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VOUTに電圧が存在する状態での降
圧型レギュレータのスタートアップ

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。

課題
このアプリケーション・ノートでは、レギュレータ出力 (VOUT)に電
圧が存在した状態では降圧型レギュレータはスタートアップするこ
とができないという問題を取り上げます。VOUT に電圧が存在す
る理由は、( 異なる系統の電源が供給される ) アクティブな負荷
回路からリークによって VOUTに電圧が伝わる、あるいは、電源
オフ期間が短く降圧レギュレータの出力コンデンサが完全に放電
しなかった、などが原因として考えられます。

この問題は、ハイサイドに Nチャネル MOSFETを使用した非同
期整流型の降圧レギュレータに、もともと備わっているものです。
非同期整流型の降圧レギュレータの回路には、オン期間に
MOSFETのゲート・チャネル形成に必要な電圧を得るために、入
力電圧以上の電圧を発生させる「昇圧」回路が組み込まれて
いる点が特長です。

なお、本アプリケーション・ノートでは LM5007 を取り上げていま
すが、LM50xxとLM349xxシリーズの降圧型レギュレータにも同
様の問題が存在します。

FIGURE 1.   Partial Block Diagram

Figure 1で、昇圧コンデンサ (BSTピンとSWピンに接続 )の両
端電圧は、ゲート・ドライブ回路が必要とする電源電圧として、ま
た、各オン期間の先頭で内部降圧MOSFETをターンオンする電
荷として働きます。コンデンサ両端の電圧がゲート・ドライブ・ア
ンダー・ボルテージ・ロックアウト (UVLO) 電圧よりも低いと、
MOSFET に損傷を与える得る不完全なターンオン状態を回避す
るために、降圧スイッチはターンオンしません。

通常動作のとき、昇圧コンデンサはフリーホイール・ダイオードを介
して各オフ時間ごとに内蔵 Vccレギュレータ(7V)によって再充電
されます。この間の SWピン電圧はおよそ－ 0.6Vです。したがっ
て、各オンタイムの開始時点で、昇圧コンデンサの両端電圧はお
よそ 7Vです。

一般的なアプリケーションで入力電圧が遮断されて回路がシャッ
トダウンした場合、昇圧コンデンサの電圧は 0Vに低下します。入
力電圧が再び与えられると昇圧コンデンサは 6.5Vに再充電され
ます ( 出力電圧が 0Vに下がっていれば )。あるいは、Ron/SD
ピンをグラウンドに接続してレギュレータをディスエーブルにした場
合、出力電圧の低下に伴って SWピンの電圧は VOUTに追従
します。VOUTが 0Vにまで下がったとき、昇圧コンデンサ両端の
電圧はおよそ6.5Vです。どちらの場合もレギュレータが再びイネー
ブルになると、ゲート・ドライブ UVLO 状態が解除されてスタート
アップが通常どおり進むため、降圧スイッチはターンオンするように
なります。

しかし、このリスタートの開始時点でVOUTに電圧が存在すると
(つまりSWピンに電圧が存在すると )、昇圧コンデンサの両端電
圧は 7V未満になります。VOUTの外部電圧が昇圧コンデンサの
両端電圧をゲート・ドライブ UVLOスッショルドを下回るらせるほど
高いと、ゲート・ドライブはイネーブルになりせん。この条件で昇
圧コンデンサの両端電圧は次のとおりです。

VBST = Vcc － Vd－ VOUT (1)

ここで、Vdは内部ダイオード両端の電圧降下です (通常 0.5V)。

上の式を書き換えて、外部から VOUT に印加してもよい最大値
を計算すると、

VOUT(max) = Vcc - Vd - GD(UVLO)

ここでGD(UVLO)はゲート・ドライブ UVLOのスレッショルドです。
LM5007の代表値を使うと、

VOUT(max) = 7.0V - 0.5V - 4.5V = 2V

LM5007データシート記載の最大値と最小値を使ってワーストケー
ス条件を求めると、

VOUT(max) = 6.6V - 0.6V - 5.5V = 0.5V

以上から、回路の確実なリスタートを保証するには、外部印加電
圧は 2V (ワーストケースで 0.5V)を超えてはなりません。この制
限はVIN電圧には無関係です。
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解決策
この問題に対して 2 つの解決方法を提示します。一方はアプリ
ケーションによっては適切でないことがあります。

1) 昇圧コンデンサの両端電圧が GD (UVLO)スレッショルドより高く
なるように、VOUT の初期値を十分に低く抑えるようにします。こ
の方法を実現するには、出力コンデンサを十分な時間をかけて放
電させるか、放電時間を確保できない場合は VOUTを強制的に
放電します。VOUTを放電するには、低抵抗を介してVOUTをグ
ラウンドに接続し、次にレギュレータ回路を起動し、最後に回路が
機能した段階で抵抗を切り離します。

2) VCCピンにプルアップ電圧を印加します。式 1 から、Vcc 電
圧を高くすると昇圧コンデンサ両端の電圧も高くなります。各アプ
リケーションに必要なVccの算出には式 1を使用してください。こ
の解決方法を使う場合は、次の注意点に従ってください。

a) VCCピンに印加する最大電圧は 14Vを超えてはなりません。
つまりこの方法は、VOUTに印加される電圧が 9V 未満のアプリ
ケーションのみに適します (ワーストケースでは 7.9V未満 )。

b) Vccレギュレータの性質として、VCCピンとVINピン間には内
部ボディ・ダイオードが存在します。Vcc 電圧が VIN 電圧よりも
高いとこのダイオードが導通し、電流が制限されていなければレ
ギュレータが破壊することも考えられます。そのため、Vccに外部
プルアップ電圧を印加し、しかも VIN を超える条件が考えられる
場合、外部 Vcc電源の電流は 50mAに制限してください。

まとめ
以上説明した問題は、ハイサイドに N チャネル降圧スイッチを用
いゲート・ドライバ UVLO機能を備える非同期整流降圧型レギュ
レータに固有のものです。多くのアプリケーションで実装が比較的
容易と考えられる2つの解決方法を提示しました。なお、実際の
アプリケーション設計では、このような固有の問題がレギュレータ
動作の制限となるか評価を行ってください。
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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 © 2007 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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