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このアプリケーション･レポートでは、データシートに記
載されていない動作点でのバック･コンバータの効率および
消費電力を計算する手順を説明します。
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図 1. バック･コンバータの基本的なトポロジ 

図 2. インダクタ電流 

1. はじめに
Texas Instrumentsには、幅広い範囲の入力および出力電

圧で動作するDC/DCコンバータの多彩なポートフォリオが
あります。しかし、データシートには、特定の動作条件で
の効率曲線しか記載されていません。同じデバイスが異な
る出力電圧で使用される場合もあり、ユーザーはそれらの
出力電圧での効率や消費電力を知っておく必要があります。
このアプリケーション･レポートでは、任意の出力電圧での
消費電力を計算し、それによって任意の出力電圧でのコン
バータの効率をプロットする方法を説明します。これによ
り、ラボでの測定を行う必要なしに、電源の効率をすばや
く簡単に求めることができます。
DC/DCコンバータでの電力消費には、3つの主な要因が

あります。

• インダクタの導通損失
• MOSFETの導通損失
• MOSFETのスイッチング損失

2. インダクタで消費される電力
図2に、一般的なDC/DCコンバータでインダクタに流れ

る電流を示します。
インダクタの導通損失は次の式で与えられます。

ここで、RDCRはインダクタのDC抵抗です。
RMSインダクタ電流は次の式で求められます。

ここで、∆I = リップル電流です。
一般に、∆Iは出力電流の約30%です。したがって、インダ

クタ電流は次のように計算できます。

リップル電流はIRMS_Lの0.375％しか寄与しないため、無
視できます。したがって、インダクタで消費される電力は、
次のように計算できます。

PL =
2

IRMS_L RDCR× (1)

2
IRMS_L

2
2 I

= IO +
12

∆
(2)

IRMS_L = IO 1.00375× (3)

PL = 2IO RDCR× (4)
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3. MOSFETで消費される電力
図3に、ハイサイドMOSFETに流れる電流を示します。
ハイサイドMOSFETで消費される電力は、次の式で与え

られます。

ここで、RDSON1は、ハイサイドMOSFETのオン時のドレ
イン-ソース間抵抗です。
IRMS_Q1に式を代入すると、次のようになります。

図4に、ローサイドMOSFETに流れる電流を示します。
ローサイドMOSFETで消費される電力は、次の式で与え

られます。

ここで、RDSON2は、ローサイドMOSFETのオン時のドレ
イン-ソース間抵抗です。
IRMS_Q2に式を代入すると、次のようになります。

両方のMOSFETで消費される合計電力は、次の式で与え
られます。

PQ1およびPQ2の式を代入します。

ここで
L = インダクタンス（H）
f = 周波数（Hz）
VIN = 入力電圧（V）
VO = 出力電圧（V）

一般的な降圧型電源設計では、インダクタのリップル電
流∆Iは合計出力電流の30％未満であるため、∆I2/12の寄与
は無視でき、次のようになります。
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図 4. バック･コンバータのローサイドMOSFET電流 

図 3. バック･コンバータのハイサイドMOSFET電流 

PQ1 = 2IRMS_Q1 RDSON1× (5)

PQ1 = RDSON1
VO
VIN

×
2

IO +
12

2∆I( ) × (6)

2PQ2 = IRMS_Q2 RDSON2× (7)

PQ2 = RDSON2
2

2( )IO +
12
∆I1( )VO

VIN
– ×× (8)

PFET = PQ1 + PQ2 (9)

= ( )PFET

Where

2IO +
2I

12
∆

× [ ]+( )RDSON1 RDSON2– RDSON2
VO

VIN
×

IN O O

IN

(V V ) V
I =

L f V

– ×
∆

× × (10)

PFET
2
OI ×= [ ]RDSON2

VO

VIN
× RDSON1 RDSON2( )– +

(11)
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RDSON1 = RDSON2のとき、MOSFETで消費される電力は出
力電圧に依存しないことに注意してください。それにより、
任意の出力電圧でのMOSFETの導通損失を計算できます。
スイッチング損失のような他の損失とインダクタの導通損失
などは出力電圧に依存せず、出力電圧が変化しても一定に保
持されます。したがって、PDは次のように計算できます。

Other_lossesには、MOSFETのスイッチング損失、静止
電流損失などが含まれます。電源の合計損失と出力電力の
両方がわかっていれば、任意の出力電圧での全体効率を次
のように計算できます。

例

次の例は、他の出力電圧での電源の効率がわかっている
場合に、任意の出力電圧での電源の効率を計算する方法を
示しています。
TPS54620がVin = 12V、Vo = 3.3V（4A）で使用されている

と仮定します。データシートには、これらの条件での効率
グラフが示されていません。ただし、Vin = 12VおよびVo =
5V（4A）での効率グラフは示されています。5Vの効率データ
を使用して、3.3Vの効率を計算できます。4Aでの5Vの効率
は、93.78％です。
1. 5V出力の合計電力損失を計算します。

2. MOSFETの合計導通損失を計算します。

RDSON1およびRDSON2は、TPS54620データシートに記載
されています。

3. インダクタの導通損失を計算します。

4. 他の損失を計算します。

5. Vo = 3.3VでのMOSFETの導通損失を計算します。

6. Vo = 3.3Vで消費される合計電力を計算します。

7. Vo = 3.3Vでの効率を計算します。

計算値90.97％は、測定値である91.84％にごく近い値とな
ります。

PD PL PFET ++= Other_losses (12)

PO=
PO + PD

η (13)

=PD VO IO = =5V 4A 1.326W
0.93781 –

0.9378
× × × ×1 –( ) ( )η

η
(14)

( )

( )

2
FET OP I RDSON1 – +RDSON2 RDSON2

O

IN

V

V

5V

=

2= 4A +

= 350.66mW

12V

× ×[
[

]
]× × 0.026Ω – 0.019Ω 0.019 Ω

(15)

PL = 2IO RDCR = 24A

= 166.4mW

× × 0.104 Ω

(16)

Other_losses = PD PFET PL = 0.81W– – (17)

2IOPFET(new) =

= 334.8 m W

×
VIN

VO(new)
RDSON1 RDSON2 + RDSON2× ( )–[ ]

24A (3.3V
= 0.026 0.019 + 0.019

12V[ ]× Ω Ω–× )

(18)

PD(3.3V) = PL + PFET(3.3V) + Other_losses

= 0.166W + 0.334W + 0.81W = 1.31W (19)

= = = 90.97%
VO IO× 3.3V 4A×

3.3V 4A + 1.31W×VO IO + PD(3.3V)×
η

(20)



4. 結果
表1に、TPS54620同期バック･コンバータにおいて、Vo =

5Vで様々な出力電流において測定された効率を示します。
Vo = 5Vでの測定値を使用して、Vo = 3.3Vでの効率を計算し
た後、測定データによって検証しています。
もう1つの例は、TPS62750をVo = 2Vで使用した場合です。

TPS62750データシートには、Vo = 2Vでの効率は記載されて
いませんが、Vo = 3.6Vでの効率が記載されています。表2に、
この例のTPS62750に対して測定および計算された効率を示
します。

5. 結論
このアプリケーション･レポートでは、データシートに記

載されていない条件でのバック･コンバータの効率をすばや
く簡単に計算する方法を紹介しました。この手順を使用す
れば、正確な結果が得られ、効率データを取得するために
電源を構築してテストする必要がなくなります。
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Vo = 5 V Vo = 3.3 V

計算効率（%） Io(A) 効率（%） 測定効率（%） 

1 92.98 91.29 89.88

2 94.45 92.68 91.97

3 94.29 92.53 91.76

4 93.78 91.84 91.07

5 93.03 90.66 90.04

6 92.15 89.57 88.84

表 1. TPS54620の効率 

計算効率（%） 効率（%） 測定効率（%） 

Vo=3.6 volts Vo=2 volts

Io(A)

0.1 91.95 86.94 86.46

0.2 92.63 87.04 87.26

0.3 93.18 87.97 88.13

0.4 92.95 87.94 87.66

0.5 92.54 87.54 86.87

0.6 92.19 86.91 86.33

表 2. TPS62750の効率 
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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
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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