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要約
TPS40071EVM-001評価モジュール(EVM)は、入力バス電

圧5V～12Vで動作する同期バック･コンバータであり、
Predictive Gate Drive(PGD)を利用して、最大10Aの負荷
電流で1.8Vを高い効率で供給します。

1 はじめに
TPS40071EVM-001評価モジュール(EVM)は、Predictive

Gate Drive(PGD)を利用した同期バック･コンバータであ
り、ボディ･ダイオードの導通損失を最小限に抑えることで、
変換効率を最大限に高めています。中入力同期バック･コン
トローラであるTPS40071を使用することにより、このEVM
は5V～14Vのバス電圧範囲で10Aを供給できます。出力電圧
は初期設定で1.8Vに設定されていますが、1個の表面実装抵
抗を変更することで、最大10Aの負荷電流で1.2V～3.3Vを供
給するように設定できます。
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2 説明
TPS40070/1同期バック･コントローラ･ファミリーは、ス

イッチング周波数、ソフト･スタート、ハイサイド電流制限、
UVLO、外部補償など、ユーザーがプログラマブルに設定
できる多様な機能を持っています。コントローラは固定周
波数の電圧モード制御で動作し、入力電圧フィードフォ
ワード制御入力により、可変入力源を持つアプリケーショ
ンの性能を向上できます。このEVMでは、全動作範囲にわ
たってソース/シンク･モードで動作するTPS40071が選択さ
れています。
TPS40071では、ハイサイドのスイッチおよびローサイド

の同期整流器の位置に、外部NチャネルMOSFET用の内部
ゲート･ドライバが内蔵されています。MOSFETドライバは、
TI独自のPredictive Gate Drive技術を利用してボディ･ダイ
オードの導通間隔を最小にすることで、無用な電力損失を
低減します。PowerPADパッケージにより、接合部温度の
過度な上昇を防いで、レギュレータのバイアス電力とゲー
ト駆動電力を安全に消費することができます。ハイサイド
電流制限/短絡保護により、上面のMOSFETにおける電圧
降下を検知し、調整可能な基準電圧と比較することで、出
力パルスを1パルス単位で終了させることができます。
TPS40071EVM-001は、TPS40071コントローラの使用に

よって得られる小型･高効率のソリューションに焦点を当て
ています。このユーザーズ･ガイドでは、標準的なアプリ
ケーションでTPS40071を評価するために必要な資料を提供
します。この資料には、回路図、部品表、テスト設定、ア
センブリ図、PCB図などが含まれています。
TPS40071EVM-001の性能上の特長を次に示します。

● 4.75V～14Vの入力範囲にわたって連続して動作
● 10Aで1.8V出力を供給(他の電圧も設定可能)
● 優れたライン/負荷レギュレーション：0.1％未満
● VIN = 8V、VOUT = 3.3Vで96％の効率
● パワー･グッド信号
● 出力短絡保護

3 回路図
図1に、TPS40071EVM-001の回路図を示します。広範囲

の入力および出力条件にわたってコンバータが効率良く動
作できるように、スイッチング周波数として300kHzが選択
されています。EVMに供給する前段のコンバータの出力容
量に相当するC1が基板上に搭載され、入力側に外部容量は
必要ありません。短い入力ワイヤ(出力電力レベルに応じて

表1

出力キャパシタにはセラミック･キャパシタが選択され、
最小値は出力電圧リップルを考慮して決定されています。

COUT(min) =
IRIPPLE =

5 A
8 × f × VRIPPLE 8 × 300kHz × 0.018V

= 116µF

VIN = 12VおよびVOUT = 3.3V時のワーストケースのリップ
ル電流5Aを処理するために、3つの47µFセラミック･キャパ
シタが選択されています。出力電圧が低くなるにつれて、
対応するリップル電流も減少するため、過度な出力電圧
リップルも問題にならなくなります。

1” 未満から3” まで)を使用する標準的なアプリケーションで
は、C1が必要ない場合もあります。C12およびC14は、電源
回路用のローカル高周波バイパス･キャパシタです。

3.1 出力フィルタ部品

パワー･インダクタの選択は、合計入力/出力電圧範囲内
の各種のインダクタンス値におけるピーク･ツー･ピーク･
リップル電流IPPの範囲を計算することで決定されていま
す。以前の世代のバック･コンバータでは、大きなESRを持
つ電解キャパシタが標準であり、出力電圧リップルを最小
限に抑えるために、インダクタのリップル電流としてIOUT
の10％～20％の値が選択されていました。現在は、ESRが
1mΩ～3mΩのセラミック出力キャパシタが容易に入手でき
るため、リップル電流は出力電流の20％～50％にすること
ができます。リップル電流の計算には次の式を使用してい
ます。選択したインダクタ値1.6µHに対するすべての結果を
表に示します。

∆IPP = TON ×
VIN – VOUT =

VOUT ×
VIN – VOUT

L VIN × fI L
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図1. TPS40071EVM-001回路図
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3.2 MOSFETの選択

パワーMOSFETの選択は、動作範囲全体にわたって最適
な1組の部品を選択するのは難しいという事実のもとに行わ
れています。VINの最大値から最小値までの間で、スイッ
チ･デューティ･サイクルは約10％から66％以上まで変動し
ます。Vishay Si7860DPは、上下両方に対して確実な選択肢
であり、8mΩのRDS(on)と30nC未満のゲート電荷により、ス
イッチング損失を低く保ちます。VINが範囲の下限にあると
きに最大のブースト電圧を提供できるように、D1が組み込
まれています。

3.3 周波数およびフィードフォワード抵抗の選択

300kHzのスイッチング周波数を設定するために、R2は
TPS40071[1]データシートの式に従って選択されています。

Rt = R =
1

FSW × 17.82 × 10–6 – 23 = 164 kΩ

標準の1％値である165kΩが選択されています。

スイッチング周波数を選択した後、通常は、VUVLO_ONの
式を調整することで、必要な最小起動電圧が設定されるよ
うにRkffの値を選択します。ただし、UVLOのスレッシュ
ホールドは厳密に管理された仕様ではないため、低い起動
電圧を正確には設定できません。この場合、コンバータは
固定のUVLOスレッシュホールド4.5Vで起動できます。その
ためには、データシート内の調整可能なUVLO VON、VOFF
対Rkffのグラフに示されている最小値よりも、小さいRkffを
選択する必要があります。このコンバータでは、Rkffとして
75kΩが選択されています。

3.4 出力電圧設定点

出力電圧は、R3の値をその公称値から変化させることに
より、1.2V～3.3Vの範囲で簡単に調整できます。出力電圧
デバイダR7およびR3と内部基準電圧0.7Vから、次の式が得
られます。

R3 =
0.7V × R7
(VOUT – 0.7)

VOUTの範囲1.2V～3.3Vに対するR3の値を次の表に示し
ます。

3.5 短絡保護および抵抗の選択

電流制限抵抗R9は、データシートに記載されている次の
式により選択されています。

RLIM =
ILIM × RDS(on) – VILIM(offset)

ISNK

ここで、ILIM = IOUT(max) × 1.3、RDS(on) = 0.0085Ω × 1.3
(温度補正)、VLIM(offset) = –0.030V、およびISNK = 80µAです。
これらの条件により、R9 = 1.4kΩが選択されます。短いブ
ランキング間隔を設定するために、キャパシタC7に10pFが
選択されています。

3.6 その他の部品

R4およびR11の場所は存在しますが、このEVMでは短絡
されています。これらの場所は、他のMOSFETやスナバの
評価用に保持されています。C13には2.2nFが使用され、ス
イッチ･ノードに生じる高周波リンギングの一部をグランド
にシャントしています。このEVMの起動電圧は6.2V未満で
あるため、R10にはデータシートで規定されているように
330kΩが使用されています。

3.7 制御ループ補償

TPS40071には、フィードフォワード補償付きの電圧モー
ド制御が内蔵され、可変電源電圧に対するゲインの変動を
最小限に抑えます。タイプ3の補償回路を使用して、下記に
示すように2つのゼロと3つの極を得ています。
電源回路のLC二重極コーナー周波数fCは10.6kHzとなり、

出力キャパシタのESRゼロは1.1MHz付近にあります。最初
の極は原点近くに配置して、DCレギュレーションの向上を
図っています。
最初のゼロは、758Hzに配置されています。

fZ1 =
1

2 × π × (R7 + R8) × C6

2番目のゼロは、LCコーナー周波数10.4kHzの近くに選択
されています。

fZ1 =
1

2 × π × R5 × C6

2番目および3番目の極は192kHzおよび194kHzに配置さ
れ、高周波ゲインをロールオフします。

fP2 =
1

2 × π × R5 ×
C4 – C5
(C4 + C5)

fP3 =
1

2 × π × R8 × C6

VOUT R3 VALUE

1.2V 35.7kΩ
1.8V 16.2kΩ
3.3V 6.81kΩ

表2. R3値
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4 テストの設定
図2に、TPS40071EVM-001を起動する基本的なテスト設

定を示します。入力電源は、目的の条件で動作するEVMに
入力電流を供給できる必要があります。この入力電流は、
次の式で見積もることができます。この式では、実際の入
力電流要件に対して約20％の余裕を見込んでいます。

IIN =
VOUT × IOUT
VIN × 0.7

Active or Passive
Load

(+)(–)

Oscilloscope
for output

ripple

Vin
Monitor

DVM

+–

Vin Power Supply
0 to 12 Volts

DVM

+– (+)(–)

Vout
Monitor

図2. TPS40071EVM-001のテスト設定

効率およびレギュレーションを正確にテストするために
は、用意されているテスト･ジャックでVINおよびVOUTを監
視することが極めて重要です。コネクタおよび入出力ワイ
ヤでの電圧降下は、これらの測定値に大きな誤差を生じさ
せる可能性があります。
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5 結果
VOUT = 1.2V、1.8V、3.3VでのTPS40071EVM-001の効率を、

それぞれ図3、図4、図5に示します。コンバータは、動作範
囲全体にわたって非常に高い効率で動作しているのがわか
ります。VIN = 5Vの場合には、ゲート駆動が減少し、効率

は負荷電流の増加につれて比較的早く減少しています。
出力電圧が1.2Vから3.3Vまで変化するにつれて、合計消

費電力は比較的一定ですが、出力電力はVOUTによって変化
します。その結果、出力電圧が低くなると効率の測定値が
目立って低下します。
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t – Time – 200 µs/div

OUTPUT VOLTAGE WITH 5-A LOAD STEP

CH. 1
50 mV/div

図6

VIN = 12Vの場合の50％負荷ステップ(2.5Aから7.5A)に対
する過渡応答を図6に示します。VIN = 8Vまたは5Vの場合も
基本的には変わりません。

5.1 制御ループ特性

TP3およびTP6でR12に信号を注入して、この回路のゲイン
および位相の周波数応答をネットワーク･アナライザで調べ

ることができます。図7および図8に、VIN = 5VおよびVIN =
12Vでのループ･ゲインおよび位相の詳細を示します。回路
に実装されたフィードフォワード回路により、VINが2 : 1以
上の割合で変化してもゲインは比較的一定になっています。
45kHz付近のループ･クロスオーバ周波数で、約50度の位相
余裕があります。
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図9. アセンブリ図

6 アセンブリ図およびPCBレ
イアウト

PCBの外形を示すアセンブリ図および部品配置を図9～図
13に示します。
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図10. 最上層銅領域

図11. 内部第1層銅領域
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図12. 内部第2層銅領域

図13. 最下層銅領域
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7 部品表

表3. 評価モジュール部品表(HPA038)

REFERENCE QTY DESCRIPTION MANUFACTURER PART NUMBER

C1 1 Capacitor, aluminum, 470µF, 25V, 20%, 0.457 x 0.406 Panasonic EEVFK1E471P

C12, C14 2 Capacitor, ceramic, 22µF, 16V, X5R, 20%, 1812 TDK C4532X5R1C226MT

C13 1 Capacitor, ceramic, 2.2 nF, 50V, X7R, 10%, 805 Vishay VJ0805Y222KXAAT

C15, C16, C17 3 Capacitor, ceramic, 47µF, 6.3V, X5R, 20%, 1812 TDK C4532X5R0J47MT

C2, C8, C10, C11, 
C18

5 Capacitor, ceramic, 0.1µF, 25V, X7R, 10%, 805 Vishay VJ0805Y104KXXAT

C3 1 Capacitor, ceramic, 10nF, 50V, X7R, 10%, 805 Vishay VJ0805Y103KXAAT

C4 1 Capacitor, ceramic, 470pF, 50V, X7R, 10%, 805 Vishay VJ0805Y471KXAAT

C5, C6 2 Capacitor, ceramic, 8200pF, 50V, X7R, 10%, 805 Vishay VJ0805Y822KXAAT

C7 1 Capacitor, ceramic, 10pF, 50V, NPO, 10%, 805 Vishay VJ0805A100KXAAT

C9 1 Capacitor, ceramic, 1µF, 16V, X5R, 10%, 805 TDK C2012X5R1C105KT

D1 1 Diode, schottky, 200mA, 30V, SOT23 Vishay – Liteon BAT54

J1, J2 2 Terminal block, 2 pin, 15A, 5.1mm, 0.40 x 0.35 OST ED1609

L1 1 Inductor, SMT, 1.6µH, 14.5A, 2.5mΩ, 0.515 x 0.516 COEV DXM1306–1R6

Q1, Q2 2 MOSFET, N-channel, 30V, 18A, 8.0mΩ, PWRPAK S0–8 Vishay – Siliconix Si7860DP

R1 1 Resistor, chip, 10kΩ, 1/10W, 1%, 805 Std Std

R10 1 Resistor, chip, 330kΩ, 1/10W, 5%, 805 Std Std

R12 1 Resistor, chip, 20Ω, 1/10W, 5%, 805 Std Std

R2 1 Resistor, chip, 165k, 1/10W, 1%, 805 Std Std

R3 1 Resistor, chip, 16.2k, 1/10W, 1%, 805 Std Std

R4, R11 2 Resistor, chip, 0Ω, 1/10W, 5%, 805 Std Std

R5 1 Resistor, chip, 1.87kΩ, 1/10W, 1%, 805 Std Std

R6 1 Resistor, chip, 75kΩ, 1/10W, 1%, 805 Std Std

R7 1 Resistor, chip, 25.5kΩ, 1/10W, 1%, 805 Std Std

R8 1 Resistor, chip, 100Ω, 1/10W, 1%, 805 Std Std

R9 1 Resistor, chip, 1.4kΩ, 1/10W, 1%, 805 Std Std

TP1, TP3, TP4, TP5,
TP6, TP7, TP9, TP11

8 Jack, test point, red Farnell 240–345

TP2, TP10 2 Jack, test point, black Farnell 240–333

TP8 1 Adaptor, 3.5-mm probe clip (or 131–5031–00), 0.2 Tektronix 131–4244–00

U1 1 IC, PWP16 Texas Instruments TPS40071PWP

–– 1 PCB, 2.5 In x 2 in x 0.062 in Std HPA038

8 参考資料
1. Data sheet, TPS40070/1/2 Midrange Input Synchronous
Buck Controller, Texas Instruments Literature Number
SLUS582

(SLUU180 – Nov.2003)
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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TI
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、且つその情
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、且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。 
 
なお、日本テキサス・インスツルメンツ株式会社半導体集積回路
製品販売用標準契約約款もご覧下さい。 
http://www.tij.co.jp/jsc/docs/stdterms.htm

ご注意 

Copyright  2005, Texas Instruments Incorporated 
日本語版 日本テキサス・インスツルメンツ株式会社 

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。） 

 
 
 
 

以上 
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