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特長 
最大出力電流：300 mA 
入力電圧範囲：1.6～3.6 V 
低静止電流 

0 mA 負荷で IGND = 23 µA 
300 mA 負荷で IGND = 170 µA  

低シャットダウン電流：<1 µA 
低ドロップアウト電圧：300 mA 負荷で 66 mV 
出力電圧精度：±1% 
最大 31 種類の固定出力電圧オプション：0.8～3.0 V 
調整可能な出力電圧範囲 

0.8～3.0 V（ADP171） 
ライン、負荷、温度の変化に対する精度：±3% 
小型の 1 μF セラミック出力コンデンサで安定 
PSRR 性能：70 dB @ 10 kHz、73 dB @ 1 kHz 
低ノイズ：30 µV rms（VOUT = 0.8 V） 
電流制限と熱過負荷保護 
ロジック制御によるイネーブル  
小型 5 ピン TSOT パッケージ 

アプリケーション 
携帯電話 
デジタル・カメラとオーディオ・デバイス 
携帯用のバッテリ駆動機器 
DSP/FPGA/マイクロプロセッサ電源 
ポスト DC/DC レギュレーション  

代表的なアプリケーション回路 
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図 1. 固定出力電圧 1.8 V の ADP170 
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図 2. 出力電圧を調整できる ADP171 

概要 
ADP170/ADP171 は低電圧入力、低静止電流、低ドロップアウト

（LDO）のリニア・レギュレータで、1.6～3.6 V の電圧で動作し、

最大 300 mA の出力電流を供給します。300 mA の負荷時にドロッ

プアウト電圧が 66 mV と低いため、効率性が高く、広範な入力

電圧範囲で動作可能です。また、100 mA 負荷時の静止電流が 23 
µA と低く、バッテリ駆動の携帯型機器に最適です。 

ADP170には、0.8～3.0 Vの範囲の 31種類の固定出力電圧オプショ

ンがあります。ADP171 は、分圧器を外付けして出力電圧を 0.8～
3.0 Vの範囲で任意に設定できる調整可能タイプのレギュレータで

す。ADP170/ADP171は、小型の 1 µFセラミック出力コンデンサで

安定した動作ができるように最適化されています。デジタル・プ

ロセッサの駆動用に理想的なデバイスとして、優れた過渡性能を

提供するとともに、基板占有面積を最小限に抑えます。LDO の

一般的な製品タイプと比較すると、ADP170/ADP171 は 100 kHz
で 20～40 dB 優れた電源電圧変動除去比（PSRR）があるため、

A/D コンバータ（ADC）ミックスドシグナル・プロセッサ・シス

テムに最適な電源となり、小型のバイパス・コンデンサも使用で

きます。また、バイパス・コンデンサを追加しなくても低出力ノ

イズ性能を実現できるため、PC ボード（PCB）の部品数を低減

できます。  

短絡保護と熱過負荷保護の回路によって、悪条件下でデバイスの

損傷を防止します。ADP170/ADP171は、さまざまなポータブル

電源アプリケーションに対応する最小フットプリント・ソリュー

ションの小型5ピンTSOTを採用しています。 
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仕様 
特に指定のない限り、VIN = (VOUT + 0.4 V)または 1.6 V（いずれか大きいほう）、EN = VIN、IOUT = 10 mA、CIN = COUT = 1 µF、TA = 25°C。 

表 1.  

Parameter  Symbol Conditions Min Typ Max Unit 
INPUT VOLTAGE RANGE VIN TJ = −40°C to +125°C 1.6  3.6 V 
OPERATING SUPPLY CURRENT1

 IGND IOUT = 0 µA  23  µA 
  IOUT = 0 µA, TJ = −40°C to +125°C   60 µA 
  IOUT = 1 mA  50  µA 
  IOUT = 1 mA, TJ = −40°C to +125°C   100 µA 
  IOUT = 150 mA  130  µA 
  IOUT = 150 mA, TJ = −40°C to +125°C   210 µA 
  IOUT = 300 mA  170  µA 
  IOUT = 300 mA, TJ = −40°C to +125°C   260 µA 
SHUTDOWN CURRENT IGND-SD EN = GND  0.1  µA 
  EN = GND, VIN = 3.6 V, TJ = −40°C to +85°C   2 µA 
  EN = GND, VIN = 3.6 V, TJ = 85°C to 125°C   25 µA 
FIXED-OUTPUT VOLTAGE 
ACCURACY VOUT IOUT = 10 mA −1  +1 % 
  1 mA < IOUT < 300 mA, VIN = (VOUT + 0.5 V) to 3.6 V −2  +2 % 
  1 mA < IOUT < 300 mA, VIN = (VOUT + 0.5 V) to 3.6 V,  

TJ = −40°C to +125°C 
−3  +3 % 

ADJUSTABLE-OUTPUT VOLTAGE 
ACCURACY (ADP171)2

 VADJ IOUT = 10 mA 0.495 0.5 0.505 V 
  1 mA < IOUT < 300 mA, VIN = (VOUT + 0.5 V) to 3.6 V 0.490  0.510 V 
  1 mA < IOUT < 300 mA, VIN = (VOUT + 0.5 V) to 3.6 V,  

TJ = −40°C to +125°C 
0.485  0.515 V 

ADJ INPUT BIAS CURRENT (ADP171) ADJI-BIAS 1.6 V ≤ VIN ≤ 3.6 V, ADJ connected to VOUT  15  nA 
LINE REGULATION ∆VOUT/∆VIN VIN = (VOUT + 0.5 V) to 3.6 V, TJ = −40°C to +125°C −0.25  +0.25 %/V 
LOAD REGULATION3

 ∆VOUT/∆IOUT IOUT = 1 mA to 300 mA  0.001  %/mA 
  IOUT = 1 mA to 300 mA, TJ = −40°C to +125°C   0.007 %/mA 
DROPOUT VOLTAGE4

 VDROPOUT IOUT = 10 mA, VOUT ≥ 1.8 V  2  mV 
  IOUT = 10 mA, VOUT ≥ 1.8 V, TJ = −40°C to +125°C   7 mV 
  IOUT = 150 mA, VOUT ≥ 1.8 V  33  mV 
  IOUT = 150 mA, VOUT ≥ 1.8 V, TJ = −40°C to +125°C   70 mV 
  IOUT = 300 mA, VOUT ≥ 1.8 V  66  mV 
  IOUT = 300 mA, VOUT ≥ 1.8 V, TJ = −40°C to +125°C   135 mV 
START-UP TIME5

 tSTART-UP VOUT = 1.8 V  120  µs 
CURRENT-LIMIT THRESHOLD6

 ILIMIT  400 450 800 mA 
THERMAL SHUTDOWN       

Thermal Shutdown Threshold TSSD TJ rising  150  °C 
Thermal Shutdown Hysteresis TSSD-HYS   15  °C 

EN INPUT       
Logic High Voltage VIH 1.6 V ≤ VIN ≤ 3.6 V 1.2   V 
Logic Low Voltage VIL 1.6 V ≤ VIN ≤ 3.6 V   0.4 V 
Leakage Current Voltage VI-LEAKAGE EN = VIN or GND  0.1  µA 
  EN = VIN or GND, TJ = −40°C to +125°C   1 µA 

UNDERVOLTAGE LOCKOUT UVLO      
Input Voltage Rising UVLORISE TJ = −40°C to +125°C   1.5 V 
Input Voltage Falling UVLOFALL TJ = −40°C to +125°C 0.7   V 
Hysteresis UVLOHYS   80  mV 
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Parameter  Symbol Conditions Min Typ Max Unit 
OUTPUT NOISE OUTNOISE 10 Hz to 100 kHz, VIN = 3.6 V, VOUT = 3.0 V  72  µV rms 
  10 Hz to 100 kHz, VIN = 3.6 V, VOUT = 1.8 V  50  µV rms 
  10 Hz to 100 kHz, VIN = 3.6 V, VOUT = 1.2 V  40  µV rms 
  10 Hz to 100 kHz, VIN = 3.6 V, VOUT = 0.8 V  30  µV rms 
POWER SUPPLY REJECTION RATIO  PSRR 1 kHz, VIN = 3.6 V, IOUT = 10 mA, VOUT = 0.8 V  73  dB 
  10 kHz, VIN = 3.6 V, IOUT = 10 mA, VOUT = 0.8 V  70  dB 
  10 kHz, VIN = (VOUT + 1 V), IOUT = 10 mA to 300 mA  50  dB 
  100 kHz, VIN = (VOUT + 1 V), IOUT = 10 mA to 300 mA  47  dB 
 
1 調整可能な電圧出力の場合（ADP171の場合）、外部抵抗分圧回路からの電流をグラウンド電流の測定値から減算します。 
2 VOUT を ADJ に直接接続した場合の精度。外部の帰還抵抗を使用して VOUT 電圧を設定する場合、調整モード時の絶対精度は使用する抵抗の許容誤差に左右されま

す。 
3 1 mA および 300 mA の負荷を用いたエンドポイント計算に基づきます。負荷が 1 mA 未満の場合の代表的な負荷レギュレーション性能については、 を参照。 図 6
4 1.6 Vを上回る出力電圧にのみ適用できます。ドロップアウト電圧は、入力電圧を公称出力電圧に設定した場合の入出力間の電圧差です。 
5 スタートアップ時間は、EN エッジの立上がりから VOUT が公称値の 90％に達するまでの時間です。 
6 電流制限スレッショルドは、出力電圧が規定の代表値の 90％に低下するときの電流値です。たとえば、3.0 V の出力電圧の電流制限値は、出力電圧を 3.0 V の 90％、

すなわち 2.7 Vに低下させる電流となります。 
 

入出力コンデンサの推奨仕様 
表 2.  

Parameter  Symbol Conditions Min Typ Max Unit 
MINIMUM INPUT AND OUTPUT 

CAPACITANCE1
 

CMIN  TJ = −40°C to +125°C 0.45   µF 

CAPACITOR ESR RESR TJ = −40°C to +125°C 0.001  1 Ω 
 
1 最小入力容量および最小出力容量は、全動作範囲で 0.45 µF を上回る必要があります。デバイスを選択するときには、この最小容量規定値が満たされるようにアプリ

ケーションの全動作範囲を考慮する必要があります。X7R と X5R タイプのコンデンサの使用を推奨します。Y5V と Z5Uのコンデンサは、LDOレギュレータには適し

ていません。 
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絶対最大定格 
表 3.  

Parameter Rating 
VIN to GND −0.3 V to +3.6 V 
VOUT to GND −0.3 V to VIN 
EN to GND −0.3 V to +3.6 V 
Storage Temperature Range −65°C to +150°C 
Operating Junction Temperature Range −40°C to +125°C 
Operating Ambient Temperature Range −40°C to +85°C 
Soldering Conditions JEDEC J-STD-020 

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。  

熱データ 
絶対最大定格はこれらの値の組み合わせではなく個別に適用さ

れ ま す 。 ジャ ン ク シ ョン 温 度 の 制限 値 を 超 える と 、

ADP170/ADP171 は損傷する可能性があります。周囲温度を監視

しても、TJ が規定温度範囲内にあることを保証できません。消

費電力が大きく、熱抵抗が小さいアプリケーションでは、最大周

囲温度の定格を下げる必要がある場合があります。  

中程度の消費電力で、PCB の熱抵抗が低いアプリケーションでは、

ジャンクション温度が規定値内にある限り、最大周囲温度がこの

最大値を超えても問題はありません。デバイスのジャンクション

温度（TJ）は、周囲温度（TA）、デバイスの消費電力（PD）、パッ

ケージのジャンクション／周囲間熱抵抗（θJA）に依存します。  

最大ジャンクション温度（TJ）は、次式を使って周囲温度（TA）

と消費電力（PD）から計算します。 

TJ = TA + (PD × θJA) 

パッケージのジャンクション／周囲間熱抵抗（θJA）は、4 層ボー

ドを使ったモデルと計算に基づいています。ジャンクション／周

囲間熱抵抗は、アプリケーションとボードのレイアウトに大きく

依存しています。最大消費電力が大きいアプリケーションでは、

ボードの熱設計に注意する必要があります。θJA の値は、PCB の

材料、レイアウト、環境条件によって変わります。θJA の規定値

は、4×3 インチの 4 層 PCB に基づいています。ボード構成の詳

細については、JESD 51-7 を参照してください。  

パッケージの ΨJB はジャンクション／ボード間の熱特性評価パ

ラメータで、単位は°C/W です。ΨJBは 4 層ボードを使ったモデル

と計算に基づいています。JESD51-12『Guidelines for Reporting and 
Using Electronic Package Thermal Information』によれば、熱特性評

価パラメータは熱抵抗と同じものではありません。ΨJB は、熱抵

抗 θJB とは異なり、1 つではなく複数のサーマル・パスを通る電

力成分を測定します。したがって、ΨJB のサーマル・パスにはパッ

ケージ上面からの対流冷却やパッケージからの放射が含まれて

おり、これらの要素があるため ΨJB は実際のアプリケーションに

非常に役に立ちます。最大ジャンクション温度（TJ）は、次式を

使ってボード温度（TB）と消費電力（PD）から計算します。  

TJ = TB + (PD × ΨJB)  

ΨJBの詳細については、JESD51-8 および JESD51-12 を参照してく

ださい。 

熱抵抗 
θJAとΨJBは最悪の条件、すなわち回路ボードに表面実装パッケー

ジをハンダ付けした状態で規定しています。 

表 4. 熱抵抗 

Package Type θJA ΨJB Unit 
5-Lead TSOT 170 43 °C/W 
 

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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図 3. 5 ピン TSOT の ADP170  
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図 4. 5 ピン TSOT の ADP171 

 

表 5. ピン機能の説明 

ピン番号 
ADP170 ADP171 記号 説明 
1 1 VIN レギュレータの入力電源。1 µF以上のコンデンサを使用して、VINとGNDの間をバイパスしてく

ださい。 
2 2 GND グラウンド 
3 3 EN イネーブル入力。EN をハイレベルに駆動するとレギュレータがオンになり、ローレベルに駆動するとオフ

になります。自動スタートアップにする場合は、EN を VIN に接続してください。 
4  NC 無接続。内部で未接続です。 
 4 ADJ 調整。VOUT と ADJ 間に抵抗分圧器を接続して、出力電圧を設定します。 
5 5 VOUT 安定化した出力電圧。1 µF 以上のコンデンサを使用して、VOUT と GND の間をバイパスしてください。 
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代表的な性能特性 
特に指定のない限り、VIN = 3.6 V、VOUT = 1.8 V、IOUT = 10 mA、CIN = COUT = 1 µF、TA = 25°C。 
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図 5. ジャンクション温度 対 出力電圧 
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図 6. 負荷電流 対 出力電圧 
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図 7. 入力電圧 対 出力電圧 
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図 8. ジャンクション温度 対 グラウンド電流 
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図 9. 負荷電流 対 グラウンド電流 
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図 11. さまざまな入力電圧でのシャットダウン電流の温度特性 
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図 12. 負荷電流 対 ドロップアウト電圧 
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図 13. 入力電圧 対 出力電圧（ドロップアウト時） 
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図 14. 入力電圧 対 グラウンド電流（ドロップアウト時） 
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図 15. 電源電圧変動除去比の周波数特性（VOUT = 0.8 V） 

10 100 1k 10k 100k 1M 10M

07
71

6-
01

6

PS
SR

 (d
B

)

FREQUENCY (Hz)

–30

–40

–50

–60

–70

–80

–90

300mA
200mA
100mA
10mA
1mA

 

図 16. 電源電圧変動除去比の周波数特性（VOUT = 1.8 V） 
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図 17. 電源電圧変動除去比の周波数特性（VOUT = 3.0 V） 
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図 18. さまざまな出力電圧と負荷電流における電源電圧

変動除去比の周波数特性 
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図 19. 出力ノイズ・スペクトル 
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図 20. 負荷電流および出力電圧 対 RMS ノイズ 
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図 21. 負荷過渡応答（CIN および COUT = 1 μF） 
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図 22. 負荷過渡応答（CIN および COUT = 4.7 μF） 
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図 23. ライン過渡応答（負荷電流 = 1 mA） 
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図 24. ライン過渡応答（負荷電流 = 300 mA） 
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動作原理 
ADP170/ADP171 は、1.6～3.6 V で動作し、出力電流が最大 300 mA
の低静止電流、低ドロップアウトのリニア・レギュレータです。

静止電流がフル負荷で 170 µA（typ）と低いため、バッテリ駆動

のポータブル装置に最適です。シャットダウン時の消費電流は、

100 nA（typ）です。 

ADP170/ADP171 の内部は、リファレンス、誤差アンプ、帰還型

分圧器、PMOS パス・トランジスタで構成されています。出力電

流は PMOS パス・デバイス経由で供給し、誤差アンプが PMOS
パス・デバイスを制御します。誤差アンプは出力からの帰還電圧

とリファレンス電圧を比較し、その差を増幅します。帰還電圧が

リファレンス電圧よりも低ければ、PMOS デバイスのゲートが低

くなり、通過する電流を多くして出力電圧を上げます。帰還電圧

がリファレンス電圧よりも高いと、PMOS デバイスのゲートが高

くなるため、これによって通過する電流の量が減少し、出力電圧

が低下します。 

ADP170/ADP171 は小型の 1 µF セラミック・コンデンサの使用に

最適化されており、優れた過渡性能を実現します。  
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調整可能なADP171 の出力電圧の範囲は 0.8～3.0 Vです。図 2に
示すように、出力電圧を設定する場合は 2 個の外部抵抗の比を用

います。デバイスは出力をサーボ制御して、グラウンドを基準に

したADJピンの電圧を 0.5 Vに保ちます。したがって、R1 の電流

は 0.5 V/R2 に等しくなり、R2 の電流にADJピンのバイアス電流

を加えた値になります。ADJピンのバイアス電流（25°Cで 15 nA）

はR1 経由でADJピンに流れ込みます 。 

出力電圧は以下の式で計算できます。  

図 25. ADP170 の内部ブロック図 
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図 26. ADP171 の内部ブロック図 

VOUT = 0.5 V(1 + R1/R2) + (ADJI-BIAS)(R1) 

R1 の値は 200 kΩ より小さくして、ADJ ピンのバイアス電流に

よって生じる出力電圧の誤差を最小限に抑えます。たとえば、

R1とR2がそれぞれ200 kΩのとき、出力電圧は1.0 Vになります。

ADJ の代表的なバイアス電流を 25°C で 15 nA とすると、ADJ ピ
ンのバイアス電流によって混入する出力電圧誤差は 3 mV、すな

わち 0.3%になります。 

シャットダウン時には出力がオフになり、分圧器の電流がゼロに

なります。 

通常の動作では、ADP170/ADP171 は EN ピンを使って VOUT ピ

ンをイネーブルまたはディスエーブルにします。EN がハイレベ

ルになると VOUTはオンになり、ローレベルになるとオフになり

ます。自動スタートアップの場合、EN を VIN に接続できます。 
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アプリケーション情報 
コンデンサの選択 入力バイパス・コンデンサ 

1 µFコンデンサをVINとGND間に接続すると、PCボード（PCB）
のレイアウトに対する回路感度が低下します。特に、入力パター

ンが長いときやソース・インピーダンスが高いときに大きく低下

します。1 µFより大きい出力コンデンサが必要な場合は、それに

対応した大きな入力コンデンサを使用します。 

出力コンデンサ 
ADP170/ADP171 は省スペースの小型セラミック・コンデンサを

使用するように設計されていますが、等価直列抵抗（ESR）の値

に注意すれば通常のタイプのコンデンサを利用することもでき

ます。出力コンデンサのESRの値は、LDOの制御ループの安定性

に影響します。ADP170/ADP171 の安定性のためには、ESRが 1 Ω
以下で最低 1 µFのコンデンサを推奨します。負荷電流の変化に

対する過渡応答も、出力コンデンサの影響を受けます。容量が大

きい出力コンデンサを使用すれば、負荷電流の大きな変化に対す

るADP170/ADP171 の過渡応答が向上します。図 27に 1 µFの出力

容量値、図 28に 4.7 µFの出力容量値に対する過渡応答を示しま

す。 

入出力コンデンサの特性 
最小容量と最大 ESR の条件を満たしている限り、品質の良いセ

ラミック・コンデンサならどれでも ADP170/ADP171 に使用でき

ます。セラミック・コンデンサはさまざまな誘電体で製造されて

おり、温度範囲や印加電圧に対する動作特性がそれぞれ異なりま

す。求められる温度範囲と DC バイアス条件で最小容量を確保で

きる十分な誘電体が必要になります。電圧定格値が 6.3 V または

10 V の X5R もしくは X7R の誘電体を推奨します。Y5V と Z5U
の誘電体は温度特性と DC バイアス特性が劣るため、推奨できま

せん。  
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図 29に、0402、1 µF、10 VのX5Rコンデンサのバイアス電圧特性

と容量の関係を示します。コンデンサの変動の度合いは、コンデ

ンサのサイズと電圧定格によって大きく左右されます。一般に、

コンデンサのパッケージが大きいか、または電圧定格が高いほど

バイアス電圧に対する変動は小さくなります。X5R誘電体の温度

変動は−40～+85°Cの温度範囲で約±15%であり、パッケージま

たは電圧定格の関数になっていません。 

図 27. 出力過渡応答（COUT = 1 µF） 
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図 28. 出力過渡応答（COUT = 4.7 µF） 
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図 29. バイアス電圧 対 容量の特性 

温度、部品の許容誤差、電圧によるコンデンサの変動を考慮して、

最悪時の容量を求めるときは、式 1 を使用します。 

CEFF = CBIAS × (1 − TEMPCO) × (1 − TOL) (1) 

ここで、 
CBIASは動作電圧時の実効容量です。 
TEMPCO は最悪時のコンデンサ温度係数です。 
TOLは最悪時の部品許容誤差です。 
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この例では、−40～+85°Cでの最悪時の温度係数（TEMPCO）を

X5R誘電体で 15%としています。図 29のグラフから、コンデン

サの許容誤差（TOL）は 10%、CBIASは 1.8 Vで 0.94 μFとします。 

ENピンのアクティブ／非アクティブ・スレッショルドは、VIN
電圧から得られます。したがって、これらのスレッショルドは入

力電圧が変化すると変わります。図 31に、入力電圧が 1.6 Vから

3.6 Vに変化するときの代表的なENアクティブ／非アクティブ・

スレッショルドを示します。 
これらの値を式 1 に代入すると、以下のようになります。 

CEFF = 0.94 μF × (1 − 0.15) × (1 − 0.1) = 0.719 μF 

したがって、この例のコンデンサは、選択した出力電圧において

温度と許容誤差に対する LDO の最小容量条件を満たしています。 

ADP170/ADP171 の性能を保証するには、コンデンサ動作に対す

る DC バイアス、温度、許容誤差の影響を各アプリケーションに

ついて評価することが不可欠です。 

低電圧ロックアウト 
ADP170/ADP171 は、入力電圧が約 1.2 V を下回ると、すべての

入力と出力をディスエーブルする低電圧ロックアウト回路を内

蔵しています。この機能によって、ADP170/ADP171 の入力と出

力はパワーアップ時に予期しない挙動をしません。 

イネーブル機能 
ADP170/ADP171 は、通常動作時にENピンを使ってVOUTピンを

イネーブル／ディスエーブルします。図 30に示すように、ENの

電圧がアクティブ・スレッショルドを上回ると、VOUTがオンに

なります。ENの電圧が非アクティブ・スレッショルドより下が

ると、VOUTがオフになります。 
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図 30. ADP170/ADP171 の代表的な EN ピン動作 
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図 31. 入力電圧 対 代表的な EN ピン・スレッショルド 

ADP170/ADP171 は、内部ソフト・スタート機能を使って、出力

がイネーブルされたときの突入電流を制限します。1.8 Vオプ

ションのスタートアップ時間は、ENアクティブ・スレッショル

ドを超えてから出力が最終値の 90%に到達するときまで約 120 
μsになります。図 32に示すように、スタートアップ時間は出力

電圧の設定に依存します。 
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図 30に示すように、ENピンにはヒステリシスがあり、これによっ

てオン／オフ発振を防止します。スレッショルド・ポイントを通

過する際にENピンにノイズがあると、このような発振が発生し

ます。  
図 32. 代表的なスタートアップ時間 

 



  ADP170/ADP171 
 

Rev. A  － 14/17 － 

ADP170/ADP171 のジャンクション温度は次式で計算できます。 電流制限保護と熱過負荷保護  
ADP170/ADP171 は、電流と熱の過負荷保護回路により、過大な

消費電力による損傷から保護されています。いずれのデバイスも、

出力負荷が 450 mA（typ）に到達すると、電流が制限されるよう

に設計されています。出力負荷が 450 mA を超えると、出力電圧

を抑え、一定の電流制限値を維持します。 

内蔵の熱過負荷保護回路は、ジャンクション温度を最大 150°C
（typ）に制限します。極端な状態（高い周囲温度と大きい消費電

力）で、ジャンクション温度が 150°C を超えて上昇し始めると、

出力がオフになり、出力電流がゼロまで減少します。ジャンク

ション温度が 135°C を下回ると、出力が再びオンになり、出力電

流が公称値に戻ります。  

VOUT から GND へのハード短絡が発生する場合を考えてみま

しょう。まず、ADP170/ADP171 は電流を制限し、短絡電流が 450 
mA しか流れないようにします。ジャンクションの自己発熱が大

きく、温度が 150°C を超えてしまうと、サーマル・シャットダウ

ン機能が起動し、出力がオフになり、出力電流がゼロに減少しま

す。ジャンクション温度が冷めて 135°C を下回ると、出力がオン

になって、短絡電流が 450 mA に戻るため、ジャンクション温度

は 150°C を超えます。135°C と 150°C の間でのこのような温度の

振れにより、450 mA と 0 mA の間で電流発振が生じます。これ

は、出力に短絡がある限り続きます。 

電流と熱の制限保護機能は、デバイスが偶発的に過負荷状態にな

らないように保護します。 

熱に対する考慮事項 
信頼性の高い動作を保証するには、ADP170/ADP171 のジャンク

ション温度が 125°C を超えないようにする必要があります。ジャ

ンクション温度をこの最大値より低く維持するには、ジャンク

ション温度の変化に影響するパラメータを知る必要があります。

これらのパラメータとしては、周囲温度、パワー・デバイスの消

費電力、ジャンクション／周囲大気間の熱抵抗（θJA）などがあ

ります。θJA の値は、使用するパッケージの部品や、パッケージ

のGNDピンをPCB上にハンダ付けするときの銅の分量に依存し

ます。表 6 に、さまざまな PCB の銅サイズに対する 5 ピン TSOT
パッケージの θJA値（typ）を示します。 

表 7. 代表的な θJA値 

Copper Size (mm2) θJA (°C/W) 
01 170 
50 152 
100 146 
300 134 
500 131 

TJ = TA + (PD × θJA) (2) 

ここで、 
TA は周囲温度です。 
PD はダイの消費電力であり、次式で求めます。 

PD = [(VIN − VOUT) × ILOAD] + (VIN × IGND) (3) 

ここで、 
ILOAD は負荷電流です。 
IGND はグラウンド電流です。 
VIN は入力電圧、VOUT は出力電圧です。 

グラウンド電流による消費電力はかなり小さいため、無視するこ

とができます。したがって、ジャンクション温度の式は次のよう

に簡単にすることができます。 

TJ = TA + {[(VIN − VOUT) × ILOAD] × θJA} (4) 

式 4 に示すように、特定の周囲温度、入力／出力電位差、連続負

荷電流に対して、ジャンクション温度が 125°Cを超えないように

する、PCBの最小銅サイズ条件が存在します。図 33～図 38に、

さまざまな周囲温度、負荷電流、VINとVOUT間の電位差、PCBの
銅の面積に対するジャンクション温度の計算値を示します。 
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図 33. 500 mm2
の PCB 銅、TA = 25°C 

140

120

100

80

60

40

20

0 07
71

6-
02

9

JU
N

C
TI

O
N

 T
EM

PE
R

A
TU

R
E 

(°
C

)

VOUT – VIN (V)

ILOAD = 1mA ILOAD = 10mA

ILOAD = 25mA

ILOAD = 100mA

ILOAD = 150mA

ILOAD = 300mA

TJ MAX

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

 

 
1 デバイスは最小サイズのピン・パターンにハンダ付けします。 
 

図 34. 100 mm2 の PCB 銅、TA = 25°C 
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図 35. 0 mm2
の PCB 銅、TA = 25°C 
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図 36. 500 mm2
の PCB 銅、TA = 50°C 
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図 37. 100 mm2
の PCB 銅、TA = 50°C 
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図 38. 0 mm2
の PCB 銅、TA = 50°C 

ボード温度が既知の場合、熱特性評価パラメータΨJBを使って、

ジャンクション温度の上昇を計算することができます（図 39を
参照）。最大ジャンクション温度（TJ）は、次式を使ってボード

温度（TB）と消費電力（PD）から計算します。 

TJ = TB + (PD × ΨJB) (5) 

ΨJBの代表値（typ）は、5 ピン TSOT パッケージで 42.8°C/W にな

ります。 
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図 39. TSOT、TA = 85°C 
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PCボードのレイアウトの考慮事項  
パッケージの放熱は、ADP170/ADP171 のピンに付ける銅量を増

やすことで改善できますが、表 7からわかるように、最終的には

効果がなくなる点に達します。そこから先は、いくら銅のサイズ

を増やしても大きな放熱効果は得られません。 

入力コンデンサをVINピンとGNDピンのできるだけ近くに配置

し、出力コンデンサを VOUT ピンと GND ピンのできるだけ近く

に配置してください。面積の制約がある場合は、0402 または 0603
サイズのコンデンサと抵抗を使うことで、ボード上の最小のフッ

トプリント・ソリューションが得られます。 
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図 41. ADP171 の PCB レイアウト例 

 

図 40.  ADP170 の PCB レイアウト例 
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外形寸法 

*COMPLIANT TO JEDEC STANDARDS MO-193-AB WITH
THE EXCEPTION OF PACKAGE HEIGHT AND THICKNESS.

PIN 1

1.60 BSC 2.80 BSC

1.90
BSC

0.95 BSC

0.20
0.08

0.60
0.45
0.30

8°
4°
0°
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0.30

0.10 MAX SEATING
PLANE

*1.00 MAX

*0.90
0.87
0.84

2.90 BSC
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1 2 3
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図 42. 5 ピン薄型スモール・アウトライン・トランジスタ・パッケージ ［TSOT］ 
（UJ-5） 

寸法単位：mm 

 

オーダー・ガイド 

Model Temperature Range Output Voltage (V)1
 Package Description 

Package  
Option Branding 

ADP170AUJZ-1.2-R72
 –40°C to +125°C 1.2 5-Lead TSOT UJ-5 L8E 

ADP170AUJZ-1.5-R72
 –40°C to +125°C 1.5 5-Lead TSOT UJ-5 L8F 

ADP170AUJZ-1.8-R72
 –40°C to +125°C 1.8 5-Lead TSOT UJ-5 L8G 

ADP170AUJZ-2.5-R72
 –40°C to +125°C 2.5 5-Lead TSOT UJ-5 L8H 

ADP170AUJZ-2.8-R72
 –40°C to +125°C 2.8 5-Lead TSOT UJ-5 L8P 

ADP171AUJZ-R72
 –40°C to +125°C 0.8 to 3.0 (Adjustable) 5-Lead TSOT UJ-5 L9A 

ADP170-1.8-EVALZ2
 

 1.8 Evaluation Board   

ADP171-EVALZ2
 

 1.0 Evaluation Board   
 
1 その他の電圧オプションについては、お近くのアナログ・デバイセズの営業所または販売代理店にお問い合わせください。 
2 Z = RoHS 準拠製品 
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