
TPS1663x 可変出力電力制限搭載 60V、6A eFuse

1 特長
• 動作電圧 4.5V ～ 60V

– 絶対最大値：67V
• 60V、31mΩ、RON のホットスワップ FET を内蔵

• 調整可能な電流制限：0.6A ～ 6A (±7%)
• 低い静止電流：シャットダウン時の 21µA
• 可変出力電力制限 (TPS16632 および TPS16637) 

(±6%)
• UVLO および OVP カットオフを ±2% 精度で調整可

能

– 固定 39V の最大過電圧クランプ (TPS16632 の
み)

• 突入電流からの保護のために出力 スルーレート制御

を調整可能

– デバイス起動中のサーマル レギュレーションにより

大容量および未知の容量性負荷を充電可能
• パワー グッド出力 (PGOOD)
• 過電流フォルト応答オプションとして、自動再試行とラ

ッチオフを選択可能 (MODE)
• アナログ電流モニタ (IMON) 出力 (±6%)
• UL 2367 認定

– ファイル番号 E169910
– RILIM ≥ 3kΩ

• IEC 62368-1 認証済み

• 機能安全対応

– 機能安全システムの設計に役立つ資料を利用可
能

• 使いやすい 24 ピン VQFN パッケージで供給

2 アプリケーション
• ファクトリ・オートメーションおよび制御 - PLC、DCS、

HMI、I/O モジュール、センサ・ハブ

• モータ・ドライブ - CNC、エンコーダ電源

• 電子回路ブレーカ

• 通信用無線機器

• 産業用プリンタ

3 説明
TPS1663x は、使いやすい正極性 60V/6A の eFuse で
あり、31mΩ の FET を内蔵しています。負荷、ソース、お

よび eFuse 自体の保護に加え、正確な過電流保護、高

速の短絡保護、出力スルーレート制御、過電圧保護、低
電圧誤動作防止などの調整可能な機能を備えています。
TPS16332 デバイスは、IEC61010-1 や UL1310 などの

規格に簡単に準拠できるようにする調整可能な出力電力
制限 (PLIM) 機能を備えています。また、デバイスは調整

可能な過電流機能も備えています。PGOOD を使用し

て、下流の DC / DC コンバータの制御をイネーブル / デ
ィセーブルできます。

シャットダウン ピンにより、内蔵 FET のイネーブル / ディ

セーブルを外部的に制御でき、デバイスを低電流のシャッ
トダウン モードに移行させることもできます。システム状態

の監視や下流負荷の制御のために、このデバイスはフォ
ルト出力および高精度の電流監視出力を備えています。
MODE ピンにより、2 種類の電流制限フォルト応答 (ラッ

チオフ、自動再試行) のどちらにもデバイスを柔軟に設定

できます。

これらのデバイスは 4mm × 4mm の 24 ピン VQFN パッ

ケージで供給され、-40℃～+125℃の温度範囲で動作が

規定されています。

パッケージ情報
部品番号 パッケージ (1) パッケージ サイズ(2)

TPS16630

VQFN (24) 4.00mm × 4.00mmTPS16632

TPS16637

TPS16630
HTSSOP (20) 6.50mm × 4.40mm

TPS16637

(1) 利用可能なすべてのパッケージについては、データシートの末尾
にある注文情報を参照してください。

(2) パッケージ サイズ (長さ × 幅) は公称値であり、該当する場合はピ

ンも含まれます。
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4 デバイス比較表
部品番号 過電圧保護 可変出力電力制限

TPS16630 過電圧カットオフ、調整可能 なし

TPS16632 過電圧クランプ、固定 (最大 39V) あり

TPS16637 NA あり
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5 ピン構成および機能
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図 5-1. TPS16630 RGE パッケージ、 24 ピン VQFN 
(上面図) 
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HTSSOP (上面図) 
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HTSSOP (上面図) 
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図 5-4. TPS16632 および TPS16637 RGE パッケー
ジ、 24 ピン VQFN (上面図) 

表 5-1. ピンの機能
ピン

タイプ
(1) 説明

名称
TPS16630 TPS16632 および 

TPS16637
VQFN HTSSOP VQFN HTSSOP

IN

1 1 1 1

P 電源入力.内部外部 FET のドレインに接続します。2 2 2 2

— 3 — 3
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表 5-1. ピンの機能 (続き)
ピン

タイプ
(1) 説明

名称
TPS16630 TPS16632 および 

TPS16637
VQFN HTSSOP VQFN HTSSOP

P_IN 5 6 5 6 P デバイスの電源電圧 P_IN は常に IN に直接接続してください。

UVLO 6 7 6 7 I
プログラマブルな低電圧誤動作防止スレッショルドを設定するための
入力。低電圧イベントが発生すると、内部 FET がオフになり、FLT が
アサートされて電源障害を通知します。

OVP 7 8 — — I
可変過電圧保護スレッショルドを設定するための入力 (TPS16630 の
み)。過電圧イベントが発生すると、内部 FET がオフになり、FLT がア

サートされて過電圧障害を通知します。

プリム — — 7 8 I

可変出力電力制限スレッショルドを設定するための入力 (TPS16632 
および TPS16637)。PLIM と GND の間に抵抗を接続して、出力電

力制限を設定します。PLIM 機能を使用しない場合は、PLIM を 

GND に直接接続します。「出力電力制限、PLIM (TPS16632 のみ)」
セクションを参照してください。

GND 8 9 8 9 — GND をシステム グランドに接続します。

dVdT 9 10 9 10 I/O

このピンと GND との間にコンデンサを接続することで、出力電圧のス

ルーレートが設定されます。このピンをフローティング状態にしておく
と、デバイスがサーマル レギュレーション モードで起動し、出力の高

速充電が可能となります。「ホット プラグインおよび突入電流の制御」

のセクションを参照してください。

ILIM 10 11 10 11 I/O このピンと GND の間に接続された抵抗により、過負荷制限が設定さ

れます。「過負荷および短絡保護」セクションを参照してください。

モード 11 12 11 12 I 過負荷フォルト応答用のモード選択ピン。「デバイスの機能モード」セ
クションを参照してください。

SHDN 12 13 12 13 I

シャットダウン ピン。SHDN を Low にすると、デバイスは 低消費電力

シャットダウン モードに移行します。SHDN ピン電圧をサイクルする

と、フォルト状態によってラッチ オフされたデバイスがリセットされま

す。

IMON 13 14 13 14 O

アナログ電流モニタ出力。このピンは、内蔵 FET を介して、電流を所

定の比率で縮小した電流を供給します。このピンと GND との間の抵

抗は、電流をそれに比例した電圧に変換します。使用しない場合は、
フローティングのままにします。

FLT 14 15 14 15 O
フォルト イベント インジケータ。このピンは、オープン ドレイン出力で

す。使用しない場合は、フローティングのままにするか、GND に接続

します。

PGOOD 16 16 16 16 O

アクティブ High。High は、内部 FET がエンハンスされていることを

示します。フォルト時に内部 FET がオフになった場合、または、

SHDN が Low になると、PGOOD は Low になります。PGOOD を使

用しない場合は、GND に接続するか、フローティングのままにしま

す。

OUT

17 18 17 18

P デバイスの電源出力。18 19 18 19

— 20 — 20
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表 5-1. ピンの機能 (続き)
ピン

タイプ
(1) 説明

名称
TPS16630 TPS16632 および 

TPS16637
VQFN HTSSOP VQFN HTSSOP

N.C

3 4 3 4

— 接続なし。

4 5 4 5

15 17 15 17

19 — 19 —

20 — 20 —

21 — 21 —

22 — 22 —

23 — 23 —

24 — 24 —

PowerPAD™ —
ヒート シンクのために PowerPAD を GND プレーンに接続します。

PowerPAD を GND への唯一の電気的接続として使用しないでくだ

さい。

(1) I = 入力、O = 出力、I/O = 入力および出力、P = 電源
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6 仕様
6.1 絶対最大定格
自由気流での動作温度範囲内 (特に記述のない限り) (1)

最小値 最大値 単位

IN、P_IN、OUT、UVLO、FLT、PGOOD

入力電圧

-0.3 67

VIN、P_IN (10ms transient)、TA = 25℃ -0.3 75

OVP、dVdT、IMON、MODE、SHDN、
ILIM -0.3 5.5

I FLT 、IdVdT、IPGOOD シンク電流 10 mA

IdVdT、IILIM、IPLIM、IMODE、I SHDN  ソース電流 内部的に制限

TJ
動作時接合部温度 -40 150

°C過渡接合部温度 -65 T(TSD)

Tstg 保存温度 -65 150

(1) 「絶対最大定格」外での操作は、デバイスに恒久的な損傷を引き起こす可能性があります。「絶対最大定格」は、これらの条件において、または

「推奨動作条件」に示された値を超える他のいかなる条件でも、本製品が正しく動作することを暗に示すものではありません。 「絶対最大定格」の

範囲内であっても「推奨動作条件」の範囲外で使用すると、デバイスが完全に機能しない可能性があり、デバイスの信頼性、機能、性能に影響を
及ぼし、デバイスの寿命を縮める可能性があります。 

6.2 ESD 定格
値 単位

V(ESD) 静電放電

人体モデル (HBM)、ANSI/ESDA/JEDEC JS-001 
に準拠、すべてのピン (1) ±2000

V
デバイス帯電モデル (CDM)、JEDEC 仕様 

JESD22-C101 に準拠、すべてのピン (2) ±1000

(1) JEDEC のドキュメント JEP155 に、500V HBM では標準の ESD 管理プロセスで安全な製造が可能であると規定されています。 
(2) JEDEC のドキュメント JEP157 に、250V CDM では標準の ESD 管理プロセスで安全な製造が可能であると規定されています。

6.3 推奨動作条件
自由気流での動作温度範囲内 (特に記述のない限り)

最小値 公称値 最大値 単位

IN、P_IN

入力電圧

4.5 60

V
OUT、UVLO、PGOOD、FLT 0 60

OVP、dVdT、IMON、MODE 0 4

SHDN 0 5

ILIM

抵抗

3 30

kΩプリム 60.4 150

IMON 1

IN、P_IN、OUT
外部容量

0.1 µF

dVdT 10 nF

TJ 動作時接合部温度 -40 25 125 °C
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6.4 熱に関する情報

熱評価基準(1)

TPS1663

単位RGE (VSON) PWP (HTSSOP)

24 ピン 20 ピン

RθJA 接合部から周囲への熱抵抗 31.4 32.2 ℃/W

RθJC(top) 接合部からケース (上面) への熱抵抗 23.2 23.4 ℃/W

RθJB 接合部から基板への熱抵抗 10.2 10 ℃/W

ΨJT 接合部から上面への特性パラメータ 0.3 0.3 ℃/W

ΨJB 接合部から基板への特性パラメータ 10.2 9.9 ℃/W

RθJC(bot) 接合部からケース (底面) への熱抵抗 2.8 3.6 ℃/W

(1) 従来および最新の熱評価基準の詳細については、『半導体および IC パッケージの熱評価基準』アプリケーション ノートを参照してください。

6.5 電気的特性
–40°C ≤ TA = TJ ≤ +125°C、4.5V < V(IN) = V(P_IN) < 60V、V( SHDN) = 2V、R(ILIM) = 30kΩ、IMON = PGOOD = FLT = OPEN、

C(OUT) = 1μF、C(dVdT) = OPEN(全電圧は GND 基準です、(特に記述のない限り))

パラメータ テスト条件 最小値 標準値 最大値 単位

電源電圧

V(IN)、V(P_IN) 動作時入力電圧 4.5 60 V

IQ(ON)
電源電流

イネーブル時： V(SHDN) = 2V 1.38 1.7 mA

IQ(OFF) V(SHDN) = 0V 21 60 μA

V(OVC) 過電圧クランプ
TPS16632 のみ、V(IN) > 40V、I(OUT) = 
1mA 35.7 36.6 39 V

低電圧誤動作防止 (UVLO) 入力

V(UVLOR) UVLO スレッショルド電圧、立ち上がり 1.176 1.2 1.224 V

V(UVLOF) UVLO スレッショルド電圧、立ち下がり 1.09 1.122 1.15 V

I(UVLO) UVLO の入力リーク電流 0V ≦ V(UVLO) ≦ 60V -150 8 150 nA

過電圧保護 (OVP) 入力

V(OVPR) 過電圧スレッショルド電圧、立ち上がり 1.176 1.2 1.224 V

V(OVPF) 過電圧スレッショルド電圧、立ち下がり 1.09 1.122 1.15 V

I(OVP) OVP の入力リーク電流 0V ≤ V(OVP) ≤ 4V -150 0 150 nA

電流制限プログラミング (ILIM)

I(OL) 過負荷電流制限

R(ILIM) = 30kΩ、V(IN) – V(OUT) = 1V 0.54 0.6 0.66 A

R(ILIM) = 9kΩ、V(IN) – V(OUT) = 1V 1.84 2 2.16 A

R(ILIM) = 4.02kΩ、V(IN) – V(OUT) = 1V 4.185 4.5 4.815 A

R(ILIM) = 3kΩ、V(IN) – V(OUT) = 1V 5.58 6 6.42 A

I(FASTRIP) 高速トリップ コンパレータのスレッショルド 2xI(OL) A

I(SCP) 短絡保護電流 45 A

出力電力制限制御 (PLIM) 入力 – TPS16632 および TPS16637 のみ

V(SEL_PLIM) 電力制限機能選択スレッショルド 180 210 240 mV

I(PLIM) PLIM ソース電流 V(PLIM) = 0V 4.4 5.02 5.6 μA

P(PLIM) 最大出力電力
R(PLIM) = 100kΩ 94 100 106 W

R(PLIM) = 150kΩ (1) 141.9 151 160.1 W

P(PLIM) 最大出力電力
R(PLIM) = 100kΩ、VIN = 54V、
TPS16637 100 W

パス FET 出力 (OUT)
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6.5 電気的特性 (続き)
–40°C ≤ TA = TJ ≤ +125°C、4.5V < V(IN) = V(P_IN) < 60V、V( SHDN) = 2V、R(ILIM) = 30kΩ、IMON = PGOOD = FLT = OPEN、

C(OUT) = 1μF、C(dVdT) = OPEN(全電圧は GND 基準です、(特に記述のない限り))

パラメータ テスト条件 最小値 標準値 最大値 単位

RON IN と OUT 間の合計 ON 抵抗 0.6A ≤ I(OUT) ≤ 6A、TJ = 25°C 26 30.44 34.5 mΩ

RON IN と OUT 間の合計 ON 抵抗 0.6A ≤ I(OUT) ≤ 6A、TJ = 85°C 33 45 mΩ

RON IN と OUT 間の合計 ON 抵抗
0.6A ≤ I(OUT) ≤ 6A、–40°C ≤ TJ ≤ 
+125°C 19 30.44 53 mΩ

出力ランプ制御 (dVdT)

I(dVdT) dVdT 充電電流 V(dVdT) = 0V 1.775 2 2.225 μA

ゲイン (dVdT) dVdT から OUT ゲイン V(OUT) /V(dVdT) 23.5 25 26 V/V

V(dVdTmax) dVdT の最大コンデンサ電圧 3.8 4.17 4.75 V

R(dVdT) dVdT 放電抵抗 10 16.6 26.6 Ω

電流モニタ出力 (IMON)

ゲイン (IMON) ゲイン係数 I(IMON):I(OUT)
0.6A ≤ I(OUT) < 2A 25.66 27.9 30.14 µA/A

2A ≤ I(OUT) ≤ 6A 26.22 27.9 29.58 µA/A

低 IQ シャットダウン (SHDN) 入力

V(SHDN) オープン回路電圧 I(SHDN) = 0.1 µA 2.48 2.7 3.3 V

V(SHUTF)
低 IQ シャットダウンの SHDN スレッショ

ルド電圧、立ち下がり
0.8 V

V(SHUTR) SHDN スレッショルドの立ち上がり 2 V

I(SHDN) リーク電流 V(SHDN) = 0V -10 μA

故障フラグ (FLT)：アクティブ Low

R(FLT) FLT プルダウン抵抗 36 70 130 Ω

I(FLT) FLT の入力リーク電流 0V ≤ V(FLT) ≤ 60V -150 6 150 nA

パワー グッド (PGOOD)

R(PGOOD) PGOOD プルダウン抵抗 36 70 130 Ω

I(PGOOD) PGOOD の入力リーク電流 0V ≤ V(PGOOD) ≤ 60V -150 6 150 nA

熱保護

T(J_REG) サーマル レギュレーション設定ポイント 136 145 154 ºC

T(TSD)
サーマル シャットダウン (TSD) スレッショ

ルド、立ち上がり
165 ºC

T(TSDhyst) TSD ヒステリシス 11 ºC

モード

MODE_SEL モード選択

MODE = オープン ラッチ

MODE = Short to GND 自動再
試行

(1) このパラメータは設計および特性評価では保証されていますが、実製品のテストは行っていません。

6.6 タイミング要件
–40°C ≤ TA = TJ ≤ +125°C、4.5V < V(IN) = V(P_IN) < 60V、V( SHDN) = 2V、R(ILIM) = 30kΩ、IMON = PGOOD = FLT = OPEN、

C(OUT) = 1μF、C(dVdT) = OPEN(全電圧は GND 基準です、(特に記述のない限り))

パラメータ テスト条件 最小値 公称値 最大値 単位

UVLO 入力 (UVLO)
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6.6 タイミング要件 (続き)
–40°C ≤ TA = TJ ≤ +125°C、4.5V < V(IN) = V(P_IN) < 60V、V( SHDN) = 2V、R(ILIM) = 30kΩ、IMON = PGOOD = FLT = OPEN、

C(OUT) = 1μF、C(dVdT) = OPEN(全電圧は GND 基準です、(特に記述のない限り))

パラメータ テスト条件 最小値 公称値 最大値 単位

UVLO_ton(dly) UVLO スイッチのターンオン遅延

UVLO↑ (V(UVLOR) より 100mV 高い) か
ら V(OUT) = 100mV、C(dVdT) ≥10nF、

[C(dVdT)、nF 単位]

742 + 
49.5x 

C(dVdT)

µs

UVLO_toff(dly) UVLO スイッチのターンオフ遅延
UVLO↓ (V(UVLOF) より 20mV 低い) から 

FLT↓
9 11 16 µs

tUVLO_FLT(dly)
UVLO からフォルト デアサートまでの遅

延
UVLO↑ から FLT ↑ までの遅延 500 617 700 µs

過電圧保護入力 (OVP)

OVP_toff(dly) OVP スイッチのターンオフ遅延
OVP↑ (V(OVPR) より 20mV 高い) から 

FLT↓
8.5 11 14 µs

OVP_ton(dly) OVP スイッチのディスエーブル遅延

OVP↓ (V(OVPF) より 100mV 低い) から 

FET オン、C(dVdT) ≥10nF、[C(dVdT)、nF 
単位 ]

150 + 
49.5x 

C(dVdT)

µs

tOVC(dly) 過電圧クランプ動作時の最大持続時間 TPS16632 のみ 162 ms

OVC_tFLT(dly)
過電圧クランプ動作時の FLT アサート遅

延
TPS16632 のみ 617 µs

シャットダウン制御入力 (SHDN)

tSD(dly) シャットダウン エントリ遅延
SHDN↓ (V(SHUTF) より低い) から FET 
オフ

0.8 1 1.5 µs

電流制限

tFASTTRIP(dly)
ホット短絡の応答時間 I(OUT) > I(SCP) 1 µs

ソフト短絡応答 I(FASTTRIP) < I(OUT) < I(SCP) 2.2 3.2 4.5 µs

tCL_PLIM(dly)
電流の最大持続時間 & (電力制限：

TPS16632 および TPS16637)
129 162 202 ms

tCL_PLIM_FLT(dly)
電流の FLT 遅延 & (電力制限：

TPS16632 および TPS16637)
1.09 1.3 1.6 ms

出力ランプ制御 (dVdT)

t(FASTCHARGE) 高速充電時の出力ランプ時間
C(dVdT) = Open、10% ～ 90% V(OUT)、
C(OUT) = 1 µF; V(IN) = 24V 350 495 700 µs

t(dVdT) 出力ランプタイム
C(dVdT) = 22nF、10% ～ 90% V(OUT)、
V(IN) = 24V 8.35 ms

パワー グッド (PGOOD)

tPGOODR PGOOD 遅延 (グリッチ除去) 時間 立ち上がりエッジ 8 11.5 13 ms

tPGOODF PGOOD 遅延 (グリッチ除去) 時間 立ち下がりエッジ 8 10 13 ms

熱保護

t(TSD_retry) TSD での再試行遅延 MODE = GND 500 648 800 ms

t(Treg_timeout) サーマル レギュレーション タイムアウト 1.1 1.25 1.5 s
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6.7 代表的特性
–40°C ≤ TA = TJ ≤ +125°C、V(IN) = V(P_IN) = 24V、V( SHDN) = 2V、R(ILIM) = 30kΩ, IMON = PGOOD = FLT = OPEN、C(OUT) = 
1μF、C(dVdT) = OPEN (特に記述のない限り)
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図 6-1. 負荷電流範囲におけるオン抵抗と温度との関係
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図 6-2. 過電圧クランプスレッショルドと温度との関係
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図 6-3. シャットダウン時の入力電圧電流と電源電圧との関係
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図 6-4. 通常動作時の入力電源電流と電源電圧との関係
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図 6-5. 過負荷電流制限と温度との関係
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図 6-6. 過負荷電流制限と温度との関係
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6.7 代表的特性 (続き)
–40°C ≤ TA = TJ ≤ +125°C、V(IN) = V(P_IN) = 24V、V( SHDN) = 2V、R(ILIM) = 30kΩ, IMON = PGOOD = FLT = OPEN、C(OUT) = 
1μF、C(dVdT) = OPEN (特に記述のない限り)
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図 6-7. 出力電力制限精度と PLIM との関係
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図 6-8. 電流制限、電流制限と電源電圧との関係
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図 6-9. 電流モニタ出力と出力電流との関係
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図 6-10. 低出力電流レベルでの IMON ゲイン精度
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図 6-11. 電流および電力制限の最大持続時間と温度との関係
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図 6-12. PGOOD の立ち上がり・立ち下がり遅延時間と温度との関係
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6.7 代表的特性 (続き)
–40°C ≤ TA = TJ ≤ +125°C、V(IN) = V(P_IN) = 24V、V( SHDN) = 2V、R(ILIM) = 30kΩ, IMON = PGOOD = FLT = OPEN、C(OUT) = 
1μF、C(dVdT) = OPEN (特に記述のない限り)
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図 6-13. サーマル シャット ダウン時間と消費電力との関係
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7 パラメータ測定情報
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図 7-1. タイミング波形
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8 詳細説明
8.1 概要
TPS1663x は、60V 産業用 eFuse ファミリです。このデバイスは、4.5V ～ 60V の電力で動作するすべてのシステムおよ

びアプリケーションに対して堅牢な保護を実現します。ホット プラグ対応ボードの場合、このデバイスは、突入電流制御機

能と dVdT ピンを用いたプログラマブルな出力電圧 スルーレート機能によるホット スワップ電源管理を提供します。過電

流、過電圧、低電圧などの多くのプログラマブルな機能により、負荷、ソース、デバイスの保護を実現します。DC 60V の
最大動作と 62V の絶対最大定格により、産業用 SELV 電源からの 60V DC 入力電源フォルトからシステムを保護できま

す。高精度の過電流制限 (6A で ±7%) は、入力電源の過剰な設計を最小限に抑えるのに役立ちます。また、1µs (標準

値) の高速応答短絡保護は、短絡が検出されたときに入力電源から負荷を即座に絶縁します。

TPS16632 デバイスは、可変出力電力制限 (PLIM) 機能も備え、IEC61010-1 や UL1310 などの規格への準拠を必要

とするシステム設計を簡素化できます。

このデバイスは、電圧バスのブラウンアウトや過電圧状態を高精度で監視し、下流のシステムに対してフォルト信号をアサ
ートします。デバイスの全体的なスレッショルド精度は 2% であり、バスの厳密な監視が保証され、別途供給電圧監視チッ

プを必要としません。

TPS1663x のその他の特長

• ±6% 電流モニタ出力 (IMON) によるシステムの健全性監視

• MODE ピンを使用して、電流制限、電力制限、および過熱故障発生時の応答として、ラッチオフ モードまたは自動再

起動モードを選択
• PGOOD インジケータ出力

• 過熱保護機能による、過電流事象発生時の安全なシャットダウン

• 電源の電圧低下および過電圧フォルトに対する、グリッチ除去機能付き異常検出通知機能

• SHDN ピンを使用した マイコン による制御のイネーブルとディセーブル
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8.2 機能ブロック図
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8.3 機能説明
8.3.1 ホット プラグインおよび突入電流の制御
これらのデバイスは、稼働中のバックプレーンやその他の動作中の電源にカードを挿入する際の「突入」電流を制御する
ように設計されています。この設計は、バックプレーンの電源電圧の一時的な電圧低下を制限し、システム電源の意図し

ないリセットを防止します。制御された起動は、伝導性および放射性の干渉を除去するのにも役立ちます。dVdT ピンと 

GND の間に接続された外付けコンデンサは、電源投入時の出力電圧のスルーレートを決定します。dVdT ピンをフロー

ティング状態にすると、 24V/500µs で最も速い出力スルーレートを実現できます。突入電流は、式 1 を使用して計算でき

ます。

I = C × dVdT ≥ I INRUSH = C OUT × V INtdVdT (1)

ここで、 tdVdT = 20.8 × 103 × V IN × C dVdT (2)
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図 8-1 に、ホット プラグイン時のデバイスの突入電流制御性能を示します。

VIN

VOUT

PGOOD

IIN

CdVdT = 100nF COUT = 1000µF RILIM = 4.02kΩ

図 8-1. 24V 入力でのホット プラグインおよび突入電流制御
8.3.1.1 サーマル レギュレーション ループ
容量性負荷を伴う電源投入時における eFuse 内部の平均消費電力は、式 3 を用いて算出できます。PD INRUSH = 0.5 × V IN × I INRUSH (3)

大容量の出力コンデンサを急速に充電する必要があるシステム設計では、図 6-13 特性曲線によって定義される、デバイ

スの電力消費対時間の境界制限を超える動作点が生じる可能性があります。この事象により、接合部温度がデバイスの
最大許容接合部温度を超える可能性があります。接合部温度を動作範囲内に維持するため、サーマル レギュレーション

制御ループは突入電流プロファイルを制御し、デバイス内の消費電力を自動的に制限することで、接合部温度を 
T(J_REG)、145°C (標準値) に調整します。サーマル レギュレーション動作が開始すると、1.25 秒 (標準値)、t(Treg_timeout) 
で内部タイマが起動します。出力がこの時間内に立ち上がらない場合、内部 FET がオフになります。それ以降のデバイ

スの動作は、表 8-1 に示すように、MODE 構成 (自動再試行またはラッチ オフ) の設定によって決まります。サーマル レ
ギュレーション ループ動作での最大タイムアウト時間は、1.25 秒 (標準値) であり、出力短絡状態での起動時のような定

常的な故障条件下においても、デバイスおよびシステム基板が過熱することなく保護されます。この方式により、信頼性の
高いパワーアップ動作が保証されます。

サーマル レギュレーション制御ループは、V(IN) による電源投入時、UVLO サイクル時、SHDN によるターンオン時に、内

部的に有効になります。図 8-2 に、大容量の出力コンデンサを使用し、V(IN) による電源投入時にサーマル レギュレーシ

ョン ループ内で動作するデバイスの性能を示します。サーマル レギュレーション ループは、電源投入シーケンス完了

後、内部 FET のゲートが完全にエンハンスされた時点、または t(Treg_timeout) 1.25 秒 (標準値) の時間が経過した時点

で、内部的に無効化されます。
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VIN

VOUT

PGOOD

IIN

CdVdT = Open COUT = 15mF RILIM = 4.02kΩ

図 8-2. 大容量性負荷での電源投入時におけるサーマル レギュレーション ループの応答

8.3.2 低電圧誤動作防止 (UVLO)

TPS1663x は、±2% の高精度な可変低電圧誤動作防止機能を搭載しています。入力低電圧異常時に UVLO ピンの電

圧が V(UVLOF) を下回ると、内部 FET は速やかにオフとなり、FLT がアサートされます。UVLO コンパレータのヒステリシス

は 78mV (標準値) です。入力 UVLO スレッショルドを設定するには、図 8-3 に示すように、IN 電源から UVLO 端子を経

由して GND に至る 抵抗デバイダを接続します。低電圧誤動作防止機能が不要な場合は、UVLO 端子を IN 端子に接

続する必要があります。UVLO 端子をフローティング状態のままにしてはいけません。

 

R1 

R2

R3 

IN

UVLO

OVP

V(IN)

+
UVLOb

+
OVP

1.2 V

1.12 V

1.2 V

1.12 V

GND

P_IN

図 8-3. R1、R2、R3 を用いた UVLO および OVP スレッショルド

8.3.3 過電圧保護 (OVP)

TPS1663x は、過電圧状態においてシステムを保護する回路を内蔵しています。TPS16630 は、±2% の高精度な可変

過電圧カットオフ機能を搭載しています。OVP ピンの電圧が V(OVPR) を上回ると、内部 FET がオフになり、下流の負荷

が保護されます。OVP スレッショルドを外部から設定するには、図 8-3 に示すように、IN 電源から OVP 端子を経由して 

GND に至る抵抗デバイダを接続します。TPS16632 は、内部で 39V に固定された最大過電圧クランプ V(OVC) 機能を
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搭載しています。TPS16632 は、入力電圧が 40V を超えると、出力電圧を V(OVC) にクランプします。出力電圧クランプ

動作中の、内部 MOSFET の消費電力次のとおりですはPD = V IN − V OVC × I OUT (4)

過度の電力消費が長時間続くと、デバイスの温度が上昇する可能性があります。これを回避するため、内部 FET は最大 

tOVC(dly)、162ms (標準値) の間、過電圧クランプで動作します。この期間が経過すると、内部 FET がオフになり、その後

のデバイスの動作は、表 8-1 に示すように、MODE 構成 (自動再試行またはラッチオフ) の設定によって決まります。

図 8-4 に過電圧カットオフ機能を、図 8-5 に過電圧クランプ機能を示します。FLT は、過電圧クランプ モードに移行した

後、617µs (標準値) の遅延後にアサートされ、過電圧フォルトが解消されるまでアサート状態を維持します。

VIN

VOUT

FLTb

TPS16630 33V の OVP 設定

図 8-4. 33V レベルでの過電圧カットオフ応答

VIN

FLTb

IIN

VOUT

TPS16632 COUT = 10µF、FLT 
を VOUT に接続

RLOAD = 30Ω

図 8-5. 過電圧クランプの応答

8.3.4 過負荷および短絡保護
このデバイスは、内部のセンス抵抗の両端の電圧を検出することで負荷電流を監視します。FET 電流は、起動時および

通常動作時に監視されます。

8.3.4.1 過負荷保護機能
TPS1663x デバイスは、高精度の過負荷電流制限と高速な 短絡保護回路機能を搭載しています。負荷電流がプログラ

ムされた電流制限値 IOL を上回ると、デバイスは IOL で電流を調整し、最終的に出力電圧を低下させます。この動作中の

デバイス全体の消費電力は次のようになります。VIN− VOUT × IOL (5)

これにより、デバイスが発熱し、最終的にはサーマル シャットダウンに移行する可能性があります。FET を流れる過電流の

最大継続時間は、tCL_PLIM(dly)、162ms (標準値) です。この時間より前にサーマル シャットダウンが発生した場合、内部 

FET がオフになり、デバイスは表 8-1 における MODE ピンの設定に基づいて、自動再試行モードまたはラッチ オフ モ
ードで動作します。式 6 を使用して電流制限値を設定します。

IOL = 18R ILIM (6)

ここで、
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• I(OL) は、過負荷電流制限値 (アンペア単位) です

• R(ILIM) は電流制限抵抗 (kΩ 単位) です

過負荷電流制限動作中に、過負荷状態が tCL_PLIM_FLT(dly)、1.3ms (標準値) を超えて継続した場合、FLT がアサートさ

れます。これは、後続のサーマル シャットダウン イベントまたは tCL_PLIM(dly) タイマのタイムアウトにより、内部 FET が遮断

される事態が差し迫っていることを警告するためのものです。FLT 信号は、故障状態が解消し、デバイスが通常動作を再

開するまでアサート状態を維持します。図 8-6 および図 8-7 に、過負荷電流制限性能を示します。

VOUT

IIN

IMON

FLTb

VIN = 50V MODE = GND RILIM = 18kΩ

図 8-6. 140Ω ～ 40Ω の負荷ステップ時の過負荷性能

VOUT

IIN

IMON

FLTb

VIN = 50V MODE = GND RILIM = 18kΩ

図 8-7. 40Ω ～ 140Ω の負荷ステップで過負荷を解消

TPS1663x デバイスには、ILIM ピンの短絡および開放フォルト検出および保護機能が搭載されています。ILIM ピンが 

GND への短絡または開放を検出すると、内部 FET がオフになり、ILIM ピンのフォルトが解消されるまでオフの状態を維

持します。

8.3.4.2 短絡保護
過渡的な出力短絡発生中は、本デバイスを流れる電流が非常に急速に増加します。電流制限アンプは帯域幅が限られ
ているため、この事象に迅速に応答することができません。そのため、本デバイスには高速トリップ コンパレータが搭載さ

れています。高速トリップ コンパレータ アーキテクチャは、出力短絡発生時に、内部 FET の I(SCP) = 45A で高速ターン

オフ tFASTTRIP(Dly) = 1µs (標準値) が行われるように設計されています。高速トリップ スレッショルドは、内部で I(FASTTRIP) 
に設定されています。高速トリップ回路は、内部 FET をわずか数マイクロ秒間だけオフ状態に保持し、その後、デバイス

を緩やかにオン状態へと復帰させることで、電流制限ループが出力電流を I(OL) に調整できるようにします。その後、デバ

イスは過負荷状態と同様の動作を行います。図 8-8 に、デバイスの出力ホット高温短絡性能を示します。
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VOUT

IIN

IMON

FLTb

VIN = 50V RILIM = 18kΩ

図 8-8. 出力ホット短絡応答

高速トリップ コンパレータ アーキテクチャは電源ライン ノイズ耐性を備えているため、ノイズの多い環境でも堅牢な性能を

発揮します。この電源ラインのノイズ耐性は、デバイスを流れる過電流レベル I(FASTTRIP) に基づいて内部 FET のターン

オフ時間を制御することにより実現されます。過電流が大きいほど、ターンオフ時間 tFASTTRIP(dly)は短く速くなります。

IFASTTRIP < IOUT < ISCP の範囲にある過負荷電流レベルにおいて、高速トリップ コンパレータの応答は 3.2µs (標準値) 
です。

8.3.4.2.1 出力短絡時の起動
出力短絡状態でデバイスを起動すると、電流は I(OL) に抑制されます。デバイス内の VIN × I(OL) は消費電力が大きいた

め、接合部温度が上昇します。その後、サーマル レギュレーション制御ループは負荷電流を制限し、接合部温度を 

T(J_REG)、145°C (標準値) に調整します。この動作は、t(Treg_timeout)、1.25 秒 (標準値) の期間にわたって行われます。

それ以降のデバイスの動作は、表 8-1 に示すように、MODE 構成 (自動再試行またはラッチ オフ) の設定によって決まり

ます。FLT は、t(Treg_timeout) 経過後にアサートされ、出力短絡が解消されるまでアサート状態を維持します。図 8-9 は、こ

の状態におけるデバイスの動作を示しています。
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VIN

FLTb

IIN

VIN = 24V RILIM = 3kΩ

図 8-9. 出力短絡時の起動

8.3.5 出力電力制限、PLIM (TPS16632 および TPS16637)

TPS16630 は、固定の過電流制限スレッショルドを備えているため、電源入力に対して最大出力電力制限が線形的に増

加します。PLC CPU などの電気的産業用プロセス制御機器は、防火において、限られたエネルギー回路や電力回路を

必要とするため、IEC61010-1 や UL1310 などの規格に準拠する必要があります。動作電源電圧範囲が広いこのような

大電力アプリケーションでは、出力電力の制限が課題になります。TPS16632 および TPS16637 は、可変出力電力制限

機能を内蔵しており、本規格への準拠を必要とするシステム設計を簡素化できます。

図 8-10 に示すように、PLIM と GND の間に抵抗を接続して、出力電力制限値を設定します。出力電力制限が必要ない

場合は、PLIM を GND に直接接続します。この接続により、PLIM 機能がディスエーブルになります。

過電力負荷イベント発生時、TPS16632 および TPS16637 は、PLIM 抵抗で設定されたプログラムされた値に出力電力

を制限します。この制限は、間接的にデバイスを電流制限モードで動作させる結果となり、その定常状態における出力電
圧および電流は、負荷特性と次によって決定されます。PLIM = VOUT × IOUT (7)

図 6-8 は、100W の電力制限設定を備えた TPS16632 の出力電力制限および電流制限特性を示しています。電力制

限モードでのデバイスの最大時間は、162ms (標準値)、tCL_PLIM(dly)です。この時間が経過した後、デバイスは、表 8-1
の MODE ピンの構成に基づいて、自動再試行モードまたはラッチ オフ モードのいずれかで動作します。P PLIM = 1 × R PLIM (8)

ここで、P(PLIM) は出力電力制限 (W 単位)、R(PLIM) は電力制限設定抵抗 (kΩ 単位) です。
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出力電力制限動作中、tCL_PLIM_FLT(dly) の遅延の後、FLT がアサートされます。FLT 信号は、過電力負荷条件が解消し、

デバイスが通常動作を再開するまでアサート状態を維持します。

図 8-11 に、クラス 2 電源設計における 100W 設定時の、TPS16632 の出力電力制限性能を示します。

TPS16632

31 P��

IN OUT

dVdT

            ILIM

P_IN

RILIM

FLT

GND

SHDN

UVLO

PLIM

MODE

IMON

RIMON

PGOOD

Protected supply

To Load

4.5 V - 60 V

Load Monitor

ON/OFF ControlR2

RPLIM

R1

COUT

CdVdT

図 8-10. TPS16632 の代表的なアプリケーション回路

RPLIM = 100kΩ RILIM = 3kΩ

図 8-11. 100W クラス 2、TPS16632 の出力電力制限応答

8.3.6 電流モニタ出力 (IMON)

TPS1663x デバイスは、高精度のアナログ電流モニタリング出力を備えています。IMON 端子の電流ソースは、IN から 

OUT へと流れる電流に比例するように内部構成されています。この電流は、IMON 端子と GND 端子の間の抵抗 

R(IMON) を使用して電圧に変換できます。IMON 電圧は、システムを流れる電流を監視する手段として使用できます。電

流を監視するための最大電圧 (V(IMONmax)) は 4V に制限されます。これにより、R(IMON) 抵抗の最大値が制限され、その

値は式 9 によってで決定されます。V IMON = I OUT × GAIN IMON × R IMON (9)

ここで、

• ゲイン (IMON) はゲイン係数 I(IMON):I(OUT) = 27.9μA/A (標準値)
• I(OUT) は負荷電流
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IMON 出力と負荷電流との関係のプロットについては、図 6-9 を参照してください。図 8-12 に、IMON のパフォーマンス

を示します。

IMON

VIN

VOUT

IIN

図 8-12. 負荷ステップ時の IMON 応答

電流監視情報の遅延を回避するため、IMON ピンにバイパス コンデンサを接続しないでください。

8.3.7 フォルト応答 (FLT)

低電圧、過電圧、過負荷、電力制限、ILIM ピンの短絡、サーマル シャットダウンなどの障害イベントが発生すると、FLT 
オープン ドレイン出力がアサートされます (アクティブ Low)。このデバイスは、外部回路を必要とせずに、内部のデグリッ

チ回路を用いて異常状態時の誤通知を排除するよう設計されています。 FLT は、使用しない場合はオープンにするか、

GND に接続することができます。

8.3.8 パワー グッド出力 (PGOOD)

このデバイスは、オープン ドレインのパワーグッド (PGOOD) インジケータ出力機能を備えています。PGOOD を使用し

て、DC/DC コンバータなどの下流負荷のイネーブル / ディセーブル制御を行えます。内部 FET のゲートがエンハンスさ

れると、PGOOD は High に遷移します。フォルト イベント時に内部 FET がオフになった場合、または、 SHDN が Low 
になると、PGOOD は Low になります。立ち上がりエッジで 11.5msec (標準値)、tPGOODR、立ち下がりエッジで 10msec 
(標準値)、tPGOODF のグリッチ除去があります。PGOOD は 60V 定格であり、抵抗を介して IN または OUT にプルするこ

とができます。

8.3.9 IN、P_IN、OUT、GND ピン
IN ピンと GND ピンとの間に最低 0.1µF のコンデンサを接続します。P_IN と IN を互いに接続します。IN ピンと OUT ピ
ンを未接続のままにしないでください。

8.3.10 サーマル シャットダウン
このデバイスには、接合部温度が T(TSD)、165°C (標準値) を超えた場合に内部 FET を保護するように設計された過熱

遮断回路が内蔵されています。サーマル シャットダウンが発生した後、構成されている故障応答モード（表 8-1 に示す通

り）に応じて、デバイスはラッチオフ状態となるか、あるいは接合部温度 TJ が ((TSD) – 11°C) 未満となった後、648ms (標
準値) の自動再試行サイクル t(TSD_retry) を開始します。サーマル シャットダウン中、FAULT ピン FLT は Low にプルされ

てフォルト状態を示します。

8.3.11 低電流シャットダウン制御 (SHDN)

SHDN ピンをマイクロ コントローラーの GPIO ピンを用いて 0.8V のスレッショルド以下に引き下げることで、内部および

外部 FET、ひいては負荷電流を遮断することが可能です。また、オプトアイソレータを用いて遠隔制御を行うこともできま
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す。シャットダウン状態において、デバイスの静止電流は 21μA (標準値) まで減少します。SHDN を Low にアサートする

には、プルダウンには 10µA 以上のシンク能力が必要です。デバイスを 有効にするには、SHDN を 2V 以上にプルする

必要があります。デバイスが 有効になると、内部 FET が dVdT モードでオンになります。図 8-13 および図 8-14 に 

SHDN 制御の性能を示します。

PGOOD

IIN

VOUT

SHDN

VIN = 24V C(dVdT) = 22nF RLOAD = 24Ω

図 8-13. SHDN によるターンオン制御

PGOOD

IIN

VOUT

SHDN

VIN = 24V C(dVdT) = 22nF RLOAD = 24Ω

図 8-14. SHDN によるターンオフ制御

8.4 デバイスの機能モード
TPS1663x デバイスは、MODE ピンの構成に応じて、過負荷に対して異なる応答を示します。表 8-1 に、動作上の相違

点を示します。

表 8-1. 異なる MODE 構成下におけるデバイスの動作上の相違点
MODE ピン構成 電力制限、過電流障害、サーマル シャットダウン動作

オープン

tCL_PLIM(dly) の最大期間に対するアクティブ電流制限。その後、ラッチはオフになります。SHDN ま
たは UVLO を Low から High に切り替えるか、IN の電源を再投入することで、ラッチがリセットされ

ます。

GND へ短絡
tCL_PLIM(dly) の最大期間に対するアクティブ電流制限。t(TSD_retry)の遅延後に自動再試行が実行さ

れます。
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9 アプリケーションと実装
注

以下のアプリケーション情報は、TI の製品仕様に含まれるものではなく、TI ではその正確性または完全性を

保証いたしません。個々の目的に対する製品の適合性については、お客様の責任で判断していただくことに
なります。お客様は自身の設計実装を検証しテストすることで、システムの機能を確認する必要があります。

9.1 使用上の注意
TPS1663x は 60V eFuse で、一般的にホットスワップや電源レール保護の用途に使用されます。このデバイスは 4.5V 
～ 60V で動作し、プログラマブルな電流制限、過電圧保護、低電圧保護機能を備えています。このデバイスは突入電流

の制御に役立ち、PLC、通信無線機器、産業用プリンタなどのシステムに出力電力制限を提供します。このデバイスは、

システム レールの複数の障害に対して堅牢な保護機能も備えています。

「詳細設計手順」セクションを参照して、デバイスの部品値を選択できます。さらに、スプレッドシート設計ツールである

「TPS1663 設計カリキュレータ」を Web 製品フォルダで入手できます。

9.2 代表的なアプリケーション

TPS16630

31P��

IN OUT

dVdT

            ILIM

P_IN

RILIM

18 k

FLT

GND

SHDN

UVLO

OVP

MODE

IMON

RIMON

30 k

PGOOD

VIN: 20 V ± 50 V

ON/OFF Control
R2

43 k

R3

20.5 k

R1

887 k

COUT

22 nF

100 µF

VOUT

図 9-1. 通信無線機向け 20V ～ 50V、1A eFuse 保護回路

9.2.1 設計要件
TPS16630 の設計要件を、表 9-1 に示します。

表 9-1. 設計要件
設計パラメータ 数値の例

V(IN) 入力電圧範囲 20V–50V

V(UV) 低電圧誤動作防止の設定点 18V

V(OV) 過電圧遮断設定値 55V

I(LIM) 過負荷電流制限 1A

COUT 出力コンデンサ 100µF

I(INRUSH) 突入電流制限 300mA

9.2.2 詳細な設計手順
9.2.2.1 電流制限スレッショルド R(ILIM) の選択のプログラミング
ILIM ピンの R(ILIM) 抵抗により、過負荷電流制限が設定されます。過負荷電流制限は、式 10 を使用して設定できます。
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R ILIM = 18IOL = 18kΩ (10)

ここで、

• ILIM = 1A

直近の標準的な 1% 抵抗値を選択します。 R(ILIM) = 18kΩ

9.2.2.2 低電圧誤動作防止および過電圧設定点
低電圧誤動作防止 (UVLO) と過電圧のトリップ ポイントは、デバイスの IN、UVLO、OVP および GND ピン間に接続され

た R1、R2 と R3 の外部電圧分割回路網を使用して調整できます。低電圧および過電圧を設定するために必要な値は、

式 11 と式 12 で計算します。

V OVPR = R3R1 + R2 + R3 × V OV (11)

V UVLOR = R2 + R3R1 + R2 + R3 × V UV (12)

電源から引き出される入力電流を最小限に抑えるには、次のことを行います。

I R123 = V INR1 + R2 + R3 (13)

R1、R2、R3 に、より高い抵抗値を使用することを推奨します。

ただし、抵抗列に接続される外付けアクティブ部品によるリーク電流のために、これらの計算に誤差が生じる可能性があり
ます。したがって、抵抗列の電流 I(R123) は、UVLO ピンと OVP ピンのリーク電流の 20 倍以上になるように選択する必

要があります。

デバイスの電気的仕様から、V(OVPR) = 1.2V、V (UVLOR) = 1.2V となります。設計要件から、V(OV) は 55V、V(UV) は 18V 
です。式を解くには、まず R3 = 20.5kΩ の値を選択し、式 11 を使用して (R1 + R2) = 930kΩ を計算します。式 12 と (R1 
+ R2) の値を使用して R2 = 43kΩ を求め、最終的に R1 = 887kΩ を求めます。

直近の標準的な 1% 抵抗値を選択します。R1= 887kΩ、R2= 43kΩ、R3 = 20.5kΩ。

9.2.2.3 出力電圧ランプ時間の設定 (tdVdT)

式 1 と式 2 を使用して、300mA の突入電流を実現するために必要な C(dVdT) を計算します。C(dVdT) = 22nF。図 9-2 お

よび図 9-3 に、50V ホット プラグイン状況での突入電流制限性能を示します。

9.2.2.3.1 サポート コンポーネントの選択 RPGOOD および C(IN) 

RPGOOD は、オープンドレイン出力のプルアップとして機能します。このピンによる電流シンクは 10mA を超えないように

する必要があります (「絶対最大定格」表を参照)。RPGOOD の標準抵抗値として、10kΩ ～ 100kΩ の範囲を推奨していま

す。図 9-5 および図 9-7 に、システムのパワーアップ性能とパワーダウン性能をそれぞれ示します。CIN は、入力のノイズ

を抑制するためのローカル バイパス コンデンサです。C(IN) として、最低 0.1µF を推奨しています。
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9.2.3 アプリケーション曲線

VIN

VOUT

PGOOD

IIN

図 9-2. 50V 電源、無負荷でのホットプラグ接続

VIN

VOUT

PGOOD

IIN

図 9-3. 50V 電源、60Ω 負荷でのホットプラグ接続
VOUT

IIN

IMON

FLTb

図 9-4. 140Ω ～ 40Ω の負荷ステップ時の過負荷性能

VOUT

IIN

IMON

FLTb

図 9-5. 40Ω ～ 140Ω の負荷ステップで過負荷を解消

VOUT

IIN

IMON

FLTb

図 9-6. 50V 入力電源での出力ホット短絡性能

SHDNb

VOUT

PGOOD

IIN

図 9-7. SHDN 制御を使用してオン
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SHDNb

VOUT

PGOOD

IIN

図 9-8. SHDN 制御を使用してオフ

9.3 システム例
9.3.1 シンプルな 24V 電源パス保護
TPS1663x を使用すると、図 9-9 の回路図に示すように、最小 3 つの外付け部品を用いて、シンプルな 24V 電源パス

保護を実現できます。必要な外付け部品は、電流制限値を設定するための R(ILIM) 抵抗、および C(IN) と C(OUT)のコンデ

ンサです。

TPS16632

31 P��

IN OUT

dVdT

            ILIM

P_IN

RILIM

FLT

GND

SHDN

UVLO

PLIM

MODE

IMON

PGOOD

VIN

ON/OFF Control

COUT

VOUT

CIN

図 9-9. シンプルな電源パス保護用に構成された TPS16630

この構成では、以下の保護機能を使用できます。

• 39V (最大値) の過電圧クランプ出力

• 24V/500µs の出力電圧スルーレートを設定した突入電流制御

• 自動再試行による高精度の電流制限

9.4 電源に関する推奨事項
TPS1663x eFuse は、4.5V ≤ VIN ≤ 60V の電源電圧範囲向けに設計されています。入力電源がデバイスから数インチ

以上離れて配置される場合は、0.1μF より大きな容量の入力用セラミック バイパス コンデンサを使用することを推奨しま

す。過電流および短絡状態での電圧低下を防止するため、電源の定格は設定された電流制限値よりも高く設定する必要
があります。
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9.4.1 過渡保護
デバイスが電流フローに割り込むタイミングで、短絡および過負荷電流による制限が発生した場合、入力インダクタンスに
よって入力に正の電圧スパイクが生成され、出力インダクタンスによって出力に負の電圧スパイクが生成されます。電圧ス
パイク (過渡現象) のピーク振幅は、デバイスの入力または出力に存在する直列インダクタンスの値に依存します。この問

題に何らかの策を講じない場合は、こうした過渡現象によって、デバイスの絶対最大定格を超える可能性があります。

過渡現象に対処する一般的な方法は、以下のとおりです。

• デバイスの入出力において、リード長を短くしインダクタンスを最小限に抑える

• PCB には、大きい GND プレーンを使用する

• 出力と GND の間にショットキー ダイオードを配置して、負のスパイクを吸収する

• 低値のセラミック コンデンサ (約 0.1μF までの C(IN)) を使用して、エネルギーを吸収し、過渡現象を減衰させる。

入力容量の近似値は、式 14 を使用して推定できます。

Vspike Absolute = VIN+ I LOAD × L INC IN (14)

ここで、

• V(IN) は公称電源電圧

• I(LOAD) は負荷電流

• L(IN) はソースから見た実効インダクタンスに等しい値

• C(IN) は入力に存在する容量

一部のアプリケーションでは、過渡状態においてデバイスの絶対最大定格を超えないように、過渡電圧サプレッサ (TVS) 
を追加する必要があります。これらの過渡は、電源ラインで正および負のサージテスト中に発生する可能性があります。こ
のようなアプリケーションでは、少なくとも 1µF の入力コンデンサを配置することを推奨します。

オプションの保護部品 (セラミック コンデンサ、TVS、ショットキー ダイオード) を使用した回路実装例を、「図 9-10」に示し

ます。

TPS16633x
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IN OUT

dVdT

            ILIM

P_IN

RILIM

FLT

GND

SHDN

UVLO

OVP

MODE

IMON

PGOOD

Input

R2

R3

R1

COUT

CdVdT

*

Output

*

* 過渡の抑制に必要なオプション部品

図 9-10. オプションの保護部品を使用した TPS1663x の回路実装

9.5 レイアウト
9.5.1 レイアウトのガイドライン
• すべてのアプリケーションで、IN 端子と GND の間に 0.1 µF 以上の値のセラミック デカップリング コンデンサを使うこ

とが推奨されます。
• 大電流を流すパワー パス接続はできる限り短くし、全負荷電流の 2 倍以上が流れるようにサイズを調整する必要があ

ります。典型的な PCB レイアウト例については、図 9-12 と図 9-11 を参照してください。
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• TPS1663x ファミリのすべてのサポート部品 R(ILIM)、R(PLIM)、C(dVdT)、R(IMON)、UVLO、OVP 用の抵抗器は、それぞ

れの接続ピンの近くに配置してください。部品のもう一方の端を、最短のパターン長で GND に接続します。

• 電流制限および電力制限の精度に及ぼす寄生効果を低減するため、R(ILIM)、R(PLIM) コンポーネントからデバイスへ

の配線は、可能な限り短くする必要があります。これらのトレースは基板上のスイッチング信号と結合しないでください。
• TVS、スナバ、コンデンサ、ダイオードなどの保護デバイスは、物理的に保護対象のデバイスの近くに配置し、短いパ

ターンで配線してインダクタンスを低減します。たとえば、誘導性負荷のスイッチングによる負の過渡事象に対処する
ために、TI は保護ショットキー ダイオードを推奨します。このダイオードは、物理的に OUT および GND ピンの近くに

配置する必要があります。
• 熱に関する考慮事項：適切に取り付けると、PowerPAD パッケージは優れた冷却能力を発揮します。定格電力で動作

するには、PowerPAD をデバイスの直下にある基板の GND プレーンに直接半田付けする必要があります。回路基

板の底面などの他の面を利用することで、高電流用途における放熱効果を高めることができます。
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9.5.2 レイアウト例
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図 9-11. 2 層 PCB の QFN パッケージを使用した PCB レイアウト例
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図 9-12. 2 層 PCB の HTSSOP パッケージを使用した代表的な PCB レイアウト例
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10 デバイスおよびドキュメントのサポート
10.1 ドキュメントのサポート
10.1.1 関連資料
• TPS1663 デザイン カリキュレータ 

10.2 ドキュメントの更新通知を受け取る方法
ドキュメントの更新についての通知を受け取るには、www.tij.co.jp のデバイス製品フォルダを開いてください。[通知] をク

リックして登録すると、変更されたすべての製品情報に関するダイジェストを毎週受け取ることができます。 変更の詳細に

ついては、改訂されたドキュメントに含まれている改訂履歴をご覧ください。

10.3 サポート・リソース
テキサス・インスツルメンツ E2E™ サポート・フォーラムは、エンジニアが検証済みの回答と設計に関するヒントをエキスパ

ートから迅速かつ直接得ることができる場所です。既存の回答を検索したり、独自の質問をしたりすることで、設計で必要
な支援を迅速に得ることができます。

リンクされているコンテンツは、各寄稿者により「現状のまま」提供されるものです。これらはテキサス・インスツルメンツの仕
様を構成するものではなく、必ずしもテキサス・インスツルメンツの見解を反映したものではありません。テキサス・インスツ
ルメンツの使用条件を参照してください。

10.4 商標
PowerPAD™ and テキサス・インスツルメンツ E2E™ are trademarks of Texas Instruments.
すべての商標は、それぞれの所有者に帰属します。

10.5 静電気放電に関する注意事項
この IC は、ESD によって破損する可能性があります。テキサス・インスツルメンツは、IC を取り扱う際には常に適切な注意を払うこと

を推奨します。正しい取り扱いおよび設置手順に従わない場合、デバイスを破損するおそれがあります。

ESD による破損は、わずかな性能低下からデバイスの完全な故障まで多岐にわたります。精密な IC の場合、パラメータがわずか

に変化するだけで公表されている仕様から外れる可能性があるため、破損が発生しやすくなっています。

10.6 用語集
テキサス・インスツルメンツ用語集 この用語集には、用語や略語の一覧および定義が記載されています。

11 改訂履歴
資料番号末尾の英字は改訂を表しています。その改訂履歴は英語版に準じています。

Changes from Revision F (February 2023) to Revision G (April 2026) Page
• TPS16637 デバイスを追加.................................................................................................................................. 1
• TPS16637 デバイスを追加.................................................................................................................................. 4
• TPS16637 デバイスを追加.................................................................................................................................. 5

Changes from Revision E (March 2020) to Revision F (February 2023) Page
• ドキュメント全体にわたって表、図、相互参照の採番方法を更新............................................................................. 1
• 「特長」セクションに機能安全対応の箇条書き項目を追加 ......................................................................................1
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12 メカニカル、パッケージ、および注文情報
以降のページには、メカニカル、パッケージ、および注文に関する情報が記載されています。この情報は、指定のデバイ
スに使用できる最新のデータです。このデータは、予告なく、このドキュメントを改訂せずに変更される場合があります。本
データシートのブラウザ版を使用されている場合は、画面左側の説明をご覧ください。
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重要なお知らせと免責事項
TI 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、TI 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 
TI 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 TI 製品を使用するアプ
リケーションの開発の目的でのみ、TI 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。TI 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、TI およびその代理人を完全に補償するものとし、TI
は一切の責任を拒否します。
TI の製品は、 TI の販売条件 、 TI の総合的な品質ガイドライン 、 ti.com または TI 製品などに関連して提供される他の適用条件に従い提
供されます。TI がこれらのリソースを提供することは、適用される TI 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。 TI がカスタム、またはカスタマー仕様として明示的に指定していない限り、TI の製品は標準的なカタログに掲載される汎用機器
です。
お客様がいかなる追加条項または代替条項を提案する場合も、TI はそれらに異議を唱え、拒否します。
IMPORTANT NOTICE
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