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プログラミング可能なシーケンス立ち上がり機能を備えた
1.5A LDOリニア･レギュレータ

特　長
● Trackピンにより設計自由度の大きな、電源投入
シーケンス制御が可能

● 全入力電圧範囲、全負荷、全温度範囲に対して出
力電圧精度：1%

● バイアス電源の供給により0.9Vまでの低入力電圧
で動作

● 可変出力電圧範囲：0.8V ～ 3.6V

● 固定電圧製品出力電圧範囲：0.9V ～ 3.6V

● 低ドロップアウト電圧：標準で55mV（1.5A時）

● 無しあるいは任意の出力キャパシタで安定に動作

● 優れた過渡応答特性

● 5mm × 5mm × 1mmのQFNとDDPAK-7 パッケージ
● オープン･ドレインによるパワーグッド出力
（5 × 5 QFN製品）

● 正論理によるイネーブル

アプリケーション
● FPGAアプリケーション

● DSPのコアおよびI/O電圧

● ポスト･レギュレーションの必要なアプリケーション

● 特定のスタートアップ時間またはシーケンス起動
要件を持つアプリケーション

概　要
TPS743xx低ドロップアウト（LDO）リニア･レギュレータは、

幅広い範囲のアプリケーションに対して、使いやすく非常に安
定したパワー･マネージメント･ソリューションを提供します。
TRACKピンにより出力電圧を外部電源に追従させることができ
ます。この機能は多くのプロセッサの持つ、COREとI/Oピン間
に構造的に発生する電気的ストレスを最小化させるのに有効と
なります。イネーブル入力とパワーグッド出力により、外部レ
ギュレータとのシーケンス制御も容易に行えます。この高い柔
軟性により、ユーザはFPGAやDSP、および特殊なスタートアッ
プ要件を持つ他のアプリケーションに対して、シーケンス要
求を満足する電源回路を構成することができます。
高精度な基準電源と誤差増幅器により、全負荷、全入力電圧

図 1. トラッキング制御応答 
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図 2. 標準アプリケーション 
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ご発注の手引き (1)

PRODUCT VOUT
(2)

TPS743xx yyy z XX is nominal output voltage (for example, 12 = 1.2V, 15 = 1.5V, 01 = Adjustable).(3)

YYY is package designator.
Z is package quantity.

（1）最新のパッケージおよびご発注情報については、英文データシートの巻末にある「付録：パッケージ･オプション」を参照するか、またはTIのWeb 
 サイト（www.ti.com）をご覧ください。 
（2）0.9Vから1.5Vは50ｍVきざみで、1.5Vから3.3Vは100mＶきざみでEEPROMによる出荷時設定による固定出力電圧製品を供給可能です。 
 最小注文数量が適用される場合があります。詳細および在庫状況については、日本Texas Instrumentsまたは弊社代理店までお問い合わせください。 
（3）0.8V固定動作の場合は、FBをOUTに接続してください。 

絶対最大定格 

特に記述のない限り、TJ = –40°C～+125°Cです。すべての電圧はGNDを基準とします。 
 

(1)

TPS743xx 単位 

VIN, VBIAS Input voltage range –0.3 ～ +6 V

VEN Enable voltage range –0.3 ～ +6 V

VPG Power-good voltage range –0.3 ～ +6 V

IPG PG sink current –0 ～ +1.5 mA

VTRACK Track pin voltage range –0.3 ～ +6 V

VFB Feedback pin voltage range –0.3 ～ +6 V

VOUT Output voltage range –0.3  ～ VIN +0.3 V

IOUT Maximum output current Internally limited

Output short circuit duration Indefinite

PDISS Continuous total power dissipation 「許容損失」の表を参照 

TJ Operating junction temperature range –40 ～ +125 °C

TSTG Storage junction temperature range –55 ～ +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。 

許容損失 (1) (2)

DERATING
FACTOR
ABOVE POWER RATING POWER RATING POWER RATING

PACKAGE θJA TA = +25°C TA < +25°C TA = +70°C TA = +85°C

RGW (QFN) 30.5°C/W 32.8mW/°C 3.28W 1.80W 1.31W

KTW (DDPAK) 20.1°C/W 49.8mW/°C 4.98 2.74W 2.00W

（1）これらのデータを得るために使用したJEDEC High-k（2s2p）基板設計は、3インチ × 3インチの多層基板で、内部に1オンスの電源 
 およびグランド･プレーンを持ち、基板の上面および底面に2オンスの銅トレースを形成しています。これらのデータはJEDEC基板 
 の3インチ × 3インチの銅パターンの中央に1個の製品だけを実装した状態で測定されています。銅箔面積による放熱特性に関しては 
 図33を参照してください。 
（2） ΨJTとΨJBに関してはジャンクション温度の概算の章を参照してください。 

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、デバイスを導電性のフォームに入れる必要があります。

範囲、全温度範囲、および製造工程に対して1％の電圧精度を実
現しています。本製品は、低価格なセラミック･コンデンサを出
力の使用することで安定に動作し、–40℃～+125℃の温度範囲
で仕様が完全に規定されています。TPS743xxは小型（5mm ×
5mm）QFNパッケージで供給され、ソリューション･サイズを
非常にコンパクトに設計することができます。また、大きな許
容損失が要求されるアプリケーションではDDPAK - 7パッケー
ジも選択できます。
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電気的特性 
特に記述のない限り、TJ = –40°C ～ +125°C、 VEN = 1.1V、VIN = VOUT + 0.3V、CBIAS = 0.1µF、CIN = COUT = 10µF、 
CNR = 1nF、IOUT = 50mA、VBIAS = 5.0Vです。標準値はTJ = +25°Cでの値です。 

TPS743xx

パラメータ テスト条件 MIN TYP MAX 単位 

VIN Input voltage range VOUT + VDO 5.5 V

VBIAS Bias pin voltage range 2.375 5.25 V

VREF Internal reference (Adj.) TJ = +25°C 0.796 0.8 0.804 V

Output voltage range VIN = 5V, IOUT = 1.5A, VBIAS = 5V VREF 3.6 V
VOUT 2.375V ≤ VBIAS ≤ 5.25V, VOUT + 1.62V ≤ VBIASAccuracy(1) –1 ±0.2 1 %50mA ≤ IOUT ≤ 1.5A

VOUT (NOM) + 0.3 ≤ VIN ≤ 5.5V, QFN 0.0005 0.05
VOUT/VIN Line regulation %/V

VOUT (NOM) + 0.3 ≤ VIN ≤ 5.5V, DDPAK 0.0005 0.06

0mA ≤ IOUT ≤ 50mA 0.013 %/mA
VOUT/IOUT Load regulation

50mA ≤ IOUT ≤ 1.5A 0.04 %/A

IOUT = 1.5A, VBIAS – VOUT (NOM) ≥ 1.62V, QFN 55 100
VIN dropout voltage(2) mV

VDO IOUT = 1.5A, VBIAS – VOUT (NOM) ≥ 1.62V, DDPAK 60 120

VBIAS dropout voltage(2) IOUT = 1.5A, VIN = VBIAS 1.4 V

AICL Current limit VOUT = 80% V OUT (NOM) 1.8 4

IBIAS Bias pin current IOUT = 0mA to 1.5A 2 4 mA

ISHDN Shutdown supply current (VIN) VEN ≤ 0.4V 1 100 µA

IFB, ISNS Feedback, Sense pin IOUT = 50mA to 1.5A –250 68 250 nA
current(3)

1kHz, IOUT = 1.5A, VIN = 1.8V, VOUT = 1.5V 73Power-supply rejection dB(VIN to VOUT) 800kHz, IOUT = 1.5A, VIN = 1.8V, VOUT = 1.5V 42
PSRR

1kHz, IOUT = 1.5A, VIN = 1.8V, VOUT = 1.5V 67Power-supply rejection dB(VBIAS to VOUT) 800kHz, IOUT = 1.5A, VIN = 1.8V, VOUT = 1.5V 50

Noise Output noise voltage 100Hz to 100kHz, IOUT = 1.5A 25 V× OUT µVRMS

%VOUT droop during loadVTRAN IOUT = 50mA to 1.5A at 1A/os, COUT = none 3.5 %VOUTtransient

tSTR Minimum startup time VTRACK > 0.8V 40 µs

TACC Track pin accuracy 0.2V ≤ VTRACK ≤ 0.7V, VOUT = 0.8V –60 60 mV

ITR Track pin current VTRACK = 0.4V 0.1 1 µA

VEN, HI Enable input high level 1.1 5.5 V

VEN, LO Enable input low level 0 0.4 V

VEN, HYS Enable pin hysteresis 50 mV

VEN, DG Enable pin deglitch time 20 µs

IEN Enable pin current VEN = 5V 0.1 1 µA

VIT PG trip threshold VOUT decreasing 86.5 90 93.5 %V

%V

OUT

VHYS PG trip hysteresis 3 OUT

VPG, LO PG output low voltage IPG = 1mA (sinking), VOUT < VIT 0.3 V

IPG, LKG PG leakage current VPG = 5.25V, VOUT > VIT 0.3 1 µA

Operating junctionTJ –40 +125 °Ctemperature

Shutdown, temperature increasing +155Thermal shutdownTSD °Ctemperature Reset, temperature decreasing +140

（1）可変出力電圧製品は0.8Vでテストされています。電圧設定抵抗の公差は考慮されていません。 
（2）ドロップアウトは、VOUTが公称値より2%低下した時のVIN - VOUT間の電圧として定義されています。 
（3）IFBとISNSは製品からの流れ出し電流です。 
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ピン配置 
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ピン説明 
NAME KTW (DDPAK) RGW (QFN) 説明 

IN 5 5–8 デバイスへの非安定電源入力。 

イネーブル･ピン。このピンを“High”にすると、レギュレータがイネーブルになり 
ます。このピンを“Low”にすると、レギュレータはシャットダウン･モードになり 
ます。このピンは、オープンのままにはしないでください。 

EN 7 11

トラック制御ピン。本製品の出力電圧を外部電源の電圧にトラッキング動作をさせ 
るにはこのピンを外部の電源を分圧する抵抗ディバイダの中点に接続して下さい。 TRACK 1 15

BIAS 6 10 誤差増幅器、リファレンス、および内部制御回路のバイアス入力電圧。 

パワーグッド･ピン。VOUTの状態を示すオープン･ドレインのアクティブ“High”出 
力です。VOUTがPGのトリップ･スレッショルドを超えると、PGピンはハイ･インピー 
ダンス状態になります。VOUTがこのスレッショルドを下回ると、PGピンは低イン 
ピーダンス状態になります。このピンと電源（最大5.5V）との間に、10kΩ～1MΩのプ 
ルアップ抵抗を接続する必要があります。電源は入力電圧より高くてもかまいません。 
または、出力の監視が必要ない場合には、PGピンをオープンのままにすることもで 
きます。 

PG N/A 9

フィードバック･ピン。帰還接続の為に出力電圧を設定する外部の抵抗デバイダ･ネッ 
トワークのセンター･タップに接続します。このピンはフローティングにしないでく 
ださい。（可変電圧製品のみ） 

FB
2 16

SNS 負荷デバイスの電圧検出ピン。このピンは必ずVOUTに接続し、オープンで放置 
してはいけません。（固定電圧製品のみ） SNS

OUT 3 1, 18–20 レギュレーション出力電圧。このピンには、安定動作のためにはキャパシタを接続す 
る必要は有りません。 
 接続無し。このピンはフローティングでも構いませんが、GNDに半田付けすること 
により放熱能力を向上できます。 NC N/A 2–4, 13, 14, 17

GND 4 12 グランド 

PAD/TAB グランド･プレーンに半田付けして熱特性を向上させます。 

R1 (kΩ) R2 (kΩ) ROUT (V)

Short Open 0.8

0.619 4.99 0.9

1.13 4.53 1.0

1.37 4.42 1.05

1.87 4.99 1.1

2.49 4.99 1.2

4.12 4.75 1.5

3.57 2.87 1.8

3.57 1.69 2.5

3.57 1.15 3.3

（1）VOUT = 0.8 × (1 +R1/R2)表 1. 出力電圧設定のための標準的な精度1％の抵抗値(1)



6

代表的特性 
特に記述のない限り、TJ = +25°C、VOUT = 1.5V、VIN = VOUT(TYP) + 0.3V、VBIAS = 3.3V、IOUT = 50mA、EN = VIN、 
CIN = 1µF、CBIAS = 4.7µF、CSS = 0.01µFおよびCOUT = 10µFです。 
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代表的特性 
特に記述のない限り、TJ = +25°C、VOUT = 1.5V、VIN = VOUT(TYP) + 0.3V、VBIAS = 3.3V、IOUT = 50mA、EN = VIN、 
CIN = 1µF、CBIAS = 4.7µF、CSS = 0.01µFおよびCOUT = 10µFです。 
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代表的特性 
特に記述のない限り、TJ = +25°C、VOUT = 1.5V、VIN = VOUT(TYP) + 0.3V、VBIAS = 3.3V、IOUT = 50mA、EN = VIN、 
CIN = 1µF、CBIAS = 4.7µF、CSS = 0.01µFおよびCOUT = 10µFです。 
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代表的特性 
特に記述のない限り、TJ = +25°C、VOUT = 1.5V、VIN = VOUT(TYP) + 0.3V、VBIAS = 3.3V、IOUT = 50mA、EN = VIN、 
CIN = 1µF、CBIAS = 4.7µF、CSS = 0.01µFおよびCOUT = 10µFです。 
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アプリケーション情報
TPS743xxは、トラッキング機能を備えた低ドロップアウト･

レギュレータのファミリーに属する製品です。これらのレギュ
レータは、低電流のバイアス電源によりすべての内部制御回路
に電源を供給しているため、NMOSパス･トランジスタは非常
に低い入力電圧および出力電圧でのレギュレーションが可能と
なっています。
NMOSのパスFETの採用には、多くのアプリケーションでい

くつかの重要な利点があります。PMOSを使用した製品と異な
り、出力キャパシタはループの安定性にほとんど影響を及ぼし
ません。このアーキテクチャによって、TPS743xxは安定の為
には不要で、如何なる出力キャパシタでも動作します。過渡応
答もPMOSトポロジの場合より優れ、特に入力電圧の低いアプ
リケーションで良好な特性が得られます。
TPS743xxは、TRACKピンにより外部電源の電圧にトラック

した電圧を出力することができます。この機能は多くのプロセ
ッサの持つ、COREとI/Oピン間に構造的に発生する電気的ス
トレスを最小化させるのに効果的です。また、パワーグッド
（PG）出力により、電源監視および他の電源のシーケンス制御
を行えます。出力のオン･オフ制御にはヒステリシスおよびデ
グリッジ回路を持つイネーブル（EN）ピンにより、上昇の遅い
電圧信号でもデバイスのシーケンス制御に使用できます。低入
力電圧および低出力電圧で使用できるため、プロセッサ集約型
のシステムでよく見られる複数の電源電圧から、それらの中間
電圧の要求に対して低コストで設計しやすい高効率のリニア･
レギュレーションを実現できます。

可変電圧製品の部品と設定
図28に、可変出力電圧製品TPS74301の標準的なアプリケー

ション回路を示します。

R1およびR2は、任意の出力電圧について図28に記載された
式を用いて計算できます。一般的な出力電圧に対する抵抗値の
例については、表1を参照してください。最高の電圧精度スペッ
クを得るには、R2を4.99kΩ以下にして下さい。

固定電圧製品とセンス･ピン
図29に、可変出力電圧製品TPS743xxの標準的なアプリケー

ション回路を示します。

TPS743xxの固定電圧製品はセンス･ピン（SNS）を持っており、
この製品は負荷デバイスでのピン直近での出力電圧をモニター
することができます。TIの他の固定電圧製品と異なり、このピン
はフローティングにしてはいけません。必ず出力電圧のノード
に接続する必要が有ります。TIのWEBサイトからTIアプリケー
ション･ノート”Ultimate Regulation of with Fixed Output
Versions of the TPS743xx,TPS743xx, and TPS744xx”(書類番号
SBVA024）をダウンロードして参照してください。

入力、出力、およびバイアス･キャパシタ要件
本製品は安定性の為の出力コンデンサは不要です。本製品は

コンデンサの種類や容量に関わらず安定に動作するように設計
されています。また、任意の種類および容量の複数のキャパシ
タを並列に接続しても安定して動作します。
INおよびBIASピンに必要な容量は、入力電源のインピーダン

スに大きく依存しています。入力に存在するインダクタンスを
打ち消すために、VINおよびVBIASには最小でも1µFのキャパシ
タを使用することを推奨します。VINとVBIASが同じ電源に接続
されている場合、VBIASの推奨最小容量は4.7µFです。入力には、
高品質の低ESRキャパシタを使用してください。セラミックの
X5RおよびX7Rキャパシタを推奨します。最適なパフォーマン
スを得るために、これらのキャパシタは各ピンのできるだけ近
くに配置してください。
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TRACK
GND
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VBIAS
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V = 0.8OUT × 1 +
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( )

EN

図 28. TPS74301（可変出力電圧）の標準アプリケーション回路 

図 29. TPS743xx（固定出力電圧）の標準アプリケーション回路 
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過渡応答
TPS743xxは、出力容量が無い場合のほとんどのアプリケー

ションでも5％未満の優れた過渡応答を示すように設計されて
います。しかし場合によっては、出力の過渡応答が入力電源の
過渡応答によって制限されてしまうことがあります。この制限
は、入力と出力の差が300mV未満のアプリケーションで特に見
られます。この場合、入力容量を追加すると、単に出力容量を
追加した場合よりもずっと大きく過渡応答を改善できます。高
安定な入力電源を使用している場合は、出力容量を追加するこ
とで、VOUTのリカバリー時間は若干延びることになりますが、
過渡事象中のアンダーシュートおよびオーバーシュート量を低
減できます。「代表的特性」の図23を参照してください。
TPS743xxは出力容量が無くても安定するため、多くのアプリ
ケーションでは、LDOの出力には全く無いかごくわずかな容量
しか必要としない場合があります。そのようなアプリケーション
では、電源供給されるデバイスの電源ラインに設置されたロー
カルなバイパスコンデンサだけで、アプリケーションの過渡要
件を満足できる場合があります。この設計の場合は、LDOの出
力に高価な大容量キャパシタを使用しなくて済むため、ソリュー
ション全体のコストを低減することができます。

ドロップアウト電圧
TPS743xxは非常に低いドロップアウト特性を持つため、大

電流、低入力電圧/低出力電圧のアプリケーションに最適です。
低ドロップアウトにより、TPS743xxはDC/DCコンバータの代
わりに使用することが可能で、その場合にも良好な効率を実現
できます。これにより設計者は、最も小さく、最も単純で、最
も低コストなソリューションを実現するための電源アーキテク
チャを再考することができます。
TPS743xxには、ドロップアウト電圧について2種類の仕様が

あります。1番目の仕様（図30参照）はVINドロップアウト電圧と
呼ばれ、外部からバイアス電圧を印加して低ドロップアウトを
実現する場合に使用されます。この仕様では、VBIASがVOUTよ
り1.62V以上高いと想定しています。例えば、VBIASが公差5％
の3.3Vレールで電源供給されVOUT = 1.5Vの場合です。VBIASが
3.3V × 0.95より高いかVOUTが1.5Vよりも高い場合、VINドロッ
プアウト電圧は仕様の規定値より小さくなります。

2番目の仕様（図31参照）はVBIASドロップアウトと呼ばれ、
INとBIASが互いに接続されたアプリケーションに適用されま
す。このオプションでは、補助バイアス用電源がないアプリケー
ションや、低ドロップアウトを必要としないアプリケーション
で本製品を使用することができます。VBIASはパスFETのゲー
ト駆動電圧を提供するため、これらのアプリケーションではド
ロップアウトがBIASによって制限されます。したがってVBIAS
は、VOUTより1.4V高い必要があります。INとBIASを接続した
使用方法では発生する損失が非常に大きくなります。パッケー
ジの許容損失を超えないように注意する必要があります。

TRACKによるシーケンス制御のプログラム
TPS743xxはトラックピンの機能により起動時に外部電源の

電圧立ち上がりに出力電圧を追従させることができます。
TRACKピンへの入力電圧が0.8V未満の状態ではエラーアンプ
はFBピンの電圧をTRACKピンの電圧に制御します。抵抗ディ
バイダ（R1とR2）の値を図32に示すように適切に設定すること
によりレギュレータの出力を外部電源の電圧に対して、同時、
または同比率でのトラック制御起動を可能とします。TRACK
ピンの入力電圧が0.8Vに達するとエラーアンプは内部基準電圧
の0.8VとFBピンの電圧比較による通常制御へと移行します。こ
れ以降のTRACKピンの電圧上昇は制御には無関係となります。

Reference

Simplified Block Diagram

VOUT
OUT
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FB

IN
V = 5V 5%BIAS ±
V = 1.8V
V = 1.5V
I = 1.5A
Efficiency = 83%
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図 30. 補助バイアス用電源を使用したTPS743xxの 
 標準アプリケーション 

図 31. 補助バイアス用電源を使用しないTPS743xxの 
 標準アプリケーション 
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R2の推奨最大値は100kΩです。R2が選択されるとR1は図32の
何れかの式を用いて計算することができます。

シーケンス制御要件
VIN、VBIAS、VENおよびVTRACKは、どの順番で電圧を印加し

ても本製品に損傷を与えることは有りません。ただし、ソフ
ト･スタート機能を意図したとおりに動作させるには、特定の
シーケンス運転規則を適用する必要があります。VBIASは最初
に印加されなければいけません、そしてトラック信号が立ち上
がるより先に製品はENABLEしておきます。VINは、VINより早
く立ち上がるトラッキング電圧信号によりVIN - ドロップアウ
ト電圧でVOUTの立ち上がりが制御されてしまわないように、
トラックする外部の電圧より早く立ち上がる必要が有ります。
トラッキング動作をさせる製品への推奨される手順としては、
マスターとなる電源が起動シーケンスの実行を開始する前に
VIN, VBIAS, VENに最低動作電圧以上の電圧を与えておくことで
す。この手法は図32に図解されています。R3とR4によりマスター
となる電源は入力電圧が3.52V（標準）となるまでディスエーブ
ルされます。

もしTRACKピンを使用しない場合は必ずVINに接続してくだ
さい。この設定により製品は40µs未満（標準）で起動します。
この結果大きなラッシュ電流が流れて入力電源の電圧ドロップを
発生させるかもしれません。ソフト･スタートの機能が必要な
場合はTPS742xxかTPS744xxを検討してください。

注： VBIASとVIENが印加され、VINが印加されていない場合、
OUTピンから約50µAのリーク電流が発生します。この電
流は本製品にはダメージを与えませんが、出力とGND間
の抵抗（電圧設定抵抗も含んだ）が10kΩ以上の場合はこの
リーク電流により出力回路への充電が発生する場合が有
ります。

イネーブル/シャットダウン
イネーブル（EN）ピンは、アクティブ･ハイであり、標準の

デジタル信号レベルと互換性があります。VENが0.4Vを下回る
とレギュレータがオフになり、1.1Vを超えるとレギュレータが
オンになります。多くのレギュレータと異なり、このイネーブ
ル回路は、比較的低速で上昇するアナログ信号でも使用できる
ようにヒステリシスおよびデグリッチ回路を持っています。こ
の回路構成により、TPS743xxは、他の電源の出力をENピンに
接続することで電源電圧の立ち上がりによりイネーブルにでき
ます。イネーブル回路は、標準で50mVのヒステリシスとデグ
リッチ回路により、VEN信号内の小さなグリッチによって生じ
るオン/オフ･サイクルを回避することができます。
イネーブル･スレッショルドは標準で0.8Vですが、温度およ

び工程でのばらつきによって変動します。温度による変動は、
約–1mV/℃です。0.4V～1.1Vの制限値への変動のうち、残りのほ
とんどは、工程ばらつきによる変動が占めます。精確なオン･タ
イミングが求められる場合は、高速で立ち上がる信号を使用し
てTPS743xxをイネーブルする必要があります。
イネーブルを使用しない場合、ENはINまたはBIASに接続で

きます。ENをINに接続する場合は、入力における最も大きな
容量にできるだけ近接させて接続し、そのラインでの電圧降下
によってイネーブル回路がトリガされることを防ぐ必要があり
ます。

パワーグッド（QFNパッケージ製品のみ）
パワーグッド（PG）ピンは、オープン･ドレイン出力であり、

外部のプルアップ抵抗を介して5.5V以下の任意のレールに接続
することができます。このピンから適切な出力を得るには、
VBIASに1.1V以上が必要です。VOUTが（VIT + VHYS）よりも大
きい場合、PG出力はハイ･インピーダンスになります。VOUT
がVITを下回るか、またはVBIASが1.9Vを下回ると、オープン･
ドレイン出力がオンになり、PG出力が“Low”になります。PG
ピンは、デバイスがディスエーブルになった場合にもアサート
されます。推奨されるPGピンのシンク電流は最大1mＡです。
このことから　PGのプルアップ抵抗は、10kΩ～1MΩの範囲内
にする必要があります。PGの機能はQFNパッケージの製品で
のみ提供されています。もし、電圧監視機能を使用しない場合
にはPGピンは開放のままにしておけます。

図 32. TRACK ピンを使用した様々なシーケンス制御手法 
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  必要な抵抗は省略されています。  
 （2） VCOREは最低電圧値、抵抗R2は最高値を使用して計算を行います。 
  適切な比例制御シーケンス動作を行うには、R1は標準抵抗値系列に 
  近くて計算値より低い方を選択します。 
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内部電流制限
TPS743xxは、温度および電源電圧に対して安定な、出荷時

調整された電流制限を備えています。この電流制限により、最
大1.8Aのサージ負荷電流まではレギュレーションを保持するこ
とが可能になります。短絡障害の発生時に電流制限は約10µsで
応答して電流を制限値まで減少させます。負荷短絡状態からの
復帰は非常に良く制御されており、短絡電流が無くなってから
の出力電圧のオーバーシュートは非常に小さくなっています。
代表的特性の図27での負荷電流の変動に対する出力電圧の応答
特性の図を参照してください。
TPS743xxの内部電流制限保護回路は、過負荷状態に対して

保護するように設計されています。デバイスの定格電流を超え
て動作可能にすることを意図したものではありません。定格電
流以上でTPS743xxを連続的に動作させると、デバイスの信頼
性が低下します。

過熱保護
過熱保護機能により、接合部温度が約+155°Cに上昇すると出

力がディスエーブルになり、デバイスの温度が下がるまで待ち
ます。接合部温度が約+140°Cまで低下すると、出力回路がイネー
ブルになります。消費電力、熱抵抗、および周囲温度に応じて、
過熱保護回路はオン/オフを繰り返します。これによりレギュ
レータの消費電力が制限され、過熱による損傷から保護されます。
過熱保護回路が動作する場合、消費電力が大きすぎるか、ま

たはヒートシンクが不十分であることが考えられます。動作の
信頼性を高めるために、接合部温度は最大+125°Cに制限してく
ださい。完成設計（ヒートシンクを含む）における安全性の余
裕を評価するには、ワーストケースの負荷および信号条件を使
用し、過熱保護が作動するまで周囲温度を上昇させます。良好
な信頼性のためには、アプリケーションの最大想定周囲温度よ
りも+30°C以上上昇した場合に過熱保護が作動するのが望まし
い状態です。したがって、最大想定周囲温度およびワースト
ケース負荷でのワーストケース接合部温度は+125°Cとなります。
TPS743xxの内部保護回路は、過負荷状態に対して保護する

ように設計されています。これは、適切なヒートシンクの代わ
りとなるよう意図されたものではありません。TPS743xxを過
熱保護が作動するまで使用し続けると、デバイスの信頼性が低
下します。

レイアウトに関する推奨事項および消費電力
最適なレイアウトを行うことで、過渡特性、PSRR、および

ノイズ特性を大きく改善することができます。負荷過渡応答中
のデバイスの入力における電圧降下を最小限に抑えるために、
INおよびBIASに接続された容量はできる限りデバイスに近づ
けて接続する必要があります。この容量は、入力電源の寄生イン
ダクタンスおよび抵抗の影響を最小限に抑える効果も持つた
め、安定性の向上にも寄与します。最適な過渡応答特性および
電圧精度を実現するために、図28のR1の上側の配線はできる限
り負荷に近接した場所で接続してください。BIASをINに接続
する場合は、入力側の電源のセンス･ポイントにできるだけ近
づけてBIASを接続することを推奨します。この接続により、

過渡状態時のBIASでの電圧降下が最小限になり、オン応答を
向上できます。
過熱保護によるシャットダウンを避け、動作の信頼性を確保

するためには、デバイスの消費電力と、サーマル･パッドに接
続されるサーマル･プレーンの適切なサイズを知ることが不可
欠です。デバイスの消費電力は入力電圧と負荷条件に依存し、
式（1）を用いて計算できます。

必要な出力電圧レギュレーションを実現できる最小の入力電
圧を使用することで、消費電力を最小限に抑え、より高い効率を
得ることができます。
QFN（RGW）とDDPAK（KTW）のパッケージの熱の主要な伝

導経路は、両方とも、露出したパッドを通してプリント基板
（PCB）に伝えられる経路です。パッドやタブはグランドに接続
するか、またはフローティングにできます。ただし、デバイス
の過熱を避けるために、適切な面積を持った基板の銅パターン
に半田付けする必要があります。必要とされる接合部 - 周囲間
の最大熱抵抗は、最大周囲温度、最大デバイス接合部温度、お
よびデバイスの消費電力から、式（2）を用いて計算できます。

最大のRθJAおよび装置での通風状態がわかれば、適切な放熱
のために必要な基板と銅パターンの最小面積は図33を使用して
求められます。

図33のX軸が9平方インチでの値はJEDEC、High-K標準基板
が基準と成っています。それ以外の数値は製品が中心に実装さ
れている状態のまま、標準基板の周辺を切り取った小型の
High-K基板を作り測定されました。

PD = ×VIN( )VOUT– IOUT (1)
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注： 9平方インチ（3インチ × 3インチ）の基板ザイズでのθJAの 
 値はJEDEC規格値となります。　 

図 33. θJA　対　基板面積 

(2)RθJA =
PD

+125°C( )TA–
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図 34. TTとTBの測定位置 

T on PCB

surface

B
(2)

T on PCBB
T on of ICtopT

1mm

T on of ICtopT
(1)

（a）RGW（QFN）パッケージでの測定の例 （b）KTT（DDPAK）パッケージでの測定の例 

1mm

（1）TTはX及びY両寸法の中心部分で測定されています。 
（2）TBはパッケージのリード直下の基板表面で測定されています。 

基板の中心に本製品を1個だけ実装されています。実際のア
プリケーションでの基板とこのJEDEC基板との違いを考慮し
注意する必要が有ります。

注： 製品がアプリケーション基板に実装されている場合、次
項の“ジャンクション温度の概算”で説明しているΨJTや
ΨJBを使用することを推奨します。

ジャンクション温度の概算
表2に示す熱パラメータΨJTと ΨJBを使用することにより以下

の公式（式（3））からジャンクション温度を概算することができ
ます。従来方式との互換性のために、従来のθJCTOPパラメー
タもここにリストアップされています。

PDは式（1）により算出された電力損失です。TTはICパッケー
ジの上面中心部で測定された温度です。TBはプリント基板に表
面実装されたICパッケージから1mm離れた部分（図34を参照）を
測定した基板温度です。注意することは、TTとTBは何れも実
際のアプリケーションでの基板で放射型温度計（赤外線温度計）
により測定が可能であるということです。TTおよびTBの測定
に関する詳細な情報はwww.ti.com からアプリケーション･ノー
ト“Using New Thermal Metrics（SBVA025）”をダウンロード
して参照して下さい。

パッケージ ΨJT ΨJB θJC,Top

RGW (QFN) 0.37°C/W 10.4°C/W 27.6°C/W

KTW (DDPAK) 4.2°C/W 6.1°C/W 2.1°C/W

表 2. 新しい熱パラメータ 

ΨJT : TJ = TT + ΨJT • PD

ΨJB : TJ = TB + ΨJB • PD (3)



TIが何故、熱特性の決定にθJC, Topの使用を推奨しないかに
ついてのより詳しい議論はwww.ti.com からアプリケーション･
ノート“Using New Thermal Metrics（SBVA025）”をダウンロー
ドして参照して下さい。また、更なる情報として、アプリケー
ション･ノート“IC Package Thermal Metrics（SPRA953）”（TI
のWEBサイトに有ります。）も参照してください。

15
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ΨJB (RGW)

ΨJB (KTW)

図 35. 基板サイズによるΨJTとΨJB

θJAと比較すると新しい熱パラメータであるΨJTおよびΨJBは
基板サイズに対する依存性は余りありませんが、わずかな依存
性を持つ場合も有ります。図35はΨJYとΨJBの基板サイズへの
依存特性を示しています。
図35を見ると、RGWパッケージでは基板サイズによる熱特

性の差は無視できます。しかしながらKTWパッケージでは基
板サイズへの依存性が数値として現れています。この依存性の
差はパッケージの形状による中心からの非対称性から発生して
います。例えばKTWパッケージでは（図34参照）X, Y寸法の中
心位置の測定点直下にはシリコンチップは有りません。この結
果ΨJTは依存性を持ってしまいます。同様に非点対称性から基
板上の製品からの熱拡散も点対称にはならず、ΨJBも依存性を
持ってしまいます。
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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)

TPS74301KTWR ACTIVE DDPAK KTW 7 500 Green (RoHS &
no Sb/Br)

CU SN Level-3-245C-168 HR

TPS74301KTWRG3 ACTIVE DDPAK KTW 7 500 Green (RoHS &
no Sb/Br)

CU SN Level-3-245C-168 HR

TPS74301KTWT ACTIVE DDPAK KTW 7 50 Green (RoHS &
no Sb/Br)

CU SN Level-3-245C-168 HR

TPS74301KTWTG3 ACTIVE DDPAK KTW 7 50 Green (RoHS &
no Sb/Br)

CU SN Level-3-245C-168 HR

TPS74301RGWR ACTIVE VQFN RGW 20 3000 Green (RoHS &
no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR

TPS74301RGWRG4 ACTIVE VQFN RGW 20 3000 Green (RoHS &
no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR

TPS74301RGWT ACTIVE VQFN RGW 20 250 Green (RoHS &
no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR

TPS74301RGWTG4 ACTIVE VQFN RGW 20 250 Green (RoHS &
no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR

パッケージ･オプション
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。



17

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

TPS74301KTWR DDPAK KTW 7 500 330.0 24.4 10.6 15.6 4.9 16.0 24.0 Q2

TPS74301KTWT DDPAK KTW 7 50 330.0 24.4 10.6 15.6 4.9 16.0 24.0 Q2

TPS74301RGWR VQFN RGW 20 3000 330.0 12.4 5.3 5.3 1.5 8.0 12.0 Q2

TPS74301RGWT VQFN RGW 20 250 180.0 12.4 5.3 5.3 1.5 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)

TPS74301KTWR DDPAK KTW 7 500 346.0 346.0 41.0

TPS74301KTWT DDPAK KTW 7 50 346.0 346.0 41.0

TPS74301RGWR VQFN RGW 20 3000 346.0 346.0 29.0

TPS74301RGWT VQFN RGW 20 250 190.5 212.7 31.8

パッケージ･マテリアル情報
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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： 

RGW（S-PQFP-N20） PLASTIC QUAD FLATPACK

メカニカル･データ
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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 

RGW（S-PVQFN-N20）

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。
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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. 代替設計については、資料IPC-7351を推奨します。 
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。熱に関する具体的な情報、ビア要件、 
 および推奨基板レイアウトについては、アプリケーション･ノート『Quad Flat-Pack Packages』（TI文献番号SCBA017, SLUA271）および 
 製品データシート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。 
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。ステンシル設計上の考慮事項については、IPC 7525を参照してください。
F. 半田マスクの許容差については、基板組み立て拠点にお問い合わせください。 

注： 

RGW（S-PVQFN-N20）

ランド･パターン
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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. リードの幅および高さは、めっきリードに適用されます。 
D. 基準面Bの上にはリードを配置できません。 
E. スタンドオフ高さは、リード先端から基準面Bに対して測定されています。 
F. リードの幅は、ダムバーの突起を含みません。ダムバーの突起は、リード幅が最大寸法を0.003インチ以上超えることのない範囲で 
 許容されます。 
G. 斜線部分は、露出した金属面を示します。 
H. 示された寸法を除き、MEDEC MO-169に適合しています。 

注： 

KTW（R-PSFM-G7） PLASTIC FLANGE-MOUNT

メカニカル･データ



ご注意 
日本テキサス・インスツルメンツ株式会社（以下TIJといいます）及びTexas 
Instruments Incorporated（TIJの親会社、以下TIJないしTexas Instruments 
Incorporatedを総称してＴＩといいます）は、その製品及びサービスを任意に修正し、
改善、改良、その他の変更をし、もしくは製品の製造中止またはサービスの提供を
中止する権利を留保します。従いまして、お客様は、発注される前に、関連する最
新の情報を取得して頂き、その情報が現在有効かつ完全なものであるかどうかご
確認下さい。全ての製品は、お客様とTIJとの間に取引契約が締結されている場
合は、当該契約条件に基づき、また当該取引契約が締結されていない場合は、ご
注文の受諾の際に提示されるTIJの標準販売契約約款に従って販売されます。 
 
ＴＩは、そのハードウェア製品が、ＴＩの標準保証条件に従い販売時の仕様に対応
した性能を有していること、またはお客様とTIJとの間で合意された保証条件に従
い合意された仕様に対応した性能を有していることを保証します。検査およびそ
の他の品質管理技法は、ＴＩが当該保証を支援するのに必要とみなす範囲で行
なわれております。各デバイスの全てのパラメーターに関する固有の検査は、政府
がそれ等の実行を義務づけている場合を除き、必ずしも行なわれておりません。 
 
ＴＩは、製品のアプリケーションに関する支援もしくはお客様の製品の設計につい
て責任を負うことはありません。TI製部品を使用しているお客様の製品及びその
アプリケーションについての責任はお客様にあります。TI製部品を使用したお客様
の製品及びアプリケーションについて想定されうる危険を最小のものとするため、
適切な設計上および操作上の安全対策は、必ずお客様にてお取り下さい。 
 
ＴＩは、TIの製品もしくはサービスが使用されている組み合せ、機械装置、もしくは
方法に関連しているTIの特許権、著作権、回路配置利用権、その他のTIの知的
財産権に基づいて何らかのライセンスを許諾するということは明示的にも黙示的に
も保証も表明もしておりません。TIが第三者の製品もしくはサービスについて情報
を提供することは、TIが当該製品もしくはサービスを使用することについてライセン
スを与えるとか、保証もしくは是認するということを意味しません。そのような情報を
使用するには第三者の特許その他の知的財産権に基づき当該第三者からライセ
ンスを得なければならない場合もあり、またTIの特許その他の知的財産権に基づ
きTI からライセンスを得て頂かなければならない場合もあります。 
 
TIのデータ・ブックもしくはデータ・シートの中にある情報を複製することは、その情報
に一切の変更を加えること無く、かつその情報と結び付られた全ての保証、条件、
制限及び通知と共に複製がなされる限りにおいて許されるものとします。当該情
報に変更を加えて複製することは不公正で誤認を生じさせる行為です。TIは、そ
のような変更された情報や複製については何の義務も責任も負いません。 
 

TIの製品もしくはサービスについてTIにより示された数値、特性、条件その他のパ
ラメーターと異なる、あるいは、それを超えてなされた説明で当該TI製品もしくは
サービスを再販売することは、当該TI製品もしくはサービスに対する全ての明示的
保証、及び何らかの黙示的保証を無効にし、かつ不公正で誤認を生じさせる行為
です。TIは、そのような説明については何の義務も責任もありません。 
 
TIは、TIの製品が、安全でないことが致命的となる用途ないしアプリケーション（例
えば、生命維持装置のように、TI製品に不良があった場合に、その不良により相当
な確率で死傷等の重篤な事故が発生するようなもの）に使用されることを認めて
おりません。但し、お客様とTIの双方の権限有る役員が書面でそのような使用に
ついて明確に合意した場合は除きます。たとえTIがアプリケーションに関連した情
報やサポートを提供したとしても、お客様は、そのようなアプリケーションの安全面及
び規制面から見た諸問題を解決するために必要とされる専門的知識及び技術を
持ち、かつ、お客様の製品について、またTI製品をそのような安全でないことが致
命的となる用途に使用することについて、お客様が全ての法的責任、規制を遵守
する責任、及び安全に関する要求事項を満足させる責任を負っていることを認め、
かつそのことに同意します。さらに、もし万一、TIの製品がそのような安全でないこ
とが致命的となる用途に使用されたことによって損害が発生し、TIないしその代表
者がその損害を賠償した場合は、お客様がTIないしその代表者にその全額の補
償をするものとします。 
 
TI製品は、軍事的用途もしくは宇宙航空アプリケーションないし軍事的環境、航空
宇宙環境にて使用されるようには設計もされていませんし、使用されることを意図
されておりません。但し、当該TI製品が、軍需対応グレード品、若しくは「強化プラス
ティック」製品としてTIが特別に指定した製品である場合は除きます。TIが軍需対
応グレード品として指定した製品のみが軍需品の仕様書に合致いたします。お客
様は、TIが軍需対応グレード品として指定していない製品を、軍事的用途もしくは
軍事的環境下で使用することは、もっぱらお客様の危険負担においてなされると
いうこと、及び、お客様がもっぱら責任をもって、そのような使用に関して必要とされ
る全ての法的要求事項及び規制上の要求事項を満足させなければならないこと
を認め、かつ同意します。 
 
TI製品は、自動車用アプリケーションないし自動車の環境において使用されるよう
には設計されていませんし、また使用されることを意図されておりません。但し、TI
がISO/TS 16949の要求事項を満たしていると特別に指定したTI製品は除きます。
お客様は、お客様が当該TI指定品以外のTI製品を自動車用アプリケーションに使
用しても、TIは当該要求事項を満たしていなかったことについて、いかなる責任も
負わないことを認め、かつ同意します。 

弊社半導体製品の取り扱い・保管について 
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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