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標準的応用例 

特長 概要

20V入力、5A降圧DC/DC µModule
レギュレータ

LTM®4625は、6.25mm×6.25mm×5.01mmの小型BGAパッ
ケージに収容された完全な5A降圧スイッチング・モード
µModule（マイクロモジュール）レギュレータです。スイッチン
グ・コントローラ、パワーFET、インダクタ、および支持部品が
パッケージに搭載されています。LTM4625は、4V～20Vまた
は2.375V～20V（外部バイアス電源使用時）の入力電圧範
囲で動作し、0.6V～5.5Vの出力電圧範囲をサポートしており、
出力電圧を1本の外付け抵抗で設定します。高効率設計によ
り、最大5Aの連続出力電流を供給します。必要なのは入力と
出力のバルク・コンデンサだけです。

LTM4625は、選択可能な不連続モード動作と、出力電圧ト
ラッキングによる電源レールのシーケンシングをサポート
しています。高いスイッチング周波数と電流モード制御に
より、安定性を損なうことなく入力および負荷の変動に対
するきわめて高速なトランジェント応答が可能です。

フォルト保護機能には、過電圧保護、過電流保護、過熱保護
が含まれます。

LTM4625は、SnPbまたはRoHS準拠の端子仕上げで供給
されます。

5A、1.5V出力DC/DC µModule®降圧レギュレータ

1.5V出力の効率と負荷電流

n 実装面積が1cm2（片面PCB）または0.5cm2（両面PCB） 
以内の完全なソリューション

n 広い入力電圧範囲：4V～20V 
n 外部バイアス使用時の入力電圧は最小2.375V
n 出力電圧範囲：0.6V～5.5V
n DC出力電流：5A
n 入力、負荷、温度の全範囲での全DC出力電圧誤差： 

最大±1.5%
n 電流モード制御、高速トランジェント応答
n 外部の周波数に同期
n 複数のLTM4625のマルチフェーズ並列接続による 

電流分担
n 出力電圧トラッキング
n 選択可能な不連続モード
n パワーグッド・インジケータ
n 過電圧保護、過電流保護、および過熱保護 
n 6.25mm×6.25mm×5.01mm BGAパッケージ

アプリケーション
n 通信機器、データ通信機器、ネットワーク機器、 

および産業用機器
n 医療診断機器
n データ・ストレージ・ラック装置およびカード
n テスト・システムおよびデバッグ・システム

L、LT、LTC、LTM、μModule、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。LTpowerCADはリニアテクノロジー社の商標です。その他すべて
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、SVIN .................................................................–0.3V～22V
RUN .......................................................................–0.3V～SVIN 
PGOOD、MODE、TRACK/SS、FREQ、PHMODE、 
CLKIN.................................................................–0.3V～ INTVCC

内部動作温度範囲
（Note 2、5） ......................................................... –40°C～125°C
保存温度範囲...................................................  –55°C～125°C
半田リフローのピーク・ボディ温度 .................................245°C

（Note 1） （ピン機能、ピン配置の表を参照）

BGA PACKAGE
25-LEAD (6.25mm × 6.25mm × 5.01mm)

TOP VIEW
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TJMAX = 125°C, θJCtop = 17°C/W, θJCbottom = 11°C/W,
θJB + θBA = 22°C/W, θJA = 22°C/W,  

θJA DERIVED FROM 95mm × 76mm PCB WITH 4 LAYERS 
θ VALUES DETERMINED PER JESD51-12, WEIGHT = 0.5g

電気的特性
l は規定の内部動作温度範囲での規格値を意味する（Note 2）。それ以外はTA ＝25°C、VIN = SVIN = 12Vでの値。 
表紙の標準的応用例の構成による。

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

スイッチング･レギュレータ部：チャネル当たり
VIN Input DC Voltage SVIN = VIN l 4 20 V

VOUT Output Voltage Range l 0.6 5.5 V

VOUT(DC) Output Voltage, Total 
Variation with Line and 
Load

CIN = 22µF, COUT = 100µF Ceramic, RFB = 40.2k,  
MODE = INTVCC, IOUT = 0A to 5A (Note 3) 
   –40°C to 125°C

 

 

l

 
 

1.477

 
 

1.50

 
 

1.523

 
 

V

VRUN RUN Pin On Threshold VRUN Rising 1.1 1.2 1.3 V

IQ(SVIN) Input Supply Bias Current VIN = 12V, VOUT = 1.5V, MODE = INTVCC 
VIN = 12V, VOUT = 1.5V, MODE = GND 
Shutdown, RUN = 0, VIN = 12V

6 
2 
11

 mA 
mA 
μA

IS(VIN) Input Supply Current VIN = 12V, VOUT = 1.5V, IOUT = 5A 0.75 A

発注情報

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定格 温度範囲（Note 2）
デバイス 仕上げコード

LTM4625EY#PBF SAC305（RoHS） LTM4625Y e1 BGA 3 –40°C to 125°C
LTM4625IY#PBF SAC305（RoHS） LTM4625Y e1 BGA 3 –40°C to 125°C
LTM4625IY SnPb（63/37） LTM4625Y e0 BGA 3 –40°C to 125°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。* デバイスの温度グレードは出荷時のコンテナのラベルで示してあります。
パッドまたはボールの仕上げコードは IPC/JEDEC J-STD-609に準拠しています。
• 端子仕上げの製品マーキングの参照先： 

www.linear-tech.co.jp/leadfree

• LGA/BGAの推奨のPCBアセンブリ手順および製造手順の参照先： 
www.linear-tech.co.jp/umodule/pcbassembly

• LGA/BGAパッケージおよびトレイの図面の参照先：  
www.linear-tech.co.jp/packaging

http://www.linear-tech.co.jp/LTM4625
http://www.linear-tech.co.jp/leadfree
http://www.linear-tech.co.jp/umodule/pcbassembly
http://www.linear-tech.co.jp/packaging
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電気的特性

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永続的損傷を与える可
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：LTM4625はTJがTAにほぼ等しいパルス負荷条件でテストされる。LTM4625Eは、0°C～
125°Cの内部動作温度範囲で性能仕様に適合することが保証されている。–40°C～125°Cの内
部動作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。LTM4625Iは–40°C～125°Cの全内部動作温度範囲で仕様に適合するこ
とが保証されている。これらの仕様を満たす最大周囲温度は、基板レイアウト、パッケージの
定格熱抵抗および他の環境要因と関連した特定の動作条件によって決まることに注意。

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

IOUT(DC) Output Continuous Current 
Range

VIN = 12V, VOUT = 1.5V 0 5 A

ΔVOUT (Line)/VOUT Line Regulation Accuracy VOUT = 1.5V, VIN = 4V to 20V, IOUT = 0A l 0.04 0.15 %/V

ΔVOUT (Load)/VOUT Load Regulation Accuracy VOUT = 1.5V, IOUT = 0A to 5A l 0.5 1.5 %

VOUT(AC) Output Ripple Voltage IOUT = 0A, COUT = 100µF Ceramic, VIN = 12V,  
VOUT = 1.5V

5 mV

ΔVOUT(START) Turn-On Overshoot IOUT = 0A, COUT = 100µF Ceramic, VIN = 12V,  
VOUT = 1.5V 

30 mV

tSTART Turn-On Time COUT = 100µF Ceramic, No Load, TRACK/SS = 0.01µF, VIN = 
12V, VOUT = 1.5V

2.5 ms

ΔVOUTLS Peak Deviation for Dynamic 
Load

Load:0% to 50% to 0% of Full Load, COUT = 47µF Ceramic, 
VIN = 12V, VOUT = 1.5V 

160 mV

tSETTLE Settling Time for Dynamic 
Load Step

Load:0% to 50% to 0% of Full Load, COUT = 47µF Ceramic, 
VIN = 12V, VOUT = 1.5V 

40 µs

IOUTPK Output Current Limit VIN = 12V, VOUT = 1.5V 6 7 A

VFB Voltage at FB Pin IOUT = 0A, VOUT = 1.5V, –40°C to 125°C l 0.593 0.60 0.607 V

IFB Current at FB Pin (Note 4) ±30 nA

RFBHI Resistor Between VOUT and  
FB Pins

60.05 60.40 60.75 kΩ

ITRACK/SS Track Pin Soft-Start Pull-Up 
Current

TRACK/SS = 0V 2.0 4 µA

VIN(UVLO) VIN Undervoltage Lockout VIN Falling 
VIN Hysteresis

2.4 2.6 
350

2.8 V 
mV

tON(MIN) Minimum On-Time (Note 4) 40 ns

tOFF(MIN) Minimum Off-Time (Note 4) 70 ns

VPGOOD PGOOD Trip Level VFB With Respect to Set Output  
   VFB Ramping Negative 
   VFB Ramping Positive

 
–15 
7

 
–10 
10

 
–7 
15

 
% 
%

IPGOOD PGOOD Leakage 2 µA

VPGL PGOOD Voltage Low IPGOOD = 1mA 0.02 0.1 V

VINTVCC Internal VCC Voltage SVIN = 4V to 20V 3.1 3.2 3.3 V

fOSC Oscillator Frequency 1 MHz
Note 3：異なるVIN、VOUT、およびTAについては出力電流のディレーティング曲線を参照。
Note 4：ウェハ・レベルで全数テストされる。
Note 5：このデバイスには、短時間の過負荷状態の間デバイスを保護するための過熱保護機
能が備わっている。過熱保護機能がアクティブなとき接合部温度は125°Cを超える。規定され
た最大動作接合部温度を超えた状態で動作が継続すると、デバイスの信頼性を損なう恐れ
がある。

l は規定の内部動作温度範囲での規格値を意味する（Note 2）。それ以外はTA ＝25°C、VIN = SVIN = 12Vでの値。 
表紙の標準的応用例の構成による。

http://www.linear-tech.co.jp/LTM4625
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標準的性能特性

1Vの出力トランジェント応答

3.3Vの出力トランジェント応答

1.5Vの出力トランジェント応答

5Vの出力トランジェント応答

2.5Vの出力トランジェント応答

効率と負荷電流 
（5V入力時）

効率と負荷電流 
（12V入力時） DCMモードでの効率、VOUT = 1.5V
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AC-COUPLED

LOAD STEP
1A/DIV

VIN = 12V
VOUT = 1V
IOUT = 4A TO 5A, 1A/µs
OUTPUT CAPACITOR = 47µF CERAMIC

20µs/DIV 4625 G04

VOUT
50mV/DIV

AC-COUPLED

LOAD STEP
1A/DIV

VIN = 12V
VOUT = 1.5V
IOUT = 4A TO 5A, 1A/µs
OUTPUT CAPACITOR = 47µF CERAMIC

20µs/DIV 4625 G05

VOUT
50mV/DIV

AC-COUPLED

LOAD STEP
1A/DIV

VIN = 12V
VOUT = 2.5V
IOUT = 4A TO 5A, 1A/µs
OUTPUT CAPACITOR = 47µF CERAMIC

20µs/DIV 4625 G06

VOUT
50mV/DIV

AC-COUPLED

LOAD STEP
1A/DIV

VIN = 12V
VOUT = 3.3V
IOUT = 4A TO 5A, 1A/µs
OUTPUT CAPACITOR = 47µF CERAMIC

20µs/DIV 4625 G07

VOUT
50mV/DIV

AC-COUPLED

LOAD STEP
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VIN = 12V
VOUT = 5V
IOUT = 4A TO 5A, 1A/µs
OUTPUT CAPACITOR = 47µF CERAMIC
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無負荷電流での起動 無負荷での短絡負荷電流5Aでの起動

5A負荷での短絡

定常状態での出力電圧リップル

無負荷での短絡からの回復

プリバイアス出力到達までの起動

標準的性能特性

VOUT
0.5V/DIV

IIN
2A/DIV

5ms/DIV
VIN = 12V
VOUT = 1.5V
INPUT CAPACITOR = 22µF SANYO ELECTROLYTIC
CAPACITOR + 22µF CERAMIC CAPACITOR 
OUTPUT CAPACITOR = 47µF CERAMIC CAPACITOR
SOFT-START CAPACITOR = 0.1µF

4625 G09

VOUT
0.5V/DIV

IIN
2A/DIV

VIN = 12V
VOUT = 1.5V
INPUT CAPACITOR = 22µF SANYO ELECTROLYTIC
CAPACITOR + 22µF CERAMIC CAPACITOR
OUTPUT CAPACITOR = 47µF CERAMIC CAPACITOR
SOFT-START CAPACITOR = 0.1µF

4625 G105ms/DIV

IIN
500mA/DIV

VOUT
0.5V/DIV

VIN = 12V
VOUT = 1.5V
INPUT CAPACITOR = 22µF SANYO ELECTROLYTIC
CAPACITOR + 22µF CERAMIC CAPACITOR
OUTPUT CAPACITOR = 47µF CERAMIC CAPACITOR

4625 G1120µs/DIV

IIN
500mA/DIV

VOUT
0.5V/DIV

VIN = 12V
VOUT = 1.5V
INPUT CAPACITOR = 22µF SANYO ELECTROLYTIC
CAPACITOR + 22µF CERAMIC CAPACITOR
OUTPUT CAPACITOR = 47µF CERAMIC CAPACITOR

50µs/DIV 4625 G12

VOUT
5mV/DIV

AC-COUPLED

VIN = 12V
VOUT = 1.5V
INPUT CAPACITOR = 22µF SANYO ELECTROLYTIC
CAPACITOR + 22µF CERAMIC CAPACITOR
OUTPUT CAPACITOR = 47µF CERAMIC CAPACITOR
20MHz BW

4625 G141µs/DIV

IIN
1A/DIV

VOUT
0.5V/DIV

VIN = 12V
VOUT = 1.5V
INPUT CAPACITOR = 22µF SANYO ELECTROLYTIC
CAPACITOR + 22µF CERAMIC CAPACITOR
OUTPUT CAPACITOR = 47µF CERAMIC CAPACITOR

4625 G1320µs/DIV

VIN
5V/DIV

VOUT
0.5V/DIV

VIN = 12V
VOUT = 1.5V WITH 0.75V PREBIASED VOLTAGE
INPUT CAPACITOR = 22µF SANYO ELECTROLYTIC
CAPACITOR + 22µF CERAMIC CAPACITOR
OUTPUT CAPACITOR = 47µF CERAMIC CAPACITOR

4625 G155ms/DIV

http://www.linear-tech.co.jp/LTM4625
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ピン機能

COMP（A1）：電流制御しきい値およびエラーアンプの補償点。
電流コンパレータの作動しきい値は、（通常0.3V～1.8Vの）
この電圧に直線的に比例します。並列動作を行うにはCOMP

ピンを相互に接続します。このデバイスは内部で補償されてい
ます。出力専用ピンです。このピンは駆動しないでください。

TRACK/SS（A2）：出力トラッキングおよびソフトスタートの入力
ピン。このピンを使うと、出力電圧の立ち上がり時間を制御す
ることができます。このピンの電圧が0.6Vより低くなると、内
部リファレンス入力がエラーアンプにバイパスされ、FBピンの
電圧がTRACK/SSピンの電圧に一致するようサーボ制御さ
れます。0.6Vより高くなるとトラッキング機能が停止し、内部リ
ファレンスによってエラーアンプの制御が再開されます。この
ピンにはINTVCCから2µAの内部プルアップ電流が流れるの
で、このピンにコンデンサを接続すると、ソフトスタート機能を
実現できます。

RUN（A3）：スイッチング･モード・レギュレータの動作制御入
力。RUNピンを1.2Vより高い電圧に接続すると、デバイスの
動作がイネーブルされます。RUNピンを1.1Vより低い電圧に
すると、デバイスはシャットダウンします。このピンはフロート
状態のままにしないでください。

FREQ（A4）：周波数は内部で1MHzに設定されます。外付け抵
抗をこのピンとSGNDピンの間に接続して周波数を高くする
か、またはこのピンとINTVCCの間に接続して周波数を低くす
ることができます。周波数の調整については「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。

FB（B1）：エラーアンプの負入力。このピンは内部で60.4kの
高精度抵抗を介してVOUTに接続されています。FBピンと
SGNDピンの間に抵抗を追加して、異なる出力電圧を設定す
ることができます。並列動作を行うにはFBピンを相互に接続
します。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。

PHMODE（B2）：スイッチング・モード・レギュレータ・チャネル
の位相セレクタへの制御入力。このピンは、内部発振器と
CLKOUT信号の間の位相関係を決定します。2相動作の場
合はこのピンをINTVCCに接続し、3相動作の場合はSGND

に接続し、4相動作の場合はINTVCC/2に接続します。

GND（B3、C3、D3～D4、E3）：入力帰路と出力帰路の両方の電
源グランド・ピン。

SGND（B4）：信号グランドの接続ピン。最小の距離でGNDピ
ンに接続します。必要に応じて、FREQピンの抵抗、COMPピ
ンの部品、MODEピン、TRACK/SSピンの部品、FBピンの抵
抗をこのピンに接続してください。

VOUT（C1、D1～D2、E1～E2）：電源の出力ピン。これらのピン
とGNDピンの間に出力負荷を接続します。出力デカップリン
グ・コンデンサはこれらのピンとGNDピンの間に直接配置す
ることを推奨します。

PGOOD（C2）：オープンドレイン・ロジックを備えた出力パワー
グッド・ピン。FBピンの電圧が内部0.6Vリファレンスの±10%

以内に入らない場合、PGOODはグランド電位になります。

MODE（C4）：動作モード選択ピン。すべての出力負荷で連続
同期動作を強制するには、このピンをINTVCCに接続します。
SGNDに接続すると、軽負荷で不連続モード動作がイネーブ
ルされます。このピンはフロート状態のままにしないでください。

SVIN（C5）：信号用VINピン。内蔵3.3Vレギュレータへのフィ
ルタを通した入力電圧。ほとんどのアプリケーションでは、こ
のピンをVINピンに接続します。そうでない場合、SVINピンは
4V以上の外部電源に接続しますが、外部電源はVOUTより
電圧が高いことも必要です。

VIN（D5、E5）：電源入力ピン。これらのピンとGNDピンの間
に入力電圧を印加します。入力デカップリング・コンデンサは
VINピンとGNDピンの間に直接配置することを推奨します。

INTVCC（E4）：内部レギュレータの出力。内部パワー・ドライバお
よび制御回路はこの電圧から電力を供給されます。このピンは
低ESRの1µFセラミック・コンデンサにより、内部でGNDにデ
カップリングされています。このピンは駆動しないでください。

CLKIN（A5）：スイッチング・モード・レギュレータの位相検出器
の外部同期入力。このピンは内部でSGNDに20kで終端され
ています。位相同期ループにより、上側のパワーNMOSのター
ンオン信号は、CLKIN信号の立ち上がりエッジと強制的に同
期されます。

CLKOUT（B5）：スイッチング･モード・レギュレータのPolyPhase

動作時の出力クロック信号。CLKINを基準にしたCLKOUT

の位相はPHMODEピンの状態で決まります。CLKOUTでの
ピーク・トゥ・ピークの振幅範囲はINTVCCからGNDまでです。
このピンは駆動しないでください。

パッケージの行と列のラベルはμModule製品間で 
異なります。各パッケージのレイアウトを 
よく確認してください。

http://www.linear-tech.co.jp/LTM4625
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ブロック図

デカップリングの要件

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

CIN External Input Capacitor Requirement  
(VIN = 4V to 20V, VOUT = 1.5V)

IOUT = 5A 4.7 10 µF

COUT External Output Capacitor Requirement  
(VIN = 4V to 20V, VOUT = 1.5V)

IOUT = 5A 22 47 µF

図1．LTM4625の簡略ブロック図

POWER CONTROL
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GND

1µH

4625 BD
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47µF
6.3V
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動作
LTM4625は独立型の非絶縁スイッチ・モードDC/DC電源で
す。入力と出力にいくつかの外付けコンデンサを使用するだけ
で、最大5AのDC出力電流を供給することができます。この
モジュールは、1本の外付け抵抗により、4V～20Vの入力電
圧範囲にわたって0.6V～5.5Vの範囲で調整可能な高精度
の安定化出力電圧を実現します。電圧が4Vより高い外付け
のバイアス電源をSVINに接続すると、このモジュールは最小
2.375Vの入力電圧で動作します。標準的応用例の回路図を
図20に示します。

LTM4625は、オン時間固定の谷電流モード・レギュレータ、
パワーMOSFET、インダクタ、その他のディスクリート・サポー
ト部品を内蔵しています。デフォルトのスイッチング周波数は
1MHzです。スイッチング･ノイズの影響を受けやすいアプリ
ケーションでは、スイッチング周波数を外付け抵抗によって
調整できます。また、μModuleレギュレータは、設定周波数の 

±30%以内の範囲で外部からクロックに同期することができま
す。「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。

電流モード制御と内部帰還ループ補償により、LTM4625モ
ジュールは、広範囲の出力コンデンサを使って（すべてセラ
ミック出力コンデンサを使用する場合でも）十分に余裕の
ある安定性と良好なトランジェント性能を達成します。

電流モード制御により、各サイクルごとに高速電流制限が行
われます。フォールドバック電流制限はVFBの電圧降下によっ
て示される過電流状態で動作し、インダクタの谷電流が元
の値の約40%まで減少します。内蔵されている出力過電圧コ
ンパレータと出力低電圧コンパレータは、出力帰還電圧がレ
ギュレーション点の上下±10%の範囲から外れると、オープ

ン・ドレインのPGOOD出力を“L”に引き下げます。OV状態と
UV状態の間は連続動作が強制されます。ただし、TRACKピ
ンの電圧が0.6Vまで上昇している起動時は除きます。

さらに、内部のパワーMOSFETデバイスをトランジェント電圧
スパイクから保護するため、LTM4625ではVINピンを絶えず
モニタして、過電圧状態の有無を検査します。VINが23.5Vよ
り高くなると、レギュレータは上下両側のパワーMOSFETを
オフして動作を一時停止します。VINが21.5Vより低くなると、
レギュレータは直ちに通常動作を再開します。レギュレータ
は、過電圧状態から抜け出るときはソフトスタート機能を実行
しません。

同期制御および位相モード制御により、マルチフェーズ動作
を容易に行うことができます。PHMODEピンを異なったレベ
ルにプログラムすることにより、最大12フェーズをカスケード
接続し、相互に同時に動作させることができます。LTM4625

にはCLKINピンおよびCLKOUTピンがあり、複数デバイスの
PolyPhase動作または周波数同期に対応します。

RUNピンの電圧を1.1Vより低い値まで下げると、コント
ローラは強制的にシャットダウン状態になり、上下両側の
パワーMOSFETおよびほとんどの内部制御回路はオフしま
す。軽負荷電流では、MODEピンの電圧をSGNDまで下げ
ることにより、不連続モード（DCM）動作をイネーブルして、
連続モード（CCM）に比べて高い効率を達成することがで
きます。TRACK/SSピンは電源トラッキングとソフトスタート
の設定に使用されます。「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。

http://www.linear-tech.co.jp/LTM4625
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アプリケーション情報

LTM4625の標準的なアプリケーション回路を図20に示し
ます。外部部品の選択は主に、入力電圧、出力電圧、およ
び最大負荷電流で決まります。個々のアプリケーションに対
する外付けコンデンサの具体的な要件については、表7を
参照してください。

VINからVOUTへの降圧比
レギュレータには最小オフ時間と最小オン時間の制限がある
ので、所定の入力電圧で実現可能なVINとVOUTとの最大降
圧比には制約があります。最小オフ時間の制限によって最大
デューティ・サイクルが決まり、その値は次のように計算でき
ます。

 DMAX = 1 –（tOFF（MIN）• fSW）

ここで、tOFF（MIN）は最小オフ時間でLTM4625では標準で
70nsであり、fSW（Hz）はスイッチング周波数です。反対に、最
小オン時間の制限によってコンバータの最小デューティ・サイ
クルが決まり、その値は次のように計算できます。

 DMIN = tON（MIN）• fSW

ここで、tON（MIN）は最小オン時間であり、LTM4625では標準
で40nsです。最小デューティ・サイクルを超える稀なケースで
は、出力電圧はレギュレーション状態に留まりますが、スイッ
チング周波数は設定値より減少します。さらにサーマル・ディ
レーティングが適用される可能性があることに注意してくださ
い。このデータシートの「熱に関する検討事項と出力電流の
ディレーティング」のセクションを参照してください。

出力電圧のプログラミング
PWMコントローラには0.6Vの内部リファレンス電圧がありま
す。「ブロック図」に示すように、60.4kの内部帰還抵抗によっ
て、VOUTピンとFBピンは相互に接続されています。FBピンと
SGNDの間に抵抗RFBを追加すると、出力電圧は次のように
設定されます。

 
 
RFB =

0.6V
VOUT – 0.6V

•60.4k

表1．各種出力電圧に対するRFB抵抗の表
VOUT（V） 0.6 1.0 1.2 1.5 1.8 2.5 3.3 5.0

RFB（kΩ） 開放 90.9 60.4 40.2 30.1 19.1 13.3 8.25

N個のチャネルを並列動作させる場合は、次式を使ってRFB

を求めます。VOUT、COMP、FBの各ピンを並列接続した出力
ごとに相互に接続します。次式によって求められる1本の抵抗
をFBとGNDの間に接続します。

 
 
RFB =

0.6V
VOUT – 0.6V

•
60.4k

N

並列動作の例については図23を参照してください。

入力デカップリング・コンデンサ
LTM4625モジュールはACインピーダンスの低いDC電圧源
に接続してください。レギュレータでは、RMSリップル電流の
デカップリングのため、10µFの入力セラミック・コンデンサが
必要です。このバルク入力容量は、長い誘導性のリードやト
レースまたは電源の容量不足によって入力電源のインピーダ
ンスが損なわれる場合にだけ必要です。バルク・コンデンサ
は、アルミ電解コンデンサまたはポリマー・コンデンサでもかま
いません。

インダクタのリップル電流を考慮しなければ、入力コンデンサ
のRMS電流は次のように概算することができます。

 
 
ICIN(RMS) =

IOUT(MAX)

η%
• D• 1–D( )

ここで、η%は電源モジュールの推定効率です。

出力デカップリング・コンデンサ
LTM4625は高い周波数と広い帯域幅に合わせて設計が最
適化されているので、低ESRの出力セラミック・コンデンサ
を1つ取り付けるだけで、低い出力リップル電圧と非常に
良好なトランジェント応答を実現できます。出力リップルや
動的トランジェント・スパイクをさらに低減するために、シ
ステム設計者による出力フィルタの追加が必要になる場合
があります。1Aまたは2Aの負荷ステップ・トランジェント時
の電圧低下やオーバーシュートを最小限に抑えるための、
さまざまな出力電圧と出力コンデンサの一覧を表7に示し
ます。リニアテクノロジーのLTpowerCAD™ 設計ツールを
オンラインでダウンロードして出力リップル、安定性、トラ
ンジェント応答を解析し、さらに最適化を進めることができ
ます。

http://www.linear-tech.co.jp/LTM4625
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アプリケーション情報
不連続電流モード（DCM）
中間の電流で低出力リップルと高効率が要求されるアプリ
ケーションでは、MODEピンをSGNDに接続して不連続電流
モード（DCM）を使用する必要があります。軽い負荷では、内
部電流コンパレータが数サイクルにわたって作動したままにな
り、上側MOSFETを数サイクルにわたって強制的にオフのま
まにする（つまり、サイクルをスキップする）ことがあります。こ
のモードでは、インダクタ電流は反転しません。

強制連続電流モード（CCM）
低電流での効率より周波数固定の動作が重要で、さらに出力
リップルを最小限に抑える必要があるアプリケーションでは、
強制連続動作を使用する必要があります。強制連続動作をイ
ネーブルするには、MODEピンをINTVCCに接続します。この
モードでは、インダクタ電流が低出力負荷の間反転可能で、
常にCOMP電圧が電流コンパレータのしきい値を制御し、トッ
プMOSFETは発振器のパルスごとに必ずオンします。起動時
には、LTM4625の出力電圧が安定化されるまで、強制連続
モードがディスエーブルされ、インダクタ電流の反転が防止さ
れます。

動作周波数
LTM4625の動作周波数は、小型パッケージ・サイズと最小出
力リップル電圧を達成し、なおかつ高い効率を維持するよう
に最適化されています。デフォルトの動作周波数は1MHzで
す。ほとんどのアプリケーションでは、追加の周波数調整は必
要ありません。

1MHz以外の動作周波数がアプリケーションによって要求さ
れる場合は、図22に示すように、FREQピンとSGNDの間に
抵抗RFSETを追加して動作周波数を高くすることができます。
動作周波数は次式で計算することができます。

 
 
f Hz( )=

1.6e11
162k||RFSET Ω( )

FREQピンとINTVCCの間に抵抗を追加すれば、次式で計算
されるように動作周波数を低くすることもできます。

 
 
f Hz( )=1MHz –

2.8e11
RFSET Ω( )

設定可能な動作周波数範囲は800kHz～4MHzです。

周波数同期とクロックイン
この電源モジュールには電圧制御発振器と位相検出器で
構成されるフェーズロック・ループが内蔵されています。こ
れにより、内部の上側MOSFETのターンオンを外部クロッ
クの立ち上がりエッジにロックすることができます。外部ク
ロックの周波数範囲は、抵抗で設定した動作周波数を中
心にして±30%以内にする必要があります。CLKINピンの
クロックを検出してフェーズロック・ループをオンするのに
パルス検出回路が使われています。クロックのパルス幅は
100ns以上にする必要があります。クロックの“H”レベルは
2Vより高くする必要があり、クロックの“L”レベルは0.3Vよ
り低くする必要があります。レギュレータの起動時、フェー
ズロック・ループ機能はディスエーブルされます。

マルチフェーズ動作
出力負荷が5Aを超える電流を必要とする場合、複数の
LTM4625を並列接続した上で、位相をずらして動作させ、
入力と出力の電圧リップルを抑えたまま出力電流を増やす
ことができます。

CLKOUT信号を次段のLTM4625のCLKINピンに接続し、
システム全体の周波数と位相の両方を揃えることができま
す。PHMODEピンをINTVCCまたはSGNDに接続するか、
フロート状態にすると、（CLKINとCLKOUTの間に）それぞ
れ180°、120°、または90°の位相差が発生し、それぞれが
2相、3相、または4相の動作に対応します。各LTM4625の
PHMODEピンを異なるレベルにプログラムすることによ
り、合計12相をカスケード接続し、互いに位相がずれた状
態で同時に動作させることができます。クロックの位相調
整を目的とした4相および6相の設計例を図2に示します。

表2．PHMODEピンの状態と対応する位相関係 
（CLKINが基準）

PHMODE INTVCC SGND フロート
CLKOUT 180° 120° 90°

 

マルチフェーズ電源では、入力と出力のどちらのコンデン
サのリップル電流の量も大幅に減少します。RMS入力リッ
プル電流は使用する位相数が増えると低減され、実効リッ
プル周波数は位相数倍されます（入力電圧が、使用される
位相数×出力電圧より大きいと仮定）。すべての出力を互
いに接続した高電流のシングル出力デザインでは、使用す
る位相数によって出力リップルの振幅を低減することがで
きます。

http://www.linear-tech.co.jp/LTM4625
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LTM4625は本来、電流モードで制御されるデバイスなの
で、並列モジュールは優れた電流分担特性を示します。こ
のため、デザインの発熱バランスがよくなります。並列接続
される各チャネルのRUN、TRACK/SS、FBおよびCOMPピ
ンを相互接続します。図23に、並列動作とピン接続の例を
示します。

入力RMSリップル電流の相殺
マルチフェーズ動作は「アプリケーションノート77」で詳細
に説明されています。入力RMSリップル電流の相殺を数学
的に導出し、RMSリップル電流の減少を、インタリーブされ
た位相の数の関数として表したグラフを掲載しています。
図3に、そのグラフを示します。

アプリケーション情報

図2．4相、6相動作 

図3．DC負荷電流に対するRMS入力リップル電流の比率のデューティ・サイクル依存性 

4625 F02

CLKIN

PHMODE

CLKOUT

0 90 180 270
+90 +90 +90

PHASE 4PHASE 3PHASE 2PHASE 1

CLKIN

PHMODE

CLKOUT CLKIN

PHMODE

CLKOUT CLKIN

PHMODE

CLKOUT

CLKIN

PHMODE

CLKOUT

120 240
(420)

60 180
+120 +180 +120

PHASE 4

INTVCCINTVCC

PHASE 2PHASE 5PHASE 3

CLKIN

PHMODE

CLKOUT CLKIN

PHMODE

CLKOUT CLKIN

PHMODE

CLKOUT

300
+120

PHASE 6

CLKIN

PHMODE

CLKOUT

0

PHASE 1

CLKIN

PHMODE

CLKOUT
+120

0.75 0.8

4625 F03

0.70.650.60.550.50.450.40.350.30.250.20.150.1 0.85 0.9
DUTY CYCLE (VOUT/VIN)

0

DC
 L

OA
D 

CU
RR

EN
T

RM
S 

IN
PU

T 
RI

PP
LE

 C
UR

RE
NT

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

0.45

0.50

0.55

0.60
1 PHASE
2 PHASE
3 PHASE
4 PHASE
6 PHASE

http://www.linear-tech.co.jp/LTM4625


LTM4625

12
4625f

詳細： www.linear-tech.co.jp/LTM4625

アプリケーション情報
ソフトスタートおよび出力電圧トラッキング
TRACK/SSピンによって、レギュレータをソフトスタートさせる
ことも、別の電源をトラッキングさせることもできます。TRACK/

SSピンに接続されたコンデンサにより、出力電圧の上昇率が
設定されます。内部の2µA電流源が外付けのソフトスタート・
コンデンサを充電し、その電圧はINTVCCピンの電圧に近づ
きます。TRACK/SSピンの電圧が0.6Vより低くなると、出力電
圧の制御は0.6Vの内部リファレンス電圧に引き継がれます。
ソフトスタートの合計時間は次のように計算できます。

 
 
tSS =0.6 •

CSS
2µA

ここで、CSSはTRACK/SSピンに接続されている容量です。電
流フォールドバックと強制連続モードは、ソフトスタートの間
ディスエーブルされます。

出力電圧のトラッキングはTRACK/SSピンを使用して外部か
ら設定することもできます。出力を別のレギュレータに追従さ
せて、その電圧を増減させることができます。スレーブ・レギュ
レータの出力スルーレートがマスタのスルーレートに比例す
る比例トラッキングの波形および回路図の例を図4および図5

に示します。

スレーブ・レギュレータのTRACK/SSピンは抵抗分割器 

RTR（TOP）/RTR（BOT）を介してマスタの出力に接続されており、
その電圧は、TRACK/SSピンの電圧が0.6Vより低いとき、ス
レーブの出力電圧を安定化するために使用されるので、ス
レーブの出力電圧とマスタの出力電圧は起動時に次の式を
満たす必要があります。

 

 

VOUT(SL) •
RFB(SL)

RFB(SL) +60.4k
=

VOUT(MA) •
RTR(BOT)

RTR(TOP) +RTR(BOT)

図4．出力比例トラッキングの波形 

図5．出力電圧比例トラッキングの回路例 
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図5に示すように、RFB（SL）は帰還抵抗であり、RTR（TOP）/ 
RTR（BOT）はスレーブ・レギュレータのTRACK/SSピンに接続
されている抵抗分割器です。

前述の式に従うと、マスタの出力スルーレート（MR）とスレー
ブの出力スルーレート（SR）の比は次式により求められます。

 

 

MR
SR

=

RFB(SL)

RFB(SL) +60.4k
RTR(BOT)

RTR(TOP) +RTR(BOT)

たとえば、VOUT（MA）=1.5V、MR = 1.5V/1msおよびVOUT（SL）
= 1.2V、SR = 1.2V/1msとします。前述の式から、RTR（TOP）= 

60.4kおよびRTR（BOT）= 40.2kが比例トラッキングに適した組
み合わせであると解くことができます。

抵抗分割器を使用してスレーブ・レギュレータでのトラッキン
グを実現している場合、TRACK/SSピンは2µAの電流源をオ
ンします。このため、TRACK/SSピンの入力にはオフセットが
生じます。上式で計算した抵抗値より値が小さく比が等しい
抵抗を使うことができます。たとえば、60.4kを使っている場合
は、6.04kを使ってTRACK/SSピンのオフセットを無視できる
値まで低減できます。

図6の波形に示すように、同時出力トラッキングは、マスタの出
力スルーレート（MR）がスレーブの出力スルーレート（SR）と
同じである特殊な比例出力トラッキングとして認識することが
できます。

式から容易に分かるように、同時トラッキングでは、スレーブ・
レギュレータのTRACK/SSピンの抵抗分割器が帰還抵抗分
割器と常に同じです。

 
 

RFB(SL)

RFB(SL) +60.4k
=

RTR(BOT)

RTR(TOP) +RTR(BOT)

たとえば、RTR（TOP）= 60.4kおよびRTR（BOT）= 60.4kは、 
VOUT（MA）= 1.5VおよびVOUT（SL）= 1.2Vのアプリケーション
の同時トラッキングに適した組み合わせです。

図6．出力同時トラッキングの波形

パワーグッド
PGOODピンはオープン・ドレインのピンで、有効な出力電圧
レギュレーションをモニタするのに使うことができます。この
ピンは、出力電圧がレギュレーション点を中心とした±10%

の範囲を超えると“L”になります。トランジェント時または
VOUTの動的変化時にPGOODの不要なグリッチを防ぐため、
LTM4625のPGOODの立ち下がりエッジにはスイッチング・サ
イクル約52回分のブランキング遅延が含まれています。

安定性補償
LTM4625の内部補償ループは、低ESRのセラミック出力コン
デンサを取り付けて使用するよう設計され、最適化されてい
ます。ほとんどのアプリケーションの要件に対して表7が与え
られています。出力リップルや動的なトランジェント・スパイク
を低減するために大容量の出力コンデンサが必要な場合は、
10pF～15pFのフィードフォワード・コンデンサ（CFF）をVOUT

ピンとFBピンの間に追加することが必要です。制御ループの
最適化にLTpowerCAD設計ツールを利用できます。

RUNイネーブル
RUNピンの電圧をグランド電位まで下げると、LTM4625

は強制的にシャットダウン状態になり、上下両側のパワー
MOSFETおよびほとんどの内部制御回路はオフします。RUN

ピンの電圧を0.7Vより高くすると、内部リファレンスだけはオ
ンしますが、パワーMOSFETは依然オフに保たれます。RUN

ピンの電圧をさらに1.2Vより高くすると、デバイス全体がオン
します。

TIME
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GE
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プリバイアスされた出力の起動
出力コンデンサが多少充電された状態で電源を起動しなけ
ればならない状況もあり得ます。LTM4625は、出力コンデンサ
を放電せずに、プリバイアスした状態で安全に起動できます。

LTM4625は、TRACK/SSピンの電圧が0.6Vのリファレンス電
圧に達するまで不連続モード（DCM）の動作を強制することに
より、これを実現します。これにより、プリバイアスされた出力
での起動中にBGがオンして出力を放電することを防ぎます。

INTVCCの電圧（3.3V）より高い電圧または帰還抵抗（RFB）で
設定した出力電圧より高い出力電圧でLTM4625をプリバイ
アスしないようにしてください。

過熱保護

内蔵されている過熱保護機能は、モジュールの接合部温度を
モニタします。接合部温度が約160°Cに達すると、温度が約
15°C下がるまで両方のパワースイッチがオフします。

低入力電圧アプリケーション

LTM4625モジュールには独立したSVINピンがあるので、
2.375Vまでの低入力電圧アプリケーションに最適です。SVIN

ピンは制御回路全体の単一の入力であるのに対して、VIN

ピンは上側MOSFETのドレインに直接接続されている電源
入力です。VINが4Vより高い大半のアプリケーションでは、
SVINピンを短いトレースでVINピンに直接接続します。SVIN

ピンとVINピンの間に抵抗（1Ω～10Ω）を接続し、SVINピン
とグランドの間に0.1µFのバイパス・コンデンサを接続してオ
プションのフィルタを構成すれば、ノイズ耐性を高めることが
できます。優れたPCBレイアウト手法に従っていれば、ほとん
どの場合、このフィルタは不要です（図19参照）。低入力電圧
（2.375V～4V）アプリケーションでは、あるいは内部バイア
スLDOでの電力損失を低減するには、4Vより高い外部電圧
にSVINピンを接続し、1µFのバイパス・コンデンサを近くに取
り付けます。低入力電圧アプリケーションの例を図21に示し
ます。SVINピンの電圧はVOUTピンの電圧より低い電圧にな
らないことに注意してください。

熱に関する検討事項と出力電流のディレーティング
データシートの「ピン配置」のセクションに記載されている熱
抵抗はJESD 51-12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・モデリング・ツール
を併用することを想定しています。このツールは、熱モデリン
グ、シミュレーションの他に、ハードウェア・テスト基板に実装
したμModuleパッケージで実行したハードウェア評価との相
関の結果を活用します。これらの熱係数を示す目的は、JESD 

51-12（Guidelines for Reporting and Using Electronic Package 

Thermal Information）に記載されています。

多くの設計者は、さまざまな電気的および環境的動作条件で
動作する実際のアプリケーションにおけるμModuleレギュレー
タの熱性能を予測するのに、実験室の装置およびデモボード
のようなテスト手段の使用を選択して、FEAの作業を補強で
きます。FEAソフトウェアを使用しない場合、「ピン配置」セク
ションに記載された熱抵抗は、それだけでは熱性能の目安を
示すことになりません。むしろ、このデータシートに示された
ディレーティング曲線を使った方が、アプリケーションへの適
用方法に沿った見通しと参考情報が得られ、熱性能をユー
ザー独自のアプリケーションと対応付けるようにディレーティ
ング曲線を適合させることができます。

「ピン配置」セクションには、JESD 51-12に明示的に定義さ
れている4つの熱係数を示しています。これらの係数につ
いて以下に示します。

1. θJA（接合部から周囲までの熱抵抗）は、1立方フィートの
密閉された筐体内で測定された、接合部から自然対流す
る周囲の空気までの熱抵抗です。この環境は、自然対流に
より空気が移動しますが、「静止空気」と呼ばれることがあ
ります。この値は、95mm×76mmの4層PCBに実装された
部品によって決まります。

2. θJCbottom（接合部から製品のケースの底面までの熱抵抗）
は、パッケージの底面を通って流れ出す部品の全電力損失
によって決まります。標準的なμModuleレギュレータでは、
熱の大半がパッケージの底面から流出しますが、周囲の環
境への熱の流出が必ず発生します。その結果、この熱抵抗
値はパッケージの比較には役立ちますが、このテスト条件
は一般にユーザーのアプリケーションに合致しません。

http://www.linear-tech.co.jp/LTM4625


LTM4625

15
4625f

詳細： www.linear-tech.co.jp/LTM4625

アプリケーション情報

3. θJCtop（接合部から製品のケースの上面までの熱抵抗）は、
部品のほぼ全電力損失がパッケージの上面を通って流れ
出す状態で決定されます。標準的なμModuleレギュレータ
の電気的接続はパッケージの底面なので、接合部からデ
バイスの上面に熱の大半が流れるようにアプリケーション
が動作することは稀です。θJCbottomの場合のように、この値
はパッケージの比較には役立ちますが、このテスト条件は
一般にユーザーのアプリケーションに合致しません。

4. θJB（接合部からプリント回路基板までの熱抵抗）は、熱の
大部分がμModuleの底面を通って基板に流れ出すときの
接合部から基板までの熱抵抗であり、実際には、θJCbottom

と、デバイスの底面から半田接合部を通り、基板の一部ま
での熱抵抗の和です。基板温度は、パッケージから規定さ
れた距離をおいて測定されます。

前述の熱抵抗を図式化したものが図7です。青色の部分は
μModuleレギュレータ内部の熱抵抗、緑色の部分はμModule

パッケージの外部に存在する熱抵抗です。

実際には、JESD 51-12または「ピン配置」のセクションで定義
されている4種類の熱抵抗パラメータは、個別でもいくつかの
組み合わせでも、μModuleレギュレータの通常の動作条件を
再現することも表現することもないので注意してください。たと
えば、標準規格ではθJCtopおよびθJCbottomを個別に定義して
いますが、通常の基板実装アプリケーションでは、デバイスの
全電力損失（熱）の100%がパッケージの上面だけまたは底
面だけを通って熱的に伝達されることは決してありません。実
際には、電力損失はパッケージの両面から熱的に放散されま
す。ヒートシンクと空気流がない場合には、当然、熱流の大部
分は基板に流れます。

LTM4625の内部では、電力損失を生じるパワー・デバイスや
部品が複数存在するので、結果として、部品やダイのさまざま
な接合部を基準にした熱抵抗は、パッケージの全電力損失
に対して正確には線形になっていないことに注意してくださ
い。この複雑な問題をモデリングの簡潔性を犠牲にすること
なく、（しかも実用的な現実性を無視せずに）解決するため、

図7．JESD 51-12熱係数の図解

4625 F07
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制御環境室でのラボ・テストとともにFEAソフトウェア・モデリ
ングを使用するやり方を採用して、このデータシートに記載
されている熱抵抗値を合理的に定義して相関をとります。（1）
最初に、FEAソフトウェアを使用し、正しい材料係数に加え
て正確な電力損失源の定義を使用することにより、LTM4625

と指定のPCBの機械的形状モデルを高精度で作成します。
（2）このモデルにより、JSDE 51-12に適合するソフトウェア定
義のJEDEC環境のシミュレーションを行い、さまざまな界面
での電力損失熱流と温度測定値を予測します。これにより、
JEDEC定義の熱抵抗値を計算できます。（3）モデルとFEA

ソフトウェアを使用してヒートシンクと空気流がある場合の
LTM4625の熱性能を評価します。（4）これらの熱抵抗値を計
算して分析し、ソフトウェア・モデル内でさまざまな動作条件に
よるシミュレーションを行った上で、徹底した実験室評価を
実施してシミュレーションで得た状態を再現します。具体的に
は、制御環境室内で、シミュレーションと同じ電力損失でデバ
イスを動作させながら、熱電対を使用して温度を測定します。
このプロセスと必要な作業の結果、このデータシートに示され
ているディレーティング曲線が得られました。これらの実験室
評価を実施し、LTM4625モデルとの相関をとってからθJBと
θBAを合計すると、θJAの値とほぼ等しい値が得られます。な
ぜなら、空気流がない状態やヒートシンクが上面に取り付け
られていない状態では、電力損失のほぼ100%が接合部から
基板を通って周囲に流れるからです。

図8～図11の1.0V、1.5V、3.3V、5Vの電力損失曲線を
図12～図18の負荷電流ディレーティング曲線と組み合わせ
て使用することにより、さまざまな空気流条件でのLTM4625

の概略のθJA熱抵抗を計算することができます。電力損失曲
線は室温で測定されますが、周囲温度に応じた倍数因子に
よって増加します。この近似倍率は、接合部温度が120°Cの
場合1.4です。接合部温度が120°C（5°Cは最大接合部温度
125°Cからのガードバンド）より低い限り、周囲温度が高くなっ
ても最大負荷電流を達成できます。接合部温度が120°Cにな
る点まで周囲温度が高くなると、負荷電流が減少して接合部
温度を120°Cに維持する一方で、周囲温度は最大120°Cまで

上昇します。ディレーティング曲線は、5Aを始点とする出力電
流と30°Cを始点とする周囲温度の関数としてプロットされま
す。出力電圧は1.0V、1.5V、3.3Vおよび5Vです。これらの数
値が選ばれたのは、低めおよび高めの出力電圧範囲を含む
ようにして、熱抵抗の相関をとるためです。熱モデルは、制御
温度室での数回の温度測定と熱モデリング解析から得られ
ます。空気流ありと空気流なしの条件で周囲温度を上げなが
ら接合部温度をモニタします。周囲温度の変化による電力損
失の増加はディレーティング曲線に加味されています。周囲温
度の上昇に合わせて出力電流つまり電力が減少するので、接
合部温度は最大で120°Cに維持されます。出力電流が減少
することにより、周囲温度が上昇するにつれて内部モジュール
の損失は減少します。モニタされた120°Cの接合部温度から
周囲動作温度を差し引いた値は、どれだけのモジュール温度
の上昇を許容できるかを規定します。図13の例では、空気流
もヒートシンクもなしで約95°Cのとき負荷電流は約3Aにディ
レーティングされ、12V入力で1.0V/3A出力の場合の電力損
失は約1.15Wです。1.15Wの損失は、12V入力、1.0V/3A出
力での電力損失曲線から得られる約0.82Wの室温での損失、
および120°Cの接合部温度での1.4の倍率を使って計算され
ます。120°Cの接合部温度から95°Cの周囲温度を差し引き、
その差の25°Cを1.15Wで割ると22°C/Wの熱抵抗θJAが得ら
れます。表3はこれと非常に近い22°C/Wの値を規定していま
す。表4、表5、および表6は、空気流とヒートシンクの有無を
条件として、1.5V出力、3.3V出力、および5V出力の等価熱抵
抗を示しています。表3、表4、表5、および表6で得られるさま
ざまな条件での熱抵抗を、周囲温度の関数として算出した電
力損失で乗算すると、周囲温度からの温度上昇値が得られ、
したがって最大接合部温度が得られます。室温での電力損
失を「標準的性能特性」セクションの効率曲線から求めて、前
述の周囲温度の倍率で調整することができます。プリント回
路基板は1.6mm厚の4層構造で、外側2層には2オンス銅箔、
内側2層には1オンス銅箔を使用しています。PCBの寸法は
95mm×76mmです。
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図8．1V出力での電力損失 図9．1.5V出力での電力損失 図10．3.3V出力での電力損失

アプリケーション情報

図11．5V出力での電力損失

図14．5V入力、1.5V出力のディレー
ティング曲線、ヒートシンクなし

図12．5V入力、1V出力のディレー
ティング曲線、ヒートシンクなし

図13．12V入力、1V出力のディレー
ティング曲線、ヒートシンクなし

図15．12V入力、1.5V出力のディレー
ティング曲線、ヒートシンクなし
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図17．12V入力、3.3V出力のディレー
ティング曲線、ヒートシンクなし

図18．12V入力、5V出力のディレー
ティング曲線、ヒートシンクなし

図16．5V入力、3.3V出力のディレー
ティング曲線、ヒートシンクなし

表3．1.0V出力
ディレーティング曲線 VIN （V） 電力損失曲線 空気流（LFM） ヒートシンク θJA（°C/W）

図12、図13 5、12 図8 0 なし 22

図12、図13 5、12 図8 200 なし 19

図12、図13 5、12 図8 400 なし 18

表4．1.5V出力
ディレーティング曲線 VIN （V） 電力損失曲線 空気流（LFM） ヒートシンク θJA（°C/W）

図14、図15 5、12 図9 0 なし 22

図14、図15 5、12 図9 200 なし 19

図14、図15 5、12 図9 400 なし 18

表5．3.3V出力
ディレーティング曲線 VIN （V） 電力損失曲線 空気流（LFM） ヒートシンク θJA（°C/W）

図16、図17 5、12 図10 0 なし 22

図16、図17 5、12 図10 200 なし 19

図16、図17 5、12 図10 400 なし 18

表6．5V出力
ディレーティング曲線 VIN （V） 電力損失曲線 空気流（LFM） ヒートシンク θJA（°C/W）

図18 12 図11 0 なし 22

図18 12 図11 200 なし 19

図18 12 図11 400 なし 18
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表7．出力電圧応答と部品の一覧（図20を参照）
CIN 製品番号 値 COUT1 製品番号 値 COUT2 製品番号 値
村田製作所 GRM21BR61E106KA73L 10µF、25V、

0805、X5R
村田製作所 GRM21BR60J476ME15 47µF、6.3V、

0805、X5R
三洋 4TPE100MZB 4V 100µF

太陽誘電 TMK212BBJ106KG-T 10µF、25V、
0805、X5R

太陽誘電 JMK212BJ476MG-T 47µF、6.3V、
0805、X5R

村田製作所 GRM31CR61E226ME15L 22µF、25V、
1206、X5R

太陽誘電 TMK316BBJ226ML-T 22µF、25V、
1206、X5R

VOUT 
（V）

CIN  
（セラミック）
（µF）

CIN 
（バルク）

COUT1  
（セラミック）
（µF）

COUT2｝
（バルク）
（µF）

CFF
（pF）

VIN 
（V）

電圧 
低下量
（mV） P-P変動量（mV）

回復時間 
（μs）

負荷 
ステップ 
（A）

負荷 
ステップの 
スルーレート
（A/µs）

RFB  
（kΩ）

1 10 47 5、12 5 72 40 1 1 90.9

1 10 100 10 5、12 5 60 40 1 1 90.9

1 10 47 5、12 5 127 40 2 1 90.9

1 10 100 10 5、12 5 90 40 2 1 90.9

1.2 10 47 5、12 5 76 40 1 1 60.4

1.2 10 100 10 5、12 5 65 40 1 1 60.4

1.2 10 47 5、12 5 145 40 2 1 60.4

1.2 10 100 10 5、12 5 103 40 2 1 60.4

1.5 10 47 5、12 5 80 40 1 1 40.2

1.5 10 100 10 5、12 5 70 40 1 1 40.2

1.5 10 47 5、12 5 161 40 2 1 40.2

1.5 10 100 10 5、12 5 115 40 2 1 40.2

1.8 10 47 5、12 5 95 40 1 1 30.1

1.8 10 100 10 5、12 5 80 40 1 1 30.1

1.8 10 47 5、12 5 177 40 2 1 30.1

1.8 10 100 10 5、12 5 128 40 2 1 30.1

2.5 10 47 5、12 5 125 40 1 1 19.1

2.5 10 100 10 5、12 5 100 50 1 1 19.1

2.5 10 47 5、12 5 225 40 2 1 19.1

2.5 10 100 10 5、12 5 161 50 2 1 19.1

3.3 10 47 5、12 5 155 40 1 1 13.3

3.3 10 100 10 5、12 5 122 60 1 1 13.3

3.3 10 47 5、12 5 285 40 2 1 13.3

3.3 10 100 10 5、12 5 198 60 2 1 13.3

5 10 47 5、12 5 220 40 1 1 8.25

5 10 47 5、12 5 420 40 2 1 8.25
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 図19．推奨のPCBレイアウト

安全性に関する検討事項
LTM4625モジュールでは、VINとVOUTの間が電気的に絶縁
されていません。内部にヒューズはありません。必要に応じて、
最大入力電流の2倍の定格の低速溶断ヒューズを使って各
ユニットを致命的損傷から保護してください。デバイスはサー
マル・シャットダウンおよび過電流保護機能を備えています。

レイアウトのチェックリスト/例
LTM4625は高度に集積化されているため、PCB基板レイア
ウトが非常に簡単です。ただし、電気的性能と熱的性能を
最適化するにはいくつかのレイアウト上の配慮が依然とし
て必要です。

• VIN、GNDおよびVOUTを含む大電流経路では、PCBの銅
箔面積を広くします。PCBの導通損失と熱ストレスを最小
限に抑えるのに役立ちます。

• 入力と出力の高周波用セラミック・コンデンサをVIN、
PGNDおよびVOUTの各ピンに隣接させて配置し、高周波
ノイズを最小に抑えます。

• ユニットの下に専用の電源グランド層を配置します。

• ビアの導通損失を最小に抑え、モジュールの熱ストレスを
減らすため、トップ層と他の電源層の間の相互接続に複数
のビアを使います。

• 充填ビアまたはメッキビアでない限り、パッドの上に直接ビ
アを置かないでください。

• 信号ピンに接続する部品には、SGNDピンに接続されるグ
ランド銅箔領域を別途使用してください。SGNDとGNDを
ユニットの下で接続します。

•  信号ピンからは、モニタリング用にテスト・ポイントを引き出
してください。

•  CLKIN、CLKOUT、およびFREQピンのトレース間離隔距
離を維持して、これらの信号間のクロストークに起因するノ
イズの可能性を最小限に抑えてください。

推奨レイアウトの良い例を図19に示します。

VIN

COUT GND

VOUT

RFB

4625 F19

GND

CIN
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 図20．4V～20V入力、1.5V/5A出力の設計 図21．2.375V～5V入力、1V/5A出力の設計

図22．4V～20V入力、3.3V出力、2MHzの外部クロック

 図23．4V～20V入力、2相、1.5V/10A出力の設計
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パッケージ

 図24．4V入力～20V入力、1.2Vおよび1.5V出力（同時トラッキング）

LTM4625の構成要素のBGAピン配列

アプリケーション情報

パッケージの行と列のラベルはμModule製品間で 
異なります。各パッケージのレイアウトを 
よく確認してください。

ピン ID 機能 ピン ID 機能 ピン ID 機能 ピン ID 機能 ピン ID 機能
A1 COMP A2 TRACK/SS A3 RUN A4 FREQ A5 CLKIN

B1 FB B2 PHMODE B3 GND B4 SGND B5 CLKOUT

C1 VOUT C2 PGOOD C3 GND C4 MODE C5 SVIN

D1 VOUT D2 VOUT D3 GND D4 GND D5 VIN

E1 VOUT E2 VOUT E3 GND E4 INTVCC E5 VIN

VIN

SVIN

RUN

INTVCC

MODE

PHMODE

TRACK/SS

PGOOD

LTM4625

CLKIN
VOUT10µF
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6.3V
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リニアテクノロジー・コーポレーションがここで提供する情報は正確かつ信頼できるものと考えておりますが、その使用に関する責務は 
一切負いません。また、ここに記載された回路結線と既存特許とのいかなる関連についても一切関知いたしません。なお、日本語の資料は 
あくまでも参考資料です。訂正、変更、改版に追従していない場合があります。最終的な確認は必ず最新の英語版データシートでお願いいたします。

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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関連製品

パッケージの写真

製品番号 説明 注釈
LTM4624 LTM4625より電流が少なく、VINが低く、 

VOUT精度が低く、パッケージ（BGA）、 
実装面積、および高さが同じ

4A、4V < VIN < 16V（最大）、±2%のVOUT精度、クロック同期機能なし

LTM4623 超薄型LGA、LTM4625より電流が少なく、 
パッケージの実装面積は同じ

高さ1.82mm、6.25mm×6.25mm LGA、3A

LTM4619 デュアル4A 4.5V < VIN < 28V（最大）、15mm×15mm×2.82mm LGA

LTM4644 クワッド4A 最大16Aに構成可能、4V < VIN < 16V（最大）、9mm×15mm×5.01mm 
BGA

LTM4649 10A 4.5V < VIN < 18V（最大）、9mm×15mm×4.92mm BGA

LTM8020 200mA、LTM4625よりVINが高く、 
パッケージの実装面積は同じ

4V < VIN < 40V（最大）、6.25mm×6.25mm×2.32mm LGA

デザイン・リソース
主題 説明
μModuleのデザイン/製造リソース デザイン： 

 • 選択ガイド 
 • デモボードおよびGerberファイル 
 • 無料シミュレーション・ツール

製造： 
 • クイック・スタート・ガイド 
 • PCBの設計、組立、および製造ガイドライン 
 • パッケージおよびボード・レベルの信頼性

μModuleレギュレータ製品の検索 1.  製品の表をパラメータによって並べ替え、結果をスプレッドシートとしてダウンロードする
2. Quick Power Searchパラメトリック・テーブルを使って検索を実行する

 

TechClipビデオ μModule製品の電気的特性と熱特性のベンチマーク・テストの方法を詳しく説明した短いビデオ
デジタル・パワーシステム・マネージメント リニアテクノロジーのデジタル電源管理デバイス・ファミリは、電源の監視、管理、マージン制御 

およびシーケンス制御などの基本機能を提供する高度に集積されたソリューションであり、 
ユーザーの構成とフォルト・ログを保存するEEPROMを搭載しています。

http://www.linear-tech.co.jp/LTM4625
http://www.linear-tech.co.jp/LTM4624
http://www.linear-tech.co.jp/LTM4623
http://www.linear-tech.co.jp/LTM4619
http://www.linear-tech.co.jp/LTM4644
http://www.linear-tech.co.jp/LTM4649
http://www.linear-tech.co.jp/LTM8020
http://www.linear-tech.co.jp/designtools/packaging/umodule.php
http://www.linear-tech.co.jp/designtools/packaging/umodule.php#sel
http://www.linear-tech.co.jp/designtools/packaging/umodule.php#man
http://parametric.linear-tech.co.jp/html/umodule_regulators
http://parametric.linear-tech.co.jp/html/umodule_regulators
http://www.linear-tech.co.jp/techclip
http://www.linear-tech.co.jp/products/digital_power_management
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