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はじめに
ICテクノロジーのジオメトリの微細化にともない、最近の電
子機器の動作電圧は2Vよりずっと下に押し下げられ、設計
上困難な課題になっています。よく見られる問題の1つは複
数の電源電圧の必要性です。たとえば、CPUコア用の電圧、
I/O用の別の電圧、さらに別の周辺機器用電圧といった具合
です。敏感なRF、オーディオ、アナログなどの回路は、ノイズ
にそれほど敏感ではないデジタル回路とば別に、専用の静か
な電源を必要とすることがあります。電源の個数が増加する
につれ、各電圧および特殊な要求をもったサブシステム毎に
専用の個別電源ICを使用するのは実際的ではなくなってき
ます。多数の電源によって基板面がたちまち使いつくされて
しまうでしょう。スペース不足の1つの解決策は電源の集積
化であり、LTC®3446のようなトリプル・レギュレータ(単一
ICで3つの電圧を供給)によって与えられます。

小型パッケージのトリプル電源
LTC3446は1A同期整流式降圧レギュレータと2個の超低ド
ロップアウトの(VLDOTM)300mAリニア・レギュレータを組
み合わせて、単一入力電圧から最多3つの降圧出力電圧を供
給します。全て小型3mm×4mm DFNに収められています。
2.7V～5.5Vの入力電圧範囲は、リチウムイオン/ポリマー・
バッテリ駆動アプリケーションや、5Vまたは3.3Vのレール
から低電圧ロジックへ給電するのに最適です。出力電圧範

囲は、VLDOレギュレータでは最小0.4V、降圧コンバータで
は最小0.8Vです。

各出力はそれぞれのイネーブル・ピンによって個別にイネー
ブルまたはシャットダウンされます。全ての出力がシャット
ダウンされると、VINの消費電流は1µA以下に低下し、バッテ
リの電力を節約します。各出力の安定化電圧は外部抵抗分
割器によってプログラムされます。降圧レギュレータのルー
プ応答は、ITHピンのRCネットワークを調節して負荷に合わ
せることができます。

高効率と低ノイズ
1Aの同期整流式降圧レギュレータは最大90%の高効率で主
出力を供給します。この降圧コンバータは2.25MHzの固定周
波数電流モードで動作しますので、小型のコンデンサとイン
ダクタを使用することができます。2つの300mA VLDOレギ
ュレータは、降圧レギュレータの出力から動作するように接
続して、2つの追加の低電圧出力を供給することができます。
このように、降圧レギュレータはスイッチング・レギュレータ
に特有の高い効率で全体の降圧を担い、VLDOレギュレータ
はリニア・レギュレータに特有の非常に低いノイズ・レベルで
さらに低い追加電圧を効率的に供給します。
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図1. 1Aの降圧レギュレータから1.8V、300mA VLDOレギュレータから1.5Vと1.2Vを供給するように構成した
LTC3446電源の回路図。VLDOレギュレータはLVINピンを介して降圧レギュレータの出力から給電される
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図1の回路は、降圧レギュレータから1.8V、1番目のVLDOレ
ギュレータから1.5V、さらに2番目のVLDOレギュレータか
ら1.2Vを供給するように構成したLTC3446を示していま
す。図2はプリント回路基板に実装した図1の回路を示して
います。

軽負荷でBurst Mode®動作またはパルス・スキップ動作を
選択可能
LTC3446の降圧レギュレータには軽負荷動作時に最適効
率を得るためBurst Mode動作が備わっています。その代
価として、出力リップルが増加し、2.25MHzのクロック周波
数より低いスイッチング・ノイズが生じます。MODESELピン
を“H”に引き上げることによりBurst Mode動作を無効にす
ることができ、そうすると、非常に軽い負荷までLTC3446は
2.25MHzのクロック周波数で動作し、レギュレーションを維
持するため必要に応じてパルスがスキップされます。図3に
は降圧レギュレータの効率と負荷電流が示されていますが、
100mAより低い負荷電流でのBurst Mode動作の利用によ
って得られる標準的な効率向上も示されています。

超低ドロップアウト(VLDO)リニア・レギュレータ
LTC3446のVLDOはNMOSのソース・フォロワ・アーキテク
チャを採用して、PMOSとPNPをベースにしたほとんどの
LDOレギュレータのアーキテクチャに本来的な、ドロップア
ウト電圧、消費電流および負荷過渡応答の間の従来のトレー
ドオフを克服しています。VINピン(図1を参照)は、VLDOの制
御回路とリファレンス回路に必要な(一般に単一セルのリチ
ウムイオン電圧の)マイクロパワーのバイアスだけを供給しま
す。実際の負荷電流はLVINピンからソースされ、このピンは
降圧レギュレータの出力に接続することができます。

各VLDOレギュレータは、LVINからLVOUTへのわずか70mVの
標準ドロップアウト電圧で300mAの出力電流を供給可能な

高精度出力を備えています。内部のNMOSパス・デバイスの
ゲートを十分ドライブするように、VINはLVOUTレギュレーシ
ョン・ポイントを1.4V超えるようにします。標準的な単一セル
・リチウムイオンの動作電圧は最小3.2Vなので、最大1.8Vの
VLDO出力電圧を十分サポートします。

出力のバイパスは、1µF～2.2µFの1個のセラミック・コンデ
ンサだけで十分です。これらのVLDOレギュレータは内部
リファレンス電圧が400mVと低いので、LDOレギュレータ
で一般に利用可能な電圧よりはるかに低い電圧にプログラ
ムできます。

パワーグッド検出
LTC3446は電源モニタを内蔵しています。PGOODオープ
ン・ドレイン出力ピンは、イネーブルされている出力のどれ
かがそのレギュレーション値から±8%の範囲の外に出る
と”L”に引き下げられます。イネーブルされた全ての出力が
この許容範囲に入ると、PGOODピンは高インピーダンス
になります。マイクロプロセッサはこのオープン・ドレイン出
力ピンをモニタして、最後にイネーブルされた出力が完全に
起動したことを確認することができます。

まとめ
LTC3446は1個の効率的な1A降圧レギュレータと2個の
300mA VLDOレギュレータを小型3mm×4mm DFNパッケ
ージに収めています。出力電圧範囲はVLDOレギュレータの
場合わずか0.4Vまで、降圧レギュレータは0.8Vまでカバーし
ており、全ての入力電圧範囲が最大5.5Vの単一セル・リチウ
ムイオンの範囲をカバーしていますので、LTC3446は最近の
2Vを切る複数電圧のシステムの電源に最適です。
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図2. プリント回路基板に実装したLTC3446トリプル電源 図3. LTC3446の降圧レギュレータの効率と負荷
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