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Design Note 

LTC7050 SilentMOSファミリの概要
本稿では、アナログ・デバイセズのLTC7050 SilentMOS™ファ
ミリを紹介します。この新しい大電流POL（Point of Load）コ
ンバータは、高効率、高密度、高信頼性のシステム設計用電力段
を求める需要の高まりに応えるものです。

アナログ・デバイセズのLTC7050 SilentMOS
ファミリが最適な選択肢である理由
LTC7050は2つの異なるレールに電力を供給し、それぞれ個別
にオン／オフ制御、障害通知、電流検知出力を行うように設定す
ることができます。あるいは、2相シングル出力のコンバータと
して設定することも可能です。LTC7051のシングル140A電力
段はLTC7050のコア設計を利用し、1つのインダクタで、より
高い電力密度を実現します。

LTC7050デュアル・モノリシック電力段は、低抵抗のハーフブ
リッジ・パワー・スイッチを備えた高速ドライバと包括的なモニ
タリングおよび保護回路を、電気的および熱的に最適化された
パッケージにすべて内蔵しています。この電力段は、適切な高周
波数コントローラを使用して、最高水準の効率と過渡応答を備え
た、コンパクトな大電流電圧レギュレータ・システムを形成しま
す。Silent Switcher® 2アーキテクチャと内蔵のブートストラッ
プ電源は高速スイッチングを可能にし、入力電源またはスイッ
チ・ノードの電圧オーバーシュートを減衰させると共に付随する
EMIを最小限に抑えることで高周波電力損失を減らしています。 

低スイッチ・ノード・ストレスによる電力段の 
堅牢性向上
従来の降圧レギュレータ設計では、入力コンデンサとパワー
MOSFET間のホット・ループ・インダクタンスが、スイッチ・
ノードに大きなスパイクを発生させていました。LTC7050 
SilentMOSには、Silent Switcher 2技術を使用して、極めて重
要なVINデカップリング・コンデンサがLQFNパッケージ内に組
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み込まれています。ホット・ループを小さくすれば寄生インダク
タンスも小さくなります。更に、レイアウトを完全対称にすれば
磁界が相殺されます。LTC7050のレイアウトと従来型電力段の
比較を図1に示します。図2に示すように、スイッチ・ノードの
ピーク電圧は、入力電圧が12V、出力に最大負荷が加わった状
態で、13Vに止まります。パワーMOSFETのピーク電圧ストレ
スとその電圧定格値間のマージンに十分な余裕を持たせれば、デ
バイスの信頼性が確保されます。ホット・ループを完全に内蔵し
た形にすれば、PCBレイアウト感度の影響を排除し、ユーザに対
して透過的な形で高度な電磁干渉相殺設計を実現することができ
ます。スイッチ・ノードのリンギングを正確に測定するには、ス
イッチング・ピンからそのローカル・グラウンドにハンダ付けさ
れた同軸ケーブルを使用し、インピーダンスを整合して、オシロ
スコープで波形を測定します
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図1　LTC7050 SilentMOSはリンギングを最小限に抑えるための 
小さい対称ホット・ループを内蔵しています。 

(a) LTC7050と、(b) 従来型DrMOSモジュール。
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図3　効率曲線と損失曲線

周波数を600kHzおよび1MHzとした場合の、12Vから1.0Vへ
の変換効率と変換損失の曲線を図4に示します。
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図4　効率曲線と損失曲線

図4に示す1MHz設計の場合、60Aでの効率はほぼ90%で、イ
ンダクタ損失を含む合計電力損失は7W未満です。LTC7050の
5mm×8mm熱強化型LQFNパッケージは熱抵抗が低く、その
値は10.8ºC/Wです。LTC7050は損失も熱抵抗も小さいので、
業界標準である5mm×6mmのDrMOSモジュール2個に代え
て使用することができます。1MHzのスイッチング周波数で12V
から1V/60Aへの変換を行った場合のLTC7050の熱画像を図5
に示します。ケースの温度上昇値は約68ºCです
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図5　LTC7050の熱画像
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図2　スイッチ・ノードの波形（ILOAD = 25A、1位相あたり）

高い効率と先進的パッケージが高い電力密度を実現
LTC7050は遷移損失が小さいので、高周波設計では従来型の
DrMOSモジュールより効率的です。パワー・デバイスの電流と
電圧のオーバーラップ時間は、駆動速度によって決まります。
マルチダイDrMOSモジュールでは、駆動速度は、ドライバとパ
ワーMOSFET間のインダクタンス、およびドライバとそのコン
デンサ間のインダクタンスによって制限されます。MOSFETの
ゲートの駆動が速すぎるとパワー・デバイス／ドライバのゲート
が過電圧となって、故障するおそれがあります。また、ホット・
ループのインダクタンスを無視できないので、di/dtが大きいと
スイッチ・ノードに大きなスパイクが発生します。

LTC7050のドライバは電力段と同じダイに組み込まれており、
すべてのゲート・ドライバのコンデンサがパッケージ内にありま
す。ボンディング・ワイヤが使われていないので、各駆動ルー
プの寄生インダクタンスはゼロに近くなります。マルチダイ
DrMOSと比較すると、LTC7050はパワー・デバイスのオン／
オフをはるかに高速で行います。図2に示すように、スイッチン
グされたノード電圧の標準的な立上がりエッジは1nsに過ぎませ
ん。その駆動速度はクラス最速であり、遷移損失を大幅に減らし
ます。この高速駆動によってLTC7050ではデッド・タイムをゼ
ロにすることができ、ダイオード導通損失と逆回復損失が大幅に
減少します。

その高度な設計は、高スイッチング周波数での電力変換効率を向
上させます。周波数を600kHzおよび1MHzとした場合の、12V
～1.8V範囲における変換効率と変換損失の曲線を図3に示しま
す。1MHz設計とした場合のピーク効率は94%以上です。
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テスト条件は、VIN = 12V、VOUT = 1V、IOUT = 60A、空気流な
しで、ボードを30分以上連続動作しています

正確な障害アラートと保護システムが負荷の安全を 
確保
LTC7050ファミリは、システムの安全を確保するために、一連
の障害検出機能、アラート機能、保護機能を採用しています。

LTC7050は、完全にテスト済みのトップおよびボトムFET用過
電流保護機能を備えています。パワー・デバイスと同じダイ上に
あるマッチング・デバイスは、パワーFETを流れる瞬時電流を
抽出します。モノリシック・アーキテクチャは温度およびプロセ
ス変動の影響が十分に相殺されることを確実なものにし、電流検
出信号に遅延を発生させる寄生効果は無視できる程度に止まりま
す。これらモノリシック・アーキテクチャの本質的な利点が、リ
アルタイムの正確な電流モニタリングと保護を実現します。過電
流コンパレータがトリップすると、影響を受けるパワー・デバイ
スがPWM入力に関わらずラッチ・オフされ、FLTBピンがロー
にプルダウンされてコントローラに障害状態がレポートされま
す。更に反対側のデバイスがオンになってフリーホイール状態と
なり、インダクタ電流がゼロになるまでその状態が続きます。ド
ライバは、電流がゼロまでランプ・ダウンした後にのみPWM信
号を再度受け入れます。この保護方法は正または負の電流制限値
付近で電力段が継続的にチャタリングを起こすのを防ぎ、デバイ
スに熱応力が加わらないようにします。正の過電流保護機能が起
動するまで負荷電流がランプ・アップした場合の影響を、図6に
示します。

パワー・デバイスをその安全動作領域内に確実に維持するため
に、LTC7050の入力過電圧ロックアウト機能は、入力電圧が
OV閾値を超えると、両方のパワー・スイッチのスイッチング
を強制的に停止します。OV検出時にパワーMOSFETに大きい
電流が流れる場合、上に述べたように、その電流は反対側のパ
ワー・デバイスによってフリーホイール状態となります。

LTC7050ファミリは、コントローラ（LTC3884など）または
システムモニタへの温度測定インターフェースを2つ備えていま
す。VBE法またはΔVBE法を使ってICのジャンクション温度を
測定するには、TDIODEピンをPN接合ダイオードに接続します。
TMONは、業界標準の8mV/ºCスロープでダイ温度をレポートす
るための専用ピンです。標準的なDrMOSモジュールではアナロ
グ温度モニタリングと他の障害アラートを1つのピンにまとめま
すが、これとは異なり、LTC7050のTMONピンは、ダイ温度が
150ºC以上になった場合のみVCCになります。他の障害状態では
TMONはダイ温度のレポートを続け、FLTBのオープンドレイン出
力はローにプルダウンされます。モノリシック・アーキテクチャ
では、TDIODEとTMONにパワー・デバイスの温度を厳密に反映させ
ることができます。位相数の多いシステムで複数の電力段を使用
する場合は、最大温度をレポートするようにTMONピンを接続す
ることができます。

ブートストラップ・ダイオードとブートストラップ・コンデンサ
をパッケージに組み込めば、昇圧ピンが不要になり、誤ってブー
トストラップ・ドライバを短絡させるおそれもなくなります。内
部では、ブートストラップ・ドライバ電圧が継続的にモニタされ
ます。電圧が低電圧閾値未満になると、導通損失が大きくなりす
ぎないようにトップFETがオフになります。
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図6　LTC7050の過電流保護

まとめ
LTC7050 SilentMOSモノリシック大電流スマート電力段は、高
周波POLアプリケーションに最適なソリューションです。対称に
配置された内蔵ホット・ループが、数多くの利点を提供します。
外付け部品が少ないのでPCBフットプリントを小さくすることが
でき、部品コストも削減できます。また、スイッチ・ノードのリ
ンギングが少なく、デバイスの信頼性が向上します。スイッチン
グに関連する損失が小さいので高スイッチング周波数での効率が
良く、小さいインダクタを使用できる上に、クローズドループ帯
域幅が高くなるので出力コンデンサのサイズを小さくできます。
幅広いモニタリング機能と保護機能が、様々な障害状態から高価
な負荷を保護します。
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