
Application Note
BQ2575X および BQ2585X-Q1 ファミリ IC 向けインダクタの選定

Ethan Galloway

概要

インダクタの選定は、スイッチング コンバータにおける最も重要な側面の一つです。適切なインダクタの選定により、効率

の向上、温度の低下、コンバータ サイズの小型化を実現できます。本アプリケーション ノートでは、インダクタ損失の計算

方法と、アプリケーションに最適なインダクタの選定方法について説明します。
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1 概要

インダクタは、磁界の形でエネルギーを蓄える複雑な部品です。この動作はスイッチング コンバータに利用できます。イン

ダクタ選定には多くの要因が関わってきます。システムの仕様によって、インダクタの物理的サイズ、インダクタの DCR、

およびインダクタンスが決定されます。インダクタの選定は、効率の向上、サイズの縮小、または利用可能な最大電流の増
加において非常に重要です。

専用の降圧または昇圧コンバータとは異なり、4 スイッチ昇降圧コンバータはより広い VIN および VOUT 範囲で動作する

必要があります。安定性を維持し、スイッチング電流を確実に処理できるように、インダクタは降圧モードと昇圧モードの両
方のワースト ケースのシナリオに対応できるサイズにする必要があります。

降圧、昇圧、または昇降圧コンバータの場合、インダクタは以下の要件に基づいて選定されます。

• 飽和電流 – インダクタの磁界がそれ以上増加できなくなるポイントです。飽和電流は、インダクタのピーク電流よりも大

きくなければなりません。
• IDC – インダクタを通過できる発熱をもたらす最大電流です。インダクタの最大 DC 電流の仕様は、回路の DC 電流

よりも大きい必要があります。これの単位はアンペアです。
• DCR – DCR はインダクタの DC 抵抗であり、通常 mΩ で記載されます。

• インダクタンス (L) – L は μH で記載されるインダクタの値です。

DC/DC コンバータに関する一般的な用語をいくつか示します。

• 連続導通モード (CCM) - インダクタ電流が常に 0A を上回っている状態です。

• 不連続導通モード (DCM) - インダクタ電流が 0A になったときに発生します。BQ2575X ファミリの部品は、この時点

で効率を向上させるためにパルス周波数変調 (PFM) に入れます。

BQ2575X 昇降圧回路の回路例を 図 1-1 に示します。
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図 1-1. 簡略化した昇降圧コンバータ回路

降圧モードでは、HIDRV1 と LODRV1 が動作して入力電圧を出力電圧に降圧します。HIDRV2 はオンを維持し、

LODRV2 はオフを維持します。図 1-2 は、VIN = 35V、VOUT = 20V、IOUT= 4A、L = 10μH、スイッチング周波数が 

350kHz のときのスイッチング波形の例です。
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図 1-2. 降圧モードにおける BQ25756

昇圧モードでは、HIDRV1 はオンを維持し、LODRV1 はオフを維持します。HIDRV2 と LODRV2 が動作して入力電圧

を出力電圧に昇圧します。図 1-3 は、VIN = 25V、VOUT = 40V、IOUT = 4A、スイッチング周波数が 350kHz のときのスイ

ッチング波形の例です。

図 1-3. 昇圧モードにおける BQ25756

www.ti.com/ja-jp 概要

JADA349 – SEPTEMBER 2026
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

BQ2575X および BQ2585X-Q1 ファミリ IC 向けインダクタの選定 3

English Document: SDAA482
Copyright © 2026 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com/jp
https://www.ti.com/jp/lit/pdf/JADA349
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=JADA349&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SDAA482


VIN が VOUT とほぼ等しい場合、IC は昇降圧モードになります。降圧位相と昇圧位相がインターリーブされます。これは、

降圧位相が 1 クロック サイクル間スイッチングすることを意味します。次に、昇圧位相は 1 クロック サイクル間スイッチング

します。

図 1-4 は、VIN = 35V、VOUT= 35V、IOUT= 4A、FSW=350kHz での昇降圧動作を示しています。

図 1-4. 昇降圧モードにおける BQ25756

降圧パルスと昇圧パルスをインターリーブすることで、降圧モードから昇圧モードへのシームレスな移行が可能になりま
す。
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2 インダクタの選択

インダクタを選定するには、以下のパラメータを指定する必要があります。

• 入力電圧範囲

• 最大出力電圧

• 充電電流

• 可能な最大 FSW

これらの仕様に基づいて、以下のパラメータを計算できます。

1. 降圧および昇圧モードにおけるワースト ケース動作条件のデューティ サイクル

2. 降圧モードにおける最小インダクタンス

3. 昇圧モードにおける最小インダクタンス

4. インダクタ リップル電流

2.1 デューティ サイクル

スイッチング コンバータ設計の最初のステップは、デューティ サイクルを計算することです。デューティ サイクルはスイッチ

電流を制御し、それがインダクタンスと効率を制御します。昇圧モードと降圧モードの両方について、最大インダクタ電流
のポイントを見つける必要があります。

降圧コンバータの場合、最大インダクタ電流は最大入力電圧かつ最低出力電圧のときに発生します。

DBUCK = VOUT
VIN MAX × η (1)

昇圧コンバータの場合、最大インダクタ電流は最小入力電圧かつ最大出力電圧のときに発生します。

DBOOST = 1 − VIN MIN × η
VOUT (2)

上の式において：

• VIN(MAX) = 最大入力電圧

• VIN(MIN) = 最小入力電圧

• VOUT = 目標出力電圧

• DBUCK= 降圧モードの最小デューティ サイクル

• DBOOST = 昇圧モードの最大デューティ サイクル

• η = 推定効率

2.2 インダクタンスの選択

インダクタ選定の良い目安は、リップル電流を出力リップル電流の 20% ～ 40%、つまり 0.2 < rind < 0.4 にすることです。

降圧モードの場合、必要なインダクタンスの推定に 式 3 を使用できます。

L   > VOUT × VIN MAX − VOUT
rind × FSW × VIN MAX × IOUT (3)

上の式において：

• VIN(MAX) = 最大入力電圧

• VOUT = 目標出力電圧

• FSW = スイッチング周波数

• rind = ΔI
IOUTこれは、最大出力電流を基準としたインダクタリップル電流です。rind は特定のアプリケーションの定数で

す。rind は、連続導通モードに対してのみ定義されます。

昇圧モードの場合、式 4 を使用して必要なインダクタンスを推定できます。
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L > VIN MIN 2 × VOUT− VIN MIN
FSW × rind × IOUT × VOUT2 (4)

上の式において：

• VIN(MIN) = 最小入力電圧

• VOUT = 目標出力電圧

• FSW = スイッチング周波数

• rind = ΔI
IOUTこれは、最大出力電流を基準としたインダクタリップル電流です。rind は特定のアプリケーションの定数で

す。rind は、連続導通モードに対してのみ定義されます。

2.3 インダクタのリップルとピーク電流

最大インダクタ電流を求めるケースには、降圧モードと昇圧モードの 2 つがあります。本アプリケーション ノートの以降の

部分では、最も大きい最大インダクタ電流を使用します。

降圧モードでは、最大電流は VIN(MAX) で発生します。最大スイッチ電流の計算には 式 5 を使用し、リップル電流の計算

には 式 6 を使用します。

ISW MAX = ΔI+ IOUT (5)

ΔI = VIN MAX − VOUT × DBUCK
FSW × L (6)

上の式において：

• VIN(MAX) = 最大入力電圧

• VOUT = 目標出力電圧

• FSW = スイッチング周波数

• DBUCK= 降圧モードの最小デューティ サイクル

• L = 選択したインダクタの値

• ΔI = 最大 AC リップル電流

• ISW(MAX) = インダクタを流れる最大電流

昇圧モードでは、最大スイッチ電流は VIN(MIN) で発生します。最大スイッチ電流の計算には 式 7 を使用し、リップル電流

の計算には 式 8 を使用します。

ISW MAX = ΔI2 + IOUT1 − DBOOST (7)

ΔI = VIN MIN × DBOOST
FSW × L (8)

• VIN(MIN) = 最小入力電圧

• VOUT = 目標出力電圧

• FSW = スイッチング周波数

• DBOOST = 昇圧モードの最大デューティ サイクル

• L = 選択したインダクタの値

• ΔI = 最大 AC リップル電流

2.4 BQ2575X 設計カリキュレータの使用

BQ25756 設計カリキュレータは、BQ2575X および BQ2585X-Q1 ファミリのすべてのデバイスで使用できます。このカリ

キュレータは、抵抗のプログラミング、IC の設定、BOM (部品表) 選定プロセスに役立ちます。このカリキュレータは、動作

条件、BOM (部品表) 、システム要件に関するユーザー入力を受け取り、電力損失と効率を推定することもできます。この

カリキュレータは、磁気コアの損失や銅配線での損失など、他の要因による電力損失を考慮していないことに注意してくだ
さい。
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また、このカリキュレータにはサーミスタ認証タブが付属しており、さまざまな温度充電ウィンドウで、温度の立ち下がりと立
ち上がりの各スレッショルドに関する最小/代表値/最大値を推定できます。このタブは対象のアプリケーション用のサーミス

タを選択するために使用できますが、本セクションでは設計カリキュレータでのインダクタ計算手順に焦点を当てます。

このカリキュレータを使用するには、循環参照に関する警告をスキップし、黄色のセルを入力します。赤いタブが付いたセ
ルには、隣接するセルに関する追加情報が含まれます。赤いセルは、問題を引き起こす可能性のあるセルを強調してい
ます。

まず、入力電圧範囲、出力電圧、最大出力電流をカリキュレータに入力します

図 2-1. 設計カリキュレータ ステップ 1

次に、希望するスイッチング周波数を入力します。このカリキュレータを使用して、指定した周波数に対する抵抗値をすば
やく求められます。「Buck Voltage Limitation」 (降圧電圧制限) の行には、降圧専用部品で可能な最大出力電圧が表示

されます。

図 2-2. 設計カリキュレータ ステップ 2

次に、検討中のインダクタを入力します。このセクションは、リップル電流およびリップル電流のパーセンテージを計算する
ために使用できます。

BQ2575X および BQ2585X-Q1 IC は、2.2μH ～ 15μH のインダクタと 1.75mΩ ～ 60mΩ の DCR に対応可能です。

IC の最大可能時定数は 1.26μH/mΩ です。
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図 2-3. 設計カリキュレータ ステップ 3
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3 インダクタの損失

磁気コア損失を計算するには、インダクタ メーカーからの支援が必要です。インダクタには 3 つの損失の原因がありま

す。全体の電力損失は、式 9 で表せます。

PIND = PCORE+ PDCR+ PACR (9)

ここで：

• PCORE = インダクタの磁気コア損失による損失です。コア損失は、一般にインダクタにおける主要な損失要因です

• PDCR = 巻線を通る DC 電流による損失

• PACR = 高周波電流による表皮効果および近接効果からの損失

DC/DC コンバータ設計者にとって、インダクタ損失のすべての形態を計算することは非現実的です。このセクションでは、

インダクタ内の損失がどこから発生し、電力損失に何が関連しているかを説明することを目的としています。

3.1 抵抗損失

以下のセクションでは、これらの異なる損失間の関係についての情報を提供します。インダクタの実際の磁気損失を計算
することよりも、変数間の関係性が最も重要です。

抵抗損失は最も検討しやすく、式 10 で表せます。

PDCR = IDC2 *RDCR (10)

ここで：

• PDCR = 巻線を通る DC 電流による損失

• IDC = インダクタ電流の DC 成分

• RDCR = インダクタの DC 抵抗

高周波では、表皮効果および近接効果による損失が影響を及ぼし始めます。高周波では、導体内の渦電流により電流が
配線の外側にのみ流れるようになります。これを表皮効果と呼びます。表皮効果は 式 11 で計算できます。

δ = ρ
πfμ (11)

ここで：

• ρ= 導体の抵抗率

• f = 成分の周波数

• μ= 導体の透磁率

銅の導電率 ρ は、25℃ で 1.724×10-6Ω×cm、100℃ で 2.3×10-6Ω×cm です。銅の比透磁率は 1 です。

100℃ において、式 11 は 式 12 に簡略化できます。

δ = 7 . 5cm
f (12)

RACR は RDCR に正比例します。導体が導線であり、導体の厚さ >> δ である場合、等価 AC 抵抗の推定に 式 13 を使

用できます。

RACR = ℎ
δRDCR (13)

たとえば、250kHz で 18awg ワイヤ (1.037mm) を使用するとします。浸透深さは 150μm、RACR は 6.8RDCR となりま

す。

表皮効果および対応する損失は、ΔI のすべての周波数成分について計算する必要があります。
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最後に、近接効果による 3 つ目の損失形態があります。インダクタ内の磁界は、コア材と導線自体の両方に渦電流を誘

導します。インダクタの巻線では、導線に電流が流れていなくても、これらの渦電流によってオーム損失が発生する可能
性があります。また、これらの渦電流は導線内の電流の偏りを引き起こします。ほとんどのエンジニアにとって、近接効果
による損失を計算することは不可能です。

3.2 磁気損失

磁気損失は、式 14 に示すシュタインメッツの式で計算できます。

PCORE = Kfe0VCOREΔBβFSWα = Kfe0VCORE B CORE SAT
ISW MAX

β
ΔIβFSWα (14)

ここで：

• Kfe0VCORE = コア材質に依存する定数

• FSW = スイッチング周波数

• ΔIMAX = 最大 AC リップル電流

• ISW(MAX) = インダクタを流れる最大電流

• α と β は曲線フィッティング パラメータです。α は通常 1 ～ 2 の間です。β は通常 2 ～ 3 の間です。α と β はデータ

シートのヒステリシス曲線に適合させる必要があります。

繰り返しになりますが、インダクタの磁気損失の計算は、ほとんどのエンジニアにとって検討の範囲外です。変数間の関係
性が最も重要です。PCORE は ΔI および FSW に正比例します。しかし、ΔI は FSW にも反比例し、通常、定数 β は α より

も大きいです。これら 2 つの事実を合わせると、周波数が高くなるにつれてコア損失が減少することを意味します。

3.3 インダクタ選定の一般的なルール

インダクタ選定に役立ついくつかのシナリオを以下に示します。

最も小さいインダクタを選択するには、システムが許容する範囲で最も高い周波数を使用します。周波数が高くなるとリッ
プル電流が低減し、リップル電流が低減することで、より低いインダクタンス値のインダクタを使用できるようになります。値
の小さいインダクタは、値の大きいインダクタよりもサイズが小さく、DCR も低くなります。周波数が高いとインダクタでの損

失は減りますが、スイッチング トランジスタでの損失が増加することに注意してください。

より効率的なシステムにするには、低い周波数で値の大きいインダクタを使用できます。周波数が低いと、パワー トランジ

スタでの損失が少なくなります。低い周波数で増大するリップル電流を抑えるために、より大きなインダクタンスが必要とな
ります。

理想的なシステムでは、トランジスタ、インダクタの損失、およびシステム サイズのバランスをとる必要があります。通常の

設計では、リップル電流を 20% ～ 40% の間に維持することを目指してください。これにより、インダクタの磁気コア損失を

計算することなく、インダクタ損失とスイッチング FET 損失の最良のバランスを取れます。

インダクタの損失 www.ti.com/ja-jp
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4 部品表 (BOM) 評価

効率性と損失について、いくつかの BOM が評価されています。

表 4-1. 部品表

BOM MOSFET インダクタ スイッチング周波数

BOM1 AONS66408 SRP1050WA-100M (10µH, 
20mΩ) 250KHz

BOM2 AONS66408 SRP1050WA-4R7M (4.7µH, 
9mΩ) 250KHz

異なるインダクタを使用した BOM の効率を以下に示します。テスト条件は次のとおりです。

• FSW=250kHz
• VIN = 48V
• VOUT = 8V、28V、48V
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8 - 10H, 20m
8 - 4.7H, 9m
28 - 10H, 20m
28 - 4.7H, 9m
36 - 10H, 20m
36 - 4.7H, 9m

図 4-1. VIN = 48V における BOM1 と BOM2 の効率比較
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図 4-2. VIN = 12V における BOM1 と BOM2 の効率比較

インダクタ間の違いを比較することは、多くの場合困難です。ほとんどのインダクタでは、インダクタンスを変更すると抵抗も
変化します。これら 2 つの変数の存在により、一般的な結論を導き出すことが難しくなることがよくあります。

図 4-1 から、インダクタ間の損失はほぼ同等であることが分かります。4.7μH のインダクタは DCR が大幅に低いものの、

リップル電流が高くなります。リップル電流が高くなると、インダクタのコア損失が増加します。チャートから見ると、高いイン
ダクタ コア損失が、低い DCR による低い DC 電力損失と相殺されているように見えます。

図 4-2 は、より顕著な効果を示しています。12V から 36V へ昇圧するには、相当な入力電流が必要です。12V 時、

BQ25856-Q1 は 7A で 36V の出力電圧を維持するために 21A の入力を必要とします。これは大きな DC 電流であるた

め、ここでは DCR 損失がより支配的になります。この結果、4.7μH インダクタの効率がはるかに向上します。
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5 まとめ

インダクタを選定する際には、考慮すべき多くの要因があります。インダクタは複雑な部品であり、一般的な電源エンジニ
アがすべてのパラメータを計算できるわけではありません。インダクタンス、DCR、およびサイズを慎重に検討する必要が

あります。
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6 参考資料

• テキサス・インスツルメンツ、『降圧コンバータ向けインダクタの選定』アプリケーション レポート

• テキサス・インスツルメンツ、『波形監査：インダクタが飽和しているか？』技術記事

• テキサス・インスツルメンツ、『BQ2575x ファミリ向け MOSFET 選択ガイド』アプリケーション ノート

• テキサス・インスツルメンツ、『BQ2575X / BQ2585X-Q1 設計カリキュレータ』ツール

• テキサス・インスツルメンツ、『降圧コンバータの電力段の基礎的計算』アプリケーション ノート SLVA477
• テキサス・インスツルメンツ、『昇圧コンバータの電力段の基礎的計算』アプリケーション ノート

• テキサス・インスツルメンツ、『4 スイッチ昇降圧電力段の基本的な計算』アプリケーション レポート

• European Passive Components Institute、『Winding Losses in Transformers and Inductors』記事
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