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图1.

特性
低RDSON：10 mΩ (WLCSP)或27 mΩ (LFCSP)
宽输入电压范围：1.8 V至5.5 V
快速输出放电(QOD)电路(ADP196-01)
连续工作电流：3 A (70℃)
1.2 V逻辑兼容使能输入 
低静态电流：25 µA(VIN = 1.8 V) 
低静态电流：40 µA(VIN = 5.5 V)
过温和过流保护

超低关断电流：<1 μA
超小型1.0 mm × 1.5 mm、0.5 mm间距6引脚WLCSP封装

小型2.0 mm × 2.0 mm × 0.55 mm、0.65 mm间距、6引脚LFCSP
封装

应用

移动电话

数码相机和音频设备

便携式和电池供电设备

概述

ADP196是一款高端负载开关，采用1.8 V至5.5 V电源供电。

该负载开关可提供电源域隔离，有助于延长电池工作寿

命。它内置一个低导通电阻N沟道MOSFET，支持3 A以上的

连续电流，功率损耗极小。此外，RDSON恒定，与VIN电

压无关。ADP196具有25 μA的低静态电流和超低关断电流，

因此非常适合电池供电的便携式设备使用。借助内置的使

能逻辑电平转换器，ADP196可兼容多种处理器和GPIO控

制器。

如果结温超过125°C，过温保护电路就会被激活，保护

ADP196本身及下游电路免受损害。过流保护通过恒定的

电流限制提供。

ADP196-01集成一个内部快速输出放电电路，用于在其输

出禁用时让输出电容放电。

ADP196采用WLCSP封装，占用的印刷电路板(PCB)空间极

小，面积不到1.5 mm2，高度仅0.60 mm。

ADP196采用超小型1.0 mm × 1.5 mm、0.5 mm间距、6引脚

WLCSP封装和2.0 mm × 2.0 mm × 0.55 mm、0.65 mm间距、

6引脚LFCSP封装。
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表1.
参数  符号  测试条件/注释 最小值 典型值 最大值 单位 
输入电压范围 VIN TJ = −40°C至+85°C 1.8  5.5 V 

EN输入       
EN输入逻辑高电平 VIH VIN = 1.8 V至5.5 V 1.2   V 
EN输入逻辑低电平 VIL VIN = 1.8 V至5.5 V   0.4 V 
EN输入下拉电流 IEN VIN = 1.8 V  500  nA 

电流       
接地电流 IGND VIN = 1.8 V  25  µA 

 VIN = 3.4 V  25  µA 
 VIN = 4.2 V  30 40 µA 
 VIN = 5.5 V  40  µA 

关断电流 IOFF VEN = GND, VOUT = 0 V, VIN = 4.2 V  0.25  µA 
 VEN = GND，VOUT = 0 V，VIN = 1.8 V至5.5 V   40 µA 

连续工作电流1 IOUT VIN = 1.8 V至5.5 V  3  A 

VIN至VOUT导通电阻 RDSON      
WLCSP  VIN = 5.5 V  0.01  Ω 

 VIN = 4.2 V  0.01  Ω 
 VIN = 1.8 V  0.01 0.015 Ω 

LFCSP  VIN = 5.5 V  0.027  Ω 
 VIN = 4.2 V  0.027  Ω 
 VIN = 1.8 V  0.027 0.036 Ω 

VOUT开启延迟时间  参见图2     
开启延迟时间 tON_DLY VIN = 1.8 V至5.5 V，CLOAD = 1 µF  2  ms 

有效下拉电阻
(仅ADP196-01选项)

RPULLDOWN VIN = 3.2 V  370  Ω 

限流阈值 ILIM VIN = 1.8 V至5.5 V，CLOAD = 1 µF 3.1 4  A 

热关断       
热关断阈值 TSSD TJ上升  125  °C 
热关断迟滞 TSSD-HYS   15  °C 

1 环境温度为85°C时，器件可耐受2.22 A的连续电流。负载电流为3 A时，器件工作寿命降额至2190小时。

时序图
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图2. 时序图

技术规格
除非另有说明，对于最小/最大规格，VIN = 1.8 V，VEN = VIN，IOUT = 1 A，TA = 25°C，TJ = −40°C至+85°C。

www.analog.com/zh/ADP196
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绝对最大额定值
表2.
参数  额定值 
VIN至GND −0.3 V至+6.5 V
VOUT至GND −0.3 V至VIN

EN至GND −0.3 V至+6.5 V
连续漏极电流  

TA = 25°C ±4 A 
TA = 85°C ±2.22 A 

连续二极管电流 −50 mA  
存储温度范围 −65°C至+150°C
工作结温范围 −40°C至+105°C
焊接条件 JEDEC J-STD-020

热阻

表3. 典型θJA和ΨJB值

封装类型  θJA ΨJB 单位 
6引脚WLCSP 260 58 °C/W 
6引脚LFCSP 68.9 44.1 °C/W 

 

 
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。

ESD警告

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。
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引脚配置和功能描述
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图3. 6引脚WLCSP引脚配置

图4. 6引脚WLCSP引脚功能描述

引脚编号 引脚名称  说明  
A1, B1 VIN 输入电压。

A2, B2 VOUT 输出电压。

C1 EN 使能输入。驱动EN至高电平则打开开关，驱动EN至低电平则关闭开关。

C2 GND 地。

3GND

1VOUT1

2VOUT2

4 EN

6 VIN1

5 VIN2
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4

ADP196
TOP VIEW

NOTES
1. EXPOSED PAD MUST BE CONNECTED
    TO GROUND.

图4. 6引脚LFCSP的引脚配置

表5. 6引脚LFCSP引脚功能描述

引脚编号 引脚名称  说明  
1 VOUT1 输出电压。将VOUT1与VOUT2相连。

2 VOUT2 输出电压。将VOUT1与VOUT2相连。

3 GND 地。

4 EN 使能输入。驱动EN至高电平则打开开关，驱动EN至低电平则关闭开关。

5 VIN2 输入电压。将VIN1与VIN2相连。

6 VIN1 输入电压。将VIN1与VIN2相连。

 EP 裸露焊盘必须接地。
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图5. 不同输入电压(VIN)下RDSON与温度的关系(IOUT = 50 mA)
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图6. 不同输入电压(VIN)下RDSON与温度的关系(IOUT = 3 A)
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图7. 不同负载电流下RDSON与输入电压(VIN)的关系
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图8. 不同负载电流下压降与输入电压(VIN)的关系

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

–40 –5 25 55 85

G
R

O
U

N
D

 C
U

R
R

E
N

T
 (

µA
)

TEMPERATURE (°C) 10
70

4-
00

9

100mA
200mA
500mA
1000mA
3000mA

 
图9. 不同负载电流下接地电流与温度的关系

(VIN = 1.8 V)
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图10. 不同负载电流下接地电流与温度的关系
(VIN = 3.3 V)

典型性能参数
除非另有说明，VIN = 1.8 V，VEN = VIN，CIN = COUT = 1 µF，TA = 25°C。
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图11. 不同负载电流下接地电流与温度的关系

(VIN = 5.5 V)
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图12. 不同输入电压(VIN)下接地电流与负载电流的关系
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图13. 不同输入电压(VIN)下关断电流与温度的关系

(输出开路)
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图14. 不同输入电压(VIN)下关断电流与温度的关系
(VOUT = 0 V)
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图15. 典型开启时间与浪涌电流的关系(VIN = 1.8 V，
COUT = 47 μF，330 Ω负载)
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图16. 典型开启时间与浪涌电流的关系(VIN = 1.8 V，

COUT = 100 μF，330 Ω负载)
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图17. 典型开启时间与浪涌电流的关系(VIN = 3.3 V，

COUT = 47 μF，330 Ω负载)
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图18. 典型开启时间与浪涌电流的关系(VIN = 3.3 V，

COUT = 100 μF，330 Ω负载)
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图19. 典型开启时间与浪涌电流的关系(VIN = 5 V，

COUT = 47 μF，330 Ω负载)
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图20. 典型开启时间与浪涌电流的关系(VIN = 5 V，

COUT = 100 μF，330 Ω负载)
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图21. 功能框图

工作原理
ADP196是一款高端NMOS负载开关，由内部电荷泵控制。

该器件额定电源电压范围为1.8 V至5.5 V。

内部电荷泵偏置NMOS开关，以便在整个输入电压范围内

获得相对恒定的10 mΩ超低导通电阻性能(6引脚WLCSP封
装)。使用内部电荷泵还可实现受控开启时间。使能输入

EN控制NMOS开关的开启与关闭，可与1.2 V逻辑信号直接

对接。

ADP196支持3 A连续电流(只要TJ低于70°C)。85°C时，额定

电流下降至2.22 A。过流保护将输出电流限制为4 A。

若负载电流导致结温超过125°C，则激活过温保护电路。

此时，过温保护电路禁用输出，直到结温降至约110°C以

下，然后重新使能输出。如果故障条件持续存在，输出周

期性关闭和开启，直到故障消失。

过流限制提供额外保护，迫使器件进入恒定电流工作模式。

ADP196-01集成快速输出放电(QOD)电路，用于在其输出

禁用时让输出电容放电。

ESD保护结构在框图中显示为齐纳二极管(见图21)。

ADP196是一款低静态电流器件，使能引脚(EN)上的下拉

电阻标称值为4 MΩ。

ADP196采用节省空间的1.0 mm × 1.5 mm、0.5 mm间距、6引
脚WLCSP封装和紧凑型2.0 mm × 2.0 mm × 0.55 mm、0.65 mm
间距、6引脚LFCSP封装。

www.analog.com/zh/ADP196
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图22. 不同负载电流下接地电流与输入电压(VIN)的关系
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图23. EN引脚典型工作方式
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图24. EN典型阈值与输入电压(VIN)的关系

应用信息
电容选择

输出电容

ADP196设计采用节省空间的小型陶瓷电容工作，但只要

仔细考察有效串联电阻(ESR)值，也可以采用大多数常用电

容。输出电容的ESR会影响负载瞬态响应性能。为获得良

好的瞬态响应，建议采用ESR等于0.1 Ω或更低的1 µF典型电

容。采用较大的输出电容值可以改善对大负载电流变化的

瞬态响应。

输入旁路电容

在VIN至GND之间连接一个数值至少为1 µF的电容可以降低

电路对PCB布局布线的敏感性，特别是遇到高信号源阻抗

或长输入走线时。如果要求输出电容大于1 µF，可选用更高

的输入电容。

接地电流

ADP196接地电流的主要来源是用于FET驱动电路的内部电

荷泵。图22显示VEN = VIN，并且在1.8 V至5.5 V变化时的典

型接地电流。

使能特性

在正常操作条件下，ADP196利用EN引脚使能和禁用

VOUT引脚。如图23所示，当EN引脚上的上升电压(VEN)越
过有效阈值时，VOUT开启。当EN引脚上的下降电压(VEN)
越过无效阈值时，VOUT关闭。

如图23所示，EN引脚本身带有迟滞。该迟滞可以防止EN
引脚上的噪声在经过阈值点时引起开关振荡。

EN引脚有效/无效阈值是从VIN电压获得，因此，这些阈值

会随着输入电压而变化。图24显示了输入电压从1.8 V变化到

5.5 V时EN引脚的典型有效/无效阈值。
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图25. 典型开启时间与浪涌电流的关系(VIN = 1.8 V，

COUT = 47 μF，330 Ω负载)
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图26. 典型开启时间与浪涌电流的关系(VIN = 5 V，

COUT = 47 μF，330 Ω负载)
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图27. 典型关断时间

时序

开启延迟定义为VEN超过上升阈值电压的时间与VOUT上升

至其最终值10%左右的时间间隔。ADP196集成开启延迟时

间典型值为2 ms的电路，具有受控的上升时间，可限制VIN

浪涌电流。如图25和图26所示，开启延迟与输入电压基本

无关。

上升时间定义为输出电压从VOUT 10%上升至90%达到其最终

值所需的时间。该上升时间取决于内部电荷泵的上升时间。

对于数值极大的输出电容，RC时间常数(C表示负载电容

CLOAD，R表示RDSON||RLOAD)可成为输出电压上升时间的系

数。由于RDSON远小于RLOAD，因此将RC近似为RDSON × CLOAD

是妥当的。ADP196无需输入或负载电容，但使用电容可

抑制电路板噪声。

关断时间定义为输出电压从VOUT的90%下降至10%达到其最

终值所需的时间。关断时间同样取决于由输出电容和负载

电阻确定的RC时间常数。图27显示典型关断时间，其中

VIN = 1.8 V至5 V，COUT = 47 μF，RLOAD = 330 Ω。

限流和热过载保护

ADP196内置限流和热过载保护电路，可防止功耗过大导

致受损。当输出负载达到4 A(典型值)时，限流电路就会起

作用。当输出负载超过4 A时，输出电压会被降低，以保持

恒定的电流限制。

热过载保护电路将结温限制在125°C(典型值)以下。在极端

条件下 (即高环境温度和 /或高功耗 )，当结温开始升至

125℃以上时，输出就会关闭，从而将输出电流降至0。当

结温降至110°C以下时，输出又会开启，输出电流恢复为

正常工作值。

考虑VOUT至地发生负载短路的情况。首先，ADP196的限

流功能起作用，因此，仅有4 A电流传导至短路电路。如果

结的自发热量足够大，使其温度升至125°C以上，热关断

功能就会激活，输出关闭，输出电流降至0。当结温冷却

下来，降至110°C以下时，输出开启，将4 A电流传导至短路

路径中，再次导致结温升至125°C以上。结温在110°C至

125°C范围内的热振荡导致电流在4 A和0 mA之间振荡；只

要输出端存在短路，振荡就会持续下去。

限流和热过载保护旨在保护器件免受偶然过载条件影响。

为保证器件稳定工作，必须从外部限制器件的功耗，使结

温不会超过125°C。
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图28. 6引脚晶圆级芯片规模封装 [WLCSP]

(CB-6-2)
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图29. 6引脚LFCSP_UD封装[引脚架构芯片级]

2.00 mm x 2.00 mm，超薄体，双列引脚
(CP-6-3)

图示尺寸单位：mm

订购指南
型号1 温度范围 封装描述 封装选项 标识

ADP196ACBZ-R7 −40°C至+85°C  6引脚晶圆级芯片规模封装[WLCSP] CB-6-2 AW 
ADP196ACPZN-R7 −40°C至+85°C  6引脚引脚架构芯片级封装[LFCSP_UD] CP-6-3 AW 
ADP196ACBZ-01-R7 −40°C至+85°C  6引脚晶圆级芯片规模封装[WLCSP]，

快速输出放电选项
CB-6-2 BK 

ADP196ACPZN-01-R7 −40°C至+85°C  6引脚引脚架构芯片级封装[LFCSP_UD]，
快速输出放电选项

CP-6-3 BK 

ADP196CP-EVALZ  评估板   

1 Z = 符合RoHS标准的器件。
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