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ティサイクル

め、すべての Nチャンネル・

パワー段を駆動して出力電圧を最小 0.6 V に安定化することがで

きます。 

ADP1871 は、このコントローラ・デバイスのパワーセーブ・モー

ド（PSM）バージョンです。パルススキップにより出力レギュレー

ションを維持しながら、軽負荷時のシステム効率を高めることが

できます。（詳細については、「パワーセーブ・モード（PSM）

のバージョン（ADP1871）」を参照。） 

ADP1870/ADP1871には 3つのスイッチング周波数オプション（300 
kHz、600 kHz、1.0 MHz＋PSM）があり、2.95～20 V の入力電源

範囲を必要とする幅広いアプリケーションに最適です。5 V の内

部 LDO 経由で低電圧バイアシングを行います。 

代表的なアプリケーション回路 特長 
電源入力電圧範囲：2.95～20 V 
バイアス・レギュレータ内蔵 
最小出力電圧

0.6 V のリファレンス電圧、±1.0%精度 
すべての N チャ

300 kH
電流検出抵抗不要

軽負荷時のパワーセーブ・モード（ADP1871
抵抗で設定可能な電流検出ゲイン

熱保護、過電流保護

短絡保護 
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図 1.  
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概要 
ADP1870/ADP1871は、多機能の電流モード同期式降圧コ

ラです。コンスタント・オンタイム、疑似固定スイ

トロー

グ周波

れた過数にプログラマブル電流制限、電流制御方式を用い

渡応答、最適な安定性、電流制限保護を提供します

電流モード制御アーキテクチャを利用して低デュー

時に最適な性能を実現します。このた

、バレー
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図 2. 負荷電流 対 効率（VOUT = 1.8 V、300 kHz） 

 

また、内部の固定ソフトスタート期間により、スタートアップ時の

入力電源からの入力突入電流を制限し、ソフトスタート時の逆電流

保護機能でプリチャージ出力が得られます。ローサイド電流検出、

電流ゲイン方式、内蔵ブースト・ダイオード、そして PSM／ 
固定パルス幅変調（PWM）オプションにより、外付け部品数が減

少し、効率を高めることができます。 

ADP1870/ADP1871 は、−40～+125°C のジャンクション温度範囲

で動作し、10 ピン MSOP パッケージを採用しています。 
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温度での限界値はすべて、標準的な統計品質管理（SQC）による相関性によって保証しています。V  = 5 V、VBST − VSW = VREG − 
（図 40～図 42を参 IN = に指定のない限り、この仕様はTJ ～ °C 度 で有効です。 

Min Typ Max Unit 

仕様 
極限 REG

範囲VRECT_DROP 照)。V  12 V。特  = −40 +125 の温

表 1. 

Parameter Symbol Conditions 
POWER SUPPLY CHARACTE ICS      RIST  

High Input Voltage Range V 2 µF to PGND (at Pin 1)     IN CIN = 2
  P1870ARMZ-0.3/ADP1871AR Z-0.3 ( 2.95 12 20 V AD M 300 kHz) 
  871AR Z-0.6 ( 2.95 12 20 V ADP1870ARMZ-0.6/ADP1 M 600 kHz) 
  MZ-1.0/ADP1871AR Z-1.0 ( 3.25 12 20 V ADP1870AR M 1.0 MHz) 
Quiescent Current IQ_REG + IQ_BST VFB = 1.5 V, no switching  1.1  mA 
Shutdown Current I

I
 190 280 μA REG,SD + COMP/EN < 285 mV 

BST,SD 
Undervoltage Lockout U  tempe  va  2.65  V VLO Rising VIN (see Figure 35 for rature riation) 
UVLO Hysteresis  state  190  mV Falling VIN from operational 

INTERNAL REGULATOR 
CHARACTERISTICS 

        

VREG Operational Output Volt V µF to PGND, 0.22 µF to GN  VIN =  V t 20 V     age REG CVREG = 1 D,  2.95 o 
  70ARMZ-0.3/ADP1871AR Z-0.3 ( kHz) 2.75 5 5.5 V ADP18 M 300 
  ADP1870ARMZ-0.6/ADP1871AR Z-0.6 ( kHz) 2.75 5 5.5 V M 600 
  ADP1870ARMZ-1.0/ADP1871AR Z-1.0 ( 3.05 5 5.5 V M 1.0 MHz) 
VREG Output in Regulation  VIN = 7 V, 100 mA 4.8 4.981 5.16 V 
  VIN = 12 V, 100 mA 4.8 4.982 5.16 V 
Load Regulation   0 mA to 100 mA, VIN = 7 V   32  mV 
  A to 100 mA, VIN = 20 V  33  mV 0 m
Line Regulation    20 mA  2.5  mV VIN = 7 V to 20 V,
  V  = 7 V to 20 V, 100 mA  2.0  mV IN

VIN to VREG Dropout Voltage  REG, VIN ≤ 5 V  300 415 mV 100 mA out of V
Short VREG to PGND  IN = 20 V 229 320 mA V  

SOFT START       
Soft Start Period   e Figure 58 3.0  ms Se  

ERROR AMPLIFER        
FB Regulation Voltage V  600  mV FB TJ = +25°C 
  J 596 600 604 mV  T  = −40°C to +85°C 
  TJ = −40°C to +125°C 594.2 600 605.8 mV  
Transconductance G   320 496 670 µS m

FB Input Leakage Current I VFB = 0.6 V, COMP/EN = released  1 50 nA FB, Leak 
C  AMPLIFIER GAIN      URRENT-SENSE  

Programming Resistor (RE
from DRVL to PGND 

S) Value  RES = 47 kΩ ± 1%  2.7 3 3.3 V/V 

   22 kΩ ± 1%  5.5 6 6.5 V/V RES =
  one 11 12 13 V/V RES = n
  RES = 100 kΩ ± 1%  22 24 26 V/V 

SWITCHING FREQUENCY   Typical values measured at 50% time points with 0 nF at 
DRVH and DRVL; maximum values are guaranteed by bench 
evaluation1

      

ADP1870ARMZ-0.3/ 
ADP1871ARMZ-0.3 (300 kHz) 

   300  kHz 

On-Time  VIN = 5 V, VOUT = 2 V, TJ = 25°C 1120 1200 1280 ns 
Minimum On-Time  VIN = 20 V  146 190 ns 
Minimum Off-Time  84% duty cycle (maximum)  340 400 ns 

ADP1870ARMZ-0.6/ 
ADP1871ARMZ-0.6 (600 kHz) 

   600  kHz 

On-Time  VIN = 5 V, VOUT = 2 V, TJ = 25°C 500 540 580 ns 
Minimum On-Time  VIN = 20 V, VOUT = 0.8 V  82 110 ns 
Minimum Off-Time  65% duty cycle (maximum)  340 400 ns 
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Parameter Symbol Conditions Min Typ Max Unit 
ADP1870ARMZ-1.0/ 

ADP1871ARMZ-1.0 (1.0 MHz) 
   1.0  MHz 

On-Time  VIN = 5 V, VOUT = 2 V, TJ = 25°C 285 312 340 ns 
Minimum On-Time  VIN = 20 V  60 85 ns 
Minimum Off-Time  45% duty cycle (maximum)  340 400 ns 

OUTPUT DRIVER 
CHARACTERISTICS 

      

High-Side Driver       
Output Source Resistance  ISOURCE = 1.5 A, 100 ns, positive pulse (0 V to 5 V)  2.25 3 Ω 
Output Sink Resistance  ISINK = 1.5 A, 100 ns, negative pulse (5 V to 0 V)  0.7 1 Ω 
Rise Time2

 tr,DRVH VBST − VSW = 4.4 V, CIN = 4.3 nF (see Figure 60)  25  ns 
Fall Time2

 tf,DRVH VBST − VSW = 4.4 V, CIN = 4.3 nF (see Figure 61)  11  ns 
Low-Side Driver       

Output Source Resistance  ISOURCE = 1.5 A, 100 ns, positive pulse (0 V to 5 V)  1.6 2.2 Ω 
Output Sink Resistance  ISINK = 1.5 A, 100 ns, negative pulse (5 V to 0 V)  0.7 1 Ω 
Rise Time2

 tr,DRVL VREG = 5.0 V, CIN = 4.3 nF (see Figure 61)  18  ns 
Fall Time2

 tf,DRVL VREG = 5.0 V, CIN = 4.3 nF (see Figure 60)  16  ns 
Propagation Delays       

DRVL Fall to DRVH Rise2
 ttpdhDRVH VBST − VSW = 4.4 V (see Figure 60)  15.4  ns 

DRVH Fall to DRVL Rise2
 ttpdhDRVL VBST − VSW = 4.4 V (see Figure 61)  18  ns 

SW Leakage Current  ISWLEAK VBST = 25 V, VSW = 20 V, VREG = 5 V   110 µA 
Integrated Rectifier        

Channel Impedance  ISINK = 10 mA  22  Ω 
PRECISION ENABLE THRESHOLD       

Logic High Level  VIN = 2.9 V to 20 V, VREG = 2.75 V to 5.5 V 245 285 330 mV 
Enable Hysteresis  VIN = 2.9 V to 20 V, VREG = 2.75 V to 5.5 V  37  mV 

COMP VOLTAGE       
COMP Clamp Low Voltage VCOMP(low) From disabled state, release COMP/EN pin to enable device 

(2.75 V ≤ VREG ≤ 5.5 V) 
0.47   V 

COMP Clamp High Voltage VCOMP(high) (2.75 V ≤ VREG ≤ 5.5 V)   2.55 V 
COMP Zero Current Threshold VCOMP_ZCT (2.75 V ≤ VREG ≤ 5.5 V)  1.07  V 

THERMAL SHUTDOWN TTMSD      
Thermal Shutdown Threshold  Rising temperature  155  °C 
Thermal Shutdown Hysteresis    15  °C 
Hiccup Current Limit Timing    6  ms 

 
1 仕様の最大値は、10～90%の時間点（ と図 61を参照）、CGATE = 4.3 nF、Infineon BSC042N03MSGの上側 MOSFETおよび下側 MOSFET、クローズドループにより

測定しています。 
図 60

2 ATE（自動試験装置）による試験は行っていません。 
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 絶対最大定格
表 2. 

Parameter Rating 
VREG to PGND, GND +6 V −0.3 V to 
VIN to PGND +28 V −0.3 V to 
FB, COMP/EN to GND 3 V to (VREG + 0.3 V) −0.
DRVL to PGND 3 V to (VREG + 0.3 V−0. ) 
SW to PGND −2.0 V to +28 V  
BST to SW −0.6 V to (VREG + 0.3 V) 
BST to PGND −0.3 V to 28 V  
DRVH to SW −0.3 V to VREG 
PGND to GND ±0.3 V 
θJA (10-Lead MSOP)   

2-Layer Board 213.1°C/W 
4-Layer Board 171.7°C/W 

Operating Junction Temperature 
Range 

−40°C to +125°C 

Storage Temperature Range −65°C to +150°C 
Soldering Conditions JEDEC J-STD-020 
Maximum Soldering Lead 

Temperature (10 sec) 
300°C 

上記の絶対最大定格を超えるストレスを加えると、デバイスに恒

久的な損傷を与えることがあります。この規定はストレス定格の

みを指定するものであり、この仕様の動作セクションに記載する

規定値以上でのデバイス動作を定めたものではありません。デバ

イスを長時間絶対最大定格状態に置くと、デバイスの信頼性に影

響を与えることがあります。 

絶対最大定格は、これらの組み合わせではなく個別に適用されま

す。特に指定のない限り、ほかの電圧はすべて PGND を基準に

します。 

 

θJA は最悪の条件、すなわち ボードに表面実装パッケージを

ハンダ付けした ています。 

表 3. 熱抵抗

θJA
1 Unit 

熱抵抗 
回路

し状態で規定

 

Package Type 
θJA (10-Lead MSOP)   

2-Layer Board 213.1 °C/W 
4- Layer Board 171.7 °C/W 

1 θJA は最悪の条件で規定しています。すなわち、回路ボードに表面実装パッ

ハンダ付けした状態で θJA を規定しています。 

、自然対流を利用して 4 層評

ケージを

境界条件 
表 2および表 3の値を求める際には

価用ボードに熱を伝えました。 

ESDに関する注意 
ESD（静電放電）の影響を受けやすいデバイスです。

電荷を帯びたデバイスや回路ボードは、検知されな

いまま放電することがあります。本製品は当社独自

の特許技術である ESD 保護回路を内蔵してはいます

が、デバイスが高エネルギーの静電放電を被った場

合、損傷を生じる可能性があります。したがって、

性能劣化や機能低下を防止するため、ESD に対する

適切な予防措置を講じることをお勧めします。 
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ピン配置と機能の説明 
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ン配置 

表 4. ピン機能の説明

ピン番号 記号 

図 3. ピ

 

 説明 
1 VIN に VIN を接続してください。 入力電圧。上側 MOSFET のドレイン

2 COMP に 0 Vを印加すると ICがディス

 
/EN 内部誤差アンプ／ICイネーブルの入出力。このピンを ENとして使用するとき、ENピン

エーブルになります。

3 B F 内部誤差アンプの非反転入力。このノードに帰還抵抗を接続してください。 
4 ND ァレン 。高感度のアナログ部品はすべてこのグラウンド・プレーンに接続

ウトの考慮事項」を参照）。  
G IC のアナログ・グラウンド・リフ

（「レイア

ス・ピン

してください

5 VREG 電源バイアス電圧。このピンと

ンサを接続することを推奨

 ADP1870/ADP1871 コントローラ（出力ゲート・ドライバを含む）の内部レギュレータ

PGND 間に直接 1 µF のバイパス・コンデンサを接続し、VREG と GND 間に 0.1 µF のコンデ

します。 
6 DRVL 外部の下側NチャンネルMOSFETの駆動出力。このピンは電流検出ゲイン設定ピンにもなります（図 69を参照）。  
7 PGND パワーGND。下側ゲート・ドライバおよび下側 N チャンネル MOSFET のグラウンド。 
8 DRVH 外部の上側 N チャンネル MOSFET の駆動出力。 
9 SW スイッチ・ノード接続。 
10 BST 上側 MOSFET ゲート駆動回路のブートストラップ。内部ブート整流器（ダイオード）が VREG と BST の間に接続され

ています。BST と SW 間にはコンデンサを接続する必要があります。ゲート駆動能力を高めるために、VREG と BST
間に外部ショットキー・ダイオードを接続することもできます。 
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代表的な性能特性 
100
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20

EF
FI

C
IE

N
C

Y 
(%

)

15
10

5
0
10 100 1k 10k 100k

LOAD CURRENT (mA)

TA = 25°C
VOUT = 0.8V
fSW = 300kHz

WÜRTH INDUCTOR:
744325072, L = 0.72µH, DCR = 1.3mΩ
INFINEON FETs:
BSC042N03MS G (UPPER/LOWER)

VIN = 13V (PSM)

VIN = 16.5V (PSM)

VIN = 13V

VIN = 16.5V

08
73

0-
10

4

 

図 4. 効率（300 kHz、VOUT = 0.8 V） 
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図 5. 効率（300 kHz、VOUT = 1.8 V） 
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図 6. 効率（300 kHz、VOUT = 7 V） 
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図 7. 効率（600 kHz、VOUT = 0.8 V） 
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図 8. 効率（600 kHz、VOUT = 1.8 V） 
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図 9. 効率（600 kHz、VOUT = 5 V） 
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図 10. 効率（1.0 MHz、VOUT = 0.8 V） 
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図 11. 効率（1.0 MHz、VOUT = 1.8 V） 

100
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

5
0
10 100 1k 10k 100k

EF
FI

C
IE

N
C

Y 
(%

)

LOAD CURRENT (mA)

TA = 25°C
VOUT = 5V
fSW = 1.0MHz

WÜRTH INDUCTOR:
744355090, L = 0.9µH, DCR = 1.6mΩ
INFINEON FETs:
BSC042N03MS G (UPPER/LOWER)

VIN = 13V (PSM)

0.807
0.806
0.805
0.804
0.803
0.802
0.801
0.800
0.799
0.798
0.797
0.796

0.793

O
U

TP
U

T 
VO

LT
A

G
E 

(V
)

0.795
0.794

0.792
0 2000 4000 6000 8000 10,000

LOAD CURRENT (mA)

+125°C
VIN = 13V V

+125°C
+25°C +25°C
–40°C –40°C

IN = 16.5V

08
73

0-
01

3

 

図 13. 出力電圧精度（300 kHz、VOUT = 0.8 V） 
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図 12. 効率（1.0 MHz、VOUT = 5 V） 
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図 14. 出力電圧精度（300 kHz、VOUT = 1.8 V） 
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図 15. 出力電圧精度（300 kHz、VOUT = 7 V） 
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図 16. 出力電圧精度（600 kHz、VOUT = 0.8 V） 
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図 17. 出力電圧精度（600 kHz、VOUT = 1.8 V） 
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図 18. 出力電圧精度（600 kHz、VOUT = 5 V） 
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図 19. 出力電圧精度（1.0 MHz、VOUT = 0.8 V） 
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図 20. 出力電圧精度（1.0 MHz、VOUT = 1.8 V） 

7200640056004800400024001600 32000 960088008000800

5.04

4.90
4.91
4.92
4.93
4.94
4.95
4.96
4.97
4.98
4.99
5.00

5.
5.03

O
U

TP
U

T 
VO

LT
A

G
E 

(V
)

LOAD CURRENT (mA)

5.01
02

+125°C
+25°C

VIN = 13V
+125°C
+25°C

–40°C –40°C

VIN = 16.5V

08
73

0-
02

0

 

図 21. 出力電圧精度（1.0 MHz、VOUT =5 V） 
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図 22. 帰還抵抗の温度特性 
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図 23. 高入力電圧 対 スイッチング周波数 
（300 kHz、12 V の±10%）  
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図 24. 高入力電圧 対 スイッチング周波数 
（600 kHz、VOUT = 1.8 V、VIN 範囲 = 13～16.5 V） 
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図 25. 高入力電圧 対 スイッチング周波数 
（1.0 MHz、VIN 範囲 = 13～16.5 V） 
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図 26. 負荷電流の周波数特性（300 kHz、VOUT = 0.8 V） 
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図 27. 負荷電流の周波数特性（300 kHz、VOUT = 1.8 V） 
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図 28. 負荷電流の周波数特性（300 kHz、VOUT = 7 V） 
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図 29. 負荷電流の周波数特性（600 kHz、VOUT = 0.8 V） 
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図 30. 負荷電流の周波数特性（600 kHz、VOUT = 1.8 V） 
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図 31. 負荷電流の周波数特性（600 kHz、VOUT = 5 V） 
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図 32. 負荷電流の周波数特性（VOUT = 1.0 MHz、0.8 V） 

550

625

700

775

850

925

1000

1150

1225

0 12,0009600 10,8008400720060004800360024001200

FR
EQ

U
EN

C
Y 

(k
H

z)

LOAD CURRENT (mA)

1075

VIN = 16.5V
VIN = 13V +125°C

+25°C
–40°C

08
73

0-
03

2

 

図 33. 負荷電流の周波数特性（1.0 MHz、VOUT = 1.8 V） 
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図 34. 負荷電流の周波数特性（1.0 MHz、VOUT = 5 V） 
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図 35. UVLO の温度特性 
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図 36. 最大デューティサイクルの周波数特性 
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図 37. 高電圧入力（VIN） 対 最大デューティサイクル 
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図 38. 最小オフ時間の温度特性 
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図 39. VREG（低入力電圧） 対 最小オフ時間 
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図 40. 内部整流器の電圧降下の周波数特性 
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図 41. VREG（低入力電圧） 対 内部ブースト整流器の電圧降下 
（VIN 変動） 
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図 42. VREG 対 内部ブースト整流器の電圧降下 
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図   43. VREG 対 下側 MOSFETボディ・ダイオードの導通時間
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図 44. パワーセーブ・モード（PSM）時の動作波形（100 mA） 
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図 45. 軽負荷時の PSM 波形（500 mA） 
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図 46. 高負荷時のCCM動作、12 A 
（アプリケーション回路は、図 93を参照） 
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図 47. 負荷過渡ステップ—PSMイネーブル、12 A  
（アプリケーション回路は、図 93を参照） 
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図 48. 高負荷過渡動作時の立上がりステップ—PSMイネーブル、

12 A、VOUT = 1.8 V 
（アプリケーション回路は、図 93を参照） 
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. 高負荷過渡動作時の立下がりステップ—PSMイネーブル、

（アプリケーション回路は、図 93を参照） 
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図 50. 負荷過渡ステップ—軽負荷時の強制PWM、12 A 
（アプリケーション回路は、図 93を参照） 
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図 51. 高負荷過渡動作時の立上がりステップ—軽負荷時の強制

PWM、12 A、VOUT = 1.8 V 
（アプリケーション回路は、図 93を参照） 
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 52. 高負荷過渡動作時の立下がりステップ—軽負荷時の強制

PWM、12 A（アプリケーション回路は、図 93を参

CH1  2V BW CH2  5A  Ω
CH3  10V CH4  5V

M4ms A  CH1      920mV
T  49.4%

1

2

3

4

OUTPUT VOLTAGE

INDUCTOR CURRENT

SW NODE

LOW SIDE

08
73

0-
05

2

 

図 53. Hiccup モードをトリガする出力短絡動作 
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図 54. Hiccup モード時の拡大波形 
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図 55. 高負荷時のスタートアップ動作、12 A、300 kHz 
（アプリケーション回路は、図 93を参照） 
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図 56. 高負荷時のパワーダウン波形 
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図 57. 2A、軽負荷、PSM 動作時の出力電圧リップル波形 
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図 58. ソフトスタートおよび RES 検出波形 

2

CH2  5V
CH3  5V
MATH  2V  40ns

CH4  2V
M40ns A  CH2      4.20V
T  29.0%

3

M

4

HIGH SIDE

HS MINUS
SW

SW NODE

LOW SIDE TA = 25°C

08
73

0-
05

8

 

図 59. 出力ドライバおよび SW ノード波形 
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図 60. 上側ドライバの立上りエッジ／下側の立下がりエッジの波形

（CIN = 4.3 nF（上側／下側 MOSFET）、QTOTAL = 27 nC 
（VGS = 4.4 V (Q1)、VGS = 5 V (Q3)）） 
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 61. 上側ドライバの立下がりエッジ／下側の立上がりエッジの波形

（CIN = 4.3 nF（上側／下側 MOSFET）、QTOTAL = 27 nC 
（VGS = 4.4 V (Q1)、VGS = 5 V (Q3)）） 
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図 62. トランスコンダクタンス（Gm）の温度特性 

680

330

380

430

480

530

580

2.7 3.0 5.44.8 5.14.54.23.93.63.3

TR
A

N
SC

O
N

D
U

C
TA

N
C

E 
(µ

S)

VREG (V)

+125°C
+25°C
–40°C630

08
73

0-
06

2

 

図 63. VREG 対 トランスコンダクタンス（Gm） 
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図 64. VREG 対 静止電流 
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ADP1870/ADP1871のブロック図 
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図 65. ADP1870/ADP1871 のブロック図 
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ントロー

ッチング周波

、優

、最適な安定性、電流制限保護を提供します。また、

バレー電流モード制御アーキテクチャを利用して低デューティサ

な性能を実現します。このため、すべての N チャ

に安定化する

てバイアシ

を備えていま

イパス・コン

ーケン

「設定用抵抗

誤差アンプの

RES）検出

ープ安定性のための補償式の

電流情報は、

す。これ

間の抵抗の大

使用して、

プのゲインを設定します。この処理に約 800 µs か

かりますが、その後駆動信号パルスが DRVL ピンと DRVH ピン

れ、次にソフトスタート・シーケンスによ

差アン

ります

コンデ

COMP/EN ピンの電圧が 285 mV の

ドを上回り、ADP1870/ADP1871 が

路は、

電流を

E
て PWM 出力パルスを生成することで、ランピング電圧に

ます。このようにして、高電圧入力電源（VIN）から出力

への突入電流を制限します。 

高精度イネーブル回路 
ADP1870/ADP1871は、高精度のイネーブル回路を使用します。イ

ネーブル・スレッショールドは 285 mV（typ）で、ヒステリシス

は 35 mVです。デバイスはCOMP/ENピンが解放されるとイネー

ブルになり、誤差アンプの出力がイネーブル・スレッショールド

を上回ります（図 66を参照）。このピンをグラウンドに接続す

るとADP1870/ADP1871 はディスエーブルになり、デバイスの電

源電流が約 140 µAまで下がります。詳細については、図 67を参

照してください。 

動作原理 
ADP1870/ADP1871は、多機能の電流モード同期式降圧コ

ラです。コンスタント・オンタイム、疑似固定スイ

数にプログラマブル電流検出ゲイン、電流制御方式を用いて

れた過渡応答
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図 66. COMP/EN ピンを解放して ADP1870/ADP1871 を

イネーブルに設定 

ングと電源供給を行う内部レギュレータ（VREG）

す。VREG（5番ピン）と PGND（7番ピン）間にバ

デンサを直接接続する必要があります。パワーアップ・シ

スの中で、電流検出アンプ、電流検出ゲイン回路（

（RES）検出回路」を参照）、ソフトスタート回路、
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図 67. COMP/EN の電圧範囲 

能は、上側 MOSFET と下側

圧（VIN）範囲または未定義の

義のバイアス電圧で

ハイサイド・パワー・スイッチに誤って信号が送ら

良な出力動作が発生し、出力

出力に接続されているデバイ

レベルは 2.65 V（公称値）

に設定されています。 

オンボードの低ドロップアウト・レギュレータ 
ADP1870 は、オンボードの LDO を使って内部のデジタル／アナ

ログ回路をバイアスします。VREG ピン（内部 LDO の出力）に

適正なバイパス・コンデンサが接続されていれば、このピンを内

部MOSFETドライバへの電源供給に使用することができます。5.5 
V を超える電圧での動作に VIN を使用する場合は、VREG をフ

ローティング状態にすることを推奨します。バイアス動作の最小

保証電圧は 2.75 V（VREG）です。 

VIN を REG からデカップリングするアプリケーションの場合、

VIN の最小電圧を 2.9 V にする必要があります。VIN ピンを 2.75 
V レールで使用する場合は、VIN と VREG を相互に接続すること

を推奨します。 

ブル・スレッショール

ブルになります。 

ソフトスタート 
ADP1870/ADP1871 のデジタル・ソフトスタート回

と固定の内部コンデンサを使ってサイクルごとに

つ増分するカウンタを使用します。出力は、上側 MOSF

低電圧ロックアウト 
低電圧ロックアウト（UVLO）機

MOSFETの両方を極端に低い入力電

入力電圧範囲で動作するのを防ぎます。未定

動作すると、

電流源

1 µA ず

T に対し

追従し

（VOUT） れることがあります。その結果、不

デバイスに損傷を与え、最終的には

スが故障することがあります。UVLO



  ADP1870/ADP1871 
 

Rev. 0  － 20/40 － 

. 電源 LDO 出力の

 nts 

表 5 入力と 構成 

VIN VREG Comme
>5.5 V Float e LDO Must use th
<5.5 V Connect to VI drop voltage is not 

d (that is, if VIN = 
, then VREG = 2.75 V)

N LDO 
realize
2.75 V

<5.5 V Float LDO drop is realized 
Ranges above Float 
and below 5.5 V minimum V

mendation 

LDO drop is realized, 
IN recom-

is 2.95 V  

サーマル・シャットダウン 
サーマル・シャットダウンは、特に高い動作時ジャンクション温

度に起因する IC の損傷を防ぐ自己保護機能です。デバ

マル・シャットダ

上側と

即座に

。ジャン

出回路

ックの

の開始前に

ファレ

47 kΩ、
とができます。  

RES検出回路は、DRVLピン（6 番ピン）の抵抗の値をデジタル

化します。内部ADCが、電流検出アンプの 4 種類のゲイン

設定するために 2 ビット・デジタル・コードを出力します

を参照）。各構成は、それぞれ 3 V/V、6 V/V、12 V/V、

電流検出ゲイン（ACS）に対応しています（表 6および表 7を
この変数を使用してバレー電流制限を設定し、これによっ

のアプリケーションに対応した電流検出ゲインのセットア

ループ安定性に （「バレー電流制限

の設定」と「補償 を参照）  

イスは

ジャンクション温度が 155°Cを超えると、サー

ウン状態になります。この状態のとき、デバイスは

MOSFET をシャットオフし、コントローラ全体を

エーブルにすることで ICの消費電力を低減します

ン温度が 140°C を下回ると、デバイスは動作を再開しま

下側の

ディス

クショ

す。 

 
1 つが、

パ

電流検出ゲイン設定用抵抗（RES）検

スタートアップ時にアクティブになる最初のブロ

RES検出回路です。このブロックはソフトスタート

ワーアップします。DRVL出力を強制的に 0.4 Vのリ

設定し（

ンスに

22 kΩ、図 68を参照）、識別する 4つの抵抗値（

オープン、100 kΩ）を設定するこ

構成を

（図 69
24 V/Vの

参照）。

て任意

ップや、

必要な補償の設定を行います
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図 69. 電流検出ゲイン設定用の RES 検出回路 

表 6. 電流検出ゲインの設定 

r ACS Resisto
47 kΩ 3 V/V 
22 kΩ 6 V/V 
Open 12 V/V 
100 kΩ 24 V/V 

バレー電流制限の設定 
ADP1870/ADP1871 のアーキテクチ

に基づい

ャは、バレー電流モード制御

ています。電流制限は、下側 MOSFET の RON、誤差ア

流検出ゲインの 3 つの要素に

よって決まります。COMP の範囲は、内部的に 1.4 V に固定され

ています。電流検出ゲインは、外部抵抗を介して DRVLピンで設

定します（「電流検出ゲイン設定用抵抗（RES）検出回路」を参

は全温度範囲で変化します。

これは温度上昇に応じて増大します。したがって、電流

は MOSFET の定格 RONに基づいて 125°C で設定

ることを推奨します。 

流制御に基づいているため、ICLIM

と ILOADの関係は次式で表すことができます。 

ンプの出力電圧振幅（COMP）、電

照」）。下側 MOSFETのオン抵抗 RON

一般的に

検出ゲイン抵抗

す

ADP1870/ADP1871 はバレー電

⎟
⎠
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⎜
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⎛ −×=

2
1 I

LOADCLIM
KII  

ここで、 
KI はインダクタのリップル電流と所望の平均負荷電流との比で

す（図 70を参照）。 
です。 

ILOAD は電流負荷です。 

KI が決まればインダクタ値を求めることができますが（「イン

ダクタの選択」を参照）、ほとんどの場合 KI = 0.33 です。 

ICLIM は所望のバレー電流制限値
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図 68. 設定用抵抗の位置 

図 70. バレー電流制限と平均電流との関係 
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所望のバレー電 制限（ICLIM）値を求めたら、次式で電流

インを計算できます。 
流 検出ゲ

ONCS
CLIM RA

I
×

=  V4.1

スです。  
 は電流検出ゲインの乗数です（表 6と表 7を参照）。 

ADP1870/ADP1871の ON 変数に対応する電流検出ゲ

ン設定は 4つ りませんが、表 7と 各RON 値に基づく

の します。 

 7. バレー電 制限の設定 1 

Valley Current Level 

ここで、 
RON は下側MOSFETのチャンネル・インピーダン

ACS

場合、任意のR
イ

バレ

しかあ 図 71に
ー電流セットポイント 複数のオプションを示

表  流

47 kΩ 22 k O 100 kΩ Ω pen RON 
Ω ACS = 3 V/V ACS = 6 V/V A  12 V/V ACS = 24 V/V(m ) CS =

1.5    38.9 
2    29.2 
2.5  23.3   
3   39.0 19.5 
3.5   33.4 16.7 
4.5   26.0 13 
5   23.4 11.7 
5.5   21.25 10.6 
10  23.3 11.7 5.83 
15 31.0 15.5 7.75 7.5 
18 26.0 13.0 6.5 3.25 
1 詳細および図については、図 71を参照してください。 
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図 71. 各設定用抵抗（RES）の下側 MOSFET の RON 対 
バレー電流制限値 

1のように設定されます。選択

流に等しいピーク電流とピー

ンダクタ・リップル電流に対応できるように規定

する必要があります（「インダクタの選択」を参照）。また、ピー

ク電流値を使ってMOSFETの最悪時の消費電力を計算する必要

があります（図 72を参照）。 

バレー電流制限は、表 7および図 7
したインダクタは、表 7のバレー電

クtoピーク・イ
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るバレー電流制限

間の電流が電流制限セットポ

イントを上回ると、電流制限の違反になります。32 回電流制限

違反が検出されると、コントローラはアイドル・モードになり、

MOSFETを 6 ms間オフにします。これで、コンバータを冷却で

きます。次に、コントローラがソフトスタートを再開し、出力電

圧を再度上昇させます（図 73を参照）。出力電圧の上昇中に、

電流制限違反がまだあるか判定するためにCOMPを監視します。

違反状態が続いている場合は、アイドル・イベントが再び発生し、

その後フルチップ・パワーダウン・シーケンスが実行されます。

このサイクルは、違反がなくなるまで続きます。違反がゼロにな

ると、コンバータが通常の切替え処理を行い、レギュレーション

を維持します。 

 
 
 

図 72. インダクタのリップル電流に関す

スレッショールド 

短絡時のHiccupモード 
下側MOSFETのドレインとソース

HS

CLIM

ZERO
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VIOLATION DETECTED

A PREDETERMINED NUMBER
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      ALLOW THE CONVERTER
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図 73. 電流制限違反でトリガされるアイドル・モード移行シーケンス 
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導

るブー

これに

可能にな

高速ターンオン応答を実

現できるため、スタートアップ時に効果的です。集積化された上

護回路と相補

損失によって

 

1871 のみ） 
が ADP1871 です。

ADP1871 は不連続導通モード（DCM）で動作し、軽負荷～中負

荷電流時にパルススキップします。このデバイスは、出力レギュ

レーションを維持するために必要なときにパルスを出力します。

連続導通モード（CCM）とは異なり、DCM は負の電流を防止し、

軽負荷時のシステム効率を改善します。この経路の逆方向に電流

が流れると、電流消費により効率が低下してしまいます。 

同期整流器 
ADP1870/ADP1871は、内部の下側 MOSFETドライバを使

の上側と下側の MOSFETを駆動します。同期整流器は伝

体を高めるだけではなく、上側ドライバ入力にあ

ラップ・コンデンサへの適正な充電を保証します。

外部の上側MOSFETに十分な駆動信号を送信することが

り、スイッチング損失を最小限に抑える

って外部

効率全

トスト

よって

側と下側の MOSFETドライバは、内蔵の同時導通保

的に働き、MOSFET に損傷を与えたり、過剰な電力

効率を低下させる不要な貫通電流を防止します。

パワーセーブ・モード（PSM）（ADP
ADP1870 のパワーセーブ・モードのバージョン

HS
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図 74. 非連続動作モード（DCM） 

オンボードのゼロクロス・コンパレータは、負のインダク

が 電流ライン

くと上側と下側のスイッチング動作をオフにします。その結果、

システムがアイドル・モードになり、上側と下側のMOSFETがオ

フになります。アイドル・モードに確実に移行できるように、SW
ノードに直列に接続する 10 mVのオフセットが実装されています

（図 75を参照）。 

07
2

タ電流

に近づ発生しないように、インダクタ電流がゼロの

10mV

ZERO-CROSS
COMPARATOR

Q2LS

SW
IQ2
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図 75. 10 mV のオフセットのゼロクロス・コンパレータ 

MOSFET の順方向電流が次式に示す電圧レベルまで低下し

、ゼロクロス・コンパレータ

出力して下側MOSFETをオ

フにします。この時点から、インダクタの低下電流の傾斜が大き

くなります（図 76を参照）。これは、下側MOSFETのボディ・

ダイオードが電流を流し始め、インダクタに蓄積されているエネ

ルギーがなくなるまで通電を継続するためです。 

下側

ます。 

10 mV = IQ2 × RON(Q2) 

電圧レベルが低下すると、ただちに

（またはIREV コンパレータ）が信号を

HS AND LS
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10mV = RON × ILOAD

ANOTHER tON EDGE IS
TRIGGERED WHEN VOUT
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S
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図 76. 負のインダクタ電流を防止する 10 mV のオフセット 

ーションを下回るまでアイド

M パルスが生成されて上側

ュレーションを維持しま

えていないため、ここで説明

ントローラとしてスイッチン

タイマー動作 
ADP1870/ADP1871は、コンスタント・オンタイム制御アーキテク

ることで、同等の 一定（固定）周波数

負荷／ライン過渡応答性能が向

上するなど、さまざまな利点を提供します。コンスタント・オン

タイム・タイマー（tONタイマー）は、SW 波形情報を使って高入

力電圧（VIN）と出力電圧（VOUT）を検出し、調整可能なワンショッ

ト PWM パルスを生成します。このパルスは、入力電圧、出力電

圧、負荷電圧の状態の動的変化に応じて上側 MOSFET のオンタ

イムを変化させ、レギュレーションを維持します。次に、VIN に

反比例するオンタイム（tON）パルスを生成します。  

システムは、出力電圧がレギュレ

ル・モードを維持します。次に、PW
MOSFET がオンになり、システム・レギ

す。ADP1871 は内部クロックを備

したように純粋にヒステリシス・コ

グを行います。 

チャを使用す ループ設計の

電流モード制御ループと比べると

IN

OUT
ON V

V
Kt ×=  

ここで、 
K は、300 kHz、600 kHz、1.0 MHz 周波数オプション対応の RC
タイマー製品を使って調整した定数です。 
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ム時間 

T の大き

一定）

チ

す。

プに適

ォワード技術を使って、周波数を一次的な疑

SFETにおけ

失などの二次的な影響があると（「効率に関する考慮事項

照）、 ン電圧と負荷電流の周波数特性はいくらか変化し

変動は

場合よりもかな 少なく

ます。

 

さに応

ではあ

図 77. コンスタント・オンタイ

コンスタント・オンタイム（tON）は、VIN と VOU

じて変化するため、厳密な意味ではコンスタント（

りません。ただし、このような変化があっても、スイッ

波数は VINと VOUTとはほぼ無関係な状態を維持しま

tONタイマーは、コンスタント・オンタイム制御ルー

るフィードフ

ング周

 

用され

似固定

るDC損スイッチング周波数にします。外部パワーMO
」を参

ます。

、フィー

なりま

ライ

これらの影響を図 23～ 図 34に示します。周波数の

ドフォワード技術を使用しない り

す。 

フィードフォワード技術から、次式の関係が得られ  

KSWf 1
=  

こ ントローラのスイッチング周波数（300 kHz、

、tONタイマーは VINと VOUTを検出して、周波数

の変動を最小限に抑えます。これによって周波数は疑似固定ス

チング周波数」を参照）の状態に

ムを確保する

の式は当

てはまりませんが、低い値の VREG 入力の場合は、注意する必要

があるでしょう。  

疑似固定スイッチング周波数 
ADP1870/ADP1871 はコンスタント・オンタイム制御方式を使用

します。定常状態の動作中であれば、スイッチング周波数は比較

的一定の状態、つまり疑似固定スイッチング周波数の状態を維持

します。この状態は、ワンショット tONタイマーによるもので、

入力電圧、出力電圧、負荷電流などの外部条件も定常状態であれ

ば、tON タイマーは一定の時間ハイサイド PWM パルスを生成し

ます。負荷過渡応答の場合は、周波数が過渡応答イベントの持続

時間中に瞬間的に変化します。そのため、出力は周波数が固定し

）場合よりも短時間でレギュレーションの範

ると、周波数は一次的な疑似

。 

めに、ここでは負荷過渡応答

く説明しましょう。負荷過渡

いると ハイサイド・ドライバの出

定の大きさを維持します。し

の変化に応じてオフタイム

されます。  

アンプ（出力 VOUTの逆位相）

COMP）に提供します。また、

応答中にインダクタの新しい

アンプの出力電圧反応がインダクタ

。電流情報はバレー電流の検

クタ電流のダウンランプで検

アンプ出力（COMP）の逆

で検出されます。 

て（図 78を参照）、正の負荷

瞬時に増大します。要するに、

OUT 時的に下降し、これによって

時間が短くなります。このため、

すれば、VOUTがすぐに上昇に

戻ります。  

VOUT の立上がりに応じてオフ

時間が長くなります。このためインダクタの消磁フェーズが増大

し、VOUTがレギュレーションの範囲内に戻ります。この場合は、

スイッチング周波数の低下、すなわち周波数フォールドバックが

行われ、出力電圧が容易に回復します。  

ADP1870/ADP1871は、必要な負荷が突然変化しても迅速に応答で

きるため、出力電圧が元の定常状態の動作ポイントに戻るための

回復期間が固定周波数の場合よりかなり短くなります。したがっ

て、固定周波数より疑似固定スイッチング周波数を使用したほう

が、負荷過渡応答が格段に良くなります。 

こで、fSW はコ

600 kHz、1.0 MHz）です。 

前述したように

イッチング（「疑似固定スイッ

なります。VINと VOUTを検出するためのヘッドルー

には、次式に従います。 

VREG ≥ VIN/8 + 1.5 

VREG ≥ VOUT/4 

VREG ＝5 V の代表的なアプリケーションの場合、これら

ている（変化しない

囲内に戻ります。過渡応答が終了す

固定スイッチング周波数の値に戻ります

この機能をもっと明らかにするた

（正の負荷ステップ）について詳し

応答イベントが発生して きは、

力パルス幅がサイクル間で比較的一

かし、上述した外部条件の瞬時

（DRVL オンタイム）が動的に調整

正の負荷ステップが生じると、誤差

は新しい電圧情報を生成して出力（

電流検出アンプがこの正の負荷過渡

電流情報を検出します。誤差

の新しい電流情報と比較され、これによって新しいスイッチン

グ・サイクルの開始が設定されます

出をもとに生成されるため、インダ

出されますが、電圧ループ情報は誤差

の動きのアップスイング

その結果、この 2つの信号が収束し

過渡応答中にスイッチング周波数が

正の負荷ステップによってV が一

が一時的に上昇し、オフCOMP
正の負荷過渡応答時に周波数が増大

転じてレギュレーションの範囲内に

同様に、負の負荷ステップでは、

VALLEY
TRIP POINTS

LOAD CURRENT
DEMAND

ERROR AMP
OUTPUT

PWM OUTPUT fSW >fSW
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OUTPUT
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図 78. 負荷過渡応答の動作 
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ーション情報 

0.6 V に

OUT 回路を

めることができます。Vout-FB 間（RT）と FB-GND 間（R の

を選択すれば、コンバータの最小出力負荷電流が決まり 。

たがって、任意の RB値に対して次式を使って RT値を計算 る

アプリケ
帰還抵抗分圧器 
内部バンド・ギャップ・リファレンス（VREF）が

れているため、任意の V  値に対して必要な抵抗分圧

固定さ

決

B） 値

ます し

す こ

とができます。 

V6.0
V)6.0( −

×= OUT
BT

V
RR  

インダクタの選択 
プル電流に反比例

で計算することができま

す。 

インダクタの値は、インダクタのリッ します。

ピーク to ピーク・リップル電流は次式

3
LOAD

LOADIL
I

IKI ≈×=Δ

ここで、KI は代表的な

インダク

 

0.33 です。 

タ値は次式で計算することができます。 

IN

OUT

SWL

OUTIN

V
V

fI
VV

L ×
×Δ
−

=
)(  

ここで、 
VIN は入力電圧です。 
VOUT は必要な出力電圧です。 
fSW はコントローラのスイッチング周波数です（300 kHz、600 kHz、
1.0 MHz)。 

インダクタを選ぶ場合は、ピーク電流レベルを超えるインダク

の飽和定格を選択し、リップル電流を計算します（「バレー電流

制限の設定」と図 79を参照）。 

タ
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図 79. バレー電流制限値 対 ピーク・インダクタ電流

（リップル電流の 33%、40%、50%） 

推奨  

C
Ω

D   
(m Manufacturer 

Model  
Number 

表 8. インダクタ

L  
(µH)

D
(m

R I  
)

SAT
(A) 

imensions
m) 

0.12 0.33 10 Würth Elek. 744303012  55 .2 × 7 
0.22 0.33 10 Würth Elek. 744303022  30 .2 × 7 
0.47 0.67 13 Würth Elek. 744355147  50 .2 × 12.8 
0.72 1.3 10 Würth Elek. 744325072 35 .5 × 10.2 
0.9 1.6 3 Würth Elek. 744355090 28 1  × 12.8 
1.2 1.8 25 10.5 × 10.2 Würth Elek. 744325120 
1.0 3.3 20 10.5 × 10.2 Würth Elek. 7443552100 
1.4 3.2 24 14 × 12.8 Würth Elek. 744318180 
2.0 2.6 22 13.2 × 12.8 Würth Elek. 7443551200 
0.8 2.5 16.5 12.5 × 12.5 AIC Technology CEP125U-R80

出力リップル電圧（ΔVRR） 
プル電圧は、定常状態中の DC 出力電圧の AC 成分です。

容誤差を得るために必要な出

ことができます。（1.0%の精

状態のときのみ可能です。） 

出力リッ

1.0%のリップル誤差の場合、この許

力容量値は以下の式を使って求める

度は、負荷過渡応答中ではなく定常

OUTRR VV ×=Δ )01.0(  

出力コンデンサの選択 
出力コンデンサの主な目的は出力

ですが、負荷過渡応

電圧リップルを低減すること

答イベント時には、このコンデンサで出力電

圧を回復することもできます。任意の負荷電流ステップで、この

ステップ・イベント中に生成される出力電圧リップルは、出力コ

比例します。この回復期間中に出力電

クロスオーバー周波数（ループ帯域

てきます。このクロスオーバー周

波数は、出力コンデンサ、コンデンサの等価直列抵抗（(ESR）、

補償回路で決まります。 

態の動作ポイントで小信号電圧リップル（出力リップル電

圧）を計算するには、次式を使用します。 

ンデンサの選択した値に反

圧がセトリングする速度は、

幅）をどこで設定するかで違っ

定常状

[ ]⎟
⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

×Δ−Δ××
×Δ=

)(8
1

ESRIVf
IC

LRIPPLESW
LOUT  

ここで、ESR は出力コンデンサの等価直列抵抗です。 

出力負荷ステップを計算するには、次式を使用します。 

))((
2

ESRIVf
I

C
LOADDROOPSW

LOAD
OUT ×Δ−Δ×

Δ
×=  

ここで、ΔVDROOP は任意の正の負荷電流ステップ（ΔILOAD）に対

する VOUTの許容偏差です。 
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てい

ンサに

につれ、定格低減によって容量が低減し、最

大 80%まで失われる可能性があることです（図 80を参照）。X7R
シリーズを使用することもできますが、選択の範囲は最  µF
までになります。 

ますが、

印加さ
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図 80. セラミック・コンデンサの DC電圧特性 対 容

ョンの

セラミック

ンサを使

用するときは、複数の MLCC を並列に搭載して全直列抵抗値を

低減する必要があります。 

アーキテクチャを採用してい

必要な

のユニティ・

（fSW/10）におけるコンバータの全ループ・ゲイン

（H）を調べる必要があります。 

量 

バルク

・

電解コンデンサは、ほとんどの高電流アプリケーシ

容量条件を満たします。電解コンデンサの ESR は

コンデンサの ESR よりかなり大きいため、電解コンデ

補償回路 
ADP1870/ADP1871は、電流モード・

るため、タイプ II の補償が必要になります。補償に

（抵抗値と容量値）を決めるには、H = 1 V/V のとき

ゲイン周波数

部品値

FILTCOMP
REF

OUT
CSM ZZ

V
V

GGH ××××== V/V1  

高周波における各変数を調べれば、ユニティ・ゲイン伝達関数を

簡略化して RCOMPと CCOMPの部品値の式を得ることができます。 

出力フィルタ・インピーダンス（ZFILT） 
高周波でのフィルタの伝達関数を調べれば、クロスオーバー周波

数（s = 2πfCROSS）でのインピーダンスに関して、次の簡単な式が

得られます。 

OUT
FILTER sC

Z 1
=   

 

（ZCOMP） 
C2 COMPよりかなり小さい場合は、CC2を誤差アンプの出力イ

ンピーダンス式から省くことができます。伝達関数は次のような

簡単な式で表すことができます。 

誤差アンプ出力インピーダンス

C が C

CROSS

ZEROCROSSCOMP
COMP f

ffR
Z

)( +
=  

また 

f SWCROSS f×=
1  

ここで、ゼロ周波数 fZERO は、ADP1870 のクロスオーバー周波数

の 1/4 に設定されます。  

） 
誤差アンプ・ゲイン（トランスコンダクタンス）は以下の値にな

。 

G  = 500 µA/V 

 
で表すことができます。 

12

誤差アンプ・ゲイン（GM

ります

M

電流検出ループ・ゲイン（GCS）

電流検出ループ・ゲインは次式

ONCS
CS RA

G
×

=  (A/V) 

ここで、 

1

ACS（V/V）は 3 V/V、6 V/V、12 V/V、24 V/Vに設定できます（「設

定用抵抗（RES）検出回路」と「バレー電流制限の設定」を参照）。  
インピーダンスです。 

クロスオーバー周波数 
ープ（システム）ゲインが 0 dB
1870 などの電流モード・コンバー

1/10～ 
1/15 に設定することを推奨します。 

RONは下側 MOSFET のチャンネル・

クロスオーバー周波数は、全ル

（H = 1 V/V）の周波数です。ADP
タの場合は、クロスオーバー周波数をスイッチング周波数の

SWCROSS ff
12
1

=  

CCOMPと fZERO（ゼロ周波数）の関係は次式で表すことができます。 

COMPCOMP
ZERO CR

f
××π

=
2

1  

ゼロ周波数はクロスオーバー周波数の 1/4 に設定されます。 

上述したパラメータをすべて組み合わせると次式のようになり

ます。 

REF

OUT

CSM

OUTCROSS

ZEROCROSS

CROSS
COMP V

V
GG

Cf
ff

f
R ×

π
×

+
=

2  

ZEROCOMP
COMP fR

C
××π×

=
2

1  
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条件の 1 つとな

です。負荷電

大 20 Aの高電力アプリケーションの場合、部品を選択する

があります。  

に印加される MOSFET サポート

抗 
QG：全ゲート電荷 

ンデンサ 
チの入力コンデンサ 

下の損失が生じ

） 

ンネル

る電力消費に起因します。上側 MOSFETによる電力損

スイッチング期間のデューティサイ ル（D）に比例し

1 – D に比

最大 DC
ーションでは

とから、特

MO す。したがって、

下 グ期間の大部分でオン状態になりま

効率に関する考慮事項 
DC/DC コンバータを作製する場合、効率が重要な

ります。効率とは、入力電力に対する出力電力の比

流が最

際に役に立つ重要な MOSFETパラメータには以下

• VGS (TH)：ゲートとソース間

電圧 
• RDS (ON)：チャンネル導通時の MOSFET オン抵

• 
• CN1：上側スイッチの入力コ

• C ：下側スイッN2

通常のスイッチング動作時に、外部部品には以 ま

す。 

• チャンネル導通損失（両 MOSFET） 
• MOSFET ドライバ損失 
• MOSFET スイッチング損失 
• ボディ・ダイオード導通損失（下側 MOSFET
• インダクタ損失（銅およびコア損失）  

チャンネル導通損失 
通常動作時の効率の損失の大部分は、MOSFETチャ

によ

の導通

失は各

ク 、下側

例しMOSFETによる電力損失は各スイッチング期間の

ます。MOSFET の選択は、コンバータが供給するはずの

負荷電流に左右されます。代表的な高電流アプリケ

50%未満のデューティサイクルが使用されるこ に下側

SFET の選択は最大負荷電流に左右されま

側 MOSFET はスイッチン

す。  

( )[ ] 2
LOADI×  
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図 81. スイッチング周波数 

スイッチング損失 
SW ノードは、上側と下側の M

対 内部整流器の電圧降下 

OSFET のスイッチング動作によっ

します。その結果、MOSFET のゲート酸化層に対する電

荷の補充と除去が行われるとともに、ドレイン端子、ソース端子、

ッジのオーバラップによる寄生容量に対

が行われます。これらの電荷経路に出入

が加わります。この損失は、

以下の式を使って概数を求めることができます。この式は、これ

らの容量性領域に電荷が出入する時間を表しています。 

tSW-TRANS = RGATE × CTOTAL  

ここで、 
CTOTAL は外部 MOSFET の CGD + CGSの値です。 
RGATE は外部 MOSFET のゲート入力抵抗です。 

1スイッチング・サイクル期間とこの時定数の比は、乗率として次

式で使用します。 

て遷移

およびゲート酸化膜エ

しても電荷の補充と除去

する電流により、遷移時間中に損失

1 N2(ON)N1(ON)N1,N2(CL) RDRDP ×−+×=

MOSFETドライバ損失 
ほかに損失の要因になるものとしては

ます。損失の原因は、動作中にドライバを流れる DC
MOSFET

2-
)( ×××= INLOAD

SW

TRANSSW
LOSSSW VI

t
t

P   
MOSFET ドライバがあり

電流と外部

の QGATE（総ゲート電荷）パラメータです。 

PDR(LOSS) = [VDR × (fSWCupperFETVDR + IBIAS)] +  
[VREG × (fSWClowerFET VREG + IBIAS)] 

ここで、 
CupperFET は上側MOSFETの入力ゲート容量です。 
ClowerFET は下側MOSFETの入力ゲート容量です。 
IBIAS は上側と下側のドライバに流れるDC電流です。 
VDR はドライバのバイアス電圧（低入力電圧（VREG）から整流器

の電圧降下を引いた値。図 81を参照）です。 
VREG はバイアス電圧です。 
fSW はコントローラのスイッチング周波数です（300 kHz、600 kHz、
1.0 MHz）。 

すなわち 

2)( ×××××= INLOADTOTALGATESWLOSSSW VICRfP  
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ダイオード導通損失 
ADP1870/ADP1871 は、同時導通保護回路を使って

MOSFET が同時に導通するのを防止します。この

ラップを制御することによって、大電流が流れて電

品に修理不能な損傷を与えるのを防ぐことができま

このブランキング期間（デッド・タイム）は代償を伴い

入力コンデンサの選択 

Rev. 0  － 27/40 － 

上側と

ような

源段の外部

す。た

、

が状態を変えた直後にダイオード導通損失が発生し、アイ

モードになってもしばらく続きます。同時導通保護状態の

SFET のボディ・ダイオードによる損失量は、次

下側の

オーバ

部

だし、

MOSFET
ドル・

ときの

式で計下側 MO
算することができます。 

2)(
)( ×××= FLOAD

SW

LOSSBODY
LOSSBODY VI

t
P

ここで、 

t
 

tBODY(LOSS)はボディの導通時間です（デッド・タイム期間について

は、図 82を参照）。 
tSW はスイッチング・サイクル当たりの期間です。 
VF は導通時のボディ・ダイオードの順方向電圧降下です

パラメータについては、選択した外部MOSFETのデータシ

参照してください。） 

。（VF

ートを
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の導通時間 

通モード時は、DC 抵抗（DCR）を持つインダクタ巻線

の電流導通によって さらに増大します。一般に、イン

ダクタのサイズが大きいほど、DCR 値が小さくなります。 

インダクタのコア損失は、コア材料内で生成される渦電流によっ

て生じます。渦電流は、巻線を通る電流の変化に起因する磁束の

変化によって発生します。インダクタのコア損失は、コア材料、

磁束の振幅、周波数、コアの体積に左右されます。フェライト・

インダクタのコア損失は最小ですが、鉄粉インダクタのコア損失

はもっと大きい値になります。高電流、DC/DC スイッチング・

アプリケーション向けの ADP1870/ADP1871 には、シールド付き

フェライト・コア材タイプのインダクタの使用を推奨します。こ

れによって、損失がわずかになり電磁干渉（EMI）の問題がなく

なります。 

+ Core Loss 

入力コンデンサを選択するのは、入力電圧リップルを低減または

ダンスを低減するためです。

予測可能なものにするために

使用する問題点としては、物理的な形状以

直列インダクタ（ESL）が大

電解コンデンサの ESR は高

プル振幅が生じ、一般的に高

せん。 

合は、ESR 値の低い積層セラ

接続することを推奨しま

す。これにより、入力電圧リップルの振幅を大幅に低減できます。

ただし、この場合は MLCC を上側 MOSFET のドレインと下側

MOSFET のソース端子の間に直接接続してください（「レイア

の配置や実装が悪いと、浮遊

ンスが生じ、MLCC の効

最小化し、高周波ソース・インピー

これは、ループ安定性や過渡性能を

非常に重要です。 

バルク・コンデンサを

外に、等価直列抵抗（ESR）と等価

きいことがあります。アルミニウム

く、このために大きな入力電圧リッ

スイッチング周波数では有効ではありま

バルク・コンデンサを使用する場

ミック・コンデンサ（MLCC）を並列に

ウトの考慮事項」を参照）。MLCC
インダクタンスやパターン・インピーダ

果が得られません。 

図 82. 低電圧入力（VREG） 対 ボディ・ダイオード

インダクタ損失 
通常の導

電力損失が

2
)( LOADLOSSDCR IDCRP ×=

( )
OUT

OUTINOUT
LOAD,maxrmsCIN II =, V

VVV −×
×  

ップルと入力コンデンサの最大 RMS電流は、上側

状態のときの 1 – D 間の終わりに発生しま

、D の時点で最大値に達しま

ルを計算するときは、次のように入力コ

ンデンサの ESR を考慮してください。 

VRIPPLE,max = VRIPP + (ILOAD,max × ESR)  

ここで、 
VRIPP 一般に最小電圧入力の 1%です。 
ILOAD,max は最大負荷電流です。 
ESRは入力コンデンサの等価直列抵抗定格です。  

必要な最小入力コンデンサを計算するために電荷平衡式に

VRIPPLE,maxを挿入すると、次式のようになります。 

最大入力電圧リ

MOSFETがオフセット

す。入力コンデンサの RMS 電流は

す。最大入力電圧リップ

は

SWRIPPLE,max

LOAD,max
IN,min f

DD
V
I

C )1( −
×=  

すなわち 

RIPPLE,maxSW

LOAD,max
IN,min Vf

I
C

4
=  

ここで、D = 50% 
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、オンボー

DC/DC
プリケ

、高い

を選択する

に

ン温度が

傷が生じる可能性があるため、デ

の両 M
下する

低ドロ

も重要

ADP1 ボードの LDO を使用するた

消費電流（fxCx
力消費に加 蔵のドライバ

費電力を計算するための式です。 

ピンMOSPパ のADP1870/ADP1871 の

ce 

熱に関する考慮事項 
ADP1870/ADP1871 は、オンボードのコントローラ

の LDO、オンボードの MOSFET ドライバを備えた

プダウン高電流アプリケーションに使用します。ア

ンは最大 20A の負荷電流を供給しなければならず

度で使用されるため、外部の上側／下側 MOSFET
に 125°C の最大許容ジャンクション温度を超えないよう

して慎重に考慮する必要があります。ジャンクショ

以上になると回復不能な損

ド

ステッ

ーショ

周囲温

際

熱に関

155°C
バイ

スはサーマル・シャットダウン・モードに入り、外部

をオフにします。ジャンクション温度が 140°C に低

バイスはイネーブルになりません（「オンボードの

ウト・レギュレータ」を参照）。 

OSFET
までデ

ップア

また、パッケージの熱抵抗を考慮すること です。

め、外部

V）が内

ADP1870/ 871 はオン

を駆動する内部MOSFET
部 LDO

ドライバの AC
わります。式 3 は、内の電 と内

部 LDOの消

表 9に、10 ッケージ 熱抵抗

を示します。 

表 9. 10 ピン MSOP の熱抵抗 

Parameter Thermal Impedan
10-Lead MSOP θJA  

2-Layer Board 213.1°C/W 
4-Layer Board 171.7°C/W 

図 83は、ADP1870/ADP1871 のIC周りの最大許容周囲温度

の高入力電圧（VIN）との関係を示しています。この図から

ピンMOSPパッケージの低、中、高出力セットポイントに

各スイッチング周波数の温度定格低減条件が明らかにな

すべての温度定格低減条件は、125°Cの最大ICジャンクシ

度に基づいています。 

と規定

、10
対する

ります。

ョン温
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図 83. VIN 対 周囲温度―10 ピン MSOP（171°C/W）、 
4 層 EVB、CIN = 4.3 nF（上側/下側 MOSFET） 

ャンクション温度は 125°Cで

パ 消費電力に起因するパッ

TA）の合計値は、次式で表

される最大ジャンクション温度 125°C を超えてはいけません。 

 T  (1) 

温度です。 
 

R ジ温度の上昇値です。 

特性に比例します。次の式は

表しています。 

(2) 

周囲空気に接触する外部表面

までのパッケージ熱抵抗です。 
費電力です。 

ド

のです。MOSFET ドライバと内部

タ（「効率に関する考慮事項」の

の電力損失は次式で表すこと

VDR × (fSWCupperFETVDR + IBIAS)] +  
[VREG × (fSWClowerFET VREG + (3) 

ここで、 
ト・コンデンサです。 

FETの入力ゲート・コンデンサです。 
ライバに流れるDC電流（2 mA）です。 

 はドライバのバイアス電圧（低入力電圧（VREG）から整流器

引いた値。図 81を参照）です。 
VREG はLDO出力／バイアス電圧です。 

ADP1870/ADP1871の IC最大許容ジ

す。つまり、 ッケージの熱抵抗と内部

ケージ上昇温度（TR）と周囲温度（

TJ = TR × A

ここで、 
TA は周囲

TJ は最大ジャンクション温度です。

T  は内部の電力消費に起因するパッケー

パッケージ温度の上昇はその熱抵抗

この比例関係を

TR = θJA × PDR(LOSS) 

ここで、 
θJA は、ダイのジャンクションから

PDR(LOSS) は IC の全消

消費電力の大部分は、外部 MOSFET のゲート容量とオンボー

の LDO を流れる電流によるも

低ドロップアウト・レギュレー

「MOSFET ドライバ損失」を参照）

ができます。 

PDR(LOSS) = [
 IBIAS)] 

CupperFET は上側MOSFETの入力ゲー

ClowerFET は下側MOS
IBIAS は上側と下側のド

VDR

の電圧降下分を

)()()()( BIASREGtotalSWREGINLOSSDRLDODISS IVCfVVPP +×××−+=  (4) 

ここで、 
PDISS(LDO) は VIN と VREG 間の LDO ブロック内のパス・デバイス

で消費される電力です。 
Ctotal は外部 MOSFET の CGD + CGSの値です。 
VREG は LDO 出力電圧およびバイアス電圧です。 
VIN は高電圧入力です。 
IBIAS は DC 入力バイアス電流です。 
PDR(LOSS) は MOSFET ドライバ損失です。 
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たとえば、外部 MOSFET特性が θJA（10ピン MSOP）
f  = 300
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= 171.2°C/W、

SW  kHz、IBIAS = 2 mA、CupperFET = 3.3 nF、ClowerFET = 3.3 nF、VDR 
= 4.62 V、VREG = 5.0 Vの場合、電力損失は次式で求めるこ

きます。 
とがで

( )[ ]
( )

))002.00.5103.310300(0.5(

))002.062.4103.310300(62.4(
93

93

)(

+×××××+

+×××××=

+×

+×=

−

−

BIASREGlowerFETSW

BIASDRupperFETSWDRLOSSDR

IVCf

IVCfVP

 [+ REGV ]

 mW 

パッケージ温度（10 ピン MSO ）の上昇値： 

= 57.12

)002.05103.310300()V5

)()(
93

)(

+×××××−

+×××−=
−

BIASREGtotalSWREGINLDODISS IVCfVVP
 

V13(=

= 55.6 mW 

mW6.55mW13.77
)()()(

+=

+= LOSSDRLDDISSTOTALDISS PPP
 O

= 132.73 mW 

P

mW05.132°C2.171
)(

×=
LOSSDRJAR ×= PT θ

 

= 22.7°C 

85°Cの最大周囲温度環境を仮定した場合： 

°C85°C7.22 +=×= ARJ TTT  °C72.107=

このように最大ジャンクション温度の 125°C を下回る値

設

A いデバイスで、設計の条件

わずかです。たとえば、ここに示した例では、VOUT = 1.8 V、ILOAD 
= 15 A（パルシング）、VIN = 12 V（ty ）、fSW = 300 kHz という

4 条件しか使用していません。 

入力電圧リップルは一般に最小入力電圧の 1%です（

0.01  

VMAX,RIPPLE = VRIPP − (ILOAD,MAX × ESR) 
= 120 mV − (15 A × 0.001) = 45 mV 

になり

ます。 

計例 
DP1870/ADP1871 は使いやす はごく

p
つの設計

入力コンデンサ 
最大 11.8 V × 

 = 120 mV）。

VRIPP = 120 mV 

mV105103004
A15

4 3
,

,

×××
==

RIPPLEMAXSW

MAXLOAD
IN,min Vf

I
C  

= 120 µF 

5 個の 22 µF セラミック・コンデンサを選択します。5 個の 22 µF
セラミック・コンデンサの合計 ESR は 1 mΩを下回る値になりま

す。 

IRMS = ILOAD/2 = 7.5 A 

PCIN = (IRMS)2 × ESR = (7.5 A)2 × 1 mΩ = 56.25 mW 

 
インダクタのリップル電流振幅は次式で得られます。 
インダクタ

3
LOAD

L
I

I ≈Δ = 5 A 

インダクタ値について計算すると、以下のようになります。 

V2.13
V8.1

10300V5
)V8.1V2.13(

)(

3 ×
××

−
=

×
×Δ

−
=

IN,MAXSWL  

OUTOUTIN,MAX

V
V

fI
VV

L

クタのピーク電流の概算値は次式で求めることができま

す。 

 (5 A × 0.5) = 17.5 A 

したがって、適切なインダクタは、表 8から 1.0 µH、DCR = 3.3 mΩ、
が 20 A のもの（ Würth Elektronik 

100）を選びます。 

5 A)2 = 675 mW 

の設定 
バレー電流の概算値は次式で求めることができます。 

ように下側MOSFETのRON抵

100 kΩの設定抵抗（RES）
ACSに相当します。 

RRES = 100 kΩのプログラマ

抗を選択してください。 

出力コンデンサ 
15 Aの負荷ステップが出力で発生し、出力の定常状態の動作ポイ

ントからの許容偏差が 5%以下であると仮定します。この場合、

ADP1870 の利点は、周波数が疑似周波数であるために、スイッ

に増大してコンバータの迅速

なる点です。 

ΔVDROOP = 0.05 × 1.8 V = 90 mV 

出力コンデンサの合計 ESR の範囲が 5～10 mΩと仮定すると、次

のような計算になります。 

= 1.03 µH 

インダ

15 A +

処理できるピーク電流

7443552
2

)( LLOSSDCR IDCRP ×=  

= 0.003 × (1

電流制限

15 A − (5 A × 0.5) = 12.5 A 

表 7と図 71のバレー電流制限に示す

抗が 4.5 mΩで電流制限値が 13 Aの場合、

は 24 V/Vの

24 V/V の電流検出ゲインに対応する

ブル抵

チング周波数が一時的にせよ即座

な応答が可能に

)mV90(10300
A15

2

)(
2

3 ××
×=

Δ×
Δ

×=
DROOPSW

LOAD
OUT Vf

I
C

 

= 1.11 mF 

したがって、適切なインダクタは合計 ESRが 3.5 mΩの 5個の 270 
µF ポリマー・コンデンサになります。 
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オーバーシュートが 45 mV の場合、前に計算した出力容量が

正かどうか計算してください。 

)

適

( )(

22 )8.1()mV458.1( −−

26 )A15(101 ××
=

−

22

2

)(
)(
−Δ−

×
=

OUTOVSHTOUT

LOAD
OUT VVV

ILC
 

= 1.4 mF 

5 個の 270 µF ポリマー・コンデンサを選択します。 

出力コンデンサを流れる RMS 電流は次式を使って求めます。 

A49.1
V2.13
V8.1

1300μF132 ××
×=

0
)V8.1V2.13(11

,

−
MAXINSW

)(11 , −
× OUTOUTMAXIN VVV

I
32

3 =×

×
×

=RMS VfL  

出力コンデンサの ESR で消 される電力損失は次式のようにな

ります。 

OUT = (IRMS)2 × ESR = (1.5 A)2 × 1.4 mΩ = 3.15 mW 

します。 

費

PC

帰還抵抗回路のセットアップ 
RB = 15 kΩの使用を推奨します。RTは次式で計算

kΩ30
V6.0

V)6.0V8.1(
kΩ15 =

−
×=TR  

、C を計算する場合は、トランスコンダクタン

ます。トランス

ン メータ（GM）は 500 µA/V であり、電流

。 

補償回路 
R 、CCOMP COMP PAR

パラメータと電流検出ゲイン変数が必要になり

ス・

コ

検出ダクタンス・パラ

ループ・ゲインは次式で計算できます

A/V33.8
005.024

11
= =

×
=

ONCS
CS RA

G  

ここで、ACS と RON は電流制限のセットアップから得られます

（「設定用抵抗（RES）検出回路」と「バレー電流制限の設定」

）。 

クロスオーバー周波数はスイッチング周波数の 1/12 です。 

300 kHz/12 = 25 kHz 

ゼ ロスオーバー周波数の 1/4 です。 

25 kHz/4 = 6.25 kHz  

を参照

ロ周波数はク

6.0
8.1

3.810500
1011.11025141.32

1025.61025
1025

2

6

33

33

3

×
××

×××××
×

×+×
×

=

×
π

×
+

=

−

−
REF

OUT

CSM

OUTCROSS

ZEROCROSS

CROSS
COMP V

V
GG

Cf
ff

f
R

 

= 100 kΩ 

ZEROCOMP
COMP fR

C
π

=
2

1  

=
33 1025.61010014.32

1
×××××

 

= 250 pF 

損失の計算 
クル = 1.8/12 V = 0.15 

Ω  

の導通時間） 

ET の順方向電圧） 

CIN = 3.3 nF（MOSFET ート入力容量） 

SFET の全ゲート電荷） 

RGATE = 1.5 Ω（MOSFET のゲート入力抵抗） 

デューティサイ

RON (N2) = 5.4 m

 = 20 ns（ボディtBODY(LOSS)

VF = 0.84 V（MOSF

のゲ

QN1,N2 = 17 nC（MO

( )[ ] 21 LOADN2(ON)N1(ON)N1,N2(CL) IRDRDP ××−+×=  
2= (0.15 × 0.0054 + 0.85 × 0.0054) × (15 A)  

 W = 1.215

2)(
)( ×××= FLOAD

SW

LOSSBODYt
P LOSSBODY VI

t
 

= 20 ns × 300 × 103 × 15 A × 0.84 × 2 
= 151.2 mW 

PSW(LOSS) = fSW × RGATE × CTOTAL × ILOAD × VIN × 2 
= 300 × 103 × 1.5 Ω × 3.3 × 10−9 × 15 A × 12 × 2 
= 534.6 mW 

( )[ ]
( )[ ]

))002.00.5103.310300(0.5(

))002.062.4103.
93

93

)(

+×××××+

+××

+×+

+

310300(62.4( ×××=

×=

−

−

BIASREG

BIASDRupperFETSWDRLOSSDR

IVCfV
IVCfVP

 lowerFETSWREG

= 57.12 mW 

V13( 3
)(

−=
mW6.55

)002.05103.310300()V5

)()(
9

=
+×××××

+×××−=
−

BIASREGtotalSWREGINLDODISS IVCfVVP
 

PCOUT = (IRMS)2 × ESR = (1.5 A)2 × 1.4 mΩ = 3.15 mW 

= 0.003 × (15 A)2 = 675 mW 

PCIN = (IRMS)2 × ESR = (7.5 A)2 × 1 mΩ = 56.25 mW 

PLOSS = PN1,N2 + PBODY(LOSS) + PSW + PDCR + PDR + PDISS(LDO)  
+ PCOUT + PCIN 
= 1.215 W + 151.2 mW + 534.6 mW + 57.12 mW + 55.6  
+ 3.15 mW + 675 mW + 56.25 mW 
= 2.655 W 

 
 
 
 

 

2
)( LOADLOSSDCR IDCRP ×=



  ADP1870/ADP1871 
 

Rev. 0  － 31/40 － 

CROSS SW ZERO CROSS、RRES = 100 kΩ、RBOT = 15 kΩ、RON = 5.4 mΩ（BSC042N03MS G）、VREG = 5 V（フロー

 = 14 Aになります。 

表 10のADP1871 モデルはデ PS バー ン

の

rking e      

推奨外部部品 
表 10の設定は、f  = 1/12 × f 、f  = ¼ × f
ト）、最大負荷電流

バイスの M ジョ です。 

表 10. 外部部品

 

値 

Ma  Cod      

SAP Model  ADP1870 1  
CIN  
(µF) 

CO
(µ ) 

C 
Ω) 

CCOMP 
(pF) 

CPAR 
(pF) 

RTOP 
(kΩ) ADP 871

V  OUT
(V) 

V  IN
(V) 

UT
F) 

  L1  
(µH

R
(k

LD 5 × 22  5 × 5603 2  740 74 5.0 W LDG 0.8 13 2 0.7 47ADP1870ARMZ-0.3-R
ADP1871ARMZ-0. LD  22  4 × 5603

   740 74 15.0 
7/ 

3-R7 W LDG 1.2 13 5 × 2 1.0 47
 LD  4 × 22  4 × 2704  7 571 57 30.0 W LDG 1.8 13 2 1.0 4
 LD  4 × 22  3 × 2704

 3 7 571 57 47.5 W LDG 2.5 13 2 1.5 4
 LD  5 × 22  2 × 3305  7 571 57 67.5 W LDG 3.3 13 2 2.0 4
 LD 4 × 22  330  7  800 80 110.0 W LDG 5 13 2 5 3.2 34
 LD  22  22 4 × 4  800 80 160.0 W LDG 7 13 4 × 2 2 + ( 476) 3.4 34
 LD  4 × 22  4 × 5603

  7 740 74 15.0 W LDG 1.2 16.5 2 1.0 4
 LD  3 × 22  4 × 2704

  7 592 59 30.0 W LDG 1.8 16.5 2 1.0 4
 LD  3 × 22  4 × 2704

 7 7 592 59 47.5 W LDG 2.5 16.5 2 1.6 4
 LD  3 × 22  2 × 3305

 0 7 592 59 67.5 W LDG 3.3 16.5 2 2.0 4
 LD  3 × 22  2 × 1507 4 4 829 83 110.0 W LDG 5 16.5 2 3.8 3
 LD  3 × 22  22  × 4  4 4 829 83 160.0 W LDG 7 16.5 2 2 + 4 76 4.4 3

LD M 5 × 22  4 × 5603
 2  339 34 5.0 X LD 0.8 5.5 2 0.2 47ADP1870ARMZ-0.6-R

ADP1871ARMZ-0. LD  5 × 22  4 × 2704
 7 7 326 33 15.0 

7/ 
6-R7 X LDM 1.2 5.5 2 0.4 4

 LD  5 × 22  3 × 2704
 7 7 271 27 30.0 X LDM 1.8 5.5 2 0.4 4

 LD  5 × 22  3 × 1808 7 7 271 27 47.5 X LDM 2.5 5.5 2 0.4 4
 LD M 3 × 22  5 × 2704

 7  407 41 15.0 X LD 1.2 13 2 0.4 47
 LD M 5 × 10  3 × 3305

 7  307 31 30.0 X LD 1.8 13 9 0.4 47
 LD  5 × 10  3 × 2704

 0 7 307 31 47.5 X LDM 2.5 13 9 0.9 4
 LD  5 × 10  2 × 2704

 0 7 307 31 67.5 X LDM 3.3 13 9 1.0 4
 LD  5 × 10  150  6 4 430 43 110.0 X LDM 5 13 9 7 1.7 3
 LD  3 × 10  4 × 2704

 7 7 362 36 15.0 X LDM 1.2 16.5 9 0.4 4
 LD  5 4 × 10  2 × 3305

 2 7 326 33 30.0 X LDM 1.8 16. 9 0.7 4
 LD  5 4 × 10  3 × 2704

 0 7 326 33 47.5 X LDM 2.5 16. 9 0.9 4
 LD M 4 × 10  330    296 30 67.5 X LD 3.3 16.5 9 5 1.0 47
 LD  4 × 10  4 ×   4 415 41 110.0 X LDM 5 16.5 9  476 2.0 3
 LD  4 × 10  3 ×   4 380 38 160.0 X LDM 7 16.5 9  476 2.0 3

LD  5 × 22  4 × 2704
 2 7 223 22 5.0 Y LDN 0.8 5.5 2 0.2 4ADP1870ARMZ-1.0-R

ADP1871ARMZ-1. R7 LDY DN 1.2 .5 5 × 22  2 × 3305
 .22 47 223 22 15.0 

7/ 
0- L 5 2 0

 LDY LDN 1.8 5.5 3 × 222
 3 × 1808

 0.22 47 163 16 30.0 
 LDY LDN 2.5 5.5 3 × 222

 2704
 0.22 47 163 16 47.5 

 LDY LDN 1.2 13 3 × 109
 3 × 3305

 0.22 47 233 23 15.0 
 LDY LDN 1.8 13 4 × 109

 3 × 2704
 0.47 47 210 21 30.0 

 LDY LDN 2.5 13 4 × 109
 2704

 0.47 47 210 21 47.5 
 LDY LDN 3.3 13 5 × 109

 2704
 0.72 47 210 21 67.5 

 LDY LDN 5 13 4 × 109
 3 × 476

 1.0 34 268 27 110.0 
 LDY LDN 1.2 16.5 3 × 109

 4 × 2704
 0.47 47 326 33 15.0 

 LDY LDN 1.8 16.5 3 × 109
 3 × 2704

 0.47 47 261 26 30.0 
 LDY LDN 2.5 16.5 4 × 109

 3 × 1808
 0.72 47 233 23 47.5 

 LDY LDN 3.3 16.5 4 × 109
 2704

 0.72 47 217 22 67.5 
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g Code         Markin   

SAP Model  ADP1870 ADP1871 (V) 
N

(V) 
CIN  
(µF) 

CO
(µF) (µH) 

 
(kΩ) 

CCOMP 
(pF) 

CPAR 
(pF) 

RTOP 
(kΩ) 

VOUT VI  UT  L   1 RC

 LDY LDN 5 16.5 3 × 109
 3 × 476

 1.0 34 268 27 110.0 
 LDY LDN 7 16.5 3 × 109

 222 + 476
 1.0 34 228 23 160.0 

 
1 「インダクタの選択」と表 11 を参照してください。 
2 22 µF 村田製作所 25 V、X7R、1210 GRM32ER71E226KE15L（3.2 mm × 2.5 mm × 2.5 mm） 

 × 7.3 mm × 4.2 mm） 
4 V、7 mΩ、3.7 A EEFUE0G271LR（4.3 mm × 7.3 mm × 4.2 mm） 

5 330 µF パナソニック（SP シリーズ）4 V、12 mΩ、3.3 A EEFUE0G331R（4.3 mm × 7.3 mm × 4.2 mm） 
、X5R、1210 GRM32ER61C476KE15L（3.2 mm × 2.5 mm × 2.5 mm） 

µF パ SP シリーズ）6.3 V、 EFUE0J151XR（ m × 4.2 mm）

80 µF パナソニック（SP シリーズ）4 V、 5 A EEFUE0G181XR（ 2 mm）

F TD 、X7R、121 225X7R1E

 11. 推奨インダクタ

 (µH) DCR (mΩ SAT Dimension (mm Ma Number 

3 560 µF パナソニック（SP シリーズ）2 V、7 mΩ、3.7 A EEFUE0D561LR（4.3 mm
4 270 µF パナソニック（SP シリーズ）

6 47 µF 村田製作所 6 V
7 150 ナソニック（ 10 mΩ、3.5 A E 4.3 mm × 7.3 m  
8 1 10 mΩ、3. 4.3 mm × 7.3 mm × 4.  
9 10 µ K 25 V 0 C3 106M 
 

表  

L ) I  (A) ) nufacturer Model 
0.12 0.33 55 10.2 × 7 Wü nik 744303012 rth Elektro
0.22 0.33 30 10.2 × 7 Wü nik 744303022 rth Elektro
0.47 0.67 50 13.2 × 12.8 Wü  744355147 rth Elektronik
0.72 1.3 35 10.5 × 10.2 Würth Elektronik 744325072 
0.9 1.6 28 13 × 12.8 Würth Elektronik 744355090 
1. 1.8  10. 2 Wü 744325120  2  25 5 × 10. rth Elektronik 
1.0 3.3 1 Wü 7443552100  20 0.5 × 10.2 rth Elektronik 
1.4 3.2 24 14 × 12.8 Würth Elektronik 744318180 
2.0 2.6 1 Wü 7443551200  22 3.2 × 10.8 rth Elektronik 
0.8 2.5 1 12.5 AI  CEP125U-R80  16.5 2.5 × C Technology
 

表 12. 推奨 MO T 

VGS = 4.5 V 
  

(mΩ) 
D  
(A) 

V
(V) 

C
(nF) 

QTOTAL 
(nC) Package Manufacturer Model Number 

SFE

RON I DS  IN  

Upper-Side MOSFET  
(Q1/Q2) 

5.4 47 30 3.2 20 PG-TDSON8 Infineon BSC042N03MS G 

 10.2 53 30 1.6 10 PG-TDSON8 Infineon BSC080N03MS G 
 6.0 19 30  35 SO-8 Vishay Si4842DY 
 9 14 30 2.4 25 SO-8 International Rectifier IRF7811 
Lower-Side MOSFET  

(Q3/Q4) 
5.4 47 30 3.2 20 PG-TDSON8 Infineon BSC042N03MS G 

 10.2 82 30 1.6 10 PG-TDSON8 Infineon BSC080N03MS G 
 6.0 19 30  35 SO-8 Vishay Si4842DY 
 



  ADP1870/ADP1871 
 

Rev. 0  － 33/40 － 

の電圧

ナログ

電源部品の配置を最適化することは非常に重要であり、これ

よって出力リップルを最小限に抑え、厳しいレギュレーション

様を維持し、PWM ジッタ／電磁干渉を低減することができます。  

ョンで使用する代表的な

ます。青色のパターンが高電

、VOUTのパターンは太く

し、できれば幾つも複製し、複数の層に配線してください。ビア

は、主に入出力コンデンサの正側と負側の端子の周りに設け、

Q1/Q2 のソース、Q3/Q4 のドレイン、インダクタに沿って配置し

ます。 

 

レイアウトの考慮事項 
DC/DC コンバータの性能は、PC ボード（PCB）上

電流経路の配置に大きく左右されます。高感度のア

経路と

部品や

に

仕

図  84に、高電流アプリケーシ

ADP1870/ADP1871 の回路図を示し

流の経路を示しています。VIN、PGND

MURATA:  (HIGH VOLTAGE INPUT CAPACITORS)
22µF, 25V, X7R, 1210 GRM32ER71E226KE15L

PANASONIC: (OUTPUT CAPACITORS)
270µF, SP-SERIES, 4V, 7mΩ EEFUE0G271LR

INFINEON MOSFETs:
BSC042N03MS G (LOWER SIDE)
BSC080N03MS G (UPPER SIDE)

WÜRTH INDUCTORS:
1µH, 3.3mΩ, 20A 7443552100

R5
100kΩ

Q3 Q4

Q1 Q2

HIGH VOLTAGE INPUT
VIN = 12V

C12
100nF

VOUT = 1.8V, 15A

C3
22µF

C4
22µF

C5
22µF

C6
22µF

C7
22µF

C8
N/A

C9
N/A

C23
270µF

+C22
270µF

+C21
270µF

+C20
270µF

+

C27
N/A

C14 TO C19
N/A

+C26
N/A

+C25
N/A

+

JP3

C24
N/A

+

1.0µH

R6
2Ω
C13
1.5nF

R1 30kΩ
R2

15kΩ
R4
0Ω

VOUT

1 VIN 10BST

2 COMP/EN 9SW

3 FB 8DRVH

4 GND 7PGND

5 VREG 6DRVL

ADP1870/
ADP1871

CC
571pF

CF
57pF

RC
47kΩ

C1
1µF

C28
10µF

C2
F0.1µ

08
73

0-
08

1

 

図 84. ADP1870 高電流評価用ボードの回路図（青色のパターン：高電流経路） 
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08
73

0-
08

2

OUTPUT CAPACITORS
ARE MOUNTED ON THE
RIGHTMOST AREA OF
THE EVB, WRAPPING
BACK AROUND TO THE
MAIN POWER GROUND
PLANE, WHERE IT MEETS
WITH THE NEGATIVE
TERMINALS OF THE
INPUT CAPACITORS

INPUT CAPACITORS
ARE MOUNTED CLOSE
TO DRAIN OF Q1/Q2
AND SOURCE OF Q3/Q4.

BYPASS POWER CAPACITOR (C1)
FOR VREG BIAS DECOUPLING
AND HIGH FREQUENCY
CAPACITOR (C2) AS CLOSE AS
POSSIBLE TO THE IC.

SENSITIVE ANALOG
COMPONENTS
LOCATED FAR
FROM THE NOISY
POWER SECTION.

SEPARATE ANALOG GROUND
PLANE FOR THE ANALOG
COMPONENTS (THAT IS,
COMPENSATION AND
FEEDBACK RESISTORS).

 

図 85. ADP1870 高電流評価用ボードの全レイアウト 

08
73

0-
08

4

 

図 86. 評価用ボードの第 2 層 
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TOP RESISTOR
FEEDBACK TAP

08
73

0-
08

3

VOUT SENSE TAP LINE
EXTENDING BACK TO THE
TOP RESISTOR IN THE
FEEDBACK DIVIDER
NETWORK (SEE FIGURE 86
TO FIGURE 88). THIS
OVERLAPS WITH PGND
SENSE TAP LINE EXTENDING
BACK TO THE ANALOG
PLANE (SEE FIGURE 88,
LAYER 4 FOR PGND TAP).  

図 87. 評価用ボードの第 3 層 
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08
73

0-
08

5

BOTTOM RESISTOR
TAP TO THE ANALOG
GROUND PLANE

PGND SENSE TAP FROM
NEGATIVE TERMINALS OF
OUTPUT BULK CAPACITORS.
THIS TRACK PLACEMENT
SHOULD BE DIRECTLY
BELOW THE VOUT SENSE

E FR  FIGURE 84.LIN OM

 

 88. 

レーン

必要が

り短い

4 番ピン）に接続してください。このプレーン

評価用ボードの上面層のみとします。クロストー

3 層、

ださい。高感度

・プレーンに

抵抗の下部

サ（0.1 µF）、

ン）と PGND
0.1 µF のコン

番ピン）の間

に接続します。 

電源領域 
大電流を高電圧入力（VIN）から出力（VOUT）に送り、さらに電

源グラウンドに戻るような流れにするには、正しくボードを構成

する必要があります（図 85を参照）。この場合、VINプレーンを

左側、出力プレーンを右側、主電源グラウンド・プレーンをこの 2
つのプレーンの間に配置します。電流は、オン状態のときに入力

コンデンサからQ1/Q2 を経由して出力コンデンサに流れます（図 
89を参照）。この電流の方向（黄矢印）は、Q1/Q2 がオフになり、

Q3/Q4 がオンになっても変わりません。Q3/Q4 がオンになって、

電流がバルク・コンデンサの電源グラウンド端子からQ3/Q4 経由

で出力コンデンサに流れるときも、その電流の方向（赤矢印）は

そのままです。このように電源プレーンを配置すれば、Q1/Q2 を

磁束が変化する領域を最小限

は一般にQ1/Q2 のソース端子

すが、これによってSWノー

近にあります。このノードの

アナログ回路や部品から離れ

度の突然の変化のほとんどが

。可能であれば、熱を低減するた

めにこのパッドを第 2 層と第 3 層にも配置し、SW ノード・プレー

ンの真下にはほかの電圧／電流経路が一切来ないようにしてく

ださい。SW ノード・プレーンの主にインダクタの端末の露出

パッドの周りと、Q1/Q2 のソースおよび Q3/Q4 のドレインの周囲

にビアを配置します。出力電圧電源プレーン（VOUT）は、評価用

ボードの右端にあります。このプレーンは複製する必要があり、

インダクタの端子と出力バルク・コンデンサの正端子の周りのビ

アから複数の層に通じるようにします。出力コンデンサの負端子

は、前述したように、主電源グラウンド（PGND）の近くに配置

します。これらのポイントはすべてタイトな円（部品形状が許す

限り）を形成しているため、D と 1 – D が切り替わるイベントの

ときに磁束が変化する領域が最小限に抑えられます。  

評価用ボードの第 4 層（底面層） 

は、主

ありま

経路で

を設け

ク干渉

第 4 層

流れる電流が突然停止した場合も

に抑えられます。磁束の突然の変化

やQ3/Q4 のドレイン端子で発生しま

ドに大きなdV/dtが生じます。  

SW ノードは評価用ボードの上部付

使用領域は最小限に抑え、高感度の

た場所に配置してください。磁束密

このノードで発生するためです

図

IC領域（評価用ボードの左側） 
アナログ・グラウンド・プレーン（GND）用のプ

電源グラウンド・プレーン（PGND）から分離する

す。アナログ・グラウンド・プレーンは、できる限

GND ピン（

るのは、

を避けるために、このプレーンの真下の第 2 層、第

の領域にほかの電圧／電流経路を配置しないでく

のアナログ部品の負端子は、アナログ・グラウンド

接続してください。高感度のアナログ部品には、FB
の抵抗、バイアシング用の高周波バイパス・コンデン

補償回路などがあります。 

1 µF のバイパス・コンデンサを VREG ピン（5 番ピ

ピン（7 番ピン）の間にじかに搭載します。また、

デンサを VREG ピン（5 番ピン）と GND ピン（4
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VOUT

SW

VIN PGND

図 89. 主な電流経路―上側 MOSFET がオン状態の

印）と下側 MOSFET がオン状態のとき（右

差動電圧の検出 

08
73

0

とき（

矢印）

ADP1870/ADP1871 の動作はバレー電流モード制御方式であるた

め、下側 MOSFET のドレインとソース間の差動電圧を検出しま

す。下側 MOSFET のドレインは IC の SW ピン（9 番ピン）ので

きるだけ近くに接続します。同様に、ソースは IC の PGND ピン

（7 番ピン）のできるだけ近くに接続します。可能であれば、こ

れらのパターンのラインは両方とも細くして、ほかのアクティ

ブ・デバイスや電圧／電流経路から離してください。 

-0
86

 

左矢

LAYER 1: SENSE LINE FOR SW
(DRAIN OF LOWER MOSFET)

LAYER

08
73

0-
08

7

 1: SENSE LINE FOR PGND
(SOURCE OF LOWER MOSFET)  

図 90. CS アンプ差動検出用の下側

ス・トラッキング・タッピング（

ライン） 

 

MOSFET のドレイン／ソー

黄矢印：第 2 層の検出

一番外側の出力コンデンサと帰還抵抗分圧器の間でも、差動検出

を行う必要があります（図 87と図 88を参照）。出力コンデンサ

の正端子は最上部の抵抗（RT）に接続します。また、出力コンデ

ンサの負端子は、アナログ・グラウンドにも接続している最下部

の抵抗の負端子に接続します。どちらのパターンのラインも、前

述したように細くし、ほかのアクティブ・デバイスや電圧／電流

経路から離してください。 
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ン回路 
15 A、300 kHz高電流アプリケーション回路 

代表的なアプリケーショ

MURATA:  (HIGH VOLTAGE INPUT CAPACITORS)
22µF, 25V, X7R, 1210 GRM32ER71E226KE15L

PANASONIC: (OUTPUT CAPACITORS)
270µF, SP-SERIES, 4V, 7mΩ EEFUE0G271LR

INFINEON MOSFETs:
BSC042N03MS G (LOWER SIDE)
BSC080N03MS G (UPPER SIDE)

WÜRTH INDUCTORS:
1µH, 3.3mΩ, 20A 7443552100

R5
100kΩ

Q3 Q4

Q1 Q2

HIGH VOLTAGE INPUT
VIN = 12V

C12
100nF

VOUT = 1.8V, 15A

C3
22µF

C4
22µF

C5
22µF

C6
22µF

C7
22µF

C8
N/A

C9
N/A

C23
270µF

+C22
270µF

+C21
270µF

+C20
270µF

+

C27
N/A

C14 TO C19
N/A

+C26
N/A

+C25
N/A

+C24
N/A

+

1.0µH

R6
2Ω
C13
1.5nF

R1 30kΩ
R2

15kΩ
R4
0Ω

VOUT

1 VIN 10BST

2 COMP/EN 9SW

3 FB 8DRVH

4 GND 7PGND

5 VREG 6DRVL

ADP1870/
ADP1871

CC
571pF

CF
57pF

RC
47kΩ

C1
1µF

C28
10µF

C2
0.1µF

JP3

08
73

0-
08

8

 

図 91. 12 V 入力、1.8 V 出力、15 A、300 kHz のアプリケーション回路（Q2/Q4 無接続） 

 

5.5 V入力、600 kHzプリケーション回路 

MURATA:  (HIGH VOLTAGE INPUT CAPACITORS)
22µF, 25V, X7R, 1210 GRM32ER71E226KE15L

PANASONIC: (OUTPUT CAPACITORS)
180µF, SP-SERIES, 4V, 10mΩ EEFUE0G181XR

INFINEON MOSFETs:
BSC042N03MS G (LOWER SIDE)
BSC080N03MS G (UPPER SIDE)

WÜRTH INDUCTORS:
0.47µH, 0.8mΩ, 50A 744355147

R5
100kΩ

Q3 Q4

Q1 Q2

HIGH VOLTAGE INPUT
VIN = 5.5V

C12
100nF

VOUT = 2.5V, 15A

C3
22µF

C4
22µF

C5
22µF

C6
22µF

C7
22µF

C8
N/A

C9
N/A

C23
N/A

+C22
180µF

+C21
180µF

+C20
180µF

+

C27
N/A

C14 TO C19
N/A

+C26
N/A

+C25
N/A

+C24
N/A

+

JP3

0.47µH

R6
2Ω
C13
1.5nF

R1 30kΩ
R2

15kΩ
R4
0Ω

VOUT

1 VIN 10BST

2 COMP/EN 9SW

3 FB 8DRVH

4 GND 7PGND

5 VREG 6DRVL

ADP1870/
ADP1871

CC
571pF

CF
57pF

RC
47kΩ

C1
1µF

C28
10µF

C2
0.1µF

08
73

0-
08

9

 

図 92. 5.5 V 入力、2.5 V 出力、15 A、600 kHz のアプリケーション回路（Q2/Q4 無接続） 
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300 kHzの高電流アプリケーション回路 

MURATA:  (HIGH VOLTAGE INPUT CAPACITORS)
0 GRM32ER71E226KE15L

SANYO OSCON:
270µF, 16SVPC270M, 14mΩ

PANASONIC: (OUTPUT CAPACITORS)
270µF, SP-SERIES, 4V, 7mΩ EEFUE0G271LR

INFINEON MOSFETs:
BSC042N03MS G (LOWER SIDE)
BSC080N03MS G (UPPER SIDE)

WÜRTH INDUCTORS:
0.72µH, 1.65mΩ, 35A 744325072

22µF, 25V, X7R, 121

R5
100kΩ

Q3 Q4

Q1 Q2

HIGH VOLTAGE INPUT
VIN = 13V

C12
100nF

VOUT = 1.8V, 12A

C3
22µF

C4
22µF

C5
22µF

C6
N/A

C7
N/A

C8
N/A

C9
270µF

C23
270µF

+C22
270µF

+C21
270µF

+C20
270µF

+

C27
N/A

C14 TO C19
N/A

+C26
N/A

+C25
N/A

+C24
N/A

+

1.4µH

R6
2Ω
C13
1.5nF

R1 30kΩ
R2

15kΩ
R4
0Ω

VOUT

1 VIN 10BST

2 COMP/EN 9SW

3 FB 8DRVH

4 GND 7PGND

5 VREG 6DRVL

ADP1870/
ADP1871

CC
528pF

CF
53pF

RC
43kΩ

C1
1µF

C28
10µF

C2
0.1µF

JP3

08
73

0-
09

0

 

図 93. 13 V 入力、1.8 V 出力、12 A、300 kHz のアプリケーション回路（Q2/Q4 無接続） 
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外形寸法 
 

COMPLIANT TO JEDEC STANDARDS MO-187-BA 09
17

09
-A

6°
0°

0.70
0.55
0.40

5

10

1

6

0.50 BSC

0.30
0.15

1.10 MAX

3.10
3.00
2.90

COPLANARITY
0.10

0.23
0.13

5.15
4.90
4.65

3.10
3.00
2.90

PIN 1
IDENTIFIER

0.95 15° AXM
0.85
0.75

0.15
0.05

 

 94. ライン・ MS
 

 

ガイ  
Temperature Package Description Package Option Branding 

図 10 ピン・ミニ・スモール・アウト パッケージ ［ OP］ 
（RM-10）

寸法単位：mm

 

オーダー・ ド

Model1 Range 
ADP1870ARMZ-0.3-R7 −40°C to +125 10-Lead Mini Small Outline Package [MSOP] RM-10 LDW °C 
ADP1870ARMZ-0.6-R7 −40°C to +125 10-Lead Mini Small Outline Package [MSOP] RM-10 LDX °C 
ADP1870ARMZ-1.0-R7 −40°C to +125°C 10-Lead Mini Small Outline Package [MSOP] RM-10 LDY 
ADP1871ARMZ-0.3-R7 −40°C to +125°C 10-Lead Mini Small Outline Package [MSOP] RM-10 LDG 
ADP1871ARMZ-0.6-R7 −40°C to +125°C 10-Lead Mini Small Outline Package [MSOP] RM-10 LDM 
ADP1871ARMZ-1.0-R7 −40°C to +125°C 10-Lead Mini Small Outline Package [MSOP] RM-10 LDN 
ADP1870-0.3-EVALZ  Evaluation Board   
ADP1870-0.6-EVALZ  Evaluation Board   
ADP1870-1.0-EVALZ  Evaluation Board   
ADP1871-0.3-EVALZ  Evaluation Board   
ADP1871-0.6-EVALZ  Evaluation Board   
ADP1871-1.0-EVALZ  Evaluation Board   
 
1 Z = RoHS 準拠製品 
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