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TPS54620の熱特性の測定

参 考 資 料

プリント基板の熱管理は複雑ですが、最適な性能と信頼
性を実現するため、よく理解しておく必要があります。14
ピンQFNパッケージで供給されるSWIFT™ DC/DCコンバー
タでは、パッケージの底面にある露出したリード･フレー
ム･ダイ･パッドを使用することで、接合部-ケース間の熱抵
抗を極めて低くすることができます。接合部-周囲間の熱イン
ピーダンスRθJA（以前はθJ-Aと表記）はプリント基板の設計、
配置方向、およびエアフローに大きく依存するため、基板

と動作環境の詳細なコンピュータ･シミュレーションなしで
は、コンバータICの実際の接合部温度を見積もることは困
難です。ここでは、PWRGDオープン･ドレイン出力トラン
ジスタのボディ･ダイオードを使用して、ユーザー･アプリ
ケーション回路内のデバイスの実際の接合部温度を測定す
る方法を示します。この情報を使用すれば、特定の回路の
接合部-周囲間熱インピーダンスを正確に予測することが可
能です。

John Tucker，Stephanie Johnson

1. はじめに
TPS54620 DC/DCコンバータには、14ピンQFNパッケー

ジが使用されています。このデバイスは、出力電流が6Aで
す。パワーFETがデバイスに内蔵されているため、出力電
流が最大値の6Aに近づくと、消費電力が大きくなる可能性
があります。設計の性能と信頼性を決定する際には、熱管
理が重要な要素となります。TPS54620で使用されている
QFNパッケージは、パッケージの下側にリード･フレームが
露出した状態で製造されます。これにより、ICチップと
パッケージの間の熱抵抗が極めて低くなります。このデバ
イス上の露出したサーマル･パッドをPCBに直接半田付けす
ることにより、発生した熱をデバイスから逃がすことがで
きます。デバイスの下に配置されたサーマル･ビアを使用し
て、熱を直接内部グランド･プレーンに伝達するか、または

PCBに組み込まれた他のヒート･シンク構造へと伝達できま
す。接合部と露出したサーマル･パッドの間の熱インピーダン
スは非常に低いため、接合部-周囲間熱抵抗は主に、プリン
ト基板の設計に依存します。プリント基板の熱特性を特定
のモデリング･ソフトウェアなしでモデル化するのは困難で
す。ただし、PWRGDオープン･ドレイン出力トランジスタ
が固定電流でバイアスされているときにトランジスタのボ
ディ･ダイオードにかかる電圧から、デバイスの接合部温度を
見積もることが可能です。

2. テスト設定
このアプリケーション･レポートでは、TPS54620EVM-

374回路を使用しています。図1に、回路図を示します。

図 1. 電気回路図 
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データをプロットすると、ダイオード電圧が接合部温度
に対して直線的な関係にあることがわかります。トレンド･
ラインを使用すれば、図3に示されるこの関係を表す式を簡
単に求めることができます。
ダイオード電圧の関数としての接合部温度の式は、トレン

ド･ラインの式で項を移動することによって簡単に求められ
ます。
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表 1. ダイオード電圧 vs 温度 

TJ - °C ダイオード電圧の測定値（V） 

25 0.4609

50 0.4438

75 0.4265

100 0.4076

125 0.3863

150 0.3591

デバイスの接合部温度を正確に測定するために、
PWRGDオープン･ドレインFETの内部ドレイン-ソース間ボ
ディ･ダイオードの順方向電圧降下を監視することが可能で
す。このダイオードは、300µAの一定電流で順方向バイア
スされます。この300µAのバイアス電流は、電流源から、
または図2に示すように10kΩの抵抗と直列に接続した電圧
源によって供給できます。

3. ボディ･ダイオードの特性測定
熱データを取得する最初の手順は、接合部温度に対する

ダイオードの順方向電圧の特性を決定することです。VIN
入力PCBに電力が印加されていない状態で、表1に示す各周
囲温度でダイオード電圧を測定します。

y = –0.0008x + 0.4841 
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図 3. ダイオード電圧 vs 接合部温度 
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図 2. テスト･セットアップ 
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4. テスト結果
ダイオード電圧に対する接合部温度の特性がわかったと

ころで、熱特性データを求め、接合部-周囲間の熱抵抗を計
算できます。室温のような既知の周囲温度で、デバイスの
消費電力を計算し、出力電流の範囲全体にわたってダイ
オード電圧を測定する必要があります。テスト基板は、12V
入力および3.3V出力に設定しています。入力電圧、入力電
流、出力電圧、および出力電流を測定することにより、消
費電力を決定します。ハイサイドFETおよびローサイド
FETはデバイスに内蔵されているため、他に重要な電力損
失はインダクタの直列抵抗だけです。

したがって、デバイスの消費電力は次の式で与えられま
す。これらのテストPCBには電力変換回路だけが含まれる
ことに注意してください。すべての負荷電力はPCBの外部
で消費され、ここで示される熱測定結果には寄与しません。
図4に、デバイスの消費電力を出力電流の関数として示し

ます。与えられた出力電流に対して、電力消費は主に内部
FETのRDSonによって生じます。TPS54620の場合、FETの
ハイサイド･オン抵抗は通常26mΩであり、ローサイドは
19mΩです。
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図 4. デバイスの消費電力 vs 出力電流 
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図5に、接合部温度を出力電流の関数として示します。
デバイスの消費電力と接合部温度が既知であれば、熱抵

抗RθJAを求めることができます。このパラメータの単位
は℃/Wであるため、デバイスの温度上昇を消費電力に対し
てプロットします。この曲線を図6に示します。

消費電力に対する接合部温度上昇の曲線は、直線に近く
なります。図6で係数20.867として表されるこの直線の傾き
が、接合部-周囲間の熱抵抗です。

図 5. デバイスの接合部温度 vs 出力電流 
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図 6. 接合部温度の上昇 vs デバイスの消費電力 
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5. 結論
14ピンQFNパッケージのTPS54620 SWIFTデバイスを使

用した設計では、熱特性がほぼ完全にPCB設計およびレイ
アウトに依存します。最適の性能を得るためには、常にデ
バイスのデータシートに記載された推奨フットプリントを
使用する必要があります。デバイスのサーマル･パッドを、
デバイスの下の露出した銅領域に半田付けするようにして
ください。ヒートシンクに使用する銅領域の面積を増やし、
エアフローを提供することにより、特に高電流アプリケー
ションで、熱特性を向上させることができます。このアプ
リケーション･レポートに示されたテスト結果は、ここに示

されるPCB構成に対してのみ有効であることに注意してく
ださい。他のアプリケーション回路では結果が異なります。
標準的なアプリケーションでは、SWIFT DC/DCコンバー
タはおそらくポイント･オブ･ロード（POL）電源として使用
されます。負荷で消費される熱はSWIFT DC/DCコンバー
タで消費される熱の数倍にもなるため、負荷での消費電力
が熱特性に大きく寄与します。このアプリケーション･レ
ポートで示した手法を使用することで、ユーザーは設計の
熱特性を簡単に決定できます。
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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
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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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