
LP2995

LP2995 DDR Termination Regulator

Literature Number: JAJSA05



2006年 6月

1© National Semiconductor Corporation DS200393-11-JP

L
P

2995 D
D

R
タ
ー
ミ
ネ
ー
シ
ョ
ン
・
レ
ギ
ュ
レ
ー
タ

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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LP2995
DDRターミネーション・レギュレータ

概要

LP2995 は JEDEC 標準の SSTL-2、SSTL-3 仕様に適合する、
DDR-SDRAM ターミネーションのリニア・レギュレータです。
LP2995 は負荷変動に対して優れた応答を発揮する高速オペア
ンプを内蔵しています。出力段は 1.5A の連続電流を供給でき、
さらに DDR-SDRAMターミネーションに求められる最大 3Aの変
動ピークにも対応していますが、貫通電流は発生しません。
VSENSE 端子を介した電圧監視により優れた出力負荷レギュレー
ションを実現するとともに、チップセットや DDR DIMM に必要な
VREF電圧も生成して出力します。

特許出願中

特長

■ 低出力電圧オフセット
■ ＋ 5V、＋ 3.3Vまたは＋ 2.5V電源で動作
■ 電流ソースおよび電流シンク
■ 少ない外付け部品
■ 外付け抵抗不要
■ リニア・トポロジー
■ SO-8、PSOP-8、LLP-16パッケージで供給
■ 低コストで設計が容易

アプリケーション
■ DDRターミネーション電圧生成
■ SSTL-2
■ SSTL-3

代表的なアプリケーション回路
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SO-8 (M08A) Package

Top View

PSOP-8 (MRA08A) Package

Top View

LQA- 16 Package

Top View

端子説明

製品情報

SO-8ピン、
PSOP-8ピン

LLPピン 端子名 機能

1 1、3、4、6、9、 13、16 NC 内部接続なし。スルーホールを配置可能

2 2 GND グラウンド

3 5 VSENSE レギュレートされたVTTの電圧フィードバック入力端子

4 7 VREF 内部リファレンス電圧 VDDQ/2のバッファ出力

5 8 VDDQ 内部リファレンス電圧 VDDQ/2を生成するための入力電圧

6 10 AVIN 内部制御回路電源入力端子

7 11、 12 PVIN パワー・オペアンプ出力段専用電源入力端子

8 14、15 VTT ターミネーション抵抗に接続するターミネーション電圧出力

EP EP 放熱用パッドです。グラウンドに接続してください。
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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

電気的特性
標準字体で記載された仕様は TJ＝ 25℃の場合であり、太字で記載されたリミット値は「動作温度範囲」 (TJ＝ 0°C～＋ 125°C)に
適用されます。特記のない限り、AVIN＝PVIN＝ 2.5V、VDDQ＝ 2.5Vです (Note 6)。

Note 1: 「絶対最大定格」とは、デバイスが破壊する可能性のあるリミット値をいいます。「動作定格」とはデバイスが正しく機能する条件を示しますが、特定の
性能限界を保証するものでありません。保証された仕様、そのテスト条件については「電気的特性」を参照してください。仕様の保証は、表記のテス
ト条件にのみ適用されます。記載のテスト条件以外でデバイスを動作させると、性能特性が低下することがあります。

Note 2: VTTオフセットは、VREF－VTTとして定義される電圧測定です。

Note 3: ロード・レギュレーションは 10msの電流パルスを用いてVTTを測定しテストされています。

Note 4: 待機時消費電流はAVINに流れ込む電流として定義されています。

Note 5: 高温では、熱抵抗に基づいてデバイスをディレーティングする必要があります。SO-8パッケージでは、ヒートシンクなしで接合部から周囲への熱抵抗
θJA＝ 151℃ /Wでディレーティングしてください。LLP-16では、接合部から周囲への熱抵抗θJA＝ 51℃ /Wでディレーティングしてください。

Note 6: 25℃時のリミット値は 100％テストされます。全動作温度範囲におけるリミット値は、統計的品質管理 (SQC)方式によって決められた補正データを加味し
て保証されています。これらのリミット値は、ナショナル セミコンダクター社の平均出荷品質レベル (AOQL)の計算に使用されます。

Note 7: 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を通して各端子に放電させます。

GND基準の PVIN、AVIN、VDDQ各電圧 － 0.3V～＋ 6V

保存温度範囲 － 65℃～＋ 150℃

接合部温度 150℃

PSOP-8熱抵抗 (θJA) 43℃ /W

SO-8熱抵抗 (θJA) 151℃ /W

LLP-16熱抵抗 (θJA) 51℃ /W

リード温度 (ハンダ付け、10秒間 ) 260℃

ESD耐圧 (Note 7) 1kV

接合部温度範囲 (Note 5) 0℃～＋ 125℃

GND基準の AVIN電圧 2.2V～ 5.5V

GND基準の PVIN電圧 2.2V～AVIN
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Iq vs VIN (25℃ )

Iq vs VIN (0, 25, 85, and 125℃ )

VREF vs Temperature (No Load)

Iq vs Temperature ( VIN＝ 2.5V)

VREF vs IREF

VTT vs IOUT (0, 25, 85, and 125℃ )
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代表的な性能特性 (つづき )

VTT vs IOUT

Maximum Output Current (Sinking) vs VIN
(VDDQ＝ 2.5)

Maximum Output Current (Sourcing) vs VIN
(VDDQ＝ 2.5)
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説明
LP2995 は JEDEC 標準の SSTL-2、SSTL-3 仕様に適合する、
DDR-SDRAMバス・ターミネーションのリニア・レギュレータです。
LP2995 の VTT 出力は VDDQ/2に等しくなるようにレギュレートさ
れ、電流ソースや電流シンクに対応しています。VREF 端子はリ
ファレンス電圧VDDQ/2のバッファ出力となっており、DDR-SDRAM
およびノース・ブリッジ・チップセット(メモリ・コントローラ )に共通
リファレンス電圧を与えます。VTT 電圧は、全電流範囲で VREF
電圧に忠実に追従し、かつ出力段で貫通電流の発生を防いで
います。

シリーズ・スタブ・ターミネーテッド・ロジック (SSTL)は、メモリバ
スのデータ転送時の信号品質を改善するために開発されました。
このターミネーション方式は、高い周波数で DDR RAMのデータ
転送を行う際に、信号反射によるデータエラーを防ぐためには不
可欠と言えます。最も一般的なターミネーション回路形式は、チッ
プセットとメモリの間に 1 つの直列抵抗 RSを設け、さらにターミ
ネーション抵抗 RTを 1 つ用いる、Class IIシグナル・パラレル・
ターミネーションです。回路の例を Figure 1に示します。

FIGURE 1.   
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端子説明
AVINおよび PVIN

AVINおよび PVINは LP2995の電源端子です。AVINは、全内
部回路、2つのオペアンプ、VREF出力段の電源として用いられ
ます。PVINは、VTT生成用パワー・オペアンプの出力段専用電
源です。SSTL-2アプリケーションでは、AVINとPVIN端子をとも
に 2.5V電源に接続すると、最適な性能が得られます。短絡によ
り2つの端子を個別にバイパスする必要はありません。

VDDQ

VDDQは入力で、VTTとVREFのレギュレートに必要な内部リファ
レンス電圧の生成に使われます。内部リファレンス電圧は、2つの
50kΩ内蔵抵抗よってVDDQを分圧して作られます。これによって、
VTTとVREFのVDDQ/2に対する正確な追従が得られます。DIMM
またはチップセットの VDDQ 電源に対して、リモート・センスとなる
ようにVDDQ端子に配線してください。具体的にはDIMM用2.5V
電源をVDDQ端子に直接接続します。こうすると内部リファレンス
電圧は、電源配線での電圧降下の影響を受けずに、DDR メモ
リ部の電源電圧に正確に追従します。SSTL-2アプリケーションで
VDDQは 2.5Vなので、リファレンス電圧 VREFおよびターミネーショ
ン電圧 VTTとして 1.25V が生成されます。一方 SSTL-3アプリ
ケーションでは、0.5 以外の係数を用いて内部リファレンス電圧を
生成することが望ましい場合があります。たとえば、よく用いられて
いるリファレンス電圧は、VDDQ×0.45です。VDDQ端子に直列
抵抗を挿入し内蔵抵抗との抵抗分圧比を変更すると係数を変え
られます。

VSENSE

本センス端子の目的は、遠端のロード・レギュレーションの改善に
あります。多くのマザーボードでは、VTTは長い配線を通ってター
ミネーション抵抗に接続されます。このときLP2995の出力点で電
圧のセンスを行うと、長い配線によって起こる大きな電圧降下によ
り、バス端のターミネーション電圧はバスの他点よりも低くなってしま
う問題が生じます。そこでバスの中点付近の電圧を VSENSE 端
子に与え、バス遠端で電圧が低下する問題を改善するようにして
ください。この方法によりバス全体の電圧が良好に保たれます。
Note:   遠端でのロード・レギュレーションを行わない場合は、VSENSE端子には

VTTを与えなければなりません。

VREF

VREFは内部リファレンス電圧 VDDQ/2のバッファ出力です。本出
力は、ノースブリッジ・チップセットとメモリに対するリファレンス電
圧として使用します。通常それらの入力のインピーダンスは高いの
で、VREF端子を流れる電流はわずかです。ノイズ対策として端
子近くにバイパス・コンデンサを設けると、レギュレーション性能が
改善されます。推奨品は 0.1μF～ 0.01μFのセラミック・コンデン
サです。

VTT

VTTはバスのターミネーション抵抗に与えられるレギュレート電圧出
力です。VDDQ/2電圧に高い精度で追従し、併せて電流ソース
と電流シンクの能力を備えています。LP2995は、高速応答によっ
て最大±3Aまでのピーク電流変動に対応できるように設計されて
います。最大連続電流はVINの関数で、「代表的な性能特性」
の "Maximum Output Current"グラフに記載されています。最大
連続電流定格を超える変動が長時間にわたり見込まれるのであ
れば、出力コンデンサ容量を十分大きくして過度の電圧低下の発
生を防いでください。LP2995 は出力電流の大きな変動にも耐え
得るように設計されていますが、すべての条件のもとで、そのよう
な状況に長時間対応するのは困難です。その理由は、小型の
標準パッケージを採用しているため、過大な内部電力損失によっ
て生じる熱を逃がせないためです。長時間にわたり大電流が求
められる場合は、最大接合部温度を超えないように注意が必要
です。熱に応じて、使用定格を適切に下げるようにしてください
(「放熱」の項を参照 )。

部品の選択

入力コンデンサ

LP2995は、入力安定化を目的とする入力コンデンサは必要では
ありません。ただし大きな負荷変動時に入力電圧の低下を防ぐた
めに、入力コンデンサの使用を推奨します。入力コンデンサは、
可能な限りPVINの近くに配置します。アプリケーションの要件に
よって推奨条件が異なります。アルミ電解コンデンサを用いた場
合、推奨容量は 50μF です。セラミック・コンデンサを用いる場
合は、容量は 10μF前後とし、誘電体の温度特性が X5R以上
のコンデンサが理想的といえます。なお、LP2955が 2.5V DC/DC
コンバータの出力コンデンサの近くにレイアウトされている場合は、
入力コンデンサを省略しても構いません。

出力コンデンサ

LP2995は、出力コンデンサの容量と ESR ( 等価直列抵抗 )に
依存しないよう設計されています。そのため柔軟にコンデンサを
選択できます。出力コンデンサは、アプリケーションと負荷変動に
対する VTT の応答要求に基づいて決めてください。DDR-
SDRAMを用いた SSTLアプリケーションでは、100μF以上の低
ESRコンデンサを一般的に推奨します。このうち ESRは、見込
まれる最大電流スパイクと、許容される出力電圧低下から決定し
てください。入手可能なコンデンサ類のうち、代表的な品種につ
いて次に説明します。

AL － アルミ電解コンデンサは 120Hzにおけるインピーダンスのみ
を規定している点に注意が必要で、これは高い周波数領域では
特性が劣ることを示しています。LP2995回路にアルミ電解コンデ
ンサを適用できる条件は、20kHz～ 100kHzの高い周波数領域
でもインピーダンスが規定されている場合に限られます。  アルミ電
解コンデンサを複数個並列に接続すると総ESRを下げられます。
ただし問題点はESRが温度により変化すれば、低温になるとESR
が急激に増大します。

セラミック － セラミック・コンデンサは、一般的に容量は 10μF～
100μFと大きくありませんが、ESRが極めて小さい (通常 10mΩ
以下 )ため、優れたノイズ・バイパス特性を備えています。しか
し使用している誘電体の種類よっては、電圧と温度に対して充分
な特性を備えていないものも存在します。一般的に容量が小さい
といった理由により、セラミック・コンデンサはアルミ電解コンデンサ
などに並列接続しての使用を推奨します。また使用するすべての
セラミック・コンデンサには、誘電体の温度特性が X5R以上の品
種を推奨します。

化合物 － OS-CON (有機半導体 )や SP (機能性高分子 )のよ
うな化合物を用いたコンデンサが、数社からリリースされていま
す。これらのコンデンサは低 ESRを維持しながら大きな容量を実
現しています。他のコンデンサに比べてコストは高くなりますが、
実装サイズと性能が重要な場合に最適なソリューションといえま
す。
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LP2995はリニア・レギュレータなので、熱の原因となる内部消費
電力が VTT電流によって発生します。デバイスを損壊から守るに
は最大許容接合部温度を超えてはならないので、見込まれる最
大周囲温度と消費電力にもとづき、デバイスを定格以下で動作さ
せるよう注意を払う必要があります。最大許容内部温度上昇
(TRmax)は、アプリケーションで与えられる最大周囲温度 (TAmax)
と、最大許容接合部温度 (TJmax)から求められます。

TRmax＝TJmax－TAmax

この式から、デバイスの最大消費電力 (PDmax)は次式で示されま
す。

PDmax＝TRmax / θJA

LP2995のθJAは、使用しているパッケージ、プリント基板の銅箔
厚み、スルーホールの数、エアフローで決まります。たとえば SO-
8パッケージを、標準的な 203×102mm、銅箔厚み 35μmの基
板に実装し、エアフローなしの室温で 0.5Wを消費させた場合の
θJAは、163℃ /Wです。また JEDECスタンダードの 76×102mm、
70μm厚銅箔の基板を用いると、θJAは 151.2℃ /Wに低下しま
す。Figure 2に上記 2 つの基板における、エアフローに対する
θJAの変化を示します。

FIGURE 2.   θJA vs Airflow (SO-8)

LLPパッケージの出力電流を最大限に引き出す上で、基板レイア
ウトも極めて重要です。DAP 直下に単純にスルーホールを打つ
だけでも、θJAを大幅に低下できます。Figure 3は、18μm/35μm/
35μm/18μmの銅箔で構成される 4 層 JEDEC 基板に実装した
場合の LLP パッケージの熱特性です。スルーホールを間隔
1.27mmで最大 4つに増やした時、50.41℃ /WのθJAが得られ
ます。このグラフにおけるスルーホールのメッキ厚は 36μmです。

FIGURE 3.   LLP-16 θJA vs # of Vias (4 Layer JEDEC Board))

パッケージに定常的なエアフローを与えてもθJAは低下します。上
記条件で 2×2のスルーホール配列を用いた場合、エアフローに
よるθJAの低下をFigure 4に示します。

FIGURE 4.   θJA vs Airflow Speed (JEDEC Board with 4 Vias)
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代表的なアプリケーション回路
Figure 5に、DDR-SDARMの SSTL-2ターミネーション方法に用
いられる代表的なアプリケーション回路を示します。

FIGURE 5.  SSTL-2 Implementation

内蔵されている 2 つの 50kΩ 抵抗の分圧により、VTT 出力は
VDDQ×0.5に等しくなります。一方 SSTL-3アプリケーションまた
はその他のアプリケーションでは、0.5以外の係数を用いて内部リ
ファレンス電圧を生成することが望ましい場合があります。その場

合の回路をFigure 6に示します。VDDQ端子に外部抵抗を直列
に接続して、リファレンス電圧を下げられます。たとえば 11.1kΩ
抵抗を追加すると分圧比が変わるため内部リファレンス電圧が下
がり、VTTとVREF出力はVDDQ×0.45に追従するようになります。

FIGURE 6.  SSTL-3 Implementation

またアプリケーションによっては、逆に VTT出力をVDDQ× 0.5よ
り高くする必要があります。その場合は抵抗分圧ネットワークを
VTTとGND間に挿入しVSENSEに分圧した電圧を与えると、VREF

電圧とは独立して VTT電圧を高められます。回路例を Figure 7
に示します。

FIGURE 7.  
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1.   最適な性能を得るためにAVIN端子とPVIN端子同士は短絡
してください。またバイパス・コンデンサを PVIN 端子の可能
な限り近くに配置してください。

2.   GND端子は、熱特性を高めるために、複数のスルーホール
によってグラウンド・プレーンに接続してください。

3.   VSENSE端子には、VTTターミネーションされるバスのレギュレー
ションが必要な点に接続してください。マザーボード・アプリ
ケーションではターミネーション・バスの中点が理想的です。

4.    VDDQ入力は、DIMMまたはチップセットの VDDQ電源に対
してリモート・センスとなるように接続します。内部リファレンス
電圧を最も精度高く生成できるようになります。

5.   VREFにはレギュレーション性能の改善のため、0.1μF～0.01μF
のセラミック・コンデンサを接続してノイズをバイパスしてくださ
い。コンデンサはVREF端子の可能な限り近くに配置してくだ
さい。
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外形寸法図 単位はmillimeters 

8-Lead Small Outline Package (M8)
NS Package Number M08A

16-Lead LLP Package (LD)
NS Package Number LQA16A
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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 © 2006 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。

外形寸法図 特記のない限りinches (millimeters)  (つづき)

8-Lead PSOP Package (PSOP-8)
NS Package Number MRA08A
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