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0.69V～5.5V/6A出力、4.5V～14V入力対応
非絶縁型パワー･モジュール

(with TurboTransTMテクノロジ)

特　長
● 最大出力電流：6A

● 入力電圧：4.5V ～ 14V

● 広い出力電圧調整範囲：0.69V ～ 5.5V

● 総合出力電圧変動：±1.5%

● 高い電力変換効率：最大 95% 

● 出力過電流保護（ラッチなし、自動復帰）

● 動作温度範囲：–40°C ～ 85°C

● 安全規格：

– UL60950, CSA 22.2 950, EN60950 VDE（認
定待ち）

● プリバイアス･スタートアップ

● On/Off制御機能

● 差動出力電圧リモート･センス

● 調整可能な低電圧ロックアウト機能

● TurboTransTMテクノロジ

● SmartSyncテクノロジ

● Auto-TrackTMシーケンス機能

アプリケーション
● 複雑な複数電圧システム

● マイクロプロセッサ

● バス･ドライバ

概　要
PTH08T230Wは6Aの出力電流定格を有する非絶縁型ハイパ

フォーマンス･パワー･モジュールです。このモジュールはフット
プリントが小型化され、機能が強化されたPTHパワー･モジュー
ル･シリーズの第2世代品です。
4.5V～14Vの入力電圧レンジで動作し1個の抵抗を使用して出

力電圧を0.69V～5.5V の任意の値に設定できます。また広い入
力電圧に対応しており、電圧設定がゆるやかな8V～12Vの中間配
電バスを使用する高度なコンピューティング･アプリケーション
やサーバ･アプリケーションに最適です。更に中間配電バスと
して5V、8V、または12V に厳密に設定されたアーキテクチャ
が適用される場合においても動作を可能とし、設計の柔軟性が
向上しています。
このモジュールには、さまざまな機能が内蔵されています。

シャットダウン機能は出力過電流および過熱時等のほとんどの
負荷障害に対する保護を実現します。また差動出力電圧リモー
ト･センス機能は厳しい要求電圧精度を実現します。更に調整可
能な低電圧ロックアウト機能により起動電圧のしきい値をカス
タマイズすることができます。Auto-TrackTMシーケンス機能は
同時に複数のモジュールの起動･停止を非常に簡単に行えます。
PTH08T230WにはTurboTransTMとSmartSyncの新しいテク

ノロジが内蔵されています（特許出願中）。TurboTrans機能は
モジュールの過渡応答を最適化すると同時に、電圧精度の仕様
を満たすために必要な外部出力コンデンサ数を減らします。更
に所定の出力コンデンサ数を使用する場合においてTurboTrans
を使用することでピーク電圧変動を減少させモジュールの過渡
応答を大幅に改善します。SmartSyncを使用すると複数のモ
ジュール間のスイッチング周波数を同期できます。その結果
EMIノイズ対策を簡素化し、また入力コンデンサに要求される
許容リプル電流値を緩和することができます。
このモジュールは両面基板に表面実装されているため低背で

高密度実装を実現できます。パッケージ･オプションには、ス
ルーホール実装と表面実装の2種類があり、どちらも鉛（Pb）フ
リーおよびRoHS指令に準拠しています。
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TurboTrans、TMS320は、テキサス･インスツルメンツの登録商標です。
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最新の英語版資料
http://focus.ti.com/lit/ds/symlink/pth08t230w.pdf

http://focus.ti.com/lit/ds/symlink/pth08t230w.pdf


UNIT

VTrack Track pin voltage –0.3 to VI + 0.3 V

TA Operating temperature range Over VI range –40 to 85

Surface temperature of module body or pinsTwave Wave soldering temperature AH and AD suffix 260(5 seconds maximum)
°CAS suffix 235(1)

Treflow Solder reflow temperature Surface temperature of module body or pins
AZ suffix 260(1)

Tstg Storage temperature –40 to 125

Mechanical shock Per Mil-STD-883D, Method 2002.3 1 msec, 1/2 sine, mounted 500

Suffix AH and AD 20 G
Mechanical vibration Mil-STD-883D, Method 2007.2 20-2000 Hz

Suffix AS and AZ 15

Weight 2.5 grams

Flammability Meets UL94V-O
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A. RSETは、出力電圧を0.69Vより高い値に設定する場合に必須です。「電気的特性」表を参照してください。 
B. RMSリップル電流を低減するには、22µFのセラミック入力コンデンサを追加することをお勧めします。 
C. VIが8V以上で動作する場合、必要とされる最小CIを220µFに減らし、また22µFのセラミック･コンデンサを追加することをお勧めします。 

環境定格と絶対最大定格 
（電圧はGNDを基準） 

（1）表面実装（SMD）パッケージ･バージョンを半田リフローするときは、モジュール、ピン、または内部コンポーネントのピーク温度が、規定の最大値を 
　　上回らないようにしてください。 

 

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、デバイスを伝導性のフォームに入れる必要があります。

2

ご発注の手引き
最新のパッケージ情報と発注情報については、このデータシー

トの末尾にある「付録: パッケージ・オプション」を参照するか、
www.ti.com、またはwww.tij.co.jpにあるTIのWebサイトを参照して
ください。
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PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX UNIT

IO Output current Over VO range 25°C, natural convection 0 6 A

11 ×0.69 ≤ VO ≤ 1.2 4.5 VO
(1)

VI Input voltage range Over IO range V1.2 < VO ≤ 3.6 4.5 14

3.6 < VO ≤ 5.5 VO 2(2) 14

Output adjust range Over IO range 0.69 5.5 V

Set-point voltage tolerance ±1.0 (3) %Vo

Temperature variation –40°C < TA < 85°C ± 0.25 %Vo
VO

Line regulaltion Over VI range ±10 mV

Load regulation Over IO range ±3 mV

Total output variation Includes set-point, line, load, –40°C ≤ TA ≤ 85°C ±1.5 (3) %VO

RSET = 169 Ω, VI = 8.0 V, VO = 5.0V 95%

RSET = 1.21 kΩ, VO = 3.3 V 92%

RSET = 2.37 kΩ, VO = 2.5 V 90%

RSET = 4.75 kΩ, VO = 1.8 V 88%
η Efficiency IO = 6 A

RSET = 6.98 kΩ, VO = 1.5 V 87%

RSET = 12.1 kΩ, VO = 1.2 V 85%

RSET = 20.5 kΩ, VO = 1.0 V 83%

RSET = 681 Ω, VO = 0.7 V 79%

VO Ripple (peak-to-peak) 20-MHz bandwidth 1 %VO

ILIM Overcurrent threshold Reset, followed by auto-recovery 10 A

Recovery Time 70 µSecw/o TurboTrans
CO1 = 200 µF, ceramic VO Overshoot 150 mV

2.5 A/µs load step Recovery Time 100 µSecw/o TurboTrans (4)

Transient response 50% to 100% IOmax CO2 = 330 µF, Type B VO Overshoot 100 mVVO = 2.5 V
with TurboTrans Recovery Time 150 µSec
CO2 = 330 µF, Type B

VO Overshoot 60 mVRTT = 11.3 kΩ

IIL Track input current (pin 9) Pin to GND –130 (5) µA

dVtrack/dt Track slew rate capability CO ≤ CO (max) 1 V/ms

VI increasing, RUVLO = OPEN 4.3 4.45
Adjustable Under-voltage lockoutUVLOADJ VI decreasing, RUVLO = OPEN 4.0 4.2 V(pin 10)

Hysteresis, RUVLO ≤ 52.3 kΩ 0.5

Input high voltage (VIH) I – 0.5 Open(6)

V
Inhibit control (pin 10) Input low voltage (VIL) –0.2 0.6

Input low current (IIL), Pin 10 to GND 235 µA

Iin Input standby current Inhibit (pin 10) to GND, Track (pin 9) open 5 mA

f s Switching frequency Over VI and IO ranges, SmartSync (pin 1) to GND 300 kHz

fSYNC Synchronization (SYNC) frequency 240 400 kHz

VSYNCH SYNC High-Level Input Voltage 2 5.5 V

VSYNCL SYNC Low-Level Input Voltage 0.8 V

tSYNC SYNC Minimum Pulse Width 200 nSec

電気的特性 
（特に指定がない限り）TA = 25°C、VI = 5 V、VO = 3.3 V、CI = 330µF、CO1 = 200µFセラミック、IO = IO max 

V

（1）最大入力電圧は、（VO  × 11）に限定されるデューティ･サイクルまたは14Vのうち、どちらか小さい方です。最大許容入力電圧は、スイッチング 
　　周波数の関数であり、SmartSync機能を使用する場合は増加または減少する可能性があります。詳細については、アプリケーション情報のうち、 
　　「SmartSync」のセクションを参照してください。 
（2）最小入力電圧は、4.5Vまたは（VO + 2）V のうち、どちらか大きい方です。  
（3）設定ポイント電圧の公差は、RSETの公差と安定性によって影響を受けます。規定された上限は、RSETの公差が1%、なおかつ温度安定性が200ppm/°C 
　　またはそれより良好な場合は、無条件で成立します。 
（4）TurboTransを使用しない場合、最小ESR制限7mΩを守る必要があります。 
（5）9ピン制御には、MOSFETや電圧監視ICのような、漏れ電流の少ない（100nA未満）オープン･ドレイン･デバイスの使用をお勧めします。開放電圧は、 
　　6.5Vdc未満です。 
（6）この制御ピンには、内蔵プルアップ抵抗があります。このピンに対して、外付けのプルアップ抵抗を接続しないでください。このピンをオープンのま 
　　まにした場合、このモジュールは入力電力が印加されているときに動作します。制御用に、漏れ電流の少ない（100nA未満）MOSFETをお勧めします。 
　　詳細については、アプリケーション情報のうち、該当するセクションを参照してください。 

+
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PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX UNIT

CI External input capacitance 330 (7) µF

Nonceramic 0 (8) 100 5000 (9)

Capacitance value µFwithout Ceramic 200 (8) 2500TurboTrans
Equivalent series resistance (non-ceramic) 7 mΩ

see table 10,000CO External output capacitance Nonceramic (10) (11)

Capacitance value µFwith see tableTurbotrans Ceramic 5000 (11)
(10)

Capacitance × ESR product (CO × ESR) 10,000 µF× mΩ

Per Telcordia SR-332, 50% stress,MTBF Reliability 6.7 106 HrTA = 40°C, ground benign

電気的特性 
（特に指定がない限り）TA = 25°C、VI = 5 V、VO = 3.3 V、CI = 330µF、CO1 = 200µFセラミック、IO = IO max 

 （7）330µFの入力電解コンデンサが必要です。コンデンサは、リップル電流最小値 450mA rms（実効値）の定格を満たす必要があります。RMSリップル 
　　  電流を低減するには、22µFのセラミック入力コンデンサを追加することをお勧めします。VIが8V以上で動作する場合、必要とされる最小CIを220µFの 
　　  電解コンデンサに減らし、また22µFのセラミック･コンデンサを追加することをお勧めします。 
 （8）基本動作の場合、200µFの外部出力セラミック･コンデンサが必要です。TurboTransTM（TT）テクノロジを使用する場合は、必要とされる最小出力容 
　　  量が大きくなります。詳細については、アプリケーション情報を参照してください。 
 （9）これは、TurboTransTM テクノロジを無視した計算上の最大値です。TurboTrans 機能を使用する場合は、最小出力容量を増やす必要があります。詳 
　　  細については、TurboTransのアプリケーション･ノートを参照してください。 
（10）TurboTransTM テクノロジを使用する場合は、正常に動作させるために、最小値の出力容量が必要です。さらに、正常に動作させるには、ESR（等価 
　　  直列抵抗）の小さいコンデンサが必要です。詳細については、TurboTrans のアプリケーション･ノートを参照してください。 
（11）これは、TurboTransTM 機能を使用した場合の計算上の最大値です。さらに、正常に動作させるには、ESR（等価直列抵抗）の小さいコンデンサが必 
　　  要です。詳細については、TurboTransのアプリケーション･ノートを参照してください。 
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TERMINAL
DESCRIPTION

NAME NO.

VI 2

VO 4

GND 3

10INH/UVLO (1)

VO Adj 7

+ Sense 5

– Sense 6

Track 9

TT 8

SYNC 1

1 10

9

7

6

5

43

82

PTH08T230W
(TOP VIEW)

（1）負論理を表します。Open = 通常動作、Ground = Inhibit 動作がアクティブ（出力は停止） 

端子機能 

モジュールに対する正電圧入力ノード。コモンGNDを基準とします。 

GNDを基準とした、電圧調整後の正電力出力。 

VIおよびVOの各電力接続に対するコモン･グランド接続です。また、制御入力に対する0Vdcの基準でもあります。 

INH/UVLO端子はオープン･コレクタ/ドレインの負論理入力であり、GNDを基準としています。この入力にローレベルのグラン 
ド信号を印加すると、モジュールの出力がディスエーブルされ、出力電圧がターンオフされます。インヒビット（INH）制御がア 
クティブになると、レギュレータによる引き込み電流が大幅に減少します。INH/UVLO端子がオープンの場合、有効な入力電力を 
印加するだけでモジュール出力が生成されます。また、この端子は入力低電圧ロックアウト（UVLO）機能のプログラミングにも 
使用されます。この端子とGND（3ピン）間に抵抗を接続すると、UVLOのONスレシホールド電圧をデフォルト値より高く調整す 
ることができます。詳細は「アプリケーション情報」を参照願います。 
このピンは、入力低電圧ロックアウト（UVLO）のプログラミングにも使用されます。このピンとGND（ピン3）の間に抵抗を接続 
することで、UVLOのONスレッシュホールドを既定の値よりも高い値に調整できます。詳細については、「アプリケーション 
情報」を参照してください。 

出力電圧を0.7Vより高い値に設定するには、このピンとピン8（GND）の間に0.1W 1%の抵抗を直接接続する必要があります。 
抵抗の温度安定性は、100ppm/℃以内であることが必要です。出力電圧の設定ポイント範囲は、0.7V～3.6Vです。回路をオープン 
のままにした場合、出力電圧はデフォルトで最小値になります。出力電圧調整の詳細については、該当するアプリケーション･ 
ノートを参照してください。 
仕様表に、多くの標準的な出力電圧に対する推奨抵抗値を示します。 

Sense入力を使用することで、電圧調整回路によってモジュールと負荷の間の電圧降下を補償できます。 
電圧精度を高めるには、+Senseを負荷に近接した位置でVOに接続する必要があります。 

Sense入力を使用することで、電圧調整回路によってモジュールと負荷の間の電圧降下を補償できます。電圧精度を高めるには、 
–Senseをできる限り負荷に近い位置でGND（ピン3）に接続する必要があります。（10cm以内） 

これは、出力電圧を外部電圧に追従させるためのアナログの制御入力です。このピンは、入力電圧を印加してから標準で20ms 
（ミリ秒）後にアクティブになります。このピンを使用すると、出力電圧を0Vから公称の設定ポイント電圧までの範囲で直接制 
御できます。モジュールの出力電圧はこの範囲内で、Trackピンの電圧に対して電圧対電圧ベースで追従します。制御電圧がこ 
の範囲を上回った場合、モジュールは設定電圧に調整されます。この機能により、同じ入力バスから電力供給されている他の 
モジュールと同時に、出力電圧を上げることができます。この入力を使用しない場合は、VIに接続してください。 

注：低電圧ロックアウト機能のため、このモジュールの出力は、電源投入時は自らの入力電圧に追従できません。詳細については、 
該当のアプリケーション･ノートを参照してください。 

この入力ピンにより、レギュレータの過渡応答を調整します。TurboTrans™機能をアクティブにするには、このピンとピン10 
（+Sense）の間、モジュールに近接した位置に1%、50mWの抵抗を接続する必要があります。この機能を利用して、指定された 
出力容量値を目標に、出力電圧偏差のピーク値の低減を行います。このピンを使用しない場合は、オープンのままにしてくださ 
い。このピンには絶対に外部容量を接続しないでください。抵抗の要件については、「アプリケーション情報」のTurboTrans™ 
抵抗の表を参照してください。 

この端子により、モジュールのスイッチング周波数が外部クロック周波数に同期されます。このSmartSync機能は、EMIノイズ 
の低減を目的とする、複数のPTH08T220/221Wモジュールのスイッチング周波数の同期に使用できます。この端子を使用しない 
場合はGND（3ピン）に接続します。詳細は「アプリケーション情報」を参照願います。 
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代表的特性（1）（2） 

特性データ（VI = 12 V） 
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P
P

（1）電気的特性データは、25°C でテストした実際の製品から求めたものです。このデータは、コンバータの代表データと考えられます。図1、図2、 
　    および図3 に 対して適用されます。 
（2）温度ディレーティング曲線は、内部コンポーネントの温度がメーカーの指定した最高動作温度以下になる条件を表します。温度ディレーティング 
　    曲線は、内部コンポーネントがメーカーの最大温度以下で動作する条件を表します。このディレーティング制限は、2オンス（56.69グラム）の銅を 
　    使用した、100mm × 100mmの両面基板に直接半田付けされたモジュールに対して適用します。 図4および図5に対して適用されます。 
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代表的特性（1）（2） 
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消費電力　vs　出力電流 
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周囲温度　vs　出力電流 

（1）電気的特性データは、25°Cでテストした実際の製品から求めたものです。このデータは、コンバータの代表データと考えられます。 
　    図7、図8、および図9に 対して適用されます。 
（2）温度ディレーティング曲線は、内部コンポーネントの温度がメーカーの指定した最大温度以下で動作する条件を表します。温度ディ 
　    レーティング曲線は、内部コンポーネントがメーカーの最大温度以下で動作する条件を表します。このディレーティング制限は、 
　    2オンス（56.69 グラム）の銅を使用した、100mm × 100mmの両面基板に直接半田付けされたモジュールに対して適用します。  
　    図10に対して適用されます。 
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アプリケーション情報
PTH08T230W シリーズのパワー･モ
ジュールに対応する推奨コンデンサ

コンデンサ･テクノロジ
電解コンデンサ

電解コンデンサを使用する場合は、高品質のコンピュータ用
途電解コンデンサをお勧めします。アルミ電解コンデンサは、
2kHz～150kHzの周波数範囲にわたって妥当なデカップリング
を達成し、–20°Cを上回る周囲温度に適しています。–20°C 未
満の場合、タンタル、セラミック、またはOs-Conタイプの
コンデンサが必要です。

セラミック･コンデンサ

150kHzを上回る場合、アルミ電解コンデンサのパフォーマン
スはあまり効果的ではありません。積層セラミック･コンデン
サは、ESRが低く、共振周波数はレギュレータの帯域幅を上
回っています。これらを使用して、入力側のリップル電流を
低減すると同時に、出力側の過渡応答を改善することができ
ます。

タンタル、ポリマー･タンタル･コンデンサ

タンタル･タイプのコンデンサは、出力バス上でのみ使用で
き、周囲温度が0°Cを下回るアプリケーションで推奨されま
す。AVX TPSシリーズとKemetのコンデンサ･シリーズは、
より低いESR、より高い定格サージ、電力損失、および許容
リップル電流特性を達成していることから、他のタンタル･
タイプよりも推奨されます。ESRまたはサージ電流の定格を
明示的に規定していないタンタル･コンデンサは、パワー･ア
プリケーションでは推奨されません

入力コンデンサ（必須）
PTH08T230Wでは、電解タイプの最小330µFの入力容量が必

要です。電解コンデンサのリップル電流定格は、少なくとも
450mArmsであることが必要です。RMSリップル電流を低減す
るには、オプションの22µF X5R/X7Rセラミック･コンデンサを
お勧めします。入力電圧が8Vで動作する場合、必要とされる
最小入力コンデンサを220µFの電解コンデンサに減らし、また
22µFのセラミック･コンデンサを追加することをお勧めします。

入力コンデンサに関する情報
入力コンデンサのサイズおよび値は、コンバータの過渡パ

フォーマンス能力によって決まります。この最小値は、応答
性が高く、インダクタンスの小さい入力ソースを使用して、
コンバータへの電力供給を行うことを想定しています。この
ソースは、十分な容量性デカップリング能力を備えているこ
とと、PCBの電力プレーンおよびグランド･プレーンをとおし
てコンバータに対して分配されていることが必要です。
セラミック･コンデンサは、モジュールの入力ピンのできる

だけ近く（0.5 インチ（1.3 cm）以内）に配置する必要があります。
モジュール入力端の高周波リップル電圧を低減させるには、
セラミック･コンデンサを追加する必要があります。これによ
り、電解コンデンサのリップル電流が低減し、さらに入力ソー
スに対して戻されるリップル電流の量も低減します。電解コン
デンサのRMSリップル電流をさらに低減するために、付加的
なセラミック･コンデンサを追加することができます。
ハイパフォーマンス･アプリケーションを対象とする場合

や、入力ソースのパフォーマンスが低下する場合は、最小入
力容量を680µFまで増加させることをお勧めします。
入力コンデンサを選択するときの主要な考慮事項は、RMS

リップル電流、温度安定性、および100mΩ未満の等価直列抵
抗（ESR）です。
通常のタンタル･コンデンサを、入力バスで使用することは

お勧めできません。これらのコンデンサには、2 ×（最大DC電
圧 + ACリップル）の推奨最小定格電圧が必要です。これは、信
頼性を保証するための標準的な基準ですが、この要件を満た
すのに十分な電圧定格に達しているタンタル･コンデンサは今
のところありません。
動作温度が0°C未満の場合は、アルミ電解コンデンサのESR

は増加します。このようなアプリケーションでは、Os-Con、
ポリマー･アルミニウム、およびポリマー･タンタル･タイプを
考慮する必要があります。
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出力コンデンサ（必須）
PTH08T230Wでは、セラミック･タイプの最小200µFの出力容

量が必要です。パフォーマンスを向上させるには、オプション
で100µFのセラミック以外のコンデンサ（低ESR容量）をお勧め
します。
実際の過渡要求によっては、最小値を上回る容量が要求され

ます。特定の容量の選定に関しては、このドキュメントの中に
ある「TurboTransテクノロジ」のアプリケーション･セクション
参照してください。

出力コンデンサに関する情報
出力コンデンサを選択するときの主要な考慮事項は、コンデン

サ･タイプ、温度安定性、およびESRです。TurboTrans機能を使
用する場合は、容量 × ESRの積についても考慮する必要がありま
す（次のセクションを参照）。
高周波バイパスのために追加したセラミック出力コンデンサ

は、できるだけ負荷の近くに配置しないと効果がありません。
10µF未満のセラミック･コンデンサの値は、総出力容量の値を
計算するときに含めることはできません。
動作温度が0°C未満の場合は、アルミ電解コンデンサのESR

は増加します。このようなアプリケーションでは、Os-Con、
ポリマー･アルミニウム、およびポリマー･タンタル･タイプを
考慮する必要があります。

TurboTransの出力容量
TurboTransを使用すると、設計者はシステムの過度応答設

計要求に応じて、出力容量を最適化することができます。
TurboTransの効果を最大にするには、高品質で超低ESRのコン
デンサが必要です。TurboTransを使用する場合は、コンデン
サの容量（µF）× ESR（mΩ）の積により、コンデンサ･タイプ
（タイプA、B、またはC）が決まります。これらの3つのタイプ
は、次のように定義されています。

タイプA =（100 ≤容量 × ESR ≤ 1000）（セラミックなど）
タイプB =（1000 < 容量 × ESR ≤ 5000）（ポリマー･タンタルなど）
タイプC =（5000 < 容量 × ESR ≤ 10,000）（Os-Con など）

複数のタイプの出力コンデンサを使用する場合は、総出力容
量の大半を形成するコンデンサ･タイプを選択します。C × ESR
の積を計算するときは、コンデンサのメーカーが発行するデー
タシートに記載されている最大ESR値を使用します。

動作の例:
容量が330µF、ESRが5mΩのコンデンサの場合、C × ESR積

は1650µF ×mΩ（330µF × 5mΩ）になります。これはタイプBコン
デンサです。容量が1000µF、ESRが8mΩのコンデンサの場合、
C × ESR 積は8000µF × mΩ（1000µF × 8mΩ）になります。これ
はタイプCコンデンサです。
特定の容量の選定に関しては、このドキュメントの中にある

「TurboTransテクノロジ」のアプリケーション･セクション参
照してください。
表1に、タイプとベンダーごとに、推奨されるコンデンサのリ

ストを示します。「Output Bus/TurboTrans（出力バス/
TurboTrans）」の列を参照してください。

TurboTransを使用しない場合の出力容量
TurboTrans機能を使用しない場合は、最小ESRおよび最大コン

デンサ制限は以下のとおりです。TurboTransを使用しない場合、
システムの安定性が影響を受け、さらに多くの出力容量が必要に
なることがあります。
TurboTrans機能を使用せずにPTH08T240Wを使用する場合

は、出力コンデンサ群全体の最小ESRを守る必要があります。
出力コンデンサ群全体の最小ESR制限は7mΩです。推奨される
低ESRタイプのコンデンサからなるリストを、表1に示します。
容量が大きすぎると、TurboTrans機能を使用していない場合
にシステムの安定性が低下します。
TurboTrans機能を利用すると、システムの安定性と過渡応

答が向上し、システムの過度応答設計要求を満たすために必要

な出力コンデンサ容量を低減できます。
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Capacitor Characteristics Quantity

Max Output Bus (2)
Max.Capacitor Vendor, RippleWorking Value ESR Physical InputType Series (Style) No Turbo-Current Vendor Part No.Voltage (µF) at 100 Size (mm) Bus Turbo- Transat 85°CkHz Trans Cap Type(3)(Irms)

Panasonic

FC (Radial) 25 V 1000 43mΩ 1690mA 16 × 15 1 ≥ 2 N/R(4) EEUFC1E102S

FC (Radial) 25 V 820 38mΩ 1655mA 12 × 20 1 ≥ 1 N/R(4) EEUFC1E821S

FC (SMD) 35 V 470 43mΩ 1690mA 16 × 16,5 1 ≥ 1 N/R(4) EEVFC1V471N

FK (SMD) 35 V 1000 35mΩ 1800mA 16 ×16,5 1 ≥ 2 N/R(4) EEVFK1V102M

United Chemi-Con

PTB, Poly-Tantalum(SMD) 6.3 V 330 25mΩ 2600mA 7,3×4,3×2.8 N/R(5) 1 ~ 4 C ≥ 2(3) 6PTB337MD6TER (VO ≤ 5.1V)(6)

LXZ, Aluminum (Radial) 35 V 680 38mΩ 1660mA 12,5 × 20 1 1 ~ 3 N/R(4) LXZ35VB681M12X20LL

PS, Poly-Alum (Radial) 16 V 330 14mΩ 5060mA 10 × 12,5 1 1 ~ 3 B ≥ 2(3) 16PS330MJ12

PS, Poly-Alum (Radial) 6.3 V 390 12mΩ 5500mA 8 × 12,5 N/R(5) 1 ~ 2 B ≥ 1(3) 6PS390MH11 (VO ≤ 5.1V)(6)

PXA, Poly-Alum (SMD) 16 V 330 14mΩ 5050mA 10 × 12,2 1 1 ~ 3 B ≥ 2(3) PXA16VC331MJ12TP

PXA, Poly-Alum (Radial) 10 V 330 14mΩ 4420mA 8 × 12,2 N/R(5) 1 ~ 2 B ≥ 1(3) PXA10VC331MH12

Nichicon, Aluminum

PM (Radial) 25 V 1000 43mΩ 1520mA 18 × 15 1 ≥ 2 N/R(4) UPM1E102MHH6

HD (Radial) 35 V 470 23mΩ 1820mA 10 × 20 1 ≥ 2 N/R(4) UHD1V471HR

Panasonic,
Poly-Aluminum 2.0 V 390 5mΩ 4000mA 7,3×4,3×4,2 N/R(5) N/R(7) B ≥ 2(3) EEFSE0J391R(VO ≤ 1.6V)(6)

（1）コンデンサ供給者の確認　この表に記載されているコンデンサの出荷状況を確認してください。出荷状況の限定、または製品の廃止が原因で、 
   　 コンデンサ供給者は代替の型番を推奨することがあります。 
   　 RoHS、鉛フリーと材質の詳細　材質の組成、RoHS指令に関する状態、鉛フリーに関する状態、および製造プロセスの要件については、コン 
   　 デンサ供給者に問い合わせてください。材質組成または半田付けの要件が更新された場合は、コンポーネントの指定、または型番の変化が発生 
   　 する可能性があります。 
（2）追加の出力コンデンサには、セラミック･タイプの200µF が含まれている必要があります。 
（3）TurboTransで必須のコンデンサ。コンデンサの選定に関しては、アプリケーション情報のうち、TurboTrans関連のセクションを参照してくだ 
   　 さい。コンデンサ･タイプ: 
 ●　タイプA =（100 ≤ 容量 × ESR ≤ 1000） 
 ●　タイプB =（1,000 < 容量 × ESR ≤ 5,000） 
 ●　タイプC =（5,000 < 容量 × ESR ≤ 10,000） 
（4）TurboTransでは、ESR × 容量の積が大きいため、アルミ電解コンデンサは推奨されていません。アルミ電解コンデンサと、高ESR コンデンサは、 
   　 低ESRのコンデンサと組み合わせて使用できます。  
（5）N/R - Not recommended（推奨しない）この電圧定格は、最小限の動作下限を満たしていません。 
（6）このコンデンサの電圧定格により、出力用途でのみ使用可能です。出力電圧は、動作電圧の80%以下です。 
（7）N/R - Not recommended（推奨しない）。このコンデンサのESR値は、TurboTransを使用していない場合、必要とされる最小値以下になります。 

表 1.  入出力コンデンサ（1） 

高速過渡負荷を想定した設計
DC/DCコンバータの過渡応答は、2.5 A/µsのdi/dtによる負

荷トランジェントを使用して特性化されてきました。この負荷
トランジェントに対する代表的な電圧偏差は、出力コンデンサ
に対して必須の最小値を使用した、「電気的特性」表に記載さ
れています。トランジェントのdi/dtが増加するにつれて、コン
バータのレギュレーション回路の応答は、最終的には出力コン
デンサのデカップリング･ネットワークに依存するようになり
ます。これは、トランジェント速度がその帯域幅の範囲を上回
ったときに発生する、あらゆるDC/DCコンバータにとって固
有の制約です。
ターゲット･アプリケーションがより高いdi/dtまたはより低

い電圧偏差を規定している場合、追加の低ESRセラミック･コン
デンサによるデカップリングを通してのみ、その要求を達成で

きます。一般的に、100A/µsより速い比率で負荷がステップ変
動する場合は、複数の10µFセラミック･コンデンサ、10個の1µF
のコンデンサ、および多数の高周波数セラミック･コンデンサ
（0.1µF以下）を追加することにより、トランジェントの非常に
高い周波数によるエッジを緩和できます。負荷に対するこれら
のコンデンサのPCBの場所は重要です。DSP、FPGA、および
ASICの各ベンダーは、最適パフォーマンスを達成するために
必要なコンデンサのタイプ、場所、および容量を指定していま
す。低インピーダンスのバス、PCBの破損しない銅プレーン、
および高周波数デバイスのできるだけ近くに配置されたコンポー
ネントは、過渡パフォーマンスを最適化する上で重要です。
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Capacitor Characteristics Quantity

Max Output Bus (2)
Max.Capacitor Vendor, RippleWorking Value ESR Physical InputType Series (Style) No Turbo-Current Vendor Part No.Voltage (µF) at 100 Size (mm) Bus Turbo- Transat 85°CkHz Trans Cap Type(3)(Irms)

Sanyo

TPE, Poscap (SMD) 10 V 330 25mΩ 3300mA 7,3×4,3 N/R(8) 1 ~ 3 C ≥ 1(9) 10TPE330MF(10)

TPE, Poscap (SMD) 2.5 V 470 7mΩ 4400mA 7,3×4,3 N/R(8) 1 ~ 2 B ≥ 2(9) 2R5TPE470M7(VO ≤ 1.8V)(10)

TPD, Poscap (SMD) 2.5 V 1000 5mΩ 6100mA 7,3×4,3 N/R(8) N/R(11) B ≥ 1(9) 2R5TPD1000M5(VO ≤ 1.8V)(10)

SEP, Os-Con (Radial) 16 V 330 16mΩ 4700mA 10 × 13 1 1 ~ 2 B ≥ 1(9) 16SEP330M

SEPC, Os-Con (Radial) 16 V 470 10mΩ 6100mA 10 × 13 1 1 ~ 2 B ≥ 2(9) 16SEPC470M

SVP, Os-Con (SMD) 16 V 330 16mΩ 4700mA 10 × 12,6 1 1 ~ 2 B ≥ 1(9) 16SVP330M

AVX, Tantalum

TPM Multianode 10 V 330 23mΩ 3000mA 7,3×4,3×4,1 N/R(8) 1 ~ 3 C ≥ 2(9) TPME337M010R0035

TPS Series III (SMD) 10 V 330 40mΩ 1830mA 7,3×4,3×4,1 N/R(8) 1 ~ 6 N/R(12) TPSE337M010R0040 (VO ≤ 5V)(13)

TPS Series III (SMD) 4 V 1000 25mΩ 2400mA 7,3×6,1×3.5 N/R(8) 1 ~ 5 N/R(12) TPSV108K004R0035 (VO ≤ 2.1V)(13)

Kemet, Poly-Tantalum

T520 (SMD) 10 V 330 25mΩ 2600mA 7,3×4,3×4,1 N/R(8) 1 ~ 3 C ≥ 2(9) T520X337M010ASE025(10)

T530 (SMD) 6.3 V 330 15mΩ 3800mA 7,3×4,3×4,1 N/R(8) 2 ~ 3 B ≥ 2(9) T530X337M010ASE015(10)

T530 (SMD) 4 V 680 5mΩ 7300mA 7,3×4,3×4,1 N/R(8) N/R(11) B ≥ 1(9) T530X687M004ASE005 (VO ≤ 3.5V)(10)

T530 (SMD) 2.5 V 1000 5mΩ 7300mA 7,3×4,3×4,1 N/R(8) N/R(11) B ≥ 1(9) T530X108M2R5ASE005 (VO ≤ 2.0V)(10)

Vishay-Sprague

597D, Tantalum (SMD) 10 V 330 35mΩ 2500mA 7,3×5,7×4,1 N/R(8) 1 ~ 5 N/R(12) 597D337X010E2T

94SA, Os-con (Radial) 16 V 470 20mΩ 6080mA 12 × 22 1 1 ~ 3 C ≥ 2(9) 94SA477X0016GBP

94SVP Os-Con(SMD) 16 V 330 17mΩ 4500mA 10 × 12,7 2 2 ~ 3 C ≥ 1(9) 94SVP337X06F12

Kemet, Ceramic X5R 16 V 10 2mΩ – 3225 1 ≥ 1(14) A(9) C1210C106M4PAC

(SMD) 6.3 V 47 2mΩ N/R(8) ≥ 1(14) A(9) C1210C476K9PAC

Murata, Ceramic X5R 6.3 V 100 2mΩ – 3225 N/R(8) ≥ 1(14) A(9) GRM32ER60J107M

(SMD) 6.3 V 47 N/R(8) ≥ 1(14) A(9) GRM32ER60J476M

25 V 22 1 ≥ 1(14) A(9) GRM32ER61E226K

16 V 10 1 ≥ 1(14) A(9) GRM32DR61C106K

TDK, Ceramic X5R 6.3 V 100 2mΩ – 3225 N/R(8) ≥ 1(14) A(9) C3225X5R0J107MT

(SMD) 6.3 V 47 N/R(8) ≥ 1(14) A(9) C3225X5R0J476MT

16 V 10 1 ≥ 1(14) A(9) C3225X5R1C106MT0

16 V 22 1 ≥ 1(14) A(9) C3225X5R1C226MT

表 1.  入出力コンデンサ（続き） 
  （8）N/R - Not recommended（推奨しない）この電圧定格は、最小限の動作下限を満たしていません。  
  （9）TurboTransで必須のコンデンサ。コンデンサの選定に関しては、アプリケーション情報のうち、TurboTrans関連のセクションを参照してください。 
　    　コンデンサ･タイプ： 
 ●　タイプ A =（100 ≤ 容量 × ESR ≤ 1000）  
 ●　タイプ B =（1,000 < 容量 × ESR ≤ 5,000）  
 ●　タイプ C =（5,000 < 容量 × ESR ≤ 10,000）  
（10）このコンデンサの電圧定格により、出力用途でのみ使用可能です。出力電圧は、動作電圧の80%以下です。 
（11）N/R - Not recommended（推奨しない）。このコンデンサのESR値は、TurboTransを使用していない場合、必要とされる最小値以下になります。 
（12）TurboTransでは、ESR × 容量の積が大きいため、アルミニウム電解コンデンサは推奨されていません。アルミニウム･コンデンサと、高ESRコン 
　      デンサは、低ESRのコンデンサと組み合わせて使用できます。 
（13）このコンデンサの電圧定格により、出力用途でのみ使用可能です。出力電圧は、動作電圧の50%以下です。 
（14）セラミック･コンデンサのどの値を組み合わせる場合も、「電気的特性」表に記載されているとおりに制限されます。 
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TurboTransTMテクノロジ
TurboTransテクノロジは、PTH/PTVファミリー･パワー･モ

ジュールのT2（TurboTrans）世代で採用された機能です。
TurboTrans機能は、1個の外部抵抗を使用して、外部容量が付
いているレギュレータの過渡応答を最適化します。このテクノ
ロジの利点は、必要な出力容量を減らし、負荷トランジェント
による出力電圧の偏差を最小限に抑え、超低ESR出力コンデン
サを使用した場合の安定性を向上させることです。TurboTrans
機能が有効になっている場合は、ターゲットの出力電圧偏差の
仕様を満たすために必要な出力容量が減ります。同様に、
TurboTrans機能が有効になっている場合は、外部容量が一定
であっても、負荷トランジェントに続く出力電圧の偏差の振幅
が低減します。トランジェントの電圧公差を抑制する必要のあ
るアプリケーションや、コンデンサによるフットプリント面積を
最小限に抑える必要のあるアプリケーションは、このテクノロ
ジはとても有効です。

TurboTransTMの選択
TurboTransを活用するには、+Senseピン（5ピン）とTurboTrans

ピン（8ピン）の間に、抵抗RTTを接続する必要があります。抵抗
の値は、必要な出力容量に直接関係します。あらゆるT2製品
では、TurboTransを活用するかどうかにかかわりなく、最小
値の出力容量が必要です。PTH08T230Wでは、必要とされる最
小容量は200µF のセラミックです。TurboTransを使用する場合
は、容量 × ESR の積が 10,000µF × mΩ以下であるコンデンサが
必要です（容量（µF）とESR（mΩ）を乗算すると、容量 × ESRの
積が求められます）。この条件を満たすさまざまなコンデンサ
については、このデータシートの「入出力コンデンサ」を参照
してください。
図11～図16に、TurboTransを使用した場合と使用しない場合に

関して、希望の電圧偏差を満たす上で必要とされる出力容量を示
します。ここでは、いくつかのコンデンサ･タイプを想定してい
ます。タイプA（たとえば、セラミック）、タイプB（たとえば、ポ
リマー･タンタル）、およびタイプC（たとえば、Os-Con）です。
RTTの適切な値を計算するには、最初に、必要とされるトラン
ジェント電圧偏差と、トランジェント負荷のステップ･レベル
を決定します。次に、どのタイプの出力コンデンサを使用する
かを決定します（複数のタイプの出力コンデンサを使用する場
合は、総出力容量の大半を形成するコンデンサ･タイプを選択
します）。この情報を考慮した上で、図11～図16 のうち、選択し

たコンデンサ･タイプに対応する図を使用します。これらの図
を使用するには、最初に電圧偏差の最大限度（mV）を、負荷の
ステップ･レベル（アンペア）で除算します。この結果、mV/A
単位の値が得られます。この値を、該当する図のY軸で見つけ
ます。グラフで、“WithTurboTrans”（TurboTrans有効）と表示
されている線を参照してください。その場所から、そのトラン
ジェント電圧偏差を満たすために必要な最小容量COを示して
いる、X軸の値を読み取ります。その後、式を使用して計算す
るか、TurboTransの表から選択を行う方法で、必要な抵抗値
RTTを求めることができます。TurboTransの表には、1.5％
（2.5A）、50％（3A）、および 75％（4.5A）という、トランジェン
ト電圧偏差に関するいくつかの値を満たすために必要な出力容
量と、それに対応するRTTの値の両方が掲載されています。
この図は、一定の出力容量から達成可能なトランジェント電圧

偏差を決定する目的で使用することもできます。出力容量をX軸
から選択し、“WithTurboTrans”（TurboTrans有効）曲線でそれに
対応するポイントを読み取り、Y軸に移動して、その出力容量に
相当するトランジェント電圧偏差の限度を読み取ります。式を使
用して計算するか、TurboTransの表から選択を行う方法で、必要
な抵抗値RTTを求めることができます。
たとえば、12Vのアプリケーションで、3A、つまり45％の負

荷トランジェントが発生したときに偏差を50mVに抑える必要が
あるとしましょう。330uF、10mΩの出力コンデンサがその大半
を占めているとします。12V、タイプBのコンデンサに相当する
図13を使用します。45mVを3Aで除算すると、トランジェント
負荷ステップあたりのトランジェント電圧偏差として、
15mV/Aという値が得られます。Y軸で15mV/Aを選択し、
“WithTurboTrans”（TurboTrans有効）という線を参照します。
この場所からX軸に向かって垂直に下がると、必要な最小容量
として、約850µFが読み取れます。その後、850µFに必要な
RTT抵抗値を計算するか、表3から選択します。必要なRTT抵抗
値は、約1.82 kΩです。
“'WithoutTurboTrans”（TurboTrans無効）という線まで15mV/A
のマーキングをたどると、TurboTransの利点がわかります。その
ポイントから垂直に下がると、同じトランジェント偏差の限度を
達成するには、最小4000µFの出力容量が必要であることがわか
ります。これが、TurboTransの利点です。TurboTransの代表的な
回路構成を図17に示します。



13

抵抗RTTの選定
ここで、COは総出力容量（µF）です。1000µF以上のCOの値

では、RTTは、短絡を意味する0Wにする必要があります。

安定性を保証するために、一定の抵抗値RTTに対して、最小
の出力容量が必要です。RTTの値は、上記のコンデンサ － 過
渡応答図から求めた、必要な最小出力容量を使用して計算する
必要があります。

Transient Voltage Deviation (mV) 12 V Input 5 V Input

CO RTT CO RTT
25% load step 50% load step 75% load step Minimum Required Minimum Required

(1.5 A) (3 A) (4.5 A) Required Output TurboTrans Required Output TurboTrans
Capacitance (µF) Resistor (kΩ) Capacitance (µF) Resistor (kΩ)

75 150 225 200 open 200 open

60 120 180 270 82.5 280 71.5

50 100 150 340 37.4 350 34.8

40 80 120 450 17.8 470 15.8

30 60 90 660 5.90 680 5.36

25 50 75 840 2.00 860 1.69

20 40 60 2000 short 2100 short

PTH08T230W - タイプ A セラミック･コンデンサ 

C – Capacitance – µF
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図 11. コンデンサ･タイプA、100 ≤ C(µF) × ESR(mΩ) ≤ 1000  
　　    （セラミックなど） 
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図 12. コンデンサ･タイプA、100 ≤ C(µF) × ESR(mΩ) ≤ 1000  
　　    （セラミックなど） 

表 2. タイプA：TurboTrans使用時のCOの値と必要なRTTの選定表 

(1)RTT = 40 × (kΩ)
1 –

5 × –1/1000)(CO[ ]
/1000)(CO
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抵抗RTTの選定
TurboTransの抵抗値RTTは、TurboTransのプログラミング機

能に基づいて計算できます。

ここで、COは総出力容量（µF）です。1000µF以上のCOの値
では、RTTは、短絡を意味する0 Ωにする必要があります。
安定性を保証するために、一定の抵抗値RTTに対して、最小

の出力容量が必要です。RTTの値は、上記のコンデンサ － 過
渡応答図から求めた、必要な最小出力容量を使用して計算する
必要があります。

Transient Voltage Deviation (mV) 12 V Input 5 V Input

CO RTT CO RTT
25% load step 50% load step 75% load step Minimum Required Minimum Required

(1.5 A) (3 A) (4.5 A) Required Output TurboTrans Required Output TurboTrans
Capacitance (µF) Resistor (kΩ) Capacitance (µF) Resistor (Ω)

75 150 225 200 open 200 open

60 120 180 260 100 270 82.5

50 100 150 320 45.3 330 41.2

40 80 120 420 21.0 430 19.6

30 60 90 600 8.06 610 7.68

25 50 75 740 3.83 760 3.40

20 40 60 980 0.205 1000 short

15 30 45 3800 short 4500 short

PTH08T230W - タイプ B コンデンサ 

表 3. タイプB：TurboTrans使用時のCOの値と必要なRTTの選定表 
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図 13. コンデンサ･タイプB、1000 < C(µF) × ESR(mΩ) ≤ 5000  
　　  （ポリマー･タンタルなど） 
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図 14. コンデンサ･タイプB、1000 < C(µF) × ESR(mΩ) ≤ 5000  
　　  （ポリマー･タンタルなど） 
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抵抗RTTの選定
TurboTransの抵抗値RTTは、TurboTransのプログラミング機

能に基づいて計算できます。

ここで、COは総出力容量（µF）です。1000µF以上のCOの値
では、RTTは、短絡を意味する0Ωにする必要があります。
安定性を保証するために、一定の抵抗値RTTに対して、最小

の出力容量が必要です。RTTの値は、上記のコンデンサ － 過
渡応答図から求めた、必要な最小出力容量を使用して計算する
必要があります。

PTH08T230W - タイプ C コンデンサ 

C – Capacitance – Fµ
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図 15. コンデンサ･タイプC、5000 < C(µF) × ESR(mΩ) ≤ 10,000  
　  （Os-Conなど） 
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図 16. コンデンサ･タイプC、5000 < C(µF) × ESR(mΩ) ≤ 10,000  
　　  （Os-Conなど） 

5V入力 

Transient Voltage Deviation (mV) 12 V Input 5 V Input

CO RTT CO RTT
25% load step 50% load step 75% load step Minimum Required Minimum Required

(1.5 A) (3 A) (4.5 A) Required Output TurboTrans Required Output TurboTrans
Capacitance (µF) Resistor (Ω) Capacitance (µF) Resistor (Ω)

75 150 225 200 open 200 open

60 120 180 230 205 250 121

50 100 150 300 56.2 310 49.9

40 80 120 390 25.5 400 24.3

30 60 90 570 9.31 580 8.87

25 50 75 720 4.32 730 4.12

20 40 60 960 0.422 980 0.205

15 30 45 3100 short 4000 short

表 4. タイプC：TurboTrans使用時のCOの値と必要なRTTの選定表 

RTT = 40 × (kΩ) (3)
1 – (C /1000)O

(C /1000)O5 × 1[ ] –
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PTH08T230W
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図 17. TurboTrans の代表的回路構成 

RTTの値は、総出力容量の値を使用して計算する必要があります。 
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VO (Standard) RSET (Standard Value) VO (Actual)

5.0 V(1) 169 Ω 5.01 V

3.3 V 1.21 kΩ 3.30 V

2.5 V 2.37 kΩ 2.51 V

1.8 V 4.75 kΩ 1.81 V

1.5 V 7.15 kΩ 1.49 V

1.2 V(2) 12.1 kΩ 1.20 V

1.0 V(2) 20.5 kΩ 1.01 V

0.7 V(2) 681 kΩ 0.70 V

（1）最小入力電圧は、（VO + 2） Vです。 
（2）最大入力電圧は、（VO × 11）Vと14Vのうち、どちらか小さい方です。最大許容入力電圧は、 
　    スイッチング周波数の関数であり、Smart Sync機能を使用する場合は増加または減少する可 
　    能性があります。詳細については、「Smart Sync」のアプリケーション･セクションを参照し 
　    てください。 

表 5. 標準的な出力電圧に対応するRSETの標準的な値 

PTH08T230W

GND

GND

VoAdj

7

5
+Sense

+Sense

–Sense

–Sense

VO

VO

R
1%

SET

0.05 W

3

6

4

図 18. Vo Adjust 抵抗の配置 

（1）RSET: 公差1%、温度安定性100ppm/°C以内の0.05W抵抗を使用します。基板上で専用の配線を用意して、抵抗を7ピンと6ピンの間で直接接続し、 
   　 レギュレータのできるだけ近くに配置してください。 
（2）コンデンサをVO Adjustから+Sense、GND、またはVOのいずれかに接続しないでください。VO Adjustピンに追加したすべてのコンデンサは、レ 
   　 ギュレータの安定性に影響を及ぼします。 

パワー･モジュールPTH08T230Wの出
力電圧調整
Vo Adjus制御ピン（7ピン）は、PTH08T230Wの出力電圧を設

定します。PTH08T230Wの調整範囲は0.69V～5.5Vです。調整
方法として、単一の外部抵抗RSETを追加する必要があります。
この抵抗は、Vo Adjustと–Senseピンの間に直接接続する必要
があります。表5は、多くの標準的な電圧に対する外部抵抗の
標準的な値、および各抵抗値が達成する実際の出力電圧を示し
ています。

他の出力電圧に関しては、次の式を使用して必要な抵抗の値
を計算するか、表6に掲載されている値の範囲から選択すること
ができます。図18は、必要な抵抗の配置を示しています。

R =  10 k ×SET Ω 0.69
V –  0.69O

–  1.43 kΩ (4)
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低電圧ロックアウト機能（UVLO）
パワー･モジュールPTH08T230Wには、入力低電圧ロックア

ウト（UVLO）機能が内蔵されています。UVLO機能は、有効な
出力電圧を生成するために十分な入力電圧が供給されるまで
は、このモジュールの動作を防止します。この結果、モジュー
ルは、負荷回路にスムーズな電源投入を提供できます。また、
電源投入シーケンスの間に、レギュレータの入力ソースから引
き込む電流の大きさを制限することにもなります。
UVLO特性は、ONレッシュホールド電圧（VTHD）によって決

まります。電圧がONスレッシュホールドを下回っている場合は、
Inhibit制御は無効になり、モジュールは出力を生成しません。
ヒステリシス電圧は、ONとOFFそれぞれのスレッシュホールド
電圧間の差です。これは500mVに設定されています。モジュー
ルが入力ソースから電流を取り出し始めたときに、入力電圧が
わずかに低下した状況で発振動作する可能性がありますが、こ
のヒステリシスはそのようなスタートアップ時の発振動作を防
止します。
PTH08T230WモジュールのUVLO機能を使用すると、ONス

レッシュホールド電圧を、限られた範囲で調整できます。この
調整を行うには、Inhbit/UVLOProg制御ピン（10ピン）を使用
します。10ピンをオープンのままにした場合は、ONスレッシ
ュホールド電圧は、既定値である4.3Vに内部で設定されます。
このONスレッシュホールドを5Vより高い値に設定した場合
は、既定のヒステリシス設定は500mVになります。この結果、
最小の入力電圧（仕様を参照）が印加された時点で、モジュー
ルが調整された出力を生成することが保証されます。

モジュールが、厳密に調整された12Vバスから電力を供給さ
れる場合は、このONスレッシュホールドを上げる必要が生じ
ることがあります。その場合は、入力バスが規定の調整電圧ま
で完全に上昇できないと、モジュールの動作が停止します。

スレッシュホールドの調整
式 RULVOを使用して、VTHDを新しい値に調整するために必

要なRULVOを決定できます。既定値は4.3Vであり、これより高
い値に調整することだけが可能です。

VO Required RSET (Ω) O Required RSET (Ω) O Required RSET (Ω)

0.70 V 688 k 2.20 V 3.14 k 3.90 V 720

0.75 V 113 k 2.30 V 2.87 k 4.00 V 655

0.80 V 61.3 k 2.40 V 2.61 k 4.10 V 593

0.85 V 41.7 k 2.50 V 2.38 k 4.20 V 536

0.90 V 31.4 k 2.60 V 2.18 k 4.30 V 481

0.95 V 25.1 k 2.70 V 2.00 k 4.40 V 432

1.00 V 20.8 k 2.80 V 1.84 k 4.50 V 381

1.10 V 15.4 k 2.90 V 1.69 k 4.60 V 335

1.20 V 12.1 k 3.00 V 1.56 k 4.70 V 291

1.30 V 9.88 k 3.10 V 1.43 k 4.80 V 249

1.40 V 8.29 k 3.20 V 1.33 k 4.90 V 210

1.50 V 7.09 k 3.30 V 1.21 k 5.00 V 171

1.60 V 6.15 k 3.40 V 1.13 k 5.10 V 135

1.70 V 5.40 k 3.50 V 1.02 k 5.20 V 100

1.80 V 4.79 k 3.60 V 941 5.30 V 66

1.90 V 4.27 k 3.70 V 862 5.40 V 35

2.00 V 3.83 k 3.80 V 789 5.50 V 5

2.10 V 3.46 k

表 6. 出力電圧設定ポイントごとの抵抗値 

V V

RUVLO =
70.74 – VTHD

V – 4.26THD

kΩ (5)
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計算値
表7に、ONスレッシュホールド電圧（VTHD）のさまざまな値に

対応する、RUVLOの標準的な抵抗値の一覧を示します。

非絶縁型パワー･モジュールPTH/PTV
ファミリーの特徴

ソフトスタート･パワーアップ
Auto-Track機能により、Trackピンから複数のPTH/PTVモ

ジュールのパワーアップを直接制御できます。ただし、スタン
ドアロン構成の場合、またはAuto-Track機能を使用していない
場合は、Trackピンを、入力電圧VIに直接接続する必要があり
ます（図19を参照）。Track ピンを入力電圧に接続した場合、
Auto-Track 機能は永続的に無効になります。

この結果、モジュールは完全に、内部のソフトスタート回路
の制御下でパワーアップすることになります。ソフトスタート
制御下で電源投入する場合、出力電圧は急速およびよりリニア
なレートで、設定ポイントまで立ち上がります。
有効な入力電圧が印加された瞬間から、出力電圧を立ち上げ

るまでに、ソフトスタート制御により、短い遅延（通常は2ms
～10ms）が生成されます。
その後、出力は徐々に、モジュールの設定ポイント電圧まで

立ち上がります。図20に、PTH08T230Wのソフトスタート･パ
ワーアップ特性を示します。これは、12V入力バスを、3.3V出
力の構成で動作させた状態です。波形は、10Aの定電流負荷を
使用し、Auto-Track機能を無効にして測定したものです。入力電
圧が立ち上がりを開始した時点で、入力電流の初期の立ち上が
りが発生しているのは、入力コンデンサに流れ込む充電電流を
表しています。パワーアップは、15msの間に完了しています。

VTHD RUVLO (kΩ)

5 V 88.7

5.5 V 52.3

6 V 37.4

6.5 V 28.7

7 V 23.2

7.5 V 19.6

8 V 16.9

8.5 V 14.7

9 V 13.0

9.5 V 11.8

10 V 10.5

10.5 V 9.76

11 V 8.87

表 7. VTHD の設定値に対応する RUVLO の標準値 

t –Time = 4 ms/div

I (2 A/div)I

V (5 V/div)I

V (2 V/div)O

図 20. パワーアップ（電源投入）の波形 
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図 19. Auto-Track機能の停止 
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t –Time = 4 ms/div

I (1 A/div)I
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図 21. on/offのInhibit制御回路 

図 22. Inhibit制御に対するパワーアップの応答 

過電流保護
負荷の異常に対する保護を提供するために、すべてのモジュー

ルに出力過電流保護が内蔵されています。レギュレータの過電流
スレッシュホールドを上回る負荷を接続した場合、レギュレー
タの出力はシャットダウンします。シャットダウン後、モジュー
ルはソフトスタート･パワーアップを開始することにより定期
的に回復を試みます。これは、“hiccup”（一時中断）モードと呼
ばれます。負荷の異常が取り除かれるまで、モジュールはシャッ
トダウンとパワーアップのサイクルを繰り返し実行します。こ
の期間中、異常状態の負荷に対して流入する平均電流は大幅に
低減されます。異常が取り除かれた後、モジュールは自動的に
回復し、通常動作に戻ります。

過熱保護（OTP）
過熱シャットダウン･メカニズムは、過度に高い温度から、

モジュールの内部回路を保護します。通気量の低下、または周
囲温度の上昇が原因で、内部温度が上昇することがあります。
内部温度がOTPスレッシュホールドを上回った場合、モジュー
ルのInhibit制御は、内部で“low”になります。この結果、出
力はターンオフとなります。負荷回路によって、外部出力コン
デンサが放電するにつれて、出力電圧は低下します。回復は自
動的であり、ソフトスタート･パワーアップによって開始され
ます。検出される温度がトリップ･ポイントを約10°C 下回った
時点で、この回復が発生します。

過熱保護は、レギュレータに対する熱ストレスを防止する
ための最終メカニズムです。過熱シャットダウン温度ちょ
うどまたはその付近での動作は、モジュールの長期的な信
頼性を低下させる可能性がありますので推奨しません。周
囲温度と通気のワーストケース条件を想定し、レギュレー
タを常に安全動作領域（SOA）の範囲内で動作させてくだ
さい。

出力On/Off制御機能
出力電圧のOn/Off制御機能を必要とするアプリケーション

に対応するために、PTH08T230Wでは、出力インヒビット制
御ピンを用意しています。この制御（インヒビット）機能は、
レギュレータからの出力電圧をターンオフする必要がある状
況で使用できます。
Inhibitピンをオープンのままにした場合、パワー･モジュー

ルは正常動作し、有効なソース電圧がVIに供給されている
（GNDを基準として）状況では、調整された出力を提供します。
図21に、インヒビット機能の代表的アプリケーションを示し

ます。ディスクリート･トランジスタ（Q1）に注目してください。
この Inhibit入力は、専用の内蔵プルアップ抵抗を用意してい
ます。Inhibitピンに対して、外付けのプルアップを接続しない
でください。この入力は、TTLロジック･デバイスとの互換性
がありません。制御の目的で、オープン･コレクタ（またはオー
プン･ドレイン）のディスクリート･トランジスタを使用するこ
とをお勧めします。
Q1をオンにすると、Inhibit 制御ピンに対して“low”の電圧

が印加され、モジュールの出力はディスエーブルになります。
その後、Q1をオフにすると、モジュールはソフトスタート･パ
ワーアップ･シーケンスを実行します。レギュレーション出力
電圧が、15ms以内に生成されます。図22に、Q1をオフにした
後の、出力電圧と入力電流の代表的な立ち上がりを示します。
Q1をオフにすることは、波形VINHの立ち上がりに対応してい
ます。これらの波形は、6Aの定電流負荷を使用して測定した
ものです。
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リモート･センス
差動リモート･センス機能を使用すると、正の経路または帰

路のどちらかでモジュールの出力と負荷の間に発生したあらゆ
る“IR”による電圧降下を補正できるので、モジュールのロー
ド･レギュレーション･パフォーマンスが向上します。出力電流
が少数のピンとトレース抵抗を経由して流れる結果、IRによる
電圧降下が発生します。+Senseピン（5ピン）および–Senseピン
（6ピン）を、正の負荷ピンおよび負荷ピンの接地基準電圧源に
それぞれ接続すると、接続ポイントにおける出力電圧のロー
ド･レギュレーションが向上します。
Senseピンがロード時に接続されている場合、VOおよびGND

ピンの間で直接測定された電圧と、Senseピン相互間で測定さ
れた電圧の差が、レギュレータが補正しようとするIR電圧降下
の量であることがわかります。この値は、最大でも300mVに制
限されていることが必要です。
負荷でリモート･センス機能を使用しない場合は、+Senseピンを

VO（4ピン）に接続し、–SenseピンをモジュールGND（3ピン）に
接続します。

リモート･センス機能は、コンバータの出力と直列に配置
されているノンリニアまたは周波数依存のコンポーネント
に起因する順方向電圧降下を補正する目的で設計されたも
のではありません。OR接続した複数のダイオード、フィ
ルタ･コイル、フェライト･ビーズ、およびヒューズがこれ
に該当します。リモート･センス接続の中にこれらのコン
ポーネントを含めた場合、実質的にそれらを電圧調整の制
御ループ内に配置したのと同じことを意味し、レギュレー
タの安定性に悪影響を及ぼす可能性があります。

Smart Sync 
Smart Syncは、複数のモジュールを共通の周波数に同期させる

機能です。目的の周波数に設定した1台の外部発振器に
Smart Syncピンを接続すると、接続されているすべてのモジュー
ルが、選択された周波数に同期します。同期周波数は、
240kHz～400kHzの範囲内において、モジュールの公称スイッ
チング周波数より高く、または低くすることもできます（周波
数の限度については、「電気的特性」表を参照）。同じバスから
電力を供給されている複数のモジュールを同期すると、入力電源
に対してビート周波数が戻されることを防止し、EMIフィルタ
リングの要求を緩和することができます。これらは、Smart Sync
の利点です。ソースの電流供給と、入力容量の要求を最小限に
抑えるために、位相をずらしてパワー･モジュールを同期する
こともできます。図23に、Dフリップフロップを使用し、2つ
のモジュールの位相を180°ずらして同期する標準的な回路を示し
ます。
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正常に同期を取るために許容される最大入力電圧は、デュー
ティ･サイクルによって制限されます。Smart Syncを使用する
場合は、最大許容入力電圧は、出力電圧およびスイッチング周
波数の関数として変化します。動作上は、最大入力電圧は、ス
イッチング周波数に反比例します。より高い周波数に同期する
場合は、入力電圧範囲に対する制限が強くなります。特定のス
イッチング周波数を対象として、出力電圧に基づいて最大入力
電圧がどのように変化するかを図24に示します。

たとえば、モジュールが400kHzで動作し、出力電圧が1.2 V で
ある場合は、最大入力電圧は10V になります。最大入力電圧を
上回った場合は、出力リップル電圧が上昇し、出力電圧の変動
も大きくなります。
図24に示すように、入力電圧が6Vを下回る場合も、同期周

波数範囲全体で、最小出力電圧まで低下して動作することは可
能です。同期周波数範囲の限度については、「電気的特性」表を
参照してください。
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Auto-TrackTM機能
Auto-Trac機能は、PTH/PTVファミリー独自のものであり、

すべてのPoint-of-Load Alliance製品で利用できます。Auto-
Trackは、各モジュールでのパワーアップおよびパワーダウン
に合わせて出力電圧のシーケンス制御をするために必要とされ
る回路の規模を簡素化する目的で設計されました。パワーアッ
プ時に複数の供給電圧をシーケンス制御する機能は、
TMS320TMDSPファミリー、マイクロ･プロセッサ、ASICのよ
うに複数の電源電圧を使用する複雑なミックスドシグナル･ア
プリケーションでは一般的な要求です。

Auto-TrackTMの動作方法
Auto-Trackは、モジュールの出力電圧を、Track制御ピンに

供給される電圧に強制的に追従させることによって機能を果た
します（1）。この制御範囲は、0Vからモジュールの設定ポイン
ト電圧の間に限定されています。Trackピンの電圧が設定ポイン
ト電圧を上回った時点で、モジュールの出力は、自らの設定ポ
イントにとどまります（2）。たとえば、2.5Vのレギュレータで
Trackピンが1Vだった場合、調整された出力は1Vになります。
Trackピンの電圧が3Vまで立ち上がった場合、調整された出力
が2.5Vを上回ることはありません。
Auto-Trackの制御下にある場合、モジュールからのレギュレー

ション出力は、Trackピンの電圧に対し、電圧対電圧ベースで
追従します。これらのモジュールを多数用意し、それらの
Trackピンを互いに接続した場合、パワーアップとパワーダウン
の期間中、出力電圧は共通の信号に追従します。制御信号とし
て、外部で生成されたマスター･ランプ波形、または他の電源
回路からの出力電圧を使用できます（3）。利便性を考慮し、
Trackの入力側は内部RC充電回路を内蔵しています。これは、
モジュールの入力電圧とは独立して動作し、電源投入時に適切
な立ち上がり波形を生成します。

代表的アプリケーション
Auto-Trackの基本的な実行により、多数のAuto-Track準拠モ

ジュールを同時に電圧制御できます。複数のモジュールの
Track入力を接続すると、それらのTrack入力は、共通の合成
RCランプ波形に強制的に追従するようになり、共通のTrack制
御信号を使用して、それらのモジュールのパワーアップ･シー
ケンスを調整できるようになります。この調整を行うには、パ
ワーアップ･リセット電圧監視ICのようなオープン･コレクタ（ま
たはオープン･ドレイン）デバイスを使用します。図25のU3を参
照してください。

パワーアップ･シーケンスを調整するには、Track制御を最初
はグラウンド電位まで引き下げることが必要です。入力電力を
モジュールに印加するとき、またはそれより前にこの作業を実
行する必要があります。また、モジュールへの入力電力の印加
を開始した後、グラウンド電圧を少なくとも20msにわたって
維持してください。この短い時間があればモジュールは内部で
ソフトスタートの初期化を完了するための時間を確保でき（4）、
これにより出力電圧を生成することが可能になります。遅延機
能を内蔵した低コストの供給電圧監視ICは、パワーアップ時の
Track入力を自動的に制御するための理想的なコンポーネント
です。
図25に、供給電圧監視ICであるTL7712A（U3）を使用して、

PTH08T230Wモジュールのシーケンス･パワーアップを調整す
る方法を示します。入力電圧が3.6Vを上回った段階でTL7712A
の監視出力はアクティブになり、入力電圧がモジュールの低電
圧ロックアウト･スレッシュホールドに達する前に、このICが
共通のTrack制御に対してグランド信号をアサート（グランド･
レベルの電圧を出力）できるようにします。入力電圧がU3の電
圧スレッシュホールドである10.95Vを上回った後、約28msが
経過するまで、グランド信号が維持されます。この28msとい
う期間は、コンデンサC3によって制御されます。2.2µFという
値により、モジュールは内部でソフトスタートの初期化を完了
するための十分な遅延が得られます。Track制御電圧が立ち上
がるのを許可されるまで、各モジュールの出力電圧は0にとど
まります。U3がグランド信号を出力しなくなった後、Track制
御電圧は自動的に立ち上がります。この結果、それぞれが自ら
の設定ポイント電圧に達するまで、各モジュールの出力電圧は
他のモジュールと同期して立ち上がります。
図26 に、入力電圧を回路に印加した後の出力電圧の波形を

示します。VO1とVO2の各波形は、2個のパワー･モジュールU1
（3.3V）とU2（1.8V）それぞれの出力電圧を表しています。VTRK、
VO1、およびVO2は立ち上がりを示し、目的とする同時電源電
圧立ち上がり特性を達成しています。
同じ回路でパワーダウン･シーケンスも実行されます。入力

電圧がU3の電圧スレッシュホールドを下回った時点で、共通の
Track制御に対してグランド信号が再度印加されます。この結果、
図27に示すように、Track入力は0Vに下がり、各モジュールの
出力も強制的にそれに追従します。入力電圧がモジュールの低
電圧ロックアウトを下回る前に、通常はパワーダウン（電源遮
断）が完了します。これは、重要な制約です。入力電圧が存在
していないとモジュールが認識した段階で、モジュールの出力
は、Track入力に印加されている電圧に追従できなくなります。
パワーダウン･シーケンスの間は、モジュールの出力電圧の低
下はAuto-Trackのスルー･レートの機能によって制限されます。
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Auto-TrackTMの使用方法に関する注意

1. 調整された設定ポイント電圧をモジュールがレギュレート
する前に、Trackピンの電圧はモジュールの設定ポイント
電圧より高い値まで立ち上がるように設定しておく必要が
あります。

2. Auto-Track機能は、パワーアップ時にほぼすべての電圧ラン
プを追跡します。また、最大1V/msのランプ速度と互換性
があります。

3. Trackピンに印加できる絶対最大電圧は、入力電圧VIと同
じ値です。

4. モジュールは自らのソフトスタート初期化を完了するまで
は、Track制御入力の電圧に追従できません。モジュールが、
自らの入力に対して有効な電圧が印加されていることを検
出した時点から初期化が完了するまでに、約20msを要しま
す。この期間中、Trackピンをグランド電位に維持しておく
ことをお勧めします。おくことをお勧めします。

5. Auto-Track機能を無効にするには、Track ピンを入力電圧
（VI）に接続します。Auto-Trackが無効になっている場合、
入力電力が印加された後、出力電圧はより急速でリニアな
レートで立ち上がります。

t –Time = 20 ms/div

V 1 (1 V/div)O

V 2 (1 V/div)O

V (1 V/div)TRK

t –Time = 400 s/divµ

V 1 (1 V/div)O

V 2 (1 V/div)O

V (1 V/div)TRK

図 25. Auto-Trackを使用したパワーアップとパワーダウンでのシーケンス制御回路 

図 26. Auto-Track制御を使用した同時パワーアップ 図 27. Auto-Track制御を使用した同時パワーダウン 
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Prebias Startup Capability 
プリバイアス･スタートアップ状態は、パワー･モジュールの

出力がアクティブになる前に、外部電圧がパワー･モジュール
の出力に存在していたことの結果として発生します。この状態
は、複雑なデジタル･システムで、別の電源からの電流がデュ
アル電源ロジック･コンポーネント（FPGAやASICなど）を介し
て逆給電されるときによく発生します。別の経路として、デュ
アル電源のパワーアップ･シーケンスの一部であるクランプ･ダ
イオードを経由する場合もあります。プリバイアスによって、
同期整流器を内蔵するパワー･モジュールに問題が発生するこ
とがあります。これは、ほとんどの動作条件において、これら
のタイプのモジュールでは、出力電流のシンクとソースの両方
を実行できるためです。
PTHファミリーのパワー･モジュールには同期整流器が内蔵

されていますが、スタートアップ（1）時やInhibitピンが“Low”
に固定されている場合は、電流をシンクしません。ただし、こ
の機能を適切に動作させるには、特定の条件（2）を満たす必要
があります。図29に、プリバイアス･スタートアップ機能を示
すアプリケーションを示します。図28はスタートアップ時の波
形を示しています。出力電流（IO）は、出力電圧が真性半導体
ダイオードを介して逆給電される電圧を超えるまで、ごくわず
かです。

プリバイアス･スタートアップ機能は、Auto-Trackと互換
性がありません。モジュールがAuto-Trackによって制御さ
れている場合は、出力電圧が逆給電ソースの電圧を下回っ
たときに、電流がシンクされます。プリバイアス･ホール
ドオフを確実に実行するには、入力電力をモジュールに印
加するときに、2つの手順のいずれかに従う必要がありま
す。つまり、Auto-Track機能も無効にする（3）か、Inhibit
ピンを使用してモジュールの出力を（最低50ms間）ホール
ドオフするかです。どちらの手順でも、Trackピンの電圧
が、スタートアップ時の設定ポイント電圧を確実に上回る
ようになります。

1. スタートアップでは、出力電圧の上昇前に短い遅延（約
10ms）が発生します。これに続き、モジュールの内部ソフ
トスタート制御によって、出力電圧が上昇します。スター
トアップは、出力電圧が設定ポイント電圧または Trackピン
の電圧のどちらか低い方に達した時点で完了します。

2. 電源が最初に印加されるときに（Inhibit制御ピンにグランド
信号が印加される場合も）レギュレータが電流をシンクし
ないようにするには、パワーアップおよびパワーダウン･
シーケンスを介して、入力電圧を常に出力電圧以上にする
必要があります。

3. Auto-Track機能は、パワーアップ時に設定ポイント電圧以
上の電圧をモジュールの Trackピンに即座に印加すること
によって、無効にできます。この処理は、TrackピンをVI
に接続することによって簡単に実行できます。

ASIC

+

Vo = 2.5 V

3.3 V

VI = 5 V

R
2.37 kΩ

SET

VCORE VCCIO

Io
PTH08T230W

Track

VI VO

GNDInhibit Vadj

+Sense

C
330 Fµ

I
+

C
200 Fµ

O

–Sense

図 29. プリバイアス･スタートアップを示すアプリケーション回路 

t –Time = 4 ms/div

V (1 V/div)O

I (2 A/div)O

V (1 V/div)IN

図 28. プリバイアス･スタートアップの波形 
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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)

PTH08T230WAD ACTIVE DIP MOD 
ULE

ECL 10 36 Pb-Free
(RoHS)

Call TI N / A for Pkg Type

PTH08T230WAS ACTIVE DIP MOD 
ULE

ECM 10 36 TBD Call TI Level-1-235C-UNLIM

PTH08T230WAST ACTIVE DIP MOD 
ULE

ECM 10 250 TBD Call TI Level-1-235C-UNLIM

PTH08T230WAZ ACTIVE DIP MOD 
ULE

BCM 10 36 Pb-Free
(RoHS)

Call TI Level-3-260C-168 HR

PTH08T230WAZT ACTIVE DIP MOD 
ULE

BCM 10 250 Pb-Free
(RoHS)

Call TI Level-3-260C-168 HR

PACKAGE OPTION ADDENDUM
パッケージ情報 

(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）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。

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。
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A.  全ての線寸法の単位はインチ（mm）です。 
B.  この図は、通知なく変更されることがあります。 
C.  小数点以下2桁の精度は、±0.030（±0.76 mm）です。 
D.  小数点以下3桁の精度は、±0.010（±0.25 mm）です。 
E.  ユーザー･コンポーネントを配置しないことが推奨される領域。 
F.   ピンの直径は、0.040 インチ（1.02 mm）であり、隔離ショルダーの直径は 0.070 インチ（1.78 mm）です。 
G.  全てのピンの材質 － 銅合金 
 仕上げ － 錫（100%）にニッケル･メッキ 

注： 

メカニカル･データ
ECL（R-PDSS-T10） DOUBLE SIDED MODULE
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A.  全ての線寸法の単位はインチ（mm）です。 
B.  この図は、通知なく変更されることがあります。 
C.  小数点以下2桁の精度は、±0.030（±0.76 mm）です。 
D.  小数点以下3桁の精度は、±0.010（±0.25 mm）です。 
E.  ユーザー･コンポーネントを配置しないことが推奨される領域。 
F.   電源ピンを接続するには、入力ピン、グランド･ピン、および出力ピン（または電気的な同等要素）が増えるたびに、内部層にある電源プレートに 
　  対して 内径（I.D.）0.025インチ（0.63 mm）のビアを複数使用する必要があります。 
G.  ペースト検査用開口部：0.08インチ（2.03 mm）～ 0.085インチ（2.16 mm）。 
　  ペースト検査用の厚さ：0.006インチ（0.15 mm）。 
H.  パッドのタイプ: 半田マスク限定。 
 I.  全てのピンの材質 － 銅合金 
 仕上げ － 錫（100%）にニッケル･メッキ 
 半田ボール － 製品データシートを参照。 
J.  半田リフロー前の寸法。 

注： 

メカニカル･データ
ECM（R-PDSS-B10） DOUBLE SIDED MODULE

(SLTS265C)



重要なお知らせと免責事項
テキサス・インスツルメンツは、技術データと信頼性データ (データシートを含みます)、設計リソース (リファレンス デザインを含みま
す)、アプリケーションや設計に関する各種アドバイス、Web ツール、安全性情報、その他のリソースを、欠陥が存在する可能性のある
「現状のまま」提供しており、商品性および特定目的に対する適合性の黙示保証、第三者の知的財産権の非侵害保証を含むいかなる保証
も、明示的または黙示的にかかわらず拒否します。
これらのリソースは、 テキサス・インスツルメンツ製品を使用する設計の経験を積んだ開発者への提供を意図したものです。(1) お客様
のアプリケーションに適した テキサス・インスツルメンツ製品の選定、(2) お客様のアプリケーションの設計、検証、試験、(3) お客様の
アプリケーションに該当する各種規格や、その他のあらゆる安全性、セキュリティ、規制、または他の要件への確実な適合に関する責任
を、お客様のみが単独で負うものとします。
上記の各種リソースは、予告なく変更される可能性があります。これらのリソースは、リソースで説明されている テキサス・インスツル
メンツ製品を使用するアプリケーションの開発の目的でのみ、 テキサス・インスツルメンツはその使用をお客様に許諾します。これらの
リソースに関して、他の目的で複製することや掲載することは禁止されています。 テキサス・インスツルメンツや第三者の知的財産権の
ライセンスが付与されている訳ではありません。お客様は、これらのリソースを自身で使用した結果発生するあらゆる申し立て、損害、
費用、損失、責任について、 テキサス・インスツルメンツおよびその代理人を完全に補償するものとし、 テキサス・インスツルメンツは
一切の責任を拒否します。
テキサス・インスツルメンツの製品は、 テキサス・インスツルメンツの販売条件、または ti.com やかかる テキサス・インスツルメンツ
製品の関連資料などのいずれかを通じて提供する適用可能な条項の下で提供されています。 テキサス・インスツルメンツがこれらのリソ
ースを提供することは、適用される テキサス・インスツルメンツの保証または他の保証の放棄の拡大や変更を意味するものではありませ
ん。
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