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特長 
► 出力からの自己消費電流：500nA 
► 出力短絡保護 
► True Shutdown モード 

► シャットダウン電流：1nA 
► 出力を入力から切断 
► 任意の VOUT電圧に対し逆方向電流なし 

► ピーク効率：96%（500µA では 90%以上） 
► 出力電流：800mA（代表値、5.0V、VIN = 3.0V） 
► 入力範囲：600mV～5.5V（安定化時に最大 5.35V） 
► 最小起動電圧：900mV 
► 単一抵抗で調整可能な出力電圧 

► 100mV ステップで 2.3V～5.2V の出力電圧範囲 
► 5.5V の出力電圧設定が可能 

► ピーク・インダクタ電流制限値：2A 
► サーマル・シャットダウン保護 
► 複数のパッケージ・オプション 

► 1.58mm × 0.89mm、0.4mm ピッチ、 
6 バンプ（3 × 2）WLP 

► 2mm × 2mm、8 ピン TDFN 
► 動作温度範囲：−40ºC～+125ºC 

概要 
ADPL20502®は、最大 2A のピーク・インダクタ電流を供給可能

な昇圧コンバータで、True ShutdownTM、サイクル単位のインダ

クタ電流制限、短絡保護、過熱保護の機能を備えています。

シャットダウン時に入力ピンに流れる電流はわずか 1nA です。

ADPL20502 は、自己消費電流が極めて低く、総ソリューショ

ン・サイズを小さくでき、負荷と入力電圧の範囲全体にわたっ

て高い効率を実現します。長いバッテリ寿命が必須で全パ

ワー・レベルで高効率が要求されるバッテリ駆動アプリケー

ションに最適です。 

ADPL20502 は、オン時間が可変のパルス周波数変調（PFM）制

御方式を採用し、自己消費電流が極めて低くなっています。ま

た、出力を入力から切り離して順方向電流も逆方向電流もゼロ

にする True Shutdown モードを備えています。これは、プリ

チャージされた出力コンデンサへの起動能力を備えることに

よって、動的にオン／オフするシステムのバッテリから消費さ

れる貴重なエネルギーを節約します。 

ADPL20502 は、省スペースでコスト効率に優れた 1.58mm × 
0.89mmの 6バンプ WLP（3 × 2、0.4mmピッチ）パッケージおよ

び 2mm × 2mm の 8 ピン TDFN パッケージで提供されます。動作

温度範囲は−40ºC～+125ºC です。 

アプリケーション 
► コンスーマ用：Wi-Fi モジュール、ニアバンド IoT、 

ウェアラブル・オーディオ 
► 産業用：非常用照明、IoT センサー 
► 医療用：臨床計測器 

 

簡略アプリケーション回路図 

 
図 1. 簡略アプリケーション回路図 

 
図 2. 効率と負荷電流の関係（図 5 の回路） 

 

日本語参考資料 
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仕様

表 1. 電気的特性 

（特に指定のない限り、VIN = 1.5V、RSEL = 191kΩ、VOUT = 3.3V、TJ = −40ºC～+125ºC、代表値は TJ = +25ºC での値、CIN = 22µF、 
COUT = 22µF。）（1） 

https://www.analog.com/jp/index.html
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（特に指定のない限り、VIN = 1.5V、RSEL = 191kΩ、VOUT = 3.3V、TJ = −40ºC～+125ºC、代表値は TJ = +25ºC での値、CIN = 22µF、 
COUT = 22µF。）（1） 

1 仕様規定された動作温度範囲および電源電圧範囲における制限値は、設計および特性評価により確保されています。また、出荷テストは室温でのみ実施し

ています。 
2 Required Select Resistor Accuracy のパラメータによって確保されています。 
3 IOUT > IOUT_TRANSITIONかつインダクタ電流が連続導通モードではない、低消費電力モードの場合の出力精度。この精度には、負荷、ライン、またはリップル

は含まれていません。
4 IOUT < IOUT_TRANSITIONの超低消費電力モードでの出力精度。この精度には、負荷、ライン、またはリップルは含まれていません。 
5 LX 周波数とデューティ・サイクルの計測により確保されます。LX のオン時間は VINに従って変動するため、最大デューティ・サイクルは入力電圧の関数

となります。
6 これは静的な測定結果です。伝搬遅延のため、実際のピーク電流制限値は VINと L に依存します。 
7 RSELの値を取得するために必要な時間です。起動時間に加算されます。 

https://www.analog.com/jp/index.html
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絶対最大定格

表 2. 絶対最大定格 

1 LX ピンは GND と OUT の間で内部クランプされています。これらのダイオードには、スイッチング遷移時に順方向バイアスをかけることができます。安

全な動作のため、遷移中の最大 LX 電流は最大 RMS 電流定格以内になるようにします。 

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、この仕様の動作の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

間にわたり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。

https://www.analog.com/jp/index.html
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ピン配置およびピン機能の説明

ピン配置

WLP 

TDFN 

https://www.analog.com/jp/index.html
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端子説明

表 3. 端子説明 
ピン

名称 説明
WLP TDFN 

A1 1, 2 OUT 出力ピン。22µF の X7R セラミック・キャパシタをグラウンドとの間に接続します。 

A2 3 LX スイッチング・ノード。LX と IN の間に 1.0µH のインダクタを接続します。

A3 4 GND 電源グラウンド・ピン。GND に接続します。TDFN パッケージでは、アプリケーションは PCB
レイアウトの 1 点で露出パッド（EP）に外部接続します。

— 5 AGND アナログ・グラウンド・ピン。PCB レイアウトの 1 点で EP に外部接続します。

B3 6 RSEL 

出力電圧選択ピン。目的の出力電圧に応じて、RSEL と GND の間に抵抗を 1 個接続します。 
表 4 を参照してください。シャットダウン中は RSEL はフロートになります。このピンの合計

容量が 2pF より低くなるよう注意が必要です。詳細については、PCB レイアウト時のガイドラ

インのセクションを参照してください。

B2 7 IN 入力端子。22µF の X7R セラミック・キャパシタをグラウンドとの間に接続します。アプリケー

ション固有の要件によって、追加の容量が必要になる場合があります。

B1 8 EN イネーブル入力ピン。この端子を 0.6V より高くすると、昇圧コンバータがイネーブルされま

す。0.55V より低くするとディスエーブルされ、True Shutdown モードに入ります。

— EP EP 
露出パッド。EP を GND に接続します。機能的には AGND に接続されます。GND ピンと

AGND ピンは、PCB レイアウト内でデバイスの下に短い配線パターンを用いて EP に外部接続

されます。

https://www.analog.com/jp/index.html
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代表的な性能特性

（特に指定のない限り、ADPL20502AANT+、IN = 1.5V、OUT = 3.3V、L = 1.0µH、CIN = 22µF、COUT = 22µF、TA = +25ºC。） 

https://www.analog.com/jp/index.html
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機能図
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詳細

ADPL20502 は、長いバッテリ駆動時間、広い負荷範囲にわたる高効率、小さなソリューション・サイズを必要とするバッテリ駆動システ

ム用に最適化された、超低 IQ の同期整流式昇圧コンバータです。このデバイスは、0.6V～5.5V の広い入力電圧範囲で動作できます。レ

ギュレーション時の消費電流はわずか 500nA（出力換算）です。出力電圧は、RSEL ピンとグラウンドの間に接続した単一の抵抗を用い

て、2.3V～5.2V の範囲で 100mV の分解能で設定できます。出力目標レベルを 5.4V や 5.5V とすることもできます。ただし、出力目標電圧

を 5.4V または 5.5V とした場合、デバイスを超低消費電力モードにできません。

ADPL20502 は、適応型オン時間 PFM 制御方式を採用しているため、自己消費電流が極めて低く、広い出力電流範囲にわたって高効率で

す。ピーク・インダクタ電流は、オン時間によって、またはサイクルごとの 2A の電流制限値によって設定されます。デバイスは、True 
Shutdown機能を備えており、負荷が入力から完全に切断されるため、リーク電流を最小限に抑えることができます。ADPL20502は短絡保

護機能および過熱保護機能を備えています。

制御方式

ADPL20502 昇圧コンバータは、負荷電流範囲全域にわたり非常に高い効率を実現する、独特の適応型オン時間パルス周波数変調方式に

よって制御されます。また、ADPL20502 は、負荷電流に応じて、超低消費電力モード（ULPM）、低消費電力モード（LPM）、高出力

モード（HPM）の動作の切り替えを自動的に行います。図 3および図 4に各モードでの代表的な波形を示します。オン時間は、VINの関数

で、その代表的な性能は代表的な性能特性に示すとおりです。

出力電圧は、ULPM の場合、2.7%高い値に安定化されます（VACC_ULPM）。これにより、実効的なスキップ周波数が減少するため、システ

ム効率が著しく向上します。更に、レギュレーション・スレッショルドのごくわずか上で動作している際、大きな負荷過渡応答イベント

が生じてもデバイスは優れたトランジェント応答を示します。システムがスタンバイ状態の場合、デバイスは通常 ULPM となります。出

力電圧が ULPM のレギュレーション・レベルを超えると、デバイスはスリープ・モードになり、自己消費電流は非常に小さくなります。

出力電圧がスレッショルド未満になると、ウェイク・アップして再びスイッチングを始めます。このモードの間、デバイスはわずか

500nAの消費電流で出力を安定化します。そのような低消費電流により極めて高い性能がもたらされ、10µAの負荷電流で 90%の効率を実

現します。

ADPL20502 は、17µs より速くスイッチングする必要があるほど負荷電流が高くなると、LPM に遷移します。この遷移が生じる負荷電流

レベルは、動作条件および部品選択によって異なります。ULPMから LPMに遷移する負荷電流の値を計算するには、次式を用いることが

できます。

例えば、VIN = 1.2V、VOUT = 3V、L = 1.0µH で、効率が 85%と仮定すると、約 11.3mA の電流で UPLM から LPM に遷移します。 

インダクタ電流が DCM から CCM に遷移すると、ADPL20502 は HPM になります。正常なモード遷移を確保するために、CCM 動作にお

いてはインダクタ電流のリップルが低減されます。電圧は、出力電圧を内部リファレンスと比較しそれに応じてインダクタ電流を調整す

るエラー・アンプによって安定化され、1.2 パーセントという極めて良好な負荷レギュレーション性能を実現します。 

https://www.analog.com/jp/index.html
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図 3. ULPM、LPM、HPM の遷移波形 

図 4. LPM、HPM、ULPM の遷移波形 

https://www.analog.com/jp/index.html
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出力電圧の選択

ADPL20502 では独特の単一抵抗出力選択方法を備えており、ユーザは表 4 に示すように 2.3V～5.5V の範囲で 32 通りの電圧を選択できま

す。

RSELの抵抗値を読み出すために、ADPL20502 は起動時に選択抵抗検出時間（tRSEL）（通常 600µs）の間、最大 200µA を供給します。 

このピンの合計容量が 2pF より低くなるよう注意が必要です。詳細については、PCB レイアウト時のガイドラインのセクションを参照し

てください。

RSELによって出力電圧を選択する方法には、以下のように多くのメリットがあります。 

► 従来の昇圧コンバータでは、帰還抵抗分圧器を通じて連続的に出力から電流が流れます。ADPL20502 では、起動時に 200µA の電流が

出力から流れるだけなので、軽負荷時の効率が向上します。

► 通常の帰還接続で 2 個の抵抗が必要であるのに比べて 1 個の抵抗しか必要でないため、コストが低くサイズが小さくなります。

► RSEL 機能により、在庫管理システムに本製品を 1 つ登録しておくだけで済み、標準的な 1%抵抗を 1 つ変えるだけで、出力電圧が異な

る複数のプロジェクトに使用できます。

► RSEL機能により、低インピーダンスの外部帰還抵抗を使用するのではなく、はるかに高インピーダンスの内部帰還抵抗を使用できるた

め、超低消費電力アプリケーションを実現できます。

必要な出力電圧を選択し、表 4 で RSELの抵抗値を選択します。 

表 4. RSELの選択表 

https://www.analog.com/jp/index.html
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* は ULPM がディスエーブルされることを示します。

固定出力電圧バージョン

基板面積を最重要視するアプリケーションの場合、アナログ・デバイセズの担当者にお問い合わせの上、出力電圧を設定するための RSEL

抵抗が不要な固定出力バージョンをご注文ください。固定出力バージョンでは、RSEL ピンをフローティング状態にする必要があります。

出力電圧は、100mV の分解能で 2.3V～5.2V の範囲で設定できます。出力目標レベルを 5.3V、5.4V、5.5V とすることもできます。5.3V、

5.4V、5.5V に出力目標レベルを設定した場合、ULPM はディスエーブルされます。 

特長

イネーブル

ADPL20502 には、イネーブル入力ピン（EN）があります。通常動作の場合、EN ピンは IN ピンに接続するか、0.6V（VEN_IH）より高い電

圧に駆動します。EN ピンが 0.55V（VEN_IL）未満になると、ADPL20502 は True Shutdown モードになります。このモードでは、デバイス

が VINから消費する電流は 1nA（ISD_IN）です。 

シャットダウン時には、出力は入力から完全に切断されます。通常のブースト回路では、同期整流器のボディ・ダイオードがシャットダ

ウン時に順方向バイアスされ、バッテリから出力へ電流を流すことが可能となります。負荷をシャットダウンできない場合は、シャット

ダウン時にバッテリを消耗させないよう、負荷スイッチが必要となります。ADPL20502 の独自設計により、同期整流器は部品を追加する

ことなく True Shutdown を実現できます。ADPL20502 の True Shutdown により、ピンのリーク電流以外に IN ピンまたは OUT ピンで電流を

消費することなく、出力の任意の電圧にバイアスしたり接地したりできます。

ソフトスタート制御

EN ピンが立上がりスレッショルド（VEN_IH）を超えると、ADPL20502 は起動を開始します。 

デバイスがイネーブルされる前に出力キャパシタが完全に放電している場合、起動は以下のステップに従います。

VINが最終レベル（例えば 3V）に達すると、ADPL20502 は出力を増加させ、VOUTが VINに近いレベルに達すると、その時点でスイッチン

グがイネーブルされます。次いで、RSEL ピンの電圧レベルを取得して、出力目標レベルを判定します。その後、出力はその目標電圧レ

ベル（例えば 5.0V）まで、3V/ms のスルー・レートで増加します。これにより、出力コンデンサへの突入電流の量が制御されます。 

ADPL20502は 0.9Vの入力電圧および 3kΩ以上の負荷抵抗で動作を開始します。VINが 0.9V～2.0Vのときにデバイスをイネーブルすると、

負荷電流が制限を受けます。負荷電流が大きく ADPL20502が出力を 1.5Vより高い電圧に充電できない場合、デバイスは、VINが増加する

か負荷電流が減少するまで出力目標レベルに達することができません。

https://www.analog.com/jp/index.html
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ADPL20502 は、高い dV/dt レートで電源電圧が印加された場合（例えば新品バッテリが装着された場合）には、制御されたソフトスター

トを開始します。安定化動作中に、突然VINがVOUTより 1V以上高くなると、デバイスはリセットされます。この場合、出力電圧のドルー

プは、負荷電流、出力容量、ソフトスタートを終了するのに必要な時間（代表値 1.6ms）の関数となります。 

ソフトスタート時の最大負荷条件については、代表的な性能特性のセクションを参照してください。 

短絡保護 

ADPL20502 は、電流および熱の過負荷回路により、出力短絡回路状態から保護されています。動作時に出力電圧が入力電圧より 1V 低く

検出された場合、ADPL20502 は短絡保護モードになります。短絡イベントが検出されると、同期整流器とそのボディ・ダイオードは出力

から切り離され、短絡保護ブロックが機能します。短絡電流（IIN_PT）は 1.1Aに制限されています。この条件下では、デバイスは短絡保護

デバイスでの消費電力が高いために加熱され、サーマル・シャットダウンが生じる可能性が高くなります。 

サーマル・シャットダウン 

ADPL20502はサーマル・シャットダウン機能を備えています。ジャンクション温度が+165ºCを超えるとコンバータおよび短絡保護デバイ

スはオフになります。デバイスが 15ºC 低下するとコンバータは動作を再開します。フォルト条件が除去されない場合、レギュレータはオ

ンとオフを繰り返します。 
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設計手順 
インダクタの選択 

1.0µH のインダクタの使用を推奨します。このインダクタ値は、ほとんどのアプリケーションにおいて、サイズと効率の最適なトレード

オフを提供します。 

入力コンデンサ 

入力コンデンサは、入力電源からの電流ピークを低減して効率を向上させます。等価直列抵抗（ESR）が最も低く、サイズが最も小さく、

コストが最も低いため、入力コンデンサにはセラミック・コンデンサを選択してください。それ以外のコンデンサ・タイプも使用できま

すが、ESR は大きくなります。セラミック・キャパシタの最大の短所は、DC バイアスが大きくなると容量が低下することです。そのた

め、すべてのアプリケーションに対し、入力には最低でも 22µFの標準的なセラミック・キャパシタを用いることを推奨します。使用する

バッテリのソース・インピーダンスが高く 1Ω を超えるようなアプリケーションでは、より大きな容量が必要となる可能性があります。

良好な開始点としては、入力と出力で同じ容量値を用いることです。VIN が VOUT に近いアプリケーションでは、入力電圧のリップルを最

小限に抑えるためにより大きな入力容量が必要となります。 

すべてのアプリケーションに対し、最低でも標準的な 22µF X7R のセラミック・コンデンサを用いることを推奨します。DC バイアス効果

により、実効容量はコンデンサの公称値よりも 80%低い値になることもあります。適切な DC バイアス、AC リップル、温度の容量ディ

レーティングについては、コンデンサのデータシートを参照してください。 

出力コンデンサ 

すべてのアプリケーションに対し、22µF のセラミック・コンデンサを推奨します。出力コンデンサ（COUT）は、出力電圧リップルを小さ

く保ち、ループの安定性を確保するために必要です。COUT は、スイッチング周波数でのインピーダンスが低いものを使用する必要があり

ます。サイズが小さく ESR が低いことから、セラミック・コンデンサを推奨します。温度、DC バイアス、AC リップルに関するコンデン

サのデータシート仕様範囲全域で、実効容量が確実に 11µF 以上となるようにしてください。X7R の温度特性のコンデンサが一般的には

好適です。VIN が VOUT に近いアプリケーションでは、出力電圧のリップルを最小限に抑えるためにより大きな出力容量が必要となります。 

PCB レイアウト時のガイドライン 
DC/DCコンバータでは特に、PCBレイアウトを慎重に行うことが重要です。レイアウトが適切でない場合、IC性能に影響を及ぼし、電磁

干渉（EMI）および電磁環境適合性（EMC）の問題、グラウンド・バウンス、電圧低下などが発生するおそれがあります。また、レイア

ウトが悪いとレギュレーションや安定性にも影響を及ぼす可能性があります。 

以下のルールに従うことで優れたレイアウトを実現できます。 

► インダクタ、入力コンデンサ、および出力コンデンサは、短い配線パターンを使用して IC の近くに配置します。これらの部品には高

いスイッチング電流が流れるため、長い配線パターンはアンテナのように機能してしまいます。PCB レイアウトにおいては、出力コ

ンデンサの配置が最も重要で、IC のすぐ近くで直接接続する必要があります。インダクタと入力コンデンサの配置は、出力コンデン

サの配置ほど重要ではありませんが、IC の近くにする必要があります。 
► 出力キャパシタの底面プレートとデバイスのグラウンド・ピンの間の接続は、極めて短くする必要があり、これは入力キャパシタに

ついても同様です。 
► 同様に、出力コンデンサの上面プレートとデバイスの OUT ピンの接続も短くする必要があります。 
► LX はノイズの最も多いノードであるため、これに使用される表面積は最小にします。 
► IN、LX、OUT、および GND から成るメインの電力経路はできるだけ小さく短くしてください。 
► 出力電圧経路はインダクタや LX_スイッチング・ノードから一定の距離を置いてルーティングし、ノイズと電磁干渉を最小限に抑え

ます。 
► 部品面のグラウンド・メタルは、放熱性を高めるためできるだけ大きくしてください。グラウンド・プレーンを設け、複数のビアで

部品面のグラウンドと接続することで、敏感な回路ノードのノイズ干渉を更に低減することができます。 
► 最後に、RSEL 用に使用する配線パターンは長すぎてはいけません。また、容量が 2pF を超えてもいけません。 

ADPL20502 評価用ボードのレイアウトを参考にすることを推奨します。 
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熱に関する考慮事項 

この IC は効率が高いため、ほとんどのアプリケーションで、それほど多くの熱を放出することはありません。しかし、IC は周囲温度が

高く厳しい負荷で動作する場合は、放熱により温度が+125ºC あるいはデバイスの最大ジャンクション温度を超える場合があります。ジャ

ンクション温度が約+165ºC（TJ Rising）に達すると、熱過負荷保護機能が作動します。最大消費電力は、IC パッケージおよびアプリケー

ションの回路基板の熱抵抗によって異なります。 

デバイスの消費電力（PD）は、次式で表せます。 

 
ここで、PINDは、DC、AC、およびコアの損失を含むインダクタの消費電力、POUTは負荷に供給される電力です。 

最大許容消費電力は次式で表せます。 

 
ここで、（TJMAX − TA）は、ADPL20502 の最大定格ジャンクション温度（+125ºC）と周囲環境温度の温度差、θJA は、パッケージ、PCB、
銅配線パターン、その他の材料を経由したジャンクションから周囲環境温度までの間の熱抵抗です。 
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標準的なアプリケーション回路 

 

図 5. 標準的なアプリケーション回路 
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外形寸法 

表 5. 8 TDFN-EP の熱抵抗 

表 6. 6 バンプ WLP の熱抵抗 

9 パッケージの熱抵抗は、JEDEC 仕様書 JESD51-7 に記載されている方法で、4 層基板を用いて求めたものです。 
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オーダー・ガイド

表 7. オーダー・ガイド 

+は鉛（Pb）フリー／RoHS 準拠のパッケージであることを示します。 

T = テープ＆リール。 
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