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標準的応用例 

特長

アプリケーション

概要

同期整流式降圧スイッチング･
レギュレータ･コントローラ

LTC®3851-1は、全てNチャネルの同期パワーMOSFET段をドラ
イブする、高性能同期整流式降圧スイッチング・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750kHzの周波数にフェーズロック可能です。

OPTI-LOOP補償により、広範な出力容量とESR値に対して過
渡応答の最適化を図ることができます。LTC3851-1は高精度の
0.8Vリファレンスとパワーグッド・インジケータを搭載していま
す。入力電源範囲が4V～38V（絶対最大値40V)と広いので、ほ
とんどのバッテリの種類と中間バス電圧に対応できます。

TK/SSピンにより、同時またはレシオメトリック・トラッキング
を使用して、起動時またはシャットダウン時に出力電圧をラ
ンプします。また、電流フォールドバックによって、短絡時の
MOSFETの熱損失を制限します。MODE/PLLINピンを使用
して、軽負荷時にBurst Mode動作、パルス・スキップ･モードま
たは連続インダクタ電流モードのいずれかを選択することが
できます。また、このピンにより、デバイスを外部クロックに同
期させることが可能です。

LTC3851-1は、ILIMピンがPGOODピンに置き換えられてい
る以外は、LTC3851と同一です。

高効率同期整流式降圧コンバータ 

n 広いVIN範囲：4V～38V動作
n RSENSEまたはDCRによる電流検出
n 出力電圧精度：±1%
n パワーグッド出力電圧モニタ
n フェーズロック可能な固定周波数：250kHz～750kHz
n デュアルNチャネルMOSFET同期ドライブ
n 低損失動作：99%デューティ・サイクル
n 出力電圧のソフトスタートまたはトラッキングを調整可能
n 出力電流フォールドバック制限
n 出力過電圧保護
n OPTI-LOOP®補償によりCOUTを最小化
n 軽負荷時に連続動作、パルス・スキップ動作または

BurstMode®動作を選択可能
n シャットダウン時の低消費電流：20µA 
n VOUT範囲：0.8V～5.5V 
n 熱特性が改善された16ピンMSOPまたは3mm╳3mm 

QFNパッケージ

n 車載システム
n テレコム・システム
n 産業用機器
n DC配電システム

効率および電力損失と負荷電流 

L、LT、LTC、LTM、Burst Mode および OPTI-LOOP はリニアテクノロジー社の登録商標です。
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。
5408150、5481178、5705919、5929620、6304066、6498466、6580258、6611131 を含む  
米国特許により保護されています。
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絶対最大定格
入力電源電圧（VIN） .....................................................40V～–0.3V
トップサイド・ドライバ電圧（BOOST） ..........................46V～–0.3V
スイッチの電圧（SW）......................................................40V～–5V
INTVCC、（BOOST – SW）、RUN、PGOOD ..........................6V～–0.3V
TK/SS .......................................................................INTVCC～–0.3V
SENSE+、SENSE– .............................................................6V～–0.3V
MODE/PLLIN、FREQ/PLLFLTR ..................................INTVCC～–0.3V

（Note 1）
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TJMAX = 125°C, θJA = 68°C/W, θJC = 4.2°C/W

EXPOSED PAD (PIN 17) IS GND, MUST BE SOLDERED TO PCB

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
LTC3851EMSE-1#PBF LTC3851EMSE-1#TRPBF 38511 16-Lead Plastic MSOP –40°C to 85°C
LTC3851IMSE-1#PBF LTC3851IMSE-1#TRPBF 38511 16-Lead Plastic MSOP –40°C to 125°C
LTC3851EUD-1#PBF LTC3851EUD-1#TRPBF LDNT 16-Lead (3mm × 3mm) Plastic QFN –40°C to 85°C
LTC3851IUD-1#PBF LTC3851IUD-1#TRPBF LDNT 16-Lead (3mm × 3mm) Plastic QFN –40°C to 125°C
より広い動作温度範囲で規定されるデバイスについては、弊社へお問い合わせください。 * 温度等級は出荷時のコンテナのラベルで識別されます。 
鉛ベースの非標準仕様の製品の詳細については、弊社へお問い合わせください。
鉛フリー製品の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。 

ITH、VFBの電圧 ...............................................................3V～–0.3V
INTVCCのピーク出力電流  ..................................................... 50mA
動作接合部温度範囲（Notes 2、3） ......................... –40°C～125°C
保存温度範囲 ......................................................... –65°C～150°C
リード温度（半田付け、10秒）
 MSE ................................................................................... 300°C

http://www.linear-tech.co.jp/leadfree/
http://www.linear-tech.co.jp/tapeandreel/
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電気的特性 

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

メイン制御ループ 

VIN Input Operating Voltage Range 4 38 V

VFB Regulated Feedback Voltage ITH = 1.2V (Note 4) l 0.792 0.800 0.808 V

IFB Feedback Current (Note 4) –10 –50 nA

VREFLNREG Reference Voltage Line Regulation VIN = 6V to 38V (Note 4) 0.002 0.02 %/V

VLOADREG Output Voltage Load Regulation (Note 4) 
Measured in Servo Loop,  
ΔITH = 1.2V to 0.7V

 

l

  
0.01

 
0.1

 
%

(Note 4) 
Measured in Servo Loop,  
ΔITH = 1.2V to 1.6V

 

l

 
–0.01

 
–0.1

 
%

gm Transconductance Amplifier gm ITH = 1.2V, Sink/Source = 5µA (Note 4) 2 mmho

gm GBW Transconductance Amp Gain Bandwidth ITH = 1.2V 3 MHz

IQ Input DC Supply Current 
   Normal Mode 
   Shutdown

(Note 5) 
VRUN = 5V 
VRUN = 0V

 
1 

20

 
 

35

 
mA 
µA

UVLO Undervoltage Lockout on INTVCC VINTVCC Ramping Down 3.25 V

UVLO Hys UVLO Hysteresis 0.4 V

VOVL Feedback Overvoltage Lockout Measured at VFB l 0.86 0.88 0.90 V

ISENSE SENSE Pins Current ±1 ±2 µA

ITK/SS Soft-Start Charge Current VTK/SS = 0V 0.6 1 2 µA

VRUN RUN Pin On Threshold VRUN Rising l 1.10 1.25 1.35 V

VRUNHYS RUN Pin On Hysteresis 130 mV

VSENSE(MAX) Maximum Current Sense Threshold VFB = 0.7V, VSENSE = 3.3V l 40 50 65 mV

TG RUP TG Driver Pull-Up On-Resistance TG High 2.6 Ω

TG RDOWN TG Driver Pull-Down On-Resistance TG Low 1.5 Ω

BG RUP BG Driver Pull-Up On-Resistance BG High 2.4 Ω

BG RDOWN BG Driver Pull-Down On-Resistance BG Low 1.1 Ω

 
TG tr 
TG tf

TG Transition Time 
   Rise Time 
   Fall Time

(Note 6) 
CLOAD = 3300pF 
CLOAD = 3300pF

 
25 
25

 
ns 
ns

 
BG tr 
BG tf

BG Transition Time 
   Rise Time 
   Fall Time

(Note 6) 
CLOAD = 3300pF 
CLOAD = 3300pF

 
25 
25

 
ns 
ns

TG/BG t1D Top Gate Off to Bottom Gate On Delay 
Bottom Switch-On Delay Time

CLOAD = 3300pF Each Driver 
(Note 6)

30 ns

BG/TG t2D Bottom Gate Off to Top Gate On Delay 
Top Switch-On Delay Time

CLOAD = 3300pF Each Driver 
(Note 6)

30 ns

tON(MIN) Minimum On-Time (Note 7) 90 ns

INTVCCリニア・レギュレータ 

VINTVCC Internal VCC Voltage 6V < VIN < 38V 4.8 5 5.2 V

VLDO INT INTVCC Load Regulation ICC = 0mA to 50mA 0.5 %

発振器とフェーズロック・ループ 

fNOM Nominal Frequency RFREQ = 60k 480 500 530 kHz

fLOW Lowest Frequency RFREQ = 160k 220 250 280 kHz

  
lは全動作接合部温度範囲の規格値を意味する。それ以外はTA = 25℃での値。注記がない限り、VIN = 15V、VRUN = 5V。



LTC3851-1

�
38511fa

電気的特性   
lは全動作接合部温度範囲の規格値を意味する。それ以外はTA = 25℃での値。注記がない限り、VIN = 15V、VRUN = 5V。
SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

fHIGH Highest Frequency RFREQ = 36k 710 750 790 kHz

RMODE/PLLIN MODE/PLLIN Input Resistance 100 kΩ

fMODE MODE/PLLIN Minimum Input Frequency 
MODE/PLLIN Maximum Input Frequency

VMODE = External Clock 
VMODE = External Clock

250 
750

kHz 
kHz

IFREQ Phase Detector Output Current 
   Sinking Capability 
   Sourcing Capability

 
fMODE > fOSC 
fMODE < fOSC

 
–10 
10

 
µA 
µA

PGOOD出力 

VPGL PGOOD Voltage Low IPGOOD = 2mA 0.1 0.3 V

IPGOOD PGOOD Leakage Current VPGOOD = 5V ±1 µA

VPG PGOOD Trip Level VFB with Respect to Set Regulated Voltage 
   VFB Ramping Negative 
   VFB Ramping Positive

 
–12 
8

 
–10 
10

 
–8 
12

 
% 
%

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：LTC3851E-1 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。LTC3851I-1 は –40℃～ 125℃の動作接合部温度範
囲で動作することが保証されている。
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。
 LTC3851MSE-1: TJ = TA + (PD • 90° C/W) 
 LTC3851UD-1: TJ = TA + (PD • 68° C/W)

Note 4：この LTC3851-1 は帰還ループを使って VITH を規定電圧にサーボ制御し、そのときの
VFB 電圧を測定してテストされる。
Note 5：スイッチング周波数で供給されるゲート電荷により動的消費電流が増える。「アプリ
ケーション情報」を参照。
Note 6：立ち上がり時間と立ち下がり時間は 10% と 90% のレベルを使用して測定する。遅
延時間は 50% レベルを使って測定する。
Note 7：最小オン時間条件は、IMAX の約 40% 以上のインダクタ・ピーク・トゥ・ピーク・リッ
プル電流で規定される（「アプリケーション情報」セクションの「最小オン時間の検討事項」
を参照）。

標準的性能特性 

 
効率と出力電流およびモード

 
効率と出力電流およびモード

 
効率と出力電流およびモード
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標準的性能特性 

 
負荷ステップ（Burst Mode動作）

 
負荷ステップ（強制連続モード）

負荷ステップ 
（パルス・スキップ・モード） 軽負荷時のインダクタ電流

 
プリバイアスした2V出力での起動

 
マスタ電源による同時トラッキング

マスタ電源によるレシオメトリック
・トラッキング

 
入力DC消費電流と入力電圧

 
効率および電力損失と入力電圧
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標準的性能特性 

最大電流検出スレッショルドと 
同相電圧

最大ピーク電流検出スレッショルド
とITH電圧

Burst Modeピーク電流検出 
スレッショルドと ITH電圧

最大電流検出スレッショルドと 
デューティ・サイクル

 
安定化された帰還電圧と温度

INTVCCのライン・レギュレーション

シャットダウン（RUN）スレッショルド
と温度

 
最大電流検出スレッショルドと 
帰還電圧（電流フォールドバック）

 
TK/SSプルアップ電流と温度
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発振器周波数と温度

低電圧ロックアウト・スレッショルド
（INTVCC）と温度

 
発振器周波数と入力電圧

標準的性能特性 

シャットダウン時入力DC消費電流
と入力電圧

シャットダウン時入力DC消費電流
と温度

 
入力DC消費電流と温度
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ピン機能（MSE/UD）

MODE/PLLIN（ピン1/ピン15）：強制連続モード、Burst Mode、
またはパルス・スキップ・モードの選択ピン、および位相検出
器への外部同期入力ピン。連続導通モード動作に強制するに
は、このピンをINTVCCに接続します。パルス・スキップ・モー
ド動作をイネーブルするにはGNDに接続します。Burst Mode
動作を選択するには、50k～250kの抵抗を介してこのピンを
INTVCCに接続します。ピンにクロックを与えると、コントロー
ラは強制連続モードの動作に強制され、内部発振器が同期し
ます。

FREQ/PLLFLTR（ピン2/ピン16）：フェーズロック・ループの
ローパス・フィルタをこのピンに接続します。代りに、このピンと
GNDの間に抵抗を接続して、内部発振器の周波数を変えるこ
とができます。

R U N（ピン3/ピン1）：実行制御入力。このピンの電圧が
1.25Vを超えるとデバイスがオンします。ただし、このピンを
1.1Vより下に強制するとデバイスはシャットダウンします。この
ピンには2µAのプルアップ電流源が備わっています。

TK/SS（ピン4/ピン2）：出力電圧トラッキングおよびソフトス
タートの入力。このピンとグランドの間に接続したコンデンサ
により、出力電圧のランプ速度が設定されます。1µAの内部ソ
フトスタート電流がこのコンデンサを充電します。

ITH（ピン5/ピン3）：電流制御スレッショルドおよび誤差アン
プの補償点。電流コンパレータのトリップ・スレッショルドは
ITH制御電圧に応じて増加します。

FB（ピン6/ピン4）：エラーアンプの帰還入力。このピンは出
力に接続された外部抵抗分割器からのリモート検出された帰
還電圧を受け取ります。

SENSE–（ピン7/ピン5）：電流検出コンパレータの反転入力。
電流コンパレータへの（-）入力は出力に接続されます。

SENSE+（ピン8/ピン6）：電流検出コンパレータの非反転入
力。電流コンパレータへの（+）入力は通常はDCR検出ネット
ワークまたは電流センス抵抗に接続されます。

PGOOD（ピン9/ピン7）：パワーグッド・インジケータ出力。  
オープン・ドレインのロジック出力で、出力電圧が±10%の安
定化ウィンドウから外れると、17µsの内部パワーバッド・マス
ク・タイマ時間が経過した後グランドに引き下げられます。

GND（ピン10/ピン8）：グランド。全ての小信号部品と補償用
部品はこのグランドにケルビン接続します。CVCCの（-）端子
とCINの（-）端子をこのピンに近づけて接続します。

BG（ピン11/ピン9）：ボトム・ゲート・ドライバ出力。このピン
は、GNDとINTVCCの間で、ボトムNチャネルMOSFETのゲー
トをドライブします。

INT VCC（ピン12/ピン10）：内部5Vレギュレータの出力。制
御回路はこの電圧から電力供給を受けます。最小2.2µFの低
ESRタンタル・コンデンサまたはセラミック・コンデンサを使っ
て、このピンをGNDにデカップリングします。

VIN（ピン13/ピン11）：主入力電源。このピンはコンデンサを
使ってGNDにデカップリングします。

BOOST（ピン14/ピン12）：昇圧されたフローティング・ドライ
バ電源。ブートストラップ・コンデンサの（+）端子をこのピンに
接続します。このピンは、INTVCCよりダイオードの電圧降下
分だけ低い電圧からVIN＋INTVCCまで振幅します。

TG（ピン15/ピン13）：トップ・ゲート・ドライバ出力。このピン
は、スイッチ・ノード電圧にINTVCCを重ねた電圧に等しい電
圧振幅を持つフローティング・ドライバ出力です。

SW（ピン16/ピン14）：インダクタへのスイッチ・ノードの接
続。このピンの電圧振幅は、（外部）ショットキー・ダイオード1
個の電圧降下分だけグランドより低い電圧からVINまでです。

露出パッド（ピン17）：グランド。PCBに半田付けして、デバイ
スのローカル・グランドを与える必要があります。
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動作

メイン制御ループ 

LTC3851-1は、固定周波数、ピーク電流モードの降圧コント
ローラです。通常動作時は、クロックがRSラッチをセットする
とトップMOSFETがオンし、メイン電流コンパレータ（ICMP）
がRSラッチをリセットするとオフします。ICMPがRSラッチをリ
セットするピーク・インダクタ電流は、ITHピンの電圧によって
制御されます。この電圧はエラーアンプEAの出力です。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。負荷電流が増加すると、0.8Vリファレンス
に対してVFBがわずかに減少し、それによって平均インダクタ
電流が新しい負荷電流と釣り合うまでITH電圧が上昇します。
トップMOSFETがオフした後、インダクタ電流が逆流し始めて
逆電流コンパレータIREVがそれを検出するまで、または次の
サイクルが始まるまでボトムMOSFETがオンします。

INTVCC電源 

トップとボトムのMOSFETドライバと他の大部分の内部回路
への電力はINTVCCピンから供給されます。内部5V低損失リ
ニア・レギュレータがVINからINTVCCに電力を供給します。

トップMOSFETドライバはフローティング・ブートストラップ・コ
ンデンサCBからバイアスされます。このコンデンサは通常、各
オフ・サイクル中にトップMOSFETがオフしているとき、外部
ダイオードを通して再充電されます。入力電圧VINがVOUTに
近い電圧まで低下してくると、ループがドロップアウト状態に
入り、トップMOSFETを連続してオンしようとすることがありま
す。ドロップアウト検出器がこれを検出し、10サイクルに１回
トップMOSFETをクロック・サイクルの約1/10の間強制的にオ
フして、CBの再充電を可能にします。ただし、ドロップアウトへ
の移行時には常に負荷が与えられていて、CBの再充電を保証
することを推奨します。

シャットダウンとスタートアップ（RUNおよび TK/SS） 
RUNピンを使ってLTC3851-1をシャットダウンすることができ
ます。このピンを1.1Vより下にすると、コントローラと、INTVCC

レギュレータを含むほとんどの内部回路をディスエーブルしま
す。RUNピンを解放すると、内部の2µA電流源がRUNピンを
引き上げ、コントローラをイネーブルします。代わりに、RUNピ
ンを外部から引き上げるか、またはロジックで直接ドライブす
ることができます。

このピンの6Vの絶対最大定格を超えないように注意してくだ
さい。

コントローラの出力電圧VOUTのスタートアップはTK/SSピン
の電圧によって制御されます。TK/SSピンの電圧が0.8Vの内
部リファレンスより低いと、LTC3851-1はVFBの電圧を0.8Vの
リファレンスではなくTK/SSピンの電圧に制御します。このた
め、外部コンデンサをTK/SSピンからGNDに接続することに
より、TK/SSピンを使ってソフトスタートをプログラムすること
ができます。内部1µAプルアップ電流源がこのコンデンサを充
電して、TK/SSピンに電圧ランプを発生します。TK/SS電圧が
0Vから0.8V（さらにそれより上）に直線的に上昇するにつれ、
出力電圧VOUTが滑らかにゼロからその最終値まで上昇しま
す。代わりに、TK/SSピンを使って、VOUTのスタートアップが別
の電源をトラッキングするようにすることができます。このため
には一般に別の電源からグランドに接続された外部抵抗分割
器をTK/SSピンに接続する必要があります（「アプリケーショ
ン情報」のセクションを参照）。コントローラをディスエーブル
するためにRUNピンを“L”にすると、またはINTVCCが3.2Vの
低電圧ロックアウト・スレッショルドより下になると、TK/SSピ
ンが内部MOSFETによって“L”に引き下げられます。低電圧
ロックアウトのときは、コントローラがディスエーブルされ、外
部MOSFETがオフに保たれます。

軽負荷電流動作（Burst Mode動作、パルス･スキップ、または
連続導通） 
LTC3851-1は、高効率Burst Mode動作、固定周波数パルス･ス
キップ動作、または強制連続導通モードに入るようにイネー
ブルすることができます。強制連続動作を選択するには、
MODE/PLLINピンをINTVCCに接続します。パルス・スキッ
プ・モード動作を選択するには、MODE/PLLINピンをフロー
トさせるか、またはGNDに接続します。Burst Mode動作を
選択するには、50k～250kの抵抗を介してMODE/PLLINを
INTVCCに接続します。

コントローラがBurst Mode動作にイネーブルされているとき、
ITHピンの電圧が低い値を示していても、インダクタのピーク
電流は最大検出電圧の約1/4に設定されます。平均インダクタ
電流が負荷電流より高いと、エラーアンプEAはITHピンの電
圧を下げます。ITH電圧が0.4Vより下になると、内部のスリープ
信号が“H”になり（「スリープ」モードがイネーブルされ）、両方
の外部MOSFETがオフします。
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スリープ・モードでは、負荷電流は出力コンデンサから供給
されます。出力電圧が低下するにつれ、EAの出力が上昇し
始めます。出力電圧が十分低下すると、スリープ信号が“L”に
なり、コントローラは内部発振器の次のサイクルで外部トップ
MOSFETをオンして通常動作を再開します。コントローラが
Burst Mode動作でイネーブルされていると、インダクタ電流
の反転は許されません。インダクタ電流がゼロに達する直前
に、反転電流コンパレータ（IREV）が外部ボトムMOSFETを
オフし、インダクタ電流が反転して負になるのを防ぎます。した
がって、コントローラは不連続で動作します。強制連続動作で
は、インダクタ電流は軽負荷または大きな過渡状態で反転す
ることが許されます。ピーク・インダクタ電流は、通常動作と
全く同様に、ITHピンの電圧によって決まります。このモードで
は、軽負荷での効率がBurst Mode動作の場合よりも低くなり
ます。ただし、連続モードには出力リップルが低く、オーディオ
回路への干渉が少ないという利点があります。

MODE/PLLINピンがGNDピンに接続されていると、LTC3851-1
は軽負荷ではPWMパルス・スキップ・モードで動作します。非
常に軽い負荷では、電流コンパレータ（ICM P）は数サイクル
にわたってトリップしたままになることがあり、外部のトップ
MOSFETを同じサイクル数だけオフ状態に強制する（つまり、
パルスをスキップする）ことがあります。インダクタ電流は反転
することが許されません（不連続動作）。強制連続動作と同
様、このモードでは、Burst Mode動作に比べて出力リップルと
オーディオ・ノイズが小さくなり、R F干渉が減ります。低電流
で強制連続動作より高い効率が得られますが、Burst Mode動
作ほど高くはありません。

周波数の選択とフェーズロック・ループ 
（FREQ/PLLFLTRピンとMODE/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トレー
ドオフになります。低周波数動作はMOSFETのスイッチング
損失を減らして効率を上げますが、出力リップル電圧を低
く抑えるには大きなインダクタンスや容量を必要とします。
LTC3851-1のスイッチング周波数はFREQ/PLLFLTRピンを
使って選択することができます。MODE/PLLI Nピンが外部

クロック・ソースによってドライブされていない場合、FR EQ/
PLLFLTRピンを使ってコントローラの動作周波数を250kHz
～750kHzにプログラムすることができます。

LTC3851-1にはフェーズロック・ループ（PLL）が備わってお
り、MODE/PLLINピンに接続された外部クロック・ソースに内
部発振器を同期させることができます。コントローラが同期す
るときは強制連続モードで動作します。PLLのループ・フィルタ
として機能する直列RCをFREQ/PLLFLTRピンとGNDの間に
接続します。

2番目の抵抗が直列RCループ・フィルタ・ネットワークに並列
に接続されていない限り、コントローラをイネーブルする前に
外部クロックを与えることを推奨します。2番目の抵抗は、コン
トローラがクロックより前にイネーブルされた場合、低いスイッ
チング周波数での動作を防ぎます。

出力過電圧保護 

過電圧コンパレータOVは、過渡オーバーシュート（>10%）
や、出力に過電圧を生じるおそれのある他のより深刻な状態
からデバイスを保護します。このような場合、過電圧状態が解
消されるまでトップMOSFETはオフし、ボトムMOSFETはオ
ンします。

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。V FBピンの電圧が0.8Vリファレンス電
圧の±10%以内にないと、MOSFETがオンしてPGOODピンを
“L”に引き下げます。RUNピンが“L”のとき（シャットダウン）、
またはLTC3851-1がソフトスタートまたはトラッキング・フェーズ
のときも、PGOODピンは“L”に引き下げられます。VFBピンの
電圧が±10%の条件を満たすと、MOSFETがオフするので、外
部抵抗を使って、このピンを最大6Vの電源までプルアップす
ることができます。PGOODピンはVFBピンが±10%のウィンド
ウ内に入ると、直ちにパワーグッドを知らせます。ただし、VFB

が±10%のウィンドウから外れると、17µsの内部パワーバッド・
マスクが働きます。
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アプリケーション情報 
このデータシートの最初のページの「標準的応用例」は
LTC3851-1の基本的なアプリケーション回路です。LTC3851-1
はDCR（インダクタの抵抗）による検出または低い値の抵抗
による検出のどちらかを使うように構成することができます。
2つの電流検出方式の選択は、主としてコスト、電力消費およ
び精度の間の設計上のトレードオフです。DCRによる検出は
高価な電流センス抵抗を省くことができ、特に高電流アプリ
ケーションで電力効率が高いので普及しつつあります。ただ
し、電流検出抵抗はコントローラの最も精確な電流リミットを
与えます。他の外付け部品の選択は負荷条件に基づいて行
い、（もしRSENSEが使われていれば）RSENSEとインダクタ値の
選択から始めます。次に、パワーMOSFETとショットキー・ダイ
オードを選択します。最後に入力と出力のコンデンサを選択し
ます。最初のページに示されている回路は、最大40VのVINで
動作するように構成設定することができます。

SENSE+ピンと SENSE–ピン  

SENSE+ピンとSENSE–ピンは電流コンパレータへの入力で
す。電流コンパレータの同相入力電圧範囲は0V～5.5Vです。
両方のSENSEピンとも高インピーダンス入力で、1µA未満の小
さなベース電流が流れます。SENSEピンが0Vから1.4Vにラン
プアップするとき、小さなベース電流がSENSEピンから流れ
出します。SENSEピンが5Vから1.1Vにランプダウンするとき、
小さなベース電流がSENSEピンに流れ込みます。電流コンパ
レータの入力は高インピーダンスなので、精確なDCR検出が
可能です。ただし、通常動作時にこれらのピンをフロート状態
にしないよう注意してください。

小さな値の抵抗による電流検出 

ディスクリート抵抗を使った標準的検出回路を図1に示しま
す。RSENSEは必要な出力電流に基づいて選択します。

電流コンパレータの最大スレッショルド（VMAX）は50mVで
す。インダクタ電流の最大ピークは電流コンパレータのスレッ
ショルドによって設定され、最大平均出力電流（IMAX）は、
ピーク値からピーク・トゥ・ピーク・リップル電流（ΔIL）の1/2を

差し引いた値になります。デバイスと外付け部品の値のばらつ
きに対して20%の余裕をもたせると、次式のようになります。 

 R V
I ISENSE

MAX

MAX L
=

+
0 8

2
. •

/∆

インダクタの DCRによる検出 

できるだけ高い効率を必要とするアプリケーションでは、図2
に示されているように、LTC3851-1はインダクタのDCR両端の
電圧降下を検出することができます。インダクタのDCRは小さ
な値の銅のDC巻線抵抗を表し、最近の値の低い高電流イン
ダクタでは1mΩより小さいことがあります。外部R1||R2 • C1時
定数が正確にL/DCR時定数に等しくなるように選択すると、
外部コンデンサ両端の電圧降下はインダクタのDCR両端の
電圧降下にR2/(R1＋R2)を掛けたものに等しくなります。した
がって、目標とするセンス抵抗よりDCRが大きいとき、検出端
子両端の電圧のスケールを設定するのにR2を使うことができ
ます。外部フィルタ部品の仕様を適切に規定するため、インダ
クタのDCRに関する仕様については、メーカーのデータシー
トを調べてください。インダクタのDCRは性能の良いRLCメー
ターを使って測定することもできます。

図1．LTC3851-1で抵抗を使って電流を検出 
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図2．インダクタのDCRを使った電流モード制御 

スロープ補償とインダクタのピーク電流 

スロープ補償により、高いデューティ・サイクルでの低調波発
振が防止されるので、固定周波数アーキテクチャの安定性が
得られます。これはインダクタ電流信号に補償ランプを追加
することにより内部的に実現されます。このため、一般に40%
を超えるデューティ・サイクルでは最大インダクタ・ピーク電流
が減少します。ただし、LTC3851-1には新しい方式が使用され
ているので、全デューティ・サイクルにわたり最大インダクタ・
ピーク電流は影響を受けません。

インダクタの値の計算 

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。周波数が高いほどMOSFETのゲート電
荷による損失のために一般に効率が低下します。この基本的
なトレードオフに加えて、リップル電流と低電流動作に対する
インダクタ値の影響も考慮しなければなりません。

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・リップル電流ΔILは、次式で示されているように、インダ
クタンスまたは周波数が高いほど減少し、V I Nが高いほど増
加します。

 ∆I
f L

V
V
VL OUT
OUT

IN
=











1 1
•

–

大きなΔILの値を許容できれば低インダクタンスを使用できま
すが、出力電圧リップルが高くなり、コア損失が大きくなります。
リップル電流を設定するための妥当な出発点はΔIL = 0.3(IMAX)
です。入力電圧が最大のときにΔILが最大になります。

インダクタの値は2次的な影響も与えます。必要な平均インダ
クタ電流が低下した結果、ピーク電流がRSENSEによって決定
される電流リミットの約10%より下に下がると、Burst Mode動
作への移行が始まります。インダクタ値を低くする（ΔILを高く
する）と、相対的に低い負荷電流でBurst Modeに移行するの
で、低電流動作の相対的に上の範囲の効率が低下する可能
性があります。Burst Mode動作では、インダクタンス値が小さ
いほどバースト周波数が高くなります。

インダクタのコアの選択 

Lの値が求まったら、次にインダクタの種類を選択します。高
効率コンバータは低価格の鉄粉コアに見られるコア損失は
一般に許容できないので、もっと高価なフェライトまたはモリ
パーマロイのコアを使わざるをえません。一定のインダクタの
値に対して実際のコア損失はコア・サイズには依存せず、選択
したインダクタンスに大きく依存します。インダクタンスが増加
するとコア損失が低下します。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残念ながら銅損失が
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低く、高い
スイッチング周波数に適しているため、設計目標を銅損失と
飽和を防ぐことに集中することができます。フェライト・コアの
材質は「ハードに」飽和します。つまり、最大設計ピーク電流
を超えるとインダクタンスが急落します。その結果、インダクタ
のリップル電流が突然増加し、そのため出力電圧リップルが
増加します。コアを飽和させないでください。 

パワー MOSFETとショットキー・ダイオード（オプション）の
選択 

LTC3851-1コントローラの外部パワーMOSFETを2個選択する
必要があります。トップ（メイン）スイッチ用およびボトム（同
期）スイッチ用にそれぞれ1個のNチャネルMOSFETです。

VIN VIN
INTVCC

BOOST

TG

SW

BG

GND

INDUCTOR

DCRL

SENSE+

SENSE–

LTC3851-1 VOUT

38511 F02

R1

R2

*SENSE+ピン、SENSE–ピンの近くにC1を配置

C1*

R1||R2 • C1 =

RSENSE(EQ) = DCR

L
DCR

R2
R1 + R2
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ピーク・トゥ・ピークのドライブ・レベルはINTVCC電圧で設定
されます。この電圧は起動時には標準5Vです。したがって、ほ
とんどのアプリケーションではロジック・レベルのスレッショル
ドのMOSFETを使用する必要があります。唯一の例外は、低い
入力電圧（VIN < 5V）が予定されている場合、サブロジック・
レベルのスレッショルドのMOSFET（VGS(TH) < 3V）を使いま
す。MOSFETのBVDSSの仕様にも十分注意を払ってください。
ほとんどのロジック・レベルMOSFETは30V以下に制限されて
います。

パワーMOSFETの選択基準には、オン抵抗（R DS(ON)）、ミ
ラー容量（CMILLER）、入力電圧、および最大出力電流が含
まれます。ミラー容量CMILLERはMOSFETのメーカーのデー
タシートで通常与えられているゲート電荷曲線から推定する
ことができます。CMILLERは、曲線がほぼ平らな区間の水平
軸に沿ったゲート電荷の増分を、対応するV DSの変化量で
割ったものに等しくなります。次に、この結果に、アプリケー
ションで与えられるVDSとゲート電荷曲線で規定されたVDSと
の比を掛けます。このデバイスが連続モードで動作していると
きは、トップMOSFETとボトムMOSFETのデューティ・サイクル
は以下の式で与えられます。 

 

メイン・スイッチのデューティ・サイクル =  
V

同期スイッチのデューティ・サイクル = 

OUT
VIN

VIN – V
V

OUT

IN

最大出力電流でのMOSFETの電力損失は次式で与えられ
ます。 

 

P
V
V

I R

V
I
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ここで、δはR DS(ON)の温度係数、R DR（約2Ω）はMOSFET
のミラー・スレッショルド電圧での実効ドライバ抵抗です。
V T H(M I N)は標準的なMOSFETの最少スレッショルド電圧 
です。

I2R損失は両方のMOSFETに共通していますが、トップサイ
ドNチャネルの式には追加の遷移損失の項があり、これは入
力電圧が高いときに最も高くなります。VIN < 20Vでは、高電
流のときの効率は一般に大型MOSFETを使用すると向上し
ますが、VIN > 20Vでは遷移損失が急激に上昇し、実際には
CMILLERが小さくてR DS(ON)が大きなデバイスを使用する方
が効率が高くなるポイントにまで達します。同期MOSFETの
損失は、入力電圧が高くてトップ･スイッチのデューティ・ファク
タが低くなるとき、または同期スイッチが周期の100%近くオン
する短絡時に最大になります。

特定のM O S F E Tの（1＋δ）の項は、一般に正規化された
RDS(ON)と温度の関係を示す曲線から得られますが、低電圧
のMOSFETの近似値としてδ = 0.005/℃を使用することができ
ます。

オプションのショットキー・ダイオードは、2つのパワー
MOSFETの導通期間と導通期間の間のデッドタイム中にだけ
導通します。これによって、ボトムMOSFETのボディ・ダイオー
ドがデッドタイム中にオンして電荷を蓄積するのを防止し、逆
回復時間を不要にします。逆回復時間により、VINが高いとき
に効率が最大3%低下することがあります。1A～3Aのショット
キー・ダイオードは、平均電流が比較的小さいため一般にサイ
ズが適当です。これより大きなダイオードは接合容量が大きい
ため遷移損失が増加します。

ソフトスタートとトラッキング 

LTC3851-1はコンデンサを使って自己でソフトスタートを行う
か、または別のチャネルや外部電源の出力をトラッキングす
る能力があります。LTC3851-1を自己によるソフトスタートに
構成するときは、コンデンサをそのTK/SSピンに接続します。
LTC3851-1はRUNピンの電圧が1.25Vより低いとシャットダウ
ン状態になります。このシャットダウン状態では、そのTK/SS
ピンがアクティブにグランドに引き下げられます。

RUNピンの電圧が1.25Vを超えるとLTC3851-1が起動します。
次いで、1µAのソフトスタート電流がそのソフトスタート・コン
デンサの充電を開始します。ソフトスタートまたはトラッキング
はコントローラの最大出力電流を制限することによってでは
なく、TK/SSピンのランプ・レートに従って出力ランプ電圧を
制限することによって実現されることに注意してください。滑
らかなソフトスタートまたはトラッキングを保証するため、電流
フォールドバックはこのフェーズの間ディスエーブルされます。

アプリケーション情報 
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ソフトスタートまたはトラッキングの範囲は、TK/SSピンで0V～
0.8Vです。合計ソフトスタート時間は次のように計算できます。  

 t
C

µA
SS

SOFT-START = 0 8
1 0

. •
.

MODE/PLLINピンで選択されたモードには関係なく、TK/SS 
= 0.64Vまではレギュレータは常にパルス・スキップ・モードで起
動します。TK/SS = 0.64V～0.72Vでは強制連続モードで動作
し、TK/SS > 0.72Vになると選択されたモードに復帰します。
80mVの強制連続モード・ウィンドウの間は出力リップルが最
小化されます。

レギュレータが別の電源をトラッキングするように構成される
と、その別の電源の帰還電圧が抵抗分割器によって再現さ
れ、TK/SSピンに与えられます。したがって、このピンの電圧ラ
ンプ・レートは他の電源の電圧のランプ・レートによって決まり
ます。ソフトスタート・コンデンサの小さな充電電流が常に流
れており、小さなオフセット誤差が生じることに注意してくださ
い。この誤差を最小に抑えるには、トラッキング抵抗分割器の
値がこの誤差を無視できるようにするのに十分なだけ小さくな
るように選択することができます。

ソフトスタート終了後に別の電源をトラッキングするには、
MODE/PLLINをINTVCCに接続して、LTC3851-1を強制連続
動作に構成設定する必要があります。

出力電圧トラッキング 

LTC3851を使うと、ユーザーはTK/SSピンを使って、その出力
がどのようにランプアップ/ランプダウンするかをプログラムす
ることができます。このピンを通して、図3に示されているよ
うに、別の電源の出力を同時に、またはレシオメトリックにト
ラッキングするように出力を設定することができます。以下の
説明では、VMASTERはマスタ電源を指し、VOUTはスレーブ電
源としてのLTC3851-1の出力を指します。図3aの同時トラッキ
ングを実現するには、抵抗分割器をVMASTERに接続し、その
ミッドポイントをLTC3851-1のTK/SSピンに接続します。この
分割器の比はLTC3851-1の図4aに示されている帰還分割器の
比と同じになるように選択します。このトラッキング・モードで
は、VMASTERはVOUTより高く設定する必要があります。レシ
オメトリック・トラッキングを実現するには、VMASTERに接続さ
れる抵抗分割器の比を次のように決めます。 

 
V

V
R
R

R R
R R

OUT

MASTER
= +

+








2
4

3 4
1 2

では、どのモードをプログラムすべきでしょうか。図4のどち
らのモードも実際のほとんどのアプリケーションに使えます
が、同時モードのレギュレーションの方が良くなります。図5を
参照すると、このコンセプトをよく理解することができます。
LTC3851-1のエラーアンプの入力段では、等価基準電圧をク
ランプするのにアノードを共通接続した2個のダイオードが使
われており、シフトされた同相電圧を整合させるのに別のダイ
オードが1個使われています。 

アプリケーション情報 

図3．出力電圧トラッキングの2つの異なるモード 
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（3a）同時トラッキング
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（3b）レシオメトリック・トラッキング 
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上側の2つの電流源の振幅は同じです。同時モードでは、TK/
SS電圧は定常状態で0.8Vよりかなり高く、効果的にD1をオフ
します。したがって、D2とD3は同じ電流を流し、VFBと内部精
密0.8Vリファレンスを厳密に整合させます。ただし、レシオメト
リック・モードでは、定常状態でもTK/SSは0.8Vに等しくなり
ます。D1はバイアス電流の一部を分流させてVFBを0.8Vより
もわずかに低くします。

この誤差はダイオードの指数関数的なI-V特性によって最小
に抑えられますが、出力電圧に有限の偏りを生じます。さら
に、マスタ電源の出力がダイナミックに変化するとき（たとえ
ば、負荷過渡時）、スレーブ・チャネルの出力も影響を受けま
す。出力をさらに安定化するには、レシオメトリック・トラッキン
グ・モードの代わりに、同時トラッキング・モードを使います。

INTVCCレギュレータ 

LTC3851-1はPMOS低損失リニア・レギュレータ（LDO）を備
えており、VIN電源からINTVCCに電力を供給します。INTVCC

はゲート・ドライバとLTC3851-1の内部回路のほとんどに電力
を供給します。VIN LDOはINTVCCピンの電圧を5Vに安定化
します。

LDOは50mAのピーク電流を供給することができ、最小2.2µF
のセラミック・コンデンサまたは低ESR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。どんな種類のバルク・コ
ンデンサを使うにしろ、追加の0.1µFセラミック・コンデンサを
INTVCCピンとGNDピンに隣接して接続することを推奨しま
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、十分なバイパスが必要です。

大きなMOSFETが高い周波数でドライブされる高入力電圧
アプリケーションでは、LTC3851-1の最大接合部温度定格を
超えるおそれがあります。ゲート充電電流によって支配される
INTVCCの電流は、5VのLDOによって供給されます。

この場合のデバイスの電力損失は最高となり、VIN • IINTVCC

にほぼ等しくなります。「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、ゲート電荷電流は動作周波数
に依存します。接合部温度は「電気的特性」のNote 3に与え
られている式を使って推定することができます。たとえば、
LTC3851-1のINTVCC電流は、GNパッケージの場合、36V電
源では17mA以下に制限されます。 

 TJ = 70° C + (17mA)(36V)(90° C/W) = 125° C

最大接合部温度を超えないようにするには、最大VINでの連
続導通モード（MODE/PLLIN = INTVCC）動作時の入力電源
電流をチェックする必要があります。 

トップサイドMOSFETドライバの電源（CB、DB）
BOOSTピンに接続した外部ブートストラップ・コンデンサCB

は、トップサイドMOSFETのゲート・ドライブ電圧を供給し
ます。SWピンが“L”のとき、「機能図」のコンデンサC Bが
INTVCCから外部ダイオードDBを通して充電されます。 

図4．同時トラッキングとレシオメトリック・トラッキングの構成設定 

図5．エラーアンプの等価入力回路 
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（4b）レシオメトリック・トラッキングの設定 
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トップサイドMOSFETをオンするとき、ドライバはそのMOSFET
のゲート-ソース間にC B電圧を印加します。これによって
MOSFETが導通し、トップサイド・スイッチがオンします。ス
イッチ・ノード電圧（SW）がV I Nまで上昇し、それに従って
BOOSTピンが上昇します。トップMOSFETがオンしていると
き、ブースト電圧は入力電源より高くなります。  

 VBOOST = VIN + VINTVCC 

昇圧コンデンサCBの値としてはトップサイドMOSFETの全入
力容量の100倍が必要です。外部ショットキー・ダイオードの
逆ブレークダウン電圧はVIN(MAX)より大きくなければなりま
せん。 

低電圧ロックアウト 

LTC3851-1には低電圧状態の場合にコントローラを保護す
るのに役立つ2つの機能が備わっています。精密UVLOコン
パレータは常時I NTVCC電圧をモニタして、適切なゲート・
ドライブ電圧が確実に与えられるようにします。I NTVCCが
3.2Vより下になると、スイッチング動作をロックアウトします。
INTVCCに乱れが生じたとき発振を防ぐため、UVLOコンパ
レータには400mVの精密ヒステリシスがあります。

低電圧状態を検出する別の方法はVIN電源をモニタすること
です。RU Nピンには1.25Vの精密ターンオン・リファレンスが
備わっているので、VINが十分高いとき、VINへの抵抗分割器
を使ってデバイスをオンすることができます。

CINの選択 

連続モードでは、トップNチャネルMOSFETのソース電流は、
デューティ・サイクルがVOUT/VINの方形波になります。大きな
過渡電圧を防止するには、最大RMS電流に対応できるサイズ
の低ESR入力コンデンサを使用する必要があります。コンデ
ンサの最大RMS電流は次式で与えられます。 

 I I
V
V

V
VRMS O MAX

OUT

IN

IN

OUT
≅





( )

/

– 1
1 2

この式はVIN = 2VOUTで最大値をとり、IRMS = IO(MAX)/2とな
ります。大きく外れてもそれほど緩和されないため、一般には
この単純なワーストケース条件が設計に使用されます。多くの
場合、コンデンサ・メーカーはリップル電流定格をわずか2000
時間の寿命時間によって規定しています。このため、コンデン

サをさらにディレーティングする、つまり要件よりも高い温度定
格のコンデンサを選択することを推奨します。サイズまたは高
さの設計条件を満たすため、複数のコンデンサを並列に接続
することもできます。疑問点については必ずメーカーに問い合
わせてください。

COUTの選択
COUTは、主に電圧リップルを最小限に抑えるのに必要な等
価直列抵抗（ESR）に基づいて選択します。連続モードでの
出力リップル（ΔVOUT）は次式から求まります。

 ∆ ∆V I ESR
fCOUT L

OUT
≈ +











1
8

ここで、f = 動作周波数、COUT = 出力容量、ΔIL = インダク
タのリップル電流です。Δ I Lは入力電圧に応じて増加するの
で、出力リップルは入力電圧が最大のとき最大になります。
COU TのESRの条件を満たしさえすれば、一般にR MS電流
定格はIRIPPLE(P-P)の条件をはるかに上回ります。ΔIL = 0.3 
IOUT(MAX)で、リップルの2/3がESRに起因することを許容する
場合、出力リップルは最大VINで50mVより小さくなり、以下の
ようになります。 

 

C Required ESR < 2.2ROUT SENSE

C
fROUT

SENSE
> 1

8

最初の条件は出力コンデンサのESRに流れ込むリップル電流
に関係し、2番目の条件は出力電圧がリップル電流のために
動作周波数の周期内に大きく放電しないことを保証します。小
さな出力容量を選択すると、放電の項のためにリップル電圧
が上昇しますが、これはESRが非常に低いコンデンサを使用
して補償することができ、リップル電圧を50mV以下に抑える
ことができます。ITHピンのOPTI-LOOPの補償部品を最適化
すると、選択した出力コンデンサに関係なく、安定した高性能
過渡応答を実現することができます。

負荷過渡電流が大きいアプリケーションのための出力コンデ
ンサの選択は、主に負荷の電圧許容差の仕様で決まります。
コンデンサの抵抗成分（ESR）×負荷電流変動に出力電圧
リップルを加算した値は、負荷の電圧許容差の範囲内になけ
ればなりません。



LTC3851-1

18
38511fa

アプリケーション情報 
負荷電流ステップにより、必要なESRは次のようになります。  

 R V
IESR ≤ ∆

∆

ここでΔ Iは最大負荷からゼロ負荷（または最小負荷）への電
流変化、ΔVは（有限の容量による垂下を含まない）許容電圧
変化です。

必要な容量の大きさは、インダクタに蓄えられた最大エネル
ギーによって決まります。この容量は、高電流から低電流へ
の遷移が発生したときのインダクタ電流の変化を吸収するの
に十分な大きさでなければなりません。逆の負荷電流遷移
は、一般に制御ループOPTI-LOOP部品によって決まるので、
過剰に補償して応答が遅くならないように注意してください。
インダクタのエネルギーを十分吸収できる最小容量は次のと
おりです。 

 C
L I
V VOUT

OUT
> ( )

( )
∆

∆

2

2

ここで、ΔIは負荷電流の変化です。

ニチコン、United Chemi-Con、三洋電機などのメーカーの高
性能スルーホール・コンデンサを検討することができます。三
洋製のOS-CON半導体電解コンデンサは、アルミ電解コンデ
ンサの中でESRとサイズの積が最も小さいものですが、いくら
か価格が高くなります。OS-CONコンデンサと並列にセラミッ
ク・コンデンサを追加して、インダクタンスの影響を減らすこと
を推奨します。

表面実装アプリケーションでは、ESR、RMS電流処理および
負荷ステップの仕様によっては、並列に複数のコンデンサを
必要とすることがあります。アルミ電解コンデンサ、乾式タン
タル・コンデンサおよび特殊ポリマー・コンデンサが表面実
装型パッケージで提供されています。特殊ポリマー表面実装
コンデンサは、ESRは非常に低いのですが、単位ボリューム当
たりの容量密度は他のコンデンサ・タイプよりもはるかに低く
なっています。これらのコンデンサは非常に費用対効果の優
れた出力コンデンサとして利用でき、ループ帯域幅の広いコン
トローラと組み合わせるのに最適です。タンタル・コンデンサ
は最高の容量密度をもち、制御されたソフトスタート機能を備
えたスイッチング・レギュレータ用の出力コンデンサとしてよく
使用されます。サージ試験が実施された表面実装タンタル・
コンデンサのAVX TPS、AVX TPSVまたはKEMET T510シ

リーズが最適で、ケース高さが1.5mm～4.1mmのものが供給
されています。リップル電流定格、温度、および長期信頼性に
配慮しさえすれば、コスト重視のアプリケーションにはアルミ
ニウム電解コンデンサを使用できます。標準的なアプリケー
ションでは、数個ないし多数のアルミニウム電解コンデンサを
並列に接続する必要があります。上述のコンデンサを組み合
わせれば、多くの場合性能が向上し、全体的なコストが減少
します。他のコンデンサ・タイプとしては、ニチコンのPLシリー
ズ、NECのNeocap、パナソニックのSP、およびSpragueの595D
シリーズがあります。その他の具体的な推奨品についてはメー
カーにお問い合わせください。

全ての部品と同様に、理想的なコンデンサはありません。どの
コンデンサにも、それぞれの利点と限界があります。異なるタ
イプのコンデンサを組み合わせるのは、非常に経済的な解決
策であることが分かっています。また、高周波デカップリング・
コンデンサを含めるのも忘れないでください。これらのコンデ
ンサは、負荷の電源ピンにできるだけ近づけて配置します。
回路基板のトレースにインダクタンスが存在すると、これらの
有用性が損なわれます。

出力電圧の設定 

LTC3851-1の出力電圧は、図6に示されているように、出力両
端に注意深く配置した外部帰還抵抗分割器によって設定さ
れます。安定化された出力電圧は次式によって決まります。 

 V V
R
ROUT

B

A
= +







0 8 1.

過渡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ラインはインダクタやSWラ
インなどのノイズ源から離して配線するように十分注意してく
ださい。

図6．出力電圧のセトリング 

LTC3851-1

VFB

VOUT

RB CFF

RA

38511 F06
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フォールト状態： 電流制限と電流フォールドバック 

LTC3851-1には出力がグランドに短絡したとき負荷電流を制
限する電流フォールドバック機能が備わっています。出力が公
称出力レベルの40%より下になると、最大検出電圧はそのプ
ログラムされた最大値からその値の約25%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またはトラッ
キングの間はディスエーブルされます。デューティ・サイクルが
非常に低いときの短絡状態では、LTC3851-1は短絡電流を制
限するためにサイクル・スキップを開始します。この状況ではボ
トムMOSFETが大半の電力を消費しますが、通常動作時より
も少なくなります。短絡時のリップル電流は、次式のように、
LTC3851-1の最小オン時間tON(MIN)（約90ns）、入力電圧、お
よびインダクタ値によって決まります。 

 ∆I t V
LL SC ON MIN
IN

( ) ( ) •=

短絡電流は次式で与えられます。 

 I
MaxV
R

ISC
SENSE

SENSE
L SC= 1 4 1

2
/

– ( )∆

スイッチング周波数のプログラミング 

LT C3851-1のスイッチング周波数を設定するには、抵抗
（RFREQ）をFREQ/PLLFLTRとGNDの間に接続します。発
振器周波数とRFREQの関係を図7に示します。0.1µFバイパス・
コンデンサをRFREQに並列に接続します。

フェーズロック・ループと周波数同期 

LTC3851-1には電圧制御発振器（VCO）と位相検出器で構成
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、トップMOSFETのターンオンを、MODE/PLLINピン
に与えられた外部クロック信号の立ち上がりエッジにロックさ
せることができます。この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のずれをゼ
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
調波に誤ってロックすることがありません。

位相検出器の出力は、FREQ/PLLFLTピンに接続された外部
フィルタ・ネットワークを充放電する1対の相補型電流源です。
LTC3851-1は周波数がLTC3851-1の内部VCOの範囲の外部ク
ロックにだけ同期することができることに注意してください。こ
れは250kHz～750kHzとなることが保証されています。簡略ブ
ロック図を図8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、電流が位相検出器の出力から連続的にシンクされ、
FR EQ/PLLFLTRピンを引き下げます。外部クロックの周波
数がf OSCより低いと、電流は連続的にソースされ、FR EQ/
PLLFLTRピンを引き上げます。外部周波数と内部周波数が等
しいが位相が異なると、位相差に相当する時間だけ電流源が
オンします。FREQ/PLLFLTRピンの電圧は、内部発信器と外
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CLPがその電圧を保持します。

図7．FREQ/PLLFLTRピンとGNDの間に接続された抵抗と
発振器周波数の関係 図8．フェーズロック・ループのブロック図 
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ループ・フィルタの部品（CLPとRLP）により、位相検出器から
の電流パルスが平滑化され、安定した入力が電圧制御発振
器に与えられます。フィルタ部品のCLPとR LPにより、ループ
がロックする速度が決定されます。一般に、R LPは1k、CLPは
2200pF～0.01µFです。

LTC3851がイネーブルされる前に外部発振器がアクティブに
なっていると、前述したように、内部発振器の周波数は外部
発振器の周波数をトラッキングします。外部発振器がアクティ
ブになる前にLTC3851がイネーブルされる場合は、発振器の
約50kHzの低い自走周波数が発生します。R LPとCLPに並列
に2番目の抵抗を追加することにより、同期前の自走周波数を
上げることは可能です。また、2番目の抵抗は内部と外部の発
振器信号の間に位相差を生じます。この位相差の大きさは2
番目の抵抗の値に反比例します。

外部クロック入力の（MODE/PLLINピンの）“H”のスレッショ
ルドは公称1.6V、入力“L”のスレッショルドは公称1.2Vです。

最小オン時間に関する検討事項 

最小オン時間tON(MIN)は、LTC3851-1がトップMOSFETをオ
ンすることができる最小時間です。これは内部タイミング遅
延とトップMOSFETをオンするのに必要なゲート電荷の量に
よって決まります。低デューティ・サイクルのアプリケーション
では、この最小オン時間のリミットに接近する可能性があるの
で、次の条件を満たすように注意が必要です。 

 t
V
V fON MIN

OUT

IN
( ) ( )

<

デューティ・サイクルが最小オン時間で対応可能な値より低く
なると、コントローラはサイクル・スキップを開始します。出力
電圧は引き続き安定化されますが、リップル電圧とリップル電
流が増加します。

LTC3851-1の最小オン時間は約90nsです。ただし、ピーク検出
電圧が減少するにつれ、最小オン時間が徐々に増加します。
この点が、軽負荷でリップル電流が低い強制連続アプリケー
ションで特に懸念されます。この状況でデューティ・サイクル
が最小オン時間のリミットより下になると、大きなサイクル・ス
キップが発生するおそれがあり、それに対応して電流および電
圧リップルが大きくなります。

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効率は、出力電力を
入力電力で割って100%を掛けたものに等しくなります。個々
の損失を解析して、効率を制限する要素がどれであり、また
何が変化すれば最も効率が改善されるかを判断できる場合
がよくあります。パーセント表示の効率は次式で表すことがで
きます。 

 % 効率 = 100% – (L1 + L2 + L3 + ...)

ここで、L1、L2などは入力電力に対するパーセンテージで表
した個々の損失です。

回路内の電力を消費する全ての要素で損失が生じますが、
LTC3851-1の回路の損失の大部分は4つの主な損失要因に
よって生じます。1) デバイスのVIN電流、2) INTVCCレギュレー
タ電流、3) I2R損失、4) トップサイドMOSFETの遷移損失で
す。

1. V I N電流は「電気的特性」の表に記載されているD C電
源電流であり、MOSFETドライバ電流は含まれません。
VI N電流による損失は一般に大きくはありません（0.1%未
満）。

2. INTVCC電流はMOSFETドライバ電流と制御電流の和で
す。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”、そして再び“L”に切り替わる度に、
INTVCCからグランドに微小電荷dQが移動します。それに
よって生じるdQ/dtはINTVCC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

はトップサイドMOSFETとボトムサイドMOSFETのゲート電
荷です。

3. I2R損失は（もし使用されていれば）ヒューズ、MOSFET、
インダクタ、電流センス抵抗の各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、トップサイドMOSFETと同期MOSFETの間で「こま
切れ」にされます。2個のMOSFETのR DS(ON)がほぼ同じ
場合、片方の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。たとえば、各
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RDS(ON) = 10mΩ、DCR = 10mΩ、RSENSE = 5mΩであれ
ば、全抵抗は25mΩです。この結果、5V出力の場合に出力
電流が3Aから15Aまで増加すると損失は2%～8%、または
3.3V出力では3%～12%の範囲になります。効率は外付け
部品と出力電力レベルが同じ場合は、VOUTの2乗に反比
例して変化します。高性能デジタル・システムでは要求され
る出力電圧は低下してきており、電流は増加してきている
ので、その相乗効果により、スイッチング・レギュレータ・シ
ステムの各損失要因の重要性は単に2倍ではなく4倍にな
ります。

4. 遷移損失はトップサイドMOSFETにのみ適用され、しかも
高入力電圧（通常15V以上）で動作しているときに限って
大きくなります。遷移損失は次式から推算できます。

 遷移損失 = (1.7)VIN
2 • IO(MAX) • CRSS • f

銅トレースやバッテリの内部抵抗など他の「隠れた」損失は、
携帯用システムではさらに5%～10%の効率低下を生じる可能
性があります。これらの「システム」レベルの損失を設計段階
で含める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、CI Nがスイッチング周波数において適切な電荷
蓄積と非常に低いESRをもっているようにすれば最小限に抑
えることができます。25W電源は一般にESRが最大20mΩ～
50mΩの最小20µF～40µFの容量を必要とします。デッドタイム
中のショットキー・ダイオードの導通損失やインダクタのコア
損失などその他の損失は一般に追加される全損失の2%未満
にしかなりません。

過渡応答のチェック 

レギュレータのループ応答は負荷電流過渡応答を観察すれ
ばチェックできます。スイッチング・レギュレータはDC（抵抗
性）負荷電流のステップに応答するのに数サイクルを要しま
す。負荷ステップが生じると、VOUTはΔILOAD • ESRに等しい
量だけシフトします。ここで、ESRはCOUTの等価直列抵抗で
す。また、ΔILOADにより、COUTが充電または放電を開始して
帰還誤差信号を生じ、レギュレータが電流変化に適応して
VOU Tをその定常状態の値に戻すように強制します。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ピンが備わっているので制御ループ動作を

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・ポイントが与えられます。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、真の閉ループ応答を反映します。2次特性が支配的なシ
ステムを想定すれば、位相マージンや減衰係数はこのピンで
見られるオーバーシュートのパーセンテージを使って推定する
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、帯域幅も推定できます。「標準的応用例」の回路に示され
ているITHピンの外部部品はほとんどのアプリケーションにお
いて妥当な出発点となります。

ITHの直列RC-CC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、プリント基板のレイア
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、過渡応答を最適化するために多少は（推奨値の0.5倍
～2倍）変更することができます。出力コンデンサの様々な種
類と値によってループの利得と位相が決まるので、まず出力コ
ンデンサを選択する必要があります。立ち上がり時間が1µs～
10µsの最大負荷電流の20%～80%の出力電流パルスによって
発生する出力電圧波形とITHピンの波形により、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
きます。現実的な負荷ステップを発生する実用的な方法とし
て、出力コンデンサの両端に直接パワーMOSFETを接続し、
適当な信号発生器でそのゲートをドライブします。出力電流ス
テップ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、位相マージンを決定するの
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
の帯域中央の利得はRCを大きくすると増加し、ループの帯域
幅はCCを小さくすると拡大します。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の様子は閉ループ・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
ている負荷のスイッチが入れられると、さらに大きな過渡が発
生します。放電しきったバイパス・コンデンサが実質的にCOUT

と並列接続状態になるため、VOUTが急低下します。 
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負荷スイッチの抵抗が低く、しかも瞬間的にドライブされると、
どん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
止するだけ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
制限しなければなりません。したがって、10µFのコンデンサで
は250µsの立ち上がり時間が必要で、充電電流は約200mAに
制限されます。

PCボードのレイアウトのチェックリスト 

PCボードをレイアウトするときには以下のチェックリストを使
用してLTC3851-1が正しく動作するようにします。これらの項
目は図9のレイアウト図にも示してあります。レイアウトでは、
以下の項目をチェックしてください。 

1. ボードの信号グランドとパワー・グランドが分離されていま
すか。LTC3851-1のGNDピンは、入力コンデンサの近くで
グランド・プレーンに接続してください。低電流グランド・ラ

インや信号グランド・ラインは一点でGNDピンに直接接続
します。同期MOSFETのソース・ピンは、入力コンデンサの
グランドに接続します。

2. V FBピンは帰還抵抗に直接接続されていますか。抵抗分
割器（R1、R2）は、COUTの（+）プレートと信号グランドの
間に接続する必要があります。LTC3851-1に可能な限り近
づけて47pF～100pFのコンデンサを接続してください。帰
還抵抗の位置がLTC3851-1から離れすぎないよう注意して
ください。V FBラインは、スルーレートの高い他のノードの
近くには配線しないでください。

3. SENSE–とSENSE+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LTC3851-1に近づけて配置します。
図10に示す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。直列抵抗をSENSEラインに追加してノイズ除
去を向上させ、RSENSEのESLを補償することができます。

アプリケーション情報 

図9．LTC3851-1のレイアウト図 
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アプリケーション情報 

4. C I Nの（+）端子をできる限りトップサイドMOSF ETのド
レインに近づけて接続していますか。このコンデンサは
MOSFETにAC電流を供給します。

5. INTVCCデカップリング・コンデンサはINTVCCとGNDの間
で、ピンに近づけて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。1µFセラ
ミック・コンデンサを1個INTVCCピンとGNDピンに隣接し
て追加すると、ノイズ性能を改善できます。

6. スイッチング・ノード（SW）、トップ・ゲート・ノード（TG）、お
よびブースト・ノード（BOOST）を敏感な小信号ノード、特
に電圧および電流検出帰還ピンから遠ざけてください。こ
れらの全てのノードには、非常に大きく高速に変化する信
号があるので、LTC3851-1の「出力側」（ピン9～ピン16）に
し、PC トレース面積を最小限にします。

PCボードのレイアウトのデバッグ 

回路をテストするとき、DC-50MHzの電流プローブを使用して
インダクタの電流をモニタすると有益です。出力スイッチング・
ノード（SWピン）をモニタしてオシロスコープを内部発振器に
同期させ、実際の出力電圧も調べます。アプリケーションで
予想される動作電圧および電流範囲で適切な性能が出てい
るかチェックします。ドロップアウト電圧までの入力電圧範囲
にわたって、さらに出力負荷が低電流動作スレッショルド（標
準でBurst Mode動作の最大設計電流レベルの10%）より下に
なるまで動作周波数が保たれなければなりません。

デューティ・サイクルのパーセンテージは、適切に設計された
低ノイズのPCBにおいてはサイクルからサイクルへと維持さ
れます。低調波の周期でデューティ・サイクルが変動する場
合、電流検出入力または電圧検出入力でノイズを拾っている
か、またはループ補償が適当でない可能性があります。レギュ
レータの帯域幅の最適化が必要なければ、ループを過補償
にしてPCBのレイアウトの不備を補うことができます。

V I Nを公称レベルから下げて、ドロップアウト状態のレギュ
レータ動作を検証します。出力をモニタしながらさらにV I N

を下げて動作を確認し、低電圧ロックアウト回路の動作を
チェックします。

出力電流が大きいとき、または入力電圧が高いときにしか問
題がないかどうか調べます。入力電圧が高くかつ出力電流が
小さいときに問題が発生する場合は、BOOST、SW、TGおよ
びBGの各接続と、敏感な電圧ピンおよび電流ピンとの間の
容量性結合を調べます。電流検出ピン間に接続するコンデン
サは、デバイスのピンのすぐ近くに配置する必要があります。
このコンデンサは高周波容量性結合による差動ノイズの混
入の影響を抑えるのに有効です。入力電圧が低くかつ電流
出力負荷が大きいときに問題が起きる場合は、CIN、ショット
キー・ダイオード、およびトップMOSFETと、敏感な電流およ
び電圧検出トレースとの誘導性結合を調べます。さらに、これ
らの部品とデバイスのGNDピンの間の共通グランド経路の電
圧ピックアップも調べてください。

設計例 

設計例として、VIN = 12V（公称）、VIN = 22V（最大）、VOUT = 
1.8V、IMAX = 5A、f = 250kHzと仮定します（図12を参照）。

30%のリップル電流を仮定して、まずインダクタンス値を選択
します。リップル電流の最大値は最大入力電圧で発生します。
160k抵抗をFREQ/PLLFLTRピンとGNDピンの間に接続し、
250kHz動作に設定します。30%のリップル電流の場合、最小
インダクタンスは次式のとおりです。

 ∆I
f L

V
V
VL OUT
OUT

IN
=
( )( )

−










1 1

図10．ケルビン検出RSENSE

SENSE+ SENSE–

高電流経路

38511 F10

電流センス
抵抗（RSENSE）
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4.7µHのインダクタでは28%のリップル電流が生じ、3.3µHでは
40%となります。インダクタ値が3.3µHでは、ピーク・インダクタ
電流は、最大DC値にリップル電流の半分を加えた値（つまり
6A）になります。リップル電流を増やすと、90nsの最小オン時
間に違反しないようにするのにも寄与します。最小オン時間は
以下のとおり最大VINで発生します。 

 t
V

V f
V

V kHzON MIN
OUT

IN MAX
( )

( )

.= ( ) = ( ) =
1 8

22 250
3277ns

RSENSE抵抗値は、最大電流検出電圧の仕様を使い、いくらか
の許容差を考慮して計算することができます。

 R
mV
ASENSE ≤ =50

6
0 0083. Ω

1%抵抗を選択すると、R1 = 25.5kおよびR2 = 32.4kのとき出力
電圧は1.816Vになります。

トップサイドMOSFETの電力損失は容易に推定できます。
FairchildのFDS6982SデュアルMOSFETを選択すると、RDS(ON) 
= 0.035Ω/0.022Ω、CMILLER = 215pFとなります。T（概算値）=   
50℃で最大入力電圧の場合、次のようになります。 

  

P
V
V

C CMAIN = ( ) + ( ) ° − °( ) 
1 8
22

5 1 0 005 50 25

0

2.
. •

.. •

.
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2 215

1
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2Ω Ω( )+ ( ) 



 ( )( )

−
+

V
A

pF

11
2 3

250 185
.






( ) =kHz mW

アプリケーション情報 
グランドへの短絡によって、次のフォールドバック電流が流れ
ます。 

 I
mV ns V

µHSC =
( )




=29

0 0125
1
2

90 22
3 3

2 02
.

–
.

.
Ω

AA

ただし、RDS(ON)は標準的な値で、δ = (0.005/℃)(25℃) = 0.125
です。その結果生じるボトムMOSFETの電力損失は次のとお
りです。 

 P
V
V

A mWSYNC = ( ) ( )( ) =22
22

2 02 1 125 0 022 101 02. . . .Ω

これは最大負荷状態での値より小さい値です。

C I Nには全温度範囲で少なくとも3AのR MS電流定格のも
のが選ばれています。出力リップルを下げるために、ESRが
0.02ΩのCOUTを選択します。連続モードでの出力リップルは
入力電圧が最大のときに最大になります。ESRによる出力電
圧リップルはおおよそ次のとおりです。

 VORIPPLE = RESR (ΔIL) = 0.02Ω (2A) = 40mVP-P
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標準的応用例 

図12．設計例のパルス・スキップ動作付き1.8V/5Aコンバータ 

図11．高効率3.3V/15A降圧コンバータ 
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標準的応用例 
350kHzに同期した1.5V/15A  
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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。

パッケージ

UDパッケージ
16ピン・プラスチックQFN（3mm×3mm）

（Reference LTC DWG # 05-08-1691）
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1.図面はJEDECのパッケージ外形MO-220のバリエーション（WEED-2）に適合
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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関連製品 
製品番号 説明 注釈
LTC1625/LTC1775 No RSENSE

TM電流モード同期整流式降圧コントローラ 効率：97％、センス抵抗が不要、16ピンSSOP

LTC1735 高効率同期整流式降圧スイッチング・レギュレータ 出力フォールト保護、16ピンSSOP

LTC1778 No RSENSE、広い動作範囲の同期整流式降圧 
コントローラ

効率：最大97%、4V ≤ VIN ≤ 36V、0.8V ≤ VOUT ≤ (0.9)(VIN)、
IOUT：最大20A

LT®3724 低消費電流、高電圧電流モード・スイッチング・ 
レギュレータ・コントローラ

VIN：最大60V、IOUT ≤ 5A、16ピンTSSOP FEパッケージ、 
IQ：100µA、内蔵バイアス・レギュレータ、Burst Mode動作、
200kHz動作

LTC3727A-1 デュアル2フェーズ同期整流式コントローラ 非常に低い損失電圧、VOUT ≤ 14V

LTC3728 2フェーズ550kHz、デュアル同期整流式降圧コントローラ QFNおよびSSOPパッケージ、小型のLおよびCに適した高周波数 

LTC3729L-6 20A～200AのPolyPhase®同期整流式コントローラ 2フェーズから12フェーズに拡張可能、全て表面実装型部品を 
使用可能、ヒートシンク不要

LTC3731 3フェーズ、600kHz同期整流式降圧コントローラ 0.6V ≤ VOUT ≤ 6V、4.5V ≤ VIN ≤ 32V、IOUT：60A、内蔵
MOSFETドライバ 

LTC3773 トリプル出力DC/DC同期整流式コントローラ 3フェーズ降圧DC/DCコントローラ、3.3V ≤ VIN ≤ 36V、 
固定周波数：160kHz～700kHz 

LT3800 低消費電流、高電圧同期整流式レギュレータ・ 
コントローラ

VIN：最大60V、IOUT ≤ 20A、電流モード、内蔵バイアス・レギュレータ、
IQ：100µA、Burst Mode動作、16ピンTSSOP FEパッケージ

LTC3810 100V電流モード非絶縁型スイッチング･レギュレータ･ 
コントローラ

6.2V ≤ VIN ≤ 100、0.8V ≤ VOUT ≤ 0.9VIN、No RSENSE、 
トラッキングおよび同期可能

LTC3811 デュアル、PolyPhase同期整流式降圧コントローラ、 
20A～200A

差動リモートセンス・アンプ、RSENSEまたはDCRによる電流検出

LTC3824 低消費電流、高電圧、100%デューティ・サイクル降圧 
コントローラ

4V ≤ VIN ≤ 60V、0.8V ≤ VOUT ≤ VIN、消費電流：40µA、 
MSOP-10パッケージ

LTC3826/LTC3826-1 低消費電流、デュアル同期整流式コントローラ 4V ≤ VIN ≤ 36V、0.8V ≤ VOUT ≤ 10V、消費電流：30µA 

LTC3834/LTC3834-1 低消費電流、同期整流式降圧コントローラ シングル・チャネル LTC3826/LTC3826-1

LTC3844 動作周波数をプログラム可能な、低消費電流、 
高電圧電流モード・コントローラ

VIN：最大60V、IOUT ≤ 5A、内蔵バイアス・レギュレータ、Burst 
Mode動作、IQ：120µA、同期機能、16ピンTSSOP FEパッケージ

LTC3845 低消費電流、同期整流式降圧コントローラ 4V ≤ VIN ≤ 60V、1.23V ≤ VOUT ≤ 36V、消費電流：120µA 

LTC3850/LTC3850-1 
LTC3850-2

デュアル、2フェーズ同期整流式降圧コントローラ RSENSEまたはDCRによる電流検出、トラッキングおよび同期可能

LTC3853 トリプル出力、マルチフェーズ同期整流式降圧コントローラ RSENSEまたはDCRによる電流検出、トラッキングおよび同期可能
LTM®4600 10Aスイッチ・モード電源 効率：92%、VIN：4.5V～28V、VOUT = 0.6V、真の電流モード制御、

UltraFastTM過渡応答
LTM4601A 12Aスイッチ・モード電源 効率：92%、VIN：4.5V～28V、VOUT = 0.6V、真の電流モード制御、

UltraFast過渡応答
LTM8020 VINの高い0.2A DC/DC降圧µModule 4V ≤ VIN ≤ 36V、1.25V ≤ VOUT ≤ 5V、6.25mm╳6.25mm╳2.3mm 

LGAパッケージ 

LTM8021 VINの高い0.5A DC/DC降圧µModule 3V ≤ VIN ≤ 36V、0.8V ≤ VOUT ≤ 5V、6.25mm╳11.25mm╳2.8mm 
LGAパッケージ 

LTM8022/LTM8023 36VIN、1Aおよび2A DC/DC µModule ピン互換、4.5V ≤ VIN ≤ 36V、 
9mm╳11.25mm╳2.8mm LGAパッケージ 

PolyPhase はリニアテクノロジー社の登録商標です。No RSENSE と UltraFast はリニアテクノロジー社の商標です。


