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標準的応用例 

特長 概要

デューティ・サイクルを制御できる 
低ノイズ、1A、1MHzプッシュプル 

DC/DCドライバ

LT®3999は、ソリューション実装面積の小さい、絶縁された電
力を供給するモノリシック、高電圧、高周波数のDC/DCトラン
ス・ドライバです。

LT3999には、位相のずれを切り替える1A電流制限パワー・
スイッチが2つあります。デューティ・サイクルをプログラ
ムして出力電圧を調整できます。スイッチング周波数のプ
ログラム範囲は最大1MHzであり、外部クロックに同期さ
せてスイッチャの高調波をより高精度に配置できます。入
力動作範囲は、高精度の低電圧および過電圧ロックアウト
を使用して設定します。シャットダウン時には電源電流が
1μA未満に減少します。RC時定数がユーザ定義なので、
起動時の突入電流を制限することにより、調整可能なソフ
トスタート機能が得られます。

LT3999は、露出パッドを備えた10ピンMSOPパッケージおよ
び3mm×3mm DFNパッケージで供給されます。

12V入力 /12V出力、低ノイズの10W絶縁型DC/DCコンバータ デューティ・サイクル制御による 
LT3999の入力レギュレーション

アプリケーション

n	 広い入力動作範囲：2.7V～36V
n プログラム可能な電流制限機能を備えた 
デュアル1Aスイッチ  

n プログラム可能なスイッチング周波数：50kHz～1MHz
n 周波数同期：最大1MHz
n	 デューティ・サイクル制御を使用した∆VIN補償 
n 低ノイズの回路構成  
n プログラム可能な入力過電圧および低電圧ロックアウト
n 相互導通防止回路 
n プログラム可能なソフトスタート
n 低シャットダウン電流：＜1μA
n 10ピンMSOPおよびDFNパッケージ

n 低ノイズの絶縁型電源 
n 医療機器および安全装置
n 分散型電源 
n 複数出力電源 
n 正負反転電源 
n データ収集時の耐ノイズ性確保、RS232およびRS485

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。その他すべての商標の所有権は、それぞれの所有者に帰属します。
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ピン配置

絶対最大定格

SWA、SWB .............................................................–0.3V～80V
VIN、UVLO ...............................................................–0.3V～60V
OVLO/DC、SYNC .......................................................–0.3V～8V
動作接合部温度範囲（Note 2）
 LT3999E ......................................................... –40°C～125°C
 LT3999I .......................................................... –40°C～125°C
 LT3999H ........................................................ –40°C～150°C 

LT3999MP ..................................................... –55°C～150°C

（Note 1）
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EXPOSED PAD (PIN 11) IS GND, MUST BE SOLDERED TO PCB

TOP VIEW

11
GND

DD PACKAGE
10-LEAD (3mm × 3mm) PLASTIC DFN

10

9

6

7

8

4

5

3

2

1 SWB

ILIM/SS

SYNC

RT

RDC

SWA

RBIAS

VIN

UVLO

OVLO/DC

 

θJA = 43°C/W, θJC = 5.5°C/W 
EXPOSED PAD (PIN 11) IS GND, MUST BE SOLDERED TO PCB

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
LT3999EMSE#PBF LT3999EMSE#TRPBF LTGKR 10-Lead Plastic MSOP –40°C to 125°C
LT3999IMSE#PBF LT3999IMSE#TRPBF LTGKR 10-Lead Plastic MSOP –40°C to 125°C
LT3999HMSE#PBF LT3999HMSE#TRPBF LTGKR 10-Lead Plastic MSOP –40°C to 150°C
LT3999MPMSE#PBF LT3999MPMSE#TRPBF LTGKR 10-Lead Plastic MSOP –55°C to 150°C
LT3999EDD#PBF LT3999EDD#TRPBF LGKQ 10-Lead（3mm×3mm）Plastic DFN –40°C to 125°C
LT3999IDD#PBF LT3999IDD#TRPBF LGKQ 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。 
非標準の鉛仕上げ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。
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。

保存温度範囲.................................................... –65°C～150°C
リード温度（半田付け、10秒）
 MSOP ............................................................................300°C

http://www.linear-tech.co.jp/LT3999
http://www.linear-tech.co.jp/leadfree/
http://www.linear-tech.co.jp/tapeandreel/
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電気的特性
l は全動作温度範囲での規格値を意味する。それ以外はTA = 25°C、VIN = 15Vでの値。

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

入力電源とシャットダウン
VIN Minimum Operating Voltage l 2.7 V

VIN Overvoltage Lockout Internal, Rising l 36 40 42 V

VIN Supply Current （Note 3） 4.3 mA

VIN Shutdown Current VUVLO = 0.3V 0.1 1 μA

UVLO Threshold (Rising) l 1.15 1.25 1.35 V

UVLO Hysteresis 125 mV

UVLO Pin Current VUVLO = 1.25V 10 100 nA

OVLO/DC Threshold (Rising) l 1.15 1.25 1.35 V

OVLO/DC Hysteresis 125 mV

OVLO/DC Pin Current VOVLO/DC = 1.25V 10 100 nA

パワー・スイッチ（SWA、SWB）
Switch Saturation Voltage ISW = 1A 350 mV

Switch Current Limit  Internal Default l 1.0 1.4 1.7 A

Non Overlap Time 70 ns

Switch Base Drive Current ISW = 1A 35 mA

発振器 /同期
Switching Frequency RT = 316k 

RT = 49.9k 
RT = 12.1k

 

l

 
280

50 
300 
1000

 
320

kHz  
kHz  
kHz

Synchronization Frequency Range 100 1000 kHz

SYNC Voltage Threshold 1.5 V

SYNC Pin Input Resistance 200 kΩ

ILIM/SS

SWA and SWB Current Limit RILIM/SS = 43.2k l 0.4 0.5 0.6 A

ILIM/SS Pin Current 10 μA

デューティサイクル
Switch Duty Cycle OVLO/DC = 0.8V, RDC = 24.3k, RT = 49.9k 

OVLO/DC = 0.612V, RDC = 24.3k, RT = 49.9k 
OVLO/DC = 0.3V, RDC = 24.3k, RT = 49.9k

 

l

 
22

20 
25 
48

 
30

% 
% 
%

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回復不可能な損傷を与
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
悪影響を与える恐れがある。
Note 2：LT3999Eは、0°C～125°Cの接合部温度で性能仕様に適合することが保証されている。
–40°C～125°Cの動作接合部温度範囲での仕様は、設計、特性評価および統計学的なプロセ
ス・コントロールとの相関で確認されている。LT3999Iは–40°C～125°Cの動作接合部温度範
囲で保証されている。LT3999Hは–40°C～150°Cの全動作接合部温度範囲で動作することが
保証されている。LT3999MPは–55°C～150°Cの接合部温度範囲で全数テストされ、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。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。

Note 3：電源電流仕様には、スイッチ駆動電流は含まれない。実際の電源電流は、さらに高く
なる。

http://www.linear-tech.co.jp/LT3999
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標準的性能特性

スイッチのVCESAT スイッチの漏れ電流 スイッチの電流制限

UVLOのしきい値電圧 OVLOのしきい値電圧

VINのシャットダウン電流 スイッチング周波数 VCESATとスイッチ電流
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標準的性能特性

ソフトスタート（ILIM/SS）電流 スイッチのデューティ・サイクル

ピン機能
SWA、SWB（ピン1、ピン10）：SWAピンとSWBピンは、パワー・
スイッチのオープンコレクタ・ノードです。これらのピンは、トラ
ンスを駆動し、センタータップ付きトランスの出力端子に接続
されます。これらのピンには大きな電流が流れるため、PCBト
レースを短くし、その幅を広くしてください。

VIN（ピン2）：VINピンは、スイッチ・ドライバと内部レギュレー
タの主電源ピンです。パワー・スイッチのオン/オフの間に、短
時間、高電流パルスが発生します。4.7μF以上の低ESRコン
デンサを接続します。

UVLO（ピン3）：UVLOピンは、VINの正確な低電圧ロックアウ
トを実装するために、ヒステリシス付きの高精度なしきい値を
備えています。UVLO機能は、スイッチングをディスエーブルし、
デバイスを低電流シャットダウン・モードに設定します。UVLO

ピンは、VINに直接接続するか、抵抗分割器列に接続します。

OVLO/DC（ピン4）：OVLO/DCピンは、VINの正確な過電圧ロッ
クアウトを実装するために、ヒステリシス付きの高精度なしき
い値を備えています。OVLO機能は、スイッチングをディスエー
ブルします。この機能をディスエーブルする場合はOVLO/DC

ピンをグランドに接続し、デューティ・サイクルを設定する場合
はOVLO/DCピンを抵抗分割器列に接続します。

RBIAS（ピン5）：RBIASピンは、パワー・スイッチ（SWAおよび
SWB）のバイアス電流を設定します。このピンとGNDの間に、
49.9kの抵抗を接続します。

RDC（ピン6）：RDCピンは、デューティ・サイクル制御ピンです。
このピンとグランドの間に抵抗を接続して、デューティ・サイク
ルを設定します。使用しない場合は、このピンをフロート状態
のままにするか、OVLO/DCピンに接続します。

RT（ピン7）：RTピンは、パワー・スイッチのスイッチング周波数
を設定します、 

SYNC（ピン8）：SYNCピンは、デバイスを外部クロックと同期
させます。内部発振器周波数は、外部クロック周波数よりも低
く設定します。外部リファレンスとのクロックの同期は、スイッ
チャの電圧または電流高調波の位置をさらに安定化するの
に役立ちます。使用しない場合は、SYNCピンをグランドに接
続します。

ILIM/SS（ピン9）：ILIM/SSピンは、サイクルごとの最大スイッ
チ電流のしきい値レベルを設定します。コンデンサCSSをこの
ピンとグランドの間に配置して、ソフトスタートを実装します。
内部電流源がこのコンデンサを充電します。RILIM、CSS時定
数は、ソフトスタート時間を設定し、起動時の最大スイッチ電
流しきい値を上昇させます。

ILIM/SS機能を使用しない場合は、このピンをフロート状態に
します。その場合、電流制限はデフォルトで内部制限に設定
されます。

GND（ピン11）：グランド・ピンは、パッケージの露出パッドです。
露出パッドは直接グランド・プレーンに半田付けしてください。
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ブロック図
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動作

概要
LT3999はモノリシック、絶縁型プッシュプルDCトランス・ドラ
イバです。デューティ・サイクル制御、ソフトスタート、保護機能
などの機能を備えています。

プッシュプル回路構成
プッシュプル回路構成では、異なる位相で動作する2つのス
イッチが、センタータップ付きトランスの1次側で方形波電圧
パルスを生成します。2次側のダイオードが電圧を整流し、出
力電圧を生成します。この電圧は、単純にVINにトランスの巻
数比を掛けた値になります。

ディーティ・サイクル制御
LT3999のデューティ・サイクル制御は、ある程度の入力レギュ
レーションを提供します。デューティ・サイクルは、RDCピンの
抵抗とOVLO/DCの電圧によって設定されます。OVLO/DCの
電圧をVINの関数にすることによって、デューティ・サイクルが
VINの変化に伴って調整され、それによってVOUT電流が一
定に保たれます。

この機能は、LDOを使用してLT3999の出力のポスト・レギュ
レーションを行う場合に役立ちます。デューティ・サイクル
制御を使用して出力を擬似的に安定化することによって、
LDOでの電力損失が最小限に抑えられます。

RDCピンをフロート状態のままにするか、OVLO/DCピンに
接続すると、デューティ・サイクル機能がディスエーブルさ
れ、LT3999は約50%のディーティ・サイクルで動作します。

電流制限とソフトスタート 

LT3999のILIM/SSピンは、サイクルごとのスイッチ電流制限と
ソフトスタート時間を設定します。ILIM/SSピンの抵抗は、電
流制限を設定します。このピンに接続されたコンデンサを抵抗
と共に使用して、ソフトスタート時間を設定します。

設定された電流制限に達すると、スイッチが直ちにオフにな
り、残りのサイクルの間、オフのままになります。ILIM/SSピン
を未接続のままにすると、プログラム可能な電流制限がディス
エーブルされ、LT3999の電流制限はデフォルトで内部電流制
限に設定されます、

ソフトスタート機能は、設定されたソフトスタート時間の
間、最大スイッチ電流を上昇させます。ソフトスタート時間
の目的は、入力電源からの突入電流を低減することです。

その他の機能 

LT3999の保護機能には、過電圧ロックアウト（OVLO）、低
電圧ロックアウト（UVLO）、およびサーマル・シャットダウン
があります。

OVLO機能は、OVLO/DCピンを使用して設定します。OVLO

の発生時に、スイッチングはディスエーブルされます。LT3999

を保護するために、VINピンにも内部過電圧ロックアウトが備
わっています。

UVLO機能は、UVLOピンを使用して設定します。UVLOの
発生時に、スイッチングはディスエーブルされます。UVLO 

ピンは、LT3999を低静止電流シャットダウン状態にするた
めにも使用されます。

接合部温度が動作温度範囲を超えると、サーマル・シャット
ダウン機能によって両方のスイッチがオフになります。

http://www.linear-tech.co.jp/LT3999
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アプリケーション情報

スイッチング周波数
LT3999は、位相の異なる2つの出力パワー・スイッチを駆
動します。そのため、発振器周波数は、各パワー・スイッチ
の実際のスイッチング周波数の2倍になります。スイッチン
グ周波数の選択は、電力効率と、容量性および誘導性蓄積
部品のサイズとの間のトレードオフになります 

低いスイッチング周波数で動作すると、スイッチング損失（遷
移損失）が減少し、その結果、電力変換効率が向上します。た
だし、スイッチング周波数を低くすると、与えられたリップル電
流量に対してインダクタンスを大きくする必要があり、その結
果、設計の実装面積が大きくなり、コストが上昇します。

LT3999のスイッチング周波数は、50kHz～1MHzの範囲で設
定します。与えられた動作周波数でのRTの値は、表1または
次の式から選択します。

表1.推奨される1%精度の抵抗の標準値
RT fSW

316kΩ 50kHz

158kΩ 100kHz

76.8kΩ 200kHz

49.9kΩ 300kHz

36.5kΩ 400kHz

28kΩ 500kHz

22.6kΩ 600kHz

19.1kΩ 700kHz

16.2kΩ 800kHz

14kΩ 900kHz

12.1kΩ 1000kHz

 
 
RT kΩ( ) = 1

2• fSW
– 70ns









•3.25•1010

発振器の同期
高周波数の高調波を正確に配置するために、より高精度な
周波数が必要なアプリケーションでは、LT3999の発振器を
外部クロックと同期させることができます。内部発振器周波数
を、外部同期周波数よりも10%～50%低く設定します。スイッ
チング周波数は、同期周波数の1/2になります。

2V以上の方形波を使用してSYNCピンを駆動します。SYNC

ピンの方形波の立ち上がりエッジで、クロックの放電が開始さ
れます。使用しない場合、SYNCピンをグランドに接続します。

デューティ・サイクル 

LT3999を最大デューティ・サイクル・レベルで動作させるには、
RDCピンを未接続のままにします。

VINの変動は、LT3999のデューティ・サイクル制御機能によっ
て1次まで補償されます。デューティ・サイクル機能は、抵抗分
割器をVINとOVLO/DCピンの間に接続し、抵抗をRDCピン
とグランドの間に接続して実装します。以下の式を使用して、
RDCの抵抗またはデューティ・サイクルを計算します。

 

 

Duty Cycle DC( ) = 1.25 •RDC

VIN •
RB

RA + RB
•RT • 4

RDC =
VIN •

RB
RA + RB

•RT •DC • 4

1.25

ここで、RAとRBはVINとOVLO/DCの間の抵抗分割器の抵
抗、RTは周波数設定抵抗です。図1を参照してください。公称
VIN電圧でOVLO/DC ピンを0.612Vに設定すると、広い入力
範囲で良好な入力レギュレーションが得られます。

このデューティ・サイクルは、個々のスイッチのデューティ・サイ
クルを指しています。通常、各スイッチは、約50%のデューティ・
サイクルで動作します。

http://www.linear-tech.co.jp/LT3999
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アプリケーション情報
ソフトスタートと電流制限
LT3999のソフトスタートは、ILIM/SSピンでコンデンサまたは
抵抗とコンデンサのいずれかによって設定された時間の間、
ピーク・スイッチ電流を上昇させます。

コンデンサのみを使用してソフトスタートを設定する場合は、
次の式を使用してソフトスタート時間を計算します。

 tSS (ms) = CSS • 80

ここで、CSSはμF単位です。

このピンに抵抗が接続されないため、電流制限はデフォルト
で内部設定値になります。

ILIM/SSピンで抵抗とコンデンサを使用してソフトスタート時
間を設定する場合は、次の式を使用してソフトスタート時間を
計算します。

 τ = RC 

ここで、3τは最大電流の95%になります。

LT3999のサイクルごとの電流制限は、ILIM/SSピンの抵抗で
設定します、次の式を使用して抵抗の値を計算します。

 RILIM（kΩ）= ILIM • 86.4

OVLO/DCおよびUVLO

UVLOピンは、LT3999をイネーブルするヒステリシス付き高
精度電圧しきい値を備えています。通常、このピンは、抵抗分
割器を介してVINに接続しますが、VINに直接接続することも
できます。

OVLO/DCピンは、LT3999のスイッチング動作をディスエーブ
ルするヒステリシス付き高精度電圧しきい値を備えています。
通常、このピンは、抵抗分割器を介してVINに接続します。こ
の機能をディスエーブルする場合は、OVLO/DCピンをGND

に直接接続します。2つ抵抗分割器列をOVLO/DCピンと
UVLOピンとで別々に使用するか、それらを一緒に結合して1

つの抵抗分割器列として使用して両方のピンを駆動すること
ができます。図1を参照してください。

最初にRBを選択してから、各抵抗を選択します。次に、次式
を用いてRAを計算します。

 
 
RA = RB

VTH
1.25V

– 1





ここで、VTHは、電源をイネーブル（UVLO）またはディスエー
ブル（OVLO/DC）する、VINを基準とする電圧です。

トランスの設計
各種の入力電圧、出力電圧、および電力の組み合わせに対
して推奨されるセンタータップ付きトランスを表3に示しま
す。これらのトランスには、若干高い出力電圧が発生する
ため、LDOレギュレータを出力に接続することができます。

目的のアプリケーションに適したトランスが表にない場合
は、トランスの選択または設計（あるいは、その両方）をサ
ポートするために、LTCアプリケーション・グループが提供
されています。トランスの設計または選択では、以下に示
す特性が極めて重要であり、これらを考慮する必要があり
ます。

表3.推奨されるセンタータップ付きトランス
公称 
入力 
電圧（V）

公称出力電圧
（V）

出力電力
（W） 製品番号

5 5 5 Coilcraft PA6383

5 12 1 Coilcraft PA6381

5 12 3 Cooper Bussman 
CTX02-19064

12 12 10 Coilcraft PA6384

24 24 20 Cooper Bussman 
CTX02-19061

VIN

UVLO

RA2

RA1

RA

RB

RB

3999 F01

OVLO/DC

VIN

UVLO
OR
OVLO/DC

図1．高精度なUVLO、およびOVLOの抵抗分割器 

http://www.linear-tech.co.jp/LT3999
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アプリケーション情報

巻数比
トランスの巻数比は、出力電圧を決定します。初期値を求める
ために、以下の式を使用して巻数比を計算します。

 
 

NS
NP

=
VOUT + VF

2 VIN – VSW( )DC

ここで、VFは出力ダイオードの順方向電圧、VSWは内部スイッ
チの両端の電圧降下（「標準的性能特性」のグラフを参照）、
DCはデューティ・サイクルです。トランスの巻線抵抗に起因す
る電圧降下を考慮して、巻数比には十分なマージンを追加す
る必要があります。

磁化電流 

トランスの磁化インダクタンスによって、負荷電流とは無関係
にリップル電流が発生します。このリップル電流は、次式で計
算されます。

 
 
∆I = VIN •DC

fSW •LM

ここで、∆IとLMは、それぞれ、トランスの1次側を基準にする
1次側リップル電流および磁化インダクタンスです。トランスの
磁化インダクタンス（LM）が増えると、リップル電流が減少し
ます。リップル電流の式は、磁化インダクタンスに対するスイッ
チング周波数の影響を示しています。LT3999を高いスイッチ
ング周波数に設定すると、磁化インダクタンスが同じ場合に、
リップル電流が減少します。そのため、トランスの巻数を減らし
ても、低いリップル電流を達成することができます。これによっ
て、電力コンバータの実装面積も減らすことができます。トラン
スの磁化インダクタンスは、ワーストケースのデューティ・サイ
クルと入力ライン電圧の組み合わせに対して設計する必要が
あります。

目安としては、1次側電流リップル振幅を、1次側平均電流（次
式のIP）の10%～30%に設定します。

 
 
IP =

POUT
VIN • eff

ここで、POUTはコンバータの出力電力、effはコンバータの効率
（標準で約85%）です。

巻線抵抗
1次側巻線と2次側巻線のどちらの抵抗も全体の効率を低
下させ、負荷レギュレーションを悪化させます。効率または
負荷レギュレーションが不十分な場合、トランスの巻線の
電圧降下が過剰でないことを確認します。

コンデンサ
最大デューティ・サイクルで動作するアプリケーションでは、
入力電源電流はほぼ一定です。そのため、大きい「ホールド
アップ・タイプ」の入力コンデンサは必要ありません。入力で高
周波ノイズをフィルタリングするには、小さい値（>4.7μF）の低
ESRセラミック・コンデンサで十分です。出力コンデンサは、ス
イッチの遷移中にのみ、出力負荷にエネルギーを供給します、
そのため、出力では、大きい容量値は不要です。

トランスの絶縁された1次側と2次側の間の巻線容量には、
グランドにノイズを発生させる可能性のある寄生電流が生
じます。1次側と2次側の間に高周波数、低インピーダンス
の経路を設け、寄生電流にローカルなリターン経路を与え
ます。2.2nF、1kVのセラミック･コンデンサを推奨します。

オプションのLCフィルタ
極めて低いノイズとリップルが必要な場合は、このデータシー
トの最初のページにある「標準的応用例」に示すように、オプ
ションのLCフィルタを含める必要があります。スイッチ・ノイズ
を1/100に減衰させるために、フィルタのコーナー周波数を、
スイッチング周波数よりも1桁低く設定することを推奨します。
例えば、fOSCが100kHzである場合、fCORNERを10kHzにしま
す。ここで、

 
 
fCORNER = 1

2• π LC

スイッチング・ダイオードの選択
ショットキー・ダイオードなどの、回復が速い表面実装ダイオー
ドを推奨します。ダイオードをトランスの出力に近づけることは
重要です。短く幅の広いトレースを使用して、これらをできるだ
け近づけて接続してください。

http://www.linear-tech.co.jp/LT3999
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アプリケーション情報

出力電圧のレギュレーション
DCトランス回路構成の出力電圧は、安定化されません。出力
電圧は、入力電圧とトランスの巻数比の関数であるため、入力
電圧の変動によって変化します。出力電圧は、トランスのDC

抵抗やパワー・スイッチのオン抵抗などの回路の寄生要素の
ために、出力負荷の変動によっても変化します。レギュレーショ
ンが必要な場合は、電源の出力にリニア・レギュレータなどの
ポスト・レギュレータを追加できます。リニア・レギュレータを追
加する例については、「標準的応用例」を参照してください。

電力に関する検討事項
VINピンから供給される電流およびSWAとSWBのスイッチン
グ電流は、LT3999の電力損失の発生源です。電力損失は、
以下の合計になります。

1） 静止電流とスイッチ駆動の電力損失：

 
 
PVIN = VIN

ISW •DC
30

+ 4mA





 ここで、ISWは平均スイッチ電流です。

2） オン状態の間のスイッチの導通電力損失：

 PVCESAT = VCESAT • ISW • 2DC

 ここで、DCはデューティ・サイクル、VCESATはスイッチの飽
和時のコレクタとエミッタ間の電圧降下です。

3） スイッチング遷移に起因する動的電力損失：

 PSW = VIN • ISW • fOSC • (tr＋tf)

 ここで、trは立ち上がり時間、tfは立ち下がり時間です。

接合部温度は次式で計算されます。

 TJ = TAMB＋PD • θJA

ここで、 

 PD = PVIN＋PVCESAT＋PSWとθJAはパッケージの熱抵抗
です。

レイアウトに関する検討事項のチェック・リスト 

以下に、推奨されるレイアウトに関する検討事項を示します。

• トランスのVINピンのバイパス・コンデンサをトランスの近
くに配置します。

• 切れ目のないGNDプレーンを、できればPCBの2つの層
上に作成します。

• 短く幅の広いトレースを使用してトランスに接続します。

• 2つのスイッチングの1/2サイクル間の対称性が最大になる
ように、トランスとPCBの配線を慎重に設計する必要があ
ります。

• LT3999の露出パッドをPCBに半田付けします。複数のビ
アを追加して、露出パッドをGNDプレーンに接続します。

その他の情報
AN70：「A Monolithic Switching Regulator with 100mV 

Output Noise」には、アプリケーションとノイズ測定手法に
関する多くの情報が記載されています。

http://www.linear-tech.co.jp/LT3999


LT3999

12
3999f

詳細： www.linear-tech.co.jp/LT3999

標準的応用例

30V入力 /12V出力、10WプッシュプルDCトランス

5V入力 /5V出力、部品数の少ない4WプッシュプルDCトランス

VIN

SYNC

UVLO

OVLO/DC

RDC
LT3999

SWA
COUT
10µF
16V

D1, D2: DIODES INC. B260
L1: COILCRAFT M56132-153
T1: COOPER BUSSMAN CTX02-19062

L1
OPTIONAL

T1 D1

D2

VOUT
12V
0.8A• •

• •

VIN
30V

SWB

GNDRBIAS
49.9k

C1
0.1µF

RT
28k
500kHz

R1
499k

R2
19.1k

CIN
10µF
50V

3999 TA02RT

ILIM/SS

RBIAS

VIN

UVLO

SYNC

OVLO/DC

RDC
LT3999

SWA
COUT
10µF
10V

D1, D2: CENTRAL SEMI. CMSH1-20M
T1: COILCRAFT PA6383 

T1 D1

D2

VOUT
5V
0.8A• •

• •

VIN
5V

SWB

GNDRBIAS
49.9k

RT
12.1k
1MHz

CIN
47µF
10V

3999 TA03RT

ILIM/SS

RBIAS

http://www.linear-tech.co.jp/LT3999
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標準的応用例
10V～15V入力 /±12V出力、200mA絶縁型スイッチング・レギュレータ

VIN

SYNC

UVLO

OVLO/DC

LT3999
L2

39µH

L1
39µHD1T1

D2

D3

D4

SWA • •

• •

VIN
10V TO 15V

SWB

GND

R1
715k

R2
36.5k

R8
1.21MR3

66.5k
R4
39.2k

RBIAS
49.9k

RT
12.1k
1MHz

RDC
12.7k

CSS
0.01µF

CIN
10µF
100V

R7
5k

C1
10µF
50V

C3
180pF

COUT1
10µF
25V

VOUT
12V
200mA

C2
10µF
50VD1-D4: CENTRAL SEMI. CMSH1-200HE

L1, L2: COILCRAFT XFL3012-393MEG
T1: WÜRTH 750314781

RDC

RT

ILIM/SS

RBIAS

LT3080

OUT

SET

VCTRL
IN

R10
243k

COUT2
10µF
25V

–VOUT
–12V
200mA

LT3090

GND

3999 TA04

OUT

SET

SHDN
IN
ILIM

R5
10k

R6
10k

http://www.linear-tech.co.jp/LT3999
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パッケージ
最新のパッケージ図面については、http://www.linear-tech.co.jp/designtools/packaging/を参照してください。

MSOP (MSE) 0911 REV H

0.53 ±0.152
(.021 ±.006)

SEATING
PLANE

0.18
(.007)

1.10
(.043)
MAX

0.17 – 0.27
(.007 – .011)

TYP

0.86
(.034)
REF

0.50
(.0197)

BSC

1 2 3 4 5

4.90 ±0.152
(.193 ±.006)

0.497 ±0.076
(.0196 ±.003)

REF
8910

10

1

7 6

3.00 ±0.102
(.118 ±.004)

(NOTE 3)

3.00 ±0.102
(.118 ±.004)

(NOTE 4)

注記：
1. 寸法はミリメートル /（インチ）
2. 図は実寸とは異なる
3. 寸法にはモールドのバリ、突出部、またはゲートのバリを含まない
    モールドのバリ、突出部、またはゲートのバリは、各サイドで 0.152mm（0.006"）を超えないこと
4. 寸法には、リード間のバリまたは突出部を含まない
    リード間のバリまたは突出部は、各サイドで 0.152mm（0.006"）を超えないこと
5. リードの平坦度（整形後のリードの底面）は最大 0.102mm（0.004"）であること
6. 露出パッドの寸法には、モールドのバリを含む 
    E-PAD上のモールドのバリは、各サイドで 0.254mm（0.010"）を超えないこと

0.254
(.010) 0° – 6° TYP

DETAIL “A”

DETAIL “A”

GAUGE PLANE

5.23
(.206)
MIN

3.20 – 3.45
(.126 – .136)

0.889 ±0.127
(.035 ±.005)

RECOMMENDED SOLDER PAD LAYOUT

1.68 ±0.102
(.066 ±.004)

1.88 ±0.102
(.074 ±.004)

0.50
(.0197)

BSC
0.305 ± 0.038
(.0120 ±.0015)

TYP

BOTTOM VIEW OF
EXPOSED PAD OPTION

1.68
(.066)

1.88
(.074)

0.1016 ±0.0508
(.004 ±.002)

DETAIL “B”

DETAIL “B”
CORNER TAIL IS PART OF

THE LEADFRAME FEATURE.
FOR REFERENCE ONLY

NO MEASUREMENT PURPOSE

0.05 REF

0.29
REF

MSE Package
10-Lead Plastic MSOP, Exposed Die Pad

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

http://www.linear-tech.co.jp/LT3999
http://www.linear-tech.co.jp/designtools/packaging/
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リニアテクノロジー・コーポレーションがここで提供する情報は正確かつ信頼できるものと考えておりますが、その使用に関する責務は 
一切負いません。また、ここに記載された回路結線と既存特許とのいかなる関連についても一切関知いたしません。なお、日本語の資料は 
あくまでも参考資料です。訂正、変更、改版に追従していない場合があります。最終的な確認は必ず最新の英語版データシートでお願いいたします。

パッケージ
最新のパッケージ図面については、http://www.linear-tech.co.jp/designtools/packaging/を参照してください。

3.00 ±0.10
(4 SIDES)

注記：
1. 図は JEDECのパッケージ外形 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. 灰色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

0.40 ± 0.10

BOTTOM VIEW—EXPOSED PAD

1.65 ± 0.10
(2 SIDES)

0.75 ±0.05

R = 0.125
TYP

2.38 ±0.10
(2 SIDES)

15

106

PIN 1
TOP MARK

(SEE NOTE 6)

0.200 REF

0.00 – 0.05

(DD) DFN REV C 0310

0.25 ± 0.05

2.38 ±0.05
(2 SIDES)

RECOMMENDED SOLDER PAD PITCH AND DIMENSIONS

1.65 ±0.05
(2 SIDES)2.15 ±0.05

0.50
BSC

0.70 ±0.05

3.55 ±0.05

PACKAGE
OUTLINE

0.25 ± 0.05
0.50 BSC

DD Package
10-Lead Plastic DFN (3mm × 3mm)

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

PIN 1 NOTCH
R = 0.20 OR
0.35 × 45°
CHAMFER 

http://www.linear-tech.co.jp/designtools/packaging/
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関連製品

標準的応用例

製品番号 説明 注釈
LT3439 スルーレート制御超低ノイズ1A絶縁型DC/DCトランス・

ドライバ 
VIN：2.7V～17.5V、IQ（電源） = 12mA、ISD < 12mA、SO-16、 
低ノイズ：<100mVP-P、スイッチ電圧と電流スルーレートの 
独立制御

LT1533 スルーレート制御超低ノイズ絶縁型1Aスイッチング・ 
レギュレータ

VIN：2.7V～23V、IQ（電源） = 12mA、ISD < 12mA、SO-16、 
低ノイズ：<100mVP-P、スイッチ電圧と電流スルーレートの 
独立制御

LT1683 スルーレート制御超低ノイズ・プッシュプル・コントローラ VIN：2.7V～20V、IQ（電源） = 25mA、ISD < 24mA、SSOP-20、 
低ノイズ：<200mVP-P、スイッチ電圧と電流スルーレートの 
独立制御

LT1738 スルーレート制御超低ノイズDC/DCコントローラ VIN：2.7V～20V、IQ（電源） = 12mA、ISD < 24mA、SSOP-20、 
伝導および放射EMI を大幅に削減、スイッチ電圧と 
電流スルーレートの独立制御

5V入力 /12V出力、1W低電力プッシュプルDCトランス

VIN

SYNC

UVLO

OVLO/DC

RDC
LT3999

SWA
COUT
2.2µF
16V

D1, D2: VISHAY BAT54C
T1: COOPER BUSSMAN CTX02-19065R 

T1 D1A

D1B

VOUT
12V
0.8A• •

• •

VIN
5V

SWB

GNDRILIM
40.3k

RBIAS
49.9k

CSS
0.1µF

RT
12.1k
1MHz

R1
261k

R2
100k

CIN
10µF
10V

3999 TA05RT

ILIM/SS

RBIAS

http://www.linear-tech.co.jp/LT3999
http://www.linear-tech.co.jp/LT3439
http://www.linear-tech.co.jp/LT1533
http://www.linear-tech.co.jp/LT1683
http://www.linear-tech.co.jp/LT1738
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