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出力切断機能付き
1.5A、3MHz同期整流式
昇圧DC/DCコンバータ

特長
■ リチウムイオン電池から5Vのアプリケーションで

700mAの連続/1Aのパルス出力電流
■ 同期整流：最大96%の効率
■ 真の出力切断
■ 突入電流制限
■ 調整可能な自動Burst Mode®動作
■ 100kHz～3MHzの低ノイズ、固定周波数動作
■ 0.5V～4.5Vの入力範囲 
■ 2.25V～5.25Vの可変出力電圧
■ 1Vでの起動を保証
■ プログラム可能なソフトスタート
■ 同期可能な発振器
■ 低消費電流：25µA 
■ 1µA以下のシャットダウン電流
■ アンチリンギング制御
■ 熱特性が改善された小型（3mm×3mm×0.75mm）10ピン

DFNパッケージ 

アプリケーション
■ ワイヤレス・ハンドセット
■ ハンドヘルド・コンピュータ
■ GPSレシーバ
■ MP3プレーヤ

概要
LTC®3422は、高効率、電流モード、固定周波数の昇圧DC/

DCコンバータで、真の出力切断機能と突入電流制限機能
を備えています。このデバイスは1Vの入力電圧での起動
が保証されています。また、0.20ΩのNチャネルMOSFET

スイッチと0.24ΩのPチャネルMOSFET同期整流器を内
蔵しています。外付けの小型受動素子を使用して、出力
電圧、スイッチング周波数、ソフトスタート時間、Burst 

Modeスレッショルド、ループ補償を容易にプログラム可
能です。

消費電流はBurst Mode動作時わずか25µAで、携帯アプリ
ケーションでバッテリ寿命を最大限に延ばすことができ
ます。発振器周波数は3MHzまでプログラム可能ですが、
SYNCピンに与えられる外部クロックに同期させること
もできます。

この他に、1µAシャットダウン、短絡保護、アンチリンギ
ング制御、サーマルシャットダウン、電流制限などの機能
を搭載しています。 LTC3422は（3mm×3mm×0.75mm）10

ピンDFNパッケージで供給されます。

、LT、LTCおよびLTMはリニアテクノロジー社の登録商標です。
Burst Modeはリニアテクノロジー社の登録商標です。
他のすべての商標はそれぞれの所有者に所有権があります。

標準的応用例 2.4Vから3.3Vの効率と電力損失
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PARAMETER CONDITIONS  MIN TYP MAX UNITS

Minimum VIN Start-Up Voltage ILOAD < 1mA   0.88 1 V

Minimum VIN Operating Voltage (Note 3) ●   0.5 V

Output Voltage Adjust Range   2.25  5.25 V 

  ● 2.40  5.25 V

Feedback Voltage  ● 1.192 1.216 1.240 V

Feedback Input Current VFB = 1.216V   1 50 nA

Quiescent Current—Burst Mode Operation VC = 0V (Note 4)   25 42 µA

Quiescent Current—Shutdown SHDN = 0V, VOUT = 0V   0.1 1 µA

Quiescent Current—Active VC = 0V (Note 4)   0.75 1.1 mA

NMOS Switch Leakage    0.1 5 µA

PMOS Switch Leakage VOUT = 2V   0.1 10 µA

NMOS Switch On Resistance VOUT = 3.3V   0.20  Ω

PMOS Switch On Resistance VOUT = 3.3V   0.24  Ω

NMOS Current Limit—Steady State  ● 1.5   A 

NMOS Current Limit—Pulsed Duty Cycle Not to Exceed 5%  2 2.5  A 

NMOS Current Limit—Short Circuit VOUT = 500mV, VIN = 2.5V   0.75 1.5 A

NMOS Burst Current Limit    600  mA

Maximum Duty Cycle  ● 84 91  %

Minimum Duty Cycle  ●   0 %

Frequency  ● 0.85 1 1.15 MHz

SYNC Input High  ● 2.2   V

SYNC Input Low  ●   0.8 V

SYNC Input Current    0.01 1 µA

 

ORDER PART NUMBER

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。

LTC3422EDD

TJMAX = 125°C, θJA = 43°C/W
EXPOSED PAD (PIN 11) IS GND, MUST BE SOLDERED TO PCB

TOP VIEW

11

DD PACKAGE
10-LEAD (3mm × 3mm) PLASTIC DFN

10
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RT

VC
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SW
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BURST
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SHDN

DD PART MARKING
LBRN

Order Options  Tape and Reel: Add #TR 
Lead Free: Add #PBF    Lead Free Tape and Reel: Add #TRPBF
Lead Free Part Marking: http://www.linear-tech.co.jp/leadfree/

絶対最大定格
(Note 1)  
VIN、VOUT、SYNCの電圧 ........................................... -0.3V～6V 
FB、SS、BURST、SHDNの電圧 ................................. -0.3V～6V 
SW電圧
DC ............................................................................ -0.3V～6V 
パルス < 100ns ....................................................... -0.3V～7V 
動作温度範囲
（Note 2、5） ..........................................................-40℃～85℃ 
保存温度範囲...................................................-65℃～125℃

パッケージ/発注情報

電気的特性
●は全動作温度範囲の規格値を意味する。それ以外はTA＝25℃での値。注記がない限り、VIN = 1.2V、VOUT = 3.3V、RT = 28k。 (Note 2)

http://www.linear-tech.co.jp/leadfree/
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PARAMETER CONDITIONS  MIN TYP MAX UNITS

SHDN Input High VOUT = 0V (Turn-On Threshold, Initial Start-Up)  1   V 

 VOUT > 2.4V (Stay-On Threshold)  0.65   V

SHDN Input Low Turn-Off Threshold    0.25 V

SHDN Input Current VSHDN = 3.3V ●  0.01 1 µA

Error Amp Transconductance    50  µS

Soft-Start Current Source VSS = 1V  –5 –2.4 –1.2 µA

BURST Threshold Voltage Falling Edge, Sensed at the BURST Pin  0.79 0.88 0.97 V

 

電気的特性
●は全動作温度範囲の規格値を意味する。それ以外はTA＝25℃での値。注記がない限り、VIN = 1.2V、VOUT = 3.3V、RT = 28k。 (Note 2)

Note 1：絶対最大定格に記載された値を超すストレスはデバイスに永続的損傷を与える
可能性がある。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
悪影響を与える可能性がある。

Note 2：LTC3422Eは0℃～85℃の温度範囲で性能仕様に適合することが保証されている。
-40℃～85℃の動作周囲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。

Note 3：VOUTが2.4Vを超えると、LTC3422はVIN電源に依存しない。

Note 4：電源電流は出力にブートストラップされるので、VOUTピンに流れ込む電流が測定
される。電流は(VOUT/VIN) • 効率だけ入力電源に反射する。出力はスイッチングしていな
い。

Note 5：このデバイスには短時間の過負荷状態の間デバイスを保護するための過熱保護
機能が備わっている。過熱保護機能がアクティブなとき接合部温度は125℃を超える。規
定された最高動作接合部温度を超えた動作が継続すると、デバイスの信頼性を損なうお
それがある。
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Burst Mode動作 負荷過渡応答 突入電流の制御

効率と周波数 効率とVIN 起動電圧と出力電流

標準的性能特性　（別途規定されない限り、TA = 25℃）
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標準的性能特性　（別途規定されない限り、TA = 25℃）
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ピン機能
SW（ピン1）：インダクタへ接続するためのスイッチ・ピ
ン。SWとインダクタの間のトレース長を最小に抑えま
す。不連続インダクタ電流の場合、制御されたインピーダ
ンスが内部でSWからVINに接続されて高周波数のリンギ
ングを除去し、EMI放射を減らします。

VIN（ピン2）：入力電源電圧。VINを入力電源に接続し、4.7µF

以上のセラミック・コンデンサを使って、できるだけVIN

の近くでデカップリングします。

BURST（ピン3）：Burst Modeスレッショルドの調節。自動
Burst Mode動作：BURSTからグランドに接続した抵抗/コ
ンデンサの組合せにより、自動Burst Mode動作から出ると
きの平均負荷電流が次式に従ってプログラムされます。

R
IB
EXITBURST

= 12

ここで、RBはkΩ、IEXITBURSTはアンペアです。

C
C V

B
OUT OUT≥ •

,64 000

ここで、CB(MIN)とCOUTの単位はµFです。

「標準的性能特性」の「Burst Mode出力電流スレッショルド
とRBURST」の曲線を参照してください。

Burst Mode動作時、ピーク・インダクタ電流は約600mAに
なり、サイクル毎にゼロに戻ることに注意してください。
Burst Mode動作時、周波数が変化し、軽負荷時の効率が大
幅に向上します。LTC3422はVOUTが約2.2Vを超えるまで
はBurst Mode動作に入ることを許しません。

外部操作によるBurst Mode動作の実行：BURSTを接地し
てBurst Mode動作を強制するか、またはVOUTに接続して
固定周波数PWMモードを強制します。BURSTをVOUTよ
り上に引き上げてはならないことに注意してください。

SS（ピン4）：ソフトスタート。次式に従ってソフトスター
ト時間を設定するために、コンデンサをSSからグランド
に接続します。

t(ms) = CSS(µF) • 320 

公称ソフトスタート充電電流は2.4µAです。SSのアクティ
ブな範囲は0.8V～1.6Vです。

SHDN（ピン5）：シャットダウン入力。SHDNが250mVより
低いとLTC3422をシャットダウンします。SHDNに1V以
上与えるとLTC3422をイネーブルします。VOUTが2.2Vを
超えるとこのピンにヒステリシスが与えられるので（ピ
ンから500nAが流れ出します）、バッテリが500mVに低下
しても論理“H”で動作することができます。

FB（ピン6）：誤差アンプへの帰還入力。VOUTからグランド
に接続した抵抗分割器のタップをここに接続します。出
力電圧は次式に従って2.25V～5.25Vの範囲で調節できま
す。

V
R R

ROUT = +
1 216

1 2
2

. •

VC（ピン7）：誤差アンプの出力。ループ補償のため、周波数
補償ネットワークをVCからグランドに接続します。ガイ
ドラインとして「帰還ループを閉じる」のセクションを参
照してください。

RT（ピン8）：周波数調節入力。次式に従って発振周波数を
プログラムするために抵抗をグランドに接続します。

f
ROSC

T
= 28

ここで、fOSCはMHz、RTはkΩです。

SYNC（ピン9）：発振器の同期入力。内部発振器の同期をと
るには、100ns～2µsのクロック・パルス幅が必要です。使
わない場合、SYNCは接地します。

VOUT（ピン10）：同期整流器の出力とLTC3422のブートスト
ラップされた電源。少なくとも10µFのセラミック・コンデ
ンサが必要で、できるだけVOUTと電源グランド・プレー
ンに近づけて配置します。

露出パッド（ピン11）：信号とLTC3422の電源のグランド。
このピンは、電気的接続と定格熱性能を与えるため、PCB

のグランド・プレーンに半田付けする必要があります。
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動作

低電圧での起動
LTC3422は、標準0.88Vの入力電圧で起動するように設計
されている独立した起動発振器を備えています。起動時、
ソフトスタートがランプするにつれてピーク電流リミッ

トが徐々に増加します。起動時、スイッチング周波数も内
部で制御されます。このデバイスは、負荷がいくらか存在
する状態で起動可能です（「起動電圧と出力電流」のグラ
フを参照）。
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動作
通常スイッチング・モードの他に、起動時のソフトスター
トと突入電流制限が備わっています。同じソフトスター
ト・コンデンサが各動作モードで使われます。

VINまたはVOUTが2.25Vを超えるとLTC3422は通常の動
作モードに移行します。出力電圧が入力を0.3V（標準）だ
け超えるとLTC3422はVINではなくVOUTから自己給電し
ます。この時点で内部回路はVIN入力電圧に依存しなくな
るため、大容量入力コンデンサは不要です。入力電圧がわ
ずか0.5Vにまで下がっても回路動作に影響を与えること
はありません。アプリケーションを制限する要素として
は、低い電圧で出力に十分なエネルギーを供給する電源
の有無と、標準で91%にクランプされる最大デューティ・
サイクルがあります。

低ノイズ固定周波数動作

シャットダウン
SHDNを0.25Vより下に引き下げるとデバイスがシャッ
トダウンし、最初1Vより上に引き上げるとアクティブに
なります。VOUTが2.2V（標準）を超えるとこのピンにヒ
ステリシスが与えられるので、0.65Vまで下がってもロ
ジック“H”の状態を維持することができます。SHDNは、
絶対最大定格より下に制限されているかぎり、VINまたは
VOUTより上にドライブできることに注意してください。

ソフトスタート
ソフトスタート時間は外部コンデンサをSSからグラン
ドに接続してプログラムします。内部電流源がこのコン
デンサを公称2.4µAで充電します。SSのランプしていく電
圧は（コンデンサの電圧が1.6Vを超えるまで）徐々に増加
するピーク電流リミットを支配します。その後は、内部で
設定されたピーク電流が維持されます。コマンドによる
シャットダウンまたはサーマル・シャットダウンが起き
ると、SSに接続されたコンデンサはグランドまで自動的
に放電します。Burst Mode動作はソフトスタートのあい
だ禁じられていることに注意してください。

t (ms) = CSS (µF) • 320

発振器
動作周波数はRTピンからグランドに接続された抵抗に
よって設定されます。LTC3422には精密タイミング・コン
デンサが内蔵されています。発振器はSYNCに与えられ

る外部クロックに同期させることができます。発振器を
同期させるときは、自走周波数を望みの同期周波数より
少なくとも20%低い周波数に設定する必要があります。

f
ROSC

T
= 28

ここで、fOSCはMHz、RTはkΩです。

電流検出
無損失電流センスにより、ピーク電流信号を電圧に変換
して、内部スロープ補償に加算します。この加算された
信号が誤差アンプ出力と比較され、PWMのためのピーク
電流制御コマンドを出力します。LTC3422は入力と出力
の電圧に適応するスロープ補償を内蔵しています。した
がって、このコンバータは安定性を得るのに適当な量の
スロープ補償を与えますが、コンバータ内で位相マージ
ンが失われるほど過度な補償は与えません。

誤差アンプ
誤差アンプはトランスコンダクタンス・アンプで、その正
入力は内部で1.216Vのリファレンスに接続されており、
負入力はFBに接続されています。VCからグランドに簡単
な補償ネットワークが配置されています。大信号過渡応
答を改善するため、内部クランプにより、誤差アンプの最
小出力電圧と最大出力電圧が制限されます。

電流制限
電流制限スレッショルドに達すると、電流制限回路は内
部NチャネルMOSFETスイッチをシャットオフします。
Burst Mode動作では、電流制限は約600mAまで減少しま
す。

ゼロ電流アンプ
ゼロ電流アンプは出力へ流れるインダクタ電流をモニタ
し、インダクタ電流が50mA（標準）より下に下がると同期
整流器をシャットオフして、負のインダクタ電流が流れ
るのを防止します。

アンチリンギング制御
アンチリンギング制御回路は不連続導通モードの間イン
ダクタの両端に抵抗を接続して、SWのリンギングを減衰
させます。
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動作
LCSWのリンギング（L ＝ インダクタ、CSW ＝ SWの容量）
は低エネルギーですが、EMI放射を生じることがありま
す。

Burst Mode動作
Burst Mode動作は、自動的に、またはユーザーが制御する
ことができます。自動動作では、LTC3422は軽負荷で自動
的にBurst Mode動作に移行し、負荷が重くなると固定周
波数のPWMモードに戻ります。ユーザーは、そこでモー
ドの遷移が生じる平均負荷電流を、BURSTからGNDに接
続した1個の抵抗を使ってプログラムすることができま
す。

オン時間はインダクタ電流が固定された600mAのピーク
電流に達するのに要する時間によって決まり、オフ時間
はインダクタ電流がゼロに戻るのに要する時間によって
決まりますので、発振器はBurst Mode動作の間シャット
ダウンされます。

Burst Mode動作時にはLTC3422は出力が安定化されるま
でエネルギーを出力に供給し、安定化されたらスリープ・
ステートに入ります。スリープ・ステートではスイッチは
オフしており、LTC3422はわずか25µAの電流しか消費し
ません。このモードでは、出力リップルの周波数成分は
負荷電流によって変化し、一般にピーク・トゥ・ピークで
2%です。このため、スイッチング損失と消費電流損失が
最小に抑えられ、非常に軽い負荷での効率が最大化され
ます。Burst Mode動作のリップルは、出力容量を増やすこ
とにより（47µF以上）、わずかに減らすことができます。
この追加の容量は、もし低ESRセラミック・コンデンサも
使われているなら、低ESRタイプである必要はありませ
ん。Burst Mode動作のリップルを減らす別の方法として、
VOUT帰還分割器ネットワークの上側の抵抗の両端に小
さなフィードフォワード・コンデンサ（10pF～100pF）を接
続します。

Burst Mode動作では、補償ネットワークは使われず、VCは
誤差アンプから切り離されます。Burst Mode動作が長く
続くと、外部部品やPCボードのリーク電流によって補償
コンデンサが充電（または放電）することがあり、その結
果、固定周波数モードの動作に戻るとき、同じ負荷電流で
あっても大きな出力過渡が生じることがあります。これ
を防ぐため、LTC3422にはアクティブ・クランプ回路が内
蔵されており、Burst Mode動作の間、VCの電圧を最適電圧

に保ちます。これにより、固定周波数モード動作に戻ると
き、どんな出力過渡でも最小に抑えます。

Burst Mode動作の自動制御
自動動作では、RCネットワークをBURSTからグランドに
接続します。抵抗の値により、Burst Mode動作に入るとき
の、またそこから出るときの平均負荷電流（IBURST）が制
御されます（モード間の発振を防ぐためにヒステリシス
が与えられています）。BURSTに接続するコンデンサの
ための計算式は、BURSTのリップルにより、デバイスが
モードの遷移が生じる電流のところでBurst Mode動作に
入ったり出たりして発振するのを防ぐための最小値を与
えます。BURSTの抵抗のために与えられている式は、そ
こで自動Burst Mode動作が終わる標準平均負荷電流を与
えます。

R
IB
EXITBURST

= 12

ここで、RBはkΩ、IEXITBURSTはアンペアです。

C
C V

B
OUT OUT≥ •

,64 000

ここで、CB(MIN)とCOUTの単位はµFです。

「標準的性能特性」の「Burst Mode出力電流スレッショル
ドとRBURST」の曲線を参照してください。

Burst Mode動作時に負荷トランジェントによりFBがレ
ギュレーション値から4%以上低下すると、LTC3422は
直ちに固定周波数動作に切り替わり、内部プルアップが
短時間BURSTに与えられ、BURSTコンデンサを急速に
充電します。これにより、出力が安定化されると直ちに
LTC3422がBurst Mode動作に再度移行するのを防ぎます。

外部操作によるBurst Mode動作
大きな動的負荷に対して最適過渡応答を得るには、動作
モードをホスト・プロセッサによって外部から制御しま
す。負荷が突如増加する前に固定周波数PWM動作を強
制することにより、出力電圧の垂下を最小に抑えること
ができます。Burst Mode動作を外部から制御する場合、
BURSTに接続したRCネットワークを省くことができま
す。固定周波数のPWMモードを強制するには、BURST

をVOUTに接続します。Burst Mode動作を強制するには、
BURSTを接地します。
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自動Burst Mode制御回路の簡略回路図

動作

Burst Mode動作を外部から操作する場合、BURSTに接続
される回路は最大4mAをシンクできなければなりませ
ん。ソフトスタートの間はBurst Mode動作が禁じられる
ことに注意してください。

VINがVOUT - 300mVを超えると、デバイスはBurst Mode動
作から抜け出し、同期整流器がディスエーブルされます。

強制Burst Mode動作時（BURSTは接地）の負荷電流が供給
可能な電流を超えると、出力電圧が垂下し始め、LTC3422

は自動的にBurst Mode動作から抜け出して固定周波数
モードに移行し、VOUTが上昇することに注意してくださ
い。安定化が達成されると、（ユーザーがBURSTを接地す

ることにより依然Burst Mode動作を強制しているので）
LTC3422は再度Burst Mode動作に移行し、このサイクルが
繰り返され、約4%の出力リップルが生じます。Burst Mode

動作で供給可能な最大平均電流は次式で与えられます。

I
V

V
nmAOUT MAX

IN

OUT
( )

•= 275
i

出力切断と突入電流制限
LTC3422は内蔵PチャネルMOSFET整流器のボディー・ダ
イオードの導通を抑止して真の出力切断ができるように
設計されています。これにより、入力ソースから電流を流
さずに、VOUTをシャットダウンの間ゼロボルトにするこ
とができます。



LTC3422

11
3422fa

���

���

���

�

������

���

����

グランド・プレーンへの
複数のビア

�������
����

����

����

��

��

��

��������

�

��

�

�

�

�

�

図1．推奨部品配置。高電流を流すトレースは直接接続にする
（GND、SW、VIN、VOUT）。FBとVCのトレース面積を小さくする。
バッテリへのリード線の長さを短くする。VINとVOUTのセラミッ
ク・コンデンサをLTC3422のピンにできるだけ近づけて配置する

動作
また、ターンオン時に突入電流を制限することができる
ので、入力電源から見たサージ電流を最小に抑えます。出
力切断の利点を得るには、SWピンとVOUTの間に外付け
のショットキー・ダイオードを接続してはならないこと
に注意してください。

LTC3422は起動時に最大負荷電流能力を減少させること
なく突入電流制限を与えることにも注意してください。
LTC3422の内部で設定されるピーク電流コマンドは、ソ
フトスタートの間、公称最大レベルに達するまで徐々に
増加することが許されています。

アプリケーション情報
注記：基板のレイアウトは浮遊インダクタンスによるSW

の電圧オーバーシュートを最小に抑えるのに非常に重要
です。出力フィルタのコンデンサはできるだけVOUTに近
づけ、ESR/ESLが非常に小さいセラミック・コンデンサを
使い、良好なグランド・プレーンに接続します。

部品の選択

インダクタの選択
LTC3422は高い周波数で動作するので、小型表面実装イ
ンダクタを使用できます。最小インダクタンス値は動作
周波数に比例し、次式のように制限されます。

L
V VOUT MAX IN MIN>

( )3
ƒ ƒ

 and L >
V

• Ripple • V
IN(MIN)

OUT(MAX)

• –( ) ( )

ここで、 

f = 動作周波数（MHz） 

リップル = 許容インダクタ電流リップル（アンペア、
ピーク・トゥ・ピーク） 

VIN(MIN) = 最小入力電圧 

VOUT(MAX) = 最大出力電圧

インダクタ電流リップルは一般に最大インダクタ電流
（IP）の20%～40%に設定されます。

高効率を実現するには、フェライトなどの高周波用コア
材のインダクタを選択して、コア損失を減らします。I2R損
失を減らすため、インダクタはESR（等価直列抵抗）が小さ
く、飽和せずにピーク・インダクタ電流を流すことができ
るものにします。モールド型チョークコイルやチップ・イ
ンダクタのコアは一般に2A～3Aの範囲のピーク・インダ
クタ電流を担うのに十分ではありません。放射ノイズを
抑えるには、トロイド、またはシールドされたインダクタ
を使用します。インダクタの製造元については表1を、コ
ンデンサの製造元については表2を参照してください。

表1．インダクタの製造元
SUPPLIER PHONE FAX WEB SITE 
Coilcraft (847) 639-6400 (847) 639-1469 www.coilcraft.com
CoEv (800) 277-7040 (650) 361-2508 www.circuitprotection.  
Magnetics   com/magnetics.asp
Murata USA: USA:   www.murata.com 
 (814) 237-1431 (814) 238-0490 
 (800) 831-9172
Sumida USA:  USA: www.sumida.com 
 (847) 956-0666 (847) 956-0702  
 Japan:  Japan: 
 81-3-3607-5111 81-3-3607-5144 
TDK (847) 803-6100 (847) 803-6296 www.component.tdk.com
TOKO (847) 297-0070 (847) 669-7864 www.toko.com
Wurth (201) 785-8800 (201) 785-8810 www.we-online.com
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図2．2.4Vから3.3Vの効率と動作周波数

アプリケーション情報

出力コンデンサの選択
出力電圧リップルには2つの成分があります。コンデンサ
のバルク値はサイクルごとにコンデンサの充電によって
生じるリップルを減らすように設定します。充電による
最大リップルは次式で与えられます。

V
I V

C VR BULK
P IN

OUT OUT
( )

•
• •

=
ƒ

ここで、IP ＝ピーク・インダクタ電流。

ほとんどの電力コンバータでは、ESR（等価直列抵抗）が
通常、リップルの最も支配的な要因です。コンデンサの
ESRによるリップルは、単純に次式で与えられます。

VRCESR = IP • CESR

ここで、CESRはコンデンサの等価直列抵抗です。

出力電圧リップルを下げるには低ESRのコンデンサを使
います。ほとんどのアプリケーションには、村田製作所ま
たは太陽誘電のX5Rセラミック・コンデンサを推奨しま
す。

入力コンデンサの選択
入力フィルタのコンデンサは入力ソースから流れるピー
ク電流を減らし、入力スイッチング・ノイズを減らします。
LTC3422は一度出力が安定化されると0.5V以下の電圧で
動作可能なので、入力コンデンサに対する要求が緩和さ
れます。ほとんどのアプリケーションでは、1アンペアの
ピーク入力電流当り1µFを推奨します。太陽誘電はESRが
非常に小さなセラミック・コンデンサ、たとえば0603ケー
スの1µF (JMK107BJ105MA) を提供しています。

表2．コンデンサの製造元
SUPPLIER PHONE FAX WEB SITE 
AVX (803) 448-9411 (803) 448-1943 www.avxcorp.com
Sanyo (619) 661-6322 (619) 661-1055  www.sanyovideo.com
TDK (847) 803-6100 (847) 803-6296 www.component.tdk.com
Murata USA:  USA:  www.murata.com  
 (814) 237-1431 (814) 238-0490 
 (800) 831-9172 
Taiyo Yuden (408) 573-4150 (408) 573-4159 www.t-yuden.com

動作周波数の選択
コンバータの動作周波数の選択においては、スペクトル・
ノイズを許容できない敏感な周波数帯域など、いくつか

の検討事項があります。別の検討事項はコンバータの物
理的なサイズです。動作周波数が高くなるにつれ、インダ
クタおよびフィルタ・コンデンサの値とサイズが小さく
なります。ゲート電荷によるスイッチング損失は周波数
に比例して増加するので、効率がトレードオフの対象に
なります。たとえば図2（2.4Vから3.3Vのコンバータ）の場
合、100mAでの効率は、2MHzでは300kHzに比べて9%低く
なっています。

最後の検討事項は、アプリケーションが「パルス・スキッ
プ」を許容できるかどうかということです。このモードで
は、コンバータの最小オン時間がデューティ・サイクルを
サポートできないため、コンバータのリップルが増加し、
出力リップルに低周波成分が生じます。物理的サイズが
重要な多くのアプリケーションでは、コンバータをこの
モードで動作させることは可能です。このモードに入ら
ないほうが望ましいアプリケーションでは、最大動作周
波数は次式で与えられます。

ƒMAX NOSKIP
OUT IN

OUT ON MIN

V V
V t

Hz_
( )

–
•

=

ここで、tON(MIN) = 最小オン時間 = 120nsです。

熱に関する検討事項
LTC3422が可能な電力を供給するには、パッケージ内部
で発生した熱を放散するのに十分な熱経路を与えること
が不可欠です。これはLTC3422の底部の大きな熱パッド
の利点を利用して実現することができます。
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アプリケーション情報
プリント回路基板のビアを多数使って、できるだけ面積
の大きな銅プレーンにLTC3422の熱を逃がすことを推奨
します。接合部温度が高くなり過ぎると、ピーク電流リ
ミットが自動的に減少します。接合部温度が上昇し続け
るとLTC3422はサーマル・シャットダウンし、内部温度が
下がるまでスイッチングが完全に停止します。

VIN > VOUTで動作
LTC3422は入力電圧が出力電圧より高くても電圧レギュ
レーションを維持します。これは同期PチャネルMOSFET

のスイッチングを停止し、VINを静的にそのゲートに加え
て実現されます。これにより、電流が出力に流れているあ
いだインダクタのボルト秒が反転します。このモードで
はLTC3422内の電力消費が増えますので、許容接合部温
度を維持するため、最大出力電流が次の値に制限されま
す。

I
T

V VOUT MAX
A

IN OUT
( )

–
• ( . ) –

=
+( )

125
43 1 5

ここで、TAは周囲温度です。

たとえば、VIN = 4.5V、VOUT = 3.3V、TA = 85℃のとき、最大
出力電流は345mAです。

短絡
LTC3422の出力切断機能は、内部で設定された最大電流
リミットを維持しながら、出力の短絡を許容します。た
だし、LTC3422は過度な過負荷や短絡から保護するため
の電流制限フォールドバックやサーマル・シャットダウ
ンなどの機能も内蔵しています。長時間の短絡のあいだ、
VOUTが約666mVより下に下がると、電流制限は0.75A（標
準）にフォールドバックします。この0.75Aの電流制限は、
VOUTが約800mVを超えるまで有効に保たれます。VOUT

がそこを超えると定常状態の電流制限に戻ります。

帰還ループを閉じる
LTC3422は内部の適応型スロープ補償付き電流モード制
御を使用しています。電流モード制御によって、電圧モー
ド・コントローラで見られるインダクタと出力コンデン

サによる2次フィルタが不要になるので、単一ポール・
フィルタ応答に簡単化されます。変調器制御から出力へ
のDC利得と誤差アンプの開ループ利得の積がシステム
のDC利得を与えます。

G G G
V
V

G
V

I
G

DC CONTROL OUTPUT EA
REF

OUT

CONTROL OUTPUT
IN

OUT
EA

=

= ≈

_

_

• •

•
;

2
2000

出力フィルタのポールは、次式で与えられます。

ƒFILTER POLE
OUT

OUT OUT

I
V C_ • •

=
π

ここで、COUTは出力フィルタ・コンデンサです。

出力フィルタのゼロは次式で与えられます。

ƒFILTER ZERO
ESR OUTR C_ • • •

=
π

1
2

ここで、RESRはコンデンサの等価直列抵抗です。

昇圧レギュレータ・トポロジーの厄介な点は、右半平面
（RHP）のゼロで、次式で与えられます。

ƒRHPZ
IN

OUT OUT

V
I L V

=
π

2

2 • • • •

負荷が重い場合、比較的低い周波数でこの位相遅れを伴
う利得の増加が起きることがあります。ループ利得は一
般にRHPのゼロの周波数より前でロールオフします。

標準的な誤差アンプの補償を図3に示します。このループ
のダイナミック特性の式は、次のとおりです。

ƒ

ƒ

ƒ

POLE
C

ZERO
Z C

POLE
Z C

e C

R C

R C

1
1

1
1

2
2

1
2 20 6

1
2

1
2

≈
π

≈
π

≈
π

• • •

• • •

• • •

 which is extremely close to DCこれはきわめてDCに近い値です。
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2セルから3.3V/600mAのアプリケーション

図3．標準的誤差アンプの補償
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アプリケーション情報

標準的応用例
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リチウムイオン電池から5Vの効率と電力損失（1MHz）
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2セルから5Vの効率と電力損失（1MHz）2セルから5V/375mAのアプリケーション

標準的応用例

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。



LTC3422 

16
3422fa

3.00 ±0.10
(4 SIDES)

NOTE:
1. DRAWING TO BE MADE A JEDEC PACKAGE OUTLINE M0-229 VARIATION OF (WEED-2).

CHECK THE LTC WEBSITE DATA SHEET FOR CURRENT STATUS OF VARIATION ASSIGNMENT
2. DRAWING NOT TO SCALE
3. ALL DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS
4. DIMENSIONS OF EXPOSED PAD ON BOTTOM OF PACKAGE DO NOT INCLUDE 
    MOLD FLASH. MOLD FLASH, IF PRESENT, SHALL NOT EXCEED 0.15mm ON ANY SIDE
5. EXPOSED PAD SHALL BE SOLDER PLATED
6. SHADED AREA IS ONLY A REFERENCE FOR PIN 1 LOCATION ON THE 

TOP AND BOTTOM OF PACKAGE
 

0.38 ± 0.10

BOTTOM VIEW—EXPOSED PAD

1.65 ± 0.10
(2 SIDES)

0.75 ±0.05

R = 0.115
TYP

2.38 ±0.10
(2 SIDES)

15

106

PIN 1
TOP MARK

(SEE NOTE 6)

0.200 REF

0.00 – 0.05

(DD10) DFN 1103

0.25 ± 0.05

2.38 ±0.05
(2 SIDES)

RECOMMENDED SOLDER PAD PITCH AND DIMENSIONS

1.65 ±0.05
(2 SIDES)2.15 ±0.05

0.50
BSC

0.675 ±0.05

3.50 ±0.05

PACKAGE
OUTLINE

0.25 ± 0.05
0.50 BSC

DDパッケージ
10ピン・プラスチックDFN (3mm×3mm)

(Reference LTC DWG # 05-08-1699)

パッケージ寸法

注記：
1. 図はJEDECパッケージ・アウトラインMO-229のバリエーション（WEED-2）になる予定。
 バリエーションの指定の現状についてはLTCのWebサイトのデータシートを参照
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. 網掛けの部分はパッケージのトップとボトムのピン1の位置の参考に過ぎない

パッケージ
の外形

ピン1のトップ・
マーキング

（NOTE 6を参照）

推奨する半田パッドのピッチと寸法

露出パッドの底面

関連製品
製品番号 説明 注釈
LTC3400/LTC3400B 600mA (ISW)、1.2MHz、同期式昇圧DC/DCコンバータ 92%の効率、VIN：0.85V～5V、VOUT(MAX) = 5V、 
  IQ = 19µA/300µA、ISD < 1µA、ThinSOTTM 
LTC3401 1A (ISW)、3MHz、同期式昇圧DC/DCコンバータ 97%の効率、VIN：0.5V～5V、VOUT(MAX) = 5.5V、 
  IQ = 38µA、ISD < 1µA、MS10  
LTC3402 2A (ISW)、3MHz、同期式昇圧DC/DCコンバータ 97%の効率、VIN：0.5V～5V、VOUT(MAX) = 5.5V、 
  IQ = 38µA、ISD < 1µA、MS10  
LTC3421 3A (ISW)、3MHz、同期式昇圧DC/DCコンバータ、 95%の効率、VIN：0.5V～4.5V、VOUT(MAX) = 5.25V、 
 出力切断付き IQ = 12µA、ISD < 1µA、QFN24 
LTC3423/LTC3424 1A/2A (ISW)、3MHz、同期式昇圧DC/DCコンバータ 95%の効率、VIN：0.5V～5.5V、VOUT(MAX) = 5.5V、 
  IQ = 38µA、ISD < 1µA、MSOP10 
LTC3425 5A (ISW)、8MHz、（低リップル）、4フェーズ同期式昇圧 95%の効率、VIN：0.5V～4.5V、VOUT(MAX) = 5.25V、 
 DC/DCコンバータ、出力切断付き IQ = 12µA、ISD < 1µA、QFN32  
LTC3426 2A (ISW)、1.2MHz昇圧DC/DCコンバータ 92%の効率、VIN：1.6V～4.3V、VOUT(MAX) = 5V、 
  ISD < 1µA、SOT-23 
LTC3428 500mA (ISW)、1.25MHz/2.5MHz、同期式昇圧 92%の効率、VIN：1.8V～5V、VOUT(MAX) = 5.25V、 
 DC/DCコンバータ、出力切断付き ISD < 1µA、2mm×2mm DFN 
LTC3429 600mA (ISW)、500kHz、同期式昇圧DC/DCコンバータ、 96%の効率、VIN：0.5V～4.4V、VOUT(MAX) = 5V、 
 出力切断とソフトスタート機能付き IQ = 20µA/300µA、ISD < 1µA、ThinSOT 
LTC3525-3.3/ 400mA (ISW)、同期式昇圧DC/DCコンバータ、 94%の効率、VIN：0.8V～4.5V、VOUT(MAX) = 5.25V、 
LTC3525-5 （SC70）パッケージ IQ = 7µA、ISD < 1µA、SC70  

ThinSOTはリニアテクノロジー社の商標です。
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