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電流調整精度
VTM入力で電流制御を行う場合、VTMパラメータのバリエーションはさらに複雑になり、
負荷電圧によって電流設定点で誤差が生じます。全体の精度に影響を与える要因には、
電流検出精度、基準電圧精度、およびVTM効率、VTM ROUT、VOUTにおける変動があり
ます。
電流検出精度は、ほとんどの場合、シャント電圧に対するAD8667の入力オフセット電圧
の大きさによって決まります。オフセット誤差は式16によって近似できます。

VOFFSETはオペアンプの指定したオフセット電圧
VSHUNTは動作電流でのシャント電圧

シャント電圧は負荷の関数なので、オフセット誤差は負荷電流によって変わり、負荷が軽
いほど誤差が大きくなります。最大電流が一貫して低い場合は、精度を高めるためにシャ
ントの値を大きくすることを検討してください。

精度に影響を与える他の要因として、負荷電圧、VTM Rout、およびVTM効率の誤差があり
ます。データシートに記載されている効率の値を使用する場合、推定変動量は±1%程度
です。この百分率誤差は全体の精度に引き継がれます。

ROUTおよびVOUTの変動量の影響は公称動作条件によってさまざまに異なり、式17と式
18によって予測できます。

IINは設定したVTM入力電流
VOUTは負荷装置の公称出力電圧
V%は負荷電圧の変動量
ROUTはVTMの公称出力抵抗
R%はROUTの変動百分率（データシートより）
KはVTMの入力と出力の比率
ηは公称効率（データシートより）
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Table 5
電流源の誤差
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全体の誤差に影響を与える要因を表5に要約します。

全体の精度を許容できない場合は、電流検出段階をVTMの出力へ移すことができます。
その場合、VTMは絶縁型デバイスなので、一次側へフィードバック信号を送るためにオプ
トカプラを追加する必要があります。このアプリケーションノートでは、この追加段階の実
装方法については説明していません。必要に応じて、アプリケーションエンジニアリング部
へ詳細をお問合せください。

レイアウトの検討
Application Note AN:005には、V･I Chipコンポーネントを使った基板レイアウトの詳細が
記載されています。外部電流制御回路のコンポーネントについては、別途考慮する必要が
あります。
シャント電圧はミリボルト（mV）レベルで、ノイズに非常に敏感です。したがって、検知信号
線が長い距離を配線されないように、電流検出回路はシャントの近くに置く必要がありま
す。4端子のケルビン接点を使用するシャントを最も推奨します。これにより、プリント基板
上のシャントから通電接続までの間で、はんだの抵抗によって生じる誤差が除去されま
す。
電流検出回路からPRMまでは制御信号をシールドする必要があります。この信号線が直
接PRMの下に配線することはできるだけ避けてください。PRMに直接つながるコンポー
ネントは、それぞれのピンの近くに置く必要があります。また、すべてのコンポーネントが
SGに接続されることと、SGがシステム内の他のいかなるアース端子（PRMの–INと–OUT
を含む）にもつながっていないことが重要です。
シャント抵抗を大きく短絡させるバイパス経路が存在していないことを確認してください。

おわりに
大電力密度および高効率のV･I Chipは、このアプリケーションノートに記述されている回
路やガイドラインを使って、定電流を必要とするLEDや他の負荷への電源に利用できます。
付録Aでは、定電流LEDドライバ評価基板（Constant Current LED Driver Demonstration 
board）を使った設計例を紹介します。
さらにサポートが必要な場合や、回路、回路図、または基板レイアウトの再検討について
は、アプリケーションエンジニアリング部へご相談ください。
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96.3% 

Figure A1
V048F320T009の

効率対負荷のグラフ

Figure A2
V048F320T009出力仕様表
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付録A ‒ 設計例
この例では、8個の1A光半導体LEDを適切な光束が得られるように並列に配置します。必
要な電流制御精度は±5%です。対象となるセルの順電圧は20V～30Vの範囲で、公称値
25Vです。入力電圧は48V ±10%で、最高周囲温度は50°Cです。

1) 製品リストから適切なVTMを選択します。
動作電圧の範囲が17.3V～36.7Vで、最大出力電流が9Aである、V048F320T009を選択し
ます。この電圧と電流の範囲はLEDの仕様内に収まっています。

2) 必要なPRM出力電流を求めます。
データシートにあるV048F320T009の効率プロット（ページ3の図3）を使ってVTM効率を
決定します。VTM効率は8Aで約96.3%になります。

データシートの2ページにある出力仕様表から、ROUTの公称値は79 mΩであることが分
かります。
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VTM _ IIN = A 4.5MRP _ IOUT ===
V 25 V 8 A

OUT ⋅ IOUT
⋅ ⋅K

η⋅(VOUT + IOUT ⋅ R 0.963 . (25 V + 8 A . 0.079 Ω)OUT )

2
3

VREF === PRM _ IOUT ⋅ R 5.4 A . 10 mΩ . 5.4 V1 ⋅ (R3

R2
) 100 kΩ

1 kΩ
(            )

R10 = = =
VH – V 9 V– 5.4 VREF

1 mA 1 mA
36 kΩ

PRM _VOUT (MAX ) =
(VOUT (MAX ) + IOUT ⋅ ROUT (MAX ) )

K
=

31 V + 8 A ⋅(98 mΩ)
2

3
= 47.7 V

R7 = 2.4 KΩ==
10 kΩ ⋅VEAO (MAX )

10 kΩ⋅VSC (MAX ) ⋅ 2π ⋅ FPOLE ⋅ 0.22 μF −1.24 V

10 kΩ ⋅ 8.75 V
10 kΩ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅3 V 0.22 µF – 1.24 V2 1 kHzπ
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このアプリケーションノートにある式4で、出力仕様表の数値およびLEDの公称出力電圧
（25V）を使って、8AのVTM出力電流に対して必要なPRM出力電流を算出します。

6.67Aの出力電流能力および入力電圧範囲38V～55Vに対して、P045F048T32ALが選択
されます。

3) 必要な基準電圧を求めます。
シャント抵抗およびゲイン抵抗の推奨値を使用します。式5を使って、5.4AのPRM出力電
流に対して必要な基準電圧を決定します。

TLV431Bシャントレギュレータを使用する場合、0.1%許容差の抵抗を使って5.4V出力を
供給することができるR11とR12を選択します。R10は電流を1mAに制限するものを選択
します。

1%の基準に最も近い値として35.7KΩが選択されます。

4) 最大PRM出力電圧を決定します。
最大PRM出力電圧は、VTMの最大出力抵抗（ROUT(MAX)）を考慮して、PRMおよびVTM
が30Vの最大動作電圧を供給できるように選択します。追加マージンに対して、最大出力
電圧は1Vずつ増加します。

5) R7、R8、およびR9を求めます。

表4に定義されている最大SC電圧（VSC(MAX) = 3V）およびSCポール周波数（FPOLE = 
1kHz）の推奨パラメータを使用します。誤差増幅器の最大出力電圧（VEAO(MAX)）は
AD8667データシート
（www.analog.com/UploadedFiles/Data_Sheets/AD8663_AD8667_AD8669.pdf）から
決定します。このデータシートの8ページには、温度の関数として出力ドロップアウト電圧
が示されています。50°Cで、ドロップアウト電圧は250mVなので、結果としてVEAO(MAX)
は8.75Vになります。
式9を使って、R7を算出します。
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R8 =
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1%の基準に最も近い値として2.37kΩが選択されます。
式10を使って、R8が選択されます。

1%の基準に最も近い値として1.33kΩが選択されます。

式11を使って、VSC(MAX)、PRM_VOUT(MAX)、および表1にあるR68の値に基づいてR9が
選択されます。

1%の基準に最も近い値として6.04kΩが選択されます。

6) 補償コンポーネントR6とC2を決定します。

クロスオーバー周波数は、1kHzのSC極周波数の10分の1である100Hzが選択されます。

C2は基準値0.1μFで固定され、R6は式15を使って算出されます。

1%の基準に最も近い値として16kΩが選択されます。

7) 全体の精度を決定します。

誤差の原因が表5に示されています。それらの要因を合わせて、全体の百分率誤差が決
まります。

シャント誤差は0.1%です。

オフセット誤差は、50°CでのAD8667の最大入力オフセット電圧が300μVであると定め
ると、式16を使って算出されます。

ゲイン抵抗による誤差は0.2%
基準電圧および抵抗器による誤差は0.7%
効率の変動による誤差は1%
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V % =
VMAX −VNOM

VNOM

=
30 V− 25 V

25 V
= 20% = 0.2

Voltage _%Error = V %

(1− K ⋅VOUT ⋅ (1+V %)
IIN ⋅ ROUT ⋅η

)
⋅100 =

0.2

(1 −
2

3 ⋅ 25V ⋅ (1+ 0.2)
5.4 A ⋅ 79 mΩ⋅ .963

)
⋅100 = 0.4%

R% =
ROUT (MAX ) − ROUT (NOM )

ROUT (NOM )

=
98 mΩ − 79 mΩ

79 mΩ
=24% = 0.24

ROUT _ %Error = R%

( K ⋅VOUT

IIN ⋅ ROUT ⋅η
− (1+ R%)

x100 =
0.24

2
3 ⋅ 25 V

5.4 A ⋅79 mΩ ⋅ 0.963
− (1+ .24)

x100 = 0.61%

Total _ %Error = Shunt _%Error + Offset _%Error + Gain _%Error + Reference _%Error

+Efficiency _ %Error +VOUT _%Error + ROUT _%Error

Total _%Error = 0.1% + 0.55% + 0.2% + 0.7% +1.0% + 0.4% + 0.6% = 3.6%
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出力電圧変動による誤差を求めるために、公称からの負荷電圧の百分率変化を仕様に
基づいて算出します。

この電圧変動による最大百分率誤差が式17を使って求められます。

ROUTの変動による誤差を算出するために、公称からのROUTの百分率変化をデータシー
トの仕様に基づいて計算します。

この変動による最大百分率誤差が式17から求められます。

総合誤差は、すべての誤差の合計です。

LEDドライバ回路の設計は、その設計の多様性とプロセス間に発生する不明点により難し
い作業になります。定電流LEDドライバ評価基板はその設計工程をサポートします。評価
基板には、AN:018にて述べた基本回路を含む、出力電圧や電流値の設定の調整を行った
り、PRMと任意の標準VTMを接続する機能を備えています。詳細は、ユーザーズガイド
（UG:007 www.vicorpower.com/products/vichip/）を参照してください。
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Figure A3
定電流LEDドライバ評価基板

Information furnished by Vicor is believed to be accurate and reliable. However, no responsibility is
assumed by Vicor for its use. Vicor components are not designed to be used in applications, such as
life support systems, wherein a failure or malfunction could result in injury or death. All sales are
subject to Vicor’s Terms and Conditions of Sale, which are available upon request.
Specifications are subject to change without notice.
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