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標準的応用例 

特長 概要

構成可能な出力アレイを備えたトリプル3A、超低ノイズ、�
高PSRRの超高速µModuleリニア・レギュレータ

LTM®4709は、高い電源電圧変動除去比（PSRR）、超低ノ
イズ、超高速過渡応答を実現する、低電圧、トリプル3Aの
µModuleリニア・レギュレータです。このµModuleレギュレー
タは、低ドロップアウト・リニア・レギュレータ（LDO）、コンデ
ンサ、抵抗などで構成されています。LTM4709は、0.6V～
5.5Vの入力電圧範囲で動作し、トリプル3Aチャンネルに対
して、0.5V～4.2Vの出力電圧範囲をサポートし、代表的な
ドロップアウト電圧は45mVです。出力電圧は、0.5V～1.2V
では50mV刻み、1.2V～1.8Vでは100mV刻みで、また、
2V、2.5V、3V、3.3V、4.2Vの離散的なレベルで、デジタル
的に設定可能です。高精度電流モニタは、電力量管理シス
テムや電流制限のために電流を正確にモニタリングします。
LTM4709は、RF通信、ノイズに敏感な計測器、スイッチング・
レギュレータのポストレギュレーション、高性能FPGA、マイ
クロプロセッサに最適です。LTM4709の使用に必要なもの
は、入力、出力およびバイアス・セラミック・コンデンサのみで
す。

フォルト保護機能には、UVLO、パワー・グッド、過電流保護、過
熱保護などがあります。LTM4709は、6mm × 12mm × 1.92mm、 
98ピンのBGAパッケージ（ボール・ピッチは0.8mm）で提供
されます。

構成可能な出力アレイ

本紙記載の登録商標および商標は、全て各社の所有に属します。

	䕔 トリプル3A出力を備えたµModule®リニア・レギュレータ
	䕔 入力電圧：0.6V～5.5V
	䕔 設定可能な出力電圧：0.5V～4.2V
	䕔 超低RMSノイズ：1.3µVRMS（10Hz～100kHz）
	䕔 高周波PSRR：51dB（1MHz時）
	䕔 低ドロップアウト電圧：45mV（3Aでの代表値）
	䕔 超高速過渡応答
	䕔 ディスクリート・ソリューションより50%小型
	䕔 ライン、負荷、温度に対する出力電圧レギュレーション：±1.5%
	䕔 3Aでの高精度電流モニタの精度：±2.4%
	䕔（10µF以上の）セラミック出力コンデンサにより安定化
	䕔 複数デバイスの並列化により大電流を供給
	䕔 PGフラグ、低電圧ロックアウト（Under Voltage Lock Out 

(UVLO)）、過電流保護、過熱保護
	䕔 150ºC定格品も提供
	䕔 6mm × 12mm × 1.92mm BGAパッケージ

アプリケーション
	䕔 RF電源：PLL、VCO、ミキサー、LNA、PA
	䕔 高速／高精度データ・コンバータ
	䕔 FPGA、DSPおよびマイクロプロセッサの電源
	䕔

	䕔

	䕔

	䕔

高速サーバー、ストレージ・デバイス
医療機器、ヘルスケア機器
超低ノイズの計測器
スイッチング電源用ポストレギュレーション

トリプル3AのµModuleレギュレータ 1VOUTおよび3AでのVIN PSRR

https://www.analog.com/jp/
https://www.analog.com/jp
https://www.analog.com/jp/LTM4709
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絶対最大定格

VIN1、VIN2、VIN3..............................................................–0.3V～6V
VOUT1、VOUT2、VOUT3.....................................................–0.3V～6V
VOUTS1、VOUTS2、VOUTS3...............................................–0.3V～6V
BIAS1、BIAS2、BIAS3....................................................–0.3V～6V
VO10、VO11、VO12、VO20、VO21、VO22、
VO30、VO31、VO32.........................................................–0.3V～5.5V
EN1、EN2、EN3..............................................................–0.3V～6V 
IMON1、IMON2、IMON3、IMONR1、
IMONR2、IMONR3..........................................................–0.3V～6V
PG1、PG2、PG3、PGR1、PGR2、PGR3、VIOC1..........–0.3V～6V
VREF1、VREF2、VREF3......................................................–0.3V～6V
動作ジャンクション温度 （Note 2） 

Eグレード／ Iグレード....................................–40ºC～125ºC
Hグレード...........................................................–40ºC～150ºC

保管温度範囲........................................................–65ºC～150ºC
最大リフロー（パッケージ本体）温度.............................. 260ºC

（Note 1）

発注情報

ピン配置

製品番号 パッド／ボール仕上げ

製品マーキング

パッケージ・タイプ MSLレーティング
温度範囲 

（Note 2参照）デバイス
仕上げ
コード

LTM4709EY#PBF SAC305 (RoHS) 4709 e1 BGA 4 –40°C～125°C
LTM4709IY#PBF SAC305 (RoHS) 4709 e1 BGA 4 –40°C～125°C
LTM4709HY#PBF SAC305 (RoHS) 4709 e1 BGA 4 –40°C～150°C
・�更に広い動作温度範囲仕様のデバイスについては、弊社または弊社代理店までお問い合わせくださ
い。パッドまたはボールの仕上げコードは IPC/JEDEC J-STD-609によります。
・本製品では、セカンド・サイド・リフローを行うことは推奨しません。

�・推奨されるLGAおよびBGA PCBのアセンブリおよび製造手順
・ LGAおよびBGAのパッケージ図面とトレイ図面

https://www.analog.com/jp/
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を示します。それ以外の仕様は、標準的応用例に従った、TA = 25ºC（Note 2）、COUT = 10µFでの
値です。

https://www.analog.com/jp/
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電気的特性

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：LTM4709は、TJ ≈ TAとなるようなパルス負荷条件下でテストされています。LTM4709E
は、0ºC～125ºCの動作ジャンクション温度範囲での性能仕様を満たすよう設計されていま
す。–40ºC～125ºCの動作ジャンクション温度範囲でのLTM4709Eの仕様は、設計、特性評価、
統計的プロセス制御との相関によって確保されています。LTM4709Iは、–40ºC～125ºCの動作
ジャンクション温度範囲で、LTM4709Hは、–40ºC～150ºCの動作ジャンクション温度範囲で、
性能仕様を満たすよう設計されています。ジャンクション温度が高い場合は動作寿命が低
下します。これらの仕様に適合する最大周囲温度は、基板レイアウト、定格パッケージの熱
抵抗、その他の環境要因と関連した特定の動作条件によって決定されます。

Note 3：適切な性能とレギュレーションを維持するには、BIAS電源電圧は、入力電圧VINより
高くする必要があります。出力電圧VOUTでは、BIAS電圧は以下の条件を満たす必要があり
ます。2.375V ≤ VBIAS ≤ 5.5V かつ VBIAS ≥ (VOUT + 1.2V)。 
Note 4：ドロップアウト電圧VDOは、仕様規定されている出力電流における最小の入出力間
電圧差です。ドロップアウトがあると、出力電圧はVIN – VDOに等しくなります。
Note 5：動作条件は、最大ジャンクション温度による制限を受けます。図7～図13の様々な
VIN、VOUT、TAに対する出力電流熱ディレーティング曲線を参照してください。安定化出力電
圧の仕様は、入力電圧と出力電流の可能な組み合わせのすべてに適用されるわけではあり
ません。最大出力電流で動作させる場合は、入力電圧範囲をVIN – VOUT ≤ 300mVに制限しま
す。

lは、全動作温度範囲に適用される仕様を示します。それ以外の仕様は、標準的応用例に従った、TA = 25ºC（Note 2）、COUT = 10µFでの
値です。

https://www.analog.com/jp/
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様々なVIN – VOUTでのVIN PSRR 様々な負荷電流でのVIN PSRR 様々なCOUTでのVIN PSRR

代表的な性能特性

様々なVBIASでのVIN PSRR 様々なCREFでのVIN PSRR
4.7µF CREFと様々なVIN – VOUTでの
VIN PSRR

10µF COUTでの負荷過渡応答 22µF COUTでの負荷過渡応答 全負荷での起動

特に指定のない限り、TA = 25ºC。

https://www.analog.com/jp/
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様々なVIN – VOUTでの 
ノイズ・スペクトル密度

様々な負荷での 
ノイズ・スペクトル密度

様々なCOUTでの 
ノイズ・スペクトル密度

代表的な性能特性

様々なVBIASでの 
ノイズ・スペクトル密度

様々なCREFでの 
ノイズ・スペクトル密度

4.7µF CREFと様々なVIN – VOUTでの
ノイズ・スペクトル密度

特に指定のない限り、TA = 25ºC。

https://www.analog.com/jp/
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ピン機能
NC（ピンA1）：未接続。このピンは接続しないでください。フ
ローティング状態のままにします。

IMONR1、IMONR2、IMONR3（ピンA2、F2、L2）：IMONに接続
された電流制限抵抗。これらのピンとIMONピンの間のモ
ジュールには、精度1%の909Ω抵抗が内蔵されています。こ
れらのピンをGNDに直接接続して、電流制限値を3.3Aに
設定します。電流制限値を3Aより低く設定するには、IMON
ピンの説明に基づいて抵抗を選択し、IMONRピンをフロー
ティング状態のままにして、IMONピンとGNDの間に抵抗を
接続します。

PGR1、PGR2、PGR3（ピンA3、F3、L3）：PG1、2、3（ピンE7、
E2、K1）に接続されたプルアップ抵抗。これらのピンとPGピ
ンの間のモジュールには、100kΩ抵抗が内蔵されています。
これらのピンをBIASまたは任意のレールに直接接続して、
PGピンをプルアップします。

BIAS1、BIAS2、BIAS3（ピンA4、F4、L4）：バイアス電源。これ
らのピンは、内部制御回路とパス・トランジスタのゲート駆動
に電流を供給します。3本のピンは、1つにまとめて接続する
場合もあります。適切な動作を確保するために、BIAS電圧は
次の条件を満たす必要があります。2.375V ≤ VBIAS ≤ 5.5V 
かつ1.2 + VOUT ≤ VBIAS。

IMON1、IMON2、IMON3（ピンA5、F5、L5）：出力電流モニタ。
IMONピンは、IOUT/3000（代表値）に等しい電流を供給しま
す。IMONRがフローティング状態の場合、これらのピンを抵
抗を用いてGNDに接続し、IOUTに比例した電圧を発生させ
ます。これらのピンの電圧が1Vに達すると、電流制限がトリ
ガされます。電流制限値は3000/抵抗値に等しくなります。例
えば、1.5kΩの抵抗を用いてGNDに接続した場合、これらの
ピンは電流制限値を2Aに設定します。

これらのピンは、精度1%の909Ωの抵抗を用いてIMONRピ
ンに内部接続されています。IMONRピンをGNDに直接接
続すると、電流制限値を3.3Aに設定できます。

VREF1、VREF2、VREF3（ピンA6、F6、L6）：リファレンス・フィル
タ。これらのピンは、2.2µFのセラミック・コンデンサを用いて
GNDに内部接続されており、出力ノイズを低減し、リファレン
スにソフトスタート機能を付与します。セラミック・コンデンサ
の追加は不要で、アプリケーション内でフローティング状態
のままにできます。このピンにおける追加用コンデンサCREF
はオプションです。1kHz未満のノイズを下げることが必要な
場合には、CREFを追加できます。大半のアプリケーションで
は、CREFは不要です。

GND（ピンB1、B2、A7、B7、G1、G2、F7、G7、M1、M2、L7、M7）：
グラウンド。適切な性能を確保するために、GNDピンはすべ
てPCBのグラウンドに接続します。

VIN1、VIN2、VIN3（ピンB3、B4、C1～C4、D1～D4。ピンG3、G4、
H1～H4、J1～J4。ピンM3、M4、N1～N4、P1～P4）：入力電
源。これらのピンは、大電流パス・トランジスタに給電します。
VINピンは、1つにまとめて接続することも、別々に接続する
こともできます。LTM4709では、周波数に対して安定性を維
持し、入力インピーダンスを低下させるために、VINにデカッ
プリング・コンデンサを接続する必要があります。大半のア
プリケーションでは、4.7µF以上の入力バイパス・コンデンサ
の使用を推奨します。デカップリング・コンデンサとこのピン
の間の配線パターンによるインダクタンスを最小化して、性
能を最適化します。低いVIN – VOUT電圧差で動作するアプ
リケーション、または大きな高速過渡ステップのあるアプリ
ケーションでは、入力電源のドループを防ぐために、より高
い入力容量が必要になる場合があります。

VOUT1、VOUT2、VOUT3（ピンB5、C5～C7、D5～D7。ピンG5、
H5～H7、J5～J7。ピンM5、N5～N7、P5～P7）：出力。これらの
ピンは負荷に給電します。安定性の確保には、10µF以上の
出力容量が必要です。最高性能を発揮させるには、低ESR
のX5RまたはX7R誘電体セラミック・コンデンサをこれらの
ピンとGNDピンの間に直接配置することを推奨します。大
きな負荷ステップには、過渡要件を満たすためにより高い出
力容量が必要になります。

VOUTS1、VOUTS2、VOUTS3（ピンB6、G6、M6）：出力のケルビン
検出。これらのピンは、エラー・アンプへの反転入力です。最
適なレギュレーションは、エラー・アンプをレギュレータの
VOUTピンに接続したときに得られます。一部のアプリケー
ションでは、レギュレータと負荷の間のPCBパターンの抵
抗値が小さな電圧降下を引き起こし、負荷点で負荷レギュ
レーション・エラーを発生させます。電圧エラーを除去する
には、これらのピンを負荷に直接接続します。

VIOC1（ピンE1）：入出力間制御用の電圧。このピンは、上流
側の降圧レギュレータの制御に使用して、LTM4709のチャ
ンネル1に対して一定電圧を維持することにより、その消費
電力を最小限に抑えることができます。このピンは、複数の
チャンネルが並列の場合の制御にも使用できます。この機
能の詳細については、アプリケーション情報のセクションを
参照してください。

https://www.analog.com/jp/


LTM4709

8
Rev. 0

詳細：www.analog.com

EN1、EN2、EN3（ピンE3、F1、L1）：デバイス・イネーブル。これ
らのピンは、出力をイネーブル／ディスエーブルにします。EN
ピンをローにプルダウンすると、出力トランジスタと補助機
能がディスエーブルになります。デジタル・ロジック・ポート、
オープンコレクタNPN、またはオープンドレインのNチャンネ
ルMOSFETのいずれかを、プルアップ抵抗でBIASに終端さ
せて、ENピンを駆動します。プルアップ抵抗は200kΩより小
さいものにして、ENピンのVOH条件を満たす必要がありま
す。ENピンは、使用しない場合、BIASに接続します。

VO10、VO11、VO12、VO20、VO21、VO22、VO30、VO31、VO32（ピンE4、
E5、E6、K5、K6、K7、K2、K3、K4）：出力電圧の選択。これらの
スリーステート・ピンを組み合わせて0.5V～4.2Vの公称出
力電圧を選択します。入力ロジック・ロー閾値は、GNDを基
準として300mVより低くなり、ロジック・ハイ閾値は1.9Vより
高くなります。ロジックHi-Z状態は、0.95V～1.15Vの範囲で
定義されます。

ピン機能
VOUTと出力電圧の選択ピンの関係については、アプリケー
ション情報のセクションの表1を参照してください。

PG1、PG2、PG3（ピンE7、E2、K1）：パワー・グッド。PGピンは、
オープンドレインのNチャンネルMOSFET出力で、次のいず
れかのフォルト・モードが検出される場合、ローにプルダ
ウンされます。

•	� VOUTが、VOUTの立上がりエッジでVOUT(NOMINAL)の
93%より低い。

•	� VOUTが、VOUTの立下がりエッジでVOUT(NOMINAL)の
90%より低い。

•	� BIASピンの電圧が、その低電圧ロックアウト閾値より低
い。

• ジャンクション温度が168℃（代表値）を超える。

これらのピンは、100kΩ抵抗を用いて、PGR1、2、3（ピンA3、
F3、L3）に内部接続されています。

https://www.analog.com/jp/
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ブロック図

図1. LTM4709のブロック図

https://www.analog.com/jp/
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動作
LTM4709は、高PSRR、超低ノイズ、超高速過渡応答を実
現する、高密度、低電圧、トリプル3AのµModuleリニア・レ
ギュレータです。このデバイスは、最大9Aの出力電流を供給
し、ドロップアウト電圧の代表値は45mVです。リファレンス・
バイパス・コンデンサを用いずに1.3µVRMS（BW = 10Hz～
100kHz）の出力電圧ノイズが実現できます。1MHzでの電源
電圧変動除去比（PSRR）は、全負荷時に51dBで、入出力間
の電圧差は300mVです。LTM4709は広帯域幅であるため、
必要な（10µF以上の）セラミック出力コンデンサが1つだけ
で超高速の過渡応答が得られ、バルク容量、PCB面積、コ
ストが節減されます。LTM4709は、その電流レンジでの高周
波PSRRと低周波RMSノイズについて業界最高の性能を有
しており、コンパクトなサイズで9Aの出力電流と優れた熱性
能が得られます。

新世代のFPGAおよびASICプロセッサでは、コア、ADC、
DAC、低ノイズ・アンプ、トランシーバー・チャンネルの電源
に対し厳しい要件が課せられています。これらのアプリケー
ションには、高速過渡応答と低ノイズを備えた電源が必要
です。プロセッサの負荷は、ほぼ0アンペアから数アンペア
に数百ナノ秒で変化することがあります。出力電圧の仕様で
は、特に1Vレンジにおいて、過渡応答について厳しい公差
が必要です。電源電圧は、低ノイズと高帯域幅を備えて、低
いビット誤り率を実現する必要があります。これらの要件か
ら、低い入出力電圧で動作する高電流、高精度、超低ノイ
ズ、超高速レギュレータが必要になります。

LTM4709は、高性能FPGA、マイクロプロセッサ、ノイズに
敏感な電源、低い入出力電圧で動作する大電流アプリケー
ションに最適です。LTM4709の出力電圧は、0.5V～1.2Vで

は50mV刻み、1.2V～1.8Vでは100mV刻みで、また2V、 
2.5V、3V、3.3V、4.2Vの離散的なレベルで、デジタル的に
選択可能です。LTM4709は、チャンネルあたり3Aでの精度 
が±2.4%の高精度出力電流モニタを備えています。電流モ
ニタ（IMON）ピンを抵抗を用いてGNDに終端すると、出力
電流に比例した電圧が発生し、出力電流の測定が可能にな
ります。

LTM4709は、このデバイスの入力に給電する上流側スイッ
チング・レギュレータの出力電圧を制御する独自の追跡機
能を内蔵しています（図2と図3を参照）。この追跡機能は、
上流スイッチング・レギュレータを駆動して、LTM4709全体
で定電圧を維持します。この入出力間の電圧制御により、 
LTM4709の出力電圧の変更、効率の最大化、高いPSRR性
能の維持が可能になります。

LTM4709のアーキテクチャは、内部Nチャンネル・パワー
MOSFETをソース・フォロアとして駆動します。この構成によ
り、非常に低いドロップアウトと、優れたPSRR性能を備えた
超高速過渡応答が得られ、更に、PCBおよび外付け素子に
対する大幅なコスト削減が実現可能になります。LTM4709
の内部保護機能には、低電圧ロックアウト（UVLO）、電源
フォールドバックによる高精度電流制限、サーマル・シャット
ダウンなどがあります。LTM4709は、6mm × 12mm × 1.92mm 
のコンパクトなサイズで提供されます。このデバイスは、出
力電流9A、周囲温度25℃でジャンクション温度が70℃
未満の優れた熱性能を発揮します（図5参照）。高い周囲
温度（>70℃）が必要なアプリケーションでは、LTM4709の
150℃定格品が利用できます。
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LTM4709は、低電圧、超低ノイズ、超高速過渡応答の
µModuleリニア・レギュレータです。このデバイスは、最大でト
リプル3Aを供給し、ドロップアウト電圧の代表値は45mVで
す。高帯域幅と高PSRRにより、入出力用に使用できる小型
セラミック・コンデンサは1個ですむため、バルク容量、スペー
ス、コストを節減できます。LTM4709は、高性能FPGA、マ
イクロプロセッサ、RF通信、ノイズに敏感な電源アプリケー
ションに最適なデバイスです。

出力電圧

出力電圧は、0.5V～1.2Vでは50mV刻み、1.2V～1.8Vでは
100mV刻みで、また2V、2.5V、3V、3.3V、4.2Vの離散的な
レベルで、デジタル的に選択可能です。出力電圧は、3レベ
ルの入力ピンVO10、VO11、VO12、VO20、VO21、VO22、VO30、
VO31、VO32で設定します。表1に、これらのピンのハイ、ロー
またはフローティング状態の設定に基づいた、3ビット・デ
ジタル・ワードと出力電圧の関係を示します。入力ロジック・
ロー状態は、GNDを基準にして300mV以下で確保され、ロ
ジック・ハイ状態は1.9V以上で確保されます。ロジックHi-Z

（入力フローティング）状態は、950mV～1.15Vの範囲で定
義されます。これらのピンは、それらをBIASnにピン・ストラッ
プするか、またはそれらをデジタル・ポートで駆動するかの
いずれかによって、ハイに接続できます。フローティング状態
のピンには、フローティング状態の場合か、Hi-Z出力機能を
持つロジックを必要とする場合のいずれかがあります。これ
により、必要に応じて出力電圧を動的に変化させることがで
きます。

電圧リファレンス

電圧リファレンスVREF1、2、3ピンは、抵抗に供給される内部
電流リファレンスの電圧出力です。2.2µFのセラミック・コン
デンサが、LTM4709内部のVREFとGNDの間に内蔵され
ており、リファレンス電圧ノイズを低減し、デバイスがイネー
ブルになったときに出力をソフトスタートさせます。VREFピ
ンは、他のチャンネルと並列接続する必要があるアプリケー
ションを除いて、DC負荷をかけないことが必要です。詳細に
ついては、より高い出力電流を得るためのデバイスの並列化
のセクションを参照してください。

表1. VOUT選択マトリクス

Note：Xはチャンネルを表す1、2または3です。0 = ロー、Z = Hi-Z（フローティ
ング）、1 = ハイ。

イネーブル
EN1、2、3ピンは、出力およびリファレンス・ピンをイネーブル／ 
ディスエーブルにします。ENピンをローにプルダウンすると、
レギュレータはシャットダウン・モードになります。シャットダ
ウン・モードでは、静止電流が10µA未満に減少します。

ENピンは、デジタル・ロジック・ポート、オープンコレクタ
NPN、またはオープンドレインNMOSのいずれかを、プルアッ
プ抵抗でBIAS1、2、3に終端して、駆動させます。プルアップ
抵抗は200kΩより小さいものにして、ENピンのVOH条件を
満たす必要があります。ENピンを使用しない場合はBIASに
接続します。

アプリケーション情報
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バイアス低電圧ロックアウト

内 蔵の低 電 圧ロックアウト（UVLO）コンパレータが 
BIAS1、2、3ピンをモニタします。BIASがUVLO閾値を下回
る場合、すべての機能がシャットダウンし、パス・トランジス
タはオフになり、出力電流はゼロまで低下します。代表的な
BIASピンのUVLO閾値は、BIASの立上がりエッジで2.21V
です。UVLO回路には、BIASの立下がりエッジで約150mV
のヒステリシスが組み込まれています。

高効率リニア・レギュレータ：入出力間の電圧制御（VIOC）
VIOC1ピンは、上流側スイッチング・コンバータの制御に
使用して、LTM4709全体で定電圧を維持します。これによ
り、高PSRR性能を維持しながら効率が最大化されます。
VIOC1ピンの電圧は、(VIN – VOUT) + 800mVです。ここ
で、VINとVOUTは、LTM4709のそれぞれ入力電圧と出力
電圧です。図2にVIOCの基本動作を示します。上流側ス
イッチング・レギュレータの内部リファレンス電圧VREFSWが
1V以上の場合は、単にVIOC1ピンをスイッチング・レギュ
レータのフィードバック・ピンVFBに接続します。これにより、
LTM4709の入出力間の電圧差が、スイッチング・レギュレー
タの内部リファレンス電圧VREFSWから800mVを差し引いた
値にレギュレーションされます。1つまたは複数のLTM4709
の複数のチャンネルを並列化する場合は、単にVIOC1ピ
ンを上流側スイッチング・レギュレータのフィードバック・ピ
ンに接続するだけで、並列化されたすべてのチャンネルで

アプリケーション情報
VIOC機能が実現されます。LTM4709を別々の出力に使用
する場合は、チャンネル1のみにVIOC機能があります。モ
ジュールが別々の出力で動作している場合、チャンネル2と
チャンネル3にはVIOC機能はありません。

VIOCバッファは、スイッチング・コンバータのフィードバッ
ク・ループの内側にありますが、VIOCバッファの高帯域幅
を考慮に入れると、スイッチング・コンバータの周波数補償
の調整は不要です。VIOCバッファによる位相遅れは通常、
100kHzのような高い周波数では2º未満です。このため、
VIOCバッファはトランスペアレントになり、スイッチング・コ
ンバータの帯域幅（通常は100kHz以下）内で理想的なワイ
ヤのように動作します。

例えば、帯域幅が100kHz未満で位相マージンが50ºのス
イッチング・コンバータの場合、VIOCバッファを使用しても、
位相マージンの低下は2º以下です。このため、（VIOCピンを
使用する）スイッチング・コンバータの位相マージンは、48º
以上になります。VIOCバッファが、スイッチング・コンバー
タのフィードバック・ループ内にあることを考慮に入れると、
VIOCピンの総静電容量は20pF以下である必要がありま
す。

図3に示すように、入出力間の電圧差は、式1を用いて容易
にプログラムでき、様 な々アプリケーション・ニーズ（PSRRと
消費電力の関係）に対応できます。

図2. 入出力間の電圧制御（VIOC）の基本動作
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更 に、LTM4709のENピ ン がGNDに 短 絡 し た 場 合、
LTM4709の入力電圧がスイッチャの入力電圧まで上昇し、
LTM4709の絶対最大定格を超える可能性があります。これ
を防止するために、VIOC1とLTM4709の入力ピンとの間に
抵抗R3を接続して、LTM4709の最大入力電圧VMAXLDOIN
を設定できます（式2を参照）。

VIOC1ピンは200µAを供 給できます。R1とR3の値は、
VIOC1ピンが10µA以上を供給して、システムの安定性を確
保できるように選択します。上流側スイッチング・レギュレー
タとVIOC機能付きのLTM4709を使用する標準的応用例に
ついては、図17を参照してください。

パワー・グッド
PG1、2、3ピンは、オープンドレインのNMOS出力であり、EN
がローの場合、または以下のいずれかのフォルト・モードが
検出された場合は、能動的にローにプルダウンされます。

•	� VOUTが、立上がりエッジでVOUT(NOMINAL)の93%より
低い。

•	� VOUTが、立下がりエッジでVOUT(NOMINAL)の90%より
低い。

• BIASが、その低電圧ロックアウト閾値より低い。

• ジャンクション温度が168℃（代表値）を超える。

安定性と出力容量
LTM4709のフィードバック・ループには、安定性の確保の
ために10µF以上の出力容量が必要です。低ESRのX5Rま
たはX7Rセラミック・コンデンサは、LTM4709のVOUTおよ
びGNDピンの近くに取り付けることを推奨します。VOUTと
GNDには幅広い銅プレーンを用いて、寄生インダクタンスを
最小限に抑えます。可能な場合、モジュールを負荷に隣接し
て取り付けて、分布インダクタンスを最小限に抑え、負荷の
過渡性能を最適化します。負荷の周囲にセラミック・コンデ
ンサを追加配置することを推奨します。

FPGA、ASICプロセッサ、DSPの電源など、LTM4709が最も
適している多くのアプリケーションでは通常、給電されるデ
バイス用の高周波デカップリング・コンデンサ・ネットワーク
が必要です。このネットワークは一般に、並列接続された多
数の低価格セラミック・コンデンサで構成されています。並
列接続した複数の低値コンデンサは、コンデンサの寄生イ
ンダクタンスを低減する好ましい周波数特性を示します。

セラミック・コンデンサは、温度および印加電圧に対する
挙動が異なる様々な誘電体を用いて製造されています。最
も一般的な誘電体は、EIA温度特性コードのZ5U、Y5V、
X5R、X7Rで仕様規定されています。誘電体Z5UおよびY5V
は、小型パッケージで高い静電容量を付与するのに適して
いますが、図4に示すように、電圧係数と温度係数が大きい
傾向があります。16V 10µFのコンデンサY5Vは、5Vのレギュ
レータと共に用いると、印加したDCバイアス電圧に対して、
また動作温度範囲全体で、実効値を1µF～2µFという低い
値にできます。誘電体X5RおよびX7Rは、特性の安定性が
高く、出力コンデンサとしての使用に適しています。

アプリケーション情報

図3. 入出力間の電圧差のプログラミング
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図4. セラミック・コンデンサのDCバイアス特性

誘電体X7Rは温度に対する安定性が良好であり、一方、
X5Rはより安価で、より高い値が得られます。ただし、コンデ
ンサX5RおよびX7Rを使用する場合には注意が必要です。
コードX5RおよびX7Rは、動作温度範囲と最大静電容量の
温度変化のみを規定しています。コンデンサX5RおよびX7R
のDCバイアスによる静電容量の変化は、コンデンサY5Vお
よびZ5Uよりも良好ですが、コンデンサの諸元を適切なレ
ベルより下げるにはまだ大きすぎる場合があります。コンデ
ンサのDCバイアス特性は、素子のケース・サイズが大きくな
るにつれて向上する傾向がありますが、動作電圧での静電
容量の予測値を検証することが必要です。電圧係数と温度
係数だけが問題の原因ではありません。セラミック・コンデ
ンサの中には圧電応答を示すものがあります。圧電デバイス
は、圧電マイクの動作と同様に、機械的応力によって端子間
に電圧を発生させます。セラミック・コンデンサの場合、この
応力はシステム内の振動または熱過渡現象によって引き起
こされることがあります。

安定性と入力容量
LTM4709は、最小容量4.7µFのコンデンサがVINピンに接
続された状態で安定します。大負荷ステップ条件下での瞬
時電圧降下を最小限に抑えるには、低ESRコンデンサを用
います。トランジェント時の大きなVINドループにより、レギュ
レータがドロップアウトに入り、それに対応した負荷過渡応
答の低下が生じる可能性があります。

アプリケーションの要件によっては、入出力容量の増加が
必要になることがあります。この回路は、電力を最小化する
ためにドロップアウトに近い状態で意図的に動作されるた
め、十分な入力容量が不可欠です。理想的には、VINに給電
する電源の出力インピーダンスは、20mΩより小さくして、負
荷ステップの大きな変化に対応する必要があります。

ワイヤを使 用して、電 源をLTM4709の 入 力（および、
LTM4709のグラウンドと電源グラウンドの間）に接続する場
合は、不安定なアプリケーションを回避するために大きな入
力コンデンサが必要になります。これは、入力コンデンサと
共にLCタンク回路を形成するワイヤのインダクタンスによる
ものであり、LTM4709が不安定になっているためではありま
せん。自己インダクタンスは、その長さに正比例します。ルー
ティング・パターンの幅は、その長さと比べて、自己インダク
タンスに大きな影響を及ぼしません。例えば、1インチの18-
AWG、幅0.04インチのルーティング・パターンの自己インダ
クタンスは28nHです。幅0.26インチの2-AWGパターンの
自己インダクタンスは、18-AWGワイヤのインダクタンスの約
半分です。配線パターンの全体的な自己インダクタンスは、
2つの方法で低減できます。1つは、LTM4709に向かって流
れる電流を2つの並列導体間で分割する方法です。この場
合、ワイヤの間隔が広いほどインダクタンスは減少し、数イン
チ離すと最大で50%減少します。ワイヤを分割すると、2つ
の等しいインダクタが並列基本接続されます。ただし、互い
に近接して配置される場合、相互インダクタンスが、ワイヤ
の自己インダクタンス全体に付加されます。インダクタンス全
体を減少させる最も効果的な方法は、順方向導体とリター
ン導体（入力用のパターンとリターン・グラウンド用のパター
ン）を非常に近接して配置することです。この場合、0.05イン
チ離れた2本の18-AWGワイヤは、自己インダクタンス全体
を、1本のパターンの約4分の1に減少させます。LTM4709
が、同じ回路基板上のグランド・プレーンと電源プレーンの
近くに取り付けられたバッテリから給電されるのであれば、
10µFの入力コンデンサで十分な安定性が得られます。ただ
し、LTM4709が遠くの電源から給電される場合は、低ESR
で容量の大きい（220µF程度の）入力コンデンサを使用しま
す。

バイアス要件
BIAS1、2、3ピンは、内部制御回路と、パス・トランジスタを駆
動する出力段に電流を供給します。LTM4709内部のBIAS
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ピンとGNDの間には、2.2µFのバイパス・コンデンサが内蔵さ
れているため、BIASピンにバイパス・コンデンサを接続する
必要はありません。適切な動作を確保するために、BIAS電圧
は次の条件を満たす必要があります。2.375V ≤ VBIAS ≤ 5.5V 
かつVBIAS ≥ (VOUT + 1.2V)。VOUT ≤ 1.15Vの場合、最小
BIAS電圧は2.375Vに制限されます。

負荷レギュレーション
LTM4709は、VOUTS1、2、3ピンがリモート負荷にケルビン接
続されている場合に、寄生パッケージおよびPCBのI-R降下
を補正します。LTM4709は中程度の出力ライン・インピーダ
ンスを処理しますが、VOUTとCOUTの間の過大なインピーダ
ンスはフィードバック・ループで位相シフトを引き起こし、安
定性に悪影響を及ぼします。

PCBレイアウト時の考慮事項
LTM4709の 高 帯 域 幅と高PSRRを考 慮 に 入 れると、
LTM4709の高性能を十分に利用するためには、アプリケー
ション回路のPCBレイアウトには細心の注意を払う必要が
あります。図14に、このµModuleで最高性能を発揮するため
の推奨レイアウトを示します。詳細については、DC3211A評
価用ボードのデモ・マニュアルを参照してください。

保護機能
LTM4709には、IMONRピンがGNDに接続されているとき
に、出力電流を通常3.3Aにクランプする内部電流制限機能
があります。更に、LTM4709には、±2.4%の精度で設定可
能な高精度電流制限機能もあります。周囲温度が十分に高
い場合、ダイ・ジャンクション温度は、LTM4709の最大動作
温度を超えることがあります。この場合、LTM4709は内部熱
安全機能に依存します。概ね168℃で、LTM4709のサーマ
ル・シャットダウンがトリガされ、IC温度がその熱ヒステリシ
ス（7℃）を下回るまで、出力がシャットダウンされます。

電流モニタと外部から設定可能な電流制限値
IMON1、2、3ピンの電流制限閾値電圧は1Vです。IMONと
GNDの間に抵抗を接続すると、IMONピンから流れ出る最
大電流が設定され、LTM4709の電流制限値が設定されま
す。IMONピンがフローティング状態のときに、IMONRピン
をGNDに接続する場合は、電流制限値が3.3Aに直接設定

されます。電流制限値は3000/抵抗値に等しくなります。例え
ば、1.5kΩの抵抗を用いてGNDに接続すると、電流制限値
は2Aに設定されます。IMONピンの電圧VIMONは、出力電
流IOUTのモニタリングにも使用できます。IMONとGNDの間
に抵抗Rを接続すると、出力電流 IOUTは、式3で計算できま
す。

より高い出力電流を得るためのデバイスの並列化

単一のLTM4709の複数の出力または複数のLTM4709を
並列化して、より高い出力電流を得ることができます。並列
化を実現するには、複数のデバイスのVINピンとVREFピン
を1つにまとめて接続します。LTM4709の出力は、小さなバ
ラスト抵抗（2mΩ）を用いて、各チャンネルのフィードバック
VOUTSピンを除いて、共通負荷に接続する必要があります。
このバラスト抵抗は出力電流の分担を実現します。並列動
作については、回路図（図17）を参照してください。

出力ノイズ
LTM4709には、ノイズ性能に関して多くの利点があります。
従来のリニア電圧レギュレータには、いくつかのノイズ源が
あります。最も重要なノイズ源は、電圧リファレンス、エラー・
アンプ、出力電圧の設定に使用される抵抗分圧ネットワーク
です。LTM4709の内部では、2.2µFのバイパス・コンデンサ
がVREFとGNDの間に接続され、電圧リファレンスのノイズ
をフィルタで除去しています。その結果、エラー・アンプのノイ
ズ（通常は10Hz～100kHzの周波数範囲で1.3µVRMS）だけ
で設定される低出力ノイズとなります。

高周波スパイクのフィルタリング
LTM4709をスイッチング・コンバータのポスト・レギュレー
ションに用いるアプリケーションの場合、その高いPSRRに
より、スイッチャのスイッチング周波数（通常は100kHz～
1MHz）に存在するあらゆるノイズが効果的に抑制されま
す。しかし、スイッチャの電源スイッチ遷移時間に関連した
LTM4709の帯域幅を超える非常に高い周波数（数百MHz）
のスパイクは、LTM4709をほぼそのまま通過します。出力コ
ンデンサの目的には、これらのスパイクの吸収も含まれま

アプリケーション情報
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すが、その等価直列インダクタンス（ESL）により、これらの
周波数ではその能力が制限されます。フェライト・ビーズ、ま
たはスイッチャの出力とLTM4709の入力との間の短い（例
えば、0.5インチ）PCBパターンに付随したインダクタンスさ
えも、これらの非常に高い周波数のスパイクを抑制するLC
フィルタとして機能できます。

高速起動

低1/fノイズが必要となる（すなわち、100Hz以下の周波数
での）超低ノイズのアプリケーションでは、静電容量の大き
い（最大22µFの）VREFピン・コンデンサが必要です。これに
より通常、レギュレータの起動時間が大幅に増加しますが、
LTM4709は、起動中にVREFピン電流を約2mAまで増加さ
せる高速起動回路を内蔵しています。22µFのコンデンサの
場合、起動時間が100msから5msに短縮されます。

2mAの電流源は、VREFが立上がりエッジで最終値の100%
になるまで動作したままになり、VOUTが立下がりエッジで
出力設定値の94%を下回ると再起動します。ただし、レギュ
レータが電流制限、サーマル・シャットダウン、またはUVLO
の状態にある場合は除きます。

熱に関する考慮事項と出力電流のディレーティング

高い周囲温度で使用する場合、PCBレイアウトに注意を
払って、LTM4709からPCBへ良好な熱伝達が確保できるよ
うにする必要があります。VINとVOUTは、サーマル・ビアを用
いて下側の大きな銅箔層に接続する必要があります。ダイ
温度は、LTM4709の消費電力に、ジャンクションと周囲の間
の熱抵抗を乗算して算出できます。

図5に、EVAL-LTM4709-BZ評価用ボードに実装された
LTM4709が、1.3VIN、1VOUT、9Aの負荷電流で、3つのチャ
ンネルを並列化して動作中の熱画像を示します。モジュール
の上部ケースの最高温度は66℃であり、3つのチャンネルの
電流は均衡がとれています。

内蔵の過熱保護機能が、LTM4709のジャンクション温度を
モニタします。ジャンクション温度が168℃に達すると、温度
が7℃低下するまでLTM4709出力がシャットダウンされま
す。

図5. 熱画像：全負荷、3つのチャンネルを並列化 
（1.3VIN、1VOUT、9A）、ファンなし、TA = 25ºC

ピン配置のセクションに記載されている熱抵抗は、JESD51-12 
で定義されているパラメータと整合しており、有限要素解
析（FEA）ソフトウェアのモデリング・ツールで使用すること
を目的としています。このツールでは、熱モデリング、シミュ
レーション、およびハードウェア・テスト基板に実装された
µModuleパッケージで実行されたハードウェア評価との相
関の結果を活用します。これらの熱係数を提供する理由は、
JESD51-12（Guidelines for Reporting and Using Electronic 
Package Thermal Information）に記載されています。

設計者の多くは、実験機器やデモ基板などのテスト手段を
用いて、自らのアプリケーションでの様々な電気的条件下
および様 な々環境上の動作条件下におけるµModuleレギュ
レータの熱性能を予想し、FEAによる作業を補完すること
があります。FEAソフトウェアを使用しない場合、ピン配置の
セクションに記載されている熱抵抗は、それ自体では、熱性
能のガイダンスの提供には関係ありません。むしろ、ディレー
ティング曲線（図7～図13）が、アプリケーションの使用法に
関する洞察とガイダンスが得られるような方法で使用でき、
これを適宜変更して熱性能と個々のアプリケーションを関
連付けることができます。

ピン配置のセクションには通常、JESD51-12で明示的に定
義されている3つの熱係数が記載されています。これらの係
数について、以下に引用または解説を行います。

1. 	�θJAはジャンクションと周囲空気の間の熱抵抗であり、 
1立方フィートの密閉エンクロージャ内で測定された、自
然対流によるジャンクションと周囲空気の間の熱抵抗で

https://www.analog.com/jp/
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す。この環境は「静止空気」と呼ばれることもありますが、
実際には自然対流により空気の移動が起きます。この値
は、部品を4層のEVAL-LTM4709-BZ評価用ボードに実
装した状態で求められます。

2. 	�θJCbottomはジャンクションと製品ケース底部の間の熱抵
抗であり、素子の消費電力がすべてパッケージの底部を
通るものとして求められます。標準的なµModuleレギュ
レータでは熱の大半はパッケージ底部を通じて流出しま
すが、周囲環境への熱放散も常に発生します。結果とし
て、この熱抵抗の値はパッケージの比較には有用な場合
がありますが、テストの条件は一般にはユーザのアプリ
ケーションに即したものとはなりません。

3. 	�θJCtopはジャンクションと製品ケース上部の間の熱抵抗
であり、素子の消費電力がすべてパッケージの上部を通
るものとして求められます。標準的なµModuleレギュレー
タの電気接続部はパッケージの底部にあるため、熱の大
半がジャンクションからパッケージの上部に流れるよう
に動作するアプリケーションはまれです。結果として、この
熱抵抗の値はパッケージの比較には有用な場合があり
ますが、テストの条件は一般にはユーザのアプリケーショ
ンに即したものとはなりません。

図6に熱抵抗を図示します。青色の部分がµModuleレギュ
レータ内部の熱抵抗で、緑色の部分はµModule外部の熱
抵抗です。

実際問題としては、JESD51-12によって定義された、または
ピン配置のセクションに記載された3つの熱抵抗パラメータ
は、個々の値でも、それを組み合わせた値でも、µModuleの
通常の動作条件を再現または伝達しないことを明記してお

アプリケーション情報
きます。例えば、通常の基板実装アプリケーションでは、デ
バイスの総電力損失（熱）の100%がµModuleの上部のみを
通って、または底部のみを通って熱伝導することは決してあ
りません。つまり、上記の規格がそれぞれθJCtopとθJCbottom
について定義しているようにはなりません。実際には、電力
損失は、パッケージから両方向に熱として放散されます。た
だし、ヒート・シンクと空気流がない場合、熱流の大部分は
基板の方へ流れます。

LTM4709モジュール内では、複数のパワー素子が電力を放
散していることに留意してください。これは、素子またはダイ
の様々なジャンクションを基準とする熱抵抗が、パッケージ
の総電力損失に対して正確には線形ではないためです。モ
デリングのシンプルさを犠牲にすることなく、ただし実際の
状況も無視することなく、この問題を解決するため、以下に
示すように、FEAソフトウェアによるモデリングを環境制御
チャンバーでの実験室テストと組み合わせることにより、この
データシートに示す熱抵抗値は合理的に定義および関連
付けされています。（1）最初に、FEAソフトウェアを用い、す
べての正確な材料係数と電力損失源の的確な定義に基づ
いて、µModuleおよび指定されたPCBの物理的形状を正確
に作成します。（2）このモデルは、JSED51-12に整合するソフ
トウェア定義のJEDEC環境をシミュレートして、様々なイン
ターフェースにおける電力損失の熱流および温度計測値を
予測します。これにより、JEDECで定義された熱抵抗値の計
算が可能になります。（3）このモデルとFEAソフトウェアを用
いて、空気流のある場合とない場合のLTM4709を評価しま
す。（4）これらの熱抵抗値を求めて解析し、ソフトウェア・モ
デルで様々な動作条件をシミュレートした後に、シミュレー
トされたものと同じ電力損失で本デバイスを動作させなが

図6. JESD51-12「熱係数」の図示（JESD51-12「用語」を含む）

https://www.analog.com/jp/
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ら、徹底的な実験室評価を行って、環境制御チャンバ内で
熱電対を用いてシミュレートされた条件を再現します。この
プロセスと適切な評価により、一連のディレーティング曲線
が得られます（図7～図13を参照）。

これらの実験室テストを実施し、LTM4709モデルへの関連
付けを行ってから、電力損失のほぼ100%がジャンクション
から基板を通って周囲空気に流れ、空気流または上部実装
ヒート・シンクはないと仮定して、θJAを求めます。

図7～図13に、負荷電流のディレーティング曲線を示しま
す。ジャンクション温度が（150℃の最大ジャンクション温度
からガード・バンド分の5℃を差し引いた）145℃より低い場
合、周囲温度が上昇している間も最大負荷電流を達成でき
ます。ジャンクション温度が145℃になる周囲温度に達する
と、負荷電流は低下して、周囲温度が140℃まで上昇する
間、ジャンクションを145℃に維持します。ディレーティング曲

線は、3つのチャンネルを並列化し、全電流を全負荷9Aで
開始し、周囲温度は25℃としてプロットされています。入出力
間の電圧差は、200mV、250mV、300mV、400mV、500mV、
600mV、700mVです。これらは、低めの出力電圧範囲と高め
の出力電圧範囲を含むように選択されています。熱モデル
は、温度制御チャンバ内のいくつかの温度測定と熱モデリン
グ解析から導出されます。空気流のある場合とない場合に
ついて周囲温度が上昇する間、ジャンクション温度がモニ
タされます。この出力電流の低下により、周囲温度が増加す
ると共にモジュール内部の損失が低下します。表2に、空気
流の有無別の等価熱抵抗を示します。LTpowerCADでは、
EVAL-LTM4709-BZ評価用ボードに基づいた熱推定のた
めの経験的熱モデルも提供しています。PCBは1.6mm厚の
4層基板で、4層すべてに2オンスの銅箔を使用しています。
PCBの寸法は114mm × 124mmです。

表2.  様々なVIN – VOUTでのディレーティング曲線

https://www.analog.com/jp/
https://www.analog.com/jp/design-center/ltpowercad.html?doc=LTM4705.pdf
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図7. 1.2V入力、1V出力での 
ディレーティング曲線 

（ヒート・シンクなし）

アプリケーション情報

図8. 1.25V入力、1V出力での 
ディレーティング曲線 

（ヒート・シンクなし）

図9. 1.3V入力、1V出力での 
ディレーティング曲線 

（ヒート・シンクなし）

図10. 1.4V入力、1V出力での 
ディレーティング曲線 

（ヒート・シンクなし）

図11. 1.5V入力、1V出力での 
ディレーティング曲線 

（ヒート・シンクなし）

図12. 1.8V入力、1.2V出力での 
ディレーティング曲線 

（ヒート・シンクなし）

図13. 4.9V入力、4.2V出力での 
ディレーティング曲線 

（ヒート・シンクなし）

https://www.analog.com/jp/
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安全に関する考慮事項
µModule ICのLTM4709では、VINとVOUTの間はガルバニッ
ク絶縁されていません。また、内部ヒューズもありません。必
要に応じて、最大入力電流の2倍の定格を有する低速溶断
ヒューズを用いて、各ユニットを致命的な故障から保護する
必要があります。このデバイスにはサーマル・シャットダウン
や短絡保護機能があります。

PCBレイアウトのチェックリスト／例
LTM4709は高集積化されているため、PCBのレイアウトは
非常にシンプルで簡単になります。それでもなお、電気的性
能と熱的性能を最適化するには、レイアウト上の配慮がある
程度必要になります。

•	� VIN、GNDおよびVOUTを含む大電流経路には、PCBの
大きい銅箔領域を使用します。これは、PCBの導通損失
と熱ストレスを最小限に抑える助けとなります。

•	� VINピン、GNDピンおよびVOUTピンの隣に高周波入出力
セラミック・コンデンサを配置して、高周波ノイズを最小
限に抑えます。

• 	�専用の電源グラウンド層をユニットの下に配置します。

•	� VINとVOUTには複数のプレーンを用いて、適切な電圧
フィルタリングを維持し、電力損失を低く保ちます。

• 	�ビアの伝導損失を最小限に抑え、モジュールの熱ストレ
スを低減するため、最上層と他の電源層の接続には複
数のビアを使用します。

• 	�キャップやメッキが施されていない限り、パッドにはビア
を直接載せないでください。

• 	�すべての層の未使用領域はすべて、銅箔で覆います。銅
箔で覆うと、熱ストレスの解放が促進されます。銅箔領域
はGNDに接続します。

• 半田マスク定義の円形パッドを使用します。

図14に、推奨レイアウトの適切な例を示します。

低ノイズおよび高PSRR性能を最適化するための推奨レイア
ウトの詳細については、デモ基板DC3211Aのレイアウトを
参照してください。

図14. PCBの推奨レイアウト

アプリケーション情報

表3.  出力電圧応答と素子の対応関係

https://www.analog.com/jp/
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図15 トリプル3Aでの1.3V入力、0.8V、1V、0.9V出力（ソリューション・サイズは最小）

図16. トリプル2Aでの12Vスイッチング・レギュレータ入力、0.8V、1V、0.9V出力（PSRR性能を最適化）

標準的応用例

https://www.analog.com/jp/
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標準的応用例

図17. 1VOUT、9A動作のための複数チャンネルの並列化（高効率化のために上流側スイッチング・レギュレータとVIOCを使用）

https://www.analog.com/jp/
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パッケージの説明

µModule製品では、パッケージの行と列のラベル表示
が製品ごとに異なることがあります。各パッケージの
レイアウトをよく確認してください。

表4.  パッケージのピン配列の説明

https://www.analog.com/jp/
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パッケージの説明
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関連製品

パッケージ写真

製品番号 概要 注釈
LTM8080 40VIN、デュアル500mAまたはシングル1A、超低ノイズ、超高PSRR

のµModuleレギュレータ
3.5V ≤ VIN ≤ 40V、0V ≤ VOUT ≤ 8V、9mm × 6.25mm × 3.32mm、
BGAパッケージ

LTM4702 16VIN、8A、Silent Switcher µModuleレギュレータ 
（低EMI放射、低RMSノイズ）

3V ≤ VIN ≤ 16V、0.3V ≤ VOUT ≤ 5.7V、 
6.25mm × 6.25mm × 5.07mm、BGAパッケージ

LTM8074 40VIN、1.2A、Silent Switcher µModuleレギュレータ 3.2V ≤ VIN ≤ 40V、0.8V ≤ VOUT ≤ 12V、4mm × 4mm × 1.82mm、
BGAパッケージ

LTM8063 40VIN、2A、Silent Switcher µModuleレギュレータ 3.2V ≤ VIN ≤ 40V、0.8V ≤ VOUT ≤ 15V、 
4mm × 6.25mm × 2.22mm、BGAパッケージ

LTM8065 40VIN、2.5A、Silent Switcher µModuleレギュレータ 3.4V ≤ VIN ≤ 40V、0.97V ≤ VOUT ≤ 18V、 
6.25mm × 6.25mm × 2.32mm、BGAパッケージ

LTM8053 40VIN、3.5A、Silent Switcher µModuleレギュレータ 3.4V ≤ VIN ≤ 40V、0.97V ≤ VOUT ≤ 15V、 
6.25mm × 9mm × 3.32mm、BGAパッケージ

LTM8078 デュアル1.4A、40VIN、Silent Switcher µModuleレギュレータ 3V ≤ VIN ≤ 40V、0.8V ≤ VOUT ≤ 10V、 
6.25mm × 6.25mm × 2.22mm、BGAパッケージ

LTM8024 デュアル3.5A、40VIN、Silent Switcher µModuleレギュレータ 3V ≤ VIN ≤ 40V、0.8V ≤ VOUT ≤ 8V、9mm × 11.25mm × 3.32mm、
BGAパッケージ

LTM8051 クワッド1.2A、40VIN、Silent Switcher µModuleレギュレータ 3V ≤ VIN ≤ 40V、0.8V ≤ VOUT ≤ 8V、 
6.25mm × 11.25mm × 2.22mm、BGAパッケージ

LTM8060 クワッド3A、40VIN、Silent Switcher µModuleレギュレータ 3V ≤ VIN ≤ 40V、0.8V ≤ VOUT ≤ 8V、11.9mm × 16mm × 3.32mm、 
BGAパッケージ

設計リソース

製品マーキングはインク・マーキングまたはレーザ・マーキングです。

https://www.analog.com/jp
https://www.analog.com/jp
https://www.analog.com/jp/LTM8080
https://www.analog.com/jp/LTM4702
https://www.analog.com/jp/LTM8074
https://www.analog.com/jp/LTM8063
https://www.analog.com/jp/LTM8065
https://www.analog.com/jp/LTM8053
https://www.analog.com/jp/LTM8078
https://www.analog.com/jp/LTM8024
https://www.analog.com/jp/LTM8051
https://www.analog.com/jp/LTM8060
https://www.analog.com/jp/products/landing-pages/001/umodule-design-manufacturing-resources.html
https://www.analog.com/jp/parametricsearch/11524#/
https://www.analog.com/jp/product-category/digital-power-system-management.html
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