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標準的応用例

消費電流3μAの20mA
低損失リニア・レギュレータ

シャットダウン機能付き3.3V、20mA電源

IN

SHDN

1µF

3009 TA01a

OUTVIN
3.75V TO

20V

GND

LT3009-3.3

VOUT 
3.3V
20mA

1µF

損失電圧/消費電流

特長
■	 非常に低い消費電流：3μA 
■	 入力電圧範囲：1.6V～20V 
■	 出力電流：20mA 
■	 損失電圧：280mV 
■	 調整可能な出力電圧（VADJ = VOUT（MIN） = 600mV） 
■	 固定出力電圧：1.2V、1.5V、1.8V、2.5V、3.3V、5V
■	 出力許容誤差：負荷、入力、温度の全範囲で±2% 
■	 低ESRのセラミック出力コンデンサ（最小1μF）で安定 
■	 シャットダウン電流：<1μA 
■	 電流制限保護 
■	 逆バッテリ保護 
■	 熱制限保護 
■	 8ピンSC70および2mm×2mm DFNパッケージ 

アプリケーション
■	 低電流のバッテリ駆動システム 
■	 キープアライブ電源 
■	 リモート・モニタリング 
 　ユーティリティ・メータ 
 　ホテルのドア・ロック 

概要
LT®3009シリーズはマイクロパワー、低損失電圧(LDO)リニ
ア・レギュレータです。280mVの損失電圧で20mAの出力電流
を供給します。無負荷時の消費電流は3μAです。負荷が増加し
ても、グランド・ピンの電流は出力電流の5%以下に保たれま
す。シャットダウン時の消費電流は1μA以下です。

LT3009レギュレータは低ESRのセラミック・コンデンサを使用
して安定性と過渡応答を最適化するので、必要な容量は最小
でわずか1μFです。他のレギュレータのようにESRを追加する
必要はありません。内蔵の保護回路は電流制限、熱制限、逆
バッテリ保護、逆電流保護などを行います。

LT3009シリーズは中位の出力ドライブ能力とスタンバイ時に
超低消費電力を必要とするアプリケーションに最適です。この
デバイスには、1.2V、1.5V、1.8V、2.5V、3.3V、5Vの固定出力
電圧バージョンと600mVリファレンスまでの出力電圧範囲を
備えた可変出力電圧バージョンがあります。LT3009は6ピン
DFNおよび8ピンSC70パッケージで供給されます。

、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。 
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。
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ピン配置

絶対最大定格

TOP VIEW
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TJMAX = 125°C, θJA = 65°C/W TO 85°C/W** 

EXPOSED PAD (PIN 7) IS GND, MUST BE SOLDERED TO PCB

SHDN   1
GND   2
GND   3
GND   4

8   NC
7   ADJ/NC*
6   OUT
5   IN

TOP VIEW

SC8 PACKAGE
8-LEAD PLASTIC SC70  

TJMAX = 125°C, θJA = 75°C/W TO 95°C/W**

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
LT3009EDC#PBF LT3009EDC#TRPBF LCQX 6-Lead (2mm × 2mm) Plastic DFN –40°C to 125°C

LT3009IDC#PBF LT3009IDC#TRPBF LCQX 6-Lead (2mm × 2mm) Plastic DFN –40°C to 125°C

LT3009EDC-1.2#PBF LT3009EDC-1.2#TRPBF LDTW 6-Lead (2mm × 2mm) Plastic DFN –40°C to 125°C

LT3009IDC-1.2#PBF LT3009IDC-1.2#TRPBF LDTW 6-Lead (2mm × 2mm) Plastic DFN –40°C to 125°C

LT3009EDC-1.5#PBF LT3009EDC-1.5#TRPBF LDVB 6-Lead (2mm × 2mm) Plastic DFN –40°C to 125°C

LT3009IDC-1.5#PBF LT3009IDC-1.5#TRPBF LDVB 6-Lead (2mm × 2mm) Plastic DFN –40°C to 125°C

LT3009EDC-1.8#PBF LT3009EDC-1.8#TRPBF LDKC 6-Lead (2mm × 2mm) Plastic DFN –40°C to 125°C

LT3009IDC-1.8#PBF LT3009IDC-1.8#TRPBF LDKC 6-Lead (2mm × 2mm) Plastic DFN –40°C to 125°C

LT3009EDC-2.5#PBF LT3009EDC-2.5#TRPBF LDTY 6-Lead (2mm × 2mm) Plastic DFN –40°C to 125°C

LT3009IDC-2.5#PBF LT3009IDC-2.5#TRPBF LDTY 6-Lead (2mm × 2mm) Plastic DFN –40°C to 125°C

LT3009EDC-3.3#PBF LT3009EDC-3.3#TRPBF LDKD 6-Lead (2mm × 2mm) Plastic DFN –40°C to 125°C

LT3009IDC-3.3#PBF LT3009IDC-3.3#TRPBF LDKD 6-Lead (2mm × 2mm) Plastic DFN –40°C to 125°C

LT3009EDC-5#PBF LT3009EDC-5#TRPBF LDKF 6-Lead (2mm × 2mm) Plastic DFN –40°C to 125°C 

LT3009IDC-5#PBF LT3009IDC-5#TRPBF LDKF 6-Lead (2mm × 2mm) Plastic DFN –40°C to 125°C

*  固定出力電圧バージョンではADJピンは接続されていません。
**「アプリケーション情報」の項目を参照してください。

(Note 1) 
INピン電圧 ........................................................................±22V
OUTピン電圧 ....................................................................±22V
入力-出力間差動電圧 ......................................................±22V
ADJピン電圧 .....................................................................±22V
SHDNピン電圧(Note 8) .....................................................±22V
出力短絡時間 ................................................................無期限

動作接合部温度範囲(Note 2、3)
　（E、Iグレード） ................................................−40°C～125°C
保存温度範囲....................................................−65°C～150°C
リード温度:半田付け、10秒
　SC8パッケージのみ ..................................................... 300°C
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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
LT3009ESC8#PBF LT3009ESC8#TRPBF LCQY 8-Lead Plastic SC70 –40°C to 125°C

LT3009ESC8-1.2#PBF LT3009ESC8-1.2#TRPBF LDTX 8-Lead Plastic SC70 –40°C to 125°C

LT3009ESC8-1.5#PBF LT3009ESC8-1.5#TRPBF LDVC 8-Lead Plastic SC70 –40°C to 125°C

LT3009ESC8-1.8#PBF LT3009ESC8-1.8#TRPBF LDKG 8-Lead Plastic SC70 –40°C to 125°C

LT3009ESC8-2.5#PBF LT3009ESC8-2.5#TRPBF LDTZ 8-Lead Plastic SC70 –40°C to 125°C

LT3009ESC8-3.3#PBF LT3009ESC8-3.3#TRPBF LDKH 8-Lead Plastic SC70 –40°C to 125°C

LT3009ESC8-5#PBF LT3009ESC8-5#TRPBF LDKJ 8-Lead Plastic SC70 –40°C to 125°C

鉛ベース仕様 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
LT3009EDC LT3009EDC#TR LCQX 6-Lead (2mm × 2mm) Plastic DFN –40°C to 125°C

LT3009IDC LT3009IDC#TR LCQX 6-Lead (2mm × 2mm) Plastic DFN –40°C to 125°C

LT3009EDC-1.2 LT3009EDC-1.2#TR LDTW 6-Lead (2mm × 2mm) Plastic DFN –40°C to 125°C

LT3009IDC-1.2 LT3009IDC-1.2#TR LDTW 6-Lead (2mm × 2mm) Plastic DFN –40°C to 125°C

LT3009EDC-1.5 LT3009EDC-1.5#TR LDVB 6-Lead (2mm × 2mm) Plastic DFN –40°C to 125°C

LT3009IDC-1.5 LT3009IDC-1.5#TR LDVB 6-Lead (2mm × 2mm) Plastic DFN –40°C to 125°C

LT3009EDC-1.8 LT3009EDC-1.8#TR LDKC 6-Lead (2mm × 2mm) Plastic DFN –40°C to 125°C

LT3009IDC-1.8 LT3009IDC-1.8#TR LDKC 6-Lead (2mm × 2mm) Plastic DFN –40°C to 125°C

LT3009EDC-2.5 LT3009EDC-2.5#TR LDTY 6-Lead (2mm × 2mm) Plastic DFN –40°C to 125°C

LT3009IDC-2.5 LT3009IDC-2.5#TR LDTY 6-Lead (2mm × 2mm) Plastic DFN –40°C to 125°C

LT3009EDC-3.3 LT3009EDC-3.3#TR LDKD 6-Lead (2mm × 2mm) Plastic DFN –40°C to 125°C

LT3009IDC-3.3 LT3009IDC-3.3#TR LDKD 6-Lead (2mm × 2mm) Plastic DFN –40°C to 125°C

LT3009EDC-5 LT3009EDC-5#TR LDKF 6-Lead (2mm × 2mm) Plastic DFN –40°C to 125°C

LT3009IDC-5 LT3009IDC-5#TR LDKF 6-Lead (2mm × 2mm) Plastic DFN –40°C to 125°C

LT3009ESC8 LT3009ESC8#TR LCQY 8-Lead Plastic SC70 –40°C to 125°C

LT3009ESC8-1.2 LT3009ESC8-1.2#TR LDTX 8-Lead Plastic SC70 –40°C to 125°C

LT3009ESC8-1.5 LT3009ESC8-1.5#TR LDVC 8-Lead Plastic SC70 –40°C to 125°C

LT3009ESC8-1.8 LT3009ESC8-1.8#TR LDKG 8-Lead Plastic SC70 –40°C to 125°C

LT3009ESC8-2.5 LT3009ESC8-2.5#TR LDTZ 8-Lead Plastic SC70 –40°C to 125°C

LT3009ESC8-3.3 LT3009ESC8-3.3#TR LDKH 8-Lead Plastic SC70 –40°C to 125°C

LT3009ESC8-5 LT3009ESC8-5#TR LDKJ 8-Lead Plastic SC70 –40°C to 125°C
さらに広い動作温度範囲で規定されるデバイスについては、弊社または弊社代理店にお問い合わせください。　*温度グレードは出荷時のコンテナのラベルで識別されます。
鉛フリー仕様の製品マーキングの詳細については、http://www.linear-tech.co.jp/leadfree/ をご覧ください。
テープアンドリールの仕様の詳細については、http://www.linear-tech.co.jp/tapeandreel/ をご覧ください

発注情報

http://www.linear-tech.co.jp/leadfree/
http://www.linear-tech.co.jp/tapeandreel/
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PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Operating Voltage l 1.6 20 V

Regulated Output Voltage (Note 4) LT3009-1.2:  VIN = 1.7V, ILOAD = 100µA 
1.7V < VIN < 20V, 1µA < ILOAD < 20mA

	

l

1.188 
1.176

1.2 
1.2

1.212 
1.224

V 
V

LT3009-1.5:  VIN = 2V, ILOAD = 100µA 
2V < VIN < 20V, 1µA < ILOAD < 20mA

	

l

1.485 
1.470

1.5 
1.5

1.515 
1.530

V 
V

LT3009-1.8:  VIN = 2.3V, ILOAD = 100µA 
2.3V < VIN < 20V, 1µA < ILOAD < 20mA

	

l

1.782 
1.764

1.8 
1.8

1.818 
1.836

V 
V

LT3009-2.5:  VIN = 3V, ILOAD = 100µA 
3V < VIN < 20V, 1µA < ILOAD < 20mA

	

l

2.475 
2.45

2.5 
2.5

2.525 
2.55

V 
V

LT3009-3.3:  VIN = 3.8V, ILOAD = 100µA 
3.8V < VIN < 20V, 1µA < ILOAD < 20mA

	

l

3.267 
3.234

3.3 
3.3

3.333 
3.366

V 
V

LT3009-5:  VIN = 5.5V, ILOAD = 100µA 
3.8V < VIN < 20V, 1µA < ILOAD < 20mA

	

l

4.950 
4.900

5 
5

5.050 
5.100

V 
V

ADJ Pin Voltage (Notes 3, 4) VIN = 1.6V, ILOAD = 100µA 
1.6V < VIN < 20V, 1µA < ILOAD < 20mA

	

l

594 
588

600 
600

606 
612

mV 
mV

Line Regulation (Note 3) LT3009-1.2:	 DVIN = 1.7V to 20V, ILOAD = 1mA 
LT3009-1.5:	 DVIN = 2.0V to 20V, ILOAD = 1mA 
LT3009-1.8:	 DVIN = 2.3V to 20V, ILOAD = 1mA 
LT3009-2.5:	 DVIN = 3.0V to 20V, ILOAD = 1mA 
LT3009-3.3:	 DVIN = 3.8V to 20V, ILOAD = 1mA 
LT3009-5:	 DVIN = 5.5V to 20V, ILOAD = 1mA 
LT3009:	 DVIN = 1.6V to 20V, ILOAD = 1mA

l	

l	

l	

l	

l	

l	

l

0.8 
1.0 
1.2 
1.7 
2.2 
3.3 
0.4

3.0 
3.8 
4.5 
6.3 
8.3 

12.5 
1.5

mV 
mV 
mV 
mV 
mV 
mV 
mV

Load Regulation (Note 3) LT3009-1.2:	 VIN = 1.7V, ILOAD = 1µA to 20mA 
LT3009-1.5:	 VIN = 2V, ILOAD = 1µA to 20mA 
LT3009-1.8:	 VIN = 2.3V, ILOAD = 1µA to 20mA 
LT3009-2.5:	 VIN = 3V, ILOAD = 1µA to 20mA 
LT3009-3.3:	 VIN = 3.8V, ILOAD = 1µA to 20mA 
LT3009-5:	 VIN = 5.5V, ILOAD = 1µA to 20mA 
LT3009:	 VIN = 1.6V, ILOAD = 1µA to 20mA

l	

l	

l	

l	

l	

l	

l

1.4 
1.8 
2.1 
2.9 
3.9 
5.8 
0.7

6 
7.5 
9.0 

12.5 
16.5 
25 
3

mV 
mV 
mV 
mV 
mV 
mV 
mV

Dropout Voltage 
VIN = VOUT(NOMINAL) (Notes 5, 6)

ILOAD = 100µA 
ILOAD = 100µA

	

l

115 180 
250

mV 
mV

ILOAD = 1mA 
ILOAD = 1mA

	

l

170 250 
350

mV 
mV

ILOAD = 10mA 
ILOAD = 10mA

	

l

250 310 
410

mV 
mV

ILOAD = 20mA 
ILOAD = 20mA

	

l

280 350 
450

mV 
mV

Quiescent Current (Notes 6, 7) ILOAD = 0µA 
ILOAD = 0µA

	

l

3  
6

µA 
µA

GND Pin Current 
VIN = VOUT(NOMINAL) + 0.5V (Notes 6, 7)

ILOAD = 0µA 
ILOAD = 100µA 
ILOAD = 1mA 
ILOAD = 10mA 
ILOAD = 20mA

l	

l	

l	

l	

l

3 
6 

23 
200 
450

6 
12 
50 

500 
1000

µA 
µA 
µA 
µA 
µA

電気的特性 

●は全動作温度範囲の規格値を意味する。それ以外はTJ = 25°Cでの値。(Note 2)
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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：LT3009レギュレータはTJがTAにほぼ等しいパルス負荷条件でテストされ、仕様が規定
されている。LT3009Eは0°C～125°C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。–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。LT3009Iは−40°C～125°Cの全動作接
合部温度範囲で保証されている。

Note 3：LT3009の可変バージョンはADJピンがOUTピンに接続された状態でテストされ、仕様が
規定されている。

Note 4：動作条件は最大接合部温度によって制限されている。安定化された出力電圧の仕様
は、入力電圧と出力電流のすべての可能な組合せに対して適用されるわけではない。最大入
力電圧で動作しているときは、出力電流範囲を制限しなければならない。最大出力電流で動
作しているときは、入力電圧を制限しなければならない。

Note 5：損失電圧は、規定出力電流でレギュレーションを維持するのに必要な、入力-出力間の
最小電圧差である。ドロップアウト時には、出力電圧は(VIN−VDROPOUT)に等しくなる。LT3009-
1.2の場合、損失電力は、電圧/負荷の条件によって最小入力電圧によって制限される。

Note 6：最小入力電圧の要件を満たすため、LT3009の可変バージョンは、VOUTを3.3Vに設定す
る外付け抵抗分割器(下側61.9k、上側280k)を使用した状態でテストされ、仕様が規定されて
いる。外付け抵抗分割器によって9.69μAのDC負荷が出力に追加される。この外部電流はGND
ピン電流の要素にはならない。

Note 7：GNDピン電流はVIN = VOUT(NOMINAL)＋0.5Vおよび電流源負荷でテストされる。ドロップア
ウト時には、GNDピン電流は増加する。固定出力電圧バージョンでは、内部抵抗分割器により
GNDピン電流が増加する(LT3009-5で約2μA、LT3009-1.2、LT3009-1.5、LT3009-1.8、LT3009-2.5
およびLT3009-3.3で約1μA)。「標準的性能特性」の項目のGNDピン電流のグラフを参照。

Note 8：SHDNピンは、INピンに直接またはプルアップ抵抗を介して接続されているときのみ、
GNDより低い電圧にドライブすることができる。INに電力が供給されている間、SHDNピンが
GNDより−0.3V以上低い電圧にドライブされると、出力はオンする。

Note 9：表中の出力ノイズは、ADJピンがOUTピンに接続された可変バージョンのものである。
「標準的性能特性」の項目の「RMS出力ノイズと負荷電流」のグラフを参照。

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Output Voltage Noise (Note 9) COUT = 1µF, ILOAD = 20mA, BW = 10Hz to 100kHz 150 µVRMS

ADJ Pin Bias Current l –10 0.3 10 nA

Shutdown Threshold VOUT = Off to On 
VOUT = On to Off

l	

l

 
0.2

0.66 
0.36

1.5 V 
V

SHDN Pin Current VSHDN = 0V, VIN = 20V 
VSHDN = 20V, VIN = 20V

l	

l

 
0.5

±1 
1.6

µA 
µA

Quiescent Current in Shutdown VIN = 6V, VSHDN = 0V l <1 µA

Ripple Rejection (Note 3) VIN – VOUT = 1.5V, VRIPPLE = 0.5VP-P,  
fRIPPLE = 120Hz, ILOAD = 20mA
LT3009 
LT3009-1.2 
LT3009-1.5 
LT3009-1.8 
LT3009-2.5 
LT3009-3.3 
LT3009-5

  

60 
57 

55.5 
54 
52 
49 
44

  

72 
68 
67 
66 
63 
61 
56

 

dB 
dB 
dB 
dB 
dB 
dB 
dB

Current Limit VIN = 20V, VOUT = 0 
VIN = VOUT(NOMINAL) + 1V, DVOUT = –5%

	

l

 
22

60 mA 
mA

Input Reverse Leakage Current VIN = –20V, VOUT = 0 l 200 350 µA

Reverse Output Current VOUT = 1.2V, VIN = 0 0.6 10 µA

電気的特性 
●は全動作温度範囲の規格値を意味する。それ以外はTJ = 25°Cでの値。(Note 2)
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損失電圧 損失電圧 最小入力電圧
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標準的性能特性　注記がない限り、TA = 25°C。
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標準的性能特性　注記がない限り、TA = 25°C。
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標準的性能特性　注記がない限り、TA = 25°C。

入力リップル除去比 ロード・レギュレーション 出力ノイズのスペクトル密度

RMS出力ノイズと負荷電流 
(10Hz～100kHz) 過渡応答過渡応答
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ピン機能　(SC70/DFN)

SHDN（ピン1/ピン5）：シャットダウン・ピン。SHDNピンを“L”
にすると、LT3009は低消費電力状態になり出力をオフします。
使用しない場合、SHDNピンはVINに接続します。SHDNピン
が接続されていないと、LT3009は動作しません。SHDNピン
はINピンに接続されていなければ、GNDより低い電圧にドラ
イブすることはできません。INに電力が供給されている間に
SHDNピンがGNDより低い電圧にドライブされると、出力はオ
ンします。SHDNピンのロジックは負電源レールを基準にする
ことはできません。

GND（ピン2、3、4/ピン6）：グランド・ピン。最適なレギュレー
ションを得るには、出力電圧を設定する抵抗分割器の下側を
GNDに直接接続します。

IN（ピン5/ピン4）：入力ピン。INピンはデバイスに電力を供給し
ます。LT3009がメインの入力フィルタ・コンデンサから6インチ
以上離れている場合、INにバイパス・コンデンサが必要です。
一般に、バッテリの出力インピーダンスは周波数が高くなる
に従って増加するので、バッテリ駆動の回路にはバイパス・コ
ンデンサを使用することを推奨します。0.1μF～10μFのバイパ
ス・コンデンサで十分です。LT3009は、グランドとOUTピンに
対するINピンの逆電圧に耐えるように設計されています。バッ
テリを逆に差し込んだ逆入力の場合には、LT3009は大きな
抵抗が入力に直列に接続されているかのように動作します。
LT3009に流れ込む逆電流が制限され、逆電圧が負荷に加わ
ることはありません。デバイスはデバイス自体と負荷のどちらも
保護します。

OUT（ピン6/ピン2、3）：出力ピン。このピンは負荷に電力を供給
します。発振を防止するため、最小1μFの出力コンデンサを使
用してください。負荷過渡が大きいアプリケーションでは、ピー
ク電圧過渡を制限するために大きな出力コンデンサが必要
です。出力容量と逆出力特性の詳細については、「アプリケー
ション情報」の項目を参照してください。

ADJ（ピン7/ピン1）：可変ピン。このピンはエラーアンプの反転
端子です。標準300pAの入力バイアス電流がこのピンから流
れ出します（「標準的性能特性」の「ADJピンのバイアス電流と
温度」のグラフを参照）。ADJピンの電圧はGNDを基準にして
600mV、出力電圧の範囲は600mV～19.5Vです。固定出力電
圧バージョンでは、このピンは接続されていません。

NC（ピン7、8/ピン1）：無接続。可変電圧バージョンの場合、
SC70パッケージのピン8がNCピンです。固定電圧バージョン
の場合、SC70パッケージのピン7とピン8がNCピンで、DFN

パッケージのピン1がNCピンです。このピンはどの内部回路に
も接続されていません。このピンはフロートさせるか、VINまた
はGNDに接続することができます。

露出パッド（ピン7、DFNパッケージのみ）：グランド。DFNパッ
ケージの露出パッド（裏面）はGNDに電気的に接続されてい
ます。最適な性能を確保するには、ピン7をPCBに半田付けし、
ピン6に直接接続します。
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アプリケーション情報
LT3009は、消費電流とシャットダウン電流が極めて小さい低
損失リニア・レギュレータです。消費電流は3μAと非常に小さ
く、シャットダウン時には1μAをかなり下回ります。このデバイ
スは最大20mAの出力電流を供給します。20mAでの損失電
圧は標準で280mVです。LT3009はいくつかの保護機能を搭
載しているので、バッテリ駆動のシステムに使用するのに最適
です。このデバイスは、逆入力電圧と逆出力電圧のどちらに対
してもデバイス自体を保護します。入力がグランド電位にされ
たときにバックアップ・バッテリによって出力が維持されるバッ
テリ・バックアップ・アプリケーションでは、LT3009は出力に直
列にブロッキング・ダイオードが接続されているかのように動
作して、逆電流が流れないようにします。レギュレータの負荷
が負電源に戻されるアプリケーションでは、起動や通常動作
に影響を与えることなく、出力をグランドより最大22V下げるこ
とができます。

可変動作
LT3009の出力電圧範囲は0.6V～19.5Vです。図1は、出力電
圧が2本の外付け抵抗の比によって設定されることを示して
います。このデバイスは出力を制御して、グランドを基準にした
ADJピン電圧を600mVに維持します。R1の電流は600mV/R1

に等しい値になり、R2の電流はR1の電流からADJピンのバイ
アス電流を差し引いた値になります。ADJピンのバイアス電流
（25°Cで標準300pA）は、このピンから流れ出します。図1の式
を使用して出力電圧を計算します。R1の値を619kにすると、分
割器の電流は0.97μAに設定されます。R1の値が619kを上回
らないようにして、ADJピンのバイアス電流によって生じる出力
電圧の誤差を最小限に抑え、最小負荷条件での安定性を確
保します。シャットダウン時には、出力がオフして分割器の電流
はゼロになります。「ADJピン電圧と温度」および「ADJピンの
バイアス電流と温度」のグラフが「標準的性能特性」に示され
ています。

0.6Vを上回る出力電圧での仕様は、必要な出力電圧と0.6V

の比（VOUT/0.6V）に比例します。たとえば、100μAから20mA

への出力電流の変化に対するロード・レギュレーションは、
VOUT = 0.6Vでは標準で-0.7mVになります。VOUT = 5Vでの
ロード・レギュレーションは次のようになります。

5
0 6

0 7 5 83
V
V

mV mV
.

• ( . ) .− = −

表1は、いくつかの一般的な出力電圧で抵抗分割器を流れる
電流が約1μAの場合の抵抗分割器の値を示します。

表1. 出力電圧と抵抗分割器の値
VOUT R1 R2

1V 604k 402k

1.2V 604k 604k

1.5V 590k 887k

1.8V 590k 1.18M

2.5V 590k 1.87M

3V 590k 2.37M

3.3V 619k 2.8M

5V 590k 4.32M

ADJピンはインピーダンスが比較的高い（使用される抵抗分
割器による）ので、このピンの浮遊容量を最小限に抑える必
要があります。外部信号をADJピンに結合して望ましくない
出力過渡やリップルを生じる可能性がある浮遊容量には、
特に注意する必要があります。

図1. 可変動作
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3009 F01

OUT

VIN

VOUT = 600mV* (1 + R2/R1) – (IADJ • R2)
VADJ = 600mV
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OUTPUT RANGE = 0.6V to 19.5V

ADJ
GND

LT3009

VOUT
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大きな値の抵抗を使用する場合は、後工程において特に注
意が必要です。基板の少しの汚れによって出力電圧が大幅
にずれる可能性があります。基板の汚れを防ぐため、組み立
て後に基板の適切な洗浄処置を行う必要があります。基板
に対して湿度サイクル試験を実施する予定がある場合や基
板の洗浄処置が保証できない場合、汚れによって出力電圧
に無用のずれが生じないように、表1の抵抗よりも1桁小さ
い値の抵抗の使用を検討する必要があります。

出力容量と過渡応答
LT3009は広範な出力コンデンサで安定します。出力コンデン
サのESRは、特に小容量のコンデンサの場合、安定性に影響
を与えます。発振を防止するため、ESRが3Ω以下の最小1μF

の出力コンデンサを使用してください。LT3009はマイクロパ
ワー・デバイスであり、出力負荷過渡応答は出力容量に応じて
変化します。出力容量の値を大きくすると、ピーク偏差が減少
し、負荷電流の変動が大きい場合でも過渡応答が改善され
ます。

アプリケーション情報
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図2. セラミック・コンデンサのDCバイアス特性 図3. セラミック・コンデンサの温度特性

セラミック・コンデンサを使用する際には、特に検討が必要で
す。セラミック・コンデンサは様 な々誘電体を使用して製造され
ており、それぞれ温度や印加される電圧によって動作が異な
ります。最も一般的な誘電体は、Z5U、Y5V、X5R、X7RのEIA

温度特性コードで規定されています。Z5UとY5Vの誘電体は
小型のパッケージで高C-V積を低コストで実現しますが、図
2と図3に示すように、電圧係数と温度係数が大きくなります。
5Vのレギュレータに使用する場合、16V 10μFのY5Vコンデン
サは、印加されたDCバイアス電圧と動作温度範囲で1μF～
2μFの小さな実効値になる可能性があります。X5RとX7Rの
誘電体はさらに安定した特性になり、これらは出力コンデンサ
としての使用により適しています。X7Rタイプは全温度範囲に
わたって安定性が優れており、X5Rタイプは安価で大きな値
のものが入手可能です。X5RやX7Rのコンデンサを使用する
場合でも注意が必要です。X5RとX7Rのコードは動作温度範
囲と全温度範囲での最大容量変化を規定しているだけです。
X5RとX7RのコンデンサのDCバイアスによる容量変化はY5V

やZ5Uのコンデンサに比べると小さいですが、それでもコンデ
ンサの容量が適切なレベルを下回るほど大きく低下すること
があります。コンデンサのDCバイアス特性は部品のケースの
サイズが大きいほど向上する傾向がありますが、動作電圧で
の必要な容量を検証する必要があります。
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図4. セラミック・コンデンサを 
軽くたたくことにより生じるノイズ

電圧係数と温度係数だけが問題になるわけではありません。
セラミック・コンデンサの中には圧電応答を示すものがありま
す。圧電デバイスは、圧電加速度計やマイクロホンの動作原理
と同様、機械的応力によって端子間に電圧を発生します。セラ
ミック・コンデンサの場合、システムの振動や熱過渡によって
応力が生じることがあります。その結果生じる電圧によって、特
にノイズのバイパス用にセラミック・コンデンサが使用されてい
ると、かなりのノイズが発生することがあります。セラミック・コ
ンデンサを鉛筆で軽くたたくと図4の波形が生じます。同様の
振動を発生させると、出力電圧ノイズが増加したようになるこ
とがあります。

アプリケーション情報
熱に関する検討事項
LT3009の電力処理能力は125°Cの最大定格接合部温度に
よって制限されます。デバイスによって消費される電力には以
下の2つの要素があります。

1. 出力電流と入力/出力の電圧差の積、 
　つまりIOUT • （VIN-VOUT）

2. GNDピン電流と入力電圧の積、つまりIGND • VIN

GNDピン電流は、「標準的性能特性」の項目の「GNDピン電
流」のグラフを確認して求めることができます。消費電力は前
述の2つの要素の和に等しくなります。

LT3009レギュレータは、過負荷状態でデバイスを保護するよ
うに設計された熱制限機能を内蔵しています。通常状態を継
続する場合、125°Cの最大定格接合部温度を超えてはなりま
せん。LT3009の近くに実装される他の熱源を含め、接合部か
ら周囲までのすべての熱抵抗源について注意深く検討してく
ださい。表面実装デバイスの場合、PCボードとその銅トレース
の熱分散能力を利用してヒートシンクを実現します。パワー・
デバイスが発生する熱を分散するのに、銅ボード硬化材とメッ
キ・スルーホールを使用することもできます。

100ms/DIV

VOUT
500µV/DIV

3009 F04

VOUT = 0.6V
COUT = 22µF
ILOAD = 10µA
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いくつかの異なったボード寸法と銅面積に対する熱抵抗を以
下の表に示します。測定はすべて静止空気中で、1オンスの銅
を使用した3/32” FR-4ボードで行われています。

接合部温度の計算
例：出力電圧が3.3V、入力電圧範囲が12V ±5%、出力電流
範囲が0mA～20mA、最大周囲温度が85°Cの場合、DCパッ
ケージを使用したアプリケーションの最大接合部温度はいく
らになるでしょうか?

デバイスが消費する電力は次式に等しくなります。

IOUT（MAX） （VIN（MAX）−VOUT）＋IGND （VIN（MAX））

ここで、

IOUT（MAX） = 20mA

VIN（MAX） = 12.6V

（IOUT = 20mA、VIN = 12.6V）でのIGND = 0.45mA

したがって、次のようになります。

P = 20mA （12.6V−3.3V）＋0.45mA （12.6V） = 191.7mW

熱抵抗は、銅の面積に応じて65°C/W～85°C/Wの範囲になり
ます。そのため、周囲温度を超える接合部温度の上昇はおよ
そ次のようになります。

0.1917W（75°C/W） = 14.4°C

最大接合部温度は、周囲温度を超える接合部の最大上昇温
度と最大周囲温度の和に等しく、次のようになります。

TJ（MAX） = 85°C＋14.4°C = 99.4°C

表2. DCパッケージで測定された熱抵抗
銅面積

ボード面積
熱抵抗 

（接合部-周囲間）上面* 裏面
2500mm2 2500mm2 2500mm2 65°C/W

1000mm2 2500mm2 2500mm2 70°C/W

225mm2 2500mm2 2500mm2 75°C/W

100mm2 2500mm2 2500mm2 80°C/W

50mm2 2500mm2 2500mm2 85°C/W
*デバイスは上面に実装される。

表3. SC70パッケージで測定された熱抵抗
銅面積

ボード面積
熱抵抗 

（接合部-周囲間）上面* 裏面
2500mm2 2500mm2 2500mm2 75°C/W

1000mm2 2500mm2 2500mm2 80°C/W

225mm2 2500mm2 2500mm2 85°C/W

100mm2 2500mm2 2500mm2 90°C/W

50mm2 2500mm2 2500mm2 95°C/W
*デバイスは上面に実装される。

アプリケーション情報
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図5. 逆出力電流

保護機能
LT3009はいくつかの保護機能を搭載しているので、バッテリ
駆動の回路に使用するのに最適です。電流制限や熱制限な
ど、モノリシック・レギュレータに関連した通常の保護機能を
備えているほか、このデバイスは逆入力電圧、逆出力電圧、出
力から入力への逆電圧に対しても保護されています。

電流制限保護機能と熱過負荷保護機能によって、デバイスの
出力の電流過負荷状態に対してデバイスが保護されます。通
常動作では、125°Cの接合部温度を超えてはなりません。

LT3009のINピンは22Vの逆電圧に耐えます。デバイスに流れ
る電流は1mA以下（標準で220μA以下）に制限され、OUTに
負電圧は出力されません。デバイスは、逆方向に差し込まれる
バッテリに対してデバイス自体と負荷のどちらも保護します。

SHDNピンはINピンに接続されていない限り、GNDより低い
電圧にドライブすることはできません。INに電力が供給されて
いる間にSHDNピンがGNDより低い電圧にドライブされると、
出力はオンします。SHDNピンのロジックは負電源レールを基
準にすることはできません。

LT3009は、OUTがグランド電位を下回っても損傷を受けるこ
とはありません。INがオープン状態のままか、または接地され
ていると、OUTはグランドより22Vだけ低くすることができま
す。OUTに接続されたパス・トランジスタから電流は流れませ
ん。ただし、出力電圧を設定する抵抗分割器に（制限されるも
のの）電流は流れます。電流は、分割器の下側の抵抗とADJピ

ンの内部クランプから、分割器の上側の抵抗を通って、OUT

をグランドより低い電圧にしている外付け回路に流れます。IN
が電圧源によって駆動されると、OUTは電流制限能力に等し
い電流をソースし、LT3009は必要に応じて熱制限によってデ
バイス自体を保護します。この場合、SHDNピンをグランドに
接続するとLT3009がオフし、OUTの電流ソーシングを停止し
ます。

LT3009は、ADJピンをグランドより22Vだけ高くしても低くして
も損傷を受けることはありません。INがオープン状態または接
地されていると、ADJは、グランド電位より高いか低い場合、ダ
イオードと直列に接続された100k抵抗のような動作をします。

バックアップ・バッテリが必要な回路では、さまざまな入力/出
力状態が生じる可能性があります。入力をグランド電位にする
か、ある中間の電圧にするか、またはオープン状態のままにす
ると、出力電圧が保持される可能性があります。出力に逆流す
る電流は図5に示すグラフに従います。

LT3009のINピンをOUTピンより低い電圧に強制する、また
はOUTピンをINピンより高い電圧にすると、入力電流は標準
で1μA以下に減少します。この状態が生じるのは、LT3009の
入力が放電した（低電圧）バッテリに接続され、出力がバック
アップ・バッテリまたは補助レギュレータ回路によって保持さ
れている場合です。OUTがINを上回っても、SHDNピンの状態
は逆電流には影響を与えません。

アプリケーション情報
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標準的応用例

IN

SHDN

3.3V

3009 TA02

OUT

1µF 1µF

GND

LT3009-3.3

NO PROTECTION
DIODES NEEDED!

VIN
12V

LOAD:
SYSTEM MONITOR,

VOLATILE MEMORY, ETC.

IN

SHDN

5V

3009 TA03

OUT FAULT

1µFSUPERCAP 1µF

SENSE

PWR
TO
MONITORING
CENTER

GND

GNDLT3009-5

LINE POWERVLINE
12V TO 15V

DCHARGE

RLIMIT

LINE
INTERRUPT

DETECT

キープアライブ電源

ラストガスプ回路

DC6パッケージ
6ピン・プラスチックDFN(2mm × 2mm)

(Reference LTC DWG # 05-08-1703 Rev B)

0.25 ±0.05

1.42 ±0.05
(2 SIDES)

0.61 ±0.05
(2 SIDES)

1.15 ±0.05

0.70 ±0.05

2.55 ±0.05

0.50 BSC

2.00 ±0.10
(4 SIDES)

0.40 ±0.10

0.56 ±0.05
(2 SIDES)

0.75 ±0.05

R = 0.125
TYP

R = 0.05
TYP

1.37 ±0.05
(2 SIDES)

13

64

0.200 REF

0.00 – 0.05

(DC6) DFN REV B 1309

0.25 ±0.05
0.50 BSC

NOTE：
1. 図はJEDECパッケージ外形MO-229のバリエーション（WCCD-2）になる予定
2. 図は実寸とは異なる
3. すべての寸法はミリメートル
4. パッケージ底面の露出パッドの寸法にはモールドのバリを含まない。
　モールドのバリは（もしあれば）各サイドで0.15mmを超えないこと
5. 露出パッドは半田メッキとする
6. 網掛けの部分はパッケージの上面と底面のピン1の位置の参考に過ぎない

底面図―露出パッド

ピン1バーの
トップ・マーキング
（NOTE 6を参照）

推奨する半田パッドのピッチと寸法

パッケージ
の外形

ピン1のノッチ 
R＝0.20 または 
0.25×45°の面取り

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/をご覧ください。

http://www.linear-tech.co.jp/designtools/packaging/
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パッケージ

SC8パッケージ
8ピン・プラスチックSC70

(Reference LTC DWG # 05-08-1639 Rev Ø)

1.15 – 1.35
(NOTE 4)

1.80 – 2.40

0.15 – 0.27 
8 PLCS (NOTE 3)

SC8 SC70 0905 REV Ø

1.80 – 2.20
(NOTE 4)

0.50 BSC

PIN 1

PIN 8

0.80 – 1.00

1.00 MAX

0.00 – 0.10
REF

NOTE：
1. 寸法はミリメートル
2. 図は実寸とは異なる
3. 寸法にはメッキを含む
4. 寸法にはモールドのバリやメタルのバリを含まない
5. モールドのバリは0.254mmを超えてはならない
6. ピン1の識別マークの詳細はオプションだが、インデックス領域内になければならない
7. EIAJパッケージの参照番号はEIAJ SC-70およびJEDEC MO-203のバリエーションBAである

2.8 BSC

0.30
MAX

0.50
REF

IPC CALCULATORを使用した
推奨半田パッド・レイアウト

1.8 REF

1.00 REF

インデックス領域
（NOTE 6）

0.10 – 0.18
(NOTE 3)

0.26 – 0.46

ゲージ・プレーン
0.15 BSC

0.10 – 0.40

最新のパッケージ図面については、http://www.linear-tech.co.jp/designtools/packaging/をご覧ください。

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。

改訂履歴　（改訂履歴はRev Dから開始）

REV 日付 概要 ページ番号
D 4/12 Eグレードの動作温度を明確化 5
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関連製品
製品番号 説明 注釈
LT1761 100mA、低ノイズ、 

マイクロパワーLDO 
VIN：1.8V～20V、VOUT = 1.22V、VDO = 0.3V、IQ = 20μA、ISD <1μA、 
低ノイズ：< 20μVRMS、1μFのセラミック・コンデンサで安定動作、ThinSOT™パッケージ 

LT1762 150mA、低ノイズ、 
マイクロパワーLDO 

VIN：1.8V～20V、VOUT = 1.22V、VDO = 0.3V、IQ = 25μA、ISD <1μA、 
低ノイズ：< 20μVRMS、MS8パッケージ 

LT1763 500mA、低ノイズ、 
マイクロパワーLDO 

VIN：1.8V～20V、VOUT = 1.22V、VDO = 0.3V、IQ = 30μA、ISD <1μA、 
低ノイズ：< 20μVRMS、S8パッケージ 

LT1764/LT1764A 3A、低ノイズ、 
高速過渡応答LDO 

VIN：2.7V～20V、VOUT = 1.21V、VDO = 0.34V、IQ = 1mA、ISD <1μA、 
低ノイズ：< 40μVRMS、“A”バージョンはセラミック・コンデンサで安定動作、 
DDおよびTO220-5パッケージ 

LTC1844 150mA、低ノイズ、 
マイクロパワーVLDO 

VIN：1.6V～6.5V、VOUT（MIN） = 1.25V、VDO = 0.09V、IQ = 35μA、ISD <1μA、 
低ノイズ：< 30μVRMS、ThinSOTパッケージ

LT1962 300mA、低ノイズ、 
マイクロパワーLDO 

VIN：1.8V～20V、VOUT（MIN） = 1.22V、VDO = 0.27V、IQ = 30μA、ISD <1μA、 
低ノイズ：< 20μVRMS、MS8パッケージ 

LT1963/LT1963A 1.5A、低ノイズ、 
高速過渡応答LDO 

VIN：2.1V～20V、VOUT（MIN） = 1.21V、VDO = 0.34V、IQ = 1mA、 ISD <1μA、 
低ノイズ： < 40μVRMS、“A”バージョンはセラミック・コンデンサで安定動作、DD、 
TO220-5、S0T-223、S8の各パッケージ 

LT1964 200mA、低ノイズ、 
マイクロパワー、負電圧LDO 

VIN：-2.2V～-20V、VOUT（MIN） = 1.21V、VDO = 0.34V、IQ = 30μA、ISD = 3μA、 
低ノイズ： < 30μVRMS、セラミック・コンデンサで安定動作、ThinSOTパッケージ 

LT3010 50mA、高電圧、 
マイクロパワーLDO

VIN：3V～80V、VOUT（MIN） = 1.275V、VDO = 0.3V、IQ = 30μA、ISD <1μA、 
低ノイズ： < 100μVRMS、1μFの出力コンデンサで安定動作、MS8Eパッケージ

LT3012/LT3012B 250mA、高電圧、 
マイクロパワーLDO

VIN：4V～80V、VOUT（MIN） = 1.24V、VDO = 0.4V、IQ = 40μA、 ISD <1μA、 
低ノイズ： < 100μVRMS、3.3μFの出力コンデンサで安定動作、 
12ピン4mm×3mm DFNおよび16ピンFEパッケージ

LT3013/LT3013B PWRGD付き250mA、高電圧、 
マイクロパワーLDO

VIN：4V～80V、VOUT（MIN） = 1.22V、VDO = 0.4V、IQ = 40μA、 ISD <1μA、 
低ノイズ： < 100μVRMS、3.3μFの出力コンデンサで安定動作、 
12ピン4mm×3mm DFNおよび16ピンFEパッケージ

LT3014/LT3014B 20mA、高電圧、 
マイクロパワーLDO

VIN：3V～80V、VOUT（MIN） = 1.2V、VDO = 0.35V、IQ = 7μA、 ISD <1μA、 
低ノイズ： < 100μVRMS、0.47μFの出力コンデンサで安定動作、 
SOT23-5および3mm×3mm DFNパッケージ

LT3020 100mA、低電圧VLDO VIN：0.9V～10V、VOUT（MIN） = 0.20V、VDO = 0.15V、IQ = 120μA、ISD <1μA、 
3mm×3mm DFNおよびMS8パッケージ

LT3021 500mA、低電圧VLDO VIN：0.9V～10V、VOUT（MIN） = 0.20V、VDO = 0.16V、IQ = 120μA、ISD <3μA、 
5mm×5mm DFNおよびSO8パッケージ

LT3023 デュアル100mA、低ノイズ、 
マイクロパワーLDO

VIN：1.8V～20V、VOUT（MIN） = 1.22V、VDO = 0.30V、IQ = 40μA、 ISD <1μA、 
DFNおよびMS10パッケージ

LT3024 デュアル100mA/500mA、低ノイズ、 
マイクロパワーLDO

VIN：1.8V～20V、VOUT（MIN） = 1.22V、VDO = 0.30V、IQ = 60μA、 ISD <1μA、 
DFNおよびTSSOP-16Eパッケージ

LTC3025 300mA、低電圧、 
マイクロパワーVLDO

損失電圧：45mV、低ノイズ：110μVRMS、VIN：1.14V～5.5V、低IQ：54μA、 
6ピン2mm×2mm DFNパッケージ

LTC3026 1.5A、低入力電圧VLDO 損失電圧：100mV、低ノイズ：80μVRMS、VIN：0.9V～5.5V、低IQ：950μA、 
10ピン3mm×3mm DFNおよびMS10Eパッケージ

LT3027 独立した入力を備えた、 
デュアル100mA、低ノイズ、 
マイクロパワーLDO

VIN：1.8V～20V、VOUT（MIN） = 1.22V、VDO = 0.30V、IQ = 40μA、 ISD <1μA、 
DFNおよびMS10Eパッケージ

LT3028 独立した入力を備えた、 
デュアル100mA/500mA、 
低ノイズ、マイクロパワーLDO

VIN：1.8V～20V、VOUT（MIN） = 1.22V、VDO = 0.30V、IQ = 60μA、 ISD <1μA、 
DFNおよびTSSOP-16Eパッケージ

ThinSOTはリニアテクノロジー社の商標です。


