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特長 

► Silent Switcher® 2 アーキテクチャ：コンパクトで効率的な低

EMI のソリューションを実現

► PMBus/I2C シリアル・インターフェース

► テレメトリ・リードバック：VOUT、IOUT、VIN、ダイ温度、

フォルト

► 電圧、電流制限、デジタル・ソフトスタート／ストップ、

シーケンシング、UV/OV、位相、周波数（最大 4MHz）、

ループ補償をプログラム可能

► フォルト・イベント・ログ機能を備えた EEPROM を内蔵

► 設定抵抗によって重要パラメータを設定し、プログラムを行

うことなくデバイスを動作させることが可能

► 0.6V～1.375V での出力電圧精度：全温度範囲で±0.25%

► 最大 8 相での PolyPhase®負荷分担

► 広い VIN範囲：最小 2.9V（EXTVCC使用時は 1.5V）、最大

16V

► 1MHz、12VIN、3.3VOUTで 94%以上のピーク効率

► VOUT範囲：0.4V～5.5V（最大 85% × VIN）

► VOUTの差動リモート検出

► 外部周波数同期

► 36 ピン（4mm × 5mm）LQFN パッケージ

アプリケーション

► 通信、ストレージ、および産業システム

► データ・センターおよびソリッドステート駆動電源

概要 

LT7184S はデュアル出力のモノリシック PolyPhase DC/DC 同期整

流式降圧レギュレータです。両方のチャンネルから最大 7Aの連

続電流を同時に供給でき、どちらのチャンネルも–8A～+9A の負

荷に対応します。第 2 世代の Silent Switcher®アーキテクチャを採

用した LT7184Sは、オーバーシュートの小さい高速でクリーンな

スイッチング・エッジを提供する VINバイパス・コンデンサを内

蔵しており、高いスイッチング周波数で高効率を実現しながら電

磁干渉（EMI）放射を最小限に抑えます。I2Cベースの PMBus 1.3

準拠シリアル・インターフェースにより、デバイス機能を制御

し、システム・モニタリング用のテレメトリ情報を提供すること

ができます。LT7184S には、LTpowerPlay®グラフィカル・ユー

ザ・インターフェース・ツールを使用できます。出力電圧、周波

数、位相、デバイス・アドレスは抵抗を使って設定でき、プログ

ラミングなしでデバイスを動作させることが可能です。設定内容

は、シリアル・インターフェースを介して EEPROM に書き込

み、または保存することもできます。最小オン時間が 25ns（代表

値）のオン時間制御式の谷電流モード・アーキテクチャにより、

低出力電圧時の高スイッチング周波数動作が可能となり、優れた

過渡応答を実現すると共に全体的なソリューション・サイズを小

さく抑えます。

代表的なアプリケーション回路

図 1. LT7184S の代表的なアプリケーション 図 2. LT7184S/12VINの代表的なアプリケーションの効率 

※こちらのデータシートには正誤表が付属しています。当該資料の最終ページ以降をご参照ください。 

https://www.analog.com/jp/products/lt7184s.html
https://www.analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/LT7184S.pdf
https://www.analog.com/jp/index.html
https://www.analog.com/jp/resources/media-center/videos/6018585306001.html?doc=LT7184S.pdf
https://www.analog.com/jp/products/lt7184s.html?doc=LT7184s.pdf
https://www.analog.com/jp/lp/ltpower-play.html
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絶対最大定格 

特に指定のない限り、TA = 25°C。 

表 1. 絶対最大定格 

 

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。 

2 LT7184S の各 PVINピンへの平均入力電流は、PVINの入力電圧、負荷電流を流すための設定済み出力電圧、および効率の関数で、次式

で表されます。 

 

 出力電圧と出力電流は、PVINの入力電流が LT7184S の最大平均電流定格を超えないよう設定できます。LT7184S の最大平均入力電流定

格を超過すると、デバイスの信頼性と寿命に影響を与える場合があります。 

3 LT7184S は、–40℃～+150℃の動作ジャンクション温度範囲で仕様規定されています。ジャンクション温度が高いと動作寿命が低下し

ます。125℃を超えるジャンクション温度では、動作寿命がディレーティングされます。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、パッケージの定格熱抵抗、およびその他の環境要因と共に、特定の動作条件によって決まります。 

4 LT7184S は、一時的な過負荷状態からデバイスを保護することを目的とした過熱保護機能を備えています。この保護機能が作動すると

きは、ジャンクション温度が最大定格値を超えています。仕様規定された最大動作ジャンクション温度を超えてデバイスを連続動作さ

せると、デバイスの寿命が短くなります。 

5 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。これはストレス定格のみを定め

たものであり、本仕様の動作セクションに記載する規定値以上でデバイスが正常に動作することを示唆するものではありません。デバ

イスを長時間にわたり絶対最大定格状態に置くと、デバイスの信頼性および寿命に影響を与えることがあります。 
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熱抵抗 

熱性能は、PCBの設計と動作環境に直接関連しています。PCBの熱設計には細心の注意を払う必要があります。 

表 2. 熱抵抗 

 

1 テスト条件 1：熱抵抗は、114mm x 76mm で厚さ 1.6mm の 2S2P JEDEC FR-4 PCB を 1 立方フィートの密閉容器内で使用した場合につ

いてシミュレーションした値。 

2 テスト条件 2：熱抵抗は、静止状態の空気中でデモ用ボードを用いた場合についてシミュレーションした値。 

3 θJAは、自然対流下でのジャンクションと周囲環境の間の熱抵抗です。 

4 θJC-TOPおよび θJC-BOTTOMは、自然な熱伝導下でのジャンクションとケースの間の熱抵抗です。 

 

ESD に関する注意 

 

ESD（静電放電）の影響を受けやすいデバイスです。 

帯電したデバイスや回路基板は、検出されないまま放電することがあります。本製品は当社独自の特許技術である ESD 保護回路

を内蔵してはいますが、デバイスが高エネルギーの静電放電を被った場合、損傷を生じる可能性があります。したがって、性能劣

化や機能低下を防止するため、ESD に対する適切な予防措置を講じることをお勧めします。 
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仕様 

表 3. 電気的特性 

（代表値は TA = 25°Cでの値。特に指定のない限り、最小値および最大値の仕様は動作温度範囲全体に適用されます。） 
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（代表値は TA = 25°Cでの値。特に指定のない限り、最小値および最大値の仕様は動作温度範囲全体に適用されます。） 
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（代表値は TA = 25°Cでの値。特に指定のない限り、最小値および最大値の仕様は動作温度範囲全体に適用されます。） 
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（代表値は TA = 25°Cでの値。特に指定のない限り、最小値および最大値の仕様は動作温度範囲全体に適用されます。） 

 

1 RESTORE_USER_ALL または MFR_RESET コマンドの発行から TON_DELAY タイマーが始動できるまで、あるいは、PVIN0もしくは

EXTVCCの印加から TON_DELAY タイマーが始動できるまでの遅延。 

2 LT7184S スイッチング・レギュレータは谷電流モード制御を使用するので、仕様に規定された電流制限値は、インダクタ電流波形の谷

部分に対応します。谷電流制限値は、VOUT/Lおよび FREQUENCY_SWITCH に伴って変動し、デューティサイクルが 50%未満の場合は

確実に適用されます。仕様規定された電流制限値は、VOUT/L = 2V/μHおよび FREQUENCY_SWITCH = 1000 の場合のものです。最大負

荷電流は正負荷の場合にはこれより大きく、谷電流値にインダクタ・リップル電流の 1/2 を加えた値に等しくなります。最大負荷電流

は負負荷の場合にはこれより小さく、谷電流値からインダクタ・リップル電流の 1/2を引いた値に等しくなります。詳細については、

アプリケーション情報のセクションおよび代表的な性能特性を参照してください。 

https://www.analog.com/jp/products/lt7184s.html
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3 READ_IOUT は、ISWが 100%のデューティサイクルで同期スイッチを流れる最大定格電流での製品テスト・モードでテストされていま

す。アプリケーションにおいては、READ_IOUT は同期スイッチを流れる電流の測定値をサンプリングして計算されます。 

4 EEPROM の書換え回数は、設計、特性評価、および統計的プロセス制御との相関付けによって裏付けられています。データ保持寿命

は、ウェハ・レベルでの高温ベークによって製品テストされています。最小データ保持時間仕様は、EEPROM のサイクル回数が最小書

換え回数仕様値未満のデバイスに適用されます。 

5 設計、特性評価、および統計的プロセス制御との相関付けによって裏付けられています。 
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表 4. I2C/PMBus のタイミング 
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ピン配置およびピン機能の説明 

 

図 3. ピン配置 

 

表 5. ピンの説明 

ピン番号 名称 説明 

1 PVIN0 

チャンネル 0 および内部 LDO レギュレータの電源入力。このピンは、PCB 最上層の LT7184S にできるだけ近

い位置で、4.7µF 以上の低 ESR コンデンサを使って SGND にバイパスする必要があります。EXTVCC < 3V の場

合、内部 LDO レギュレータ（DRVCC、INTVCC、VDD18用）は PVIN0から電力を引き出します。 

2 SGND 

信号グラウンド。ITH0および ITH1の補償ネットワークへのリターン、並びに INTVCCおよび VDD18の電源ピンへの

リターンは、SGND ピンのできるだけ近くで絶縁グラウンド・リターンに接続する必要があります。このピン

は、LT7184S パッケージの内部で PGND と接続されています。アプリケーションの PCB においては、SGND

の絶縁グラウンド・リターンを複数の場所で PGND に接続することはしないでください。PolyPhase アプリケ

ーションでは、SGND ノードと ITHNノードを PolyPhase 構成の各 IC に対称に接続する必要があります。 

https://www.analog.com/jp/products/lt7184s.html
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ピン番号 名称 説明 

3 ITH0 

チャンネル 0 のエラー・アンプ出力およびスイッチング・レギュレータ補償。チャンネル 0 のレギュレータ・ル

ープの周波数応答を補償するには、ITH0と SGND の間に適切な外付け部品を接続します。チャンネル 0 の内部補

償を選択する場合は、INTVCCに接続してください。 

4 ITH1 

チャンネル 1 のエラー・アンプ出力およびスイッチング・レギュレータ補償。チャンネル 1 のレギュレータ・ル

ープの周波数応答を補償するには、ITH1と SGND の間に適切な外付け部品を接続します。チャンネル 1 の内部補

償を選択する場合は、INTVCCに接続してください。 

5 INTVCC 

内部 3V LDO レギュレータのバイパス。この LDO レギュレータ出力は内部回路に電源電流を供給します。この

ピンは、PCB 最上層のデバイスにできるだけ近い位置で、10µF 以上の低 ESR セラミック・コンデンサを使っ

て SGND にバイパスする必要があります。INTVCCピンには外部回路を使って負荷をかけないでください。 

6 VDD18 

内部 1.8V レギュレータのバイパス。このピンは、PCB 最上層の LT7184S にできるだけ近い位置で、4.7µF 以

上の低 ESR セラミック・コンデンサを使って SGND にバイパスする必要があります。VDD18ピンには外部回路

から負荷をかけないでください。 

7 VOUT0_CFG 

チャンネル 0 の出力電圧設定。16 個ある出力電圧設定点の中から 1 つを選択するには、アプリケーション情報

のセクションの表 7 に従って VOUT0_CFGと GND（SGND または PGND）の間に 1%抵抗を接続します。フロート

状態のままにするか VDD18に接続すると、LT7184S は、EEPROM 内にプログラムされた VOUT_COMMAND の

値を使用して出力電圧設定点を設定します。VOUT0_CFGピンは、起動時にのみ読み出されます。 

8 DRVCC 

内部 3.5V LDO レギュレータのバイパス。DRVCCレギュレータはパワーFET ドライバの電源電流を供給しま

す。このピンは、PCB 最上層の LT7184S のできるだけ近くで 100nF 以上の低 ESR セラミック・コンデンサを

使って PGND にバイパスし、さらに、10µF の低 ESR バルク・セラミック・コンデンサで PGND にバイパスす

る必要があります。DRVCCピンには外部回路から負荷をかけないでください。ただし、SHARE_CLK ピンのプ

ルアップ抵抗や、RUN0 ピン、RUN1 ピン、FAULT0ピンあるいはFAULT1ピンのプルアップ抵抗については、

必ずしもこの限りではありません。 

9, Exposed 

pads 38, 39 
PGND 

電源グラウンド。PVIN1入力バイパス・コンデンサの（-）端子と、出力コンデンサ（COUT0および COUT1）の

（-）端子を、低インピーダンスの接続でこれらのピンに接続してください。PCB は、PGND への接続の電気的

インピーダンスと熱抵抗が小さくなるように設計する必要があります。 

10 PVIN1 
チャンネル 1 の電源入力。このピンは、PCB 最上層の LT7184S にできるだけ近い位置で、4.7µF 以上の低 ESR

コンデンサを使って PGND にバイパスする必要があります。 

11 BOOST1 

チャンネル 1 の昇圧フローティング・ドライバ電源。PCB の最上層のみを使い、BOOST1 と SW1 の間のでき

るだけ LT7184S に近い位置に、0.1µF の昇圧コンデンサを接続します。このピンの通常動作時の電圧振幅は、

DRVCCから PVIN1 + DRVCCまでです。 

12, 13, 

Exposed pad 

40 

SW1 

チャンネル 1 の内部パワー・スイッチの出力。これらのピンは互いに接続し、チャンネル 1 のインダクタと

BOOST1 コンデンサに接続してください。このノードは、チャンネル 1 の最大負荷電流に対応できるサイズに

する必要があり、その他の全ての PCB の金属部から離して配置します。 

14 ASEL 

シリアル・バスのアドレス設定ピン。16 個あるシリアル・バス・インターフェース・アドレスの中から 1 つを

選択するには、ASEL とグラウンド（SGND または PGND）の間に 1%抵抗を接続します。ASEL ピンは、起動

時にのみ読み出されます。ASEL ピンがフロート状態のままになっている場合、工場出荷時のデフォルトの 7 ビ

ット・デバイス・アドレスは 0x4F です。ASEL ピンが接地されている場合、工場出荷時のデフォルトのデバイ

ス・アドレスは 0x40 です。 
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ピン番号 名称 説明 

15 VSENSE1N 出力電圧の負側センス入力。チャンネル 1 の出力電圧検出のグラウンド・ポイントに接続します。 

16 VSENSE1P 出力電圧の正側センス入力。チャンネル 1 の出力電圧の検出ポイントに接続します。 

17 WP 

書込み保護ピン。このピンがハイの場合は、PAGE、OPERATION、MFR_EE_UNLOCK、CLEAR_FAULTS コ

マンドのみを書き込むことができます。STATUS コマンドのそれぞれのビットに 1 を書き込むことによって、

個々のフォルト・ビットをクリアしてください。 

18 VOUT1_CFG 

チャンネル 1 の出力電圧設定、または PolyPhase 設定。PWM_CFG ピンが PolyPhase 用に設定されていない場

合は、VOUT1_CFGとグラウンド（SGND または PGND）の間にある 1%抵抗が、アプリケーション情報のセクシ

ョンの表 7 に従って電圧設定点として選択されます。PWM_CFG ピンが PolyPhase 用に設定されている場合

は、VOUT0_CFGに基づいてチャンネル 1 の出力がチャンネル 0 と同じ値に設定され、VOUT1_CFGとグラウンドの間

にある 1%抵抗が、アプリケーション情報のセクションの表 10 に従って PolyPhase 構成を選択します。

VOUT1_CFGピンは、LT7184S の起動時に読み出されます。 

19 EXTVCC 

オプションの電源入力。3V～5.5V に接続した場合、このピンは DRVCC、INTVCC、VDD18の各電源を使用する

ために使われます。レギュレータ出力の 1 つが 3V 以上を出力するように設定されている場合は、電力損失を

小さくするために、その出力を EXTVCCに接続することができます。このピンをレギュレータ出力に接続し

ない場合は、LT7184S にできるだけ近い位置に 0.1µF 以上のローカル・バイパス・セラミック・コンデンサ

を接続します。 

20 RUN0 

チャンネル 0 のレギュレータ・イネーブル入力。ロジック・ハイでチャンネル 0 のレギュレータが有効化されま

す。RUN0 ピンは、他のレギュレータとのシーケンシングを容易にするために、POR 時とリセット時に 1.5mA

（代表値）の電流でプルダウンされますが、別のデバイスのデジタル出力によってハイにオーバードライブする

こともできます。入力電源が存在する場合、このピンを DRVCCに直接接続して、レギュレータ動作を有効化で

きます。 

21 RUN1 

チャンネル 1 のレギュレータ・イネーブル入力。ロジック・ハイでチャンネル 1 のレギュレータが有効化されま

す。RUN0 ピンは、他のレギュレータとのシーケンシングを容易にするために、POR 時とリセット時に 1.5mA

（代表値）の電流でプルダウンされますが、別のデバイスのデジタル出力によってハイにオーバードライブする

こともできます。入力電源が存在する場合、このピンを DRVCCに直接接続して、レギュレータ動作を有効化で

きます。 

22 SHARE_CLK 

双方向オープン・ドレイン・シーケンスの時間ベース共有クロック。公称 100kHz です。PolyPhase または時間

ベースのシーケンシングが採用されている場合に、複数のアナログ・デバイセズ製品間でレギュレータ出力の起

動とシャットダウンを揃えるために使用します。SHARE_CLK を複数のデバイス間で接続してシーケンシングを

同期させる場合は、1.6V～5.5V へのプルアップ抵抗が必要です。時間ベースのシーケンシングを使用しない場

合は、SHARE_CLK ピンをフロート状態にします。このピンは、ダイオードおよび 100kΩの抵抗を通じて、チ

ップ内の VDD18にプルアップされます。 

23 FAULT1 

入力／オープン・ドレイン出力。LT7184S は、マスクされていないフォルトがチャンネル 1 のレギュレータに

発生すると、1.5mA（代表値）でFAULT1ピンをプルダウンします。別のデバイスがFAULT1ピンをプルダウン

すると、LT7184 のチャンネル 1 レギュレータは直ちにオフになります。PolyPhase 構成を使用している場合

は、全ての PolyPhase チャンネルのFAULTNピンを互いに接続してください。PolyPhase 構成を使用している場

合、あるいはFAULTNピンのレポートまたは共有が必要な場合は、6.8kΩ以上の抵抗を使って 1.6V～5.5V へプ

ルアップする必要があります。FAULT1ピン機能が必要ない場合は、FAULT1ピンを直接 DRVCCに接続すること

ができます。 

24 FAULT0 

FAULT0のフォルト入力／オープン・ドレイン出力。LT7184S は、マスクされていないフォルトがチャンネル 0

レギュレータに発生すると、1.5mA（代表値）でFAULT0ピンをプルダウンします。別のデバイスがFAULT0ピ

ンをプルダウンすると、LT7184 のチャンネル 0 レギュレータは直ちにオフになります。PolyPhase 構成を使用

している場合は、全ての PolyPhase チャンネルのFAULTNピンを互いに接続してください。PolyPhase 構成を使

用している場合、あるいはフォルト・ピンのレポートまたは共有が必要な場合は、6.8kΩ以上の抵抗を使って

1.6V～5.5V へプルアップする必要があります。FAULT0ピン機能が必要ない場合は、FAULT0ピンを直接 DRVCC

に接続することができます。 
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ピン番号 名称 説明 

25 ALERT 
オープン・ドレインのアラート出力。ALERTピン機能を使用する場合は、1.6V～5.5V へのプルアップ抵抗が必

要です。ALERTピン機能を使用しない場合は、このピンをグラウンドに接続できます。 

26 SCL 

シリアル・バス・クロック入出力。クロック・ストレッチングを有効化した場合は、LT7184S の SCL をローに

保持することができます（PMBus 速度が 400kHz～1MHz の場合のみ）。PMBus/I2C を動作させるには、1.6V～

5.5V へのプルアップ抵抗が必要です。シリアル・バス動作の必要がない場合は、SCL をグラウンドに接続でき

ます。 

27 SDA 
シリアル・バス・データ入出力。PMBus/I2C を動作させるには、1.6V～5.5V へのプルアップ抵抗が必要です。

シリアル・バス動作の必要がない場合は、SDA をグラウンドに接続できます。 

28 SYNC 

外部クロック同期入出力。外部クロックを使って駆動した場合、内部フェーズ・ロック・ループ（PLL）は外部

クロックの立上がりエッジでスイッチング・レギュレータ出力に同期します。出力として設定した場合

（MFR_SYNC_CONFIG_LT7184 のビット 0 を 1 に設定）、LT7184S は、FREQUENCY_SWITCH コマンドに

よって設定されたスイッチング・クロック周波数で SYNC ピン出力を駆動します。この場合の電圧振幅は 0V～

VDD18です。 

29 PWM_CFG 

PWM 設定抵抗ピン。周波数、位相、モードの各設定を選択するには、アプリケーション情報のセクションの表

9 に従って、PWM_CFG とグラウンド（SGND または PGND）の間に 1%抵抗を接続します。PWM_CFG ピン

は、LT7184S の起動時に読み出されます。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。 

30 PGOOD0 

チャンネル 0 のパワーグッド・インジケータ出力。チャンネル 0 のレギュレータ出力が OV/UV フォルト閾値の

範囲外にある場合、チャンネル 0 が無効化された場合、およびオン／オフ・シーケンシング中の場合は、

PGOOD0 がローにプルダウンされます。PGOOD0 出力は内部設定タイマーによってデグリッチされます。

PGOOD0 ピン機能を使用しない場合、このピンはグラウンドに接続できます。 

31 VSENSE0P 出力電圧の正側センス入力。チャンネル 0 の出力電圧の検出ポイントに接続します。 

32 VSENSE0N 出力電圧の負側センス入力。チャンネル 0 の出力電圧検出のグラウンド・ポイントに接続します。 

33 PGOOD1 

チャンネル 1 のパワーグッド・インジケータ出力。チャンネル 0 のレギュレータ出力が OV/UV フォルト閾値の

範囲外にある場合、チャンネル 1 が無効化された場合、およびオン／オフ・シーケンシング中の場合は、

PGOOD1 がローにプルダウンされます。PGOOD1 出力は内部設定タイマーによってデグリッチされます。

PGOOD1 ピン機能を使用しない場合、このピンはグラウンドに接続できます。 

34, 35, 

Exposed pad 

37 

SW0 

チャンネル 0 の内部パワー・スイッチの出力。これらのピンは互いに接続し、チャンネル 0 のインダクタと

BOOST0 コンデンサに接続してください。このノードは、チャンネル 0 の最大負荷電流に対応できるサイズに

する必要があり、その他の全ての PCB の金属部から離して配置します。 

36 BOOST0 

チャンネル 0 の昇圧フローティング・ドライバ電源。PCB の最上層のみを使い、BOOST0 と SW0 の間のでき

るだけ LT7184S に近い位置に、0.1µF の昇圧コンデンサを接続します。このピンの通常動作時の電圧振幅は、

DRVCCから PVIN0 + DRVCCまでです。 
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代表的な性能特性

 

図 4. 様々な VOUTに対する PVIN = 12V、fSW = 1000kHz での効率

および電力損失 

 

図 5. 様々な PVINに対する VOUT = 1.2V、fSW = 1000kHz での効率

および電力損失

 

図 6. 様々な fSWにおける PVIN = 5V、VOUT = 0.8V での効率および

電力損失 

 

図 7. 様々な fSWにおける PVIN = 5V、VOUT = 0.6V での効率および

電力損失

 

図 8. 負荷レギュレーション 

 

図 9. ライン・レギュレーション
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図 10. 温度レギュレーション：(VOUT - VCOMMAND)/VCOMMAND（%）

と温度の関係 

 

図 11. オン抵抗と温度の関係

 

図 12. シャットダウン時の IEXTVCCと温度の関係 

 

図 13. tMIN-ONと温度の関係

 

図 14. tMIN-OFFと温度の関係 

 

図 15. READ_TEMPERATURE 誤差と温度の関係
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図 16. READ_IOUT 誤差と IOUTの関係 

 

図 17. 温度上昇と合計負荷電流の関係

図 18. fSWと温度の関係 

 

図 19. 無負荷でのソフトスタート

 

図 20. 無負荷でのソフトストップ 

 

図 21. 図 45 のアプリケーションの SYNC 波形（EXTVCC = 

VOUT0、VOUT1 = 0.8V、IOUT1 = 1A）
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図 22. 連続導通（PVIN = 12V、VOUT = 0.75V、LSW = XGL4020-

251、2A 負荷） 

 

図 23. 9A の負荷ステップ（デフォルトの内部補償、VOUT = 

0.75V）

 

図 24. SW の立上がり波形（VOUT = 1.2V） 

 

図 25. 正側の谷電流制限値の変化と VOUT/L の関係

 

図 26. 負側の谷電流制限値の変化と VOUT/L の関係 

 

図 27. 谷電流制限値の変化と fSWの関係
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図 28. 最大出力電流の変化と温度の関係 

 

図 29. 効率および電力損失（全負荷の範囲）

 

図 30. VOUT = 1V での負荷レギュレーション（全負荷の範囲） 

 

図 31. 無負荷時の放射 EMI 性能（CISPR25 放射妨害波テスト、

クラス 5 ピーク限界値）

 

図 32. 全負荷時の放射 EMI 性能（CISPR25 放射妨害波テスト、クラス 5 ピーク限界値） 
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ブロック図 

 

図 33. LT7184S の機能ブロック図 
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動作原理 

概要 

LT7184S は、デュアル出力のモノリシック PolyPhase DC/DC 同期整流式降圧レギュレータです。LT7184S の「S」は、第 2 世代の Silent 

Switcher®技術が採用されていることを表しています。この技術は高速でクリーンなスイッチング・エッジを実現し、全体的なソリューシ

ョン・サイズを小さくして効率を改善すると共に、EMI放射を最小限に抑えます。I2Cベースのシリアル・インターフェースは、最大

1MHzのバス速度をサポートする PMBus 1.3 に対応しています。 

主な機能は以下のとおりです。 

► プログラマブルな出力電圧。 

► プログラマブルな電流制限値。 

► プログラマブルなスイッチング周波数。 

► プログラマブルな出力過電圧／低電圧フォルト閾値および警告閾値。 

► プログラマブルなオン／オフ遅延時間。 

► プログラマブルな出力立上がり／立下がり時間。 

► プログラマブルな制御ループ補償。 

► プログラマブルな入力低電圧閾値。 

► 各チャンネル専用のパワーグッド出力ピン。 

► 同期 PolyPhase 動作（2、3、4、6、または 8相）用のフェーズ・ロック・ループ（PLL）。 

► 入力および出力電圧、出力電流、ダイ温度のテレメトリ。 

► VOUTの完全差動リモート検出。 

► 誤り訂正符号（ECC）付き不揮発性設定メモリ（NVM）。 

► 不揮発性のイベントベース・フォルト・ログ。 

► 主要動作パラメータ用の外付け設定抵抗（オプション）。 

► 複数のデバイスを同期させる時間ベース・インターコネクト（オプション）。 

► 内部設定を書込みから保護するWP ピン。 

► 設定抵抗または NVMを使用するスタンドアロン動作。 

フォルトおよび警告を処理するための様々なメカニズムが使用できます。フォルトおよび警告の検出機能は以下のとおりです。 

► 出力低電圧／過電圧フォルトおよび警告。 

► 内部過熱フォルトおよび警告。 

► 通信、メモリ、ロジック（CML）のフォルト。 

► 入力過電圧フォルトおよび低電圧警告。 

► 出力過電圧フォルトおよび警告。 

► 内部リファレンス・フォルト。 

► 双方向FAULTピンを介した外部フォルト検出。 

フォルトまたは警告の発生を示すための専用のALERTピンを備えています。 

また、個々のステータス・コマンドを使用してフォルトと警告をレポートし、特定のイベントを確認することができます。 

LT7184S のFAULTピンを用いることで、チャンネル間や、LTC3880、LTC2974、LTC2978、LTC4676 µModule®などを含む他のアナロ

グ・デバイセズ製パワー・システム・マネージメント製品との間で、フォルト情報を共有することができます。フォルトのレポートとシ

ャットダウンの動作は、FAULTピンとMFR_FAULT_PROPAGATE_LT7184S コマンドを使って自由に設定できます。フォルトは個別にマ

スク可能で、レギュレータ出力を再試行（ラッチ解除）するかラッチ・オフするようにフォルト応答をプログラムできます。 
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スイッチング・レギュレータの制御ループ 

LT7184S は、オン時間制御式の谷電流モード・アーキテクチャを採用しています。通常動作時には、オン時間制御回路によって決定され

る時間だけ、内蔵の上側パワーMOSFET（金属酸化膜半導体 FET）がオンになります。上側パワーMOSFET がオフになると、谷電流コン

パレータがトリップしてオン時間制御回路が動作を再開し次のサイクルが開始されるまで、下側パワーMOSFET がオンになります。イン

ダクタ電流は、オンになっているときの下側パワーMOSFET での電圧低下を検出することによって決定されます。ITHN ピンの電圧は、

インダクタの谷電流に対応するコンパレータ閾値を設定します。エラー・アンプ（EA）は、出力電圧と内部リファレンス D/Aコンバー

タ（DAC）出力を比較することによって ITH電圧を調整します。負荷電流が増大すると内部リファレンスに対して出力電圧が低下し、そ

れにより、平均インダクタ電流と平均負荷電流が一致するまで ITH電圧が上昇します。 

SYNC ピンに外部クロック信号が供給されている場合、内部フェーズ・ロック・ループ（PLL）が発振器周波数をその外部クロック信号

に同期させます。外部クロックが供給されていない場合は、スイッチング周波数は FREQUENCY_SWITCH コマンドによって設定されま

す。このコマンドは、設定抵抗を使って初期化できます（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）。 

ソフトスタート 

LT7184S は、パルススキッピング・モード（PSM）と強制連続モード（FCM）の 2つのパルス幅変調（PWM）動作モードが可能です。

パルススキッピング・モードは、出力電圧が設定されたレギュレーション電圧まで上昇するソフトスタート時にのみ使用されます。PSM

動作（すなわち、不連続動作）の間、インダクタ電流は反転できません。インダクタ電流がゼロに達すると、逆電流コンパレータが下側

スイッチをオフにし、インダクタ電流が負になって出力を放電するのを防ぎます。不連続動作時は、パワーMOSFET はオフのままで、出

力コンデンサが負荷電流を供給します。ソフトスタートのランプアップに伴って内部リファレンス電圧が上昇して VSENSE電圧を超える

か、負荷が VSENSE電圧を放電することにより、ITH電圧がゼロ電流レベルを上回って次のサイクルを開始すると、LT7184S は再びスイッ

チ動作を行います。 

起動に必要な全ての条件が満たされ、OPERATION コマンドまたは RUN ピンのプルアップによってチャンネルが有効化されると、ソフ

トスタートのランプアップが開始されます。ソフトスタートのランプアップ時間は TON_RISEコマンドで設定され、デフォルトは 1ms で

す。ソフトスタートのランプアップは、プログラマブルな遅延（TON_DELAY、デフォルトは 0ms）後に始まります。出力電圧が設定さ

れたレギュレーション電圧（VOUT_COMMAND）に達すると、PGOOD フラグがセットされ、動作モードは自動的に強制連続モード

（FCM)に切り替わります。 

FCM は、インダクタに常に電流が流れ、平均出力電流がリップル電流未満になるとスイッチング・サイクルの一部で電流がゼロ未満に反

転し、上側または下側パワーMOSFET のいずれかが常時オンになっているモードで、連続導通モード（CCM）とも呼ばれます。この一定

オン時間電流モード・アーキテクチャでは、インダクタの谷電流は常に ITHノードの電圧で決まります。ITHノードの電圧は、負荷に応じ

て 0.6V～1.5Vの範囲で変動し、ITH電圧が約 980mV の場合負荷電流はゼロになります。内部補償を使用するように設定されている（ITH

ピンを INTVCCに接続している）場合、ITHノードは、ITHNピンとは無関係になります。起動時に補償ネットワークが ITHNピンに接続され

ている場合は、LT7184S はユーザが提供する補償を用いてループの動的性能を制御します。適切な動作のためには、補償ネットワーク部

品を選択する際に注意が必要です。 

EEPROM 

LT7184S は、不揮発性のユーザ設定とフォルト・ログ情報を保存するための EEPROM を内蔵しています。 

内蔵 EEPROM の完全性は ECCによって保護され、パワーオン後、リセット後、RESTORE_USER_ALL コマンド実行後は、巡回冗長検査

（CRC）計算を使ってチェックされます。無効な CRCが検出された場合はALERTピン、SHARE_CLK ピン、PGOOD ピン、RUN ピンが

ローになり、問題が解消されるまで両方の出力チャンネルが無効化されたままになります。 

バルク EEPROM プログラミングを含む効率的なシステム内 EEPROM のプログラミングの詳細については、LT7184S PMBus/I2Cリファレ

ンス・マニュアルを参照するか、アナログ・デバイセズにお問い合わせください。 
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パワーアップおよび初期化 

LT7184S は、スタンドアロンの電源シーケンシングと、制御されたターンオンおよびターンオフ動作が可能で、1 つの入力電源または 2

つの独立した入力電源（PVIN0と PVIN1）で動作します。LT7184Sの消費電力を減らすために、EXTVCCは外部の 3V～5.5V 電源を使って駆

動するか、3V～5.5V を供給する LT7184S の出力に接続することができます。EXTVCCが 3V～5.5V に接続されている場合、サポートされ

る PVIN0の入力動作範囲は 1.5V～16Vです。EXTVCCを用いない場合、PVIN0の動作範囲は 2.9V～16Vです。PVIN1の動作範囲は 1.5V～

16Vです。チャンネル 1 を動作させるには、PVIN1と、EXTVCCまたは PVIN0に電源を供給する必要があります。EXTVCC、PVIN0、PVIN1に

は、LT7184S の電源シーケンシングを気にすることなく、任意の順番で供給できます。 

LT7184S は、PVIN0または EXTVCCに電源を供給した時点、もしくは MFR_RESET または RESTORE_USER_ALL コマンドが送信された時

点で初期化されます。初期化ステップにおいて、LT7184S は EEPROM の設定や抵抗設定ピンを読み出して、PMBus コマンドの初期状態

を設定します。 

初期化中、両チャンネルの VSENSEPピンと VSENSENピンに対して連続性のテストが行われます。短時間だけ弱い電流を用いて VSENSEPをプ

ルアップおよびプルダウンし、VSENSENにはプルダウンのみを行います。いずれかの VSENSEピンが高インピーダンスであることが分かっ

た場合、両方のチャンネルに対し MFR_DISABLE_OUTPUT がアサートされます。これにより、VSENSE接続がオープンになった場合にシ

ステムが過電圧になるのを確実に防止できます。また、初期化中、PGOODN ピンと SHARE_CLK はローに保持され、RUNNピンが

1.5mA（代表値）でプルダウンされて、FAULTNピンは高インピーダンス状態になります。 

CFG 抵抗設定ピンが有効化されている場合、LT7184S は設定レジスタの値に基づいて一定のコマンドを初期化します。これは EEPROM

の設定よりも優先されます。抵抗設定ピンは、工場出荷時のデフォルトでは有効化されています。CFG ピンを無効化するには、EEPROM

内の MFR_CONFIG_ALL_LT7184S のビット 6 をクリアします。詳細については、アプリケーション情報のセクションにある抵抗設定ピ

ンの使用法のセクションを参照してください。設定抵抗に基づいて初期化されないコマンドについては、EEPROM または工場出荷時のデ

フォルトによって初期値が決定されます。 

LT7184S の初期化には 13ms（代表値）を要します。CFG ピンが無効化されている場合（EEPROM 内の MFR_CONFIG_ALL_LT7184S の

ビット 6 が 1 に設定されている場合）、初期化時間は 10ms（代表値）に短縮されます。 

初期化が完了すると、コンパレータが PVIN0と PVIN1をモニタします。チャンネルを動作させるには、PVIN電圧が、そのチャンネルのプ

ログラマブルな VIN_ON閾値を超えていなければなりません。デフォルトでは、PVIN0が PAGE0 の VIN_ONを超えるまで、あるいは PVIN0が

VIN_OFF未満に低下すると、SHARE_CLK がローに保持されます。デフォルトでは、PVIN1は SHARE_CLK に影響しません。デフォルト動

作では、SHARE_CLK がローになると両方のチャンネルがオフになり、その状態が保持されます。この動作の設定方法については、

LT7184S PMBus/I2Cリファレンス・マニュアルに記載されている MFR_CHAN_CONFIG_LT7184S コマンドの説明を参照してください。 

PORの初期化が完了してそのチャンネルの PVIN電位が VIN_ON閾値を最初に超えた時点で、LT7184Sは RUN ピンのプルダウン電流（代表

値 1.5mA）を停止します。 

シャットダウン 

LT7184S は、直ちにターンオフするか、シーケンス・オフするか、いずれかにプログラムできます。 

シーケンス・オフする場合、LT7184S は、ターンオフ遅延が経過するまで待機してからソフトストップ・ランプを実行し、この過程でレ

ギュレーション目標電圧がゼロまでランプダウンします。ターンオフ遅延は TOFF_DELAY コマンドによって設定し、デフォルトは 0ms

です。目標電圧ランプダウン時間は TOFF_FALL コマンドによって設定し、デフォルトは 2msです。 

シーケンス・オフは、OPERATION コマンドを 0x40 に設定した場合、もしくは RUN ピンをデアサートして ON_OFF_CONFIG のビット 0

を 0 に、ビット 2を 1 に設定した場合に実行されます。 

直ちにターンオフすると、レギュレータはインダクタ電流を速やかに 0 までランプダウンして、その後にスイッチングを停止します。こ

の場合の出力電圧は、負荷電流と、VSENSEPと VSENSENの間に接続されている 260Ω の内部プルダウン抵抗にのみ基づいて低下します。以

下のいずれかの場合、デバイスは直ちにシャットダウンされます。 

► PVINが VIN_OFF閾値未満に低下した場合。 

► OPERATION コマンドをクリアして 0x00 にし、ON_OFF_CONFIG のビット 3を 1 に設定した場合。 

► フォルト状態が発生したことによって出力がオフになった場合。 
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► RUNN ピンがデアサートされた場合で、なおかつ RUN ピンがデアサートされた場合は直ちにデバイスがシャットダウンされるよう

に ON_OFF_CONFIG が設定されている場合（ON_OFF_CONFIG のビット 0 およびビット 2 が共に 1に設定）。 

► そのチャンネルのFAULTNピンが外部からローにプルダウンされた場合（MFR_FAULT_RESPONSE が 0x00 にクリアされている場合

を除く）。 

► SHARE_CLK が失われた場合（MFR_CHAN_CONFIG_LT7184Sのビット 2 がクリアされた場合を除く）。 

警告とフォルトの処理 

LT7184S は、フォルト状態と警告状態の有無について継続的にシステムをモニタします。フォルト応答は、

VOUT_UV_FAULT_RESPONSE や VOUT_OV_FAULT_RESPONSE などの該当する FAULT_RESPONSE コマンドを使って設定できます。

設定可能なフォルト応答は以下のとおりです。 

► 動作を続行（無視）。 

► 直ちにシャットダウンし、フォルト状態が解消されると再試行。 

► 直ちにシャットダウンしてラッチ・オフ。 

このセクションのこれ以降では、工場出荷設定のデフォルトの警告およびフォルトの動作を説明します。表 6 を参照してください。フォ

ルトおよび警告動作の設定の詳細については、LT7184S PMBus/I2Cリファレンス・マニュアルを参照してください。全てのフォルトと警

告は、PMBusの STATUS コマンドで示されます。 

出力電圧、出力電流、または温度に関係する警告が発生した場合は、LT7184S はALERTピンをローにプルダウンし、該当する STATUS

コマンドの対応ビットをセットしますが、そのチャンネルは動作を継続します。 

出力が VOUT_UV_FAULT_LIMIT 未満に低下した場合、LT7184S は以下のように応答します。 

► そのチャンネルの PGOODN ピンをローにプルダウン。 

► ALERT ピンをローにプルダウン。 

► STATUS_VOUT、STATUS_BYTE、STATUS_WORD の各コマンドの VOUT_UV フォルト・ビットをセット。 

► 最大谷電流を制限しながらチャンネルの動作を継続。 

出力過電圧または入力過電圧によるフォルトが発生した場合、LT7184S は以下のように応答します。 

► フォルトが発生したチャンネルを直ちにシャットダウン。 

► そのチャンネルのFAULTNピンと PGOODN ピンをローにプルダウン。 

► ALERTピンをローにプルダウン。 

► 該当する STATUSコマンドの対応インジケータ・ビットをセット。 

► 10ms（MFR_RETRY_DELAYによって定義される時間）経過後にフォルト状態が解消されている場合は、チャンネルが再起動を試

行。 

過熱によるフォルトが発生した場合、LT7184S は以下のように応答します。 

► 両方のチャンネルを直ちにシャットダウン。 

► 両方のチャンネルのFAULTNピンと PGOODN ピンをローにプルダウン。 

► ALERTピンをローにプルダウン。 

► 該当する STATUSコマンドの過熱（OT）ビットをセット。 

► ADC の測定した温度が過熱閾値未満だった場合は、チャンネルの再起動を試行。 

LT7184S は、ADCを使って、プライマリ内部電圧リファレンスとセカンダリ内部電圧リファレンスの比較を周期的に行います。異常が検

出された場合、LT7184S は以下のように応答します。 

► 両方のチャンネルを直ちにシャットダウン。 

► FAULTNピン、PGOODN ピン、ALERTピンをローにプルダウン。 

► STATUSコマンドの内部リファレンス・フォルト・ビットをセット。 

► （温度ドリフトなどによって）リファレンスが回復した場合、RESTORE_USER_ALL または MFR_RESET コマンドを受信した場合、

もしくは PVIN0と EXTVCC両方の入力電源が遮断された場合を除いて、両方のチャンネルをオフ状態に保持。 
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FAULT ピン 

対応する FAULT_RESPONSE コマンドがレギュレータ出力をシャットダウンするようにプログラムされ、なおかつ

MFR_FAULT_PROPAGATE_LT7184S コマンドがオープン・ドレインFAULTNピンにフォルトを伝搬するようにプログラムされている場

合は、フォルトが発生するとFAULTNピンがローにプルダウンされます。 

LT7184S がFAULTNピンをプルダウンすると、このピンは、以下のいずれかが発生するまでローに保持されます 

► 再試行するように設定されたフォルトの場合、チャンネルは再試行をする。 

► フォルト発生チャンネルを一度無効化してから再び有効化する。 

► RESTORE_USER_ALL コマンドまたは MFR_RESETコマンドを受信する。 

► PVIN0および EXTVCCの両方の入力電源を遮断する。 

FAULTNピンは、LT7184S による外部フォルトへの応答方法を提供するための入力として使用することもできます。チャンネルの

FAULTNピンを外部からローにプルダウンすると、そのチャンネルは直ちにターンオフされます。これにより、複数のパワー・システ

ム・マネージメント製品間でフォルトを連携させることができます。 

PGOOD ピン 

対応するチャンネルがソフトスタートおよびソフトストップ時に何らかの理由でオフになるか、出力電圧が VOUT_UV_FAULT_LIMIT 未

満あるいは VOUT_OV_FAULT_LIMIT 以上になると、オープン・ドレイン PGOODN ピンがそれぞれローにプルダウンされます。 

ALERT ピン 

SMBALERT_MASK コマンドは、LT7184S がどの警告インジケータとフォルト・インジケータによってオープン・ドレインALERTピンを

プルダウンするかを設定します LT7184S がALERTピンをプルダウンすると、このピンは以下のいずれかが発生するまでローに保持され

ます。 

► フォルト発生チャンネルを一度無効化してから再び有効化する。 

► CLEAR_FAULTS、RESTORE_USER_ALL、MFR_RESETのいずれかのコマンドを受信する。 

► マスクされていない全てのステータス・ビットが、各ビットに 1 を書き込むことによってクリアされる。 

► LT7184Sが PMBus アラート応答アドレス（ARA）時にそのアドレスを正常に送信する。 

► PVIN0および EXTVCCの両方の入力電源を遮断する。 

フォルト・イベント・ログ 

レギュレータ出力をオフするように設定されたフォルト状態が発生した場合は、EEPROM のフォルト・ログにイベントが書き込まれま

す。そのフォルトに先行する警告やフォルトで、出力をオフするように設定されていないものは、イベント書込み時に全てサブイベント

として書き込まれます。それぞれのイベントとサブイベントは、タイムスタンプと共に書き込まれます。フォルト・ログには、最大 3 個

のフォルト・オフ・イベントが保存されます。フォルト・ログは、MFR_FAULT_LOG コマンドによって読み込むことができます。ま

た、MFR_FAULT_LOG_CLEAR コマンドを書き込むことによって EEPROM からクリアできます。フォルト・ログ機能はデフォルトで有

効化されていますが、MFR_CONFIG_ALL コマンドのビット 7をクリアすることによって無効化できます。詳細については、LT7184S 

PMBus/I2Cリファレンス・マニュアルに記載されている MFR_FAULT_LOG コマンドの説明を参照してください。 

表 6. 工場出荷時デフォルトの警告とフォルトの挙動 
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1 閾値と応答の設定を含む詳細については、LT7184S PMBus/I2Cリファレンス・マニュアルを参照してください。 

2 IOUT_OC_FAULT 谷電流閾値は、MFR_PWM_MODE_LT7184S のビット［10:9］で制御されます。IOUT_OC アナログ・コンパレータ

は、これらのビットで設定された谷電流制限値の 95%（代表値）で作動します。 

3 初期化中にピン設定エラーが検出された場合、デバイスは以下のピンをローにプルダウンします：FAULT0、FAULT1、RUN0、

RUN1、SHARE_CLK、PGOOD0、PGOOD1、ALERT。 
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アプリケーション情報 

抵抗設定ピンの使用法 

LT7184S には 4 個の抵抗設定ピンがあり、それぞれが±1%抵抗 1 個を使って重要な動作パラメータを選択します。抵抗設定ピンは、

ASEL、VOUT0_CFG、VOUT1_CFG、PWM_CFG です。これらの各ピンと GNDの間の抵抗は、パワーアップ時や、RESTORE_USER_ALL コマン

ドまたは MFR_RESET コマンドの実行時に測定されます。それぞれの抵抗設定ピンの機能を以下のセクションに示します。 

EEPROM で MFR_CONFIG_ALL_LT7184S コマンドのビット 6が 1 に設定されている場合、VOUT0_CFG、VOUT1_CFG、PWM_CFGの設定抵抗

は無視されますが、ASELの抵抗は常に有効です。ASEL設定抵抗の選択を含むシリアル・インターフェース・デバイス・アドレスの設

定については、LT7184S PMBus/I2Cリファレンス・マニュアルに記載されている MFR_ADDRESS コマンドの説明を参照してください。 

出力電圧の設定 

VOUT_COMMAND で、チャンネルが有効化されている場合の出力電圧を指定します。VOUT_COMMAND は、表 7 の値に基づき、

VOUT0_CFGピンと VOUT1_CFGピンの抵抗を使って初期化できます。VOUT0_CFGと GNDの間にある抵抗が、チャンネル 0 を設定します。チャン

ネル 1がチャンネル 0 から独立した出力として設定されている場合は、VOUT1_CFGと GNDの間にある抵抗がチャンネル 1 を設定します。

PolyPhase 構成が選択されている場合（PWM_CFGと GNDの間に 5.6kΩ ±10%の抵抗を 1 個接続）、VOUT0_CFGはチャンネル 0 と 1 の両方

を設定し、VOUT1_CFGは PolyPhase 動作を設定するように転用されます。 

表 7. VOUTN_CFGピンの設定抵抗の選択 
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1 PWM_CFG ピンを 5.6kΩ ±10%の抵抗に接続して PolyPhase 動作を選択した場合は（表 9 参照）、VOUT1_CFG設定抵抗が周波数と位相を含

む PWM 設定を制御します（表 10参照）。 

2 出力電圧設定点は VOUT_COMMAND で制御されます。 

3 VOUT範囲モードの選択は、MFR_PWM_MODE_LT7184S のビット 1 で制御します。ビット値が 1 の場合、高性能低 VOUTモードが選択

されます。このビットが 1 に設定されている場合は、出力電圧を 1.375V を超える値には設定できません。 

4 PMBus ON_OFF_CONFIGコマンドは、RUNピンと PMBus OPERATIONコマンドのどちらでレギュレータを有効化するかを選択します。 

5 VOUTN_CFGピンがオープンになっている場合、または VDD18に接続されている場合は、EEPROM から VOUT_COMMAND がロードされて

出力電圧を決定します。デフォルトの EEPROM 設定では、電圧設定抵抗が取り付けられている場合を除き、レギュレータを無効化し

た状態で初期化が行われます。出力電圧の初期化に抵抗設定ピンが使われている場合は、VOUT_COMMAND のパーセンテージに基づ

いて以下のコマンドが初期化されます。 

表 8. 抵抗設定ピン使用時のコマンド初期化デフォルト値 

 

スイッチング周波数と位相 

PWM スイッチング周波数は、内部発振器を使用するか、SYNC ピンに外部クロックを加えることによって設定できます。内部フェー

ズ・ロック・ループ（PLL）は、クロックが内部供給か外部供給かにかかわらず、このタイミング・リファレンスに PWM 制御を同期さ

せます。内部発振器の周波数は、FREQUENCY_SWITCH コマンドによって設定します。MFR_PWM_PHASE_LT7184S コマンドは、各チ

ャンネルの位相を設定します。 

SYNC ピンは柔軟な多目的入出力ピンで、クロック入力または出力として使用することができます。LT7184S は、出力ドライバとして設

定されている場合や、入力クロックを無視するようにプログラムされている場合を除き、PWM スイッチングを SYNC の外部クロック入

力に同期させます。外部クロック信号が失われた場合、LT7184S は内部発振器を使って PWM動作を続行します。外部クロックを使用す

る場合は、FREQUENCY_SWITCH コマンドをプログラムするか、設定抵抗を使って内部発振器周波数を外部クロック周波数と同じ値に

設定することを推奨します。これにより、外部クロックが失われた場合でも、PWM スイッチング周波数を適切な値に維持することがで

きます。LT7184S は、MFR_SYNC_CONFIG_LT7184S のビット 1 に 1 を書き込むことによって、外部クロックを無視するようにプログラ

ムできます。 

入力クロック周波数が 625kHz未満の場合は、500kHzの PWM周波数を選択する設定抵抗を使用することを推奨します。入力クロック周

波数が 625kHz～1.25MHzの場合は、1MHz の PWM 周波数を選択する設定抵抗を使用することを推奨します。入力クロック周波数が

1.25MHz～2.5MHzの場合は、2MHzの PWM 周波数を選択する設定抵抗を使用することを推奨します。入力クロック周波数が 2.5MHzを

超える場合は、4MHzの PWM周波数を選択する設定抵抗を使用することを推奨します。 

LT7184S は、MFR_SYNC_CONFIG_LT7184S のビット 0 を 1 に設定することによって、SYNCピンから他のデバイスへ同期クロック出力

を供給するように設定できます。SYNC 出力クロックが有効な場合、LT7184S は、SYNC ピンを振幅が 0V～1.88V（代表値）で周波数が

FREQUENCY_SWITCH でプログラムされた値の矩形波として駆動し、MFR_PWM_PHASE_LT7184S コマンドで設定された値だけ PWM

出力の位相を進めます。出力として設定できるのは、SYNC に接続された 1 つのデバイスのみです。クロックが SYNC に印加されている

場合は、MFR_PWM_PHASE_LT7184S コマンドが、SYNC の立上がりエッジと、そのチャンネルの SW の立上がりエッジ間の位相関係を

指定します。 
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MFR_PWM_MODE_LT7184S のビット 15を 1 に設定することで、LT7184S の各チャンネルのスイッチング周波数を個別に、SYNC クロッ

ク周波数または FREQUENCY_SWITCH 周波数の 2 倍の値にプログラムすることができます。ビット 15が 1 に設定された場合にスイッチ

ング周波数が 4MHzを超えることのないよう、FREQUENCY_SWITCH コマンドは 2MHzに制限されます。FREQUENCY_SWITCH コマン

ドを 2MHzを超える値に設定した場合、ビット 15 は 1 に設定できなくなります。2 倍のスイッチング周波数をプログラムした場合、

SYNC ピンには 2MHzを超える周波数のクロックを印加しないでください。 

表 9. PWM_CFG ピン設定抵抗の選択 8 

 

1 SYNC クロックが存在しない場合、PWM スイッチング周波数設定点は FREQUENCY_SWITCH で制御します。 

2 外部同期クロックと設定抵抗を使用する場合は、内部 PWM スイッチング周波数が入力クロック周波数と同程度の値になるように設定

抵抗を選択してください。 

3 定常 PWM スイッチング位相は、MFR_PWM_PHASE_LT7184S で制御します。 

4 POLYPHASE®フォロワ／リーダ・モードは、MFR_CHAN_CONFIG_LT7184S のビット 8 で制御します。このビットの値を 1にすると

フォロワ・モードが選択されます。 

5 内部補償は ITHピンを INTVCCに接続することで選択します。PWM_CFG 抵抗値が 124kΩ以下の場合は、外部補償を使用すると gMEAが

最大値に設定されます（高性能低 VOUTモードで 5.0ms、標準モードで 1.24ms）。内部補償の場合、CITHは MFR_PWM_MODE_LT7184S

のビット[8:6]で制御し、RITHは MFR_PWM_MODE_LT7184S のビット[5:3]で、gMEAは MFR_PWM_MODE_LT7184S のビット[13:11]で制

御します。NVM の設定で高性能低 VOUTモードが選択されている場合、エラー・アンプのトランスコンダクタンス（gMEA）は約 4倍に

なります。 
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6 MFR_SYNC_CONFIG_LT7184S のビット 0 を 1 に設定すると、SYNC ピンはクロック出力になります。 

7 MFR_PWM_MODE_LT7184S のビット[13:11]の NVMデフォルトは 0b001 で、これは高性能低 VOUTモードの場合は gMEA = 1250μs に相

当し、標準モードの場合は gMEA = 310μs に相当します。内部補償か外部補償かは問いません。 

8 PWM_CFG 抵抗の選択は、電源投入時にデバイスのルックアップ機能によって実行されます。表 9 に示すように、PWM_CFG抵抗の選

択には 1%抵抗のみを使用します。あるいは、PMBus コマンドと NVM を用いてデバイスをプログラムします。 

PolyPhase による負荷分担 

複数の LT7184Sチャンネルを並列に接続することによって、バランスのとれた PolyPhase 負荷分担ソリューションを実現できます。

LT7184S のアナログ電流モード制御アーキテクチャは、PolyPhase チャンネル間での負荷分担をバランスのとれたものにします。 

関係する ITHN、FAULTN、PVIN、VSENSEP、VSENSENの各ピンは全ての PolyPhase チャンネル間で互いに接続し、SYNC ピンおよび

SHARE_CLK ピンは全ての PolyPhase デバイス間で互いに接続する必要があります。PWM スイッチング位相は 360/n 度ずつ区切ります。

ここで、n は PolyPhase アレイ内の位相数です。PolyPhase では、1 つのデバイス（LT7184S または外部クロック源）だけが共通 SYNC ノ

ードのクロックを駆動するように設定する必要があります。 

PolyPhase アレイでは、1 つの LT7184S チャンネルだけをリーダ（leader）として設定（MFR_CHAN_CONFIG_LT7184S のビット 8 を 0 に

設定）し、他の全ての PolyPhase チャンネルをフォロワ（follower）として設定（ビット 8 を 1に設定）する必要があります。 

MFR_CONFIG_ALL_LT7184S のビット 6 が CFG ピンを無視するように設定されていない場合、PolyPhase モードは、PWM_CFG とグラウ

ンドの間に 5.6kΩ ±10%の抵抗を接続することによって選択できます。抵抗設定オプションは、2、3、4、または 6 相の PolyPhase ソリュ

ーションに対応できます。PWM_CFGに 5.6kΩ の抵抗を接続した場合、チャンネル 1 の VOUT_COMMAND は VOUT0_CFG抵抗に基づいて

チャンネル 0 と同じ値に設定され、表 10 に示すように VOUT1_CFG抵抗が PolyPhase 構成を選択します。2、4、または 6 相動作の場合は、

最大 3個の LT7184S デバイスの PWM_CFG ピンを 1 つの 5.6k 抵抗に接続することができます。図 34に 4 相動作用に設定された 2 個の

LT7184S デバイスを示します。8 相の PolyPhase アレイでは、代表的なアプリケーションのセクションに示すように、PWM_CFG 設定抵

抗が個別に必要です。6相を超えるアレイでは少なくとも一部のデバイスに PMBus プログラミングが必要です。すなわち、大きな

PolyPhase アレイでは各チャンネルに対し、PolyPhase フォロワ・モードを設定し（MFR_CHAN_CONFIG_LT7184S のビット 8）、該当の

位相を選択します（MFR_PWM_PHASE_LT7814S）。 

 

図 34. 4 相 PolyPhase 1.2V/36A レギュレータ 
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表 10. PolyPhase 動作時の VOUT1_CFG ピン用設定抵抗の選択 

 

1 表 10 は、PWM_CFG が 5.6kΩの設定抵抗に接続されている場合にのみ適用されます。それ以外の場合は、VOUT1_CFGが表 7 に従ってチ

ャンネル 1 の出力電圧を制御します。 

2 SYNC 入力クロックが存在しない場合、PWM スイッチング周波数は FREQUENCY_SWITCHと MFR_PWM_MODE_ LT7184S のビット

15で制御します。 

3 定常 PWM スイッチング位相は、MFR_PWM_PHASE_LT7184S で制御します。 

4 POLYPHASE®フォロワ・モードは、MFR_CHAN_CONFIG_LT7184S のビット 8 で制御します。このビットの値が 1 の場合はフォロ

ワ・モードが選択され、0 の場合はリーダ・モードが選択されます。1つのチャンネルしかリーダにできません。 

5 MFR_SYNC_CONFIG_LT7184S のビット 0 を 1 に設定すると、SYNC ピンはクロック出力になります。 
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ASEL ピンによるデバイス・アドレス選択 

MFR_ADDRESS コマンド・バイトと ASEL ピンは、PMBUS の 7 ビットのデバイス・アドレスを設定します。このコマンドの値を 0x80

に設定すると、デバイスのアドレス指定が無効化されます。グローバル・デバイス・アドレスの 0x5Aと 0x5B を非アクティブにすること

はできません。ASELピンがフロート状態になっているか、VDD18に接続されている場合は、デバイスは MFR_ADDRESS の全ての値を使

用します。抵抗が表 10 に従って接続されている場合は、デバイス・アドレスの 4個の LSBは ASELの抵抗値によって決まります。 

MFR_ADDRESS を読み出すと、常に、EEPROM からロードされた値あるいは PMBSus 書込みによって書き込まれた値が返されます。

MFR_ADDRESS から読み出される値は、ASELピンの影響を受けません。MFR_CONFIG_ALL_LT7184S が他の抵抗設定ピンを無視する

よう設定されている場合でも、LT7184S は ASELピンを無視しません。デバイス・アドレスの 3 つの MSB である[6:4]は、常に、

MFR_ADDRESS の[6:4]で決まります。 

表 11. ASEL 設定抵抗とデバイス・アドレスの LSB 

 

動作周波数のトレードオフ 

動作周波数の選択は、効率、部品サイズ、および入力電圧範囲のトレードオフになります。高周波数動作の利点はインダクタとコンデ

ンサの値を小さくできることですが、主な欠点は、最小オン時間と最小オフ時間を避けるために、効率と最大入力電圧が低下すること

です。 
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最小オン時間と最小オフ時間に関する考慮事項 

最小オン時間 tON(MIN)は、上側パワーMOSFET をオン状態にすることのできる最小時間です。この時間は、入出力の電圧、スイッチング周

波数、出力負荷電流の関数で、通常、LT7184S が対応できる最小値は、1A負荷時で約 25ns です。連続導通モード時の最大スイッチング

周波数は、最も厳しい条件での最小オン時間制限によって次のようになります。 

 

ここで、40ns は無負荷で最大ジャンクション温度 150ºCという最も厳しい条件における tON(MIN)の上限値に相当し、fSW(MAX)はサポートさ

れている最大のスイッチング周波数です。tON(MIN)に対して許容される周波数より高い周波数が設定された場合は、LT7184S の谷電流制御

アーキテクチャが出力電圧のレギュレーションを維持し、スイッチング周波数はプログラムされた値より低い値になります。これは多く

のアプリケーションで受け入れ得る結果なので、この制約が決定的な重要性を持つことはまずありません。出力過電圧を引き起こすこと

のない設計では、高いスイッチング周波数を使うことができます。しかし、周波数同期が必要な場合は（例えば PolyPhase アプリケーシ

ョンの場合）、fSWを、40ns の最大 tON(MIN)とアプリケーションの最大 PVINおよび最小 VOUTで実現可能な最大値以下に設定する必要があ

ります。なお、tON(MIN)は負荷電流と共に減少し、負の負荷と共に増加する点に注意してください。 

最小オフ時間 tOFF(MIN)は、LT7184S が下側パワーMOSFET をターンオンして電流コンパレータをトリップさせ、下側パワーMOSFET を再

びオフに戻すことのできる最小時間です。この時間の代表値は約 85ns です。最小オフ時間によって、最大デューティサイクルが

tON/(tON+tOFF(MIN))となります。VOUT/PVINの比が、例えば入力電圧の低下などによって最大デューティサイクルを超えた場合は、出力電圧

がレギュレーション範囲を外れます。 

tOFF(MIN)の制限によって出力電圧がレギュレーション範囲を外れるのを防ぐためには、スイッチング周波数を次式以下に設定します。 

 

アプリケーションの最小入力電圧および最大出力電圧に基づきます。なお、式 2の 120ns は、最大ジャンクション温度 150℃における

LT7184S の最大 tOFF(MIN)に相当します。 

プログラマブルな電流制限 

LT7184S の電流制限は、図 35と図 36 に示すように、インダクタ電流リップル波形の谷を基準に出力電流を制限することによって機能し

ます。図 35に示すように、正の谷電流制限作動時（出力電流を負荷に供給）のインダクタ谷電流は ILIM-POS、平均出力電流は ILIM-POS + 

ΔIL/2、ピーク・インダクタ電流は ILIM-POS + ΔILです（ΔILはインダクタのリップル電流）。ILIM-POSに達した場合は、IOUT_OCフォルトを

示す STATUS ビットがセットされます。LT7184S PMBus/I2Cリファレンス・マニュアルに記載されている STATUS コマンドの説明を参

照してください。 

 

図 35. ILIM (POS) 
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図 36 に示すように、負の谷電流制限となった場合（出力が外部からプルアップされることによって出力電流をシンク）のインダクタ谷

電流は ILIM-NEG、平均出力電流は ILIM-NEG + ΔIL/2、ピーク・インダクタ電流は ILIM-NEG + ΔILです。 

 

図 36. ILIM(NEG) 

LT7184S には、谷電流制限に関して 4つの設定があります。電流制限の選択は、表 12 に示すように MFR_PWM_MODE_LT7184S のビッ

ト[10:9]で制御します。工場出荷時のデフォルト電流制限設定は、正の谷電流制限が 9A（代表値）、負の谷電流制限が-7.5A（代表値）で

す。なお、電流制限の選択を変更すると変調器の電流検出ゲイン（dIOUT/dVITH）も変化するので、制御ループの補償を最適化する際には

この点も考慮する必要があります。谷電流制限は、VOUT/L（V/µH）と動作周波数の影響を受けます。詳細については、代表的な性能特性

のセクションを参照してください。 

 

表 12. 谷電流制限の選択：MFR_PWM_MODE_LT7184S のビット[10:9] 

 

インダクタの選択 

アプリケーションの入力電圧と出力電圧が与えられている場合、式 3に示すように、リップル電流はインダクタ値と動作周波数によって

決まります。 

 

リップル電流が小さければインダクタの損失と出力コンデンサの ESR損失が小さくなり、出力電圧リップルも小さくなります。最も効率

の高い動作は、周波数が低くリップル電流が小さい場合に得られます。しかし、これを実現するには大きいインダクタが必要です。 

妥当な出発点は、IOUT(MAX)（最大約 4A）の約 50%のリップル電流を選択することです。リップル電流が仕様規定されている最大値を超え

ないようにするために、インダクタンスは次式に従って選択します。 

 

インダクタ・リップル電流（ΔIL）と負の最大負荷電流（ILOADNEGMAX）は、負の最大インダクタ谷電流制限が電気的特性（表 3参照）に示

す負の最大谷電流制限（最も小さい負の値）を上回るように選ぶ必要があります。そうでない場合、出力過電圧となります。 
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例えば、電流制限範囲が 2（負の電流制限の代表値が-7.5A（最大値–6.5A））でリップル電流が 2Aの場合、LT7184Sが対応できる負の最

大負荷は–5.5A です。これより大きな負の電流負荷は出力過電圧になる恐れがあります。負の負荷で動作する場合、電流は出力電圧 VOUT

でシンクされ、PVIN入力ピンから出力されます。PVINに接続する電源は、この過剰な電流を吸収できなくてはなりません。そうでない場

合、PVINで過電圧が発生します。 

また、インダクタは、飽和電流（通常は ISATで表される）が電流制限で動作した場合の最大ピーク電流（次式）より大きいものを選ぶ必

要があります。 

 

過熱や効率低下を防ぐために、インダクタは、その実効電流定格値がアプリケーションの予想最大出力負荷より大きいものを選ぶ必要が

あります。できれば、インダクタの実効値定格が、電流制限時の平均インダクタ電流に対応していることが望まれます。 

 

インダクタの電流定格が、式 7に示す IL(AVG MAX)に対応していない場合は、その定格に適した電流制限を選択するか、出力電圧が

VOUT_UV_FAULT_LIMIT 未満に低下した場合にそのチャンネルを無効化するように VOUT_UV_FAULT_RESPONSE コマンドを設定しま

す。VOUT_UV_FAULT_RESPONSE のデフォルト設定は、VOUT_UV フォルト状態が存在する間、谷電流制限で動作を続行するようにな

っています。最大限の効率を実現するには、インダクタの直列抵抗（DCR または ESR）を最小限に抑えると共に、高周波アプリケーショ

ン向けのコア材を使用したインダクタを選ぶ必要があります。 

入力コンデンサと出力コンデンサ 

スイッチング・レギュレータの出力電源と入力電源には、共に低 ESRのセラミック・コンデンサを使用してください。過熱や印加電圧に

対して最良の性能を実現するには、X5R または X7Rセラミック・コンデンサを推奨します。選択したコンデンサの電圧定格がアプリケ

ーションの最大電圧を確実に上回るようにしてください。 

PVINピンは低 ESL、低 ESRのセラミック・コンデンサを 2 つの PVINピンのできるだけ近くに接続してデカップリングし、リターン経路

を表 7に示す適切なグラウンド・リターン・ピンに接続し、バルク・セラミック・コンデンサで入力リップル電流に対応します。 

出力コンデンサの推奨値については、このデータシートの代表的なアプリケーションのセクションを参照してください。出力コンデンサ

の値は、動作周波数、補償（gMEAおよび補償ネットワークの RITHと CITH）、電流制限の設定など、選択した動作条件の全域で安定性を維

持できるように選択する必要があり、これによってモジュレータのトランスコンダクタンスが決まります。 

プログラマブルな PWM 制御ループ補償 

図 37 と図 38 に示すように、LT7184S は内部または外部の PWM 制御ループ補償をサポートしています。単相アプリケーションの場合

は、チャンネルの ITHピンを INTVCCに接続することによって内部補償を選択します。PolyPhase動作には外部補償が必要で、全ての

PolyPhase チャンネルの ITHピンを 1 つの外部補償ネットワークに接続する必要があります。 

制御ループ補償は、MFR_PWM_MODE_LT7184S コマンドを使ってプログラムできます。内部補償と外部補償のいずれの場合でも、表 13

に示すように、MFR_PWM_MODE_LT7184S のビット[13:11]を使って LT7184S の PWM エラー・アンプのトランスコンダクタンスを調整

することができます。内部補償を選択した場合は、表 14に示すように、MFR_PWM_MODE_LT7184S のビット[5:3]を使って、LT7184S

の内部 PWM ループ補償抵抗 RITHを 5kΩ～60kΩ（代表値）の範囲で非線形インクリメントで調整することができます。内部補償コンデン

サ CITHは、表 15 に示すように、MFR_PWM_MODE_LT7184S のビット[8:6]を使って 95pF～165pF（代表値）の範囲で 10pF のインクリメ

ントで調整することができます。 
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図 37. 外部補償 

 

図 38. プログラマブルな内部補償 

制御ループ・モデル 

図 39 に、LT7184S レギュレータの等価回路モデルを示します。エラー・アンプは、有限の出力インピーダンスとプログラマブル・ゲイ

ン（表 13の REAと gMEA）を持つ、トランスコンダクタンス・アンプです。エラー・アンプの約 220fFの入力容量は、約 24kΩ のテブナン

等価抵抗を持つ入力帰還分圧器と共に寄生の極を形成します。変調器、パワー・スイッチ電流検出、およびインダクタで構成される電源

セクションは、帯域幅が約 13MHzの RC ネットワーク（RMOD、CMOD）と、それに続くトランスコンダクタンス・アンプ gM(MOD)（表 12

参照）としてモデル化されています。出力コンデンサ COUTはこの電流を積分し、ITHノードの容量（CITH、内蔵の場合、表 15 参照）はエ

ラー・アンプの出力電流を積分するため、ループには 2 つの主極があることに注意してください。ゼロが必要ですが、これは CITHと直列

に接続した抵抗 RITH（内蔵の場合、表 14 参照）によって得られます。インダクタ値が大きすぎず、ループのクロスオーバー周波数がス

イッチング周波数 fSWより十分低い限り、この単純なモデルは適切に機能します。PolyPhase アプリケーションをモデル化する場合、エラ

ー・アンプを互いに結合し、ITHNノードを 1 つの外部補償ネットワークに接続する必要があります。外部補償ネットワークを用いる場

合、グラウンドとの間の容量 CPARAを制限するために外部 ITHネットワークのレイアウトには注意が必要です。 

 

図 39. 制御ループ・モデル 
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表 13. プログラマブルなエラー・アンプ・トランスコンダクタンス：gMEA/REA 

 

表 14. プログラマブルは内部補償リード抵抗： RITH 

 

表 15. プログラマブルな内部補償コンデンサ： CITH 
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ソフトウェアで設定可能なシーケンシング 

時間ベースでシーケンシングを行う場合は、システムのパワーアップおよびパワーダウン・シーケンスをソフトウェアで設定することが

できます。時間ベースのシーケンシングを行うには、TON_DELAY をプログラムして、ソフトスタート・ランプがシーケンス内の正しい

ポイントで開始されるように、各チャンネルを個別に遅延させます。シーケンスは、OPERATION コマンドまたは RUN ピンを使って、

全てのチャンネルに同時に指示を与えた時点で開始されます。同様に、ターンオフ・シーケンシングは TOFF_DELAY コマンドを使って

調整します。 

複数のアナログ・デバイセズ製品間で時間ベースのシーケンシングを使用するときは、デバイスの SHARE_CLK ピンを 1.6V～5.5V への

プルアップ抵抗に接続することを推奨します。 

 

図 40. イベントベースのシーケンシング 

イベントベースのシーケンシング 

イベントベースでシーケンシングを行う場合は、システムのパワーアップおよびパワーダウン・シーケンスをハードウェアで設定するこ

とができます。 

図 40 に示すように、1 つのレギュレータの PGOODN ピンを、シーケンス内の次のレギュレータの RUNN ピンに接続します。LT7184S

は、チャンネルのソフトスタート・ランプが完了して、その出力電圧が VOUT_UV_FAULT_LIMIT で設定された値を超えるまで、

PGOODN ピンをローに保持します。 

LTPowerPlay の GUI 

LTPowerPlay は、LT7184S を含むアナログ・デバイセズのデジタル・パワー・システム・マネージメント製品をサポートする、Windows

ベースの強力な開発環境です。LTPowerPlay は、デモ・ボードまたはユーザ・アプリケーション・ボードに接続することによって、アナ

ログ・デバイセズ製品を評価するために使用できます。LTPowerPlay はオフライン・モード（ハードウェアなしの状態）で使用して、複

数の構成ファイルを作成することもできます。これらのファイルは、保存して後で再ロードすることができます。LTPowerPlay は、シス

テムの立ち上げ時に、電源のプログラムや調整を行ったり、電源に関する問題を診断したりするための貴重な診断情報を提供します。

LTPowerPlay は、アナログ・デバイセズの DC1613A USB-I2C/SMBus/PMBus アダプタを利用して、LT7184S デモ・ボードを含む様々なタ

ーゲットの 1 つと通信を行います。アプリケーションでは、DC1613Aの 3.3V VCCIO電源を LT7184Sの EXTVCCピンに接続することで、

PVIN を加えずにプログラミングを行うことができます。LTPowerPlay ソフトウェアは、最新のデバイス・ドライバとドキュメントによっ

てリビジョンを最新状態に保つための、自動更新機能も備えています。また、いくつかのチュートリアル・デモを含む、多数のコンテキ

スト・ヘルプも使用できます。詳細については、LTpowerPlayを参照してください。 
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図 41. LTPowerPlay の GUI 

ボード・レイアウト時の考慮事項 

LT7184S の PVINピンと PGND ピン、および入力コンデンサには大きいスイッチ電流が流れるので、注意が必要です。また、PVINピンと

PGND（または SGND）ピンに隣接させてコンデンサを配置することにより、入力コンデンサによって形成されるループをできるだけ小

さくする必要があります。 

入力コンデンサ、インダクタ、出力コンデンサは回路基板の同じ側に配置します。また、それらの接続は同じ層で行う必要があります。

切れ目のないグランド・プレーンを、LT7184S および PVINコンデンサ、インダクタ、出力コンデンサ、昇圧コンデンサを含むアプリケー

ション回路の下の、表面層に最も近い層に局部的に配置します。SGND は、SGND ピンに隣接する 1点だけで PCBグラウンドに接続する

必要があります。SGND と PGND は LT7184S のパッケージ内で接続されています。 

SW と BOOST のノードはできるだけ小さくする必要がありますが、SW の金属部は、全負荷電流に対応できるよう設定する必要がありま

す。隣接する GNDやその他の信号ノードから SWと BOOSTまでの間隔を広げて容量を減らします。 

詳細および PCB設計ファイルについては、LT7184S PMBus/I2Cリファレンス・マニュアルを参照してください。 
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熱に関する考慮事項 

LT7184S パッケージの良好な放熱を実現するには、PCBのレイアウトに注意を払う必要があります。パッケージ底面にあるグラウンド・

ピンは、グランド・プレーンにハンダ付けする必要があります。グラウンド・ピンは、LT7184S の下にある広い銅のグランド・プレーン

にサーマル・ビアで接続してください。グランド・プレーンは LT7184S が発生する熱を拡散します。ビアを追加すれば、熱抵抗を更に小

さくすることができます。最大負荷電流は、周囲温度が上昇してジャンクション温度が最大ジャンクション温度定格値に近付くのに伴っ

てディレーティングする必要があります。 

LT7184S の温度上昇が最も大きくなるのは、非常に高負荷、高 PVIN、高スイッチング周波数の状態で動作させた場合です。与えられたア

プリケーションにおけるケース温度が高すぎる場合は、PVIN、スイッチング周波数、負荷電流のいずれかを減らせば、温度を許容可能な

レベルまで下げることができます。 

LT7184S の内部ジャンクション温度は、READ_TEMPERATURE_1 コマンドによってレポートされます。内部の READ_TEMPERATURE

値がプログラマブルな OT_WARN_LIMIT を超えると、STATUS_TEMPERATURE_OT 警告ビットがセットされます。内部の

READ_TEMPERATURE 値がプログラマブルな OT_FAULT_LIMIT を超えると、STATUS_TEMPERATURE_OT フォルト・フラグがセット

されます。LT7184Sは、過熱フォルトが発生した場合にラッチ・オフまたは再起動するようプログラムできます。ただし、

STAUTS_TEMPERATURE_OT 警告フラグとお STATUS_TEMPERATURE_OT フォルト・フラグをリセットするには、CLEAR_FAULTS コ

マンドを発行するか、あるいは、OPERATION コマンド、RUN ピン、または EXTVCCおよび PVIN0電源をサイクルする必要があります。 

 

図 42. 推奨 PCB レイアウト 
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代表的なアプリケーション 

 

図 43. ピンストラップ出力シーケンシングのデュアル・レギュレータ 
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図 44. 3 相 PolyPhase 1.2V/27A 1MHz レギュレータと単相 3.3V /9A 1MHz レギュレータ 

 

図 45. デュアル・レギュレータ（VOUT0 = 3.3V、fSW0 = 1200kHz、VOUT1 = 0.8V、fSW1= 600kHz） 
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PMBus コマンドの概要 

PMBus/I2C シリアル・インターフェースの概要 

このデータシートでは、LT7184S のシリアル・インターフェースを介して利用できる主要機能の概要を示しますが、全ての機能を網羅し

ているわけではありません。関連文書の LT7184S PMBus/I2Cリファレンス・マニュアルを参照してください。このマニュアルには、使用

可能なデジタル機能の詳細な説明が記載されています。サポートしている PMBus コマンドについては表 16 を参照してください。デー

タ・フォーマットを示す略号についての説明は、このコマンドの概要の末尾に記載されています。「デフォルト値」欄に示す浮動小数点

値は半精度 IEEE浮動小数点値です。 

ページ指定コマンドは選択したチャンネルのテレメトリを制御し、レポートします。詳細については、PMBUS 仕様のリビジョン 1.3.1 を

参照してください。 

表 16. PMBus コマンドの概要 
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表 17. サポートするデータ・フォーマット 
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外形寸法 

 

オーダー・ガイド 

表 18. オーダー・ガイド 

 

1 Z = RoHS 適合製品 
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ここに含まれるすべての情報は現状のまま提供されるものであり、アナログ・デバイセズはそれに関するいかなる種類の保証または表明も行

いません。 アナログ・デバイセズ社は、その情報の利用に関して、あるいはその利用によって生じる第三者の特許やその他の権利の侵害に

関して一切の責任を負いません。仕様は予告なく変更される場合があります。明示か黙示かを問わず、アナログ・デバイセズ製品またはサー

ビスが使用される組み合わせ、機械、またはプロセスに関するアナログ・デバイセズの特許権、著作権、マスクワーク権、またはその他のア

ナログ・デバイセズの知的財産権に基づくライセンスは付与されません。商標および登録商標は、各社の所有に属します。ここに記載されて

いるすべてのアナログ・デバイセズ製品は、販売状況および在庫状況に依存します。 
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 正誤表 
 

 

本    社／〒105-7323 東京都港区東新橋 1-9-1 
東京汐留ビルディング 23F 

大 阪営業所／〒532-0003 大阪府大阪市淀川区宮原 3-5-36 
新大阪トラストタワー 10F 

名古屋営業所／〒451-6038 愛知県名古屋市西区牛島 6-1 
名古屋ルーセントタワー 40F 

 

 

この製品のデータシートに間違いがありましたので、お詫びして訂正いたします。 

この正誤表は、2025 年 6 月 11 日現在、アナログ・デバイセズ株式会社で確認した誤りを

記したものです。 

なお、英語のデータシート改版時に、これらの誤りが訂正される場合があります。 

 

正誤表作成年月日： 2025年 6月 11日 

製品名：LT7184S 

対象となるデータシートのリビジョン(Rev)：Rev.0 

訂正箇所： 15頁、表内下から 3番目の項、Pin33 GOOD1の説明欄 

 

【誤】 

「チャンネル 0 のレギュレータ出力が OV/UV フォルト閾値の範囲外にある場合、チャン

ネル 1 が無効化された場合、・・・」 

 

【正】 

「チャンネル 1 のレギュレータ出力が OV/UV フォルト閾値の範囲外にある場合、チャン

ネル 1 が無効化された場合、・・・」 

 

 


