
1A/1.5A/2A、同期式、
降圧DC/DCコンバータ

特長
きわめて高い効率：97％
超低静止電流：20µA
スイッチング周波数：1.2MHz
シャットダウン電源電流：0.1µA
最大負荷電流：

ADP2105：1A
ADP2106：1.5A
ADP2107：2A

入力電圧：2.7～5.5V
出力電圧：0.8V～VIN

最大デューティ・サイクル：100％
低ドロップアウト（LDO）モードへの円滑な移行
内部同期整流器
小型の16ピン4mm×4mm LFCSP_VQパッケージ
小型のセラミック出力コンデンサ用に最適化
ロジック入力のイネーブル／シャットダウン
アンダー電圧ロックアウト
ソフト・スタート

アプリケーション
モバイル・ハンドセット
PDAとパームトップ・コンピュータ
電気通信／ネットワーキング機器
セットトップ・ボックス
オーディオ／ビデオ類の民生用電子機器

概要
ADP2105/ADP2106/ADP2107は、小型の4mm×4mm
LFCSP_VQパッケージを採用した、低静止電流で同期式の降
圧DC/DCコンバータです。これらの製品は、中負荷から高負
荷の電流時に、電流モードの固定周波数パルス幅変調（PWM）
制御方式により、優れた安定性と過渡応答性を提供します。携
帯型アプリケーションで最長のバッテリ寿命を実現するため
に、ADP2105/ADP2106/ADP2107では、負荷が軽いときには
パルス周波数変調（PFM）制御方式を使用してスイッチング周
波数を低減して節電します。

ADP2105/ADP2106/ADP2107は、2.7～5.5Vの入力電圧で動
作し、シングルセルのLiイオン／Liポリマー、マルチセルのア
ルカリ／NiMH、PCMCIA、その他の標準電源に対応していま
す。ADP2105/ADP2106/ADP2107-ADJの出力電圧は、0.8V～
入力電圧の範囲で調整可能です。一方、ADP2105/ADP2106/
ADP2107-xxは、3.3V、1.8V、1.5V、1.2Vというプリセット
出力電圧オプションで使用できます。これらはそれぞれ1A
（ADP2105）、1.5A（ADP2106）、2A（ADP2107）の3つの最
大電流レベルで使用できます。パワー・スイッチと同期整流器
を集積化して、外付け部品の数を低減し高い効率を達成してい
ます。ロジック制御でシャットダウンしているときには、入力
は出力から切り離され、入力ソースからの電流は0.1µA未満と
なります。その他の主な特長としては、バッテリの急速放電を
防止するアンダー電圧ロックアウトや、スタートアップ時に突
入電流を制限するプログラマブル・ソフト・スタートがありま
す。
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代表的な性能特性

図1. 効率と負荷電流の関係（ADP2107、VOUT＝2.5V）

代表的な動作回路

図2. ADP2107の回路構成（VOUT＝2.5V）
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仕様
特に指定のない限り、VIN＝3.6V＠TA＝25℃。1太字の値は－40℃≦TJ≦＋125℃を示します。

表1

パラメータ 条件 Min Typ Max 単位

入力特性

入力電圧範囲 2.7 5.5 V

アンダー電圧ロックアウト・
スレッショールド VIN立上がり 2.2 2.4 2.6 V

VIN立下がり 2.0 2.2 2.5 V

アンダー電圧ロックアウト・
ヒステリシス2 200 mV

出力特性

出力レギュレーション電圧 ADP210x-3.3、負荷＝10mA 3.267 3.3 3.333 V

ADP210x-3.3、VIN＝3.5～5.5V、無負荷から全負荷 3.201 3.3 3.399 V

ADP210x-1.8、負荷＝10mA 1.782 1.8 1.818 V

ADP210x-1.8、VIN＝2.7～5.5V、無負荷から全負荷 1.746 1.8 1.854 V

ADP210x-1.5、負荷＝10mA 1.485 1.5 1.515 V

ADP210x-1.5、VIN＝2.7～5.5V、無負荷から全負荷 1.455 1.5 1.545 V

ADP210x-1.2、負荷＝10mA 1.188 1.2 1.212 V

ADP210x-1.2、VIN＝2.7～5.5V、無負荷から全負荷 1.164 1.2 1.236 V

負荷レギュレーション ADP2105 0.4 %/A

ADP2106 0.5 %/A

ADP2107 0.6 %/A

ライン・レギュレーション3 ADP2105、サーボ・ループで測定 0.1 0.33 %/V

ADP2106およびADP2107、サーボ・ループで測定 0.1 0.3 %/V

出力電圧範囲 ADP210x-ADJ 0.8 VIN V

フィードバック特性

OUT_SENSEバイアス電流 ADP210x-1.2 3 6 µA

ADP210x-1.5 4 8 µA

ADP210x-1.8 5 10 µA

ADP210x-3.3 10 20 µA

FBレギュレーション電圧 ADP210x-ADJ 0.784 0.8 0.816 V

FBバイアス電流 ADP210x-ADJ －0.1 ＋0.1 µA

入力電流特性

IN動作電流 ADP210x-ADJ、VFB＝0.9V 20 30 µA

ADP210x-xx、出力電圧はレギュレーション電圧より10％上 20 30 µA

INシャットダウン電流5 VEN＝0V 0.1 1 µA

LX（スイッチ・ノード）特性

LXオン抵抗4 Pチャンネル・スイッチ、ADP2105 190 270 mΩ

Pチャンネル・スイッチ、ADP2106およびADP2107 100 165 mΩ

Nチャンネル同期整流器、ADP2105 160 230 mΩ

Nチャンネル同期整流器、ADP2106およびADP2107 90 140 mΩ

LXリーク電流4、5 VIN＝5.5V、VLX＝0V、5.5V 0.1 1 µA

LXピーク電流制限値4 Pチャンネル・スイッチ、ADP2107 2.6 2.9 3.3 A

Pチャンネル・スイッチ、ADP2106 2.0 2.25 2.6 A

Pチャンネル・スイッチ、ADP2105 1.3 1.5 1.8 A

LX最小オンタイム4 PWM動作モードでは、VIN＝5.5V 100 ns

ADP2105/ADP2106/ADP2107
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パラメータ 条件 Min Typ Max 単位

イネーブル特性

ENハイレベル入力電圧 VIN＝2.7～5.5V 2 V

ENローレベル入力電圧 VIN＝2.7～5.5V 0.4 V

EN入力リーク電流 VIN＝5.5V、VEN＝0V、5.5V －1 －0.1 ＋1 µA

発振器周波数 VIN＝2.7～5.5V 1 1.2 1.4 MHz

ソフト・スタート時間 CSS＝1nF 750 1000 1200 µs

熱特性

サーマル・シャットダウン・
スレッショールド 140 ℃

サーマル・シャットダウン・
ヒステリシス 40 ℃

補償器相互コンダクタンス（Gm） 50 µA/V

電流検出アンプ・ゲイン（GCS）2 ADP2105 1.875 A/V
ADP2106 2.8125 A/V
ADP2107 3.625 A/V

1 極限温度でのすべての限界値は、標準の統計的品質管理（SQC）を使用した相関によって保証されます。typ値はTA＝25℃での値です。
2 設計により保証されます。
3 ADP2015/ADP2106/ADP2107のライン・レギュレーションは、特定の補償電圧を達成するために帰還電圧を調整するATE上のサーボ・ループで測定されました。
4 すべてのLX（スイッチ・ノード）特性は、LX1ピンとLX2ピンが接続されているときにだけ保証されます。
5 これらの仕様は－40～＋85℃で保証されます。
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絶対最大定格
表2

パラメータ 定格値

AGNDに対するIN、EN、SS、 －0.3～＋6V
COMP、OUT_SENSE/FB

PGNDに対するLX1、LX2 －0.3V～（VIN＋0.3V）

PGNDに対するPWIN1、PWIN2 －0.3～＋6V

AGNDに対するPGND －0.3～＋0.3V

AGNDに対するGND －0.3～＋0.3V

INに対するPWIN1、PWIN2 －0.3～＋0.3V

動作ジャンクション温度範囲 －40～＋125℃

保存温度範囲 －65～＋150℃

ハンダ処理条件 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。

熱抵抗
θJAは、ワースト・ケースの条件、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3. 熱抵抗

パッケージ・タイプ θJA 単位

16ピンLFCSP_VQ/QFN 40 ℃/W

最大消費電力 1 W

境界条件

自然対流、4層ボード、露出パッドをPCボードにハンダ付け。

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。

ADP2105/ADP2106/ADP2107
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ADP2105/ADP2106/ADP2107

ピン配置と機能の説明

図3. ピン配置

表4. ピン機能の説明

記号

ピン番号 ADP210x-xx ADP210x-ADJ 説明

1 EN EN イネーブル入力。ADP2105/ADP2106/ADP2107をターンオンするには、ENをハイレベ
ルに駆動します。これをターンオフして入力電流を0.1µAに減らすにはENをローレベル
に駆動します。

2、3、4、15 GND GND テスト・ピン。これらのピンは、アナログ・デバイセズが内部テストに使用するものであり、
グラウンド・リターン・ピンではありません。これらのピンは、ADP2105/ADP2106/ADP2107
のできるだけ近くでAGNDプレーンに接続します。

5 COMP COMP 帰還ループ補償ノード。COMPは内部相互コンダクタンス誤差アンプの出力です。コン
バータを補償するには、COMPとAGNDの間に直列RCネットワークを接続します。
「ループ補償」を参照。

6 SS SS ソフト・スタート入力。ソフト・スタート時間を設定するには、SSとAGNDの間にコン
デンサを接続します。1nFのコンデンサで1msのソフト・スタート時間を設定します。

7 AGND AGND アナログ・グラウンド。ADP2105/ADP2106/ADP2107のできるだけ近くで、補償部品、
ソフト・スタート用コンデンサ、およびFBピンに接続された分圧器のグラウンドを
AGNDピンに接続します。また、AGNDをADP2105/ADP2106/ADP2107の露出パッド
に接続します。

8 NC NC 無接続。内部的に接続されていません。他のピンに接続することも、無接続にしておくこ
ともできます。

9、13 PWIN2、PWIN1 PWIN2、PWIN1 電源入力。PFETハイサイド・スイッチのソース。ADP2105/ADP2106/ADP2107のでき
るだけ近くで4.7µF以上のコンデンサを使用して、各PWINピンを最も近くのPGNDプ
レーンにバイパスします。「入力コンデンサの選択」を参照。

10、12 LX1、LX2 LX1、LX2 スイッチ出力。Pチャンネル・パワー・スイッチとNチャンネル同期整流器のドレイン。2
本のLXピンを接続し、LXと出力電圧の間に出力LCフィルタを接続します。

11 PGND PGND 電源グラウンド。ADP2105/ADP2106/ADP2107のできるだけ近くで電源グラウンド・プ
レーンを使用して、すべての入出力コンデンサのグラウンド・リターンをPGNDピンに接
続します。また、PGNDをADP2105/ADP2106/ADP2107の露出パッドに接続します。

14 IN IN ADP2105/ADP2106/ADP2107の電力入力。ADP2105/ADP2106/ADP2107の内部回路の
電源。ADP2105/ADP2106/ADP2107のできるだけ近くで10Ωの抵抗を用いてINと
PWIN1を接続します。0.1µF以上のコンデンサを用いてINをAGNDにバイパスします。
「入力フィルタ」を参照。

16 OUT_SENSE FB 出力電圧センスまたは帰還入力。固定出力バージョンでは、OUT_SENSEを出力電圧に
接続します。可変出力バージョンでは、FBは誤差アンプへの入力です。出力電圧を設定
するには、抵抗分圧器を通じてFBを駆動します。FBレギュレーション電圧は0.8Vです。
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図31. 軽負荷でのDCM動作モード（100mA）

–40

38 0-970 60

–20 0 20 40 60 80 100 120
0

20

40

60

80

100

120

140

PMOSパワー・スイッチ

NMOS同期整流器

ジャンクション温度（℃）

ス
イ
ッ
チ
の
オ
ン
抵
抗
値
（
m

Ω
）

430- 970 60

CH1 20mV
13.4%CH4 1AΩCH3 2V

M 2µs A CH3 1.84V
T

3

4

1

LXノード（スイッチ・ノード）

出力電圧（ACカップリング）

インダクタ電流

図29. スイッチのオン抵抗の温度特性
（ADP2106およびADP2107）

図32. ドロップアウト時の最小オフ時間制御
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動作原理
ADP2105/ADP2106/ADP2107は、ハイサイド・スイッチと
ローサイド同期整流器を内蔵した固定周波数のピーク電流モー
ド・アーキテクチャを使用する、降圧DC/DCコンバータです。
1.2MHzの高いスイッチング周波数と小型の16ピン4mm×4mm
LFCSP_VQパッケージにより、小型の降圧DC/DCコンバー
タ・ソリューションを実現します。内蔵のハイサイド・スイッ
チ（PチャンネルMOSFET）と同期整流器（Nチャンネル
MOSFET）では、中負荷から重負荷時に高い効率が得られます。
軽負荷時の効率は可変周波数のPFMモードに円滑に移行するこ
とによって改善されます。

ADP2105/ADP2106/ADP2107-ADJは、2.7～5.5Vの入力電圧
で動作し、出力電圧を0.8Vまで調整可能です。ADP2105/
ADP2106/ADP2107では、3.3V、1.8V、1.5V、1.2Vのプリ
セット出力電圧オプションも使用できます。

制御方式
ADP2105/ADP2106/ADP2107は、中負荷から高負荷時には固
定周波数でピーク電流モードのPWM制御アーキテクチャで動
作して高い効率を実現しますが、軽負荷時には可変周波数の
PFM制御方式にシフトして低い静止電流を実現します。固定周
波数のPWMモードで動作するときには、内蔵されたスイッチ
のデューティ・サイクルは出力電圧をレギュレーションするよ
うに調整されます。一方、軽負荷時にPFMモードで動作すると
きは、スイッチング周波数は出力電圧をレギュレーションする
ように調整されます。

ADP2105/ADP2106/ADP2107がPWMモードで動作するのは、
負荷電流がパルス・スキップ・スレッショールド電流を超える
場合だけです。この値を下回る負荷電流では、コンバータは
PFM動作モードに円滑に移行します。

PWM動作モード
PWMモードでは、ADP2105/ADP2106/ADP2107は、内部発
振器によって設定された1.2MHzの固定周波数で動作します。
各発振器サイクルの開始時に、PチャンネルMOSFETスイッチ
がターンオンされ、インダクタの両端に正電圧が印加されます。
インダクタ内の電流は、電流検出信号がインダクタのピーク電
流レベルを超えるまで増加します。このレベルを超えると、P
チャンネルMOSFETスイッチがターンオフされ、Nチャンネル
MOSFET同期整流器がターンオンされます。これによりインダ
クタの両端に負電圧が印加され、インダクタの電流は減少しま
す。同期整流器は、インダクタの電流がゼロにならない限り、
残りのサイクルの間はオン状態を維持します。インダクタの電
流がゼロになると、ゼロ・クロス・コンパレータはNチャンネ
ルMOSFETを同様にターンオフします。インダクタのピーク電
流は、COMPピンの電圧によって設定されます。COMPピンは、
帰還電圧と内部の0.8Vリファレンスを比較する、相互コンダク
タンス誤差アンプの出力です。

PFM動作モード
ADP2105/ADP2106/ADP2107は、負荷電流がパルス・スキッ
プ・スレッショールド電流を下回ると可変周波数のPFM動作
モードに円滑に移行し、出力電圧を変動範囲内に維持するため
に必要に応じてスイッチングします。出力電圧が変動範囲を下
回って降下すると、ADP2105/ADP2106/ADP2107は、出力電
圧を変動範囲内に回復させるために発振器の数サイクルにわ
たってPWMモードに入ります。バースト間の待ち時間中に、
両方のパワー・スイッチがオフになり、出力コンデンサはすべ
ての負荷電流を供給します。このモードでは、時々出力電圧の
降下と回復が行われるため、出力電圧リップルは、PWM動作
モードのリップルより大きくなります。

パルス・スキップ・スレッショールド
ADP2105/ADP2106/ADP2107が可変周波数のPFM制御から固
定周波数のPWM制御に移行する出力電流は、パルス・スキッ
プ・スレッショールドと呼ばれます。パルス・スキップ・ス
レッショールドは、すべての負荷電流にわたって優れた効率を
実現するように最適化されています。図24、図26、図27は、入
力電圧と出力電圧によるパルス・スキップ・スレッショールド
の変動を示します。

100％のデューティ・サイクル動作（LDO
モード）
入 力 電 圧 が 低 下 し て 出 力 電 圧 に 近 づ く と 、
ADP2105/ADP2106/ADP2107は100％のデューティ・サイク
ルに円滑に移行して、PチャンネルMOSFETスイッチのオン状
態を連続的に維持します。これにより、次の式に示すように、
入力電圧の降下によってPチャンネルMOSFETスイッチがド
ロップアウト状態に入るまで、ADP2105/ADP2106/ADP2107
は出力電圧のレギュレーションを行うことができます。

VIN(MIN)＝IOUT×(RDS(ON)－P＋DCRIND)＋VOUT(NOM)

クロック・サイクルの終わりまでにインダクタ電流がインダク
タ の ピ ー ク 電 流 レ ベ ル に 達 し な い 場 合 は 、
ADP2105/ADP2106/ADP2107は、PチャンネルMOSFETス
イッチのオンタイムを延ばすことによって、100％のデュー
ティ・サイクル動作を達成します。いったんこの延長が行われ
ると、インダクタ電流がインダクタのピーク電流レベルに達す
るまで、発振器はオフの状態を維持します。ピーク電流レベル
に達すると、スイッチがターンオフされ、同期整流器は一定の
オフ時間にわたってターンオンされます。一定のオフ時間の最
後に、別のサイクルが開始されます。ADP2105/ADP2106/
ADP2107がドロップアウトに近づくと、100％のデューティ・
サイクル動作に円滑に移行するためにスイッチング周波数が次
第に減少します。

ADP2105/ADP2106/ADP2107
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スロープ補償
サブハーモニック発振を防止するために50％のデューティ・サ
イクルを超えて動作させるときは、スロープ補償によって
ADP2105/ADP2106/ADP2107の内部電流制御ループを安定さ
せます。スロープ補償を実現するには、PチャンネルMOSFET
スイッチのオン時間にわたって、固定スケールの電圧ランプを
電流検出信号に加算します。

特定の出力電圧においてサブハーモニック発振の防止に使用で
きる最小のインダクタは、スロープ補償ランプ値によって決ま
ります。以下にADP2105/ADP2106/ADP2107のスロープ補償
ランプ値を示します。詳細については、「インダクタの選択」
を参照してください。

ADP2105の場合：

スロープ補償ランプ値＝0.72A/µs

ADP2106の場合：

スロープ補償ランプ値＝1.07A/µs

ADP2107の場合：

スロープ補償ランプ値＝1.38A/µs

特長
イネーブル／シャットダウン
ADP2105/ADP2106/ADP2107をターンオンするには、ENをハ
イレベルに駆動します。ADP2105/ADP2106/ADP2107をター
ンオフして入力電流を0.1µA未満に減らすには、ENをローレベ
ル に 駆 動 し ま す 。 入 力 電 力 が 印 加 さ れ た と き に
ADP2105/ADP2106/ADP2107を自動起動するには、ENをIN
に接続します。シャットダウン時に、ADP2105/ADP2106/
ADP2107はソフト・スタート用コンデンサを放電するため、
これらのデバイスが再びイネーブルになるたびに、新しいソフ
ト・スタート・サイクルが発生します。

同期整流
ADP2105/ADP2106/ADP2107は、PチャンネルMOSFETス
イッチのほかにNチャンネルMOSFET同期整流器も内蔵してい
ます。同期整流器は、特に低出力電圧において効率を改善し、
外付け整流器を不要にすることによってコストとボード・ス
ペースを削減します。

電流制限
ADP2105/ADP2106/ADP2107には、パワー・スイッチと同期
整流器を流れる電流の方向と量を制限するための保護回路があ
ります。パワー・スイッチの正電流制限は、入力から出力に流
れる電流の量を制限します。一方、同期整流器の負電流制限は、
インダクタ電流が方向を反転して負荷から流れ出ることを防止
します。

短絡保護
ADP2105/ADP2106/ADP2107には、ハード短絡での出力電流
の暴走を防止するための周波数フォールドバックがあります。
帰還ピンでの電圧が0.3Vを下回って出力でのハード短絡の可能
性を示す場合は、スイッチング周波数は内部発振器周波数の
1/4に低減します。スイッチング周波数の低減により、インダ
クタの放電時間が増大して出力電流の暴走が防止されます。

アンダー電圧ロックアウト（UVLO）
バッテリの急速放電を防ぐため、ADP2105 /ADP2106 /
ADP2107にはアンダー電圧ロックアウト回路が内蔵されてい
ます。入力電圧が2.2VのUVLOスレッショールドを下回ると、
ADP2105/ADP2106/ADP2107はシャットダウンし、パワー・
スイッチと同期整流器の両方がターンオフされます。電圧が再
びUVLOスレッショールドを超えて上昇すると、ソフト・ス
タート時間が開始され、デバイスはイネーブルになります。

熱防護
ADP2105/ADP2106/ADP2107のジャンクション温度が140℃
を超えると、サーマル・シャットダウン回路がコンバータを
ターンオフします。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、高い周囲温度があり
ます。40℃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、オンチップ温度が100℃未満に低下するま
では、ADP2105/ADP2106/ADP2107は動作に復帰しません。
サーマル・シャットダウンを抜け出ると、ソフト・スタートが
開始されます。

ソフト・スタート
ADP2105/ADP2106/ADP2107には、スタートアップ時の突入
電流を低減するために出力電圧の立上がり時間を制限する、ソ
フト・スタート回路があります。ソフト・スタート時間を設定
するには、SSとAGNDの間にソフト・スタート・コンデンサ
（CSS）を接続します。ADP2105/ADP2106/ADP2107がディス
エーブルになったり、入力電圧がアンダー電圧ロックアウト・
スレッショールドを下回った場合は、CSSが内部的に放電され
ます。ADP2105/ADP2106/ADP2107がイネーブルになると、
0.8µAの内部電流源を通じてCSSが充電されるため、SSでの電
圧は直線的に上昇します。出力電圧は、SSでの電圧と比例して
上昇します。

― 14 ― REV. A



図36. ADP2105/ADP2106/ADP2107のブロック図
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アプリケーション情報

外付け部品の選択
図37と図38に示す、ADP2105/ADP2106/ADP2107アプリケー
ション回路の外付け部品の選択は、入力電圧、出力電圧、およ
び負荷電流の条件に依存します。また、外付け部品を変更する
ことによって、効率や過渡応答などの性能パラメータ間のト
レードオフを行うことができます。

出力電圧の設定
ADP2105/ADP2106/ADP2107-ADJの出力電圧を外部的に設定
するには、出力電圧とFBの間に抵抗分圧器を接続します。出力
電圧は抵抗分圧器の比率によって設定され、分圧器のストリン
グ電流はこれらの抵抗の絶対値によって設定されます。分圧器
のストリング電流が低い場合は、抵抗値の計算に際して、小さ
な10nA（最大0.1µA）のFBバイアス電流を考慮してください。
このFBバイアス電流は、分圧器のストリング電流が大きい場合
は無視できますが、非常に軽い負荷では効率を低下させます。

FBバイアス電流によって発生する出力電圧の精度低下を0.05％
未満（最大0.5％）に制限するには、分圧器のストリング電流
が20µAを超えることを保証します。希望する抵抗値を計算す
るには、まず次の式によって下部分圧器のストリング抵抗の値
RBOTを決定します。

ここで、

VFB＝0.8V、内部リファレンス。

ISTRINGは、抵抗分圧器のストリング電流です。

RBOT＝
VFB

ISTRING

― 16 ― REV. A

図37. 固定出力電圧オプション用の代表的なアプリケーション回路（ADP2105/ADP2106/ADP2107-xx）

図38. 可変出力電圧オプション用の代表的なアプリケーション回路（ADP2105/ADP2106/ADP2107-ADJ）
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RBOTが決まると、次の式によって上部抵抗の値RTOPを計算しま
す。

ADP2105/ADP2106/ADP2107-xx（xxは固定の出力電圧）に
は抵抗分圧器が内蔵されており、必要な外付け回路が減少しま
す。負荷レギュレーションを改善するには、負荷のできるだけ
近くでOUT_SENSEを出力電圧に接続します。

インダクタの選択
ADP2105/ADP2106/ADP2107の高いスイッチング周波数によ
り、たとえ小さなインダクタでも出力電圧リップルを最小限に
抑えることができます。インダクタのサイズ設定は、効率と過
渡応答とのトレードオフになります。小さなインダクタではイ
ンダクタの電流リップルが大きくなり、優れた過渡応答が得ら
れますが、効率は低下します。ADP2105/ADP2106/ADP2107
のスイッチング周波数が高いため、鉄損とEMIを抑えるために
シールド付きフェライト・コア・インダクタを推奨します。

目安として、一般にインダクタのピークtoピーク電流リップル
ΔILを最大負荷電流の1/3に設定すると、最適な過渡応答と効率
が得られます。

ここで、fSWはスイッチング周波数（1.2MHz）です。

ADP2105/ADP2106/ADP2107では、50％のデューティ・サイ
クルを超えて動作するときの分数調波振動を防止するために、
電流制御ループでスロープ補償を使用します。固定のスロープ
補償では、最小インダクタ値を出力電圧の関数として制限しま
す。

ADP2105の場合：

L＞（1.12µH/V）×VOUT

ADP2106の場合：

L＞（0.83µH/V）×VOUT

ADP2107の場合：

L＞（0.66µH/V）×VOUT

また、4.7µH以上のインダクタは、軽負荷条件のもとで不連続
伝導モードにおいて不安定になることがあるため推奨しませ
ん。

最後に、このインダクタは、次の式で求められるインダクタの
最大ピーク電流IPKに対応できることが重要です。

インダクタの最大rms電流は最大負荷電流よりも大きく、イン
ダクタの飽和電流はアプリケーションで使用されるコンバータ
のピーク電流制限値よりも大きくします。

表5. ADP2105（1A）の一般的な出力電圧オプションに対す
る最小インダクタ値

VIN

VOUT 2.7 V 3.6 V 4.2 V 5.5 V

1.2V 1.67µH 2.00µH 2.14µH 2.35µH

1.5V 1.68µH 2.19µH 2.41µH 2.73µH

1.8V 2.02µH 2.25µH 2.57µH 3.03µH

2.5V 2.80µH 2.80µH 2.80µH 3.41µH

3.3V 3.70µH 3.70µH 3.70µH 3.70µH

表6. ADP2106（1.5A）の一般的な出力電圧オプションに対
する最小インダクタ値

VIN

VOUT 2.7 V 3.6 V 4.2 V 5.5 V

1.2V 1.11µH 2.33µH 2.43µH 1.56µH

1.5V 1.25µH 1.46µH 1.61µH 1.82µH

1.8V 1.49µH 1.50µH 1.71µH 2.02µH

2.5V 2.08µH 2.08µH 2.08µH 2.27µH

3.3V 2.74µH 2.74µH 2.74µH 2.74µH

表7. ADP2107（2A）の一般的な出力電圧オプションに対す
る最小インダクタ値

VIN

VOUT 2.7 V 3.6 V 4.2 V 5.5 V

1.2V 0.83µH 1.00µH 1.07µH 1.17µH

1.5V 0.99µH 1.09µH 1.21µH 1.36µH

1.8V 1.19µH 1.19µH 1.29µH 1.51µH

2.5V 1.65µH 1.65µH 1.65µH 1.70µH

3.3 V 2.18µH 2.18µH 2.18µH 2.18µH

表8. ADP2105/ADP2106/ADP2107用の推奨インダクタ

小型インダクタ 大型インダクタ
メーカー （＜5mm×5mm） （＞5mm×5mm）

スミダ CDRH2D14、 CDRH4D18、4D22、
コーポレーション 3D16、3D28 4D28、5D18、6D12

東光 1069AS-DB3018、 D52LC、D518LC、
1098AS-DE2812、 D62LCB
1070AS-DB3020

Coilcraft LPS3015、LPS4012、DO1605T
DO3314

Cooper Bussmann SD3110、SD3112、 SD10、SD12、SD14、SD52
SD3114、SD3118、
SD3812、SD3814

IPK＝ILOAD(MAX)＋
ΔIL

2

ΔIL＝ ≒
VOUT×(VIN－VOUT)

VIN×fSW×L
ILOAD(MAX)

3

⇒LIDEAL＝ µH
2.5×VOUT×(VIN－VOUT)

VIN×ILOAD(MAX)

RTOP＝RBOT

VOUT－VFB

VFB
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出力コンデンサの選択
出力コンデンサの選択は、コンバータのループのダイナミック
特性と出力電圧リップルに影響を与えます。特定のループのク
ロスオーバー周波数（ループ・ゲインが0dBまで低下する周波
数）では、最大の電圧過渡偏位（オーバーシュート）は出力コ
ンデンサの値に逆比例します。したがって、大きな出力コンデ
ンサでは負荷過渡応答が改善されます。DC/DCコンバータの
スイッチングの影響を最小限に抑えるには、補償ループのクロ
スオーバー周波数をスイッチング周波数の1/10未満にします。
高いクロスオーバー周波数では、負荷過渡応答に関してはセト
リング時間が短縮されますが、位相マージンの不足によってリ
ンギングが生じることもあります。低いクロスオーバー周波数
では、安定な動作を望めますが、他に負けないオーバーシュー
ト仕様を達成するには大きな出力コンデンサが必要です。した
がって、ADP2105/ADP2106/ADP2107の制御ループに対して
最適なクロスオーバー周波数は、スイッチング周波数の1/15で
ある80kHzです。80kHzのクロスオーバー周波数では、出力電
圧と出力コンデンサの積が変化するため、図39には1A負荷過
渡時の最大の出力電圧偏位を示します。出力コンデンサは、希
望する負荷過渡応答と目標とする出力電圧に基づいて選択しま
す。

図39. 出力コンデンサ×出力電圧 対
1A負荷過渡応答の％オーバーシュート

たとえば、2.5Vの出力電圧で希望する1A負荷過渡応答（オー
バーシュート）が5％の場合は、図39から次のようになります。

出力コンデンサ×出力電圧＝50µC

ADP2105/ADP2106/ADP2107は、低いESRとESLを持つ小さ
な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る
ため、厳しい出力電圧リップル仕様を容易に満たします。6.3V
または10Vの電圧定格を持つX5RまたはX7R誘電体が推奨され
ます。Y5VおよびZ5U誘電体は、温度特性とDCバイアス特性
が不十分であるため、推奨されません。表9は、村田製作所お
よび太陽誘電製の推奨されるMLCCコンデンサのリストを示し
ます。

出力コンデンサの選択に際しては、出力電圧のDCバイアスに
よって発生する容量の損失も考慮することが重要です。図40は、
村田製作所製のいくつかのX5R MLCCコンデンサに関して、出
力電圧のDCバイアスによって発生する容量の損失を示します。

図40. セラミック・コンデンサの％ドロップ・イン容量 対
DCバイアス
（株式会社村田製作所提供）

たとえば、図40に基づいて2.5Vの出力電圧で20µFの出力容量
を得ると同時に、温度変動に対して若干のマージンを確保する
には、22µFと10µFのコンデンサを並列に使用して、あらゆる
条件のもとで出力容量を十分にして安定な動作を実現すること
を推奨します。

表9. ADP2105/ADP2106/ADP2107に推奨される入出力コ
ンデンサの選択

メーカー

コンデンサ 村田製作所 太陽誘電

4.7µF 10V GRM21BR61A475K LMK212BJ475KG
X5R 0805

10µF 10V GRM21BR61A106K LMK212BJ106KG
X5R 0805

22µF 6.3V GRM21BR60J226M JMK212BJ226MG
X5R 0805

入力コンデンサの選択
入力コンデンサは、PWINピンのスイッチ電流によって生じる
入力電圧リップルを低減します。入力コンデンサは、PWINピ
ンのできるだけ近くに配置します。アプリケーションでの最大
負荷電流に対するrms入力電流に耐えられる入力コンデンサを
選択します。

ADP2105では、4.7µF以上の入力コンデンサを使用して各
PWINピンをバイパスすることを推奨します。ADP2106では
10µFと4.7µFのコンデンサ、ADP2107では10µFのコンデンサ
を用いてPWINピンをバイパスするとよいでしょう。

出力コンデンサと同様に、入力電圧リップルを最小限に抑える
には、低ESRのセラミック・コンデンサを推奨します。6.3Vま
たは10Vの電圧定格を持つX5RまたはX7R誘電体を推奨しま
す。Y5VおよびZ5U誘電体は、温度特性とDCバイアス特性が
不十分であるため、推奨されません。推奨される入力コンデン
サについては、表9を参照してください。
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入力フィルタ
INピンは、電源ノイズに敏感な電圧リファレンスや電流検出ア
ンプなど、ADP2105/ADP2106/ADP2107の内部回路用の電源
です。 P W I Nピンでの高周波スイッチング・ノイズが
ADP2105/ADP2106/ADP2107の内部回路を破損させることを
防ぐため、INピンとPWIN1ピンの間にローパスRCフィルタを
接続します。INとAGNDの間に接続された小さな0.1µFセラ
ミック・コンデンサと、INとPWIN1の間に接続された10Ω抵
抗から構成された入力フィルタを推奨します。これにより
PWIN1とINの間に150kHzのローパス・フィルタが形成され、
PWIN1での高周波ノイズがINピンに混入することを防ぎます。

ソフト・スタート
ADP2105/ADP2106/ADP2107には、スタートアップ時の突入
電流を減らすために出力電圧の立上がり時間を制限するソフ
ト・スタート回路があります。ソフト・スタート時間を設定す
るには、SSからAGNDまでをソフト・スタート用コンデンサ
（CSS）で接続します。次の式に示すように、ソフト・スタート
時間は、ソフト・スタート用コンデンサのサイズとともに直線
的に変化します。

TSS＝CSS×109ms

1msのソフト・スタート時間を得るには、SSとAGNDの間に
1nFのコンデンサを接続する必要があります。

ループ補償
ADP2105/ADP2106/ADP2107では、相互コンダクタンス誤差
アンプを利用して外部電圧ループを補償します。角周波数sに
おけるオープン・ループ伝達関数は、次の式で与えられます。

ここで、

VREFは内部リファレンス電圧（0.8V）です。
VOUTは公称出力電圧です。
ZCOMP(s)は、角周波数sにおける補償回路のインピーダンスで
す。
COUTは出力コンデンサです。
Gmは誤差アンプ（50µA/V公称）の相互コンダクタンスです。
GCSは電流ループの実効相互コンダクタンスです。

ADP2105では、GCS＝1.875 A/V
ADP2106では、GCS＝2.8125 A/V
ADP2107では、GCS＝3.625 A/V

次の式に示すように、相互コンダクタンス誤差アンプは、直列
に接続されてポールとゼロを形成する抵抗（RCOMP）とコンデ
ンサ（CCOMP）から構成される、補償回路を駆動します。

クロスオーバー周波数において、オープン・ループ伝達関数の
ゲインは1です。これにより、クロスオーバー周波数において
は、補償回路のインピーダンスに関して次の式が得られます。

ここで、

FCROSS＝80kHz、ループのクロスオーバー周波数。
COUTVOUTは、「出力コンデンサの選択」から決定されます。

クロスオーバー周波数において十分な位相マージンを確保する
には、次の式に示すように、クロスオーバー周波数の1/4の位
置にCompensator Zeroを置きます。

上の2つの連立方程式を解くと、次の式に示すように、補償抵
抗と補償コンデンサの値が得られます。

RCOMP＝0.8 ＝
(2π)FCROSS

GMGCS

COUTVOUT

VREF

CCOMP＝
2

πFCROSSRCROSS

(2π) RCOMPCCOMP＝1
FCROSS

4

ZCOMP(FCROSS)＝ ＝
(2π)FCROSS

GmGCS

COUTVOUT

VREF

ZCOMP(s)＝ RCOMP＋ ＝
1

sCCOMP

1＋sRCOMPCCOMP

sCCOMP

H(s)＝GmGCS

ZCOMP(s)
sCOUT

VREF

VOUT

ADP2105/ADP2106/ADP2107
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図41. ADP2106のボード・プロット
（VIN＝5.5V、VOUT＝1.8V、負荷＝1A）

図44. ADP2105のボード・プロット
（VIN＝5.5V、VOUT＝1.2V、負荷＝1A）
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図42. ADP2106のボード・プロット
（VIN＝3.6V、VOUT＝1.8V、負荷＝1A）

図45. ADP2107のボード・プロット
（VIN＝5V、VOUT＝2.5V、負荷＝1A）
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図43. ADP2105のボード・プロット
（VIN＝3.6V、VOUT＝1.2V、負荷＝1A）

図46. ADP2107のボード・プロット
（VIN＝5V、VOUT＝3.3V、負荷＝1A）

ボード・プロット
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図47. ADP2105-1.2の1A負荷過渡応答（外付け
部品は5％のオーバーシュート用に選択）

図50. ADP2105-1.2の1A負荷過渡応答（外付け
部品は10％のオーバーシュート用に選択）
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図48. ADP2105-1.8の1A負荷過渡応答（外付け
部品は5％のオーバーシュート用に選択）

図51. ADP2105-1.8の1A負荷過渡応答（外付け
部品は10％のオーバーシュート用に選択）
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図49. ADP2105-3.3の1A負荷過渡応答（外付け
部品は5％のオーバーシュート用に選択）

図52. ADP2105-3.3の1A負荷過渡応答（外付け
部品は10％のオーバーシュート用に選択）
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ADP2105/ADP2106/ADP2107

効率に関する留意事項
効率は、出力電力と入力電力の比率と定義されます。効率の高
いADP2105/ADP2106/ADP2107には、次の2つの利点があり
ます。まず、DC/DCコンバータ・パッケージ内で失われる電
力はごくわずかであるため、熱制約が減ります。さらに、高い
効率によって、与えられた入力電力に対して最大の出力電力が
提供されるため、ポータブル・アプリケーションでのバッテリ
寿命を延ばすことができます。

ADP2105/ADP2106/ADP2107のようなDC/DCコンバータに
は、4つの主要な電力損失源があります。

• パワー・スイッチ伝導損失

• インダクタ損失

• スイッチング損失

• 遷移損失

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)）を伴う、P
チャンネル・パワー・スイッチとNチャンネル同期整流器を流
れる出力電流によって生じます。概略の電力損失量は、次の式
によって得られます。

PSW－COND＝[RDS(ON)－P×D＋RDS(ON)－N×(1－D)]×IOUT
2

ここで、D＝VOUT/VINです。

パワー・スイッチの内部抵抗は、温度とともに増加しますが、
入力電圧が高くなると減少します。「代表的な性能特性」の図
19と図20は、RDS(ON)の変化と入力電圧の関係を示します。また、
「代表的な性能特性」の図28と図29は、両方のパワー・デバイ
スに対するRDS(ON)の変化の温度特性を示します。

インダクタ損失
インダクタ伝導損失は、内部抵抗（DCR）を伴うインダクタを
流れる電流によって生じます。大きなサイズのインダクタでは
DCRが小さくなり、インダクタの伝導損失を改善できます。

インダクタの鉄損は、コア材料の透磁率に関係があります。
ADP2105/ADP2106/ADP2107は高いスイッチング周波数の
DC/DCコンバータであるため、鉄損とEMIの低いシールド付
きフェライト・コア材料を推奨します。

インダクタ電力損失の合計量は、次の式によって計算できま
す。

PL＝DCR×IOUT
2＋鉄損

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においてドライバが
パワー・デバイスをターンオンおよびターンオフするために消
費する電流に関係します。パワー・デバイスのゲートがターン
オンおよびターンオフされるたびに、ドライバは、入力電源か
らゲートまで電荷ΔQを転送し、さらにゲートからグラウンド
まで転送します。

電力損失は次の式で計算できます。

PSW＝(CGATE－P＋CGATE－N)×VIN
2×fSW

ここで、
(CGATE-P＋CGATE-N)＝約600pF
fSW＝1.2MHz、スイッチング周波数

遷移損失
遷移損失が発生する理由は、PチャンネルMOSFETパワー・ス
イッチが瞬時にターンオン／ターンオフできないからです。
LXノード遷移の途中で、パワー・スイッチはすべてのインダ
クタ電流を提供していますが、パワー・スイッチのソース～ド
レイン間電圧は入力電圧の1/2であるため、電力損失が生じま
す。遷移損失は、負荷電流と入力電圧とともに増加し、スイッ
チング・サイクルごとに2回発生します。

電力損失量は、次の式で計算できます。

ここで、tONとtOFFは、LXノードの立上がり時間と立下がり時間
であり、約3nsとなります。

熱に関する留意事項
ADP2105/ADP2106/ADP2107は高効率のため、多くのアプリ
ケーションでは大量の熱を放散しません。しかし、周囲温度が
高く、電源電圧が低く、デューティ・サイクルが高いアプリ
ケーションでは、パッケージ内で放散される熱が大量になって、
チップのジャンクション温度が125℃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140℃を超
えると、コンバータはサーマル・シャットダウン状態に入りま
す。恒久的な損傷を防ぐため、コンバータは、ジャンクション
温度が100℃未満に低下しない限り回復しません。したがって、
すべての条件にわたって信頼性の高い性能を保証するには、選
択したアプリケーション・ソリューションの熱解析が非常に重
要です。

次の式に示すように、チップのジャンクション温度は、環境の
周囲温度と、消費電力によって発生するパッケージの温度上昇
との合計です。

TJ＝TA＋TR

ここで、

TJはジャンクション温度です。
TAは周囲温度です。
TRは、パッケージの消費電力によって発生する温度上昇です。

パッケージの温度上昇は、パッケージ内の消費電力に正比例し
ます。次の式に示すように、この関係の比例定数は、チップの
接合部から周囲温度までの熱抵抗と定義されます。

TR＝θJA×PD

ここで、

TRはパッケージの温度上昇です。
PDはパッケージでの消費電力です。
θJAは、チップの接合部からパッケージの周囲温度までの熱抵抗
です。

たとえば、ADP2107-1.8が、3.6Vの入力電圧と2Aの負荷電流
で使用されるアプリケーションを想定します。また、最大周囲
温度は85℃であるとします。

PTRAN＝ ×IOUT×(tON＋tOFF)×fSW

VIN

2
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2Aの負荷電流では、DC/DCコンバータ・パッケージにおける
消費電力の最大の要因は、パワー・スイッチの伝導損失です。
スイッチ抵抗の温度特性のグラフ（図29を参照）と、「パ
ワー・スイッチ伝導損失」に示した電力損失の式を使用すれば、
パッケージでの消費電力は次の式で計算できます。

PSW－COND＝[RDS(ON)－P×D＋RDS(ON)－N×(1－D)]×IOUT
2＝

[109mΩ×0.5＋90mΩ×0.5]×(2A)2＝約400mW

表3に示すように、LFCSP_VQパッケージのθJAは40℃/Wです。
したがって、消費電力によって発生するパッケージの温度上昇
は次のとおりです。

TR＝θJA×PD＝40℃/W×0.40W＝16℃

コンバータのジャンクション温度は次のとおりです。

TJ＝TA＋TR＝85℃＋16℃＝101℃

これは、125℃の最大ジャンクション温度を下回ります。した
がって、熱という観点からすれば、このアプリケーションは確
実に動作します。

設計例
以下の仕様を持つアプリケーションを考えてみます。

入力電圧＝3.6～4.2V
出力電圧＝2V
代表的な出力電流＝600mA
最大出力電流＝1.2A
ソフト・スタート時間＝2ms
オーバーシュートは、すべての負荷過渡条件のもとで100mV以
下

1. 最大出力電流条件を満たすDC/DCコンバータを選択します。
このアプリケーションの最大出力電流は1.2Aであるため、
このアプリケーションには1.5Aの最大出力電流を持つ
ADP2106が最適です。

2. 希望する出力電圧が、固定の出力電圧オプションとして使
用できるかどうかを確認します。2Vは固定の出力電圧オプ
ションに含まれないため、ADP2106の可変バージョンを選
択します。

3. 可変バージョン・コンバータに対する外付け部品を選択す
るには、まず出力電圧を設定する抵抗分圧器の抵抗を計算
します。

次のように、最小インダクタ値を計算します。

ADP2106の場合：

L＞(0.83µH/V)×VOUT

⇒ L＞0.83µH/V×2V

⇒ L＞1.66µH

次に、インダクタのピークtoピーク電流リップルΔILを最大
入力電圧での最大負荷電流の1/3に設定する理想的なインダ
クタ値を計算します。

最も近い標準のインダクタ値は2.2µHです。インダクタの最
大rms電流は、1.2Aより大きくします。インダクタの飽和電
流は、2Aより大きくします。これらの基準を満たすインダ
クタは、Coilcraft製のLPS4012-2.2µHなどです。

4. 過渡応答条件に基づいて、出力コンデンサを選択します。
ワースト・ケースの負荷過渡は1.2Aです。これに対する
オーバーシュートは、出力電圧の5％である100mV未満であ
ることが必要です。したがって、1A負荷過渡に対しては、
オーバーシュートは出力電圧の4％未満であることが必要で
す。このような条件では、図39から次のようになります。

出力コンデンサ_出力電圧＝60µC

次に、図40に示すように、DCバイアスによって発生する容
量の損失を考慮に入れると、このアプリケーションには、
村 田 製 作 所 製 22µF X5R MLCCコ ン デ ン サ
（GRM21BR60J226M）2つで十分です。

5. このアプリケーションではADP2106が使用されているため、
入力コンデンサは、村田製作所製の10µFと4.7µFのX5Rコン
デンサ（GRM21BR61A106KとGRM21BR61A475K）で
す。

6. 入力フィルタは、INとAGNDの間に置かれた小さな0.1µFセ
ラミック・コンデンサと、INとPWIN1の間に置かれた10Ω
抵抗から構成されます。

7. 2msのソフト・スタート時間を達成するために、2nFのソフ
ト・スタート用コンデンサを選択します。

8. 最後に、補償抵抗とコンデンサは、次のように計算できま
す。

RCOMP＝0.8 ＝
(2π)FCROSS

GmGCS

COUTVOUT

VREF

0.8 ＝215kΩ
(2π)×80kHz

50µA/V×2.8125A/V
30µF×2V

0.8V

CCOMP＝ ＝ ＝39pF
2

πFCROSSRCOMP

2
π×80kHz×215kΩ

⇒出力コンデンサ＝ ＝約30µF
60µC
2.0V

LIDEAL＝ µH＝
2.5×VOUT×(VIN－VOUT)

VIN×ILOAD(MAX)

µH＝2.18µH
2.5×2×(4.2－2)

4.2×1.2

RBOT＝ ＝ ＝40kΩ

＝40kΩ× ＝60kΩ

VFB

ISTRING

0.8V
20µA

RTOP＝RBOT

VOUT－VFB

VFB

2V－0.8V
0.8V
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ADP2105/ADP2106/ADP2107

推奨される外付け部品
表10. 80kHzのクロスオーバー周波数で1A負荷過渡に対して10％のオーバーシュートを持つ一般的な出力電圧オプションに対して

推奨される外付け部品（図37と図38を参照）

デバイス VOUT（V） CIN1
1（µF） CIN2

2（µF） COUT
3（µF） L（µH) RCOMP（kΩ） CCOMP（pF） RTOP

4（kΩ） RBOT
5（kΩ）

ADP2105-ADJ 0.9 4.7 4.7 22＋10 2.0 135 82 5 40

ADP2105-ADJ 1.2 4.7 4.7 22＋4.7 2.5 135 82 20 40

ADP2105-ADJ 1.5 4.7 4.7 10＋10 3.0 135 82 35 40

ADP2105-ADJ 1.8 4.7 4.7 10＋10 3.3 135 82 50 40

ADP2105-ADJ 2.5 4.7 4.7 10＋4.7 3.6 135 82 85 40

ADP2105-ADJ 3.3 4.7 4.7 10＋4.7 4.1 135 82 125 40

ADP2106-ADJ 0.9 4.7 10 22＋10 1.5 90 100 5 40

ADP2106-ADJ 1.2 4.7 10 22＋4.7 1.8 90 100 20 40

ADP2106-ADJ 1.5 4.7 10 10＋10 2.0 90 100 35 40

ADP2106-ADJ 1.8 4.7 10 10＋10 2.2 90 100 50 40

ADP2106-ADJ 2.5 4.7 10 10＋4.7 2.5 90 100 85 40

ADP2106-ADJ 3.3 4.7 10 10＋4.7 3.0 90 100 125 40

ADP2107-ADJ 0.9 10 10 22＋10 1.2 70 120 5 40

ADP2107-ADJ 1.2 10 10 22＋4.7 1.5 70 120 20 40

ADP2107-ADJ 1.5 10 10 10＋10 1.5 70 120 35 40

ADP2107-ADJ 1.8 10 10 10＋10 1.8 70 120 50 40

ADP2107-ADJ 2.5 10 10 10＋4.7 1.8 70 120 85 40

ADP2107-ADJ 3.3 10 10 10＋4.7 2.5 70 120 125 40

ADP2105-1.2 1.2 4.7 4.7 22＋4.7 2.5 135 82 － －

ADP2105-1.5 1.5 4.7 4.7 10＋10 3.0 135 82 － －

ADP2105-1.8 1.8 4.7 4.7 10＋10 3.3 135 82 － －

ADP2105-3.3 3.3 4.7 4.7 10＋4.7 4.1 135 82 － －

ADP2106-1.2 1.2 4.7 10 22＋4.7 1.8 90 100 － －

ADP2106-1.5 1.5 4.7 10 10＋10 2.0 90 100 － －

ADP2106-1.8 1.8 4.7 10 10＋10 2.2 90 100 － －

ADP2106-3.3 3.3 4.7 10 10＋4.7 3.0 90 100 － －

ADP2107-1.2 1.2 10 10 22＋4.7 1.5 70 120 － －

ADP2107-1.5 1.5 10 10 10＋10 1.5 70 120 － －

ADP2107-1.8 1.8 10 10 10＋10 1.8 70 120 － －

ADP2107-3.3 3.3 10 10 10＋4.7 2.5 70 120 － －

1 4.7µF 0805 X5R 10V村田製作所―GRM21BR61A475KA73L
10µF 0805 X5R 10V村田製作所―GRM21BR61A106KE19L

2 4.7µF 0805 X5R 10V村田製作所―GRM21BR61A475KA73L
10µF 0805 X5R 10V村田製作所―GRM21BR61A106KE19L

3 4.7µF 0805 X5R 10V村田製作所―GRM21BR61A475KA73L
10µF 0805 X5R 10V村田製作所―GRM21BR61A106KE19L
22µF 0805 X5R 6.3V村田製作所―GRM21BR60J226ME39L

4 0.5％精度の抵抗
5 0.5％精度の抵抗
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表11. 80kHzのクロスオーバー周波数で1A負荷過渡に対して5％のオーバーシュートを持つ一般的な出力電圧オプションに対して
推奨される外付け部品（図37と図38を参照）

デバイス VOUT（V） CIN1
1（µF） CIN2

2（µF） COUT
3（µF） L（µH) RCOMP（kΩ） CCOMP（pF） RTOP

4（kΩ） RBOT
5（kΩ）

ADP2105-ADJ 0.9 4.7 4.7 22＋22＋22 2.0 270 39 5 40

ADP2105-ADJ 1.2 4.7 4.7 22＋22＋4.7 2.5 270 39 20 40

ADP2105-ADJ 1.5 4.7 4.7 22＋22 3.0 270 39 35 40

ADP2105-ADJ 1.8 4.7 4.7 22＋22 3.3 270 39 50 40

ADP2105-ADJ 2.5 4.7 4.7 22＋10 3.6 270 39 85 40

ADP2105-ADJ 3.3 4.7 4.7 22＋4.7 4.1 270 39 125 40

ADP2106-ADJ 0.9 4.7 10 22＋22＋22 1.5 180 56 5 40

ADP2106-ADJ 1.2 4.7 10 22＋22＋4.7 1.8 180 56 20 40

ADP2106-ADJ 1.5 4.7 10 22＋22 2.0 180 56 35 40

ADP2106-ADJ 1.8 4.7 10 22＋22 2.2 180 56 50 40

ADP2106-ADJ 2.5 4.7 10 22＋10 2.5 180 56 85 40

ADP2106-ADJ 3.3 4.7 10 22＋4.7 3.0 180 56 125 40

ADP2107-ADJ 0.9 10 10 22＋22＋22 1.2 140 68 5 40

ADP2107-ADJ 1.2 10 10 22＋22＋4.7 1.5 140 68 20 40

ADP2107-ADJ 1.5 10 10 22＋22 1.5 140 68 35 40

ADP2107-ADJ 1.8 10 10 22＋22 1.8 140 68 50 40

ADP2107-ADJ 2.5 10 10 22＋10 1.8 140 68 85 40

ADP2107-ADJ 3.3 10 10 22＋4.7 2.5 140 68 125 40

ADP2105-1.2 1.2 4.7 4.7 22＋22＋4.7 2.5 270 39 － －

ADP2105-1.5 1.5 4.7 4.7 22＋22 3.0 270 39 － －

ADP2105-1.8 1.8 4.7 4.7 22＋22 3.3 270 39 － －

ADP2105-3.3 3.3 4.7 4.7 22＋4.7 4.1 270 39 － －

ADP2106-1.2 1.2 4.7 10 22＋22＋4.7 1.8 180 56 － －

ADP2106-1.5 1.5 4.7 10 22＋22 2.0 180 56 － －

ADP2106-1.8 1.8 4.7 10 22＋22 2.2 180 56 － －

ADP2106-3.3 3.3 4.7 10 22＋4.7 3.0 180 56 － －

ADP2107-1.2 1.2 10 10 22＋22＋4.7 1.5 140 68 － －

ADP2107-1.5 1.5 10 10 22＋22 1.5 140 68 － －

ADP2107-1.8 1.8 10 10 22＋22 1.8 140 68 － －

ADP2107-3.3 3.3 10 10 22＋4.7 2.5 140 68 － －

1 4.7µF 0805 X5R 10V村田製作所―GRM21BR61A475KA73L
10µF 0805 X5R 10V村田製作所―GRM21BR61A106KE19L

2 4.7µF 0805 X5R 10V村田製作所―GRM21BR61A475KA73L
10µF 0805 X5R 10V村田製作所―GRM21BR61A106KE19L

3 4.7µF 0805 X5R 10V村田製作所―GRM21BR61A475KA73L
10µF 0805 X5R 10V村田製作所―GRM21BR61A106KE19L
22µF 0805 X5R 6.3V村田製作所―GRM21BR60J226ME39L

4 0.5％精度の抵抗
5 0.5％精度の抵抗
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ADP2105/ADP2106/ADP2107

推奨される回路基板レイアウト
ADP2105/ADP2106/ADP2107から最高の性能を得るには、優
れた回路基板レイアウトが不可欠です。回路レイアウトが不十
分な場合は、出力リップル性能だけでなく、電磁干渉（EMI）
性能や電磁適合性（EMC）性能まで低下します。

図54と図55は、ADP2105/ADP2106/ADP2107に対して理想的
な回路基板レイアウトを示します。このレイアウトを使用して
最高の性能を達成してください。推奨レイアウトに対する調整
が必要な場合は、以下のガイドラインを参照してください。

• アナログ・グラウンド・プレーンと電源グラウンド・プ
レーンを分離します。デリケートなアナログ回路（補償部
品や出力分圧器部品など）のグラウンド・リファレンスを
アナログ・グラウンドに接続します。電力部品（入出力コ
ンデンサなど）のグラウンド・リファレンスを電源グラウ
ンドに接続します。さらに、両方のグラウンド・プレーン
をADP2105/ADP2106/ADP2107の露出パッドに接続しま
す。

• PWINピンごとに、PWINピンのできるだけ近くに入力コン
デンサを接続し、他端を最も近い電源グラウンド・プレー
ンに接続します。

• INピンのできるだけ近くで、INピンとPWIN1ピンの間に
0.1µF、10Ωのローパス入力フィルタを接続します。

• 大電流ループは、できるだけ短く太いものにします。CINか
らL、COUT、PGNDプレーンを通ってCINに戻る大電流経路
は、できるだけ短くします。そのためには、入出力コンデ
ンサが同じPGNDプレーンを共有するようにします。

• また、ADP2105/ADP2106/ADP2107のPGNDピンからLと
COUTを通ってPGNDプレーンに戻る大電流経路は、できる
だけ短くします。そのためには、入出力コンデンサのでき
るだけ近くで、ADP2105/ADP2106/ADP2107のPGNDピン
をPGNDプレーンに接続します。

• ノイズの混入を防止するには、FBピンのできるだけ近くで
帰還抵抗分圧器ネットワークを接続します。帰還抵抗分圧
器の上部と出力を接続するパターンの長さを最小限に抑え
ながら、ノイズの混入につながる大電流パターンとスイッ
チ・ノード（LX）からは離すようにします。ノイズの混入
を減らすには、FBパターンの両側にアナログ・グラウン
ド・プレーンを接続します。低い固定電圧オプション
（1.2Vと1.5V）では、OUT_SENSEパターンの不十分な
ルーティングがノイズの混入につながり、負荷レギュレー
ションに悪影響を与えることがあります。この問題を解決
するには、OUT_SENSEピンの近くに1nFのバイパス・コン
デンサを接続します。

• ADP2105/ADP2106/ADP2107が適切に動作するには、補償
部品の配置とルーティングが重要です。補償部品は、
COMPピンのできるだけ近くに接続します。そのためには、
0402サイズの補償部品を使用して寄生容量を抑えることを
推奨します。ノイズの混入を防止するには、補償部品の周
りをアナログ・グラウンド・プレーンで囲みます。また、
補償部品の下のメタル層をアナログ・グラウンド・プレー
ンにします。
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評価用ボード

評価用ボード回路図（ADP2107-1.8V）

図53. ADP2107-1.8の評価用ボード回路図（太いパターンは大電流経路）

推奨されるPCボードのレイアウト（評価用ボードのレイアウト）

図54. ADP2105/ADP2106/ADP2107の最上層の推奨されるレイアウト
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ADP2105/ADP2106/ADP2107

図55. ADP2105/ADP2106/ADP2107の最下層の推奨されるレイアウト

電源グラウンド・プレーン
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入力電圧プレーン

PGNDピンは、
ADP2105/ADP2106/ADP2107の
できるだけ近くで電源グラウンド・
プレーンに接続します。

消費電力低減のため、
ADP2105/ADP2106/ADP2107の
露出パッドを大きなグラウンド・
プレーンに接続します。

フィードバック・パターン：このパターンは、FBピンの抵抗分圧器の上部を出力に接続します。
ノイズの混入を防止するには、このパターンをLXノードと大電流パターンからできるだけ離して
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アプリケーション回路

図56. アプリケーション回路―VIN＝5V、VOUT＝3.3V、負荷＝0～2A

図57. アプリケーション回路―VIN＝3.6V、VOUT＝1.5V、負荷＝0～2A

図58. アプリケーション回路―VIN＝Liイオン・バッテリ、VOUT＝1.8V、負荷＝0～1A
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1村田製作所 X5R 0805
10µF：GRM21BR61A106KE19L
4.7µF：GRM21BR61A475KA73L

2スミダコーポレーション CDRH5D28：2.5µH

注
1. NC＝無接続
2. 外付け部品は、1A負荷過渡に対して
　10％のオーバーシュートになるように
　選択
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ADP2105/ADP2106/ADP2107

図59. アプリケーション回路―VIN＝Liイオン・バッテリ、VOUT＝1.2V、負荷＝0～1A

図60. アプリケーション回路―VIN＝5V、VOUT＝2.5V、負荷＝0～1.5A
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10Ω0.1µF

1村田製作所 X5R 0805
4.7µF：GRM21BR61A475KA73L
10µF：GRM21BR61A106KE19L
22µF：GRM21BR60J226ME39L
2COIL TRONICS SD14：2.5µH

注
1. NC＝無接続
2. 外付け部品は、1A負荷過渡に対して
　5％のオーバーシュートになるように
　選択
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1村田製作所 X5R 0805
4.7µF：GRM21BR61A475KA73L
22µF：GRM21BR60J226ME39L

2東光 1069AS-DB3018HCTまたは
東光 1070AS-DB3020HCT

注
1. NC＝無接続.
2. 外付け部品は、1A負荷過渡に対して
　10％のオーバーシュートになるように
　選択
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外形寸法

図61. 16ピン・リード・フレーム・チップ・スケール・パッケージ［LFCSP_VQ］
4mm×4mmボディ、超薄型、クワッド

（CP-16-4）
寸法単位：mm

オーダー・ガイド

出力 ジャンクション パッケージ・
モデル 電流 温度範囲 出力電圧 パッケージ オプション

ADP2105ACPZ-1.2-R71 1A －40～＋125℃ 1.2V 16ピンLFCSP_VQ CP-16-4

ADP2105ACPZ-1.5-R71 1A －40～＋125℃ 1.5V 16ピンLFCSP_VQ CP-16-4

ADP2105ACPZ-1.8-R71 1A －40～＋125℃ 1.8V 16ピンLFCSP_VQ CP-16-4

ADP2105ACPZ-3.3-R71 1A －40～＋125℃ 3.3V 16ピンLFCSP_VQ CP-16-4

ADP2105ACPZ-R71 1A －40～＋125℃ ADJ 16ピンLFCSP_VQ CP-16-4

ADP2106ACPZ-1.2-R71 1.5A －40～＋125℃ 1.2V 16ピンLFCSP_VQ CP-16-4

ADP2106ACPZ-1.5-R71 1.5A －40～＋125℃ 1.5V 16ピンLFCSP_VQ CP-16-4

ADP2106ACPZ-1.8-R71 1.5A －40～＋125℃ 1.8V 16ピンLFCSP_VQ CP-16-4

ADP2106ACPZ-3.3-R71 1.5A －40～＋125℃ 3.3V 16ピンLFCSP_VQ CP-16-4

ADP2106ACPZ-R71 1.5A －40～＋125℃ ADJ 16ピンLFCSP_VQ CP-16-4

ADP2107ACPZ-1.2-R71 2A －40～＋125℃ 1.2V 16ピンLFCSP_VQ CP-16-4

ADP2107ACPZ-1.5-R71 2A －40～＋125℃ 1.5V 16ピンLFCSP_VQ CP-16-4

ADP2107ACPZ-1.8-R71 2A －40～＋125℃ 1.8V 16ピンLFCSP_VQ CP-16-4

ADP2107ACPZ-3.3-R71 2A －40～＋125℃ 3.3V 16ピンLFCSP_VQ CP-16-4

ADP2107ACPZ-R71 2A －40～＋125℃ ADJ 16ピンLFCSP_VQ CP-16-4

ADP2105-1.8-EVALZ1 1.8V 評価用ボード

ADP2105-EVALZ1 調整可能、2.5Vに設定 評価用ボード

ADP2106-1.8-EVALZ1 1.8V 評価用ボード

ADP2106-EVALZ1 調整可能、2.5Vに設定 評価用ボード

ADP2107-1.8-EVALZ1 1.8V 評価用ボード

ADP2107-EVALZ1 調整可能、2.5Vに設定 評価用ボード

1 Z＝RoHS準拠製品

JEDEC規格MO-220-VGGCに準拠
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