
LT8672

1
8672f

詳細： www.linear-tech.co.jp/LT8672

標準的応用例 

特長 概要

逆接続保護回路を内蔵した 
アクティブ整流器コントローラ

LT®8672は、逆入力保護回路を内蔵したアクティブ整流器コ
ントローラです。このデバイスは、外付けNチャネルMOSFET

を駆動してパワー・ショットキ・ダイオードを置き換えます。その
非常に少ない自己消費電流と高速トランジェント応答により、
最大100kHzのAC入力信号が存在する自動車用アプリケー
ションでの困難な要件を満たします。これらの信号は外付け
FETでの電力損失が最小限で済むように整流されるので、プ
リント回路基板での熱管理が簡単になります。 

電圧降下がわずか20mVなので、LT8672ソリューションで
は、コールド・クランク時や起動 /停止時の最小入力電圧要件
が緩和され、より簡単で効率的な回路が可能になります。入
力電源が故障した場合や短絡した場合は、高速ターンオフ
によって逆方向電流トランジェントが最小限に抑えられます。
使用可能なシャットダウン・モードにより、自己消費電流は
3.5μA未満に減少します。

内蔵の補助昇圧レギュレータにより、外付けのFETを完全に
オンするための必要な昇圧電圧が得られます。パワーグッド・
ピンは、外付けのFETが負荷電流を流す準備が完了している
ことを示します。
L、LT、LTC、LTM、Linear Technology、Linearのロゴ、およびSilent Switcherは、アナログ・デバ
イセズ社の登録商標です。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。 

12V、5A自動車の逆バッテリ保護 入力リップルの整流

nn –40Vまでの逆入力保護 
nn ショットキ・ダイオードと比較して向上した性能：

nn 電力損失を90%超低減
nn 電圧降下を20mVに低減

nn 超高速トランジェント応答
nn 6VP-Pを最大50kHzまで整流
nn 2VP-Pを最大100kHzまで整流

nn 広い動作電圧範囲：3V ～42V
nn 少ない自己消費電流（動作時）：20µA
nn 少ないシャットダウン時電流：3.5µA
nn 高精度のイネーブル・ピン電圧しきい値：1.21V
nn 小型10ピンMSOPで供給

アプリケーション
nn 自動車のバッテリ保護
nn 産業用電源 
nn ポータブル機器
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ピン配置絶対最大定格

DRAIN  .....................................................................–0.3V～42V
SOURCE、EN/UVLO  ..................................................–40V～42V
DRAIN–SOURCE間  ....................................................–5V～54V
AUX  ....................................................................... VDRAIN + 13V
GATE  ...................................... VSOURCE – 0.3V～VSOURCE + 17V
GATE  ................................................. VAUX – 67V～VAUX + 0.3V
PG  .............................................................................–0.3V～5V
動作接合部温度範囲（Note 3、4）
 E、Iグレード  ................................................  −40°C～125°C 

Hグレード  ...................................................  −40°C～150°C
保存温度範囲..................................................... –65°C～150°C
リード温度（半田付け、10秒） 

MSパッケージ  ...........................................................  300°C

（Note 1および2）
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TJMAX = 150°C, θJA = 160°C/W

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
LT8672EMS#PBF LT8672EMS#TRPBF LTGYT 10-Lead Plastic MSOP –40°C to 125°C
LT8672IMS#PBF LT8672IMS#TRPBF LTGYT 10-Lead Plastic MSOP –40°C to 125°C
LT8672HMS#PBF LT8672HMS#TRPBF LTGYT 10-Lead Plastic MSOP –40°C to 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。

http://www.linear-tech.co.jp/product/LT8672#orderinfo

http://www.linear-tech.co.jp/LT8672
http://www.linear-tech.co.jp/leadfree/
http://www.linear-tech.co.jp/tapeandreel/
http://www.linear-tech.co.jp/product/LT8672#orderinfo
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電気的特性

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：正電流はピンに流れ込み、負電流はピンから流れ出す。最小値と最大値は絶対値を
意味する。

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Minimum Drain Voltage l 2.85 3 V

Total System Quiescent Current VEN/UVLO = 0V  

l

3.5 5 
15

µA 
µA

VEN/UVLO = 2V, Active Rectifier Controller 
In Regulation (Note 4)

 

l

20 
20

26 
39

µA 
µA

EN/UVLO Pin Threshold High Pin Voltage Rising l 1.22 1.28 1.34 V

EN/UVLO Pin Threshold Low Pin Voltage Falling l 1.16 1.21 1.26 V

EN/UVLO Pin Hysteresis 70 mV

EN/UVLO Pin Current VEN/UVLO = 2V –0.1 0.1 µA

PG Pin Leakage VPG = 3.3V –0.1 0.1 µA

PG Pull-Down Resistance VPG = 0.1V l 650 2000 Ω

補助昇圧レギュレータ
Regulation Voltage VAUX – VDRAIN l 10.2 11 11.8 V

Power NMOS Current Limit l 75 100 120 mA

Power NMOS On-Resistance 2 Ω

Catch Diode Forward Voltage IDIODE = 100mA 0.8 V

AUXSW Pin Leakage VAUXSW = 12V –0.2 0.2 µA

アクティブ整流器コントローラ
SOURCE–DRAIN Regulation Voltage l 10 20 25 mV

SOURCE–DRAIN Fast Pull-Up Threshold l 60 75 90 mV

DRAIN Current With Gate Driver in Regulation 12 µA

SOURCE Current With Gate Driver in Regulation 
Fault Condition, VSOURCE = –40V

 5  
–1

µA 
mA

Maximum Gate Drive (GATE–SOURCE) l 10.2 11 11.8 V

Gate Pull-Up Current –26 –50 mA

Gate Pull-Down Current 170 300 mA

Gate-Source Off Voltage for Reverse SOURCE Fault Condition, VSOURCE = –5V, IGATE = 1mA 
Fault Condition, VSOURCE = –40V, IGATE = 1mA

l 

l

0.01 
0.01

0.3 
0.3

V 
V

Gate Turn-Off Delay Time Step (VSOURCE–VDRAIN) from –70mV to 130mV 
VGATE–VSOURCE < 1V, CGATE–SOURCE = 10nF

l 0.6 1.1 µs

Gate Turn-On Delay Time Step (VSOURCE–VDRAIN) from 130mV to −70mV 
VGATE–VSOURCE > 5V , CGATE–SOURCE = 10nF

l 1.7 3.1 µs

Maximum Frequency of AC Input Signal to Be 
Rectified

AC Input Ripple < 6VP-P, CGATE–SOURCE = 10nF 
AC Input Ripple < 2VP-P, CGATE–SOURCE = 10nF

l 

l

50 
100

kHz 
kHz

 
l は全動作温度範囲の規格値を意味する。それ以外はTA = 25°Cでの値。注記がない限り、VSOURCE = VDRAIN = 12V。（Note 3）

Note 3：LT8672E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。LT8672Iは、–40°C～125°Cの全動作接合部温度
範囲で保証されている。LT8672Hは、–40°C～150°Cの全動作接合部温度範囲で保証されて
いる。
Note 4：アクティブ整流器コントローラがレギュレーション状態の場合の全システム電流。

http://www.linear-tech.co.jp/LT8672
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標準的性能特性

レギュレーション時の全入力電流 シャットダウン時の全入力電流 GATEの電流と順方向電圧降下

高速プルダウン電流 高速プルアップ電流 順方向レギュレーション電圧

GATEのターンオフ時間と 
GATEの容量

GATEのターンオン時間と 
GATEの容量 高速プルダウンしきい値
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標準的性能特性

高速プルアップしきい値
AUX–DRAIN間の 
レギュレーション電圧 補助昇圧レギュレータの電流制限

EN/UVLOピンのしきい値
高速プルアップからPGが 
“L”になるまでの遅延 ドロップアウト特性
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ブロック図

ピン機能
EN/UVLO（ピン1）：LT8672のアクティブ整流器レギュレータと
補助昇圧レギュレータは、このピンの電圧が1.21Vより低くな
るとシャットダウンします。このシャットダウン機能を使用しな
い場合は、DRAINに接続してください。

GND（ピン2）：このピンはアプリケーションでは何の役割も果
たしておらず、グランドに接続します。

PG（ピン3）：PGピンは内部モニタ回路のオープンドレイン出
力です。次の基準（デバイスがシャットダウン状態になってい
る、AUXの電圧が起動時にそのレギュレーション値に達して
いない、ゲート・ドライバの高速プルアップ経路がアクティブで
ある時間が17μsを超える）のいずれかを満たした場合、PGは
“L”になります。PGピンを使用して出力負荷を制御すると、こ
れらの条件下でMOSFETが過負荷状態にならないよう保護
することができます。PG出力が有効なのは、DRAINが最小入
力電圧より高いときです。

GND（ピン4）：これは全ての内部回路のグランドです。このピ
ンはデバイス近くのGNDプレーンに直接接続します。

NC（ピン5）：このピンは内部で接続されていません。グランド
に接続するか、フロート状態のままにしてください。

AUXSW（ピン6）：補助昇圧レギュレータの内部パワー・スイッ
チの出力。優れた性能と低いEMIを得るため、プリント回路
基板上でのこのノードの面積が小さくなるようにしてください。
このピンとDRAINピンの間に昇圧インダクタを接続します。

AUX（ピン7）：補助昇圧レギュレータの出力。このピンは、入
力電圧より高い駆動電圧をアクティブ整流器コントローラ
のゲート・ドライバに供給するために使用します。このピンと
DRAINピンの間に1µFのコンデンサを、デバイスにできるだ
け近づけて接続します。このピンには、DRAIN以外のどのノー
ドにもコンデンサを接続しないでください。

DRAIN（ピン8）：ドレイン電圧の検出ピンおよび電源電圧ピ
ン。このピンで検出される電圧は外付けMOSFETのゲートを
制御する目的で使用されます。また、このピンからはLT8672

の内部回路に電流が流れます。このピンは外付けNチャネル
MOSFETのドレインにできるだけ近づけて接続してください。
このピンは4.7µF以上のコンデンサを使用してデバイスの近く
でバイパスする必要があります。

SOURCE（ピン9）：ソースの接続ピン。SOURCEはゲート高速
プルダウン回路の帰還路です。このピンで検出される電圧も
MOSFETのゲートを制御する目的で使用されます。このピン
は外付けNチャネルMOSFETのソースにできるだけ近づけて
接続してください。

GATE（ピン10）：ゲート駆動出力ピン。このピンは外付けNチャ
ネルMOSFETのゲートを駆動します。このピンはMOSFETの
ゲートに接続します。 
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動作
LT8672はアクティブ整流器コントローラで、Nチャネル
MOSFETを高速で起動するための補助昇圧レギュレータを
内蔵しています。「ブロック図」を参照すると、動作をよく理解で
きます。

アクティブ整流器コントローラ
アクティブ整流器コントローラは外付けのNチャネルMOSFET

（M1）を制御して、理想ダイオードを形成します。GATEアン
プはDRAIN – SOURCE間の電圧を検出してMOSFETのゲー
トを駆動し、順方向電圧が20mVになるように制御します。負
荷電流が増加すると、GATEピンは、MOSFETが完全にオン
する点に達するまで高い電圧に駆動されます。負荷電流が減
少した場合、GATEアンプはMOSFETのゲートを低い電圧に
駆動して、20mVの電圧降下を維持します。電圧VDRAINが減
少して、20mVの順方向電圧降下が保持されない点まで達す
ると、GATEアンプはMOSFETをオフに駆動します。

急速に変化する入力（SOURCE）信号のようなSOURCE–

DRAIN間の高速トランジェント時に、20mVループの安定化
が遅すぎる場合は、高速プルアップ（FPU）電流経路と高速プ
ルダウン（FPD）電流経路が外付けMOSFETを素早くオン/オ
フします。これはダイオードの場合と同じように入力信号を整
流しますが、電力損失は大幅に少なくて済みます。

SOURCEピンとGATEピンは、最大–40Vの逆入力電圧
から保護されます。SOURCEの電圧が負になると、GATE

はSOURCEに引き込まれるので、MOSFETはオフになり、
DRAINは負の入力電圧から切り離されます。

外付けMOSFETのゲート電圧は、補助昇圧レギュレータに
よって供給され、補助昇圧レギュレータはその出力AUXを
DRAINより11V高い電圧に安定化します。

EN/UVLOピンを使用して、アクティブ整流器コントローラと
補助昇圧レギュレータをシャットダウンすることができます。
EN/UVLOを“L”に設定することにより、全システム入力電流
は3.5μAより少なくなります。外付けMOSFETの導通経路は、
そのボディ・ダイオードを介してのみ存在します。

補助昇圧レギュレータ
補助昇圧レギュレータは、ヒステリシス制御方式を一定の
低電位側電流制限値100mAと組み合わせて使用します。
AUX–DRAIN間の電圧がその公称値である標準11Vより小
さくなると、低電位側のパワー・スイッチがオンします。LAUX

のインダクタ電流は低電位側電流制限値の100mAに達する
まで増加し、その時点で低電位側スイッチはオフになり、イン
ダクタの電流は減少してゼロになるまでCAUXに流れ込みま
す。その後、AUX-DRAIN間の電圧がその公称値より大きくな
らない限り、低電位側スイッチは再びオンします。この場合に
は、自己消費電流を低減するために全ての大電力回路が停止
します。

この制御方式では、スイッチング周波数がインダクタの値と
DRAINの電圧に依存します。

パワーグッド・ピン（PG）
オープンドレインのパワーグッド・ピンPGは、フォルトが発生し
ていない場合、高インピーダンスになります。これは、外付け
のMOSFETが正常に動作していることを示します。

http://www.linear-tech.co.jp/LT8672
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アクティブ整流器コントローラ
阻止ダイオードは電源の入力と直列に配置して、電源の逆極
性から保護します。LT8672はこれらのアプリケーションのダイ
オードをMOSFETに置き換えて、受動部品による解決法に伴
う電圧降下と電力損失の両方を低減します。図1に示した曲
線は、実用的アプリケーションで達成した電力損失の劇的な
改善を示しています。これは、受動素子での電力損失を大き
く低減することによる基板面積の大幅な節減を表しています。
入力電圧が低いときは余裕が少ないので、図2に示すように、
順方向電圧降下による損失がどの程度改善されたかがすぐ
に分かります。

アプリケーション情報
LT8672は3V～42Vの範囲で動作し、–40V～42Vの絶対最
大定格の範囲では損傷なく耐えることができます。自動車用
アプリケーションでは、LT8672は負荷ダンプ、コールド・クラン
ク、2バッテリ・ジャンプの状況で動作し、逆バッテリ接続に耐
える上に負荷も保護します。更に、外付けMOSFETの順方向
電圧の変化に対する応答が高速なので、振幅が最大6VP-P

の入力リップルを最大50kHzまで整流することができます。振
幅が最大2VP-Pの場合は、最大100kHzまでの整流が可能
です。LT8672の高速ゲート駆動機能により、要求の厳しいこ
れらの条件時に外付けMOSFETが過熱せずに済みます。ボ
ディ・ダイオードが電流を導通させるのは、リップル周期のほ
んの一部に過ぎないからです。

LT8672のSOURCEピンにはバイパス・コンデンサ（「ブロック
図」のCBYP）を接続する必要がありません。このようなコンデ
ンサがほかの理由で（例えば、前段のEMIフィルタの一部と
して）必要な場合は、その容量が60nFを超えないようにする
必要があります。超えてしまうと、ゲート・ドライバの安定性が
損なわれる恐れがあります。このことは、プリント回路基板の
SOURCEに接続されている全容量に当てはまります。

MOSFETのボディ・ダイオードは常に存在するので、LT8672

をディスエーブルして消費電流を3.5µAに減らしているときは、
EN/UVLOピンによって入力から負荷を切り離さないよう注意
することが重要です。

シャットダウン・モード/低電圧ロックアウト
シャットダウン時に、LT8672はGATEの電圧をSOURCEの
電圧より低くしてMOSFETをオフし、消費電流を3.5µAに低
減します。シャットダウンでは順方向電流の流れは遮断され
ません。電流経路はM1のボディ・ダイオードを介して引き続き
存在します。LT8672は、イネーブルされている場合、アクティ
ブ整流器として動作します。シャットダウンが必要ない場合
は、EN/UVLOをDRAINに接続してください。EN/UVLOは
3.3Vまたは5Vのロジック信号で駆動できます。デバイスをディ
スエーブルするには、EN/UVLOを1.21Vより低い電圧にプル
ダウンする必要があります。

図1．MOSFETとショットキ・ダイオードの 
電力損失の比較

図2．MOSFETとショットキ・ダイオードの 
順方向電圧降下の比較
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図3に示すように、SOURCEとEN/UVLOの間に抵抗分割
器を追加すると、VBATTが次式で与えられるしきい値電圧
VBATT(EN/UVLO)より低いときにデバイス自体をディスエーブル
するようにLT8672が設定されます。

 
 
R1=R2

VBATT EN/UVLO( )
1.21V

–1












入力短絡フォルトと負のトランジェント
高速の負入力トランジェントでは、LT8672はその高速プルダ
ウン（FPD）コンパレータに依存します。ただし、FPDのしきい
値は負なので、FPDがオフする前に外付けMOSFETに逆電
流が流れます。原因とタイミングは異なりますが、この過程は
ダイオードの逆回復に似ています。SOURCEの前には、寄生
インダクタンスか（前段のEMIフィルタの場合は）所定のイン
ダクタンスが常に存在するので、逆電流が流れるとこのインダ
クタンスにエネルギーが蓄積されます。外付けMOSFETが最
終的にオフすると、このエネルギーによってSOURCEノードは
負になります。入力とグランドがゼロ・インピーダンスの状態で
直接短絡すると、可能な最大の逆電流が発生するので特に
困難な状況になります。

この負のトランジェントがSOURCEピンに生じると、LT8672

が損傷する可能性があります。SOURCEピンの電圧は–40V

に制限されているからです。LT8672が損傷しないようにする
には、図4に示すように、2つのTVSダイオードを接続してグラ
ンド・ノードにクランプすることにより、SOURCEピンを保護し
ます。FPD状態の間、MOSFETがオフした後に発生する負の
電圧スパイクは、D2によってクランプされます。この例（15Vの
TVS）は自動車用アプリケーションに適しています。このアプリ
ケーションでは、バッテリの逆接続によって最大14.4Vの逆
電圧が発生することがあるので、D2が電流を導通しないよう
にする必要があります。逆入力保護が必要ない場合、D2は必
要ありません。D1は、負荷ステップ状態や過電圧状態の間、
SOURCEピンを正の方向で保護します。この例（33VのTVS）
は自動車用アプリケーションに適しています。このアプリケー

アプリケーション情報

図3．低電圧ロックアウトをプログラム可能なEN/UVLOピン

1nFR2

R1

VBATT SOURCE

EN/UVLO

LT8672

8672 F03

ENABLE+
–

1.21V

コンパレータのヒステリシスのため、VBATTがVBATT(EN/UVLO)

よりわずかに高くなるまでLT8672はイネーブルされないことに
注意してください。オーム値の高い抵抗を使用してEN/UVLO

を接続すると、高いdV/dtを示す近くのクロック線または配線
からの容量結合を受けやすくなります。EN/UVLOは1nFを使
用してGNDにバイパスし、（ノイズなどが）注入されないように
します。

また、このコンデンサを適切な値に設定すると、VBATTで生じ
る負の電圧トランジェントによってLT8672が誤ってディスエー
ブルされないようになります。

図4．逆回復により、SOURCEピンに誘導性スパイクが発生する。 
寄生インダクタンスの両端にはステップ回復の極性を示す（D3については本文を参照）
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ションでは、負荷ダンプによって過電圧が発生することがある
ので、D1が電流を導通しないようにする必要があります。

D1と逆電流保護（D2）が両方とも必要ない場合でも、何らか
の寄生入力インダクタンスによって生じる負の誘導性スパイク
からLT8672を保護するため、SOURCEにはダイオードが必
要です。

入力電圧が外付けMOSFETのVGS(MAX)より4V高い場合は、
PCBのSOURCEノードで直接短絡すると（最小インダクタン
スが数nH未満）、外付けMOSFETのVGSが一時的に増加し
てVGS(MAX)より高くなることがあります。こうした短絡が予想
される場合は、外付けMOSFETを保護するためにD3が必要
です。

D3に漏れ電流があると、全自己消費電流はそれに応じて増
加します。加えて、D3の漏れ電流は5μAを超えないようにして
ください。この値を超えると、ゲート・ドライバの入力にオフセッ
トが生じて、SOURCE-DRAIN間のレギュレーション電圧が
増加するからです。

高速入力リップルの整流
LT8672は、特にバッテリに接続された自動車用電子制御装置
（ECU）の厳しい規格に対応する目的で設計されています。例
えば、自動車の標準規格 ISO16750やLV124によると、ECU

はその電源に重畳されたACリップル（周波数は最大30kHz

で振幅は最大6VP-P）にさらされる可能性があります。

ゲート・ドライバは出力電流が大きく遅延時間が短いので、
LT8672はこれらの周波数であっても外付けMOSFETを十分
迅速に制御して、電力損失と逆電流の導通を最小限に抑える
ことができます。更に、このことによって出力コンデンサのリッ
プル電流は大幅に減少します。

図5、6、および7に、さまざまな入力リップル周波数に対する
入力波形および出力波形を示します。

アプリケーション情報

図5．入力リップル波形の整流 
（f=1kHz、負荷電流5A）

図6．入力リップル波形の整流 
（f=30kHz、負荷電流5A）

図7．入力リップル波形の整流 
（f=100kHz、負荷電流5A）
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MOSFETの選択
全ての負荷電流は外付けMOSFET（M1）を通過します。
MOSFETの重要な特性は、オン抵抗RDS(ON)、最大ドレイン/

ソース間電圧BVDSS、ゲートしきい値電圧VGS(TH)、および全
ゲート電荷QGTOTです。

ゲート駆動回路は、標準的なしきい値のMOSFETおよび
ロジック・レベルのMOSFETと3V～42Vの全動作電圧範
囲で互換性があります。ロジック・レベルのMOSFETでは、
VGS(MAX)は±15V以上にします。

ドレイン/ソース間の最大許容電圧BVDSSは電源電圧より高
い必要があります。入力が接地されると、MOSFETの両端（ド
レイン/ソース間）に全電源電圧が加わります。入力電圧の
極性が反転し、充電済みコンデンサ、バッテリ、または電源に
よって出力電圧が保持されると、入力電圧と出力電圧の和が
MOSFETの両端に加わるので、BVDSS > VOUT + |VBATT|で
あることが必要です。

MOSFETのオン抵抗（RDS(ON)）は、順方向電圧降下および
電力損失に直接影響します。望ましい順方向電圧降下は、
電力損失を低減するにはダイオードの順方向電圧降下より
小さくします。良好な出発点は60mVです。次式が成り立つ
MOSFETを選択します。

 
 
RDS(ON) < Forward Voltage Drop

ILOAD

この結果、電力損失は次式で求められます。

 
 
Pd = ILOAD

2•RDS ON( )

アプリケーション情報
ゲート駆動動作を高速にするには、全ゲート電荷QGTOTが最
も少なく、BVDSSとRDS(ON)の要件も満たすMOSFETを選択
します。MOSFETのQGTOTが少ないと、オフの時期に逆電流
が減少するだけでなく、入力の大振幅のリップルを整流すると
きに発熱が抑えられます。

MOSFETにゲート保護回路が組み込まれている場合は、その
漏れ電流が5μAを超えないようにしてください。この値を超え
ると、ゲート・ドライバの入力にオフセットが生じて、SOURCE-

DRAIN間のレギュレーション電圧が増加するからです。

LT8672がACリップル電圧を整流すると、外付けMOSFETを
流れる平均電流は負荷電流と等しいままですが、ピーク電流
ははるかに大きくなります。前述したように、MOSFETの電力
損失はこの電流の2乗に比例するので、整流時の平均電力
損失は定常状態での電力損失を超えます。実際のピーク電流
は、外付け部品とそれらの寄生素子により異なります。単純な
モデルを図8に示します。このモデルを使用すると、コンピュー
タ・シミュレーションによってピーク電流を評価することができ
ます。RBATTは電圧源VBATTのインピーダンスを表し、インダ
クタはケーブルとEMIフィルタ・インダクタ（存在する場合）の
複合インダクタンスをモデル化したものです。理想ダイオード
には抵抗が存在せず、順方向電圧は0Vです。RDS(ON) は外
付けMOSFETのオン抵抗を表すのに対して、CLOADおよび
RESRは電解コンデンサとその等価直列抵抗を表します。

図8．関連する全ての寄生素子を含む簡略化されたアプリケーション・モデル
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例えば、CLOAD = 470µF、RESR = 16mΩ、RDS(ON) = 5m Ω、
LCABLE + LEMI = 1µH、RBATT = 50mΩのアプリケーションは、
負荷電流が10Aの定常状態では0.5Wの電力を消費します。
ただし、周波数が10kHzで6VP-PのACリップルがVBATTに
重畳されると、この電力は1.13Wまで増加します。インダクタ
ンスを全て取り除くと、この電力は更に増加して1.3Wになり、
CLOADでのRMS電流は12.6Aに達します。

また、このモデルを使用して、対応するRMS電流をACリップ
ルの持続期間に処理できる電解コンデンサを選択することが
できます。

電解コンデンサとリップル電圧
整流時に、電解コンデンサCLOADは負荷に現れるリップル電
圧を低減します。SOURCEの正弦波リップル電圧の整流に対
応する波形を図9に示します。

ここで、VACはリップル振幅（V）、fはリップル周波数（Hz）、
CLOADは電解コンデンサの容量（F）、ILOADは負荷電流（A）
です。CLOADの等価直列抵抗に起因するリップルが発生した
場合、特に周波数が高くなるとそれに応じてVRが増加するの
で注意してください。

負荷の電源電圧除去比は、通常は周波数が高くなると低下す
るので、多くの場合は所定の周波数 fでVRを制限することが
望まれます。前出の式を使用すると、必要な最小容量CLOAD

は次式から計算することができます。

 
 
CLOAD  = 

4VAC – VR

4VAC • VR • f
• ILOAD

例えば、f = 5kHz、VAC = 3V（6VP-P）、負荷電流 ILOAD = 5A

のときにリップル電圧VRを2V未満に抑える場合、CLOAD = 

417µFになります。

電解コンデンサを選択する場合には、前のセクションで説明
したように、周波数が高いとピーク電流が大きくなることも留
意してください。

自動車のコールド・クランク
いわゆる「コールド・クランク」（例：LV124 E-11）時には、車両
のバッテリ電圧が3.2Vまで低下する場合があります。その結
果、ショットキ・ダイオードのようなパッシブ整流器を使用する
電圧降下の大きい従来の逆接続保護方式では、電力を受け
る回路が2.5Vと低い最小入力電圧で動作することが必要で
す。その場合には、多くのマイクロコントローラによって要求さ
れることが多い安定した3V電源を得るために、よりシンプル
で効率の高い降圧レギュレータではなく、昇降圧レギュレー
タが必要になる場合があります。

LT8672は最小入力動作電圧が3Vなので、入出力間の電圧
降下を最小限に抑えつつ、コールド・クランク・パルスによって
アクティブ整流器を動作させることができます。これにより、最
小動作電圧が3Vで、LT8650Sのような低ドロップアウト特性
を備えた降圧レギュレータを使用して3V電源を生成すること
ができます。

コールド・クランク・パルスを受けているときの入力と出力の波
形を、アクティブ整流器コントローラLT8672とショットキ・ダイ
オードを比較して図10に示します。

アプリケーション情報

図9．SOURCEの正弦波リップル電圧の
整流に対応する波形
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負荷は残りのリップル電圧VRにさらされます。この電圧は
CLOAD、リップル周波数、リップル振幅、および負荷電流によ
り異なります。このリップル電圧は周波数が高くなるにつれて
減少し、概算値は次のとおりです。

 
 
VR  = 

4VAC • ILOAD

4VAC • f • CLOAD + ILOAD
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fAUXSW(MAX) = 1180 • (VDRAIN – 0.2)

(VDRAIN + 11.6) • (10LAUX + 3VDRAIN – 0.6)

ここで、fAUXSW(MAX)は最小スイッチング周波数（MHz）、
VDRAINはDRAINピンの電圧（V）、LAUXは昇圧レギュレー
タのインダクタ（μH）です。

ただし、外付けMOSFETのオンとオフを周期的に切り替える
ためにAUXピンのゲート・ドライバが必要とする全平均電流
によっては、昇圧レギュレータが不連続モードになり、次式に
より与えられる低い周波数で切り替える場合があります。

 
 
fAUXSW = 2.9 •IAUX

LAUX

ここで、fAUXSWはスイッチング周波数（MHz）、IAUXはゲート・
ドライバが必要とする平均電流（mA）、LAUXは昇圧レギュ
レータのインダクタ（μH）です。

入力リップルの整流時には、外付けMOSFETのゲート容量
を完全に充電して放電するのに平均AUX電流が必要になり
ます。

 
 
IAUX = f • QG

1000

ここで、fはリップル周波数（kHz）、QGは外付けMOSFETの
全ゲート電荷（nC）、IAUXはゲート・ドライバが引き込むAUX

電流（mA）です。例えば、全ゲート電荷が100nCの外付け
MOSFETを最大負荷条件で使用して、12Vのバッテリ電圧に
重畳された6VP-P–50kHzの入力リップルを整流するには、ゲー
ト・ドライバがAUXピンから引き出す平均ターンオン・ゲート
電流が5mA必要です。これらの条件下では、昇圧レギュレー
タは、100μHのインダクタを使用して145kHzのスイッチング周
波数で動作します。供給可能な最大AUX電流は、昇圧レギュ
レータが595kHz付近でスイッチングする場合、約23mAです。

アクティブ整流器が定常状態である場合、ゲート・ドライバが
必要とするAUXピン電流は約1μAなので、昇圧レギュレー
タはほとんどの時間スリープ・モードとなり、ときおり起動して
AUXピンの電圧をDRAINの電圧より11V高い電圧に維持し
ます。

アプリケーション情報

図10．自動車のコールド・クランク波形
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補助昇圧レギュレータ
補助昇圧レギュレータは、ゲート・ドライバに昇圧電圧を供給
して、10V以上のゲート駆動電圧で外付けMOSFETを完全
に導通させます。

このレギュレータは、ヒステリシス制御方式を一定の低電位
側電流制限値100mAと組み合わせて使用します。この制御
方式では、スイッチング周波数の最大値がインダクタの値と
DRAINの電圧に依存します。

昇圧レギュレータの推奨外付け受動素子は、1μF/16Vのセラ
ミック・コンデンサと47μH～100μHのインダクタです。インダ
クタの飽和電流は少なくとも120mA必要であり、ESRは10Ω
を超えないようにするため、太陽誘電製のCBC2518T470Kや
CBC2518T101Kのような小型チップ・インダクタか、Coilcraft

製のXPL2010シリーズが適しています。

AUXピンのゲート・ドライバに供給できる昇圧レギュレータの
最大出力電流は、次式で概算することができます。

 
 
IAUX MAX( ) = 50 • VDRAIN – 1

VDRAIN +11.8

ここで、IAUX(MAX)は昇圧レギュレータの最大出力電流（mA）
で、VDRAINはDRAINピンの電圧（V）です。

この供給可能な最大AUX電流が流れるのは、昇圧レギュレー
タのスイッチング周波数が最大のときであり、その値は次式で
概算することができます。

http://www.linear-tech.co.jp/LT8672
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詳細： www.linear-tech.co.jp/LT8672

AUXの負荷電流が1μA、5mA、および10mAの場合の標準
的な波形を図11、12および13に示します。

アプリケーション情報

図11．AUXの負荷が1µAの場合の補助昇圧 
レギュレータの波形（レギュレーション時の定常状態）

V AUXSW
10V/DIV

I L
100mA/DIV

V AUX
100mV/DIV

10ms/DIV
8672 F11

図12．AUXの負荷が5mAの場合の補助昇圧 
レギュレータの波形

図13．AUXの負荷が10mAの場合の補助昇圧 
レギュレータの波形

パワーグッド・ピン
パワーグッド・ピンは内部モニタリング回路の出力であり、
ソースとドレインの間の電圧が75mV未満の条件で外付け
MOSFETが最大負荷電流を流すことができる場合に信号を
出力します。PGが“H”になるのは、LT8672がイネーブルされ
ていて、AUXの電圧が起動時にそのレギュレーション値に達
した場合と、ゲート・ドライバの高速プルアップ経路が作動し
ていない時間が17μsを超えた場合です。これにより、いくつか
のシステム・フォルトを検出することができます。

例えば、外付けMOSFETのゲートがグランドまたはソースに
短絡することなどが考えられます。短絡後はMOSFETをオン
することができなくなるので、ゲート・ドライバの高速プルアッ
プ経路が無期限に動作状態のままになり、その結果PGは“L”
になります。正常に動作しているシステムでは、高速プルアッ
プ経路が動作している時間がそれほど長くなることはありませ
ん。外付けMOSFETのゲートを充電するのに必要な時間は
それよりはるかに短いからです。 

AUXの電圧が（例えば起動時や、システム・フォルトが原因
で）不十分だと、負荷電流が少ない場合は外付けMOSFET

に十分なゲート/ソース間電圧を供給することができますが、
負荷電流が重いと供給できない場合があります。したがって、
AUXの電圧が起動時にあまりに低すぎるままだと、PGは“L”
になります。

PGはシャットダウン時であっても有効です（また、“L”になりま
す）。これにより、PGの外付けプルアップ抵抗を流れる全シャッ
トダウン電流が増加する場合がありますが、LT8672のシャッ
トダウン状態はシステムに正確に通知され続け、また外付け
MOSFETを完全に導通させることはできません。

したがって、PGを使用して外付けMOSFETに流れる負荷電
流を制御する場合は、そのボディ・ダイオードが大電流を長期
間導通しないようにすることができます。これにより、外付け
MOSFETによる発熱量はフォルト状態であっても大幅に減少
します。 

外付けMOSFETの順方向電圧が75mVを超えると高速プル
アップ経路が作動するので、十分大きなMOSFETを選択し
て、最大負荷電流が流れる場合でもこのしきい値を超えない
ようにすることを推奨します。アプリケーションでPGフラグが
無視される場合は、MOSFETの順方向電圧を高くしてもかま
いませんが、その電力損失が安全なレベルの範囲内に維持さ
れることが前提です。

V AUXSW
10V/DIV

I L
100mA/DIV

V AUX
100mV/DIV

5µs/DIV
8672 F12

V AUXSW
10V/DIV

I L
100mA/DIV

V AUX
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2µs/DIV
8672 F13

http://www.linear-tech.co.jp/LT8672


LT8672

15
8672f

詳細： www.linear-tech.co.jp/LT8672

PG出力が有効なのは、DRAINが最小入力電圧より高いとき
です。いくつかの「MOSFETが準備未完了」条件下でのパワー
グッド・ピン波形を図14および15に示します。

アプリケーション情報

図14．非常に長い高速プルアップ状態に対して 
PGがどのように応答するかを示すPG波形

図16．LT8672の推奨のPCBレイアウト

レイアウトに関する検討事項
SOURCEピンとDRAINピンは、MOSFETのソース・ピンお
よびドレイン・ピンにできるだけ近づけて接続してください。
MOSFETへの配線は、図16に示すように幅を広く、長さを短
くして抵抗性の損失を最小限に抑えてください。サージ・アブ
ソーバおよび必要なトランジェント保護部品は、リード長を短
くしてLT8672の近くに配置します。GATEトレースからほかの
ノードまでの距離を最小距離より長くして、MOSFETがオン
する可能性がある漏れ電流が流れないようにしてください。
GATEトレースのそばに配線できるのは、SOURCEとDRAIN

のトレースだけです。無洗浄フラックスを使用して、プリント回
路基板ができるだけ汚れないようにしてください。

内蔵の昇圧レギュレータが原因で、CAUXとCOUT、更に
AUX、AUXSW、およびGNDピンに切り替え電流が流れるこ
とに注意してください。図16に示すように、CAUXとCOUTを
LT8672にできるだけ近づけて配置することにより、これらのコ
ンデンサによって形成されるループを最小限に抑えてくださ
い。COUTはCOUT1（LT8672の近くに配置）とCOUT2（デバイス
から離して配置）の2つのコンデンサに分割してもかまいませ
んが、COUT1の容量が1µF以上であることが前提です。
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500µs/DIV

FRONT PAGE APPLICATION
8672 F15

図15．起動時にPGがどのように動作するか、また 
PGがEN/UVLOにどのように依存するかを示すPG波形
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標準的応用例
12V自動車用アプリケーション向けアクティブ整流器

DRAINにEMIフィルタを接続した12V自動車用アプリケーション向けアクティブ整流器

重負荷の12V自動車用アプリケーション向けアクティブ整流器

IPD100N06S4-03

CAUX
1μF

LAUX
100μH

D1
SMBJ33A
33V

D2
SMBJ15A
15V

VOUT
5A

VBATT
12V

COUT
4.7µF

CLOAD
470µF

OFFON
CAUX: X7R, 50V, 0805
COUT: X7R, 50V, 1210
LAUX: XPL2010-104ML
CLOAD: EEEFK1V471AQ8672 TA03

+

SOURCE GATE DRAIN AUXSWAUX

PG

GND

EN/UVLO

LT8672

TO SYSTEM LOADS

BUK7Y4R8-60E

CAUX
1μF

LAUX
100μH

D1
SMBJ33A
33V

D2
SMBJ15A
15V

8672 TA04

VOUT
10A

VBATT
12V

COUT
1µF CLOAD

3000µF

CAUX, COUT: X7R, 50V, 0805
CEMI: X7R, 50V, 1210
LAUX: XPL2010-104ML
LEMI: IHLP6767GZER1R0M51
CLOAD: 2× EEEFK1V152AM

+

SOURCE GATE DRAIN AUXSWAUX

PG

GND
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LT8672

OFFON

CEMI
4.7µF

TO SYSTEM
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EMI FILTER

LEMI
1µH

SQM50020EL
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LAUX
100μH
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20A

VIN
12V

COUT
4.7µF CLOADS

10000µF

CAUX: X7R, 50V, 0805
COUT: X7R, 50V, 1210
LAUX: XPL2010-104ML
CLOAD: 5× MAL225099017E38672 TA05

+

OFFON

SOURCE GATE DRAIN AUXSWAUX

PG

GND

EN/UVLO

D1
SMBJ33A
33V

D2
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リニアテクノロジー・コーポレーションがここで提供する情報は正確かつ信頼できるものと考えておりますが、その使用に関する責務は 
一切負いません。また、ここに記載された回路結線と既存特許とのいかなる関連についても一切関知いたしません。なお、日本語の資料は 
あくまでも参考資料です。訂正、変更、改版に追従していない場合があります。最終的な確認は必ず最新の英語版データシートでお願いいたします。

パッケージ
最新のパッケージ図は、http://www.linear-tech.co.jp/product/LT8672#packagingを参照してください。

MSOP (MS) 0213 REV F

0.53 ±0.152
(.021 ±.006)

SEATING
PLANE

0.18
(.007)

1.10
(.043)
MAX

0.17 – 0.27
(.007 – .011)

TYP

0.86
(.034)
REF

0.50
(.0197)

BSC

1 2 3 4 5

4.90 ±0.152
(.193 ±.006)

0.497 ±0.076
(.0196 ±.003)

REF
8910 7 6

3.00 ±0.102
(.118 ±.004)

(NOTE 3)

3.00 ±0.102
(.118 ±.004)

(NOTE 4)

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

0.254
(.010) 0° – 6° TYP

DETAIL “A”

DETAIL “A”

GAUGE PLANE

5.10
(.201)
MIN

3.20 – 3.45
(.126 – .136)

0.889 ±0.127
(.035 ±.005)

RECOMMENDED SOLDER PAD LAYOUT

0.305 ±0.038
(.0120 ±.0015)

TYP

0.50
(.0197)

BSC

0.1016 ±0.0508
(.004 ±.002)

MS Package
10-Lead Plastic MSOP

(Reference LTC DWG # 05-08-1661 Rev F)

http://www.linear-tech.co.jp/product/LT8672#packaging
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関連製品

標準的応用例
SOURCEにEMIフィルタを接続した12V自動車用アプリケーション向けアクティブ整流器

CEMI2
47nF

CEMI1
1µF

LEMI
1µH IPD100N06S4-03

CAUX
1μF

LAUX
100μH

VOUT
5A

VBATT
12V

COUT
4.7µF CLOAD

470µF

CAUX, CEMI1, CEMI2: X7R, 50V, 0805
COUT: X7R, 50V, 1210
LAUX: XPL2010-104ML
LEMI: IHLP2525BDER3R3MA1
CLOAD: EEEFK1V471AQ

8672 TA02
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PG

GND

EN/UVLO

D1
SMBJ33A
33V

D2
SMBJ15A
15V

LT8672

TO SYSTEM LOADS

EMI FILTER

製品番号 概要 注釈
LT3667/LT3668 フォルト保護されたデュアルLDO内蔵の40V（最大

60V）、400mA降圧スイッチング･レギュレータ
VIN(MIN) = 4.3V、VIN(MAX) = 40V（最大60V）、VOUT(MIN) = 
0.8V、IQ = 50µA、ISD = <1µA、MSOP-16Eおよび3mm×5mm 
QFN-24パッケージ

LTC®4359 逆入力保護を備えた理想ダイオード・コントローラ VIN(MIN) = 4V、VIN(MAX) = 80V、VOUT(MIN) = –40Vの逆入力
保護、IQ = 150µA、ISD = <9µA、MSOP-8および2mm×3mm 
DFN-6パッケージ

LT8609S 効率が94%の42V、2A、2.2MHz同期整流式マイクロ
パワー降圧DC/DCコンバータ（IQ = 2.5μA）

VIN(MIN) = 3V、VIN(MAX) = 42V、VOUT(MIN) = 0.8V、IQ = 2.5µA、
ISD = <1µA、3mm×3mm LQFN-16パッケージ

LT8650S 効率が95%の42V、デュアル4A、2.2MHz同期整流式
Silent Switcher 2降圧DC/DCコンバータ（IQ = 6.2μA）

VIN(MIN) = 3V、VIN(MAX) = 42V、VOUT(MIN) = 0.8V、IQ = 6.2µA、
ISD = <1µA、4mm×6mm LQFN-32パッケージ

LT8640S 効率が95%の42V、6A、2.2MHz同期整流式Silent 
Switcher®2降圧DC/DCコンバータ（IQ = 2.5μA）

VIN(MIN) = 3.4V、VIN(MAX) = 42V、VOUT(MIN) = 0.97V、 
IQ = 2.5µA、ISD = <1µA、4mm×4mm LQFN-24パッケージ

LT8645S 効率が95%の65V、8A、2.2MHz同期整流式Silent 
Switcher 2降圧DC/DCコンバータ（IQ = 2.5μA）

VIN(MIN) = 3.4V、VIN(MAX) = 65V、VOUT(MIN) = 0.8V、 
IQ = 2.5µA、ISD = <1µA、4mm×6mm LQFN-32パッケージ

LT8609/LT8609A/
LT8609B

効率が94%の42V、2A、2.2MHz同期整流式マイクロ
パワー降圧DC/DCコンバータ（IQ = 2.5μA）

VIN(MIN) = 3V、VIN(MAX) = 42V、VOUT(MIN) = 0.8V、IQ = 2.5µA、
ISD = <1µA、MSOP-10Eパッケージ

LT8640 効率が95%の42V、5A、2.2MHz同期整流式Silent 
Switcher 2降圧DC/DCコンバータ（IQ = 2.5μA）

VIN(MIN) = 3.4V、VIN(MAX) = 42V、VOUT(MIN) = 0.97V、 
IQ = 2.5µA、ISD = <1µA、3mm×4mm QFN-16パッケージ

LT8612 効率が96%の42V、6A、2.2MHz同期整流式マイクロ
パワー降圧DC/DCコンバータ（IQ = 2.5μA）

VIN(MIN) = 3.4V、VIN(MAX) = 42V、VOUT(MIN) = 0.97V、 
IQ = 3.0µA、ISD = <1µA、3mm×6mm QFN-28パッケージ

LT8602 効率が95%の42V、クワッド出力（2.5A + 1.5A + 1.5A 
+ 1.5A）、2.2MHz同期整流式マイクロパワー降圧
DC/DCコンバータ（IQ = 25μA）

VIN(MIN) = 3V、VIN(MAX) = 42V、VOUT(MIN) = 0.8V、 
IQ = 25µA、ISD = <1µA、6mm×6mm QFN-40パッケージ

http://www.linear-tech.co.jp/LT8672
http://www.linear-tech.co.jp/LT3667
http://www.linear-tech.co.jp/LT3668
http://www.linear-tech.co.jp/LTC4359
http://www.linear-tech.co.jp/LT8609S
http://www.linear-tech.co.jp/LT8650S
http://www.linear-tech.co.jp/LT8640S
http://www.linear-tech.co.jp/LT8645S
http://www.linear-tech.co.jp/LT8609
http://www.linear-tech.co.jp/LT8609
http://www.linear-tech.co.jp/LT8640
http://www.linear-tech.co.jp/LT8612
http://www.linear-tech.co.jp/LT8602

