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1.5A 出力、 優れた待機時電流特性、 1.6MHz 動作、
高効率降圧レギュレータ

ISL8009A
ISL8009A は同期型の高効率降圧 DC/DC レギュ レータです。最

大で 1.5A の電流を連続して出力でき ます。 また、0.8V までの

低電圧出力が得られる よ う に最適化しています。 入力電圧範

囲は 2.7V から 5.5V で、 1 個の リ チウ ム イオンバッ テ リ 、 3 個

の NiMH バッ テ リ 、 あるいはレギュ レー ト した 5V 電源で動

作が可能です。 ISL8009A は、 電流モード アーキテ クチャ を採

用した こ と によ り 、 高いス イ ッチング周波数にてきわめて低

いデューテ ィ サイ クルで動作し、 高速応答と優れたループ安

定性を両立しています。 さ らに強制 PWM モード と、 自由度

の高い PFM/PWM 自動切換えモード を備え、 待機時の電流を

17μA にまで抑えているため、負荷が軽い条件下においても高

い電源変換効率を達成し、 結果と してバッ テ リ の動作時間を

長 く する こ と ができ ます。 小型の外付け部品で回路を構成で

き る よ う に、 パルス幅変調 （PWM） のス イ ッチング周波数は

1.6MHz に設定しています。

ISL8009A は、 高い変換効率の実現と外付け部品点数の削減を

目的と して、オン抵抗の低い P チャネル MOSFET と N チャネ

ル MOSFET のペアをモ ノ リ シ ッ ク上に構成しています。 入力

電圧が低いと きには MOSFET を常時オンにする こ と で、 出力

1.5A 時のド ロ ップアウ ト 電圧を 400mV 未満に抑えています。 

ISL8009A は、電源投入時に 2ms のパワーオン リ セッ ト （POR）

タ イマが動作し ます。 タ イマ出力は RSI 入力によ って リ セッ

ト でき ます。 シャ ッ ト ダウ ン時に出力コ ンデンサの電荷を内

部 100Ω 抵抗を介して放電する ソ フ ト 放電機能を備えます。そ

のほか、 内部デジタルソ フ ト ス ター ト 、 パワーシーケンス を

実現する イネーブル、 オーバーカレン ト 保護、 およびサーマ

ルシャ ッ ト ダウンの機能を備えています。

ISL8009A のパッ ケージは、2mm×3mm の 8 リ ード DFN で、厚

さは 1mm です。DC/DC コ ンバータ回路全体をわずか 1cm2 の

面積で実装する こ と が可能です。

特長

• 効率 95％ （max） を誇る同期型降圧レギュ レータ

• 2ms の リ セ ッ ト タ イマ

• 入力電源電圧範囲 2.7V から 5.5V
• 温度 / 負荷 / 入力変動に対し て出力精度 3％

• 出力電流 1.5A を保証

• PFM モード の待機時電流は 17μA
• 強制 PWM モード と PFM モード と を選択可能

• ロ ジ ッ ク制御のシャ ッ ト ダウ ン動作電流 ： 1μA 以下

• 90％の最大デューテ ィ サイ クル動作によ って 1.5A 出力時
にも低ド ロ ッ プア ウ ト を実現

• 電流モード補償回路を内蔵

• デジタルソ フ ト ス ター ト 機能

• ピーク電流を制限する短絡保護機能

• オーバー ヒ ー ト 保護機能

• イネーブル機能

• ソ フ ト 放電機能

• 2mm×3mm サイ ズの小型 8 端子 DFN パッ ケージ

• 鉛フ リ ー （RoHS 適合）

アプリケーション
• DC/DC POL モジュール

• マイ ク ロ コ ン ト ローラ / マイ ク ロプロセ ッ サ、 FPGA、
DSP などの電源

• ルータやス イ ッチ用のプラ グ イ ン DC/DC モジ ュール

• ポータブル機器

• テス ト 機器や測定機器

ピン配置図
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* 放熱パッ ドはグランドに接続して く ださい *
1 注意 ：本データシート記載のデバイスは静電気に対して敏感です。 適切な取り扱いを行って ください。
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ISL8009A
注文情報

部品型番

（備考 1、 2、 3） マーキング 温度範囲

パッケージ

（鉛フリー）

パッケージ

寸法図

ISL8009AIRZ-T 09A -40 ℃～ +85 ℃ 8 端子 2mm×3mm DFN L8.2x3

備考 ：

1. リ ールの詳細仕様については当社発行の Technical Brief 「Tape and Reel Specification for Integrated Circuit （TB347）」 を参照し て く ださい。

2. 鉛フ リ ーのプラ スチ ッ クパッ ケージ製品には、 専用の鉛フ リ ー素材、 モール ド素材、 ダ イ ア タ ッ チ素材を採用する と と もに、 端子には亜

鉛 100％の メ ッ キ と アニー リ ングを実施し ています （RoHS 指令に適合する と と もに SnPb ハンダ付けおよび鉛フ リ ーハンダ付け作業と

も互換性のあ る e3 端子仕上げ）。 イ ン ターシルの鉛フ リ ー製品は、 鉛フ リ ー ・ リ フ ロー温度において MSL 分類に対応し、 この仕様は

IPC/JEDEC J STD-020 の鉛フ リ ー要件と 同等か上回る ものです。

3. 湿度感受性レベル （MSL） については ISL8209A のデバイ ス情報ページを参照し て く ださい。MSL の詳細については当社発行の Technical 
Brief 「Guidelines for Handling and Processing Moisture Sensitive Surface Mount Devices （TB363）」 を参照し て く だ さい。
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ISL8009A
絶対最大定格 （GND 基準） 温度情報

電源電圧 （VIN） . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .-0.3V ～ +6.5V
EN, RSI, SKIP, VFB, POR. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -0.3V ～ VIN + 0.3V
LX. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .-1.5V ～ +6.5V
VFB  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .-0.3V ～ +2.7V

推奨動作条件

VIN 電源電圧範囲  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . +2.7V ～ +5.5V
負荷電流範囲  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0A ～ 1.5A
周囲温度範囲  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -40 ℃～ +85 ℃

熱抵抗 （typ 値） θJA （℃ /W） θJC （℃ /W）

8 Ld 2x3 DFN （備考 4、 5）  . . . . . . . . 55 5.5
接合部温度 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -55 ℃～ +125 ℃

保存温度範囲 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -65 ℃～ +150 ℃

鉛フ リ ー ・ リ フ ロープロ フ ァ イル . . . . . . . . . . 以下の URL を参照
http://www.intersil.com/pbfree/Pb-FreeReflow.asp

注意 ： 過度に長い期間にわたって最大定格または最大定格付近でデバイ ス を動作させないで く だ さい。 そのよ う な動作条件を課す と、 製品の信頼性に影響が及

ぶ恐れがあ る と と も に、 保証の対象 と はな ら ない可能性があ り ます。

備考 ：

4. θJA は、「ダ イ ア タ ッ チ」 方式によ って放熱効率の高い試験基板に実装後、自由大気中で測定し た値です。詳し く は当社発行の 「Technical 
Brief 「Thermal Characterization of Packaged Semiconductor Devices （TB379）」 を参照し て く だ さい。

5. θJC の測定で 「ケース温度」 位置は、 パッ ケージ下面の放熱用露出金属の中心です。

電気的特性 仕様の代表値 （typ 値） は以下の条件で測定しています ： TA = +25 ℃ , EN = VIN, RSI = SKIP = 0V, VIN = 5V, L = 2.2μH,
C1 = C2 = 20μF, IO = 0A ～ 1.5A。9 ページの 「代表的なアプ リ ケーシ ョ ン例」 セク シ ョ ンを参照して く ださい。

パラ メータ 記号 試験条件

min
（備考 7） typ

max
（備考 7） 単位

入力電源

VIN アンダーボルテージロックアウト

スレッシ ョルド

VUVLO 立ち上がり - 2.5 2.7 V

立ち下がり 2.2 2.4 - V

待機時電源電流 IVIN SKIP = VIN, 出力に負荷なし - 17 30 µA

SKIP = VIN, 出力に負荷なし , 
非スイッチング動作、 参考情報

- 15 - µA

SKIP = GND, 出力に負荷なし - 3.7 6 mA

シャッ トダウン電源電流 ISD VIN = 5.5V, EN = low - 0.1 2 µA

出力レギュレーシ ョ ン

VFB レギュレーシ ョ ン電圧 VVFB 0.784 0.8 0.816 V

VFB バイアス電流 IVFB VFB = 0.75V - 0.1 - µA

出力電圧精度 VIN = VO + 0.5V ～ 5.5V, IO = 0A ～ 1A
( 備考 6)

-3 - 3 %

ラインレギュレーシ ョ ン VIN = VO + 0.5V ～ 5.5V (min 2.7V) - 0.2 - %/V

補償

誤差アンプのト ランスコンダクタンス 参考情報 - 20 - µA/V

LX

P チャネル MOSFET オン抵抗 VIN = 5.5V, IO = 200mA - 0.12 0.22 Ω

VIN = 2.7V, IO = 200mA - 0.16 0.27 Ω

N チャネル MOSFET オン抵抗 VIN = 5.5V, IO = 200mA - 0.11 0.22 Ω

VIN = 2.7V, IO = 200mA - 0.15 0.27 Ω

P チャネル MOSFET ピーク電流リ ミ ッ ト IPK 1.8 2.1 2.6 A

LX 最大デューティサイクル IO = 1.5A 90 - - %

PWM スイッチング周波数 fS 1.35 1.6 1.75 MHz

LX 最小オン時間 SKIP = low （強制 PWM モード） - 70 100 ns

ソフ トスタートアップ時間 - 1.1 - ms

ソフ ト放電抵抗 Enable = 0 80 100 120 Ω
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ISL8009A
ピンの説明

VIN

電圧入力です。グ ラ ン ド と の間に 10μF のセラ ミ ッ ク コンデン

サを接続して く ださい。

EN

レギュ レータのイネーブルピンです。 High を与える と出力が

有効にな り ます。 Low を与える とデバイ スはシャ ッ ト ダウン

し、 出力コ ンデンサの電荷を放電し ます。 このピンはオープ

ンでは使用しないで く ださい。

POR

2ms のタ イマ出力です。パワーア ップ時または EN ピンが High
のと き、 出力電圧のパワーグ ッ ド信号を 2ms だけ遅延して出

力し ます。RSI に Low を与える と POR 出力は リ セッ ト されま

す。 RSI に High を与える と 2ms の遅延タ イマが動作を開始し

ます。

SKIP

モード選択ピンです。 PFM モード で動作させるには、 High ま

たは入力電圧 VIN に接続して く ださい。 強制 PWM モード で

動作させるには、 Low またはグ ラ ン ド に接続し て く ださい。

このピンはオープンでは使用しないで く ださい。

LX

ス イ ッチング ノード です。 イ ンダ ク タの一方の端子に接続し

て く ださい。

GND

システムグ ラ ン ド です。

VFB

降圧レギュ レータ出力の帰還入力です。 設定したい出力電圧

に応じた抵抗分圧回路を介してレギュ レータ出力を接続し ま

す。

RSI

2ms タ イマを リ セッ ト する入力です。 出力電圧が PGOOD の

範囲内の と き RSI に Low を与える と、 内部タ イマがス ター ト

し、 2ms 遅れて POR 信号を生成し ます。 RSI に High を与える

と POR は リ セッ ト されます。 また RSI を High から Low にす

る と、 出力電圧が PGOOD の範囲内にあれば、 内部カウ ンタ

を リ ス ター ト し ます。PGOOD の範囲内になければ出力電圧条

件によ って リ セッ ト されます。

放熱パッ ド

放熱パッ ドは適切な電気的特性を得るためにグ ラ ン ド に接続

して く ださい。 放熱性能を最大限に高めるためにも放熱パッ

ド のグ ラ ン ド接続は重要です。

POR 

出力 Low 電圧 シンク 1mA, VFB = 0.7V - - 0.3 V

遅延時間 - 2 - ms

POR ピンリーク電流 POR = VIN = 3.6V - 0.01 0.1 µA

有効 POR 信号に必要な最低電源電圧 1.2 - - V

PGOOD 内部 Low 立ち上がりスレッシ ョルド レギュレーシ ョ ン定格電圧のパーセン ト値 89.5 92 94.5 %

PGOOD 内部 Low 立ち下がりスレッシ ョルド レギュレーシ ョ ン定格電圧のパーセン ト値 85 88 91 %

PGOOD 内部 High 立ち上がりスレッシ ョルド レギュレーシ ョ ン定格電圧のパーセン ト値 108 112 114 %

PGOOD 内部 High 立ち下がりスレッシ ョルド レギュレーシ ョ ン定格電圧のパーセン ト値 104 107 110 %

PGOOD 内部遅延時間 - 6.5 - µs

EN, SKIP, RSI

ロジック Low 入力 - - 0.4 V

ロジック High 入力 1.4 - - V

ロジック入力リーク電流 5.5V にプルアップ - 0.1 1 µA

サーマルシャッ トダウン - 140 - ℃

サーマルシャッ トダウンのヒステリシス - 25 - ℃

備考 ：

6. リ ミ ッ ト 値は特性評価によ って得た値であ り 、 製品の試験は行っていません。

7. MIN 値または MAX 値のあ るパラ メ ータは、 特に指定のない限 り 25 ℃にて試験し ています。 温度 リ ミ ッ ト 値は特性評価によ って得た値

であ り 、 製品の試験は行っていません。

電気的特性 仕様の代表値 （typ 値） は以下の条件で測定しています ： TA = +25 ℃ , EN = VIN, RSI = SKIP = 0V, VIN = 5V, L = 2.2μH,
C1 = C2 = 20μF, IO = 0A ～ 1.5A。9 ページの 「代表的なアプ リ ケーシ ョ ン例」 セク シ ョ ンを参照して く ださい。 ( 続き )

パラ メータ 記号 試験条件

min
（備考 7） typ

max
（備考 7） 単位
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ISL8009A
代表的な動作性能 （特に指定しない限り、 動作条件は次のとおりです ： TA = +25 ℃ , VIN = 5V, EN = VIN, RSI = SKIP = 0V, 
L = 2.2μH, C1 = 20μF, C2 = 20μF, IO = 0A）

図 1. 効率と負荷電流、 VIN = 3.3V PWM 図 2. 効率と負荷電流、 VIN = 3.3V PFM

図 3. 効率と負荷電流、 VIN = 5V PWM 図 4. 効率と負荷電流、 VIN = 5V PFM

図 5. 出力電圧レギュレーシ ョ ンと負荷電流、
VO = 1.2V

図 6. 出力電圧レギュレーシ ョ ンと負荷電流、
VO = 1.5V
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ISL8009A
図 7. 出力電圧レギュレーシ ョ ンと負荷電流、
VO = 1.8V

図 8. 出力電圧レギュレーシ ョ ンと負荷電流、
VO = 2.5V

図 9. 出力電圧レギュレーシ ョ ンと負荷電流、
VO = 3.3V

図 10. 消費電力と負荷電流、 1.6MHz、 VO = 1.8V

図 11. 無負荷時の消費電力と入力電圧、 VO = 1.8V 図 12. 出力電圧レギュレーシ ョ ンと入力電圧、

PWM モード

代表的な動作性能 （特に指定しない限り、 動作条件は次のとおりです ： TA = +25 ℃ , VIN = 5V, EN = VIN, RSI = SKIP = 0V, 
L = 2.2μH, C1 = 20μF, C2 = 20μF, IO = 0A） ( 続き )
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ISL8009A
図 13. 出力電圧レギュレーシ ョ ンと入力電圧、

スキップモード

図 14. 無負荷時の安定状態動作 （PWM）、 1μs/DIV

図 15. 無負荷時の安定状態動作 （PFM）、 1μs/DIV 図 16. フル負荷時の安定状態動作、 1μs/DIV

図 17. 負荷変動応答 （PWM）、 200μs/DIV 図 18. 負荷変動応答 （PFM）、 200μs/DIV

代表的な動作性能 （特に指定しない限り、 動作条件は次のとおりです ： TA = +25 ℃ , VIN = 5V, EN = VIN, RSI = SKIP = 0V, 
L = 2.2μH, C1 = 20μF, C2 = 20μF, IO = 0A） ( 続き )
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ISL8009A
図 19. 無負荷時のソフ トスタート、 500μs/DIV 図 20. 1V プリバイアス時のソフ トスタート、
500μs/DIV

図 21. フル負荷時のソフ トスタート、 500μs/DIV 図 22. 出力短絡、 10.0μs/DIV

図 23. 出力短絡からの復帰、 500μs/DIV

代表的な動作性能 （特に指定しない限り、 動作条件は次のとおりです ： TA = +25 ℃ , VIN = 5V, EN = VIN, RSI = SKIP = 0V, 
L = 2.2μH, C1 = 20μF, C2 = 20μF, IO = 0A） ( 続き )
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ISL8009A
代表的なアプリケーション例

内部ブロック図

図 24. 代表的なアプリケーシ ョ ン例
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図 25. 内部ブロック図
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ISL8009A
動作の仕組み
ISL8009Aはバッ テ リ で動作するポータブルデバイ スに適した

降圧型ス イ ッチングレギュ レータです。 負荷が重い条件下で

は 1.6MHz の固定ス イ ッチング周波数で動作し ます。 小型の

外付けイ ンダ ク タ と コ ンデンサで回路を構成する こ と ができ

ますので、 基板面積を占有し ません。 負荷が軽い条件下では、

固定周波数動作に強制されていない限 り 、 ス イ ッチング周波

数を下げて動作し、 ス イ ッチング損失を抑えてバッ テ リ の動

作時間を最大限確保し ます。 無負荷状態での待機時の電流は

わずか 17μA （TYP 値） です。 さ らに、 レギュ レータがシャ ッ

ト ダウン状態での電源電流はわずか 0.1μA （TYP 値） です。

PWM 制御方式

ISL8009A は、 高速な負荷変動応答の実現とパルス毎に電流制

限を行 う ために、 電流モード のパルス幅変調 （PWM） 制御方

式を採用しています。 図 25 は内部ブロ ッ ク図です。 電流ルー

プは、 発振回路、 PWM コ ンパレータ 「COMP」、 電流センス

回路、 および電流ループの安定性を確保する傾き補償回路で

構成しています。 電流センス回路は P チャネル MOSFET の

ターンオン抵抗と電流センスアンプ 「CSA」 で構成し ていま

す。 電流センス回路のゲイ ンは 0.4V/A （typ 値） です。 電流

ループ の制御 リ フ ァ レ ン ス は電圧ループ の誤差 ア ン プ

「EAMP」 から与えられます。

PWM 動作は発振回路が出力する ク ロ ッ クによ って始ま り ま

す。 PWM サイ クルの開始時に P チャネル MOSFET はターン

オン し、 MOSFET を流れる電流は上昇を開始し ます。 電流セ

ンスアンプ CSA の出力と傾き補償 （0.675V/μs） の合計値が

電流ループの制御 リ フ ァ レ ン スに到達する と、 P チ ャ ネル

MOSFET を ターンオフ し N チャネル MOSFET を ターンオン

する よ う に、 PWM コ ンパレータ COMP は PWM 回路に信号

を出力し ます。 その後 PWM サイ クルが終わる まで N チャネ

ル MOSFET はオンの状態を続けます。 図 26 に PWM 動作中

の動作波形の一例を示し ます。 点線は補償傾き と電流センス

アンプ CSA 出力の合計です。

電流ループに与える リ フ ァ レンス電圧を制御する こ と によ っ

て出力電圧のレギュ レーシ ョ ンを行います。 バン ド ギャ ップ

回路は0.8V の リ フ ァ レンス電圧を電圧制御ループに出力し ま

す。 帰還信号は VFB ピンに入力されます。 ソ フ ト ス ター ト ブ

ロ ッ クは、 ス ター ト ア ップ時の動作にのみ関係し ます。 誤差

アンプは電圧誤差信号を電流出力に変換する ト ラ ンス コ ンダ

ク タ ンスアンプです。電圧ループは 27pF と 390kΩ の RC ネッ

ト ワークによ って内部で補償されています。 EAMP 出力の最

高電圧はバン ド ギャ ッ プ電圧 （1.172V） によ って高精度にク

ラ ンプされています。

スキップモード

ISL8009A は、 負荷が軽い場合にはパルス スキ ップモード に移

行し、 ス イ ッチング周波数を下げてス イ ッチング損失を抑え

ます。図 27 にスキ ップモード時の動作波形を示し ます。図 25
に示すゼロ ク ロ ス検出回路によ って、 N チャネル MOSFET 電

流のゼロ ク ロ スをモニタ し ます。 8 サイ クル連続して N チャ

ネル MOSFET がゼロ を交差し た こ と を検出する と、 レギュ

レータはスキ ップモード に移行し ます。 この 8 サイ クルの検

出サイ クル中、 イ ンダ ク タ内の電流は負になる場合があ り ま

す。 電流がゼロ を ク ロ ス しないサイ クルが検出される と カウ

ン タはゼロに リ セッ ト されます。

図 26. PWM 動作波形
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図 27. スキップモードの動作波形
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ISL8009A
スキ ップモード に移行する と、 パルス幅変調は図 25 に示す

SKIP コ ンパレータによ って制御されます。 スキ ップモード で

も各パルスサイ クルと PMW ク ロ ッ ク と の同期関係は維持さ

れます。 P チャネル MOSFET は PWM ク ロ ッ クでターンオン

し、 自分自身を流れる電流が電流 リ ミ ッ ト 値 （CSA 出力で

0.2V） の 20％に達する と ターンオフ し ます。 各サイ クルの平

均イ ンダ ク タ電流は負荷の平均電流よ り も大きいため、 出力

電圧はサイ クルご と に上昇し ます。 そして出力電圧が定格値

よ り 1.5％高い値に到達する と、P チャネル MOSFET は即座に

ターンオフ し、 イ ンダ ク タ電流は完全に放電されてゼロ を保

ちます。 負荷に流れる電流によ って出力コ ンデンサの電荷が

放電されるため、 出力電圧は徐々に低下し ます。 出力電圧が

定格値に低下する と P チャネル MOSFET はそのク ロ ッ クで再

びターンオン し、 以上の動作を繰 り 返し ます。

出力電圧が定格電圧 よ り 1.5％低 く な る と レ ギ ュ レータ は

PWM モード動作に戻 り ます。

モード制御

ISL8009A は動作モード を制御する SKIP ピンを備えています。

SKIP ピンに Low を与えた場合またはグ ラ ン ド に接続した場

合、 レギュ レータは強制 PWM モード で動作し ます。 なお強

制 PWM モードは、 負荷が軽い場合でも スキ ップモード に移

行する こ と な く 、 決められた PWM 周波数で動作するモード

です。

出力オーバーカレント保護

オーバーカレン ト 保護は、 図 25 に示すよ う に、 OCP コンパ

レータ を使って CSA 出力をモニ タ し て実現し ています。 N
チャネル MOSFET 電流から CSA 出力に至る電流センス回路

のゲイ ンは 0.4V/A です。 CSA 出力が 0.8V に達する と （2A の

ス イ ッチ電流に相当）、 OCP コ ンパレータによ って、 P チャネ

ル MOSFET を即座にターンオフ し ます。

出力短絡保護

短絡回路保護用の SCP コンパレータは、VFB ピンの電圧をモ

ニタ し、 出力短絡を保護する よ う に動作し ます。 VFB が 0.2V
を下回る と、SCP コ ンパレータは PWM 周波数を定格の 1/3 の

周波数に強制的に低下させます。 この SCP コンパレータはス

ター ト ア ップ時または出力短絡発生時にのみ動作し ます。

RSI/POR 機能

電源投入時、オープンコ レ ク タのパワーオン リ セッ ト 出力は、

あ らかじめ設定された電圧に VO が到達した後、 およそ 2ms
にわたって Low にな り ます。 RSI （ リ セッ ト 信号） に High を

与える と、 POR は速やかに Low にな り ます。 RSI が Low に

戻ったあ と も POR は 2ms だけ Low を維持し ます。 ただし出

力電圧には影響を与えません （図 28）。 この機能を使わないと

きは、 RSI はグ ラ ン ド に接続し、 POR にはプルア ップ抵抗 R1
のみを接続して く ださい。

プルア ップ抵抗 R1 を実装した場合、 POR 出力はパワーグ ッ

ド状態に到達してから 2ms だけ遅延した信号と して利用でき

ます。 この機能を適切に動作させるには、 RSI ピンを直接ま

たは抵抗を介してグ ラ ン ド に接続して く ださい。

.

UVLO （入力アンダーボルテージロックアウト）

入力電圧がアンダーボルテージロ ッ ク アウ ト （UVLO） ス レ ッ

シ ョ ルド を下回る と、 レギュ レータはデ ィ スエーブル状態に

な り ます。

ソフ トスタート

ソ フ ト ス ター ト ア ップはス ター ト ア ップ時の突入電流を防止

する機能です。 ソ フ ト ス ター ト 回路は電圧ループ と電流ルー

プの両方にラ ンプ リ フ ァ レンス信号を出力し ます。 この 2 つ

のラ ンプ信号はイ ンダ ク タの電流増加ス ピード と出力電圧の

上昇ス ピード を制限するため、 結果と して出力電圧は緩やか

に上昇し ます。 ス ター ト ア ップの最初の段階では出力電圧は

0.2V 未満ですから、PWM 動作周波数は定格周波数の 1/3 に低

下し ます。

パワー MOSFET
パワーMOSFET は最高の効率が得られる よ う に最適化されて

います。 P チャネル MOSFET のオン抵抗は代表値で 120mΩ、

N チャネル MOSFET のオン抵抗は代表値で 110mΩ です。

デューティサイクル

ISL8009Aは、バッ テ リ の動作時間を最大限に確保するために、

デューテ ィ サイ クル制御を採用しています。 バッ テ リ 入力電

圧がISL8009Aが出力のレギュ レーシ ョ ンを維持できないレベ

ルにまで低下する と、 レギュ レータは P チャネル MOSFET を

完全にターンオン し ます。 デューテ ィ サイ クル動作時での電

圧降下の最大値は、負荷電流と P チャネル MOSFET のオン抵

抗と の積で求められます。

イネーブル

イネーブル （EN） 入力は、 レギュ レータのオンまたはオフを

外部から制御する端子で、 パワーア ップシーケンスに利用し

ます。 レギュ レータ を イネーブルにする と、 バン ド ギャ ップ

リ フ ァ レンスの安定に必要な 600μs （代表値） の遅延を経て、

ソ フ ト ス ター ト が始ま り ます。 レギュ レータ をデ ィ スエーブ

ルにする と P チャネル MOSFET と N チャネル MOSFET は即

座にターンオフ し ます。 また、LX と GND 間に存在する 100Ω
ソ フ ト ス ター ト 放電抵抗が作動し、 出力を 0V に落と し ます。

サーマルシャッ トダウン

ISL8009A はサーマル保護機能を内蔵しています。 接合部温度

が+140℃にまで上昇する と レギュ レータは完全にシャ ッ ト ダ

ウン し ます。 その後、 接合部温度が +120 ℃未満に下がる と、

ISL8009Aはソ フ ト ス ター ト ア ップ動作を経て通常動作に戻 り

ます。

2ms

MIN
25ns

2ms

POR

RSI

VO

図 28. RSI と POR のタイ ミング図
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ISL8009A
アプリケーション情報 
出力インダクタと出力コンデンサの選択

安定し た動作 と 良好な負荷応答性能を得る ために、 通常は

3.3μH の出力イ ンダ ク タ を使用し ます。 必要に応じて、 コ ン

バータ回路全体の性能を最適化するために、 これ以外のイ ン

ダク タンス値を選択してもかまいません。 た と えば、 3.3V 程

度の高電圧出力のアプ リ ケーシ ョ ンでは、 イ ンダ ク タ電流

リ ップルと出力電圧 リ ップルを抑えるために、 出力イ ンダ ク

タ値を増やす方法があ り ます。 この と き、 イ ンダ ク タ リ ップ

ル電流は式 (1) で求められます。

イ ンダ ク タの飽和電流定格は、 少な く と も ピーク電流よ り も

大き く なければな り ません。ISL8009A は代表値で 2.1A のピー

ク電流を保護し ます。 ISL8009A を最大出力電流条件で使用す

る場合は、 飽和電流定格が 2.4A 以上なければな り ません。

ISL8009A は、 補償回路を内蔵してお り 、 出力コンデンサ容量

は出力電圧に依存し ます。 セラ ミ ッ ク コ ンデンサの温度係数

は X5R 品または X7R 品を推奨し ます。推奨最小容量を表 1 に

示し ます。

表 1 に示した出力電圧ご と コンデンサ容量は、 コンバータシ

ステム全体の動作を安定させるための最小値です。

入力コンデンサの選択

入力コ ンデンサの主な役割は、 寄生イ ンダ ク タ ンス成分のデ

カ ップ リ ング と、 バッ テ リ の電源レールにス イ ッチング電流

の逆流を防止する フ ィ ルタ機能のふたつです。 入力コ ンデン

サの選択では、 容量 10μF、 温度係数 X5R または X7R のセラ

ミ ッ ク コンデンサをまず最初に検討して く ださい。

出力電圧設定抵抗の選択

出力電圧は図 24 に示すよ う に抵抗 R2 と抵抗 R3 を用いて設定

し ます。 出力電圧は式 (2) で求めます。

この式で 0.8V は リ フ ァ レンス電圧を表しています。

R2 と R3 で構成される抵抗分圧回路によ って、 待機時の電流

は VO/(R2 ＋ R3） の関係に従い増加するため、 でき るだけ大

きな抵抗値を推奨し ます。 ただし、 VFB ピンの リ ーク電流は

ゼロではないため出力電圧設定に誤差が生じ ます。 リ ーク電

流の代表値は 0.1μA です。 出力電圧精度に対する リ ーク電流

の影響をでき るだけ排除するために、R3 には 200kΩ 以上を選

択しないで く ださい。 また、VO ＝ 0.8V のと きは R2 を短絡し

R3 を開放にする構成を推奨し ます。

レイアウトの設計ガイドライン

設計したコ ンバータ回路から所期の性能を得る う えで、 レ イ

ア ウ ト 設計 は き わ め て 重要 な ス テ ッ プ の ひ と つ で す。

ISL8009A 降圧コンバータの電源ループは、出力イ ンダク タ L、

出力コ ンデンサ CO、 LX ピン、 および GND ピンで構成され

ます。 このループの面積ができ るだけ小さ く なる よ う に基板

レ イアウ ト を設計する必要があ り ます。

IC の熱は主に放熱パッ ド から放熱されます。 放熱パッ ド を接

続する銅箔領域の面積はでき るだけ広 く して く ださい。また、

EMI 性能の向上にはベタ ・ グ ラ ン ド層が効果的です。 ベタ ・

グ ラ ン ド とは放熱パッ ド の下に 5 個のビアを設けて接続して

く ださい。

表 1. 出力コンデンサ容量と出力電圧

VO (V) CO (µF) L (µH)

0.8 10 1.0~2.2

1.2 10 1.2~2.2

1.6 10 1.8~2.2

1.8 10 1.8~3.3

2.5 10 1.8~3.3

3.3 10 1.8~4.7

3.6 10 1.8~4.7

ΔI

VO 1
VO
VIN
---------–

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

×

L fS×
---------------------------------------=

(EQ. 1)

VO 0.8 1
R2
R3
-------+

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

×= (EQ. 2)
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インターシルは、 www.intersil.com/design/quality/ に記載の品質保証のとおり、

ISO9000 品質システムに基づいて、 製品の製造、 組み立て、 試験を行っています。 

インターシルの製品は製品に関する情報のみを提供して販売されます。 インターシルは、 予告なしにいかなる時点においても、 回路設計、 ソフ トウェア、 仕様

を変更する権利を有します。 したがいましてお客様におかれては、 部品を発注する前に、 データシートが最新であることをご確認く ださるようにお願いいたし

ます。 インターシルが提供する情報は正確かつ信頼できうるものと考えておりますが、 その使用に関して、 インターシルおよび関連子会社は責を追わないもの

と します。 また、 その使用に関して、 第三者が所有する特許または他の知的所有権の非侵害を保証するものではありません。 また、 インターシルおよび関連子

会社が所有する特許の使用権を、 暗黙的または他の方法によって与えるものではありません。

そのほかの製品については www.intersil.com/product_tree/ を参照して く ださい。

デュアルフラッ ト ・ ノーリードプラスチックパッケージ （DFN）
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8 端子デュアルフラッ ト ・ ノーリードプラスチックパッケージ

記号

単位 mm

備考min 公称値 max

A 0.80 0.90 1.00 -

A1 - - 0.05 -

A3 0.20 REF -

b 0.20 0.25 0.32 5,8

D 2.00 BSC -

D2 1.50 1.65 1.75 7,8

E 3.00 BSC -

E2 1.65 1.80 1.90 7,8

e 0.50 BSC -

k 0.20 - - -

L 0.30 0.40 0.50 8

N 8 2

Nd 4 3

Rev. 0 6/04
備考 ：

8. 寸法 と公差は ASME Y14.5-1994 に準拠し ています。

9. N は端子数です。

10. Nd は D 辺の端子数です。

11. すべての寸法の単位は mm です。 角度の単位は ° です。

12. 寸法 b は金属端子に適用され、端子先端から 0.25mm ～ 0.30mm
のポ イ ン ト で計測し た値です。

13. 1 ピンの識別子はオプシ ョ ンですが、表示し たゾーン内に配置さ

れます。 1 ピンの識別子はモール ド またはマーキングで示され

ます。

14. 寸法 D2 および E2 は電気的特性および放熱特性を高める放熱

パッ ド に適用されます。

15. 定格寸法は PCB レ イ ア ウ ト パターン設計の参考用に提供する も

のです。 詳し く は当社発行の Technical Brief 「PCB Land Pattern
Design and Surface Mount Guidelines for QFN Packages （TB389）」

を参照し て く ださい。
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インターシルの会社概要については www.intersil.com をアクセスして く ださい。
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