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デュアル、モノリシック1.4A、
1.1MHz降圧スイッチング・レギュレータ

2002年8月

図1．出力シーケンス制御付き3.3V/5V
デュアル出力降圧コンバータ
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製製品品速速報報
最終電気的仕様

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。

特長
■ 広い入力電圧範囲：3.6V～25V
■ パワー・スイッチ内蔵、デュアルの1.4A出力スイッ
チング・レギュレータ

■ 小型の16ピンTSSOP表面実装パッケージ
■ 1.1MHzの固定スイッチング周波数
■ アンチフェーズ・スイッチングによるリップルの減少
■ 独立したシャットダウン/ソフト・スタート・ピン
■ 独立したパワーグッド・インジケータによる電源シー
ケンスの簡素化

■ 小型のインダクタとセラミック・コンデンサを使用

アプリケーション
■ ディスク・ドライブ
■ DSP電源
■ ACアダプタ・トランス出力の安定化
■ 分配型電源の安定化
■ DSL用モデム
■ ケーブル用モデム

、LTC、LTはリニアテクノロジー社の登録商標です。

概要

LT®1940は、デュアルの電流モードPWM降圧DC/DCコ
ンバータで、2Aのパワースイッチを内蔵しています。
両方のコンバータは一つの1.1MHz発振器に同期して逆
位相で動作しますので、入力リップル電流が減少しま
す。出力電圧は外部の抵抗分割器を使って設定し、各レ
ギュレータは独立したシャットダウン回路とソフトス
タート回路を備えています。出力が安定化された状態の
とき各レギュレータがパワーグッド出力を出すので、電
源シーケンス処理とマイクロコントローラやDSPとのイ
ンタフェースが簡素化されます。

LT1940のスイッチング周波数は1.1MHzなので、小型の
インダクタやコンデンサを使うことができ、非常に小型
のデュアルの1.4A出力ソリューションを実現できます。
固定周波数とセラミック・コンデンサの組み合わせによ
り、予測可能な低出力リップル電圧になります。入力範
囲が3.6V～25Vと広いので、LT1940は4セル・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、鉛蓄電池、さらに分配型電源まで多様
な電源ソースを安定化します。電流モードPWMアーキ
テクチャにより、簡単な補償部品を使った高速過渡応答
とサイクル毎の電流制限が実現されます。周波数フォー
ルドバックとサーマル・シャットダウンにより保護機能
がさらに強化されています。

標準的応用例
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ORDER PART
NUMBER

UNDERSIDE METAL MUST BE
SOLDERED TO GROUND

TJMAX = 125°C, θJA = 45°C/W

LT1940EFE

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Minimum Operating Voltage ● 3.4 3.6  V

Quiescent Current Not Switching 3.8 4.8 mA

Shutdown Current VRUNSS = 0V 30 45 µA

Feedback Voltage 1.230 1.250 1.270 V
0°C to 70°C ● 1.225 1.250 1.270 V
–40°C to 85°C ● 1.215 1.250 1.270 V

FB Pin Bias Current ● 240 1200 nA

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

Error Amp GM 330 uMhos

Error Amp Voltage Gain 180

VC Source Current VFB = 1V 42 µA

VC Sink Current VFB = 1.5V 60 µA

VC Pin to Switch Current Gain 2.4 A/V

VC Switching Threshold 0.75 V

VC Clamp Voltage 1.8 V

Switching Frequency VFB = 1.1V 1 1.1 1.25 MHz
● 0.95 1.1 1.35 MHz

Switching Phase 150 180 210 Deg

Maximum Duty Cycle ● 78 88 %

Frequency Shift Threshold on FB fSW = 1MHz 0.5 V

Foldback Frequency VFB = 0V 150 kHz

Switch Current Limit Note 3 1.8 2.4 3.2 A

Switch VCESAT ISW = 1A 210 320 mV

Switch Leakage Current 10 µA

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。
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絶対最大定格
(Note 1)

VIN電圧 ....................................................... (－0.3)、25V
BOOSTピン電圧 ....................................................... 35V
SWピンからのBOOSTピン電圧 ............................... 25V
PGピン電圧 .............................................................. 25V
SHDNピン、FBピン ................................................... 6V
SW電圧 ...................................................................... VIN
最大接合部温度 ...................................................... 125℃
動作温度範囲 (Note 2) .............................. －40℃～85℃
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

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 = 5V、VBOOST = 8V。 (Note 2)
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PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Minimum Boost Voltage ISW = 1A 1.8 2.5 V

Boost Pin Current ISW = 1A 20 30 mA

RUN/SS Current 2.3 µA

RUN/SS Threshold 0.3 0.6 V

PG Threshold Offset VFB Rising 90 125 160 mV

PG Voltage Output Low VFB = 1.25V, IPG = 250µA 0.22 0.4 V

PG Pin Leakage VPG = 2V 0.1 1 µA

効率、VOUT = 3.3V 効率、VOUT = 5V

最大負荷電流、VOUT = 1.8V スイッチVCESAT
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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 = 5V、VBOOST = 8V。 (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: LT1940Eは、0℃～70℃の温度範囲で性能仕様に適合することが保証さ
れている。－40℃～85℃の動作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保証されている。

Note 3: 電流制限は設計および静的テストとの相関によって保証されている。高
いデューティ・サイクルではスロープ補償により電流制限が低下する。

標準的性能特性
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電流制限とデューティ・サイクル VOUTと温度

周波数フォールドバック IRUN/SSと温度

RUN/SSスレッショルドと温度
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ピン機能

BOOST1、BOOST2 (ピン1、8)：このBOOSTピンを
使って、入力電圧よりも高いドライブ電圧を内部バイ
ポーラNPNパワー・スイッチに与えます。VOUTまたは
VINからダイオードを介して接続します。

SW1、SW2 (ピン2, 7)：SWピンは内部パワー・スイッ
チの出力です。これらのピンは、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。

VIN (ピン3、4、5、6)：VINピンはLT1940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。これらのピンは同じソースに接続し、ローカルにバ
イパスする必要があります。

FB1、FB2 (ピン9、16)：LT1940は各帰還ピンを1.25Vに
安定化します。帰還抵抗分割器のタップはこれらのピン
に接続します。

VC1、VC2 (ピン10、15)：VCピンは内部誤差アンプの出
力です。これらのピンの電圧により、ピーク・スイッチ
電流が制御されます。これらのピンは制御ループの制御
に通常使われますが、ループを無効にするのにも使うこ
とができます。各スイッチング・レギュレータをシャッ
トダウンするには、オープン・ドレインを使ってこれら
のピンをグランドに引き下げます。

PG1、PG2 (ピン11, 14)：パワーグッド・ピンは内部コ
ンパレータのオープン・コレクタ出力です。PGはFBピ
ンが最終的安定化電圧の10%以内に入るまで"L"に保た
れます。出力の安定化状態を示すだけでなく、PGピン
を使って2つのスイッチング・レギュレータのシーケン
スを制御することができます。これらのピンは接続しな
いままにしておいてもかまいません。PG出力はVINが
2.4Vを超えており、どちらかのRUN/SSピンが"H"のと
き有効です。PGコンパレータはシャットダウン時には
ディスエーブルされます。

RUN/SS1、RUN/SS2 (ピン12、13)：RUN/SSピンは
個々のスイッチング・レギュレータと内部バイアス回路
をシャットダウンするのに使います。ソフトスタート機
能も提供します。どちらかのレギュレータをシャットダ
ウンするには、オープン・ドレインまたはオープン・コ
レクタを使ってRUN/SSピンをグランドに引き下げま
す。これらのピンからグランドにコンデンサを接続して
起動時にスイッチ電流を制限します。どちらの機能も利
用しない場合、これらのピンは未接続のままにします。

GND（下側メタル）：パッケージの下側の露出したパッ
ド・メタルにより、グランドへの電気的接触とプリント
回路基板への十分な熱的接触の両方が実現されます。最
適動作のため、パッケージの下側を回路基板に半田付け
する必要があります。
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図2．LT1940と関連外付け部品のブロック図（2つのスイッチング・レギュレータの片方だけが示されています）

ブロック図

LT1940はデュアルの固定周波数、電流モード降圧レギュ
レータで、2Aのパワー・スイッチを内蔵しています。2
つのレギュレータは入力ソース、電圧リファレンス、発
振器などの共通回路を共有していますが、それ以外は独
立しています。このセクションでは、LT1940の動作につ
いて説明します（ブロック図を参照してください）。

RUN/SS（実行/ソフトスタート）ピンが両方ともグランド
に接続されていると、LT1940はシャットダウンし、VIN
に接続された入力ソースから30µAが流れます。内部の

2µA電流源により外部ソフトスタート・コンデンサが充
電され、これらのピンの電圧が一定の傾斜で上昇しま
す。どちらかのRUN/SSピンが0.5Vを超えると、内部レ
ギュレータ、1.25Vリファレンス、1.1MHzマスタ発振器
などの内部バイアス回路がターンオンします。この状態
では、RUN/SSピンの片方が"H"であるか両方が"H"である
かに関係なく、LT1940にはVINから3.5mAが流れます。ど
ちらのスイッチング・レギュレータもそのRUN/SSピンが
約0.8Vに達しないかぎり動作を開始しません。
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ブロック図

マスタ発振器は逆位相の2つのクロック信号を発生します。

2つのスイッチャは電流モードの降圧レギュレータで
す。つまり、パワー・スイッチのデューティ・サイクル
を直接変調する代わりに、帰還ループがスイッチの各サ
イクルのピーク電流を制御します。この電流モードの制
御により、ループの動特性が改善され、サイクル毎の電
流制限が実現されます。

2つのスイッチング・レギュレータの片方だけをブロッ
ク図に示します。スレーブ発振器からのパルスにより、
RSフリップ・フロップがセットされ、内部NPNバイ
ポーラ・パワー・スイッチがターンオンします。スイッ
チと外部インダクタを流れる電流が増加し始めます。こ
の電流がVCの電圧で定まるレベルを超すと、電流コン
パレータC1がフリップ・フロップをリセットしてス
イッチをターンオフします。インダクタの電流は外部
ショットキ・ダイオードを通って流れ、減少し始めま
す。発振器からの次のパルスにより、このサイクルが再
度開始されます。このようにして、VCピンの電圧によ
り、インダクタを通って出力に流れる電流が制御されま
す。内部誤差アンプはVCピンの電圧を連続的に調整す
ることにより出力電圧を安定化します。

VCピンのスイッチング・スレッショルドは0.8Vで、1.8V
のアクティブ・クランプにより出力電流を制限します。
VCピンはRUN/SSピンの電圧にもクランプされます。内

部電流ソースが外部ソフトスタート・コンデンサを充電
するのに応じて、電流制限がゆっくり増加します。

各スイッチャには独立した発振器が備わっています。こ
のスレーブ発振器は通常はマスタ発振器に同期していま
す。ただし、起動時、短絡時、または過負荷状態では、
FBピンの電圧はゼロに近づき、内部コンパレータはマ
スタ発振器のクロック信号をゲート制御します。このた
め、スレーブ発振器が低い周波数でレギュレータを動作
させることができます。この周波数フォールドバック動
作は、フォールト状態でスイッチ電流と電力消費を制限
するのに役立ちます。

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ピンに発生さ
せます。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ピンが安定化状態の値の90%になるとパワーグッ
ド・コンパレータがトリップします。PG出力はオープ
ン・コレクタ・トランジスタで、出力が安定化している
ときオフしているので、外部抵抗によりPGピンを"H"に
引き上げることができます。LT1940がイネーブルされ
ており（どちらかのRUN/SSピンが"H"）、VINが約2.4Vを
超えているときパワーグッドは有効です。

アプリケーション情報

FB抵抗ネットワーク
出力電圧は出力とFBピン間に接続した抵抗分割器を
使ってプログラムします。次式にしたがって1%抵抗を
選択します。

R1 = R2(VOUT/1.25 – 1)

バイアス電流誤差を避けるため、R2は10.0kΩ以下にし
ます。参照名については図2に示されているブロック図
を参照してください。

入力電圧範囲
最小入力電圧はLT1940の約3.5Vの最小動作電圧または
その最大デューティ・サイクルのどちらかによって決ま

ります。デューティ・サイクルは内部スイッチがオンし
ている時間の割合であり、入力電圧と出力電圧によって
決まります。

DC = (VOUT + VD)/(VIN – VSW + VD)

ここで、VDはキャッチ・ダイオードの順方向電圧降下
（約0.4V）で、VSWは内部スイッチの電圧降下（最大負荷
で約0.3V）です。したがって、最小入力電圧は以下のよ
うになります。

VINMIN = (VOUT + VD)/DCMAX - VD + VSW

そしてDCMAX＝0.78
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アプリケーション情報

最大入力電圧はVINピンとBOOSTピンの絶対最大定格お
よび最小デューティ・サイクルDCMIN = 0.15によって決
まります。

VINMAX = (VOUT + VD)/DCMIN – VD + VSW.

これにより、最大入力電圧はVOUT = 1.8Vのとき約14Vに
制限され、VOUT = 2.5Vのとき約19Vに制限されます。こ
れは動作入力電圧に対する制限であることに注意してく
ださい。回路は絶対最大定格までの過渡入力に耐えるこ
とができます。

インダクタの選択と最大出力電流
最初に選択するインダクタの値としては次の値が適して
います。

L = (VOUT + VD)/1.2

ここでVDはキャッチ・ダイオードの電圧降下（約0.4V）
で、Lの単位はµHです。この値を使うと、最大負荷電流
は約1.4Aとなり、入力電圧には依存しません。インダク
タのRMS電流定格は最大負荷電流より大きくなければ
ならず、その飽和電流は約30%大きくなければなりませ
ん。高い効率を保つには、直列抵抗（DCR）が0.1Ωより
小さいものにします。製造業者および適しているタイプ
のリストを表1に示します。

もちろん、このような簡単なデザイン・ガイドでは、
個々のアプリケーションに最適のインダクタを常に与え
るとはかぎりません。大きな値のものを使うと最大負荷
電流がわずかに増加し、出力電圧リップルが減少しま
す。負荷が1.4Aより小さい場合、インダクタの値を小さ
くして高いリップル電流で動作させることができます。
この場合、物理的に小さなインダクタを使うことができ
ます。あるいはDCRの小さなものを使って効率を上げ
ることができます。上述の簡単な規則と異なるインダク
タンスの場合、最大負荷電流は入力電圧に依存すること
に注意してください。このデータシートの「標準的性能
特性」のセクションのいくつかのグラフには、いくつか
のよく使われる出力電圧に対して、入力電圧とインダク
タ値の関数としての最大負荷電流が示されています。ま
た、インダクタンスが低いと不連続モード動作になるこ
とがあります。問題はありませんが最大負荷電流がさら
に減少します。最大出力電流と不連続モード動作につい
ては、アプリケーションノート44を参照してください。
最後に、デューティ・サイクルが50%を超す場合（VOUT/
VIN < 0.5）、低調波発振を避けるには最小インダクタン

スが必要になります。AN19を参照してください。以下
の説明では連続インダクタ電流を仮定します。

インダクタを流れる電流は三角波で、その平均値が負荷
電流に等しくなります。ピーク・スイッチ電流は出力電
流にピーク・ツー・ピークのインダクタ・リップル電流
の半分を足したものです。LT1940は自己とシステムを
過負荷フォールトから保護するためにスイッチ電流を制
限します。したがって、LT1940が供給する最大出力電
流は、電流制限、インダクタの値、さらに入力電圧と出
力電圧に依存します。Lは出力電流条件、出力電圧リッ
プル条件、サイズの制限、および目標効率に基づいて選
択します。

スイッチがオフのとき、インダクタには出力電圧に
キャッチ・ダイオードの電圧降下を加えた電圧が加わり
ます。したがって、インダクタのピーク・ツー・ピー
ク・リップル電流は次のとおりです。

∆IL = (1 – DC)(VOUT + VD)/(L • f)

ここで、fはLT1940のスイッチング周波数で、Lはイン
ダクタの値です。インダクタとスイッチのピーク電流は
次のとおりです。

ISWPK = 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
LT1940のスイッチ電流リミットILIMより小さくなければ
なりません。ILIM は低デューティ・サイクルでは少なく
とも1.8Aですが、直線的に低下してDC = 0.8では1.5Aに
なります。最大出力電流は選択されたインダクタ値の関
数です。

IOUTMAX = ILIM – ∆IL/2 = 1.8A • (1 – 0.21 • DC) – ∆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ぶ
と、利用可能な出力電流はスイッチ電流のリミットに近
くなります。

インダクタ選択の一方法として、上述の単純な規則から
始めて、利用可能なインダクタを調べ、目標とするコス
トおよびスペースに適合するものを選択します。次に、
これらの式を使って、LT1940が必要な出力電流を供給
できるかチェックします。これらの式は、インダクタ電
流が連続して流れると仮定していることに注意してくだ
さい。上で計算したように、IOUTが∆IL/2より小さいと不
連続動作になります。
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Part Number Value ISAT DCR Height
(µH)  (A) DC  (Ω)  (mm)

Sumida

CR43-1R4 1.4 2.52 0.056 3.5

CR43-2R2 2.2 1.75 0.071 3.5

CR43-3R3 3.3 1.44 0.086 3.5

CR43-4R7 4.7 1.15 0.109 3.5

CDRH3D16-1R5 1.5 1.55 0.040 1.8

CDRH3D16-2R2 2.2 1.20 0.050 1.8

CDRH3D16-3R3 3.3 1.10 0.063 1.8

CDRH4D28-3R3 3.3 1.57 0.049 3.0

CDRH4D28-4R7 4.7 1.32 0.072 3.0

CDRH5D28-5R3 5.3 1.9 0.028 3.0

CDRH5D18-4R1 4.1 1.95 0.042 2.0

Coilcraft

DO1606T-152 1.5 2.10 0.060 2.0

DO1606T-222 2.2 1.70 0.070 2.0

DO1606T-332 3.3 1.30 0.100 2.0

DO1606T-472 4.7 1.10 0.120 2.0

DO1608C-152 1.5 2.60 0.050 2.9

DO1608C-222 2.2 2.30 0.070 2.9

DO1608C-332 3.3 2.00 0.080 2.9

DO1608C-472 4.7 1.50 0.090 2.9

1812PS-222M 2.2 1.7 0.070 3.81

1008PS-182M 1.8 2.1 0.090 2.74

Murata

LQH3C1R0M24 1.0 1.00 0.078 2.2

LQH3C2R2M24 2.2 0.79 0.126 2.2

LQH4C1R5M04 1.5 1.00 0.090 2.8

LQH4C2R2M04 2.2 0.90 0.110 2.8

LQH4C3R3M04 3.3 0.80 0.130 2.8

アプリケーション情報

表1．インダクタ

入力コンデンサの選択
X7RタイプまたはX5Rタイプの4.7µF以上のセラミッ
ク・コンデンサを使ってLT1940回路の入力をバイパス
します。サイズの大きな電解コンデンサやタンタル・コ
ンデンサによって追加のバイパスが与えられるならば、
もっと値の小さな、あるいはもっと安価なY5Vタイプを
使うことができます。以下では、入力コンデンサに関す
る検討事項をさらに詳しく説明します。

降圧レギュレータには入力電源から高速の立上りと立下
りをともなうパルス電流が流れます。そのために

LT1940に生じる電圧リップルを減らし、非常に高い周波
数のこのスイッチング電流を狭い範囲のループに押し込
めてEMIを抑えるために入力コンデンサが必要です。こ
れを効果的に実現するには、入力コンデンサはスイッチ
ング周波数でのインピーダンスが小さく、リップル電流
定格が十分である必要があります。2つのスイッチャは同
じ周波数で動作しますが、位相とデューティ・サイクル
が異なっているので、入力コンデンサのRMS電流の計算
は簡単ではありません。ただし、ほとんどの電力（VOUT •
IOUT）を供給しているチャネルのRMS入力電流を控えめな
値として使えます。これは次式で与えられます。

CINRMS = IOUT √[VOUT • (VIN – VOUT)]/VIN < IOUT/2

これはVIN = 2VOUT（50%のデューティ・サイクル）で最大
になります。2番目の低電力チャネルに入力電流が流れ
るとき、位相のずれた電流が高電力チャネルに流れる電
流を相殺するので、入力コンデンサのRMS電流は実際
には減少します。1つのチャネルから流れる最大負荷電
流は約1.4Aであることを考慮すると、RMSリップル電
流は常に0.7Vより小さくなります。

LT1940の周波数は高いので入力コンデンサの必要なエネ
ルギー蓄積量は減少し、したがって必要な容量は10µF以
下です。セラミック・コンデンサはサイズが小さく、イ
ンピーダンスが低いので（低ESR）この用途に適していま
す。ESRが小さいと電圧リップルが非常に低くなり、コ
ンデンサは大量のリップル電流を扱うことができます。
セラミック・コンデンサは比較的堅牢でもあり、定格電
圧でこの用途に使うことができます。X5RとX7Rのタイ
プは全温度範囲と印加電圧で安定しており、安心して使
えます。他のタイプ（Y5VやZ5U）はコンデンサの温度係
数や電圧係数が非常に大きいので、実使用状態では公称
容量のほんの小部分しか働かないことがあります。それ
でもRMSリップル電流は扱えますが、入力電圧リップル
がかなり大きくなることがあり、（システムはローカルの
コンデンサから完全に電流供給を受けるのではなく）リッ
プル電流がついには入力電源または他のバイパス・コン
デンサからシステムに流れ込むことがあります。

値の大きなセラミック・コンデンサの代替として、値の
小さなものを値の大きな電解コンデンサと一緒に使いま
す。たとえば、1µFのセラミック・コンデンサを低ESR
タンタル・コンデンサと並列に使います。電解コンデン
サの場合、ESRとリップル電流の要求条件を満たすには
10µFより大きな値が必要となるでしょう。
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入力ソースが印加されるとき入力コンデンサには大きな
サージ電流が生じる可能性が高いので、タンタル・コン
デンサはサージ定格が保証されている必要があります。
製造元がコンデンサの定格電圧より低い電圧での使用を
推奨していることもあります。最上のノイズ耐性を得る
には、1µFのセラミック・コンデンサはできるだけICの
VINピンとGNDピンの近くに配置します。

入力にセラミック・コンデンサを使用する際の最後の注
意点は次のとおりです。入力のセラミック・コンデンサ
は寄生インダクタンスと結合して共振タンク回路を形成
することがあります。電源が瞬時に投入されると（たと
えば、スイッチの入った電源に回路を差し込む場合）、
このタンクがリンギングを生じて入力電圧が倍になり、
LT1940を損傷することがあります。解決策としては、
入力電圧をクランプするか、セラミック・コンデンサに
並列に電解コンデンサを追加してタンク回路を減衰させ
ます。詳細についてはAN88を参照してください。

出力コンデンサの選択
1A出力より大きな5V出力と3.3V出力の場合、出力に
10µFで6.3Vのセラミック・コンデンサ（X5RまたはX7R）
を使うと出力電圧リップルが非常に低くなり、過渡応答
が良くなります。低い電圧では10µFが適当ですが、
COUTを15µFか22µFに増やすと過渡性能が改善されま
す。他の種類や値を使うこともできます。出力リップル
と過渡性能のあいだのトレードオフについて以下説明し
ます。

出力コンデンサはインダクタ電流をフィルタ処理して電
圧リップルの小さな出力を成生します。また、過渡負荷
を満足させてLT1940の制御ループを安定させるために
エネルギーを蓄積します。LT1940は高い周波数で動作
するので、大きな出力容量は必要ありません。また、電
流モードの制御ループは出力コンデンサに直列抵抗
（ESR）を必要としません。これらの理由から、出力リッ
プルを非常に低くし、回路のサイズを小さくするために
セラミック・コンデンサを自由に使えます。

次式を使って出力リップルを推算します。

VRIPPLE = ∆IL/(8f COUT) ：セラミック・コンデンサの場合
VRIPPLE = ∆IL ESR：電解コンデンサ（タンタルやアル
ミ）の場合

ここで、∆ILはインダクタのピーク・ツー・ピーク・
リップル電流です。このリップルのRMS成分は非常に
低く、出力コンデンサのRMS電流定格は通常心配いり
ません。

出力コンデンサに対する別の制限として、インダクタよ
りも大きなエネルギーを保存できる必要があります。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と
き生じる電圧ステップは安定化電圧に比べて小さいこと
が望まれます。5%のオーバシュートの場合、この必要
条件はCOUT > 10L(ILIM /VOUT )^2となります。

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、このデータシートに示されているデザイ
ンのどれかを出発点とし、実験をおこなって所期の性能
を実現することもできます。この主題はループ補償のセ
クションでさらに詳細に説明されています。

セラミック・コンデンサは高性能で（低ESR ）、サイズが
小さく、堅牢なので、LT1940のアプリケーションに適
しています。ただし、すべてのセラミック・コンデンサ
が同じわけではありません。上述したように、値の大き
なコンデンサの多くは質の良くない誘電体を使ってお
り、温度係数と電圧係数が大きくなります。特に、Y5V
とZ5Uのタイプは印加された電圧により、また高温や低
温では容量の大きな部分が失われます。ループの安定性
と過渡応答はCOUTの値に依存するので、この容量の低
下を許容できないことがあります。X7RとX5Rのタイプ
を使ってください。

電解コンデンサを使うこともできます。ほとんどのアル
ミ電解のESRは大きすぎて、出力リップルは小さくなり
ません。電源用途向けのタンタル・コンデンサおよび新
しい低ESR有機電解コンデンサは適しており、製造元で
ESRを規定しています。低リップルに必要なESRに基づ
いてコンデンサの値を選択します。コンデンサの大きさ
でESRが決まるので、同様のリップル性能を与えるセラ
ミック・コンデンサに比べて、サイズと値の両方が大き
くなります。利点の１つとして、容量が大きいと負荷電
流の大きな変化に対する過渡応答が改善されることがあ
ります。コンデンサ製造業者のリストを表2に示しま
す。
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Vendor Type Series

Taiyo Yuden Ceramic X5R, X7R

AVX Ceramic X5R, X7R
Tantalum TPS

Kemet Tantalum T491,T494,T495
Ta Organic T520
Al Organic A700

Sanyo Ta or Al Organic POSCAP

Panasonic Al Organic SP CAP

TDK Ceramic X5R, X7R

図3．Boost電圧の発生
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表2．低ESR表面実装コンデンサ

キャッチ・ダイオード
キャッチ・ダイオード（図2のD1）には1Aのショットキ・
ダイオードを使います。ダイオードの逆電圧定格は最大
入力電圧より大きくなければなりません。ON Semicon-
ductorのMBRM120LT3 (20V)とMBRM130LT3 (30V)が最
適です。これらは熱特性の優れた小型パッケージに入っ
ています。多くのベンダーが1N5817 (20V)や1N5818
(30V)の1Aショットキ・ダイオードの表面実装タイプ
（MicrosemiのUPS120など）を供給しており、この用途に
最適です。

Boostピンの検討事項
コンデンサとダイオードをBOOSTピンに接続して、入
力電圧より高い電圧をBOOSTピンに発生します。ほと
んどの場合、0.1µFコンデンサと高速スイッチング・ダ
イオード（CMDSH-3やFMMD914など）で十分です。図3
にブースト回路の構成法を3つ示します。全効率を実現
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。3.3V以上の出力の場合、標準回路（図
3a）が最善です。2.8V～3.3Vの出力の場合、小型の
ショットキ・ダイオード（BAT-54など）を使います。さ
らに低い出力電圧の場合、ブースト・ダイオードは入力
に接続することができます（図3b）。BOOSTピンの電流
が低い電圧源からくるので、図3aの回路の方が効率が高
くなります。最後に、図3cに示されているように、ブー
スト・ダイオードの陽極は少なくとも3Vある別の電圧
源に接続することができます。たとえば、3.3Vと1.8Vを
発生させ、1.8Vがオンのときはいつも3.3Vがオンしてい
る場合、1.8Vのブースト・ダイオードを3.3V出力に接続
することができます。いずれにせよ、BOOSTピンの最
大電圧を「絶対最大定格」のセクションで規定されている
最大値よりも必ず小さくする必要があります。
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図3dに示されているように、昇圧回路は入力電圧より
3V以上高いDC電圧から直接動作させることもできま
す。VINが与えられているときVIN2が低く保たれている
場合、LT1940を損傷から保護するためにダイオードが
使われています。回路はいくつかの部品（両方のBOOST
ピンをD2に接続することができます）を節約することが
できます。ただし、効率は低下する可能性があり、
LT1940の電力消費は増える可能性があります。また、
VIN2が与えられていないと、LT1940はそれでも出力を
安定化しようとしますが、効率が非常に低下し、電力消
費が増加します。なぜなら、スイッチが飽和することが
できず、導通時に1.5V～2V低下するからです。

周波数補償
LT1940は電流モード制御を使って出力を制御します。
そのためループ補償が簡素化されます。特に、LT1940
は安定動作のために出力コンデンサのESRを必要としな
いので、自由にセラミック・コンデンサを使用して出力
リップルを下げ、回路のサイズを小さくすることができ
ます。

周波数補償はVCピンに接続された部品によって与えら
れます。一般に、グランドに直列に接続されたコンデン
サと抵抗によりループの利得が決まります。さらに、低
い値のコンデンサが並列に接続されています。このコン
デンサはループ補償の一部ではありませんが、スイッチ
ング周波数でのノイズを除去するのに使われています。

ループ補償により安定性と過渡性能が決まります。補償
ネットワークの設計はいくらか複雑で、最適値はアプリ
ケーションに、特に出力コンデンサの種類に依存しま
す。実際的な手法としては、このデータシートの回路の
中で目的のアプリケーションに似た回路から出発し、補
償ネットワークを調整して性能を最適化します。次に、
負荷電流、入力電圧、温度などすべての動作条件にわ
たって安定性をチェックします。LT1375のデータシー
トにはループ補償のさらに詳細な説明が含まれており、
過渡負荷を使った安定性のテスト方法が説明されていま
す。

LT1940の制御ループの等価回路を図5に示します。誤差
アンプは出力インピーダンスが有限のトランスコンダク
タンス・アンプです。モジュレータ、パワー・スイッ
チ、およびインダクタで構成される電源部分はVCピン
の電圧に比例した出力電流を発生するトランスコンダク
タンス・アンプとしてモデル化されます。出力コンデン
サはこの電流を積分し、VCピンのコンデンサ（CC）は誤
差アンプの出力電流を積分するのでループに2つのポー
ルが生じることに注意してください。ほとんどの場合ゼ
ロが1つ必要で、出力コンデンサのESRまたはCCに直列
な抵抗によって生じます。この簡単なモデルはインダク
タの値が大き過ぎず、ループのクロスオーバ周波数がス
イッチング周波数よりはるかに低いかぎり有効です。帰
還分割器の両端の位相リード・コンデンサ（CPL）によっ
て過渡応答が改善されることがあります。
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図6．パワーグッド・コンパレータを使って2つのレギュレー
タのシーケンスを制御することができます。スイッチャ1が最
初に起動します。

OFF

1940 F06

RUN/SS1

RUN/SS2

PG2

VC2

PG1

POWER GOOD

ON

VOUT2

GND

VINVIN VOUT
SW

LT1940

D4

PARASITIC DIODE

1940 F07

図7．ダイオードD4は、出力に接続されたバッ
クアップ用バッテリが短絡入力によって放電す
るのを防ぎます。

アプリケーション情報

ソフトスタートとシャットダウン
RUN/SS (Run/Soft-Start)ピンは個々のスイッチング・レ
ギュレータと内部バイアス回路をシャットダウンするの
に使います。ソフトスタート機能も提供します。どちら
かのレギュレータをシャットダウンするには、オープ
ン・ドレインまたはオープン・コレクタを使ってRUN/
SSピンをグランドに引き下げます。両方のRUN/SSピン
をグランドに引き下げるとLT1940はシャットダウン・
モードに入り、両方のレギュレータがオフ状態になり、
消費電流は約30µAに減少します。内部の2µA電流源が各
ピンをプルアップしています。どちらかのピンが約0.5V
に達すると内部バイアス回路が起動し、消費電流が約
3.5mAに増加します。

コンデンサがRUN/SSピンからグランドに接続されている
と、内部プルアップ電流によりこのピンに電圧ランプが
生じます。この電圧はVCピンにクランプされ、ピーク・
スイッチ電流を制限するので、起動時の入力電流が制限
されます。ソフトスタート・コンデンサの値はCOUT /
10,000で十分です（COUTは出力コンデンサの値です）。

シャットダウン機能を使わない場合、RUN/SSピンは浮
かしたままにしておいてかまいません。両方のピンを1
個のソフトスタート・コンデンサに一緒に接続すること
もできます。内部電流源がこれらのピンを約2.5Vに充電
します。

パワーグッド・インジケータと出力シーケンス
PGピンは内部コンパレータのオープン・コレクタ出力
です。PGはFBピンが最終的安定化電圧の10%以内に入
るまで"L"に保たれます。PGピンは250µAより小さい電

流を流すプルアップ抵抗を使って任意の電源に接続しま
す。このピンはFBピンの電圧に関係なくLT1940が
シャットダウン・モードのとき（両方のRUN/SSピンがグ
ランド）オプーンになることに注意してください。
LT1940がイネーブルされており（どちらかのRUN/SSピ
ンが"H"）、VINが約2.4Vを超えているときパワーグッド
は有効です。

PGピンを使って2つのスイッチング・レギュレータの
シーケンスを制御することができます。図6の回路はソ
フトスタートとシーケンス制御を少ない部品点数で実現
します。PG1はVC2に接続されており、出力1が安定化す
るまでスイッチャ2が動作するのを防ぎます。1個のコン
デンサにより両方のレギュレータのソフトスタートのた
めのランプ（傾斜が一定の電圧上昇）が与えられます。

短絡入力保護
過度に飽和しないようにインダクタを選択すれば、
LT1940は出力の短絡に耐えます。LT1940に入力が加
わっていないときに出力が高く保持されるシステムで
は、考慮すべき状況がもう1つあります。VINとRUN/SS
ピンの1つがフロートすることが許されていると、
LT1940の内部回路にはSWピンを通って消費電流が流れ
ます。この状態で数mAの負荷を許容できるシステムで
あれば、これは問題ありません。両方のRUN/SSピンを
グランドに引き下げるとLT1940はシャットダウン・
モードに入り、SWピンの電流は約30µAに減少します。
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LT1940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。LT1940の入力に直列にショットキ・ダイオードを
接続すると、短絡入力や逆入力からLT1940とシステム
を保護します。
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図8．スイッチがオンしているときの電流（a）をスイッチがオフしているときの電流（b）から差し引くと、高周波数のス
イッチング電流（c）の経路が判明します。このループを小さく保ちます。SWノードとBOOSTノードの電圧もスイッチ
ングされます。これらのノードはできるだけ小さく保ちます。最後に、回路がローカルのグランド・プレーンによって
シールドされていることを確認します。

VIN SW

GND

(a)

VIN

VSW

C1 D1 C2

1940 F08

L1SW

GND

(c)

VIN SW

GND

(b)

IC1

アプリケーション情報

PCBのレイアウト
動作を最適化し、EMIを最小にするには、プリント回路
基板（PCB）のレイアウト時に注意が必要です。降圧レ
ギュレータ回路のdi/dtの大きな経路を図8に示します。
大きなスイッチング電流がパワー・スイッチ、キャッ
チ・ダイオードおよび入力コンデンサを流れることに注
意してください。これらの部品が形成するループはでき
るだけ小さくします。これらの部品とインダクタおよび
出力コンデンサは回路基板の同じ側に配置し、それらの
接続はその層でおこないます。これらの部品の下には局
所的に切れ目のないグランド・プレーンを配置し、この
グランド・プレーンを1箇所でシステム・グランドに（理
想的には出力コンデンサC2のグランド端子に）接続しま
す。さらに、SWノードとBOOSTノードはできるだけ小
さくします。推奨部品配置およびトレースとスルーホー
ルの位置を図9に示します。

熱に関する検討事項
LT1940の温度を上げないため、PCBはヒートシンクを
備えている必要があります。パッケージの底の露出した
メタルはグランド・プレーンに半田付けします。このグ
ランドは熱スルーホールを使って下の他の銅層に接続し
ます。これらの層はLT1940の発生する熱を放散しま
す。追加のスルーホールをキャッチ・ダイオードの近く
に配置します。トップとボトムの層に銅を追加し、ス
ルーホールを使って内部プレーンに接続すると熱抵抗を
さらに下げることができます。これらのステップによ
り、ダイ（つまり接合部）から周囲への熱抵抗をθJA = 45
℃/Wに減らすることができます。

他のパワー部品（キャッチ・ダイオード、ブースト・ダ
イオードおよびインダクタ）で消費される電力が銅をさ
らに熱して、ICから見た周囲温度をさらに上昇させるこ
とがあります。LT1767のデータシートの熱に関する検
討事項のセクションを参照してください。
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VIA TO LOCAL GROUND PLANE
VIA TO VIN 1940 F09

GNDVOUT1 VOUT2

図9．優れたPCBレイアウトは適切な低EMI動作を保証します。

アプリケーション情報

単一の低リップル2.8A出力
LT1940は2つのスイッチング・レギュレータの出力を結
合して1個の出力コンデンサを共有させれば単一の低
リップル2.8A出力を発生することができます。2つのFB
ピンを結合し、さらに2つのVCピンを結合することによ
り、2つのチャネルが負荷電流を分担します。この2
フェーズの降圧レギュレータにはいくつかの利点があり
ます。入力と出力のリップル電流が減少し、電圧リップ
ルを下げるので、小型で安価なコンデンサを使用できま
す。2個のインダクタが必要ですが、それぞれは1フェー
ズ・レギュレータに必要なインダクタに比べて小さくな
ります。このことは回路の高さに対する制限が厳しい場
合重要になります。最大高さが1.4mm、1.8mmおよび
2.1mmの回路を標準的応用例のセクションに示します。

2相回路に関して特別考慮すべき点が1つあります。入力
電圧と出力電圧の差が2.5Vより小さいと、昇圧回路は2
つのチャネルが適切に電流を分担するのを妨げることが
あります。たとえば、チャネル1が最初に起動すると、

このチャネルは負荷電流を供給することができますが、
チャネル2はその昇圧コンデンサが充電されるのに十分
な電流をスイッチングしません。この場合、チャネル1
は電流制限に達するまで負荷に供給し、出力電圧が低下
し、チャネル2が起動します。解決策として、どちらか
のSWピンから昇圧電源を発生して両方のBOOSTピンに
供給します。標準的応用例のセクションに示されている
低プロフィールで単一出力の、5Vから3.3Vへのコン
バータはこの方法を示しています。

他のリニアテクノロジー社の出版物
アプリケーションノートAN19、AN35、およびAN44に
は降圧レギュレータと他のスイッチング・レギュレータ
の詳細な説明と設計情報が含まれています。LT1376の
データシートには出力リップル、ループ補償および安定
性のテストに関するさらに広範な説明が与えられていま
す。デザインノートDN100には降圧レギュレータを使っ
たデュアル出力電圧（＋と－）を発生させる方法が示され
ています。
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VIN
4.7V TO 14V

BOOST1

SW1

FB1

VC1

RUN/SS1

RUN/SS2

BOOST2

SW2

FB2

VC2

PG1

PG2

LT1940

VIN

GND

1940 TA01

330pF

C2
10µF

C1
22µF

C3
4.7µF

0.1µF 0.1µF

15k

220pF

20k 10.0k

10.0k

100k

16.5k

L2
3.3µH

L1
2.2µH

POWER
GOOD

OUT2
3.3V
1A
(1.4A FOR VIN > 5V)

OUT1
1.8V
1.4A

D2

22.6k

D1

D3

1nF

D1, D2: MICROSEMI UPS120
D3, D4: CENTRAL CMDSH-3
L1: SUMIDA CR43-2R2
L2: SUMIDA CR43-3R3

D4

C1: TAIYO YUDEN JMK316BJ226ML
C2: TAIYO YUDEN JMK316BJ106ML
C3: TAIYO YUDEN EMK316BJ475ML

シーケンス制御付きの3.3V出力と1.8V出力

起動時の波形

VIN
2V/DIV

VOUT1
2V/DIV

VOUT2
2V/DIV

POWER GOOD
2V/DIV

50µs/DIV 1940 TA01b

標準的応用例
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タンタル出力コンデンサを使った5V/3.3V

VIN
7V TO 25V

BOOST1

SW1

FB1

VC1

PG1

RUN/SS1

BOOST2

SW2

FB2

VC2

PG2

RUN/SS2

LT1940

VIN

GND

1940 TA03

100pF

C2
47µF
10V

C1
100µF

6.3V

C3
4.7µF

0.1µF 0.1µF

20k

220pF

10.0k 10.0k

16.5k

100k

30.1k

100k

L2
4.7µH

L1
3.3µH

5 GOOD3V3
GOOD

OUT2
5V
1.2A

OUT1
3.3V
1.2A

D2

10.0k

D1

D3

1nF 1nF

D4

++

D1, D2: MICROSEMI UPS140 OR ON SEMI MBRM140
D3, D4: CENTRAL CMDSH-3
L1: SUMIDA CDRH4D28-3R3
L2: SUMIDA CDRH4D28-4R7

C1: AVX TPSC107M010R0150
C2: AVX TPSC476M010R0350
C3: TAIYO YUDEN TMK325BJ475ML

標準的応用例
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3.3V, ±5V

低リップル、低プロフィールの12Vから3.3V/2.4A
最大高さ = 2.1mm

VIN
10V TO 25V

BOOST1

SW1

FB1

VC1

PG1

RUN/SS1

BOOST2

SW2

FB2

VC2

PG2

RUN/SS2

LT1940

VIN

GND

1940 TA05

220pF

C2
10µF

C4
10µF

C1
10µF

C3
4.7µF

0.1µF 0.1µF 1µF

20k

330pF

15k 10.0k

16.5k 30.1k

100k

L2
4.7µH

L1
3.3µH

PGOOD

OUT2
5V
600mA

OUT3
–5V
300mA

OUT1
3.3V
1.4A

D2

10.0k

D1

D3A

1nF 2.2nF

D3B D5

47k

–5V LOAD SHOULD BE 
LESS THAN 1/2 5V LOAD 
(SEE DESIGN NOTE 100).

C1, C2, C4: TAIYO YUDEN JMK316BJ106ML
C3: TAIYO YUDEN TMK325BJ475ML
D1, D2: MICROSEMI UPS140 OR ON SEMI MBRM140
D3: BAT-54A

D5: ON SEMI MBR0530
L1: SUMIDA CR43-3R3
L2: COILTRONICS CTX5-1A

VIN
6V TO 16V

RUN/SS1

RUN/SS2

PG1

PG2

VC1

VC2

FB1

FB2

BOOST1

SW1

BOOST2

SW2

LT1940

VIN

GND C1
22µF

C3
4.7µF

0.1µF

0.1µF

6.8k

16.5k

100k

L2
4.1µH

L1
4.1µH OUT2

3.3V
2.4A

D2

D3B

D1

D3A

10.0k

680pF

330pF

1nF

D1, D2: MICROSEMI UPS120
D3: BAT-54A
L1, L2: SUMIDA CDRH5D18-4R1
C1: TAIYO YUDEN JMK316BJ226ML
C3: TAIYO YUDEN EMK325BJ475MN

PGOOD

1940 TA06

標準的応用例



LT1940

19
1940i

FE16 TSSOP 1101

0.105 – 0.180
(.0041 – .0071)

0° – 8°

0.50 – 0.70
(.020 – .028)

  4.30 – 4.48*
(.169 – .176)

6.25 – 6.50
(.246 – .256)

1 3 4 5 6 7 8

10 9

  4.95 – 5.05*
(.196 – .204)

16

3.0 
(.118)

1514 13 12 11

1.15
(.0453)

MAX

0.05 – 0.15
(.002 – .006)

0.65
(.0256)

BSC
0.195 – 0.30

(.0077 – .0118)

2

MILLIMETERS
(INCHES)

DIMENSIONS DO NOT INCLUDE MOLD FLASH. MOLD FLASH 
SHALL NOT EXCEED 0.150mm (.006") PER SIDE

*

NOTE:
1. CONTROLLING DIMENSION: MILLIMETERS

2. DIMENSIONS ARE IN

RECOMMENDED SOLDER PAD

3. DRAWING NOT TO SCALE

 

EXPOSED
PAD HEAT SINK
ON BOTTOM OF

PACKAGE

0.45 ±0.05

0.65 BSC

4.50 ±0.10

6.60 ±0.10

1.05 ±0.10

3.0 
(.118)

FEパッケージ
16ピン・プラスチックTSSOP（4.4mm）

(Reference LTC DWG # 05-08-1663,
Exposed Pad Variation BA)

パッケージ寸法

パッケージの
底に露出パッ
ドのヒートシ
ンク

推奨半田パッド

NOTE：
1. 標準寸法：ミリメートル

2. 寸法は

3. 図は実寸とは異なる
*寸法にはモールドのバリを含まない。
モールドのバリは各サイドで0.150mm（0.006"）を超えないこと

ミリメートル
（インチ）
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 LINEAR TECHNOLOGY CORPORATION 2001

0802 0.5K • PRINTED IN JAPAN

低リップル、低プロフィールの5Vから3.3V/2.4A
最大高さ = 1.4mm

VIN
4.8V TO 16V

RUN/SS1

RUN/SS2

PG1

PG2

VC1

VC2

FB1

FB2

BOOST1

SW1

BOOST2

SW2

LT1940

VIN

GND C1
20µF

C3
2.2µF

0.1µF

0.1µF

4.7k

16.5k

100k

L2
3.3µH

L1
3.3µH OUT2

3.3V
2.4A

D2

D4A

D1

D3A

D4B

D3B

10k

1500pF

330pF

1nF

0.47µF

D1, D2: MICROSEMI UPS120
D3, D4: BAT-54S
L1, L2: COILCRAFT LPO1704-332M
C1: 2X TAIYO YUDEN JMK212BJ106ML
C3: 2X TAIYO YUDEN EMK212BJ105MN

PGOOD

1940 TA07

標準的応用例

関連製品

製品番号 説明 注釈

LT1616 600mA、1.4MHz降圧DC/DCコンバータ 6ピンThinSOTTMパッケージ

LTC1628 高効率、2フェーズ同期式降圧スイッチング・レギュレータ デュアル同期式コントローラ

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内部スイッチ

LT1763 500mA、低ノイズ、LDOレギュレータ 20µVRMS、IQ = 30µA、8ピンSOパッケージ

LT1765 3A、1.25MHz降圧DC/DCコンバータ 8ピンSOパッケージ

LT1766 広入力範囲、降圧スイッチング・レギュレータ 60V入力、1.5A内部スイッチ

LT1767 1.5A、1.25MHz降圧DC/DCコンバータ 8ピンMSOPパッケージ

LTC1772 固定周波数降圧コントローラ、ThinSOT 高電流、100%デューティ・サイクル

LT1930 1.2MHz昇圧DC/DCコンバータ、ThinSOT 1A、36V内部スイッチ

LT1962 300mA、低ノイズ、LDOレギュレータ 20µVRMS、IQ = 30µA、8ピンMSOPパッケージ

LT1963 1.5A、低ノイズ、LDOレギュレータ 40µVRMS、高速過渡応答

LTC3404 1.4MHz同期式降圧レギュレータ 高効率、IQ = 10µA、8ピンMSOPパッケージ

LTC3411 2MHz、1.25A、同期式降圧DC/DCコンバータ VIN = 2.5V～5V、VOUTは0.8Vまで、MS10パッケージ

LT3430 広入力範囲、降圧スイッチング・レギュレータ 60V入力、3A内部スイッチ、TSSOP 16Eパッケージ
ThinSOTはリニアテクノロジー社の商標です。

リニアテクノロジー株式会社
〒102-0094 東京都千代田区紀尾井町3-6秀和紀尾井町パークビル8F
TEL 03-5226-7291• FAX 03-5226-0268 • www.linear-tech.co.jp


