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標準的応用例 

特長 概要

アクティブ・クランプ同期整流式 
フォワード・コントローラ

LT®3753は、アクティブ・クランプのフォワード型コンバータ構
成向けに最適化された電流モードPWMコントローラで、動
作入力電圧は最大100Vです。

プログラム可能なボルト秒クランプ回路により、1次側スイッチ
のデューティ・サイクルを50%より高くすることができるので、
利用率の高いスイッチ、トランス、整流器に対応できます。アク
ティブ・クランプ制御により、スイッチ電圧のストレスが減少し、
効率が向上します。2次側の同期整流を制御するための同期
出力を備えています。

LT3753は、高電圧用のピン間隔にするためにピンが欠損して
いる38ピンのプラスチックTSSOPパッケージで供給されます。

36V～72Vから5V/20Aのアクティブ・クランプ絶縁型フォワード・コンバータ

アプリケーション

n	 入力電圧範囲：8.5V～100V
n プログラム可能なボルト秒クランプ
n 高効率制御：アクティブ・クランプ、同期整流、 
プログラム可能な遅延

n 短絡（一時中断モード）時の過電流保護
n プログラム可能なソフトスタート/ストップ
n ヒステリシスを備えたプログラム可能なOVLOおよび

UVLO
n プログラム可能な周波数（100kHz～500kHz）
n 外部クロックに同期可能

n 産業用、自動車用、および軍用システム 
n 48V通信機器用絶縁型電源

L、LT、LTC、LTM、Linear TechnologyおよびLinearのロゴは、リニアテクノロジー社の登録商
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。 
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ピン配置絶対最大定格

VIN ...................................................................................... 100V
UVLO_VSEC、OVLO ............................................................... 20V
INTVCC、SS1 ......................................................................... 16V
FB、SYNC ................................................................................ 6V
SS2、COMP、TEST1、RT ......................................................... 3V
ISENSEP、ISENSEN、OC、TEST2 ............................................. 0.35V
IVSEC .............................................................................. –250µA
動作接合部温度範囲（Note 2、3）
 LT3753EFE ..................................................... –40ºC～125ºC
 LT3753IFE ...................................................... –40ºC～125ºC
 LT3753HFE..................................................... –40ºC～150ºC
 LT3753MPFE .................................................. –55ºC～150ºC
保存温度範囲...................................................  –65ºC～150ºC 
リード温度（半田付け、10秒） ..........................................300ºC

（Note 1）
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θJA = 25ºC/W 
露出パッド（ピン39）はPGNDとGNDで、PCBに半田付けする必要があります。

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
LT3753EFE#PBF LT3753EFE#TRPBF LT3753FE 38-Lead Plastic TSSOP –40°C to 125°C
LT3753IFE#PBF LT3753IFE#TRPBF LT3753FE 38-Lead Plastic TSSOP –40°C to 125°C
LT3753HFE#PBF LT3753HFE#TRPBF LT3753FE 38-Lead Plastic TSSOP –40°C to 150°C
LT3753MPFE#PBF LT3753MPFE#TRPBF LT3753FE 38-Lead Plastic TSSOP –55°C to 150°C
さらに広い動作温度範囲で規定されるデバイスについては、弊社または弊社代理店に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。 
非標準の鉛ベース仕様の製品の詳細については、弊社または弊社代理店にお問い合わせください。
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。

http://www.linear-tech.co.jp/LT3753
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電気的特性 lは全動作温度範囲の規格値を意味する。それ以外はTA = 25ºCでの値。VIN = 12V、UVLO_VSEC = 2.5V。

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
Operational Input Voltage l 8.5 100 V
VIN(ON) l 7.75 8.4 V

VIN(OFF) 7.42 V

VIN(ON/OFF) Hysteresis l 0.11 0.33 0.55 V

VIN Quiescent Current FB = 1.5V (Not Switching) 5.9 7.5 mA

UVLO_VSEC Micropower Threshold (VSD) IVIN < 20µA l 0.2 0.4 0.6 V

VIN Shutdown Current (Micropower) UVLO_VSEC = 0.2V 20 40 µA

UVLO_VSEC Threshold (VSYS_UV) l 1.180 1.250 1.320 V

VIN Shutdown Current (After Soft-Stop) UVLO_VSEC = 1V 165 220 µA

UVLO_VSEC (ON) Current UVLO_VSEC = VSYS_UV + 50mV 0 µA

UVLO_VSEC (OFF) Current 
   Hysteresis Current 
   With One-Shot Communication Current

UVLO_VSEC = VSYS_UV – 50mV 
 
(Note 13)

 

l

 
4.0

 
5 
25

 
6.0

 
µA 
µA

OVLO (Rising) (No Switching, Reset SS1) l 1.220 1.250 1.280 V

OVLO (Falling) (Restart SS1) 1.215 V

OVLO Hysteresis l 23 35 47 mV

OVLO Pin Current (Note 10) OVLO = 0V 
OVLO = 1.5V (SS1 = 2.7V) 
OVLO = 1.5V (SS1 = 1.0V)

5 
0.9 
5

100 
 

100

nA 
mA 
nA

発振器
Frequency: fOSC = 100kHz RT = 82.5k 94 100 106 kHz

Frequency: fOSC = 300kHz RT = 24.9k l 279 300 321 kHz

Frequency: fOSC = 500kHz RT = 13.7k 470 500 530 kHz

fOSC Line Regulation RT = 24.9k, 8.5V < VIN < 100V 0.05 0.1 %/V

Frequency and DVSEC Foldback Ratio (Fold) SS1 = VSSACT + 25mV, SS2 = 2.7V 4

SYNC Input High Threshold (Note 4) l 1.2 1.8 V

SYNC Input Low Threshold (Note 4) l 0.6 1.025 V

SYNC Pin Current SYNC = 6V 75 µA

SYNC Frequency/Programmed fOSC 1.0 1.25 kHz/kHz

リニア・レギュレータ（INTVCC）
INTVCC Regulation Voltage 9.4 10 10.4 V

Dropout (VIN-INTVCC) VIN = 8.75V, IINTVCC = 10mA 0.6 V

INTVCC UVLO(+) (Start Switching) 7 7.4 V

INTVCC UVLO(–) (Stop Switching) 6.8 7.2 V

INTVCC UVLO Hysteresis 0.1 0.2 0.3 V

INTVCC OVLO(+) (Stop Switching) 15.9 16.5 17.2 V

INTVCC OVLO(–) (Start Switching) 15.4 16 16.7 V

INTVCC OVLO Hysteresis 0.38 0.5 0.67 V

INTVCC Current Limit INTVCC = 0V 
INTVCC = 8.75V 

 

l

9.5 
19

13 
27

17 
32

mA 
mA
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電気的特性 lは全動作温度範囲の規格値を意味する。それ以外はTA = 25ºCでの値。VIN = 12V、UVLO_VSEC = 2.5V。

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

エラーアンプ
FB Reference Voltage l 1.220 1.250 1.275 V

FB Line Reg 8.5V < VIN < 100V 0.1 0.3 mV/V

FB Load Reg COMP_SW – 0.1V < COMP < COMP_VOH – 0.1V 0.1 0.3 mV/V

FB Input Bias Current (Note 8) 50 200 nA

Open-Loop Voltage Gain 85 dB

Unity-Gain Bandwidth (Note 6) 2.5 MHz

COMP Source Current FB = 1V, COMP = 1.75V (Note 8) 6 11 mA

COMP Sink Current FB = 1.5V, COMP = 1.75V 6.5 11.5 mA

COMP Output High Clamp FB = 1V 2.6 V

COMP Switching Threshold 1.25      V

電流検出
ISENSEP Maximum Threshold FB = 1V, OC = 0V 180 220 260 mV

COMP Current Mode Gain ∆VCOMP/∆VISENSEP 6.1 V/V

ISENSEP Input Current (D = 0%) (Note 8) 2 µA

ISENSEP Input Current (D = 80%) (Note 8) 33 µA

ISENSEN Input Current FB = 1.5V (COMP Open) (Note 8) 
FB = 1V (COMP Open) (Note 8)

20 
90

30 
135

µA 
µA

OC Overcurrent Threshold l 82.5 96 107.5 mV

OC Input Current 200 500 nA

AOUTドライバ（アクティブ・クランプ・スイッチ制御）
AOUT Rise Time CL = 1nF (Note 5), INTVCC = 12V 90 ns

AOUT Fall Time CL = 1nF (Note 5), INTVCC = 12V 90 ns

AOUT Low Level 0.1       V

AOUT High Level INTVCC = 12V 11.9 V

AOUT High Level in Shutdown UVLO_VSEC = 0V, INTVCC = 8V, IAOUT = 1mA Out of 
the Pin

7.8 V

AOUT Edge to OUT (Rise):(tAO) CSOUT = 1nF, COUT = 3.3nF, INTVCC = 12V 
   RTAO = 44.2k 
   RTAO = 73.2k (Note 9)

 
168 
253

 
218 
328

 
268 
403

 
ns 
ns

OUT (Fall) to AOUT Edge:(tOA) CSOUT = 1nF, COUT = 3.3nF, INTVCC = 12V 
   RTAO = 44.2k  
   RTAO = 73.2k (Note 10)

 
150 
214

 
196 
295

 
250 
376

 
ns 
ns

SOUTドライバ（同期整流制御）
SOUT Rise Time COUT = 1nF, INTVCC = 12V (Note 5) 90 ns

SOUT Fall Time COUT = 1nF, INTVCC = 12V (Note 5) 90 ns

SOUT Low Level 0.1 V

SOUT High Level INTVCC = 12V 11.9 V

SOUT High Level in Shutdown UVLO_VSEC = 0V, INTVCC = 8V, ISOUT = 1mA Out of 
the Pin

7.8 V

AOUT Edge to SOUT (Fall):(tAS) CAOUT = CSOUT = 1nF, INTVCC = 12V 
   RTAS = 44.2k (Note 11) 
   RTAS = 73.2k

 
168 
253

 
218 
328

 
268 
403

 
ns 
ns

SOUT (Fall) to OUT (Rise):(tSO = tAO – tAS) CSOUT = 1nF, COUT = 3.3nF, INTVCC = 12V 
   RTAO = 73.2k, RTAS = 44.2k (Notes 9, 11) 
   RTAO = 44.2k, RTAS = 73.2k

 
70 
–70

 
110 
–110

 
132 
–132

 
ns 
ns
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電気的特性 lは全動作温度範囲の規格値を意味する。それ以外はTA = 25ºCでの値。VIN = 12V、UVLO_VSEC = 2.5V。

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

OUT (Fall) to SOUT (Rise):(tOS) CSOUT = 1nF, COUT = 3.3nF, INTVCC = 12V 
   RTOS = 14.7k 
   RTOS = 44.2k (Note 12)

 
52 
102

 
68 
133

 
84 
164

 
ns 
ns

OUTドライバ（メイン・パワースイッチ制御）
OUT Rise Time COUT = 3.3nF, INTVCC = 12V (Note 5) 19 ns

OUT Fall Time COUT = 3.3nF, INTVCC = 12V (Note 5) 20 ns

OUT Low Level 0.1 V

OUT High Level INTVCC = 12V 11.9 V

OUT Low Level in Shutdown UVLO_VSEC = 0V, INTVCC = 12V, IOUT = 1mA Into 
the Pin

0.25 V

OUT (Volt-Sec) Max Duty Cycle Clamp 
   DVSEC (1 • System Input (Min)) × 100 
   DVSEC (2 • System Input (Min)) × 100 
   DVSEC (4 • System Input (Min)) × 100

RT = 22.6k, RIVSEC = 51.1k, FB = 1V, SS1 = 2.7V 
   UVLO_VSEC = 1.25V 
   UVLO_VSEC = 2.50V 
   UVLO_VSEC = 5.00V

  
68.5 
34.3 
17.5

 
72.5 
36.5 
18.6

 
76.2 
38.7 
19.7

 
% 
% 
%

OUT Minimum ON Time COUT = 3.3nF, INTVCC = 12V (Note 7) 
   RTBLNK = 14.7k 
   RTBLNK = 73.2k (Note 14)

 
325 
454

 
ns 
ns

SS1ピン（ソフトスタート：周波数およびDVSEC）（ソフトストップCOMPピン、周波数およびDVSEC）
SS1 Reset Threshold (VSS1(RTH)) 150      mV

SS1 Active Threshold (VSS1(ACT)) (Allow Switching) 1.25 V

SS1 Charge Current (Soft-Start) SS1 = 1.5V (Note 8) 7 11.5 16 µA

SS1 Discharge Current (Soft-Stop) SS1 = 1V, UVLO_VSEC = VSYS_UV – 50mV 6.4 10.5 14.6 µA

SS1 Discharge Current (Hard Stop) 
   OC > OC Threshold 
   INTVCC < INTVCC UVLO(–) 
   OVLO > OVLO(+) 

SS1 = 1V  
0.9 
0.9 
0.9

 
mA 
mA 
mA

SS2ピン（ソフトスタート：COMPピン）
SS2 Discharge Current SS1 < VSS(ACT), SS1 = 2.5V 2.8 mA

SS2 Charge Current SS1 > VSS(ACT), SS1 = 1.5V 11 21 28 µA

Note 1：絶対最大定格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。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
悪影響を与える恐れがある。
Note 2：LT3753EFEは、0ºC～125ºCの接合部温度で性能仕様に適合することが保証されてい
る。–40ºC～125ºC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。LT3753IFEは、–40ºC～125ºCの接合部温度
で性能仕様に適合することが保証されている。LT3753HFEは、–40ºC～150ºCの接合部温度で
性能仕様に適合することが保証されている。LT3753MPFEは、–55ºC～150ºCの接合部温度で
性能仕様に適合することがテストされ、保証されている。
Note 3：最大動作周囲温度については、「アプリケーション情報」の熱計算のセクションを参照。
Note 4：SYNCの最小しきい値と最大しきい値は、0.7V（低レベル）および1.7V（高レベル）の保護
範囲SYNCレベルでクロック入力を使用するSYNC周波数範囲テストによって保証されている。
Note 5：立上り時間と立ち下がり時間は、ゲート・ドライバ電源電圧の10%～90%で計測される。
Note 6：設計により保証されている。

Note 7：オン時間は、ゲート・ドライバ電源電圧の50%で、立ち上がりエッジと立ち下がりエッ
ジの間で計測される。
Note 8：電流はピンから流れ出す。
Note 9：RTAS = 73.2kテストとの相関で保証される。
Note 10：tOAタイミングは、計測された tAOタイミングとの相関に基づく設計によって保証され
ている。
Note 11：RTAO = 44.2kテストとの相関によって保証されている。 

Note 12：RTOS = 14.7kテストとの相関によって保証されている。
Note 13：UVLO_VSECピンから20μAの2μsワンショットを流すことによって、デバイス間の通信
のシャットダウンを開始できる（さらに多くの電力を得るために電源を積み重ねる場合（つま
り、入力を並列に接続し、出力を直列に接続する場合）に役立つ）。電流は、静的テスト・モー
ドでテストされている。2μsワンショットは、設計によって保証されている。 

Note 14：RTBLNK = 14.7kテストとの相関によって保証されている。

http://www.linear-tech.co.jp/LT3753
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VINのシャットダウン電流と 
接合部温度 

VIN(ON)、VIN(OFF)しきい値と 
接合部温度 VIN静止電流と接合部温度

UVLO_VSECオンしきい値と 
接合部温度

UVLO_VSECヒステリシス電流と 
接合部温度

標準的性能特性 注記がない限り、TA = 25ºC。
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INTVCC > UVLO (+): ENABLE FORWARD 
CONVERTER SWITCHING

JUNCTION TEMPERATURE (°C)
–75

IN
TV

CC
 (V

)

10.00
9.95

9.90
9.85

9.80

9.65

9.75

9.70

9.40

9.60

9.55
9.50

9.45

25 150–25 100

3753 G08

1750 125–50 50 75

ILOAD = 0mA
ILOAD = 10mA
ILOAD = 20mA
ILOAD = 30mA

VIN = 12V

VIN = 8.75Vでドロップアウト状態の
INTVCCと電流、接合部温度

INTVCCのUVLOしきい値と 
接合部温度

INTVCCピンのレギュレーション 
電圧と電流、接合部温度

SS1のソフトスタート/ソフトストッ
プ・ピン電流と接合部温度

JUNCTION TEMPERATURE (°C)
–75

SS
1 

CU
RR

EN
TS

 (µ
A)

14.0

13.5

13.0
12.5

8.5

12.0

11.5

11.0
10.5

10.0

9.5

9.0

8.0
25 150–25 100

3753 G09

1750 125–50 50 75

SS1 SOFT-START: CHARGE CURRENT* (–1)

SS1 SOFT-STOP: DISCHARGE CURRENT

JUNCTION TEMPERATURE (°C)
–75

V I
N 

CU
RR

EN
T 

(µ
A)

40

30

20

10

0
25 150–25 100

3753 G01

1750 125–50 50 75

VIN = 12V, UVLO_VSEC = 0.2V

JUNCTION TEMPERATURE (°C)
–75

V I
N 

ON
/O

FF
 T

HR
ES

HO
LD

S 
(V

)

9.0

8.5

8.0

7.5

7.0

6.5

6.0
25 150–25 100

3753 G02

1750 125–50 50 75

VIN_ON

VIN_OFF

JUNCTION TEMPERATURE (°C)
–75

V I
N 

I Q
 (m

A)

8

7

6

5

4
25 150–25 100

3753 G03

1750 125–50 50 75

VIN = 12V, NO SWITCHING

JUNCTION TEMPERATURE (°C)
–75

UV
LO

_V
SE

C 
TH

RE
SH

OL
D 

(V
)

1.275

1.270

1.265

1.260

1.255

1.250

1.245

1.240

1.235

1.230

1.225
25 150–25 100

3753 G04

1750 125–50 50 75
JUNCTION TEMPERATURE (°C)

–75

UV
LO

_V
SE

C 
HY

ST
ER

ES
IS

 C
UR

RE
NT

 (µ
A)

6.0

5.5

5.0

4.5

4.0
25 150–25 100

3753 G05

1750 125–50 50 75
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SS1の高レベル、アクティブ・レベル、
およびリセット・レベルと接合部温度

SS2のソフトスタート充電電流と 
接合部温度

標準的性能特性 注記がない限り、TA = 25ºC。

スイッチング周波数と 
SS1ピンの電圧

スイッチング周波数と接合部温度
FBのリファレンス電圧と 
接合部温度

JUNCTION TEMPERATURE (°C)
–75

SS
1 

HI
GH

, A
CT

IV
E 

AN
D 

RE
SE

T 
LE

VE
LS

 (V
)

3.00

2.75

2.50
2.25

0.25

2.00

1.75

1.50
1.25

1.00

0.75

0.50

0
25 150–25 100

3753 G10

1750 125–50 50 75

SS1 ACTIVE LEVEL
(ALLOW FORWARD CONVERTER SWITCHING)

SS1 HIGH LEVEL

SS1 RESET LEVEL (RESET SS1 LATCH)

JUNCTION TEMPERATURE (°C)
–75

SS
2 

SO
FT

-S
TA

RT
 C

HA
RG

E 
CU

RR
EN

T 
(µ

A)

25

24

23

16

22

21

20

19

18

17

15
25 150–25 100

3753 G11

1750 125–50 50 75

SS2 PIN CURRENT* (–1)

JUNCTION TEMPERATURE (°C)
–75

SW
IT

CH
IN

G 
FR

EQ
UE

NC
Y 

(k
Hz

)

325

320

315

280

310

305

300

295

290

285

275
25 150–25 100

3753 G13

1750 125–50 50 75

RT = 24.9k

JUNCTION TEMPERATURE (°C)
–75

FB
 R

EF
ER

EN
CE

 V
OL

TA
GE

 (V
)

1.30

1.29

1.28

1.21

1.27

1.26

1.25

1.24

1.23

1.22

1.20
25 150–25 100

3753 G14

1750 125–50 50 75
COMP (V)

1.2

I S
EN

SE
P 

TH
RE

SH
OL

D 
(m

V)

240

220

200

20

180

160

140
120

60

100

80

40

0
2.42.2

3753 G15

2.61.61.4 1.8 2

OC THRESHOLD

DUTY CYCLE (%)
0

I S
EN

SE
P 

M
AX

IM
UM

 T
HR

ES
HO

LD
 - 

VS
LO

PE
 (V

) 240

220

200

180

160

140
9080

3753 G16

1002010 30 40 50 60 70

RISLP = 0Ω

VSLP = I(ISENSEP) • RISLP

RISLP = 1.5kΩ

RISLP = 2kΩ

JUNCTION TEMPERATURE (°C)
–75

OC
 O

VE
RC

UR
RE

NT
 T

HR
ES

HO
LD

 (m
V)

110

105

100

85

95

90

80
25 150–25 100

3753 G17

1750 125–50 50 75

ISENSEPの最大しきい値とCOMP

ISENSEPの最大しきい値–VSLPと
デューティ・サイクル 
（スロープ補償の設定）

OC過電流（一時中断モード） 
しきい値と接合部温度

SS1 (V)
0

SW
IT

CH
IN

G 
FR

EQ
UE

NC
Y 

(k
Hz

)

350
325
300
275

25

250
225
200
175
150

100
75

125

50

0
1 2.25 2.50.5 1.75

3753 G12

2.750.75 20.25 1.25 1.5

RT = 24.9k
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標準的性能特性 注記がない限り、TA = 25ºC。

SOUT（立ち下がり）～ 
OUT（立ち上がり）間遅延 
（tSO = tAO – tAS）と接合部温度

OUT（立ち下がり）～ 
SOUT（立ち上がり）間遅延（tOS）と 
接合部温度

拡張ブランキング期間と 
接合部温度

AOUT～SOUT間遅延（tAS）と 
接合部温度

AOUT～OUT間遅延（tAO）および
OUT～AOUT間遅延（tOA）と接合部
温度

必要なRIVSECとスイッチング周波数
（DVSEC × 100 = 72.5%、UVLO_VSEC = 

1.25Vの場合）

OUTピンの立ち上がり/ 
立ち下がり時間とOUTピンの 
負荷コンデンサ

OUTの最大デューティ・サイクル・
クランプ（DVSEC）とUVLO_VSEC

JUNCTION TEMPERATURE (°C)
–75

EX
TE

ND
ED

 B
LA

NK
IN

G 
DU

RA
TI

ON
 (n

s)

220

200

180

100

80

160

140

120

60
25 150–25 100

3753 G18

1750 125–50 50 75

RTBLNK = 73.2k

RTBLNK = 14.7k

JUNCTION TEMPERATURE (°C)
–75

t A
O 

AN
D 

t C
A 

(n
s)

340

300

320

280

200

180

160

260

240

220

140
25 150–25 100

3753 G19

1750 125–50 50 75

RTAO = 73.2k

tAO

RTAO = 44.2k

tOA

tAO

tOA

JUNCTION TEMPERATURE (°C)
–75

t A
S 

(n
s)

340

300

320

280

200

180

160

260

240

220

140
25 150–25 100

3753 G20

1750 125–50 50 75

RTAS = 73.2k

RTAS = 44.2k

JUNCTION TEMPERATURE (°C)
–75

t S
O 

(n
s)

120

80

100

60

–20
–40

–60
–80

–100

40

20

0

–120
25 150–25 100

3753 G21

1750 125–50 50 75

RTAO = 73.2k, RTAS = 44.2k

RTAO = 44.2k, RTAS = 73.2k

JUNCTION TEMPERATURE (°C)
–75

t S
O 

(n
s)

160

140

80

60

40

120

100

20
25 150–25 100

3753 G22

1750 125–50 50 75

RTOS = 44.2k

RTOS = 14.7k

RTOS = 7.32k

UVLO_VSEC (V)
0

ID
VS

EC
 ×

 1
00

 (%
)

80

70

40

30

20

10

60

50

0
3.75 8.757.5

3753 G23

102.51.25 5 6.25

VIN = 12V
RT = 24.9k (300kHz)
RIVSEC = 51.1k

SWITCHING FREQUENCY (kHz)
100

PR
OG

RA
M

M
ED

 R
IV

SE
C 

(k
)

160

140

80

60

40

20

120

100

0
250 450400

3753 G24

500200150 300 350
OUT PIN LOAD CAPACITANCE (nF)

0

OU
T 

PI
N 

RI
SE

/F
AL

L 
TI

M
ES

 (n
s)

60

50

30

20

10

40

0
3 8 97

3753 G25

1021 4 65

INTVCC = 12V
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ピン機能
TEST1（ピン1）： GNDに接続します。

NC（ピン2、15、16、34、37）： 接続されていないピン。これらの
ピンは、デバイスの内部で接続されていません。これらのピン
は、オープンのままにしておきます。

RT（ピン3）： グランドに接続した抵抗により、スイッチング周
波数を設定します。

FB（ピン4）： エラーアンプの反転入力。

COMP（ピン5）： エラーアンプの出力。非絶縁型アプリケー
ション用のさまざまな補償ネットワークを可能にします。 

SYNC（ピン6）： 内部発信器を外部クロックと同期できるよう
にします。fSYNCとfOSCを同じにすることができます。

SS1（ピン7）： コンデンサによって、スイッチング周波数とボル
ト秒クランプのソフトスタート/ソフトストップを制御します。ソ
フトストップ時にCOMPピンも制御します。 

IVSEC（ピン8）： このピンに抵抗を接続して、OUTピンの最大
デューティ・サイクル・クランプ（DVSEC）を設定します。このクラ
ンプは、システム入力電圧に反比例して変化し、ボルト秒クラ
ンプを提供します。

UVLO_VSEC（ピン9）： システム入力からこのピンに接続された
抵抗分割器によって、スイッチの最大デューティ・サイクルをシ
ステム入力と反比例して変えることができます。このボルト秒ク
ランプによって、デューティ・サイクルが約50%を超える場合に
トランスの飽和を防ぐことができます。抵抗分割器の比は、低
電圧ロックアウト（UVLO）しきい値を設定します。5μAのピン
電流ヒステリシスにより、UVLOヒステリシスを設定することが
できます。このピンの電圧が0.4Vを下回ると、VINの電流がマ
イクロアンペアに減少します。

OVLO（ピン10）： システム入力からこのピンに接続された抵抗
分割器によって、過電圧ロックアウト（OVLO）しきい値を設定
します。このピンは、固定ヒステリシスを備えています。

TAO（ピン11）： このピンに抵抗を接続して、AOUTの立ち上が
り制御信号とOUTの立ち上がり制御信号間の非重複タイミ
ングを設定します。

TAS（ピン12）： TAOとTASに接続された抵抗は、SOUTの立ち
下がりとOUTの立ち上がり間の遅延（tAO – tAS）を定義します。

TOS（ピン13）： このピンに接続された抵抗は、OUTの立ち下
がりとSOUTの立ち上がり間の遅延を設定します。

TBLNK（ピン14）： このピンに接続された抵抗は、MOSFETの
ターンオン時のISENSEP信号とOC信号の拡張ブランキング
を設定します。

SS2（ピン17）： このピンに接続されたコンデンサは、COMPピ
ンのソフトスタートを制御します。あるいは、OPTOに接続して、
スイッチングの開始を2次側に知らせることができます。使用
しない場合は、ピンをオープンのままにしてください。

GND（ピン18）： アナログ信号のグランド。このピンは、デバイ
ス内で露出パッド（ピン39）と電気的に接続しています。

PGND（ピン19、38、39）： デバイスの電源グランド。パッケー
ジのデバイスの下には、パッケージの放熱経路として最適な
露出パッド（ピン39）があり、ピン39は、ダイの温度を下げて
LT3753の電力性能を高めるため、デバイスの下の切れ目のな
い銅のグランド・プレーンに半田付けする必要があります。

ISENSE（ピン20）： 電流検出コンパレータの負入力。パワー
MOSFETのソースのセンス抵抗にケルビン接続します。  

ISENSE（ピン21）： 電流検出コンパレータの正入力。パワー
MOSFETのソースのセンス抵抗にケルビン接続します。
ISENSEPと直列に抵抗を接続して、スロープ補償を設定します。

OC（ピン22）： 1次側MOSFETの過電流を検出して一時中断
モードをトリガするための、デューティ・サイクルから独立した
高精度の96mVしきい値。1次側MOSFETのソースのセンス
抵抗に直接接続します。

欠損しているピン23、25、27、29、31、33、35： これらのピンは、
高電圧間の間隔を確保して信頼性を向上するために削除さ
れました。

OUT（ピン24）： NチャネルMOSFETのゲートを、0VとINTVCC 

の間で駆動します。シャットダウン時にアクティブ・プルオフが
存在します。

INTVCC（ピン26）： VINから生成されるリニア・レギュレータの
電源。AOUT、SOUT、およびOUTのゲート・ドライバに10V
を供給します。INTVCCピンは、4.7μFのコンデンサで電源グラ
ンドにバイパスする必要があります。このピンを外部のハウス
キーピング電源から駆動して、デバイス内からの電力供給をな
くすことができます。 

VIN（ピン28）： 入力電源ピン。1μFのコンデンサでグランドに
バイパスします。

SOUT（ピン30）： 2次側の同期整流器コントローラ用の同期
信号。

AOUT（ピン32）： 外部アクティブ・クランプ・スイッチ用の制御
信号。

TEST2（ピン36）： GNDに接続します。

http://www.linear-tech.co.jp/LT3753
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ブロック図
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タイミング図

図1.タイミング図

図2．タイミング・リファレンス回路
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タイミング図

図3.起動とシャットダウンのタイミング図
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動作
はじめに
LT3753は、アクティブ・クランプ・リセットを備えた同期整流式
フォワード・コンバータでの使用に最適化された、１次側の電
流モードPWMコントローラです。LT3753は、VINピンの電圧
8.5V～100Vで動作できます。LT3753ベースのフォワード・コ
ンバータは、最大400Wの電力レベルを対象にしており、バッ
テリ・チャージ・アプリケーションは対象にしていません。さら
に大きな電力レベルが必要な場合は、コンバータの出力を直
列に積み重ねることができます。UVLO_VSECピン、OVLOピ
ン、SS1ピン、およびSS2ピンを相互接続すると、各ブロックは、
全てのフォールト・モードおよびフォールト状態に対して同時
に反応することができます。

このデバイスは、プログラム可能な高精度のボルト秒クランプ
を備えています。コンバータの自然なデューティ・サイクルより
も上に設定すると、デューティ・サイクルのガードレールによっ
て１次側スイッチのリセット電圧を制限し、負荷トランジェント
時のトランスの飽和を防ぎます。高精度で優れたボルト秒クラ
ンプの入力レギュレーションによって、2次側にオプトカプラ、
リファレンス、またはエラーアンプがないなどのオープンルー
プ状態の場合に、VOUTのレギュレーションが得られます。

絶縁は不要だが高い降圧比を必要とするアプリケーションの
場合、各デバイスに電圧エラーアンプが内蔵されているため、
極めて簡単に完全に安定化した非絶縁型同期整流式フォ
ワード・コンバータを実現できます。 

保護機能の範囲には、プログラム可能な過電流（OC）一時中
断モード、プログラム可能なシステム入力低電圧ロックアウト
（UVLO）、プログラム可能なシステム入力過電圧ロックアウト

（OVLO）、および内蔵サーマル・シャットダウンが含まれてい
ます。プログラム可能なスロープ補償とスイッチング周波数に
よって、広範囲の出力インダクタ値とトランス・サイズを使用で
きます。

デバイスの起動
LT3753の起動の詳細については、ブロック図と図3の起動波
形を参照してください。デバイスを起動するには、システム入
力電圧がUVLO_VSECピンを1.25Vを超えて駆動できるほど
十分高く、VINピンの電圧が8.5Vよりも高い必要があります。
内部リニア・レギュレータがアクティブになり、10VのINTVCC

電源を全てのゲート・ドライバに供給します。フォワード・コント
ローラのSS1ピンは、INTVCCが7VのUVLO（+）しきい値に
達すると、充電を開始できます。SS1が1.25Vに達すると、SS2

ピンが充電を開始し、COMPピンの立ち上がりと出力インダク
タ・ピーク電流のソフトスタートを制御します。SS1ピンは、独
立して、フルスケール設定値の22%から、スイッチング周波数
とボルト秒クランプのソフトスタートを開始します。 

コンバータの出力電圧のソフトスタート用の2次側制御が既
に存在する場合でも、SS2ピンを使用して初期インダクタ・ピー
ク電流の上昇を制御できます。１次側のSS2のソフトスター
トを2次側よりも速く設定するだけで、2次側はソフトスター
トを引き継ぐことができます。SS2がソフトスタート制御に不
要な場合でも、プルダウンの強さと電圧定格により、SS2は
INTVCCに接続されたオプトカプラの入力を駆動できます。こ
れによって、スイッチングが開始されたことを2次側に知らせる
ことができます。
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図4．低電圧ロックアウト（UVLO）の設定

アプリケーション情報
システム入力の低電圧ロックアウト（UVLO）しきい値とヒス
テリシスの設定
LT3753は、UVLO_VSECピンに正確な1.25Vのシャットダウ
ンしきい値を備えています。このしきい値を外付け抵抗分割
器とともに使用して、コンバータのシステム入力電圧（VS）の下
降時の低電圧ロックアウトしきい値（UVLO（–））を定義できま
す（図4）。ピンの5μAのヒステリシス電流によって、UVLO（+）
しきい値を設定できます。 

 VS (UVLO(–)) [ソフトストップを開始してからシャットダウ
ンする] 

 
 
=1.25 1+

R1
R2+R3













 VS (UVLO(+)) [ソフトスタートを開始する]  
= VS (UVLO(–)) + (5µA • R1)

UVLO_VSECピンの電圧が1.25V未満に低下したときに、デ
バイスがソフトストップを開始することに注意してください。ソ
フトストップ時に、スイッチング周波数、ボルト秒クランプ、およ
びCOMPピンの電圧が戻ると、コンバータはスイッチングを続
行します。「アプリケーション情報」セクションのソフトストップ
を参照してください。SS2ピンが放電して最終的に150mVの
リセットしきい値を下回ると、フォワード・コンバータはシャッ
トダウンします。 

ソフトストップ・シャットダウン
（システムの低電圧に似た）ソフトストップ・シャットダウンを、
外部制御信号によって指示できます。1つまたは複数のダイ
オードをドレインに直列に接続したMOSFETを使用して、
UVLO_VSECピンの電圧を、1.25V未満（ただし、0.6V（最大）
のマイクロパワー・シャットダウンしきい値以上）に引き下げま
す。ソフトストップ後のVINの静止電流は、165μA（標準）です。

マイクロパワー・シャットダウン
外部制御信号を使用したマイクロパワー・シャットダウンが必
要な場合、オープンドレイン・トランジスタをUVLO_VSECピ
ンに直接接続できます。LT3753は、UVLO_VSECピンに、0.4V

（標準）のマイクロパワー・シャットダウンしきい値を備えてい
ます。マイクロパワー・シャットダウン時のVINの静止電流は、
20μAです。

システム入力過電圧ロックアウト（OVLO）しきい値の設定
LT3753は、OVLOピンに正確な1.25Vの過電圧シャットダウ
ンしきい値を備えています。このしきい値を外付け抵抗分割
器とともに使用して、コンバータのシステム入力電圧（VS）の上
昇時の過電圧ロックアウトしきい値（OVLO（+））を定義できま
す（図5）。OVLO（+）に達すると、デバイスはスイッチングを直
ちに停止し、ハードストップによってSS1ピンとSS2ピンが放
電されます。下降時のしきい値（OVLO（–））は、内部で1.205V

に固定されており、このしきい値によってデバイスはソフトス
タート・モードで再起動できます。システム入力電源（VS）に 

1つの抵抗分割器を接続して、システムの低電圧しきい値と
過電圧しきい値の両方を定義できます。R3の最小値は、1kで
す。OVLOを使用しない場合は、10kの抵抗をOVLOピンとグ
ランドの間に接続します。

 VS OVLO(+) [スイッチングを停止してハードストップする] 

 
 
=1.25 1+

R1+R2
R3













 VS OVLO(–) [ソフトスタートを開始する] 

 
 
= VS OVLO +( ) •

1.215
1.25

1.250V

3753 F04

R1

R2
TO
OVLO PIN

R3

SYSTEM
INPUT (VS)

UVLO_VSEC

LT3753

5µA

–

+
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図5．過電圧ロックアウト（OVLO）の設定

スイッチング周波数の設定
LT3753のスイッチング周波数は、抵抗（RT）をアナログ・グラ
ンド（ピン18）とRTピンの間に接続して設定します。表1に、
標準的なfOSCとRTの抵抗値を示します。RTの値は次式で与
えられます。 

 RT = 8.39 • X • (1 + Y)

ここで、

 X = (109/fOSC) – 365
 Y = (300kHz – fOSC)/107  (fOSC < 300kHz)
 Y = (fOSC – 300kHz)/107  (fOSC > 300kHz)

例：fOSC = 200kHzの場合、

 RT = 8.39 • 4635 •（1 + 0.01）= 39.28k（39.2kを選択）

LT3753は、起動時の周波数フォールドバックを備えています
（図3を参照）。起動時にSYNC入力によって周波数フォール
ドバックが無効にならないようにするために、SS1ピンが2.2V

に達するまではSYNC機能は無視されます。 

表1．RTとスイッチング周波数（fOSC）
スイッチング周波数（kHz） RT（kΩ）

100 82.5

150 53.6

200 39.2

250 30.9

300 24.9

350 21

400 18.2

450 15.8

500 Choose 13.7

外部クロックとの同期
LT3753の内部発振器は、SYNCピンで外部クロックと同期す
ることができます。SYNCピンの“H”レベルは100ns以上、1.8V

を超える必要があり、SYNCピンの“L”レベルは100ns以上、
0.6Vを下回る必要があります。SYNCピンの周波数は、RTピ
ンで設定された標準周波数以上に設定する必要があります。  

fSYNC/fOSCの比をx（1.0 < x < 1.25）とした場合、外部で設定
されたスロープ補償は、1/1.2x倍に減少します。必要に応じて、
外付け抵抗RISLPを1.2x倍に高く再設定できます（「電流検
出および設定可能なスロープ補償」を参照）。 

デバイスのインジェクション機能により、内部発振器はSYNC

ピンの各立ち上がりエッジにロックされます。通常動作時に
SYNC入力が失われると、デバイスは、スイッチング周波数を
RT抵抗によって設定された発振器周波数に戻します。このイ
ンジェクション・ロック手法は、PLL手法で起きる可能性のあ
る、SYNC入力の喪失時に周波数が大きく低下する問題を防
止します。

ソフトスタート時は、SS1が2.2Vを超えるまではSYNC入力
は無視されます。ソフトストップ時は、SYNC入力は完全に無
視されます。SYNC入力を使用する場合、設定可能なデュー
ティ・サイクル・クランプDVSECがデバイスのスイッチング周波
数によって変わることを思い出してください（デューティ・サイク
ル・クランプの設定のセクションを参照）。fSYNC/fOSCの比をx

とすると、RIVSECを1/x倍に再設定する必要があります。

INTVCCレギュレータのバイパスと動作 

INTVCCピンは、VINから駆動される内部リニア・レギュレー
タの出力であり、内蔵ゲート・ドライバAOUT、SOUT、および
OUTに10V電源を供給します。INTVCCは、安定性を保証し、
ゲート・ドライバに十分な電荷を供給するために、4.7μF、低
ESRのX7RまたはX5Rセラミック・コンデンサを使用して電源
グランドにバイパスします。 

INTVCCレギュレータの最小出力電流制限は、19mAです。ス
イッチング周波数と各ゲート・ドライバの容量性負荷を選択
する場合、この電流制限を考慮する必要があります。1つの
ゲート・ドライバが1つの外付けMOSFETを駆動する場合の
INTVCCピンの平均電流負荷は、次式で与えられます。 

 IINTVCC = fOSC • QG

1.250V(+)
1.215V(–)

3753 F05

R1

R2 OVLO

TO
UVLO_VSEC
PIN

R3

SYSTEM
INPUT (VS)

LT3753

OVLO –

+
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ここで、

 fOSC = コントローラのスイッチング周波数 

 QG = ゲート電荷（VGS = INTVCC） 

LT3753アプリケーションでは、INTVCCの19mAの出力電流
制限で十分ですが、効率と内部電力損失も考慮する必要が
あります。INTVCCを外部の補助電源でオーバードライブする
ことで、効率を向上し、デバイス内部の電力損失を削減して、
19mAの出力電流能力を超える電流を供給できます（「アプリ
ケーション情報」の「補助電源の生成」を参照）。オーバード
ライブ・レベルは、安定化されたINTVCCのレベルよりも高く、
16V以下である必要があります。 

INTVCCとグランドの間で短絡フォールトが発生した場合、
INTVCCの出力電流制限は13mA（標準）に減少します。
INTVCCレギュレータは、上昇時低電圧ロックアウトしきい値
（UVLO（+））を備えています。INTVCCがこのしきい値（7V）
に達すると、ゲート・ドライバはスイッチングを開始します。この
スイッチングは、INTVCCが6.8VのUVLO（–）しきい値を下回
るまで維持されます。

VINのレベルが INTVCCの安定化レベルに近いか下回った場
合、INTVCCリニア・レギュレータはドロップアウト状態になる
ことがあります。その結果、INTVCCのレベルが低下した場合
でも、INTVCCが INTVCCのUVLO（–）レベルを超えている限
り、ゲート・ドライバはスイッチングできます。INTVCCの性能と
VINおよび負荷電流については、「標準的性能特性」を参照し
てください。 

適応型リーディングエッジ･ブランキングと設定可能な 
拡張ブランキング
LT3753は、外付けNチャネルMOSFETを制御してフォワード・
コンバータに主電源を供給するために、OUTピンに±2Aの
ゲート・ドライバを備えています（図7）。ゲートの立上り時間と
その後の一定時間の間、MOSFETのソースに接続された電
流検出抵抗でノイズが発生することがあります。このノイズに
よって検出コンパレータが誤ってトリップする可能性があり、
その結果、スイッチがオフになるのが早まり、場合によっては、
システムが再ソフトスタートします。これを防ぐために、LT3753

は、OC信号とISENSEP信号の両方に適応型リーディングエッ
ジ･ブランキングを備えており、幅広いMOSFETのQG定
格に対応できます。さらに、TBLNKピンとアナログ・グランド 

（ピン18）の間に抵抗RTBLNKを接続して、拡張ブランキング
期間を設定できます（図6）。

適応型リーディングエッジ･ブランキングは、OUTの立ち上が
りの開始で発生し、OUTが最大レベルから1V以内に達する
と完了します。その後、拡張ブランキングが発生します。この拡
張ブランキングは、次で与えられるRTBLNK抵抗を使用して設
定できます。

 
 
tBLNK = 50ns +

2.2ns
k

•RTBLNK




 ,

 7.32k < RTBLNK < 249k

適応型リーディングエッジ･ブランキングは、RTBLNKに必要
な値を最小限に抑えます。RTBLNKを必要な値よりもさらに増
やすと、M1の最小オン時間が増加します（図7）。 

また、クリティカルなボルト秒クランプ（DVSEC）は、ブランキン
グされません。したがって、（ソフトスタートのフォールドバック
および最大電圧で）DVSECが十分減少すると、ブランキング
が完了する前にM1がオフになる場合があります。OC信号と
ISENSEP信号が発生するのはM1がオンになったとき（および
ブランキングの完了後）のみであるため、RTBLNKの値を次式
で制限する必要があります。

 (2.2ns/k)RTBLNK < TVSEC(MIN) – tADAPTIVE – 50ns

(ADAPTIVE)
LEADING

EDGE
BLANKING

(PROGRAMMABLE)
EXTENDED
BLANKING

7.32k ≤ RTBLNK ≤ 249k

tBLNK = 50ns + (2.2ns • RTBLNK)

CURRENT
SENSE
DELAY

220ns

k

3753 F06

OUT

図6．適応型リーディングエッジ・ブランキング 
および設定可能な拡張ブランキング

VIN

VIN

INTVCC

VOUT

M1

RSENSE

3753 F07

RISLP

• •

LTC3753

INTVCC

COMP

OUT

OC
ISENSEP

FROM
REGULATION

LOOP

ISENSEN
GND

図7．電流検出および設定可能なスロープ補償
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ここで、

 TVSEC(MIN) = 109(DVSEC (MAX) /(fold.fosc))   
• (Input(MIN)/Input(MAX))

 fold = fOSCとDVSECのフォールドバック比（OUTピン）

 tADAPTIVE = OUTピンが INTVCC – 1Vになるまでの立ち上が
り時間

例：図22の回路の場合、DVSEC(MAX) = 0.77、Input(MIN)/(MAX) = 

17.4V/74V、fold = 4、tADAPTIVE = 23ns、および fOSC = 240kHz、

 TVSEC(MIN) = 109(0.77/(4 • 2.4 • 105)) • 17.4/74 = 188ns

 (2.2ns/1k)RTBLNK < 188 – 23 – 50

 RTBLNK < 52.5k（実際の回路では34kを使用）

電流検出および設定可能なスロープ補償
LT3753は、外付けNチャネルMOSFETのソースに接続され
た抵抗の両端の電圧を検出して、外部スイッチとフォワード・
トランスの1次巻線のサイクルごとのピーク電流を設定します
（図7）。

RSENSEの両端の検出電圧は、ISENSEPピンの検出しきい値と
比較され、COMPピンの電圧によって制御されます。2つの検
出入力（ISENSEPおよび ISENSEN）に、RSENSEをケルビン接続
できます。50%を超えるデューティ・サイクルで連続モードで動
作する場合、抵抗（RISLP）をISENSEPピンと直列に追加するこ
とによって、必要なスロープ補償を設定できます。ISENSEピン
からは、ランプ電流が常に流れます。この電流は、デューティ・
サイクルが0%の2μAから始まり、デューティ・サイクルが80%

の33μAまで直線的に上昇します。RISLPの適切な開始値は、
1.5kΩです。この値によって、65%のデューティ・サイクルでの
電流コンパレータしきい値が合計41mV低下します。

COMPピンは、0mV～220mVの範囲でISENSEPしきい値を
設定します。220mVに設定すると、M1の最大動作電流を設
定するRSENSEのプログラミングに影響を与えずに、大きなス
ロープ補償の電圧低下がRISLPに存在できます。fSYNC/fOSC

の比をx（1.0 < x < 1.25）とした場合、外部で設定されたスロー
プ補償は、1/1.2x倍に減少します。必要に応じて、外付け抵抗
RISLPを1.2x倍に高く再設定できます

過電流：一時中断モード
LT3753は、OCピンで正確な96mVの検出しきい値を使
用して、過剰なピーク・スイッチ電流を検出します（図7）。  

過負荷状態になるとスイッチングが直ちに停止し、SS1/SS2ピ
ンが急速に放電されます。スイッチングが失われることでOC

ピンの検出電圧が減少し、SS1/SS2ピンの再充電が可能に
なり、最終的にスイッチングが再開されます。デバイスは、過
電流状態が継続する限り、この一時中断モードに留まります。
これによって、コンバータが保護され、各部品の電力損失が
低減します（「アプリケーション情報」の「ハードストップ」を参
照）。96mVのピーク・スイッチ電流しきい値は、スロープ補償
に使用されるRISLPでの電圧低下からは独立しています。 

一時中断モードをトリガする出力DC負荷電流は、次のとおり
です。

 

 

= ILOAD(OVERCURRENT)

=
NP
NS

•
96mV

RISENSE







– 1/2 IRIPPLE(P-P)( )

ここで、

 NP = フォワード・トランスの1次巻数

 NS = フォワード・トランスの2次巻数

 IRIPPLE(P-P) = 出力インダクタのピーク・トゥ・ピーク・リップ
ル電流

RISENSEは、一時中断モードでの過電流を防ぐために、アプリ
ケーションの最大DC負荷電流に負荷トランジェント時の十
分なマージンを加えた電流を許容できるように設定する必要
があります。 

最大デューティ・サイクル・クランプ： 
DVSEC（ボルト秒クランプ）の設定
固定最大デューティ・サイクル・クランプのみを提供する他の
コンバータとは異なり、LT3753は、OUTピンに、システム入力
と反比例して変化する高精度の設定可能な最大デューティ・
サイクル・クランプ（DVSEC）を備えています。DVSECは、自然
なデューティ・サイクルの全範囲にわたってオン時間ボルト
秒積を制限するデューティ・サイクルのガードレールを提供
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します（図8および9）。これによって、トランスを完全にリセッ
トするために必要なドレイン電圧を制限します。抵抗RIVSEC

をIVSECピンとアナログ・グランド（ピン18）の間に接続して、
DVSECを設定します。 

 DVSEC（OUTピンのデューティ・サイクル・クランプ）

 
 
= 0.725 •

RIVSEC
51.1k

•
fOSC
300

•
1.25

UVLO_VSEC

ここで、 

 RIVSEC = IVSECピンのプログラミング抵抗

 fOSC = スイッチング周波数（kHz）

 UVLO_VSEC = 抵抗分割されたシステム入力電圧 

RIVSECを使用して、最小システム入力に必要な任意のDVSEC

を設定できます。その後、DVSECは、VINが変化すると自然な
デューティ・サイクルに追随します。設定可能なDVSECの最
大値は0.75（標準）ですが、トランスの設計と、1次側パワー
MOSFET（SWP）のドレインに接続された部品の電圧定格に
よって、さらに制限される場合があります。LO側とHI側のアク
ティブ・クランプ・トポロジーの電圧計算を参照してください。 

システム入力電圧がUVLOしきい値を下回った場合、デバイ
スは、スイッチングを継続したままソフトストップを開始します。
LT3753には、システム入力電圧が低下したときにDVSECが上
昇し続けるのを防止するインテリジェント回路が内蔵されてい
ます（「ソフトストップ」を参照）。この回路がないと、DVSECが
過大になり、トランスを適切にリセットするためにSWPノード
上で極端に高いリセット電圧が必要になります。UVLO_VSEC

ピンの最大動作電圧は、VIN – 2Vまたは12.5Vのいずれか低
い方になります。

LT3753のボルト秒クランプ・アーキテクチャは、外付けRCネッ
トワークをシステム入力に接続して内部コンパレータのしき
い値をトリップするよりも、優れています。RC手法は、外付け
コンデンサの誤差、デバイスごとのRC時定数とデバイスのス
イッチング期間の間の不一致、内部コンパレータのしきい値
の誤差、および低入力電圧で充電する場合の非線形性の影
響を受けます。LT3753では、RIVSEC抵抗を使用して、OUTピ
ンの最大オン時間（tON（VSEC））を設定する内部タイマ・コンデ
ンサの充電電流を定義します。RIVSECの両端の電圧は、（シ
ステム入力電圧から分割された）UVLO_VSECピンの電圧に
従います。そのため、RIVSECの電流は、入力電源とともに線形
に変化します。また、LT3753は、内部のタイミング・コンデン
サとコンパレータしきい値の誤差を取り除き、デバイスごとの 

tON（VSEC）とTの間の一致を最適化します。 

DVSEC開ループ制御： 
オプトカプラ、エラーアンプ、またはリファレンスがない場合
2次側にオプトカプラ、エラーアンプ、リファレンスがないなど
の開ループ状態が存在する場合、正確で設定可能なボルト
秒クランプ（DVSEC）によって、VOUTを安全に制御できます。
DVSECは、システム入力に反比例してデューティ・サイクルを
制御することによって、コンバータの出力を制御します。DVSEC

デューティ・サイクルのガードレールを自然なデューティ・サイ
クルのX%上に設定した場合、閉ループ・システムが開かれ
ると、VOUTはX%だけ増加します。このボルト秒クランプは、
10:1のシステム入力電圧範囲で動作できます。「標準的性能
特性」のDVSECとUVLO_VSECピン電圧を参照してください。

RIVSEC：ピン開放検出による安全性の提供
LT3753は、RIVSECピンに開放検出安全機能を備えています。
抵抗RIVSECがオープン状態になると、デバイスは直ちにスイッ
チングを停止します。これによって、ボルト秒クランプが設定さ
れずにデバイスが動作するのを防ぎます。

tON_VSEC

tONOUT

t

D = tON/t

3753 F08

(PROGRAMMED
BY RIVSEC)
DVSEC = tON_VSEC/t

DVSEC = “DUTY CYCLE GUARDRAIL”

3753 F09

R1

R2

UVLO_VSEC

TO
OVLO
PINR3

RIVSEC

SYSTEM
INPUT

LT3753

IVSEC RT

RT

図8．ボルト秒（DVSEC）クランプ

図9．DVSECの設定
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トランスのリセット：アクティブ・クランプ技術 

LT3753は、AOUTピンに±0.4Aのゲート・ドライバを備えてお
り、アクティブ・クランプ・トランス・リセット技術を利用すること
ができます（図10、14）。アクティブ・クランプ手法によって効
率が向上し、主電源スイッチM1の電圧ストレスが減少します。
必要な場合にのみアクティブ・クランプ・コンデンサでスイッチ
ングするため、M1のオン時間中にコンデンサの電荷が失わ
れません。アクティブ・クランプ・コンデンサ（CCL）に、トランス
のリセットに必要な平均電圧を保持することができるため、主
電源スイッチのドレイン電圧が低下します。 

さらに、M1のアクティブ・クランプ・ドレイン波形（図11）によっ
て、自己駆動型アーキテクチャが可能になります。このアーキ
テクチャでは、M3とのドレインがM4のゲートを、M4のドレ
インがM3のゲートをそれぞれ駆動するため、2次側の同期
MOSFETドライバが不要になります（図21）。自己駆動型アー
キテクチャでは、同期MOSFET M3、M4の最大VGS定格を
超えないように、M1のリセット電圧レベル、VOUTレベル、およ
び（システム入力範囲に左右される）デューティ・サイクル範囲
を検討する必要があります。

アクティブ・クランプ・コンデンサが充電されてトランスのリセッ
トに最適な電圧になるまでは、不安定なボルト秒によって励
磁電流が上下に変動します。コンデンサの電圧定格は、アク
ティブ・クランプ・コンデンサがアクティブにグランドに切り替
わるのか (図10)、それともアクティブにシステム入力に切り替
わるのかによって変わります（図14）。アクティブ・クランプ・リ
セット・トポロジーでは、ボルト秒を安定させるには、次式を満
たす必要があります。

 VIN • D = (SWP – VIN) • (1 – D)

ここで、

 VIN = トランスの入力電源

 D = (VOUT/VIN) • N = スイッチM1のデューティ・サイクル

 VOUT = 出力電圧（M1がオフのときのM4のキャッチ・ダイ
オードによる電圧低下を含む）

 N = トランスの巻数比 = NP/NS

 SWP = M1 のドレイン電圧

LO側アクティブ・クランプ・トポロジー（LT3753）
LO側アクティブ・クランプ・トポロジー（図10）のトランスをリ
セットするために必要な定常状態のアクティブ・クランプ・コン
デンサ電圧（VCCL）は、スイッチM1のドレイン-ソース間電圧
（VDS）として次式で近似できます。 

 VCCL（LO側）：

 （a）定常状態：VCCL = SWP = VDS 

 
 
=

1
1– D





 • VIN =

VIN2

VIN – VOUT •N( )( )
 （b）トランジェント：

負荷トランジェント中は、デューティ・サイクルが増えてVCCL

が増加することがあります。トランジェント中のVCCL値を計算
するには、上の式のDをDVSECに置き換えます。前述のデュー
ティ・サイクル・クランプ-DVSECの設定のセクションを参照して
ください。DVSECガードレールをDよりも約5%高く設定すると、
さらに大きなマージンが必要な場合もありますが、トランジェ
ント応答が向上します。 

図10．LO側アクティブ・クランプ・トポロジー
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図12に示すように、定常状態のVCCLの最大値は、最小入力
電圧または最大入力電圧で発生する可能性があります。その
ため、両方の入力電圧レベルでVCCLを計算し、2つの計算
値のうちの大きい方を使用します。M1のドレインの電圧定格
は、デューティ・サイクル、負荷トランジェント、CCLの電圧リッ
プル、漏れインダクタンス・スパイクの許容誤差のため、定常状
態のVDSの計算値を上回る必要があります。CCLの定格は、コ
ンデンサ値に対する電圧係数の影響により、さらに高くします。
標準的なCCLの選択は、高品質のX7Rコンデンサです。M2

のVDSの定格は、VCCLよりも大きい必要があります。これは、
M1がオン、M2がオフのときに、CCLの下側プレートの電圧が
–VCCLになるためです。高入力電圧アプリケーションの場合、
使用可能なPチャネルMOSFETの制限されたVDS定格により、
LO側アクティブ・クランプ・トポロジーからHI側アクティブ・ク
ランプ・トポロジーへの変更が必要になることがあります。

定常状態にあるLO側アクティブ・クランプ・トポロジーでは、
M1がオンのときに、励磁電流（IMAG）が負値から正値に増加
します（図11）。M1がオフになると、励磁電流によって、VCCL

にM2のボディ・ダイオードの電圧低下を加えた値に達するま
で、SWPが充電されます。この瞬間にアクティブ・クランプ・コ

図12．LO側VCCLとデューティ・サイクル
（50%のデューティ・サイクルに正規化）

図11．アクティブ・クランプ・リセット：励磁電流と
M1ドレイン電圧 
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図13．HI側VCCLとデューティ・サイクル
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図14．HI側アクティブ・クランプ・トポロジー（LT3752-1を使用）
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ンデンサが（M2のボディ・ダイオードの順方向導通により）受
動的にグランドに切り替わり、CCLの負荷により、さらに緩やか
な速度でドレイン電圧が増加します。SWPがVINを超えると、
IMAGが正値からゼロに向かって減少します（dVSWP/dT = 0）。 
IMAGが負になると、SWPノードの放電が開始されます。IMAG

が反転する前のM2のスイッチングによって、CCLの下側プレー
トがグランドにアクティブに接続され、SWPは緩やかに放電
することができます。M1がオフのときに得られるSWP波形は、
CCLでのリップル電圧を表す重畳正弦波ピークを持つ方形波
として現れます。 

スイッチM2では、ゼロ近くの電圧スイッチング（ZVS）が発
生します。これは、スイッチがオンのときに、M2の両端にはボ
ディ・ダイオードの電圧低下のみが現れるためです。 

HI側アクティブ・クランプ・トポロジー（LT3752-1）
高入力電圧アプリケーションの場合、使用可能なPチャネル
MOSFETのVDS定格が、LO側アクティブ・クランプ・トポロジー
（図10）のアクティブ・クランプ・スイッチとして使用するには不
十分であることがあります。その場合は、HI側アクティブ・クラ
ンプ・トポロジー（図14）を用いるNチャネル方式を使用してく
ださい（LT3752-1は、HI側アクティブ・クランプ・トポロジーに
最適です）。このトポロジーでは、ゲート駆動トランスまたは単
純なゲート駆動オプトカプラを使用して、NチャネルMOSFET

（M2）を駆動し、アクティブ・クランプ・コンデンサをSWPから
VINに切り替える必要があります。M1のドレイン電圧の計算
方法はLO側アクティブ・クランプの場合と同じであり、同様の
方法でM1の定格を選択します。ただし、HI側アーキテクチャ
のクランプ・コンデンサの両端の電圧は、VINを基準にしてい
るため、VINの分だけ低下します。

HI側アクティブ・クランプ・トポロジーのトランスをリセットする
定常状態のアクティブ・クランプ・コンデンサ電圧VCCLは、次
式で近似できます。 

 VCCL（HI側）：

 （a）定常状態：VCCL = VRESET = VDS – VIN 

 
 
=

D
1– D





 • VIN = VIN • VOUT •

N
VIN – VOUT •N( )

 （b）トランジェント：

負荷トランジェント中は、デューティ・サイクルが増えてVCCL

が増加することがあります。トランジェント中のVCCL値を計算
するには、上の式のDをDVSECに置き換えます。DVSECガー
ドレールをDよりも約6%高く設定すると、さらに大きなマー
ジンが必要になる場合もありますが、トランジェント応答が向
上します。前述のデューティ・サイクル・クランプ–DVSECの設
定のセクションを参照してください。

CCLの電圧定格は、デューティ・サイクル、負荷トランジェン
ト、CCLの電圧リップル、容量値に対する電圧係数の影響の
許容誤差のため、上の定常状態の計算値を上回る必要があ
ります。標準的なCCLの選択は、高品質のX7Rコンデンサで
す。ゲート駆動トランスを使用してアクティブ・クランプ・スイッチ
（M2）を制御する場合は、外付け部品C1、C2、R1、D1、およ
びT4が必要になります。設定されたスイッチング周波数が低
いほど、最小ボルト秒要件のため、T4のサイズが増えます。ソ
リューションのサイズが小さい場合は、代わりに単純なゲート
駆動オプトカプラをスイッチとして使用してM2を制御できます。

アクティブ・クランプ・コンデンサ値と電圧リップル
アクティブ・クランプ・コンデンサの値は、SWPに接続される部
品が許容する電圧リップル量に基いて選択する必要がありま
す。CCLの値を小さくすると（1次側パワーMOSFETのドレイ
ン電圧が増加して）電圧リップルが大きくなりますが、デュー
ティ・サイクルの変化時にアクティブ・クランプ・コンデンサを変
化させるために必要な励磁電流の振幅が減少します。大きす
ぎる（リップル電圧を許容できるレベルに維持するために必要
な値を上回る）アクティブ・クランプ・コンデンサの値を選択す
ると、過渡状態のときに不要な追加磁束振幅が必要になりま
す。磁束振幅検出を備えるシステムの場合、アクティブ・クラン
プ・コンデンサの値が大きすぎると、検出システムの起動が早
まり、トランジェント応答が低下します。

検討するべき別の要因として、CCLとメイン・トランスの磁化イ
ンダクタンス（LMAG）との間の共振があります。RCスナバ（RS、
CS）をCCLに並列に接続すると、入力 /負荷トランジェント時の
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正弦波リンギングが減衰し、1次側MOSFETのドレインでの
ピーク電圧が制限されます。回路性能を確認して、スナバが必
要かどうかを決定します。部品の値は次式で近似できます。

 
 
CCL (active clamp capacitance) =

10
LMAG

•
(1– DMIN)
2 • π • fOSC







2

ここで、

 DMIN = (VOUT/VIN(MAX)) • NP/NS

および（必要に応じて）

 CS（スナバの容量） = 6 • CCL

 RS（スナバの抵抗） = (1/(1-DMAX)) • √(LMAG/CCL)

ここで、

 DMAX = ( VOUT/VIN(MIN)) • NP/NS

定常状態で動作するときのSWPの電圧リップルを確認します。
 CCLの電圧リップルは次式で推定できます。

 VCCL(RIPPLE) = VCCL • (1-D)2/(8 • CCL • LMAG • fOSC
2)

ここで、

 D = (VOUT/VIN) • (NP/NS)

 VCCL = VIN/(1-D)（LO側アクティブ・クランプ・トポロジー）

 VCCL = D • VIN/(1-D)（HI側アクティブ・クランプ・トポロ
ジー）

例：VIN = 36V、VOUT = 12V、NP/NS = 2、VCCL = 108V（LO

側アクティブ・クランプ・トポロジー）、CCL = 22nF、LMAG = 

100μH、fOSC = 250kHzの場合、VCCL(RIPPLE) = 108(0.33)2/

(8(22 • 10–9)(10–4)(2.5 • 104)2) = 10.7V

トランスは、通常、過剰なコア損失を防ぐのに十分なほど低い
最大磁束密度で動作するように選択します。そうすることで、
入力トランジェントおよび負荷トランジェント時に十分な余裕
が得られ、デューティ・サイクルの変化に追随できるほど十分
早い速度でアクティブ・クランプ・コンデンサを変化させること
もできます。

アクティブ・クランプMOSFETの選択
アクティブ・クランプMOSFETの選択は、予想されるドレイン
電圧とドレイン電流の最大レベルによって決まります。LO側ま
たはHI側アクティブ・クランプ・トポロジーのアクティブ・クラン
プ・スイッチ（M2）には、メインNチャネル・パワーMOSFETと
同じBVdss要件があります。電流要件は、以下の2つのカテゴ
リに分かれています。

（A）ドレイン電流 

この電流は、励磁電流のみがアクティブ・クランプMOSFETに
発生するため、通常はメインNチャネル・パワーMOSFETより
も低くなり、次式で推定されます。

 ピークIMAG（定常状態） = (1/2) • (NP/NS) • (VOUT/LMAG) •  
(1/fOSC)

ここで、

 LMAG = メイン・トランスの磁化インダクタンス 

例（LT3752）：VOUT =12V、NP/NS = 2、fOSC = 250kHz、およ
びLMAG = 100μHの場合、ピークIMAG = 0.48A。

LMAG、fOSC、および過渡状態の変動に対する安全マージン
を確保するには、この値を2倍にします。

（B）ボディー・ダイオード電流
ボディ・ダイオードには、メインNチャネル・パワーMOSFETが
オフになるたびに、影響を受けた出力電流がパルスとして発生
します。これは、トランスの漏れインダクタンスに保存された残
留エネルギーに起因します。アクティブ・クランプMOSFETの
ボディ・ダイオードの定格は、以下の順方向パルス電流に耐え
る必要があります。

 ID(MAX) = (NS/NP) (IOUT(MAX) + (IL(RIPPLE)(P-P)/2))

ここで、

 IL(RIPPLE)(P-P) = 出力インダクタ・リップル電流 = (VOUT/ 
(LOUT • fOSC)) • (1–(VOUT/VIN)(NP/NS))

 IOUT(MAX) = 最大出力負荷電流
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アクティブ・クランプ・スイッチのタイミングの設定 
AOUT～OUT間遅延（tAO）およびOUT～AOUT間遅延（tOA）
タイミング tAOおよび tOAは、AOUTとOUTのエッジ間の遅延
を表しており（図1、2）、1つの抵抗（RTAO）をアナログ・グランド
（ピン18）とTAOピンの間に接続して設定されます。下に示す
理由で tAOを設定すると、tOAが自動的に発生します。

 フロントエンド・タイミング tAO（M2がオフ、M1がオン）

 = AOUT（エッジ）からOUT（立ち上がり）まで

 
 
= 50ns + 3.8ns •

RTAO
1k





 ,14.7 < RTAO < 125k

M1でのターンオン遷移損失を最小限に抑えるには、M1がオ
ンになる前にM1のドレイン電圧をできるだけ低くする必要が
あります。これを実現するには、AOUTがM2をオフにした後に、
tAOだけ遅延してからOUTがM1をオンにします。これによって、
M1がオンになる前に、メイン・トランスの励磁電流がM1ドレ
イン電圧をVINに向けて素早く放電できます。

通常は、SWPがVINを下回ると、2次側の整流ダイオードがア
クティブになり、SWPノードをVIN近くにクランプします。とこ
ろが、十分な漏れインダクタンスが存在すると、2次側による
SWPのクランプ動作が遅延し、M1がオンになる直前にM1の
ドレインをグランドに完全に放電できる可能性があります。漏
れインダクタンスによるこの遅延が発生する場合でも、LMAG 

を十分低くして、M1がオンになる前にSWPをグランドに引き
下げるのに十分なほど低くIMAGを負にできる必要がありま
す。これが実現できれば、M1にはゼロ電圧スイッチング (ZVS)

が発生し、最高の効率が得られます。後の「1次側パワー
MOSFETの選択」で説明するように、M1の遷移損失はM1の
損失の大きな要因になります。

 バックエンド・タイミング tOA（M1がオフ、M2がオン）は自
動的に生成されます

 = OUT（立ち下がり）からAOUT（エッジ）まで = 0.9 • tAO

tOAを調べて、M1とM3がオフになる前にM2がオンにならな
いことを確認してください。 

同期整流器のタイミングの設定SOUT～OUT間遅延（tSO） 
およびOUT～SOUT間遅延（tOS）
LT3753は、SOUTピンに±0.4Aのゲート駆動を備えており、
これによって制御信号をパルス・トランスを介してフォワード・
コンバータの2次側に送信し、同期整流を行います（図1お
よび2を参照）。最高の効率を得るには、M1がオフになった
ときに必ずM4がオンになる必要があります。このためには、
SOUTがOUTとの非オーバーラッピング信号であり、非オー
バーラップ時間が非常に短いことが推奨されます。ただし、ア
プリケーションごとに異なる固有のタイミング遅延が、OUTと
CSWの間およびSOUTとCGの間に存在する可能性がありま
す。M1とM4が同時にオンになると、シュートスルーが発生す
る場合があり、その結果、トランスやスイッチが損傷します。

 フロントエンド・タイミング：tSO（M4がオフ、M1がオン）
 = SOUT（立ち下がり）からOUT（立ち上がり）までの遅延 

 = tSO = tAO – tAS 

 = 3.8ns • (RTAS – RTAO)

ここで、

 tAS = 50ns + (3.8ns • RTAS/1k)、14.7k < RTAS < 125k、
 tAO = 50ns + (3.8ns • RTAO/1k)、14.7k < RTAO < 125k

tSOは、抵抗RTASをアナログ・グランド（ピン18）とTASピンの
間に接続し、抵抗RTAOをアナログ・グランド（ピン18）とTAO

ピンの間に接続することによって定義されます。これらの抵抗
は、AOUTのエッジを基準にした各サイクルの開始時の遅延
を定義します。RTAOは、前のAOUT～OUT間遅延の設定
のセクションで定義された要件に基いて、既に設定されてい
ます。次に、上の tSOの式を満たすように、RTASをAOUTから
SOUTまでの遅延として設定します。RTAOよりも小さいまたは
大きいRTASを選択して、SOUTの立ち下がりからOUTの立
ち上がりまでの遅延を正または負として設定できます。tSOを
常に正の遅延に設定できますが、負の遅延に設定する機能を
使用すると、OUT（立ち上がり）からCSW（立ち上がり）までの
遅延がSOUT（立ち下がり）からCG（立ち上がり）までの遅延
よりも大きい場合に、効率を向上できます。 

 バックエンド・タイミング：tOS（M1がオフ、M4がオン）
 = OUT（立ち下がり）からSOUT（立ち上がり）までの遅延 

 = tOS = 35ns + (2.2ns • RTOS/1k)、7.32k < RTOS < 249k
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タイミング抵抗（RTOS）は、OUT（立ち下がり）からSOUT（立
ち上がり）までの遅延を定義します。OUTの立ち下がりから
SW2の立ち下がりまでに固有の大きな遅延が存在するアプリ
ケーションの場合、このピンを使用して正の遅延を設定でき
ます。

ソフトスタート（SS1、SS2）
LT3753は、さまざまなソフトスタート・パラメータ用にSS1ピン
とSS2ピンを使用します（図3および5）。SS1は、内部発振器
周波数とDVSEC（最大デューティ・サイクル・クランプ）をソフト
スタートします。SS2は、COMPピンの電圧をソフトスタートし
て、出力インダクタ・ピーク電流を制御します。SS1ピンとSS2

ピンを別々に使用することで、発振器周波数とDVSECのソフト
スタート・ランプをCOMPピンのソフトスタートから独立させる
ことができます。通常は、SS1のコンデンサ（CSS1）として0.47μ
Fを選択し、SS2のコンデンサ（CSS2）として0.1μFを選択します。
ソフトスタートの充電電流は、SS1の場合、11.5μA、SS2の場
合、21μAです。 

以下の条件（標準値）が全て存在する場合、SS1は充電（ソフ
トスタート）を開始できます。

（1）UVLO_VSEC > 1.25V：システム入力がUVLO状態ではない

（2）OVLO < 1.215V：システム入力がOVLO状態ではない

（3）OC < 96mV：過電流状態ではない

（4）7V < INTVCC < 16V：INTVCCが有効

（5）TJ < 165ºC：接合部温度が有効

（6）VIN > 7.75V：VINピンが有効

SS1 = 0V～1.25V（スイッチングなし）。これは、フォワード・コ
ンバータのスイッチングがない場合のSS1の範囲です。SS2 = 

0V。

SS1 > 1.25Vの場合、SS2は0Vから充電を開始できます。

SS1 = 1.25V～2.45V（fOSC、DVSECをソフトスタートします）。
これは、設定したレベルの22%から100%にフォールドバック
してfOSCとDVSECをソフトスタートする場合のSS1の範囲です。
fOSCとDVSECのフォールドバックは、1次側MOSFETの実効
最小デューティ・サイクルを減少させます。これによって、ソフト
スタート時の低出力電圧でインダクタ電流を制御できます。

コンバータが低出力電圧でインダクタ電流を制御できるほど
長くfOSCとDVSECのフォールドバックが持続するように、十分
遅いSS1のランプレートを選択します。また、SS1のランプレー

トを遅くすると、出力がグランドに短絡するフォールト時（過電
流一時中断モード）の非スイッチング期間が増加して、平均電
力損失が減少します（「ハードストップ」を参照）。

SS2 = 0V～1.6V（COMPピンをソフトスタートします）。これ
は、COMPピンを約1Vから2.6Vにソフトスタートする場合の
SS2の範囲です。 

2次側オプトカプラ・コントローラからCOMPピンの（より遅い）
ソフトスタートを制御できるほど十分速いSS2のランプレート
を選択します。

SS1ソフトスタートの非スイッチング期間（0V～1.25V）  
= 1.25V • CSS1/11.5μA

SS1ソフトスタートのfOSC、DVSECの期間（1.25V～2.45V） 
= 1.2V • CSS1/11.5μA

SS2ソフトスタートのCOMPの期間（0V～1.6V） = 1.6V • 

CSS2/21μA

ソフトストップ（SS1）
システム入力でUVLOが発生するか、外部ソフトスタート・
シャットダウン・コマンドが発生した場合（0.4V < UVLO_

VSEC < 1.25V）、LT3753はSS1ピンを徐々に放電（ソフトストッ
プ）します。SS1のソフトストップ時に、コンバータはスイッチン
グを継続し、fOSC、DVSEC、およびCOMPピンの電圧をフォー
ルドバックします（図3および15）。ソフトストップの放電電流
は、SS1の場合、10.5μAです。ソフトストップは以下の機能を
提供します。 

（1） 出力放電中の2次巻線のアクティブ制御により、自己駆
動型アプリケーションでのクリーンなシャットダウンを
実現。 

（2） アクティブ・クランプ・コンデンサの制御された放電によ
り、再起動時の励磁電流振幅を最小化。

SS1：2.45V～1.25V（fOSC、DVSEC、COMPをソフトストップし
ます）。これは、以下のフォールドバックをソフトストップする場
合のSS1の範囲です。

（1） 設定されたレベルの100%から22%までのfOSCおよび
DVSEC

（2） COMPピン（設定されたピーク電流の100%から0%ま
で）

SS1ソフトストップのfOSC、DVSEC、COMPの期間（2.45V～
1.25V） = 1.2V • CSS1/10.5μA
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SS1 < 1.25V。フォワード・コンバータはスイッチングを停止し、
SS2ピンは2.8mAを使用して0Vに放電されます。

SS1 = 1.25V～0V：SS1が0.15V未満に低下すると、内部の
SS1のラッチがリセットされます。全てのフォールトが取り除か
れると、SS1は充電を再開します。フォールトがまだ残っている
場合、SS1は0Vに放電されます。 

SS1ソフトストップの非スイッチング期間（1.25V～0V） = 

1.25V • CSS1/10.5μA 

システム入力電圧が低下すると、最大デューティ・サイクルの
ガードレール（ボルト秒クランプ）を提供するために、DVSEC

が上昇します。ただし、システム入力がUVLOしきい値よりも
低下すると、コンバータがスイッチングを継続したまま、ソフ
トストップがトリガされます。システム入力電圧が低下し続け
ていても、DVSECが増加しなくなるということは、重要です。
LT3753は、IVSECピンの最小レベルを1.25Vにクランプするこ
とによって、DVSECの上側クランプを実現します。ソフトストッ
プ時にSS1ピンが放電すると、DVSECがフォールドバックされ
ます。DVSECがコンバータの自然なデューティ・サイクルよりも

低下すると、コンバータのループはDVSECに従います。ソフトス
トップ時にシステム入力電圧が上昇する（IVSECピンの電圧が
上昇する）と、ボルト秒クランプ回路によってDVSECがさらに
低下します。デバイスは、IVSECピンまたはSS1ソフトストップ
機能で設定されたいずれか低い方のDVSECを選択します。 

ハードストップ（SS1、SS2）
以下のいずれかのフォールト（標準値）が発生すると、スイッチ
ングが直ちに停止し、SS1ピンとSS2ピンの両方が急速に放
電します（図15.のハードストップ）。

（1）UVLO_VSEC < 0.4V：マイクロパワー・シャットダウン 

（2）OVLO > 1.250V：システム入力OVLO

（3）OC > 96mV：過電流状態

（4）INTVCC < 6.8V（UVLO）、> 16.5V(OVLO)

（5）TJ > 170ºC：サーマル・シャットダウン

（6）VIN < 7.42：VINピンのUVLO

図15．フォールト時、ソフトスタート時、およびソフトストップ時のSS1ピン、SS2ピン、およびCOMPピンの電圧
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上記のいずれかのフォールトが発生した場合、スイッチングが
直ちに停止します。SS1が放電して0.15Vを下回ったときに、
フォールトが全て取り除かれていれば、充電が再開されます。
OC > 96mVでトリガされる過電流フォールトの場合、スイッチ
ングがディスエーブルされて、OCピンの電圧が96mV未満に
低下します。これによってSS1とSS2を再充電することができ、
最終的にスイッチングを再開できます。過電流状態がまだ存
在する場合、OCピンの電圧が再び96mVを超え、SS1とSS2

の放電 /充電サイクルが一時中断モードで繰り返されます。一
時中断モード時の非スイッチング・デッドタイム期間によって、
過電流フォールト状態にあるコンバータが消費する平均電力
が減少します。デッドタイムは、0.15Vから1.25VまでのSS1の
再充電によって左右されます。

過電流（一時中断モード）での非スイッチング期間：  
= 1.1V • CSS1/11.5μA

OUT、AOUT、SOUTのパルス・スキップ・モード
負荷ステップ時、初期ソフトスタート時、ソフトストップの終了
時、または軽負荷動作時（フォワード・コンバータがDCMで
動作するように設計されている場合）に、OUTピンでのパル
ス・スキップがループで必要になる場合があります。これは、
COMPピンの電圧がスイッチングしきい値を下回った場合に
発生します。OUTがオンになっているときにCOMPピンの電
圧がスイッチングしきい値よりも下に低下すると、LT3753は直
ちにOUTをオフにします。AOUTとSOUTは、OUTの立ち下
がりエッジを基準にする正常信号タイミングを終了します。次
のスイッチング・サイクルの開始時に、COMPピンの電圧がま
だスイッチングしきい値を下回っている場合、LT3753は次の
OUTのパルスをスキップし、それによってAOUTとSOUTの
パルスもスキップされます。AOUT制御の場合、これによって、
OUTが失われたときにアクティブ・クランプ・コンデンサが誤っ
て放電されるのを防ぎ、さらに、トランスで逆飽和が発生する
のを防ぎます。SOUT制御の場合、これによって、2次側同期
整流器コントローラがフォワードFETの導通と同期FETの導
通の間で誤ってスイッチングするのを防ぎます。LT3753は、
OUT信号が次のサイクルで必要な場合、必要なAOUTおよ
びSOUT制御信号を適切に再構築します。

AOUTのタイムアウト
ソフトスタートでのコンバータの起動時に、スイッチング周
波数と最大デューティ・サイクル・クランプDVSECは両方とも
フォールドバックされます。これによってOUTピンの実効最
小オン時間が適切に減少し（起動時に出力電圧が極めて低
い場合にインダクタ電流が制御可能になり）ますが、これは、
AOUTピンのオン時間が増加する可能性があることを意味し
ます。AOUTが制御するアクティブ・クランプ・スイッチが長時
間オンのままにならないようにするために、LT3753は、AOUT

信号をオフにする15μsのタイムアウト機能を内蔵しています。
これによって、逆飽和が発生するほど長時間、アクティブ・クラ
ンプ・コンデンサがトランスの1次巻線の両端に接続されるの
を防ぎます。

メイン・トランスの選択
メイン・トランスの選択は、絶縁電圧、電力レベル、最大ボルト
秒、巻数比、部品サイズ、電力損失、およびスイッチング周波
数といった、アプリケーション要件に左右されます。 

漏れインダクタンスと部品の高さを最小限に抑えるために、通
常は、平面巻きの手法を使用したトランス構造が選択されま
す。高周波アプリケーションの場合、トランスのコア・タイプは、
通常はフェライト材です。

まず、アプリケーションの絶縁要件と電力レベル要件の両方
を満たすトランスのファミリを探します。次に、そのファミリ内
から、アプリケーションに適したトランスを見つけます。その後
のトランス設計の思考過程は、次のとおりです。

（1） 2次巻数（NS）、コア損失、温度上昇、磁束密度、 
スイッチング周波数

（2） 1次巻数（NP）、最大デューティ・サイクル、 
およびリセット電圧 

（3） 銅損失 

2次巻数（NS）は、次式で与えられます。

 NS  = 108 VOUT/(fOSC • AC • BM)
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ここで、

 AC = コアの断面積（cm2）

 BM = 必要な最大AC磁束密度

磁束密度については、与えられたスイッチング周波数で許容
可能なコア損失 /温度上昇を達成するレベルを選択します。
トランスのデータシートには、さまざまなスイッチング周波数
でのコア損失と磁束密度の曲線が記載されています。データ
シートには、温度上昇とコア損失の曲線も記載されています。
過剰なコア損失を防ぐようにBMの値を選択すると、通常は
入力 /負荷トランジェント時の磁束振幅に対して十分な余裕
が得られますが、さらに、必ずトランス・コアの飽和磁束密度
を十分に下回るようにしてください。必要に応じてNSを増や
すと、磁束密度が減少します。NSを計算したら、1次巻数（NP）
を次式で計算できます。 

 NP = NS • DMAX VIN(MIN)/VOUT 

ここで、

 VIN(MIN) = 最小システム入力電圧

 DMAX = VIN(MIN)でのスイッチの最大デューティ・サイクル
（通常は0.6～0.7を選択）

最小入力電圧では、コンバータは最大デューティ・サイクル
DMAXで動作します。トランスの巻数比（NP/NS）を高くするほ
ど、より大きいDMAXが生成されますが、トランスをリセットす
るために、1次側スイッチのドレインの電圧を高くすることも必
要になります（前述の「LO側アクティブ・クランプ・トポロジー」と
「HI側アクティブ・クランプ・トポロジー」を参照）。DMAXの値
は、通常は0.6～0.7の間で選択します。DMAX値が与えられた
場合でも、ループによって、トランジェントまたはフォールト時
にデューティ・サイクルが過度にDMAXを超えることに対する保
護機能を提供する必要があります。ほとんどのコンバータは固
定デューティ・サイクル・クランプのみを提供しますが、LT3753

は、入力電圧と反比例して変化することもできる設定可能な最
大デューティ・サイクル・クランプDVSECを提供します。

これによって、設定可能なボルト秒クランプ機能が得られま
す。この機能によって、ユーザはDMAXに対するトランスの巻
数比を選択し、次に、安全のためにDMAXを超える最大デュー
ティ・サイクル・クランプDVSECをカスタマイズできます。その
後、DVSECは、安全ガードレールとしてコンバータの自然な
デューティ・サイクルに追随します（前述のデューティ・サイク
ル・クランプの設定のセクションを参照）。

特定のトランスと巻数比を決定したら、次に、銅損失を次式
で近似できます。

 PCU = D • I(Load)(MAX)
2 (RSEC + (NS/NP)2 RPRI)

ここで、

 D = スイッチのデューティ・サイクル（公称0.5を選択）

 I(Load)(MAX) = 最大負荷電流

 RPRI = 1次側巻線抵抗

 RSEC = 2次側巻線抵抗

コア損失と銅損失が大きく違う場合、より適切なバランスを実
現するように2次巻数を調整できます。その後、目的の巻数比
を維持するように1次巻数を再計算します。

補助電源の生成
多くの絶縁型フォワード・コンバータ・アプリケーションでは、
１次側回路または2次側回路、あるいはその両方に、補助バ
イアスが必要になります。このバイアスは、次の理由により、必
要になります。それらは、デバイスに発生する電圧を制限する
ため、効率を向上するため、デバイス内部から電力損失を除
去するため、または目標出力電圧レギュレーションを達成する
前（例えば、VOUTの起動時）にデバイスに電力を供給するた
めです。

補助電源を生成する最良の方法、つまり、VOUT = 0Vの場合
でも使用できる方法は、ハウスキーピング・コントローラを1次
側デバイスに組み込むことです（図16）。これによって、（選択
を制限する）カスタム磁気部品や追加フライバック・コントロー

アプリケーション情報

図16．1次側および2次側バイアス用のハウスキーピング・ 
コントローラを内蔵したLT3752フォワード・コントローラ

VIN

RHISLP

RHSENSE

VIN VAUX2
SECONDARY-SIDE BIAS

VAUX1
PRIMARY-SIDE BIAS
(CONNECT TO INTVCC PIN)

3753 F16

•

•

•
LTC3752

HOUT

HISENSE

HFBGND

R2 R1

http://www.linear-tech.co.jp/LT3753


LT3753

29
3753f

詳細： www.linear-tech.co.jp/LT3753

ラ・デバイスが不要な、最高の効率を持つ費用対効果が最も
高いソリューションが得られます。LT3752は、ハウスキーピン
グ・コントローラを内蔵した1次側フォワード・コントローラ・デ
バイスであり、容易にLT3753と置き換わることができます。

ハウスキーピング・コントローラのない絶縁型ソリューション
の場合、1次側回路および2次側回路用の補助電源を生成す
るための代替手法があります。ただし、それらの手法と、推奨
されるハウスキーピング・コントローラ・ソリューションとの間
にはトレードオフがあります。

1次側補助電源
LT3753は、VINピンが広い動作範囲を持っているため、1次
側補助電源がなくても動作できます。全てのゲート・ドライ
バ（OUT、AOUT、およびSOUT）に必要な電流は、VINと
INTVCCの間に接続された内部リニア・レギュレータから供
給されます。この内部リニア・レギュレータの効率損失、電力
損失、または電流駆動能力がフォワード・コンバータ設計の
制限要因になる場合、1次側バイアス（VAUX1）を生成して、

INTVCCピンをオーバードライブできます（図17）。VAUX1を生
成するには、メイン・パワー・トランスの追加巻線（NAUX）を、
1つのインダクタ（L1）と2つのショットキー・ダイオード（D1、
D2）と組み合わせて使用して、降圧派生型電源を生成します。
INTVCCが必要とする最大電源電流に対応するには、1mHの
インダクタで通常は十分であるため、これを選択します。「アプ
リケーション情報」の「INTVCCレギュレータのバイパスと動
作」も参照してください。

2次側補助電源
2次側回路に電力を供給する補助電源を生成する方法は、各
種存在します。LT8311同期整流器コントローラとオプトカプ
ラ・ドライバ・デバイスには、複数の方法で電力を供給できま
す。例えば、VOUTに直接接続する方法があります。この方法
が最も簡単ですが、LT8311のデータシートには、VINピンに
電力を供給するためのさまざまなガイドラインが記載されてい
ます。ほとんどの場合、補助電源を使用するのが最良の方法
です。以下の方法でバイアス（VAUX2）を生成し、2次側回路

アプリケーション情報
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図17．1次側バイアスVAUX1（NAUX、L1、D1、D2）
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に電力を供給できます。

（1） ハウスキーピング・コントローラを内蔵した1次側フォワー
ド・コントローラを使用して、2次側バイアスを生成します
（図16）。

（2） メイン・パワー・トランスの追加巻線を用いて降圧派生バ
イスを使用します（図17と同様の方法を2次側回路に適
用する）。

（3） 超過巻線を持つカスタム出力インダクタを使用します 

（図18）。

（4） ピーク充電回路を使用します（図19（a）、（b）、（c））。

どの方法を使用して2次側回路用の補助電源を作成する場
合でも、フォワード・コンバータをテストして、補助電源が電圧
範囲と電源電流の要件、およびコンバータのパワーアップ /パ
ワーダウン時の挙動に対して許容できることを確認する必要

アプリケーション情報

図19．ピーク充電電源：（a）直接SWから、（b）低VOUTアプリケーション用、（c）高VOUTアプリケーション用

図18．超過巻線による電源を備えた出力インダクタ

があります。

1次側パワーMOSFETの選択
1次側Nチャネル・パワーMOSFET M1の選択は、予想される
ドレイン電圧とドレイン電流の最大レベルによって決まります。
さらに、導通損失、ゲート・ドライバ損失、および遷移損失に
起因する電力損失に基いて、MOSFETの選択を微調整しま
す。電力損失が、許容できない温度上昇をMOSFETに発生
させるほど大きい場合、複数のMOSFETを並列に接続する
必要があります。 

予想されるMOSFET M1の最大ドレイン電圧は、アクティブ・ク
ランプ・トポロジーのセクションで既に述べた次式に従います。

 VDS (M1) = VIN
2/(VIN – (VOUT • N)) 

デューティ・サイクル、負荷トランジェント、CCLの電圧リップル、
および漏れインダクタンス・スパイクの許容誤差のため、上の
定常状態のVDSの計算値よりも約20%大きいBVDSS定格を
持つMOSFETを選択する必要があります。スイッチ・オン抵抗
を最小限に抑えて効率を向上するために、アプリケーション
では、可能な限り低い電圧定格を持つMOSFETを選択しま
す。それに加えて、さらに損失を低減するために、最小のゲー
ト電荷を持つMOSFETを選択します。 

最大出力電流でのMOSFET M1の損失は、次式で近似でき
3753 F18
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ます。

PM1 =  PCONDUCTION + PGATEDRIVER + PTRANSITION 

（i）PCONDUCTION = (NP/NS) • (VOUT/VIN) • (NS/NP •  
IOUT(MAX))2 • RDS(ON)

注記：MOSFETのオン抵抗（RDS(ON)）は、MOSFETの接
合部温度とともに増加します。そのため、接合部温度が分
かったら、RDS(ON)を再計算します。RDS(ON)の最終値とその
PCONDUCTIONは、数回の反復で得られます。

 （ii）PGATEDRIVER = (QG • INTVCC • fOSC) 

ここで、

 QG = ゲート電荷（VGS = INTVCC）

 （iii）PTRANSITION = PTURN_OFF + PTURN_ON 
  （ZVSの場合はほぼ0）

 （a）PTURN_OFF = (1/2)IOUT(MAX)(NS/NP)(VIN/1-D) 
  (QGD/IGATE) • fOSC

ここで、

 QGD = ゲート-ドレイン電荷 

 IGATE = OUTピンのゲート・ドライバの2Aのソース/シンク

 （b）PTURN_ON = (1/2)IOUT(MAX)(NS/NP)(VDS)(QGD/IGATE)  
   • fOSC

ここで、

 VDS = M1のオンの開始時のM1ドレイン電圧

 通常、VDSの値は、VIN～0V（ZVS）の範囲内にあります。

設定可能なタイミング tAOの間に、負のIMAGがM1ドレイン
のSWPをVINに向けて放電します（図1）。2次側のM1ドレイ
ンのVINへのクランプが遅延するほど十分な漏れインダクタ
ンスが存在し、その遅延の間にSWPを0Vに放電するのに十
分なエネルギーがLMAGに保存されている場合、ZVSが達成
されます（「アクティブ・クランプ・スイッチのタイミングの設定：
AOUT～OUT間遅延（tAO）」を参照）。

同期制御（SOUT）

LT3753は、SOUTピンで2次側同期整流器コントロー
ラと同期制御情報をやりとりします（図20）。絶縁トランス
（TSYNC）、カップリング・コンデンサ（CSYNC）、および抵抗
性負荷（RSYNC）を使用して、2次側同期整流器コントローラ
のSYNC入力で必要なグランドを基準にした負および正の
SOUT信号を生成できます。LT8311とともに動作する標準的
なLT3753アプリケーションの場合、CSYNCは220pF、RSYNC

は560Ω、TSYNCは通常、PULSE PE-68386NLです。

通常は、220pF～1nFの間でCSYNCを選択します。次に、以
下に従ってRSYNCを選択します。

図20．SOUTパルス・トランス

アプリケーション情報
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 （1）SOUTMAX/100mA ≤ RSYNC ≤ √ (LMAG/CSYNC)

ここで、

 SOUTMAX = INTVCC

 LMAG = TSYNCの磁化インダクタンス

 100mA = SOUTゲート・ドライバの最小ソース電流

および

 （2）RSYNC • CSYNC ≥ (–1) • Y/(ln (Z/SOUTMAX))

ここで、

 Y = SYNCの最小パルス期間（50ns、LT8311）
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 Z = |Yを達成するためのSYNCレベル |（±2V：LT8311）

LT3753のINTVCCピンは15.4Vでオーバードライブできます
が、TSYNC出力がLT8311のSYNCピンの最大定格を超えな
いようにSOUTMAXレベルを設計する必要があります。 

コスト/スペースの削減：軽負荷時の不連続導通モード
（DCM）動作を許容できる場合、LT8311は、TSYNC、CSYNC、
RSYNCまたはLT3753のタイミング抵抗RTAS、RTOSを使用し
ない（オープン状態のまま）で同期MOSFETを制御するプリ
アクティブ・モードを備えています。

出力インダクタ値
出力インダクタ値LOUTの選択は、許容できるリップル電流量
によって変わります。インダクタ・リップル電流は次式で与えら
れます。

 IL(RIPPLE)(P-P)

 = ∆IL = (VOUT/(LOUT • fOSC)) • (1 – (VOUT/VIN)(NP/NS))

LT3753では、外付け抵抗をISENSEPピンに直列に接続してス
ロープ補償を設定できるため、スロープ補償が不十分になる
のを心配することなく、∆ILの値を非常に大きく（LOUTの値を
低く）することができます（「電流検出および設定可能なスロー
プ補償」を参照）。

∆ILを大きくすると、LOUTが減少し、部品サイズを小さくす
ることができますが、同時に出力電圧リップルとコア損失が
増加します。LT3753アプリケーションの場合、通常、∆ILは
IOUT(MAX)の40%になるように選択します。

出力コンデンサの選択
出力コンデンサ値の選択は、次式で与えられる出力電圧リッ
プル要件によって変わります。

 ∆VOUT ≈ ∆IL(ESR + (1/(8 • fOSC • COUT))

ここで、

 ∆IL = 出力インダクタ・リップル電流 IL(RIPPLE)(P-P)

 ESR = （COUTの）実効直列抵抗

 fOSC = スイッチング周波数

 COUT = 出力容量

これは次のようになります。

 COUT = ∆IL/(8 • fOSC • ( ∆VOUT – ∆IL • ESR))

通常、COUTは、∆VOUTを最小限に抑えるために、低ESRの
セラミック・コンデンサで構成されます。負荷ステップ時の出力
電圧の変動を最小限に抑えるには、追加バルク容量を電解コ
ンデンサの形で追加します。

入力コンデンサの選択
アクティブ・クランプ・フォワード・コンバータは、1次巻線電流
と励磁電流のために、入力から電流のパルスを要求します。
可能な限り純粋なDC電源に近く、リップル電圧の低い入力
電圧を実現するために、入力コンデンサによって高周波フィル
タを提供する必要があります。低インピーダンスの入力電源
および中～低電圧入力レベルの場合、低ESRのシンプルなセ
ラミック・コンデンサで十分です。次のワーストケースのRMS

入力電流で動作する定格を選択してください。

ICIN(RMS) = (NS/NP) IOUT(MAX)/2

小型の1μFバイパス・コンデンサも、VINとGNDの間でデバイ
スに近づけて配置します。 

入力電圧レベルが増加すると、入力リップルを最小化するた
めに使用されるどのバルク容量も、ソリューションのサイズとコ
ストに影響を与える可能性があります。さらに、入力のソース・
インピーダンスが高くなると、電圧リップルが増加します。この
ようなアプリケーションには、LC入力フィルタを含めることを
推奨します。入力フィルタの出力インピーダンスは、DC/DCフォ
ワード・コンバータの負入力インピーダンスよりも下に維持す
る必要があります。 

PCBレイアウト/熱に関するガイドライン 

正しく動作するには、特にPCBレイアウトに注意を払う必要が
あります。クリティカルなプログラミング信号は、高dv/dt信号

アプリケーション情報
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アプリケーション情報
と共存できる必要があります。熱管理の不足という代償を払
うことなく、コンパクトなレイアウトを実現できます。最適な性
能に近づくために、以下のガイドラインに従ってください。

1. 必ず、コントローラ・デバイスのVINおよびGND間で（でき
るだけ近づけて）ローカル・バイパス・コンデンサを使用し
ます。 

2. タイミング（TAO、TAS、TOS、TBLNK、IVSEC、およびRTの
各ピン）用のクリティカルなプログラミング抵抗と各ピンの
間のトレースを短くする必要があります。各抵抗は、短いト
レースを使用して1つのグランド・バス（具体的には、デバイ
スのピン18（GND））に接続します。

3. フォワード・コンバータの電流検出抵抗は、短いケルビン
接続を使用してISENSEPピンおよび ISENSENピンに接続す
る必要があります。

4. 高dv/dtラインは、全てのタイミング抵抗、電流検出入力、
COMPピン、UVLO_VSEC/OVLOピン、およびFBトレース
から離します。

5. ゲート・ドライバのトレース（AOUT、SOUT、OUT）を、でき
るだけ短くします。

6. 高電力部品とともに動作する場合、複数の部品を並列に
接続して電力損失を分散し、温度上昇を最小限に抑える
のが最善の方法です。特に、ビアで接続された複数の銅層
を使用して、各パワーMOSFETからの熱を放散します。

7. PGNDの高スイッチング電流経路を、信号グランドから離
します。また、それらの高電流スイッチング経路のトレース
長を最小化して、寄生インダクタンスを最小限に抑えます。
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図21. 36V～72V入力、5V/20A 100W出力、アクティブ・クランプ絶縁型フォワード・コンバータ
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パッケージ
最新のパッケージ図面については、http://www.linear-tech.co.jp/designtools/packaging/を参照してください。
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0.05 – 0.15
(.002 – .006)

0.50
(.0196)

BSC
0.17 – 0.27

(.0067 – .0106)
TYP

RECOMMENDED SOLDER PAD LAYOUT

0.315 ±0.05

0.50 BSC

4.50 REF

6.60 ±0.10

1.05 ±0.10

4.75 REF

2.74 REF

2.74
(.108)

ミリメートル
（インチ） *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

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

SEE NOTE 4

4. 露出パッド接着のための推奨最小
    PCBメタルサイズ

6.40
(.252)
BSC

FE Package
Package Variation: FE38 (31)

38-Lead Plastic TSSOP (4.4mm)
(Reference LTC DWG # 05-08-1865 Rev B)

Exposed Pad Variation AB

http://www.linear-tech.co.jp/designtools/packaging/
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LT3753

UVLO_VSEC

OVLO

IVSEC
RT

TOS
TBLNK

TAO
TAS

GND SS1 SS2

INTVCC

AOUT

FB

SYNC
SOUT

R4
71.5k

C4
1µF

C3
0.47µF

VIN
18V to

72V

VIN

R2
5.9k

R3
1.82k

R5
31.6k

240kHz

R7
34k

COMP

ISENSEN

OC

OUT

ISENSEP

R6
49.9k

C10
2.2µF
100V

••

C9
100nF

C6
4.7µF

R13, 2k

R12
6mΩ

R11
100Ω

C7
1µF

R10
1k

R8
100k

R9
100k

R22
124k

LT8311

FSW

CSW

CSP

CG

CSN

OPTO

GND

COMP
SYNC PMODE
SS

FB

VIN

INTVCC

PGOOD

TIMER

VOUT
12V/8A

VOUT

L1
6.8µH

D2

R19, 1.78k

R20, 1.5k

FG

R16, 2k R25
100k

R24
20k

R26
11.3k

C19
22µF

× 2

R17, 2k

R18, 1.78k

C20
470µF

C18
68pF

C12
15nF

R21
2.94k

C14
1µF

C15
4.7µF

C16
2.2µF

C17
2.2nF

R14
10k

C11
100nF

4:4
T1

R23
100k

2.2nF

PS2801-1

C5
10pF

+
C1
4.7µF
× 3 R1

100k

D1

D3

T1: CHAMPS G45R2-0404.04
L1: CHAMPS PQR2050-6R8
M1: INFINEON BSC077N12NS3
M2: INTERNATIONAL RECTIFIER IRF6217
M3: FAIRCHILD SEMI. FDMS86101DC
M4: INFINEON BSC077N12NS3
D2: CENTRAL SEMI. CMMR1U-02
D3: DIODES INC. SBR1U150SA

M3

M1
M4

M2

関連製品

標準的応用例

製品番号 説明 注釈
LT3752/ 
LT3752-1

ハウスキーピング・コントローラを内蔵したアクティブ・ 
クランプ同期整流式フォワード・コントローラ

中電力の24V、48V、および最大400V入力アプリケーションに 
最適

LT8311 フォワード・コンバータ用プリアクティブ2次側オプトカプラ・
ドライバ内蔵の同期整流器コントローラ

1次側のLT3752/-1、LT3753、およびLT8310コントローラでの 
使用に最適化

LTC3765/ 
LTC3766

オプトカプラ不要のアクティブ・クランプ・リセット付き 
同期整流式フォワード・コントローラ・チップセット

直接磁束制限、2次側フォワード・コントローラの 
セルフスタートをサポート

LTC3722/ 
LTC3722-2

同期整流式フルブリッジ・コントローラ ゼロ電圧スイッチングの適応型またはマニュアルの遅延制御、 
同期整流のタイミングを調整可能

LT3748 100V絶縁型フライバック・コントローラ 5V ≤ VIN ≤ 100V、オプトカプラ不要のフライバック・コントローラ、
高電圧ピン間にスペースを設けたMSOP-16パッケージ

LT3798 アクティブPFC機能を備えたオプトカプラ不要の 
オフライン絶縁型フライバック・コントローラ

外付け部品によってのみVINとVOUTを制限

図22．18V～72V入力、12V/8A出力、アクティブ・クランプ絶縁型 
フォワード・コンバータ

効率および電力損失

LOAD CURRENT (A)
0

EF
FI

CI
EN

CY
 (%

)

POW
ER LOSS (W

)

96

94

92

86

90

88

14

12

10

0

8

6

4

2

2

3753 F22a

106 84

VIN = 48V

http://www.linear-tech.co.jp/LT3753
http://www.linear-tech.co.jp/LT3752
http://www.linear-tech.co.jp/LT3752
http://www.linear-tech.co.jp/LT8311
http://www.linear-tech.co.jp/LTC3765
http://www.linear-tech.co.jp/LTC3766
http://www.linear-tech.co.jp/LTC3722
http://www.linear-tech.co.jp/LTC3722
http://www.linear-tech.co.jp/LT3748
http://www.linear-tech.co.jp/LT3798
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