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、LTC、LTはリニアテクノロジー社の登録商標です。
アダプティブ・パワーはリニアテクノロジー社の登録商標です。

Figure 1. High Efficiency Dual 5V/3V Step-Down Converter

デュアル高効率、ローノイズ、
同期整流型ステップダウン・
スイッチング・レギュレータ

TYPICAL APPLICATION
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特長

■ 低出力電流時に高効率を維持
■ デュアルNチャネルMOSFET同期ドライブ
■ プログラム可能な固定周波数（PLLロック可能）
■ 広いVIN範囲： 3.5V～36V動作
■ 超高効率
■ 低ドロップアウト動作：デューティ・サイクル： 99%
■ 低ドロップアウト、VPP生成または低ノイズ・オー
ディオ電源用0.5Aリニア・レギュレータ

■ 内蔵パワーオン・リセット・タイマ
■ プログラマブル・ソフト・スタート
■ バッテリ電圧低下検出器
■ リモート出力電圧センス
■ フォールドバック電流制限（オプション）
■ ピン選択可能な出力電圧
■ ロジック制御によるマイクロパワー・シャットダウン：
 IQ < 30µA

■ 出力電圧： 1.19V～9V
■ 28ピンおよび36ピンSSOPパッケージで供給可能

アプリケーション

■ ノートブックおよびパームトップ・コンピュータ、
PDA

■ 携帯用計測器
■ バッテリ動作のデバイス
■ DC電力配分システム

概要

LTC®1438/LTC1439は、フェーズ・ロック可能な固定周波数
アーキテクチャで外部Nチャンネル・パワーMOSFETをドラ
イブするデュアル同期整流型ステップダウン・スイッチン
グ・レギュレータ・コントローラです。アダプティブ・パワー
™出力段は、スイッチング損失を低減して低出力電流で高
能率を維持しながら、400kHzまでの周波数で2つのNチャン
ネルMOSFETを選択的にドライブします。

外部PNPパス・デバイスを使用した補助0.5Aリニア・レ
ギュレータによって、低ノイズ、低ドロップアウト電圧源
を提供します。二次巻線フィードバック制御ピン(SFB1)
は、連続動作を強制することにより、メイン出力の負荷に
関係なく、レギュレーション動作を保証します。

バッテリ電圧低下検出器として、もう１つのコンパ
レータを利用できます。出力が安定化出力電圧の5%以
内になった後、65536/fCLK（typ 300ms）だけ遅延した信号
を生成するパワーオン・リセット・タイマ（POR）が内
蔵されています。内部抵抗分圧器は、２つの出力の１
つにリモート・センス機能を備えたピン選択可能な出
力電圧を供給します。

動作電流レベルは、外部電流センス抵抗を通してユー
ザがプログラムすることができます。入力電源範囲が
広く、3.5Vから30V（最大36V）で動作可能です。
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

W WW U

Input Supply Voltage (VIN)....................... 36V to –0.3V
Topside Driver Voltage (BOOST 1, 2) ...... 42V to –0.3V
Switch Voltage (SW1, 2)...................... VIN + 5V to – 5V
EXTVCC Voltage .......................................  10V to –0.3V
POR2, LBO Voltages ...............................  12V to –0.3V
AUXFB Voltage .......................................  20V to –0.3V
AUXDR Voltage .......................................  28V to –0.3V
SENSE+ 1, SENSE+ 2, SENSE– 1, SENSE– 2,
VOSENSE2 Voltages ................... INTVCC + 0.3V to –0.3V
VPROG1, VPROG2 Voltages ...................  INTVCC to –0.3V
PLL LPF, ITH1, ITH2 Voltages ..................  2.7V to –0.3V

AUXON, PLLIN, SFB1,
RUN/SS1, RUN/SS2, LBI Voltages .........  10V to –0.3V
Peak Output Current < 10µs (TGL1, 2, BG1, 2) ......... 2A
Peak Output Current < 10µs (TGS1, 2) .............. 250mA
INTVCC Output Current .......................................  50mA
Operating Ambient Temperature Range

LTC1438C/LTC1439C ............................  0°C to 70°C
LTC1438I/LTC1439I .........................  –40°C to 85°C

Junction Temperature (Note 1) ............................ 125°C
Storage Temperature Range ................ –65°C to 150°C
Lead Temperature (Soldering, 10 sec)................. 300°C

ORDER
PART NUMBER

LTC1439CGW
LTC1439IGW

ORDER
PART NUMBER

Consult factory for Military grade parts.

PACKAGE/ORDER INFORMATION

W UU

LTC1438CG
LTC1438IG
LTC1438XCG

TJMAX = 125°C, θJA = 95°C/ W
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS  TA = 25°C, VIN = 15V, VRUN/SS1,2 = 5V unless otherwise noted.

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
Main Control Loops
IIN VOSENSE2 Feedback Current VPROG1, VPROG2 Pins Open (Note 2) 10 50 nA
VOUT1,2 Regulated Output Voltage (Note 2)

1.19V (Adjustable) Selected VPROG1, VPROG2 Pins Open ● 1.178 1.19 1.202 V
3.3V Selected VPROG1, VPROG2 = 0V ● 3.220 3.30 3.380 V
5V Selected VPROG1, VPROG2 = INT VCC ● 4.900 5.00 5.100 V

VLINEREG1,2 Reference Voltage Line Regulation VIN = 3.6V to 20V (Note 2), VPROG1,2 Pins Open 0.002 0.01 %/V
VLOADREG1,2 Output Voltage Load Regulation ITH1,2 Sinking 5µA (Note 2) ●   0.5 0.8 %

ITH1,2 Sourcing 5µA ● –0.5 –0.8 %
VSFB1 Secondary Feedback Threshold VSFB1 Ramping Negative ● 1.16 1.19 1.22 V
ISFB1 Secondary Feedback Current VSFB1 = 1.5V –1 –2 µA
VOVL Output Overvoltage Lockout VPROG1,2 Pin Open, SENSE – 1 and VOSENSE2 Pins 1.24 1.28 1.32 V
IPROG1,2 VPROG1,2 Input Current 0.5V > VPROG1,2 –3 –6 µA

INTVCC – 0.5V < VPROG1,2 < INTVCC   3   6 µA
IQ Input DC Supply Current EXTVCC = 5V (Note 3)

Normal Mode 3.6V < VIN < 30V, VAUXON = 0V 320 µA
Shutdown VRUN/SS1,2 = 0V, 3.6V < VIN < 15V 16 30 µA

VRUN/SS1,2 Run Pin Threshold  ● 0.8 1.3 2 V
IRUN/SS1,2 Soft Start Current Source VRUN/SS1,2 = 0V 1.5 3 4.5 µA
∆VSENSE(MAX) Maximum Current Sense Threshold VOSENSE1,2 = 0V, 5V  VPROG1,2 = Pins Open 130 150 180 mV
TGL1, 2 tr, t f TGL1, TGL2 Transition Time

Rise Time CLOAD = 3000pF 50 150 ns
Fall Time CLOAD = 3000pF 50 150 ns

TGS1, 2 t r, tf TGS1, TGS2 Transition Time
Rise Time CLOAD = 500pF 100 150 ns
Fall Time CLOAD = 500pF 50 150 ns

BG1, 2 tr, tf BG1, BG2 Transition Time
Rise Time CLOAD = 3000pF 50 150 ns
Fall Time CLOAD = 3000pF 50 150 ns

Internal VCC Regulator
VINTVCC Internal VCC Voltage 6V < VIN < 30V, VEXTVCC = 4V ● 4.8 5.0 5.2 V
VLDO INT INTVCC Load Regulation IINTVCC = 20mA, VEXTVCC = 4V –0.2 –1 %
VLDO EXT EXTVCC Voltage Drop IINTVCC = 20mA, VEXTVCC = 5V 170 300 mV
VEXTVCC EXTVCC Switchover Voltage IINTVCC = 20mA, EXTVCC Ramping Positive ● 4.5 4.7 V
Oscillator and Phase-Locked Loop
fOSC Oscillator Frequency COSC = 100pF, LTC1439: PLL LPF = 0V (Note 4) 112 125 138 kHz

VCO High LTC1439, VPLLLPF = 2.4V 200 240 kHz
RPLLIN PLLIN Input Resistance 50 kΩ
IPLLLPF Phase Detector Output Current LTC1439

Sinking Capability fPLLIN < fOSC 10 15 20 µA
Sourcing Capability fPLLIN > fOSC 10 15 20 µA

Power-On Reset
VSATPOR2 POR2 Saturation Voltage IPOR2 = 1.6mA, VOSENSE2 = 1V, 0.6 1 V

VPROG2 Pin Open
ILPOR2 POR2 Leakage VPOR2 = 12V, VOSENSE2 = 1.2V, VPROG2 Pin Open 0.2 1 µA
VTHPOR2 POR2 Trip Voltage VPROG2 Pin Open % of VREF

VOSENSE2 Ramping Negative –11 –7.5 –4 %
tDPOR2 POR2 Delay VPROG2 Pin Open 65536 Cycles
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS  TA = 25°C, VIN = 15V, VRUN/SS1,2 = 5V unless otherwise noted.

The ● denotes specifications which apply over the full operating
temperature range.
Note 1: TJ is calculated from the ambient temperature TA and power
dissipation PD according to the following formulas:

LTC1438CG: TJ = TA + (PD)(95°C/W)
LTC1439CGW: TJ = TA + (PD)(85°C/W)

Note 2: The LTC1438 and LTC1439 are tested in a feedback loop which
servos VOSENSE1,2 to the balance point for the error amplifier
(VITH1,2 = 1.19V).

Note 3: Dynamic supply current is higher due to the gate charge being
delivered at the switching frequency. See Applications Information.
Note 4: Oscillator frequency is tested by measuring the COSC charge and
discharge current (IOSC) and applying the formula:

fOSC (kHz) = 8.4(108)[COSC (pF) + 11]–1 (1/ICHG + 1/IDISC) –1

Note 5: The auxiliary regulator is tested in a feedback loop which servos
VAUXFB to the balance point for the error amplifier. For applications with
VAUXDR > 9.5V, VAUXFB uses an internal resistive divider. See Applications
Information section.

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
Low-Battery Comparator
VSATLBO LBO Saturation Voltage ILBO = 1.6mA, VLBI = 1.1V 0.6 1 V
ILLBO LBO Leakage VLBO = 12V, VLBI = 1.4V ● 0.01 1 µA
VTHLB1 LBI Trip Voltage High to Low Transition on LBO ● 1.16 1.19 1.22 V
IINLB1 LBI Input Current VLBI = 1.19V ● 1 50 nA
VHYSLBO LBO Hysteresis 20 mV
Auxiliary Regulator/Comparator
IAUXDR AUXDR Current VEXTVCC = 0V

Max Current Sinking Capability VAUXDR = 4V, VAUXFB = 1.0V, VAUXON = 5V 10 15 mA
Control Current VAUXDR = 5V, VAUXFB = 1.5V, VAUXON = 5V 1 5 µA
Leakage when OFF VAUXDR = 24V, VAUXFB = 1.5V, VAUXON = 0V 0.01 1 µA

IINAUXFB AUXFB Input Current VAUXFB = 1.19V, VAUXON = 5V 0.01 1 µA
IINAUXON AUXON Input Current VAUXON = 5V 0.01 1 µA
VTHAUXON AUXON Trip Voltage VAUXDR = 4V, VAUXFB = 1V 1.0 1.19 1.4 V
VSATAUXDR AUXDR Saturation Voltage IAUXDR = 1.6mA, VAUXFB = 1V, VAUXON = 5V 0.4 0.8 V
VAUXFB AUXFB Voltage VAUXON = 5V, 11V < VAUXDR < 24V (Note 5) ● 11.5 12.0 12.5 V

VAUXON = 5V, 3V < VAUXDR < 7V ●  1.14 1.19 1.24 V
VTHAUXDR AUXFB Divider Disconnect Voltage VAUXON = 5V (Note 5); Ramping Negative 7.5 8.5 9.5 V
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TYPICAL PERFORMANCE CHARACTERISTICS  
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TYPICAL PERFORMANCE CHARACTERISTICS  

UW
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TYPICAL PERFORMANCE CHARACTERISTICS  
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ピン機能

VIN：メイン電源ピン。ICの信号グランド・ピンの近く
でデカップリングしなければなりません。

INTVCC：内部5VレギュレータとEXTVCCスイッチの出
力。ドライバおよび制御回路はこの電圧から給電され
ます。最小2.2µFのタンタルまたは電解コンデンサを使
用して電源グランドの近くでデカップリングしなけれ
ばなりません。RUN/SS1とRUN/SS2の両方が“L”のとき
に、INTVCCレギュレータがターンオフします。5Vの
keep-aliveアプリケーションについては、LTC1538/
LTC1539を参照してください。

EXTVCC：内部スイッチへの外部電源入力。EXTVCCが
4.7Vを超えると、このスイッチが閉じ、内部低ドロッ
プアウト・レギュレータをバイパスしてINTVCCを供給
します。出力電圧が4.7V以上の場合は、このピンをコ
ントローラのVOUTに接続します。このピンの電圧が
10Vを超えてはなりません。アプリケーション情報セク
ションにあるEXTVCCの接続を参照してください。

BOOST 1、BOOST 2：トップサイドのフローティン
グ・ドライバへの電源。これらのピンにはブートスト
ラップ・コンデンサがリターンします。これらのピン
の電圧振幅は、INTVCCからVIN＋INTVCCです。

SW1、SW2：ノード接続をインダクタに切り替えま
す。これらのピンでの電圧振幅は、グランドより
ショットキ・ダイオード（外部）の電圧降下分だけ低い
電圧からVINまでです。

SGND：小信号グランド。両方のコントローラに共通
で、高電流グランドから別々に各COUTコンデンサの(－)
端子に配線しなければなりません。

PGND：ドライバ電源グランド。ボトムNチャネル
MOSFETのソースとCINの(－)端子に接続します。

SENSE－1、SENSE－2：電流コンパレータの(－)入力
に接続されます。SENSE－1は、内部で最初のコント
ローラのVOUTセンス点に接続されており、真のリモー
ト出力電圧センス動作を防止しています。最初のコント
ローラは、VPROG1ピンによって制御される3.3Vまたは
5.0Vレギュレータとしてしか使用できません。第２のコ
ントローラは、VPROG2ピンによって制御され、3.3V、
5.0V、または可変電圧レギュレータに設定できます（表1
参照）。

Table 1. Output Voltage Table
LTC1438/LTC1438X LTC1439

CONTROLLER 1 5V or 3.3V Only, Secondary Feedback Loop

CONTROLLER 2 Adjustable Only 5V/3.3V/Adjustable
Remote Sensing Remote Sensing

 POR2 Output POR2 Output

SENSE＋ 1、SENSE＋ 2：各電流コンパレータへの(＋)
入力。SENSE－1ピンとSENSE＋1ピン間のビルトイン・
オフセットは、RSENSE1とともに電流トリップ・スレッ
ショルド（第２コントローラと同じ）を設定します。
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VOSENSE2：出力から直接または出力間の外部抵抗分圧
器から、第２コントローラのリモート・センス・フィード
バック電圧を受け取ります。VPROG2ピンは、VOSENSE2を
どの点に接続しなければならないかを決定します。

VPROG1、VPROG2：内部電圧アッテネータを出力電圧セ
ンスにプログラムします。第１コントローラの電圧セ
ンスは内部でSENSE－1に接続されており、VOSENSE2ピ
ンは第２コントローラのリモート・センシングを可能
にします。VPROG1、VPROG2 < VINTVCC/3の場合、分圧器
は出力電圧3.3Vに設定されます。VPROG1、VPROG2 >
VINTVCC/1.5では、分圧器は出力電圧5Vに設定されま
す。VPROG2をオープン（DC）にしておけば、第２コント
ローラの出力電圧がVOSENSE2に接続された外部抵抗分
圧器によって設定できます。

COSC：このピンからグランドに接続された外部コンデ
ンサCOSCで、動作周波数を設定します。

ITH1、ITH2：誤差アンプの補償点。対応する各電流コン
パレータのスレッショルドは、この制御電圧に応じて
増加します。

RUN/SS1、RUN/SS2：ソフト・スタートと実行制御入
力の組み合わせ。これらの各ピンからグランドの間の
コンデンサで、最大電流出力までのランプ時間を設定
します。この時間は約0.5s/µFです。これらのピンのい
ずれかを約1.3V以下にすると、ICは該当するコント
ローラに必要な回路をシャット・ダウンします。これ
らの両方ピンを1.3V以下にすると、デバイスは完全に
シャットダウンします。5V keep-aliveを必要とするアプ
リケーションについては、LTC1538－AUX/LTC1539を
参照してください。

TGL1、TGL2：メイントップNチャネルMOSFETの高電
流ゲート・ドライブ。これらは、スイッチ・ノード電圧SW1
およびSW2にスーパインポーズされたINTVCCに等しい電
圧振幅を持つフローテンイング・ドライバ出力です。

TGS1、TGS2：小型トップNチャネルMOSFETの高電流
ゲート・ドライブ。これらは、スイッチ・ノード電圧
SWにスーパインポーズされたINTVCCに等しい電圧振
幅を持つフローテンイング・ドライバ出力です。TGS1
またはTGS2をオープンにしておくと、そのコントロー
ラに対してバースト・モードTM動作が起動されます。

BG1、BG2：ボトムNチャネルMOSFETの高電流ゲー
ト・ドライブ出力。これらのピンの電圧振幅は、グラ
ンドからINTVCCです。

ピン機能

SFB1：二次巻線フィードバック入力。この入力は、第
１コントローラ上でのみ機能し、通常は二次巻線から
フィードバック抵抗分圧器に接続されます。このピンを
1.19V以下にプルダウンすると、第１コントローラのた
めの連続同期動作が強制されます。このピンは次のよう
に接続しなければなりません。連続動作を強制するには
グランドに接続します。二次巻線を使用しないアプリ
ケーションの場合はINTVCCに接続します。そして、二
次巻線を使用するアプリケーションでは出力から抵抗分
圧器に接続します。

POR2：この出力は、Nチャンネル・プルダウンのドレ
インです。このピンは、第２コントローラの出力電圧が
安定化された電圧より7.5%低いときに電流をシンク
し、第２コントローラの出力電圧が安定化電圧の－5%
以内まで上昇した後、65536発振器サイクルをリリース
します。RUN/SS1とRUN/SS2の両方が“L”になると、
VOUT2に関係なくPOR2出力が現れます。このピンは
LTC1438Xでは無効です。

LBO：この出力は、Nチャンネル・プルダウンのドレイ
ンです。このピンは、LBIピンが1.19V以下になると、
電流をシンクします。

LBI：バッテリの電圧低下を検出するのに使用できるコ
ンパレータの(＋)入力。(－)入力は1.19Vの内部リファレ
ンスに接続されます。

PLLIN：位相検出器への外部同期入力。このピンは50k
Ωの抵抗で内部でSGNDに終端されます。このピンは
フェーズロック・ループを使用しないアプリケーション
では、SGNDに接続してください。

PLL LPF：位相検出器の出力と発振器の制御入力。通
常、このピンからグランドに直列RCロー・パス・フィ
ルタ・ネットワークが接続されます。フェーズロック・
ループを使用しないアプリケーションでは、このピンは
SGNDに接続します。周波数シフト・オプションでは、
0V～2.4Vのロジック信号でドライブできます。

AUXFB：補助レギュレータ/コンパレータへのフィード
バック入力。この入力は、リニア・レギュレータとして
使用すると、外部抵抗分圧器に接続するか、12V動作の
場合は外部PNPパス・デバイスのコレクタに直接接続で
きます。コンパレータとして使用すると、これは反転入
力が内部1.19Vリファレンスに接続されたコンパレータ
の非反転入力になります。補助レギュレータ・アプリ
ケーションのセクションを参照してください。



LTC1438/LTC1439

4-267

FUNCTIONAL DIAGRA   
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AUXON：このピンを“H”にプルアップすると、補助レ
ギュレータ/コンパレータがターンオンします。スレッ
ショルド電圧は1.19Vです。これは便利なリニア電源の
ロジック制御オン／オフ入力です。

AUXDR：補助レギュレータ/コンパレータのオープン・
ドレイン出力。リニア・レギュレータとして使用する

ときには、外部PNPデバイスのベースがこのピンに接続
されます。コンパレータとして使用するには外部プル
アップ抵抗が必要です。AUXDR上の電圧が9.5V以上の
場合、内部12V抵抗性分圧器はAUXFBピンと直列に接
続されます。

ピン機能
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動作（機能図を参照）

メイン制御ループ

LTC1438/LTC1439は、定周波数、電流モード・ステップダ
ウン・アーキテクチャを使用しています。通常動作中は、
発振器がRSラッチをセットすると、各サイクルごとに
トップMOSFETがターンオンし、メイン電流コンパレー
タI1がRSラッチをリセットするとターンオフします。I1
がRSラッチをリセットするピーク・インダクタ電流は、
各エラー・アンプEAの出力であるITH1 (ITH2) ピンの電圧
によって制御されます。VPROG1ピンは、ピン機能で説明
するEAはSENSE－1ピンから選択的に減衰された出力
フィードバック電圧VFB1を受信でき、VPROG2と
VOSENSE2によってEAは第２コントローラ上の内部また
は外部抵抗分圧器から出力フィードバック電圧VFB2を
受信することができます。負荷電流が増加すると、1.19V
の基準に対してVFBがわずかに減少し、それによって平
均インダクタ電流が新しい負荷電流と等しくなるまで、
ITH1（ITH2）電圧が増加します。大型トップMOSFETが
ターンオフした後、電流コンパレータI2で示されるとお
り、インダクタ電流が逆流し始めるか、次のサイクルの
初めまでボトムMOSFETがターンオンします。

トップMOSFETドライバは、通常は各オフ・サイクル
中に再充電されるフローティング・ブート・ストラッ
プ・コンデンサCBからバイアスされます。しかし、
VINがVOUT近くの電圧にまで低下すると、ループがド
ロップアウトに入り、トップMOSFETを連続してター
ンオンにしようとする場合があります。ドロップアウ
ト検出器は、トップMOSFETがターンオンしたままの
発振器サイクル数をカウントし、CBが再充電できるよ
う周期的に短いオフ期間を強制的に設けています。

メイン制御ループは、RUN/SS1 (RUN/SS2)ピンを“L”に
プルダウンするとシャット・ダウンされます。RUN/
SS1 (RUN/SS2) を解放すると、内部3µA電流源がソフ
ト・スタート・コンデンサCSSを充電することができま
す。CSSが1.3Vに達すると、メイン制御ループは、最大
値の約30%でクランプされたITH1 (ITH2) 電圧でイネーブ
ルされます。CSSが継続して充電されると、ITH1（ITH2）
は徐々に解放され、通常の動作が再開できます。RUN/
SS1とRUN/SS2の両方が“L”のとき、すべてのLTC1438/
LTC1439機能がシャットダウンされます。5Vのkeep-
aliveアプリケーションについては、LTC1538－AUX/
LTC1539のデータシートを参照してください。

コンパレータ0Vは、フォールトが発生するとトップ
MOSFETをターンオフし、フォールトがなくなるまで

オフ状態に維持することにより、7.5%を超える過渡
オーバシュートからデバイスを保護します。

低電流動作

アダプティブ・パワー・モードにより、LTC1439は異なる
負荷電流で規定される2つの出力段を自動的に切り替え
ることができます。TGL1（TGL2）およびBG1（BG2）ピン
が高電流動作のために、大きな同期型Nチャネル
MOSFETをドライブし、TGS1（TGS2）ピンは低電流動作
のためにショットキ・ダイオードとともに使用されるよ
り小型NチャネルMOSFETをドライブします。大型
MOSFETゲート充電損失を生じることなく、負荷電流が
減少するために、これによってループは通常の動作周波
数で継続して動作することができます。TGS1（TGS2）ピ
ンがオープンにされたままの場合は、デフォルトにより
大型MOSFETが負荷デマンドに基づいて間欠的動作を行
うバースト・モードTM動作に入ります。

アダプティブ・パワー・モードでは、定格負荷電流の約1%
まで、固定周波数動作が可能です。これによって、バース
ト・モード動作を開始する前の負荷電流が1/10に減少し
ます。小型MOSFETがない（すなわち、アダプティブ・パ
ワー・モードでない）場合、バースト・モード動作への移行
時に定格負荷電流の約10%の電流が流れます。

コンパレータI2が電流の逆流を検出して、ボトム
MOSFETをターンオフすると、低電流動作への移行が開
始されます。RSENSE両端の電圧がI2のヒステリシス（約
20mV）を１サイクル以上超えなかった場合は、以降のサ
イクルでトップドライブはTGS1（TGS2）ピンの小型
MOSFETに接続され、BG1（BG2）ピンはディスエーブル
されます。これによって、インダクタ電流のピーク値が
20mV/RSENSEを超えるか、ITH1（ITH2）電圧が0.6 Vを超え
るまで継続され、いずれの場合もドライブは次のサイク
ルで、TGL1（TGL2）ピンに戻るようになります。

負荷電流が低電流動作を要求しているときでも、２つの条
件によって連続同期動作を強制することができます。１つ
は、SENSE＋1（SENSE＋2）およびSENSE－1(SENSE－2)ピン
のコモン・モード電圧が1.4V以下にあるときであり、もう
１つはSFB1ピンが1.19V以下のときです。後者の条件は、
アプリケーション情報セクションで説明する二次巻線レ
ギュレーションを援助するために使用されます。
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周波数同期

LTC1439ではフェーズロック・ループ（PLL）を使用でき
るため、発振器はPLLINピンに接続される外部ソースに
同期することができます。また、PLL LPFピンでの位相
検出器の出力が発振器の制御入力であり、周波数で－
30%から＋30%に相当する0Vから2.4Vの範囲で動作しま
す。ロックされると、PLLはトップMOSFETのターンオ
ンを同期信号の立ち上がりエッジに揃えます。PLLINが
オープンになっていると、PLL LPFは“L”になり、発振
器の周波数を最小にします。

パワーオン・リセット

POR2ピンは、第２のコントローラのメイン・レギュ
レータ出力電圧がレギュレートされていないときに、
“L”にプルダウンされるオープン・ドレイン出力です。
出力電圧がレギュレーションの7.5%に上昇すると、タ
イマがスタートしてから216(65536)発振器サイクル後
に、POR2を解放します。コンパレータ0Vは、トップの
MOSFETをオフにして、7.5%を超える過渡オーバ
シュートからデバイスを保護します。この機能は
LTC1438Xにはありません。

補助リニア・レギュレータ

LTC1439の補助リニア・レギュレータは、最大500mAま
で外部PNPトランジスタの動作を制御します。AUXDR

ピンが9.5Vを超えると、精密内部AUXFB抵抗分圧器が
起動され、簡単にレギュレートされた12V VPP電源を簡
単にインプリメントできます。AUXDRが8.5V以下のと
きには、外部フィードバック分圧器を使用して他の出
力電圧を設定できます。AUXONピンを“L”にすると、
補助レギュレータがシャットダウンされ、便利なロ
ジック制御電源が実現できます。

AUXブロックは、反転入力を内部1.19V基準に接続した
コンパレータとして使用できます。AUXDRピンは出力
として使用され、内部抵抗分周回路を起動しないよう
にするために、8.5 V以下の電源への外部プルアップが
必要です。

INTVCC/EXTVCC電源

トップおよびボトムMOSFETドライバ、そして他の大部分
のLTC1438/LTC1439回路への電源は、ピンINTVCCから供給
されます。また、ボトムMOSFETドライバ電源もINTVCCに
接続されます。ピンEXTVCCをオープンにしておくと、内部
5V低ドロップアウト・レギュレータがINTVCCに電源を供
給します。EXTVCCが4.8Vを超えると、5Vレギュレータが
ターンオフし、内部スイッチがターンオンして、EXTVCCを
INTVCCに接続します。これによって、アプリケーション情
報で説明するとおり、INTVCC電源をレギュレータ自身また
は二次巻線の出力などの高効率な外部ソースから供給する
ことができます。
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Figure 2. Timing Capacitor Value

アプリケーション情報

基本的なLTC1439のアプリケーション回路を図1に示し
ます。外付け部品の選択は負荷条件に基づいて行なわ
れ、まずRSENSEの選択から実行します。RSENSEがわか
ればCOSCとLも選択できます。次に、パワーMOSFETと
D1を選択します。最後にCINとCOUTを選択します。図1
に示す回路は、最大28Vの入力電圧で動作するように構
成できます（外部MOSFETで制限される）。

出力電流に対応したRSENSEの選択

RSENSEは要求される出力電流に基づいて選択します。
LTC1438/LTC1439電流コンパレータは、150mV/RSENSE
の最大スレッショルドとSGNDからINTVCCまでの同相
入力範囲を有しています。電流コンパレータのスレッ
ショルドはインダクタ電流のピークを設定するため、そ
のピーク値よりピーク・ツー・ピーク・リップル電流∆IL
の半分だけ小さい最大出力電流IMAXが発生します。

LTC1438/LTC1439および外付け部品値のばらつきに対
する余裕をもたせると、次式のようになります。

R
mV

ISENSE
MAX

= 100

LTC1438/LTC1439は、0.005Ωから0.2ΩのRSENSEの値で
正しく動作します。

動作周波数に対応したCOSCの選択

LTC1438/LTC1439は、固定周波数アーキテクチャを使
用しており、周波数は外部発振器コンデンサCOSCに
よって決定されます。トップサイドMOSFETがターン
オンするたびに、COSCの電圧はグランドにリセットさ
れます。オン時間中、COSCは固定電流と位相検出器
（VPLLLPF）の出力電圧に比例する追加電流（LTC1439の
み）を加えた電流によって充電されます。コンデンサの
電圧が1.19Vに達すると、COSCはグランドにリセットさ
れます。続いてこのプロセスが繰り返されます。

COSCの値は希望の動作周波数から計算されます。
フェーズロック・ループに外部発振器入力（VPLLLPF = 0
V）がないと仮定すると、次のようになります。

C pFOSC( )
. ( )=













−1 37 10
11

4

Frequency (kHz)

入力電圧の影響を含むCOSCの選択対周波数のグラフを
図2に示します。動作周波数が高くなるとゲート充電損
失が増加し、効率が低下します（効率の考察のセクショ
ンを参照）。最大推奨スイッチング周波数は400 kHzで
す。図2を同期化可能なアプリケーションに使用すると
きには、中心周波数の約30%以下の周波数に対応する
COSCを選択してください（フェーズロック・ループおよ
び周波数同期を参照）。

インダクタ値の計算

動作周波数とインダクタの選択は相関関係があるた
め、高い動作周波数ではより小さなインダクタとコン
デンサ値を使用できます。そうであれば、なぜ誰もが
大きな値のコンポーネントでより低い周波数で動作さ
せるほうを選ぶのでしょうか？　答えは効率です。周
波数が高いほど、MOSFETゲート電荷の損失のために、
一般に効率が低下します。この基本的なトレードオフ
に加えて、リップル電流と低電流動作におけるインダ
クタ値の影響も考慮しなければなりません。

インダクタ値は、リップル電流に直接影響を及ぼしま
す。インダクタ・リップル電流∆ILは、次式で示すよう
にインダクタンスまたは周波数が高いほど減少し、VIN
またはVOUTが高いほど増加します：

∆I
f L

V
V
VL OUT
OUT

IN
=







1
1

( )( )
–

周波数(kHz)
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Figure 3. Recommended Inductor Values

アプリケーション情報

大きな∆ILの値が許容できれば、低インダクタンスを使用で
きますが、出力電圧リップルが高くなりコア損失も大きく
なってしまいます。リップル電流を設定するための妥当な
スタート・ポイントは、∆IL = 0.4(IMAX)です。入力電圧が最大
のときに∆ILが最大になることを忘れないでください。

インダクタ値も低電流動作に影響を及ぼします。ボト
ムMOSFETが導通している間に、インダクタ電流がゼ
ロになると、低電流動作への移行が開始されます。イ
ンダクタ値を低くする（∆ILが高くなる）と、高い負荷電
流でこれが発生し、低電流動作時の上位の範囲での効
率が低下する可能性があります。バースト・モード動
作（TGS1、2ピンがオープン）では、インダクタンス値が
低くなると、バースト周波数が低下します。

図3のグラフは、推奨インダクタ値対動作周波数および
VOUTの範囲を示します。

インダクタ・コアの選択

Lの値がわかったら、次にインダクタのタイプを選択し
なければなりません。高効率コンバータは、一般に低
コストの鉄粉コアで生じるコア損失では最適な性能が
得 ら れ な い た め 、 よ り 高 価 な フ ェ ラ イ ト 、
Molypermalloy、またはKool Mµ®コアを使用しなければ
なりません。実際のコア損失は一定のインダクタ値に
対するコア・サイズには関係ありませんが、選択した
インダクタンスに大きく依存します。インダクタンス
が増加するとコア損失が低下します。残念ながら、イ
ンダクタンスが増加すると巻線の巻数が増加するた
め、銅損が増加します。

フェライトによる設計ではコア損失がきわめて低く、
高スイッチング周波数では好まれるため、設計目標を
銅損に集中して、飽和問題を回避することができま
す。フェライト・コア材料は極度に飽和します。つま
り、最大設計電流を超えるとインダクタンスが急激に
消滅します。この結果、インダクタのリップル電流が
急増し、出力電圧リップルが増加します。コアを飽和
させないでください。

Molypermalloy（Magnetics, Inc.製）は、トロイドに最適な
低損失コア材料ですが、フェライトよりも高価です。
Magnetics, Inc.製で経済的なものがKool Mµです。トロイ
ドは特に多層巻線が使用できるときに、空間効率が非
常に高くなります。一般に、これらに適したボビンが
ないため実装が困難です。しかし、表面実装用の製品
が入手でき、高さもそれほどではありません。

パワーMOSFETおよびD1の選択

LTC1439で使用する各コントローラに対して、3つの外部
パワーMOSFETを選択しなければなりません：トップ（メ
イン）スイッチ用のNチャネルMOSFETペアと、ボトム（同
期）スイッチ用のNチャネルMOSFETです。各LTC1438コ
ントローラは、トップMOSFETは1つしか必要ありません。

アダプティブ・パワー出力段を利用するには、2つの
トップサイドのMOSFETを選択しなければなりませ
ん。大型[低RDS(ON)の ]MOSFETと小型[高RDS(ON)]
MOSFETが必要です。大型MOSFETは、メインスイッチ
として使用され、同期スイッチと連係して動作しま
す。小型MOSFETは、低負荷電流条件でのみ動作しま
す。この利点は、固定周波数で動作を続けながら、低
電流から中電流の効率を向上させることです。また、
小型MOSFETを使用することによって、回路は低電流
まで一定周波数でスイッチングを持続し、スキッピン
グ・サイクルを遅らせます。

小型MOSFETに推奨されるRDS(ON)は、約0.5Ωです。
ゲート電荷を低減したいので、RDS(ON)が低すぎる
MOSFETを使用しないよう注意してください。（高RDS
(ON)のMOSFETは、ゲート容量が小さいため、ゲートを
充電するための電流は少なくてすみます）。すべての
LTC1438とコストに敏感なLTC1439アプリケーションで
は、小型MOSFETは不要です。負荷電流が低下する
と、回路はバースト・モード動作を開始します。
Kool MµはMagnetics, Inc.の登録商標です。
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ピーク・ツー・ピークのドライブ・レベルは、INTVCC
電圧で設定されます。この電圧は、始動時には標準5V
です（EXTVCCピン接続を参照）。したがって、大部分の
LTC1438/LTC1439アプリケーションでは、ロジック・
レベル・スレッショルドMOSFETを使用しなければなり
ません。唯一の例外は、EXTVCCピンに8V以上（10V以
下であること）の外部電源から電力が供給され、標準ス
レッショルドMOSFET（VGS(TH)< 4V）が使用できるアプ
リケーションです。MOSFETのBVDSS仕様にも十分に注
意してください。ロジック・レベルMOSFETの多くは
30Vまたはそれ以下に制限されています。

パワーMOSFETの選択基準には、オン抵抗RDS(ON)、逆
伝達キャパシタンスCRSS、入力電圧、および最大出力
電流が含まれます。LTC1438/LTC1439が連続モードで
動作中には、トップおよびボトムMOSFETのデュー
ティ・サイクルは、次式で与えられます。

メインスイッチのデューティ・サイクル＝

同期スイッチのデューティ・サイクル＝

また、MOSFETの最大出力電流時の消費電力は、次式で
与えられます。

P
V
V

I R

k V C f

P
V V

V
I R

MAIN
OUT

IN
MAX DS ON

IN RSS

SYNC
IN OUT

IN
MAX DS ON

= ( ) +( ) +

( ) ( )( )( )

= ( ) +( )

2

2

1

1

δ

δ

( )

( )
–

           I1.85
MAX

ここで、δはRDS(ON)の温度係数、kはゲート・ドライブ
電流に反比例する定数です。

I2R損失の項は2つのMOSFETに共通していますが、トッ
プサイドのNチャネルの式では余分に遷移損失の項があ
り、これは入力電圧が高いときに最も高くなります。
VIN < 20Vの場合、高電流効率は一般にMOSFETを大きく
すると向上し、VIN > 20Vの場合、低CRSS・高RDS(ON)デ
バイスを使用することによって実際に高い効率が実現さ
れるポイントまで、遷移損失が急激に上昇します。

同期MOSFETの損失は、入力電圧が高いとき、またはこ
のスイッチのデューティ・サイクルがほぼ100%になる
短絡時に最も大きくなります。他のアプリケーション情

報については、フォールドバック電流制限セクションを
参照してください。

あるMOSFETに対する（1 ＋δ）は、一般に正規化RDS(ON)
対温度曲線から得られますが、低電圧MOSFETに対する
近似値としてδ＝0.005/℃を使用することができます。
CRSSは通常MOSFETの特性で規定されています。定数k
＝2.5を用いて、メインスイッチの消費電力式の2つの項
の関係を推定することができます。

図1に示すショットキ・ダイオードD1は、2つの目的を
果します。連続同期動作中には、D1は２つの大型パ
ワーMOSFETの導通間のデッドタイム中に導通します。
これによって、ボトムMOSFETのボディ・ダイオード
が、デッドタイム中にターンオンして電荷を蓄積するの
を防止しますが、効率は1%ほど低下します。低電流動
作中に、D1は小型のトップMOSFETと連係して動作
し、効率的な低電流出力段を提供します。1Aショット
キーは、一般に平均電流が比較的小さいため、両方の動
作領域にとって適当なものです。

CINおよびCOUTの選択

連続モードでは、トップNチャネルMOSFETのソース電流
は、デューティ・サイクルがVOUT/VINの方形波になります。
大きな過渡電圧を防止するには、最大実効電流に対応でき
る容量の低ESR入力コンデンサを使用しなければなりませ
ん。最大実効コンデンサ電流は次式で与えられます。

CINの所要IRMS

この式はVIN＝2VOUTで最大値をとり、IRMS＝IOUT/2と
なります。大きく変化させてもそれほど状況が改善され
ないため、一般にはこの単純な最悪ケース条件が設計に
使用されます。多くの場合、コンデンサ製造業者のリッ
プル電流定格は、わずか2000時間の寿命時間によって規
定されています。このため、コンデンサをさらにディ
レーティングする、つまり要求条件よりも高い温度定格
のコンデンサを選択するようにしてください。設計での
サイズまたは高さの条件に適合させるため、何個かのコ
ンデンサを並列にすることもできます。疑問があれば必
ず製造業者に問い合わせてください。

COUTは要求される等価直列抵抗（ESR）に基づいて選択
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します。一般に、ESR要求条件が満たされると、容量は
フィルタリングに十分なものです。出力リップル
（∆VOUT）は、ほぼ次式のようになります：

∆ ∆V I ESR
fCOUT L

OUT
≈ +







1
4

ここで、f = 動作周波数、COUT = 出力キャパシタンス、
∆IL =インダクタのリップル電流です。∆ILは入力電圧に
応じて増加するために、出力リップルは入力電圧が最大
のときに最も高くなります。∆IL= 0.4IOUT(MAX)のとき、
出力リップルは、以下の条件を仮定すると、最大VIN
で、100 mV未満になります：

COUTの所要ESR < 2 RSENSE

ニチコン、United Chemicon、三洋などのメーカから高性
能スルーホール・コンデンサが入手できます。三洋製の
OS-CON半導体誘電体コンデンサは、アルミニウム電解
コンデンサの中で(ESR・サイズ)の積が最も低いもので
すが、いくらか価格が高くなっています。COUTのESR
条件を満足すれば、一般に実効電流定格はIRIPPLE(P-P)条
件をはるかに上回ります。

表面実装アプリケーションでは複数のコンデンサを並列
に接続して、応用回路のESRまたはRMS電流処理要件に適
合させる必要があります。表面実装型のアルミニウム電解
コンデンサと乾式タンタル・コンデンサが提供されていま
す。タンタル・コンデンサの場合、スイッチング電源に使用
するためのサージ試験が実施されていることが重要です。
ケース高さが2mmから4mmの表面実装タンタル・コンデ
ンサのAVX TPSシリーズが最適です。他のコンデンサ・タ
イプとしては、三洋のOS-CON、ニチコンPLシリーズ、そし
てSprague 593Dおよび595Dシリーズがあります。その他の
特徴については製造業者にお問い合わせください。

INTVCCレギュレータ

内部Pチャンネル低ドロップアウト・レギュレータは、
VIN電源ピンからINTVCCピンに5Vを生成します。
INTVCCは、LTC1438/LTC1439内のドライバと内部回路
に電力を供給します。INTVCCピン・レギュレータは、
40 mAを供給でき、最小2.2µFのタンタルまたは低ESRの
電解コンデンサでグランドにバイパスしなければなりま

せん。MOSFETゲート・ドライバに必要な高い過渡電流
を供給するために、良質なバイパスが必要です。

大型MOSFETが高周波でドライブされている高入力電圧
アプリケーションでは、LTC1438/LTC1439の最大接合部温
度定格を超えるおそれがあります。EXTVCCソースから供
給される出力を使用していないときには、IC電源電流は
ゲート電荷供給電流によって支配されます。効率の考察の
セクションで述べるとおり、ゲート電荷は動作周波数に依
存します。接合部温度は、電気的特性のNote 1に記載された
等式を使用して推定することができます。たとえば、
LTC1439は30 V電源では21mA以下に制限されます。

TJ = 70℃ ＋ (21mA)(30V)(85℃/W) = 124℃

最大接合部温度を超えないようにするために、最大VIN
での連続モードで動作しているときには、入力供給電流
をチェックしなければなりません。

EXTVCCの接続

LTC1438/LTC1439は、EXTVCCとINTVCCピンの間に接
続される内部PチャンネルMOSFETスイッチを内蔵して
います。EXTVCCに印加される電圧が4.8V以上に上昇す
ると、内部レギュレータがターンオフし、内部スイッチ
がクローズし、EXTVCCピンをINTVCCピンに接続し
て、ICに内部電源を供給します。EXTVCCに印加された
電圧が4.5 V以上である限り、スイッチはクローズした
ままです。このため、MOSFETドライバおよび制御回路
の電源は通常動作中（4.8 V < VOUT < 9 V）には出力から、
また出力がレギュレーションを行なっていないとき（始
動時、短絡時など）には、内部レギュレータから供給で
きます。EXTVCCピンに10 V以上を印加しないで、
EXTVCC≤ VINとなるようにしてください。

ドライバおよび制御電流によるVIN電流は、デューティ・
サイクル／効率で計算されるため、出力からINTVCCに電
源を供給すれば効率を大幅に改善できます。5Vレギュ
レータの場合、これは単にEXTVCCピンを直接VOUTに接
続できることを意味します。ただし、3.3Vおよび他の低電
圧レギュレータの場合は、出力からINTVCC電源を得るた
めに余分な回路を追加する必要があります。

以下、EXTVCCに対して可能な4つの接続方法を示します。
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Figure 4a. Secondary Output Loop and EXTVCC Connection
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Figure 5a. LTC1438/LTC1439 Fixed Output ApplicationsFigure 4b. Capacitive Charge Pump for EXTVCC

1. EXTVCC オープン（または接地）。こうすると、内部5Vレ
ギュレータからINTVCCに電源が供給されるため、入力
電圧が高いときに効率が最大10%ほど低下します。

2. EXTVCCをVOUTに直接接続する。これは5Vレギュレー
タでは通常の接続であり、効率が最も高くなります。

3. EXTVCCを出力から引き出すブースト・ネットワーク
に接続する。3.3Vおよび他の低電圧レギュレータでは、
EXTVCCを4.8V以上にブーストした出力誘導型電圧に
接続すれば効率が改善されます。これは図4aに示す誘
導性ブースト巻線、または図4bに示す容量性チャージ
ポンプを使用すれば実現できます。チャージポンプに
は、磁気回路が単純になるという長所があります。

4. EXTVCCを外部電源に接続する。5Vから10Vの範囲
(EXTVCC ≤VIN)の外部電源が利用できれば、これを使
用してEXTVCCに電源を供給し、MOSFETゲート・ド
ライブ条件を満足させることができます。

アプリケーション情報

標準スレッショルドMOSFETをドライブするとき
は、ゲート・ドライブ不足によってMOSFETが故障
しないよう、動作中は常に外部電源を用意しておか
なければなりません。

トップサイドMOSFETドライバ電源（CB、DB）

外部ブートストラップ・コンデンサCBはBOOST1に接続さ
れ、BOOST2ピンはトップサイドMOSFETにゲート・ドライブ
電圧を供給します。SW1（SW2）ピンが“L”のとき、機能図のコ
ンデンサCBがINTVCCからダイオードDBを通して充電され
ます。トップサイドMOSFETの1つをターンオンさせるとき
には、ドライバは希望のMOSFETのゲート－ソース間にCB電
圧を印加します。これによって、MOSFETが導通し、トップサ
イド・スイッチをターンオンします。スイッチ・ノード電圧
SW1(SW2)がVINに達し、BOOST1（BOOST2）ピンがそれに追
従します。トップサイドMOSFETがオンしているとき、ブー
スト電圧は次式のとおり入力電源より高くなります：VBOOST
= VIN＋VINTVCC。ブースト・コンデンサCBの値は、トップサイ
ドMOSFETの入力容量の100倍が必要です。DBの逆ブレーク
ダウン電圧は、VIN(MAX)より大きくなければなりません。

出力電圧のプログラミング

LTC1438/LTC1439では、出力電圧をピンを選択してプ
ログラムできます。出力電圧は、VPROG1（VPROG2）ピン
によって、次のとおり選択されます：

VPROG1,2 = 0V VOUT1,2 = 3.3V
VPROG1,2 = INTVCC VOUT1,2 = 5V
VPROG2 = オープン(DC) VOUT2 = 可変

内部抵抗分圧器の上端は、コントローラ1のSENSE－1に接
続されます。固定出力電圧アプリケーションでは、図5aに示
すとおり、SENSE－1ピンは出力電圧に接続されます。コン
トローラ2の外部抵抗分圧器を使用すると、図5bに示すとお
り、VPROG2ピンはオープンのままで、DCおよびVOSENSE2ピ
ンはフィードバック抵抗に接続されます。コントローラ2
は、減衰出力電圧を外部で1.19Vに強制します。
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パワーオン・リセット機能（POR）

パワーオン・リセット機能（LTC1438Xにはありません）
は、第２コントローラの出力電圧をモニタし、適切に安
定化された電圧以下になると、オープン・ドレイン・デ
バイスをターンオンします。POR2ピンに外部プルアッ
プ抵抗が必要です。

最初に電源を投入したとき、あるいはシャットダウンか
ら立ち上がったときに、POR2出力がグランドにプルダ
ウンされます。出力電圧が最終調整出力値より5%低い
レベルより高く上昇すると、内部カウンタがスタートし
ます。このカウンタが216(65536)クロック・サイクルを
カウントした後、POR2プルダウン・デバイスがターン
オフします。

第２コントローラの出力電圧が、約30µsより長く調整値
の7.5%以下に低下すると、POR2出力が“L”になり、調
整不良状態を知らせます。シャットダウン中には、
RUN/SS1とRUN/SS2の両方が1.3V以下になると、レギュ
レータの出力が外部ソースによってプルアップされた場
合でも、POR2出力は“L”にプルダウンされます。POR2
出力は、VINに電源を供給した場合はシャットダウン中
にもアクティブ状態になっています。

実行/ソフト・スタート機能

RUN/SS1ピンとRUN/SS2ピンは、それぞれ2つの機能を
持っています。各ピンは、ソフト・スタート機能と各コント
ローラをシャット・ダウンする手段を提供します。ソフト・
スタートは、内部電流制限を徐々にランプアップすること
によって、VINからのサージ電流を低減します。また、この
ピンを使用して電源のシーケンシングも実行できます。

内部3µA電流源が外付けコンデンサCSSを充電します。
RUN/SS1（RUN/SS2）の電圧が1.3Vに達すると、該当する

コントローラが動作を開始できます。このピンの電圧が
1.3Vから2.4Vまでランプアップを続けると、内部電流制
限もそれに比例した直線レートでランプアップします。
電流制限は約50mV/RSENSE（VRUN/SS=1.3 V）で開始し、
150mV/RSENSE（VRUN/SS≥2.7 V）で終了します。このよう
に、出力電流はゆっくりランプアップして、入力電源から
要求される始動サージ電流を低減します。RUN/SSがプル
ダウンされてグランド・レベルになると、スタート前に約
500ms/µFの遅延があり、続いてそのコントローラ上で最
大電流が流れるまで、同様な時間が経過します。

両方のRUN/SSコントローラ・ピンを1.3V以下にプルダ
ウンすると、LTC1438/LTC1439は、低電流シャットダ
ウン（IQ < 25µA）に入ります。これらのピンは、図6に示
すとおり、直接ロジックからドライブできます。図6の
ダイオードD1によってスタート遅延は短くなります
が、CSSをゆっくりランプアップさせるソフト・スター
ト機能を実現できます。ソフト・スタートが必要ない場
合は、このダイオードとCSSをなくすことができます。
各RUN/SSピンは6Vのツェナー・クランプを内蔵してい
ます（機能図を参照）。

フォールドバック電流制限

パワーMOSFETおよびD1の選択で説明したとおり、一
方のMOSFETのワーストケースの消費電力は、同期
MOSFETがほぼ継続的に電流制限値を流したときに、出
力が短絡した状態で発生します。ほとんどのアプリケー
ションでは、フォールトが長くなっても、これによって
加熱することはありません。しかし、放熱に費用がかか
るときやより高いRDS(ON) MOSFETを使用している場合
は、フォールドバック電流制限を追加して、フォールト
の程度に応じて電流を低減しなければなりません。
フォールドバック電流制限は、機能図に示すとおり、出
力とITHピンの間にダイオードDFBを追加して実現され
ます。ハード短絡(VOUT = 0V)の場合、電流は最大出力
電流の約25%に低減されます。この手法は、1.8V以上の
安定化出力電圧を持つすべてのアプリケーションに使用
することができます。
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Figure 7. Operating Frequency vs VPLLLPF
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アプリケーション情報

フェーズロック・ループと周波数同期

LTC1439は内部電圧制御発振器とフェーズロック・ルー
プで構成される位相検出器を内蔵しています。これに
よって、トップMOSFETのターンオンを外部ソースの立
ち上がりエッジにロックさせることができます。電圧制
御発振器の周波数範囲は、中心周波数fOの±30%です。

COSCの値は、希望の動作周波数（fO）から計算されま
す。フェーズロック・ループがロックされている
（VPLLLPF = 1.19 V）と仮定すると、次のようになります。

C pFOSC ( ) =












−2.1(10 )
Frequency (kHz)

4
11

VPLLLPFとCOSCの関数としての周波数は次のようになり
ます：

C pF
A A

V
V

OSC
PLLLPF

( ) +[ ]
+








+





















8 4 10

11 1

17 18
2 4

2000

8. ( )

.
µ µ

使用される位相検出器は、外部発振器と内部発振器の間
に0度の位相シフトを与えるエッジセンシティブ・デジ
タルタイプです。このタイプの位相検出器は、VCO中
心周波数の高調波の近くの入力周波数にはロックアップ
しません。PLLのホールドイン範囲（DfH）は、キャプ
チャ範囲（DfC）と等しくなります：

DfH = DfC = ±0.3 fO

位相検出器の出力は、PLL LPFピンの外部フィルタ・
ネットワークを充・放電する電流源のコンプリメンタ
リ・ペアです。図8に簡略ブロック図を示します。

外部周波数fPLLINが発振器周波数fOSCより大きい場合、
電流は継続的にソースされ、PLL LPFピンをプルアップ
します。外部周波数がfOSCより低いときは、継続的に電
流がシンクされ、PLL LPFピンをプルダウンします。外
部周波数と内部周波数が同じでも、位相差がある場合
は、電流源が位相差に相当する時間の長さだけターンオ
ンします。したがって、PLL LPFピンの電圧は、外部発
振器と内部発振器の位相および周波数が同じになるまで
調整されます。この安定動作点で、位相コンパレータ出
力が開き、フィルタ・コンデンサCLPがその電圧を保持
します。

周波数(kHz)

周波数(kHz)＝



LTC1438/LTC1439

4-277

18k

3.3V OR 5V

PLL LPF

2.4V
MAX

LTC1435 • F09

Figure 9. Directly Driving PLL LPF Pin

Figure 10. Low-Battery Comparator

–

+

LBI

VIN

SGND

LBO
R4

R3

1438 F10
1.19V REFERENCE

LTC1438/LTC1439
LTC1439のPLLINピンは、そのピンの近くにあるロジッ
ク・ゲートなどの低インピーダンス素子からドライブし
なければなりません。使用する外部減衰器は、SGNDを
基準にする必要があります。

ループ・フィルタ部品CLP、RLPは、位相検出器からの
電流パルスを平滑して、電圧制御発振器に安定した入力
を提供します。フィルタ部品CLPとRLPは、ループがど
れくらい速くロックを得るかを決定します。一般に、
RLP = 10kΩ、CLPは0.01µFから0.1µFです。フィルタの下
側はSGNDに接続する必要があります。PLL LPFピンを
外部ロジックからドライブして、1:1.9の周波数シフトを
得ることができます。図9に示す回路は、VPLLLPFの電圧
が0Vから2.4Vまで上昇すると、fOから1.9fOまでの周波
数シフトを提供します。VPLLLPFが2.4Vを超えてはなり
ません。

アプリケーション情報

低バッテリ・コンパレータ

LTC1438/LTC1439は、図10のように構成して、バッテ
リ電圧低下状態を感知するのに使用できる低バッテリ・
コンパレータを内蔵しています。抵抗分圧器R3/R4は、
コンパレータ・トリップ点を次のとおり設定します：

V V
R
RLBITRIP = +





1 19 1
4
3

.

コンパレータの負(－)入力の分圧電圧が内部1.19Vリ
ファレンスと比較されます。高速スイッチングのため
に、20 mVのヒステリシスが組み込まれています。出力
はオープン・ドレインMOSFETであり、プルアップ抵抗
が必要です。このコンパレータは、RUN/SS1ピンと
RUN/SS2ピンの両方が“L”のときにはアクテイブではあ
りません。シャットダウン中にアクティブになっている
コンパレータについては、LTC1538/LTC1539を参照し
てください。抵抗分圧器の下側はSGNDに接続する必要
があります。

SFB1ピンの動作

SFB1ピンがグランド基準の1.19Vのスレッショルド以下
に低下すると、連続モード動作が強制されます。連続
モードでは、メイン出力上の負荷に関係なく、大型N
チャンネル・メインスイッチおよび同期スイッチが使用
されます。

SFB1ピンは、強制的に連続同期動作を実行させるため
の論理入力を与えるほか、フライバック巻線出力を安定
化させる手段を提供します。同期スイッチには、補助巻
線から電力を引き出すために、インダクタの一次側巻線
から電力を引き出さなければならないなどの条件はあり
ません。ループが連続モード動作に維持されていれば、
一次側出力負荷に関係なく、補助出力から負荷電流を取
り出せます。SFB1ピンを使用して、フライバック巻線
に必要な連続同期動作を強制することができます。

二次側出力電圧は、図4aに示すとおり、トランスの巻数
比とSFB1ピンに接続される１組の外付け抵抗との関連
によって設定されます。二次側の安定化された電圧（図
4aのVSEC）は、次のとおり与えられます：

V N V V
R
RSEC OUT≈ +( ) > +





1 1 19 1
6
5

.

Nはトランスの巻数比で、VOUTはSENSE－1で検知した
一次側の出力電圧です。

補助レギュレータ/コンパレータ

補助レギュレータ/コンパレータは、コンパレータまた
は低ドロップアウト・レギュレータ（外部PNPパス・デ
バイスを追加して）として使用することができます。
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AUXONピンの電圧が1.19Vを超えると、レギュレータ/
コンパレータがオンになります。このアンプは、低ド
ロップアウト・レギュレータとして動作しているときに
は安定しています。この同じアンプを、反転入力を
1.19V基準に接続したコンパレータとして使用すること
ができます。

AUXDRピンは、内部で最大10mAをシンク可能なオープ
ン・ドレインMOSFETに接続されます。以下に説明する
とおり、AUXDRの電圧によって、AUXFBに12Vの内部
抵抗分圧器が接続されているかどうかが決まります。
AUXDRにはプルアップ低抗が必要であり、その電圧は
28Vを超えてはなりません。

外部PNPパス・デバイスを追加するだけで、最大0.5Aを
供給可能なリニア・レギュレータを作成できます。図
11aに示すとおり、外部PNPのベースはプルアップ低抗
を使ってAUXDRピンに接続します。AUXFBピンによっ
て、外部PNPのコレクタで出力電圧VOAUXが検出されま
す。

補助レギュレータへの入力電圧は、図11aに示すとお
り、一次側インダクタの二次巻線から取り出すことがで
きます。このアプリケーションでは、SFB1ピンは、
PNPレギュレータへの入力電圧を安定化しますが（SFB1
ピンの動作参照）、この電圧は補助レギュレータの所要
出力電圧より約1V～2V高い電圧に設定しなければなり
ません。一次巻線に重い負荷が接続され、二次巻線には
接続されていないときには、二次巻線の出力電圧を
AUXDRピン仕様の28V以下に保持するには、ツェ
ナー・クランプ・ダイオードが必要です。

AUXFBピンはレギュレータのフィードバック点です。
内部抵抗分圧器が用意されており、AUXFBを直接外部
PNPのコレクタに接続するだけで12V出力を供給できま
す。AUXFBの電圧が1Vの組込みヒステリシスを超えて
9.5V以上になると、内部抵抗分圧器が切り替わります。
他の出力電圧が必要な場合、図11bに示すとおり、外部
抵抗分圧器がAUXFBにフィードバックされます。出力
電圧VOAUXは、次のとおり設定されます：

V V
R
ROAUX = +







<

= ≥

1 19 1
8
7

. 8V    AUXDR < 8.5V

V 12V                             AUXDR 12VOAUX

図11cに示すとおり、電圧コンパレータとして使用する
ときには、補助ブロックは非反転特性を持ちます。
AUXFBが1.19V以下に低下すると、AUXDRピンが“Ｌ”
にプルダウンされます。コンパレータ出力として使用す
るときには、1.5µAの内部プルダウン電流源に打ち勝つ
ために、AUXDRピンを5Vまでプルアップするのに最小
5µAの電流が必要です。
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効率の検討

スイッチング・レギュレータの効率は、出力電力÷入力
電力×100%で表されます。個々の損失を解析して、効
率を制限する要素がどれであり、また何が変化すれば最
も効率が改善されるかを判断できることがよくありま
す。効率は次式で表すことができます。

効率 = 100% － (L1 ＋ L2 ＋ L3 ＋ ...)

ただし、L1、L2などは入力電力に対するパーセントで
表される個々の損失です。

回路にある電力を消費するすべての部品で損失が発生し
ますが、LTC1438/LTC1439回路での損失の大半は、一
般に以下の4つの要因によるものです。すなわち、
LTC1438/LTC1439 VIN電流、INTVCC電流、I2R損失、
トップサイドMOSFET遷移損失です。

1. VIN電流は電気的特性に記載したDC電源電流であ
り、MOSFETドライバと制御回路の電流が含まれま
す。VIN電流によって小さな（1%以下の）損失が発生
し、この損失はVINに従って増加します。

2. INTVCC電流はMOSFETドライバおよび制御回路電流
の和です。MOSFETドライバ電流はパワーMOSFETの
ゲート容量をスイッチングすることによって流れま
す。MOSFETゲートが“L”から“H”、そして再び“L”に
切り替わるたびに、INTVCCからグランドに微小電荷
dQが移動します。それによって生じるdQ/dtはINTVCC
から流出する電流であり、一般に制御回路の電流より
はるかに大きくなります。連続モードでは、IGATECHG =
f(QT＋QB)です。ただし、QTとQBはトップサイドとボ
トムサイドMOSFETのゲート電荷です。大型トップサ
イドおよび同期MOSFETが、小型トップサイド
MOSFETおよび外部ショットキ・ダイオードに適した
低電流動作中にターンオフし、低出力電流で効率のよ
い固定周波数動作が可能なのはこの理由からです。

出力から引き出されるソースからEXTVCCに電源を
供給すると、ドライバおよび制御回路電流より成る
追加VIN電流は、デューティ・サイクル／効率で計算
されます。たとえば、20Vから5Vのアプリケーショ
ンでは、10mAのINTVCC電流が流れると約3mAのVIN
電流が流れます。これによって、中間電流損失が
10%以上（ドライバがVINから直接電源を供給されて
いる場合）からわずか数パーセントに減少します。

アプリケーション情報

3. I2R損失はMOSFET、インダクタ、および電流センス
抵抗RのDC抵抗から推定されます。連続モードで
は、LやRSENSEに平均出力電流が流れますが、トップ
サイドのメインMOSFETと同期MOSFET間でチョッ
プされます。2つのMOSFETがほぼ同じRDS(ON)をもっ
ているときには、1つのMOSFETの抵抗をLの抵抗お
よびRSENSEと加算するだけでI2R損失を求めることが
できます。たとえば、それぞれRDS(ON)＝0.05Ω、RL
＝0.15Ω、そしてRSENSE＝0.05Ωの場合、全抵抗は
0.25Ωになります。出力電流が0.5Aから2Aに増える
と、3%から10%の範囲の損失になります。I2R損失に
よって、高出力電流時に効率が減少します。

4. 遷移損失はトップサイドMOSFETにのみ、しかも高
入力電圧（通常、20V以上）で動作しているときに
限って適用されます。遷移損失は次式から推定でき
ます。

遷移損失≈ 2.5(VIN)1.85(IMAX)(CRSS)(f)

CINおよびCOUTのESRの消費電力による損失、デッド
タイム中のショットキ導通損失を含むその他の損失
は、一般に追加される全損失の2%以下にしかなりま
せん。

過渡応答のチェック

レギュレータのループ応答は、負荷過渡応答を観察すれ
ばチェックできます。スイッチング・レギュレータは、
DC（抵抗性）負荷電流のステップに応答するのに数サイ
クルを要します。負荷ステップが発生すると、VOUTは
(DILOAD)(ESR) だけシフトします。ここで、ESRはCOUT
の有効直列抵抗です。∆ILOADは、フィードバック誤差
信号を生成するCOUTの充・放電を開始し、それによっ
て強制的にレギュレータ・ループを電流変化に適応さ
せ、VOUTを安定状態値に復帰させます。この回復期間
に、VOUTで安定の問題となるオーバシュートやリンギ
ングが発生します。図1に示すITHの外部部品で、ほとん
どのアプリケーションで十分な補償を行なうことができ
ます。

次に、大容量（1µF以上）電源バイパス・コンデンサをも
つ負荷の断続が行なわれると、さらに大きな過渡が発生
します。放電されたバイパス・コンデンサは、実質的に
COUTと並列になるため、VOUTが急激に低下します。負
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荷のスイッチ素子の抵抗が低く、しかも瞬間的にドライ
ブされると、どんなレギュレータでも十分な電流を流す
ことができず、この問題が生じます。唯一の解決法は、ス
イッチ・ドライブの立ち上がり時間を制限して、負荷の立
ち上がり時間を約(25)(CLOAD)に制限することです。した
がって、10µFコンデンサでは250µsの立ち上がり時間が
必要となり、充電電流は約200µAに制限されます。

自動車分野での検討事項：シガレット・ライタへの
接続

バッテリ動作デバイスを車載用として使用するようにな
ると、シガレット・ライタから電源をとって、バッテリ
を節約するだけでなく、動作中にバッテリ・パックの再
充電までもやってしまおうという希望が出てくるのも自
然といえます。しかし、接続する前に、以下の点に注意
してください：最悪の電源に差し込んでいます。

自動車のメイン・バッテリ・ラインは、負荷の急激な変化、
バッテリの逆接続、バッテリ電圧の過剰など、多くの好ま
しくない過渡電位を発生させる温床です。バッテリ・ケー
ブルがゆるいと負荷の急激な変化が生じます。ケーブルが
接続を切断すると、オルタネータのフィールドが崩壊し
て、減衰するのに数百msを要する60Vもの高電圧スパイク
が発生する可能性があります。バッテリの逆接続がそれで
あり、2トラック動作のダブル・バッテリではエンジン始動
時に24Vが12Vより早く発生することがわかっています。

図12に示す回路は、自動車のバッテリ・ラインの故障から
DC/DCコンバータを保護する最も簡単な方法です。直列ダ
イオードはバッテリの逆接続中に電流が流れるのを防止
し、過渡サプレッサは負荷の切り替え中に、入力電圧をクラ
ンプします。過渡サプレッサは倍電圧バッテリ動作中は導
通せず、コンバータのブレークダウン電圧以下の入力電圧
はクランプしなければなりません。LT1438/LT1439の最大入
力電圧は36Vですが、ほとんどのアプリケーションは
MOSFET BVDSSによって30Vに制限されています。

設計例

設計例として、VIN＝12V（標準）、VIN＝22V（最大）、
VOUT＝3.3V、IMAX＝3A、そしてf＝250 kHzと仮定する
と、RSENSEおよびCOSCは、次のとおりすぐに計算でき
ます。

RSENSE = 100mV/3A = 0.033Ω
COSC = [1.37(104)/250] －11 ≈ 43pF

図3を見れば、10µHのインダクタは推奨範囲内に入って
います。リップル電流の実効値をチェックするために、
次式が使用されます：

∆I
V
f L

V
VL

OUT OUT

IN
=





( )( )

–1

リップル電流の最大値は、最大入力電圧で発生します：

∆I
V

kHz H
V
V

AL =
µ







=3 3

250 10
1

3 3
22

1 12
.

( )
–

.
.

トップサイドMOSFETの消費電力は、容易に推定できま
す。たとえば、Siliconix Si4412DYを使用した場合、RDS
(ON) = 0.042Ω、CRSS = 100pFです。T（推定値）=50℃での
最大入力電圧では：

P
V
V

C C

V A pF kHz mW

MAIN = ( ) + ( ) ° − °( )[ ]( )
+ ( ) ( )( )( ) =

3 3
22

3 1 0 005 50 25 0 042

2 5 22 3 100 250 122

2

1 85

.
. .

. .

Ω

        

同期NチャネルMOSFETに対する最も厳しい条件は、
VOUT＝0（すなわち、短絡）の場合です。短絡が継続する
ときには、ワーストケースの消費電力が以下の値まで増
加します。

PSYNC = [ISC(AVG)]2(1 ＋ δ)RDS(ON)

0.033Ωのセンス抵抗を使用する場合、ISC(AVG) = 4Aとな
り、Si4412DYの消費電力はダイ温度が105℃のときに
950mWまで増加します。

CINは全動作温度で最低1.5AのRMS電流定格が必要であ
り、COUTは低出力リップルを実現するには0.03ΩのESR
が必要になります。連続モードでの出力リップルは、入
力電圧が最大のときに最も高くなります。ESRのための
出力電圧リップルの概算値は、次のとおりです：

VORIPPLE = RESR(∆IL) = 0.03Ω(1.12A) = 34mVP-P
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Figure 13. LTC1439 Physical Layout Diagram
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PCボード・レイアウト・チェックリスト

PCボードをレイアウトするときには、以下のチェック
リストを使用してLTC1438/LTC1439が正しく動作する
よう配慮しなければなりません。これらの項目は図13の
レイアウト図にもイラストで示してあります。レイアウ
トで以下の項目をチェックしてください。

1. 高電流パワー・グランド電流パスが、信号グランド
のいずれかの部分を使用するか、または通過してい
るか？LTC1438/LTC1438X/LTC1439では、パッケー
ジの片側に敏感なピンが集まっています。これらの
ピンは、リファレンス用信号グランド、発振器入
力、コントローラおよび低バッテリ/コンパレータ入
力です。ICのこの側で使用される信号グランド領域

はすべての出力コンデンサのボトム・プレートにリ
ターンしなければなりません。入力コンデンサとボ
トムNチャネルMOSFETのソースにリターンするグ
ランド、ショットキ・ダイオードのアノード、およ
びCINの(－)プレートによって形成される高電流パ
ワー・ループは、できる限り短くし、低抵抗パスを
通して、グランド・リターンのために出力コンデン
サのボトム・プレートに接続されます。

2. LTC1438/LTC1439 SENSE－1およびVOSENSE2ピンを
COUTの(＋)プレートに接続するか？ 可変電圧アプリ
ケーションでは、分圧抵抗R1/R2をCOUTの(＋)プレー
トと信号グランドの間に接続し、できる限り
LTC1438/LTC1439の近くにHFのデカップリング・コ
ンデンサを接続しなければなりません。
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3. SENSE－およびSENSE＋リードが、最小PCトレース
間隔で配線されているか？SENSE＋1 (SENSE＋2)と
SENSE－1 (SENSE－2) の間のフィルタ・コンデンサ
は、できる限りLTC1438/LTC1439に近くなければな
りません。

4. できる限りCINの (＋ )プレートをトップサイド
MOSFETのドレインに接続しますか？このコンデン
サはMOSFETにAC電流を供給します。

5. INTVCCデカップリング・コンデンサがINTVCCとパ
ワー・グランド・ピンの間で、ピンに近づけて接続
されているか？このコンデンサはMOSFETドライ
バ・ピーク電流を伝達します。

6. スイッチング・ノードSW1（SW2）を敏感な小信号
ノードから離しておきます。理想的には、スイッ
チ・ノードは、LTC1438/LTC1439から最も遠い点に
配置しなければなりません。

7. PLLINピンをドライブするには、ロジック・ゲート
などの低インピーダンス・ソースを使用し、リード
の長さをできる限り短くします。

PCボード・レイアウトの推奨事項

スイッチング電源用プリント回路のレイアウトは、間違
いなく最も設計が困難なアナログ回路といえます。最初
に試してみる方法を決めるのに、以下の推奨事項が役立
つはずです。

外部スイッチングMOSFET、インダクタ、二次巻線、セ
ンス抵抗、入力コンデンサ、出力コンデンサなどにはす
べて、非常に高い電圧、電流が流れます。これらの部品
や放射電界（静電気や電磁気）は、非常に敏感な制御回路
および電流モード・スイッチングに必要なループ補償部
品から遠ざけなければなりません。

静電気または容量性カップリングの問題は、放射源（通
常は非常に大きくかつ高速に移動する電圧信号）からの
距離を離すと軽減できます。問題を引き起こす信号点と
しては、“スイッチ”ノード、二次フライバック巻線電
圧、およびこれらのノードとともに移動するノードなど
があります。スイッチ、MOSFETゲート、ブースト・
ノードは、各サイクルで100ns以下の遷移時間で、VINと
PGND間を変動します。二次フライバック巻線出力は、
－VIN×トランスの巻線比のAC信号成分を持ち、また遷

移時間も同様に100ns以下です。レギュレータが適切に
動作するには、フィードバック・コントロール入力信号
のノイズが数mV以下でなければなりません。大まかな
計算では、スイッチャ動作のノイズを抑えるのに、ス
イッチ・ノードに2MHzで80dBのアイソレーションが必
要という結果が得られています。二次フライバック巻線
の巻数比分だけ状況が悪化します。これらのスイッチ・
ノードに関連するPCトレースは、小さくし、（単にボー
ドの裏表で上下に分けるだけでなく）ICの「出力電圧」側
から離してください。

電磁気または電流ループ誘起フィードバック問題は、高
AC電流（トランスミッタ）経路とフィードバック回路（レ
シーバ）経路を小さく、あるいは短くすれば軽減できま
す。この状況では、電流のクリーンな流れと出力からコン
トローラ入力に帰還する電圧情報を中断するよう作用す
るマクスウェルの等式が有効です。コントロール入力段
がノイズに敏感であることを理解し、それを最小限に抑
えること、そして高電流出力段からの放射をより明確に
低減することが重要です。誘導性トランスミッタは、周波
数、電流振幅、および電流ループのサイズに応じて、生成
された電界の放射特性を決定します。入力電圧、出力電
圧、およびインダクタ値を選択すると、出力段の電流レベ
ルが設定されます。周波数は出力段の遷移時間で設定さ
れます。何らかのコントロールが可能な唯一のパラメー
タは、PCボード上に形成されるアンテナ（つまり、ルー
プ）のサイズです。ループは、入力容量、トップMOSFET、
ショットキ・ダイオード、ショットキ・ダイオードのグラ
ンド接続と入力コンデンサのグランド接続からの経路で
形成されます。第２の経路は、二次巻線が使用されたとき
に、第２出力コンデンサ、二次巻線、および整流ダイオー
ドまたはスイッチングMOSFET（同期式の場合）により形
成されます。これらの“ループ”は、“遠端フィールド”放射
効果を抑えるために、できる限り小さく密にパックしな
ければなりません。生成される放射フィールドは、電流コ
ンパレータ入力フィルタ回路、および電圧フィードバッ
ク回路でピックアップされます。センス・ピンの両端に配
置された電流コンパレータのフィルタ・コンデンサに
よって、放射電流信号が減衰されます。このコンデンサを
ICセンス・ピンのすぐ近くに配置することが重要です。電
圧センス入力は、SGNDに接続した入力コンデンサ・フィ
ルタを使用して、誘導性ピックアップ成分を最小限に抑
えます。

両方のケースとも、コンデンサは誘導性電流を積分し、
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“ループ”放射磁界とトランスまたはインダクタ漏れ界磁
の両方に対する敏感さを低減します。

INTVCC上のコンデンサは、ボトム・ゲートに高過渡電
流を供給し、ブースト・コンデンサを再充電するための
リザーバとして機能します。このコンデンサは4.7µFの
タンタル・コンデンサをICのINTVCCピンとPGNDピン
にできる限り近づけて、配置しなければなりません。
MOSFETゲートをドライブするピーク電流は1Aを超え
ます。このコンデンサが接続されるICのPGNDピンは、
INTVCC IC電源のACリップルを抑えるために、出力コン
デンサのより低いプレートに直接接続しなければなりま
せん。

上記の方法では、個別に出力コンデンサのボトム・プ
レートに戻る３つの独立したグランド領域を持つPCレ
イアウトを作成することになります。グランド領域は、
信号グランド、MOSFETゲート/INTVCCグランド、およ
び入力コンデンサ、ショットキ・ダイオード、および同
期MOSFETからのグランドです。実際には、これによっ
て入力および出力コンデンサからの電源グランド経路が
長くなることもあります。ICピンからの信号グランドと
電源グランドがこの経路に沿って“タップ・イン”しない
限り、入力および出力コンデンサの電源グランド間に長
い低抵抗経路を設けても、スイッチング・コントローラ
の動作が乱れることはありません。
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(Gerber files for this circuit board are available. Call the LTC factory.)

Silkscreen Top Silkscreen Bottom

Copper Layer 1 Copper Layer 2 Ground Plane

Copper Layer 4Copper Layer 3
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PART NUMBER DESCRIPTION COMMENTS

LTC1142/LTC1142HV Dual High Efficiency Synchronous Step-Down Switching Regulators Dual Synchronous, VIN ≤ 20V

LTC1148/LTC1148HV High Efficiency Step-Down Switching Regulator Controllers Synchronous, VIN ≤ 20V

LTC1159 High Efficiency Step-Down Switching Regulator Controller Synchronous, VIN ≤ 40V, For Logic Threshold FETs

LT®1375/LT1376 1.5A, 500kHz Step-Down Switching Regulators High Frequency, Small Inductor, High Efficiency
Switchers, 1.5A Switch

LTC1430 High Power Step-Down Switching Regulator Controller High Efficiency 5V to 3.3V Conversion at Up to 15A

LTC1435 Single High Efficiency Low Noise Switching Regulator Controller 16-Pin Narrow SO and SSOP Packages

LTC1436/LTC1436-PLL/ High Efficiency Low Noise Synchronous Step-Down Full-Featured Single Controller
LTC1437 Switching Regulator Controllers

LT1510 Constant-Voltage/Constant-Current Battery Charger 1.3A, Li-Ion, NiCd, NiMH, Pb-Acid Charger

LTC1538-AUX Dual, Synchronous Controller with AUX Regulator 5V Standby in Shutdown

LTC1539 Dual High Efficiency, Low Noise, Synchronous Step-Down 5V Standby in Shutdown
Switching Regulator Controller

3.3V to 2.9V at 3A Low Noise Linear Regulator

TYPICAL APPLICATION
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