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出力ノイズ : 10Hz～100kHz

詳細： www.linear-tech.co.jp/LT3091

標準的応用例 

特長 概要

電流制限をプログラム可能な 
–36V、1.5A負電圧リニア・レギュレータ

LT®3091は低ドロップアウトの1.5A負電圧リニア・レギュレー
タで、並列接続が容易なので、出力電流の増加や表面実装
基板での熱放散向上を図ることができます。このレギュレー
タは、高精度の電流リファレンスとその後段に高性能レール・
トゥ・レール電圧バッファを採用して設計されているので、高
精度の出力電圧、ヒートシンクなしでの大電流、出力電圧を
0Vに調整できる機能、および低ドロップアウト電圧を必要と
するアプリケーションに適しています。このデバイスは3端子の
フロート・レギュレータとして構成することもできます。

LT3091の特長は、高速トランジェント応答、高いPSRR、わず
か18μVRMSの低出力ノイズですLT3091は、単位利得動作を
維持しながら広い出力電圧範囲（0V～–32V）を作りだします。
これにより、設定出力電圧に関係なく、実質的に一定の帯域
幅、負荷レギュレーション、PSRR、およびノイズ特性が得られ
ます。

LT3091は300mVの標準的ドロップアウト電圧で1.5Aを供給
します。動作中の静止電流は公称1.2mAで、シャットダウン
時は1μAよりはるかに小さくなります。LT3091のプログラム可
能な高精度電流制限値は、1本の抵抗で調整します。このデ
バイスの正または負の電流モニタには、出力電流に比例した
ソース電流（0.25mA/A）またはシンク電流（0.5mA/A）が流れ
ます。内蔵の保護回路には、逆出力保護回路、フォールドバッ
ク特性の内部電流制限回路、およびヒステリシスのあるサー
マル・シャットダウン回路があります。

アプリケーション

L、LT、LTC、LTM、Linear TechnologyおよびLinearのロゴはリニアテクノロジー社の登録商
標です。ThinSOTはリニアテクノロジー社の商標です。その他全ての商標の所有権は、それぞ
れの所有者に帰属します。特許出願中。

n 出力電流：1.5A
n 1本の抵抗で出力電圧を設定
n 50μAのSETピン電流初期精度±1%
n プログラム可能な電流制限
n 正または負の出力電流モニタ
n 並列接続可能なので電流値が増加し放熱特性が向上
n 低ドロップアウト電圧：300mV
n 低出力ノイズ：18μVRMS（10Hz～100kHz）
n 3端子のフロート・レギュレータとして構成可能
n 広い入力電圧範囲：–1.5V～–36V
n レール・トゥ・レールの出力電圧範囲：0V～–32V
n 正 /負のシャットダウン・ロジックまたはUVLO
n プログラム可能なケーブル電圧降下補償
n 負荷レギュレーション：1.2mV（1mA～1.5A）
n 最小10μFの出力コンデンサで安定
n セラミック・コンデンサまたはタンタル・コンデンサで安定
n 熱特性が改善された14ピン（4mm×3mm）DFNパッケージ、

16ピンTSSOPパッケージ、7ピンTO-220パッケージ、 
およびDDパッケージ

n スイッチング電源のポスト・レギュレータ
n 低ノイズの計測器およびRF電源
n 堅牢な産業用電源
n 高精度電源
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ピン配置

絶対最大定格
INピンの電圧（Note 3）
 GNDピンを基準にした場合 ............................... 0.3V、–40V
ILIMピンの電圧
 INピンを基準にした場合（Note 3） .................... –0.3V、0.7V
IMONPピンの電圧
 INピンを基準にした場合（Note 3） ..................... –0.3V、40V
 GNDピンを基準にした場合 ................................ –40V、20V
 IMONNピンを基準にした場合 ............................ –40V、20V
IMONNピンの電圧
 INピンを基準にした場合（Note 3） ..................... –0.3V、40V
 GNDピンを基準にした場合 ................................ –40V、20V
SHDNピンの電圧
 INピンを基準にした場合（Note 3） ..................... –0.3V、55V
 GNDピンを基準にした場合 ................................ –40V、20V

（Note 1）
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TJMAX = 150°C, θJA = 27°C/W, θJC = 5.5°C/W 
EXPOSED PAD (PIN 15) IS IN, MUST BE SOLDERED TO PCB
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TJMAX = 150°C, θJA = 25°C/W, θJC = 8°C/W 
EXPOSED PAD (PIN 17) IS IN, MUST BE SOLDERED TO PCB
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TJMAX = 150°C, θJA = 15°C/W, θJC = 3°C/W
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TJMAX = 150°C, θJA = 34°C/W, θJC = 3°C/W

SETピンの電圧
 INピンを基準にした場合（Note 3） ..................... –0.3V、36V
 GNDピンを基準にした場合 ........................................ ±36V
SETピンの電流（Note 9）.................................................. ±5mA
OUTピンの電圧
 INピンを基準にした場合（Note 3） ..................... –0.3V、36V
 GNDピンを基準にした場合 ........................................ ±36V
出力短絡時間 ................................................................ 無期限
動作接合部温度範囲（Note 2）
 E-、Iグレード ................................................  –40°C～125°C
 MPグレード .................................................  –55°C～150°C 
 Hグレード ....................................................  –40°C～150°C 
保存温度範囲.................................................... –65°C～150°C
リード温度（半田付け、10秒）
 FE、R、T7パッケージ ...................................................300°C 

http://www.linear-tech.co.jp/LT3091
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無鉛仕上げ テープ・アンド・リール 製品マーキング* パッケージ 温度範囲
LT3091EDE#PBF LT3091EDE#TRPBF 3091 14-Lead （4mm×3mm） Plastic DFN –40°C to 125°C
LT3091IDE#PBF LT3091IDE#TRPBF 3091 14-Lead （4mm×3mm） Plastic DFN –40°C to 125°C
LT3091HDE#PBF LT3091HDE#TRPBF 3091 14-Lead （4mm×3mm） Plastic DFN –40°C to 150°C
LT3091MPDE#PBF LT3091MPDE#TRPBF 3091 14-Lead （4mm×3mm） Plastic DFN –55°C to 150°C
LT3091EFE#PBF LT3091EFE#TRPBF 3091FE 16-Lead Plastic TSSOP –40°C to 125°C
LT3091IFE#PBF LT3091IFE#TRPBF 3091FE 16-Lead Plastic TSSOP –40°C to 125°C
LT3091HFE#PBF LT3091HFE#TRPBF 3091FE 16-Lead Plastic TSSOP –40°C to 150°C
LT3091MPFE#PBF LT3091MPFE#TRPBF 3091FE 16-Lead Plastic TSSOP –55°C to 150°C
LT3091ER#PBF LT3091ER#TRPBF LT3091R 7-Lead Plastic DD-Pak –40°C to 125°C
LT3091IR#PBF LT3091IR#TRPBF LT3091R 7-Lead Plastic DD-Pak –40°C to 125°C
LT3091HR#PBF LT3091HR#TRPBF LT3091R 7-Lead Plastic DD-Pak –40°C to 150°C
LT3091MPR#PBF LT3091MPR#TRPBF LT3091R 7-Lead Plastic DD-Pak –55°C to 150°C
LT3091ET7#PBF N/A LT3091T7 7-Lead Plastic TO-220 –40°C to 125°C
LT3091IT7#PBF N/A LT3091T7 7-Lead Plastic TO-220 –40°C to 125°C
LT3091HT7#PBF N/A LT3091T7 7-Lead Plastic TO-220 –40°C to 150°C
LT3091MPT7#PBF N/A LT3091T7 7-Lead Plastic TO-220 –55°C to 150°C
より広い動作温度範囲で規定されるデバイスについては、弊社へお問い合わせください。*温度グレードは出荷時のコンテナのラベルで識別されます。
鉛フリー仕様の製品マーキングの詳細については、http://www.linear-tech.co.jp/leadfree/をご覧ください。 
テープ・アンド・リールの仕様の詳細については、http://www.linear-tech.co.jp/tapeandreel/をご覧ください。 
一部のパッケージは、指定販売チャネルを通じて、#TRMPBFの接尾辞付きで500単位のリールで供給されます。

電気的特性
l は全動作温度範囲での規格値を意味する。それ以外はTA = 25°Cでの値。

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Minimum IN Voltage  
(Note 11)

ILOAD = 500mA 
ILOAD = 1.5A

 

l

 
–1.9

–1.5 
–1.5

V 
V

SET Pin Current (ISET) VIN = –1.9V, ILOAD = 1mA  
–36V < VIN < –1.9V, 1mA < ILOAD < 1.5A (Note 5)

 

l

49.5 
49

50 
50

50.5 
51

µA 
µA

Output Offset Voltage, VOS  
(VOUT – VSET)

VIN = –1.9V, ILOAD = 1mA  
–36V < VIN < –1.9V, 1mA < ILOAD < 1.5A (Note 5) (DFN, TSSOP) 
–36V < VIN < –1.9V, 1mA < ILOAD < 1.5A (Note 5) (DD-PAK, TO-220)

 

l 

l

–1.2 
–2 

–3.5

1.2 
2 

3.5

mV 
mV 
mV

Line Regulation: ∆ISET/∆VIN 
Line Regulation: ∆VOS/∆VIN

VIN = –1.9V to –36V, ILOAD = 1mA 
VIN = –1.9V to –36V, ILOAD = 1mA

1.5 
2.5

nA/V 
µV/V

Load Regulation: ∆ISET 
Load Regulation: ∆VOS

ILOAD = 1mA to 1.5A 
ILOAD = 1mA to 1.5A, VIN = –1.9V (Note 6)

 

l

2.0 
1.2

 
5.0

nA 
mV

Output Regulation with SET 
Pin Voltage Change:  
∆ISET/∆VSET 
∆VOS/∆VSET

 
 
VSET = 0V to –32V, VIN = –36V, ILOAD = 1mA 
VSET = 0V to –32V, VIN = –36V, ILOAD = 1mA

 

 

l 

l

 
 

0.2 
2.5

 
 
2 

40

 
 

nA/V 
µV/V

発注情報
（http://www.linear-tech.co.jp/product/LT3091#orderinfo）

http://www.linear-tech.co.jp/LT3091
http://www.linear-tech.co.jp/leadfree/
http://www.linear-tech.co.jp/tapeandreel/
http://www.linear-tech.co.jp/product/LT3091#orderinfo
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電気的特性
l は全動作温度範囲での規格値を意味する。それ以外はTA = 25°Cでの値。

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Dropout Voltage 
VIN = VOUT(NOMINAL)  
(Note 7) 
 
 
 
DFN and TSSOP 
 
TO-220 and DD-Pak

ILOAD = 1mA 
ILOAD = 1mA 
ILOAD = 100mA 
ILOAD = 100mA 
ILOAD = 500mA 
ILOAD = 500mA 
ILOAD = 1.5A 
ILOAD = 1.5A 
ILOAD = 1.5A 
ILOAD = 1.5A

 

l 

 

l 

 

l 

 

l 

 

l

173 
 

176 
 

185 
 

300 
 

360

225 
270 
225 
280 
230 
320 
360 
450 
420 
525

mV 
mV 
mV 
mV 
mV 
mV 
mV 
mV 
mV 
mV

GND Pin Current 
VIN = VOUT(NOMINAL)  
(Note 8)

ILOAD = 20μA 
ILOAD = 1mA 
ILOAD = 100mA 
ILOAD = 500mA 
ILOAD = 1.5A

l 

l 

l 

l 

l

1.2 
1.2 
2.6 
9.3 
40

2.0 
2.0 
5.5 
20 
80

mA 
mA 
mA 
mA 
mA

Error Amplifier RMS Output 
Noise (Note 12)

ILOAD = 1.5A, BW = 10Hz to 100kHz, COUT = 10μF,  
CSET = 0.1μF

18 μVRMS

Reference Current RMS 
Output Noise (Note 12)

BW = 10Hz to 100kHz 10 nARMS

Ripple Rejection 
VIN – VOUT = –1.5V (Avg)

VRIPPLE = 500mVP-P, fRIPPLE = 120Hz, ILOAD = 100mA, COUT = 10μF, CSET = 0.47μF  
VRIPPLE = 50mVP-P, fRIPPLE = 10kHz, ILOAD = 1.5A, COUT = 10μF, CSET = 0.47μF 
VRIPPLE = 50mVP-P, fRIPPLE = 1MHz, ILOAD = 1.5A, COUT = 10μF, CSET = 0.47μF

70 85 
45 
20

dB 
dB 
dB

SHDN Pin Turn-ON 
Threshold

Positive SHDN Rising 
Negative SHDN Rising (in Magnitude)

l 

l

1.14 
–1.36

1.23 
–1.27

1.32 
–1.18

V 
V

SHDN Pin Hysteresis Positive SHDN Hysteresis  
Negative SHDN Hysteresis

180 
190

mV 
mV

SHDN Pin Current  
(Note 10)

VSHDN = 0V 
VSHDN = 15V 
VSHDN = –15V

 
 

–7

 
21 

–4.5

±1 
30

µA 
µA 
µA

Quiescent Current in 
Shutdown

VIN = –6V, VSHDN = 0V 
VIN = –6V, VSHDN = 0V 

 

l

0.1 1 
20

µA 
µA

Internal Current Limit  
(Note 13)

VIN = –1.9V, VOUT = 0V 
VIN = –13V, VOUT = 0V 
VIN = –36V, VOUT = 0V 
VIN = –1.9V, ∆VOUT < 10mV

l 

 

l 

l

1600 
 

20 
1550

1900 
840 
65 

1850

2200 
 

120 
2150

mA 
mA 
mA 
mA

Programmable Current Limit Programmable Scale Factor: –36V < VIN < –1.9V,  
IOUT > 100mA (Note 14) 
Max IOUT: VIN = –1.9V, RILIM = 13.3k 
Max IOUT: VIN = –1.9V, RILIM = 40k

 

 

l 

l

 
 

1.35 
450

20 
 

1.5 
500

 
 

1.65 
550

A•kΩ 
 

A 
mA

Positive Current Monitor 
(Note 15)

Positive Current Monitoring (IMONP) Scale Factor 
IOUT = 500mA, VIN = –2.5V, VIMONN = 2V, VIMONP = 0V 
IOUT = 1.5A, VIN = –2.5V, VIMONN = 2V, VIMONP = 0V 

 

l 

l

 
113 
338

0.25 
125 
375

 
137 
412

mA/A 
µA 
µA

Negative Current Monitor Negative Current Monitoring (IMONN) Scale Factor 
IOUT = 500mA, VIN = –2.5V, VIMONN = 0V, VIMONP = –2.5V  
IOUT = 1.5A, VIN = –2.5V, VIMONN = 0V, VIMONP = –2.5V

 

l 

l

 
225 
675

0.5 
250 
750

 
275 
825

mA/A 
µA 
µA

Minimum Required Load 
Current (Note 4)

–36V < VIN < –1.9V l 20 μA

Thermal Regulation ISET 10ms Pulse 0.04 %/W

http://www.linear-tech.co.jp/LT3091
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Note 1：絶対最大定格に記載された値を超えるストレスはデバイスに回復不可能な損傷を与
える可能性がある。また、長期にわたって絶対最大定格条件に曝すと、デバイスの信頼性と
寿命に悪影響を与えるおそれがある。
Note 2：LT3091はTJがTAにほぼ等しくなるようなパルス負荷条件でテストされ規定されて
いる。LT3091Eは、0°C～125°Cの接合部温度で性能仕様に適合することが保証されている。
–40°C～125°Cの動作温度範囲での仕様は、設計、特性評価および統計学的なプロセス・コン
トロールとの相関で確認されている。LT3091Iは–40°C～125°Cの全動作接合部温度範囲で
動作することが保証されている。LT3091MPは–55°C～150°Cの全動作接合部温度範囲で保
証され、全数テストされる。LT3091Hは150°Cの動作接合部温度で全数テストされる。接合部
温度が高いと、動作寿命は短くなる。125°Cを超える接合部温度では動作寿命がディレーティ
ングされる。
Note 3：OUT、SET、ILIM、SHDN、IMONP、IMONN、GNDピンとINピンとの間には、内部に寄生ダ
イオードが存在する。フォルト状態にある間、0.3Vを超えてINピンを下回る電圧でOUT、SET、
ILIM、SHDN、IMONP、IMONN、およびGNDピンをドライブしてはならない。通常動作中は、これ
らのピンを、INピンよりも高い電圧に留める必要がある。
Note 4：最小出力電流要件を満たさない場合、LT3091は、レギュレーション状態から外れるこ
とがある。
Note 5：最大接合部温度は動作条件を制限する。主に内部の電流制限フォールドバックによ
り、VOUT – VIN ≥ 7Vの場合に電流制限が減少するため、入力電圧と出力電流の可能な全ての
組み合わせに対して安定化出力電圧仕様が適用されるわけではない。最大出力電流で動作
している場合は、入力電圧範囲を制限する。最大入力電圧で動作している場合は、出力電流
範囲を制限する。
Note 6：負荷レギュレーションは、パッケージのケルビン接続で検出される

Note 7：ドロップアウト電圧とは、規定出力電流でレギュレーションを維持するのに必要な最
小入出力間電圧差のことである。ドロップアウト電圧の条件では、出力電圧はVIN＋VDROPOUT
に等しい。
Note 8：GNDピン電流はVIN = VOUT（NOMINAL）および電流源負荷でテストされる。したがって、デ
バイスはドロップアウト電圧の条件で動作しているときにテストされる。これはワーストケース
のGNDピン電流である。入力電圧が高くなると、GNDピン電流は減少する。
Note 9：SETピンは、12k抵抗を経由してダイオードを使用し、OUTにクランプされる。これらの
抵抗とダイオードには、過渡過負荷またはフォルト状態の場合にのみ電流が流れる。
Note 10：正のSHDNピン電流は、SHDNピンに流れ込む。
Note 11：デバイスを確実に動作させるには、SHDNのしきい値を満たす必要がある。
Note 12：電圧設定抵抗の両端にコンデンサを追加することによって、出力ノイズが減少する。
このコンデンサを追加すると、電圧設定抵抗の熱ノイズおよびリファレンス電流のノイズがバ
イパスされる。これによって、出力ノイズがエラーアンプのノイズと等しくなる（「アプリケーショ
ン情報」のセクションを参照）。
Note 13：内部のバックアップ電流制限回路には、VOUT – VIN ≥ 7Vの場合に電流が減少する
フォールドバック保護が組み込まれている。全てのVOUT – VINの差動電圧で、出力電流レベル
が提供される。電流制限とVOUT – VINの関係については、「標準的性能特性」のグラフを参照。
Note 14：電流制限の設定スケール係数は、内部バックアップ電流制限がアクティブではない
場合に規定される。VOUTとVIN間の電圧差が7Vを超える場合、内部電流制限にはフォールド
バック保護が存在することに注意すること。
Note 15：正電流をモニタする場合、IMONNをIMONPよりも2V以上高くバイアスする。

電気的特性

標準的性能特性 注記がない限り、TJ = 25°C。

SETピンの電流 SETピンの電流 オフセット電圧（VOUT – VSET） 
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VIN = –1.9V

TEMPERATURE (°C)
–75

OF
FS

ET
 V

OL
TA

GE
 (m

V)

2.0

1.5

0.5

0

1.0

–0.5

–1.0

–1.5

–2.0
25–25 75 100 125

3091 G03

1500–50 50

IL = 1mA
VOUT = –1.25V
VIN = –1.9V

49 49.5 50.5

3091 G02

5150
DISTRIBUTION (µA)

N = 4726
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標準的性能特性

オフセット電圧 SETピンの電流 オフセット電圧（VOUT – VSET）

SETピンの電流 オフセット電圧（VOUT – VSET） 負荷レギュレーション

注記がない限り、TJ = 25°C。

INPUT VOLTAGE (V)
0

SE
T 

PI
N 

CU
RR

EN
T 

(µ
A)

50.5

50.4

50.2

50.0

50.3

50.1

49.9

49.8

49.7

49.6

49.5
–20–10 –30 –35

3091 G05

–40–15–5 –25

IL = 1mA
VOUT = –1.25V

–55°C
25°C
125°C
150°C

INPUT VOLTAGE (V)
0
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ET
 V
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TA

GE
 (m

V)

2.0

1.5

0

1.0

0.5

–0.5

–1.0

–1.5

–2.0
–20–10 –30 –35

3091 G06

–40–15–5 –25

IL = 1mA
VOUT = –1.25V

–55°C
25°C
125°C
150°C

OUTPUT VOLTAGE (V)
0
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T 
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CU
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EN
T 

(µ
A)

50.5

50.4

50.2

50.0

50.3

50.1

49.9

49.8

49.7

49.6

49.5
8 24 28

3091 G07

3216124 20

IL = 1mA
VIN = –36V

–55°C
25°C
125°C
150°C

OUTPUT VOLTAGE (V)
0

OF
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ET
 V

OL
TA

GE
 (m

V)

2.0

1.5

0

1.0

0.5

–0.5

–1.0

–1.5

–2.0
–8 –24 –28

3091 G08

–32–16–12–4 –20

IL = 1mA
VIN = –36V

–55°C
25°C
125°C
150°C

TEMPERATURE (°C)
–75

SE
T 

PI
N 

CU
RR

EN
T 

LO
AD

 R
EG

UL
AT

IO
N 

(n
A)

OFFSET VOLTAGE LOAD REGULATION (m
V)

30

20

10

0

–10

–20

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0
–25 75 125100

3091 G09

150250–50 50

∆IL = 1mA to 1.5A
VIN = –1.9V
VOUT = –1.25V

–2 –1 1

3091 G04

20
VOS DISTRIBUTION (mV)

N = 4726

静止電流 標準的ドロップアウト電圧

TEMPERATURE (°C)
–75

QU
IE

SC
EN

T 
CU

RR
EN

T 
(m

A)

1.4

1.2

0.8

0.6

1.0

0.4

0.2

0
25–25 75 100 125

3091 G10

1500–50 50

RL = 61.9kΩ (20µA)
VOUT = –1.25V
VIN = –1.9V

VSHDN = VIN

VSHDN = 0V

OUTPUT CURRENT (A)
0

DR
OP

OU
T 

VO
LT

AG
E 

(m
V)

450

350

300

400

200

150

100

50

250

0
1 1.25

3091 G11

1.50.500.25 0.75

–55°C
25°C
125°C
150°C
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標準的性能特性

ドロップアウト電圧

GNDピンの電流
ドロップアウト状態に入る 
GNDピンの電流 最小入力電圧

SHDNのオンしきい値 SHDNピンのヒステリシス

保証されているドロップアウト電圧
（TO-220およびDDパッケージ）

OUTPUT CURRENT (A)
0

GN
D 

PI
N 

CU
RR

EN
T 

(m
A)

45

35

40

20

15

10

5

25

0
0.8 1.20.6 1.0 1.4

3091 G15

1.60.2 0.4

VIN = –3.5V
VOUT = –3V

–55°C
25°C
125°C
150°C

INPUT VOLTAGE (V)
–2.5 –2.6 –2.7 –2.8 –2.9 –3 –3.1 –3.2 –3.3 –3.4 –3.5

GN
D 

PI
N 

CU
RR

EN
T 

(m
A)

40

45

30

25

20

15

10

5

35

0

3091 G16

VOUT(NOMINAL) = –3V

IL = 500mA

IL = 100mA IL = 1mA

IL = 1.5A

IL = 1A

TEMPERATURE (°C)
–75 –50 –25 0 25 50 75 100 125 150

M
IN

IM
UM

 IN
PU

T 
VO

LT
AG

E 
(V

)

–1.8

–2.0

–1.4

–1.2

–1.0

–0.8

–0.6

–0.4

–0.2

–1.6

0

3091 G17

RSET = 25kΩ
IL = 1mA

TEMPERATURE (°C)
–75 –50 –25 0 25 50 75 100 125 150

SH
DN

 P
IN

 H
YS

TE
RE

SI
S 

(V
)

0.30

0.15

0.20

0.10

0.05

0.25

0

3091 G19

VIN = –1.9V

POSITIVE SHDN HYSTERESIS
NEGATIVE SHDN HYSTERESIS

注記がない限り、TJ = 25°C。

TEMPERATURE (°C)
–75

DR
OP

OU
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VO
LT

AG
E 

(m
V)

450

350

300

400

200

150

100

50

250

0
25 50 75 100 125

3091 G14

150–25–50 0

 IL = 1.5A

 IL = 500mA

 IL = 1A

 IL = 1mA  IL = 100mA

TEMPERATURE (°C)
–75

PO
SI

TI
VE

 S
HD

N 
TU

RN
-O

N 
TH

ER
SH

OL
D 

(V
) NEGATIVE SHDN TURN-ON THRESHOLD (V)

1.300

1.275

1.250

1.225

1.200

1.175

1.150

–1.300

–1.275

–1.250

–1.225

–1.200

–1.175

–1.150
–25 75 125100

3091 G18

150250–50 50

VIN = –1.9V

保証されているドロップアウト電圧
（DFNおよびMSOPパッケージ）

OUTPUT CURRENT (mA)
0

DR
OP

OU
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VO
LT

AG
E 

(m
V)

600

500

300

400

200

100

0
1000 1250

3091 G12

1500500250 750

TJ ≤ 150°C

TJ ≤ 25°C

OUTPUT CURRENT (mA)
0
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OP

OU
T 

VO
LT
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E 

(m
V)

600

500

300

400

200

100

0
1000 1250

3091 G13

1500500250 750

TJ ≤ 150°C

TJ ≤ 25°C
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1.5Aでの IMONNピンの電流 500mAでの IMONNピンの電流 IMONPピンの電流

1.5Aでの IMONPピンの電流 500mAでの IMONPピンの電流 プログラム可能な電流制限

SHDNピンの電流 SHDNピンの電流 IMONNピンの電流

標準的性能特性

SHDN PIN VOLTAGE (V)
–36 –28 –20 –12 –4 4 12 20

SH
DN

 P
IN

 C
UR

RE
NT

 (µ
A)

35

30

15

20

10

5

0

–5

–10

25

–15

3091 G20

VIN = –36V

–55°C
25°C
125°C
150°C

TEMPERATURE (°C)
–75 –50 –25 0 25 50 75 100 125 150

IM
ON

N 
CU

RR
EN

T 
(µ

A)

800

780

770

760

750

720

740

710

730

790

700

3091 G23

VOUT = –1.2V
VIMONN = –0.5V
VIMONP = VIN
ILOAD = 1.5A

VIN = –3V

TEMPERATURE (°C)
–75 –50 –25 0 25 50 75 100 125 150

IM
ON

N 
CU

RR
EN

T 
(µ

A)

268

262

259

253

250

235

247

244

241

238

265

232

3091 G24

VOUT = –1.2V
VIMONN = –0.5V
VIMONP = VIN
ILOAD = 500mA

VIN = –3V

注記がない限り、TJ = 25°C。

TEMPERATURE (°C)
–75 –50 –25 0 25 50 75 100 125 150

IM
ON

P 
CU

RR
EN

T 
(µ

A)

400

385

370

360

365

350

395

380

390

375

350

3091 G26

VIN = –3VVOUT = –1.2V
VIMONN = 3V
VIMONP = 0.5
ILOAD = 1.5A

TEMPERATURE (°C)
–75 –50 –25 0 25 50 75 100 125 150

IM
ON

P 
CU

RR
EN

T 
(µ

A)

133

129

125

121

123

119

131

127

117

3091 G27

VIN = –3VVOUT = –1.2V
VIMONN = 3V
VIMONP = 0.5
ILOAD = 500mA

TEMPERATURE (°C)
–75 –50 –25 0 25 50 75 100 125 150

CU
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EN
T 

LI
M

IT
 (m

A)

1.6

1.3

1.0

1.5

1.2

0.9

1.4

1.1

0.8
0.7

0.5

0.3

0.6

0.4

0.2
0.1

0

3091 G28

RILIM = 13.3k
RILIM = 20k
RILIM = 40k

VIN = –2V
VOUT = 0V

TEMPERATURE (°C)
–75 –50 –25 0 25 50 75 100 125 150

SH
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 P
IN

 C
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 (µ
A)

30

25

15

10

5

0

20

–10
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3091 G21

VSHDN = 15V

VSHDN = –15V

VIN = –15V

OUTPUT CURRENT (A)
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.61.4
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CU

RR
EN

T 
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400

350
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200

100

150

50
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0

3091 G25

VOUT = –1.2V
VIN = –3V
VIMONN = 3V
VIMONP = 0.5V

OUTPUT CURRENT (A)
0 0.2 0.4 0.6 1.0 1.40.8 1.2 1.6

IM
ON

N 
CU

RR
EN

T 
(µ

A)

800

700

500

400

300

200

100

600

0

3091 G22

VIN = –3V
VOUT = –1.2V
VIMONN = –0.5V
VIMONP = VIN
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注記がない限り、TJ = 25°C。標準的性能特性

内部電流制限 入力リップル除去 入力リップル除去

入力リップル除去 リップル除去（120Hz）

プログラム可能な 
ブリックウォール電流制限 内部電流制限 内部電流制限

RMS出力ノイズ

TEMPERATURE (°C)
–75 –50 –25 0 25 50 75 100 125 150
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3091 G31

VIN = –36V
VOUT = 0V

INPUT-TO-OUTPUT DIFFERENTIAL (V)
0
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)
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0.6

1.6

1.8

1.4

1.0

0.4
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0
–12 –24 –30

3091 G32

–36–18–6

–55°C
25°C
125°C
150°C

VOUT = 0V

OUTPUT CURRENT (A)
0 1.50.5 1.0
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 V
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)

1.4

1.2
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0.8

0.6
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3091 G29

RILIM = 13.3kRILIM = 40k
RILIM = 20k

RSET = 25k
VIN = –3V

TEMPERATURE (°C)
–75 –50 –25 0 25 50 75 100 125 150
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M

IT
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)
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3091 G30

VIN = –1.9V
VOUT = 0V
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 (d
B)

3091 G33
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10 100 1k 1M 10M100k10k

VOUT = –2.5V
ILOAD = 1.5A
CSET = 0.1µF
INPUT RIPPLE = 50mVRMS

–3.5VIN
–4VIN
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3091 G34
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VOUT = –2.5V
VIN = –3.5V
CSET = 0.1µF
INPUT RIPPLE = 50mVRMS

IL = 1.5A
IL = 500mA
IL = 100mA
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 (d
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3091 G35
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VOUT = –2.5V
ILOAD = 1.5A
CSET = 0.1µF
INPUT RIPPLE = 50mVRMS

COUT = 10µF, CSET = 0.1µF
COUT = 10µF, CSET = 0.47µF
COUT = 22µF, CSET = 0.1µF

TEMPERATURE (°C)
–75
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3091 G36

1500–50 50

VIN = –4V
VOUT = –2.5V
ILOAD = 1.5A
CSET = 0.47µF
COUT = 10µF

SET PIN CAPACITANCE (nF)
0.1 1
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TP

UT
 N

OI
SE

 (µ
V R

M
S)

1000

10

100

10010

3091 G7

1000
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注記がない限り、TJ = 25°C。標準的性能特性

負荷トランジェント応答、–3VOUT出力ノイズ：10Hz～100kHz 出力ノイズ：10Hz～100kHz

高速入力電源のスタートアップ

入力トランジェント応答
低速入力電源のランプアップと 
ランプダウン 高速入力電源のスタートアップ

高速SHDN起動 高速SHDN起動

VIN: –5V TO –4V
COUT: 10µF, CSET: 0.1µF
VOUT: –3V
IL: 1.5A, SHDN = IN

5µs/DIV

∆VOUT
50mV/DIV

VIN
500mV/DIV

3091 G41

VIN: –3.5V
COUT: 10µF, CSET: 20pF
VOUT: –2V
IL: 1.5A

1ms/DIV

VOUT
1mV/DIV

3091 G38

VIN: –3.5V
COUT: 10µF, CSET: 0.1µF
VOUT: –2.5V
IL: 1.5A

1ms/DIV

VOUT
100µV/DIV

3091 G39

VIN: 0V TO –5V
COUT: 10µF, CSET: 0.1µF
VOUT: 0V TO –3V
IL: 1.5A, SHDN = IN

5ms/DIV

0V

VOUT
1V/DIV

VIN
2V/DIV

0V

3091 G44

ILOAD: 20mA TO 1.5A
COUT: 10µF, CSET: 0.1µF
VOUT: –3V
VIN = –4V, SHDN = IN

20µs/DIV

ILOAD
500mA/DIV

∆VOUT
100mV/DIV

3091 G40

VIN: –5V TO 0V
COUT: 10µF, CSET: 0.1µF
VOUT: –3V TO 0V
IL: 1.5A, SHDN = IN

50ms/DIV

VIN
1V/DIV

VOUT
1V/DIV

0V

3091 G42

VIN: 0V TO –5V
COUT: 10µF, CSET: 100pF
VOUT: 0V TO –3V
IL: 1.5A, SHDN = IN

20µs/DIV

VOUT
1V/DIV

VIN
2V/DIV

0V

0V

3091 G43

VIN: –5V
COUT: 10µF, CSET: 100pF

20µs/DIV

0V

VOUT
1V/DIV

VSHDN
2V/DIV

0V

3091 G45

VIN: –5V
COUT: 10µF, CSET: 0.1µF

5ms/DIV

0V

VOUT
1V/DIV

VSHDN
2V/DIV

0V

3091 G46
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ピン機能
IN（ピン1～4、露出パッド・ピン15/ピン1～4、露出パッド
17/ピン4、タブ/ピン4、タブ）：入力。これらのピンはレギュレー
タに電力を供給します。DFNパッケージやTSSOPパッケージ
の露出裏面パッドと同様に、DD-PAKやTO-220パッケージの
タブも、INおよびデバイスのサブストレートとの電気的接続点
です。適切な電気的性能および熱的性能を得るには、全ての
INピンを互いに接続し、PCB上のパッケージの露出した裏面/

タブにINを接続します。熱に関する検討事項および接合部
温度の計算については、「アプリケーション情報」のセクション
を参照してください。LT3091はINにバイパス・コンデンサが
必要です。一般に、バッテリの出力インピーダンスは周波数と
ともに上昇するので、バッテリ電源アプリケーションにはバイ
パス・コンデンサを実装します。通常は、4.7μF～10μFの範囲
の入力バイパス・コンデンサで足りますが、負荷トランジェント
または入力ラインが大きいアプリケーションでは、入力電源の
電圧の低下や入力のリンギングを防ぐために、さらに大きな
入力容量が必要になる場合があります。

ILIM（ピン5/ピン5/ピン1/ピン1）：電流制限の設定ピン。
ILIMピンとINピンの間に外付け抵抗を接続して、電流制限
設定ポイントを設定します。最高の精度を得るには、この抵抗
とINピンをケルビン接続します。設定スケール係数は、公称
20A • kΩです。電流制限の精度は、全温度範囲で±10%で
す。使用しない場合は、ILIMをINに接続し、デバイスを内部
電流制限によって保護します。LT3091のILIMピンとINピン
の間には、寄生サブストレート・ダイオードが存在します。この
ため、通常動作でもフォルト状態でも0.3Vを超えてINを下回
るまでILIMピンをドライブしないようにしてください。

IMONP（ピン6/ピン6/NA/NA）：正電流モニタ・ピン。正電流を
モニタする場合、IMONPとGNDの間に抵抗を接続します。
IMONPは、出力電流の1/4000に等しい電流をソースします。
負電流をモニタする場合は、このピンをINに接続します。正し
く動作するには、INとIMONPの電圧を、IMONNよりも2V以
上低くする必要があります。使用しない場合、IMONPをINに
接続します。LT3091のIMONPピンとINピンの間には、寄生
サブストレート・ダイオードが存在します。このため、通常動作
でもフォルト状態でも0.3Vを超えてINを下回るまでIMONP

ピンをドライブしないようにしてください。

IMONN（ピン7/ピン7/ピン2/ピン2）：負電流モニタ・ピン。負
電流をモニタする場合、IMONNとGNDの間に抵抗を接続
します。IMONNは、出力電流の1/2000に等しい電流をシンク
します。正電流をモニタする場合は、IMONNを（IMONPより
も2V以上高い）正電源電圧にバイアスします。使用しない場
合、IMONNをGNDピンに接続します。LT3091のIMONNピ
ンとINピンの間には、寄生サブストレート・ダイオードが存在
します。このため、通常動作でもフォルト状態でも0.3Vを超え
てINを下回るまでIMONNピンをドライブしないようにしてく
ださい。

SHDN（ピン8/ピン10/ピン3/ピン3）：シャットダウン。LT3091

をマイクロパワー・シャットダウン状態にして、出力電圧をオフ
にする場合、SHDNピンを使用します。SHDNは双方向に機
能し、正または負のロジックによって、レギュレータをオン/オ
フできます。SHDNピンのしきい値電圧はGNDが基準です。
SHDNピンの電圧をGNDの±0.45V以内にすると、LT3091

の出力はオフします。SHDNピンの電圧を±1.4Vの範囲外に
ドライブすると、LT3091はオンします。SHDNピンは、ロジッ
ク・ゲートか、プルアップ抵抗を使用したオープン・コレクタ/

ドレイン・ロジックのいずれかでドライブします。抵抗にはオー
プン・コレクタ/ドレイン・ゲートのプルアップ電流が流れます。
SHDNピンの最大電流は、（負論理の場合）このピンから7μA

流れ出し、（正論理の場合）このピンに30μA流れ込みます。
SHDN機能を使わない場合は、SHDNピンをVINまたは正の
バイアス電圧に接続してデバイスをオンします。SHDNピンは
フロート状態にしないでください。「アプリケーション情報」の
セクションで詳細に説明しますが、SHDNピンは、プログラム
可能な低電圧ロックアウト（UVLO）しきい値の設定にも使用
できます。LT3091のSHDNピンとINピンの間には、寄生ダイ
オードが存在します。このため、通常動作でもフォルト状態で
も0.3Vを超えてINを下回るまでSHDNピンをドライブしない
ようにしてください。

（DFN/TSSOP/R/T7）

http://www.linear-tech.co.jp/LT3091
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ピン機能 （DFN/TSSOP/R/T7）

SET（ピン9/ピン11/ピン5/ピン5）：設定ピン。このピンは、エ
ラーアンプへの反転入力であり、このデバイスのレギュレー
ション設定ポイントです。このピンには、50μAの高精度固定
電流が流れます。SETとGNDの間に抵抗を接続して、LT3091

の出力電圧を設定します。出力電圧範囲は0～–32Vです。
SETとGNDの間にバイパス・コンデンサを追加すると、トラ
ンジェント応答、PSRR、ノイズ性能が改善され、出力がソフ
トスタートします。最適な負荷レギュレーション性能を得るに
は、SETピンの抵抗のGND側を負荷にケルビン接続します。
LT3091のSETピンとINピンの間には、寄生サブストレート・
ダイオードが存在します。このため、通常動作でもフォルト状
態でも0.3Vを超えてINを下回るまでSETピンをドライブしな
いようにしてください。

GND（ピン10/ピン12/ピン6/ピン6）：グランド。このピンは、
LT3091の静止電流とNPNパス・トランジスタへのドライブ
電流を供給します。LT3091のGNDピンは、高い多用途性を
持ちます。アプリケーションの要件に応じて、このピンを、シ
ステムのグランド、正電圧、またはOUTピンに接続できます。
LT3091のGNDピンとINピンの間には、寄生サブストレート・
ダイオードが存在します。このため、通常動作でもフォルト状
態でも0.3Vを超えてINを下回るまでGNDピンをドライブし
ないようにしてください。

OUT（ピン11～14/ピン13～16/ピン7/ピン7）：出力ピン。こ
れらのピンは負荷に電力を供給します。最高の性能を得るた
め、全てのOUTピンを相互に接続します。発振を防止するた
め、ESRが500mΩ未満の最小10μFの出力コンデンサを使用
してください。「電気的特定」の表に示したように、不安定に
なるのを防ぐには、20μAの最小負荷電流が必要です。負荷
トランジェントが大きいアプリケーションでは、ピーク・トラン
ジェント電圧を制限するために大きな出力コンデンサが必要
です。出力容量の詳細については、「アプリケーション情報」の
セクションを参照してください。LT3091のOUTピンとINピン
の間には、寄生サブストレート・ダイオードが存在します。この
ため、通常動作でもフォルト状態でも0.3Vを超えてINを下回
るまでOUTピンをドライブしないようにしてください。

NC（NA/ピン8～9/NA/NA）：接続なし。NCピンは内部回路に
接続されておらず、VIN、GNDに接続するか、フロート状態に
することができます。

http://www.linear-tech.co.jp/LT3091
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ブロック図
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LT3091は、1.5Aのレール・トゥ・レール出力を備える、負電圧、
低ドロップアウト・リニア・レギュレータです。極めて低い出力ノ
イズ、広い帯域幅、プログラム可能な高精度の電流制限、高
精度の正電流または負電流モニタ、および双方向シャットダ
ウンを特徴としています。LT3091は300mVの標準的ドロップ
アウト電圧で1.5Aを供給します。LT3091は、他のデバイスと
は異なり、低ドロップアウト性能を実現するために、別の電源
を必要としません。1.2mAの静止電流は、シャットダウン時に、
1μAをはるかに下回って低下します。

LT3091は使いやすく、高性能レギュレータに求められる保護
機能を全て備えています。短絡保護、安全動作領域保護、ヒ
ステリシス付きサーマル・シャットダウンなどの機能です。レ
ギュレータの負荷が正電源に戻る両極性電源アプリケーショ
ンでは、OUTはGNDより最大36V引き上げられる可能性が
ありますが、LT3091は引き続き安全に起動できます。

出力電圧
LT3091は、SETピンに流れる温度係数がゼロの50μAリファ
レンス電流源を内蔵しています。SETピンは、エラーアンプ
の反転入力です。SETピンとグランドの間に抵抗を接続する
と、エラーアンプの基準点になる電圧が生成されます（図1

参照）。リファレンス電圧は、SETピンの電流と抵抗値をその
まま掛け合わせた値（オームの法則：V = I • R）です。レール・
トゥ・レール・エラーアンプの単位利得構成によって、非反転
入力（OUTピン）に低インピーダンスの電圧が生成されます。
出力電圧は、0V（ゼロΩの抵抗を使用）～VIN+ドロップアウ
ト電圧の範囲でプログラム可能です。表1に、複数の一般的
な出力電圧と、それに対応する1% RSET抵抗を示します。

表1.一般的な出力電圧の1%抵抗
VOUT（V） RSET（kΩ）

–2.5 49.9

–3 60.4

–3.3 66.5

–5 100

–12 243

–15 301

アプリケーション情報
LT1185、LT1175、LT1964、LT3015などの従来型のレギュレー
タのように電圧リファレンスを使用するのではなく、電流リファ
レンスを使用する利点は、出力電圧の設定に関わらず、デバ
イスが必ず単位利得構成で動作することです。これによって、
LT3091のループ利得、周波数応答、および帯域幅を、出力電
圧から独立させることができます。さらに、SETピンの電圧をよ
り高い出力電圧に増幅するために、エラーアンプの利得が不
要になります。その結果、出力負荷レギュレーションを、出力
電圧に対する固定された割合ではなく、ミリボルト単位で指
定できます。

温度係数がゼロの電流源が非常に正確であるため、SETピン
の抵抗は、高精度の実現を制限する要因になります。そのた
め、この抵抗は、高精度である必要があります。さらに、SETピ
ンへの、またはSETピンからのリーク電流経路が存在する場
合、出力電圧に誤差が生じます。必要に応じて、高品質の絶
縁材料（例えば、テフロン、Kel-F）を使用します。さらに、全て
の絶縁表面を洗浄し、フラックスなどの残留物を除去すること
が必要になる場合があります。高湿度の環境では、SETピン
で表面をコーティングして、防湿層を形成することが必要にな
る場合があります。

SETピンに近い電位で動作するガードリングを使用してSET

ピンを囲み、基板のリーク電流を最小限に抑えます。できれ
ば、ガードリングをOUTピンに接続します。回路基板の両側
をガードする必要があります。バルク漏れ電流の減少はガー

図1.基本的な可変レギュレータ
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アプリケーション情報
ドリングの幅に依存します。SETピンから流れる、またはSET

ピンに流れるリーク電流を50nAまで減らすと、リファレンス
電圧の誤差は0.1%になります。この大きさの漏れ電流は、他
の漏れ電流源が加わって、特に動作温度範囲が広い場合に、
出力電圧に著しい誤差を引き起こす場合があります。図2に、
標準的なガードリング・レイアウト技法を示します。

ガードリング技法を使用すると、SETピンの浮遊容量は、実質
的に除去されます。SETピンは、高インピーダンス・ノードです。
そのため、不要な信号がSETピンに結合し、不規則な動作を
引き起こす場合があります。これは、最小の出力コンデンサを
使用して軽負荷電流で動作する場合に、最も顕著になります。
最も簡単な改善方法は、小容量のコンデンサを使用してSET

ピンをグランドにバイパスすることです（通常は、100pFで十
分です）。

導線の自己インダクタンスを減らす方法はいくつか存在しま
す。1つの方法は、LT3091に流れ込む電流を2つの並列な導
体に分割することです。この場合、導線を更に離して配置する
と、インダクタンスが減少します。例えば、わずか数インチ離し
て配置するだけで最大50%減少します。導線を分割すると、
2つの等しいインダクタを並列に接続したことになります。ただ
し、互いに近づけて配置すると、導線の全自己インダクタンス
に相互インダクタンスが加わります。2つ目の、全インダクタン
スを低減する最も有効な技法は、順方向電流および戻り電流
の導線（入力導線およびグランド導線）を近づけて配置するこ
とです。AWG30の導線2本を0.02"離した場合、全体的な自
己インダクタンスは1本の導線の約1/5に減少します。

近くに設置したバッテリでLT3091に電力を供給する場合は、
10μFの入力コンデンサで十分に安定性を確保できます。ただ
し、遠く離れた電源からLT3091に電力を供給する場合には、
より大きな値の入力コンデンサを使用します。おおまかな目安
としては、（10μFの最小値とは別に）導線の長さ8"につき1μF

を使用してください。アプリケーションの安定化に必要な最小
入力容量も、電源の出力インピーダンスの変動に応じて変化
します。LT3091の出力に追加のコンデンサを接続することも
効果的です。ただし、このためには追加のLT3091入力バイパ
ス・コンデンサと比較して1桁大きい容量が必要です。また、
電源とLT3091の入力の間に直列抵抗を接続することもアプ
リケーションの安定化に役立ちます。わずか0.1Ω～0.5Ωの
小さな抵抗で十分です。このインピーダンスによってLCタン
ク回路の共振が減衰しますが、代償としてドロップアウト電圧
が発生します。より良い代替手段は、LT3091の入力に、セラ
ミック・コンデンサの代わりに高ESRのタンタル・コンデンサま
たは電解コンデンサを使用することです。

安定性と出力容量
LT3091は、安定性確保のため出力コンデンサが必要です。
ESRの低いコンデンサ（セラミック・コンデンサ、タンタル・コン
デンサ、低ESR電解コンデンサなど）を使用すると、安定しま
す。発振を防止するため、ESRが500mΩ以下、容量が10μF

以上の出力コンデンサを推奨します。出力容量の値を大きく
すると、負荷トランジェントの間のピーク出力の偏差が減少し
ます。全ての動作条件でLT3091の安定性を維持するには、
20μA以上の負荷電流が必要になります。

図2．DFNのガードリング・レイアウト

安定性と入力容量
LT3091は、INピンに最小の10μFのコンデンサを配置すると
安定します。低ESRのセラミック・コンデンサを使用してもかま
いません。ただし、電源からLT3091の入力およびグランドま
での導線が長い場合は、入力コンデンサの値が小さい上に出
力負荷電流が大きいと、不安定になることがあります。この原
因は、導線のインダクタンスと入力コンデンサによって形成さ
れる共振LCタンク回路であり、LT3091の不安定性の結果で
はありません。

導線の自己インダクタンス（単独のインダクタンス）は、導線の
長さに正比例します。ただし、導線の直径はその自己インダク
タンスにあまり影響しません。例えば、直径が0.26"のAWG2

絶縁導線の自己インダクタンスは、直径が0.01"のAWG30導
線のインダクタンスのおよそ半分です。1フィートのAWG30導
線の自己インダクタンスは465nHです。
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アプリケーション情報
セラミック・コンデンサを使用する際には、特に注意が必要で
す。セラミック・コンデンサはさまざまな誘電体を使用して製
造されており、それぞれ温度や印加される電圧によって動作
が異なります。最も広く使われている誘電体は、Z5U、Y5V、
X5RおよびX7RのEIA温度特性コードによって規定されてい
ます。Z5UとY5Vの誘電体は小型のパッケージで大きな容量
を実現するのには適していますが、図3と図4に示すように、
電圧係数と温度係数が大きくなります。5Vのレギュレータに
使用する場合、16V 10μFのY5Vコンデンサは、印加された
DCバイアス電圧と動作温度範囲で1μF～2μFの小さな実効
値になる可能性があります。

図3．セラミック・コンデンサのDCバイアス特性 

図4．セラミック・コンデンサの温度特性 

X5RとX7Rの誘電体を使用するとさらに安定した特性が得
られるので、これらはレギュレータの出力コンデンサとして使
用するのにより適しています。X7Rの誘電体は全温度範囲に
わたって安定性が優れており、X5Rタイプは安価で大きな値
のものが入手可能です。それでも、X5RおよびX7Rコンデン
サを使用する場合、注意する必要があります。X5RとX7Rの
コードは、動作温度範囲と全温度範囲での最大容量変化の
みを規定します。X5RとX7RのDCバイアスによる容量変化
はY5VやZ5Uの誘電体に比べると小さいですが、それでも容
量が十分なレベルを下回るほど変化することがあります。コン
デンサのDCバイアス特性は部品のケースのサイズが大きい
ほど向上する傾向がありますが、動作電圧での必要な容量を
検証することを強く推奨します。

電圧係数と温度係数だけが問題の原因ではありません。セラ
ミック・コンデンサの中には圧電効果を示すものがあります。
圧電素子は、機械的応力が加わると、圧電マイクロホンと同
様に、端子間に電圧が発生します。セラミック・コンデンサの
場合、システム内の機械的振動によって、または熱トランジェ
ントによって、応力が誘起されることがあります。

出力ノイズの分析
LT3091は、ノイズ性能に関して多くのメリットを提供します。
従来のリニア・レギュレータには、複数のノイズ発生源があり
ます。LDOの最も重要なノイズ源は、LDOの電圧リファレンス、
エラーアンプ、出力電圧を設定する分割器ネットワーク内の抵
抗のノイズ、およびこの抵抗分割器で発生するノイズ利得です。

多くの低ノイズレギュレータのピンは、電圧リファレンスを出力
し、リファレンスのノイズをバイパスして削減できます。LT3091

は、他のリニア・レギュレータとは異なり、従来の電圧リファレ
ンスを使用しません。代わりに、50μAの電流源リファレンスを
使用します。この電流は、31.6pA/√Hz （10Hz～100kHzの帯
域幅で10nARMS）の標準ノイズ電流レベルで動作します。電
圧ノイズは、ノイズ電流に抵抗値を掛けた値になります。抵抗
自体も、√4kTR （kはボルツマン定数（1.38 • 10–23 J/K）、Tは
絶対温度）に等しいスポット・ノイズを発生します。このノイズ
は、リファレンス電流ノイズにRMSとして加算されます。
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アプリケーション情報
従来のリニア・レギュレータが直面した1つの問題は、VOUT

を設定する抵抗分割器の利得によって、リファレンス・ノイズ
が増加することです。対照的に、LT3091の単位利得フォロワ・
アーキテクチャは、SETピンから出力への利得を発生しませ
ん。したがって、コンデンサによってSETピンをバイパスすると、
出力ノイズは、出力電圧設定から事実上独立になります。そ
の結果発生する出力ノイズは、エラーアンプのノイズ（通常は
57nV/√Hz、10Hz～100kHzの帯域幅で18μVRMS）によって
設定されます。

「標準的性能特性」のセクションのグラフに、10Hz～100kHz

の帯域幅のリファレンス電流とエラーアンプの両方のノイズ・
スペクトラム密度とピーク・トゥ・ピーク・ノイズ特性を示します。

SETピン（バイパス）の容量：出力ノイズ、PSRR、 
トランジェント応答、およびソフトスタート
コンデンサを使用してSETピンの電圧設定抵抗をバイパスす
ると、出力ノイズが低下します。SETとGNDの間に0.1μFを接
続すると出力ノイズが18μVRMSに低下することを、「標準的性
能特性」セクションで示しています。複数のLT3091を並列に
接続すると、ノイズは更に√N （Nは並列レギュレータの数）だ
け減少します。「標準的性能特性」セクションのグラフで、異な
るバイパス容量の値について、エラーアンプのノイズ・スペクト
ラム密度とピーク・トゥ・ピーク・ノイズの特性を示しています。

SETピンのバイパス・コンデンサを使用すると、PSRRとトラン
ジェント応答の性能も向上します。バイパス・コンデンサのリー
ク電流によるLT3091のDCレギュレーションの悪化に注意す
ることは、重要です。コンデンサの50nAのリーク電流でさえ、
0.1%のDC誤差を発生させます。そのため、品質の良い低リー
クのコンデンサを使用することを推奨します。

SETピンのバイパス・コンデンサを使用する最後の利点は、出
力がソフトスタートし、突入電流が制限されることです。SET

ピンの抵抗とコンデンサによって形成されるRC時定数によっ
て、ソフトスタート時間を制御します。公称VOUTの0～90%

のランプアップ・レートは次の式で表されます。

 tSS ≈ 2.3 • RSET • CSET

高い精度または調整可能な出力電圧を必要とするアプリケー
ションの場合、50μAをソースできる外部電圧源によって、
SETピンをアクティブにドライブできます。アプリケーションの
制限は、回路設計者の創造性と創意工夫によって決まります。
例えば、高精度電圧リファレンスをSETピンに接続すると、リ
ファレンス電流と抵抗の許容誤差に起因する出力電圧のどの
ような誤差も除去されます。

シャットダウン /UVLO

SHDNピンは、LT3091をマイクロパワー・シャットダウン状態
にするために使用します。LT3091は、SHDNピンに–1.27Vの
正確なオンしきい値を備えています。このしきい値を入力電源
から接続されている抵抗分割器と組み合わせて使うことで、レ
ギュレータの低電圧ロックアウト（UVLO）の正確なしきい値
を定めることができます。抵抗分割器ネットワークの値を決め
るときは、（しきい値での）SHDNピンの電流を考慮する必要
があります。SHDNピンの電流とSHDNピンの電圧の関係に
ついては、「標準的性能特性」のグラフを参照してください。

さらに、SHDNピンは双方向であるため、このピンの電圧が±
1.4Vの範囲を超えると、LT3091がオンになります。両極性電
源アプリケーションでは、SHDNの正のしきい値を使用して、
正のレギュレータがオンになった後にLT3091をオンにする
シーケンスを制御できます。

電流のモニタ（IMONNおよび IMONP）
LT3091は、高精度の正電流または負電流モニタを備えてい
ます。ブロック図に示すように、負電流モニタ・ピン（IMONN）
は、出力電流に比例（1:2000）して電流をシンクします。一方、
正電流モニタピン（IMONP）は、出力電流に比例（1:4000）し
て電流をソースします。正しい動作を得るために、IMONNの
電圧を、必ず INとIMONPよりも2V以上高くしてください。

図5で詳しく示すように、負電流モニタ・アプリケーションの場
合、IMONPをINに接続し、IMONNを抵抗を介してGNDに
接続します。これによって、IMONNに（出力電流に比例して）
負電圧が発生します。さらに、図6に示すように、負電流モニタ・
ピンを、ケーブルによる電圧降下の補償に使用することもでき
ます。ケーブルによる電圧降下の補償は、LT3091のOUTピン
と負荷の間の抵抗性接続によって発生する、負荷に依存する
電圧降下を補正します。

図5．負出力電流モニタ
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外部でプログラム可能な電流制限
ILIMピンは、内部でINよりも225mV高い電圧に安定化しま
す。ILIMとINの間に抵抗を接続すると、ILIMピンから流れ
る電流が設定され、それによってLT3091の電流制限が設定
されます。設定スケール係数は、20kΩ • Aです。例えば、ILIM

とINの間に40kの抵抗を接続すると、電流制限は500mAに
設定されます。優れた精度を得るには、この抵抗をLT3091の
INピンにケルビン接続します。

OUTとIN間の電圧差が7Vを超えた場合、LT3091のフォー
ルドバック回路によって内部電流制限が減少します。そのた
め、内部電流制限が、外部で設定された電流制限レベルより
も優先されて、LT3091を安全動作領域（SOA）内に維持でき
ます。「標準的性能特性」セクションの内部電流制限と入出力
間電圧差のグラフを参照してください。

外部でプログラム可能な電流制限が不要な場合は、ILIM

をINに接続できます。ただし、ILIMピンは、内部でINよりも
225mV高い電圧に安定化されます。そのため、ILIMピンをIN

に短絡すると、このループが電流を制限し、LT3091の静止電
流が約300μA増加します。そのため使用しない場合は、ILIM

を5kの抵抗を介してINに接続することを推奨します。

負荷レギュレーション
LT3091は、出力電圧を検出するための別のケルビン接続を備
えていません。そのため、正確なリモート負荷検出を提供する
ことができません。レギュレータと負荷の間の接続抵抗は、負
荷レギュレーションを制限します。データシートの負荷レギュ
レーションの仕様は、パッケージのOUTピンでケルビン検出
された値を示しています。GND側のケルビン検出は、電圧設
定抵抗の上部が負荷の正の側に戻る、真のケルビン接続です
（図8を参照）。この図のように接続した場合、システムの負
荷レギュレーションは、LT3091の負荷レギュレーションと、寄
生配線抵抗に出力電流を掛けた値の和になります。そのため、
レギュレータと負荷の間の負の接続をできるだけ短くし、幅の
広い配線またはPC基板のトレースを使用することが重要にな
ります。

図6．単純なケーブル電圧降下補償

図7．正出力電流モニタ

正電流モニタ・アプリケーションの場合、図7に示すように、
IMONPを抵抗を介してGNDに接続します。これによって、
IMONPに（出力電流に比例して）正電圧が発生します。さら
に、IMONNを、IMONPの最大動作電圧よりも2V以上高い
電源に接続します。

使用しない場合は、IMONNピンとIMONPピンをフロート状
態のままにしても構いません。ただし、それによってデバイス
の内部電流制限がわずかに（5%以内で）減少します。そのた
め、電流モニタ機能を使用しない場合、図1に示すように、
IMONNをGNDに接続し、IMONPをINに接続することを推
奨します。

LT3091の正電流または負電流モニタ回路は、短絡状態また
はドロップアウト状態になった場合でも精度を維持します。
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図8．最高の負荷レギュレーションを得るための接続

図9.調整可能な3端子フロート・レギュレータ

フロート構成で、VINのランプアップとランプダウンが遅いと
（図10および11を参照）、SHDNをVINに接続して起動した
ときに、LT3091が発振する場合があることに注意することは、
重要です。これは、SHDNコンパレータのオンしきい値とオフ
しきい値がLT3091のGNDピンを基準にしているために発生
します。フロート構成では、LT3091のGNDピンがOUTピン
に接続されるため、VINがランプアップするに従ってOUTピ
ンの電圧が緩やかに上昇し、SHDNコンパレータの基準点が
変化します。このため、起動時に発振が発生します。この発振
は、0.1μF以上および47μF以上のコンデンサを、SETピンと
OUTピンにそれぞれ配置することで、最小化できます。それで
も、下の図10と図11に示すように、この発振は完全にはなく
なりません。VINのランプアップとランプダウンが高速な場合、
LT3091は発振しません。

ただし、SHDNピンを1.3V以上の正電源に接続した場合
（図12参照）、起動時に発振は発生せず、10μFの最小出力
コンデンサを使用できます。この場合でも、SETピンに何らか
のコンデンサを接続することを推奨します。GNDピンをOUT

ピンに接続することに加えて（フロート構成の場合）、次のセク
ションで示すように、LT3091のGNDピンを正電圧に接続す
ることもできます。

図10.フロート・モード：入力電源のランプアップ

3端子フロート・レギュレータ
LT3091のレール・トゥ・レール・エラーアンプを使用して、LDO

を3端子フロート・レギュレータとして構成できます。適切な保
護を行い、LT3091を任意の高電圧アプリケーションで使用
できます。この構成を図9に示します。このモードでは、GND

ピンの電流は負荷から供給されます。そのため、レギュレー
ションを維持するには、2mAの最小負荷電流が必要になりま
す。正確なゼロ出力電圧動作が必要な場合、2mAの負荷電
流を正電源に戻します。なお、3端子動作では、最小入力電
圧は、デバイスのドロップアウト電圧になります。さらに、ILIM

ピンは、内部でINよりも225mV高い電圧に安定化されます。
ILIMをINに短絡すると、サーボ・ループによって電流が制限
されます。これによって、LT3091の静止電流が約300μA増加
します。そのため使用しない場合は、ILIMを5kの抵抗を介し
てINに接続することを推奨します。

図11．フロート・モード：入力電源のランプダウン
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LT3091のGNDピンの多用途性
–1Vを下回るような非常に低い出力電圧を必要とするアプリ
ケーションの場合、–1.9Vの最小入力電圧は、デバイスがレ
ギュレーションを停止せずにVINがどこまで低下できるかを
制限します。その結果、図13に示すように、最小VINの仕様に
よって、NPNパス・デバイスの実際のドロップアウト電圧では
なく、非常に高いドロップアウト電圧が設定されます。

のINピンとGNDピンの間の電圧差が1.9Vである限り、最小
動作電圧は満たされます。図14に示すように、パス・デバイス
によってデバイスのドロップアウト電圧を設定すると、LT3091

は、非常に低いドロップアウト電圧で動作できます。

図12．フロート・モード：正のSHDNバイアス電圧を使用した 
入力電源のランプアップおよびランプダウン
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IL: 1.5A, VSHDN = 1.5V
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図13．非常に低い出力電圧の生成

図14.出力電圧が非常に低い場合の低ドロップアウト動作

なお、LT3091のSHDN機能が不要な場合は、SHDNピンを
VINに接続します。ただし、デバイスをオン/オフする必要が
ある場合、SHDNのロジック信号は、LT3091のGNDピンを
基準にする必要があります。これを実現する簡単な方法を、
図15に示します。この場合、GNDピンを+1.4V以上にする必
要があります。

図15.GNDピンを基準にするSHDN信号

この問題は、LT3091のアーキテクチャと、GNDピンの接続方
法の柔軟性によって解決できます。GNDピンをシステムのグ
ランドに接続する必要はありません。しかも、GNDピンを正電
圧に接続することができます。LT3091のGNDピンを、VINよ
りも1.9V以上高い正電圧に接続した場合、VINをLT3091の
–1.9Vの最小入力電圧を下回る値に設定できます。LT3091
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要約すると、LT3091のGNDピンは高い多用途性を備えてお
り、アプリケーションの要件に応じて、次のように、異なる場
所に接続できます。（a）出力電圧が–1.6Vを上回る低ドロップ
アウト動作の場合は、システムのGNDに接続できます。（b）出
力電圧が非常に低い低ドロップアウト動作の場合は、正電圧
に接続できます。（c）「3端子フロート・レギュレータ」のセクショ
ンで説明したように、同相電圧が非常に高いアプリケーショ
ンの場合は、GNDピンをOUTピンに接続できます。

直接並列接続
複数のLT3091を並列接続することによって、より大量の出
力電流を供給できます。全てのSETピンを互いに接続し、全
てのINピンを互いに接続します。少量のPCトレースを使用
してOUTピンを互いに接続し（バラスト抵抗として使用）、各
LT3091の電流を均一にします。表2に、PCトレースの抵抗を
mΩ/インチ単位で示します。バラストのために必要な面積は、
ごくわずかです。

表2.PC基板のトレース抵抗
重量（オンス） 10ミル幅* 20ミル幅*

1 54.3 27.1

2 27.1 13.6
*トレース抵抗は、mΩ/インチ単位で測定されます。

並列接続された各LT3091のわずか±2mVのワーストケース
のオフセットによって、必要なバラスト抵抗の値は最小限に
抑えられます。図16に、2つのLT3091で、それぞれ10mΩの
PCBトレースのバラスト抵抗を使用して、最大負荷で80%を
超える出力電流分担を実現する例を示します。10mΩの外付
け抵抗（2つのデバイスを並列に接続した場合は5mΩ）によっ
て、3Aの最大負荷では、出力レギュレーションが15mVだけ
低下します。最小–1.5Vの出力電圧では、レギュレーション精
度は1%だけ低下します。この追加された負荷レギュレーショ
ンの誤差を許容できない場合、「標準的応用例」セクションの
回路に、出力電流モニタ機能またはマスタ/スレーブ構成を使
用したこの誤差の補正方法を詳しく示しています。

最後に、3つ以上のLT3091を並列に接続すれば、さらに大き
い出力電流を得ることができることに注意してください。複数
のLT3091を並列に接続する技法は、PCB上の熱を分散する
のに役立ちます。入出力間電圧差が大きいアプリケーション
の場合、入力直列抵抗またはLT3091と並列に接続された抵
抗を使用すると、熱がさらに分散されます。

熱に関する検討事項
LT3091は、過負荷状態で保護するために、電力および熱を制
限する回路を内蔵しています。標準のサーマル・シャットダウ
ン温度は165°Cで、約8°Cのヒステリシスを備えています。通
常の負荷状態での連続動作では、最大接合部温度を超えな
いようにしてください。接合部から周囲までの全ての熱抵抗源
について検討することが重要です。熱抵抗源には、アプリケー
ションで規定されている、接合部 -ケース間、ケース-ヒートシ
ンク・インタフェース間、ヒートシンク抵抗、回路基板 -周囲雰
囲気間などがあります。更に、LT3091のごく近くの熱源を全て
検討します。

図16．並列デバイス
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DFNパッケージとTSSOPパッケージの下側には、露出した
金属部分がリードフレームからダイ・アタッチにわたって存在
します。これら2つのパッケージでは、ダイの接合部からPCB

の金属部分に熱を直接伝達し、最大動作接合部温度を制
限できます。デュアルインラインのピン配置により、PCBの上面
（部品側）にあるパッケージの端を超えて金属部分を伸ばす
ことができます。この金属部分をPCB上でINに接続します。
LT3091にINピンとOUTピンが複数あることが、さらに熱を
PCBに拡散するのに役立ちます。

表面実装デバイスの場合、PCBとその銅配線の熱分散能力
を利用して放熱を実現します。パワー・デバイスの発生する熱
を拡散するのに、銅ボード硬化材とメッキ・スルーホールを使
うこともできます。

表3．DFNパッケージで測定された熱抵抗
銅箔面積 基板面積 熱抵抗

上面* 底面
2500mm2 2500mm2 2500mm2 21°C/W

1000mm2 2500mm2 2500mm2 24°C/W

225mm2 2500mm2 2500mm2 28°C/W

100mm2 2500mm2 2500mm2 32°C/W
*デバイスは上面に実装。

表4.TSSOPパッケージで測定された熱抵抗
銅箔面積 基板面積 熱抵抗

上面* 底面
2500mm2 2500mm2 2500mm2 20°C/W

1000mm2 2500mm2 2500mm2 23°C/W

225mm2 2500mm2 2500mm2 26°C/W

100mm2 2500mm2 2500mm2 30°C/W
*デバイスは上面に実装。

表5.Rパッケージ、7ピンDD-PAKパッケージ
銅箔面積 基板面積 熱抵抗 

（接合部-周囲間）上面* 底面
2500mm2 2500mm2 2500mm2 13°C/W

1000mm2 2500mm2 2500mm2 14°C/W

225mm2 2500mm2 2500mm2 16°C/W
*デバイスは上面に実装。

T7パッケージ、7ピンTO-220の熱抵抗（接合部 -ケース間）= 

3°C/W

一定の基板寸法の銅箔面積に対する熱抵抗を表3～5に示
します。全ての測定は、静止空気中で、1オンスの切れ目のな
い内部プレーンと2オンスの上下面外部トレース・プレーン
を有し、合計基板厚が1.6mmの4層FR-4ボードで行いまし
た。4つの層にはサーマル・ビアが存在せず、電気的に絶縁
されていました。PCBの層数、銅箔の重量、基板レイアウトお
よびサーマル・ビアが熱抵抗の値に影響を与えます。熱抵抗
と高熱伝導性テスト・ボードの詳細については、JEDEC規格
JESD51、特にJESD51-7およびJESD51-12を参照してくださ
い。低い熱抵抗を実現するには、細部にわたる注意と慎重な
PCBレイアウトが必要です。

接合部温度の計算
例：出力電圧が–2.5V、入力電圧が–3.3V±5%、出力電流範
囲が1mA～1A、最大周囲温度が85°Cであるとすると、最大
接合部温度は何度でしょうか。

LT3091の電力損失は、次式で求められます。

 IOUT（MAX） • （VIN（MAX） – VOUT）＋IGND • VIN（MAX）

ここで、

 IOUT（MAX） = –1A

 VIN（MAX） = –3.465V

 （IOUT = –1A、VIN = –3.465V）での IGND = –15mA 

したがって、

 P = （–1A） • （–3.465V＋2.5V）＋（–15mA） • （–3.465V）  
= 1.02W

DFNパッケージを使う場合、熱抵抗は銅の面積に応じて
21°C/W～32°C/Wの範囲になります。したがって、周囲温度
を超える接合部温度の上昇分はおよそ次のようになります。

 1.02W •27°C/W = 27.5°C

最大接合部温度は、最大周囲温度と、周囲温度を超える最大
接合部温度上昇分との和になります。これは次のとおりです。

 TJMAX = 85°C＋27.5°C = 112.5°C

http://www.linear-tech.co.jp/LT3091
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アプリケーション情報
過負荷状態からの回復
多くのモノリシック電力レギュレータと同様に、LT3091には安
全動作領域（SOA）保護回路が搭載されています。SOA保護
回路は、入出力間電圧差が7Vを超えると作動します。SOA

保護機能により、入出力間電圧差が増加するにつれて電流
制限値が減少し、パワー・トランジスタは、入出力間電圧の全
ての値についてLT3091の絶対最大定格まで安全動作領域
内に保たれます。LT3091は、入出力間電圧差の全ての値につ
いて、出力電流レベルを提供します。「標準的性能特性」セク
ションの電流制限の曲線を参照してください。電源が初めて
投入されて入力電圧が上昇すると、出力は入力に追従して入
出力間電圧差は小さい値に保たれるため、レギュレータは大
量の出力電流を供給し、大電流負荷に対して起動できます。

ただし、電流制限のフォールドバックにより、出力電圧が低く、
負荷電流が大きい場合、高い入力電圧で問題が発生するこ
とがあります。このような状況が発生するのは、短絡状態が解
消した後か、入力電圧が既に投入された状態の後にシャット
ダウン・ピンが“H”に引き上げられた場合です。このような負
荷の負荷曲線は出力電流曲線と2点で交わります。この状況
になった場合、レギュレータには2つの安定した出力動作点
があります。このように2つの交点があるので、出力を回復す
るには、入力電源を一旦0Vにしてから再度立ち上げることが
必要な場合があります。LT3015、LT1964、LT1175など他の
LTC負電圧リニア・レギュレータもこの現象を示すので、これ
はLT3091に固有の現象ではありません。

保護機能
LT3091はいくつかの保護機能を内蔵しているので、バッテリ
駆動アプリケーションで使用するのに最適です。電流制限や
熱制限など、モノリシック・レギュレータに関連した通常の保
護機能を備えているほか、このデバイスは逆出力電圧に対し
ても保護されています。

高精度の電流制限および熱過負荷保護機能によって、
LT3091は、デバイスの出力での過負荷状態およびフォルト状
態に対して保護されます。通常動作では、接合部温度が、Eグ
レードとIグレードの場合は125°C、HグレードとMPグレード
の場合は150°Cを超えることはできません。

LT3091の出力をグランド電位より高くしても、デバイスに損傷
を与えることはありません。INがオープン状態のままか、また
は接地されていると、OUTをGNDよりも36V高く引き上げる
ことができます。この状態で、7mAの最大電流がOUTピンに
流入し、GNDピンから流出します。電圧源からINに電力が供
給されると、OUTはLT3091の（フォールドバック）短絡電流を
シンクし、熱制限によってデバイスを保護します。ただし、この
場合、SHDNピンをグランドに接続するとデバイスはオフし、
OUTは短絡電流のシンクを停止します。

http://www.linear-tech.co.jp/LT3091
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並列デバイス 

標準的応用例

LT3091

VOUT
–2.5V
MAX IOUT
3A

GND

ILIMSHDN

–

+

50µA

SET OUTIMONN

22µF

24.9k
1%

INVIN
–3V TO –10V

IMONP

5k

22µF

10mΩ

0.1µF

3091 TA02

LT3091
GND

ILIMSHDN

–

+

50µA

SET

OUTIMONN

IN

IMONP

5k

10mΩ

http://www.linear-tech.co.jp/LT3091
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標準的応用例

IMONNを使用してバラスト抵抗の電圧降下をキャンセルする並列デバイス

バラストを使用しない（IMONPを使用する）負荷分担

マスタ・レギュレータ スレーブ・レギュレータ

LT3091

VOUT
–2.5V
MAX IOUT
3A

GND

ILIMSHDN

–

+

50µA

SET OUTIMONN

22µF

24.9k
1%

INVIN
–3V TO –10V

IMONP

5k

RBLST
10mΩ

CSET
0.1µF

3091 TA03

LT3091 GND

ILIMSHDN

–

+

50µA

SET

OUTIMONN

IN

IMONP

5k

RCOMP
10 RCOMP = 2K • RBLST/N

VOUT = N • 50µA(RSET + RCOMP)
N = NUMBER OF LT3091s IN PARALLEL

RBLST
10mΩ

22µF

LT3091
GND

ILIMSHDN

SET

OUT

IMONN

22µF

49.9k
1%

INVIN
–3V TO –10V

IMONP

5k

3091 TA04

0.1µF

LT3091

GND

ILIMSHDN

SETIMONN

VOUT: –2.5V
MAX IOUT: 3A

IN

IMONP

5k

300Ω300Ω

2N3904 2N3904

0.1µF
22µF

49.9k
1%

–

+

50µA

–

+

50µA

OUT

http://www.linear-tech.co.jp/LT3091
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バラストを使用しない並列デバイス（50mAの最小負荷）

出力電圧が高い場合の低いRSET値の使用

標準的応用例

LT3091 GND

ILIMSHDN

–

+

50µA

SET OUTIMONN

22µF

49.9k
1%

Master Regulator

Slave Regulator

INVIN
–3V TO –10V

IMONP

5k

20Ω

0.1µF

22µF

3091 TA05

LT3091

GND SET

ILIM SHDN

–

+

50µA

OUT IMONN

IN

IMONP

5k

VOUT
–2.5V
IOUT
3A

20mΩ

LT3091 GND

ILIMSHDN

–

+

50µA

SET OUTIMONN

CIN
10µF

10k
1%

RSET

IN
VIN

IMONP

5k

0.1µF

COUT
10µF 

3091 TA06

VOUT = –0.5V – 1mA • RSET
MAX IOUT: 1.5A

523Ω
1%

http://www.linear-tech.co.jp/LT3091
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定電流定電圧の実験用電源

出力電圧が非常に低い場合の低ドロップアウト動作

標準的応用例

LT3091 GND

ILIMSHDN
3091 TA07

–

+

50µA

SET

0.1µF

OUTIMONN

10µF

RSET

VOUT

IN
VIN

IMONP

RILIM

10µF

LT3091 GND

ILIMSHDN

–

+

50µA

SET OUTIMONN

CIN
10µF

4.02k
1%

INVIN
–0.7V TO –7V

IMONP

5k

0.1µF
COUT
10µF 

3091 TA08

VOUT: –0.2V 
MAX IOUT: 1.5A

+1.2V OR HIGHER

CGND
0.47µF

http://www.linear-tech.co.jp/LT3091
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入力電源のトラッキング

3端子フロート・レギュレータ（任意の高電圧アプリケーション用）

標準的応用例

LT3091 GND

ILIMSHDN
3091 TA09

–

+

50µA

SET

0.1µF

OUTIMONN

10µF

100k
1%

VOUT = VIN – 5V
MAX IOUT
1.5A

VIN

IN

IMONP

5k

10µF

LT3091 GND

ILIM

36V

36V

SHDN

3091 TA10

–

+

50µA

SET

0.1µF

OUTIMONN

10µF

VIN
–52V TO –57V

1M
1%

VOUT
 –50V
MAX IOUT
1.5A

IN

IMONP

5k

10µF

http://www.linear-tech.co.jp/LT3091
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接地されたLEDタブ（ヒートシンク）付き500mA LEDドライバ 正電源付き500mA LEDドライバ

単一インダクタ構成の低ノイズ正 -負コンバータ

標準的応用例

LT3091 GND

ILIMSHDN
3091 TA11

–

+

50µA

SET OUTIMONN

10µF

VIN

400mΩ

10µF

IN

IMONP

5k

4.02k
500mA

VIN

GND

ILIMSHDN
3091 TA12

–

+

50µA

LT3091 SET OUTIMONN

10µF

400mΩ

10µF

IN

IMONP

5k

4.02k
500mA

LT3091 GND

ILIMSHDN
3091 TA13

–

+

50µA

SET

0.1µF

OUTIMONN

10µF
1206

49.9k
1%

VOUT2
–2.5V
MAX IOUT
1.5A

IN

IMONP

5k

10µF
1206

VIN
12V

100k

60.4k

124k

C1
22µF

3.3nF0.1µF

C3
22µF

6.8k

VOUT
–5V
1.5A

C2
1µF

SW1 SW2

FB

CLKOUT

GATE

VC

SS

VIN

RT

GND
SYNC

FAULT

SHDN

LT3581

56pF

C1: 22µF, 25V, X7R, 1210
C2: 1µF, 50V, X7R, 1206
C3: 22µF, 16V, X7R, 1210
D1: CENTRAL CMSH3-40FL
L1, L2: COILCRAFT MSD7342-332MLB

L2
3.3µH

D1

L1
3.3µH

• •
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単一インダクタ構成の高効率低ノイズ正 -負コンバータ、LDO入出力制御付き

標準的応用例

LT3091

GND

ILIM

SHDN

3091 TA14

SET

0.1µF

10µF

OUT

IMONP

1M

VOUT
–2.5V
MAX IOUT
1.5mA

IN

IMONN

LT8612

VIN
RUN/S

SYNC

PG

TR/SS

RT
GND PGND

INTVCC

BIAS

BST

SW

FB

L: COILCRAFT XAL5030-222ME

VIN
12V

VOUT – 2V

49.9k

4.99k

1M

143k

L
2.2µH

60.4k 1M

1nF

1µF

10pF 3×
47µF

10µF

http://www.linear-tech.co.jp/LT3091
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12V～±3.3Vの低ノイズ電源

標準的応用例

3091 TA15

LT3081 IN

SET

OUT

22µF

VOUT1
3.3V
MAX IOUT
1.5ATEMP ILIMIMON

LT3091 GND

ILIMSHDN

–

+

50µA

ISET
50µA

SET

0.1µF

OUTIMONN

10µF

66.5k
1%

VOUT2
–3.3V
MAX IOUT
1.5A

IN

IMONP

5k

0.1µF 66.5k
1%

22µF

–5V

5V

10µF

–

+

SWB2SWA2

SWB1SWA1

LT8582
PG1

SYNC1

CLKOUT1

CLKOUT2

100k

SYNC2

PG2

VIN2

SHDN2

VIN1

SHDN1

VC1

SS1

RT1

GND

RT2

SS2

GATE2

VC2

FBX2

FBX1

GATE1

VIN
12V

0.1µF

0.1µF

1.5nF

47pF

47pF

18.7k

13k

100k

60.4k

L3
4.7µH•

L1
4.7µH

L2
4.7µH

2.2nF

45.3k

COUT2
22µF
×2

COUT1
22µF
×2

115k

115k

CIN2
22µF

CIN1, CIN2: 22µF, 25V, X7R, 1210
COUT1, COUT2: 22µF, 16V, X7R, 1210
C1, C2: 2.2µF, 50V, X7R, 1206
D1, D2: CENTRAL CMSH3-40FL
L1, L2: WÜRTH WE TDC 74489440047
L3, L4: WÜRTH WE TDC 74489440047

C1
2.2µF D1

CIN1
22µF

D2

•

•

L4
4.7µH •

C2
2.2µF
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リファレンス・バッファ

同時トラッキング電源

標準的応用例

3091 TA17

LT3091 GND

ILIMSHDN

–

+

50µA

SET

R1
49.9k
1%

OUTIMONN

CIN
22µF

VOUT1, –2.5V
1.5A

VOUT2, –3.3V
1.5A

VOUT3, –5V
1.5A

IN

IMONP

5k

COUT
10µF

VIN 
–5.5V TO –10V

LT3091 GND

ILIMSHDN

–

+

50µA

SET OUTIMONN

IN

IMONP

5k

COUT
10µF

LT3091 GND

ILIMSHDN

–

+

50µA

SET OUTIMONN

IN

IMONP

5k

COUT
10µF

R3
34k
1%

R2
16.2k
1%

3091 TA16

LT3091 GND

ILIMSHDN

–

+

50µA

SET

LT1004-2.5

OUTIMONN

CIN
10µF

VOUT
–2.5V
MAX IOUT
1.5A

IN

IMONP

5k

COUT
10µF

VIN
–3V TO –10V
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低ノイズ4象限電源

単純なケーブル電圧降下補償

標準的応用例

3091 TA18

LT3091 GND

ILIMSHDN

–

+

50µA

SET

0.1µF OUTIMONN

10µF

100k
1%

VOUT
–5V
MAX IOUT
1.5A

IN

IMONP

5k

RCDC = RCBL • 2k

VIN
≤ –6V

RCBL = RCBL1 + RCBL2

10µF

RCBL1

RCBL2

LOAD

3091 TA19

10µF
LT3081 CTRL

VCC

–

+

SET OUT

IN

22µF
OPT

LT3091 GND

ILIMSHDN

–

+

50µA

SET OUTIMONN

10µF

VOUT
(SOURCE/SINK 1.5A)

VEE + VDROPOUT (LT3091) ≤ VOUT ≤ VCC – VDROPOUT (LT3081)

VSET

IN

IMONP

5k

14mΩ

14mΩ

VEE

10µF

10µF

50µA

ILIM

TEMP

IMON

http://www.linear-tech.co.jp/LT3091
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2端子電流源

正出力電流モニタ

負出力電流モニタ

標準的応用例

VIN

GND

ILIMSHDN

3091 TA20

–

+

50µA

LT3091 SET OUTIMONN

IOUT = 200mV/R1

IN

IMONP

5k
10µF

4.02k, 1%

R1

GND

ILIMSHDN

3091 TA21

–

+

50µA

LT3091 SET OUTIMONP VOUT
–2.5V
MAX IOUT
1.5A

IN IMONN

5k

10µF

49.9k
1%

10µF

0.1µF

3V

0.1µF 2.67k

TO ADC

VIN
–3V TO –10V

GND

IMONP ILIMSHDN
3091 TA22

–

+

50µA

LT3091 SET OUTIMONN VOUT
–2.5V
MAX IOUT
1.5A

IN

10µF

5k

49.9k
1%

10µF
0.1µF

TO ADC

1.33k

VIN
–3V TO –10V

http://www.linear-tech.co.jp/LT3091
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3.00 ±0.10
(2 SIDES)

4.00 ±0.10
(2 SIDES)

注記：
1. 図はJEDECパッケージ・アウトラインMO-229のバージョンの
    バリエーション（WGED-3）として提案
2. 図は実寸とは異なる
3. すべての寸法はミリメートル
4. パッケージ底面の露出パッドの寸法にはモールドのバリを含まない。
    モールドのバリは（もしあれば）各サイドで0.15mmを超えないこと
5. 露出パッドは半田メッキとする
6. 灰色の部分はパッケージの上面と底面のピン1の位置の参考に過ぎない

0.40 ±0.10

BOTTOM VIEW—EXPOSED PAD

1.70 ±0.10

0.75 ±0.05

R = 0.115
TYP

R = 0.05
TYP

3.00 REF

1.70 ±0.05

17

148

PIN 1
TOP MARK

(SEE NOTE 6)

0.200 REF

0.00 – 0.05

(DE14) DFN 0806 REV B

PIN 1 NOTCH
R = 0.20 OR
0.35 × 45°
CHAMFER 

3.00 REF

RECOMMENDED SOLDER PAD PITCH AND DIMENSIONS
APPLY SOLDER MASK TO AREAS THAT ARE NOT SOLDERED

2.20 ±0.05

0.70 ±0.05

3.60 ±0.05

PACKAGE
OUTLINE

0.25 ±0.05

0.25 ±0.05
0.50 BSC

3.30 ±0.05

3.30 ±0.10

0.50 BSC

DE Package
14-Lead Plastic DFN (4mm × 3mm)

(Reference LTC DWG # 05-08-1708 Rev B)

パッケージ寸法
最新のパッケージ図面については、http://www.linear-tech.co.jp/product/LT3091#packagingを参照してください。

http://www.linear-tech.co.jp/LT3091
http://www.linear-tech.co.jp/product/LT3091#packaging


LT3091

36
3091fa

詳細： www.linear-tech.co.jp/LT3091

FE16 (BC) TSSOP REV K 1013

0.09 – 0.20
(.0035 – .0079)

0° – 8°

0.25
REF

0.50 – 0.75
(.020 – .030)

  4.30 – 4.50*
(.169 – .177)

1 3 4 5 6 7 8

10

DETAIL B IS THE PART OF 
THE LEAD FRAME FEATURE 

FOR REFERENCE ONLY
NO MEASUREMENT PURPOSE

9

  4.90 – 5.10*
(.193 – .201)

16 1514 13 12 11

1.10
(.0433)

MAX

0.05 – 0.15
(.002 – .006)

0.65
(.0256)

BSC

2.94
(.116)

0.48
(.019)
REF

0.51
(.020)
REF

0.195 – 0.30
(.0077 – .0118)

TYP

2RECOMMENDED SOLDER PAD LAYOUT

0.45 ±0.05

0.65 BSC

4.50 ±0.10

6.60 ±0.10

1.05 ±0.10

2.94
(.116)

3.58
(.141)

3.58
(.141)

ミリメートル
（インチ）

*寸法にはモールドのバリを含まない。
   モールドのバリは各サイドで 0.150mm（0.006"）を超えないこと

注記：
1. 標準寸法：ミリメートル

2. 寸法は

3. 図は実寸とは異なる
4. 露出パッド接着のための
    推奨最小PCBメタルサイズ

SEE NOTE 4

SEE NOTE 5

5. 露出パッド底面のこの部分には金属の突出部があってもよい。
    PCBレイアウト上この部分には配線やビアを配置しないこと

6.40
(.252)
BSC

FE Package
16-Lead Plastic TSSOP (4.4mm)

(Reference LTC DWG # 05-08-1663 Rev K)
Exposed Pad Variation BC

DETAIL B

4.60

パッケージの寸法
最新のパッケージ図面については、http://www.linear-tech.co.jp/product/LT3091#packagingを参照してください。

http://www.linear-tech.co.jp/LT3091
http://www.linear-tech.co.jp/product/LT3091#packaging
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詳細： www.linear-tech.co.jp/LT3091

R (DD7) 0212 REV F

.026 – .035
(0.660 – 0.889)

TYP

.143 +.012
–.020

( )3.632+0.305
–0.508

.050
(1.27)
BSC

.013 – .023
(0.330 – 0.584)

.095 – .115
(2.413 – 2.921)

.004 +.008
–.004

( )0.102+0.203
–0.102

.050 ±.012
(1.270 ±0.305)

.059
(1.499)

TYP

.045 – .055
(1.143 – 1.397)

.165 – .180
(4.191 – 4.572)

.330 – .370
(8.382 – 9.398)

.060
(1.524)

TYP
.390 – .415

(9.906 – 10.541)

15° TYP

.420

.350

.585

.090

.035.050

.325
.205

.080

.585

RECOMMENDED SOLDER PAD LAYOUT
FOR THICKER SOLDER PASTE APPLICATIONS

RECOMMENDED SOLDER PAD LAYOUT

.090

.035.050

.420

.276

.320

注記：
1. 寸法はインチ /（ミリメートル）
2. 図は実寸とは異なる

.300
(7.620)

.075
(1.905)

.183
(4.648)

.060
(1.524)

.060
(1.524)

.256
(6.502)

BOTTOM VIEW OF DD PAK
HATCHED AREA IS SOLDER PLATED

COPPER HEAT SINK

R Package
7-Lead Plastic DD Pak

(Reference LTC DWG # 05-08-1462 Rev F)

DETAIL A

DETAIL A

0° – 7° TYP0° – 7° TYP

パッケージの寸法
最新のパッケージ図面については、http://www.linear-tech.co.jp/product/LT3091#packagingを参照してください。

http://www.linear-tech.co.jp/LT3091
http://www.linear-tech.co.jp/product/LT3091#packaging


LT3091

38
3091fa

詳細： www.linear-tech.co.jp/LT3091

.050
(1.27)

.026 – .036
(0.660 – 0.914)

T7 (TO-220) 0801

.135 – .165
(3.429 – 4.191)

.700 – .728
(17.780 – 18.491)

.045 – .055
(1.143 – 1.397)

.165 – .180
(4.191 – 4.572)

.095 – .115 
(2.413 – 2.921)

.013 – .023
(0.330 – 0.584)

.620
(15.75)

TYP

.155 – .195*
(3.937 – 4.953)

.152 – .202
(3.860 – 5.130).260 – .320

(6.604 – 8.128)

.147 – .155
(3.734 – 3.937)

DIA

.390 – .415
(9.906 – 10.541)

.330 – .370
(8.382 – 9.398)

.460 – .500
(11.684 – 12.700)

.570 – .620
(14.478 – 15.748)

.230 – .270
(5.842 – 6.858)

BSC

SEATING PLANE

*MEASURED AT THE SEATING PLANE

T7 Package
7-Lead Plastic TO-220 (Standard)
(Reference LTC DWG # 05-08-1422)

パッケージの寸法
最新のパッケージ図面については、http://www.linear-tech.co.jp/product/LT3091#packagingを参照してください。

http://www.linear-tech.co.jp/LT3091
http://www.linear-tech.co.jp/product/LT3091#packaging
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改訂履歴

REV 日付 概要 ページ番号
A 3/16 出力オフセット電圧VOSの条件および規格値を改訂 3

リニアテクノロジー・コーポレーションがここで提供する情報は正確かつ信頼できるものと考えておりますが、その使用に関する責務は 
一切負いません。また、ここに記載された回路結線と既存特許とのいかなる関連についても一切関知いたしません。なお、日本語の資料は 
あくまでも参考資料です。訂正、変更、改版に追従していない場合があります。最終的な確認は必ず最新の英語版データシートでお願いいたします。
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関連製品

標準的応用例

製品番号 説明 注釈
LT1185 3A、負電圧リニア・レギュレータ ドロップアウト電圧：750mV、VIN = –4.3V～–35V、パッケージ：DD-PAKおよびTO-220

LT1175 500mA、負電圧、低ドロップアウト・ 
マイクロパワー・レギュレータ

ドロップアウト電圧：500mV、VIN = –4.5V～–20V、パッケージ：N8、S8、DD-PAK、 
TO-220、およびSOT-223

LT1964 200mA、負電圧、低ノイズ、 
低ドロップアウト・レギュレータ

ドロップアウト電圧：340mV、低ノイズ：30µVRMS、VIN = –1.9V～–20V、 
DFNおよびSOT-23パッケージ

LT3015 1.5A、高速トランジェント応答、 
負のLDOレギュレータ

ドロップアウト電圧：310mV、低ノイズ：60µVRMS、VIN = –2.3V～–30V、DFN、MSOP、 
TO-220、およびDD-PAKパッケージ

LT3080 並列接続可能な1.1A、低ノイズ、 
低ドロップアウト・リニア・レギュレータ

ドロップアウト電圧（2電源動作）：350mV、低ノイズ：40µVRMS、VIN：1.2V～36V、 
単一抵抗出力、DFN、MSOP、TO-220、DD、およびSOT-223パッケージ

LT3085 並列接続可能、低ノイズの500mA 
低ドロップアウト・リニア・レギュレータ

ドロップアウト電圧（2電源動作）：275mV、低ノイズ：40µVRMS、VIN：1.2V～36V、 
単一抵抗出力、DFN、MSOP

LT3082 並列接続可能、低ノイズの200mA 
低ドロップアウト・リニア・レギュレータ

低ノイズ：33µVRMS、VIN：1.2V～40V、単一抵抗出力、DFN、SOT-223、および 
SOT-23パッケージ

LT3081 並列接続可能、低ノイズの1.5A 
低ドロップアウト・リニア・レギュレータ

低ノイズ：27µVRMS、VIN：1.2V～36V、単一抵抗出力、DFN、FE、DD-PAK、および 
TO-220パッケージ

LT3083 並列接続可能、低ノイズの3A 
低ドロップアウト・リニア・レギュレータ

ドロップアウト電圧（2電源動作）：310mV、低ノイズ：40µVRMS、VIN：1.2V～23V、 
単一抵抗出力、DFN、TSSOP、TO-220、およびDDパッケージ

LT3090 電流制限をプログラム可能な–36V、
600mA負電圧リニア・レギュレータ

ドロップアウト電圧：300mV、低ノイズ：18µVRMS、VIN：–1.5V～–36V、単一抵抗出力、
DFNおよびMSOPパッケージ

並列デバイス

VIN
–3V TO –10V

GND

ILIMSHDN

–

+

50µA

LT3091 SET OUTIMONN
VOUT
–2.5V
MAX IOUT
3A

IN

IMONP

5k

22µF

ILIMSHDN IMONP

5k

24.9k
1% 22µF0.1µF

10mΩ

10mΩGND

3091 TA23

–

+

50µA

LT3091

SET

OUTIMONN

IN

http://www.linear-tech.co.jp/LT3091
http://www.linear-tech.co.jp/LT1185
http://www.linear-tech.co.jp/LT1175
http://www.linear-tech.co.jp/LT1964
http://www.linear-tech.co.jp/LT3015
http://www.linear-tech.co.jp/LT3080
http://www.linear-tech.co.jp/LT3085
http://www.linear-tech.co.jp/LT3082
http://www.linear-tech.co.jp/LT3081
http://www.linear-tech.co.jp/LT3083
http://www.linear-tech.co.jp/LT3090

