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標準的応用例 

特長
n	 入力電圧範囲：2.8V～42V
n 3.6A、65V DMOSパワー・スイッチ内蔵
n 低静止電流：
  106µA（スリープ・モード時）
  380µA（アクティブ・モード時）
n 重負荷時の準共振境界モード動作
n 軽負荷時の低リップルBurst Mode®動作
n 最小負荷<全出力の0.5%（標準）
n トランスの3次巻線や光アイソレータ不要で 

出力電圧レギュレーションが可能
n 高精度のEN/UVLOしきい値およびヒステリシス
n 内部補償およびソフトスタート
n 出力ダイオードの温度補償
n 出力短絡保護
n 熱特性が改善された8ピンSOパッケージ

概要
LT®8302は、モノリシックのマイクロパワー絶縁型フライバッ
ク・コンバータです。絶縁出力電圧を1次側のフライバック波
形から直接サンプリングすることにより、デバイスは3次巻線
および光アイソレータ不要でレギュレーションが可能です。出
力電圧は、2本の外付け抵抗と第3の温度補償抵抗（オプショ
ン）により設定されます。境界モード動作により、負荷レギュ
レーションの優れた小型磁気ソリューションを実現します。低
リップルのBurst Mode動作により、軽負荷時の効率を高く維
持する一方で、出力電圧リップルを最小限に抑えます。3.6A、
65V DMOSパワー・スイッチのほかに、すべての高電圧回路
および制御ロジックを熱特性の改善された8ピンSOパッケー
ジに集積しています。

LT8302は2.8V～42Vの入力電圧範囲で動作し、最大18W

の絶縁出力電力を供給します。高い集積レベルと境界モード
および低リップルBurst Modeの採用により、絶縁型の電力を
供給するための使いやすく部品点数の少ない高効率アプリ
ケーション・ソリューションが得られます。

65V/3.6Aのスイッチを内蔵した 
オプトカプラ不要の 

42V入力マイクロパワー絶縁型 
フライバック・コンバータ

2.8V～32V入力、5V出力の絶縁型フライバック・コンバータ

アプリケーション
n 自動車用、産業用、医療用の絶縁型電源
n 絶縁型補助電源 /ハウスキーピング電源

L、LT、LTC、LTM、Linear Technology、LinearのロゴおよびBurst Modeはリニアテクノロ
ジー社の登録商標です。その他すべての商標の所有権は、それぞれの所有者に帰属します。
5438499、7463497、7471522を含む米国特許によって保護されています。

効率と負荷電流

VIN

LT8302

SW

9µH

VIN
2.8V TO 32V 3:1

1µH

RFB

RREF

EN/UVLO

470pF

10µF

1µF

220µF

10mA TO 1.1A (VIN = 5V)
10mA TO 2.0A (VIN = 12V)
10mA TO 2.9A (VIN = 24V)

VOUT
–

39Ω

154k

•

•

115k 10k

8302 TA01a

GND

INTVCC

TC

VOUT
+

5V

LOAD CURRENT (A)
0

EF
FI

CI
EN

CY
 (%

) 80

85

90

1.5 2.5

8302 TA01b

75

70

0.5 1.0 2.0 3.0

65

60

VIN = 5V
VIN = 12V
VIN = 24V

FRONT PAGE APPLICATION

http://www.linear-tech.co.jp/LT8302
http://www.linear-tech.co.jp/LT8302


LT8302

2
8302fa

詳細：www.linear-tech.co.jp/LT8302

ピン配置絶対最大定格

SW（Note 2） .......................................................................... 65V
VIN ........................................................................................ 42V
EN/UVLO ................................................................................ VIN

RFB ....................................................................VIN – 0.5V～VIN

RFBへの流入電流 ............................................................ 200µA
INTVCC、RREF、TC .................................................................... 4V
動作接合部温度範囲（Note 3、4）
 LT8302E, LT8302I .......................................... –40°C～125°C
 LT8302H ........................................................ –40°C～150°C
 LT8302MP ..................................................... –55°C～150°C
保存温度範囲.................................................... –65°C～150°C
リード温度（半田付け、10秒） ..........................................300°C 

（Note 1）
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発注情報

無鉛仕上げ テープアンドリール 製品マーキング パッケージ 温度範囲
LT8302ES8E#PBF LT8302ES8E#TRPBF 8302 8-Lead Plastic SO –40°C to 125°C
LT8302IS8E#PBF LT8302IS8E#TRPBF 8302 8-Lead Plastic SO –40°C to 125°C
LT8302HS8E#PBF LT8302HS8E#TRPBF 8302 8-Lead Plastic SO –40°C to 150°C
LT8302MPS8E#PBF LT8302MPS8E#TRPBF 8302 8-Lead Plastic SO –55°C to 150°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。 
非標準の鉛仕上げの製品の詳細については、弊社または弊社代理店にお問い合わせください。
無鉛仕上げの製品マーキングの詳細については、http://www.linear-tech.co.jp/leadfree/をご覧ください。 
テープアンドリールの仕様の詳細については、http://www.linear-tech.co.jp/tapeandreel/をご覧ください。

http://www.linear-tech.co.jp/LT8302
http://www.linear-tech.co.jp/leadfree/
http://www.linear-tech.co.jp/tapeandreel/


LT8302

3
8302fa

詳細：www.linear-tech.co.jp/LT8302

電気的特性 lは全動作温度範囲での規格値を意味する。それ以外はTA＝25°Cでの値。注記がない限り、VIN＝5V、VEN/UVLO＝VIN、
CINTVCC＝1µF（GNDに接続）。

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNIT
VIN VIN Voltage Range l 2.8 42 V
IQ VIN Quiescent Current VEN/UVLO = 0.3V 

VEN/UVLO = 1.1V 
Sleep Mode (Switch Off) 
Active Mode (Switch On)

0.5 
53 
106 
380

2 µA 
µA 
µA 
µA

EN/UVLO Shutdown Threshold For Lowest Off IQ l 0.3 0.75 V
EN/UVLO Enable Threshold Falling l 1.178 1.214 1.250 V
EN/UVLO Enable Hysteresis 14 mV

IHYS EN/UVLO Hysteresis Current VEN/UVLO = 0.3V 
VEN/UVLO = 1.1V 
VEN/UVLO = 1.3V

–0.1 
2.3 
–0.1

0 
2.5 
0

0.1 
2.7 
0.1

µA 
µA 
µA

VINTVCC INTVCC Regulation Voltage IINTVCC = 0mA to 10mA 2.85 3 3.1 V
IINTVCC INTVCC Current Limit VINTVCC = 2.8V 10 13 16 mA

INTVCC UVLO Threshold Falling 2.39 2.47 2.55 V
INTVCC UVLO Hysteresis 105 mV
(RFB – VIN) Voltage IRFB = 75µA to 125µA –50 50 mV
RREF Regulation Voltage l 0.98 1.00 1.02 V
RREF Regulation Voltage Line Regulation 2.8V ≤ VIN ≤ 42V –0.01 0 0.01 %/V

VTC TC Pin Voltage 1.00 V
ITC TC Pin Current VTC = 1.2V 

VTC = 0.8V
12 15 

–200
18 µA 

µA
fMIN Minimum Switching Frequency 11.3 12 12.7 kHz
tON(MIN) Minimum Switch-On Time 160 ns
tOFF(MAX) Maximum Switch-Off Time Backup Timer 170 µs
ISW(MAX) Maximum Switch Current Limit 3.6 4.5 5.4 A
ISW(MIN) Minimum Switch Current Limit 0.78 0.87 0.96 A
RDS(ON) Switch On-Resistance ISW = 1.5A 80 mΩ
ILKG Switch Leakage Current VSW = 65V 0.1 0.5 µA
tSS Soft-Start Timer 11 ms

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
を与える恐れがある。
Note 2：SWピンの過渡電圧定格は最大65Vである。漏れインダクタンスによる電圧スパイクに
応じて、SWピンの動作波形を減定格して、フライバック電圧スパイクを65V未満に維持する
必要がある（図5を参照）。
Note 3：LT8302Eは、0°C～125°Cの接合部温度で性能仕様に適合することが保証されている。
–40°C～125°Cの動作接合部温度範囲での仕様は、設計、特性評価および統計学的なプロセ
ス・コントロールとの相関で確認されている。LT8302Iは–40°C～125°Cの全動作接合部温度

範囲で動作することが保証されている。LT8302Hは–40°C～150°Cの全動作接合部温度範囲
で動作することが保証されている。LT8302MPは–55°C～150°Cの全動作接合部温度範囲で
動作することが保証されている。接合部温度が高いと動作寿命は短くなる。125°Cを超える接
合部温度では動作寿命がディレーティングされる。
Note 4：LT8302には、瞬間的な過負荷状態時に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。過熱保護機能が動作しているとき接合部温度は150°Cを超える。規定された最
大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恐れがある。

http://www.linear-tech.co.jp/LT8302
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標準的性能特性

境界モードの波形 不連続モードの波形 Burst Modeの波形

VINのシャットダウン電流
VINの静止電流 
（スリープ・モード）

VINの静止電流 
（アクティブ・モード）

出力負荷と 
ラインレギュレーション 出力温度の変動 スイッチング周波数と負荷電流

注記がない限り、TA＝25°C。
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標準的性能特性

INTVCC電圧とVIN INTVCCのUVLOしきい値 （RFB – VIN）の電圧

RREFのレギュレーション電圧 RREFのライン・レギュレーション TCピンの電圧

EN/UVLOのイネーブルしきい値 EN/UVLOのヒステリシス電流 INTVCCの電圧と温度

注記がない限り、TA＝25°C。
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最小スイッチング周波数 最小スイッチ・オン時間 最小スイッチ・オフ時間

RDS（ON） スイッチ電流制限 最大スイッチング周波数

標準的性能特性注記がない限り、TA＝25°C。
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ピン機能
EN/UVLO（ピン1）：イネーブル /低電圧ロックアウト。EN/

UVLOピンはLT8302をイネーブルするのに使用します。
LT8302をシャットダウンするには、このピンの電圧を0.3Vよ
り低くします。このピンは高精度な1.214Vのしきい値を備えて
おり、VINからグランド間に接続した抵抗分割器を使用するこ
とで、VINの低電圧ロックアウト（UVLO）しきい値を設定でき
ます。2.5µAの電流ヒステリシスにより、VINにUVLOヒステリ
シスを設定できます。どちらの機能も使用しない場合、このピ
ンはVINに直接接続します。

INTVCC（ピン2）：内蔵の3Vリニア・レギュレータの出力。
INTVCCピンはVINから電源供給を受けており、内部制御回
路およびゲート・ドライバに電力を供給します。3次巻線の電
源などの外部電源で INTVCCピンをオーバードライブするこ
とはしないでください。このピンは1µF以上のセラミック・コン
デンサでデバイス近くのグランドにバイパスします。

VIN（ピン3）：入力電源。VINピンは、内部回路に電流を供給
し、RFBピンに接続された帰還回路のリファレンス電圧として
機能します。このピンはコンデンサを使ってデバイス近くのグラ
ンドにバイパスします。

GND（ピン4、露出パッドのピン9）：グランド。露出パッドは、グ
ランドへの電気的接続とプリント回路基板への良好な熱接触
の両方を実現します。露出パッドは直接グランド・プレーンに
半田付けしてください。

SW（ピン5）：内部DMOSパワー・スイッチのドレイン。EMIと
電圧スパイクを低減するため、このピンのトレース面積を最小
限に抑えます。

RFB（ピン6）：外付け帰還抵抗の入力ピン。このピンからトラン
スの1次側SWピンの間に抵抗を接続します。抵抗RFBと抵
抗RREFの比に内部電圧リファレンスを掛けた値によって出力
電圧が決定します（これに1以外のトランスの巻数比の影響
が加わります）。このピンのトレース面積は最小限に抑えます。

RREF（ピン7）：グランドを基準とした外付けリファレンス抵抗
の入力ピン。このピンの抵抗は10kレンジにする必要がありま
すが、抵抗分割比を選択する便宜上、値の範囲は9.09k～
11.0kでかまいません。

TC（ピン8）：出力電圧の温度補償ピン。このピンの電圧は、
温度係数が3.35mV/ °K（つまり室温25 °Cで1V）に等しい
絶対温度（PTAT）に比例します。TCピンの電圧を使用して、
LT8302の接合部温度を概算できます。このピンとRREFピン
の間に抵抗を接続して、出力ダイオードの温度係数を補償し
ます。

http://www.linear-tech.co.jp/LT8302
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ブロック図
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動作
LT8302は、特に絶縁型フライバック・トポロジー用に設計され
た、電流モードのスイッチング・レギュレータICです。絶縁型ト
ポロジーの主な課題は、レギュレーションを実現するため、ト
ランスの絶縁された2次側から1次側へ、出力電圧の情報を
どのように伝達するかです。従来は、光アイソレータや追加の
トランス巻線によって、絶縁境界をまたいでこの情報を伝達し
ていました。光アイソレータ回路は出力電力を浪費し、追加の
部品によって電源のコストと物理的サイズが増大します。また、
光アイソレータは、制限されたダイナミック応答、非直線性、
ユニットごとのばらつき、経年劣化によるシステムの問題を生
じることがあります。追加のトランス巻線を採用した回路にも
短所があります。追加の巻線を使用すると、トランスの物理的
サイズとコストが増大し、多くの場合ダイナミック応答の質が
劣ります。

LT8302では、絶縁出力電圧を1次側のフライバック・パルス
波形からサンプリングします。この方法では、レギュレーション
に光アイソレータも追加のトランス巻線も不要です。LT8302

は境界導通モードと不連続導通モードのいずれかで動作す
るため、出力電圧は必ず2次側電流がゼロのときにSWピン
上でサンプリングされます。この方法では、外付けの負荷補償
部品なしに負荷レギュレーションが改善されます。

LT8302は、熱特性が改善された8ピンSOパッケージに収め
られた、使いやすいマイクロパワー絶縁型フライバック・コン
バータです。出力電圧は2本の外付け抵抗を使用して設定し
ます。オプションのTC抵抗により、出力ダイオードの温度補償

を容易に行うことができます。ループ補償回路とソフトスター
ト回路を内蔵することにより、外付け部品点数を削減してい
ます。ブロック図に示すように、ブロックの多くは従来のスイッ
チング・レギュレータにあるものと同様で、リファレンス、レギュ
レータ、発振器、ロジック、電流アンプ、電流コンパレータ、ド
ライバ、パワー・スイッチなどです。目新しい部分として、フライ
バック・パルス検出回路、サンプル・ホールド・エラーアンプ、境
界モード検出器に加え、境界導通モード、不連続導通モード、
および低リップルBurst Mode動作のための追加ロジックがあ
ります。

準共振境界モード動作
LT8302は、重負荷時での準共振境界導通モード動作を特
長としています。このモードでは、2次側の電流がゼロになり、
SWピンの電圧がリンギングしてその谷に達すると、1次側の
パワー・スイッチがオンになります。境界導通モードは、可変
周波数、可変ピーク電流のスイッチング方式です。パワー・ス
イッチがオンすると、トランスの1次側電流が内部制御される
ピーク電流制限に達するまで増加します。パワー・スイッチが
オフすると、SWピンの電圧は、出力電圧にトランスの1次対2

次の巻数比を掛けた電圧に入力電圧を足した電圧まで上昇
します。出力ダイオードを流れる2次側の電流がゼロに減少す
ると、SWピンの電圧が急激に低下しVIN付近でリンギングし
ます。境界モード検出器はこの事象を検出し、パワー・スイッ
チの電圧が谷のときにパワー・スイッチをオンに戻します。

http://www.linear-tech.co.jp/LT8302


LT8302

10
8302fa

詳細：www.linear-tech.co.jp/LT8302

動作
境界導通モードではサイクルごとに2次側の電流をゼロに戻
すので、寄生抵抗による電圧低下によって負荷レギュレーショ
ンの誤差が生じることはありません。また、境界導通モードで
は、連続導通モードに比べて小型のトランスを使用すること
ができ、低調波発振が生じません。

不連続導通モードの動作
境界導通モードでは、負荷が軽くなるほどスイッチング周波数
が上昇し、スイッチ・ピーク電流が同じ割合で減少します。最
大数MHzの高いスイッチング周波数で動作した場合、スイッ
チング損失とゲート電荷損失が増加します。これを回避するた
め、LT8302は、最大スイッチング周波数を380kHz未満にクラ
ンプする追加の内部発振器を備えています。スイッチング周波
数がこの内部周波数クランプに達すると、デバイスはスイッチ
のターンオンを遅延し、不連続導通モードで動作し始めます。

低リップルBurst Mode動作
従来のフライバック・コンバータと異なり、LT8302は、出力電
圧を正確にサンプリングするため、最小限の時間、最小周波
数以上でオン/オフする必要があります。固有の最小スイッチ
電流制限と最小スイッチ・オフ時間は、特定のアプリケーショ
ンの正確な動作を保証するために必要です。

負荷が非常に軽くなると、LT8302は、最小スイッチ電流制限
を維持しながらスイッチング周波数を折り返し始めます。その
ため、サンプル・ホールド・エラーアンプの最小スイッチ・オフ
時間を見込んだ上で、負荷電流を低減することができます。
同時に、スリープ・モードとアクティブ・モード間を切り替えて、
実効静止電流を低減し、軽負荷時の効率を向上できます。こ
の場合、LT8302は低リップルBurst Modeで動作します。標準
12kHzの最小スイッチング周波数により、出力電圧をサンプリ
ングする頻度と最小負荷要件が決定されます。

http://www.linear-tech.co.jp/LT8302
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アプリケーション情報
出力電圧
ブロック図に示す抵抗RFBおよびRREFは、出力電圧を設定
するのに使用する外付け抵抗です。LT8302は、絶縁型出力電
圧をフライバック・パルスからサンプリングすることにより安定
化する独自のフライバック・パルス検出回路とサンプル・ホール
ド・エラーアンプを使用していることを除き、従来の電流モー
ド・スイッチング･レギュレータと同様に動作します。

動作は次のとおりです。パワー・スイッチM1がオフすると、SW

ピンの電圧がVIN電源を上回ります。このフライバック・パル
スの振幅（つまりSWピン電圧とVIN電源の差）は、次式で与
えられます。

 VFLBK = (VOUT + VF + ISEC • ESR) • NPS

 VF = 出力ダイオードの順方向電圧

 ISEC = トランスの2次側電流

 ESR = 2次側回路の全インピーダンス

 NPS = トランスの1次対2次の実効巻数比

このフライバック電圧は、抵抗RFBとフライバック・パルス検
出回路（M2およびM3）によって電流 IRFBに変換されます。こ
の電流 IRFBは抵抗RREFにも流れて、グランドを基準にした
電圧が発生します。この結果得られる電圧がサンプル・ホール
ド・エラーアンプの反転入力になります。サンプル・ホールド・
エラーアンプは2次側電流がゼロのときに電圧をサンプリング
するため、VFLBKの式の（ISEC • ESR）の項はゼロとみなせます。

内部リファレンス電圧VREF（1.00V）は、サンプル・ホールド・エ
ラーアンプの非反転入力に供給されます。ループ全体の利得
が比較的大きいので、RREFピンの電圧は、内部リファレンス
電圧VREFにほぼ等しくなります。したがって、VFLBKとVREF

の関係は次のように表現できます。

 

VFLBK
RFB

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

•RREF = VREF or

VFLBK = VREF •
RFB
RREF

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

 VREF = 内部リファレンス電圧（1.00V）

上式と前に得られたVFLBKの式を組み合わせると、VOUTを
抵抗RFBおよびRREF、トランスの巻数比、ダイオードの順方
向電圧で表す次の式が得られます。

 VOUT = VREF •
RFB
RREF

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

•
1

NPS

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

– VF

出力電圧の温度補償
VOUTの式の最初の項には温度依存性がありませんが、
出力ダイオードの順方向電圧VFには大きな負の温度係数
（–1mV/°C～–2mV/°C）があります。このような負の温度係
数により、全温度範囲の出力電圧に約200mV～300mVの電
圧変動が生じます。

電圧出力が12V、24Vのように高い場合は、出力ダイオードの
温度係数が出力電圧レギュレーションに与える影響はほとん
どありません。しかし、電圧出力が3.3V、5Vのように低い場合、
出力ダイオードの温度係数は出力電圧レギュレーションにプ
ラス2～5%の影響を与えます。

LT8302の接合部温度は、通常、出力ダイオードの接合部温
度を1次まで追跡します。出力ダイオードの負の温度係数を
補償するため、TCピンとRREFピンの間に接続されている抵
抗RTCにより、絶対温度に比例した（PTAT）電流が発生しま
す。PTAT電流は25°Cでは流れず、高温ではRREFピンに流れ
込み、低温ではRREFピンから流れ出します。抵抗RTCを所定
の場所に接続した場合、出力電圧の式は以下のように修正さ
れます。

VOUT = VREF •
RFB
RREF

•
1

NPS
– VF TO( )– VTC / T( ) •

T –TO( ) •
RFB
RTC

•
1

NPS
– VF / T( ) • T–TO( )

TO=Room temperature 25°

°

C

VF / T( ) = Output diode forward voltage 
temperature coefficient

VTC / T( ) = 3.35mV/ C

http://www.linear-tech.co.jp/LT8302
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アプリケーション情報
出力ダイオードの温度係数を相殺するには、以下の2つの式
を満たす必要があります。

 

VOUT = VREF •
RFB
RREF

•
1

NPS
– VF TO( )

VTC/ T( ) •
RFB
RTC

•
1

NPS
= – VF/ T( )

RREF、RFB、RTCの実際の抵抗値の選択
LT8302は、独自のサンプリング手法を使用して絶縁出力電圧
を安定化します。サンプリングの特性上、この手法には、出力
電圧に影響を与え、RFBとRTCの抵抗値を強制的に再評価す
る反復可能な遅延と誤差原因が含まれます。したがって、抵
抗値の選択には、単純な2段階の順次処理を推奨します。

前のセクションのVOUTの式を整理すると、次のようなRFBの
開始値が得られます。

 RFB =
RREF •NPS • VOUT + VF TO( )( )

VREF

 VOUT = 出力電圧

 VF (TO) = 25°Cでの出力ダイオードの順方向電圧 = 約0.3V

 NPS = トランスの1次対2次の実効巻数比

この式は、RFBの抵抗値がRTCの抵抗値と無関係であること
を示しています。TCピンとRREFピンの間に接続されている抵
抗RTCは、25°Cでの出力電圧設定には影響しません。TCピ
ンの電圧は、25°CではRREFのレギュレーション電圧に等し
いからです。

RREFの抵抗値は約10kにします。LT8302はこの値を使用し
てトリミングされ、規定されているからです。RREFの抵抗値が
10kから大きく変化すると、余計な誤差が生じます。ただし、
RREFのばらつきは最大10%まで許容できます。したがって、
公称のRFB/RREF比を実現するのに、標準の1%抵抗値を選
択すれば問題ありません。

まず、初期値のRREF、RFB（抵抗RTCは未接続）およびその他
の部品を接続し、アプリケーション回路を構築して電源を投
入し、安定化出力電圧VOUT（MEAS）を測定します。RFBの新し
い値は、次のように調整できます。

 RFB(NEW) =
VOUT

VOUT(MEAS)
•RFB

次に、RFBの新しい値を選択したら、アプリケーションでの出
力ダイオードの温度係数をテストしてRTCの値を決定できま
す。引き続きRTC抵抗を接続しない状態で、目的とするターゲッ
ト出力負荷でのVOUTを全温度範囲で測定します。この評価
では、出力ダイオードとLT8302の両方の温度が均一になるよ
うにすることが非常に重要です。急冷スプレーまたはヒートガ
ンを使用した場合は、2つのデバイス間温度が大幅にずれて、
大きな誤差を生じる可能性があります。恒温槽など、均一な
加熱または冷却を行う方法がない場合は、ダイオードのデー
タシートからデータを外挿してみるという方法もあります。動
作温度範囲全体に広がる2つ以上のデータ点をとることによ
り、出力ダイオードの温度係数を次式で求めることができます。

 – δVF/δT( )= VOUT T1( )– VOUT T2( )
T1– T2

測定した出力ダイオードの温度係数を使用して、次式により
RTCの正確な値を選択できます。

 RTC =
δVTC/δT( )

– δVF/δT( ) •
RFB
NPS

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

RREF、RFB、およびRTCの値を一度選択すれば、特定のアプ
リケーションにおける基板間のレギュレーション精度は非常
に安定し、システムのすべての部品のデバイス間ばらつきを含
めて標準で±5%未満になります（抵抗の許容誤差とトランス
の巻線の整合誤差を±1%以下と仮定）。しかし、トランスまた
は出力ダイオードを変更するか、レイアウトを大きく変更した
場合、VOUTがいくらか変化する可能性があります。

http://www.linear-tech.co.jp/LT8302


LT8302

13
8302fa

詳細：www.linear-tech.co.jp/LT8302

アプリケーション情報
出力電力
フライバック・コンバータは、降圧コンバータや昇圧コンバータ
に比べて、入力電流と出力電流の間に複雑な関係があります。
昇圧コンバータは入力電圧に関係なく最大入力電流が比較
的一定であり、降圧コンバータは入力電圧に関係なく最大出
力電流が比較的一定です。これは2つの電流の動作が連続し
ていて切り替わらないからです。フライバック・コンバータは入
力電流と出力電流の両方が不連続なので、非絶縁型昇降圧
コンバータに似たものになります。デューティ・サイクルが入力
電流と出力電流に影響を与えるので、出力電力を予測するの
は困難です。さらに、出力電流を増加させるため、スイッチ電
圧が高くなることを代償に巻数比を変えることができます。

図1～図4のグラフは、3.3V、5V、12V、および24Vの出力電
圧に対して可能な標準の最大出力電力を示しています。この

最大出力電力曲線は、スイッチ・オフ時間の間のスイッチの電
圧が50Vの場合の計算によって得られた出力電力です。漏れ
インダクタンス電圧スパイクに対して15Vのマージンが見込
まれています。与えられた入力でこの電力レベルを実現するに
は、スイッチに50Vを印加する巻数比の値を計算する必要が
あり、半端な値の比になることがあります。以下の最大出力電
力曲線の下の各曲線は、一般的な巻数比の値と、与えられた
入力電圧での出力電力の大きさの例です。

設計の一例は、最小入力電圧が8V、最大入力電圧が32Vの
5V出力のコンバータです。3:1の巻数比がこの設計例に適合
し、出力は32Vで15.3Wに等しくなりますが、8Vでは7.7Wま
で減少します。

図1．3.3V出力での出力電力

図2．5V出力での出力電力

図3．12V出力での出力電力

図4．24V出力での出力電力
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アプリケーション情報
以下の式により出力電力が計算されます。

 POUT = η • VIN • D • ISW(MAX) • 0.5

 η = 効率 = 約85%

 D=Duty Cycle=
VOUT +VF( ) •NPS

VOUT +VF( ) •NPS +VIN

 ISW(MAX) = 最大スイッチ電流制限 = 3.6A(MIN)

1次側インダクタンスの要件
LT8302は、SWピンに反映された出力電圧から出力電圧の情
報を得ます。2次巻線に電流が流れると、1次側SWピンの出
力電圧に反映されます。サンプル・ホールド・エラーアンプは、
反映された出力電圧を安定させてサンプリングするまでに最
短で350ns必要とします。適切なサンプリングを行うためには、
2次巻線に少なくとも350nsの間電流を流す必要があります。
以下の式から1次側励磁インダクタンスの最小値が与えられ
ます。

 LPRI ≥
tOFF(MIN) •NPS • VOUT +VF( )

ISW(MIN)

 tOFF(MIN) = 最小スイッチ・オフ時間 = 350ns(TYP)

 ISW(MIN) = 最小スイッチ電流制限 = 0.87A(TYP)

最小スイッチ・オフ時間に関する1次側インダクタンスの要件
の他に、LT8302には、最小スイッチ・オン時間の要件があり、
デバイスのパワー・スイッチを約160nsより短い時間オンする

ことはできません。この最小スイッチ・オン時間の主な目的は、
初回スイッチ・ターンオン時の電流スパイクによる誤動作を防
止するためのリーディング・エッジ・ブランキングです。その時
間内にインダクタ電流が所期の電流制限を超えると、電流制
御ループがその制御能力を失って出力が発振する可能性が
あります。そのため、1次側励磁インダクタンスを選択するとき
は、最大入力電圧に関する以下の式にも従う必要があります。

 LPRI ≥
tON(MIN) • VIN(MAX)

ISW(MIN)

 tON(MIN) = 最小スイッチ・オン時間 = 160ns(TYP)

一般的に、上式で計算された最小値よりも40～60%大きい
1次側励磁インダクタンスを持つトランスを選択してください。
それ以上大きなインダクタンスを持つトランスでは、物理的
サイズが大きくなり、軽負荷時に不安定になる可能性があり
ます。

トランスの選択 

トランスの仕様と設計は、LT8302をうまく利用する上でおそら
く最も重要な部分です。高周波数用絶縁型電源トランスの設
計に関する一般的なガイドラインに加えて、以下の情報を注
意深く検討します。

リニアテクノロジーは、LT8302と共に使用するために事前に
設計されたフライバック・トランスを製造するため、主要な磁
気部品メーカ数社と協力してきました。これらのトランスの詳
細を表1に示します。

表1．事前設計トランス–標準的な仕様

トランスの製品
番号

寸法 
（W×L×H）（mm）

LPRI
（µH）

LLKG
（µH） NP:NS

RPRI 
（mΩ）

RSEC
（mΩ） メーカ

ターゲット・アプリケーション
VIN（V） VOUT（V） IOUT（A）

750311625 17.75×13.46×12.70 9 0.35 4:1 43 6 Würth Elektronik 8～32 3.3 2.1

750311564 17.75×13.46×12.70 9 0.12 3:1 36 7 Würth Elektronik 8～32 5 1.5

750313441 15.24×13.34 x 11.43 9 0.6 2:1 75 18 Würth Elektronik 8～32 5 1.3

750311624 17.75×13.46×12.70 9 0.18 3:2 34 21 Würth Elektronik 8～32 8 0.9

750313443 15.24×13.34×11.43 9 0.3 1:1:1 85 100 Würth Elektronik 8～36 ±12 0.3

750313445 15.24×13.34×11.43 9 0.25 1:2 85 190 Würth Elektronik 8～36 24 0.3

750313457 15.24×13.34×11.43 9 0.25 1:4 85 770 Würth Elektronik 8～36 48 0.15

750313460 15.24×13.34×11.43 12 0.7 4:1 85 11 Würth Elektronik 4～18 5 0.9

750311342 15.24×13.34×11.43 15 0.44 2:1 85 22 Würth Elektronik 4～18 12 0.4

750313439 15.24×13.34×11.43 12 0.6 2:1 115 28 Würth Elektronik 18～42 3.3 2.1

750313442 15.24×13.34×11.43 12 0.75 3:2 150 53 Würth Elektronik 18～42 5 1.6
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巻数比
出力電圧を設定するのにRFB/RREFの抵抗比を選択すると、
所定のアプリケーションに適合するようにトランスの巻数比を
比較的自由に選択できることに注目してください。対照的に、
小さな整数の単純な比（3：1、2：1、1：1など）を使うと、全巻数
と相互インダクタンスをより自由に設定できます。

一般に、トランスの巻数比は利用可能な出力電力が最大にな
るように選択します。低い出力電圧（3.3Vまたは5V）では、1

次巻数を2次巻数の複数倍にして、N：1の巻数比を使用し、
トランスの電流利得（および出力電力）を最大にすることがで
きます。ただし、SWピンには、最大入力電源電圧と、出力電
圧に巻数比を乗じた電圧の和に等しい電圧が現れることに
注意してください。さらに、漏れインダクタンスは、この反映さ
れた電圧の上に電圧スパイク（VLEAKAGE）を生じます。この
全体の大きさは、内部パワー・スイッチの破損を防ぐため、SW

ピンの絶対最大定格である65Vより低く保つ必要があります。
これらの条件を総合することによって、所定のアプリケーショ
ンの巻数比（NPS）の上限が決まります。次式を満たすように
十分小さな巻数比を選択します。

 NPS <
65V – VIN(MAX) – VLEAKAGE

VOUT +VF

N：1の値が大きい場合は、追加の電流を供給するために物
理的サイズが大きなトランスを選択します。さらに、十分大き
なインダクタンスを選択し、スイッチのオフ時間を十分に長くし
て、出力電圧を正確にサンプリングできるようにします。

出力電力レベルが低い場合は、トランスのサイズを絶対的に
最小にするために、1：1または1：Nのトランスを選択します。1：
Nのトランスを使うと励磁インダクタンス（およびサイズ）は最
小になりますが、利用可能な出力電力も制限されます。1：Nの
巻数比を大きくすると、内部パワー・スイッチのブレークダウン
電圧を超えることなく非常に高い出力電圧が可能になります。

巻数比は、絶縁型帰還方式において重要な要素であり、出力
電圧の精度に直接影響します。トランスのメーカが±1%以内
の巻数比の精度を保証していることを確認してください。

飽和電流
トランスの巻線の電流は定格飽和電流を超えてはなりませ
ん。コアが飽和すると、注入されたエネルギーは2次側に伝達
されずにコア内で消費されます。LT8302と一緒に使用するカ
スタムのトランスを設計する場合、必ずトランスのメーカが飽
和電流を規定している必要があります。

巻線抵抗
1次側または2次側のいずれかの巻線に抵抗があると、全体
的な電力効率が落ちます。LT8302の境界 /不連続導通モー
ド動作により、十分な出力電圧レギュレーションが巻線抵抗
に関係なく維持されます。

漏れインダクタンスとスナバ回路
1次側または2次側のいずれかにトランスの漏れインダクタン
スがあると、パワー・スイッチがオフした後に電圧スパイクが1

次側に発生します。このスパイクは負荷電流が大きくなるほど
顕著になり、より大きな蓄積エネルギーを消費しなければなり
ません。トランスの漏れインダクタンスを最小限に抑えること
は非常に重要です。

アプリケーションを設計する際には、過負荷状態におけるワー
ストケースの漏れ電圧スパイクに対しても十分なマージンを
確保します。図5に示すように、ほとんどの場合は、1次側に反
映された出力電圧とVINの和は50V未満に保たれます。これ
により、ライン条件および負荷条件にわたり、漏れスパイクに
ついて少なくとも15Vのマージンが得られます。巻数が不十
分なトランスや過度の漏れインダクタンスに対しては、さらに
大きな電圧マージンが必要です。

http://www.linear-tech.co.jp/LT8302
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 図5．SWピンのフライバック波形の最大電圧

漏れインダクタンスは、電圧スパイクの他に、パワー・スイッチ
がオフした後しばらくの間SWピンにリンギングを生じます。電
圧のリンギングによって境界モード検出器が誤作動するのを
防ぐため、LT8302は約250nsの間、境界モード検出器を内部
的にブランキングします。250ns経過しても電圧のリンギングが
残っている場合、2次側電流がゼロになる前にパワー・スイッ
チが再度オンになることがあります。この場合、LT8302は連
続導通モードに移行します。そのため、漏れインダクタンスに
よるスパイク・リンギングは、250ns未満に制限する必要があり
ます。

漏れ電圧スパイクをクランプして減衰させるには、図6の（RC

＋DZ）スナバ回路を推奨します。RC（抵抗 -コンデンサ）スナ
バ回路は、電圧スパイクのリンギングを急速に減衰させ、優れ
た負荷レギュレーション性能とEMI性能を実現します。また、
DZ（ダイオード-ツェナー）スナバ回路は、明確に規定された、
ばらつきのないクランピング電圧を確保して、SWピンが65V

の絶対最大定格を超えないよう保護します。

図6．（RC＋DZ）スナバ回路

増やします。この時間の変化によって寄生容量の値が求めら
れ、これにより寄生インダクタンスも初期時間から求められ
ます。いったんSWノードの容量とインダクタンスの値が分か
ると、スナバ容量に直列抵抗を追加することによって電力を
消費し、リンギングを大幅に減衰させることができます。観測
された時間（tPERIODおよび tPERIOD（SNUBBED））とスナバ容量
（CSNUBBER）を使って最適な直列抵抗を求める式を以下に
示します。

 

CPAR =
CSNUBBER

tPERIOD(SNUBBED)

tPERIOD

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

2

– 1

LPAR =
tPERIOD2

CPAR • 4π2

RSNUBBER = LPAR
CPAR

RCスナバによって吸収されるエネルギーは熱に変換され、負
荷には供給されないことに注意してください。高電圧や大電
流のアプリケーションでは、スナバ回路を熱損失に対応した
サイズにする必要があります。470pFのコンデンサと39Ωの抵
抗を直列に接続するのが初期値として適しています。

DZスナバ回路では、ダイオードとツェナー・ダイオードの両方
を選択するときに十分注意してください。通常はショットキ・ダ
イオードが最適ですが、使用できるPNダイオードもあります。
漏れインダクタンスによるスパイクを制限するのに十分な高速
オン時間のPNダイオードです。SWピンの最大電圧より高い
逆電圧定格を持つダイオードを選択してください。ツェナー・ダ
イオードのブレークダウン電圧は、電力損失とスイッチ電圧の
保護のバランスがとれるように選択します。最善の妥協案は、
最も高いブレークダウン電圧に5Vのマージンを持たせたもの
を選択することです。適切に選択するには次式を使用します。

 VZENER(MAX) ≤ 60V – VIN(MAX)

最大入力電圧が32Vのアプリケーションでは、VZENER（MAX）
が28Vの最大値より低い約26Vである24Vのツェナー・ダイ
オードを選択します。DZスナバ回路での電力損失によって
ツェナー・ダイオードの電力定格が決まります。通常は1.5Wの
ツェナー・ダイオードを推奨します。

RCスナバ回路の推奨設計手順は、スナバ回路なしでパワー・
スイッチをオフするときのSWピンのリンギング時間を測定
し、次いで、リンギング時間が1.5倍～2倍になるまで容量を

tOFF > 350ns

VLEAKAGE

VSW

<65V

<50V

TIME 8302 F05

tSP < 250ns

8302 F06

R

CZ

D

Lℓ

•

•
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低電圧ロックアウト（UVLO）
VINピンからEN/UVLOピンに抵抗分割器を接続すること
によって低電圧ロックアウト（UVLO）が実現されます。EN/

UVLOのイネーブル立ち下がりしきい値は1.214Vに設定され
ており、14mVのヒステリシスがあります。また、EN/UVLOピ
ンの電圧が1.214Vより低いと、このピンに2.5µAのシンク電
流が流れます。この電流は、R1の値に基づいてユーザが設定
可能なヒステリシスを与えます。設定可能なUVLOしきい値
は次のようになります。

 

VIN(UVLO+ ) =
1.228V • R1+R2( )

R2
+2.5µA •R1

VIN(UVLO– ) =
1.214V • R1+R2( )

R2

図7では、UVLO機能を使って外部シャットダウン制御を行う
回路も示しています。NMOSをオンするとEN/UVLOピンが接
地され、LT8302は静止電流が2µA未満のシャットダウン状
態になります。

図7．低電圧ロックアウト（UVLO）

最小負荷の要件
LT8302では、絶縁出力電圧を1次側のフライバック・パルス
波形からサンプリングします。1次側スイッチがオフして2次巻
線に電流が流れると、フライバック・パルスが発生します。出力
電圧をサンプリングするため、LT8302のオンおよびオフは最
小の時間かつ最小の周波数で行う必要があります。LT8302

は、軽負荷状態のときも最小量のエネルギーを供給して出力
電圧の正確な情報を確保します。最小量のエネルギー供給を
行うため、最小負荷の要件が生じます。これは、次のように概
算できます。

 ILOAD(MIN) =
LP 2RI •ISW(MIN) • fMIN

2• VOUT

 LPRI = トランスの1次側インダクタンス

 ISW(MIN) = 最小スイッチ電流制限 = 0.96A（MAX）

 fMIN = 最低スイッチング周波数 = 12.7kHz（MAX）

通常、LT8302は、最小負荷として、全出力電力の0.5%未満
を必要とします。また、事前に負荷をかけることが認められな
い場合は、ブレークダウン電圧が出力電圧より10%高いツェ
ナー・ダイオードを最小負荷として使用できます。出力電圧が
5Vの場合には、カソードを出力に接続した5.6Vのツェナー・
ダイオードを使用します。

出力短絡保護
出力が著しく過負荷になるかグランドに短絡した場合、反映
されたSWピンの波形は、内部ブランキング時間よりも長くリ
ンギングします。350nsの最小スイッチ・オフ時間が経過した
後、余分なリンギングによって境界モード検出器が誤作動し、
2次側電流がゼロになる前にパワー・スイッチが再度オンに
なります。この条件下で、LT8302は380kHzの最大スイッチン
グ周波数で連続導通モードに入ります。サンプリングされた
RREFの電圧が11ms（標準）のソフトスタート・タイマ経過後も
引き続き0.6V未満である場合、LT8302は新しいソフトスター
ト・サイクルを開始します。サンプリングされたRREFの電圧が
11ms後に0.6Vより高くなると、スイッチ電流が暴走して、4.5A

の最大電流制限値を超える可能性があります。スイッチ電流
が7.2Aの過電流制限値に達すると、LT8302も新しいソフトス
タート・サイクルを開始します。いずれの状態でも、新しいソフ
トスタート・サイクルによってスイッチ電流制限値とスイッチ周
波数の両方が抑えられます。この出力短絡保護は、スイッチ電
流の暴走を防ぎ、平均出力ダイオード電流を制限します。

LT8302

GND

EN/UVLO

R1

RUN/STOP
CONTROL
(OPTIONAL)

R2

VIN

8302 F07
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設計例
LT8302のアプリケーションを設計するための目安として、以
下の設計例を使用します。この設計例では、1.5Aの負荷電流
と8V～32Vの入力範囲で5V出力を設計します。

 VIN(MIN) = 8V、VIN(NOM) = 12V、VIN(MAX) = 32V、 
VOUT = 5V、IOUT = 1.5A

ステップ1：トランスの巻数比を選択します。

 NPS <
65V – VIN(MAX) – VLEAKAGE

VOUT + VF

 VLEAKAGE = トランスの漏れスパイクのマージン = 15V

 VF = 出力ダイオードの順方向電圧 = ~0.3V

例：

 NPS < 65V – 32V – 15V
5V + 0.3V

= 3.4

トランスの巻数比の選択は、コンバータの出力電流能力を決
める重要な要素です。異なるトランスの巻数比に対する、ス
イッチ電圧ストレスと出力電流能力を表2に示します。

表2．巻数比に対するスイッチ電圧ストレスおよび 
出力電流能力

NPS
VIN（MAX）での 
VSW（MAX）（V）

VIN（MIN）での 
IOUT（MAX）（A）

デューティ・サイクル
（%）

1:1 37.3 0.92 14-40
2:1 42.6 1.31 25-57
3:1 47.9 1.53 33-67

明らかに、NPS＝3だけが1.5Aの出力電流要件を満たすので、
この例での巻数比としてNPS＝3を選択します。

ステップ2：1次側インダクタンスを決定します。

最小スイッチ・オフ時間および最小スイッチ・オン時間の要件
を満たすため、トランスの1次側インダクタンスは最小値より
大きい値に設定する必要があります。

 

LPRI ≥
tOFF(MIN) •NPS • VOUT + VF( )

ISW(MIN)

LPRI ≥
tON(MIN) • VIN(MAX)

ISW(MIN)

 tOFF(MIN) = 350ns

 tON(MIN) = 160ns

 ISW(MIN) = 0.87A

例：

 
LPRI ≥

350ns • 3 • 5V + 0.3V( )
0.87A

= 6.4µH

LPRI ≥
160ns • 32V

0.87A
= 5.9µH

ほとんどのトランスでは、1次側インダクタンスの許容差が±
20%に規定されています。他の部品の許容差を考慮し、上式
で計算された最小値よりも40～60%大きい1次側インダクタ
ンスを持つトランスを選択してください。この例では、LPRI＝
9µHを選択します。

1次側インダクタンスが決まると、最大負荷スイッチング周波
数が次式で計算できます。

 

fSW = 1
tON + tOFF

= 1
LPRI • ISW

VIN
+ LPRI • ISW

NPS • VOUT + VF( )
ISW =

VOUT •IOUT • 2
η • VIN •D
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例：

 

D =
5V + 0.3V( ) • 3

5V + 0.3V( ) • 3 + 12V
= 0.57

ISW = 5V •1.5A • 2
0.8 • 12V • 0.57

fSW = 277kHz

また、トランスの定格は、ライン条件および負荷条件に対し
て適切な飽和電流レベルに定められている必要があります。
LT8302とともに動作するには、7Aを超える飽和電流定格が
必要です。フライバック・トランスとしてWürthの750311564を
使用します。

ステップ3：出力ダイオードを選択します。

出力ダイオードの主な2つの選択基準は、順方向電流定格と
逆電圧定格です。最大負荷要件は、出力ダイオードの平均電
流要件における1次推定値として適しています。出力短絡状
態では、出力ダイオードが相当大きな電流を導通させる必要
があります。したがって、確実な線での基準値は、最大スイッ
チ電流制限値の60%に巻数比を掛けた値です。

 IDIODE(MAX) = 0.6 • ISW(MAX) • NPS

例：

 IDIODE(MAX) = 8.1A

次に、最大VINを使用して、逆電圧要件を計算します。

 VREVERSE = VOUT +
VIN(MAX)

NPS

例：

 VREVERSE = 5V + 32V
3

= 15.7V

Diodes Inc.のPDS835L（8A、35Vのダイオード）を選択します。

ステップ4：出力コンデンサを選択します。

出力コンデンサは出力電圧リップルが最小になるように選
択し、大容量のコンデンサの場合はサイズとコストの増加を
考慮する必要があります。次式を使用して出力容量を計算
します。

 COUT =
LPRI • ISW2

2 • VOUT • ΔVOUT

例：

出力電圧リップルがVOUTの±1%（つまり100mV）未満になる
よう設計します。

 COUT =
9µH • 4.5A( )2
2 • 5V • 0.1V

= 182µF

セラミック･コンデンサは印加電圧によって容量が減少するこ
とに注意してください。容量は、最大電圧定格のときに想定
容量の40%まで減少する可能性があります。このため220μF、
6.3V定格のセラミック・コンデンサを選択します。

ステップ5：スナバ回路を設計します。

スナバ回路は、漏れインダクタンスによる電圧スパイクから
パワー・スイッチを保護します。このアプリケーションでは、 
（RC＋DZ）スナバ回路を推奨します。470pFのコンデンサと
39Ωの抵抗を直列に接続したものをRCスナバ回路として選
択します。

ツェナー・ダイオードのブレークダウン電圧の最大値は、最大
VINに従って次のように設定します。

 VZENER(MAX) ≤ 60V – VIN(MAX)

例：

 VZENER(MAX) ≤ 60V – 32V = 28V

最大26Vの24Vツェナー・ダイオードが最適な保護を
実現し、電力損失を最小限に抑えます。したがって、
Central Semiconductorの24V、1.5Wのツェナー・ダイオード
（CMZ5934B）を選択します。

高速であり、逆ブレークダウン電圧が十分なダイオードを選
択します。

 VREVERSE > VSW(MAX)

 VSW(MAX) = VIN(MAX) + VZENER(MAX)

例：

 VREVERSE > 60V

Diodes Inc. の100V/1Aのダイオード（DFLS1100）を選択し
ます。
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ステップ6：抵抗RREFおよびRFBを選択します。

次の式を使用して、RREFとRFBの初期値を計算します。

 

RFB =
RREF •NPS • VOUT + VF TO( )( )

VREF

RREF = 10k

例：

 RFB =
10k • 3 • 5V + 0.3V( )

1.00V
= 159k

1%精度の標準値として、158kの抵抗を選択します。

ステップ7：出力電圧に基づいてRFBの抵抗値を調整します。

アプリケーション部品を使用してアプリケーション回路を構築
して電源を投入し、安定化出力電圧を測定します。測定され
た出力電圧に基づいてRFBの抵抗値を調整します。

 RFB(NEW) =
VOUT

VOUT(MEASURED)
•RFB

例：

 RFB = 5V
5.14V

• 158k = 154k

ステップ8：出力電圧の温度変動に基づいてRTCの抵抗を選
択します。

恒温槽のような温度が制御された環境で出力電圧を測定し、
出力の温度係数を求めます。一定の負荷電流および入力電
圧での出力電圧を、全動作温度範囲にわたって測定します。

VFの温度係数を計算します。

 

– δVF/δT( ) = VOUT T1( ) – VOUT T2( )
T1– T2

RTC = 3.35mV/°C
– δVF/δT( ) •

RFB
NPS

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

例：

 

– δVF/δT( ) = 5.189V – 5.041V
100°C – 0°C( ) = 1.48mV / °C

RTC = 3.35mV/°C
1.48mV/°C

•
154

3
⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟ = 115k

ステップ9：EN/UVLOの抵抗を選択します。

必要なヒステリシスの大きさを決定し、R1の抵抗値を計算し
ます。

 VIN(HYS) = 2.5µA • R1

例：

 2Vのヒステリシス、R1 = 806kを選択します。

UVLOしきい値を決定し、R2の抵抗値を計算します。

 VIN(UVLO+)=
1.228V • R1+ R2( )

R2
+ 2.5µA •R1

例：

VINのUVLO立ち上がりしきい値を7.5Vに設定します。

 R2 = 232k

 VIN(UVLO+) = 7.5V

 VIN(UNLO–) = 5.5V

ステップ10：最小負荷を確保します。

理論上の最小負荷は次式で概算できます。

 ILOAD(MIN) =
9µH • 0.96A( )2 • 12.7kHz

2 • 5V
=10.5mA

必ず、実際のアプリケーションにおける最小負荷要件を確認
する必要があります。最小負荷が生じるのは、出力で消費され
るよりも大きなエネルギーをコンバータが供給するのに伴っ
て出力電圧が上昇し始める時点です。このアプリケーション
の実際の最小負荷は約10mAです。この例では、最小負荷と
して500Ωの抵抗を選択します。

アプリケーション情報

http://www.linear-tech.co.jp/LT8302
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標準的応用例
8V～32V入力、12V出力の絶縁型フライバック・コンバータ

8V～32V入力、3.3V出力の絶縁型フライバック・コンバータ

効率と負荷電流 負荷と入力レギュレーション

出力温度の変動
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標準的応用例
8V～36V入力、±12V出力の絶縁型フライバック・コンバータ

8V～36V入力、24V出力の絶縁型フライバック・コンバータ

8V～36V入力、48V出力の絶縁型フライバック・コンバータ

VIN

LT8302

SW

9µH

VIN
8V TO 36V

T1
1:1:1

9µH

RFB

RREF

C3
470pFZ1

D1

D2

C1
10µF

C2
1µF

C4
22µF

VOUT1
+

12V
5mA TO 0.4A (VIN = 12V)
5mA TO 0.55A (VIN = 24V)

VOUT2
–

R3
39Ω

R4
121k

•

•

R6
OPEN

R2
232k

R1
806k

R5
10k

D1: DIODES DFLS1100
D2, D3: DIODES PDS360
T1: WURTH 750313443
Z1: CENTRAL CMZ5934B

8302 TA04
TC

9µH

D3

C5
22µF

VOUT2
+

12V
5mA TO 0.4A (VIN = 12V)
5mA TO 0.55A (VIN = 24V)

VOUT2
–

•

EN/UVLO

GND

INTVCC

VIN

LT8302

SW

9µH

VIN
8V TO 36V

T1
1:2

36µH

RFB

RREF

C3
470pFZ1

D1

D2

C1
10µF

C2
1µF

C4
10µF

VOUT
+

24V
2.5mA TO 0.4A (VIN = 12V)
2.5mA TO 0.55A (VIN = 24V)

VOUT
–

R3
39Ω

R4
121k

•

•

R6
OPEN

R2
232k

R1
806k

R5
10k

D1: DIODES DFLS1100
D2: DIODES SBR2U150SA
T1: WURTH 750313445
Z1: CENTRAL CMZ5934B

8302 TA05
TC

EN/UVLO

GND

INTVCC

VIN

LT8302

SW

9µH

VIN
8V TO 36V

T1
1:4

144µH

RFB

RREF

C3
470pFZ1

D1

D2

C1
10µF

C2
1µF

C4
2.2µF

VOUT
+

48V
1.2mA TO 0.2A (VIN = 12V)
1.2mA TO 0.27A (VIN = 24V)

VOUT
–

R3
39Ω

R4
121k

•

•

R6
OPEN

R2
232k

R1
806k

R5
10k

D1: DIODES DFLS1100
D2: DIODES SBR1U200P1
T1: WURTH 750313457
Z1: CENTRAL CMZ5934B

8302 TA06
TC

EN/UVLO

GND

INTVCC

http://www.linear-tech.co.jp/LT8302


LT8302

23
8302fa

詳細：www.linear-tech.co.jp/LT8302

標準的応用例
8V～32V入力、5V出力の絶縁型フライバック・コンバータ（LT8309も使用）

–4V～–42V入力、12V出力の昇降圧コンバータ

–18V～–42V入力、–12V出力の負電圧降圧コンバータ

効率と負荷電流

効率と負荷電流

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

.016 – .050
(0.406 – 1.270)

.010 – .020
(0.254 – 0.508)

× 45°

0°– 8° TYP
.008 – .010

(0.203 – 0.254)

S8E 1013 REV A

.053 – .069
(1.346 – 1.752)

.014 – .019
(0.355 – 0.483)

TYP

.004 – .010
(0.101 – 0.254)

.080 – .098
(2.032 – 2.489)

.118 – .138
(2.997 – 3.505)

.050
(1.270)

BSC

1 2 3 4

.150 – .157
(3.810 – 3.988)

NOTE 3

8 7
.005 (0.13) MAX

6 5

.189 – .197
(4.801 – 5.004)

NOTE 3

.228 – .244
(5.791 – 6.197)

.160 ±.005
(4.06 ±0.127)

.118
(2.99)
REF

RECOMMENDED SOLDER PAD LAYOUT

.045 ±.005
(1.143 ±0.127)  

.050
(1.27)
BSC

S8E Package
8-Lead Plastic SOIC (Narrow .150 Inch) Exposed Pad

(Reference LTC DWG # 05-08-1857 Rev A)

.089
(2.26)
 REF

.030 ±.005
(0.76 ±0.127)

 TYP

.245
(6.22)
MIN

NOTE：
1. 寸法は

2. 図は実寸とは異なる
3. これらの寸法にはモールドのバリまたは突出部を含まない 
　モールドのバリまたは突出部は 0.006"（0.15mm）を超えないこと

（ミリメートル）
インチ

http://www.linear-tech.co.jp/LT8302
http://www.linear-tech.co.jp/designtools/packaging/


LT8302

25
8302fa

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

REV 日付 概要 ページ番号
A 11/14 IQとIHYSの条件を修正。

LPRIの等式を修正。
図を修正。
関連製品を更新。

3
14
23
26
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関連製品

標準的応用例
4V～42V入力、48V出力の昇圧コンバータ

効率と負荷電流

製品番号 説明 注釈
LT8301 65V/1.2Aスイッチを備えた42V入力のマイクロパワー

絶縁型フライバック・コンバータ
光アイソレータ不要の低 IQモノリシック・フライバック・コン
バータ、5ピンTSOT-23

LT8300 150V/260mAスイッチを備えた100V入力の 
マイクロパワー絶縁型フライバック・コンバータ

光アイソレータ不要の低 IQモノリシック・フライバック・ 
コンバータ、5ピンTSOT-23

LT8309 2次側同期整流器ドライバ 4.5V ≤ VCC ≤ 40V、オン/オフが高速、5ピンTSOT-23

LT3573/LT3574  
LT3575

40V絶縁型フライバック・コンバータ 1.25A/0.65A/2.5Aスイッチを内蔵したオプトカプラ不要の 
モノリシック・フライバック・コンバータ

LT3511/LT3512 100V絶縁型フライバック・コンバータ 240mA/420mAスイッチを内蔵したオプトカプラ不要の 
モノリシック・フライバック・コンバータ、MSOP-16（12）

LT3748 100V絶縁型フライバック・コントローラ 5V ≤ VIN ≤ 100V、光アイソレータ不要のフライバック・ 
コントローラ、MSOP-16（12）

LT3798 アクティブPFC機能を備えたオプトカプラ不要の 
オフライン絶縁型フライバック・コントローラ

外付け部品によってのみVINとVOUTを制限

LT3757A/LT3759  
LT3758

40V/100Vフライバック/昇圧コントローラ 小型パッケージ、強力なゲートドライブを備えた 
汎用コントローラ

LT3957/LT3958 40V/80V昇圧 /フライバック・コンバータ 5A/3.3Aスイッチを内蔵したモノリシック・コンバータ
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http://www.linear-tech.co.jp/LT8302
http://www.linear-tech.co.jp/LT8301
http://www.linear-tech.co.jp/LT8300
http://www.linear-tech.co.jp/LT8309
http://www.linear-tech.co.jp/LT3573
http://www.linear-tech.co.jp/LT3574
http://www.linear-tech.co.jp/LT3575
http://www.linear-tech.co.jp/LT3511
http://www.linear-tech.co.jp/LT3512
http://www.linear-tech.co.jp/LT3748
http://www.linear-tech.co.jp/LT3798
http://www.linear-tech.co.jp/LT3757
http://www.linear-tech.co.jp/LT3759
http://www.linear-tech.co.jp/LT3758
http://www.linear-tech.co.jp/LT3957
http://www.linear-tech.co.jp/LT3958
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