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標準的応用例 

特長 概要

105V、2.3A、低EMI同期整流式降圧
レギュレータ

LTC®7103は、固定周波数の平均電流モード制御アーキテ
クチャを使用する、効率の高いモノリシック同期整流式降圧
DC/DCコンバータです。4.4V～105Vの入力電圧範囲で動作
し、1V～VINの可変安定化出力電圧を実現しつつ、最大2.3A

の出力電流を供給します。 

LTC7103の特長は高周波動作と短い最小オン時間であり、
これによってインダクタを小型化することや、降圧比が非常
に高い場合でも固定周波数動作が可能になります。更に、
LTC7103は、100%の最大デューティ・サイクル動作により、可
能な最小のドロップアウト電圧を実現します。軽負荷での動
作中、コンバータの効率と出力リップルは、Burst Mode動作ま
たはパルス・スキップ動作を選択することによって最適化され
ます。

LTC7103は高精度の高速平均電流プログラミングおよびモニ
タリング回路を内蔵しており、外付け検出抵抗は必要ありま
せん。そのほかの機能としては、効率を最大限に高めるバイパ
スLDO、固定または可変出力電圧とループ補償、信頼性を高
める幅広い保護機能があります。 

L、LT、LTC、LTM、Linear Technology、Burst Mode、OPTI-LOOP、およびLinearのロゴは、アナ
ログ・デバイセズの登録商標です。その他全ての商標の所有権は、それぞれの所有者に帰属
します。

5V～105V入力、5V/2.3A出力の降圧レギュレータ
効率と負荷電流

アプリケーション

nn 広い入力電圧範囲：4.4V～105V（絶対最大定格：110V）
nn 超低EMI/EMC放射：CISPR 25準拠
nn 48V入力から3.3V出力を安定化する場合の IQ：2µA
nn 外付けRSENSE不要の素早く正確な出力電流プログラ 
ミングおよびモニタリング

nn 垂下型の電流制限特性
nn 短い最小オン時間：40ns
nn 広い出力電圧範囲：1V～VIN
nn 100%の最大デューティ・サイクル動作
nn プログラム可能な固定周波数：200kHz～2MHz
nn ピンで選択可能な8種類の固定出力電圧（1.2V～15V） 
または可変出力電圧

nn 軽負荷時にパルス・スキップ動作、低リップルBurst Mode®

動作のいずれかを選択可能
nn 外部クロックへのPLL同期
nn EXTVCC LDOがVOUT = 3.3V～40Vの範囲でデバイスに 
電力を供給

nn OPTI-LOOP® 補償または固定の内部補償
nn 入力および出力過電圧保護
nn 熱特性が改善された（5mm×6mm）QFNパッケージ

nn バッテリ・チャージャおよびCC/CV電源
nn 自動車用および軍用システム
nn 産業用機器、航空電子工学機器、および重機
nn 医療機器および通信システム
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ピン配置

絶対最大定格

VIN電源電圧 .........................................................–0.3V～110V
INTVCC、（BOOST-SW）の電圧 ...................................–0.3V～6V
BOOSTの電圧 .......................................................–0.3V～110V
RUNの電圧 ..........................................................–0.3V～ 110V
VFB、PGOODの電圧 ................................................–0.3V～16V
EXTVCCの電圧 ........................................................–0.3V～41V
RIND、VPRG1、VPRG2の電圧 ................................–0.3V～INTVCC

（Note 1）
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TJMAX = 150°C, θJA = 38°C/W 
EXPOSED PAD (PIN 37) IS PGND, MUST BE SOLDERED TO PCB

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
LTC7103EUHE#PBF LTC7103EUHE#TRPBF 7103 36-Lead (5mm × 6mm) Plastic QFN –40°C～125°C
LTC7103IUHE#PBF LTC7103IUHE#TRPBF 7103 36-Lead (5mm × 6mm) Plastic QFN –40°C～125°C
LTC7103HUHE#PBF LTC7103HUHE#TRPBF 7103 36-Lead (5mm × 6mm) Plastic QFN –40°C～150°C
LTC7103MPUHE#PBF LTC7103MPUHE#TRPBF 7103 36-Lead (5mm × 6mm) Plastic QFN –55°C～150°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。
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。 
一部のパッケージは、#TRMPBF接尾部を付けることにより、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。

ICTRL、SSの電圧  ...............................................–0.3V～INTVCC
FREQ、ITH、PLLIN/MODE、OVLOの電圧 ...................–0.3V～6V 
動作接合部温度範囲（Note 2、3、4）
 LTC7103E、LTC7103I ...................................... –40°C～125°C
 LTC7103H  ...................................................... –40°C～150°C
 LTC7103MP .................................................... –55°C～150°C
保存温度範囲....................................................  –65°C～150°C

発注情報
（http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC7103#orderinfo）

http://www.linear-tech.co.jp/LTC7103
http://www.linear-tech.co.jp/leadfree/
http://www.linear-tech.co.jp/tapeandreel/
http://www.linear-tech.co.jp/LTC7103#orderinfo
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電気的特性

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

メイン・レギュレータと電圧ループ
VIN Operating Input Voltage Range 4.4 105 V

VIN(UVLO) VIN Undervoltage Lockout VIN Rising 
VIN Falling

l 

l

4.36 
4.11

4.50 
4.25

4.64 
4.39

V 
V

VOUT Operating Output Voltage Range 1.0 105 V

IQ VIN Input DC Supply Current (Note 8)

Pulse-Skipping Mode VFB = 1.04V, EXTVCC = 3.3V 
VFB = 1.04V, EXTVCC = 0V

200 
4.4

μA 
mA

Sleep Mode VFB = 1.04V, EXTVCC = 3.3V 
VFB = 1.04V, EXTVCC = 0V

1.0 
9.0

µA 
µA

Shutdown RUN = 0V 0.7 8.0 µA

VIN Input Current In Regulation Figure 13 Circuit, VIN = 48V, IOUT = 500 μA 
Figure 15 Circuit, VIN = 48V, IOUT = 0 μA

64 
2

75 μA 
μA

VFB Regulated Feedback Voltage (Note 5) 
ITH Voltage = 0.5V to 1.2V, VIN = 4.5V to 105V 
VPRG1 = VPRG2 = FLOAT 
VPRG1 = VPRG2 = INTVCC 
VPRG1 = FLOAT, VPRG2 = INTVCC 
VPRG1 = VPRG2 = SGND 
VPRG1 = SGND, VPRG2 = FLOAT 
VPRG1 = SGND, VPRG2 = INTVCC 
VPRG1 = FLOAT, VPRG2 = SGND 
VPRG1 = INTVCC, VPRG2 = FLOAT 
VPRG1 = INTVCC, VPRG2 = SGND

 

 

l 

l 

l 

l 

l 

l 

l 

l 

l

 
 

0.990 
1.182 
1.770 
2.455 
3.234 
3.528 
4.900 
11.75 
14.70

 
 

1.000 
1.200 
1.800 
2.500 
3.300 
3.600 
5.000 
12.00 
15.00

 
 

1.010 
1.218 
1.827 
2.537 
3.350 
3.654 
5.075 
12.24 
15.30

 
 

V 
V 
V 
V 
V 
V 
V 
V 
V

Feedback Input Bias Current VPRG1 = VPRG2 = FLOAT 
VPRG1 or VPRG2 Tied to SGND or INTVCC

±2 
1.25

±10 
1.6

nA 
µA

gm Error Amplifier gm ITH = 1V, Sink/Source = 5µA (Note 5) 1.52 mS

tON,MIN Minimum Controllable ON-Time (Note 7) l 40 60 ns

RDS(ON)TOP Top Switch On-Resistance 265 mΩ

RDS(ON)BOT Bottom Switch On-Resistance 142 mΩ

電流制御とモニタリング
ILIM(AVG) Average Output Current Limit (Note 6) 

ICTRL = 1.3V 
ICTRL = 0.58V

 
2.25 
0.36

 
2.50 
0.5

 
2.75 
0.64

 
A 
A

IPK Top Switch Peak Current Limit ICTRL = 1.3V 
ICTRL = 0.58V

3.32 
1.56

3.70 
1.70

4.30 
2.09

A 
A

VIMON Current Monitor Output Voltage (Note 6) 
ISW = 2A 
ISW = 0.5A

 
1.04 
0.54

 
1.12 
0.58

 
1.19 
0.63

 
V 
V

ICTRL Pin Pull-Up Current VICTRL = 0.5V l 18 20 22 µA

起動とシャットダウン
ISS Soft-Start Charge Current SS = 0V l 8 11 14 µA

tSS(INT) Internal Soft-Start Ramp Time SS = FLOAT 1.2 ms

VFB(OV) Feedback Overvoltage Protection Relative to Regulated VFB 7 10 13 %

VRUN(ON) RUN Pin ON Threshold VRUN Rising l 1.16 1.21 1.26 V

RUN Pin Hysteresis 100 mV

RUN Pin Leakage Current RUN = 1.5V –10 0 10 nA

  
l は規定動作接合部温度範囲の規格値を意味する。それ以外はTA = 25°Cでの値（Note 2）。注記がない限り、VIN = 12V。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC7103
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SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

VOV(R) OVLO Pin Rising Threshold VOVLO Rising l 1.16 1.21 1.26 V

OVLO Pin Hysteresis 65 mV

OVLO Pin Leakage Current OVLO = 1.5V –10 0 10 nA

バイアス・レギュレータとハウスキーピング
INTVCC Undervoltage Lockout INTVCC Rising 

INTVCC Falling
  3.00 

2.80
 V 

V

VEXTVCC EXTVCC Switchover Voltage EXTVCC Rising 
EXTVCC Falling

l 

l

3.04 
2.95

3.10 
3.00

3.17 
3.07

V 
V

Regulated INTVCC Voltage from VIN 3.37 3.5 3.6 V

Regulated INTVCC Voltage from EXTVCC 3.37 3.5 3.6 V

発振器とフェーズロック・ループ
Programmable Frequency Accuracy RFREQ = 12.5k (200kHz) to 57.5k (2MHz) 

PLLIN/MODE = 0V
l –15 15 %

fLOW Low Preset Frequency VFREQ = 0V;  
PLLIN/MODE = 0V

l 270 300 330 kHz

fHIGH High Preset Frequency VFREQ = INTVCC;  
PLLIN/MODE = 0V

l 0.9 1.0 1.1 MHz

Synchronizable Frequency PLLIN/MODE = External Clock l 200 2000 kHz

PLLIN/MODE Input High Level for Clocking PLLIN/MODE = External Clock l 2.0 V

PLLIN/MODE Input Low Level for Clocking PLLIN/MODE = External Clock l 0.8 V

PGOOD出力
PGOOD Voltage Low IPGOOD = 1mA 0.3 0.5 V

PGOOD Leakage Current VPGOOD = 12V –1 1 µA

PGOOD Trip Level VFB with Respect to Set Regulated Voltage

VFB Ramping Positive 7 10 13 %

Hysteresis 2.5 %

VFB Ramping Negative –13 –10 –7 %

Hysteresis 2.5 %

TPG Delay for Reporting a Fault 24 µs

電気的特性  
l は規定動作接合部温度範囲の規格値を意味する。それ以外はTA = 25°Cでの値（Note 2）。注記がない限り、VIN = 12V。

Note 1：「絶対最大定格」のセクション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。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おそれがある。
Note 2：LTC7103Eは0°C～85°Cの温度範囲で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。LTC7103Iは–40°C～125°Cの動作接合部温度範囲
で保証されており、LTC7103Hは–40°C～150°Cの動作接合部温度範囲で保証されており、
LTC7103MPは–55°C～150°Cの動作接合部温度範囲でテストされ、保証されている。接合部
温度が高いと動作寿命が短くなる。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。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イ
ンピーダンス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。
Note 3：TJは周囲温度TAおよび電力損失PDから次式に従って計算される。
 TJ = TA + (PD • θJA°C/W)

Note 4：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、最大定格接合部温度を超えることができ
る。規定された絶対最高動作接合部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る。過熱保護レベルは製造時にはテ
ストされない。
Note 5：LTC7103は、VFBを内部リファレンス電圧近くの電圧にサーボ制御してITHの規定電圧
を得る帰還ループでテストされる。
Note 6：Average Output Current Limit（平均出力電流の制限値）、Top Switch Peak Current Limit

（上側スイッチのピーク電流制限値）、およびCurrent Monitor Output Voltage（電流モニタ出力
電圧）は、標準的応用例での動作をシミュレートするテスト回路で測定される。
Note 7：制御可能な最小オン時間はテスト・モードで測定される。（「アプリケーション情報」セ
クションの「最小オン時間に関する検討事項」を参照。） 

Note 8：スイッチング周波数で供給される内部のゲート電荷により動的電源電流は増加する。 

http://www.linear-tech.co.jp/LTC7103
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標準的性能特性

パルス・スキップ・モードでの効率
（VOUT = 5V）

パルス・スキップ・モードでの効率
（VOUT = 12V）

パルス・スキップ・モードでの効率
（VOUT = 3.3V）

Burst Modeでの効率（VOUT = 5V）

注記がない限り、TA = 25°C。

Burst Modeでの効率（VOUT = 12V） Burst Modeでの効率（VOUT = 3.3V）

効率と入力電圧
VOUT = 5V、Burst Mode動作 1Aでの効率と周波数

レギュレーション状態でのVINの 
入力電流と入力電圧
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FIGURE 13 CIRCUIT
fSW = 300kHz
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FIGURE 15 CIRCUIT
fSW = 300kHz
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FIGURE 13 CIRCUIT
fSW = 300kHz
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fSW = 300kHz
FIGURE 14 CIRCUIT

fSW = 300kHz
FIGURE 13 CIRCUIT
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FIGURE 15 CIRCUIT
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VIN = 100V
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FIGURE 14 CIRCUIT
fSW = 300kHz
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FIGURE 15 CIRCUIT
fSW = 300kHz
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ILOAD = 1A
FIGURE 13 CIRCUIT
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安定化された帰還電圧と温度 平均出力電流とVIN、ICTRL 平均出力電流と温度

ピーク電流制限値と温度 出力電流モニタと平均出力電流
出力電流モニタ誤差と 
平均出力電流

上側スイッチと下側スイッチの 
抵抗と温度 最小オン時間と温度 発振器周波数と温度

標準的性能特性 注記がない限り、TA = 25°C。

VPRG1 = FLOAT
VPRG2 = FLOAT
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ICTRL = 1.3V
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FIGURE 13 CIRCUIT
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FIGURE 13 CIRCUIT
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TOP SWITCH

BOTTOM SWITCH
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FREQ = GND (300kHz)
FREQ = 12.5k (200kHz)
FREQ = 57.5k (2MHz)
FREQ = INTVCC (1MHz)
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FIGURE 13 CIRCUIT
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静止入力電流と入力電圧 VINの静止電流と温度 軽負荷時のインダクタ電流

負荷ステップ（Burst Mode動作）
負荷ステップ 
（パルス・スキップ・モード） 最大負荷時のSWノードの波形

標準的性能特性 注記がない限り、TA = 25°C。

外部クロックへの同期 シャットダウンからの起動 短絡と回復
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VIN = 48V
ILOAD = 200µA
FIGURE 13 CIRCUIT
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Burst Mode
OPERATION
500mA/DIV

7103 G21

LOAD STEP = 50mA TO 1A
VIN = 48V
FIGURE 13 CIRCUIT
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7103 G22

LOAD STEP = 50mA TO 1A
VIN = 48V
FIGURE 13 CIRCUIT

40µs/DIV
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7103 G23

VIN = 48V
ILOAD = 2.3A
FIGURE 13 CIRCUIT

50ns/DIV

VSW
10V/DIV

7103 G24

VIN = 48V
Burst Mode OPERATION
FIGURE 13 CIRCUIT
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500mA/DIV

VRUN
5V/DIV

7103 G26

VIN = 48V
PULSE–SKIPPING MODE
FIGURE 13 CIRCUIT
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7103 G27
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ILOAD = 1A
FIGURE 13 CIRCUIT
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出力電流プログラミング電流ループの
ステップ応答

ICTRLの電圧からインダクタ電流への
利得と周波数

EMI放射性能（クラス5ピーク限度値での
CISPR25放射エミッション・テスト）

EMI放射性能（クラス5ピーク限度値での
CISPR25放射エミッション・テスト）

標準的性能特性 注記がない限り、TA = 25°C。

VICTRL = 0.76V TO 1.12V PULSE
VIN = 48V, VOUT = 2V
FIGURE 13 CIRCUIT

40µs/DIV

VICTRL
500mV/DIV

IL
500mA/DIV

7103 G28

VIN = 24V
VOUT = 2V
RICTRL = 38.3k
IOUT(AVG) = 1A
fSW = 300kHz
FIGURE 13 CIRCUIT
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FIGURE 16 CIRCUIT
48VIN TO 5VOUT AT 2A
fSW = 400kHz
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ピン機能
RUN（ピン3）：実行制御入力。このピンを1.1Vより低い電圧
に維持すると、スイッチング･レギュレータは停止します。この
ピンを0.7Vより低い電圧に維持すると、静止電流は約0.7µA

まで減少します。低電圧ロックアウトとして使用する場合は、
VINとこのピンの間に抵抗分割器を接続します。このピンを
VINに接続すると、LTC7103は常時イネーブル状態になり
ます。

SGND（ピン6）：信号グランド。

OVLO（ピン7）：過電圧シャットダウンの入力。このピンの電圧
が1.21Vを超えると、スイッチング･レギュレータはシャットダ
ウンして、SSピンは内部でグランドに接続されます。このピン
をSGNDに接続した場合は、VINを最大105Vにして動作さ
せることができます。   

RIND（ピン 8）：低デューティ・サイクル動作に対応するため、上
り勾配のインダクタ電流を複製して内部ランプ電圧を発生す
るのに使用する電流を設定します。このピンでは、スイッチング
周波数に応じて変化する電圧が発生します。値が1/（7.5 • L）
に等しい抵抗をこのピンとSGNDの間に接続して、内部ラン
プ電流を設定します。VPRG1ピンとVPRG2ピンを使用して固
定出力電圧モードを選択する場合は、このピンをフロートのま
まにしてかまいません。VPRG1とVPRG2を両方ともフロートに
する場合は、RINDとSGNDの間に抵抗を接続する必要があ
ります。

ITH（ピン9）：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。ITHピンとSGNDの間に補償部品を配置
します。固定の内部補償回路を選択する場合は、このピンを
INTVCCに接続します。

VFB（ピン10）：レギュレータの帰還入力。可変モードに設定す
る場合は、レギュレータの出力とVFBピンの間に外付けの抵
抗分割器を使用します。固定出力電圧モードの場合は、VFB

をレギュレータの出力に直接接続します。

FREQ（ピン11）：内部VCOの周波数制御ピン。動作周波数を
300kHzにする場合は、このピンをSGNDに接続します。動作
周波数を1MHzにする場合は、このピンをINTVCCに接続し
ます。動作周波数を200kHz～2MHzの範囲内に設定する場
合は、抵抗をSGNDとこのピンの間に接続します。Burst Mode

動作を使用する場合は、このピンに接続する容量を最小限に
抑えます。このピンからは40µAの電流が流れ出します。

PLLIN/MODE（ピン12）：位相検出器の外部同期入力および
Burst Mode制御入力。このピンに外部クロックを入力すると、

フェーズロック・ループがSW信号の立ち上がりエッジを外部
クロックの立ち上がりエッジに強制的に同期させ、LTC7103

はパルス・スキップ・モードで動作します。外部クロックに同期
させない場合は、この入力によってLTC7103の軽負荷時の
動作が決まります。このピンをSGNDに接続するか、フロート
状態にすると、Burst Mode動作が選択されます。このピンを
100kの抵抗を介してINTVCCに接続すると、パルス・スキップ
動作が選択されます。このピンはSGNDへ10µAの電流を吸
い込みます。このピンはINTVCCに直接接続しないでください。

CLKOUT（ピン13）：並列動作用の追加レギュレータを同期す
る目的で利用できる出力クロック信号。CLKOUTの立ち上
がりエッジは、SWピンの立ち上がりエッジに対して位相が
180°ずれています。出力レベルの振幅はSGNDからINTVCC

までです。

PGOOD（ピン14）：オープンドレインのパワーグッド出力。VFB

ピンはモニタされ、出力がレギュレーション状態になっている
ことが確認されます。出力がレギュレーション状態になってい
ない場合、PGOODピンは“L”になります。 

SS（ピン15）：ソフトスタートおよびレギュレータ・タイムアウト
の入力。SSピンの電圧は、1Vより低くなると、安定化出力電
圧を制限します。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。このピンとグランドの間に接続したコン
デンサにより、最終的な安定化出力電圧までのランプ時間が
設定されます。1.2msの内部ソフトスタート・ランプ時間を使
用する場合は、このピンをフロートのままにします。また、SSピ
ンは、EXTVCCの電圧が低すぎる場合にスイッチングをディ
スエーブルするタイムアウトとしての機能も果たします。レギュ
レータのタイムアウト機能をディスエーブルするには、SSと
INTVCCの間に75kの抵抗を接続します。「アプリケーション
情報」セクションの「ソフトスタートとLDOレギュレータのタイ
ムアウト」を参照してください。

ICTRL（ピン16）：定電流モードでの平均出力電流を設定しま
す。このピンの電圧によってITHの最大電圧が決まり、その
結果として定電流モードでの平均出力電流が設定されます。
ピーク電流制限値は、平均電流制限値の設定点より1.2A高
い値を追跡します。平均出力電流の値を0A～2.5Aの範囲内
に設定するには、このピンを0.4V～1.3Vの電圧に接続しま
す。このピンには20μAの内部プルアップ電流が流れるので、
SGNDとの間に1本の抵抗を接続すれば電圧を設定すること
ができます。   

http://www.linear-tech.co.jp/LTC7103
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ピン機能
IMON（ピン17）：平均出力電流モニタ。このピンは、0A～2.5A

の平均出力電流に対応する0.4V～1.3Vの電圧を生成します。

VPRG1、VPRG2（ピン18、19）：出力電圧のプログラミング・ピン。
これらのピンは、レギュレータを可変出力モードまたは固定
出力モードに設定します。両方のピンをフロート状態にする
と、VFBピンに外付け抵抗を接続することによって出力を設
定することができます。その場合、VFBの電圧は1Vのリファレ
ンス電圧に安定化されます。これらのピンの一方をSGNDま
たはINTVCCに接続すると同時に、もう一方をSGNDまたは
INTVCCに接続するかフロート状態にすると、出力は8種類の
固定出力電圧のいずれかに設定されます。「アプリケーション
情報」セクションの「出力電圧のプログラミング」を参照してく
ださい。

EXTVCC（ピン20）：INTVCCを生成する内部LDOへの外部電
源入力。EXTVCCが3.1V～40Vの範囲内にある場合は、この
LDOがEXTVCCからINTVCC電源に電力を供給し、VINか
ら電力を供給される内部LDOを迂回します。EXTVCCを使用
しない場合は、SSとINTVCCの間に75kの抵抗を接続して、
レギュレータのタイムアウト機能をディスエーブルする必要が
あります。「アプリケーション情報」セクションの「INTVCCのレ
ギュレーション」を参照してください。

INTVCC（ピン21）：内部LDOレギュレータの出力。ドライバと
制御回路にはこの電圧源から電力が供給されます。1μF～
4.7μFのセラミック・コンデンサを使用して、このピンをPGND

にデカップリングする必要があります。

SW（ピン 24、25、26）：内部MOSFETパワー・スイッチと出力
インダクタの間にあるSWノード接続点。

BOOST（ピン27）：ハイサイドのフローティング・ゲート・ドライ
バに電力を供給するブートストラップ電源。BOOSTピンとSW

ピンの間に0.1µFのセラミック・コンデンサを接続します。

VIN（ピン30、31、32）：入力電源。これは、内蔵のハイサイド
MOSFETスイッチへの電源入力、ならびにINTVCCの電圧を
生成する内部LDOへの入力です。このピンはコンデンサを使
用してPGNDにデカップリングします。

PGND/露出パッド（ピン35、36、37）：電源グランド。電源グラ
ンド・プレーンに接続します。定格の電気的性能および熱性
能を得るため、露出パッドはPCBのグランドに接続する必要
があります。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC7103
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機能図
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動作
メイン制御ループ
LTC7103は、固定周波数の平均電流モード制御アーキテク
チャを使用する、効率の高いモノリシック同期整流式降圧
DC/DCコンバータです。平均電流モード制御により、外付け
の検出抵抗や電流検出アンプの必要なく、出力電流を素早
く正確に制御することができます。代わりに、上側と下側のパ
ワー・スイッチ電流を損失なくモニタすることにより、インダク
タ電流を内部で検出します。また、LTC7103は、上側のスイッ
チが導通した直後にインダクタ電流を複製し、検出したスイッ
チ電流と合成してインダクタ電流信号を内部で完全に復元す
る独自の回路を内蔵しています。この技法により、平均出力電
流の直接制御やモニタリングが可能となるだけでなく、デュー
ティ・サイクルが非常に低いときのきれいな動作にも対応し
ます。

通常動作時は、内部の上側パワー・スイッチ（Nチャネル
MOSFET）が各クロック・サイクルの最初にオンするので、イン
ダクタ電流が増加します。検出されたインダクタ電流は平均電
流アンプに送られ、その出力（VDUTY）が鋸歯状のランプ電
圧（VRAMP）と比較されます。VRAMPの電圧がVDUTYの
電圧を超えると、PWMコンパレータが作動して上側のパワー
MOSFETをオフします。

上側のパワーMOSFETがオフすると、同期パワー・スイッチ（N

チャネルMOSFET）がオンして、インダクタ電流が減少します。
下側スイッチは、逆電流制限値（0A）に達するか、逆電流コン
パレータが作動しない限り、次のクロック・サイクルが始まるま
でオンのままです。

閉ループ動作では、平均電流アンプにより、検出された電流
信号の平均値が ITHの内部電圧と等しくなるよう動作する平
均電流ループが発生します。この平均電流ループのDC利得
と補償レベルは自動的に調整され、最適な電流ループ応答
が維持されることに注意してください。エラーアンプは、分圧
後の出力電圧（VFBI）を1.0Vのリファレンス電圧と比較するこ
とによってITHの電圧を調整します。負荷電流が変化すると、
エラーアンプは必要に応じて平均インダクタ電流を調整して、
出力電圧をレギュレーション状態に維持します。

LTC7103は、可能な最高速の平均電流ループを実現できる
よう最適化されています。これを達成するには、平均電流アン
プの出力にフィルタ（CCA、RCA）を設定して、（積分器のコンデ
ンサCCAによって得られる）高いDC利得を確保しつつ、イン

ダクタ電流信号がフィルタ処理されずに通過できるようにしま
す。これは抵抗RCAによって実現できます。この抵抗により、ス
イッチング周波数より十分に低い周波数のゼロが得られます。
結果として得られる代表的なPWMコンパレータ波形を図1

に示します。VDUTY信号はインダクタ電流信号の反射を反
転したものあり、高速の平均電流ループを得るには不可欠で
あることに注意してください。

電圧ループ補償はITHピンを使用して外部で設定できるので、
OPTI-LOOP補償を利用してループ応答を最適化することが
できます。電圧ループの補償は、ピーク電流モード制御の場
合と基本的に同じです。あるいは、ITHピンをINTVCCに接続
して、内部の電圧ループ補償を選択することもできます。内部
の電圧ループ補償を選択した場合、LTC7103はスイッチング
周波数に基づいて内部補償レベルを自動的に調整し、高速
で安定した電圧ループを維持します。

電源およびバイアス電源 
（VIN、SW、BOOST、INTVCC、EXTVCCピン）

LTC7103のVINピンは、内部のハイサイドNチャネルMOSFET

のドレイン端子に電圧を供給する目的で使用されます。ま
た、これらのピンは、INTVCCで3.5Vを生成する内部LDOレ
ギュレータ（VIN LDO）のバイアス電圧も供給します。同様に、
INTVCCの電圧をデバイス内部のバイアスとして使用し、更に
は下側パワーMOSFETのゲート駆動電圧として使用します。
上側パワーMOSFETのゲート駆動電圧は、BOOSTピンと

図1．電流ループの標準的な動作波形
7103 F01

VRAMP

VDUTY

INDUCTOR CURRENT
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SWピンの間のフロート電源（CBST）によって供給されます。こ
れは内部の同期ダイオードによってINTVCCから充電されま
す。更に、内部チャージポンプは、上側のMOSFETが常にオ
ンしている場合、BOOSTとSWの間の電圧を維持することに
より、デューティ・サイクル100%での動作に対応します。 

効率を向上してVIN LDOレギュレータの電力損失を制限
するため、2番目のLDOレギュレータ（EXTVCC LDO）は、
INTVCCの電圧をそれより電圧の低いEXTVCCピンから得る
ことができます。ほとんどのアプリケーションでは、EXTVCCピ
ンをDC/DCコンバータの安定化出力電圧に直接接続して、
効率の高いブートストラップ構成での動作を実現します。内部
のVIN LDOでの電力損失を安全なレベルに確実に制限する
ため、LTC7103は特別なレギュレータのタイムアウト機能をソ
フトスタート・ピンに組み込んでいます。

起動とシャットダウン（RUN、SS、OVLOピン）
RUNピンの電圧が0.7Vより低いと、LTC7103は低電流の
シャットダウン状態になり、DC電源電流は0.7µAまで減少
します。RUNピンの電圧が0.7Vより高くなり、VINピンの電
圧が4.55Vの内部低電圧しきい値（VIN(UVLO)）より高くなる
と、INTVCC LDOレギュレータがイネーブルされます。ただし、
RUNピンの電圧がVRUN(ON) = 1.21Vを超えるまでスイッチン
グは抑止されます。これにより、RUNピンを使用してVINの低
電圧ロックアウト機能を実装し、ユーザーが調整可能なレベ
ルより低い電圧では電源が動作しないようにすることができ
ます。更に、OVLOピンの電圧がVOV(R) = 1.21Vを超えた場
合にもスイッチングは抑止されます。この機能を使用して入力
過電圧ロックアウト機能を実装し、入力電源が過電圧の状態
では電源が動作しないようにすることができます。

VIN、RUN、およびOVLOピンに加わる電圧が適切な場合、
LTC7103はスイッチングを開始して出力電圧のソフトスタート・
ランプ動作を開始します。1.2msの内部ソフトスタート・ランプ
時間により、出力電圧のランプ速度が制限され、起動時の過
剰な入力電流が防止されます。ランプ時間を長くする必要が
ある場合は、SSピンとグランドの間にコンデンサを接続するこ
とができます。SSピンから流れ出る10μAの電流により、コン
デンサに滑らかな電圧ランプが発生します。この外部ランプ
速度が1.2msの内部ソフトスタート時間より遅い場合、出力
電圧は代わりにSSピンのランプ速度によって制限されるよう
になります。外部および内部のソフトスタート・ランプ電圧が両

方とも1Vを超えると、出力電圧はレギュレーション状態になり
ます。内部および外部のソフトスタート機能は、最初の起動時
と、入力電源に低電圧状態または過電圧状態が発生した後
にリセットされます。

ソフトスタート・ピンはレギュレータのタイムアウト機能を実
装する場合にも使用します。この機能は、EXTVCCの電圧が
加わっていない場合、タイムアウト後に上側と下側のパワー
MOSFETをディスエーブルすることにより、内部のVIN LDOレ
ギュレータでの電力損失によるダイ温度の上昇を制限します。
これが役立つのは、例えばEXTVCCをDC/DCコンバータの
出力に接続しているが、コンバータの出力がグランドに短絡し
た場合です。起動時に、内部と外部のソフトスタート・ランプ
電圧が両方とも1Vを超えた後、EXTVCCが3Vより低いと、
レギュレータのタイムアウトが始まります。この状態が一定の
時間（通常のソフトスタート時間の約1.4倍）続くと、レギュレー
タのタイムアウトが生じて、全てのスイッチングが停止します。
長時間の再起動遅延時間（通常のソフトスタート時間の約46

倍）後、再起動が始まります。レギュレータのタイムアウト機能
が必要ない場合は、SSピンを75kの抵抗を介してINTVCCに
接続してください。詳細については、「アプリケーション情報」
セクションの「ソフトスタートとLDOレギュレータのタイムアウ
ト」を参照してください。

出力電圧のプログラミング（VPRG1、VPRG2、VFBピン）
VPRG1ピンとVPRG2ピンにより、電源の出力電圧をプログラミ
ングするときの自由度が高まります。これらのピンを両方とも
フロート状態にすると、可変VOUTモードが選択されます。こ
のモードでは、出力はVFBピンの外付け抵抗を使用して設定
され、VFBの電圧は1Vのリファレンス電圧に安定化されま
す。いずれか一方のピンをSGNDまたはINTVCCに接続する
と、固定出力電圧モードが選択されます。このモードでは、高
精度の内部抵抗分割器を使用して、出力電圧を8種類の固
定電圧レベルのいずれかに設定します。「アプリケーション情
報」セクションの「出力電圧のプログラミング」を参照してくだ
さい。

インダクタ電流の複製（RINDピン）
LTC7103は、上側のスイッチが導通した直後にインダクタ電
流を複製し、検出したスイッチ電流と合成してインダクタ電流
信号を内部で完全に復元する独自の回路を内蔵しています。

動作
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この技法により、平均出力電流の直接制御やモニタリングが
可能となるだけでなく、上側スイッチのオン時間が非常に短
いときのきれいな動作にも対応します。インダクタ電流を複製
するために、LTC7103はインダクタの概算値を知る必要があ
ります。これを実現するには、値が1/（7.5 • L）に等しい抵抗を
RINDピンに接続します。LTC7103は、抵抗RINDを流れる電流
とVINピンおよびSWピンの電圧を組み合わせて、複製インダ
クタ電流信号を発生させます。更に、RINDピンの電流もVIN

およびSWピンの電圧と組み合わせて、平均電流アンプのDC

利得を設定します。こうするのは、最適な電流ループ性能を全
ての動作条件で維持するためです。

VPRG1ピンとVPRG2ピンを使用して固定出力電圧モードを選
択している場合は、RINDピンをフロート状態のままにしてか
まいません。この場合、LTC7103は、出力電圧とスイッチング
周波数に基づいて特定のインダクタ値を仮定します。「アプリ
ケーション情報」セクションの「インダクタ値とRIND抵抗の選
択」を参照してください。

軽負荷時の動作：Burst Modeとパルス・スキップ・モード
（PLLIN/MODEピン）

LTC7103は、低負荷電流時に、高効率のBurst Mode動作ま
たは固定周波数のパルス･スキップ・モードになるよう設定す
ることができます。Burst Mode動作を選択するには、PLLIN/

MODEピンをグランドに接続します。パルス・スキップ・モード
を選択するには、PLLIN/MODEピンを100kの抵抗を介して
INTVCCに接続します。

LTC7103がBurst Mode動作に設定されているときは、ITHピ
ンの電圧が低い値を示している場合でも、最小出力電流は約
200mAに設定されます。平均インダクタ電流が負荷電流より
大きい場合、エラー・アンプはITHピンの電圧を低下させます。
ITHの電圧が0.4V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・モードがイネーブルされ）、両方のMOSFET

がオフします。すると、ITHピンはエラーアンプの出力から切断
され、0.43Vに保持されます。

スリープ・モードでは、内部回路の大半がオフになり、
LTC7103に流れる全静止電流は9μAまで減少します。
EXTVCCが加わっている場合、この静止電流の大部分（8μA）

はEXTVCC電源から流れ、VIN電源から流れるのはわずか
1μAです。これにより、EXTVCCをVOUTに接続していてVIN

がVOUTよりはるかに大きいブートストラップ・アプリケーショ
ンでは、スリープ・モードでのVINの電源電流が劇的に減少
します。スリープ・モードでは、負荷電流が出力コンデンサか
ら供給されます。出力電圧VOUTが低下するにつれて、エラー
アンプの出力は上昇し始めます。VOUTの電圧が十分低下す
ると、ITHピンはエラーアンプの出力に再度接続され、スリー
プ信号は“L”になり、内部発振器の次のサイクルで上側の
MOSFETをオンすることにより通常動作が再開されます。

LTC7103がBurst Mode動作になるように設定されている場
合、インダクタ電流は反転することができません。インダクタ電
流がゼロに達する直前に、逆電流コンパレータが外付けの下
側MOSFETをオフにして、インダクタ電流が反転して負になる
のを防ぎます。したがって、コンバータは不連続なインダクタ
電流（DCM）によって動作します。

パルス・スキップ・モードになるようにPLLIN/MODEピンを接
続すると、LTC7103は軽負荷時にPWMパルス・スキップ・モー
ドで動作します。このモードでは、出力電流が最大設計値の
約1%になるまで固定周波数動作が維持されます。非常に軽
い負荷では、PWMコンパレータは数サイクルにわたって作動
したままになることがあり、上側MOSFETを同じサイクル数
だけ強制的にオフのままにする（つまり、パルスをスキップす
る）ことがあります。インダクタ電流は反転することができません
（不連続動作）。このモードは、Burst Mode動作と比較して出
力リップルが少ないだけでなく、RF干渉も少なくなります。

Burst Modeまたはパルス・スキップ・モード時に不連続なイン
ダクタ電流（DCM）を使用して動作している場合、LTC7103は
平均電流制御からピーク電流制御へ滑らかに遷移します。こ
の機能を使用すると、平均電流ループに関連したポールを取
り除くことにより、軽負荷のDCM動作時の電圧ループの補償
が簡単になります。

動作モード中でのスプリアス変動を防ぐため、LTC7103は、あ
るモードから別のモードに変わる前に20μsの遅延時間を組
み込んでいます。これは特に役立ちます。PLLIN/MODEピン
は最初に動作モードを選択する目的に使用し、その後同期用
の外部クロックを受け取る目的に使用できるからです。20μs
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の遅延により、同期信号を認識している間にモードが変更さ
れずに済みます。同期中、LTC7103はパルス・スキップ・モード
で動作します。

周波数の選択とフェーズロック・ループ 
（FREQピン、PLLIN/MODEピン）
LTC7103のスイッチング周波数は、FREQピンを使用して選択
することができます。FREQピンをSGNDまたはINTVCCに接
続するか、外付け抵抗を接続してスイッチング周波数を設定
することもできます。FREQをSGNDに接続すると300kHzが
選択されるのに対して、FREQをINTVCCに接続すると1MHz

が選択されます。FREQとSGNDの間に抵抗を接続すると、
FREQピンの電圧が電圧制御発振器（VCO）の入力に送ら
れ、周波数を200kHz～2MHzの範囲内に設定することができ
ます。

LTC7103はフェーズロック・ループ（PLL）を内蔵しており、
PLLIN/MODEピンに接続された外部クロック信号源に内部
発振器を同期させることができます。LTC7103の位相検出器
（PFD）とローパス・フィルタは、VCO入力の電圧を調整して、
上側MOSFETがオンするタイミングを同期信号の立ち上がり
エッジに揃えます。

外部クロックが検出されると、PFDローパス・フィルタは素早
くプリバイアスされ、PLLがVCOを引き継ぐことが可能にな
る前に、FREQピンで設定した動作周波数になります。外部ク
ロックの周波数の近くにプリバイアスしておくと、PLLループ
は、外部クロックの立ち上がりエッジを上側MOSFETのター
ンオンに同期させるのに、VCO入力をわずかに変化させるだ
けで済みます。ループ・フィルタをプリバイアスする機能により、
PLLは目的の周波数から大きくずれることなく迅速に同期す
ることができます。

フェーズロック・ループの標準的なキャプチャ・レンジは約
160kHz～2.3MHzで、製造上の全てのばらつきを含めて
200kHz～2MHzの範囲内になることが保証されています。言
い換えると、LTC7103のPLLは、周波数範囲が200kHz～
2MHzの外部クロック信号源に同期することが保証されてい
ます。

PLLが外部クロックに同期後、外部クロックが停止すると、
LTC7103はこの状態を直ちに検出してPFDがループを調整
するのを防ぐので、内部発振器は外部クロックの周波数で動
作を継続します。約9μs後、LTC7103はSYNC信号が失われ
たことを検出し、発振器の動作周波数はFREQピンで設定し
たレベルに戻ります。この機能により、外部クロックの停止時
に発振器周波数が一瞬低下することがなくなり、同期への遷
移と同期からの遷移を滑らかにすることができます。

PLLIN/MODEピンの標準的な入力クロックしきい値は上昇
時が1.5Vで下降時が1.1Vであり、この入力はTTL互換です。 

CLKOUTピンからは、ほかのスイッチング回路をLTC7103の
スイッチング周波数に同期させるのに役立つリファレンス・ク
ロックが出力されます。この信号の出力“H”レベルはINTVCC

（標準3.5V）と等しく、CLKOUT信号の立ち上がりエッジは上
側MOSFETのターンオンに対して位相が180°ずれています。
これにより、2つのLTC7103を同期させ、位相をずらして動作
させて入力電流を最小限に抑えることや、2つのLTC7103を
一緒に使用して大電流の2相コンバータにすることが容易に
なります。「アプリケーション情報」セクションの「2相動作」を
参照してください。

出力電流の設定とモニタ（ICTRLピン、IMONピン）
LTC7103は平均電流モード制御を利用しており、この制御で
はITHの電圧が平均出力電流に比例するので、平均出力電
流の設定およびモニタは単純明快です。

平均出力電流の制限値はICTRLピンを使用して設定します
が、この電圧はITHの電圧を最大レベルまで直接クランプし
ます。平均出力電流の値を0A～2.5Aの範囲内に設定するに
は、このピンを0.4V～1.3Vの電圧に接続します。このピンに
は20μAの内部プルアップ電流が流れるので、SGNDとの間
に1本の抵抗を接続すれば電圧を設定することができます。

高速で最適化された電流ループを全ての動作条件にわたっ
て維持することにより、LTC7103は、ICTRLピンの電圧の変化
に最大限の速度で応答します。これは、競合するほとんどの
ソリューションより数倍高速です。競合の場合は、低速の平
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均電流ループが電圧レギュレーション・ループの外側に置か
れているからです。平均電流ループを電圧レギュレーション・
ループの内側に置くことにより、LTC7103ではほぼ1サイクル
単位での電流プログラミングが可能です。

平均出力電流はIMONピンでモニタすることができます。復元
されたインダクタ電流信号（VSNS）は、ローパス・フィルタ（fc = 

10kHz）を通過してバッファ処理された後、IMONピンに送られ
ます。IMONの電圧は、通常は0.4V～1.3Vの範囲内で変化し、
0A～2.5Aの平均出力電流に対応します。IMONの電圧は一瞬
の間0.4Vより低くなったり1.3Vより高くなったりすることがあ
りますが、最終的には平均電流ループによってこれらのレベ
ルに制限されます。スリープ時には、このピンは0.4Vに保持さ
れます。 

短絡保護と最小オン時間
LTC7103のアーキテクチャは、短絡状態に対する固有の保護
回路を備えており、出力電流と発振器周波数をどちらも折り
返す必要がありません。これが可能なのは、PWMコンパレー
タがインダクタ電流の情報を平均電流アンプから絶え間なく
受け取っているからです。これにより、上側スイッチの最小オ
ン時間が長すぎてスイッチング周波数が最大のときにインダク
タ電流の制御を維持できない場合、短絡状態ではサイクルが
自動的にスキップされます。所定のスイッチング・サイクルがス
キップされるのは、高速平均電流ループの要件を満たす必要
がある場合に限るので、これにより、VOUT = 0Vまでの動作に
フォールドバックも一時中断状態も現れない、垂下型の電流
制限特性が得られます。この垂下型電流制限の標準的な動
作を図2に示します。

平均電流ループはきわめて高速ではあるものの、インダクタ
電流が安全なレベルを一瞬でも超えることができないように、
フェイルセーフのピーク電流制限（IPK）コンパレータも組み込
まれています。ピーク電流制限値は、平均電流制限値よりも
1.2A高い値に内部設定されており、ICTRLピンの電圧によっ
て設定される平均電流制限値に追従します。実際には、この
ピーク電流制限コンパレータが必要なのは、平均電流アンプ
の出力フィルタに異常電圧があり、同時に短絡が発生してい
る場合だけです。この場合には、平均電流アンプ・フィルタが
安定状態になる間の数サイクルにピーク電流制限コンパレー
タが必要になる可能性があります。

VINからVOUTへの降圧比が高い条件で動作する場合は、最
小オン時間での動作を回避するのに十分な低いスイッチング
周波数を選択することに注意してください。ただし、降圧比を
高くするのに最小オン時間を超えることが必要になる場合、
LTC7103アーキテクチャは出力過電圧に対する固有の保護
機能を備えています。この場合も、PWMコンパレータは、出力
電圧のレギュレーションを維持するため、必要に応じてサイク
ルのスキップを自動的に発生させます。これによって出力過電
圧は回避できますが、インダクタ電流のリップルが大きくなる
ので、このモードでの動作は望ましくありません。

この固有の保護動作に加えて、別の出力過電圧コンパレータ
がVFBの電圧をモニタして、過電圧状態が発生した場合（VFB

がVFB(OV)を超えた場合）に上側MOSFETがオンしないよう
動作します。

昇圧電源とドロップアウト動作
内部チャージポンプを使用することにより、LTC7103はデュー
ティ・サイクル100%での動作に対応できるので、できるだけ
低いドロップアウト電圧を実現して、ドロップアウト時のスイッ
チング・ノイズをゼロにすることができます。このチャージポン
プは、ドロップアウト状態で動作する場合、上側MOSFETス
イッチの静的なゲート電圧を維持するのに必要な少量の電
流を供給します。ドロップアウト状態で動作しない場合、上側
MOSFETスイッチをスイッチングするのに必要なゲート駆動
電圧は、BOOSTのコンデンサ（CBST）、下側MOSFETスイッ
チ、および INTVCCとBOOSTの間の内部スイッチによって形
成されるチャージポンプから供給されます。ドロップアウト状
態に近づくと、BOOSTとSWの間のフローティング・ゲート・ド
ライバに対して適切な電源を維持するため、下側MOSFETス
イッチのオン時間は必要に応じて長くなります。

動作

図2．標準的な電流制限動作
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パワーグッド（PGOODピン）
PGOODピンは、内部NチャネルMOSFETのオープン・ドレイ
ンに接続されています。内部帰還電圧（VFBI）が1Vのリファ
レンス電圧の±10%以内に入らないと、MOSFETがオンして
PGOODピンは”L”になります。また、PGOODピンはRUNピ
ンが“L”（シャットダウン状態）になったときも“L”になります。
VFBIが±10%の要件を満たすと、MOSFETはオフするので、
外付け抵抗によってこのピンを16V以下の電源にプルアップ
することができます。VFBIの電圧が±10%の範囲から外れる
のに応じてPGOODピンが“L”になるまでに、20μsの遅延時間
（TPG）があります。

過熱保護と過電圧保護
OVLOピンはVINの過電圧に対してユーザーが調整可能な
保護機能を実現しますが、このほかに、LTC7103はVIN過電
圧シャットダウン機能を内蔵しています。VINピンの電圧が上
昇時に118.5V（下降時は112V）を超えると、上側と下側の
MOSFETはオフ状態に維持され、全てのスイッチングが停止
します。同様に、内部のダイ温度が上昇時は171°C（下降時は
155°C）を超えると、LTC7103は温度が低下するまでスイッチ
ングと共にLDOレギュレータをディスエーブルします。内部過
電圧保護機能および過熱保護機能は絶対最大定格の範囲
外で作動するので、運用上、依存しないように注意してくださ
い。これらの機能は、システム全体の信頼性および安全性を
向上する2次的なフェイルセーフとしての目的に限定されてい
ます。

動作
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LTC7103の一般的なアプリケーション回路は、このデータ
シートの最初のページに記載されています。外付け部品の選
択は主に負荷要件によって決まり、まず動作周波数と軽負荷
時の動作モードの選択から始めます。次に、インダクタLを選
択します。これにより、抵抗RINDの値も決まります。インダク
タを選択したら、入力コンデンサCIN、出力コンデンサCOUT、
内部レギュレータのコンデンサCVCC、および昇圧コンデンサ
CBSTを選択することができます。次に、固定出力電圧または
帰還抵抗を選択して、目的の出力電圧を設定します。最後に、
VINの低電圧 /過電圧ロックアウト、外部ソフトスタート、LDO

レギュレータのタイムアウト、外部ループ補償、平均出力電流
のモニタと制限、PGOODなどの機能を対象に、残っているオ
プションの外付け部品を選択することができます。

動作周波数の設定
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。動作周波数が高いと、小型のインダクタと
値の小さいコンデンサを使用することができます。低い周波数
で動作させると内部ゲート電荷と遷移損失が減るので効率
が改善されますが、出力リップル電圧を低く維持するには、イ
ンダクタンスの値または容量あるいはその両方を大きくする必
要があります。

アプリケーション情報
内容を図3に示します。ここでは、図13のアプリケーション
回路での推奨の最大スイッチング周波数に対する1A負荷お
よび2.3A負荷時の入力電圧を示しています。これらの線は
LTC7103内部での2.5Wの電力損失に対応しており、これに
より、接合部温度は空気流がない場合で約85°C上昇します。
電力損失および温度上昇の計算の詳細については、「効率に
関する検討事項」と「熱に関する検討事項」のセクションを参
照してください。

動作周波数に関するそのほかの制約事項は、LTC7103の
制御可能な最小オン時間です。LTC7103のアーキテクチャ
は、最小オン時間を超えた場合でも本質的に出力電圧レギュ
レーションを維持しますが、一方でサイクルのスキップにより
インダクタ電流のリップルが大きくなります。これを回避するに
は、次式が成り立つようにスイッチング周波数を選択します。

 
 
f < VOUT

VIN(MAX)• tON(MIN)

表1に示すように、スイッチング周波数はFREQピンまたは
PLLIN/MODEピンあるいはその両方を使用して設定します。

表1．周波数の設定
FREQピン PLLIN/MODEピン 周波数（F）

SGND DC電圧 300kHz

INTVCC DC電圧 1MHz

R = (f/40 + 7.5k)～SGND DC電圧 200kHz～2MHz

上記のいずれか 外部クロック 外部クロック 
（200kHz～2MHz）に 

位相同期

 

FREQピンをSGNDに接続すると300kHzが選択されるのに
対して、FREQをINTVCCに接続すると1MHzが選択されま
す。FREQピンからは40μAが流れ出すので、FREQとSGND

の間に抵抗を接続することにより、周波数を200kHz～2MHz

の任意の値に設定することができます。次式が成り立つように
FREQピンの抵抗を選択します。

 
 
RFREQ = f

40
+7.5k

また、LTC7103はフェーズロック・ループ（PLL）を内蔵してお
り、PLLIN/MODEピンに接続された外部クロック信号源に内
部発振器を同期させることができます。いったん同期すると、
上側MOSFETのターンオンは同期信号の立ち上がりエッジ

VOUT = 5V
FIGURE 13 CIRCUIT

ILOAD = 1A

ILOAD = 2.3A
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LTC7103のほとんどのアプリケーションでは、300kHz～
750kHzのスイッチング周波数により、サイズと効率のバラン
スをうまくとることができます。最大2MHzの高いスイッチング
周波数で動作させるのは容易ですが、通常はスイッチング損
失によって入力電圧がより低いレベルに制限されます。この

図3．最大推奨周波数と入力電圧
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アプリケーション情報
に揃えられます。詳細については、「フェーズロック・ループと周
波数同期」セクションを参照してください。

軽負荷時動作モードの設定
LTC7103は、軽負荷電流時に、高効率のBurst Mode動作ま
たは固定周波数のパルス･スキップ・モードになるよう設定す
ることができます。Burst Mode動作を選択するには、PLLIN/

MODEピンをグランドに接続します。パルス・スキップ・モード
を選択するには、PLLIN/MODEピンを100kの抵抗を介して
INTVCCに接続します。同期中、LTC7103はパルス・スキップ・
モードで動作します。PLLIN/MODEピンを使用した軽負荷時
動作モードの選択を表2に示します。

表2．モード選択
PLLIN/MODEピン 軽負荷時動作モード
SGND Burst Mode Operation

R = 100k to INTVCC Pulse-Skipping Mode

External Clock Pulse-Skipping Mode

 

一般に、各アプリケーションの要件は、軽負荷時動作モード
に対する適切な選択肢を示します。

Burst Mode動作では、インダクタ電流が反転することはでき
ません。インダクタ電流がゼロに達する直前に、逆電流コンパ
レータが外付けの下側MOSFETをオフにして、インダクタ電
流が反転して負になるのを防ぎます。したがって、コンバータ
は不連続動作状態で動作します。更に、平均出力電流が約
200mAより減少すると、スイッチング周波数より低い周波数
でインダクタ電流がバースト動作を開始し、スイッチングが停
止しているときは低消費電流のスリープ・モードに入ります。
結果として、軽負荷時に効率が最も高い可能性があるのは
Burst Mode動作です。

パルス・スキップ・モードでは、出力電流が設計上の最大値の
約1%に低下するまで固定周波数動作が維持されます。非常
に軽い負荷では、PWMコンパレータは数サイクルにわたって
作動したままになることがあり、上側MOSFETを同じサイクル
数だけ強制的にオフのままにする（つまり、パルスをスキップす
る）ことがあります。インダクタ電流は反転することができませ
ん（不連続動作）。このモードは、Burst Mode動作と比較して
出力リップルが少ないだけでなく、RF干渉も少なくなります。
したがって、パルス・スキップ・モードは軽負荷時の効率、出力
リップル、EMI間の妥協点を示しています。

アプリケーションによっては、システム内に存在する条件に
応じて軽負荷時動作モードを変更するのが望ましいことが
あります。例えば、システムが不動作状態の場合は、PLLIN/

MODEピンを0Vに維持することによって、高効率のBurst 

Mode動作を選択することが考えられます。システムが起動し
たら、外部クロックをPLLIN/MODEに送ってパルス・スキップ・
モードに切り替えることにするわけです。このように実行中に
モード変更を行うと、個々のアプリケーションがそれぞれの軽
負荷時動作モードの利点を得ることができます。

インダクタ値の選択
入力電圧と出力電圧が与えられている場合は、インダクタの値
と動作周波数によってインダクタのリップル電流が決まります。
より具体的には、インダクタのリップル電流は、インダクタ値が
高くなるか動作周波数が高くなると次式に従って減少します。 

 
 
∆IL = VOUT

f •L




 1–

VOUT
VIN







この式から、部品サイズ、効率、および動作周波数の間に交
換条件があることが分かります。ΔILの値が大きくてもかまわ
ない場合は値の小さいインダクタを使用できますが、インダク
タでのコア損失が大きくなり、出力コンデンサでのESR損失
が大きくなって、出力リップルが大きくなります。一般に、動作
周波数が低くリップル電流が小さいと、効率が最高の動作が
得られます。

リップル電流を設定するための妥当な出発点は、おおよそ
0.75AP-Pです。VINが最大のときに最大リップル電流が生じる
ことに注意してください。リップル電流が規定の最大値を超え
ないことを保証するには、次式に従ってインダクタンスを選択
します。

 
 
L = VOUT

f • ∆IL(MAX)







1–
VOUT

VIN(MAX)







LTC7103は、DC出力電流をICTRLピンの電圧によって決まる
値に制限する高速の平均電流制限ループを内蔵しています。
（詳細については、「平均出力電流の制限およびモニタ」のセ
クションを参照してください。）ただし、アプリケーションによっ
てはインダクタに電流トランジェントが生じる場合がありま
す。このトランジェントは、平均電流制限の設定値より公称で
1.2A高い値を追跡するピーク電流制限コンパレータによって
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制限されます。飽和を防止するには、飽和電流 ISATが次式を
満たすインダクタを選択します。

 
 
ISAT > VICTRL – 0.4

0.36
+1.5A

これにより、所定のアプリケーションの要求に適合する電流
定格のインダクタを使用することができます。平均出力電流の
制限値をデフォルト値の2.5Aに設定した場合は、ISAT > 4A

のインダクタが必要です。ただし、平均電流の制限値を1.5A

に設定した場合は、ISAT > 3Aのインダクタを使用してかまい
ません。ICTRLピンに可変電圧が存在する場合、必要なインダ
クタ飽和電流を計算するときは、常にICTRLに生じる最大値
を使用してください。

VPRG1ピンとVPRG2ピンを使用して固定出力電圧（VOUT）動
作を選択した場合は、RINDピンをフロート状態のままにしても
かまいませんが、それは表3に従ってインダクタンス値を選択
した場合に限ります。RINDピンの抵抗は、使用しているインダ
クタンス値を示すので、このピンをフロート状態のままにして
おくと、LTC7103は自動的に表3に示すようなインダクタンス
値であるとみなします。これらのインダクタンス値では、最大負
荷電流のおよそ30%～40%となるインダクタ・リップル電流が
得られます。使用したインダクタンスの公称値が表3に規定さ
れている値と10%以上異なる場合は、RINDピンに抵抗を接
続してこの値を示す必要があります。

表3．RINDピンをフロート状態にした場合の必要な 
インダクタの値

VOUTの固定値
必要なインダクタンスの値（RIND = フロート）

f = 300kHz f = 1MHz f = ADJ

1.2V 3.9μH 1.2μH L = 1.1/f

1.8V 5.6μH 1.8μH L = 1.7/f

2.5V 8.2μH 2.5μH L = 2.5/f

3.3V 12μH 3.3μH L = 3.6/f

3.6V 12μH 3.3μH L = 3.6/f

5V 18μH 5.6μH L = 5.4/f

12V 47μH 15μH L = 14/f

15V 47μH 15μH L = 14/f

インダクタのコアの選択
Lの値が求められたら、インダクタの種類を選択する必要があ
ります。インダクタ値が固定の場合、実際のコア損失はコア・
サイズに無関係ですが、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が減少します。残
念ながら、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、銅損失の増加を招きます。

フェライトを使用した設計が示すコア損失はきわめて小さく、
高いスイッチング周波数に適しているため、銅損失と飽和を防
ぐことに設計目標を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、ピーク設計電流を超え
るとインダクタンスは急に減少します。この急激な減少により、
インダクタのリップル電流が突然増加するため、コアが飽和し
ないよう確認することが重要です。

RIND抵抗の選択
RINDピンの抵抗を使用する目的は、使用するインダクタンス
の値をLTC7103に示すことです。これが必要なのは、インダク
タ電流の波形をデバイス内部で復元するためと、電流ループ
のDC利得を設定するためです。インダクタの値を選択したら、
次式に従ってRINDピンの抵抗を選択します。

 
 
RIND = 1

7.5•L

VPRG1ピンとVPRG2ピンを使用して固定出力電圧（VOUT）動
作を選択した場合は、RINDピンをフロート状態のままにして
もかまいませんが、それは表3に従ってインダクタンス値を
選択した場合に限ります。可変VOUTモードを選択している
場合は、RINDピンをフロート状態のままにしないでください。
RINDピンをフロート状態のままにして可変VOUTモードを選
択すると（VPRG1とVPRG2を両方ともフロート状態にすると）、
LTC7103はこれをフォルト状態として検出して動作しなくなり
ます。

RINDピンで許容される電流範囲は8μA～220μAであり、こ
の意味は次のとおりです。

 1.1 ≤ f • L ≤ 30

実際には、たいていの場合、上記の制約がインダクタ値の選
択に影響することはありません。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC7103


LTC7103

21
7103f

詳細： www.linear-tech.co.jp/LTC7103

アプリケーション情報
CINの選択
入力容量CINが必要なのは、上側パワーMOSFETのドレイン
で台形波電流を除去するためです。CINの容量は、この目的
を果たした上で、入力電圧が大きく変動しないで済む値にし
ます。更に、入力コンデンサはESRが非常に低いもので、かつ
最悪の場合のRMS入力電流（次式）に対応できる定格のも
のにする必要があります。

 
 
IRMS = IOUT(MAX)

2

多くの場合、コンデンサ・メーカーはリップル電流定格をわず
か2000時間の寿命時間によって規定しています。このため、
コンデンサをさらにディレーティングする、つまり要件よりも高
い温度定格のコンデンサを選択するようにしてください。設計
でのサイズまたは高さの要件に適合させるため、複数のコン
デンサを並列に接続できます。LTC7103は動作周波数が高い
ため、CINにセラミック・コンデンサを使用することもできます。
多くのアプリケーションでは、4.7μF以上のX7R型コンデンサ
が適しています。疑問点については必ずメーカーにお問い合
わせください。

入力コンデンサCINはVINピンのできるだけ近くに配置し、デ
バイスのPGND（パドル）に低インダクタンスで接続します。大
型のバルク・コンデンサのほかに、小型ケース・サイズ（0603ま
たは0805）のセラミック・デカップリング・コンデンサをVINピ
ンの近くに配置して、EMIを低減することができます。

LC入力フィルタの使用
高電圧アプリケーションでは、必要なRMS入力電流に対応
できる定格を備えたバルク容量を使用すると費用がかかるこ
とがあります。しかも、簡素なコンデンサを使用してAC入力
電流をフィルタ除去する場合、電源が大型システム内に置か
れていると、このAC電流がどこに流れているか特定するのは
困難です。これらの問題を回避するため、図4に示すように電
源入力にLCフィルタを使用することができます。これにより、
RMS電流定格が適切であることが分かっている比較的小型
で安価なコンデンサ（CF）に大き目のAC電流を封じ込める
ことができます。LCフィルタは次式が成り立つように選択し
ます。

 
 

1
2π LFCF

< f
5

ここで、fはスイッチング周波数です。これにより、RMS入力電
流は約5分の1に減衰するので、容量の大きいバルク・コンデ
ンサCBULKのRMS入力要件が大幅に緩和されます。フィルタ・
インダクタLFの飽和電流は、少なくとも次式が成り立つように
します。

 
 
ISAT(LF) ≥1.3•

VOUT IOUT(MAX)
VIN(MIN)

フィルタ出力でのリップル電圧を適度なレベルに抑えるには、
次式も満足するLFとCFの値を選択します。

 
 

LF
CF

< 2.9 •
VRIPPLE

IOUT(MAX)
+ RESR

2






ここで、VRIPPLEは入力フィルタの出力における望ましいリップ
ル電圧であり、RESRはコンデンサCFのESRです。VRIPPLEの
適切な目標は、VINの公称値の3%です。

図4．入力フィルタとオプションの減衰回路網

LC入力フィルタを使用する場合は、LCフィルタの出力イン
ピーダンス（ZOUT）の大きさがDC/DCコンバータのパワー段
への入力インピーダンス（ZIN）より大きくならないようにする
必要があります。これが必要なのは、リンギングと、発生の可
能性がある電圧ループの不安定性を回避するためです。多く
のアプリケーションでは、この条件は必然的に満たされます。
バルク入力容量CBULKのESRは、LC入力フィルタのQ値を
低下させるのに十分なほど高いからです。状況によっては、
図4に示すように直列の減衰回路網を追加する必要がありま
す。臨界減衰を得るには、次式に従ってCDおよびRDを選択
します。

 

 

CD ≈ 4•CF

RD = LF
CF

7103 F04

VINVIN

ZOUT

ZIN

RD

SW
LTC7103

CD
CF

LF

CBULK

OPTIONAL
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COUTの選択
COUTは、等価直列抵抗（ESR）に基づいて選択します。一般
に、ESRの要件が満たされていれば、その容量はフィルタリン
グ機能にも十分です。出力リップル（ΔVOUT）は次式で近似さ
れます。

 
 
∆VOUT ≈ ∆IL ESR+ 1

8 • f •COUT







ここで、fは動作周波数、COUTは出力容量、ΔILはインダクタ
のリップル電流です。∆ILは入力電圧に応じて増加するので、
出力リップルは入力電圧が最大のとき最大になります。

内部電圧ループ補償を選択している場合は、安定性を確保す
るために必要な最小限のバルク出力容量で済みます。ループ
の安定性は、負荷トランジェント応答を観察することによって
チェックすることができます。「アプリケーション情報」セクショ
ンの「内部 /外部ループ補償」を参照してください。

セラミックの入力コンデンサおよび出力コンデンサの使用
値の大きな低価格のセラミック・コンデンサが今では小さな
ケース・サイズで入手できるようになりました。これらは電圧定
格が高く、ESRが小さいので、スイッチング・レギュレータのア
プリケーションに最適です。ただし、セラミック・コンデンサの
種類によっては、その自己共振特性や高いQ特性が原因で、
入力および出力に使用する場合には注意する必要がありま
す。セラミック・コンデンサを入力に使い、ACアダプタで長い
コードを通して電源を供給すると、出力の負荷ステップによっ
てVIN入力にリンギングが誘起されることがあります。最善の
場合でも、このリンギングが出力に結合して、ループの不安定
性と誤認されることがあります。最悪の場合、長いコードを通
して電流が急に突入すると、VINに電圧スパイクが生じてデバ
イスを損傷するのに十分な大きさになる恐れがあります。詳細
な説明については、「アプリケーションノート88」を参照してく
ださい。

入力と出力にセラミック・コンデンサを選択する場合は、X5R

やX7Rの誘電体を配合したものを選択します。これらの誘電
体は、ある特定の値とサイズに対して最良の温度特性と電圧
特性を実現します。更に、値とケース・サイズを選択するときに
は、セラミック・コンデンサの電圧係数を考慮するよう注意して
ください。ほとんどのセラミック・コンデンサは、定格電圧の近
くで使用すると定格値の50%以上を失います。

INTVCCレギュレータ
LTC7103は異なる2つの低ドロップアウト・リニア・レギュレー
タ（LDO）を内蔵しており、EXTVCCピンの電圧が利用可能
かどうかによって、VINピンとEXTVCCピンのいずれかから
INTVCCピンに電力を供給します。INTVCCは内部MOSFET

のゲートと内部回路のほとんどに電力を供給します。VIN LDO

とEXTVCC LDOは、それぞれINTVCCを3.5Vに安定化します。

INTVCCピンは、1μF以上のセラミック・コンデンサをINTVCC

ピンのできるだけ近くに配置してグランドにバイパスする必要
があります。INTVCC電源のノイズおよびリップルを最小限に
抑えるため、BOOSTとSWの間にあるコンデンサCBSTより容
量が10倍以上大きいコンデンサCVCCをINTVCCに必ず接
続します。

 CVCC > 10 • CBST

値とケース・サイズを選択するときには、セラミック・コンデン
サの電圧係数を考慮するよう注意してください。多くのセラ
ミック・コンデンサは、定格電圧の近くで使用すると定格値の
50%以上を失います。

VINの高いアプリケーションでは、EXTVCCをVOUTに接続
すると便利です（ブートストラップ接続）。こうすると効率が向
上して、VIN LDOでの電力損失が減少するからです。これは、
VOUTを3.3V～40Vの任意の電圧範囲にすれば実現できま
す。あるいは、必要なINTVCCバイアス電流を供給可能で電
圧範囲が3.3V～40Vの任意のDC電圧にEXTVCCピンを接
続することもできます。必要なバイアス電流はスイッチング周
波数と動作モードによって変わります。最大負荷動作（最悪の
場合）では、INTVCCバイアス電流は次式により与えられます。

 
 
IINTVCC = 4mA +1nC 8+ VIN

20




 • f

EXTVCCが加わっていない場合、VIN LDOの電力損失による
接合部温度の上昇は、LDOのタイムアウト機能によって制限
されます。詳細については、「ソフトスタートとLDOレギュレー
タのタイムアウト」のセクションを参照してください。

以下にEXTVCCの4つの可能な接続方法を示します。

1. EXTVCCを開放のままにします（または接地します）。こうす
ると、VIN LDOからINTVCCに電力が供給されるため、入
力電圧が高いときに効率が低下します。
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2. EXTVCCを出力電圧VOUTに直接接続します。これは

3.3V～40Vのレギュレータでは通常の接続であり、効率が
最も高くなります。

3. EXTVCCを外部電源に接続します。電圧範囲が3.3V～
40Vの外部電源を利用できる場合は、この電源が INTVCC

の必要な電流を供給できることを条件に、これを使用して
EXTVCCに電力を供給することができます。電圧がVINよ
り高いEXTVCCを使用した動作が可能です。

4. 出力を電源とする昇圧回路網またはチャージポンプ回路
網にEXTVCCを接続します。2.5Vレギュレータなどの低電
圧降圧レギュレータでは、出力から得られ、3.05Vより高い
電圧に昇圧された電圧にEXTVCCを接続すれば効率を
向上することができます。

ほとんどのアプリケーションでは、EXTVCCをVOUTにそのま
ま接続して、効率の高いブートストラップ接続に対応します。
この構成では、Burst Mode動作を選択することにより、レギュ
レーション状態での無負荷時VIN電流を次式を使用して計
算することができます。

 
 
IVIN = 1µA + VOUT

0.8 • VIN
•

VOUT
RD

+ VOUT
6MΩ

+8µA





ここで、RDはVOUTとGNDの間に接続した帰還抵抗分割器
の全抵抗です。固定出力電圧モードでは、VPRG1とVPRG2を
使用してVOUTを設定するので、RD = VOUT/1.25µAを使用し
ます。可変VOUTモード（図5）では、RD = R1 +R2を使用します。

上側MOSFETドライバの電源（CBST）
「機能図」に示す昇圧コンデンサ（CBST）は、与えられた入力
電圧VIN より高い電圧レールを発生させるのに使用します。
具体的には、下側のパワーMOSFETがオンするたびに、昇圧
コンデンサを内部MOSFETスイッチを介してINTVCCとほぼ
等しい電圧まで充電します。このコンデンサの電荷は、必要な
電流を残りのスイッチング・サイクルの間に供給するために使
用されます。上側のMOSFETがオンすると、BOOSTピンの電
圧はVIN + 3.5Vにほぼ等しくなります。ほとんどのアプリケー
ションでは、0.1μFのX7Rセラミック・コンデンサを接続すれ
ば十分な性能が得られます。

また、LTC7103は、少量の電流をBOOSTピンに供給して
デューティ・サイクル100%での連続動作を可能にする、内部
チャージポンプを内蔵しています。このチャージポンプは、内
部バイアスの要求をサポートして、上側MOSFETを完全に導
通した状態に保つのに適しています。BOOSTピンでの（CBST

コンデンサの漏れ電流を含む）外部漏れ電流の合計値を
4µA未満に抑えて、デューティ・サイクル100%での連続動作
を確実にする必要があることに注意してください。

出力電圧のプログラミング
VPRG1ピンとVPRG2ピンにより、電源の出力電圧をプログラミ
ングするときの自由度が高まります。これらのピンを両方ともフ
ロート状態にすると、可変VOUTモードが選択されます。この
モードでは、図5に示すように、出力はVFBピンの外付け抵抗
を使用して設定されます。安定化出力電圧は次式により求め
られます。

 
 
VOUT = 1V 1+ R1

R2






図5．出力電圧の設定

R1 CFF

R2

7103 F05

VOUT

VFB

LTC7103

抵抗R1およびR2をVFBピンのすぐ近くに配置して、PCBのト
レース長とノイズを最小限に抑えます。VFBのトレースは、イン
ダクタやSWのトレースなどのノイズ源から離して配線するよ
う十分注意してください。周波数応答を改善するには、フィー
ドフォワード・コンデンサ（CFF）を使用することができます。

VPRG1とVPRG2のいずれかをSGNDまたはINTVCCに接続す
ると、固定出力電圧モードが選択されます。このモードでは、
表4に示すように、高精度の内部抵抗分割器を使用して、出
力電圧を8種類の固定電圧レベルのいずれかに設定します。
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表4．出力電圧のプログラミング
VPRG1 VPRG2 VOUT

INTVCC INTVCC 1.2V

OPEN INTVCC 1.8V

SGND SGND 2.5V

SGND OPEN 3.3V

SGND INTVCC 3.6V

OPEN SGND 5V

INTVCC OPEN 12V

INTVCC SGND 15V

OPEN OPEN Adjustable 1V to VIN

出力電圧の高いアプリケーション（VOUT ≥ 15V）でR1の値が
大きくなり過ぎないようにするため、外付け抵抗と内部抵抗を
組み合わせて使用し、出力電圧を設定することができます。外
付けの抵抗分割器でVFBピンを15V固定出力用に設定して
高い出力電圧を発生するLTC7103を図6に示します。内部の
12M抵抗がR2と並列になっていることが分かるので、それに
従ってR2の値を調整する必要があります。LTC7103の内部
抵抗の許容差に起因する出力電圧のばらつきを1%未満に保
つため、R2には400kより小さい値を選択してください。

この代わりに、VINとグランドの間に抵抗分割器を接続するこ
とによって、RUNピンとOVLOピンをVIN電源の高精度な低
電圧ロックアウト（UVLO）および過電圧ロックアウト（OVLO）
として構成できます。図8に示すように単純な抵抗分割器を
使用することにより、特定のVIN電圧要件を満たすことができ
ます。

図6．外付け抵抗と内部抵抗による出力電圧の設定

図7．ロジックに対するRUNピンのインタフェース

図8．調整可能なUVおよびOVロックアウト
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RUNピンと過電圧 /低電圧ロックアウト
LTC7103は、RUNピンによって制御する低消費電力シャット
ダウン・モードを備えています。RUNピンの電圧を0.7Vより低
くすると、LTC7103は低静止電流（IQ = 0.7µA）のシャットダウ
ン・モードになります。RUNピンの電圧をVRUN(ON) = 1.21V

より高くすると、スイッチングがイネーブルされます。RUNピン
をロジック回路で駆動する構成の例を図7に示します。

R3-R4-R5の分割器を流れる電流はLTC7103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。
静止シャットダウン時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。次に、以下の式より、R3、R4、およびR5の個々の値を
計算できます。

 

 

R5 =RTOTAL •
1.21V

RISING VIN OVLO THRESHOLD

R4=RTOTAL •
1.21V

RISING VIN UVLO THRESHOLD
–R5

R3 =RTOTAL –R5–R4

RUN

7103 F08

R3

VIN

LTC7103R4

R5

OVLO

4.7V

OPTIONAL
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高精度な外部OVLOが不要なアプリケーションの場合、
OVLOピンを直接グランドに接続します。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、高精度な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のしきい値は内部のVIN UVLO

しきい値に制限されます。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。OVLOピンの電圧
は絶対最大定格である6Vを超えてはならないことに注意して
ください。OVLOピンの電圧が6Vを超えないようにするには、
次の関係を満たす必要があります。

 
 
VIN(MAX)•

R5
R3+R4+R5





 < 6V

アプリケーションでこの式を満たすことができない場合は、
図8に示すようにOVLOピンとグランドの間に4.7Vのツェナー・
ダイオードを接続してOVLOピンの電圧をクランプしてくだ
さい。

ソフトスタートとLDOレギュレータのタイムアウト 

1.2msの内部ソフトスタート・ランプ時間により、出力電圧のラ
ンプ速度が制限され、起動時の過剰な入力電流が防止され
ます。ランプ時間を長くする必要がある場合は、SSピンとグラ
ンドの間にコンデンサを接続することができます。目的のソフ
トスタート時間（tSS）を得るために必要なソフトスタート・コン
デンサの値は、次式により計算することができます。

 CSS = tSS • 10µA

CSSの値は12nFより大きくして、tSS(INT)の内部でフォルト値で
ある1.2msより長いソフトスタート時間にする必要があるので
注意してください。

LTC7103は、VIN LDOでの電力損失に起因するダイ温度の
上昇を制限するために不可欠なLDOレギュレータのタイム
アウト機能も内蔵しています。これが役立つのは、VINが高い
（EXTVCCをVOUTに接続した）アプリケーションで、VOUT

がグランドに短絡した場合です。この状況が発生すると、VIN 

LDOが INTVCC電流を引き継ぐので、VIN LDOのパス・デバ
イスに大きな電力損失（>1W）が生じる可能性があります。こ

の状態が持続すると、LDOタイムアウトが発生して、上側と下
側のMOSFETのスイッチングがディスエーブルされます。スイッ
チングがディスエーブルされると、INTVCCのバイアス電流が
約4mAまで減少するので、LDOでの電力損失が少なくなりま
す。長時間の再起動遅延後、ソフトスタートが再開されます。 

LDOレギュレータのタイムアウトおよび再起動時間は、選択し
たソフトスタート時間の長さtSSに依存します。この値はデフォ
ルトの1.2msになるか、外部で設定されます。ソフトスタートの
完了後に、次式によって与えられる時間にわたってEXTVCC

が3Vより低くなると、タイムアウトが発生します。

 tTIMEOUT = 1.4 • tSS

この時点でスイッチングは停止し、再起動遅延タイマが作動
します。再起動するのは、次式によって与えられる遅延時間の
経過後です。 

 tRESTART = 46 • tSS

この状態（EXTVCC < 3V）が持続する限り、LTC7103は一時
中断再起動モードで動作を続行します。これにより、VIN LDO

での電力損失の実質的なデューティ・サイクルは約2%となり、
ダイ温度が大幅に上昇するのが防止されます。ただし、LDO

レギュレータのタイムアウト機能により、EXTVCCをVOUTに
接続してVOUT < 3Vとなるアプリケーションでは、出力定電
流モードでの動作が回避されます。

LDOレギュレータのタイムアウト機能が必要ない場合は、SS

ピンを75kの抵抗を介してINTVCCに接続してかまいません。
こうするとLDOのタイムアウトが発生しないので、EXTVCC = 

0Vの場合でも連続動作が可能です。外付けコンデンサを使
用する場合には、この抵抗の追加もソフトスタート時間に影
響します（1.2msの内部ソフトスタートには影響しません）。75k

を介してSSをINTVCCに接続した場合、目的のソフトスター
ト時間（tSS）を得るために必要なソフトスタート・コンデンサの
値は、次式により計算することができます。

 CSS(75k) = tSS • 51µA

LDOレギュレータのタイムアウト機能を無効にする場合は、最
大接合部温度を超えないように注意する必要があります。詳
細については「熱に関する検討事項」のセクションを参照して
ください。
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フェーズロック・ループと周波数同期
LTC7103はフェーズロック・ループ（PLL）を内蔵しており、
PLLIN/MODEピンに接続された外部クロック信号源に内部
発振器を同期させることができます。いったん同期すると、上
側MOSFETのターンオンは同期信号の立ち上がりエッジに
揃えられます。

PLLの標準的なキャプチャ・レンジは160kHz～2.3MHzで、製
造上の全てのばらつきを含めて200kHz～2MHzの範囲内に
なることが保証されています。PLLIN/MODEピンの標準的な
入力クロックしきい値は上昇時が1.5Vで下降時が1.1Vであ
り、この入力はTTL互換です。

FREQピンを使って自走周波数を必要な同期周波数の近くに
設定することにより、高速フェーズロックを実現することができ
ます。同期の前に、VCOのフィルタ電圧は、FREQピンによっ
て設定された周波数に対応するレベルにプリバイアスされま
す。その結果、PLLはわずかな調整を行うだけで位相同期と
同期を実現することができます。自走周波数を外部クロック周
波数に近づける必要はありませんが、そうすると動作周波数
がPLL同期範囲として広範囲の周波数を通過しなくて済み
ます。

PLLが外部クロックに同期後、外部クロックが停止すると、
LTC7103はこの状態を直ちに検出してPLLがループを調整す
るのを即座に防ぐので、内部発振器は外部クロックの周波数
で動作を継続します。約9μs後、LTC7103はSYNC信号が失
われたことを検出し、発振器周波数はFREQピンで設定した
レベルに戻ります。この機能により、同期への遷移と同期から
の遷移が滑らかになります。

CLKOUTピンからは、ほかのスイッチング回路をLTC7103の
スイッチング周波数に同期させるのに役立つリファレンス・ク
ロックが出力されます。この信号の出力“H”レベルはINTVCC

（標準3.5V）と等しく、CLKOUT信号の立ち上がりエッジは上
側MOSFETのターンオンに対して位相が180°ずれています。
これにより、2つのLTC7103を同期させ、位相をずらして動作
させて入力電流を最小限に抑えることや、2つのLTC7103を
一緒に使用して大電流の2相コンバータにすることが容易に
なります。「2相動作」のセクションを参照してください。

最小オン時間に関する検討事項
最小オン時間 tON(MIN)は、LTC7103が上側MOSFETをオン
することができる最小時間です。この時間は内部のタイミング
遅延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制限値に接近する可能性が
あるので、これを回避するため、十分に低いスイッチング周波
数で動作させるように注意が必要です。「動作周波数の設定」
のセクションを参照してください。

デューティ・サイクルが最小オン時間で吸収できるレベルより
低くなると、LTC7103は動作モード（Burst Modeおよびパルス・
スキップ・モード）に関係なくサイクルをスキップし始めます。出
力電圧は引き続き安定化されますが、リップル電圧とリップル
電流は増加します。

LTC7103の最小オン時間は約40nsです。この状況でデュー
ティ・サイクルが最小オン時間の限度より低くなると、サイク
ル・スキップが発生し、それに応じて電流リップルと電圧リップ
ルが大きくなる可能性があります。

内部 /外部ループ補償
LTC7103には、固定の内部ループ補償回路網を使用して、必
要な外付け部品点数と設計時間を両方とも削減するための
オプションがあります。この内部ループ補償回路網は、ITHピ
ンをINTVCCピンに接続することによって選択できます。内部
補償は200kHz～2MHzの範囲の任意のスイッチング周波数
で使用することができます。LTC7103は、スイッチング周波数
に基づいて内部補償を自動的に調整し、最適なトランジェン
ト応答を維持します。内部補償を使用する場合、安定性を確
保するために必要となる最小出力容量の妥当な出発点は、
4.7µFあるいは次式で得られるCOUTのいずれか大きい方とな
ります。

 
 
COUT ≈ 80

f • VOUT

ここで、COUTは電圧がVOUTのときの容量値であり、大半の
セラミック・コンデンサは、定格電圧で使用した場合、定格値
の50%またはそれ以上を失うことに注意してください。
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あるいは、特定の外部ループ補償部品を選択して、メイン制
御ループのトランジェント応答を必要に応じて最適化してもか
まいません。外部ループ補償は、目的の回路網をITHピンに
接続するだけで選択されます。

補償部品の標準値を図9に示します。500kHzのアプリケー
ションでは、例えば2.2nFと10kΩのR-C（図9のRCOMPと
CCOMP）回路網が出発点として適しています。ループの帯域
幅はCが小さくなるにつれて大きくなります。Rの増加率をC

の減少率と同じにするとゼロの周波数が同じ値に保たれるの
で、帰還ループの最も重要な周波数範囲では位相が同じ状
態に保たれます。ITHピンに10pFのバイパス・コンデンサ（図9

のCBYP）を接続して、基板の浮遊容量に起因する高周波結
合を除去することを推奨します。更に、フィードフォワード・コ
ンデンサCFFを追加すると、前に図5で示したように、高周波
応答を改善することができます。コンデンサCFFは、R1との組
み合わせで高周波のゼロを発生することにより位相進みを得
ることができるので、位相余裕が改善されます。

より、ポール-ゼロのループ補償が設定されます。これらの値
は、PCBレイアウトを完了し、特定の出力コンデンサの種類と
容量値を決定したら、トランジェント応答を最適化するために
変更することができます。さまざまな種類と値によってループ
帰還係数、利得、位相が決まるので、特定の出力コンデンサ
を選択する必要があります。立ち上がり時間が1μs～10μsで、
最大負荷電流の20%～100%の出力電流パルスによって発生
する出力電圧波形とITHピンの波形により、帰還ループを開く
ことなく全体的なループの安定性を判断することができます。

負荷ステップに対するVOUT の応答を観察するとき、初期出
力電圧ステップが帰還ループの帯域幅内にないことがありま
す。そのため、標準的な2次オーバーシュート/DC比を使って
位相余裕を推定することができません。出力電圧のセトリング
の様子は閉ループ・システムの安定性に関係し、電源全体の
実際の性能を表します。制御ループ理論の要点を含む補償
部品の最適化の詳細については、弊社の「アプリケーション
ノート76」を参照してください。

アプリケーションによっては、大容量（>1μF）の電源バイパス・
コンデンサを接続した負荷でのスイッチングによって、極端な
トランジェントが発生することがあります。放電した入力コン
デンサが実質的にCOUTと並列接続された状態になるため、
VOUTの急激な低下を引き起こします。負荷に接続しているス
イッチの抵抗が低く、急速に駆動された場合、この出力電圧
低下を防止する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。Hot Swap™コントローラは特にこの目
的のために設計されており、通常は電流制限、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。

平均出力電流の制限およびモニタ
LTC7103は、外部での制御およびモニタが可能な高速かつ
高精度の平均電流制限回路を内蔵しています。この高速電流
ループは、バッテリやコンデンサの充電、あるいはLEDやレー
ザー・ダイオードでの電流プログラミングなどのアプリケーショ
ンで役立ちます。平均出力電流の制限値は、ICTRLピンを使
用して設定します。ICTRLピンの電圧により、平均出力電流の
制限値が次式に従って設定されます。

 
 
ILIM(AVG) = VICTRL – 0.4

0.36

図9．補償部品

ITH

7103 F09

RCOMP
10k

RCOMP
2.2nF

LTC7103

SGND

CBYP

トランジェント応答の確認
レギュレータのループ応答は負荷ステップに対するシステム
の応答を観察すれば確認できます。外部補償に合わせて構
成した場合は、ITHピンを使用することで制御ループの動作を
最適化できるだけでなく、このピンをDC結合してACフィルタ
を通した閉ループ応答テスト・ポイントとして使用することもで
きます。このテスト・ポイントでのDCステップ、立ち上がり時間、
およびセトリング動作は、システムの閉ループ応答を反映しま
す。2次特性が支配的なシステムを想定すれば、このピンで見
られるオーバーシュートのパーセンテージを高インピーダン
スの低容量プローブを使って観察することにより、位相余裕
や減衰係数を推定することができます。

図9に示すITHピンの外付け部品は、ほとんどのアプリケー
ションにとって妥当な出発点となります。直列R-Cフィルタに
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このことから、ICTRLの電圧を0.4V～1.3Vに調整すれば、平
均電流の制限値を0A～2.5Aの範囲内の任意の値に設定す
ることができます。ICTRLの電圧が0.4Vより低い場合は内部
で0.4Vに制限されるので、平均出力電流を負の値に設定す
ることはできません。

このピンには20μAの内部プルアップ電流が流れるので、
SGNDとの間に1本の抵抗を接続すれば電圧を設定すること
ができます。平均出力電流の特定の固定制限値 ILIM(AVG)を
設定するには、次式に従って抵抗を選択します。

 
 
RICTRL =

0.36 •ILIM(AVG)+0.4
20µA

LTC7103は高速の内部電流ループを備えた平均電流モード
制御を使用するので、定電流モードで動作する場合、安定性
に関する懸念はありません。更に、LTC7103は、スイッチング
周波数と動作条件に基づいて電流ループを自動的に最適化
します。平均電流ループの単位利得帯域幅は、スイッチング
周波数の約1/3に維持されます。これにより、LTC7103はITH

ピンの電圧の変動に対してほぼ1サイクル単位で応答するこ
とができます。これは、競合するソリューションより数倍高速
です。競合の場合は、低速の平均電流ループが電圧レギュ
レーション・ループの外側に置かれているからです。

定電流モードで動作しているときにICTRLの電圧が低いと、イ
ンダクタ電流が不連続になります。この状況で、LTC7103平
均電流ループは優れた出力電流プログラミング精度を無負荷
まで維持します。

平均出力電流はIMONピンでモニタすることができます。この
ピンでは、内部で検出したインダクタ電流をフィルタに通した
もの（fC = 10kHz）を表す電圧を発生します。IMONのDC電
圧は、通常は次式に従って0.4V～1.3Vの範囲内で変化し、
0A～2.5Aの平均出力電流に対応します。

 VIMON = 0.36 • IOUT(AVG) + 0.4

IMONの電圧は一瞬の間0.4Vより低くなったり1.3Vより高く
なったりすることがありますが、最終的には平均電流ループに
よってこれらのレベルに制限されます。スリープ時には、このピ
ンは0.4Vに保持されます。内部のIMONバッファの安定性を
確保するため、2k以上の抵抗と100pFより大きい容量性負荷
を直列に接続します。

2相動作
LTC7103は、出力電流を増大するために並列動作をサポート
します。2相動作を実装するのは、図10に示すように簡単です。
この図では、上段のLTC7103はマスタとして動作し、電圧レ
ギュレーションを処理します。下段（スレーブ）のLTC7103は
電流源として動作します。電流の値はマスタの平均電流ルー
プの要求によって決まります。スレーブはマスタに対して位相
が180°ずれて同期するので、入力電流のリップルが激減しま
す。SSピンを互いに接続することで、両デバイスの起動とシャッ
トダウンのタイミングが一致することが保証されます。VPRG1

とVPRG2をフロート状態にしているときにスレーブのVFBピン
をINTVCCに接続すると、スレーブ・モードが起動します。これ
により、ICTRLピンの20µAプルアップ電流が流れなくなり、ス
レーブのITH電圧はICTRLピンの電圧を追跡するようになりま
す。スレーブ・モードで動作している場合は、使用するインダク
タの値を示すため、RINDピンの抵抗が常に必要です。スレー
ブのITHとGNDの間に10pFのコンデンサを接続して、高周波
ノイズを取り除きます。

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の効率は、出力
電力を入力電力で割って100%を掛けた値です。個々の損失

図10．2相動作対応の接続

7103 F10

VFB

VFB

EXTVCC

SW
L1

VIN

VIN

RIND

ITH

VPRG2

VPRG1

CIN2

COUT

VOUTVIN

SS

SS

ITH

INTVCC

EXTVCC

INTVCC

LTC7103
(MASTER)

CLKOUT

ICTRLPLLIN/MODE
SW

L2

LTC7103
(SLAVE)

CC RC

CBYP

1µF

1µF

CIN1

10pF

RIND

http://www.linear-tech.co.jp/LTC7103


LTC7103

29
7103f

詳細： www.linear-tech.co.jp/LTC7103

アプリケーション情報
を解析して、どのような要素が効率を制限し、何を変更すれ
ば最も効率が改善されるかを判断できる場合が少なくありま
せん。パーセント表示の効率は、次式で表すことができます。

 %効率 = 100% – (L1 + L2 + L3 + ...)

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

回路内の電力を消費する全ての要素で損失が生じますが、
LTC7103の損失の大部分は3つの主な損失要因によって生
じます。それは、1) I2R損失、2) INTVCCレギュレータの電流、
3) 遷移損失やそのほかのシステム損失です。

1. I2R損失は内部スイッチのDC抵抗RSWと外部インダクタ
の抵抗RLから計算されます。連続電流モードでは、平均
出力電流はインダクタLを流れますが、内部の上側パワー
MOSFETと下側パワーMOSFETの間でこま切れにされ
ます。したがって、SWピンを見たときの直列抵抗は、次式
のように、上側MOSFETおよび下側MOSFETの両方の
RDS(ON)とデューティ・サイクル（DC）の関数になります。 

 RSW = (RDS(ON)TOP) • (DC) +(RDS(ON)BOT) • (1 – DC)

 上側MOSFETと下側MOSFETのRDS(ON)は、両方とも「標
準的性能特性」のグラフから求めることができます。した
がって、I2R損失は次式で求められます。

 I2R Loss = IOUT
2 • (RSW + RL)

2. 内蔵のLDOはINTVCCレールに電力を供給します。この
場合の全電力損失は、ゲート駆動損失と、制御回路から
の静止電流損失の合計です。パワーMOSFETのゲートが
“L”から“H”に切り替わり、更に再び“L”に切り替わるたび
に、一定量の電荷dQがVINからグランドに移動します。そ
のときのdQ/dtはINTVCCから流出する電流であり、一般
にはDC制御バイアス電流よりはるかに大きくなります。連
続電流モードでは、IGATECHG = f (QT + QB)です。ここで、
QTおよびQBは内蔵の上側および下側パワーMOSFETの
ゲート電荷であり、fはスイッチング周波数です。概算のた
め、LTC7103の（QT + QB）は約8nCですが、この値はVIN

の電圧に応じて変化します。LDO負荷による全電力損失を
計算するには、次式に示すように、ゲート電荷電流と静止
電流を単純に加え、それに電圧を掛けます。

 
 
PLDO = 4mA +1nC 8+ VIN

20




 • f





• VX

 ここで、VIN LDOが動作している場合はVX = VINであり、
EXTVCC LDOが動作している場合はVX = EXTVCCです。
出力から得られる電力源からEXTVCCを介してINTVCC

に電力を供給すると、ゲート駆動回路および制御回路に必
要なVIN電流は、（デューティ・サイクル）/（効率）に比例して
減少します。例えば、48Vから5Vへの降圧アプリケーショ
ンでは、INTVCC電流が10mAの場合、VIN電流は約1.2mA

になります。これにより、中間電流損失は10%以上から2%

未満に減少します。

3. 遷移損失は上側のMOSFETにのみ当てはまり、高入力電
圧（通常40V以上）かつ高周波で動作する場合には大きく
なることがあります。遷移損失は次式から概算できます。

 Transition Loss = (72pF) • VIN
2 • (IOUT + 2.5) • f

銅トレースの抵抗や内部バッテリ抵抗などの隠れた損失は、
電源システム全体での更なる効率低下の原因になる可能性
があります。その他の損失（デッドタイム中のダイオードの導通
損失やインダクタのコア損失など）は、一般には追加される全
損失の2%未満にしかなりません。

フォルト状態：短絡保護
LTC7103のアーキテクチャは、短絡状態に対する固有の保護
回路を備えており、出力電流と発振器周波数をどちらも折り
返す必要がありません。所定のスイッチング・サイクルがスキッ
プされるのは、高速平均電流ループの要件を満たす必要が
ある場合に限るので、垂下型の電流制限特性となり、VOUT = 

0Vまでの動作にはフォールドバックも一時中断も発生しませ
ん。ただし、LDOのタイムアウト機能が原因で一時中断後の
再起動が起こります。EXTVCC > 3Vの場合や、SSピンを75k

の抵抗を介してINTVCCに接続してこの機能をディスエーブル
している場合は該当しません。

平均電流ループはきわめて高速ではあるものの、インダクタ
電流が安全なレベルを一瞬でも超えることができないように、
フェイルセーフのピーク電流制限（IPK）コンパレータも組み込
まれています。実際には、ピーク電流制限コンパレータが必要
なのは、平均電流アンプの出力フィルタに異常電圧があり、
短絡が発生している場合だけです。この場合には、平均電流
アンプ・フィルタが安定状態になる間の数サイクルにピーク電
流制限コンパレータが必要になる可能性があります。 
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フォルト状態：過熱保護
高温時、または内部電力損失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LTC7103をシャットダ
ウンします。接合部温度が約171°Cを超えると、過熱保護回
路が INTVCC LDOレギュレータならびに全てのスイッチング
をディスエーブルして内部の電力損失をなくします。接合部温
度が低下して約155°Cまで戻ると、LTC7103はオン状態に戻
り、再度起動を開始します。オーバーストレス（TJ > 150°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。

熱に関する検討事項
LTC7103では、露出したパッケージのバックプレーン金属板
（PGND）をプリント回路基板に十分半田付けして、電気的
接触と熱接触の両方を確保することが必要です。これにより、
QFNパッケージは、同様なサイズのほかのパッケージと比較
して、並外れた熱特性が得られます。LTC7103は効率が高く
パッケージのバックプレーンの熱抵抗が小さいので、多くのア
プリケーションでは大量に発熱することはありません。ただし、
周囲温度が高く、かつ入力電圧が高いかスイッチング周波数
が高い条件でLTC7103が動作するアプリケーションでは、発
熱がデバイスの最大接合部温度を超えることがあります。接
合部温度が約171°Cに達すると、2つのパワー・スイッチは両
方ともオフし、温度が約16°C低下するまで復帰しません。

ユーザーは必ず熱解析を行い、LTC7103が最大接合部温度
を超えないようにします。

温度上昇は次式で与えられます。

 TRISE = PD • θJA

ここで、PDはICでの電力損失であり、θJAはダイの接合部から
周囲環境までの熱抵抗です。LTC7103が IOUT = 2A、VIN = 

50V、f = 500kHz、VOUT = EXTVCC = 5V、周囲温度が70°C
で動作している例について検討します。「標準的性能特性」の
セクションから、上側スイッチの RDS(ON)がこの温度では公
称335mΩ、下側スイッチのRDS(ON)が公称180mΩであるこ
とが分かるので、パワーMOSFETの等価抵抗RSWは次のよ
うになります。

 RSW = (335mΩ )(0.1) + (180mΩ )(0.9) = 196mΩ 

前のセクションから、I2R損失は（22）（0.196） = 780mWです。
INTVCCの電力損失は次のようになります。

 
 
PLDO = 4mA +1nC 8+ 50

20




 •500k





•5= 46mW

遷移損失はほぼ次のとおりです。

 (72pF) • 502 • (2 + 2) • 500kHz = 360mW

したがって、全電力損失は約1.2Wです。5mm×6mmのQFN

パッケージの接合部 -周囲間熱抵抗θJAは約38°C/Wです。し
たがって、70°Cの周囲温度で動作しているレギュレータの接
合部温度は、おおよそ次のとおりです。

 TJ = 1.2W • 38°C/W + 70°C = 116°C
これは最大接合部温度である150°Cより低い温度です。

設計例
設計例として、以下の仕様のアプリケーションにLTC7103を
使用する場合を考えます。VIN = 36V～72V、VOUT = 12V、
IOUT(MAX) = 2A、IOUT(MIN) = 20mA、スイッチングをイネーブ
ルするのはVINが30V～90Vの範囲です。

まず、高負荷電流と低負荷電流の両方で効率が重要なので、
500kHzでのBurst Mode動作を選択します。スイッチング周波
数を500kHzにするためのRFREQ抵抗は、RFREQ = f/40 + 7.5k 

= 20kを使用して計算します。更に、PLLIN/MODEピンをグラ
ンドに接続してBurst Mode動作を選択します。

次に、出力電圧は設定値（VPRG1 = INTVCCおよびVPRG2 = 

開放）として得られるので、RINDピンはフロート状態のままに
して、インダクタの値は表3に従って28μHを選択します。公称
値が27μHでISAT ≥ 4Aの適当なインダクタは複数のメーカー
から供給されているので、L = 27μHの値を選択します。

次に、内部電圧ループ補償と出力リップルに必要な最小値に
基づいて、COUT = 22 μFを選択します。CINは、リップル電流
IRMS = IOUT/2 = 1Aに対応できる容量を選択します。低ESR、
100V、4.7μFのセラミック・コンデンサを選択します。INTVCC

のデカップリング・コンデンサは1μFを選択し、BOOSTのコン
デンサは0.1μFを選択します。EXTVCCはVOUTに接続して、
INTVCC LDOでの損失を最小限に抑えます。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC7103
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VINの低電圧ロックアウトと過電圧ロックアウトの要件を満た
すには、VINピンとRUNピンおよびOVLOピンの間に抵抗分
割器を接続します（図8参照）。R3+R4+R5 = 2.5MΩを選択し
て、VINの負荷を最小限に抑えます。R3、R4、およびR5を、以
下の式に従って計算します。

 

 

R5 = 1.21V •2.5MΩ
90V

= 33.6k

R4 = 1.21V •2.5MΩ
30V

–R5= 67.2k

R3 = 2.5MΩ –R5–R4= 2.4MΩ

MΩレンジの特定の値の抵抗は一般に入手しにくいため、
R3、R4、およびR5の大きさは、R3の標準値に合わせて決
めることが必要になる場合があります。この例の場合、R3 = 

2.2Mを選択してから、R4とR5の値を2.2M/2.4Mの比率で変
更します。その結果、R4 = 61.6k、R5 = 30.8kとなります。R3 = 

2.2M、R4 = 62k、およびR5 = 30.9kの標準値を選択します。
UVLOとOVLOの降下時しきい値は、上昇時しきい値よりも
8%および5%低い（つまり、それぞれ27.6Vと85.5Vである）こ
とに注意してください。

ITHピンをINTVCCに接続することによって内部補償を選択し
ます。ICTRLピンをフロート状態のままにして2.5Aの電流制限
値を選択し、SSピンもフロート状態のままにして1.2msの内部
ソフトスタート・ランプ時間を選択します。この設計例の完全
な回路図を図11に示します。

EMIを低く抑えるPCBレイアウト
LTC7103は、内部パワー・スイッチに付随する寄生インダクタ
ンスを低減することにより、主にEMI/EMCエミッションを最
小限に抑える目的で設計されています。最適な性能を得るた
め、LTC7103ではVINのバイパス・コンデンサが2個必要です。
図12に示すように、小型の0.1μFコンデンサ（CIN1、0805ケー
ス）と、CIN1より若干大きい4.7μF以上のコンデンサ（CIN2、
1210ケース）をLTC7103のできるだけ近くに配置します。

EMI/EMCエミッションをできるだけ低く抑えるため、入力フィ
ルタが必要です。例については図16を参照し、そのほかの詳
細やPCB設計ファイルについてはLTC7103のデモボード・ガ
イドを参照してください。

プリント回路基板をレイアウトするときは、以下のチェックリ
ストを使用して、LTC7103が正しく動作するようにしてください
（図12参照）。

1. 入力コンデンサ、インダクタ、および出力コンデンサを回路
基板の同じ側に配置して、可能な場合はこれらが配置され
ている層で接続するようにします。表面層に最も近い層の
アプリケーション回路の下には、デバイス付近にある切れ
目のないグランド・プレーンを配置します。

2. コンデンサCIN1はVINピンとPGNDピンにできるだけ近づ
けて接続します。このコンデンサは内部パワーMOSFETに
AC電流を供給します。CIN1の（-）電極はPGNDとCOUTの
（-）電極に近づけて接続します。

3. 可変VOUTモードを使用する場合は、抵抗分割器（R1お
よびR2）を、COUTの（+）電極とSGNDの近くに終端してい
るグランド・ラインとの間に接続する必要があります。これ
らの抵抗はICの近くに配置し、VFBのトレースは短くして、
SWまたはBOOSTのいずれかから離します。

4.（RUN、OVLO、RIND、ITH、VFB、FREQ、IMON、およびICTRL

に接続されている）敏感な部品をSWピンとBOOSTピンか
ら離します。SWノードとBOOSTノードはできるだけ小さく
します。

5. グランド・プレーンを1つにするか、信号グランドと電源グ
ランドを2つのグランド・プレーンに分離して、低抵抗の1

本のトレースを介して共通の基準点に（通常は露出パッド
で）接続します。

6. LTC7103の温度上昇を低減するため、全ての層の未使用
領域は銅で覆い、露出パッドに接続します。 

 図11．36V～72V入力、12V出力の2Aレギュレータ
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図12．プリント回路基板レイアウトの例
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図13．効率の高い5V～100V入力、5V/2.3A出力の降圧レギュレータ

図14．効率の高い12V～100V入力、12V/2.3A出力の降圧レギュレータ
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図16．低EMI、5V～100V入力、5V/2.3A出力の降圧レギュレータ

図15．効率の高い4.4V～100V入力、3.3V/2.3A出力の降圧レギュレータ
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2相、12V～100V入力、12V/4.6A出力のレギュレータ

100Vの入力サージ時にも動作し、0.5秒のフォルト・タイマを備えた12V/24V入力、
12V/24V出力（2.3A）の自動車用スイッチング・サージ・ストッパー

効率と負荷電流
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50W LEDドライバ 効率と入力電圧

PWM調光信号波形

充電終了機能を備えた2.5A、6セルSLAバッテリ・チャージャ
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4. パッケージ底面の露出パッドの寸法にはモールドのバリを含まない。
モールドのバリは（もしあれば）各サイドで 0.20mmを超えないこと

5. 露出パッドは半田メッキとする
6. 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

パッケージ
最新のパッケージ図は、http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC7103#packagingを参照してください。
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関連製品

標準的応用例

製品番号 説明 注釈
LTC7801 低静止電流の150V、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、0.8V ≤ VOUT ≤ 60V、IQ = 40 μA、 
PLL固定周波数：320kHz～2.25MHz

LTC7138 高効率、140V、400mA降圧レギュレータ VIN：4V～140V、VOUT(MIN) = 0.8V、IQ = 12μA、ISD <1.4μA、MSEパッケージ
LTC3637 76V、1A高効率降圧DC/DCレギュレータ VIN：4V～76V、VOUT(MIN) = 0.8V、IQ = 12μA、 

ISD = 3μA、3mm×5mm DFN-16およびMSOP-16Eパッケージ
LTC3630A 76V、500mA同期整流式降圧DC/DC 

レギュレータ
VIN：4V～76V、VOUT(MIN) = 0.8V、IQ = 12μA、ISD = 5μA、3mm×5mm DFN16
およびMSOP-16E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

VIN：3V～100V、VOUT(MIN) = 0.8V、IQ = 7μA、ISD < 5μA、HV TSSOP-20E 
パッケージ

LT8630 100V、0.6A同期整流式マイクロパワー 
降圧レギュレータ

VIN：3V～100V、VOUT(MIN) = 0.8V、IQ = 7μA、ISD < 5μA、HV TSSOP-20E 
パッケージ

LTC7800 低静止電流の60V高周波同期整流式 
降圧DC/DCコントローラ

4V ≤ VIN ≤ 60V、0.8V ≤ VOUT ≤ 24V、IQ = 50μA、PLL固定周波数：320kHz～
2.25MHz

LTC3891 60V同期整流式降圧DC/DCコントローラ、
Burst Mode動作付き

VIN：4V～60V、VOUT(MIN) = 0.8V、IQ = 50μA、ISD = 14μA、3mm×4mm QFN-
20およびTSSOP-20Eパッケージ

LTC3892/
LTC3892-1

デューティ・サイクル99%の60V、低静止 
電流、デュアル2相同期整流式降圧DC/DC
コントローラ

VIN：4V～60V、VOUT(MIN) = 0.8V、IQ = 29μA、ISD = 14μA、5mm×5mm QFN-
32およびTSSOP-28Eパッケージ

LTC3895 低静止電流の150V、同期整流式降圧
DC/DCコントローラ

PLL固定周波数：50kHz～900kHz、4V ≤ VIN ≤ 140V、0.8V ≤ VOUT ≤ 60V、 
IQ = 40μA

LTC4366-1/
LTC4366-2

高電圧サージ・ストッパー VIN：9V～500V超、VOUT(MIN) = 0.8V、IQ = 50μA、ISD = 14μA、2mm×3mm 
DFN-8およびTSOT-8パッケージ

LTC3649 出力をレール・トゥ・レールでプログラム可能
な60V、4A同期整流式降圧レギュレータ

VIN：3.1V～60V、VOUT(MIN) = 0V、電流モニタ機能を備え出力電流を 
プログラム可能、4mm×5mm QFNおよびTSSOPパッケージ

過電圧ロックアウト機能を備え100V入力に耐えられる
4.4V～32V入力、3.3V/2.3A出力、2MHzの自動車用電源

EMI放射性能（CISPR25）クラス5ピーク制限値での
放射エミッション・テスト

7103 TA06a

VFB

EXTVCC

fSW = 2MHz
OVERVOLTAGE LOCKOUT AT 36V
L: COILCRAFT XFL4020-222ME
FB1, FB2: MURATA BLM31PG601SN1
C1: SUNCON 125HVH10M

VPRG1

FREQ

BOOST

SW

VIN

RUN

4.7µF
100V
X7R

0.1µF
100V
X7R

4.7µF
100V
X7R
×4

1µF

60.4k

2MHz CLK
OR GND

VOUT
3.3V
2.3A

VIN
4.4V TO 32V
(100V MAX)

OVLO

LTC7103

INTVCC

ITH

PLLIN/MODE

RIND

PGNDSGND

22µF
6.3V
X5R

0.1µF
2.2µH

60.4k

57.6k

1.74M

VPRG2

BEAD
FB1

BEAD
FB2

4.7µF
100V
X7R

0.22µF
100V
X7R

+

14VIN TO 3.3VOUT AT 2A
fSW = 2MHz

VERTICAL POLARIZATION
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7103 TA06b

http://www.linear-tech.co.jp/LTC7103
http://www.linear-tech.co.jp/LTC7801
http://www.linear-tech.co.jp/LTC7138
http://www.linear-tech.co.jp/LTC3637
http://www.linear-tech.co.jp/LTC3630A
http://www.linear-tech.co.jp/LT8631
http://www.linear-tech.co.jp/LT8630
http://www.linear-tech.co.jp/LTC7800
http://www.linear-tech.co.jp/LTC3891
http://www.linear-tech.co.jp/LTC3892
http://www.linear-tech.co.jp/LTC3892
http://www.linear-tech.co.jp/LTC3895
http://www.linear-tech.co.jp/LTC4366
http://www.linear-tech.co.jp/LTC4366
http://www.linear-tech.co.jp/LTC3649

