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電圧スーパーバイザへの抵抗分圧回路の入力設計における IQ と
精度のトレードオフ

Anthony Fagnani Battery Power Products

概要

センス入力のスレッショルド電圧と、電源電圧スーパーバイザ (SVS) の電源異常入力 (PFI)、またはスイッチング レギュレ

ータ デバイスのロー バッテリ入力 (LBI) を設定するために、一般に抵抗分圧回路をコンパレータへの入力時に使用しま

す。スレッショルド電圧は、分圧回路の 2 つの抵抗の比によって設定されます。比率を一定に保つ場合、実際の抵抗値を

選定する際に考慮する必要のあるトレードオフがあります。抵抗値が大きいと、コンパレータ入力のリーク電流がスレッショ
ルド電圧の精度に影響を与える可能性があります。一方、抵抗値が小さいと、分圧回路を流れる電流が大きくなります。バ
ッテリ駆動アプリケーションでは、この電流はバッテリ寿命や動作時間に大きな影響を与える可能性があります。このアプリ
ケーション レポートでは、これらの制約を考慮して、最適なサイズの抵抗を選択する際に関係するいくつかの重要な要素

について説明します。
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1 概要

SVS は重要なシステム電圧を監視し、この電圧が過度に低い場合にリセットを発生させます。同様に、LBI ピンは電圧 

(通常はバッテリ) を監視し、バッテリが設定電圧を下回ったときにロー バッテリ出力 (LBO) ピンを Low に駆動します。

PFI ピンはシステム電圧レベルを監視し、PFI 電圧が過度に低い場合に電源異常出力 (PFO) を駆動します。これらの 3 
種類のピンは、単にコンパレータとリファレンス電圧であり、プロセッサが適切に動作していることを確認したり (SVS)、バッ

テリの交換または再充電が必要なことをユーザーに警告したり (LBI)、ホストにシステム電圧が低すぎるため対処が必要な

ことを知らせる信号を送信したりします (PFI)。いずれの場合も、システム全体が適切に動作するために、監視対象のすべ

ての電圧が重要です。

理想的には、コンパレータは無限の入力インピーダンスを持ち、入力に電流を生成しません。ただし、実際問題として、実
際のコンパレータは測定可能な入力インピーダンスとある程度のリーク電流を有しています。これらの影響は、入力の分圧
抵抗で設定されるトリップ ポイントの精度に影響を及ぼします。これは、このリーク電流を正確に測定できず、デバイスによ

って異なるためです。抵抗を選択する際に考慮すべき 2 つの極値があります。無限抵抗または非常に低い抵抗です。無

限抵抗の場合、トリップ ポイントはリーク電流によって支配されます。通常、このリーク電流は変化し、精度に対して大きな

損失を引き起こします。ただし、非常に低い抵抗では、アンペア単位の電流が分圧回路を通って引き込まれますが、これ
も許容できません。コンパレータ入力で抵抗分圧回路を使用する IC は、正確なトリップ ポイントを備え、かつ大量の電流

を消費しない必要があります。

精度と消費電流のトレードオフを決定するための出発点として、分圧回路を流れる電流をリーク電流の 100 倍にすること

を推奨します。ただし、用途によっては、より高い精度が必要な場合もあれば、精度を多少犠牲にしてでも電流を低く抑え
る必要がある場合もあります。このレポートでは、低静止電流でプログラマブル遅延機能を有する TPS3808G01 SVS を
使用して、サンプル分圧回路を分析しています。なお、この式は、コンパレータ入力に分圧回路を使用する任意の IC ま
たは回路に適用できます。
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2 TPS3808G01 を使用した設計

図 2-1 に示すように、TPS3808G01 の SENSE ピン入力を 0.405V の内部リファレンス (VREF) と比較します。分圧回路

は、監視対象電圧 (VI) を SENSE ピンのレベルまで降圧するために使用されます。分圧比は、SVS がリセットを発生さ

せる必要がある VI の目標トリップ ポイントに基づいて選択されます。このトリップ ポイントは、スレッショルド電圧 VIT です。

システムのリセットが早すぎたり遅すぎたりしないようにするには、正確なトリップ ポイントが必要です。
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図 2-1. SENSE ピン コンパレータへの抵抗分圧回路の例 (TPS3808G01 可変バージョン)

使用する抵抗を選択するときは、最初に R2 を選択してから、目的の VIT を達成するために R1 を求めます。式 1 は R1 
の計算において R2 の値が与えられた場合の計算式を示しており、一方、式 2 は、VIT の実際の値を計算するもので、R1 
および R2 に対して選択された値に基づきます。
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ただし、リーク電流 (IS) の結果により、SENSE ピンの電圧 (VS) は、目的の VIT で想定される値とは異なります。実際の 

VS は、式 3 を使用して求めることができます。実際の入力スレッショルド電圧は、リーク電流によって変化するため、式 4
で計算できます。分圧回路の精度は、式 5 を使用して求められます。
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リーク電流の影響を考慮すると、分圧回路に流れる電流 IR1 は、単純に分圧回路内の上側の抵抗を通過する電流になり

ます。この値は、式 6 を使用して求められます。分圧回路に流れ込む最大電流は、IS が正のときに発生します (ピンに流

れ込む電流：図 2-1 を参照)。式 6 に示すように、分圧回路から引き込まれた電流は、入力電圧に対してほぼ直線的に変

動します。リーク電流が非常に小さい場合や、分圧回路内の抵抗が小さい場合、式 6 に示すようにオームの法則に簡素

化されます。
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R2 に対して式 5 を再編成して解くと、式 7 を求めることができます。この式を使って、目的の精度要件を満たす分圧回路

を設計できます。負の精度は、負のリーク電流を使用するのと等価であり、精度とリーケージが正の場合も、同じ抵抗 (R2) 
を生成することに注意します。異なる言い方をすると、リーク電流が負である (ピンから流れ出す) 場合、スレッショルド電圧

は予想より低くなり、これは負の精度に相当します。
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R2 に対して式 4 を再編成して解くと、式 8 を求めることができます。この式を使用して、目的の電流 IR1 を実現するため

に分圧回路を設計できます。
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3 計算例

表 3-1 に、1% 精度のスレッショルド電圧で SVS を使用する必要があるシステム要件を示します。電源電圧が 3.3V ～ 

2.97V の公称値の 10% を下回ると、プロセッサはリセットされる必要があります。VREF および IS を、デバイスのデータシ

ートから直接参照できます。

表 3-1. 計算結果

フィールド 値

IC TPS3808G01

VREF 0.405V

IS ±25nA

VI 3.3V

VIT 2.97V

希望 % ACC 1%

まず、式 9 を使用して、R2 を最も近い標準値に丸めます。
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R2 が分かれば、式 10 を使用して、R1 を最も近い標準値に丸めます。
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標準値抵抗を使用する影響として、期待されるスレッショルド電圧は式 11 を使用して求められます。
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次に、式 6 を使用して、入力電流を求めます。IS は正の値として評価され、分圧回路を流れる最大電流量を求めることが

できます。
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この電流はリーケージの約 100 倍であることもわかります。これは、前述の経験則を検証したものです。
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最後に、式 5 と式 6 を使用して、1kΩ から 1MΩ の範囲の R2 でのワーストケース精度と分圧回路への入力電流の変動

を図 3-1 に示します。精度は、新たに算出された VIT を基準としていることに注意してください。2.974V
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図 3-1. 分圧回路による精度と電流の変動と R2 の抵抗との関係

また、図 3-1 は、R2 が精度とは線形関係、電流とは指数関係であることも明確に示しています (対数軸であることに注

意)。この相関は、抵抗 R2 の増加と減少の両方でリターンが減少することを示しています。より低い側では、精度がわずか

に上昇するだけで、電流は大幅に増加します。より高い側では、電流がわずかに減少すると、精度は大幅に低下します。
リーケージの量は常にワーストケース条件であるとは限らないため、このリーケージによる精度はほとんど常にグラフに示さ
れている値よりも優れています。ただし、リーク電流は常に事実上、分圧回路に流れ込む電流のごく一部であるため、電
流は大きく変化しません。
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4 その他の精度低下の要因

ここに示す式、計算、グラフでは、抵抗の許容誤差も SENSE 電圧の許容誤差も考慮されていません。これらの要素は、

VIT (以下に TOLVREF と記載) の精度にも影響し、その許容誤差は式 13 を使用して推定できます。

% ACC = % TOL + 2VREF · · % TOLR( (VREF

ITV
1 -

(13)

TPS3808G01 の精度は、製品データシートに記載されている許容誤差 1% の抵抗 (TOLR)、VIT に対する許容誤差 2% 
(TOLVREF) を使用して評価できます。さらに、式 14 に示すように、これらの他の変動要因にも、リーク電流の結果として分

圧回路の精度が追加されます。したがって、この例で設計された 1% 分圧回路のワーストケースの精度は 4.73% です。

% ACC = 2% + 2 · · 1% = 3.73%( (1 -
0.405 V

2.97 V

% ACC Total = 3.73% + 1% = 4.73% (14)

もう 1 つの懸念は、値の大きい抵抗にノイズが、低い抵抗よりも簡単に結合される可能性があることです。このようなノイズ

が増えると、精度はさらに低下する可能性があります。ただし、内部分圧回路を備えた IC は、外部で設定される IC よりも

消費電流が小さく、高い精度を実現することで、これらの懸念に対処できます。これらの抵抗が IC に内蔵されているた

め、カップリング ノードと静電容量がかなり小さく、ノイズ耐性に優れる結果となります。たとえば、TPS3808G33 は VIT が 

3.07V に固定されており、総合精度 ±1.25% (SENSE 電圧変動、リーク電流変動、内部抵抗の許容誤差を含む) であり

ながら、VI = 3.3V で 0.86µA の消費電流を誇ります。この値は、理想的な SENSE 電圧および理想的な抵抗値を想定し

た前述の計算例よりも、1/3 の消費電流であり、精度は 25% 低下しています。これらの値の追加の変動を考慮すると、リ

ーケージ誤差が追加される前でも、可変バージョンのこの例における総合精度は、固定バージョンの 1/3 です。

www.ti.com/ja-jp その他の精度低下の要因

JADA281B – FEBRUARY 2011 – REVISED APRIL 2021
資料に関するフィードバック (ご意見やお問い合わせ) を送信

電圧スーパーバイザへの抵抗分圧回路の入力設計における IQ と精度のトレードオ
フ

7

English Document: SLVA450
Copyright © 2026 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com/lit/pdf/sbvs050
http://focus.ti.com/docs/prod/folders/print/tps3808g33.html
https://www.ti.com/jp
https://www.ti.com/jp/lit/pdf/JADA281
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=JADA281B&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SLVA450


5 まとめ

調整可能な SVS は柔軟で単純な部品であり、設計者は精度と消費電流のトレードオフを考慮する必要があります。トリッ

プ ポイントを生成する抵抗分圧回路を効果的に設計することで、システムに過負荷を生じさせないと同時に、回路の精度

をできるだけ高くできます。すべてのコンパレータ入力 (SENSE、LBI、PFI など) にはリーク電流が存在するため、このリ

ーク電流は精度低下の要因になります。抵抗分圧回路の値を適切に選択することで、精度と消費電流を最適化できま
す。このアプリケーション ノートに記載されている式を使用することで、アプリケーションの要求を満たすように分圧回路を

微調整できます。
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6 参考資料

これらのドキュメントは、TI の Web サイト (www.ti.com) からダウンロードできます。

• TPS3808 製品データシート、テキサス インスツルメンツ文献番号 SBVS050J。

• Falin, J. (2006). 並列接続された 2 つの DC/DC コンバータ間の負荷分散を可能にするバラスト レジスタ。 テキサス 

インスツルメンツ アプリケーション レポート、文献番号 SLVA250。
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