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LMH6321
可変電流制限機能内蔵、300mA高速バッファ

概要

LMH6321は、ユニティ・ゲインの高速バッファで、そのスルーレー
トは 1800 V/μs であり、50Ω 負荷駆動時の小信号帯域幅は
110MHzです。± 300mAを連続して駆動可能で、大容量負荷
の駆動時も発振しません。

LMH6321は、可変電流制限機能を備えています。電流制限値
は、10mA～ 300mAの範囲にわたって± 5mA± 5％の精度で
連続的に調整できます。電流制限値の設定は、外付け抵抗を
接続して、外部リファレンス電流を調整することにより行います。
電流制限値は、必要に応じて抵抗を DACに接続してリファレン
ス電流を発生させることにより、容易かつ即座に調整できます。
ソース電流とシンク電流にも同じ電流制限値が適用されます。

LMH6321は、省スペース型の 8ピンPSOPパッケージまたは 7ピ
ンTO-263パワー・パッケージで供給されます。PSOPパッケージ
の特長は、パッケージの放熱特性を向上させるためにパッケージ
底面に配置されている露出型パッドです。LMH6321 は、電流
出力を増加させるためにオペアンプのフィードバック・ループ内に
組み込んで使用することも、バッファ単体として使用することもでき
ます。

特長

■ スルーレート 1800V/μs

■ 広い帯域幅 110MHz

■ 連続出力電流  ± 300mA

■ 出力電流制限値の許容誤差 ± 5mA± 5％

■ 広い電源電圧範囲 5V～± 15V

■ 広い動作温度範囲 － 40℃～＋ 125℃

■ 調整可能な電流制限値

■ 大容量の容量性負荷を駆動可能

■ サーマル・シャットダウンのエラー・フラグ出力

アプリケーション
■ ライン・ドライバ

■ ピン・ドライバ

■ ソナー・ドライバ

■ モータ制御

ピン配置図
8-Pin PSOP 7-Pin TO-263

Note: V－ピンは、各パッケージの裏面にあるタブに接続されています。
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21 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

± 15V時の電気的特性
以下の仕様は、特記のない限り、電源電圧＝± 15V、VCM＝ 0V、RL≧ 100kΩ、RS＝ 50Ω、CL開放の場合に適用されます。太
字表記のリミット値は、TA＝TJ＝TMIN～ TMAXで適用され、それ以外のすべてのリミット値は TA＝TJ＝ 25℃の場合に適用されます。

ESD耐圧 (Note 2)
人体モデル 2.5kV
マシン・モデル 250V
電源電圧 36V (± 18V)
入出力間電圧 (Note 3) ± 5V
入力電圧 ±VSUPPLY
出力 - GND間の短絡 (Note 4) 連続
保存温度範囲 － 65℃～＋ 150℃
接合部温度 (TJMAX) ＋ 150℃
リード温度

(ハンダ付け、10秒 ) 260℃
消費電力 (Note 8)

CLピン - GNDピン間電圧 ± 1.2V

動作温度範囲 － 40℃～＋ 125℃

動作電源電圧範囲 5V～± 16V

熱抵抗 (θJA) 

PSOPパッケージ (Note 6) 180℃ /W

熱抵抗 (θJC)

TO-263パッケージ 4℃ /W

熱抵抗 (θJA)

TO-263パッケージ 80℃ /W
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± 15V時の電気的特性 (つづき)

以下の仕様は、特記のない限り、電源電圧＝± 15V、VCM＝ 0V、RL≧ 100kΩ、RS＝ 50Ω、CL開放の場合に適用されます。太
字表記のリミット値は、TA＝TJ＝TMIN～ TMAXで適用され、それ以外のすべてのリミット値は TA＝TJ＝ 25℃の場合に適用されます。
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21 ± 5V時の電気的特性
以下の仕様は、特記のない限り、電源電圧＝± 5V、VCM＝ 0V、RL≧ 100kΩ、RS＝ 50Ω、CL開放の場合に適用されます。太字
表記のリミット値は、TA＝TJ＝TMIN～ TMAXで適用され、それ以外のすべてのリミット値は TA＝TJ＝ 25℃の場合に適用されます。
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± 5V時の電気的特性 (つづき)

以下の仕様は、特記のない限り、電源電圧＝± 5V、VCM＝ 0V、RL≧ 100kΩ、RS＝ 50Ω、CL開放の場合に適用されます。太字
表記のリミット値は、TA＝TJ＝TMIN～ TMAXで適用され、それ以外のすべてのリミット値は TA＝TJ＝ 25℃の場合に適用されます。

Note 1: 絶対最大定格とはデバイスが損傷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機能する条件を示しますが、特定の性能リミット値を
保証するものではありません。保証されている仕様および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: 使用した試験回路は、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。マシン・モデルでは 200pFのみを
接続し、抵抗は接続しません (0Ω)。

Note 3: 入出力間電圧差が± 5Vを超えると、内蔵のクランプ・ダイオードが導通します。クランプ・ダイオードを流れる電流は、最大 5mAに制限することが必要
です。このため、入力電圧が± 15Vで出力をグラウンドに短絡する場合には、2kΩ以上の抵抗を入力と直列に接続してください。

Note 4: 連続電流の最大値は、300mAに制限する必要があります。詳細については、「アプリケーション・ヒント」を参照してください。

Note 5: CLピンを開放状態のままにする条件の場合は、出力電流が連続でなくても構いませんが、その代わりに、出力電流の RMS値が 300mA以下になるよう
に、低デューティ・サイクル・パルス・モードに制限してください。

Note 6: 占有面積が DAPと同じサイズの銅箔領域を持つプリント基板にハンダ付けし、自然対流方式 (空気流量なし )で測定します。基板の材質は FR-4です。

Note 7: VIN＝＋ 4Vまたは－ 4V、TJ＝－ 40℃の条件です。

Note 8: 最大消費電力は、最大接合部温度 TJ(max)、接合部 -周囲温度間熱抵抗θJA、および周囲温度 TAにより決まります。ある周囲温度における最大許容
消費電力は、PD＝ (TJ(MAX)－TA)/θJAから求められます。「アプリケーション・ヒント」の「熱の管理」を参照してください。

製品情報
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21 代表的な性能特性
Overshoot vs. Capacitive Load

Slew Rate

Small Signal Step Response

Slew Rate

Small Signal Step Response

Input Offset Voltage of Amplifier vs. Supply Voltage
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代表的な性能特性 (つづき )

Small Signal Step Response

Large Signal Step Response—Leading Edge

Large Signal Step Response — Trailing Edge

Small Signal Step Response

Large Signal Step Response—Leading Edge

Large Signal Step Response — Trailing Edge
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21 代表的な性能特性 (つづき )

Large Signal Step Response

Large Signal Step Response

Harmonic Distortion with 50Ω Load

Large Signal Step Response

Large Signal Step Response

Harmonic Distortion with 100Ω Load
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代表的な性能特性 (つづき )

Harmonic Distortion with 50Ω Load

Gain vs. Frequency

Gain vs. Frequency

Noise vs. Frequency

Gain vs. Frequency

Gain vs. Frequency
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21 代表的な性能特性 (つづき )

Supply Current vs. Supply Voltage

Output Impedance vs. Sinking Current

Output Impedance vs. Sinking Current

Output Impedance vs. Sourcing Current

Output Impedance vs. Sourcing Current

Output Short Circuit Current—Sourcing vs.
Program Current
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代表的な性能特性 (つづき )

Output Short Circuit Current—Sinking vs.
Program Current

Output Short Circuit Current—Sinking vs.
Program Current

Negative Output Swing vs. Sinking Current

Output Short Circuit Current—Sourcing vs.
Program Current

Positive Output Swing vs. Sourcing Current

Positive Output Swing vs. Sourcing Current
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21 代表的な性能特性 (つづき )

Negative Output Swing vs. Sinking Current

Output Short Circuit Current—Sinking vs.
Supply Voltage

Positive Output Swing vs. Supply Voltage

Output Short Circuit Current—Sourcing vs.
Supply Voltage

Positive Output Swing vs. Supply Voltage

Negative Output Swing vs. Supply Voltage
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代表的な性能特性 (つづき )

Negative Output Swing vs. Supply Voltage

Input Offset Voltage of Amplifier vs.
Common Mode Voltage

Input Offset Voltage of V/I Section vs.
Common Mode Voltage

Input Offset Voltage of Amplifier vs.
Common Mode Voltage

Input Bias Current of Amplifier vs. Supply Voltage

Input Offset Voltage of V/I Section vs.
Common Mode Voltage
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21 アプリケーション・ヒント
バッファ

バッファの大半は、その電圧ゲインが 1 であるため、多くの場合
にボルテージ・フォロワと呼ばれます。このため、この名前は、一
般的には電圧ゲインではなく電流ゲインを供給するデバイスという
意味になります。バッファは、電圧源と負荷との分離、つまり高い
入力インピーダンス、低い出力インピーダンス (高出力電流駆動 )
が要求されるアプリケーションで、その機能を果たします。さらに、
ゲイン・フラットネスおよび、帯域幅が広いという特性を備えていま
す。

特定のアプリケーションで他の所定要件を満たすオペアンプの大
半は、バッファとして構成可能ですが、通常は構成が複雑で、一
般的にユニティ・ゲイン動作に合うように最適化されていません。
市販のバッファは、オペアンプの代替品として費用対効果の高い
製品です。バッファは、オペアンプと組み合わせた場合にも、単
体のアプリケーションでも、実用的な機能を果たします。前述した
ように、バッファの主な機能は、高インピーダンスの電圧源を低イ

ンピーダンスの負荷から切り離すことです。これは、高インピーダ
ンスの電圧源では、負荷に必要な電流を供給できないためです。
例えば、A/Dコンバータへの信号源がセンサである場合は、この
センサを A/Dコンバータから分離することを推奨します。バッファ
を使用することにより、低い出力インピーダンスとA/Dコンバータへ
の安定した出力の供給を確保できます。A/Dコンバータ・アプリ
ケーションでは、変動性があり、複雑な無効負荷をバッファで駆動
する必要があります。

バッファには、開ループと閉ループの 2 種類があります。開ルー
プ・バッファでは、いくつかの DC 特性の精度が犠牲になり、一
般的にゲイン・リネアリティが低下しますが、閉ループ・バッファの
場合と比較して低コストで帯域幅が広くなり、加えて位相シフトと
伝播遅延が少なくなります。LMH6321は、開ループ方式のバッ
ファに分類されます。

Figure 1に、LMH6321 内部回路の概略図を示します。この図
から、開ループ相補型フォロワの設計手法を採用していることが
わかります。Figure 2には、LMH6321の代表的なアプリケーショ
ンを示します。この場合は、50Ω同軸ケーブル・ドライバです。

FIGURE 1.   Simplified Schematic

電源バイパス

電源バイパスの方法は、バッファの周波数特性の安定性に関して
は重要ではなく、軽負荷の場合は、1nF～ 10nF 近辺の容量値
が適切です。ただし、高速スルーイングかつ大負荷電流の条件
では、電源から大量の過渡電流を供給する必要があり、多大な
配線インダクタンスの条件が重なった場合には、こうした電流に
よって電圧の過渡変動が発生する可能性があります。例えば、
LMH6321のスルーレートは、代表値で 1000V/μsです。このた

め、50Ω負荷の条件では、 20A/μsの速度 (di/dt)で負荷電流の
供給が要求されることがあります。50nHのインダクタンス (22ゲー
ジの電線で約 1.5インチ相当 ) 内をこの電流が流れると、1Vの
過渡変動電圧が発生します。したがって、5μF～ 10μFの固体
タンタル・コンデンサと0.1μFのセラミック・コンデンサを、デバイス
の電源ピンのできる限り近くに並列に追加接続することを推奨し
ます。
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アプリケーション・ヒント (つづき)

FIGURE 2.   50Ω Coaxial Cable Driver with Dual Supplies

容量値が 10μF～ 100μFの範囲のコンデンサの場合、セラミック
はタンタルと比較すると通常は大型で高価ですが、ESRがきわめ
て小さく(通常は 10mΩ未満 )、ESLも小さいため、高周波ノイ
ズをバイパスするための優れたAC特性を示します。

負荷インピーダンス

LMH6321は、出力インピーダンスが 50Ωの信号源によって駆動
される場合には、あらゆる負荷条件で安定しています。「代表的
な性能特性」の「Overshoot vs. Capacitive Load」 ( オーバー
シュート対容量性負荷 )のグラフに示すように、ワースト・ケースの
オーバーシュートは、約 1nF の純粋な容量性負荷の場合です。
抵抗により負荷容量を分路することにより、オーバーシュートは低
減できます。

信号源インダクタンス

他の高周波バッファの場合と同様に、信号源インダクタンスの値が
大きいと、LMH6321も発振する可能性があります。ワーストケー
スの条件が発生するのは、入力抵抗がなく、50pFの純粋な容量
性負荷がある場合で、この場合に許容できる最大の信号源イン
ダクタンスは 100nHになります。負荷が 50Ωの場合、この値は
200nHまで上昇します。ただし、バッファの入力側に 100Ωの抵
抗を直列に接続すると、任意の負荷に対して最大 400nHの信号
源インダクタンスまで安定性を確保できます。

過電圧保護

(Figure 1の概略図を参照してください )。

入出力間差動電圧が絶対最大定格の 5Vを超えることができた
と仮定すると、内蔵のクランプ・ダイオード (正入力の場合は D1
～ D11、負入力の場合は D2～ D12)が作動し、Q1/Q3または
Q2/Q4 で構成される複合エミッタ・フォロワの電流を迂回します。
このクランプがないと、入力トランジスタQ1～Q4はツェナー降伏
動作となり、バッファが損傷します。

このクランプ・ダイオードを流れる電流を制限するには、バッファ入
力に直列抵抗を追加します (Figure 2の R1参照 )。クランプ・ダ
イオード内に流すことのできる電流は最大 5mAであり、信号源の
電圧を 15Vとすると 2kΩの抵抗になりますが、この電流値は約
1mAに制限することが望ましいため、図に示すように 10kΩを推
奨します。

このように抵抗を大きくする理由は、次のとおりです。入出力間電
圧差が絶対最大定格値を超える可能性がある方法の 1つに、出
力をグラウンドに短絡している状態で、入力を最大± 15Vで駆動
する方法があります。ただし、LMH6321 では、最大出力電流
は設定可能な電流制限ピン (CL)で設定します。このピンで設定
される値は、5mA± 5％の精度が保証されています。短絡条件
または非常に値の小さい抵抗負荷に対して出力から最大設定電
流を供給しようとしているときに、入出力間電圧差が 5Vを超える
と、その電流の一部がクランプ・ダイオードを流れるため、全負荷
電流に誤差が発生します。入力抵抗の値が小さすぎると、電流
の誤差が 5mA± 5％の規格を超える可能性があります。

帯域幅および安定性

Figure 2の回路図でわかるように、小容量のコンデンサが入力直
列抵抗に並列に挿入されています。これは、この抵抗とバッファ
の入力容量で形成される 1 次フィルタに固有の帯域制限効果を
補正するためです。代表的な CINである 3.5pFの場合 (Figure
2)、次の周波数でポールが形成されます。

fp2＝ 1/(2πR1CIN)＝ 4.5MHz (1)

これにより、バッファの帯域が制限され、位相遅れがさらに発生し
ます。fp2と同じ規模のユニティ・ゲイン・クロシングを持つアンプ
で構成されているオペアンプ・ループ・アプリケーションにバッファ
を使用すると、 この分の位相遅れが上乗せされることにより、発振
が発生します。

これを解決するには、Figure 2 に示すように、小容量のフィード
フォワード・コンデンサ (位相進み )を入力抵抗の両端に付加しま
す。このコンデンサの値は重要ではありませんが、このコンデンサ
と、並列になっている入力抵抗 (RIN)の両者の値で決まる時定数
が、時定数 RINCINの 5倍以上になるようにする必要があります。
したがって、次式を使用します。

C1＝ (5RIN/R1)(CIN) (2)

「電気的特性」から、RIN は 250kΩです。

Figure 2 の例では、RINCINによって生成される時定数は 870ns
であるため、C1は時定数が 4.4μs以上、容量に換算すると438pF
以上になるように選択します。Figure 2に示す C1の値 (1000pF)
では、時定数は 10μsになります。
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21 アプリケーション・ヒント (つづき)

出力電流および短絡保護

LMH6321 は、300mA の最大連続出力電流を供給できるように
設計されています。ただし、内部回路で設定されている利用可
能な最大電流は、室温で約 700mAです。出力電流は、1本の
外付け抵抗と電圧源により、300mAまで設定可能です。

LMH6321は、700mAを連続して安全に出力できるようには設計
されていないため、そのようには使用しないでください。ただし、
利用可能な最大連続電流は、特定のアプリケーションや選択した
パッケージ・タイプによって制限されると想定されるため、これらの
要素の組み合わせによってバッファの熱的条件が設定され (「熱
の管理」を参照 )、300mA未満の値が要求される可能性があり
ます。

負荷を流れるソース電流およびシンク電流の値は、いずれも1本
の抵抗で設定できます。Figure 3に、V/I (電圧 /電流 )コンバー
タと ISC 保護回路の概略図を示します。これらの 2 つの回路の
組み合わせにより、負荷を流れる電流の値が設定されます。

Figure 3からもわかるように、簡略化された 2つの機能ブロック
(それぞれ「V/I Converter」および「Short Circuit Protection」
というラベルが付いているブロック)により、電流制限制御の回路
が構成されています。

V/Iコンバータは、ダーリントン構成の 2 つの PNPトランジスタと、
これらを駆動するエラー・アンプ A1 により構成されます。このア
ンプの 2つの入力接続箇所は、VCL (反転入力 )ピンとGND
 (非反転入力 )ピンです。GNDピンを 0Vに接続すると、A1の
開ループ・ゲインが大きいことに加えて、ダーリントン構成からの
フィードバックがあることから、CLピンの電位は 0Vとなり、したがっ

て REXTの一方の端も 0Vになります。このため、REXTの他方
の端に電圧を印加すると、次式で表される電流が CLピンに流れ
込みます。

IEXT＝VPROG/REXT 　(3)

このピンを介して IOUTを 10mA～ 300mAの範囲に設定するに
は、REXTに 10kΩの固定値を使用し、VCLを 0.25V～ 7.5Vの
範囲で可変することにより、IEXTの範囲を 25μA～ 750μAに設
定します。この結果、入力電圧 VCLは、電流 IEXTに変換され
ます。この電流は、V/Iコンバータからの出力です。この電流は
2 倍に増幅され、IPROG として短絡保護回路ブロックに送られま
す。IPROGは RSC両端に電圧降下を発生させるため、これがエ
ラー・アンプ A2 の非反転入力に印加されます。A2 のもう一方
の入力には、RSENSE 両端に発生する電圧が印加されます。
RSENSEを流れる電流は、これが電流センス・トランジスタQSENSE
を流れることにより、負荷電流に比例します。このため、この抵
抗の両端に生じる電圧降下も負荷電流に比例します。A2 の出
力は、NPN 出力トランジスタ Q3 のベースへ流れる駆動電流
(IDRIVE)を制御しますが、この電流は、A2の両入力間に生じる
電圧差 (VDIFF ) の大きさと極性に比例します。つまり、RSENSE
両端に生じる電圧がRSC両端に生じる電圧よりもどの程度大きい
かまたは小さいかに比例します。このループ・ゲインにより、IEXT
はさらに 200倍されるため、次式が成立します。

ISC＝ 2×200(IEXT)＝ 400IEXT  　  (4)

この結果、式 (3)と (4)を組み合わせて REXTについて解くと、次
式が得られます。

REXT＝ 400 VPROG/ISC 　(5)

VCLピンを開放状態に維持すると、出力短絡電流の初期設定値
は約 700mAになります。高温時には、この電流値は減少します。

ここではNPN出力 ISC保護回路のみを示してあります。VDIFFの極性によってAMP2は IDRIVEをオン /オフします。

FIGURE 3.   Simplified Diagram of Current Limit Control
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熱の管理

ヒートシンクによる放熱

アプリケーションによっては、LMH6321 にヒートシンクが必要にな
ることがあります。それは、アプリケーションの最大消費電力と最
大周囲温度により異なります。ヒートシンクによる放熱を行うには、
TO-263パッケージおよび PSOPパッケージのタブは、プリント基板
の銅パターン領域にハンダ付けします (これらのタブは、回路内の
最低電位点、つまりV－に電気的に接続されていることに注意し
てください )。

熱はデバイスからあらゆる方向に放出されますが、その主なメカニ
ズムは、デバイスの上にある空気の対流、デバイスの下にある回
路基板への熱伝導、さらに基板から空気への放熱の 3つです。
自然対流は、空気と接触する部分の表面積により異なります。ヒー
トシンクとして機能する導電板が十分に厚く、導電板の奥まで理
想的な熱伝導 (熱放散 )特性を確保できる場合は、温度上昇は
全露出面積に単純に反比例します。その意味では、プリント基
板の銅箔パターンは対流の補助器具であり、理想的な熱伝導を
確保できるほど厚くないという違いがあります。このため、最終的
には (Figure 5に示すように )、熱伝導効果が減少する点に到達
します。つまり、銅箔の面積を大幅に増大させても、熱抵抗の向
上に寄与する割合は徐 に々少なくなります。この現象が発生する
のは、大まかには、1オンスの銅箔基板が 1平方インチに達した
ときです。特に 2オンス以上の銅箔基板の場合は、引き続き約 3
平方インチまで熱抵抗に一定の向上が認められますが、その面
積を超える場合には、外付けのヒートシンクが必要です。最終的
に、接合部 -周囲間熱抵抗として実現できる適正で実用的な値
は、空気流量のない状態で約 30℃ /Wです。

適切なサイズの銅箔パターンは、タブの直下か、または基板の反
対側に配置できます。導電パターンをプリント基板の裏面に配置
する場合は、JEDEC規格の JESD51-5に基づいて放熱用スルー
ホールを設けることを推奨します。

銅箔面積の算出

必要な銅箔面積を求めるには、以下に示すいくつかの基本的な
指針に従います。

1. ICの消費電力 PDの値を求めます。

2. 動作時の最大周囲温度 TA(MAX)を規定します。このパラメー
タを規定する場合は、ダイの接合部温度 TJが、消費電力によ
る内部温度の上昇により、接合部 -周囲間熱抵抗θJAに依存
する分だけ TA より高くなることに留意する必要があります。こ
のため、TAは、TJがダイ(接合部 )温度の絶対最大定格で
ある150℃を超えないように規定しなければなりません。

3. 最大動作電流時のチップの温度である、最大許容接合部温
度 TJ(MAX)を規定します。厳密な規則は存在しませんが、通
常は、連続動作時の最大接合部温度が 100℃～ 130℃の範
囲になるように設計し、ICの絶対最大定格である 150℃を超
えることがないようにします。

4. 接合部 -周囲間熱抵抗θJAの値を計算します。

5. 計算で求めたθJAに対して規定の TJ(MAX)を保証できる銅箔
面積を選択します。銅箔面積 (平方インチ単位 )の関数として
表したθJAをFigure 4に示します。

接合部 -周囲間熱抵抗θJAの最大値は、次式のように定義され
ます。

θJA＝ (TJ(MAX)－TA(MAX) )/ PD(MAX) (6)

各パラメータの意味は次のとおりです。

TJ(MAX)：推奨最大接合部温度

TA(MAX)：ユーザーの環境での最大周囲温度

PD(MAX)：推奨最大消費電力 
Note: 許容熱抵抗は、許容最大温度上昇の式 TRISE＝TJ(MAX)－TA(MAX)

＝ (θJA)(PD(MAX))により求められます。したがって、極端な周囲温度に
より、TRISEが設計上の最大値を超えてしまう場合は、PDを安全なレベ
ルまで削減するか、可能な場合は銅箔面積を拡大してθJAをさらに低減
することにより、ICの定格を下げる必要があります。

手順

1. まず、バッファによって消費される最大電力 PD(MAX) を求めま
す。抵抗性負荷を駆動しているバッファという単純な事例で、
正負両電源の電圧が等しい場合を想定すると、PD(MAX)は次
式で表すことができます。

PD(MAX)＝ IS(2V+)＋V+2/4RL (7)

ここで、ISは、待機時消費電流を表します。

2. 許容できる最大のダイ温度上昇を次式により求めます。

TR(MAX)＝TJ(MAX)－TA(MAX)＝ PD(MAX)θJA  (8)

3. TR(MAX)および PD(MAX)の計算値を使用すると、接合部 -周
囲間熱抵抗に必要な値は、次式により求められます。

θJA＝TR(MAX)/PD(MAX) (9)

4. 最後に、θJAに対してこの値を使用して、Figure 4から銅箔面
積の最小値を選択します。

例

条件は以下のとおりとします。

V＋＝V－＝ 15V、RL＝ 50Ω、IS＝ 15 mA、TJ(MAX)＝ 125℃、
TA(MAX)＝ 85℃

1. 式 (7)から、次の結果が得られます。

PD(MAX)＝IS(2V+)＋V+2/4RL＝(15mA)(30V)＋225V2/200Ω
＝ 1.58W

2. 式 (8)から、次の結果が得られます。

TR(MAX)＝ 125℃－ 85℃＝ 40℃

3. 式 (9)から、次の結果が得られます。

θJA＝ 40℃ /1.58W＝ 25.3℃ /W

銅箔面積対θJAのグラフからこの低い熱抵抗の値には、1オンス
の銅箔 1層では到達できないことがわかります。周囲温度と消費
電力のいずれかを下げることにより、定格を下げる必要がありま
す。そのほかの解決方法としては、1 オンスの銅箔を 2 層使用
する、2オンスの銅箔を使用する (Table 1参照 )、強制対流を行
うなどがあります。安全余裕を持たせるため、放熱特性の 15％
上乗せが可能になるようにしてください。
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FIGURE 4.   Thermal Resistance (typ) for 7-L TO-263 
Package Mounted on 1 oz. (0.036 mm) PC Board Foil

FIGURE 5.   Derating Curve for TO-263 package. No Air 
Flow

TABLE 1.   θJA vs. Copper Area and PD for TO-263. 1.0 oz 
cu Board. No Air Flow. Ambient Temperature = 24℃

前の例で示したように、DC回路アプリケーションでのバッファの消
費電力は簡単に計算できます。ただし、AC 回路では、信号の
波形と負荷の性質 (リアクタンス成分の有無 )によって消費電力
が決まります。無効負荷がある場合、消費電力のピーク値は、平
均値の数倍に及ぶ可能性があります。大容量の負荷を駆動する
場合には、消費電力を求めることが特に重要になります。

PSOPパッケージの放熱関連データの例をTable 2に示します。こ
の表では、消費電力が 0.5Wおよび 0.75Wの場合のθJAを要約
しています。TO-263パッケージの場合もPSOPパッケージの場合
も、消費電力レベルが高いほうが熱抵抗が低くなっていることに
注意してください。この現象は、ニュートンの冷却の法則による結
果の 1つです。ヒートシンクによる冷却という観点から言い換える
と、この法則は、冷却の速度、したがって熱伝導の速度は、接
合部と外部環境 (周囲 )との温度差に比例することを示していま
す。この温度差は消費電力レベルが増加するほど大きくなるた
め、ダイ温度が高くなるほど冷却も急速に行われます。

TABLE 2.   θJA vs. Copper Area and PD for PSOP. 1.0 oz 
cu Board. No Airflow. Ambient Temperature = 22℃

エラー・フラグ動作

LMH6321 は EFピンにオープン・コレクタ出力が接続されていま
すが、障害の発生によりサーマル・シャットダウン保護回路が作動
すると、この EFピンから低電圧を出力します。EF (エラー・フラ
グ )ピンは、通常動作時には外付け抵抗によりV＋にプルアップさ
れています。EFピンは、障害が発生すると低電圧に降下し、障
害が取り除かれると V＋に戻ります。この電圧変化は、システム
の障害状態をマイクロプロセッサに警告するための診断信号とし
て使用できます。この機能を使用しない場合、EFピンはグラウン
ドに接続しても開放状態のままでも構いません。この機能を使用
する場合は、10kΩ以上のプルアップ抵抗 (Figure 2の R2)を推
奨します。この抵抗を大きくするほど、サーマル・シャットダウン時
のこのピンの電圧は低くなります。Table 3に、10kΩと100kΩの
場合の VEFの代表値を示します。

TABLE 3.   VEF vs. R2 FIGURE 2
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単一電源動作

両電源を使用する場合は、GNDピンをハード上のグラウンド (0V)
に接続できます (Figure 2参照 )。ただし、単一電源のみを使用
する場合、このピンは VBE (約 0.7V) 1個分以上の電圧に設定
する必要があります。一般的には、変動しにくい低インピーダンス
の電圧源により、電源電圧の 1/2 の値に設定します。この場合
には、この目的のために抵抗性の分圧回路をGNDピンに適用す
る方法は除外しています。Figure 6には、これを実現できる1つ
の方法を示しています。

FIGURE 6.   Using an Op Amp to Bias the GND Pin to 1/2 
V+ for Single Supply Operation

Figure 6では、バッファの単一電源動作を実現するために、バッ
ファのGNDピンにオペアンプ回路によってあらかじめバイアスがか
けられています。

GNDピンは、抵抗分圧回路 R1および R2で出力電圧を設定す
ることにより定電圧源として構成されているオペアンプで駆動でき
ます。同相電圧範囲を最大にするため、GND ピンへの設定電
圧が V+/2 になるように、これらの抵抗を選択することを推奨しま
す。

スルーレート

スルーレートは、大きな階段状の入力信号の変化に対する出力の
変化 (追従 )速度のことです。抵抗性負荷の場合、スルーレー
トは内部回路の容量と動作電流によって制限されます ( 一般に、
ある特定の内部容量に対して動作電流が増加すると、スルー
レートは大きく(高速に )なります )。Figure 7に、抵抗負荷を使
用し、大信号を入力した条件での LMH6321のスルーレート特性
を示します。

FIGURE 7.   Slew Rate vs. Peak-to-Peak Input Voltage

ただし、容量性負荷を駆動する場合、スルーレートは供給可能な
ピーク出力電流により、次式に従って制限される場合があります。

dv/dt＝ IPK/CL (10)

また、出力電圧を急速に変化させるには、大量の出力負荷電流
が必要になります。例えば、1nF の容量性負荷で 1000V/μs の
スルーレートが必要な場合、LMH6321からは 1Aの電流を出力
することが必要になります。このため、高速スルーレートと大容量
の CLは両立しません。さらに、CLは負荷と並列に接続されるた
め、CL の容量が大きくなるほど負荷に対して供給できるピーク電
流は減少します。

Figure 8に、スルーレートに対する容量性負荷の影響を示します。
スルーレートのテストは、抵抗性負荷あるいはきわめて小容量の容
量性負荷に対して規定されています。別の見方をすれば、スルー
レート・テストは供給可能な出力電流の目安になります。最大限
のスルーレートを得るためには、浮遊負荷容量を最小限に抑える
必要があることは明らかです。ピーク出力電流は、500mA 未満
に維持してください。言い換えると、1000V/μs のスルーレートを
得るためには、浮遊容量を最大でも 500pF に抑える必要がある
ということです。

FIGURE 8.   Slew Rate vs. Load Capacitance
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8-Pin PSOP
NS Package Number MRA08B

7-Pin TO-263
NS Package Number TS7B
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