
低電圧電源レール対応デュアル同期整流降圧型コントローラ

特　長
●	D-CAP2™モード制御

	 − 高速過渡応答

	 − ループ補償に外部部品が不要

	 − セラミック出力コンデンサを使用可能

●	高い初期リファレンス精度（±1%）

●	低出力リップル

●	広い入力電圧範囲：4.5V～24V

●	出力電圧範囲：0.76V～5.5V

●	ローサイドRDS（ON）による電流センス

●	昇圧ダイオードを内蔵した適応型ゲート・ドライバ

●	調整可能なソフト・スタート

●	非シンクのプリバイアス付きソフト・スタート

●	スイッチング周波数：350kHz

●	サイクル毎の過電流制限制御

●	OCPスレッショルド電圧：30mV～300mV

●	温度補償付きOCP： 4000ppm/°C（ITRIP）

アプリケーション
●	広範囲のアプリケーションに対する低電力システムで
のポイント･オブ･ロード（POL）レギュレーション

	 − デジタル・テレビ用電源

	 − ネットワーク・ホーム・ターミナル

	 − デジタル・セットトップ・ボックス（STB）

	 − DVDプレーヤー/レコーダー

	 − 家庭用ゲーム機

概　要
TPS53125は、適応型オン時間D-CAP2™モードに対応した

デュアル同期整流バック・コントローラです。このデバイスを採用す
ることで、各種機器の電源バス・レギュレータの外部部品を減らし
てコストを削減し、スタンバイ時の消費電力を抑えることができま
す。TPS53125の主制御ループではD-CAP2™モード・トポロジを
使用し、外部部品なしで非常に高速な過渡応答が得られます。

また、TPS53125には、低ESR（等価直列抵抗）の出力
コンデンサ（POSCAP/SP-CAPなど）だけでなく、セラミック・
コンデンサにも対応できる、独自の回路が採用されています。
4.5V～24Vの変換電圧、0.76V～5.5Vの出力電圧により、使いや
すく効率的な動作を行います。

TPS53125は24ピンのRGE/PWパッケージで供給され、
–40℃～85℃の周囲温度範囲で仕様が規定されています。

JAJS470
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	 静電気放電対策

　これらのデバイスは、限定的なESD（静電破壊）保護機能を内蔵
しています。保存時または取り扱い時に、MOSゲートに対する静電
破壊を防止するために、リード線どうしを短絡しておくか、デバイス
を導電性のフォームに入れる必要があります。
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製品情報(1)

TA

TPS53125RGET
TPS53125RGER Green–40°C～ 85°C 24
TPS53125PWR

TSSOP
TPS53125PW

VIN, EN1, EN2 –0.3～ 26
VBST1, VBST2 –0.3～ 32
VBST1 - SW1, VBST2 - SW2 –0.3～ 6VI Input voltage range V
V5FILT, VFB1, VFB2, TRIP1, TRIP2, –0.3～ 6VO1, VO2
SW1, SW2 –2～ 26
DRVH1, DRVH2 –1～ 32
DRVH1 - SW1, DRVH2 - SW2 –0.3～ 6

VO Output voltage range V
DRVL1, DRVL2, VREG5, SS1, SS2 –0.3～ 6
PGND1, PGND2 –0.3～ 0.3

TA Operating ambient temperature range –40～ 85 °C
TSTG Storage temperature range –55～ 150 °C
TJ Junction temperature range –40～ 150 °C

TA < 25°C DERATING FACTOR TA = 85°C
POWER RATING ABOVE TA = 25°C POWER RATING

24-pin QFN 2.33 W 23.3 mW/°C 0.93 W
24-pin TSSOP 0.778 W 7.8 mW/°C 0.31 W

MIN MAX 単位
VIN 4.5 24

VIN Supply input voltage V
V5FILT 4.5 5.5
VBST1, VBST2 –0.1 30
VBST1 - SW1, VBST2 - SW2 –0.1 5.5
VFB1, VFB2, VO1, VO2 –0.1 5.5

VI Input voltage V
TRIP1, TRIP2 –0.1 0.3
EN1, EN2 –0.1 24
SW1, SW2 –1.8 24

パッケージ(2)(3) 発注用部品番号 ピン数 供給形態 エコ・プラン

テープ・リールプラスチックQFN
（Quad Flat Pack） テープ・リール

（RoHS準拠、Sb/Br非含有）テープ・リール
チューブ

値 単位

パッケージ

絶対最大定格
動作温度範囲内（特に記述のない限り）(1)

定格消費電力
2オンス・パターンおよび銅パッド＋半田

推奨動作条件
動作温度範囲内（特に記述のない限り）

（1）	絶対最大定格以上のストレスは、致命的なダメージを製品に与えることがあります。これはストレスの定格のみについて示してあり、このデータシートの「推奨動作条
件」に示された値を越える状態での本製品の機能動作は含まれていません。絶対最大定格の状態に長時間置くと、本製品の信頼性に影響を与えることがあります。

（1）	最新のパッケージおよびご発注情報については、このデータ・シートの巻末にある「付録：パッケージ・オプション」を参照するか、TIのWebサイト（www.ti.comまた
はwww.tij.co.jp）をご覧ください。

（2）	パッケージ図面、熱特性データ、記号の意味については、www.ti.com/packagingを参照してください。
（3）	すべてのパッケージ・オプションがCu NIPdAuリード/ボール仕上げとなっています。
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MIN MAX
DRVH1, DRVH2 –0.1 30
VBST1 - SW1, VBST2 - SW2 –0.1 5.5

VO Output voltage V
DRVL1, DRVL2, VREG5, SS1, SS2 –0.1 5.5
PGND1, PGND2 –0.1 0.1

TA Operating free-air temperature –40 85 °C
TJ Operating junction temperature –40 125 °C

MIN TYP MAX
SUPPLY CURRENT

VIN current, TA = 25°C, VREG5 tied
to V5FILT, EN1 = EN2 = 5 V,IIN VIN supply current 450 800 µAVFB1 = VFB2 = 0.8 V,
SW1 = SW2 = 0.5 V
VIN current, TA = 25°C,

IVINSDN VIN shutdown current no load , EN1 = EN2 = 0 V, 30 60 µA
VREG5 = ON

VFB VOLTAGE AND DISCHARGE RESISTANCE
VBG Bandgap initial regulation accuracy TA = 25°C –1 1 %

TA = 25°C, SWinj = OFF 755 765 775
TA = 0°C to 70°C, 753.5 776.5VVFBTHx VFBx threshold voltage SWinj = OFF(1) mV
TA = −40°C to 85°C, 752 778SWinj = OFF (1)

IVFB VFB input current VFBx = 0.8 V, TA = 25°C –100 –10 100 nA
RDischg VO discharge resistancee ENx = 0 V, VOx = 0.5 V, TA = 25°C 40 80 Ω

VREG5 OUTPUT
TA = 25°C, 5.5 V < VIN < 24 V,VVREG5 VREG5 output voltage 4.8 5.0 5.2 V0 < IVREG5 < 10 mA

VLN5 Line regulation 5.5 V < VIN < 24 V, IVREG5 = 10 mA 20 mV
VLD5 Load regulation 1 mA < IVREG5 < 10 mA 40 mV

VIN = 5.5 V, VREG5 = 4.0 V,IVREG5 Output current 170 mATA = 25°C
OUTPUT: N-CHANNEL MOSFET GATE DRIVERS

Source, IDRVHx = –100 mA 5.5 11
RDRVH DRVH resistance Ω

Sink, IDRVHx = 100 mA 2.5 5
Source, IDRVLx = –100 mA 4 8

RDRVL DRVL resistance Ω
Sink, IDRVLx = 100 mA 2 4
DRVHx-low to DRVLx-on 20 50 80

TD Dead time ns
DRVLx-low to DRVHx-on 20 40 80

INTERNAL BOOST DIODE
VFBST Forward voltage VVREG5-VBSTx, IF = 10 mA, TA = 25°C 0.7 0.8 0.9 V

VBSTx = 29 V, SWx = 24 V,IVBSTLK VBST leakage current 0.1 1 µATA = 25°C
ON-TIME TIMER CONTROL
TON1L CH1 on time SW1 = 12 V, VO1 = 1.8 V 490 ns
TON2L CH2 on time SW2 = 12 V, VO2 = 1.8 V 390 ns

単位

パラメータ テスト条件 単位

電気的特性
動作温度範囲内（特に記述のない限り）

推奨動作条件（続き）
動作温度範囲内（特に記述のない限り）

（1）	設計による保証値です。実製品の検査は行っていません。
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MIN TYP MAX
SW1 = 0.7 V, TA = 25°C,TOFF1L CH1 min off time 285 nsVFB1 = 0.7 V
SW2 = 0.7 V, TA = 25°C,TOFF2L CH2 min off time 285 nsVFB2 = 0.7 V

SOFT START
ISSC SS1/SS2 charge current VSS1/VSS2 = 0 V, TA = 25°C –1.5 –2 –2.5 µA
TCISSC ISSC temperature coefficient On the basis of 25°C(1) –4 3 nA/°C
ISSD SS1/SS2 discharge current VSS1/VSS2 = 0.5 V 100 150 µA
UVLO

Wake up 3.7 4.0 4.3
VUV5VFILT V5FILT UVLO threshold V

Hysteresis 0.2 0.3 0.4
LOGIC THRESHOLD
VENH ENx high-level input voltage EN 1/2 2.0 V
VENL ENx low-level input voltage EN 1/2 0.3 V
CURRENT SENSE
ITRIP TRIP source current VTRIPx = 0.1 V, TA = 25°C 8.5 10 11.5 µA
TCITRIP ITRIP temperature coefficient On the basis of 25°C 4000 ppm/°C

(VTRIPx-GND-VPGNDx-SWx) voltage, –15 0 15VTRIPx-GND = 60 mV, TA = 25°C
VOCLoff OCP compensation offset mV

(VTRIPx-GND-VPGNDx-SWx) voltage, –20 20VTRIPx-GND = 60 mV
VRtrip Current limit threshold setting range VTRIPx-GND voltage 30 300 mV
OUTPUT UNDERVOLTAGE AND OVERVOLTAGE PROTECTION
VOVP Output OVP trip threshold OVP detect 110 115 120 %
TOVPDEL Output OVP prop delay 1.5 µs

UVP detect 65 70 75
VUVP Output UVP trip threshold %

Hysteresis (recover < 20 µs) 10
TUVPDEL Output UVP delay 17 30 40 µs
TUVPEN Output UVP enable delay UVP enable delay / soft-start time x1.4 x1.7 x2.0 ms
THERMAL SHUTDOWN

Shutdown temperature (2) 150
TSDN Thermal shutdown threshold °C

Hysteresis (2) 20

端子
I/O 説明QFN TSSOP名前 24 24

VBST1, 23, 8 2, 11 IVBST2

EN1, EN2 24, 7 3, 10 I
VO1, VO2 1, 6 4, 9 I
VFB1, 2, 5 5, 8 IVFB2

パラメータ テスト条件 単位

ハイサイドNFETドライバの電源入力。 0.1µFの高品質セラミック・コンデンサを使用してSWxにバイ
パスします。 ハイサイドFETの駆動に順方向降下電圧を抑える必要がある場合は、VREG5との間に
外付けショットキー・ダイオードを接続できます。

イネーブル。 “High”にすると、SMPSがイネーブルになります。

オン時間調整および出力放電用の出力電圧入力。 出力電圧に直接接続します。

D-CAP2帰還入力。 抵抗分圧回路を使用して出力電圧に接続します。

電気的特性（続き）
動作温度範囲内（特に記述のない限り）

（2）	設計による保証値です。実製品の検査は行っていません。

ピン機能
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端子
説明

名前

信号グランド・ピン。PGND1、PGND2、およびシステム・グランドに1点で接続します。

ハイサイドNチャネルMOSFETのゲート・ドライバ出力。SWxを基準としたドライバがSWx電圧（オフ）
とVBSTx電圧（オン）の間で切り替わります。

ハイサイド・ドライバと過電流コンパレータの両方に対するスイッチ・ノード接続。

ローサイドNチャネルMOSFETのゲート・ドライバ出力。PGNDを基準としたドライバがPGNDx（オフ）
とVREG5電圧（オン）の間で切り替わります。

ローサイド・ドライバと過電流コンパレータの両方に対するパワー・グランド接続。PGND1、PGND2、
GNDは、ICの近くでまとめて確実に接続します。

5Vリニア・レギュレータの電源入力。0.1µF以上の高品質セラミック・コンデンサを使用してGNDに
バイパスします。

MOSFETドライバを除く制御回路全体の5V電源入力。1.0µF以上の高品質セラミック・コンデンサ
を使用してGNDにバイパスします。V5FILTは、10Ωの内部抵抗を介してVREG5に接続されます。

5Vリニア・レギュレータの出力、およびMOSFETドライバの電源。4.7µF以上の高品質セラミック・
コンデンサを使用してGNDにバイパスします。VREG5は、10Ωの内部抵抗を介してV5FILTに接続
されます。

ソフト・スタート・プログラミング・ピン。SSxピンとGNDの間にコンデンサを接続して、ソフト・スタート時間
をプログラムします。

過電流スレッショルドのプログラミング用ピン。このピンとGNDの間に抵抗を接続して、ローサイド
RDS（ON）電流制限のスレッショルドを設定します。
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VIN 17 20 I
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端子
説明

名前

信号グランド・ピン。PGND1、PGND2、およびシステム・グランドに1点で接続します。

ハイサイドNチャネルMOSFETのゲート・ドライバ出力。SWxを基準としたドライバがSWx電圧（オフ）
とVBSTx電圧（オン）の間で切り替わります。

ハイサイド・ドライバと過電流コンパレータの両方に対するスイッチ・ノード接続。

ローサイドNチャネルMOSFETのゲート・ドライバ出力。PGNDを基準としたドライバがPGNDx（オフ）
とVREG5電圧（オン）の間で切り替わります。

ローサイド・ドライバと過電流コンパレータの両方に対するパワー・グランド接続。PGND1、PGND2、
GNDは、ICの近くでまとめて確実に接続します。

5Vリニア・レギュレータの電源入力。0.1µF以上の高品質セラミック・コンデンサを使用してGNDに
バイパスします。

MOSFETドライバを除く制御回路全体の5V電源入力。1.0µF以上の高品質セラミック・コンデンサ
を使用してGNDにバイパスします。V5FILTは、10Ωの内部抵抗を介してVREG5に接続されます。

5Vリニア・レギュレータの出力、およびMOSFETドライバの電源。4.7µF以上の高品質セラミック・
コンデンサを使用してGNDにバイパスします。VREG5は、10Ωの内部抵抗を介してV5FILTに接続
されます。

ソフト・スタート・プログラミング・ピン。SSxピンとGNDの間にコンデンサを接続して、ソフト・スタート時間
をプログラムします。

過電流スレッショルドのプログラミング用ピン。このピンとGNDの間に抵抗を接続して、ローサイド
RDS（ON）電流制限のスレッショルドを設定します。

ピン配置（上面図） VBST1
EN1
VO1

VFB1
GND
SS1

VFB2
VO2
EN2

VBST2

DRVH1 SW1
DRVL1
PGND1
TRIP1
VIN
VREG5
V5FILT
SS2
TRIP2
PGND2
DRVL2
SW2DRVH2

24
23
22
21
20
19
18
17

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

16
15
14
13

TSSOP PACKAGE
(TOP VIEW)

TRIP1

VIN

VO1

VFB1

GND

SS1

VREG5

V5FILT

SS 2

TRIP2

VFB2

VO2

2NE
1NE

1TSBV

1
HVR

D

1
WS

1LVR
D

1D
N

GP

2TSBV

2HVR
D

2
WS

2LVR
D

2D
N

GP

16

15

14
13

18
17

1

2

3

4
5

6

9 01 11 217 8
32 0242 22 12 91

QFN PACKAGE
(TOP VIEW)

I/OQFN TSSOP
24 24

GND 3 6 I

DRVH1, 22, 9 1, 12 ODRVH2

SW1, SW2 21, 10 24, 13 I/O

DRVL1, 20, 11 23, 14 ODRVL2

PGND1, 19, 12 22, 15 I/OPGND2

TRIP1, 18, 13 21, 16 ITRIP2
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端子
説明

名前

信号グランド・ピン。PGND1、PGND2、およびシステム・グランドに1点で接続します。

ハイサイドNチャネルMOSFETのゲート・ドライバ出力。SWxを基準としたドライバがSWx電圧（オフ）
とVBSTx電圧（オン）の間で切り替わります。

ハイサイド・ドライバと過電流コンパレータの両方に対するスイッチ・ノード接続。

ローサイドNチャネルMOSFETのゲート・ドライバ出力。PGNDを基準としたドライバがPGNDx（オフ）
とVREG5電圧（オン）の間で切り替わります。

ローサイド・ドライバと過電流コンパレータの両方に対するパワー・グランド接続。PGND1、PGND2、
GNDは、ICの近くでまとめて確実に接続します。

5Vリニア・レギュレータの電源入力。0.1µF以上の高品質セラミック・コンデンサを使用してGNDに
バイパスします。

MOSFETドライバを除く制御回路全体の5V電源入力。1.0µF以上の高品質セラミック・コンデンサ
を使用してGNDにバイパスします。V5FILTは、10Ωの内部抵抗を介してVREG5に接続されます。

5Vリニア・レギュレータの出力、およびMOSFETドライバの電源。4.7µF以上の高品質セラミック・
コンデンサを使用してGNDにバイパスします。VREG5は、10Ωの内部抵抗を介してV5FILTに接続
されます。

ソフト・スタート・プログラミング・ピン。SSxピンとGNDの間にコンデンサを接続して、ソフト・スタート時間
をプログラムします。

過電流スレッショルドのプログラミング用ピン。このピンとGNDの間に抵抗を接続して、ローサイド
RDS（ON）電流制限のスレッショルドを設定します。

ピン機能
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詳細説明

PWM動作
TPS53125のメイン制御ループは、独自のD-CAP2™モード制

御を使用した適応型オン時間パルス幅変調（PWM）コントローラ
となっています。D-CAP2™モード制御は、一定オン時間制御を、
擬似固定周波数で外部部品数の少ない構成を可能にする内部補
償回路と組み合わせたもので、低ESRコンデンサとセラミック出力
コンデンサの両方を使用できます。出力にほとんどリップルがない
状態でも安定して動作します。

各サイクルの開始時に、同期ハイサイドMOSFETがオンにな
ります。内部のワンショット・タイマが終了すると、このMOSFET
がオフになります。帰還電圧がリファレンス電圧を下回ると、ワン
ショット・タイマがリセットされ、ハイサイドMOSFETが再度オンに
なります。このワンショット・タイマの時間は、入力電圧範囲内で
擬似固定周波数を維持するために、コンバータの入力電圧（VIN）
と出力電圧（VO）によって設定されます。出力リップルをシミュレー
トするために、リファレンス電圧に内部ランプが追加され、これに
より、D-CAP2モード制御ではESRによる出力リップルが不要に
なります。

ドライバ
TPS53125の各チャネルには、2つの高電流対応MOSFETゲー

ト・ドライバが搭載されています。ローサイド・ドライバは、PGND
基準でVREG5から電源供給されるドライバであり、ソースが
PGNDに接続された、高電流、低RDS（ON）のNチャネルMOSFET
のゲートを駆動するように設計されています。ハイサイド・ドライバ
は、フローティングでSWx基準の、VBSTから電源供給されるド
ライバであり、高電流、低RDS（ON）のNチャネルMOSFETのゲー
トを駆動するように設計されています。ハイサイド・ドライバのオン
時間中にVBST電圧を保持するために、SWxとVBSTxの間に
コンデンサが配置されています。各ドライバに流れる平均電流は、
ゲート電荷（Vgs = 5V時のQg）×スイッチング周波数（fSW）に等し
くなります。

クロス導通を防ぐため、各ドライバ遷移間でハイサイドとロー
サイドの両方のドライバがオフになるときに、短いデッド・タイム
が設けられています。このデッド・タイムの間、インダクタ電流は
MOSFETのボディ・ダイオードを流れます。

PWM周波数と適応型オン時間制御
TPS53125は、適応型オン時間制御方式を採用し、専用の発

振器は内蔵していません。

入力電圧および出力電圧を使用してオン時間ワンショット・タイ
マを設定することにより、擬似定周波数で動作します。オン時間
は、入力電圧に逆比例し、出力電圧に比例します。したがって、
デューティ比がVOUT/VINのとき、周波数は一定となります。

5Vレギュレータ
TPS53125には、5Vの低ドロップアウト（LDO）レギュレータが

内蔵され、両方のドライバおよびICの内部ロジックに対してレギュ
レーション電圧を提供します。内部レギュレータの安定化のため、

VREG5とGNDの間に4.7μF以上の高品質セラミック・コンデンサが
必要です。VREG5に内部で接続された10Ωの抵抗により、レギュ
レータの出力をICのアナログおよびロジック入力電圧V5FILTへと
フィルタリングします。VREG5からのスイッチング・ノイズをフィル
タリングするため、V5FILTとGNDの間に1.0μFの高品質セラミッ
ク・コンデンサを追加する必要があります。

ソフト・スタート
TPS53125は、プログラミング可能なソフト・スタート機能を備え

ています。ENxピンが“High”になると、SSピンとGNDの間に接
続されているコンデンサの充電が2.0μAの電流によって開始されま
す。スタートアップ中に出力電圧をスムーズに制御するために、ソフ
ト・スタート電圧がD-CAP2™モード制御コンパレータの内部リファ
レンスを上回るまでの間は、内部リファレンスよりもソフト・スタート
電圧が優先されます。

プリバイアスのサポート
TPS53125は、出力コンデンサから電流をシンクしないプリバ

イアス・スタートアップをサポートしています。イネーブルになると、
ローサイド・ドライバはソフト・スタートでプリバイアス・レベルよりも高
い電圧が指定される（内部ソフト・スタートが帰還電圧（VFB）より
も大きくなる）までオフに保持され、その後TPS53125は、最初の
DRVLパルスを狭いオン時間で制限することにより、ゆっくりと同
期整流を起動します。この制限されたオン時間は、完全な（1-D）オ
フ時間に達するまで、サイクル毎に増加されます。この方式により、
プリバイアス出力からの電流の初期シンクを防ぐとともに、出力電
圧（VOUT）は立ち上がり後スムーズにレギュレーション状態まで上
昇し、また、制御ループがプリバイアス・スタートアップから通常モー
ド動作へと遷移するために十分な時間が与えられます。

出力放電制御
TPS53125では、ENxが“Low”の場合、または保護機能

（OVP、UVP、UVLO、過熱保護）によってコントローラがオフに
なった場合、出力が放電されます。VOxとPGNDxに接続されてい
る内部の40Ω MOSFETを使用して出力を放電します。出力に負
電圧が生じることを避けるために、出力放電中は外部ローサイド
MOSFETがオンになりません。この放電により、起動時には、レ
ギュレーション電圧が常に0Vから開始されるようになります。

過電流制限
TPS53125は、サイクル毎の過電流制限機能を備えていま

す。この機能では、ローサイド・ドライバのオン時間中にローサイド
MOSFET RDS（ON）での電圧降下を監視することにより、インダク
タ電流の谷を制限します。インダクタ電流が過電流制限（OCL）
を上回ると、TPS53125は、センスされたインダクタ電流がOCL
電流を下回るまで、次のスイッチング・サイクルの開始を遅延させま
す。MOSFET RDS（ON）の電流センスは、外部デバイスを使用せず
に高精度でコスト効果の高いソリューションを実現するために利用
されます。OCLをプログラミングするために、TRIPピンを、トリッ
プ電圧設定抵抗（次の式を参照）を通してGNDに接続する必要が
あります。
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トリップ電圧は、すべての動作温度にわたって30mV～300mVの
範囲内である必要があります。これには、RDS（ON）の温度依存性
に対する4000ppm/℃の温度スロープ補償も含まれます。

負荷電流が過電流制限を超えた場合、電圧は降下し始めます。
過電流状態が続くと、出力電圧が低電圧保護スレッショルドを下
回り、TPS53125はシャットダウンします。

過電流状態では、負荷に対する電流が出力コンデンサに対する
電流を超えます。そのため、通常は出力電圧が低下します。最終
的には、出力電圧が低電圧保護スレッショルドを下回り、シャット
ダウンされます。

過電圧/低電圧保護
TPS53125では、抵抗で分割された帰還電圧を監視すること

で、過電圧と低電圧を検出しています。帰還電圧がリファレンス電
圧の115%を超えると、OVPコンパレータの出力が“High”になり、
ハイサイドMOSFETドライバがオフ、ローサイドMOSFETドライバ
がオンになるようにラッチされます。

帰還電圧がリファレンス電圧の70%より低くなると、UVPコンパ
レータ出力が“High”になり、内部のUVP遅延カウンタがカウント

( )V =TRIP
IN O

2 1L fSW

VO

VIN

R

=

DS(ON)I -OCL

TRIP

V (mV)TRIP

I ( A)TRIP

(1)

(2)

(V

R (kΩ)
µ

)- V
• •

• •

を開始します。30μs経過後、TPS53125は上側と下側の両方の
MOSFETドライバをオフにラッチします。この機能は、パワーオン
後約（1.7×TSS）後にイネーブルになります。OVPとUVPのラッチ・
オフ状態は、ENピンが“Low”になるとリセットされます。

UVLO保護
TPS53125は、V5FILTピンの電圧を監視するV5FILT低電圧

ロックアウト保護（UVLO）機能を備えています。

V5FILT電圧がUVLOスレッショルド電圧を下回ると、デバイス
がオフになります。すべての出力ドライバがオフになり、出力放電
がオンになります。UVLOは、非ラッチ方式の保護です。

過熱シャットダウン
TPS53125は、過熱保護シャットダウン機能を備えています。

TPS53125のチップ温度がOTPスレッショルド（標準150℃）を超え
ると、ハイサイドとローサイドの両方のドライバがオフになり、出力
電圧放電機能がイネーブルになり、デバイスはチップ温度が降下す
るまでオフになります。これは、非ラッチ方式の保護です。
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図 3

VIN電源電流　対　接合部温度

図 5

TRIPソース電流　対　接合部温度

図 4

VINシャットダウン電流　対　接合部温度

図 6

VREG5電圧　対　接合部温度
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スイッチング周波数（IO1 = 3A）
対

入力電圧（CH1）

図 10

スイッチング周波数（VIN = 12V）
対

出力電流（CH1）

図 9

スイッチング周波数（IO2 = 3A）
対

入力電圧（CH2）

図 11

スイッチング周波数（VIN = 12V）
対

出力電流（CH2）
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図 12

出力電圧（VIN = 12V）
対

出力電流（CH1）

図 14

出力電圧（VIN = 12V）
対

入力電圧（CH1）

図 13

出力電圧（VIN = 12V）
対

出力電流（CH2）

図 15

出力電圧（VIN = 12V）
対

入力電圧（CH2）
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図 16

負荷過渡応答

図 18

スタートアップ波形

図 17

負荷過渡応答

図 19

スタートアップ波形



16

0

20

40

60

80

100

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

I - Output Current - AOUTI - Output Current - AOUT

% - ycneiciffE

VO2 = 1.05 V

0

20

40

60

80

100

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

% - ycneiciffE

VO1 = 1.8 V

VO1 (20 mV/div)

VO1 = 1.8 V

VO2 (20 mV/div)

VO2 = 1.05 V

標準アプリケーション性能

図 20

1.8V効率　対　出力電流（CH1）

図 22

1.8V出力リップル電圧

図 21

1.05V効率　対　出力電流（CH2）

図 23

1.05V出力リップル電圧
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アプリケーション情報
1. インダクタを選択します。

インダクタ値は、最大負荷で約30%のピーク・ツー・ピーク・リップ
ル電流を提供するよう選択されます。リップル電流が大きくなる
と、出力リップル電圧が増加し、S/N比が向上するため、安定動
作につながります。

L1は式（3）を使って求められます。

L =1 IN(MAX) O1)
I fL (RIPPLE) SW1

VO1
VIN(MAX)

I =L (RIPPLE)1
IN(MAX) O1
L f1 SW

Vo1
VIN(MAX)

I =L (PEAK)1

VTRIP

RDS(ON)
+ IL (RIPPLE)1

I =L (RMS)1 IO12 + 1
12

(I )L (RIPPLE)1
2

C =1
I

K = (V - V

L (RIPPLE)1

8 1VO (RIPPLE)

1
fSW

C1 =
I Lload

2 1
2 1VO VOS

C1 =
I Lload

2 1
2 K VUS

IN O1) Ton1
1 +T Ton min(off)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(V - V

V - V

•
•

•
•

•

••

• •

•

•

•
•

= IN(MAX) O 1)
0.3 I fO SW

Vo1
VIN(MAX)1

(V - V
•

• •

∆
∆

∆
∆

L =1 IN(MAX) O1)
I fL (RIPPLE) SW1

VO1
VIN(MAX)

I =L (RIPPLE)1
IN(MAX) O1
L f1 SW

Vo1
VIN(MAX)

I =L (PEAK)1

VTRIP

RDS(ON)
+ IL (RIPPLE)1

I =L (RMS)1 IO12 + 1
12

(I )L (RIPPLE)1
2

C =1
I

K = (V - V

L (RIPPLE)1

8 1VO (RIPPLE)

1
fSW

C1 =
I Lload

2 1
2 1VO VOS

C1 =
I Lload

2 1
2 K VUS

IN O1) Ton1
1 +T Ton min(off)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(V - V

V - V

•
•

•
•

•

••

• •

•

•

•
•

= IN(MAX) O 1)
0.3 I fO SW

Vo1
VIN(MAX)1

(V - V
•

• •

∆
∆

∆
∆

L =1 IN(MAX) O1)
I fL (RIPPLE) SW1

VO1
VIN(MAX)

I =L (RIPPLE)1
IN(MAX) O1
L f1 SW

Vo1
VIN(MAX)

I =L (PEAK)1

VTRIP

RDS(ON)
+ IL (RIPPLE)1

I =L (RMS)1 IO12 + 1
12

(I )L (RIPPLE)1
2

C =1
I

K = (V - V

L (RIPPLE)1

8 1VO (RIPPLE)

1
fSW

C1 =
I Lload

2 1
2 1VO VOS

C1 =
I Lload

2 1
2 K VUS

IN O1) Ton1
1 +T Ton min(off)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(V - V

V - V

•
•

•
•

•

••

• •

•

•

•
•

= IN(MAX) O 1)
0.3 I fO SW

Vo1
VIN(MAX)1

(V - V
•

• •

∆
∆

∆
∆

L =1 IN(MAX) O1)
I fL (RIPPLE) SW1

VO1
VIN(MAX)

I =L (RIPPLE)1
IN(MAX) O1
L f1 SW

Vo1
VIN(MAX)

I =L (PEAK)1

VTRIP

RDS(ON)
+ IL (RIPPLE)1

I =L (RMS)1 IO12 + 1
12

(I )L (RIPPLE)1
2

C =1
I

K = (V - V

L (RIPPLE)1

8 1VO (RIPPLE)

1
fSW

C1 =
I Lload

2 1
2 1VO VOS

C1 =
I Lload

2 1
2 K VUS

IN O1) Ton1
1 +T Ton min(off)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(V - V

V - V

•
•

•
•

•

••

• •

•

•

•
•

= IN(MAX) O 1)
0.3 I fO SW

Vo1
VIN(MAX)1

(V - V
•

• •

∆
∆

∆
∆

インダクタの電流定格は、RMS（熱）電流とピーク（飽和）電流の
両方をサポートする必要があります。RMSおよびピーク・インダクタ
電流は次の式で見積もることができます。

注：上の計算は、一般的な基準として利用してください。過渡応答を
さらに向上させる場合は、出力インダクタンスをこれより小さくで
きます。これは、出力コンデンサの選択とともに考慮する必要が
あります。

2. 出力コンデンサを選択します。

コンデンサの値とESRによって、出力電圧リップルの大きさおよ
び負荷過渡応答が決まります。セラミック出力コンデンサの使用を
推奨します。

ここで

式（7）、式（8）、および式（9）から計算された最大値よりも大き
な容量値を選択してください。C1の容量は、66μFよりも大きい必
要があります。

ここで

ΔVOS = 負荷過渡時に許容されるオーバーシュート電圧の大きさ

ΔVUS = 負荷過渡時に許容されるアンダーシュート電圧の大きさ

Tmin（off） = 最小オフ時間

3. 入力コンデンサを選択します。

TPS53125には、入力デカップリング・コンデンサと、アプリケー
ションによってはバルク・コンデンサが必要となります。入力コン
デンサには、10μF以上の高品質セラミック・コンデンサを推奨しま
す。コンデンサの電圧定格は、最大入力電圧よりも大きい必要が
あります。

4. ブートストラップ・コンデンサを選択します。

TPS53125では、ハイサイド・ドライバに対してフローティング
電源を提供するために、SWとVBSTの間にブートストラップ・コン
デンサが必要となります。0.1μF以上の高品質セラミック・コンデン
サを推奨します。電圧定格は、10Vよりも大きい必要があります。

5. VREG5およびV5FILTコンデンサを選択します。

TPS53125では、VREG5レギュレータとV5FILT入力の両方を
バイパスする必要があります。適切な動作のためには、VREG5
ピンとGNDピンの間に4.7μF以上の高品質セラミック・コンデンサ
を接続する必要があります。また、V5FILTピンとGNDピンの間
に1μF以上の高品質セラミック・コンデンサを接続する必要がありま
す。両方のコンデンサについて、電圧定格は10Vよりも大きい必要
があります。

6. 出力電圧の分圧抵抗を選択します。

出力電圧は、出力電圧ノードとVFBxピンとの間の抵抗分圧回
路によって設定されます。公差1%以内の抵抗を使用することを推
奨します。10kΩ～100kΩのR2を選択し、式（11）または式（12）を
使用してR1を計算します。
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ここで

VFB（RIPPLE） = VFBでのリップル電圧

Vswinj = 誤差コンパレータでのリップル電圧

7. 過電流制限の抵抗設定を選択します。
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ここで

RDS（ON） = ローサイドFETのオン抵抗

ITRIP（min） = TRIPピンのソース電流8.5μA

VOCLoff = 最小過電流制限オフセット電圧（–20mV）

IOCL = 過電流制限

8. ソフト・スタート・コンデンサを選択します。

ソフト・スタート・タイミングの式を次に示します。
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推奨レイアウト
	 •	入力スイッチング電流ループは可能な限り小さくします。

	 •	入力コンデンサ（C3、C6）は、上側スイッチングFETの近くに
配置します。また、出力電流ループは可能な限り小さくします。

	 •	寄生容量およびインダクタンスを低減し、放射を最小限に抑え
るために、SWノードは物理的に可能な限り小さく、かつ短く
します。出力とデバイスの帰還ピン（FBx）との間に、ケルビン
接続を使用してください。

	 •	アナログ部品と非スイッチング部品は、スイッチング部品から
離して配置します。

	 •	信号グランドと電源グランドは一点接続します。

	 •	デバイスの下をスイッチング電流が流れないようにしてください。
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Orderable Device Status (1) Package
Type

Package
Drawing

Pins Package
Qty

Eco Plan (2) Lead/Ball Finish MSL Peak Temp (3)

TPS53125PW ACTIVE TSSOP PW 24 60 Green (RoHS &
no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-1-260C-UNLIM

TPS53125PWR ACTIVE TSSOP PW 24 2000 Green (RoHS &
no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-1-260C-UNLIM

TPS53125RGER ACTIVE VQFN RGE 24 3000 Green (RoHS &
no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR

TPS53125RGET ACTIVE VQFN RGE 24 250 Green (RoHS &
no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR

パッケージ情報
製品情報

（1）マーケティング･ステータスは次のように定義されています。
ACTIVE：製品デバイスが新規設計用に推奨されています。
LIFEBUY：TIによりデバイスの生産中止予定が発表され、ライフタイム購入期間が有効です。
NRND：新規設計用に推奨されていません。デバイスは既存の顧客をサポートするために生産されていますが、TIでは新規設計にこの部品を使用することを推奨
していません。
PREVIEW：デバイスは発表済みですが、まだ生産が開始されていません。サンプルが提供される場合と、提供されない場合があります。
OBSOLETE：TIによりデバイスの生産が中止されました。

（2）エコ･プラン - 環境に配慮した製品分類プランであり、Pb-Free（RoHS）、Pb-Free（RoHS Expert）およびGreen（RoHS & no Sb/Br）があります。最新情報およ
び製品内容の詳細については、http://www.ti.com/productcontentでご確認ください。
TBD：Pb-Free/Green変換プランが策定されていません。
Pb-Free（RoHS）：TIにおける“Lead-Free”または“Pb-Free”（鉛フリー）は、6つの物質すべてに対して現在のRoHS要件を満たしている半導体製品を意味しま
す。これには、同種の材質内で鉛の重量が0.1％を超えないという要件も含まれます。高温で半田付けするように設計されている場合、TIの鉛フリー製品は指定
された鉛フリー･プロセスでの使用に適しています。
Pb-Free（RoHS Exempt）：この部品は、1）ダイとパッケージの間に鉛ベースの半田バンプ使用、または 2）ダイとリードフレーム間に鉛ベースの接着剤を使用、
が除外されています。それ以外は上記の様にPb-Free（RoHS）と考えられます。
Green（RoHS & no Sb/Br）：TIにおける“Green”は、“Pb-Free”（RoHS互換）に加えて、臭素（Br）およびアンチモン（Sb）をベースとした難燃材を含まない（均質
な材質中のBrまたはSb重量が0.1％を超えない）ことを意味しています。
（3）MSL、ピーク温度 -- JEDEC業界標準分類に従った耐湿性レベル、およびピーク半田温度です。

重要な情報および免責事項：このページに記載された情報は、記載された日付時点でのTIの知識および見解を表しています。TIの知識および見解は、第三者に
よって提供された情報に基づいており、そのような情報の正確性について何らの表明および保証も行うものではありません。第三者からの情報をより良く統合
するための努力は続けております。TIでは、事実を適切に表す正確な情報を提供すべく妥当な手順を踏み、引き続きそれを継続してゆきますが、受け入れる部
材および化学物質に対して破壊試験や化学分析は実行していない場合があります。TIおよびTI製品の供給者は、特定の情報を機密情報として扱っているため、
CAS番号やその他の制限された情報が公開されない場合があります。

TIは、いかなる場合においても、かかる情報により発生した損害について、TIがお客様に1年間に販売した本書記載の問題となった TIパーツの購入価格の合計金
額を超える責任は負いかねます。
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テープおよびリール･ボックス情報

REEL DIMENSIONS TAPE DIMENSIONS

QUADRANT ASSIGNMENTS FOR PIN 1 ORIENTATION IN TAPE

Pocket Quadrants

Reel
Diameter

Reel Width (W1)

User Direction of Feed

Q1 Q2 Q1 Q2

Q3 Q4 Q3 Q4

K0

A0

B0

P1

Cavity

A0
B0
K0
W
P1

Dimension designed to accommodate the component width
Dimension designed to accommodate the component length
Dimension designed to accommodate the component thickness
Overall width of the carrier tape
Pitch between successive cavity centers

Sprocket Holes

W

*All dimensions are nominal
Device Package

Type
Package
Drawing

Pins SPQ Reel
Diameter

(mm)

Reel
Width

W1 (mm)

A0
(mm)

B0
(mm)

K0
(mm)

P1
(mm)

W
(mm)

Pin1
Quadrant

TPS53125PWR TSSOP PW 24 2000 330.0 16.4 6.95 8.3 1.6 8.0 16.0 Q1
TPS53125RGER VQFN RGE 24 3000 330.0 12.4 4.25 4.25 1.15 8.0 12.0 Q2
TPS53125RGET VQFN RGE 24 250 180.0 12.4 4.25 4.25 1.15 8.0 12.0 Q2

パッケージ･マテリアル情報
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TAPE AND REEL BOX DIMENSIONS

*All dimensions are nominal
Device Package Type Package Drawing Pins SPQ Length (mm) Width (mm) Height (mm)

TPS53125PWR TSSOP PW 24 2000 346.0 346.0 33.0
TPS53125RGER VQFN RGE 24 3000 346.0 346.0 29.0
TPS53125RGET VQFN RGE 24 250 190.5 212.7 31.8

パッケージ･マテリアル情報
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RGE（S–PVQFN–N24）	 PLASTIC QUAD FLATPACK NO-LEAD

メカニカル･データ

注：	A.	 直線寸法はすべてミリメートル単位です。寸法および許容誤差は、ASME Y14.5M-1994によります。
	 B.	 本図は予告なしに変更することがあります。
	 C.	 QFN（クゥアド･フラットパック･ノーリード）パッケージ構造。
	 D.	 パッケージのサーマルパッドは、熱的および機構的特性を得るために基板に半田付けする必要があります。
		  露出サーマルパッドの寸法に関する詳細は、製品データシートをご覧ください。
	 E.  JEDEC MO–220に準拠します。
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RGE（S–PVQFN–N24）	

サーマルパッド･メカニカル･データ

熱的特性に関する資料
このパッケージは外部のヒートシンクに直接接続できるよう設計

された露出したサーマル･パッドをもっています。サーマル･パッドは
プリント回路基板（PCB）に直接はんだ付けされなければなりま
せん。はんだ付けされることにより、PCBはヒートシンクとして使
用できます。さらに、サーマル･ビアを使用することにより、サーマ
ル･パッドはグランドまたは電源プレーン（どちらか当てはまる方）、
またはもう1つの方法としてPCBに設計された特別なヒートシンク
構造に直接接続することができます。この設計により、集積回路

（IC）からの熱の移動が最適化されます。

クワッド･フラットパック･ノーリード（QFN）パッケージとその利点
についての情報はアプリケーション･レポート“Quad Flatpack No-
Lead Logic Packages”TI文献番号SLMA004を参照してくださ
い。この文献はホームページwww.ti.comで入手できます。

このパッケージのサーマル･パッドの寸法は以下の図に示されて
います。

注：	A.	 全ての線寸法の単位はミリメートルです。

注：	全ての線寸法の単位はミリメートルです。

サーマル・パッド寸法図
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ランド･パターン
RGE（S–PVQFN–N24）	 PLASTIC QUAD FLATPACK NO-LEAD

注：	A.	 全ての線寸法の単位はミリメートルです。
	 B.	 図は予告なく変更することがあります。
	 C.	 中央の半田マスク定義パッドを変更しないように、回路基板組み立て図に注記を書き込んでください。
	 D.	 このパッケージは、基板上のサーマル･パッドに半田付けされるように設計されています。Refer to Application Note, Quad Flat-Pack Packages, Texas 

Instruments Literature No. SLUA271, and also the Product Data Sheets for specific thermal information, via requirements, and recommended board 
layout. These doucuments are available at www.ti.com <http://www.ti.com>

	 E.	 レーザ切断開口部の壁面を台形にし、角に丸みを付けることで、ペーストの離れがよくなります。ステンシル設計要件については、基板組み立て拠点にお問い
合わせください。例に示したステンシル設計は、50%容積のメタルロード半田ペーストに基づいています。ステンシルに関する他の推奨事項については、IPC-
7525を参照してください。

	 F.	 信号パッド間および信号パッド周囲の半田マスク許容差については、基板組み立て拠点にお問い合わせください。
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PW（R–PDSO–G**）	 PLASTIC SMALL-OUTLINE PACKAGE
14 PIN SHOWN

メカニカル･データ

注：	A.	 寸法はすべてミリメートルです。
	 B.	 本図は予告なく変更することがあります。
	 C.	 ボディ寸法には、0.15mmを超えるモールド･フラッシュや突起は含まれません。
	 D.	 JEDEC MO-153に準拠

(SLVS947B)
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