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ご注意：この日本語データシートは参考資料として提供しており、内容が最新でない
場合があります。製品のご検討およびご採用に際しては、必ず最新の英文デー
タシートをご確認ください。
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概要

LP38513高速応答超低ドロップアウト・リニア・レギュレータは、
＋ 2.25V～＋ 5.50V入力電源で動作します。この超低ドロップア
ウト・リニア・レギュレータは電源または負荷条件のステップ変動
にも高速に応答するので、低電圧動作のマイクロプロセッサを用
いたアプリケーションにも最適です。CMOSプロセスで設計され、
PMOS パス・トランジスタを使用しているため、LP38513 は出力
負荷電流に依存しない極めて低い消費電流で動作します。

グラウンド・ピン電流 : 負荷電流 3Aで 12mA (代表値 )。

ディスエーブル・モード : イネーブル・ピンをLowにした時、待機
消費電流の代表値は 60μA。

ERRORフラグ : 通常はVOUTが公称値を 15％以上、下回った
場合に、ERRORフラグは Lowになります。

高精度出力電圧 : VOUTの保証精度は± 2.6％で、TJは 0℃～
125℃。

特長

■ 2.5Vレールから1.8Vに変換

■ セラミック・コンデンサとの組み合わせでも安定

■ 低グラウンド・ピン電流

■ 10mA～3A負荷電流に対して0.1％のロード・レギュレーション

■ シャットダウン・モード時の消費電流 : 60μA (typ)

■ 3Aの出力電流を保証

■ TO-220 5ピンおよび TO-263 5ピンパッケージを採用

■ VOUTの保証精度は± 2.6％で、TJは 0℃～＋ 125℃

■ ERRORフラグによるVOUTステータスの表示

■ 過熱 /過電流保護

■ 動作時の TJ範囲 :－ 40℃～＋ 125℃

アプリケーション
■ マイクロプロセッサ電源

■ GTL、GTL＋、BTL、SSTLバス・ターミネータ

■ DSP用電源

■ SCSIターミネータ

■ ポスト・レギュレータ

■ バッテリ充電器

■ その他のバッテリ駆動アプリケーション

代表的なアプリケーション回路
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製品情報
TABLE 1.  Package Marking and Ordering Information

ピン説明

Top View
TO-220 5 Pin Package

Top View
TO-263 5 Pin Package

ピン説明 (TO-220および TO-263 5ピン・パッケージ )

ピン番号 TO-220-5および TO-263-5 機能

1 EN
イネーブル。出力をイネーブルにするときHighにし、ディスエーブルにするときLowにします。
このピンには内部バイアスがなく、入力電圧に接続するか、アクティブに駆動する必要があり
ます。

2 IN 電源入力ピン

3 GND グラウンド

4 OUT レギュレート出力電圧ピン

5 ERROR ERRORフラグ。Highレベルは、VOUTが公称規定電圧の (tbd)％以内であることを示しま
す。

TAB TAB TO-220および TO-263 TABは、 デバイスから外部ヒートシンクに熱を逃がすための放熱用接
続として使用されます。TABは内部的にデバイス・ピン 3に接続されます。
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絶対最大定格 (Note 1)

本データシートには軍用・航空宇宙用の規格は記載されていません。
関連する電気的信頼性試験方法の規格を参照ください。

動作定格 (Note 1)

電気的特性
特記のない限り、以下の規格値は VIN＝ 2.5V、IOUT＝ 10mA、CIN＝ 10μF、COUT＝ 10μF、VEN＝ 2.0Vです。標準字体で記載
されたリミット値は TJ＝ 25℃の場合に限ります。太字で記載されたリミット値は－ 40℃～＋ 125℃の接合部温度 (TJ)範囲にわたって適
用されます。最小 /最大リミット値は、試験、設計、または統計的相関によって保証されます。代表値 (Typ)は TJ＝ 25℃での最も標
準的なパラメータ値を表しますが、参考として示す以外の目的はありません。

保存温度範囲 － 65℃～＋ 150℃

ハンダ付け実装温度 (Note 3)

TO-220、ウェーブ 260℃、10s

TO-263 235℃、30s

ESD耐圧 (Note 2) ± 2kV

消費電力 (Note 4) 内部制限

入力ピン電圧 (最大 ) － 0.3V～＋ 6.0V

イネーブル・ピン電圧 (最大 ) － 0.3V～＋ 6.0V

出力ピン電源 (最大 ) － 0.3V～＋ 6.0V

ERRORピン電圧 (最大 ) ＋ 0.3V～＋ 6.0V

IOUT (最大 ) 内部制限

入力電源電圧、VIN 2.25V～ 5.5V

イネーブル入力電圧、VEN 0.0V～ 5.5V

ERRORピン電圧 0.0V～VIN

出力電流 (DC) 0mA～ 3A

接合部温度 (Note 4) － 40℃～＋ 125℃
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電気的特性 (つづき)

特記のない限り、以下の規格値は VIN＝ 2.5V、IOUT＝ 10mA、CIN＝ 10μF、COUT＝ 10μF、VEN＝ 2.0Vです。標準字体で記載
されたリミット値は TJ＝ 25℃の場合に限ります。太字で記載されたリミット値は－ 40℃～＋ 125℃の接合部温度 (TJ)範囲にわたって適
用されます。最小 /最大リミット値は、試験、設計、または統計的相関によって保証されます。代表値 (Typ)は TJ＝ 25℃での最も標
準的なパラメータ値を表しますが、参考として示す以外の目的はありません。

Note 1: 絶対最大定格とは、デバイスに破壊が発生する可能性のある制限値のことです。動作定格とは ICが動作する条件を示し、特定の性能リミット値を保証
するものではありません。保証仕様と条件については、「電気的特性」を参照してください。

Note 2: 使用したテスト回路は人体モデルに基づき、100pFのコンデンサから直列抵抗 1.5kΩを通して各ピンに放電させます。試験は JESD22-A114に基づいて
行います。

Note 3 表面実装デバイス (SMD) パッケージのリフロー・プロファイルおよび条件については、JEDEC J-STD-020Cを参照してください。特記のない限り、温度
および時間は Sn-Pb (STD)のみを対象にしています。

Note 4 デバイスの動作は、周囲温度 (TA)、消費電力 (PD)、動作時の最大許容接合部温度 (TJ(MAX))、およびパッケージの熱抵抗 (θJA)に基づいて評価し、
必要に応じてディレーティングする必要があります。

Note 5 出力電圧のライン・レギュレーションは、入力部の電圧変動による出力電圧の公称値からの変動として定義されています。

Note 6 出力電圧のロード・レギュレーションは、出力部の負荷電流変動による出力電圧の公称値からの変動として定義されています。

Note 7 ラインおよびロード・レギュレーションの仕様には、代表値のみが示されています。ラインおよびロード・レギュレーションのリミット値は、許容出力電圧の仕
様に含まれています。

Note 8 ドロップアウト電圧 (VDO)は、入力電圧が低下することにより出力電圧が公称値から2％降下した場合の、入力と出力電圧の差 (VIN－VOUT)で定義さ
れます。LP38513では、最小動作電圧 2.25Vが制約条件であり、最大ドロップアウト電圧は次のように定義されます。VDO(MAX)＝VIN(MIN)－VOUT(MIN)
＝ (すなわち、2.25V－ (1.80V×95.9%)＝ 524mV)

Note 9 ERRORフラグのスレッショルドは、公称規定出力電圧の割合 (パーセント)として指定されています。「アプリケーション情報」を参照してください。
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代表的な性能特性
特記のない限り、以下の規格値は TJ＝ 25℃、VIN＝ 2.5V、VEN＝ 2.0V、CIN＝ 10μF、COUT＝ 10μF、IOUT＝ 10mAです。

VOUT vs Temperature

Ground Pin Current (IGND) vs VIN

Ground Pin Current(IGND) vs Temperature

VOUT vs VIN

Ground Pin Current (IGND) vs Temperature

Enable Threshold vs Temperature
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、以下の規格値は TJ＝ 25℃、VIN＝ 2.5V、VEN＝ 2.0V、CIN＝ 10μF、COUT＝ 10μF、IOUT＝ 10mAです。

VOUT vs VEN

ERROR Flag Low vs Temperature

Load regulation vs Temperature

VOUT ERROR Flag Threshold vs Temperature

ERROR Flag Leakage vs Temperature

Line Regulation vs Temperature
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、以下の規格値は TJ＝ 25℃、VIN＝ 2.5V、VEN＝ 2.0V、CIN＝ 10μF、COUT＝ 10μF、IOUT＝ 10mAです。

Current Limit vs Temperature

Load Transient 10 mA to 3A,
COUT = 10 μF Ceramic + 100 μF Aluminum

Load Transient 1A to 3A,
COUT = 10 μF Ceramic + 100 μF Aluminum

Load Transient 10mA to 3A,
COUT = 10 μF Ceramic

Load Transient 1A to 3A,
COUT = 10 μF Ceramic

Line Transient
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、以下の規格値は TJ＝ 25℃、VIN＝ 2.5V、VEN＝ 2.0V、CIN＝ 10μF、COUT＝ 10μF、IOUT＝ 10mAです。

PSRR Noise
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ブロック図

アプリケーション情報

外付けコンデンサ

他の低ドロップアウト・レギュレータと同様に、安定した動作を得る
ためには外付けコンデンサが必要です。デバイスの性能を引き出
すために適切な外部コンデンサを選択してください。

入力コンデンサ :

10μF以上のセラミック入力コンデンサが必要です。あらゆる負荷
電流や動作条件でデバイスを汎用的に使うには、10μFセラミック
入力コンデンサが満足のいく性能を発揮します。

出力コンデンサ :

ループの安定性のため、出力ピンでは 10μF以上のセラミック・コ
ンデンサが必要です。デバイスからの距離が 1cm未満の位置に
配置し、その他の電流は一切流れない配線パターンを使用して
出力ピンとグラウンド・ピンに直接接続する必要があります。10μF
以上のセラミックという条件を満たしていれば、追加容量に対す
る制限は一切ありません。

動作温度範囲および電圧範囲に対する容量変化率が± 20％と
小さい、X7R特性 (温度範囲－ 55℃～＋ 125℃で容量変化率
±15％)および X5R特性 (温度範囲－55℃～＋85℃で容量変
化率± 15％)の誘電体を用いたセラミック・コンデンサの使用を強
く推奨します。当然ですが、電圧定格と容量定格が同じ場合、
X7R 品 /X5R 品は Z5U/Y5V 品よりも寸法が大きく、また価格も
高くなります。

Z5U特性 (温度範囲＋ 10℃～＋ 85℃で容量変化率－ 56％～
＋ 22％)、Y5V特性 (温度範囲－ 30℃～＋ 85℃で容量変化率
－ 82％～＋ 22％)の誘電体を用いたセラミック・コンデンサは、印
加する電圧によって容量が大きく低下するため、推奨しません。
一般的な Z5Uおよび Y5Vタイプのセラミック・コンデンサは、定
格電圧の 1/2の電圧を印加したときに、容量は定格容量の 60％
低下します。また、Z5UとY5Vは温度の影響も大きく、温度範
囲の上限または下限で 50％以下の容量となります。

逆方向電圧

出力ピンの電圧が入力ピンの電圧よりも高い場合に逆方向電圧
状態が存在します。通常このような状態は、VINが突然低下し、
COUT には入力電圧と出力電圧を逆転させる十分な電荷が残っ

ている場合に発生します。それほど一般的ではありませんが、出
力に代替電圧電源が接続されるときにもこのような状態が発生す
る場合があります。

逆方向電圧状態のときに電流が出力ピンから入力に戻るのに 2
つの可能な経路があります。

VINが制御回路を通電状態にしておくのに十分で、かつイネーブ
ル・ピンの電圧が VEN(ON)スレッショルドを超えている場合、制御
回路は出力電圧をレギュレートしようとします。入力電圧が出力電
圧よりも小さいため、制御回路はパス素子のゲートを状態で最大
まで駆動し、出力電圧が低下しはじめます。この状態で、出力
ピンから入力ピンに向けて逆電流が流れます。その値は、パス素
子のオン抵抗 RDS(ON)と入力と出力電圧の差のみで決まります。
最大1000μFの出力コンデンサまでならば電流が急速に減衰する
ため、この方法によって放電してもデバイスを損傷することはありま
せん。ただし、定常的な逆電流は避けてください。

LP38513の内部 PFET パス要素には、固有の寄生ダイオードが
存在しています。通常動作時には、入力電圧は出力電圧より高
く、寄生ダイオードは逆バイアス状態です。しかし、出力電圧と
入力電圧の差が 500mV( 代表値 ) を超える場合は、寄生ダイ
オードは順方向バイアスとなり、電流はダイオードを通じて出力ピン
から入力に流れます。寄生ダイオードの電流は、1A 連続および
5Aピーク未満に制限する必要があります。

レギュレータの負荷のリターン側が負電源に接続される±両電源
システムで使用する場合は、出力ピンはグラウンドにダイオード・ク
ランプしなければなりません。この保護クランプにはショットキ・ダイ
オードを使用することを推奨します。

短絡保護機能

LP38513 は短絡保護機能を備えており、過電流状態が起こると
短絡制御ループが速やかに出力パス・トランジスタの PMOSを遮
断します。PMOSを介した電源出力経路がシャットダウンされると、
平均消費電力がサーマル・シャットダウン回路を動作させて長い
周期での繰り返しオン / オフを自動制御するようになるまでの間、
短絡制御ループが短い周期で出力を繰り返しオン / オフします。
消費電力の計算については、「消費電力と放熱」の項を参照し
てください。



10www.national.com/jpn/

L
P

38
51

3

アプリケーション情報 (つづき)

イネーブル動作

イネーブルON/OFFのスレッショルドは、一般的に 850mVで、ヒ
ステリシスはありません。電圧信号は立ち上がりおよび立ち下がり
の際に、このスレッショルドをクリーンに、かつ迅速に通過する必
要があります。

イネーブル・ピン (EN)にはデフォルトの状態を設定するためのプル
アップ回路やプルダウン回路は内蔵されていないため、アクティブ
またはパッシブにこのピンを終端する必要があります。

イネーブル・ピンがシングルエンド・デバイス (ディスクリート・トラン
ジスタのコレクタなど ) から駆動される場合、正常な動作のため、
VINにプルアップ抵抗を接続するか、またはグラウンドにプルダウン
抵抗を接続する必要があります。ENピンのデフォルトの状態を設
定するプルアップ抵抗またはプルダウン抵抗として、1kΩ～ 100kΩ
の抵抗を使用できます。抵抗値については、浮遊容量に加え、
外部シングルエンド・デバイスの漏れ電流を抑制できるものを選択
してください。

イネーブル・ピンを (CMOS フルスイング・コンパレータ出力のよう
に )アクティブHighまたはアクティブ Lowで駆動できる場合には、
プルアップ抵抗またはプルダウン抵抗は必要ありません。

イネーブル機能が不要の場合は、隣接する VINピンに直接この
ピンを接続します。

イネーブル・ピンの状態は ERRORフラグの動作にも影響を与えま
す。イネーブル・ピンが High であると、レギュレータ制御ループ
がアクティブになり、ERRORフラグによって出力電圧の状態が通
知されます。イネーブル・ピンが Lowになると、レギュレータ制御

ループがシャットダウン状態になり、出力がオフになり、即座に内
部ロジックが ERRORフラグ・ピンを強制的に Lowにします。

ERRORフラグの動作

LP38513イネーブル・ピンが Highの場合、出力の低下が公称出
力電圧の 15％(VTH、代表値 )を上回ると、ERRORフラグ・ピン
にロジックLowの信号が発生します。この出力電圧の低下の原
因として、低入力電圧、過電流制限、または熱的制限 (サーマ
ルリミット ) が考えられます。このフラグには、ヒステリシスが組み
込まれています。ERRORフラグが High状態に戻るためには、通
常、出力電圧が公称出力電圧の 89％より高くなる必要がありま
す。イネーブル・ピンを Lowにすると、ERRORフラグ・ピンも強
制的に Lowになるので、この点についても注意してください。

内部の ERRORフラグ・コンパレータには、オープン・ドレインの出
力段があります。したがって、ERRORピンは外部プルアップ抵抗
が必要です。プルアップ抵抗の値は、2kΩから 20kΩまでの範
囲でなければならず、LP38513出力電圧ピンに接続している必要
があります。内部寄生ダイオードを流れる電流によって、予期しな
い動作が生じる恐れがあるため、ERRORフラグ・ピンはVINより
も高い電圧源にはプルアップしないでください。入力電圧が代表
値 1.25Vよりも小さい場合、ERRORフラグ出力の状態は信頼で
きません。この機能を使用しない場合は、ERRORフラグ・ピンは
グラウンドに接続しなければなりません。

Figure 1のタイミング図は、プルアップ抵抗を出力電圧ピンに接続
したときの ERRORフラグと出力電圧との関係を示しています。

Figure 2のタイミング図は、プルアップ抵抗を入力電圧ピンに接続
したときの ERRORフラグと出力電圧との関係を示しています。

FIGURE 1.   ERROR Flag Operation, see Typical Application
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アプリケーション情報 (つづき)

FIGURE 2.   ERROR Flag Operation, biased from VIN

消費電力と放熱

最大消費電力 (PD(MAX))、アプリケーションの最大周囲温度
(TA(MAX))、パッケージの熱抵抗 (θJA)によってはヒートシンクが必
要な場合があります。考えられるすべての条件下で、接合部温
度 (TJ)は「動作定格」で規定されている範囲内でなければなり
ません。デバイスの合計許容損失の概算は、次式で与えられま
す。

PD＝ ( (VIN－VOUT)× IOUT)＋ (VIN× IGND) (1)

IGNDはデバイスのグラウンド・ピン電流です (「電気的特性」で
規定 )。

最大許容接合部温度上昇 (ΔTJ)は、アプリケーションの予想され
る最大周囲温度 (TA(MAX))と最大許容接合部温度 (TJ(MAX))に
依存します。

ΔTJ＝TJ(MAX)－TA(MAX)  (2)

接合部から周囲に対する熱抵抗の最大許容値θJA は、次式を
用いて求められます。

θJA＝ΔTJ / PD(MAX) (3)

LP38513 は、TO-220 および TO-263 パッケージがあります。熱
抵抗値は銅箔またはヒートシンクの面積、および風速に依存しま
す。上式で計算されたθJAの最大許容値が、TO-220パッケー
ジでは 60℃ /W、TO-263パッケージでは 60℃ /Wよりもそれぞれ
大きければ、これらの要件を満たす十分な放熱能力があるので
ヒートシンクは必要ありません。θJA の許容値が前記の値よりも小
さい場合はヒートシンクが必要です。

TO-220パッケージの放熱

TO-220パッケージでは、ヒートシンクを装着するか、プリント基板
上に銅箔エリアを設けることで熱抵抗を低減できます。銅箔を用
いる場合、θJAの値は次に述べるTO-263の値と同じになります。

ヒートシンクを用いる場合は、ヒートシンクから周囲への熱抵抗は
次式を満たす必要があります。

θHA≦θJA－θCH－θJC  (4)

θCHは接合部からヒートシンク表面までの熱抵抗、θJCは接合部
からケース表面までの熱抵抗です。θJCの定格は、TO-220-5パッ
ケージの場合約 3℃ /Wです。θCHの値は、ヒートシンクの装着
方法や熱伝導性材料などに依存し、1.5℃ /W～ 2.5℃ /Wの値
となります。正確な値が不明な場合は、2℃/Wと仮定してください。
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アプリケーション情報 (つづき)

TO-263パッケージの放熱

TO-263 パッケージでは、プリント基板の銅箔エリアをヒートシンク
として使用します。パッケージのタブ部分を放熱のために銅箔に
ハンダ付けします。Figure 3 に、35μm 厚の銅箔を用いた一般
的なプリント基板で、放熱のために銅箔エリアにはレジストを塗布
していない場合の、銅箔の面積に対する TO-263 パッケージの
θJA特性を示します。

FIGURE 3.   θJA vs Copper (1 Ounce) Area for the TO-263 
package 

図に示すように、銅箔エリアの面積は 1 平方インチあれば十分
で、それ以上にしても改善はわずかです。また、TO-263パッケー
ジをプリント基板に実装したときのθJAの最小値は、同図からわか
るように 32℃ /Wです。

Figure 4に、θJAを 35℃ /W、最大接合部温度を 125℃とそれ
ぞれ仮定したときの、周囲温度に対するTO-263パッケージの最
大許容損失を示します。

FIGURE 4.   Maximum Power Dissipation vs Ambient 
Temperature for the TO-263 Package
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外形寸法図 特記のない限りinches (millimeters)

TO220 5-lead, Molded, Stagger Bend Package
NS Package Number T05D

TO263 5-Lead, Molded, Surface Mount Package
NS Package Number TS5B
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生命維持装置への使用について
ナショナル セミコンダクター社の製品は、ナショナル セミコンダクター社の最高経営責任者 (CEO) および法務部門 (GENERAL
COUNSEL)の事前の書面による承諾がない限り、生命維持装置または生命維持システム内のきわめて重要な部品に使用することは
認められていません。
ここで、生命維持装置またはシステムとは（a）体内に外科的に使用されることを意図されたもの、または (b)生命を維持あるいは
支持するものをいい、ラベルにより表示される使用法に従って適切に使用された場合に、これの不具合が使用者に身体的障害を与
えると予想されるものをいいます。重要な部品とは、生命維持にかかわる装置またはシステム内のすべての部品をいい、これの不
具合が生命維持用の装置またはシステムの不具合の原因となりそれらの安全性や機能に影響を及ぼすことが予想されるものをいい
ます。

本資料に掲載されているすべての回路の使用に起因する第三者の特許権その他の権利侵害に関して、弊社ではその責を負いません。
また掲載内容は予告無く変更されることがありますのでご了承ください。

ナショナル セミコンダクター ジャパン株式会社
本社／〒 135-0042 東京都江東区木場 2-17-16 TEL.(03)5639-7300

技術資料（日本語 /英語）はホームページより入手可能です。 www.national.com/jpn/

このドキュメントの内容はナショナル セミコンダクター社製品の関連情報として提供されます。ナショナル セミコンダクター社
は、この発行物の内容の正確性または完全性について、いかなる表明または保証もいたしません。また、仕様と製品説明を予告な
く変更する権利を有します。このドキュメントはいかなる知的財産権に対するライセンスも、明示的、黙示的、禁反言による惹起、
またはその他を問わず、付与するものではありません。
試験や品質管理は、ナショナル セミコンダクター社が自社の製品保証を維持するために必要と考える範囲に用いられます。政府が
課す要件によって指定される場合を除き、各製品のすべてのパラメータの試験を必ずしも実施するわけではありません。ナショナ
ル セミコンダクター社は製品適用の援助や購入者の製品設計に対する義務は負いかねます。ナショナル セミコンダクター社の部品
を使用した製品および製品適用の責任は購入者にあります。ナショナル セミコンダクター社の製品を用いたいかなる製品の使用ま
たは供給に先立ち、購入者は、適切な設計、試験、および動作上の安全手段を講じなければなりません。
それら製品の販売に関するナショナル セミコンダクター社との取引条件で規定される場合を除き、ナショナル セミコンダクター社
は一切の義務を負わないものとし、また、ナショナル セミコンダクター社の製品の販売か使用、またはその両方に関連する特定目
的への適合性、商品の機能性、ないしは特許、著作権、または他の知的財産権の侵害に関連した義務または保証を含むいかなる表
明または黙示的保証も行いません。

National Semiconductorとナショナル セミコンダクターのロゴはナショナル セミコンダクター コーポレーションの登録商標です。その他のブランド
や製品名は各権利所有者の商標または登録商標です。
Copyright © 2007 National Semiconductor Corporation
製品の最新情報については www.national.com をご覧ください。
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