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No RSENSETM電流モード
同期整流式降圧

スイッチング・レギュレータ

特長
■ 最高効率の電流モード・コントローラ
■ センス抵抗が不要
■ 安定な高電流動作
■ デュアルNチャネルMOSFET同期ドライブ
■ 広いVIN範囲：3.7V～36V
■ 広いVOUT範囲：1.19V～VIN
■ ±1%、1.19V基準電源
■ インジェクション・ロックによるプログラム可能な固定
周波数

■ 超低ドロップ動作：99%デューティ・サイクル
■ 強制連続モード制御ピン
■ プログラマブル・ソフト・スタート（オプション）
■ ピンで選択可能な出力電圧
■ フォールドバック電流制限
■ 出力過電圧保護
■ リモート出力電圧センス
■ 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

■ 16ピン細型SSOPおよびSOパッケージで供給

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
■ セルラー電話およびワイヤレス・モデム
■ バッテリ・チャージャ
■ 分配電源

概要
LTC® 1625は、外付け部品をほとんど使用しない外部N
チャネル・パワーMOSFETをドライブする同期整流型降
圧スイッチング・レギュレータ・コントローラです。
MOSFETのVDSセンスの電流モード制御により、センス
抵抗が不要になり効率が改善されます。標準周波数
150kHzの内部発振器は、1.5:1の周波数範囲で外部クロッ
クに同期させることができます。

低負荷電流でのバースト・モードTM動作により、スイッチ
ング損失が低減され、低ドロップアウト動作によりバッテ
リ駆動システムの動作時間を延長することができます。強
制連続モード制御ピンは、メイン出力が軽負荷のときに
バースト・モード動作をディスエーブルにすることによっ
て、2次巻線の安定化を補うことができます。

フォールドバック電流制限と出力過電圧コンパレータ
によって、フォールト保護が提供されています。RUN/
SSピンにコンデンサを外付けすれば、電源シーケンス
にソフト・スタート機能を持たせることができます。
広い電源電圧範囲によって、入力3.7V（LTC1625Iの場
合は3.9V）～36V、出力1.19～VINの動作が可能です。

No RSENSEとバースト・モードはリニアテクノロジー社の商標です。

標準的応用例

図1. 高効率降圧コンバータ

効率と負荷電流

      、LTC、LTはリニアテクノロジー社の登録商標です。
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LTC1625

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Main Control Loop

IINVOSENSE Feedback Current VPROG Pin Open, ITH = 1.19V (Note 3) 10 50 nA

VOUT Regulated Output Voltage ITH = 1.19V (Note 3)
1.19V (Adjustable) Selected VPROG Pin Open ● 1.178 1.190 1.202 V
3.3V Selected VPROG = 0V ● 3.220 3.300 3.380 V
5V Selected VPROG = INTVCC ● 4.900 5.000 5.100 V

VLINEREG Reference Voltage Line Regulation VIN = 3.6V to 20V, ITH = 1.19V (Note 3), 0.001 0.01 %/V
VPROG Pin Open

VLOADREG Output Voltage Load Regulation ITH = 2V (Note 3) ●  – 0.020  –0.2 %
ITH = 0.5V (Note 3) ●    0.035    0.2 %

VFCB Forced Continuous Threshold VFCB Ramping Negative ● 1.16 1.19 1.22 V

IFCB Forced Continuous Current VFCB = 1.19V –1 –2 µA

VOVL Output Overvoltage Lockout VPROG Pin Open 1.24 1.28 1.32 V

IPROG VPROG Input Current
3.3V VOUT VPROG = 0V –3.5 –7 µA
5V VOUT VPROG = 5V   3.5   7 µA

IQ Input DC Supply Current EXTVCC = 5V (Note 4)
Normal Mode 500 µA
Shutdown VRUN/SS = 0V, 3.7V < VIN < 15V 15 30 µA

VRUN/SS RUN/SS Pin Threshold ● 0.8 1.4 2 V

IRUN/SS Soft Start Current Source VRUN/SS = 0V 1.2 2.5 4 µA

∆VSENSE(MAX) Maximum Current Sense Threshold VOSENSE = 1V, VPROG Pin Open 120 150 170 mV

TG Transition Time
TG tR Rise Time CLOAD = 3300pF 50 150 ns
TG tF Fall Time CLOAD = 3300pF 50 150 ns

ORDER PART
NUMBER

LTC1625CGN
LTC1625CS
LTC1625IGN
LTC1625IS

TOP VIEW

S PACKAGE
16-LEAD PLASTIC SO

GN PACKAGE
16-LEAD PLASTIC SSOP

1

2

3

4

5

6

7

8

16

15

14

13

12

11

10

9
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SYNC

RUN/SS
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SGND

VOSENSE

VPROG

VIN

TK

SW

TG

BOOST

INTVCC

BG

PGND

TJMAX = 125°C, θJA = 130°C/W (GN)
TJMAX = 125°C, θJA = 110°C/W (S)

絶対最大定格
(Note 1)
入力電源電圧（VIN、TK）............................ 36V～－0.3V
ブースト電源電圧（BOOST）...................... 42V～－0.3V
ブースト・ドライバ電圧（BOOST － SW）....... 7V～－0.3V
スイッチ電圧（SW）....................................... 36V～－5V
EXTVCC電圧 ................................................ 7V～－0.3V
ITH電圧 ...................................................... 2.7V～－0.3V
FCB、RUN/SS、SYNC電圧........................ 7V～－0.3V
VOSENSE、VPROG電圧 ........... (INTVCC＋0.3V)～－0.3V
ピーク・ドライバ出力電流 < 10µs（TG、BG）.......... 2A
INTVCC出力電流 ................................................... 50mA
動作周囲温度範囲
    LTC1625C................................................ 0℃ ～ 70℃
    LTC1625I（Note 5）.............................. －40℃ ～85℃
接合部温度（Note 2）.............................................. 125℃
保存温度範囲 ......................................... －65℃～150℃
リード温度（半田付け、10秒）............................... 300℃

パッケージ/発注情報

ミリタリ・グレードはお問い合わせください。

電気的特性 注記がない限りTA＝25℃、VIN＝15V
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LTC1625

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

BG Transition Time
BG tR Rise Time CLOAD = 3300pF 50 150 ns
BG tF Fall Time CLOAD = 3300pF 50 150 ns

Internal VCC Regulator

VINTVCC Internal VCC Voltage 6V < VIN < 30V, VEXTVCC = 4V ● 5.0 5.2 5.4 V

VLDOINT INTVCC Load Regulation ICC = 20mA, VEXTVCC = 4V –1 – 2 %

VLDOEXT EXTVCC Voltage Drop ICC = 20mA, VEXTVCC = 5V 180 300 mV

VEXTVCC EXTVCC Switchover Voltage ICC = 20mA, VEXTVCC Ramping Positive ● 4.5 4.7 V

Oscillator

fOSC Oscillator Freqency 135 150 165 kHz

fH/fOSC Maximum Synchronized Frequency Ratio 1.5

VSYNC SYNC Pin Threshold (Figure 4) Ramping Positive 0.9 1.2 V

RSYNC SYNC Pin Input Resistance 50 kΩ

電気的特性 注記がない限りTA＝25℃、VIN＝15V

●は全規定温度範囲の規格値を意味する。
Note 1：絶対最大定格はそれを超えるとデバイスの寿命に影響を及ぼす値。
Note 2：TJは周囲温度TAと消費電力 PDから、次の式で計算される：
　　LTC1625CGN：TJ ＝ TA ＋（PD • 130℃/W）
　　LTC1625CS：TJ ＝ TA ＋（PD • 110℃/W）

Note 3：LTC1625は、VOSENSEを規定誤差アンプ出力電圧（ITH）になるように調
整する帰還ループでテストされている。
Note 4：EXTVCCをVOUT＝5Vに接続し、IOUT＝0A、FCB＝INTVCCである標準
的応用回路において。スイッチング周波数で発生するゲート電荷により動作時
消費電流は高くなる。アプリケーション情報を参照。
Note 5：最小入力電源電圧は、インダストリアル・グレード部品では－40℃で
3.9V。
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過渡応答
過渡応答
（バースト・モード動作） バースト・モード動作
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ピン機能

EXTVCC（ピン1）：INTVCCスイッチ入力。EXTVCC電圧
が4.7V以上になると、スイッチが閉じてEXTVCCから
INTVCC電源を供給します。このピンの電圧が7Vを超え
てはなりません。

SYNC（ピン2）：内部発振器用の同期入力。このピンが
オープンのときの発振器の周波数は標準150kHzで、
1.2V以上の電圧に接続すると225kHzになり、1.5：1の
クロック周波数範囲でロックします。

RUN/SS（ピン3）：実行制御およびソフト・スタート入
力。このピンとグランドの間のコンデンサで、最大電
流出力に上昇するまでの時間を設定します（約1s/µF）。
このピンを1.4V以下にすると、デバイスはシャットダ
ウンします。

FCB（ピン4）：強制連続入力。このピンは低負荷での同
期動作を強制するときはグランドに接続し、2次巻線を
使用するときは2次出力から抵抗分割器に、あるいは低
負荷でのバースト・モード動作をイネーブルするとき
にはINTVCCに接続します。

ITH（ピン5）：誤差アンプの補償点。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上昇しま
す。このピンの標準電圧範囲は0V～2.4Vです。

SGND（ピン6）：信号グランド。COUTの（－）端子に接続
します。

VOSENSE（ピン7）：出力電圧センス。リモート・センス
した出力電圧、または出力に接続されている外部抵抗
分割器からの帰還入力です。

VPROG（ピン8）：出力電圧のプログラミング。VOSENSE
が出力に接続されているとき、VPROGが0.8V以下の場合
は3.3V出力、VPROGが3.5V以上の場合は5V出力が選択
されます。VPROGをオープンにしておけば、出力電圧は
出力とVOSENSE間の外部抵抗分割器によって設定できま
す。

PGND（ピン9）：ドライバのパワー・グランド。ボトム
NチャネルMOSFETのソース、CVCCの（－）端子、および
CINの（－）端子に接続します。

BG（ピン10）：ボトム・ゲート・ドライブ。グランドと
INTVCCの間の電圧でボトムNチャネルMOSFETのゲー
トをドライブします。

INTVCC（ピン11）：内部5.2Vレギュレータ出力。ドライ
バおよび制御回路はこの電圧から給電されます。このピ
ンは最小4.7µFのタンタル・コンデンサで、パワー・グ
ランドにデカップリングしてください。

BOOST（ピン12）：トップサイドのフローティング・ド
ライバの電源。ここにブートストラップ・コンデンサの
（＋）端子を接続します。このピンの電圧は、INTVCCか
らダイオード1個の電圧降下分低い電圧からVIN＋
INTVCCまで振幅します。

TG（ピン13）：トップゲート・ドライブ。スイッチ・
ノード電圧に重畳される、INTVCC電圧からダイオード
１個の電圧降下分を差し引いた電圧振幅で、トップN
チャネルMOSFETをドライブします。

SW（ピン14）：スイッチ・ノード。ここにブートスト
ラップ・コンデンサの（－）端子を接続します。このピン
の電圧は、グランド電位よりダイオード1個の電圧降下
分低い電圧からVINまで振幅します。

TK（ピン15）：トップMOSFETのケルビン・センス。
MOSFETのVDSを検知するには、このピンからトップ
MOSFETのドレインにVINとは別の経路を設ける必要が
あります。

VIN（ピン16）：メイン電源入力。3A以上のアプリケー
ションの場合は、RCフィルタ（4.7Ω、0.1µF）を使用し
て、このピンをグランドにデカップリングします。
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動作

メイン制御ループ

LTC1625は、DC/DC降圧コンバータ用の定周波数、電流モー
ド・コントローラです。通常動作では、トップMOSFETは内
蔵発振器がRSラッチをセットするとターンオンし、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。トップMOSFETがターンオフしているとき、電流反転コ
ンパレータI2がインダクタ電流の逆流を判定するか、また
は次のサイクルが開始するまで、ボトムMOSFETはターン
オンしています。インダクタ電流は導通しているMOSFET
のVDS電圧をセンスすることにより計測されます。該当す
るセンス・アンプ（TAまたはBA）の出力は、スイッチ・ロ
ジックによって選択され、電流コンパレータに印加されま
す。ITHピンの電圧で、ピーク・インダクタ電流に相当するコ
ンパレータ・スレッショルドを設定します。誤差アンプEA
は、出力電圧からの帰還信号VFBを内部1.19Vリファレンス
と比較して、ITHピンの電圧を調整します。VPROGピンは帰
還電圧をVOSENSEピンから直接とるか、あるいは内蔵抵抗
分割器から得るかを選択します。負荷電流が増加するとリ
ファレンスに対して帰還電圧が低下します。ITH電圧は平均
インダクタ電流が負荷電流と等しくなるまで上昇します。

SYNCピンに外部クロックを印加して、内部発振器を外部
クロックに同期させ、標準150kHzレートの100%～150%の
周波数にロックすることができます。SYNCピンをオープ
ンしておくと、内部で“L”にプルダウンされ、発振器は通常
の周波数で動作します。このピンの電圧を1.2V以上にした
場合、発振器は最大225kHzで動作します。

RUN/SSピンを“L”にすると、コントローラはシャット
ダウン状態になり、両方のMOSFETをターンオフしま
す。RUN/SSピンを解放すると、内部3µA電流源が外部
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。この電圧が1.4Vに達すると、コントローラは
スイッチングを開始しますが、ITH電圧は約0.8Vでクラ
ンプされます。CSSが充電を続けると、フルレンジの動
作を回復するまでクランプ電圧が上昇します。

トップMOSFETドライバには、フローティング・ブー
トストラップ・コンデンサCBから電源が供給されま
す。トップMOSFETがターンオフすると、通常このコ
ンデンサはダイオードDBを通してINTVCCから再充電さ
れます。VINがVOUTの電圧に低下すると、コンバータ
はトップMOSFETを連続的にターンオンしようと試み
ます（"ドロップアウト"）。ドロップアウト・カウンタ

はこの状態を検出し、トップMOSFETを10サイクルごと
に約500ns間ターンオフして、ブートストラップ・コン
デンサを再充電します。

過電圧コンパレータOVは、過渡オーバシュートや出力が過
電圧になるようなその他の状況からデバイスを保護しま
す。この場合、過電圧状態が解消されるまで、トップ
MOSFETはターンオフし、ボトムMOSFETはターンオンして
います。

出力がグランドに短絡した場合のフォールドバック電流
制限は、相互コンダクタンス・アンプCLによって行わ
れます。VFBが0.6V以下に低下すると、電流コンパレー
タへのバッファされたITH入力は徐々にクランプ電圧
0.95Vまで降下していきます。これによって、ピーク・
インダクタ電流が最大値の約5分の1に減少します。

低電流動作

LTC1625は低負荷電流時にバースト・モード動作が可能
です。誤差アンプがITH電圧を0.95V以下にドライブする
場合、電流コンパレータへのバッファされたITH入力は
0.95Vにクランプされます。また、インダクタのピーク
電流は約30mV/RDS（ON)（TOP）に保持されます。ITHがさら
に0.5V以下に低下すると、バースト・モード・コンパ
レータBが両方のMOSFETをターンオフします。負荷電
流は、ITHがコンパレータの50mVヒステリシスを超える
まで、出力コンデンサによってのみ供給され、それを超
えるとスイッチングが再開します。FCBピンが1.19V以
下になると、コンパレータFによってバースト・モード
動作がディスエーブルされます。これによって強制連続
動作になり、2次巻線の電圧変動を抑えます。

INTVCC/EXTVCC電源

トップおよびボトムMOSFETドライバ、そしてLTC1625
の大部分の内部回路への電源はINTVCCピンから供給さ
れます。EXTVCCピンをオープンにしておくと、内部
5.2V低ドロップアウト・レギュレータがVINからINTVCC
電源を供給します。EXTVCCが4.8Vを超えると、内部レ
ギュレータがターンオフし、内部スイッチがEXTVCCを
INTVCCに接続します。これにより、INTVCC電源をレ
ギュレータ自身の一次または二次出力などの高効率な
ソースから供給することができます。
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アプリケーション情報

基本的なLTC1625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、主に最大負荷電流に基づいて
行われ、まずセンス抵抗とパワーMOSFETの選択から始
めます。LTC1625はMOSFETのVDSセンシングを使用す
るので、センス抵抗はMOSFETのRDS（ON)になります。
動作周波数とインダクタは、主にリップル電流の所要値
に基づいて選択されます。最後に、コンバータに流れる
大きなRMS電流を扱うことができるCINを選択し、また
出力電圧のリップル仕様を満足する低いESRになるよう
COUTを選択します。

パワーMOSFETの選択

LTC1625にはトップ（メイン）スイッチ用とボトム（同期）
スイッチ用にそれぞれ１個ずつ、計2個の外付けパワー
MOSFETが必要です。パワーMOSFETの重要なパラメー
タは、ブレークダウン電圧V（BR）DSS、スレッショルド電
圧VGS（TH）、オン抵抗RDS（ON)、逆伝達容量CRSS、最大
電流ID（MAX）です。

ゲート・ドライブ電圧は、5.2VのINTVCC電源によって
設定されます。したがって、LTC1625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。低入力電圧動作（VIN < 5V）が
必要な場合は、サブ・ロジック・レベルのスレッショル
ドMOSFETを使用します。MOSFETのV（BR）DSS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以下に制限されています。

MOSFETのオン抵抗は要求される負荷電流に基づいて選
択します。最大平均出力電流IO（MAX）は、ピーク・インダク
タ電流よりピーク・ツー・ピーク・リップル電流ΔILの半分
だけ小さい値です。ピーク・インダクタ電流は、電流モー
ド・コントローラで、電流スレッショルドITHの範囲に
よって本質的に制限されます。対応する最大VDSセンス電
圧は、通常の状態では約150mVです。LTC1625では、ピー
ク・インダクタ電流は150mV/RDS（ON)（TOP）を超えることは
できません。次式は25℃（メーカのスペック）において必要
なRDS（ON)（MAX）を決定するためのよい指針であり、リッ
プル電流、電流制限、およびLTC1625と外付け部品値のバ
ラツキに対して若干の余裕を考慮しています。

    R
mV

I
DS ON MAX

O MAX T
( )( )

( )
≅ ( )( )

120

ρ

ρTは温度によるRDS（ON)の大きなバラツキを説明する標
準化された用語であり、図2に示すとおり標準で約0.4%/℃
です。接合部－ケース間温度TJCは、ほとんどのアプリ
ケーションで10℃前後です。最大周囲温度を70℃とした場
合、上記の式でρ80℃≅1.3を使用するのが妥当です。この
式は図3にプロットされており、RDS（ON)と最大出力電流の
関係を説明しています。いくつかのSiliconix製の一般的な
MOSFETをデータ・ポイントで示します。

図2. RDS（ON)と温度

図3. VGS＝4.5Vでの最大出力電流とRDS（ON)

トップおよびボトムMOSFETでの電力消費は、それぞれ
のデューティ・サイクルと負荷電流に大きく依存しま
す。LTC1625が連続モードで動作中には、MOSFETの
デューティ・サイクルは次式で与えられます。
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トップ・デューティ・サイクル＝

ボトム・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 I C f

P
V V

V
I R

TOP
OUT

IN
O MAX T TOP DS ON

IN O MAX RSS

BOT
IN OUT

IN
O MAX T BOT DS ON

=







+

=







( )( )( )

( )( )( )( )( )

–
( )( )( )

( ) ( ) ( )

( )

( ) ( ) ( )

2

2

2

ρ

ρ

I2R損失の項は2つのMOSFETに共通していますが、
PTOPの式には遷移損失の項が追加されており、これは
入力電圧が高いときに最も大きくなります。遷移損失
の量は、定数k＝1.7を用いて推定することができます。
ボトムMOSFETの損失は、入力電圧が高いとき、また
はデューティ・サイクルがほぼ100%になる短絡時に最
も大きくなります。

動作周波数と同期

動作周波数とインダクタ値は、効率と部品サイズの妥
協を図りながら選択します。動作周波数が低いと、
MOSFETのゲート電荷損失と遷移損失によるMOSFETの
スイッチング損失が減少して効率が上がります。ただ
し、低周波数動作時には一定のリップル電流を得るた
めに、インダクタンス値をさらに大きくする必要があ
ります。

SYNCピンをオープンにしておくか、またはグランドに接
続すると、内部発振器は標準150kHzの周波数で動作します。
SYNCピンを1.2Vより上にすると、周波数が50%高くなりま
す。発振器は165kHz～200kHzの周波数でSYNCピンに加え
られたクロック信号にロックします。図4に示すとおり、ク
ロック“H”レベルが1µs～4µsの間、1.2Vを超えてはなりませ
ん。トップMOSFETのターンオンは、クロックの立上りエッ
ジに同期します。

V
V
OUT

IN
=

V V
V

N

IN OUT

IN
= –

図4. SYNCクロック信号波形

インダクタ値の選択

必要な入力および出力電圧が決まれば、インダクタ値と
動作周波数により、以下の式から直接リップル電流が決
まります。

∆I
V
f L

V
VL

OUT OUT

IN
=












( )( )
–1

リップル電流が小さいと、インダクタのコア損失、出力
コンデンサのESR損失、および出力電圧リップルが減少
します。したがって、最も高効率な動作は、リップル電
流が小さい低周波数で得られます。しかし、これを達成
するには、大きな値のインダクタが必要です。

まず、手始めにIO（MAX）の約40%のリップル電流を選択し
てみます。最大リップル電流は、VINが最も高いときに
発生することに注意してください。リップル電流が規定
最大値を超えないようにするには、次式に従ってインダ
クタを選択しなければなりません。

L
V

f I
V

V
OUT

L MAX

OUT

IN MAX
≥





















( )( )
–

( ) ( )∆
1

バースト・モード動作の検討事項

RDS（ON)とインダクタ値を選択すれば、LTC1625がバー
スト・モード動作に入る負荷電流も決まります。バース
ト動作時、コントローラはピーク・インダクタ電流をほ
ぼ次式の値にクランプします。

   I
mV

RBURST PEAK
DS ON

( )
( )

= 30
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対応する平均電流は、リップル電流の量に依存します。
インダクタの値が小さいと（ΔILは高くなる）、バース
ト・モード動作を開始する負荷電流が低下します。

バースト・モード動作中に、ΔILが実質的にIBURSTより
小さい場合は、出力電圧リップルが増加するおそれがあ
ります。これは主にデューティ・サイクルが100%に非
常に近いとき（VINがVOUTに近い）、またはインダクタ
値が非常に大きいときに発生します。これは一般に、
VOUT≥5Vのアプリケーションでのみ問題になります。
高デューティ・サイクルでは、サイクル・スキップによ
りインダクタ電流が急にゼロに下がります。ただし、電
流がIBURST（PEAK)まで戻るには、数サイクルを要しま
す。この間に、出力コンデンサが負荷電流を供給しなけ
ればなりませんが、電荷が失われて出力電圧が大幅に低
下する可能性があります。ΔILとIBURST（PEAK）を一致さ
せておくことが得策です。そうでない場合は、電圧リッ
プルを低減するために出力容量を増やすか、あるいは
FCBピンで連続動作を強制してバースト・モード動作を
ディスエーブルする必要があります。

フォールト条件：電流制限と出力短絡

LTC1625の電流コンパレータは、150mVの最大センス電
圧に対応できます。この電圧とセンス抵抗によって、最
大許容ピーク・インダクタ電流が決まります。対応する
出力電流制限は次式で与えられます。

   I
mV

R
ILIMIT

DS ON T
L=( )( )

150 1
2( )

–
ρ

∆

ILIMIT（MIN） > IO（MAX）となるよう、電流制限値をチェッ
クしなければなりません。電流制限の最小値は、一般に
周囲温度が最も高くVINが最も高い状態で発生し、トッ
プMOSFETでの消費電力が最大になります。トップ
MOSFETで想定される接合部温度と、接合部を発熱させ
るILIMITの値に矛盾がないか確認することが重要です。

MOSFETのRDS（ON)に基づいて電流制限を設定するとき
は注意が必要です。最大電流制限は、MOSFETの最小オ
ン抵抗によって決まります。データシートには、通常
RDS（ON)の標準値と最大値が規定されいますが、最小値
は規定されていません。妥当ながらおそらくかなり控え

目な仮定は、RDS（ON)の最小値が標準から最大値までの
幅と同じ量だけ標準値より下にあるということです。詳
細については、MOSFETメーカにお問い合わせくださ
い。

LTC1625には、出力がグランドに短絡したときに、負荷
電流をさらに制限する電流フォールドバック機能があり
ます。出力が半分以上低下すると、最大センス電圧は
150mVから30mVまで徐々に低下します。デューティ・
サイクルが非常に低いときの短絡状態では、LTC1625は
短絡電流を制限するためにサイクル・スキップを開始し
ます。この状況では、インダクタ電流ピークを制御して
いるトップMOSFETではなく、ボトムMOSFETのRDS
（ON)がインダクタ電流を制御します。短絡時のリップル
電流は、LTC1625の最小オン時間tON（MIN）（約0.5µs）、入
力電圧、およびインダクタ値によって決まり、次式で表
されます。

ΔIL(SC)=TON(MIN)VIN/L.

短絡電流は次式で与えられます。

I
mV

R
ISC

DS ON BOT T
L SC= ( )( ) +30 1

2( )( )
( )

ρ
∆

通常、トップおよびボトムMOSFETは同じタイプのもの
です。短絡電流の上昇に耐えられる場合は、トップ
MOSFETのRDS（ON)より低いRDS（ON)を持つボトム
MOSFETを選択します。ただし、ボトムMOSFETの標準
RDS（ON)値がトップMOSFETの値より高くなってはなり
ません。

インダクタ・コアの選択

Lの値が分かったら、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、モリパーマロイ、
またはKool Mµ® コアを使用しなければなりません。イ
ンダクタ値が同じ場合、実際のコア損失はコア・サイズ
ではなく、選択したインダクタンスによって大きく異な
ります。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、インダクタンスを大きくするにはワ
イヤの巻数を増やす必要があるため銅損失が増加しま
す。

Kool MµはMagnbetics, Inc.の登録商標です。
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フェライトを使用した設計ではコア損失がきわめて低
く、高いスイッチング周波数に適しているため、設計目
標を銅損失に集中して飽和の問題を回避することができ
ます。フェライト・コア材料は“ハード”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。その結果、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
せないようにしてください。

モリパーマロイ（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。

ショットキー・ダイオードの選択

図1に示すショットキー・ダイオードD1はパワー
MOSFET間の導通の間のデッドタイム中に導通します。
このダイオードは、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。3A～5Aの
レギュレータには、一般に1Aショットキー・ダイオー
ドが適当です。効率の損失が許容できる場合、このダイ
オードはなくすことができます。

CINおよびCOUTの選択

連続モードでは、トップMOSFETのドレイン電流は
デューティ・サイクルがほぼ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。最大実効電流は次式で与えられます。

    I I
V
V

V
VRMS O MAX

OUT

IN

IN

OUT
≅ −







( )

/

1
1 2

この式はVIN＝2VOUTのときに最大になります。ただ
し、IRMS＝IO（MAX）/2です。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ワース
ト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。

COUTは、主に電圧リップルを最小限に抑えるのに必要
なESRに基づいて選択します。出力リップル△VOUT
は、次式から概略を求めることができます。

∆ ∆V I ESR
f COUT L

OUT
≤ +







1

8( )( )( )

ΔILは入力電圧に応じて増加するため、出力リップルは入
力電圧が最大のときに最も大きくなります。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
のであり、所要実効電流定格を備えています。

ニチコン、United Chemicon、三洋電機などのメーカー
から高性能なスルーホール・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でESR×サイズの積が最も低
いものですが、多少高価です。

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、ESR要求条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・コンデンサが入手可能です。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。他の特長については、メーカにお問い合わせくだ
さい。

INTVCCレギュレータ

内部Pチャネル低ドロップアウト・レギュレータは、
5.2V電源を生成し、LTC1625内のドライバと内部回路に
電力を供給します。INTVCCピンは最大15mAを供給で
き、最小4.7µF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。
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アプリケーション情報

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、LTC1625の最大接合部温度定格を超え
るおそれがあります。外部EXTVCCソースを使用しない限
り、電源電流の大部分がMOSFETゲートをドライブします。
接合部温度は、電気的特性のNote 2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、LTC1625CGNは30V
電源では14mA以下に制限されます。

TJ＝70℃＋（14mA）（30V）（130℃/W）＝125℃

最大接合部温度を超えないようにするために、高いVIN
で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

LTC1625は、EXTVCCピンとINTVCCピンの間に接続され
た内部PチャネルMOSFETスイッチを内蔵しています。
EXTVCCピンの電圧が4.7V以上になると、内部5.2Vレ
ギュレータがシャット・オフし、スイッチがクローズし
てEXTVCC電圧が4.5V以下になるまで、INTVCC電源は
EXTVCCを通して供給されます。これにより通常動作中
は、MOSFETドライバおよび制御回路の電源は出力か
ら、または外部から供給されます。出力の安定化が行わ
れていないとき（始動時、短絡時など）は、内部レギュ
レータから電源が供給されます。EXTVCCピンには7V以
上の電圧を印加しないで、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を供給しているVIN電流は、デュー
ティ・サイクル/効率によって計算されるため、出力から
INTVCCに電源を供給すれば大幅に効率を改善できます。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。

1. EXTVCCをオープン（または接地する）。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は効率が最大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を出力から来ているブースト・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4.7V以上にブーストした出力誘導
電圧に接続すれば効率が改善されます。これは図5a
に示す誘導性ブースト巻線、または図5bに示す容量
性チャージポンプによって行うことができます。

4. EXTVCCを外部電源に接続する。5V～7V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。

図5a：二次出力ループとEXTVCCの接続

図5b： EXTVCC用の容量性チャージポンプ
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アプリケーション情報

RDS（ON)はゲート・ドライブ・レベルによっても変化し
ます。5.2VのINTVCC以外のゲート・ドライブを使用す
る場合は、MOSFET RDS（ON)を選択するときにこれを考
慮しなければなりません。EXTVCCが出力に接続される
アプリケーションでは、特に注意が必要です。出力電
圧が4.7V～5.2Vのとき、INTVCCは出力に接続され、
ゲート・ドライブが低減されます。RDS（ON)が増加して
も電流制限が低減されます。VOUT > 5.2Vのアプリケー
ションでも起動中この領域を超えるため、電流制限が
低減されることを考慮しなければなりません。

トップサイドMOSFETドライバ電源（CB、DB）

BOOSTピンに接続されている外部ブートストラップ・
コンデンサ（機能図のCB）は、トップサイドMOSFETに
ゲート・ドライブ電圧を供給します。このコンデンサ
は、SWノードが“L”のときにINTVCCからダイオードDB
を通して充電されます。CB両端の電圧は、INTVCCから
ほぼダイオード1個の電圧降下分低い電圧です。トップ
MOSFETがターンオンすると、スイッチ・ノードの電圧
がVINまで上昇し、BOOSTピンはほぼVIN＋INTVCCまで
上昇します。ドロップアウト動作中、CBはリフレッ
シュ間に10サイクルだけトップ・ドライバに電源を供
給します。このためブースト容量は、トップMOSFETに
必要なゲート電荷の約100倍の電荷を蓄える必要があり
ます。多くのアプリケーションでは、0.22µFで十分で
す。

ゲート・ドライブ・レベルを調整するときの最終的な
決定要因は、レギュレータの総入力電流です。変更し
て入力電流が減少すれば、効率が改善されます。入力
電流に変化がなければ、効率は変化しません。

出力電圧のプログラミング

LTC1625では、出力電圧はVPROGピンによって、次のと
おり選択されます：

VPROG＝0V VOUT＝3.3V
VPROG＝INTVCC VOUT＝5V
VPROG＝オープン VOUT＝可変

出力電圧のリモート・センスは、VOSENSEピンで行いま
す。3.3Vおよび5Vの固定出力電圧アプリケーションで
は、図6aに示すとおり、内部抵抗分割器を使用し、

VOSENSEピンは出力電圧に直接接続します。外部抵抗分
割器を使用するときは、図6bに示すとおり、VPROGピン
は開放されたままで、VOSENSEピンは帰還抵抗に接続さ
れます。出力電圧は分割器によって、以下のとおり設定
されます。

V V
R
ROUT = +







1 19 1

2
1

.

図6a. 3.3Vまたは5V固定VOUT

図6b. 可変VOUT

ラン/ソフト・スタート機能

RUN/SSピンには2つの機能があり、ソフト・スタート機能と
LTC1625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、コントローラの電流制限ITH（MAX）を徐々に上
昇させることによって、VINからのサージ電流を低減しま
す。このピンは電源のシーケンシングにも使用することが
できます。

RUN/SSピンを1.4V以下にすると、LTC1625は低消費電
流シャットダウン状態（IQ < 30µA）に入ります。このピン
は、図7に示すとおり直接ロジックからドライブできま
す。RUN/SSピンを解放すると、内部3µA電流源が外付
けソフト・スタート・コンデンサCSSを充電することが
できます。RUN/SSがグランド・レベルになると、およ
そ以下の遅延時間後にスタートします。
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RUN/SSの電圧が1.4Vに達すると、LTC1625はITHが0.8V
にクランプされた状態で動作を開始します。RUN/SSの
電圧が約3.1Vに上昇すると、ITHのクランプはフルレン
ジの2.4Vまで上昇します。これには、さらに0.5s/µFかか
ります。この間、出力電圧が最終値の半分に達するま
で、負荷電流は約30mV/RDS（ON)にフォルドバックしま
す。

図7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をゆっくり充電させるソフト・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。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）。

図7. RUN/SSピンのインタフェース

FCBピンの動作

FCBピンが1.19Vのスレッショルド以下に低下すると、連続
同期動作が強制されます。この場合、トップおよびボトム
MOSFETは、メイン出力の負荷に関係なく連続的にドライ
ブされます。バースト・モード動作がディスエーブルされ、
インダクタでの電流の逆流が許容されます。

FCB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。フライバック巻線によって連続同期
動作が必要なときは、1次側出力負荷に関係なく、FCBピン
を使用してその動作を強制することができます。

二次側出力電圧VSECは、図5aに示すとおり通常、トラン
スの巻数比Nによって設定されます。

VSEC ≅ （N＋1）VOUT
ただし、1次側負荷電流が軽いためコントローラがバー

スト･モード動作に入り、スイッチングが停止すると、
VSECは低下します。VSECからFCBピンに接続されてい
る外部抵抗分割器は、最小電圧VSEC（MIN）を設定しま
す。

V V
R
RSEC MIN( ) .≅ +







1 19 1

4
3

VSECがこのレベル以下に低下すると、FCB電圧はVSEC
が再び最低値を超えるまで連続動作を強制します。

最小オン時間の検討

最小オン時間tON（MIN）は、LTC1625がトップMOSFETを
ターンオンし、再度ターンオフすることができる最小時
間です。これは内部タイミング遅延とトップMOSFETを
ターンオンするのに必要なゲート電荷の量によって決ま
ります。低デューティ・サイクルのアプリケーションで
は、この最小オン時間の制限値に接近する可能性があり
ますので、以下の注意が必要です。

t
V
V fON MIN

OUT

IN
( ) ( )( )

<

デューティ・サイクルが最小オン時間で適応可能な値以
下になると、LTC1625はサイクル・スキップを開始しま
す。出力電圧は連続的に安定化されますが、リップル電
流とリップル電圧は増加します。

LTC1625の最小オン時間は一般に約0.5µsです。ただ
し、ピーク・センス電圧(IL(PEAK•RDS（ON))が減少する
と、最小オン時間は約0.7µsまで徐々に増加します。こ
れは、軽負荷でリップル電流が低い強制連続アプリケー
ションでは、特に重要な問題です。この状況で、デュー
ティ・サイクルが最小オン時間以下に低下した場合、相
応に大きな電流および電圧リップルを伴う過大なサイク
ル・スキップが発生するおそれがあります。

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。パーセント効率は次式で
表すことができます。

％効率＝100%－（L1＋L2＋L3＋...）
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アプリケーション情報

ただし、L1、L2などは入力電力に対するパーセンテー
ジで表される個々の損失です。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場合がよくありま
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、LTC1625の回路での損失の大半は、一般に
以下の4つの主な要因によるものです。

1. INTVCC電流。これはMOSFETドライバおよび制御回
路電流の和です。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ゲートがオン、オフされるたびに、
INTVCCからグランドに微小ゲート電荷Qgが移動しま
す。それによってINTVCCから流れる電流は、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（Qg（TOP）＋Qg（BOT））とな
ります。

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なる
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、負荷電流400mAで20Vを5Vに
変換するアプリケーションでは、INTVCC電流が
10mA流れると約3mAのVIN電流が流れます。これに
よって、損失が10%（ドライバの電源がVINから直接
供給されている場合）から約3%に低下します。

2. DC I2R損失。個別のセンス抵抗がないので、DC I2R損失
はMOSFETとインダクタの抵抗分によってのみ発生し
ます。連続モードでは、Lに平均出力電流が流れます
が、トップMOSFETとボトムMOSFET間でチョップさ
れます。2つのMOSFETのRDS（ON)がほぼ同じ場合は、1
つのMOSFETの抵抗をLの抵抗と加算するだけでDC I2R
損失を求めることができます。たとえば、それぞれの
RDS（ON)＝ 0.05Ω、RL＝0.15Ωの場合、全抵抗は0.2Ωで
す。この結果、5V出力の場合に出力電流が0.5Aから2A
まで増加すると、損失は2%～8%の範囲になります。
I2R損失によって、高出力電流時に効率が低下します。

3. 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
のみ適用されます。遷移損失は次式から推定できま
す。

             遷移損失＝(1.7)(Vin2)(IO（MAX）)(CRESS)(f)

4. LTC1625 VIN電源電流。VIN電流は、コントローラへ
のDC電源電流からMOSFETゲート・ドライブ電流を
除いたものです。合計電源電流は標準で約850µAで
す。EXTVCCを5Vに接続した場合、LTC1625にはVIN
から330µAしか流れず、残りの520µAはEXTVCCから
供給されます。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。

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、インダクタ・コ
ア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
すぐに （ΔILOAD）（ESR）だけシフトし、COUTは充電また
は放電を開始します。ただし、ESRはCOUTの等価直列
抵抗です。レギュレータ・ループは帰還誤差信号に従っ
て動作し、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の回路に示すITHピンの外
部部品で、ほとんどのアプリケーションで十分な補償を
行うことができます。

次に、大容量（1µF以上）の電源バイパス・コンデンサをもつ
負荷を接続すると、さらに大きな過渡が発生します。放電し
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の電圧は急速に降下します。負荷スイッチ抵抗が
小さく素早くドライブされた場合、どのレギュレータも十
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・ドライブの立上り時間を制限して、負
荷への突入電流を制限することです。

自動車分野での検討事項：シガレット・ライタへの
接続

バッテリ駆動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
やってしまおうと思うのは当然といえます。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
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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。ケーブルの接続が切断すると、オルタネータ
のフィールドが消失して、減衰するまでに数百msかか
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分かっています。

図8に示す回路は、自動車のバッテリ・ラインの不具合
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。過渡電圧サプレッサ
は倍電圧バッテリ動作時には導通してはならず、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。LTC1625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 V

(BR)DSSによって30Vに制限されています。

アプリケーション情報

図8. 車載用アプリケーションの保護

設計例

設計例としてVIN＝12V～22V（標準15V）、VOUT＝3.3V、
IO（MAX）＝2A、f＝225kHzの仕様による電源をとりあげ
ます。要求されるRDS（ON)は、次式からすぐに計算でき
ます。

R
mV

ADS ON( ) ( )( . )
.= = Ω120

2 1 3
0 046

Siliconix製Si4412DY MOSFET（θJA＝50℃/W）がこの値
に近く、0.042Ωです。最大VIN電圧で40%のリップル電
流の場合、インダクタは次式の値でなければなりませ
ん。
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15µHの標準値を選択すると、最大リップル電流は次式
のようになります。
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kHz H
V
V

AL MAX( )
.

( )( )
–

.
.=

µ






=3 3

225 15
1

3 3
22

0 83

次に、電流制限の最小値が許容できるかどうかチェッ
クしてください。接合部温度は、周囲温度70℃に近く
ρ80℃＝1.3と仮定します。

I
mV

A ALIMIT ≥
Ω







=150

0 042 1 3
1
2

0 83 2 3
( . )( . )

– . .

これはIO（MAX）＝2Aよりある程度高い値です。仮定し
たTJの値を再度チェックしてください。

P
V
V

A

A pF kHz
mW mW mW

TOP = Ω +

= + =

3 3
22

2 3 1 3 0 042

1 7 22 2 3 180 225
43 77 120

2

2

.
( . ) ( . )( . )

( . )( ) ( . )( )( )

TJ = 70°C + (120mW)(50°C/W) = 76°C

ρ(76℃) ≅ρ(80℃)であるため、このソルーションには
矛盾がないことになります。
グランドへの短絡によるフォルドバック電流は、次の
ようになります。

I
mV V s

H
ASC =

Ω
+







µ

µ
=30

0 03 1 1
1
2

15 0 5
15

1 2
( . )( . )

( )( . )
.

標準RDS（ON)およびρ（50℃）＝1.1を使用。ボトム
MOSFETでの電力消費は、次のとおりです。

P
V V

V
A mWBOT = Ω =15 3 3

15
1 2 1 1 0 03 372– .

( . ) ( . )( . )

これは全負荷状態での値より小さな値です。
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LTC1625
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100µF
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CIN: AVX TPSE226M035R0300
COUT: AVX TPSD107M010R0065
L1: SUMIDA CDRH125-150MC

アプリケーション情報

CINは全動作温度で最低1AのRMS電流定格のものを選択
します。COUTは低出力リップルを得るために、ESRが
0.033Ωのものを選択します。連続モードでの出力リッ
プルは、最大入力電圧時に最も高く、次の値になりま
す。

  ΔVO ＝ (ΔIL(MAX))(ESR) ＝ (0.83A)(0.033Ω) ＝ 27mV

図9に全回路図を示します。

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、LTC1625が適切に動作するよう配慮
しなければなりません。これらの項目は図10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）TKピンのリードをトップMOSFETのドレインに直接
接続します。次に、ドレインをCINの（＋）プレート
に接続します。このコンデンサはトップMOSFETに
AC電流を供給します。

2）電源グランド・ピンは、ボトムNチャネルMOSFET
のソースに直接接続します。次に、ソースをショッ
トキ・ダイオードのアノードとCINの（－）プレート
に接続します。配線はできる限り短くしてくださ
い。

3）LTC1625の信号グランド・ピンは、COUTの（－）プレート
にリターンしなければなりません。COUTの（－）プレー
トをボトムMOSFETのソースでパワー・グランドに接続
します。

4）スイッチング・ノードSW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LTC1625
から離してパワーMOSFETの反対側に配置しなければ
なりません。

5）INTVCCデカップリング・コンデンサCVCCをINTVCCピン
とパワー・グランド・ピンに近づけて接続してください。
このコンデンサはMOSFETゲート・ドライブ電流を伝達
します。

6）VOSENSEピンは、COUTの（＋）プレートに直接接続されて
いますか？可変電圧アプリケーションでは、抵抗分割器
（R1、R2）をCOUTの（＋）プレートと信号グランドの間に
接続しなければなりません。高インピーダンスの
VOSENSEノードを短くするために、抵抗分割器は
LTC1625の近くに配置してください。

7) 同じVINに接続された複数のスイッチング・パワー・コン
バータを備えたアプリケーションでは、LTC1625用の入
力フィルタ容量は他のコンバータとは共用されません。
別のコンバータからのAC入力電流によって、かなりの
入力電圧リップルが生じ、LTC1625の適切な動作が妨害
される可能性があります。共用を防ぐには、CINとVINの
間に7～8cmのPCトレースまたはワイヤ（≅100nH）を設置
すれば十分です。

図9. 225kHzでの3.3V/2A固定出力
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アプリケーション情報

図10. LTC1625のレイアウト図

標準的応用例

225kHzでの5V/1.2A固定出力
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標準的応用例

2.5V/2.8A可変出力

3.3V/7A固定出力
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12V/120mA補助出力付き3.3V/4A固定出力

標準的応用例

12V/2.2A可変出力
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LTC1625
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単一インダクタ、正出力昇降圧（バック・ブースト）

標準的応用例
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LTC1625

0.016 – 0.050
0.406 – 1.270

0.010 – 0.020
(0.254 – 0.508)

× 45°

0° – 8° TYP
0.008 – 0.010

(0.203 – 0.254)

1 2 3 4 5 6 7 8

    0.150 – 0.157**
(3.810 – 3.988)

16 15 14 13

  0.386 – 0.394*
(9.804 – 10.008)

0.228 – 0.244
(5.791 – 6.197)

12 11 10 9

S16 0695

0.053 – 0.069
(1.346 – 1.752)

0.014 – 0.019
(0.355 – 0.483)

0.004 – 0.010
(0.101 – 0.254)

0.050
(1.270)

TYP
DIMENSION DOES NOT INCLUDE MOLD FLASH. MOLD FLASH 
SHALL NOT EXCEED 0.006" (0.152mm) PER SIDE
DIMENSION DOES NOT INCLUDE INTERLEAD FLASH. INTERLEAD 
FLASH SHALL NOT EXCEED 0.010" (0.254mm) PER SIDE

*

**

GN16 (SSOP) 0398

* DIMENSION DOES NOT INCLUDE MOLD FLASH. MOLD FLASH
SHALL NOT EXCEED 0.006" (0.152mm) PER SIDE

** DIMENSION DOES NOT INCLUDE INTERLEAD FLASH. INTERLEAD
FLASH SHALL NOT EXCEED 0.010" (0.254mm) PER SIDE

1 2 3 4 5 6 7 8

0.229 – 0.244
(5.817 – 6.198)

   0.150 – 0.157**
(3.810 – 3.988)

16 15 14 13

  0.189 – 0.196*
(4.801 – 4.978)

12 11 10 9

0.016 – 0.050
(0.406 – 1.270)

 0.015 ± 0.004
(0.38 ± 0.10)

× 45°

0° – 8° TYP0.007 – 0.0098
(0.178 – 0.249)

0.053 – 0.068
(1.351 – 1.727)

0.008 – 0.012
(0.203 – 0.305)

0.004 – 0.0098
(0.102 – 0.249)

0.025
(0.635)

BSC

0.009
(0.229)

REF

パッケージ 注記がない限り寸法はインチ（ミリメートル）

GNパッケージ
16リード・プラスチックSSOP（細型0.150）

（LTC DWG # 05－08－1641）

Sパッケージ
16リード・プラスチック・スモール・アウトライン（細型0.150）

（LTC DWG # 05－08－1610）

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
るものでありますが、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。
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3.3V/1.8A固定出力

標準的応用例

関連製品
製品番号 説明 注釈

LTC1435A 高効率同期整流式降圧コントローラ 低デューティ・サイクルのバッテリCPU電源アプリケーション用
に最適。

LTC1436A-PLL 高効率同期整流式降圧コントローラ PLL同期および補助リニア・レギュレータ

LTC1438 デュアル高効率降圧コントローラ パワーオン・リセットおよび低バッテリ・コンパレータ

LTC1530 高電力同期式降圧コントローラ SO-8、電流制限、No RSENSEによる省スペース、5V-3.3Vに最適な
固定周波数

LTC1538-AUX デュアル高効率降圧コントローラ 5Vスタンバイ出力および補助リニア・レギュレータ

LTC1649 3.3V入力高電力降圧コントローラ 2.7Vから5V入力、効率90%、 最大20Aの3.3Vから1.xV-2.xVに最適
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