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      、LTC、LTはリニアテクノロジー社の登録商標です。

SOT-23、600mA、1.4MHz降圧
スイッチング・レギュレータ

特長

■ 広い入力範囲：3.6V～25V
■ 7V～25V入力から5V/400mAを出力
■ 4.7V～25V入力から3.3V/400mAを出力
■ 1.4MHz固定周波数動作
■ 小型のコンデンサとインダクタを使用
■ 内部補償
■ 低シャットダウン電流：< 1µA
■ 低VCESATスイッチ：300mA時に220mV
■ 小型6ピンSOT-23パッケージ

アプリケーション

■ ACアダプタ・トランス出力の安定化
■ ローカル・ロジック電源変換：
　12Vから5V
　12Vまたは5Vから3.3V、2.5V、または1.8V

■ 分配電源
■ デジタル・カメラ
■ バッテリ駆動機器

概要

LT®1616は0.6Aパワー・スイッチを内蔵した電流モード
PWM降圧DC/DCコンバータで、小型6ピンSOT-23パッ
ケージで供給されます。LT1616は入力範囲が3.6V～25V
と広く、4セルのバッテリや5Vロジック電源から安定化
されていないACアダプタのトランス出力や鉛蓄電池ま
で、多様な電源の安定化に適しています。動作周波数が
高いため、小型で低コストのインダクタやセラミック・
コンデンサを使用することができます。内部補償を備え
ているため、追加部品が必要なく、400mA降圧レギュ
レータの全回路がPCボード上に占める面積は0.968cm2

（0.15inch2）です。

固定周波数電流モードPWMアーキテクチャおよびセラ
ミック・コンデンサによる安定動作により、出力リップ
ルは低く予測可能です。電流制限によって、短絡出力か
らデバイスを保護します。低電流（<1µA）シャットダウ
ンによって出力が完全に切り離されるため、バッテリ動
作システムで容易に電源管理を行うことができます。

標準的応用例

3.3V降圧コンバータ 効率
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TJMAX = 125°C, θJA = 250°C/ W

ORDER PART
NUMBER

S6 PART MARKING

LT1616ES6

LTNB

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Undervoltage Lockout 3.35 3.6 V

Feedback Voltage ● 1.225 1.25 1.275 V

FB Pin Bias Current VFB = Measured VREF + 10mV ● 150 600 nA

Quiescent Current Not Switching 1.9 2.5 mA

Quiescent Current in Shutdown VSHDN = 0V 0.01 2 µA

Reference Line Regulation VIN = 5V to 25V 0.005 %/V

Switching Frequency VFB = 1.1V ● 1 1.4 1.8 MHz

Frequency Shift Threshold on FB Pin fSW = 700kHz 0.44 V

Maximum Duty Cycle ● 80 87 %

Switch Current Limit (Note 3) 630 850 mA

Switch VCESAT ISW = 300mA 220 350 mV

Switch Leakage Current 10 µA

Minimum Boost Voltage Above Switch ISW = 300mA 1.6 2.5 V

BOOST Pin Current ISW = 300mA 7 12 mA

SHDN Input Voltage High 1.8 V

SHDN Input Voltage Low 0.4 V

SHDN Bias Current VSHDN = 3V 8 15 µA
VSHDN = 0V 0.01 0.1 µA

BOOST 1

GND 2

FB 3

6 SW

5 VIN

4 SHDN

TOP VIEW

S6 PACKAGE
6-LEAD PLASTIC SOT-23

絶対最大定格
(Note 1)

入力電圧（VIN）.......................................................... 25V
BOOSTピン電圧 ...................................................... 35V
BOOSTピン電圧（SWピン基準）.............................. 25V
SHDNピン................................................................ 25V
FB電圧 ........................................................................6V
FBピンに流入する電流 ........................................ ±1mA
動作温度範囲（Note 2）............................. －40℃～85℃
最大接合部温度 ..................................................... 125℃
保存温度範囲 ......................................... －65℃～150℃
リード温度（半田付け、10秒）............................... 300℃

パッケージ/発注情報

より広い動作温度範囲で規定されるデバイスについては、弊社へお問い合わせ
ください。

電気的特性
●  は全動作温度範囲の規格値を意味する。それ以外はTA＝25℃での値。
注記がない限り、VIN＝10V、VBOOST＝15V。(Note 2)

Note 1：絶対最大定格はそれを超えるとデバイスの寿命に影響を及ぼす値。
Note 2：LT1616Eは0℃～70℃の温度範囲で仕様性能に適合することが保証さ
れている。－40℃～85℃の動作温度範囲での規格は設計、特性評価および統計
プロセス・コントロールとの相関で保証されている。

Note 3：電流制限は設計およびスタティック試験との相関、または設計かスタ
ティック試験との相関で保証されている。スロープ補償によって、高デュー
ティ・サイクルで電流制限が低減される。



3

LT1616

LOAD CURRENT (mA)  
0

80

90

100

300 400

1616 G01

70

60

100 200 500

50

40

30

EF
FI

CI
EN

CY
 (%

)

VIN = 8V

VIN = 24V

VIN = 12V

LOAD CURRENT (mA)  
0

80

90

100

300 400

1616 G02

70

60

100 200 500

50

40

30

EF
FI

CI
EN

CY
 (%

)

VIN = 5V

VIN = 20V

VIN = 12V

SWITCH CURRENT (mA)
0

0

SW
IT

CH
 V

OL
TA

GE
 (m

V)

100

200

300

400

500

200 400

1616 G03

600

INPUT VOLTAGE (V)
0

LO
AD

 C
UR

RE
NT

 (m
A)

300

400

20

1616 G04

200

100
5 10 15 25

500

L = 15µH

L = 6.8µH

L = 10µH

OUTPUT LIMITED
BY DISSIPATION

INPUT VOLTAGE (V)
0

LO
AD

 C
UR

RE
NT

 (m
A)

300

400

20

1616 G05

200

100
5 10 15 25

500

L = 10µH

L = 4.7µH

OUTPUT LIMITED
BY DISSIPATION

SWITCH CURRENT (mA)
0

BO
OS

T 
PI

N 
CU

RR
EN

T 
(m

A)

6

8

10

1616 G06

4

2

0
200 400

12

14

16

600

DUTY CYCLE (%)
0

SW
IT

CH
 C

UR
RE

NT
 L

IM
IT

 (m
A)

600

TYPICAL
800

1000

80

1616 G07

400

200

0
20 40 60 100

MINIMUM

TEMPERATURE (°C)
–50

1.22

FE
ED

BA
CK

 P
IN

 V
OL

TA
GE

 (V
)

1.23

1.24

1.25

1.26

1.27

–25 0 25 50

1616 G08

75 100
TEMPERATURE (°C)

–50
3.1

UN
DE

RV
OL

TA
GE

 L
OC

KO
UT

 (V
)

3.2

3.3

3.4

3.5

3.7

–25 0 25 50

1616 G11

75 100

3.6

標準的性能特性

効率（VOUT＝5V） 効率（VOUT＝3.3V） スイッチ電圧の降下

VOUT＝5Vでの最大負荷電流 VOUT＝3.3Vでの最大負荷電流 BOOSTピン電流

スイッチ電流制限 帰還ピン電圧 低電圧ロックアウト
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標準的性能特性

発振器周波数 SHDNSHDNSHDNSHDNSHDNピン電流

ピン機能

BOOST（ピン1）：BOOSTピンを使用して、入力電圧よ
り高いドライブ電圧を内部バイポーラNPNパワー・ス
イッチに供給します。

GND（ピン2）：GNDピンは、LT1616および回路部品の
下のローカル・グランド・プレーンに接続します。帰還
分割器は、このピンにリターンしてください。

FB（ピン3）：LT1616は帰還ピンを1.25Vに安定化しま
す。帰還抵抗分割器のタップは、このピンに接続しま
す。VOUT＝1.25V（1＋R1/R2）に従って出力電圧を設定し
ます。R2の値は10kΩが適切です。

SHDN（ピン4）：SHDNピンは、LT1616をシャットダウ
ン・モードにするのに使用します。グランドに接続する
と、LT1616がシャットダウンします。通常動作時は2V
以上の電圧に接続します。シャットダウン機能を使用し
ない場合はVINに接続してください。

VIN（ピン5）：VINピンは、LT1616の内部レギュレータお
よび内部パワー・スイッチに電流を供給します。このピ
ンは、ローカルにバイパスしなければなりません。

SW（ピン6）：SWピンは内部パワー・スイッチの出力で
す。このピンは、インダクタ、キャッチ・ダイオード、
およびブースト・コンデンサに接続します。
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動作　（ブロック図を参照）

LT1616は、固定周波数、電流モード降圧（バック）レ
ギュレータです。1.4MHz発振器がRSフリップフロップ
をイネーブルし、内部600mAパワー・スイッチQ1を
ターンオンします。アンプおよびコンパレータはVINピ
ンとSWピン間を流れる電流をセンスし、この電流がVC
の電圧によって決まるレベルに達すると、スイッチを
ターンオフします。誤差アンプは、FBピンに接続され
た外部抵抗分割器を通して、出力電圧を測定します。こ
のアンプは、スイッチ電流をサーボ制御して、FBピン
電圧を1.25Vに安定化します。VCノードのアクティブ・
クランプによって電流制限がおこなわれます。

内部レギュレータによって制御回路に電力が供給されま
す。このレギュレータは、VINが～3.5Vより低くなると
スイッチングを禁止する低電圧ロックアウトを備えてい

ます。SHDNピンは、LT1616をシャットダウン状態にし
て出力を止し、入力電流を1µA未満に低減するのに使用
します。

スイッチ・ドライバは、入力またはBOOSTピンのいず
れかで動作します。外部コンデンサおよびダイオードを
使用して、入力電源より高い電圧をBOOSTピンに与え
ます。これにより、ドライバは内部バイポーラNPNパ
ワー・スイッチを完全に飽和させることができ、効率的
な動作を実現することができます。

FBピンの電圧が低くなると、発振器はLT1616の動作周
波数を低くします。この周波数フォルドバックは、起動
時および過負荷時の出力電流を制御するのに役立ちま
す。
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VSW
5V/DIV

ISW
0.2A/DIV

IL1
0.2A/DIV

VOUT
5mV/DIV

200ns/DIV

200ns/DIV

1616 F01a

1616 F01b

VIN = 12V 500ns/DIV
VOUT = 5V
IOUT = 18mA

VSW
5V/DIV

IL1
0.2A/DIV

1616 F02

アプリケーション情報

LT1616は、インダクタを使用してエネルギーを蓄積し、入力
電圧源の電力を効率的に低出力電圧に変換します。LT1616
は、内部パワー・スイッチおよび外部キャッチ・ダイオード
（本データシートの最初のページに示されているアプリ
ケーション回路のD1）を使用して、パルス幅が変調された方
形波を生成します。インダクタL1および出力コンデンサC2
はこの方形波をフィルタしてDC出力電圧を生成します。誤
差アンプは、（帰還抵抗ストリングR1およびR2によって分
割された）出力を内部リファレンスと比較することにより
出力を安定化します。LT1616は電流モード制御を使用して
います。つまり、パルス幅を直接変調するのでは電流モード
制御には、簡略化されたループ補償およびサイクル単位の
電流制限といった利点がいくつかあります。

図1に本データシートの最初のページに示されているアプ
リケーション回路の波形をいくつか示します。この回路は、
12V入力を3.3V/300mAに変換します。一番上のトレースは
SWピンの電圧です。内部スイッチがオンのとき、SWピンの
電圧は12V入力付近にあります。これにより、インダクタL1
両端に電圧が印加され、スイッチ（2番目のトレース）および
インダクタ（3番目トレース）を流れる電流が増加します。ス
イッチがターンオフすると、すぐにスイッチ電流がゼロに

低下し、インダクタ電流がキャッチ・ダイオードD1を流れ、
スイッチ・ノードがグランドより0.4V低い電圧にクランプ
されます。この状態でのインダクタ両端の電圧は、方向が反
転し、出力電圧＋キャッチ・ダイオードの電圧降下に等しい
ため、インダクタ電流が低下し始めます。一番下のトレース
は出力電圧リップルを示します。

軽負荷時には、インダクタ電流が各パルスごとにゼロに
達することもあります。ダイオードがターンオフし、図
2に示すとおり、スイッチ電圧がリンギングします。こ
れは不連続モード動作であり、スイッチング・レギュ
レータの正常な動作です。また、負荷が軽いとき、
LT1616はパルスをスキップします。

図1. 12Vを3.3V/300mAに変換する
LT1616の動作波形

図2. 不連続モード動作

出力がグランドに短絡した場合、出力電圧が降下し、イ
ンダクタの電流をリセットする電圧がほとんどなくなり
ます。LT1616はFBピンでこの状態をセンスすることが
できます。LT1616は電流を制御するために、動作周波
数を下げ、キャッチ・ダイオードがインダクタ電流をリ
セットするための時間を長くします。

入力電圧および出力電圧によって、スイッチのデュー
ティ・サイクルが決まります。インダクタ値とこれらの
電圧が組み合わさって、インダクタのリップル電流を決
定します。スイッチ電流制限に加え、インダクタ・リッ
プル電流によって、回路が供給できる最大負荷電流が決
まります。安定に動作するために、最低でも入力コンデ
ンサと出力コンデンサが必要です。許容するリップルお
よび所要の過渡性能に基づいて、具体的な値を選択しま
す。このアプリケーション情報の残りの部分では、主に
これらの部品の選択方法およびLT1616アプリケーショ
ンに含まれるその他の部品について述べます。
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アプリケーション情報

インダクタの選択と最大出力電流

内部スイッチのデューティ・サイクルは、次式のとおりです。

DC＝(VOUT＋VD)/(VIN－VSW＋VD)

ここで、VDはキャッチ・ダイオード（D1）の順方向電圧降下、
VSWは内部スイッチの電圧降下です。一般に、ユーザは最大
負荷電流でのデューティ・サイクルに関心があるので、VD＝
VSW＝0.4Vを使用できます。LT1616の最大保証デューティ・
サイクルは0.8であることに注意してください。これにより、
特定の出力電圧に対する最小入力電圧が制限されます。

スイッチがオフのとき、インダクタには出力電圧＋
キャッチ・ダイオードの電圧降下が印加されます。これ
により、インダクタを流れるピーク・ツー・ピーク・
リップル電流が得られます。

∆IL＝(1－DC)(VOUT＋VD)/(L • f)

ここで、fはLT1616のスイッチング周波数、Lはインダ
クタの値です。平均インダクタ電流は出力電流と等しい
ので、ピーク・インダクタ電流は出力電流＋1/2リップ
ル電流となります。

ILPK＝IOUT＋∆IL/2.

出力を安定化された状態に保つには、このピーク電流は
LT1616のスイッチ電流制限ILIMより低くなければなりま
せん。ILIMは低デューティ・サイクルでは630mA以上あ
りますが、80%デューティ・サイクルでは430mAに低下
します。最大出力電流は、選択したインダクタ値によっ
て決まります。

IOUT(MAX)＝ILIM－∆IL/2

リップル電流が小さくなるようにインダクタ値を選択し
た場合、供給可能な出力電流はスイッチ電流制限に近く
なります。ピーク・ツー・ピーク・インダクタ・リップ
ルがスイッチ電流制限の1/3と等しくなるようにインダ
クタを選択するのが、良い方法といえます。これによ
り、次式が導かれます。

L＝3(1－DC)(VOUT＋VD)/(ILIM • f)

および

IOUT(MAX)＝(5/6)ILIM

これらの式はデューティ・サイクル、すなわち入力電圧
に依存します。標準入力電圧を選択してLを計算し、次
に最小および最大入力電圧で供給可能な最大出力電流を
チェックします。

アプリケーションが必要とする出力電流が400mA未満で
あれば、インダクタ値の条件を軽減し、高いリップル電
流で動作させることができます。これによって、物理的
にサイズの小さなインダクタまたはDC抵抗の低いイン
ダクタを選択できるようになる場合があります。これら
の式は、連続インダクタ電流を仮定していることに注意
してください。インダクタ値が小さい、あるいは負荷電
流が低い場合、インダクタ電流が不連続になることがあ
ります。∆IL＝2IOUTのとき、これが発生します。不連続
モード動作についての詳細は、リニアテクノロジーのア
プリケーション・ノートAN44を参照してください。ま
た、高デューティ・サイクルで動作させるときは、場合
によっては低調波発振を防ぐためにインダクタ値を多少
高くする必要があります。AN19を参照してください。
本データシートの標準性能特性セクションでは、最大負
荷電流を入力電圧の関数としてプロットしています。
3.3Vおよび5V出力に対する最大負荷電流が、いくつか
のL値に対して示されています。最大入力電圧では、負
荷電流はLT1616の消費電力によって制限されます。

電源アプリケーション用のインダクタを選択してくださ
い。製造業者およびインダクタ・シリーズのリストを表
1に示します。インダクタの飽和電流は0.5Aを超えてい
なければなりません。RMS電流定格は出力電流以上で
なければなりません。無期限に短絡状態に入る可能性が
ある場合、RMS電流定格は0.7A以上でなければなりま
せん。回路の効率を維持するには、DC抵抗は0.5Ω未満
でなければなりません。

コンデンサの選択

スイッチ電流制限と同じ大きさのピーク・ツー・ピーク振
幅を持つ方形波の電流が、入力からバック・レギュレータ
に流れます。入力コンデンサ（C1）はこの電流のAC成分を
供給しなければなりません。250mAのRMS電流定格は、
LT1616回路にとって十分なものです。入力コンデンサは、
LT1616の内部制御回路、および入力ソースで動作する他
のすべての回路をバイパスしなければなりません。1µFの
セラミック・コンデンサは、これらの要求条件のどちらも
満足します。入力ソースのインピーダンスが高い（長い配
線やフィルタ部品に起因）場合、追加のバルク入力容量が
必要になることがあります。高デューティ・サイクル・アプ
リケーション（たとえば、5V入力から3.3V出力）では、入力
コンデンサを2.2µFに増加してください。電解コンデンサ
（タンタルまたはアルミニウム）と0.1µFのセラミック・コ
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表1. インダクタ供給業者
供給業者 電話 URL 製品シリーズ 注釈

Murata (404) 426-1300 www.murata.com LQH3C Small, Low Cost, 2mm Height

Sumida (847) 956-0666 www.sumida.com CR43
CLS62 1:1 Coupled
CLQ61 1.5mm Height

Coilcraft (847) 639-6400 www.coilcraft.com DO1607C
DO1608C
DT1608C

Coiltronics (407) 241-7876 www.coiltronics.com CTXxx-1 1:1 Coupled Toroid
TP1 1.8mm Height

Toko www.tokoam.com 3DF
D52LC

表2. コンデンサ供給業者
供給業者 電話 URL 製品シリーズ 注釈

Taiyo-Yuden (408) 573-4150 www.t-yuden.com Ceramic Caps X5R Dielectric

AVX (803) 448-9411 www.avxcorp.com Ceramic Caps
Tantalum Caps

Murata (404) 436-1300 www.murata.com Ceramic Caps

アプリケーション情報

ンデンサを組み合わせて使用することにより、コストを低
減できる場合があります。ただし、入力電圧リップルが高
くなるので、高周波リップルをフィルタするために、
LT1616回路の近くに追加の0.1µFセラミック・コンデンサ
を接続したくなるかもしれません。この入力コンデンサ
は、最大入力電圧の定格を持つものにしてください。

出力コンデンサには2つの基本的な機能があります。イン
ダクタとともに、出力コンデンサはLT1616で生成される
方形波をフィルタし、DC出力を生成します。このため、
出力コンデンサによって出力リップルが決まります。第2
の機能は、過渡負荷を満足させてLT1616の制御ループを
安定させるために、エネルギーを蓄積することです。

大部分のスイッチング・レギュレータでは、出力リップ
ルは出力コンデンサの等価直列抵抗（ESR）によって決ま
ります。LT1616の制御ループの安定動作は出力コンデ
ンサのESRに依存しないので、非常に低い出力リップル
および小型サイズの回路を実現するために、自由にセラ
ミック・コンデンサを使用できます。次式を使用して、
出力リップルを推定することができます。

電解コンデンサ（タンタルおよびアルミニウム）の場
合、VRIPPLE＝∆IL • ESR

セラミック・コンデンサの場合、VRIPPLE＝∆IL/(2π • f • COUT）

出力コンデンサの別の制約は、インダクタより多くのエ
ネルギーを蓄積できなければならないことです。インダ
クタに蓄えられたエネルギーが出力に転送される場合、
生じる電圧ステップは安定化電圧と比較して小さいこと
が望まれます。要求条件が5%のオーバーシュートであ
れば、次式のようになります。

COUT > 10 • L(ILIM/VOUT)2

最後に、良好な過渡性能を得るには十分な容量が必要で
す。最後の式によって、適当な出発点が与えられています。
あるいは、本データシートに示されているいずれかの設計
を出発点とし、実験することによって、所期の性能を実現
することもできます。異なる出力コンデンサ間のトレード
オフをいくつか図3に示します。図4にそのテスト回路を示
します。一番下のトレースに、100mAから250mAにジャン
プする全出力電流を示します。他のトレースには、異なる
出力コンデンサでの出力電圧リップルおよび過渡応答を
示しています。コンデンサ値、サイズ、および種類が示され
ています。タイム・スケールは50µs/DIVで、スイッチング周
期よりはるかに大きいため、スイッチング周波数では出力
リップルが観察できないことに注意してください。出力
リップルは、トレースの垂直方向の広がりとして現れてい
ます。一番上のトレース（COUT＝4.7µF）のピーク・ツー・
ピーク出力リップルは約6mVであり、3番目のトレースの
ピーク・ツー・ピーク・リップルは約15mVです。
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COUT = 4.7µF CERAMIC, CASE SIZE 0805

COUT = 10µF CERAMIC, CASE SIZE 1206
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C CASE

COUT = 100µF, ESR ≅  0.150Ω (TANTALUM AVX
TPSC107M006R0150) C CASE
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アプリケーション情報

図3. LT1616の過渡負荷応答

図4. 図3の過渡負荷テストで使用した回路

選択するコンデンサやコンデンサの組合せに関係なく、
過渡負荷テストを行って回路の安定性を評価する必要が
あります。応答にリンギングが生じるようなコンデンサ
や回路の組合せは避けてください。出力容量が非常に低
い場合、あるいは高い値のインダクタと大きな値の低
ESRコンデンサを組み合わせて使用する場合は、問題が
生じることがあります。

セラミック・コンデンサは、高性能（低ESR）、小型サイ
ズ、および耐久性に優れているので、LT1616アプリ
ケーションに適したタイプです。ただし、これがすべて
のセラミック・コンデンサに当てはまるわけではありま
せん。高い容量のコンデンサの多くは、温度係数および
電圧係数が高い、質の悪い誘電体を使用しています。特
に、Y5Vタイプは疑ってみるべきです。X7Rタイプおよ
びX5Rタイプを使い続けてください。恐れずに定格電圧
で動作させてください。コンデンサ製造業者のリストを
表2に示します。

キャッチ・ダイオード

キャッチ・ダイオードD1には、0.5Aショットキ・ダイ
オードが推奨されます。ON SemiconductorのMBR0530は
良い選択といえます。このダイオードの定格は順方向電
流が0.5Aで、最大逆電圧が30Vです。入力電圧が20V以
下の場合は、MBR0520Lを使用できます。その他の適切
なダイオードとしては、ZetexのZHCS500TRおよび
ZHCS750TR、そして1N5818の各種バージョンがありま
す。
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BOOSTピンの考慮事項

コンデンサC3およびダイオードD2を使用して、入力電圧
より高いブースト電圧を生成します。ほとんどの場合、
0.01µFのコンデンサと高速スイッチング・ダイオード
（1N4148または1N914など）で良好に動作します。図5にブー
スト回路の構成方法を2つ示します。最高の効率を実現す
るには、BOOSTピンはSWピンより2.5V以上高くなければ
なりません。出力が3.3V以上の場合、標準回路（図5a）が最
適です。出力が2.8V～3.3Vの間にある場合、0.033µFコンデ
ンサと小型のショットキ・ダイオード（BAT-54など）を使用
してください。出力電圧がもっと低い場合は、ブースト・
ダイオードを入力に接続することができます（図5b）。
BOOSTピン電流が低い電圧源から得られるため、図5aの回
路の方が効率的です。BOOSTピンの最大電圧定格を超えな
いようにすることも忘れないでください。

先に説明したとおり、LT1616アプリケーションの最小動作
電圧は低電圧ロックアウト（< 3.6V）および最大デューティ・
サイクルによって制限されます。適切に起動するためには、
最小入力電圧はブースト回路によっても制限されます。入
力電圧が徐々に上昇したり、出力がすでに安定していると
きにLT1616がSHDNピンによってターンオンした場合、

ブースト・コンデンサが完全に充電されないことがありま
す。ブースト・コンデンサはインダクタに蓄えられたエネル
ギーによって充電されるので、ブースト回路を適切に動作
させるためには、回路は何らかの最小負荷電流に依存する
ことになります。この最小負荷電流は、入力電圧、出力電圧、
そしてブースト回路の構成によって決まります。最小負荷
電流は通常、回路が起動するとゼロになります。図6は、起動
および動作に必要な最小負荷電流を入力電圧の関数として
プロットしたものです。多くの場合、放電した出力コンデン
サがスイッチャの負荷となり、スイッチャが起動できるよ
うになります。このプロットは、入力電圧が非常にゆっくり
上昇するワーストケースを示しています。起動電圧を最小
にするには、ショットキ・ダイオード（BAT-54など）を使用し
てください。

図5. ブースト電圧を生成する2つの回路

最小入力電圧（VOUT＝3.3V）

最小入力電圧（VOUT＝5V）

図6. 最小入力電圧は、出力電圧、負荷電流、および
ブースト回路に依存
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短絡入力保護

過度は飽和しないインダクタを選択すれば、LT1616バッ
ク・レギュレータは出力の短絡に耐えます。LT1616への入
力がないときに、出力を高く保持するシステムでは、考慮
すべき状況がもう1つあります。これは、バッテリ充電アプ
リケーションまたはバッテリや他の電源がLT1616の出力
とダイオードOR結合されているバッテリ・バックアップ・
システムで発生することがあります。VINピンがフロート
状態で、SHDNピンが（ロジック信号によって、あるいは
VINに接続されて）“H”に保持される場合、SWピンを通し
てLT1616の内部回路に静止電流が流れます。この状態で
数mAの電流を許容できるシステムであれば、これは問題
ありません。SHDNピンを接地すれば、SWピンの電流は実

質的にゼロに低下します。ただし、出力を高く保持した状
態でVINを接地すると、出力からSWピンおよびVINピンを
通してLT1616内部の寄生ダイオードに大きな電流が流れ
る可能性があります。入力電圧がある場合にのみ動作し、
短絡した、あるいは反転した入力から保護する回路を図7
に示します。

PCBレイアウト

動作を最適化し、EMIを最小にするには、プリント回路
ボード・レイアウト時に注意が必要です。バック・レ
ギュレータ回路の高電流経路を図8に示します。パワー・
スイッチ、キャッチ・ダイオード（D1）、さらに入力コン
デンサ（C1）に大きなスイッチ電流が流れることに注意し

図8. スイッチ・オフ時の電流（b）からスイッチ・オン時の電流(a)を減算することにより、高周波スイッチング電流（c）の経路を明
確化。このループを小さくすること。SWノードおよびBOOSTノードの電圧も切り替わるため、これらのノードはできる限り小
さくする。最後に、回路がローカル・グランド・プレーンでシールドされているか確認すること。

図7. ダイオードD4は出力に接続されたバックアップ・バッテリが入力の
短絡によって放電するのを防止し、極性の反転した入力からも回路を保
護。LT1616は入力がある場合にのみ動作
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てください。これらの部品で形成されるループはできる
限り小さくなければなりません。また、システム・グラ
ンドはレギュレータ・グランドに1点接続してください。
これにより、スイッチ電流によってシステム・グランド
にノイズが注入されるのを防止します。これらの部品は
インダクタおよび出力コンデンサとともに、回路ボード
の同じ側に配置し、同じ層で配線しなければなりませ
ん。これらの部品の下には分断されていないローカル・
グランド・プレーンを配置し、このグランド・プレーン
をシステム・グランドに1点接続（理想的には出力コンデ
ンサC2のグランド端子）してください。さらに、SWノー
ドおよびBOOSTノードは、できる限り小さくしてくださ
い。最後に、グランド・ピンおよびグランド・トレース
によってFBノードがSWノードとBOOSTノードからシー
ルドされるよう、FBノードはできる限り小さくしてくだ

さい。部品配置とトレース、グランド・プレーン、およ
びビアスの位置を図9に示します。LT1616からグラン
ド・プレーンに熱を逃がすのに役立つように、LT1616の
GNDピン付近に2つのビアスを含めてください。

その他のリニアテクノロジーの出版物

アプリケーション・ノートAN19、AN35、およびAN44
には、バック・レギュレータや他のスイッチング・レ
ギュレータについて、さらに詳細な説明および設計情報
が記載されています。LT1376のデータシートでは、出
力リップル、ループ補償、および安定性試験に関して、
さらに詳しく説明しています。また、デザインノート
DN100では、バック・レギュレータを使用してバイポー
ラ出力電源を生成する方法を説明しています。

図9. 適切なPCBレイアウトにより、適切でEMIの低い動作を保証
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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　注記がない限り寸法はインチ（ミリメートル）

S6パッケージ
6ピン・プラスチックSOT-23
(LTC DWG # 05-08-1634)

0.95
(0.037)

REF

1.50 – 1.75
(0.059 – 0.069)

0.35 – 0.55
(0.014 – 0.022) 0.35 – 0.50

(0.014 – 0.020)
SIX PLACES (NOTE 2)  S6 SOT-23 0898

2.80 – 3.00
(0.110 – 0.118)

(NOTE 3)

1.90
(0.074)

REF

0.90 – 1.45
(0.035 – 0.057)

0.90 – 1.30
(0.035 – 0.051)

0.00 – 0.15
(0.00 – 0.006)

0.09 – 0.20
(0.004 – 0.008)

(NOTE 2)

2.6 – 3.0
(0.110 – 0.118)

注：�
1. 寸法はミリメートル。�
2. 寸法にはメッキを含む。�
3. 寸法にはモールドのバリ、メタルのバリを含まず。�
4. モールドのバリは0.254mmを超えないこと。�
5. パッケージのEIAJリファレンスはSC-74A（EIAJ）。�
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標準的応用例

バイポーラ出力DC/DCコンバータ

関連製品

製品番号 概要 注釈

LTC®1474/LTC1475 0.5Aマイクロパワー降圧レギュレータ IQ＝10µA、100%デューティ・サイクル、8ピンMSOPパッケージ
LT1676/LT1776 広入力範囲、降圧スイッチング・レギュレータ 60V入力、0.7A内蔵スイッチ

LTC1701 0.5Aマイクロパワー降圧、SOT-23 100%デューティ・サイクル、高効率：最大94%

LT1763 500mA、低ノイズ、LDOマイクロパワー・レギュレータ IQ＝30µA、20µVRMSノイズ

LT1767 1.5A、1.4MHz降圧DC/DCコンバータ 高電流、8ピンMSOPパッケージ

LTC1772 定周波数降圧コントローラ、SOT-23 高電流、高効率：最大94%

LTC1779 0.25Aマイクロパワー降圧、SOT-23 低電流、100%デューティ・サイクル

LTC1877 0.6A同期式降圧レギュレータ 高効率、ダイオード不要、8ピンMSOP

LT1962 300mA、低ノイズ、LDOマイクロパワー・レギュレータ IQ＝30µA、20µVRMSノイズ、8ピンMSOPパッケージ


