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図1．すべてセラミック・コンデンサを
使った1.8V/600mA降圧レギュレータ
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図2．50mAから600mAへの負荷ステップに対する
LTC3406-1.8の過渡応答（軽負荷時はバースト・モード動作）

はじめに
新製品のLTC®3406、LTC3406-1.5、LTC3406-1.8、
LTC3406B、LTC3406B-1.5およびLTC3406B-1.8は業
界初のモノリシック同期整流式降圧レギュレータで、低プ
ロフィール（1mm）のThinSOTTMパッケージで600mAの出
力電流を供給することができます。これらのデバイスは
バッテリ駆動の携帯機器向けに、基板スペースを減らし、
効率を上げるように設計されています。LTC3406シリー
ズはバースト・モード動作を使って軽負荷時の効率を上
げ、無負荷時には20μAの電源電流しか消費しません。ノ
イズに敏感なアプリケーションの場合、LTC3406Bシリー
ズは軽負荷時にバースト・モード動作を無効にしてパル
ス・スキップ・モードで動作します。両方ともシャットダ
ウン時の消費電流は1μA以下になります。

省スペース
LTC3406/LTC3406Bシリーズのすべてが電源の小型化と
効率向上のために設計されています。レギュレータ全体が
5×7mmの基板スペースに収まります。これらのデバイス
は高効率モノリシック同期整流式降圧レギュレータで、固
定周波数の電流モード・アーキテクチャを採用していま
す。それらの内蔵パワーMOSFETは最大600mAの出力電
流を連続的に供給します。内部同期スイッチによって効率
が向上し、外付けのショットキ・ダイオードは不要です。
ループ補償が内蔵されているので、追加の外部部品は不要
です。

多用途向け
これらのデバイスの入力電圧範囲は2.5V～5.5Vと幅がある
ので、1セルのリチウムイオン電池または3セルのNiCd電池
やNiMH電池のアプリケーションに最適です。低損失で
100%デューティ・サイクルが可能なので、バッテリから
最大のエネルギーを取り出すことができます。ドロップア
ウト時に、出力電圧は入力電圧から内部P チャネル
MOSFETとインダクタの抵抗成分の電圧降下を差し引いた
電圧になります。出力が固定電圧のもの（LTC3406-1.5/
LTC3406B-1.5とLTC3406-1.8/ LTC3406B-1.8）はそれ
ぞれ1.5Vと1.8Vに固定されており、フィードバック用の外
部電圧分割器が不要なのでさらに省スペースとなり、効率
が向上します。出力電圧が可変のもの（LTC 3 4 0 6と
LTC3406B）は、2個の外付け抵抗を使って、出力電圧を
0.6Vの内部リファレンス電圧より高い任意の値にプログラ
ムすることができます。

フォールト保護
LTC3406とLTC3406Bは出力の過電圧状態や短絡状態、
さらに電力の過剰消費状態に対して保護します。出力の過
電圧状態（公称値よりも6.25%以上高い）を検出すると、
フォールトが解消するまでトップMOSFETがターンオフし
ます。

、LTC、LTおよびBurst Modeはリニアテクノロジー社の登録商標です。
ThinSOTはリニアテクノロジー社の商標です。
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図5．LTC3406B-1.8の効率
と負荷電流
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図4．LTC3406-1.8の効率と
負荷電流
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図3．50mAから600mAへの負荷
ステップに対するLTC3406B-1.8
の過渡応答

出力がグランドに短絡すると、発振器の周波数は約
210kHzに低下して、インダクタ電流の暴走を防ぎます。
VFBが0.6Vに上昇すると周波数は1.5MHzに戻ります。電
力の過剰消費状態が生じて接合部温度が約160℃に達する
と熱保護回路がパワーMOSFETをターンオフするので、デ
バイスの温度が下がります。温度が150℃まで下がると正
常動作が再開します。

効率の良いバースト・モード動作（LTC3406シリーズ）
バースト・モード動作では、内部パワーMOSFETは負荷需
要にしたがって間欠的に動作します（図2参照）。通常のス
イッチングの短いバースト・サイクルの後に長いアイドル
時間が続き、その間は負荷電流は出力コンデンサから供給
されます。これらのアイドル時間のあいだ、パワー
MOSFETと不要の回路はターンオフされるので、消費電流
は20μAに減少します。無負荷では出力コンデンサは帰還
抵抗を介してゆっくり放電するので、バースト・サイクル
の周波数は非常に低くなり、電源電流はわずか数マイクロ
アンペアになります。

ノイズを抑えるためのパルス・スキップ・モード
（LTC3406Bシリーズ）
パルス・スキップ・モードでは出力リップルが小さくなる
ので、オーディオ回路との干渉の可能性が減少します。パ
ルス・スキップ・モードでは、低い負荷電流で固定周波数
動作が維持されるので、出力電圧リップルが減少します。
負荷電流が十分低いと、結局はサイクル・スキップが生じ
て安定化を維持します。パルス・スキップ・モードの効率
は軽負荷時にはバースト・モード動作の場合よりも低くな
りますが、出力負荷が50mAを超えるとバースト・モード
動作と同等になります。

すべてセラミック・コンデンサを使った1.8V/600mA降圧
レギュレータ
すべてセラミック・コンデンサを使ったLTC 3 4 0 6 /
LTC3406B-1.8のアプリケーションを図1に示します。こ
のデザインでは、2.5V～5.5Vの入力電源を使って600mA
の負荷に1.8Vを供給します。セラミック・コンデンサには
サイズが小さく等価直列抵抗（ESR）が低いという利点があ
るので、入力と出力の両方でリップル電圧を非常に小さく
することができます。与えられたパッケージのサイズまた
は容量値に対して、セラミック・コンデンサのESRは、（タ
ンタル・コンデンサ、アルミ電解コンデンサ、有機電解コン
デンサなど）他の種類の低ESRバルク・コンデンサに比べて
小さくなります。LTC3406/LTC3406Bの制御ループの安
定動作は出力コンデンサのESRに依存しないので、セラミッ
ク・コンデンサを使用して出力リップルを非常に低くし、回
路サイズを小さくすることができます。50mAから600mA
の負荷ステップに対するLTC3406-1.8とLTC3406B-1.8の
過渡応答をそれぞれ図2と図3に示します。

効率の検討事項
異なった電源電圧での（バースト・モード動作をイネーブル
した）LTC3406-1.8の効率曲線を図4に示します。バース
ト・モード動作によって消費電流が大幅に減少するので、
極端な軽負荷でも高い効率になります。

異なった電源電圧での（パルス・スキップ・モードをイネー
ブルした）LTC3406B-1.8の効率曲線を図5に示します。パ
ルス・スキップ・モードでは低負荷電流でも固定周波数動
作が維持されます。このため必然的にゲート電荷の損失と
スイッチング損失が増加するので、軽負荷での効率に影響
を与えます。それでも、高負荷での効率はバースト・モー
ド動作と同等です。
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