
広入力電圧、Eco-mode™、シングル同期降圧型コントローラ

特　長
●	広い入力電圧範囲：4.5V～28V
●	出力電圧範囲：0.6V～5.5V
●	広い出力負荷範囲：0A～20A以上
●	0.6Vのリファレンス電圧内蔵
●	LDOリニア電圧レギュレータ内蔵
●	自動スキップEco-mode™により軽負荷時の効率を向上
●	負荷ステップ応答100nsのD-CAP™モード
●	8つの周波数設定から選択可能な適応型オン時間制
御アーキテクチャ

●	4700ppm/°CのRDS(on)電流センス
●	0.7ms、1.4ms、2.8ms、5.6msから選択可能な内部
電圧サーボ・ソフト・スタート

●	プリチャージ・スタートアップ機能
●	出力放電内蔵
●	パワー・グッド出力
●	ブースト・スイッチ内蔵
●	OVP/UVP/OCP内蔵
●	過熱シャットダウン（非ラッチ）
●	3mm×3mmのQFN、16ピン（RGT）パッケージ

アプリケーション
●	ポイント･オブ･ロード（POL）システム
	 −	ストレージ・コンピュータ
	 −	サーバ・コンピュータ
	 −	多機能プリンタ
	 −	組み込みコンピューティング

概　要
TPS53219は、適応型オン時間D-CAP™モード制御に対応し

た小型のシングル・バック・コントローラです。低出力電圧で高電流
のPCシステム電源レールや、民生用デジタル機器で使用される同
様なポイント･オブ･ロード（POL）電源に適しています。小さなパッ
ケージと最小限のピン数でPCB上のスペースを節減しながら、専
用のENピンおよび選択可能な設定済み周波数によって電源設計
が単純化されます。軽負荷状態でのスキップ・モード、強力なゲー
ト・ドライバ、およびローサイドFETのRDS(on)電流センスにより、
幅広い負荷範囲にわたって低損失、高効率を実現します。変換入
力電圧（ハイサイドFETのドレイン電圧）の範囲は3V～28V、出力
電圧範囲は0.6V～5.5Vです。TPS53219は16ピンQFNパッケー
ジで供給され、–40℃～85℃で仕様が規定されています。

JAJS527
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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。

注文用製番 最小数量TA パッケージ ピン 供給形態 エコ・プラン

TPS53219RGTR 16 テープ・リール 3000 Green（RoHS準拠、
Pb/Br非含有）–40°C ～ 85°C プラスチック

QFN（RGT） TPS53219RGTT 16 ミニリール 250

値 単位
VBST –0.3 ～ 37
VBST(2) –0.3 ～ 7
VDD –0.3 ～ 28

Input voltage range V
DC –2.0 ～ 30

SW
Pulse <20ns, E = 5 µJ –7

VDRV, EN, TRIP, VFB, RF, MODE –0.3 ～ 7
DRVH –2.0 ～ 37
DRVH(2) –0.3 ～ 7

Output voltage range V
DRVL, VREG –0.5 ～ 7
PGOOD –0.3 ～ 7

TJ Junction temperature range 150 °C
TSTG Storage temperature range –55 ～ 150 °C

TPS53219
THERMAL METRIC (1) 単位

16-PIN RGT
θJA Junction-to-ambient thermal resistance 51.3
θJCtop Junction-to-case (top) thermal resistance 85.4
θJB Junction-to-board thermal resistance 20.1

°C/W
ψJT Junction-to-top characterization parameter 1.3
ψJB Junction-to-board characterization parameter 19.4
θJCbot Junction-to-case (bottom) thermal resistance 6.0

オーダー情報

(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。

(2) 電圧値はSW端子を基準としています。

(1) 従来の熱特性パラメータと新しい熱特性パラメータの詳細については、アプリケーション・レポート『IC Package Thermal Metrics』（SPRA953）を参照してください。

絶対最大定格(1)

動作温度範囲内（特に記述のない限り）

熱特性について
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MIN TYP MAX 単位
VBST –0.1 34.5
VDD 4.5 25

Input voltage range SW –1.0 28 V
VBST(1) –0.1 6.5
EN, TRIP, VFB, RF, VDRV, MODE –0.1 6.5
DRVH –1.0 34.5
DRVH(1) –0.1 6.5

Output voltage range V
DRVL, VREG –0.3 6.5
PGOOD –0.1 6.5

TA Operating free-air temperature –40 85 °C

推奨動作条件
動作温度範囲内（特に記述のない限り）

(1) 電圧値はSW端子を基準としています。
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MIN TYP MAX
SUPPLY CURRENT

VDD current, TA = 25°C, No Load, VEN = 5 V,IVDD VDD supply current 420 590 µAVVFB = 0.630 V
IVDDSDN VDD shutdown current VDD current, TA = 25°C, No Load, VEN = 0 V 10 µA
INTERNAL REFERENCE VOLTAGE
VVFB VFB regulation voltage VFB voltage, CCM condition(1) 600 mV

TA = 25°C 597 600 603
VVFB VFB regulation voltage 0°C ≤ TA≤ 85°C 595.2 600.0 604.8 mV

–40°C ≤ TA≤ 85°C 594 600 606
IVFB VFB input current VVFB = 0.630V, TA = 25°C 0.002 0.200 µA
OUTPUT DRIVERS

Source, IDRVH = –50 mA 1.5 3
RDRVH DRVH resistance Ω

Sink, IDRVH = 50 mA 0.7 1.8
Source, IDRVL = –50 mA 1.0 2.2

RDRVL DRVL resistance Ω
Sink, IDRVL = 50 mA 0.5 1.2
DRVH-off to DRVL-on 7 17 30

tDEAD Dead time ns
DRVL-off to DRVH-on 10 22 35

LDO OUTPUT
VVREG LDO output voltage 0 mA ≤ IVREG ≤ 50 mA 5.76 6.20 6.67 V
IVREG LDO output current(1) Maximum current allowed from LDO 50 mA
VDO LDO drop out voltage VVDD = 4.5 V, IVREG = 50 mA 364 mV
BOOT STRAP SWITCH
VFBST Forward voltage VVREG-VBST, IF = 10 mA, TA = 25°C 0.1 0.2 V
IVBSTLK VBST leakagecurrent VVBST = 23 V, VSW = 17 V, TA = 25°C 0.01 1.5 µA
DUTY AND FREQUENCY CONTROL
tOFF(min) Minimum off-time TA = 25°C 150 260 400 ns

VIN = 17 V, VOUT = 0.6 V, RRF = 0 Ω to VREG,tON(min) Minimum on-time 35 nsTA = 25°C(1)

SOFTSTART
0 V ≤ VOUT ≤ 95%, RMODE = 39 kΩ 0.7
0 V ≤ VOUT ≤ 95%, RMODE = 100kΩ 1.4

tSS Internal soft-start time ms
0 V ≤ VOUT ≤ 95%, RMODE = 200 kΩ 2.8
0 V ≤ VOUT ≤ 95%, RMODE = 470 kΩ 5.6

POWERGOOD
PG in from lower 92.5% 96.0% 98.5%

VTHPG PG threshold PG in from higher 108% 111% 114%
PG hysteresis 2.5% 5.0% 7.8%

PG transistorRPG 15 30 50 Ωon-resistance
tPG(del) PG delay after soft-start 0.8 1 1.2 ms

パラメータ テスト条件 単位

電気的特性
動作温度範囲内、VDD = 12V（特に記述のない限り）

(1) 設計で確認されています。実製品のテストは行っていません。
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MIN TYP MAX
LOGIC THRESHOLD AND SETTING CONDITIONS

Enable 1.8
VEN EN voltage threshold V

Disable 0.5
IEN EN input current VEN = 5 V 1.0 µA

RRF = 0 Ω to GND, TA = 25°C(1) 200 250 300
RRF = 187 kΩ to GND, TA = 25°C(1) 250 300 350
RRF = 619 kΩ to GND, TA = 25°C(1) 350 400 450
RRF = Open, TA = 25°C(1) 450 500 550

fSW Switching frequency kHz
RRF = 866 kΩ to VREG, TA = 25°C(1) 580 650 720
RRF = 309 kΩ to VREG, TA = 25°C(1) 670 750 820
RRF = 124 kΩ to VREG, TA = 25°C(1) 770 850 930
RRF = 0 Ω to VREG, TA = 25°C(1) 880 970 1070

VO DISCHARGE
IDischg VO discharge current VEN = 0 V, VSW = 0.5 V 5 13 mA
PROTECTION: CURRENT SENSE
ITRIP TRIP source current VTRIP = 1 V, TA = 25°C 9 10 11 µA
TCITRIP TRIP current temp. coef. TA = 25°C(2) 4700 ppm/°C
VTRIP Current limit threshold setting range VTRIP-GND voltage 0.2 3 V

VTRIP = 3.0 V 355 375 395
VOCL Current limit threshold VTRIP = 1.6 V 185 200 215 mV

VTRIP = 0.2 V 17 25 33
VTRIP = 3.0 V –406 –375 –355

VOCLN Negative current limit threshold VTRIP = 1.6 V –215 –200 –185 mV
VTRIP = 0.2 V –33 –25 –17
Positive 3 15

VAZC(adj) Auto zero cross adjustable range mV
Negative –15 –3

PROTECTION: UVP AND OVP
VOVP OVP trip threshold voltage OVP detect 115% 120% 125%
tOVP(del) OVP propagation delay time VFB delay with 50-mV overdrive 1 µs
VUVP Output UVP trip threshold voltage UVP detect 65% 70% 75%
tUVP(del) Output UVP propagation delay time 0.8 1 1.2 ms
tUVP(en) Output UVP enable delay time from EN to UVP workable, RMODE = 39 kΩ 2.00 2.55 3.00 ms
UVLO

Wake up 4.00 4.18 4.50
VUVVREG VREG UVLO threshold V

Hysteresis 0.25
THERMAL SHUTDOWN

Shutdown temperature(2) 145
TSDN Thermal shutdown threshold °C

Hysteresis(2) 10

パラメータ テスト条件 単位

電気的特性
動作温度範囲内、VDD = 12V（特に記述のない限り）

(1) 実製品の検査は行っていません。測定条件は、VIN = 12V、VOUT = 1.1V、IOUT = 10Aであり、図17および図18に示す回路を使用しています。
(2) 設計で確認されています。実製品のテストは行っていません。
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RGT Package
(Top View)

ピン名 ピン番号 説　明I/O/P(1)

DRVH 13 O

DRVL 11 O
EN 2 I
GND 7 –

MODE 5 I

NC 15 –

PGOOD 16 O

PGND 8 G

RF 4 I

SW 12 P

TRIP 1 I

VBST 14 P

VDD 6 P
VDRV 10 I
VFB 3 I
VREG 9 O

ハイサイドMOSFETドライバ出力。SWノードを基準とするフローティング・ドライバです。ゲート駆動電圧は、VBSTとSWノードとの
間のブートストラップ・フライング・コンデンサの電圧によって決まります。

同期MOSFETドライバ出力。PGNDを基準とするドライバです。ゲート駆動電圧は、VDRVの電圧により決まります。

イネーブル・ピン

グランド・ピン

ソフト・スタートおよびスキップ/CCM選択。表1のように抵抗を接続してソフト・スタート時間を選択します。ソフト・スタート時間は、
スタートアップ中に検出されて内部レジスタに格納されます。

接続なし。

オープン・ドレインのパワー・グッド・フラグ。VFBピンの電圧が指定の制限範囲内に低下した後、1msのスタートアップ遅延時間を
挿入します。VFBが指定の制限範囲を外れると、PGOODは10µs以内にLowになります。

パワー・グランド

スイッチング周波数選択。抵抗をGNDまたはVREGに接続して、表2のようにスイッチング周波数を選択します。スイッチング周波
数は、スタートアップ中に検出、格納されます。

変換後電力の出力。このピンは出力インダクタに接続します。

OCL検出スレッショルド設定ピン。室温時、4700ppm/°Cで10µAの電流がソースされ、OCLトリップ電圧は次のように設定します。
VOCL = VTRIP/8                 ( VTRIP ≤ 3 V, VOCL ≤ 375 mV)

ハイサイドFETゲート・ドライバの電源入力（昇圧端子）。このピンとSWノードとの間にコンデンサを接続します。内部でブートスト
ラップMOSFETスイッチを介してVREGに接続されています。

コントローラ用電源入力

ゲート駆動用電源電圧入力。LDO出力をゲート駆動電源として使用する場合は、VREGに接続します。

出力帰還入力。このピンは、分圧抵抗を介してVOUTに接続します。

6.2V LDO出力

ピン説明

ピン機能

(1) I = 入力、O = 出力、P = 電源
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代表的特性

図	1.	VDD電源電流　対　温度

図	3.	OVP/UVPスレッショルド　対　温度

図	5.	スイッチング周波数　対　出力電流

図	2.	VDDシャットダウン電流　対　温度

図	4.	TRIPピン電流　対　温度

図	6.	スイッチング周波数　対　出力電流
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代表的特性

図	7.	スイッチング周波数　対　出力電流

図	9.	スイッチング周波数　対　出力電圧

図	11.	出力電圧　対　入力電圧

図	8.	スイッチング周波数　対　出力電流

図	10.	出力電圧　対　出力電流

図	12.	効率　対　出力電流
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代表的特性

図	13.	スタートアップ波形

図	15.	ターンオフ波形

図	14.	プリバイアス・スタートアップ波形

図	16.	負荷過渡応答
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図	17.	パワー・ブロックを使用した標準アプリケーション回路図

図	18.	セラミック出力コンデンサを使用した標準アプリケーション回路図

アプリケーション回路図
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ソフト・スタート
時間（ms）MODE端子の処理 RMODE (kΩ)モード選択

0.7 39
1.4 100

自動スキップ GNDにプルダウン
2.8 200
5.6 475
0.7 39
1.4 100

強制CCM (1) PGOODに接続
2.8 200
5.6 475

全般説明
TPS53219は、高効率のシングル・チャネル同期バック・レギュ

レータ・コントローラであり、コンピュータや他の民生用デジタル機
器で使用される低出力電圧のポイント･オブ･ロード（POL）アプリ
ケーションに適しています。独自のD-CAP™モード制御に加え、
適応型オン時間アーキテクチャを搭載しています。これらの組み
合わせにより、低デューティ・サイクルで超高速の負荷過渡応答が
可能な最先端のDC/DCコンバータを構築できます。出力電圧範
囲は、0.6V～5.5Vです。変換入力電圧範囲は、3V～28Vです。
D-CAP™モードでは、出力コンデンサのESRを使用してデバイス
電流をセンスします。この制御方式の1つの利点は、外部に位相
補償回路が不要であることです。これにより、外部部品数の少な
い単純な設計が可能となります。RFピンとグランドまたはVREG
との間に接続する抵抗によって、8つの設定済みスイッチング周波
数値から1つを選択できます。適応型オン時間制御により、幅広い
入力および出力電圧範囲にわたって設定済みスイッチング周波数
を追跡しながら、負荷のステップ上昇時にはスイッチング周波数を
増加させることができます。

TPS53219では、MODEピンを使用して、軽負荷状態時に自動
スキップ・モードまたは強制連続導通モード（FCCM）を選択できま
す。また、MODEピンを使用して、選択可能なソフト・スタート時
間を0.7ms～5.6msの範囲で設定できます。強力なゲート・ドライバ
により、高電流アプリケーションに対して低RDS(on)のFETを使用
できます。

イネーブルとソフト・スタート
ENピンの電圧がイネーブル・スレッショルド電圧（標準1.4V）を

上回ると、コントローラはスタートアップ・シーケンスを開始します。
内部LDOレギュレータが直ちに動作を開始し、VREGピンの電
圧を6.2Vにレギュレーションします。次に、コントローラは最初の
250μsで、RFピンに接続されたスイッチング周波数設定抵抗の
校正を行い、内部レジスタにスイッチング周波数コードを格納しま
す。ただし、このフェーズ中はスイッチングが禁止されます。2番
目のフェーズでは、内部DACによってリファレンス電圧が0Vから
0.6Vまで上昇します。MODEピンの設定により、この上昇時間は
0.7ms～5.6msの範囲で変動します。負荷電流に関係なく、スター
トアップ中には出力電圧のスムーズな一定の上昇が維持されます。

表	1.	ソフト・スタートとMODE

表	2.	抵抗とスイッチング周波数

適応型オン時間D-CAP™制御
TPS53219には、スイッチング周波数を決定する専用発振回路

は搭載されていません。ただし、入力電圧および出力電圧をオン
時間ワンショット・タイマにフィードフォワードすることにより、擬
似定周波数で動作します。適応型オン時間制御では、オン時間
が入力電圧に逆比例して出力電圧に比例するよう調整を行います

（tON ∝ VOUT/VIN）。

その結果、幅広い入力電圧範囲にわたり、スイッチング周波数
が定常状態でほぼ一定となります。表2に示すように、RFピンと
GNDの間、またはRFピンとVREGピンの間に接続する抵抗によっ
て、スイッチング周波数を8つの設定済みの値から選択できます。

（抵抗をオープンにすると、スイッチング周波数は500kHzに設定さ
れます。）

(1) PGOODがHighになった後、強制CCMとなります。

スイッチング周波数（kHz）抵抗（RRF）の接続

250
300
400
500
650
750
850
970

GNDに0Ω

GNDに187kΩ
GNDに619kΩ
オープン
VREGに866kΩ
VREGに309kΩ
VREGに124kΩ
VREGに0Ω

オフ時間は、PWMコンパレータによって変調されます。VFB
ノードの電圧（分圧抵抗の中点）が、ランプ信号を付加した内部の
0.6Vリファレンス電圧と比較されます。両方の信号が一致すると、
PWMコンパレータは設定信号をアサートしてオフ時間を終了させ
ます（ローサイドMOSFETをオフ、ハイサイドMOSFETをオン）。
インダクタの電流レベルがOCPスレッショルドより低い場合に、設
定信号が有効となります。それ以外の場合は、電流レベルがス
レッショルドを下回るまで、オフ時間が延長されます。
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図	19.	単純化された変調回路モデル

小信号モデル
小信号ループ分析により、D-CAP™モードを使用したバック・

コンバータは、図19に示すように単純化できます。

出力電圧が内部リファレンス電圧と比較されます（単純化のた
め、ここではランプ信号を無視します）。PWMコンパレータによ
り、ハイサイドMOSFETをオンにするタイミングが決定されます。
このコンパレータのゲインおよび速度は、各オン・サイクルの開始時
に電圧をほぼ一定に維持するのに十分なだけ高いと仮定できます。
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ここで
• ƒSWはPWMスイッチング周波数です。

(3)

ループの安定性のために、次に定義する0dB周波数（ƒ0）がス
イッチング周波数の1/4より低い必要があります。

上の式により、D-CAP™モードでの変調回路のループ安定性
は、主にコンデンサの特性によって決定されます。たとえば、特
殊ポリマー・コンデンサ（SP-CAP）は数百μFオーダーの出力容量と
10mW程度のESRを持ちます。その場合、f0は100kHzオーダー以
下となり、ループの安定性が高まります。ただし、セラミック・コン
デンサはƒ0が700kHzを超えるため、この変調回路で使用する場
合は特別な注意が必要となります。セラミック・コンデンサに対する
アプリケーション回路は、「すべてのセラミック出力コンデンサに対
する外部部品選択」に記載されています。

ランプ信号
TPS53219は、ジッタ特性を改善するため、0.6Vリファレンスに

ランプ信号を付加します。前述のとおり、帰還電圧をリファレンス
電圧と比較することで、出力電圧のレギュレーションが維持されま

す。リファレンスに小さなランプ信号を付加することで、新しいス
イッチング・サイクルの開始時のS/N比が向上します。それにより、
ジッタが減少して、動作がより安定します。ランプ信号は、オン・サ
イクルの開始時に–7mVとなるよう制御され、定常状態でオフ・サイ
クルが終了すると0mVとなります。

自動スキップ動作での軽負荷状態
RMODEを介してMODEピンがLowになっている間、TPS53219

は、高効率を維持するために、軽負荷状態ではスイッチング周波
数を自動的に低下させます。動作の詳細を次に示します。重負荷
状態から出力電流が減少すると、インダクタ電流も減少し、最終
的にはそのリップル付きの“谷”がゼロ・レベルに達する点まで至り
ます。これは、連続導通モードと不連続導通モードの境界に当た
ります。このゼロ・インダクタ電流が検出されると、同期MOSFET
がオフになります。負荷電流がさらに減少すると、コンバータは不
連続導通モード（DCM）に入ります。オン時間は連続導通モードの
ときとほぼ同じに保持されるため、出力コンデンサを小さな負荷電
流でリファレンス電圧レベルまで放電するには、より長い時間がか
かります。軽負荷動作への遷移点IO(LL)（つまり、連続導通モード
と不連続導通モードの間のスレッショルド）は、式（3）で計算でき
ます。

軽負荷状態での出力電流に対するスイッチング周波数は、L、
VIN、およびVOUTの関数ですが、式（3）で得られるIO(LL)から
は出力電流にほぼ比例して減少します。例えば、周波数設定が
300kHzの場合、IO(LL)/5では60kHzとなります。
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適応型ゼロクロス
TPS53219には、適応型ゼロクロス回路が搭載され、スキップ・

モード動作時にゼロ・インダクタ電流検出の最適化を行います。こ
の機能では、ローサイドMOSFETの理想的なオフ・タイミングを追
求し、Z-Cコンパレータの固有オフセット電圧、およびZ-C検出回
路の遅延時間を補償します。これにより、検出が遅すぎる場合の
SWノードの電圧上昇を防ぎ、検出が早すぎる場合のダイオードの
導通時間を最小限に抑えます。その結果、より優れた軽負荷効率
が実現されます。

強制連続導通モード
MODEピンを抵抗経由でPGOODに接続すると、コントローラ

は軽負荷状態時に連続導通モード（CCM）を維持します。このモー
ドでは、負荷範囲全体にわたってスイッチング周波数がほぼ一定
に保たれます。これは、効率が低下してもスイッチング周波数の
厳密な制御が必要であるようなアプリケーションに適しています。

出力放電制御
ENがLowになると、TPS53219は、ハイサイドおよびローサイ

ドのMOSFETをオフ状態に維持しながら、SWピンとPGNDピン
の間に接続された内部MOSFETを使用して出力コンデンサを放電
します。標準放電抵抗は40Wです。このソフト放電は、ENがLow
になったときのみ行われます。VREGがLowになった後は、内部
MOSFETがオフになり、放電機能が非アクティブになります。

ローサイド・ドライバ
ローサイド・ドライバは、高電流、低R DS(on )のNチャネル

MOSF ETを駆 動 するために設計されています。駆 動 能力
は、その内部抵抗によって表され、VDRV～DRVL間は1.0W、
DRVL～GND間は0.5Wです。ハイサイドMOSFETのオフからロー
サイドMOSFETのオンまでの間、およびローサイドMOSFETの
オフからハイサイドMOSFETのオンまでの間、貫通電流を防止す
るためのデッドタイムが内部で生成されます。バイアス電圧VDRV
は、6.2VのVREG電源、または外部電源から供給できます。瞬時
駆動電流は、VDRVピンとPGNDピンの間に接続された入力コン
デンサによって供給されます。

平均ローサイド・ゲート駆動電流は、式（4）で求められます。

0.7Wです。

TPS53219のパッケージで消費する必要がある駆動電力の大き
さは、次のようになります。

GL GL VDRV SWI C V f

GH GH VDRV SWI C V f

DRV GL GH VDRVP I I V

(4)

(5)

(6)

ハイサイド・ドライバ
ハイサイド・ドライバは、高電流、低R DS(on )のNチャネル

MOSFETを駆動するように設計されています。フローティング・ド
ライバとして構成した場合、バイアス電圧がVDRVピン電源から
供給されます。平均駆動電流は、式（5）で求められます。GL GL VDRV SWI C V f

GH GH VDRV SWI C V f

DRV GL GH VDRVP I I V

(4)

(5)

(6)

GL GL VDRV SWI C V f

GH GH VDRV SWI C V f

DRV GL GH VDRVP I I V

(4)

(5)

(6)

瞬時駆動電流は、VBSTピンとSWピン間のフライング・コン
デンサによって供給されます。駆動能力は、その内部抵抗に
よって表され、VBST～DRVH間は1.5W、DRVH～SW間は

パワー・グッド
TPS53219には、スイッチャ出力が目標範囲内のときにHighと

なるパワー・グッド出力があります。パワー・グッド機能はソフト・ス
タートの終了後に起動されます。出力電圧が目標値の+10%または
–5%以内である場合、内部のコンパレータによりパワー・グッド状態
が検出され、内部で1msの遅延が加えられた後、パワー・グッド信
号がHighになります。出力電圧が目標値の+15%または–10%を超
えた場合、内部で2μsの遅延が加えられた後、パワー・グッド信号
がLowになります。パワー・グッド出力は、オープン・ドレイン出力で
あり、外部でプルアップする必要があります。

電流センスおよび過電流保護
TPS53219では、サイクル毎に過電流制限制御が行われます。

オフ状態のとき、インダクタ電流が監視されます。インダクタ電流
が過電流トリップ・レベルを超えている間、オフ状態が維持されま
す。高精度と低コストを両立するために、TPS53219では温度補
償付きMOSFET RDS(on)センス機能がサポートされています。ト
リップ電圧設定抵抗であるRTRIPを経由して、TRIPピンをGND
に接続します。TRIPピンからは室温で標準10μAのITRIP電流が
供給され、式（7）に示すように、トリップ・レベルはOCLトリップ電
圧であるVTRIPに設定されます。VTRIPは内部で約3Vに制限され
ることに注意してください。

TRIP TRIP TRIPV mV R k I A

IND ripplePIRT
OCP

noSD

IV
I

2R8

(7)

(8)

PIRT

SWnoSD

V 1

2 L fR8

IN OUT OUT

IN

V V V

V

TRIP TRIP TRIPV mV R k I A

IND ripplePIRT
OCP

noSD

IV
I

2R8

(7)

(8)

PIRT

SWnoSD

V 1

2 L fR8

IN OUT OUT

IN

V V V

V

インダクタ電流は、GNDピンとSWピンの間の電圧によって監視
されるため、SWピンをローサイドMOSFETのドレイン端子に適切
に接続する必要があります。ITRIPについては、RDS(on)の温度依
存性を補償するために、4700ppm/℃の温度スロープが設定されて
います。GNDピンが正電流センスノードとして使用されます。GND
ピンは、適切な電流センス・デバイス（ローサイドMOSFETのソース
端子など）に接続する必要があります。

比較はオフ状態のときに実行されるため、VTRIPによってインダ
クタ電流の“谷”のレベルが設定されます。従って、過電流スレッ
ショルドにおける負荷電流IOCPは、式（8）のように計算できます。

過電流状態では、負荷への電流が出力コンデンサへの電流よ
り大きくなるため、通常は出力電圧が低下します。最終的には、
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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。ヒカップ遅延（16ms、および0.7msのソフト・スタート）
後に、コントローラは再起動します。過電流状態が続いている
場合は、同じ手順が繰り返され、デバイスはヒカップ・モードに入
ります。

CCMの間は、負電流制限（NCL）によって外部FETが過剰な
電流から保護されます。NCL検出スレッショルドは、正のOCL
と同じ絶対値（極性は負）として設定されます。この場合もスレッ
ショルドはインダクタ電流の“谷”の値を示しています。

過電圧および低電圧保護
TPS53219では、抵抗で分圧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。帰還電圧が目標電圧の
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を開始します。1msの経過後、
TPS53219はハイサイドとローサイドの両方のMOSFETドライバを
オフにします。ヒカップ遅延（16ms、および0.7msのソフト・スター
ト）後に、コントローラは再起動します。この機能は、ソフト・ス
タートの完了から1.5ms後にイネーブルになります。

帰還電圧が目標電圧の120%を超過すると、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ドライバがオンにラッチされます。出力電圧は低
下します。出力電圧がUVスレッショルドに達すると、ハイサイド
MOSFETとローサイドMOSFETの両方のドライバがオフになり、
デバイスはヒカップ遅延後に再起動します。OV状態が継続してい
る場合、ハイサイドMOSFETとローサイドMOSFETの両方のドラ
イバは、OV状態が解消されるまでの間、オフに保持されます。

UVLO保護
TPS53219は、VREGの低電圧誤動作保護（UVLO）を備えて

います。VREGの電圧がUVLOスレッショルド電圧を下回ると、ス
イッチ・モード電源がオフになります。これは非ラッチ方式の保護
です。

過熱シャットダウン
TPS53219には、温度監視機能があります。温度がスレッショ

ルド値（標準145°C）を超えると、デバイスがシャットダウンされま
す。これは非ラッチ方式の保護です。

外部部品の選択
D-CAP™モードを使用する場合、外部部品の選択は単純なプ

ロセスとなります。

1.	インダクタの選択
インダクタンスは、リップル電流が最大出力電流の約1/4～1/2

になるよう決定する必要があります。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、信号対雑音比が向上するため、安定
動作につながります。
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良好な効率を得るには、低DCRのインダクタが必要です。また、
ピーク・インダクタ電流から飽和までの間に十分な余裕が必要です。
ピーク・インダクタ電流は式（10）で見積もることができます。

2.	出力コンデンサの選択
有機半導体コンデンサまたは特殊ポリマー・コンデンサを使用す

る際には、ループ安定性のために、容量およびESRが式（2）を満
足する必要があります。ジッタ特性を考慮し、式（11）をESR決定
の開始点として使用できます。

ここで

　• Dは、デューティ係数です。

　• 必要な出力リップル・スロープは、tSW（スイッチング周期）毎に
（VFB端子の電圧で）約20mVです。

3.	R1とR2の値の決定
出力電圧は、図19に示す分圧抵抗R1およびR2によってプログ

ラミングされます。R1はVFBピンと出力の間に接続し、R2はVFB
ピンとGNDの間に接続します。R2の推奨値は、10kW～20kWで
す。R1は、式（12）で決定します。
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すべてのセラミック出力コンデンサに対する
外部部品選択

セラミック出力コンデンサを使用する場合は、式（2）の安定性
条件が満足できません。図18に示すようなリップル注入手法を実
装することで、VFBピンのリップルを増加させ、システムを安定さ
せます。C2は1nFに固定できます。C1の値は、10nF～200nFの
範囲で選択できます。

VFBピン上のリップルが増加することで、VFBのDC値が増加し
ます。VFBピンに結合されるACリップルには2つの成分があり、1
つはSWノードから、もう1つはVOUTから結合されます。これらは、
式（13）および式（14）で計算できます。
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VFBのDC値は、式（15）で求められます。

また、分圧抵抗の値は式（16）で決定できます。

レイアウトについての考慮事項
TPS53219を使用したレイアウト作業を開始する前に、いくつか

の点を考察する必要があります。

 • インダクタ、V I Nコンデンサ、VOU Tコンデンサ、および
MOSFETは、パワー部品であり、PCBの一方の側（半田面）
に配置する必要があります。他の小信号部品は、もう一方の側

（部品面）に配置します。小信号パターンをノイズの多いパワー・
ラインから遮蔽および分離するために、グランドに接続された
1つ以上の内部プレーンを挿入する必要があります。

 • カップリングを避けるために、VFB、PGOOD、TRIP、
MODE、RFなどの敏感なアナログ・パターンおよび部品はすべ
て、SW、DRVL、DRVH、VBSTなどの高電圧スイッチング・
ノードから離して配置します。内部の層をグランド・プレーンとし
て使用し、帰還パターンをパワー・パターンやパワー部品から遮
蔽してください。

 • DC/DCコンバータには、いくつかの高電流ループが存在しま
す。スイッチング・ノイズの生成を防ぐため、これらのループの
面積は最小限に抑える必要があります。

 – 面積の最小化が最も重要であるループは、VINコンデンサ
からハイサイドおよびローサイドMOSFETを経由し、グラン

ドを通ってコンデンサへと戻るパスです。VINコンデンサの
負ノードとローサイドMOSFETのソースは、互いにできる限
り近付けてグランドに接続します。

 – 2番目に重要なループは、ローサイドMOSFETからインダ
クタおよびVOUTコンデンサを経由し、グランドを通って
ローサイドMOSFETのソースへと戻るパスです。ローサイド
MOSFETのソースとVOUTコンデンサの負ノードとは、互い
にできる限り近付けてグランドに接続します。

 – 3番目に重要なループは、ローサイドMOSFETのゲート
駆動システムのループです。ローサイドMOSFETをオンに
する際には、VDRVコンデンサからゲート・ドライバおよび
ローサイドMOSFETを経由して高電流が流れ、グランド
を通してコンデンサの負ノードへと戻ります。ローサイド
MOSFETをオフにする際には、ローサイドMOSFETの
ゲートからゲート・ドライバおよびデバイスのPGNDを経由し
て高電流が流れ、グランドを通してローサイドMOSFETの
ソースへと戻ります。VDRVコンデンサの負ノードとローサイ
ドMOSFETのソースおよびデバイスのPGNDは、互いにで
きる限り近付けてグランドに接続します。

 • TPS53219はVOUTコンデンサの電圧を基準に出力電圧を制
御するため、分圧抵抗回路の上側抵抗をVOUTコンデンサの
正ノードに接続する必要があります。同様に、下側抵抗とデバ
イスのGNDを、ともにVOUTコンデンサの負ノードに接続する
必要があります。これらの抵抗からVFBピンへのパターンは短
く、細くしてください。基板の部品面に配置し、これらの抵抗
とデバイスの間にビアの使用は避けます。

 • TRIPピンとグランドの間に過電流設定抵抗を接続し、接続
はデバイスにできる限り近付けて行います。TRIPピンと抵抗
の間、および抵抗とグランドの間のパターンは、高電圧スイッ
チング・ノードへのカップリングを避けてください。

 • RFピンとグランド、またはPGOODピンとの間に周波数設定抵
抗を接続し、接続はデバイスにできる限り近付けて行います。
RFピンと抵抗の間、および抵抗とグランドの間のパターンは、
高電圧スイッチング・ノードへのカップリングを避けてください。

 • ゲート・ドライバからハイサイドMOSFETまたはローサイド
MOSFETの各ゲートまでの接続は、浮遊インダクタンスを
低減するために、できるだけ短くします。幅0.65mm（25mil）
以上のパターンを使用し、このパターンに沿って直径0.5mm

（20mil）以上のビアを使用します。

 • ハイサイドMOSFETのソース、ローサイドMOSFETのドレイン
およびインダクタの高電圧側に接続される、スイッチ・ノードと
して定義されたPCBパターンは、できる限り短く幅広くします。

 • セラミック出力コンデンサの端子からリップル注入VOUT信号
（図18に示すC1コンデンサのVOUT側）を接続します。ACカッ
プリング・コンデンサ（図18のC7）をデバイスの近くに配置でき
ます。
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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) Samples
(Requires Login)

TPS53219RGTR ACTIVE QFN RGT 16 3000 Green (RoHS
& no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR Purchase Samples

TPS53219RGTT ACTIVE QFN RGT 16 250 Green (RoHS
& no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR Purchase Samples

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

TPS53219RGTR QFN RGT 16 3000 330.0 12.4 3.3 3.3 1.1 8.0 12.0 Q2
TPS53219RGTT QFN RGT 16 250 180.0 12.4 3.3 3.3 1.1 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)

TPS53219RGTR QFN RGT 16 3000 346.0 346.0 29.0
TPS53219RGTT QFN RGT 16 250 190.5 212.7 31.8

パッケージ･マテリアル情報



20

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。

注：

RGT（S–PVQFN–N16）	 PLASTIC	QUAD	FLATPACK	NO-LEAD

メカニカル･データ
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RGT（S–PVQFN–N16）

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SLUA271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。

サーマル・パッド寸法図
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ランド･パターン
RGT（S–PVQFN–N16）	 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. 出版番号IPC-7351は設計代案についての推奨です。
 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。推奨基板レイアウトについては、テクニカル･ブリーフ『PowerPAD 

Thermally Enhanced Package』（TI文献番号SLUA271）を参照してください。これらのドキュメントは、ホームページwww.ti.comで入手できます。代替設計
については、資料IPC-7351を推奨します。

 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。

(SLUSAA8)



IMPORTANT NOTICE 




