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LM3431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
LM3431は昇圧型スイッチング・レギュレータとマルチチャ
ネルの LED 電流コントローラを複合したデバイスです。
LM3431 評価ボードは、8V から 18V を入力電圧として、8
個の直列 LEDで構成されたストリングを 4組並列にそれぞ
れ 140mA で駆動できるように設計されています。LM3431
の昇圧スイッチャは、効率ができるだけ高くなるように
LEDのカソード電圧をレギュレートする一方で、LEDの順
方向電圧に応じて出力電圧を変化させます。なお LM3431
は、LED 短絡保護と開放保護、過電流保護、オーバーボル
テージ /アンダーボルテージ保護、サーマル・シャットダウ
ンといったフォールト保護機能を内蔵しています。シャッ
トダウンを発生させるまでの遅延時間を設定するDLYピン
をモニタするとエラーの発生がわかります。

評価ボード上のDIMピンを使ってデジタルまたはアナログ
による調光制御が可能です。PWM調光周波数が 1kHzのと
きコントラストは最高 100：1、200Hzのときコントラスト
は最高 500：1になります。

評価ボードは最高70℃の周囲温度でも動作するように設計
されています。

評価ボードの回路図を Figure 2 に示します。代表的な波形 
と性能特性を Figure 3～ 8に示します。

LM3431はさまざまな LEDの組み合わせとさまざまな電流
を駆動できますが、最適な性能を得るには LEDアレイごと
に回路の変更が必要です。ただし、簡単な評価やデモを目
的とする場合は、デフォルト設定を基にわずかな修正だけ
で対応可能です。変更方法は Table 2～ 3、および後述のと 
おりです。

LED電流は性能を大幅に劣化させないでストリングあたり
100mA まで下げることができます。ストリング数は最大 4
個ですが、3 個あるいは 2 個に減らすことも可能です。直
列 LEDの個数は 6個から 9個です。

デフォルト以外の LED アレイを対象に回路を設計する場
合、またはデバイスと設計に関する詳細情報が必要な場合
は、LM3431のデータシートを参照してください。

電源投入前の設定
LM3431 評価ボードに電源を投入する前に、いくつかの選
択肢を決定してください。

最初に、デフォルトで設定されている LED電流 140mAが、
使用する LEDの駆動に適切かどうかを判断します。異なる
電流値で駆動したい場合は Table 2 を参考にしてください。 
所望の LED 電流値がリストアップされていない場合は
LM3431 データシートを参照してください。電流値によっ
ては、より大幅な回路変更が必要となる場合があります。

LM3431 評価ボードはデフォルトではチャネル 1 から 4 が
イネーブルの状態に設定されています。4 チャネルすべて
を使用しない場合は、ディスエーブルにすべきチャネルの
センス抵抗 (R10から R13)またはNPNトランジスタ (Q2か
ら Q5)を最初に取り外してください。次に、Table 3を参考 
にして必要な変更を加えてください。Table 3にはストリン 
グあたりのLED個数が少ない場合の変更方法もまとめてあ
ります。

最後に、使用する調光信号の種類を選択します。デフォル
トではデジタル調光制御モードを有効にする RMODEが実
装されています。このモードを使う場合はデジタル PWM
信号をDIMピンに与えます。調光信号のHighレベルは 2.3V
以上でなければなりません。

アナログ電圧調光を有効にするには抵抗 RMODE を外し、
アナログ信号を DIMピンに与えます。アナログ・モードで
は DIM ピンに与えた 0.37V から 2.5V の範囲のレベルに応
じて調光のデューティ・サイクルが決まります。デフォル
トの調光周波数は 1kHz です。この周波数を変更するには
LM3431のデータシートに従って C5を変更してください。

デジタル調光モードでもアナログ電圧調光モードでも調光
周波数範囲は 180Hzから 20kHzです。ただし、デフォルト
の回路は 1kHz以上の調光周波数には対応していません。評
価ボードの変更が完了したら LEDストリングを Figure 2の 
ように接続します。各ストリングの先頭のアノードを VA
ピンに接続し、各ストリングの最後のカソードを VC1から
VC４にそれぞれ接続します。ターミナル・ポストではなく
8 ピンのヘッダに接続してもかまいません。ヘッダのピン
配置を Figure 1に示します。

FIGURE 1.   LED Connection, Top View Header Pinout

電源は VINピンと GNDピンに接続します。

すべての接続と極性を確認したら電源を投入します。入力
電圧が代表値で 7.7Vを超えると、ENピンは UVLOスレッ
ショルドを上回り、LM3431 がスタートアップします。EN
ピンを Lowにすると評価ボードはシャットダウンします。
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TABLE 1.   Standard Bill of Materials
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オプション部品
回路図に示した部品のうち、いくつかは未実装でオプショ
ンです。これら部品は通常は不要ですが、アプリケーショ
ンによっては実装が必要となる場合があります。C10は、出
力容量を増やしたいとき、あるいは多くの小型コンデンサ
を並列で使うときに使用します。C11と C12はリファレン
ス電圧のノイズ・フィルタです。REF_INピンにノイズが存
在すると LED電流にノイズが現れます。スイッチング・ノ
イズの大きさ、使用する NPN の種類、さらには LED 電流
の許容ノイズ量から、これらコンデンサの実装を判断しま
す。C13 は第二補償コンデンサで、ESR の大きな出力コン
デンサを使用したときに必要です。詳細はデータシートを
参照してください。D10はスタートアップ時に VINから VA
の間に電流パスを形成します。インダクタをバイパスすれ
ば、パワーオン時に VAが VIN以上に上昇することを防ぎ
ます。D10 が実装されていないと、条件によってはスター
トアップ時に OVP フォールトが発生する場合があります。
R20は NFET Q1のゲート・ドライブ抵抗です。ゲート・ド 
ライブの立ち上がり / 立ち下がりを緩やかにしてスイッチ
ング・ノイズを抑えたいときに、R20を 10Ωを上限として
使います。なお R20を実装するには、R20パッド間のトレー
スを最初に切断してください。R21～ R23は NDRVのプル
ダウン抵抗です。300Ω～ 1kΩの範囲の抵抗を実装すると
LED の電流ノイズを抑えられます。これらの抵抗は NFET
電流レギュレータを駆動したときに最も効果的です。RVCC
は VCCと VINとを接続します。5V入力アプリケーション
ではVCCをプルアップするために RVCCに 4.7Ωを実装し
てください。そのようなアプリケーションでは、追加入力
容量 C16も必要となる場合があります。Rrestartは自動リス
タート機能を有効にします。自動リスタートは 4つの LED
チャネルすべてを使用する際は有効にできません。3 チャ
ネル以下をドライブする場合、Rrestartに 0Ω抵抗を実装す
ると、フォールト・シャットダウン発生後に LM3431 をリ
スタートする自動リスタート機能が有効になります。
RMODE は調光制御を前述のとおり選択します。低電流ア
プリケーションを対象に、SOT-23サイズの NFETに適した
もうひとつの Q1 パッドを設けてあります。外付けの NTC
サーミスタは、THM パッドと SGND ターミナル・ポスト
の間か、8 ピン・ヘッダの 7 ピンと 8 ピンの間のいずれか
に接続します。サーミスタは LED 温度の監視に使います。
R17 の抵抗値が実装されているとき、サーミスタ抵抗が
31kΩ以下になると LM3431はスタンバイに移行します。例
えば、サーミスタの抵抗値が 25 ℃で 680kΩ、温度係数 β
が 4125の場合、シャットダウン温度は 110℃です。R25は
THM機能のヒステリシス抵抗です。デフォルト値は 0Ωで、
リスタート・ヒステリシスは 10℃です。R25を実装すると
THM ヒステリシスはデータシートの説明に従って大きく
なります。C14 は外部サーミスタ電圧のノイズ・フィルタ
として実装します。

LEDストリングのオプション
デフォルト以外のLEDアレイを駆動するときに必要な部品
の変更を Table 2～ 3に示します。これらは 140mAでの LED 
Vf の代表値が 3.2V と仮定したときの値です。表は変更作
業を単純化するためにまとめたものであって、最適な性能
を与えることを目的とはしていません。そのためいずれの
変更もデフォルトLEDアレイの場合に比べて最大コントラ
スト比が下がります。最高性能を得るにはすべての部品値
を検討してください。表に記載の R5は、回路図に記載され
ている R5aと R5bの合計値です。最高性能を得るには、具
体的なアプリケーションの入力電圧、調光周波数、LED電
流を基に R5の値を調整してください。

TABLE 2.    LED Current Settings (nc = no change)

TABLE 3.   LED Array Options at 140mA Setting
(nc = no change)
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評価ボードの代表的性能
特記のない限り次の条件が適用されます。Vin = 12V、Ta = 25℃、LEDアレイ = 8個の LEDで構成されたストリングあたり     
140mAのストリングを 4組並列で接続。LED部品番号：日亜化学工業 NFSW036BT。

FIGURE 3.   Maximum Contrast Ratio vs. Dimming 
Frequency

FIGURE 4.   Power-On Startup Waveforms

FIGURE 5.   Fault Delay Waveforms
(one LED open)

FIGURE 6.   Efficiency vs. Input Voltage

FIGURE 7.   Typical Dimming Waveforms
(1kHz at 1% duty)

FIGURE 8.   Boost Switching Waveforms
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PCBレイアウト

FIGURE 9.   Top Side PCB Layout

FIGURE 10.   Bottom Side PCB Layout
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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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