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CAT4137

CMOS��コンバータ -
	
LEDドライバ

��

CAT4137は�������を�	するDC/DC
�コンバー
タです。このデバイスは、1 MHzの��スイッチング���
で��するため、�さな��のセラミック・コンデンサやイ

ンダクタを%&けして'(できます。

)*に+,された-.LEDストリングを��し、�1の2

345およびマッチング78を1するLEDを9:する���
��を�	します。%�;<R1で����を=�し、2.2 Vか
ら5.5 Vの>い?��@��にわたってAB30 mAの��をサ

ポートできるため､バッテリ��アプリケーションにAIです
。

LEDJKはDC��、ロジックNO、またはパルスRSJ

(PWM)NOを'(してTうことができます。シャットダウン
9:ピンで、デバイスをWX��「ゼロ」のパワーダウン・

モードに]Tさせることができます。

また、^_`およびabc��9�にdえて、「オープン
LED」フォールトfghには、ijWX����モードにも

?ります。kスペース・アプリケーションmけに、jプロフ
ィール(AB�さ1 mm)の5ピンnoSOT23パッケージにpqさ
れています。

��

• 3 VでAB5rの-.LEDを��

• ��st：AB87%

• j
uグランド��：0.1 mA

• vS����(AB30 mA)

• ������：1 MHz

• 「ゼロ」��シャットダウン・モード

• A�2 V��(2rのAAバッテリ)

• ソフトスタートによるx�
• オープンLEDjWX��モード

• 1.9 Vでのy�シャットダウン(UVLO)

• サーマル・シャットダウン_`
• noSOT23 5ピン(AB�さ1 mm)

• Pbフリー、ハロゲン・フリー/BFRフリーでRoHSにI|

アプリケーション

• LCDバックライティング

• }~��

• ハンドヘルド��
• デジタル・カメラ

http://onsemi.com
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Figure 1. Typical Application Circuit
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Table 1. ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Parameter Rating Unit

VIN, FB voltage −0.3 to +7 V

SHDN voltage −0.3 to +7 V

SW voltage −0.3 to +40 V

Storage Temperature Range −65 to +160 �C

Junction Temperature Range −40 to +150 �C

Lead Temperature 300 �C

Stresses exceeding Maximum Ratings may damage the device. Maximum Ratings are stress ratings only. Functional operation above the
Recommended Operating Conditions is not implied. Extended exposure to stresses above the Recommended Operating Conditions may affect
device reliability.

Table 2. RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS

Parameter Range Unit

VIN 2.2 to 5.5 V

SW pin voltage 0 to 24 V

Ambient Temperature Range −40 to +85 �C

LED Bias Current 1 to 30 mA
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Table 3. ELECTRICAL OPERATING CHARACTERISTICS
(VIN = 3.6 V, ambient temperature of 25°C (over recommended operating conditions unless otherwise specified))

Symbol Parameter Conditions Min Typ Max Unit

IQ Operating Current VFB = 0.3 V
VFB = 0.4 V (not switching)

0.4
0.1

1.5
0.3

mA

ISD Shutdown Current VSHDN = 0 V 0.1 1 �A

VFB FB Pin Voltage 3 LEDs with ILED = 20 mA 285 300 315 mV

IFB FB pin input leakage 0.1 1 �A

ILED Programmed LED Current R1 = 10 �
R1 = 15 �
R1 = 20 �

28.5
19

14.25

30
20
15

31.5
21

15.75

mA

VIH
VIL

SHDN Logic High
SHDN Logic Low

Enable Threshold Level
Shutdown Threshold Level 0.4

0.8
0.7

1.5 V

FSW Switching Frequency 0.7 1.0 1.3 MHz

ILIM Switch Current Limit 250 300 400 mA

RSW Switch “On” Resistance ISW = 100 mA 1.0 2.0 �

ILEAK Switch Leakage Current Switch Off, VSW = 5 V 1 5 �A

TSD Thermal Shutdown 150 °C

THYS Thermal Hysteresis 20 °C

� Efficiency Typical Application Circuit 86 %

VUVLO Undervoltage Lockout (UVLO) Threshold 1.9 V

VOV-SW Output Clamp Voltage “Open LED” fault 29 V
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TYPICAL CHARACTERISTICS
(VIN = 3.6 V, CIN = 1.0 �F, COUT = 0.22 �F, L = 22 �H with 3 LEDs at 20 mA, TAMB = 25°C, unless otherwise specified.)

Figure 2. Quiescent Current vs. VIN
(Not Switching)

Figure 3. Quiescent Current vs. VIN
(Switching)
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Figure 4. FB Pin Voltage vs. Supply Voltage Figure 5. FB Pin Voltage vs. Output Current
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Figure 6. Switching Frequency vs. Supply
Voltage

Figure 7. Switch ON Resistance vs.
Input Voltage
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TYPICAL CHARACTERISTICS
(VIN = 3.6 V, CIN = 1.0 �F, COUT = 0.22 �F, L = 22 �H with 3 LEDs at 20 mA, TAMB = 25°C, unless otherwise specified.)

Figure 8. LED Current vs. Input Voltage
(3 LEDs)

Figure 9. LED Current Regulation
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Figure 10. Efficiency across Supply Voltage
(3 LEDs)

Figure 11. Efficiency across Load Current
(3 LEDs)
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Figure 12. Efficiency across Supply Voltage
(4 LEDs)

Figure 13. Efficiency across Load Current
(4 LEDs)

INPUT VOLTAGE (V) LED CURRENT (mA)

5.04.03.53.02.52.0
60

70

80

90

100

30252015105
60

70

80

90

100

LE
D

 C
U

R
R

E
N

T
 (

m
A

)

LE
D

 C
U

R
R

E
N

T
 V

A
R

IA
T

IO
N

 (
%

)

E
F

F
IC

IE
N

C
Y

 (
%

)

E
F

F
IC

IE
N

C
Y

 (
%

)

E
F

F
IC

IE
N

C
Y

 (
%

)

E
F

F
IC

IE
N

C
Y

 (
%

)

RFB = 10 �

RFB = 15 �

RFB = 20 �

VIN = 4.2 V

VIN = 3.6 V

5.02.0

3.5

15 mA

20 mA

VIN = 4.2 V

VIN = 3.6 V

15 25

15 mA

20 mA

4.5 0



CAT4137

http://onsemi.com
6

TYPICAL CHARACTERISTICS
(VIN = 3.6 V, CIN = 1.0 �F, COUT = 0.22 �F, L = 22 �H with 3 LEDs at 20 mA, TAMB = 25°C, unless otherwise specified.)

Figure 14. FB Pin Voltage vs. Temperature Figure 15. Shutdown Voltage vs. Input Voltage
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Figure 16. Under Voltage Lock Out vs.
Temperature

Figure 17. Switching Frequency vs.
Temperature
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Figure 18. Switching Waveforms
(3 LEDs in Series)

S
H

U
T

D
O

W
N

 V
O

LT
A

G
E

 (
V

)

U
V

LO
 (

V
)

C
LO

C
K

 F
R

E
Q

U
E

N
C

Y
 (

M
H

z)

25°C

−40°C

85°C

Figure 19. Switching Waveforms
(2 LEDs in Series)
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TYPICAL CHARACTERISTICS
(VIN = 3.6 V, CIN = 1.0 �F, COUT = 0.22 �F, L = 22 �H with 3 LEDs at 20 mA, TAMB = 25°C, unless otherwise specified.)

Figure 20. Power−up with 3 LEDs at 20 mA Figure 21. Line Transient Response
(3 V − 5.5 V)

Figure 22. Maximum Output Current vs. Input
Voltage
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ピン��
VINは��ロジックの�@?�です。デバイスは

2.2 Vから5.5 Vまでの�@��に��しています。デ

バイスの�くでVINピンとGNDピンの�に、1 �Fの
���バイパス・セラミック・コンデンサを+,す

ることを��します。j��ロックアウト(UVLO)�
�は、�@が1.9 V��になるたびに、デバイスをア
イドル・モード(スイッチングをTわない)にします
。

SHDNはシャットダウン・ロジックの?�です。こ
のピン��を0.4 V��にすると、デバイスはすぐに
シャットダウン・モードに?り、WX��がほぼゼ

ロになります。��が1.5 V��の�|、デバイスは
��にイネーブルされ��fgになります。

GNDはグランド��ピンです。このピンはPCBのグ
ランド・プレーンに)++,する��があります。

SWピンは��j;<パワー・スイッチのドレイン

��です。インダクタおよびショットキ・ダイオー

ドのアノードをSWピンに+,する��があります｡

SWピンに?るトレースは､ループ
�をA�にし、

v�な�り�くする��があります。このピンに

は、24 V��でアクティブになるa����が� 

されています。「オープンLED」フォールトfgの
�|、デバイスはjWX��モードに?り、SWピ
ンは¡30 Vにクランプされます。

FB¢�ピンは0.3 Vで���されます。FBピンとグ
ランド�に+,された;<により、£¤に¥って

LED��を=�します。

ILED �

0.3 V
R1

�¦のLEDカソードはFBピンに+,されます。

Table 4. PIN DESCRIPTIONS

Pin # Name Function

1 SW Switch pin. This is the drain of the internal power switch.

2 GND Ground pin. Connect the pin to the ground plane.

3 FB Feedback pin. Connect to the last LED cathode.

4 SHDN Shutdown pin (Logic Low). Set high to enable the driver.

5 VIN Power Supply input.
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デバイス��
CAT4137は、�����(1 MHz)、jノイズの¨©
8
�コンバータで、bcに���を�	します。

���の��CMOSパワー・スイッチを'(して%
�インダクタをªxします。パワー・スイッチがタ

ーンオフすると、インダクタの«�エネルギーが%

�ショットキ・ダイオードを­してbcに®�され

ます。

パワー・スイッチのオン/オフ・デューティ・サイ
クルは、��でJ°され、¢�ピン(FB)に+,され
た%�¢�;<の±�で0.3 Vの������を²³

するように9:されます。%�;<´によってLED
バイアス��(0.3 V/R1)がµ¶に=�されます。
·¸x�¹には、��パワー・スイッチのデュー
ティ・サイクルは、aºな»?��を�uし、「ソ
フトスタート」��モードを¼�するために9�さ
れます。

½¾��¹には、デバイスはAB5rの-.LEDに
AB30 mAのバイアス��を¿À�	できます。

「オープンLED」フォールトfgの�|、¢�9
:ループがオープンになると����は�
し,け
ます。この��が24 Vをiえると、��_`��が

アクティブになり、デバイスはijWX��の��
��モードに?ります。dえて、��クランピング
��はピーク����を29 Vに9�します。このフ

ォールトfgがクリアされると、デバイスはy�Á
に½¾��をÂ�します。
デバイスが150°C��の��+|�Ã5ÄÅ%で�
�しないようにするために、^abc_`��が�
 されています。^abcfgでは、デバイスはy
�Áにシャットダウンし、+|�Ã5が130°CにÆ
Çされてから½¾��がÂ�されます。

Enable
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300 mV
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15 �

C1

Thermal
Shutdown
& UVLO
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Oscillator

Over Voltage
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PWM &
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Driver
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+
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+

–
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Figure 23. Block Diagram
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ILEDA1
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アプリケーション��
����の�!

コンデンサ

CAT4137では、?�に1 �F、��に0.22 �Fの��
�セラミック・コンデンサしか��ありません。�

�コンデンサは�È30 V��が��です。½¾のf
gでは、1 �Fの?�コンデンサで¿Àです。より�

い����を��とするアプリケーションには、

2.2 �Fや4.7 �FといったよりBきな��のコンデンサ

がIしています。�Ã5ÄÅで��しているため、

X5RおよびX7Rのコンデンサ・タイプがAIです。

インダクタ

B�ÀのCAT4137アプリケーションには、22 �Hイ
ンダクタが��されます。stが��な�|は、よ
りjい)*;<を³つインダクタンスがIしていま
す。ÉくのベンダからのËÌインダクタ・タイプを
'(できます。Figure 24にËÌインダクタ・タイプ
がbcの�ÄÅにおいて、どのようにstにÍ�を
ÎえるかをÏします。

SUMIDA CDRH3D16−220

MURATA LQH32CN220
PANASONIC ELJ−EA220

PANASONIC ELJ−PC220

Figure 24. Efficiency for Various Inductors
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ショットキ・ダイオード

ショットキ・ダイオードの���Èは、ダイオー
ドを�れるピーク��より�くなければなりませ
ん。ショットキ・ダイオードの8�は、3���で
の�Ðm��で�Èが�められています。A�のs
tをÑÒするには、この�Ðm��がv�な�りj
くなければなりません。ドライバは1 MHzで��し
ているため�Óh�も��です。B�Àのアプリケ
ーションには、Central SemiconductorÔのショットキ
CMDSH2−3 (�È200 mA)またはCMDSH−3 (�È
100 mA)が��されます。

LED�*�+

LED��は¢�ピン(FB)とグランド�の%�;<

で=�されます。£のÕ¤は;<と��の�ÖをÎ

えます。

R1 �

0.3 V
LED current

Table 5. RESISTOR R1 AND LED CURRENT

LED Current (mA) R1 (�)

5 60

10 30

15 20

20 15

25 12

30 10
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,�-アプリケーション

Figure 25. CAT4137 Driving Two LEDs
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L: Sumida CDRH3D16−330
D: Central CMDSH2-3 (rated 30 V)
C2: Taiyo Yuden GMK212BJ105KG-T (rated 35 V)

A�の8�を×るために、2−LEDアプリケーショ
ンには、33 �Hのインダクタと1 �Fの��コンデンサ
が��されます。

2−LEDØÒでは、CAT4137には2rのAAアルカリ
�ÙまたはLi−ionバッテリから�@を�	できます｡

Figure 26. Efficiency vs. LED Current, Two LEDs
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	./0
LED45の9:には､いくつかのÐÚがあります。

SHDNピンのPWM12

LED45JKは、PWMNOをSHDN?�にÛdし
てTうことができます。LED��はターンオン/ター
ンオフをÜりÝすため、Þ2��はデューティ・サ

イクルにßàします。100%デューティ・サイクル、
SHDN¾hハイは、LEDにáâ��が�れているf
ãにäåします。Figure 27および28に、50%デュー
ティ・サイクルの1 kHzおよび4kHzNOをSHDNピン
にÛdしたæ�をÏします。PWM���ÄÅは
100 Hz〜10 kHzです。��PWM���ÄÅは
100 Hz〜4 kHzです。

SHDNピンのスイッチング56PWM

Figure 27. PWM at 1 kHz

Figure 28. PWM at 4 kHz

フィルタされたPWM12

フィルタされたPWMNOは、vSDC��として
LED��の9:に'(できます。Figure 29に、
CAT4137のFBピンに+,されたPWM9:��をÏ
します。PWMNOの��çRは0 V〜2.5 Vです。
LED��は0〜22 mAのÄÅでJKできます。PWM
NO���は�¾にjい���からA�100 kHzのÄ
ÅでS�できます。

Figure 29. Circuit for Filtered PWM Signal

VIN SW

CAT4137

0 V

2.5 V

R1
15 �

R2
1 k�

3.3 k�

4.02 k�

C1
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0 V DCまたは0%デューティ・サイクルのPWMN
Oでは、ABLED��は¡22 mAです。100%デュー
ティ・サイクルのPWMNOでは、LED��は0 mA
になります。

Figure 30. LED Current vs. Duty Cycle
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オープンLED=


「オープンLED」フォールトfgの�|、
CAT4137は����が¡24 VにÑするまで、���

�をAB��で
�し,けます。��が24 Vをiえ
ると、����が)ちにデバイスをijWX��モ
ードに]Tさせ、è?�WX��は10 mWéêにな
ります。

jWX��モードでは、?��	��はë�2 mA
にj�します。

��クランピング��は、��の����を¡29 V
に9�します。この��モードでは、%�_`ツェ

ナー・ダイオードがî�です。この_`Ð¤は、デ
バイスを%�ショットキ・ダイオードのï��(オー
プン��)からも��に_`します。

Figure 31. Open LED Protection Figure 32. Open LED Power−up Waveforms

Figure 33. Open LED Supply Current vs. VIN
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ボード・レイアウト
CAT4137は���スイッチング・レギュレータで

す。���スイッチング��を�すトレースは、

EMI、リップル、およびノイズを�ðÁにñえるた
めに、ボードのレイアウトをóôõくTう��があ

ります。Figure 34にÏすö÷は、スイッチング��

ø�をùします。これらすべてのトレースは、úû

インダクタンスとúû;<をA��するために、¿

Àに�くかつR>くする��があります。Figure 34
にÏすループは、CAT4137の��スイッチが�じて

いるときの��ø�にäåします。Figure35では、

CAT4137のスイッチが�いているときの��ループ

をÏします。±Ðのループとも
�はできるだけ�

さくなければなりません。

コンデンサC1はv�な�りVINピンとGNDの�く
に�üする��があります。コンデンサC2はrýに
トップLEDアノードに+,します。CAT4137の�の
グランド・プレーンで、コンデンサを)+グランド
に+,できます。;<R1はCAT4137のGNDピンに)
++,し、スイッチング��ループやそのþの��
と�(してはなりません。

Figure 34. Closed−switch Current Loop Figure 35. Open−switch Current Loop
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