選択する過
程で DC バイアス特性曲線をメーカーに請求してください。 良
好な性能を得るための出力コンデンサは、 容量の最小値が周
囲温度の全範囲にわたり、 許容誤差を含めて DC 1.8V バイア 
ス時に 2.2μF (4.7μF コンデンサの場合 ) となるものです。 

出力フィルタ ・ コンデンサは、 インダクタから負荷に流れる電流
を平滑化して負荷変動時に出力電圧を安定させ、 また出力電
圧のリップル分を低減します。 このような目的を満たすために十
分に低い ESR と、 かつ十分な容量を持つコンデンサを選ばな
ければなりません。

出力電圧のリップルは、 出力コンデンサの充放電およびその
RESR によって生じ、 次式のように表されます。 

容量によるリップルのピーク ・ ツー ・ ピーク電圧は、 次式で求
められます。

ESR によるリップルのピーク ・ ツー ・ ピーク電圧は、 次式で求
められます。

VPP-ESR = (2 * IRIPPLE) * RESR

これらの 2 つの成分は位相が異なるため、 リップルのピーク ・
ツー ・ ピーク電圧の概算値を rms 値から求めることができます。

リップルのピーク ・ ツー ・ ピーク電圧の 2 乗平均平方根は、 次
式で求められます。

出力電圧リップルが、 電流リップルと出力コンデンサの等価直
列抵抗 (RESR) によって決まることがわかります。 RESR は周波
数に依存します ( 温度にも依存します )。 計算では、 デバイス
のスイッチング周波数における値を使用するように注意してくだ
さい。
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Table 2 に、 コンデンサのメーカーを示します。

TABLE 2.   Suggested Capacitors and Suppliers

micro SMD パッケージの実装と使用

micro SMD パッケージの使用に際しては、 ナショナル セミコン
ダクターのアプリケーション ・ ノート AN-1112 記載の通り、 専用
の基板パターン、 高精度の部品マウント、 高度なリフロー技術
が必要です。 同アプリケーション・ノートの 「表面実装アセンブ
リに関する考慮事項」 も参照してください。 高品質の実装を行
うには、 位置合わせの手順を守り、 デバイスの搭載を容易にし
なければなりません。 

micro SMDパッケージで用いられるパッドはNSMD (非ハンダ・
マスク定義 ) を推奨します。 すなわち、 ハンダ ・ マスクの開口
部がパッド ・サイズよりも大きいことを意味します。 ハンダ・マス
クとパッドが重なったときに形成される、デバイスをボード表面か
ら浮かせて実装に干渉を与えるリップを防ぎます。 詳細につい
ては、 アプリケーション ・ ノート AN-1112 を参照してください。 

基板レイアウトの考慮事項

プリント基板のレイアウトはDC/DCコンバータの設計で重要な部
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、 配線での電圧降下などに
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 IC に不正な信
号が入力され、 制御性と安定度が低下します。 また、 リフロー
では、 パターン設計が適切でないと、 micro SMD のハンダ ・
バンプとプリント基板パッドとのハンダ付けが悪くなり、誤動作や
性能低下の原因となります。

LM8801 を実装する際は、 Figure 4 に示す基本的な設計ルー
ルに従い、 適切なプリント基板設計を行ってください。

FIGURE 4. LM8801 Board Layout (Top View)

1. LM8801 を 8.26mil のパッド上に配置してください。熱レリー
フとして幅 7mil で長さ約 7mil のトレースを各パッドに接続
し、次に各トレースを徐々に最適な幅に広げてください。ハ
ンダ ・ バンプのリフロー時の均等性を保つ必要があるため
対称性が重要です (AN-1112 「micro SMD の実装と使用」
を参照 )。

2. LM8801 とインダクタとフィルタ ・ コンデンサは互いに近くに
配置して配線長を短くします。 これらの部品間では比較的
大きなスイッチング電流が流れ、 配線がアンテナの役割を
果たしてしまうからです。 この配置ルールに従えば放射ノイ
ズを低減できます。 入力コンデンサを VIN および GND ピ
ンのごく近くに配置することにも特に注意してください。

3. スイッチング電流が一方向にきれいに流れるように部品相
互の位置を決めます。 各スイッチング・サイクルの前半で、
電流は入力フィルタ ・ コンデンサから LM8801 とインダクタ
を通って出力フィルタ ・ コンデンサへと流れ、 リターンがグ

ラウンドに流れて電流ループが形成されます。サイクルの後
半にLM8801を介してインダクタがグラウンドから引き込んだ
電流は、 出力フィルタ ・コンデンサへと流れ、 リターンはグ
ラウンドへと戻り、 第 2 の電流ループを形成します。 2 つの
ループを流れる電流がサイクルの前後半で同じ向きになる
ようにレイアウトして、 サイクル内での磁界の反転を防ぎ、
放射ノイズを低減します。

4. LM8801 の GND ピンとフィルタ ・ コンデンサは、 まず基板
の部品側の面に十分な銅箔の仮のグラウンド ・ パターンを
設けて接続してください。 さらに、 グラウンド層がある場合
は、 この仮のグラウンド・パターンとグラウンド層を複数のビ
アで接続してください。 これは、 スイッチング電流がグラウ
ンド層に回り込むのを防ぎ、 グラウンド層のノイズを低減す
るためです。 また、 LM8801 のグラウンド接続を低インピー
ダンスとすることにより、 グラウンド・バウンスを抑える効果も
あります。
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5. DC/DCコンバータ回路の出力と電源部品間はなるべく広い
配線パターンを用いてください。 配線パターンが持つ抵抗
成分で生じる電圧降下を低減できます。

6. 電圧帰還信号などノイズの影響を受けやすい信号はノイズ
を出すパワー部品間の信号からなるべく離して配線しま
す。 電圧帰還トレースは LM8801 回路の近くに配置し、 FB
から出力コンデンサの VOUT へ直接ルーティングし、 かつ、
ノイズの多い部品からは離してルーティングしてください。 こ
うすることにより、 EMI ノイズが DC/DC コンバータの電圧帰
還信号配線に乗らないようにします。 

7. 無線 IF 部などのノイズに敏感な回路は、 DC/DC コンバー
タや CMOS デジタル回路その他のノイズを発生しやすい部
品から離して配置します。 距離を保つことでシステム内のノ
イズの影響を受けやすい回路に対する干渉を低減できま
す。 

例えば、 携帯電話の基板においては、 DC/DC コンバータを隅
に置き、やはりノイズ源となり得る CMOS デジタル回路をその周
囲に配置します。 一方、 ノイズに敏感なプリアンプや IF 段は、
基板の対角の隅に置くようにします。 ノイズの影響を受けやす
い回路は蓋状の金属でシールドしたり、 伝導性ノイズを低減す
るために、 電源を低ドロップアウト ・ リニア ・ レギュレータを用い
て再度レギュレートする手法も採られます。
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01 外形寸法図 特記のない限り inches (millimeters)

6–bump (Large) micro SMD, 0.4 mm pitch
NS Package Number TMD06LCA

X1 = 1.065 mm ± 0.030 μμ
X2 = 1.265 mm ± 0.030 μμ
X3 = 0.6 mm ± 0.075 mm

* Pin A1 is established by lower left corner with respect to text orientation
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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
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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。
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