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標準的応用例

80VIN/80VOUTの
定電流/定電圧コンバータ

94%の効率の25W白色LEDヘッドランプ・ドライバ
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特長
■	 3000：1の True Color PWM™調光
■	広い入力電圧範囲：4.5V～80V
■	出力電圧：最大80V
■	 3.3A/84Vスイッチを内蔵
■	定電流および定電圧レギュレーション
■	 250mVハイサイド電流検出
■	 昇圧、降圧モード、昇降圧モード、 
 SEPICまたはフライバック・トポロジーでLEDをドライブ
■	 調整可能な周波数：100kHz～1MHz
■	 オープンLED保護
■	ヒステリシスを備えたプログラム可能な 
 低電圧ロックアウト
■	 定電圧ループ・ステータス・ピン
■	 PWM切断スイッチ・ドライバ
■	 CTRLピンにより、ハイサイド電流検出スレッショルドを調整
■	 低シャットダウン電流：<1μA
■	プログラム可能なソフトスタート
■	 36ピン（5mm×6mm）QFNパッケージ

アプリケーション
■	 高電力LED
■	 バッテリ・チャージャ
■	 電流制限付き高精度電圧レギュレータ

概要
LT®3956は、定電流源および定電圧レギュレータとして動
作するDC/DCコンバータで、高電流LEDをドライブするの
に最適です。このデバイスは、内部の安定化7.15V電源でド
ライブされる84V/3.3A定格のローサイドNチャネル・パワー
MOSFETを内蔵しています。固定周波数電流モード･アーキ
テクチャにより、広範囲の電源電圧と出力電圧範囲にわたり
安定して動作します。グランド基準電圧のFBピンはいくつか
のLED保護機能の入力となるとともに、コンバータが定電圧
源として動作することを可能にします。周波数調整ピンにより、
100kHz～1MHzの周波数をユーザーが設定可能で、効率、性
能または外付け部品サイズを最適化することができます。

LT3956はLEDストリングのハイサイドで出力電流を検出しま
す。ハイサイド電流検出はLEDドライブの最も柔軟な方式な
ので、昇圧、降圧モードまたは昇降圧モード構成が可能です。
PWM入力は最大3000：1のLED調光比を実現し、CTRL入力
がアナログ調光を追加します。

L、LT、LTC、LTM、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。True Color PWMはリニアテクノロジー社の商標です。他のすべての商標はそれぞれの所有
者に所有権があります。7199560および7321203を含む米国特許によって保護されています。
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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
LT3956EUHE#PBF LT3956EUHE#TRPBF 3956 36-Lead (5mm × 6mm) Plastic QFN –40°C to 125°C

LT3956IUHE#PBF LT3956IUHE#TRPBF 3956 36-Lead (5mm × 6mm) 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。
この製品はトレイでのみ供給されます。詳細については、http://www.linear-tech.co.jp/packaging/ をご覧ください。

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

VIN Minimum Operating Voltage VIN Tied to INTVCC l 4.5 V

VIN Shutdown IQ EN/UVLO = 0V 
EN/UVLO = 1.15V

0.1 1 
5

µA 
µA

VIN Operating IQ (Not Switching) PWM = 0V 1.4 1.7 mA

VREF Voltage –100µA ≤ IVREF ≤ 0µA l 1.965 2.00 2.045 V

VREF Line Regulation 4.5V ≤ VIN ≤ 80V 0.006 %/V
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TJMAX = 125°C, θJA = 43°C/W, θJC = 5°C/W 

EXPOSED PAD (PIN 37) IS GND, MUST BE SOLDERED TO PCB 
EXPOSED PAD (PIN 38) IS SW, MUST BE SOLDERED TO PCB

電気的特性
lは全動作温度範囲の規格値を意味する。それ以外はTA = 25℃での値。注記がない限り、VIN = 24V、EN/UVLO = 24V、CTRL = 2V、PWM = 5V。

絶対最大定格
（Note 1）
VIN、ISP、ISN ......................................................................... 80V
SW ........................................................................................ 84V
EN/UVLO（Note 3） ................................................................. 80V
INTVCC .................................................................. VIN＋0.3V、8V
PWMOUT .............................................................. INTVCC＋0.3V
CTRL、PWM、VMODE ............................................................ 12V
FB ............................................................................................ 8V
VC、VREF、SS ............................................................................ 3V
RT ........................................................................................ 1.5V
PGND－GND間 ................................................................. ±0.5V
動作接合部温度範囲（Note 2） ........................ −40℃～125℃
最大接合部温度.............................................................. 125℃
保存温度範囲................................................... −65℃～125℃
リード温度（半田付け、10秒） .......................................... 300℃

ピン配置
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PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

SW Pin Leakage SW = 48V 5 10 µA

SW Pin Current Limit l 3.3 3.9 4.6 A

SW Pin Voltage Drop I(SW) = 2A 220 mV

SS Pull-Up Current Current Out of Pin 8 10 13 µA

エラーアンプ
Full-Scale Current Sense Threshold ( V(ISP–ISN)) FB = 0V, ISP = 48V, CTRL ≥ 1.2V l 240 250 257 mV

Current Sense Threshold at CTRL = 1V ( V(ISP–ISN)) CTRL = 1V, FB = 0V, ISP = 48V l 217 225 231 mV

Current Sense Threshold at CTRL = 0.5V ( V(ISP–ISN)) CTRL = 0.5V l 96 100 103 mV

Current Sense Threshold at CTRL = 0.1V ( V(ISP–ISN)) CTRL = 0.1V, FB = 0V, ISP = 48V l –2.5 0 4.5 mV

CTRL Range for Current Sense Threshold Adjustment 0 1.1 V

CTRL Input Bias Current Current Out of Pin, CTRL = 0V 50 100 nA

Current Sense Amplifier Input Common Mode  
Range ( VISN)

2.9 80 V

ISP/ISN Short-Circuit Threshold ( V(ISP–ISN)) ISN = 0V 300 335 370 mV

ISP/ISN Short-Circuit Fault Sensing Common Mode 
Range ( VISN)

0 3 V

ISP/ISN Input Bias Current (Combined) PWM = 5V (Active), ISP = ISN = 48V 
PWM = 0V (Standby), ISP = ISN = 48V

80 
0

 
0.1

µA 
µA

LED Current Sense Amplifier gm 120 µS

VC Output Impedance 1V < VC < 2V 15000 kΩ

VC Standby Input Bias Current PWM = 0V –20 20 nA

FB Regulation Voltage (VFB) ISP = ISN = 0V, 48V l	 1.220 
1.232

1.250 
1.250

1.270 
1.265

V  
V

FB Amplifier gm FB = VFB, ISP = ISN 480 µS

FB Pin Input Bias Current Current Out of Pin, FB = 1V 40 100 nA

FB Voltage Loop Active Threshold VMODE Falling VFB – 
65mV

VFB – 
50mV

VFB – 
40mV

V

FB Overvoltage Threshold PWMOUT Falling VFB + 50mV VFB + 
60mV

 VFB + 
80mV

V

発振器
Switching Frequency RT = 100k 

RT = 10k
l 90 

925
100 

1000
125 

1050
kHz 
kHz

SW Minimum Off-Time 170 ns

SW Minimum On-Time 200 ns

リニア・レギュレータ
INTVCC Regulation Voltage 7 7.15 7.3 V

Dropout (VIN – INTVCC) IINTVCC = –10mA, VIN = 7V 1 V

INTVCC Undervoltage Lockout l 4.1 4.4 V

INTVCC Current Limit 14 17 25 mA

INTVCC Current in Shutdown EN/UVLO = 0V, INTVCC = 7V 8 12 µA

電気的特性 
lは全動作温度範囲の規格値を意味する。それ以外はTA = 25℃での値。注記がない限り、VIN = 24V、EN/UVLO = 24V、CTRL = 2V、PWM = 5V。
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PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

ロジック入力/出力
PWM Threshold Voltage l 0.85 1.35 1.8 V

PWM Pin Resistance to GND 45 60 kΩ

EN/UVLO Threshold Voltage Falling l 1.185 1.220 1.245 V

EN/UVLO Rising Hysteresis 20 mV

EN/UVLO Input Low Voltage IVIN Drops Below 1µA 0.4 V

EN/UVLO Pin Bias Current Low EN/UVLO = 1.15V 1.7 2.1 2.5 µA

EN/UVLO Pin Bias Current High EN/UVLO = 1.30V 10 100 nA

VMODE Output Low (VOL) IVMODE = 1mA 200 mV

VMODE Pin Leakage FB = 0V, VMODE = 12V 0.1 5 µA

PWMOUTドライバ
tr PWMOUT Driver Output Rise Time CL = 560pF 35 ns

tf PWMOUT Driver Output Fall Time CL = 560pF 35 ns

PWMOUT Output Low (VOL) 0.05 V

PWMOUT Output High (VOH) INTVCC – 
0.05

V

V（ISP-ISN）のスレッショルドとVCTRL

CTRLの電圧が低いときのV（ISP-ISN）の
スレッショルドとVISP

V（ISP-ISN）のフルスケール・スレッ
ショルドと温度
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標準的性能特性　注記がない限り、TA = 25℃。

電気的特性 
lは全動作温度範囲の規格値を意味する。それ以外はTA = 25℃での値。注記がない限り、VIN = 24V、EN/UVLO = 24V、CTRL = 2V、PWM = 5V。

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：LT3956Eは、0℃～125℃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℃～125℃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。LT3956Iは−40℃～125℃の動作接合部温度範囲
で性能仕様に適合することが保証されている。

Note 3：VINが6Vより低い場合、適切な動作を行うためには、EN/UVLOピンの電圧はVINを超えて
はならない。
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FBの安定化電圧(VFB)と温度 VREFの電圧と温度 VREFの電圧とVIN

スイッチング周波数とRT スイッチング周波数と温度 EN/UVLOのヒステリシス電流と温度
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消費電流とVIN SWピンの電流制限と温度 EN/UVLOのスレッショルドと温度
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標準的性能特性　注記がない限り、TA = 25℃。
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消費電流とスイッチング周波数 INTVCCの電流制限と温度 INTVCCの電圧と温度

INTVCCの損失電圧とINTVCCの電流
SWピンの電流制限とデューティ・サ
イクル

LED電流検出スレッショルドとFBの
電圧
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標準的性能特性　注記がない限り、TA = 25℃。
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ピン機能
NC：内部接続なし。これらのピンは、フロート状態のままでも
隣接ピンに接続しても構いません。

EN/UVLO：シャットダウンと低電圧検出ピン。外部からプログ
ラム可能なヒステリシスを備えた精確な1.22Vの下降方向の
スレッショルドにより、スイッチングをイネーブルするのに電源
が問題ないことを検出します。上昇方向のヒステリシスは外部
抵抗分割器と精確な2.1μAの内部プルダウン電流によって生
成されます。1.24V（公称）のスレッショルドより上では（ただし
6Vより下）、EN/UVLOの入力バイアス電流は1μA未満です。
下降方向のスレッショルドより下では、2.1μAのプルダウン電
流がイネーブルされますので、ユーザーは外部抵抗を選択し
てヒステリシスを定めることができます。低電圧状態はソフト
スタートをリセットします。デバイスをディスエーブルするには
0.4V以下の電圧に接続します。それにより、VINの消費電流は
1μA未満に減少します。

INTVCC：内部負荷、GATEドライバおよびPWMOUTドライバ用
の安定化電源。VINから給電され、7.15V（標準）に安定化さ
れます。INTVCCはピンの近くに配置した4.7μFのコンデンサ
でバイパスする必要があります。VINが常に7V以下であれば、
INTVCCを直接VINに接続します。

GND：グランド。露出パッド（ピン37）はグランドで、グランド・プ
レーンに直接半田付けする必要があります。

VIN：入力電源ピン。デバイスの近くに配置した0.22μF（以上）の
コンデンサを使ってローカルにバイパスする必要があります。

SW：露出パッド（ピン38）はスイッチング用NチャネルMOSFET
のドレインで、外部インダクタに接続する必要があります。

PGND：スイッチのソース端子であり、スイッチ電流コンパレー
タへのGND入力。ピン12を使用してデバイスに近いグランド・
プレーンにケルビン接続します。ピン13～17は、スイッチング
経路内の部品のPGND端子に外部で接続します。「基板のレ
イアウト」のセクションを参照してください。

PWMOUT：バッファされたPWM信号。このピンを使用して、
LED負荷切断用NチャネルMOSFETのドライブまたはレベル
シフトを行います。このピンはFBの過電圧状態に対する保護
機能にも使用され、FB入力が安定化電圧（VFB）に60mV（標
準）を加えた電圧より大きいとトグルします。PWMOUTピンは
INTVCCでドライブされます。ゲートのカットオフ電圧が1Vより
高いMOSFETを使用することを推奨します。

FB：電圧ループ帰還ピン。FBは、定電圧レギュレーションまた
はLED保護/オープンLED検出を行うために使用します。出
力VCを備えた内部トランスコンダクタンス・アンプがDC/DC
コンバータを介してFBを1.25V（公称）に安定化します。FB入
力がループを安定化しているときは、VMODEプルダウンが
アサートされます。この動作により、LEDのオープン・フォール
トを知らせることができます。FBが（たとえば、外部電源スパ
イクによって）FBのスレッショルドより上にドライブされると、
VMODEのプルダウンのアサートが解除され、PWMOUTピン
が“L”にドライブされてLEDを過電流から保護します。FBピン
はオープンのままにしないでください。使用しない場合、GND
に接続します。

ISN：電流帰還抵抗の負端子の接続ポイント。ISNが2.9Vより
高いと、LED電流は、VCTRL>1.2VのときILED =250mV/RLED

によって、またはVCTRL<1VのときILED =（VCTRL-100mV）/（4 
• RLED）によって設定することができます。入力バイアス電流は
標準で20μAです。3Vより下では、ISNは短絡保護機能への入
力です。この機能は、ISPがISNより350mV（標準）以上高くな
るとGATEを0Vに強制します。

ISP：電流帰還抵抗の正端子の接続ポイント。「標準的性能
特性」に示されているように、このピンの入力バイアス電流は
CTRLピンの電圧に依存します。ISNが3Vより下のときは、ISP
は短絡保護機能への入力になります。

VC：トランスコンダクタンス・エラーアンプの出力ピン。このピン
は、RCネットワークを備えた電圧ループを安定化するのに使
用されます。VCピンはPWMが“L”のとき高インピーダンスに
なります。これは、次のPWMの“H”への遷移のための需要電
流の状態変数を保存する機能です。このピンとGNDの間にコ
ンデンサを接続します。高速過渡応答を得るために抵抗をコ
ンデンサに直列に接続することを推奨します。

CTRL：電流検出スレッショルド調節ピン。0V<VCTRL<1V
では、レギュレーション・スレッショルドV（ISP-ISN）は、0.25 • 
VCTRLにオフセットを加えたものです。VCTRL>1.2Vでは、電
流検出スレッショルドは250mVのフルスケール値に固定さ
れます。1V<VCTRL<1.2Vでは、電流検出スレッショルドの
VCTRLに対する依存性は線形関数から一定の値へと移行し、
VCTRL=1.1Vではすでにフルスケール値の98％に達します。
250mVのデフォルト・スレッショルドにするには、CTRLをVREF

に接続します。このピンはオープンのままにしないでください。
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ピン機能
VREF：電圧リファレンスの出力ピン（標準2V）。このピンは、アナ
ログ調光またはLED負荷の温度制限/補償のどちらかのため
に、CTRLピンの抵抗分割器をドライブします。最大100μAま
での電流を供給することができます。

PWM：“L”の信号を与えるとスイッチャをオフし、発振器をアイ
ドル状態にし、VCピンをすべての内部負荷から切断します。
PWMOUTピンはPWMピンに追従します。PWMには内部プル
ダウン抵抗が備わっています。使用しない場合、INTVCCに接
続します。

VMODE：FBの入力電圧がFBのレギュレーション・スレッショ
ルドから50mV（標準）を差し引いた電圧より高いと、VMODE
のオープンコレクタのプルダウンがアサートされます。機能
するには、このピンには外付けのプルアップ抵抗が必要で
す。PWM入力が“L”で、DC/DCコンバータがアイドル状態の
とき、PWM入力が“H”であったときの最後の有効な状態に

VMODEの状態がラッチされます。PWM入力が再度“H”にな
ると、VMODEピンは更新されます。このピンを使ってオープン
LEDフォールトを知らせることができます。1mAより小さいプル
アップ電流を使用してください。

SS：ソフトスタート・ピン。このピンは発振器周波数と補償ピン
の電圧（VC）クランプを変調します。ソフトスタート時間は外部
コンデンサにより設定されます。このピンには、内部2.5Vレー
ルへの10μA（標準）のプルアップ電流源が備わっています。ソ
フトスタート・ピンは（EN/UVLOピンによって検出される）低
電圧状態または熱制限によってGNDにリセットされます。

RT：スイッチング周波数調節ピン。GNDへの抵抗を使って周
波数を設定します（抵抗の値については「標準的性能特性」
の曲線または表1を参照）。RTピンはオープンのままにしない
でください。
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動作
LT3956は、ローサイドNチャネルMOSFETスイッチを内蔵し
た固定周波数電流モード・コンバータです。このスイッチと
PWMOUTピンのドライバおよび他のデバイス負荷は、内部で
安定化された電源であるINTVCCから給電されます。以下の
説明では、デバイスのブロック図を参照すると参考になりま
す。PWMピンが“L”状態の通常動作では、パワー・スイッチが
オフし、PWMOUTピンはGNDにドライブされ、VCピンは高イ
ンピーダンスになって前のスイッチング状態を外部補償コン
デンサに保存し、ISPピンとISNピンのバイアス電流はリーク
電流のレベルまで減少します。PWMピンが“H”に遷移すると、
PWMOUTピンは短い遅延の後“H”に遷移します。同時に、内
部発振器が起動してパルスを発生し、PWMのラッチをセット
し、内部のパワーMOSFETスイッチをオンします。内部の電流
検出抵抗によって検出された、スイッチ電流に比例した電圧
入力が安定化スロープ補償ランプに加えられ、その結果得ら
れるスイッチ電流検出信号がPWMコンパレータの正端子に
与えられます。スイッチがオンしている間、外部インダクタの電
流が着実に増加します。スイッチ電流検出電圧がエラーアン
プの出力（VC）を超えると、ラッチがリセットされ、スイッチがオ
フします。スイッチ・オフのフェーズの間、インダクタ電流は減少
します。各発振器サイクルが完了すると、スロープ補償などの
内部信号がそれらの開始点に戻り、発振器からのセット・パル
スによって新しいサイクルが始まります。

この反復動作を通して、PWM制御アルゴリズムがスイッチの
デューティ・サイクルを確立し、負荷の電流や電圧を安定化
します。VC信号は多数のスイッチング・サイクルにわたって積
分され、ISPとISNの間で測定されたLED電流の検出電圧と
CTRLピンで設定された目標差動電圧の間の差を増幅したも
のです。このようにして、エラーアンプは正しいピーク・スイッチ
電流レベルを設定し、LED電流をレギュレーション状態に保
ちます。エラーアンプの出力が上昇するとスイッチに要求され
る電流が増加します。エラーアンプの出力が低下すると要求
される電流が減少します。スイッチ電流はオン・フェーズの間
モニタされ、SENSEピン両端の電圧が3.9A（標準）の電流制
限スレッショルドを超えることは許されません。SWピンが電
流制限スレッショルドを超えると、PWMコンパレータの出力

の状態に関係なく、SRラッチがリセットされます。同様に、3Vよ
り下のISP/ISN同相電圧では、ISPとISNの間の差がモニタさ
れ、出力が短絡状態であるか判定します。ISPとISNの間の差
が335mV（標準）より大きいと、PWMコンパレータとは無関係
に、SRラッチがリセットされます。これらの機能は、パワー・ス
イッチおよびDC/DCコンバータの電力経路のいろいろな外部
部品を保護するためのものです。

電圧帰還モードの動作は、VCピンの電圧が1.25V（公称）の
内部リファレンスとFBピンの差を増幅した電圧によって設定
されること以外は、上述の動作と似ています。FBがリファレン
ス電圧より低いと、スイッチ電流が増加します。FBがリファレン
ス電圧より高いと、スイッチに要求される電流が減少します。
LED電流検出帰還はFBの電圧帰還と相互反応しますので、
FBは内部リファレンスを超えず、ISPとISNの間の電圧はCTRL
ピンによって設定されるスレッショルドを超えません。電流ま
たは電圧を精確に安定化するためには、通常の動作条件で
適切なループが支配的であることを確認する必要がありま
す。電圧ループを完全に無効にするには、FBをGNDに接続し
ます。LED電流ループを完全に無効にするには、ISPとISNを
一緒に接続し、CTRL入力をVREFに接続します。

LT3956に備わっているLED特有の2つの機能は電圧帰還ピ
ンによって制御されます。まず、FBピンがFBの安定化電圧よ
り50mV低い（-4%）電圧を超えると、VMODEピンのプルダ
ウン・ドライバが起動します。これは、負荷が切断されている
可能性があり、定電圧帰還ループがスイッチング・レギュレー
タを制御していることを示す状態インジケータとして機能し
ます。FBピンがFBの安定化電圧を60mV（標準で5%）超える
と、PWMOUTピンが“L”にドライブされ、PWM入力の状態は
無視されます。PWMOUTピンが切断用NFETをドライブする
場合、この動作はLED負荷をGNDから絶縁し、過電流による
LEDの損傷を防ぎます。FBの入力電圧が過電圧スレッショル
ド（標準で1.31V）を超えると、外部でドライブされて生じた過
電圧によってFBピンの電圧が高くなりすぎた可能性があるた
め、FBピンが過電圧スレッショルドより低くなるまでVMODE
プルダウンは無効になります。
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アプリケーション情報

INTVCCレギュレータのバイパスと動作
INTVCCピンには、動作を安定させ、スイッチ・ドライバと
PWMOUTピンのスイッチング電流のための電荷を保存する
ためにコンデンサが必要です。最良の性能を得るには、低ESR
のX7RまたはX5Rの10V定格セラミック・コンデンサを選択し
ます。4.7μFのコンデンサが多くのアプリケーションに適してい
ます。コンデンサをデバイスの近くに配置して、INTVCCピンお
よびデバイスのグランドへのトレースの長さを最小にします。

INTVCC出力の内部電流制限が、デバイス内部の過度の電
力損失からLT3956を保護します。INTVCCピンには4.1V（標
準）に設定されたそれ自身の低電圧ディスエーブル（UVLO）
が備わっており、内部MOSFETが完全な導通状態にならない
ために生じる過度の電力損失から内部MOSFETを保護しま
す。INTVCCピンの電圧がUVLOスレッショルドより下がると、
PWMOUTピンが0Vに強制され、パワー・スイッチがオフし、ソ
フトスタート・ピンがリセットされます。

入力電圧（VIN）が7Vを超えなければ、INTVCCピンを入力電
源に接続することができます。これにより、LT3956は下は4.5V
までの低いVINで動作することができます。シャットダウン時、
微小な電流（12μA未満）がINTVCCに負荷としてかかることに
注意してください。それ以外、最小動作VINは、リニア・レギュ
レータの損失電圧と、上述のINTVCCの低電圧ロックアウト・
スレッショルド4.4V（標準4.1V）によって決まります。

EN/UVLOピンを使ったターンオンとターンオフのスレッ
ショルドの設定
下降時UVLOの値は抵抗分割器によって精確に設定されま
す。EN/UVLOが下降方向スレッショルドより下のとき、2.1μA
の小さなプルダウン電流がアクティブになります。この電流の
目的はユーザーが上昇方向ヒステリシスを設定できるように
することです。以下の式を使って、抵抗の値を計算します。

V
R R
RIN FALLING, . •=
+

1 22
1 2
2

V µA R VIN RISING IN FALLING, ,. •= +2 1 1

LED電流の設定
LED電流は、適切な値の電流検出抵抗（RLED）をISPピンと
ISNピンの間に接続して設定します。一般に、電流検出はLED
ストリングのトップで行います。このオプションを利用できなけ
れば、ストリングのボトムで電流を検出することができますが、
ISNの最小値がLED電流の安定化機能の下限である3Vより
下がらないように注意します。CTRLピンは1.2Vより高い電圧
に接続して、検出抵抗両端のフルスケール・スレッショルドを
250mV（標準）にします。電圧検出スレッショルドの低下に伴
い相対精度は低下しますが、CTRLピンはLED電流をゼロに
調光するのにも使うことができます。CTRLピンの電圧が1Vよ
り低いと、LED電流は次のようになります。

I
V mV

RLED
CTRL

LED
=

− 100
4•

CTRLピンの電圧が1V～1.2Vの間は、LED電流はCTRLと共
に変化しますが、CTRLの電圧が上がるにつれて、ますます大
きな割合で上記の式から外れていきます。最終的にCTRLの
電圧が1.2Vを超えると、LED電流はもはやCTRLと共に変化
しません。CTRL＝1.1Vでは、ILEDの実際の値は式で得られる
推算値の約98％になります。VCTRLが1.2Vより高いとき、LED
電流は次のように安定化されます。

I
mV

RLED
LED

=
250

CTRLピンはオープン状態のままにしないでください（使わな
い場合はVREFに接続します）。CTRLピンは、サーミスタと一
緒に使ってLED負荷のための過温度保護を与えることや、
VINに接続された抵抗分割器と一緒に使ってVINが低いとき
出力電力とスイッチング電流を減らすこともできます。ISPとISN
の間に時間によって変化するスイッチング周波数の差動電圧
信号（リップル）が存在することが予想されます。この信号の振
幅は、高いLED負荷電流、低いスイッチング周波数または値の
小さい出力フィルタ・コンデンサによって増加します。ある程度
のリップル信号は許容できます。VCピンの補償コンデンサは
信号をフィルタするので、ISPとISNの間の平均差はユーザー
が設定した値に安定化されます。20mVを超えるリップル電圧
振幅（ピーク・トゥ・ピーク）は誤動作を引き起こすことはありま
せんが、平均値とユーザーが設定した値の間に目に付くオフ
セットを生じることがあります。
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アプリケーション情報

出力電流能力
固定電流制限を備えたスイッチを使用する場合に検討すべき
重要な点は、入力電圧範囲と出力電圧範囲の両端でレギュ
レータが負荷に電力を供給できるかどうかということです。こ
の能力の判断に役立つ式をいくつか示します。データシート
の制限値に多少余裕を加えています。

昇圧モード・コンバータの場合：

I A
V

VOUT MAX
IN MIN

OUT MAX
( )

( )

( )
.≤ 2 5

降圧モード・コンバータの場合：

IOUT(MAX) ≤ 2.5A

SEPICおよび昇降圧モードのコンバータの場合：

I A
V

V VOUT MAX
IN MIN

OUT MAX IN MIN
( )

( )

( ) ( )
.

( )
≤

+
2 5

これらの式は、インダクタのリップル電流が約600mAになるよ
うにインダクタ値とスイッチング周波数を選択した場合を想定
しています。リップル電流がこの値より大きいと、利用可能な
出力電流が減少します。高いデューティ・サイクルで電流を制
限して動作させるとインダクタのリップル電流が大幅に増加す
る可能性があるので、高いデューティ・サイクルでは電流の値
にさらに余裕を加えることが必要になる場合があります。

低い電源レベルである程度のアナログ調光を受け入れ可能
であれば、（1ページに示すように）CTLRピンとVINに接続した
抵抗分割器を使用して公称レベルのVINで出力電流を増加
させることができます。

出力電圧の設定（定電圧レギュレーション） 
またはオープンLED/過電圧スレッショルド
昇圧またはSEPICのアプリケーションでは、次式に従ってR3と
R4の値を選択して出力電圧を設定することができます（図2を
参照）。

V
R R
ROUT =
+

1 25
3 4

4
. •

昇圧型LEDドライバでは、通常動作時に予想される電圧レベ
ルが1.1Vを超えないように、出力からFBピンへの抵抗を設定
します。降圧または昇降圧モード構成のLEDドライバでは、図
3に示されているように、出力電圧は一般にグランドを基準に
した信号にレベルシフトされます。出力は次式で表すことがで
きます。

V V
R
ROUT BE= + 1 25
3
4

. •

SEPIC構成のISP/ISN短絡保護機能
ISPピンとISNピンは、LED電流の検出機能とは独立して、3V
より下のISNで動作する保護機能を備えています。この機能
の目的は、（起動時または出力短絡フォールト発生時に）ISN
がLED電流検出同相範囲より下のとき連続して電流を検出
し、SEPICコンバータのパワー部品を損傷する恐れのある過
度のスイッチング電流の発生を防ぐことです。この機能の作動
スレッショルド（標準335mV）はデフォルトのLED電流検出ス
レッショルドより上なので、これら2つの機能が重なり合うISN
の電圧範囲でも干渉することはありません。この機能はスイッ
チ電流制限と同様に動作します。ISP/ISNの差がスレッショル
ドより下に下がるまでスイッチがオンになるのを防ぎます。
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調光制御
LT3956を使った調光では、電流源を制御する2つの方法があ
ります。1つの方法では、CTRLピンを使ってLEDの安定化さ
れる電流を調整します。2番目の方法では、PWMピンを使って
電流源をゼロと最大電流の間で変調し、精密に設定された平
均電流を実現します。電流制御のこの方法をもっと精確にす
るため、PWMが“L”である静的フェーズの間、スイッチの需要
電流がVCノードに保存されます。この機能により、PWM信号
が“H”になるときの回復時間が最小になります。回復時間を
さらに改善するため、LED電流の経路に切断スイッチを使っ
て、PWM信号の“L”フェーズの間ISPノードが放電するのを防
ぐことができます。PWMの最小オン時間または最小オフ時間
は、RT入力による動作周波数の選択に依存します。全体として
最良の性能を得るには、PWMの最小“L”時間または最小“H”
時間を少なくとも6スイッチング・サイクル（fSW=1MHzの場合
は6μs）にします。

スイッチング周波数の設定
RT周波数調整ピンによって100kHz～1MHzのスイッチング周
波数をユーザーが設定して効率、性能または外付け部品サイ
ズを最適化することができます。動作周波数を高くすると部品
のサイズが小さくなりますが、スイッチング損失とゲート・ドライ
ブ電流が増加し、十分高いまたは十分低いデューティ・サイク
ルでの動作ができなくなることがあります。動作周波数を低く
すると性能は良くなりますが、代価として外付け部品のサイズ
が大きくなります。適切なRT抵抗の値に関しては表1を参照し
てください。RTピンからGNDに外部抵抗が必要です。このピン
はオープンのままにしないでください。

表1．スイッチング周波数とRTの値
fOSC（kHz） RT（k）

1000 10

900 11.8

800 13

700 15.4

600 17.8

500 21

400 26.7

300 35.7

200 53.6

100 100

デューティ・サイクルに関する検討事項
スイッチング・デューティ・サイクルはコンバータの動作を定義
する主要変数です｡したがって、特定のアプリケーション向け
にスイッチング周波数を設定するときは、この変数の上下限
値を考慮する必要があります。固定の最小オン時間と最小オ
フ時間（図4を参照）およびスイッチング周波数が、それぞれス
イッチのデューティ・サイクルの最小と最大を定めます。以下の
式が最小/最大デューティ・サイクルを表します。

最小デューティ・サイクル =（最小オン時間） • スイッチング
周波数

最大デューティ・サイクル = 1−（最小オフ時間） • スイッチ
ング周波数

動作限界値を計算するとき、このデータシートのオン時間/オ
フ時間の標準値を少なくとも60ns増やして、PWM制御の自由
度およびSWノードの立ち上がり/立ち下がり時間に余裕が取
れるようにします。

熱に関する検討事項
LT3956は80Vの最大入力電圧に定格が定められています。
高い入力電圧ではデバイスの内部電力損失に十分注意を
払い、125℃の接合部温度を超えないようにします。この接合
部の限界温度は、高い周囲温度での動作時には特に重要で
す。LT3596の接合部温度が165℃（標準）に達すると、パワー・
スイッチがオフし、ソフトスタート（SS）ピンはGNDに放電され
ます。スイッチングは、デバイスの温度が10℃下がった後でイ
ネーブルされます。この機能は、瞬間的な過負荷状態の間デ
バイスを保護するためのものです。



LT3956

13
3956f

アプリケーション情報
内部の電力損失の主な原因は、スイッチをドライブするリニ
ア・レギュレータ内の電流とスイッチの抵抗損失です。リニア・
レギュレータの電力はVINとスイッチング周波数に比例するの
で、VINが高いときはスイッチング周波数を注意して選択し、デ
バイスが安全な接合部温度を超えないようにします。デバイス
の内部接合部温度は次のように推算することができます。

TJ = TA＋[VIN • （IQ＋fSW • 7nC）＋ISW
2 • 0.14Ω • DSW]  

• θJA

ここで、TAは周囲温度、I Qはデバイスの消費電流（最大
1.7mA）およびθJAはパッケージの熱インピーダンス（5mm
×6mm QFNパッケージの場合は43℃/W）です。たとえば、
TA(MAX) = 85℃、VIN(MAX) = 60V、fSW = 400kHzで、デュー
ティ・サイクルが70％のときの平均スイッチング電流が2.5Aの
アプリケーションでは、デバイスの最大接合部温度はおよそ
次のようになります。

TJ = 85℃＋[（2.5A）2 • 0.14Ω • 0.7＋60V •  
（1.7mA + 400kHz • 7nC）] • 43°C/W= 123℃

パッケージの底面の露出パッドをプレーンに半田付けする必
要があります。これらの露出パッドはパッケージの直下に配置
したサーマル・ビアを使って内部の銅プレーンに接続し、デバ
イスが発生する熱を放散します。

オープンLEDの検出
LT3956はオープンドレインのステータス・ピン（VMODE）を備
えており、このピンは、FBピンの電圧がその1.25Vの安定化電
圧の約50mV以内になると“L”に引き下げられます。オープン
LEDのクランプ電圧がFBピンを使って正しく設定されている
場合、FBピンはLEDが接続されていると1.1Vを決して超えな
いので、オープンLEDが生じない限りFBピンは安定化電圧の
50mV以内にはなりません。

入力コンデンサの選択
入力コンデンサはコンバータのパワー・インダクタの過渡入
力電流を供給するので、過渡電流の要件に従って配置し、サ
イズを定める必要があります。スイッチング周波数、出力電流
および許容入力電圧リップルはコンデンサの値を見積もる上
で重要な入力変数です。X7Rタイプのセラミック・コンデンサ
は温度およびDCバイアスに対して変化が最も小さいので通
常最良の選択です。一般に、昇圧コンバータおよびSEPICコン

バータに必要なコンデンサの値は降圧モード・コンバータに
比べて小さくてすみます。100mVの入力電圧リップルを受け入
れられると想定すると、昇圧コンバータに必要なコンデンサの
値は次のように推算することができます。

C I
V
V

T
µF

A µsIN µF LED A
OUT

IN
SW µs( ) ( ) ( )• • •

•
=

1

したがって、入力が12V、出力が48V、負荷が1Aの400kHz昇
圧レギュレータの場合、4.7μFのコンデンサが適切な選択で
す。

100mVの入力電圧リップルを受け入れられると想定すると、
降圧コンバータに必要なコンデンサの値は次のように推算す
ることができます。

C I T
µF

A µsIN µF LED A SW µs( ) ( ) ( )• •
.
•

=
4 7

負荷が1Aの400kHz降圧モード・コンバータの場合、10μFの
入力コンデンサが適切な選択です。

降圧モードの構成では、入力コンデンサにはスイッチがオフす
るときショットキー・ダイオードを通って戻る電流による大きな
電流パルスが流れます。この降圧コンバータの場合、コンデン
サをできるだけショットキー・ダイオードとスイッチのPGNDリ
ターンの近くに置くことが重要です。コンデンサのリップル電
流定格について検討することも重要です。最高の信頼性を得
るには、このコンデンサはESRとESLが小さく、リップル電流定
格が適当なものにします。降圧モードのLEDドライバのRMS
入力電流は次のとおりです。

IIN(RMS) = ( )I D DLED • – •1

ここで、Dはスイッチのデューティ・サイクルです。

表2．推奨セラミック・コンデンサ・メーカー
MANUFACTURER WEB SITE

TDK www.tdk.com

Kemet www.kemet.com

Murata www.murata.com

Taiyo Yuden www.t-yuden.com
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出力コンデンサの選択
出力コンデンサの選択は、負荷とコンバータの構成（つまり、
昇圧または降圧）および動作周波数に依存します。LEDアプリ
ケーションでは、LEDの等価抵抗は一般に低いので、出力フィ
ルタのコンデンサは電流リップルを減衰させるのに十分な大
きさにします。X7Rタイプのセラミック・コンデンサの使用を推
奨します。

降圧モードのアプリケーションの場合に比べて、昇圧モードと
昇降圧モードのアプリケーションでは、同じLEDリップル電流
を達成するのに必要なフィルタ・コンデンサが大きくなります。
動作周波数が低いほど、それに応じてコンデンサの値を大きく
する必要があります。

ソフトスタート・コンデンサの選択
多くのアプリケーションでは、起動時の突入電流を最小限に
抑えることが重要です。内蔵のソフトスタート回路は起動時の
電流スパイクと出力電圧のオーバーシュートを大幅に減らし
ます。ソフトスタート時間は次式に従ってソフトスタート・コン
デンサを選択して設定します。

T C
V
µASS SS= •
2

10

ソフトスタート・コンデンサの標準値は0.01μFです。ソフトス
タート・ピンは発振器周波数とスイッチの最大電流を減らし
ます。ソフトスタート・コンデンサは、過温度状態の間、または
INTVCCに低電圧が生じている間、EN/UVLOの電圧がそのス
レッショルドより下がると放電します。EN/UVLOを使って起動
するとき、PWMの最初の“H”期間の後、ソフトスタート・コンデ
ンサの充電がイネーブルされます。

ショットキー・ダイオード整流器の選択
パワー・ショットキー・ダイオードにはスイッチがオフしている
間電流が流れます。アプリケーションの最大SW電圧とRMS
電流に定格が適合しているダイオードを選択します。調光に
PWM機能が使われる場合、ダイオードのリーク電流について
検討することが重要です。このリークはPWMが“L”の間に出

力から流れ、温度とともに増加します。したがって、リーク電流
が十分低いショットキー・ダイオードを選択します。推奨部品
メーカーを数社、表3に示します。

表3．ショットキー・ダイオード整流器メーカー
VENDOR WEB SITE

On Semiconductor www.onsemi.com

Diodes, Inc. www.diodes.com

Central Semiconductor www.centralsemi.com

インダクタの選択
LT3956と一緒に使うインダクタは、4.6Aの最大スイッチ電流
に適した飽和電流定格のものにします。動作周波数、入力電
圧および出力電圧に基づいてインダクタ値を選択し、約0.6A
の大きさの電流モード信号を与えます。インダクタの値を推算
するには以下の式が役立ちます(TSW=1/fOSC)。

L
T V V V

V ABUCK
SW LED IN LED

IN
=

( )• –
• .0 6

LBUCK-BOOST =
+( )

T V V
V V A
SW LED IN

LED IN

• •
• .0 6

L
T V V V

V ABOOST
SW IN LED IN

LED
=

( )• –
• .0 6

推奨インダクタ・メーカーを数社、表4に示します。

表4．インダクタ・メーカー
VENDOR WEB SITE

Sumida www.sumida.com

Würth Elektronik www.we-online.com

Coiltronics www.cooperet.com

Renco www.rencousa.com

Coilcraft www.coilcraft.com
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図5．昇圧コンバータの推奨レイアウト
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アプリケーション情報

ループ補償
LT3956には内部トランスコンダクタンス・エラーアンプが使わ
れており、そのVC出力は制御ループを補償します。外部イン
ダクタ、出力コンデンサ、および補償抵抗とコンデンサにより、
ループの安定性が決まります。

インダクタと出力コンデンサは、性能、サイズおよびコストに基
づいて選択します。VCの補償抵抗とコンデンサは制御ルー
プの応答と安定性を最適化するように選択します。標準的な
LEDアプリケーションでは、VCに4.7nFの補償コンデンサを使
用するのが適切で、直列抵抗を常に使ってVCピンのスルー
レートを上げ、コンバータへの入力電源の高速過渡の間、
LED電流の精確なレギュレーションを維持します。

基板のレイアウト
LT3956は高速で動作するので、基板のレイアウトと部品の配
置には細心の注意が必要です。パッケージの露出パッドはデ
バイスの唯一のGND端子であり、このデバイスの熱管理に重
要です。GNDの露出パッドと基板のグランド・プレーンの間を
電気的および熱的に十分接触させることが重要です。電磁
干渉（EMI）を減らすため、インダクタ、SWピンおよびショット

キー・ダイオード整流器のアノードの間の、dV/dtの高いスイッ
チング・ノードの面積を最小に抑えることが重要です。スイッチ
ング・ノードの下にはグランド・プレーンを使って、敏感な信号
に対するプレーン間の結合をなくします。dI/dtの高いトレース、
つまり1)スイッチ・ノードからスイッチを通ってPGNDまで、およ
び2)スイッチ・ノードからショットキー・ダイオード整流器とフィ
ルタ・コンデンサを通ってPGNDまでのトレースの長さを最小
にします。これら2本のスイッチング電流トレースのグランド・ポ
イントは、推奨レイアウトに示すように（図5）、共通ポイントに
接続してからLT3956のPGNDピンのグランド・プレーンに接続
し、別のビアを介してピン12に接続します。同様に、INTVCCレ
ギュレータのバイパス・コンデンサのグランド終端はデバイス
のGNDの近くに配置します。補償ネットワークおよび他のDC
制御信号のグランドはデバイスのGNDの露出パッドにスター
接続します。FBやVCなどの高インピーダンス信号の配線は長
く引き回さないでください。そうでないと、スイッチング・ノイズ
を拾うことがあります。ISN入力とISP入力には変動する小さな
DC入力バイアス電流が流れるので、これらのピンに直列な抵
抗成分をできるだけ小さくして、電流検出スレッショルドにオ
フセットが生じないようにします。
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94％の効率の25W白色LEDヘッドランプ・ドライバ

25W白色LEDヘッドランプ・ドライバのPWM波形

VIN SW

LT3956

L1
22µH D1

GNDVC INTVCC

EN/UVLO PGND

VREF ISP
332k

100k

INTVCC

R1
332k

CVIN
2.2µF
× 2

COUT
2.2µF
× 5

CC
4.7nF

VIN
6V TO 60V
(80V TRANSIENT)

CSS
47nF

R2
100k

RC
20k

RT
28.7k
375kHz

CVCC
4.7µF

40.2k

CTRL

R4
16.2k

R3
1M

RS
0.68Ω 370mA

M1

INTVCC

3956 TA02a

VMODE
PWM
SS
RT

ISN

FB

PWMOUT

M1: VISHAY SILICONIX Si2328DS
D1: DIODES INC PDS5100
L1: COILTRONICS DR125-220
C1, C2: MURATA GRM42-2x7R225

SEE SUGGESTED LAYOUT (FIGURE 5)

25W LED STRING
(CURRENT DERATED
FOR VIN < 11V)

5µs/DIV

PWM

ILED
200mA/DIV

ILI
1A/DIV

3956 TA02b

VOUT = 68V
VIN = 15V

標準的応用例
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昇降圧モードのLEDドライバ

LT3956

L1
68µH

GNDVC INTVCC

EN/UVLO

FB

PGND

VREF

ISP

1M

0.1µF

VIN
9V TO

45V

VIN

VIN

VOUT

L1: COILCRAFT MSS1038-683
D1: ON SEMICONDUCTOR MBRS3100T3
M1: ZETEX ZXM6IP03F
Q1: ZETEX FMMT493

187k

35.7k
300kHz 3.4k

10nF 4.7µF

CTRL

750Ω

1k

Q1

M1

680mΩ

619k

10k

D1

4.7µF
35V

3956 TA03a

VMODE
PWM
SS
RT

ISN

PWMOUT

C1
4.7µF

1µF
100V

24V 
LED STRING
350mA

100k

INTVCC

INTVCC

VIN SW

効率とVIN

VIN (V)
0 10

80

EF
FI

CI
EN

CY
 (%

)

84

88

92

96

100

30 40

3956 TA03b

20 50

入力電流制限を備えた、28V入力0V～28V出力のSEPIC
スーパーキャパシタ・チャージャ

VIN

LT3956

L1A
33µH

1:1

GNDVC

INTVCC

INTVCC

EN/UVLO

SW

VREF

ISP

10k

1µF

10nF

VIN
28V

≤ 1.2A

VOUT
0V TO 28V

L1: WÜRTH ELEKTRONIK 744871330
D1: ON SEMI MBRS36OT
Q1: MMBTA42
C1, C3, C4: TAIYO-YUDEN GMK 3I6BJ106

28.7k
375kHz

C3
10µF

PGND

L1B

C2
4.7µF

CTRL

30.1k

1M

D1

C4
10µF

3956 TA04a

VMODE

PWMOUT

PWM SS

RT

ISN

FB

40.2k

1M

2k
59k

25k

536k

14k

C1
10µF

Q1

200mΩ

入力および出力電流と出力電圧

VOUT (V)
0

0

IN
PU

T/
OU

TP
UT

 C
UR

RE
NT

 (A
)

0.5

1.0

1.5

2.0

3.0

5 10 15 20

3956 TA04b

25 30

2.5

INPUT

OUTPUT

標準的応用例
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90%の効率の20W SEPIC LEDドライバ

VIN

LT3956

L1A
33µH

1:1

GNDVC INTVCC

EN/UVLO SW

VREF

ISP

100k

INTVCC

1M
C1
4.7µF
50V

10nF0.01µF

L1: COILTRONICS DRQ127-330 
D1: VISHAY PDS5100
M1: ZETEX ZXM61N03F

VIN
8V TO

50V

185k

250k

25k

C3
10µF
×2
35V

PGND

L1B

15k
28.7k
375kHz

C2
4.7µF
10V

CTRL

1M

0.25Ω

M1

1A

D1

C4
2.2µF (50V)

20W
LED
STRING

CURRENT
DERATED
FOR VIN < 13V

3956 TA05a

VMODE
PWM
SS
RT

ISN

FB

PWMOUT
56.2k VIN (V)

0 10
80
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EN

CY
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)

84

88

92

96

100

30 40
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20 50

効率とVIN

80V入力/60V出力の90W降圧モードLEDドライバ

VIN

VIN

LT3956

GNDVC INTVCC

VREF

INTVCC

EN/UVLO

SW

ISP

100k

INTVCC

1M

0.01µF0.1µF

D1: VISHAY 10MQ100N
L1: WÜRTH ELEKTRONIK 744066330
M1: VISHAY SILICONIX Si7113DN
Q1: ZETEX FMMT593
Q2: ZETEX FMMT493
C1, C2: MURATA GRM42-2x7R225

VIN
64V TO

80V

20k

28.7k
375kHz

4.7µF

0.1Ω 1.5A

16 WHITE
LEDs, 90W

3956 TA06a

VMODE

PWM

CTRL

SS
RT PGND

ISN

FB

PWMOUT

C1
2.2µF
× 4

C2
2.2µF
× 3

267k 200k

10k

Q1

M1

D1

L1
33µH

200k
470Ω

1k

Q2
24.3k

13k

VIN (V)
64

90

EF
FI

CI
EN

CY
 (%

)

92

94

96

98

100

72 76

3956 TA05b

68 80

効率とVIN

標準的応用例



LT3956

19
3956f

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。

5.00 ± 0.10

6.00 ± 0.10

NOTE：
1. 図面はJEDECのパッケージ外形ではない
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0.20mmを超えないこと

5. 露出パッドは半田メッキとする
6. 網掛けの部分はパッケージの上面と底面のピン1の位置の
 参考に過ぎない

ピン1の
トップ・マーキング
（NOTE 6）

0.40 ± 0.10
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底面図―露出パッド

2.00 REF

1.50 REF
0.75 ± 0.05

R = 0.125
TYP

R = 0.10
TYP

ピン1のノッチ
R = 0.30または
0.35×45°の
面取り

0.25 ± 0.05
0.50 BSC

0.200 REF

0.00 – 0.05
(UHE28MA) QFN 0110 REV C

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

0.70 ±0.05

4.10 ± 0.05

5.50 ± 0.05

パッケージの外形

1.88 ± 0.10

1.53 ± 0.10

2.00 REF

1.50 REF

5.10 ± 0.05
6.50 ± 0.05

3.00 ± 0.10

3.00 ± 0.10

0.12 
± 0.10

1.88 
± 0.05

1.53 
± 0.05

3.00 ± 0.05 3.00 ± 0.05

0.48 ± 0.05

0.12 
± 0.05

0.48 ± 0.10

0.25 ±0.05
0.50 BSC
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UHEパッケージ
バリエーション：UHE28MA

36ピン・プラスチックQFN（5mm×6mm）
（Reference LTC DWG # 05-08-1836 Rev C）
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関連製品

高い調光比とオープンLED報知機能を備えた降圧モード1A LEDドライバ 効率とVIN

製品番号 説明 注釈
LT3756/LT3756-1/
LT3756-2

100VIN、100VOUTのフル機能LEDコントローラ VIN：6V～100V、VOUT（MAX） = 100V、True Color PWM調光 = 3000：1、 
ISD<1μA、3mm×3mm QFN-16およびMS16Eパッケージ

LT3755/LT3755-1/ 
LT3755-2

40VIN、75VOUTのフル機能LEDコントローラ VIN：4.5V～40V、VOUT（MAX） = 75V、True Color PWM調光 = 3000：1、 
ISD<1μA、3mm×3mm QFN-16およびMS16Eパッケージ

LT3474 36V、1A（ILED）、2MHz、降圧LEDドライバ VIN：4V～36V、VOUT（MAX） = 13.5V、True Color PWM調光：400：1、 
ISD<1μA、TSSOP16Eパッケージ

LT3475 デュアル1.5A（ILED）、36V、2MHz、
降圧LEDドライバ

VIN：4V～36V、VOUT（MAX） = 13.5V、True Color PWM調光：3000：1、 
ISD<1μA、TSSOP20Eパッケージ

LT3476 クワッド出力1.5A、36V、2MHz高電流
LEDドライバ、1000：1の調光付き

VIN：2.8V～16V、VOUT（MAX） = 36V、True Color PWM調光 = 1,000：1、 
ISD<10μA、5mm×7mm QFNパッケージ

LT3477 3A、42V、3.5MHz昇圧、昇降圧、
降圧LEDドライバ

VIN：2.5V～25V、VOUT（MAX） = 40V、調光 = アナログ/PWM、 
ISD<1μA、QFNおよびTSSOP20Eパッケージ

LT3478/LT3478-1 4.5A、42V、2.25MHz高電流LEDドライバ、 
3000：1の調光付き

VIN：2.8V～36V、VOUT（MAX） = 42V、True Color PWM調光 = 3000：1、 
ISD<3μA、TSSOP16Eパッケージ

VIN

LT3956

GNDVC INTVCC

EN/UVLO

FB

VIN

INTVCC
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80V

28.7k
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3956 TA07a
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PWM
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RT
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PGND

SW

1M

61.9k

D1: DIODES INC B1100/B
L1: WÜRTH 74456133
M1: VISHAY SILICONIX Si5435BDC
Q1: ZETEX FMMT493
Q2: ZETEX FMMT593
C1: TDKC3226X7R2A105K
C2: TDKC3225X7RIE475K
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標準的応用例


