
Application Note
自動 PFM/PWM モードで 1MHz で動作する TPSM8290x 降圧
モジュール ファミリの出力電圧を構成する

Nikhil S. Bhardwaj

概要

TPSM8290x ファミリ IC は、MicroSiP パッケージに封止した、高効率、低静止電流 (IQ) の同期整流降圧 DC/DC コン

バータ モジュールです。これらのモジュールは、1A (TPSM82901)、2A (TPSM82902)、3A (TPSM82903) の電流定格

で利用できます。このアプリケーション ノートは、データシートの の拡張版で、1MHz の自動 PFM/PWM 動作に適用でき

る各種の電圧構成について詳細に説明しています。1MHz でこれらのモジュールの動作範囲を拡張することで、2.5MHz 
に比べて低負荷時の効率が向上します。また、入力と出力の電圧範囲と負荷電流を高精度で強調しているため、さまざま
なアプリケーションでこれらのモジュールを使用できます。
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1 概要

このアプリケーション ノートでは、TPSM8290x IC ファミリに適用可能な動作条件を強調しています。これらの動作条件

は、1MHz 動作時の自動 PFM/PWM モードにのみ適用されます。2.5MHz スイッチング周波数については、データシー

トの表 7-1 に記載されているように、TPSM82901、TPSM82902、TPSM82903 の 3 つの部品すべてが動作します。参

考用のデータシートからの表はこちら

1MHz には、インダクタの飽和、インダクタのディレーティング、FET 電流制限の関数として発生する制約がいくつかありま

す。これらの制約は、さまざまなテスト ケースに当てはまります。これは、次のセクションの例で示しています
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2 詳細説明

2.1 TPSM8290x 向けインダクタ仕様

モジュールで使用される関連するインダクタの仕様を次に示します。

L= 1μH

定格電流 (Itemp) (温度上昇に基づく) = 3.3A

定格電流 (Isat) (インダクタンス変動に基づく) = 4.7A

2.2 TPS8290x ファミリの IF IC の電流制限

参考用に、3 つのデバイスすべての電流制限を以下に記載

• TPSM82901

• TPSM82902

• TPSM82903
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3 設計例

ここでは、以下の条件で TPSM82903 が動作できるかどうかを実証します

パラメータ 値

最小入力電圧 (Vin_min) 9V

最大入力電圧 (Vin_max) 13.2 (12V+10%)

出力電圧 (Vout_max) 5.2V

出力電流 1.1A (1A+10%)

Fsw 1MHz

L_nominal 1uH

L_derated 0.76μH (実際のインダクタ値の 95% で 20% のディレーティングを想定)

Step1：Ton を計算する

TON = VOUTVIN * 1fsw (1)

TON = 394ns (2)

ステップ 2: パルス スキップ モード ILPSM でのピーク インダクタ電流を計算する

ILPSM peak = VIN − VOUTL *TON (3)ILPSM peak = 4.14A (4)

無負荷時、コンバータは PSM (パルス スキップ モード) 状態になります。インダクタのピーク電流は、ハイサイド FET 電
流制限 TPSM82903 の最小値である 4.1A を超えないようにする必要があります。このパラメータは、モジュールが動作

できる電圧範囲を決定します。

ステップ 3: 計算ILmaxおよびILmin@ Vin_max

ILmax = Iout+ ∆ IL2 (5)

ILmax = 1.1 + 4.142 = 3.17A (6)

ILmin = Iout− ∆ IL2 (7)

ILmin = 1.1 − 4.142 = − 0.97A (8)

ILmin が負の場合、コンバータが 1.1A の負荷電流に対して DCM モードであることを意味します。したがって、DCM の式

を使用して、以下のデューティ サイクルを計算する必要があります。

VOUT = VIN* 2*DD + D2 + 8*LR*T (9)

D を計算すると、次が得られますD = 0.29 (10)

ステップ 4: 計算ILmaxステップ 3 からの D 値
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ILmax = VIN − VOUTL × fSW   × D (11)

ILmax = 3.16A (12)

ピーク電流は 3.16A であり、インダクタの定格電流と飽和電流制限を両方とも下回っています。

したがって、与えられた動作条件において、無負荷時のピーク電流は、HSFET の電流制限もインダクタの定格電流も超

えません。
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4 1MHz 時 TPSM8290x IC に適用可能な動作条件

セクション 3 のアプローチを使用して、すべての TPSM8290x IC について以下の表を作成

TPSM82901 に適用可能な動作条件

Vin Vout
≤ 2V > 2V - ≤ 3.3V ≤ 5V

3V <Vin ≤ 6V ≤ 1A ≤ 1A x
6V < Vin ≤ 9V ≤ 1A ≤ 1A x
9V < Vin ≤ 12V ≤ 1A ≤ 1A x
12V < Vin ≤ 17V ≤ 1A x x

入力電圧と負荷電流に、10% のマージンを考慮しています。

TPSM82902 に適用可能な動作条件

Vin Vout
≤ 2V > 2V - ≤ 3.3V 5 ～ 5.2V

3V < Vin ≤ 6V ≤ 2A ≤ 2A x
6V < Vin ≤ 9V ≤ 2A ≤ 2A ≤ 1.5A

9V < Vin ≤ 12V ≤ 2A ≤ 1.5A x
12V < Vin ≤ 17V ≤ 2A x x

入力電圧と負荷電流に、10% のマージンを考慮しています。

TPSM82903 に適用可能な動作条件

Vin Vout
≤ 2V > 2V - ≤ 3.3V 5 ～ 5.2V

3V < Vin ≤ 6V ≤ 3A ≤ 3A x
6V < Vin ≤ 9V ≤ 3A ≤ 2.5A ≤ 2.2A

9V < Vin ≤ 12V ≤ 3A ≤ 2.2A ≤ 1A

12V < Vin ≤ 17V ≤ 3A ≤ 2.2A x

入力電圧と負荷電流に、10% のマージンを考慮しています。
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5 まとめ

TPSM8290x IC ファミリは、入力電圧範囲に基づいて、さまざまな出力電圧や負荷電流に対応するために、1MHz、自動 

PFM/PWM モードに構成でき、幅広いアプリケーションに対応できます。
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6 参考資料

1. TPSM82901、1A、3V ～ 17V、インダクタ データシート統合 MicroSiPTM パッケージ封止、高効率および低 IQ 降
圧コンバータ モジュール

2. TPSM82902、2A、3V ～ 17V、インダクタ データシート統合 MicroSiPTM パッケージ封止、高効率および低 IQ 降
圧コンバータ モジュール

3. TPSM82903、3A、3V ～ 17V、インダクタ データシート統合 MicroSiPTM パッケージ封止、高効率および低 IQ 降
圧コンバータ モジュール (リビジョン B)

4. TPSM8290x 降圧コンバータ評価基板ユーザー ガイド
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