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2.25MHz 400mA/600mA デュアル降圧型コンバータ
小型3x3mm QFNパッケージ

特　長
● 効率：95%（最大）

● VIN入力電圧範囲：2.5V～6V

● 2.25MHz固定周波数動作

● 出力電流：400mA/600mA

● 出力電圧可変範囲：0.6V～VIN
● ピン選択により出力電圧を2値の簡易電圧変更

● EasyScaleTMオプションによる1ピンのシリアル･
インターフェイスにより、動作中に出力電圧の変
更が可能

● 軽負荷電流時パワーセーブ･モードで動作

● 180°逆位相動作
● 出力電圧精度：±1%（PWMモード時）
● 静止時電流（両コンバータ合計）：32µA（Typ）
● 100%のデューティ･サイクル動作が可能で、最小
のドロップアウトを実現

● 1ピンによる簡易Dynamic Voltage Scaling（動的電
源電圧最適化）機能

● 10ピンQFNパッケージ（3 ×3mm）

アプリケーション
● 携帯電話、スマート･フォン

● PDA、ポケットPC

● OMAPTMおよびローパワーDSPの電源

● ポータブル･メディア･プレーヤー

● デジタル･ラジオ

● デジタル･カメラ

概　要
TPS6240xシリーズは、デュアルチャネルの同期整流方式降

圧型DC/DCコンバータで、バッテリー駆動のポータブル用途
のアプリケーションに最適です。TPS6240xは、入力電源とし
て、単一セルのリチウム･イオン･バッテリー、3セルのニッケ
ル水素/ニッカド･バッテリーを使用することが可能で、出力に
は独立した2系統を持っています。このデバイスは、入力が標
準の3.3Vまたは5V電圧レールでの動作にも適しています。
TPS62400は入力電圧が2.5V～6Vの範囲であるため、スマー

ト･フォン、PDA、その他のポータブル機器のような携帯型機
器の電源に理想的なデバイスです。
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参 考 資 料

この資料は、Texas Instruments Incorporated（TI）が英文で記述した資料
を、皆様のご理解の一助として頂くために日本テキサス･インスツルメンツ
（日本TI）が英文から和文へ翻訳して作成したものです。
資料によっては正規英語版資料の更新に対応していないものがあります。
日本TIによる和文資料は、あくまでもTI正規英語版をご理解頂くための補
助的参考資料としてご使用下さい。
製品のご検討およびご採用にあたりましては必ず正規英語版の最新資料を
ご確認下さい。
TIおよび日本TIは、正規英語版にて更新の情報を提供しているにもかかわ
らず、更新以前の情報に基づいて発生した問題や障害等につきましては如
何なる責任も負いません。
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SW1
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SW2
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DEF_1
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VIN 2.5 V – 6 V
VIN

EN_1

EN_2

MODE/
DATA

TPS62401

GND
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10 Fµ

2.2 Hµ V : 1.8 V

600 mA
out2

10 Fµ

TPS62400,TPS62401
TPS62402,TPS62403

EasyScale, OMAP, PowerPADは、テキサス･インスツルメンツの登録商標です。

SLVS681D 翻訳版

最新の英語版資料
http://focus.ti.com/lit/ds/symlink/tps62400.pdf

http://focus.ti.com/lit/ds/symlink/tps62400.pdf


絶対最大定格 
動作温度範囲内（特に記述がない限り） 

損失定格 

発注情報 
QFN(2)

TA
(3)(1)

OUT1 400mA
TPS62400 Adjustable DRC TPS62400DRC BQE

OUT2 600mA

DEF_1 = High 1.1VFixedOUT1 400mAdefaultTPS62401 DEF_1 = Low 1.575V DC TPS62401DRC BRN

OUT2 Fixed default 1.8V 600mA

–40°C to 85°C OUT1 DEF_1 = High 1.1VFixed 400mAdefaultTPS62403 DEF_1 = Low 1.575V DRC TPS62403DRC BYI

OUT2 Fixed default 2.8V 600mA

DEF_1 = High 1.8VFixedOUT1 400mAdefaultTPS62402 DEF_1 = Low 1.2V DRC TPS62402DRC BYH

OUT2 Fixed default 3.3V 600mA

（1）その他の固定出力電圧オプションについてはTIに問い合わせてください。 
（2）DRC（QFN 10ピン）パッケージはテープ/リールで供給されています。デバイス･タイプの末尾にRを付けてください。個数はリール当たり3000個です。 
（3） For the most current package and ordering information, see the Package Option Addendum at the end of this document, or see the TI

Web site at www.ti.com.

(1)

VALUE UNIT

Input voltage range on VIN
(2) –0.3 to 7 V

Voltage range on EN, MODE/DATA, DEF_1 –0.3 to VIN +0.3, ≤ 7 V

current into MODE/DATA ≤ 0.5 mA

Voltage on SW1, SW2 –0.3 to 7 V

Voltage on ADJ2, FB1 –0.3 to VIN +0.3, ≤ 7 V

HBM Human body model 2 kV
ESD Charge device model CDM 1 kVrating(3)

Machine model 200 V

TJ(max) Maximum operating junction temperature 150 °C

TA Operating ambient temperature range –40 to 85 °C

Tstg Storage temperature range –65 to 150 °C

PACKAGE RθJA POWER RATING FOR TA ≤ 25°C DERATING FACTOR ABOVE TA = 25°C

DRC 49°C/W 2050mW 21mW/°C

（1）絶対最大定格以上のストレスは、製品に恒久的･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を意味するものではありません。絶対最大定格の状態に長時 
　　間置くことは、本製品の信頼性に影響を与えることがあります。 
（2）全ての電圧値は回路のグランド端子を基準にしています。 
（3）人体モデルは1.5kΩの抵抗を介して各ピンに100pFのコンデンサで放電します。マシン･モデルは各ピンに直接200pFのコンデンサで放電します。 

出力電流 パッケージ 既定出力電圧 製品型番 注文番号 パッケージ捺印 

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、デバイスを伝導性のフォームに入れる必要があります。

2

EasyScaleTMシリアル･インターフェイスにより、出力電圧を動
作時も変更することができるため、ローパワーDSPやプロセッ
サの電源のデジタル出力可変に対応しています。
TPS6240xは2.25MHzの固定スイッチング周波数で動作し、

全負荷電流範囲にわたって高効率を維持するよう、軽負荷電流
時にはパワーセーブ･モード動作になります。低ノイズが求め
られるアプリケーションには、MODE/DATAピンを“H”レベ
ルにすることで固定周波数でスイッチングする固定PWMモード
とすることができます。シャットダウン･モードでは、自己消
費電流は1.2µA（Typ）に低減します。本デバイスを用いること
で、小型のインダクタ及びコンデンサを使用することができる
ので、機器そのものの小型化に寄与します。

TPS62400のパッケージは10ピンのリードレス･パッケージ
（3 × 3mm QFN）です。
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推奨動作条件 

電気的特性 

動作温度範囲内（特に記述がない限り） 

MIN NOM MAX 単位 

VIN Supply voltage 2.5 6 V

Output voltage range for adjustable voltage 0.6 VIN V

TA Operating ambient temperature –40 85 °C

TJ Operating junction temperature –40 125 °C

VIN = 3.6V, VOUT = 1.8V, EN = VIN, MODE = GND, L = 2.2µH, COUT = 20µF, TA = –40°C to 85°C typical values are at
TA = 25°C（特に記述がない限り） 

テスト条件 MIN TYP MAX 単位 

SUPPLY CURRENT

VIN Input voltage range 2.5 6.0 V

One converter, IOUT = 0mA. PFM mode 19 29 µA
enabled (Mode = 0) device not switching,
EN1 = 1 OR EN2 = 1

Two converter, IOUT = 0mA. PFM mode 32 48 µA
enabled (Mode = 0) device not switching,

IQ Operating quiescent current EN1 = 1 AND EN2 = 1

IOUT = 0mA, MODE/DATA = GND, for one 23 µA
converter, VOUT 1.575V(1)

IOUT = 0mA, MODE/DATA = VIN, for one 3.6 mA
converter, VOUT 1.575V (1)

EN1, EN2 = GND, VIN = 3.6V(2) 1.2 3
ISD Shutdown current µAEN1, EN2 = GND, VIN ramped from 0V to 0.1 1

3.6V(3)

Falling 1.5 2.35
VUVLO Undervoltage lockout threshold V

Rising 2.4

ENABLE EN1, EN2

VIH High-level input voltage, EN1, EN2 1.2 VIN V

VIL Low-level input voltage, EN1, EN2 0 0.4 V

IIN Input bias current, EN1, EN2 EN1, EN2 = GND or VIN 0.05 1.0 µA

DEF_1 INPUT

DEF_1 pin is a digital input at TPS62401VDEF_1H DEF_1 high level input voltage 0.9 VIN Vfixed output voltage option

DEF_1 pin is a digital input at TPS62401VDEF_1L DEF_1 low level input voltage 0 0.4 Vfixed output voltage option

IIN Input bias current DEF_1 DEF_1 GND or VIN 0.01 1.0 µA

MODE/DATA

VIH High-level input voltage, MODE/DATA 1.2 VIN V

VIL Low-level input voltage, MODE/DATA 0 0.4 V

IIN Input bias current, MODE/DATA MODE/DATA = GND or VIN 0.01 1.0 µA

VOH Acknowledge output voltage high Open drain, via external pullup resistor VIN V

VOL Acknowledge output voltage low Open drain, sink current 500µA 0 0.4 V

INTERFACE TIMING

tStart Start time 2 µs

tH_LB High time low bit, logic 0 detection Signal level on MODE/DATA pin is > 1.2V 2 200 µs

（1）デバイスは出力無負荷でスイッチングしており、L 値は3.3µH、値にはコイルによる損失が含まれています。 
（2）この値はデバイスが一度イネーブルになった（EN1またはEN2 =“H”レベル）後で、電源電圧VINがパワー･ダウンしていない場合に有効です。 
（3）この値はデバイスがディスエーブル（EN1及びEN2 =“L”レベル）で電源電圧VINが供給を開始した時に有効です。値はデバイスが最初にイネーブル 
　　（EN1またはEN2 =“H”レベル）になるまで有効です。最初のイネーブルの後に、この注（3）による制約が有効となります。 

パラメータ 
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電気的特性 
VIN = 3.6V, VOUT = 1.8V, EN = VIN, MODE = GND, L = 2.2µH, COUT = 20µF, TA = –40°C to 85°C typical values are at
TA = 25°C（特に記述がない限り） 

テスト条件 MIN TYP MAX 単位 

2xtL_LB Low time low bit, logic 0 detection Signal level on MODE/DATA pin < 0.4V 400 µstH_LB

tL_HB Low time high bit, logic 1 detection Signal level on MODE/DATA pin < 0.4V 2 200 µs

2xtH_HB High time high bit, logic 1 detection Signal level on MODE/DATA pin is > 1.2V 400 µstL_HB

TEOS End of Stream TEOS 2 µs

Duration of acknowledge condition
tACKN (MODE/DATE line pulled low by the VIN 2.5V to 6V 400 520 µs

device)

tvalACK Acknowledge valid time 2 µs

ttimeout Timeout for entering power save mode MODE/DATA Pin changes from high to low 520 µs

POWER SWITCH

P-Channel MOSFET on-resistance,RDS(ON) VIN = VGS = 3.6V 280 620 mΩConverter 1,2

ILK_PMOS P-Channel leakage current VDS = 6.0V 1 µA

N-Channel MOSFET on-resistanceRDS(ON) VIN = VGS = 3.6V 200 450 mΩConverter 1,2

Includes N-Chanel leakage current,ILK_SW1/SW2 Leakage current into SW1/SW2 pin 6 7.5 µAVIN = open, VSW = 6.0V, EN = GND(4)

OUTPUT 1 0.68 0.8 0.92Forward Current LimitILIMF 2.5V ≤ VIN≤ 6.0V APMOS and NMOS OUTPUT 2 0.85 1.0 1.15

TSD Thermal shutdown Increasing junction temperature 150 °C

Thermal shutdown hysteresis Decreasing junction temperature 20 °C

OSCILLATOR

fSW Oscillator frequency 2.5V ≤ VIN ≤ 6V 2.0 2.25 2.5 MHz

OUTPUT

VOUT Adjustable output voltage range 0.6 VIN V

Vref Reference voltage 600 mV

Voltage positioning active,
MODE/DATA = GND, 1.01VOUT (PFM) –1.5% 2.5%device operating in PFM mode, VOUT
VIN = 2.5V to 5.0V (6) (7)

MODE/DATA = GND;DC output voltage accuracy adjustable device operating in PWM Mode, –1% 0% 1%and fixed output voltage(5)
VIN = 2.5V to 6.0V(7)

VIN = 2.5V to 6.0V, Mode/Data = VIN ,VOUT(PWM) Fixed PWM operation, –1% 0% 1%0mA < IOUT1 < 400mA ; 0mA < IOUT2 <
600mA(8)

DC output voltage load regulation PWM operation mode 0.5 %/A

tStart up Start-up time Activation time to start switching(9) 170 µs

tRamp VOUT Ramp UP time Time to ramp from 5% to 95% of VOUT 750 µs

（4）SW1ピンとSW2ピンには1MΩの内部抵抗がGNDに接続されています。 
（5）出力電圧の仕様には外部の電圧調整用の抵抗による誤差は含まれていません。 
（6）構成はL = 2.2µH(Typ)、COUT = 20µF(Typ)です。パラメータ測定情報を参照してください。PFMモード時の出力電圧リップルは出力コンデンサの 
　　実効容量により決まります。出力コンデンサが大きいと出力電圧精度が高くなります。 
（7）パワーセーブ･モードで動作中には、標準的にIPSM = VIN/32Ωを超えるとPWMモードに移行します。 
（8）VOUT > 2.0Vの場合、VIN min = VOUT + 0.5V 
（9）この起動時間が得られるのは、2つコンバータのうちの1つがシャットダウン･モード（EN2=0）からアクティブ･モード（EN2=1）になり、かつ、もう 
　　１つのコンバータが既にイネーブル（例えば、EN = 1）である場合です。また、２つのコンバータともシャットダウン･モード（EN1 = EN2 = 0）から 
　　アクティブ･モード（EN1 / EN2の両方、またはいずれかが1）になった場合では、内部回路が動くまでにさらに80µs(Typ)の時間が必要です。tStart経過後、 
　　コンバータはスイッチングを開始し、VOUTを上昇させます。 

パラメータ 
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ピン配置 

端　子 
I/O 概　要 NO.NAME (QFN)

コンバータ2の出力電圧設定用入力端子。出力電圧可変バージョン（TPS62400）では、VOUT2-ADJ2間とGND-ADJ2間に 
分圧抵抗を外付けして、出力電圧を0.6V～VINの間に設定してください。出力電圧固定バージョン（TPS62401）では、 
このピンは出力に直接接続しなければなりません。コンバータ2に対してEasyScaleインターフェイスを通して電圧制御 
が行われる場合にも、このピンは出力に直接接続しなければなりません。 

ADJ2 1 I

このピンには2つの機能があります。 

1. 動作モードの選択：“L”レベルの場合、軽負荷時にデバイスがPFMモードで動作し、重負荷時に自動的にPWM 
モードとなる「パワーセーブ･モード」となります。このピンを“H”レベルにすると、デバイスは全負荷範囲に 
わたり固定PWMモードで動作します。 

MODE/DATA 2 I/O
2. EasyScaleTMインターフェイス機能：２つのコンバータの出力電圧を変更するための1線式のシリアル･インターフェ 
イス。このピンは、必要に応じて認証状態を出力するためのオープン･ドレイン出力機能も持っています。オープン･ 
ドレインのシンク可能な電流は、500µAまでとなっています。このインターフェイスは、EN1かEN2のいずれか一 
方が“H”レベルの場合、アクティブな状態となります。 

VIN 3 デバイスの電源電圧であり、電圧範囲が2.5V～6Vのバッテリーに接続します。 

コンバータ1の直接フィードバック電圧検出入力で、直接Vout1に接続します。内部位相補償コンデンサがこのピンと誤 
差増幅器の間に内蔵されています。出力電圧固定タイプの場合、またはインターフェイスが使用された場合、このピン 
は内部の電圧検出抵抗に接続されます。 

FB1 4 I

このピンはコンバータ1の出力電圧を決めます。機能としては２つあり、１つは外付けの抵抗を介した出力電圧設定用の 
アナログ入力（TPS62400）、もう１つはデフォルト固定出力電圧から選択するディジタル入力（TPS62401,TPS62402, 
TPS62403）です。 

TPS62400の場合、出力電圧を設定するために、このピンに外付けで抵抗を接続する必要があります。 DEF_1 5 I

出力電圧固定タイプのデバイスを使用する場合、このピンにより、2つのデフォルト固定出力電圧から選択します。 
デフォルト値はORDERING　INFORMATIONの表を参照して下さい。 

SW1 6 I/O コンバータ1のスイッチ･ピン。インダクタに接続します。 

EN1 7 I コンバータ1のイネーブル入力で、アクティブ“H”。 

GND 8 両方のコンバータのグランド･ピンで、このピンはPowerPadTMに接続します。 

EN2 9 I コンバータ2のイネーブル入力で、アクティブ“H”。 

SW2 10 I/O コンバータ2のスイッチ･ピン。インダクタに接続します。 

PowerPADTM GNDに接続します。 

DEF_1

FB1

MODE/DATA

VIN

EN1

SW2ADJ2

GND

EN2

Pow
erP

AD

SW1

1

2

3

4

5

10

9

8

7

6

Top view DRC package

端子機能 
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機能ブロック図 

（1）固定出力電圧バージョンでは、DEF_1ピンは内部のディジタル入力に接続されており、誤差増幅器には接続されていません。 
（2）EasyScaleTMインタフェースを介してコンバータ2の出力電圧を設定するには、ADJ2ピンは直接VOUT2に接続しなければなりません。 
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パラメータ測定情報 

標準特性 
グラフおよび図一覧 

FIGURE NO.

Efficiency TPS62401 VOUT1 = 1.1V 1

Efficiency TPS62401 VOUT1 = 1.575V 2

Efficiency VOUT 2 = 1.8V 3

Efficiency TPS62400 VOUT2 = 3.3V 4

Efficiency TPS62402 5

Efficiency TPS62403 6

Efficiency vs VIN 7,8

DC Output Accuracy VOUT1 = 1.1V 9

DC Output Accuracy VOUT2 = 3.3V 10

DC Output Accuracy VOUT2 = 1.8V 11

DC Output Accuracy VOUT1 1.575V, L = 2.2µH, COUT = 22µF 12

DC Output Accuracy VOUT1 1.575V, L = 3.3µH, COUT = 10µF 13

FOSC vs VIN 14

Iq for one converter 15

Iq for both converters, not switching 16

RDSON PMOS vs VIN 17

RDSON NMOS vs VIN 18

Light Load Output Voltage Ripple in Power Save Mode 19

Output Voltage Ripple in Forced PWM Mode 20

Output Voltage Ripple in PWM Mode 21

Forced PWM/ PFM Mode Transition 22

Load Transient Response PFM/PWM 23

Load Transient Response PWM Operation 24

Line Transient Response 25

Startup Timing One Converter 26

SW1

FB 1

SW2

ADJ2

DEF_1

VIN 2.5 V – 6 V
VIN

EN_1

EN_2

MODE/
DATA

TPS62400

GND

L
C

10 F
IN

µ R11

R12

1

2.2 H
LSP4018

µ
VOUT1

C 2x10 F
GRM21BR61A106K

OUT1 µ

VOUT2

R21

R22

L2

C ff2
33 pF

2.2 H
LSP4018

µ

C 2x10 F
GRM21BR61A106K

OUT2 µ
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標準特性 
FIGURE NO.

TPS62401 DEF1_pin Function for Output Voltage Selection 27

Typical Operation VIN = 3.6V, VOUT1 = 1.575V, VOUT2 = 1.8V 28
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図 29
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図 31

詳細説明
動作
TPS62400には2つの同期式降圧型コンバータが内蔵されてい

ます。このコンバータは中～大負荷電流範囲において、
2.25MHzの固定周波数のパルス幅変調（PWM）で動作します。
パワーセーブ･モードがイネーブルの場合、コンバータは軽負
荷時に自動的にパワーセーブ･モードとなり、PFM（パルス周
波数変調）で動作します。
PWM動作時、入力電圧フィードフォワードをもつ独自の高

速応答電圧モード制御を行うことで、良好なライン及び負荷レ
ギュレーションが得られ、小型の入力/出力セラミック･コンデン
サを使用することが可能になります。クロック信号から作られ
る各スイッチング･サイクルの始まりでは、PチャネルのMOS-
FETスイッチがオンとなりインダクタ電流が上昇します。その
後コンパレータが反転し、コントロール･ロジックがスイッチを
オフにします。
各コンバータはそれぞれに2つの電流制限を内蔵しており、1

つはPチャネルMOSFETに、もう1つはNチャネルMOSFETに
持っています。PチャネルMOSFETの電流がその電流制限に達
した時、PチャネルMOSFETはオフになり、NチャネルMOS-
FETはオンになります。NチャネルMOSFETの電流がN-MOSの
電流制限スレッシュホールドを超えると、電流がその制限値よ
り低くなるまでNチャネルMOSFETはオンのままとなります。
2つのDC/DCコンバータは互いに同期して動作します。コン

バータ1とコンバータ2の間に180°の位相差を作ることで、入力
リップル電流が減少します。

コンバータ1
出力電圧可変タイプのTPS62400では、DEF_1ピンはアナロ

グ入力として機能し、コンバータ1の出力電圧をDEF_1ピンの
外付け抵抗で設定することができます。この場合、出力電圧を
0.6V～VINの範囲で設定できます。FB1ピンはコンバータ1の出
力電圧VOUT1に直接接続します。こうすることで出力電圧が直
接フィードバックループに接続されます。
また、コンバータ1の出力電圧はEasyScaleTMシリアル･イン

ターフェイスを使っても変更することができます。これにより、
デバイスは出力電圧を調整するのに高い柔軟性をもつことにな
ります。この場合、デバイスは内部の抵抗を使用します。
出力電圧固定タイプのTPS62401では、DEF_1ピンはディジ

タル入力となっています。コンバータ1のデフォルト電圧設定
は1.1Vまたは1.575Vで、DEF_1ピンのレベルにより決まります。
DEF_1ピンが“L”レベルの場合、設定は1.575Vで、“H”レベ
ルの場合は1.1Vです。EasyScaleTMインターフェイスを用いて
DEF_1ピンの状態（“H”レベルまたは“L”レベル）の各々の設
定電圧を変更することで、出力電圧を変更することができます。

コンバータ2
出力電圧可変タイプのTPS62400では、コンバータ2の出力電

圧はADJ2ピンに接続される外付けの分圧抵抗で設定されます。
この抵抗には、フィードフォワード･コンデンサを付加します。
出力電圧固定タイプのTPS62401では、デフォルトの出力電

圧は固定の1.8Vです。この場合、ADJ2ピンはコンバータ2の出
力電圧VOUT2に直接接続します。
EasyScaleTMインターフェイスを介してコンバータ2の出力電

圧を変更することもできます。この場合も、ADJ2ピンはコンバ
ータ2の出力電圧VOUT2に直接接続しなければならず、外付け
抵抗を接続してはなりません。
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パワーセーブ･モード
パワーセーブ･モードはMODE/DATAピンを“L”レベルに

セットすることで両方のコンバータに対しイネーブルになりま
す。コンバータの負荷電流が減少すると、このコンバータは自
動的にパワーセーブ･モード動作になります。コンバータのパ
ワーセーブ･モードへの移行はもう一方のコンバータの動作状態
とは無関係に行われます。パワーセーブ･モード時、コンバータ
はPFMモードで動作してスイッチング周波数を落とし、最小
の自己消費電流で動作することで高効率を維持します。PFM
モード時の出力電圧はVOUT（Typ）の1.01倍となります。この電
圧調整機能により突然の負荷増大により生じる電圧降下による
影響を最小限に抑えられます。
軽負荷時のコンバータ効率を最適化するために、平均インダ

クタ電流を監視しています。PWMモードで動作中にインダク
タ電流があるスレッシュホールド値より低下した場合、デバイ
スの動作はPWMモードからパワーセーブ･モードに移行しま
す。出力電流の標準スレッシュホールド電流値はVINに依存し、
各コンバータについて式(1)で計算することができます。

式（1）：PFMモードになる平均出力電流のスレッシュホールド

式（2）：PFMモードから出る平均出力電流のスレッシュホールド

パワーセーブ･モード時の出力電圧リップルを小さくするた
めに、出力電圧はシングル･スレッシュホールド･コンパレータ
（スキップ･コンパレータ）で監視されています。出力電圧がス
キップ･コンパレータのスレッシュホールド（skip comp 標準
1.01 x VOUT）より低下すると、そのコンバータは1µs（Typ）の
最小時間でスイッチングを開始し、電流を負荷と出力コンデン
サに供給します。その結果、出力電圧は上昇し、スキップ･コン
パレータのスレッシュホールド(skip comp)で再び反転するま
で、デバイスはスイッチングを続けます。スキップコンパレー
タの再反転で全てのスイッチング動作は停止し、自己消費電流
は最小となります。負荷には、出力電圧がスレッシュホールド

より低下するまでの間出力コンデンサから電流が供給されま
す。そしてデバイスは再びスイッチングを開始します。
パワーセーブ･モードからPWMモードへ移行するのは、出力

電流がIOUT_PFM_leave値を越えた場合、または出力電圧が、
“スキップ･コンパレータ･ロー（Skip Comp Low）スレッシュホー
ルド”と呼ばれるもう一つのコンパレータ･スレッシュホール
ドより低下した場合です。このスキップ･コンパレータ･ローの
スレッシュホールドはVoutの標準値–2％に設定されており、負
荷変動時パワーセーブ･モードからPWMモードへの高速の移行を
可能にしています。
パワーセーブ･モードでは、静止時自己消費電流は1つのコン

バータで19µA（Typ）にまで低減され、両方でも32µA（Typ）に
まで低減します。このシングル･スキップ･コンパレータ･スレッ
シュホールド法を用いることで、パワーセーブ･モードでの出
力電圧リップルを極めて小さくすることができます。リップル
の大きさは、コンパレータの遅延と出力コンデンサの大きさに
より変わります。出力コンデンサの容量を増やすと出力リップ
ルを小さくできます。パワーセーブ･モードはMODE/DATAピ
ンを“H”レベルにセットすることによりディスエーブルにす
ることができます。その場合、２つのコンバータは固定PWM
モードで動作します。パワーセーブ･モードのイネーブル/ディス
エーブルは両方のコンバータに適用されます。

ダイナミック電圧ポジショニング
この機能により、軽負荷から重負荷/重負荷から軽負荷といっ

た負荷変動時の電圧アンダーシュート/オーバーシュートが低減
されます。この機能はパワーセーブ･モード動作時にアクティブ
になり、負荷変動時の電圧降下と起動時の電圧上昇の両方に対
しさらなる余裕が生まれます。この機能により負荷過渡応答特
性が改善されます。
コンバータがPFMモードで動作する軽負荷時、出力電圧は標

準値より1％（Typ）高い電圧でレギュレーションされます。軽
負荷から重負荷へ急速な負荷変動があり、出力電圧がが標準値
の–2％に設定されているスキップ･コンパレータ･ローのスレッ
シュホールドに達すると動作モードはPWMモードに変わりま
す。また、重負荷から軽負荷への負荷変化の時は、ロウサイド
のNチャネルのスイッチをオンにするアクティブ･レギュレー
ションにより電圧のオーバーシュートも最小限に抑えられます。

VOUT_NOM

+1%

PWM Mode
medium/heavy load

PFM Mode
light load

Smooth
increased load

PWM Mode
medium/heavy load

PFM Mode
light load

Fast load transient

PWM Mode
medium/heavy load

COMP_LOW threshold –2%

図 32. Dynamic Voltage Positioning

IOUT_PFM_enter =
VINDCDC

32 Ω (1)

IOUT_PFM_leave =
VINDCDC

24 Ω (2)



ソフトスタート
2つのコンバータは内部に起動時の突入電流を制限するソフ

トスタート回路をもっています。ソフトスタート時、出力電圧
の上昇は図33のように制御されます。

100%デューティ･サイクルの
低ドロップアウト動作
本コンバータは100％デューティ･サイクル･モードを持って

いるので、低い入出力電圧差でも動作できます。このモードで
は、Pチャネル･スイッチは常にオンになっています。これは特
にバッテリー駆動のアプリケーションで有用で、バッテリーの
全電圧範囲を最大限に活用することで最長の動作時間を得られ
ます。レギュレーションを維持するための最小入力電圧は負荷
電流と出力電圧により決まり、以下の式で計算することができ
ます。

但し、
Ioutmax = 最大出力電流 +インダクタ･リップル電流
RDSonmax =  Pチャネル･スイッチの最大オン抵抗
RL = インダクタの直流抵抗
Voutmax = 標準出力電圧 + 最大出力電圧の最大公差

負荷電流が減少すると、デバイスは負荷に応じてパワー段が
間欠的に動作するパルス･スキップ動作に自動的に切り替わり
ます。周期的なサイクル動作により、スイッチング損失は最小
になり、デバイスは最小の静止電流で動作するため、高効率が
維持されます。

低電圧ロックアウト
低電圧ロックアウト回路は、低入力電圧時にコンバータを

ディスエーブルにし、デバイスの誤動作やバッテリーの過放
電を防止します。低電圧ロックアウトのスレッシュホールドは
標準で1.5V、最大で2.35Vです。デフォルトのレジスタ値がイン
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ターフェイス経由で上書きされた場合、電源電圧が低電圧ロッ
クアウトのスレッシュホールドより低下しない限り、レジスタ
REG_DEF_1_HIGH、REG_DEF_1_LOW、REG_DEF_2に設定さ
れた値は有効のままです。このときコンバータがディスエーブ
ルかどうかは無関係です。

モード選択
MODE/DATAピンにより、固定PWMモードとパワーセー

ブ･モードからモード選択を行うことができます。このモード
選択は２つのコンバータに対して有効となります。さらに、こ
のピンは多機能ピンで、（モード選択に加えて）出力電圧を設定
するためのシリアル･データをホストから受け取ります。
これについてはEasyScaleTMインターフェイスの項で説明し

ます。
このピンをGNDに接続するとPWMモードとパワーセーブ･

モードの自動切換え動作がイネーブルになります。コンバータ
は中～重負荷では固定周波数のPWMモードで動作し、軽負荷
時にはPFMモードに自動的に切り替わって動作し、広い負荷
電流範囲にわたって高効率を維持します。
MODE/DATAピンを“H”レベルにすると、２つのコンバー

タとも軽負荷時でも常にPWMモードで動作します。この利点は、
コンバータが固定周波数で動作することにより、ノイズに敏感
なアプリケーションの場合に、スイッチング周波数帯のフィル
タが簡素化できることです。このモードでは、効率は軽負荷時
にパワーセーブ･モードに比べて低くなります。さらなる柔軟
性をもたせるため、動作中にパワーセーブ･モードから固定
PWMモードに切り替えることができます。コンバータの動作
を個別のシステム要件に適合させることで、効率的なパワー･
マネジメントが可能になります。
動作モードが固定PWMモード（MODE/DATAピン=“H”レベ

ル）からパワーセーブ･モード･イネーブル（MODE/DATAピン=
“L”レベル）に変更された場合、パワーセーブ･モードは最大
520µsの遅延時間ttimeoutの後イネーブルになります。
固定PWMモード動作はMODE/DATAピンが1にセットされ

ると直ちにイネーブルになります。

図 33. Soft Start

95%

5%

tRAMPtStartup

EN

VOUT

Vinmin = Voutmax + Ioutmax × (RDSonmax + RL) (3)
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イネーブル
このデバイスは、コンバータごとに個別のENピンをもって

いるので、それぞれを独立して起動させることができます。
EN1やEN2が“H”レベルにセットされた場合、対応するコン
バータは前述のようにソフトスタートにより起動します。
EN1とEN2を“L”レベルにすると、デバイスはシャットダ

ウンし、静止電流はわずか1.2µA（Typ）となります。このモー
ドでは、Pチャネル及びNチャネルMOSFETはオフになり、全
ての内部コントロール回路もオフに切り替わります。正常動作
を行うにはEN1ピンとEN2ピンは終端処理をしなければなら
ず、フローティングにしておいてはいけません。

DEF_1ピンの機能
DEF_1ピンはコンバータ1の専用ピンで、動作中に出力電圧を

変更するというような出力電圧の選択を非常に柔軟に行えます。
デバイスのバージョンにより、このピンは以下のどちらかで

機能します。
1. 出力電圧設定用アナログ入力（TPS62400）

– このピンに抵抗を外付けし、出力電圧を0.6V～VINの間で
設定することができます。

2. 出力電圧選択用デジタル入力（TPS62401）
– このピンを“L”レベルにした場合、出力電圧はレジスタ
REG_DEF_1_Lowの値に従い設定されます。デフォルト
電圧は1.575Vです。“H”レベルにした場合は、出力電圧
はレジスタREG_DEF_1_Highの値に従い設定されます。
この場合のデフォルト電圧は1.1Vです。DEF_1ピンのレ
ベルにより、出力電圧の設定は 2つのレジスタ
REG_DEF_1_Low とREG_DEF_1_Highから選択されま
す。各レジスタの内容（結果的に出力電圧）は、
EasyScaleTMインターフェイスを介して個々に変更するこ
とができます。このことにより、デバイスは出力電圧の
設定に高い柔軟性をもつことになります。表4を参照し
てください。

180°の逆位相動作
PWMモードでは、それぞれのコンバータはPMOS（ハイサイ

ド）トランジスタが180°逆位相でターンオンします。このことに
より、２つのコンバータのハイサイド･スイッチが同時にオンす
ることがなくなり、入力電流が平滑化されます。この機能によ
り電源から流れ込むサージ電流が低減します。

短絡保護
両出力とも短絡保護機能を持っており、その短絡電流値は最

大出力電流 = ILIMF（PMOS、NMOSとも）に等しくなっていま
す。PMOSスイッチがその電流制限に達すると、PMOSスイッ
チはオフになり、NMOSスイッチがオンになります。NMOSの
電流がNMOS電流制限値より低くなるとPMOSのみが再びオン
になります。

サーマル･シャットダウン
接合部温度TJが150°C（Typ）を越えるとデバイスはサーマル･

シャットダウン状態になります。このモードでは、Pチャネル
MOSFETとNチャネルMOSFETはオフになります。接合部温度
がサーマル･シャットダウンのヒステリシスより低くなると、
動作を再開します。

EasyScaleTM：出力電圧のダイナミック調整用1ピン
のシリアル･インターフェイス

概　要

EasyScaleは単純であるにもかかわらず高い柔軟性をもってお
り、1ピンのインターフェイスで２つのDC/DCコンバータの出
力電圧を設定することができます。このインターフェイスはマ
スター/スレーブ構成に基づいており、マスターがマイクロコン
トローラやアプリケーション･プロセッサであるのが一般的で
す。図34と表3にプロトコルの概要を示します。プロトコルは、
デバイス特有のアドレス･バイトとデータ･バイトにより構成さ
れています。デバイス特有のアドレス･バイトは4E（16進）固定
です。データ･バイトは情報用の5ビット、アドレスの２ビット、
RFAの１ビットで構成されています。RFAビットが“H”レベ
ルにセットされていると、“認証”の応答が要求されます。“認
証”の応答は、データプロトコルが正しく受信された場合のみ
スレーブから出力されます。
EasyScaleTMの利点は、他の1ピンだけのインターフェイスと

比べて、そのビット検出がビット転送レートにほとんど依存し
ていないということです。つまり、1.7kbit/sec～160kbit/sec間
のビット･レートを自動的に検出することができるということ
です。さらに、このインターフェイスはMODE/DATAとピン
を共有しているため、ピンの追加をせずに済んでいます。

プロトコル

全てのビットはMSB先頭/LSB最終で転送されます。図33に
認証要求がない場合のプロトコル（ビットRFA = 0）、図34に認
証要求がある場合のプロトコル（ビットRFA = 1）を示します。
デバイス･アドレス･バイト/データ･バイトの送信を開始する

前に、スタート状態を作る必要があります。このためには、
MODE/DATAピンは、ビット転送が立下がりエッジで開始す
る前に少なくともtStartの間“H”レベルに保持しておく必要が
あります。MODE/DATAラインが既に“H”レベルである場
合（強制PWMモードのとき）は、デバイスのアドレス･バイト
の前にスタート状態を作る必要はありません。
各バイトの送信は、少なくともTEOS間のエンド･オブ･スト

リーム状態を保持して終了することが必要です。
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アドレスで選択可能なレジスタ

5ビットのデータ･コンテンツをもつ3つのレジスタがアドレ
スにより選択可能です。5ビットのデータ･コンテンツにより、
各々のレジスタに32種の値を設定することが可能です。DEF_1
ピンがディジタル入力として機能する時に、出力電圧を設定す
るためのアドレスで選択可能なレジスタを表1に示します。こ
の場合、コンバータ1にはDEF_1ピンの各状態で選択される２
つのレジスタがあり、コンバータ2には1つだけレジスタがあり
ます。DEF_1ピンの“H”レベル/“L”レベルの状態
（TPS62401）により、レジスタREG_DEF_1_highまたは
REG_DEF_1_lowのうちのいずれかの電圧設定が選択されます。
コンバータ1の出力電圧は表4の値に従って設定されます。
外付け抵抗で電圧設定を行うアナログ入力としてDEF_1ピン

が機能する時にアドレス選択可能なレジスタを表2に示します。
この場合、各々のコンバータに1つのレジスタだけが選択可能
となります。コンバータ1の出力電圧は表5の値に従い設定され
ます。コンバータ2で設定可能な電圧を表6に示します。これら
の出力電圧を生成するために高精度の内蔵分圧抵抗が使用さ
れ、外付け抵抗が不要となり（ボード･スペースの削減）、高い出
力電圧精度が実現可能となります。少なくとも1つのコンバータ
がイネーブル（EN1またはEN2が“H”レベル）になると、イン
ターフェイスはアクティブになります。起動時間tStart（170µs)経
過後、インターフェイスはデータ受信の準備が整います。

ビットのディコード

ビットの検出はPWM動作に基づいて行われ、その規準は
tLOWとtHIGHの時間の比率となります。これは以下のように簡
素化することができます。
“H”レベル･ビット：tHigh > tLowで、tHighがtLowの2倍より

大。図37参照。
“L”レベル･ビット： tLow > tHighで、tLowがtHighの2倍より

大。図37参照。
ビットの検出はMODE/DATAピンの立下りエッジで開始し、

次の立下りエッジで終了します。tLowとtHighの関係により、0
または1が検出されます。

認証

認証は以下の場合にのみ出力されます。
● 認証がRFAビットの設定により要求された。

● 転送されたデバイス･アドレスがデバイスのデバイス･アド
レスに一致した。

● 16ビットが正しく受信された。

この時、デバイスは内部のACKN-MOSFETをオンにし、
MODE/DATAピンを最大520µsのtACKNの間“L”レベルにしま
す。認証状態は、内部遅延時間tvalACK経過後に有効となります。
このことは、プロトコルの最後の立下りエッジが検出されてか
らtvalACKの後、内部のACKN-MOSFETがオンになるということ
を意味しています。マスター･コントローラはこの間ラインを
“L”レベルに保持します。
マスター･デバイスはtvalACK後、MODE/DATAピンを解放し

て入力に設定することにより０を読み込み認証状態を検出する
ことができます。
デバイス･アドレスが有効でない場合、またはプロトコルが

正しく受信されない場合、非認証状態が適用されるため、内部
のMOSFETはオンにはならず、外付けのプルアップ抵抗によ
りtvalACK後にMODE/DATAピンは“H”レベルになります。
MODE/DATAピンは認証状態が終了した後再び使用すること
ができます。

注：認証は、マスター･デバイスがオープン･ドレイン出力をもっ
ている場合にのみ要求することができます。

プッシュプル出力段の場合は、MODE/DATAラインに直列
に電流を500µAに制限する抵抗を挿入することを推奨します。
これは、誤って認証が要求されたときに、内部のACKN-MOS-
FETを保護するためです。

デバイス レジスタ 説明 DEF_1 
ピン 

A1 A0 D4 D3 D2 D1 D0

TPS62401 REG_DEF_1_High DEF_1 =“H”レベル状態でのコンバータ1 
の出力電圧設定。レジスタの内容はDEF_1 
ピンが“H”レベルでアクティブ。 

“H”レベル 0 1 出力電圧設定は表4参照 

TPS62402

REG_DEF_1_Low DEF_1 =“L”レベル状態のコンバータ1の 
出力電圧設定 
 

“L”レベル 0 0 出力電圧設定は表4参照 
TPS62403

REG_DEF_2 コンバータ2の出力電圧設定 N/A 
 

1 0 出力電圧設定は表6参照 

未使用 1 1

デバイス レジスタ 説明 A1 A0 D4 D3 D2 D1 D0

TPS62400 REG_DEF_1_High 利用不可 

REG_DEF_1_Low コンバータ1の出力電圧設定 0 0 表5参照 

REG_DEF_2 コンバータ2の出力電圧 1 0 表6参照 

未使用 1 1

表 1. デフォルト固定出力電圧オプションのアドレス可能なレジスタ（ピンDEF_1 = デジタル入力） 

表 2. 可変出力電圧オプションのアドレス可能なレジスタ（ピンDEF_1 = アナログ入力） 
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モードの選択

MODE/DATAピンはインターフェイスとモード選択の2つの
機能に使用されるため、デバイスは、ビット列をデコーディン
グするのか、動作モードを変更するのかを判断する必要があり
ます。
デバイスはMODE/DATAピンが“H”レベルになると、直

ちに固定PWMモードになります。また、プロトコルの受信時
間も固定PWMモードのままです。
デバイスは、MODE/DATAピンの立ち下りエッジでビット

のデコーディングを開始します。MODE/DATAピンが少なく

ともttimeoutの間“L”レベルのままであると、デバイスは内部
でタイムアウト状態になり、パワーセーブ･モード動作がイネ
ーブルになります。
PFMへのモード変更のための立下りエッジは最初のビット

として認識されるため、この間に送られたプロトコルは無視さ
れてしまいます。この場合、最初にプロトコルを送り、次にプ
ロトコルの終わりでパワーセーブ･モードに変更することを推
奨します。

DATA IN

Start

DATA OUT ACK

RFA A1 A0 D4 D3 D2 D1 D0DA7
0

DA6
1

DA5
0

DA4
0

DA3
1

DA2
1

DA1
1

DA0
0

Device Address DATABYTE

EOS Start EOSStart

図 34. EasyScaleTM Protocol Overview

バイト ビット 
番号 

名前 伝送方向 説明 

デバイス･ 
アドレス･ 
バイト 

7 DA7 IN 0 MSBデバイス･アドレス 

6 DA6 IN 1

5 DA5 IN 0

4 DA4 IN 0

4E 
（16進） 

3 DA3 IN 1

2 DA2 IN 1

1 DA1 IN 1

0 DA0 IN 0 LSBデバイス･アドレス LSB

データ･ 
バイト 

7(MSB) RFA IN リクエスト･フォー･認証。“H”レベルであるとデバイスにより認証状態が適用されます 

6 A1 アドレス･ビット1

5 A0 アドレス･ビット0

4 D4 データ･ビット4

3 D3 データ･ビット3

2 D2 データ･ビット2

1 D1 データ･ビット1

0(LSB) D0 データ･ビット0

ACK OUT 認証状態でアクティブ0。この状態はRFAビットがセットされている場合にのみ適用 
されます。オープン･ドレイン出力で、ラインはホストによりプルアップ抵抗で“H” 
レベルにすることが必要です。 
この機能はマスターがオープン･ドレイン出力をもっている場合にのみ使用できます。 
プッシュプル出力の場合認証状態は要求できません。 
 表 3. EasyScaleTM のビット説明 

DA7
0

tStart

Mode, Static
High or Low

Mode, Static
High or Low

DATA IN

tStart

TEOS TEOS

DA0
0

RFA
0

D0
1

Address Byte DATA Byte

図 35. EasyScaleTM Protocol Without Acknowledge
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Mode, Static
High or Low

tACKN

Acknowledge
true, Data Line
pulled down by
device

DATA IN

DATA OUT Acknowledge
false, no pull
down

Controller needs to
Pullup Data Line via a
resistor to detect ACKN

ACKN

DA7
0

Mode, Static
High or Low

TEOS tvalACK

DA0
0

RFA
1

D0
1

tStart tStartAddress Byte DATA Byte

図 36. EasyScaleTM Protocol Including Acknowledge

図 37. EasyScaleTM – Bit Coding

Low Bit

(Logic 0)
High Bit

(Logic 1)

tLow tHigh tHightLow

図 38. MODE/DATA PIN: Mode Selection

Power  Save  Mode Forced  PWM  MODE Power  Save Mode

ttimeout

MODE/DATA

図 39. MODE/DATA PIN: Power Save Mode/Interface Communication

tStart tStart

TEOS
TEOS

Address Byte DATA Byte

t timeout

MODE/DATA

Power  Save  Mode Power  Save ModeForced  PWM  MODE
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TPS62401出力電圧[V] 

レジスタREG_DEF_1_LOW

D4 D3 D2 D1 D0

0 0.8 0.9 0 0 0 0 0

1 0.825 0.925 0 0 0 0 1

2 0.85 0.95 0 0 0 1 0

3 0.875 0.975 0 0 0 1 1

4 0.9 1.0 0 0 1 0 0

5 0.925 1.025 0 0 1 0 1

6 0.95 1.050 0 0 1 1 0

7 0.975 1.075 0 0 1 1 1

8 1.0 1.1 0 1 0 0 0

9 1.025 1.125 0 1 0 0 1

10 1.050 1.150 0 1 0 1 0

11 1.075 1.175 0 1 0 1 1

12 1.1 1.2 0 1 1 0 0

13 1.125 1.225 0 1 1 0 1

14 1.150 1.25 0 1 1 1 0

15 1.175 1.275 0 1 1 1 1

16 1.2（TPS62402デフォルト） 1.3 1 0 0 0 0

17 1.225 1.325 1 0 0 0 1

18 1.25 1.350 1 0 0 1 0

19 1.275 1.375 1 0 0 1 1

20 1.3 1.4 1 0 1 0 0

21 1.325 1.425 1 0 1 0 1

22 1.350 1.450 1 0 1 1 0

23 1.375 1.475 1 0 1 1 1

24 1.4 1.5 1 1 0 0 0

25 1.425 1.525 1 1 0 0 1

26 1.450 1.55 1 1 0 1 0

27 1.475 1.575 1 1 0 1 1

28 1.5 1.6 1 1 1 0 0

29 1.525 1.7 1 1 1 0 1

30 1.55 1.8（TPS62402デフォルト） 1 1 1 1 0

31 1.575
（TPS62401,TPS62403デフォルト） 

1.9 1 1 1 1 1

表 4. デジタル入力としてピンDEF_1を用いたコンバータ1の選択可能出力電圧（TPS62401） 

 TPS62401出力電圧[V] 

レジスタREG_DEF_1_HIGH

（TPS62401,TPS62403デフォルト） 
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TPS62400出力電圧 [V] 
レジスタREG_DEF_1_LOW

D4 D3 D2 D1 D0

0 DEF_1ピンの抵抗回路による可変出力 0 0 0 0 0

0.6V with DEF_1 connected to VOUT1（TPS62400デフォルト） 

1 0.825 0 0 0 0 1

2 0.85 0 0 0 1 0

3 0.875 0 0 0 1 1

4 0.9 0 0 1 0 0

5 0.925 0 0 1 0 1

6 0.95 0 0 1 1 0

7 0.975 0 0 1 1 1

8 1.0 0 1 0 0 0

9 1.025 0 1 0 0 1

10 1.050 0 1 0 1 0

11 1.075 0 1 0 1 1

12 1.1 0 1 1 0 0

13 1.125 0 1 1 0 1

14 1.150 0 1 1 1 0

15 1.175 0 1 1 1 1

16 1.2 1 0 0 0 0

17 1.225 1 0 0 0 1

18 1.25 1 0 0 1 0

19 1.275 1 0 0 1 1

20 1.3 1 0 1 0 0

21 1.325 1 0 1 0 1

22 1.350 1 0 1 1 0

23 1.375 1 0 1 1 1

24 1.4 1 1 0 0 0

25 1.425 1 1 0 0 1

26 1.450 1 1 0 1 0

27 1.475 1 1 0 1 1

28 1.5 1 1 1 0 0

29 1.525 1 1 1 0 1

30 1.55 1 1 1 1 0

31 1.575 1 1 1 1 1

表 5. アナログ入力としてピンDEF_1を用いたコンバータ1の選択可能出力電圧（可変、TPS62400） 

（TPS62400デフォルト） 
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出力電圧[V] 
レジスタREG_DEF_2

D4 D3 D2 D1 D0

0 ADJ2ピンの抵抗回路による可変出力 0 0 0 0 0

0.6V with ADJ2 pin directly connected to VOUT2

1 0.85 0 0 0 0 1

2 0.9 0 0 0 1 0

3 0.95 0 0 0 1 1

4 1.0 0 0 1 0 0

5 1.05 0 0 1 0 1

6 1.1 0 0 1 1 0

7 1.15 0 0 1 1 1

8 1.2 0 1 0 0 0

9 1.25 0 1 0 0 1

10 1.3 0 1 0 1 0

11 1.35 0 1 0 1 1

12 1.4 0 1 1 0 0

13 1.45 0 1 1 0 1

14 1.5 0 1 1 1 0

15 1.55 0 1 1 1 1

16 1.6 1 0 0 0 0

17 1.7 1 0 0 0 1

18 1.8（TPS62401デフォルト） 

（TPS62403デフォルト） 

（TPS62402デフォルト） 

1 0 0 1 0

19 1.85 1 0 0 1 1

20 2.0 1 0 1 0 0

21 2.1 1 0 1 0 1

22 2.2 1 0 1 1 0

23 2.3 1 0 1 1 1

24 2.4 1 1 0 0 0

25 2.5 1 1 0 0 1

26 2.6 1 1 0 1 0

27 2.7 1 1 0 1 1

28 2.8 1 1 1 0 0

29 2.85 1 1 1 0 1

30 3.0 1 1 1 1 0

31 3.3 1 1 1 1 1

表 6. コンバータ2の選択可能出力電圧（VOUTにADJ2を接続） 

（TPS62400デフォルト） 

（TPS62400デフォルト） 
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アプリケーション情報
出力電圧の設定

コンバータ1
出力電圧可変タイプの初期値電圧の設定：TPS62400

出力電圧は以下の式で計算することができます。

動作時の無効電流を最小にするには、R12を180kΩ～360kΩの
範囲内で選択することを推奨します。ただし、R12とR11の合計
は1MΩを越えてはいけません。出力電圧が3.3Vを超える場合
はR12に180KΩより低い抵抗を使用する事をお勧めします。
DEF_1ラインはインダクタまたはSW1ラインなどのノイズ源

から離して配線します。FB1ラインは出力コンデンサに直接接続
してください。フィードフォワード用のコンデンサは不要です。

コンバータ1 出力電圧固定タイプの初期設定値：
TPS62401，TPS62402，TPS64203

出力電圧１はDEF_1ピンにより選択されます。

DEF_1 が“L”レベルの場合

TPS62401, TPS64203 = 1.575V
TPS62402 = 1.2V

DEF_1が“H”レベルの場合

TPS62401, TPS64203 = 1.1V
TPS62402 = 1.8V

コンバータ2
出力電圧可変タイプの初期値電圧の設定TPS62400：

コンバータ2の出力電圧は外付け抵抗回路で設定することが
できます。抵抗値の選択方法はコンバータ2もコンバータ1と同
じです。33pFのフィードフォワード･コンデンサCff2の追加が
良好な負荷応答特性を実現するのに必要となります。
出力電圧は以下の式で計算することができます。

コンバータ２　出力電圧固定タイプの初期設定値：

TPS62401 コンバータ2の初期設定値 = 1.8V

TPS62403 コンバータ2の初期設定値 = 2.8V

TPS62402 コンバータ2の初期設定値 = 3.3V

VOUT = VREF × (1 +
R11
R12 )

with an internal reference voltage VREF typical 0.6V (4)

VOUT = VREF × (1 +
R21
R22 )

with an internal reference voltage VREF typical 0.6V (5)
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SW1
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SW2

ADJ2
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R22
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C 22 FOUT2 µ

V = 1.5 VOUT1

I up to 400 mAOUT1

C 22 FOUT1 µ

図 40. Typical Application Circuit 1.5V/2.85V Adjustable Outputs, low PFM Voltage Ripple Optimized

図 41. Typical Application Circuit 1.5V/2.85V Adjustable Outputs
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VIN 2.5 V – 6 V
TPS62401

10 Fµ

VIN

EN_1

EN_2

MODE/
DATA

GND

DEF_1

SW2

SW1

ADJ2

FB 1
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22 Fµ

22 Fµ

V = 1.575 V
400 mA

OUT1

V = 1.8 V
600 mA
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図 42. TPS62401 Fixed 1.575V/1.8V Outputs, low PFM Voltage Ripple Optimized

図 43. TPS62401 Fixed 1.1V/1.8V Outputs, low PFM Ripple Voltage Optimized
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VIN 2.5 V – 6 V
TPS62401

10 Fµ

VIN

EN_1

EN_2

MODE/
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GND

DEF_1

SW2
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V = 1.575 V
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OUT1
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図 44. TPS62401 Fixed 1.575V/1.8V Outputs

図 45. Dynamic Voltage Scaling on Vout1 Controlled by DEF_1pin

L1 Vout 1 400 mA:
DEF_1 = 0: 1.575 V
DEF_1 = 1: 1.1 V

Vout 2 600 mA:
TPS62401 : 1.8 V
TPS62403 : 2.8 V

SW1
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SW2
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DEF_1

10 µF

VIN 2.5 V – 6 V
VIN

EN_1

EN_2

MODE /
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TPS62401/03

GND

Processor

V Core

V I/O

V Core_Sel
L2

10 µF

10 µF
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出力フィルタの設計
（インダクタと出力コンデンサ）
コンバータは1.75µHの最小インダクタンスと6µFの最小容量

でも動作出来るように設計されています。一方デバイスは、
2.2µH～4.7µHのインダクタと10µF～22µFの出力コンデンサで
の動作に対して最適化されています。

インダクタの選択
選択するインダクタは、その直流抵抗と飽和電流の定格が明

確となっていることが必要です。インダクタの直流抵抗はコン
バータの効率に直接影響するため、効率を最大にするには最小
の直流抵抗をもつインダクタを選択しなければなりません。
式（6）で定負荷条件下での最大インダクタ電流が計算されま

す。インダクタが飽和しまじめる電流値は、式(7)で計算され
る最大インダクタ電流値よりも大きくなければなりません。重
負荷過渡時に、インダクタ電流は式(7)で計算される値より上
昇するため、これを推奨します。

但し、
f = スイッチング周波数（標準2.25MHz）
L = インダクタ値
∆IL = peak - to - peakインダクタ･リップル電流
ILmax = 最大インダクタ電流

インダクタ電流が最大となるのはVinが最大の時です。
開磁路型のインダクタは飽和しにくい特性を持っており、通

常同程度の閉磁路型のインダクタに比べてより大きなインダク
タ電流が流せます。
より安全な方法は、使用するコンバータの最大スイッチ電流

と同じ電流定格のインダクタを選択することです。考慮してお
くことは、インダクタごとにコア材が異なり、この差が効率に
影響を及ぼすということです。使用可能なインダクタについて、
表7と代表的アプリケーション回路を参照してください。

.575 V

2.8 V600 mA

400 mA

3.3 µH

10 µF

Vout 1: 1

Vout 2:

SW 1

FB 1

SW 2

ADJ 2

DEF _1

10 µF

10 µF

VIN 2.5 V – 6 V
VIN

EN _1

EN _2

MODE/
DATA

TPS62403

GND

2.2 µH

図 46. TPS62403 1.575V/2.8V Outputs

∆ IL = Vout ×
1 – Vout

Vin
L × ƒ

ILmax = Ioutmax +
∆ IL
2

(6)

(7)

寸法 [ mm3 ] インダクタ･タイプ メーカー 

3.2×2.6×1.0 MIPW3226 FDK

3×3×0.9 LPS3010 Coilcraft

2.8×2.6×1.0 VLF3010 TDK

2.8x2.6×1.4 VLF3014 TDK

3×3×1.4 LPS3015 Coilcraft

3.9×3.9×1.7 LPS4018 Coilcraft

表 7. インダクタ･リスト 
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出力コンデンサの選択

本コンバータは、高度な高速応答電圧モード制御を採用して
おり、重負荷過渡時にも出力電圧に大きなアンダーシュートや
オーバーシュートがなく、出力コンデンサも標準値が10µF～
22µFの極めて小さなセラミック･コンデンサを使用することが
できます。低ESRのセラミック･コンデンサは出力電圧リップ
ルが最小となるため、これを推奨します。また、出力コンデン
サにはX7RまたはX5R特性のものを使用してください。Y5Vや
Z5Uのような誘電体特性のコンデンサは容量が大きく変動する
ため、使用を避けてください。
出力コンデンサにセラミックを使用した場合は、コンデンサ

の定格RMSリップル電流は常にアプリケーションによる電流
要求を満足していなければなりません。RMSリップル電流は
以下の式で計算されます。

インダクタ方式のDCDCコンバータが定格負荷電流でPWM
モードで動作している時の出力電圧リップルは、電圧スパイク
（出力コンデンサのESRにより生じる）と電圧リップル（出力コン
デンサを充放電することにより生じる）の合計となります。

但し、出力電圧リップルが最大となるのは、入力電圧Vinが
最大の時です。
軽負荷の時、コンバータはパワーセーブ･モードで動作し、

出力電圧リップルは出力コンデンサの値に依存します。出力電
圧リップルは内部コンパレータの遅延時間と外付けのコンデン
サ容量で決まります。22µFのような大きな出力コンデンサを
使用すると、PFMモードでの電圧リップルが最小限に抑えら
れ、PFMモードでの直流出力電圧精度が高くなります。

入力コンデンサの選択

原理的に降圧型コンバータは入力がパルス状の電流となるた
め、低ESRの入力コンデンサが必要とされます。そうでないと、
デバイスの誤動作やシステムの他の回路への干渉を引き起こす
可能性のある大きな電圧変動が生じることがあります。容量と
しては、10µFの入力コンデンサで十分です。

レイアウトについての考察
すべてのスイッチング電源において、基板レイアウトは重要

な設計ポイントとなります。デバイスを正常に機能させるには、
基板レイアウトに十分注意を払う必要があります。本来の性能を
得るために基板レイアウトには気を付けなければなりません。
レイアウトに注意せずに設計すると、EMI問題はもちろんのこ
と、ライン/負荷レギュレーションが悪くなったり、安定性の
問題が生じることもあります。また、低インダクタンス/低イン
ピーダンスのグランド･パスを備えることも重要であるため、
図47に太線で示されているように大電流パターンには太く短い
配線を使用してください。
入力コンデンサは、ICのVinピンとGNDピンに出来るだけ近

づけて配置しなければいけません。インダクタや出力コンデン
サはSWピンGNDピンに出来るだけ近づけて配置しなければい
けません。
デバイスのGNDピンは基板上のPowerPADランドに接続し、

このパッドを一点接地するポイントとして考えます。グランド･
ノイズの影響を最小限に押さえるため、2つのコンバータで共
有のパワー用グランドとそれから分離されたシグナル用グラン
ドを持っています。これらのグランド･ノードを全てICの底面
のPowerPADで一点接地)により接続します。GNDピンへのパ
ターンは、グランド･ノイズを回避するためできるだけ短くし
ておきます。そうすることで、小信号成分も出力コンデンサの
大電流も同じGNDパターンを使うことが可能となります。出
力電圧の検出ライン（FB1、DEF_1、ADJ2）は出力コンデンサ
の直近に接続し、ノイズの多い部品や配線（例、SWライン）か
ら離して引かなければなりません。EasyScaleTMインターフェ
イスを高い転送レートで動作させる場合、MODE/DATAの配
線はADJ2ピンへの容量結合を避けるため、ADJ2ラインから離
して引かなければなりません。MODE/DATAピンとADJ2ピン
間にグランドのガードリングを設けると生じる可能性の高いノ
イズ結合の問題が回避されます。

IRMSCout = Vout ×
1 – Vout

Vin
L × ƒ × 1

2 × 3√
(8)

∆Vout = Vout ×
1 – Vout

Vin
L × ƒ × ( 1

8 × Cout × ƒ + ESR) (9)
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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)

TPS62400DRCR ACTIVE SON DRC 10 3000 Green (RoHS &
no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR

TPS62400DRCRG4 ACTIVE SON DRC 10 3000 Green (RoHS &
no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR

TPS62400DRCT ACTIVE SON DRC 10 250 Green (RoHS &
no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR

TPS62400DRCTG4 ACTIVE SON DRC 10 250 Green (RoHS &
no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR

TPS62401DRCR ACTIVE SON DRC 10 3000 Green (RoHS &
no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR

TPS62401DRCRG4 ACTIVE SON DRC 10 3000 Green (RoHS &
no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR

TPS62401DRCT ACTIVE SON DRC 10 250 Green (RoHS &
no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR

TPS62401DRCTG4 ACTIVE SON DRC 10 250 Green (RoHS &
no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR

TPS62402DRCR ACTIVE SON DRC 10 3000 Green (RoHS &
no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR

TPS62402DRCT ACTIVE SON DRC 10 250 Green (RoHS &
no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR

TPS62403DRCR ACTIVE SON DRC 10 3000 Green (RoHS &
no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR

TPS62403DRCRG4 ACTIVE SON DRC 10 3000 Green (RoHS &
no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR

TPS62403DRCT ACTIVE SON DRC 10 250 Green (RoHS &
no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR

TPS62403DRCTG4 ACTIVE SON DRC 10 250 Green (RoHS &
no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR

(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）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。

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。
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A.  全ての線寸法の単位はミリメートルです。寸法/公差はASME Y14.5M-1994によります。 
B.  図は予告なく変更することがあります。 
C.  スモール･アウトライン、ノーリード（SON）パッケージ構成です。 
D.  パッケージのサーマル･パッドは熱的/機械的特性のためボードにはんだ付けしなければなりません。 
　  露出しているサーマル･パッドの寸法についての詳細はデータシートを参照してください。 
E.  メッキ機構はメーカー･オプションで、パッケージ上にないことがあります。 

注： 

DRC（S-PDSO-N10） PLASTIC SMALL OUTLINE 

メカニカル･データ

(SLVS681D)



ご注意 
日本テキサス・インスツルメンツ株式会社（以下TIJといいます）及びTexas 
Instruments Incorporated（TIJの親会社、以下TIJないしTexas Instruments 
Incorporatedを総称してＴＩといいます）は、その製品及びサービスを任意に修正し、
改善、改良、その他の変更をし、もしくは製品の製造中止またはサービスの提供を
中止する権利を留保します。従いまして、お客様は、発注される前に、関連する最
新の情報を取得して頂き、その情報が現在有効かつ完全なものであるかどうかご
確認下さい。全ての製品は、お客様とTIJとの間に取引契約が締結されている場
合は、当該契約条件に基づき、また当該取引契約が締結されていない場合は、ご
注文の受諾の際に提示されるTIJの標準販売契約約款に従って販売されます。 
 
ＴＩは、そのハードウェア製品が、ＴＩの標準保証条件に従い販売時の仕様に対応
した性能を有していること、またはお客様とTIJとの間で合意された保証条件に従
い合意された仕様に対応した性能を有していることを保証します。検査およびそ
の他の品質管理技法は、ＴＩが当該保証を支援するのに必要とみなす範囲で行
なわれております。各デバイスの全てのパラメーターに関する固有の検査は、政府
がそれ等の実行を義務づけている場合を除き、必ずしも行なわれておりません。 
 
ＴＩは、製品のアプリケーションに関する支援もしくはお客様の製品の設計につい
て責任を負うことはありません。TI製部品を使用しているお客様の製品及びその
アプリケーションについての責任はお客様にあります。TI製部品を使用したお客様
の製品及びアプリケーションについて想定されうる危険を最小のものとするため、
適切な設計上および操作上の安全対策は、必ずお客様にてお取り下さい。 
 
ＴＩは、TIの製品もしくはサービスが使用されている組み合せ、機械装置、もしくは
方法に関連しているTIの特許権、著作権、回路配置利用権、その他のTIの知的
財産権に基づいて何らかのライセンスを許諾するということは明示的にも黙示的に
も保証も表明もしておりません。TIが第三者の製品もしくはサービスについて情報
を提供することは、TIが当該製品もしくはサービスを使用することについてライセン
スを与えるとか、保証もしくは是認するということを意味しません。そのような情報を
使用するには第三者の特許その他の知的財産権に基づき当該第三者からライセ
ンスを得なければならない場合もあり、またTIの特許その他の知的財産権に基づ
きTI からライセンスを得て頂かなければならない場合もあります。 
 
TIのデータ・ブックもしくはデータ・シートの中にある情報を複製することは、その情報
に一切の変更を加えること無く、かつその情報と結び付られた全ての保証、条件、
制限及び通知と共に複製がなされる限りにおいて許されるものとします。当該情
報に変更を加えて複製することは不公正で誤認を生じさせる行為です。TIは、そ
のような変更された情報や複製については何の義務も責任も負いません。 
 

TIの製品もしくはサービスについてTIにより示された数値、特性、条件その他のパ
ラメーターと異なる、あるいは、それを超えてなされた説明で当該TI製品もしくは
サービスを再販売することは、当該TI製品もしくはサービスに対する全ての明示的
保証、及び何らかの黙示的保証を無効にし、かつ不公正で誤認を生じさせる行為
です。TIは、そのような説明については何の義務も責任もありません。 
 
TIは、TIの製品が、安全でないことが致命的となる用途ないしアプリケーション（例
えば、生命維持装置のように、TI製品に不良があった場合に、その不良により相当
な確率で死傷等の重篤な事故が発生するようなもの）に使用されることを認めて
おりません。但し、お客様とTIの双方の権限有る役員が書面でそのような使用に
ついて明確に合意した場合は除きます。たとえTIがアプリケーションに関連した情
報やサポートを提供したとしても、お客様は、そのようなアプリケーションの安全面及
び規制面から見た諸問題を解決するために必要とされる専門的知識及び技術を
持ち、かつ、お客様の製品について、またTI製品をそのような安全でないことが致
命的となる用途に使用することについて、お客様が全ての法的責任、規制を遵守
する責任、及び安全に関する要求事項を満足させる責任を負っていることを認め、
かつそのことに同意します。さらに、もし万一、TIの製品がそのような安全でないこ
とが致命的となる用途に使用されたことによって損害が発生し、TIないしその代表
者がその損害を賠償した場合は、お客様がTIないしその代表者にその全額の補
償をするものとします。 
 
TI製品は、軍事的用途もしくは宇宙航空アプリケーションないし軍事的環境、航空
宇宙環境にて使用されるようには設計もされていませんし、使用されることを意図
されておりません。但し、当該TI製品が、軍需対応グレード品、若しくは「強化プラス
ティック」製品としてTIが特別に指定した製品である場合は除きます。TIが軍需対
応グレード品として指定した製品のみが軍需品の仕様書に合致いたします。お客
様は、TIが軍需対応グレード品として指定していない製品を、軍事的用途もしくは
軍事的環境下で使用することは、もっぱらお客様の危険負担においてなされると
いうこと、及び、お客様がもっぱら責任をもって、そのような使用に関して必要とされ
る全ての法的要求事項及び規制上の要求事項を満足させなければならないこと
を認め、かつ同意します。 
 
TI製品は、自動車用アプリケーションないし自動車の環境において使用されるよう
には設計されていませんし、また使用されることを意図されておりません。但し、TI
がISO/TS 16949の要求事項を満たしていると特別に指定したTI製品は除きます。
お客様は、お客様が当該TI指定品以外のTI製品を自動車用アプリケーションに使
用しても、TIは当該要求事項を満たしていなかったことについて、いかなる責任も
負わないことを認め、かつ同意します。 

弊社半導体製品の取り扱い・保管について 
半導体製品は、取り扱い、保管･輸送環境、基板実装条件によっては、お客
様での実装前後に破壊/劣化、または故障を起こすことがあります。 
 
弊社半導体製品のお取り扱い、ご使用にあたっては下記の点を遵守して下さい。 
1.　静電気 
　　●　素手で半導体製品単体を触らないこと。どうしても触る必要がある

場合は、リストストラップ等で人体からアースをとり、導電性手袋
等をして取り扱うこと。 

　　●　弊社出荷梱包単位（外装から取り出された内装及び個装）又は製品
単品で取り扱いを行う場合は、接地された導電性のテーブル上で（導
電性マットにアースをとったもの等）、アースをした作業者が行う
こと。また、コンテナ等も、導電性のものを使うこと。 

　　●　マウンタやはんだ付け設備等、半導体の実装に関わる全ての装置類
は、静電気の帯電を防止する措置を施すこと。 

　　●　前記のリストストラップ・導電性手袋・テーブル表面及び実装装置
類の接地等の静電気帯電防止措置は、常に管理されその機能が確認
されていること。  

2.　温･湿度環境 
　　●　温度：0～40℃、相対湿度：40～85％で保管・輸送及び取り扱

いを行うこと。（但し、結露しないこと。）  

　　●　直射日光があたる状態で保管・輸送しないこと。 
3.　防湿梱包 
　　●　防湿梱包品は、開封後は個別推奨保管環境及び期間に従い基板実装

すること。  
4.　機械的衝撃 
　　●　梱包品（外装、内装、個装）及び製品単品を落下させたり、衝撃を

与えないこと。 
5.　熱衝撃 
　　●　はんだ付け時は、最低限260℃以上の高温状態に、10秒以上さら

さないこと。（個別推奨条件がある時はそれに従うこと。） 
6.　汚染 
　　●　はんだ付け性を損なう、又はアルミ配線腐食の原因となるような汚

染物質（硫黄、塩素等ハロゲン）のある環境で保管・輸送しないこと。 
　　●　はんだ付け後は十分にフラックスの洗浄を行うこと。（不純物含有

率が一定以下に保証された無洗浄タイプのフラックスは除く。） 
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