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標準的応用例 

特長 概要

Silent Switcherを採用した 
60V、3A同期整流式降圧LEDドライバ

内部PWM調光

LT®8376は、モノリシックの同期整流式降圧DC/DCコン
バータで、固定周波数のピーク電流制御を使用してひとつ
ながりのLED（LEDストリング）のPWM調光を実行します。
LED電流は、CTRLピンにおけるアナログ電圧によって、もし
くはパルスのデューティ・サイクルによって設定します。出力
電圧の制限値はFBピンに抵抗分圧器を接続して設定しま
す。

スイッチング周波数は、RTピンの外付け抵抗またはSYNC/
SPRDピンの外部クロックによって200kHz～2MHzの範囲
で設定できます。オプションのスペクトラム拡散周波数変調
を有効にすると、周波数が100%～125%で変化し、EMIが
減少します。また、LT8376は、PWM調光用の外部ハイサイ
ドPMOSのためのドライバと、外部信号が利用できない場
合にPWM調光を行うためのアナログ制御用PWM信号発
生器を内蔵しています。

その他の機能としては、LED電流モニタ、高精度EN/UVLO
ピン閾値、断線および短絡の負荷状態に対応したオープン
ドレイン・フォルト通知、サーマル・シャットダウンがありま
す。LT8376は、独自のSilent Switcher®（サイレント・スイッ
チャ）技術を採用し超低EMIを実現します。
全ての登録商標および商標の所有権は、それぞれの所有者に帰属します。7199560、
7321203、9596728、9642200、およびその他申請中のものを含めた特許より保護されていま
す。

	䕔 LED電流レギュレーション：±1.5%
	䕔 出力電圧レギュレーション：±2%
	䕔 5000:1のPWM調光（100Hz時）
	䕔 128:1の内部PWM調光
	䕔 スペクトラム拡散周波数変調
	䕔 Silent Switcher®アーキテクチャにより低EMIに対応
	䕔 入力電圧範囲：3.6V～60V
	䕔 LED列の電圧：0V～60V
	䕔 3A、60Vの内部スイッチ
	䕔 周波数範囲：200kHz～2MHz（同期機能あり）
	䕔 99.9%の最大デューティ・サイクル
	䕔 20:1のアナログ電圧またはデューティ・サイクルによる

LED電流制御
	䕔 LEDの断線／短絡保護および故障表示
	䕔 モニタ出力による正確なLED電流検出
	䕔 プログラマブルUVLO
	䕔 熱特性を改善した28ピン（4mm × 5mm）LQFN

アプリケーション
	䕔 自動車用照明
	䕔 産業用および汎用照明

内部PWM調光を使用した2AのLEDドライバ
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絶対最大定格

VINおよびEN/UVLO .................................................................60V
ISP、ISN、VOUT ..........................................................................60V
ISP – ISN ................................................................................ ±0.3V
CTRLおよびFB .......................................................................3.3V
OVLO、PWM、SYNC/SPRD、およびFAULT ..............................6V
SSおよびVC ............................................................................3.3V
SW ..............................................................................................60V
BST、INTVCC、VREF、ISMON、PWMTG、RT、および 
RT （Note 2）
動作ジャンクション温度範囲（Note 3, 4） 

LT8376R ..............................................................–40ºC～150ºC
保存温度範囲 .......................................................–60ºC～150ºC
最大リフロー（パッケージ・ボディ）温度 ........................ 260ºC

（Note 1）

発注情報

ピン配置

9 10

TOP VIEW

LQFN PACKAGE
28-LEAD (4mm × 5mm × 0.94mm)
θJA = TBD°C/W, θJC = TBD°C/W

EXPOSED PAD (PIN 29) IS GND, MUST BE SOLDERED TO PCB
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製品番号 製品マーキング 仕上げコード パッド仕上げ パッケージ・タイプ*
MSL 

レーティング 温度範囲 

LT8376RV#PBF 8376 e4 Au(RoHS) LQFN（QFNフットプリント
の積層パッケージ） 3 –40°C～150°C

• 更に広い動作温度範囲で規定された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。

• パッドの仕上げコードは IPC/JEDEC J-STD-609によります。
• 製品番号末尾がPBFとなっている製品はRoHSおよびWEEEに準拠しています。

• 推奨されるPCBのアセンブリおよび製造手順
• パッケージ図面とトレイ図面
*LT8376パッケージのフットプリントは標準の4mm×5mm QFNパッケージと同じです。

https://www.analog.com/jp/LT8376
https://www.analog.com/jp/products/landing-pages/001/umodule-design-manufacturing-resources.html#manufacturing
https://www.analog.com/jp/design-center/packaging-quality-symbols-footprints.html
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電気的特性
lは、全動作温度範囲に適用される仕様であることを示します。それ以外は、TA = 25ºCでの仕様です。また、特に指定のない限り、 
VIN = 12V、VEN/UVLO = 5Vです。

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
Input Voltage Range l 3.6 60 V
VIN Pin Quiescent Current EN/UVLO = 2V, Not Switching 

EN/UVLO = 300mV, Shutdown
 
l

2.9 3.4 
2

mA 
µA

EN/UVLO Threshold (Falling) 1.17 1.21 1.25 V
EN/UVLO Rising Hysteresis 40 mV
EN/UVLO Pin Hysteresis Current 4 µA
Reference
VREF Voltage IVREF = 0µA 

IVREF = 500µA
l 1.975 

1.974
2 

1.995
2.025 
2.016

V 
V

VREF Pin Current Limit VREF = 1.9V, Current Out of Pin 2 mA
LED Current Regulation
CTRL-Off Threshold (Falling) l 196 215 228 mV
CTRL-Off Rising Hysteresis 20 mV
CTRL Pin Current VCTRL = 2V −100 100 nA
Sense Voltage (VISP−VISN) 
(Analog Input)

VCTRL = 1.5V (100%), VIN = 60V, VISP = 40V 
VCTRL = 750mV (50%), VIN = 60V, VISP = 40V 
VCTRL = 300mV (5%), VIN = 60V, VISP = 40V

l 
l 
l

98.5 
48.5 

4

100 
50 
5

101.5 
51.5 

6

mV 
mV 
mV

ISP Pin Current VIN = 60V, VISP = 40V, VCTRL = 2V, Current Into Pin 50 µA
ISN Pin Current VIN = 60V, VISN = 40V, VCTRL = 2V, Current Into Pin 50 µA
ISP/ISN Common Mode Range VIN = 60V (Note 5) 0.100 60 V
Current Error Amplifier Transconductance VIN = 60V, VISP = 40V 450 µA/V
Duty Cycle Control of LED Current
Sense Voltage (VISP−VISN) 
(Duty Cycle Input)

CTRL Duty = 75% (100%), VIN = 60V, VISP = 40V 
CTRL Duty = 37.5% (50%), VIN = 60V, VISP = 40V 
CTRL Duty = 15% (5%), VIN = 60V, VISP = 40V

99 
49 
4

100 
50 
5

101 
51 
6

mV 
mV 
mV

CTRL Pulse Input High (VIH) 1.6 V
CTRL Pulse Input Low (VIL) 0.4 V
CTRL Pulse Input Frequency Range 100 1000 kHz
Voltage Regulation
FB Regulation Voltage VISP = VISN = 6V, VCTRL = 2V l 0.98 1.000 1.02 V
FB Pin Current VFB = 1V −100 100 nA
Voltage Error Amplifier Transconductance 480 µA/V
Power Stage
Peak Current Limit 3.0 3.7 4.4 A
Minimum Off-Time (Note 6) 55 ns
Minimum On-Time (Note 6) 55 ns
Bottom Switch On-Resistance 120 mΩ
Top Switch On-Resistance 120 mΩ

https://www.analog.com/jp/LT8376
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電気的特性
lは、全動作温度範囲に適用される仕様であることを示します。それ以外は、TA = 25ºCでの仕様です。また、特に指定のない限り、 
VIN = 12V、VEN/UVLO = 5Vです。

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
Oscillator
Programmed Switching Frequency (fSW) RT = 45.3k, VSYNC/SPRD = 0V 

RT = 523k, VSYNC/SPRD = 0V
l 
l

1900 
180

2000 
200

2100 
220

kHz 
kHz

Spread Spectrum Frequency Range RT = 45.3k, VSYNC/SPRD = 3.3V 
RT = 523k, VSYNC/SPRD = 3.3V

1900 
180

2650 
290

kHz 
kHz

RT Pin Current Limit VRT = 0V, Current Out of Pin 34 µA
SYNC/SPRD Threshold (Rising) 1.4 1.5 V
SYNC/SPRD Falling Hysteresis 220 mV
SYNC/SPRD Pin Current VSYNC/SPRD = 3.3V −100 100 nA
Soft-Start
SS Pin Charging Current VSS = 0V 20 µA
SS Pin Discharging Current VSS = 2V 1.25 µA
SS Lower Threshold (Falling) 200 mV
SS Higher Threshold (Rising) 1.7 V
Fault Detection
Open-Circuit Threshold (FB Rising) l 930 950 970 mV
Open-Circuit Falling Hysteresis 55 mV
Short-Circuit Threshold (FB Falling) l 180 200 220 mV
Short-Circuit Rising Hysteresis 50 mV
FAULT Pull-Down Current VFAULT = 200mV, VFB = 0V 100 µA
FAULT Leakage Current VFAULT = 3.3V, VFB = 700mV −100 100 nA
Overvoltage Protection
FB Overvoltage Threshold (FB Rising) 1.050 V
FB Overvoltage Falling Hysteresis 48 mV
LED Current Monitor
ISMON Voltage VISP − VISN = 100mV (100%), VISP = 12V 

VISP − VISN = 10mV (10%), VISP = 12V
0.955 

80
1.000 
100

1.030 
120

V 
mV

PWM Driver
PWMTG Gate Drive (VOUT – VPWMTG) VOUT = 12V, VPWM = 2V l 9 10 V
PWM Threshold (Rising) VOUT = 12V, VRP = 0V 1.4 V
PWM Falling Hysteresis VOUT = 12V, VRP = 0V 200 mV
PWM Pin Current VPWM = 2V −100 100 nA
PWM to PWMTG Propagation Delay 
 Turn-On 
 Turn-Off

CPWMTG = 2.2nF (Connected from VOUT to PWMTG), 
VOUT = 12V

 
60 
60

 
ns 
ns

https://www.analog.com/jp/LT8376
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電気的特性
lは、全動作温度範囲に適用される仕様であることを示します。それ以外は、TA = 25ºCでの仕様です。また、特に指定のない限り、 
VIN = 12V、VEN/UVLO = 5Vです。

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
Analog Control for PWM Dimming
PWM Voltage for 100% Dimming RP = 28.7k, VREF = 2V 2.00 V
PWM Voltage for 0% Dimming RP = 28.7k, VREF = 2V 0.99 V
PWM Dimming Accuracy RP = 28.7k, VREF = 2V, VPWM = 1.1V 

RP = 28.7k, VREF = 2V, VPWM = 1.9V
l 
l

8.8 
88.2

10 
90

11.2 
91.4

% 
%

PWM Dimming Frequency RP = 28.7k, RT = 45.3k, VSYNC/SPRD = 0V 
RP = 332k, RT = 45.3k, VSYNC/SPRD = 0V

7.4 
114

7.8 
121

8.20 
128

kHz 
Hz

RP Pin Current Limit RP = 0V, Current Out of Pin 60 µA

Note 1：上記の絶対最大定格を超えるストレスを加えるとデバイスに恒久的な損傷を与え
ることがあります。デバイスを長時間絶対最大定格状態に置くと、デバイスの信頼性と寿命
に影響を与えることがあります。
Note 2：これらのピンには正または負の電圧源を接続しないでください。接続すると、デバイ
スに恒久的な損傷を与えることがあります。
Note 3：LT8376Rの–40ºC～150ºCの動作ジャンクション温度範囲における仕様は、設計、特性
評価、および統計的プロセス制御との相関付けによって確認されています。ジャンクション
温度が125ºCを超えると、動作寿命が定格値より短くなります。 

Note 4：この ICには一時的な過負荷からデバイスを保護するための過熱保護機能が搭載さ
れています。この保護機能が動作するときは、ジャンクション温度が最大定格を超えていま
す。仕様に規定された絶対最大動作ジャンクション温度を超える温度での連続動作は、デ
バイスの信頼性を損なったり、デバイスに恒久的な損傷を生じさせたりする可能性があり
ます。
Note 5：電流検出エラー・アンプはVISP = 60VおよびVISN = 100mVで独立にテストされていま
す。
Note 6：最少のオン時間とオフ時間は設計により確保されていますが、テストは行っており
ません。

https://www.analog.com/jp/LT8376
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特に指定のない限り、VIN = 12V。

EN/UVLO閾値（立下がり） EN/UVLOピン電流 VIN UVLO閾値（立上がり）

INTVCC負荷レギュレーション VREF電圧 VREF負荷レギュレーション

代表的な性能特性

VINシャットダウン電流 VIN静止電流 INTVCC電圧
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代表的な性能特性

VREFライン・レギュレーション INTVCCおよびVREFのUVLO閾値 最小オン時間と最小オフ時間

RPピンとRTピンの電流制限値 SSピンのプルアップ電流 SS閾値

SW周波数 内部PWM周波数 PWMデューティ比

特に指定のない限り、VIN = 12V。
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代表的な性能特性

LED電流（アナログCTRL） LED電流（デジタルCTRL） LED電圧制限値 

ピークSW電流制限値 LED電流ライン・レギュレーション LED電流とVOUTの関係

LED電流（100%レギュレーション） LED電流（5%レギュレーション） ISMON電圧

特に指定のない限り、VIN = 12V。
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300 UNITS
VCTRL = 300mV
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VIN = 24V
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代表的な性能特性

FB OPENLED閾値 FB SHORTLED閾値 パワー・スイッチのオン抵抗

効率とVINの関係 効率とILEDの関係 レギュレーションFB電圧

PWMTG電圧 PWMドライバの伝搬遅延 FB OVLO閾値

特に指定のない限り、VIN = 12V。
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VCTRL = 2V
VISP – VISN = 0V

VOUT = 20V
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CPWMTG = 2.2nF (X7R)
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代表的な性能特性

C/10閾値 DA制限値 内部PWMデューティ比（10%）

内部PWMデューティ比（90%） 入力電圧過渡応答 入力電圧過渡応答

ターンオンとターンオフ 内部PWM 10%時のスタートアップ 内部PWM 90%時のスタートアップ

特に指定のない限り、VIN = 12V。
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130°C
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VPWM = 1.9V

data0
data0

FRONT PAGE APPLICATION 
15V TO 25V INPUT VOLTAGE STEP
3 LEDs (APPROX. 9V)

1ms/DIV

VIN
10V/DIV

ILED
100mA/DIV

8376 G41

data0
data0

FRONT PAGE APPLICATION 
25V TO 15V INPUT VOLTAGE STEP
3 LEDs (APPROX. 9V)

1ms/DIV

VIN
10V/DIV

ILED
100mA/DIV

8376 G42

FRONT PAGE APPLICATION 
3 LEDs (APPROX. 9V)
VCTRL = 700mV

5ms/DIV

VIN
20V/DIV

VOUT
5V/DIV

ILED
500mA/DIV

8376 G43

FRONT PAGE APPLICATION WITH PWM = 1.1V 
3 LEDs (APPROX. 9V)
VCTRL = 700mV

1ms/DIV

VIN
20V/DIV

VOUT
5V/DIV

ILED
500mA/DIV

8376 G44

FRONT PAGE APPLICATION WITH PWM = 1.9V 
3 LEDs (APPROX. 9V)
VCTRL = 700mV

1ms/DIV

VIN
20V/DIV

VOUT
5V/DIV

ILED
500mA/DIV

8376 G45
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ピン機能
BST：昇圧ピン。このピンはハイ・サイド・パワー・スイッチ・ド
ライバに電力を供給します。SWピンがローのとき、INTVCC

からBSTに接続された内部ダイオードがコンデンサを充電
します。

CTRL：制御ピン。このピンへの250mV～1.25Vのアナログ電
圧により、ISPとISNの間のレギュレーション電圧（したがっ
て、負荷に供給されるレギュレーション電流）を設定します。
または、このピンにデューティ・サイクルが12.5%～62.5%の
デジタル・パルスを与えることにより、レギュレーション電圧
を設定することもできます。200mVまたは10%デューティ・サ
イクルを下回ると、CTRLピンの電圧によってスイッチングが
ディスエーブルされます。詳細については、代表的な性能曲
線のレギュレーションLED電流、およびアプリケーション情
報のCTRLピンを使用したLED電流の設定のセクションを
参照してください。

EN/UVLO：イネーブルおよび低電圧ロックアウト・ピン。このピ
ンの電圧が1.15Vを超えるとスイッチングがイネーブルされ、
電圧が300mV未満になると内部電流バイアスとサブレギュ
レータがシャットダウンダウンされます。このピンとVINの間
に抵抗ネットワークを接続してピン電圧を設定すると、VIN

が特定のレベルを下回ったときにデバイスを自動的にロック
アウトすることができます。内部コンポーネントがこのピンを
プルアップやプルダウンすることはないため、正常動作のた
めには外部電圧バイアスが必要です。このピンはVINに直接
接続することもできます。

FAULT：フォルト・ピン。100kの抵抗を介してINTVCCに接続
します。FBピンの電圧が200mV未満の場合は、内部スイッ
チがこのピンをローにプルダウンして回路が短絡しているこ
とを示します。FBピンの電圧が950mVを超え、同時に、ISP
とISNの間の電圧が10mV未満になると、スイッチがこのピン
をローにプルダウンして回路が断線していることを示します。

FB：帰還ピン。このピンの電圧が1Vに近づくと、レギュレー
ション電流は設定値から自動的に減少します。このピンと
VOUTの間に抵抗ネットワークを接続して、出力電圧の制限
値を設定できます。FBピンの電圧が1.05Vに達すると、過電
圧ロックアウト・コンパレータがスイッチングをディスエーブ
ルします。

GND：グラウンド・ピン。これらのピンは回路基板のグランド・
プレーンにハンダ付けする必要があります。

INTVCC：内部でレギュレーションされた低電圧の電源ピン。
このピンは、コンバータ・スイッチのゲート・ドライバに電力を
供給します。これらのピンには電圧をかけずに、2.2µFのコン
デンサを使用してGNDにバイパスしてください。

ISMON：出力電流モニタリング・ピン。このピンは、ISPとISN
の間で1mVごとに10mVに等しいバッファ付き電圧出力を
供給します。

ISN：負電流検出ピン。このピンは、内部電流検出エラー・ア
ンプへの入力の1つです。外付け検出抵抗の負側に接続す
る必要があります。

ISP：正電流検出ピン。このピンは、内部電流検出エラー・ア
ンプへの入力の1つです。外付け検出抵抗の正側に接続す
る必要があります。

NC：無接続コーナ・ピン。これらのピンをグランド・プレーン
に接続することで、熱サイクル時の機械的性能を向上させる
ことができます。

PWM：PWM入力ピン。RPピンをGNDに接続した状態で、
このピンをデジタル・パルスで駆動し、LEDのPWM調光を
制御します。または、このピンの電圧を1V～2Vに設定して、
デューティ比が0%～100%の内部パルスを生成します。この
場合は、このピンとGNDの間に1µFのバイパス・コンデンサ
を接続してください。PWM調光が不要な場合はこのピンを
ハイに接続します。

PWMTG：PWM駆動出力ピン。このピンを使用して外部のハ
イサイドPMOSデバイスのゲートを駆動し、LEDのPWM調
光ができます。このピンには電圧をかけないでください。

RP：PWM抵抗ピン。このピンとGNDの間に抵抗を接続して、
内部PWM信号の周波数を設定します。1MΩより大きい抵
抗は使用しないでください。LED調光に外部PWMパルスを
使用する場合は、このピンをGNDに接続します。

RT：タイミング抵抗ピン。このピンとGNDの間の抵抗により、
200kHz～2MHzのスイッチング周波数を設定します。このピ
ンはオープンのままにしないでください。

SS：ソフトスタート・ピン。スタートアップ時およびフォルト状
態からの回復時に、コンデンサが20µAの電流で充電されま
す。負荷電流が設定されたレベルに達するまで、FB電圧が
このピンの上昇電圧を追跡します。コンデンサの代表値は
10nF～100nFです。SSとINTVCCの間に抵抗を使用すると
複数のフォルト・モードの1つを選択できます。詳細はアプリ
ケーション情報のソフトスタート・モードとフォルト・モード
のセクションを参照してください。

https://www.analog.com/jp/LT8376
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SW：スイッチ・ピン。これら2つのピンは、パワー・デバイスお
よびドライバに内部接続されています。これらは常に一緒に
接続する必要があります。通常動作では、これらのピンの電
圧は、入力電圧とゼロの間を設定された周波数で切り替わ
ります。これらのピンには電圧をかけないでください。

SYNC/SPRD：同期ピン。設定されたスイッチング周波数を
オーバーライドするには、このピンを200kHz～2MHzの周波
数の外部クロックで駆動します。外部クロックを使用する場
合でも、目的のスイッチング周波数に対応するRT抵抗を選
択します。このピンをINTVCCに接続すると、スペクトラム拡
散周波数変調が有効になります。このピンを使用しない場
合にはGNDに接続する必要があります。

VC：補償ピン。このピンとGNDの間にコンデンサを接続する
と、電流と電圧のレギュレーションが安定します。詳細につ
いては、アプリケーション情報のレギュレーション・ループの
安定化のセクションを参照してください。 

VIN：入力電圧ピン。これらのピンは内蔵の高性能アナログ回
路に電力を供給し、内部のハイ・サイド・パワー・スイッチが
オンの場合はインダクタ電流を供給します。これらのピンと
GNDの間にはコンデンサを接続してください。配置に関して
はアプリケーション情報の入力コンデンサの選択と配置の
セクションを参照してください。

VOUT：PWMドライバ電源ピン。このピンは、外部PMOSデバ
イス駆動用の内部レギュレータに電源を供給します。調光
が不要な場合でもこのピンは出力電圧に接続してください。

VREF：リファレンス電圧ピン。このピンは、バッファ付きの2Vリ
ファレンスを提供します。電流の制限値は2mAです。CTRL
ピンとPWMピンの電圧を設定するための抵抗ネットワーク
を接続するのに使用できます。2.2µFのコンデンサでGNDに
バイパスしてください。

ピン機能

https://www.analog.com/jp/LT8376
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ブロック図
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動作
LT8376は降圧LEDドライバで、固定周波数のピーク電流制
御により、LEDストリングを流れる電流を正確にレギュレー
ションします。2つのパワー・スイッチ、それらのドライバ、およ
び上側スイッチのドライバに電源を供給するためのダイオー
ドが含まれます。このスイッチは、SWピンの外部インダクタ
を入力電源とグラウンドに交互に接続します。インダクタ電
流はそれに応じて増減し、他の回路ブロックの効果を組み
合わせることでパワー・スイッチのデューティ比を調整するこ
とにより、ピーク電流を調整できます。

同期コントローラはパワー・スイッチが同時に導通すること
のないようにし、プログラマブル発振器は各スイッチング・サ
イクルの開始時に上側スイッチをオンにします。この発振器
の周波数はRTピンの外付け抵抗によって設定され、SYNC/
SPRDピンの外部パルスによってオーバーライドできます。
SYNC/SPRDピンは、スペクトラム拡散周波数変調（SSFM）
を指定して放射性および伝導性の電磁干渉（EMI）を低減
するためにも使用できます。このデバイスは、アナログ・デバイ
セズの第2世代のSilent Switcher技術が使われているため、
EMI性能が改善されており、PCBレイアウトによるEMIの低
下も低減されています。

上側スイッチは、ピーク電流コンパレータによってオフにされ
ます。このコンパレータは、オン時間中、増加するインダクタ
電流がVCピンの電圧によって設定された目標値を超えるの
を待ちます。この目標値は、インダクタ電流を安定させる発
振器からの信号によって変化します。このレギュレーション・
ループを安定させるには、VCピンにコンデンサが必要です。

インダクタ電流の目標値は、CTRLピンの電圧によって設定
される目標LED電流から求められます。A/D検出器と制御
バッファは、CTRLピンのDC電圧またはデジタル・パルスを
電流レギュレーション・アンプの入力に変換します。このアン

プへのその他の入力は、ISPピンおよび ISNピンの電圧から
供給されます。これらのピン間の外付け電流検出抵抗は、
LED列と直列に配置して、その両端の電圧がLED電流を調
整するためのフィードバックを提供するようにする必要があ
ります。次に、電流レギュレーション・アンプは実際のLED電
流と設定されたLED電流を比較し、必要に応じてVCを調整
します。

FBピンの電圧が内部の1Vリファレンスに近づくと、電圧レ
ギュレーション・アンプが電流レギュレーション・アンプを
オーバーライドします。LEDストリングからFBピンへの外付
け抵抗ネットワークによりLEDストリングの電圧が示される
ため、電圧アンプはLEDストリングの過電圧を防止できま
す。

FBピンの電圧もモニタされ、断線や短絡などのフォルト状
態が検出されます。これらの状態は、FAULTピンをローにす
ることによって通知されます。フォルトへの応答は、SSピンに
接続する外付け抵抗を選択することにより、ヒカップ再起動
を試みるかラッチオフするかを選択できます。フォルト応答
の詳細は、アプリケーション情報を参照してください。

最後に、LED電流のパルス幅変調（PWM）は、インダクタと
LEDストリングの間の外付けPMOSスイッチをオン／オフ
にすることによって実現されます。PWMピンの外部パルスに
よってPWMドライバの状態を制御するか、PWMピンのDC
電圧によって内部PWMパルスのデューティ比を設定します。
内部PWMパルスの周波数は、RPピンの外付け抵抗で設定
します。各パルスの後、PMOSスイッチがオープンになると、
LT8376はVCとVOUTのコンデンサの電圧を保持して、次の
パルスが速やかに回復できるようにします。
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以下は、アプリケーションの条件に応じて、外部コンポーネ
ントを選択し、LT8376を構成するためのガイドです。

CTRLピンを使用したLED電流の設定
LT8376の主な機能は、LEDストリングの電流を調整するこ
とです。この電流は、LEDストリングの任意の場所に配置で
きる直列の電流検出抵抗を流れる必要があります。それに
より、ISPピンとISNピンを介してこの抵抗両端の電圧が電
流レギュレーション・アンプによって検出され、CTRLピンで
設定されたレベルにレギュレーションされます。設定可能な
最大抵抗電圧は100mVで、50mΩの電流検出抵抗を使用し
た場合、LEDストリングに流れる電流は2Aに相当します。

この最大電流を可能にするために、CLTRピンを正確な2V
リファレンスを供給するVREFピンに直接接続することもでき
ます。より低い電流レベルは、図1に示すように、250mV～
1.25VのDC CTRL電圧で設定できます。

0 0.25V 0.75V

ILED

VCTRL1.25V 1.5V
8376 F01

VCTRL < 200mV
CTRL–OFF

100mV
RSNS

50mV
RSNS

図1. アナログCTRL範囲

250mV未満では、CTRLピンによりLED電流がゼロになり、
1.25Vを超えると最大になります。独立した電圧源が利用で
きない場合、VREFピンから流れる合計電流が1mA未満で
ある限り、抵抗ネットワークまたはポテンショメータを用い
て、VREFピンの2Vリファレンスから中間のCTRL電圧を得
ることができます。

更に、LT8376はCTRLピンでパルスを解釈できます。パルス
のハイ・レベルは1.6Vより高く、ロー・レベルは400mVより低
いことが必要です。周波数は100kHzより高く1MHzより低い
ことが必要です。それにより、ISPとISNの間のレギュレーショ
ン電圧は、図2に示すようにパルスのデューティ比によって変
化します。

この図の場合、LED電流は、デューティ比が12.5%未満の場
合ゼロで、62.5%を超えると最大に達しています。LT8376は、
CTRLピンのパルスのデューティ比が10%未満の場合、また
DC CTRLピン電圧が200mV未満の場合、スイッチングを停
止します。

0 12.5% 37.5% 62.5% 75%
8376 F02

DCTRL < 10%
CTRL–OFF

100mV
RSNS

50mV
RSNS

ILED

DCTRL

図2. デューティ比CTRL範囲

LEDの温度が上昇した際にLED電流を減らすには、図3に
示すように、VREFからCTRLへのネットワークで負の温度係
数（NTC）の抵抗を使用します。

LT8376

CTRL

VREF

RCTRL1

RCTRL2RNTC

LT8376

8376 F03

CTRL

VREF

RCTRL1

RCTRL2

RNTC

図3. NTC抵抗を使用したCTRLの設定
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RTピンによるスイッチング周波数の設定
LT8376のスイッチング周波数は、RTピンとGNDの間に抵
抗を接続することによって設定します。表1に示すように、
45.3k～523kのRT抵抗の値により、2MHz～200kHzの周
波数が設定されます。周波数を高くすると、外付け部品を小
さくすることができますが、スイッチングの電力損失と放射
EMIが増加します。

表1. RT抵抗の範囲
SWITCHING FREQUENCY RT

2.0MHz 45.3k

1.6MHz 59.0k

1.2MHz 80.6k

1.0MHz 97.6k

750kHz 133k

500kHz 205k

400kHz 255k

300kHz 348k

200kHz 523k

スイッチング周波数の同期

スイッチング周波数は、SYNC/SPRDピンに接続された外部
クロックに同期させることもできます。外部クロックのハイ・レ
ベルは1.4V以上の必要があり、周波数は200kHz～2MHz
であることが必要です。この場合もRT抵抗は必要で、その値
は外部クロックの周波数に対応させる必要があります。外部
クロックが停止してしまった場合、LT8376はRT抵抗を使っ
て周波数を設定します。

スペクトラム拡散周波数変調のイネーブル
SYNC/SPRDをINTVCCに接続すると、スペクトラム拡散
周波数変調（SSFM）がイネーブルになります。スイッチング
周波数は、RT抵抗で設定された周波数からその周波数の
125%まで変化します。同期もSSFMも必要ない場合は、
SYNC/SPRDをGNDに接続します。

図4に示すように、SSFMをイネーブルすると、すべてのスイッ
チング・レギュレータと同様、LT8376はスイッチング周波数
およびその高調波で放射する電磁干渉を大幅に減衰させ
ることができます。この機能は、LT8376などのデバイスに対
し、干渉に関連する様々な標準的産業用テストでの成績が
向上するように設計されています。

減衰は、選択したスイッチング周波数、干渉が測定される周
波数の範囲、およびテストがピーク、準ピーク、または平均
化放射のいずれを測定するかによって異なります。その他い
くつかの放射測定の結果を選択して、標準的応用例のセク
ションに示します。

電流制限について

スイッチング周波数の選択は、CTRLピンで設定できる最
大LED電流が2Aでありながら、周波数が高く出力電圧が
短絡時のように低い場合には、インダクタ電流が2Aを超え
る可能性があることを知ったうえで行う必要があります。こ
れは、各スイッチング時間にSWピンがハイに駆動されるた
めに必要な最小オン時間があるためです。インダクタ電流は
この時間に増加しますが、周波数が高く出力電圧が低い場

アプリケーション情報

図4. 代表的な平均伝導エミッション
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合には、各スイッチング時間に十分なオフ時間が残っておら
ず、インダクタ電流が最初のレベルに減少することができな
い可能性があります。この場合、正味のインダクタ電流は、
CTRLピンの状態にかかわらず、各スイッチング時間内に増
加します。

LT8376に損傷を与える可能性のある大きなインダクタ電流
を防ぐために、インダクタ電流がDA制限値（約2.2A）未満に
減少するまでハイサイド・スイッチはオンになりません。ピー
ク・インダクタ電流は3.6Aまで増加する可能性があります
が、オフ時間とスイッチング時間は、インダクタ電流が図5に
示す平衡状態に達するまで延長されます。

100µs/DIV

INDUCTOR
CURRENT

500mA/DIV

8376 F05

図5. 電流制限時の延長されたオフ時間

DA制限値は出力コンデンサがGNDに短絡している場合の
み意味を持ちます。代わりにLEDストリングがGNDに短絡し
ている場合、外部PMOS（後述）の両端の電圧は、必要なオ
ン時間が最小オン時間より長くなるのに十分な高さとなり
ます。つまり、LEDストリングが短絡しているにもかかわらず、
インダクタ電流は、スイッチング周波数が最大の場合でもレ
ギュレーション状態を維持します。

インダクタの選択

インダクタは目的のアプリケーションによらず、電流制限を
行うための定格が必要です。ほとんどのアプリケーションで
は、インダクタ電流のリップルが最大出力電流の25%を超え
ないようにその値を選択する必要があります。例えば電流が
2Aの場合、最小のインダクタンスは次式で計算できます。

 
L=2µH• VOUT

VIN(MAX)
•

VIN(MAX) – VOUT

1V
• 1MHz

fSW

ただし、高出力電圧の場合、上記の式が示すインダクタンス
値でも小さすぎます。安定性を確保するため、LT8376には、
次式を超えるインダクタンスが必要です。

 
L=1µH• VOUT

1V
• 1MHz

fSW
これらの式で求められる値より大きな値を選択してくださ
い。表2に、インダクタの推奨供給元を示します。

表2. インダクタ・メーカー
MANUFACTURER WEBSITE

Würth Elektronik www.we-online.com

Coilcraft www.coilcraft.com

出力コンデンサの選択

アプリケーションによっては、LEDストリングがリップル電流
の影響を受けやすい場合があります。そのような場合、出力
に配置されたコンデンサがインダクタ電流の一部を吸収し、
LED電流リップルを減少させます。通常、このコンデンサの
値は、次式で示すように、スイッチング周波数と出力電圧に
反比例します。

 
COUT =100µF • 1V

VOUT
• 1MHz

fSW

ただし、アプリケーションによってはこれより大きいあるいは
小さい容量でも安定であり、また、容量を大きくすることで大
きなPWM調光比でLED電流波形を改善できることもあり
ます。

X7RまたはX5Rセラミック・コンデンサを使用してください。
これは、他の種類のコンデンサよりも広い電圧範囲および
温度範囲にわたって静電容量を保持します。高品質のセラ
ミックおよび電解コンデンサの供給元を、表3に記載します。

表3. コンデンサ・メーカー
MANUFACTURER WEBSITE

Murata Manufacturing www.murata.com

Garrett Electronics www.garrettelec.com

AVX www.avx.com

Nippon Chemi-Con www.chemi-con.co.jp/e

レギュレーション・ループの安定化

レギュレーション・ループを安定化するには、通常、VCピン
とGNDの間にコンデンサCCを接続するだけで済みます。ほ

https://www.analog.com/jp/LT8376
http://www.chemi-con.co.jp/
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とんどの設計には、1nF～10nFの値が適しています。大きな
PWM調光比が必要となるために使用する出力コンデンサ
COUTが10µFを超える場合、CCと直列に抵抗RCを配置す
ることも必要となります。COUTの値が大きくなるとRCの値
も大きくする必要があります。いくつかの例について標準的
応用例を参照してください。

入力コンデンサの選択と配置

安定性には影響しないものの、入力電源電圧を適切にバイ
パスするために、VINとGNDの間にはいくつかのコンデンサ
が必要です。すべてがVINピンに非常に近接して配置された
セラミック・コンデンサである必要はありませんが、少なくと
も合計で10µFが必要です。ただし、図6に示すように、VINピ
ン（ピン16、17および20、21）とその隣接GNDピンの各ペア
のできるだけ近くにセラミック・コンデンサを配置する必要
があります。これら2つのコンデンサは、可能であれば0.47µF
以上とする必要があります。VINピンの間にSWピンが配置さ
れているので、VINピンとの接続には回路基板の内層パター
ンを使用すると便利です。

もう1つの0.47µFコンデンサは、残ったVINピン（ピン26、内
部制御回路の電源ピン）のすぐ近くに配置してください。

15 16 17 18 19

8 7 6 5 4

20 21 22

3 2 1

14

13

12

11
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9
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24

25
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28

29

GND0.47µF

GND

8376 F06

SW

VIN

VIN VIN

BST
0.47µF

CERAMIC
GND

0.47µF
CERAMIC
GND

TOP LAYER INTERNAL LAYER

図6. 入力コンデンサの配置

PWM調光用のMOSFETの選択
LED電流のパルス幅変調（PWM）調光は、色を変えずに光
の明るさを制御する効果的な方法です。また、この方法のほ
うが電流レベルを変えるよりも正確に明るさを調整できま
す。

LT8376はPWMTGドライバを内蔵しており、その目的は、
高電圧のPMOSスイッチが出力コンデンサおよび電流検出
抵抗を基にして、LEDストリングを効率的にPWM調光で
きるようにすることです。スイッチがオープンでストリングが
接続されていない場合、LED電流はゼロになります。ローサ
イドNMOSドライバと異なり、この機能では、自動車用アプ
リケーションなど、シャーシが接地されたシステムにおいて
LED電流専用のリターン・パスが不要になります。

このPMOSのゲート・ドライバは、VOUTピンから電力が供
給されます。PWM調光が不要なアプリケーションにおいて
も接続してください。PWMピンの電圧が1.4Vより大きい場
合、ドライバはPMOSのゲートをVOUTピンより最大10V低
くプルダウンします。VOUTが10V未満の場合、ゲート駆動
は必然的に減少します。定電流アプリケーションの場合は、
PWMTGをオープンのままにして、電流検出抵抗の直後に
負荷を接続し、PWMをINTVCCに接続します。このような場
合、CTRLピンを用いてアナログ調光を行うことができます。

選択するPMOSのドレイン・ソース電圧定格は、最大出力電
圧よりも大きくする必要があります。出力電圧は通常、LED
ストリング内のLEDの順方向電圧の合計よりも少し高くなり
ます。ただし、LEDストリングが切り離されると、インダクタ電
流と負荷電流の不均衡により出力電圧が上昇し始めます。
後で詳しく説明するように、LT8376は、FBピン電圧が1Vに
近づくまではインダクタ電流を減少させたり、出力電圧を制
限したりすることはありません。したがって、最大出力電圧
は、最終的にFBとVOUT間の抵抗ネットワークによって決定
されます。

ほとんどのアプリケーションでは、PMOSのゲート・ソース電
圧定格は少なくとも10Vでなければなりません。この規則の
唯一の例外は、出力電圧が常時10V未満であるようなアプ
リケーションです。PWMTGドライバは、PMOSのゲートを
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VOUTより10V低くしようとしますが、ゲートをGNDより低く
することはできません。したがって、最大出力電圧が10V未
満の場合、PMOSのゲート・ソース電圧定格は、出力電圧以
上であれば十分です。

最後に、PMOSのドレイン電流定格は設定されるLED電流
より大きい必要があります。この条件と上記の条件が満た
されていると仮定すると、考慮すべき唯一の電気的パラメー
タはオン抵抗です。ゲート電荷などの他のパラメータはそれ
ほど重要ではありません。というのは、PWM調光周波数は
通常は低すぎて、効率がゲート電荷損失または遷移損失に
よって影響を受けることはほとんどないからです。

表4は、PMOSデバイスの推奨メーカーを示しています。

表4. PMOSメーカー
MANUFACTURER WEBSITE

Infineon www.infineon.com

Vishay Intertechnology www.vishay.com

NXP Semiconductors www.nxp.com

内部PWM調光用のRP抵抗の選択
RPピンをGNDに接続している場合、PWMピンの外部パル
ス幅変調信号がLED負荷のPWM調光を制御します。この
信号により、PWMTGドライバが有効になり、1.4Vを超える
と外部PMOSデバイスがオンになります。

ただし、LT8376は、外部PWM信号が利用できない場合でも
PWM調光が可能です。この場合、RPピンの抵抗によって周
波数が設定され、PWMピンのDC電圧によってデューティ比
が設定された内部PWM信号がPWMTGドライバを制御し
ます。RP抵抗は、表5に示す7つの値のいずれかでなければ
なりません。これらの値のそれぞれについて、PWM周波数は
スイッチング周波数に対し一意の比率となっています。

表5. 内部PWM調光の周波数

RP

SWITCHING FREQUENCY

2MHz 1MHz 500KHz 250KHz

28.7k 7.81kHz 3.91kHz 1.95kHz 977Hz

47.5k 3.91kHz 1.95kHz 977Hz 488Hz

76.8k 1.95kHz 977Hz 488Hz 244Hz

118k 977Hz 488Hz 244Hz 122Hz

169k 488Hz 244Hz 122Hz 61Hz

237k 244Hz 122Hz 61Hz 31Hz

332k 122Hz 61Hz 31Hz 15Hz

内部PWM信号を使用する場合は、PWMピンの電圧を
0V～2Vの範囲で設定します。LT8376は、高い精度の調光
比を持つ3つの固定された調光比を備えています。PWMピ
ンの電圧が100mV未満のとき、PWMTGドライバはオフ状
態です。PWMピンの電圧が300mVに設定されると、調光比
は1:128に固定されます。PWM電圧が500mVに設定され
ると、調光比は6:128（または4.7%）に固定されます。PWM
電圧が700mVに設定されると、調光比は13:128（または
10.16%）に固定されます。800mV～1Vの場合、PWMTGドラ
イバはオフになります。1V～2Vには、128の等間隔の電圧閾
値があり、0%～100%の128の個別のPWM調光比に対応
しています。この1V～2Vの範囲を選択する場合、ポテンショ
メータまたは抵抗ネットワークと、VREFピンで得られる2Vリ
ファレンスを使用して、PWMの電圧を設定します。1µFの小
型のセラミック･コンデンサをPWMピンの近くに配置してグ
ラウンドと接続してください。

前述したPWM調光の動作には、起動回数が過剰にならな
いようにするため例外があります。それは、最初のPWMパル
スの後、SSピンの電圧が1.7Vに達するか、LED電流がフル
スケール電流の約10%に達するまで、PWMTGがオンを維
持することです。

非常に長いオフ時間でのPWM調光
PWM調光性能を向上させるため、PWMパルス（内部、外部
どちらでも）がロジック・ローの場合、VOUTピンとVCピンを
駆動してこれらのピンのコンデンサの電荷を保持します。こ
れにより、PWMがロジック・ハイ状態に戻ったとき、PWMが
非常に長い時間ローであったとしてもLED電流はすぐにレ
ギュレーション・レベルまで達することができます。
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LED電流のモニタリング
ISMONピンでは、ISPピンとISNピンの間の電圧を増幅し
バッファリングしたモニタが可能です。内部アンプのゲイン
は10で、速度はパルス幅変調されたLED電流を追跡するの
に十分な速さです。ただし、図7に示すように、ISMON電圧
を抵抗 -コンデンサ・ネットワークでフィルタ処理することで
平均化LED電流をモニタすることもできます。

LT8376

8376 F07

ISMON
RMON

CMON

図7. ISMONのフィルタ構成

抵抗は1MΩとしてください。容量は、内部アンプの安定性に
影響を与えることなく、必要に応じて大きくしたり小さくした
りできます。例えば、PWM周波数が200Hzの場合、100nFの
コンデンサと1MΩの抵抗を組み合わせると、ISMONのリッ
プルは1%に制限されます。

FB抵抗の選択

図8に示すように、2つの抵抗を選択して、出力電圧とFBピ
ンの間にネットワークを形成する必要があります。

LT8376

8376 F08

ISMON
RMON

CMON

図8. 抵抗設定

このネットワークは、FBが1Vに近い場合、電圧レギュレー
ション・ループの一部を形成します。その場合、LT8376は設
定されたLED電流をオーバーライドし、出力電圧を下げ、FB
を1Vに制限します。したがって、この抵抗構成が最大出力電
圧を決定します。

この電圧制限値は、代表的な出力電圧に近すぎるように設
定された場合や、出力コンデンサが小さすぎる場合、偶発的
に達してしまうことがあるので注意してください。電流レギュ
レーションとの干渉を避けるために、LEDの導通時にFBが
約700mVになるように帰還抵抗を選択する必要がありま
す。

12VのLEDストリングの場合、最大出力電圧が約17Vとなる
よう設計します。まず、RFB1に10kを設定します。RFB2の値を
計算するには、FB（1V）と最大出力電圧との差1Vごとに10k
を追加します。この場合、RFB2に最も近い1%標準抵抗の値
は162kとなります。

このようにして、LT8376はLEDドライバの代わりに電圧レ
ギュレータとして構成することもできます。負荷電流がCTRL
によって設定された電流よりも小さい限り、設定された最大
値付近で出力電圧をレギュレーションします。

FB過電圧ロックアウトについて
FB電圧が1Vの制限値を超える場合もあります。出力電圧が
最大値に近い場合にLED列が断線すると、帰還ループがイ
ンダクタ電流を調整して出力の過充電を回避するのに時間
がかかりすぎることがあります。しかし、FBの電圧が1.05Vの
過電圧ロックアウト閾値を超えた場合、LT8376は直ちにス
イッチングを停止し、FBが1Vに低下した場合にのみ再開し
ます。

LT8376が電圧レギュレータとして動作していて、負荷電流
が急激に減少するような場合、この閾値を定常的に超える
可能性があります。この場合、スイッチングの一時停止によ
り出力オーバーシュートを制限し、電圧が可能な限り速くレ
ギュレーションに戻るようにします。安全に動作させるため
には、FB電圧が1.05Vのときに出力電圧がVINを超えない
ようにRFB2とRFB1の値を選択します。

LED断線および短絡フォルトの検出と応答
RFB1とRFB2で形成された抵抗ネットワークは、LED列の短
絡と断線の2つのフォルト状態の基準も定義します。LT8376
の場合、短絡はFBが200mV未満となる場合です。断線は、
FBが950mVを超え、同時にISPとISNの差が10mV（C/10
閾値）未満となる場合です。後者の条件は、LEDに大電流が
流れている場合などにも見られるように単に出力電圧が高
いだけでなく、出力電流が低い（断線状態に相当）ことを確
認するためのものです。

https://www.analog.com/jp/LT8376
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どちらの場合も、フォルトは、内部デバイスがFAULTピン
の電圧をローにプルダウンすることによって通知されます。
内部にはこの電圧をハイにプルアップするものはないので、
図9に示すようにINTVCCとFAULTの間に外付け抵抗が必
要です。この構成により、複数のFAULTピンや他のデバイス
の同様のピンを接続して、単一の抵抗を共有できます。

LT8376

8376 F08

FAULT

INTVCC

RFAULT

図9. FAULT抵抗の構成

ソフトスタート・モードとフォルト・モード
SSピンには2つの機能があります。まず、ユーザが出力電
圧の立上がりの上昇率を設定できることです。SSピンは、
20µAの内部電流によってINTVCCにプルアップされます。
図10に示すように、外付けコンデンサCSSをSSピンとGND
の間に接続すると、線形のランプ電圧が生成されます。
LT8376はFBピン電圧をレギュレーションして、VOUTが所定
の電流レベルでLEDを駆動するのに十分な高さになるまで
SSピン電圧を追跡します。

LT8376

8376 F10

SS

INTVCC

RSS

CSS

図10. SSのコンデンサと抵抗の構成

SSピンはフォルト・タイマーとしても使用できます。フォルトが
検出されると、1.25µAの内部電流シンクによりソフトスター
ト・コンデンサの放電が開始され、SSピンの電圧が低下し
ます。電圧が3.3Vから1.7Vに低下するとすべてのスイッチン
グが停止しますが、SSピンは引き続き放電を続けます。SSが
200mVに達するまでスイッチングは再開しません。200mVに
達すると、20µAの電流によりソフトスタート・コンデンサが再
充電され、LT8376は再びスイッチングを試みます。SSが1.7V
に戻ってもフォルトが継続する場合、図11に示すようにこの
プロセスが繰り返されます。

ソフトスタート・コンデンサの充電レートは、放電レートより
はるかに速いため、フォルトが継続する間、LT8376がスイッ
チングを試みるのは、中断するまでのサイクルのうち比較的
短い部分だけです。LT8376は継続的にスイッチングを行う
間、短絡に対し安全な耐性を保持していますが、このヒカッ

プ動作を行うことで電力が節減できます。ヒカップの繰り返
し頻度はCSSに反比例し、100nFの場合、約8Hzとなります。

軽負荷に電源供給する電圧レギュレータの動作点は、しば
しば断線の基準を満たすため、ヒカップ動作は非常に問
題となります。そのため、LT8376では、電圧レギュレータと
して構成されている場合、図10に示すように、抵抗RSSを
INTVCCとSSの間に接続する必要があります。

フォルトの間にSSピンをプルダウンする電流は非常に小さ
いため、RSSが1MΩの場合SSピンの電圧が1.7Vに達する
ことはありません。そのため、LT8376はスイッチングを停止す
ることもヒカップを開始することもありません。この抵抗を使
用することで、LT8376はスイッチングを続け、過電圧および
低電圧保護に依存して断線や短絡が生じた場合の安全動
作を確保します。

抵抗を2MΩに変更すると、SSピンは1.7V未満まで放電が
可能となりますが、図12に示すように200mVを下回ることは
ありません。その結果、LT8376はEN/UVLOピンまたは電源
オフによってリセットされるまで、常時スイッチングを停止し
ます。アプリケーションによっては、通常動作を再開する前
に手動で短絡や断線を検査できるよう、この動作を必要と
する場合があります。

このラッチオフ動作は、フォルトに対応するためにLT8376に
設定できる3つの方法の3番目です。他の2つは、連続動作
でありデフォルトのヒカップ動作を行います。

図11. フォルトに対するヒカップ応答

FAULT DETECTED

FAULT CLEARED

10ms/DIV

SS
1V/DIV

8376 F11
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FAULT DETECTED
CONTINUOUS

RSS = 1MEG

LATCH–OFF
RSS = 2MEG

10ms/DIV

SS
1V/DIV

8376 F12

図12. フォルトに対するラッチオフ応答

外部ドライバを使用した調光

フォルトに対応した連続動作により、LEDストリングの一部
またはすべてのLEDを分岐する外部スイッチを取り付けて
LT8376を動作させることもできます。例えば、LT3967（8ス
イッチのマトリクスLED調光器）は、独立したPWM調光信
号を使用して、1列に最大8個のLEDを様々に組み合わせて
分岐するように設計されています。詳細については、標準的
応用例を参照してください。

EN/UVLO閾値の設定

外部電圧源を用いて、LT8376をイネーブルまたはディスエー
ブルするよう、このEN/UVLOピンの電圧を設定できます。
EN/UVLOの電圧が1.15V未満になると、LT8376はスイッ
チングを停止し、PWMTGドライバをディスエーブルして、SS
ピンをリセットしますが、内部回路の電流は流れ続けます。
EN/UVLOが300mV未満になると完全にシャットダウンし
ます。この場合、LT8376の消費電流は2µA未満です。EN/
UVLOを駆動する電源のレベルが緩やかに変化するよう
なアプリケーションのために、1.15Vのイネーブル閾値には
20mVのヒステリシスが加えられています。

また、図13に示すように、抵抗ネットワークをVINとEN/
UVLOの間に配置することができます。この場合、VINが、
抵抗REN1およびREN2で定義された低電圧ロックアウト
（UVLO）と呼ばれる特定のレベルを下回ると、EN/UVLO
が自動的に1.15V未満になり、スイッチングをディスエーブル
します。更に、EN/UVLOのピン電圧が閾値を下回った場合
にはこのピンに4µAの電流が流れるよう、設計されています。
この電流によりヒステリシスが更に追加されます。ヒステリシ

ス（VHYST）およびUVLO閾値（VUVLO）を定義するには、次
式に従ってREN1とREN2を選択します。

 
REN2 =

VHYST
4µA

– VUVLO
480µA

 
REN1=

1.15•REN2
VUVLO –1.15

例えば、1Vのヒステリシスを持つ10Vの閾値を設定するに
は、REN2に226k、REN1に29.4kを使用します。

LT8376

8376 F14

EN/UVLO

VIN

REN2

REN1

図13. EN/UVLOの抵抗の構成

サーマル・シャットダウンの策定
LT8376は、内部温度が高くなりすぎると自動的にスイッチン
グを停止します。この温度制限値は、デバイスの動作温度
よりも高い値となるよう確実に設計されています。サーマル・
シャットダウン中は、すべてのスイッチングが終了し、SSが強
制的にローになり、PWMTGドライバを使用してLEDが切り
離されます。 

パッケージ底面にある露出パッドは、グランド・プレーンに
ハンダ付けする必要があります。熱を放散するために、パッ
ケージの直下にビアを配置することが必要です。公式の4層
デモ基板であるDC3007Aは、これらのガイドラインに沿って
おり、熱抵抗θJAを24ºC/Wに低減します。基板設計が不完
全な場合、θJAは40ºC/W以上になってしまう可能性がありま
す。

プリント回路基板の設計

大きなスイッチング電流が局所的なコンデンサやVINピンお
よびGNDピンを流れる点に注意してください。これらの電流
が流れるループは、内部コンデンサによって可能な限り小さ
くする必要があります。入力コンデンサの選択と配置で述べ
たように、VINピンの各ペアのできるだけ近くにセラミック・コ
ンデンサを配置することが重要です。

https://www.analog.com/jp/LT8376
https://www.analog.com/jp/LT3967
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VINのバイパス・コンデンサは、チップから離しても安全に追
加できます。インダクタは、基板上のLT8376と同じ側に配置
し、同じ層で接続する必要があります。その他の大きなバル
ク入力コンデンサは、チップから離して配置したり、基板の
反対側に配置したりしても安全を確保できます。

他のすべてのコンポーネントのグラウンド接続を分離して、
ケルビン・グラウンド・ネットワークを形成してください。入力
コンデンサおよび出力コンデンサのグラウンドとLED電流の
リターン・パスは、露出パッドでのみ接続する必要がありま
す。

ボード設計には、この他にいくつか、性能を向上させるため
の観点があります。2層目の切れ目のないグランド・プレーン
は熱を放散し、ノイズも低減します。同様に、SWノード面積

を最小化することでノイズが減少します。これらのハイ・イン
ピーダンス・ノードのノイズからの影響を受けにくくするため
に、FBとVCのパターンは短くする必要があります。外部電
流検出抵抗RSからISPおよび ISNピンへ整合したケルビン
接続を行うことは、電流レギュレーションの精度に不可欠で
す。2.2µFのINTVCCコンデンサおよびVREFコンデンサは、
それぞれのピンのできるだけ近くに配置する必要がありま
す。CTRLピンとPWMピン（内部調光機能を使用する場合）
にコンデンサを配置することにより、妥協したレイアウトを補
償することができます。最後に、アノードをグラウンドに接続
し、カソードをPWMTG MOSFETのドレインに接続したダイ
オードは、LEDストリングの過度のインダクタンスによって引
き起こされる過電圧からデバイスを保護できます。これらの
推奨事項の実行例については、LT8376のデモ基板のレイア
ウトを参照してください。

https://www.analog.com/jp/LT8376
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8376 TA02d

LED電流をデューティ・サイクルで制御するLEDドライバ

デジタルCTRL 25%、デジタルPWM 100% デジタルCTRL 50%、デジタルPWM 100%

デジタルCTRL 25%、デジタルPWM 25% デジタルCTRL 25%、デジタルPWM 50%
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スペクトラム拡散を使用した24V電圧レギュレータ

効率 負荷ステップ応答
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CISPR25伝導EMI性能電圧測定法 CISPR25放射EMI性能

CISPR25伝導EMI性能電流測定法 CISPR25放射EMI性能
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内部PWM調光を使用した2AのLEDドライバ

内部PWM調光 内部PWM調光
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56V単一昇圧入力を電源とする複数ストリング・ドライバ

標準的応用例
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RP VCRT

ISP

GND

ISN

PWMTG

ISMON

8376 TA06

LT8376
RFB2
464k

RFB1
10k

RFAULT
100k

CREF
2.2µF

L2
68µH

COUT2
4.7µF

M2

RS2
0.082Ω

SS

RT
287k
350kHz

CSS
100nF

CVCC
2.2µF

SYNC/SPRD0V
3.3V

GATE
VIN

SENSE

GND

SS

SHDN/UVLO

SYNC

VC

RT

LT3757

RSHDN2
48.7k

RSHDN1
12.1k

RC
10k

RT
30.9k
400MHz

CC
10nF

CSS
100nF

L0
4.2µHD0

CIN
10µF

VIN
6V MIN FOR OPERATION
10V MIN FOR FULL CURRENT

VBUCK
56V, 3.2A MAX

R0
4mΩ

M0

RFB2
549k

RFB1
16.2k

INTVCC

CVCC
4.7µF

COUT
5µF

COUT
35µF
50V

FBX

LED
×12

+

1.2A1A

BST
100nF

BST
100nF
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関連製品

標準的応用例

製品番号 概要 注釈
LT3922 40V、2A、2MHz同期整流式昇圧LEDドライバ VIN：2.7V～36V、VOUT(MAX) = 34V、5000:1のトゥルー・カラーPWM™調

光、4mm × 5mm QFN

LT3922-1 40V、2A、2MHz同期整流式昇圧LEDドライバ VIN：2.8V～36V、VOUT(MAX) = 34V、5000:1のトゥルー・カラーPWM調光、
4mm × 5mm QFN

LT8386 60V、2A、2MHz同期整流式昇圧LEDドライバ VIN：4V～56V、VOUT(MAX) = 52V、50,000:1のトゥルー・カラーPWM調光、
Silent Switcher技術採用、4mm × 5mm LQFN

LT3967 8スイッチのマトリックスLED調光器 VIN：8V～60V、1.3A、デジタル的にプログラマブルな256:1のPWM調光、
I2Cマルチドロップ・シリアル・インターフェース、CRC-8、TSSOP-28Eパッ
ケージ

LT3956 80V、3.3A、1MHzの昇降圧LEDドライバ VIN：4.5V～80V、VOUT(MAX) = 80V、3000:1のトゥルー・カラーPWM調光、
5mm × 6mm QFN

LT3476 クワッド36V、1.5A、2MHzの昇降圧LEDドライバ VIN：2.8V～16V、VOUT(MAX) = 36V、1000:1のトゥルー・カラーPWM調光、
5mm × 7mm QFN

LTM8040 36V、1A、µModuleの降圧LEDドライバ VIN：4V～36V、VOUT(MAX) = 13V、250:1のトゥルー・カラーPWM調光、
9mm × 15mm × 4.32mm LGA

LT3932/
LT3932-1

36V、2A同期整流式降圧LEDドライバ VIN：4V～36V、VOUT(MAX) = 36V、5000/10000+:1のトゥルー・カラーPWM
調光、4mm × 5mm QFN

LT3964 デュアル36V、1.6A同期整流式降圧LEDドライバ VIN：4V～36V、VOUT(MAX) = 36V、1000:1のトゥルー・カラーPWM調光、
I2Cインターフェース、5mm × 6mm QFN

12個のLEDを個別に調光可能な1.2AマトリクスLEDドライバ

100k 100k

D13

8376 TA07

VC

2.2µF

CIN1
4.7µF ×2
100V 68µH

DRA125-680-RVIN

EN/UVLO

VREF

CTRL

PWM

INTVCC
SS RT

ISP

ISN

FB

VOUT

SW

LT8376

LT8376 PINS NOT SHOWN IN THIS CIRCUIT: PWMTG, FAULT AND ISMON

SYNC/SPRD

VIN
52V TO 58V

51.5V TURN ON
50.5V TURN OFF

CIN1: MURATA GCM32DC72A475K
CIN2, CIN3: MURATA GRM31CR72A105K
COUT: TAIYO YUDEN HMK212B7223KGHT
D1 – D12: PMEG6010CEJ
DI3: PMEG10100ELR

GND

RP

249k

5.76k

100k

10k

2.2µF 1M

464k

10k

COUT
22nF
100V

START

10nF
287k
350kHz

470pF

10k

49.9k

LT3967 LT3967

D8
D7
S8
S7

D8
D7
S8
S7

D6

SDA

SCL

ALERT

SDA

SCL

ALERT

ADDR1
ADDR2
ADDR3
ADDR4

ENH

VDD

RTCLK

WDI

LED+
LED+

D12

S6
D5

D11

D10

D9

D8

D7

S1

S4
D3

S3
D2

S2
D1

S5
D4

10nF

0.1µF

GND

VDD

VIN ENHVIN

10k

10k

10k

CIN2
1µF
100V

10k

49.9k

D6

SDA

SCL

ALERT

SDA

SCL

ALERT

ADDR1
ADDR2
ADDR3
ADDR4

VDD

RTCLK

WDI

LED+

D6
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D5
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D4

D3

D2

D1

S1
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D3

S3
D2
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D1

S5
D4

10nF

0.1µF

GND

VDD

10k

10k

10k

CIN2
1µF
100V

0.062Ω
1.2A

350kHz

+5V

BST
100nF
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