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2 MHz、同步升压DC-DC转换器

ADP1607
产品特性 
效率高达96% 

输入电压范围：0.8 V至VOUT 

低至0.9 V的输入启动电压 
输出电压范围：1.8 V至3.3 V 
静态电流：23 μA 
固定PWM和轻负载PFM模式选项 
同步整流 
真正的关断输出隔离 
内部软启动、补偿和限流 
2 mm × 2 mm、6引脚LFCSP 
紧凑的解决方案

应用 
1电池单元和2电池单元碱性及NiMH/NiCd电池供电器件 
便携式音频播放器、仪器仪表和医疗器械 
太阳能电池应用 
小型硬盘电源 
电源LED状态指示器

概述 
ADP1607是一款高效、同步、固定频率、升压DC-DC开关

转换器，能够提供1.8 V至3.3 V之间的可调输出电压，适合

便携式应用。

2 MHz的工作频率支持使用小尺寸、薄型外部元件。此外，

凭借同步整流、内部补偿、内部固定限流和电流模式架构

可确保出色的瞬态响应和最少的外部器件数量。

其他主要特性包括固定PWM和轻负载PFM模式选项、真

正的输出隔离、热关断 (TSD)以及逻辑控制使能。

ADP1607采用无铅薄型6引脚LFCSP封装，适合在便携式器

件中实现高效节能。

典型应用电路

图1.

ADI中文版数据手册是英文版数据手册的译文，敬请谅解翻译中可能存在的语言组织或翻译错误，ADI不对翻译中存在的差异或由此产生的错误负责。如需确认任何词语的准确性，请参考ADI提供

的最新英文版数据手册。

http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp1607/products/product.html?doc=adp1607.pdf
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp1607/products/product.html?doc=adp1607.pdf
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp1607/products/product.html?doc=adp1607.pdf
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参数  符号  测试条件/注释  最小值 典型值 最大值 单位 

      
 RMIN = 22 Ω 0.9   V 
VIN  0.8  VOUT V 

关断电流  IQSD VEN = GND, VOUT = GND, TA = −40°C 至 +45°C4  0.06 0.67 µA 
静态电流       

 TA = −40°C 至 +45°C  23 29 µA 
 TA = −40°C 至 +85°C  23 40 µA 
 在VIN上测量      
 TA = −40°C 至 +45°C  6 11 µA 
 TA = −40°C 至 +85°C  6 14.6 µA 
  1.3  ms 

开关        
限流  ICL  0.8 1 1.3 A 
NMOS导通电阻  RDSON_N ISW = 500 mA  116 165 mΩ 
PMOS导通电阻  RDSON_P ISW = 500 mA  155 225 mΩ 
SW漏电流   VSW = 1.2 V, VOUT = 0 V, TA = −40°C 至 +45°C4  0.18 2 µA 

振荡器        
开关频率  fSW  1.8 2 2.2 MHz 
最大占空比  DMAX  85 90  % 

输出        
VOUT范围  VOUT  1.8  3.3 V 
FB引脚电压  VFB PWM模式  1.2338 1.259 1.2842 V 
FB引脚电流  IFB VFB = 1.26 V  0.1 0.25 µA 

EN/MODE逻辑        
输入电压阈值低电平  VIL    0.25 V 
输入电压阈值高电平  VIH  0.8   V 

 VEN = GND 或 VIN, V OUT = 0 V  0.001 0.25 µA 
热关断5        
热关断阈值     150  °C 
热关断迟滞     15  °C 

ADP1607

技术规格
除非另有说明，VIN = VEN = 1.2 V，VOUT = 3.3 V；对于最小值/最大值规格，TA = −40°C至+85°C；对于典型

值规格，TA = 25°C。1

表1.

电源

最小启动电压2 

输入工作电压范围3 

软启动时间 

EN/MODE漏电流 

非开关，在VOUT上测量，仅自动工作模式部分

1 所有极端温度下的限值采用标准统计质量控制(SQC)通过相关性予以保证。规格如有变更恕不另行通知。 
2 通过设计保证，但未经生产测试。只要使能ADP1607，VIN就不可能超过VOUT。 
3 最小值特性在设计时确定。最大值特性在工作台上确定。 
4 此参数是半导体漏电流。温度每上升10°C，半导体漏电流就会加倍。最大限值也随温度而遵循相同的变化。 
5 热关断保护仅在PWM模式有效。  
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参数  额定值  
VIN, VOUT 至 GND −0.3 V至+3.6  V  
FB 至 GND −0.3 V至+1.4  V  
EN、SW至GND(VIN ≥ VOUT时)  −0.3 V至VIN + 0.3 V  
EN、SW至GND(VIN < VOUT时)  −0.3 V至VOUT + 0.3 V  
EPAD 至 GND −0.3 V至+ 0.3 V  
工作环境温度范围  −40°C至+85°C  

−40°C至+90°C  
存储温度范围  −65°C至+150°C  
焊接条件  JEDEC J-STD-020 

TJ = TA + (PD × θJA)  

封装类型  θJA θJC 单位  
66.06 4.3 °C/W 

ESD警告  

 

 

 

 

ADP1607 

绝对最大额定值
表2.

工作结温范围 

注意，超出上述绝对最大额定值可能会导致器件永久性损

坏。这只是额定最值，并不能以这些条件或者在任何其它

超出本技术规范操作章节中所示规格的条件下，推断器件

能否正常工作。长期在绝对最大额定值条件下工作会影响

器件的可靠性。

绝对最大额定值仅适合单独应用，但不适合组合使用。

热工作范围 
超过结温限值，可致ADP1607损坏。工作结温最高温度

(TJ(MAX))优先于工作环境最高温度(TA(MAX))。监控环境温度

并不能保证结温(TJ)处于额定温度限值内。

在功耗高、PCB热阻差的应用中，可能需要降低最高环境

温度。在功耗适中、PCB热阻较低的应用中，只要结温处

于额定限值以内，最高环境温度可以超过最大限值。

器件的结温TJ取决于环境温度(TA)、器件的功耗(PD)和封装

的结至环境热阻(θJA)。最高结温(TJ)由环境温度(TA)和功耗

(PD)通过下式计算：

热阻 
封装的结至环境热阻(θJA)针对最差条件，即器件焊接在电

路板上以实现表贴封装。主要取决于应用和板布局。在最

大功耗较高的应用中，需要特别注意热板设计。θJA的值可

能随PCB材料、布局和环境条件不同而异。

θJA和θJC(结至壳)依照JESD51-9，通过自然对流冷却的4层
PCB来确定，裸露焊盘焊接到带散热通孔的电路板。

表3.

6引脚LFCSP 

ESD(静电放电)敏感器件。

带电器件和电路板可能会在没有察觉的情况下放电。

尽管本产品具有专利或专有保护电路，但在遇到高能

量ESD时，器件可能会损坏。因此，应当采取适当的

ESD防范措施，以避免器件性能下降或功能丧失。 

http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp1607/products/product.html?doc=adp1607.pdf
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NOTES
1. CONNECT THE EXPOSED PAD TO GND.  

表4. 引脚功能描述

引脚名称 说明

1 VIN 模拟和电源引脚。

2 EN 关断控制引脚。将EN接到高电平，启动此同步升压器；将EN接到低电平，关闭此同步升压器。 
3 FB 输出电压反馈引脚。

4 GND 模拟和电源地引脚。 
5 SW NMOS和PMOS电源开关的漏极连接。  

7 EPAD 裸露焊盘。连接到GND。 

 

 

ADP1607

引脚配置和功能描述

图2. 引脚配置

引脚编号

6 VOUT PMOS电源开关的输出电压和源连接。
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ADP1607 

典型性能参数 
除非另有说明，VIN = 1.2 V，VOUT = 3.3 V，L = 2.2 μH（DCRMAX = 66 mΩ，VLF302512MT-2R2M），CIN = 10 μF，
COUT = 10 μF（10 V，20%，LMK107BJ106MALT），VEN = VIN且TA = 25°C。

图3. 自动模式效率与负载电流关系（VOUT = 1.8 V）

图4. 自动模式效率与负载电流关系（VOUT = 2.5 V）

图5. 自动模式效率与负载电流关系（VOUT = 3.3 V）

图6. 自动模式输出电压负载调整（VOUT = 1.8 V）

图7. 自动模式输出电压负载调整（VOUT = 2.5 V）

图8. 自动模式输出电压负载调整（VOUT = 3.3 V）
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图9. 非开关PFM模式静态电流与输入电压的关系

图10. 关断电流与输入电压的关系

图11. NMOS漏极到源极导通电阻

ADP1607

图12. PMOS漏极到源极导通电阻

图13. 开关电流限值与输入电压的关系

图14. 自动模式转换阈值
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ADP1607 

图15. 最大占空比与输出电压的关系

图16. 频率与温度的关系

图17. 最大输出电流与输入电压的关系

图18. PFM模式负载瞬态响应(自动模式部分)

图19. PWM模式负载瞬态响应(固定PWM模式部分)

图20. 启动时RLOAD =3.3 kΩ
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ADP1607

图21. 启动时RLOAD = 33 Ω

图22. 典型PFM模式工作时ILOAD = 10 mA

图23. 典型PWM模式工作时ILOAD = 100 mA
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ADP1607 

工作原理

图24. 功能框图

概述 
ADP1607是一款高效、同步、固定频率、升压DC-DC开关

转换器，能够提供介于1.8 V和3.3 V之间的可调输出电压，

适合便携式应用。

2 MHz的工作频率支持使用小尺寸、薄型外部元件。此外，

凭借同步整流、内部补偿、内部固定限流和电流模式架构

可确保出色的瞬态响应和最少的外部器件数量。其他主要

特性包括固定PWM和轻负载PFM模式选项、真正的输出

隔离、热关断(TSD)以及逻辑控制使能。

使能/关断 
EN输入可启动或关闭ADP1607。EN接到GND或逻辑低

电平时，该器件关闭且电流降至0.06 μA(典型值)。EN接到

VIN或逻辑高电平，使能该器件。不要超过VIN。不要悬空

该引脚。

工作模式 
ADP1607提供固定PWM模式选项，用于噪声敏感应用的场

合，也提供PFM至PWM自动转换模式选项，用于优化低

负载时的效率。

脉宽调制(PWM)模式 

PWM版本的ADP1607采用电流模式PWM控制方案，强制

该器件保持固定的2 MHz固定频率，同时在所有负载条件下

调整输出电压。自动模式版本的ADP1607在更高的负载电

流工作于PWM模式。在PWM中，输出电压通过外部电阻

分压器在FB引脚上进行监控。内部误差放大器将FB引脚的

电压与内部1.259 V基准电压进行比较。这种电流PWM模式

调节系统可提供快速瞬态响应，同时保持稳定的输出电压

调整。PWM模式的运行效率要比低负载的PFM模式低。

自动模式 
自动模式是一种省电功能，此功能强制自动模式版本的

ADP1607根据输出负载变化，在PFM和PWM之间进行切

换。自动版本的ADP1607在低负载电流时工作于PFM模

式，对于中等负载电流和高负载电流情形，会切换到

PWM模式。

http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp1607/products/product.html?doc=adp1607.pdf
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp1607/products/product.html?doc=adp1607.pdf
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp1607/products/product.html?doc=adp1607.pdf
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp1607/products/product.html?doc=adp1607.pdf
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp1607/products/product.html?doc=adp1607.pdf
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp1607/products/product.html?doc=adp1607.pdf
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp1607/products/product.html?doc=adp1607.pdf
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脉冲频率调制(PFM) 

自动模式版本的ADP1607工作在低负载条件下时，使用

PFM调节输出电压，有效的开关频率和供电电流会降低。

这可以改善效率，降低静态电流。在PFM模式，转换器仅

在必要时进行切换，保持输出电压介于PFM比较器输出电

压上限和休眠模式退出电压下限之间。达到PFM上限时停

止PFM模式，达到休眠模式退出下限时恢复PFM模式。

VOUT超过PFM上限时，开关停止且该器件进入休眠模式。

在休眠模式中，ADP1607基本关断，静态电流大大降低。

输出电压未达到休眠模式退出下限，负载就不会提供输出

电压。超过休眠模式退出下限之后，恢复切换且重复此过

程。

模式转换 
自动模板版本的ADP1607自动在PFM和PWM模式之间切

换，以保持最优效率。切换为PFM，允许转换器用更少的开

关周期提供更低轻负载电流，实现省电功能。模式转换点

取决于工作条件。VOUT = 2.5 V时的典型转换电平参见图14。
输入电压和负载电流固定，转换器在PFM和PWM之间振

荡时，迟滞型切换点避免转换器的不稳定和效率的下降。

PWM的输出电压可以高于或低于器件的PFM电压。

内部控制特性 
输入至输出隔离 
关断时，ADP1607强制切断PMOS的干路电压，并从内部

隔离开输入和输出的路径。这使得输出下降到接地值，减

少了关断时应用的功耗。

软启动 

ADP1607软启动序列设计用于优化器件控制。EN变为高

电平或器件从TSD恢复时，启动序列开始。输出电压通过

各级电路提高，确保随着输出电压上升到其最终值时，内

部电路以正确的顺序上电。

限流 

ADP1607基于固定的1 A典型限流设计，不会随占空比而变化。

同步整流 

除了N通道MOSFET开关之外，ADP1607还用P通道

MOSFET开关来构建同步整流器。同步整流器改善了效

率，尤其是高负载电流。不再需要外接肖特基二极管，降

低了成本，减少了电路板空间。 

补偿 

ADP1607的PWM控制环路经过内部补偿，无需外接其他

元件，就能获得最佳性能。ADP1607设计采用2.2μH芯

片电感和10μF陶瓷电容。其他数值可能会降低性能和/或

稳定性。 

热关断(TSD)保护 

ADP1607在器件仅处于PWM模式时还提供热关断(TSD)保

护。如果芯片温度超过150°C(典型值)，TSD保护激活，

切断供电设备。只有芯片温度低于135℃(典型值)，转换器

在此温度点重新启动，才能再次接通供电设备。

http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp1607/products/product.html?doc=adp1607.pdf
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp1607/products/product.html?doc=adp1607.pdf
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp1607/products/product.html?doc=adp1607.pdf
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp1607/products/product.html?doc=adp1607.pdf
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp1607/products/product.html?doc=adp1607.pdf
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp1607/products/product.html?doc=adp1607.pdf
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp1607/products/product.html?doc=adp1607.pdf
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp1607/products/product.html?doc=adp1607.pdf
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp1607/products/product.html?doc=adp1607.pdf
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp1607/products/product.html?doc=adp1607.pdf
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应用信息

)(1 R1IV
R2
R1V FBFBOUT +







 +=  (1) 

其中： 

VFB = 1.259 V(典型值)  

IFB = 0.1 µA(典型值)  

SW

IN
L fL

DVI
×
×

=∆  (2) 

OUT

INOUT

V
VV

D
−

=  (3) 

制造厂商  电感(μH)  
DCR (mΩ) 
典型值  额定电流(A)  饱和电流(A)  尺寸(长×宽×高)(mm) 封装  

TDK MLP2016S2R2M 2.2 ± 20% 110 1.20  2.00 × 1.60 × 1.00 0806 

 
MLP2520S2R2S 2.2 ± 20% 110 1.20 1.20 2.50 × 2.00 × 1.00 1008 

 VLF252012MT-2R2M 2.2 ± 20% 57 1.67 1.04 2.50 × 2.00 × 1.00 1008 
 VLF302510MT-2R2M 2.2 ± 20% 70 1.23 1.37 3.00 × 2.50 × 1.00  
 VLF302515MT-2R2M 2.2 ± 20% 42 2.71 1.57 3.00 × 2.50 × 1.40  
Murata LQM2HPN2R2MG0 2.2 ± 20% 80 1.30  2.50 × 2.00 × 0.90 1008 
 LQH32PN2R2NNC 2.2 ± 30% 64 1.85  3.20 × 2.50 × 1.55 1210 
Wurth 74479787222 2.2 ± 20% 80 1.50 0.70 2.50 × 2.00 × 1.00 1008 
 7440430022 2.2 ± 30% 23 2.50 2.35 4.80 × 48.0 × 2.80  
Taiyo Yuden BRC2012T2R2MD 2.2 ± 20% 110 1.00 1.10 2.00 × 1.25 × 1.40 0805 
Toko MDT2520-CR2R2M 2.2 ± 20% 90 1.35  2.50 × 2.00 × 1.00 1008 
 DEM2810C (1224AS-H-2R2M) 2.2 ± 20% 85 1.10 1.40 3.20 × 3.00 × 1.00  
 DEM2815C (1226AS-H-2R2M) 2.2 ± 20% 43 1.40 2.20 3.20 × 3.00 × 1.50  
Coilcraft XFL3012-222 2.2 ± 20% 81 1.9 1.6 3.00 × 3.00 × 1.20 1212 
 XFL4020-222 2.2 ± 10% 21 8.0 3.1 4.00 × 4.00 × 2.10 1515 

ADP1607 

设置输出电压 
ADP1607的输出电压可以配置为介于1.8 V至3.3 V。输出电

压由电阻分压器R1和R2设置，R1位于输出电压(VOUT)与FB
处的1.259 V反馈输入之间，R2位于FB与GND之间(见图24)。
建议电阻值介于100 kΩ和1 MΩ之间。

对于更大的R1和R2值，由于R1上的FB引脚电流(IFB)，压降

会成比例上升，所以需要仔细考虑。

考虑到所有R1和R2值对IFB的影响，可使用以下公式来确

定R1和R2以取得所需的VOUT：

电感选择 
ADP1607设计采用2 MHz工作频率，能够使用较小的片式电

感，非常适合解决方案尺寸严格受限的应用。ADP1607设
计采用2.2 μH电感以获得最优性能，对于给定的物理尺寸具

有较佳的饱和电流和更低的串联电阻。

ADP1607可确保稳定和高效性能，不过要注意选择合适的

电感，提供足够的额定电流和饱和电流，且具有低直流电

阻(DCR)。

电感的最大额定均方根电流必须大于稳压器的最大输入电

流。同样，所选电感的饱和电流必须能够支持应用的峰值

电感电流(最大输入电流与一半电感纹波电流之和)。

稳态连续模式下的电感纹波电流(ΔIL)计算如下：

其中： 

D为应用的占空比。 

L为电感值。 

fSW为ADP1607的开关频率。

输入(VIN)和输出(VOUT)电压决定开关的占空比(D)，如下式

所示：

这些电感具有低DCR特性，可将功率损失降至最低，并提

高效率。建议DCR值低于100 mΩ。

表5. 建议电感

产品型号 

http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp1607/products/product.html?doc=adp1607.pdf
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp1607/products/product.html?doc=adp1607.pdf
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp1607/products/product.html?doc=adp1607.pdf
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp1607/products/product.html?doc=adp1607.pdf
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp1607/products/product.html?doc=adp1607.pdf
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ADP1607

选择输入电容 
ADP1607需要在VIN和GND之间放置10 μF或更大的输入旁路

电容(CIN)来提供瞬态电流，同时保持输入电压恒定。输入

电容值可以随意增大，使得输入电压波纹更小和输入电压

滤波更佳。电容必须具有4 V或更高的额定电压，以支持最

大输入工作电压。建议CIN尽可能靠近ADP1607放置。

可以考虑使用不同类型的电容，但对于电池供电的应用，

最佳选择是多层陶瓷电容，这是因为这种电容尺寸小，等

效串联电阻(ESR)低，等效串联电感(ESL)小。推荐使用X5R
或X7R电介质电容。不要使用Y5V电容，因其电容量会随

温度变化。或者，也可以将一个高值、中等ESR电容与0.1 
μF低ESR电容并联使用。

选择输出电容 
ADP1607也需要10 μF输出电容来维持输出电压和负载的供电

电流。当N通道开关导通时，输出电容为负载提供电流。

与CIN类似，推荐COUT使用4 V或更高的低ESR的X5R或X7R陶
瓷电容。选择输出电容时，也必须考虑由输出电压直流偏

置所引起的电容损耗。这时可能要用更高额定电压的电容

才能获得所需的电容值。如图25，举例说明10 μF陶瓷电容

值如何随直流偏置电压发生变化。

输出电容的值和特性对稳压器的输出电压纹波、瞬态性能

和稳定性有很大影响。连续工作时的输出电压纹波(ΔVOUT)
计算如下：

如占空比和输出波纹电压公式所示，输出电压波纹会随着

负载电流增加。

图25. 典型陶瓷电容性能

其中： 
QC为电容释放的电荷。 
tON为N通道开关的导通时间。 
COUT为有效的输出电容。 
IOUT为输出负载电流。

http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp1607/products/product.html?doc=adp1607.pdf
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp1607/products/product.html?doc=adp1607.pdf
http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp1607/products/product.html?doc=adp1607.pdf
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ADP1607 

图26. ADP1607推荐的布局显示了最小尺寸封装

为了实现较高的效率、良好的调节性能和出色的稳定性，

印刷电路板布局布线必须设计合理。

设计印刷电路板时，应遵守下列原则(框图见图24，引脚配

置见图2)。

• 使低ESR输入电容CIN靠近VIN和GND。从而将电路板

寄生电感注入器件的噪声降至最低。 

• 使从CIN通过电感L1到SW的高电流路径尽量短。 

• 使反馈电阻R1和R2尽可能靠近FB引脚放置，以免噪

声影响。将反馈网络的接地点直接连接到AGND层，

以便与GND引脚形成开尔文连接。 

• 避免高阻抗走线从反馈电阻靠近连接到SW的任何节

点，避免靠近电感，以防止辐射噪声注入。 

• 使低ESR输出电容COUT靠近VOUT和GND。从而将电

路板寄生电感注入器件的噪声降至最低。 

• 引脚7 (EPAD)和GND连接到更大的铜层，确保正常散

热。 

http://www.analog.com/zh/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp1607/products/product.html?doc=adp1607.pdf
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订购指南

型号1  输出电压 工作模式 温度范围 封装描述 封装选项 标识 
ADP1607ACPZN-R7 CP-6-3 LJ5 
ADP1607ACPZN001-R7 CP-6-3 LJ1 
ADP1607-EVALZ 评估板，自动PFM/PWM切换模式   
ADP1607-001-EVALZ

可调 
可调 

自动

PWM 
-40°C至+85°C 
-40°C至+85°C 

6引脚LFCSP_UD 
6引脚LFCSP_UD 

自动
PWM 评估板，仅PWM模式 

 

 

ADP1607

外形尺寸

图27. 6引脚引脚架构芯片级封装[LFCSP_UD] 
2.00 mm × 2.00 mm超薄体双引脚

(CP-6-3)(尺寸单位：mm)

1 Z = 符合RoHS标准的器件。  
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