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 典型應用

 

 

      、LT、LTC、LTM、Linear Technology 和 Linear 標識是凌力爾特公司的注冊商標。
Virtual Remote Sense 是凌力爾特公司的商標。所有其他商標均為其各自擁有者的產權。
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描  述
LT®4180 在無需使用一對額外遠端采樣導線的情況下，解
決了在長的高阻抗電纜上提供嚴密負載調節的問題。這款
虛擬遠端采樣 (Virtual Remote Sense™) 器件可連續偵測
線路阻抗並通過其反饋環路來校正電源輸出電壓，以在負
載上保持一個穩定的電壓，並與電流的變化無關。

LT4180 是一款全功能控制器，具有 5mA 的光隔離器電流
吸收能力、欠壓 / 過壓閉鎖、軟起動和一個 ±1% 內部電壓
基準。虛擬遠端采樣功能設置包括用戶可編程顫振頻率和
任選的擴頻顫振。

LT4180 可使用任何轉換拓撲結構和所有類型的隔離或非隔
離電源，包括 DC/DC 轉換器和可調型線性穩壓器。

LT4180 采用 24 引腳 SSOP 封裝。

特  點
■ 能在高電阻電纜上實現精密的負載端電壓調節 (無需遠
端采樣連線)

■ 與隔離型和非隔離型電源相兼容
■ ±1% 內部電壓基準
■ 5mA 電流吸收能力
■ 軟校正功能減小了接通瞬變
■ 欠壓和過壓保護
■ 可通過引腳來設置的顫振頻率
■ 任選的擴頻顫振
■ 寬 VIN 範圍：3.1V 至 50V
■ 24 引腳 SSOP 封裝

應  用
■ 12V 高光強燈
■ 28V 工業繫統
■ 高功率 (>40W) CAT5 電纜繫統
■ 用於筆記本電腦電池充電的配線壓降消除
■ AC 和 DC 適配器
■ 測井和其他遠程儀表
■ 監控設備

具虛擬遠端采樣功能的隔離式電源 VLOAD 與 VWIRE 的關繫曲線

虛擬遠端采樣
控制器
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 引腳配置 絕對最大額定值
(注 1)
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 訂購信息
溫度範圍無鉛塗層 卷帶 器件標記 * 封裝描述

LT4180EGN#PBF LT4180EGN#TRPBF LT4180GN 24 引腳窄體樹脂 SSOP –40°C 至 125°C

LT4180IGN#PBF LT4180IGN#TRPBF LT4180GN 24 引腳窄體樹脂 SSOP –40°C 至 125°C

LT4180MPGN#PBF LT4180MPGN#TRPBF LT4180GN 24 引腳窄體樹脂 SSOP –55°C 至 125°C

對於規定工作溫度範圍更寬的器件，請咨詢凌力爾特公司。 * 溫度等級請見集裝箱上的標識。
如需了解更多有關無鉛器件標記的信息，請登錄：http://www.linear.com.cn/leadfree/  
如需了解更多有關卷帶規格的信息，請登錄：http://www.linear.com.cn/tapeandreel/

符號 參數 條件 單位最小值 典型值 最大值
VIN 工作電源電壓 3.10 50V

IVIN 輸入靜態電流 ROSC 開路，COSC 開路，SENSE = VIN 1 2 mA

VREF 基準電壓 VCHOLD2 = VCHOLD3 = 1.2V，在跟蹤 ∆VOUT
時鐘相位期間在 CHOLD4 引腳上測量

1.209
1.197

1.221
1.221

1.233
1.245

V
V

ILIM 漏極開路電流限值 FB = VREF + 200mV，OSC 停止
(電壓反饋環路閉合)

5 12 17 mA

VOL DRAIN 低電壓 VIN = 3V

VIN = 5V

0.3 0.3V

VINTVCC LDO 穩壓器輸出電壓 3.15 V

VIN ................................................................ –0.3V 至 52V
SENSE......................................................VIN – 0.3V 至 VIN
INTVCC、RUN、FB、OV、ROSC、OSC、
DIV0、DIV1、DIV2、SPREAD、CHOLD1、
CHOLD2、CHOLD3、CHOLD4、DRAIN、COMP、
GUARD2、GUARD3、GUARD4、VPP........... –0.3V 至 5.5V
VIN 引腳電流 .............................................................. 10mA
INTVCC 引腳電流 ......................................................–10mA
COSC 引腳電流 ......................................................... 3.3mA
最大結溫 ....................................................................125°C
工作結溫範圍 (注 2)
    E、I 等級 ............................................... –40°C 至 125°C
    MP 等級 ................................................ –55°C 至 125°C
貯存溫度範圍 ............................................  –65°C 至 125°C

電特性  凡標注 • 表示該指標適用整個工作溫度範圍，否則僅指 TA = 25°C，VIN = SENSE = 5V，除非特別注明。
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VINTVCC LDO 穩定輸出的壓差 VIN = 2.5V 2.2 V

VOV 過壓門限 上升 1.21 V

VOHYST 過壓輸入遲滯 VRISING – VFALLING 15 80 mV

15

–0.2 0.2

–1 1

80 mV

VRUN Run 門限 下降 1.21 V

VRHYST Run 輸入遲滯 VRISING – VFALLING

IFB 輸入偏置電流 µA

AV(RATIO) 電流放大器增益比 AVL / AVH，AV 以 V / V 進行度量 0.891 0.9 0.909

ISENSE 電流放大器輸入偏置電流 在 SENSE 引腳上測量 (SENSE = VIN) µA

AV ∆VFB 放大器增益 9.7 10 10.3

170 200 230

±1.5

V/V

ICHOLD1 跟蹤 / 保持充電電流 在 CHOLD1 引腳上測量 (VCHOLD1 = 1.2V)

在 CHOLD2 引腳上測量 (VCHOLD2 = 1.2V)

在 CHOLD3 引腳上測量 (VCHOLD3 = 1.2V)

在 CHOLD4 引腳上測量 (VCHOLD4 = 1.5V，
VCHOLD2 = 1V，VCHOLD3 = 1.2V)

±60 µA

ICHOLD2 跟蹤 / 保持充電電流 ±25 µA

µmho

ICHOLD3 跟蹤 / 保持充電電流 ±25 µA

ICHOLD4 跟蹤 / 保持充電電流 10 µA

–200

120

µmho700

µA

µA

±1 µA

±1 µA

在 CHOLD4 引腳上測量 (VCHOLD4 = 1.5V，
VCHOLD2 = 1.4V，VCHOLD3 = 1.2V)

ISC 軟校正電流 在 CHOLD4 引腳上測量

ILKG1 跟蹤 /保持充電電流 在 CHOLD1 引腳上測量 (VCHOLD1 = 1.2V)

ILKG2 跟蹤 /保持充電電流 在 CHOLD2 引腳上測量 (VCHOLD2 = 1.2V)

ILKG3 跟蹤 /保持充電電流 在 CHOLD3 引腳上測量 (VCHOLD3 = 1.2V)

ILKG4 跟蹤 /保持充電電流 在 CHOLD4 引腳上測量 (VCHOLD4 = 1.2V)

fOSC 振蕩器頻率 ROSC = 20k，COSC = 1nF

gmFB 電壓誤差放大器跨導 從 FB 引腳至 COMP，VCOMP = 2V，
OSC 停止 (電壓反饋環路閉合)

gmIAMP 電流放大器跨導 從 SENSE 引腳至 COMP，VCOMP = 2V，
OSC 停止 (電流反饋環路閉合)

符號 參數 條件 單位最小值 典型值 最大值

電特性  凡標注 • 表示該指標適用整個工作溫度範圍，否則僅指 TA = 25°C，VIN = SENSE = 5V，除非特別注明。

注 1：高於“絕對最大額定值”部分所列數值的應力有可能對器件造成永久性的
損害。在任何絕對最大額定值條件下暴露的時間過長都有可能影響器件的可靠
性和使用壽命。

注 2：LT4180E 保證在 0°C 至 125°C 的結溫範圍內滿足規定性能要求。
–40°C 至 125°C 工作結溫範圍內的指標通過設計、特性分析和統計過程控制

中的相關性來保證。LT4180I 的性能指標在整個 –40°C 至 125°C 的工作結溫
範圍內得到保證。LT4180MP 的性能指標則在整個 –55°C 至 125°C 的工作
結溫範圍內得到保證。

注 3：流入引腳的電流被定義為正電流。

±1 µA

±1 µA

kHz
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 典型性能特征

VREF與溫度的關繫曲線

IDRAIN與 VDRAIN的關繫曲線 標準定時 擴頻定時

VLOAD與 VWIRE的關繫曲線 12V線性穩壓應用中的負載階躍 開關降壓應用中的負載階躍

INTVCC與溫度的關繫曲線 振蕩器頻率與溫度的關繫曲線
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 引腳功能
INTVCC (引腳 1)：LDO 輸出。一個低 ESR 陶瓷電容器負
責提供去耦及輸出補償。應采用 1μF 或更大的電容器。

DRAIN (引腳 2)：漏極開路的輸出晶體管。該引腳既可驅
動光隔離器中的 LED，也可對穩壓器控制引腳進行下拉操
作。

COMP (引腳 3)：輸出晶體管的柵極。該引腳負責提供額
外的補償。不用時必須將此引腳置於開路狀態。

CHOLD1 (引腳 4)：連接至跟蹤 /保持放大器保持電容器。
該電容器的另一端應采用開爾文 (Kelvin) 連接方式連接至 
GND。

GUARD2 (引腳 5)：用於 CHOLD2 的介電環驅動器。

CHOLD2 (引腳 6)：連接至跟蹤 /保持放大器保持電容器。
該電容器的另一端應采用開爾文 (Kelvin) 連接方式連接至 
GND。

GUARD3 (引腳 7)：用於 CHOLD3 的介電環驅動器。

CHOLD3 (引腳 8)：連接至跟蹤 /保持放大器保持電容器。
該電容器的另一端應采用開爾文 (Kelvin) 連接方式連接至 
GND。

GUARD4 (引腳 9)：用於 CHOLD4 的介電環驅動器。

CHOLD4 (引腳 10)：連接至跟蹤 /保持放大器保持電容
器。該電容器的另一端應采用開爾文連接方式連接至 
GND。

FB (引腳 11)：從一個跨接在主輸出端上的外部電阻分壓
器接收反饋電壓。可以增設一個 (任選的) 的接地電容器以
消除高頻噪聲。該 RC 網絡的時間常數應不大於 0.1 x 顫振
頻率。例如：當 fDITHER = 1kHz 時，τ = 0.1ms。

GND (引腳 12)：地。

COSC (引腳 13)：振蕩器定時電容器。振蕩器頻率由該電
容器和 ROSC 來設定。為了獲得最佳的準確度，推薦使用
的最小電容為 100pF。

ROSC (引腳 14)：振蕩器定時電阻器。振蕩器頻率由該電
阻器和 COSC 來設定。

OSC (引腳 15)：振蕩器輸出。該輸出可用於使開關穩壓器
同步至虛擬遠端采樣控制器。這是一個能夠驅動光隔離器的
高電流輸出。對於該輸出也可以采用他的隔離方法。

DIV2 (引腳 16)：顫振分頻比設置引腳。

DIV1 (引腳 17)：顫振分頻比設置引腳。

DIV0 (引腳 18)：顫振分頻比設置引腳。

采用下表來設置顫振分頻比 (fOSC / fDITHER)。

表 1：設置顫振分頻比 (fOSC/fDITHER)

DIV2 DIV1 DIV0 分頻比
0

0

0

0

1

1

1

1

0

0

1

1

0

0

1

1

0

1

0

1

0

1

0

1

8

16

32

64

128

256

512

1024

例如：當 DIV2 = 1 和 DIV1 = DIV0 = 0 時，fDITHER = 
fOSC/128。

SPREAD (引腳 19)：擴頻使能輸入。當 SPREAD 引腳連接
至高電平時，對顫振相位進行偽隨機調整。

OV (引腳 20)：過壓比較器輸入。當配線壓降將導致過大的
開關電源輸出電壓時，這可停止線路壓降校正。通過設定 
OV 以使 VREG(MAX) ≤ 1.50VLOAD。

RUN (引腳 21)：RUN 引腳為用戶提供了一種用於檢測輸
入電壓及設置線路壓降校正器啟動門限的準確方法。

SENSE (引腳 22)：電流檢測輸入。該輸入連接至電流檢測
電阻器。采用開爾文連接方式連接至 RSENSE。

VPP (引腳 23)：將該引腳連接至 INTVCC。

VIN (引腳 24)：主電源引腳。VIN 必須局部旁路至地。采用
開爾文連接方式將電流檢測電阻器連接至該引腳，並盡量地
減小互連線電阻。
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 方框圖
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 工作原理

圖 1：傳統的遠端采樣 圖 2：虛擬遠端采樣
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在電氣繫統中，配線中的電壓降會引起相當大的負載側電
壓誤差 (圖 1)。當負載電流 (IL) 增加時，配線中的電壓降 
(IL • RW) 將增加，而輸送至繫統的電壓 (VL) 將下降。解
決這一問題的傳統方法 (即遠端采樣) 可調節負載上的電
壓，並增加電源電壓 (VOUT) 以補償配線中的電壓降。雖
然遠端采樣頗為奏效，但確需要采用一對額外的導線在負
載上進行測量，而這可能並非始終可行。

LT4180 通過創立一種 “虛擬遠端采樣” 功能而免除了增設
一對遠端采樣導線的需要。虛擬遠端采樣通過測量電壓隨
配線中電流的遞增變化而產生的遞增量來實現 (圖 2)。接
著可利用該測量結果來推知配線中的總 DC 電壓降，並隨
後對其實施補償。虛擬遠端采用通過電源的反饋引腳 (VFB) 
來接管控制，從而保持負載電壓 (VL) 的精密調節。

LT4180 的工作原理是調節穩壓器的輸出電流並監視最終的
電壓變化。在負載的兩端布設了一個大的輸出電容器，因
此負載上的 AC 阻抗很低。　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　 。該電容器足夠大，因而與線路電阻相比負載上的 
AC 阻抗非常低。當調節輸出電流時，LT4180 端子上發生
的任何電壓變化都是由線路中的電阻所引起的，因為負載
上的 AC 電阻非常低。

在 LT4180 中包含 4 個采樣及保持電容器。操作通過若干
個電路級重復循環以獲取校正電壓。首先，對輸出電壓進
行調節並對控制點實施采樣與保持。然後，將控制環路切
換至一個電流調節控制環路，並使輸出電流改變 10%。兩
個采樣及保持電流將存儲高電流和低電流調整水平下的電

壓。該電壓變化是 10% 電流變化的結果，從而使電壓的變
化量為線路中總壓降的10%。電壓的變化量被放大了10 
倍。

隨電流變化而產生的電壓變化在經放大之後被再次采樣和
保持，並被用作校正電壓。校正電壓被加入輸出，而這可
校正線路壓降。由於此類校正實際上是開環的，因此並未
測量負載上的實際電壓。LT4180 校正線路壓降的能力取決
於計算的準確度。

LT4180 能針對線路壓降提供優於 50:1 的校正。例如：
線路中的 1 0 V 壓降在負載上所產生的電壓變化量為 
200mV。

校正周期的頻率設定範圍從高於 32kHz 到低至 250Hz 以
下，這取決於繫統中的電容器的大小。對於高電流繫統中
的超大電容器，顫振校正時鐘將以更加緩慢的速度運行。
在采用較小電容器的簡單繫統中，顫振校正時鐘則能以較
高的頻率運行。如果負載包含與顫振相似的頻率，則會在
負載與 LT4180 之間產生拍音。LT4180 的擴頻選項允許器
件在校正周期裡改變相位，以避免其干擾負載脈衝。

最後，LT4180 還考慮到了 LT4180 與負載電容器之間的所
有電阻。它能夠校正電纜連線、線路電阻和變動的接觸電
阻。通過測量 LT4180 輸出的峰值變化，即可監視 LT4180 
與負載之間的阻抗，並檢測由於觸點的劣化而導致的阻抗
增加。采用較大的電容器能最大限度地抑制因 LT4180 的
負載調節及顫振頻率共同作用而在負載上引起的電壓紋
波。

　　　　　　　　　　　  [一般而言，在使用遠端采樣的
場合中，需在負載的兩端跨接一個電容器以在該點上保持
低阻抗]
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圖 4：非隔離式穩壓器接口

DRAIN

4180 F04

LT4180

ITH OR
VC

REGULATOR

+
– 圖 5：隔離式電源接口

DRAIN

4180 F05

LT4180VC

INTVCCREGULATOR
OPTO-COUPLER+

–

圖 6：用於隔離式電源的射地-基地
放大器 DRAIN 引腳

DRAIN

4180 F06

INTVCC

LT4180

TO VC > 5V

COMP

圖 3：簡化的時序圖 (虛擬遠端采樣)

VOUT

TRACK ∆VOUT

REGULATE VOUT
TRACK VOUT HIGH

TRACK IOUT

REGULATE IOUT LOW

TRACK VOUT LOW

4180 F03

 工作原理
圖 3 示出了虛擬遠端采樣的時序圖。當電源和虛擬遠端采
樣將 VOUT 周圍的環路閉合時 (調節 VOUT = H)，將開始一
個新的周期。VOUT 和 IOUT 均擺動並穩定至一個新的數
值，這些數值存儲於虛擬遠端采樣控制器中 (跟蹤 VOUT 高
電平 = L 和跟蹤 IOUT = L)。VOUT 反饋環路被打開並建立一
個新的反饋環路，命令電源提供先前測量電流的 90% 
(0.9IOUT)。當電源達到一個新的穩態時，VOUT 將下降至一
個新的數值，而且該信息也將被存儲於虛擬遠端采樣控制
器中。在該點上，針對一個 –10% 輸出電流變化所產生的
輸出電壓變化量 (ΔVOUT) 已被測量並存儲於虛擬遠端采樣

LT4180 專為與具有一個外部反饋或控制引腳的多種電源和
穩壓器相連而設計。在圖 4 中，穩壓器誤差放大器 (它是一
個 gm 放大器) 通過將其反相輸入連接至地來停用。這把誤
差放大器轉換成一個恆定電流源，並隨後受控於 LT4180的 
DRAIN 引腳。這是一種優選的連接方法，原因是它把穩壓
器誤差放大器從控制環路中去掉了，因而簡化了補償並提
供了最佳的控制環路響應。

壓器 (圖 5)。LT4180 輸出電壓 INTVCC 負責向光耦合器 
LED 供電。在穩壓器的控制引腳 VC 有可能超過 5V 的情況
下，可增設一個射地-基地放大器以使 LT4180 的 DRAIN 
引腳電壓低於 5V (圖 6)。射地-基地放大器晶體管應使用一
個低 VT MOSFET。

為了執行正確的操作，控制電壓的增加應與穩壓器輸出的
增加相對應。比如：當采用電流模式開關電源時，由於 ITH 
引腳電壓變得更正，因此控制引腳 ITH 應產生較高的峰值
電流。

另外，通過增設一個光耦合器還可以使用隔離式電源和穩

控制器中。此電壓在下一個虛擬遠端采樣周期中使用，以
補償因配線電阻所造成的電壓降。
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 應用信息
設計程序

fOSC =
4

ROSC • COSC

COSC =
4

250kHz • 30.1k
= 531pF

ROSC =
4

250kHz • 470pF
= 34.04k

F1 =
1

2 • tSETTLING
Hz

F1 =
1

2 • 1e –3
= 500Hz

F2 =
VF

20 • 1.017ns/ft • L
Hz

F2 =
0.7

20 • 1.017e–9 • 1000
= 34.4kHz

 fDITHER < min (F1、F2)。

DRATIO =
fOSC

fDITHER
=

250,000
500

= 500

fDITHER =
fOSC

DRATIO
=

250,000
512

= 488Hz

設計程序的第一步是確定 LT4180 將要控制的是一個線性
電源/穩壓器還是開關電源 / 穩壓器。假如使用的是一個開
關電源或穩壓器，則建議通過將 OSC引腳連接至電源的 
SYNC (或具有相同功能的) 引腳來使電源同步至 LT4180。

如果電源被同步至 LT4180，則電源開關頻率由下式決定：

例如：若電源穩定至終值的 1% 以內需要 1ms (最壞情
況)，則：

接著，確定配線的傳播時間。為了忽略傳輸線的影響，顫
振周期應比它長 20 倍左右。這將把顫振頻率限制為：

式中的 VF 為速度因子 (即傳播的速度)，而 L 為配線的長度 
(單位：英尺)。

例如：假設采用 1000 英尺的 CAT5 電纜將負載連接至一個
電源。標稱傳播速度大約為 70%。

繼續該例，顫振頻率應低於 500kHz (受限於電源)。

求得了顫振頻率之後，即可確定分頻比：

最接近的分頻比為 512 (設定 DIV0 = L、DIV1 = DIV2 = 
H)。根據該分頻比，標稱顫振頻率將為：

在確定了顫振頻率之後，即可確定最小的負載耦合電容
器。該負載電容器必須足夠大，以濾除負載上的顫振信
號。

最大顫振頻率不得超過 F1 或 F2 (取較小值)：

ROSC 的推薦值介於 20k 和 100k 之間 (為了實現最佳的
準確度，最優值為30.1k)，而 COSC 的推薦值則大於 
100pF。COSC 最低可減小至 50pF，不過振蕩器頻率的
準確度將因此而略有下降。

下面的例子將一個 250kHz 開關電源同步至 LT4180。在
該例中，一開始采用的是 ROSC = 30.1k：

最接近的 1% 精度標準電阻器阻值為 34k。

下一步是確定最高的實際顫振頻率。這可能受限於電源或
穩壓器的響應時間，抑或受限於將負載連接至電源或穩壓
器的配線的傳播時間。

首先確定電源的穩定時間 (至終值的 1%)。穩定時間應為最
壞情況值 (在整個工作範圍內：VIN、ILOAD 等)。

本例使用的是 470pF。對於 250kHz 頻率：
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CLOAD =
2.2

RWIRE • 2 • fDITHER

 RWIRE = 2 • 1000ft • 0.305m/ft • 0.0938Ω/m

 RWIRE = 57.2Ω

CLOAD =
2.2

57.2Ω • 2 • 414.8Hz
= 46.36µF

CHOLD2 = CHOLD3 =
2.5nF

fDITHER(kHz)

CHOLD2 = CHOLD3 =
2.5nF

0.488(kHz)
= 5.12nF

所有的保持 (HOLD) 電容器都應采用 NPO 陶瓷電容器或
其他具有低漏電和介質吸收的電容器。

設定 CHOLD4 = 1μF。該數值將在後面進行調整。

補償

首先，在 LT4180 的 COMP 和 DRAIN 引腳之間布設一個 
47pF 電容器。增設一個與該 47pF 電容器並聯的 RC 網絡 
(10k 和 10nF 是上佳的初值)。一旦確認輸出電壓被調節
至無負載時的期望電平，則把負載電流增大至 100% 的水
平，並利用一個電流探頭來監視導線電流 (顫振電流)。應
驗證顫振電流類似於一個具有期望顫振頻率的方波。

如果輸出電壓過低，則增大 10k 電阻器的阻值，直到在
顫振電流波形的前沿觀測到一些過衝為止。假如輸出電壓
仍然過低，則減小 10nF 電容器的數值並重復先前的步
驟。重復此過程直到滿負載輸出電壓增加至無負載電平以
下的 1% 以內為止。請參閱圖 7a、7b 和 7c，它們示出
了數據表中的 12V、1.5A 降壓穩壓器應用電路的補償。
檢查整個負載範圍內的正確電壓降校正。“顫振電流” 應具
有良好的半波對稱性。即：波形應具有相似的上升和下降
時間、足夠的穩定時間 (在頂端和底端) 以及極小乃至為
零的過衝 / 欠衝。

式中的 CLOAD 為最小負載去耦電容，RWIRE 為一對配線的
其中一根導線的最小配線電阻，而 fDITHER 則為最小顫振
頻率。

繼續該例，我們的 CAT5 電纜具有 9.38Ω/100m 的最大導
線電阻。

最大配線電阻為：

當振蕩器容差為 ±15% 時，最小顫振頻率為 414.8Hz，因
此最小去耦電容為：

對於一個 488Hz 的顫振頻率：

這是最小值。應選擇一個標稱值以補償所有可能降低額定
值的因素，如初始容差、電壓和溫度繫數以及老化等。

CHOLD 電容器選擇和補償

CHOLD1

對於大多數應用來說，一個 47nF 電容器將足以滿足要
求。采用一個較小的電容值或許可以更快地從某種突然的
負載變化實現恢復，但必須謹慎地確保此節點上的滿負載
峰至峰紋波被保持在 5mV 以內：

20µs/DIV

VLOAD
11.2V

IDITHER
50mA/DIV

4180 F07a

圖 7a：顫振電流和 VOUT
(采用 10nF、10k 補償網絡，1.5A負載)
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20µs/DIV

VLOAD
11.9V

4180 F07b

IDITHER
500mA/DIV

20µs/DIV

VLOAD
11.9V

4180 F07c

IDITHER
50mA/DIV

VLOAD
1V/DIV

4180 F08b

IDITHER
500mA/DIV

 VOUT(MAX) = VLOAD(MAX) + VWIRE(MAX)

圖 7b：顫振電流和 VOUT
(采用 10nF、37k 補償網絡，1.5A 負載)

圖 8b：500mA 至 1A 瞬態響應測試
(CHOLD4 = 47nF，可獲得良好阻尼的特性 )

圖 7c：顫振電流和 VOUT
(采用 3.3nF、28k 補償網絡，1.5A 負載)

10ms/DIV

VLOAD
1V/DIV

4180 F08a

IDITHER
500mA/DIV

圖 8a：500mA 至 1A 瞬態響應測試
(CHOLD4 = 25nF，CHOLD4 過小 )

設定 CHOLD4 的終值

通過完成一項瞬態負載測試 (負載的 30% 至 60%) 來設定 
CHOLD4 的最小值，並將 CHOLD4 的數值設定至可觀測
到良好阻尼波形的水平。示例請參看圖 8a 和 8b。

在所有的 CHOLD 值最終確定之後，檢查整個負載和輸入
電壓範圍內的正確電壓降校正與轉換器特性 (啟動、穩壓
等)。

設定輸出電壓、欠壓和過壓門限

RUN 引腳具有準確的上升和下降門限，這些門限可用於確
定虛擬遠端采樣操作開始的時間。欠壓門限絕對不能設定
為低於 LT4180 的最小工作電壓 (3.1V)。

過壓門限應被設定為略高於將由電源或穩壓器產生的最高
電壓：

VOUT(MAX) 絕對不得超過 1.5 • VLOAD。

由於 RUN 和 OV 引腳連接至 MOSFET 輸入比較器，因此
輸入偏置電流可忽略不計，並能使用一個共用的分壓器來
設定欠壓門限及過壓門限 (圖 9)。
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RT =
VOV

200µA
, R4 =

1.22V
200µA

RSERIES =
1.22 • RT

VUVL

⎛
⎜
⎝

⎛
⎜
⎝

⎞
⎟
⎠

⎞
⎟
⎠

− R4

R1= RT − RSERIES − R4

R3 =
1.22V − VOUT(NOM) •

R4
RT

VOUT(NOM)

RT

R2 = RSERIES − R3

RT =
7.5V

200µA
= 37.5k

R4 =
1.22V
200µA

= 6.1k

⎛
⎜
⎝

⎛
⎜
⎝

⎞
⎟
⎠

⎞
⎟
⎠

RSERIES =
1.22V • 37.5k

4V
− 6.1k = 5.34k

R1 = 37.5k − 5.34k − 6.1k = 26.06k

R3 =
1.22V −

5V • 6.1k
37.5k

5V
37.5k

= 3.05k

R2 = RSERIES − R3 = 2.29k

R3

FB

4180 F09

RUN

R2

LT4180

R4

OV

R1
VIN

200ms/DIV
4180 F08

5V
POWER SUPPLY

OUTPUT VOLTAGE

10Vw
POWER SUPPLY
INPUT VOLTAGE

圖 9：用於輸出電壓、UVL 和 OVL 的分壓器

圖 10：軟校正操作，CHOLD4 = 1µF

分壓器電阻器可利用下面的公式來計算：

式中的 RT 為分壓器的總電阻，而 VOV 是過壓調整點。

求出 R2 和 R3 的等效串聯電阻 (RSERIES)。該電阻將決定 
RUN 電壓電平。

式中的 VUVL 為 RUN 電壓，VOUT(NOM) 是期望的標稱輸出
電壓。

例如：當 VUVL = 4V、VOV = 7.5V 和 VOUT(NOM) = 5V 
時，

RSENSE 的選擇

選擇合適的 RSENSE 阻值，以使其在最大負載電流條件下
產生 100mV 的電壓降。為了獲得最佳的準確度，應采用
開爾文連接方式將 VIN 和 SENSE 連接至該電阻器。

軟校正操作

LT4180 具有一種軟校正功能，該功能可確保有序的啟動
操作。當首次超過 RUN 引腳上升門限時 (表明 VIN 已經越
過了其欠壓閉鎖門限)，電源輸出電壓將被設定至一個對應
於零配線壓降的數值 (未進行針對配線的校正)。在一段時
間之內 (由 CHOLD4 決定)，電源輸出電壓將斜坡上升以補
償配線壓降，從而提供最佳的負載端穩壓。當出現過壓狀
況時，還將啟動一個新的軟校正周期。
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OSCSYNC

4180 F12

LT4180REGULATOR

4180 F11

1 2

RLKG

WITH
GUARD RING

WITHOUT
GUARD RING

21

RLKG1 RLKG2

圖 11：簡化的漏電模型
(采用和未采用介電回路)

圖 12：用於同步的時鐘接口

使用介電回路

LT4180 在虛擬遠端采樣通路中總共設有 4 個跟蹤 / 保持電
容器。為子獲得最佳的準確度，應最大限度地減少 CHOLD 
引腳上的所有漏電點。

在非常低的顫振頻率下，電路板布局中或許會采用介電回
路，這些介電回路應連接至其各自的介電回路驅動器。

為了更好地了解介電回路的用途，圖 11 示出了簡化的保持
電容器漏電模型 (給出了采用介電回路和未采用介電回路
的情形 )。當未使用介電回路時，在保持電容器 (引腳 1) 
節點和相鄰的導體 (引腳 2) 之間有可能存在巨大的電壓
差，從而產生相當大的漏電流 (流過洩漏電阻 RLKG)。通過
增設一個其電壓與保持電容器節點上的電壓大致相等的介
電回路驅動器，可以大幅度地降低 RLKG1 兩端的電壓差，
從而減小保持電容器上的漏電流。

擴頻操作

虛擬遠端采樣功能依賴於采樣方法。由於通常使用的都是
開關電源，因此 LT4180 采用了多種方法來盡可能地抑制
潛在的干擾 (這些干擾的表現形式為拍音，可能出現在顫振
頻率與電源開關頻率之間)。除了幾種內部濾波以及針對虛
擬遠端采樣 / 電源同步的選項之外，LT4180 還提供了擴頻
操作能力。

通過實現擴頻操作，將低調制指數偽隨機定相應用於虛擬
遠端采樣定時。這種做法具有把任何剩餘的窄帶干擾轉換
為寬帶噪聲的作用，從而可抑制其不良影響。

增加電壓校正範圍

通過將 INTVCC 調節至 5V，可以使校正範圍得到輕微的改
善。這可以通過在 VIN 與 INTVCC 之間布設一個 LDO 來完
成。更多相關信息請聯繫凌力爾特。

同步

線性及開關電源和穩壓器可與 LT4180 配合使用。在大多
數應用中，穩壓器干擾應可以忽略不計。對於那些需要準
確控制干擾頻譜的應用，提供了一個振蕩器輸出，因而可
將開關電源同步至 LT4180 (圖 12)。OSC 引腳的設計使其
可以直接連接至大多數穩壓器，或驅動光隔離器 (針對隔離
式電源)。
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  典型應用
12V、500mA 線性穩壓器

12V、500mA 升壓型穩壓器

R11
15k 1%

R9
5.36k
1%

OV

FB 1VID 0VIDVIN INTVCC

INTVCC

VPP

COMP GND
DRAIN

DIV2

CHOLD1 CHOLD2GUARD2 GUARD3 GUARD4CHOLD3 CHOLD4

C12
47nF

4180 TA03

RUN

ROSCCOSC

R7
2k
1%

SENSE

SPREADU2
LT4180EGN

C13
470pF

C11
470pF

C10
470pF

C9
47nF

C7
47pF

D1
DFLS220

L1
4.7µH OUTPUT TO WIRING AND LOAD 

(100mA MINIMUM)
500mA, 6Ω MAX RWIRE
100µF LOAD CAPACITANCEVISHAY

IHLP2525CZ-11

C3
1µF

R12
41.7k
1%

C8
10nF

R5
3.65k
1%

R3
61.9k
1%

R13
1.5k

C4
1µF

R1
0.2Ω
1%

OSC

GND

VIN
5V

C6
0.1µF

R10
84.5k

FAULT

SHDN

VCC

SYNC RT SS CLKOUT GND

GATE SW1 SW1 SW1 SW2 SW2 SW2

FB

VC

U1
LT3581EMSE

R2
191k

R6
24.3k

R8
10k

R4
100k

C2
10µF
25V

C1
4.7µF
16V

R8
200k

OV

FB 1VID 0VIDVIN INTVCC

INTVCC

VPP

COMP GND

DRAIN

DIV2

CHOLD1 CHOLD2GUARD2 GUARD3 GUARD4CHOLD3 CHOLD4

C10
33nF

4180 TA02

RUN

ROSCCOSC

R6
2.2k
1%

SENSE

SPREAD
U2

LT4180EGN

C11
470pF

C9
470pF

C8
470pF

C7
47nF

Q1
IRLZ440

OUTPUT TO WIRING AND LOAD
500mA
8Ω MAX RWIRE
100µF LOAD CAPACITANCE

C2
1µF

R9
41.7k
1%

R4
3.74k
1%

R2
63.4k
1% C3

1µF

R1
0.2Ω
1%

OSCGND

VIN
20V

R3
27k

C4
10µF
25V

C1
4.7µF
25V

R5
5.36k
1%

INTVCC

C6
330pF

Q2
VN2222

R7
10k
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  典型應用

3.
3V

 隔
離
型
反
激
式
穩
壓
器

R1
7

10
.7

k
1%

R1
3

5.
36

k
1%

OVFB
1VID

0VID
V I

N

V O
UT

SS
V I

N

V I
N

V I
N

IN
TV

CC

IN
TV

CC
2

V P
P

CO
M

P
GN

D
DR

AI
N

DI
V2

T1

4 3 2 1

PU
LS

E 
EN

GI
NE

ER
IN

G 
PA

12
77

NL

PA
12

77
NL

CH
OL

D1
CH

OL
D2

GU
AR

D2
GU

AR
D3

GU
AR

D4
CH

OL
D3

CH
OL

D4

C1
5

0.
1µ

F

41
80

 T
A0

4

RU
N

R O
SC

C O
SC

R1
0

2.
74

k
1%

SE
NS

E

SP
RE

AD
U1

LT
41

80
EG

N

C1
6

47
0p

F

C1
4

47
0p

F
C1

3
47

0p
F

C1
2

47
nF

C1
1

47
pF

D1
BA

V2
1W

D3
BA

S5
16

Q1
Si

48
48

DY

U3
PS

28
01

-1

OU
TP

UT
 T

O 
W

IR
IN

G 
AN

D 
LO

AD
3.

3V
, 3

A
0.

4Ω
 M

AX
 R

W
IR

E
4 

× 
47

0µ
F, 

AU
X 

TP
SE

 4
77

M
01

0R
00

50
LO

AD
 C

AP
AC

IT
AN

CE

C5 1µ
F

R1
5

41
.2

k
1%

C1
7

15
nF

R8 52
3Ω

1%R4 13
.3

k
1%

C6 1µ
F

R5 0.
03

3
1%

RTFBSH
DN

/
UV

LO
SY

NC

GN
D

GA
TE

VC

VC

VC

SE
NS

E

C7 0.
1µ

F

R1
6

36
.5

k
1%

R9 10
5k

1%

IN
TV

CC
2

IN
TV

CC

R1
4

8.
66

k
1%

OS
C

OS
C

V I
N

18
V 

TO
 7

2V

GN
D

1
2

3

5
6

7
8

5
6

7
8

3
2

D2
UP

S8
40

C3 10
0µ

F
10

V
10

0µ
F

10
V

R2 10
k

C2 47
00

pF

C I
N2

1µ
F

10
0V

C I
N1

1µ
F

10
0V

R6 9.
1k

U2
LT

37
58

EM
SE

R1
2

10
0Ω

C4 4.
7µ

F
50

V

C1
8

22
00

pF
25

0V

V I
N

R3
51

.1
  1

% R7
, 1

Ω

C8 0.
01

µF
R1

1
1.

3k

C1
0

(O
PT

.)
R C

S1
0.

03
3Ω



LT4180

16
4180fa

 封裝描述

  .337 – .344*
(8.560 – 8.738)

GN24 (SSOP) 0204

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

.229 – .244
(5.817 – 6.198)

   .150 – .157**
(3.810 – 3.988)

91 81 71 6142 32 22 12 02 15 1413

.016 – .050
(0.406 – 1.270)

 .015  .004
(0.38  0.10)

× 45°

0 – 8 TYP.0075 – .0098
(0.19 – 0.25)

.0532 – .0688
(1.35 – 1.75)

.008 – .012
(0.203 – 0.305)

TYP

.004 – .0098
(0.102 – 0.249)

.0250
(0.635)

BSC

.033
(0.838)

REF

.254 MIN

RECOMMENDED SOLDER PAD LAYOUT

.150 – .165

.0250 BSC.0165 .0015

.045 .005

HSALF DLOM .HSALF DLOM EDULCNI TON SEOD NOISNEMID *  
EDIS REP )mm251.0( "600.0 DEECXE TON LLAHS     

DAELRETNI .HSALF DAELRETNI EDULCNI TON SEOD NOISNEMID **
EDIS REP )mm452.0( "010.0 DEECXE TON LLAHS HSALF     

INCHES
(MILLIMETERS)

NOTE:
1. CONTROLLING DIMENSION: INCHES

2. DIMENSIONS ARE IN

3. DRAWING NOT TO SCALE

GN 封裝
24 引腳樹脂 SSOP (窄體 .150 英寸 )

(參考 LTC DWG # 05-08-1641)
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 修改記錄
修改 描述日期 頁碼

A 1、13、14、18

2、3

4

10、11

6/11 修改了典型應用圖例
修改了電特性
更換了 “典型性能特征” 中的 G08 和 G09 曲線
更換了 “CHOLD 電容器選擇和補償” 部分的文字內容，並刪除了 “應用信息” 部分中的 “電源電流限制” 段落

由凌力爾特公司提供的資料均視為準確可靠，但本公司不為其應用承擔責任。如果使用此處所描述
的電路侵犯了相關的專利權，則與本公司無關。
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 相關器件

 典型應用

器件型號 描述 備注

R13
28k
1%

R10
5.36k
1%

OV

FB 1VID 0VIDVIN

VIN
22V TO 36V

GND

VIN BD

E1

E3

INTVCC

INTVCC

INTVCC

VPP

COMP GND
DRAIN

DIV2

CHOLD1 CHOLD2GUARD2 GUARD3 GUARD4CHOLD3 CHOLD4

C13
47nF

4180 TA05

RUN

ROSCCOSC

R9
2.01k
1%

D1
DFLS240

D2
CMDSH-3

SENSE

SPREAD
LT4180EGN

C14
330pF

C12
470pF

C11
470pF

C10
47nF

C9
47pF

UI
LT3685EDD

OUTPUT TO WIRING AND LOAD
12V, 1.5A
2.5Ω MAX RWIRE
470µF LOAD CAPACITANCE

C4
1µF

R12
22.1k
1%

C15
3.3nF

R6
3.65k
1%

R4
61.9k
1%

VISHAY
1HLP2020CZ-11

C8
1µF

R1
0.067Ω

1%

BOOST

SYNC

RT
FB

VC

SW

PG

RUN/SD
C7

22µF
25V

R11
1k

C5
0.1µF
50V

C1
22µF
50V

C2
1µF
50V

R3
100k

R8
68.1k
1%

+

INTVCC

R5
30.1k

R7
10k OSC

C6
0.47µF

L1, 10µH

12V、1.5A 降壓型穩壓器

LT3581 具 3.3A 開關、軟起動和同步功能的升壓 / 負輸出
DC/DC 轉換器

36V、2A、2.4MHz 降壓型開關穩壓器

2.5V ≤ VIN ≤ 22V，電流模式控制，200kHz 至 2.5MHz，MSOP-16E 和
3mm x 4mm DFN-14 封裝

LT3685 3.6V ≤ VIN ≤ 36V (60VPK)，集成型升壓二極管，MSOP-10E 和
3mm x 3mm DFN 封裝

LT3573 3V ≤ VIN ≤ 40V，高達 7W，無需光隔離器或第三繞組，MSOP-16E 封裝具 60V 集成型開關的隔離型反激式開關穩壓器

升壓、反激式、SPIC 和負輸出控制器

升壓、反激式、SPIC 和負輸出控制器

LT3757 2.9V ≤ VIN ≤ 40V，電流模式控制，100kHz 至 1MHz 可編程工作頻率，
MSOP-10E 和 3mm x 3mm DFN-10 封裝

LT3758 5.5V ≤ VIN ≤ 100V，電流模式控制，100kHz 至 1MHz 可編程工作頻率，
MSOP-10E 和 3mm x 3mm DFN-10 封裝

VIN 和 VOUT 僅受限於外部組件，MSOP-10E 和 3mm x 3mm DFN-10 封裝LTC3805 /
LTC3805-5

可調固定 70kHz 至 700kHz 工作頻率反激式控制器

Linear Technology Corporation
凌力爾特公司
www.linear.com.cn


