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標準的応用例 

特長 概要

入力電圧と出力電圧が150Vの 
同期整流式4スイッチ昇降圧コントローラ

LTC®3779は、出力電圧より高い、低い、または等しい入力電
圧で動作する高性能の昇降圧スイッチング・レギュレータ・コ
ントローラです。固定周波数電流モード・アーキテクチャによ
り、最大600kHzの周波数まで位相同期可能である一方で、
入力 /出力の定電流ループによってバッテリの充電をサポート
することができます。

入力および出力電圧範囲が4.5V～150Vと広く、動作領域間
を継ぎ目なく移行できるので、LTC3779は自動車、通信機器、
およびバッテリ駆動システムに最適です。

LTC3779は、1.2V高精度リファレンスとパワーグッド・インジ
ケータを内蔵しています。MODEピンにより、パルス・スキッ
プ動作モードと強制連続動作モードを選択することができま
す。パルス・スキップ・モードでは軽負荷時に効率が高くなる
のに対して、強制連続モードでは固定周波数で動作してノイ
ズの影響を受けやすいアプリケーションに対応します。PLLIN

ピンを使用すると、デバイスを外部クロックに同期させること
ができます。SSピンにより、出力電圧は起動時に緩やかに立
ち上がります。電流フォールドバックにより、短絡状態時の
MOSFETの熱放散が制限されます。

n 4スイッチの電流モード・シングル･インダクタ・アーキテクチャ
により、出力電圧より高い、低い、または等しい入力電圧が可能

n 広い入力電圧範囲：4.5V～150V
n 広い出力電圧範囲：（1.2V ≤ VOUT ≤ 150V）
n 同期整流動作：効率：最大99%
n ±1%精度の1.2V電圧リファレンス
n 入力または出力の平均電流制限
n 内蔵LDOまたは外付けNMOS LDOによりDRVCCに電力を供給
n 36VのEXTVCC LDOによりドライバに電力を供給
n プログラム可能な6V～10VのDRVCCにより効率を最適化
n 昇圧モードでも降圧モードでも上側FETのリフレッシュ・ノイズなし
n シャットダウン時にVINからVOUTを切断
n 位相同期可能な固定周波数（50kHz～600kHz）
n 起動時の逆電流なし
n パワーグッド出力による電圧モニタ
n オンしきい値の精度が高い150V定格のRUNピン
n プログラム可能な入力過電圧ロックアウト
n 高電圧動作に対応するため改変され、熱特性が 

改善されたFE38 TSSOPパッケージ

アプリケーション
n 産業用機器、自動車、医療機器、軍用機器、航空電子機器

L、LT、LTC、LTM、Linear Technology、およびLinearのロゴは、アナログ・デバイセズ社の登録
商標です。その他全ての商標の所有権は、それぞれの所有者に帰属します。

効率および電力損失と入力電圧

VOUT = 48V
IOUT = 10A
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ピン配置絶対最大定格

入力電源電圧（VIN） .............................................150V～–0.3V
上側ドライバ電圧 
BOOST1、BOOST2 ................................................161V～–0.3V
スイッチ電圧SW1、SW2 .........................................150V～–5V
RUN ......................................................................150V～–0.3V
IAVGSNSP、IAVGSNSN ................................................150V～–10V
VINSNS、VOUTSNS ...................................................150V～–0.3V
EXTVCCの電圧 .......................................................36V～–0.3V
NDRVの電圧 ................................................................. （Note 9）
DRVCCの電圧 .........................................................11V～–0.3V
BOOST1-SW2、BOOST2-SW2 .................................11V～–0.3V
TG1-SW1、TG2-SW2、BG1、BG2 ................................... （Note 8）
V5の電圧 .................................................................6V～–0.3V
MODE、PLLIN、SS、PGOOD ......................................V5～–0.3V
ITH、FREQ、DRVSET .................................................V5～–0.3V
SENSEP、SENSEN、VINOV ........................................V5～–0.3V
VFBの電圧 .............................................................2.7V～–0.3V
動作接合部温度 
範囲（Note 2、3） ................................................. –40°C～150°C
保存温度範囲.................................................... –65°C～150°C
EXTVCC/DRVCCのピーク電流 .......................................... 100mA 

（Note 1）
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FE PACKAGE
VARIATION: FE38(31)
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TJMAX = 150°C, θJA = 28°C/W 
EXPOSED PAD (PIN 39) IS PGND, MUST BE SOLDERED TO PCB

FOR RATED ELECTRICAL AND THERMAL CHARACTERISTICS

発注情報
無鉛仕上げ 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
LTC3779EFE#PBF LTC3779EFE#TRPBF LTC3779FE 38-Lead Plastic TSSOP –40°C to 125°C
LTC3779IFE#PBF LTC3779IFE#TRPBF LTC3779FE 38-Lead Plastic TSSOP –40°C to 125°C
LTC3779HFE#PBF LTC3779HFE#TRPBF LTC3779FE 38-Lead Plastic TSSOP –40°C to 150°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。
無鉛仕上げ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。 
一部のパッケージは、#TRMPBF接尾部を付けることにより、指定の販売経路を通じて500個入りのリールで供給可能です。

http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC3779#orderinfo

http://www.linear-tech.co.jp/LTC3779
http://www.linear-tech.co.jp/leadfree/
http://www.linear-tech.co.jp/tapeandreel/
http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC3779#orderinfo
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電気的特性
l は規定動作接合部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（Note 2）。 
注記がない限り、VIN = 15V、VRUN = 5V、VEXTVCC = 0V、VDRVSET = 0V、VVINOV = 0V。

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

VIN Input Supply Operating Voltage Range (Note 4) 4.5 150 V

VOUT Output Supply Operating Voltage Range 1.2 150 V

Regulated Feedback Voltage (Note 5); ITH Voltage = 1.4V l 1.188 1.2 1.212 V

Feedback Current (Note 5) –15 –50 nA

Reference Voltage Line Regulation (Note 5); VIN = 7V to 100V 0.02 0.2 %

Output Voltage Load Regulation (Note 5); Measured in Servo Loop; ∆ITH 
Voltage = 1.5V to 2V

l 0.01 0.2 %

Transconductance Amplifier gm (Note 5); ITH = 1.4V; Sink/Source 5µA 1.5 mmho

IQ Input DC Supply Current (Note 6) 3.6 mA

Shutdown RUN = 0V 40 µA

Undervoltage Lockout V5 Ramping Up 4.1 4.35 4.6 V

V5 Ramping Down 3.6 3.85 4.1 V

RUN Pin ON Threshold VRUN Rising 1.1 1.2 1.3 V

RUN Pin Hysteresis 100 mV

RUN Pin Source Current VRUN < 1.2V  2.5 µA

RUN Pin Hysteresis Current VRUN > 1.2V 6.5 µA

VIN Overvoltage Lockout Threshold (Rising) VVINOV Rising 1.18 1.28 1.38 V

VIN Overvoltage Hysteresis 50 mV

SENSE Pins Current VSENSEP = VSENSEN = 0 ±2 µA

IAVGSNSP 
IAVGSNSN

IAVGSNS Pins Current VIAVGSNSP = VIAVGSNSN = 10V 15 µA

Soft-Start Charge Current VSS = 0V 4 5 6 µA

VSENSE(MAX) Maximum Current Sense Threshold  
(Buck Region Valley Current Mode)

VFB = 1V l 70 90 110 mV

Maximum Current Sense Threshold (Boost 
Region Peak Current Mode)

VFB = 1V l 120 140 160 mV

Maximum Input / Output Average Current 
Sense Threshold 

VIAVGSNSP = VIAVGSNSN = 10V, VFB = 1V 47.5 50 52.5 mV

DFMAX, BOOST Maximum Duty Factor % Switch C On 90 %

DFON(MIN, BOOST) Minimum Duty Factor for Main Switch in 
Boost Operation

% Switch C On 9 %

DFON(MIN, BUCK) Minimum Duty Factor for Main Switch in 
Buck Operation

% Switch B On 9 %

ゲート・ドライバ
TG Pull-Up On Resistance  
TG Pull-Down On Resistance

VDRVCC = 9V 3.1 
1.3

Ω

BG Pull-Up On Resistance  
BG Pull-Down On Resistance

VDRVCC = 9V 5.5 
3

Ω

TG Transition Time:  
Rise Time 
Fall Time

VDRVCC = 9V (Note 7)  
CLOAD = 3300pF

 
60

 
ns

BG Transition Time:  
Rise Time  
Fall Time

VDRVCC = 9V (Note 7)  
CLOAD = 3300pF

 
60

 
ns
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電気的特性
l は規定動作接合部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（Note 2）。 
注記がない限り、VIN = 15V、VRUN = 5V、VEXTVCC = 0V、VDRVSET = 0V、VVINOV = 0V。

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Top Gate Off to Bottom Gate On Delay 
Synchronous Switch-On Delay Time

CLOAD = 3300pF Each Driver, VDRVSET = V5 60 ns

Bottom Gate Off to Top Gate On Delay Top 
Switch-On Delay Time

CLOAD = 3300pF Each Driver, VDRVSET = V5 60 ns

DRVCC LDOレギュレータ
VDRVCC DRVCC Regulation Voltage from NDRV 

Regulator
NDRV Driving External NFET, VEXTVCC = 0V 
7V < VIN < 150V, VDRVSET = 0V  
8V < VIN < 150V, VDRVSET = 1/4 VV5  
9V < VIN < 150V, VDRVSET = Float  
10V < VIN < 150V, VDRVSET = 3/4 VV5  
11V < VIN < 150V, VDRVSET = VV5

 
5.8 
6.8 
7.8 
8.75 
9.65

 
6.1 
7.1 
8.1 
9.1 
10

 
6.4 
7.4 
8.4 
9.45 
10.35

 
V 
V 
V 
V 
V

DRVCC Regulation Voltage from Internal 
VIN LDO

VNDRV = VDRVCC, VEXTVCC = 0V  
7V < VIN < 150V, VDRVSET = 0V  
8V < VIN < 150V, VDRVSET = 1/4 VV5  
9V < VIN < 150V, VDRVSET = Float  
10V < VIN < 150V, VDRVSET = 3/4 VV5  
11V < VIN < 150V, VDRVSET = VV5

 
5.5 
6.5 
7.5 
8.45 
9.15

 
5.8 
6.8 
7.8 
8.8 
9.5

 
6.1 
7.1 
8.1 
9.15 
9.85

 
V 
V 
V 
V 
V

DRVCC Load Regulation  from VIN LDO ICC = 0mA to 50mA, VEXTVCC = 0V 0.5 2 %

VEXTVCC DRVCC Regulation Voltage from Internal 
EXTVCC LDO

7V < VEXTVCC < 30V, VDRVSET = 0V  
8V < VEXTVCC < 30V, VDRVSET = 1/4 VV5  
9V < VEXTVCC < 30V, VDRVSET = Float 
10V < VEXTVCC < 30V, VDRVSET = 3/4 VV5  
11V < VEXTVCC < 30V, VDRVSET = VV5

5.8 
6.8 
7.8 
8.75 
9.65

6.1 
7.1 
8.1 
9.1 
10

6.4 
7.4 
8.4 
9.45 
10.35

V 
V 
V 
V 
V

DRVCC Load Regulation from Internal 
EXTVCC LDO

ICC = 0mA to 50mA, VEXTVCC = 12V  
VDRVSET = 0V

0.5 2 %

EXTVCC LDO Switchover Voltage EXTVCC Ramping Positive DRVCC – 0.5 V

EXTVCC Hysteresis % of DRVCC Regulation Voltage 10 %

V5リニア・レギュレータ
V5 Regulation Voltage 6V < VDRVCC < 10V 5.3 5.5 5.7 V

V5 Load Regulation IV5 = 0mA to 20mA, VDRVCC = 7V 0.5 1 %

発振器とフェーズロック・ループ
Nominal Frequency RFREQ = 68.5k Ω 225 250 275 kHz

Low Fixed Frequency RFREQ ≤ 20k Ω 30 40 50 kHz

High Fixed Frequency RFREQ = 135k Ω 450 500 550 kHz

PLLIN Input Threshold VPLLIN Rising  
VPLLIN Falling

2  
1.2

V 
V

PLLIN Input Resistance 200 kΩ

Synchronizable Oscillator Frequency PLLIN = External Clock l 50 600 kHz

IFREQ Frequency Setting Current l 18 20 22 µA

PGOOD出力
PGOOD Voltage Low IPGOOD = 2mA 0.1 0.3 V

PGOOD Leakage Current VPGOOD = 5.5V ±1 µA

PGOOD Trip Level VFB with Respect to Set Regulated Voltage

VFB Ramping Negative –10 %

VFB Ramping Positive 10 %

PGOOD delay VPGOOD High to Low 125 µs

http://www.linear-tech.co.jp/LTC3779
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電気的特性
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
悪影響を与えるおそれがある。
Note 2：LTC3779はTJがTAにほぼ等しいパルス負荷条件でテストされる。LTC3779Eは、
0°C～85°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。LTC3779Iは、−40°C～125°Cの全動作接合部温度範囲で保
証されている。LTC3779Hは、−40°C～150°Cの全動作接合部温度範囲で保証されている。
接合部温度が高いと動作寿命が短くなる。125°Cを超える接合部温度では動作寿命はディ
レーティングされる。これらの仕様を満たす最大周囲温度は、基板レイアウト、パッケージ
の定格熱インピーダンスおよび他の環境要因と関連した特定の動作条件によって決まるこ
とに注意。接合部温度TJは周囲温度TAおよび電力損失PDから次式に従って計算される。 
  TJ = TA＋（PD • θJA）。  
ここで、TSSOPパッケージの場合はθJA = 28°C/W。 

Note 3：このデバイスには瞬時の過負荷状態の間デバイスを保護するための過熱保護回路が
内蔵されている。この保護が機能しているときは、最大定格接合部温度を超えられる。規定さ
れた絶対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か、ま
たはデバイスに永続的損傷を与える恐れがある。

Note 4：EXTVCCピンを介して補助電源からバイアスする場合、LTC3779はVINの電圧が4.5Vよ
り低い場合でも動作できる。それ以外の場合、起動後のVINの最小動作電圧は4.5Vである。
Note 5：LTC3779は、VITHを規定の電圧にサーボ制御し、結果として得られたVFBを測定する
帰還ループ内でテストされる。
Note 6：動作時の電源電流は、スイッチング周波数で供給されるゲート電荷によって増加する。

「アプリケーション情報」を参照。
Note 7：立ち上がり時間と立ち下がり時間は10%と90%のレベルを使って測定する。遅延時
間は50%レベルを使って測定する。
Note 8：これらのピンには電圧源も電流源も印加してはならない。接続するのは容量性負荷の
みにする必要がある。そうしないと永続的な損傷が生じる恐れがある。これらのピンの定格は
絶対最大電圧の–0.3V～11Vである。
Note 9：NDRVピンを使用しない場合、DRVCCに接続する以外は、NDRVには電圧も電流源も
印加してはならない。使用する場合は、接続先を容量性負荷のみに制限する必要がある（「ア
プリケーション情報」セクションの「DRVCCレギュレータ」参照）。そうしないと、永続的損傷が
生じる恐れがある。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC3779
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標準的性能特性

効率および電力損失と負荷電流 
および入力電圧、連続モード 効率および電力損失と入力電圧

負荷ステップ、昇圧領域、 
連続モード

負荷ステップ、昇圧領域、パルス・
スキップ・モード

負荷ステップ、昇降圧領域、 
連続モード

負荷ステップ、昇降圧領域、 
パルス・スキップ・モード

負荷ステップ、降圧領域、 
連続モード

負荷ステップ、降圧領域、 
パルス・スキップ・モード

VOUT = 12V
IOUT = 5A
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標準的性能特性

強制連続モード 
昇圧領域

パルス・スキップ・モード 
昇圧領域

強制連続モード 
昇降圧領域

パルス・スキップ・モード 
昇降圧領域

強制連続モード 
降圧領域

パルス・スキップ・モード 
降圧領域

RUNからの起動  
強制連続モード 
プリバイアス出力

5µs/DIV
3779 G09

IL
5A/DIV

VOUT
200mV/DIV

AC-COUPLED

SW2
100V/DIV

SW1
100V/DIV

VIN = 24V
VOUT = 48V
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VIN = 48V
VOUT = 48V
ILOAD = 0A

5µs/DIV
3779 G12

VIN = 48V
VOUT = 48V
ILOAD = 0A

IL
1A/DIV

VOUT
200mV/DIV

AC-COUPLED

SW2
100V/DIV

SW1
100V/DIV

5µs/DIV
3779 G13

IL
5A/DIV

VOUT
200mV/DIV

AC-COUPLED

SW2
100V/DIV

SW1
100V/DIV

VIN = 120V
VOUT = 48V
ILOAD = 0A

5µs/DIV
3779 G14

VIN = 120V
VOUT = 48V
ILOAD = 0A

IL
5A/DIV

VOUT
200mV/DIV

AC-COUPLED

SW2
100V/DIV

SW1
100V/DIV

2.5ms/DIV

SW1
50V/DIV

VOUT
50V/DIV

SW2
50V/DIV

IL
5A/DIV

3779 G15

VIN = 24V
VOUT = 48V
VOUT PRE-BIAS = 12V
200mA LOAD

起動、強制連続モード、 
昇降圧領域

5ms/DIV

SW1
100V/DIV

VOUT
50V/DIV

SW2
100V/DIV

IL
500mA/DIV

3779 G17

VIN = 48V
VOUT = 48V
15Ω RESISTIVE LOAD

起動、強制連続モード、昇圧領域

5ms/DIV

SW1
100V/DIV

VOUT
50V/DIV

SW2
100V/DIV

IL
500mA/DIV

3779 G16

VIN = 24V
VOUT = 48V
15Ω RESISTIVE LOAD
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標準的性能特性
RUNからのシャットダウン 
強制連続モード 
昇圧領域

RUNからのシャットダウン 
パルス・スキップ・モード 
昇圧領域

RUNからのシャットダウン 
強制連続モード 
昇降圧領域

RUNからのシャットダウン 
強制連続モード 
降圧領域

入力トランジェントの 
立ち上がりエッジ

入力トランジェントの 
立ち下がりエッジ DRVCCと負荷電流 DRVCCと負荷電流

5ms/DIV

SW1
100V/DIV

VOUT
50V/DIV

SW2
100V/DIV

IL
500mA/DIV

3779 G18

VIN = 120V
VOUT = 48V
15Ω RESISTIVE LOAD

起動、強制連続モード、降圧領域

200µs/DIV

SW1
100V/DIV

VOUT
50V/DIV

SW2
100V/DIV

IL
20A/DIV

RUN
5V/DIV

3779 G19

VIN = 24V
VOUT = 48V
5A LOAD

200µs/DIV

SW1
100V/DIV

VOUT
50V/DIV

SW2
100V/DIV

IL
20A/DIV

RUN
5V/DIV

3779 G20

VIN = 24V
VOUT = 48V
5A LOAD

200µs/DIV

SW1
100V/DIV

VOUT
50V/DIV

SW2
100V/DIV

IL
2A/DIV

RUN
5V/DIV

3779 G21

VIN = 48V
VOUT = 48V
NO LOAD

200µs/DIV

SW1
100V/DIV

VOUT
50V/DIV

SW2
100V/DIV

IL
20A/DIV

RUN
5V/DIV

3779 G22

VIN = 120V
VOUT = 48V
ILOAD = 5A

1ms/DIV

VIN
100V/DIV

12V to 120V

VOUT
500mV/DIV

AC-COUPLED

ITH
2V/DIV

IL
1A/DIV

3779 G23

VOUT = 48V

1ms/DIV

VIN
100V/DIV

ITH
2V/DIV

IL
1A/DIV

3779 G24

VOUT
500mV/DIV

AC-COUPLED

VOUT = 48V VIN = 12V
DRVSET = V5

VIN LDO (No NDRV FET), EXTVCC = 0V
NDRV LDO (NDRV FET), EXTVCC = 0V
EXTVCC = 12V (No NDRV FET)

LOAD CURRENT (mA)
0 20 40 60 80 100

9.0

9.5
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DR
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C 
VO
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AG

E 
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)

3779 G25

VIN = 12V
DRVSET = 0V

label2label3label4label5VIN LDO (No NDRV FET), EXTVCC = 0V
NDRV LDO (NDRV FET), EXTVCC = 0V
EXTVCC = 8.5V (No NDRV FET)

LOAD CURRENT (mA)
0 20 40 60 80 100

5.0

5.5

6.0

6.5

DR
V C

C 
VO

LT
AG

E 
(V

)

3779 G26
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標準的性能特性

VINOVトランジェント、 
強制連続モード、降圧領域 電流フォールドバック制限 ピーク電流しきい値とVITH（昇圧）

10ms/DIV

SW1
100V/DIV

VOUT
50V/DIV

SW2
100A/DIV

IL
10A/DIV

3779 G27

VIN = 120V
VOUT = 48V
50Ω RESISTIVE LOAD

BOOST

BUCK

VFB (V)
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

–150

–100

–50

0

50

100

150

200

CU
RR

EN
T 

LI
M

IT
 (S

EN
SE

P 
– 

SE
NS

EN
) (

m
V)

3779 G28
VITH (V)
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3779 G29

安定化帰還電圧と温度

低電圧ロックアウトしきい値（V5）と
温度

V5の低ドロップアウト・ 
レギュレーション電圧と温度 EXTVCC LDOと温度
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3779 G33
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3779 G34

DRVSET = GND

DRVSET = 1/4 • V5

DRVSET = 1/2 • V5

DRVSET = 3/4 • V5

DRVSET = V5

EXTVCC = 30V
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3779 G35

電流制限の最大値と温度

BOOST
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谷電流しきい値とVITH（降圧）

VITH (V)
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標準的性能特性

NDRV LDOと温度 VIN LDOと温度 発振器周波数と温度

周波数設定電流と温度 入力電源電流と温度

RUNのしきい値と温度
ソフトスタートのプルアップ電流と
温度

DRVSET = 3/4 • V5, VIN = 10V

DRVSET = V5, VIN = 11V

DRVSET = GND, VIN = 7V

DRVSET = 1/2 • V5, VIN = 9V

DRVSET = 1/4 • V5, VIN = 8V

EXTVCC = 0V
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3779 G36
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3779 G37

DRVSET = 3/4 • V5, VIN = 10V

DRVSET = V5, VIN = 11V

DRVSET = GND, VIN = 7V

DRVSET = 1/2 • V5, VIN = 9V

DRVSET = 1/4 • V5, VIN = 8V

FREQ = V5

RFREQ = 120k

RFREQ = 67.5k

RFREQ = 27.5k FREQ = GND
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VFREQ = 0.8V
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ピン機能
BG1/BG2（ピン1および19）：下側のゲート・ドライバ出力。こ
のピンは、下側のNチャネルMOSFETのゲートをPGNDから
DRVCCまでの電圧範囲で駆動します。

VINOV（ピン2）：抵抗分割器を介して入力電源に接続し、過
電圧ロックアウト・レベルを設定します。このピンの電圧を
1.28Vより高くすると、全てのスイッチングが停止し、上側の
GATEピンは“L”に保持され、下側のGATEピンは“H”に保持
されて、VOUTはVINから切断されます。DRVCCとV5のレギュ
レーションは、過電圧の発生時にも維持されます。このピンの
電圧が1.23Vを下回ると、通常動作が再開します。このピンの
電圧がVINOVロックアウトしきい値を超えると、ソフトスター
ト・リセットが作動し、その結果、入力電源トランジェントから
緩やかに回復します。過電圧ロックアウト機能を使用しない場
合は、このピンをグランドに接続してください。

DRVSET（ピン3）：DRVCCリニア・レギュレータの安定化出力
電圧を6V～10Vの範囲内で1V刻みで設定します。このピン
をSGNDに接続するとDRVCCは6Vに設定され、1/4•V5に接
続するとDRVCCは7Vに設定されます。更に、このピンをフロー
ト状態にするとDRVCCは8Vに設定され、3/4•V5に接続する
とDRVCCは9Vに設定され、V5に接続するとDRVCCは10V

に設定されます。

SGND（ピン4および14）：信号グランド。全ての帰還接続およ
びソフトスタート接続は、SGNDに戻してください。負荷レギュ
レーションを最適にするには、プリント回路基板パターン上
の、複数の出力コンデンサの負端子間の位置にSGNDピンを
ケルビン接続する必要があります。

EXTVCC（ピン5）：DRVCCに接続された内部LDOへの外部電
源入力。このピンの電圧がDRVCC LDOの設定値 – 500mV

より高くなると、このLDOは、VINから電力を供給されている
内部LDOまたはNDRVから電力を供給されている外部LDO

をバイパスします。EXTVCCを使用しない場合は、このピンを
グランドに接続してください。

NDRV（ピン6）：DRVCCに接続されるLDOレギュレータの外
部パス・デバイスの駆動出力。外付けNMOSパス・デバイスの
ゲートに接続します。外部リニア・レギュレータをディスエーブ
ルするには、NDRVをDRVCCに接続します。内部チャージポ
ンプはNDRVをVINより高い電圧に駆動して低ドロップアウト
性能を確保します。

DRVCC（ピン7）：内部または外部の低ドロップアウト・レギュ
レータの出力。ゲート・ドライバはこの電圧源から電力が供
給されます。DRVCCの電圧はDRVSETピンで設定します。
低ESRの4.7µFセラミック・バイパス・コンデンサ（X5R以上
の良質なもの）を、できるだけデバイスに近づけて、DRVCCと
PGNDの間に接続します。DRVCCピンは他のいかなる目的に
も使用しないでください。

V5（ピン8）：内部の5.5V低ドロップアウト・レギュレータの出
力。制御回路の電力はこの電圧から供給されます。4.7µF以
上の低ESRタンタル・コンデンサまたはセラミック・コンデンサ
をデバイスにできるだけ近づけて使用し、このピンをSGNDに
バイパスします。

SS（ピン9）：ソフトスタート入力。このピンでの電圧ランプ・
レートによって安定化電圧の電圧ランプ・レートが設定されま
す。このピンには5µAのプルアップ電流が流れます。このピン
とグランドの間に接続したコンデンサにより、最終的な安定化
出力電圧までのランプ時間が設定されます。

VFB（ピン10）：エラーアンプの入力。FBピンは抵抗分割器の
回路網を介してVOUTに接続し、出力電圧を設定します。

SENSEP（ピン11）：差動電流コンパレータの非反転入力。この
ピンは通常、パワーMOSFETのソースに接続する検出抵抗
に接続します。ITHピンの電圧と、SENSEPピンとSENSENピ
ンの間の制御オフセットをRSENSEと組み合わせることにより、
電流作動しきい値が設定されます。

SENSEN（ピン12）：差動電流コンパレータの反転入力。このピ
ンは通常、検出抵抗のグランド側に接続します。

ITH（ピン13）：エラーアンプの出力。電流コンパレータの作動
しきい値は、ITHの制御電圧に応じて増加します。ITHピンは、
コンバータの制御ループを補償する目的にも使用されます。

MODE（ピン15）：モード選択ピン。このピンをSGNDまたは
0.8Vより低い電圧に接続すると、強制連続モードが有効にな
ります。V5に接続すると、パルス・スキップ・モードが有効にな
ります。
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ピン機能
PLLIN（ピン16）：位相検出器の外部同期入力。外部同期の
場合、クロック信号をこのピンに入力すると、内部PLLにより、
内部発振器がクロックに同期します。PLL補償回路網がデバ
イスに組み込まれています。外部クロックと同期している場合、
レギュレータは強制連続モードでもパルス・スキップ・モード
でも動作することができます。動作モードはMODEピンの設
定によって制御されます。

FREQ（ピン17）：内部VCOの周波数制御ピン。FREQと
SGNDの間に抵抗を接続することにより、周波数を50kHz～
600kHzの範囲でプログラムすることができます。抵抗と20µA

の内部ソース電流により、内部発振器が周波数を設定するの
に使う電圧を発生します。

PGOOD（ピン18）：フォルト・インジケータ出力。VFBピンの電
圧が設定点の±10%以内に入らない場合にグランド電位にな
るオープンドレイン出力。

SW1、SW2（ピン20および38）：スイッチ・ノードのインダクタ
への接続ピン。

TG1、TG2（ピン21および37）：上側NチャネルMOSFETの大
電流ゲート駆動ピン。これらは、電圧振幅がスイッチ・ノード
電圧SWにDRVCCを重ね合わせた電圧に等しいフロート・ハ
イサイド・ドライバの出力です。

BOOST1、BOOST2（ピン22および36）：フロート・ドライバの昇
圧電源。このピンにはブートストラップ・コンデンサの（+）端子
を接続します。このピンの振幅範囲は、DRVCCよりダイオード
の電圧降下分だけ低い電圧からVIN＋DRVCCまでです。

RUN（ピン24）：イネーブル制御入力。1.2Vより高い電圧を入
力するとデバイスがオンします。このピンには2.5µAのプルアッ
プ電流が流れます。RUNピンの電圧がしきい値の1.2Vを超
えると、プルアップ電流は6.5µAに増加します。このピンを1.1V

より低い電圧に強制すると、コントローラがシャットダウンしま
す。このピンをVINに接続すれば常時オン動作にすることがで
きます。このピンはフロート状態にしないでください。

IAVGSNSP（ピン26）：入力 /出力平均電流検出アンプの非反転
入力。

IAVGSNSN（ピン28）：入力 /出力平均電流検出アンプの反転入
力。この平均電流ループ機能を使用しない場合は、IAVGSNSP

ピンとIAVGSNSNピンを互いに短絡してV5に接続します。

VOUTSNS（ピン30）：降圧 /昇圧遷移コンパレータへのVOUT検
出入力。このピンは、出力側にある上側NチャネルMOSFET

のドレインに1kΩの抵抗を介して接続します。

VINSNS（ピン32）：降圧 /昇圧遷移コンパレータへのVIN検出
入力。このピンは、入力側にある上側NチャネルMOSFETの
ドレインに接続します。

VIN（ピン34）：主電源ピン。このピンとPGNDピンの間にバイ
パス・コンデンサを接続します。

PGND（露出パッドのピン39）：ドライバの電源グランド。CIN、
COUT、およびRSENSEの（–）端子に接続します。電気的接触と
定格の熱性能を得るため、露出パッドはPCBのグランドに半
田付けする必要があります。
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動作

メイン制御ループ
LTC3779は入力電圧に比べて高い出力電圧、等しい出力電
圧、または低い出力電圧を供給する電流モード・コントローラ
です。このリニアテクノロジー独自の回路構成と制御アーキテ
クチャでは、電流検出抵抗を使用します。インダクタ電流は、
ITHピンの電圧（エラーアンプEAの出力）によって制御されま
す。VFBピンは電圧帰還信号を受け取り、EAがこれを内部リ
ファレンス電圧と比較します。入力/出力の電流レギュレーショ
ン・ループを実装している場合、検出されたインダクタ電流は
検出された帰還電圧または入力 /出力電流によって制御され
ます。

DRVCC/EXTVCC/V5電源
上側と下側のMOSFETドライバへの電力は、DRVCCピンか
ら供給されます。DRVCC電源電圧は、DRVSETピンを使用し
て、6V～10Vの範囲内の電圧に1V刻みで設定することがで
きます。2つの異なるLDO（低ドロップアウト・レギュレータ）に
より、VINからDRVCCに電力を供給することができます。内部
のVIN LDOは、VINピンとDRVCCピンの間にある内部Pチャ
ネル・パス・デバイスを使用します。入力電圧の高いアプリケー
ションでデバイス内部の電力損失が大きくならないようにする
ため、LTC3779は、NDRVピンを使用してDRVCCに電力を供
給するNDRV LDOも内蔵しています。電力を供給するには、
ソースをDRVCCに接続し、ドレインをVINに接続した外付け
のNチャネルMOSFETのゲートを駆動して、リニア・レギュレー
タとして動作させます。NDRV LDOは、NDRVをVINより高い
電圧に駆動して低ドロップアウト性能を発揮することができる
チャージポンプを内蔵しています。

EXTVCCピンをその切り替え電圧より低い電圧（DRVCC–

500mV）に接続すると、VIN LDOおよびNDRV LDOがイネー
ブルされ、そのいずれか一方がVINからDRVCCに電力を供
給します。VIN LDOのレギュレーション点は、NDRV LDOよ
りわずかに低い電圧です。NDRV LDOを外付けのNチャネ
ルMOSFETと組み合わせて使用する場合は、NDRVピンに
接続されているMOSFETのゲートを駆動して、DRVCCがVIN 

LDOのレギュレーション点より高い電圧で安定化するように
します。これにより、DRVCCの電流は全て外付けのNチャネ
ルMOSFETを流れて、内部のVIN LDOパス・デバイスをバ
イパスするようになります。NDRV LDOを使用しない場合、
DRVCCの全ての電流は、VINピンとDRVCCピンの間にある内
部Pチャネル・パス・デバイスに流れます。

EXTVCCをその切り替え電圧より高くすると、VIN LDOおよび
NDRV LDOはオフし、EXTVCC LDOがオンします。EXTVCC 

LDOは、イネーブルされると、EXTVCCからDRVCCに電力を
供給します。EXTVCCピンを使用すると、LTC3779スイッチン
グ・レギュレータの出力などの高効率の外部電源からDRVCC

の電力を得ることができます。

ほとんどの内部回路はV5レールから電力供給を受けており、
V5レールはDRVCCを電源とする内部リニア・レギュレータが
生成しています。V5ピンは、1µF～10µFの外付けコンデンサ
をV5とSGNDの間に接続してバイパスする必要があります。
このピンからは、最大20mAの電流を供給可能な5.5V出力
が得られます。詳細については「アプリケーション情報」のセク
ションを参照してください。

上側MOSFETドライバと内部充電経路
2つの上側MOSFETドライバは、それぞれフロート状態の
ブートストラップ・コンデンサからバイアスされます。このコン
デンサは、上側MOSFETがオフになってSWが“L”になる
と、通常は外付けダイオードを介してDRVCCによって再充
電されます。LTC3779の動作領域が降圧領域または昇圧領
域に限定される場合、一方の上側MOSFETは常時オンに
なります。VOUTおよびBOOST2からBOOST1まで、または
VINおよびBOOST1からBOOST2までの内部充電経路は、
上側MOSFETをオン状態に維持できるようにブートストラッ
プ・コンデンサを充電します。ただし、漏れ電流の多い外付
けダイオードを使用した場合は、内部充電経路が外付けブー
トストラップ・コンデンサに十分な電荷を供給できないので、
（BOOST – SW）間の電圧が昇圧コンデンサのリフレッシュし
きい値より低くなると、（コンデンサ両端の電圧を常時モニタし
ている）内部UVLOコンパレータが（BOOST – SW）間の電圧
を検出します。これにより、上側MOSFETは4サイクルに1回、
クロック周期の約1/12の時間だけオフするので、ブートストラッ
プ・コンデンサを再充電できるようになります。昇圧コンデンサ
のリフレッシュしきい値は、DRVSETピンの設定により異なり
ます。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC3779
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シャットダウンと起動
LTC3779は、RUNピンを“L”にすればシャットダウンすること
ができます。RUNピンの電圧を1.1Vより低くすると、コントロー
ラのメイン制御ループと、DRVCCレギュレータやV5レギュレー
タなど、ほとんどの内部回路はシャットダウンします。RUNピン
を解放すると、2.5µAの内部電流によってRUNピンの電圧が
上昇し、コントローラをイネーブルすることができます。RUNピ
ンの電圧が1.2Vの高精度しきい値より高くなると、内部LDO

がDRVCCの電力を供給するようになります。同時に、6.5µAの
プルアップ電流が流れ始めてRUNピンのヒステリシスが大き
くなります。RUNピンは外部から引き上げるか、またはロジッ
クで直接駆動することができます。RUNピンは最大150V（絶
対最大定格）に耐えることができるので、コントローラが絶え
ずイネーブルされて決してシャットダウンしない常時オン・アプ
リケーションでは、VINに接続すると便利です。RUNピンは、
4Vより高い電圧に外部から駆動すると、内部のプルアップ電
流が流れなくなります。

ソフトスタート
コントローラの出力電圧VOUTの起動は、SSピンの電圧によっ
て制御されます。SSピンの電圧が1.2Vの内部リファレンス電
圧より低い場合、LTC3779はVFBの電圧を1.2Vのリファレ
ンス電圧ではなくSSピンの電圧に安定化します。このため、
SSピンとSGNDの間に外付けコンデンサを接続することによ
り、SSピンを使用してソフトスタートを設定することができま
す。5µAの内部プルアップ電流がこのコンデンサを充電して、
SSピンに電圧ランプを生成します。SSピンの電圧が0Vから
1.2V（以上）に直線的に上昇するにつれて、出力電圧VOUT も
ゼロからその最終値まで滑らかに上昇します。RUNを“L”に
してコントローラをディスエーブルした場合、VCC入力電源で
の過電圧発生時、過熱シャットダウン発生時、またはV5が低
電圧ロックアウトしきい値である3.85Vより低くなった場合、
SSピンは内部のMOSFETによって“L”になります。低電圧
ロックアウト時には、コントローラがディスエーブルされ、外部
MOSFETはオフに保たれます。

アプリケーションによっては、負荷電圧がゼロでない状態での
コンバータの起動を要求することがあります。この場合には、
コンバータのスイッチング開始時にVOUTのコンデンサに電荷
が残っています。これらの条件でVOUTが放電しないようにす
るため、SSの電圧がVFBと1.32Vのどちらか低い方より低く
なるまで、デバイスは強制的に不連続動作モードになります。

動作
パワー・スイッチの制御
4つのパワースイッチがインダクタ、VIN、VOUT、およびGND

にどのように接続されているかの簡略図を図1に示します。
LTC3779の動作領域をVOUT – VINまたはスイッチのデュー
ティ・サイクル（DC）の関数として図2に示します。パワー・スイッ
チは正確に制御されるので、領域間の移行はとぎれません。
領域間移行時のチャタリングを防ぐために、ヒステリシスが追
加されています。

TG1

BG1

TG2

BG2

RSENSE

3779 F01

A

B

D

C

LSW1 SW2

VIN VOUT

A ON, B OFF
PWM C, D SWITCHES

D ON, C OFF
PWM A, B SWITCHES

FOUR SWITCH PWM

DMAX
BOOST

DMIN
BUCK

DMIN
BOOST

DMAX
BUCK

BOOST REGION

BUCK REGION

BUCK/BOOST REGION

3779 F02

図1. 出力スイッチの簡略図

図2. 動作領域とデューティ・サイクル
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動作
降圧領域（VIN >> VOUT）
VINがVOUTより大幅に高い場合、デバイスは降圧領域で動
作します。この領域では、スイッチCは常にオフです。各サイク
ルの開始時には、同期スイッチBが最初にオンします。同期ス
イッチBがオンすると、インダクタ電流が検出されます。検出さ
れたインダクタ谷電流がリファレンス電圧（VITHに比例）より
低くなると、同期スイッチBはオフし、スイッチAはオンして、こ
の状態がサイクルの残りの時間にわたって続きます。スイッチ
AとスイッチBは交互に動作し、典型的な同期整流式降圧レ
ギュレータと同様に動作します。スイッチAのデューティ・サイ
クルは、コンバータの最大デューティ・サイクルが（次式で与え
られる）DC(MAX_BUCK)に達するまで増加します。

 
 
DC(MAX,BUCK) = 1− 1

12






 • 100% = 91.67%

降圧領域の標準的な波形を図3 に示します。VINがVOUTに
近づくと、昇降圧領域に達します。

昇降圧領域（VINとVOUTがほぼ等しい）
VINがVOUTに近いと、コントローラは昇降圧領域に入りま
す。この領域での標準的な波形を図4に示します。クロック・
サイクルの開始時に、コントローラがスイッチBおよびDをオ
ンすることから始めた場合、コントローラは最初、降圧領域内
であるかのように動作します。ICMPが作動すると、スイッチB

はオフになり、スイッチAはオンになります。クロックの位相が
120°になると、スイッチCがオンします。LTC3779は、ICMPが
作動するまでは昇圧コンバータとして動作します。その後、ス
イッチDがオンになり、その状態がクロック周期の残りの時間
にわたって続きます。コントローラがスイッチAおよびCをオン
にすることから始めた場合、コントローラは最初、ICMPが作動
してスイッチDがオンになるまで、昇圧コンバータとして動作し
ます。位相が120°になると、スイッチBがオンするので、デバイ
スは降圧コンバータとして動作します。その後、ICMPが作動し
てスイッチBがオフになり、スイッチAがオンになって、この状
態がクロック周期の残りの時間にわたって続きます。

図3. 降圧領域（VIN >> VOUT）
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図4. 昇降圧領域

（4a） 昇降圧領域（VIN ≥ VOUT）

（4b） 昇降圧領域（VIN ≤ VOUT）
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動作
昇圧領域（VIN << VOUT）
昇圧領域では、スイッチAは常にオンであり、同期スイッチB

は常にオフです。全てのサイクルで、スイッチCが最初にオンし
ます。同期スイッチCがオンすると、インダクタ電流が検出され
ます。検出されたインダクタ・ピーク電流がリファレンス電圧に
よる要求値（VITHに比例）を超えると、スイッチCはオフし、同
期スイッチDはオンして、この状態がサイクルの残りの時間に
わたって続きます。スイッチCとスイッチDは交互に動作し、典
型的な同期整流式昇圧レギュレータと同様に動作します。

スイッチCのデューティ・サイクルは、コンバータの最小デュー
ティ・サイクルが（次式で与えられる）DC(MIN,BOOST)に達する
まで減少します。

 
 
DC(MIN,BOOST) = 1

12






 • 100% = 8.33%

昇圧領域の標準的な波形を図5に示します。VINがVOUTに
近づくと、昇降圧領域に達します。

軽負荷電流動作（MODEピン）
LTC3779は、イネーブルしてパルス・スキップ・モードまたは強
制連続導通モードにすることができます。強制連続動作を選
択するには、MODEピンを0.8Vより低いDC電圧（例えば、
SGND）に接続します。パルス・スキップ動作モードを選択する
には、MODEピンをV5に接続します。

パルススキップ・モード：LTC3779がパルス・スキップ・モード
つまり不連続モードに入った場合、昇圧領域では、スイッチA

を流れる逆電流が検出されると必ず同期スイッチDがオフに
保持されます。非常に軽い負荷では、電流コンパレータICMP

が数サイクルにわたって作動したままになり、スイッチCを同じ
サイクル数だけ強制的にオフに保持する（つまり、パルスをス
キップする）ことがあります。降圧領域では、インダクタ電流を
逆方向に流すことはできません。インダクタに逆電流が検出さ
れると、同期スイッチBは必ずオフに保持されます。非常に軽
い負荷では、電流コンパレータICMPが数サイクルにわたって
不作動状態のままになり、スイッチAを同じサイクル数だけオ
フに保持することがあります。また、同期スイッチBもスキップ
されたサイクルの間オフに保持されます。昇降圧領域では、コ
ントローラは連続動作モード時と同様に、1回のクロック・サイ
クルの間に昇圧領域と降圧領域で交互に動作します。少量の
逆電流を流してリップルを最小限に抑えることができます。同
じ理由で、昇降圧領域の“H”と“L”の境界付近では、幅の狭
い連続降圧動作および昇圧動作が可能です。

強制連続モード：強制連続モードではインダクタ電流を逆方
向に流すことが可能であり、スイッチを強制的に「オフ」にして
逆電流を防止する必要はありません。負荷電流が非常に軽
い場合、インダクタ電流は正負に振れ、それに応じた平均電
流が出力に供給されます。ソフトスタート時に、SSピンの電圧
がVFBより低いと、デバイスは強制的に不連続モードになり、
出力から入力へ電流が流れるのを防ぎます。SSピンの電圧が
VFBと1.32Vのどちらか低い方を超えると、強制連続モードが
必ずイネーブルされます。

SWITCH A

CLOCK

SWITCH B

SWITCH C

SWITCH D

IL

LOW

HIGH
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図5. 昇圧領域（VIN << VOUT）
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動作
出力過電圧
VFBピンの抵抗分割器で設定した値より出力電圧の方が
高い場合、LTC3779は動作モードと動作領域に従って応答
します。連続導通モードでは、LTC3779は入力に電流を流
し込みます。入力電源が電流を吸い込むことができる場合、
LTC3779は最大で約80mV/RSENSEの電流を入力に流し込む
ことができます。パルス・スキップ・モードの場合と降圧領域ま
たは昇圧領域では、スイッチングが停止し、出力が高い状態
に維持されます。パルス・スキップ・モード、昇降圧領域、およ
び隣接する狭い連続昇圧動作帯では、スイッチAを介して入
力に流れ込む電流が「約40mV/スイッチAのRDS(ON)」に制
限されます。このレベルに達すると、スイッチングが停止して出
力が上昇します。パルス・スキップ・モードと、昇降圧領域に隣
接する狭い連続降圧領域では、RSENSEを介して入力に流れ
込む電流が約40mV/RSENSEに制限されます。

電圧レギュレーション・ループ
LTC3779は、出力電圧を安定化するために定電圧レギュレー
ション・ループを備えています。VOUT、VFB、GNDの間に接続
した抵抗分割器によって出力電圧を検出します。従来の電圧
レギュレータと同様に、VFBの電圧が上昇してEAのリファレ
ンス電圧（標準1.2V、「ブロック図」参照）付近かそれより高い
値になると、ITH電圧が低下し、VOUTを安定化して目的の電
圧に保つ大きさの電流が要求されます。

定電流レギュレーション（IAVGSNSPピンとIAVGSNSNピン）
LTC3779は、入力電流または出力電流の定電流レギュレー
ション・ループを備えています。入力コンデンサまたは出力コン
デンサの近くに検出抵抗を接続することにより、入力電流また
は出力電流を検出することができます。電流が電流制限設定
値を超えると、ITHピンの電圧が低下して所望の最大入力電
流または最大出力電流を維持します。入力電流制限機能は
DC入力電圧源の過負荷状態を防止するのに対して、出力電
流制限機能はバッテリ・チャージャ・アプリケーションやLED

ドライバ・アプリケーションの構成要素をもたらします。この機
能は定電圧レギュレーション・アプリケーションの追加の電
流制限保護として機能させることもできます。入力電流制限機
能または出力電流制限機能の動作電圧範囲は、GNDからそ
れぞれVINまたはVOUTの絶対最大定格値までです。

周波数の選択とフェーズロック・ループ 
（FREQピンとPLLINピン）
スイッチング周波数の選択は効率と部品サイズの間の兼ね合
いによって決まります。低周波数動作は、MOSFETのスイッチ
ング損失を低減して効率を向上させますが、出力リップル電
圧を低く保つには大きなインダクタンスや容量が必要になりま
す。LTC3779のコントローラのスイッチング周波数はFREQピ
ンを使って選択することができます。SYNCピンが外部クロッ
ク信号源によって駆動されていない場合は、FREQピンを使
用してコントローラの動作周波数を50kHz～600kHzに設定
することができます。

スイッチング周波数はFREQピンの電圧によって決まります。
FREQピンから20µAの高精度電流が流れ出しているので、
SGNDとの間に接続した1本の抵抗を使用してコントローラ
のスイッチング周波数を設定することができます。「アプリケー
ション情報」セクションの図9に、FREQピンの抵抗値とスイッ
チング周波数との関係を示します。

LTC3779は、PLLINピンを駆動する外部クロック信号源に内
部発振器を同期させるため、フェーズロック・ループ（PLL）を
内蔵しています。LTC3779は、外部クロック信号源に同期して
いる間、MODEピンの電圧によっては、パルス・スキップ・モー
ドまたは強制連続導通モードに入るようイネーブルすることが
できます。LTC3779はPLLのフィルタ回路網を内蔵しています。

PLLは50kHz～600kHzの範囲内の任意の周波数にロックす
ることができます。コントローラが外部クロックにロックするま
での初期スイッチング周波数を設定するために、周波数設定
抵抗は必ず接続してください。

パワーグッド（PGOOD）ピン
PGOODピンは、内部NチャネルMOSFETのオープン・ドレイ
ンに接続されています。VFBが1.2Vのリファレンス電圧の±
10%以内に入らないと、PGOODピンは“L”になります。また、
RUNの電圧が1.1Vより低くなるか、LTC3779がソフトスター
ト段階である場合も、PGOODピンは“L”になります。VFBが±
10%の範囲に入るときには125µsの内部パワーグッド・マスク
が存在し、範囲から外れるときには同じ時間のパワーバッド・
マスクが存在します。PGOODピンは、外付け抵抗により、V5

または最大6Vの外部電源にプルアップすることができます。
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動作
短絡保護、電流制限、および電流制限フォールドバック
コントローラの最大電流しきい値は、ITHピンの電圧クランプ
によって制限されます。全ての昇圧サイクルで、ピーク電圧の
検出値は最大140mVに制限されます。全ての降圧サイクル
で、谷電圧の検出値は最大90mVに制限されます。昇降圧領
域では、ピーク電圧の検出値だけが昇圧領域の場合と同じし
きい値によって制限されます。

LTC3779は、出力がグランドに短絡したときに負荷電流を制
限するのに役立つ電流フォールドバック機能を備えています。
出力電圧がその公称出力レベルの50%より低くなると、最大
検出電圧は最大値から最大値の1/3まで徐々に低下します。
フォールドバック電流制限は、ソフトスタート時にはディスエー
ブルされます。短絡状態では、LTC3779は、デューティ・サイク
ルが非常に低い降圧レギュレータとして動作することと、サイ
クルをスキップすることによって電流を制限します。この状況
では、同期スイッチBが大半の電力を消費します（ただし、通
常動作時よりも少量です）。

サーマル・シャットダウン
LTC3779は、ゲート・ドライバ回路近くのダイ温度を検出する
温度センサをデバイスに内蔵しています。ダイ温度が175°C
を超えると、全てのスイッチング動作が停止し、上側のGATE

ピンは“L”に保持され、下側のGATEピンは“H”に保持され
て、VOUTはVINから切断されます。同時に、SSピンは内部
MOSFETによって“L”になります。温度が作動しきい値より
10°C下がると、デバイスはSSリセット・サイクルを完了してか
ら通常動作を再開します。

入力低電圧および過電圧ロックアウト
LTC3779には、入力電圧が上昇してプログラム可能な動作範
囲を超えるとスイッチングを抑制する保護機能が実装されて
います。入力電源とグランドの間に抵抗分割器を接続するこ
とにより、RUNピンとVINOVピンは高精度の入力電源電圧
モニタとして機能します。RUNピンが1.1Vを下回るか、OVLO

ピンが1.28Vを超えると、スイッチングがディスエーブルされま
す。これらの電圧を設定して、スイッチングを、特定の入力電
源電圧の範囲に制限できます。

スイッチングがディスエーブルされている場合、LTC3779は
RUNピンの入力電圧が絶対最大定格の150Vになるまで安
全に耐えることができます。入力電源電圧が低電圧または過
電圧になるとソフトスタート・リセットが作動するので、入力電
源トランジェントから緩やかに回復できます。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC3779


LTC3779

20
3779f

詳細： www.linear-tech.co.jp/LTC3779

最初のページの「標準的応用例」は、LTC3779の基本的なア
プリケーション回路です。外付け部品の選択は負荷条件に基
づいて行い、RSENSEとインダクタ値の選択から始めます。次
に、パワーMOSFETを選択します。最後にCINとCOUTを選択
します。この回路は最大150Vの入力電圧での動作に合わせ
て構成することができます。

インダクタ電流の検出とスロープ補償
LTC3779はインダクタ電流モード制御を使用して動作します。
LTC3779は、昇圧領域でのインダクタ電流波形のピークと、
降圧領域でのインダクタ電流波形の谷を測定します。インダ
クタ電流は、SENSEPピンとSENSENピンを使用してRSENSE

抵抗の両端で検出します。与えられたどのサイクル中でも、イ
ンダクタ電流のピーク（昇圧領域）または谷（降圧領域）はITH

ピンの電圧で制御されます。

スロープ補償を行うと、昇圧動作ではデューティ・サイクルが
高いときの低調波発振、降圧動作ではデューティ・サイクル
が低いときの低調波発振を防止することにより、固定周波数
アーキテクチャでの安定性が得られます。これを内部で実現
するには、昇圧領域ではデューティ・サイクルが40%を超えて
いるときに補償ランプ信号をインダクタ電流信号に加え、降
圧領域ではデューティ・サイクルが40%より低いときに補償ラ
ンプ信号をインダクタ電流信号から差し引きます。この結果、
通常、昇圧領域でデューティ・サイクルが40%より高い場合は
最大インダクタ・ピーク電流が減少し、降圧領域でデューティ・
サイクルが40%より低い場合は最大インダクタ電流が増加し
ます。ただし、LTC3779はこの補償ランプの影響を打ち消す
方式を使用しているので、最大インダクタ電流はデューティ・サ
イクルの全範囲で影響を受けずに済みます。

アプリケーション情報
RSENSEの選択と最大出力電流
目的の出力電流値を実現するため、RSENSE抵抗は正しく選
択する必要があります。抵抗値が大きすぎると、出力電流が
アプリケーションの要求値より低い値に制限される可能性が
あります。まず、昇圧領域での許容最大RSENSE抵抗である
RSENSE(MAX,BOOST)を決定します。次に、降圧領域での許容
最大RSENSE抵抗であるRSENSE(MAX,BUCK)を求めます。これ
ら2つの抵抗値より小さいRSENSE抵抗を選択する必要があ
ります。図6 に、ILOAD(MAX) • RSENSEが入力電圧と出力電圧
に応じてどのように変化するかを示します。

図6. 負荷電流とVIN/VOUT
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アプリケーション情報
昇圧領域：昇圧領域では、VINがその最小値でVOUTがその
最大値のときに、最大出力電流供給能力が最小になります。
したがって、これらの条件で出力電流の要求値を満たすよう
にRSENSEを選択する必要があります。

まず、次式を使用して、VINが最小でVOUTが最大のときの昇
圧領域のデューティ・サイクルを求めます。

 
 
DC(MAX,C,BOOST) ≅ 1–

VIN(MIN)

VOUT(MAX)









•100%

例えば、VINの範囲が12V～48VでVOUTを36Vに設定した
アプリケーションのデューティ・サイクルは次のようになります。

 
 
DC(MAX,C,BOOST) ≅ 1– 12V

36V






•100%=67%

次に、昇圧領域でのインダクタ・リップル電流を求める必要が
あります。メイン・インダクタのLが不明の場合、最大リップル
電流∆IL(MAX,BOOST)は、∆IL(MAX,BOOST)を昇圧領域での最
大インダクタ電流の30%～50%になるように選択することによ
り、次式のように推算できます。

 

 

∆IL(MAX,BOOST) ≅
VOUT(MAX) •IOUT(MAX,BOOST)

VIN(MIN) • 100%
%Ripple

– 0.5








A

ここで、

 IOUT(MAX,BOOST)は、昇圧領域で要求される最大出力負荷
電流です。

 %Rippleは30%～50%です。

例えば、VOUT(MAX) = 36V、VIN(MIN) = 12V、 
IOUT(MAX,BOOST) = 2A、%Ripple = 40%を使用すると、次のよ
うに推算できます。

 

 

� IL(MAX,BOOST) ≅ 36V •2A

12V • 100%
40%

– 0.5








=3A

反対に、インダクタ値が既知の場合は、次のようにして 

∆IL(MAX,BOOST)をより正確に計算できます。

 

 
∆IL(MAX,BOOST) =

DC(MAX,C,BOOST)

100%









• VIN(MIN)

f •L
A

ここで、

 DC(MAX,C,BOOST)は、前に計算したように、昇圧領域での
デューティ・サイクルの最大%値です。

 fはスイッチング周波数です。

 Lはメイン・インダクタのインダクタンスです。

最大リップル電流が分かったら、昇圧領域での許容最大
RSENSEは次のように計算できます。

 

 

RSENSE(MAX,BOOST) =

2• VRSENSE(MAX,BOOST,MAXDC) • VIN(MIN)

2•IOUT(MAX,BOOST) • VOUT(MIN)( )+ ∆IL(MAX,BOOST) • VIN(MIN)( ) Ω

ここで、VRSENSE(MAX,BOOST,MAXDC)は前のセクションで説
明したようにインダクタ電流検出電圧の最大値です。

前の例の値を使用すると、次の結果が得られます。

 
 
RSENSE(MAX,BOOST) = 2•140mV •12

2•2A •36V( )+ 3A •12V( )
=18.66mΩ

降圧領域：降圧動作でのデューティ・サイクルは次式を使用し
て計算できます。

 
 
DC(MAX,B,BUCK) ≅ 1−

VOUT(MIN)

VIN(MAX)









 • 100%
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アプリケーション情報
RSENSE抵抗の最大値を計算する前に、インダクタのリップル
電流を求めておく必要があります。メイン・インダクタのLが不
明の場合、リップル電流∆IL(MIN,BUCK)は、∆IL(MIN,BUCK)を
降圧領域での最大インダクタ電流の10%になるように選択す
ることにより、次式のように推算できます。

 

 

∆IL(MIN,BUCK) ≅
IOUT(MAX,BUCK)

100%
10%

– 0.5








A

ここで、

 IOUT(MAX,BUCK)は、降圧領域で要求される最大出力負荷電
流です。

インダクタ値が既知の場合は、次のようにして∆IL(MIN,BUCK)

を計算できます。

 

 
∆IL MIN,BUCK( ) =

DC(MIN,B,BUCK)

100%









• VOUT(MIN)

f •L
A

ここで、

 DC(MIN,B,BUCK)は、前に計算したように、降圧領域での
デューティ・サイクルの最小%値です。

 fはスイッチング周波数です。

 Lはメイン・インダクタのインダクタンスです。

インダクタのリップル電流が分かったら、降圧領域での許容
最大RSENSEは次のように計算できます。

 
 
RSENSE(MAX,BUCK) =

2• VRSENSE(MAX,BUCK,MINDC)

2•IOUT(MAX,BUCK)( ) – ∆IL(MIN,BUCK)
Ω

入力 /出力電流制限のプログラミング
図7および図8に示すように、入力 /出力電流の検出抵抗
RSENSE2をVINまたはVOUTのバルク・コンデンサとデカップリ
ング・コンデンサの間に配置します。RFとCFによって形成され
るローパス・フィルタにより、スイッチング・ノイズを低減して電
流ループを安定化することを推奨します。入力 /出力電流制限
値は、内部で50mVに設定されています。入力 /出力電流制限
が必要ない場合は、IAVGSNSPピンとIAVGSNSNピンを互いに
短絡してV5に接続します。

ここに示す標準的な100Ω抵抗を使用する場合、コンデンサ
CFの値は1µF～4.7µFにします。電流ループの伝達関数は電
圧ループの伝達関数を近似するようにします。クロスオーバー
周波数はスイッチング周波数の1/10になるように設定し、利
得は20dB/decadeの割合で減少するように設定します。電流
ループと電圧ループの同様な伝達関数により、システム全体
の安定性が確保されます。

IAVGSNSの同相電圧が約4Vより高くなると、IAVGSNSNピンか
ら10µAが流れ出します。ただし、一定の電流が安定化されて
いる場合、IAVGSNSPピンからは15µAが流れ出します。この不
一致によって生じる誤差は、IAVGSNSPとIAVGSNSNの抵抗値
を誤差に応じて調整することにより、一桁まで相殺することが
できます。例えば、IAVGSNSPの分岐に100Ωの抵抗がある場
合、この両端に生じる1.50mVは、IAVGSNSNの分岐で150Ω
の抵抗を使用することによって再現することができます。

IAVGSNSの同相電圧が約4Vより低くなると、IAVGSNSの電流
は直線的に減少して、0V時には約–300µAに達します。流れ
込む電流の最大値は、製造工程上のばらつきにより、20%～
30%変動する可能性があります。IAVGSNSの同相電圧が絶対
最大定格の–10Vを絶対に超えることがないようにしてくださ
い。大電力アプリケーションでは、短絡状態に対して特に注
意を払ってください。

LTC3779
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図7. 出力電流制限の設定

図8. 入力電流制限の設定
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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
LTC3779には内部の電圧制御発振器（VCO）と位相検出器
によって構成されるフェーズロック・ループ（PLL）が内蔵され
ています。これにより、コントローラの下側MOSFETがオンす
るタイミングを、PLLINピンに加えられた外部クロック信号の
立ち上がりエッジに同期させることができます。位相検出器
はエッジに反応するデジタル・タイプで、外部発振器と内部発
振器の位相シフトをゼロ度にします。このタイプの位相検出
器は、外部クロックの高調波に誤って同期することがありま
せん。

位相検出器の出力は、内部フィルタ回路網を充放電する、
1対の相補型電流源です。FREQピンからは20µAの高精度
電流が流れ出します。これにより、外部クロックをPLLINピン
に入力しない場合は、1本の抵抗をSGNDに接続してスイッ
チング周波数を設定することができます。FREQピンと内蔵
のPLLフィルタ回路網の間の内部スイッチがオンになるので、
フィルタ回路網をFREQピンと同じ電圧で事前に充電するこ
とができます。FREQピンの電圧と動作周波数との関係を図9

に示します。この関係は「電気的特性」の表で規定しています。
外部クロックがPLLINピンで検出されると、前述した内部ス
イッチがオフしてFREQピンの影響を遮断します。

LTC3779が同期できるのは、周波数がLTC3779の内部VCO

の範囲内にある外部クロックだけであることに注意してくださ
い。これは50kHz～600kHzの範囲内になることが保証されて
います。簡略ブロック図を図10に示します。

外部クロックの周波数が内部発振器の周波数 fOSCより高い
と、位相検出器の出力から電流が連続的に流れ出し、フィル
タ回路網をプルアップします。外部クロックの周波数が fOSCよ
り低いと、電流が連続的に吸い込まれ、フィルタ回路網をプ
ルダウンします。外部周波数と内部周波数が等しくても位相
が異なると、位相差に相当する時間だけ電流源がオンします。
フィルタ回路網の電圧は、内部発振器と外部発振器の位相と
周波数が等しくなるまで調整されます。安定した動作点では、
位相検出器の出力は高インピーダンスになり、フィルタ・コン
デンサがその電圧を保持します。

（PLLINピンの）外部クロック入力の“H”のしきい値は標準で
2Vであり、“L”のしきい値は1.2Vです。

LTC3779の動作周波数は次式を使用して近似できます。

 RFREQ = 0.000115（fOSC）2＋0.174（fOSC）＋18.5

ここで、fOSCの単位はkHzであり、RFREQの単位はkΩです。

図9. FREQピンの抵抗値と周波数
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図10. フェーズロック・ループのブロック図
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インダクタの選択
動作周波数が高いほど小さな値のインダクタとコンデンサを
使用できるという意味で、動作周波数とインダクタの選択には
相関関係があります。インダクタの値はリップル電流に直接影
響を与えます。インダクタの電流リップル∆ILは、VIN(MIN)のと
き、昇圧領域では通常、最大インダクタ電流の20%～40%に
設定されます。与えられたリップルに対して連続モードのイン
ダクタンスの条件は以下のようになります。

 

 

LBOOST >
VIN(MIN)

2 • VOUT − VIN(MIN)( ) • 100

f •IOUT(MAX) • %Ripple • VOUT
2 H,

LBUCK >
VOUT • VIN(MAX) − VOUT( ) • 100

f •IOUT(MAX) • %Ripple • VIN(MAX)
H

ここで、 

 fは動作周波数（Hz）

 %Rippleは許容インダクタ電流リップル

 VIN(MIN)は最小入力電圧（V）

 VIN(MAX)は最大入力電圧（V）

 VOUTは出力電圧（V）

 IOUT(MAX)は最大出力負荷電流（A）です。

高効率を実現するには、フェライトなど、コア損失の小さなイ
ンダクタを選択します。また、I2R損失を減らすため、インダク
タはDC抵抗が低く、飽和せずにピーク・インダクタ電流を扱
えるものにします。放射ノイズを最小限に抑えるため、トロイ
ド、ポットコア、またはシールド付きボビン・インダクタを使用し
ます。

インダクタのコアの選択
インダクタンス値が決定されたら、次にインダクタの種類を選
択する必要があります。インダクタ値が同じ場合、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大きく依存し
ます。インダクタンスが大きくなるとコア損失が減少します。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、銅損失は残念ながら増加します。

フェライトを使用した設計ではコア損失がきわめて小さく、高
いスイッチング周波数に適しているため、設計目標を飽和の
防止と銅損失に集中することができます。フェライト・コアの材
質は「急激に」飽和します。つまり、設計ピーク電流を超えると、
インダクタンスは突然低下します。その結果、インダクタのリッ
プル電流が急激に増加し、そのため出力電圧リップルも増加
します。コアは決して飽和させないでください。

CINとCOUTの選択
昇圧領域では、入力電流はとぎれません。降圧領域では、入
力電流は不連続です。降圧領域では、入力の方形波電流を
フィルタで除去する必要性に応じて入力コンデンサCINを選
択します。最大RMS電流に対応できるサイズの低ESRコンデ
ンサを使用します。降圧動作では、入力RMS電流は次式で
与えられます。

 
 
IRMS ≈ IOUT(MAX) •

VOUT
VIN

• VIN
VOUT

−1

この式はVIN = 2VOUT のときに最大になります。ここで、IRMS 

= IOUT(MAX)/2です。設計では多くの場合、この単純なワース
トケース条件が使用されます。条件を大きく振っても値は改善
されないからです。コンデンサ・メーカーが規定するリップル
電流定格は多くの場合わずか2000時間の寿命試験に基づい
ているので、コンデンサをさらにディレーティングすることを推
奨します。

昇圧領域では、この不連続電流が入力から出力にシフトする
ので、COUTが出力電圧リップルを低減できる必要があります。
与えられた出力リップル電圧に対する適切なコンデンサを選
択するには、ESR（等価直列抵抗）とバルク容量の影響につい
て検討する必要があります。バルク容量の充放電による定常
リップルは次式で与えられます。

 
 
∆VRIPPLE(BOOST,CAP) =

IOUT(MAX) • VOUT − VIN(MIN)( )
COUT • VOUT • f

V

ここで、COUTは出力フィルタ・コンデンサです。

ESR両端の電圧降下による定常リップルは次式で与えられ
ます。

 ∆V(BOOST,ESR) = IOUT(MAX,BOOST) • ESR

アプリケーション情報
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降圧モードでは、VOUTのリップルは次式により与えられます。

 
 
∆VOUT ≤ ∆IL ESR+ 1

8 • f • COUT











ESRおよびRMS電流処理の要件を満たすために、複数の
コンデンサを並列に配置する必要がある場合があります。ア
ルミ電解コンデンサとセラミック・コンデンサは表面実装パッ
ケージで供給されています。セラミック・コンデンサは優れた
低ESR特性を備えていますが、電圧係数が高いことがありま
す。現在では、OSCONやハイブリッド導電性高分子を使用し
たアルミ電解コンデンサなど、低ESRでリップル電流定格の
高いバルク・コンデンサを入手することができます。

パワーMOSFETの選択と効率に関する検討事項
LTC3779には外付けのNチャネル・パワーMOSFETが4つ必
要です。内訳は上側スイッチが2つ（図1に示すスイッチAおよ
びD）と下側スイッチが2つ（図1に示すスイッチBおよびC）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VBR,DSS、しきい値電圧VGS,TH、オン抵抗RDS(ON)、逆
伝達容量CRSS、および最大電流 IDS(MAX)です。

ピーク・トゥ・ピーク駆動レベルはDRVCC電圧により設定され
ます。この電圧は、DRVSETピンの設定に応じて6V～10Vの
範囲になります。したがって、しきい値がロジック・レベルおよ
び標準レベルのMOSFETは、どちらもDRVCCの設定電圧に
応じてほとんどのアプリケーションで使用することができます。
MOSFETのBVDSS仕様にも十分注意してください。

ゲート駆動レベルを6V～10Vの範囲で調整するLTC3779の
機能により、効率に合わせてアプリケーション回路を的確に
最適化することができます。ゲートの駆動レベルを調整する場
合の最終的な決定要因はレギュレータの全入力電流です。変
更を加えて入力電流が減少すれば、効率は向上しています。
入力電流に変化がなければ効率にも変化がありません。

パワーMOSFETを選択するには、デバイスによって消費され
る電力を知る必要があります。スイッチAの場合、最大電力損
失は（スイッチAが常にオン状態に留まる）昇圧領域で生じま
す。最大出力電流での最大電力損失は次式で与えられます。

 
 
PA,BOOST = VOUT

VIN
•IOUT(MAX)










2

• ρτ •RDS(ON)

ρτは正規化係数（25°Cで1）で、温度によるオン抵抗の大
きな変化を考慮に入れており、図11に示すように標準で約
0.4%/°Cです。最大接合部温度が125°Cの場合は、ρτ = 1.5と
いう値を使用するのが妥当です。
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図11. 正規化されたRDS(ON)と温度
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スイッチBは、降圧領域では同期整流器として動作します。最
大出力電流での電力損失は次式で与えられます。

 
 
PB,BUCK = VIN − VOUT

VIN
•IOUT(MAX)

2 • ρτ •RDS(ON)

スイッチCは、昇圧領域では制御スイッチとして動作します。
最大電流での電力損失は次式で与えられます。

 

 

PC,BOOST =
VOUT − VIN( )VOUT

VIN
2 •IOUT(MAX)

2 • ρτ

•RDS(ON) +k • VOUT
3 •

IOUT(MAX)

VIN
• CRSS • f

ここで、CRSSは通常MOSFETの製造メーカーにより規定され
ています。逆回復電流によって生じる損失を反映する定数k

は、ゲート駆動電流に反比例し、その経験値は1.7です。

スイッチDの場合、最大電力損失は昇圧領域で生じ、そのと
きのデューティ・サイクルは50%を超えます。最大出力電流で
の最大電力損失は次式で与えられます。

 
 
PD,BOOST = VIN

VOUT
•

VOUT
VIN

•IOUT(MAX)









2

• ρτ •RDS(ON)

同じ出力電圧と出力電流では、出力に短絡が生じない限り、
スイッチAの電力損失が最大になり、スイッチBの電力損失
が最小になります。

パワーMOSFETで消費される既知の電力から、次式を使っ
て接合部温度を求めることができます。

 TJ = TA＋P • RTH(JA)

この式で使われているRTH(JA)にはデバイスのRTH(JC)および
ケースから周囲温度までの熱抵抗（RTH(CA)）が通常含まれま
す。次にTJのこの値を反復計算に使用された元の仮定値と
比べることができます。

ショットキ・ダイオード（D1、D2）の選択
ブロック図に示すショットキ・ダイオード（D1およびD2）は、パ
ワーMOSFETスイッチの導通期間の間隙に生じるデッドタイ
ムに導通します。これらは、デッドタイム中に同期スイッチBと
Dのボディ・ダイオードがオンして電荷を蓄積するのを防ぐた
めのものです。特に、D2はスイッチDがオフしてからスイッチ
Cがオンするまでの間の逆回復電流を大きく減らすので、コン
バータの効率が改善され、スイッチCの電圧ストレスが減少
します。このダイオードが効果を発揮するには、このダイオード
と同期スイッチの間のインダクタンスをできるだけ小さくする
必要があるので、これらの部品は必ず隣接させて配置します。

出力電圧の設定
LTC3779の出力電圧は、図12に示すように、出力の両端に注
意深く接続した外付け帰還抵抗分割器によって設定されま
す。安定化出力電圧は次式により求められます。

 VOUT = 1.2V • （1＋RB/RA）

周波数応答を改善するには、フィードフォワード・コンデンサ
（CFF）を使うことができます。VFBの配線は、インダクタやSW

の配線などのノイズ源から離して配線するよう十分注意してく
ださい。

アプリケーション情報
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VFB

VOUT

RB CFF

RA
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図12. 出力電圧の設定
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図13. ロジックに対するRUNピンのインタフェース

図14. 調整可能なUVおよびOVロックアウト

アプリケーション情報
RUNピンと過電圧 /低電圧ロックアウト
LTC3779はRUNピンを使用してイネーブルします。このピンの
立ち上がりしきい値は1.2Vで、100mVのヒステリシスがあり
ます。RUNピンの電圧を1.1Vより低くすると、コントローラの
メイン制御ループと、DRVCC LDOやV5 LDOなど、ほとんど
の内部回路がシャットダウンします。この状態では、LTC3779

にはわずか40µAの静止電流しか流れません。RUNピンを解
放すると、2.5µAの内部電流によってRUNピンの電圧が上昇
し、コントローラをイネーブルすることができます。RUNコンパ
レータ自体には、約100mVのヒステリシスがあります。RUN

ピンの電圧が1.2Vを超えると、RUNピンに流れ込む電流は
2.5µAから6.5µAに切り替わります。したがって、外付けの抵
抗分割器を使用して、立ち上がりしきい値とヒステリシスの大
きさの両方を設定することができます。

RUNピンは3Vより高いと高インピーダンスであり、図13に示
すように、外部からプルアップ /プルダウンするか、ロジックで
直接駆動する必要があります。RUNピンは最大150V（絶対
最大定格）に耐えることができるので、コントローラが絶えず
イネーブルされて決してシャットダウンしない常時オン・アプリ
ケーションでは、VINに接続すると便利です。

この代わりに、VINとグランドの間に抵抗分割器を接続するこ
とによって、RUNピンとVINOVピンをVIN電源の低電圧ロッ
クアウト（UVLO）および過電圧ロックアウト（OVLO）として構
成できます。図14に示すように単純な抵抗分割器を使用する
ことにより、特定のVIN電圧要件を満たすことができます。抵
抗分割器の値を調節することにより、RUNコンパレータの追
加のヒステリシスを設定することができます。

R3-R4-R5の分割器を流れる電流はLTC3779のシャットダウ
ン電流およびアクティブ電流にそのまま上乗せされるので、こ
の電流がアプリケーション回路全体の効率に与える影響を
最小限に抑えるように注意してください。静止シャットダウン
電流に対する影響を低く抑えるために、MΩ程度の抵抗値
が必要になることがあります。抵抗値を選択するには、まず、
VINから供給できる許容DC電流に基づいて、R3＋R4＋R5

（RTOTAL）の合計値を選択します。

次に、以下の式より、R3、R4、およびR5の個々の値を計算で
きます。

 

 

R5 = RTOTAL • 1.2V
Rising VIN  OVLO Threshold











R4 = RTOTAL • 1.2V
Rising VIN  UVLO Threshold









−R5

R3 = RTOTAL −R4−R5

高精度な外部OVLOが不要なアプリケーションの場合は、
VINOVピンを直接グランドに接続します。このタイプのアプリ
ケーションでは、R5を0Ωにして以下の式を使用し、RUNピン
を外部UVLOとして使用できます。

 

 

VIN(ON) = 1.2V 1+ R3
R4







− 2.5µ •R3

VIN(OFF) = 1.1V 1+ R3
R4







− 6.5µ •R3
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同様に、高精度なUVLOが不要なアプリケーションの場合、
RUNピンをVINに接続できます。この構成では、「電気的特
性」の表に示すように、UVLOのしきい値は内部のVIN UVLO

しきい値に制限されます。OVLOの抵抗値は、R3を0Ωにして
前述の式を使用することで計算できます。

OVLOピンの電圧は絶対最大定格である6Vを超えてはなら
ないことに注意してください。OVLOピンの電圧が6Vを超え
ないようにするには、次の関係を満たす必要があります。

 
 
VIN(MAX) • R5

R3+R4+R5






 < 6V

ソフトスタート
VOUTの起動はSSピンの電圧によって制御されます。RUNピ
ンの電圧が1.1Vより低い場合、コントローラはシャットダウ
ン状態になっています。SSピンは、このシャットダウン状態で
はグランドに能動的に引き下げられます。RUNピンの電圧が
1.2Vより高くなると、コントローラは起動します。その後、ソフト
スタート電流の5µAがSSのソフトスタート・コンデンサを充電
し始めます。ソフトスタートを実行する動作は、コントローラの
最大出力電流を制限することではなく、出力ランプ電圧をSS

ピンの電圧のランプ・レートに応じて制御することなので注意
してください。SSピンの電圧が1.2Vの内部リファレンスより低
いと、LTC3779はVFBピンの電圧を内部リファレンスではなく
SSピンの電圧に安定化します。この段階で電流フォールドバッ
クはディスエーブルされます。ソフトスタートの範囲は、SSピン
の電圧が0V～1.2Vの範囲になるように規定されます。ソフト
スタートの合計時間は次のように計算できます。

 
 
tSS = CSS • 1.2V

5µA









DRVCCレギュレータ
LTC3779は、DRVCCピンで電力を供給することができる3つ
の異なる低ドロップアウト・リニア・レギュレータ（LDO）を内
蔵しています。内部のVIN LDOは、VINピンとDRVCCピンの
間にある内部Pチャネル・パス・デバイスを使用します。内部の
EXTVIN LDOは、EXTVCCピンとDRVCCピンの間にある内
部Pチャネル・パス・デバイスを使用します。NDRV LDOは、
NDRVピンを使用して外付けNチャネルMOSFETのゲートを
駆動し、ドレインをVINに接続したリニア・レギュレータとして
動作します。

NDRV LDOは、入力電源からDRVCCに電力を供給しつつ、
LTC3779デバイスの内部で電力を損失しない別の方法をもた
らします。NDRVをVIN電源より高い電圧に駆動することがで
きるチャージポンプを内蔵しているので、低ドロップアウト性
能を発揮することができます。VIN LDOはNDRV LDOよりレ
ギュレーション点が若干低いので、DRVCCがレギュレーショ
ン点に達すると、DRVCCの電流は全て外付けのNチャネル
MOSFETを流れ、内部のPチャネル・パス・デバイスには流れ
ません。

プリント回路基板のレイアウトを行う場合は、NDRVを全ての
スイッチング・ノード、特にSW、TG、およびBOOSTから離し
て配線するよう注意してください。NDRVノードと結合すると、
その電圧は急激に低下し、NDRV LDOはレギュレーション状
態ではなくなります。この状況が発生した場合は、内部のVIN 

LDOが引き継いで、DRVCCの電圧を若干低いレギュレーショ
ン点で維持します。ただし、デバイスの内部発熱が懸念材料
になります。また、外付けのNFETのドレインに生じる高周波
ノイズが（NDRV NFETのゲート/ドレイン間容量を介して）
NDRVノードに結合することがあるので、NDRVのレギュレー
ションに悪影響を与えます。この潜在的な問題を軽減できる
方法を以下に示します（図15参照）。

1. PCBレイアウトの外付けNDRV NFETのドレインのすぐ近
くで、ローカル・デカップリング・コンデンサを追加します。

2. NDRV NFETのゲートと直列に抵抗（約100Ω）を挿入します。

3. NDRV NFETのゲートとソースの間に小容量のコンデンサ
（約1nF）を挿入します。

アプリケーション回路をテストするときは、昇降圧レギュレータ
の全入力電圧動作範囲および全出力電流動作範囲でNDRV

の電圧が低下しないことを確認します。NDRV LDOを使用し
ない場合は、NDRVピンをDRVCCに接続します（図15b）。

DRVCC電源は、DRVSETピンの設定に応じて、6V～10V

の範囲で安定化されます。内部のVIN LDOおよびEXTVCC 

LDOが供給することができるピーク電流は50mA以上です。
DRVCCピンは4.7µF以上のセラミック・コンデンサを使用し
てグランドにバイパスする必要があります。MOSFETゲート・
ドライバが必要とする大きなトランジェント電流を供給する
には、十分なバイパスが必要です。「電気的特性」の表に示
すように、DRVSETピンには、DRVCC電源電圧を設定して、
DRVCC、UVLO、およびEXTVCCの切り替えしきい値電圧

アプリケーション情報
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図15a．NDRV LDOの構成

図15b．NDRV LDOのディスエーブル

を選択する機能があります。DRVSETピンには5つのロジッ
ク・レベル状態があります。DRVSETを接地するか、フロート
状態にするか、またはV5に接続すると、DRVCCの電圧の標
準値は、それぞれ6V、8V、10Vになります。PCBレイアウトに
注意して10Vの設定を使用します。この理由は、BOOSTと
SWの間にオーバーシュートが生じると、フロート・ドライバの
絶対最大定格電圧である11Vを超える可能性があるからで
す。DRVSETの電圧は、DRVCCの電圧を7Vにする場合は
V5の1/4に設定し、9Vにする場合はV5の3/4に設定します。
DRVSETピンはSGNDとの間に200kのプルダウン抵抗を内
蔵しており、V5との間に200kのプルアップ抵抗を内蔵してい
ることに注意してください。EXTVCCのオンしきい値は、選択
したDRVCCのレギュレーション電圧より500mV低い値です。
オフしきい値はオンしきい値より500mV低い値です。

大きなMOSFETが高い周波数で駆動される高入力電圧アプ
リケーションでは、LTC3779の最大接合部温度定格を超え
る恐れがあります。DRVCCの電流はゲート充電電流が中心
となるので、VIN LDO、NDRV LDO、EXTVCC LDOのいずれ
で供給してもかまいません。EXTVCCピンの電圧が（DRVSET

ピンによって決まる）切り替えしきい値より低い場合は、VIN 

LDOとNDRV LDOがイネーブルされます。この場合には電
力損失が最大になり、VIN • IDRVCCに等しくなります。NDRV 

LDOを使用しない場合、この電力はデバイスの内部で消費さ
れます。「効率に関する検討事項」のセクションで説明されて
いるように、ゲート充電電流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 2に与えられている式を
使って推定することができます。例えば、DRVCCを6Vに設定
すると、周囲温度70°CでEXTVCCとNDRV LDOのいずれも
使用しない場合は、次に示すように40Vの電源ではDRVCC

の電流が49mA未満に制限されます。

 TJ = 70°C＋（49mA）（40V）（28°C/W） = 125°C

最大接合部温度を超えないようにするには、VINが最大のと
きに強制連続モード（MODE = SGND）で動作している間の
VIN電源電流をチェックする必要があります。

EXTVCCに印加される電圧が切り替えしきい値を超えると、
VIN LDOおよびNDRV LDOがオフしてEXTVCC LDOがオン
します。EXTVCCに印加される電圧が、切り替えしきい値から
コンパレータのヒステリシスを減じた値より高い電圧に維持さ
れる限り、EXTVCC LDOはオンしたままです。EXTVCC LDO

はDRVCCの電圧をDRVSETピンで設定した電圧に安定化
しようとするので、EXTVCCがこの電圧より低い間、LDOはド
ロップアウト状態になり、DRVCCの電圧はEXTVCCにほぼ等
しくなります。EXTVCCが設定電圧より高く、絶対最大定格の
36V以下である場合、DRVCCは設定電圧に安定化されます。

EXTVCC LDOを使用すると、通常動作時には、MOSFETドラ
イバと制御回路の電力をLTC3779のスイッチング･レギュレー
タ出力（5.7V ≤ VOUT ≤ 36V）から供給可能であり、出力が非
レギュレーション状態のとき（例えば、起動時や短絡時）には、
VIN LDOまたはNDRV LDOから供給できます。

アプリケーション情報

図15.  
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ドライバ電流および制御電流に起因するVIN電流は、（デュー
ティ・サイクル）/（スイッチャの効率）に比例するため、出力から
DRVCCに電力を供給すれば効率と熱特性を大幅に改善でき
ます。

レギュレータ出力が5.5V～36Vの場合、これはEXTVCCピ
ンを直接VOUTに接続することを意味します。EXTVCCピンを
12V電源に接続すると、前の例の接合部温度は、125°Cから
次の温度まで減少します。

  TJ = 70°C+ 49mA •(12V) 28°C/W( ) = 86°C

EXTVCC LDOを使用する場合は、DRVSETピンで設定した
DRVCCの電圧よりVINの電圧が低くなるとEXTVCC LDOを
ディスエーブルするVIN低電圧検出回路があります。

LTC3779のVINの最小電圧を4.5Vより低くする必要がある
アプリケーションでは、EXTVCCピンを使用してLTC3779の
VINに電力を供給することができます。DRVCCの電圧が9Vの
場合、DRVSETの電圧をV5の3/4に設定すると、VIN低電圧
検出回路はディスエーブルされます。この状態では、DRVCC

の電圧をLTC3779のVINより高くし、更にLTC3779のVINピ
ンと外部のVIN電源の間に外付けの逆流防止ダイオードを接
続して、VIN電源の逆給電を防止することができます。

以下にEXTVCCの4つの可能な接続方法を示します。

1. EXTVCCをグランドに接続します。こうすると、内部のVIN 

LDOまたはNDRV LDOからDRVCCに電力が供給される
ため、入力電圧が高いときに効率が最大10%低下します。

2. EXTVCCをレギュレータ出力に直接接続します。これは
5.5V～36Vの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を外部電源に接続します。5.5V～36Vの範囲の
外部電源を利用できる場合、MOSFETゲート・ドライブの
要件に適合していれば、これを使用してEXTVCCに電力を
供給することができます。

アプリケーション情報
4. EXTVCCを外付けのツェナー・ダイオードを介してレギュ
レータ出力に接続します。出力電圧が36Vより高い場合は、
ツェナー・ダイオードを使用してVOUTとEXTVCCの間で
必要な電圧を降下させ、EXTVCCを36V未満に維持する
ことができます（図16）。この構成では、EXTVCCに0.1μF

以上のバイパス・コンデンサを接続することを推奨します。
EXTVCCとGNDの間にオプションの抵抗を挿入して、ツェ
ナー・ダイオードに適正なバイアス電流が流れるようにする
ことができます。

LTC3779

GND

EXTVCC EXTVCC < 36V

VOUT > 36V

0.1µF

3779 F16

図16. VOUTとEXTVCCの間でのツェナー・ダイオードの使用

V5レギュレータ
追加のPチャネルLDO電源は、DRVCCピンからV5ピンに電
力を供給します。DRVCCはゲート・ドライバに電力を供給する
のに対して、V5はLTC3779の内部回路のほとんどに電力を
供給します。V5 LDOは、DRVCCが6V以上の場合、V5ピン
の電圧を5.5Vに安定化します。このLDOは20mAのピーク
電流を供給可能であり、4.7µF以上のセラミック・コンデンサ
または低ESRの電解コンデンサでグランドにバイパスする必
要があります。どのような種類のバルク・コンデンサを使用する
場合でも、0.1µFのセラミック・コンデンサをV5ピンとSGND

ピンのすぐ近くに追加することを強く推奨します。また、V5は、
MODE、DRVSET、SSなど、他のピンをバイアスするプルアッ
プ回路としても使用されます。
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プリバイアスされた出力の起動
出力コンデンサがプリバイアスされた状態で電源を起動する
必要がある状況が生じることがあります。この場合、出力のプ
リバイアスを放電せずに起動することが必要です。LTC3779

は、出力コンデンサを放電せずに、プリバイアスした状態で安
全に起動できます。

SSピンの電圧がVFBより低い場合は、出力から入力に電流
が流れないようにするため、LTC3779はMODEピンの状態
に関係なく、強制的に不連続動作モードになります。VFBが
1.12Vより高くなるか、SSの電圧がVFBまたは1.32Vを超え
ると、どちらが先であっても、MODEピンの設定によって動作
モードが決まります。

上側MOSFETドライバの電源
「ブロック図」で、BOOST1ピンおよびBOOST2ピンに接続さ
れている外付けのブートストラップ・コンデンサCAおよびCB

は、上側のMOSFETスイッチAおよびDのゲート駆動電圧を
供給します。上側のスイッチAがオンすると、スイッチ・ノード
SW1の電圧はVINまで上昇し、BOOST1ピンの電圧はおよそ
VIN＋DRVCCまで上昇します。下側のスイッチBがオンする
と、スイッチ・ノードSW1は“L”になり、昇圧コンデンサCAは
DAを介してDRVCCから充電されます。上側のスイッチDが
オンすると、スイッチ・ノードSW2の電圧はVOUTまで上昇し、
BOOST2ピンの電圧はおよそVOUT＋DRVCCまで上昇しま
す。下側のスイッチCがオンすると、スイッチ・ノードSW2は“L”
になり、昇圧コンデンサCBはDBを介してDRVCCから充電さ
れます。昇圧コンデンサCAおよびCBは、上側のスイッチAお
よびDが必要とするゲート電荷の約100倍の電荷を蓄積す
る必要があります。ほとんどのアプリケーションでは、0.1µF～
0.47µFのX5RまたはX7R誘電体コンデンサが適しています。

フォルト状態：電流制限と電流フォールドバック
電流モード・コントローラの最大インダクタ電流は最大検出
電圧によって本質的に制限されます。昇圧領域では、最大検
出電圧と検出抵抗によって最大許容インダクタ・ピーク電流
が決まり、次式で表されます。

 
 
IL(MAX,BOOST) = 140mV

RSENSE

降圧領域では、最大検出電圧と検出抵抗によって最大許容
インダクタ谷電流が決まり、次式で表されます。

 
 
IL(MAX,BUCK) = 90mV

RSENSE

グランドへの短絡が発生した場合に電流を更に制限するた
め、LTC3779はフォールドバック電流制限回路を内蔵してい
ます。出力の低下が50%を超えた場合、最大検出電圧はその
最大値の約1/3まで次第に低下します。

効率に関する検討事項
スイッチング・レギュレータのパーセント表示の効率は、出力
電力を入力電力で割って100%を掛けた値です。個々の損失
を解析して、どのような要素が効率を制限し、何を変更すれ
ば最も効率が改善されるかを判断できる場合が少なくありま
せん。パーセント表示の効率は、次式で表すことができます。

 %Efficiency = 100% – （L1＋L2＋L3＋...）

ここで、L1、L2などは入力電力に対するパーセント値で表し
た個々の損失です。

回路内で電力を消費する全ての要素で損失が生じますが、
LTC3779の回路の損失の大部分は、以下に示す主な4つの
損失要因によって生じます。それは、1）デバイスのVIN電流、 
2）MOSFETドライバの電流、3）I2R損失、4）上側MOSFET

の遷移損失です。

1. VIN電流は「電気的特性」の表に記載されているDC電
源電流です。VINの電流による損失は通常小さな値です
（0.1%未満）。

2. 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のゲー
トが“L”から“H”に切り替わり、再び“L”に切り替わるたび
に、ドライバの電源からグランドに一定量の電荷dQが移
動します。それによって生じるdQ/dtはドライバの電源から
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。ここで、QTとQBは上側MOSFETと下側MOSFET

のゲート電荷です。
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3. I2R損失は、ヒューズ（使用する場合）、MOSFET、インダ
クタ、電流検出抵抗の各DC抵抗から予測されます。連続
モードでは、LやRSENSEに平均出力電流が流れますが、
上側MOSFETと同期MOSFETの間でこま切れにされま
す。2個のMOSFETのRDS(ON)がほぼ同じ場合は、いずれ
か一方のMOSFETの抵抗にLの抵抗とRSENSEを加算す
るだけでI2R損失を求めることができます。例えば、それぞ
れの値がRDS(ON) = 10m Ω、RL = 10m Ω、RSENSE = 5mΩ
である場合、全抵抗は25mΩになります。この結果、12V

出力では出力電流が3Aから15Aまで増加すると、損失は
0.6%～2%の範囲になります。

 外付け部品および出力電力レベルが同じ場合、効率は
VOUTの2乗に反比例して変化します。高性能デジタル・シ
ステムでは低出力電圧と大電流がますます要求されている
ので、その相乗効果により、スイッチング・レギュレータ・シ
ステムの損失項の重要性は倍増ではなく4倍増となります。

4. 遷移損失は上側のMOSFETにのみ当てはまり、しかも大き
くなるのは高い入力電圧（通常15V以上）で動作している
場合に限ります。遷移損失は次式から概算できます。

 Transition Loss = （1.7） VIN
2 • IO(MAX) • CRSS • f

銅トレースや内部バッテリ抵抗など他の隠れた損失は、携帯
用システムでは更に5%～10%の効率低下を生じる可能性が
あります。こうしたシステム・レベルの損失を設計段階で盛り
込むことが非常に重要です。内部バッテリとヒューズの抵抗損
失は、スイッチング周波数においてCINに適切な電荷を蓄積
し、ESRを小さくすれば最小限に抑えることができます。25W

電源には、一般にESRが最大20mΩ～50mΩで容量が最小
20µF～40µFのコンデンサが必要です。その他の損失（デッド
タイム中のショットキ・ダイオードの導通損失やインダクタのコ
ア損失など）は、合計しても一般には2%未満の損失増にしか
なりません。

トランジェント応答の確認
レギュレータのループ応答は、負荷電流のトランジェント応答
を調べることで確認できます。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∆ILOAD • 

ESRに等しい大きさだけシフトします。ここで、ESRはCOUTの
等価直列抵抗です。更に、∆ILOADによってCOUTの充放電も
始まります。これにより、帰還誤差信号が発生してレギュレー
タを電流変化に適応させ、VOUTを定常値に回復させます。こ
の回復期間に、安定性に問題があることを示す過度のオー
バーシュートやリンギングが発生しないか、VOUTをモニタす
ることができます。ITHピンを備えているので、制御ループの
動作を最適化できるだけでなく、DC結合され、ACフィルタを
通した閉ループ応答のテスト・ポイントも得られます。このテス
ト・ポイントでのDCステップ、立ち上がり時間、およびセトリン
グは、閉ループ応答を正確に反映します。2次特性が支配的
なシステムを想定すれば、位相余裕や減衰係数は、このピン
に現れるオーバーシュートのパーセンテージを使用して概算
することができます。このピンの立ち上がり時間を調べること
により、帯域幅も概算できます。

「標準的応用例」の回路に示すITHピンの外付け部品は、ほ
とんどのアプリケーションにおいて検討着手時の妥当な初期
値として使えます。ITHピンのRC-CC直列フィルタにより、支
配的なポールゼロ・ループ補償が設定されます。これらの値
は、最終的なプリント回路基板のレイアウトを完了し、特定の
出力コンデンサの種類と容量値を決定したら、トランジェント
応答を最適化するために多少（推奨値の0.5～2倍）変更する
ことができます。ループの利得と位相は、出力コンデンサのさ
まざまな種類と値によって決まるので、出力コンデンサは選択
する必要があります。立ち上がり時間が1µs～10µsの、全負
荷電流の20%～80%の出力電流パルスによって、帰還ルー
プを開くことなく全体的なループの安定性を判断することが
できる出力電圧波形とITHピンの波形が発生します。
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パワーMOSFETを出力コンデンサの両端に直接接続し、適
当な信号発生器でそのゲートを駆動するのが、現実的な負
荷ステップ状態を発生する実用的な方法です。出力電流のス
テップ変化によって生じる初期出力電圧ステップは帰還ルー
プの帯域幅内にない場合があるため、位相余裕を決定する
のにこの信号を使用することはできません。このため、ITHピ
ンの信号を調べる方が確実です。この信号は帰還ループ内に
あり、フィルタを通して補償された制御ループ応答です。

ループの利得はRCを大きくすると増加し、ループの帯域幅は
CCを小さくすると広くなります。CCを減少させるのと同じ比率
でRCを増加させるとゼロの周波数は変化しないので、帰還
ループの最も重要な周波数範囲で位相シフトが一定に保た
れます。出力電圧のセトリング動作は閉ループ・システムの安
定性に関係し、電源全体の実際の性能を表します。

次に、大容量の（>1µF）電源バイパス・コンデンサが接続され
ている負荷で切り替えが行われると、更に大きなトランジェン
トが発生します。放電したバイパス・コンデンサが実質的に
COUTと並列接続された状態になるため、VOUTが急激に低
下します。負荷スイッチの抵抗が小さく、かつ短時間で駆動さ
れると、どのようなレギュレータでも出力電圧の急激なステッ
プ変化を防止できるほど素早く電流供給を変えることはでき
ません。CLOAD対COUTの比率が1：50より大きい場合は、ス
イッチの立ち上がり時間を制御して、負荷の立ち上がり時間
を約25・CLOADに制限するようにしてください。そうすることに
より、10µFのコンデンサでは250µsの立ち上がり時間が必要
とされ、充電電流は約200mAに制限されるようになります。

プリント回路基板レイアウトのチェックリスト
プリント回路基板をレイアウトするときは、以下のチェックリス
トを使用して、このデバイスが正しく動作するようにします。

1. 信号グランドと電源グランドは分離されていますか。1つに
まとめたこのデバイスの信号グランド・ピンとCDRVCCのグ
ランド帰還路は、1つにまとめたCOUTの（–）端子に戻す必
要があります。上側のNチャネルMOSFET、下側のNチャ
ネルMOSFET、およびCINコンデンサで形成される経路の
リードとPCトレース長を短くします。出力コンデンサの（–）
端子と入力コンデンサの（–）端子は、コンデンサを互いに
隣接させることによって可能な限り近づけて接続します。

2. LTC3779のVFBピンの抵抗分割器はCOUTの（+）端子に
接続されていますか。抵抗分割器は、COUTの（+）端子と
信号グランドの間に接続する必要があります。帰還抵抗は
入力コンデンサからの高電流入力経路に沿って配置しな
いでください。

3. SENSENとSENSEPのリードは、最小の基板トレース間隔
で一緒に配線されていますか。SENSE+とSENSE–の間の
フィルタ・コンデンサは、できるだけデバイスに近づけて配
置します。SENSE抵抗にはケルビン接続を使って精密な
電流検出を確実に行います。

4. DRVCCのデカップリング・コンデンサは、デバイスの近くで
DRVCCピンとグランド・ピンの間に接続されていますか。こ
のコンデンサはMOSFETドライバのピーク電流を供給し
ます。

5. SW、TG、およびBOOSTノードは、影響を受けやすい小信
号ノードから離します。これら全てのノードの信号は非常
に大きく高速に変化するので、LTC3779の出力側に置き、
基板のトレース面積を最小限に抑えます。

6. スイッチA、スイッチB、D1、およびCINコンデンサで形成
される経路のリードとPCトレース長を短くします。また、ス
イッチC、スイッチD、D2、およびCOUTコンデンサで形成さ
れる経路もリードとPCトレース長を短くします。

7. 改良型のスター・グランド手法を使用します。これは、入
力コンデンサおよび出力コンデンサと同じ基板の側にある
低インピーダンスの広い銅領域の中央接地点で、ここに
DRVCCデカップリング・コンデンサの下側、帰還抵抗分圧
器の下側、およびデバイスのGNDピンを接続します。
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設計例
VIN = 6V～100V 

VOUT = 12V 

IOUT(MAX) = 5A 

f = 200kHz 

最大周囲温度 = 60°C 

FREQピンに1.11Vを入力して、周波数を200kHzに設定しま
す（図9参照）。FREQピンから流れ出す20µAの電流により、
GNDまでの55.6k抵抗の両端に1.11Vが生じます。リップル
電流を30%と仮定して、まずインダクタンス値を選択します。
降圧領域では、リップル電流は次のとおりです。

 

 

∆IL,BUCK = VOUT
f •L

• 1–
VOUT
VIN











IRIPPLE,BUCK =
∆IL,BUCK • 100

IOUT
%

リップル電流の最大値は、最大入力電圧で発生します。昇圧
領域では、リップル電流は次のとおりです。

 

 

∆IL,BOOST = VIN
f •L

• 1– VIN
VOUT











IRIPPLE,BOOST =
∆IL,BOOST • 100

IIN
%

リップル電流の値が最大になるのは、VIN = VOUT/2のときです。

15µHのインダクタでは、昇圧領域（VIN = 6V）で10%のリップ
ルが発生し、降圧領域（VIN = 100V）で70%のリップルが発
生します。

RSENSEの抵抗値は、最大電流検出電圧の規定値を使用し、
多少の許容差を考慮に入れることによって計算できます。

 

 

RSENSE =
2 • 140mV • VIN(MIN)

2 •IOUT(MAX,BOOST) • VOUT + ∆IL,BOOST • VIN(MIN)

= 13.3mΩ

増加の方向で30%の余裕を見込んで、RSENSEは13.3mΩ/1.3 

= 10mΩを選択します。

出力電圧は12Vです。RAには12.1kを選択します。RBは次の
とおりです。

 
 
RB = VOUT •RA

1.2
– RA

RBには110kを選択します。RAとRBの許容差は1%以内にす
る必要があります。

MOSFETスイッチの選択
MOSFETは、電圧定格とRDS(ON)の値に基づいて選択しま
す。供給可能なゲート電圧振幅での動作に対してデバイスが
規定されていることを確認することが重要です。この場合は、
振幅が10Vで、RDS(ON)の値がVGS = 4.5Vで規定されている
MOSFETを使用できます。

QAおよびQBを選択します。最大入力電圧が100Vの場合は、
定格が150V以上のMOSFETを使用します。実際の熱抵抗は
まだ分からない（回路基板設計と空気流が大きく影響する）
ので、接合部と周囲環境でのMOSFETの熱抵抗を50°C/W

と仮定します。

最大接合部温度TJ(MAX) = 125 °Cで設計する場合は、
RDS(ON)の最大値を計算できます。まず、電力損失の最大値
を次のように計算します。

 

 

PD(MAX) =
TJ(MAX) − TA(MAX)

R(j−a)











PD(MAX) = (125− 60)
50

= 1.3W

http://www.linear-tech.co.jp/LTC3779
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回路が昇圧領域で動作しており、QAが絶えずオンしている場
合、QAでの電力損失が最大になるのは入力電圧が最小のと
きです。したがって入力電流は次のようになります。

 
 

VOUT •IOUT(MAX)

VIN(MIN)
, or 10A

次式により、RDS(ON)の最小値を計算します。

 

 

RDS(ON) (125°C) <
PD(MAX)

IIN(MAX)
2

RDS(ON) (125°C) < 1.3W
(10A)2 = 0.013Ω

Infineon製BSC360N15NS3GのRDS(ON)の標準値はVGS = 

10Vで0.036Ωです。2個のMOSFETを並列に使用して電力
損失に対応することができます。

回路が降圧領域で動作している場合、QBでの電力損失が最
大になるのは入力電圧が最大のときです。電力損失は次のと
おりです。

 

 

PB,BUCK = VIN − VOUT
VIN

• IOUT(MAX)
2 •ρτ •RDS(ON)

RDS(ON)(125°C) < 1.3W
100V −12V

100V






 • (5A)2

= 0.059Ω

RDS(ON)の標準値が19mΩのInfineon製BSC190N15NS3G

を使用することができます。

QCおよびQDを選択します。出力電圧が12Vの場合は、定格
が20V以上のMOSFETが必要です。

インダクタ電流が最大になった場合、電力損失が最大になる
のは入力電圧が最小のときです。スイッチQCの場合、電力損
失は次のとおりです。

 

 

PC,BOOST = (VOUT − VIN)VOUT

VIN
2

• IOUT(MAX)
2 • ρτ • RDS(ON)

+ k • VOUT
3 •

IOUT(MAX)

VIN
• CRSS • f

ここで、CRSSは通常MOSFETの製造メーカーにより規定され
ています。逆回復電流によって生じる損失を反映する定数k

は、ゲート駆動電流に反比例し、その経験値は1.7です。

スイッチQDでの電力損失は次のとおりです。

 

 

PD,BOOST = VIN
VOUT

•
VOUT
VIN

• IOUT(MAX)









2

• ρτ • RDS(ON)

QCおよびQDの選択肢としてBSC050NE2LSが考えられま
す。その場合、入力電圧6Vでの電力損失の計算値は、QCが
0.392WでQDが0.375Wになります。

CINは、降圧領域で方形波電流を除去できるように選択しま
す。このモードでは、最大入力電流のピーク値は次のとおり
です。

 
 
IIN,PEAK(MAX,BUCK) = 5A • 1+ 70%

2 • 100%






 = 6.75A

低ESR（10mΩ）のコンデンサを選択します。入力電圧リップル
は67.5mVです（ESRがリップルの主要因と仮定）。

COUTは、昇圧領域で方形波電流を除去できるように選択し
ます。このモードでは、最大出力電流のピーク値は次のとおり
です。

 
 
IOUT,PEAK(MAX,BOOST) = 12

6
• 5 • 1+ 10%

2 • 100%






 = 10.5A

低ESR（5mΩ）のコンデンサを推奨します。このコンデンサは、
出力電圧リップルを53mVに制限します（ESRがリップルの主
要因と仮定）。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC3779
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パッケージ

FE Package
Package Variation:FE38 (31)

38-Lead Plastic TSSOP (4.4mm)
(Reference LTC DWG # 05-08-1865 Rev B)

Exposed Pad Variation AB

最新のパッケージ図は、http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC3779#packagingを参照してください。

4.75
(.187)

REF

FE38 (AB) TSSOP REV B 0910

0.09 – 0.20
(.0035 – .0079)

0° – 8°

0.25
REF

0.50 – 0.75
(.020 – .030)

  4.30 – 4.50*
(.169 – .177)

1 19
PIN NUMBERS 23, 25, 27, 29, 31, 33 AND 35 ARE REMOVED

20

REF

  9.60 – 9.80*
(.378 – .386)

38

1.20
(.047)
MAX

0.05 – 0.15
(.002 – .006)

0.50
(.0196)

BSC
0.17 – 0.27

(.0067 – .0106)
TYP

RECOMMENDED SOLDER PAD LAYOUT

0.315 ±0.05

0.50 BSC

4.50 REF

6.60 ±0.10

1.05 ±0.10

4.75 REF

2.74 REF

2.74
(.108)

ミリメートル
（インチ） *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

注記：
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

SEE NOTE 4

4. 露出パッド接着のための推奨最小 PCBメタルサイズ

6.40
(.252)
BSC

FE Package
Package Variation: FE38 (31)

38-Lead Plastic TSSOP (4.4mm)
(Reference LTC DWG # 05-08-1865 Rev B)

Exposed Pad Variation AB
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関連製品

標準的応用例

製品番号 概要 注釈
LT®8705A 入力電圧と出力電圧が80Vの同期整流式 

4スイッチ昇降圧DC/DCコントローラ
2.8V ≤ VIN ≤ 80V、入力電流と出力電流のモニタ、5mm×7mm QFN-38および
TSSOP-38

LTC7813 低EMI、低入力 /出力リップル、低静止電流の 
60V同期整流式昇圧+降圧コントローラ

4.5V（起動後は2.2Vまで動作） ≤ VIN ≤ 60V、昇圧チャネルのVOUTは最大60V、 
0.8V ≤ 降圧チャネルのVOUT ≤ 60V、IQ = 29μA、5mm×5mm QFN-32

LTC3899 Burst Mode時の静止電流が29μAの60V、トリプル出力、
同期整流式降圧 /降圧 /昇圧コントローラ

4.5V（起動後は2.2Vでも動作）≤ VIN ≤ 60V、VOUT：最大60V、 
降圧チャネルのVOUTの範囲：0.8V～60V、昇圧チャネルのVOUT：最大60V

LTM®8056 58V昇降圧μModuleレギュレータ、調整可能な 
入力および出力電流制限

5V ≤ VIN ≤ 58V、1.2V ≤ VOUT ≤ 48V、15mm×15mm×4.92mm BGAパッケージ

LTC3895 デューティ・サイクル100%の150V、低静止電流、 
同期整流式降圧DC/DCコントローラ

4V ≤ VIN ≤ 140V、絶対最大定格：150V、PLL固定周波数：50kHz～900kHz、 
0.8V ≤ VOUT ≤ 60V、調整可能なゲート駆動電圧：5V～10V、IQ = 40μA

LTC3639 150V高効率100mA同期整流式降圧レギュレータ パワーMOSFET内蔵、4V ≤ VIN ≤ 150V、0.8V ≤ VOUT ≤ VIN、IQ = 12μA、 
MSOP-16（12）

LTC3638 140V高効率250mA降圧レギュレータ パワーMOSFET内蔵、4V ≤ VIN ≤ 140V、0.8V ≤ VOUT ≤ VIN、IQ = 12μA、 
MSOP-16（12）

LTC7138 140V高効率400mA降圧レギュレータ パワーMOSFET内蔵、4V ≤ VIN ≤ 140V、0.8V ≤ VOUT ≤ VIN、IQ = 12μA、 
MSOP-16（12）

LTC7103 105V、2.3A、低EMI同期整流式降圧レギュレータ 4.4V ≤ VIN ≤ 105V、1V ≤ VOUT ≤ VIN、IQ = 2μA、固定周波数：200kHz～2MHz、
5mm×6mm QFN

効率99%の480W、48V出力昇降圧コンバータ

4.7µF

R1
4mΩ

4mΩ

10µF
×3
50V

475k

15µH0.22µF

0.22µF

12.1k

3779 TA02

10k
100pF

10nF

2.2µF

100k

56.2k

0.1µF

DRVSET

FREQ IAVGSNSN

IAVGSNSP

ITH

MODE

PGOOD

PLLIN

RUN

SENSEN

SENSEP

SS

VFB

VINOV

VINSNS

VOUTSNS

BOOST1

BOOST2

DRVCC

EXTVCC

NDRV

PGND

SGND

SW1

SW2V5

VIN

TG1

BG1

BG2

TG2

LTC3779
100Ω

100Ω

220pF

1k

1k

1.21k

133k

10µF
1µF

10k

5Ω

0.1µF

1µF
×5
200V

56µF
63V

VIN
20V TO 120V

10µF
×2
125V

VOUT
48V
10A

MTOPA
×2

MBOTB MBOTC

MTOPD

D1

D2

D1, D2: DFLS1200-7
MNDRV: BSC190N15NS3 G
MTOPA: BSC110N15NS5
MBOTB: BSC093N15NS5
MTOPD: BSC028N06NS
MBOTC: BSC066N06NS

MNDRV

100Ω

100Ω
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