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ADP1850 は、デッドタイムの最適化によりエネルギー効率の高

い電力変換を可能にし、高速で高ピークの電流駆動能力を提供

します。軽負荷動作の場合、このデバイスをパワーセーブ・モ

ード (PSM)で動作するように設定することができます。パルス

をスキップし、スイッチング損失を小さくすることにより、軽

負荷時とスタンバイ状態でエネルギー効率を改善します。  

特長 
広い入力範囲: 2.75 V～20 V 

パワー・ステージ入力電圧: 1 V～20 V 

出力電圧範囲: 0.6 V から VINの 0.9 倍まで 

チャンネルあたりの出力電流: 25 A 以上  

インターリーブしたチャンネル間の精確な電流シェアリング  
精確な電流制限機能 (±6%)により、狭い範囲の許容誤差でのデ

ザインが可能になり、コンバータ全体のサイズとコストを削減

することができます。  

プログラマブルな周波数: 200 kHz～1.5 MHz 

チャンネル間の 180° 位相シフトにより入力容量を低減 

リファレンス電圧精度: −40°C～+85°C で±0.85% 
ADP1850 は広い入力電圧範囲での動作を可能にし、フレキシブ

ルなアーキテクチャを採用して、再利用しやすいを提供し、開

発時間を短縮させます。外部からの設定機能により柔軟性も強

化されています。ループ補償、ソフトスタート、周波数設定値、

パワーセーブ・モード、電流制限値、電流検出ゲインは、すべ

て外付け部品を使って設定することができます。   

ブースト・ダイオードを内蔵 

軽負荷時に効率改善するパワーセーブモード (PSM) 

プルアップ抵抗を内蔵した精確なパワーグッド 

シーケンス制御を容易にする電圧トラッキング機能 

独立した各チャンネル制御可能な高精度スレショルド・イネーブル 

過電圧および過電流制限保護機能 
ADP1850 は、小型パッケージを採用して高集積度の回路を内蔵

しています。スタートアップ・リニア・レギュレータとハイサ

イド駆動用のブートストラップ・ダイオードを内蔵しています。

保護機能としては、低電圧ロックアウト、過電圧、過電流/短絡、

温度上昇の保護機能などを内蔵しています。ADP1850 は、小型

32 ピン LFCSP 5 mm × 5 mm の熱強化型パッケージを採用してい

ます。 

ソフトスタート、位相補償、電流検出ゲインを外部から設定可能 

外部周波数同期入力  

熱過保護機能 

低入力電圧ロックアウト (UVLO) 

32 ピン 5 mm × 5 mm LFCSP パッケージを採用 

アプリケーション 
シーケンシング機能とトラッキング機能を必要とする高電流の単相

/2 相出力中間バスおよび負荷点コンバータ、例えば次のようなコ
ンバータ 

ポイントオブロード 

通信基地局 

民生機器 

工業用および計装機器 

医用機器 

概要 

代表的な動作回路 
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ADP1850 は、デュアル出力または 2 相シングル出力に設定可能

な DC/DC 同期整流降圧コントローラであり、広く採用されてい

る 3.3 V～12 V (最大 20 V) 入力電圧で動作することができます。

このデバイスは、過渡応答に優れた電流モードで動作し、ノイ

ズ耐性を強化するためバレー電流検出を採用しています。  

このアーキテクチャにより、インターリーブした場合、精確な

電流分担が可能になり、高電流出力が得られます。  

ADP1850 は、スイッチング・デバイス間のビート周波数(差周

波数)を解消する同期機能を内蔵し、複数の電源間の精確なトラ

ッキング機能を提供し、シンプルで強固なシーケンシング用に

高精度なイネーブルを内蔵しています。このため、ADP1850 は

複数の出力電圧を必要とするシステム・アプリケーションに最

適です。  

図 1.単相回路 
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仕様 
温度限界におけるすべての規定値は、標準の統計的品質管理手法(SQC)を使う相関により保証。VIN = 12 V。特に指定がない限り、仕様は

TJ = −40°C～+125°C に対して有効。Typ 値は TA = 25°C での値。  

表 1.  

Parameter Symbol Conditions Min Typ Max Unit 

POWER SUPPLY       

Input Voltage  VIN  2.75  20 V 

Undervoltage Lockout Threshold INUVLO VIN rising 2.45 2.6 2.75 V 

  VIN falling 2.4 2.5 2.6  

Undervoltage Lockout Hysteresis    0.1  V 

Quiescent Current IIN EN1 = EN2 = VIN = 12 V, VFB = VCCO in PWM mode 
(no switching) 

 4.5 5.8 mA 

  EN1 = EN2 = VIN = 12 V, VFB = VCCO in PSM mode  2.8  mA 

Shutdown Current IIN_SD EN1 = EN2 = GND, VIN = 5.5 V or 20 V  100 200 µA 

ERROR AMPLIFIER        

FBx Input Bias Current IFB  −100 +1 +100 nA 

Transconductance Gm Sink or source 1 µA 385 550 715 µS 

TRK1, TRK2 Input Bias Current ITRK 0 V ≤ VTRK1/VTRK2 ≤ 5 V −100 +1 +100 nA 

CURRENT SENSE AMPLIFIER GAIN ACS Gain resistor connected to DLx,  
RCSG = 47 kΩ ± 5% 

2.4 3 3.6 V/V 

  Gain resistor connected to DLx,  
RCSG = 22 kΩ ± 5% 

5.2 6 6.9 V/V 

  Default setting, RCSG = open 10.5 12 13.5 V/V 

  Gain resistor connected to DLx,  
RCSG = 100 kΩ ± 5% 

20.5 24 26.5 V/V 

OUTPUT CHARACTERICTISTICS       

Feedback Accuracy Voltage VFB TJ = −40C to +85C, VFB = 0.6 V −0.85% +0.6 +0.85% V 

  TJ = −40C to +125C, VFB = 0.6 V −1.5% +0.6 +1.5% V 

Line Regulation of PWM ΔVFB/ΔVIN   ±0.015  %/V 

Load Regulation of PWM ΔVFB/ΔVCOMP VCOMP range = 0.9 V to 2.2 V  ±0.3  % 

OSCILLATOR       

Frequency fSW RFREQ = 340 kΩ to AGND 170 200 235 kHz 

  RFREQ = 78.7 kΩ to AGND 720 800 880 kHz 

  RFREQ = 39.2 kΩ to AGND 1275 1500 1725 kHz 

  FREQ to AGND  235 300 345 kHz 

  FREQ to VCCO  475 600 690 kHz 

SYNC Input Frequency Range fSYNC fSYNC = 2 × fSW 400  3000 kHz 

SYNC Input Pulse Width tSYNCMIN  100   ns 

SYNC Pin Capacitance to GND CSYNC   5  pF 

LINEAR REGULATOR       

VCCO Output Voltage  IVCCO = 100 mA 4.7 5.0 5.3 V 

VCCO Load Regulation  IVCCO = 0 mA to 100 mA,   35  mV 

VCCO Line Regulation  VIN = 5.5 V to 20 V, IVCCO = 20 mA  10  mV 

VCCO Current Limit1  VCCO drops to 4 V from 5 V  350  mA 

VCCO Short-Circuit Current1  VCCO < 0.5 V  370 400 mA 

VIN to VCCO Dropout Voltage2 VDROPOUT IVCCO = 100 mA, VIN ≤ 5 V   0.33  V 

LOGIC INPUTS       

EN1, EN2  EN1/EN2 rising 0.57 0.63 0.68 V 

EN1, EN2 Hysteresis    0.03  V 

EN1, EN2 Input Leakage Current IEN VIN = 2.75 V to 20 V  1 200 nA 

SYNC Logic Input Low     1.3 V 

SYNC Logic Input High   1.9   V 

SYNC Input Pull-Down Resistance RSYNC   1  MΩ 

GATE DRIVERS       

DHx Rise Time  CDH = 3 nF, VBST − VSW = 5 V  16  ns 

DHx Fall Time  CDH = 3 nF, VBST − VSW = 5 V  14  ns 

DLx Rise Time  CDL = 3 nF  16  ns 
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Parameter Symbol Conditions Min Typ Max Unit 

DLx Fall Time  CDL = 3 nF  14  ns 

DHx to DLx Dead Time  External 3 nF is connected to DHx and DLx  25  ns 

DHx or DLx Driver RON, Sourcing 
Current1 

RON_SOURCE Sourcing 2 A with a 100 ns pulse  2  Ω 

  Sourcing 1 A with a 100 ns pulse, VIN = 3 V  2.3  Ω 

DHx or DLx Driver RON, Tempco TCRON VIN = 3 V or 12 V  0.3  %/oC 

DHx or DLx Driver RON, Sinking 
Current1 

RON_SINK Sinking 2 A with a 100 ns pulse  1.5  Ω 

  Sinking 1 A with a 100 ns pulse, VIN = 3 V  2  Ω 

DHx Maximum Duty Cycle  fSW = 300 kHz  90   % 

DHx Maximum Duty Cycle  fSW = 1500 kHz 50   % 

Minimum DHx On Time  fSW = 200 kHz to 1500 kHz   135 ns 

Minimum DHx Off Time  fSW = 200 kHz to 1500 kHz    335 ns 

Minimum DLx On Time  fSW = 200 kHz to 1500 kHz    285 ns 

COMPx VOLTAGE RANGE       

COMPx Pulse Skip Threshold VCOMP,THRES In pulse skip mode  0.9  V 

COMPx Clamp High Voltage VCOMP,HIGH  2.25   V 

THERMAL SHUTDOWN       

Thermal Shutdown Threshold TTMSD   155  C 

Thermal Shutdown Hysteresis    20  C 

OVERVOLTAGE AND POWER GOOD 
THRESHOLDS 

      

FBx Overvoltage Threshold VOV VFB rising 0.635 0.65 0.665 V 

FBx Overvoltage Hysteresis    30  mV 

FBx Undervoltage Threshold VUV VFB falling 0.525 0.55 0.578 V 

FBx Undervoltage Hysteresis    30  mV 

TRKx INPUT VOLTAGE RANGE   0  5 V 

FBx TO TRKx OFFSET VOLTAGE  TRKx = 0.1 V to 0.57 V, offset = VFB − VTRK −10 0 +10 mV 

SOFT START       

SSx Output Current ISS During start-up 4.6 6.5 8.4 µA 

SSx Pull-Down Resistor  During a fault condition  3  kΩ 

FBx to SSx Offset  VSS = 0.1 V to 0.6 V, offset = VFB − VSS −10  +10 mV 

PGOODx       

PGOODx Pull-up Resistor RPGOOD Internal pull-up resistor to VCCO  12.5  kΩ 

PGOODx Delay    12  µs 

Over Voltage or Under Voltage   This is the minimum duration required to trip the 
PGOOD signal 

 10  µs 

Minimum Duration       

ILIM1, ILIM2 Threshold Voltage1  Relative to PGNDx −5 0 +5 mV 

ILIM1, ILIM2 Output Current  ILIMx = PGNDx 47 50 53 µA 

Current Sense Blanking Period  After DLx goes high, current limit is not sensed 
during this period 

 100  ns 

INTEGRATED RECTIFIER  
(BOOST DIODE) RESISTANCE  

 At 20 mA forward current  16  Ω 

ZERO CURRENT CROSS OFFSET  
(SWx TO PGNDx)1 

 In pulse skip mode only, fSW = 600 kHz 0 2 4 mV 

 
1 ザインで保証します。 
2 2.75 V < VIN < 5.5 V の場合、VINを VCCO へ接続してください。  
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絶対最大定格 
表 2. 

Parameter Rating 

VIN, EN1/EN2, RAMP1/RAMP2 21 V 

FB1/FB2, COMP1/COMP2, SS1/SS2, 
TRK1/TRK2, FREQ, SYNC, VCCO, VDL, 
PGOOD1/PGOOD2 

−0.3 V to +6 V 

ILIM1/ILIM2, SW1/SW2 to PGND1/PGND2 −0.3 V to +21 V 

BST1/BST2, DH1/DH2 to PGND1/PGND2 −0.3 V to +28 V 

DL1/DL2 to PGND1/PGND2 −0.3V to VCCO + 0.3 V

BST1/BST2 to SW1/SW2 −0.3 V to +6 V 

BST1/BST2 to PGND1/PGND2  
20 ns Transients 

32 V 

SW1/SW2 to PGND1/PGND2 
20 ns Transients 

25 V 

DL1/DL2, SW1/SW2, ILIM1/ILIM2 to 
PGND1/PGND2 
20 ns Negative Transients 

−8 V 

PGND1/PGND2 to AGND −0.3 V to +0.3 V 

PGND1/PGND2 to AGND 20 ns Transients −8 V to +4 V 

θJA on Multilayer PCB (Natural Convection)1, 2 32.6°C/W 

Operating Junction Temperature Range3 −40°C to +125°C 

Storage Temperature Range −65°C to +150°C 

Maximum Soldering Lead Temperature 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。 

絶対最大定格は、組み合わせではなく個別に適用されます。特

に注記がない限り、すべての電圧は GND を基準にします。 

 

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。 

 

 

1 エクスポーズド・パッドを PCB に取り付けて測定。 
2パッケージのジャンクション/周囲間熱抵抗(θJA)は、多層 PCB を使用した計

算またはシミュレーションによります。 
3 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

ション温度は、TJ = TA + PD × θJAの式を使って周囲温度と消費電力から計算

します。 
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簡略化したブロック図 
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図 2.  
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ピン配置およびピン機能説明 
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TOP VIEW

(Not to Scale)

NOTES
1. CONNECT THE BOTTOM EXPOSED PAD OF THE

LFCSP PACKAGE TO SYSTEM AGND PLANE.  

図 3.ピン配置 

 

表 3.ピン機能の説明 

ピン番号 記号 説明 

1 EN1 チャンネル 1 のイネーブル入力。EN1 をハイ・レベルにすると、チャンネル 1 コントローラがオンになり、EN1 をロ

ー・レベルにすると、チャンネル 1 コントローラがオフになります。自動スタートアップにするときは、EN1 を VIN
へ接続してください。高精度 UVLO の場合、VIN と AGND の間に適切な値の抵抗で分圧し、このピンを中点に接続し

ます。 

2 SYNC 周波数同期入力。FREQ ピンで設定される内部発振器周波数 fSWの 1 倍～2.3 倍の外部信号を入力します。SYNC で信

号が検出された場合、または SYNC がハイ・レベルの場合に、コントローラは強制 PWM で動作します。この結果、

スイッチング周波数は SYNC 周波数の½になります。SYNC がロー・レベルまたはフローティングのままの場合、コ

ントローラはパルス・スキップ・モードで動作します。2 相動作の場合は、SYNC をハイ・レベルにするか、外部クロ

ックに接続します。 

3 VIN メイン電源へ接続します。このピンのできるだけ近くと PGNDx との間に 1 µF 以上のセラミック・コンデンサを接続

してバイパスしてください。 

4 VCCO 内蔵低ドロップアウト・レギュレータ (LDO)の出力。1 μF 以上のセラミック・コンデンサを VCCO と AGND との間に

接続してバイパスしてください。 EN1 と EN2 がロー・レベルのときでも、VCCO 出力はアクティブのままになりま

す。VIN < 5 V の動作の場合、VIN は VCCO へ短絡することができます。他の補助システム負荷を駆動する電源とし

て LDO を使用しないでください。 

5 VDL ローサイド・ドライバの電源。VDL と PGNDx との間に 1 µF 以上のセラミック・コンデンサを接続してバイパスして

ください。VCCO は VDL へ接続します。 

6 AGND アナログ・グラウンド。  

7 FREQ FREQ と AGND の間に抵抗を 1 本接続して、200 kHz～1.5 MHz の動作周波数を設定します。予め設定された 300 kHz
動作周波数に設定する場合は FREQ と AGND を、 600 kHz 動作周波数の場合は FREQ と VCCO を、それぞれ接続しま

す。 

8 EN2 チャンネル 2 のイネーブル入力。EN2 をハイ・レベルにすると、チャンネル 2 コントローラがオンになり、EN2 をロ

ー・レベルにすると、チャンネル 2 コントローラがオフになります。自動スタートアップにするときは、EN2 を VIN
へ接続してください。高精度 UVLO の場合、VIN と AGND の間に適切な値の抵抗で分圧し、このピンを中点に接続し

ます。 

9 TRK2 チャンネル 2 のトラッキング入力。トラッキングを使用しない場合は TRK2 と VCCO を接続します。 

10 FB2  チャンネル 2 の出力電圧帰還。抵抗分圧器を介して出力 2 へ接続します。  

11 COMP2 チャンネル 2 の補償ノード。チャンネル 2 誤差アンプの出力。抵抗とコンデンサの直列回路を COMP2 と AGND との

間に接続して、レギュレーション制御ループを補償します。  

12 RAMP2 RAMP2 と VIN との間に抵抗を接続して、チャンネル 2 のスロープ補償用ランプ電流を設定します。RAMP2 の電圧は

0.2 V です。チャンネルがディスエーブルされると、このピンはハイ・インピーダンスになります。 

13 SS2 チャンネル 2 のソフトスタート入力。SS2 と AGND との間にコンデンサを接続して、ソフトスタート周期を設定しま

す。このノードは、内部で 6.5 µA 電流源を使い 5 V へプルアップされています。  

14 PGOOD2 パワーグッド。オープン・ドレインのパワーグッド・インジケータ・ロジック出力。PGOOD2 と VCCO との間に 12 
kΩ の内部抵抗が接続されています。チャンネル 2 出力がレギュレーション・ウインドウの外側になると、PGOOD2 は

グラウンド・レベルにプルダウンされます。外付けプルアップ抵抗は不要です。  
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ピン番号 記号 説明 

15 ILIM2 チャンネル 2 の電流制限検出コンパレータ反転入力。ILIM2 と SW2 との間に抵抗を接続して、電流制限オフセットを

設定します。精確な電流制限検出の場合、ILIM2 をローサイド MOSFET のソースの電流検出抵抗に接続します。 

16 BST2 チャンネル 2 のハイサイド側ドライバのブートストラップされる上側電源レール。BST2 と SW2 との間に多層セラミ

ック・コンデンサ (0.1 µF～ 0.22 µF)を接続します。VDL と BST2 との間に接続された内部ブースト・ダイオードがあ

ります。 

17 SW2 チャンネル 2 のスイッチ・ノード。チャンネル 2 のハイサイド N チャンネル MOSFET のソースとローサイド N チャン

ネル MOSFET のドレインに接続します。  

18 DH2 チャンネル 2 のハイサイド・スイッチ・ゲートドライバ出力。最大 20 nF の合計入力容量を持つ MOSFET を駆動する

ことができます。 

19 PGND2 チャンネル 2 のパワー・グラウンド。内部チャンネル 2 ドライバのグラウンド。差動電流は SW2 と PGND2 の間で検

出されます。PGND2 とローサイド MOSFET のソースとの間でケルビン検出接続技術を使用してください。 

20 DL2 チャンネル 2 のローサイド同期整流器ゲート・ドライバ出力。電流検出アンプのゲインを設定するときは、DL2 と

PGND2 との間に抵抗を接続します。最大 20 nFの合計入力容量を持つ MOSFETを駆動することができます。 

21 DL1 チャンネル 1 のローサイド同期整流器ゲート・ドライバ出力。電流検出アンプのゲインを設定するときは、DL1 と

PGND1 との間に抵抗を接続します。最大 20 nFの合計入力容量を持つ MOSFETを駆動することができます。 

22 PGND1 チャンネル 1 のパワー・グラウンド。内部チャンネル 1 ドライバのグラウンド。差動電流は SW1 と PGND1 の間で検

出されます。PGND1 とローサイド MOSFET のソースとの間でケルビン検出接続技術を使用してください。 

23 DH1 チャンネル 1 のハイサイド・スイッチ・ゲートドライバ出力。最大 20 nF の合計入力容量を持つ MOSFET を駆動する

ことができます。 

24 SW1 チャンネル 1 のパワー・スイッチ・ノード。チャンネル 1 のハイサイド N チャンネル MOSFET のソースとローサイド 
N チャンネル MOSFET のドレインに接続します。  

25 BST1 チャンネル 1 のハイサイド側ドライバのブートストラップされる上側電源レール。 BST1 と SW1 との間に多層セラミ

ック・コンデンサ (0.1 µF～ 0.22 µF)を接続します。VDL と BST1 との間に接続された内部ブースト・ダイオードがあ

ります。 

26 ILIM1 チャンネル 1 の電流制限検出コンパレータ反転入力。ILIM1 と SW1 との間に抵抗を接続して、電流制限オフセットを

設定します。精確な電流制限検出の場合、ILIM1 をローサイド MOSFET のソースの電流検出抵抗に接続します。 

27 PGOOD1 パワーグッド。オープン・ドレインのパワーグッド・インジケータ・ロジック出力。 PGOOD1 と VCCO との間に 12 
kΩ の内部抵抗が接続されています。チャンネル 1 出力がレギュレーション・ウインドウの外側になると、PGOOD1 は

グラウンド・レベルにプルダウンされます。外付けプルアップ抵抗は不要です。  

28 SS1 チャンネル 1 のソフトスタート入力。 SS1 と AGND との間にコンデンサを接続して、ソフトスタート周期を設定しま

す。このノードは、内部で 6.5 µA 電流源を使い 5 V へプルアップされています。  

29 RAMP1 RAMP1 と VIN との間に抵抗を接続して、チャンネル 1 のスロープ補償用ランプ電流を設定します。 RAMP1 の電圧は

0.2 V です。チャンネルがディスエーブルされると、このピンはハイ・インピーダンスになります。  

30 COMP1 チャンネル 1 の補償ノード。チャンネル 1 誤差アンプの出力。抵抗とコンデンサの直列回路を COMP1 と AGND との

間に接続して、レギュレーション制御ループを補償します。  

31 FB1  チャンネル 1 の出力電圧帰還。抵抗分圧器を介して出力 1 へ接続します。  

32 TRK1 チャンネル 1 のトラッキング入力。トラッキングを使用しない場合は TRK1 と VCCO を接続します。 

33 (EPAD) エクスポー

ズド・パッ

ド (EPAD) 

LFCSP パッケージの底部のエクスポーズド・パッドはシステム AGND プレーンに接続します。  
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代表的な性能特性 
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図 4. 図 44の効率プロット 
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図 5. 図 45の効率プロット 
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図 6.LDO 負荷レギュレーション 
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図 7.LDO ライン・レギュレーション 
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図 8.VIN対 VCCO 
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図 9.同期の例、fSYNC = 600 kHz 
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図 10. 図 44のステップ負荷過渡応答 
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図 11. プリチャージされた出力でのソフトスタート 
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図 12.イネーブル・スタートアップ機能 
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図 13.サーマル・シャットダウン波形 
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図 14.VIN対 fSWの変化 
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図 15. fSWの温度特性 
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図 16.DH の最小オン・タイムと最小オフ・タイム 
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図 17.DH の最小オン・タイムと最小オフ・タイムの温度特性 
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図 18.デッドタイムの温度特性 
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図 19.VIN対デッドタイム 
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図 20.誤差アンプ Gm の温度特性 
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図 21.ドライバ抵抗の温度特性 
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動作原理 
ADP1850 は、外付け Nチャンネル同期整流方式の MOSFET ドラ

イバを内蔵した電流モード・デュアル・チャンネル降圧スイッ

チング・レギュレータ・コントローラです。2つの出力は 180°位
相シフトされています。このため入力 RMS リップル電流が小さ

くなり、必要とされる入力容量を小さくすることができます。

さらに、2 つの出力を 2 相 PWM 動作用に組み合わせて、50 A
以上の出力電流を供給することができ、2 チャンネル間の電流

分担が最適化されています。   

発振周波数 
200 kHz～1.5 MHzの範囲の内部発振器周波数は、FREQピンの

外付け抵抗RFREQにより設定されます。一般的な fSW 値を表 4に、

グラフ表示を図 23に、それぞれ示します。例えば、78.7 kΩ 抵
抗により発振器周波数が 800 kHzに設定されます。さらに、

FREQとAGNDまたはFREQとVCCOを接続すると、発振器周波

数がそれぞれ 300 kHzまたは 600 kHzに設定されます。表 4にリ

ストされていないその他の周波数については、図 23からRFREQ

値とfSWを求めることができます。あるいは次の実験式を使って

これらの値を計算することができます。  

ADP1850 は、軽負荷時に強制 PWM またはパルス・スキップ高

効率モード (パワーセーブ・モード)を選択することができます。

ADP1850 に内蔵されているブースト・ダイオードにより、シス

テム全体のコストと部品点数が削減されます。ADP1850 は、プ

ログラマブルなソフトスタート、出力過電圧保護、プログラマブ

ル電流制限、パワーグッド、トラッキング機能を内蔵していま

す。ADP1850 は、200 kHz～1.5 MHz のスイッチング周波数を設

定できるように 1 本の外付け抵抗で設定することができます。  

制御アーキテクチャ 
ADP1850 は、固定周波数、電流モード、PWM 制御アーキテク

チャを採用しています。スイッチング・サイクルのオフ周期 
(インダクタ・バレー電流)で、外付けローサイドMOSFETの

RDSONの電圧降下を測定することにより、インダクタ電流が検出

されます。電流検出信号は、電流検出アンプによりさらに処理

されます。電流検出アンプの出力は保持され、エミュレートさ

れた電流ランプが重畳されてPWM コンパレータに入力されま

す(図 22参照)。オフ周期の終わりでバレー電流情報が取得され、

次のオン・サイクルが始まるときエミュレートされた電流ラン

プがこのポイントで加えられます。 誤差アンプは、帰還電圧と

COMPx ピン(図 22の誤差アンプ)から発生された誤差電圧との間

の誤差を積分します。  
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図 22.簡略化した制御アーキテクチャ 

065.1)kHz(96568)kΩ(  SWFEQ fR  

表 4.スイッチング周波数の設定 

RFREQ  fSW (Typical) 

332 kΩ 200 kHz 

78.7 kΩ 800 kHz 

60.4 kΩ 1000 kHz 

51 kΩ  1200 kHz 

40.2 kΩ 1500 kHz 

FREQ to AGND 300 kHz 

FREQ to VCCO 600 kHz 
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図 23.fSW対 RFREQ 

 

図 22に示すように、エミュレートされた電流ランプはIC内部で

発生されますが、RAMPx ピンを使って設定することができま

す。VINとRAMPx ピンとの間に該当する値の抵抗を接続すると、

所望のスロープ補償値が設定され、同時にフィードホワード機

能が提供されます。このタイプの制御方式で実現される利点は、

電流ランプを戻すターンオン電流スパイクについて心配する必

要がないことです。また、ターンオフ周期の終わりに電流信号

がサンプルされるためにスイッチ・ノードのリンギングが安定

する時間を確保できるので、電流信号は安定しています。電流

モード制御方式を採用する他の利点は、ループ補償の簡素化な

どにもあります。制御ロジックにより、内蔵ドライバと外付け

MOSFETの相互導通を制限する貫通動作の防止も強化されます。 
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動作モード 
SYNC ピンは共用ピンです。SYNC を VCCO またはハイ・レベ

ルに接続すると、強制 PWM モードがイネーブルされます。

SYNC をグラウンドに接続するか、フローティングのままにす

ると、パルス・スキップ・モードがイネーブルされます。

SYNC をロー・レベル→ハイ・レベルまたはハイ・レベル→ロ

ー・レベルへ変化させると、コントローラをそれぞれ強制

PWM→パルス・スキップ・モードまたはパルス・スキップ・モ

ード→強制 PWM へ 2 クロック・サイクルで遷移させることが

できます。  

表 5.動作モードの真理値表 

SYNC Pin Mode of Operation 

Low Pulse skip mode 

High Forced PWM or two-phase operation 

No Connect Pulse skip mode 

Clock Signal Forced PWM or two-phase operation 

 

ADP1850 は、パルス・スキップ検出回路を内蔵しています。こ

の回路により、コントローラは PWM パルスをスキップできる

ため、軽負荷時にスイッチング周波数を下げることができるの

で、軽負荷時でも高い効率を維持することができます。スイッ

チング周波数は、発振器自然周波数の整数分の一であり出力電

圧を安定化するために自動的に調節されます。これで得られる

出力リップルは、固定周波数の強制PWMの場合より大きくなり

ます。図 24 に、ADP1850 を非常に軽い負荷時にPSMで動作さ

せた場合を示します。軽負荷時のパルス・スキップ周波数は、

インダクタ、出力容量、出力負荷、入力電圧、出力電圧に依存

します。 
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図 24. 軽負荷時のパルス・スキップ・モードの例 
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図 25. 不連続導通モード (DCM) 波形の例 

強制 PWM モードでは、ADP1850 は常に負荷によらず CCM で

動作します。インダクタ電流は常に連続であるため、軽負荷時

の効率が低下します。  

外部周波数同期 
ADP1850 のスイッチング周波数は、 SYNC をクロック信号に接

続することにより、外部クロックに同期することができます。

外部クロックは、内部発振器周波数 fSWの 1 倍～2.3 倍の範囲で

ある必要があります。得られるスイッチング周波数は、外部

SYNC 周波数の½になります。これは、SYNC 入力を 2 分周し

た各相を使って、2 チャンネルを交互にクロック駆動するため

です。外部周波数同期では、ADP1850 は PWM で動作します。 

外部クロックが最初の SYNC エッジで検出されると、内部発振

器がリセットされて、クロック制御が SYNC へ移ります。

SYNC エッジが、PWM 出力の後続クロックをトリガするように

なります。DH1/DH2 の立ち上がりエッジは、対応する SYNC エ
ッジの約 100 ns 後に現れるため、周波数は外部信号にロックさ

れます。チャンネル 1とチャンネル 2 のスタートアップ状態に応

じて、チャンネル 1 またはチャンネル 2 が SYNC クロックの立

ち上がりエッジに同期化される最初のチャンネルになります。

外部 SYNC 信号が動作中になくなると、ADP1850 は内部発振器

に戻ります。SYNC 機能を使う場合、SYNC 信号が失われたと

きに、ADP1850 が PWM で動作を続けられるように、SYNC と

VCCO の間にプルアップ抵抗を接続することが推奨されます。 

 

出力負荷がパルス・スキップ閾値電流より大きい場合、すなわ

ちVCOMPが閾値 0.9 Vに到達した場合、ADP1850 はパルス・スキ

ップ・モードの動作を終了して、固定周波数不連続導通モード 
(DCM)を開始します(図 25参照)。負荷がさらに大きくなると、

ADP1850 はCCMになります。  
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同期整流器とデッドタイム 
同期整流器 (ローサイド MOSFET)により、非同期整流降圧レギュ

レータで通常使用されているショットキー・ダイオードを置き

換えることにより効率を向上させています。ADP1850 では、貫

通防止回路により SW ノードと DL ノードを監視し、ローサイ

ド・ドライバとハイサイド・ドライバを調節してハイサイド

MOSFET とローサイド MOSFET の間の相互導通または貫通を防

止するブレーク・ビフォア・メーク・スイッチングを行うよう

にします。このブレーク・ビフォア・メーク・スイッチングは、

デッドタイムと呼ばれて固定ではなく、MOSFET がオン/オフす

る速度に依存します。約 3 nF の入力容量を持つ MOSFET を使

う一般的なアプリケーション回路では、デッドタイムは約 30 ns 
(typ)です。高速なダイオード回復時間を持つ小型で高速な

MOSFET を使う場合、デッドタイムは最小 13 ns になります。 

図 26.VIN < 5.5 V の場合の構成 

過電圧保護  
ADP1850 は、FB ノードで出力過電圧を検出する回路を内蔵し

ています。FBの電圧VFBが過電圧閾値を上回ると、ローサイド N
チャンネル MOSFET (NMOSFET)が直ちにオンし、ハイサイド

NMOSFETがVFBが電圧閾値を下回るまでオフします。 この動作

は、クローバー過電圧保護と呼ばれています。過電圧状態がな

くなると、コントローラは帰還電圧を高電圧閾値と低電圧閾値

の間に維持し、出力は+8%～−8% のレギュレーション電圧 (typ)
に安定化されます。過電圧時には、SS ノードが 3 kΩの内部プル

ダウン抵抗を通してゼロに向かって放電します。FBxの電圧が

低電圧閾値を下回ると、ソフトスタート・シーケンスが再度開

始されます。図 27 に、 PSMで動作中の過電圧保護方式を示し

ます。 

入力低電圧ロックアウト機能 
入力電圧 VIN が低電圧ロックアウト (UVLO) 閾値より低い場合、

スイッチ・ドライバは非アクティブを維持します。VIN が

UVLO 閾値を超えると、スイッチャがスイッチングを開始しま

す。 

内蔵リニア・レギュレータ 
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内蔵リニア・レギュレータが低ドロップアウト機能になってい

ます。すなわち、自身の出力電圧 VCCO をレギュレーションす

ることができます。VCCO により内部制御回路がパワーアップ

して、ゲート・ドライバに電源を供給します。200 mA 以上の出

力電流能力を保証しているため、一般的なロジック閾値の

MOSFET を最大 1.5 MHz で駆動するゲート駆動要求に対しては

十分な能力です。VCCO は常にアクティブになっているため、

EN1 ピンと EN2 ピンからシャットダウンすることはできません。

1 µF 以上のコンデンサを VCCO と AGND の間に接続して

VCCO をバイパスしてください。 

LDO がゲート駆動電流を供給しているため、各スイッチング・

サイクルでドライバがスイッチし、ブースト・コンデンサが再

充電されるごとに、VCCO 出力にはシャープな過渡電流が発生

します。LDO は、過負荷故障なしでこれらの過渡電流を処理で

きるように最適化されています。ゲート駆動が負荷になってい

るため、VCCO 出力を他の外部の補助システム負荷に使用する

ことは推奨できません。 

図 27.PSM での過電圧保護 

パワーグッド  
LDO には、予測される最大ゲート駆動負荷を上回る電流制限機

能が内蔵されています。この電流制限機能には、短絡故障時に

さらに VCCO 電流を制限する短絡フォールドバック機能も含ま

れています。 

PGOODx ピンは、PGOODx と VCCO の間に接続した 12 kΩ の内

部プルアップ抵抗を持つオープン・ドレイン NMOSFET です。

PGOODx は、通常動作では内部で VCCO にプルアップされてお

り、トリップしたときアクティブ・ローになります。帰還電圧

VFB が過電圧閾値を上回るか、または低電圧閾値を下回ると、

PGOODx 出力は 12 µsの遅延の後にグラウンドへプルダウンされ

ます。PGOODx がアクティブになるためには、過電圧状態また

は低電圧状態が 10 µs 以上続く必要があります。また、熱過負

荷状態が検出されたときにも PGOODx 出力がアクティブになり

ます。   

VDL ピンはローサイド・ドライバの電源を供給します。VDL を

VCCO へ接続します。1 µF (最小) のセラミック・コンデンサを

使って VDL を PGNDx へバイパスしてください。このコンデン

サは VDL ピンの近くに接続する必要があります。  

入力電圧が 5.5 Vより低い場合は、図 26に示すようにVINと

VCCOを接続してLDOをバイパスすることが推奨されます。こ

うすると、ドロップアウト電圧がなくなります。ただし、入力

範囲が 4 V～7 Vの場合は、VINとVCCOを接続してもLDOをバ

イパスすることはできません。これは、7 V 入力が VCCO ピン

の最大電圧定格を超えているためです。この場合には、LDOを

使って内蔵ドライバを駆動しますが、VINが 5 Vより低い場合に

はドロップアウトが生じないことに注意してください。 
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シャットダウン制御 
短絡と電流制限保護 

EN1 ピンと EN2 ピンは、ADP1850のチャンネル 1 とチャンネル

2 をイネーブル/ディスエーブルするときに使います。EN1/EN2
の高精度イネーブル閾値(最小)は 0.57 V です。EN1/EN2 の電圧

が閾値電圧を上回ると、ADP1850 がイネーブルされて、ソフト

スタート周期の後に通常の動作が開始しされます。EN1/EN2 の

電圧が閾値電圧より 30 mV (typ)下回ると(ヒステリシス)、
ADP1850 のスイッチャと内部回路がオフになります。EN1/EN2
は VCCO で LDO をシャットダウンさせることはできないこと

に注意してください。LDO は常にアクティブです。 

出力が短絡した場合または出力電流が電流制限設定抵抗 (ILIMx
とSWxの間に接続)で設定された電流制限値を連続 8 サイクル間

超えた場合、ADP1850 はハイサイドとローサイドの両ドライバ

をシャットオフして、10 msごとにソフトスタート・シーケンス

を再起動します。これは瞬断(hiccup) モードと呼ばれます。SS 
ノードは、過電流時または短絡時に 1 kΩの内部抵抗を通してゼ

ロに向かって放電します。 図 28に、高電流アプリケーション回

路で、ADP1850 の出力が短絡されたとき電流制限瞬断モードを

開始する動作を示します。 
マスター電源とEN1/EN2 ピンの間に該当する抵抗分圧器を接続

することにより、スタートアップ電源シーケンシングのために

ADP1850 のスタートアップを設定することができます(図 29参
照)。例えば、マスター電源からのスタートアップ電圧を 10 V
とする場合、R1 とR2 はそれぞれ 156 kΩと 10 kΩに設定するこ

とができます。 
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図 29.オプションのパワーアップ・シーケンス回路 

熱過負荷保護機能 図 28.電流制限瞬断モード、20 A 電流制限 
ADP1850 は、チップのジャンクション温度を検出する温度セン

サーを内蔵しています。ADP1850 のジャンクション温度が約 
155°C に到達すると、ADP1850 はサーマル・シャットダウンし、

コンバータがオフになり、SS は 1 kΩ の内部抵抗を通してゼロ

に向かって放電します。同時に、VCCO はゼロへ放電します。

ジャンクション温度が 135°C を下回ると、ADP1850 はソフトス

タート・シーケンスの後に通常動作を再開します。 
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アプリケーション情報 
さらに、SS1 と SS2 が短絡される 2 相動作では、ソフトスター

ト・シーケンス中に電流源は 2 倍の 13 µA になります。  出力電圧の設定 
出力電圧は、出力と FB との間に接続する抵抗分圧器を使って

設定されます。分圧器により出力電圧を FB レギュレーション

電圧(0.6 V)へ分圧して、レギュレーション出力電圧を設定しま

す。出力電圧は、最小 0.6 V から入力電圧の 90%までの範囲で

設定できます。 

例えば EN1/EN2 がロー・レベルにプルダウンされるか、または

過電流制限状態が発生してコントローラがディスエーブルされ

ると、ソフトスタート・コンデンサが 3 kΩの内部プルダウン抵

抗を通して放電します。 

電流制限値の設定 FB に流入する最大入力バイアス電流は 100 nA です。レギュレー

ション電圧の 0.15%性能低下と 100 nA のバイアス電流の場合、

ローサイド抵抗 RBOT は 9 kΩ 以下である必要があり、これによ

りデバイダ電流は 67 μA になります。RBOTに対して、1 kΩ～20 
kΩ の抵抗を使用します。これより大きな値抵抗を使うことがで

きますが、FBx ピンでの入力バイアス電流のために出力電圧精

度が低下します。これより小さい値を使うと、静止消費電流が

増えます。次式を使って出力電圧を設定する RTOP を選択します。  

電流制限コンパレータは、負荷電流を求めるためにローサイド

MOSFET の両端の電圧を測定します。  








 


FB

FBOUT
BOTTOP V

VV
RR   

電流制限値は、ILIMx と SWx の間に電流制限抵抗 RILIMを外付け

して設定します。電流検出ピン ILIMxから、公称 50 μAがこの外

付け抵抗に供給されます。この電流により、RILIM×50 μA のオフ

セット電圧が発生します。ローサイド MOSFET の RDSONの電圧

降下がこのオフセット電圧以上のとき、ADP1850 は電流制限の

フラグ表示を行います。  

ILIMx 電流と MOSFET の RDSONは製造プロセスと温度特性によ

り変化するため、システムが所望の最大負荷電流を処理できる

ように、最小電流制限値を設定する必要があります。このため

に、インダクタのピーク電流(所望の出力電流制限レベルとリッ

プル電流の 1/2 の和)、最高予測温度での MOSFET の最大 RDSON

値、最小 ILIM 電流値を次式のように使います。MOSFET の

RDSONの温度係数は 0.4%/oC (typ)であることに注意してください。 

ここで、 
RTOPはハイサイド電圧分圧器の抵抗です。 
RBOTはローサイド電圧分圧器の抵抗です。 
VOUTはレギュレーションされた出力電圧です。 
VFBは帰還レギュレーション閾値の 0.6 V。 

最小出力電圧は、fSW と最小 DH オン・タイムに依存します。最

大出力電圧は、 fSW、最小  DH オフ・タイム、ハイサイド

NMOSFET の IR 電圧降下、インダクタの DCRに依存します。例

えば、fSW  = 600 kHz (すなわち 1.67 µs)、最小オン・タイム = 130 
ns の場合、最小デューティ・サイクルは約 7.8% (130 ns/1.67 µs)
になります。VIN = 12 V でデューティ・サイクル = 7.8%の場合、

最小出力は 0.94 Vになります。最大出力電圧の一例として、VIN = 
5 V、fSW = 600 kHz、最小 DH オフ・タイム = 395 ns (335 ns の

DH オフ・タイム + 約 60 ns の合計デッドタイム)の場合、最大デ

ューティ・サイクルは 76%になります。したがって、最大出力は

約 3.8 V になります。ハイサイド NMOSFET とインダクタ DCR
の IR 電圧降下が 0.5 V の場合、絶対最大出力は、fSWとデューテ

ィ・サイクルに無関係に 4.5 V (5 V − 0.5 V)になります。  

ソフトスタート 
ソフトスタート周期は、SS1/SS2 と AGND の間にコンデンサを

外付けして設定します。ソフトスタート機能は、入力突入電流

を制限し、出力のオーバーシュートを防止します。  

EN1/EN2 をイネーブルすると、6.5 µA の電流源がコンデンサの充

電を開始し、SS1/SS2 の電圧が 0.6 V に到達したときにレギュレ

ーション電圧に到達します。  

ソフトスタート周期は次式で近似されます。 

SSSS Ct
μA5.6

V6.0
  

A47
_




 MAXDSONLPK

ILIM

RI
R  

ここで、 
ILPKはインダクタのピーク電流です。 

SSx ピンは、VCCOに等しい最終電圧に到達します。オンする前

に出力電圧が充電されている場合、ADP1850 は逆インダクタ電

流を防止します。この機能が出力コンデンサを放電させます。

SSx の電圧がレギュレーション電圧(0.6 V (typ))を超えると、出

力電圧レギュレーションが負荷電流に依存しないようにするた

め、逆電流が再イネーブルされます。 
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高精度電流制限検出 
MOSFETのRDSONは、全温度範囲に対して 50%以上変化すること

があります。精確な電流制限検出は、ローサイドMOSFETのソ

ースとPGNDxとの間に電流検出抵抗を接続することにより行い

ます。電流検出抵抗の電力定格がアプリケーションに対して十

分であることを確認してください。前式を使用し、RDSON_MAXを

RSENSEで置き換えてRILIMを計算します。図 30に、精確な電流制

限検出の接続を示します。 
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図 30.精確な電流制限検出 

スロープ補償の設定 
電流モード制御回路では、インダクタ電流の低周波発振を防止

し、安定出力を維持するために、スロープ補償が必要です。外

部スロープ補償は、増幅された検出信号と RAMPx ピンのスケ

ールされた電圧を加算することにより行われます。スロープ補

償を行うときは、RAMPx と入力電圧との間に抵抗を接続します。

抵抗 RRAMPは、次式で計算されます。 

MAXDSONCS
RAMP RA

L
R

_

9107




  

ここで、  
7 × 109は内部パラメータです。 
Lはインダクタのインダクタンスです (単位はH)。 
RDSON_MAXはローサイド MOSFETの最大オン抵抗です。 
ACSはゲインであり、電流検出アンプの 3 V/V、6 V/V、12 V/V、

または 24 V/Vです (詳細については、電流検出ゲインの設定 の
セクション参照)。 

RDSON は温度に依存し、最大 0.4%/oC で変化します。RDSON を最

大動作温度で選択してください。RAMPx の電圧は 0.2 V 固定で、

RAMPx に流れる電流は 10 µA～160 µA である必要があります。

次の条件を満たす必要があります。 

A160
V2.0

A10 



RAMP

IN

R

V
 

VIN

ADP1850
DHx

SWx

ILIMx

DLx

RILIM

RCSG

RAMP

RRAMP

09
44

0
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図 31.スロープ補償と CS ゲインの接続 

電流検出ゲインの設定 
外付けローサイド MOSFET の電圧降下は、ピーク・インダクタ

電流に MOSFET の RDSONを乗算することにより、電流検出アン

プにより検出されます。その結果は 3 V/V、6 V/V、12 V/V、ま

たは 24 V/V のゲイン・ファクタで増幅されます。このゲイン・

ファクタは、DLx ピンに接続される外付け抵抗 RCSGで設定され

ます。このゲインは、通常動作時ではなくパワーアップ時にの

み検出されます。増幅された電圧は、スロープ補償ランプ電圧

と加算されて、安定なレギュレーション電圧を得るために

PWM コントローラへ入力されます。  

内部ノード電圧 VCS の範囲は 0.4 V～2.2 V です。増幅された内

部最小電圧 (VCSMIN)が 0.4 V より大きく、かつ増幅された最大電

圧 (VCSMAX)が 2.1 V になるように、電流検出ゲインを選択しま

す。VCSMIN または VCSMAX は、0.85 V～2.25 V の範囲を持つ

VCOMP に一致しないことに注意してください。温度と部品ごと

の変動を考慮するため、最大 VCOMP (VCOMPMAX) は 2.2 V を超え

ないことを確認してください。VCSMIN、VCSMAX、VCOMPMAX につ

いては次式を参照してください。  

CSMINDSONLPPCSMIN ARIV  _2

1
V75.0  

CSMAXDSONLPPLOADMAXCSMAX ARIIV  _)
2

1
(V75.0

 

CSMAX
RAMP

ONIN
COMPMAX V

R

tV
V 






pF100

)V2.0(
 

ここで、  
VCSMINはゼロ出力電流での内部電流検出アンプの増幅された最

小電圧です。 
VCSMAXは最大出力電流での 内部電流検出アンプの増幅された最

大電圧です。 
RDSON_MINはローサイド MOSFET の最小オン抵抗です。電流検出

アンプのゼロ電流レベル電圧は 0.75 Vです。 
ILPPはインダクタのピーク to ピーク・リップル電流です。

ILOADMAXは最大出力 DC 負荷電流です。 
VCOMPMAXは COMP ピンの最大電圧です。 
100 pF は内部パラメータです。  
tONはハイサイド・ドライバ (DH)のオン・タイムです。 

例えば、入力電圧 = 12 Vの場合、RRAMPは 1.1 MΩを超えること

はできません。計算した RRAMPで流れる電流が 10 µAを下回る場

合、10 µA～15 µAの電流が流れるRRAMP 値を選択してください。

図 31に、スロープ補償抵抗RRAMPと電流検出ゲイン抵抗RCSGの

接続を示します。 
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入力コンデンサの選択 入力フィルタ 
降圧コンバータへの入力電流はパルス波形です。この電流はハ

イサイド・スイッチがオフの場合はゼロになり、オンの場合は

ほぼ負荷電流に等しくなります。入力コンデンサに入力リップ

ル電流が流れるため、入力電源は 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ため

に十分なリップル電流定格と、入力電圧リップルを小さくする

ために十分小さい ESR を持つ必要があります。これらのコンバ

ータの通常の電流範囲では、2 個の並列コンデンサ(十分高い電

流定格のバルク・コンデンサ 1 個と 10 μF のセラミック・コン

デンサ 1 個)をハイサイド・スイッチ MOSFET のドレインの近

くに接続する方法が採用されています。  

リップル電流定格に基づいて入力バルク・コンデンサを選択し

ます。まず、出力のデューティ・サイクルを求めます。 

IN

OUT

V

V
D    

通常、0.1 µF 以上の値のバイパス・コンデンサを入力ピン (VIN)
と AGND の間に接続することで、不要なスイッチング・ノイズ

を十分除去することができますが、PCB レイアウトに応じて、

スイッチング・ノイズが ADP1850 の内部回路に混入することが

あるため、VIN ピンにローパス・フィルタを使用することが推

奨されます。2 Ω～5 Ωの抵抗を VIN と直列に、1 µF のセラミッ

ク・コンデンサを VIN と AGND の間に、それぞれ接続すると、

ローパス・フィルタが形成されます。このフィルタはスイッチ

ング・レギュレータで発生する不要なグリッチを効果的に除去

します。大きな MOSFET を駆動する際には、入力電流が 100 
mAを超えることに注意してください。 5 Ω 抵抗では 100 mA に

より 0.5 V の電圧降下が発生します。これは VCCO の場合と同

じ電圧降下です。この場合は、抵抗値を小さくする必要があり

ます。 

入力コンデンサの RMS リップル電流は次式で与えられます。 

)1( DDII ORMS    

ここで、 
IOは出力電流です。 
D はデューティ・サイクルです。 

特定の負荷に必要とされる最小入力容量は、  

SWESROPP

O
MININ fDRIV

DDI
C

)(

)1(
, 


  

ここで、 
VPPは所望の入力リップル電圧です。 
RESRはコンデンサの等価直列抵抗です。 

MLCC コンデンサを使用する場合、ESR はほぼ 0 であるため、

式は次のように簡単になります。 

SWPP
OMININ fV

DD
IC





)1(

,  
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図 32.入力フィルタの構成 

ブースト・コンデンサの選択 
システムの部品数とコストを削減するため、ADP1850 は VCCO
と BSTx の間に整流器 (ブースト・ダイオードと等価)を内蔵し

ています。0.1 µF～0.22 µF の値を持つブースト・セラミック・

コンデンサを選択してください。このコンデンサは、スイッチ

ング時にハイサイド・ドライバに電流を供給します。  

インダクタの選択  
出力 LC フィルタは、SWxでスイッチされた電圧を平滑化します。

大部分のアプリケーションに対しては、インダクタ・リップル

電流が最大 DC 出力負荷電流の 20%～40% になるようにインダ

クタ値を選択してください。一般に、インダクタ電流リップル

が大きいほど、インダクタでの電力損失が大きくなり、出力で

の電圧リップルが大きくなります。インダクタの飽和電流がデ

ザインのピーク・インダクタ電流より十分大きいことをインダ

クタ・データシートで確認してください。  

MLCC の容量は電圧に依存します。選択するコンデンサの実際

の容量は、メーカ仕様に従い大きくする必要があります。さら

に、大きなステップ負荷過渡電圧に応じて、電解コンデンサや

ポリマー・コンデンサなどのバルク容量を追加します。バル

ク・コンデンサの電流リップル定格がデザインの最大入力電流

リップルより大きいことを確認してください。 

次式を使ってインダクタ値を選択します。 

IN

OUT

LSW

OUTIN

V

V

If

VV
L 




  

ここで、 
L はインダクタ値です。 
fSWはスイッチング周波数です。 
VOUTは出力電圧です。 
VINは入力電圧です。 
ILはピーク to ピーク・インダクタ・リップル電流です。 
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電圧ドループ条件を満たすために必要とされる出力容量(ESR は

0 Ωとします)は次式で近似されます。 
出力コンデンサの選択 
所望の出力電圧リップルを設定する出力バルク・コンデンサを

選択します。スイッチング周波数での出力コンデンサのインピ

ーダンスにリップル電流を乗算して出力電圧リップルを求めま

す。このインピーダンスは、容量インピーダンス、非理想寄生

特性、等価直列抵抗(ESR)、等価直列インダクタンス(ESL)との

和で構成されています。出力電圧リップルは次式で近似されま

す。 














 ESLSW

OUTSW
ESRLOUT Lf

Cf
RIV 4

8

1
 

ここで、 
VOUTは出力リップル電圧です。 
ILはインダクタ・リップル電流です。 
RESRは出力コンデンサの等価直列抵抗(すなわちすべての出力コ

ンデンサ ESR の並列接続)です。 
LESLは出力コンデンサの等価直列インダクタンス (すなわちすべ

てのコンデンサ ESL の並列接続)です。 

前式を COUTについて解くと、 

ESLSWLESRLOUTSW

L
OUT LfIRIVf

I
C







4

1

8
 

通常、コンデンサ・インピーダンスは ESR により支配されます。

電解コンデンサやポリマー・コンデンサのようなコンデンサの

最大 ESR 定格は、メーカのデータシートに記載されているため、

出力リップルは次のように簡単になります。 

ESRLOUT RIV    

また、電解コンデンサはタイプ、サイズ、形状に応じて 5 nH～

20 nH オーダーの大きな ESL を持ちます。PCB パターンも ESR
と ESL に寄与します。ただし、コンデンサのデータシートの最

大 ESR 定格を使うと、ESL の測定が不要になる程度の余裕が得

られます。  

出力コンデンサの場合は、スイッチング周波数での ESR と ESL
のインピーダンスは小さく、例えば出力コンデンサが並列

MLCC コンデンサのバンクになっている場合には、容量インピ

ーダンスが支配的になり、出力容量の式は次のように簡単にな

ります。 

SWOUT

L
OUT fV

I
C





8

  

SWDROOP

STEP
OUT fV

I
C




  

ここで、 
∆ISTEPはステップ負荷です。 
∆VDROOPは出力での電圧ドループです。 

負荷が出力から突然なくなると、インダクタに蓄積したエネル

ギーがコンデンサに流れて、出力でオーバーシュートが発生し

ます。出力オーバーシュート条件を満たすために必要とされる

出力容量は次式で近似されます。 

22

2

)( OUTOVERSHOOTOUT

STEP
OUT VVV

LI
C




  

ここで、 
∆VOVERSHOOTはステップ負荷時のオーバーシュート電圧です。 

3 つの前式で得られる最大の出力容量を選択してください。 

MOSFETの選択 
MOSFET の選択は直接 DC/DC コンバータの性能に影響を与え

ます。低いオン抵抗を持つ MOSFET では I2R 損失が小さくなり、

小さいゲート電荷ではスイッチング損失が小さくなります。

MOSFET で消費される電力により MOSFET のチップ温度が高く

なり過ぎないように小さい熱抵抗を持つ必要があります。 

ハイサイド MOSFET はオン時に負荷電流を流すため、コンバー

タの大部分のスイッチング損失を発生させます。一般に、

MOSFET のオン抵抗が低いほど、ゲート電荷が大きくなり、逆

も成り立ちます。このため、2 つの損失が釣り合ったハイサイド

MOSFET を選択することが重要です。ハイサイド MOSFET の伝

導損失は、次式で求められます。 











IN

OUT
DSONLOADC V

V
RIP 2)(  

ここで、 
RDSONは MOSFET オン抵抗です。 

ゲート充電損失は次式で近似されます。 

SWGPVG fQVP   

ここで、 
VPVはゲート・ドライバの電源電圧です。 
QGは MOSFET の合計ゲート電荷です。 

出力コンデンサのリップル電流定格が最大インダクタ・リップ

ル電流より大きいことを確認してください。 

ゲート充電の損失は MOSFET 内ではなく、ADP1850 の内蔵ドラ

イバ内で発生することに注意してください。全体の電力効率を

計算する際にこの電力損失を考慮する必要があります。 

出力の負荷ステップ過渡時に、例えば、負荷が突然大きくなる

と、制御ループがインダクタ電流を増加させることができるよ

うになるまで、出力コンデンサが負荷に電源を供給します。こ

の初期出力電圧許容誤差により、電圧ドループまたはアンダー

シュートが発生します。 
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ハイサイド MOSFET のスイッチング損失は次式で近似されます。 ハイサイド MOSFET の合計消費電力は、導通損失と過渡損失の

和になり、次のように表されます。 

2

)( SWFRLOADIN
T

fttIV
P


  

ここで、 
PTはハイサイド MOSFET のスイッチング損失電力です。 
tRはハイサイド MOSFET を充電する際の立ち上がり時間です。 
tFはハイサイド MOSFET を放電させる際の立下がり時間です。 

tRと tFは次式で与えられます。 

RISEDRIVER

GSW
R I

Q
t

_

  

FALLDRIVER

GSW
F I

Q
t

_

  

ここで、 
QGSWはスイッチング時の MOSFET のゲート電荷であり、

MOSFET のデータシートに記載されています。 
IDRIVER_RISEと IDRIVER_FALLは、ADP1850 の内蔵ゲート・ドライバか

ら出力されるドライバ電流です。  

QGSW がデータシートに記載されていない場合には、次式で近似

することができます。 

2
GS

GDGSW

Q
QQ   

ここで、 
QGDと QGSは MOSFET データシートに記載されているゲート/ド
レイン間、ゲート/ソース間の電荷です。  

IDRIVER_RISEと IDRIVER_FALLは次式で与えられます。 

GATESOURCEON

SPDD
RISEDRIVER RR

VV
I





_

_  

GATESINKON

SP
FALLDRIVER RR

V
I




_
_  

TCHS PPP   

同期整流器すなわちローサイド MOSFET は、ハイサイド

MOSFET がオフのとき、インダクタ電流を流します。ローサイ

ド MOSFET のスイッチング損失は小さいため、計算では無視す

ることができます。入力電圧が高く出力電圧が低い場合は、ロ

ーサイド MOSFET が大部分の時間電流を流します。したがって、

高い効率を実現するためには、ローサイド MOSFET が低いオン

抵抗を持つように最適化することが不可欠です。損失が

MOSFET 定格を超える場合または 1 個の MOSFET で可能な値よ

り低い抵抗が必要とされる場合には、複数のローサイド

MOSFET を並列に接続します。ローサイド MOSFET の導通損失

の式は次のようになります。 











IN

OUT
DSONLOADCLS V

V
RIP 1)( 2   

また、ローサイド MOSFET のボディ・ダイオードが出力電流を

流すとき、ハイサイド・スイッチのオフとローサイド・スイッ

チのオンの間にデッドタイムと呼ばれる電力損失が発生します。

ボディ・ダイオードでの電力損失は次式で与えられます。 

OSWDFBODYDIODE IftVP   

ここで、 
VFはボディ・ダイオードの順方向電圧降下であり、0.7 V (typ)で
す。 
tDは ADP1850のデッドタイムであり、約 3 nF の入力容量 Cissを

持つ中サイズの MOSFET を駆動する際には 30 ns (typ)です。 デ
ッドタイムは固定ではありません。実効値はゲート駆動抵抗と

Cissにより変化するため、高負荷電流のデザインと低電圧デザイ

ンでは PBODYDIODEが増加します。  

したがって、ローサイド MOSFET の電力損失は、 

BODYDIODECLSLS PPP   

ここで、 
VDDはドライバへの入力電源電圧であり、入力電圧に応じて 2.75 
V～5 Vです。 
VSPはMOSFETがフル導通するスイッチング・ポイントです。こ

の電圧はMOSFET データシートに記載されるゲート電荷グラフ

から求めることができます。 
RON_SOURCEはADP1850 内蔵ドライバのオン抵抗であり、MOSFET
充電時の表 1から得られます。 
RON_SINKはADP1850 内蔵ドライバのオン抵抗で、MOSFET放電時

の表 1から得られます。 
RGATEはMOSFET データシートに記載されているMOSFETのオ

ン・ゲート抵抗です。外付けゲート抵抗を接続する場合は、こ

の外付け抵抗をRGATEに加算してください。 

MOSFET の RDSON は温度が高くなると、温度係数 0.4%/oC (typ)
で大きくなることに注意してください。周囲温度により上昇す

る MOSFET のジャンクション温度 (TJ) は、 

TJ = TA + θJA × PD 

ここで、  
θJAは MOSFET パッケージの熱抵抗です。 
TAは周囲温度です。 
PDは MOSFET の合計消費電力です。 
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クロスオーバー周波数で、オープンループ伝達関数が 1 ( =  0 
dB)すなわち H (fCROSS) = 1 になります。式 1 と式 3 から、クロス

オーバー周波数での ZCOMPは次のようになります。 

ループ補償 (単相動作) 
大部分の電流モード降圧コントローラと同様に、外部電圧ルー

プを安定させるために相互コンダクタンス誤差アンプが使われ

ます。ADP1850 の補償は非常に容易で、COMPxとAGNDの間に

RC 補償回路が必要です。図 33に、補償部品 RCOMP、CCOMP、CC2

の構成を示します。CC2 はCCOMPと比べて非常に小さいので、計

算を簡単にするため、安定性補償解析ではCC2を無視します。 

ADP1850

FBx

CCOMP

Gm

0.6V

COMPx

AGND

RCOMP
CC2

0
94

40
-0

34

 

図 33.補償部品 

角周波数 s でのオープン・ループ・ゲインの伝達関数は次式で

表わされます。 

)()()( sZsZ
V

V
GGsH FILTERCOMP

OUT

REF
CSm   (1) 

ここで、 
Gmは誤差アンプの相互コンダクタンスで 500 µS です。 
GCSはパワー・ステージの相互コンダクタンスです。 
ZCOMPは補償回路のインピーダンスです。 
ZFILTERは出力フィルタのインピーダンスです。 
VREF = 0.6 V。 

GCSは A/V 単位で次式で与えられます。 

MINDSONCS
CS RA

G
_

1


  (2) 

ここで、 
ACSは 3 V/V、6 V/V、12 V/V、または 24 V/V の電流検出ゲイン

であり、DLx と PGNDx の間に接続するゲイン抵抗で設定され

ます。 
RDSON_MINはローサイド MOSFET の最小オン抵抗です。 

選出抵抗 RSをローサイド FET と直列に接続すると、GCSは次の

ようになります。 

)(

1

_ SMINDSONCS
CS RRA

G


  

出力コンデンサの ESR で生ずるゼロ点は制御ループの安定化に

必要ないため、ESR が小さいとすると、解析で ESR を無視する

ことができます。そうすると、ZFILTERは次式で与えられます。 

OUT
FILTER sC

Z
1

  (3) 

CC2 は CCOMP に比べて小さいため、ZCOMP は次のように簡素化され

ます。 

COMP

COMPCOMP
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COMPCOMP sC
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 (4) 
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RCOMPと CCOMPにより生ずるゼロ点は、 

COMPCOMP
ZERO CR

f



2

1
 (6) 

クロスオーバー周波数で、式 4 は次のように表わされます。 

CROSS

ZEROCROSS
COMPCROSSCOMP f

ff
RfZ

2
)(

2 
  (7) 

式 5 と式 7 から RCOMPを求めると、  
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 (8) 

クロスオーバーとゼロ周波数を次のように選択します。 

12
SW

CROSS

f
f   (9) 

484
SWCROSS

ZERO

ff
f   (10) 

式 2、式 9、式 10 を式 8 に代入すると、 
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ここで、 
Gmは誤差アンプの相互コンダクタンスで、500 µS です。 
ACSは 3 V/V、6 V/V、12 V/V、または 24 V/V の電流検出ゲイン

です。 
RDSONはローサイド MOSFET のオン抵抗です。 
VREF = 0.6 V。 

式 6 と式 10 から、 

CROSSCOMP
COMP fR

C



2

 (12) 

RCOMPと CCOMPの簡素化した前述の補償式から、補償ランプ電流

が最適であるとすると、fCROSS と位相マージンの妥当な結果が得

られます。ランプ電流を変化させるか、または理想値からラン

プ電流を変化させると、fCROSS と位相マージンに影響が生じます。 

最後に、CC2を次のように設定します。 

COMPCCOMP CCC 
10

1

20

1
2  (13) 



  ADP1850 
 

Rev. 0  － 22/31 － 

構成とループ補償 (2 相動作) スイッチング・ノイズとオーバーシュートの削減 
2 相動作では、スイッチング・レギュレータの 2 つの出力を短

絡して、選択するパワー部品に応じて 50 A以上の出力電流を供

給することができます。ADP1850 の内部パラメータは、 2 チャ

ンネル間の出力電流の不一致が最小になるように出荷時に最適

化されています。代表的な 2 相アプリケーション回路の構成に

ついては、図 34と図 47を参照してください。FB1 とFB2、SS1
とSS2、COMP1 とCOMP2 をそれぞれ短絡して、2 つの誤差アン

プの出力が共用されます。さらに、SYNCをVCCOまたはハイ・

レベルに接続して、コントローラを強制PWM 動作にする必要

があります。 

高速な降圧レギュレータでは、ゲート、スイッチ・ノード(SW)、
外付けMOSFETのドレインに、高周波ノイズ(一般に 50 MHz～
100 MHzの範囲)と電圧オーバーシュートが常に存在します。高

周波ノイズとオーバーシュートは、外付けMOSFETの寄生容量

CGD、およびゲート・パターンとMOSFETパッケージの寄生イン

ダクタンスが原因になります。大きい電流をスイッチすると、

電磁干渉(EMI)が発生し、これが周辺回路の動作に影響を与えま

す。電圧リンギングとノイズを小さくするために、高電流アプ

リケーションでは、SWxとPGNDxの間にRC スナバを接続するこ

とが推奨されます(図 35)。  

大部分のアプリケーションでは、RSNUBは約 2 Ω～4 Ωで、CSNUB 

(typ)は 1.2 nF～3 nF です。  
ループ補償部品を計算する式は単相動作と同じですが、誤差ア

ンプの Gmの合成値、変調器ゲイン、実効 fSWはすべて 2 倍にな

ります。 RSNUBは次式から求めることができます。 
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図 34.2 相回路 

OSS

MOSFET
SNUB C

L
R 2  

また、CSNUBは次式から求めることができます。 

OSSSNUB CC   

ここで、 

LMOSFETはハイサイドとローサイドの両 MOSFET の合計寄生イン

ダクタンスであり、3 nH (typ)です。この値はパッケージに依存

します。 

COSSはハイサイド MOSFET とローサイド MOSFET の合計出力

容量(MOSFET のデータシート値)。 

RC スナバ回路部品のサイズは、消費電力を処理できるように適

切に選択する必要があります。RSNUBでの消費電力は、 

SWSNUBINSNUB fCVP  2   

大部分のアプリケーションでは、部品サイズ 0805 のRSNUBで十

分ですが、RCスナバ回路を使用すると、一般に 0.1%～0.5%の

範囲で全体の効率が低下します。RCスナバ回路では電圧オーバ

ーシュートを小さくすることはできません。図 35にRRISEで示す

抵抗をBSTxピンに使用すると、オーバーシュートの削減に役立

ち、一般に 2 Ω～4 Ωの値が使用されます。また、一般に 2 Ω～4 
Ωの抵抗をゲート・ドライバに直列に接続するとオーバーシュ

ートの削減に役立ちます。ゲート抵抗を接続する場合、RRISEは

不要です。 

VIN

ADP1850
(CHANNEL 1)

DH1

VDL

DL1

ILIM1
RILIM1

SW1

BST1

PGND1

RRISE

M1

M2

L
VOUTx

CSNUB

COUT
RSNUB

0
9

4
4

0
-0

3
5

 

図 35.スナバ回路を使用するアプリケーション回路 
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 電圧のトラッキング  
ADP1850 は、マスター電圧に追従する(トラッキングする)機能

を内蔵しています。この機能は、DSP、FPGA、マイクロコント

ローラのコア電圧や I/O 電圧のように 1 個の IC に、ADP1850 か
ら別々の電源電圧を供給する場合、特に重要です。これらの場

合、不適切なシーケンシング機能を使うと、負荷の IC に損傷を

与えることがあります。 

すべてのトラッキング構成では、与えられた動作状態に対して

出力を最小 0.6 Vに設定することができます。マスター電圧のソ

フト・スタート時間設定は、スレーブ電圧のソフト・スタート

より長く設定する必要があります。これにより、マスター電圧

の立上がり時間がスレーブ電圧に適用できるようになります。

スレーブ電圧のソフト・スタート設定の方が長いと、スレーブ

の立上がりが遅いため、トラッキング関係が出力に現れません。  

ADP1850 では同時トラッキングと比例トラッキングの 2種類が設

定可能です。  

同時トラッキング 

最も一般的なアプリケーションは、同時トラッキング(コアと

I/O電圧との間のシーケンシングで使用)および同様のアプリケ

ーションです。同時トラッキングでは、スレーブ出力電圧がレ

ギュレーション状態になるまでは、スレーブ出力電圧のラン

プ・レートをマスターのランプ・レートに一致させるようにし

ます。スレーブのTRKx入力をマスター電圧の抵抗分圧器(スレ

ーブFBxピンで使用される分圧器と同じ)に接続します。これに

より、スレーブ電圧はマスター電圧と強制的に一致させられま

す。同時トラッキングの場合は、RTRKT = RTOPかつRTRKB = RBOT

に設定します(図 37参照)。  
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図 36.一致トラッキング 
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図 37.一致トラッキング回路の例 
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マスター電圧が上昇すると、スレーブ電圧も同様に上昇します。

最終的に、スレーブ電圧がレギュレーション電圧に到達すると、

内部リファレンス電圧がレギュレーションを引き継ぎますが、

TRKx 入力が上昇を続ける間は、出力電圧の制御を停止してい

ます。  

TRKx ピン電圧をリファレンス電圧(VFB、0.6 V (typ))に近づかせ

過ぎて、出力電圧精度を損なわないように、スレーブ・チャン

ネルの TRKx 電圧最終値を VFBより少なくとも 30 mV 高くする

ことに注意してください。  

比例トラッキング 

比例トラッキングでは、図 38と図 39に示すように、出力電圧を

マスター電圧の整数分の 1 に制限します。スレーブ・チャンネ

ルの最終TRKx 電圧は、マスター・チャンネルのFB 電圧より少

なくとも 30 mV高く設定する必要があります。スレーブ・チャ

ンネルのTRKx 電圧が最小オン時間条件より低いレベルに低下

すると、スレーブ・チャンネルはパルス・スキップ・モードで

動作すると同時に、出力の安定化を維持して、マスター・チャ

ンネルに追従します。また、TRKxまたはFBxがPGOOD 低電圧

閾値を下回ると、PGOOD 信号がトリップして、アクティブ・

ローになります。 
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図 38.比例トラッキング 
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図 39.比例トラッキング回路の例 

もう 1 つの比例トラッキング構成は、図 40と図 41に示すように、

スレーブ・チャンネルをマスター・チャンネルより迅速に立上

げる方式です。図 39と図 41に示すトラッキング回路はほとんど

同じですが、図 41に示すようにRTRKB > RTRKTであることが違っ

ています。 

マスター電圧に対するスレーブ出力電圧の比は、次式のように

2 つの分圧器の関数になります。 
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図 40.比例トラッキング (スレーブ・チャンネルのランプ・レー

トの方が高速になっています) 
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図 41.比例トラッキング回路の例 (スレーブ・チャンネルのラン

プ・レートの方が高速になっています) 

独立なパワー・ステージ入力電圧  
1 つの電源構成の他に、図 42に示すように、DC/DC コンバータ

のパワー・ステージ入力電圧を別の電圧電源から供給すること

ができます。パワー・ステージ入力電圧 (VPIN)の範囲は 1 V～20 
Vです。例えば、バイアス入力電圧 (VIN) を 5 Vとして、VPINは

最小 1 Vまたは最大 20 Vにすることができます。この動作条件

で最小または最大のデューティ・サイクルを満たしていること

を確認する必要があります。さらに、RRAMPをVPINに接続するこ

とにも注意してください。  
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図 42.独立なパワー・ステージ入力電圧 (簡略化した回路図) 
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PCBレイアウト・ガイドライン 
すべてのスイッチング・コンバータに、大きな dI/dt を通過させ

る回路パスが存在し、これがスパイクとノイズを発生させます。

回路パスによってはノイズに敏感であり、他の回路は大きい

DC 電流を流すとき大きな IR 電圧降下を発生させます。スイッ

チング・コンバータの PCB レイアウトで重要なことは、これら

のクリティカル・パスを特定して、部品と銅導体を配置するこ

とです。PCB レイアウトをデザインするときは、大電流のルー

プを小さくすることに注意する必要があります。さらに、補償

部品と帰還部品をスイッチ・ノードとそれに接続された部品か

ら離して配置します。 
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次に、同期整流降圧スイッチング・コントローラのレイアウト

を考えるうえで重要度の高い順に示します。 

MOSFET、入力バルク・コンデンサ、バイパ

ス・コンデンサ 
ハイサイド FET とローサイド FET の電流波形は大きな dI/dt を
持つパルスであるため、各 FET に対するパスはできるだけ短く

して、2 つのパスはできるだけ共通にします。PCB の片側で D-
Pak 対、または SO-8 FET 対を使用するデザインでは、スイッ

チ・ノードが対の片側に配置されるように 2 つを逆向きにする

ことが最適です。これにより、ハイサイド FET のドレインが、

FET のできるだけ近くに配置した適切なセラミック・バイパ

ス・コンデンサによりローサイド FET のソースへバイパスされ

ます。バイパス・コンデンサを近づけると、FET とコンデンサ

を通るループのインダクタンスが小さくなります。バイパス・

セラミック・コンデンサ推奨値の範囲は、出力電流に応じて

1 µF～22 µF です。このセラミック・バイパス・コンデンサは通

常、大きい値のバルク・フィルタ・コンデンサに接続され、

PGNDx プレーンへ接続する必要があります。  

図 43.2 チャンネルに対するグラウンド接続技術 

信号パス 
VIN バイパス、補償部品、ソフトスタート・コンデンサ、出力

帰還分圧器抵抗の下端の負側ピンは、小さい AGND プレーンに

接続する必要があります。これらの接続は、それぞれのピンか

ら AGND プレーンまで最短で行う必要があります。大きな電流

または dI/dt の大きい信号をこの AGND プレーンに接続しない

ようにします。AGND 領域は、1 つの広いパターンで出力フィ

ルタ・コンデンサの負側ピンに接続する必要があります。  

高電流パスと電流検出パス PGNDプレーン 
ADP1850 アーキテクチャでは、SWxピンとPGNDx ピンの間の

ローサイド FETを流れる電流を検出します。一方のチャンネル

のスイッチング GND 電流から、ノイズが発生し、他方のチャ

ンネルへ混入します。図 43に示すように、対応するローサイド

MOSFETのSWxとドレインの間、および対応するローサイド

MOSFETのPGNDxとソースの間にケルビン検出接続を設けるこ

とが不可欠です。精確な電流検出を行うため、これらのケルビ

ン接続をFETの近くに配置してください。図 43に、SW1/SW2、
PGND1/ PGND2、PGND プレーンの接続技術を示します。  

PGNDx ピンは、ローサイド MOSFET のソースから戻ってくる

dI/dt の大きいゲート駆動電流を処理します。このピンの電圧は、

過電流制限保護機能と ILIMx ピンの 0 V 基準も設定します。

PGND プレーンは、太く直線的なパスを介して、PGNDx ピンと

1 µF の VDL バイパス・コンデンサをローサイド MOSFET のソ

ースへ接続する必要があります。CIN の配置は、グラウンド・

バウンスの制御にとって重要です。CIN の負側ピンは、ローサ

イド MOSFET のソースの直ぐ近くに配置する必要があります。  

帰還パスと電流制限検出パス 
FBx ピンと ILIMx ピンに長いパターンまたは大きな銅領域を使

用しないようにします。これら入力ピンの信号レベルは非常に

小さいので、容量性と誘導性のノイズ混入に敏感です。直列抵

抗とコンデンサをできるだけこれらのピンに近づけて配置しま

す。dI/dt が大きいパターンの近くおよび/または並列にこれらの

パターンを配置しないようにします。 
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スイッチ・ノード 
スイッチ・ノードはスイッチ回路の中で最もノイズの多い場所

であり、AC と DC の大きな電圧と電流が発生します。このノー

ドを広くして抵抗電圧降下を小さくする必要があります。容量

結合ノイズを小さくするためには、合計面積を小さくする必要

があります。FET とインダクタを互いに近づけて小さい銅プレ

ーン内に配置して、直列抵抗を小さくし、銅面積を小さくする必

要があります。 

ゲート・ドライバ・パス 
ゲート駆動パターン(DH と DL)は、大きい dI/dt を処理するため、

ノイズとリンギングを発生する傾向があります。これらはでき

るだけ短く直線的にする必要があります。ビアが必要な場合は、

比較的大型のものを 2 個並列に使用して、ピーク電流密度と各

ビアの電流を小さくします。PCB レイアウト全体が最適でない

場合は、ゲート駆動を少し低速にすると、ノイズとリンギング

を小さくすることに役立ちます。DHx ピンと DLx ピンに小さい

値の抵抗(例えば 2 Ω～4 Ω)を接続することが、役立つときもあ

ります。抵抗を使わない場合は、これらに 0 Ω 抵抗を実装しま

す。ゲート抵抗を追加すると、スイッチングの立ち上がり時間

と立下がり時間、さらに MOSFET でのスイッチング損失が増え

ることに注意してください。 

出力コンデンサ 
出力フィルタ・コンデンサの負側ピンは、ローサイド FET のソ

ースの近くに接続する必要があります。この接続により、

AGND と PGNDx との電位差が小さくなります。 
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代表的な動作回路 
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図 44. 14 A の代表的な動作回路 



  ADP1850 
 

Rev. 0  － 28/31 － 

VCCO

VCCO

150kΩ

EN1

SYNC

100nF

TO
 VIN

15
0k
Ω

VIN

VCCO

VDL

AGND

FREQ

EN2

SW1

DH1

PGND1

DL1

DL2

PGND2

DH2

SW2

T
R

K
2

F
B

2

C
O

M
P

2

R
A

M
P

2

S
S

2

P
G

O
O

D
2

IL
IM

2

B
S

T
2

T
R

K
1

F
B

1

C
O

M
P

1

R
A

M
P

1

S
S

1

P
G

O
O

D
1

IL
IM

1

B
S

T
1

ADP1850

1

2

3

4

5

6

7

8

24

23

22

21

20

19

18

17

32 31 30 29 28 27 26 25

9 10 11 12 13 14 15 16

28kΩ

33pF

560pF

10kΩ

100pF

1.5nF

100nF

1µF

0.1µF

0.1µF

1µF

1µF

2.8kΩ L2

M2B

M2A

22kΩ

COUT2

CIN2

VOUT2
1.8V
5A

VIN

2.8kΩ L1

M1B

M1A

22kΩ

COUT1

CIN1

VOUT1
5V
5A

VIN = 10V TO 20V

20kΩ10kΩ

CIN1, CIN2: 10µF/X5R/16V/1206 × 2, GRM31CR61C106KA88, MURATA
M1, M2: SI944DY OR BSON03MD
COUT1, COUT2: 22µF/XR5/1210/6.3V × 3, GRM32DR60J226KA01, MURATA

fSW = 750kHz, PULSE SKIP MODE
L1: 2µH, WURTH ELEKTRONIK, 744310200
L2: 1.15µH, WURTH ELEKTRONIK, 744310115

73.2kΩ

10kΩ

2Ω

2Ω

84.5kΩ

0
94

40
-0

4
5

 

図 45.代表的な低電流動作回路  
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図 46. VIN < 5.5 V の代表的な低電流アプリケーション 
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図 47. 50 A 出力の 2 相回路 
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図 48. 32 ピン・リードフレーム・チップ・スケール・パッケージ[LFCSP_WQ] 
5 mm x 5 mm ボディ、極薄クワッド 

(CP-32-11) 
寸法: mm 

 

オーダー・ガイド 

Model1 Temperature Range Package Description Package Option 

ADP1850ACPZ-R7 −40°C to +85°C 32-Lead Lead Frame Chip Scale Package [LFCSP_WQ] CP-32-11 

ADP1850SP-EVALZ  Evaluation Board in Single-Phase Mode with 14 A Output  

ADP1850DP-EVALZ  Evaluation Board in Dual-Phase Mode with 50 A Output  
 
1 Z = RoHS 準拠製品。 
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