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概要

ADPL40505Aは、5.5VのPチャンネル金属酸化膜半導体（PMOS）
低ドロップアウト（LDO）リニア・レギュレータであり、最大

500mA の負荷電流を供給します。ADPL40505A は、自己消費電

流を非常に低く抑える低消費電力動作モードを備えています。

このレギュレータは、プログラマブルな突入電流制限、出力過

電流制限、逆電流制限、熱過負荷保護機能を提供する内部回路

により、損傷から完全に保護されています。ADPL40505A は、

出力コンデンサを短時間で放電する 800Ωのアクティブ放電機能

を備えています。

ADPL40505Aは高い柔軟性も備えており、2つの外部帰還抵抗を

使って 0.8V～5.0V の範囲で出力電圧を調節できます。 

ADPL40505A は、8 ピンの 2mm × 2mm 薄型デュアル・フラッ

ト・リードなし（TDFN）パッケージで提供されます。

アプリケーション

• 携帯電話

• デジタル・カメラおよびオーディオ機器

• 携帯型バッテリ駆動機器

型番は、データシートの末尾に記載しています。 

特長
• 入力電源電圧範囲：1.7V～5.5V
• 出力電圧範囲：0.8V～5.0V
• 最大出力電流：500mA
• 500mA 負荷で最大 120mV のドロップアウト（3.6VIN）

• 無負荷時の電源電流（低消費電力モード）：20µA
• 電源電流（通常動作モード）：350µA
• シャットダウン電源電流：< 1µA
• 出力ノイズ：45µVRMS（10Hz～100kHz）
• 10kHz での PSRR：60dB

（負荷電流 250mA、入出力電圧差 300mV）
• 負荷、ライン、温度の変動に対する DC 精度：±2%
• アクティブ放電：OUT で 800Ω
• 2µF（最小実効値）の出力容量で安定動作

• プログラマブルなソフトスタート・レート

• 過電流および過熱保護

• 逆電流保護

• パワーOK 出力

• 2mm × 2mm 8 ピン TDFN パッケージ

• 動作温度：−40ºC～+125ºC

アプリケーション構成図

図 1. アプリケーション構成図 
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絶対最大定格 

IN、OUT、EN、FB～GND .......................................... −0.3V～+6V 
MODE、BYP、POK～GND ......................................... −0.3V～+6V 
出力短絡時間 .............................................................................  連続 
連続消費電力（TA = +70ºC） 
TDFN（+70ºC を超えると 11.7mW/ºC で 
ディレーティング） .......................................................... 937.9mW 
 

動作ジャンクション温度範囲 ...............................  −40ºC～+125ºC 
最高ジャンクション温度 ...................................................... +150ºC 
保管温度範囲 ............................................................ −65ºC～+150ºC 
リード温度（ハンダ付け処理、10 秒） .............................. +300ºC 
ハンダ付け処理温度（リフロー）  ..................................... +260ºC 

 

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。これらの規定はストレス定格のみを定めたものであり、この仕様の動作のセクションに記載す
る規定値以上でデバイスが正常に動作することを意味する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ます。 

パッケージ情報 
TDFN 

 
 

最新のパッケージ外形図とランド・パターン（フットプリント）に関しては、パッケージ索引で確認してください。パッケージ・コード

の「+」、「#」、「−」は RoHS 対応状況のみを示します。パッケージ図面は異なる末尾記号が示されている場合がありますが、図面は

RoHS 状況に関わらず該当のパッケージについて図示しています。 

パッケージの熱抵抗は、JEDEC 規格 JESD51-7 に記載の方法で 4 層基板を使用して求めたものです。パッケージの熱に対する考慮事項の

詳細については、IC パッケージの熱特性評価を参照してください。 

 

https://www.analog.com/jp/index.html
https://www.analog.com/jp/resources/packaging-quality-symbols-footprints/package-index.html
https://www.analog.com/jp/resources/technical-articles/thermal-characterization-of-ic-packages.html
https://www.analog.com/media/en/package-pcb-resources/package/pkg_pdf/tdfn-cu/21-0168.pdf
https://www.analog.com/media/en/package-pcb-resources/land-pattern/tdfn-cu/90-0065.pdf


ADPL40505A 低消費電力モード対応の 
5.5V 500mA LDO リニア・レギュレータ 

 

analog.com.jp Analog Devices | 4 

電気的特性 
（特に指定のない限り、VIN = 3.6V、VOUT = 1.8V、TJ = −40ºC～+125ºC、CBYP = 10nF、CIN = 4.7µF、COUT = 4.7µF、MODE = HIGH、 
代表値は TJ = +25˚C での値、Note 1 を参照。） 
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（特に指定のない限り、VIN = 3.6V、VOUT = 1.8V、TJ = −40ºC～+125ºC、CBYP = 10nF、CIN = 4.7µF、COUT = 4.7µF、MODE = HIGH、 
代表値は TJ = +25˚C での値、Note 1 を参照。） 

 
Note 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。 

Note 2： ドロップアウト電圧は、VOUTが公称値の 95%のときの(VIN − VOUT)として定義されます。 
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標準動作特性 
特に指定のない限り、VIN = 2.1V、VOUT = 1.8V、TA = +25ºC、CIN = 4.7µF、COUT = 4.7µF、CBYP = 10nF。 

 
図 2. 静止電流と入力電圧の関係 

 

 
図 4. シャットダウン電流と入力電圧の関係 

 

 
図 6. モードと負荷過渡応答 

 
図 3. 静止電流と入力電圧の関係 

 

 
図 5. モードと負荷過渡応答 

 

 
図 7. ライン過渡応答 
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特に指定のない限り、VIN = 2.1V、VOUT = 1.8V、TA = +25ºC、CIN = 4.7µF、COUT = 4.7µF、CBYP = 10nF。 

 

図 8. ソフトスタート応答 
 

 
図 10. 入力電源 PSSR と周波数の関係 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 9. 入力電源 PSSR と周波数の関係 
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ピン配置 

 
図 11. ピン配置 

端子説明 
ピン番号 名称 機能 

1 IN レギュレータ電源入力ピン。1.7V～5.5V の電圧源に接続し、4.7µF のコンデンサで IN から GND にバイパス

します。 

2 GND レギュレータ・グラウンド・ピン。最大限の性能を得るには、IN および OUTのバイパス・コンデンサの GND
接続をこのピンに接続します。このピンは、プリント回路基板（PCB）レイアウトで EP に短絡します。 

3 EN 

イネーブル入力ピン。レギュレータ出力をイネーブル（VEN ハイ）またはディスエーブル（VEN ロー）するに

は、このピンをロジック信号に接続します。有効な電源電圧が存在するときに出力を常時イネーブルに保ちた

い場合は、IN に接続してください。EN をローにする（ディスエーブルする）と、出力は 800Ω の内部アク

ティブ放電回路を通じて GND に短絡されます。 

4 MODE 
モード選択ピン。通常動作にする場合はこのピンをロジック・ハイ信号に接続し、低消費電力動作にするには

ロジック・ロー信号に接続します。MODE がハイの場合、LDO がレギュレーション状態のときの最大出力負

荷電流は 500mA で、MODE がローの場合の最大出力負荷電流は 20mA です。 

5 POK パワーOK 出力ピン。レギュレータ出力がレギュレーション電圧に達した後でハイになる信号を生成するに

は、このピンと電源の間にプルアップ抵抗を接続します。 

6 FB 
帰還入力ピン。出力電圧を設定するには、OUT と GND の間に抵抗分圧器ストリングを接続して、その中点を

このピンに接続します。標準アプリケーション回路の場合： 

 

7 BYP バイパス・コンデンサ入力ピン。出力ノイズを減らしてレギュレータのソフトスタート・レートを設定するに

は、OUT と BYP の間に 0.001µF～0.1µF のコンデンサを接続します。 

8 OUT 
レギュレータ出力ピン。プログラムされた出力レギュレーション電圧において、MODE = HIGH のときは最大

500mA をソースし、MODE = LOW のときは最大 20mA をソースします。4.7µF（実効容量 2µF 以上）の低等

価直列抵抗（ESR < 0.03Ω）コンデンサを使って、GND にバイパスしてください。 

EP EP 露出パッド。最大限のヒート・シンク性能を得るために、露出パッドは熱抵抗の小さいグランド・プレーンに

接続します。内部で GND に接続されています。 
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標準アプリケーション回路 

 
図 12. 標準アプリケーション回路 

簡略化したブロック図 

 
図 13. 簡略化したブロック図 
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詳細説明 
ADPL40505A は、最大 500mA の負荷電流を供給する 5.5V の PMOS リニア・レギュレータです。このレギュレータはライン電圧、負荷、

温度の変動に対して±2%の出力精度を維持することができ、自己消費電流を非常に低く抑える低消費電力動作モードを備えています。低

消費電力モードでは、最大 20mA の負荷電流を供給でき、無負荷状態で流れる自己消費電流は 20µA です。 

このレギュレータは 1.7V～5.5V の広い入力電源範囲を備えています。出力電圧は 0.8V～5.0V の範囲の値に調節可能です。ADPL40505A
の出力電圧は、2 つの外部帰還抵抗を使って調節できます。 

このレギュレータは、プログラマブルな突入電流制限、出力過電流制限、逆電流制限、熱過負荷保護機能を提供する内部回路により、損

傷から完全に保護されています。 

動作モード 
ADPL40505A は低消費電力モードと通常消費電力モードで使用できます。モードは、MODE ピンの状態に基づいて選択されます。スター

トアップ時には、MODEピンの状態に関わらず、常に通常消費電力モードになります。ソフトスタートが完了するとデバイスが MODEピ

ンの状態を読み出し、必要に応じて動作モードを調節します。 

低消費電力モードの動作 

ADPL40505A は、MODE ピンがローになると低消費電力モードになります。このモードでデバイスは 20µA の電流を消費し、最大 20mA
の電流をソースできます。 

通常消費電力モードの動作 

ADPL40505A は、MODE ピンがハイになると通常消費電力モードになります。このモードでデバイスは 350µA の電流を消費し、最大

500mA の電流をソースできます。 

モードの遷移 

低消費電力モードから通常消費電力モードへの遷移時には内部のレギュレーション・ポイントが調節され、その結果として出力に過渡的

な変動が生じます。この変動は負荷電流と温度の関数で、それが最大になるのは、低消費電力モードの負荷電流が最大（20mA）のとき、

およびダイ温度が上昇したときです。モード遷移時の出力電圧の過渡的変動を最小限に抑えるには、負荷電流を 1mA 以下のレベルに保つ

ことが推奨されます。ホストが通常消費電力モードでサポートされている負荷電流を印加できるようになるまでには、50µs のセトリング

時間を要します。 

デバイスを低消費電力モードに戻す準備がホスト側で整ったら、ホストは、MODEピンをローにする 80µs前までに、低消費電力モードで

サポートされているレベルまで負荷電流を減らす必要があります。同様に、MODE ピンがハイからローへ遷移すると、出力に過渡的な変

動が生じます。セトリング時間中は負荷電流を一定に保つ必要があり、その後に調整を行うことができます。 
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図 14. モードの遷移 

モードの遷移を図 14 に示します。遷移は、以下の異なる動作領域を経て行われます。 

• A – MODE ピンはローからハイに遷移しますが、負荷電流は低消費電力モードの範囲に保たれます。出力電圧はモード遷移によって増

加し、その後にセトリングを開始します。通常消費電力モードの電流ステップは、50µs が経過した後に加えることができます。 
• B – 50µs 後に、通常消費電力モードの負荷ステップが加えられます。出力電圧は負荷過渡状態から回復していきます。 
• C – デバイスが負荷過渡状態から完全に回復します。 
• D – ホストは、モードが低消費電力モードに変わる前に負荷電流を減らします。これによって負荷減少に伴う過渡現象が生じ、その後

に出力電圧がセトリングを開始します。80µs のセトリング時間が経過すると、ホストが MODE ピンをローに遷移させることができま

す。 
• E – 出力電圧が目標レベルに戻ります。 

 

イネーブル（EN） 
ADPL40505A にはイネーブル入力（EN）があります。EN をローにすると出力がシャットダウンされます。シャットダウン・モードでデ

バイスが入力電源から消費する電流は 10nA です。EN をハイにすると出力がイネーブルになります。独立したシャットダウン信号を使用

できない場合は、EN を IN に接続してください。EN をローにすると、出力は 800Ω の内部アクティブ放電回路を通じてグラウンド電位に

下げられます。 

バイパス（BYP） 
BYP と OUT の間に接続したコンデンサは、リファレンス、帰還抵抗、およびレギュレータの入力段のノイズを除去し、高速の帰還経路

となって過渡応答を改善します。0.01µF のコンデンサは約 32Hz で入力ノイズをロール・オフします。スタートアップ時の出力電圧のス

ルー・レートも、BYP コンデンサによって決まります。0.01µF のコンデンサであれば、スルー・レートは 5V/ms になります。このスター

トアップ・レートにより、スタートアップ時には 23.5mA のスルー電流が入力から流れて 4.7µF の出力容量を充電します。 
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BYP コンデンサの値は 0.001µF～0.1µF に調整でき、起動スルー・レートは次式に従って変化します。 

 
ここで、CBYPの単位は µFです。 

出力ノイズは約 1.0µVRMSの改善があるもののほぼ一定を保つので、10nF より大きい BYP コンデンサを選択する主な目的は、ソフトスタート

を低速にして突入電流を最小化することです。 

このスルー・レートはスタートアップ時にだけ適用されます。過負荷状態からの回復は、約 1/500 のスルー・レートで行われます。また、

BYPは低周波フィルタ・ノードなのでリークの影響を受けやすくなります。BYPに約 10nAのリーク電流があると、出力に測定可能なレベル

の不正確が生じるため、避けるべきです。 

 

パワーOK（POK） 

 
図 15. 代表的な POK 動作 

POK ピンの動作と出力電圧の関係を図 15 に示します。この動作は以下の異なる領域を経て行われます。 

• A – デバイスはレギュレーション状態です。 
• B – VOUTが低下しますが、POK の立下がりスレッショルドまでは達しません。 
• C – デバイスはレギュレーション状態です。 
• D – VOUTが POK の立下がりスレッショルドを超えて低下します。POK は、VOUTが POK 立上がりエッジ・スレッショルドを超える値

に回復するまでローになります。 
• E – デバイスはレギュレーション状態です。 

 

パワーOK（POK）機能は出力電圧を監視し、レギュレーション状態にあることを通知します。POK 端子はオープン・ドレインであり、他の

デバイスにデバイスのレギュレーション状態を通知してシーケンス処理に使用できるようにするには、外部電源へのプルアップ抵抗が必要

です。外部プルアップ電源電圧が、受信側のデバイスについて有効なロジック・レベルになっているかどうかを確認してください。プル

アップ抵抗の範囲は 10kΩ～200kΩ です。その下限は POK トランジスタのプルダウン強度によって決まり、上限は POK 端子の最大リーク電

流によって決まります。デバイスがシャットダウン状態の間は、信号はローになります。 
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スタートアップ中は POK がローに駆動されます。出力電圧が POK の立上がりスレッショルド（レギュレーション目標値の 91%）に達す

ると、POKがリリースされてプルアップされます。レギュレーション中に出力電圧が一時的にPOK立下がりスレッショルドを下回ると、

POK 信号がローに駆動されて、出力電圧がレギュレーションを外れて低下したことを示します。シャットダウン時には、出力電圧が POK
の立下がりスレッショルド（レギュレーション目標値の 88%）を下回ると、POK信号がローになります。POK信号は出力電圧の遷移中も

有効です。 

保護 
ADPL40505A は、電流制限保護と過熱負荷保護の回路により、回路の限界を超える条件から完全に保護されています。出力を GND に短絡す

ると、出力コンデンサが短絡経路から放電した後は、出力電流が 700mA（代表値）に制限されます。このような条件では、デバイスの温

度が急速に上昇します。ジャンクション温度が+165ºC に達すると、過熱保護回路が出力デバイスを遮断します。デバイスの温度が+150ºC
まで下がると、レギュレータはレギュレーションを再開します。フォルトが継続している場合には、ジャンクション温度が+150ºC～+165ºC の

範囲で変化しながら出力がオンとオフを繰り返します。このようなフォルト条件下や+125ºC を超えるジャンクション温度での連続的な動

作は、長期的な信頼性が低下する可能性があるため、推奨しません。ドロップアウト時は、850mA（代表値）で電流制限がトリガされま

す。制限がトリガされると、デバイスは電流を 700mA に制限します。 

ADPL40505A は、出力電圧が入力より高いときの逆電流保護機能を備えています。ADPL40505A は逆電圧検出器を内蔵しており、IN が

OUT より低くなるとレギュレータを遮断してボディ・ダイオード接続を開放し、逆電流が流れるのを防止します。逆電流は通過素子であ

るボディ・ダイオードを流れる電流であり、特に高い電流レベルにおいて消費電力や長期的信頼性への影響があることから、望ましくあ

りません。システム中でデバイスが過度な熱にさらされて、ダイ温度が望ましくないレベルまで上昇したときにも、過熱保護がトリガさ

れます。 

アクティブ放電 
EN がローになると、ADPL40505A は OUT と GND の間に 800Ω の抵抗を接続して、出力コンデンサを放電します。この機能は出力コンデ

ンサの放電に要する時間を短縮するので、システムの電源シーケンスが容易になります。 

低電圧ロックアウト（UVLO） 
ADPL40505A の低電圧ロックアウト（UVLO）回路は入力電圧のグリッチに迅速に反応し、レールが UVLO 立下がりスレッショルドを下

回ると、デバイスの出力をディスエーブルします。ほとんどのアプリケーションでは、ローカルな入力容量で過渡的なブラウンアウト条

件を防止します。パワーアップ時に入力電圧が UVLO 立上がりスレッショルドを超過すると、デバイスがレディになります。 

VINのパワーアップ時、ADPL40505A は、VINが VIN UVLO 立上がりスレッショルドを超えた後に、VOUTのソフトスタートを開始します。

これにより、適切な VOUTのランプ・アップとレギュレーション状態への遷移が確保されます。ドロップアウト状態に入るのを防止するた

めに、VOUT のソフトスタート・レートは VIN のスルー・レート以下の速度にします。状況によっては、VIN のトランジェントによってレ

ギュレータがドロップアウトする場合があります。再度 VIN が上昇を開始し、デバイスがドロップアウト状態から脱すると、出力がオー

バーシュートする可能性があります。イネーブル信号を使用することや、大きい CBYP でソフトスタート時間を長くすることによって、こ

の状況を避けられます。 

出力電圧の設定 
ADPL40505A は、外部帰還抵抗を使って出力レギュレーション電圧を設定します。出力電圧は 0.8V～5.0V の範囲に設定可能です。FB 入

力バイアス電流の誤差を最小限に抑えるために、ボトム帰還抵抗 R1 は 301kΩ 以下に設定してください。トップ帰還抵抗 R2 の値は次式の

ように計算できます。 

 
ここで、VFBは帰還レギュレーション電圧（0.6V）です。  

例えば、出力を 1.0V に設定するには R2 を以下のようにする必要があります。 

 
ノイズ性能を最適化するために、R1 はこれより小さくすることを推奨します。 

抵抗分圧器の値とその公差は、VOUTの精度に直接影響します。精度 1%以内の抵抗を推奨します。表 1 に帰還抵抗の推奨値を示します。 
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表 1. 推奨帰還抵抗値 

 
 

アプリケーション情報 
入力コンデンサと出力コンデンサ 
ADPL40505A は、入出力端子に等価直列抵抗（ESR）が低いセラミック・コンデンサを使用して安定動作するように設計されています。

このような種類のアプリケーションでは、X7R 誘電体の多層セラミック・コンデンサ（MLCC）がよく使用され、温度範囲にわたって容

量が比較的安定しているため、推奨されます。ただし実効容量は、動作時の DC バイアス、温度による容量の許容誤差、誘導体の選択に

依存します。したがって、コンデンサのデータシートをよく検討する必要があります。 

ADPL40505Aは、入力点と出力点の両方に 4.7µF（実効容量 2.0µF）の X7Rセラミック・コンデンサを使用した場合の動作を対象に、設計

および特性評価が行われています。パターンの寄生成分を最小化するため、これらのコンデンサは入力端子と出力端子のそれぞれにでき

るだけ近づけて配置する必要があります。安定性に起因する最大出力容量の制限はありません。ただし、5V 出力のアプリケーションでは、

誘導短絡経路の短絡電流ビルドアップを最小限に抑えるために、最大実効出力容量を 4.7µF に保つことを推奨します。 

熱に関する考慮事項 
ADPL40505A の性能を最適化するため、デバイスの電力消費と PCB の熱設計に特に配慮します。レギュレータの消費電力は入出力間の電

圧差と負荷条件に依存します。これは次の式で計算できます。 

 
与えられた目標出力電圧に対して入力電圧を注意深く選択することにより、最適な消費電力を実現できます。 

デバイスの主な熱伝導経路は、パッケージの露出パッドを通る経路です。この結果、サーマル・パッドをデバイスの下の銅パッド領域に

はんだ付けする必要があります。PCB のサーマル・パッド内にメッキ処理のサーマル・ビアを配置し、システム中の複数の GND 層の間

で熱が伝達するようにします。ハンダの空隙を最小化するため、このビアはキャップ処理します。消費電力の最大値は、ジャンクション

温度の最大値を+125ºC 未満に保った状態での、デバイスのジャンクションから周囲への熱抵抗によって決まります。パッケージの熱特性

は、パッケージ情報のセクションに示しています。 

VIN = 3.3V、VOUT = 2.5V、負荷電流 300mA 時の 1 次消費電力予想値は次のようになります。 

 
周囲温度 TA = 25ºC で ADPL40505AATA+を使用したとすると、この消費電力によってジャンクション温度は次の値まで上昇します。 
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型番 

 
+ 鉛（Pb）フリー／RoHS 適合パッケージ。  

T はテープのリール巻きを示します。 
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