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標準的応用例 

特長
nn PMBus/I2C準拠のシリアル・インターフェース

 －遠隔測定読出しの対象：VIN、IIN、VOUT、IOUT、温度、 
障害

 －プログラム可能な電圧、電流制限、デジタル・ソフト
スタート／ストップ、シーケンス制御、マージン制御、
OV/UV/OC

nn 1m Ω未満のDCRによる電流検出
nn デジタル式に調整可能なループ補償パラメータ
nn 全温度範囲で±0.5%の出力電圧精度
nn 入力電流検出アンプ内蔵
nn ECC機能と障害ログ機能を備えたEEPROM内蔵
nn NチャンネルMOSFETゲート・ドライバ内蔵 

電力変換
nn 広い入力電圧範囲：4.5V～20V
nn 出力電圧範囲：0.5V～3.5V（超低DCR設定時）、0.5V～5.5V
（標準的なDCR設定時）
nn 最大6相に及ぶ高精度PolyPhase®電流分担
nn 140ピン（9mm×11.25mm×2.22mm）BGAパッケージで 
供給

アプリケーション
nn 通信システム、データ通信システム、およびストレージ・
システム

nn 産業用機器アプリケーションやポイント・オブ・ロード・
アプリケーション

概要
LTC®7132は、I2CベースでPMBus準拠のシリアル・インター
フェースを備えたデュアル出力PolyPhase DC/DC同期整流
式降圧モノリシック・レギュレータです。このレギュレータは
固定周波数の電流モード・アーキテクチャを採用しており、
独自の方式と相まって、1mΩ未満のDCRアプリケーション
で優れた性能を発揮します。LTC7132は、グラフィカル・ユー
ザ・インターフェース（GUI）を備えたソフトウェア開発ツール
LTpowerPlay®によってサポートされています。

プログラム可能なループ補償により、レギュレータをデジタ
ル式に補償できます。スイッチング周波数、チャンネルの位
相、およびデバイス・アドレスは、デジタル・インターフェース
だけでなく、外付けの設定抵抗によってもプログラムできま
す。更に、パラメータはデジタル・インターフェースを介して設
定することも、EEPROMに格納することもできます。両出力の
パワーグッド・インジケータおよびFAULT機能は独立してい
ます。

LTC7132は、不連続（パルス・スキップ）モードまたは強制連
続導通モードで動作するよう設定できます。各チャンネルは
最大25Aの負荷電流を供給できます。ただし、全体的な電
流供給能力は、両チャンネルでの全消費電力により異なり
ます。

デジタル・パワー・システム・マネージメント機能を
備えた25AデュアルPolyPhaseレギュレータ

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。5481178、
5705919、5929620、6144194、6177787、6580258、5408150、7420359、8648623、8786265、
8823352、7000125を含む米国特許によって保護されています。米国特許7000125およびその
他の関連特許の使用許可を世界中で受けています。 

効率および電力損失と 
負荷電流
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ピン配置絶対最大定格
（Note 1）
SVIN、PVIN0、PVIN1、IIN+、IIN– .....................................–0.3V～20V
（VIN–IIN+）、（IIN+–IIN–） .............................................–0.3V～0.3V 

BOOST0、BOOST1 ....................................................–0.3V～26V
スイッチのトランジェント電圧（SW0、SW1） ...........–5V～26V 
ISENSE0+、ISENSE0–、ISENSE1+、ISENSE1–、
VSENSE0+、VSENSE1+ ....................................................–0.3V～6V  
VSENSE0–、VSENSE1– ..................................................–0.3V～0.3V
（BOOST0-SW0）間、（BOOST1-SW1）間 .....................–0.3V～6V

EXTVCC、INTVCC ..........................................................–0.3V～6V
PGOOD0、PGOOD1 ...................................................–0.3V～3.6V
RUN0、RUN1、SDA、SCL、ALERT ............................–0.3V～5.5V
ASEL0、ASEL1、VOUT0_CFG、VOUT1_CFG、FREQ_CFG、
PHASE_CFG ...........................................................–0.3V～2.75V
FAULT0、FAULT1、SHARE_CLK、WP、SYNC ...........–0.3V～3.6V
TSNS0、TSNS1 ........................................................–0.3V～2.2V
ITH0、ITH1、ITHR0、ITHR1 .............................................–0.3V～2.7V
動作ジャンクション温度範囲
（Note 2、17、18） .................................................–40°C～125°C
保存温度範囲....................................................–40°C～125°C

*ジャンクション温度が125°Cを超える場合は、アプリケーション情報セクションの 
EEPROMデータ保持期間の温度でのディレーティングを参照してください。
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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 2参照）デバイス 仕上げコード
LTC7132EY#PBF

SAC305 (RoHS) LTC7132Y e1 BGA 4 –40°C to 125°C
LTC7132IY#PBF

•  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。*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。

• 推奨されるLGA/BGAのPCBアセンブリおよび製造方法
• LGA/BGAパッケージおよびトレイの図面

https://www.analog.com/jp/LTC7132?doc=LTC7132.pdf
https://www.analog.com/jp
https://www.analog.com/jp/products/landing-pages/001/umodule-design-manufacturing-resources.html#manufacturing?doc=LTC7132.pdf
https://www.analog.com/jp/design-center/packaging-quality-symbols-footprints.html?doc=LTC7132.pdf
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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）。特に指定のない限り、 
VIN = 12V、EXTVCC = 0V、VRUN0,1 = 3.3V、fSYNC = 500kHz（外部駆動）、プログラム可能な全てのパラメータは出荷時のデフォルト値。

SYMBOL PARAMETER CONDITION MIN TYP MAX UNITS

入力電圧
SVIN, PVIN0/1 Input Voltage Range (Note 11) l 4.5  20 V

IQ Input Voltage Supply Current VRUN0,1 = 3.3V (Note 16) 
VRUN0,1 = 0V (Note 16)

  25 
23

 mA 
mA

VUVLO Undervoltage Lockout Threshold  
When VIN > 4.3V

VINTVCC Falling 
VINTVCC Rising

  3.55 
3.90

 V 
V

tINIT Initialization Time Time from VIN Applied Until the TON_DELAY  
Timer Starts

  35  ms

tOFF(MIN) Short Cycle Retry Time 120 ms

制御ループ
VOUTRL Range 1 Maximum VOUT 

Set Point Accuracy (0.6V ~ 2.5V)  
Resolution 
LSB Step Size

0.6V ≤ VOUT ≤ 2.5V 
MFR_PWM_MODE[1] = 1  
(Notes 9, 10, 13)

 

l

 
–0.5

2.75 
 

12 
0.688

 
0.5

V 
% 

Bits 
mV

VOUTRH Range 0 Maximum VOUT 
Set Point Accuracy (0.6V ~ 5.0V)  
Resolution 
LSB Step Size

1.2V ≤ VOUT ≤ 5.5V 
MFR_PWM_MODE[1] = 0  
(Notes 9, 10, 13)

l 

l

 
–0.5

5.5 
 

12 
1.375

 
0.5

V 
% 

Bits 
mV

VLINEREG Line Regulation 6V < VIN < 20V l   ±0.02 %/V

VLOADREG Load Regulation ∆VITH = 1.35V ~ 0.7V 
∆VITH = 1.35V ~ 2V

l 

l

 0.01 
–0.01

0.1 
–0.1

% 
%

IISENSE0,1 Input Pin Bias Current 0V ≤ VPIN ≤ 5.5V l  ±1 ±3 µA

VSENSERIN0,1 VSENSE Input Resistance to GND 0V ≤ VPIN ≤ 5.5V   50  k Ω

VILIMIT VILIM_HIGH  
 
VILIM_LOW 
VREV

MFR_PWM_MODE[7],[2]=0, 1, ILIM[3:0]=1100, VOUT ≤ 3.5V 
(Note 15) 
MFR_PWM_MODE[7],[2]=0, 1, ILIM[3:0]=0001, VOUT ≤ 3.5V 
MFR_PWM_MODE[7],[2]=0, 1, VOUT ≥ VOV

l 14.5 16.5 
 

9.5 
–7.5

18.5 mV 
 

mV 
mV

VILIM_HIGH 
VILIM_LOW 
VREV

MFR_PWM_MODE[7][2]=1, 1, ILIM[3:0]=1100,VOUT ≤ 3.5V 
MFR_PWM_MODE[7][2]=1, 1, ILIM[3:0]=0001,VOUT ≤ 3.5V 
MFR_PWM_MODE[7][2]=1, 1, VOUT ≥ VOV

l 27.0 29.5 
17.0 
–15

31.0 mV 
mV 
mV

VILIM_HIGH 
VILIM_LOW 
VREV

MFR_PWM_MODE[7][2]=0, 0, ILIM[3:0]=1100 
MFR_PWM_MODE[7][2]=0, 0, ILIM[3:0]=0001 
MFR_PWM_MODE[7][2]=0, 0, VOUT ≥ VOV

l 35 41.38 
25 

–18.8

49 mV 
mV 
mV

VILIM_HIGH 
VILIM_LOW 
VREV

MFR_PWM_MODE[7][2]=1, 0, ILIM[3:0]=1100 
MFR_PWM_MODE[7][2]=1, 0, ILIM[3:0]=0001 
MFR_PWM_MODE[7][2]=1, 0, VOUT ≥ VOV

l 67.5 74.5 
43.5 

–37.5

81.5 mV 
mV 
mV

gm0,1 Resolution 
Error Amplifier gm(MAX) 
Error Amplifier gm(MIN) 
LSB Step Size

ITH0,1 = 1.35V, MFR_PWM_CONFIG[7:5] = 0 to 7  3 
4.6 
0.8 

0.54

 Bits 
mmho 
mmho 
mmho

RTH0, 1 Resolution 
Compensation Resistor RTH(MAX) 
Compensation Resistor RTH(MIN)

MFR_PWM_CONFIG[4:0] = 0 to 31 (See Figure 1)  5 
62 
0

 Bits 
k Ω 
k Ω

tON(MIN) Minimum On-Time   90  ns

RDS(ON)

RTOP Top Power NMOS On-Resistance 7.3 m Ω

RBOTTOM Bottom Power NMOS On-Resistance 2.1 m Ω

https://www.analog.com/jp/LTC7132?doc=LTC7132.pdf
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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）。特に指定のない限り、 
VIN = 12V、EXTVCC = 0V、VRUN0,1 = 3.3V、fSYNC = 500kHz（外部駆動）、プログラム可能な全てのパラメータは出荷時のデフォルト値。

SYMBOL PARAMETER CONDITION MIN TYP MAX UNITS

OV/UV出力電圧監視回路のチャンネル0/1

N Resolution    9  Bits

VOUSTPSP_RL LSB Step Size MFR_PWM_MODE[1] = 1 (Note 13)   5.6  mV

VOUSTPSP_RH LSB Step Size MFR_PWM_MODE[1] = 0 (Note 13)   11.2  mV

VRANGE_RL Range 0 Maximum Threshold MFR_PWM_MODE[1] = 1  2.86 V

VRANGE_RH Range 1 Maximum Threshold MFR_PWM_MODE[1] = 0  5.74 V

VTHAC0_RL Threshold Accuracy 1V < VOUT < 2.75V MFR_PWM_MODE[1] = 1 l   ±1.5 %

VTHAC1_RH Threshold Accuracy 2V < VOUT < 5.5V MFR_PWM_MODE[1] = 0 l ±1.5 %

tPROPOV OV Comparator Response Time VOD = 10% of Threshold    100 µs

tPROPUV UV Comparator Response Time VOD = 10% of Threshold    100 µs

VIN電圧監視回路
N Resolution    9  Bits

VINSTP LSB Step Size    76  mV

VIN Full-Scale Voltage   20 V

VINTHACCM Threshold Accuracy 9V < VIN < 20V 
Threshold Accuracy 4.5V < VIN ≤ 9V

 l 

l

  ±3 
±6.0

% 
%

tPROPVIN Comparator Response Time 
(VIN_ON and VIN_OFF)

VOD = 10% of threshold    100 µs

出力電圧の読出し 

N Resolution    16  Bits

VOUTSTP LSB Step Size    244  µV

VF/S Full-Scale Sense Voltage VRUNn = 0 (Note 8) 8 V

VOUT_TUE Total Unadjusted Error VOUT > 0.6V (Note 8) l  –0.5  0.5 %

VOS Zero-Code Offset Voltage  l   ±500 μV

tCONVERT Update Rate (Note 6)   90  ms

VIN電圧の読出し
N Resolution (Note 5)   10  Bits

VF/S Full-Scale Input Voltage (Note 11)   20  V

VINTUE Total Unadjusted Error VVIN > 4.5V (Note 8)   

l

  0.5 
2

% 
%

tCONVERT Update Rate (Note 6)   90  ms

出力電流の読出し
N Resolution (Note 5)   10  Bits

VIOUTSTP LSB Step Size 0V ≤ |VISENSE+ – VISENSE–| < 16mV 
16mV ≤ |VISENSE+ – VISENSE–| < 32mV 
32mV ≤ |VISENSE+ – VISENSE–| < 64mV 
64mV ≤ |VISENSE+ – VISENSE–| < 100mV

  15.63 
31.25 
62.5 
125

 µV 
µV 
µV 
µV

IF/S Full-Scale Input Current (Note 7) DCR or RISENSE = 1m Ω   ±100  A

IOUT_TUE Total Unadjusted Error 100mV > (VISENSE+ – VISENSE–) > 6mV (Note 8) l ±1.25 %

VOS Zero-Code Offset Voltage     ±50 μV

tCONVERT Update Rate (Note 6)   90  ms

https://www.analog.com/jp/LTC7132?doc=LTC7132.pdf
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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）。特に指定のない限り、 
VIN = 12V、EXTVCC = 0V、VRUN0,1 = 3.3V、fSYNC = 500kHz（外部駆動）、プログラム可能な全てのパラメータは出荷時のデフォルト値。

SYMBOL PARAMETER CONDITION MIN TYP MAX UNITS

入力電流の読出し
N Resolution (Note 5)   10  Bits

VIINSTP LSB Step Size Full-Scale Range = 16mV 
LSB Step Size Full-Scale Range = 32mV 
LSB Step Size Full-Scale Range = 64mV

Gain = 8, 0V ≤ |VIIN+ – VIIN–| ≤ 5mV 
Gain = 4, 0V ≤ |VIIN+ – VIIN–| ≤ 20mV 
Gain = 2, 0V ≤ |VIIN+ – VIIN–| ≤ 50mV

  15.26 
30.52 

61

 µV 
µV 
µV

IIN_TUE Total Unadjusted Error Gain = 8, 2.5mV ≤ |VIIN+ – VIIN–| ≤ 5mV (Note 8) 
Gain = 4, 4mV ≤ |VIIN+ – VIIN–| ≤ 20mV (Note 8) 
Gain = 2, 6mV ≤ |VIIN+ – VIIN–| ≤ 50mV (Note 8)

  ±2 
±1.3 
±1.2

% 
% 
%

VOS Zero-Code Offset Voltage     ±50 μV

tCONVERT Update Rate (Note 6)   90  ms

電源電流の読出し
N Resolution (Note 5)   10  Bits

VICHIPSTP LSB Step Size Full-Scale Range = 
256mV

  244  µV

ICHIPTUE Total Unadjusted Error 20mV ≤ |VIIN+ – VIN| ≤ 150mV (Note 19) l   ±3 %

tCONVERT Update Rate (Note 6)   90  ms

温度の読出し（T0、T1）
TRES_T Resolution    0.25  °C
T0_TUE External Temperature Total Unadjusted 

Readback Error
TSNS0, TSNS1 ≤ 1.85V (Note 8) 
MFR_PWM_MODE_[5] = 0 
MFR_PWM_MODE_[5] = 1 (Note 14)

 

l 

l

  
–3 

–10

  
3 
10

 
°C 
°C

T1_TUE Internal TSNS TUE VRUN0,1 = 0.0, fSYNC = 0kHz (Note 8)   ±1  °C
tCONVERT Update Rate (Note 6)   100  ms

INTVCCレギュレータ／EXTVCC

VINTVCC Internal VCC Voltage No Load 6V ≤ VIN ≤ 20V l 5.25 5.5 5.75 V

VLDO_INT INTVCC Load Regulation ICC = 0mA to 20mA, 6V ≤ VIN ≤ 20V  0.5 ±2 %

VEXTVCC EXTVCC Switchover Voltage VIN ≥ 7V, EXTVCC Rising l 4.5 4.7  4.9 V

VLDO_HYS EXTVCC Hysteresis    290  mV

VLDO_EXT EXTVCC Voltage Drop ICC = 20mA, VEXTVCC = 5.5V   50 100 mV

VIN_THR VIN Threshold to Enable EXTVCC 
Switchover

VIN Rising   7.4 V

VIN_HYS VIN Hysteresis to Disable EXTVCC 
Switchover

VIN Rising – VIN Falling   600  mV

VDD33レギュレータ
VDD33 Internal VDD33 Voltage 4.5V < VINTVCC or 4.8V < VEXTVCC 3.2 3.3 3.4 V

ILIM VDD33 Current Limit VDD33 = GND, VIN = INTVCC = 4.5V   100  mA

VDD33_OV VDD33 Overvoltage Threshold    3.5  V

VDD33_UV VDD33 Undervoltage Threshold    3.1  V

VDD25レギュレータ
VDD25 Internal VDD25 Voltage    2.5  V

ILIM VDD25 Current Limit VDD25 = GND, VIN = INTVCC = 4.5V   80  mA

https://www.analog.com/jp/LTC7132?doc=LTC7132.pdf
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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）。特に指定のない限り、 
VIN = 12V、EXTVCC = 0V、VRUN0,1 = 3.3V、fSYNC = 500kHz（外部駆動）、プログラム可能な全てのパラメータは出荷時のデフォルト値。

SYMBOL PARAMETER CONDITION MIN TYP MAX UNITS

発振器とフェーズ・ロック・ループ
fRANGE PLL SYNC Range Syncronized with Falling Edge of SYNC l 200  1000 kHz

fOSC Oscillator Frequency Accuracy Frequency Switch = 250kHz to 1000kHz l   ±7.5 %

VTH(SYNC) SYNC Input Threshold VSYNC Falling 
VSYNC Rising

  1 
1.5

 V 
V

VOL(SYNC) SYNC Low Output Voltage ILOAD = 3mA   0.2 0.4 V

ILEAK(SYNC) SYNC Leakage Current in Slave Mode 0V ≤ VPIN ≤ 3.6V    ±5 µA

θSYNC-θ0 SYNC to Ch0 Phase Relationship Based 
on the Falling Edge of Sync and Rising 
Edge of TG0

MFR_PWM_CONFIG[2:0] = 0,2,3 
MFR_PWM_CONFIG[2:0] = 5 
MFR_PWM_CONFIG[2:0] = 1 
MFR_PWM_CONFIG[2:0]= 4,6

  0 
60 
90 

120

 Deg 
 Deg 
Deg 
Deg

θSYNC-θ1 SYNC to Ch1 Phase Relationship Based 
on the Falling Edge of Sync and Rising 
Edge of TG1

MFR_PWM_CONFIG[2:0] = 3 
MFR_PWM_CONFIG[2:0] = 0 
MFR_PWM_CONFIG[2:0] = 2,4,5 
MFR_PWM_CONFIG[2:0] = 1 
MFR_PWM_CONFIG[2:0] = 6

  120 
180 
240 
270 
300

 Deg 
Deg 
 Deg 
Deg 
Deg

EEPROMの特性
Endurance (Note 12) 0°C < TJ < 85°C EEPROM Write Operations l 10,000   Cycles

Retention (Note 12) TJ < 125°C l 10   Years

Mass_Write Mass Write Operation Time STORE_USER_ALL, 0°C < TJ < 85°C 
During EEPROM Write Operation

l  440 4100 ms

リーク電流：SDA、SCL、ALERT、RUN

IOL Input Leakage Current OV ≤ VPIN ≤ 5.5V l   ±5 µA

リーク電流：FAULTn、PGOODn

IGL Input Leakage Current OV ≤ VPIN ≤ 3.6V l   ±2 µA

デジタル入力：SCL、SDA、RUNn、FAULTn
VIH Input High Threshold Voltage l   1.35 V

VIL Input Low Threshold Voltage  l 0.8  V

VHYST Input Hysteresis SCL, SDA   0.08   V

CPIN Input Capacitance     10 pF

デジタル入力：WP

IPUWP Input Pull-Up Current WP   10  µA

オープンドレイン出力：SCL、SDA、FAULTn、ALERT、RUNn、SHARE_CLK、PGOODn

VOL Output Low Voltage ISINK = 3mA    0.4 V

デジタル入力：SHARE_CLK、WP

VIH Input High Threshold Voltage  l  1.5 1.8 V

VIL Input Low Threshold Voltage  l 0.6 1  V

FAULTnのデジタル・フィルタリング
IFLTG Input Digital Filtering FAULTn   3  µs

https://www.analog.com/jp/LTC7132?doc=LTC7132.pdf
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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）。特に指定のない限り、 
VIN = 12V、EXTVCC = 0V、VRUN0,1 = 3.3V、fSYNC = 500kHz（外部駆動）、プログラム可能な全てのパラメータは出荷時のデフォルト値。

SYMBOL PARAMETER CONDITION MIN TYP MAX UNITS

PGOODnのデジタル・フィルタリング
IFLTG Output Digital Filtering PGOODn   60  µs

RUNnのデジタル・フィルタリング
IFLTG Input Digital Filtering RUN   10  µs

PMBusインターフェースのタイミング特性
fSCL Serial Bus Operating Frequency  l 10  400 kHz

tBUF Bus Free Time Between Stop and Start  l 1.3   µs

tHD(STA) Hold Time After Repeated Start 
Condition After This Period, the First 
Clock is Generated

 l 0.6   µs

tSU(STA) Repeated Start Condition Setup Time  l 0.6  10000 µs

tSU(ST0) Stop Condition Setup Time  l 0.6   µs

tHD(DAT) Data Hold Time 
   Receiving Data 
   Transmitting Data

   

l 

l

  
0 

0.3

   
 

0.9

 
µs 
µs

tSU(DAT) Data Setup Time  
   Receiving Data

   
0.1

   
µs

tTIMEOUT_SMB Stuck PMBus Timer Non-Block Reads 
Stuck PMBus Timer Block Reads

Measured from the Last PMBus Start Event   32 
255

 ms 

tLOW Serial Clock Low Period  l 1.3  10000 µs

tHIGH Serial Clock High Period  l 0.6   µs

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：LTC7132はTJがTAにほぼ等しいパルス負荷条件でテストされる。LTC7132Eは0°C～
85°Cの温度範囲で性能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。LTC7132Iは、-40°C～125°Cの全動作ジャンクション温度範囲での
動作が確認されている。TJは周囲温度TAおよび消費電力PD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。
Note 3：デバイスのピンに流れ込む電流は全て正。デバイスのピンから流れ出す電流は全て
負。注記がない限り、全ての電圧はグラウンドを基準にしている。

Note 4：立上がり時間と立下がり時間は10%と90%のレベルを使用して測定されている。遅延
時間は50%レベルを使用して測定されている。CLOAD = 3500pFは設計により確認されている。
Note 5：PMBusでのデータ・フォーマットは5ビットの指数部（符号付き）と11ビットの仮数部
（符号付き）。このため、内部ADCが16ビットで、計算に32ビット・ワードを使用している場
合でも、出力の分解能は10ビットに制限される。
Note 6：データ変換は、デフォルトではラウンドロビン方式で行われる。全ての入力信号は
90msの標準的な遅延の間に絶え間なく変換される。MFR_ADC_CONTRLの値を0～12に設
定すると、LTC7132はわずか8ms～10msで高速データ変換を実行できる。詳細については、
PMBusコマンドのセクションを参照。
Note 7：IOUT_CAL_GAIN = 1.0mΩかつMFR_IOUT_TC = 0.0である。READ_IOUTから読み出された
値の単位はアンペア。
Note 8：デバイスはPWMをディスエーブルした状態でテストされる。アプリケーションでの評
価が性能を裏付けている。総合未調整誤差（%）= ADCのゲイン誤差（%）+100×（ゼロコー
ド・オフセット+ADCの直線性誤差）／実際の値。
Note 9：全てのVOUTコマンドは、ADCを使用して出力のゼロを自動的に調整し、規定の精度を
達成することを前提にしている。LTC7132は、VOUTを規定の電圧にサーボ制御する帰還ルー
プ内でテストされる。

https://www.analog.com/jp/LTC7132?doc=LTC7132.pdf
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電気的特性
Note 10：VOUTのプログラム可能な最大電圧は、出力電圧範囲がハイのときは5.5V、出力電圧
範囲がローのときは2.75V。
Note 11：VINの最大電圧は20V。
Note 12：EEPROMの書換え回数とデータ保持期間は、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によって確認されている。データ保持期間の出荷テスト
は、ウェーハ・レベルで高温状態にして実施される。データ保持期間の最小仕様は、内蔵の
EEPROMの書換え回数がその最小仕様より少ないデバイスに適用される。RESTORE_USER_
ALLコマンド（NVMの読出し）は、全動作ジャンクション温度範囲にわたって有効。
Note 13：MFR_PWM_MODE[1] = 1にすると出力電圧範囲はローに設定され、0にするとハイに
設定される。
Note 14：MFR_PWM_MODE_[5] = 0にすると温度計測の方法は∆VBEによって設定され、1にす
ると2VBEによって設定される。
Note 15：MFR_PWM_MODE[2] = 1にすると、デバイスは超低DCRモードに設定され、0にする
と標準的なDCRモードに設定される。MFR_PWM_MODE[7] = 1にすると、デバイスは高出力電
流範囲に設定され、0にすると低出力電流範囲に設定される。詳細については動作のセク
ションの「出力電流の検出と1m Ω未満のDCRによる電流検出」を参照。DCR検出では、VLIMIT
のコード1～9のみがサポートされている。
Note 16：LTC7132の自己消費電流（IQ）は、VINの IQにEXTVCCの IQを加えたものに等しい。

 CODE
0 5 10 15 20 25 30 35

0

6

12

19

25

31

37

43

50

56

62

R T
H(

kΩ
)

7132 F01

図1. プログラム可能なRTH

Note 17：LTC7132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125°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
損なう可能性がある。
Note 18：TJ = 85°Cを超える温度または0°C未満の温度での書込み動作は可能だが、電気的
特性は確保されておらず、EEPROMは劣化する。読出し動作を125°Cより低い温度で行えば、
EEPROMは劣化しない。85°Cより高い温度でEEPROMに書き込むと、データ保持特性が劣化
する。
Note 19：入力電流検出抵抗RVINを適切に調整して、検出電圧を最大電圧である150mV以内
に設定する。
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代表的な性能特性
注記がない限り、TA = 25°C、VIN = 12V、L = 0.3µH、DCR = 0.29m Ω、EXTVCC = 0V。

効率と負荷電流 効率と負荷電流 電力損失と負荷電流
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7132 G01

VOUT = 1.8V
VOUT = 1.5V
VOUT = 1.2V
VOUT = 1.0V

EXTVCC = 5.5V
fSW = 425kHz
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7132 G02

VOUT = 1.8V
VOUT = 1.5V
VOUT = 1.2V
VOUT = 1.0V

EXTVCC = 0V
fSW = 425kHz
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7132 G03

VOUT = 1.8V
VOUT = 1.5V
VOUT = 1.2V
VOUT = 1.0V

EXTVCC = 5.5V
fSW = 425kHz

負荷ステップ 
（不連続モード） 軽負荷時のインダクタ電流

電力損失と出力電流 効率および電力損失と負荷電流
負荷ステップ 
（強制連続モード）
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7132 G05

NO EXTVCC
EXTVCC = 5.5V
NO EXTVCC
EXTVCC = 5.5V

VIN = 12V
VOUT = 1V
fSW = 425kHz
CCM

40µs/DIV

 VOUT
100mV/DIV

AC-COUPLED

7132 G06

ILOAD
10A/DIV

IL
10A/DIV

40µs/DIV

VOUT
100mV/DIV

AC-COUPLED

7132 G07

ILOAD
10A/DIV

IL
10A/DIV

1µs/DIV

DISCONTINUOUS
 MODE
5A/DIV

FORCED
CONTINUOUS

 MODE
5A/DIV

7132 G08
VOUT = 1V
ILOAD = 1A
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7132 G04

VOUT = 1.8V
VOUT = 1.5V
VOUT = 1.2V
VOUT = 1.0V

EXTVCC = 0V
fSW = 425kHz
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注記がない限り、TA = 25°C、VIN = 12V、L = 0.3µH、DCR = 0.29m Ω、EXTVCC = 0V。

代表的な性能特性

出力がプリバイアスされた 
状態での起動 ソフトオフ時のランプ波形

2相システムにおける
負荷過渡状態時での動的な
電流分担

RUN
2V/DIV

0V

VOUT
1V/DIV

0V

5ms/DIV
tON_RISE = 10ms
VOUT = 1.8V

7132 G10

RUN
2V/DIV

0V

VOUT
1V/DIV

0V

5ms/DIV
tOFF_FALL = 5ms
tOFF_DELAY = 10ms

7132 G11

4µs/DIV

10A/DIV

7132 G12

VOUT = 1V
fSW = 425kHz
0A TO 20A LOAD STEP

2相システムにおける
負荷過渡状態時での動的な
電流分担

出力短絡状態時の電流制限

4相システムにおける
負荷過渡状態時での動的な
電流分担

2相システムでのDC出力電流の
マッチング

4相システムにおける
負荷過渡状態時での動的な
電流分担
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VOUT = 1V
fSW = 425kHz
0A TO 20A LOAD STEP
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7132 G14

VOUT = 1V
fSW = 425kHz
0A TO 40A LOAD STEP
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7132 G15

VOUT = 1V
fSW = 425kHz
0A TO 40A LOAD STEP

ソフトスタート時のランプ波形

RUN
2V/DIV

0V

VOUT
1V/DIV

0V

5ms/DIV
tON_RISE = 10ms
tON_DELAY = 5ms
VOUT = 1.8V

7132 G09

https://www.analog.com/jp/LTC7132?doc=LTC7132.pdf
https://www.analog.com/jp


LTC7132

13
Rev 0

詳細：www.analog.com

注記がない限り、TA = 25°C、VIN = 12V、L = 0.3µH、DCR = 0.29m Ω、EXTVCC = 0V。

代表的な性能特性

電流検出閾値 と 
デューティ・サイクル SHARE_CLK周波数と入力電圧

自己消費電流と入力電圧

INTVCCのライン・レギュレーション
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MFM_PWM_MODE[7][2] = 0,1 
IOUT_OC_FAULT_LIMIT= 29.6A
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電源電流の測定誤差と電源電流

VOUTの過電圧閾値と温度 
（目標値：1V）

VREFと温度

VOUTの過電圧閾値と温度 
（目標値：2V）VOUTと温度

RVIN = 2Ω
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代表的な性能特性

SHARE_CLKと温度 低ロック電圧と温度

VOUTコマンド時のDNL VOUTコマンド時の INL VOUTの誤差とVOUT

IOUTの誤差とIOUT 入力電流の誤差と入力電流
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RIINSNS = 5mΩ
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注記がない限り、TA = 25°C、VIN = 12V、L = 0.3µH、DCR = 0.29m Ω、EXTVCC = 0V。

VOUTの過電圧閾値と温度 
（目標値：4V）
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VSENSE0+/VSENSE1+（A9/F7）：正の出力電圧検出入力。

VSENSE0–/VSENSE1–（A10/E7）：負の出力電圧検出入力。

ITH0/ITH1（A7/E5）：電流制御閾値およびエラー・アンプの補
償ノード。対応する各チャンネルの電流コンパレータの作動
閾値は、そのITH電圧に応じて増加します。

ITHR0/ITHR1（B7/E6）：ループ補償ノード。

ISENSE0+/ISENSE1+ （B6/A8）：電流検出コンパレータの正入力。
通常はDCR検出回路ネットワークまたは電流検出抵抗に
接続されます。

ISENSE0–/ISENSE1– （A6/B8）：電流検出コンパレータの負入力。
通常は出力に接続されます。

SYNC（A4）：外部クロックの同期入力ピンおよびオープンド
レイン出力ピン。このピンに外部クロックが入ると、スイッチ
ング周波数は外部クロックに同期します。クロック・マスタ・
モードを有効にすると、このピンは500nsのスイッチング周波
数に合わせてローになります。LTC7132がマスタである場合
は、アプリケーション内に3.3Vへの抵抗プルアップが必要
です。

SCL（B3）：シリアル・バスのクロック入力。クロック・ストレッチ
ングを有効にしている場合は、オープンドレイン出力が出力
をローに保持できます。このアプリケーションでは3.3Vへの
プルアップ抵抗が必要です。

SDA（A3）：シリアル・バスのデータ入力および出力。このアプ
リケーションでは3.3Vへのプルアップ抵抗が必要です。

ALERT（A2）：オープンドレインのデジタル出力。SMBALERT

信号をこのピンに接続します。このアプリケーションでは
3.3Vへのプルアップ抵抗が必要です。

FAULT0/FAULT1（A1/B1）：デジタル・プログラマブルFAULT

入力および出力。オープンドレイン出力。このアプリケーショ
ンでは3.3Vへのプルアップ抵抗が必要です。

RUN0/RUN1（C1/C2）：イネーブル実行入力および出力。これ
らのピンをロジック・ハイにすると、コントローラがイネーブル
されます。オープンドレイン出力は、LTC7132がリセット状態
から抜け出すまでこのピンをローに保持します。このアプリ
ケーションでは3.3Vへのプルアップ抵抗が必要です。

ピン機能

ASEL0/ASEL1（D1/E1）：シリアル・バスのアドレス選択入力。
VDD25とSGNDの間でのオプションの±1%精度の抵抗分圧
器をこれらのピンに接続して、シリアル・バス・インターフェー
スのアドレスを選択します。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。ピンをオープンに
する場合は、容量を最小限に抑えて、ピンの状態を正確に
検出できるようにします。

VOUT0_CFG/VOUT1_CFG （D2/F1）：出力電圧の選択ピン。出力電
圧をチャンネルごとに選択するため、オプションの±1%精度
の抵抗分圧器をVDD25とVOUT_CFGとSGNDの間に接続
します。このピンをオープンのままにした場合、デバイスは、
EEPROMにプログラムされている値を使用します。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。ピンをオープンにする場合は、容量を最小限に抑えて、
ピンの状態を正確に検出できるようにします。

FREQ_CFG（E2）：周波数の選択ピン。PWMスイッチング周波
数を選択するため、オプションの±1%精度の抵抗分圧器を
VDD25とFREQ_CFGとSGNDの間に接続します。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。ピンをオープンにする場合は、容量を最小限に抑えて、
ピンの状態を正確に検出できるようにします。

PHASE_CFG（F2）：フェーズ選択ピン。±1%精度の抵抗分圧
器をVDD25とPHASE_CFG（このピン）とSGNDの間に接続
して、それぞれのPWMチャンネルの位相をSYNCを基準に
して設定します。このピンをオープンのままにした場合、デバ
イスは、NVMにプログラムされている値を使用します。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。ピンをオープンにする場合は、容量を最小限に抑え
て、ピンの状態を正確に検出できるようにします。

VDD25（F3）：内部生成された2.5V電源の出力ピン。このピン
は低ESRの1μFコンデンサでSGNDにバイパスします。設定
ピンに必要な±1%精度の抵抗分圧器を除き、このピンには
外部電流負荷をかけないでください。

WP（E4）：アクティブ・ハイの書込み保護ピン。10μAの内部電
流源により、このピンの電圧はVDD33まで引き上げられます。
WPがハイの場合は、PMBusによる書込みが制限されます。

SHARE_CLK（E3）：共有クロック、オープンドレインの双方向
クロック共有ピン。公称は100kHzです。複数のLTC7132

間でタイミングの同期をとるために使用します。全ての 

SHARE_CLKピンを互いに接続します。全てのLTC7132は、
最高速のクロックに同期します。3.3Vへのプルアップ抵抗が
必要です。
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ピン機能

VDD33（F4）：内部生成された3.3V電源の出力ピン。このピン
は低ESRの1μFコンデンサでSGNDにバイパスします。こ
のピンには外部電流負荷をかけないでください。ただし、
FAULTn、SHARE_CLK、SYNCと、場合によってはRUNn、
SDA、SCL、PGOODnに必要なプルアップ抵抗は除きます。

INTVCC（E10）：内部レギュレータの5.5V出力。制御回路の電
力はこの電圧から供給されます。最小4.7μFの低ESRタンタ
ル・コンデンサまたはセラミック・コンデンサを使用して、この
ピンをPGNDにデカップリングします。このレギュレータは主
に内部回路向けに設計されており、他のICの電源としては
使用しません。

EXTVCC（D9）：INTVCCに接続された内部スイッチへの外部
電源入力。EXTVCCが4.7Vより高く、VINが7Vより高い場
合は、必ずこのスイッチが閉じてICに電力を供給し、内部レ
ギュレータをバイパスします。また、EXTVCCが4.7Vより高
く、INTVCCが3.8Vより低い場合にも、EXTVCCがVDD33

に電力を供給します。このピンの電圧が6Vを超えないように
してください。最小4.7μFの低ESRタンタル・コンデンサまた
はセラミック・コンデンサを使用して、このピンをPGNDにデ
カップリングします。EXTVCCピンを使用しないでINTVCCに
電力を供給する場合は、EXTVCCピンをGNDに接続する必
要があります。EXTVCCピンはVINピンの電圧より高い電圧
に接続してもかまいません。

SVIN（D8）：信号用VINピン。このピンは、内部の5.5V INTVCC 

LDOに電力を供給する入力電圧です。このピン（SVIN）と
VINの間に2.2Ωの抵抗を直列に接続します。このピンは、
セラミック・コンデンサ（代表値：1μF～10μF）を接続して
PGNDにデカップリングします。

BOOST0/BOOST1（C9/F10）：フロート・ドライバの昇圧電源。
これらのピンにはブートストラップ・コンデンサの（+）端子を
接続します。これらのピンの振幅範囲は、INTVCCよりもダイ
オードの電圧降下分だけ低い電圧からVIN + INTVCCまで
です。

SW0/SW1（C10、N6、N7、N8、N9、N10、P6、P7、P8、P9、P10/F9、
N1、N2、N3、N4、N5、P1、P2、P3、P4、P5）：スイッチ・ノードの
出力インダクタへの接続ピン。これらのピンの電圧振幅は、
グラウンドよりダイオード（内部のボディ・ダイオード）の電圧
降下分だけ低い電位からVINまでです。

TSNS0/TSNS1（A5/B5）：外付けダイオードの温度検出ピン。
離れた場所の温度を検出するために、ダイオード接続PNPト
ランジスタのアノードに接続し、カソードをGND（49番ピン）
に星形接続します。アノードとカソードの間のバイパス・コン
デンサは、トランジスタのすぐ近くに配置する必要がありま
す。外付けの温度検出素子を取り付けない場合は、このピ
ンをグラウンドに短絡してUT_FAULT_LIMITを–275°Cに
設定し、UT_FAULT_RESPONSEを無視するように設定し
ます。

IIN+（B10）：電流検出コンパレータの正入力。入力電流検出
アンプを使用しない場合、このピンはIIN

–ピンとVINピンに
短絡する必要があります。

IIN–（B9）：電流検出コンパレータの負入力。入力電流検出ア
ンプを使用しない場合、このピンはIIN

+ピンとVINピンに短
絡する必要があります。

PGOOD0/PGOOD1（C8/F8）：パワーグッド・インジケータ出力。
オープンドレインのロジック出力で、出力がUVおよびOVの
レギュレーション範囲を超えると、グラウンド電位に低下し
ます。出力のグリッチは内部の60µsフィルタにより除去され
ます。このアプリケーションでは3.3Vへのプルアップ抵抗が
必要です。

SGND（C3、C4、C5、C6、C7、D3、D4、D5、D6、D7）：内部の信号グ
ラウンド。全ての小信号用部品と補償部品はこのグラウンド
に接続し、このグラウンド自体はPGNDに一点接続します。

PVIN0/PVIN1（G6、G7、G8、G9、G10、H6、H7、J6、J7、K6、K7、L6、
L7、M6、M7/H1、H2、J1、J2、K1、K2、L1、L2、M1、M2）：主入
力電源。これらのピンは内部ハイサイド・パワーMOSFETの
ドレインに直接接続されています。これらのピンは入力容量
CINを使用してPGNDにデカップリングします。

PGND（ピンD10、G1、G2、G3、G4、G5、H3、H4、H5、H8、H9、H10、
J3、J4、J5、J8、J9、J10、K3、K4、K5、K8、K9、K10、L3、L4、L5、
L8、L9、L10、M3、M4、M5、M8、M9、M10）：電源グラウンド。
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ブロック図 （UKパッケージ）
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図2. ブロック図、2チャンネルの片方（チャンネル0を表示）
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動作
概要
LTC7132は、DC/DC降圧アプリケーション向けのデュア
ル・チャンネル／デュアル・フェーズ、固定周波数、アナログ・
ピーク電流モード・コントローラで、デジタル・インターフェー
スを備えています。LTC7132のデジタル・インターフェース
は、最大400kHzのバス速度をサポートするPMBusと互換
性があります。代表的なアプリケーション回路は、このデー
タシートの最初のページに記載されています。

主な機能は以下のとおりです。

nn 1m Ω未満のDCRによる検出
nn 専用のパワーグッド・インジケータ
nn 入力電流およびチップ電流の直接検出
nn プログラム可能なループ補償パラメータ
nn TINIT起動時間：35ms

nn PWM同期回路（詳細については、スイッチング周波数と
位相のセクションを参照）

nn MFR_ADC_CONTROLにより、1パラメータの高速ADCサン
プリング（8ms）に対応（詳細についてはPMBusコマンド
を参照）

nn VOUT0/1の両方のチャンネルに対する完全差動出力検
出。両方とも5.5Vまでプログラム可能

nn EXTVCCによるEEPROMの起動とプログラム
nn 入力電圧：最大20V

nn デュアル・ダイオードによる温度検出
nn SYNC競合回路（詳細については、スイッチング周波数と
位相のセクションを参照）

nn 障害ログ
nn プログラム可能な出力電圧
nn 入力電圧のオンとオフの閾値電圧をプログラム可能
nn プログラム可能な電流制限
nn プログラム可能なスイッチング周波数
nn プログラム可能なOVおよびUV閾値電圧
nn プログラム可能なオンとオフの遅延時間
nn プログラム可能な出力立上がり／立下がり時間

nn フェーズ・ロック・ループ（PLL）により、同期PolyPhase動作
（2、3、4、6相）に対応 

nn ゲート・ドライバ内蔵
nn ECC機能を備えた不揮発性設定メモリ
nn オプションの外付け設定抵抗により重要な動作パラメー
タに対応

nn オプションのタイム・ベース相互接続による複数コント
ローラ間の同期

nn 内部設定を保護するWPピン
nn お客様の工場での設定後に単独で動作
nn PMBus、バージョン1.2、400kHz準拠のインターフェース 

PMBusインターフェースでは、システムの動作時に、以下の
項目を含む重要なパワー・マネージメント・データにアクセ
スできます。

nn 内部コントローラの温度
nn オプションのダイオード検出素子による外部システムの
温度

nn 平均出力電流
nn 平均出力電圧
nn 平均入力電圧
nn 平均入力電流
nn VINからの平均チップ入力電流 

nn ラッチ状態または非ラッチ状態の設定可能な個々の 
障害および警告のステータス

個々のチャンネルは、PAGEコマンド（つまりPAGE 0または1）
を使用して、PMBusを介してアクセスされます。

障害報告およびシャットダウン動作は完全に設定可能で
す。2つの個別出力FAULT0、FAULT1を備えており、どちらも
個別にマスクをかけることができます。ALERT、PGOOD0/1

機能に対応する3つの専用ピンを備えています。また、シャッ
トダウン動作でも全ての障害を個別にマスク可能であり、非
ラッチ（ヒカップ）モードとラッチ・モードのいずれでも動作で
きます。

個々のステータス・コマンドによって、シリアル・バスを介した
障害報告で特定の障害イベントを識別できます。障害また
は警告の検出には、以下の項目が含まれます。

nn 出力の低電圧／過電圧
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nn 入力の低電圧／過電圧
nn 入力および出力の過電流
nn 内部の過熱
nn 外部の過熱
nn 通信、メモリ、またはロジック（CML）障害

メイン制御ループ
LTC7132は固定周波数、電流モードの降圧コントローラ
で、ユーザ定義の相対位相で動作する2つのチャンネル
を内蔵しています。通常動作中、上側MOSFETは、対応す
るチャンネルのクロックがRSラッチをセットするとオンにな
り、メインの電流コンパレータICMP がRSラッチをリセット
するとオフになります。ICMPがRSラッチをリセットするとき
のピーク・インダクタ電流は、各エラー・アンプEAの出力で
あるITHピンの電圧によって制御されます。EAの負端子の
電圧は、VSENSE

+ とVSENSE
–の間の差動電圧を5.5で割っ

た値（MFR_PWM_MODE[1] = 1の場合は2.75）に等しくな
ります。EAの正端子は12ビットDACの出力に接続されて
おり、値の範囲は0V～1.024Vです。出力電圧は、EAの帰
還によってDAC出力の5.5倍（または2.75倍）に安定化さ
れます。目的とする出力電圧を合成するため、DACの値は
デバイスによって計算されます。出力電圧は、表3に詳細を
示す抵抗設定ピンで設定するか、（EEPROMまたはPMBus

コマンドに基づく）PMBus VOUTコマンドによって設定しま
す。詳細については、データシートのPMBusコマンドのセ
クションまたはPMBusの仕様を参照してください。PMBus 

VOUT_COMMANDは、デバイスが動作しているときは
いつでも実行できます。このコマンドの遅延時間は、通常
10ms未満です。PMBus Power System Management Protocol 

Specificationを参照して、LTC7132のプログラム方法を理解
することをお勧めします。

基本動作の説明を続けると、電流モード・コントローラは、
ピーク電流に達すると上側のゲートをオフします。負荷電流
が増えると、検出電圧はDACリファレンスに対してわずかに
低下します。このため、ITHの電圧は、平均インダクタ電流が
増加後の負荷電流と一致するまで高くなり続けます。上側
MOSFETがオフした後に、下側MOSFETがオンします。連続

導通モードでは、スイッチング・サイクルが終了するまで、下
側MOSFETはオンのままです。

EEPROM

LTC7132は、構成設定と障害ログ情報を格納するため、誤
り訂正符号化（ECC）機能を備えたEEPROM（不揮発性メ
モリ）を内蔵しています。EEPROMの書換え回数、データ保
持期間、一括書込み動作時間は、電気的特性と絶対最大
定格のセクションに規定されています。TJ = 85°Cを超える
温度での書込み動作は可能ですが、電気的特性は確認さ
れておらず、EEPROMは劣化します。読出し動作を–40°C～
125°Cの温度範囲内で行えば、EEPROMは劣化しません。
85°Cより高い温度でEEPROMに書き込むと、データ保持
特性が劣化します。障害ログ機能は、高温で発生する場合
があるシステム問題のデバッグに役立ちますが、書込み先
が障害ログのEEPROM領域に限定されます。これらのレ
ジスタへの不定期の書込みが85°Cより高い温度で行われ
た場合、障害ログのデータ保持特性はわずかに劣化します
が、それによってこの機能の有用性がなくなることはありま
せん。

ダイ温度が85°Cより高い場合は、EEPROMに書き込まない
ことを推奨します。ダイ温度が130°Cを超えると、LTC7132

は全てのEEPROM書込み動作を停止します。ダイ温度が
125°Cより低くなると、EEPROMの全ての書込み動作が再
び可能になります（ダイ温度が内部過熱障害制限値の160°C
（10°Cのヒステリシスあり）を超えると、コントローラはやは
りスイッチングを全て停止します）。

125°Cを超える温度でのEEPROMのデータ保持特性の劣
化は、次式を使用して無次元の加速係数を計算することに
よって概算できます。

 
AF=e

Ea
k

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟•

1
TUSE+273

– 1
TSTRESS+273

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟

⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥

ここで、

AF = 加速係数
Ea = 活性化エネルギー = 1.4eV

K = 8.617 • 10–5 eV/°K
TUSE = 125°Cの規定ジャンクション温度
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TSTRESS = 実際のジャンクション温度（°C）

例：135°Cのジャンクション温度で10時間動作させた場合の
データ保持期間への影響を計算します。

 TSTRESS = 130°C
 TUSE = 125°C、 
 AF = e([(1.4/8.617 • 10–5) • (1/398 – 1/403)] ) = 16.6 

125°Cでの等価動作時間 = 16.6時間。

したがって、EEPROMの全データ保持期間は、130°Cのジャ
ンクション温度で10時間動作させた場合、16.6時間劣化し
たことになります。ただし、EEPROMの全データ保持期間定
格は125°Cの最大ジャンクション温度のとき87,600時間であ
り、この値と比較すると、オーバーストレスの影響は無視でき
ます。

内蔵EEPROM全体の完全性は、パワーオン・リセットや
RESTORE_USER_ALLコマンドの実行後など、データを読
み出すたびにCRC計算により検査されます。CRCエラーが
発生すると、STATUS_BYTEコマンドとSTATUS_WORDコ
マンドのCMLビットが設定され、STATUS_MFR_SPECIFIC

コマンドのEEPROM CRCエラー・ビットが設定されて、
ALERTピンとRUNピンがロー（PWMチャンネルがオフ）に
なります。その時点で、デバイスは特殊アドレス0x7Cの場合
にのみ応答するようになります。このアドレスが動作状態に
なるのは、無効なCRCが検出された後だけです。また、デバ
イスはグローバル・アドレス0x5Aおよび0x5Bでも応答しま
すが、CRCの問題から回復しようとするときにこれらのアド
レスを使用するのは推奨しません。無効なCRCを報告して
いるデバイスのいずれかのPWMチャンネルに関連付けられ
ている電源レールは、問題が解決するまでディスエーブル状
態のままになります。バルクEEPROMのプログラミングなど、
LTC7132もサポートしているEEPROMの効率的なシステム
内プログラミングの詳細については、アプリケーション情報
のセクションを参照するか、弊社にお問い合わせください。

電源の投入と初期化
LTC7132は、独立した電源シーケンス制御と、制御された
ターンオン動作およびターンオフ動作を実現する目的で設
計されています。このデバイスは1つの入力電源（4.5V～
20V）で動作しますが、3つの内蔵リニア電圧レギュレータ
が内部の2.5V、3.3V、および5.5Vを生成します。VINが6V

を超えることがなく、EXTVCCピンが外部電源によって駆動
されない場合は、INTVCCピンとSVINピンを互いに接続す
る必要があります。コントローラの設定は内部閾値ベースの

UVLOによって初期化されます。ここではSVINを約4Vにす
る必要があり、5.5V、3.3Vおよび2.5Vの各リニア電圧レギュ
レータを安定化電圧の値の約20%以内にする必要がありま
す。電源の他に、PMBus RESTORE_USER_ALLコマンドま
たはMFR_RESETコマンドもデバイスを初期化できます。

EXTVCCピンを外部レギュレータで駆動することにより、VIN

が高いときに回路の効率を向上してLTC7132での電力損失
を最小限に抑えます。INTVCC LDOがEXTVCCピンからの
電力によって動作するには、EXTVCCピンの電圧が約4.8V

を超える必要があり、SVINの電圧が7Vを超える必要があり
ます。アプリケーションの消費電力を最小限に抑えるため、
EXTVCCピンにはスイッチング・レギュレータから電力を供
給できます。

初期化時には、外付けの設定抵抗が識別され、NVMの
内容がコントローラのコマンドに読み込まれます。RUNn、
FAULTn、およびPGOODnはローに維持されます。LTC7132

は表12～15の内容を使用して、抵抗で定義されたパラ
メータを判別します。詳細については、抵抗設定のセクショ
ンを参照してください。抵抗設定ピンが制御するのは、コン
トローラのプリセット値の一部です。残りの値は出荷時に
NVMにプログラムされます。あるいは、お客様にプログラムし
ていただきます。

設定抵抗を挿入しなかった場合、またはRCONFIG無視ビッ
ト（MFR_CONFIG_ALL構成コマンドのビット6）をアサート
した場合、LTC7132はNVMの内容だけを使用してDC/DC

特性を決定します。このピンがオープンでない限り、電源投
入時またはリセット時に読み出されたASEL0/1の値は常に
有効です。ASEL0/1は、検出された閾値に基づいてMSBと
LSBを設定します。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。

デバイスの初期化が完了すると、別のコンパレータがSVIN

をモニタします。出力電源のシーケンス制御を開始するに
は、SVIN_ONの閾値を超える必要があります。SVINが初め
て印加されてからデバイスがTON_DELAYタイマーを初期
化して始動するまでに、通常は70msかかります。電圧と電流
の読出しには、更に0ms～90msかかることがあります。

ソフトスタート
後述する起動シーケンス制御の方式は時間ベースです。デ
バイスはソフトスタートの前に動作状態になっている必要
があります。RUNピンがLTC7132によって解放されるのは、
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デバイスが初期化され、SVINがSVIN_ONの閾値より高く
なった後です。1つのアプリケーションに複数のLTC7132を
使用している場合は、全てのデバイスが初期化され、全ての
デバイスについてSVINがSVIN_ONの閾値を超えるまで、
全てのデバイスがそれぞれのRUNピンをローに保持します。
SHARE_CLKピンは、信号に接続されている全てのデバイ
スが同じタイム・ベースを使用するようにします。VINの印加
後、デバイスの初期化が完了するまで、SHARE_CLKピンは
ローに保持されます。SHARE_CLKがロー（MFR_CHAN_

CONFIGのビット2を1に設定）の場合は、LTC7132をオフ
に（またはオフのままに）するよう設定できます。これにより、
基板の制約によってRUNピンを互いに接続できない場合で
も、アナログ・デバイセズの多数のIC間での同期が可能にな
ります。一般に、デバイス間の同期に配慮する場合は、それ
ぞれのRUNピンを全て互いに接続するだけでなく、それぞ
れのSHARE_CLKピンも全て互いに接続して、10kの抵抗
でVDD33にプルアップするのが最善です。これにより、全て
のデバイスがシーケンス制御を同時に開始して同じタイム・
ベースを使用します。

RUNピンが解放された後、一定の出力電圧レギュレーショ
ン状態に入る前に、LTC7132は単調な初期ランプまたは「ソ
フトスタート」を実行します。ソフトスタートは、負荷電圧を能
動的に安定化しつつ、目的の電圧を0Vからコマンド指定の
電圧設定値までデジタル式に増加することによって実行し
ます。（電源の投入と初期化後に）LTC7132の起動をコマン
ドで指定すると、コントローラはユーザ指定のターンオン遅
延（TON_DELAY）の間待機した後、この出力電圧ランプを
開始します。電圧ランプの立上がり時間をTON_RISEコマン
ドを使用してプログラムし、起動電圧ランプに関連した突入
電流を最小限に抑えることができます。ソフトスタート機能
を無効にするには、TON_RISEの値を0.25msより小さい任
意の値に設定します。LTC7132のPWMは、TON_RISE動
作の間、常に不連続モードを使用します。不連続モードで
は、インダクタに逆電流が流れていることが検出されると、下
側のゲートはすぐにオフになります。これにより、レギュレー
タはプリバイアスされた負荷状態で起動できるようになりま
す。TON_MAX_FAULT_LIMITに到達すると、デバイスは
連続モードに遷移します（事前にプログラムしてある場合）。
TON_MAX_FAULT_LIMITを0に設定すると、時間制限
がなくなってデバイスはTON_RISEの経過後に目的の導通
モードに遷移し、VOUTはVOUT_UV_FAULT_LIMITを超
え、IOUT_OCはなくなります。ただし、TON_MAX_FAULT_

LIMITの値を0に設定することは推奨しません。

時間ベースのシーケンス制御
出力のオンとオフをシーケンス制御するデフォルトのモード
は時間ベースです。各出力がイネーブルされるのは、RUNピ
ンがハイになるか、PMBusコマンドによってオンにするか、
VINが事前設定電圧より高くなってから、TON_DELAY待
機した後です。オフ・シーケンス制御は同様の方法で処理さ
れます。適切なシーケンス制御を実施するため、全てのIC

でSHARE_CLKピンを互いに接続し、かつRUNピンを互い
に接続します。何らかの理由でRUNピンを互いに接続でき
ない場合は、MFR_CHAN_CONFIGのビット2を1に設定し
ます。このビットにより、電源出力が起動するには、その前に
SHARE_CLKピンをクロックで制御することが必要になりま
す。RUNピンがローになると、LTC7132はこのピンをMFR_

RESTART_DELAYの時間中、ローに保持します。MFR_

RESTART_DELAYの最小値は、TOFF_DELAY + TOFF_

FALL + 136msです。この遅延により、全てのレールのシーケ
ンスが適切に制御されます。LTC7132はこの遅延を内部で
計算し、これより短い遅延時間では処理しません。ただし、デ
バイスはこれより長い時間が指定されたMFR_RESTART_

DELAYを使用します。最大許容値は65.52秒です。

電圧ベースのシーケンス制御
シーケンスは電圧ベースにすることもできます。図3に示すよ
うに、各出力のUV閾値を超えると、PGOODnピンがアサー
トされます。あるLTC7132のPGOODピンから、シーケンス
の次のLTC7132のRUNピンに、特に複数のLTC7132にま
たがって電力を供給することができます。PGOODnは60μsの
フィルタを内蔵しています。VOUTの電圧がUV閾値の近辺で
長時間にわたって揺れ動く場合は、PGOODn出力が複数回
切り替わる可能性があります。この問題を最小限に抑えるに
は、TON_RISEの時間を100msより短い値に設定します。

LTC7132

Voltage-Based Sequencing by Cascading PGs Into RUN Pins

RUN 1

RUN 0 PGOOD0

PGOOD1

PGOOD0

PGOOD1

START

LTC7132

7132 F03

RUN 0

TO NEXT CHANNEL
IN THE SEQUENCE

RUN 1

図3. イベント（電圧）ベースのシーケンス制御
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一連のレールに障害が検出されると、障害が発生したレー
ルと下流のレールだけ障害でオフになります。障害が発生し
たレールの上流にある一連のデバイスのレールは、コマンド
指定でオフにしない限り、引き続きオンのままです。

シャットダウン
LTC7132は2つのシャットダウン・モードに対応します。最
初のモードはクローズドループのシャットダウン応答で、
ユーザ定義のターンオフ遅延（TOFF_DELAY）と下降率
（TOFF_FALL）を指定できます。コントローラはTOFF_

FALLの間この動作モードを維持します。2番目のモードは
不連続導通モードで、コントローラは負荷から電流を流さな
くなり、立下がり時間はTOFF_FALLではなく、出力容量と
負荷電流によって設定されます。

シャットダウンは以下の状況になると発生します。それは、
障害状態、SHARE_CLKが失われた場合（MFR_CHAN_

CONFIGのビット2を1に設定した場合）、SVINがVIN_OFF

閾値より低くなった場合、またはFAULTを外部からローに
した場合（MFR_FAULT_RESPONSEを禁止に設定した場
合）です。これらの状況では、負荷へのエネルギー伝達をで
きるだけ迅速に停止するため、パワー段がディスエーブルさ
れます。シャットダウン状態には、ソフトスタート状態または
アクティブなレギュレーション状態から入ることも、手動操
作によって入ることもあります。

障害に応答する方法は2つあり、それは再試行モードとラッ
チオフ・モードです。再試行モードでは、コントローラは、プ
ログラム可能な遅延時間（MFR_RETRY_DELAY）の間に
シャットダウンして非アクティブ状態に入ることにより、障害
に応答します。出力がディスエーブルされるとシャットダウン
の原因となる障害が消滅する場合は、この遅延によって自
動再試行に関連したデューティ・サイクルが最小限に抑え
られます。再試行遅延時間は、MFR_RETRY_DELAYコマ
ンドの時間と、安定化出力が設定値の12.5%より低くなる
までに必要な時間の長い方によって決まります。複数の出
力が同じFAULTnピンによって制御される場合は、障害が
発生した出力の減衰時間によって再試行遅延時間が決ま
ります。出力の自然な減衰時間が長すぎる場合は、MFR_

CHAN_CONFIGのビット0をアサートすることにより、MFR_

RETRY_DELAYコマンドの電圧条件を取り除くことができ
ます。また、ラッチオフ・モードは、障害発生後コントローラが
ラッチオフ状態のままであることを意味し、これを解除する
にはRUNnの切替えや、デバイスをオフにしてからオンにする
コマンドの実行などの手動操作が必要です。

軽負荷電流動作
LTC7132には、次の2つの動作モードがあります。それは、高
効率の不連続導通モードと強制連続導通モードです。モー
ド選択はMFR_PWM_MODEコマンドを使用して行います
（不連続導通モードは常に起動モードであり、強制連続
モードはデフォルトの実行モードです）。

コントローラが不連続動作になるようにイネーブルされてい
ると、インダクタ電流は反転できません。インダクタ電流がゼ
ロに達する直前に、逆電流コンパレータの出力IREVが外付
けMOSFETの下側ゲートをオフし、インダクタ電流が反転し
て負になるのを防ぎます。

強制連続動作では、軽負荷時または大きなトランジェント
状態でインダクタ電流を反転できます。インダクタのピーク
電流は、ITHピンの電圧だけで決まります。このモードでは、
軽負荷での効率が不連続モード動作の場合よりも低下し
ます。ただし、連続モードは出力リップルが小さく、オーディ
オ回路との干渉が少なくて済みますが、逆方向のインダクタ
電流が発生して、これが入力電源電圧を上昇させる原因に
なることがあります。VIN_OV_FAULT_LIMITはこれを検出
して、障害の原因となるチャンネルをオフにすることができ
ます。ただし、この障害はADCの読出しに基づいており、検
出するのに最大でtCONVERTの時間がかかります。入力電源
の昇圧について懸念がある場合は、デバイスを不連続導通
モードで維持します。

デバイスが不連続モード動作に設定されている場合は、イ
ンダクタの平均電流が増加するにつれて、コントローラは動
作を不連続モードから連続モードに自動的に変更します。

スイッチング周波数と位相
PWMのスイッチング周波数は、内部発振器または外部タイ
ム・ベースを使用して設定できます。内部フェーズ・ロック・
ループ（PLL）は、クロックを内部で供給するか外部から供
給するかにかかわらず、PWM制御をこのタイミング・リファレ
ンスに同期させ、適切な位相関係を維持します。また、表4に
概要を示すように、PMBusコマンド、NVM設定、または外付
け設定抵抗によって他のICにマスタ・クロックを供給するよ
うにデバイスを構成することもできます。

クロック・マスタとして、LTC7132は、そのオープンドレインの
SYNCピンを、選択されたレートと500nsのパルス幅で駆動
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動作
します。この場合には、SYNCとVDD33の間に外付けプルアッ
プ抵抗が必要です。SYNCに接続した1デバイスのみを指定
してこのピンを駆動します。ただし、クロック・マスタとしてプ
ログラムされている複数のLTC7132をプルアップ抵抗を使
用して同じSYNC線に結線すると、いずれか1つのデバイス
だけがクロック信号を供給するよう自動的に選択され、他の
デバイスはそのSYNC出力をディスエーブルします。

LTC7132は、SYNCの外部周波数がSYNCの設定周波数の
80%より高い限り、SYNCの外部入力に自動的に戻り、デバ
イス自体のSYNCをディスエーブルします。SYNCの外部入
力のデューティ・サイクルは、20%～80%の範囲になります。

LTC7132は、SYNCを駆動するように構成されているかどう
かにかかわらず、外部クロック信号が後で失われた場合、デ
バイス自体の内部発振器を使用してPWM動作を継続でき
ます。また、MFR_CONFIG_ALLのビット4を設定すること
により、PWM動作のために外部発振器が必ず必要になるよ
うにデバイスをプログラムすることができます。SYNCドライ
バのステータスは、MFR_PADSのビット10によって示され
ます。

MFR_PWM_CONFIGコマンドを使用して、各チャンネルの
位相を設定できます。また、表5に概要を示すように、目的の
位相はEEPROMまたは外付け設定抵抗により設定できま
す。指定の位相は、SYNCの立下がりエッジと、PWMラッチ
を設定して上側のパワー・スイッチをオンする内部クロック・
エッジとの関係です。PWM制御ピンには、短時間の追加伝
搬遅延も適用されます。FREQUENCY_SWITCHコマンド
とMFR_PWM_CONFIGコマンドをLTC7132に書き込むに
は、その前に両方のチャンネルをオフにしておく必要があり
ます。

位相関係と周波数は互いに独立しているので、アプリケー
ションに多数のオプションが生じます。複数のLTC7132を同
期して、PolyPhaseアレイを実現できます。この場合には、位
相を360/n度で区切ります。ここで、nは出力電圧レールを駆
動する位相の数です。

PWMループ補償
LTC7132の内部PWMループ補償抵抗RITHnは、MFR_

PWM_COMPコマンドのビット[4:0]を使用して調整でき
ます。

LTC7132 PWMエラー・アンプのトランスコンダクタンスは、
MFR_PWM_COMPコマンドのビット[7:5]を使用して調整
できます。これら2つのループ補償パラメータは、デバイスの
動作中にプログラムできます。詳細については、アプリケー
ション情報のセクションに記載されているプログラム可能な
ループ補償のサブセクションを参照してください。

出力電圧の検出
LTC7132は両方のチャンネルに差動アンプを内蔵しており、
VSENSEn+ピンとVSENSEn–ピンの間の負荷電圧をリモート検
出することができます。また、遠隔測定ADCも完全差動であ
り、VSENSEn+ピンとVSENSEn–ピンの間をそれぞれ測定しま
す。両チャンネルの最大許容検出電圧は5.5Vです。

INTVCC/EXTVCC電源
上側と下側のMOSFETドライバおよび大半の内部回路へ
の電源は、INTVCCピンから供給されます。EXTVCCピンを
GNDに短絡するか4.7Vより低い電圧に接続すると、内部の
5.5Vリニア電圧レギュレータが INTVCCの電力をSVINから
供給します。EXTVCCが4.7Vより高く、SVINが7.0Vより高い
場合は、5.5Vレギュレータがオフして内部スイッチがオンし、
EXTVCCをINTVCCに接続します。EXTVCCを使用すると、
スイッチング・レギュレータ出力など効率の高い外部電源か
らINTVCCの電力を得ることができます。

EXTVCCは、VINが供給されていない場合でも、内部の3.3V

リニア電圧レギュレータに電力を供給できます。このため、
主電源が投入されていない場合でも、LTC7132を初期化し
てプログラムすることができます。

各上側MOSFETドライバはフロート状態のブートストラッ
プ・コンデンサCBからバイアスされます。このコンデンサは、
下側MOSFETがオンすると、通常はそれぞれのオフ・サイク
ル中に外部ダイオードを通じて再充電されます。入力電圧
VINがVOUTに近い電圧まで低下すると、ループがドロップ
アウト状態に入り、上側のMOSFETを連続してオンしようと
することがあります。ドロップアウト検出器はこれを検出し、
CBが再充電できるように上側MOSFETを3サイクルに1回、
クロック周期の約1/12に100nsを加えた時間だけオフさせま
す。ただし、ドロップアウト遷移時には、負荷を接続するか IC

が低周波で動作するようにして、CBを確実に再充電すること
を推奨します。
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動作

出力電流の検出と1m Ω未満のDCRによる電流検出
DCR電流検出アプリケーションでは、インダクタの両端に抵
抗とコンデンサを直列に接続します。この構成では、図4に
示すように、インダクタのSW側に抵抗を接続するのに対し
て、インダクタの負荷側にコンデンサを接続します。RC時定
数がインダクタの時定数（L/DCR、DCRはインダクタの直列
抵抗）と一致するようにRとCの値を選択すると、結果として
コンデンサの両端に現れる電圧はインダクタの直列抵抗両
端の電圧（VDCR）と等しくなるので、インダクタを流れる電流
が分かります。この通常の電流検出に加えて、LTC7132は
独自のアーキテクチャを採用してS/N比を14dB向上してお
り、（0.2mΩなど）値が1mΩ未満のインダクタDCRによって
（わずか2mVの）小さな検出信号で動作することができる
ので、VOUT ≤ 3.5Vのとき重負荷アプリケーションの電力効
率を向上できます。図4に示すように、デバイスの外部で新
しいアーキテクチャに必要なのは、Rを4/5低減する（つまり
RLOWDCR = 1/5Rnomdcrにする）ことだけです。優れたS/N比
によって、わずか2mVの検出信号で出力でのジッタを低減
できます。DCRを小さくすると、重いシステム負荷での電力

効率が向上します。したがって、新しいDCR検出方式により、
より大電力でノイズの影響を受けやすいシステムに対する
万全の解決策が得られます。一方、電源制限の閾値は引き
続きインダクタのピーク電流とDCR値の関数であり、MFR_

PWM_MODE[2]、MFR_PWM_MODE[7]を使用して正確
に設定できます。図26を参照してください。

RCの計算は、室温でのインダクタのDCRに基づいていま
す。RC時定数は、温度の関数として一定に維持されるよう
にします。これにより、回路の過渡応答は、温度にかかわら
ず同じになります。インダクタのDCRの温度係数は大きく、
約3900ppm/°Cです。インダクタの温度係数はMFR_IOUT_

CAL_GAIN_TCレジスタに書き込む必要があります。外部
温度はインダクタの近くで検出し、内部電流制限回路を調
整して温度による実質的な定電流制限を維持するために使
用します。このアプリケーションでは、ISENSEn+ピンをDCR

検出フィルタ・コンデンサのFET側に接続するのに対して、
ISENSEn–ピンはコンデンサの負荷側に配置します。入力で検
出された電流は、その後、式VDCR/DCRによって与えられ
ます。VDCRは、入力電圧範囲が±128mV、ノイズ・フロアが
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図4. 3相動作に対応した負荷分担接続
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複数のチップでは、全てのVSENSE
+ピン、全てのVSENSE

–ピ
ンを互いに接続し、更にITHRとITHも同様に相互接続する
必要があります。

PolyPhaseアプリケーション以外では、MFR_PWM_CONFIG

のビット[5]をアサートしないでください。

外部温度／内部温度の検出
外部温度は、離れた場所にある、MMBT3906のようなダイ
オード接続のPNPトランジスタを使用して測定するのが最
善です。エミッタはTSNSピンに接続するのに対して、PNPト
ランジスタのベース端子とコレクタ端子はLTC7132のSGND

ピンに直接接続します。2種類の異なる電流（公称2μAおよ
び32μA）をダイオードに流して、内蔵の16ビット・モニタADC

による∆VBE測定から温度を計算します（図5を参照）。

また、LTC7132は、VBEベースの外部温度の直接測定もサ
ポートしています。この場合は、ダイオードまたはダイオード・
ネットワークを特定の電流および温度で特定の電圧に調整
します。一般に、この方法では単体のPNPトランジスタ∆VBE

法と同様な精度の結果は得られませんが、ノイズの多いア
プリケーションではうまく機能することがあります。これら 

2つの外部温度検出設定に関するLTC7132のプログラミン
グについては、PMBusコマンドの詳細のセクションのMFR_

PWM_MODEを参照してください。温度の計算値はPMBus 

READ_TEMPERATURE_1コマンドによって返されます。外
部温度検出素子の適切なレイアウトと、温度の計算値精度
を向上するために使用できるPMBusコマンドの詳細につい
ては、アプリケーション情報のセクションを参照してくださ
い。READ_TEMPERATURE_2コマンドは、内蔵ダイオード
を使用し、∆VBEの測定および計算を行って、LTC7132の内
部ジャンクション温度を返します。

動作
7μVRMS、ピークtoピーク・ノイズが約46.5μVであるLTC7132

の遠隔測定ADCによってデジタル化されます。LTC7132は、
IOUT_CAL_GAINコマンドに格納されたDCRの値とMFR_

IOUT_CAL_GAIN_TCコマンドに格納された温度係数を
使用してインダクタ電流を計算します。得られる電流値は
READ_IOUTコマンドによって返されます。

入力電流の検出
LTC7132とパワー段によって消費される全入力電流を検出
するため、入力電源電圧とPVINピンの間に1本の抵抗を
配置しています。IIN

+ピンとIIN
– ピンを検出抵抗に接続しま

す。フィルタ処理された電圧は内部の高電位側電流検出ア
ンプによって増幅され、LTC7132の遠隔測定ADCによって
デジタル化されます。入力電流検出アンプには3つのゲイン
設定値（2倍、4倍、8倍）があり、MFR_PWM_CONFIGコマ
ンドのビット[6:5]によって設定されます。3つのゲイン設定
の最大入力検出電圧は、それぞれ50mV、20mV、5mVで
す。LTC7132は、IIN_CAL_GAINコマンドに格納されたR

の値を使用して入力電流を計算します。結果として得られる
パワー段の測定電流は、READ_IINコマンドによって返され
ます。

LTC7132は、RVIN抵抗を使用して、LTC7132が消費する
VINピンの電源電流を測定します。この値はMFR_READ_

ICHIPコマンドによって返されます。デバイスの電流は、
MFR_RVINコマンドに格納されたRの値を使用して計算し
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
記載されている入力電流検出アンプという表題のサブセク
ションを参照してください。

PolyPhaseによる負荷分担
必要なピンをバスに接続することにより、複数のLTC7132を
並べて、バランスのとれた負荷分担ソリューションを実現で
きます。図4に、負荷分担に必要な共有接続を示します。

外部発振器を接続しない場合は、いずれか1つのLTC7132

だけSYNCピンをイネーブルします。それ以外のデバイスに
ついては、MFR_CONFIG_ALLのビット4を使用して、SYNC

をディスエーブルするようプログラムします。外部発振器を
接続している場合は、SYNCピンをイネーブルにしたデバイ
スが外部クロックの存在を検出して、その出力をディスエー
ブルします。

TSNS

MMBT3906

LTC7132 10nF

SGND

SGND
7132 F05

図5. 温度検出回路
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外部温度センサーの勾配は、MFR_TEMP_1_GAINに格納
されている温度勾配係数により変更できます。標準的なPNP

では、温度勾配を1よりわずかに小さくする調整が必要です。
MMBT3906のこのコマンドでの推奨値は、理想係数1.01に
基づいて概算でMFR_TEMP_1_GAIN = 0.991です。MFR_

TEMP_1_GAINを計算するには、単純に理想係数の逆数
をとります。理想係数はメーカーやロットごとに様々な値を
とります。この値を設定するときは、メーカーに問い合わせ
てください。外部温度検出のオフセットは、MFR_TEMP_1_

OFFSETによって調整できます。このレジスタの値を0にする
と、温度のオフセットは–273.15°Cに設定されます。

PNPをインダクタと直接接続するよう配置できない場合は、
勾配またはオフセットを増やして温度のずれを考慮に入れ
ることができます。勾配を調整する場合、交点は絶対零度
（–273.15°C）であるため、勾配のわずかな調整によって見
かけの測定温度が大幅に変化する可能性があります。温
度項の勾配を意図的に大きくするもう1つの方法は、MFR_

IOUT_CAL_GAIN_TC項を大きくすることです。こうすると、
室温を基準にして温度勾配を変更できます。

RCONFIG（抵抗設定）ピン
VDD25とSGNDの間に1%精度の抵抗分圧器を使用して重
要な動作パラメータを選択する6つの入力ピンがあります。
これらのピンはASEL0、ASEL1、FREQ_CFG、VOUT0_CFG、
VOUT1_CFG、PHASE_CFGです。これらの抵抗分圧器の推
奨値の詳細については、表3、4、5、および6を参照してくださ
い。ピンがフロート状態の場合は、対応するNVMコマンドに
格納された値を使用します。MFR_CONFIG_ALL設定コマ
ンドのビット6がNVMでアサートされると、抵抗入力は電源
投入時に無視されますが、ASEL0とASEL1は例外で、常に
有効です。抵抗設定ピンが測定されるのは、電源投入リセッ
ト時か、MFR_RESETコマンドやRESTORE_USER_ALLコ
マンドの実行後だけです。

VOUTn_CFGピンの設定については、表3で説明しています。
これらのピンは、LTC7132のアナログPWMコントローラの
出力電圧を選択するピンです。ピンがオープンの場合は、
VOUT_COMMANDコマンドをNVMから読み出して出力電
圧を決定します。デフォルトの設定では、電圧設定ピンが装
備されていない限りスイッチャをオフにします。

RCONFIGピンを使用して出力電圧を決める場合は、以下
のパラメータを出力電圧のパーセント値として設定します。

n VOUT_OV_FAULT_LIMIT ..................................  +10%
n VOUT_OV_WARN_LIMIT .................................  +7.5%
n VOUT_MAX ........................................................  +7.5%
n VOUT_MARGIN_HIGH ............................................ 5%
n VOUT_MARGIN_LOW ............................................. 5%
n VOUT_UV_WARN_LIMIT .................................... 6.5%
n VOUT_UV_FAULT_LIMIT ....................................... 7%

FREQ_CFGピンの設定については、表4で説明しています。
このピンはスイッチング周波数を選択するピンです。2つの
チャンネルとSYNCピンの間の位相関係は、PHASE_CFGピ
ンで設定されます（表5を参照）。外部クロックと同期するに
は、デバイスを外部クロック・モードにします（SYNC出力は
ディスエーブルするが周波数は公称値に設定）。外部クロッ
クを入力しない場合、デバイスは設定周波数でクロックを制
御します。アプリケーションがマルチフェーズで、デバイス間
のSYNC信号が失われると、デバイスは、同じ周波数に設定
され、調整されている場合でも、設計どおりの位相では動作
しません。これにより、出力のリップル電圧が増加して、場合
によっては望ましくない動作が生じます。外部SYNC信号が
内部で生成され、外部SYNCを選択していない場合、MFR_

PADSのビット10がアサートされます。周波数を選択してお
らず、外部SYNC周波数が存在しない場合は、PLL_FAULT

が発生します。電源投入時に有効な同期信号がない場合で
もPLL_FAULTからのALERTを見たくない場合は、PLL_

FAULTに対してALERTマスクを書き込む必要があります。
詳細についてはSMBALERT_MASKに関する説明を参照し
てください。複数のIC間でSYNCピンを接続している場合
は、いずれか1つのICのみSYNCピンをイネーブルし、それ
以外の全てのICではSYNCピンをディスエーブルするよう設
定します。

ASEL0、1ピンの設定については、表6で説明しています。
ASEL1は、LTC7132のスレーブ・アドレスの上位3ビットを選
択します。ASEL0は、LTC7132のスレーブ・アドレスの下位4

ビットを選択します。ASEL1がフロート状態の場合、上位3

ビットはNVMのMFR_ADDRESSコマンドにより読み出され
ます。ASEL0がフロート状態の場合、スレーブ・アドレスの下
位4ビットは、NVMのMFR_ADDRESSコマンドに格納され
ている下位4ビットを使用して決定します。詳細については、
表6を参照してください。
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注記：PMBusの仕様に従って、ピンでプログラムしたパラ
メータはデジタル・インターフェースからのコマンドにより
オーバーライドできます。ただし、ASELは例外で、常に優先
されます。デバイス・アドレスは0x5Aまたは0x5Bに設定しな
いでください。これらはグローバル・アドレスであり、全てのデ
バイスが応答するようになるからです。

障害の検出と処理
障害および警告の様々な報告と処理の仕組みが用意され
ています。障害および警告の検出機能は以下のとおりです。

n 入力OV障害保護およびUV警告

n 入力の平均OC警告

n 出力OV/UV障害および警告の保護

n 出力OC障害および警告の保護

n 内部および外部の過熱障害および警告保護

n 外部低温障害および警告保護

n CML障害（通信、メモリ、またはロジック）

n 双方向のFAULTnピンを介した外部障害検出

更に、LTC7132は、FAULTn応答の伝搬コマンドである
MFR_FAULT_PROPAGATEを使用して、障害インジケータ
の任意の組み合わせをそれぞれのFAULTnピンに対応付け
ることができます。FAULTnピンは、外部クローバ・デバイスの
ドライバ、過熱アラート、過電圧アラートとして使用するか、
マイクロコントローラが障害コマンドに対してポーリングを
開始する引き金となる割込みとして使用するのが一般的で
す。あるいは、即時の応答が要求されるコントローラの下流
で外部障害を検出する入力としてFAULTnピンを使用するこ
ともできます。

障害や警告のイベントが発生すると、障害または警告が
SMBALERT_MASKによってマスクされない限り、ALERT

ピンは必ずローにアサートされます。このピンは、CLEAR_

FAULTSコマンドが発行される、障害ビットに1が書き込ま
れる、バイアス電源が入れ直される、MFR_RESETコマン
ドが発行される、RUNピンのオフ／オンが切り替えられる、
PMBusを介してデバイスのオフ／オンがコマンドで指定さ
れる、ARAコマンド動作が実行される、といったことが完

了するまではローにアサートされたままになります。MFR_

FAULT_PROPAGATEコマンドは、障害が検出されたときに
FAULTピンをローにするかどうかを判別します。

出力と入力の障害イベント処理は、表7～12に規定されて
いるように、対応する障害応答バイトによって制御されます。
これらの種類の障害からのシャットダウン回復は、自律型と
ラッチ型のいずれかになります。自律型の回復では障害が
ラッチされないので、再試行の実行後は障害が存在しなく
なり、新しいソフトスタートが試行されます。障害が解消され
ない場合、コントローラは再試行を続行します。再試行間隔
はMFR_RETRY_DELAYコマンドによって規定され、電源
の入れ直しを繰り返すことによってレギュレータ部品の損傷
を防止します。ただし、障害自体が破壊に直結していないこ
とが前提です。MFR_RETRY_DELAYは120msより長くする
必要があります。83.88秒を超えることはできません。

ステータス・レジスタとALERTのマスキング
図6は、PMBusコマンドによってアクセス可能なLTC7132の
内部ステータス・レジスタをまとめたものです。これらには、
各種の障害、警告、およびその他の重要な動作条件の表示
が含まれています。ここに示すように、STATUS_BYTEコマン
ドとSTATUS_WORDコマンドは、他のステータス・レジスタ
の内容も要約しています。個別の情報についてはPMBusコ
マンドの詳細を参照してください。

STATUS_BYTEのNONE OF THE ABOVEは、STATUS_

WORDの最上位ニブルのうちの1ビット以上が設定されて
いることも示します。

一般に、STATUS_xレジスタにアサートされたビットがある
と、ALERTピンはローになります。いったん設定されると、以
下のいずれかが行われるまで、ALERTはローのままです。

n  CLEAR_FAULTSコマンドまたはMFR_RESETコマンド
が発行される

n  関連のステータス・ビットに1が書き込まれる

n  障害発生チャンネルをオフにしてからオンに戻すコマン
ドが適切に実行される

n  PMBusのARAの間にLTC7132がそのアドレスを正常に
送信する

n バイアス電源を入れ直す
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図6. LTC7132ステータス・レジスタの概要
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一部の例外を除き、SMBALERT_MASKコマンドを使用し
て、LTC7132がこれらのレジスタの複数のビットに対してビッ
ト単位でALERTをアサートしないようにすることができま
す。これらのマスク設定は、ステータス・ビット自体と同じ方
法でSTATUS_WORDおよびSTATUS_BYTEまで進められ
ます。例えば、チャンネル0のSTATUS_VOUTの全てのビッ
トに対してALERTがマスクされると、ALERTが実質的にマ
スクされる対象ビットは、PAGE 0ではSTATUS_WORDの
VOUTビットになります。

また、STATUS_BYTEのBUSYビットもALERTをローにア
サートし、マスクすることはできません。このビットはPMBus

通信との様々な内部での相互作用の結果として設定できま
す。この障害が発生するのは、一方または両方のチャンネル
をイネーブルしている状態で安全に実行できないコマンド
を受け取った場合です。アプリケーション情報で説明した
ように、BUSY障害は、いくつかのコマンドを実行する前に
MFR_COMMONをポーリングすることで回避できます。

マスクされている障害が電源投入直後に発生した場合、設
定されている全てのマスク情報をEEPROMから取り出す時
間がなかったことが原因でALERTが引き続きローになるこ
とがあります。

MFR_COMMONおよびMFR_PADSに格納されているス
テータス情報を使用して、図に示すようにSTATUS_BYTE

またはSTATUS_WORDの内容を更にデバッグするか明確
にすることができますが、これらのレジスタの内容はALERT

ピンの状態には影響しないので、STATUS_BYTEまた
はSTATUS_WORDのビットに直接影響することはありま
せん。

FAULTピンへの障害情報のマッピング
（複数のLTC7132のチャンネルを含む）チャンネル間の障
害依存関係は、FAULTnピンを互いに接続すれば作成でき
ます。内部障害が発生した場合は、バスに接続されている
FAULTnピンがローになるように1つまたは複数のチャンネ
ルが設定されます。その後、FAULTnピンがローになると、
他のチャンネルはシャットダウンするように設定されます。グ
ループの自動再試行では、再試行間隔の経過後、障害発
生チャンネルがFAULTnピンを解放するよう設定され、元の
障害は解消されたものとみなされます。その後、グループ内
の全てのチャンネルがソフトスタート・シーケンスを開始しま
す。障害応答がLATCH_OFFである場合は、RUNピンがオ
フ／オンに切り替えられるか、デバイスがオフ／オンをコマ
ンドで指定されるまで、FAULTnピンはローにアサートされ
たままです。RUNピンの切替えをピンまたはオフ／オン・コ
マンドのいずれかで行うと、該当チャンネルに関連した障害
は解消されます。いずれかのRUNピンを切り替えるときに、

全ての障害を解消しておくことが望まれる場合は、MFR_

CONFIG_ALLのビット0を1に設定します。

全ての障害および警告のステータスは、STATUS_WORDコ
マンドとSTATUS_BYTEコマンドで要約されます。

その他の障害検出機能と処理機能は以下のとおりです。

パワーグッド・ピン
LTC7132のPGOODnピンは、内部MOSFETのオープンドレ
インに接続されています。チャンネルの出力電圧がチャンネ
ルのUVおよびOV電圧閾値範囲内に入っていない場合は、
MOSFETがオンしてPGOODnピンをローにします。TON_

DELAYとTON_RISEのシーケンス制御時に、PGOODnピン
はローに保持されます。また、PGOODnピンは、それぞれの
RUNnピンがローになったときもローになります。PGOODn
ピンの応答は、内部の60μsデジタル・フィルタによってグリッ
チが除去されます。PGOODnピンとPGOODのステータス
は、最大10µsの通信遅延が原因で異なる場合があります。

CRC保護
NVMメモリの完全性は、パワーオン・リセット後に検査さ
れます。CRCエラーがあると、コントローラは非アクティブ
状態から抜けられなくなります。CRCエラーが発生すると、
STATUS_BYTEコマンドとSTATUS_WORDコマンドのCML

ビットが設定され、STATUS_MFR_SPECIFICコマンドの該
当ビットが設定されて、ALERTピンがローになります。コン
トローラに対する目的の設定を書き込み、STORE_USER_

ALLコマンドを実行してからCLEAR_FAULTSコマンドを実
行することで、NVMの修復を試みることができます。

LTC7132を製造する際、NVMはミラーリングができるように
配置されます。コピーが両方とも壊れた場合は、STATUS_

MFR_SPECIFICコマンドで「NVM CRC Fault」を設定しま
す。CLEAR_FAULTSを発行するかこのビットに1を書き込む
ことでビットをクリアした後に、ビットが設定されたままの場
合は、回復不能な内部障害が発生しています。この特定のデ
バイスに関連した両方の出力電源レールをディスエーブル
するよう警告されます。製造中に発生したNVM障害を現場
で修復することは想定していません。

シリアル・インターフェース
LTC7132のシリアル・インターフェースはPMBus準拠のス
レーブ・デバイスであり、10kHz～400kHzの間の任意の周
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波数で動作できます。アドレスはNVMまたは外付け抵抗分
圧器のいずれかを使用して設定可能です。更に、LTC7132

はグローバル・ブロードキャスト・アドレスである0x5A（7ビッ
ト）または0x5B（7ビット）に必ず応答します。

シリアル・インターフェースは、PMBus仕様に規定された、以
下のプロトコルをサポートします。1）コマンド送信、2）バイト
書込み、3）ワード書込み、4）グループ、5）バイト読出し、6）
ワード読出し、7）ブロック読出し、8）ブロック書込み。PMBus

マスタがPECを要求した場合、全ての読出し動作は有効
なPECを返します。MFR_CONFIG_ALLコマンドのPEC_

REQUIREDビットを設定した場合は、LTC7132が有効な
PECを受け取るまでPMBus書込み動作は実行されません。

通信保護
PEC書込みエラー（PEC_REQUIREDが有効な場合）、サ
ポート外のコマンドへのアクセス試行、またはサポート対象
のコマンドへの無効なデータ書込みがあると、CML障害が
発生します。STATUS_BYTEコマンドとSTATUS_WORDコ
マンドのCMLビットが設定され、STATUS_CMLコマンドの
該当ビットが設定されて、ALERTピンがローになります。

デバイスのアドレス指定
LTC7132のPMBusインターフェースを介したアドレス指定に
は、次の5種類が用意されています。1）グローバル、2）デバイ
ス、3）レールによるアドレス指定および4）アラート応答アド
レス（ARA）。

グローバル・アドレス指定は、バス上の全てのLTC7132デ
バイスのアドレスを指定する手段をPMBusマスタに提供し
ます。LTC7132のグローバル・アドレスは、固定された0x5A

（7ビット）または0xB4（8ビット）であり、無効化することは
できません。グローバル・アドレスに送信されたコマンドは、
PAGEの値を0xFFに設定した場合と同じ動作になります。送
信されたコマンドは、両方のチャンネルに同時に書き込まれ
ます。グローバル・コマンド0x5B（7ビット）または0xB6（8ビッ
ト）はページ化され、バス上にある全てのLTC7132デバイス
のチャンネル固有のコマンドが可能です。アナログ・デバイセ
ズの他のデバイス・タイプは、これらのグローバル・アドレス
の一方または両方に応答できます。グローバル・アドレスか
らの読出しは決して行わないでください。

デバイスのアドレス指定は、PMBusマスタがLTC7132の1つ
のインスタンスと通信するときの標準的な手段です。デバイ
ス・アドレスの値は、設定ピンASEL0およびASEL1とMFR_

ADDRESSコマンドとの組み合わせによって設定します。こ
のアドレス指定方法を使用した場合は、作用を受けるチャン
ネルがPAGEコマンドによって決まります。デバイスのアドレ

ス指定は、MFR_ADDRESSに0x80という値を書き込むと無
効になります。

レールのアドレス指定は、互いに接続している全てのチャン
ネルと同時に通信して、1つの出力電圧を生成する手段を
バス・マスタに提供します（PolyPhase）。更に、グローバル・ア
ドレス指定の場合と同様、ページ指定されたMFR_RAIL_

ADDRESSコマンドを使用してレール・アドレスを動的に割
り当て、信頼できるシステム制御に必要と思われるチャンネ
ルの任意の論理的グループ化が可能になります。また、レー
ル・アドレスからの読出しは決して行わないでください。

以上の4つのPMBusアドレス指定方法は、いずれも整然とし
た計画に基づいて適用し、アドレスの競合を防ぐ必要があり
ます。グローバル・アドレスとレール・アドレスでのLTC7132デ
バイスへの通信は、書込み動作を実行するコマンドに限定
してください。

VOUTとIIN/IOUTの障害に対する応答
VOUTのOV状態とUV状態はコンパレータによってモニタ
されます。OVとUVのリミットは以下の3つの方法で設定し
ます。

n 抵抗設定ピンを使用する場合はVOUTのパーセント値と
して設定する

n 出荷時またはGUIを介してプログラムする場合はNVMで
設定する

n PMBusコマンドによって設定する

IINおよび IOUTの過電流モニタは、ADCの読出しと計算に
よって実行します。したがって、これらの値は平均電流に基
づいており、最大 tCONVERTの遅延時間が生じることがあり
ます。IOUTの計算には、DCRまたは検出抵抗とその温度係
数を考慮に入れます。入力電流は、RIINSNS抵抗の両端で測
定した電圧を、MFR_IIN_CAL_GAINコマンドで設定した
抵抗値で割った値に等しくなります。この入力電流計算値
が IN_OC_WARN_LIMITを超えると、ALERTピンがローに
なり、STATUS_INPUTコマンドのIIN_OC_WARNビットが
アサートされます。

LTC7132内部のデジタル・プロセッサは、障害を無視する
機能、シャットダウンしてラッチオフする機能、またはシャッ
トダウンして無期限に再試行する機能（ヒカップ）を備えて
います。再試行間隔はMFR_RETRY_DELAYで設定され、
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120ms～83.88秒まで1ms刻みで設定できます。OV/UVお
よびOCに応じたシャットダウンは、直ちに実行することも、
選択可能なデグリッチ時間の経過後に実行することもでき
ます。

出力過電圧障害の応答
プログラム可能な過電圧コンパレータ（OV）は、出力でのト
ランジェント・オーバーシュートや長時間の過電圧からデ
バイスを保護します。そのような場合には、上側MOSFET

がオフになり、下側MOSFETがオンします。ただし、デバイ
スがOV障害になっているときは、逆方向の出力電流をモ
ニタします。電流がリミットに達すると、上側と下側の両方
のMOSFETがオフになります。上側と下側のMOSFETは、
PMBusのVOUT_OV_FAULT_RESPONSEコマンドのバイ
ト値に関係なく、過電圧状態が解消されるまで元の状態を
維持します。このハードウェア・レベルの障害応答遅延時間
は、過電圧状態からBGがハイにアサートされるまで代表値
で2μsです。VOUT_OV_FAULT_RESPONSEコマンドを使
用すると、次のいずれかの動作を選択できます。

n OVプルダウンのみ（OVは無視できない）

n 即座にシャットダウン（スイッチング停止）̶ ラッチオフ

n 即座にシャットダウン̶MFR_RETRY_DELAYで指定し
た時間間隔で無期限に再試行 

ラッチオフまたは再試行のいずれの障害応答でも、（0～7） 
• 10μs刻みでグリッチを除去できます。表7を参照してくだ
さい。

出力低電圧の応答
低電圧コンパレータの出力に対する応答は、以下のいずれ
かになります。

n 無視

n 即座にシャットダウン̶ラッチオフ

n  即座にシャットダウン̶MFR_RETRY_DELAYで指定し
た時間間隔で無期限に再試行 

UVの応答はグリッチを除去できます。表8を参照してくだ
さい。

ピーク出力過電流障害の応答
電流モード制御アルゴリズムにより、インダクタ両端のピー
ク出力電流は、常にサイクル単位で制限されます。ピーク電
流制限の値は、電気的特性の表で規定されています。電流
制限回路は、ITHの最大電圧を制限することによって動作し

ます。DCRの検出を使用する場合、ITHの最大電圧には、イ
ンダクタのDCRの温度係数に正比例する温度依存性があ
ります。LTC7132は外部の温度センサーを自動的にモニタ
し、ITHの許容最大値を変更してこの項を補償します。

過電流障害処理回路は以下の動作を実行できます。

n 電流を無期限に制限

n 即座にシャットダウン̶ラッチオフ

n 即座にシャットダウン̶MFR_RETRY_DELAYで指定し
た時間間隔で無期限に再試行 

過電流応答のグリッチは（0～7） • 16ms刻みで除去できま
す。表9を参照してください。

タイミング障害に対する応答
TON_MAX_FAULT_LIMITは、VOUTが起動時に上昇して
安定するまでの許容時間です。出力はSOFT_STARTシー
ケンスを経ているので、TON_MAX_FAULT_LIMITの条件
はVOUT_UV_FAULT_LIMITの検出を前提にしています。
TON_MAX_FAULT_LIMITの時間が始まるのは、TON_

DELAYに達してSOFT_STARTシーケンスが始まった後
です。TON_MAX_FAULT_LIMITの分解能は10μsです。
TON_MAX_FAULT_LIMITの時 間 以内にVOUT_UV_

FAULT_LIMITに達しない場合、この障害の応答はTON_

MAX_FAULT_RESPONSEコマンドの値によって決まりま
す。この応答は以下のいずれかの状態にできます。

n 無視

n 即座にシャットダウン（スイッチング停止）̶ ラッチオフ

n 即座にシャットダウン̶MFR_RETRY_DELAYで指定し
た時間間隔で無期限に再試行 

この障害応答のグリッチは除去されません。TON_MAX_

FAULT_LIMITの値が0の場合は、障害が無視されることを
意味します。TON_MAX_FAULT_LIMITは、TON_RISEの
時間より長い値に設定します。TON_MAX_FAULT_LIMIT

は常に0以外の値に設定することを推奨します。さもないと、
出力電圧が上昇しない場合があり、何のフラグも設定され
なくなります。表11を参照してください。
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VINのOV障害に対する応答
VINの過電圧はADCを使用して測定します。応答のグリッチ
はADCの代表的な応答時間である90msまでに自然に除去
されます。障害の応答は以下のとおりです。

n 無視

n 即座にシャットダウン̶ラッチオフ

n 即座にシャットダウン̶MFR_RETRY_DELAYで指定し
た時間間隔で無期限に再試行

表11を参照してください。

OT/UT障害に対する応答

内部過熱障害の応答
内部温度センサーはNVMを損傷から保護します。85°Cよ
り高い場合、NVMへの書込みは推奨しません。130°Cより
高い場合は、内部過熱警告閾値を超えるので、デバイスは
NVMをディスエーブルして、温度が125°Cに低下するまで再
イネーブルしません。ダイ温度が160°Cを超えると、内部の温
度障害応答が有効になり、ダイ温度が150°C未満に低下す
るまでPWMは無効になります。温度はADCにより測定され
ます。内部温度障害は無視できません。内部温度リミットは
調整できません。表10を参照してください。

外部過熱障害および低温障害の応答
2つの外部温度センサーを使用して、インダクタやパワー
MOSFETのような重要な回路素子の温度を検出できま
す。OT_FAULT_RESPONSEコマンドおよびUT_FAULT_

RESPONSEコマンドを使用して、過熱状態および低温状
態に対する適切な応答をそれぞれ決定します。外付けの
検出素子を使用しない場合（非推奨）は、UT_FAULT_

RESPONSEを無視するように設定し、UT_FAULT_LIMIT

を–275°Cに設定します。障害の応答は以下のとおりです。

n 無視

n 即座にシャットダウン̶ラッチオフ

n 即座にシャットダウン̶MFR_RETRY_DELAYで指定し
た時間間隔で無期限に再試行

表9を参照してください。

入力過電流障害および出力低電流障害に対する 
応答
入力過電流および出力低電流は、ADCを使用して測定しま
す。障害の応答は以下のとおりです。

n 無視

n 即座にシャットダウン̶ラッチオフ

n 即座にシャットダウン̶MFR_RETRY_DELAYで指定し
た時間間隔で無期限に再試行

表11を参照してください。

外部障害に対する反応
いずれかのFAULTnピンがローになると、STATUS_WORD

コマンドのOTHERビットが設定され、STATUS_MFR_

SPECIFICコマンドの該当ビットが設定されて、ALERTピ
ンはローになります。応答のグリッチは除去されません。各
チャンネルは、MFR_FAULT_RESPONSEコマンドを変更す
ることにより、FAULTnピンがローになるのに応じて、無視
するよう設定するか、シャットダウンしてから再試行するよう
に設定できます。FAULTがローになったときにALERTピン
がローにアサートされないようにするには、MFR_CHAN_

CONFIGのビット1をアサートするか、SMBALERT_MASK

コマンドを使用してALERTをマスクします。

障害ログ
LTC7132は障害ログ機能を備えています。データは表13に
示す順にメモリに記録されます。データはRAMの常時更
新バッファに格納されます。障害が発生すると、障害ログの
バッファがRAMのバッファからNVMにコピーされます。障
害ログは85°Cより高い温度でも可能ですが、10年のデー
タ保持期間は保証されません。ダイ温度が130°Cを超える
と、障害ログは遅延し、ダイ温度が125°C未満に低下する
まで遅延したままです。障害ログ・データは、MFR_FAULT_

LOG_CLEARコマンドが発行されるまでNVMに残ります。
このコマンドを発行すると、障害ログ機能は再度有効化さ
れます。障害ログを再度有効化する前に、障害が存在しな
いこと、およびCLEAR_FAULTSコマンドが発行されている
ことを確認してください。

LTC7132は、起動するか、そのリセット状態を抜けると、
NVMを検査して有効な障害ログの有無を確認します。
NVMに有効な障害ログが存在する場合は、STATUS_
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MFR_SPECIFICコマンドの「Valid Fault Log」ビットが設定
され、ALERTイベントが生成されます。また、LTC7132が
MFR_FAULT_LOG_CLEARコマンドを受け取るまで障害
ログは遮断されるので、障害ログが再度有効になるのはそ
の後です。

いずれかのチャンネルのコントローラをディスエーブルす
る障害が発生すると、情報はEEPROMに格納されます。
FAULTnを外部からローにした場合、障害ログは作動しま
せん。

バスのタイムアウト保護
シリアル・インターフェースで障害が解消しない状況を防ぐ
ため、LTC7132はタイムアウト機能を実装しています。デー
タ・パケット・タイマーはデバイス・アドレス書込みバイトの前
の最初のSTARTイベントによって起動されます。データ・パ
ケット情報は30ms以内に完了する必要があります。この時
間を超過すると、LTC7132はバスをスリーステートにして、与
えられたデータ・パケットを無視します。時間を長くすること
が必要な場合は、MFR_CONFIG_ALLのビット3をアサート
して、代表的なバスのタイムアウトである255msを可能にしま
す。データ・パケットの情報には、デバイス・アドレスのバイト
書込み、コマンド・バイト、反復スタート・イベント（読出し動
作の場合）、デバイス・アドレスのバイト読出し（読出し動作
の場合）、全てのデータ・バイト、およびPECバイト（該当する
場合）が含まれます。

LTC7132では、ブロック読出しデータ・パケットに対して
PMBusタイムアウトを長くすることができます。このタイムア
ウトはブロック読出しの長さに比例します。ブロック読出し
の追加のタイムアウトは、主にMFR_FAULT_LOGコマンド
に適用します。タイムアウトの時間は、デフォルトでは32ms

です。

シリアル・バス・インターフェースを共有する全てのデバイス
間の効率的なデータ・パケット伝送を維持するために、で
きるだけ速いクロック・レートを使用することを推奨します。
LTC7132は、PMBusの周波数範囲である10kHz～400kHz

の全域をサポートしています。

PMBus、SMBus、および I2C 2線インターフェースの 
類似点
PMBus 2線インターフェースはSMBusの拡張版です。
SMBusは、I2Cを基盤として構築され、両者の間にはタ

イミング、DCパラメータ、プロトコルにいくつかのわずか
な差異が存在します。PMBus/SMBusプロトコルは持
続的なバス・エラーを防ぐタイムアウトと、データの完
全性を確保するオプションのパケット・エラー・チェック
（PEC）機能を備えているので、PMBus/SMBusプロト
コルはシンプルなI2Cのバイト・コマンドより堅牢です。 
通常、I2C通信用に構成できるマスタ・デバイスは、ハード
ウェアまたはファームウェアにわずかな変更を加えるか、
まったく変更することなくPMBus通信に使用できます。反復
スタート（リスタート）は、全てのI2Cコントローラでサポート
されているわけではありませんが、SMBus/PMBusの読出し
には必要です。汎用I2Cコントローラを使用する場合は、反
復スタートをサポートしているか確認してください。

LTC7132はSMBusクロックの最高速度である100kHzに対
応しており、MFR_COMMONのポーリングまたはクロック・
ストレッチングを有効にしている場合は、より高速のPMBus

仕様（100kHz～400kHz）と互換性があります。堅牢な通
信および動作については、PMBusコマンドの概要の注記の
セクションを参照してください。クロック・ストレッチングは、
MFR_CONFIG_ALLのビット1をアサートすることにより有
効になります。

PMBusで適用されたSMBusに対する軽微な拡張や例外に
ついては、『PMBus Specification Part 1 Revision 1.2』の第5

節Transportを参照してください。

SMBusとI2Cの相違点については、『System Management 

Bus (SMBus) Specification Version 2.0』の付録B Differences 

Between SMBus and I2Cを参照してください。

PMBusシリアル・デジタル・インターフェース
LTC7132は、標準のPMBusシリアル・バス・インターフェース
を使用してホスト（マスタ）と通信します。バス上の信号のタ
イミング関係をタイミング図（図7）に示します。バスを使用し
ていないときは、2本のバスライン（SDAとSCL）をハイにする
必要があります。これらのラインには外付けのプルアップ抵
抗または電流源が必要です。LTC7132はスレーブ・デバイス
です。マスタは以下の形式でLTC7132と通信できます。

n マスタ・トランスミッタ、スレーブ・レシーバー

n マスタ・レシーバー、スレーブ・トランスミッタ
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SDA

SCL

tHD(STA)
tHD(DAT)

tSU(STA) tSU(STO)

tSU(DAT)
tLOW

tHD(SDA) tSP tBUF

START
CONDITION

STOP
CONDITION

REPEATED START
CONDITION

START
CONDITION

tr
tf

trtf

tHIGH 7132 F08

表1. サポートされているデータ・フォーマットの略号
PMBus

用語
仕様の 

リファレンス

アナログ・ 
デバイセズの 
用語 定義 例

L11 Linear Part II ¶7.1 Linear_5s_1s 浮動小数点16ビット・データ：値 = Y • 2N、 
ここでN = b[15:11]、Y = b[10:0]、どちらも2の
補数形式の2進整数

b[15:0] = 0x9807 = 10011_000_0000_0111 
値 = 7 • 2–13 = 854E-6

L16 Linear VOUT_MODE Part II ¶8.2 Linear_16u 浮動小数点16ビット・データ：値 = Y • 2–12、
ここでY = b[15:0]、符号なし整数

b[15:0] = 0x4C00 = 0100_1100_0000_0000 
値 = 19456 • 2–12 = 4.75

CF DIRECT Part II ¶7.2 Varies PMBusコマンドの詳細な説明で定義された
カスタム形式の16ビット・データ

多くの場合、符号なしまたは2の補数形式
の整数

Reg register bits Part II ¶10.3 Reg PMBusコマンドの詳細な説明で定義された
ビットごとの意味

PMBus STATUS_BYTEコマンド

ASC text characters Part II ¶22.2.1 ASCII ISO/IEC 8859-1 [A05] LTC (0x4C5443)

図7. タイミング図

以下のPMBusプロトコルがサポートされています。

n バイト書込み、ワード書込み、バイト送信

n バイト読出し、ワード読出し、ブロック読出し、ブロック 

書込み

n アラート応答アドレス

前述のPMBusプロトコルを図8～25に示します。全てのトラ
ンザクションはPECおよびGCP（グループ・コマンド・プロトコ
ル）をサポートしています。ブロック読出しは、255バイトの戻
りデータに対応しています。したがって、障害ログを読み出す
ときにはPMBusのタイムアウトを延長できます。

図8は、このセクションに示すプロトコル図の最重要項目を
表しています。PECはオプションです。

以下の図のフィールドの下に示す値は、そのフィールドに対
する必須の値です。

PMBusによって実装されるデータ・フォーマットは次のとお
りです。

n マスタ・トランスミッタがスレーブ・レシーバーに送信す
る。この場合、伝送方向は変化しません。

n 最初のバイトの直後にマスタがスレーブを読み出す。最
初のアクノレッジ（スレーブ・レシーバーによる）の時点
で、マスタ・トランスミッタはマスタ・レシーバーになり、
スレーブ・レシーバーがスレーブ・トランスミッタになり
ます。

n 複合形式。伝送中に方向が変化する時点で、マスタは開
始条件とスレーブ・アドレスの両方を反復しますが、その
際R/Wビットを反転させます。その場合、マスタ・レシー
バーは伝送の最後のバイトと停止条件に対してNACKを
生成して伝送を中止します。

凡例については、図8を参照してください。

堅牢なシステム通信を確保するため、ハンドシェイク機能が
組み込まれています。詳細については、アプリケーション情
報のセクションに記載されているPMBus通信とコマンド処
理のサブセクションを参照してください。
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7132 F07

S START CONDITION

Sr REPEATED START CONDITION 

Rd READ (BIT VALUE OF 1) 

Wr WRITE (BIT VALUE OF 0) 

A ACKNOWLEDGE (THIS BIT POSITION MAY BE 0
 FOR AN ACK OR 1 FOR A NACK)

P STOP CONDITION

PEC PACKET ERROR CODE

 MASTER TO SLAVE

 SLAVE TO MASTER

 CONTINUATION OF PROTOCOL ...

SLAVE ADDRESS Rd/Wr A P
7132 F08

S

7 1 1 11

SLAVE ADDRESS COMMAND CODEWr A A P
7132 F09

S

7 81 1 1 11

SLAVE ADDRESS COMMAND CODE PECWr A A A P
7132 F12

S

7 8 81 1 1 1 11

SLAVE ADDRESS COMMAND CODE DATA BYTEWr A A A P
7132 F13

S

7 8 81 1 1 1 11

SLAVE ADDRESS COMMAND CODE DATA BYTEWr A A A P
7132 F14

S

7 8 8 1

PEC

81 1 1 1 11

A

SLAVE ADDRESS COMMAND CODE DATA BYTEWr A A A P
7132 F15

S

7 8 81 1 1 1 11

SLAVE ADDRESS COMMAND CODE DATA BYTEWr A A A P
7132 F16

S

7 8 8 1

PEC

81 1 1 1 11

A

図8. PMBusパケット・プロトコル図の凡例

図9. クイック・コマンド・プロトコル

図10. バイト送信プロトコル

図11. PEC付きバイト送信プロトコル

図12. バイト書込みプロトコル

図13. PEC付きバイト書込みプロトコル

図14. ワード書込みプロトコル

図15. PEC付きワード書込みプロトコル
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図16. バイト読出しプロトコル
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図17. PEC付きバイト読出しプロトコル

図18.  ワード読出しプロトコル

図19. PEC付きワード読出しプロトコル

図20. ブロック読出しプロトコル

図21. PEC付きブロック読出しプロトコル
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図22. ブロック書込み – ブロック読出しプロセス呼び出し

図23. ブロック書込み – PEC付きブロック読出しプロセス呼び出し

SLAVE ADDRESS COMMAND CODE BYTE COUNT = MWr A AS

7 8 8 1

DATA BYTE 1

8 11 1 11

A A …

…ADATA BYTE 2

8 1

ADATA BYTE M

8 1

SLAVE ADDRESS BYTE COUNT = NRd A ASr

7 8

DATA BYTE 1

8 1 11 1 11

A …

P
7132 F23

1

…

…

…

ADATA BYTE 2

8 1

ADATA BYTE N

8 1

SLAVE ADDRESS COMMAND CODE BYTE COUNT = MWr A AS

7 8 8 1

DATA BYTE 1

8 11 1 11

A A …

…ADATA BYTE 2

8 1

ADATA BYTE M

8 1

SLAVE ADDRESS BYTE COUNT = NRd A ASr

7 8

DATA BYTE 1

8 1 11 1 11

A …

…

…

…

ADATA BYTE 2

8 1

ADATA BYTE N

8 1

P
7132 F24

1

APEC

8 1

ALERT RESPONSE
ADDRESS

Rd A A P

7132 F25

S

7 81 1 1 11

DEVICE ADDRESS

ALERT RESPONSE
ADDRESS

Rd A AS

7 81 1 11

DEVICE ADDRESS A P

7132 F26

8 1 1

PEC

図24. アラート応答アドレス・プロトコル

図25. PEC付きアラート応答アドレス・プロトコル
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コマンド名
コマンド・
コード 説明 タイプ

ページ
指定

データ・
フォーマット 単位 NVM

デフォルト
値 ページ

PAGE 0x00 複数ページのPMBusデバイスとの統合を 
実現します。

R/W Byte N Reg 0x00 68

OPERATION 0x01 動作モードの制御。オン／オフ、マージン・
ハイおよびマージン・ロー。

R/W Byte Y Reg Y 0x80 72

ON_OFF_CONFIG 0x02 RUNピンおよびPMBusバスのオン／オフ・コ
マンドの設定。

R/W Byte Y Reg Y 0x1E 72

CLEAR_FAULTS 0x03 設定されている全ての障害ビットをクリア
します。

Send Byte N  NA 97 

PAGE_PLUS_WRITE 0x05 指定されたページにコマンドを直接書き
込みます。

W Block N 68

PAGE_PLUS_READ 0x06 指定されたページからコマンドを直接読み
出します。

Block R/W N 69

WRITE_PROTECT 0x10 偶発的な変更に対してデバイスが提供す
る保護のレベル。

R/W Byte N Reg Y 0x00 69

STORE_USER_ALL 0x15 動作メモリをEEPROMに格納します。 Send Byte N  NA 108

RESTORE_USER_ALL 0x16 動作メモリをEEPROMから再生します。 Send Byte N  NA 108 

CAPABILITY 0x19 このデバイスによってサポートされている
PMBusオプション通信プロトコルの要約。

R Byte N Reg 0xB0 96

SMBALERT_MASK 0x1B ALERTの動作をマスクします。 Block R/W Y Reg Y see CMD 97

VOUT_MODE 0x20 出力電圧のフォーマットおよび指数（2-12）。 R Byte Y Reg 2–12 
0x14

77

VOUT_COMMAND 0x21 公称の出力電圧設定値。 R/W Word Y L16 V Y 1.0 0x1000 79

VOUT_MAX 0x24 VOUT_MARGIN_HIを含む、コマンドで指定し
た出力電圧の上限。

R/W Word Y L16 V Y 2.75 
0x2C00

77

VOUT_MARGIN_HIGH 0x25 マージン・ハイの出力電圧設定値。VOUT_
COMMANDより大きくする必要があります。

R/W Word Y L16 V Y 1.05 
0x10CD

78

VOUT_MARGIN_LOW 0x26 マージン・ローの出力電圧設定値。VOUT_
COMMANDより小さくする必要があります。

R/W Word Y L16 V Y 0.95 
0x0F33

79

表2. 概要（注記：データ・フォーマットの略号はこの表の最後に詳細を記載）

PMBusコマンドの概要
PMBusコマンド
以下の表は、サポートされているPMBusコマンドとメーカー
固有のコマンドの一覧です。これらのコマンドの詳細な説
明は、『PMBus Power System Mgt Protocol Specification – 

Part II – Revision 1.2』に記載されています。この仕様を参
照することを推奨します。例外またはメーカー固有の実装
形態を下記の表2に示します。「デフォルト値」の列に記載
されている浮動小数点の値は、16ビット符号付きLinear

フォーマット（前述のPMBus文献のセクション8.3.1）または
Linear_5s_11sフォーマット（PMBus文献のセクション7.1）
で、コマンドにとっていずれか適切な方になります。この表に
記載されていない0xD0～0xFFの全コマンドは、メーカー
によって暗に予備とされています。この範囲内のコマンドを
不用意に書き込まないようにして、デバイスの望ましくない
動作を回避する必要があります。この表に記載されていない
0x00～0xCFの全コマンドは、メーカーによって暗にサポー

ト対象外にされています。サポート対象外のコマンドまたは
予備のコマンドにアクセスしようとすると、CMLコマンド障害
が発生する可能性があります。出力電圧の全ての設定値お
よび測定値は、VOUT_MODE設定値0x14に基づいていま
す。これは、言い換えると指数の2-12になります。

PMBusコマンドの受信速度が処理速度を超えると、デバイ
スはビジー状態となり、コマンドを新たに処理できなくなる
場合があります。このような状況では、デバイスは『PMBus 

Specification v1.2, Part II, Section 10.8.7』に規定されている
プロトコルに従って、ビジーであることを通知します。デバイ
スは、ビジー・エラーをなくして、エラー処理ソフトウェアを
簡素化しつつ、堅牢な通信とシステム動作を確保するハンド
シェイク機能を備えています。詳細については、アプリケー
ション情報のセクションに記載されているPMBus通信とコ
マンド処理のサブセクションを参照してください。
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コマンド名
コマンド・
コード 説明 タイプ

ページ
指定

データ・
フォーマット 単位 NVM

デフォルト
値 ページ

VOUT_TRANSITION_
RATE

0X27 VOUTに新しい値が指定されたときに出力
電圧が変化する速度。

R/W Word Y L11 V/ms Y 0.25 
0xAA00

85

FREQUENCY_SWITCH 0x33 コントローラのスイッチング周波数。 R/W Word N L11 kHz Y 425k 
0xFB52

76

VIN_ON 0x35 デバイスが電力変換を開始する入力電圧。 R/W Word N L11 V Y 6.5 0xCB40 76

VIN_OFF 0x36 デバイスが電力変換を停止する入力電圧。 R/W Word N L11 V Y 6.0 0xCB00 77

IOUT_CAL_GAIN 0x38 電流検出ピンでの電圧と検出した電流と
の比。固定の電流検出抵抗を使用するデ
バイスの場合、それは抵抗値（m Ω）。

R/W Word Y L11 m Ω Y 0.32 
0xAA8F

80

VOUT_OV_FAULT_
LIMIT

0x40 出力過電圧障害のリミット。 R/W Word Y L16 V Y 1.1 0x119A 78

VOUT_OV_FAULT_
RESPONSE

0x41 出力過電圧障害が検出されたときの 
デバイスの動作。

R/W Byte Y Reg Y 0xB8 87

VOUT_OV_WARN_
LIMIT

0x42 出力過電圧警告のリミット。 R/W Word Y L16 V Y 1.075 
0x1133

78

VOUT_UV_WARN_
LIMIT

0x43 出力低電圧警告のリミット。 R/W Word Y L16 V Y 0.925 
0x0ECD

79

VOUT_UV_FAULT_
LIMIT

0x44 出力低電圧障害のリミット。 R/W Word Y L16 V Y 0.9 0x0E66 79

VOUT_UV_FAULT_
RESPONSE

0x45 出力低電圧障害が検出されたときの 
デバイスの動作。

R/W Byte Y Reg Y 0xB8 88

IOUT_OC_FAULT_
LIMIT

0x46 出力過電流障害のリミット。 R/W Word Y L11 A Y 45.0 
0xE2D0

80

IOUT_OC_FAULT_
RESPONSE

0x47 出力過電流障害が検出されたときの 
デバイスの動作。

R/W Byte Y Reg  Y 0x00 90

IOUT_OC_WARN_
LIMIT

0x4A 出力過電流警告のリミット。 R/W Word Y L11 A Y 35.0 
0xE230

81

OT_FAULT_LIMIT 0x4F 外部過熱障害のリミット。 R/W Word Y L11 C Y 100.0 
0xEB20

83

OT_FAULT_RESPONSE 0x50 外部過熱障害が検出されたときの 
デバイスの動作。

R/W Byte Y Reg Y 0xB8 92

OT_WARN_LIMIT 0x51 外部過熱警告のリミット。 R/W Word Y L11 C Y 85.0 
0xEAA8

83

UT_FAULT_LIMIT 0x53 外部低温障害のリミット。 R/W Word Y L11 C Y –40.0 
0xE580

84

UT_FAULT_RESPONSE 0x54 外部低温障害が検出されたときの 
デバイスの動作。

R/W Byte Y Reg  Y 0xB8 92

VIN_OV_FAULT_LIMIT 0x55 入力電源の過電圧障害のリミット。 R/W Word N L11 V Y 15.5 
0xD3E0

76

VIN_OV_FAULT_
RESPONSE

0x56 入力過電圧障害が検出されたときの
デバイスの動作。

R/W Byte Y Reg Y 0x80 87

VIN_UV_WARN_LIMIT 0x58 入力電源の低電圧警告のリミット。 R/W Word N L11 V Y 6.3 0xCB26 76

IIN_OC_WARN_LIMIT 0x5D 入力電源の過電流警告のリミット。 R/W Word N L11 A Y 10.0 
0xD280

82

TON_DELAY 0x60 RUNまたはOPERATION（あるいはその両方）
でのオンの指示から出力レールがオンする
までの時間。

R/W Word Y L11 ms Y 0.0  
0x8000

84
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PMBusコマンドの概要

コマンド名
コマンド・
コード 説明 タイプ

ページ
指定

データ・
フォーマット 単位 NVM

デフォルト
値 ページ

TON_RISE 0x61 出力電圧が上昇し始めてからVOUTのコマ
ンド指定値に達するまでの時間。

R/W Word Y L11 ms Y 8.0 0xD200 84

TON_MAX_FAULT_
LIMIT

0x62 TON_RISEの開始からVOUTがVOUT_UV_
FAULT_LIMITを超えるまでの最大時間。

R/W Word Y L11 ms Y 10.00 
0xD280

85

TON_MAX_FAULT_
RESPONSE

0x63 TON_MAX_FAULTイベントが検出されたとき
のデバイスの動作。

R/W Byte Y Reg Y 0xB8 90

TOFF_DELAY 0x64 RUNまたはOPERATIONのオフからTOFF_FALL
ランプの開始までの時間。

R/W Word Y L11 ms Y 0.0 0x8000 85

TOFF_FALL 0x65 出力が低下し始めてから出力が0Vに達す
るまでの時間。

R/W Word Y L11 ms Y 8.00 
0xD200

85

TOFF_MAX_WARN_
LIMIT

0x66 TOFF_FALL完了後、デバイスが12.5%未満に
減衰するまでの最大許容時間。

R/W Word Y L11 ms Y 150.0 
0xF258

86

STATUS_BYTE 0x78 デバイスの障害条件の1バイトの要約。 R/W Byte Y Reg  NA 98

STATUS_WORD 0x79 デバイスの障害条件の2バイトの要約。 R/W Word Y Reg  NA 99

STATUS_VOUT 0x7A 出力電圧の障害および警告のステータス。 R/W Byte Y Reg  NA 99

STATUS_IOUT 0x7B 出力電流の障害および警告のステータス。 R/W Byte Y Reg NA 100

STATUS_INPUT 0x7C 入力電源の障害および警告のステータス。 R/W Byte N Reg  NA 100

STATUS_
TEMPERATURE

0x7D READ_TEMPERATURE_1の外部温度障害およ
び警告のステータス。

R/W Byte Y Reg  NA 101

STATUS_CML 0x7E 通信およびメモリの障害および警告のス
テータス。

R/W Byte N Reg  NA 101

STATUS_MFR_
SPECIFIC

0x80 メーカー固有の障害および状態の情報。 R/W Byte Y Reg  NA 102

READ_VIN 0x88 測定された入力電源電圧。 R Word N L11 V  NA 104

READ_IIN 0x89 測定された入力電源電流。 R Word N L11 A NA 104

READ_VOUT 0x8B 測定された出力電圧。 R Word Y L16 V  NA 104

READ_IOUT 0x8C 測定された出力電流。 R Word Y L11 A NA 105

READ_
TEMPERATURE_1

0x8D 外部温度センサーの温度。これは、IOUT_
CAL_GAINを含む全ての温度関連処理に使
用される値です。

R Word Y L11 C  NA 105

READ_
TEMPERATURE_2

0x8E 内部ダイのジャンクション温度。他のコマン
ドには影響しません。

R Word N L11 C  NA 105

READ_FREQUENCY 0x95 測定されたPWMスイッチング周波数。 R Word Y L11 Hz NA 105

READ_POUT 0x96 測定された出力電力。 R Word Y L11 W N/A 105

READ_PIN 0x97 計算による入力電力。 R Word Y L11 W N/A 105

PMBus_REVISION 0x98 このデバイスがサポートするPMBusのリビ
ジョン。現在のリビジョンは1.2です。

R Byte N Reg 0x22 96

MFR_ID 0x99 LTC7132のメーカー ID（ASCII）。 R String N ASC LTC 96

MFR_MODEL 0x9A メーカーの製品番号（ASCII） R String N ASC LTC7132 96

MFR_VOUT_MAX 0xA5 許容最大出力電圧。VOUT_OV_FAULT_LIMIT
を含みます。

R Word Y L16 V 5.7 
0x5B33

79

MFR_PIN_ACCURACY 0xAC READ_PINコマンドの精度を返します。 R Byte N % 5.0% 105
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コマンド名
コマンド・
コード 説明 タイプ

ページ
指定

データ・
フォーマット 単位 NVM

デフォルト
値 ページ

USER_DATA_00 0xB0 OEMの予備。通常は製品のシリアル番号 
付与に使用します。

R/W Word N Reg Y NA 95

USER_DATA_01 0xB1 メーカーによるLTpowerPlay用の予備。 R/W Word Y Reg Y NA 95

USER_DATA_02 0xB2 OEMの予備。通常は製品のシリアル番号 
付与に使用します。

R/W Word N Reg Y NA 95

USER_DATA_03 0xB3 使用可能なNVMワード。 R/W Word Y Reg Y 0x0000 95

USER_DATA_04 0xB4 使用可能なNVMワード。 R/W Word N Reg Y 0x0000 95

MFR_INFO 0xB6 メーカー固有の情報。 R/W Word N Reg NA 103

MFR_EE_UNLOCK 0xBD 弊社にお問い合わせください。 112

MFR_EE_ERASE 0xBE 弊社にお問い合わせください。 112

MFR_EE_DATA 0xBF 弊社にお問い合わせください。 112

MFR_CHAN_CONFIG 0xD0 チャンネル固有の設定ビット。 R/W Byte Y Reg Y 0x1D 70

MFR_CONFIG_ALL 0xD1 汎用の設定ビット。 R/W Byte N Reg Y 0x21 71

MFR_FAULT_
PROPAGATE

0xD2 どの障害をFAULTピンに伝搬するかを決定
する設定。

R/W Word Y Reg Y 0x6993 93

MFR_PWM_COMP 0xD3 PWMループ補償の設定。 R/W Byte Y Reg Y 0xAE 74

MFR_PWM_MODE 0xD4 PWMエンジン用の設定。 R/W Byte Y Reg Y 0xC7 73

MFR_FAULT_
RESPONSE

0xD5 FAULTピンが外部からローにアサートされ
たときのデバイスの動作。

R/W Byte Y Reg Y 0xC0 95

MFR_OT_FAULT_
RESPONSE

0xD6 内部過熱障害が検出されたときのデバイ
スの動作。

R Byte N Reg 0xC0 91

MFR_IOUT_PEAK 0xD7 最後のMFR_CLEAR_PEAKS以降でのREAD_
IOUTの最大測定値を報告します。

R Word Y L11 A  NA 106

MFR_ADC_CONTROL 0xD8 高速のADC読出しを繰り返す場合に選択さ
れるADCの遠隔測定パラメータ。

R/W Byte N Reg 0x00 106

MFR_RETRY_DELAY 0xDB FAULT再試行モード時の再試行間隔。 R/W Word Y L11 ms Y 350.0 
0xFABC

86

MFR_RESTART_DELAY 0xDC LTC7132がRUNピンをローに保持する最小
時間。

R/W Word Y L11 ms Y 500.0 
0xFBE8

86

MFR_VOUT_PEAK 0xDD 最後のMFR_CLEAR_PEAKS以降でのREAD_
VOUTの最大測定値。

R Word Y L16 V NA 106

MFR_VIN_PEAK 0xDE 最後のMFR_CLEAR_PEAKS以降でのREAD_
VINの最大測定値。

R Word N L11 V NA 106

MFR_
TEMPERATURE_1_
PEAK

0xDF 最後のMFR_CLEAR_PEAKS以降での外部温
度（READ_TEMPERATURE_1）の最大測定値。

R Word Y L11 C NA 106

MFR_READ_IIN_PEAK 0xE1 最後のMFR_CLEAR_PEAKS以降でのREAD_
IINコマンドの最大測定値。

R Word N L11 A NA 106

MFR_CLEAR_PEAKS 0xE3 全てのピーク値をクリアします。 Send Byte N NA 98

MFR_READ_ICHIP 0xE4 LTC7132の電源電流測定値。 R Word N L11 A NA 106

MFR_PADS 0xE5 I/Oパッドのデジタル・ステータス。 R Word N Reg NA 102

MFR_ADDRESS 0xE6 7ビットのI2Cアドレス・バイトを設定します。 R/W Byte N Reg Y 0x4F 70

MFR_SPECIAL_ID 0xE7 LTC7132とリビジョンを表すメーカー・ 
コード。

R Word N Reg  0x4C0X 
0x4CEX

96
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コマンド名
コマンド・
コード 説明 タイプ

ページ
指定

データ・
フォーマット 単位 NVM

デフォルト
値 ページ

MFR_IIN_CAL_GAIN 0xE8 入力電流検出素子の抵抗値（m Ω）。 R/W Word N L11 m Ω Y 5.0 
0xCA80

82

MFR_FAULT_LOG_
STORE

0xEA RAMからEEPROMへの障害ログの転送を命
令します。

Send Byte N NA 109

MFR_FAULT_LOG_
CLEAR

0xEC 障害ログの予備として確保されたEEPROM
ブロックを初期化します。

Send Byte N NA 112

MFR_FAULT_LOG 0xEE 障害ログのデータ・バイト。 R Block N Reg Y NA 109

MFR_COMMON 0xEF 複数のアナログ・デバイセズ・チップに共通
するメーカー・ステータス・ビット。

R Byte N Reg NA 103

MFR_COMPARE_
USER_ALL

0xF0 電流コマンドの内容をNVMと比較します。 Send Byte N    NA 108

MFR_
TEMPERATURE_2_
PEAK

0xF4 最後のMFR_CLEAR_PEAKS以降での内部ダ
イ温度のピーク値。

R Word N L11 C NA 106

MFR_PWM_CONFIG 0xF5 位相制御など、DC/DCコントローラの多くの
パラメータを設定します。

R/W Byte N Reg Y 0x10 75

MFR_IOUT_CAL_
GAIN_TC

0xF6 電流検出素子の温度係数。 R/W Word Y CF ppm/ 
˚C

Y 3900 
0x0F3C

80

MFR_RVIN 0xF7 VINピンのフィルタ素子の抵抗値（m Ω）。 R/W Word N L11 m Ω Y 1000 
0x03E8

77

MFR_TEMP_1_GAIN 0xF8 外部温度センサーの勾配を設定します。 R/W Word Y CF Y 1.0 
0x4000

83

MFR_TEMP_1_
OFFSET

0xF9 外部温度センサーのオフセットを–273.1°C
を基準にして設定します。

R/W Word Y L11 C Y 0.0 
0x8000

83

MFR_RAIL_ADDRESS 0xFA PolyPhase出力の共通パラメータを調整す
るための共通アドレス。

R/W Byte Y Reg Y 0x80 70

MFR_REAL_TIME 0xFB 48ビットの共有クロック・カウンタの値。 R Block N CF NA 107

MFR_RESET 0xFD 電源の遮断が不要のコマンドによる 
リセット。

Send Byte N NA 72

Note 1：NVMの列にYが表示されているコマンドは、これらのコマンドがSTORE_USER_ALLコマ
ンドを使用して格納され、RESTORE_USER_ALLコマンドを使用して再生されることを示す。
Note 2：デフォルト値がNAのコマンドは「該当しない」ことを示す。デフォルト値がFSのコマン
ドは「デバイス単位で出荷時に設定」していることを示す。
Note 3：LTC7132にはこの表に記載されていない追加コマンドが組み込まれている。これらの
コマンドを読み出してもICの動作に悪影響はないが、これらのコマンドの内容と意味は予
告なく変更されることがある。

Note 4：一部の未公開コマンドは読出し専用であり、書き込んだ場合はCMLビット6障害信
号が生成される。
Note 5：この表で公開されていないコマンドへの書込みは許可されていない。
Note 6：コマンド名に基づいて、異なるデバイス間にコマンドの互換性があると思い込まな
いこと。コマンドの機能の完全な定義については、必ずデバイスごとにメーカーのデータ
シートを参照すること。
アナログ・デバイセズは、アナログ・デバイセズの全てのデバイス間でコマンドの機能に互換
性をもたせるよう努めている。製品固有の条件に対応するため、違いが生じる場合がある。
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PMBusコマンドの概要

*データ・フォーマット
L11 Linear_5s_11s PMBusのデータ・フィールドb[15:0] 

値 = Y • 2N 
ここで、N = b[15:11]は5ビットの2の補数形式の整数、Y = b[10:0]は11ビットの2の補数形式の整数
例： 
b[15:0] = 0x9807 = ‘b10011_000_0000_0111の場合 
値 = 7 • 2-13 = 854 • 10–6

出典：『PMBus Spec Part II: Paragraph 7.1』
L16 Linear_16u PMBusのデータ・フィールドb[15:0] 

値 = Y • 2N 
ここで、Y = b[15:0]は符号なしの整数、N = Vout_mode_parameterは5ビットの2の補数形式の指数で、
10進数の–12に固定配線されている
例： 
b[15:0] = 0x9800 = ‘b1001_1000_0000_0000の場合 
値 = 19456 • 2–12 = 4.75

出典：『PMBus Spec Part II: Paragraph 8.2』
Reg レジスタ PMBusのデータ・フィールドb[15:0]またはb[7:0]。

ビット・フィールドの意味はPMBusコマンドの詳細な記述で定義されている。
I16 整数ワード PMBusのデータ・フィールドb[15:0] 

値 = Y 
ここで、Y = b[15:0]は16ビット符号なしの整数
例： 
b[15:0] = 0x9807 = ‘b1001_1000_0000_0111の場合 
値 = 38919（10進数）

CF カスタム・ 
フォーマット

値はPMBusコマンドの詳細な記述で定義されている。 
多くの場合、MFR固有の一定の倍率が掛けられる、符号なし整数または2の補数形式の 
整数である。

ASC ASCIIフォーマット ISO/IEC 8859-1規格に適合しているテキスト文字の可変長文字列。
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アプリケーション情報
最後のページの標準的応用例は、LTC7132の一般的なア
プリケーション回路です。LTC7132は、0 ≤ VOUT ≤ 3.5Vの
ときに適用できるPMBusコマンドMFR_PWM_MODE[2] = 

1により、主に低DCRアプリケーション向けに設計されてい
ますが、0≤ VOUT ≤ 5.5Vの場合にMFR_PWM_MODE[2] 

= 0を設定することにより、通常のDCRによる検出または通
常の抵抗による検出を行うように設定することもできます。
どれを選択するかは、主にコスト、消費電力、精度の間での
設計上の兼ね合いで決まります。DCRによる検出は高価な
電流検出抵抗を省くことができ、特に大電流のアプリケー
ションで電力効率が高いので普及しつつあります。低DCR

では、最も電力効率の高いソリューションが得られ、入力検
出電圧のS/N比が最も高くなります。電流の読出しと電流制
限の精度は、通常はDCR抵抗の精度によって制限されます
（LTC7132のIOUT_CAL_GAINパラメータにおける原因と
なります）。したがって、電流検出抵抗を使用すると、アプリ
ケーションにとって最も高精度な電流検出および電流制限
を実現できます。他の外付け部品は負荷条件に基づいて選
択し、（RSENSEを使用する場合は、）RSENSEとインダクタ値の
選択から始めます。その後、入力と出力のコンデンサを選択
します。安定したループ性能と信頼性を得るには、エラー・
アンプのGM（MFR_PWM_COMP[7:5]でプログラム）やRTH

（MFR_PWM_COMP[4:0] でプログラム）などのループ補
償パラメータに加えて、電流制限範囲（MFR_PWM_MODE

のビット[7]で設定）と電圧範囲（MFR_PWM_MODEのビッ
ト[1]で設定）を適切に選択する必要があります。その他のプ
ログラム可能な全パラメータはループ・ゲインに影響しない
ので、パラメータを変更しても負荷変動に対する過渡応答
に影響を及ぼさずに済みます。

電流制限のプログラミング
ISENSE+/ISENSE–ピン間でのサイクルごとの電流制限閾値
電圧（VILIMIT）は、VITHに比例します。VITHの制限値は、
PMBusコマンドIOUT_OC_FAULT_LIMITを使用して、
1.45～2.2Vにプログラムできます。図26を参照してくださ
い。LTC7132には4種類の電流制限プログラミング範囲が
あります。MFR_PWM_MODE[2]、MFR_PWM_MODE[7]、
および IOUT_OC_FAULT_LIMITの値を適切に設定しま
す。PMBusコマンドのセクションを参照してください。デバイ
スは、通常動作時はIOUT_OC_FAULT_LIMITの値より少
ないピーク電流で出力電圧を安定化できます。その電流制

VITH (V)
0
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0

–20

–40
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MFR_PWM_MODE[2]=0
MFR_PWM_MODE[7]=1
MFR_PWM_MODE[2]=0
MFR_PWM_MODE[7]=0
MFR_PWM_MODE[2]=1
MFR_PWM_MODE[7]=1
MFR_PWM_MODE[2]=1
MFR_PWM_MODE[7]=0

RC = L/DCR

RC = L/(5 • DCR)

図26. VITHとVILIMIT

限値を超える出力電流の場合には、OC障害情報が発行さ
れます。図26での各範囲はループ・ゲインに影響し、その後
ループ安定性に影響するので、電流制限の範囲の設定は
ループ設計の一部になっています。

LTC7132をDCRによる検出に合わせて設定している場合、
デバイスはインダクタのDCRを考慮に入れており、インダク
タの温度変化に応じて電流制限値を自動的に更新します。
DCRの温度係数は、MFR_IOUT_CAL_GAIN_TCレジスタ
に格納されます。MFR_PWM_MODE[2] = 1、MFR_PWM_

MODE[7] = 0を設定した場合、DCRの非常に小さなインダ
クタまたは検出抵抗を使用でき、LTC7132の主要なアプリ
ケーション用途である、ピーク出力が最大16.5mV/DCRの
回路に対応できます。この動作はサイクル単位が基本であ
り、単にピーク・インダクタ電流の関数にすぎないことに注意
してください。平均インダクタ電流はADCによってモニタさ
れ、検出される平均出力電流が多すぎると警告を出すこと
ができます。ITHの電圧が最大値に達すると、過電流障害が
検出されます。LTC7132内部のデジタル・プロセッサは、障害
を無視する機能、シャットダウンしてラッチオフする機能、ま
たはシャットダウンして無期限に再試行する機能（ヒカップ）
を備えています。詳細については、動作のセクションに記載
されている過電流の部分を参照してください。

ISENSE0±ピンとISENSE1±ピン
ISENSE

+ピンとISENSE
–ピンは、電流コンパレータおよびA/D

コンバータ（ADC）の入力です。電流コンパレータの同相入
力電圧範囲は、0V～5.5Vです。SENSEピンは両方とも高イ
ンピーダンス入力であり、入力電流は少量で代表値は1μA

未満です。電流コンパレータの高インピーダンス入力によ
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アプリケーション情報
り、正確なDCR検出が可能です。通常動作時はこれらのピ
ンをフロート状態にしないでください。

ISENSE
±のパターンに接続しているフィルタ部品は、ICに近

づけて配置してください。正と負のパターンは差動になるよ
う配線して、電流検出素子とケルビン接続します。図27を参
照してください。ケルビン接続にしなかったり、配置が不適
切だと、電流検出素子に寄生インダクタンスや寄生容量が
加わり、検出端子での信号が劣化して、プログラムされた電
流制限が不十分になることがあります。PolyPhaseシステム
では、検出素子の配置が良くないと、パワー段間での電流
分担が準最適状態にとどまります。DCRによる検出を使用
する場合は（図28a）、検出抵抗R1をインダクタの近くに配置
して、敏感な小信号ノードにノイズが結合しないようにしま
す。コンデンサC1はICのピンの近くに配置します。ISENSE

+と
ISENSE

–の信号経路にインピーダンスの差があると、ADCの
電流読出し精度が低下することがあります。電流読出し精
度は、2つの信号経路のインピーダンスを一致させれば向
上できます。このためには、R1に等しい直列抵抗R3をVOUT

とISENSE
–の間に追加します。この抵抗と並列に1μF以上の

コンデンサを配置します。

RC検出フィルタの時定数は、次式で設定する必要があります。

 RC = L/(5 • DCR) （MFR_PWM_MODE[2] = 1、低DCRの場合）
 RC = L/DCR （MFR_PWM_MODE[2] = 0、通常のDCRの場合）
ここで、

VSENSE(MAX)：所定の ITH電圧での最大検出電圧
IMAX：最大負荷電流
∆IL：インダクタのリップル電流
DCR：インダクタの抵抗
RC：フィルタの時定数

通常のDCRによる検出中、C1両端の電圧リップルはインダ
クタのDCR両端の電圧リップルと等しくなります。低DCRに
よる検出中、C1両端の電圧リップルはインダクタのDCR両
端の電圧リップルの5倍になります。

動作温度範囲全体にわたって負荷電流が十分に供給され
るように、DCR抵抗の温度係数（約3900ppm/°C）を考慮に
入れる必要があります。

通常、Cは0.047µF～0.47µFの範囲内で選択します。これに
より、R1はMFR_PWM_MODE[2] = 0では2kΩ前後、MFR_

PWM_MODE[2] = 1では400Ω前後になるので、ISENSEピン
の±1µAの電流によって生じる可能性がある誤差が減少し
ます（R3とC2は、R1を流れる入力電流によって生じる検出
誤差の低減を目的としています）。

R1に発生する若干の電力損失はデューティ・サイクルと関
係があり、連続モード時に最大入力電圧で最大になります。

 PLOSS R1( )=
VIN(MAX) – VOUT( ) • VOUT

R1

R1の電力定格がこの値より大きいことを確認してください。
ただし、DCRによる検出には検出抵抗の導通損失がない
ため、重負荷時の効率が改善されます。小さな電流検出
信号で優れたS/N比を維持するには、低DCRによる検出
ネットワークをイネーブルする（MFR_PWM_MODE[2] = 1、
RC = L/(5 • DCR）のが最善です。DCRによる検出のアプリ

COUT

TO SENSE FILTER,
NEXT TO THE CONTROLLER

INDUCTOR OR RSENSE 7132 F28

図27. インダクタのDCRによる検出ラインの配置

インダクタのDCRによる検出
DCRはインダクタの銅のDC巻線抵抗であり、大電流インダ
クタでは通常1mΩ未満です。大電流で低出力電圧のアプリ
ケーションでは、DCRまたは検出抵抗が大きいと、導通損
失によって電力効率が大幅に低下します。特定の出力条件
では、望ましい最大検出電圧を満たすDCRのインダクタを
選択し、以下に示す検出ピン・フィルタと出力インダクタ特性
の関係を利用します。

 
DCR=

VSENSE(MAX)

IMAX +
ΔIL
2
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アプリケーション情報
ンダクタンスは急に減少します。その結果、インダクタのリッ
プル電流が急激に増加し、そのため出力電圧リップルも増
加します。コアは決して飽和させないでください。

値の小さな抵抗による電流検出
ディスクリート抵抗を使用した標準的な検出回路を図28b

に示します。RSENSEは必要な出力電流に基づいて選択し
ます。

電流コンパレータの最大閾値VSENSE(MAX)は、ILIMITの設
定によって決まります。電流コンパレータの入力同相電圧範
囲は、0V～5.5Vです。電流コンパレータの閾値によってイン
ダクタ電流のピーク値が設定され、このピーク値からピーク
toピーク・リップル電流∆ILの半分を差し引いた値に等しい
最大平均出力電流 IMAXが得られます。検出抵抗の値を計
算するには次式を使用します。

 
RSENSE =

VSENSE(MAX)

IMAX +
ΔIL
2

電流検出ループにはPCBノイズが存在する可能性があるた
め、良好なS/N比を得るには、∆VSENSE = ∆IL • RSENSEのAC

電流検出リップルも設計時に確認しておく必要があります。
一般に、良好なPCBレイアウトを無理なく得るには、RSENSE

によるアプリケーションの場合、出発点の控えめな値として
15mVの最小∆VSENSE電圧を推奨します。

前の世代の電流モード・コントローラでは、最大検出電圧
が十分に高かったため（例えば、LTC1628/LTC3728ファミ
リでは75mV）、検出抵抗の寄生インダクタンス両端で生じ
る電圧降下が示す誤差は比較的小さいものでした。より新
しく、電流密度の高いソリューションでは、検出抵抗の値が
1mΩより低いことがあり、ピーク検出電圧が20mVより小さく
なることがあります。また、 インダクタのリップル電流が50%

より大きく、最大750kHzで動作することが、より一般的にな
りつつあります。こうした条件下では、検出抵抗の寄生イン
ダクタンス両端での電圧降下をもはや無視できません。ディ
スクリート抵抗を使用した標準的な検出回路を図28bに示
します。前の世代のコントローラでは、小さなRCフィルタを
ICの近くに配置して、PCB上の検出パターンに結合した容
量性ノイズと誘導性ノイズの影響を低減するのが一般的で
した。標準的なフィルタは並列の1000pFコンデンサに接続
された2本の直列100Ω抵抗で構成され、時定数が200nsに
なります。

ケーションでは、ピークtoピークのリップル電圧が次式に
よって求められます。

 ΔVSENSE =
VOUT
VIN

• VIN – VOUT
RC• fOSC

∆VSENSE信号がわずか2mV程度の場合は、低DCRによる
検出を使用できます。

インダクタ値の計算
目的の入力電圧と出力電圧が与えられると、インダクタ値と
動作周波数 fOSCによって、インダクタのピークtoピーク・リッ
プル電流が直ちに決まります。

 ∆IL =
VOUT VIN – VOUT( )

VIN • fOSC •L

リップル電流が小さいと、インダクタのコア損失、出力コンデ
ンサのESR損失、および出力電圧リップルが減少します。し
たがって、所定の周波数では、最も効率の高い動作は低リッ
プル電流の条件で得られるので、大きなインダクタが必要
です。

妥当な出発点として、IOUT(MAX)の約40%のリップル電流を
選択します。入力電圧が最大のときに最大リップル電流が
生じることに注意してください。リップル電流が規定の最大
値を超えないようにするには、次式に従ってインダクタを選
択します。

 L≥
VOUT VIN – VOUT( )
VIN • fOSC •IRIPPLE

インダクタのコアの選択
インダクタの値が決まったら、インダクタの種類を選択する
必要があります。インダクタの値が一定の場合、コア損失は
コア・サイズではなく、選択したインダクタンスに大きく依存
します。インダクタンスが増加すると、コア損失は減少しま
す。インダクタンスを大きくするには、ワイヤの巻数を増やす
必要があるため、銅損失は残念ながら増加します。フェライ
トを使用した設計ではコア損失が極めて小さく、高いスイッ
チング周波数に適しているため、設計目標を銅損と飽和の
防止に集中することができます。フェライト・コアの材質は急
激に飽和します。つまり、設計電流のピーク値を超えると、イ
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フィルタに若干の変更を加えることにより、この同じRCフィ
ルタを使用して、寄生インダクタンスが存在する環境で電流
検出信号の抵抗性成分を抽出できます。例えば、フットプリ
ントが2010のPCB上にある2mΩ抵抗の両端での電圧波形
を図29aに示します。この波形は、純粋な抵抗性成分と純粋
な誘導性成分が重畳されたものです。これは、差動測定に
よる結果を得るため、オシロスコープの2つのプローブと波
形計算を使用して測定しています。インダクタのリップル電
流および上側スイッチのオン時間（tON）とオフ時間（tOFF）の
追加測定に基づき、寄生インダクタンスの値は次式によって
0.5nHであると計算されました。

 ESL = VESL STEP( )
ΔIL

•
tON • tOFF
tON + tOFF

 （1）
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図28a. インダクタのDCRによる電流検出回路

図28b. 抵抗による電流検出回路
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アプリケーション情報
寄生インダクタンスを検出抵抗で割った値（L/R）に近くなる
ようにRC時定数を選択すると、得られた波形は、図29bに
示すように抵抗性を示します。最大検出電圧の低いアプリ
ケーションでは、検出抵抗メーカーのデータシートで寄生イ
ンダクタンスの情報を調べてください。データが存在しない
場合には、検出抵抗の両端で電圧降下を直接測定してESL

ステップの大きさを求め、式1を使用してESLを決定します。
ただし、信号に対してフィルタを過剰にかけないでください。
RC時定数をインダクタの時定数以下に保ってVRSENSEの
リップル電圧を十分な大きさに維持し、電流ループ・コント
ローラの動作を最適化します。

スロープ補償とインダクタのピーク電流
スロープ補償を行うと、高いデューティ・サイクルでの低調
波発振を防止することにより、固定周波数電流モード・アー
キテクチャでの安定性が得られます。この動作は、インダク
タ電流信号に補償ランプ信号を加えることにより、デバイス
内部で実行されます。LTC7132は、補償ランプの影響を相

図29a. RSENSEの両端で直接測定した電圧

図29b. RSENSEフィルタの後に測定した電圧
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LTC7132のPWMは、TON_RISE動作の間、常に不連続モー
ドを使用します。不連続モードでは、インダクタに逆電流が
流れていることが検出されると、下側のゲートはすぐにオフ
になります。これにより、レギュレータはプリバイアスされた
負荷状態で起動できるようになります。

LTC7132に従来のトラッキング機能はありませんが、2つの
出力のTON_RISEおよびTON_DELAYを同じ時間にして、
実質的に同じ時間で立ち上げることができます。RUNピン
が同時に解放され、両方のLTC7132が同じタイム・ベースを
使用する場合、出力の追従は非常に緊密になります。回路
がPolyPhase構成になっている場合は、全てのタイミング・パ
ラメータを同じにする必要があります。

前述した起動シーケンス制御の方式は時間ベースです。
連鎖イベントの場合は、別のコントローラのPGOODnピン
に基づいてRUNnピンを制御できます。デバイス内部には
PGOODnに対する60µsのフィルタがあります。それでもなお
PGOODnに不必要な遷移が発生する場合は、PGOODnピ
ンとグラウンドの間にコンデンサを接続して、波形をフィルタ
処理します。フィルタのRC時定数を十分高速に設定して、顕
著な遅延が生じないようにします。300μs～500μsの値で一
定のフィルタリング効果が得られ、トリガ・イベントが大幅に
遅延することもありません。

デジタル・サーボ・モード
安定化出力電圧の精度を最大にするために、MFR_PWM_

MODEコマンドのビット6をアサートして、デジタル・サーボ・
ループをイネーブルします。デジタル・サーボ・モードでは、
LTC7132はADCの電圧測定値に基づいて出力電圧が安定
するように調整します。デジタル・サーボ・ループは、出力が
ADCの正しい読出し値になるまで、90msごとにDACのLSB

（電圧範囲ビットに応じて公称1.375mVまたは0.688mV）
刻みで調整します。電源投入時には、リミットが0（無制限）
に設定されていない限り、TON_MAX_FAULT_LIMITの
後にこのモードに入ります。TON_MAX_FAULT_LIMITが0

（無制限）に設定されている場合、サーボ制御が始まるの
は、TON_RISEが完了してVOUTがVOUT_UV_FAULT_

LIMITを超えた後です。MFR_PWM_MODEのビット0に示
すように、出力は同じ時点で不連続モードからプログラム済
みモードに切り替わります。時間ベースのシーケンス制御に
おけるVOUT波形の詳細については、図30を参照してくださ
い。TON_MAX_FAULT_LIMITに0より大きい値を設定し、

殺する特許取得済みの電流制限技術を採用しています。こ
れにより、全てのデューティ・サイクルを通じてインダクタの
最大ピーク電流に影響のない状態が維持されます。

可変遅延時間、ソフトスタート、および 
出力電圧の上昇
LTC7132はソフトスタートの前に動作状態になっている必
要があります。RUNnピンが解放されるのは、デバイスが初
期化され、VINがVIN_ONの閾値より高くなった後です。ア
プリケーションに複数のLTC7132を使用する場合は、同じ
RUNnピンを共用するようデバイスを設定します。全てのデバ
イスが初期化され、全てのデバイスについてVINがVIN_ON

の閾値を超えるまで、全てのデバイスがそれぞれのRUNnピ
ンをローに保持します。SHARE_CLKピンは、信号に接続さ
れている全てのデバイスが同じタイム・ベースを使用するよう
にします。

RUNnピンが解放されると、コントローラはユーザ指定の
ターンオン遅延（TON_DELAY）の間待機した後、出力電圧
の上昇を開始します。複数のLTC7132とアナログ・デバイセ
ズの他のデバイスを可変遅延時間で起動するよう設定でき
ます。正常に動作させるには、全てのデバイスが同じタイミン
グ・クロック（SHARE_CLK）を使用し、更に全てのデバイス
がRUNnピンを共用する必要があります。これにより、全て
のデバイスの相対的な遅延を同期させることができます。遅
延時間の実際の変動は、SHARE_CLKピンに接続されてい
るデバイスの最も速いクロック・レートに依存します（アナロ
グ・デバイセズの全てのICは、最も速いSHARE_CLK信号
で全てのデバイスのタイミングを制御できるように設定され
ています）。SHARE_CLK信号は周波数の幅が±10%あるの
で、実際の遅延時間にはそれに比例した差異が生じます。

ソフトスタートは、負荷電圧を能動的に安定化しつつ、目的
の電圧を0.0Vからコマンド指定の電圧設定値までデジタ
ル式に増加することによって実行します。電圧ランプの立上
がり時間をTON_RISEコマンドを使用してプログラムし、起
動電圧ランプに関連した突入電流を最小限に抑えることが
できます。ソフトスタート機能を無効にするには、TON_RISE

の値を0.250msより小さい任意の値に設定します。LTC7132

は必要な数値計算を内部で実行して、電圧ランプが目的
の勾配になるように制御します。ただし、電圧勾配をパワー
段の基本的なリミットより高くすることはできません。TON_

RISEの設定時間が短くなるほど、TON_RISEの傾斜に現れ
る離散的なステップは大きくなります。傾斜のステップ数は
TON_RISE/0.1msに等しくなります。
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TON_MAX_FAULT_RESPONSEを0x00（無視）に設定する
と、サーボ制御は以下の条件で開始されます。

1. TON_RISEシーケンスが完了した後

2. TON_MAX_FAULT_LIMITの時間に達した後

3. VOUT_UV_FAULT_LIMITを超えた後か、IOUT_OC_

FAULT_LIMITが有効ではなくなった後

TON_MAX_FAULT_LIMITに0より大きい値を設定し、
TON_MAX_FAULT_RESPONSEを0X00（無視）に設定し
ない場合、サーボ制御は以下の条件で開始されます。

1. TON_RISEシーケンスが完了した後

2. TON_MAX_FAULT_LIMITの時間が経過した後で、
VOUT_UV_FAULTとIOUT_OC_FAULTが両方とも存在
しない場合

立上がり時間の最大値は1.3秒に制限されます。

PolyPhase構成では、制御ループのいずれか1つだけをデジ
タル・サーボ・モードが有効な状態にすることを推奨します。
これにより、リファレンス回路でのわずかな差が原因で個々
のループが互いに反する動作をしないようになります。

DAC VOLTAGE
ERROR (NOT 
TO SCALE)

TIME DELAY OF
200-400ms

DIGITAL SERVO
MODE ENABLED FINAL OUTPUT

VOLTAGE REACHEDTON_MAX_FAULT_LIMIT

TON_RISE TIME 7132 F31

TON_DELAY

VOUT

図30.  タイミングが制御されたVOUTの立上がり

ソフトオフ（シーケンス制御によるオフ）
LTC7132は、起動の制御の他に、ターンオフの制御もサポー
トしています。TOFF_DELAY機能とTOFF_FALL機能を
図31に示します。TOFF_FALLが処理されるのは、RUNピ
ンがローになるか、デバイスがオフするようコマンドで指定
された場合です。デバイスに障害が発生してオフになるか、
FAULTnを外部からローにして、デバイスがこれに応答する
ようプログラムされていると、出力はスリーステートになり、

制御された傾斜を示しません。出力は負荷に応じて減少し
ます。デバイスが強制連続モードであり、TOFF_FALLの時
間が十分に長く、パワー段が目的の勾配を実現できる限り、
出力電圧は図31に示すように動作します。TOFF_FALLの時
間が適合できるのは、パワー段とコントローラが十分なシン
ク電流を供給して、立下がり時間の間隔が終了するまでに
出力電圧が0Vになることを確認できる場合に限ります。負
荷容量を放電するのに必要な時間より短い時間をTOFF_

FALLに設定すると、出力は目的とする0Vの状態に達しませ
ん。TOFF_FALLの終了時に、コントローラはシンク電流の
供給を停止し、VOUTは負荷インピーダンスによって決まる
固有の速度で低下します。コントローラが不連続モードであ
る場合、コントローラは負電流を流し込みません。また、出
力はパワー段ではなく負荷によってローになります。立下が
り時間の最大値は1.3秒に制限されます。TOFF_FALLの設
定時間が短くなるほど、TOFF_FALLの傾斜に現れる離散
的なステップは大きくなります。傾斜のステップ数はTOFF_

FALL/0.1msに等しくなります。

TOFF_FALLTOFF_DELAY TIME 7132 F32

VOUT

図31.  TOFF_DELAYとTOFF_FALL

INTVCC/EXTVCC電源
内部のMOSFETドライバおよび他の大部分の内部回路へ
の電源は、INTVCCピンから供給されます。EXTVCCピンを
GNDに短絡するか4.7Vより低い電圧に接続した場合、また
はSVINが7Vより低くなると、内部の5.5Vリニア電圧レギュ
レータが INTVCCの電力をVINから供給します。EXTVCC

が4.7Vより高く、SVINが7Vより高い場合は、内部の5.5V

レギュレータがオフして内部スイッチがオンし、EXTVCCを
INTVCCに接続します。EXTVCCは内蔵の5.5V低ドロップア
ウト・レギュレータからの消費電力を低減するので、全体的
な効率と熱性能が向上します。EXTVCCはVINより先に印加
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できます。このレギュレータは100mAのピーク電流を供給で
きます。INTVCCとEXTVCCは、両方とも1μF以上のセラミッ
ク・コンデンサまたは低ESRの電解コンデンサでグラウンド
にバイパスする必要があります。使用するバルク・コンデンサ
の種類に関わらず、0.1μFセラミック・コンデンサをINTVCC

ピンとPGNDピンのすぐ近くに追加することを強く推奨しま
す。MOSFETゲート・ドライバが必要とする大きな過渡電流
を供給するには、十分なバイパスが必要です。

LTC7132のINTVCCは外部電源に接続しないでください。な
ぜなら、INTVCCは外部電源の電圧を高くしようとして電流
制限値に達するので、ダイ温度が大幅に上昇するからです。

VINが6Vより低いアプリケーションでは、図32に示すよう
に、SVINピンとINTVCCピンを互いに接続し、接続後のピ
ンを1Ωまたは2.2Ωの抵抗を介して電源電圧に接続します。
ゲート充電電流によって生じる電圧降下を最小限に抑える
には、SVIN/INTVCCピンに低ESRのコンデンサを接続する
必要があります。この構成はINTVCCリニア電圧レギュレー
タをオーバーライドして、INTVCCの電圧が大幅に低下する
のを防止します。INTVCCのUVLOは約4Vに設定されます。

RVIN
1Ω

CIN

7132 F33

VIN
5V

CINTVCC
4.7µF

+

INTVCC

LTC7132

PGND

PVIN0/1
SVIN

図32. 5V入力の場合の回路構成 
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CB
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CINTVCC
4.7µF

7132 F34

PGND

CIN

+

図33. PWMジッタを最小限に抑えるための昇圧回路

上側MOSFETドライバの電源（CB、DB）
BOOSTnピンに接続されている外付けのブートストラップ・
コンデンサCBは、内部の上側MOSFETのゲート駆動電圧
を供給します。SWnピンがローのとき、ブロック図のコンデン
サCBは、INTVCCから外付けダイオードDBを介して充電さ
れます。上側MOSFETの1つをオンにすると、ドライバは目的
のMOSFETのゲート／ソース間にCBの電圧を印加します。
これによってMOSFETが導通し、上側のスイッチがオンしま
す。スイッチ・ノードの電圧SWnはVINまで上昇し、BOOSTn
ピンの電圧もこれに追従します。内部の上側MOSFETが
オンしているとき、昇圧電圧は次のように入力電源より高く
なります。VBOOST = VIN + VINTVCC昇圧コンデンサCBに
は、上側MOSFETの全入力容量の100倍の値が必要です。
外付けショットキー･ダイオードの逆ブレークダウン電圧は
VIN(MAX)より大きくなければなりません。

VIN/VOUTの比が高い条件で動作する一部の設計では、
PWMジッタが観測されています。このジッタは、実質的には
回路の精度に影響しません。図33を参照すると、値が1Ω～
5Ωの直列抵抗をダイオードのカソードとBOOSTnピンの間
に挿入すれば、PWMジッタを除去できます。ESLを低減し
て最善の結果を実現するには、抵抗のケース・サイズを0603

以上にすることを推奨します。

低電圧ロックアウト
LTC7132は内部閾値ベースのUVLOによって初期化され
ます。ここでは、VINを約4Vにする必要があり、INTVCC、
VDD33、VDD25を安定化電圧の値の約20%以内にする必要
があります。更に、VDD33は、RUNピンが解放されるより前
に、目標値の約7%以内に入る必要があります。デバイスの
初期化が完了すると、別のコンパレータがVINをモニタしま
す。電源のシーケンス制御を開始するには、その前にVIN_

ON閾値を超える必要があります。VINがVIN_OFF閾値より
低くなると、SHARE_CLKピンはローになります。また、コント
ローラを再起動するには、その前にVINをVIN_ON閾値より
高くしておく必要があります。通常の起動シーケンスが可能
になるのは、VIN_ON閾値を超えた後です。VINが印加され
たときにFAULTBがローに保持されている場合は、FAULTB

がローに保持されているときにALERTがアサートされない
ようデバイスがプログラムされている場合でも、ALERTは
ローにアサートされます。LTC7132がリセット状態を離れる
前にI2C通信が行われ、デバイスが認識するのがコマンドの
一部だけになった場合、これはCML障害として解釈される
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ことがあります。CML障害が検出されると、ALERTはローに
アサートされます。

VDD33電源をVDD33へ外部から直接駆動するか、または
EXTVCCを介して駆動する場合は、アプリケーション内
でNVMの内容をプログラムすることができます。これによ
りLTC7132のデジタル部は起動しますが、高電圧部は作
動しません。この電源構成では、PMBus通信は有効です。
LTC7132にVINが印加されていなかった場合は、MFR_

COMMONのビット3（NVMが初期化されていない）がロー
にアサートされます。この状態を検出すると、デバイスはアド
レス5Aおよび5Bに対してのみ応答するようになります。デバ
イスを初期化するには、次の一連のコマンド（グローバル・ア
ドレス0x5B、コマンド0xBD、データ0x2B、その後にグロー
バル・アドレス5B、コマンド0xBD、およびデータ0xC4）を発
行します。これで、デバイスは正しいアドレスに応答するよう
になります。必要に応じてデバイスを設定してから、STORE_

USER_ALLを発行します。VINを印加したら、MFR_RESET

コマンドを発行してPWMをイネーブルし、有効なA/D変換
結果を読み出すことができるようにする必要があります。

CINとCOUTの選択
連続モードでは、内部の上側MOSFETのソース電流は
デューティ・サイクルが(VOUT)/(VIN)の方形波になります。大
きな電圧トランジェントを防止するには、1チャンネルの最大
RMS電流に対応するサイズの低ESRコンデンサを使用する
必要があります。コンデンサの最大RMS電流は次式で与え
られます。

 CIN Required IRMS ≈
IMAX
VIN

VOUT( ) VIN – VOUT( )⎡⎣ ⎤⎦
1/2

この式はVIN = 2VOUTのときに最大値になります。ここで、
IRMS = IOUT/2です。設計ではこの単純で最も厳しい条件
がよく使用されます。条件を大きく変化させても状況がそれ
ほど改善されないからです。多くの場合、コンデンサ・メー
カーはリップル電流定格をわずか2000時間の寿命時間に
よって規定しています。このため、コンデンサを更にディレー
ティングするか、要求より高い温度定格のコンデンサを選
択することを推奨します。設計でのサイズまたは高さの条件
に適合させるため、複数のコンデンサを並列に接続できま
す。LTC7132は動作周波数が高いため、CINにセラミック・コ
ンデンサを使用することもできます。疑問点については必ず
メーカーにお問い合わせください。

LTC7132を2相動作で使用する利点は、大電力のモノリシッ
クICについては上式を使用して計算し、その後、2つのチャ
ンネルが両方同時に切り替わった場合に生じる損失を計
算できることです。両方のチャンネルが動作しているときは、
入力コンデンサのESRを流れるのに必要な電流パルスの重
複部分が減少するので、全RMS電力損失が減少します。こ
れが、デュアル・コントローラの設計では、最も厳しい条件
のコントローラについて上式で計算した入力コンデンサの
条件で十分である理由です。更に、2相システムではピーク
電流が減少するため、入力保護ヒューズの抵抗、バッテリ抵
抗、およびPC基板のトレース抵抗による各損失も減少しま
す。マルチフェーズ設計の総合的な利点を十分に認識でき
るのは、電源／バッテリのソース・インピーダンスが効率テス
トに含まれる場合だけです。

小さな（0.1μF～1μF）バイパス・コンデンサをLTC7132の近
くに配置し、SVINピンとグラウンドの間に挿入することも推
奨します。CIN（C1）とVINピンの間に2.2Ω～10Ωの抵抗を
接続すると、2つのLTC7132間の絶縁性を高めることができ
ます。

COUTは、等価直列抵抗（ESR）に基づいて選択します。一般
に、ESRの条件を満たしていれば、その容量はフィルタリン
グ機能にも十分です。出力リップル（∆VOUT）は次式で近似
できます。

 ΔVOUT ≈ IRIPPLE ESR+ 1
8 • f •COUT

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟

ここで、fは動作周波数、COUTは出力容量、IRIPPLEはインダ
クタのリップル電流です。IRIPPLEは入力電圧に応じて増加
するので、出力リップルは入力電圧が最大のときに最も大き
くなります。

障害通知
LTC7132のFAULTピンは、OV、UV、OC、OT、タイミング障
害、ピーク過電流障害などの様々な障害を通知する目的で
設定できます。更に、FAULTピンを外部信号源によってロー
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にすると、システムの他の部分での障害を通知できます。障
害応答は設定可能であり、以下のオプションが可能です。

n 無視

n 即座にシャットダウン–ラッチオフ

n 即座にシャットダウン–MFR_RETRY_DELAYで指定し
た時間間隔で無期限に再試行

詳細については、データシートのPMBusのセクションおよび
PMBusの仕様を参照してください。

OV応答は自動的です。OV状態が検出されると、SWnはロー
になります。

LTC7132には障害ログ機能があります。障害ログは、デバイ
スをオフにする障害が発生した場合、データを自動的に格
納するように設定できます。障害ログの表の見出し部には
ピーク値が記載されています。これらの値はいつでも読み出
すことができます。このデータは障害に対応するときに役立
ちます。

LTC7132の内部温度が85°Cを超えた場合、NVMへの書込
みは（障害ログ以外）推奨しません。3.3V電源のUVLO閾値
に達していない限り、データは引き続きRAMの中に保持さ
れます。ダイ温度が130°Cを超えると、NVMの通信はダイ温
度が120°Cより低くなるまで無効になります。

オープンドレイン・ピン
LTC7132は以下のオープンドレイン・ピンを備えています。

3.3Vのピン

 1. FAULT

 2. SYNC

 3. SHARE_CLK

 4. PGOODn

5Vのピン（5Vのピンは3.3Vまで低下しても正しく動作し
ます。）

 1. RUNn

 2. ALERT

 3. SCL

 4. SDA

上記の全てのピンは、0.4Vのとき3mAのシンク電流を流す
ことができるプルダウン・トランジスタを内蔵しています。これ
らのピンの低い方の閾値は0.8Vなので、3mAの電流では
デジタル信号に十分な余裕があります。3.3Vのピンの場合、
3mAの電流は1.1kΩの抵抗を意味します。プルアップ抵抗と
グラウンドまでの寄生容量によるRC時定数に関連したトラ
ンジェント速度の問題がない限り、一般的には10k以上の
抵抗を推奨します。

SDA、SCL、SYNCなどの高速信号の場合は、より低い値の
抵抗が必要なことがあります。RC時定数は、タイミングの問
題を回避するのに必要な立上がり時間の1/3～1/5に設定し
ます。負荷が100pFでPMBusの通信速度が400kHzの場合、
立上がり時間は300nsより短くする必要があります。時定数
を立上がり時間の1/3に設定した、SDAピンとSCLピンのプ
ルアップ抵抗は次のとおりです。

 RPULLUP =
tRISE

3•100pF
=1k

最も近い1%精度の抵抗値は1kです。SDAピンとSCLピンの
寄生容量を最小限に抑えて、通信問題を回避するように注
意してください。負荷容量を見積もるには、問題の信号をモ
ニタして、目的の信号が出力値の約63%に達するのに要す
る時間を測定します。これが1倍の時定数になります。SYNC

ピンはプルダウン・トランジスタを内蔵しており、出力を公称
で500nsの間ローに保持します。内部発振器を500kHzに設
定し、負荷が100pFで3倍の時定数が必要な場合、抵抗の
計算は次のとおりです。

 RPULLUP =
2µs–500ns
3•100pF

=5k

最も近い1%精度の抵抗は4.99kです。

タイミング誤差が発生する場合、またはSYNCの周波数が
必要な速度に達していない場合は、波形をモニタして、RC

時定数がアプリケーションに対して長すぎないかを調べま
す。可能な場合は、寄生容量を低減します。可能でない場合
は、プルアップ抵抗を十分に小さくして、適切なタイミングを
確保してください。SHARE_CLKのプルアップ抵抗にも同様
の式があり、周期が10μsでプルダウン時間が1μsです。RC

時定数は約3μs（以下）にします。
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フェーズ・ロック・ループと周波数同期 

LTC7132には、内部の電圧制御発振器（VCO）と位相検出
器によって構成されるフェーズ・ロック・ループ（PLL）が内蔵
されています。PLLはSYNCピンの信号の立下がりエッジに
同期します。PWMコントローラとSYNCの立下がりエッジの
間の位相関係は、MFR_PWM_CONFIGコマンドの下位3

ビットによって制御されます。PolyPhaseアプリケーションで
は、全ての位相の間隔を均一にすることを推奨します。した
がって、2相システムでは信号の位相を180°ずらし、4相シス
テムでは間隔を90°あけます。

位相検出器はエッジ反応型のデジタル・タイプで、外部発振
器と内部発振器の位相シフトが事前に分かります。このタイ
プの位相検出器は、外部クロックの高調波に誤ってロック
することがありません。

位相検出器の出力は、内部フィルタ回路網を充放電する、
1対の相補型電流源です。PLLロック・レンジは200kHz～
1MHzになります。公称デバイスの範囲はこれを超えていま
すが、動作可能な周波数範囲を広げることは保証されてい
ません。

PLLにはロック検出回路があります。動作中にPLLのロック
が外れると、STATUS_MFR_SPECIFICコマンドのビット4

がアサートされ、ALERTピンはローになります。このビット
に1を書き込めば、障害は解消できます。PLL_FAULTの発
生時にALERTピンのアサートを表示しないようにするには、
SMBALERT_MASKコマンドを使用してアラートを防止し 

ます。

SYNCの信号がアプリケーションのクロックとして動作しな
い場合は、公称の事前設定周波数がPWM回路を制御しま
す。ただし、複数のデバイスがSYNCピンを共用していて、そ
の信号がクロックとして動作しない場合、デバイスは同期せ
ず、出力に過剰な電圧リップルが生じることがあります。この
状態が存在する場合、MFR_PADSのビット10はローにア
サートされます。

動作中のPWM信号の周波数が高すぎるように見える場合
は、SYNCピンをモニタしてください。立下がりエッジに余計
な遷移があると、PLLは目的の信号に対するノイズを自動追
跡しようとします。この問題を回避するには、デジタル制御信

号の配線を見直し、SYNC信号へのクロストークを最小限
に抑えてください。PolyPhase構成で1つのSYNCピンを共
用するには、複数のLTC7132が必要です。他の構成の場合、
SYNCピンを接続して単一のSYNC信号を生成するのはオ
プションです。複数のLTC7132の間でSYNCピンを共用する
場合、周波数出力を使用してプログラムできるLTC7132は1

つだけです。それ以外のLTC7132は、全てSYNC出力をディ
スエーブルするようプログラムします。ただし、周波数は公称
の目標値にプログラムしてください。

最小オン時間に関する検討事項
最小オン時間 tON(MIN)は、LTC7132が上側MOSFETをオ
ンすることができる最小時間です。これは内部タイミング遅
延と上側MOSFETをオンするのに必要なゲート電荷の量に
よって決まります。低デューティ・サイクルのアプリケーション
では、この最小リミットに接近する可能性があるので、次の
条件が成り立つように注意する必要があります。

 tON(MIN) <
VOUT

VIN • fOSC

デューティ・サイクルが最小オン時間で対応可能な値より低
くなると、デバイスはサイクル・スキップを開始します。出力電
圧は引き続き安定化されますが、リップル電圧とリップル電
流は増加します。

LTC7132の最小オン時間は約90nsです。最小オン時間の増
大を防ぐには、適度なPCBレイアウト、30%以上のインダク
タ電流リップルと、電流検出信号として低DCR構成の場合
は2mV以上、通常のDCRの場合は10mV～15mV以上の
リップルが必要です。最小オン時間はPCBの電圧ループや
電流ループのスイッチング・ノイズの影響を受けることがあり
ます。ピーク電流の検出電圧が減少するにつれて、最小オ
ン時間は130nsまで徐々に増加します。これは、強制連続ア
プリケーションでリップル電流が小さく負荷が軽い場合に、
特に懸念される点です。この状況でデューティ・サイクルが
最小オン時間の限度を下回ると、大きなサイクル・スキップ
が発生する可能性があり、それに応じて電流リップルと電圧
リップルが大きくなります。
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外部温度の検出
LTC7132は、各チャンネルのパワー段の温度を測定できま
す。シリコン接合型のリモート・センサーを使用する複数の
方法がサポートされています。遠隔検出回路によって生成さ
れる電圧は内蔵のADCによってデジタル化され、ページ指
定されたREAD_TEMPERATURE_1遠隔測定コマンドに
よって温度の計算値が返されます。

最も高精度な外部温度計測を行うには、図34に示すよう
に、MMBT3906などのダイオード接続PNPトランジスタを
使用します。このセンサー構成を使用する場合は、MFR_

PWM_MODEのビット5を0に設定します（∆VBE法）。トラン
ジスタはパワー段のインダクタに接触させるか、すぐ近くに
配置します。PNPトランジスタのエミッタはTSNSnピンに接
続するのに対して、ベース端子とコレクタ端子は、ケルビン
接続を使用してLTC7132のGNDパドルに戻します。最高の
ノイズ耐性を得るには、接続の配線を差動式にして、10nFの
コンデンサをダイオード接続のPNPと並列に配置します。コ
ンデンサとトランジスタの間のPCBパターンの寄生インダク
タンスは最小限に抑えてください。トランジスタとコンデンサ
の間にPCBのビアを配置するのは避けてください。

TSNS

MMBT3906

LTC7132 10nF

GND

GND
7132 F35

図34. ∆VBEによる外部温度の検出 
 

TSNS

LTC7132
1nF

495µA

1.35V AT 25°C
GND

GND
7132 F36

図35. 2D+Rによる温度検出

また、LTC7132は、MFR_PWM_MODE_LTC7132のビット
5を1に設定した場合、接合電圧の直接測定をサポートしま
す。出荷時のデフォルト設定では、図35に示すような抵抗調

整式のデュアル・ダイオード・ネットワークをサポートしてい
ます。2番目の測定方法は、概して最初の方法ほど正確では
ありませんが、従来のパワー・ブロックをサポートしており、ノ
イズの多い環境で信号レベルが低めのために∆VBE法を使
用できない場合には、必要であると分かります。

いずれの方法の場合も、外部温度センサーの勾配はMFR_

TEMP_1_GAINに格納されている係数で変更できます。
∆VBE法の場合、標準的なPNPでは、温度勾配を1よりわ
ずかに小さくする調整が必要です。MMBT3906のこのコマ
ンドでの推奨値は、理想係数1.01に基づいて概算でMFR_

TEMP_1_GAIN = 0.991です。MFR_TEMP_1_GAINを計
算するには、単純に理想係数の逆数をとります。理想係数は
メーカーやロットごとに様 な々値をとります。この値を設定す
るときは、メーカーに問い合わせてください。p–n接合の直接
測定法に合わせてMFR_TEMP_1_GAINを調整する場合
は、全温度範囲でのベンチ特性評価を推奨します。

外部温度検出のオフセットは、MFR_TEMP_1_OFFSETに
よって調整できます。

外部温度検出素子を使用しない場合は、TSNSnピンを
GNDに短絡する必要があります。UT_FAULT_LIMITを
–275°Cに設定し、UT_FAULT_RESPONSEを無視する設定
にする必要があります。また、IOUT_CAL_GAIN_TCの値を
0に設定することも必要です。

これらの温度調整パラメータを適切に使用するには、
PMBusコマンドの詳細を扱う後述のセクションでMFR_

PWM_MODEコマンドによる2つの方法に対して与えられた
専用の式を参照してください。

入力電流検出アンプ
LTC7132の入力電流検出アンプは、図36に示すように、外付
け抵抗を使用してVINピンに流れ込む電源電流を検出でき
るだけでなく、外付け電流検出抵抗を使用してパワー段の
電流も検出できます。不連続な入力電流によって生じる周
波数ノイズを軽減するよう配慮しない限り、入力電流測定
誤差が極めて大きくなる可能性があります。ノイズが最大に
なるのは、大電流アプリケーションで降圧比が高い場合で
す。測定誤差を最小限に抑えるため、SVINピンでのレイアウ
トとフィルタ処理を入念に行うことを推奨します。SVINピン
は抵抗とセラミック・コンデンサを使用してフィルタ処理しま
す。フィルタはSVINピンにできるだけ近づけて配置してくだ

https://www.analog.com/jp/LTC7132?doc=LTC7132.pdf
https://www.analog.com/jp


LTC7132

55
Rev 0

詳細：www.analog.com

アプリケーション情報
さい。SVINピン・フィルタの電源側は、RIINSNS抵抗の電源
側にケルビン接続します。大半のアプリケーションでは、2Ω
の抵抗で十分です。この抵抗があると、SVINピンに流れ込
む電流により、電源とSVINピンの間にIR電圧降下が生じ
ます。この電圧降下を補償するため、MFR_RVINコマンドの
値を公称の抵抗値に設定します。LTC7132はMFR_READ_

ICHIPの測定値にユーザ定義のMFR_RVINの値を掛けて、
得られた電圧をSVINピンでの測定電圧に加算します。この
ため、以下のようになります。

 READ_VIN = VSVIN_PIN + (MFR_READ_ICHIP • MFR_RVIN)

したがって、READ_VINコマンドはSVINピン・フィルタの電
源側の電圧値を返します。SVINフィルタ素子を使用しない
場合は、MFR_RVIN = 0を設定します。

コンデンサC1は低ESRのセラミック・コンデンサにしてくだ
さい。このコンデンサは、高周波の過渡入力電流を供給する
ため、PVIN0/1にできるだけ近づけて配置します。こうすると、
上側MOSFETのゲートからのノイズが入力電流検出アンプ
の入力および電源に送り込まれないようにするのに役立ち
ます。

入力電流検出アンプを使用しない場合は、SVIN、IIN
+、IIN

–

の各ピンを互いに短絡してください。

RINSNS

2Ω

SVIN

PVIN0/1IIN–

IIN+

LTC7132

7132 F37

C1
10µF

1µF

VIN

図36. 低ノイズの入力電流検出回路

外付け抵抗設定ピン（RCONFIG）
LTC7132は、外付け抵抗の構成を使用するよう出荷時にプ
ログラムされています。これにより、PMBusインターフェース
を介してデバイスをプログラムすることも、プログラム済みの
カスタム・デバイスを購入することもなく、出力電圧、PWM

周波数、PWM位相制御、およびPMBusアドレスを設定
できます。抵抗によるプログラミングを行うには、VDD25と
GNDの間に配置した抵抗分圧器をRCONFIGピンに接続
することが必要です。RCONFIGピンに応答指令信号が送

られるのは、最初の電源投入時とリセット時だけなので、デ
バイスに電源が投入されている間の動作中に値を変更し
ても効果はありません。ただし、これが意味するのは、同じ
ICの複数のRCONFIGピンに同じプログラミングが必要な
場合、これらのピンで1つの抵抗分圧器を共有できるとい
うことです。許容誤差が1%以内の抵抗を使用して、適正
な動作を確保する必要があります。以降の表では、RTOPは
VDD25とRCONFIGピンの間に接続するのに対して、RBOT

はRCONFIGピンとGNDの間に接続します。ノイズの多い
クロック信号の配線は、これらのピンに近づけないようにし
ます。

電圧の選択
（表3により）VOUT_CFGnピンを使用して出力電圧を設定
すると、以下のパラメータは出力電圧のパーセント値として
設定されます。

n VOUT_OV_FAULT_LIMIT ...................................+10%
n VOUT_OV_WARN_LIMIT ..................................+7.5%
n VOUT_MAX .........................................................+7.5%
n VOUT_MARGIN_HIGH ..........................................+5%
n VOUT_MARGIN_LOW ........................................... –5%
n VOUT_UV_WARN_LIMIT .................................. –6.5%
n VOUT_UV_FAULT_LIMIT ..................................... –7%

表3. VOUT_CFGn 抵抗のプログラミング
RTOP（k Ω） RBOTTOM（k Ω） VOUT（V） ON/OFF

0 or Open Open NVM NVM 

10 23.2 5.000 ON

10 15.8 3.300 ON

16.2 20.5 2.500 ON

16.2 17.4 1.800 ON

20 17.8 1.500 ON

20 15 1.350 ON

20 12.7 1.250 ON

20 11 1.200 ON

24.9 11.3 1.150 ON

24.9 9.09 1.100 ON

24.9 7.32 1.050 ON

24.9 5.76 0.900 ON

24.9 4.32 0.750 ON

30.1 3.57 0.650 ON

30.1 1.96 0.600 ON

Open 0 NVM OFF

https://www.analog.com/jp/LTC7132?doc=LTC7132.pdf
https://www.analog.com/jp


LTC7132

56
Rev 0

詳細：www.analog.com

アプリケーション情報
周波数の選択
PWMスイッチング周波数は、表4に従って設定します。複
数のLTC7132を使用して出力を生成するPolyPhase構成で
は、SYNCピンを共用する必要があります。構成がPolyPhase

ではない場合は、SYNCピンを共用する必要はありません。
複数のLTC7132間でSYNCピンを共用する場合は、イネー
ブルするSYNCピンは1つだけにして、それ以外の全ての
SYNCピンはディスエーブルしてください。SYNCピンには
VDD33へのプルアップ抵抗が必要です。

表4. FREQ_CFG抵抗のプログラミング
RTOP（k Ω） RBOTTOM（k Ω） FREQUENCY (kHz)

0 or Open Open NVM

10 23.2 NVM

10 15.8 NVM

16.2 20.5 NVM

16.2 17.4 NVM

20 17.8 NVM

20 15 NVM

20 12.7 NVM

20 11 1000

24.9 11.3 750

24.9 9.09 650

24.9 7.32 575

24.9 5.76 500

24.9 4.32 425

30.1 3.57 350

30.1 1.96 250

Open 0 External Clock

位相の選択
SYNCの立下がりエッジを基準にしたチャンネルの位相は、
表5の値を使用して設定します。

表5. PHASE_CFG抵抗のプログラミング
RTOP  
(k Ω )

RBOTTOM 
（k Ω）

SYNC TO CH0 
(DEGREES)

SYNC TO CH1 
(DEGREES)

SYNC 
OUTPUT

0 or Open Open NVM NVM NVM

10 23.2 NVM NVM NVM

10 15.8 NVM NVM NVM

16.2 20.5 120 300

DISABLED

16.2 17.4 60 240

20 17.8 120 240

20 15 0 120

20 12.7 0 240

20 11 90 270

24.9 11.3 0 180

24.9 9.09 120 300

ENABLED

24.9 7.32 60 240

24.9 5.76 120 240

24.9 4.32 0 120

30.1 3.57 0 240

30.1 1.96 90 270

Open 0 0 180

例えば、クロックが500kHzの4相構成では、全てのLTC7132

を目的の周波数および位相に設定する必要があり、1つの
LTC7132のみSYNCピンをイネーブルした状態で目的の周
波数に設定します。全ての位相制御はSYNCの立下がり
エッジを基準にしています。

LTC7132のチップ1では、周波数を500kHzに設定し、位相シ
フトを90°および270°にして、SYNCピンをイネーブルします。

 周波数：RTOP = 24.9k ΩおよびRBOT = 5.76k Ω

 位相：RTOP = 30.1k ΩおよびRBOT = 1.96k Ω

LTC7132のチップ2では、周波数を500kHzに設定し、位相
シフトを0°および180°にして、SYNCピンをディスエーブルし
ます。

 周波数：24.9k ΩおよびRBOT = 5.76k Ω

 位相：RTOP = 24.9k ΩおよびRBOT = 11.3k Ω
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RCONFIGを使用したアドレスの選択
LTC7132のアドレスは、表6に従って2つの設定ピンASEL0

およびASEL1をプログラムすることによって選択します。
ASEL0ではLTC7132のデバイス・アドレスの下位4ビットを
プログラムし、ASEL1では上位3ビットをプログラムします。ま
た、アドレスのいずれの部分もEEPROMのMFR_ADDRESS

の値から読み出すことができます。両方のピンをオープンに
した場合は、EEPROMに格納されている全7ビットのMFR_

ADDRESSの値を使用してデバイス・アドレスを決定しま
す。LTC7132は7ビットのグローバル・アドレス（0x5Aおよび
0x5B）に必ず応答します。MFR_ADDRESSはこれらのいず
れの値にも設定しないでください。これらはグローバル・アド
レスであり、全てのデバイスが応答するようになるからです。

表6. ASELn抵抗のプログラミング

RTOP（k Ω） RBOTTOM（k Ω）

ASEL1 ASEL0

LTC7132 DEVICE  
ADDRESS BITS[6:4]

LTC7132 DEVICE  
ADDRESS BITS[3:0]

BINARY HEX BINARY HEX

0 or Open Open

EEPROM

EEPROM

10 23.2 1111 F

10 15.8 1110 E

16.2 20.5 1101 D

16.2 17.4 1100 C

20 17.8 1011 B

20 15 1010 A

20 12.7 1001 9

20 11 1000 8

24.9 11.3 111 7 0111 7

24.9 9.09 110 6 0110 6

24.9 7.32 101 5 0101 5

24.9 5.76 100 4 0100 4

24.9 4.32 011 3 0011 3

30.1 3.57 010 2 0010 2

30.1 1.96 001 1 0001 1

Open 0 000 0 0000 0

表6b1.7ビットまたは8ビットのアドレス指定で 
表現したLTC7132のMFR_ADDRESSコマンドの例 

DESCRIPTION

HEX DEVICE 
ADDRESS BIT 

7
BIT 
6

BIT 
5

BIT 
4

BIT 
3

BIT 
2

BIT 
1

BIT 
0 R/W7 BIT 8 BIT

Rail4 0x5A 0xB4 0 1 0 1 1 0 1 0 0

Global4 0x5B 0xB6 0 1 0 1 1 0 1 1 0

Default 0x4F 0x9E 0 1 0 0 1 1 1 1 0

Example 1 0x60 0xC0 0 1 1 0 0 0 0 0 0

Example 2 0x61 0xC2 0 1 1 0 0 0 0 1 0

Disabled2,3,5 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Note 1：この表はMFR_RAIL_ADDRESSコマンドおよびMFR_ADDRESSコマンドに当てはまる。
Note 2：あるコマンドに無効な値があってもデバイスはディスエーブルされず、グローバル・
アドレスが無効化されることもない。
Note 3：あるコマンドに無効な値があっても、デバイスが他のコマンドで指定されたデバイ
ス・アドレスに応答することは禁止されない。

Note 4：0x00、0x0C（7ビット）、0x5Aまたは0x5B（7ビット）のいずれかの値をMFR_ADDRESSコ
マンドまたはMFR_RAIL_ADDRESSコマンドに書き込むことは推奨されない。
Note 5：アドレスを無効化するには、MFR_ADDRESSコマンドで0x80を入力する。0x80は7ビッ
トのアドレス・フィールドより大きく、アドレスを無効化する。

効率に関する検討事項
スイッチング・レギュレータのパーセント表示での効率は、出
力電力を入力電力で割って100%を掛けたものに等しくなり
ます。多くの場合、個々の損失を分析して、効率を制限する
要素が何であり、また何が変化すれば最も効率が改善され
るかを判断することが有益です。パーセント表示の効率は、
次式で表すことができます。%Efficiency = 100% – (L1 + L2 

+ L3 + ...)。ここで、L1、L2などは入力電力に対するパーセン
ト値で表した個々の損失です。

回路内で電力を消費する全ての要素で損失が生じますが、
LTC7132の回路の損失の大部分は、以下に示す主な4つ
の損失要因によって生じます。それは、1)デバイスのVIN電
流、2) INTVCCレギュレータの電流、3) I2R損失、4)上側
MOSFETの遷移損失です。

1. VIN電流は電気的特性の表に記載されているDC電源電
流であり、これには内部MOSFETドライバの電流や制御
電流は含まれません。VINの電流による損失は通常小さ
な値です（0.1%未満）。
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2. INTVCC電流は内部MOSFETドライバの電流と制御
電流の和です。内部MOSFETドライバの電流はパワー
MOSFETのゲート容量をスイッチングすることによって流
れます。MOSFETのゲートがローからハイに切り替わり、
再びローに切り替わるたびに、INTVCCからグラウンドに
一定量の電荷dQが移動します。それによって生じるdQ/

dtはINTVCCから流れ出る電流であり、一般に制御回路
の電流よりはるかに大きくなります。

3. I2R損失は、ヒューズ（使用する場合）、内部MOSFET、イ
ンダクタ、電流検出抵抗の各DC抵抗から予測されます。
連続モードでは、インダクタとRSENSEに平均出力電流が
流れますが、上側MOSFETと（下側の）同期MOSFETの
間でこま切れにされます。

4. 遷移損失は上側の内部MOSFETにのみ当てはまり、しか
も大きくなるのは高い入力電圧（通常15V以上）で動作
している場合に限ります。遷移損失は次式から概算でき
ます。

 Transition Loss = (1.7) • VIN2 • IO(MAX) • CRSS • f 

銅パターンや内部バッテリ抵抗など他の隠れた損失は、携
帯用システムでは更に5%～10%の効率低下を生じる可能
性があります。こうした「システム」レベルの損失を設計段階
で盛り込むことが非常に重要です。内部バッテリとヒューズ
の抵抗損失は、スイッチング周波数においてCINに適切な電
荷を蓄積し、ESRを小さくすれば最小限に抑えることができ
ます。25W電源には、一般にESRが最大20mΩ～50mΩで容
量が最小20μF～40μFのコンデンサが必要です。LTC7132

の2相アーキテクチャの場合、通常必要な入力容量は競合
製品に比べて半分になります。その他の損失（デッド・タイム
中のショットキー･ダイオードの導通損失やインダクタのコア
損失など）は、合計しても一般には2%未満の損失増にしか
なりません。

熱に関する検討事項 

LTC7132では、READ_TEMPERATURE_2コマンドは、内
蔵ダイオードを使用して∆VBEの測定および計算を実行
することにより、デバイス内部のダイ・ジャンクション温度を
返します。高い周囲温度、高いVIN、高いスイッチング周波

数、および最大負荷電流でLTC7132が動作するアプリケー
ションでは、内蔵のダイオードから離れた場所にあるパワー
MOSFETにホット・ スポットが移転することがあります。した
がって、最大出力負荷電流定格をディレーティングして、内
部MOSFETが過熱しないようにします。

デバイスの接合部周囲間熱抵抗は、デバイスを実装した
PCB基板の銅箔面積と厚さ、デバイスの上面に取り付けた
ヒート・シンク、更にはデバイスの冷却に使用する強制空気
流の量に応じて変化します。後出の図37～40に、既存の標
準デモ基板でヒート・シンクと空気流の両方がある場合の
出力電流ディレーティング曲線を示します。
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図37. DC2666Aデモ基板に基づく温度 
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プログラム可能なループ補償
LTC7132は、プログラム可能なループ補償により、ハード
ウェアを変更せずに過渡応答を最適化することができます。
エラー・アンプのゲインgmは0.8mS～4.6mSの範囲で変化
し、補償抵抗RTHはコントローラ内部では0kΩ～62kΩの範
囲で変化します。この設計では2つの補償コンデンサCTHお
よびCTHPが必要であり、図41ではCTHとCTHPの比の代表
値は10です。

gmとRTHだけを調整することにより、LTC7132は柔軟なタイ
プ IIの補償回路ネットワークを実現して、広範囲の出力コン
デンサにわたってループを最適化できます。gmを調整する
と、図42に示すように、ポールとゼロの位置を移動することな
く、全周波数範囲にわたって補償のゲインを変更できます。 

–

+ VREF

FB

7132 F42

CTHPCTH

ITH

RTH

ITHR

gm

 

図41. プログラム可能なループ補償

RTHを変更すると、図43に示すように、ポールとゼロの位置
が変わります。gmおよびRTHの適切な値をLTPowerCAD

ツールを使用して決定することを推奨します。

過渡応答のチェック
レギュレータのループ応答は、負荷電流の過渡応答を調べ
ることで確認できます。スイッチング・レギュレータは、DC（抵
抗性）負荷電流のステップに応答するのに数サイクルを要し
ます。負荷ステップが発生すると、VOUTは∆ILOAD・（ESR）
に等しい大きさだけシフトします。ここで、ESRはCOUTの等

図42. エラー・アンプのgm調整

図43. RTHの調整
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還ループの帯域幅内にない場合があるため、位相余裕を
決定するのにこの信号を使用することはできません。このた
め、ITHピンの信号を調べる方が確実です。この信号は帰
還ループ内にあり、フィルタを通して補償された制御ルー
プ応答です。ループのゲインはRTHを大きくすると増加し、
ループの帯域幅はCTHを小さくすると広くなります。CTHを
減少させるのと同じ比率でRTHを増加させるとゼロの周波
数は変化しないので、帰還ループの最も重要な周波数範
囲で位相シフトが一定に保たれます。ループのゲインは、
MFR_PWM_COMPコマンドのビット[7:5]を使用して設定
するエラーアンプのトランスコンダクタンスに比例します。 
出力電圧のセトリングの様子はクローズドループ・システム
の安定性に関係し、電源全体の実際の性能を表します。次
に、大容量の（> 1μF）電源バイパス・コンデンサが接続され
ている負荷で切替えが行われると、更に大きなトランジェン
トが発生します。放電したバイパス・コンデンサが実質的に
COUTと並列接続された状態になるため、VOUTが急激に低
下します。負荷スイッチの抵抗が小さく、かつ短時間で駆動
されると、どのようなレギュレータでも出力電圧の急激なス
テップ変化を防止できるほど素早く電流供給を変えること
はできません。CLOAD対COUTの比率が1:50より大きい場合
は、スイッチの立上がり時間を制御して、負荷の立上がり時
間を約25・CLOADに制限するようにしてください。そうするこ
とにより、10μFのコンデンサでは250μsの立上がり時間が
必要になり、充電電流は約200mAに制限されるようになり
ます。

PolyPhase構成
複数のLTC7132を使用してPolyPhaseレールを構成する場
合は、デバイスのSYNC、ITH、SHARE_CLK、FAULT、および
ALERTピンを共用する必要があります。FAULT、SHARE_

CLK、およびALERTには、必ずプルアップ抵抗を使用してく
ださい。デバイスのSYNCピンのいずれか1つを目的のスイッ
チング周波数に設定し、それ以外の全てのFREQUENCY_

SWITCHコマンドを外部クロックに設定する必要がありま
す。外部発振器を接続する場合は、全てのデバイスを対象
にFREQUENCY_SWITCHコマンドを外部クロックに設定
します。全てのチャンネルの相対位相は等間隔にします。全
てのデバイスのMFR_RAIL_ADDRESSを同じ値に設定して
ください。

価直列抵抗です。また、∆ILOADは、COUTの充電または放電
を開始して帰還誤差信号を発生します。この信号により、レ
ギュレータは、電流変化に適応してVOUTを定常状態の値
に戻すよう動作します。この回復期間に、安定性に問題があ
ることを示す過度のオーバーシュートやリンギングが発生し
ないか、VOUTをモニタできます。ITHピンを備えているので、
制御ループ動作を最適化できるだけでなく、DC結合され、
ACフィルタを通したクローズドループ応答のテスト・ポイント
も得られます。このテスト・ポイントでのDCステップ、立上が
り時間、およびセトリングは、クローズドループ応答を正確
に反映します。2次特性が支配的なシステムを想定すれば、
位相余裕やダンピング・ファクタは、このピンに現れるオー
バーシュートのパーセンテージを使用して概算できます。こ
のピンの立上がり時間を調べることにより、帯域幅も概算で
きます。代表的なアプリケーションの回路に示すITHRの外
付けコンデンサは、ほとんどのアプリケーションで妥当な初
期値として使用されます。ループ・ゲインに影響するプログラ
ム可能なパラメータは、電圧範囲（MFR_PWM_MODEコマ
ンドのビット[1]）、電流範囲（MFR_PWM_MODEコマンド
のビット[2]およびビット[7]）、PWMチャンネル・アンプのgm

（MFR_PWM_COMPのビット[7:5]）、および内部のRTH補
償抵抗（MFR_PWM_COMPのビット[4:0]）です。補償計算
の前には、必ずこれらの設定値を決めるようにしてください。

ITHピンと直列の内部RTHと外部CTHで構成するフィルタ
により、支配的なポールゼロ・ループ補償が設定されます。
内部のRTHの値は、MFR_PWM_COMPコマンドのビット
[4:0]を使用して（0Ω～62kΩの範囲で）変更できます。最
終的なPCBレイアウトが完了して、CTHフィルタ・コンデンサ
と出力コンデンサの種類と値を具体的に決めたら、RTHの
値を調整して過渡応答を最適化します。ループのゲインと
位相は、出力コンデンサの様々な種類と値によって決まる
ので、出力コンデンサは選択する必要があります。立上がり
時間が1μs～10μsの最大負荷電流の20%～80%の出力
電流パルスによって発生する出力電圧波形とITHピンの波
形により、帰還ループを開くことなく全体的なループの安定
性を判断することができます。接地した電流検出抵抗と直
列のパワーMOSFETを出力コンデンサの両端間に直接取
り付け、適切な信号発生器でゲートを駆動するのが、負荷
ステップを作り出す実用的な方法です。MOSFET+RSERIES

により、VOUT/RSERIESにほぼ等しい出力電流が発生しま
す。電流制限の設定値と事前設定の出力電圧により異なり
ますが、RSERIESの値は0.1Ω～2Ωが妥当です。出力電流
のステップ変化によって生じる初期出力電圧ステップは帰
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複数のLTC7132を使用してPolyPhaseレールを接続する場
合は、LTC7132のVINピンをVINピンのフィルタ・ネットワー
クを介して電源電圧に直接戻します。

プリント回路基板レイアウトのチェックリスト
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
ストを使用して、このデバイスが正しく動作するようにします。
図44のレイアウト図に、これらの項目を図示しています。連続
モードで動作している同期整流式レギュレータの様々な分
岐に現れる電流波形を図45に示します。レイアウトでは、以
下の項目をチェックしてください。

1. 信号グラウンドと電源グラウンドは分離されていますか。
CINTVCCのグラウンド帰還路は、1つにまとめたCOUTの
（–）端子に戻す必要があります。

2. ITHのパターンはできるだけ短くします。

3. 上側のNチャンネルMOSFET、ショットキー･ダイオード
およびCINコンデンサで形成されるループのリードとプリ
ント基板パターンを短くします。

4. 出力コンデンサの（–）端子と入力コンデンサの（–）端子
はできるだけ近づけて接続します。そのためには、コンデ
ンサを互いに隣接させ、項目4のショットキー・ダイオー
ド・ループからは離して配置します。

5. ISENSE
+とISENSE

–のリードは、プリント基板の最小パター
ン間隔で一緒に配線されていますか。ISENSE

+とISENSE
–

の間のフィルタ・コンデンサは、ICにできるだけ近づけま
す。検出抵抗とインダクタのどちらを電流検出に使用する
場合でも、これらにはケルビン接続を使用して正確な電
流検出になるようにしてください。

6. INTVCCのデカップリング・コンデンサは、ICの近くで
INTVCCピンと電源グラウンド・ピンの間に接続されて
いますか。このコンデンサはMOSFETドライバのピーク
電流を供給します。1µFのセラミック・コンデンサを1個、
INTVCCピンとGNDピンのすぐ近くに追加すると、ノイズ
性能を大幅に改善できます。

7. スイッチング・ノード（SWn）と昇圧ノード（BOOSTn）は、
高感度の小信号ノード、特に電圧検出と電流検出の帰
還ピンから離してください。これら全てのノードの信号は
非常に大きく、高速で変化するので、LTC7132の出力側

に配置し、プリント基板のパターン面積を最小限に抑
えます。DCRによる検出を使用する場合は、上側の抵抗
（図25a、R1）をスイッチング・ノードに近づけて配置し
ます。

プリント回路基板レイアウトのデバッグ
回路をテストするとき、DC～50MHzの電流プローブを使用
してインダクタの電流をモニタすることは有用です。出力ス
イッチング・ノード（SWnピン）をモニタして、オシロスコープ
を内部発振器に同期させ、実際の出力電圧も調べてくださ
い。アプリケーションで予想される動作電圧および電流範
囲で、適切な性能が達成されていることをチェックします。ド
ロップアウト状態になるまでの入力電圧範囲で、更に、出力
負荷が低電流動作閾値を下回るまで、動作周波数が保た
れるようにしてください。

適切に設計された低ノイズのプリント回路基板実装では、
デューティ・サイクルのパーセンテージがサイクル間で変動
しません。低調波の周期でデューティ・サイクルが変動する
場合、電流検出入力または電圧検出入力でノイズを拾って
いるか、またはループ補償が適当でない可能性があります。
レギュレータの帯域幅を最適化する必要がない場合は、
ループを過補償にしてPCBレイアウトの不備を補うことがで
きます。

VINをその公称レベルから下げて、ドロップアウト状態のレ
ギュレータ動作を確認します。出力をモニタしながら更に
VINを下げて動作を確認し、低電圧ロックアウト回路の動作
をチェックします。

問題があるのは出力電流が大きいときのみ、または入力電
圧が高いときのみであるかどうかを調べます。入力電圧が
高くかつ出力電流が小さいときに問題が発生する場合は、
BOOSTnおよびSWnの接続箇所と高感度の電圧ピンおよ
び電流ピンとの間に容量性結合がないかを調べます。電流
検出ピン間に接続するコンデンサは、デバイスのピンのすぐ
近くに配置する必要があります。このコンデンサは、高周波
容量性結合による差動ノイズの混入の影響を最小限に抑え
るのに役立ちます。入力電圧が低く電流出力負荷が大きい
ときに問題が生じる場合は、部品（CIN、ショットキー･ダイ
オード）と高感度の電流検出および電圧検出パターンとの
間に誘導性結合がないかを調べます。更に、これらの部品
とデバイスのGNDピンの間の、共通グラウンド経路の電圧
ピックアップも調べてください。
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図45. 枝路電流の波形
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設計例
中程度の電流を流す2チャンネルのレギュレータの設計例と
して、VIN = 12V（公称）、VIN = 20V（最大）、VOUT0 = 1.5V、
VOUT1 = 1.05V、IMAX0,1 = 20A、およびf = 425kHzを想定し
ます。

安 定 化 出 力 は、NVMに 格 納 されているVOUT_

COMMANDによって設定するか、VDD25、RCONFIGピン、
およびSGNDの間に次の抵抗分圧器を配置することによっ
て設定します。

 1. VOUT0_CFG、RTOP = 20k、RBOTTOM = 17.8k

 2. VOUT1_CFG、RTOP = 24.9k、RBOTTOM = 7.32k

周波数と位相は、NVMで設定するか、VDD25、FREQ_CFG、
SGNDの間に抵抗分圧器を設置すること、VDD25、PHASE_

CFG、SGNDの間に抵抗分圧器を設置することによって設
定します。

 周波数、RTOP = 24.9k ΩおよびRBOTTOM = 4.32k Ω

 位相、RTOP = オープンおよびRBOTTOM = 0 Ω 

アドレスはXFに設定されます（XはNVMに格納されている
MSBです）。

抵抗設定ピンを使用して出力電圧を決める場合は、以下の
パラメータを出力電圧のパーセント値として設定します。

n VOUT_OV_FAULT_LIMIT .................................  +10%
n VOUT_OV_WARN_LIMIT ................................  +7.5%
n VOUT_MAX .......................................................  +7.5%
n VOUT_MARGIN_HIGH ........................................... 5%
n VOUT_MARGIN_LOW ............................................ 5%
n VOUT_UV_WARN_LIMIT ................................... 6.5%
n VOUT_UV_FAULT_LIMIT ...................................... 7%

その他のユーザ定義パラメータは、全てNVMにプログラム
する必要があります。GUIを利用することで、目的の動作パラ
メータによってデバイスを素早くセットアップできます。

インダクタンスの値は、40%の最大リップル電流（8A）を前提
にしています。リップル電流が最大値をとるのは、最大入力
電圧のときです。

 L=
VOUT

f •ΔIL(MAX)
1–

VOUT
VIN(MAX)

⎡

⎣
⎢
⎢

⎤

⎦
⎥
⎥

チャンネル0には0.41μHが必要であり、チャンネル1には
0.28μHが必要です。標準値としてチャンネル0にはL = 0.4µH

を使用し、チャンネル1にはL = 0.3µHを使用します。公称の
VIN = 12Vでは、ピークtoピークのインダクタ電流リップルが

チャンネル0では7.72A（38.6%）になり、チャンネル1では7.2A

（35.9%）になります。

 ΔIL(NOM) =
VOUT
f •L

1– VOUT
VIN(NOM)

⎡

⎣
⎢
⎢

⎤

⎦
⎥
⎥

ピーク・インダクタ電流は、最大DC値にリップル電流の1/2を
加えた値になります。つまり、チャンネル0では23.9Aになり、
チャンネル1では23.6Aになります。チャンネル1のオン時間
が最小になるのはVINが最小のときであり、90nsより短くな
ることはありません。

 tON(MIN) =
VOUT

VIN(MAX) • f
=

1.5V
20V •425kHz

=118ns

次の設計では、チャンネル1のみに注目します。

チャンネル1にはCoiltronics/EatonのFP1007R3-R30-R 

0.3μH（20°CでのDCR：0.29mΩ）を使用します。したがって、
IOUT_CAL_GAIN = 0.29m Ωになります。

出力電流とインダクタの値に基づくと、これは低DCRアプリ
ケーションの申し分ない例と考えられます。

次の設定を行います。MFR_PWM_MODE[2] = 1（超低DCR）

次に、C = 220nFを選択します。

 
 
R1=

L
DCR • C • 5

=
0.30µH

0.29mΩ • 220nF • 5
= 940.4Ω

R1 = 931Ω（標準値、許容誤差1%の抵抗）を選択します。

R1での最大電力損失はデューティ・サイクルと関係があり、
電力損失が最大になるのは、連続導通モードで最大入力
電圧のときです（次式）。

 
PLOSSR1=

VIN(MAX) – VOUT( ) • VOUT
R1

=
20−1( ) •1.5

931
=20.4mW

電流制限値はピーク値より30%高い値に設定して、部品の
ばらつきとシステムのノイズが平均電流を制限しないように
します。

 VILIMIT = (1 + 30%) • IPEAK • RDCR(MAX) 

  = (1 + 30%) • 23.6A • 0.29m Ω = 8.9mV
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図26に基づいて、MFR_PWM_MODE[1] = 1（低VOUT範
囲）、MFR_PWM_MODE[2] = 1（超低DCR）、MFR_PWM_

MODE[7] = 0（低電流範囲）、および IOUT_CAL_GAIN = 

0.29mΩをGUIで設定します。

IOUT_OC_FAULT_LIMIT = 30.69Aを入力すると、LTC7132

は、IOUT_FAULT_LIMITの表に基づいて、電流制限値を
29.62Aに自動的に設定します（詳細については、PMBusコマ
ンドを参照）。

その他の設計チェック
FAULT0とFAULT1は互いに接続して、10kの抵抗でVDD33

にプルアップします。RUN0とRUN1は互いに接続して、10k

の抵抗でVDD33にプルアップします。

アナログ・デバイセズの他のPSMデバイスがある場合は、
RUNピン同士をチップ間で接続して、更にFAULTピン同士
をチップ間で接続します。このアプリケーションでは、全ての
PMBusピンをVDD33まで抵抗でプルアップし、これらの入力
をアナログ・デバイセズの全てのPSMデバイス間で接続する
ようにしてください。

SHARE_CLKを4.99kの抵抗でVDD33に接続して、このア
プリケーションでの全てのアナログ・デバイセズPSMデバ

イス間で共用します。各チップの固有アドレスは、ASEL0ピ
ンとASEL1ピンを使用して復号できることに注意してくだ
さい。表6を参照してください。柔軟性を最大限に高めるた
め、RTOPとRBOTTOMの基板スペースを見込んで、ASEL0や
ASEL1などの抵抗で設定されるパラメータに対応するよう
にします。

USB-I2C/SMBus/PMBus間コントローラからシステム
内のLTC7132への接続
アナログ・デバイセズのUSB-I2C/SMBus/PMBusアダプ
タ（DC1613Aまたは同等品）は、お客様の基板上にある
LTC7132とインターフェースをとって、プログラミング、遠隔
測定、およびシステムのデバッグを行うことができます。こ
のアダプタは、LTpowerPlayと組み合わせて使用すると、電
源システム全体を強力にデバッグできます。遠隔測定値、
障害ステータス・コマンド、および障害ログを使用して、障
害を素早く診断することができます。最終設定を迅速に作
成して、LTC7132のEEPROMに格納できます。システム電
源が存在するかどうかに関係なく、アナログ・デバイセズの
I2C/SMBus/PMBusアダプタを介して、1つ以上のLTC7132

に対する電力供給、プログラミング、および通信を行うため
のアプリケーション回路図を図46に示します。システム電
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図46. コントローラの接続
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源が存在しない場合は、ドングルからVDD33電源ピンを介
してLTC7132に電力を供給します。VINが印加されておら
ず、VDD33ピンに電力が供給されているときにデバイスを初
期化するには、グローバル・アドレス0x5B、コマンド0xBD、
データ0x2B、その後にアドレス0x5B、コマンド0xBD、およ
びデータ0xC4を使用します。これで、LTC7132は通信が可
能になり、プロジェクト・ファイルを更新できるようになりま
す。更新後のプロジェクト・ファイルをNVMに書き込むため、
STORE_USER_ALLコマンドを発行します。VINを印加した
ら、MFR_RESETを発行してPWMをイネーブルし、有効な
A/D変換結果を読み出すことができるようにする必要があり
ます。

アダプタの電流供給能力は限られているので、OR接続の
3.3V電源から電力を供給するのは、LTC7132、付随するプ
ルアップ抵抗、および I2Cのプルアップ抵抗に限定してくださ
い。更に、I2Cバス接続をLTC7132と共有するデバイスでは、
SDA/SCLピンとそれぞれのVDDノードの間にボディ・ダイ
オードが形成されないようにしてください。ボディ・ダイオード
は、システム電源が存在しないときバス通信に干渉するから
です。VINを印加した場合、DC1613Aは基板上のLTC7132

に電力を供給しなくなります。RUNnピンをローに保持する
か、電圧設定抵抗を挿入しないようにして、デバイスが完全
に設定されるまで負荷に電力を与えないことを推奨します。

LTC7132は、DC1613AによってホストPCのグラウンドから
完全に絶縁されています。アダプタからの3.3VとLTC7132の
VDD33ピンは、各LTC7132で別々のPFETを使用して駆動
する必要があります。VINとEXTVCCが両方とも印加されて
いない場合は、内蔵LDOがオフなので、VDD33ピンを並列
接続してもかまいません。コントローラの3.3Vの電流制限は
100mAですが、VDD33の代表的な電流は15mA以下です。
VDD33はINTVCC/EXTVCCピンを逆駆動します。VINがオー
プンの場合は、このことは通常問題ありません。

LTpowerPlay：デジタル電源用のインタラクティブGUI

LTpowerPlay（図47）はWindowsベースの強力な開発環
境で、LTC7132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ICをサポートします。こ
のソフトウェアは様々な作業をサポートします。デモ基板
またはお客様のアプリケーションに接続することにより、
LTpowerPlayを使用してアナログ・デバイセズのICを評価
できます。また、LTpowerPlayは、保存してから後で再ロー
ドできる多数のIC設定ファイルを作成するために、（ハード

ウェアと接続しない）オフライン・モードでも使用できます。
LTpowerPlayは、従来にない診断機能とデバッグ機能を提
供します。基板起動時の貴重な診断ツールになっており、パ
ワー・システムのプログラムや調整、あるいはレール起動時
の電源問題の診断を目的として使用します。LTpowerPlayは
アナログ・デバイセズのUSB-I2C/SMBus/PMBus間アダプタ
を使用して、デモ基板DC2165A、ソケット付きプログラミン
グ基板DC2666A、お客様のターゲット・システムなど、多く
の潜在的ターゲットの1つと通信します。また、このソフトウェ
アは自動更新機能も備えており、最新のデバイス・ドライバ
と技術文書一式により、リビジョンを最新の状態に維持し
ます。

LTpowerPlayでは、豊富なコンテキスト・ヘルプといくつかの
チュートリアル・デモを利用することができます。詳細は次の
サイトで参照できます。

 www.analog.com/jp/design-center/ltpower-play

PMBus通信とコマンド処理
LTC7132は、図48「書込みコマンドのデータ処理」に示すよ
うに、処理の前にサポート対象コマンドごとに書き込まれた
最後のデータを保持するため、ディープ・バッファを内蔵して
います。デバイスは、バスから新しいコマンドを受信すると、
そのデータを書込みコマンド・データ・バッファにコピーして、
このコマンド・データを取り出す必要があることを内部プロ
セッサに示し、コマンドを内部フォーマットに変換して、実行
できるようにします。2つの異なる並列ブロックがコマンドの
バッファリングとコマンド処理（取り出し、変換、実行）を管理
して、どのコマンドに対しても書き込まれた最後のデータが
決して失われないようにします。コマンド・データのバッファリ
ングは、コマンド・データを書込みコマンド・データ・バッファ
に格納し、これらのコマンドにマークを付けて将来の処理に
備えることにより、入ってくるPMBus書込みを処理します。内
部プロセッサは並列に動作し、処理対象のマークが付いて
いるコマンドの取り出し、変換、実行といった低速になるこ
とがあるタスクを処理します。大量の計算が必要な一部の
コマンド（例：タイミング・パラメータ、温度、電圧、電流）で
は、PMBusのタイミングに比べて内部プロセッサの実行時
間が長くなることがあります。デバイスがコマンドの処理でビ
ジー状態になっているときに新しいコマンドが届くと、実行
が遅れる場合や、受け取った順序とは異なる順序で実行さ
れる場合があります。デバイスは、内部計算が処理中である

https://www.analog.com/jp/LTC7132?doc=LTC7132.pdf
https://www.analog.com/jp
https://www.analog.com/jp/design-center/ltpower-play.html


LTC7132

66
Rev 0

詳細：www.analog.com

アプリケーション情報

図47. LTpowerPlayのスクリーン・ショット
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図48. 書込みコマンドのデータ処理
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場合、それをMFR_COMMONのビット5（「計算は保留中で
はない」）によって示します。デバイスが計算でビジー状態に
なっている場合、ビット5はクリアされます。このビットが設定
されると、デバイスは別のコマンドを実行する準備が整いま
す。ポーリング・ループの例を図50に示します。ポーリング・
ループは、コマンドが確実に順序どおり処理されるようにす
る一方で、エラー処理ルーチンを簡略化します。

デバイスはビジー状態の間に新しいコマンドを受け取ると、
この状態を標準のPMBusプロトコルを使用して伝達します。
デバイスは、その設定に応じて、コマンドに対してNACKを返
すか、全て1（0xFF）を返して読出しに備えます。また、BUSY

障害とALERT通知を生成することや、SCLクロックのロー
の時間を長くすることもできます。詳細については、『PMBus 

Specification V1.1, Part II, Section 10.8.7』および『SMBus 

V2.0 Section 4.3.3』を参照してください。クロック・ストレッチ
ングは、MFR_CONFIG_ALLのビット1をアサートすること
により、有効にすることができます。クロック・ストレッチング
が実行されるのは、それを有効にして、かつバス通信速度が
100kHzを超えている場合だけです。

PMBusビジー・プロトコルは広く受け入れられている規格で
すが、システム・レベル・ソフトウェアの記述がやや複雑にな
ることがあります。このデバイスには3つの「ハンドシェーキン
グ」ステータス・ビットが用意されており、これによって複雑
さが軽減されつつ、堅牢なシステム・レベルの通信が可能に
なります。

3つのハンドシェーキング・ステータス・ビットは、MFR_

COMMONレジスタ内にあります。デバイスは、内部動作
の実行中でビジー状態のとき、MFR_COMMONのビット6

（「デバイスはビジーではない」）をクリアします。特に、VOUT

が遷移状態（マージンのハイ／ロー制御、電源のオフ／オ
ン、新しい出力電圧設定値への移行など）であることが理
由でデバイスがビジー状態である場合、デバイスはMFR_

COMMONのビット4（「出力は遷移中でない」）をクリアしま
す。内部計算が進行中のときは、MFR_COMMONのビット5

（「計算は保留されない」）がクリアされます。これら3つの
ステータス・ビットは、3つ全てのビットが設定されるまで、

MFR_COMMONレジスタのPMBus読出しバイトを使用し
てポーリングすることができます。ステータス・ビットが設定
された直後のコマンドは受け付けられ、NACK応答が返さ
れることも、BUSY障害信号／ALERT通知が生成される
こともありません。ただし、PMBus仕様が要求する他の理
由（例えば、無効なコマンドやデータなど）によって、デバイ
スはコマンドにNACK応答を返すことがあります。VOUT_

COMMANDレジスタに対する堅牢なコマンド書込みアルゴ
リズムの例を図50に示します。

ビジー動作や不要なALERT通知を扱うことによって処理
が更に複雑になるのを避けるため、コマンド書込み（バイ
ト書込み、ワード書込みなど）の前に必ずポーリング・ルー
プを実装することを推奨します。これを達成する簡単な方
法は、SAFE_WRITE_BYTE()サブルーチンおよびSAFE_

WRITE_WORD()サブルーチンを作成することです。前述
のポーリング・メカニズムを使用することで、ソフトウェアをク
リーンかつシンプルに保ちつつ、デバイスとの堅牢な通信を
実現できます。これらのトピックやその他の個々のケースに
関する詳細な検討については、次に示すアプリケーション・
ノートのセクションを参照してください。

 www.analog.com/jp/education.html

100kHz以下のバス速度で通信する場合、ここに示すポー
リング・メカニズムは、クロック・ストレッチングなしで堅牢な
通信を可能にする簡素な解決策を提供します。バス速度が
100kHzを超える場合は、クロック・ストレッチングが有効に
なるようにデバイスを設定することを強く推奨します。このた
めには、クロック・ストレッチングをサポートするPMBusマス
タが必要です。実際に通信するには、『PMBus Specification 

V1.1, Part II, Section 10.8.7』に記載された方法で標準の
PMBus NACK/BUSY障害を検出し、正常に回復できるシ
ステム・ソフトウェアが必要です。LTC7132は、バス速度が
400kHzを超えるアプリケーションでは推奨されません。

アプリケーション情報
// wait until chip is not busy
do
{
mfrCommonValue = PMBUS_READ_BYTE(0xEF);
partReady = (mfrCommonValue & 0x68) == 0x68;
}while(!partReady)
// now the part is ready to receive the next command
PMBUS_WRITE_WORD(0x21, 0x2000); //write VOUT_COMMAND to 
2V

図50. VOUT_COMMANDのコマンド書込みの例
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PMBusコマンドの詳細

アドレス指定と書込み保護

コマンド名
コマンド・
コード 説明 タイプ

ページ
指定

データ・
フォーマット 単位 NVM

デフォルト
値

PAGE 0x00 複数ページのPMBusデバイスとの統合を実現します。 R/W Byte N Reg 0x00

PAGE_PLUS_WRITE 0x05 サポートされているコマンドをPWMチャンネルに直接
書き込みます。

W Block N

PAGE_PLUS_READ 0x06 サポートされているコマンドをPWMチャンネルから直
接読み出します。

Block R/W N

WRITE_PROTECT 0x10 偶発的な変更に対してデバイスが提供する保護の 
レベル。

R/W Byte N Reg Y 0x00

MFR_ADDRESS 0xE6 7ビットの I2Cアドレス・バイトを設定します。 R/W Byte N Reg Y 0x4F

MFR_RAIL_ADDRESS 0xFA PolyPhase出力の共通パラメータを調整するための共
通アドレス。

R/W Byte Y Reg Y 0x80

PAGE

PAGEコマンドは、MFR_ADDRESSまたはGLOBALデバイス・アドレスのいずれか一方の物理アドレスだけで両方のPWM

チャンネルの設定、制御、およびモニタを実行できます。各PAGEには、一方のPWMチャンネルの動作コマンドが含まれます。

ページ0x00および0x01は、それぞれこのデバイスのチャンネル0およびチャンネル1に相当します。

PAGEを0xFFに設定すると、以下の全てのページ化コマンドが両方の出力に適用されます。PAGEを0xFFに設定すると、
LTC7132は、PAGEが0x00（チャンネル0の結果）に設定されたかのように読出しコマンドに応答します。

このコマンドは1バイトのデータを伴います。

PAGE_PLUS_WRITE

PAGE_PLUS_WRITEコマンドは、デバイス内にページを設定し、コマンドを送信して、その後コマンドのデータを1つの通
信パケットで全て送信する方法を提供します。現在の書込み禁止レベルによって許可されているコマンドは、PAGE_PLUS_

WRITEを使用して送信できます。

PAGEコマンドで格納された値は、PAGE_PLUS_WRITEによる影響を受けません。PAGE_PLUS_WRITEを使用してページ
化以外のコマンドを送信する場合、ページ番号バイトは無視されます。

このコマンドはブロック書込みプロトコルを使用します。2バイトのデータを伴うコマンドを送信するPEC付きPAGE_PLUS_

WRITEコマンドの一例を図50に示します。

SLAVE
ADDRESS

PAGE_PLUS
COMMAND CODE

BLOCK COUNT
(= 4)

W A AS

7 8 8 1

PAGE
NUMBER

8 11 1 11

A A …COMMAND
CODE

8 1

A

UPPER DATA
BYTE

A A P

7132 F51

A

8 81 1 11

PEC BYTELOWER DATA
BYTE

8

図50. PAGE_PLUS_WRITEの例
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PMBusコマンドの詳細

PAGE_PLUS_READ

PAGE_PLUS_READコマンドは、デバイス内にページを設定し、コマンドを送信して、その後コマンドによって返されたデータ
を1つの通信パケットで全て読み出す機能を提供します。

PAGEコマンドで格納された値は、PAGE_PLUS_READによる影響を受けません。PAGE_PLUS_READを使用してページ化
以外のコマンドからのデータにアクセスする場合、ページ番号バイトは無視されます。

このコマンドはプロセス呼び出しプロトコルを使用します。PEC付きのPAGE_PLUS_READコマンドの一例を図51に示します。

P

1

SLAVE
ADDRESS

PAGE_PLUS
COMMAND CODE

BLOCK COUNT
(= 2)

W A AS

7 8 8 1

PAGE
NUMBER

8 11 1 11

A A …COMMAND
CODE

8 1

A

SLAVE
ADDRESS

BLOCK COUNT
(= 2)

LOWER DATA
BYTE

R A ASr

7 8 8 1

UPPER DATA
BYTE

8 11 1 11

A A PEC BYTE

8 1

NA

7132 F52

図51. PAGE_PLUS_READの例

注記：PAGE_PLUSコマンドをネストすることはできません。PAGE_PLUSコマンドは、別のPAGE_PLUSコマンドの読出しま
たは書込みに使用することはできません。これを試行すると、LTC7132はPAGE_PLUSパケット全体にNACKを返し、無効な
データやサポートされていないデータに対してCML障害信号を出力します。

WRITE_PROTECT

WRITE_PROTECTコマンドは、LTC7132デバイスへの書込みを制御するために使用します。このコマンドは、MFR_

COMMONコマンドで規定されるWPピンの状態は表示しません。WPピンはこのコマンドの値より優先されます。

バイト 意味
0x80 WRITE_PROTECT、PAGE、MFR_EE_UNLOCK、STORE_USER_ALLコマンド

に対する書込みを除く、全ての書込みを無効化します。
0x40 WRITE_PROTECT、PAGE、MFR_EE_UNLOCK、MFR_CLEAR_PEAKS、

STORE_USER_ALL、OPERATION、CLEAR_FAULTSコマンドに対する書
込みを除く、全ての書込みを無効化します。個々の障害ビットは、
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ク
リアできます。

0x20 WRITE_PROTECT、OPERATION、MFR_EE_UNLOCK、MFR_CLEAR_PEAKS、
CLEAR_FAULTS、PAGE、ON_OFF_CONFIG、VOUT_COMMAND、STORE_
USER_ALLに対する書込みを除く、全ての書込みを無効化します。
個々の障害ビットは、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クリアできます。

0x10 予備、0にする必要があります。
0x08 予備、0にする必要があります。
0x04 予備、0にする必要があります。
0x02 予備、0にする必要があります。
0x01 予備、0にする必要があります。

WRITE_PROTECTを0x00に設定すると、全てのコマンドへの書込みが有効になります。

WPピンがハイの場合は、PAGE、OPERATION、MFR_CLEAR_PEAKS、MFR_EE_UNLOCK、WRITE_PROTECT、CLEAR_

FAULTSコマンドがサポートされます。個々の障害ビットは、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
クリアできます。
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PMBusコマンドの詳細
MFR_ADDRESS

MFR_ADDRESSコマンド・バイトは、このデバイスに対して7ビットのPMBusスレーブ・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は無効になります。グローバル・デバイス・アドレス（0x5Aおよ
び0x5B）を非活動状態にすることはできません。RCONFIGを無視するよう設定した場合は、ASEL0ピンとASEL1ピンを引き
続き使用して、チャンネル・アドレスのLSBとMSBをそれぞれ決定します。ASEL0ピンとASEL1ピンを両方共オープンにした
場合、LTC7132はNVMに格納されたアドレスを使用します。ASEL0ピンをオープンにした場合、LTC7132はNVMに格納さ
れたMFR_ADDRESS値の下位4ビットを使用して、デバイスの有効なアドレスを作成します。ASEL1ピンをオープンにした場
合、LTC7132はNVMに格納されたMFR_ADDRESS値の上位4ビットを使用して、デバイスの有効なアドレスを作成します。

このコマンドは1バイトのデータを伴います。

MFR_RAIL_ADDRESS

MFR_RAIL_ADDRESSコマンドを使用すると、デバイス・アドレスによって、PAGEで起動したチャンネルに直接アクセスでき
ます。このコマンドの値は、単一電源レールに接続された全てのデバイスに対して共通にする必要があります。

このアドレスにはコマンドの書込みだけを実行してください。このアドレスからの読出しを実行した場合、レール接続デバイス
が完全に同じ値で応答しないと、LTC7132はバス競合を検出して、CML通信障害を設定します。

このコマンドの値を0x80に設定すると、該当チャンネルのレール接続デバイスのアドレス指定は無効になります。

このコマンドは1バイトのデータを伴います。

汎用設定コマンド

コマンド名
コマンド・
コード 説明 タイプ

ページ
指定

データ・
フォーマット 単位 NVM

デフォルト
値

MFR_CHAN_CONFIG 0xD0 チャンネル固有の設定ビット。 R/W Byte Y Reg Y 0x10

MFR_CONFIG_ALL 0xD1 汎用の設定ビット。 R/W Byte N Reg Y 0x21

MFR_CHAN_CONFIG

アナログ・デバイセズの複数の製品に共通の汎用設定コマンドです。

ビット 意味
7 予備
6 予備
5 予備
4 RUNのロー状態を無効にします。このビットがアサートされると、オフが指定された場合、RUNピンにローのパルスが出力されません。
3 このビットを1に設定すると、短周期の認識が有効になります。
2 SHARE_CLOCK制御。SHARE_CLOCKをローに保持すると、出力はディスエーブルされます。
1 FAULT ALERTなし。FAULTを外部からローにした場合、ALERTはローにならない。POWER_GOODまたはVOUT_UVUFのいずれかがFAULTに伝搬

された場合は、このビットをアサートする。
0 MFR_RETRY_TIMEおよび tOFF(MIN)処理に関するVOUTの減衰値条件を無効にする。このビットを0に設定すると、障害、OFF/ONコマンド、ハイから

ロー、更にハイへのRUNの切り替えなど、レールをオフにするどの動作に対しても、出力が事前設定値の12.5%より低い値に減衰する必要が
ある。

このコマンドは1バイトのデータを伴います。
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PMBusコマンドの詳細
デバイスをオフにすることを指定した後にPWMチャンネルをオンに戻す（つまり再起動する）ことを指定した場合で、TOFF_

DELAY状態またはTOFF_FALL状態を処理している場合は、必ずShortCycleイベントが発生します。PWMチャンネルを 

オン／オフするには、RUNピンまたはPMBusのOPERATIONコマンド、あるいはその両方を使用します。

TOFF_DELAYの間にPWMチャンネルを再起動すると、デバイスは以下の動作を行ないます。

 1.PWMチャンネル出力を直ちにスリーステートにします。

 2.tOFF(MIN)で指定されている再試行遅延タイマーを始動します。

 3.tOFF(MIN)の時間が経過した後、PWMチャンネルはTON_DELAY状態に進み、STATUS_MFR_SPECIFICビット#1がア
サートされます。

TOFF_FALLの間にPWMチャンネルを再起動すると、デバイスは以下の動作を行ないます。

 1.PWMチャンネル出力の下降を停止します。

 2.PWMチャンネル出力を直ちにスリーステートにします。

 3.tOFF(MIN)で指定されている再試行遅延タイマーを始動します。

 4.tOFF(MIN)の時間が経過した後、PWMチャンネルはTON_DELAY状態に進み、STATUS_MFR_SPEFIFICビット#1がア
サートされます。

ShortCycleイベントが発生して、ShortCycle MFR_CHAN_CONFIGビットが設定されていない場合、PWMチャンネルのス
テート・マシンは、そのTOFF_DELAYとTOFF_FALLの動作を、以前にユーザが指定したように実行します。

MFR_CONFIG_ALL

アナログ・デバイセズの複数の製品に共通の汎用設定コマンドです。

ビット 意味
7 障害ログを有効にします
6 抵抗設定ピンを無視します
5 『PMBus, Part II, Section 10.9.1』の規格外をマスクします
4 SYNC出力をディスエーブルします
3 255msのPMBusタイムアウトを有効にします
2 PMBusコマンドの書込みには、有効なパケット・エラーのチェック、受け付けられるPECが

必要です*

1 PMBusクロック・ストレッチングの使用を可能にします
0 いずれかのRUNピンの立上がりエッジでCLEAR_FAULTSを実行します

*有効なPECバイトがあるPMBusコマンドの書込みは常に処理されます。無効なPECバイトがあるPMBusコマンドの書込みは
処理されず、CMLステータス障害が設定されます。

このコマンドは1バイトのデータを伴います。

オン／オフ／マージン

コマンド名
コマンド・
コード 説明 タイプ

ページ
指定

データ・
フォーマット 単位 NVM

デフォルト
値

ON_OFF_CONFIG 0x02 RUNピンおよびPMBusバスのオン／オフ・コマンドの設定。 R/W Byte Y Reg Y 0x1E

OPERATION 0x01 動作モードの制御。オン／オフ、マージン・ハイおよび
マージン・ロー。

R/W Byte Y Reg Y 0x80

MFR_RESET 0xFD 電源の遮断が不要のコマンドによるリセット。 Send Byte N NA
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PMBusコマンドの詳細
ON_OFF_CONFIG

ON_OFF_CONFIGコマンドは、PWMチャンネルをオン／オフするために必要なRUNnピンの入力状態とPMBusコマンドの
組み合わせを指定します。

サポート対象値：
値 意味

0x1F OPERATIONの値とRUNnピンの両方がデバイスの起動／実行を指示する必要があります。コマンドでオフが指定されると、デバイスは即
時のオフを実行します。

0x1E OPERATIONの値とRUNnピンの両方がデバイスの起動／実行を指示する必要があります。コマンドでオフが指定されると、デバイスは
TOFF_コマンドの値を使用します。

0x17 コマンドでオフが指定された場合、即時オフによるRUNnピンの制御を実行。OPERATIONによるオン／オフ制御は無視されます。
0x16 コマンドでオフが指定された場合、TOFF_コマンドの値を使用したRUNnピンの制御を実行。OPERATIONによるオン／オフ制御は無視さ

れます。

サポートされていないON_OFF_CONFIGの値をプログラムすると、CML障害が発生し、コマンドは無視されます。

このコマンドは1バイトのデータを伴います。

OPERATION

OPERATIONコマンドは、デバイスをオン／オフするために、RUNnピンからの入力と組み合わせて使用します。また、デバイ
スの出力電圧をマージン電圧の上限または下限に設定する場合にも使用します。デバイスは、次のOPERATIONコマンドま
でか、RUNnピンの状態の変化によって別のモードに切り替えられるまで、コマンド指定の動作モードにとどまります。デバイ
スがMARGIN_LOW/HIGH状態に保存されると、次のRESETまたはPOWER_ONサイクル時にその状態まで上昇します。
OPERATIONコマンドを変更すると（例えば、ONをMARGIN_LOWに変更すると）、出力はVOUT_TRANSITION_RATEに
よって設定された固定の勾配で変化します。デフォルトの動作コマンドはシーケンス・オフです。出荷時のデフォルトのプログ
ラミングによってデバイスにVINを印加し、VOUT_CONFIG抵抗設定ピンを配線しなかった場合、出力はオフになるよう指定
されます。

デバイスはデフォルトでシーケンス・オフ状態になっています。
このコマンドは1バイトのデータを伴います。

サポート対象値：
値 意味

0xA8 マージン・ハイ。
0x98 マージン・ロー。
0x80 オン（ON_OFF_CONFIGのビット3が設定されていない場合でもVOUTは公称値に戻る）。
0x40* ソフト・オフ（シーケンス制御あり）。
0x00* 即時オフ（シーケンス制御なし）。

*ON_OFF_CONFIGのビット3が設定されていない場合、デバイスはこれらのコマンドに応答しません。

サポートされていないOPERATIONの値をプログラムすると、CML障害が発生し、コマンドは無視されます。

このコマンドは1バイトのデータを伴います。

MFR_RESET

このコマンドは、LTC7132をシリアル・バスからリセットする手段を提供します。これにより、LTC7132は両方のPWMチャンネ
ルをオフし、内部EEPROMから動作メモリをロードして、全ての障害情報をクリアしてから、両方のPWMチャンネルのソフト
スタートを実行します（イネーブルされた場合）。

この書込み専用コマンドにはデータ・バイトはありません。
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PWM設定

コマンド名
コマンド・
コード 説明 タイプ

ページ
指定

データ・
フォーマット 単位 NVM

デフォルト
値

MFR_PWM_COMP 0xD3 PWMループ補償の設定。 R/W Byte Y Reg Y 0xAE

MFR_PWM_MODE 0xD4 PWMエンジン用の設定。 R/W Byte Y Reg Y 0xC7

MFR_PWM_CONFIG 0xF5 位相制御など、DC/DCコントローラの多くのパラ
メータを設定します。

R/W Byte N Reg Y 0x10

FREQUENCY_SWITCH 0x33 コントローラのスイッチング周波数。 R/W Word N L11 kHz Y 425 0xFB52

MFR_PWM_MODE

MFR_PWM_MODEコマンドは、重要なPWM制御をチャンネルごとに設定します。

MFR_PWM_MODEコマンドを使用すると、PWMコントローラが不連続モード（パルス・スキップ・モード）または強制連続導
通モードのどちらを使用するかをプログラムできます。

ビット 意味
7
0b
1b

ILIMITの高範囲を使用します
低電流範囲
高電流範囲

6 サーボ・モードをイネーブルします
5 外部温度検出：

0：ΔVBE測定
1：電圧の直接測定

[4:3] 予備
2 超低DCRによる電流検出をイネーブルします
1
1b
0b

VOUTの範囲
最大出力電圧は2.75V
最大出力電圧は5.5V

ビット[0]
0b
1b

モード
不連続
強制連続

このコマンドのビット[7]は、デバイスが IOUT_OC_FAULT_LIMITコマンドの高範囲または低範囲のいずれに入っているかを
決定します。このビットの値を変更すると、PWMループのゲインおよび補償が変更されます。チャンネルの出力がアクティブなと
きは、このビット値を変更しないでください。チャンネルがアクティブなときにこのビットに書き込むと、CML障害が発生します。

ビット[6]：LTC7132は、デバイスがオフのとき、電源電圧上昇時または下降時にはサーボ制御を行いません。1に設定すると、
出力サーボはイネーブルされます。出力設定点DACは、READ_VOUT_ADCとVOUT_COMMANDの差（つまり、適切な余
裕のある値）を最小限に抑えるよう徐々に調整されます。

ビット[5]がクリアされると、LTC7132は、ADCがTSNSnピンで測定した∆VBEから、次のように温度（°C）を計算します。

 T = (G • ∆VBE • q/(K • ln(16))) – 273.15 + O

ビット[5]が設定されると、LTC7132は、ADCが測定したTSNSnピンの電圧から、次のように温度（°C）を計算します。

 T = (G • (1.35 – VTSNSn + O)/4.3e-3) + 25
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この式では、

 G = MFR_TEMP_1_GAIN • 2–14

 O = MFR_TEMP_1_OFFSET

 K = 1.381 • 10–23J/K

 q = 1.602 • 10–19C

ビット[2]は、デバイスが超低DCRを使用して出力電流を検出するかどうかを決定します。この選択は、過電流制限の観点か
らは非常に危険です。デバイスの動作中はビット[2]を変更しないことを強く推奨します。

このコマンドのビット[1]は、デバイスが高電圧範囲または低電圧範囲のいずれに入っているかを決定します。このビットの値
を変更すると、PWMループのゲインおよび補償が変更されます。チャンネルの出力がアクティブなときは、このビット値を変更
しないでください。チャンネルがアクティブなときにこのビットに書き込むと、CML障害が発生します。

ビット[0]は、PWMの動作モードが不連続モード（パルス・スキップ・モード）か強制連続導通モードかを決定します。チャンネ
ルの電圧上昇がオンのときは、このビットの値に関係なく、PWMモードは必ず不連続モードになります。このコマンドは1バイ
トのデータを伴います。

MFR_PWM_COMP

MFR_PWM_COMPコマンドは、PWMチャンネルのエラーアンプのgmと、内部補償抵抗RITHnの値を設定します。このコマン
ドはPWM出力のループ・ゲインに影響し、場合によっては外部補償ネットワークの変更が必要になります。

ビット 意味
BIT [7:5] エラーアンプのGM調整（mS）

000b 0.8

001b 1.3

010b 1.9

011b 2.4

100b 2.9

101b 3.5

110b 4.0

111b 4.6

BIT [4:0] RITH (k Ω )

00000b 0

00001b 0.25

00010b 0.5

00011b 0.75

00100b 1

00101b 1.25

00110b 1.5

00111b 1.75

01000b 2

01001b 2.5

01010b 3

01011b 3.5

01100b 4

01101b 4.5

https://www.analog.com/jp/LTC7132?doc=LTC7132.pdf
https://www.analog.com/jp


LTC7132

75
Rev 0

詳細：www.analog.com

PMBusコマンドの詳細

01110b 5

01111b 5.5

10000b 6

10001b 7

10010b 8

10011b 9

10100b 11

10101b 13

10110b 15

10111b 17

11000b 20

11001b 24

11010b 28

11011b 32

11100b 38

11101b 46

11110b 54

11111b 62

このコマンドは1バイトのデータを伴います。

MFR_PWM_CONFIG

MFR_PWM_CONFIGコマンドは、スイッチング周波数の位相オフセットをSYNC信号の立下がりエッジを基準にして設定
します。デバイスはこのコマンドを処理するためにオフ状態になっている必要があります。RUNピンをローにするか、チャンネ
ルをコマンドでオフにする必要があります。一方のチャンネルがRUN状態の場合にこのコマンドを記述すると、コマンドには
NACKが返され、BUSY障害信号がアサートされます。 

ビット 意味
7 予備。

［6:5］
00b
01b
10b
11b

入力電流検出ゲイン。
2倍のゲイン。0mV～50mVレンジ。
4倍のゲイン。0mV～20mVレンジ。
8倍のゲイン。0mV～5mVレンジ。
予備。

4 共有クロックのイネーブル：このビットが1の場合、VIN > 
VIN_ONになるまでSHARE_CLKピンは解放されません。 
VIN < VIN_OFFのとき、SHARE_CLKピンはローになります。
このビットが0の場合は、VIN < VIN_OFFのときにSHARE_
CLKピンはローになりません。ただし、VINの初期アプリ
ケーションを除きます。

BIT [2:0] チャンネル0（度） チャンネル1（度）
000b 0 180

001b 90 270

010b 0 240

011b 0 120

100b 120 240

101b 60 240

110b 120 300
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FREQUENCY_SWITCH

FREQUENCY_SWITCHコマンドは、全てのスイッチング周波数を250kHz～1MHzの範囲内に設定します。

デバイスはこのコマンドを処理するためにオフ状態になっている必要があります。RUNピンをローにするか、両方のチャンネル
をコマンドでオフにする必要があります。デバイスがRUN状態の場合にこのコマンドを記述すると、コマンドにはNACKが返
され、BUSY障害信号がアサートされます。デバイスがコマンドでオフになっているときに周波数を変更すると、PLLが新しい
周波数に同期するので、PLL_UNLOCKステータスが検出されることがあります。

このコマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_5s_11sフォーマットが設定されています。

電圧

入力電圧とリミット

コマンド名
コマンド・
コード 説明 タイプ

ページ 
指定

データ・
フォーマット 単位 NVM

デフォルト
値

VIN_OV_FAULT_LIMIT 0x55 入力電源の過電圧障害のリミット。 R/W Word N L11 V Y 15.5 0xD3E0

VIN_UV_WARN_LIMIT 0x58 入力電源の低電圧警告のリミット。 R/W Word N L11 V Y 6.3 0xCB26

VIN_ON 0x35 デバイスが電力変換を開始する入力電圧。 R/W Word N L11 V Y 6.5 0xCB40

VIN_OFF 0x36 デバイスが電力変換を停止する入力電圧。 R/W Word N L11 V Y 6.0 0xCB00

MFR_RVIN 0xF7 VINピンのフィルタ素子の抵抗値（m Ω）。 R/W Word N L11 m Ω Y 1000 
0x03E8

VIN_OV_FAULT_LIMIT

VIN_OV_FAULT_LIMITコマンドは、ADCによって測定された入力電圧に対して、入力過電圧障害を引き起こす入力電圧の
値（V）を設定します。

このコマンドはLinear_5s_11sフォーマットの2バイトのデータを伴います。

VIN_UV_WARN_LIMIT

VIN_UV_WARN_LIMITコマンドは、ADCによって測定された入力電圧に対して、入力低電圧警告を引き起こす入力電圧の
値を設定します。この警告は、VIN_ONコマンドによって設定される入力起動閾値を入力が超えて、デバイスがイネーブルさ
れた状態になるまで無効になっています。VINの電圧がVIN_OV_WARN_LIMITより低くなると、デバイスの動作は以下のよ
うになります。

• STATUS_WORDのINPUTビットを設定する

• STATUS_INPUTコマンドのVIN低電圧警告ビットを設定する

• マスクされていない限り、ALERTをアサートすることにより、ホストに通知する

VIN_ON

VIN_ONコマンドは、デバイスが電力変換を開始する入力電圧（V）を設定します。

このコマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_5s_11sフォーマットが設定されています。
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VIN_OFF

VIN_OFFコマンドは、デバイスが電力変換を停止する入力電圧（V）を設定します。

このコマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_5s_11sフォーマットが設定されています。

MFR_RVIN

MFR_RVINコマンドは、VINピンのフィルタ素子の抵抗値（mΩ）を設定するときに使用します（READ_VINも参照）。フィルタ
素子を使用しない場合は、MFR_RVINを0に設定してください。

このコマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_5s_11sフォーマットが設定されています。

出力電圧とリミット

コマンド名
コマンド・
コード 説明 タイプ

ページ
指定

データ・
フォーマット 単位 NVM

デフォルト
値

VOUT_MODE 0x20 出力電圧のフォーマットおよび指数（2–12）。 R Byte Y Reg 2–12 
0x14

VOUT_MAX 0x24 他のコマンドに関係なくデバイスが指定できる
出力電圧の上限。

R/W Word Y L16 V Y 2.75 
0x2C00

VOUT_OV_FAULT_
LIMIT

0x40 出力過電圧障害のリミット。 R/W Word Y L16 V Y 1.1 
0x119A

VOUT_OV_WARN_
LIMIT

0x42 出力過電圧警告のリミット。 R/W Word Y L16 V Y 1.075 
0x1133

VOUT_MARGIN_HIGH 0x25 マージン・ハイの出力電圧設定値。VOUT_
COMMANDより大きくする必要があります。

R/W Word Y L16 V Y 1.05 
0x10CD

VOUT_COMMAND 0x21 公称の出力電圧設定値。 R/W Word Y L16 V Y 1.0 0x1000

VOUT_MARGIN_LOW 0x26 マージン・ローの出力電圧設定値。VOUT_
COMMANDより小さくする必要があります。

R/W Word Y L16 V Y 0.95 
0x0F33

VOUT_UV_WARN_
LIMIT

0x43 出力低電圧警告のリミット。 R/W Word Y L16 V Y 0.925 
0x0ECD

VOUT_UV_FAULT_
LIMIT

0x44 出力低電圧障害のリミット。 R/W Word Y L16 V Y 0.9 
0x0E66

MFR_VOUT_MAX 0xA5 許容最大出力電圧。 R Word Y L16 V 5.7 
0x5B33

VOUT_MODE

VOUT_MODEコマンドのデータ・バイトは、出力電圧の指定および読出しに使用され、（リニア・フォーマットのみがサポート
される）3ビットのモードと、出力電圧の読出し／書込みコマンドで使用される指数を表す5ビットのパラメータで構成され
ます。

この読出し専用コマンドは1バイトのデータを伴います。

VOUT_MAX

VOUT_MAXコマンドは、他のコマンドまたはコマンドの組み合わせと関係なく、デバイスが指定できる電圧の上限（VOUT_

MARGIN_HIGHを含む）を設定します。このコマンドの最大許容値は5.8Vです。LTC7132が発生できる最大出力電圧は、
VOUT_MARGIN_HIGHを含めて5.5Vです。ただし、VOUT_OV_FAULT_LIMITは5.7Vまで指定できます。

このコマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_16uフォーマットが設定されています。
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VOUT_OV_FAULT_LIMIT

VOUT_OV_FAULT_LIMITコマンドは、OV監視回路コンパレータによって検出ピンで測定された出力電圧に対して、出力過
電圧障害を引き起こす出力電圧の値（V）を設定します。

VOUT_OV_FAULT_LIMITを変更した場合で、デバイスがRUN状態である場合は、コマンドを変更後10msの余裕を持ち、新
しい値が確実に受け付けられるようにします。デバイスは計算の実行でビジー状態になっているかどうかを示します。MFR_

COMMONのビット5および6をモニタします。デバイスがビジー状態の場合は、いずれかのビットがローになります。この待ち
時間が受け付けられず、VOUT_COMMANDを変更して元の過電圧リミットより高くすると、一時的にOV条件が検出されて、
望ましくない動作やスイッチャへの損傷が生じる可能性があります。

VOUT_OV_FAULT_RESPONSEをOV_PULLDOWNまたは0x00に設定すると、VOUT_OV_FAULTが伝搬されている場
合、FAULTピンはアサートされません。LTC7132はTGをローにして、過電圧状態が検出されるとすぐにBGビットをアサート
します。

このコマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_16uフォーマットが設定されています。

VOUT_OV_WARN_LIMIT

VOUT_OV_WARN_LIMITコマンドは、検出ピンでADCによって測定された出力電圧に対して、出力電圧「高」の警告を引き起
こす出力電圧の値（V）を設定します。このリミットを超えたかどうかを判別するのにMFR_VOUT_PEAKの値を使用できます。

VOUT_OV_WARN_LIMITを超えた場合に応じて、デバイスの動作は以下のようになります。

• STATUS_BYTEのNONE_OF_THE_ABOVEビットを設定する

• STATUS_WORDのVOUTビットを設定する

• STATUS_VOUTコマンドのVOUT過電圧警告ビットを設定する

• マスクされていない限り、ALERTピンをアサートすることにより、ホストに通知する

この状態はADCによって検出されるので、応答時間は最大で tCONVERTにすることができます。

このコマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_16uフォーマットが設定されています。

VOUT_MARGIN_HIGH

VOUT_MARGIN_HIGHコマンドは、OPERATIONコマンドが「マージン・ハイ」に設定された場合、出力の変更後の電圧（V）
をデバイスにロードします。値はVOUT_COMMANDより大きくする必要があります。VOUT_MARGIN_HIGHの最大許容値
は5.5Vです。

このコマンドは、TON_RISEおよびTOFF_FALLの出力シーケンス制御時には動作しません。出力がアクティブで定常状態に
なっているときにこのコマンドが変更されると、VOUT_TRANSITION_RATEが使用されます。

このコマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_16uフォーマットが設定されています。
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VOUT_COMMAND

VOUT_COMMANDは2バイトで構成され、出力電圧（V）を設定するために使用されます。VOUTの最大許容値は5.5Vです。

このコマンドは、TON_RISEおよびTOFF_FALLの出力シーケンス制御時には動作しません。出力がアクティブで定常状態に
なっているときにこのコマンドが変更されると、VOUT_TRANSITION_RATEが使用されます。

このコマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_16uフォーマットが設定されています。

VOUT_MARGIN_LOW

VOUT_MARGIN_LOWコマンドは、OPERATIONコマンドが「マージン・ロー」に設定された場合、出力の変更後の電圧（V）
をデバイスにロードします。値はVOUT_COMMANDより小さくする必要があります。

このコマンドは、TON_RISEおよびTOFF_FALLの出力シーケンス制御時には動作しません。出力がアクティブで定常状態に
なっているときにこのコマンドが変更されると、VOUT_TRANSITION_RATEが使用されます。

このコマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_16uフォーマットが設定されています。

VOUT_UV_WARN_LIMIT

VOUT_UV_WARN_LIMITコマンドは、検出ピンでADCによって測定された出力電圧に対して、出力電圧「低」の警告を引き
起こす出力電圧の値（V）を読み出します。

VOUT_UV_WARN_LIMITを超えた場合に応じて、デバイスの動作は以下のようになります。

• STATUS_BYTEのNONE_OF_THE_ABOVEビットを設定する

• STATUS_WORDのVOUTビットを設定する

• STATUS_VOUTコマンドのVOUT低電圧警告ビットを設定する

• マスクされていない限り、ALERTピンをアサートすることにより、ホストに通知する

このコマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_16uフォーマットが設定されています。

VOUT_UV_FAULT_LIMIT

VOUT_UV_FAULT_LIMITコマンドは、UV監視回路コンパレータによって検出ピンで測定された出力電圧に対して、出力低
電圧障害を引き起こす出力電圧の値（V）を読み出します。

このコマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_16uフォーマットが設定されています。

MFR_VOUT_MAX

MFR_VOUT_MAXコマンドは、各チャンネルの最大出力電圧（単位：V、VOUT_OV_FAULT_LIMITを含む）です。出力電圧
を高範囲に設定（MFR_PWM_MODEのビット1を0に設定）した場合、MFR_VOUT_MAXは5.5Vになります。出力電圧を
低範囲に設定（MFR_PWM_MODEのビット1を1に設定）した場合、MFR_VOUT_MAXは2.75Vになります。これより大き
な値をVOUT_COMMANDに入力すると、CML障害が発生し、出力電圧設定値は最大レベルにクランプされます。また、こ
れによってSTATUS_VOUTコマンドにビット3（VOUT_MAX_Warning）が設定されます。

この読出し専用コマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_16uフォーマットが設定されています。
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出力電流とリミット

コマンド名
コマンド・
コード 説明 タイプ

ページ
指定

データ・
フォーマット 単位 NVM

デフォルト
値

IOUT_CAL_GAIN 0x38 電流検出ピンでの電圧と検出した電流との
比。固定の電流検出抵抗を使用するデバイ
スの場合、それは抵抗値（m Ω）。

R/W Word Y L11 m Ω Y 0.32 
0xAA8F

MFR_IOUT_CAL_GAIN_TC 0xF6 電流検出素子の温度係数。 R/W Word Y CF Y 3900 
0x0F3C

IOUT_OC_FAULT_LIMIT 0x46 出力過電流障害のリミット。 R/W Word Y L11 A Y 45.0 
0xE2D0

IOUT_OC_WARN_LIMIT 0x4A 出力過電流警告のリミット。 R/W Word Y L11 A Y 34.0 
0xE230

IOUT_CAL_GAIN

IOUT_CAL_GAINコマンドは、電流検出抵抗の抵抗値（mΩ）を設定するときに使用します（MFR_IOUT_CAL_GAIN_TCも
参照）。

このコマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_5s_11sフォーマットが設定されています。

MFR_IOUT_CAL_GAIN_TC

MFR_IOUT_CAL_GAIN_TCコマンドを使用すると、IOUT_CAL_GAIN検出抵抗またはインダクタDCRの温度係数
（ppm/°C）をプログラムすることができます。

このコマンドは2バイトのデータを伴い、16ビットの2の補数形式の整数ppmでフォーマットが設定されています。 
N = –32768～32767 • 10–6です。公称温度は27°Cです。IOUT_CAL_GAINに次項を掛けます。

 [1.0 + MFR_IOUT_CAL_GAIN_TC • (READ_TEMPERATURE_1-27)] 

DCR検出での代表値は3900です。

IOUT_CAL_GAINおよびMFR_IOUT_CAL_GAIN_TCは、READ_IOUT、MFR_IOUT_PEAK、IOUT_OC_FAULT_LIMIT、
および IOUT_OC_WARN_LIMITを含む全ての電流パラメータに影響を与えます。

IOUT_OC_FAULT_LIMIT

IOUT_OC_FAULT_LIMITコマンドは、ピーク出力電流制限値（A）を設定します。コントローラが電流制限状態になると、
過電流検出器が過電流障害状態を示します。次の表に、ISENSE

+とISENSE
–の間のプログラム可能なピーク出力電流制限値

（mV）を示します。電流制限の実際の値は(ISENSE
+ – ISENSE

–)/IOUT_CAL_GAIN（A）です。
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CODE

MFR_PWM_MODE[2] = 1 (Sub-milli Ω DCR) 
RC = L/(5 • DCR)

MFR_PWM_MODE[2] = 0 (Normal Value of DCR) 
RC = L/(DCR)

MFR_PWM_MODE[7]=1 
High Current Range VILIMIT (mV)

MFR_PWM_MODE[7]=0 
Low Current Range VILIMIT (mV)

MFR_PWM_MODE[7]=1 
High Current Range VILIMIT (mV)

MFR_PWM_MODE[7]=0 
Low Current Range VILIMIT (mV)

0000 15.45 8.59 38.64 21.46

0001 16.59 9.22 41.48 23.04

0010 17.73 9.85 44.32 24.62

0011 18.86 10.48 47.16 26.20

0100 20.42 11.34 51.04 28.36

0101 21.14 11.74 52.84 29.36

0110 22.27 12.37 55.68 30.93

0111 23.41 13.01 58.52 32.51

1000 24.55 13.64 61.36 34.09

1001 25.68 14.27 64.20 35.67

1010 26.82 14.90 67.05 37.25

1011 27.95 15.53 69.89 38.83

1100 29.5 16.5 74.5 41.38

1101 30.23 16.79 75.57 41.98

1110 31.36 17.42 78.41 43.56

1111 32.50 18.06 81.25 45.14

注記：VILIMITの値は IOUT_OC_FAULT_LIMITを計算するのに使用されます。
注記： これは電流波形のピークです。READ_IOUTコマンドは平均電流を返します。ピーク出力電流制限値は、次式を使用して、MFR_IOUT_CAL_GAIN_TCに基づく温度で調整されます。 

 ピーク電流制限値 = IOUT_CAL_GAIN • (1 + MFR_IOUT_CAL_GAIN_TC • (READ_TEMPERTURE_1–27.0))

LTC7132は、電流を適切な内部ビット値に自動的に変換します。

IOUTの範囲は、MFR_PWM_MODEコマンドのビット7により設定されます。

IOUT_OC_FAULT_LIMITは、TON_RISEおよびTOFF_FALLの間は無視されます。

IOUT_OC_FAULT_LIMITを超えた場合、デバイスの動作は以下のようになります。

• STATUS_WORDのIOUTビットを設定する

• STATUS_IOUTのIOUT過電流障害ビットを設定する

• マスクされていない限り、ALERTをアサートすることにより、ホストに通知する

このコマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_5s_11sフォーマットが設定されています。

IOUT_OC_WARN_LIMIT

このコマンドは、ADCによって測定された出力電流に対して、出力過電流警告を引き起こす出力電流の値（A）を設定します。
このリミットを超えたかどうかを判別するのにREAD_IOUTの値が使用されます。

IOUT_OC_WARN_LIMITを超えた場合に応じて、デバイスの動作は以下のようになります。

• STATUS_BYTEのNONE_OF_THE_ABOVEビットを設定する

• STATUS_WORDのIOUTビットを設定する

• STATUS_IOUTコマンドのIOUT過電流警告ビットを設定する
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• マスクされていない限り、ALERTピンをアサートすることにより、ホストに通知する

IOUT_OC_FAULT_LIMITは、TON_RISEおよびTOFF_FALLの間は無視されます。

このコマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_5s_11sフォーマットが設定されています。

入力電流とリミット 

コマンド名
コマンド・
コード 説明 タイプ

データ・
フォーマット 単位 NVM

デフォルト
値

MFR_IIN_CAL_GAIN 0xE8 入力電流検出素子の抵抗値（m Ω）。 R/W Word L11 m Ω Y 5.000 
0xCA80

MFR_IIN_CAL_GAIN

MFR_IIN_CAL_GAINコマンドは、入力電流検出抵抗の抵抗値（mΩ）を設定するときに使用します（READ_IINも参照）。

このコマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_5s_11sフォーマットが設定されています。

コマンド名
コマンド・
コード 説明 タイプ

ページ
指定

データ・
フォーマット 単位 NVM

デフォルト
値

IIN_OC_WARN_LIMIT 0x5D 入力過電流警告のリミット。 R/W Word N L11 A Y 10.0 0xD280

IIN_OC_WARN_LIMIT

IIN_OC_WARN_LIMITコマンドは、ADCによって測定された入力電流において、入力電流が多いことを示す警告を引き起こ
す入力電流の値（A）を設定します。このリミットを超えたかどうかを判別するのにREAD_IINの値が使用されます。

IIN_OC_WARN_LIMITを超えた場合に応じて、デバイスの動作は以下のようになります。

• STATUS_BYTEのOTHERビットを設定する

• STATUS_WORDの上位バイトにあるINPUTビットを設定する

• STATUS_INPUTコマンドのIIN過電流警告ビット[1]を設定する

• ALERTピンをアサートすることにより、ホストに通知する

このコマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_5s_11sフォーマットが設定されています。

温度

外部温度キャリブレーション

コマンド名
コマンド・
コード 説明 タイプ

ページ
指定

データ・
フォーマット 単位 NVM

デフォルト
値

MFR_TEMP_1_GAIN 0xF8 外部温度センサーの勾配を設定します。 R/W Word Y CF Y 1.0 
0x4000

MFR_TEMP_1_OFFSET 0xF9 外部温度センサーのオフセットを設定します。 R/W Word Y L11 C Y 0.0 
0x8000
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MFR_TEMP_1_GAIN

MFR_TEMP_1_GAINコマンドは、外部温度センサーの勾配を変更して、素子の非理想特性とインダクタの温度のリモート
検出に伴う誤差を考慮に入れます。

このコマンドは2バイトのデータを伴い、16ビットの2の補数形式の整数でフォーマットが設定されています。実質的なゲイン
調整はN • 2–14です。公称値は1です。

MFR_TEMP_1_OFFSET

MFR_TEMP_1_OFFSETコマンドは、外部温度センサーのオフセットを変更して、素子の非理想特性とインダクタの温度のリ
モート検出に伴う誤差を考慮に入れます。

このコマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_5s_11sフォーマットが設定されています。

外部温度リミット

コマンド名
コマンド・
コード 説明 タイプ

ページ
指定

データ・
フォーマット 単位 NVM

デフォルト
値

OT_FAULT_LIMIT 0x4F 外部過熱障害のリミット。 R/W Word Y L11 C Y 100.0 
0xEB20

OT_WARN_LIMIT 0x51 外部過熱警告のリミット。 R/W Word Y L11 C Y 85.0 0xEAA8

UT_FAULT_LIMIT 0x53 外部低温障害のリミット。 R/W Word Y L11 C Y –40.0 
0xE580

OT_FAULT_LIMIT

OT_FAULT_LIMITコマンドは、ADCによって測定される、過熱障害を引き起こす外部検出温度（°C）の値を設定します。この
リミットを超えたかどうかを判別するのにREAD_TEMPERATURE_1の値が使用されます。

このコマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_5s_11sフォーマットが設定されています。

OT_WARN_LIMIT

OT_WARN_LIMITコマンドは、ADCによって測定される、過熱警告を引き起こす外部検出温度（°C）の値を設定します。この
リミットを超えたかどうかを判別するのにREAD_TEMPERATURE_1の値が使用されます。

OT_WARN_LIMITを超えた場合に応じて、デバイスの動作は以下のようになります。

• STATUS_BYTEのTEMPERATUREビットを設定する

• STATUS_TEMPERATUREコマンドの過熱警告ビットを設定する

• マスクされていない限り、ALERTピンをアサートすることにより、ホストに通知する

このコマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_5s_11sフォーマットが設定されています。
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UT_FAULT_LIMIT

UT_FAULT_LIMITコマンドは、ADCによって測定される、低温障害を引き起こす外部検出温度（°C）の値を設定します。この
リミットを超えたかどうかを判別するのにREAD_TEMPERATURE_1の値が使用されます。

注記：温度センサーを取り付けていない場合は、UT_FAULT_LIMITを–275°Cに設定し、UT_FAULT_LIMIT応答を無視す
るように設定して、ALERTがアサートされないようにしてかまいません。

このコマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_5s_11sフォーマットが設定されています。

タイミング

タイミング̶オン・シーケンス／ランプ

コマンド名
コマンド・
コード 説明 タイプ

ページ
指定

データ・
フォーマット 単位 NVM

デフォルト
値

TON_DELAY 0x60 RUNまたはOPERATION（あるいはその両方）で
のオンの指示から出力レールがオンするま
での時間。

R/W Word Y L11 ms Y 0.0 
0x8000

TON_RISE 0x61 出力電圧が上昇し始めてからVOUTのコマン
ド指定値に達するまでの時間。

R/W Word Y L11 ms Y 8.0 
0xD200

TON_MAX_FAULT_LIMIT 0x62 TON_RISEの開始からVOUTがVOUT_UV_
FAULT_LIMITを超えるまでの最大時間。

R/W Word Y L11 ms Y 10.0 
0xD280

VOUT_TRANSITION_RATE 0x27 VOUTに新しい値が指定されたときに出力電
圧が変化する速度。

R/W Word Y L11 V/ms Y 0.25 
0xAA00

TON_DELAY

TON_DELAYコマンドは、開始条件を受け取ってから出力電圧が立ち上がり始めるまでの時間をミリ秒単位で設定します。
0ms～83秒までの値が有効です。生じるターンオン遅延は、TON_DELAY = 0の場合に遅延の代表値の270µsになり、TON_

DELAYの全ての値に対して±50µsの不確実性があります。

このコマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_5s_11sフォーマットが設定されています。

TON_RISE

TON_RISEコマンドは、出力が上昇し始める時間から出力がレギュレーション範囲内に入るまでの時間をミリ秒単位で設定
します。0～1.3秒までの値が有効です。デバイスはTON_RISEイベントの間、不連続モードになります。TON_RISEが0.25ms

より短いと、LTC7132のデジタル勾配はバイパスされ、出力電圧の遷移はPWMスイッチャのアナログ性能によってのみ制御
されます。TON_RISEのステップ数はTON_RISE（ms）/0.1msと等しく、その不確実性は±0.1msです。

このコマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_5s_11sフォーマットが設定されています。
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TON_MAX_FAULT_LIMIT

TON_MAX_FAULT_LIMITコマンドは、出力低電圧障害のリミットに達することなく、デバイスが出力の起動を試行可能な
時間を設定します。

0msというデータ値は、制限がないことと、デバイスが出力電圧の起動を無期限に試行できることを意味します。最大限度は
83秒です。

このコマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_5s_11sフォーマットが設定されています。

VOUT_TRANSITION_RATE

出力電圧を変更するVOUT_COMMANDまたはOPERATION（マージン・ハイ、マージン・ロー）をPMBusデバイスが受け取
ると、このコマンドは出力電圧が変化する速度（V/ms）を設定します。デバイスのオンまたはオフをコマンドで指定した場合、コ
マンドで指定した変化速度は適用されません。最大許容勾配は4V/msです。

このコマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_5s_11sフォーマットが設定されています。

タイミング̶オフ・シーケンス／ランプ

コマンド名
コマンド・
コード 説明 タイプ

ページ
指定

データ・
フォーマット 単位 NVM

デフォルト
値

TOFF_DELAY 0x64 RUNまたはOPERATIONのオフからTOFF_FALL
ランプの開始までの時間。

R/W Word Y L11 ms Y 0.0  
0x8000

TOFF_FALL 0x65 出力が低下し始めてから出力が0Vに達する
までの時間。

R/W Word Y L11 ms Y 8.0  
0xD200

TOFF_MAX_WARN_LIMIT 0x66 TOFF_FALL完了後、デバイスが12.5%未満に
減衰するまでの最大許容時間。

R/W Word Y L11 ms Y 150  
0xF258

TOFF_DELAY

TOFF_DELAYコマンドは、停止条件を受け取ってから出力電圧が立ち下がり始めるまでの時間をミリ秒単位で設定します。
0～83秒までの値が有効です。生じるターンオフ遅延は、TOFF_DELAY = 0の場合に遅延の代表値の270µsになり、TOFF_

DELAYの全ての値に対して±50µsの不確実性があります。障害イベントが発生した場合、TOFF_DELAYは適用されません。

このコマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_5s_11sフォーマットが設定されています。

TOFF_FALL

TOFF_FALLコマンドは、ターンオフ遅延時間の終了時から出力電圧を0にするようコマンドで指定するまでの時間をミリ秒
単位で設定します。これはDACのVOUTの立上がり時間です。DACのVOUTが0のとき、PWM出力は高インピーダンス状態
に設定されます。

デバイスはこの事前設定動作モードを維持します。規定のTOFF_FALL時間の場合は、デバイスを連続導通モードに設定し
てください。最大値をロードすると、デバイスの電圧は可能な限り低速で下降します。サポートされている最小の立下がり時
間は0.25msです。値を0.25msより小さくすると、立下がり時間は0.25msになります。立下がり時間の最大値は1.3秒です。
TOFF_FALLのステップ数はTOFF_FALL（ms）/0.1msと等しく、その不確実性は±0.1msです。

不連続導通モードでは、コントローラは負荷から電流を流さなくなり、立下がり時間は出力容量と負荷電流によって設定さ
れます。

このコマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_5s_11sフォーマットが設定されています。
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TOFF_MAX_WARN_LIMIT

TOFF_MAX_WARN_LIMITコマンドは、出力電圧が事前設定電圧の12.5%を超えてから警告がアサートされるまでの時間
をミリ秒単位で設定します。VOUTの電圧がVOUT_COMMANDの事前設定値の12.5%より低くなると、出力はオフであると
みなされます。計算はTOFF_FALLが経過してから始まります。

0msというデータ値は、制限がないことと、出力電圧が事前設定電圧の12.5%を無期限に超えることを意味します。0以外で
は、120ms～524秒までの値が有効です。

このコマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_5s_11sフォーマットが設定されています。

再起動の前提条件

コマンド名
コマンド・
コード 説明 タイプ

ページ
指定

データ・
フォーマット 単位 NVM

デフォルト
値

MFR_RESTART_DELAY 0xDC LTC7132がRUNピンをローに保持する最小時間。 R/W Word Y L11 ms Y 500 
0xFBE8

MFR_RESTART_DELAY

このコマンドは、RUNの最小オフ時間をミリ秒単位で指定します。このデバイスは、RUNの立下がりエッジを検出すると、この
長さの時間RUNピンをローにします。推奨の最小値は136msです。

注記：再起動の遅延は再試行の遅延とは異なります。再起動の遅延では、標準の起動シーケンス開始後、指定された時間
にわたってRUNピンがローになります。再起動遅延の最小時間はTOFF_DELAY + TOFF_FALL + 136msになります。有効
な値は136ms～65.52秒（16ms刻み）です。最小オフ時間を確保するには、MFR_RESTART_DELAYを目的の時間より16ms

長く設定します。MFR_CHAN_CONFIGの出力減衰ビット0を有効にした場合で、出力が設定値の12.5%より低くなるのに時
間がかかる場合は、RUNピンがハイになった後、出力レールがオフになるのに要する時間がMFR_RESTART_DELAYより長
くなってもかまいません。

このコマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_5s_11sフォーマットが設定されています。

障害応答

全障害に対する障害応答

コマンド名
コマンド・
コード 説明 タイプ

ページ
指定

データ・
フォーマット 単位 NVM

デフォルト
値

MFR_RETRY_DELAY 0xDB FAULT再試行モード時の再試行間隔。 R/W Word Y L11 ms Y 350 
0xFABC

MFR_RETRY_DELAY

このコマンドは、障害応答の目的がコントローラの再試行を指定の時間間隔で行うことである場合、再試行間の時間をミリ
秒単位で設定します。このコマンド値を使用する対象は、再試行を必要とする全ての障害応答です。障害発生側のチャンネ
ルによって障害が検出されると、再試行の時間が始まります。有効な値は120ms～83.88秒（10µs刻み）です。

注記：再試行遅延時間は、MFR_RETRY_DELAYコマンドの時間と、安定化出力が設定値の12.5%より低くなるまでに必要
な時間の長い方によって決まります。出力の自然な減衰時間が長すぎる場合は、MFR_CHAN_CONFIGのビット0をアサート
することにより、MFR_RETRY_DELAYコマンドの電圧条件を取り除くことができます。

このコマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_5s_11sフォーマットが設定されています。
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入力電圧に対する障害応答

コマンド名
コマンド・
コード 説明 タイプ

ページ
指定

データ・
フォーマット 単位 NVM

デフォルト
値

VIN_OV_FAULT_RESPONSE 0x56 入力電源の過電圧障害が検出されたときの
デバイスの動作。

R/W Byte Y Reg Y 0x80

VIN_OV_FAULT_RESPONSE

VIN_OV_FAULT_RESPONSEコマンドは、入力過電圧障害に対してどう動作するべきかをデバイスに指示します。データ・バ
イトのフォーマットは、表11に示したものです。

また、デバイスの動作は以下のようになります。

• STATUS_BYTEのNONE_OF_THE_ABOVEビットを設定する

• STATUS_WORDの上位バイトにあるINPUTビットを設定する

• STATUS_INPUTコマンドのVIN過電圧障害ビットを設定する

• マスクされていない限り、ALERTピンをアサートすることにより、ホストに通知する

このコマンドは1バイトのデータを伴います。

出力電圧に対する障害応答

コマンド名
コマンド・
コード 説明 タイプ

ページ
指定

データ・
フォーマット 単位 NVM

デフォルト
値

VOUT_OV_FAULT_RESPONSE 0x41 出力過電圧障害が検出されたときのデバ
イスの動作。

R/W Byte Y Reg Y 0xB8

VOUT_UV_FAULT_RESPONSE 0x45 出力低電圧障害が検出されたときのデバ
イスの動作。

R/W Byte Y Reg Y 0xB8

TON_MAX_FAULT_
RESPONSE

0x63 TON_MAX_FAULTイベントが検出されたとき
のデバイスの動作。

R/W Byte Y Reg Y 0xB8

VOUT_OV_FAULT_RESPONSE

VOUT_OV_FAULT_RESPONSEコマンドは、出力過電圧障害に対してどう動作するべきかをデバイスに指示します。データ・
バイトのフォーマットは、表7に示したものです。

また、デバイスの動作は以下のようになります。

• STATUS_BYTEのVOUT_OVビットを設定する

• STATUS_WORDのVOUTビットを設定する

• STATUS_VOUTコマンドのVOUT過電圧障害ビットを設定する

• マスクされていない限り、ALERTピンをアサートすることにより、ホストに通知する

このコマンドで認識される値は以下のものに限られます。

0x00：デバイスはOVプルダウンのみ（つまりOV_PULLDOWN）を実行します。

0x80：デバイスはシャットダウン（出力をディスエーブル）して、再試行しようとしません（PMBus, Part II, Section 10.7）。
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0xB8：デバイスはシャットダウン（出力をディスエーブル）して、（RUNピンまたはOPERATIONコマンド、あるいはその両方に
よって）オフするよう指示されるか、バイアス電源が取り外されるか、または別の障害状態が原因でデバイスがシャットダウン
するまで、制限なく再試行し続けようとします。

0x4n：デバイスはシャットダウンして、再試行しようとしません。デバイスがオフの後にオンするよう指示されるか、RUNピンを
ローにしてからハイにアサートするか、コマンドによってリセットするか、VINを取り除くまで、出力はディスエーブル状態のまま
です。OV障害はn • 10µsの間発生している必要があります（nは0～7の値）。

0x78+n：デバイスはシャットダウンして、障害状態が解消されるか、デバイスがオフの後にオンするよう指示されるか、RUNピ
ンをローにしてからハイにアサートするか、コマンドによってリセットするか、VINを取り除くまで、再試行し続けようとします。
OV障害はn • 10µsの間発生している必要があります（nは0～7の値）。

他の値にすると、CML障害が発生して、書込みは無視されます。

このコマンドは1バイトのデータを伴います。

表7. VOUT_OV_FAULT_RESPONSEのデータ・バイトの内容
ビット 説明 値 意味

7:6 応答
ビット[7:6]の全ての値に対して、LTC7132は以下のように動作 
します。
• STATUSコマンドの対応する障害ビットを設定する。
•  マスクされていない限り、ALERTピンをアサートすることによ
り、ホストに通知する。

（いったん設定すると）障害ビットがクリアされるのは、以下の
状況のいずれかまたは複数が発生した場合に限られます。
• デバイスがCLEAR_FAULTSコマンドを受け取る。
• RUNピン、OPERATIONコマンド、またはRUNピンとOPERATIONコ
マンドの複合動作により、出力をいったんオフにしてからオン
に戻すよう指示する。

• LTC7132からバイアス電源がいったん取り外され、その後再
印加される。

00 デバイスはOVプルダウンのみまたはOV_PULLDOWNを実行します 
（すなわち、VOUTがVOUT_OV_FAULTよりも高いときは上側MOSFET
をオフして下側MOSFETをオンします）。

01 PMBusデバイスは、ビット[2:0]によって指定された遅延時間と、
特定の障害に対して指定された遅延時間の単位にわたって動
作を継続します。遅延時間の終了時に障害状態が残っている場
合、デバイスは再試行設定（ビット[5:3]）でのプログラム内容に
従って応答します。

10 デバイスは直ちにシャットダウン（出力をディスエーブル）し、
ビット[5:3]での再試行設定に従って応答します。

11 サポートされていません。この値を書き込むと、CML障害が発生
します。

5:3 再試行設定 000 デバイスは再起動しようとしません。障害状態が解消されるか、
デバイスをオフするよう指示するか、バイアス電源を取り外すま
で、出力はディスエーブルされたままになります。

111 PMBusデバイスは、（RUNピンまたはOPERATIONコマンド、あるい
はその両方によって）オフするよう指示されるか、バイアス電源
が取り外されるか、または別の障害状態が原因でデバイスが再
試行せずにシャットダウンするまで、制限なく再起動し続けよう
とします。注記：再試行間隔はMFR_RETRY_DELAYコマンドによっ
て設定されます。

2:0 遅延時間 000～111 10µs刻みでの遅延時間。この遅延時間は、障害が検出された
後、コントローラがどれくらいの時間動作し続けるのかを決定
します。グリッチの除去されたオフ状態の場合にのみ有効です。

VOUT_UV_FAULT_RESPONSE

VOUT_UV_FAULT_RESPONSEコマンドは、出力低電圧障害に対してどう動作するべきかをデバイスに指示します。データ・
バイトのフォーマットは、表8に示したものです。

また、デバイスの動作は以下のようになります。

• STATUS_BYTEのNONE_OF_THE_ABOVEビットを設定する

• STATUS_WORDのVOUTビットを設定する

• STATUS_VOUTコマンドのVOUT低電圧障害ビットを設定する

• マスクされていない限り、ALERTピンをアサートすることにより、ホストに通知する
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UV障害および警告は、以下の基準を満たすまでマスクされます。

 1）TON_MAX_FAULT_LIMITに達している

 2）TON_DELAYシーケンスが完了している

 3）TON_RISEシーケンスが完了している

 4）VOUT_UV_FAULT_LIMIT閾値に達している

 5）IOUT_OC_FAULT_LIMITが存在しない

UV障害および警告は、チャンネルがアクティブになっていないときは必ずマスクされます。

UV障害および警告は、TON_RISEおよびTOFF_FALLシーケンス制御時はマスクされます。

このコマンドは1バイトのデータを伴います。

表8. VOUT_UV_FAULT_RESPONSEのデータ・バイトの内容
ビット 説明 値 意味

7:6 応答
ビット[7:6]の全ての値に対して、LTC7132は以下のように動作し
ます。
• STATUSコマンドの対応する障害ビットを設定する。
•  マスクされていない限り、ALERTピンをアサートすることによ
り、ホストに通知する。

（いったん設定すると）障害ビットがクリアされるのは、以下の
状況のいずれかまたは複数が発生した場合に限られます。
• デバイスがCLEAR_FAULTSコマンドを受け取る。
• RUNピン、OPERATIONコマンド、またはRUNピンとOPERATIONコ
マンドの複合動作により、出力をいったんオフにしてからオン
に戻すよう指示する。

• デバイスがRESTORE_USER_ALLコマンドを受け取る。
• デバイスがMFR_RESETコマンドを受け取る。
• デバイス電源が入れ直される。

00 PMBusデバイスは中断せずに動作を続けます（障害を機能的に
無視します）。

01 PMBusデバイスは、ビット[2:0]によって指定された遅延時間と、
特定の障害に対して指定された遅延時間の単位にわたって動
作を継続します。遅延時間の終了時に障害状態が残っている
場合、デバイスは再試行設定（ビット[5:3]）でのプログラム内容
に従って応答します。

10 デバイスはシャットダウン（出力をディスエーブル）し、ビット
[5:3]での再試行設定に従って応答します。

11 サポートされていません。この値を書き込むと、CML障害が発生
します。

5:3 再試行設定 000 デバイスは再起動しようとしません。障害状態が解消される
か、デバイスをオフするよう指示するか、バイアス電源を取り外
すまで、出力はディスエーブルされたままになります。

111 PMBusデバイスは、（RUNピンまたはOPERATIONコマンド、あるい
はその両方によって）オフするよう指示されるか、バイアス電源
が取り外されるか、または別の障害状態が原因でデバイスが
再試行せずにシャットダウンするまで、制限なく再起動し続け
ようとします。注記：再試行間隔はMFR_RETRY_DELAYコマンド
によって設定されます。

2:0 遅延時間 000～111 10µs刻みでの遅延時間。この遅延時間は、障害が検出された
後、コントローラがどれくらいの時間動作し続けるのかを決定
します。グリッチの除去されたオフ状態の場合にのみ有効です。
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TON_MAX_FAULT_RESPONSE

TON_MAX_FAULT_RESPONSEコマンドは、TON_MAX障害に対してどう動作するべきかをデバイスに指示します。デー
タ・バイトのフォーマットは、表11に示したものです。

また、デバイスの動作は以下のようになります。

• STATUS_BYTEのNONE_OF_THE_ABOVEビットを設定する

• STATUS_WORDのVOUTビットを設定する

• STATUS_VOUTコマンドのTON_MAX_FAULTビットを設定する

• マスクされていない限り、ALERTピンをアサートすることにより、ホストに通知する

値を0にすると、TON_MAX_FAULT_RESPONSEは無効になります。0を使用することは推奨できません。

注記：PWMチャンネルはTON_MAX_FAULT_LIMITを超えるまで不連続モードのままです。

このコマンドは1バイトのデータを伴います。

出力電流に対する障害応答

コマンド名
コマンド・
コード 説明 タイプ

ページ
指定

データ・
フォーマット 単位 NVM

デフォルト
値

IOUT_OC_FAULT_RESPONSE 0x47 出力過電流障害が検出されたときのデバイ
スの動作。

R/W Byte Y Reg  Y 0x00

IOUT_OC_FAULT_RESPONSE

IOUT_OC_FAULT_RESPONSEコマンドは、出力過電流障害に対してどう動作するべきかをデバイスに指示します。データ・
バイトのフォーマットは、表9に示したものです。

また、デバイスの動作は以下のようになります。

• STATUS_BYTEのNONE_OF_THE_ABOVEビットを設定する

• STATUS_BYTEのIOUT_OCビットを設定する

• STATUS_WORDのIOUTビットを設定する

• STATUS_IOUTコマンドのIOUT過電流障害ビットを設定する

• マスクされていない限り、ALERTピンをアサートすることにより、ホストに通知する

このコマンドは1バイトのデータを伴います。
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表9. IOUT_OC_FAULT_RESPONSEのデータ・バイトの内容
ビット 説明 値 意味

7:6 応答
ビット[7:6]の全ての値に対して、LTC7132は以下のように動作し
ます。
• STATUSコマンドの対応する障害ビットを設定する。
•  マスクされていない限り、ALERTピンをアサートすることによ
り、ホストに通知する。

（いったん設定すると）障害ビットがクリアされるのは、以下の
状況のいずれかまたは複数が発生した場合に限られます。
• デバイスがCLEAR_FAULTSコマンドを受け取る。
• RUNピン、OPERATIONコマンド、またはRUNピンとOPERATIONコ
マンドの複合動作により、出力をいったんオフにしてからオン
に戻すよう指示する。

• デバイスがRESTORE_USER_ALLコマンドを受け取る。
• デバイスがMFR_RESETコマンドを受け取る。
• デバイス電源が入れ直される。

00 LTC7132は、出力電圧に関係なく、IOUT_OC_FAULT_LIMITによっ
て設定された値に出力電流を維持しつつ、無期限に動作を継
続します（定電流制限または垂下型制限として知られます）。

01 サポートされていません。
10 LTC7132は動作を継続し、出力電圧に関係なく、ビット[2:0]で指

定された遅延時間にわたって、IOUT_OC_FAULT_LIMITによって
設定された値に出力電流を維持します。遅延時間の終了時に
デバイスがまだ電流制限状態で動作している場合、デバイスは
ビット[5:3]での再試行設定でプログラムしたとおりに応答しま
す。

11 LTC7132は直ちにシャットダウンし、ビット[5:3]での再試行設定
でプログラムしたとおりに応答します。

5:3 再試行設定 000 デバイスは再起動しようとしません。RUNピンのロー／ハイを
切り替えるか、バイアス電源を取り外すことによって障害状態
を解消するまで、出力はディスエーブルされたままになります。

111 デバイスは、（RUNピンまたはOPERATIONコマンド、あるいはその
両方によって）オフするよう指示されるか、バイアス電源が取り
外されるか、または別の障害状態が原因でデバイスがシャット
ダウンするまで、制限なく再起動し続けようとします。注記：再
試行間隔はMFR_RETRY_DELAYコマンドによって設定されます。

2:0 遅延時間 000～111 16ms刻みでの遅延時間単位の数。この遅延時間を使用して、
障害検出後、デバイスがシャットダウンするまで動作を継続す
る時間を求めます。グリッチの除去されたオフ応答の場合にの
み有効。

IC温度に対する障害応答

コマンド名
コマンド・
コード 説明 タイプ

ページ
指定

データ・
フォーマット 単位 NVM

デフォルト
値

MFR_OT_FAULT_RESPONSE 0xD6 内部過熱障害が検出されたときのデバイス
の動作。

R Byte N Reg 0xC0

MFR_OT_FAULT_RESPONSE

MFR_OT_FAULT_RESPONSEコマンド・バイトは、内部過熱障害に対してどう動作するべきかをデバイスに指示します。デー
タ・バイトのフォーマットは、表10に示したものです。

また、LTC7132の動作は以下のようになります。

• STATUS_BYTEのNONE_OF_THE_ABOVEビットを設定する

• STATUS_WORDのMFRビットを設定する

• STATUS_MFR_SPECIFICコマンドの過熱障害ビットを設定する

• マスクされていない限り、ALERTピンをアサートすることにより、ホストに通知する

このコマンドは1バイトのデータを伴います。
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表10. MFR_OT_FAULT_RESPONSEのデータ・バイトの内容
ビット 説明 値 意味

7:6 応答
ビット[7:6]の全ての値に対して、LTC7132は以下のように動作し
ます。
• STATUSコマンドの対応する障害ビットを設定する。
•  マスクされていない限り、ALERTピンをアサートすることによ
り、ホストに通知する。

（いったん設定すると）障害ビットがクリアされるのは、以下の
状況のいずれかまたは複数が発生した場合に限られます。
• デバイスがCLEAR_FAULTSコマンドを受け取る。
• RUNピン、OPERATIONコマンド、またはRUNピンとOPERATIONコ
マンドの複合動作により、出力をいったんオフにしてからオン
に戻すよう指示する。

• LTC7132からバイアス電源がいったん取り外され、その後再
印加される。

00 サポートされていません。この値を書き込むと、CML障害が発生
します。

01 サポートされていません。この値を書き込むと、CML障害が発生
します。

10 デバイスは直ちにシャットダウン（出力をディスエーブル）し、
ビット[5:3]での再試行設定に従って応答します。

11 デバイスの出力はディスエーブルされるが、障害は残ります。障
害状態が解消されると、動作が再開され、出力がイネーブルさ
れます。

5:3 再試行設定 000 デバイスは再起動しようとしません。障害ビットがクリアされる
まで、出力はディスエーブルされたままになります。

001-111 サポートされていません。この値を書き込むと、CML障害が発生
します。

2:0 遅延時間 XXX サポートされていません。値は無視されます。

外部温度に対する障害応答

コマンド名
コマンド・
コード 説明 タイプ

ページ
指定

データ・
フォーマット 単位 NVM

デフォルト
値

OT_FAULT_RESPONSE 0x50 外部過熱障害が検出されたときのデバイスの
動作。

R/W Byte Y Reg Y 0xB8

UT_FAULT_RESPONSE 0x54 外部低温障害が検出されたときのデバイスの
動作。

R/W Byte Y Reg  Y 0xB8

OT_FAULT_RESPONSE

OT_FAULT_RESPONSEコマンドは、外部温度センサーにおける外部過熱障害に対してどう動作するべきかをデバイスに指
示します。データ・バイトのフォーマットは、表11に示したものです。

また、デバイスの動作は以下のようになります。

• STATUS_BYTEのTEMPERATUREビットを設定する

• STATUS_TEMPERATUREコマンドの過熱障害ビットを設定する

• マスクされていない限り、ALERTピンをアサートすることにより、ホストに通知する

このコマンドは1バイトのデータを伴います。

UT_FAULT_RESPONSE

UT_FAULT_RESPONSEコマンドは、外部温度センサーにおける外部低温障害に対してどう動作するべきかをデバイスに指
示します。データ・バイトのフォーマットは、表11に示したものです。

また、デバイスの動作は以下のようになります。

• STATUS_BYTEのTEMPERATUREビットを設定する

• STATUS_TEMPERATUREコマンドの低温障害ビットを設定する

• マスクされていない限り、ALERTピンをアサートすることにより、ホストに通知する
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この状態はADCによって検出されるので、応答時間は最大で tCONVERTにすることができます。

このコマンドは1バイトのデータを伴います。

表11. データ・バイトの内容：TON_MAX_FAULT_RESPONSE、VIN_OV_FAULT_RESPONSE、OT_FAULT_RESPONSE、 
UT_FAULT_RESPONSE

ビット 説明 値 意味
7:6 応答

ビット[7:6]の全ての値に対して、LTC7132は以下のように動作し
ます。
• STATUSコマンドの対応する障害ビットを設定する
•  マスクされていない限り、ALERTピンをアサートすることによ
り、ホストに通知する。

（いったん設定すると）障害ビットがクリアされるのは、以下の
状況のいずれかまたは複数が発生した場合に限られます。
• デバイスがCLEAR_FAULTSコマンドを受け取る。
• RUNピン、OPERATIONコマンド、またはRUNピンとOPERATIONコ
マンドの複合動作により、出力をいったんオフにしてからオン
に戻すよう指示する。

• デバイスがRESTORE_USER_ALLコマンドを受け取る。
• デバイスがMFR_RESETコマンドを受け取る。
• デバイス電源が入れ直される。

00 PMBusデバイスは中断せずに動作を続けます。
01 サポートされていません。この値を書き込むと、CML障害が発生

します。
10 デバイスは直ちにシャットダウン（出力をディスエーブル）し、

ビット[5:3]での再試行設定に従って応答します。
11 サポートされていません。この値を書き込むと、CML障害が発生

します。

5:3 再試行設定 000 デバイスは再起動しようとしません。障害状態が解消される
か、デバイスをオフするよう指示するか、バイアス電源を取り外
すまで、出力はディスエーブルされたままになります。

111 PMBusデバイスは、（RUNピンまたはOPERATIONコマンド、あるい
はその両方によって）オフするよう指示されるか、バイアス電源
が取り外されるか、または別の障害状態が原因でデバイスが
再試行せずにシャットダウンするまで、制限なく再起動し続け
ようとします。注記：再試行間隔はMFR_RETRY_DELAYコマンド
によって設定されます。

2:0 遅延時間 XXX サポートされていません。値は無視されます。

障害信号の共有

障害信号の共有と伝搬

コマンド名
コマンド・
コード 説明 タイプ

ページ
指定

データ・
フォーマット 単位 NVM

デフォルト
値

MFR_FAULT_PROPAGATE 0xD2 どの障害をFAULTピンに伝搬するかを決定す
る設定。

R/W Word Y Reg Y 0x6993

MFR_FAULT_PROPAGATE

MFR_FAULT_PROPAGATEコマンドFAULTnピンをローにアサートする障害信号を有効にします。このコマンドのフォーマッ
トは、表12に示すとおりです。障害信号をFAULTnピンに伝搬できるのは、障害信号が障害に応答するようプログラムされて
いる場合に限ります。

このコマンドは2バイトのデータを伴います。
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表12. FAULTnの障害信号伝搬設定
FAULT0ピンおよびFAULT1ピンは、選択されたイベントを電気的に通知する目的で設計されています。これらのイベントのい
くつかは、両方の出力チャンネルに共通です。その他は一方の出力チャンネルに固有のものです。また、チャンネル間で障害
信号を共有するために使用することもできます。

ビット シンボル 動作
B[15] VOUT disabled while not decayed. MFR_CHAN_CONFIG_LTC7132のビット0が0のとき、これはPolyPhase構成で使用されます。RUNピンを切

り替えるかデバイスがオフするよう指示することによってチャンネルをオフし、その後RUNを再アサー
トするか、出力が減衰する前にデバイスをオンに戻すと、12.5%の減衰が受け付けられるまでVOUTは
再起動しません。ビット15がアサートされる場合は、この状態の間にFAULTピンをアサートします。

B[14] Mfr_fault_propagate_short_CMD_cycle 0：動作なし
1：出力がシーケンス制御でオフになる前に、オフしてからオンするよう指示すると、ローにアサートさ
れます。シーケンス・オフしてからtOFF(MIN)経過後にハイを再アサートします。

b[13] Mfr_fault_propagate_ton_max_fault 0：TON_MAX_FAULT障害信号がアサートされた場合、動作なし
1：TON_MAX_FAULT障害信号がアサートされた場合、対応する出力がローにアサートされます。
FAULT0はPAGE 0のTON_MAX_FAULT障害に対応付けられます。
FAULT1はPAGE 1のTON_MAX_FAULT障害に対応付けられます。

b[12] Reserved

b[11] Mfr_fault0_propagate_int_ot

Mfr_fault1_propagate_int_ot

0：MFR_OT_FAULT_LIMIT障害信号がアサートされた場合、何も動作しません。
1：MFR_OT_FAULT_LIMIT障害信号がアサートされた場合、対応する出力がローにアサートされます。

b[10] Reserved

b[9] Reserved

b[8] Mfr_fault0_propagate_ut

Mfr_fault1_propagate_ut

0：UT_FAULT_LIMIT障害信号がアサートされた場合、何も動作しません。
1：UT_FAULT_LIMIT障害信号がアサートされた場合、対応する出力がローにアサートされます。
FAULT0はPAGE 0のUT障害に対応付けられます。
FAULT1はPAGE 1のUT障害に対応付けられます。

b[7] Mfr_fault0_propagate_ot

Mfr_fault1_propagate_ot

0：OT_FAULT_LIMIT障害信号がアサートされた場合、何も動作しません。
1：OT_FAULT_LIMIT障害信号がアサートされた場合、対応する出力がローにアサートされます。
FAULT0はPAGE 0のOT障害に対応付けられます。
FAULT1はPAGE 1のOT障害に対応付けられます。

b[6] Reserved

b[5] Reserved

b[4] Mfr_fault0_propagate_input_ov

Mfr_fault1_propagate_input_ov

0：VIN_OV_FAULT_LIMIT障害信号がアサートされた場合、何も動作しません。
1：VIN_OV_FAULT_LIMIT障害信号がアサートされた場合、対応する出力がローにアサートされます。

b[3] Reserved

b[2] Mfr_fault0_propagate_iout_oc

Mfr_fault1_propagate_iout_oc

0：IOUT_OC_FAULT_LIMIT障害信号がアサートされた場合、何も動作しません。
1：IOUT_OC_FAULT_LIMIT障害信号がアサートされた場合、対応する出力がローにアサートされます。
FAULT0はPAGE 0のOC障害に対応付けられます。
FAULT1はPAGE 1のOC障害に対応付けられます。

b[1] Mfr_fault0_propagate_vout_uv

Mfr_fault1_propagate_vout_uv

0：VOUT_UV_FAULT_LIMIT障害信号がアサートされた場合、何も動作しません。
1：VOUT_UV_FAULT_LIMIT障害信号がアサートされた場合、対応する出力がローにアサートされます。
FAULT0はPAGE 0のUV障害に対応付けられます。
FAULT1はPAGE 1のUV障害に対応付けられます。

b[0] Mfr_fault0_propagate_vout_ov

Mfr_fault1_propagate_vout_ov

0：VOUT_OV_FAULT_LIMIT障害信号がアサートされた場合、何も動作しません。
1：VOUT_OV_FAULT_LIMIT障害信号がアサートされた場合、対応する出力がローにアサートされます。
FAULT0はPAGE 0のOV障害に対応付けられます。
FAULT1はPAGE 1のOV障害に対応付けられます。

PMBusコマンドの詳細
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障害共有信号の応答

コマンド名
コマンド・
コード 説明 タイプ

ページ
指定

データ・
フォーマット 単位 NVM

デフォルト
値

MFR_FAULT_RESPONSE 0xD5 FAULTピンがローにアサートされたときの 
デバイスの動作。

R/W Byte Y Reg Y 0xC0

MFR_FAULT_RESPONSE

MFR_FAULT_RESPONSEコマンドは、FAULTnピンが外部信号源によってローになった場合にどう動作するべきかをデバイ
スに指示します。

サポート対象値：
値 意味

0xC0 FAULT_INHIBIT：LTC7132は、FAULTピンがローになった場合に出力をスリーステートにします。
0x00 FAULT_IGNORE：LTC7132は中断せずに動作を続けます。

また、デバイスの動作は以下のようになります。

•  STATUS_WORDのMFRビットを設定する

• STATUS_MFR_SPECIFICコマンドのビット0を設定し、FAULTnをローにする

• マスクされていない限り、ALERTをアサートすることにより、ホストに通知する

このコマンドは1バイトのデータを伴います。

スクラッチパッド

コマンド名
コマンド・
コード 説明 タイプ

ページ
指定

データ・
フォーマット 単位 NVM

デフォルト
値

USER_DATA_00 0xB0 OEMの予備。通常は製品のシリアル番号付与に
使用します。

R/W Word N Reg Y NA

USER_DATA_01 0xB1 メーカーによるLTpowerPlay用の予備。 R/W Word Y Reg Y NA

USER_DATA_02 0xB2 OEMの予備。通常は製品のシリアル番号付与に
使用します。

R/W Word N Reg Y NA

USER_DATA_03 0xB3 使用可能なNVMワード。 R/W Word Y Reg Y 0x0000

USER_DATA_04 0xB4 使用可能なNVMワード。 R/W Word N Reg Y 0x0000

USER_DATA_00からUSER_DATA_04まで 

これらのコマンドは、お客様のストレージの不揮発性メモリの位置です。お客様は、USER_DATA_nnに任意の値を随時書き
込むことができます。ただし、LTpowerPlayソフトウェアと契約メーカーは、これらのコマンドの一部を在庫管理の目的で使用
します。予備のUSER_DATA_nnコマンドを変更すると、在庫管理が不適切になったり、これらの製品との互換性が失われる
可能性があります。
これらのコマンドは2バイトのデータを伴い、レジスタ・フォーマットが設定されています。

PMBusコマンドの詳細
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識別情報

コマンド名
コマンド・
コード 説明 タイプ

ページ
指定

データ・
フォーマット 単位 NVM

デフォルト
値

PMBus_REVISION 0x98 このデバイスがサポートするPMBusのリビジョン。
現在のリビジョンは1.2です。

R Byte N Reg FS 0x22

CAPABILITY 0x19 このデバイスによってサポートされているPMBus 
オプション通信プロトコルの要約。

R Byte N Reg 0xB0

MFR_ID 0x99 LTC7132のメーカー ID（ASCII）。 R String N ASC LTC

MFR_MODEL 0x9A メーカーの製品番号（ASCII） R String N ASC LTC7132

MFR_SPECIAL_ID 0xE7 LTC7132を表すメーカー・コード R Word N Reg   0x4C0X

PMBus_REVISION

PMBUS_REVISIONコマンドは、デバイスが準拠するPMBusのリビジョンを示します。LTC7132は、PMBusバージョン1.2の
Part IおよびPart IIの両方に準拠しています。

この読出し専用コマンドは1バイトのデータを伴います。

CAPABILITY

このコマンドにより、ホスト・システムはPMBusデバイスのいくつかの重要な機能を指定できます。

LTC7132は、パケット・エラー・チェック、400kHzのバス速度、およびALERTピンをサポートしています。

この読出し専用コマンドは1バイトのデータを伴います。

MFR_ID

MFR_IDコマンドは、LTC7132のメーカー IDをASCII文字を使用して表示します。

この読出し専用コマンドにはブロック・フォーマットが設定されています。

MFR_MODEL

MFR_MODELコマンドは、LTC7132のメーカー製品番号をASCII文字を使用して表示します。

この読出し専用コマンドにはブロック・フォーマットが設定されています。

MFR_SPECIAL_ID

デバイスの名称とリビジョンを表す、16ビットのワードです。0x4CはデバイスがLTC7132であることを示します。XXはメーカー
によって調整可能です。

この読出し専用コマンドは2バイトのデータを伴います。
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PMBusコマンドの詳細

障害および警告のステータス

コマンド名
コマンド・
コード 説明 タイプ

ページ
指定 フォーマット 単位 NVM

デフォルト
値

CLEAR_FAULTS 0x03 設定されている全ての障害ビットをクリアしま
す。

Send Byte N  NA

SMBALERT_MASK 0x1B マスク動作。 Block R/W Y Reg Y See CMD 
Details

MFR_CLEAR_PEAKS 0xE3 全てのピーク値をクリアします。 Send Byte Y    NA 

STATUS_BYTE 0x78 デバイスの障害条件の1バイトの要約。 R/W Byte Y Reg  NA

STATUS_WORD 0x79 デバイスの障害条件の2バイトの要約。 R/W Word Y Reg  NA

STATUS_VOUT 0x7A 出力電圧の障害および警告のステータス。 R/W Byte Y Reg  NA

STATUS_IOUT 0x7B 出力電流の障害および警告のステータス。 R/W Byte Y Reg NA

STATUS_INPUT 0x7C 入力電源の障害および警告のステータス。 R/W Byte N Reg  NA

STATUS_TEMPERATURE 0x7D READ_TEMPERATURE_1の外部温度障害および
警告のステータス。

R/W Byte Y Reg  NA

STATUS_CML 0x7E 通信およびメモリの障害および警告のステー
タス。

R/W Byte N Reg  NA

STATUS_MFR_SPECIFIC 0x80 メーカー固有の障害および状態の情報。 R/W Byte Y Reg  NA

MFR_PADS 0xE5 I/Oパッドのデジタル・ステータス。 R Word N Reg NA

MFR_COMMON 0xEF 複数のアナログ・デバイセズ・チップに共通す
るメーカー・ステータス・ビット。

R Byte N Reg NA

CLEAR_FAULTS

CLEAR_FAULTSコマンドを使用して、設定されている全ての障害ビットをクリアします。このコマンドは、全てのステータス・コ
マンドの全てのビットを同時にクリアします。同時に、デバイスがALERTピンの信号をアサートしている場合、デバイスはその
ALERTピンの信号出力を否定（クリア、解放）します。ビットがクリアされたときに障害が残っている場合、障害ビットは設定さ
れたままになり、ホストはALERTピンをローにアサートすることによって通知されます。CLEAR_FAULTSは処理するのに最
大10µsかかります。その時間枠内に障害が発生すると、ステータス・レジスタが設定される前にクリアされる場合があります。

この書込み専用コマンドにはデータ・バイトはありません。

CLEAR_FAULTSは、障害状態のせいでラッチオフ状態になったデバイスを再起動することはありません。障害状態のせいで
シャットダウンしたデバイスが再起動するのは以下の場合です。

• RUNピン、OPERATIONコマンド、またはRUNピンとOPERATIONコマンドの複合動作により、出力をいったんオフにして
からオンに戻すよう指示した場合

• MFR_RESETコマンドが発行された場合

• 集積回路からバイアス電源がいったん取り外され、その後再印加された場合

SMBALERT_MASK

SMBALERT_MASKコマンドを使用すると、特定のステータス・ビット（単数または複数）がアサートされるときに、それらが
ALERTをアサートしないようにすることができます。

図52に、ALERTマスクを（この場合はPECなしで）設定するときに使用されるワード書込みフォーマットの例を示します。マス
ク・バイト内のビットは、指定のステータス・レジスタ内のビットと一致します。例えば、STATUS_TEMPERATUREコマンドの
コードが最初のデータ・バイトで送られ、マスク・バイトに0x40が含まれる場合、後続の外部過熱警告は引き続きSTATUS_
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PMBusコマンドの詳細
TEMPERATUREのビット6を設定しますが、ALERTはアサートしません。設定した場合、サポートされているそれ以外の全
STATUS_TEMPERATUREビットは、ALERTをアサートし続けます。

図53に「ブロック書込み–ブロック読出しプロセス呼び出し」プロトコルの例を示します。これは、サポートされている任意のス
テータス・レジスタの現在の状態を（やはりPECなしで）読み出すときに使用します。

SMBALERT_MASKは、STATUS_BYTE、STATUS_WORD、MFR_COMMON、MFR_PADS_LTC7132のいずれにも適用で
きません。適用できるステータス・レジスタの出荷時のデフォルトのマスキング設定を以下に示します。サポートされていない
コマンド・コードをSMBALERT_MASKに設定すると、無効なデータ／サポートされていないデータに対してCMLが生成さ
れます。

SMBALERT_MASKのデフォルト設定：（図2も参照）
STATUS RESISTER ALERT Mask Value MASKED BITS

STATUS_VOUT 0x00 None

STATUS_IOUT 0x00 None

STATUS_TEMPERATURE 0x00 None

STATUS_CML 0x00 None

STATUS_INPUT 0x00 None

STATUS_MFR_SPECIFIC 0x11 Bit 4 (internal PLL unlocked), bit 0 (FAULT pulled low by external device)

MFR_CLEAR_PEAKS

MFR_CLEAR_PEAKSコマンドは、MFR_*_PEAKのデータ値をクリアします。また、MFR_RESETコマンドはMFR_*_PEAK

のデータ値をクリアします。

この書込み専用コマンドにはデータ・バイトはありません。

STATUS_BYTE

STATUS_BYTEコマンドは、最も重大な障害を要約した1バイトの情報を返します。これはステータス・ワードの下位バイトです。

SLAVE
ADDRESS

SMBALERT_MASK
COMMAND CODE

BLOCK COUNT
(= 1)

W A AS

7 8 8 1

STATUS_x
COMMAND CODE

8 11 1 11

A A …

Sr

1

BLOCK COUNT
(= 1)

A NA P

7132 F54

A

8 81 1 11

MASK BYTESLAVE
ADDRESS

7

R

1

P

1

SLAVE
ADDRESS

SMBALERT_MASK
COMMAND CODE

STATUS_x
COMMAND CODE

W A AS

7 8 8 1 8 11 1 11

A AMASK BYTE

7132 F53

図52. SMBALERT_MASK書込みの例

図53. SMBALERT_MASK読出しの例
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PMBusコマンドの詳細

STATUS_BYTEのメッセージの内容：
ビット ステータス・ビット名 意味

7* BUSY LTC7132が応答できないので、障害が宣言されました。
6 OFF このビットは、単純にイネーブルされない場合も含めて、チャンネルがその出力に電力を供給していない場合、

理由に関係なく設定されます。
5 VOUT_OV 出力過電圧障害が発生しました。
4 IOUT_OC 出力過電流障害が発生しました。
3 VIN_UV サポートされていません（LTC7132は0を返します）。
2 TEMPERATURE 温度障害または警告が発生しました。
1 CML 通信、メモリ、またはロジック障害が発生しました。
0* NONE OF THE ABOVE ビット[7:1]に記載されていない障害が発生しました。

*これらのビットのいずれかを設定した場合は、ALERTをアサートできます。これらのビットは、CLEAR_FAULTSコマンドの代わりに、STATUS_BYTEでのそれらのビット位置に1を書き込むことに
よりクリアできます。

このコマンドは1バイトのデータを伴います。

STATUS_WORD

STATUS_WORDコマンドは、チャンネルのフォルト状態の2バイトの要約を返します。STATUS_WORDの下位バイトは
STATUS_BYTEコマンドと同じです。

STATUS_WORDの上位バイトのメッセージの内容：
ビット ステータス・ビット名 意味

15 VOUT 出力電圧障害または警告が発生しました。
14 IOUT 出力電流障害または警告が発生しました。
13 INPUT 入力電圧障害または警告が発生しました。
12 MFR_SPECIFIC LTC7132に固有の障害または警告が発生しました。
11 POWER_GOOD# このビットが設定されている場合、POWER_GOOD状態は正しくないです。
10 FANS サポートされていません（LTC7132は0を返します）。
9 OTHER サポートされていません（LTC7132は0を返します）。
8 UNKNOWN サポートされていません（LTC7132は0を返します）。

上位バイトのいずれかのビットが1に設定されると、NONE_OF_THE_ABOVEがアサートされます。

このコマンドは2バイトのデータを伴います。

STATUS_VOUT

STATUS_VOUTコマンドは、1バイトのVOUTステータス情報を返します。

STATUS_VOUTのメッセージの内容：
ビット 意味

7 VOUTの過電圧障害。
6 VOUTの過電圧警告。
5 VOUTの低電圧警告。
4 VOUTの低電圧障害。
3 VOUTの最大値警告。
2 TONの最大値障害。
1 TOFFの最大値障害。
0 サポートされていません（LTC7132は0を返します）。
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このコマンドのいずれかのビットに1を書き込んで、特定の障害ビットをクリアできます。これにより、CLEAR_FAULTSコマン
ドを使用する以外の方法でステータスをクリアできます。

このコマンドが対応している障害ビットにより、ALERTイベントが起動します。

このコマンドは1バイトのデータを伴います。

STATUS_IOUT

STATUS_IOUTコマンドは、1バイトのIOUTステータス情報を返します。

STATUS_IOUTのメッセージの内容：
ビット 意味

7 IOUTの過電流障害。
6 サポートされていません（LTC7132は0を返します）。
5 IOUTの過電流警告。

4:0 サポートされていません（LTC7132は0を返します）。

このコマンドのいずれかのビットに1を書き込んで、特定の障害ビットをクリアできます。これにより、CLEAR_FAULTSコマン
ドを使用する以外の方法でステータスをクリアできます。

このコマンドが対応している障害ビットにより、ALERTイベントが起動します。このコマンドは1バイトのデータを伴います。

STATUS_INPUT

STATUS_INPUTコマンドは、1バイトのVIN（VINSNS）ステータス情報を返します。

STATUS_INPUTのメッセージの内容：
ビット 意味

7 VINの過電圧障害。
6 サポートされていません（LTC7132は0を返します）。
5 VINの低電圧警告。
4 サポートされていません（LTC7132は0を返します）。
3 VINが不十分なためデバイスはオフ。
2 サポートされていません（LTC7132は0を返します）。
1 IINの過電流警告。
0 サポートされていません（LTC7132は0を返します）。

このコマンドのいずれかのビットに1を書き込んで、特定の障害ビットをクリアできます。これにより、CLEAR_FAULTSコマン
ドを使用する以外の方法でステータスをクリアできます。

このコマンドが対応している障害ビットにより、ALERTイベントが起動します。このコマンドのビット3はラッチされず、ALERT

は設定されている場合でも生成されません。このコマンドは1バイトのデータを伴います。
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STATUS_TEMPERATURE

STATUS_TEMPERATUREコマンドは、温度に関する1バイトのステータス情報を返します。これはページ化コマンドであり、
READ_TEMPERATURE_1のそれぞれの値と関係があります。

STATUS_TEMPERATUREのメッセージの内容：
ビット 意味

7 外部過熱障害。
6 外部過熱警告。
5 サポートされていません（LTC7132は0を返します）。
4 外部低温障害。

3:0 サポートされていません（LTC7132は0を返します）。

このコマンドのいずれかのビットに1を書き込んで、特定の障害ビットをクリアできます。これにより、CLEAR_FAULTSコマン
ドを使用する以外の方法でステータスをクリアできます。

このコマンドは1バイトのデータを伴います。

STATUS_CML

STATUS_CMLコマンドは、受け取ったコマンド、内部メモリ、およびロジックに関する1バイトのステータス情報を返します。

STATUS_CMLのメッセージの内容：
ビット 意味

7 無効なコマンドまたはサポートされていないコマンドを受け取りました。
6 無効なデータまたはサポートされていないデータを受け取りました。
5 パケット・エラー・チェックの障害が発生しました。
4 メモリ障害が検出されました。
3 プロセッサ障害が検出されました。
2 予備（LTC7132は0を返します）。
1 その他の通信障害。
0 その他のメモリ障害またはロジック障害。

このコマンドのビット3またはビット4が設定されている場合は、深刻かつ重大な内部エラーが検出されています。これらのビッ
トが継続的に設定される場合、デバイスを継続して動作させることは推奨されません。

このコマンドのいずれかのビットに1を書き込んで、特定の障害ビットをクリアできます。これにより、CLEAR_FAULTSコマン
ドを使用する以外の方法でステータスをクリアできます。

このコマンドが対応している障害ビットにより、ALERTイベントが起動します。

このコマンドは1バイトのデータを伴います。
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STATUS_MFR_SPECIFIC

STATUS_MFR_SPECIFICコマンドは、メーカー固有のステータス情報を持つ1バイトを返します。

このバイトのフォーマットは次のとおりです。

ビット 意味
7 内部温度障害リミットを超過しました。
6 内部温度警告リミットを超過しました。
5 出荷時調整領域のNVM CRC障害。
4 PLLの同期が外れました。
3 障害ログが存在します。
2 VDD33のUV障害またはOV障害。
1 ShortCycleイベントが検出されました。
0 FAULTピンが外部デバイスによってローにアサートされました。

これらのビットのいずれかが設定されると、STATUS_WORDのMFRビットが設定され、ALERTがアサートされる場合があり
ます。

このコマンドのいずれかのビットに1を書き込んで、特定の障害ビットをクリアできます。これにより、CLEAR_FAULTSコマン
ドを使用する以外の方法でステータスをクリアできます。ただし、障害ログ存在ビットをクリアするには、MFR_FAULT_LOG_

CLEARコマンドを発行する以外に方法はありません。

このコマンドが対応している障害ビットにより、ALERTイベントが起動します。

このコマンドは1バイトのデータを伴います。

MFR_PADS

このコマンドにより、デバイスのI/Oピンのデジタル・ステータスを直接読み出すことができます。このコマンドのビット割り当て
は以下のとおりです。

ビット 割り当てられるデジタル・ピン
15 VDD33のOV障害
14 VDD33のUV障害
13 予備
12 予備
11 ADCの値が無効。起動時に発生。通常動作時に電流測定チャンネルで一時的に発生する場合があります
10 SYNCは外部デバイスによってクロックと同期（SYNCピンを駆動するようLTC7132が設定されている場合）
9 チャンネル1のパワーグッド
8 チャンネル0のパワーグッド
7 LTC7132はRUN1をローに駆動
6 LTC7132はRUN0をローに駆動
5 RUN1ピンの状態
4 RUN0ピンの状態
3 LTC7132はFAULT1をローに駆動
2 LTC7132はFAULT0をローに駆動
1 FAULT1ピンの状態
0 FAULT0ピンの状態

1は条件が真であることを示します。

この読出し専用コマンドは2バイトのデータを伴います。
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MFR_COMMON

MFR_COMMONコマンドは、アナログ・デバイセズの全てのデジタル電源および遠隔測定製品に共通するビットを内蔵して
います。

ビット 意味
7 チップはALERTをローに駆動していません
6 LTC7132はビジーではありません
5 計算は保留されていません
4 LTC7132の出力は遷移中ではありません
3 NVMは初期化済み
2 予備
1 SHARE_CLKのタイムアウト
0 WPピンのステータス

この読出し専用コマンドは1バイトのデータを伴います。

MFR_INFO

MFR_INFOコマンドは、LTC7132に固有で、アナログ・デバイセズの複数のPSM製品に共通する補助ステータス・ビットを
持っています。

MFR_INFOのデータの内容
ビット 意味

15:5 予備。
4 EEPROMのECCステータス。

0：EEPROMのユーザ領域で訂正が行われます。
1：EEPROMのユーザ領域で訂正が行われません。

3:0 予備。

RESTORE_USER_ALLコマンド、RESETコマンド、パワーオン・リセット、またはEEPROMバルク読出し動作がそれぞれ行わ
れた後に、EEPROMのECCの状態が更新されます。この読出し専用コマンドは2バイトのデータを伴います。
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遠隔測定

コマンド名
コマンド・
コード 説明 タイプ

ページ
指定 フォーマット 単位 NVM

デフォルト
値

READ_VIN 0x88 測定された入力電源電圧。 R Word N L11 V  NA

READ_IIN 0x89 測定された入力電源電流。 R Word N L11 A NA

READ_VOUT 0x8B 測定された出力電圧。 R Word Y L16 V  NA

READ_IOUT 0x8C 測定された出力電流。 R Word Y L11 A NA

READ_TEMPERATURE_1 0x8D 外付けダイオードのジャンクション温度。
これは、IOUT_CAL_GAINを含む全ての温度
関連処理に使用される値です。

R Word Y L11 C  NA

READ_TEMPERATURE_2 0x8E 内部ジャンクション温度。他のコマンドに
は影響しません。

R Word N L11 C  NA

READ_FREQUENCY 0x95 測定されたPWMスイッチング周波数。 R Word Y L11 Hz NA

READ_POUT 0x96 計算による出力電力。 R Word Y L11 W  NA

READ_PIN 0x97 計算による入力電力。 R Word N L11 W NA

MFR_PIN_ACCURACY 0xAC READ_PINコマンドの精度を返します。 R Byte N % 5.0%

MFR_IOUT_PEAK 0xD7 最後のMFR_CLEAR_PEAKS以降でのREAD_
IOUTの最大測定値を報告します。

R Word Y L11 A NA

MFR_VOUT_PEAK 0xDD 最後のMFR_CLEAR_PEAKS以降でのREAD_
VOUTの最大測定値。

R Word Y L16 V NA

MFR_VIN_PEAK 0xDE 最後のMFR_CLEAR_PEAKS以降でのREAD_
VINの最大測定値。

R Word N L11 V NA

MFR_TEMPERATURE_1_PEAK 0xDF 最後のMFR_CLEAR_PEAKS以降での外部温
度（READ_TEMPERATURE_1）の最大測定値。

R Word Y L11 C NA

MFR_READ_IIN_PEAK 0xE1 最後のMFR_CLEAR_PEAKS以降でのREAD_
IINコマンドの最大測定値。

R Word N L11 A NA

MFR_READ_ICHIP 0xE4 LTC7132が使用する測定電流。 R Word N L11 A NA

MFR_TEMPERATURE_2_PEAK 0xF4 最後のMFR_CLEAR_PEAKS以降での内部ダ
イ温度のピーク値。

R Word N L11 C NA

MFR_ADC_CONTROL 0xD8 高速のADC読出しを繰り返す場合に選択
されるADCの遠隔測定パラメータ。

R/W Byte N N Reg NA

MFR_REAL_TIME 0xFB 48ビット共有クロック・カウンタの値。 R Block N CF NA

READ_VIN

READ_VINコマンドはVINピンの測定電圧にREAD_ICHIP • MFR_RVINを加算した値（V）を返します。これにより、
LTC7132の電源電流による、VINフィルタ素子両端でのIR電圧降下が補償されます。

この読出し専用コマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_5s_11sフォーマットが設定されています。

READ_VOUT

READ_VOUTコマンドは、VOUT_MODEコマンドによって測定された出力電圧を返します。

この読出し専用コマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_16uフォーマットが設定されています。

READ_IIN

READ_IINコマンドは、入力電流検出抵抗の両端で測定された入力電流（A）を返します（MFR_IIN_CAL_GAINも参照）。

この読出し専用コマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_5s_11sフォーマットが設定されています。
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READ_IOUT

READ_IOUTコマンドは平均出力電流（A）を返します。IOUTの値は以下の値の関数です。

a）ISENSEピンの両端で測定された差動電圧 

b）IOUT_CAL_GAINの値 

c）MFR_IOUT_CAL_GAIN_TCの値 

d）READ_TEMPERATURE_1の値

e）MFR_TEMP_1_GAINおよびMFR_TEMP_1_OFFSETの値 

この読出し専用コマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_5s_11sフォーマットが設定されています。

READ_TEMPERATURE_1

READ_TEMPERATURE_1コマンドは、外部検出素子の温度（°C）を返します。

この読出し専用コマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_5s_11sフォーマットが設定されています。

READ_TEMPERATURE_2

READ_TEMPERATURE_2コマンドは、内部検出素子が検出したLTC7132のダイ温度（°C）を返します。

この読出し専用コマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_5s_11sフォーマットが設定されています。

READ_FREQUENCY

READ_FREQUENCYコマンドは、PWMスイッチング周波数の読出し値（kHz）です。

この読出し専用コマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_5s_11sフォーマットが設定されています。

READ_POUT

READ_POUTコマンドは、DC/DCコンバータの出力電力の読出し値（W）です。POUTは、出力電圧と出力電流の最新の相関
読出し値に基づいて計算されます。

この読出し専用コマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_5s_11sフォーマットが設定されています。

READ_PIN

READ_PINコマンドは、DC/DCコンバータの入力電力の読出し値（W）です。PINは、入力電圧と入力電流の最新の読出し値
に基づいて計算されます。

この読出し専用コマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_5s_11sフォーマットが設定されています。

MFR_PIN_ACCURACY

MFR_PIN_ACCURACYコマンドは、READ_PINコマンドによって返された値の精度（%）を返します。

1バイトのデータがあります。値は1ビットにつき0.1%で、±0.0%～±25.5%の範囲が得られます。

この読出し専用コマンドは1バイトのデータを伴い、符号なしの整数としてフォーマットが設定されています。
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MFR_IOUT_PEAK

MFR_IOUT_PEAKコマンドは、READ_IOUT測定の最大電流（A）を報告します。

このコマンドは、MFR_CLEAR_PEAKSコマンドを使用してクリアされます。

この読出し専用コマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_5s_11sフォーマットが設定されています。

MFR_VOUT_PEAK

MFR_VOUT_PEAKコマンドは、READ_VOUT測定の最大電圧（V）を報告します。

このコマンドは、MFR_CLEAR_PEAKSコマンドを使用してクリアされます。

この読出し専用コマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_16uフォーマットが設定されています。

MFR_VIN_PEAK

MFR_VIN_PEAKコマンドは、READ_VIN測定の最大電圧（V）を報告します。

このコマンドは、MFR_CLEAR_PEAKSコマンドを使用してクリアされます。

この読出し専用コマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_5s_11sフォーマットが設定されています。

MFR_TEMPERATURE_1_PEAK

MFR_TEMPERATURE_1_PEAKコマンドは、READ_TEMPERATURE_1測定の最大温度（°C）を報告します。

このコマンドは、MFR_CLEAR_PEAKSコマンドを使用してクリアされます。

この読出し専用コマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_5s_11sフォーマットが設定されています。

MFR_READ_IIN_PEAK

MFR_READ_IIN_PEAKコマンドは、READ_IIN測定の最大電流（A）を報告します。

このコマンドは、MFR_CLEAR_PEAKSコマンドを使用してクリアされます。

このコマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_5s_11sフォーマットが設定されています。

MFR_READ_ICHIP

MFR_READ_ICHIPコマンドは、LTC7132が使用した入力電流測定値（A）を返します。

このコマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_5s_11sフォーマットが設定されています。

MFR_TEMPERATURE_2_PEAK

MFR_TEMPERATURE_2_PEAKコマンドは、READ_TEMPERATURE_2測定の最大温度（°C）を報告します。

このコマンドは、MFR_CLEAR_PEAKSコマンドを使用してクリアされます。

この読出し専用コマンドは2バイトのデータを伴い、Linear_5s_11sフォーマットが設定されています。

MFR_ADC_CONTROL

MFR_ADC_CONTROLコマンドは、ADCの読出し選択肢を指定します。このコマンドのデフォルト値0では、標準の遠隔測
定ループが実行され、全てのパラメータが代表的な遅延時間の tCONVERTで順繰りに更新されます。0以外の値を指定して、
8msの概算更新レートで1つのパラメータをモニタできます。このコマンドの遅延は、最大2回のA/D変換によるもので、約
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16msです（外部温度変換の遅延は最大3回のA/D変換によるもので、約24msになる可能性があります）。1つのパラメータ
をADCで高速に更新することが必要な特殊な場合を除いて、デバイスは標準の遠隔測定モードのままにすることを推奨し
ます。目的のパラメータを限られた時間（1秒未満）だけモニタするようデバイスにコマンドを出し、その後、標準の順繰り方式
に戻るようコマンドを設定します。このコマンドを標準の順繰り遠隔測定（0）以外の任意の値に設定した場合、選択したパラ
メータ以外の遠隔測定に関連した全ての警告および障害は、事実上無効になり、電圧のサーボ制御はディスエーブルされま
す。順繰り方式が再アサートされると、全ての警告と障害信号およびサーボ・モードは再度有効化されます。

コマンド指定値 遠隔測定コマンド名 説明
0x0F 予備
0x0E 予備
0x0D 予備
0x0C READ_TEMPERATURE_1 チャンネル1の外部温度
0x0B 予備
0x0A READ_IOUT チャンネル1が出力電流を測定
0x09 READ_VOUT チャンネル1が出力電圧を測定
0x08 READ_TEMPERATURE_1 チャンネル0の外部温度
0x07 予備
0x06 READ_IOUT チャンネル0が出力電流を測定
0x05 READ_VOUT チャンネル0が出力電圧を測定
0x04 READ_TEMPERATURE_2 内部ジャンクション温度 

0x03 READ_IIN 測定された入力電源電流
0x02 MFR_READ_ICHIP LTC7132の電源電流測定値
0x01 READ_VIN 測定された入力電源電圧
0x00 標準のADC順繰り遠隔測定

予備のコマンド値を入力すると、遠隔測定はデフォルトで内部 IC温度になり、CML障害信号を出力します。有効なコマンド
値を入力するまで、LTC7132によってCML障害信号が出力され続けます。測定された入力電源電圧の精度が高くなるのは、
MFR_ADC_CONTROLコマンドを標準の順繰り遠隔測定に設定した場合に限ります。
この書込み専用コマンドは1バイトのデータを伴い、レジスタ・フォーマットが設定されています。

MFR_REAL_TIME

MFR_REAL_TIMEコマンドは、デバイスのリアルタイム・クロックの値で、その分解能は200µsです。この値は共有クロックと
同期します。PMBusブロック読出しのフォーマットは次のとおりです。
MFR_REAL_TIMEのフォーマット
バイト ビット 説明

0 ブロック読出しの長さ（6で固定）
1 [7:0] 48ビットのリアルタイム・クロック値のLSB

2 [15:8]

3 ［23:16］
4 [31:24]

5 [39:32]

6 [47:40] 48ビットのリアルタイム・クロック値のMSB

この読出し専用コマンドにはブロック・フォーマットが設定されています。長さは6になります。このコマンドの値は、通常は
25msごとに更新されます。
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NVMメモリ・コマンド

格納／再生

コマンド名
コマンド・
コード 説明 タイプ

ページ
指定 フォーマット 単位 NVM

デフォルト
値

STORE_USER_ALL 0x15 動作メモリをEEPROMに格納します。 Send Byte N  NA

RESTORE_USER_ALL 0x16 動作メモリをEEPROMから再生します。 Send Byte N  NA

MFR_COMPARE_USER_ALL 0xF0 電流コマンドの内容をNVMと比較します。 Send Byte N NA

STORE_USER_ALL

STORE_USER_ALLコマンドは、動作メモリの不揮発性の内容を、不揮発性のNVMメモリの対応する位置にコピーするよ
う、PMBusデバイスに指示します。

ダイ温度が85°Cを超えるか、0°Cより低い場合、このコマンドを実行するのは推奨されません。また、10年間のデータ保持は
保証されません。ダイ温度が130°Cを超える場合、STORE_USER_ALLコマンドは無効になります。IC温度が125°Cより低く
なると、このコマンドは再度有効になります。

LTC7132との通信およびNVMのプログラミングを開始できるのは、EXTVCCまたはVDD33が供給されていて、VINを印加
していない場合です。グローバル・アドレス0x5Bを使用して、デバイスをこの状態でイネーブルするには、MFR_EE_UNLOCK

に0x2Bを書き込み、続いて0xC4を書き込みます。これにより、LTC7132が正常に通信して、プロジェクト・ファイルを更新する
ことができます。更新後のプロジェクト・ファイルをNVMに書き込むため、STORE_USER_ALLコマンドを発行します。VINを
印加したら、MFR_RESETを発行してPWMをイネーブルし、有効なA/D変換結果を読み出すことができるようにする必要が
あります。

この書込み専用コマンドにはデータ・バイトはありません。

RESTORE_USER_ALL

RESTORE_USER_ALLコマンドは、不揮発性メモリの内容を、動作メモリの対応する位置にコピーするようLTC7132に指示
します。動作メモリの値は、ユーザ・コマンドによって取得される値により上書きされます。LTC7132は、両方のチャンネルがオ
フであることを確認し、動作メモリを内部EEPROMからロードし、全ての障害信号をクリアし、抵抗設定ピンを読み出して、該
当する場合は両方のPWMチャンネルのソフトスタートを実行します。

ダイ温度が130 °Cを超え、125 °Cより低くなるまで、ダイは再イネーブルされない場合、STORE_USER_ALL、MFR_

COMPARE_USER_ALL、およびRESTORE_USER_ALLコマンドは無効になります。

この書込み専用コマンドにはデータ・バイトはありません。

MFR_COMPARE_USER_ALL

MFR_COMPARE_USER_ALLコマンドは、現在のコマンドの内容と不揮発性メモリに格納されている内容を比較するよう
PMBusデバイスに指示します。比較動作によって差が検出された場合は、CMLビット0障害信号が生成されます。

この書込み専用コマンドにはデータ・バイトはありません。
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PMBusコマンドの詳細
障害ログ

コマンド名
コマンド・
コード 説明 タイプ

ページ
指定

データ・
フォーマット 単位 NVM

デフォルト
値

MFR_FAULT_LOG 0xEE 障害ログのデータ・バイト。 R Block N CF Y NA

MFR_FAULT_LOG_STORE 0xEA RAMからEEPROMへの障害ログの転送を命令
します。

Send Byte N NA

MFR_FAULT_LOG_CLEAR 0xEC 障害ログの予備として確保されたEEPROMブ
ロックを初期化します。

Send Byte N NA

MFR_FAULT_LOG

MFR_FAULT_LOGコマンドを使用すると、MFR_FAULT_LOG_CLEARコマンドが最後に書き込まれて以降、初めて障害
が発生した後にFAULT_LOGの内容を読み出すことができます。このコマンドの内容は不揮発性メモリに格納され、MFR_

FAULT_LOG_CLEARコマンドによってクリアされます。このコマンドの長さと内容は表13に記載されています。MFR_

FAULT_LOGコマンドにアクセスするときに障害ログが存在しない場合、コマンドはデータ長として0を返します。障害ログが
存在する場合、MFR_FAULT_LOGは147バイト長のデータ・ブロックを返します。電源を投入して1秒以内に障害が発生し
た場合は、障害ログの先頭付近のページに有効データが含まれていないことがあります。

注記：このコマンドのおおよその転送時間は、400kHzのクロックを使用した場合、3.4msです。

この読出し専用コマンドにはブロック・フォーマットが設定されています。

MFR_FAULT_LOG_STORE

MFR_FAULT_LOG_STOREコマンドは、あたかも障害が発生したかのように障害ログ動作をNVMに強制的に書き込みま
す。MFR_CONFIG_ALLコマンドのビット7「障害ログを有効にする」が設定されている場合、このコマンドはSTATUS_MFR_

SPECIFIC障害のビット3を設定します。

ダイ温度が130°Cを超えた場合、ICの温度が125°Cより低くなるまでMFR_FAULT_LOG_STOREコマンドは無効になります。

この書込み専用コマンドにはデータ・バイトはありません。

表13. 障害ログ
この表は、MFR_FAULT_LOGコマンドの読出しブロック・データを基にブロック・データのフォーマットの概要を示しています。

データ・フォーマットの定義 LIN 11 = PMBus = Rev 1.2, Part 2, section 7.1

LIN 16 = PMBus Rev 1.2, Part 2, section 8。仮数部のみ 

BYTE = このコマンドの定義に従って解釈された8ビット

データ ビット
データ・

フォーマット バイト数 ブロック読出しコマンド
Block Length BYTE 147 MFR_FAULT_LOGコマンドは147バイトの固定長。

データ・ログ・イベントが取り込まれていない場合、ブロック長は0になり
ます。

ヘッダ情報
Fault Log Preface [7:0] ASC 0 部分的または完全な障害ログが存在する場合、バイト0で始まるLTxxを

返します。ワードxxはデバイスごとに変更できる工場識別マーク。[7:0] 1

[15:8] Reg 2

[7:0] 3

Fault Source [7:0] Reg 4 表13a参照。
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MFR_REAL_TIME [7:0] Reg 5 障害発生時の48ビット共有クロック・カウンタの値（分解能200µs）。
[15:8] 6

［23:16］ 7

[31:24] 8

[39:32] 9

[47:40] 10

MFR_VOUT_PEAK (PAGE 0) [15:8] L16 11 最後の電源投入後またはCLEAR_PEAKSコマンド以降でのチャンネル0の
READ_VOUTのピーク値。

[7:0] 12

MFR_VOUT_PEAK (PAGE 1) [15:8] L16 13 最後の電源投入後またはCLEAR_PEAKSコマンド以降でのチャンネル1の
READ_VOUTのピーク値。

[7:0] 14

MFR_IOUT_PEAK (PAGE 0) [15:8] L11 15 最後の電源投入後またはCLEAR_PEAKSコマンド以降でのチャンネル0の
READ_IOUTのピーク値。

[7:0] 16

MFR_IOUT_PEAK (PAGE 1) [15:8] L11 17 最後の電源投入後またはCLEAR_PEAKSコマンド以降でのチャンネル1の
READ_IOUTのピーク値。

[7:0] 18

MFR_VIN_PEAK [15:8] L11 19 最後の電源投入後またはCLEAR_PEAKSコマンド以降でのREAD_VINの
ピーク値。

[7:0] 20

READ_TEMPERATURE1 (PAGE 0) [15:8] L11 21 最後のイベント発生時の外部温度センサー0。
[7:0] 22

READ_TEMPERATURE1 (PAGE 1) [15:8] L11 23 最後のイベント発生時の外部温度センサー1。
[7:0] 24

READ_TEMPERATURE2 [15:8] L11 25 最後のイベント発生時のLTC7132のダイ温度センサー。
[7:0] 26

周期的データ
イベントn 
（障害発生時のデータ、最新のデータ）

イベント「n」は、障害の発生時にMUXを介してADCが読み出す完全な1サ
イクルを示します。例：ADCがステップ15を処理しているときに障害が発
生した場合、読出しをステップ25まで続けてから、ヘッダと全6ページの
イベント・ページをEEPROMに格納します。

READ_VOUT (PAGE 0) [15:8] LIN 16 27

[7:0] LIN 16 28

READ_VOUT (PAGE 1) [15:8] LIN 16 29

[7:0] LIN 16 30

READ_IOUT (PAGE 0) [15:8] LIN 11 31

[7:0] LIN 11 32

READ_IOUT (PAGE 1) [15:8] LIN 11 33

[7:0] LIN 11 34

READ_VIN [15:8] LIN 11 35

[7:0] LIN 11 36

READ_IIN [15:8] LIN 11 37

[7:0] LIN 11 38

STATUS_VOUT (PAGE 0) BYTE 39

STATUS_VOUT (PAGE 1) BYTE 40

STATUS_WORD (PAGE 0) [15:8] WORD 41

[7:0] WORD 42

STATUS_WORD (PAGE 1) [15:8] WORD 43

[7:0] WORD 44

STATUS_MFR_SPECIFIC (PAGE 0) BYTE 45

STATUS_MFR_SPECIFIC (PAGE 1) BYTE 46

PMBusコマンドの詳細
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イベントn–1 
（障害が検出される前に測定されたデータ）

READ_VOUT (PAGE 0) [15:8] LIN 16 47

[7:0] LIN 16 48

READ_VOUT (PAGE 1) [15:8] LIN 16 49

[7:0] LIN 16 50

READ_IOUT (PAGE 0) [15:8] LIN 11 51

[7:0] LIN 11 52

READ_IOUT (PAGE 1) [15:8] LIN 11 53

[7:0] LIN 11 54

READ_VIN [15:8] LIN 11 55

[7:0] LIN 11 56

READ_IIN [15:8] LIN 11 57

[7:0] LIN 11 58

STATUS_VOUT (PAGE 0) BYTE 59

STATUS_VOUT (PAGE 1) BYTE 60

STATUS_WORD (PAGE 0) [15:8] WORD 61

[7:0] WORD 62

STATUS_WORD (PAGE 1) [15:8] WORD 63

[7:0] WORD 64

STATUS_MFR_SPECIFIC (PAGE 0) BYTE 65

STATUS_MFR_SPECIFIC (PAGE 1) BYTE 66

*

*

*

イベントn–5 
（最も古い記録データ）

READ_VOUT (PAGE 0) [15:8] LIN 16 127

[7:0] LIN 16 128

READ_VOUT (PAGE 1) [15:8] LIN 16 129

[7:0] LIN 16 130

READ_IOUT (PAGE 0) [15:8] LIN 11 131

[7:0] LIN 11 132

READ_IOUT (PAGE 1) [15:8] LIN 11 133

[7:0] LIN 11 134

READ_VIN [15:8] LIN 11 135

[7:0] LIN 11 136

READ_IIN [15:8] LIN 11 137

[7:0] LIN 11 138

STATUS_VOUT (PAGE 0) BYTE 139

STATUS_VOUT (PAGE 1) BYTE 140

STATUS_WORD (PAGE 0) [15:8] WORD 141

[7:0] WORD 142

STATUS_WORD (PAGE 1) [15:8] WORD 143

[7:0] WORD 144

STATUS_MFR_SPECIFIC (PAGE 0) BYTE 145

STATUS_MFR_SPECIFIC (PAGE 1) BYTE 146

PMBusコマンドの詳細
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PMBusコマンドの詳細

表13a. Position_Faultの値の説明
POSITION_FAULTの値 障害ログの発生源

0xFF MFR_FAULT_LOG_STORE

0x00 TON_MAX_FAULT

0x01 VOUT_OV_FAULT

0x02 VOUT_UV_FAULT

0x03 IOUT_OC_FAULT

0x05 TEMP_OT_FAULT

0x06 TEMP_UT_FAULT

0x07 VIN_OV_FAULT

0x0A MFR_TEMP_2_OT_FAULT

MFR_FAULT_LOG_CLEAR

MFR_FAULT_LOG_CLEARコマンドは、障害ログ・ファイルに格納された値を消去します。また、STATUS_MFR_SPECIFIC

コマンドのビット3もクリアします。クリアの実行後、ステータスをクリアするのに最大8msかかることがあります。

この書込み専用コマンドはバイト送信コマンドです。

ブロック・メモリの書込み／読出し

コマンド名
コマンド・
コード 説明 タイプ

ページ
指定

データ・
フォーマット 単位 NVM

デフォルト
値

MFR_EE_UNLOCK 0xBD MFR_EE_ERASEコマンドおよびMFR_EE_DATAコマンド
でアクセスするため、EEPROMのロックを解除します。

R/W Byte N Reg NA

MFR_EE_ERASE 0xBE MFR_EE_DATAによる一括プログラミングのため、
EEPROMを初期化します。

R/W Byte N Reg NA

MFR_EE_DATA 0xBF PMBusワードの順次読出しまたは書込みを使用して
EEPROMとの間で転送されるデータ。一括プログラミ
ングをサポートします。

R/W Word N Reg NA

ダイ温度が130°Cを超えると、全てのNVMコマンドは無効になります。ダイ温度が125°Cより低くなると、NVMコマンドは再
び有効になります。

MFR_EE_xxxx

MFR_EE_xxxxコマンドは、LTC7132の内部EEPROMの一括プログラミングに役立ちます。詳細については弊社にご連絡く
ださい。

https://www.analog.com/jp/LTC7132?doc=LTC7132.pdf
https://www.analog.com/jp


LTC7132

113
Rev 0

詳細：www.analog.com

標準的応用例

高効率、超低DCRによる検出機能を備えたデュアル出力（0.9V/25Aおよび1.2V/10A）、425kHz降圧コンバータ

VDD25

VDD25

VDD25

LTC7132
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6V TO 14V
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D1, D2: CMDSH3-TR
L0: VITEC 59PR9874N 
L1: VITEC 59PR9876N

7132TA02

20k

11k
24.9k

FREQ_CFG
ASEL1
ASEL0

PHASE_CFG
EXTVCC

VOUT0_CFG

VOUT1_CFG

PVIN0

DCR = 0.29mΩ DCR = 0.29mΩ
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標準的応用例
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高効率、350kHz、デュアル出力（2.5V/15Aおよび1.8V/15A）降圧コンバータ

標準的応用例
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高効率、標準的なDCRによる電流検出、250kHz、2相シングル出力、5V/30A降圧コンバータ

標準的応用例
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関連製品

標準的応用例

米国特許7000125およびその他の関連特許の使用許可を世界中で受けています。

製品番号 説明 注釈
LTM4676A デジタル・パワー・システム・マネージメント機能を備えたデュア

ル13Aまたはシングル26A降圧DC/DC μModuleレギュレータ 
4.5V ≤ VIN ≤ 17V、0.5V ≤ VOUT（±0.5%）≤ 5.5V、I2C/PMBus 
インターフェース、16mm×16mm×5mm、BGAパッケージ

LTM4675 デジタル・パワー・システム・マネージメント機能を備えたデュア
ル9Aまたはシングル18A μModuleレギュレータ

4.5V ≤ VIN ≤ 17V、0.5V ≤ VOUT（±0.5%）≤ 5.5V、I2C/PMBus 
インターフェース、11.9mm×16mm×5mm、BGAパッケージ

LTM4677 デジタル・パワー・システム・マネージメント機能を備えたデュア
ル18Aまたはシングル36A μModuleレギュレータ

4.5V ≤ VIN ≤ 16V、0.5V ≤ VOUT（±0.5%）≤ 1.8V、I2C/PMBus 
インターフェース、16mm×16mm×5.01mm、BGAパッケージ

LTC3874 1mΩ未満のDCRによる検出機能を備えたマルチフェーズ同期
整流式降圧スレーブ・コントローラ

4.5V ≤ VIN ≤ 38V、VOUT：最大5.5V、超大出力電流、高精度の 
電流分担、電流モード・アプリケーション

LTC3887/
LTC3887-1

デジタル・パワー・システム・マネージメント機能を備えたデュ
アル出力マルチフェーズ降圧DC/DCコントローラ、起動時間
70ms

4.5V ≤ VIN ≤ 24V、0.5V ≤ VOUT0,1（±0.5%） ≤ 5.5V、起動時間
70ms、I2C/PMBusインターフェース、-1バージョンはDrMOS 
またはパワー・ブロックを使用

LTC3882/
LTC3882-1

デジタル・パワー・システム・マネージメント機能を備えたデュア
ル出力マルチフェーズ降圧DC/DC電圧モード・コントローラ

3V ≤ VIN ≤ 38V、0.5V ≤ VOUT1, 2 ≤ 5.25V、±0.5% VOUT、高精度
のI2C/PMBusインターフェース、DrMOSまたはパワー・ブロックを
使用

LTC3886 デジタル・パワー・システム・マネージメント機能を備えた60V
デュアル出力降圧コントローラ

4.5V ≤ VIN ≤ 60V、0.5V ≤ VOUT0,1（±0.5%） ≤ 13.8V、起動時間
70ms、I2C/PMBusインターフェース、入力電流検出

LTC3815 デジタル・パワー・システム・マネージメント機能を備えた6Aモ
ノリシック同期整流式DC/DC降圧コンバータ

2.25V ≤ VIN ≤ 5.5V、0.4V ≤ VOUT ≤ 0.72VIN、プログラム可能な
VOUTの範囲：±25%（分解能：0.1%）、最大3MHzで動作、 
13ビットADC内蔵

低DCRによる検出、425kHz、2相シングル出力、1V/40A降圧コンバータ
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