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特長 

広い入力電圧範囲： 4.5 V ～36 V 
短い最小オン時間： 50 ns（typ）  
最大負荷電流： 1 A  
高い効率：最大 94% 
調整可能な出力：最小 0.6 V 
出力電圧精度：±1%  
調整可能なスイッチング周波数： 300 kHz～1 MHz 
外部クロックへの同期機能： 300 kHz～1 MHz 
パルス・スキップ・モードまたは強制固定周波数モード 
高精度イネーブル入力ピン(EN) 
オープン・ドレインのパワーグッド出力 
内部ソフトスタート  
過電流制限による保護 
シャットダウン電流： 15 µA以下 
UVLO およびサーマル・シャットダウン 
3 mm × 3 mmの 12ピン LFCSP パッケージ 
ADIsimPower™ ツール・セットを使用可能 

アプリケーション 

ポイント・オブ・ロード・アプリケーション 
分散型電源システム 
工業用制御電源 
24 V/12 V/5 V/3.3 Vへの標準電源電圧変換 

概要 

ADP2442 は固定周波数、電流モード制御、同期整流の
降圧 DC/DCレギュレータであり、優れたライン・レギ
ュレーション特性と負荷レギュレーション特性で最大
1 A の負荷を駆動することができます。ADP2442 は 4.5 
V ～36 Vの広い入力電圧範囲で動作するため、多様な電
源からの電力をレギュレーションするのに最適です。さ
らに、 ADP2442 は最小オン時間が非常に短い(50 ns) た
め、非常に大きな降圧比を必要とするアプリケーショ
ンに適しています。 
出力電圧は、0.6 V～ 0.9 × VINの範囲で調整することが
できます。ハイサイドとローサイドの素子として低抵
抗の NチャンネルMOSFETを内蔵しているため、高い
効率が得られます。 
スイッチング周波数は外付け抵抗により 300 kHz ～ 1 
MHz の範囲で調整可能です。また、ADP2442 は正確な
パワーグッド(PGOOD) オープン・ドレイン出力信号を
備えています。  
ADP2442 は外部クロックへの同期機能も備えています。
スイッチング周波数は、SYNC/MODEピンに与えられ
る外部クロックに同期することができます。また、
ADP2442 は EMI を小さくする強制固定周波数モード、
または軽負荷時にスイッチング損失を低減する省電力
モードで動作するように設定することもできます。 

代表的な回路構成 

図 1.  

ADP2442はヒカップ・モード過電流保護を使用するこ
とで、出力の短絡または過電流状態から保護されます。

また、内部ソフトスタート機能により、多様な負荷容量

でのスタートアップ時に突入電流を制限します。この他

に、入力低電圧ロックアウト(UVLO)、サーマル・シャ
ットダウン(TSD)、ロジック・レベルのシャットダウン
入力としても使用可能な高精度イネーブル (EN)などの
機能を搭載しています。 

ADP2442は 3 mm × 3 mmの 12ピン LFCSP パッケージ
を採用し、−40°C ～ +125°Cのジャンクション温度範囲
で仕様が規定されています。 

図 2. 負荷電流 対 効率 (VIN = 24 V) 
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仕様 
特に指定がない限り、VIN = 4.5 V～36 V、 TJ = −40°C ～ +125°C。 

表 1.  
Parameter Symbol Test Conditions/Comments Min Typ Max Unit 
POWER SUPPLY       

Input Voltage Range VIN  4.5  36 V 
Supply Current IVIN VEN = 1.5 V not switching  1.7 2 mA 
Shutdown Current ISHDN VEN = AGND  10 15 µA 
UVLO       

Threshold VUVLO VIN falling 3.8 4 4.2 V 
Hysteresis    200  mV 

INTERNAL REGULATOR       
Regulator Output Voltage VCC VIN = 5 V to 36 V  5 5.5 V 

OUTPUT       
Output Voltage Range VOUT  0.6  0.9 × VIN V 
Maximum Output Current IOUT  1   A 
Feedback Regulation Voltage VFB TJ = −40°C to +85°C 0.594 0.6 0.606 V 
  TJ = −40°C to +125°C 0.591 0.6 0.609 V 
Line Regulation    0.005  %/V 
Load Regulation    0.05  %/A 

ERROR AMPLIFIER       
Feedback Bias Current IFB_BIAS VFB = 0.6 V  50 200 nA 
Transconductance gm ICOMP = ±20 µA 200 250 300 µA/V 
Open-Loop Voltage Gain1 AVOL   65  dB 

MOSFETS       
High-Side Switch On Resistance2 RDS_H(ON) BST − SW = 5 V  170 270 mΩ 
Low-Side Switch On Resistance2 RDS_L(ON) VCC = 5 V  120 180 mΩ 
Leakage Current ILKG VEN = AGND  1 25 μA 
Minimum On Time3 tON_MIN All switching frequencies  50 65 ns 
Minimum Off Time4 tOFF_MIN   165 175 ns 

CURRENT SENSE       
Current Sense Amplifier Gain GCS  1.6 2 2.4 A/V 
Hiccup Time  fSW = 300 kHz to1 MHz  6  ms 
Number of Cumulative Current-Limit 

Cycles  
to Enter Hiccup Mode 

   8  Events 

Peak Current Limit ICL  1.4 1.6 1.8 A 
FREQUENCY       

Switching Frequency Range fSW  300  1000 kHz 
Frequency Set Accuracy  FREQ pin = 308 kΩ 270 300 330 kHz 

  FREQ pin = 92.5 kΩ 900 1000 1100 kHz 
Frequency Synchronization Range   300  1000 kHz 

SOFT START       
Soft Start Time tSS   2  ms 

PRECISION ENABLE       
Input Threshold VEN(RISING)  1.15 1.20 1.25 V 
Hysteresis VEN(HYST)   100  mV 
Leakage Current IIEN_LEAK VIN = VEN  0.1 1 µA 
Thermal Shutdown       

Rising TSD   150  °C 
Hysteresis TSD(HYST)   25  °C 
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Parameter Symbol Test Conditions/Comments Min Typ Max Unit 
POWER GOOD       

PGOOD High, FB Rising Threshold5   89 92 95 % 
PGOOD Low, FB Rising Threshold5   111 115 118 % 
PGOOD High, FB Falling Threshold5   106 109 112 % 
PGOOD Low, FB Falling Threshold5   83 86 89 % 
PGOOD        

Delay tPGOOD   50  µs 
High Leakage Current IPGOOD(SRC) VPGOOD = VCC  1 10 µA 
Pull-Down Resistor IPGOOD(SNK) FB = 0 V  0.5 0.7 kΩ 

SYNC/MODE       
SYNC/MODE Input        

Logic High   2   V 
Logic Low     0.8 V 
Pulse Width   100   ns 

1 設計により保証されます。 
2 VINピンと SWピンの間で測定され、ボンディング・ワイヤとピン抵抗を含みます。 
3 ベンチ・キャラクタライゼーションに基づきます。VIN = 12 V、VOUT = 1.2 V、負荷 = 1 A、 fSW = 1 MHz、出力はレギュ
レーション状態。測定値にはデッド・タイムを含みません。 

4 ベンチ・キャラクタライゼーションに基づきます。VIN = 15 V、VOUT = 12 V、負荷 = 1 A、 fSW = 600 kHz、出力はレギュ
レーション状態。測定値にはデッド・タイムを含みません。 

5 この閾値は、公称出力電圧のパーセント値として表されます。 
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絶対最大定格 
表 2. 
Parameter Rating 
VIN to PGND −0.3 V to +40 V 
EN to AGND −0.3 V to +40 V 
SW to PGND  −0.3 V to +40 V 
BST to PGND −0.3 V to +45 V 
VCC to AGND −0.3 V to +6 V 
BST to SW −0.3 V to +6 V 
FREQ, PGOOD, SYNC/MODE, 

COMP, FB to AGND  
−0.3 V to +6 V 

PGND to AGND ±0.3 V 
Operating Junction Temperature 

Range 
−40°C to +125°C 

Storage Temperature Range −65°C to +150°C 
Lead Temperature (Soldering, 10 sec) 260°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規定のみを目的とするものであり、

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。 

熱抵抗 

θJAはワーストケース条件で規定。すなわち表面実装パ

ッケージの場合、デバイスを回路ボードにハンダ付け

した状態で規定。ボードは 4 層の標準 JEDEC ボードを
使用。 

表 3. 熱抵抗 
Package Type θJA θJC Unit 
12-Lead LFCSP 40 2.4 °C/W 

ESD の注意 

 

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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ピン配置およびピン機能説明 

図 3. ピン配置（上面図）  

表 4. ピン機能の説明 
ピン

番号 記号 説明

1 FB 帰還。FB レギュレーション電圧は 0.6 Vです。このピンを DC/DCレギュレータ出力からの抵抗分圧
器に接続してください。  

2 COMP 誤差アンプ補償。COMPピンとグラウンドの間に抵抗とコンデンサを直列に接続してください。  
3  EN 高精度イネーブル。この機能により、1.25 Vのリファレンス電圧を使用するときに ±5%の精度が得ら

れます。このピンをハイ・レベルにするとレギュレータがイネーブルされ、ロー・レベルにするとレ

ギュレータがディスエーブルされます。このピンはフロート状態にしないでください。 
4 PGOOD アクティブ・ハイのパワーグッド出力。出力がレギュレーション状態から外れると、このピンがロ

ー・レベルになります。 
5 FREQ スイッチング周波数設定ピン。このピンと AGNDの間に接続された抵抗により、スイッチング周波

数が設定されます（「スイッチング周波数の設定」セクションを参照）。このピンはフロート状態に

しないでください。 
6 SYNC/MODE 外部クロックへの同期/モード設定ピン。このピンは、外部クロックへの周波数同期に使用できる他、

強制固定周波数モードまたはパルス・スキップ・モードの設定にも使用できます。SYNC/MODEピン
は外部クロック信号を受け入れ、このピンが 5 Vにプルアップされると強制固定周波数モードが選択
されます。このピンを AGNDに接続すると、パルス・スキップ・モードがイネーブルされます。
SYNC/MODEピンはフロート状態にしないでください。 

7 PGND 電源グラウンド。VINピンと PGNDの間に、デカップリング・セラミック・コンデンサをできるだけ
近づけて接続してください。PGNDピンは直接エクスポーズド・パッドに接続してください。 

8 SW スイッチノード。ローサイド Nチャンネル・パワーMOSFETスイッチのドレインとハイサイド Nチ
ャンネル・パワーMOSFETスイッチのソースの中点。  

9 VIN 電源入力。このピンを入力電源に接続し、さらにバイパス・セラミック・コンデンサを直接このピン

と PGNDの間に、できるだけデバイスに近づけて接続してください。動作電圧は 4.5 V ～ 36 Vで
す。 

10 BST ブースト。BSTピンと SW ピンの間に 10 nF のセラミック・コンデンサをできるだけデバイス に近づ
けて接続することで、ハイサイド Nチャンネル・パワーMOSFETドライバ用のフローティング電源
を形成します。 このコンデンサは、Nチャンネル・パワーMOSFETのゲートを電源電圧より高く駆
動するために必要です。  

11 VCC 内蔵の低ドロップアウト・レギュレータの出力。このピンから、内部コントローラとドライバ回路に

電力を供給します。1 µFのセラミック・コンデンサを VCCと AGNDの間に、 1 µ F のセラミック・
コンデンサを VCCと PGNDの間に、それぞれ接続してください。ENピンの電圧が 0.7 Vを超える
と、VCC出力がアクティブになります。 

12 AGND アナログ・グラウンド。このピンは制御機能の内部グラウンドです。このピンは直接エクスポーズ

ド・パッドに接続してください。 
 EP エクスポーズド・パッド。エクスポーズド・パッドはシステムの AGND プレーンと PGNDプレーン

に接続してください。 
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NOTES
1. THE EXPOSED PAD SHOULD BE CONNECTED

TO THE SYSTEM AGND PLANE AND PGND PLANE.

注 
1. エクスポーズド・パッドは、システムの AGND プレーンと

PGND プレーンに接続する必要があります。 
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代表的な性能特性 
強制固定周波数モードでの効率 

 
図 4. 負荷電流対効率（VOUT = 3.3 V、fSW = 300 kHz） 

 

 
図 5. 負荷電流対効率（VOUT = 5 V、 fSW = 300 kHz） 

 

 
図 6. 負荷電流対効率（VOUT = 12 V、 fSW = 300 kHz） 

 
図 7. 負荷電流対効率（VOUT = 3.3 V、fSW = 700 kHz） 

 
図 8. 負荷電流対効率（VOUT = 5 V、fSW = 700 kHz） 

 
図 9. 負荷電流対効率（VOUT = 12 V、 fSW = 600 kHz） 

0

20

40

60

80

100

10

30

50

70

90

0.01 0.1
LOAD (A)

1

EF
FI

C
IE

N
C

Y 
(%

) VIN = 24V

VOUT = 3.3V
fSW = 300kHz

10
66

7-
10

4

VIN = 12V

0

20

40

60

80

100

10

30

50

70

90

0.01 0.1
LOAD (A)

1

EF
FI

C
IE

N
C

Y 
(%

)

VIN = 12V

VOUT = 5V
fSW = 300kHz

10
66

7-
10

6

VIN = 36V

VIN = 24V

0

20

40

60

80

100

10

30

50

70

90

0.01 0.1 1

EF
FI

C
IE

N
CY

 (%
)

LOAD (A)

VIN = 24V

VOUT = 12V
fSW = 300kHz

10
66

7-
10

8

VIN = 36V

0

20

40

60

80

100

10

30

50

70

90

0.01 0.1
LOAD (A)

1

EF
FI

C
IE

N
C

Y 
(%

)

VOUT = 3.3V
fSW = 700kHz

10
66

7-
10

5

VIN = 24V

VIN = 12V

0

20

40

60

80

100

10

30

50

70

90

0.01 0.1
LOAD (A)

1

EF
FI

C
IE

N
C

Y 
(%

)

VIN = 12V

VIN = 36V

VOUT = 5V
fSW = 700kHz

10
66

7-
10

7

VIN = 24V

0

20

40

60

80

100

10

30

50

70

90

0.01 0.1 1

EF
FI

C
IE

N
CY

 (%
)

LOAD (A)

VIN = 24V

VIN = 36V

VOUT = 12V
fSW = 600kHz

10
66

7-
10

9



ADP2442 データシート

Rev. 0 － 8/34 － 

パルス・スキップ・モードでの効率 

 
図 10. 負荷電流対効率 

（VOUT = 3.3 V、 fSW = 300 kHz） 

 
図 11. 負荷電流対効率 

（VOUT = 5 V、 fSW = 300 kHz） 

 
図 12. 負荷電流対効率 

（VOUT = 12 V、 fSW = 300 kHz） 

 
図 13. 負荷電流対効率 

（VOUT = 3.3 V、fSW = 700 kHz） 

 
図 14. 負荷電流対効率 

（VOUT = 5 V、 fSW = 700 kHz） 

 
図 15. 負荷電流対効率 

（VOUT = 12 V、 fSW = 600 kHz） 
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図 16. 異なる電源電圧での負荷レギュレーション 
 

 

図 17.異なる温度での負荷レギュレーション 
 

 
図 18.異なる負荷でのライン・レギュレーション（VOUT = 5 V）  

 
図 19. パルス・スキップ(PSKIP) 閾値負荷電流 

（VOUT = 3.3 V）

 
図 20. パルス・スキップ閾値負荷電流 

（VOUT = 5 V）

 
図 21. パルス・スキップ閾値負荷電流 

（ VOUT = 12 V）
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図 22. シャットダウン電流の温度特性 

 

 
図 23. UVLO 閾値の温度特性 

 

 
図 24. 電源電流の温度特性 

 
図 25. イネーブル閾値の温度特性 

 
図 26. PGOOD 閾値の温度特性 

 
図 27. 電源電圧対スイッチング周波数 
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図 28. 最小オン時間と最小オフ時間の温度特性 

 

 
図 29. ハイサイド RDS(ON)の温度特性 

 

 

図 30. スイッチング周波数の温度特性 

 
図 31. 電流制限値の温度特性 

 
図 32.ローサイド RDS(ON) の温度特性 

 

 

図 33. パルス・スキップ・モード 
（VIN = 24 V、VOUT = 5 V、fSW = 700 kHz、無負荷、 SYNC/MODE 

= AGND）
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図 34. PWM モード 

（VIN = 24 V 、VOUT = 5 V 、fSW = 700 kHz、無負荷、SYNC/MODE 
= VCC） 

 
図 35. 外部クロックでの PWM モード 

（VIN = 24 V、VOUT = 5 V、 
fSW = 700 kHz、負荷= 5 Ω, SYNC/MODE = クロック）

 

図 36. 外部クロックへの同期 
（VIN = 24 V、VOUT = 5 V、 fSW = 700 kHz、SYNC/MODE = クロッ

ク）  

 
図 37. ヒカップ・モード 
（VIN = 24 V、VOUT = 5 V、 

 fSW = 700 kHz、 出力を PGNDに短絡） 

 
図 38. 負荷過渡応答 

（VIN = 24 V、 VOUT = 5 V、 fSW = 700 kHz、 SYNC/MODE = クロ
ック、負荷ステップ= 500 mA） 

 

図 39.負荷過渡応答, 
（VIN = 12 V、 VOUT = 5 V、fSW = 300 kHz、 

負荷ステップ= 500 mA）
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図 40. 負荷過渡応答（ VIN = 24 V、VOUT = 12 V、fSW = 300 kHz 、

SYNC/MODE = クロック、負荷ステップ= 500 mA） 

 
図 41. 負荷過渡応答, 

（VIN = 24 V、 VOUT = 12 V、 fSW = 600 kHz、 
負荷ステップ= 500 mA）

 
図 42. パワーグッド・スタートアップ 

（VIN = 24 V、 VOUT = 5 V、 fSW = 700 kHz） 

 

図 43. パワーグッド・シャットダウン,  
（VIN = 24 V、 VOUT = 5 V、fSW = 700 kHz）

 
図 44. VIN でのスタートアップ 

（パルス・スキップ・モード、VIN = 36 V、VOUT = 5 V、 
fSW = 700 kHz、無負荷、SYNC/MODE = AGND）

 
図 45. VINでのスタートアップ、（PWM モード、VIN = 36 V。 

VOUT = 5 V、fSW = 700 kHz、負荷 = 5 Ω。SYNC/MODE = VCC） 
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図 46. VINでのシャットダウン 

（PWM モード、VIN = 36 V 、VOUT = 5 V、 
fSW = 700 kHz、負荷= 5 Ω、SYNC/MODE = VCC） 

 
図 47. 高精度イネーブルでのスタートアップ 

（VIN = 24 V、VOUT = 5 V、 fSW = 700 kHz、無負荷、SYNC/MODE 
= 700 kHz）

 
図 48. 高精度イネーブルでのスタートアップ 

（VIN = 24 V、VOUT = 5 V、fSW = 700 kHz、負荷= 5 Ω、
SYNC/MODE = 700 kHz） 

 
図 49. 高精度イネーブルでのシャットダウン 

（VIN = 24 V、VOUT = 5 V、  
fSW = 700 kHz、負荷 = 5 Ω、SYNC/MODE = 700 kHz） 

 
図 50. 振幅と位相の周波数特性 
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内部ブロック図 

図 51. 内部ブロック図 
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動作原理 
ADP2442 は固定周波数、電流モード制御、同期整流の
降圧スイッチング・レギュレータであり、1 A の負荷を
駆動することができます。このデバイスは、4.5 V ～36 
Vの広い入力電圧範囲で動作し、出力は 0.6 V～0.9 V × 
VIN の範囲で調整可能です。内蔵のハイサイド Nチャン
ネル・パワーMOSFETとローサイド Nチャンネル・パ
ワーMOSFETにより、中程度の負荷から重い負荷まで高
い効率が得られます。 軽い負荷で効率を向上させるため
にパルス・スキップ・モードを使用することができます。 

ADP2442は、出力電圧、スイッチング周波数、パワー
グッドのようなプログラマブルな機能を搭載していま

す。これらの機能は、小さい抵抗とコンデンサを使っ

て外部から設定することができます。 また、ADP2442
はヒステリシス付きの UVLO 、出力短絡保護、サーマ
ル・シャットダウンなどの保護機能も備えています。 

制御アーキテクチャ 

ADP2442  は、疑似ピーク電流モード制御アーキテクチ
ャを採用しています。固定周波数モードとパルス・ス

キップ・モードのいずれでも動作できます。 

固定周波数モード 

制御アーキテクチャの基本ブロック図を図 52に示しま
す。ADP2442は、固定周波数モードに設定できます。
出力電圧 VOUTは帰還ピン FBで検出されます。誤差ア
ンプが、帰還電圧(VFB) とリファレンス電圧(VREF = 0.6 
V) の間の誤差を積分して、COMP ピンへ誤差電圧を出
力します。  

ローサイド・パワーMOSFET がオンで、かつハイサイ
ド・パワーMOSFET がオフのとき、オフ期間に電流検
出アンプが谷インダクタ電流 (IL) を検出します。内蔵
の発振器がパルス幅変調 (PWM)パルスを開始して、固
定スイッチング周波数でローサイド・パワーMOSFET
をオフし、ハイサイド・パワーMOSFET をオンします。 

ハイサイド Nチャンネル・パワーMOSFETがイネーブ
ルされると、谷インダクタ電流の情報がランプ信号に

加算され、次に PWM コンパレータがこの値と COMP 
ピンの誤差電圧を比較します。ハイサイド・パワー

MOSFETをオフしローサイド・パワーMOSFETをオン
する PWM パルスの立ち下がりエッジを調整すること
により、PWMコンパレータの出力がデューティ・サイ

クルを変調します。 

スロープ補償は、内部で疑似電流検出された立ち上が

り信号に設定され、入力電圧、出力電圧、スイッチン

グ周波数に応じて自動的に選択されます。この機能に

より、50% 近辺もしくは 50％を超えるデューティ・サ
イクル動作での低調波発振が防止されます。この機能

の 1つの制約は、インダクタ・リップル電流を 0.2 A～
0.5 Aに設定して、ループに十分な電流情報を提供する
必要があることです。 

図 52. 制御アーキテクチャのブロック図 

パルス・スキップ・モード 

ADP2442のパルス・スキップ・モードは SYNC/MODE
ピンを AGNDに接続することによってイネーブルされ
ます。このモードでは、軽負荷時にパルス・スキップ

回路がオンし、出力電圧をレギュレーション状態に維

持するために必要なときだけスイッチングを行います。

このモードにより、レギュレータはスイッチング損失

を減らすことができるので、軽負荷動作時に高い効率

を維持できます。パルス・スキップ回路はコンパレータ

を内蔵しており、COMP電圧と固定パルス・スキップ
閾値を比較します。 

図 53. パルス・スキップ・コンパレータ 

軽い負荷では、出力電圧が非常に遅いレートで放電し

ます（負荷に依存）。出力電圧がレギュレーション範

囲内にあるときは、デバイスはスリープ・モードにな

り、静止電源電流は非常に少なくなります。出力電圧

がレギュレーション電圧より低くなると、COMP 電圧が
パルス・スキップ閾値を超えます。デバイスはウェイ

クアップしてスイッチングを開始し、出力電圧がレギ

ュレーション範囲内に入るまでスイッチングを続けま

す。 

負荷が大きくなると、COMP 電圧のセトリング値が大
きくなります。ある特定の負荷で、COMPはパルス・
スキップ閾値より上で安定し、デバイスは固定周波数モ

ードになります。 このため、COMP がパルス・スキップ
閾値を超えるときの負荷電流が、パルス・スキップ電流

閾値として定義されます。この値はデューティ・サイ

クルとインダクタ・リップル電流によって変わります。  

VINに対するパルス・スキップ閾値の測定値を図 19、
図  20、図 21に示します。 
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調整可能な周波数 

ADP2442 の内部発振器の周波数は、FREQ ピンと
AGNDピンの間に接続された抵抗を使って設定するこ
とができます。  

パワーアップ時、FREQ ピンは 1.2 Vになり、電流が
FREQピンから AGNDへ流れます。この電流値は
FREQピンの抵抗値に基づきます。次に、同じ電流が
発振器内で複製されて、スイッチング周波数が設定さ

れます。FREQ ピンに接続する抵抗は FREQ ピンので
きるだけ近くに配置する必要があります（詳細につい

ては、アプリケーション情報のセクションを参照）。 

パワーグッド 

PGOOD ピンは、出力電圧のステータスを表示するオー
プン・ドレイン出力です。FB ピンの電圧が内部リファ
レンス電圧の 92% ～ 109% である場合、プルアップ抵
抗が PGOODピンに接続されていると、 PGOOD 出力が
ハイ・レベルになります。FBピンの電圧がこの範囲内
にない場合、PGOOD出力は AGNDにプルダウンされ
ます。PGOODの閾値を図 54に示します。  

同様に、 PGOODピンは以下の場合に AGNDにプルダ
ウンされます。  

 入力電圧が内部 UVLO閾値より低い。 
 ENピンがロー・レベルである。  
 サーマル・シャットダウンが発生した。  

図 54. PGOOD 閾値 

一般的なアプリケーションでは、PGOODピンと外部電
源の間に接続したプルアップ抵抗を使用して、ロジック

信号を発生させます。このプルアップ抵抗の値は 30 kΩ
～ 100 kΩで、外部電源は 5.5 Vより低くなければなり
ません。 

動作モード 

SYNC/MODE ピンは多機能ピンです。SYNC/MODE ピ
ンを VCCまたは ロジック・ハイに接続すると、固定
周波数モードがイネーブルされます。SYNC/MODE ピ
ンを AGNDに接続すると、パルス・スキップ・モード
がイネーブルされます。同期化のために外部クロック

を印加することができます。 

表 5. SYNC/MODE ピンによる動作モード選択 
SYNC/MODE 
Pin Mode of Operation 
Low Pulse skip mode 
High Forced fixed frequency mode 
Clock Signal Forced fixed frequency mode 

外部同期 

外部同期機能により、デバイスのスイッチング周波数

を外部クロックに同期させることができます。

SYNC/MODE入力は 300 kHz～ 1 MHz (最小パルス幅 100 
ns)のロジック・レベル・クロック入力を許容するとと
もに、高い入力インピーダンス を備えています。ベス
ト・プラクティスとしては、 (FREQピンの抵抗によっ
て設定される)周波数 をクロック周波数の期待値から
±30% 以内にすることにより、SYNC/MODE の外部ク
ロックの有無にかかわらず安定した信頼できるシーム

レスな動作を確保することを推奨します。ADP2442が
外部クロックに同期すると、レギュレータのスイッチ

ング周波数は外部クロックの周波数に変わります。 

ソフトスタート 

ADP2442のソフトスタート機能により、出力電圧は制
御された方法で上昇するため、スタートアップ時の突入

電流が制限されます。 ADP2442の内部ソフトスタート
時間は 2 msです。 

図 55. 内部ソフトスタート 
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低電圧ロックアウト  

低電圧ロックアウト (UVLO) 機能は、入力電圧が規定
の動作範囲より低いときにデバイスがオンするのを防

ぎ、不要な動作モードを回避します。入力電圧が規定

範囲を下回ると、UVLO機能によってデバイスがシャ
ットオフします。UVLO機能の入力電圧の上昇時閾値
は 4.2 Vで、200 mV のヒステリシスを備えています。こ
の 200 mVのヒステリシスにより、VINピンの電圧がゆ
っくりランプするときにレギュレータがオン/オフを繰
り返すのを防ぎます。  

高精度イネーブル/シャットダウン 

ADP2442はデバイスのイネーブルまたはシャットダウ
ンに使用できる高精度イネーブル・ピン(EN)を備えてい
ます。精度が ±5% であるため、VIN ピン(または別の外
部電源) からの抵抗分圧器を使用して、4.2 Vの固定内
部 UVLOより高い望みの UVLO閾値を設定することが
できます。ヒステリシスは 100 mVです。 

抵抗分圧器を使用しない場合、代わりにロジック信号

を入力することができます。ENをロジック・ハイにす
るとデバイスがイネーブルされ、ロジック・ローにす

るとデバイスはシャットダウン・モードになります。  

図 56. プログラマブルな UVLOとして使用した高精度イネーブル 

電流制限と短絡保護 

ADP2442 は電流制限コンパレータを内蔵しており、ロ
ーサイド・パワーMOSFETで検出された 電流と内部で
設定されたリファレンス電流を比較します。検出され

た電流がリファレンス電流を上回ると、ハイサイド・

パワーMOSFETは次のサイクルでオンせず、ローサイ
ド・パワーMOSFET はインダクタ電流が電流制限レベ
ルを下回るまでオンのままになります。 

出力が過負荷で、かつピーク・インダクタ電流が設定さ

れている電流制限値を連続 8クロック・サイクル以上の
間上回ると、ヒカップ・モード電流制限状態が発生しま

す。出力は 6 ms 間スリープし、この間に出力が放電し、
平均消費電力が減少して、デバイスはソフトスタート

期間を伴ってウェイクアップします。電流制限状態が

再度発生すると、出力はスリープして、 6 ms後にウェ
イクアップします。図 37 に、出力がグラウンドに短絡
したときの電流制限ヒカップ・モードを示します。 

サーマル・シャットダウン 

ADP2442 のジャンクション温度が 150°Cを超えると、
サーマル・シャットダウン回路によってスイッチン

グ・レギュレータがオフします。ジャンクション温度

が極端に高くなる原因には、大電流動作、回路基板の

設計不良、あるいは高い周囲温度などがあります。

25°C のヒステリシスがあるため、サーマル・シャット
ダウンが発生すると、ジャンクション温度が 125°C を
下回るまで ADP2442 は通常動作に復帰しません。再起
動サイクルに入るたびにソフトスタートがアクティブ

になります。 
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アプリケーション情報 
ADIsimPOWER デザインツール 
ADP2442は ADIsimPower デザインツール・セットによ
って支援されています。ADIsimPowerは、特定の設計
目標に対して最適化された完全な電源設計を生成する

ためのツールを集めたものです。これらのツールを使

用すると、全体回路図、部品表、性能計算が数分で得

られます。ADIsimPower は動作条件、ICの制約、実際
の全外付け部品を考慮しながら、コスト、面積、効率、

部品数について設計を最適化することができます。

ADIsimPowerツールは www.analog.com/adisimpower か
ら入手可能で、部品が未実装のボードも提供可能です。 

出力電圧の選択 

出力電圧は、出力電圧と FB ピンの間に接続した抵抗分
圧器を使って設定されます( 図 57参照)。抵抗分圧器に
より、出力電圧は 0.6 Vの FB レギュレーション電圧ま
で下がります。出力電圧は、下は 0.6 Vから上は入力電
源電圧の 90% までの範囲で設定できます。 

図 57. 分圧器 

抵抗分圧器の比によって出力電圧が設定され、抵抗の

絶対値によって分圧器のストリング電流が設定されま

す。分圧器のストリング電流が小さいときに抵抗値を

計算する場合、50 nA (最大 0.1 μA) の小さい FB バイア
ス電流を考慮する必要があります。分圧器のストリング

電流が大きいときは FB バイアス電流を無視できますが、
小さい帰還抵抗を使うと非常に軽い負荷で効率が低下

します。  

FBバイアス電流による出力電圧精度の低下を 0.005% 
(最大 0.5%)未満に制限するため、分圧器のストリング
電流を 20 μAより大きくしてください。望みの抵抗値
を計算するときは、まず下側の抵抗値 RBOTTOMを次式で

求めます。  

  (1) 

ここで、 
VREF は内部リファレンス電圧で、0.6 V。 
ISTRINGは抵抗分圧器のストリング電流。  

次に、上側の抵抗値 RTOPを次のように計算します。  













 
  (2) 

表 6. 出力電圧の選択 
Voltage (V) RTOP (kΩ) RBOTTOM (kΩ) 
12 190 10 
5 73 10 
3.3 45 10 
1.2 10 10 

スイッチング周波数の設定 

スイッチング周波数の選択は、必要な DC/DC変換比に
依存し、制御可能な最小および最大のデューティ・サ

イクルにより制限されます（図 58）。これは、電流検
出と強固な動作のために必要とされる最小オン時間と

最小オフ時間のためです。ただし、スイッチング周波

数の選択は小型外付け部品の必要度にも影響を受けま

す。たとえば、面積が制限された小さい電源ソリュー

ションでは、高いスイッチング周波数が必要とされま

す。  

図 58. スイッチング周波数対デューティ・サイクル 

次式を使って周波数抵抗値を計算してください。 

  (3) 

ここで、RFREQは kΩ単位、 fSWは kHz単位。 

 表 7と図 59 に、スイッチング周波数に基づいた周波数
抵抗値の例を示します。 

表 7. 周波数抵抗の選択 
RFREQ  Frequency 
308 kΩ 300 kHz 
132 kΩ 700 kHz 
92.5 kΩ 1 MHz 
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図 59.抵抗値対周波数  

外付け部品の選択

入力コンデンサの選択

降圧レギュレータの入力電流は、本来脈流です。この

電流はハイサイド・スイッチがオフのときはゼロにな

り、スイッチがオンのときは負荷電流にほぼ等しくな

ります。スイッチングは適度に高い周波数(300 kHz ～
1 MHz)で行われるため、入力バイパス・コンデンサか
ら大部分の高周波電流 (リップル電流)が供給されるの
で、入力電源からは平均(DC) 電流のみを供給すること
ができます。入力コンデンサは、入力リップルを処理

するのに十分なリップル電流定格と、入力電圧リップ

ルを低減するのに十分小さい ESRをもつ必要がありま
す。 多くの場合、異なるタイプのコンデンサを並列接
続して実効 ESR と実効 ESLを最小限に抑えます。 

特定の負荷に対して要求される最小入力容量は、次式で

求めることができます。 




  (4) 

ここで、 
VPPは所要の入力リップル電圧。 
RESR はコンデンサの等価直列抵抗。 
IOUT は最大負荷電流。 
D はデューティ・サイクル。 
fSWはスイッチング周波数。 

ベスト・プラクティスとしては、セラミック・バイパ

ス・コンデンサの ESRはほぼゼロであるため、このタ
イプのコンデンサを使用してください。この場合、式

は次のように簡単になります。 




  (5) 

さらに、入力電圧の 1.5倍の電圧定格をもつ X5R およ
び X7R 誘電体セラミック・コンデンサを使用してくだ
さい。Y5V 誘電体と Z5U 誘電体は温度特性と DCバイ
アス特性が十分でないため推奨されません。 表 10 に、
推奨MLCC コンデンサの一覧を示します。  

大きなステップ負荷過渡の場合は、電解コンデンサま

たはポリマー・コンデンサを使ってバルク容量を追加

します。バルク・コンデンサのリップル電流定格が特

定の設計の最小入力リップル電流よりも大きいことを

確認してください。

インダクタの選択

ADP2442 のスイッチング周波数は高いため、小さいイン
ダクタを使用しても、出力電圧リップルを小さくするこ

とができます。インダクタ・サイズの選択には、効率と

過渡応答の間のトレードオフが関係します。インダクタ

を小さくすると、インダクタ・リップル電流が大きくな

るため、優れた過渡応答が得られますが、効率が低下し

ます。ADP2442 はスイッチング周波数が高いため、シ
ールドされたフェライト・コア・インダクタの使用が

推奨されます。これは、コア損失と EMIが小さいため
です。  

また、インダクタ・リップル電流はループの安定性に

も影響を与えます。これは、ADP2442 が疑似ピーク電
流モード・アーキテクチャを採用しているためです。

スロープ補償の従来型手法では、インダクタ・リップ

ル電流を設定した後に、外付けランプ抵抗を使ってス

ロープ補償を設定します。多くの場合、インダクタ・リ

ップル電流は一般に、最適な過渡応答と効率を得るため

に最大負荷電流の 1/3 に設定されます。ADP2442 はスロ
ープ補償回路を内蔵し、ここではインダクタ・リップ

ル電流を 0.3 A (最大負荷 1Aの 30%)に設定して、外付
けランプ抵抗を不要にします。 

ADP2442 の場合、安定動作のためにインダクタのピー
ク toピーク・リップル電流が 0.2 A ～ 0.5 A となるよう
にインダクタを選択してください。したがって、イン

ダクタ値は次のように計算されます。 




  (6) 

0.2 A ≤ ΔIL ≤ 0.5 A 









 




  (7) 

ここで、 
VIN は入力電圧。 
VOUT は所要の出力電圧。 
fSWはレギュレータのスイッチング周波数。  
L はインダクタ値。 
ΔIL はピークtoピーク・インダクタ・リップル電流。-  
LIDEALは計算された理想インダクタ値。 

広い入力(VIN) 範囲を持つアプリケーションでは、入力
電圧の限界値の幾何平均 (VIN (GEOMETRIC)) に基づいてイ
ンダクタを選択してください。  

  (8) 

ここで、 
VIN_MAX  は最大入力電圧。 
VIN_MIN  は最小入力電圧。 

VIN (GEOMETRIC) に基づくインダクタ値は次式で与えられ
ます。 
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表 8. 様々な VIN、VOUT、fSWの組み合わせに対するイン

ダクタ値 
   Inductor Values 
fSW (kHz) VIN (V) VOUT (V) Min (µH) Max (µH) 
300 12 3.3 22 27 
300 12 5 27 33 
300 24 3.3 27 33 
300 24 5 39 47 
300 24 12 56 68 
300 36 3.3 27 33 
300 36 5 39 47 
300 36 12 68 82 
600 12 3.3 12 15 
600 12 5 15 18 
600 24 3.3 15 18 
600 24 5 18 22 
600 24 12 27 33 
600 36 3.3 15 18 
600 36 5 22 27 
1000 12 5 6.8 10 
1000 24 5 10 12 
1000 24 12 18 22 
1000 36 5 12 15 

インダクタの飽和を防止し、正常動作を保証するため、

飽和電流値と最大温度定格電流値を超えないようにイン

ダクタ値を選択してください。インダクタ・メーカーは、

これらの定格をデータシートに記載しています。あるい

は、定格を次式で計算することができます。 


  (10) 

ここで、 
ILOAD (MAX)は最大 DC負荷電流。 
ΔILはピーク toピーク・インダクタ・リップル電流。 
IL_PEAK はピーク・インダクタ電流。 

表 9. 推奨インダクタ  

Value (µH) 
Small Inductors  
(<10 mm × 10 mm) 

Large Inductors  
(>10 mm × 10 mm) 

10  XAL4040-103ME MSS1260 
18  LPS6235-183ML MSS1260 
33  LPS6235-33ML MSS1260 
15  XAL4040-153ME MSS1260 

出力コンデンサの選択 

出力コンデンサの選択は、出力電圧リップルとレギュ

レータのループ動作に影響を与えます。ADP2442 は、
ESRと ESLが小さい小型セラミック出力コンデンサで
動作するように設計されています。このため、このデ

バイスは厳しい出力電圧リップル仕様を容易に満たす

ことができます。最適性能を得るため、電圧定格が出

力電圧の 1.5 倍の X5R または X7R 誘電体コンデンサを
使用してください。Y5Vおよび Z5U 誘電体コンデンサ
は温度特性と DCバイアス特性が良くないので、使用

しないでください。Murata 社と Taiyo Yuden社製の推奨
コンデンサを表 10に示します。 

表 10. 推奨出力コンデンサ  
 Vendor 
Capacito
r Murata Taiyo Yuden 
10 µF/25 
V 

GRM32DR71E106KA12
L 

TMK325B7106KN-
TR 

22 µF/25 
V 

GRM32ER71E226KE15L TMK325B7226MM-
TR 

47 µF/6.3 
V 

GCM32ER70J476KE19L JMK325B7476MM-
TR 

4.7 µF/50 
V 

GRM31CR71H475KA12
L 

UMK325B7475MM
T 

最大許容出力電圧リップルに対して、最小出力容量

COUT (MIN)を次式で求めます。 
















  (11) 

したがって、 




  (12) 

ここで、 
ΔVRIPPLE  は許容ピークtoピーク出力電圧リップル。 
ΔIL はインダクタ・リップル電流。 
ESR はコンデンサの等価直列抵抗。 
fSWはレギュレータのスイッチング周波数。  

ステップ負荷要件がある場合は、ステップ負荷の値を

もとに出力コンデンサ値を選択してください。ステッ

プ負荷による最大許容出力電圧ドループ/オーバーシュ
ートは、次式のようになります。 
















  (13) 

ここで、 
ΔIOUT (STEP) は負荷ステップ。 
fSW はレギュレータのスイッチング周波数。 
ΔVDROOP は最大許容出力電圧ドループ/オーバーシュート。 

式 12と式 13で与えられる出力容量の大きいほうを選
択してください。レギュレータの出力フィルタとして

使用するセラミック・コンデンサのタイプを選択する

際は、公称容量が計算値より 20% ～ 30% 大きいものを
選択してください。これは、実効容量が DC電圧と温
度とともに低下するためです。図 60 に、Murata 社製の
2種類の X7R MLCC コンデンサについて、DCバイア
ス電圧の上昇による容量低下を示します。 

http://www.analog.com/ADP2442
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図 60. DC バイアス電圧対容量 

たとえば、出力電圧 5 V で温度変動に対して余裕を持た
せて出力容量 20 μF を得るためには、電圧定格 25 V の
22 μFコンデンサと電圧定格 25 Vの 10 μF コンデンサ
を並列接続して使用してください。この構成により、

すべての条件で十分な出力容量が得られるため、デバ

イスの動作は安定します。 

ブースト・コンデンサ 

ブースト・ピン(BST)を使って、ハイサイド・パワー
MOSFETの内蔵ドライバをパワーアップさせます。
ADP2442では、ハイサイド・パワーMOSFETが Nチャ
ンネル素子であるため、中および高デューティ・サイ

クルのアプリケーションで高い効率を実現します。ハ

イサイド・ドライバをパワーアップさせるためには、

BST ピンと SW ピンの間にコンデンサが必要です。こ
のブースト・コンデンサのサイズは、軽負荷時のデバ

イスの機能と効率に影響を与えるので非常に重要です。

このため、電圧定格 50 Vの 10 nF ～22 nFのセラミッ
ク・ブースト・コンデンサを選択し、このコンデンサ

をデバイスのできるだけ近くに配置してください。22 
nFより大きいコンデンサを使用すると LDOが電流制
限閾値に達する恐れがあるので、10 nF ～22 nFのブー
スト・コンデンサを使用することを推奨します。  

VCC コンデンサ 
ADP2442は内部コントローラとローサイド・ドライバ
をパワーアップさせるレギュレータを内蔵しています。

VCC ピンは内部レギュレータの出力です。内部レギュ
レータは、ローサイド・ドライバがオンするときにパ

ルス電流を供給します。このため、1 µFのセラミッ
ク・コンデンサを VCC ピンと PGND ピンの間にデバイ
スにできるだけ近づけて接続し、1 µF のセラミック・
コンデンサを VCC ピンと AGND ピンの間に接続する
ことを推奨します。 

ループ補償 

ADP2442 では優れた負荷およびライン過渡応答のため
にピーク電流モード制御アーキテクチャを採用してい

ます。この制御アーキテクチャには、内側の電流ルー

プと外側の電圧ループの 2つのループがあります。  

内側の電流ループはローサイド・スイッチの電流を検

出し、デューティ・サイクルを制御して平均インダク

タ電流を維持します。内側の電流ループにスロープ補

償を追加して、デューティ・サイクルが 50%より高い
ときの安定動作を保証しています。 

外側の電圧ループは出力電圧を検出し、デューティ・

サイクルを調節して出力電圧を所望の値にレギュレー

ションします。図 61に示すように、COMP ピンに接続
された外付け直列 RCネットワークを持つトランスコ
ンダクタンス・アンプにより、外側の電圧ループを補

償します。  

図 61. RC 補償ネットワーク 

ループ補償の大信号解析 

制御ループは、次の 3つのセクションに分割すること
ができます。 

 VOUT ～VCOMP 
 VCOMP ～ IL 
 IL ～ VOUT 

図 62. 大信号モデル 
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これに対応して、次の 3つの伝達関数が存在します。 

  (14) 

  (15) 

  (16) 

ここで、 
VCOMP はコンパレータ電圧。 
ILはインダクタ電流。 
gm は誤差アンプのトランスコンダクタンスで、
250 µA/V。 
GCS は電流検出ゲインで、2 A/V。  
VOUT はレギュレータの出力電圧。 
VREFは内部リファレンス電圧で、0.6 V。 
ZCOMP(s)は RC 補償ネットワークのインピーダンス。こ
の RC補償ネットワークは式 17に示すように原点での
極とゼロ点を形成します。 




  (17) 

ZFILT(s) は出力フィルタのインピーダンスで、次式によ
り表されます。 


  (18) 

ここで、s は角周波数で、s = 2πfと表されます。 

ループ全体のゲイン H(s) は、次式のように前述の 3つ
の伝達関数を乗算して得られます。  

  (19) 

スイッチング周波数(fSW)、出力電圧 (VOUT)、出力イン
ダクタ (L)、出力コンデンサ(COUT) の値を選択する際、
ユニティ・クロスオーバー周波数はスイッチング周波

数の 1/12に設定することができます。 

クロスオーバー周波数で、オープン・ループ伝達関数

のゲインは 1になります。 
H(fCROSSOVER) = 1  (20) 

これにより、クロスオーバー周波数での RC 補償ネッ
トワークのインピーダンスの式 21が得られます。  








 (21) 

式 17で s = fCROSSOVERとすると、次式のようになります。 









 (22) 

クロスオーバー周波数で十分な位相マージンを確保す

るためには、次式に示すように、補償ゼロ点をクロス

オーバー周波数の 1/8 に配置します。 







 (23) 

式 21、式 22、式 23 を解くと、RC補償ネットワークの
抵抗とコンデンサの値は式 24 と式 25のようになりま
す。 







  (24) 


  (25) 

これらの式を使うと、電圧ループに対する補償を計算

することができます。 
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設計例 
アプリケーションは次の仕様を持つものとします。 

 VIN: 24 V ± 10% 
 VOUT: 5 V ± 1% 
 スイッチング周波数: 700 kHz 
 負荷: 800 mA （typ） 
 最大負荷電流: 1 A 
 すべての負荷過渡条件においてオーバーシュート≤ 

2% 

設定と部品の選択 

抵抗分圧器 

外付け部品選択の最初のステップは、出力電圧を設定

する抵抗分圧器の抵抗の計算です。 

式 1 と式 2から、 

  













 
  














 
  

スイッチング周波数 

スイッチング周波数の選択には、効率と部品サイズの

間のトレードオフが関係します。低周波ではゲート損

失が小さくなるので効率が良くなりますが、大型のイ

ンダクタが必要になります。高周波の選択は、最小と

最大のデューティ・サイクルで制限されます。  

表 11. デューティ・サイクル 
VIN Duty Cycle 
24 V (Nominal) DNOMINAL = 20.8% 
26 V (10% Above Nominal)  DMIN = 19% 
22 V (10% Less than Nominal)  DMAX = 23% 

計算したデューティ・サイクル範囲に基づき、最小と

最大のデューティ・サイクル制限に従って、スイッチ

ング周波数を選択します（図 58参照）。たとえば、周
波数 700 kHzは最大と最小のデューティ・サイクル制
限内にあります。 

式 3から、 

  

RFREQ = 132 kΩ 

インダクタの選択 

式 7を使ってインダクタを選択します。  




  





  

式 7で、VIN = 24 V、VOUT = 5 V、ILOAD (MAX) = 1 A、fSW = 
700 kHzとすると、L = 18.66 µHが得られます。式 6で
L = 18 μH (最も近い標準値) とすると、ΔIL = 0.314 Aに
なります。必要とされる最大出力電流は 1 Aですが、
最大ピーク電流は 1.6 Aです。このため、インダクタの
定格電流は 1.6 A より大きくなければなりません。 

入力コンデンサの選択 

入力フィルタは、デバイスのできるだけ近くに配置さ

れた小型の 0.1 µF セラミック・コンデンサで構成され
ます。  

特定の負荷に対して要求される最小入力容量は、次式で

求められます。 




  

ここで、 
VPP = 50 mV。 
IOUT = 1 A。 
D = 0.23。 
fSW = 700 kHz。 

したがって、 





  

電圧定格 50 V の 10 µF 入力コンデンサを選択すると、
電圧と温度に対して十分な容量が確保されます。 

出力コンデンサの選択 

式 12 と式 13から出力コンデンサを選択します。 




  

式 12 は出力電圧リップル(ΔVRIPPLE)に基づいています。
ΔVRIPPLEは出力電圧の 1% です。 
















  

式 13では、2%の過渡負荷性能条件に基づいてコンデ
ンサの選択を計算します。これらの計算を実行した後、

コンデンサを選択する際により大きなコンデンサ・サ

イズが得られる式を使います。  
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この例では、表 12に示す値を式 12と式 13の変数に代
入します。 

表 12. 条件  
Parameter Test Conditions/Comments Value 
Ripple Current Fixed at 0.3 A for the 

ADP2442 
0.3 A 

Voltage Ripple 1% of VOUT 50 mV 
Voltage Droop Due  

to Load Transient  
2% of VOUT 100 mV 

ESR  5 mΩ 
fSW  700 

kHz 

出力電圧リップル(式 12)に基づく計算は、最小出力容
量が次式で表されることを示しています。 






 

一方、過渡負荷に基づく計算(式 13)は、最小出力容量
が次式で表されることを示しています。 




  

両方の条件を満たすため、後者の式で求めた値を使い

ます。図 60に示すように、容量は DCバイアス電圧の
上昇とともに低下するため、計算値の 1.5倍のコンデン
サを選択します。 

COUT = 1.5 × 22 µF = 32 µF 

補償の選択 

次式を使って、帰還ループの補償部品値を計算します。 







  




クロスオーバー周波数をスイッチング周波数の 1/12 に
設定し、ゼロ周波数をクロスオーバー周波数の 1/8 に設
定すると、システムに十分な位相マージンを確保するこ

とができます。 

表 13. パラメータの計算値 
Parameter Test Conditions/Comments Value 
fCROSSOVER 1/12 of fSW  58.3 kHz 
fZERO 1/8 of fCROSSOVER 7.3 kHz 
VREF Fixed reference 0.6 V 
gm Transconductance of error 

amplifier 
250 µA/V 

GCS Current sense gain 2 A/V 
COUT Output capacitor 22 µF 
VOUT Output voltage 5 V 

表 13に示す値を使って、補償値を次のように計算しま
す。 










  

最も近い標準抵抗値は 118 kΩです。したがって、次に
ようになります。 







 

システム構成 

システムを次のように構成します。ステップは順不同

ですが、すべて完了しなければなりません。  

 1 µF のコンデンサを VCCピンと PGND ピンの間
に、別の 1 µF コンデンサを VCC ピンと AGNDピ
ンの間に、それぞれ接続します。最適性能を得る

ため、電圧定格 25 Vの X5Rまたは X7Rセラミッ
ク・コンデンサを使用します。  

 電圧定格 50 V の 10 nF セラミック・コンデンサを
BSTピンと SW ピンの間に接続します。  

 FREQピンと AGNDピンの間にデバイスにできる
だけ近づけて抵抗を接続します。  

 パワーグッド機能を使う場合、50 kΩ のプルアップ
抵抗を 5 Vの外部電源に接続します。 

 外部同期を行うためには、周波数 700 kHzの外部
クロックを SYNC/MODEピンに接続します。パル
ス・スキップ・モードをアクティブにするために

は外部クロックを AGNDに接続し、強制固定周波
数モードにするためには VCCに接続します。 

この設計例の回路図については図 63を、部品の計算値
については表 14を、それぞれ参照してください。  

http://www.analog.com/ADP2441
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代表的なアプリケーション回路 
デザイン例 

図 63. 代表的なアプリケーション回路、VIN = 24 V ± 10%、VOUT = 5 V、fSW = 700 kHz 

表 14. 図 63に対する部品の計算値 
Quantity Reference Value Description Part Number 
2 C1, C2 4.7 µF Capacitor ceramic, X7R, 50 V GRM31CR71H475KA12L 
2 C3, C4 1 µF Capacitor ceramic, 1 µF, 25 V, X7R, 10%, 0603 GRM188R71E105KA12D 
2 C5 10 nF Capacitor ceramic, 10 nF, 50 V, 10%, X7R, 603 ECJ-1VB1H103K 
1 C7 22 µF Capacitor ceramic, 22 µF, 25 V, X7R, 1210 GRM32ER71E226K 
1 C8 10 µF Capacitor ceramic, 10 µF, 25 V, X7R, 1210 GRM32DR71E106KA12L 
1 L1 18.3 µH Inductor CoilCraft MSS1260T-183NLB 
1 C6 0.1 µF Capacitor ceramic, 0.1 µF, 50 V, X7R, 0805 ECJ-2FB1H104K 
1 C10 185 pF Capacitor ceramic, 50 V  Determined by user 
1 R9 132 kΩ Resistor, 1/10 W, 1%, 0603, SMD Determined by user 
1 R5 118 kΩ Resistor, 1/10 W, 1%, 0603, SMD Determined by user 
1 R2 74 kΩ Resistor, 1/10 W, 1%, 0603, SMD Determined by user 
2 R3 10 kΩ Resistor, 1/10 W, 1%, 0603, SMD Determined by user 
1 R7 50 kΩ Resistor, 1/10 W, 1%, 0603, SMD Determined by user 
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その他の代表的な回路構成 

図 64. 代表的なアプリケーション回路、VIN = 24 V ± 10%、VOUT = 12 V、fSW = 600 kHz 

表 15. 図 64に対する部品の計算値 
Quantity Reference Value Description Part Number 
2 C1, C2 4.7 µF Capacitor ceramic, X7R, 50 V GRM31CR71H475KA12L 
2 C3, C4 1 µF Capacitor ceramic, 1 µF, 25 V, X7R, 10%, 0603 GRM188R71E105KA12D 
2 C5 10 nF Capacitor ceramic, 10000 pF, 50 V, 10%, X7R, 

0603 
ECJ-1VB1H103K 

1 C7 22 µF Capacitor ceramic, 22 µF, 25 V, X7R, 1210 GRM32ER71E226K 
1 C8 N/A1 N/A1 N/A1 
1 L1 33.3 µH Inductor CoilCraft MSS1038-333ML 
1 C6 0.1 µF Capacitor ceramic, 0.1 µF, 50 V, X7R, 0805 ECJ-2FB1H104K 
1 C10 220 pF Capacitor ceramic, 50 V  Determined by user 
1 R9 154 kΩ Resistor, 1/10 W, 1%, 0603, SMD Determined by user 
1 R5 121 kΩ Resistor, 1/10 W, 1%, 0603, SMD Determined by user 
1 R2 191 kΩ Resistor, 1/10 W, 1%, 0603, SMD Determined by user 
2 R3 10 kΩ Resistor, 1/10 W, 1%, 0603, SMD Determined by user 
1 R7 50 kΩ Resistor, 1/10 W, 1%, 0603, SMD Determined by user 

は適用なしを表します。
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図 65. 代表的なアプリケーション回路、VIN = 12 V ± 10%、VOUT = 5 V、fSW = 500 kHz 

表 16. 図 65に対する部品の計算値 
Quantity Reference Value Description Part Number 
2 C1, C2 4.7 µF Capacitor ceramic, X7R, 50 V GRM31CR71H475KA12L 
2 C3, C4 1 µF Capacitor ceramic, 1 µF, 25 V, X7R, 10%, 0603 GRM188R71E105KA12D 
2 C5 10 nF Capacitor ceramic, 10 nF, 50 V, 10%, X7R, 0603 ECJ-1VB1H103K 
1 C7 22 µF Capacitor ceramic, 22 µF, 25 V, X7R, 1210 GRM32ER71E226K 
1 C8 22 µF Capacitor ceramic, 22 µF, 25 V, X7R, 1210 Determined by user 
1 L1 18.3 µH Inductor CoilCraft MSS1038-183ML 
1 C6 0.1 µF Capacitor ceramic, 0.1 µF, 50 V, X7R, 0805 ECJ-2FB1H104K 
1 C10 270 pF Capacitor ceramic, 50 V  Determined by user 
1 R9 185 kΩ Resistor, 1/10 W, 1%, 0603, SMD Determined by user 
1 R5 118 kΩ Resistor, 1/10 W, 1%, 0603, SMD Determined by user 
1 R2 74 kΩ Resistor, 1/10 W, 1%, 0603, SMD Determined by user 
1 R3 10 kΩ Resistor, 1/10 W, 1%, 0603, SMD Determined by user 
1 R7 50 kΩ Resistor, 1/10 W, 1%, 0603, SMD Determined by user 
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図 66. 代表的なアプリケーション回路、VIN = 36 V ± 10%、VOUT = 3.3 V、fSW = 300 kHz 

表 17. 図 66に対する部品の計算値 
Quantity Reference Value Description Part Number 
2 C1, C2 4.7 µF Capacitor ceramic, X7R, 50 V GRM31CR71H475KA12L 
2 C3, C4 1 µF Capacitor ceramic, 1 µF, 25 V, X7R, 10%, 0603 GRM188R71E105KA12D 
2 C5 10 nF Capacitor ceramic, 10 nF, 50 V, 10%, X7R, 0603 ECJ-1VB1H103K 
1 C7 47 µF Capacitor ceramic, 47 µF, 6.3 V, X7R, 1210 GRM32ER70J476KE20L 
1 C8 47 µF Capacitor ceramic, 47 µF, 6.3 V, X7R, 1210 GRM32ER70J476KE20L 
1 L1 33.3 µH Inductor CoilCraft MSS1038T-333ML 
1 C6 0.1 µF Capacitor ceramic, 0.1 µF, 50 V, X7R, 0805 ECJ-2FB1H104K 
1 C10 560 pF Capacitor ceramic, 50 V  Determined by user 
1 R9 300 kΩ Resistor, 1/10 W, 1%, 0603, SMD Determined by user 
1 R5 91 kΩ Resistor, 1/10 W, 1%, 0603, SMD Determined by user 
1 R2 45 kΩ Resistor, 1/10 W, 1%, 0603, SMD Determined by user 
1 R3 10 kΩ Resistor, 1/10 W, 1%, 0603, SMD Determined by user 
1 R7 50 kΩ Resistor, 1/10 W, 1%, 0603, SMD Determined by user 
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図 67. 代表的なアプリケーション回路、VIN = 24 V ± 10%、VOUT = 3.3 V、fSW = 700 kHz 

表 18. 図 67に対する部品の計算値 
Quantity Reference Value Description Part Number 
2 C1, C2 4.7 µF Capacitor ceramic, X7R, 50 V GRM31CR71H475KA12L 
2 C3, C4 1 µF Capacitor ceramic, 1 µF, 25 V, X7R, 10%, 0603 GRM188R71E105KA12D 
2 C5 10 nF Capacitor ceramic, 10 nF, 50 V, 10%, X7R, 0603 ECJ-1VB1H103K 
1 C7 22 µF Capacitor ceramic, 22 µF, 16 V, X7R, 1210 GRM32ER71C226KEA8L 
1 C8 10 µF Capacitor ceramic, 10 µF, 25 V, X7R, 1210 GRM32DR71E106KA12L 
1 L1 12.3 µH Inductor CoilCraft MSS1038T-123ML 
1 C6 0.1 µF Capacitor ceramic, 0.1 µF, 50 V, X7R, 0805 ECJ-2FB1H104K 
1 C10 190 pF Capacitor ceramic, 50 V  Determined by user 
1 R9 132 kΩ Resistor, 1/10 W, 1%, 0603, SMD Determined by user 
1 R5 115 kΩ Resistor, 1/10 W, 1%, 0603, SMD Determined by user 
1 R2 45.3 kΩ Resistor, 1/10 W, 1%, 0603, SMD Determined by user 
1 R3 10 kΩ Resistor, 1/10 W, 1%, 0603, SMD Determined by user 
1 R7 50 kΩ Resistor, 1/10 W, 1%, 0603, SMD Determined by user 
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消費電力と熱に関する検討事項 
消費電力 

DC/DCレギュレータの効率は次式で表されます。 

  (26) 

ここで、 
PIN は入力電力。 
POUT は出力電力。 

DC/DC レギュレータの電力損失は次のようになります。 
PLOSS = PIN − POUT 

DC/DCレギュレータの電力損失の主な原因には次の 4
つがあります。 

 インダクタ損失 
 パワー・スイッチ伝導損失  
 スイッチング損失 
 遷移損失 

インダクタ損失 

インダクタの伝導損失は、インダクタの DCR（内部抵
抗）を流れる電流に起因します。インダクタの電力損

失（コア損失を除く）は次のようになります。 
PL = IOUT

2 × DCRL  (27) 

パワー・スイッチ伝導損失 

パワー・スイッチ伝導損失は、内部抵抗 RDS(ON)を持つ

NチャンネルMOSFETパワー・スイッチを流れる出力
電流 IOUTに起因します。電力損失の大きさは次式で近似

できます。 
PCOND = [RDS(ON) – HIGH SIDE × D + RDS(ON) –  LOW SIDE × (1 – D)] × 
IOUT

2 (28) 

スイッチング損失 

スイッチング損失は、スイッチング周波数でパワー・

デバイスがターンオン/ターンオフするときドライバを
流れる電流に対応します。パワー・デバイスのゲート

がターンオン/ターンオフするごとに、ドライバが入力
電源からゲートへ電荷(∆Q)を移動させ、次にゲートか
らグラウンドへ移動させます。 

スイッチング損失の大きさは次式で算出できます。 
PSW = QG_TOTAL × VIN × fSW (29) 

ここで、 
QG_TOTALはハイサイドとローサイドのデバイスの合計ゲ

ート電荷で約18 nC。 
fSWはスイッチング周波数。 

遷移損失 

遷移損失は、NチャンネルMOSFETパワー・スイッチ
が瞬時にターンオンまたはターンオフできないために生

じます。スイッチ・ノード遷移時、パワー・スイッチが

すべてのインダクタ電流を供給し、パワー・スイッチの

ソースドレイン間電圧が入力の 1/2になるため電力損失
が生じます。遷移損失は負荷電流と入力電圧が大きくな

ると増加し、各スイッチング・サイクルで 2回発生しま
す。 

遷移損失は次式で算出できます。 

  (30) 

ここで、tON と tOFF はスイッチ・ノードの立ち上がり時
間と立ち下がり時間であり、24V入力に対してそれぞ
れ約 10 nsです。 

熱に関する検討事項 

レギュレータの消費電力により、次式で示すようにチ

ップのジャンクション温度 TJが周囲温度 TAより高くな

ります。 
TJ = TA + TR (31) 

ここで、温度上昇 TRはパッケージ内の消費電力 PDに比

例します。 

比例係数は、次式のようにチップのジャンクション温

度から周囲温度までの熱抵抗として定義されます。 

TR = θJA × PD (32) 

ここで、 θJA はジャンクション周囲間の熱抵抗であり、

JEDEC ボードの場合は 40°C/Wです(表 3参照)。 

特定の周囲温度範囲に対するアプリケーションをデザイ

ンする際は、式 28、式 29、式 30を使って、導通、ス
イッチング、遷移の各損失に起因する ADP2442 の予想
消費電力(PD)を算出し、式 31と式 32を使って温度上昇
を推算します。優れたボード・レイアウトにより優れた

熱性能を実現することができます。  

例えば、ADP2442 評価用ボード(ADP2442-EVALZ)では、 
θJAの測定値は 30°C/W未満です。ADP2442-EVALZ評価
用ボードの熱性能を図 68と図 69に示します。 
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評価用ボードの熱性能 

 
図 68. ADP2442-EVALZに基づく消費電力対 

ジャンクション温度 

 
図 69. ADP2442-EVALZに基づく消費電力対 

最大周囲温度 
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回路基板レイアウトの推奨事項 
優れたプリント回路基板(PCB)レイアウトは、最適性能
を得る上で不可欠です。PCBレイアウトに不備がある
と、出力電圧リップル、負荷レギュレーション、ライ

ン・レギュレーション、帰還レギュレーション、EMI、
電磁適合性の性能が低下します。最適なレイアウトの

ためには、次のガイドラインを参照してください。 

 アナログ・プレーンとパワー・グラウンド・プレ

ーンを分離します。出力分圧器の部品、補償抵抗、

周波数抵抗のような敏感なアナログ回路のグラウ

ンド・リファレンスは、アナログ・グラウンドに

接続します。また、入力コンデンサや出力コンデ

ンサのような電源部品のグラウンド・リファレン

スはパワー・グラウンドに接続します。両グラウ

ンド・プレーンを ADP2442のエクスポーズド・パ
ッドに接続します。 

 入力コンデンサの一方の端子を VINピンのできる
だけ近くに配置し、他方の端子を最寄りのパワ

ー・グラウンド・プレーンに接続します。  
 高周波数フィルタ・コンデンサを VINピンと

PGNDピンの間に、PGNDピンにできるだけ近づ
けて配置します。 

 VCCは内蔵レギュレータ出力です。1 µFのコンデン
サをVCCピンと AGNDピンの間に、別の 1 µFコ
ンデンサを VCCピンと PGNDピンの間にそれぞれ
接続します。コンデンサはできるだけピンの近く

に配置します。 
 大電流のループ・パターンはできるだけ短く幅を

広くします。入力コンデンサからインダクタ、出

力コンデンサ、パワー・グラウンド・プレーンを

経由して入力コンデンサに戻る大電流経路は、で

きるだけ短くします。これを実現するためには、

入力コンデンサと出力コンデンサが同じパワー・

グラウンド・プレーンを共有するようにします。  
 PGNDピンからインダクタと出力コンデンサを経

由してパワー・グラウンド・プレーンに戻る大電

流経路はできるだけ短くします。このためには、

入力コンデンサと出力コンデンサのできるだけ近

くで PGNDピンを PGNDプレーンに接続します (図
70参照)。 

 ADP2442のエクスポーズド・パッドを大きな銅プ
レーンに接続し、電力放射能力が最大になるよう

にします。 
 ノイズの混入を防ぐために、帰還抵抗分圧器のネッ

トワークを FB ピンのできるだけ近くに設置します。

帰還抵抗分圧器の上部と出力を接続するパターンは

長さを最小限に抑え、ノイズの混入を防ぐために大

電流パターンとスイッチ・ノードから離します。ノ

イズの混入をさらに減らすため、アナログ・グラウ

ンド・プレーンを FB パターンの片方に配置します。

 補償部品の配置/配線は ADP2442の最適性能にとっ
て重要です。補償部品は COMPピンのできるだけ
近くに配置します。配置間隔がより短くなる 0402
サイズの補償部品を使用すると、寄生ノイズが減

少します。 
 ノイズの混入を防ぐために、補償部品を AGNDで

囲みます。 
 FREQピンはノイズに敏感なため、周波数抵抗を

FREQピンのできるだけ近くに配置して最短のパタ
ーンで配線します。  

 小信号部品はアナログ・グラウンド・パスに接地

します。 

図 70.大電流パターン 

図 71.PCB 上面の配置 
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1.太線は大電流パターンを示します。 
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外形寸法 

図 72.12ピン・リードフレーム・チップ・スケール・パッケージ[LFCSP_WQ] 
3 mm × 3 mm ボディ、極薄クワッド 

(CP-12-6) 
寸法：mm 

オーダー・ガイド 

Model1 
Output 
Voltage 

Temperature 
Range Package Description 

Package 
Option 

Branding 
Code 

ADP2442ACPZ-R7 Adjustable −40°C to 
+125°C 

12-Lead Lead Frame Chip Scale Package 
[LFCSP_WQ] 

CP-12-6 LK5 

ADP2442-EVALZ   Evaluation Board (Preset to 5 V)   
1 Z = RoHS準拠製品。
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