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5Vから12V/1Aの昇圧コンバータ

標準的応用例
効率および電力損失と負荷電流
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周波数を調整可能な 
電流モード･フライバック/ 

昇圧/SEPIC DC/DCコントローラ
特長
■ 外付け部品によってだけ制限されるVINとVOUT

■ 低電圧ロックアウト･スレッショルド：4.5V
■ 調整可能なスロープ補償
■ 自動再起動機能付きの調整可能な過電流保護
■ 1本の外付け抵抗で調整可能な動作周波数 
（70kHz～700kHz） 

■ 外部クロックに同期可能
■ ±1.5%のリファレンス精度
■ 電流センス電圧降下：わずか100mV
■ 高精度のスレッショルドと 

調整可能なヒステリシスを備えたRUNピン
■ 1個の外付けコンデンサで 

プログラム可能なソフトスタート
■ 低消費電流：360μA 
■ 小型10ピンMSOPおよび3mm×3mm DFNパッケージ 

アプリケーション
■ 車載用電源
■ テレコム用電源
■ 絶縁型電子機器
■ 補助/ハウスキーピング電源
■ Power over Ethernet 

概要
LTC®3805-5はフライバック、昇圧およびSEPICコンバータ・ア
プリケーションにおいてNチャネルMOSFETをドライブする電
流モードDC/DCコントローラです。動作周波数とスロープ補
償は外付け抵抗でプログラムすることができます。プログラム
可能な過電流検出機能により、コンバータを過負荷や短絡か
ら保護します。ソフトスタートは外付けコンデンサを使ってプロ
グラム可能で、そのソフトスタート・コンデンサは自動再起動
機能もプログラムします。

LTC3805-5の出力電圧精度は±1.5％、消費電流は通常動作
でわずか360μA、マイクロパワー起動時にはわずか40μAです。
このデバイスは9.5Vの内部シャント・レギュレータを使用し、
抵抗を介して高い入力電圧から給電するか、あるいは、4.7V
～8.8Vの低インピーダンスDC電圧から直接給電することが
可能です。

LTC3805-5は10ピンMSOPパッケージと3mm×3mm DFNパッ
ケージで供給されます。

、LT、LTC、LTM、Burst Mode、Linear TechnologyおよびLinearのロゴはリニアテクノロジー社
の登録商標です。No RSENSEとThinSOTは、リニアテクノロジー社の商標です。他の全ての商標
はそれぞれの所有者に所有権があります。
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TJMAX = 125°C, θJA = 45°C/W 

EXPOSED PAD (PIN 11) IS GND, MUST BE CONNECTED TO GND
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ピン配置

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
LTC3805EMSE-5#PBF LTC3805EMSE-5#TRPBF LTDGX 10-Lead Plastic MSOP –40°C to 85°C

LTC3805IMSE-5#PBF LTC3805IMSE-5#TRPBF LTDGX 10-Lead Plastic MSOP –40°C to 125°C

LTC3805HMSE-5#PBF LTC3805HMSE-5#TRPBF LTDGX 10-Lead Plastic MSOP –40°C to 150°C

LTC3805EDD-5#PBF LTC3805EDD-5#TRPBF LDHB 10-Lead (3mm × 3mm) Plastic DFN –40°C to 85°C

LTC3805IDD-5#PBF LTC3805IDD-5#TRPBF LDHB 10-Lead (3mm × 3mm) Plastic DFN –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。
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。 

発注情報

絶対最大定格　(Note 1)

VCCからGND 
低インピーダンス・ソース ................................ −0.3V～8.8V 
供給される電流 ................................................VCC*へ25mA 

SYNC ....................................................................... −0.3V～6V 
SSFLT ....................................................................... −0.3V～5V 
FB、ITH、FS ............................................................. −0.3V～3.5V 
RUN ....................................................................... −0.3V～18V 

OC、ISENSE ................................................................ −0.3V～1V 
動作温度範囲（Notes2、3） ...............................−40℃～150℃
保存温度範囲...................................................−65℃～150℃ 
リード温度（半田付け、10秒）

MSEパッケージ ............................................................300℃ 
*LTC3805-5の内部クランプ回路がVCC電圧を9.5Vに安定化
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SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

VTURNON VCC Turn-On Voltage VCC Rising l 4.3 4.5 4.7 V

VTURNOFF VCC Turn-Off Voltage VCC Falling l 3.75 3.95 4.15 V

VHYST VCC Hysteresis 0.55 V

VCLAMP1mA VCC Shunt Regulator Voltage ICC = 1mA, VRUN = 0 l 8.8 9.25 9.65 V

VCLAMP25mA VCC Shunt Regulator Voltage ICC = 25mA, VRUN = 0 l 8.9 9.5 9.9 V

ICC Input DC Supply Current Normal Operation (fOSC = 200kHz) 
(Note 4)

 360 µA

VRUN < VRUNON or VCC < VTURNON – 100mV 
(Micropower Start-Up)

l 40 90 µA

VRUNON RUN Turn-On Voltage VCC = VTURNON + 100mV l 1.122 1.207 1.292 V

VRUNOFF RUN Turn-Off Voltage VCC = VTURNON + 100mV l 1.092 1.170 1.248 V

IRUN(HYST) RUN Hysteresis Current l 4 5 5.8 µA

VFB Regulated Feedback Voltage 0°C ≤ TJ ≤ 85°C (E-Grade) (Note 5) 
–40°C ≤ TJ ≤ 85°C (E-Grade) (Note 5) 
–40°C ≤ TJ ≤ 125°C (I-Grade) (Note 5) 
–40°C ≤ TJ ≤ 150°C (H-Grade) (Note 5)

 

l 

l 

l

0.788 
0.780 
0.780 
0.770

0.800 
0.800 
0.800 
0.800

0.812 
0.812 
0.812 
0.820

V 
V 
V 
V

IFB VFB Input Current VITH = 1.3V (Note 5) 20 nA

gm Error Amplifier Transconductance ITH Pin Load = ±5µA (Note 5) 333 µA/V

ΔVO(LINE) Output Voltage Line Regulation VTURNOFF < VCC < VCLAMP1mA (Note 5) 0.05 mV/V

ΔVO(LOAD) Output Voltage Load Regulation ITH Sinking 5µA (Note 5) 
ITH Sourcing 5µA (Note 5)

3 
3

mV/µA 
mV/µA

fOSC Oscillator Frequency RFS = 350k 70 kHz

RFS = 36k 700 kHz

DCON(MIN) Minimum Switch-On Duty Cycle fOSC = 200kHz  6 9 %

DCON(MAX) Maximum Switch-On Duty Cycle fOSC = 200kHz 70 80 95 %

fSYNC As a Function of fOSC 70kHz < fOSC < 700kHz,  
70kHz < fSYNC < 700kHz

67 133 %

VSYNC Minimum SYNC Amplitude 2.9 V

ISS Soft-Start Current –6 µA

IFTO Fault Timeout Current 2 µA

tSS(INT) Internal Soft-Start Time No External Capacitor on SSFLT 1.8 ms

tFTO(INT) Internal Fault Timeout No External Capacitor on SSFLT 4.5 ms

tRISE Gate Drive Rise Time CLOAD = 3000pF 30 ns

tFALL Gate Drive Fall Time CLOAD = 3000pF 30 ns

VI(MAX) Peak Current Sense Voltage RSL = 0 (Note 6) l 85 100 115 mV

ISL(MAX) Peak Slope Compensation Output Current (Note 7) 10 µA

VOCT Overcurrent Threshold ROC = 0 (Note 8) l 85 100 115 mV

IOC Overcurrent Threshold Adjust Current 10 µA

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 ≈ TJ = 25℃での値。注記がない限り、VCC = 5V（Note 2）。 
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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。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：LTC3805-5はTJ ≈ TAとなるようなパルス条件でテストされている。LTC3805E-5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。LTC3805I-5は−40℃～125℃の動作接合部温度範囲で保証されている。
LTC3805H-5は−40℃～125℃の全動作接合部温度範囲で保証されている。高い接合部温度は
動作寿命に悪影響を及ぼす。接合部温度が125℃を超えると、動作寿命は短くなる。最大周囲
温度は、基板レイアウト、パッケージの定格熱抵抗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。

Note 3：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 • 45℃/W） 

Note 4：スイッチング周波数で供給されるゲート電荷により動作時消費電流が増える。

Note 5：LTC3805-5はITHを電流制限範囲の中点に保ったまま、VFBを誤差アンプの出力にサーボ
制御する帰還ループでテストされる。

Note 6：ピーク電流検出電圧はデューティ・サイクルとSENSEピンに直列のオプションの外付け
抵抗に依存して減少する。詳細については、「アプリケーション情報」セクションの「プログラム
可能なスロープ補償」を参照。

Note 7：設計により保証。

Note 8：過電圧スレッショルド電圧はOCピンに直列のオプションの外部抵抗に依存して減少
する。詳細については、「アプリケーション情報」セクションの「プログラム可能な過電流」を参
照。
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標準的性能特性

リファレンス電圧と温度 リファレンス電圧と電源電圧 発振器周波数とRFS

発振器周波数と電源電圧 発振器周波数と温度
RUN低電圧ロックアウト・ 
スレッショルドと温度

RUNヒステリシス電流と温度
VCC低電圧ロックアウト・ 
スレッショルドと温度
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起動ICC電源電流と温度 ICC電源電流と温度
VCCシャント・レギュレータ電圧と 
温度

ピーク電流検出電圧と温度 過電流スレッショルドと温度 内部ソフトスタート時間と温度

外部ソフトスタート電流と温度 外部タイムアウト電流と温度

標準的性能特性
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ピン機能
SSFLT（ピン1）：ソフトスタート・ピン。このピンからGND（露出
パッド）に接続したコンデンサが、コンバータの起動時の出力
電圧の上昇速度を制御します。このコンデンサはフォールト後
に再起動するまでのタイムアウトにも使われます。

ITH（ピン2）：誤差アンプの補償点。公称動作電圧範囲は0.7V
～1.9Vにクランプされます。

FB（ピン3）：出力に接続された外部抵抗分割器からの帰還電
圧を受け取ります。

RUN（ピン4）：外部抵抗分割器を介してこのピンをVINに接続
し、コンバータ動作のスレッショルドを設定します。

FS（ピン5）：このピンからグランドに接続された抵抗により動
作周波数が設定されます。

SYNC（ピン6）：発振器を外部ソースに同期させる入力。

ISENSE（ピン7）：2つの機能を果たします。電流モード制御で
は、外部の電流センス抵抗両端の電圧を使ってスイッチ電流
をモニタします。また、ピン7はオプションの外付けプログラミン
グ抵抗両端にスロープ補償電圧を生じさせる電流ランプを注
入します。

OC（ピン8）：過電流ピン。このピンを外部のスイッチ電流セン
ス抵抗に接続します。追加の抵抗により、過電流トリップ・レベ
ルがプログラムされます。

VCC（ピン9）：電源ピン。コンデンサでVCCをGND（露出パッド）
の近くでデカップリングする必要があります。

GATE（ピン10）：外部NチャネルMOSFETのゲート・ドライブ。こ
のピンはGNDからVCCまで振幅します。

GND（露出パッド・ピン11）：グランド。コンデンサでGNDをVCC

（ピン9）の近くでデカップリングする必要があります。露出パッ
ドは、電気的接触と定格熱性能を得るために、PCBの電気的
グランドに半田付けする必要があります。
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動作
LTC3805-5は、フライバック、昇圧およびSEPICのDC/DCコン
バータ用の、周波数をプログラム可能な電流モード・コント
ローラです。LTC3805-5はそのピンのどれも（LTC3805-5が
構成要素として組み込まれる）電源回路の入力電圧または
出力電圧に接触する必要がないように設計されているので、
LTC3805-5の絶対最大定格を大きく超える電圧の変換が可
能です。

メイン制御ループ
このデータシートのブロック図と表紙の「標準的応用例」を参
照してください。外部抵抗分割器により、出力電圧の一部が
FBピンに与えられます。出力が望みの電圧のときFBピンの電
圧が内部基準電圧の800mVに等しくなるように、分割器を設
計します。負荷電流が増加すると出力電圧がわずかに下がる
ので、FBピンの電圧は800mVの基準より下に下がります。誤
差アンプが応答して電流をITHピンに注入するので、その電圧
が上昇します。逆に、負荷電流が減少するとFB電圧が800mV
を超えて上昇し、誤差アンプがITHピンから電流をシンクする
ので、その電圧が低下します。

ITHピンの電圧は、発振器、電流コンパレータおよびSRラッ
チによって形成されるパルス幅変調器を制御します。具体
的には、ITHピンの電圧により、電流コンパレータのトリップ・
スレッショルドが設定されます。電流コンパレータのISENSE

入力は、外部MOSFETのソースに直列に接続された外部電
流センス抵抗両端の電圧をモニタします。サイクルの開始点
でLTC3805-5の発振器がSRラッチをセットし、外部パワー
MOSFETをオンします。外部パワーMOSFETを流れる電流は

ISENSEピンの電圧が上昇するにつれ増加します。LTC3805-5
の電流コンパレータは、ISENSEピンの電圧がITHピンの電圧
に比例した電圧を超えるとトリップします。これにより、SRラッ
チがリセットされ、外部パワーMOSFETがオフします。このよ
うにして、外部MOSFETおよびフライバック・トランスの1次巻
線と2次巻線を流れるピーク電流のレベルはITHピンの電圧
によって制御されます。電流コンパレータがトリップしないと、
LTC3805-5が自動的にデューティ・サイクルを80%に制限し、
SRラッチをリセットし、外部MOSFETをオフします。

FBピンから誤差アンプ、電流コンパレータおよびSRラッチを通
る経路により、入力電圧や出力電流の変化に対して出力電圧
を安定化するのに必要な閉ループの電流モード制御が実現
されます。たとえば、負荷電流が増加すると出力電圧がわずか
に下がり、誤差アンプがこれを検出し、ITHピンから電流をソー
スして電流コンパレータのスレッショルドを上げるので、トラン
スの1次巻線と2次巻線を流れるピーク電流が増加します。こ
れにより、負荷への電流が増加し、出力電圧を望みのレベル
に回復します。

ITHピンは制御ループの補償点として機能します。一般に、外
部の直列RCネットワークはITHからグランドに接続され、負荷
とラインの過渡に対する応答が最適になるように選択されま
す。このRCネットワークのインピーダンスにより、誤差アンプの
出力電流がITH電圧に変換され、この電圧が電流コンパレー
タのスレッショルドを設定し、電圧安定化ループの動特性に
大きな影響を与えます。
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図1．スタートアップ/シャットダウンの状態図

38055 F01

VRUN > VRUNON
AND VCC > VTURNON

VRUN < VRUNOFF

VCC < VTURNOFF

VSSFLT < 0.7V VOC > 100mV

LTC3805-5 
シャットダウン

LTC3805-5 
フォールト・
タイムアウト

LTC3805-5 
イネーブル

動作

スタートアップ/シャットダウン
LTC3805-5には動作をディスエーブルおよびイネーブルする
2つのシャットダウン機能が備わっています。VCC電源ピンの
電圧の低電圧ロックアウトと高精度スレッショルドのRUNピ
ンです。両方のピンの電圧が適当なスレッショルドを超えるま
で動作はイネーブルされません。LTC3805-5は図1に示されて
いる状態図に従って、シャットダウン状態に入ったり、シャット
ダウン状態から出たりします。フォールト時のタイムアウト動作
については後のセクションで説明します。シャットダウンの間、
LTC3805-5にはわずか40μAの電流しか流れません。

低電圧ロックアウト（UVLO）のメカニズムは、LTC3805-5が
不十分なVCCピンの電圧で外部MOSFETゲートをドライブし
ようとするのを防ぎます。LTC3805-5の動作をイネーブルする
には、VCCピンの電圧が最初VTURNON = 4.5Vを超える必要
があります。動作がイネーブルされた後、VCCピンの電圧は、
低電圧ロックアウトがLTC3805-5をディスエーブルする前に
VTURNOFF = 4Vまで低下することができます。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。

RUNピンは分圧器を使って入力電圧に接続されます。RUNピ
ンがVRUNON = 1.207Vを超えるとコンバータの動作はイネー
ブルされ、電圧がVRUNOFF = 1.170Vより下に下がるとディス
エーブルされます。追加のヒステリシスは分圧器のテブナン抵
抗に作用する5μAの電流源によって生じます。入力電圧範囲と
ヒステリシスの設定に関しては、「アプリケーション情報」のセ
クションでさらに説明されます。

発振器周波数の設定
周波数設定用抵抗RFSをFSピンからグランドに接続して、
70kHz～700kHzの範囲で発振器周波数を設定します。発振
器周波数は次式で計算されます。

fOSC =
24 •109

RFS −1500

発振器はSYNC入力を使って外部クロックに同期させること
ができます。SYNCピンの外部クロックの立上りエッジはスイッ
チング周期の開始（つまりGATEピンの立上り）をトリガしま
す。外部クロックのパルス幅には非常に柔軟性があります。

過電流保護
OCピンが外部MOSFETの電流センス抵抗に接続されている
と、出力の過負荷または短絡時にコンバータが保護されます。
通常動作時、電流センス抵抗によって測定される（スロープ
補償のため調整されていればそれを加えた）外部MOSFETの
電流のピーク値は、電流コンパレータを介して動作するITHピ
ンの電圧によって設定されます。出力電流が増加するにつれ、
ITHピンの電圧も増加するので、ピークMOSFETの電流が増
加します。
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まず、過電流保護なしの動作について検討します。コンバータ
のある範囲の最大出力電流では、ITHピンの電圧は約1.9Vま
で上昇し、そこにクランプされます。これはISENSEピンの電圧
の100mVのリミットに相当します。出力電流がさらに増加する
につれ、デューティ・サイクルは出力電圧が垂下するにつれて
減少します。ただし、外部MOSFETのピーク電流はISENSEピン
の100mVスレッショルドによって制限されます。

出力電流がさらに増加するにつれ、最終的には、デューティ・
サイクルが6%の最小値まで減少します。外部MOSFETは常
にこの最小時間の間はオンしますので、電流コンパレータは
外部MOSFETを流れる電流をもはや100mVのスレッショル
ドに基づいては制限しません。出力電流が増加し続けると、
MOSFETを流れる電流はコンバータを損傷するレベルに上昇
することがあります。

損傷を防ぐため、過電流ピンOCも電流センス抵抗に接続する
と、OCピンの電圧が100mVを超えるとフォールトがトリガされ
ます。次のセクションで説明されているように、コンバータは自
己を保護するため動作を停止します。「アプリケーション情報」
のセクションで説明されているように、外部抵抗を使って過電
流スレッショルドを100mVより高い、または低い電圧に調節す
ることができます。

ソフトスタートとフォールトのタイムアウト動作
LTC3805-5のソフトスタートとフォールトのタイムアウトは、固
定内部タイマまたはSSFLTピンからGNDへのコンデンサに
よってプログラムされる外部タイマのどちらかを使います。内
部ソフトスタートとフォールトのタイムアウト時間は最小値であ
り、コンデンサをSSFLTピンからGNDに接続して長くすること
ができます。動作を図1に示します。

ソフトスタートとフォールトの内部タイムアウトを使うには、
SSFLTピンをオープンのままにしておきます。内部ソフトスター
トは約1.8msで完了します。OCピンが100mVを超えて過電流
が検出されたら、LTC3805-5は内部タイミング回路をシャット
ダウンし、約4.25msのタイムアウトの間待機してからコンバー
タを再起動します。

ソフトスタート時間とフォールト・タイムアウト時間の両方を
増加させるには、コンデンサCSSをSSFLTピンからGNDに追
加します。ソフトスタートの間、CSSは6μAの電流で充電されま
す。LTC3805-5がシャットダウン状態から出ると、LTC3805-5
は短時間でCSSを約0.7Vまで充電し、そのポイントでGATEが
スイッチングを開始します。そのポイントから、GATEはデュー
ティ・サイクルを拡大しながらスイッチングを続け、SSFLTピン
が約2.25Vに達するとソフトスタートが終了し、閉ループ・レ
ギュレーションが開始されます。SSFLTピンの電圧はさらに約
4.75Vまで充電されます。

CSSはフォールト発生時のタイムアウト機能も果たします。
フォールト発生後、CSSは2μAの電流で約4.75Vから約0.7Vに
ゆっくり放電します。SSFLTピンの電圧が0.7Vに達すると、コン
バータは再起動を試みます。ソフトスタートとフォールトのタイ
ムアウトの外部プログラミングの詳細は、「アプリケーション情
報」で説明されています。

LTC3805-5への電力供給
VCCピンからGNDに接続されている内蔵シャント・レギュレー
タが25mAを超える電流をシンクするように強制されない限
り、このシャント・レギュレータはVCC電圧を約9.5Vに制限し
ます。このシャント・レギュレータはVCCピンを過電圧から保護
する重要な機能を果たすので、LTC3805-5がシャットダウン
状態であっても常にアクティブです。このシャント・レギュレー
タにより、LTC3805-5の絶対最大定格を超える高電圧源さえ
含む、LTC3805-5への多様な給電方式の使用が可能になりま
す。給電方式の詳細は「アプリケーション情報」のセクション
で説明されています。

調整可能なスロープ補償
LTC3805-5はスロープ補償を必要とするデザインのスロープ
補償に（外部抵抗と組み合わせて）使うことができる10μAの
ピーク電流ランプをISENSEピンから注入します。この電流ラン
プはほぼ直線的で、6%のデューティ・サイクルでゼロ電流から
始まり、80%のデューティ・サイクルでピーク電流に達します。
詳細は「アプリケーション情報」のセクションで説明されてい
ます。
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LTC3805-5の多くのアプリケーション回路は、このデータシー
トの表紙や「標準的応用例」のセクションに示されているトポ
ロジーから得ることができます。

LTC3805-5自体は許容入力電圧VINまたは出力電圧VOUTに
制限を加えません。これらは全て外部パワー部品の定格に
よって決まります。図8の場合、これらの要因は、Q1の最大ドレ
イン-ソース電圧（BVDSS）、オン抵抗（RDS（ON））および最大ド
レイン電流、T1の飽和磁束レベルと巻線絶縁ブレークダウン
電圧、CINとCOUTの最大動作電圧、等価直列抵抗（ESR）、最
大リップル電流定格、およびD1とRSENSEの電力定格です。

VCCバイアス電力
VCCピンとGNDピンに隣接させた最小1μFのセラミック・コン
デンサまたはタンタル・コンデンサを使って、VCCピンをGND
ピン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過渡電流を供給するには電源の適当な
バイパスが必要です。

最大の柔軟性を与えるため、LTC3805-5は最大定格を大きく
超える電圧で使えるように設計されています。最も単純な場合
を図2に示します。ここでは、LTC3805-5は入力電圧とVCCの間
に接続された抵抗RVCCを使って給電されます。内蔵シャント・
レギュレータが25mAを超える電流をシンクするように強制さ
れない限り、このシャント・レギュレータはVCC電圧を約9.5V
に制限します。この給電方式には、抵抗内の電力損失によって
コンバータの効率が下がり、25mAシャント・レギュレータの最
大電流が入力電圧の最大～最小範囲を制限することがある
という弱点があります。

図9の標準的応用回路に示されているのは、入力電圧と出力
電圧のどちらもLTC3805-5へのバイアス電力供給に適さない
場合の、フライバック・コンバータの異なったバイアス電源方
式です。小型NPNプリレギュレータ・トランジスタとツェナー・
ダイオードを使って、VCCの上昇を加速し、VCCバイアス・コン
デンサの値を減らします。フライバック・トランスには追加のバ
イアス巻線があり、バイアス電力を供給します。トランスの巻数
比を適当に選択することにより、入力電圧の値やLTC3805-5
のVCCバイアス電力に関係なく出力電圧を選択できるので、こ
のトポロジーは非常に強力であることに注意してください。バ
イアス巻線の巻数は次式に従って選択します。

NBIAS =NSEC
VCC + VD2
VOUT + VD1

ここで、NBIASはバイアス巻線の巻数、NSECは2次巻線の巻
数、VCCはLTC3805-5に給電する望みの電圧、VOUTはコン
バータの出力電圧、VD1はD1の順方向電圧降下、VD2はD2
の順方向電圧降下です。VOUTはコンバータの制御ループに
よって安定化されますので、VCCも（同じほど精密ではありま
せんが）安定化されることに注意してください。余分のバイア
ス巻線を持った「常備品」のトランスを使用すると、図9の抵抗
RBIASを追加して電流を制限することができます。

トランスの設計に関する検討事項
トランスの仕様と設計は、LTC3805-5をうまく使用する上でお
そらく最も重要な部分です。高周波パワー・トランスの設計に
関する通常の注意事項に加えて、以下の情報が役立ちます。

巻数比
出力電圧を設定するのに外部帰還抵抗分割器の比を使うの
で、与えられたアプリケーションに合うように比較的自由にトラ
ンスの巻数比を選べます。たとえば1：1、2：1、3：2などの簡単な
整数比を使えるので、全巻数とトランスのインダクタンスをもっ
と自由に設定できます。巻数比が簡単な整数なので、構成設
定可能な「常備品」のトランスを使いやすくなります。巻数比は
望みのデューティ・サイクルに基づいて選択できます。ただし、
入力電源電圧にフライバック・パルスを2次側から1次側へ換
算した電圧を加えた値（漏れスパイク電圧を含む）が、外部
MOSFETの許容される降伏電圧定格を超えないように注意し
てください。

図2．内蔵シャント・レギュレータによる 
LTC3805-5への電力供給

LTC3805-5
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漏れインダクタンス
トランスの漏れインダクタンス（1次側または2次側のいずれ
か）により、図8のMOSFET（Q1）がオフした後に電圧スパイク
が生じます。これは負荷電流が大きくなるほど顕著になりま
す。蓄積された大きなエネルギーが消費されなければならな
いからです。場合によっては、MOSFETのドレイン・ノードでの
過電圧によるブレークダウンを避けるため、RC「スナバ」回路
が必要です。スナバの設計に関しては、「アプリケーションノー
ト19」を参照してください。バイファイラ巻きや同様の巻線技
術が、漏れインダクタンスの問題を最小限に抑えるのに有効
です。ただし、これにより、1次と2次の間のブレークダウン電圧
が制限されるので、バイファイラ巻きが常に実際的であるとは
限らないことに注意してください。

VINの低電圧とヒステリシスの設定
図3に示されているように、RUNピンはVINに接続されてい
る抵抗分圧器に接続されています。RUNピンの電圧スレッ
ショルドは上昇方向がVRUNON、下降方向がVRUNOFFです。
VRUNON-VRUNOFF = 35mVの電圧ヒステリシスが組み込まれ
ており、誤ってトリップするのを防ぐのに役立っていることに注
意してください。

さらに、ユーザーがプログラム可能なヒステリシスを導入
するため、LTC3805-5の動作がイネーブルされているとき、
LTC3805-5はRUNピンから5μAをソースします。その結果、
RUNピンの下降方向スレッショルドはR1の値にも依存し、
ユーザーによってプログラムすることができます。VINの下降方
向スレッショルドは次式のようになります。

VIN(RUN,FALLING) = VRUNOFF •
R1+R2
R2

−R1• 5µA

ここで、R1 • （5μA）はRUNピンがソースする5μAの電流によっ
て生じる追加のヒステリシスです。シャットダウン状態では、
RUNピンは5μAの電流をソースしないので、VINの上昇方向
のスレッショルドは単に次式のようになります。

VIN(RUN,RISING) = VRUNON •
R1+R2
R2

アプリケーションによっては、RUNピンをVCCに接続するこ
とができ、その場合、VCCスレッショルド（VTURNONおよび
VTURNOFF）が動作を制御することに注意してください。

外部実行/停止制御
外部実行制御を実装するには、図3に示されているように、小
さなNチャネルMOSFETをRUNピンからGNDに接続します。
このMOSFETのゲートを“H”にドライブしてRUNピンをグラン
ドに引き下げると、コンバータの動作が停止します。

帰還抵抗分割器の値の選択
安定化された出力電圧はVOUTの両端に接続された抵抗分
割器（図8のR3とR4）によって決まります。望みのVOUTを発生
させるのに必要なR4とR3の比は次のように計算できます。

R3=
VOUT − 0.8V

0.8V
R4

VOUTから引き出される定常電流による効率の低下を最小に
抑えるためR3とR4の抵抗値はできるだけ大きく選びますが、
VOUTが安定化されているときVFBピンへの入力電流がR3と
R4を流れる電流の1%未満になるように十分小さくします。目
安としてR4が80kより小さくなるように選択します。

図3．RUNピンの電圧設定と実行/停止制御
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絶縁型アプリケーションのフィードバック
絶縁型アプリケーションでは、FBピンと誤差アンプは使わず、
図4に示されているように、絶縁バリアの他の側でドライブさ
れるオプトアイソレータを使ってITHピンを直接制御します。絶
縁型コンバータでは、FBピンを接地するとITHピンがプルアッ
プされます。このプルアップは、一般にVCCへの抵抗を使って
バイアスされているオプトアイソレータを適切にバイアスする
には十分ではありません。ITHピンはオプトアイソレータのバイ
アス電流をシンクすることができないので、それをITHピンか
ら遮断するためのダイオードが必要です。低リークのショット
キー・ダイオードまたは順方向電圧の低いＰＮ接合ダイオード
を使って、オプトアイソレータがITHをその低い方のクランプま
で引き下げられるようにします。

発振器の同期
同期信号をSYNCピンに接続して発振器を外部クロックに
同期させることができます。LTC3805-5の発振器とスイッチの
ターンオンは外部クロックの立上りエッジに同期します。外部
sync信号の周波数は（RFSによってプログラムされた）fOSCを
基準にして±33%でなければなりません。さらに、fSYNCの値は
70kHz～700kHzにする必要があります。

電流センス抵抗に関する検討事項
外付けの電流センス抵抗（図8のRSENSE）により、特定のアプ
リケーションに合わせて電流制限動作を最適化できます。電
流センス抵抗を数オームから数十ミリオームまで変化させる
と、ピーク・スイッチ電流は数分の1アンペアから数アンペアま
で変化します。電流センス抵抗の値が小さいときは、適切に回
路が動作するように特に注意を払う必要があります。

たとえば、ISENSEピンのピーク電流検出電圧が100mVでは、
ピーク・スイッチ電流が5Aならば、0.020Ωのセンス抵抗が必
要です。このセンス抵抗での瞬時ピーク電力は0.5Wで、それ
に応じた定格のものが必要です。LTC3805-5にはこの抵抗の
検出ラインが1本あるだけです。したがって、センス抵抗のグラ
ンド側の接続に何らかの寄生抵抗があると、見かけ上の値が
増加します。0.020Ωのセンス抵抗の場合、1mΩの寄生抵抗で
もピーク・スイッチ電流を5％減少させます。したがって、プリン
ト回路の銅箔配線やビアは必ずしも無視できません。

プログラム可能なスロープ補償
LTC3805-5はISENSEピンを通してランピング電流を外付けの
スロープ補償抵抗RSLOPEに注入します。この電流ランプは、
GATEピンがLTC3805-5の6%の最小デューティ・サイクルのあ
いだ“H”になった直後、ゼロから出発します。この電流はピー
ク（80%の最大デューティ・サイクルで10µA）に向かって直線
的に上昇し、GATEピンが“L”になるとオフします。ISENSEピン
を電流センス抵抗RSENSEに接続する直列抵抗RSLOPEは、こ
うしてランピング電圧降下を生じます。ISENSEピンから見ると、
このランプ電圧はセンス抵抗両端の電圧に加算されるので、
デューティ・サイクルに比例して電流コンパレータのスレッショ
ルドを実効的に低下させます。これにより、低調波発振に対し
て制御ループが安定化されます。電流コンパレータのスレッ
ショルド（∆VSENSE）の減少量は次式を使って計算することが
できます。

∆VSENSE =
DutyCycle− 6%

80%
10µA •RSLOPE

注記：LTC3805-5はデューティ・サイクルを6%～80%に強制
します。RSLOPEの値としては3kから始めるとよいでしょう。こ
の値では80%のデューティ・サイクルで電流コンパレータのス
レッショルドが30mV低下します。50%を超えるデューティ・サ
イクルでは動作しないデザインでは、スロープ補償は不要で、
RSLOPEを使う代わりに直接接続することができます。

図4．絶縁されたフィードバック回路
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過電流スレッショルドの調整
ISENSEピンおよび過電流ピンOCの接続と、GATEピンによっ
てドライブされるパワーNMOSスイッチのソース回路に置か
れた電流センス抵抗RSENSEの接続を図5に示します。OCピ
ンの内部過電流スレッショルドはVOCT = 100mVに設定され
ており、これはISENSEピンのピーク電流検出電圧VI（MAX） = 
100mVと同じです。スロープ補償調整抵抗RSLOPEとスロープ
補償電流ISLOPEの役目については、前のセクションで説明さ
れています。外部抵抗ROCを過電流スレッショルド調整電流
IOC = 10µAと組み合わせて使って、過電流トリップ・スレッショ
ルドを100mVから下げることができます。このセクションでは、
どのようにROCを選択して望みの性能を実現するか説明しま
す。以下の説明では、「電流制限」と「過電流保護」を注意深く
区別してください。電流制限では、ISENSEピンがサイクル毎に
電流を制限し、出力電圧が安定化ポイントより下に下がった
状態でコンバータが動作を継続しますが、過電流保護では、
OCピンが過電流を検出すると、自動再起動を試みる前にコン
バータをタイムアウトの期間シャットダウンします。

過電流保護の１つの戦略は、コンバータが決して電流制限に
入らず、過電流保護がトリップするポイントまで出力電圧の安
定化を維持することです。最小入力電圧VIN（MIN）での動作は
最小出力電流で電流制限に達しますので、この戦略の設計ポ
イントになります。

まず、VIN（MIN）の動作では、コンバータが昇圧、フライバッ
クまたはSEPICのどれであるかに従って、適切な式を使って
デューティ・サイクルDuty Cycle VIN（MIN）を計算します。次
にDuty Cycle VIN（MIN）を使って、前のセクションの式により 

∆VSENSE（VIN（MIN））を計算します。電流制限が開始される正
確なポイントで過電流保護をトリップさせるには、次のように
設定します。

ROC(CRIT) =
∆VSENSE VIN(MIN)( )

10µA

過電流保護をトリップさせる実際の出力電流を見つけるに
は、次式からピーク・スイッチ電流IPK（VIN（MIN））を計算しま
す。

IPK VIN(MIN)( ) =
100mV − ∆VSENSE VIN(MIN)( )

RSENSE

次に、IPK（VIN（MIN））に対応するコンバータ出力電流を計算
します。ここでも、計算は、コンバータのタイプとインダクタ電
流リップルを含むコンバータの設計の細部の両方に依存しま
す。最小入力電圧では、出力電圧の安定化が失われ、電流制
限が開始される直前の出力電流で、ROC（CRIT）により過電流
がトリップします。過電流トリップを生じる出力電流は入力電
圧が高いほど高くなりますが、過電流トリップは常に出力電圧
の安定化が失われる前に起きることに注意してください。特定
の設計目標を満たすことを望む場合、ROCをROC（CRIT）より大
きくし、トリップ・スレッショルドを下げて、コンバータを低い出
力電流でトリップさせることができます。

この計算は定常動作に基づいています。設計によっては、起
動時の過渡時にも、特に大きな出力フィルタ・コンデンサが出
力電圧の上昇に伴って充電される場合にも、過電流保護が
トリガすることがあります。それが問題なら、もっと大きな値の
SSFLTコンデンサを使って出力コンデンサの充電を遅くするこ
とができます。負荷ステップ時にも、特にROC>ROC（CRIT）とす
ることによりトリップ・スレッショルドが下げられていると、過電
流保護がトリップする可能性があります。

別の過電流保護の戦略として、電流制限によってデューティ・
サイクルが減少し、出力電圧が垂下しても、コンバータを動作
させ続けます。この場合、目標は多くの場合、電流制限を含む
できるだけ広い範囲でコンバータを正常動作に保ち、損傷を
防ぐためにだけ過電流トリップをトリガすることです。この戦
略を実装するには、ROC（CRIT）より小さなROCの値を使いま
す。これは過渡動作によって起きる過電流トリップへの敏感さ

図5．過電流スレッショルドを下げる回路
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も減らします。リミットでは、ROC = 0に設定し、OCピンを直接
RSENSEに接続します。こうすると、過電流トリップは最小デュー
ティ・サイクル（約6%）の近くで起きます。

場合によっては、トリップ・スレッショルドをさらに増加させるこ
とが望ましいことがあります。この戦略では、ISENSEピンのサイ
クル毎の電流制限が失われ、スイッチ電流が出力電流に比例
して上昇する最小デューティ・サイクルまで、コンバータは動作
することが許されます。これを行う2つの方法を図6と図7に示
します。図6は比較的大きな値のRSENSEを使った比較的低電
流の場合です。この回路を使うと、過電流トリップ・スレッショ
ルドは100mVから次の値にまで増加します。

VOC =
RSENSE1+RSENSE2

RSENSE1
100mV

ここで、RSENSE1とRSENSE2の値は非常に小さいので、IOC = 
10μAのスレッショルド調整電流によって生じるVOCの変化は
無視できるものと仮定しています。

大きな電流の場合、電流センス抵抗の値は非常に小さくする
必要があり、図6の回路は実際には使えなくなります。図7の回
路で置き換えることができ、電流検出スレッショルドは100mV
から次の値にまで増加します。

VOC =
R1+R2
R1

100mV

ここで、R1とR2の値は10Ωより小さく保ち、IOC = 10μAのス
レッショルド調整電流によりVOCがシフトするのを防ぎます。

外部ソフトスタート・フォールト・タイムアウト
外部ソフトスタートはSSFLTピンからGNDに接続したコンデ
ンサCSSによってプログラムします。ソフトスタートの開始時、
SSFLTピンの電圧は短時間で0.7Vに充電され、その時点で
GATEがスイッチングを開始します。そのポイントから、6μAの
電流がSSFLTピンの電圧を充電し、約2.25Vに達するとその
時点でソフトスタートが終了し、コンバータは閉ループの安定
化動作に入ります。したがって、ソフトスタート・コンデンサCSS

の関数としてのソフトスタート時間tSS（EXT）は次のとおりです。

tSS(EXT) =CSS
2.25− 0.7V

6µA

ソフトスタートが完了した後も、SSFLTピンの電圧は約4.75V
の最終値まで充電を続けます。5.8nFより小さなCSSの値を選
択しても、必須の最小内部ソフトスタート時間tSS（IN） = 1.8ms
より短い外部ソフトスタート時間tSS（EXT）をプログラムしようと
試みるので、何も効果を生じないことに注意してください。

OCピンで過電流フォールトが検出されると、LTC3805-5は
シャットダウン・モードに入り、2μAの電流がSSFLTピンの電
圧を4.75Vから約0.7Vに放電します。したがって、フォールト・
タイムアウトtFTO（EXT）は次のようになります。

tFTO(EXT) =CSS
4.75V − 0.7V

2µA

この時点で、LTC3805-5は再起動を試みます。

コンバータの出力の短絡のようにフォールト状態が継続する
場合、コンバータは「ヒカップ（しゃっくり）」モードに入り、CSS

で決まる繰り返し速度で再起動を試み続けます。遂にフォール
トが解消すると、コンバータは再起動に成功します。

図6．小さなスイッチ電流の場合の 
過電流スレッショルドを上げる回路

図7．大きなスイッチ電流の場合の 
過電流スレッショルドを上げる回路
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図8．5.5V～40Vから12V/2AのSEPICコンバータ
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図9．絶縁型テレコム用電源：18V～72V入力から3.3V/3A出力 

効率および電力損失と、負荷電流およびVIN
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DDパッケージ
10ピン・プラスチックDFN（3mm×3mm）

（Reference LTC DWG # 05-08-1699 Rev B）

MSEパッケージ
10ピン・プラスチックMSOP

（Reference LTC DWG # 05-08-1664 Rev C）

パッケージ

3.00 ±0.10
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NOTE：
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
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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 Dよりスタート）

REV 日付 概要 ページ番号
D 04/10 「絶対最大定格」を改訂

「電気的特性」の表を変更
Note 2を改訂

「ピン機能」のピン11を改訂
「動作」セクションの「スタートアップ/シャットダウン」を編集
「標準的応用例」の変更
「関連製品」の表を改訂
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3
4
7
9

17、20
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関連製品

標準的応用例

製品番号 説明 注釈
LT®3573 60Vスイッチ内蔵の絶縁型フライバック・ 

スイッチング・レギュレータ
3V ≤ VIN ≤ 40V、オプトアイソレータや“3次巻線”が不要、最大7W、 
MSOP-16Eパッケージ

LTC3803/LTC3803-3 
LTC3803-5

200kHzまたは300kHzの固定周波数で動作する 
フライバックDC/DCコントローラ

外付け部品によってのみ制限されるVINとVOUT、 
6ピンThinSOT™パッケージ

LTC3873/LTC3873-5 No RSENSE™、固定周波数の昇圧、 
フライバックおよびSEPICコントローラ

外付け部品によってのみ制限されるVINとVOUT、 
8ピンThinSOTパッケージと2mm×3mm DFN-8パッケージ

LT3757 昇圧、フライバック、SEPICおよび反転コントローラ 2.9V ≤ VIN ≤ 40V、プログラム可能な動作周波数：100kHz～1MHz、 
3mm×3mm DFN-10パッケージとMSOP-10Eパッケージ

LT3758 昇圧、フライバック、SEPICおよび反転コントローラ 5.5V ≤ VIN ≤ 100V、プログラム可能な動作周波数：100kHz～1MHz、 
3mm×3mm DFN-10パッケージとMSOP-10Eパッケージ

LTC1871/LTC1871-1 
LTC1871-7

広入力範囲、低消費電流、No RSENSE昇圧、 
フライバックおよびSEPICコントローラ

プログラム可能な動作周波数、2.5V ≤ VIN ≤ 36V、 
軽負荷でのBurst Mode®動作、MSOP-10パッケージ

5V～40Vから12V/1Aの非絶縁型フライバック・コンバータ 
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