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図1． LT3682はDAピンの外部キャッチ・ダイオードを 
流れる電流をモニタする

はじめに
出力の短絡や過負荷状態が生じるおそれのあるアプリケー
ションに降圧レギュレータが使われる場合、インダクタ電流を
制御された状態に保つのに必要なデューティ・サイクルが、全
速で動作しているレギュレータの最小デューティ・サイクルより
低くなることがあります。したがって、このような状態で従来の
レギュレータを効果的に保護するには、そのスイッチング周波
数を、予期される最大入力電圧を安全に扱える速度まで下げ
る必要があります。

場合によっては、周波数フォールドバックは、出力電圧がレギュ
レーション状態から外れるとスイッチング周波数を下げるの
で、実効デューティ・サイクルを減らすのに役立つことがありま
す。ただし、この手法は下げられた周波数が十分低くないと十
分な保護を与えません。結局は、デューティ・サイクルの問題は
レギュレータが安全に動作できる最大スイッチング周波数に
制限を課します。入力電源が正常な12Vの動作電圧より数倍
高い正電圧に曝されることがある車載アプリケーションでは特
にそうです。

LT®3682は新しい1A降圧レギュレータで、外部キャッチ・ダ
イオードを介して電流をモニタし、この電流が定められた値を
超えると新しいスイッチ・パルスの発生を遅らせることにより、
デューティ・サイクルの制限を克服します。LT3682は、入力電
圧に関係なく、その調整可能な2.2MHzの最大動作周波数ま
で、出力の短絡や過負荷状態に安全に適応します。この増強
された保護レベルにより、車載システムの設計者は、入力電源

の過渡電圧に対する心配なしに、レギュレータの最大スイッチ
ング周波数の利点を利用することができます。

LT3682は3.6V～36Vの入力電圧を受け入れ、最大60Vの
過渡電圧を許容します。ソフトスタート、パワーグッド・フラグ、
周波数フォールドバックおよびサーマル・シャットダウンなどの
追加機能が全て熱的に改善された12ピン3mm×3mm DFN
パッケージに内蔵されています。

スイッチの最小オン時間
正常な負荷状態では、内部スイッチの電流リミットは必要な
ピーク・インダクタ電流を満たすように制御されます。パワー・
スイッチは内部電流リミットに達したとき即座にオフせず、内
部遅延のためオフするのに最小オン時間（tON(MIN)）だけか
かります。この遅延により、インダクタ電流は、電流の勾配と
tON(MIN)の値に依存する値にまで上昇し続けます。正の入力
電圧過渡の間、上昇していくインダクタ電流の勾配は大きく
増加するため、そのピーク値が上がります。良く設計された降
圧コンバータは、最小オン時間の制約のためデューティ・サイ
クルの新しい要件を満たせない場合、スイッチ・パルスをスキッ
プして安定化を維持する必要があります。

入力過渡の間の過負荷状態がさらに状態を悪化させることが
あります。極端な過負荷では、内部電流リミットが究極的には
その最大値（ILIM）にクランプされ、出力電圧が安定化状態か
ら外れ、それに従ってインダクタ電流の負の勾配が減少しま
す。

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。他の全ての商標はそれぞれの所有者に所有権があ
ります。
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図2． 標準的800kHzアプリケーション
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スイッチのオフ時間の間にインダクタ電流が前のサイクルの終
了時点の値以下に戻らないと、そのピーク値がサイクルごとに
段階的に上昇し、許容できない高いレベルにまで増加します。

DAピンを介した電流モニタ
LT3682はスイッチのオフ時間の間にDA（ダイオードのアノー
ド）ピン（図1を参照）を介して外部キャッチ・ダイオードを流れ
る電流を調べることによってインダクタ電流を常時モニタし、
この電流が定められたスレッショルド（IDA）を下回らない場合
は新しいスイッチ・パルスの発生を遅らせるので、レギュレータ
の実効デューティ・サイクルが減少します。

したがって、多数のフォールト状態の間も堅牢さを犠牲にする
ことなく、高周波数アプリケーションで見られる小さなフットプ
リントのインダクタを使用することが可能になります。図2と
図5は、それぞれスイッチング周波数を800kHzと1.7MHzに
プログラムした5VOUTのアプリケーションでLT3682をどのよ
うに構成するかを示しています。VOUTの抵抗性負荷はレギュ
レータがその最大電流リミットに達するまで増加します。図3、
図4、図6、および図7は、両方のアプリケーションの12Vと36V
の入力電圧でのDAピンの電流検出による保護を示していま
す。全ての場合に、インダクタ電流の最低値が約1.1Aに固定
され、それによってピーク値が十分制御された状態に保たれ
ます。新しいスイッチ・パルスの発生を遅らせることにより、ス
イッチング周波数が実効的に減少して、フォールト状態によっ
て生じた新しいデューティ・サイクルの要件を満たします。

まとめ
LT3682は1Aモノリシック降圧スイッチング・レギュレータで、
3.6V～36Vの入力電圧を受け入れ、最大60Vの過渡電圧を
許容します。250kHz～2.2MHzの調整可能/同期可能なス
イッチング周波数を特長としています。外部キャッチ・ダイオー
ドを流れる電流をモニタする機能も備えているので、入力電
圧に関係なく、全動作周波数範囲にわたって出力フォールト状
態に対する追加レベルの保護を与えます。これらの特長と、さ
らにその標準75μAの無負荷時消費電流により、LT3682は
高周波数の車載およびバッテリ駆動のアプリケーションに最適
です。

図3． VIN = 12Vの800kHzアプリケーション。 
過負荷状態により、VOUTは約3.2Vに強制的に下げられる
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図4． VIN = 36Vの800kHzアプリケーション。 
過負荷状態により、VOUTは約3.5Vに強制的に下げられる

VOUT
2V/DIV

VSW
20V/DIV

1µs/DIV

0V

0A

0V

DN475 F04

IL
1A/DIV

DN475 F05

LT3682

VIN

VC
RT

PG
SYNC

0.22µF

B150

COUT
10µF

102k

L
4.7µH

VOUT
5V
0.9A

VIN
9V TO 19.5V
TRANSIENT

TO 60V

CIN
2.2µF

13.3k

13.7k

f = 1.7MHz

680pF

BD

SW

DA
FB

RUN/SS BOOST

536k

OFFON

GND PGND

図5． 標準的1.7MHzアプリケーション
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図6． VIN = 12Vの1.7MHzアプリケーション。 
過負荷状態により、VOUTは約4.4Vに強制的に下げられる
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図7． VIN = 36Vの1.7MHzアプリケーション。 
過負荷状態により、VOUTは約4.4Vに強制的に下げられる


