
LT3641

1
3641fa

標準的応用例

概要
LT®3641は、パワーオン・リセット・タイマとウォッチドッグ・タイ
マを搭載した、デュアル・チャネル、電流モード、モノリシック
降圧スイッチング・レギュレータです。どちらのレギュレータも、
周波数を調整可能な（350kHz～2.5MHz）1個の発振器に同
期します。軽負荷では、どちらのレギュレータも低リップルの
Burst Mode®で動作し、高効率と低出力リップルを維持します。

高電圧チャネルは2.4Aのトップスイッチを内蔵した非同期整
流式降圧レギュレータで、4V～42Vの入力で動作し、55Vま
での入力過渡電圧からデバイスを保護します。低電圧チャネ
ルは2.5V～5.5Vの入力で動作します。同期パワー・スイッチ
を内蔵しているので、外付けショットキー・ダイオードなしで高
効率を達成します。どちらのチャネルもサイクルごとの電流制
限を行い、短絡された出力からデバイスを保護します。

パワーオン・リセットとウォッチドッグのタイムアウト期間はい
ずれも外付けコンデンサを使用して調整可能です。ウィンド
ウ・モード・ウォッチドッグ・タイマは、マイクロプロセッサのパ
ルスの間隔が短すぎたり長すぎると知らせます。

LT3641は28ピン4mm×5mm QFNパッケージと28ピン
TSSOPパッケージで供給されます。どちらのパッケージも背
面パッドを備えているので、熱抵抗を小さく抑えることができ
ます。

パワーオン・リセットおよび 
ウォッチドッグ・タイマ付き 

デュアル・モノリシック降圧レギュレータ

2MHzの5V/0.8Aおよび3.3V/0.5A降圧レギュレータ 

特長
■ 高電圧降圧レギュレータ：

 動作範囲：4V～42V
 出力電流：1.3A

■ 55Vまでの入力過渡電圧からデバイスを保護
■ 低電圧同期整流式降圧レギュレータ：

 入力電圧範囲：2.5V～5.5V
 出力電流：1.1A

■ 同期可能な可変スイッチング周波数：350kHz～2.5MHz
■ プログラム可能なパワーオン・リセット・タイマ
■ プログラム可能なウィンドウ・モード・ウォッチドッグ・ 
タイマ

■ 消費電流：290μA（標準）
■ 短絡耐性
■ プログラム可能なソフトスタート
■ 低シャットダウン電流：IQ < 1μA
■ サーマル・シャットダウン
■ 熱特性が改善された28ピン（4mm×5mm）QFNおよび 

28ピンTSSOPパッケージ

アプリケーション
■ 産業用電源
■ 車載電子制御装置
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絶対最大定格
VIN、EN/UVLOの電圧（Note 7） ............................................. 55V
WDEの電圧.......................................................................... 30V

（BST－SW）電圧、（BST－SW1）電圧 ....................–0.3V～6V
（SW1－SW）電圧 ....................................................–0.3V～6V
VIN2、SYNC、EN2、PGOOD2、WDI、WDO、 
RST1、RST2の電圧 .................................................–0.3V～6V
SS1、SS2、FB1、FB2、RT、CWDT、 
CPORの電圧 .........................................................–0.3V～2.5V

（Note 1）
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ピン配置

発注情報

鉛フリー仕様 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
LT3641EFE#PBF LT3641EFE#TRPBF LT3641FE 28-Lead Plastic TSSOP –40°C to 125°C
LT3641IFE#PBF LT3641IFE#TRPBF LT3641FE 28-Lead Plastic TSSOP –40°C to 125°C
LT3641HFE#PBF LT3641HFE#TRPBF LT3641FE 28-Lead Plastic TSSOP –40°C to 150°C
LT3641EUFD#PBF LT3641EUFD#TRPBF 3641 28-Lead (4mm × 5mm) Plastic QFN –40°C to 125°C
LT3641IUFD#PBF LT3641IUFD#TRPBF 3641 28-Lead (4mm × 5mm) Plastic QFN –40°C to 125°C
さらに広い動作温度範囲で規定されるデバイスについては、弊社または弊社代理店に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。 
非標準の鉛ベース仕様の製品の詳細については、弊社または弊社代理店にお問い合わせください。
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。

SW2の電圧 ............................................ –0.3V～（VIN2＋0.3V）
動作接合部温度範囲（Note 2）
LT3641E.............................................................. –40°C～125°C
LT3641I .............................................................. –40°C～125°C
LT3641H ............................................................. –40°C～150°C
保存温度範囲.................................................... –65°C～150°C
リード温度、FEパッケージのみ（半田付け、10秒） .........300°C

http://www.linear-tech.co.jp/leadfree/
http://www.linear-tech.co.jp/tapeandreel/
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 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。注記がない限り、VIN＝12V、VIN2＝3.3V、
EN/UVLO＝12V、EN2＝3.3V。
電気的特性

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

VIN Undervoltage Lockout Threshold l 3.6 4 V

VIN Undervoltage Release Threshold l 3.8 4.2 V

Quiescent Current from VIN EN/UVLO = 0.3V 
Not Switching

0.1 
275

1 
375

µA 
µA

EN/UVLO Threshold Voltage 1.2 1.26 1.3 V

EN/UVLO High Bias Current EN/UVLO = Threshold + 60mV 2 µA

EN/UVLO Low Bias Current EN/UVLO = Threshold – 60mV 0.1 µA

SYNC Input Frequency 0.35 2.5 MHz

SYNC Threshold Voltage 0.4 0.8 1 V

Switching Frequency RT = 32.4k 
RT = 182k

l 

l

1.75 
450

2 
500

2.35 
550

MHz 
kHz

FB1 Voltage l 1.24 1.265 1.29 V

FB1 Bias Current FB1 = 1.265V 30 100 nA

FB1 Line Regulation 5V < VIN < 30V 0.001 %/V

SW1 Minimum Off-Time 70 100 ns

SW1 VCESAT ISW1 = 800mA 400 mV

SW1 Leakage Current 0.1 1 µA

SW1 Current Limit FB1 = 1V (Note 3) 
FB1 = 0.1V

l 2.2 2.8 
1.8

3.4 A 
A

DA Current limit FB1 = 1V (Note 4) 
FB1 = 0.1V

l 1.35 1.7 
1

2.2 A 
A

BST Pin Current ISW1 = 800mA 30 50 mA

Minimum BST-SW Voltage 2 2.7 V

VIN2 Minimum Operating Voltage l 2.3 2.5 V

VIN2 Maximum Operating Voltage l 5.5 V

EN2 Threshold Rising l 1.13 1.18 1.23 V

EN2 Hysteresis 50 80 110 mV

EN2 Bias Current EN2 = EN2 Threshold 50 500 nA

FB2 Voltage l 585 600 615 mV

FB2 Bias Current FB2 = 0.6V 0 100 nA

FB2 Line Regulation 2.5V < VIN2 < 5.5V 0.01 %/V

SW2 PMOS Current Limit (Note 5) l 1.5 1.9 2.2 A

SW2 NMOS Current Limit (Note 5) l 1.2 1.6 2 A

SW2 PMOS RDS(ON) ISW2 = 0.5A (Note 6) 275 mΩ

SW2 NMOS RDS(ON) ISW2 = 0.5A (Note 6) 200 mΩ

ΔFB2 to Enable PGOOD2 20 40 80 mV

ΔFB2 Hysteresis to Disable PGOOD2 20 40 80 mV

PGOOD2 Voltage FB2 = 0.6V, IPGOOD2 = 1mA 200 320 mV
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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永続的損傷を与える可
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
悪影響を与える恐れがある。
Note 2: LT3641E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の動作接合部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。LT3641Iは−40°C～125°Cの全動作接合部温度範
囲で保証されている。LT3641Hは−40°C～150°Cの全動作接合部温度範囲で保証されている。
Note 3: SW1、SW2の電流制限は設計および静的テストとの相関によって保証されている。高
いデューティ・サイクルではスロープ補償により電流制限が低下する。

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

SS1, SS2 Charge Current SS1 = 0.5V, SS2 = 0.5V 1.3 2.0 2.7 µA

SS1 to FB1 Offset Voltage SS1 = 0.6V 5 30 mV

SS2 to FB2 Offset Voltage SS2 = 0.3V 5 30 mV

RST1 Threshold as Percentage of VFB1 l 90 92 94 %

RST2 Threshold as Percentage of VFB1 l 88 91 94 %

Undervoltage to RST Assert Time 20 µs

RST1, RST2, WDO Pull-Up Current RST1, RST2, WDO = 0V 5 15 30 µA

RST1, RST2, WDO Output Voltage IRST1, IRST2, IWDO = 2mA 150 250 mV

RST1, RST2 Timeout Period (tRST) CPOR = 220pF l 8 9.5 11 ms

Watchdog Start Delay Time (tDLY) CWDT = 820pF 14 16 18 ms

Watchdog Upper Boundary (tWDU) CWDT = 820pF l 27 32 35 ms

Watchdog Lower Boundary (tWDL) CWDT = 820pF l 1.68 2 2.2 ms

WDI Pull-Up Current WDI = 1.2V 4 µA

WDI Voltage Threshold 0.55 0.85 1.15 V

WDI Low Minimum Pulse Width 300 ns

WDI High Minimum Pulse Width 300 ns

WDE Pull-Down Current WDE = 2V 1 µA

WDE Threshold l 0.5 0.7 0.9 V

 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。注記がない限り、VIN＝12V、VIN2＝3.3V、
EN/UVLO＝12V、EN2＝3.3V。

Note 4: DA電流がその制限値を超えると、発振器サイクルが延長される。DA電流制限はデュー
ティ・サイクル全域で一定。
Note 5: 発振器サイクルの開始時にSW2のNMOSの電流が制限値を超えると、そのサイクルで
はPMOSはオンしない。
Note 6: QFNのスイッチのRDS（ON）は、ウェハー・レベルの測定値との相関によって保証されて
いる。
Note 7: VINピンとEN/UVLOピンの絶対最大電圧は、繰り返さない1秒間の過渡の場合は55V、
連続動作では42Vである。
Note 8: 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。過熱保護がアクティブなとき、接合部温度は最大動作接合部温度を超える。
規定された最大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恐
れがある。

電気的特性



LT3641

5
3641fa

標準的性能特性

低電圧チャネルの効率 
（2MHz、VOUT2＝1.8V） 静止電流とVIN 静止電流と温度

高電圧チャネルの効率 
（2MHz、VOUT1＝3.3V） 

高電圧チャネルの効率 
（2MHz、VOUT1＝5V） 

低電圧チャネルの効率 
（2MHz、VOUT2＝1.2V）

注記がない限りTA＝25°C。

FB1の電圧と温度 FB1の電圧とSS1 FB2の電圧と温度 
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標準的性能特性

FB2の電圧とSS2 スイッチング周波数と温度 
高電圧チャネルの電流制限と 
デューティ・サイクル

最大周波数で動作するための
VOUT1の最小負荷（VOUT1＝3.3V）

高電圧チャネルの 
スイッチング周波数（VOUT1＝3.3V）

低電圧チャネルの 
スイッチング周波数（VOUT2＝1.8V）

低電圧チャネルのピーク電流制限と
デューティ・サイクル

低電圧チャネルのスイッチの 
電圧降下と電流（VIN2＝3.3V）

注記がない限りTA＝25°C。
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標準的性能特性

最大周波数の波形 軽負荷動作の波形

注記がない限りTA＝25°C。

ウォッチドッグ・タイマの 
上限期間とCWDT

ウォッチドッグ・タイマの 
上限期間と温度 RST/WDOプルアップ電流
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ピン機能
FB2（ピン1/ピン26）：低電圧コンバータは、FB2ピンを
600mVに安定化します。出力電圧を設定するには、帰還抵抗
分割器のタップをこのピンに接続します。

PGOOD2（ピン2/ピン27）：オープンドレイン・ロジック出力で、
FB2が安定化されると電流のシンクを開始します。

EN/UVLO（ピン3/ピン28）：LT3641をシャットダウンするには、こ
のピンを0.3Vより低い電圧に引き下げます。1.26Vのスレッショル
ドは正確な低電圧ロックアウトとして使用でき、VIN電圧がプログ
ラムされたレベルに達するまでLT3641が動作しないようにします。

SYNC（ピン4/ピン1）：YNCピンを外部クロック信号でドライ
ブすると、両方のコンバータがその周波数に同期します。外部
クロック周波数は、内部発振器周波数より20%高い値でなけ
ればなりません。

SS1（ピン5/ピン2）：SS1ピンはFB1の電圧を外部から0V～
1.265Vの間に設定し、ソフトスタート機能とトラッキング機能
を提供します。内部1.265Vリファレンスを使用するには、この
ピンを1.5V以上に接続してください。このピンとグランドの間
にコンデンサを接続すると、高電圧コンバータが安定化出力
電圧に達するまでのランプ時間を設定することができます。別
の電源をトラッキングするには抵抗分割器を使用します。

FB1（ピン6/ピン3）：高電圧コンバータは、FB1ピンを1.265V

に安定化します。出力電圧を設定するには、帰還抵抗分割器
のタップをこのピンに接続します。

RT（ピン7/ピン4）：発振器の抵抗入力です。このピンとグランド
の間に抵抗を接続すると、内部発振器の周波数を設定できます。

RST2（ピン8/ピン5）：オープンドレイン・ロジック出力で、FB2

が550mVを超えた後、CPORピンのコンデンサによって設定
された時間アサートされた状態になります。

RST1（ピン9/ピン6）：オープンドレイン・ロジック出力で、FB1

が1.165Vを超えた後、CPORピンのコンデンサによって設定
された時間アサートされた状態になります。

WDO（ピン10/ピン7）：オープンドレイン・ロジック出力で、
WDEがイネーブルされてWDIピンが適当な信号によってドラ
イブされない場合は、CPORピンのコンデンサによって設定さ
れた時間アサートされた状態になります。

CWDT（ピン11/ピン8）：ウォッチドッグ・タイマを設定するには、
このピンとグランドの間にコンデンサを接続します。

CPOR（ピン12/ピン9）：パワーオン・リセット・タイマとWDO出
力タイマを設定するには、このピンとグランドの間にコンデン
サを接続します。

WDE（ピン13/ピン10）：ウォッチドッグ・イネーブル・ピン。

WDI（ピン14/ピン11）：WDIピンはマイクロプロセッサから
ウォッチドッグ信号を受け取ります。

GND（ピン15、16、23、26、露出パッド・ピン29/ピン12、13、
20、23、露出パッド・ピン29）：グランド。これらのピンはPCB

グランドに半田付けする必要があります。

NC（ピン17/ピン14）：接続されていません。このピンはグラン
ドに接続できます。

DA（ピン18/ピン15）：DAピンは、電流制限および保護のた
めのキャッチ・ダイオードの電流検出に使用します。このピンは
キャッチ・ダイオードのアノードに接続してください。

SW1（ピン19/ピン16）：高電圧チャネル内部のパワー・スイッ
チの出力。このピンはインダクタとキャッチ・ダイオードのカソー
ドに接続します。

SW（ピン20/ピン17）：SWピンは昇圧コンデンサの充電に使
用します。このピンは昇圧コンデンサに接続してください。

BST（ピン21/ピン18）：BSTピンは、VINピンの電圧よりも高
いドライブ電圧を高電圧チャネル内部のパワー・スイッチに供
給するために使用します。このピンには外付け昇圧ダイオード
を接続してください。

VIN（ピン22/ピン19）：VINピンは、LT3641の内部回路と高電
圧チャネルの内部パワー・スイッチに電流を供給します。この
ピンはローカルにバイパスする必要があります。

VIN2（ピン24/ピン21）：VIN2ピンは、VIN2が3Vより高くなると、
低電圧コンバータの内部パワーMOSFETとLT3641の内部
回路に電流を供給します。

SW2（ピン25/ピン22）：低電圧コンバータのスイッチノード。こ
のピンはインダクタに接続します。

EN2（ピン27/ピン24）：低電圧コンバータのイネーブル・ピン。
イネーブル・スレッショルドは、FB1のターゲット電圧より低い
100mVです。ディスエーブル・スレッショルドは、50mVのヒス
テリシスを持ちます。正確なスレッショルドは、正確な低電圧
ロックアウトとして機能します。

SS2（ピン28/ピン25）：SS2ピンはFB2の電圧を外部から
0V～0.6Vの間に設定し、ソフトスタート機能とトラッキング機
能を提供します。内部0.6Vリファレンスを使用するには、この
ピンを0.8V以上に接続してください。このピンとグランドの間
にコンデンサを接続すれば、低電圧コンバータが安定化出力
電圧に達するまでのランプ時間を設定することができます。別
の電源をトラッキングするには抵抗分割器を使用します。

（FE/QFN）
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機能ブロック図
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タイミング図

LT3641は、パワーオン・リセットとウォッチドッグ・タイマを搭載
したデュアル・チャネル、固定周波数、電流モードのモノリシッ
ク降圧スイッチング・レギュレータです。どちらのチャネルも、
RTによって周波数が設定される1個の発振器に同期します。
ブロック図を参照すると動作をよく理解することができます。

降圧レギュレータ
高電圧チャネルは、VINピンによって動作する非同期整流式
降圧レギュレータです。発振器の各サイクルの開始によって
SRラッチがセットされ、内部NPNパワー・スイッチがオンしま
す。アンプとコンパレータがVINピンとSW1ピンの間を流れ
る電流をモニタし、この電流がVC1ノードの電圧によって決
定されるレベルに達するとスイッチをオフします。エラーアンプ
が、FB1ピンに接続された外付け抵抗分割器を介して出力電
圧を測定し、VC1ノードをサーボ制御します。エラーアンプの
リファレンスは、内部リファレンスとSS1ピン電圧の低い方に
よって決まります。エラーアンプの出力が増加すると、より多く
の電流が出力に流れます。逆に、エラーアンプの出力が減少
すると、流れる電流は少なくなります。

動作
ピーク電流制限は、VCノードのアクティブ・クランプ（図示さ
れていません）によって行われます。DAピンの電流コンパレー
タは、キャッチ・ダイオード電流が谷電流制限値を下回るまで
発振器サイクルを延長します。ピーク電流制限値と谷電流制
限値は、ともに、高いVINでの出力短絡などのフォールト状態
におけるインダクタ電流の制御に役立ちます。どちらの電流制
限値も、FB1ピンの電圧が0.2Vを下回ると小さくなります。こ
の電流フォールドバックは、起動時および過負荷状態におけ
るインダクタ電流の制御を助けます。

NPNパワー・スイッチ・ドライバは、VINピンまたはBSTピン
によって動作します。BSTピンとSWピンの間に電圧を発生
させるには、外付けのコンデンサとダイオードを使用します。
LT3641の起動時は、内部5mA電流源が外付けBSTコンデ
ンサを充電します。レギュレータは、（BST-SW）電圧が2Vのス
レッショルドに達するとスイッチングを開始します。（BST-SW）
電圧が2.3V～5.5Vの時、内部NPNパワー・スイッチを完全
に飽和させ、高い効率で動作させることができます。

低電圧チャネルはVIN2ピンによって動作する同期整流式降
圧レギュレータです。これは、VIN2ピン電圧が2.3Vよりも高く、
EN2ピンがスレッショルドより高い場合のみスイッチングを開

FB

RST

WDI

WDO

3641 TD

tRSTtUV

t < tWDL tRST

tDLY
t < tWDU

tWDL < t < tWDU

tWDU

tRST

パワーオン・リセット・タイミング

ウォッチドッグ・タイミング
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始します。内蔵のトップパワーMOSFETは発振器サイクルの
開始ごとにオンして、トップMOSFETを通過する電流がVC2
ノードの電圧によって決定されるレベルに達するとオフしま
す。エラーアンプが、FB2ピンに接続された外付け抵抗分割
器を介して出力電圧を測定し、VC2ノードをサーボ制御しま
す。エラーアンプのリファレンスは、内部リファレンス（600mV）
とSS2ピン電圧の低い方によって決まります。

トップMOSFETがオフしている間は、インダクタ電流が逆流し
始めるまで発振器サイクル内でボトムMOSFETがオンします。
発振器サイクル開始時にインダクタ電流が谷電流制限値より
も大きい場合は、ボトムMOSFETがオンに留まり、過電流状
態が解消されるまでトップMOSFETがオンにならないように
します。これにより、出力短絡フォールト時のインダクタ電流が
制限されます。

内部レギュレータは制御回路に電力を供給します。VIN2ピン
の電圧が3Vより高い場合はレギュレータのほとんどの電力が
VIN2ピンから供給され、一部の電力がVINピンから供給され
ます。VIN2ピンの電圧が3Vより低い場合は、すべてのレギュ
レータ電力はVINピンから供給されます。

EN/UVLOピンはLT3641をシャットダウンするために使われ、
入力電流を1μA未満にします。EN/UVLOピンのスレッショル
ドは正確に1.26Vで、EN/UVLOピンに外付け抵抗分割器を
接続することによってVINの低電圧ロックアウトをプログラム
することができます。EN/UVLOピンの2μAのヒステリシス電
流は、LT3641シャットダウン時のスイッチングノイズを防止し
ます。

LT3641は過熱保護機能を備えており、接合部温度が温度ス
レッショルドを超えると両方のチャネルのスイッチング動作を
ディスエーブルします。過熱保護がアクティブなとき、接合部
温度は最大動作接合部温度を超えます。

内部2μA電流源が、SS1ピンとSS2ピンを約2Vまで充電しま
す。2つのチャネルのソフトスタートまたは出力電圧トラッキン
グは、SS1ピンおよびSS2ピンからグランドへのコンデンサに
よって個別に設定できます。VINピンがアンダーボルテージ状
態になると内部ラッチがトリガされ、SS1ピンを解放する前に

これを100mV未満に放電します。EN2ピンがスレッショルド
未満になるか、VIN2電圧が2.2V未満になると、SS2ピンを解
放する前にこれを100mV未満に放電します。

LT3641は、最大限の効率を得るために軽負荷状態では低リッ
プルのBurst Mode動作に切り替わります。2つのスイッチング・
パルス間では、制御回路の電流が最小限になります。

低電圧チャネルがイネーブルされ、FB2ピンの電圧が550mV

よりも高くなると、40mVのヒステリシスを持つパワーグッド・コ
ンパレータがトリップします。PGOOD2ピンはオープンドレイ
ン出力で、両方の出力が安定化されると“L”になります。

パワーオン・リセットとウォッチドッグ・タイマ
LT3641は、それぞれの降圧レギュレータに1個ずつのパワー
オン・リセット・タイマと、1個の共通ウォッチドッグ・タイマを内
蔵しています。パワーオン・リセット・タイマとウォッチドッグ・タ
イマは、ともに外付けコンデンサを使って調整できます。動作
についてはタイミング図を参照してください。

RST1、RST2、およびWDOピンはすべてオープンドレイン出
力で、約2Vの弱い内部プルアップがかかっています。RST1と
RST2は、LT3641がイネーブルされてVINが3.6Vを超えると
“L”になります。FB1ピンの電圧が1.165Vを超えると高電圧
チャネルのリセット・タイマが作動し、タイムアウト時間が経過
するとRST1ピンが解放されます。低電圧チャネルのリセット・
タイマはFB2ピンの電圧が550mVを超えると作動し、リセット・
タイムアウト時間が経過するとRST2ピンが解放されます。

ウォッチドッグ回路はマイクロプロセッサの動作状態をモニタ
します。RST2が解放されるとすぐに遅延タイマが作動し、遅
延タイマがタイムアウトするとウォッチドッグ・タイマが作動しま
す。LT3641は、システムの信頼性を上げるためにウィンドウ・
モード・ウォッチドッグ・タイマを実装しています。ウォッチドッ
グ・タイマはWDIピンの立ち下がりエッジを検出します。立
ち下がりエッジの間隔が短すぎたり長すぎたりする場合は、
WDOピンがプルダウンされてリセット・タイマが作動します。リ
セット・タイマがタイムアウトするとWDOピンが解放されて、遅
延時間経過後に再びウォッチドッグ・タイマが作動します。

動作
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出力電圧の設定  

内部リファレンス電圧は高電圧チャネルで1.265V、低電圧
チャネルで600mVです。出力電圧は、次の式に従い抵抗分
割器によって設定されます。

 

 

R2 = R1•
VOUT1

1.265V
− 1





R4 = R3 •
VOUT2

0.6V
− 1





抵抗分割器には1%抵抗を使用します。ノイズの問題を避け
るにはR1を100k以下、R3を50k以下にする必要があります。
参照名については「ブロック図」を参照してください。

スイッチング周波数 

LT3641は固定周波数PWMアーキテクチャを採用しており、
RTピンとグランドの間に接続した抵抗を使って、350kHz～
2.2MHzの範囲でスイッチング周波数を設定できます。望みの
スイッチング周波数の設定に必要なRT値を表1に示します。

表1. スイッチング周波数とRTの値
SWITCHING FREQUENCY (MHz) RT (k)

0.35 267

0.5 182

1 82.5

2 32.4

2.2 27.4

動作周波数の選択は、主に効率と部品サイズのトレードオフ
になります。高周波数動作の利点は、小さな値のインダクタと
コンデンサを使うことができることです。欠点は、効率が低下
することです。

アプリケーション情報
スイッチング周波数が高いとデューティ・サイクルの範囲も狭く
なります。これは、LT3641のスイッチの最小オン時間と最小オ
フ時間がスイッチング周波数に関わらず有限であるためです。
高電圧チャネルのトップスイッチは最小約60nsでオン、最小
約70nsでオフできます。また、低電圧チャネルのトップスイッ
チは最小約110nsでオン、最小約70nsでオフできます。最小
および最大デューティ・サイクルは次の通りです。

 DCMIN = fS • tON(MIN) 

 DCMAX = 1 – fS • tOFF(MIN) 

ここで、fSはスイッチング周波数、tON（MIN）は最小スイッチオ
ン時間、tOFF（MIN）は最小スイッチオフ時間です。これらの式
は、スイッチング周波数が低下するにつれ、デューティ・サイク
ルの範囲がどのように広がっていくかを示しています。

LT3641の内部発振器は、SYNCピンの350kHz～2.5MHzの
外部正クロック信号に同期することができます。RTの値は、内
部発振器の周波数が最小SYNCクロック周波数より20%低
くなるように選ぶ必要があります（表1を参照）。誤動作を避
けるために、LT3641はFB1ピンの電圧が1.165Vを超えるま
でSYNC信号を無視します。SYNC信号を与える時は、立ち
上がりエッジがLT3641の内部クロックをリセットしてスイッチ
サイクルを開始します。SYNC信号の振幅は少なくとも2Vな
ければなりません。また、SYNCパルス幅は少なくとも40ns必
要です。

VIN電圧範囲 

LT3641の最小動作電圧は標準3.6Vです。これより高い最小
動作電圧は、VINピンとEN/UVLOピンの間に抵抗分割器を置
くことによって正確にプログラムできます。EN/UVLOのスレッ
ショルドは1.26Vです。LT3641がイネーブルされると2μAの電
流がEN/UVLOピンから流れ出してヒステリシスを形成し、ス
イッチング動作によってLT3641が誤ってディスエーブルされ
るのを防ぎます。分割抵抗は、ヒステリシス電圧が適切な値と
なるように選んでください。
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図1. 必要なオン時間が50ns未満の時は高電圧チャネル
のスイッチング周波数が低下する

高電圧非同期整流式チャネルはVINピンによって動作します。
出力電圧を安定化するための最小VIN電圧は次式で得られ
ます。

 
 
VIN(MIN) = VOUT1 + VD

DCMAX







− VD + VCE

ここで、VDはキャッチ・ダイオードの順方向電圧降下、VCEは内
部NPNパワー・スイッチの電圧降下、DCMAXは最大デューティ・
サイクルです（「スイッチング周波数」のセクションを参照）。VIN

が計算された最小電圧より低いと出力が安定化状態から外
れます。

最大VINは絶対最大定格を超えないようにしてください。固
定周波数動作の場合、最大VINは次式で得られます。

 
 
VIN(MAX) = VOUT1 + VD

DCMIN







− VD + VCE

高電圧降圧レギュレータでは入力電圧がVIN（MAX）（最大
42V）を超えても出力は安定化されることに注意してください。
1秒間にわたって最大55Vの過渡電圧を安定化し続けます。
ただし、上式を満たすのに必要なオン時間が50ns未満になる
と、スイッチング周波数が低下します（図1）。

VIN2電圧範囲
低電圧同期整流式チャネルはVIN2ピンによって動作します。
VIN2ピンは、独立した電圧源か、2段式パワーレギュレータの
高電圧チャネル出力に接続することができます。VIN2電圧範
囲は、2.3V～5.5Vです。

最大周波数において出力電圧を安定化するための最小VIN2

電圧は次式で得られます。

 
 
VIN2(MIN) ≈ VOUT2

DCMAX

ここで、DCMAXは最大デューティ・サイクルです（「スイッチン
グ周波数」のセクションを参照）。VIN2が計算された最小電
圧を下回ると、低電圧チャネルは発振器クロックをスキップし
始めます。この場合、低電圧チャネルのスイッチング周波数は、
もはやプログラムされた周波数ではありません。VIN2電圧が
さらに低下すると、トップMOSFET100%のデューティ・サイク
ルでオン状態に留まります。この場合、出力はレギュレーショ
ンから外れます。

固定周波数動作の最大VIN2は次式で得られます。

 
 
VIN2(MAX) ≈ VOUT2

DCMIN

ここで、DCMINは最小デューティ・サイクルです（「スイッチング
周波数」のセクションを参照）。VIN2（MAX）（最大5.5V）を超え
る電圧では、低電圧チャネルがパルス・スキップ動作を示して
出力リップルが増加します。

インダクタの選択
インダクタの選択には、インダクタンス、飽和電流、直列抵抗
（DCR）、および磁気損失が関係します。

高電圧チャネルのインダクタンスは次式で得られます。

 
 
L1= 1.7 •

VOUT1 + VD

fS

アプリケーション情報

200ns/DIV

SW1
10V/DIV

IL1
0.5A/DIV

3641 F01

VIN = 30V
VOUT1 = 3.3V/0.2A

RT SET = 2MHz
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アプリケーション情報
ここで、VOUT1は高電圧チャネルの出力電圧、VDはキャッ
チ・ダイオードの順方向電圧降下、fSはスイッチング周波数で
す。たとえば、出力3.3V、スイッチング周波数2MHzの場合は
3.3μHが妥当なインダクタンス値です。

インダクタンスを選択すれば、インダクタ電流リップルとピーク
電流を計算することができます。

 
 
∆IL1 = (VOUT1 + VD)

L1• fS
• 1–

VOUT1 + VD

VIN







 
 
IL(PEAK) = IOUT(MAX) + ∆IL

2

十分な出力電流を保証するには、ピークインダクタ電流をス
イッチの電流制限値（ILIM）よりも小さくする必要があります。
最大インダクタ電流リップルは、最大VINで発生します。電流
容量を保証するには、上の式にVIN（MAX）を使用します。

低電圧チャネルのインダクタンスは次式で得られます。

 
 
L2 = 1.5

VOUT2

fS

選択したインダクタンスに対するインダクタ電流リップルは次
式で計算できます。

 
 
∆IL2 = VOUT2

L2 • fS
• 1–

VOUT2

VIN2







フォールト状態で堅牢な動作を実現するには、インダクタの飽
和電流が対応するトップスイッチの電流制限の上限値より大
きくする必要があります。

高い効率を保つには、インダクタの直列抵抗（DCR）をできる
だけ小さくし（0.1Ω未満）、コア材を選択された動作周波数向
けのものにする必要があります。一般に、高効率コンバータは
低価格の鉄粉コアに見られるようなコア損失では最適な性能
を発揮できないので、フェライト、Molypermalloy、Kool Mμな
どのコアを使用します。いくつかのメーカーと使用に適したイ
ンダクタ・シリーズを表2に示します。

表2. インダクタのメーカー
VENDOR WEBSITE

Murata www.murata.com

TDK www.tdk.com

TOKO www.toko.com

Sumida www.sumida.com

Cooper/Coiltronics www.cooperindustries.com

Coilcraft www.coilcraft.com

Vishay www.vishay.com

NIC www.niccomp.com

Würth Elektronik www.we-online.com

もちろん、このような簡単なデザインガイドでは、個々のアプリ
ケーションに最適なインダクタが得られるとは限りません。イ
ンダクタの値を大きくすると最大負荷電流がわずかに増加し、
出力電圧リップルが減少します。また、インダクタの値を大きく
すると、DCRと磁気損失が同じであるとすれば、効率が向上
します。しかし、同じシリーズのインダクタでは、値が大きくな
ればDCRも大きくなります。インダクタンスとDCRのトレード
オフは必ずしも明確ではありません。最適なインダクタの選択
は実験に基づいて行います。

インダクタンスが小さいと不連続モード動作になることがあり
ます。これは問題ではありませんが、最大負荷電流が減少し
ます。最大出力電流と不連続モード動作の詳細については、
リニアテクノロジーの「アプリケーション・ノート44」を参照して
ください。50%を超えるデューティ・サイクルでは、低調波発振
を避けるために必要な最小インダクタンスが存在します。リニ
アテクノロジーの「アプリケーション・ノート19」を参照してくだ
さい。

入力コンデンサ
LT3641のVINピンは、X7R（-55°C～125°C）またはX5R（-
55°C～85°C）タイプのセラミック・コンデンサでバイパスします。

降圧コンバータには入力電源からパルス電流が流れます。こ
れによって発生する電圧リップルを減らすには入力コンデンサ
が必要です。次の条件を満たすセラミック・コンデンサを使用
してください。

 
 
CIN ≥ 10µF

fS

ここで、fSはスイッチング周波数（MHz）です。
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セラミックの入力コンデンサに関する2つ目の注意点は、
LT3641の最大入力電圧定格に関するものです。セラミックの
入力コンデンサは、トレースやケーブルのインダクタンスと結合
して減衰の小さなタンク回路を形成します。LT3641の回路を
通電中の電源に差し込むと、入力電圧に正常値の2倍のリン
ギングが生じてLT3641の電圧定格を超える恐れがあります。
しかし、この状況は簡単に回避できます（リニアテクノロジーの
「アプリケーション・ノート80」を参照）。

出力コンデンサと出力リップル
出力コンデンサには2つの基本的な機能があります。定常状
態では出力電圧リップルを決定し、過渡状態では過渡負荷に
電流を供給して制御ループを安定させるためにエネルギーを
蓄積します。セラミック・コンデンサは等価直列抵抗（ESR）が
小さく、最良のリップル性能を備えています。出発点としては、
次の値が適当です。

 
 
COUT1 = 150

VOUT • fS

ここで、fSの単位はMHz、COUTは推奨出力容量で単位はμF

です。タイプはX5RまたはX7Rを使用してください。この選択
により、出力リップルが小さくなり、過渡応答が良くなります。

低電圧チャネルの出力コンデンサとしては次の値から始める
のが適当です。

 
 
COUT2 = 100

VOUT2 • fS

VIN2を高電圧チャネル出力に接続する場合は、高電圧チャネ
ルの出力コンデンサを低電圧チャネルの入力コンデンサとし
て使用できます。必要なVIN2の入力コンデンサの値は、通常、
高電圧チャネルの出力コンデンサの値より小さくなります。

VIN2入力用および高電圧チャネル出力用の低ESRセラミック・
コンデンサは、共振タンクを形成して特定の動作領域でジッ
タを発生させることがあります。できればVIN2には入力コンデ
ンサは使用しないでください。

コンデンサを選択するときは、データシートを注意深く調べ
て、動作条件（加えられる電圧や温度）での実際の容量を確
認してください。物理的に大きなコンデンサまたは電圧定格が
高いコンデンサが必要なことがあります。出力コンデンサには、
高性能のタンタル・コンデンサや電解コンデンサを使用できま
す。ESRが小さいことが重要なので、スイッチング・レギュレー
タ用のものを選択します。表3にいくつかのコンデンサ・メー
カーを示します。

表3. コンデンサのメーカー
PART SERIES VENDOR

Ceramic, Polymer, Tantalum Panasonic/Sanyo 
www.panasonic.com

Ceramic, Tantalum Kemet 
www.kemet.com

Ceramic Murata 
www.murata.com

Ceramic, Tantalum AVX 
www.avxcorp.com

Ceramic Taiyo Yuden 
www.taiyo-yuden.com

キャッチ・ダイオード
高電圧チャネルには、スイッチオフ時に電流を流すために外
付けキャッチ・ダイオードが必要です。通常動作時の平均順
方向電流は次式で計算することができます。

 
 
ID(AVG) =

IOUT (VIN − VOUT )

VIN

ここで、IOUTは出力負荷電流です。定格1Aか2Aのショット
キー・ダイオードを使用します。ピーク逆電圧はレギュレータの
入力電圧に等しくなります。逆電圧定格が入力電圧より大きい
ショットキー・ダイオードを使用してください。いくつかのショッ
トキー・ダイオードとそのメーカーを表4に示します。高電流の
Hグレード・アプリケーションには、Diodes Inc.のPDS360を推
奨します。Diodes Inc.のDFLS260は、非Hグレード・アプリケー
ションで小さい回路フットプリント用に使用できます。

アプリケーション情報
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表4. ダイオードのメーカー

PART NUMBER
VR 
(V)

IAVE 
 (A)

VF AT 1A 
(MV)

VF AT 2A 
(MV)

VF AT 3A 
(MV)

On Semiconductor
MBRM120E 
MBRM140

20 
40

1 
1

530 595

Diodes Inc.
B120 
B130 
B220 
B230 
DFLS240L 
DFLS260 
PDS360 
PDS3100

20 
30 
20 
30 
40 
60 
60 
100

1 
1 
2 
2 
2 
2 
3 
3

500 
500 

 
 
 

 
 

500 
500 
500 
620

 
 
 
 

650 
 

620 
760

International Rectifier
10BQ030 
20BQ030

30 
30

1 
2

420 470 
470

 

BSTピンとSWピンに関する検討事項 

高電圧チャネルでは、BSTピンとSWピンの間にコンデンサを、
電圧源とBSTピンの間には昇圧ダイオードを外付けする必要
があります。ほとんどの場合、0.22μFのコンデンサで問題なく
動作します。BSTダイオードには、逆回復時間の短いショット
キーを使用します。（BST-SW）電圧を5.5Vより高くすることは
できません。また、最高の効率を得るには2.3Vより高くする必
要があります。昇圧ダイオードは、2.7V～5.5Vの任意の電圧
に接続します。低電圧チャネルを使用する場合はVIN2ピンが
最良の選択肢です。

高電圧チャネルは、（BST-SW）電圧が2V以上になるまで作動
しません。LT3641がイネーブルされると、VINからの約5mA
の内部電流源がBSTピンから流れます。SWピンはSW1ピン
から切り離され、内部電流源によってグランドにプルダウンさ
れます。外付け昇圧コンデンサは、出力に関わらず充電する
ことができます。（BST-SW）電圧が2Vに達するとSWピンが
SW1ピンに接続されて、高電圧チャネルがスイッチングを開
始します。しかし、内部バイポーラ・パワー・スイッチは、さらに
（BST-SW）が2.3Vを超える電圧に充電されるまで完全には
飽和しません。従来型の非同期整流式降圧レギュレータを非
常に軽い負荷で起動するには、入力電圧がゆっくりとランプ
アップする場合、入力電圧を最小動作入力電圧より数ボルト

高くする必要があります。LT3641独自の昇圧コンデンサの充
電方式は、この起動時の問題を解決します。図2は、ほとんど
の負荷範囲において、LT3641の高電圧チャネル非同期整流
式降圧レギュレータを作動させるための最小入力電圧が、出
力電圧を安定化するための最小入力電圧に非常に近いこと
を示しています。

図2. VOUT1＝3.3Vの高電圧チャネルの
最小入力電圧

アプリケーション情報

(2a) FS = 2MHz

(2b) FS = 500kHz
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ソフトスタート 

LT3641は、各チャネル用のソフトスタート・ピンを備えていま
す。帰還ピン電圧は該当するSSピンと内部リファレンスの低
い方に安定化されます。リファレンスの値は高電圧チャネルで
1.265V、低電圧チャネルで600mVです。SSピンとグランドと
の間に接続されているコンデンサは、内部の2μA電流源によっ
て充電されるため、0Vから安定化出力電圧までの直線的な
出力ランプが生じます。ランプ時間は次式で表されます。

 

 

tSS1 = CSS1 •
1.265V

2µA

tSS2 = CSS2 •
600mV

2µA

ここで、tSS1はSS1ピンのランプ時間、tSS2はSS2ピンのランプ
時間、CSS1はSS1からグランドへの容量CSS2はSS2ピンから
グランドへの容量です。

起動時には、SS1ピンを放電するためにラッチがセットされま
す。SS1ピンが100mV未満に放電されると、ラッチはリセット
されます。（BST-SW）電圧が2Vよりも高い値になると、内部
2μA電流源がSS1ピンの充電を開始します。

VINの低電圧ロックアウト時、またはEN/UVLO1.26V未満で
ドライブされる時は、ソフトスタート・ラッチがセットされて起
動シーケンスがトリガされます。

起動時には、SS2ピンを放電するためにラッチがセットされま
す。EN/UVLOがイネーブルされ、VIN2電圧が2.3Vを超え、
EN2ピンがイネーブルされ、さらにSS2ピンが100mVよりも低
くなると、ラッチがリセットされます。すると、内部2μA電流源
がSS2ピンの充電を開始します。

VIN2が2.2V未満に下がった場合、またはEN2ピンがスレッ
ショルドを下回った場合、SS2放電ラッチがセットされて起動
シーケンスがトリガされます。

SSピンは、出力トラッキングのために外部の電流源や抵抗に
よってプルアップすることもできます。外部プルアップ電流は、
どちらのSSピンでも100μAを超えないようにする必要があり
ます。

3.3Vアプリケーションと1.8Vアプリケーションのソフトスター
トを図3に示します。

図3. LT3641のソフトスタート

アプリケーション情報

500µs/DIV

VOUT2
1V/DIV

PGOOD2
2V/DIV

VOUT1
2V/DIV

EN/UVLO
2V/DIV

3641 F04

VIN = 12V
RT SET = 2MHz
EN2 TIED TO FB2

出力短絡保護
過度に飽和しないようなインダクタを選択すれば、LT3641は
出力の短絡に耐えます。高電圧チャネルでは、DA電流コンパ
レータにより、キャッチ・ダイオード電流が制限値を下回るま
で内部発振器の周期が延長されます。トップスイッチとDAコ
ンパレータは、出力がグランドに短絡した時に負荷電流を制
限しやすくするため、ともに電流フォールドバックを行います。
FB1電圧が0.2Vを超える場合のDA電流制限値は1.7Aで、
FB1電圧が0.2V未満の場合は1Aです。出力短絡時の高電
圧チャネルの動作を図4に示します。

VIN2電圧は低いので、低電圧チャネルでは電流フォールドバッ
クを行いません。低電圧チャネルでは出力短絡状態でも内部
発振器の周期を延長しないので、高電圧チャネルを固定周波
数で動作させることができます。クロックサイクルの開始時にボ
トムMOSFET電流がNMOSの電流制限値を超える場合、過
電流状態が解消されるまでトップMOSFETがオフに保たれま
す。インダクタの谷電流は、出力短絡状態での堅牢性を保証す
るためにNMOSの電流制限値よりも小さく保たれます（図5）。
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逆入力保護
バッテリ充電アプリケーションやバッテリ・バックアップ・シス
テムでは、LT3641への入力がない時に出力が高く保たれま
す。VINピンをフロート状態にしてLT3641をイネーブルすると、
LT3641の内部回路にはSW1ピンまたはSW2ピンを通じて静
止電流が流れます。この状態における数mAの電流をシステ
ムが許容できるのであれば、問題はありません。LT3641がディ
スエーブルされると、SW1ピンとSW2ピンの電流は基本的に
ゼロになります。しかし、高電圧チャネルの出力が“H”に維持
された状態でVINピンが接地される場合は、VINピンから電
流が流れ出すのを防ぐためにVINピンに外付けダイオードが
必要になります。しかし、低電圧チャネルの出力が“H”に維持
された状態でVIN2ピンが接地される場合は、VIN2ピンから
電流が流れ出すのを防ぐためにVIN2ピンに外付けダイオード
が必要になります（図6）。

PFM動作
LT3641は、軽負荷時には効率を向上させるために自動的に
パルス周波数変調（PFM）動作に切り替わります。PFMはス
イッチング損失を最小限に抑えて出力電圧リップルを小さくし
ます。

LT3641の2つのチャネルは負荷が異なることがあるので、こ
れら2つのチャネルでは異なるスイッチング周波数を使うこと
ができます（図7）。

図6. 出力に接続されたバッテリの入力短絡に
よる放電をダイオードが防止 

アプリケーション情報
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図4. 高電圧チャネルは55V入力時の出力短絡保護のため
に周波数を低減

図5. 低電圧チャネルは出力短絡保護のために谷電流制
限モードで動作
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図7. PFM動作 
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5V/DIV

3641 F08b

VIN = 12V
VOUT1 = 3.3V/25mA

VIN2 = VOUT1
VOUT2 = 1.8V/20mA

2µs/DIV

IL1
0.5A/DIV

SW1
10V/DIV

IL2
0.5A/DIV

SW2
5V/DIV

3641 F08c

VIN = 12V
VOUT1 = 3.3V/0mA

VIN2 = VOUT1
VOUT2 = 1.8V/30mA

(7a)

(7b)

(7c)

パワーオン・リセット・タイマ
LT3641は、各チャネルにパワーオン・コンパレータを備えてい
ます。LT3641が起動すると両方のコンパレータがイネーブル
され、それぞれに対応する帰還電圧のモニタリングを開始し
ます。パワーオン・コンパレータのスレッショルドは高電圧チャ
ネルで1.15V、低電圧チャネルで550mVです。

RST1とRST2はともにオープンドレイン出力で、弱い内部プル
アップ（100k～約2V）が備わっています。RST1とRST2のプ
ルダウンの強さのDC特性は「標準的性能特性」のセクション
に示されています。この弱いプルアップにより、これらのピンの
立ち上がり時間が重要でない場合は外部プルアップが必要
なくなります。オープンドレイン構成ではワイヤOR接続が可
能です。

2つのパワーオン・リセット・タイマは1つの発振器を共有して
います。パワーオン・リセット・タイムアウト時間 tRST（CPORピ
ン上で64サイクル）は2つのチャネルで同じですが、CPORピ
ンとグランドの間にコンデンサCPORを接続することによってプ
ログラムできます。

 
 
tRST = CPOR • 37 • 106 s

F






たとえばコンデンサの値を8.2nFにすると、リセット・タイムアウ
ト時間は303msになります。tRSTの精度は、コンデンサCPOR
の精度と温度係数によって制限されます。プローブ容量など
のCPORピンの付加的寄生容量は、tRSTに悪影響を与える
可能性があります。

ウォッチドッグ

WDEピンは、ウォッチドッグのイネーブル・ピンです。RST2が
解放されると、ウォッチドッグはすぐに遅延時間 tDLYのカウン
トを開始し、その間、信頼性向上のためのWDIピンの入力
信号は無視されます。遅延時間が経過するとウォッチドッグ
はWDIピンの立ち下がりエッジの検出を開始します。2つの
WDI立ち下がりエッジの間隔がウォッチドッグの下限期間
tWDLより短い場合、またはウォッチドッグの上限期間 tWDU

よりも長い場合、WDOピンはtRSTの間プルダウンされます
が、これはパワーオン・リセットのタイムアウト時間と同じです。
WDOピンが解放されると、ウォッチドッグは遅延時間のカウ
ントを再開します。

アプリケーション情報
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WDOは、RSTピン同様、弱い内部プルアップを持つオープン
ドレイン出力です。

CWDT上で33サイクルに相当する遅延時間、ウォッチドック
下限期間（CWDT上で4サイクル）、およびウォッチドッグ上限
期間（CWDT上で64サイクル）は、すべてCWDTピンとグラン
ドの間のコンデンサCWDTに関係し、このコンデンサによって
設定されます。

 

 

tDLY = tWDU •
33
64







tWDL = tWDU

16

tWDU = CWDT • 37 • 106 s
F







ウォッチドッグ・タイマの精度は、コンデンサCWDTの精度と温
度係数によって制限されます。プローブ容量などのCWDTピ
ンの付加的寄生容量は、ウォッチドッグ・タイマに悪影響を与
える可能性があります。

図8aにパワーオン・リセットのタイミングを示します。FB1また
はFB2を“H”にするとCPOR発振器が作動します。tRSTが経
過すると、対応するRSTが解放されます。RST1とRST2が両
方とも解放されると、CWDT発振器が作動します。図9bに、
WDI時間が tWDLとtWDUの間にある時のウォッチドッグ波形
を示します。WDIの立ち下がりエッジはCWDT発振器をリセッ
トします。CPOR発振器はディスエーブルされ、WDOは“H”
のままとなります。図9cに、WDI時間が tWDUより長いとき
のウォッチドッグ波形を示します。ウォッチドッグの上限期間
tWDUを過ぎると、tRSTの間WDOがアサートされます。

ウォッチドッグ機能をディスエーブルするには、WDEをスレッ
ショルドより高い値に接続します。この場合、CWDTピンはフ
ロート状態のままにすることができます。ウォッチドッグ機能と
パワーオン・リセット機能のいずれも使用しない場合、CWDT

およびCPORピンの両方をフロート状態のままにすることがで
きます。

CPORおよびCWDTコンデンサの精度により、パワーオン・
リセット・タイマおよびウォッチドッグ・タイマの精度が決まり
ます。COGまたはNPOタイプのセラミック・コンデンサは、温
度係数が0で、優れた経時特性を持ちます。CPORおよび
CWDTピンでは、最大1.5VのフラットなDCバイアス特性を
持つCOGまたはNPOタイプのコンデンサを使用します。

アプリケーション情報

図8.パワーオン・リセットとウォッチドッグのタイミング 

(8a)

(8b)

(8c)

20ms/DIV

CPOR

CWDT

FB1

FB2

RST1

RST2

3641 F09a

64 CYCLES 64 CYCLES

WD STARTS

64 CYCLES 64 CYCLES

WD STARTS

1ms/DIV

CPOR

CWDT

WDI

WDO

3641 F09b

50ms/DIV

CPOR

CWDT

WDI

WDO

3640 F09c
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3641 F10

L2

L1

CIN2

CIN

CBST

COUT1

COUT2

図9. 推奨PCBレイアウト、FE28パッケージ

アプリケーション情報
PCBレイアウト
デバイスを正しく動作させてEMIを最小限に抑えるには、プリ
ント回路基板（PCB）のレイアウトに注意を払う必要がありま
す。推奨部品配置とトレース、グランド・プレーンおよびビアの
位置を図9に示します。VINピンとSW1ピン、外付けキャッチ・
ダイオード（D1）、入力コンデンサ（CIN）、およびグランドで構成
される高電圧チャネルの入力ループは、できるだけ小さくする
必要があります。これらの外付け部品は回路基板上でLT3641

と同じ側に配置する必要があり、その接続も同じ層上で行う
必要があります。これらの部品の下には切れ目のないローカ
ル・グランド・プレーンを配置します。BSTノードとSWノードは
できるだけ小さくする必要があります。昇圧コンデンサ（CBST）
は、BSTピンとSWピンにできるだけ近付けてください。

低電圧チャネルの入力ループは、VIN2ピン、入力コンデンサ
（CIN2）、およびグランドによって形成されます。このループを
できるだけ小さくするために、CIN2はVIN2ピンとGNDピンの
近くに配置します。この入力ループの下には、切れ目のない
ローカル・グランド・プレーンを配置してください。

FB1ノードとFB2ノードは小さくして、グランド・トレースによ
りスイッチング・ノードからシールドされるようにしてください。
パッケージ底面にある背面パッドは、ヒートシンクとして機能
するようにグランドに半田付けする必要があります。熱抵抗を
低く保つには、グランド・プレーンをできるだけ広げ、LT3641

の下や近くから回路基板内および裏側の追加グランド・プ
レーンまでサーマル・ビアを追加します。

シーケンス制御オプション
LT3641のほとんどのアプリケーションでは、OUT2を生成す
る低電圧レギュレータは、OUT1を生成する高電圧レギュレー
タの出力によって動作します。このようなカスケード回路では、
チャネル1はチャネル2より前に起動しなければなりません。
しかし、LT3641には、これらの出力のシーケンス制御のプロ
グラムをより柔軟にする機能があります。図10にいくつかの可
能性を示します。

図10aは、最も簡単なオプションです。EN2がFB1に接続され
ており、OUT1がレギュレーション・ポイントの10%以内になる
と、チャネル2が起動します。

図10bは、もう1つの単純な方法です。EN2がVIN2に接続さ
れているため、チャネル2の入力が最小動作電圧の2.3Vに達
するとすぐにチャネル2が起動します。

図10cは、さらに2つの一般的な要件に対応する回路を示し
ています。低電圧出力を高電圧出力より先に安定化する必要
があるシステム（たとえば、コア電圧が I/O電源の前に出現す
る必要がある）の場合、PMOSスイッチを追加し、そのゲート
を両方のチャネルが安定化されると“L”となるPGOOD2ピン
でドライブします。これにより、OUT1とOUT2の両方が安定
化されているときのみに存在する3つ目の出力OUT3が生成
されます。

また、図10cはカスケード接続された電源回路で起こりうるも
う1つの問題も解決します。チャネル2はスイッチング・レギュ
レータであるため、チャネル1からは負のインピーダンス負荷
と見なされます。つまり、OUT1が減少するにつれ、チャネル
2の入力に供給する必要のある負荷が増加します。チャネル1

は電流制限されているため、チャネル1自体の負荷とチャネル
2が要求する電力の両方をチャネル1が供給可能であること
を確認する必要があります。EN2は1.165Vの正確なスレッショ
ルドを備えています。EN2を使用してチャネル2の低電圧ロッ
クアウトをプログラムすることで、チャネル1が十分な電力を
供給できるようになります。
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3641 F11

OUT1

OUT1
90%

OUT2

OUT1

EN2

VIN2

FB1

OUT1

OUT1

EN2

VIN2

FB1

OUT1

OUT3

OUT1

EN2

PGOOD2
VIN2

FB1

OUT1

2.3V OUT2

OUT1
PROGRAMMED

LEVEL
OUT3

OUT2

(10a)

(10b)

(10c)

90%

図10. EN2およびPGOOD2ピンによる逐次シーケンス制御オプション

アプリケーション情報
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標準的応用例

2MHz、3.3V/1.3Aおよび1.8V/1A降圧レギュレータ

3641 TA02

SYNC

D1

WDE

PGOOD2

1nF

1nF1.5nF

1.5nF
32.4k

VOUT2
1.8V/1.1A

VOUT1
3.3V/1.3A

VIN2
2.5V TO 5.5V

22µF

4.7µF

RST1

RST2

EN2

WDO

WDI

L1: VISHAY IHLP2020BZER3R3M01
L2: VISHAY IHLP1616ABER1R0M01
D1: DIODES PDS360
D2: CENTRAL SEMI CMDSH-4E

* RESTRICTIONS APPLY FOR INPUT VOLTAGES ABOVE 42V 

FB2
CWDT CPOR RT GND SS2 SS1

SW2

SW1EN/UVLO VIN

VIN
5V TO 42V*

SW

LT3641

BST

VIN2

FB1

L2
1µH

301k
100k

49.9k

100k

80.6k

49.9k

L1
3.3µH

D20.22µF

DA

4.7µF

22µF

3641 TA03

SYNC

D1

WDIWDI

WDE

PGOOD2

1nF
1nF1.5nF

1.5nF 32.4k

VOUT2
1.2V/1A

VOUT1
5V/0.8A

22µF

4.7µF

RST1

RST2

EN2

WDO

FB2
CWDT CPOR RT GND SS2 SS1

SW2

SW1EN/UVLO VIN

VIN
7V TO 42V*

SW

LT3641

BST

VIN2

FB1

L2
0.47µH

453k
100k

100k

OUT1

49.9k

49.9k

301k

100k

L1
4.7µH

0.22µF D2

DA
22µF

100k

100k

100k

L1: VISHAY IHLP2020BZER4R7M01
L2: VISHAY IHLP1616ABERR47M01
D1: DIODES DFLS260
D2: CENTRAL SEMI CMDD6263

* RESTRICTIONS APPLY FOR INPUT VOLTAGES ABOVE 42V 

2MHz、5V/0.8Aおよび1.2V/1A降圧レギュレータ
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3641 TA04

SYNC

WDE

PGOOD2

1nF
1nF1.5nF

1.5nF

22µF

4.7µF

RST1

RST2

WDO

WDI

FB2

CWDT CPOR RT GND SS2 SS1

SW2

SW1EN/UVLO VIN SW

LT3641

BST

VIN2

FB1

68.1k

49.9k

0.22µF

DA
22µF

EN2

D1

32.4k

VOUT2
0.6V/1A

VOUT1
3V/0.8A

VIN
4V TO 42V*

L2
0.47µH

L1
3.3µH

D2

L1: VISHAY IHLP2020BZER3R3M01
L2: VISHAY IHLP1616ABERR47M01
D1: DIODES PDS360
D2: CENTRAL SEMI CMDSH2-3

* RESTRICTIONS APPLY FOR INPUT VOLTAGES ABOVE 42V 

2MHz、3V/0.8Aおよび0.6V/1A降圧レギュレータ

標準的応用例
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パッケージ

FEパッケージ
28ピン・プラスチックTSSOP（4.4mm）

（Reference LTC DWG # 05-08-1663）
露出パッド・バリエーションEB

FE28 (EB) TSSOP 0204

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 9 10 11 12 13 14

192022 21 151618 17

  9.60 – 9.80*
(.378 – .386)

4.75
(.187)

2.74
(.108)

28 2726 25 24 23

1.20
(.047)
MAX

0.05 – 0.15
(.002 – .006)

0.65
(.0256)

BSC
0.195 – 0.30

(.0077 – .0118)
TYP

2

0.45 ± 0.05

0.65 BSC

4.50 ± 0.10

6.60 ± 0.10

1.05 ± 0.10

4.75
(.187)

2.74
(.108)

NOTE:

SEE NOTE 4 6.40
(.252)
BSC

4. 露出パッド接着のための推奨最小 PCBメタルサイズ
*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

推奨半田パッド・レイアウト

パッケージ
底面の

露出パッド
ヒートシンク

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

ミリメートル
（インチ）

最新のパッケージ図面については、http://www.linear-tech.co.jp/designtools/packaging/ をご覧ください。

http://www.linear-tech.co.jp/designtools/packaging/
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4.00 ± 0.10
(2  SIDES)

2.50 REF

5.00 ± 0.10
(2  SIDES)

NOTE:

0.40 ± 0.10

27 28

1

2

3.50 REF

0.75 ± 0.05 R = 0.115
TYP

R = 0.05
TYP

0.25 ± 0.05

0.50 BSC

0.200 REF

0.00 – 0.05

(UFD28) QFN 0506 REV B

0.70 ± 0.05

0.25 ± 0.05
0.50 BSC

2.50 REF

3.50 REF
4.10 ± 0.05
5.50 ± 0.05

2.65 ± 0.05

3.10 ± 0.05
4.50 ± 0.05

パッケージの外形

2.65  0.10

3.65  0.10

3.65 ± 0.05

推奨する半田パッドのピッチと寸法
半田付けされない領域には半田マスクを使用する

底面図 -露出パッド

1. 図は JEDECパッケージ外形 MO-220のバリエーション (WXXX-X)にするよう提案されている
2. 図は実寸とは異なる
3. 全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上面と底面のピン 1の位置の参考に過ぎない

ピン 1の
トップ・
マーキング
（NOTE 6）

ピン 1のノッチ
R＝0.20または

0.35×45°の面取り

UFDパッケージ
28ピン・プラスチックQFN（4mm×5mm）
（Reference LTC DWG # 05-08-1712 Rev B）

パッケージ
最新のパッケージ図面については、http://www.linear-tech.co.jp/designtools/packaging/ をご覧ください。

http://www.linear-tech.co.jp/designtools/packaging/
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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。

改訂履歴

REV 日付 概要 ページ番号
A 11/11 絶対最大低格、発注情報、Note 2にHグレードを追加 2、4
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関連製品

標準的応用例
2MHz、3.3V/0.8Aおよび0.8V/1.2A降圧レギュレータ

3641 TA05

SYNC

WDE

PGOOD2

1nF
1nF

32.4k

VOUT2
0.8V/1.2A

VOUT1
3.3V/0.8A

22µF

RST1

RST2

WDO

WDI FB2
CWDT CPOR RT GND SS2 SS1

SW2

SW1EN/UVLO VIN SW

LT3641

BST

VIN2

FB1

0.47µH

49.9k

16.5k

80.6k

49.9k

3.3µH

0.22µF

DA
22µF

4.7µF

VIN
4V TO 42V*

EN2

* RESTRICTIONS APPLY FOR INPUT VOLTAGES ABOVE 42V

製品番号 説明 注釈
LT3640 55Vまでの過渡保護、35V、1.3A高電圧チャネル 

および1.1A低電圧チャネル
VIN：4V～35V、55Vまでの過渡、VOUT（MIN）＝0.6V、 
IQ＝290mA、1μA、4mm×5mm QFN-28、TSSOP-28Eパッケージ

LT3689 60Vまでの過渡保護、PORリセットおよび 
ウォッチドッグ・タイマ付き、36V、800mA、 
2.2MHz高効率マイクロパワー降圧DC/DCコンバータ

VIN：3.6V～36V、60Vまでの過渡、VOUT（MIN）＝0.8V、 
IQ＝75μA、ISD < 1μA、3mm×3mm QFN-16パッケージ

LT3686/LT3686A 37V、55VMAX、1.2A、2.5MHz高効率降圧DC/DC 
コンバータ

VIN：3.6V～37V、55Vまでの過渡、VOUT（MIN）＝1.21V、 
IQ＝1.1mA、ISD < 1μA、3mm×3mm DFN-10パッケージ

LT3682 36V、60VMAX、1A、2.2MHz高効率マイクロパワー 
降圧DC/DCコンバータ

VIN：3.6V～36V、VOUT（MIN）＝0.8V、IQ＝75μA、ISD < 1μA、
3mm×3mm DFN-12パッケージ

LT3971 38V、1.2A（IOUT）、2MHz高効率降圧DC/DC 
コンバータ、静止電流2.8μA

VIN：4.2V～38V、VOUT（MIN）＝1.2V、IQ＝2.8μA、ISD < 1μA、
3mm×3mm DFN-10、MSOP-10Eパッケージ

LT3991 55V、1.2A（IOUT）、2MHz高効率降圧DC/DC 
コンバータ、静止電流2.8μA

VIN：4.2V～55V、VOUT（MIN）＝1.2V、IQ＝2.8μA、ISD < 1μA、
3mm×3mm DFN-10、MSOP-10Eパッケージ
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