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標準的応用例 

特長
nn I2Cで調整可能な高効率のクワッド降圧 

DC/DCコンバータ：2.5A、2.5A、1.5A、1.5A
nn 3つの300mA LDOレギュレータ（2つは可変）
nn 独立したイネーブル・ピンの結線または 

I2Cによるシーケンス制御
nn プログラマブルな自律型電源遮断制御
nn 警告と障害通知
nn IRQピンとIRQステータス・レジスタ
nn パワーグッド・ピンとステータス・レジスタ
nn 150°CのTJで動作（LT3380H）
nn ダイナミック電圧スケーリング
nn 選択可能な2.25MHzまたは1.12MHzの 
スイッチング周波数

nn スタンバイ電流：12µA
nn サイド・ウェッタブル40ピン6mm×6mm QFNパッケージ

アプリケーション
nn オートモーティブ
nn 産業用機器
nn 通信
nn 汎用多チャンネル電源

概要
LT

®
3380は、先進のポータブル・アプリケーション・プロセッ

サ・ベースのシステム向けの全機能内蔵型パワー・マネー
ジメント・ソリューションです。このデバイスは、コア、メモリ、
I/O、システム・オンチップ（SoC）レール向けの4つの同期整
流式降圧DC/DCコンバータと、低ノイズ・アナログ電源向
けの3つの300mA LDOレギュレータを内蔵しています。I2C

シリアル・ポートを使用して、レギュレータのイネーブル、パ
ワーダウン・シーケンス、出力電圧レベル、ダイナミック電圧
スケーリング、動作モード、およびステータス通知を制御でき
ます。

レギュレータの起動シーケンスは、出力を望ましい順序でイ
ネーブル・ピンに接続して制御するか、またはI2Cポートを介
して制御します。LT3380の出力は、I2Cコマンド・レジスタを
使用して、4つの時間スロットのいずれかでオフするようシー
ケンスを制御できます。

このデバイスは、光学検査用のウェッタブル・フランク構造を
持つ40ピン6mm×6mm QFNパッケージで供給されます。
全ての登録商標および商標の所有権は、それぞれの所有者に帰属します。

4つの降圧スイッチング･レギュレータと 
3つのLDOリニア電圧レギュレータを内蔵し、 

I2Cを備えた多出力パワー・マネージメント・ソリューション
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ピン配置絶対最大定格

VIN、DVDD.....................................................................–0.3V～6V
PVIN1、PVIN2、PVIN3、PVIN4 ........................ VIN – 0.3V～VIN＋0.3V
VIN_L1、VIN_L2、VIN_L3 .......................................–0.3V～VIN＋0.3V
LDO1、FB_L1、LDO2、FB_L2、LDO3、FB_B1、FB_B2、 
FB_B3、FB_B4、PGOOD、EN_B1、EN_B2、EN_B3、EN_B4、EN_L1、
EN_L2、EN_L3、PWR_ON、IRQ ...................................–0.3V～6V 
SDA、SCL .................................................... –0.3V～DVDD＋0.3V
動作ジャンクション温度範囲
（Note 2、3） ...........................................................–40°C～150°C
保存温度範囲.....................................................–65°C～150°C

（Note 1）

鉛フリー仕上げ テープ＆リール 製品マーキング* パッケージ 温度範囲
LT3380EUJM#PBF LT3380EUJM#TRPBF LT3380UJM 40-Lead （6mm×6mm） Plastic QFN –40°C to 125°C
LT3380IUJM#PBF LT3380IUJM#TRPBF LT3380UJM 40-Lead （6mm×6mm） Plastic QFN –40°C to 125°C
LT3380HUJM#PBF LT3380HUJM#TRPBF LT3380UJM 40-Lead （6mm×6mm） Plastic QFN –40°C to 150°C
更に広い動作温度範囲で規定されるデバイスについては、弊社または弊社代理店にお問い合わせください。*温度グレードは出荷時のコンテナのラベルで識別されます。

テープ＆リールの仕様。一部のパッケージは、#TRMPBF接尾部の付いた指定の販売経路を通じて500個入りのリールで供給可能です。

発注情報
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電気的特性 lは規定動作ジャンクション温度範囲の規格値を意味する。それ以外はTA = 25°Cの値（Note 2）。 
VIN = PVIN1 = PVIN2 = PVIN3 = PVIN4 = VIN_L1 = VIN_L2 = VIN_L3 = DVDD = 3.8V。注記がない限り、全てのレギュレータはディスエーブル状態。

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Operating Input Supply Voltage, VIN   l 2.7 5.5 V

VIN Standby Current PWR_ON = 0V l 12 21 µA

VIN Undervoltage Fault Rising (Note 7) 
VIN Undervoltage Fault Falling

l 

l

 
2.35

2.55 
2.45

2.65 V 
V

VIN Undervoltage Warning Falling CNTRL[4:2] = 000 (POR Default) 
CNTRL[4:2] = 001 
CNTRL[4:2] = 010 
CNTRL[4:2] = 011 
CNTRL[4:2] = 100 
CNTRL[4:2] = 101 
CNTRL[4:2] = 110 
CNTRL[4:2] = 111

2.7 
2.8 
2.9 
3.0 
3.1 
3.2 
3.3 
3.4

V 
V 
V 
V 
V 
V 
V 
V

降圧スイッチング･レギュレータ1、2、3、4

Output Voltage Range l VFB PVIN V

Burst Mode® VIN Quiescent Current 
Pulse-Skipping Mode VIN Quiescent Current 
Forced Continuous VIN Quiescent Current 

VFB_Bx = 850mV (Note 5) 
VFB_Bx = 850mV (Note 5) 
VFB_Bx = 0V (Note 5)

l  

l 

l

23 
120 
170

50 
200 
300

µA 
µA 
µA

Feedback Pin Input Current VFB_Bx = 850mV –0.05 0.05 µA

Maximum Duty Cycle VFB_Bx = 0V l 100 %

Minimum Duty Cycle l 18 24 %

SW Pull-Down Resistance Regulator Disabled 625 Ω

Feedback Reference Soft-Start Rate (Note 6) 0.8 V/ms

High Feedback Regulation Voltage (VFB) DVBxA[4:0] = DVBxB[4:0] = 11111,  
VIN = 2.7V to 5.5V

l 788 800 812 mV

Default Feedback Regulation Voltage (VFB) DVBxA[4:0] = DVBxB[4:0] = 11001,  
VIN = 2.7V to 5.5V

l 714 725 736 mV

Low Feedback Regulation Voltage (VFB) DVBxA[4:0] = DVBxB[4:0] = 00000,  
VIN = 2.7V to 5.5V

l 404 412.5 421 mV

Feedback LSB Step Size 12.5 mV

Switching Frequency BUCKx[2] = 0 
BUCKx[2] = 1

l 

l

1.7 
0.85

2.25 
1.125

2.7 
1.35

MHz  
MHz

1.5A降圧スイッチング･レギュレータ3および4

PMOS Current Limit l 2.0 A

PMOS On-Resistance 160 m Ω

NMOS On-Resistance 80 m Ω

2.5A降圧スイッチング･レギュレータ1および2

PMOS Current Limit l 3.0 A

PMOS On-Resistance 120 m Ω

NMOS On-Resistance 70 m Ω

LDOレギュレータ1、2、3

Feedback Reference Soft-Start Rate 10 V/ms

Output Pull-Down Resistance Regulator Disabled 625 Ω

LDOレギュレータ1および2

VIN_Lx Input Voltage l 1.7 VIN V

Output Voltage Range ILDO = 0mA VFB VIN_Lx V

https://www.analog.com/jp/LT3380
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電気的特性 lは規定動作ジャンクション温度範囲の規格値を意味する。それ以外はTA = 25°Cの値（Note 2）。 
VIN = PVIN1 = PVIN2 = PVIN3 = PVIN4 = VIN_L1 = VIN_L2 = VIN_L3 = DVDD = 3.8V。注記がない限り、全てのレギュレータはディスエーブル状態。

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Available Output Current l 300 mA

VIN_Lx Quiescent Current  
VIN_Lx Shutdown Current

Regulator Enabled, ILDO = 0A 
Regulator Disabled

l 

l

12 
0

25 
1

µA 
µA

VIN Quiescent Current Regulator Enabled l 50 85 µA

Feedback Regulation Voltage l 0.707 0.725 0.743 V

Line Regulation ILDO =1mA, VIN = 2.7V to 5.5V 0.01 %/V

Load Regulation ILDO = 1mA to 300mA 0.01 %

Short-Circuit Current Limit 770 mA

Dropout Voltage (Note 4) ILDO = 300mA, VLDO =  2.5V 
ILDO = 300mA, VLDO =  1.2V

210 
450

260 
615

mV 
mV

Feedback Pin Input Current VFB_Lx = 725mV –0.05 0.05 µA

LDOレギュレータ3

VIN_L3 Input Voltage l 2.35 VIN V

Output Voltage ILDO = 1mA l 1.746 1.8 1.854 V

Available Output Current l 300 mA

VIN_L3 Quiescent Current 
VIN_L3 Shutdown Current

Regulator Enabled, ILDO = 0A 
Regulator Disabled

l 

l

14 
0

25 
1

µA 
µA

VIN Quiescent Current Regulator Enabled l 50 85 µA

Line Regulation ILDO =1mA, VIN = 2.7V to 5.5V 0.01 %/V

Load Regulation ILDO = 1mA to 300mA 0.05 %

Short-Circuit Current Limit 770 mA

Dropout Voltage (Note 4) ILDO = 300mA, VLDO = 1.8V 280 350 mV

イネーブル入力
Threshold Rising All Enables Low l 0.75 1.2 V

Threshold Falling One Enable High l 0.4 0.7 V

Precision Threshold One or More Regulators Previously 
Enabled

l 0.370 0.400 0.430 V

Input Pull-Down Resistance 4.5 M Ω

PWR_ON

Threshold l 0.370 0.400 0.430 V

Pull-Down Resistance 4.5 M Ω

PWR_ON High to Allow Enables Delay 3 ms

PWR_ON High to Inhibit Enables Delay 3 ms

Inhibit Enable Time from PWR_ON Low 1 s

ステータス出力ピン（PGOOD、IRQ）
IRQ Output Low Voltage IIRQ = 3mA 0.1 0.4 V

IRQ Output High Leakage Current IIRQ = 3.8mA –0.1 0.1 µA

PGOOD Output Low Voltage IPGOOD = 3mA 0.1 0.4 V

PGOOD Output High Leakage Current VPGOOD = 3.8V –0.1 0.1 µA

PGOOD Threshold Rising 
PGOOD Threshold Falling

–6 
–8

% 
%

https://www.analog.com/jp/LT3380
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電気的特性 lは規定動作ジャンクション温度範囲の規格値を意味する。それ以外はTA = 25°Cの値（Note 2）。 
VIN = PVIN1 = PVIN2 = PVIN3 = PVIN4 = VIN_L1 = VIN_L2 = VIN_L3 = DVDD = 3.8V。注記がない限り、全てのレギュレータはディスエーブル状態。

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

I2Cポート
DVVDD DVDD Input Supply Voltage l 1.6 5.5 V

IDVDD DVDD Quiescent Current SCL/SDA = 0kHz 0.3 1 µA

DVVDD_UVLO DVDD UVLO Level 1 V

ADDRESS LT3380 Device Address 0111100[R/W]

VIH SDA/SCL Input Threshold Rising 70 %DVDD

VIL SDA/SCL Input Threshold Falling 30 %DVDD

IIH SDA/SCL High Input Current SDA = SCL = 5.5V –1 0 1 µA

IIL SDA/SCL Low Input Current SDA = SCL = 0V –1 0 1 µA

VOL_SDA SDA Output Low Voltage ISDA = 3mA 0.4 V

fSCL Clock Operating Frequency 400 kHz

tBUF Bus Free Time Between Stop and Start Condition 1.3 µs

tHD, STA Hold Time After Repeated Start Condition 0.6 µs

tSU, STA Repeated Start Condition Setup Time 0.6 µs

tSU, STO Stop Condition Setup Time 0.6 µs

tHD, DAT(O) Data Hold Time Output 0 900 ns

tSU, DAT Data Setup Time 100 ns

tLOW SCL Clock Low Period 1.3 µs

tHIGH SCL Clock High Period 0.6 µs

tf Clock/Data Fall Time CB = Capacitance of BUS Line (pF) 20 + 0.1CB 300 ns

tr Clock/Data Rise Time CB = Capacitance of BUS Line (pF) 20 + 0.1CB 300 ns

tSP Input Spike Suppression Pulse Width 50 ns

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。また、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：LT3380はTJがTAにほぼ等しいパルス負荷条件でテストされる。LT3380Eは0°C～85°C
のジャンクション温度範囲で仕様に適合することが確認されている。–40°C～125°Cの動作
ジャンクション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。LT3380Iは–40°C～125°Cの動作ジャンクション温度範囲
で動作することが確認されている。LT3380Hは–40°C～150°Cの全動作ジャンクション温度
範囲で動作することが確認されている。ジャンクション温度が高いと動作寿命が短くなる。
125°Cを超えるジャンクション温度では動作寿命はディレーティングされる。ジャンクション
温度（TJ（°C））は周囲温度（TA（°C））と消費電力（PD（W））、およびパッケージ周囲温度間熱抵
抗（θJA（W/°C）から次式に従って計算される。
 TJ = TA＋（PD • θJA）。

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。
Note 3：LT3380は、瞬間的な過負荷状態時にデバイスを保護するための過熱保護機能を備
えている。過熱保護機能がアクティブなときジャンクション温度は150°Cを超える。規定され
た最大動作ジャンクション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。
Note 4：VLDOxが、VIN = VIN_Lx = 4.3Vの条件で測定されたVLDOxより3%低い場合、ドロップアウ
ト電圧は（VIN_Lx – VLDOx）と定義される。
Note 5：動作時の電源電流は、スイッチング周波数で供給されるゲート電荷によって増加
する。
Note 6：ソフトスタートは、レギュレータのエラーアンプをユニティ・ゲイン・モードにして、テ
スト・モードで測定。
Note 7：LT3380は、VINがVINの低電圧障害立上がり閾値（最大2.65V）より高くなる前に動作
するようになるが、5秒経過しないうちにVINが立上がり閾値を超えない場合はシャットダウ
ンする。動作のセクションを参照。
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代表的な性能特性

スタンバイ状態での IVINとVIN LDO1～LDO3の IVINとVIN

降圧スイッチング･レギュレータの
IVINとVIN

降圧スイッチング･レギュレータの
IVINとVIN 入力電源電流と温度 発振周波数と温度

注記のない限り、VIN = 3.8V、TA = 25°C。
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代表的な性能特性

降圧スイッチング･レギュレータ1 
および2の効率とIOUT 降圧レギュレータのRDS（ON）と温度 降圧レギュレータのRDS（ON）とVIN

降圧スイッチング・レギュレータの
負荷ステップ

降圧スイッチング･レギュレータの
電流制限と温度
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ピン機能

FB_L2（1番ピン）：LDO2の帰還入力。抵抗分圧器をLDO2か
らこのピンとグラウンドに接続して、出力電圧を設定します。

VIN_L2（2番ピン）：LDO2の電源入力。このピンは1μF以上の
セラミック・コンデンサを使用してグラウンドにバイパスしてく
ださい。VIN_L2の電圧がVINピンの電圧を超えないようにし
てください。

LDO2（3番ピン）：LDO2の出力電圧。公称出力電圧は、
725mVの固定リファレンスにサーボ制御する抵抗帰還分圧
器を使用して設定します。このピンは1μF以上のセラミック・
コンデンサを使用してグラウンドにバイパスする必要があり
ます。

LDO3（4番ピン）：LDO3の出力電圧。公称出力電圧は固定
値の1.8Vです。このピンは1μF以上のセラミック・コンデンサ
を使用してグラウンドにバイパスする必要があります。

VIN_L3（5番ピン）：LDO3の電源入力。このピンは1μF以上の
セラミック・コンデンサを使用してグラウンドにバイパスしてく
ださい。VIN_L3の電圧がVINピンの電圧を超えないようにし
てください。

LDO1（6番ピン）：LDO1の出力電圧。公称出力電圧は、
725mVの固定リファレンスにサーボ制御する抵抗帰還分圧
器を使用して設定します。このピンは1μF以上のセラミック・
コンデンサを使用してグラウンドにバイパスする必要があり
ます。

VIN_L1（7番ピン）：LDO1の電源入力。このピンは1μF以上の
セラミック・コンデンサを使用してグラウンドにバイパスしてく

ださい。VIN_L1の電圧がVINピンの電圧を超えないようにし
てください。

FB_L1（8番ピン）：LT3380 LDO1の帰還入力。抵抗分圧器
をLDO1からこのピンとグラウンドに接続して、出力電圧を
設定します。

EN_L1（9番ピン）：LT3380のLDO1イネーブル入力。アクティ
ブ・ハイにするとLDO1がイネーブルになります。フロート状
態のままにすると、弱いプルダウンによってEN_L1はローに
なります。

EN_L3（10番ピン）：LDO3のイネーブル入力。アクティブ・ハイ
にするとLDO3がイネーブルになります。フロート状態のまま
にすると、弱いプルダウンによってEN_L3はローになります。

SW1（11番ピン）：降圧スイッチング･レギュレータ1のスイッ
チ・ピン。このピンには、降圧スイッチング･レギュレータ1の
インダクタの片側を接続します。

DVDD（12番ピン）：I2Cシリアル・ポートの電源電圧。このピン
は、I2Cピン（SCLおよびSDA）のロジック・リファレンス・レベ
ルを設定します。DVDDを1Vより低くすると、I2Cレジスタはパ
ワー・オン状態にリセットされます。SCLとSDAのロジック・レ
ベルは、DVDDを基準にして調整されます。このピンとグラウ
ンドの間に0.1μFのデカップリング・コンデンサを接続します。

SDA（13番ピン）：I2Cシリアル・ポートのデータ・ピン。I2Cのロ
ジック・レベルはDVDDを基準にして調整されます。

SCL（14番ピン）：I2Cシリアル・ポートのクロック・ピン。I2Cの
ロジック・レベルはDVDDを基準にして調整されます。

代表的な性能特性

LDO1～LDO3の短絡電流と温度
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ピン機能
PVIN1（15番ピン）：降圧スイッチング･レギュレータ1の電源
入力。このピンはVIN電源に接続します。このピンは10μF以
上のセラミック・コンデンサを使用してグラウンドにバイパス
してください。

PVIN2（16番ピン）：降圧スイッチング･レギュレータ2の電源
入力。このピンはVIN電源に接続します。このピンは10μF以
上のセラミック・コンデンサを使用してグラウンドにバイパス
してください。

EN_B1（17番ピン）：降圧スイッチング・レギュレータ1をイ
ネーブルします。入力をアクティブ・ハイにすると、降圧スイッ
チング･レギュレータ1がイネーブルになります。フロート状
態のままにすると、弱いプルダウンによってEN_B1はローに
なります。

EN_B2（18番ピン）：降圧スイッチング・レギュレータ2をイ
ネーブルします。入力をアクティブ・ハイにすると、降圧スイッ
チング･レギュレータ2がイネーブルになります。フロート状
態のままにすると、弱いプルダウンによってEN_B2はローに
なります。

GND（19/26/28/29/33/38番ピン）：グラウンド。

SW2（20番ピン）：降圧スイッチング･レギュレータ2のスイッ
チ・ピン。このピンには、降圧スイッチング･レギュレータ2の
インダクタの片側を接続します。

PWR_ON（21番ピン）：パワー・オン。PWR_ONは、イネーブル
およびディスエーブルのマスタ入力です。PWR_ONをローに
すると、レギュレータのイネーブル・ピンの動作が抑えられま
す。PWR_ONをハイにすると、イネーブル・ピンは動作可能
になります。

FB_B2（22番ピン）：降圧スイッチング･レギュレータ2の帰
還入力。降圧スイッチング・レギュレータ2の出力からこのピ
ンとグラウンドに接続された抵抗分圧器を使用して、出力電
圧を設定します。

FB_B1（23番ピン）：降圧スイッチング･レギュレータ1の帰
還入力。降圧スイッチング・レギュレータ1の出力からこのピ
ンとグラウンドに接続された抵抗分圧器を使用して、出力電
圧を設定します。

FB_B4（24番ピン）：降圧スイッチング･レギュレータ4の帰
還入力。降圧スイッチング・レギュレータ4の出力からこのピ
ンとグラウンドに接続された抵抗分圧器を使用して、出力電
圧を設定します。

FB_B3（25番ピン）：降圧スイッチング･レギュレータ3の帰
還入力。降圧スイッチング・レギュレータ3の出力からこのピ
ンとグラウンドに接続された抵抗分圧器を使用して、出力電
圧を設定します。

VIN（27番ピン）：電源電圧の入力。このピンは1μF以上のセ
ラミック・コンデンサを使用してグラウンドにバイパスしてく
ださい。スイッチング･レギュレータの全てのPVIN電源は、
VINに接続してください。

EN_L2（30番ピン）：LDO2のイネーブル入力。アクティブ・ハイ
にするとLDO2がイネーブルになります。フロート状態のまま
にすると、弱いプルダウンによってEN_L2はローになります。

SW3（31番ピン）：降圧スイッチング･レギュレータ3のスイッ
チ・ピン。このピンには、降圧スイッチング･レギュレータ3の
インダクタの片側を接続します。

IRQ（32番ピン）：割込み要求出力。パワーグッド、低電圧、過
熱警告、障害の状態になると、オープンドレインのドライバ
がローになります。IRQをクリアするには、I2CのCLIRQコマ
ンド・レジスタに書き込みます。

EN_B3（34番ピン）：降圧スイッチング・レギュレータ3をイ
ネーブルします。入力をアクティブ・ハイにすると、降圧スイッ
チング･レギュレータ3がイネーブルになります。フロート状
態のままにすると、弱いプルダウンによってEN_B3はローに
なります。

PVIN3（35番ピン）：降圧スイッチング･レギュレータ3の電源
入力。このピンはVIN電源に接続します。このピンは10μF以
上のセラミック・コンデンサを使用してグラウンドにバイパス
してください。

PVIN4（36番ピン）：降圧スイッチング･レギュレータ4の電源
入力。このピンはVIN電源に接続します。このピンは10μF以
上のセラミック・コンデンサを使用してグラウンドにバイパス
してください。

EN_B4（37番ピン）：降圧スイッチング・レギュレータ4をイ
ネーブルします。アクティブ・ハイにすると、降圧スイッチング･
レギュレータ4がイネーブルになります。フロート状態のまま
にすると、弱いプルダウンによってEN_B4はローになります。

PGOOD（39番ピン）：パワーグッド出力。イネーブル状態のい
ずれかのレギュレータがパワーグッド閾値より低い電圧に
なるか、ダイナミック電圧のスルー時は、コマンド・レジスタ
でディスエーブル状態になっていない限り、オープンドレイ
ン出力がローになります。全てのレギュレータがディスエー
ブルされているときはローになります。

SW4（40番ピン）：降圧スイッチング･レギュレータ4のスイッ
チ・ピン。このピンには、降圧スイッチング･レギュレータ4の
インダクタの片側を接続します。

GND（露出パッド・41番ピン）：グラウンド。露出パッドは、複数
の相互接続ビアをLT3380の直下に配置することにより、プリ
ント回路基板の切れ目のないグラウンド・プレーンに接続し
て、電気伝導と熱伝導を最大限に高める必要があります。

https://www.analog.com/jp/LT3380
https://www.analog.com/jp/


LT3380

10
Rev. 0

詳細：www.analog.com

ブロック図

BUCK1

VREF

EN
OK

DEFAULT = 725mV

RANGE = 800mV
TO 412.5mV

PVIN1

SW1

FB_B1

DAC

VIN
BUCK2

VREF

EN
OK

DEFAULT = 725mV

RANGE = 800mV
TO 412.5mV

PVIN2

SW2

FB_B2

DAC

BUCK3

VREF

EN
OK

DEFAULT = 725mV

RANGE = 800mV
TO 412.5mV

PVIN3

SW3

FB_B3

DAC

BUCK4

LDO1

VREF

EN
OK

DEFAULT = 725mV

RANGE = 800mV
TO 412.5mV

PRECISION ENABLE
THRESHOLD AND
SEQUENCE DELAY

PVIN4

SW4

VIN_L1

LDO1

FB_B4

VREF
725mV

EN
OK

FB_L1

DAC

LDO2 VIN_L2

LDO2

VREF

EN
OKGND

(EXPOSED PAD)

FB_L2

3380 BD

LDO3 VIN_L3

LDO3

VREF

EN
OK

EN_B1

5

5

5

5

PWR_ON

EN_B2

EN_B3

I2C COMMAND
REGISTERS

DVDD

DYNAMIC VOLTAGE
SCALING 

FAULT DETECTION
UNDER VOLTAGE

OVER TEMPERATURE

SDA

SCL

EN_B4

EN_L2

EN_L3

EN_L1

IRQ

PGOOD

VSEL

VA 4x5

7

7

7

7

VB 4x5

https://www.analog.com/jp/LT3380
https://www.analog.com/jp/


LT3380

11
Rev. 0

詳細：www.analog.com

動作
はじめに
LT3380は、マルチトポロジ、多出力の電圧レギュレータです。
このデバイスは、全部で7つの電圧レールを生成します。供
給する電圧レールは、2つの2.5A降圧レギュレータ、2つの
1.5A降圧レギュレータ、および3つの300mA低ドロップアウ
ト・レギュレータです。複数のレギュレータをサポートしてい
る機能として、高度に設定可能な電源投入シーケンス制御
機能、ダイナミック電圧スケーリングによるDAC出力電圧制
御、および豊富なステータス出力と割込み出力があります。

300mA低ドロップアウト・レギュレータ
LT3380の3つのLDOレギュレータは、それぞれ最大300mA

の出力電流を供給できます。各LDOレギュレータの入力電
源は独立しているため、LDO出力デバイスでの電力損失を
管理するのに役立ちます。LDOレギュレータは、ピン入力ま
たはI2Cコマンド・レジスタによってイネーブルします。レギュ
レータ出力は、ディスエーブルされると、625Ωの抵抗を介し
てグラウンドにプルダウンされます。1μFの低ESRセラミッ
ク・コンデンサをLDO出力とグラウンドの間に接続してくだ
さい。300mAのLDOレギュレータは、電流制限制御回路を
内蔵しています。LDOの入力電圧VIN_L1、VIN_L2、および
VIN_L3は、VIN以下の電位にする必要があります。

LDOレギュレータのI2Cコマンド・レジスタによる制御を表1

に示します。

LT3380の抵抗でプログラマブルなLDO1およびLDO2

LDO1およびLDO2の出力電圧は、図1に示すように、LDO

の出力ピンと帰還ピンの間に接続された抵抗分圧器によっ
てプログラムされます。出力電圧は、次式を使用して計算し
ます。

 VLDO = 1+ R1
R2

⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟ •(725) mV( )

図1. LDO1とLDO2のアプリケーション回路

+
–

VIN_LxVIN

LDO

FB
R1

R2

3380 F01

1µF

0.725V

表1. LDOコントロール・コマンド・レジスタの設定値
コマンド・レジスタ
［ビット］ 値 設定

LDOA[0]   0* 
1

Do Not Keep Alive LDO2 in Standby 
Keep Alive LDO2 in Standby

LDOA[1]   0* 
1

Enable LDO2 at Any Output Voltage 
Enable LDO2 Only if Output Voltage is <300mV

LDOA[2]   0* 
1

LDO2 Disabled if EN_L2 is Low 
LDO2 Enable

LDOA[3]   0* 
1

Do Not Keep Alive LDO3 in Standby 
Keep Alive LDO3 in Standby

LDOA[4]   0* 
1

Enable LDO3 at Any Output Voltage 
Enable LDO3 0nly if Output Voltage is <300mV

LDOA[5]   0* 
1

LDO3 Disabled if EN_L3 is Low 
LDO3 Enabled

LDOB[0]   0* 
1

Do Not Keep Alive LDO1 in Standby 
Keep Alive LDO1 in Standby

LDOB[1]   0* 
1

Enable LDO1 at Any Output Voltage 
Enable LDO1 Only if Output Voltage is <300mV

LDOB[2]   0* 
1

LDO1 Disabled if EN_L1 is Low 
LDO1 Enabled

*電源投入時のデフォルト値を意味する。

降圧スイッチング・レギュレータ
LT3380は4つの降圧レギュレータを内蔵しています。2つの
降圧レギュレータはそれぞれ最大2.5Aの負荷電流を供給
可能であり、残る2つはそれぞれ最大1.5Aを供給できます。
これらのレギュレータは、順方向と逆方向の電流制限、ソフ
トスタート、および放射EMIを低減するためのスイッチ・ス
ルー・レート制御機能を備えています。

LT3380の降圧レギュレータは、デューティ・サイクル100%の
レギュレーション（つまり、ドロップアウト・レギュレーション）
に対応します。ドロップアウト状態では、レギュレータの出力
電圧は、「PVIN - 負荷電流×（コンバータのPMOSデバイス
のRDS（ON）＋インダクタのDCR）」に等しくなります。

各降圧レギュレータをイネーブルするには、そのイネーブル・
ピンを使用するか、I2Cコマンド・レジスタ制御を使用します。
動作モード、起動オプション、リファレンス電圧、およびスイッ
チのスルー・レートは、I2Cポートを使用して制御します。

降圧コンバータのI2Cコマンド・レジスタ制御を表2、表3、
表4、および表5に示します。

https://www.analog.com/jp/LT3380
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動作

表2. 降圧コンバータ1のコントロール・コマンド・レジスタ
コマンド・レジスタ
［ビット］ 値 設定

BUCK1[0]   0* 
1

Switch Slew Rate Normal 
Switch Slew Rate Fast

BUCK1[1]   0* 
1

Do Not Keep Enabled in Device Standby 
Keep Enabled in Device Standby

BUCK1[2]   0* 
1

Switching Frequency 2.25MHz 
Switching Frequency 1.125MHz

BUCK1[3]   0* 
1

Clock Phase 1 
Clock Phase 2

BUCK1[4]   0* 
1

Enable at Any Output Voltage 
Enable Only if Output Voltage Is <300mV

BUCK1[6:5]   00* 
01 
10

Pulse-Skipping Mode 
Burst Mode Operation 
Forced Continuous Mode

BUCK1[7]   0* 
1

Buck1 Disabled if EN_B1 Pin Is Low 
Buck1 Enabled

*電源投入時のデフォルト値を意味する。

表3. 降圧コンバータ2のコントロール・コマンド・レジスタ
コマンド・レジスタ
［ビット］ 値 設定

BUCK2[0]   0* 
1

Switch Slew Rate Normal 
Switch Slew Rate Fast

BUCK2[1]   0* 
1

Do Not Keep Enabled in Device Standby 
Keep Enabled in Device Standby

BUCK2[2]   0* 
1

Switching Frequency 2.25MHz 
Switching Frequency 1.125MHz

BUCK2[3]   0* 
1

Clock Phase 1 
Clock Phase 2

BUCK2[4]   0* 
1

Enable at Any Output Voltage 
Enable Only if Output Voltage Is <300mV

BUCK2[6:5]   00* 
01 
10

Pulse-Skipping Mode 
Burst Mode Operation 
Forced Continuous Mode

BUCK2[7]   0* 
1

Buck2 Disabled if EN_B2 Pin Is Low 
Buck2 Enabled

*電源投入時のデフォルト値を意味する。

表4. 降圧コンバータ3のコントロール・コマンド・レジスタ
コマンド・レジスタ
［ビット］ 値 設定

BUCK3[0]   0* 
1

Switch Slew Rate Normal 
Switch Slew Rate Fast

BUCK3[1]   0* 
1

Do Not Keep Enabled in Device Standby 
Keep Enabled in Device Standby

BUCK3[2]   0* 
1

Switching Frequency 2.25MHz 
Switching Frequency 1.125MHz

BUCK3[3]   0* 
1

Clock Phase 1 
Clock Phase 2

BUCK3[4]   0* 
1

Enable at Any Output Voltage 
Enable Only if Output Voltage Is <300mV

BUCK3[6:5]   00* 
01 
10

Pulse-Skipping Mode 
Burst Mode Operation 
Forced Continuous Mode

BUCK3[7]   0* 
1

Buck3 Disabled if EN_B3 Pin Is Low 
Buck3 Enabled

*電源投入時のデフォルト値を意味する。

表5. 降圧コンバータ4のコントロール・コマンド・レジスタ
コマンド・レジスタ
［ビット］ 値 設定

BUCK4[0]   0* 
1

Switch Slew Rate Normal 
Switch Slew Rate Fast

BUCK4[1]   0* 
1

Do Not Keep Enabled in Device Standby 
Keep Enabled in Device Standby

BUCK4[2]   0* 
1

Switching Frequency 2.25MHz 
Switching Frequency 1.125MHz

BUCK4[3]   0* 
1

Clock Phase 1 
Clock Phase 2

BUCK4[4]   0* 
1

Enable at Any Output Voltage 
Enable Only if Output Voltage Is <300mV

BUCK4[6:5]   00* 
01 
10

Pulse-Skipping Mode 
Burst Mode Operation 
Forced Continuous Mode

BUCK4[7]   0* 
1

Buck4 Disabled if EN_B4 Pin Is Low 
Buck4 Enabled

*電源投入時のデフォルト値を意味する。
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図2. 降圧スイッチング・レギュレータのアプリケーション回路

動作
動作モード
降圧レギュレータは、パルス・スキップ・モード、Burst Mode

動作、強制連続モードのいずれかで動作します。パルス・ス
キップ・モードでは、レギュレータは軽負荷時にはパルスを
スキップしますが、重負荷時には一定の周波数で動作しま
す。Burst Mode動作が設定されている場合、レギュレータ
は大電流負荷時にはPWMモードで動作し、低電流負荷時
にはBurst Mode動作になります。強制連続モードの設定で
は、デューティ・サイクルの全範囲にわたってインダクタ電流
をゼロより小さくすることができます。強制連続動作時は、
降圧レギュレータが出力電流を吸い込むことができます。レ
ギュレータは出力負荷に関係なく全サイクルでスイッチング
しているため、強制連続モードでは軽負荷時に最小の出力
電圧リップルが得られます。

出力電圧のプログラミング
各降圧コンバータは、動的に変化するDACをそのリファレン
スとして使用します。DACリファレンスの出力電圧は、5ビット
のI2Cコマンド・レジスタを使用して選択できます。出力電圧
は、図2に示すように、降圧スイッチング・レギュレータの出力
とその帰還ピンの間に接続された抵抗分圧器を使用して設
定します。出力電圧は、次式を使用して計算します。

 VOUT = 1+ R1
R2

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟ • DVBx •12.5+ 412.5( ) mV( )

DVBxは、I2Cコマンド・レジスタでの5ビット2進数の10進
数の値です。デフォルトのDAC入力コードは11001 （10進数
では25）で、これは725mVのリファレンス電圧に相当します。
R1の代表値は40k～1Mの範囲内です。コンデンサCFBは、
帰還抵抗とFBピンでの入力容量によって生じるポールを相
殺して、負荷ステップ時の過渡応答を改善するのに役立ち
ます。値は10pFを推奨します。

インダクタの選択
降圧スイッチング・レギュレータのインダクタの選択は、コン
バータの効率と出力電圧リップルに影響します。インダクタ
の値を大きくすると、ピーク電流が平均出力電流に近づくた
め、効率は向上します。一般に、インダクタは値が大きくなる
と直列抵抗も大きくなり、ピーク電流の減少による効率面で
の優位性が損なわれます。

インダクタのリップル電流は、次式に示すように、スイッチン
グ周波数、インダクタンス、VIN、およびVOUTの関数です。

 ∆IL = 1
f •L

• VOUT • 1–
VOUT
VIN

⎛
⎝⎜

⎞
⎠⎟

設計の叩き台としては、最大出力電流の30%相当のリップル
が生じるインダクタを使用するのが適切です。DC電流定格
が最大負荷電流の1.5倍以上のインダクタを選択して、イン
ダクタが飽和しないようにしてください。

入力コンデンサと出力コンデンサの選択
低ESRのセラミック・コンデンサをスイッチング・レギュレー
タの出力と入力電源の両方に使用します。X5RまたはX7R

のセラミック・コンデンサのみを使用します。これらは温度安
定性と電圧安定性が他の種類のセラミック・コンデンサより
優れているためです。

動作周波数
LT3380の複数のスイッチング･レギュレータのスイッチング
周波数は、それぞれ I2Cコマンド・レジスタを使用して設定で
きます。デフォルトのスイッチング周波数は2.25MHzであり、
選択可能な周波数は1.125MHzです。動作周波数を低くす
ると、内部のゲート電荷損失とスイッチング損失が減少する
ことによって効率が向上しますが、代償としてインダクタの
値は大きくなります。

https://www.analog.com/jp/LT3380
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動作
降圧コンバータが固定周波数動作をレギュレーション状態
で維持できるVINとVOUTの比の最大値は、最小のデュー
ティ・サイクルによって決まります。要求されるデューティ・
サイクルがコンバータの最小デューティ・サイクルより低く
なると、コンバータがレギュレーションを維持するためにサ
イクルをスキップするにつれて、出力電圧リップルは大きく
なります。LT3380のコマンド・レジスタ・ビットBUCK1[2]、
BUCK2[2]、BUCK3[2]、BUCK4[2]のいずれかを設定するこ
とにより、レギュレータのスイッチング周波数を半分にして、
VINとVOUTの比が高くなることに対応できます。

位相の選択
スイッチング･レギュレータによって流れるサイクルごとの
ピーク電流を低減するため、LT3380の各降圧レギュレータ
のPMOSスイッチがオンするクロック位相を、I2Cコマンド・レ
ジスタの設定値を使用して設定できます（図3参照）。

マンド・レジスタに格納された2つの5ビット・コードのいずれ
かがDACの入力として選択されます。DAC制御回路によっ
てコードの変更が検出されると、DACの出力は3.5mV/μsの
割合で新しい値に変更されます。

ダイナミック電圧スケーリング
表6に、降圧スイッチング・レギュレータの入力リファレンス
DACのダイナミック電圧スケーリング（DVS）を制御するのに
使用するコマンド・レジスタを示します。コマンド・レジスタの
ビットDVB1A[4:0]およびDVB1B[4:0]には、降圧レギュレー
タ1のDACリファレンスへの2つの5ビット入力が格納され
ます。コマンド・レジスタDVB1A[5]に格納されたビットによっ
て、DVB1A[4:0]またはDVB1B[4:0]に格納された5ビットが
DACリファレンスへの入力として選択されます。降圧レギュ
レータ2、3、および4は、表6に示す割り当て済みの「A」およ
び「B」のコマンド・レジスタを使用して、同様に動作します。

表6. 降圧レギュレータ1、2、3、および4の 
スルーイングDACコントロール・コマンド・レジスタ
コマンド・レジスタ
［ビット］ 値 設定

DVB1A[4:0] bbbbb Buck1 Reference DAC Input A

DVB1A[5]   0* 
1

Select DVB1A[4:0] 
Select DVB1B[4:0]

DVB1B[4:0] bbbbb Buck1 Reference DAC Input B

DVB1B[5]   0* 
1

Pull PGOOD Low Slewing Buck1 
Do Not Pull PGOOD Slewing Buck1

DVB2A[4:0] bbbbb Buck2 Reference DAC Input A

DVB2A[5]   0* 
1

Select DVB2A[4:0] 
Select DVB2B[4:0]

DVB2B[4:0] bbbbb Buck2 Reference DAC Input B

DVB2B[5]   0* 
1

Pull PGOOD Low Slewing Buck2 
Do Not Pull PGOOD Slewing Buck2

DVB3A[4:0] bbbbb Buck3 Reference DAC Input A

DVB3A[5]   0* 
1

Select DVB3A[4:0] 
Select DVB3B[4:0]

DVB3B[4:0] bbbbb Buck3 Reference DAC Input B

DVB3B[5]   0* 
1

Pull PGOOD Low Slewing Buck3 
Do Not Pull PGOOD Slewing Buck3

DVB4A[4:0] bbbbb Buck4 Reference DAC Input A

DVB4A[5]   0* 
1

Select DVB4A[4:0] 
Select DVB4B[4:0]

DVB4B[4:0] bbbbb Buck4 Reference DAC Input B

DVB4B[5]   0* 
1

Pull PGOOD Low Slewing Buck4 
Do Not Pull PGOOD Slewing Buck4

*電源投入時のデフォルト値を意味する。

図3. 降圧レギュレータのクロックの最大速度および 
半分の速度での位相設定

2.25MHz

φ1 φ2 φ1

1.125MHz
3380 F03

φ1 φ2

スイッチのスルー・レート制御
EMIを低減するため、各降圧レギュレータのスイッチの立上
がり時間は、デフォルトでは変化速度が制限されます。より
高速の設定は、I2C降圧コマンド・レジスタを使用して選択で
きます。エッジ・レートを制限する必要がない場合は、高速
設定によって効率が向上します。

ソフトスタート
起動時の突入電流を低減するため、各降圧レギュレータ
は、イネーブルされるとソフトスタートを実行します。イネーブ
ルされると、内部リファレンス電圧はグラウンド電位からス
ルーイングDAC出力のレベルまで0.8V/msの速度で上昇し
ます。コンバータは、ソフトスタートの間、コマンド・レジスタ
のモード設定に関係なく、パルス・スキップ・モードを強制さ
れます。

スルーイングDACリファレンスの動作
LT3380の各降圧スイッチング・レギュレータのエラーアンプ
のリファレンス電圧は、出力電圧範囲が412.5mV～800mV

の5ビットDACによって12.5mV刻みで供給されます。I2Cコ
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図4. ダイナミック電圧スケーリング

VOUT
200mV/DIV
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100µs/DIV 3380 F04

動作
コマンド・レジスタのビットDVB1B[5]、DVB2B[5]、
DVB3B[5]、およびDVB4B[5]は、DAC出力が変化していると
きにPGOODステータス・ピンをローにするかどうかを制御
します。デフォルトのコマンド・レジスタ設定では、DACが変
化しているときにPGOODピンがローになります。図4に示す
ように、DVSの間はDVSの持続期間に限りPGOODがロー
に保持され、PGSTATレジスタは影響を受けません。

PWR_ONによるイネーブル制御
PWR_ONピンは、個々のレギュレータの全てのイネーブル・
ピンを禁止または許可することにより、マスタ・イネーブル・ピ
ンとして機能します。代表的な使用法は、プリレギュレータの
パワーグッド・ステータス・ピンを使用してPWR_ONを駆動
する方法です。図6に、イネーブル・ピンのPWR_ONと禁止
の間のタイミング関係を示します。

図5. LT3380の動作モード状態図
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ALLOWED
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POR/HRST

VIN HIGH

PWR_ON
OR FAULT
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HRST 3380 F05
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TIMER
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3380 F06
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図6. PWR_ONによる電源の投入および遮断

動作モードの状態図
図5に、LT3380のイネーブルおよびシーケンス・コントロー
ラの状態図を示します。最初にVINピンに電力が供給され
ると、コントローラはパワーオン・リセット／ハード・リセット
（POR/HRST）状態になります。この状態では、I2Cコマン
ド・レジスタがデフォルト値に設定されており、デバイスは
PWR_ON入力を待機しています。レギュレータのイネーブ
ル・ピンとコマンド・レジスタのイネーブル・ビットは、POR/

HRST状態では無視されます。POR/HRST状態では、VINに
流れる電流は12μA（代表値）です。

パワー・オン・シーケンス制御

イネーブル・ピンの動作
LT3380のイネーブル・ピンは、出力レールをイネーブル・ピン
にピン結線するのを容易にして、LT3380のレギュレータの起
動シーケンスを任意の順序で制御します。図7に、ピン結線
によるシーケンス制御接続の例を示します。イネーブル・ピ
ンの入力電圧閾値は、通常0.75V（代表値）です。

いずれかのイネーブル・ピンがハイになると、残りのイネーブ
ル入力閾値は400mVの高精度閾値に切り替わります。シー
ケンス制御されたレールと確実に分離するため、イネーブ
ル・ピンの閾値を超えてからレギュレータの内部イネーブル
までの間には、450μsの遅延が組み込まれています。図7に
示した例の起動のタイミングを図8に示します。

LT3380

3380 F07

VB1 = 1.2V
VB2 = 1.8V
VB3 = 2.5V
VB4 = 1.2V
VL2 = 1.2V
VL3 = 1.8V
VL1 = 2.8V

SW1
SW2
SW3
SW4
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LDO3
LDO1

VIN
PMIC_ON

VIN
EN_B1
EN_B2
EN_B3
EN_B4
EN_L2
EN_L3
EN_L1
PWR_ON

図7. ピン結線によるパワー・オン・シーケンスの適用
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動作

ソフトウェア制御モード
パワーアップ・シーケンスがいったん完了すると、コマンド・
レジスタ・ビットCNTRL[5]を使用することにより、パワー・マ
ネージメント条件の必要に応じて、各レギュレータのイネー
ブルおよびディスエーブルをシステムによって個別に実行で
きます。CNTRL[5]をハイに設定すると、レギュレータはイ
ネーブル・ピンの状態を無視して、I2Cコマンド・レジスタの
ビット設定値に対してのみ応答します。ソフトウェア制御モー
ドのビットは1秒間のスタンバイ状態とハード・リセット・タイ
マー状態でリセットされるので、ピン結線によるシーケンス
が始まるのはLT3380の次の電源投入時です。

キープ・アライブ動作
各レギュレータにはコマンド・レジスタの専用キープ・アライ
ブ・ビットがあります。このビットを設定すると、イネーブル・ピ
ン、コマンド・レジスタのイネーブル・ビット、LT3380の動作状
態のいずれにも関係なく、レギュレータは強制的にイネーブ
ルされます。ハード・リセットを実行するか、障害によるシャッ
トダウンが発生すると、キープ・アライブ・ビットはリセットさ
れます。

パワー・オフ・シーケンス制御
シーケンス・ダウンのコマンド・レジスタSQD1およびSQD2

を使用して、レギュレータがディスエーブルされる時間を、
PWR_ONの立下がりを基準にして設定します。表7に、
SQD1およびSQD2のレジスタ設定値を示します。

PMIC_ON

VB1

VB2

VB3

VB4

VL2

VL3

VL1

0.4V

0.4V

450µs 1.2V

1.8V

2.5V

1.2V

1.2V

1.8V

2.8V

3380 F08

450µs

450µs

図8. ピン結線によるパワー・オン・シーケンス

表7. シーケンス・ダウン・コントロール・コマンド・ 
レジスタの設定値
コマンド・レジスタ
［ビット］ 値 設定

SQD1[1:0]   00* 
01 
10 
11

Disable Buck4 at Falling PWR_ON 
Disable Buck4 at Falling PWR_ON + 100ms 
Disable Buck4 at Falling PWR_ON + 200ms 
Disable Buck4 at Falling PWR_ON + 300ms

SQD1[3:2]   00* 
01 
10 
11

Disable Buck3 at Falling PWR_ON 
Disable Buck3 at Falling PWR_ON + 100ms 
Disable Buck3 at Falling PWR_ON + 200ms 
Disable Buck3 at Falling PWR_ON + 300ms

SQD1[5:4]   00* 
01 
10 
11

Disable Buck2 at Falling PWR_ON 
Disable Buck2 at Falling PWR_ON + 100ms 
Disable Buck2 at Falling PWR_ON + 200ms 
Disable Buck2 at Falling PWR_ON + 300ms

SQD1[7:6]   00* 
01 
10 
11

Disable Buck1 at Falling PWR_ON 
Disable Buck1 at Falling PWR_ON + 100ms 
Disable Buck1 at Falling PWR_ON + 200ms 
Disable Buck1 at Falling PWR_ON + 300ms

SQD2[1:0]   00* 
01 
10 
11

Disable LDO2 at Falling PWR_ON 
Disable LDO2 at Falling PWR_ON + 100ms 
Disable LDO2 at Falling PWR_ON + 200ms 
Disable LDO2 at Falling PWR_ON + 300ms

SQD2[3:2]   00* 
01 
10 
11

Disable LDO3 at Falling PWR_ON 
Disable LDO3 at Falling PWR_ON + 100ms 
Disable LDO3 at Falling PWR_ON + 200ms 
Disable LDO3 at Falling PWR_ON + 300ms

SQD2[5:4]   00* 
01 
10 
11

Disable LDO1 at Falling PWR_ON 
Disable LDO1 at Falling PWR_ON + 100ms 
Disable LDO1 at Falling PWR_ON + 200ms 
Disable LDO1 at Falling PWR_ON + 300ms

*電源投入時のデフォルト値を意味する。

図9に、シャットダウン・シーケンスの例を示します。この例で
は、LDO2、LDO3、およびLDO1の電源がPWR_ONと同時
に遮断されるように、コマンド・レジスタSQD1およびSQD2

のビットが設定されています。降圧レギュレータ2および4の
電源は、PWR_ONの100ms後に遮断されます。降圧レギュ
レータ3の電源はPWR_ONの200ms後に遮断され、降圧レ
ギュレータ1の電源はPWR_ONの300ms後に遮断されます。

障害検出と通知
LT3380は、VINの低電圧、ダイの過熱、およびレギュレータ
出力の低電圧をモニタする障害検出回路を内蔵していま
す。障害検出回路のステータスは、IRQピンとPGOODピン、
ならびにIRQSTATおよびPGSTATステータス・レジスタに
よって表示されます。

過熱障害またはVINの低電圧障害が発生すると、パワーダ
ウン・シーケンスが起動して、制御回路はSTANDBY状態
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動作

に移行します。1秒間のSTANDBY時間中にPWR_ONピン
がハイに保持されると、コントローラはON状態に移行して、
LT3380は直ちに起動します。

VINの低電圧
低電圧（UV）回路は、入力電源電圧（VIN）をモニタし、この
電圧が2.45Vより低くなると、LT3380を強制的にスタンバイ
状態にするFAULT状態を発生させます。また、LT3380は、
表8に示すように、プログラマブルなVIN電圧でトリガされる
（UV）警告も備えています。

VINの低電圧障害立上がり閾値（最大2.65V）は、VINの立
上がり低電圧障害が検出される電圧を定義します。VINの
最初の投入時にVINがVINの低電圧障害立上がり閾値よ
り低くなると、LT3380はPWR_ONピンとレギュレータのイ
ネーブル・ピンに応答するようになります。VINが低電圧障
害の立上がり閾値を5秒以内に超えない場合は、内部タイ
マーが全てのイネーブル信号を抑止します。PWR_ON信
号およびイネーブル信号をアサートする必要があるのは、ア
プリケーション上で印加されるVINがVINの最小入力であ
る2.7Vより高い場合に限ります。VINプリレギュレータから
のパワーグッド信号を使用するか、VINと400mV（代表値）
のPWR_ON入力閾値の間に分圧器を使用することにより、
VINを2.7Vより高くすることができます。

表8. 低電圧警告閾値のコマンド・レジスタ設定値
コマンド・レジスタ
［ビット］ 値 VINの立下がり閾値

CNTRL[4:2]   000* 
001 
010 
011 
100 
101 
110 
111

2.7V 
2.8V 
2.9V 
3.0V 
3.1V 
3.2V 
3.3V 
3.4V

*電源投入時のデフォルト値を意味する。

過熱
熱による損傷を防ぐため、LT3380は過熱（OT）回路を内蔵し
ています。ダイ温度が155°Cに達すると、OT回路は、LT3380

を強制的にスタンバイ状態にする障害状態を作り出します。
温度が140°Cより低くなったことをOT回路が検出すると、障
害状態はクリアされます。また、LT3380は、ダイ温度がOT障
害閾値に近づいていることを示すOT警告回路も内蔵してい
ます。表9に示すように、OT警告閾値はプログラマブルです。

表9. 過熱警告閾値のコマンド・レジスタ設定値
コマンド・レジスタ
［ビット］ 値 過熱警告閾値

CNTRL[1:0]   00* 
01 
10 
11

10°C Below OT Fault 
20°C Below OT Fault 
30°C Below OT Fault 
40°C Below OT Fault

*電源投入時のデフォルト値を意味する。

PGOODステータス・ピン
全てのレギュレータがディスエーブルされると、オープンドレ
インのPGOODステータス・ピンはローになります。イネーブ
ル状態の全てのレギュレータ出力がその設定値の94%より
高くなると、PGOODは解放されます。イネーブル状態のい
ずれかのレギュレータ出力が設定値の92%より低い状況が
50μsより長く続くと、PGOODピンはローになります。PGOOD

の50μsトランジェント・フィルタにより、トランジェントに起因
するPGOODグリッチは発生しません。エラー状態の持続時
間が20msより長くなると、IRQピンはローになり、ステータ
ス・レジスタIRQSTATのビット2が設定されて、持続的な低
出力電圧を通知します。PGOODピンがローに保持される時
間は、低出力状態の持続時間+1msです。図10に、イネーブ
ル・イベント時および低出力電圧イベント時のPGOODのタ
イミングを示します。

図9. パワーダウン・シーケンス

300ms1.2V

PWR_ON

VB1

VB2

VB3

VB4

VL2

VL3

VL1

1.8V

2.5V

1.2V

1.2V

1.8V

2.8V
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PGOODステータス・レジスタとPGOODレジスタのマスク
各レギュレータのパワーグッド・ステータスには、PGOOD

ステータス・レジスタの内容を読み出すことにより、LT3380

のI2Cインターフェースを介してアクセスできます。表10に、
PGSTATLレジスタとPGSTATRTレジスタの内容を示します。
PGSTATLレジスタのデータが保持されるのは最小で1msで
す。PGSTATRTレジスタのデータが保持されるのは、低電圧
状態の持続期間のみです。

表10. パワーグッド・ステータス・レジスタ
ステータス・レジスタ
[ビット] 値 レギュレータ出力ロー・ステータス
PGSTAT[0] 0 

1
Buck4 Output Low 
Buck4 Output OK

PGSTAT[1] 0 
1

Buck3 Output Low 
Buck3 Output OK

PGSTAT[2] 0 
1

Buck2 Output Low 
Buck2 Output OK

PGSTAT[3] 0 
1

Buck1 Output Low 
Buck1 Output OK

PGSTAT[5] 0 
1

LDO2 Output Low 
LDO2 Output OK

PGSTAT[6] 0 
1

LDO3 Output Low 
LDO3 Output OK

PGSTAT[7] 0 
1

LDO1 Output Low 
LDO1 Output OK

各レギュレータには、対応するビットがMSKPGレジスタ内
にあります（表11参照）。MSKPGビットをローに設定する
と、対応するレギュレータが原因で出力が低電圧状態に
なったときに、PGOODピンはプルダウンされません。対応す
るMSKPGビットがハイのとき、レギュレータ出力に低電圧
出力が検出された場合は、PGOODピンがプルダウンされま
す。ステータス・レジスタPGSTATLおよびPGSTATRTの値が
MSKPGビットによってマスクされることはありません。

表11. パワーグッド・ステータスのマスキング・コマンド・ 
レジスタ
コマンド・レジスタ
［ビット］ 値

MSKPG [0] 0 
  1*

Mask Buck4 PGOOD Status 
Pass Buck4 PGOOD Status

MSKPG [1] 0 
  1*

Mask Buck3 PGOOD Status 
Pass Buck3 PGOOD Status

MSKPG [2] 0 
  1*

Mask Buck2 PGOOD Status 
Pass Buck2 PGOOD Status

MSKPG [3] 0 
  1*

Mask Buck1 PGOOD Status 
Pass Buck1 PGOOD Status

MSKPG [5] 0 
  1*

Mask LDO2 PGOOD Status 
Pass LDO2 PGOOD Status

MSKPG [6] 0 
  1*

Mask LDO3 PGOOD Status 
Pass LDO3 PGOOD Status

MSKPG [7] 0 
  1*

Mask LDO1 PGOOD Status 
Pass LDO1 PGOOD Status

*電源投入時のデフォルト値を意味する。

IRQステータス・ピン
低電圧、過熱、持続的なPGOODのいずれかの状況が生じる
と、IRQピンはローになってラッチされます。IRQピンをクリア
するには、CLIRQコマンド・レジスタのアドレスを指定します。

表12. 割込み要求ステータス・レジスタ
ステータス・レジスタ
[ビット] 値 IRQSTATレジスタ・ビットの意味
IRQSTAT [1] 0 

1
 
Hard Reset Occurred

IRQSTAT [2] 0 
1

 
PGOOD Timeout Occurred

IRQSTAT [3] 0 
1

 
Undervoltage Warning

IRQSTAT [4] 0 
1

 
Undervoltage Standby Occurred

IRQSTAT [5] 0 
1

 
Overtemperature Warning

IRQSTAT [6] 0 
1

 
Overtemperature Standby Occurred

450µs
ENx

VOUTx

PGOOD

IRQ

50µs 50µs
1ms 1ms

20ms

3380 F10

図10. 出力低電圧時のPGOODとIRQのタイミング
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IRQSTATレジスタとMSKIRQレジスタ
IRQピンによって通知される警告および障害をマスクする
には、MSKIRQコマンド・レジスタのビット（表13参照）を
設定します。マスクするよう設定すると、IRQピンは障害ま
たは警告の結果としてはローにならなくなります。IRQピン
がローにならない場合でも、マスクされたビットはIRQSTAT

レジスタでは設定されています（表12参照）。低電圧障害
信号、過熱障害信号、ハード・リセット信号をマスクすると、
IRQピンはローになりませんが、LT3380の状態コントロー
ラはSTANDBY状態またはPOR/HRST状態に移行します。
CLIRQステータス・レジスタにアクセスすると、IRQSTATス
テータス・レジスタのラッチされているビットがクリアされ、
IRQピンが解放されます。

表13. 割込み要求マスクのコマンド・レジスタ
コマンド・レジスタ
［ビット］ 値

MSKIRQ [2]   0* 
1

Pass PGOOD Timeout 
Mask PGOOD Timeout

MSKIRQ [3]   0* 
1

Pass Undervoltage Warning 
Mask Undervoltage Warning

MSKIRQ [4]   0* 
1

Pass Undervoltage Shutdown 
Mask Undervoltage Shutdown

MSKIRQ [5]   0* 
1

Pass Overtemperature Warning 
Mask Overtemperature Warning

MSKIRQ [6]   0* 
1

Pass Overtemperature Shutdown 
Mask Overtemperature Shutdown

*電源投入時のデフォルト値を意味する。

ハード・リセットの実行や障害によるシャットダウンで
は、IRQおよび IRQSTATはクリアされません。LT3380が
STANDBY状態またはPOR/HRST状態のときにVINが加
わったままの場合は、その後の電源投入時にIRQSTATを読
み出して、障害またはハード・リセットが発生したかどうかを
判別できます。

ハード・リセット
ハード・リセットは、HRSTコマンド・レジスタへの書込みに
よって起動できます。ハード・リセットを実行すると、I2Cコマ
ンド・レジスタの全てのビットがデフォルトのパワー・オン状
態に設定されます。

ハード・リセット・コマンドは、LT3380の状態コントローラを1

秒のHRSTタイマー状態を介してPOR/HRST状態に移行さ
せます。

I2Cの動作
LT3380は、標準のI2C 2線インターフェースを使用してバ
ス・マスタと通信します。図11のタイミング図に、バス上の
信号の関係を示します。バスを使用していないときは、2本
のバスライン（SDAおよびSCL）をハイにする必要がありま
す。SDAおよびSCLには、外付けのプルアップ抵抗または
電流源（LTC1694 SMBusアクセラレータなど）が必要で
す。LT3380はスレーブ・レシーバーであり、スレーブ・トラン
スミッタでもあります。I2C制御信号（SDAおよびSCL）は、
DVDD電源に対して内部で調整されます。DVDDは、バスの
プルアップ抵抗と同じ電源に接続する必要があります。

I2Cポートは、DVDDピンの低電圧ロックアウト機能を備えて
います。DVDDが約1Vより低い場合、I2Cシリアル・ポートは
クリアされ、コマンド・レジスタはデフォルトのPOR値に設定
されます。

I2Cコマンド・レジスタの完全な表を表15および表16に示し
ます。

I2Cバスの速度
I2Cポートは最大400kHzの速度で動作します。I2Cに準拠し
たマスタ・デバイスからアドレス指定されたときに正常に動
作するように、このポートにはタイミング遅延が組み込まれ
ています。バスの動作が不安定になった場合でもグリッチを
抑制するように設計された入力フィルタも備えています。

I2CのSTART条件とSTOP条件
バス・マスタは、START条件を送信することにより、通信
の開始を知らせます。START条件は、SCLがハイのときに
SDAをハイからローに遷移することによって発生します。マ
スタは、スレーブ書き込みアドレスか、またはスレーブ読み
出しアドレスのどちらかを送信することができます。データが
LT3380に書き込まれると、マスタはLT3380がマスタの新し
いコマンド・セットに基づいて動作するよう指示するSTOP条
件を送信します。STOP条件は、SCLがハイのときにSDAを
ローからハイに遷移させることにより、マスタによって送信さ
れます。この後、バスは別のI2Cデバイスとの通信のために解
放状態になります。
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I2Cのバイト・フォーマット
LT3380との間で送受信する各バイトは8ビット長にして、そ
の後にアクノレッジ・ビットのための追加のクロック・サイクル
が続く必要があります。データは最上位ビット（MSB）を先頭
にしてLT3380に送ります。

I2Cのアクノレッジ
アクノレッジ信号はマスタとスレーブの間のハンドシェーク
に使用されます。LT3380は、書込みが行われると、その書込
みアドレスと後続のデータ・バイトにアクノレッジを返します。
LT3380は、読出し元になる場合、その読出しアドレスにのみ
アクノレッジを返します。バス・マスタは、LT3380から返され
るデータにアクノレッジを返すようにします。

LT3380によって生成されたアクノレッジにより、マスタは最
新の情報バイトを正常に受信したことを認識します。マスタ
は、アクノレッジ・クロック・サイクルの間にアクノレッジ関連
のクロックを生成して、SDAラインを解放します。書込みアク
ノレッジ・クロック・パルスがハイの期間中SDAラインが安定
したローになるように、LTC3380はこのクロック・パルスの間
SDAラインをプルダウンします。

LT3380から転送されたデータ・バイトが読出し動作中に終
了すると、LT3380はSDAラインを解放して、マスタがデー
タの受信に対してアクノレッジを返すことができるようにし
ます。マスタがLT3380からのデータにアクノレッジを返せな
かった場合でも、I2Cポートの動作には影響しません。

I2Cのスレーブ・アドレス
LT3380は、工場出荷時にプログラムされた読出しアドレスお
よび書込みアドレスに応答します。アドレス・バイトの最下位
ビットは、データ書込み時は0であり、データ読出し時は1で

す。表14に、LT3380の読出しアドレスと書込みアドレスを示
します。

表14. LT3380の I2C読出しアドレスと書込みアドレス
製品番号 R/W アドレス
LT3380 W 0111 1000, 0x78

LT3380 R 0111 1001, 0x79

I2Cの書込み動作
LT3380は、制御入力用に22個のコマンド・レジスタを内蔵し
ています。これらには、サブアドレス指定の書込みシステムを
使用してI2Cポートでアクセスします。

LT3380の1回の書込みサイクルは、ちょうど3バイトで構成
されます。ただし、割込みクリア・コマンドまたはハード・リ
セット・コマンドを書き込んだ場合を除きます。先頭のバイト
は、常にLT3380の書込みアドレスです。2番目のバイトは、
LT3380のサブアドレスを表します。サブアドレスは、LT3380

内部での後続のデータ・バイトを指し示すポインタです。3番
目のバイトは、サブアドレスに指し示された場所に書き込ま
れるデータで構成されます。

図12に示すように、LT3380はサブアドレスが指定された複
数の書込み動作をサポートします。デバイスの書込みアドレ
スに続いて送られるデータ・ペアは、サブアドレスおよびデー
タとみなされます。サブアドレスとデータ・ペアはいくつ送信
してもかまいません。コマンド・レジスタのデータは、STOP信
号が送出されるまで、LT3380によって処理されません。

反復START条件が生じると、LT3380はレジスタへの一時的
な書込みを維持します。反復START条件を使用することに
より、STOP条件信号を送信する前に、I2Cバス上の他のデ
バイスをセットアップできます。LT3380は、STOP条件信号が
検出されると、反復STARTの前に書き込まれたデータを処
理するようになります。

SDA

SCL

S Sr P S
tHD,STA

S = START,  Sr = REPEATED START,  P = STOP

tHD,DAT
tSU,STA tSU,STO

tSU,DATtLOW tHD,STA
tSP

tBUF
tr tf trtf

tHIGH
3380 F11

図11. LT3380の I2Cシリアル・ポートのタイミング
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I2Cの読出し動作
図13に、LT3380コマンド・レジスタの読出しシーケンスを示
します。バス・マスタは、まずLT3380の書込みアドレスを書
き込み、次に読出し元となるサブアドレスを書き込むことに
より、LT3380のコマンド・レジスタまたはステータス・レジス
タから1バイトのデータを読み出します。LT3380は、2バイト
のそれぞれにアクノレッジを返します。次に、バス・マスタは新
しいSTART条件を開始して、LT3380の読出しアドレスを送
信します。LT3380による読出しアドレスのアクノレッジに続い
て、LT3380は8クロック・サイクルにわたってI2Cバスにデータ
を送出します。その後、バス・マスタは9番目のクロックでデー
タに対するアクノレッジを返します。

表15. LT3380のコマンド・レジスタ
レジ
スタ

名称 B[7] B[6] B[5] B[4] B[3] B[2] B[1] B[0] デフォルト

0x01 BUCK4 Enable: 
0 = Disabled if 
EN_B4 Low

1 = Enabled

Mode: 
00 = Pulse-Skipping 
01 = Burst 
10 = Forced Continuous

Start-Up: 
0 = Enable at Any 
Output Voltage

1 = Enable Only if 
Output <300mV

Phase Select: 
0 = Clock Phase 
1

1 = Clock Phase 
2

Clock Rate: 
0 = 2.25MHz 
1 = 1.125MHz

Keep Alive Buck4: 
0 = Do Not Keep 
Alive

1= Keep Alive in 
Shutdown.

Switch DV/DT 
Control: 
0 = Slow 
1 = Fast

0000 0000

0x02 BUCK3 Enable:  
0 = Disabled if 
EN_B3 Low

1 = Enabled

Mode:  
00 = Pulse-Skipping 
01 = Burst 
10 = Forced Continuous

Start-Up:  
0 = Enable at Any 
Output Voltage

1 = Enable Only if 
Output <300mV

Phase Select:  
0 = Clock Phase 
1

1 = Clock Phase 
2

Clock Rate:  
0 = 2.25MHz 
1 = 1.125MHz

Keep Alive Buck3:  
0 = Do Not Keep 
Alive

1 = Keep Alive in 
Shutdown

Switch DV/DT 
Control:  
0 = Slow 
1 = Fast

0000 0000

0x03 BUCK2 Enable:  
0 = Disabled if 
EN_B2 Low 

1 = Enabled

Mode:  
00 = Pulse-Skipping 
01 = Burst 
10 = Forced Continuous

Start-Up:  
0 = Enable at Any 
Output Voltage

1 = Enable Only if 
Output <300mV

Phase Select:  
0 = Clock Phase 
1

1 = Clock Phase 
2

Clock Rate:  
0 = 2.25MHz 
1 = 1.125MHz

Keep Alive Buck2:  
0 = Do Not Keep 
Alive

1 = Keep Alive in 
Shutdown

Switch DV/DT 
Control:  
0 = Slow 
1 = Fast

0000 0000

0x04 BUCK1 Enable:  
0 = Disabled if 
EN_B1 Low 

1 = Enabled

Mode:  
00 = Pulse-Skipping 
01 = Burst 
10 = Forced Continuous

Start-Up:  
0 = Enable at Any 
Output Voltage

1 = Enable Only if 
Output <300mV

Phase Select:  
0 = Clock Phase 
1

1 = Clock Phase 
2

Clock Rate:  
0 = 2.25MHz 
1 = 1.125MHz

Keep Alive Buck1:  
0 = Do Not Keep 
Alive

1 = Keep Alive in 
Shutdown

Switch DV/DT 
Control:  
0 = Slow 
1 = Fast

0000 0000

0x05 LDOA Reserved Reserved Enable LDO3:  
0 = Disabled if 
EN_L3 Low

1 = Enabled

Start-Up LDO3: 
0 = Enable at Any 
Output Voltage

1 = Enable Only if 
Output <300mV

Keep Alive LDO3:  
0 = Do Not Keep 
Alive

1 = Keep Alive in 
Shutdown

Enable LDO2:  
0 = Disabled if 
EN_L2 Low

1 = Enabled

Start-Up LDO2:  
0 = Enable at Any 
Output Voltage

1 = Enable Only if 
Output <300mV

Keep Alive LDO2:  
0 = Do Not Keep 
Alive

1 = Keep Alive in 
Shutdown

XX00 0000

LT3380に書き込まれる最後の読出しサブアドレスが格納さ
れます。これにより、サブアドレスを再度書き込む必要なし
に、コマンド・レジスタまたはステータス・レジスタを繰り返し
ポーリングすることができます。更に、START条件を送出後
に読出しアドレスを送出して、データをクロックと同期させて
出力することにより、最後に書き込まれたレジスタを直ちに
読み出すことができます。

予備のビット
コマンド・レジスタで予備とマークされているビットに書き込
むことはできません。また、読み出すと、一貫性のないデータ
が返されます。これらのビットは無効とみなされ、読出し時に
はソフトウェアによってマスクされます。
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動作

表15. LT3380のコマンド・レジスタ
レジ
スタ

名称 B[7] B[6] B[5] B[4] B[3] B[2] B[1] B[0] デフォルト

0x06 LDOB Reserved Reserved Reserved Reserved Reserved Enable LDO1:  
0 = Disabled if 
EN_L1 Low

1 = Enabled

Start-Up LDO1:  
0 = Enable at Any 
Output Voltage

1 = Enable Only if 
Output <300mV

Keep Alive LDO1:  
0 = Do Not Keep 
Alive

1 = Keep Alive in 
Shutdown

XXXX X000

0x07 SQD1 Sequence Down Buck1: 
00 = With PWR_ON 
01 = PWR_ON + 100ms 
10 = PWR_ON + 200ms 
11 = PWR_ON + 300ms

Sequence Down Buck2:  
00 = With PWR_ON 
01 = PWR_ON + 100ms 
10 = PWR_ON + 200ms 
11 = PWR_ON + 300ms

Sequence Down Buck3:  
00 = With PWR_ON 
01 = PWR_ON + 100ms 
10 = PWR_ON + 200ms 
11 = PWR_ON + 300ms

Sequence Down Buck4:  
00 = With PWR_ON 
01 = PWR_ON + 100ms 
10 = PWR_ON + 200ms 
11 = PWR_ON + 300ms

0000 0000

0x08 SQD2 Reserved Reserved Sequence Down LD01:  
00 = With PWR_ON 
01 = PWR_ON + 100ms 
10 = PWR_ON + 200ms 
11 = PWR_ON + 300ms

Sequence Down LD03:  
00 = With PWR_ON 
01 = PWR_ON + 100ms 
10 = PWR_ON + 200ms 
11 = PWR_ON + 300ms

Sequence Down LD02:  
00 = With PWR_ON 
01 = PWR_ON + 100ms 
10 = PWR_ON + 200ms 
11 = PWR_ON + 300ms

XX00 0000

0x09 CNTRL PWR_ON: 
0 = Not PWR_
ON

1 = PWR_ON

"ORed" with 
PWR_ON PIN

Reserved Software Control 
Mode: 
0 = Pin or 
Register Control

1 = Inhibit Pin 
Control

UV Warning Threshold: 
000 = 2.7V 
001 = 2.8V 
010 = 2.9V 
011 = 3.0V 
100 = 3.1V 
101 = 3.2V 
110 = 3.3V 
111 = 3.4V

Over temperature Warning Levels: 
00 = 10°C Below Overtemperature

01 = 20°C Below Overtemperature

10 = 30°C Below Overtemperature

11 = 40°C Below Overtemperature

0X00 0000

0x0A DVB4A Reserved Reserved Buck4 Reference 
Select: 
0 = DVB4A[4-0]

1 = DVB4B[4-0]

Buck4 Feedback Reference Input (VA): 
00000 = 412.5mV 
11001 = 725mV 
11111 = 800mV 
12.5mV Step Size

XX01 1001

0x0B DVB4B Reserved Reserved PGOOD Mask: 
0 = PGOOD Low 
When Slewing

1 = PGOOD Not 
Forced Low When 
Slewing

Buck4 Feedback Reference Input (VB):  
00000 = 412.5mV 
11001 = 725mV 
11111 = 800mV 
12.5mV Step Size

XX01 1001

0x0C DVB3A Reserved Reserved Buck3 Reference 
Select:  
0 = DVB3A[4-0]

1 = DVB3B[4-0]

Buck3 Feedback Reference Input (VA):  
00000 = 412.5mV 
11001 = 725mV 
11111 = 800mV 
12.5mV Step Size

XX01 1001

0x0D DVB3B Reserved Reserved PGOOD Mask:  
0 = PGOOD Low 
When Slewing

1 = PGOOD Not 
Forced Low When 
Slewing

Buck3 Feedback Reference Input (VB):  
00000 = 412.5mV 
11001 = 725mV 
11111 = 800mV 
12.5mV Step Size

XX01 1001
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表15. LT3380のコマンド・レジスタ
レジ
スタ

名称 B[7] B[6] B[5] B[4] B[3] B[2] B[1] B[0] デフォルト

0x0E DVB2A Reserved Reserved Buck2 Reference 
Select:  
0 = DVB2A[4-0]

1 = DVB2B[4-0]

Buck2 Feedback Reference Input (VA):  
00000 = 412.5mV 
11001 = 725mV 
11111 = 800mV 
12.5mV Step Size

XX01 1001

0x0F DVB2B Reserved Reserved PGOOD Mask:  
0 = PGOOD Low 
When Slewing

1 = PGOOD Not 
Forced Low When 
Slewing

Buck2 Feedback Reference Input (VB):  
00000 = 412.5mV 
11001 = 725mV 
11111 = 800mV 
12.5mV Step Size

XX01 1001

0x10 DVB1A Reserved Reserved Buck1 Reference. 
Select: 
0 = DVB1A[4-0]

1 = DVB1B[4-0]

Buck1 Feedback Reference Input (VA):  
00000 = 412.5mV 
11001 = 725mV 
11111 = 800mV 
12.5mV Step Size

XX01 1001

0x11 DVB1B Reserved Reserved PGOOD Mask:  
0 = PGOOD Low 
When Slewing

1 = PGOOD Not 
Forced Low When 
Slewing

Buck1 Feedback Reference Input (VB):  
00000 = 412.5mV 
11001 = 725mV 
11111 = 800mV 
12.5mV Step Size

XX01 1001

0x12 MSKIRQ Reserved Mask Over-
temperature 
Shutdown

Mask Over-
temperature 
Warning

Mask 
Undervoltage 
Shutdown

Mask 
Undervoltage 
Warning

Mask PGOOD 
Timeout

Reserved Reserved X000 00XX

0x13 MSKPG Allow LDO1 
PGOOD Fault

Allow LDO3 
PGOOD Fault

Allow LDO2 
PGOOD Fault

Reserved Allow Buck1 
PGOOD Fault

Allow Buck2 
PGOOD Fault

Allow Buck3 
PGOOD Fault

Allow Buck4 
PGOOD Fault

1111 1111

0x14 USER User Bit 7 User Bit 6 User Bit 5 User Bit 4 User Bit 3 User Bit 2 User Bit 1 User Bit 0 0000 0000

0x1E HRST Hard Reset Command. No Data.

0x1F CLIRQ Clear IRQ Command. No Data

 

表16. LT3380のステータス・レジスタ
レジ
スタ

名称 B[7] B[6] B[5] B[4] B[3] B[2] B[1] B[0]

0x15 IRQSTAT Reserved Over-
temperature 
Shutdown

Over-
temperature 
Warning

Undervoltage 
Shutdown

Undervoltage 
Warning

PGOOD Timeout Hard Reset Reserved

0x16 PGSTATL LDO1 PGOOD 
Hold 1ms

LDO3 PGOOD 
Hold 1ms

LDO2 PGOOD 
Hold 1ms

Reserved Buck1 PGOOD 
Hold 1ms

Buck2 PGOOD 
Hold 1ms

Buck3 PGOOD 
Hold 1ms

Buck4 PGOOD 
Hold 1ms

0x17 PGSTATRT LDO1 PGOOD LDO3 PGOOD LDO2 PGOOD Reserved Buck1 PGOOD Buck2 PGOOD Buck3 PGOOD Buck4 PGOOD

動作
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アプリケーション情報

熱に関する検討事項と基板のレイアウト

プリント回路基板の消費電力
最適な性能と、全てのレギュレータに最大出力電力を供給
する能力を確保するため、LT3380パッケージの裏面にあ
る露出グラウンド・パッドを基板のグラウンド・プレーンにハ
ンダ処理することが重要です。1オンスの両面銅基板上で
2500mm2のグラウンド・プレーンに正しくハンダ処理した場
合、LT3380の熱抵抗（θJA）は約33°C/Wになります。パッケー
ジ裏面の露出パッドと十分な大きさのグラウンド・プレーン
との間に良好な熱接触が得られないと、熱抵抗は33°C/W

よりはるかに大きくなります。LT3380ダイのジャンクション温
度が最大定格の制限値を超えないようにするためと、過熱
障害を防止するため、LT3380の電力出力をアプリケーショ
ンによって管理する必要があります。LT3380での全消費電
力を概算するには、スイッチング･レギュレータとLDOレギュ
レータでのそれぞれの消費電力を合計します。スイッチン
グ･レギュレータでの消費電力は、次式により概算します。

 PD SWx( ) = VOUTx •IOUTx •
100-Eff%

100
W( )

ここで、VOUTxは設定出力電圧、IOUTxは負荷電流、Effは効
率（%）です。効率は測定することも、設定出力電圧の効率曲
線から調べることもできます。

LDOレギュレータの消費電力は、次式により概算します。

 PD（LDOx） = （VIN_Lx - VLDOx） • ILDOx （W）
ここで、VLDOxは設定出力電圧、VIN（LDOx）はLDOの電源
電圧、ILDOxは出力負荷電流です。スイッチング･レギュレー
タ出力のいずれかをLDOの電源電圧として使用する場合
は、電力損失を計算するときに、LDOの電源電流をスイッチ
ング･レギュレータの負荷電流に含めることを忘れないでく
ださい。

上の式と表17のパラメータを使用する例では、周囲温度が
55°Cのときジャンクション温度が118°Cになるアプリケー
ションを示しています。LDO1、LDO2、およびLDO3の電源
は降圧レギュレータ2および4から供給されます。降圧レギュ

レータ2および4の総負荷は、アプリケーションの負荷とLDO

の負荷の合計です。この例では、LDOレギュレータを定格電
流の1/3で使用しており、スイッチング･レギュレータを定格
電流の3/4で使用しています。

表17. LT3380の電力損失の例

VIN VOUT

アプリケーション
の負荷（A） 全負荷（A）

効率
（%） PD（mW）

LDO2 1.8 1.2 0.1 0.100 – 60.00

LDO3 3.3 1.8 0.1 0.100 – 150.00

LDO1 3.3 2.5 0.1 0.100 – 80.00

Buck1 3.8 1.2 1.875 1.875 80 450.00

Buck2 3.8 1.8 1.775 1.875 85 506.25

Buck3 3.8 1.25 1.125 1.125 80 281.25

Buck4 3.8 3.3 0.925 1.125 90 371.25

Total Power = 1899

Internal Junction Temperature at 55°C Ambient 118°C

プリント回路基板のレイアウト
プリント回路基板をレイアウトするときは、以下のチェックリ
ストに従って、LT3380が正しく動作するようにします。

1. パッケージの露出パッド（41番ピン）は、広いグラウンド・
プレーンに直接接続して、熱抵抗と電気インピーダンス
を最小限に抑えます。

2.  スイッチング･レギュレータの入力電源からデカップリン
グ・コンデンサまでのパターンはできるだけ短くします。コ
ンデンサのGND側は基板のグラウンド・プレーンに直接
接続します。デカップリング・コンデンサは内蔵のパワー
MOSFETとそのドライバにAC電流を供給します。これら
のコンデンサからLT3380のピンまでのインダクタンスを
最小限に抑えることが重要です。

3.  SW1、SW2、SW3、SW4をインダクタに接続するスイッチン
グ電源のパターンを最小限に抑えて、放射EMIと寄生結
合を低減します。帰還ピンなどの敏感なノードは、スイッ
チング・ノードでの大きな電圧振幅から遠ざけるか、シー
ルドします。

4.  降圧スイッチング・レギュレータのインダクタと出力コンデ
ンサの間の接続は、最小限の長さにします。出力コンデン
サのGND側は基板の放熱用グラウンド・プレーンに直接
接続します。
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標準的応用例
LT3380の7つの電源レール

VIN
3.5V TO 5V

10pF

22µF
22µF

22µF
22µF

1M 47µF

1.5µH

1µF

BUCK3
2.48V
1.5A

412k

4.7k4.7k

68k68k

10pF 1.07M 47µF

0.82µH

1M

10pF 649k 47µF

0.82µH

BUCK2
1.5V
2.5A

BUCK4
1.81V
1.5A

1M

10pF

1µF

1µF

1M 47µF

1.5µH

BUCK1
1.2V
2.5A

665k

SW3VIN

EN_B1

EN_B2

EN_B3

EN_B4

EN_L2

EN_L3

EN_L1

FB_B3

SW2

FB_B2

SW1

FB_B1

SW4

FB_B4

649k

1M

LDO1

FB_L1

1µF

LDO3

1µF

LDO2
0.8V
300mA

LDO3
1.8V
300mA

102k

1M
3380 TA02

LDO2

FB_L2
GND

LT3380

VIN_L1

1µF
VIN_L3

1µF
VIN_L2

PVIN4PVIN3PVIN2PVIN1

IRQIRQ

PGOODPGOOD

SCL SCL

SDA SDA

VCC_MCU

PWR_ON

DVDD

PWR_ON
SEQUENCE:

BUCK2
BUCK3

LDO2 LDO1
LDO3

BUCK1
BUCK4

BUCK1

VIN

BUCK2

LDO2

PWR_ON

LDO1
1.2V
300mA
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アナログ・デバイセズ社は、提供する情報が正確で信頼できるものであることに万全を期していますが、その利用に関して、あるいは利
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
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パッケージ

6.00 ±0.10
(4 SIDES)

注：
1. 図は実寸とは異なる
2. 全ての寸法の単位はミリメートル
3. パッケージ底面の露出パッドの寸法にはモールドのバリを含まない。
　モールドのバリは（もしあれば）各サイドで0.20mmを超えないこと
4. 灰色の部分はパッケージの上面と底面の1番ピンの位置の参考に過ぎない

PIN 1 TOP MARK
(SEE NOTE 4)

PIN 1 NOTCH
R = 0.45 OR

0.35 × 45°
CHAMFER

0.40 ±0.10

4039

1

2

BOTTOM VIEW—EXPOSED PAD

4.50 REF
(4-SIDES)

4.10 ±0.10

4.10 ±0.10

4.10 ±0.05

4.10 ±0.05

0.75 ±0.05 R = 0.115
TYP

0.25 ±0.05

0.50 BSC

0.200 REF

0.00 – 0.05

(UJM40) QFN REV Ø 1218

RECOMMENDED SOLDER PAD PITCH AND DIMENSIONS
APPLY SOLDER MASK TO AREAS THAT ARE NOT SOLDERED

0.70 ±0.05

4.50 ±0.05
(4 SIDES)

5.10 ±0.05
6.50 ±0.05

0.25 ±0.05
0.50 BSC

PACKAGE OUTLINE

R = 0.10
TYP

UJM Package
40-Lead Plastic Side Wettable QFN (6mm × 6mm)

(Reference LTC DWG # 05-08-1681 Rev Ø)

0.203 REF
TERMINAL THICKNESS

TERMINAL LENGTH
0.40 ± 0.10

0.05 REF

PLATED AREA

DETAIL A

0.10 REF

DETAIL A
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標準的応用例

製品番号 説明 注釈
LTC3676/
LTC3676-1

アプリケーション・プロセッサ 
向けのPMIC

I2Cで調整可能な高効率のクワッド降圧DC/DCコンバータ：2.5A、2.5A、1.5A、1.5A。 
3つの300mA LDOレギュレータ（2つは可変）、VTTおよびVTTRリファレンスを備えた 
DDR電源ソリューション、押しボタンのオン／オフ制御、LTC3676-1はDDRをサポート、 
40ピン6mm×6mm×0.75mm QFNパッケージ

LTC3375 並列接続可能なプログラマブル 
8チャンネル1A降圧 
DC/DCコンバータ

8チャンネルの独立した降圧DC/DCコンバータ1つのインダクタで出力チャンネル当たり 
最大4Aのマスタ／スレーブ構成可能、ダイ温度のモニタ出力、48ピン7mm×7mm  
QFNパッケージ

LTC3589/ 
LTC3589-1/ 
LTC3589-2

シーケンス制御とI2Cを備えた 
8出力のレギュレータ

I2Cで調整可能な高効率のトリプル降圧DC/DCコンバータ：1.6A、1A、1A。高効率の1.2A 
昇降圧DC/DCコンバータ。トリプル250mA LDOレギュレータ。システム・リセット付きの押し 
ボタン・オン／オフ制御。ピン結線による柔軟なシーケンス制御動作。I2Cおよび個別の 
イネーブル制御ピン、DVS制御とスルー・レート制御、40ピン6mm×6mm×0.75mm  
QFNパッケージ

LTC3586/
LTC3586-1

リチウムイオン／ポリマー・バッテリ・
チャージャを内蔵したスイッチング
USBパワー・マネージャPMIC

全機能内蔵型の多機能PMIC：スイッチング・パワー・マネージャ、1A昇降圧+2つの降圧+昇
圧＋LDO、4mm×6mm QFN-38パッケージ、LTC3586-1のVFLOATは4.1V。

40V入力でLT8609-5を使用した7つのシーケンス制御電源レール

関連製品

BUCK2

10pF

22µF
22µF

22µF
22µF

294k 47µF

1µH

1µF

BUCK4
1.8V
1.5A

200k

4.7k4.7k

10pF 130k 47µF

1µH

200k

10pF 178k 47µF

1µH

BUCK2
1.2V
2.5A

BUCK3
3.3V
1.5A

200k

10pF

1µF

1µF

715k 47µF

1µH

BUCK1
1.37V
2.5A

200k

SW4VIN

EN_B1

EN_B2

EN_B3

EN_B4

EN_L2

EN_L3

EN_L1

FB_B4

SW2

FB_B2

SW1

FB_B1

SW3

FB_B3

130k

200k

LDO3

1µF

LDO1

1µF

LDO2
3.3V
300mA

LDO1
1.2V
300mA

715k

200k
3380 TA03

LDO2

FB_L2
GND

LT3380

VIN_L3
1µF

VIN_L1

1µF
VIN_L2

PVIN4PVIN3PVIN2PVIN1

IRQIRQ

PGOODPGOOD

SCL SCL

SDA SDA

LD02

PWR_ON

DVDD

BUCK1

BUCK1

BUCK4

PMIC_OFFPMIC_ON

LDO3
1.8V
300mA

0.1µF

4.7µF

1µF

2.2µH

18.2k

10nF

VIN

EN/UV

SYNC

LT8609-5
INTVCC

TR/SS

RT
GND

PG

VOUT

SW

BST

VIN
6V

 TO 40V ON  OFF

47µF

V5P0
5V
3A

100k

PMIC_ON
SEQUENCE:

BUCK2
LDO2

BUCK1 BUCK3BUCK4
LDO1

FB_L1
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