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特長 
入力電圧：2.7V～16V  
最大出力電流：−100mA  
パワーMOSFET内蔵 
選択可能な 4 つの LDO 出力電圧 
−0.505V、−1.5V、−2.5V、−5V 

可変出力電圧範囲：−0.505V～−VIN + 0.5V  
プログラマブルなチャージ・ポンプのスイッチング周波数範囲 

100kHz～1MHz 
SYNC ピンを介して周波数を同期可能  
高精度なイネーブルとパワーグッド  
ソフト・スタート機能を内蔵 
出力短絡保護および過負荷保護  
チャージ・ポンプ・フライ・コンデンサの短絡保護  
LDO 出力放電抵抗を内蔵 
16 ピン、4mm × 4mm、LFCSP 

アプリケーション 
バイポーラ／分離電源 ADC／DAC／AMP／マルチプレクサ・

アプリケーションにおける負側レールの電源  

代表的なアプリケーション回路 

 
図 1. 固定出力電圧、VLDO_OUT = −2.5V 

 
図 2. 可変出力電圧、VADJ = −7.5V 

概要 
ADP5600 は、負電圧の低ドロップアウト（LDO）リニア電圧レ

ギュレータを内蔵したインターリーブ型チャージ・ポンプ・イ

ンバータで、誘電型や静電容量型に基づく従来のソリューショ

ンと比較して、出力電圧リップルと入力電流の反射ノイズが低

減されています。内蔵の LDO により、安定性に優れた電源レー

ルを十分な電源電圧変動除去比（PSRR）で提供します。 

ADP5600 チャージ・ポンプは、抵抗を使用して設定するか外部

クロックで同期させることにより、100kHz～1MHz のスイッチ

ング周波数範囲で動作させることができます。高いスイッチン

グ周波数で動作させることで、小型の入力／出力／フライ・コ

ンデンサを使用できます。高いスイッチング周波数に、内蔵の

電界効果トランジスタ（FET）、補償回路、ソフト・スタート

回路を組み合わせることで、負電圧レールを発生するためのク

ラス最高レベルのソリューション・サイズを実現できます。 

また、ADP5600 には包括的な故障保護機能が搭載されており、

堅牢性が要求されるアプリケーションにも適しています。保護

機能として、過負荷保護、フライ・コンデンサの短絡保護、低

電圧ロックアウト（UVLO）、サーマル・シャットダウンなど

が搭載されています。パワーグッド・ピンを備えており、シー

ケンシングも容易にできます。 

ADP5600の内蔵 LDOにはアナログ・デバイセズ独自の最新アー

キテクチャが採用されており、高い電源除去比を実現します。

また、2.2µF の小型セラミック出力コンデンサを 1 個使用するだ

けで優れたライン過渡応答と負荷過渡応答を実現できます。出

力は、SEL1 ピンと SEL2 ピンを使用して 4 つの固定出力電圧の

いずれかに設定するか、外付けの帰還抵抗分圧器を使用して

−0.505V～−VIN + 0.5V の範囲で調整できます。 

日本語参考資料 

最新版英語データシートはこちら 

https://www.analog.com/jp/ADP5600
https://www.analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/adp5600.pdf
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仕様 
特に指定のない限り、仕様の最小値／最大値については、VIN = VEN = 2.7Vまたは|VLDO_OUT − 0.5V|のどちらか高い値～16V、VLDO_OUT = 
−2.5V、CIN = CCPOUT = 10µF、C1 = C2 = 1µF、CLDO_OUT = 2.2µF、ILDO_OUT = −10mA、fOSC = 500kHz、TJ = −40℃～+125℃。仕様の代表値につ

いては、VIN = VEN = 12V、TA = 25ºC。 

表 1. 
パラメータ 記号 Min Typ Max 単位 テスト条件／コメント 
POWER SUPPLY REQUIREMENTS       

Input Voltage VIN 2.7  16 V  
Active Switching Current ISW  3.75 4 mA VIN = 5V、fOSC = 100kHz 
   5 5.6 mA VIN = 5V、fOSC = 500kHz 
   7.7 8.5 mA VIN = 5V、fOSC = 1MHz 
   6.5  mA VIN = 16V、fOSC = 500kHz 
Shutdown Current ISHDN   26.1 µA EN = GND、VIN =16V 
VIN Undervoltage Lockout UVLORISING  2.58 2.63 V VINの立上がり 

Threshold       
 UVLOFALLING 2.46 2.5  V VINの立下がり 
 UVLOHYS  90  mV VINの立下がり 

SEL1, SEL2 PULL-UP CURRENT ISEL 4.5 5 5.7 µA VSELx = 0.5V 
THERMAL SHUTDOWN       

Threshold TSDRISING  150  °C  
Hysteresis TSDHYS  20  °C  

EN       
EN Shutdown Threshold (High to ENSD2 0.5 0.71  V シャットダウンに入る閾値 

Low)       
EN Rising Threshold, Precision ENTH 1.17  1.26 V 高精度閾値 
EN Input Hysteresis, Precision ENHYS  70  mV  
EN Noise Filter Time ENFILT_LO-HI  5.4  µs ノイズ・フィルタの EN ロー～ハイ 
EN Leakage Current   3.5 5.2 µA VIN = VEN = 16V 

OSCILLATOR (FREQ)       
Oscillator Frequency Range fOSC 0.1  1.1 MHz 抵抗で設定可能な内部発振器の 
      周波数範囲 
FREQ Resistor Range RT 0  530 kΩ  
FREQ = GND Frequency Range fOSC_GND 0.85  1.1 MHz RT = 0Ω 
FREQ Voltage VFREQ  1  V バッファ付き出力 

SYNC       
Synchronization Range fSYNC 0.2  2.2 MHz fOSC = fSYNC/2 
SYNC Minimum Pulse Width tSYNC_MIN_ON 100   ns  
SYNC Minimum Off Time tSYNC_MIN_OFF 150   ns  
SYNC Input High Voltage VIH_SYNC 1.3   V  
SYNC Input Low Voltage VIL_SYNC   0.5 V  
SYNC Leakage Current ISYNC_LKG  4.5 100 nA VSYNC = 5.5V 

POWER-GOOD OUTPUT       
Rising Threshold PGTH 91 93 95 % 公称 VLDO_OUT 
Hysteresis PGHYS  3  %  
Power-Good Rising Deglitch Time tPG  16  1/fOSC  
Power-Good Leakage Current IPG_LKG  5 100 nA VPG =16V 
Power-Good Output Low Voltage VOL  130 209 mV IPG = 1mA 
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チャージ・ポンプ・レギュレータの仕様 

表 2.  
パラメータ 記号 Min Typ Max 単位 テスト条件／コメント 
CHARGE PUMP OUTPUT IMPEDANCE ROUT  9.5  Ω ICPOUT = −50mA 
ON RESISTANCES       

VIN to Cx+ PFET Switch RCPHx  2.9 4.55 Ω x = 反転チャージ・ポンプ 1 または 
チャージ・ポンプ 2       

Cx− to GND PFET Switch RCPGx  1.95 3.69 Ω  
Cx+ to GND NFET Switch RFNGx  1.81 3.41 Ω  
Cx− to CPOUT NFET Switch RFNOx  1.83 2.9 Ω  

CURRENT LIMIT       
Charge Pump Input Current Limit IPMOSLIMIT  235 280 mA  
Charge Pump Output Current Limit INMOSLIMIT  270 330 mA  

OFF STATE ISOLATION LEAKAGE ICPOUT_LKG  4 6 µA VIN = 16V、VEN = 0V 
POWER EFFICIENCY   88  % VIN = 16V、ICPOUT = −100mA 

 

LDO レギュレータの仕様 

表 3.  
パラメータ 記号 Min Typ Max 単位 テスト条件／コメント 
POWER-GOOD       
THRESHOLD       

Rising Threshold PGTH_CP −1.87 −2 −2.1 V  
Hysteresis PGHYS_CP  130  mV  

LDO OUTPUT VOLTAGE      LDO_OUT を FB に短絡、 
VIN = +12V、ILDO_OUT = −10mA       

SEL1 = GND||SEL2 = GND VLDO_OUT1 −0.487 −0.505 −0.523 V  
SEL1 =NC||SEL2 = GND VLDO_OUT2 −1.47 −1.5 −1.53 V  
SEL1 = GND||SEL2 = NC VLDO_OUT3 −2.465 −2.5 −2.535 V  
SEL1 =NC||SEL2 = NC VLDO_OUT4 −4.925 −5.0 −5.075 V  

LDO LINE REGULATION ∆VLDO_OUT/∆VIN      
   −0.59  mV/V VLDO_OUT1 = −0.505V 
   −1.04  mV/V VLDO_OUT2 = −1.5V 
   −1.42  mV/V VLDO_OUT3 = −2.5V 
   −2.33  mV/V VLDO_OUT4 = −5V 
LDO LOAD REGULATION ∆VLDO_OUT/∆ILDO

_OUT 
    ILDO_OUT = −1mA～−100mA 

   −0.10  mV/mA VLDO_OUT1 = −0.505V 
   −0.12  mV/mA VLDO_OUT2 = −1.5V 
   −0.13  mV/mA VLDO_OUT3 = −2.5V 
   −0.16  mV/mA VLDO_OUT4 = −5V 
FB BIAS CURRENT IFB  5 100 nA  
LDO CURRENT LIMIT ILIM_LDO 110 160  mA  
DROPOUT VOLTAGE1 VDROPOUT  −21 −58 mV ILDO_OUT = −10mA 
   −111 −190 mV ILDO_OUT = −100mA 
LDO_OUT DISCHARGE   400 430 Ω VEN = 0V、ILDO_OUT = −1mA 

RESISTOR       
SOFT START TIME2 tss  160  µs VLDO_OUT3 = −2.5V 
TOTAL START-UP TIME3 tSTART-UP  900  µs VLDO_OUT3 = −2.5V 
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パラメータ 記号 Min Typ Max 単位 テスト条件／コメント 
OUTPUT NOISE LDO_OUTNOISE  59  μV rms 10Hz～100kHz、VLDO_OUT3 = −2.5V 
   57  μV rms 100Hz～100kHz、VLDO_OUT3 = −2.5V 

   163  μV rms 10Hz～100kHz、VADJ = −7.5V、 
CNR = オープン、RNR = オープン、 
R1 = 150kΩ、R2 = 75kΩ 

   158  μV rms 100 Hz～100kHz、VADJ = −7.5V、 
CNR = オープン、RNR = オープン、 
R1 = 150kΩ、R2 = 75kΩ 

   99  μV rms 10Hz～100kHz、VADJ = −7.5V、 
CNR = 100nF、RNR = 75kΩ、 
R1 = 150kΩ、R2 = 75kΩ 

   96  μV rms 100Hz～100kHz、VADJ = −7.5V、 
CNR = 100nF、RNR = 75kΩ、 
R1 = 150kΩ、R2 = 75kΩ 

POWER SUPPLY REJECTION PSRR      
RATIO       

   45  dB 10kHz、VLDO_OUT3 = −2.5V、 
VIN = +4.5V 

   41  dB 100kHz、VLDO_OUT3 = −2.5V、 
VIN = +4.5V 

   69  dB 1MHz、VLDO_OUT = −2.5V、VIN = 
+4.5V 

   45  dB 10kHz、VLDO_OUT4 = −5V、VIN = +6V 
   39  dB 100kHz、VLDO_OUT4 = −5V、VIN = 

+6V 
   70  dB 1MHz、VLDO_OUT4 = −5V、VIN = +6V 
   40  dB 10kHz、VADJ = −7.5V、VIN = +16V、 

可変モード、R1 = 150kΩ、R2 = 
75kΩ 

   43  dB 100kHz、VADJ = −7.5V、VIN = 
+16V、可変モード、R1 = 150kΩ、
R2 = 75kΩ 

   68  dB 1MHz、VADJ = −7.5V、VIN = +16V、 
可変モード、R1 = 150kΩ、R2 = 
75kΩ 

 
1 ドロップアウト電圧は、CPOUTの入力電圧を LDO_OUTの公称出力電圧に等しくして測定しています。ドロップアウト電圧は、−2.7Vを下回る出力電圧

に対してのみ適用されます。 
2 ソフト・スタート時間は、VLDO_OUTの 0%から 98%までにかかる時間として定義されます。 
3 スタートアップ時間の合計は、EN がハイになってから PGTHがハイになるまでの時間として定義されます。 
 

入出力コンデンサの推奨仕様 

表 4.  
Parameter Symbol Test Conditions/Comments Min Typ Max Unit 
CAPACITANCE1  TA = −40°C to +125°C     

VIN CIN  4.7 10  μF 
C1 CC1  0.47 1  μF 
C2 CC2  0.47 1  μF 
CPOUT CCPOUT  4.7 10  μF 
LDO_OUT CLDO_OUT  1.0 2.2  μF 

CAPACITOR EQUIVALENT SERIES RESISTANCE (ESR) RESR TA = −40°C to +125°C     
CIN, CCPOUT   0.001  0.1 Ω 
CLDO_OUT   0.001  0.1 Ω 

 
1 容量の最小値は、全動作範囲で最小仕様より大きな値にする必要があります。容量の最小仕様を満たすようにするため、デバイス選択時にアプリケーショ

ンの全動作範囲を考慮する必要があります。X7R と X5Rのタイプのコンデンサを推奨します。Y5V および Z5Uコンデンサは推奨できません。 
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絶対最大定格 
表 5. 

Parameter Rating 
VIN, C1+, C2+, EN to GND −0.3 V to +20 V 
PGOOD to GND −0.3V to +20 V 
SYNC to GND −0.3V to +5.5 V 
FREQ to GND −0.3V to +2.5 V 
SEL1, SEL2 to GND −0.3V to +2.5 V 
C1−, C2−, CPOUT, LDO_OUT to GND −20 V to +0.3 V 
FB to GND −5.5 V to +0.3 V 
Operating Junction Temperature Range −40°C to +125°C 
Storage Temperature Range −65°C to +150°C 
Soldering Conditions JEDEC J-STD-020 

 

1 GNDは、すべての GNDxピンが接続される共通のグラウンドです。 

上記の絶対最大定格を超えるストレスを加えると、デバイスに

恒久的な損傷を与えることがあります。この規定はストレス定

格のみを指定するものであり、この仕様の動作のセクションに

記載する規定値以上でのデバイス動作を定めたものではありま

せん。デバイスを長時間にわたり絶対最大定格状態に置くと、

デバイスの信頼性に影響を与えることがあります。 

熱抵抗 

θJAは、最も厳しい条件、すなわち、回路基板（JEDEC 規格の 4
層）に表面実装パッケージをハンダ付けした状態で仕様規定さ

れています。 

表 6. 熱抵抗 
Package Type θJA θJC ΨJT Unit 
CP-16-171 45.42 2.22 0.52 °C/W 

 
1 θJA、θJC、ΨJTは、4 層 PCB（2 つの信号プレーンと 2つの電源プレー

ン）に基づいており、露出パッドとグランド・プレーンは 4つのサー

マル・ビアで接続されています。 

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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ピン配置およびピン機能の説明 

 
図 3. ピン配置 

表 7. ピン機能の説明 
ピン番号 記号 説明 

1 VIN 電源入力。1 番ピンは入力電源に接続し、1 番ピンと GND の間に 10µF のバイパス・コンデンサを接

続します。 
2 EN 高精度イネーブル・ピン。EN をハイにプルアップすると ADP5600 はイネーブルに、EN をローにプ

ルダウンすると ADP5600 はディスエーブルになります。EN ピンには、GND に接続されたプルダウ

ン抵抗が内蔵されており、EN がフロート状態のときに動作しないようになっています。 
3 SYNC 同期入力（SYNC）。このピンは 180kHz～2.2MHz の範囲の外部クロックに接続し、チャージ・ポン

プの発振器を fSYNC/2 に同期します。このピンを GND に短絡するか一定時間変化がない場合には、

SYNC ピンと接続した外部クロックの代わりに、FREQ ピンで設定された内部クロック周波数が使用

されます。詳細については、発振器と同期のセクションを参照してください。SYNC ピンはフロー

ティングのままにしないでください。3 番ピンを使用しない場合は GND に短絡してください。 
4 FREQ 周波数の設定。FREQ と GND の間に抵抗を接続して、100kHz～1.0MHz の範囲で発振周波数を設定

します。FREQ を GND に短絡した場合は、チャージ・ポンプのスイッチング周波数は 1MHz（代表

値）に設定されます。このピンをフロート状態のままにしないでください。 
5 PGOOD パワーグッド出力（オープン・ドレイン）。10kΩ～100kΩ のプルアップ抵抗を接続することを推奨

します。このピンを使用しない場合は、フロート状態のままにするか GND に接続してください。 
6 FB 帰還電圧の検出入力。固定出力電圧の場合、FB ピンは LDO_OUT に短絡します。可変モードの場

合、FB ピンをはさんで LDO_OUT と GND の間に外付けの抵抗分圧器を接続し、出力電圧を設定し

ます。 
7 LDO_OUT LDO の出力。LDO_OUT と GND の間には 2.2µF 以上のコンデンサを接続してください。 
9 C2− C2 フライ・コンデンサの負端子。 
10 C2+ C2 フライ・コンデンサの正端子。 
8, 11 CPOUT 反転チャージ・ポンプ出力。CPOUT は露出パッドに接続します。CPOUT と GND の間には 10µF 以

上のコンデンサを接続してください。 
12 C1+ C1 フライ・コンデンサの正端子。 
13 C1− C1 フライ・コンデンサの負端子。 
14 SEL2 出力電圧セレクタ 2。SEL2 ピンを GND に短絡するかフロート状態にすることで、4 つの LDO_OUT

電圧から 1 つを選択します。 
15 SEL1 出力電圧セレクタ 1。SEL1 ピンを GND に短絡するかフロート状態にすることで、4 つの LDO_OUT

電圧から 1 つを選択します。 
16 GND グラウンド。 
 EP 露出パッド。露出パッドは基板の CPOUT プレーンに接続することを推奨します。 
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代表的な性能特性 
特に指定のない限り、TA = 25oC、VIN = 12V、VLDO_OUT = −2.5V、ILDO_OUT = −10mA、CIN = CCPOUT = 10µF、CLDO_OUT = 2.2µF、C1 = C2 = 
1µF、fOSC = 500kHz。

 
図 4. 様々な入力電圧（VIN）でのシャットダウン電流（ISHDN）と

ジャンクション温度（TJ）の関係 
 

 
図 5. 様々な入力電圧（VIN）での有効スイッチング電流（ISW）と

発振周波数（fOSC）の関係 
 

 
図 6. 様々な発振周波数（fOSC）でのチャージ・ポンプの 
電力効率と CPOUT 負荷電流（ICPOUT）の関係、VIN = 12V 

 

 
図 7. 様々な入力電圧（VIN）での発振周波数（fOSC）と 

ジャンクション温度（TJ）の関係 
 

 
図 8. 様々な入力電圧（VIN）での有効スイッチング電流（ISW）と

ジャンクション温度（TJ）の関係 
 

 
図 9. 様々なジャンクション温度（TJ）でのチャージ・ポンプの

電力効率と CPOUT 負荷電流（ICPOUT）の関係、VIN = 12V 
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図 10. 様々なジャンクション温度（TJ）でのチャージ・ポンプの

出力インピーダンス（ROUT）と入力電圧（VIN）の関係 

 
図 11. LDO ライン・レギュレーションと 

ジャンクション温度（TJ）の関係 

 
図 12. 様々なジャンクション温度（TJ）での 

LDO 出力電圧（VLDO_OUT2）と LDO_OUT 負荷電流 

 
図 13. 様々な発振周波数（fOSC）でのチャージ・ポンプの出力 
インピーダンス（ROUT）と CPOUT 負荷電流（ICPOUT）の関係 

 
図 14. LDO 負荷レギュレーションと 
ジャンクション温度（TJ）の関係 

 
図 15. 様々なジャンクション温度（TJ）での 

LDO 出力電圧（VLDO_OUT2）と入力電圧（VIN）の関係 
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図 16. 様々なジャンクション温度（TJ）での 

LDO ドロップアウト電圧と LDO_OUT 負荷電流（ILDO_OUT）の 
関係、VLDO_OUT4 = −5V  

 
図 17. スタートアップ応答 

 

 

図 18. スタートアップ応答、可変出力動作時、 
VADJ = −7.5V、ILDO_OUT = −100mA 

 

 
図 19. ドロップアウト時における様々な LDO 負荷電流

（ILDO_OUT）での LDO 出力電圧 V（LDO_OUT）と 
入力電圧（VIN）の関係、VDLO_OUT4 = −5V 

 
図 20. パワーダウン応答 

 

 
図 21. パワーダウン応答、可変出力動作時、 

VADJ = −7.5V、ILDO_OUT = −100mA 
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図 22. スタートアップ応答、VINで起動 

 

 
図 23. RT = 110kΩから fSYNC = 2.2MHz に切り替えたときの 

発振周波数（fOSC）の遷移 

 
図 24. スタートアップ応答、VENで起動 

 

 
図 25. RT = 110kΩから fSYNC = 2.2MHz に切り替えたときの 

発振周波数（fOSC）の遷移、ICPOUT = −100mA 

 
図 26. ライン過渡応答、VIN = 4V～4.2V、ILDO_OUT = −100mA 

 

 
図 27. 負荷過渡応答、ILDO_OUT = −10mA～−100mA 
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図 28. 様々な LDO 出力電圧でのノイズ・スペクトル密度の 

周波数特性 

 
図 29. ライン過渡応答、VIN = 11V～12V、ILDO_OUT = −100mA 

 

 
図 30. 負荷過渡応答、ILDO_OUT = −1mA～−100mA 

 

 
図 31. 総合積分ノイズと LDO_OUT 負荷電流（ILDO_OUT）の関係 

 

 
図 32. 総合積分ノイズと発振周波数（fOSC）の関係 

 

 
図 33. 様々な ILDO_OUTでの VIN と LDO_OUT の PSRR の 

周波数特性 
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図 34. CPOUT 短絡時の遷移 

 

 
図 35. 様々な入力電圧（VIN）での VIN と LDO_OUT の 

PSRR の周波数特性 

 
図 36. 様々な発振周波数（fOSC）での VIN と LDO_OUT の 

PSRR の周波数特性 
 

 
図 37. CPOUT を短絡から回復させたときの遷移 

 

 
図 38. LDO_OUT 短絡時の遷移 

 

 

図 39. LDO_OUT を短絡から回復させたときの遷移 
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動作原理 

 

図 40. 機能ブロック図 

 

ADP5600 は、インターリーブ方式で動作する 2 つのチャージ・

ポンプ・ブロックを備えた、ユニークな反転レギュレータです。

インターリーブ動作によって、効率、出力抵抗、使いやすさ等

を犠牲にすることなく、入出力電圧リップルをインダクタ・ベ

ースのソリューションよりも大幅に低減することができます。

LDO が出力電圧の安定化と低周波数スプリアス信号のフィルタ

リングを実現します。 

反転チャージ・ポンプの動作 
電圧変換の基本的な動作は、電荷蓄積用の 2 つの外付けコンデ

ンサを使用したスイッチド・キャパシタ技術によって実現しま

す。内部発振器とスイッチング回路を使用し、2 つの蓄電コン

デンサ間で電荷を移動させます。電圧を反転させる方式の基本

原理を図 41 に示します。 

 
図 41. 反転チャージ・ポンプの基本原理 
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図 41 において、発振器が生成する逆相信号（φ1 とφ2）が

S1、S2 スイッチと S3、S4 スイッチを制御します。充電フェー

ズのφ1 では、S1 および S2 スイッチが閉じられ、CFLYが VIN
電圧まで充電されます。出力フェーズのφ2 では、S1 および S2
が開かれ、S3 および S4 が閉じられます。CFLYの正端子は S3 を

介して GNDに接続され、CFLYの負端子は S4 を介して OUTに

接続されます。CFLYの電荷はφ2 の間に COUTに移動します。 

最終的に定常状態では、GND を基準として OUT で電圧が反転

します。理想的には、φ1 の間、コンデンサ COUT の電圧は一定

値を保ちます。しかし、蓄電容量には制限があるため、φ2 に

なるまで負荷（IOUT）によってこのコンデンサの電圧は低下し

ます。この COUT の充放電動作が出力リップルになります。電荷

の移動効率は、スイッチのオン抵抗、スイッチング周波数、お

よび外付けコンデンサの等価直列抵抗（ESR）に依存します。

損失を最小に抑え効率を最大にするため、低 ESR のコンデンサ

を使用することを推奨します。 

充放電時の電流は常に不連続です。また、チャージ・ポンプの

出力電圧リップルは、常に次式で表すことができます。 

 
同様に、入力電圧リップルは常に次式で表すことができます。 

 
ここで、 
ΔVOUTは出力電圧リップル、  
ΔVINは入力電圧リップル、 
IOUTはチャージ・ポンプの負荷電流、 
fOSCはチャージ・ポンプのスイッチング周波数、 
CINはチャージ・ポンプの入力コンデンサ、 
COUTはチャージ・ポンプの出力コンデンサです。 

これにより、電圧リップル（ノイズ）は、IOUT の低減（非実用

的）、スイッチング周波数の増加（効率低下）、またはコンデ

ンサ容量の増加（コスト増）によってのみ改善できることが分

かります。 

ADP5600 は、逆位相のチャージ・ポンプをもう 1 つ追加するこ

とにより、入出力ノードに電流をほぼ連続的に流し電圧リップ

ルを大幅に低減するソリューションを実現します。 

 

インターリーブ型反転チャージ・ポンプの動作 
ADP5600 には、インターリーブ方式で動作する 2 つの反転チャ

ージ・ポンプが搭載されています。これには、通常、同じ容量

を持つ 2 つの小さなフライ・コンデンサ（CC1および CC2）を使

用する必要があります。2 つのフライ・コンデンサは、互いに

逆相で動作する 2 つチャージ・ポンプ・インバータでそれぞれ

動作します。そして、その出力が CPOUT で結合されます（図

42 参照）。このインターリーブ動作によって、発振器周波数の

倍の周期のリップルが発生します。 

 
図 42. インターリーブ動作 

この方法を使用すると、電圧リップルが大幅に減少したほぼ一

定の入出力電流を供給できます。インターリーブ型反転チャー

ジ・ポンプの出力電圧リップルは、次式で求められます。 

 
ここで、 
ΔVCPOUTは CPOUTのリップル電圧、 
ICPOUTは CPOUTの負荷電流、 
fOSCはチャージ・ポンプのスイッチング周波数、  
CCPOUTは CPOUTの出力コンデンサ、  
CC1はフライ・コンデンサ、 
ROUTはチャージ・ポンプの等価出力抵抗、 
RONは 4 つのスイッチの抵抗の平均値です。 

 
図 43 と図 44 で、従来のチャージ・ポンプ回路とインターリー

ブ型回路を比較することができます。 

 
図 43. 非インターリーブ型チャージ・ポンプの動作 

（fOSC = 500kHz、CIN = 10µF、C1 = 1µF、C2 = フロート状態、

CCPOUT = 10µF） 
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図 44. インターリーブ型チャージ・ポンプの動作 

（fOSC = 500kHz、CIN = 10µF、C1 = C2 = 1µF、CCPOUT = 10µF） 

チャージ・ポンプの出力抵抗 
出力抵抗は、チャージ・ポンプ・スイッチング・コンバータに

おける損失の主要因です。出力抵抗を出力コンデンサのすぐ前

に配置した簡略化モデルを図 45 に示します。このモデルから、

負荷電流 ICPOUT が VCPOUT から引き出されると電圧降下が発生す

ることが分かります。 

 
図 45. 出力抵抗の簡略化モデル 

チャージ・ポンプ全体での電圧降下は負荷電流に比例するため、
目的の出力電圧を得るには、常に出力抵抗を考慮して設計する
必要があります。 
ADP5600 の出力抵抗 ROUTは、次式を使用して求められます。 

ROUT = 1/（2 × C1 × fOSC）+ 4 × RON + 2 × RC1_ESR 

ここで、 
RONは 4 つのスイッチの抵抗の平均で、代表値は約 2.1Ω、 
RC1_ESRは C1 の ESR です。 

負電圧 LDO レギュレータ 
ADP5600は負電圧 LDOレギュレータを内蔵しており、このレギ

ュレータはリファレンス、誤差アンプ、帰還分圧器、および N
チャンネル金属酸化物半導体（NMOS）パス・トランジスタで

構成されています。電流は NMOS パス・トランジスタを通じて

CPOUTから LDO_OUTに流れます。ここで、NMOSパス・トラ

ンジスタは誤差アンプによって制御されます。 

誤差アンプは、リファレンス電圧と出力からの帰還電圧を比較

して、その差を増幅します。帰還電圧がリファレンス電圧より

高いと、NMOSトランジスタのゲート電圧が GNDにプルダウン

されるので、通過する電流が増え、出力電圧が上昇します。帰

還電圧がリファレンス電圧より低いと、NMOS トランジスタの

ゲート電圧は VCPOUT に近付くので、通過する電流が減り、出力

電圧が低下します。 

 
図 46. LDO の簡略化モデル 

起動およびソフト・スタート 

チャージ・ポンプの起動 

ADP5600 は、VIN ≥ UVLORISINGおよび VEN ≥ ENTHになるとスイ

ッチングを開始します。保護されていない場合、大きな突入電

流が CIN から C1 と C2 に流れる可能性があり、その電流はコン

デンサが定常状態の値になるまで流れます。そのため、

ADP5600 は、起動中の最大入力電流を 200mA に制限するソフ

ト・スタート制御プロファイルを備えています。 

VIN ≥ UVLORISINGおよび VEN < ENTHになると、出力プルダウン抵

抗がイネーブルになり、出力を放電します。そして、VIN < 
UVLORISING になると、出力プルダウン抵抗はディスエーブルに

なります。 

LDO ソフト・スタート 
CPOUT の電圧が PGTH_CPを超えると、LDO がイネーブルされ、

誤差アンプの入力でリファレンス電圧のランプ・アップを開始

します。これにより、LDO_OUT のソフト・スタート応答が始

動します。LDOのソフト・スタート時間 tSSは以下の式を使って

計算します。 

tSS =（CSS × VLDO_OUT）/ISS 

ここで、 
VLDO_OUTは SEL1 および SEL2 で決まる出力電圧、 
CSSは内部ソフト・スタート・コンデンサで、98.4pF、 
ISSは CSSに流れる内部ソース電流で、1µA です。 

VCPOUTがPGTH_CPより高いと、LDOはディスエーブルされ、出力

プルダウン抵抗がイネーブルされます。 

図 47 に、様々な LDO 出力電圧での ADP5600 の起動時の応答を

示します。 

 
図 47. 様々な LDO 出力電圧での起動時の応答 
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高精度イネーブル／シャットダウン 

EN 入力ピンは、1.2V（代表値）の高精度アナログ閾値と 70mV
のヒステリシスを備えています。イネーブル電圧が 1.2V を超え

ると、レギュレータがオンになります。この電圧が1.13V（代表

値）を下回ると、レギュレータはオフになります。入力電力を

加えたときにレギュレータを自動的に始動させるには、EN を

VIN に接続します。 

高精度 EN ピンには、内部スイッチを介し、EN ピンがオープン

のときにデフォルトでオフになるプルダウン抵抗（約 1MΩ）が

内蔵されています。しかし、EN をオープンにしておくことは推

奨しません。EN をハイにしてデバイスをイネーブルするか、ロ

ーにしてデバイスをディスエーブルするか、どちらかにしてお

く必要があります。 

EN ピンの電圧が 0.8V（代表値）を超えると、ADP5600 は起動

し、ハウスキーピング・ブロックをイネーブルします。この電

圧を下回ると、デバイスはシャットダウン・モードに入り最低

限の消費電流で動作します。EN 電圧が 1.2V まで上昇すると、

高精度イネーブルがトリガされ、発振器、チャージ・ポンプ、

および LDOブロックがオンになります。 

 
図 48. ISWと EN 電圧の関係 

また、ADP5600 は出力放電抵抗を内蔵しており、デバイスがデ

ィスエーブルされると CPOUT と LDO 出力電圧を強制的にゼロ

にします。これにより、デバイスがイネーブルされてもディス

エーブルされても CPOUT および LDO 出力を常に明確な状態に

維持することができます。 

発振器 

ADP5600 の発振周波数 fOSC は、FREQ ピンとグラウンドの間に

抵抗 RTを接続して、100kHz～1MHz の値に設定できます。発振

周波数は、次式で計算できます。 

fOSC［kHz］= 64,700/RT［kΩ］ 

RT が約 50kΩ 以下の場合、発振周波数はほぼ 1MHz にクランプ

されます。 

図 49に fOSCとRTの代表的な関係を示します。周波数を調整する

ことで、効率とソリューション・サイズのトレード・オフに基

づいた決定をすることができます。 

 
図 49. fOSCと RTの関係 

同期 

ADP5600 を同期するには、外部クロックを SYNC ピンに接続し

ます。外部クロックの周波数は、180kHz～2.2MHzの範囲で設定

できます。ADP5600 は、この信号の立上がりエッジを使用して、

50%デューティ・サイクルのチャージ・ポンプ用のクロックを

生成します。したがって、2 つのチャージ・ポンプはそれぞれ

SYNC 周波数の半分で動作し、入出力電圧リップルの周波数は

正確に SYNC 入力周波数と同じになります。 

ENより先に外部クロックを SYNCピンに印加すると、ADP5600
は SYNC 信号で発振器を動作させながら起動します。ADP5600
の起動後に外部クロックが印加される場合は、SYNC 信号が印

加されるまでの間、ADP5600 は FREQ ピンの条件で設定された

発振器を使用します。これにより、ADP5600 がイネーブルされ

てから外部同期クロックが印加されるまでに遅延があった場合

でもチャージ・ポンプは正常に起動します。 
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電流制限および出力短絡保護（SCP） 

ADP5600 には電流制限保護回路が内蔵されており、入出力電流

を制限できます。電流制限回路は、充電フェーズと出力フェー

ズの両方で、電流を 200mA でクランプします。C1 と C2 は逆相

のため、VIN と CPOUT には連続的に 200mA が流れます（図 50
および図 51）。 

 
図 50. 電流制限、C1 は充電フェーズ、C2 は出力フェーズ 

 
図 51. 電流制限、C2 は充電フェーズ、C1 は出力フェーズ 

図 52 に、CPOUT がグラウンドと短絡したときの ADP5600 の
応答を示します。 

 

図 52. CPOUT 短絡時の遷移 

LDO_OUT が GND に短絡すると、ADP5600 の LDO 電流が最初

に制限されるため、短絡部に流れる電流は−160mA にとどまり

ます。 

 
図 53. LDO_OUT 短絡時の遷移 

パワーグッド 

パワーグッド（PGOOD）はアクティブ・ハイのオープンドレイ

ン出力で、所定の電圧にプルアップする抵抗が必要です。

PGOOD がハイのときは、FB ピンの電圧と LDO 出力電圧がほぼ

目的の値になっていることを示しています。PGOODピンがロー

のときは、FB ピンの電圧が目的の範囲にないことを示していま

す。FBが PGTHを下回りPGOODがローにアサートされてから、

8 スイッチング・サイクルの待機時間があります。8 スイッチン

グ・サイクルの間に VFB が PGTH を上回っても、PGOOD 回路に

よって無視されます。 

低電圧ロックアウト（UVLO） 
ADP5600 には低電圧ロックアウト回路が内蔵されており、パワ

ーオン・グリッチの発生を防止します。VIN電圧がUVLOFALLING

を下回ると、ADP5600 は発振器、チャージ・ポンプ、LDO レギ

ュレータをオフし、部分的に停止します。VIN 電圧が再び

UVLORISING を上回ると、ソフト・スタートが開始され、

ADP5600 は完全にイネーブルになります。 

 
図 54. UVLO 閾値 
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熱に対する考慮事項 

ADP5600 のジャンクション温度が 150℃を上回ると、内部サー

マル・シャットダウン回路によって発振器、チャージ・ポンプ、

および LDO がオフになり、自己保護機能が有効になります。ジ

ャンクション温度が極端に高くなる要因には、高電流動作、回

路基板の熱設計の不備、高い周囲温度などがあります。サーマ

ル・シャットダウン回路には TSDHYSのヒステリシスが存在する

ため、過熱状態が生じると、ADP5600 は内部温度が 135℃を下

回るまでは通常動作に戻りません。回復時には、通常動作に戻

る前にチャージ・ポンプと LDO のソフト・スタートが開始され

ます。 

ADP5600 のジャンクション温度は次のように計算します。 

TJ = TA +（PD × θJA） 

ここで、 
TAは周囲温度、 
θJAは JEDEC の熱抵抗、 
PDはダイの消費電力で、次式で与えられます。 

PD =((VIN – VLDO_OUT) × ILDO_OUT) + (VIN × ISW) 
ここで、 
VINは入力電圧、VLDO_OUTは出力電圧、 
ILDO_OUTは LDO の負荷電流、 
ISWは有効スイッチング電流です。 

図 55 に、様々な周囲温度で計算したジャンクション温度と消費

電力の関係を示します。 

 
図 55. 様々な周囲温度でのジャンクション温度と総消費電力の関係 
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アプリケーション情報 
コンデンサの選択 

チャージ・ポンプの入出力コンデンサの選択 

入出力コンデンサによって、各ノードに現れるリップル電圧の

大きさが決まります。入出力リップルを適切な範囲に維持する

ために必要な実効容量の最小値は 4.7µF です。CINと CCPOUTには、

目的の入力電圧に対して 2 倍の電圧定格を持つ 10µFの 10% X7R
セラミック・コンデンサを推奨します。 

チャージ・ポンプ・フライ・コンデンサの選択 

フライ・コンデンサの容量は、図 56 に示すようにチャージ・ポ

ンプの出力抵抗に影響を与えます。低容量のフライ・コンデン

サを使用した場合、小さな蓄電容量と高い抵抗のために入力か

ら出力への電荷の移動で電圧降下が生じます。一般的には、高

容量のフライ・コンデンサを使用することで負荷過渡応答と

定常状態のリップルを改善できます。 

 
図 56. 様々な CFLY値での ROUTと ICPOUTの関係、fOSC = 500kHz 

 

LDO のコンデンサの選択 
ADP5600 は、ESR 値が考慮されている限りにおいて、省スペー

スの小型セラミック・コンデンサで動作するように設計されて

います。出力コンデンサの ESR は、LDO制御ループの安定性に

影響します。ADP5600を安定に動作させるには、ESRが 0.1Ω以

下で最小 2.2µF のコンデンサの使用を推奨します。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。

大きな値の出力容量を使用すると、負荷電流の大きな変化に対

する ADP5600 の過渡応答を改善することができます。図 57 に

CLDO_OUT = 10µF を使用した場合の過渡応答を示します。 

 
図 57. 出力過渡応答、CLDO_OUT = 10µF 

出力電圧の設定 

反転チャージ・ポンプが出力するCPOUTの電圧は、入力電圧と

損失の符号をマイナスにした値にほぼ等しく、損失は、出力電

流 ICPOUTと出力抵抗 ROUTで決まります。具体的には、CPOUT電

圧は次式で与えられます。 

VCPOUT = − (VIN + ICPOUT × ROUT) 

ここで、 
VCPOUTは CPOUTの電圧、 
VINは VIN の電圧、 
ICPOUTは CPOUTの負荷電流、 
ROUTはチャージ・ポンプの出力抵抗です。 

ADP5600の LDO出力電圧は、予め設定した固定の電圧値にする

か、帰還抵抗を使用して調整することができます。LDO の固定

出力電圧は、表 8 に従って SEL1 と SEL2 を設定することで変更

します。 

表 8. LDO の固定出力電圧の設定 
SEL1 SEL2 VLDO_OUT 
GND GND −0.505 V 
Floating GND −1.5 V 
GND Floating −2.5 V 
Floating Floating −5.0 V 

必要なLDO出力電圧が−0.505V、−1.5V、−2.5V、−5.0Vのいずれ

かの場合は、SEL1 ピンと SEL2 ピンを表 8 のように設定し、FB
ピンを直接にLDO_OUTに接続します。−0.505Vから–VINまでの

任意の電圧にしたい場合は、図58に示すように抵抗分圧器をFB
ピンに接続します。 

 
図 58. LDO 出力電圧のセットアップ 
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最良のノイズ性能を実現するには、目的の可変 LDO 出力電圧に

近い値で、かつこれを超えない LDO 出力電圧を選択してくださ

い。例えば、可変 LDO出力電圧を−3.3Vにしたい場合は、−2.5V
の LDO出力電圧（SEL1 = GND、SEL2 = フローティング）を選

択し、LDO_OUT、FB、グラウンドの間に抵抗分圧器を配置し

ます。可変出力電圧の設定値 VADJ は、次のように計算できます。 

 
ここで、 
VADJは可変 LDO 出力電圧の設定値、  
VLDO_OUTは、LDO_OUTピンを FB ピンに短絡した場合の LDO
出力電圧、 
R1 は LDO_OUTと FB の間の帰還抵抗、  
R2 は FB と GND の間の帰還抵抗（R2 は 40kΩ 以上を推奨）で

す。 

ノイズの低減 

LDO 誤差アンプをユニティ・ゲインに保ち、リファレンス電圧

と出力電圧を同じ値に設定すれば、ADP5600 の出力ノイズは低

減できます。ADP5600 では、2 個の帰還抵抗を使用して LDO の

出力を調整しますが、この方式の欠点は、出力電圧ノイズが帰

還抵抗の合計値と誤差アンプのゲインに比例することです。 

LDO 回路を少し修正することで、出力を固定した場合のノイズ

に近いレベルまで出力電圧ノイズを低減させることができます。

図 59 に示すように、出力電圧設定用の抵抗分圧器に 2 つの部品

を追加します。CNRと RNR を R2 に並列に追加で接続することで、

誤差アンプの AC ゲインを低減します。RNR を R2 とほぼ等しい

値にすることで、誤差アンプの AC ゲインを約 6dB に制限しま

す。実際のゲインは、並列接続された RNR と R1 を R2 で除算し

た値です。この抵抗により、誤差アンプは常にユニティ・ゲイ

ンより大きなゲインで動作します。 

CNRは、10Hz～100Hzの周波数範囲のリアクタンスがR1 − RNRに

なるものを選定します。この容量によって、誤差アンプの AC
ゲインが DC ゲインより 3dB 低くなる周波数に設定されます。 

 
図 59. ノイズを低減させる修正回路 

可変 LDO のノイズは次式を使用して計算します。ここで、固定

出力 LDO のノイズはおよそ 59µV と仮定します。 

ノイズ = 59µV × (RPAR + R2) ÷ R2 

ここで、RPARは R1と RNRの並列回路の抵抗値です。 

図 59 に示す部品の値に基づくと、ADP5600 の特性は以下のよ

うになります。 

• DCゲイン = 3（9.54dB） 
• 高周波のACゲイン = 1.67（4.44dB） 
• ノイズ低減を実施しない場合の、−100mAでの可変

LDOのRMSノイズの測定値 = 約163µV rms 
• ノイズ低減を実施した場合の、−100mAでの可変

LDOのRMSノイズの測定値 = 約99µV rms 

図 60 に、ADP5600 の可変出力を−7.5V に設定した場合での、ノ

イズ低減回路の有無によるノイズ・スペクトル密度の差を示し

ます。20Hz～20kHz の周波数でノイズが低減されていることが

分かります。 

 
図 60. ADP5600 の可変出力 VADJ = −7.5V での、 

ノイズ低減回路（CNRおよび RNR）の有無による比較 

クロック源の随時変更 

同期のセクションで、SYNC ピンが外部クロックと接続／未接

続の状態でのチャージ・ポンプの動作について説明しました。

チャージ・ポンプの周波数は、外部クロックとの同期を始める

ときにはスムーズに移行できます。しかし、外部クロックを外

すと、チャージ・ポンプはスイッチングを停止します。その結

果、CPOUT は降下し、CCPOUT が出力に必要な電荷を供給し続け

ます（図 61 参照）。 

 
図 61. SYNC から外部クロックを外したときの CPOUT の応答 
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LDO のみが CPOUT の負荷でドロップアウト領域にも入ってい

ない場合、LDO は一定電流源として表すことができ、チャー

ジ・ポンプ出力の実効的な回路は図 62 のようになります。 

 
図 62. SYNC から外部クロックを外したときの出力回路の簡略図 

この回路は、電流源 ICPOUT を使用したときのコンデンサ
の放電回路にほぼ等しくなります。このときの降下は次
式を使用して算出できます。 

VSYNCOFF = (ICPOUT × tSYNCOFF)/CCPOUT 

ここで、 
VSYNCOFFは初期 CPOUT電圧からの降下、 
tSYNCOFFは 189.63µs（代表値）、 
ICPOUTは CCPOUT コンデンサから流れる合計電流値、 
CCPOUTは CPOUTの実効容量で、この値には許容誤差、DC バ

イアス効果、温度係数が含まれます。 
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設計例 
このセクションでは、ADP5600 について、ステップ・バイ・ス

テップの設計手順の例と必要な外付け部品について説明します。

表 9 に、この例の設計条件を示します。 

表 9. ADP5600の設計条件例 
Parameter Specification 
LDO Output Voltage VLDO_OUT = −3.3 V 
LDO Output Current ILDO_OUT = −100 mA 

チャージ・ポンプのスイッチング周波数の設定 

最初のステップは、ADP5600 の設計におけるスイッチング周波

数を決定することです。一般に、スイッチング周波数が高いと、

部品の値を小さくできるため、ソリューションのサイズは小さ

くなります。これに対し、スイッチング周波数が低いと、スイ

ッチング損失が小さくなるため、変換効率が高くなります。 

 
図 63. 様々な発振周波数での電力効率と ICPOUTの関係 

ADP5600 の発振周波数は、FREQ ピンとグラウンドの間に抵抗

を接続して、0.1MHz～1MHz の値に設定できます。抵抗を選択

することで、効率とソリューション・サイズのトレード・オフ

に基づいた決定をすることができます。 

この設計例では、500kHz のスイッチング周波数で、小型のソリ

ューション・サイズと高い変換効率の最適な組み合わせを実現

します。スイッチング周波数を 500kHzに設定するには、次式を

用いて RTの値を計算します。 

RT［kΩ］= 64,700/fOSC［kHz］ 

これにより、標準的な抵抗値として RT = 130kΩ を選択します。 

チャージ・ポンプ・フライ・コンデンサの選定 

フライ・コンデンサがチャージ・ポンプの出力抵抗による電圧

降下量を左右します。この出力抵抗はチャージ・ポンプのスイ

ッチング周波数に依存します。 

高いスイッチング周波数で動作させれば小さなフライ・コンデ

ンサを使用できますが、チャージ・ポンプのインピーダンスの

反転効果により最小値は制限されます。 

各スイッチング周波数で推奨されるフライ・コンデンサについ

ては、表 10 を参照してください。 

表 10. 推奨される C1および C2の最小値 
fOSC C1 and C2 Capacitances 
100 kHz 1 µF 
250 kHz 1 µF 
500 kHz 1 µF 
750 kHz 0.47 µF 
1 MHz 0.47 µF 

LDO レギュレータの出力電圧の設定 
R2の値を選定し、その後、次式を使用して R1を計算します。 

R1 = ((VADJ/VLDO_OUT) − 1) × R2 

ここで、 
VLDO_OUTは−2.5V、 
R1は LDO_OUTと FB の間の帰還抵抗、 
R2は FB と GNDの間の帰還抵抗（R2は 40kΩ 以上を推奨）で

す。 

出力電圧を−3.3Vに設定するには、R1を 40kΩ に設定します。そ

の結果 R2の計算値は 155.9kΩになります。 

最小 VIN電圧の決定 
ADP5600 から目的の性能を引き出すには、アプリケーションに

応じて最小の入力電圧 VIN が必要です。これには、LDO のヘッ

ドルーム電圧を必要とする PSRR 性能と、出力抵抗によるチャ

ージ・ポンプの電圧降下を考慮する必要があります。VIN の最小

値を計算するには、次式を使用します。 

VIN = VLDO_OUT + VHR +（ROUT × ICPOUT） 

ここで、 
ROUTはチャージ・ポンプの出力抵抗です。 
VHRは LDO のヘッドルーム電圧で、特定の PSRR 性能を得るた

めに必要となります。最小ヘッドルーム電圧の推奨値は 500mV
です。 



データシート ADP5600 
 

Rev. 0  － 24/25 － 

推奨回路基板レイアウト 
ADP5600 の内蔵スイッチは非常に高速でオン／オフするため、

デバイスを正しく動作させるには優れたプリント回路基板

（PCB）レイアウトを採用することが重要です。レイアウトが

適切でない場合、特に高負荷時に負荷レギュレーション性能が

劣化します。出力性能を向上するには、下記のレイアウト・ガ

イドラインに従ってください。 

• 入力コンデンサ（CIN）はVINピンとGNDピン
のできるだけ近くに配置します。 

• 出力コンデンサ（CCPOUT）とCLDO_OUTは
CPOUT/LDO_OUTピンとGNDピンのできるだけ
近くに配置します。 

• フライ・コンデンサCC1はフライ・コンデンサ・
ピンC1+およびC1−、フライ・コンデンサCC2はフ
ライ・コンデンサ・ピンC2+およびC2−の近くに
配置します。 

• 0603および0402サイズのコンデンサと抵抗を使う
と、面積が制限されているボード上で最小のフッ
トプリント・ソリューションを実現できます。 

• 露出パッドはCPOUTに接続します。 
• 適切なグラウンド／電源パターン、およびグラウンド／

電源プレーンを使用してください。 
• デバイスのグラウンドと入出力コンデンサのグラ

ウンドには単一のグラウンドを使用してくださ
い。 

• 外付け部品はできる限りデバイスの近くに配置します。 
• 入力コンデンサと入力ピン、および出力コンデン

サと出力ピンの間は、短く広いパターン／プレー
ンで接続してください。 

 
図 64. PCB レイアウト例 
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外形寸法 

 
図 65. 16 ピン・リードフレーム・チップ・スケール・パッケージ［LFCSP_WQ］ 

4mm × 4mm ボディ、極薄、クワッド 
（CP-16-17） 
寸法：mm 

 

オーダー・ガイド 
Model1 Temperature Range Package Description Package Option 
ADP5600ACPZ-R7 −40°C to +125°C 16-Lead LFCSP CP-16-17 
ADP5600CP-EVALZ  Evaluation Board  

 
1 Z = RoHS 準拠製品。 
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