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Application Note 1696 Designing a Boost LED Driver Using the LM5022

Literature Number: ZHCA322
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 1. 

VO = n x VF + V 

VO-MAX = 10 x 4.0 + 0.2 = 40.2V  

VO = 10 x 3.3 + 0.2 = 33.2V  

(VD )
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, LM5022

12V 10%

1.0A 10% LED

 200mAP-P 1

PCB AN-1605

LED VF ,

1.0A VF 4.0V

VFMAX  MOSFET

LED

LED 3.3V

VO LED n VF

LED (RSNS) VSNS

VSNS 200mV RSNS

(SNR)
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LED 
200 mV 1.0A LED RSNS

0.2  RSNS 1.02 x 0.2 = 200m W

0.33W, 1% , 1206

LM5022 LED PNP

 10%

20% 2

( )

D



30034707

 2.  PNP

 

     

 

RT = 56.2 k  1%
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RB

PNP 1 mA

, 1mA RB

       RB = (VO - 0.6) / 0.001 = 32.6 k

       RB = 32.4 k  1%

RFB1 PNP 1 mA

       RFB1 = 1.25 / 0.001 = 1.25 k

       RFB1 = 1.24 k  1%

RFB2 

       RFB2 = (IF x RSNS x RFB1) / 1.25

       RFB2 = (1.0 x 0.2 x 1240) / 1.25 = 198

       RFB2  200  1%

fSW 300 kHz

MOS  (MOSFET)
MOSFET

MOSFET

 SO-8

1W

MOSFET

I2R , PC, 

 

1.3 MOSFET

1.3 MOSFET

PG MOSFET

                      PG = VCC  x  QG  x  fSW

QG MOSFET LM5022

MOSFET

VCC

MOSFET Vcc LM5022 IC

PG

                      PG = VIN  x  QG  x  fSW

PSW MOSFET

, MOSFET

          PSW = 0.5 x VIN  x  [IF / (1 - D)] x (tR + tF) x fSW

               (tR tF MOSFET )

RSNS LED ,

LM5022 FB

VSNS RSNS

VSNS LED
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MOSFET 40.2V

MOSFET

VCC 7V

MOSFET 40.2V

7V

50VDS 10VGS MOSFET  

SO-8 MOSFET,  

60VDS RDSON 31 m 27 nC

10 ns 12 ns

D1 1 , 

MOSFET

D1

D1 MOSFET

D1 IF
 I-V VD IF

JA, 

(PD = IF x VD) JA

60V 2A,

LED 1A

SMA

JA

SMB

iL, 

IL

(CCM) , IL LED  IF

                   IL = IF / (1 - D)

30% 50% IL
CCM

iL IL 40% VIN-MIN

VIN-MAX

                D = (40.2 - 10.8 + 0.5) / (40.2 + 0.5) = 73%

                IL = 1.0 / (1 - 0.73) = 3.7A

                iL = 0.4 x 3.7 = 1.5A

                L1 = (10.8 x 0.73) / (0.3 x 1.5) = 17.5 H

                L2 = (0.73 x 0.27 x 10.8) / (1.0 x 0.3) = 7.1 H

                D = (40.2 - 13.2 + 0.5) / (40.2 + 0.5) = 67%

                IL = 1.0 / (1 - 0.67) = 3.0A

                iL = 0.4 x 3.0 = 1.2A

                L1 = (13.2 x 0.67) / (0.3 x 1.2) = 24.6 H

                L2 = (0.67 x 0.33 x 13.2) / (1.0 x 0.3) = 9.7 H

VIN-MIN

1.5AP-P VIN-MIN

, VIN-MIN 

, 

22μH

 

/

IPK,

VIN-MIN

22μH

iL = (10.8 x 0.73) / (0.3 x 22) = 1.2AP-P

, 

              IPK = IL + iL / 2 = 3.7 + 0.6 = 4.3A

4.3A

3.7A 22μH 20%

4.8A 4.6A



 ΔiL = (13.2 x 0.67) / (0.3 x 22) = 1.3AP-P
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 3.  10 LED VF  IF 

CO-MIN = (1.0 x 0.73) / (0.3 x 0.2 x 3.4) = 3.6 μF

IO-RMS = 1.13 x 3.6 x Sqrt(0.73 x 0.27) = 1.8A

2220 , 50V 4.7μF , 
 3A
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 iF

( ) vO

LED 10μF

 (MLCCs)

X5R

X7R

ZO

CO LED , Zo 

                  ZO = n x rD + RSNS

n LED rD LED

RSNS LED LED rD

IF IF VF

 rD 50%

200%, rD -  

10 LED  VF  IF 3

1.0A  3.2 iF

10% 40% IF 20%

 200 mAP-P 3.4

 ( )

MLCC ESR

40.2V 50V

MLCC 1812

50V, 4.7μF 40V 50% 

 2220,  25%, 

3.5μF

RMS( )

RMS

vIN, 

LM5022 (

) ESR

RMS

vIN 

 LS RS

 1μH  0.1

LS RS

       CMIN = (2 x 1 x 40.2 x 1.0) / (10.82 x 0.1) = 6.9μF

20% 6.8μF

RMS

          IIN-RMS = 0.29 x iL

1.3A

0.29 x 1.3 = 0.38ARMS RMS

6.8μF MLCC 1210 , 

25V RMS 2A

25V

LED D2, 

LED , , 

VO 40.2V

VZ 44.65V 1

D2 VZ  1.25V,  46.0V

RFB1 1mA D2 47x 

0.001 = 47 mW SOD-323 , 0.25W

MLCC LM5022 0805

X7R 100V 100nF

 CINX LM5022 VIN GND



 

PCS = [(1.0 / 0.27)2 x 0.05] x 0.73 = 0.5W

 

RS2 = (0.5 - 4.5 x 0.05) / (45μ x 0.73) - 2100 

RS2 = 6270

1%  6.34 k .
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COX LED, 

LED PCB

VCC
VCC , 

LM5022 VCC GND

X5R X7R

470nF

X7R 1.0 F , 25V

1206

Q1

CCS  RS1

1

RS1 10 1k

 CCS 100 pF  2.2nF RS1 

 CCS 100  1nF

RCS, RS2 

 RCS  RS2 

RCS 

RCS RS2

, VIN-MIN  4.3A

4.8A ILIM , 

4.5A

RCS

RS1, RS2 2k

LM5022 RCS, 

, VIN-MIN 

VCL 0.5V

50m

RCS

/

1% 50m 1210

0.5W

RCS RS2 

UVLO 
9.0V

UVLO

LM5022, MOSFET

UVLO RUV1 1%

10k RUV2

        RUV2 = [(VIN - 1.25) x RUV1] / 1.25

        RUV2 = [(9.0 - 1.25) x 10000] / 1.25 = 62k

1% 61.9 k

       PWM

,

2.2nF

, LED

        LM5022 PWM

PWM

LED
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 4.  

ROP = VO / IF

ASNS = RFB1 / RRFB2 = 6.25

Gi = 3

ESR :
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, 

Excel, MathCAD,  Matlab, 

        CCM

APS,  fP ESR  fZ

fRHP

 APS 

 (

)

n = x fSW

Sn = RSNS x VIN / L

Se = 45μ x (2000 + RS1 + RS2) x fSW

APS

VIN = 

13.2V VO =33.4V  

9.2dB fP =2 P 14 kHz (  CO = 

3.5μF
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5. 
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 6. 
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ESR fZ = 2 Z 38 kHz

1.5  (  RS2) 

RS2

5 6

-20 dB/

-90

-180 RHP

ESR

1/3 1/10

 ZI ZF 

GEA

4

, 

45 8dB

1. , fZ1: 

fP = P

/ 2 fZ1 = fP = 14 kHz

2. , fP1: 

fP1 = 150 kHz

3. , f0dB:

 f0dB 10 

kHz

4. f0dB : 

 GPS A GPS 's'

2 f0dB 10 kHz

7.5 dB

5. A , 3 dB

3 dB accounts fZ1

                   -7.5 -3= -10.5 dB = 0.3V/V

6. R2

10 k 100k

R1, C1 C2

                   R2 = 20 k  1%.

7.  R1 = A x R2: : R1= 0.3 x 20000 = 6 k

8.  C2 = 1 / (2 x R1 x fZ1): , C2 = 1.81 nF

9. 

, C1 = 196 pF

10. R1 R2 1% C1 C2

10% : : 

R1 = 20 k  1%, R2 = 6.04 k  1%, C1 = 180 pF 10%, 

C2 = 1.8 nF 10%

11. C1, C2, R1  R2 : 

LM5022  75 

dB 4 MHz GEA



ADC , 75dB  5600V/V.
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 7. 

30034737

 8. 

www.national.com 8

A
N

-1
69

6

12. 

13. 

12.6 kHz 48

8.3 dB

5 8

20 50

LM5022 LED

R2 PNP 4 '

' R2 PNP

9

A R

9

R COMP A

COMP



30034746

 9. 

U1 LM5022 MSOP-10
 1

Q1 Si4850EY N MOS SO-8 60V, 31 m , 27nC 1 Vishay

Q2 DMMT5401 PNP SOT-26 150V, 300 mW 1 Diodes, Inc

Q3 TN0200K N MOS SOT-23 20V, 0.7A 1 Vishay

D1 CMSH2-60 SMB 60V, 2A 1 Central Semi

D2 CMDZ47L SOD-323 47V, 50 μA 1 Central Semi

L1 PF0552.223NL 12.5 x12.5 x 6.0mm 22 μH, 4.8A, 35 m   1 Pulse

Cin1 Cin2 C3225X7R1E685M 1210 2 TDK

Co C4532X7R1H475M 1812  1 TDK

Cf C3216X7R1E105K 1206 1 TDK

Cinx Cox C2012X7R2A104M 0805 2 TDK

C1 VJ0805Y181KXXAT 0805 180 pF 10% 1 Vishay

C2 VJ0805Y182KXXAT 0805 1.8 nF 10% 1 Vishay

Css VJ0805Y222KXXAT 0805 2.2 nF 10% 1 Vishay

Csns VJ0805Y102KXXAT 0805 1 nF 10% 1 Vishay

Csyc VJ0805A101KXXAT 0805 100 pF 10% 1 Vishay

R1 CRCW08056041F 0805 6.04 k  1% 1 Vishay

R2 CRCW08052002F 0805 20 k  1% 1 Vishay

Rb CRCW08053242F 0805 32.4 k  1% 1 Vishay

Rfb1 CRCW08051241F 0805 1.24 k  1% 1 Vishay

Rfb2 CRCW08052000F 0805 200  1% 1 Vishay

Ruv1 Rpd CRCW08051002F 0805 10 k  1% 2 Vishay

Rg,Rz CRCW08050RJ 0805 0  2 Vishay

Rs1 CRCW0805101J 0805 100  5% 1 Vishay

Rs2 CRCW08056341F 0805 6.34 k  1% 1 Vishay

Rcs ERJL14KF50M 1210 50 m , 0.5W 1% 1 Panasonic

Rsns ERJ8BQFR20V 1206 0.2 , 1%, 0.33W 1 Panasonic

Rt CRCW08055622F 0805 56.2 k  1%  1 Vishay

Ruv2 CRCW08056192F 0805 61.9 k  1% 1 Vishay
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6.8 μF, 25V

4.7 μF, 50V, 3 m

1 μF, 25V

100 nF, 100V
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重要声明

德州仪器(TI) 及其下属子公司有权在不事先通知的情况下, 随时对所提供的产品和服务进行更正、修改、增强、改进或其它更改，
并有权随时中止提供任何产品和服务。客户在下订单前应获取最新的相关信息 , 并验证这些信息是否完整且是最新的。所有产品的
销售都遵循在订单确认时所提供的TI 销售条款与条件。

TI 保证其所销售的硬件产品的性能符合TI 标准保修的适用规范。仅在TI 保证的范围内 , 且TI 认为有必要时才会使用测试或其它质
量控制技术。除非政府做出了硬性规定 , 否则没有必要对每种产品的所有参数进行测试。

TI 对应用帮助或客户产品设计不承担任何义务。客户应对其使用TI 组件的产品和应用自行负责。为尽量减小与客户产品和应用相关
的风险，客户应提供充分的设计与操作安全措施。

TI 不对任何TI 专利权、版权、屏蔽作品权或其它与使用了TI 产品或服务的组合设备、机器、流程相关的TI 知识产权中授予的直接
或隐含权限作出任何保证或解释。TI 所发布的与第三方产品或服务有关的信息，不能构成从TI 获得使用这些产品或服务的许可、授
权、或认可。使用此类信息可能需要获得第三方的专利权或其它知识产权方面的许可，或是TI 的专利权或其它知识产权方面的许可。

对于TI 的产品手册或数据表，仅在没有对内容进行任何篡改且带有相关授权、条件、限制和声明的情况下才允许进行复制。在复制
信息的过程中对内容的篡改属于非法的、欺诈性商业行为。TI 对此类篡改过的文件不承担任何责任。

在转售TI 产品或服务时，如果存在对产品或服务参数的虚假陈述，则会失去相关TI 产品或服务的明示或暗示授权，且这是非法的、
欺诈性商业行为。TI 对此类虚假陈述不承担任何责任。

TI 产品未获得用于关键的安全应用中的授权，例如生命支持应用（在该类应用中一旦TI 产品故障将预计造成重大的人员伤亡），除
非各方官员已经达成了专门管控此类使用的协议。购买者的购买行为即表示，他们具备有关其应用安全以及规章衍生所需的所有专业
技术和知识，并且认可和同意，尽管任何应用相关信息或支持仍可能由TI 提供，但他们将独力负责满足在关键安全应用中使用其产 品及TI
产品所需的所有法律、法规和安全相关要求。此外，购买者必须全额赔偿因在此类关键安全应用中使用TI 产品而对TI 及其 代表造成的损失。

TI 产品并非设计或专门用于军事/航空应用，以及环境方面的产品，除非TI 特别注明该产品属于“军用”或“增强型塑料”产品。只 有TI
指定的军用产品才满足军用规格。购买者认可并同意，对TI 未指定军用的产品进行军事方面的应用，风险由购买者单独承担，
并且独力负责在此类相关使用中满足所有法律和法规要求。

TI 产品并非设计或专门用于汽车应用以及环境方面的产品，除非TI 特别注明该产品符合ISO/TS 16949 要求。购买者认可并同意，
如果他们在汽车应用中使用任何未被指定的产品，TI 对未能满足应用所需要求不承担任何责任。

可访问以下URL 地址以获取有关其它TI 产品和应用解决方案的信息：

产品 应用

数字音频 www.ti.com.cn/audio 通信与电信 www.ti.com.cn/telecom

放大器和线性器件 www.ti.com.cn/amplifiers 计算机及周边 www.ti.com.cn/computer

数据转换器 www.ti.com.cn/dataconverters 消费电子 www.ti.com/consumer-apps

DLP® 产品 www.dlp.com 能源 www.ti.com/energy

DSP - 数字信号处理器 www.ti.com.cn/dsp 工业应用 www.ti.com.cn/industrial

时钟和计时器 www.ti.com.cn/clockandtimers 医疗电子 www.ti.com.cn/medical

接口 www.ti.com.cn/interface 安防应用 www.ti.com.cn/security

逻辑 www.ti.com.cn/logic 汽车电子 www.ti.com.cn/automotive

电源管理 www.ti.com.cn/power 视频和影像 www.ti.com.cn/video

微控制器 (MCU) www.ti.com.cn/microcontrollers

RFID 系统 www.ti.com.cn/rfidsys

OMAP 机动性处理器 www.ti.com/omap

无线连通性 www.ti.com.cn/wirelessconnectivity

德州仪器在线技术支持社区 www.deyisupport.com IMPORTANT NOTICE

邮寄地址： 上海市浦东新区世纪大道 1568 号，中建大厦 32 楼 邮政编码： 200122
Copyright © 2011 德州仪器 半导体技术（上海）有限公司
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