
USB充電ポート・パワー・スイッチおよびコントローラ

特　長
●	DCPおよびCDPのバッテリ充電仕様BC1.2に準拠
●	中国電気通信業界標準YD/T 1591-2009に準拠
●	ほとんどの市販Apple®デバイスおよびBC1.2準拠
デバイスに対してスリープ・モード充電をサポート

●	USB2.0および3.0パワー・スイッチ要件に対応
●	帯域幅2.6GHzのUSB2.0データ・スイッチ
●	73mΩ（typ）のハイサイドMOSFET
●	最大2.8A（typ）の可変電流制限
●	CTLx = 000（TPS2540/40A）またはDSC（TPS2541 
/41A）入力によるOUT放電

●	長い取り外し検出時間（TPS2540A/41A）によりレ
ガシー・デバイスもサポート

●	16ピンQFNパッケージで供給

アプリケーション
●	USBポート/ハブ
●	ノートパソコン
●	ユニバーサル充電アダプタ

概　要
TPS2540/40AおよびTPS2541/41Aは、電流制限USBポー

ト・パワー・スイッチおよびUSB2.0高速データ・ライン（D+/D–）
スイッチに、USB充電ポート識別回路を組み合わせたデバイ
スです。ノートパソコンや他のインテリジェントUSBホスト・
デバイスなどのアプリケーションに使用できます。データ・ラ
イン・スイッチは広い帯域幅（2.6GHz）を持ち、容量およびオン
抵抗も低いため、エッジおよび位相の歪を最小限に抑えて信号
を通過させることができます。TPS2540/40A/41/41AはD+お
よびD-を監視し、準拠するクライアント・デバイスとの間に正
しいハンドシェーク・プロトコルを提供します。

TPS2540/40A/41/41Aは、以下の充電ロジック方式をサ
ポートします。
  ・	 USB 2.0 BC1.2
  ・	 中国電気通信標準YD/T 1591-2009
  ・	 iPod®やiPhone®などのAppleデバイスに準拠したデバイダ・

モード
CTL1～CTL3ロジック入力を使用して、TPS2540/40Aお

よびTPS2541/41Aで提供される各種の充電モードのいずれか
を選択します。これらの充電モードでは、ホスト・デバイス
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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。

製品情報 (1)

TA 機能 パッケージ 捺印
2540

–40°C ～ 85°C QFN16 2541
イネーブル
出力放電

出力放電
イネーブル

2541A
2540A

（1）最新のパッケージおよびご発注情報については、このドキュメントの巻末にある「付録：パッケージ・オプション」を参照するか、
 www.ti.comでデバイスの製品フォルダをご覧ください。
（2）DCPモード内Low DP_INは図31をご参照ください。

絶対最大定格
動作温度範囲内、電圧はGNDを基準とします（特に記述のない限り）

(1)

パラメータ MIN MAX 単位
Supply voltage range IN –0.3 7
Input voltage range EN (TPS2540/40A), DSC (TPS2541/41A), ILIM0, ILIM1,

ILIM_SEL, –0.3 7CTL1, CTL2, CTL3
Voltage range OUT, FAULT (2) –0.3 7 V
Voltage range IN to OUT –7 7
Voltage range DP_IN, DM_IN, DP_OUT, DM_OUT (IN + 0.3)–0.3 or 5.7
Input clamp current DP_IN, DM_IN, DP_OUT, DM_OUT ±20
Continuous current in SDP or CDP DP_IN to DP_OUT or DM_IN to DM_OUT ±100mode mA
Continuous current in BC1.2 DCP DP_IN to DM_IN ±35mode
Continuous output current IOUT Internally limited
Continuous output sink current FAULT 25

mA
Continuous output source current ILIM0, ILIM1 1
Continuous total power dissipation Internally limited
ESD rating, Human Body Model IN, ILIM_SEL, EN, DSC, CTL1, CTL2, CTL3, N/C, OUT, 2(HBM) FAULT, GND, ILIM1, ILIM0 kV

DP_IN, DM_IN, DP_OUT, DM_OUT 8
ESD rating, Charged Device Model 500 V(CDM)
Operating Junction temperature TJ Internally limited
Storage temperature range Tstg –65 150 °C
（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）外部電圧源を直接印加しないでください。

TDCPLOW
(2)

≤ 0.9 s

≤ 9 s

が、DCP（Dedicated Charging Port）（ACアダプタ・エミュレー
ション）、CDP（Charging Downstream Port）（1.5Aをサポート
するアクティブUSB 2.0データ通信）、またはSDP（Standard 
Downstream Port）のUSB2.0モード（500mAをサポートするアク
ティブUSB 2.0データ通信）のいずれかをアクティブに選択できま
す。TPS2540/40A/41/41Aには、バッテリ充電仕様（BC1.2）
のDCP方式とデバイダ・モードの両方をサポートする自動検出機
能も内蔵され、外部でのユーザによる操作は不要です。

TPS2540A/41Aの自動検出モードでは、取り外し検出時間
が長いため、特定の独自の非準拠デバイスをサポートできます。
TPS2540/40A/41/41Aパワー・ディストリビューション・スイッ
チは、大きな容量性負荷や短絡が発生する可能性のあるアプ
リケーション向けに設計され、73mΩのNチャネルMOSFETを1
つのパッケージに内蔵しています。出力負荷が電流制限スレッ
ショルドを超えると、定電流モードが使用されます。ILIM_SEL

論理入力は、2つの電流制限スレッショルドのいずれかを選択
します。各スレッショルドを外付け抵抗で個別に調整可能で
す。他のUSBスイッチ機能として、デグリッチ付き出力障害通
知（FAULT）、論理レベル・イネーブルのEN（TPS2540/40A）、
OUT放電制御DSC（TPS2541/41A）などを備えています。
TPS2540/40Aでは、モード“000”を使用して強制的に出力放
電を行います。
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熱特性について
TPS2540

TPS2540A
TPS2541

TPS2541ATHERMAL METRIC(1) 単位

RTE
16 PINS

θJA Junction-to-ambient thermal resistance(2) 53.4
θJCtop Junction-to-case (top) thermal resistance(3) 51.4
θJB Junction-to-board thermal resistance(4) 17.2

°C/W
ψJT Junction-to-top characterization parameter(5) 3.7
ψJB Junction-to-board characterization parameter(6) 20.7
θJCbot Junction-to-case (bottom) thermal resistance(7) 3.9

（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。
（2） 自然状態での接合部-周囲間熱抵抗は、JESD51-2aに記載の環境で、JESD51-7に規定されたJEDEC標準High-K基板上のシミュレー
 ションによって求められます。
（3） 接合部-ケース（上面）間の熱抵抗は、パッケージ上面での冷却板試験のシミュレーションによって求められます。
 指定のJEDEC標準試験はありませんが、類似した内容がANSI SEMI規格のG30-88で参照できます。
（4） 接合部-基板間の熱抵抗は、JESD51-8の規定に従い、PCB温度を制御するリング型冷却板測定器を用いた環境でのシミュレーション
 によって求められます。
（5） 接合部-上面間の特性化パラメータΨJTは、実システムでのデバイスの接合部温度を見積もるために使用され、JESD51-2a（セクション6
 および7）に規定される手順を用いてθJAを求めるシミュレーション・データから抽出されます。
（6） 接合部-基板間の特性化パラメータΨJBは、実システムでのデバイスの接合部温度を見積もるために使用され、JESD51-2a（セクション6
 および7）に規定される手順を用いてθJAを求めるシミュレーション・データから抽出されます。
（7） 接合部-ケース（底面）間の熱抵抗は、露出したパッド（PowerPAD）上での冷却板試験のシミュレーションによって求められます。
 指定のJEDEC標準試験はありませんが、類似した内容がANSI SEMI規格のG30-88で参照できます。

推奨動作条件
動作温度範囲内（特に記述のない限り）

パラメータ MIN NOM MAX 単位
VIN Input voltage, IN 4.5 5.5

Input voltage, logic-level inputs,
(CTL1, CTL2, CTL3, 0 5.5 V
ILIM_SEL)
Input voltage, data line inputs, (DP_IN, DM_IN, DP_OUT, DM_OUT) 5.5
Continuous current, data line inputs, ±30(SDP or CDP mode, DP_IN to DP_OUT or DM_IN to DM_OUT )

mA
Continuous current, data line inputs, (BC1.2 DCP mode, DP_IN to ±10DM_IN)

IOUT Continuous output current, OUT 0 2.5 A
RILIMx Current-limit set resistors, (ILIM0 to GND, ILIM1 to GND) 16.9 750 kΩ
TJ Operating virtual junction temperature –40 125 °C

EN (TPS2540/40A), DSC (TPS2541/41A),
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パラメータ テスト条件 MIN TYP MAX 単位
Power Switch

IOUT = 2 A, VILIM_SEL = Logic HI 73 120
IOUT = 100 mA, VILIM_SEL = Logic LO 73 120Static drain-sourceRDS(on) mΩon-state resistance –40 °C ≤ TA = TJ ≤ 85°C, IOUT = 2 A, VILIM_SEL = Logic HI 73 105
TA = TJ = 25°C, IOUT = 2 A, VILIM_SEL = Logic HI 73 84

tr Rise time, output CL = 1 μF, RL = 100 Ω,（図27、図28 参照） 1 1.5
ms

tf Fall time, output CL = 1 μF, RL = 100 Ω,（図27、図28 参照） 0.2 0.5
OUT dischargeRDIS 400 500 630 Ωresistance

IREV Reverse leakage current VOUT = 5.5 V, VIN = VEN = 0 V , TJ = 25°C 0 1 μA
Enable Input EN (TPS2540/40A), Output Discharge Input DSC (TPS2541/41A)

Enable pin turn on/offVEN 0.9 1.1 1.65 Vthreshold, falling
VEN_HYS EN Hysteresis 200 mV
IEN Input current VEN = 0 V or 5.5 V –0.5 0.5 μA

DSC pin turn on/offVDSC 0.9 1.1 1.65 Vthreshold, falling
VDSC_HYS DSC Hysteresis 200 mV
IDSC Input current VDSC = 0 V or 5.5 V –0.5 0.5 μA
tON Turn-on time CL = 1 μF, RL = 100 Ω（図27、図29 参照） 3.4 5

ms
tOFF Turn-off time CL = 1 μF, RL = 100 Ω（図27、図29 参照） 1.7 3
Current Limit

ILIM_SEL turn on/offVILIM_SEL 0.9 1.1 1.65 Vthreshold, falling
VILIM_HYS ILIM_SEL Hysteresis 200 mV

ILIM_SEL input current VILIM_SEL = 0 V or 5.5 V –0.5 0.5 μA
RILIM0 = 210 kΩ 185 230 265

VILIM_SEL = Logic LO
RILIM0 = 100 kΩ 420 480 530
RILIM1 = 20 kΩ 2150 2430 2650Maximum DC outputISHORT VILIM_SEL = Logic HI mAcurrent from IN to OUT RILIM1 = 16.9 kΩ 2550 2840 3100
RILIM0 = 698 kΩ

VILIM_SEL = Logic LO 25 55 85
–40 ≤ TJ ≤ 85°C

Response time totIOS VIN = 5.0 V（図30 参照） 1.5 μsshort-circuit
Supply Current

Supply current, switchICCL VEN = VDSC = 0 V, OUT grounded, –40 ≤ TJ ≤ 85°C 0.1 2disabled
VILIM_SEL = Logic μA150 185HI
VILIM_SEL = Logic
LOW

ICCH Supply current, operating VEN = VDSC = VIN,
130 170

電気的特性
–40 ≤ TJ ≤ 125°C（特に記述のない限り）。VEN（TPS2540またはTPS2540Aの場合） = VDSC（TPS2541またはTPS2541Aの
場合） = VIN = 5V、RFAULT = 10kΩ、RILIM0 = 210kΩ、RILIM1 = 20kΩ、ILIM_SEL = 0V、CTL1 = CTL2 = GND、
CTL3 = VIN（TPS2540/40A）、またはCTL3 = GND（TPS2541/41A）（特に記述のない限り）。ピンに流れ込む方向が正電流
です。標準値は25°Cでの値です。すべての電圧値はGNDを基準にしています（特に記述のない限り）。
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パラメータ テスト条件 MIN TYP MAX 単位
Undervoltage Lockout

Low-level input voltage,VUVLO VIN rising 3.9 4.1 4.3 VIN
Hysteresis, IN 100 mV

FAULT
Output low voltage, IFAULT = 1 mA 100 mVFAULT
Off-state leakage VFAULT = 5.5 V 1 μA
FAULT deglitch FAULT assertion or de-assertion due to over-current condition 5 8.5 12 ms

CTLx Inputs
CTLx pins turn on/offVCTL 0.9 1.1 1.65 Vthreshold, falling

VCTL_HYS CTLx hysteresis 200 mV
Input current VCTL = 0 V or 5.5 V –0.5 0.5 μA

Thermal Shutdown
Thermal shutdown 155threshold
Thermal shutdown °C135threshold in current-limit
Hysteresis 10

High-Bandwidth Analog Switch
VDP/DM_OUT = 0 V, IDP/DM_IN = + 30 mA 2 4On resistance DP/DMRHS_ON high-speed switch VDP/DM_OUT = 2.4 V, IDP/DM_IN = –15 mA 3 6

ΩOn resistance match VDP/DM_OUT = 0 V, IDP/DM_IN = + 30 mA 0.05 0.15
ΔRHS_ON between channels

VDP/DM_OUT = 2.4 V, IDP/DM_IN = –15 mA 0.05 0.15DP/DM switch
DP/DM off stateCIO_OFF f = 1 MHz, switch off 3 3.6capacitance (1)

pF
DP/DM on stateCIO_ON f = 1 MHz, switch on 5.4 6.2capacitance (2)

OIRR Off state isolation RL = 50 Ω, f = 250 MHz, –40 ≤ TJ ≤ 125°C 33
dBOn-state cross channelXTALK RL = 50 Ω, f = 250 MHz, –40 ≤ TJ ≤ 125°C 52isolation

IOFF Off state leakage VDM_IN = VDP_IN = 3.6 V, VDM_OUT = VDP_OUT = 0 V 0.1 1.5 μA
BW Bandwidth (–3dB) RL = 50 Ω 2.6 GHz
tpd Propagation delay 0.25

Skew between opposite ns
tSK transitions of the same 0.1 0.2

port (tPHL –tPLH)
（1）GNDに対してこの寄生容量に直列な抵抗は、標準で250Ωです。
（2）GNDに対してこの寄生容量に直列な抵抗は、標準で150Ωです。

電気的特性
–40 ≤ TJ ≤ 125°C（特に記述のない限り）。VEN（TPS2540またはTPS2540Aの場合） = VDSC（TPS2541またはTPS2541Aの
場合） = VIN = 5V、RFAULT = 10kΩ、RILIM0 = 210kΩ、RILIM1 = 20kΩ、ILIM_SEL = 0V、CTL1 = CTL2 = GND、
CTL3 = VIN（TPS2540/40A）、またはCTL3 = GND（TPS2541/41A）（特に記述のない限り）。ピンに流れ込む方向が正電流
です。標準値は25°Cでの値です。すべての電圧値はGNDを基準にしています（特に記述のない限り）。
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パラメータ テスト条件 MIN TYP MAX 単位
DCP Shorted Mode Charger Interface

DP_IN/DM_IN shortingRDPM_short CTLx configured for DCP BC1.2 125 200 Ωresistance
Discharge resistance

RDCHG_PW DM_IN and DP_IN to CTLx configured for DCP BC1.2 2 3.2 6 MΩ
GND

Divider Mode Charger Interface
VDP_AM DP_IN output voltage 1.9 2 2.1

V
VDM_AM DM_IN output voltage 2.57 2.7 2.84

CTLx configured for divider mode
ZOUT_DP DP_IN output impedance 8 10 12.5

kΩ
ZOUT_DM DM_IN output impedance 8 10 12.5
CDP Interface

Voltage source onVDM_SRC VDP_IN = 0.6 V, CTLx configured for CDP 0.5 0.6 0.7DM_IN for CDP detect
VDP_IN rising voltage

VDAT_REF threshold to activate 0.25 0.4
VDM_SRC

VDAT_REF hysteresis 50 mV
IDM_IN = –250 μA, CTLx configured for CDP

DP_IN rising voltage
VLGC_SRC threshold to deactivate 0.8 1 V

VDM_SRC

VLGC_SRC hysteresis 100 mV
IDP_SINK DP_IN sink current 0.4 V ≤VDP_IN ≤ 0.8 V, CTLx configured for CDP operation 50 150 μA
Timings

DM_IN voltage source From VDP_IN = 0 –> 0.6 V to VDM_IN = VDM_SRC , CTLxtVDMSRC_EN 1 10enable time, CDP mode configured for CDP
DM_IN voltage source From VDP_IN = 0.6 V –> 0 V to VDM_IN = 0 V, CTLx configuredtVDMSRC_DIS 10disable time, CDP mode for CDP ms
Time for OUT to be
reapplied after VOUT falls Any transition to and from CDP, or to and from SDP. AlsotVBUS_REAPP 200 500below 0.7 V during during Auto-detect to shorted mode.
discharge

Timing Requirements
Session valid (IN high) totSLVD_CON_P TPS2540/TPS2541 1VDP_SRC in DCP mode

sWhen VBUS is high, (TPS2540, TPS2541) 0.9Low DP_IN period intDCPLOW DCP mode When VBUS is high, (TPS2540A, TPS2541A) 9

電気的特性
–40 ≤ TJ ≤ 125°C（特に記述のない限り）。VEN（TPS2540またはTPS2540Aの場合） = VDSC（TPS2541またはTPS2541Aの
場合） = VIN = 5V、RFAULT = 10kΩ、RILIM0 = 210kΩ、RILIM1 = 20kΩ、ILIM_SEL = 0V、CTL1 = CTL2 = GND、
CTL3 = VIN（TPS2540/40A）、またはCTL3 = GND（TPS2541/41A）（特に記述のない限り）。ピンに流れ込む方向が正電流
です。標準値は25°Cでの値です。すべての電圧値はGNDを基準にしています（特に記述のない限り）。
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ピン説明
名前 ピン I/O 説明

パワー・スイッチ
入力電圧。INとGNDの間に、0.1μF以上のセラミック・コンデンサをできるだけデバイ
スに近づけて配置してください。IN 1 PWR

OUT 12 PWR パワー・スイッチ出力。
GND 14 PWR グランド接続。外部でPowerPADに接続する必要があります。

内部でGNDに接続されています。デバイスを基板上のパターンにヒートシンクするた
めに使用します。GNDプレーンに接続します。POWERPAD N/A

電流制限スレッショルドおよび通知
ILIM_SELがLowのときに電流制限スレッショルドを設定する外部抵抗。
16.9kΩ ≤ RILIM ≤ 750kΩを推奨します。ILIM0 16 I

ILIM_SELがHighのときに電流制限スレッショルドを設定する外部抵抗。
16.9kΩ ≤ RILIM ≤ 750kΩを推奨します。ILIM1 15 I

パワー・スイッチの電流制限スレッショルドを動的に変更するための論理レベル入力
信号。LowのときILIM0、HighのときILIM1が選択されます。ILIM_SEL 4 I

アクティブ・ローのオープン・ドレイン出力。過熱または電流制限状態でアサートされ
ます。FAULT 13 O

入力論理制御信号
パワー・スイッチおよび信号スイッチをオン/オフするための論理レベル制御入力。
TPS2540/40A：ENがLowのとき、デバイスはディスエーブルになり、信号スイッチ
およびパワー・スイッチがオフになります。
TPS2541/41A：DSCがLowのとき、デバイスはディスエーブルになり、信号スイッチ
およびパワー・スイッチがオフになり、出力（OUT）コンデンサが放電されます。

EN, DSC 5 I

CTL1 6 I 充電モードおよび信号スイッチを制御するための論理レベル制御入力。TPS2540/40A
とTPS2541/41Aでは、異なる制御ライン真理値表を使用します。TPS2540/40Aで
は、“000”の設定を使用して、出力（OUT）コンデンサを強制的に放電します。

CTL2 7 I
CTL3 8 I

D+/D‒データ・ライン信号
コネクタへのD–データ・ライン。ポータブル機器とのハンドシェークに使用される入
力/出力です。DM_IN 11 I/O

コネクタへのD+データ・ライン。ポータブル機器とのハンドシェークに使用される入
力/出力です。DP_IN 10 I/O

DM_OUT 2 I/O USBホスト・コントローラへのD–データ・ライン。
DP_OUT 3 I/O USBホスト・コントローラへのD+データ・ライン。

N/C 9 接続なし。接地するかフローティングにします。
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標準的特性
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標準的特性
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標準的特性
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標準的特性
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標準的特性

0

60
X TA

LK
-O

N
St

at
e

C
ro

ss
-C

ha
nn

el
Is

ol
at

io
n

-d
B

10

40

20

50

110.0
Frequency - GHz

011.0

30

80

70

オン状態クロスチャネル・アイソレーション　対　周波数

図 17

–0.5

0.5

D
iff

er
en

tia
lS

ig
na

l-
V

0

–0.2

0.2

–0.4

0.1

–0.1

0.4

0 0.2 0.4 1.2 1.4 1.6 1.8
t - Time (x10-9) - s

1 26.0

–0.3

0.3

0.8

USB準拠テスト・パターンを使用したアイ・ダイアグラム
（データ・スイッチ使用）

図 19

–0.5

0.5

D
iff

er
en

tia
lS

ig
na

l-
V

0

–0.2

0.2

–0.4

0.1

–0.1

0.4

0 0.2 0.4 1.2 1.4 1.6 1.8
t - Time (x10-9) - s

1 26.0

–0.3

0.3

0.8

USB準拠テスト・パターンを使用したアイ・ダイアグラム
（スイッチなし）

図 18



15

標準的特性
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標準的特性
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パラメータ測定情報

図 27. テスト回路
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パラメータ測定情報

図 31. DCP BC1.2動作

図 32. CTLxライン変化時のOUT放電
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ネットワーク・アナライザの設定
    •  ソース信号 = 50Ω負荷で600mVピーク・ツー・ピーク
    •  DCバイアス = 300mV

デバイダのみモード

図 34. オフ状態アイソレーション（OIRR）

図 33. オフ状態アイソレーション（OIRR）
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ネットワーク・アナライザの設定
    •  ソース信号 = 50Ω負荷で600mVピーク・ツー・ピーク
    •  DCバイアス = 300mV

SDPモード

図 36. オン状態クロスチャネル・アイソレーション（XTALK）

図 35. オン状態クロスチャネル・アイソレーション（XTALK）
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ネットワーク・アナライザの設定
    •  ソース信号 = 50Ω負荷で600mVピーク・ツー・ピーク
    •  DCバイアス = 300mV

SDPモード

図 38. 帯域幅（BW）

図 37. 帯域幅（BW）
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一般情報
概要

以下の概要では、各種の標準を参照しています。最も新しく
正確な情報を得るために、常に最新版の標準を参照することを
推奨します。

充電可能なポータブル機器では、バッテリを充電するため
に外部電源を必要とします。USBポートは5V電源を供給する
ため、充電のソースとして便利です。ホストおよびクライアン
ト側のデバイスがシステム内で連携し、電源管理要件を満足で
きるようにするには、国際的に承認された標準が必要となり
ます。一般に、USB 2.0仕様に従うUSBホスト・ポートは、ダ
ウンストリームのクライアント側デバイスに最低500mAを供給
する必要があります。バスパワー・ハブを通して1つのUSBポー
トに複数のUSBデバイスを接続できるため、クライアント側デ
バイスでは、ホストからの電力割り当てを調整し、合計電流が
500mAを超えないようにする必要があります。一般に、各USB
デバイスには100mAが割り当てられ、さらに100mA単位で最大
500mAまで追加電流を要求できます。ホストは、使用可能な電
流に基づいて、割り当てを許可または拒否します。

USBの普及により、ACアダプタ・ケーブルにミニUSBコネク
タが使用されることが一般的になりました。これにより、ポー
タブル・デバイスでは、1つのコネクタでACアダプタとUSB
ポートの両方から充電が可能です。

その結果、1つの問題が生じています。USBによる充電が普
及するにつれて、USB 2.0で定義された最小500mAの電流は、
高い充電速度を必要とする多くの携帯電話やパーソナル・メ
ディア・プレーヤーには不十分になってきました。その一方で、
ACアダプタは500mAよりもずっと大きな電流を供給できます。
いくつかの新しい標準が導入され、ホストおよびクライアン
ト・デバイスが互いに応答しながら、1つのマイクロUSB入力コ
ネクタを使用して、USB 2.0準拠の最小500mAを超える電流を
供給できるようなプロトコル・ハンドシェーク手法が定義され
ています。

TPS2540、TPS2540A、TPS2541、およびTPS2541Aは、
最も一般的なプロトコルのうち3つをサポートします。

  ・	 USB 2.0バッテリ充電仕様BC1.2
  ・	 中国電気通信業界標準YD/T 1591-2009
  ・	 デバイダ・モード

この3つの手法には、それぞれ共通点と相違点がありますが、
最も大きな共通点は、いずれもすべて、クライアント側デバイ
スに充電電流を供給する3種類の充電ポートを定義していることで
す。これらの充電ポートは、次のように定義されています。

  ・	 SDP（Standard Downstream Port）（USB 2.0）
  ・	 CDP（Charging Downstream Port）
  ・	 DCP（Dedicated Charging Port）

BC1.2では、充電ポートを、ポータブル機器の充電用に電力を
供給する、ダウンストリーム方向のUSBポートと定義しています。

BC1.2は、ポータブル機器が接続先のポートの種類を判断し
て、供給可能な最大電流を割り当てることができるようにす
るためのプロトコルを定義します。ハンドシェーク・プロセス
は2つの手順から構成されます。最初の手順は1次検出であり、
ポータブル機器がD+ラインに公称0.6Vを出力し、D–ライン上
の電圧入力を読み取ります。電圧が公称データ検出電圧0.3Vよ
りも低い場合、ポータブル機器は、自身がSDPに接続されてい
ると判断します。D–電圧が公称データ検出電圧0.3Vよりも高
く、0.8Vより低い場合、ポータブル機器は、自身がCDPまた
はDCPに接続されていると判断します。2番目の手順は2次検
出であり、これはポータブル機器がCDPとDCPを区別するた
めに必要となります。ポータブル機器はD-ラインに公称0.6Vを
出力し、D+ライン上の電圧入力を読み取ります。読み取って
いるデータ・ラインが公称データ検出電圧0.3Vよりも低い場合、
ポータブル機器は、自身がCDPに接続されていると判断しま
す。読み取っているデータ・ラインが公称データ検出電圧0.3V
よりも高く、0.8Vより低い場合、ポータブル機器は、自身が
DCPに接続されていると判断します。

SDP（Standard Downstream Port）（USB 2.0）
SDPは、USB 2.0に準拠し、1ポートあたり最小500mAを供給

する、従来型のUSBポートです。USB 2.0通信がサポートされ、
充電を行うにはホスト・コントローラがアクティブである必要があり
ます。

CDP（Charging Downstream Port）
CDPは、USB 2.0 BC1.2に準拠し、1ポートあたり最小1.5A

を供給するUSBポートです。電力の供給を行い、デバイス列
挙のためのUSB 2.0要件を満足しています。USB 2.0通信がサ
ポートされ、充電を行うにはホスト・コントローラがアクティ
ブである必要があります。CDPをSDPから区別するのは、こ
のポートをCDPとして識別するホスト充電ハンドシェーク・ロ
ジックです。CDPは、準拠したBC1.2クライアント・デバイス
によって識別可能であり、クライアント・デバイスへの追加の
電流供給を可能にします。

CDPのハンドシェーク・プロセスは2つの手順から構成されま
す。最初の手順では、ポータブル機器がD+ラインに公称0.6V
を出力し、D–ライン上の電圧入力を読み取ります。電圧が公称
データ検出電圧0.3Vよりも低い場合、ポータブル機器は、自身
がSDPに接続されていると判断します。D–電圧が公称データ
検出電圧0.3Vよりも高く、0.8Vより低い場合、ポータブル機器
は、自身がCDPまたはDCPに接続されていると判断します。

ポータブル機器へ供給
可能な最大電流（A）

ポートの種類 USB 2.0通信の
サポート

SDP（USB 2.0） あり 0.5
CDP あり 1.5
DCP なし 1.5

表 1. 動作モード

BC1.2に従ったこれらのポート間の違いを次の表に示します。
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2番目の手順は、ポータブル機器がCDPとDCPを区別するた
めに必要となります。ポータブル機器はD–ラインに公称0.6V
を出力し、D+ライン上の電圧入力を読み取ります。読み取って
いるデータ・ラインが公称データ検出電圧0.3Vよりも低い場合、
ポータブル機器は、自身がCDPに接続されていると判断しま
す。読み取っているデータ・ラインが公称データ検出電圧0.3V
よりも高く、0.8Vより低い場合、ポータブル機器は、自身が
DCPに接続されていると判断します。

DCP（Dedicated Charging Port）
DCPは、充電アプリケーションで使用される特殊な種類の

ACアダプタであり、micro-Bコネクタを使用してポータブル・
デバイスに接続します。DCPは、電力だけを供給し、アップス
トリーム側のポータブル機器の列挙はできません。USB 2.0通
信はサポートしませんが、USB 2.0用にリザーブされたデータ・
ライン上に特定のインピーダンスを提供するため、専用充電器
として識別可能です。

D+およびD–で観測されるインピーダンスは、専用充電器の
設計に使用される特定の標準によって異なります。BC1.2およ
び中国電気通信業界標準YD/T 1591-2009では、D+およびD–
データ・ラインが200Ωの最大直列インピーダンスで互いに短絡
されるよう定義しています。

一方、デバイダ・モードでは、D+およびD–に2Vおよび2.7V
が出力されます。

TPS2540/40A/41/41Aは、両方のDCP方式をサポートする
自動検出機能を内蔵しています。起動時は、デバイダ・モー
ドが選択されます。BC1.2互換デバイスが接続されると、
TPS2540/40A/41/41Aは、OUTを放電し、パワー・スイッチを
再びオンにしてから、BC1.2 DCPモードで動作します。デバイ
スが接続されている間はこのモードに保持され、デバイスを取
り外すとデバイダ・モードに戻ります。

高帯域幅データ・ライン・スイッチ
TPS2540/40A/41/41Aは、D+およびD–データ・ラインをパスス

ルーさせて、充電動作をサポートしながら監視およびハンドシェー
クを実現できます。帯域幅の広い信号スイッチを使用すること
で、信号の整合性を損ねずにデータを通過させることができます。
データ・ライン・スイッチは、いずれかのCDPまたはSDP動作モード
でオンになります。また、データ・ライン・スイッチをイネーブルにす
るには、EN（TPS2541/41Aの場合はDSC）入力をHighにする必
要があります。

注：
  1.	 CDPモードでは、CDPハンドシェークの実行中もデー

タ・スイッチがオンになります。
  2.	 EN（またはDSC）がLowの場合、またはDCPモード

（BC1.2、デバイダ・モードまたは自動検出）では、デー
タ・ライン・スイッチはオフになります。パワー・ス
イッチ（IN-OUT）が電流制限を行っている場合、デー
タ・ライン・スイッチは自動的にオフとはなりません。
TPS2540/40Aでは、“000”モード時にもデータ・ライン・
スイッチがオフになります。

  3.	 データ・スイッチは、USB 2.0の差動ペアに対してのみ使用さ
れます。USB 3.0ホストの場合は、TPS2540/40A/41/41A
をパススルーさせずに、超高速差動ペアをUSBコネクタ
に直接ルーティングする必要があります。

論理制御モード
TPS2540/40AおよびTPS2541/41Aはいずれも、CTL1、

CTL2、およびCTL3論理I/O制御ピンを使用して、SDP、CDP、
およびDCPモードに対する前述の標準をサポートします。ただし、
真理値表は下記のように異なります。CTLxの各設定が、それぞ
れ異なる種類の充電モードに対応します。また、自動検出モード
を使用して、デバイダ・モードまたはBC1.2 / YD/T 1591-2009を
自動的に選択でき、外部でのユーザによる操作は必要ありません。

注 ：	 TPS2540/40Aでは、“000”モードを選択した場合、デー
タ・ライン・スイッチがオフになり、パワー・スイッチもオ
フになって、出力放電抵抗が接続されます。

CTL1 CTL2 CTL3 モード
0 0 0 OUT放電、パワー・スイッチOFF
0 X 1 DCP、自動検出
X 1 0 SDP、USB 2.0モード
1 0 0 DCP、BC1.2のみ
1 0 1 DCP、デバイダ・モードのみ
1 1 1 CDP、BC1.2

CTL2 CTL3 モード
0 X DCP、自動検出
1 X DCP、BC1.2
0 X DCP、デバイダ・モードのみ
1 0 SDP、USB 2.0モード

CTL1
0
0
1
1
1 1 1 CDP、BC1.2

表 2. TPS2540/40Aの制御真理値表

表 3. TPS2541/41Aの制御真理値表

出力放電
充電ポートからポータブル・デバイスに対して電流のネゴシ

エーションを行うために、TPS2540/40A/41/41AではVBUS
放電機能を使用します。この機能では、OUTを放電しながらパ
ワー・スイッチをオフにした後、パワー・スイッチを再度オンに
して、OUT電圧を再びアサートします。

この放電機能は、CTLxラインの変化によって以下のいずれ
かのモード遷移が発生したときに、自動的に適用されます。

  ・	 他モードからCDP、またはCDPから他モードへの遷移
  ・	 他モードからSDP、またはSDPから他モードへの遷移

さらに、TPS2541/41Aには直接放電制御（DSC）が用意され、
TPS2540/40Aではモード“000”を使用して放電を実現できます。
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過電流保護
過電流状態が検出されると、デバイスは定出力電流を維持し、

出力電圧をそれに応じて低下させます。発生する可能性のある過
負荷状態は2種類あります。1つ目は、デバイスがイネーブルになる
前、またはVINが印加される前に、出力が短絡された場合です。

TPS2540/40A/41/41Aは、短絡を検知して、直ちに定電流
出力に切り替えます。2つ目は、デバイスがイネーブルされて
いるときに短絡または過負荷が発生した場合です。過負荷が発
生した時点で、電流制限回路が動作する前に、標準1～2msにわ
たって高電流が流れる可能性があります。電流制限回路が作動
した後、デバイスは定電流モードで動作します。障害が長時間
継続して熱制限を超えた場合には、完全なシャットダウンが行
われます。その後、接合部温度が約10℃低下すると、デバイス
は再起動します。過電流状態が解消されるまで、デバイスはこ
のオン/オフ・サイクルを繰り返します。

電流制限スレッショルド
TPS2540/40A/41/41Aには、2つの独立した電流制限スレッ

ショルドがあり、それぞれ抵抗によって外部でプログラミング
できます。標準の電流制限スレッショルドは、次の式でプログ
ラミングされます。

SHORT
ILIMx

48000I R (3)

FAULT応答
過熱状態または電流制限状態中は、オープン・ドレイン出

力FAULTがアサート（アクティブ・ロー）されます。障害状
態が解消されるまで、この出力はアサートされたままです。
TPS2540/40A/41/41Aは、外部回路の必要なしに、内部の電
流制限用デグリッチ回路を使用することで、誤ったFAULT通
知を防ぐよう設計されています。これにより、大きな容量性
負荷に対する起動時など、通常動作中にFAULTが偶発的にア
サートされないようにしています。過熱状態はデグリッチされ
ず、直ちにFAULT信号がアサートされます。

低電圧誤動作防止（UVLO）
低電圧誤動作防止（UVLO）回路によって、入力電圧が

UVLOターンオン・スレッショルドに達するまで、パワー・ス
イッチはディスエーブルになります。内蔵ヒステリシスによ
り、大きな電流サージからの入力電圧降下によって出力に不要
な発振が生じることを防いでいます。

熱検知
TPS2540/40A/41/41Aは、パワー・ディストリビューション・

スイッチの動作温度を監視する2つの独立した熱センス回路に
よって自身を保護し、温度が推奨動作条件を超えた場合には動
作をディスエーブルにします。過電流状態時にはデバイスは定
電流モードで動作し、パワー・スイッチでの電圧降下が増加し
ます。パッケージの消費電力はパワー・スイッチでの電圧降下
に比例するため、過電流状態中は接合部温度が上昇します。1
番目の熱センサは、デバイスが電流制限状態のときにチップ温
度が135℃を超えると、パワー・スイッチをオフにします。2番
目の熱センサは、デバイスが電流制限状態であるかどうかに関
わらず、チップ温度が155℃を超えるとパワー・スイッチをオ
フにします。両方の熱センスにヒステリシスが組み込まれ、
デバイスの温度が約1　0℃低下すると、スイッチはオンに
なります。障害状態が解消されるまで、スイッチはこのサイ
クルを繰り返します。過熱シャットダウン状態時には、オー
プン・ドレインの障害通知出力FAULTがアサート（アクティ
ブ・ロー）されます。

ここで、ISHORTの単位はmA、RILIMxの単位はkWです。
ILIM_SELがLowのとき、RILIMxはRILIM0に対応し、High
のときはRILIM1に対応します。ILIM_SELピンにより、シス
テムでは、2つの電流制限スレッショルドのいずれかをデジタ
ル的に選択できます。これは、バッテリからの電源供給時に、
ACアダプタ給電時よりも低い設定を必要とするような応用機
器で便利です。
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アプリケーション情報
電流制限スレッショルドのプログラミング

2つの過電流スレッショルドがあり、RILIM0およびRILIM1を
使用してユーザがプログラミングできます。TPS2540/40A/41 
/41Aは、内部のレギュレーション・ループを使用して、レギュ
レーションされた電圧をILIM0およびILIM1ピンに提供しま
す。電流制限スレッショルドは、ILIM0およびILIM1からソー
スされる電流に比例します。内部レギュレーション・ループの
安定性を確保するための、RILIM0およびRILIM1の推奨1％抵抗
範囲は、16.9kΩ ≤ RILIM ≤ 750kΩです。ただし、210kΩ以下に
保持すると精度が向上します。多くのアプリケーションでは、
最小電流制限が特定の電流レベルより上であることや、最大電
流制限が特定の電流レベルより下であることが求められるた
め、RILIMxの値を選択する際には、過電流スレッショルドの許

容差を考慮することが重要です。以下の式を使用して、特定の
外部抵抗値（RILIMx）による結果の過電流スレッショルドを計算
できます。電流制限の精度に対する寄生成分の影響を低減する
ために、TPS2540/40A/41/41Aに対してRILIMxを配線するパ
ターンはできる限り短くする必要があります。

下に示す式およびグラフを使用して、定義済みの抵抗値に対
する電流制限スレッショルドの最小および最大変動を見積もる
ことができます。この変動はあくまで近似であり、抵抗の公差
やILIMの変動は考慮していません。ILIMの厳密な変動につい
ては、電気的仕様表の電流制限の項を参照してください。
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48000I
R
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R
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電流制限設定点の例
次の例では、TPS2540/40A/40/41AがILIMおよび抵抗公差

のワースト・ケース条件下でトリップしないようにILIM抵抗を選択し
ます（1％の抵抗公差を仮定）。この例では、IOSMIN = 2500mA
です。

MIN 1.037
ILIMx

48000
IOS 2500mA

R

1 1
1.037 1.037

ILIMx
MIN

48000 48000
2500mA

R 17.28kΩ
IOS

ILIMx
17.28kΩ

R 17.11kΩ
1.01

ILIMxR 16.9kΩ

(6)

(7)

(8)

(9)

抵抗の公差を含めると、目標最大値は次のようになります。

MIN 1.037
ILIMx

48000
IOS 2500mA

R

1 1
1.037 1.037

ILIMx
MIN

48000 48000
2500mA

R 17.28kΩ
IOS

ILIMx
17.28kΩ

R 17.11kΩ
1.01

ILIMxR 16.9kΩ

(6)

(7)

(8)

(9)
次の抵抗を選択します。

MIN 1.037
ILIMx

48000
IOS 2500mA

R

1 1
1.037 1.037

ILIMx
MIN

48000 48000
2500mA

R 17.28kΩ
IOS

ILIMx
17.28kΩ

R 17.11kΩ
1.01

ILIMxR 16.9kΩ

(6)

(7)

(8)

(9)

ノートパソコンのステートに対するCTLピン構成
CTLピンにより、モードに関して高い柔軟性が得られます。

例として、ノートパソコンでは、消費電力を制御するために
S0、S3、S4、S5の各ステートが重要です。S0ではホスト・
コントローラがアクティブであるため、SDPまたはCDPを選
択する必要があります。ノートパソコンでは、SDPの選択時は
500mA以上、CDPの選択時は1500mA以上の電流をソースする
必要があります。図43は、1つの制御信号（STATE）を使用した
TPS2541/41Aの回路接続を示しています。STATE = 0のとき
は、自動検出が選択されます（S3/S4/S5、1.5A）。STATE = 1
のときは、CDPモードが選択されます（S0、1.5A）。

図44は、STATEおよびADAPTER制御信号を使用した
TPS2540/40Aの回路接続を示しています。アダプタが存在する場
合（ADAPTER = 1）、TPS2540/40Aでは、STATE = 0の場合
に自動検出動作をサポートし（S3/S4/S5、1.5A）、STATE = 1の
場合にCDP動作をサポートします（S0、1.5A）。アダプタが存
在しない場合（ADAPTER = 0）、TPS2540/40Aでは、STATE = 0
の場合にスリープ充電をディスエーブルにし（S3/S4/S5、パ
ワー・スイッチOFF）、STATE = 1の場合にSDP動作をサポー
トします（S0、0.5A）。

図 43. 1つのSTATE制御信号を使用したTPS2541/41Aアプリケーション

図 44. STATEおよびADAPTER制御信号を使用したTPS2540/40Aアプリケーション
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レイアウトのガイドライン
TPS2540/40A/41/41Aの配置：TPS2540/40A/41/41Aは、
USB出力コネクタおよび150μFのOUTピン・フィルタ・コンデン
サの近くに配置します。露出したPowerPADは、GNDピンに
接続し、さらにビア・アレイを使用してシステム・グランド・プ
レーンに接続します。
INピンのバイパス容量：0.1μFのバイパス・コンデンサをINピン
の近くに配置し、低インダクタンスのパターンを用いて接続し
ます。
D+およびD–のパターン：入力および出力パターンは、USB仕
様およびUSB 2.0のIntelガイドラインに従い、インピーダンス
が制御された差動ペアとして配線します。高速データ・ライン
では、ビアの使用を最小限にします。

ESD
アップストリーム・データパスでのコモンモード・チョーク

の使用により、クライアント側のケーブル挿入時の過渡ESD
保護を強化できます。さらに、TPD2E001などの低容量ESD
保護アレイを使用すると、堅牢なソリューションとなります。
TPS2540EVM-623（SLVU401）は、配線および出力データパス
保護の優れた例を提供します。

システム基板を使用し、TPS2540EVM-623と同じ設計ルー
ルおよび保護デバイスを適用して、TPS2540はEN61000-4-2に
対してテスト済みです。使用したレベルは、8kVの接触放電と、
15kVの空中放電です。V-をグランドに接続した状態で、D+端
子とグランドとの間、およびD-端子とグランドとの間に過渡電
圧が印加されています。テストは給電時と非給電時の両方につ
いて実施されています。TPS2540に障害は観測されず、動作は
継続されました。

ILIM0およびILIM1ピンの接続
高電圧ソースからILIM0またはILIM1ピンへの浮遊リークに

よって、電流制限設定点の精度が低下します。PCBのアセン
ブリ・プロセス中に汚れの蓄積を防ぐため、INピンの銅線/パ
ターンとILIM0ピンのパターンとの間には十分な間隔を確保
してください。低い電流制限設定点が必要な場合（RILIMx > 
200kW）は、INピンからより離れているILIM1を使用します。
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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)

ACTIVE

ACTIVE

ACTIVE

ACTIVE

ACTIVE

ACTIVE

ACTIVE

ACTIVE

WQFN

WQFN

WQFN

WQFN

WQFN

WQFN

WQFN

WQFN

RTE

RTE

RTE

RTE

RTE

RTE

RTE

RTE

16

16

16

16

16

16

16

16

3000

250

3000

250

3000

250

3000

250

Green (RoHS
& no Sb/Br)

Green (RoHS
& no Sb/Br)

Green (RoHS
& no Sb/Br)

Green (RoHS
& no Sb/Br)

Green (RoHS
& no Sb/Br)

Green (RoHS
& no Sb/Br)

Green (RoHS
& no Sb/Br)

Green (RoHS
& no Sb/Br)

CU NIPDAU

CU NIPDAU

CU NIPDAU

CU NIPDAU

CU NIPDAU

CU NIPDAU

CU NIPDAU

CU NIPDAU

Level-2-260C-1 YEAR

Level-2-260C-1 YEAR

Level-2-260C-1 YEAR

Level-2-260C-1 YEAR

Level-2-260C-1 YEAR

Level-2-260C-1 YEAR

Level-2-260C-1 YEAR

Level-2-250C-1 YEAR

TPS2540ARTER

TPS2540ARTET

TPS2540RTER

TPS2540RTET

TPS2541ARTER

TPS2541ARTET

TPS2541RTER

TPS2541RTET

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 AND REEL INFORMATION

TAPE DIMENSIONS

A

W1

K0

A0

B0

P1

Cavity

W

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

*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

TPS2540ARTER WQFN RTE 16 3000 330.0 12.4 3.3 3.3 1.1 8.0 12.0 Q2
TPS2540ARTET WQFN RTE 16 250 180.0 12.4 3.3 3.3 1.1 8.0 12.0 Q2
TPS2540RTER WQFN RTE 16 3000 330.0 12.4 3.3 3.3 1.1 8.0 12.0 Q2
TPS2540RTET WQFN RTE 16 250 180.0 12.4 3.3 3.3 1.1 8.0 12.0 Q2

TPS2541ARTER WQFN RTE 16 3000 330.0 12.4 3.3 3.3 1.1 8.0 12.0 Q2
TPS2541ARTET WQFN RTE 16 250 180.0 12.4 3.3 3.3 1.1 8.0 12.0 Q2
TPS2541RTER WQFN RTE 16 3000 330.0 12.4 3.3 3.3 1.1 8.0 12.0 Q2
TPS2541RTET WQFN RTE 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)

TPS2540ARTER WQFN RTE 16 3000 346.0 346.0 29.0
TPS2540ARTET WQFN RTE 16 250 210.0 185.0 35.0
TPS2540RTER WQFN RTE 16 3000 346.0 346.0 29.0
TPS2540RTET WQFN RTE 16 250 210.0 185.0 35.0

TPS2541ARTER WQFN RTE 16 3000 346.0 346.0 29.0
TPS2541ARTET WQFN RTE 16 250 210.0 185.0 35.0
TPS2541RTER WQFN RTE 16 3000 346.0 346.0 29.0
TPS2541RTET WQFN RTE 16 250 210.0 185.0 35.0

パッケージ･マテリアル情報
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RTE（S–PWQFN–N16）	 PLASTIC QUAD FLATPACK NO-LAED

メカニカル･データ

注：	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。
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RTE（S–PWQFN–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
このパッケージには、外部ヒートシンクに直接接続するよう

に設計された、露出したサーマル･パッドが装備されています。
このサーマル･パッドは、プリント基板（PCB）をヒートシンク
として使用できるように、PCBに直接半田付けする必要があり
ます。また、サーマル･ビアを使用して、サーマル･パッドをグ
ランド･プレーンまたはPCB内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、ICか
らの熱伝導が最適化されます。

QFN（Quad Flatpack No-Lead）パッケージとその利点につい
ては、アプリケーション･レポート『Quad Flatpack No-Lead 
Logic Packages』（Texas Instruments文献番号SLUA271）を参照
してください。このドキュメントは、ホームページwww.ti.com
で入手できます。

このパッケージの露出したサーマル･パッドの寸法を次の図
に示します。に設計された、露出したサーマル･パッドが装備
されています。

注：	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

（SLVSAG2C）



IMPORTANT NOTICE 




