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はじめに

第 1 章

この章では、TPS54610、TPS54810、およびTPS54910の背景情報と、TPS54610EVM-

213、TPS54810EVM-213、およびTPS54910EVM-213評価モジュールのサポート文献につ

いて説明します。EVMの性能仕様と、変更情報を記載しています。

1.1 背景 .......................................................................................................................1-2

1.2 性能仕様概要.........................................................................................................1-3

1.3 変更 .......................................................................................................................1-5

表題 ページ
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1.1 背景

SLVP213評価モジュールは、TPS54610、TPS54810、またはTPS54910同期バック･レ

ギュレータを使用して、公称3.3Vまたは5Vの入力から1.8Vの出力電圧を提供します。表1-

1に、定格入力電圧および出力電流の範囲を示します。これらの評価モジュールでは、

TPS54x10ファミリのレギュレータを使用した設計により、必要なPCB領域が小さくて済

むことが示されます。スイッチング周波数は公称700kHzに設定され、フットプリントの小

さい0.65μH出力インダクタを使用できます。TPS54x10のMOSFETは、TPS54x10パッ

ケージに内蔵されています。これにより、外部MOSFETおよび関連ドライバが不要になり

ます。MOSFETのドレイン･ソース間オン抵抗が低いため、TPS54x10は高効率であり、高

出力電流時にも接合部温度を低く保つことができます。ICの外部にある補償部品により、

出力電圧を調整でき、アプリケーションに応じたループ応答を設定できます。

表1-1. 入力電圧および出力電流

EVM

TPS54610EVM 213

TPS54810EVM 213

TPS54910EVM 213

Input Voltage Range

3 V to 6 V

4 V to 6 V

3 V to 4 V

Output Current Range

0 A to 6 A

0 A to 8 A

0 A to 9 A



Specification Test Conditions Min Typ Max Units

Input voltage range 3 3.3 or 5 6.0 V

Output voltage set point range 0.9 1.8 † V

Output current range VIN = 5V 0 6 A

Line regulation IO = 0A to 6A –0.2 0.2 mV

Load regulation VIN = 5V –4 4 mV

IO = 1.5A to 4.5A –65 mVPK

tr = 1µs 20 µs
Load transient response

IO = 4.5A to 1.5A 65 mVPK

tr = 1µs 20 µs

Loop bandwidth VIN = 3V 74 kHz

Phase margin VIN = 3V 43 degrees

Loop bandwidth VIN = 6V 118 kHz

Phase margin VIN = 6V 46 degrees

Input ripple voltage 150 250 mVPP

Output ripple voltage 7 10 mVPP

Output rise time 4.7 8.4 15 ms

Operating frequency 700 kHz

Maximum efficiency VIN = 5V,    IO = 2.5A, 89.7%

†VIN＞3.8Vの場合は、3.3V

性能仕様の概要
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1.2 性能仕様

表1-2、表1-3、および表1-4に、SLVP213の性能仕様を示します。特に指定がない限り、す

べての仕様は周囲温度25℃で規定されています。

表1-2. TPS54610EVM-213性能仕様
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Specification Test Conditions Min Typ Max Units

Input voltage range 4 5 6.0 V

Output voltage set point range 0.9 1.8 3.3 V

Output current range VIN = 5V 0 8 A

Line regulation IO = 0A to 8A –0.4 0.4 mV

Load regulation VIN = 5V –1.5 1.5 mV

IO = 2A to 6A –85 mVPK

tr = 1µs 20 µs
Load transient response

IO = 6A to 2A 85 mVPK

tr = 1µs 20 µs

Loop bandwidth VIN = 4V 85 kHz

Phase margin VIN = 4V 47 degrees

Loop bandwidth VIN = 6V 112 kHz

Phase margin VIN = 6V 48 degrees

Input ripple voltage 160 250 mVPP

Output ripple voltage 7 10 mVPP

Output rise time 4.7 8.4 15 ms

Operating frequency 700 kHz

Maximum efficiency VIN = 5V,    IO = 2A, 89.4%

表1-3.  TPS54810EVM-213性能仕様

Specification Test Conditions Min Typ Max Units

Input voltage range 3 3.3 4 V

Output voltage set point range 0.9 1.8 2.5 V

Output current range VIN = 3.3V 0 9 A

Line regulation IO = 0A to 9A –0.2 0.2 mV

Load regulation VIN = 5V –1 1 mV

IO = 1A to 5A –50 mVPK

tr = 10µs 100 µs
Load transient response

IO = 5A to 1A 50 mVPK

tr = 10µs 150 µs

Loop bandwidth VIN = 3V 72 kHz

Phase margin VIN = 3V 40 degrees

Loop bandwidth VIN = 3.6V 85 kHz

Phase margin VIN = 3.6V 42 degrees

Input ripple voltage 160 250 mVPP

Output ripple voltage 7 10 mVPP

Output rise time 4.7 8.4 15 ms

Operating frequency 700 kHz

Maximum efficiency VIN = 3.3V,    IO = 2A, 92.4%

表1-4.  TPS54910EVM-213性能仕様
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1.3 変更

SLVP213は、TPS54x10を使用することで、小さなサイズで必要な電源回路を提供します。

そのため、広範な変更を可能にするような機能の多くは、このEVMでは省略されています。

R4の値を変更することで、出力電圧を0.9V～3.3V（TPS54910では2.5V）の範囲で変更でき

ます。特定の出力電圧に対するR4の値は、次の式で計算できます。表1-5に、いくつかの

一般的な出力電圧に対するR4の値を示します。

また、R5の値を変更することで、スイッチング周波数を280kHzから700kHzまでの任意の

値にトリミングできます。スイッチング周波数を低くすると、L1の値も大きくしない限り、

出力リップルが増加します。図1-1に、R5の値とスイッチング周波数の関係を示します。

R4 = 10 kΩ × 0.891 V
VO–0.891 V

表1-5. 出力電圧のプログラミング

図1-1. 周波数トリミング抵抗の選択

Output Voltage (V) R4 Value (kΩ)

0.9 1000

1.2 28.7

1.5 14.7

1.8 9.76

2.5 5.49

3.3 3.74

250

300

350

400

450

500

550

600

650

700

750

60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

S
w

it
ch

in
g

 F
re

q
u

en
cy

 –
 k

H
z

Resistance – kΩ



変更

1-6

C6の値を変更すると、SLVP213のスロー･スタート時間を変更できます。特定のスロー･ス

タート時間を得るために必要なC6の値は、次の式を用いて計算します。C6がオープンの場

合、スロー･スタート時間は標準で3.6msです。スロー･スタート時間を3.6msより速くする

ことはできません。

C6 =
TSS × 5µA

0.891V
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テストの設定および結果

第 2 章

この章では、SLVP213評価モジュールの適切な接続、設定、および使用方法について説明

します。また、SLVP213に対する標準的なテスト結果を示し、効率、出力電圧レギュレー

ション、負荷過渡応答、ループ応答、出力リップル、入力リップル、およびスタート･アッ

プについても説明します。

2.1 入力/出力接続........................................................................................................2-2

2.2 効率 .......................................................................................................................2-3

2.3 消費電力................................................................................................................2-4

2.4 出力電圧レギュレーション...................................................................................2-5

2.5 負荷過渡応答.........................................................................................................2-6

2.6 ループ特性 ............................................................................................................2-7

2.7 出力電圧リップル................................................................................................2-10

2.8 入力電圧リップル................................................................................................2-12

2.9 スタート･アップ .................................................................................................2-13
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図2-1. 接続図
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2.1 入力/出力接続

SLVP213には、入力、入力リターン、出力、出力リターンの4つの入出力接続があります。

図2-1に、接続箇所を示しています。10Aを供給できる電源を1対の20AWGワイヤを通して

J2に接続します。負荷は、1対の16AWGワイヤを通してJ1に接続します。6Aまたは8Aの

SLVP213を使用した場合、最大負荷電流は9Aよりも低くなります。ワイヤでの損失を低減

するため、ワイヤ長はできるだけ短くします。テストポイントTP1には、出力電圧のモニ

タ用にオシロスコープの電圧プローブを簡単に接続できます。
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効率

2.2 効率

SLVP213の効率は、負荷電流が約2Aのときにピークとなり、電流が最大負荷に近づくにつ

れて低下します。図2-2に、周囲温度25℃での5V（TPS54610、TPS54810）および3.3V

（TPS54910）入力に対する効率を示します。高い周囲温度では、MOSFETのドレイン･

ソース間抵抗が温度により変動するため、効率が下がります。また、MOSFETのゲートお

よびスイッチング損失により、スイッチング周波数が700kHzの場合の効率は、低い周波数

の場合よりわずかに低下します。

図2-2. 効率
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2.3 消費電力

PWPパッケージの接合部･ケース間の熱抵抗が低いことと、適切に設計された基板レイア

ウトにより、SLVP213 EVMでは安全な接合温度を保ちながら全定格負荷電流を出力するこ

とができます。5Vの入力ソースと6A負荷の場合、TPS54610の接合温度は約60℃で、ケー

ス温度は約55℃です。図2-3に、25℃でのトータル基板損失を示します。TPS54910の入力

電圧は3.3V、TPS54610およびTPS54810の入力電圧は5Vです。同じ出力電流で比較した

場合、TPS54910はMOSFETのドレイン･ソース間オン抵抗が低いため、消費電力が小さい

ことに注意してください。デバイスの消費電力定格の詳細については、個々の製品データ

シートを参照してください。

図2-3. 基板損失

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

TPS54910

TPS54610

TPS54810

POWER DISSIPATION
vs

OUTPUT CURRENT

IO – Output Current – A

– 
P

o
w

er
 D

is
si

p
at

io
n

 –
 W

P
D

消費電力



テストの設定および結果 2-5

出力電圧レギュレーション

2.4 出力電圧レギュレーション

図2-4に、SLVP213の出力電圧ロード･レギュレーションを示します。図2-5には、出力電圧

ライン･レギュレーションを示します。周囲温度25℃での測定値です。

図2-4.ロード･レギュレーション
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図2-5. ライン･レギュレーション
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負荷過渡応答

図2-6. 負荷過渡応答、TPS54610

図2-7. 負荷過渡応答、TPS54810

2.5 負荷過渡応答

図2-6、図2-7、および図2-8に、負荷過渡状態に対するSLVP213の応答を示します。電流ス

テップは、最大定格負荷の25%から75%です。出力上のリップルおよび雑音を含めた、

トータル･ピーク･ツー･ピーク電圧変動が示されています。

VO (AC) 100mV/div

IO 2A/div

Time Scale 10µs/div

VO (AC) 100mV/div

IO 2A/div

Time Scale 10µs/div
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ループ特性

図2-8. 負荷過渡応答、TPS54910

2.6 ループ特性

SLVP213のループ応答特性を図2-9～図2-14に示します。各デバイスについて、最小動作電

圧および最大動作電圧でのゲインおよび位相のプロットが示されています。

図2-9. ループ応答、TPS54610、VIN = 3V
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ループ特性

図2-10. ループ応答、TPS54610、VIN = 6V
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図2-11. ループ応答、TPS54810、VIN = 4V
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図2-12. ループ応答、TPS54810、VIN = 6V
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図2-13. ループ応答、TPS54910、VIN = 3V
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図2-14. ループ応答、TPS54910、VIN = 3.6V
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2.7 出力電圧リップル

図2-15、図2-16、および図2-17に、SLVP213の出力電圧リップルをデバイスのタイプごと

に示します。TPS54610およびTPS54910の入力電圧は3.3Vです。TPS54810の入力電圧は

5Vです。各デバイスの出力電流は、定格全負荷の50%です。

図2-15. 出力電圧リップル、TPS54610

VO (AC) 10mV/div

Time Scale 1µs/div
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出力電圧リップル

図2-16. 出力電圧リップル、TPS54810

図2-17. 出力電圧リップル、TPS54910
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入力電圧リップル

2.8 入力電圧リップル

図2-18、図2-19、および図2-20に、SLVP213の入力電圧リップルをデバイスのタイプごと

に示します。TPS54610およびTPS54910の入力電圧は3.3Vです。TPS54810の入力電圧は

5Vです。各デバイスの出力電流は、定格全負荷の50%です。

図2-18. 入力電圧リップル、TPS54610

図2-19. 入力電圧リップル、TPS54810
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Time Scale 1µs/div

VO (AC) 100mV/div

Time Scale 1µs/div
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スタート･アップ

2.9 スタート･アップ

図2-21、図2-22、および図2-23に、SLVP213のスタート･アップ電圧波形を示します。入

力電圧が2.9V（TPS54810の場合は3.8V）のスタート･アップ電圧スレッシュホールドを上回

ると、約9msの遅延時間の後、出力電圧が上昇を開始し、最終値の1.8Vまで上昇します。

出力電圧は、内部と外部のスロー･スタート電圧のうち低い方に追随するため、上昇率に変

化が生じます。

図2-20. 入力電圧リップル、TPS54910

図2-21. スタート･アップ波形、TPS54610

VO (AC) 100mV/div

Time Scale 1µs/div

VI 2V/div

VO 1V/div

Time Scale 5ms/div
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図2-22. スタート･アップ波形、TPS54810

図2-23. スタート･アップ波形、TPS54910

VI 2V/div

VO 1V/div

Time Scale 5ms/div

VI 2V/div

VO 1V/div

Time Scale 5ms/div
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基板レイアウト

第 3 章

この章では、SLVP213の基板レイアウトについて説明し、層構造図を示します。

3.1 レイアウト ............................................................................................................3-2

表題 ページ
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レイアウト

図3-1. 上側レイアウト

3.1 レイアウト

図3-1～図3-5に、SLVP213の基板レイアウトおよびアセンブリを示します。SLVP213は、

標準的なアプリケーションで使用される層のスタックアップ方式に類似した形でレイアウ

トされています。上層および下層は1.5オンス銅、内部の2層は0.5オンス銅です。

上層には、VIN、VOUT、およびVphaseのメイン電源トレースが含まれています。また、上層

には、TPS54x10の残りのピンの接続と、グランド･プレーンで占められる大きな領域とが

あります。内部の2層は同じものであり、専用のグランド･プレーンです。下層には、補償

ネットワーク回路と、追加のVIN、VOUT、およびグランド･トレースが含まれています。上

層と下層のグランド･トレースは、基板に設けられた45個のビアによって内部のグランド･

プレーンに接続されています。これには、PowerPADTMのランドからグランドまでの熱伝

導パスを提供する、TPS54x10デバイス直下の12個のビアも含まれています。

入力デカップリング･キャパシタ（C4およびC8）、バイアス･デカップリング･キャパシタ

（C9）、およびブートストラップ･キャパシタ（C6）はすべて、ICにできるだけ近づけて配置

されています。さらに、PCBの裏側では補償部品もICに近接して配置されています。補償

回路は、出力コネクタ（J2）への幅広いトレースであるレギュレーション･ポイントで、出力

電圧に接続されています。
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レイアウト

図3-2. 内部第1層レイアウト

図3-3. 内部第2層レイアウト
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レイアウト

図3-4. 下側レイアウト（上側から見た図）

図3-5. 上側アセンブリ
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回路図および部品表

第 4 章

この章では、SLVP213の回路図および部品表を示します。

4.1 回路図....................................................................................................................4-2

4.2 部品表....................................................................................................................4-3

表題 ページ
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回路図

図4-1. SLVP213回路図
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4.1 回路図

図4-1に、SLVP213の回路図を示します。

アナログ･グランドおよび電源グランドは、ICパッケージの下でPowerPADに接続されています。
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部品表

4.2 部品表

表4-1に、SLVP213の部品表を示します。

表4-1. SLVP213部品表

COUNT
REF DES DESCRIPTION SIZE MFR PART NUMBER

1 2 3
REF DES DESCRIPTION SIZE MFR PART NUMBER

2 2 2 C1, C4 Capacitor, ceramic, 470 pF, 50 V,
C0G, 5%

603 Panasonic GRM1885C1H471JA01

2 2 2 C10, C12 Capacitor, ceramic, 10 µF, 10 V,
X5R, 20%

1210 Taiyo

Yuden

LMK325BJ106MN

1 1 1 C11 Capacitor, ceramic, 3300 pF, 50 V,
X7R, 10%

603 Panasonic ECJ 1VB1H332K

1 1 1 C2 Capacitor, ceramic, 12 pF, 50 V,
C0G, 5%

603 Murata GRM1885C1H120JZ01

1 1 1 C3 Capacitor, ceramic, 1 µF, 10 V, X5R,
10%

603 TDK C1608X5R1A105M

3 3 3 C5, C7, C8 Capacitor, ceramic, 22 µF, 6.3 V,
X5R, 20%

1210 Taiyo

Yuden

JMK325BJ226MN

2 2 2 C6, C9 Capacitor, ceramic, 0.047 µF, 25 V,
X7R, 10%

603 Murata GRM188R71E473KA01

2 2 2 J1, J2 Terminal block, 2 pin, 15 A, 5,1 mm 148830 OST ED1609

1 1 1 L1 Inductor, 0.65 µH, 12 A 0.340⋅ 0.250 Pulse PA0277

2 2 2 R1, R5 Resistor, chip, 10.0 kΩ, 1/16 W, 1% 603 Panasonic ERJ 3EKF1002

1 1 1 R2 Resistor, chip, 301 Ω, 1/16 W, 1% 603 Panasonic ERJ 3EKF301

1 1 1 R3 Resistor, chip,10.0 kΩ, 1/16 W, 1% 603 Panasonic ERJ 3EKF1002

1 1 1 R4 Resistor, chip, 9.76 kΩ, 1/16 W, 1% 603 Std Std

1 1 1 R6 Resistor, chip, 71.5 kΩ, 1/16 W, 1% 603 Std Std

1 1 1 R7 Resistor, chip, 2.4 Ω, 1/8 W, 1% 1206 Panasonic ERJ 8RQF2R4

1 1 1 TP1 Adaptor, 3.5-mm probe clip

(or 131 5031 00)

72900 Tektronix 131 4244 00

5 5 5 TP2, TP4,
TP6, TP7,
TP9

Test point, red, 1 mm 0.038î Farnell 240 345

3 3 3 TP3, TP5,
TP8

Test point, black, 1 mm 0.038î Farnell 240 333

1 U1 IC, IFET power controller, 3 V to 6 V,
6 A

PWP28 TI TPS54610PWP

1 IC, IFET power controller, 4 V to 6 V,
8 A

PWP28 TI TPS54810PWP

1 IC, IFET power controller, 3 V to
3.6 V, 9 A

PWP28 TI TPS54910PWP

1 1 1 -- PCB, 3 in ⋅  3 in ⋅  0.062 in Any SLVP213
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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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