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標準的応用例 

特長 説明

固定比率、高電力 
インダクタ不要の（チャージポンプ） 

DC/DCコントローラ 

LTC®7820は、固定比率、高電圧、高電力のスイッチト・キャパ
シタ/チャージポンプ・コントローラです。このデバイスは、分圧
器構成、電圧ダブラ構成、またはインバータ構成で外付けパ
ワーMOSFETを駆動するための4つのNチャネルMOSFET

ゲート・ドライバを内蔵しています。このデバイスは、最大72V

の入力電圧から2:1の降圧比、最大36Vの入力電圧から1:2

の昇圧比、または最大36Vの入力電圧から1:1の反転比を実
現します。各パワーMOSFETは、事前に設定された一定のス
イッチング周波数で、50%のデューティ・サイクルでスイッチン
グします。システム効率を99%以上に最適化することができま
す。LTC7820は、高電力、非絶縁型中間バス・アプリケーショ
ンに、小型かつコスト効率の高いフォルト保護付きソリュー
ションを提供します。

LTC7820のスイッチング周波数は、100kHz～1MHzの範囲
で直線的に設定することができます。このデバイスは、熱特性
が改善された28ピンQFNパッケージで供給され、高電圧互
換ピンのスペースを確保するために、一部のピンは接続され
ていません。

効率および電力損失と負荷電流

アプリケーション

n 高さの低い、高電力密度、500W以上の能力
n ソフト・スイッチング：99%のピーク効率および低EMI 
n 分圧器（2:1）の場合の最大VIN：72V
n 電圧ダブラ（1:2）/インバータ（1:1）の場合の最大VIN：36V
n 広いバイアスVCC範囲：6V～72V 
n 定常状態の動作へのソフトスタート
n 効率を向上するための6.5V～40VのEXTVCC入力
n 入力電流検出および過電流保護
n 広い動作周波数範囲：100kHz～1MHz
n プログラム可能なタイマおよびリトライ付き出力短絡回路 /

OV/UV保護
n 熱特性が改善された28ピン4mm×5mm QFNパッケージ 

n バス・コンバータ
n 大電力の分散給電システム
n 通信システム
n 産業用アプリケーション

L、LT、LTC、LTM、Linear Technology、Linearのロゴ、およびLTspice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。9484799
を含む米国特許によって保護されています。

きわめて高効率の5A分圧器
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ピン配置絶対最大定格

VCC、VHIGH_SENSE ....................................................–0.3V～80V
BOOST1 ..................................................................–0.3V～86V
BOOST2、BOOST3 ..................................................–0.3V～51V
SW1 ...........................................................................–5V～80V
SW3 ...........................................................................–5V～45V
VLOW、VLOW_SENSE ..................................................–0.3V～45V
ISENSE

+、ISENSE
+ .......................................................–0.3V～80V

（BOOST1 - SW1）、（BOOST2 - VLOW） ......................–0.3V～6V
（BOOST3 - SW3） .....................................................–0.3V～6V
INTVCC、RUN ............................................................–0.3V～6V
EXTVCC、PGOOD .....................................................–0.3V～45V 
HYS_PRGM、FREQ、TIMER、UV ........................–0.3V～ INTVCC

FAULT .....................................................................–0.3V～80V
INTVCCのピーク電流（Note 10） ...................................... 150mA 
動作接合部温度 
範囲（Note 2、11） ............................................... –40°C～125°C
保存温度範囲.................................................... –65°C～150°C

（Notes 1、3）
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TJMAX = 125°C, θJA = 43°C/W , θJC(bottom) = 3.4°C/W 
EXPOSED PAD (PIN 29) IS GND, MUST BE SOLDERED TO PCB

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
LTC7820EUFD#PBF LTC7820EUFD#TRPBF 7820 28-Lead （4mm×5mm） Plastic QFN –40°C to 125°C
LTC7820IUFD#PBF LTC7820IUFD#TRPBF 7820 28-Lead （4mm×5mm） Plastic QFN –40°C to 125°C
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。*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。
鉛フリー仕様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/LTC7820#orderinfo

http://www.linear-tech.co.jp/LTC7820
http://www.linear-tech.co.jp/leadfree/
http://www.linear-tech.co.jp/tapeandreel/
http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC7820#orderinfo
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電気的特性

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

入力 /出力電圧
VCC IC Bias Voltage Range 6 72 V

VVHIGH_SENSE VHIGH_SENSE Voltage Range (Note 6) 0 72 V

VVLOW_SENSE VLOW_SENSE Voltage Range 0 36 V

VVLOW VLOW Voltage Range (Note 5) 0 36 V

IQ Input DC Supply Current 
Shutdown 
Normal Operation

 
VRUN = 0V 
VRUN = 5V, No Switching

 
60 
1.5

 
µA 

mA

VUVLO Undervoltage Lockout Threshold VINTVCC Falling 
VINTVCC Rising

4.85 
5.05

V 
V

過電流保護
IISENSE

+ ISENSE
+ Pin Current ISENSE

+ = ISENSE
– = 24V 220 350 µA

Pre-Balance Phase, VHIGH_SENSE = 24V,  
ISENSE

+ = ISENSE
– = 24V, VVLOW = 12V,  

VVLOW_SENSE = 11V

93 mA

IISENSE
– ISENSE

– Pin Current l –5 1 5 µA

VISENSE Current Limit Threshold (VISNESE
+ – VISENSE

–) l 45 50 55 mV

ゲート・ドライバ
RG2,4 Pull-Up On-Resistance 

Pull-Down On-Resistance
2.5 
1.5

Ω 
Ω

RG1,3 Pull-Up On-Resistance 
Pull-Down On-Resistance

2.4 
1.1

Ω 
Ω

G1/G2 tD G1 Off to G2 On Delay Time 
G2 Off to G1 On Delay Time

(Note 4) 50 
50

ns 
ns

G3/G4 tD G3 Off to G4 On Delay Time 
G4 Off to G3 On Delay Time

(Note 4) 60 
60

ns 
ns

G1/G3 tD G1 On to G3 On Delay Time 
G3 Off to G1 Off Delay Time

(Note 4) 5 
10

ns 
ns

G2/G4 tD G2 On to G4 On Delay Time 
G4 Off to G2 Off Delay Time

(Note 4) 5 
10

ns 
ns

TG/BG t1D Top Gate Off to Bottom Gate On Delay Time (Note 4) 30 ns

BG/TG t2D Bottom Gate Off to Top Gate On Delay Time (Note 4) 30 ns

RUNピン
VRUN Run Pin On Threshold VRUN Rising l 1.1 1.22 1.35 V

VRUN,HYS Run Pin On Hysteresis 80 mV

INTVCCレギュレータ
VINTVCC_VCC INTVCC Voltage No Load 6V < VCC < 72V, VEXTVCC = 0V 5.4 5.6 5.9 V

INTVCC Load Regulation ICC = 0 to 60mA, VEXTVCC = 0V 0.8 ±2 %

VINTVCC_EXT INTVCC Voltage No Load with EXTVCC 12V < VEXTVCC < 45V (Note 7) 5.4 5.6 5.9 V

INTVCC Load Regulation with EXTVCC ICC = 0 to 50mA, VEXTVCC = 12V 0.5 ±2 %

EXTVCC Switchover Voltage VEXTVCC Ramping Positive (Note 9) 6.35 6.5 6.65 V

EXTVCC HYSTERESIS 400 mV

VHIGH_SENSEおよびVLOW_SENSE

RVHIGH_SENSE VHIGH_SENSE to GND Resistance 1 MΩ

IVLOW_SENSE VLOW_SENSE Pin Current VCC = 51V, VLOW_SENSE = 45V ±1 ±10 µA

lは規定動作接合部温度範囲の規格値を意味する。それ以外はTA = 25°Cの値（Note 2）。注記がない限り、VCC = 12V、VRUN = 5V。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC7820
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Note 1：「絶対最大定格」のセクションに記載された値を超えるストレスはデバイスに回復不可
能な損傷を与える可能性がある。また、長期にわたって絶対最大定格条件に曝すと、デバイ
スの信頼性と寿命に悪影響を与えるおそれがある。
Note 2：LTC7820はTJがTAにほぼ等しいパルス負荷条件でテストされる。LTC7820Eは
0 °C～85 °C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 °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。LTC7820Iは–40 °C～125 °Cの動作接合部温度範囲
で保証されている。これらの仕様を満たす最大周囲温度は、基板レイアウト、パッケー
ジの定格熱インピーダンスおよび他の環境要因と関連した特定の動作条件によって
決まることに注意。TJは周囲温度TAおよび電力損失PDから次式に従って計算される。 
 TJ = TA＋（PD • 43°C/W）
Note 3：デバイスのピンに流れ込む電流は全て正。デバイスのピンから流れ出す電流は全て
負。注記がない限り、全ての電圧はグランドを基準にしている。
Note 4：遅延時間は、SW3 = VLOW = 6V、SW1 = 12Vで、50%レベルを使用して測定される。

Note 5：分圧器アプリケーションの場合の最大出力動作電圧は36V、電圧ダブラ・アプリケー
ションの場合の最大入力動作電圧は36Vである。
Note 6：分圧器アプリケーションの場合の最大入力動作電圧は72V、電圧ダブラ・アプリケー
ションの場合の最大出力動作電圧は72Vである。
Note 7：VCC > 15Vの場合、効率を向上してデバイスの温度を下げるために、VCCよりも低い
EXTVCCを推奨する。
Note 8：注記がない限り、全ての電圧はGNDピンを基準にする。
Note 9：EXTVCCがイネーブルされるのは、VCCが7Vより高い場合に限られる。
Note 10：設計により保証されている。
Note 11：このデバイスには、短時間の過負荷状態の間デバイスを保護するための過熱保護機
能が備わっている。過熱保護機能がアクティブなとき接合部温度は125°Cを超える。規定され
た最大接合部温度を超えた動作が継続すると、デバイスの信頼性を損なうか、またはデバイ
スに永続的損傷を与える恐れがある。

電気的特性

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

VLOW

ISOURCEVLOW Source Current to VLOW Pin from ISENSE
+ ISENSE

+ = VHIGH_SENSE = 24V,  
VLOW_SENSE = 11V, VLOW = 12V, Timer = 1V

93 mA

ISINKVLOW Sink Current from VLOW Pin to GND ISENSE
+ = VHIGH_SENSE = 24V,  

VLOW_SENSE = 13V, VLOW = 12V, Timer = 1V
50 mA

発振器
fs Oscillator Frequency Range 100 1000 kHz

fNOM Nominal Frequency VFREQ = 1.02V 500 kHz

IFREQ FREQ Setting Current VFREQ = 1.02V (Note 3) –9.5 –10 –10.5 µA

FAULTBおよびHYS_PRGM

RFAULT FAULT Pull-Down Resistance VFAULT = 0.5V 200 400 Ω

IFAULT_LEAK FAULT Leakage Current VFAULT = 80V ±2 µA

IHYS_PRGM HYS_PRGM Setting Current VHYS_PRGM = 1V (Note 3) l –9.3 –10 –10.7 µA

VVLOW_SENSE_FAULT VLOW_SENSE Voltage Trigger Fault VVHIGH_SENSE = 24V, VHYS_PRGM = 0V 
VVLOW_SENSE Ramp Up 
VVLOW_SENSE Ramp Down

 

l 

l

 
12.2 
11.6

 
12.3 
11.7

 
12.4 
11.8

 
V 
V

VVHIGH_SENSE = 24V, VHYS_PRGM = 5V 
VVLOW_SENSE Ramp Up 
VVLOW_SENSE Ramp Down

 

l 

l

 
12.7 
11.1

 
12.8 
11.2

 
12.9 
11.3

 
V 
V

VVHIGH_SENSE = 24V, VHYS_PRGM = 2.4V 
VVLOW_SENSE Ramp Up 
VVLOW_SENSE Ramp Down

 

l 

l

 
14.15 
9.5

 
14.3 
9.65

 
14.45 
9.8

 
V 
V

UVコンパレータおよびPGOOD

VUVTH UV Pin Comparator Threshold UV Pin Voltage Rising 0.985 1.01 1.035 V

VUVHYS Undervoltage Hysteresis 120 mV

RPGOOD PGOOD Pull-Down Resistance VPGOOD = 0.5V 150 300 Ω

IPGOOD_LEAK PGOOD Leakage Current VPGOOD = 45V ±1 µA

タイマ
ITIMER Timer Pin Current VTIMER < 0.5V or VTIMER > 1.2V (Note 3) –3.5 µA

0.5V < VTIMER < 1.2V (Note 3) –7 µA

lは規定動作接合部温度範囲の規格値を意味する。それ以外はTA = 25°Cの値（Note 2）。注記がない限り、VCC = 12V、VRUN = 5V。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC7820
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標準的性能特性

効率と負荷電流 
図7の48Vから24Vへの分圧器

効率と負荷電流 
図7の24Vから12Vへの分圧器

効率と負荷電流 
図8の24Vから48Vへの電圧ダブラ

効率と負荷電流 
図9の24Vから–24Vへの 
インバータ

図7の定常状態での出力リップル

出力電圧と負荷電流 
図9の24Vから–24Vへの 
インバータ

出力電圧と負荷電流 
図7の48Vから24Vへの分圧器

出力電圧と負荷電流 
図8の24Vから48Vへの電圧ダブラ
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fS = 200kHz
fS = 250kHz
fS = 300kHz

LOAD CURRENT (A)
1

EF
FI

CI
EN

CY
 (%

)

100.0

95.5

99.5

98.5

97.5

96.5

99.0

98.0

97.0

96.0

95.0
117

7820 G02

1595 133

fS = 150kHz
fS = 200kHz
fS = 250kHz
fS = 300kHz

LOAD CURRENT (A)
0.5

EF
FI

CI
EN

CY
 (%

)

100.0

95.5

99.5

98.5

97.5

96.5

99.0

98.0

97.0

96.0

95.0
5.53.5

7820 G03

7.54.52.5 6.51.5

fS = 150kHz
fS = 200kHz
fS = 250kHz
fS = 300kHz

10µs/DIVVIN = 48V
VOUT = 24V
ILOAD = 10A

150kHz
200mV/DIV

AC-COUPLED

200kHz
200mV/DIV

AC-COUPLED

250kHz
200mV/DIV

AC-COUPLED

7820 G08

注記がない限り、TA = 25°C。

負荷トランジェント0A-10A-0A 
図7の48Vから24Vへの分圧器

50µs/DIV

fS = 250kHz

VOUT
200mV/DIV

AC-COUPLED

ILOAD
5A/DIV

7820 G09
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標準的性能特性

図7の分圧器の電圧と周波数VCCのシャットダウン電流と温度

短絡およびリトライ 
24Vから12Vへの分圧器

シャットダウン時の48Vから24Vへの
分圧器、RUNピンはフロート状態

INTVCCの入力レギュレーション

200ms/DIV
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10V/DIV

FAULT
10V/DIV

TIMER
5V/DIV

SW3
20V/DIV

7820 G13
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1200200

INTVCC
BOOST3-SW3
BOOST2-VLOW
BOOST1-SW1

25°C
125°C

–45°C
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–45°C
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–45°C
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–45°C

100ms/DIV
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5V/DIV
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7820 G15

注記がない限り、TA = 25°C。

起動時の48Vから24Vへの分圧器、
RUNピンはフロート状態

100ms/DIV

VOUT
20V/DIV

VIN
20V/DIV

RUN
5V/DIV

SW3
20V/DIV

7820 G14

48Vから24Vへの分圧器の 
短絡時の入力電流 図11の分圧器の効率とCFLY

分圧器の入力トランジェント 
tr = tr = 100μs、fS = 500kHz

5µs/DIV

VIN
20V/DIV

VOUT
20V/DIV

SW3
50V/DIV

IIN
20A/DIV

7820 G16
100µs/DIV

VIN
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VOUT
5V/DIV

SW3
10V/DIV

7820 G17
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ピン機能
UV（ピン8）：低電圧コンパレータ入力。UVピンの電圧が0.9V

よりも低い場合、PGOODピンがプルダウンされますが、コン
トローラはスイッチング動作を維持します。UVピンの電圧が
1Vよりも高く、フォルトが存在しない場合、PGOODピンが解
放されます。使用しない場合は、INTVCCに接続します。

ISENSE
+（ピン27）：電流検出コンパレータの正入力。電流検

出抵抗の正ノードにケルビン接続します。電流検出抵抗を、
一番上のMOSFETのドレインに接続する必要があります。
ISENSE

+ピンとISENSE
–ピンの間の電圧が50mVよりも高い場

合、コントローラは、FAULTピンの電圧を引き下げることによっ
て過電流フォルトを示します。ISENSE

+ピンは、分圧器アプリ
ケーションにおける起動時のコンデンサの事前バランス調整
時間の間、VLOWピンに93mAの電流を供給するのにも使用
します。このピンを使用しない場合は、一番上のMOSFETの
ドレインに直接接続します。

ISENSE
–（ピン28）：電流検出コンパレータの負入力。電流検出

抵抗の負ノードにケルビン接続します。使用しない場合は、
ISENSE

+に短絡してください。

RUN（ピン6）：実行制御入力。RUNを1.14V未満に強制する
とコントローラがシャットダウンします。RUNの電圧が1.22V

よりも高い場合、内部回路が起動します。RUNピンの電圧が
1.14Vを下回った場合、RUNピンから1μAのプルアップ電流
が流れ、RUNピンの電圧が1.22Vを超えた場合、RUNピンか
ら追加で5μAの電流が流れます。

TIMER（ピン4）：充電バランスおよびフォルト・タイマ制御入
力。このピンとグランドの間のコンデンサは、起動時にVLOW

をVHIGH_SENSE/2の電圧に充電するための時間を設定しま
す。このコンデンサは、短絡リトライ時間も設定します。詳細は、
「アプリケーション情報」のセクションを参照してください。

FAULT（ピン9）：オープンドレイン出力ピン。VLOW_SENSE電
圧がウィンドウしきい値を外れている場合、またはISENSE

+と
ISENSE

–の間の電圧が50mVよりも高い場合、FAULTはグラン
ドに引き下げられます。FAULTピンは、INTVCCのUVLO状
態でもグランドに引き下げられます。

PGOOD（ピン7）：オープンドレイン出力ピン。いずれかのフォル
トが存在する場合、またはUVピンが低電圧状態を示してい
る場合、PGOODはグランドに引き下げられます。

HYS_PRGM（ピン3）：このピンとグランドに間に接続された抵
抗は、VHIGH_SENSE/2とVLOW_SENSEの間の電圧差をモニタ
するウィンドウ・コンパレータの2つのしきい値を設定します。
このピンからは10μAの電流が流れ出します。

G4（ピン15）：下側（同期）NチャネルMOSFETの大電流ゲー
ト駆動ピン。このピンの電圧振幅はグランドからINTVCCまで
です。

G3（ピン17）：3番目の上側NチャネルMOSFETの大電流ゲー
ト駆動ピン。これは、BOOST3とSW3の間で振幅する電圧を
持つフローティング・ドライバの出力です。

G2（ピン21）：2番目の上側NチャネルMOSFETの大電流ゲー
ト駆動ピン。これは、BOOST2とVLOWの間で振幅する電圧
を持つフローティング・ドライバの出力です。

G1（ピン24）：一番上のNチャネルMOSFETの大電流ゲート
駆動ピン。これは、BOOST1とSW1の間で振幅する電圧を持
つフローティング・ドライバの出力です。

SW1/SW3（ピン25/ピン16）：スイッチ・ノードの接続点。

BOOST1、BOOST2、BOOST3（ピン23、22、18）：フローティング・
ドライバに供給するブートストラップ電源。これらのBOOSTピ
ンと、それらの各SWnピンおよびVLOWピンとの間にコンデン
サを接続します。

EXTVCC（ピン11）：EXTVCC LDOへの外部電源入力。この
LDOは、EXTVCCが6.5Vよりも高く、かつVCCが7Vよりも高
い場合に、必ず INTVCCに電力を供給します。このピンの電
圧が40Vを超えないようにしてください。

INTVCC （ピン12）：内部の低損失リニア・レギュレータの出力。
ドライバと制御回路にはこの電圧源から電力が供給されま
す。最小4.7μFのセラミック・コンデンサまたは他の低ESRコ
ンデンサを使って、このピンを電源グランドにバイパスする必
要があります。コンデンサによるバイパス以外の他の接続は許
可されません。

VCC（ピン14）：内部回路および INTVCCリニア・レギュレータ
用の電源ピン。このピンと電源グランドの間にバイパス・コンデ
ンサを接続します。

VHIGH_SENSE（ピン1）：ケルビン検出入力。上側MOSFETのド
レインの電圧をモニタします。

VLOW（ピン20）：VHIGH_SENSEの電圧の1/2の電源。バイパス・
コンデンサをこのノードとPGNDの間に接続します。

VLOW_SENSE（ピン19）：ケルビン検出入力。VLOWの電圧をモ
ニタします。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC7820
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ピン機能
FREQ（ピン5）：周波数設定ピン。このピンからは10μAの高精
度電流が流れ出します。このピンとグランドの間に接続された
抵抗によって電圧を設定し、この電圧によって周波数をプロ
グラムします。詳細については「アプリケーション情報」のセク
ションを参照してください。

NC（ピン2、10、13、26）：接続なし。これらのピンは、必ずフロー
ト状態にしてください。これらのピンは、隣接する高電圧ピン
を絶縁するために、意図的にスキップされています。

GND（露出パッドのピン29）：信号および電源グランド。全て
の小信号用部品はこのグランドに接続し、このグランド自体は
システム電源グランドに一点接続します。露出パッドはPCBに
半田付けし、デバイスの制御部品にローカル・グランドを与え
る必要があります。このピンはデバイスの下側のシステム電源
グランドに接続します。インバータ・アプリケーションの場合、
GNDを負出力に接続します。その場合も、全ての小信号用部
品はGNDピンを基準にします。

ブロック図
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動作
メイン制御
LTC7820は、大電力、高電圧アプリケーション向けの固定周
波数、開ループ・スイッチト・キャパシタ/チャージポンプ・コン
トローラです。その動作に関する以下の説明については、「ブ
ロック図」を参照してください。定常状態の動作では、Nチャネ
ルMOSFET M1およびM3が、事前に設定されたスイッチング
周波数、約50%のデューティ・サイクル、および同じ位相でオン/

オフします。NチャネルMOSFET M2およびM4は、MOSFET 

M1およびM3に対して相補的にオン/オフします。ゲート駆動
の波形を図1に示します。

INTVCC/EXTVCC電源
クワッドNチャネルMOSFETドライバおよび他の大部分の内
部回路への電力は、INTVCCピンから供給されます。INTVCC

の電力は、通常は内蔵の5.5Vリニア・レギュレータによって
VCCから供給されます。VCCが高入力電圧に接続されている
場合、EXTVCCピンのオプションの外部電圧源が、2番目の
5.5Vリニア・レギュレータをイネーブルし、EXTVCCピンから
INTVCCに電力を供給します。この効率の高い2番目のレギュ
レータをイネーブルするには、VCCが7Vより高く、EXTVCCピ
ンの電圧が6.5Vより高くなる必要があります。EXTVCCピン
は40Vを超えないようにしてください。各上側MOSFETドライ
バはフローティング状態のブートストラップ・コンデンサCBか
らバイアスされます。このコンデンサは通常、各上側MOSFET

がオフしているとき、各オフサイクル中に外付けのショットキ・
ダイオードを通じて再充電されます。

起動とシャットダウン
RUNピンの電圧が1.14Vより低くなると、LTC7820はシャッ
トダウン・モードに入ります。このモードでは、INTVCCレギュ
レータを含めてほとんどの内部回路がオフになり、LTC7820

は100μA未満の電流を消費します。シャットダウン状態では、
全てのゲートG1/G2/G3/G4がアクティブに“L”に引き下げられ
て、外付けパワーMOSFETをオフにします。RUNピンを解放
すると、1μAの内部電流源がRUNピンをプルアップし、コント
ローラをイネーブルします。RUNピンの電圧が1.22Vより高く
なると、このピンから流れる電流が5μA増加します。あるいは、
RUNピンを外部から引き上げるか、またはロジックで直接ドラ
イブすることもできます。このピンが6Vの絶対最大定格を超
えないようにしてください。

RUNピンが解放されて、INTVCCの電圧がUVLOを超えた後
に、LTC7820が起動して、VHIGH_SENSEおよびVLOW_SENSE

の電圧を継続的にモニタします。LTC7820は、VLOW_SENSE

電圧がVHIGH_SENSE電圧の1/2に近づいた場合、または
VLOW_SENSE電圧およびVHIGH_SENSE電圧の両方がGNDに
近づいた場合にのみ、スイッチング動作を開始します。分圧器
アプリケーションでは、VLOWは、VHIGH_SENSE電圧の1/2に
事前にバランス調整され、LTC7820はさまざまな初期状態で
コンデンサを使用して起動することができます。

フォルト保護およびサーマル・シャットダウン
LTC7820は、フォルトに関して、システムの電圧、電流、および
温度をモニタします。フォルト状態が発生した場合、LTC7820

はスイッチング動作を停止し、FAULTピンをプルダウンしま

図1. ゲート駆動波形

位相1の間、M1とM3がオンになり、フライング・コンデンサ
CFLYがCVLOWと直列になります。位相2の間、M2とM4が
オンになり、CFLYがCVLOWと並列になります。VLOWピンの
電圧は、定常状態ではMOSFET M1のドレインの上側電圧
（GNDピンを基準にする）の1/2に常に近づき、出力のきわめ
て低いインピーダンスに起因して変化する負荷による影響を
受けません。LTC7820は、閉ループ帰還システムを使用して出
力電圧を安定化しません。ただし、LTC7820は、VLOWピンの
過電圧または低電圧、過電流事象、過熱保護事象などのフォ
ルト状態が発生したときにスイッチング動作を停止します。
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動作動作
す。電圧フォルトを解消するには、VLOW_SENSEピンの電圧
が、VHIGH_SENSE電圧の約1/2に設定されたウィンドウ内にあ
るか、またはVHIGH_SENSE電圧が1Vを下回り、かつVLOW_

SENSE電圧が0.5Vを下回る必要があります。電流フォルトを
解消するには、ISENSE

+ピンからISENSE
–ピンまでの電圧降下

が50mV未満になる必要があります。温度フォルトを解消する
には、デバイスの温度が165°C未満になる必要があります。

FAULTピンは、外付け抵抗によって最大80Vの電圧にプル
アップすることができます。このピンは、外付け切断FETを制
御し、フォルト状態の発生時に入力と出力を絶縁するために
使用できます。

ハイサイド電流検出
過電流保護のために、LTC7820は検出抵抗RSENSEを使用
して電流をモニタします。検出抵抗を、一番上のMOSFET 

M1のドレインに配置する必要があります。分圧器アプリケー
ションおよびインバータ・アプリケーションの場合、電流が
MOSFET M1のドレインに流れ込むため、ISENSE

+ピンを検
出抵抗に接続し、その後MOSFET M1のドレインに接続する
必要があります。電圧ダブラ・アプリケーションの場合、電流
がMOSFET M1のドレインから流れるため、ISENSE

+ピンを
MOSFET M1のドレインに直接接続する必要があります。例
については、「標準的応用例」のセクションを参照してくださ
い。ほとんどのアプリケーションでは、検出抵抗を通る電流は
パルス電流であり、そのピーク値は平均負荷電流よりも非常
に高くなります。ISENSE

–ピンに接続されるRCフィルタは、ス
イッチング周波数よりも低い時定数を持ち、正確な平均電流
保護の設定に使用できます。過電流保護が不要な場合は、
ISENSE

+ピンおよび ISENSE
–ピンを相互に短絡し、それらを上

側MOSFET M1のドレインに直接接続します。

周波数の選択
スイッチング周波数の選択は効率と部品サイズの間の兼ね合
いによって決まります。低周波数動作ではMOSFETのスイッ
チング損失が減ることで効率が高まりますが、出力リップル電
圧および出力インピーダンスを低く抑えるには大きな容量が
必要です。FREQピンを使用して、コントローラの動作周波数
を100kHz～1MHzの範囲で設定できます。FREQピンから
は10μAの高精度電流が流れ出しているので、GNDとの間に
接続した1本の抵抗を使用してコントローラのスイッチング周
波数を設定することができます。FREQピンの電圧は、抵抗値
に10μAの電流値を掛けた値になります（例えば、FREQから

GNDまでの抵抗が100kである場合、電圧は1Vになります）。
直線的な領域では、スイッチング周波数（fS）を次式に基づい
て推定できます。

 fS （kHz） = RFREQ（kΩ） • 8 – 317kHz

また、FREQピンの電圧とスイッチング周波数の関係を図2に
示します。

パワーグッドおよびUV（PGOODピンおよびUVピン）
UVピンの電圧が1Vよりも低い場合、PGOODピンが“L”に引
き下げられます。RUNピンが“L”になるか、LTC7820が起動
中のときにも、PGOODピンは“L”になります。LTC7820がスイッ
チングしており、UVピンが1Vよりも高い場合にのみ、PGOOD

ピンが解放されます。UVピンが“L”になると、PGOODピンは
直ちにパワーバッドを示します。ただし、UVが1Vを超えた場
合、内部には20μsのパワーグッド・マスクおよび100mVのヒス
テリシスが存在しています。PGOODピンは、外付け抵抗によっ
て最大45Vの電源にプルアップすることができます。

PGOOD信号を使用して、出力負荷をイネーブルまたはディス
エーブルすることができます。負荷が、ENABLE/RUNピンを
備えるスイッチング・モード・コンバータまたはLDOである場
合、PGOOD信号を使用して簡単にインターフェイスをとるこ
とができます。UVピンを適切に設定すると、出力電圧が特定
の値を超えたときに、PGOODが出力の負荷をイネーブルでき
ます。より高い降圧比を実現するために2つ以上のデバイス
がカスケード接続されている場合、PGOODを使用して、別の
LTC7820のRUNピンを制御することもできます。

図2. スイッチング周波数とFREQピンの電圧の関係
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このデータシートの最初のページの「標準的応用例」は、
LTC7820の分圧器回路です。分圧器アプリケーションの場
合、入力電圧は一番上のMOSFET M1のドレインの電圧、出
力電圧はVLOWピンの電圧であり、このピンはMOSFET M2

のソースおよびMOSFET M3のドレインに接続されています。
定常状態では、出力電圧は入力電圧の約半分になります。あ
るいは、入力電圧と出力電圧を交換することによって、分圧器
回路を電圧ダブラ回路に変換することができます。電圧ダブ
ラ・アプリケーションの場合、入力電圧はVLOWピンの電圧に
なり、出力電圧は上側MOSFET M1のドレインで使用可能で
あり、入力電圧の2倍になります（図8を参照）。同様に、イン
バータ・アプリケーションの場合、入力電圧は上側MOSFET 

M1のドレインとVLOWの間に加えられ、出力電圧は、VLOWピ
ンを基準にしてGNDピンの負入力電圧に等しくなります（図9

を参照）。分圧器アプリケーションでは、起動する前に負荷電
流が加えられた場合、または重い抵抗性負荷がVLOWピン
に接続された場合、事前バランス調整回路の制限された駆
動能力のために、LTC7820が起動しない可能性があります。
切断FETを出力で使用して、ソフトスタートを実現できます。
電圧ダブラ・アプリケーションおよびインバータ・アプリケー
ションの場合も、ソフトスタートおよびソフトシャットダウンを
実現するために、切断FETが必要になることがあります。分圧
器 /電圧ダブラ/インバータ・アプリケーションにおける切断
FETは、詳細にプログラム可能なスルーレートおよびフォルト
保護を実現するために、ホットスワップ・コントローラによって
制御することもできます。

スイッチング動作前の分圧器の事前バランス調整
分圧器アプリケーションでは、定常状態でのVLOW_SENSE電
圧は、VHIGH_SENSE/2に必ず近づきます。フライング・コンデ
ンサおよびVLOWコンデンサの両端の電圧は互いに近づき、
入力電圧の半分に近くなります。コンデンサ間の電圧差が小
さいため、各スイッチング・サイクルの間の充電突入電流は最
小限に抑えられます。ただし、LTC7820のプリチャージ回路
などの特殊な方法を使用しない場合、起動時またはGNDへ
のVLOWの短絡などのフォルト状態発生時に、コンデンサ間
の電圧差が大きくなる可能性があり、充電電流が、永続的な
MOSFETの損傷を引き起こすほど大きくなることがあります。

アプリケーション情報
パワーMOSFETがオンのとき、スイッチM1およびM3がオン
になると、突入充電電流は、理想的には次のようになります。 

 
 
I = VIN – VCFLY – VLOW

RON _M1+RON _M3

スイッチM2およびM4がオンになると、突入充電電流は次の
ようになります。 

 
 
I = VCFLY – VLOW

RON _M2 +RON _M4

これらの電流は、パワーMOSFETの飽和電流によって制限さ
れます。外付けパワーMOSFETのRDS（ON）が非常に低い場
合、突入充電電流が容易に数100アンペアに達します。この
電流は、MOSFETの安全動作領域（SOA）よりも高くなる可
能性があります。

LTC7820は、分圧器アプリケーションでの突入充電電流を
最小限に抑えるために、独自の事前バランス調整方法を提
供します。LTC7820コントローラは、スイッチング動作前に、
VLOW_SENSEピンの電圧を検出し、その電圧を内部でVHIGH_

SENSE/2と比較します。VLOW_SENSEピンの電圧がVHIGH_

SENSE/2よりも非常に低い場合、電流源は93mAの電流を
VLOWピンにソースして、VLOWピンの電圧を引き上げます。
VLOW_SENSEピンの電圧がVHIGH_SENSE/2よりも非常に高い
場合、別の電流源が50mAの電流をVLOWピンからシンクし
て、VLOWピンの電圧を引き下げます。VLOW_SENSEピンの電
圧がVHIGH_SENSE/2に近く、事前に設定されたウィンドウ内
である場合、両方の電流源がディスエーブルされ、LTC7820

がスイッチング動作を開始します。68回のスイッチング・サイク
ルの後にVLOW_SENSE電圧がまだウィンドウ内にある場合、
FAULTピンが解放されます。

事前バランス調整されて起動する分圧器の場合、LTC7820

は、VLOW（出力）での無負荷電流またはきわめて小さい負荷
電流（50mA未満）を前提にします。そうでない場合は、VLOW

電圧がVHIGH_SENSE/2に達することができず、LTC7820は起
動しません。この無負荷状態は、FAULTピンを、スイッチング・
レギュレータやLDOなどの後続の電気的負荷のイネーブル・
ピンに接続することによって実現できます。抵抗性負荷などの
負荷電流を制御してオフにできない場合、起動時に負荷を切
断するために、標準的応用例に示すように切断FETが必要に
なります。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC7820
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アプリケーション情報
LTC7820分圧器の入力電圧が、フロントエンド電源またはホッ
トスワップ・コントローラによって制御され、ゆっくりと上昇す
る場合、LTC7820のコンデンサの電圧は自然にバランス調整
されます。その場合、事前バランス調整および無負荷での起
動の要件は不要になります。

電圧ダブラおよびインバータの起動および切断
電圧ダブラ・アプリケーションおよびインバータ・アプリケー
ションでは、入力電圧がゼロからゆっくりと上昇する場合、
LTC7820はコンデンサに突入充電電流が発生せずに起動で
きます。入力電圧がゆっくりと（数ミリ秒で）上昇する限り、出
力電圧は入力電圧に追随し、コンデンサ間の電圧差が常に
小さくなり、大きい突入電流が発生しません。入力電圧のス
ルーレート制御は、入力で切断FETを使用するか、「標準的
応用例」のセクションに示すようにホットスワップ・コントロー
ラを使用して実現できます。分圧器とは異なり、電圧ダブラ・
アプリケーションおよびインバータ・アプリケーションは、毎回
ゼロ入力電圧から起動する必要がありますが、重い負荷電流
で直接起動することができます。

分圧器アプリケーションも、LTC7820の前にホット・スワップ
が存在する場合、入力電圧がゼロから定常状態の動作まで
ゆっくりと上昇して起動できることに注意してください（事前バ
ランス調整は不要です）。

過電流保護
LTC7820は、高電圧側に配置された検出抵抗を介して過電
流保護を提供します。正確なレール・トゥ・レール・コンパレー
タが、検出抵抗にケルビン接続されたISENSE

+ピンとISENSE
–

ピンの間の差動電圧をモニタします。ISENSE
+ピンの電圧が

ISENSE
–ピンの電圧より50mV高くなると、必ず過電流フォル

トがトリガされ、FAULTピンがグランドにプルダウンされます。
それと同時に、LTC7820がスイッチング動作を停止し、タイマ・
ピンの設定に基づいてリトライ・モードを開始します。タイマ・
ピンの電圧が4Vに達し、検出抵抗の両端の電圧が50mV未
満になると、過電流フォルトが解消されます。フライング・コン
デンサの充電 /放電中に検出抵抗を通る電流はパルス電流
であり、その電圧は、重い負荷では50mVのしきい値よりも
高くなる場合があります。突入電流が誤って過電流保護をト

リガするのを防ぐには、ISENSE
+ピンおよび ISENSE

–ピンでRC

フィルタが必要になります。RCフィルタの時定数は、スイッチ
ング周期よりも大きい必要があります。ほとんどのアプリケー
ションには、標準で100Ωおよび0.1μFのフィルタが適切です。
ISENSE

+ピンに流れ込む電流のために、RCフィルタの抵抗を
ISENSE

–ピンに配置する必要があります。ISENSE
+ピンを検出抵

抗に直接接続する必要があります。電流制限は、異なる検出
抵抗値を選択することによって選択できます。例えば、10mΩ
の検出抵抗は、理想的には電流制限を50mV/10mΩ = 5Aに
設定します。スイッチング・リップルのために、実際の電流制限
は理想的なケースよりも常に低くなります。実際の回路では、
電流制限は、0.1μF/100Ωのフィルタおよび200kHzのスイッチ
ング周波数で約4.2Aになります。LTspice®シミュレーション・
ツールを使用して、スイッチング・リップルを定量化できます。

電圧ダブラ・アプリケーションおよびインバータ・アプリケー
ションでは、起動時および定常状態の動作時の両方の過電
流状態および短絡状態のために、過電流保護機能も使用で
きます。過電流保護を使用しない場合は、ISENSE

+ピンおよび
ISENSE

–ピンを相互に短絡し、それらを上側MOSFET M1のド
レインに接続します。

ウィンドウ・コンパレータの設定
通常動作では、VLOW_SENSE電圧は、VHIGH_SENSE電圧
の1/2に常に近づきます。フロート状態のウィンドウ・コンパ
レータは、VLOW_SENSEピンの電圧をモニタし、その電圧を
VHIGH_SENSE/2と比較します。ヒステリシス・ウィンドウ電圧は、
設定することができ、HYS_PRGMピンの電圧と等しくなりま
す。HYS_PRGMピンからは10μAの高精度電流が流れ出し
ます。HYS_PRGMピンからGNDに1つの抵抗を接続して、
HYS_PRGMピンの電圧を設定します。この電圧は、抵抗値に
10μAの電流値を掛けた値になります（例えば、HYS_PRGM

ピンからGNDに100kの抵抗を接続した場合、電圧は1Vに
なります）。HYS_PRGMピンに100kの抵抗を接続した場
合、起動時または通常動作時に、VHIGH_SENSE/2の電圧が
（VLOW_SENSE±1V）のウィンドウ内になる必要があります。そ
うでない場合、フォルトがトリガされ、LTC7820がスイッチング
動作を停止します。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC7820
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アプリケーション情報
ヒステリシス・ウィンドウ電圧は、HYS_PRGMピンで異なる抵
抗値を使用して、図3に示されているように0.3V～2.4Vの範
囲で直線的に設定できます。HYS_PRGMピンをINTVCCに
接続した場合、デフォルトの0.8Vのヒステリシス・ウィンドウが
内部で適用されます。ヒステリシス・ウィンドウ電圧は、最大負
荷状態でのVLOWピンの電圧リップルおよび電圧降下を許容
できるほど十分に大きく設定する必要があります。

実効開ループ出力抵抗および負荷レギュレーション
LTC7820は、閉ループ帰還システムを使用して出力電圧を安
定化しません。ただし、出力電圧は、大きいフライング・コンデ
ンサおよび高いスイッチング周波数で動作する場合、低い出
力抵抗に起因する負荷の状態から影響を受けません。分圧
器回路のテブナン等価回路を図4に示します。

デューティ・サイクルが50%の場合、次のようになります。

 

 

ROUT = 1+ e
–

1
4fSRDS(ON)CFLY

4fSCFLY 1– e
–

1
4fSRDS(ON)CFLY

















ここで、 

 fSはスイッチング周波数

 CFLYはフライング・コンデンサ

 RDS（ON）は、1つのMOSFET（G1～G4）のオン抵抗

VIN

VIN/2

ROUT

CFLY

CVLOW

G1

G2

G3

G4

SW1

SW3

VLOW

VLOW

CVLOW

7820 F04

入力ライン・トランジェントの間、および各スイッチング・サイク
ルでの入力電圧の変化がウィンドウ・ヒステリシス電圧よりも
小さい限り、LTC7820はスイッチング動作を維持し、出力電圧
はサイクルごとに入力電圧に追随します。1スイッチング周期
以内にVLOW_SENSEが強制的にウィンドウを外れるほど入力
電圧ステップが十分に大きい場合、フォルトがトリガされます。
LTC7820がスイッチング動作を停止し、TIMERピンの設定に
基づいてリトライ・シーケンスを開始します。

ウィンドウ・コンパレータが正確に動作するために、上側
MOSFET M1のドレインでのコンデンサ、およびVLOWから
GNDへのコンデンサのケルビン接続用に、VHIGH_SENSEピン
およびVLOW_SENSEピンがそれぞれ提供されています。これら
の2つのピンでは、スイッチング周波数よりも高いノイズを除
去するために、小さいRCフィルタを使用できます。

図3. HYS_PRGMピンの電圧とVLOW_SENSEウィンドウ・ 
コンパレータの電圧の関係

図4. 分圧器のテブナン等価回路

http://www.linear-tech.co.jp/LTC7820
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低いスイッチング周波数では、ROUT = 1/（4fSCFLY）となります。
周波数が増えるにつれて、ROUTは最終的に2RDS（ON）に近づ
きます。高電力アプリケーションでは、十分な負荷レギュレー
ションおよび効率を実現するために、約1/（16CFLYRDS（ON））
以上のスイッチング周波数を選択することを推奨します。負荷
が重い状態では、出力電圧はVIN/2からROUT • ILOADだけ
低下します。多くのアプリケーションでは、フライング・コンデ
ンサとして多層セラミック・コンデンサ（MLCC）が選択されま
す。MLCCコンデンサの電圧係数は、コンデンサの種類とサイ
ズに大きく左右されます。通常は、電圧係数に関して、サイズ
の大きいX7R MLCCコンデンサのほうがX5Rよりも適切です。
容量は、高いDCバイアス電圧によって、さらに20%～30%

低下します。これらのスイッチト・キャパシタ回路の出力抵抗を
推定する場合、容量のディレーティングを考慮する必要があり
ます。

INTVCCレギュレータとEXTVCC

LTC7820は、VCC電源からINTVCCに電力を供給する
PMOS LDOを内蔵しています。INTVCCはゲート・ドライバと
LTC7820の大部分の内部回路に電力を供給します。リニア・レ
ギュレータは、VCCが6Vより高い場合、INTVCCピンの電圧
を5.5Vに安定化します。EXTVCCはもう1つのPMOS LDOを
介してINTVCCに接続され、EXTVCCピンの電圧が6.5Vより
高く、VCCが7Vより高いときに必要な電力を供給することが
できます。これらはそれぞれ150mAのピーク電流を供給する
ことができ、最小4.7μFのセラミック・コンデンサまたは低ESR

電解コンデンサでグランドにバイパスする必要があります。使
用するバルク・コンデンサの種類に関わらず、0.1μFセラミック・
コンデンサをINTVCCピンとGNDピンのすぐ近くに追加する
ことを強く推奨します。MOSFETゲート・ドライバが必要とする
大きなトランジェント電流を供給するには、十分なバイパスが
必要です。

大きなMOSFETが高い周波数でドライブされる高入力電
圧アプリケーションでは、LTC7820の最大接合部温度定格
を超える恐れがあります。ゲート充電電流によって支配され
るINTVCC電流は、VCCの5.5Vリニア・レギュレータまたは
EXTVCCのリニア・レギュレータによって電力を供給されます。
EXTVCCピンの電圧が6.5Vより低いと、VCCのリニア・レギュ
レータがイネーブルされます。この場合のデバイスの電力損失
は最大となり、VCC • IINTVCCに等しくなります。ゲート充電電
流は動作周波数によって異なります。接合部温度は「電気的
特性」のNote 2に与えられている式を使って推定することがで

きます。例えば、LTC7820のINTVCC電流は、UFDパッケー
ジでEXTVCC電源を使用していないとき、次に示すように、
48Vの電源の場合27mA以下に制限されます。

 TJ = 70°C＋（27mA）（48V）（43°C/W） = 125°C

ここで、周囲温度は70°C、接合部から周囲までの熱抵抗は
43°C/Wです。

最大接合部温度を超えないようにするには、最大VINでの動
作時の入力電源電流を確認する必要があります。EXTVCC

に印加される電圧が6.5Vより高くなり、VCCが7Vより高く
なると、INTVCCのリニア・レギュレータはオフし、EXTVCCの
リニア・レギュレータがオンします。EXTVCCを使用すると、
MOSFETドライバ電力および制御電力を、48Vから24Vへの
分圧器のVLOWピンまたはシステム内のその他の電圧レール
などの他の高効率電圧源から得ることができます。EXTVCC

を使用すると、高VINアプリケーションでのデバイス温度を大
きく下げることができます。EXTVCCピンを出力（24V）に接続
すると、前の例の接合部温度は、次の値に減少します。

 TJ = 70°C＋（27mA）（24V）（43°C/W）

  = 98°C

EXTVCCピンには40Vを超える電圧を印加しないでください。

上側MOSFETドライバの電源（CB、DB）
BOOSTピンに接続された「ブロック図」の外部ブートストラッ
プ・コンデンサCB1/CB2/CB3は、上側MOSFETM1/M2/M3

にゲート駆動電圧を供給します。SW3ピンが”L”のとき、「ブ
ロック図」のコンデンサCB3は、外付けショットキ・ダイオード
DB3を介してINTVCCから充電されます。SW3ピンが”H”のと
き、コンデンサCB2は、DB2を介してBOOST3から充電され
ます。SW1ピンが”L”のとき、コンデンサCB1は、DB1を介して
BOOST2から充電されます。MOSFET M1/M2/M3がオンする
とき、ドライバはそのMOSFET M1/M2/M3のゲート-ソース間
にCB1/CB2/CB3電圧を印加します。これによってMOSFETが
導通し、それらがオンします。スイッチ・ノード電圧SW1/SW3

はISENSE
+/VLOWまで上昇し、BOOSTピンの電圧もこれに追

従します。継続的にスイッチングしている状態で、CB1/CB2/CB3

のゲート・ドライバ電圧は次のようになります。

 VCB3 = VINTVCC – VDB3

 VCB2 = VINTVCC – VDB3 – VDB2

 VCB1 = VINTVCC – VDB3 – VDB2 – VDB1

アプリケーション情報

http://www.linear-tech.co.jp/LTC7820
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アプリケーション情報

昇圧コンデンサCB1/CB2/CB3の値は、上側MOSFETの全入
力容量の100倍になる必要があります。CB1/CB2/CB3には、標
準的な6.3V MLCCセラミック・コンデンサが適切です。外付
けショットキ・ダイオードの逆ブレークダウン電圧は、VLOWピ
ンとGNDピンの間の最大動作電圧よりも大きい必要があり
ます。ゲートの駆動レベルを調整する場合の最終的な決定要
因は、上側MOSFET M1のしきい値電圧です。上側ドライバ
電圧VCB1は、あらゆる状態で、上側FET M1のしきい値電圧
よりも高くなる必要があります。ロジック・レベルMOSFETを
使用する必要があります。これを使用しない場合は、ゲート・
ドライバ電圧を上昇させるために、より低い動作スイッチング
周波数およびより順方向電圧降下の小さいダイオードが必要
です。

低電圧ロックアウト
LTC7820は、INTVCC電圧を常時モニタして適切なゲート駆
動電圧が存在することを確認する、高精度UVLOコンパレー
タを備えています。INTVCCが4.9Vより低くなると、このコン
パレータによってスイッチング動作がロックアウトされます。
INTVCCに乱れが生じたときの発振を防ぐため、UVLOコンパ
レータには200mVの高精度ヒステリシスがあります。

低電圧状態を検出するもう1つの方法は、入力電源をモニタ
することです。RUNピンは1.22Vの高精度ターンオン・リファ
レンスを備えているので、入力電圧が十分高いときは、入力に
接続した抵抗分割器を使ってデバイスをオンすることができ
ます。RUNピンの電圧が1.22Vを超えると、余分の5μAの電
流がRUNピンから流れ出します。抵抗分圧器の値を調節す
ることにより、RUNコンパレータのヒステリシスを設定すること
ができます。

フォルト応答およびタイマの設定
フォルト状態の間、LTC7820はスイッチング動作を停止して、
FAULTピンを“L”に引き下げます。TIMERピンからGNDに接
続されたコンデンサは、フォルト状態が解消された場合に起
動するためのリトライ時間を設定します。フォルト状態の間の
TIMERピンの標準的な波形を図5に示します。

FAULTピンが“L”に引き下げられた後に、3.5μAのプルアップ
電流がTIMERピンから流れ、タイマ・コンデンサの充電を開
始します。プルアップ電流は、TIMERピンの電圧が0.5Vより
も高くなると7μAに増加し、TIMERピンの電圧が1.2Vよりも
高くなると3.5μAに戻ります。フォルト状態が解消されるか、
TIMERピンの電圧が4Vを超えると、TIMERピンが必ず強く
プルダウンされます。TIMERピンの電圧が0.5V～1.2Vの範
囲内にある場合、内部の事前バランス調整回路がVLOWピン
に対して電流をソースまたはシンクし、VLOWピンの電圧を約
93mA/50mAの能力でVHIGH_SENSE/2に安定化します。事前
バランス調整時間は、TIMERピンのコンデンサCTIMERに基
づいて、次のように計算できます。

 TPRE-BALANCE = CTIMER • 0.7V/7μA

そのため、事前バランス調整時間は100ms/μFになります（例
えば、0.1μFのCTIMERを使用した場合、事前バランス調整時
間は10msになります）。

分圧器アプリケーションの場合、出力コンデンサおよびフライ
ング・コンデンサは、起動時に入力電圧の1/2に事前バランス
調整されます。ゼロの初期状態を仮定すると、コンデンサを充
電する時間（tCHARGE）は、次式から推定できます。

 tCHARGE = （COUT＋CFLY） • VIN/2/93mA 

7820 F05

FAULT
LOW

3.5µA CHARGE
TIMER PIN

3.5µA CHARGE
TIMER PIN

7µA CHARGE
TIMER PIN

0.5V

1.2V

4V

PRE-BALANCE TIME
FAULT

RELEASE 

図5. フォルト発生時または起動時のタイマの動作
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tCHARGE < tPRE-BALANCEとなるようにCTIMERを選択します。
フライング・コンデンサCFLYおよび出力コンデンサが非常に
大きく、入力電圧が高い場合、VLOWピンをVHIGH_SENSE/2

に事前バランス調整するのに、固定されたCTIMERを使用し
て複数の事前バランス調整期間がかかる可能性がありま
す。起動時間長くなることが予想されます。出力に抵抗性負
荷が存在する場合、負荷電流を93mAよりも小さくし、さらに
tCHARGE = （COUT＋CFLY） • VIN/2/（93mA – ILOAD） < tPRE-

BALANCEを満たす必要があります。そうでない場合は、起動
時に負荷を切断するために、切断FETが必要になる場合があ
ります。

入力 /出力コンデンサおよびフライング・コンデンサの選択
高電力スイッチト・キャパシタ・アプリケーションでは、大きい
AC電流がフライング・コンデンサおよび入力 /出力コンデンサ
に流れます。高電力スイッチ・コンデンサ・アプリケーションに
は、低ESRセラミック・コンデンサを強く推奨します。コンデン
サの最大実効値電流が、仕様の範囲内であることを確認して
ください。または、より高い実効値電流定格を持つコンデンサ
を推奨します。コンデンサ・メーカーが定めるリップル電流定
格は、多くの場合、わずか2000時間の動作寿命に基づいて
いることに注意が必要です。このため、コンデンサをさらにディ
レーティングする、つまり要件よりも高い温度定格のコンデン
サを選択するようにしてください。設計でのサイズまたは高さ
の要件に適合させるため、複数のコンデンサを並列に接続す
ることができます。

フライング・コンデンサの実効値電流は、その容量およびス
イッチング周波数によって決まります。容量が大きく、スイッチ
ング周波数が高いほど、実効値電流が低くなります。効率と電
力密度の間で良好なトレードオフを実現するために、フライン
グ・コンデンサの実効値電流を最大負荷電流の140%未満に
する必要があります。N個の同一のフライング・コンデンサが
並列に接続されている場合、各コンデンサに流れる最大実効
値電流は次のようになります。

 IRMS_CFLY = IOUT（MAX） • 140%/N

入力コンデンサの実効値電流は、負荷電流の約半分です。最
大負荷状態に対応できるように入力コンデンサを選択する必
要があります。LTspiceシミュレーション・ツールを使用して、
実効値電流を定量化できます。

アプリケーション情報
パワーMOSFETとショットキ・ダイオードの選択
LTC7820コントローラごとに、4つの外付けNチャネル
MOSFETを選択する必要があります。4つの内部ゲート・ドラ
イバは、MOSFETを駆動するように設計されています。ドライ
バ電圧は、INTVCCの電圧、ショットキ・ダイオードの順方向
電圧降下、およびスイッチング周波数によって決定されます。
最低のドライバ電圧は、高いスイッチング周波数および低温
で動作している上側MOSFET M1の駆動電圧です。この電
圧は、通常は約4.2Vです。したがって、ほとんどのアプリケー
ションでは、ロジック・レベルのしきい値のMOSFETを使用す
る必要があります。一部のロジック・レベルMOSFETのしきい
値電圧が温度とともに変化することに注意してください。特定
のアプリケーションでスイッチング周波数が高く、温度範囲が
広い場合、MOSFET M1の上側ドライバ電圧が4Vまで低下
することがあるため、サブロジック・レベルのしきい値を持つ
MOSFET（VGS（TH） < 3V）を使用する必要があります。パワー
MOSFETの選択基準には、オン抵抗RDS（ON）、出力容量
COSS、入力電圧、および最大出力電流も含まれます。一般に、
スイッチトキャパシタ・アプリケーションでは、導通損失および
スイッチング損失の両方を最小限に抑えるため、低RDS（ON）
かつ低COSSのMOSFETを推奨します。特定の入力電圧およ
び出力電圧では、起動時およびシャットダウン時に、一番上
のMOSFET M1に常に高電圧が発生します。M1のドレイン
-ソース間電圧は、最大入力電圧範囲で耐えるように十分に
高い必要があります。その他のMOSFETには、通常は入力電
圧の半分の電圧しか発生しないため、M2/M3/M4のブレーク
ダウン電圧をM1よりも低くして、RDS（ON）およびCOSSを最適
化することができます。M1の信頼性が大きな懸念になる場合
は、同じ高電圧MOSFETをM2/M3/M4にも使用して、M1の
短絡状態から保護することができます。

外付けショットキ・ダイオードは、ブートストラップ回路に必
要であり、フローティング・ドライバ用の電圧を供給します。
上側ゲート・ドライバの電圧降下を最小限に抑えるために、
10mA～50mAの範囲内の負荷電流で順方向電圧降下の
小さいショットキ・ダイオードを推奨します。ダイオードの逆ブ
レークダウン電圧は、VLOWピンとGNDピンの間の最大動作
電圧に耐えるように十分高い必要があります。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC7820
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アプリケーション情報
PC基板のレイアウトのチェックリスト
プリント回路基板をレイアウトするときは、以下のチェックリス
トを使用して、このデバイスが正しく動作するようにします。

1. 上側の2つのNチャネルMOSFET M1およびM2は互いに
1cm以内に配置されていますか。下側の2つのNチャネル
MOSFET M3およびM4は互いに1cm以内に配置されてい
ますか。

2. 露出GNDパッドは、下側MOSFET M4のソースおよび
CVLOWコンデンサの負端子に接続されていますか。分圧
器アプリケーションおよび電圧ダブラ・アプリケーションで
は、ノイズおよび熱を改善するために、切れ目のないグラン
ド・プレーンを推奨します。

3. ISENSE
+とISENSE

–のリードは、PCの最小トレース間隔で並
走するように配線されていますか。ISENSE

+とISENSE
–間の

フィルタ・コンデンサは、デバイスにできるだけ近づけてくだ
さい。検出抵抗にはケルビン接続を使って高精度の電流
検出を保証します。

4. INTVCCのバイパス・コンデンサは、INTVCCとグランド・プ
レーン間に、デバイスの近くで接続されていますか。このコ
ンデンサはMOSFETドライバのピーク電流を供給します。
1μFのセラミック・コンデンサを1個、INTVCCピンとGND

ピンのすぐ隣に追加すると、ノイズ性能を大幅に改善でき
ます。

5. スイッチング・ノード（SW1、SW3）、上側ゲート・ノード（G1、
G2、G3）、およびブースト・ノード（BOOST1、BOOST3）は、
ノイズに敏感な小信号ノードから離してください。これら
全てのノードの信号は非常に大きく高速に変化するので、
LTC7820の出力側に置き、基板のトレース面積を最小限
に抑えます。

6. 改良型のスター・グランド手法を使用します。これは、入力
コンデンサおよび出力コンデンサと同じ基板の側にある低
インピーダンスの大きな銅領域の中央接地点で、ここに
INTVCCバイパス・コンデンサの下側を接続します。

 図6に、厚い幅広の銅トレース接続を必要とする高電
流経路を示します。PCBレイアウトの例については、 
www.linear-tech.co.jp/demoでデモ・ボードを参照してくだ
さい。

PC基板レイアウトのデバッグ
最初に1つのコントローラだけをオンします。スイッチング・ノー
ド（SW1/SW3ピン）をモニタし、VLOW電圧も調べます。アプリ
ケーションで予想される動作電圧および電流範囲で、適切な
性能が達成されていることをチェックします。動作周波数は、
ドロップアウト状態になるまでの全入力電圧範囲で一定に保
たれている必要があります。

適切に設計によって実装された低ノイズのPCBにおいては、
デューティ・サイクルのパーセンテージがサイクル間で変動し
ません。

VINを公称レベルより小さくして、ドロップアウト状態のレギュ
レータ動作を検証します。出力をモニタしながらさらにVINを
下げて動作を確認し、低電圧ロックアウト回路の動作をチェッ
クします。

問題があるのは出力電流が大きいときのみ、または入力電圧
が高いときのみであるかどうかを調べます。入力電圧が高くか
つ出力電流が小さいときに問題が発生する場合は、BOOST、
SW、G1/2/3/4の接続と、ノイズの影響を受けやすい電圧ピン
および電流ピンとの間に容量性結合がないかを調べます。電
流検出ピン間に接続するコンデンサは、デバイスのピンのすぐ
近くに配置する必要があります。このコンデンサは、高周波容
量性結合による差動ノイズの混入の影響を最小限に抑えるの
に役立ちます。入力電圧が低く電流出力負荷が大きいときに
問題が生じる場合は、CIN、ショットキ・ダイオード、および上
側MOSFETと、影響を受けやすい電流および電圧検出トレー
スとの間に誘導性結合がないかを調べます。さらに、これらの
部品とデバイスのGNDピンの間の、共通グランド経路の電圧
ピックアップも調べてください。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC7820
http://www.linear-tech.co.jp/demo
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図6. プリント回路基板のレイアウト図内の高電流経路
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設計例
高電圧、高電力の分圧器にLTC7820を使用する設計例とし
て、VIN = 48V（公称）、VIN = 55V（最大）、VOUT = 24V（公
称）、IOUT = 15A（最大）を仮定します。

高電力かつ高電圧のアプリケーションの場合、必ず低いス
イッチング周波数（例えば200kHz）から開始して、スイッチング
損失を最小限に抑えます。200kHzのスイッチング周波数を設
定するには、60.4k/1%の抵抗をFreqピンからグランドに接続
します。

効率と電力密度の間のトレードオフを調整する場合、CFLYの
電圧リップルを出力電圧の2%に設定することから開始するの
が適切です。CFLYは、下の式に基づいて計算できます。

 

 

CFLY =
IOUT(MAX)

2fSVCFLY(RIPPLE)
= 15A

2 • 200kHz • 0.48V

= 78.125µF

DC 24Vのバイアス電圧でのセラミック・コンデンサのディレー
ティングを考慮して、16個の10μF/X7R/50Vセラミック・コンデ
ンサをフライング・コンデンサとして並列接続します。ワースト
ケースの実効値電流は、最大出力電流より40%高くなる場合
があります。そのため、各コンデンサのワーストケースの実効
値電流は、次式によって推定できます。

 
 
IRMS(MAX) =

IOUT(MAX) • 140%

N
= 15A • 140%

16
= 1.3125A

ここで、Nはフライング・コンデンサの数です。各コンデンサの
実効値電流がリップル電流定格を下回り、温度上昇が制限
値未満であることを二重チェックして確認します。

出力コンデンサの選択は、フライング・コンデンサの選択と同
様です。出力コンデンサが多いほど、出力電圧リップルが小さ
くなります。実効値電流が低いため、出力コンデンサの値は、
フライング・コンデンサよりも非常に小さくすることができます。
コンデンサの一部は、入力 /出力コンデンサとして同時に機能
するように、入力と出力の間に接続できます（図6を参照）。た
だし、これらのコンデンサの電圧定格を、出力電圧ではなく入
力電圧に基づいて選択する必要があります。

MOSFETの選択では、上側MOSFET M1のドレイン-ソース
間電圧が最大入力電圧よりも高い必要がありますが、他の3

つのMOSFETのドレイン-ソース間電圧は、最大入力電圧の
1/2よりも高くするだけですみます。ロジック・レベルFETが望
ましいため、上側MOSFET M1としてInfineon BSC100N06LS

が選択され、M2/3/4としてBSC032N04LSが使用されます。ア
プリケーションのセクションの出力抵抗の式に基づいて、出
力抵抗は約20mΩになり、15Aの負荷電流、24V出力では、
300mVの電圧降下が得られます。実際には、有限なデッドタ
イムおよびPCB上の寄生抵抗により、電圧降下は計算値より
も大きくなることがあります。出力電圧リップルを考慮して、動
作時に、±1Vのヒステリシスが設定されたウィンドウ・コンパ
レータを使用して出力電圧をモニタし、入力電圧の1/2の値と
比較します。1Vのヒステリシスを設定するには、100k/1%の抵
抗をHYS_PRGMピンからグランドに接続します。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC7820
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標準的応用例

図7. 高効率、48V/24V入力、24V/12V出力、15Aの分圧器
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標準的応用例

図8. 入力に切断FETを備える高効率、24V入力、48V/7.5A出力の電圧ダブラ
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図9. 入力にホットスワップを備える高効率、24V入力、–24V/10A出力の電圧インバータ
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図10. 入力にホットスワップを備える高効率、24V入力、12V/10A出力の分圧器
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標準的応用例
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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。

パッケージの寸法
最新のパッケージ図は、http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC7820A#packagingを参照してください。

4.00 ±0.10
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2.50 REF

5.00 ±0.10
(2  SIDES)

注記：
1. 図はJEDECパッケージ外形MO-220のバリエーション（WGHD-3）にするよう提案されている
2. 図は実寸とは異なる
3. 全ての寸法はミリメートル
4. パッケージ底面の露出パッドの寸法にはモールドのバリを含まない。
    モールドのバリは（もしあれば）各サイドで0.15mmを超えないこと
5. 露出パッドは半田メッキとする
6. 灰色の部分はパッケージの上面と底面のピン1の位置の参考に過ぎない
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(Reference LTC DWG # 05-08-1712 Rev C)
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関連製品

標準的応用例

図12. 出力に切断FETを備える高効率、24V入力、12V/15A出力の分圧器 
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製品番号 説明 注釈
LTC3255 48Vのフォルト保護機能を備えた 

50mA降圧チャージポンプ
4V ≤ VIN ≤ 48V、2.4V ≤ VOUT ≤ 12.5V、IQQ = 20μA、 
3mm×3mm DFN-10、MSOP-10

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

4V≤ VIN ≤ 140V、150VP-P、0.8V ≤ VOUT ≤ 24V、IQ = 50μA、 
PLL固定周波数：50kHz～900kHz

LTC3891 60V、99%デューティサイクルの、低静止電流、 
同期整流式降圧DC/DCコントローラ

4V ≤ VIN ≤ 60V、0.8V ≤ VOUT ≤ 24V、IQ = 50μA、PLL固定周波数：
50kHz～900kHz

LTC3897 入力 /出力保護機能を備える 
60Vマルチフェーズ同期整流式昇圧コントローラ

4V ≤ VIN ≤ 60V、VOUT：最大60V、突入電流制御、過電流保護、および 
出力切断

LTC3784 低静止電流の60V単一出力マルチフェーズ 
同期整流式昇圧コントローラ

4.5V（起動後は2.3Vまで動作）≤ VIN ≤ 60V、VOUT：最大60V、 
PLL固定周波数：50kHz～900kHz、4mm×5mmのQFN-28、SSOP-28

LTC3769 低静止電流の60V同期整流式昇圧コントローラ 4.5V（起動後は2.3Vまで動作）≤ VIN ≤ 60V、VOUT：最大60V、 
PLL固定周波数：50kHz～900kHz、4mm×4mmのQFN-20、TSSOP-20

LTC4442 高速同期整流式NチャネルMOSFETドライバ 最大38Vの電源電圧、6V ≤ VCC ≤ 9.5V、 
2.4Aのピーク・プルアップ /5Aのピーク・プルダウン、MSOP-8

LT®4256-1/ 
LT4256-2

正の高電圧ホットスワップ・コントローラ 10.8V ≤ VIN ≤ 80V、アクティブ電流制限、自動リトライまたはラッチオフ

LTM4636/ 
LTM4636-1

40A、DC/DC μModuleレギュレータ 4.7V ≤ VIN ≤ 15V、0.6V ≤ VOUT ≤ 3.3V、16mm×16mm×7.07mm（BGA）

LTM®4650/ 
LTM4650A

デュアル25Aまたはシングル50A DC/DC 
μModuleレギュレータ

4.5V ≤ VIN ≤ 15V、0.6V ≤ VOUT ≤ 1.8V、16mm×16mm×5.01mm（BGA） 
4.5V ≤ VIN ≤ 16V、0.6V ≤ VOUT ≤ 5.5V、16mm×16mm×5.01mm（BGA）
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