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標準的応用例

特長
nn 広い動作入力電圧範囲：4.5V～150V
nn 広い出力電圧範囲：0.8V～60V
nn 48V入力から3.3V出力に降圧する場合の自己消費電流：

9µA
nn 12V入力から3.3V出力に降圧する場合の静止電流：16µA
nn ドロップアウト電圧の非常に低い動作：100%の 
デューティ・サイクル

nn 調整可能な入力過電圧ロックアウト
nn プログラム可能なPGOOD低電圧モニタ
nn RSENSEまたはインダクタDCRによる電流検出
nn 軽負荷時に高効率のBurst Mode®動作または 
パルス・スキップ・モードを選択可能

nn プログラム可能な固定周波数：50kHz～850kHz
nn フェーズ・ロック可能周波数：75kHz～800kHz
nn 内部固定ソフトスタートおよび外部プログラマブル・ 
ソフトスタートまたは電圧トラッキング

nn 選択可能な低電圧ロックアウト閾値を備えた強力な
MOSFETゲート・ドライバ

nn 大電力アプリケーションでのゲート・ドライバ・ 
バイアス用のオプションの外付けNMOS

概要
LTC®3894は、高電圧降圧DC/DCスイッチング・レギュレー
タ・コントローラです。Pチャンネル・パワーMOSFETスイッチ
を駆動し、100%デューティ・サイクル動作が可能です。信頼
性の高い高電圧アプリケーションに適した、部品数が少な
く簡素で堅牢なソリューションを実現します。

LTC3894は、4.5V～150Vという広い入力電圧範囲で動作
し、0.8Vから60Vまでの出力電圧を安定化できます。軽負荷
時の優れた効率を実現し、無負荷時に出力電圧を安定化
している間の自己消費電流はわずか9μAです。ピーク電流
モードの固定周波数アーキテクチャにより、スイッチング周
波数の正確な制御と出力電流制限を実現します。スイッチン
グ周波数は外付け抵抗を使用して50kHz～850kHzの範囲
で設定することができ、75kHz～800kHzの外部クロック信
号に同期させることも可能です。

LTC3894は、プログラム可能な出力電圧ソフト・スタートま
たはトラッキング機能を備えています。安全機能には、調整
可能な閾値を持つパワーグッド出力モニタによる過電圧保
護、過電流保護および過熱保護などがあります。

LTC3894は、高電圧沿面およびクリアランスの条件に合わ
せてピンを取り除いた、熱特性が改善された20ピンTSSOP

パッケージで供給されます。

100%のデューティ・サイクル性能を持つ 
150V低消費電流降圧 

DC/DCコントローラ

高効率、150V/5V降圧レギュレータ

アプリケーション
nn 車載用および工業用電源システム
nn 通信用電源システム
nn 分散電源システム

全ての登録商標および商標の所有権は、それぞれの所有者に帰属します。

効率および電力損失と 
負荷電流
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ピン配置絶対最大定格

入力電源電圧（VIN）、RUN .....................................–0.3V～150V
SENSE+、SENSE–、PGOODの電圧 .............................–0.3V～65V
VIN-VCAPの電圧 ........................................................–0.3V～10V
VFB、PLLIN/MODE、PGUV、OVLO、EXTSの電圧 ...........–0.3V～6V
TRACK/SSの電圧（Note 11） ....................................–0.3V～2.8V
ITH、FREQの電圧 .......................................................–0.3V～5V
DRVUV/EXTGの電圧 ...................................................–0.3V～9V
動作ジャンクション温度範囲（Note 2、3） 

LTC3894E、LTC3894I .......................................–40°C～125°C
保存温度範囲.....................................................–65°C～150°C
リード温度（ハンダ処理、10秒） .................................... 300°C

（Note 1）

FE PACKAGE
20(16)-LEAD PLASTIC TSSOP
TJMAX = 150°C, θJA = 38°C/W

EXPOSED PAD (PIN 21) IS GND, MUST BE SOLDERED TO PCB FOR RATED 
ELECTRICAL AND THERMAL CHARACTERISTICS
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発注情報

鉛フリー仕上げ テープ＆リール 製品マーキング* パッケージ 温度範囲
LTC3894EFE#PBF LTC3894EFE#TRPBF LTC3894FE 20（16）ピンのプラスチックTSSOP –40°C～125°C
LTC3894IFE#PBF LTC3894IFE#TRPBF LTC3894FE 20（16）ピンのプラスチックTSSOP –40°C～125°C
更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。
鉛フリー仕上げの製品マーキングの詳細については、Webサイトhttp://www.linear-tech.co.jp/leadfree/をご覧ください。 
テープ＆リールの仕様の詳細については、http://www.linear-tech.co.jp/tapeandreel/をご覧ください。 
一部のパッケージは、#TRMPBF接尾部の付いた指定の販売経路を通じて500個入りのリールで供給可能です。

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

入力電源
VIN Input Voltage Operating Range (Note 4) DRVUV = 0V 4.5 150 V

VOUT Regulated Output Voltage Set Point 0.8 60 V

IQ No Load DC Supply Current (Note 5)

Shutdown VIN Pin Current RUN = 0V 7 11 µA

Sleep Mode VIN Pin Current VSENSE
– = 2.5V, VFB = 0.83V 27 40 µA

VSENSE
– ≥ 3.2V, VFB = 0.83V 7 10 µA

Sleep Mode SENSE– Pin Current (Note 6) VSENSE
– ≥ 3.2V, VFB = 0.83V 21 30 µA

Pulse-Skipping Mode VIN Pin Current VFB = 0.83V 
 VSENSE– = 0V 
 VSENSE– = 3.3V 
 VSENSE– = 5V

 
1.8 
1.5 
0.8

  
mA 
mA 
mA

lは規定動作ジャンクション温度範囲の規格値を意味する。それ以外はTA = 25°Cでの値。注記がない限り、VIN = 12V。（Note 2）
電気的特性

http://www.analog.com/jp/LTC3894

http://www.analog.com/jp/LTC3894?doc=LTC3894.pdf
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http://www.linear-tech.co.jp/tapeandreel/
http://www.analog.com/jp/LTC3894
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電気的特性
lは規定動作ジャンクション温度範囲の規格値を意味する。それ以外はTA = 25°Cでの値。注記がない限り、VIN = 12V。（Note 2）

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

IQ(VINR) Total Input Supply Current in Regulation at No 
Load in Burst Mode (Note 7)

VIN = 12V 
 Figure 13 Circuit, VOUT = 3.3V 
 Figure 11 Circuit, VOUT = 5V

 
16 
22

 
μA 
μA

VIN = 48V 
 Figure 13 Circuit, VOUT = 3.3V 
 Figure 11 Circuit, VOUT = 5V

 
9 
11

 
μA 
μA

出力検出
VFB Regulated Feedback Voltage VITH = 1.2V (Note 8) l 0.788 0.800 0.812 V

Feedback Voltage Line Regulation VIN = 4.5V to 150V (Note 8) ±0.002 0.015 %/V

Feedback Voltage Load Regulation VITH = 0.6V to 1.8V (Note 8) 0.03 0.15 %

gm(EA) Error Amplifier Transconductance VITH = 1.2V, ∆IITH = ±5µA (Note 8) 2 mS

IFB Feedback Input Bias Current –10 ±50 nA

電流検出
VSENSE(MAX) Maximum Current Sense Threshold  

(VSENSE
+ – VSENSE

–)
VFB = 0.7V, VSENSE

– = 3.3V l 88 100 112 mV

ISENSE
+ SENSE+ Pin Input Current VSENSE

+ = 3.3V 0.1 1 µA

ISENSE
– SENSE– Pin Input Current in Non-Sleep Mode 

(Note 6)
VSENSE

– = 3.3V 
VSENSE

– = 5V
200 
880

300 
1260

μA 
μA

起動とシャットダウン
VRUN RUN Pin Enable Threshold VRUN Rising l 1.14 1.24 1.34 V

VRUNHYS RUN Pin Hysteresis 125 mV

ISS Soft-Start Pin Charging Current VSS = 0V or 0V to 0.8V 8 11 14 µA

VOVLO Overvoltage Lockout Threshold VOVLO Rising Up 
Hysteresis

l 0.77 0.8 
30

0.82 V 
mV

ゲート・ドライバおよびVIN-CAP LDO

VUVLO Undervoltage Lockout DRVUV = 0 
(VIN-VCAP) Ramping Up Threshold 
(VIN-VCAP) Ramping Down Threshold 
Hysteresis

 

l 

l

 
3.4 
3.25

 
3.75 
3.50 
0.25

 
4.3 
3.75

 
V 
V 
V

DRVUV = Floating 
(VIN-VCAP) Ramping Up Threshold 
(VIN-VCAP) Ramping Down Threshold 
Hysteresis

 

l 

l

 
5.65 
5.2

 
6.0 
5.55 
0.45

 
6.45 
5.85

 
V 
V 
V

VCAP Gate Bias LDO Output Voltage (VIN-VCAP) ICAP = 0mA, 9V ≤ VIN ≤ 150V (Note 9) l 7.5 8.0 8.5 V

VCAPDROP Gate Bias LDO Dropout Voltage (VIN-VCAP) VIN = 5V, ICAP = 15mA (Note 9) 4.1 4.4 V

∆VCAP(LOAD) Gate Bias LDO Load Regulation ICAP = 0mA to 20mA –2.8 –1.3 %

RUP Gate Pull-Up Resistance Gate High 2 Ω

RDN Gate Pull-Down Resistance Gate Low 0.9 Ω

tON(MIN) Gate Minimum On-Time (Note 10) 125 ns

スイッチング周波数とクロックへの同期
f Programmable Switching Frequency RFREQ = 25k Ω 

RFREQ = 64.9k Ω 
RFREQ = 105k Ω

 
375

100 
440 
810

 
505

kHz 
kHz 
kHz

http://www.analog.com/jp/LTC3894?doc=LTC3894.pdf
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SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

fLO Low Switching Frequency FREQ = 0V 320 350 380 kHz

fHI High Switching Frequency FREQ = Open 470 530 590 kHz

fSYNC Synchronization Frequency l 75 800 kHz

VCLK(HI) Clock Input High Level into PLLIN/MODE l 2 V

VCLK(LO) Clock Input Low Level into PLLIN/MODE l 0.5 V

PGOOD出力
VPGL PGOOD Voltage Low IPGOOD = 2mA 0.2 0.35 V

IPG PGOOD Leakage Current VPGOOD = 65V 1 µA

VPGOV PGOOD Overvoltage Trip Threshold VFB Ramping Positive with Respect to Set 
Regulated Voltage 
Hysteresis

7 10 
 

2.5

13 % 
 

%

VPGUV PGOOD Undervoltage Trip Threshold VPGUV Ramping Negative 
Hysteresis

700 720 
2.5

740 mV 
%

tPGDL PGOOD Delay PGOOD High to Low 
PGOOD Low to High

100 
100

µs 
µs

VFBOV VFB Overvoltage Lockout Threshold VFB Ramping Positive with Respect to Set 
Regulated Voltage 
Hysteresis

10 
 

2.5

% 
 

%

電気的特性
lは規定動作ジャンクション温度範囲の規格値を意味する。それ以外はTA = 25°Cでの値。注記がない限り、VIN = 12V。（Note 2）

Note 1：絶対最大定格に記載された値を超えるストレスはデバイスに永続的損傷を与える
可能性がある。また、長期にわたって絶対最大定格条件に曝すと、デバイスの信頼性と寿
命に悪影響を与える恐れがある。
Note 2：LTC3894はTJがTAにほぼ等しいパルス負荷条件でテストされる。LTC3894Eは0°C～
85°Cの温度範囲で性能仕様に適合することが確認されている。–40°C～125°Cの動作ジャン
クション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。LTC3894Iは–40°C～125°Cの動作ジャンクション温度範囲での動
作が確認されている。これらの仕様を満たす最大周囲温度は、基板レイアウト、パッケー
ジの定格熱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。高い温度は動作寿命に悪影響を及ぼす。125°Cを超えるジャンクション温度では動作寿
命はディレーティングされる。ジャンクション温度（TJ（°C））は周囲温度（TA（°C））および消費
電力（PD（W））から次式に従って計算される。
 TJ = TA＋（PD • θJA）
ここで、TSSOPパッケージの場合θJAは38°C/W。
Note 3：このデバイスには、短時間の過負荷状態の間デバイスを保護するための過熱保護
機能が備わっている。この保護がアクティブなときは、最大定格ジャンクション温度を超
えることができる。規定された絶対最大動作ジャンクション温度を超えた動作が継続する
と、デバイスの信頼性を損なうか、またはデバイスに永続的損傷を与える恐れがあります。

Note 4：最小入力電源電圧範囲は、DRVUV/EXTGピンの設定によって決まるUVLO閾値に依存
する。
Note 5：LTC3894がスイッチングしていないときは、DC電源電流が測定される。動作時の電源
電流は、スイッチング周波数で供給されるゲート電荷によって増加する。
Note 6：SENSE1–バイアス電流は次の式に従って入力電源に反映される。 
 IVIN = ISENSE1

– • VOUT/（VIN • η）、（η は効率）
Note 7：Burst Mode（バーストモード）での全入力電源電流は、1ページと30ページの図13
に記載された標準的応用例の回路で無負荷電流時に測定される、入力電源から流れる全
電流である。この仕様は製造時にテストされない。
Note 8：LTC3894は、（ITHピン上の）エラーアンプの出力電圧を規定の電圧にサーボ制御し、
得られたVFBを測定する、帰還ループ内でテストされる。
Note 9：正の ICAP電流はCAPピンに流れ、VINピンとCAPピンの間のコンデンサを放電する。
Note 10：最小オン時間の条件は、IMAXの40%より大きいインダクタのピークtoピーク・リップ
ル電流に対して規定される。
Note 11：TRACK/SSピンが外部で駆動される場合、TRACK/SSピンの絶対最大定格は2.8Vであ
る。駆動されない場合、このピンは通常はデバイスによって4.7Vまでプルアップされる。

http://www.analog.com/jp/LTC3894?doc=LTC3894.pdf
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代表的な性能特性

過渡応答：
Burst Mode動作

ドロップアウト動作  
（100%デューティ・サイクル） 低入力電圧の動作

通常のソフトスタート
プリバイアス状態のときの 
ソフトスタート 出力トラッキング

パルス・スキップ・モード動作の 
波形 Burst Mode動作の波形

過渡応答： 
パルス・スキップ・モード動作

注記がない限り、TA = 25°C。
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代表的な性能特性

Burst Modeの入力電流と入力電圧
（無負荷）

パルス・スキップ・モードの 
入力電流と入力電圧

シャットダウン入力電流と 
入力電圧

自走周波数と温度 出力レギュレーションと負荷電流 出力レギュレーションと温度

過電流保護 短絡保護 VINラインのトランジェント動作

注記がない限り、TA = 25°C。
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代表的な性能特性

150°CでのCLCと入力電圧
IVINおよび ISENSE–とVSENSE– 
（Burst Mode動作）

IVINおよび ISENSE–とVSENSE– 
（Burst Mode動作）

IVINおよび ISENSE–とVSENSE– 
（パルス・スキップ・モード）

IVINおよび ISENSE–とVSENSE– 
（パルス・スキップ・モード） ISENSE+とVSENSE+

最大電流検出閾値とITHの電圧
降圧チャンネルの 
フォールドバック電流制限

最大電流検出閾値と 
デューティ・サイクル
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注記がない限り、TA = 25°C。
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ピン機能

GATE（ピン1）：外付けPチャンネルMOSFETに対するゲー
ト駆動出力。このピンの電圧はCAPとVINの間で振幅しま
す。ゲート駆動出力は、VCAPでは「L」に維持され、Pチャン
ネルMOSFETをオンにします。VINでは「H」に維持され、
MOSFETをオフにします。（VIN-VCAP）がVUVLOより小さい
場合、ゲート・ドライバ出力は「H」に維持されます。

RUN（ピン3）：実行制御の高インピーダンス入力。RUNの電
圧が1.26Vの閾値より高くなると、通常動作が有効になりま
す。このピンの電圧を強制的に1.12Vより低くすると、コント
ローラがシャットダウンします。このピンの電圧を強制的に
0.7Vより低くすると、LTC3894はシャットダウンし、自己消費
電流は約7μAまで減少します。このピンは直接VINに接続す
ることも、抵抗によってプルアップすることもできます。このピ
ンはフロート状態にしないでください。

SENSE+（ピン5）：差動電流検出（+）入力。RSENSEによる電
流検出では、SENSE+ピンとSENSE–ピンを検出抵抗にケル
ビン（4線）接続します。DCRによる検出では、SENSE+ピン
とSENSE–ピンを検出フィルタ・コンデンサにケルビン接続し
ます。

SENSE–（ピン6）：差動電流検出（–）入力。RSENSEによる電
流検出では、SENSE+ピンとSENSE–ピンを検出抵抗にケ
ルビン（4線）接続します。DCRによる検出では、SENSE+ピ
ンとSENSE–ピンをフィルタ・コンデンサにケルビン接続し
ます。SENSE–の電圧が3.2Vより高いとき、SENSE–ピンは
内部回路に電力を供給します。検出誤差を小さくするには、
SENSE–ピンに直列のインピーダンスを最小限に抑えます。

ITH（ピン7）：エラーアンプの出力およびスイッチング・レギュ
レータの補償点。このピンの電圧によって電流検出閾値が
設定されます。

PGUV（ピン8）：PGOOD低電圧（UV）コンパレータの高イン
ピーダンス入力。PGUVピンは、抵抗帰還分圧器を介して出
力に接続されるか、またはVFBピンに直接接続されて、出力
のPGOOD UV閾値を設定します。PGUVピンの電圧が0.72V

（0.8V - 10%）より低くなると、PGOODピンは100μsのブラ
ンキング期間後に「L」にアサートされます。

VFB（ピン9）：出力帰還検出入力。出力とこのピンの間の
抵抗分圧器により、安定化出力電圧が設定されます。
LTC3894はVFBを0.8Vの内部リファレンス値に安定化しま
す（公称値）。

代表的な性能特性

シャットダウン（RUN）閾値と温度
ゲート・バイアスLDO（VIN - VCAP）の
負荷レギュレーション

ゲート・バイアスLDO（VIN - VCAP）の
ドロップアウト・レギュレーション
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注記がない限り、TA = 25°C。

http://www.analog.com/jp/LTC3894?doc=LTC3894.pdf


LTC3894

9
Rev 0

詳細：www.analog.com

ピン機能
TRACK/SS（ピン10）：ソフトスタートおよび外部トラッキング
入力。LTC3894はVFBの電圧を、0.8VとSSピンの電圧のい
ずれか低い方に安定化します。このピンには10μAの内部プ
ルアップ電流源が接続されています。このピンとグラウンド
の間に接続したコンデンサにより、最終安定化出力電圧ま
での立上がり時間が設定されます。あるいは、抵抗分圧器
を介してこのピンに別の電源を接続すると、LTC3894の出力
電圧は起動時にもう一方の電源をトラッキングします。

PLLIN/MODE（ピン11）：外部リファレンス・クロック入力と
Burst Modeのイネーブル／ディスエーブル。このピンに外部
クロックを入力すると、内部フェーズロック・ループにより、
ゲート駆動信号のターンオン・エッジが外部クロックの立ち
上がりエッジに同期します。外部クロックが入力されない場
合、この入力によって軽負荷時の動作モードが決まります。
このピンをフロート状態にすると、低自己消費電流のBurst 

Mode動作が選択されます。グラウンドに引き下げると、パル
ス・スキップ・モード動作が選択されます。

PGOOD（ピン12）：パワーグッド・モニタ出力。このオープン・ド
レインのロジック出力は、VFBピンがレギュレーション・ポイ
ント（OV）より10%高くなるか、PGUVピンの電圧がPGOOD

低電圧（UV）閾値VPGUVより低くなると、グラウンドに引き
下げられます。OVまたはUVイベントに反応してPGOODの
状態が遷移するまでに、100μsの遅延があります。

FREQ（ピン13）：スイッチング周波数セットポイント入力。ス
イッチング周波数は、FREQピンとSGNDの間に接続された
外付けセットポイント抵抗RFREQによって75kHz～850kHz

の範囲で設定されます。20μAの内部電流源が外付けセット
ポイント抵抗の両端に電圧を生成し、内部発振器の周波数
を設定します。あるいは、このピンをDC電圧で直接駆動し
て、発振器の周波数を設定することもできます。このピンをグ
ラウンドに接続すると、350kHzの固定動作周波数が選択さ
れます。フロート状態にすると、535kHzの固定動作周波数
が選択されます。

OVLO（ピン14）：過電圧ロックアウトの高インピーダンス入
力。調整可能なVIN過電圧保護のために、抵抗分圧器を
介してこのピンをVINに接続します。このピンの電圧が0.8V

のロックアウト閾値より高くなると、外付けPチャンネル
MOSFETは直ちにオフになり、TRACK/SSピンはグラウンド
に放電されて緩やかに回復します。OVLO機能を使用しな
い場合は、このピンをGNDに接続します。

EXTS（ピン15）：オプションの外付けNチャンネルMOSFET

用のソース接続端子。オプションの外付けNチャンネル
MOSFETを使用してゲート・ドライバにバイアス電圧を供給
する場合は、このピンをMOSFETのソース端子に接続して、
このピンに隣接して0.1μFバイパス・コンデンサを接続し、
動作を安定させます（21ページのアプリケーション情報
のセクションを参照）。使用しない場合は、このピンをグラウ
ンドに接続します。このピンはフロート状態にしないでくだ
さい。

DRVUV/EXTG（ピン16）：ドライバ低電圧ロックアウト
（UVLO）選択ピンおよび外付けNチャンネル・ゲート接続。
このピンは2つの機能を備えたピンです。このピンをグラウン
ドに接続すると、VINとCAP間の3.75VのUVLO閾値が選択
されます。フロート状態にするか、または400mVより高い電
圧に接続すると、6VのUVLO閾値が選択されます。ゲート・
ドライバのバイアスに外付けNチャンネルMOSFETを使用
する場合は、1kΩ抵抗を介してMOSFETのゲート端子をこ
のピンに接続します。これにより、デフォルトでは6VのUVLO

閾値が選択されます。

CAP（ピン18）：ゲート・ドライバ・バイアス用の低電圧電源
レール。VINは高電圧電源レールです。VINが8Vより高い場
合、ゲート・ドライバのバイアス電源電圧（VIN-VCAP）は8V

に調整されます。安定した電圧レギュレーションを維持する
には、VINピンとCAPピンの間に0.47μF以上の低ESRセラ
ミック・バイパス・コンデンサが必要です。ゲート・ドライバの
バイアスに外付けNチャンネルMOSFETを使用する場合
は、コンデンサの容量を少なくとも2.2μFまで増やす必要が
あります。安定した低ノイズの動作を実現するには、VINピン
とCAPピンに隣接してバイパス・コンデンサを配置し、同じ
PCBメタル層を使って接続する必要があります。

VIN（ピン20）：デバイスの電源。VINピンとGNDの間には、最
小でも1μFのバイパス・コンデンサが必要です。最高の性能
を得るには、低ESRのセラミック・コンデンサを使用し、VIN

ピンとGNDピンの近くにコンデンサを配置して、大電流ルー
プのサイズを最小限に抑えます。

GND（露出パッド・ピン21）：デバイスのグラウンド。電気的接
触を維持し、パッケージが定格通りの電気的および熱的性
能を発揮するように、露出パッドはプリント基板にハンダ付
けされている必要があります。

http://www.analog.com/jp/LTC3894?doc=LTC3894.pdf
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機能図
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動作
メイン制御ループ（機能図を参照）
LTC3894は、定周波数のピーク電流モード制御アーキテク
チャを使って非同期の降圧DC/DCスイッチング・レギュレー
タの出力電圧を制御します。VFBの入力は、トランスコンダ
クタンス・エラーアンプ（EA）によって内部リファレンスと比
較されます。内部リファレンスは、0.8Vの固定リファレンス
VREFまたはTRACK/SSピンの入力電圧のいずれかです。通
常動作では、VFBは0.8Vの内部リファレンス電圧に調整さ
れます。ソフトスタート・モードまたはトラッキング・モードで
は、TRACK/SSピンの電圧が0.8Vの内部リファレンス電圧
より低いと、VFBはTRACK/SSピンの電圧に調整されます。
エラーアンプの出力はITHピンに接続されます。ITHピンの
電圧レベルがスロープ補償ランプに加算され、ピーク・イン
ダクタ電流の設定値が生成されます。

ピーク・インダクタ電流は、SENSE+およびSENSE–ピンに接
続された検出抵抗RSENSEによって測定されます。SENSE+と
SENSE–の間に生じる差動電圧はインダクタ電流に比例し、
ピーク・インダクタ電流の設定値と比較されます。通常動作
中、クロックの立ち上がりエッジがS入力を介してSRラッチ
をセットすると、Pチャンネル・パワーMOSFETがオンになり
ます。VSENSE

+とVSENSE
–の間の差動電圧がピーク・インダ

クタ電流の設定値より高くなり、電流コンパレータ（ICMP）が
「H」になると、PチャンネルMOSFETはSRラッチのR入力
によってオフになります。MOSFETがオフになった後は、外
付けショットキー・ダイオードが、ゼロまたは次のクロック・サ
イクルの始点に到達するまでインダクタ電流を供給します。

ゲート・ドライバ・バイアス（VIN-CAP）と低電圧ロックアウト
（UVLO）
PチャンネルMOSFETのゲート・ドライバには、VINピンと
CAPピンから電力が供給されます。内部低ドロップアウト・リ
ニア・レギュレータ（LDO）により、CAPピンはVINより8V低
い電圧に調整されます。安定性を確保するため、VINとCAP

の間に最小0.47μFの容量（低ESRセラミック・コンデンサ）
が必要です。ゲート容量が大きいPチャンネルMOSFETを高
入力電圧および高スイッチング周波数で使用すると、内部
VIN-CAP LDOがデバイス内で大きな熱を発生することがあ
ります。外付けNチャンネルMOSFETバイアス・パスを使用
して、この熱をデバイスの外に逃がすことができます。この接
続を10ページに示します。外付けNチャンネルMOSFET

を使用する場合は、VINとCAPの間に最小2.2μFの容量（低
ESRセラミック・コンデンサ）を追加することを推奨します。

VINが8V以下の場合、LDOはドロップアウト状態になり、
CAPの電圧はグラウンドに近くなります（VIN-CAP間の差
動電圧はVINとほぼ等しくなります）。VIN-CAP間の電圧が
VUVLOを下回ると、LTC3894はUVLO状態になるので、外
付けPチャンネルMOSFETはオフになり、ほとんどの内部回
路がシャットダウンします。UVLO状態から回復するには、
VIN-CAP間の電圧が（DRVUV/EXTGの電圧設定に応じ
て）3.75Vまたは6Vを超える必要があります。外付けNチャ
ンネルMOSFETバイアス・パスを使用する場合は、デフォル
トにより6VのUVLO閾値が選択されます。

シャットダウンとソフトスタート
RUNピンの電圧が0.7Vより低くなると、コントローラとほと
んどの内部回路がディスエーブルになります。このマイクロパ
ワー・シャットダウン状態では、LTC3894に流れる電流はわ
ずか7μAです。コントローラをイネーブルにするには、RUN

ピンの電圧が1.24Vより高くなる必要があります。RUNピン
は、最大150Vの外部電源に接続またはプルアップするか、
ロジック・ゲートによって直接駆動することができます。

出力電圧VOUTの起動は、TRACK/SSピンの電圧によって
制御されます。TRACK/SSピンの電圧が0.8Vの内部リファ
レンスより低いと、VFBピンはTRACK/SSピンの電圧に調整
されます。このため、TRACK/SSピンと信号グラウンドの間に
外付けコンデンサを接続することにより、TRACK/SSピンを
使ってソフトスタートを設定できます。10μAの内部プルアッ
プ電流がこのコンデンサを充電し、TRACK/SSピンに電圧
勾配を発生します。TRACK/SSピンの電圧が0Vから0.8Vに
上昇するにつれて、出力電圧VOUT もゼロから最終的な値ま
で滑らかに上昇します。

代わりに、TRACK/SSピンを使って、VOUTの起動を別の電
源の起動に追従させることができます。このためには、通常、
別の電源とグラウンドの間の外付け抵抗分圧器をTRACK/

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）。シャットダウン、入力過電圧、入力低電
圧、または過熱イベントの発生中、TRACK/SSピンはグラウ
ンドまで放電され、デバイスは滑らかに再起動します。

TRACK/SSピンのスルー・レートが0.6V/msより大きい場
合、出力はTRACK/SSピンではなく内部ソフトスタートのラ
ンプに追従します。短絡からの回復では、出力電圧はグラウ
ンドに近い低電圧から回復しますが、この場合も内部ソフト
スタートによって出力の滑らかな起動が可能になります。

http://www.analog.com/jp/LTC3894?doc=LTC3894.pdf
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動作
軽負荷電流動作 
（Burst Mode動作またはパルススキップ・モード）
軽負荷時には、LTC3894はパルス・スキップ・モードまたは
高効率のBurst Modeで動作します。パルス・スキップ動作を
選択するには、PLLIN/MODEピンをグラウンドに接続しま
す。Burst Mode動作を選択するには、PLLIN/MODEピンを
フロート状態にします。

Burst Mode動作では、VFBがリファレンス電圧より高いと、エ
ラーアンプによってITHピンの電圧が低下します。ITH電圧
が0.425Vより低くなると、内部のスリープ信号が「H」になり、
スリープ・モードになります。

スリープ・モードでは内部回路の大部分がオフになり、
LTC3894の自己消費電流は30μAまで減少します。SENSE–

ピンの電圧が3.2Vを超えると、この電流（25μA）の大部分
はSENSE–ピンによって消費され、VINピンが消費するのは
6μAだけです。出力電圧が3.2Vを超える場合、スリープ・
モード中の入力電源の全自己消費電流は劇的に減少しま
す。入力電源を基準にすると、この自己消費電流は、DC/DC

電圧変換比とVOUTからVINへの漸増する変換効率によっ
て減少します。

したがって、1ページの標準的応用例でBurst Modeを選択
した場合、レギュレーション状態の無負荷時の全入力電源
電流は次式で推定されます。

 IQ(VINR) = 6µA+
VOUT

0.9 • VIN
= 0.8V

RFB1
+22µA

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

ここで、RFB1は低い方の帰還抵抗分圧器です。

出力電圧が低下し、それに従って帰還電圧が低下するにつ
れて、エラーアンプの出力電圧は上昇します。出力電圧が十
分に低下すると、ITHピンがエラーアンプの出力に再接続さ
れます。コントローラは、内部発振器の次のサイクルで外付け
PチャンネルMOSFETをオンにして、通常動作を再開します。

Burst Mode動作では、ITHの電圧が低い電流セットポイント
値を示している場合でも、電流コンパレータ（ICMP）がトリッ
プしてPチャンネルMOSFETをオフに戻すためには、ピーク・
インダクタ電流が少なくとも電流制限値の25%に達する必
要があります。

PLLIN/MODEピンがグラウンドに接続され、パルススキッ
プ・モードが選択されている場合、LTC3894は軽負荷時に
パルスをスキップします。このモードでは、ICMPが数サイク
ルの間トリップしたままになり、外付けPチャンネルMOSFET

を強制的にオフのままにすることでパルスをスキップします。
パルススキップ・モードには、Burst Mode動作と比較して、出
力リップルと可聴ノイズが小さく、RF干渉が低減されるとい
う利点がありますが、代償として効率が低下します。

周波数の選択とクロックへの同期
LTC3894のスイッチング周波数はFREQピンを使って選択す
ることができます。PLLIN/MODEピンを外部クロック信号源
で駆動しない場合は、FREQピンを信号グラウンドに接続す
るか、フロート状態にするか、または外付け抵抗によって設
定することができます。FREQピンを信号グラウンドに接続す
ると350kHzが選択され、フロート状態にすると535kHzが選
択されます。FREQピンと信号グラウンドの間に抵抗を配置
することにより、周波数を50kHz～850kHzの範囲で設定す
ることができます。

LTC3894のフェーズロック・ループ（PLL）は、外部クロック信
号源がPLLIN/MODEピンに接続されている場合、その信号
源に内部発振器を同期させます。PLLは、外付けPチャンネ
ルMOSFETのターンオン・エッジを、同期信号の立ち上がり
エッジに強制的に揃えます。

発振器のデフォルト周波数は、FREQピンによって設定され
る動作周波数によって決まります。発振器のデフォルト周波
数が外部クロック周波数に近い場合、PLLはわずかな調整
を行うだけで外付けPチャンネルMOSFETのターンオン・
エッジを外部クロックの立ち上がりエッジに同期させること
ができます。これにより、PLLは希望の周波数から大きく外
れることなく、素早くロックすることができます。PLLの動作
は75kHz～750kHzの範囲で確認しています。クロック入力の
レベルは、ロジック・ハイの場合は2Vより高く、ロジック・ロー
の場合は0.5Vより低くする必要があります。

パワーグッド
PGOODピンは、内部NチャンネルMOSFETのオープンドレ
イン出力に接続されます。0.8Vの内部電圧リファレンスに対
してVFBピンの電圧が10%以上高くなるか、PGUVピンの
電圧が10%以上低くなると、MOSFETはPGOODピンを「L」
に引き下げます。過熱、RUNピンのシャットダウン、または
VINの過電圧または低電圧ロックアウト・イベントの発生時
にも、PGOODピンは「L」に引き下げられます。VFBピンの電
圧が0.88V（0.8V＋10%）より低くなり、PGUVが0.72V（0.8V 

- 10%）より高くなると、内部NチャンネルMOSFETがオフに
なり、PGOODピンは外付け抵抗によってVOUTまたは60V

以内の別の電源へプルアップ可能になります。PGOODオー
プンドレイン出力が状態を遷移するまでに、100μsの遅延が
あります。

VFBの電圧が0.88V（0.8V＋10%、公称値）より高くなると、
過電圧状態と判断されます。外付けP-MOSFETは直ちにオ
フになり、VFBが0.88Vより低い電圧（20mVの内蔵ヒステリ
シスあり）に低下するまでオフのままになります。

http://www.analog.com/jp/LTC3894?doc=LTC3894.pdf
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LTC3894は、電流モード、定周波数、非同期の降圧DC/DC

コントローラで、メイン・スイッチとして機能するPチャンネ
ル・パワーMOSFETと、整流（キャッチ）ダイオードとして機
能するショットキー・パワー・ダイオードを備えています。入
力電圧範囲は4.5V～150Vです。出力電圧は0.8V～60Vの
範囲で設定できます。LTC3894は、入力電圧が設定された
出力電圧より低くなると、レギュレーション状態から100%

デューティ・サイクルに遷移します。また、LTC3894は自己消
費電流が非常に小さいBurst Mode動作が可能で、軽負荷
動作時に（通常はコントローラには見られない）優れた効率
を発揮します。LTC3894は、ピン数の少ない堅牢で使いやす
いソリューションであり、高入力電圧が大きく変動する、高
い効率を必要とするアプリケーションに好適です。

動作

アプリケーション情報

電流制限フォールドバック
出力の短絡または過電流状態が発生して、出力電圧が公
称レギュレーション・レベルの72%未満に低下し、PGUVピ
ンの電圧が0.72Vより低くなった場合、電流制限フォールド
バックがアクティブになり、フル電流制限の約36%にあたる
最小電流制限に達するまで、VOUTの低下に比例してピーク
電流制限値を徐々に下げていきます。電流制限フォールド
バックにより、ショットキー・ダイオードの消費電力が減り、
連続的な短絡障害中の堅牢な動作を確保できます。電流
制限フォールドバックは、（VFBの電圧がTRACK/SSの電圧
に追従している限り）ソフトスタート期間中はディスエーブル
になります。LTC3894はインダクタ電流を絶え間なくモニタし
て、あらゆる条件で電流の暴走が発生しないようにしている
ことに注意してください。

LTC3894は内部過熱保護回路を搭載しており、内部ダイ
温度が180°Cを超えるとコントローラと外付けPチャンネル
MOSFETがシャットオフされます。またこの回路は、TRACK/

SSピンをGNDに放電して滑らかに再起動します。

入力電源過電圧ロックアウト（OVLOピン）
LTC3894には、入力電圧が上昇してプログラマブルな動作
範囲を超えるとスイッチングを抑制する保護機能が実装さ
れています。入力電源とグラウンドの間に抵抗分圧器を接
続することにより、OVLOピンは高精度の入力電源電圧モニ
タとして機能します。OVLOピンが0.8Vを超えると、スイッチ
ングがディスエーブルされます。この電圧を設定して、スイッ
チングを、特定の入力電源電圧の範囲に制限できます。入
力電源の過電圧イベントが発生すると、TRACK/SSのリセッ
トがトリガされます。その結果、入力電源トランジェントから
緩やかに回復できます。

1ページの標準的応用例は、LTC3864の基本的なアプリ
ケーション回路です。この回路は、パワー・インダクタとVOUT

の間に配置された小さな値の検出抵抗（RSENSE）を使用し
てインダクタ電流を検出します。必要な出力電圧と動作周波
数が決まったら、負荷の条件に基づいて外付け部品を選択
します。最初に、インダクタとRSENSEを選択します。次に、パ
ワーMOSFETとキャッチ・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。

http://www.analog.com/jp/LTC3894?doc=LTC3894.pdf
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アプリケーション情報
出力電圧のプログラミング
図1に示すように、出力電圧は、出力とVFBピンの間に帰還
抵抗分圧器を接続することで設定されます。定常状態での
動作時の出力電圧は、次式に従って帰還抵抗によって設定
されます。

 VOUT = 0.8V • 1+RFB2
RFB1

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

過渡応答を改善するため、フィードフォワード・コンデンサ
CFFを使う場合があります。VFBの配線は、インダクタや外付
けP-MOSFETを駆動するGATE信号などのノイズ源から離
して配線するように注意してください。

スイッチング周波数とクロックへの同期
動作周波数の選択は、効率と部品サイズの間の兼ね合いに
よって決まります。動作周波数を低くすると、MOSFETのス
イッチング損失が低減することで効率が向上しますが、出力
リップル電圧を低く抑えるために大きなインダクタンスや容
量が必要になります。逆に、動作周波数を高くすると効率は
下がりますが、部品サイズは小さくなります。

LTC3894は、ユーザーが設定したスイッチング周波数で
自走するか、または外部クロックに同期することができま
す。PLLIN/MODEピンにクロック信号が入力されると、入
力されたクロックの立ち上がりエッジに同期して外付けP

チャンネルMOSFETがオンになります。LTC3894のスイッ
チング周波数はFREQピンで設定され、外部クロックは
PLLIN/MODEピンに入力されます。表1に、FREQピンと
PLLIN/MODEピンを組み合わせて使用できる各種の状態
を示します。

表1 
FREQピン PLLIN/MODEピン 周波数
0V DC Voltage 350kHz

Floating DC Voltage 535kHz

Resistor to GND DC Voltage 50kHz to 850kHz

Any of the Above External Clock Phase Locked to External Clock

自走スイッチング周波数は、FREQピンと信号グラウンドの
間に抵抗を接続することにより、50kHz～850kHzの範囲で
設定できます。得られるスイッチング周波数とFREQピン上
の抵抗の関係を 図2に示します。

FREQピンを使って自走周波数を希望の同期周波数に設定
し、内部発振器がほぼ同期周波数にプリバイアスされるよう
にします。自走周波数を外部クロック周波数に近づけること
は必須ではありませんが、そうすると同期時間が最小限に
抑えられます。

インダクタの選択
動作周波数の選択とインダクタの選択には相関関係があ
り、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
サを使用できます。MOSFETのゲート電荷損失と遷移損失
のために、一般に周波数が高いほど効率が低下します。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。次式
に示すように、インダクタのリップル電流∆ILはインダクタンス
または周波数が高いほど減少し、VINが高いほど増加します。

希望の入力電圧と出力電圧が与えられると、インダクタ値と
動作周波数によってリップル電流が決まります。

 ΔIL =
VOUT
f •L

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟ 1–

VOUT
VIN

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

LTC3894

VFB

VOUT

RFB2 CFF

RFB1

3894 F01

図1. 出力電圧の設定
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図2. スイッチング周波数とFREQピンの抵抗
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リップル電流が小さければ、インダクタのコア損失と出力コ
ンデンサのESR損失が減少し、その結果出力リップルが小さ
くなります。低周波数でリップル電流が小さいとき、動作効
率は最も高くなります。ただし、これを達成するには大きなイ
ンダクタが必要です。部品のサイズ、効率、動作周波数の間
にはトレードオフがあります。

リップル電流の妥当な出発点は、IOUT（MAX）の約40%で
す。VINが最大のときに最大リップル電流が生じます。リップ
ル電流が規定の最大値を超えないようにするには、次式に
従ってインダクタンスを選択します。

 L = VOUT
f •ΔIL(MAX)

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

1–
VOUT

VIN(MAX)

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

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
ダクタ電流が減少した結果、ピーク電流が、RSENSEによって
決定される電流制限値の25%を下回ると、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と（∆ILを高く
すると）、低めの負荷電流でBurst Mode動作に移行するの
で、低電流動作の上側の範囲で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くな
るとバースト周波数が低下します。

インダクタのコアの選択
インダクタンス値が決まったら、次にインダクタの種類を選
択する必要があります。与えられたインダクタ値でのコア損
失は、コアのサイズではなく、選択したインダクタンスに大き
く依存します。インダクタンスが大きいほどコア損失は減少
します。インダクタンスを大きくするには、ワイヤの巻数を増
やす必要があるため、銅損失は残念ながら増加します。

フェライトを使用した設計ではコア損失が極めて小さく、高
いスイッチング周波数に適しているため、設計目標を飽和の
防止と銅損失に集中することができます。フェライト・コアの
材質は急激に飽和します。つまり、設計電流のピーク値を超
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
リップル電流が急激に増加し、そのため出力電圧リップルも
増加します。コアは決して飽和させないでください。

アプリケーション情報

インダクタによる電流検出
LTC3894は、小さな直列抵抗による電流検出（図3a）または
DCR（インダクタの抵抗）による電流検出（図3b）のいずれに
も設定できます。2つの電流検出方式のどちらを選択するか
は、主として設計上、コスト、消費電力、精度のどれを採るか
で決まります。DCRによる検出は高価な電流検出抵抗を省
くことができ、特に大電流の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、電流検出抵抗からは、
コントローラの最も正確な電流制限値が得られます。

SENSE+ピンとSENSE–ピン
SENSE+ピンとSENSE–ピンは、差動電流コンパレータの入
力です。これらのピンの同相電圧範囲は0V～65V（絶対最
大値）であるため、LTC3894は（許容差とトランジェントの
マージンをもたせて）最大で公称60Vの出力電圧を安定化
できます。SENSE+ピンは高インピーダンスです。このように
高インピーダンスなので、電流コンパレータをインダクタの
DCRによる検出に使うことができます。

（3b）電流検出にインダクタのDCRを使用

図3．.電流検出方法

（3a）電流検出に抵抗を使用
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アプリケーション情報
SENSE–ピンのインピーダンスは同相電圧に応じて変化し
ます。SENSE–の電圧が2.9Vより低い場合、このピンは高イ
ンピーダンスであり、流れる電流は1μA未満です。SENSE–

が3.2Vより高い場合、ピンの電流はかなり大きくなり、最大
1.2mAに達することがあります。

SENSE–のPCBボード・パターンに沿った電流によって生じ
る電圧降下は、電流検出の誤差に直接変換されます。電流
検出の精度を高く維持するには、SENSE–のボード・レイアウ
ト・パターンのインピーダンスを最小限に抑える必要があり
ます。

検出ラインに関係するオプションのフィルタ部品C1は
LTC3894の近くに配置し、検出ラインは電流検出素子の下
の4線ケルビン接続に近づけて一緒に配線します（図4を参
照）。他の場所で電流を検出すると、寄生インダクタンスと容
量が電流検出素子に実質的に追加され、検出端子の情報
が劣化して、電流制限の設定値が予測不能になることがあ
ります。DCRによる検出を使用する場合は（図3b）、抵抗R1

をスイッチング・ノードの近くに配置して、敏感な小信号ノー
ドへノイズが結合するのを防ぎます。

検出精度を向上させるために、寄生インダクタンスが小さい
検出抵抗を選択してください。

アプリケーションが全動作温度範囲にわたって確実に最大
負荷電流を供給するようにするには、電気的特性の表から
VSENSE（MAX）閾値の最小値（88mV）を選択し、インダクタ・
メーカーのデータシートに記載されたインダクタンスの許容
誤差（通常は±20%）を考慮します。

高デューティ・サイクルでコントローラを使用すると、50％以
上のデューティ・ファクタで動作中の降圧レギュレータの安
定性基準に適合するのに必要な内部補償のため、最大出
力電流レベルが低下します。動作デューティ・ファクタに依
存するピーク・インダクタ電流のこの減少を推定するための
特性曲線は、代表的な性能特性のセクションに記載されて
います（7ページの最大電流検出閾値とデューティ・サイ
クルの曲線を参照）。

インダクタのDCRによる検出
高負荷電流時に可能な限り高い効率を必要とするアプリ
ケーションでは、図3bに示すように、LTC3894はインダクタ
のDCR両端の電圧低下を検出することができます。インダク
タのDCRとは、銅巻線のDC抵抗の小さな値を表し、最近
の値の小さい大電流インダクタでは1mΩより小さいことがあ
ります。このようなインダクタを必要とする大電流アプリケー
ションでは、検出抵抗による電力損失は、インダクタのDCR

による検出に比べると数ポイントの効率低下になると考えら
れます。

外部の（R1||R2） • C1の時定数が正確にL/DCRの時定数に
等しくなるように選択すると、外付け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。R2は、目標とする検出抵抗
値よりもDCRが大きいアプリケーションにおいて、検出端子
両端の電圧をスケーリングします。外部フィルタ部品を適切
な大きさにするには、インダクタのDCRを知る必要がありま
す。インダクタのDCRは良質のRLCメーターを使って測定す
ることができますが、DCRの許容誤差は常に同じではなく、
温度によって変化します。詳細については、メーカーのデー
タシートを参照してください。

インダクタの値の計算のセクションのインダクタ・リップル電
流値を使用すると、目標とする検出抵抗値は次のようになり
ます。

 
RSENSE(EQUIV) =

VSENSE(MAX)

IOUT(MAX)+
ΔIL
2

値の小さな抵抗による電流検出
ディスクリート抵抗を使用した標準的な検出回路を図3aに
示します。RSENSEは必要な出力電流に基づいて選択します。
抵抗の両端の電位差（VSENSE）はインダクタ電流に比例し
ます。LTC3894の電流コンパレータは、100mV（標準）の固
定最大電流検出閾値VSENSE（MAX）を持ちます。

電流コンパレータのスレッショールド電圧によってインダク
タ電流のピーク値が設定され、このピーク値からピークto

ピーク・リップル電流∆ILの半分を差し引いた値に等しい最
大平均出力電流（IOUT（MAX））が得られます。検出抵抗の値
を計算するには次式を使用します。

 
RSENSE =

VSENSE(MAX)

IOUT(MAX)+
ΔIL
2

図4. インダクタまたは検出抵抗を使用した検出ラインの配置
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アプリケーションが全動作温度範囲にわたって確実に
最大負荷電流を供給するには、電気的特性の表から 

VSENSE（MAX）閾値の最小値（88mV）を選択します。

次に、インダクタのDCRを決めます。与えられている場合は、
通常20°Cで与えられているメーカーの最大値を使います。
約0.4%/°Cの銅の温度係数を考慮して、この値を増加させ
ます。（TL（MAX））の控えめな値は100°Cです。

インダクタの最大DCRを必要な検出抵抗値に合わせてス
ケール調整するには、次の分圧器の比RDを使います。

 
 

RD =
RSENSE(EQUIV )

DCRMAX at TL(MAX)

C1は通常、0.1μF～0.47μFの範囲に入るように選択します。
これにより、R1||R2は約2kに強制されるので、SENSE+ピン
の±1μAの電流によって生じるであろう誤差が減少します。

等価抵抗R1||R2の大きさは室温のインダクタンスと最大
DCRに従って次のように調整されます。

 R1!R2= L
(DCR at 20°C)•C1

検出抵抗の値は、次のようになります。

 R1= R1!R2
RD

; R2= R1•RD
1−RD

= R1!R2
1−RD

R1での最大電力損失はデューティ・サイクルと関係があり、
連続モード時に最大入力電圧で発生します（次式）。

 PLOSS R1=
VIN(MAX)−VOUT( ) • VOUT

R1

R1の電力定格がこの値より大きいことを確認してください。
軽負荷時に高い効率が必要な場合、DCR検出と検出抵抗
のどちらを使用するかを決定するときに、この電力損失を
検討します。軽負荷での電力損失は、R1によって余分のス
イッチング損失が生じるため、検出抵抗の場合よりDCRネッ
トワークの方がわずかに大きくなることがあります。ただし、
DCRによる検出では検出抵抗が省かれるので、導通損失が
減少し、重負荷時の効率が高くなります。ピーク効率はどち
らの方法でもほぼ同じです。

パワーMOSFETの選択
LTC3894は、非同期降圧コンバータのメイン・スイッチとして
機能するPチャンネル・パワーMOSFETを駆動します。Pチャ
ンネル・パワーMOSFETの重要なパラメータには、ドレイン-

ソース間ブレークダウン電圧VBR（DSS）、スレッショールド電
圧VGS（TH）、オン抵抗RDS（ON）、ゲート電荷QG、MOSFET

の熱抵抗θJC（MOSFET）およびθJA（MOSFET）などがあります。

LTC3894の150V大電流アプリケーションに好適なPチャ
ンネルMOSFETデバイスとして、FDMC86263P（Fairchild）、
SIR873DP（Vishay）、IRF6218S（Infineon）、FDMC86259P

（Fairchild）、Si7439DP（Vishay）などが挙げられます。

ゲート・ドライバのバイアス電圧VIN-VCAPは、内部LDOレ
ギュレータによって設定されます。通常動作では、CAPピン
はVINより8V低い電圧に調整されます。LDOの安定性を
確保するために、VINピンとCAPピンの間に最小0.47μFの
コンデンサが必要です。必要に応じて容量を追加すること
で、より大きなゲート電流に対応できます。外付けNチャンネ
ルMOSFETを使用する場合は、容量を最小2.2μFまで増や
す必要があります。シャットダウン状態とBurst Mode動作で
は、CAPのLDOがオフになります。CAPからグラウンドへリー
ク電流が生じた場合、CAPの電圧は、VINからCAPへの弱
い内部クランプによって9Vに制限されます。そのため、最小
10VのVGS定格を持つMOSFETが必要です。

LTC3894が連続導通モードのとき、PチャンネルMOSFETに
よる消費電力は次式で計算できます。

 

PMOSFET ≅D•IOUT
2 •ρτ •RDS ON( ) +

VIN
2 •

IOUT
2

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟ • CMILLER( ) •

RDN
VIN – VCAP( )– VMILLER

+ RUP
VMILLER

⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥ • f

ここで、Dはデューティ・ファクタ、RDS（ON）はPチャンネル
MOSFETのオン抵抗、ρtはオン抵抗の温度係数、RDNは代
表値0.9Ωに仕様規定されているプルダウン・ドライバの抵
抗、RUPは代表値2Ωに仕様規定されているプルアップ・ドラ
イバの抵抗です。VMILLERはVGS電圧のミラー効果であり、
パワーMOSFETのデータシートの図から読み取られます。
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パワーMOSFETの入力容量CMILLERはPチャンネル
MOSFET の過渡損失項を決める最も重要な選択基準です
が、MOSFETのデータシートには直接規定されていません。
CMILLERは複数の構成要素が組み合わされたものですが、
ほとんどのデータシートに含まれている標準的ゲート電荷
曲線（図5）から得られます。この曲線は、コモンソース接続
された抵抗負荷P-MOSFETのゲートから一定の電流を強
制的に流し、時間に対してゲート電圧をプロットして作成さ
れたものです。最初の傾斜した部分は、ゲート-ソース間およ
びゲート-ドレイン間容量の影響によるものです。曲線の平
坦な部分は、抵抗負荷両端のドレイン電圧の上昇に伴うド
レイン-ゲート間容量のミラー乗算効果の結果です。ミラー
電荷（曲線が平坦なaからbまでの水平軸のクーロン値の
増加分）は特定のVSDテスト電圧に対して規定されています
が、曲線で規定されているVSD値に対する調整済みのVSD

の比を掛けることにより、異なったVSD電圧に対して補正す
ることができます。CMILLER項を推定する方法として、a点と
b点の間のゲート電荷の変化（またはメーカーのデータシー
トのパラメータQGD）を求め、規定されているVSDのテスト電
圧（VSD（TEST））で割ります。

 CMILLER ≅
QGD

VSD(TEST)

CMILLERを含む項は過渡損失に影響を与えます。過渡損失
は入力電圧が高いときに最大になります。入力電圧が20Vよ
り低いときは、大電流での効率は一般に大型のMOSFETを
使用すると向上しますが、入力電圧が20Vより高いときは遷
移損失が急激に増加するので、RDS（ON）が大きくCMILLER

が小さいMOSFETを使用した方が実際には効率が高く
なります。低い入力電圧で使用されるアプリケーションで
は、低い入力電圧で動作するように、スレッショールド電圧 

VGS（TH） が十分に低いPチャンネルMOSFETを選択するよ
うに注意する必要があります。

ショットキー･ダイオードの選択
PチャンネルMOSFETがオフになったときは、パワー・ショッ
トキー・ダイオードが整流ダイオードとして機能し、インダク
タ電流を供給する必要があります。したがって、ダイオード
の平均電流はPチャンネルMOSFETのデューティ・ファクタ
に依存します。ダイオード導通時の最も厳しい条件は、短絡
状態でダイオードのデューティ・ファクタが100%に近づき（P

チャンネルMOSFETのデューティ・ファクタが0%に近づき）、
ショットキー・ダイオードが最大電流を処理しなければなら
ない状況です。したがって、電圧と電流の最も厳しい条件を
満たすダイオードを慎重に選択する必要があります。以下の
式に、必要とされる連続（平均）順方向ダイオード電流の定
格を示します。ここで、Dはレギュレータのデューティ・ファク
タです。

 IF(AVG)≅ IOUT(MAX) • 1–D( )

平均順方向ダイオード電流が計算できたら、消費電力を求
めることができます。消費電力PDIODEと平均順方向電流 

IF（AVG）の関係については、ショットキー・ダイオードのデー
タシートを参照してください。PDIODEは以下の2つの式で反
復計算することもできます。ここで、VF（IOUT,TJ）はIF（AVG）と
ジャンクション温度TJの両方と関係があります。データシー
トに記載されている熱抵抗θJA（DIODE）は代表値であり、レイ
アウトに大きく依存する可能性があることに注意してくださ
い。したがって、ショットキー・ダイオードの放熱が十分なこ
とを確認することが重要です。

 
 

TJ ≅ PDIODE • TA+θJ A(DIODE)

PDIODE ≅ I F( AVG)• VF(IOUT,TJ )

ショットキー・ダイオードの順方向電圧はIOUTとTJの両方と
関係があるので、両方の式を満たすためには計算を何回か
繰り返す必要があります。ショットキー・ダイオードの順方向
電圧VFは、ショットキー・ダイオードのデータシートの瞬間
順方向電圧を示す曲線から求めます。TJが高くなるにつれ
て順方向電圧は下がり、IFが高くなるにつれて順方向電圧
は上がります。また、逆ブレークダウン電圧が上がるにつれ
て、公称順方向電圧が上がる傾向があります。したがって、
入力電圧の条件に適したショットキー・ダイオードを選択す
ると有利です。

図5. （a）標準的なP-MOSFETゲート電荷の特性と 
（b）ゲート電荷曲線を生成するテストのセットアップ
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CINとCOUTの選択
入力容量CINは、PチャンネルMOSFETを通る方形波電流
を除去するために必要です。最大RMS電流に対応できるサ
イズの低ESRコンデンサを使用します。

 ICIN(RMS)≅ IOUT(MAX)•
VOUT
VIN

•
VIN
VOUT

–1

この式はVIN = 2VOUT のときに最大になります。ここで、 
ICIN（RMS） = IOUT（MAX）/2です。設計ではこの単純で最も厳
しい条件がよく使用されます。条件を大きく変化させても状
況がそれほど改善されないからです。コンデンサ・メーカー
が規定するリップル電流定格は多くの場合わずか2000時間
の寿命試験に基づいているので、コンデンサを更にディレー
ティングすることを推奨します。

COUTは、主にリップル電圧と負荷ステップ・トランジェントを
最小限に抑えるために必要なESRに基づいて選択します。
∆VOUTは次式に近似します。

 ΔVOUT ≤ ΔIL ESR+ 1
8 • f •COUT

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

∆ILは入力電圧に従って増加するので、出力リップルは最大
入力電圧で最も大きくなります。通常、ESRの条件が満たさ
れれば、その容量はフィルタリングに関して妥当であり、必要
なRMS電流定格を備えています。

ESRおよびRMS電流処理の要件を満たすために、複数のコ
ンデンサを並列に配置する必要がある場合があります。乾
式タンタル、特殊ポリマー、アルミ電解およびセラミックの各
コンデンサは、全て表面実装パッケージで入手できます。特
殊ポリマー・コンデンサはESRが非常に低いですが、他のタ
イプより比容量が低くなります。タンタル・コンデンサは比容
量が最も高いタイプですが、スイッチング電源に使用するに
は、サージ・テストが実施されているタイプのみを使用するこ
とが重要です。アルミ電解コンデンサはESRがかなり大きい
のですが、リップル電流定格および長期信頼性に対して配
慮すれば、コスト重視のアプリケーションに使用することが
できます。セラミック・コンデンサは優れた低ESR特性を備え
ていますが、電圧係数が高く、可聴帯域で圧電効果を示す
ことがあります。

セラミック・コンデンサはQが大きいので、トレースのインダ
クタンスとの組み合わせにより、大きなリンギングが発生す
ることがあります。入力コンデンサとして使用する場合は、突
入電流によって生じるリンギング、およびスイッチングが、パ
ワー・スイッチとコントローラに対する過電圧障害の原因に
ならないように注意する必要があります。入力トランジェン
ト電圧を減衰させるには、0.5Ω～2Ωの範囲のESRを持つ
5μF～40μFの小型アルミ電解コンデンサを追加します。高
性能のスルーホール・コンデンサを使用することもできます
が、セラミック・コンデンサを並列に追加して、リードのインダ
クタンスの影響を低減することを推奨します。

不連続および連続動作
LTC3894は、負荷電流が十分に大きくなってスイッチング・
サイクルの終了時にインダクタ電流が正になるまで、不連続
導通モード（DCM）で動作します。連続 /不連続の境目とな
る出力負荷電流 IOUT（CDB）は次式で求められます。

 IOUT(CDB)≅
(VIN– VOUT)( VOUT+VF)

2• L • f •(VIN+VF)

連続 /不連続の境目はインダクタ値に反比例します。した
がって、必要に応じてインダクタ値を大きくすることによって 

IOUT（CDB）を低減できます。

RUNピンとVIN過電圧／低電圧ロックアウト
LTC3894はRUNピンを使用してイネーブルします。このピン
の立ち上がり閾値は1.24Vで、100mVのヒステリシスがあり
ます。RUNピンの電圧を1.12Vより低くすると、メイン制御
ループがシャットダウンします。このピンの電圧を0.8Vより低
くすると、コントローラとほとんどの内部回路がディスエーブ
ルされます。この状態では、LTC3894に流れる自己消費電流
はわずか7μAです。

RUNピンは高インピーダンスであり、外部からプルアップ
／プルダウンするか、ロジックで直接駆動する必要がありま
す。RUNピンは最大150V（絶対最大定格）に耐えることが
できるので、コントローラが絶えずイネーブルされて決して
シャットダウンしない常時オン・アプリケーションでは、VIN

に接続すると便利です。
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あるいは、VINとグラウンドの間に抵抗分圧器を接続して、
RUNピンとOVLOピンをVIN電源の調整可能な低電圧ロッ
クアウト（UVLO）および過電圧ロックアウト（OVLO）として
構成することもできます。図6に示すように、単純な抵抗分圧
器を使用して、特定のVIN電圧要件を満たすことができます。

R3-R4-R5の分圧器を流れる電流はLTC3894のシャットダ
ウン時電流、スリープ時電流およびアクティブ時電流にそ
のまま追加されるので、この電流がアプリケーション回路
全体の効率に与える影響を最小限に抑えるように注意して
ください。シャットダウン時の自己消費電流とスリープ時電
流に対する影響を低く抑えるために、MΩ単位の抵抗値が
必要になることがあります。抵抗値を選択するには、まず、
VINから供給できる許容DC電流に基づいて、R3＋R4＋R5

（RTOTAL）の合計値を選択します。

以下の式より、R3、R4、およびR5の個 の々値を計算できます。

 

 

R 5=R TOTAL •
0.8V

R ISING VIN OVLO THR ESHOLD

R 4=R TOTAL •
1.24V

R ISING VIN UVLO THR ESHOLD
– R 5

R 3=R TOTAL – R 5 – R 4

OVLOが不要なアプリケーションの場合、OVLOピンを直
接グラウンドに接続できます。このタイプのアプリケーション
では、R5を0Ωにして前述の式を使用し、RUNピンを外部
UVLOとして使用できます。

同様に、調整可能なUVLOが不要なアプリケーションの場
合、RUNピンをVINに接続できます。この構成では、電気
的特性の表に示すように、UVLOの閾値は内部のVIN-CAP 

UVLO閾値（VUVLO）に制限されます。OVLOの抵抗値は、
R3を0Ωにして前述の式を使用することで計算できます。

ドロップアウト・アプリケーションでのPGOODの設定  
（PGUVピン）
PGUV（Power Good Undervoltage）ピ ン を 使 用して、
LTC3894の通常時の動作出力電圧の範囲を柔軟に定義で
きます。従来のDC/DCコントローラでは、OVおよびUVコン
パレータがVFBピンをモニタし、VOUTのレギュレーション・
ポイントに関する固定された±パワーグッド・ウィンドウを定
義します。LTC3894では、OVコンパレータはVFBピンをモニ
タし、UVコンパレータはPGUVピンをモニタします。ドロッ
プアウト状態で動作しない標準的アプリケーションでは、
PGUVピンをVFBピンに接続して、レギュレーション・ポイン
トの上下に通常の±10% PGOODウィンドウを設定できま
す。このウィンドウの外側では、VOUTはUV状態またはOV

状態になります。LTC3894は100%デューティ・サイクルのコ
ントローラなので、動作出力電圧がレギュレーション・ポイン
トより低い場合やドロップアウト状態も通常動作に含まれる
アプリケーションに使用できます。これらのアプリケーション
では、PGUVピンを使用して、VFBピンとは無関係にPGOOD

の下限を設定できます。

RUN

3894 F06

R3

VIN

LTC3894R4

R5

OVLO

図6. 調整可能なUVおよびOVロックアウト
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レギュレーションとドロップアウトの両方でパワーグッドを
定義する良い例は、入力電圧範囲が広く、出力電圧のレギュ
レーション・ポイントが12Vに設定された、12Vバッテリ出
力プリレギュレータです。規定されている動作出力範囲が
12V～9Vの場合、9VはVFBのUV閾値（12V - 10%、すなわ
ち10.8V）より低いため、通常のパワーグッドは使用できませ
ん。この例では、12Vより10%高い電圧と9Vより10%低い
電圧の間でPGOODウィンドウを定義します。出力電圧のOV

（VOUTOV）は13.2V、出力電圧のUV（VOUTUV）は8.1Vにな
ります。

9V - 10%（すなわち、8.1V）でトリガするようにPGUVを設定
するには、図7に示すように抵抗分圧器を使用します。抵抗
RUV1およびRUV2を設定することで、PGUVピンの出力を分
圧できます。VOUTUVは、PGUVピン上の分圧された出力が
0.72V（0.8V - 10%）になる電圧として定義されます。抵抗分
圧器の値は次式で計算されます。

 RUV（1,2）は自己消費電流の条件に基づいて選択されます。

 

 

RUV(1,2) = RUV1+ RUV2 = Assume 500k

RUV1 = RUV(1,2) •
0.72V

VOUTUV

RUV1 = 500k •
0.72V

8.1
= 44k

RUV2 = RUV(1,2) – RUV1 = 500k – 44k = 456k , Use 453k

ゲート・ドライバ用の外付けNチャンネルMOSFETバイアス・
パス（DRVUV/EXTGピンとEXTSピン）
LTC3894の内部LDOは、ゲート・ドライバのバイアス電圧
（VIN-CAP）を公称値の8Vに調整し、ゲート駆動電流を供
給します。ゲート電流の量は、外付けPチャンネルMOSFET

のゲート容量とスイッチング周波数に依存します。外付けP

チャンネルMOSFETのゲートの充電／放電の結果、実効
ゲート駆動電流が発生し、デバイス内部に電力損失が生じ
ます。

図7. プログラム可能なパワーグッドUV

LTC3894

PGUV

VOUT

RUV2

RUV1

3894 F07

アプリケーション情報
LTC3894は、ゲート駆動電流が大きく入力電圧が高いた
めに内部電力消費が大きくなりすぎるアプリケーション用
に、外付けNチャンネルMOSFETを使用して内部LDOを
バイパスするオプションを備えています。このオプションは、
電力消費をデバイスの外に移し、デバイス内部の温度を下
げます。デバイスとボードの温度を低く抑えるには、Nチャン
ネルMOSFETに十分な放熱性が必要です。Nチャンネル
MOSFETの接続を10ページの機能図に示します。Nチャ
ンネルMOSFETを接続すると、6VのUVLO閾値が自動
的に選択されます。外付けバッファ抵抗REXTG（1k）とセラ
ミック・バイパス・コンデンサCEXTSおよびCEXTG（それぞれ
0.1μF、定格電圧20V）が必要です。安定した動作を確保す
るには、NチャンネルMOSFETのソース端子のできるだけ近
くにREXTGを配置し、EXTGピンのできるだけ近くにCEXTS

とCEXTGを配置する必要があります。

外付けNチャンネルMOSFETの選択
外付けのゲート・ドライバ電荷パス用に外付けNMOSデバ
イスを選択する際は、アプリケーションで使用される最大入
力電圧について閾値VGS（TH）、最大VDS定格、最大電力
定格を考慮に入れる必要があります。VGS（TH）が5V未満の
NMOSを使用する必要があります。動作中の外付けNチャン
ネルMOSFET両端の最大連続電圧降下VDSは、次式で計
算できます。

 VDS（EXT.NMOS） = VIN – 8V

NMOSを流れる平均電流は、次式で計算できます。

 IAVG_NMOS = QG（ext. PFET） • f

ここで、QG（ext. PFET）は1スイッチング・サイクルで外付け
PFETをオンにするのに必要な総ゲート電荷、fはスイッチン
グ周波数です。

NチャンネルMOSFETの総消費電力は次式で求められます。

 PNMOS = VDS（EXT.NMOS） • IAVG_NMOS = （VIN – 8V） •  
 QG（ext. PFET） • f

この式からわかるように、150Vの最大入力電圧で消費電力
が最大になります。

例えば、VIN = 150V、QG（ext. PFET） = 30nC、f = 350kHzの
アプリケーションでは、PNMOS = 142V • 30nC • 350kHz = 

142V • 10.5mA = 1.49Wになります。

発生した熱を除去するためには、十分な放熱性能が必要
です。

http://www.analog.com/jp/LTC3894?doc=LTC3894.pdf
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外部ソフトスタートと出力トラッキング
起動特性は、TRACK/SSピンの電圧によって制御されます。
TRACK/SSピンの電圧が0.8Vの内部リファレンスより低い
場合、LTC3894はVFBピンの電圧をTRACK/SSピンの電
圧に安定化します。TRACK/SSピンの電圧が0.8Vの内部リ
ファレンスより高い場合、VFBピンの電圧は0.8Vの内部リ
ファレンスに安定化されます。TRACK/SSピンを使って、外
部ソフトスタート機能を設定するか、またはVOUTが起動時
に別の電源をトラッキングするように設定できます。

ソフトスタートをイネーブルにするため、TRACK/SSピンとグ
ラウンドの間にコンデンサを接続します。10μAの内部電流
源によってコンデンサが充電され、 TRACK/SSピンにリニア
なランプ電圧を生じることにより、VOUTが0Vから安定化さ
れた最終電圧値までスムーズに上昇します。全ソフトスター
ト時間はおおよそ次のようになります。

 
 
tSS = CSS •

0.8V
10µA

図8．（a）：出力トラッキングの2つの異なるモード
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図8（b）：比例トラッキングと同時トラッキングの設定
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TRACK/SS

RFB2

VOUT

TO VFB
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3894 F08b

Ratiometric Tracking Setup

0.8V
EXT. V

別の電源に追従するようにLTC3894を設定する場合は、ト
ラッキング電源とTRACK/SSピンの間に分圧器を接続して、
ランプ・レートを適切な値に調整できます。2種類の一般的
なトラッキング実装形態は、図8aに示すように同時トラッキン
グと比例トラッキングです。同時トラッキングの場合は、外部
電源からの分圧器の比を帰還電圧の分圧器の比と等しくし
ます。比例トラッキングは、帰還電圧とは異なる比を使用する
ことによって実現できます（図8b）。

TRACK/SSには一定の電流が常に流れているため、抵抗分
圧器によるトラッキングには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。誤差を最小限に抑えるには、小さな
トラッキング抵抗値を選択します。
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短絡障害：電流制限とフォールドバック
LTC3894では、電流モード・コントローラの最大インダク
タ電流は、基本的に最大電流検出スレッショールド電圧
VSENSE（MAX）によって制限されます。

LTC3894は、電流フォールドバック機能により、出力がグラ
ウンドに短絡したときに負荷電流を制限します。出力帰還電
圧VFBが0.8Vの内部リファレンスの72%（560mV）より低く、
PGUVが0.72Vより低い場合、電流制限フォールドバックが
アクティブになります。VFBが低下するにつれて、フル動作電
流制限の約36%にあたる最小フォールドバック電流に達す
るまで、電流制限値は低下し続けます。

非常にデューティ・サイクルが低い短絡状態では、短絡電流
を制限して電流暴走を防ぐために、サイクル・スキップが開
始されます。この状況では、電流制限フォールドバックによっ
て大幅に減少した電力の大部分を、パワー・ショットキー・ダ
イオードが消費します。短絡時のリップル電流は、次式のよ
うに、最小オン時間 tON（MIN）、入力電圧、インダクタの値に
よって決まります。

 ΔIL(SC)= tON(MIN)
VIN
L

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

この結果生じる平均短絡電流は次のとおりです。

 ISC = 45%•ILIM(MAX) –
1
2
ΔIL(SC)

短絡からの回復と内部ソフトスタート
内部ソフトスタート機能により、すべての動作条件下で出力
電圧スルー・レートの正の最大値を得ることができます。例
えば短絡からの回復時に、出力電圧のオーバーシュートや
過度のインダクタ電流の発生を防ぐために、出力回復レート
は内部ソフトスタートによって制限されます。

内部ソフトスタート電圧と外部TRACK/SSピンは個別に動
作します。出力電圧はこの2つの電圧の低い方に追従しま
す。内部ソフトスタート電圧のスルー・レートは約0.6V/ms

で、1.3msの総ソフトスタート時間に相当します。TRACK/SS

ピンのスルー・レートが0.6V/msより大きい場合、出力の上
昇は内部ソフトスタートに追従します。障害からの堅牢な回
復を確実なものとするため、内部ソフトスタート機能はすべ
ての動作状態でアクティブになります。短絡状態が生じて出
力が大幅に低下した場合は、障害が解消されたときに、内
部ソフトスタートによってソフト・リカバリが実行できます。

内部ソフトスタートは、出力を低下させるあらゆる障害から
の滑らかな回復を実行し、ソフトスタート時、短絡フォルトの
解除時、出力のドロップアウトからの回復時の最大上昇率
に対応します。図9は、様 な々状況で内部ソフトスタートが出
力の上昇率を制御する様子を示しています。

障害状態：過熱保護
高温時、または内部消費電力によりチップが過度に自己発
熱した場合は、過熱シャットダウン回路がLTC3894をシャッ
トダウンします。ジャンクション温度が約180°Cを超える
と、過熱保護回路が外付けPチャンネルMOSFETを含む
LTC3894の大部分をシャットダウンし、TRACK/SSをグラウ
ンドまで放電します。ジャンクション温度が約165°Cまで下
がると、LTC3894はオン状態に戻り、ソフトスタートを再開
します。オーバーストレス（TJ > 125°C）が長期的に加わると
デバイスの性能が低下したり寿命が短くなる恐れがあるの
で、避けてください。

図9. 内部ソフトスタート（a）により、外付けソフトスタート・ 
コンデンサを使用しないソフト起動と、（b）短絡または 

（c）入力電圧ドロップアウトからのソフト・リカバリが可能
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UVLOの選択（DRVUV/EXTGピン）
DRVUV/EXTGピンを使用して、ゲート駆動バイアス電圧
（VIN-CAP）の2つの低電圧ロックアウト閾値（UVLO）のう
ち1つを選択できます。このピンをグラウンドに接続すると、
ゲート駆動UVLO閾値は3.75Vに設定されます。DRVUV/

EXTGをフロート状態にすると、UVLOは6Vに設定されます。

表2に、EXTGピンとEXTSピンの設定によって選択され
るUVLO閾値の値をまとめています。外付けNチャンネル
MOSFETを使用する場合は、デフォルトで6VのUVLOが選
択されることに注意してください。

表2 
標準的なUVLO 
立ち上がり閾値

EXT 
NMOS DRVUV/EXTG EXTS

3.75V No GND GND

6V No FLOAT GND

6V Yes* Connected to External 
N-Channel MOSFET 

GATE

Connected to External 
N-Channel MOSFET 

GATE
*(Connect the external N-channel MOSFET drain to the CAP pin.)

VINの低電圧ロックアウト（UVLO）
LTC3894は、選択可能なUVLO閾値により、4.5V～150Vの
幅広い入力電圧を必要とするアプリケーションに対応する
ように設計されています。

上昇時のUVLO閾値と下降時のUVLO閾値の間には内蔵
ヒステリシスがあります。低入力電圧動作では、その意味を
注意深く検討する必要があります。DRVUV/EXTGピンがグ
ラウンドに接続されている場合、VIN上昇時の公称UVLO

閾値は3.75V、下降時の公称UVLO閾値は3.5Vになります。
この低いUVLO閾値を選択した場合、LTC3894の動作入力
電圧範囲は全温度範囲にわたって3.75V～150Vになること
が確認されていますが、起動を確認するには初期入力電圧
ランプが4Vを超える必要があります。DRVUV/EXTGピンの
電圧が300mVより高い場合、上昇時の公称UVLO閾値は
6Vで、下降時の公称UVLOは5.55Vです。この高いUVLO

閾値を選択した場合、LTC3894の動作入力電圧範囲は全
温度範囲にわたって5.55V～150Vになることが確認されて
いますが、起動を確認するためには初期入力電圧ランプが
6Vを超える必要があります。

車載バッテリは冷間始動時に電圧が低下します。標準的な
車載バッテリの電圧は12V～14.4Vであり、LTC3894が起
動するのに十分な電圧値です。DC/DCレギュレータによっ
て給電される内蔵電子機器は、冷間始動時のシームレスな
動作のために最小電源電圧を必要としますが、バッテリの
電圧は冷間始動時にこれらの最小電源条件近くまで低下
する可能性があります。DC/DCレギュレータは、既に低下し
ているバッテリ電圧入力とこれらの電子機器に給電するレ
ギュレータの出力の間で過度に電圧降下を発生させること
で、更に状況を悪化させてはなりません。図10からわかるよ
うに、LTC3894の100%デューティ・サイクル能力は、バッテリ
と出力の間のドロップアウトを小さく抑えることができます。
VINからVOUTへの電圧降下は、ドロップアウト・モードでの
出力負荷電流に全直列抵抗を掛けることによって求められ
ます。3.5Vと5.75Vの下降時UVLO閾値があるため、冷間始
動時にバッテリ電圧が極度に低下した状態でも、中断のな
い連続動作のための十分なマージンが確保されます。ただ
し、特に入力電源の出力インピーダンスが十分に大きい場
合、突入電流によって生じるVINの低下を制限するために、
低VINでは追加の入力容量や長いソフトスタート時間が必
要になる可能性があります。

最小オン時間に関する検討事項
最小オン時間 tON（MIN）は通常100nsです。LTC3894が外付
けPチャンネルMOSFETをオンにするには、少なくともこれだ
けの時間が必要です。最小オン時間は、内部タイミング遅延
と、MOSFETをオンにするのに必要なゲート電荷によって決
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
の最小オン時間の限界に接近する可能性があるので、次の
条件が成り立つように注意する必要があります。

 
 
tON(MIN)<

VOUT
VIN(MAX) • f

図10. 標準的な自動車の冷間始動
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デューティ・サイクルが最小オン時間で対応できる値より低
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
力電圧の制御は続けられますが、電圧と電流のリップルが
増加します。

効率に関する検討事項
スイッチング・レギュレータのパーセント表示での効率は、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主要な要因を特定し、どこで効
率を改善できるかを検討することを推奨します。パーセント
表示の効率は、次式で表すことができます。

 % Efficiency = 100% – （L1＋L2＋L3＋…）
ここで、L1、L2、L3などは、入力電力に対するパーセントで
表した個々の損失です。

回路内で電力を消費する全ての要素で損失が生じますが、
LTC3894のアプリケーション回路の損失の大部分は、以下
に示す主な4つの要因によって生じます。

1. I2R損失：I2R損失は、PチャンネルMOSFETの抵抗、イン
ダクタの抵抗、電流検出抵抗、入力コンデンサと出力コン
デンサのESRによって生じます。連続モードの動作では、
平均出力電流がインダクタLを流れますが、この電流はP

チャンネルMOSFETと下側ショットキー・ダイオードの間
でチョッパ制御されます。次式を使用して総I2R損失を計
算できます。

 

PL
2
R ≈

I2OUT +ΔI
2
L

12

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟ •

RDCR +RSENSE +D•

RDS(ON)+RESR(CIN)( )
⎡

⎣
⎢
⎢

⎤

⎦
⎥
⎥
+

ΔI2L
12

•RESR(COUT)

2. 遷移損失：PチャンネルMOSFETの遷移損失は、高入力
電圧（通常は20V以上）で動作している場合にのみ大きく
なります。PチャンネルMOSFETの遷移損失（PPMOSTRL）
は、次式から計算できます。

 

PPMOSTRL = VIN
2 •

IOUT
2

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟ • CMILLER( ) •

RDN
VIN −VCAP( )– VMILLER

+ RUP
VMILLER

⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥ • f

3. ゲート充電損失：MOSFETのゲートの充電と放電に
より、実効ゲート充電電流が発生します。Pチャンネル
MOSFETのゲートが「L」から「H」に切替わり、再び「L」に
切替わるたびに、一定量の電荷dQがVIN-VCAP間のコ
ンデンサから移動し、次いで内部のVCAPレギュレータに
よってVINから補充されます。その結果生じるdQ/dt電流
は、VINからグラウンドに流れる電流です。ゲート充電損
失を含むコントローラの総電力損失は、次式で計算され
ます。

 PCNTRL = VIN •(IQ+ f •QG(PMOSFET))

4. ショットキー・ダイオードの損失：低いデューティ・ファクタ
（高い降圧比）では、ショットキー・ダイオードの損失が
最も重要です。ジャンクション温度および電流と共に変
化する、ショットキー・ダイオードの順方向電圧が特に重
要です。ショットキー・ダイオードの電力損失は、次式で
求められます。

 PDIODE≅ (1–D)•IOUT • VF(IOUT,TJ)

効率を改善するための調整を行う場合、効率の変化を示す
最良の指標は入力電流です。入力電流が減少していれば、
効率は向上しています。入力電流に変化がなければ、効率
も変化していません。
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OPTI-LOOP®補償
ITHピンを利用したOPTI-LOOP補償により、広範囲にわた
る負荷と出力コンデンサに対する過渡応答を最適化できま
す。ITHピンにより、制御ループの動作を最適化できるだけ
でなく、降圧レギュレータのDCカップリングおよびACフィ
ルタリングのクローズドループ応答のテスト・ポイントも得ら
れます。このテスト・ポイントでのDCステップ、立ち上がり時
間、およびセトリングは、クローズドループ応答を正確に反
映します。2次特性が支配的なシステムを想定すれば、位相
余裕や減衰係数は、このピンに現れるオーバーシュートの
パーセンテージを使用して概算することができます。このピ
ンの立ち上がり時間を調べることにより、帯域幅も概算でき
ます。

ITHの直列RITH-CITH1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。更に、高周波ノイズを減衰
するために、ITHピンと信号グラウンドの間に小さいコンデ
ンサ（CITH2）を配置することが必要な場合があります。PCB

のレイアウトが完了し、特定の出力コンデンサのタイプと値
が決まったら、これらの値を調整して過渡応答を最適化で
きます。コンデンサの様々なタイプと値によってループ帰還
係数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。最大負荷電流の20%～100%の出力電流
パルス（立ち上がり時間は1μs～10μs）によって発生する出
力電圧波形とITHピンの波形から、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できます。OPTI-LOOP

補償の全般的な目的は、負荷ステップによる出力低下を最
小限に抑えながら、高速で安定したITH応答を実現するこ
とです。OPTI-LOOP補償の詳細については、アプリケーショ
ン・ノート76を参照してください。

スイッチング・レギュレータが負荷電流のステップに応答す
るには数サイクルを要します。負荷ステップが発生すると、直
ちにVOUTは∆ILOAD・（ESR）に等しい大きさだけシフトしま
す（ESRはCOUTの等価直列抵抗）。また、∆ILOADによって
COUTが充電または放電を開始し、帰還誤差信号が発生し
ます。レギュレータはこの信号を使用してVOUTを定常値に
戻します。この回復時間中にVOUTをモニタして、安定性に問
題があることを示すオーバーシュートやリンギングがないか
をチェックできます。

現実的な負荷ステップ状態を発生させる実践的な方法とし
て、抵抗性負荷をパワーMOSFETに直列に接続して、この2

つの部品を出力コンデンサの両端に直接接続し、適切なシ
グナル・ジェネレータでゲートを駆動する、という方法があり
ます。出力電流のステップ変化によって生じる初期出力電圧

ステップは帰還ループの帯域幅内にない場合があるため、
位相余裕を決定するのにこの信号を使用することはできま
せん。この理由で、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、フィルタリングおよび補償
が行われた帰還ループ応答です。

RITHを大きくするとループのゲインが大きくなり、CITH1を小
さくするとループの帯域幅が広くなります。CITH1を減少さ
せるのと同じ比率でRITHを増加させた場合、ゼロの周波数
は変化しません。したがって、帰還ループの最も重要な周波
数範囲では位相が一定に保たれます。更に、図1に示すよう
に、フィードフォワード・コンデンサCFFを追加することによっ
て高周波応答を改善できます。コンデンサCFFは、RFB2との
組み合わせで高周波のゼロを発生させることによって位相
進みをもたらします。これにより、位相マージンが改善されま
す。出力電圧のセトリング動作はクローズドループ・システム
の安定性に関係し、降圧レギュレータの全体的な性能を表
します。

アプリケーションによっては、（10μFを超える）大容量の入力
コンデンサが接続されている負荷でスイッチングが行われる
と、更に大きなトランジェントが発生することがあります。負
荷に接続されているスイッチの抵抗が小さく、短時間で駆動
される場合は、放電した入力コンデンサが実質的にCOUTと
並列に接続されていることになり、VOUTの急速な低下を引
き起こします。この問題を防ぐのに十分な電流を供給できる
レギュレータはありません。解決策は負荷スイッチのドライ
バがオンになる速度を制限することです。ホットスワップ・コ
ントローラはこの目的専用に設計され、通常は電流制限機
能、短絡保護、およびソフトスタート機能が組み込まれてい
ます。

プリント回路基板レイアウトのチェックリスト
プリント回路基板をレイアウトするときには、以下のチェック
リストを使用してLTC3894が正しく動作するようにします。

1. ノイズの低減と放熱性能については、専用のグラウンド
層を持つ多層基板が適しています。フィルタリングを良好
にして銅損を最小限に抑えるため、VIN、VOUT、および
GNDには幅広い配線や面全体を使用します。グラウンド
層を使用する場合は、CIN、検出抵抗、P-MOSFET、ショッ
トキー・ダイオード、インダクタ、およびCOUTからなるパ
ワー供給系部品の配線層の直下またはすぐ上（あるいは
その両方）に配置します。放熱性を高めるため、すべての
層の未使用領域を銅箔で覆います。
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2. 信号グラウンドと電源グラウンドは、短絡させる箇所以外
では分離します。信号グラウンドと電源グラウンドは、幅
の狭い1本のPCBトレース（多層基板では1つのビア）で1

点のみで接続します。すべてのパワー供給系部品は電源
グラウンドを基準にし、すべての小信号用部品（CITH1、
RFB1、RFB2、RFREQ、CSSなど）は信号グラウンドを基準に
します。

3. CIN、CCAP、ショットキー・ダイオード、Pチャンネル
MOSFET、インダクタ、および主なCOUTコンデンサは、コ
ンパクトな領域に密集させます。PチャンネルMOSFETの
ドレイン、ショットキー・ダイオードのカソード、インダクタの
（+）端子の接続点（一般にスイッチまたはフェーズ・ノー
ドと呼ばれる）はコンパクトにしますが、大きな銅損なし
にインダクタ電流に対応できるくらいの大きさにします。
PチャンネルMOSFETのソースは、AC電流の大部分を
供給するCINコンデンサ（通常はセラミック・コンデンサ）
の（+）端子のできるだけ近くに配置し、ショットキー・ダイ
オードのアノードは、同じCINコンデンサの（–）端子ので
きるだけ近くに接続します。CIN、MOSFET、およびショッ
トキー・ダイオードで形成される高dI/dtのループのリード
とPCBトレース長を短くして、高周波EMIと誘導性リンギ
ングによる電圧ストレスを最小限に抑えます。インダクタ
のリップル電流の大部分をフィルタリングする主なCOUT

コンデンサ（通常はセラミック・コンデンサ）の（–）端子も、
CINの（–）端子の近くに接続します。

4. GATEノードおよびスイッチ・ノード上の高dV/dt信号は、
センシティブな小信号トレースおよび小信号用部品から
離します。これらのノードの信号は非常に大きく、高速で
変化するので、LTC3894の出力側に配置し、占有される
基板のトレース面積を最小限に抑えます。

5. SENSE–とSENSE+のリードは、PCトレースの間隔を最小
限に抑えて、差動ペアとしてまとめて配線します。SENSE+

とSENSE–間のオプションのフィルタ・コンデンサは、でき
るだけデバイスの近くに配置します。SENSE抵抗にはケ
ルビン接続を使って精密な電流検出を確実に行います。
DCR検出抵抗R1は、スイッチ・ノードの近くに配置しま
す。SENSE–トレースには1mA以上の電流が流れること
があります。トレース上のIRが低下すると、電流検出の精
度に悪影響を及ぼすことがあります。基板上のSENSE–ト
レースのインピーダンスを小さくするように注意する必要
があります。

6. 帰還抵抗分圧器RFB1/2はできるだけVFBピンの近くに
配置し、COUTの（+）端子または出力レギュレーション・ポ
イントと信号グラウンドの間に接続します。この分圧器と
SENSE–接続が共通のパスを共有することはできません。
この分圧器は、ノイズの多いパワー供給系のパスおよび
部品から離して配置する必要があります。

7. CCAPセラミック・コンデンサは、できるだけVINピンとCAP

ピンの近くに配置します。このコンデンサはパワーPチャ
ンネルMOSFETのゲート充電電流を供給します。

8. 小信号部品は、できるだけそれぞれのピンの近くに設置
し、これらのピンにPCBノイズが結合する可能性を最小
限に抑えます。VFBピン、ITHピン、FREQピンを優先しま
す。クロック信号線をPLLIN/MODEピンに配線するとき
は、センシティブな小信号ピンにクロックがカップリング
しないように十分な絶縁を行います。

9. ゲート・ピンと外付けPチャンネルMOSFETのゲート端子
間の基板上の接続の長さと、CAPピンと外付けNチャン
ネルMOSFET（使用する場合）のドレイン端子間の接続
の長さを最小限に抑えます。
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効率と負荷電流 電力損失と負荷電流
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Burst Mode OPERATION
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12µF
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×2

VIN
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MP1

SENSE–

VIN
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CITH1
3.3nF

CCAP
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CITH2
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RITH1
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3894 TA02a

CSNS
1nF

CVIN1: 0.1µF 200V MURATA GRM31CR72D104KW03L
CCAP: 0.47µF 16V MURATA GCM188R71C474KA55L
CIN1:12µF 160V ILLINOIS CAPACTOR 126AVG160MGBJ 
CIN2: 0.22µF 200V MURATA GRM32DR72D224KW01 
RSENSE : 20mΩ  SUSUMU KRL3216E-M-R020-F-T1
L1: 22µH  WURTH ELEKTRONIK 7447709220
MP1: FAIRCHILD FDMS86263P
D1: DIODES PDS4150
COUT2: 330µF 6.3V AVS TPSD337M006R0050
COUT1: 10µF 50V MURATA GRM31CR61H106MA12L

図11. 高効率、150V入力、5V/3A出力の200kHz降圧レギュレータ
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PULSE–SKIPPING MODE
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VIN = 75V
VOUT = 60V

EFFICIENCY

POWER LOSS

GATE

LTC3894

PGOOD

CIN2
1µF

250V
×3

CIN1
12µF
160V
×2

VIN
30V TO 120V*

VOUT
60V**
2A

SENSE+

RSENSE
33mΩ

L1
68µH

D1

MP1

SENSE–

VIN

+ COUT1
4.7µF
100V
×3

COUT2
100µF

63V

RPG
100k

RFB3
1M

+
RSP
10Ω

RFB1
13.7k

RFB2
3.74k

RFREQ
64.9k

ROV2
33.2k

ROV3
953k

ROV1
6.65k

PLLIN/MODE

CSS1
0.1µF

TRACK/SSGND FREQ

VFB

PGUV

RUN

EXTS

DRVUV/EXTG

ITH

OVLO
CAP

CVIN1
0.1µF

CITH1
330pF

CCAP
0.47µF

CITH2
10pF

RITH1
48.7k

3894 TA03a

CSNS
1nF

CIN1: 12µF 160V ILLINOIS CAP 126AVG160MGBJ
CIN2: 1µF 250V TDK CGA8P3X7T2E105KS
COUT1: 4.7µF 100V TDK CGA6M3X7S2A475K
COUT2: 100µF 63V UNITED CHEMI-CON EMVH630ARA101MKE0S
L1: 60µH WURTH ELEKTRONIK 7447709680
MP1: FAIRCHILD FDMC86259P 
D1: ST MICRO STPS10150CG

450kHz 
EXTERNAL CLOCK

   * SURGES TO 150V, OVLO STOPS SWITCHING WHEN VIN > 120V. 
  REGULATOR SHUTS DOWN WHEN VIN < 30V.

 ** VOUT FOLLOWS VIN WHEN VIN < 60V.
  PGOOD UNDERVOLTAGE = 42V

図12. 150Vまでのサージ保護機能を備えた高効率、120V入力、60V出力の降圧レギュレータ

標準的応用例
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効率および電力損失と負荷電流

効率および電力損失と負荷電流
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図13. 6V～150V入力、3.3V/3A出力の175kHz降圧レギュレータ

図14. 6V～100V入力、12V/2A出力の350kHz降圧レギュレータ
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MP1: FAIRCHILD FDMS86163P
D1: VISHAY V12P10
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3894 TA04a

CDCR
47nF

RDCR2
63.4k

RDCR1
16.9k

http://www.analog.com/jp/LTC3894?doc=LTC3894.pdf
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アナログ・デバイセズ社は、提供する情報が正確で信頼できるものであることに万全を期していますが、その利用に関して、あるいは利
用によって生じる第三者の特許やその他の権利の侵害に関して一切の責任を負いません。仕様は予告なく変更される場合がありま
す。アナログ・デバイセズ社の特許または特許の権利の使用を明示的または暗示的に許諾するものでもありません。

パッケージの説明
最新のパッケージ図は、http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC3894#packagingを参照してください。

FE20(16) (CB) TSSOP REV 0 0512

0.09 – 0.20
(.0035 – .0079)

0° – 8°

0.25
REF

RECOMMENDED SOLDER PAD LAYOUT

0.50 – 0.75
(.020 – .030)

  4.30 – 4.50*
(.169 – .177)

1 3 5 6 7 8 9 10

111214 13

  6.40 – 6.60*
(.252 – .260)

3.86
(.152)

2.74
(.108)

20 18 16 15

1.20
(.047)
MAX

0.05 – 0.15
(.002 – .006)

0.65
(.0256)

BSC
0.195 – 0.30

(.0077 – .0118)
TYP

2.74
(.108)

0.45 ±0.05

0.65 BSC

4.50 ±0.10

6.60 ±0.10

1.05 ±0.10

3.86
(.152)

ミリメートル
（インチ）

*寸法にはモールドのバリを含まない。
   モールドのバリは各サイドで 0.150mm（0.006インチ）を
   超えないこと

注記：
1. 標準寸法：ミリメートル

2. 寸法は

3. 図は実寸とは異なる

SEE NOTE 4

4. 露出パッド接着のための推奨最小 PCBメタルサイズ

6.40
(.252)
BSC

FE Package
Variation: FE20(16)

20-Lead Plastic TSSOP (4.4mm)
(Reference LTC DWG # 05-08-1924 Rev Ø)

Exposed Pad Variation CB

http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC3894#packaging
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関連製品

標準的応用例

Burst Mode OPERATION

EFFICIENCY

VIN = 12V
VIN = 24V

LOAD CURRENT (mA)
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EF
FI

CI
EN

CY
 (%

)

POW
ER LOSS (m

W
)

3894 TA06b

POWER LOSS

高効率、6V～80V入力、5V/3A出力の降圧レギュレータ

+

GATE

LTC3894

PGOOD

COUT2
22µF

CIN2
4.7µF
100V

VIN
6V TO 80V

VOUT
5V
3A

SENSE+

RSENSE
22mΩ

L1
15µH

D1

MP1

SENSE–

VIN

COUT1
10µF
50V
×2

+ COUT2
220µF
6.3V

RPG
100k

RFB3
1M

RFB1
187kPLLIN/MODE

CSS1
0.1µF

TRACK/SSGND FREQ

VFB

PGUV

RUN

EXTS
DRVUV/EXTG

ITH

OVLO
CAP

CVIN1
0.1µF

CITH1
3.3nF

CITH2
82pF

CCAP
0.47µF

RITH1
7.5k

3894 TA06a

CSNS
820pF

COUT2: 220µF 6.3V KEMET T520B227M006ATE045
L1: 15µH COILCRAFT SER1390-153MLB
MP1: FAIRCHILD FDMS86163P
D1: DIODES INC SBR3U100LP7

RFREQ
60.4k

製品番号 説明 注釈
LTC3895/
LTC7801

デューティ・サイクル100%の150V、低自己消費電流、 
同期整流式降圧DC/DCコントローラ

4V ≤ VIN ≤ 140V、絶対最大定格：150V、PLL固定周波数： 
50kHz～900kHz、0.8V ≤ VOUT ≤ 60V、調整可能なゲート駆動電圧：
5V～10V、IQ = 40μA、4mm×5mm QFN-24、TSSOP-24、 
TSSOP-38（31）パッケージ

LTC3871 双方向PolyPhase®同期整流式降圧／昇圧コントローラ VHIGH：最大100V、VLOW：最大30V、オンデマンドでの高電力の降圧
または昇圧

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

LTC3638 高効率、140V、250mA同期整流式降圧レギュレータ パワーMOSFET内蔵、4V ≤ VIN ≤ 140V、0.8V ≤ VOUT ≤ VIN、
IQ = 12μA、MSOP-16（12）パッケージ

LTC7138 高効率、140V、400mA同期整流式降圧レギュレータ パワーMOSFET内蔵、4V ≤ VIN ≤ 140V、0.8V ≤ VOUT ≤ VIN、
IQ = 12μA、MSOP-16（12）パッケージ

LTC7860 高効率スイッチング・サージ・ストッパ 3.5V ≤ VIN ≤ 60V、200V+に拡張可能、調整可能なVOUTクランプ 
および電流制限、パワー・インダクタによってEMIを改善、 
MSOP-12パッケージ

LT8631 100V、1A同期整流式マイクロパワー降圧レギュレータ パワーMOSFET内蔵、3V ≤ VIN ≤ 100V、0.8V ≤ VOUT ≤ 60V、
IQ = 7μA、TSSOP-20（16）パッケージ

LTC3896 低自己消費電流の150V、同期整流式反転型DC/DC 
コントローラ

4V ≤ VIN ≤ 140V、150VP-P、–60V ≤ VOUT ≤ –0.8V、グラウンド基準の
インターフェース・ピン、5V～10Vの範囲で調整可能なゲート駆動、 
IQ = 40μA

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

LTC7810 低自己消費電流の150V、デュアル2相同期整流式降圧
DC/DCコントローラ

4.5V ≤ VIN ≤ 150V、1V ≤ VOUT ≤ 60V、低 IQ：16μA、調整可能な 
ゲート駆動電圧、スペクトラム拡散動作、7mm×7mm EQFPパッケージ

効率および電力損失と負荷電流

http://www.analog.com/jp/LTC3894?doc=LTC3894.pdf
http://www.analog.com/jp/LTC3895?doc=LTC3894.pdf/
http://www.analog.com/jp/LTC7801?doc=LTC3894.pdf
http://www.analog.com/jp/LTC3871?doc=LTC3894.pdf
http://www.analog.com/jp/LTC3639?doc=LTC3894.pdf
http://www.analog.com/jp/LTC3638?doc=LTC3894.pdf
http://www.analog.com/jp/LTC7138?doc=LTC3894.pdf
http://www.analog.com/jp/LTC7860?doc=LTC3894.pdf
http://www.analog.com/jp/LT8631?doc=LTC3894.pdf
http://www.analog.com/jp/LTC3896?doc=LTC3894.pdf
http://www.analog.com/jp/LTC7103?doc=LTC3894.pdf
http://www.analog.com/jp/LTC7810?doc=LTC3894.pdf

