
TPS7H1301-SP 3V ～ 6.3V 入力、400mA、–6V ～ –0.6V、低ドロップアウト レギ
ュレータ内蔵、放射線耐性強化型チャージ ポンプ電圧インバータ

1 特長
• 吸収線量 (TID) 特性評価済み

– 放射線耐性保証 (RHA)：最大 100krad(Si)
• シングルイベント効果 (SEE) の特性評価

– シングルイベント ラッチアップ (SEL)、シングル イ
ベント バーンアウト (SEB)、シングルイベント ゲート 

ラプチャー (SEGR) の最大線エネルギー付与 

(LET) = 75MeV⋅cm2/mg に対する耐性

– シングルイベント機能割り込み (SEFI) およびシン

グルイベント過渡 (SET) の最大 LET = 
75MeV⋅cm2/mg に対する耐性

• 正の入力電圧を反転し、負の電源をレギュレートします

• 最大 400mA の出力電流

• 2.5Ω (標準値) インバータ出力インピーダンス、VIN = 
5V

• ±1.5% のレギュレーション出力精度

• 500kHz (標準値) の固定周波数、可変負電圧出力動

作 (TPS7H1301)
• 1MHz (標準値) 固定周波数、固定 –1.8V 出力 

(TPS7H1302)
• 100kHz、負荷電流 100mA 時の 45dB (標準値) 

LDO PSRR
• ASTM E595 に準拠したガス排出試験済みのプラスチ

ック パッケージ

• 軍事用温度範囲 (-55℃～125℃) に対応

2 アプリケーション
• 衛星用電源システム (EPS)
• コマンドとデータの処理 (C&DH)
• 光学画像処理ペイロード

• レーダー画像処理ペイロード

• アナログ回路の電源

– データ コンバータ：ADC と DAC (A/D コンバータと 

D/A コンバータ)
– オペアンプ (演算増幅器)
– イメージング センサ

3 説明
TPS7H1301SP 、 -SEP (TPS7H1301) お よ び  

TPS7H1302SP、-SEP (TPS7H1302) は、負の低ドロッ

プアウト レギュレータ (LDO) を内蔵したチャージ ポンプ

の正から負の電圧インバータです。どちらのデバイスも、
3V ～ 6.3V の正の入力電源電圧範囲に対応し、最大 

400mA の出力電流を供給します。また、イネーブル機能

とパワーグッド機能も搭載しています。

TPS7H1301 は、500kHz (標準値) のチャージ ポンプ ス
イッチング周波数を備え、可変出力電圧レギュレーション
を実現します。STAB ピンにより、外部補償目的で LDO 
の負のエラー アンプに直接アクセスでき、最適化された過

渡応答の設計の柔軟性が得られます。

TPS7H1302 は、–1.8 V 固定出力電圧を、1MHz (代表

値) チャージ ポンプ スイッチング周波数で供給します。

TPS7H1302 は、外付けの帰還抵抗が不要になるため、

外付け部品点数とソリューション全体のサイズの両方を低
減できます。

パッケージ情報
部品番号 (1) グレード パッケージ (2) 

5962R2421501VXC (4) 
QMLV-RHA 14 ピンのセラミック 

8.03mm × 9.12mm 
質量 = 1.22g

5962R2421502VXC (3) 

TPS7H1301HBL/EM (4) エンジニアリン
グ サンプルTPS7H1302HBL/EM (3) 

5962R2421501PYE (3) QMLP-RHA 28 ピンのプラスチック 
4.40mm × 9.70mm 
質量 = 198mg

5962R2421502PYE (3) 

TPS7H1301MPWPTSEP (3) SEP

TPS7H1302MPWPTSEP (3) 

(1) 詳細は、デバイス オプション表をご覧ください

(2) 寸法と質量の値は公称値です。

(3) 製品プレビュー。

(4) 事前情報
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4 デバイスのオプション表
ジェネリック型番 放射線定格 (1) 

グレード パッケージ 発注用型番

TPS7H1301SP 総電離線量 (TID) の特性評

価は最大 100krad (Si) ま
で、破壊的単一事象効果 
(DSEE) は LET = 
75MeV⋅cm2/mg まで無効

QMLV-RHA 14 ピンのセラミック フラット 

パック (CFP) HBL
5962R2421501VXC (4) 

QMLP-RHA 28 ピン プラスチック 
HTSSOP (PWP)

5962R2421501PYE (3) 

なし エンジニアリング サンプル (2) 14 ピンのセラミック フラット 

パック (CFP) HBL
TPS7H1301HBL/EM (4) 

TPS7H1302SP 総電離線量 (TID) の特性評

価は最大 100krad (Si) ま
で、破壊的単一事象効果 
(DSEE) は LET = 
75MeV⋅cm2/mg まで無効

QMLV-RHA 14 ピンのセラミック フラット 

パック (CFP) HBL
5962R2421502VXC (3) 

QMLP-RHA 28 ピン プラスチック 
HTSSOP (PWP)

5962R2421502PYE (3) 

なし エンジニアリング サンプル (2) 14 ピンのセラミック フラット 

パック (CFP) HBL
TPS7H1302HBL/EM (3) 

TPS7H1301-SEP 50krad (Si) RLAT の TID、

43MeV⋅cm2/mg まで DSEE 
フリー

宇宙向けに強化されたプラ
スチック

28 ピン プラスチック 
HTSSOP (PWP)

TPS7H1301PWPTSEP (3) 

TPS7H1302-SEP 50krad (Si) RLAT の TID、

43MeV⋅cm2/mg まで DSEE 
フリー

宇宙向けに強化されたプラ
スチック

28 ピン プラスチック 
HTSSOP (PWP)

TPS7H1302PWPTSEP (3) 

(1) TID は総電離線量、DSEE は破壊的シングル イベント効果です。詳細については、関連する TID レポートおよび各製品の SEE レポートを参照

してください。
(2) これらのユニットは、技術的な評価のみを目的としています。これらのユニットは、非準拠のフローで処理されています (バーンインがない、25℃で

のテストしか行わないなど)。これらのユニットは、認定、量産、放射線テスト、航空での使用には設計されていません。部品は、温度または動作寿

命全体にわたる性能を保証されていません。
(3) 製品プレビュー

(4) 事前情報

TPS7H1301-SP
JADS132 – MARCH 2026 www.ti.com/ja-jp

4 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 Copyright © 2026 Texas Instruments Incorporated

Product Folder Links: TPS7H1301-SP
English Data Sheet: SNVSCS6

A
D

VA
N

C
E IN

FO
R

M
ATIO

N

https://www.ti.com/product/jp/tps7h1301-sp?qgpn=tps7h1301-sp
https://www.ti.com/jp/lit/pdf/JADS132
https://www.ti.com/jp
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=JADS132&partnum=TPS7H1301-SP
https://www.ti.com/product/jp/tps7h1301-sp?qgpn=tps7h1301-sp
https://www.ti.com/lit/pdf/SNVSCS6


5 デバイス比較表
ジェネリック型番 チャージ ポンプ FSW 出力電圧範囲 外部補償

TPS7H1301 500kHz -6V ～ -0.6V あり

TPS7H1302 1000kHz –1.8V (固定) なし
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6 ピン構成および機能

TPS7H1301
HBL パッケージ PWP パッケージ

14 ピン CFP 28 ピン HTSSOP

上面図 上面図

14

13

12

11

10

9

8

1

2

3

4

5

6

7

EN

VIN

CPOUT

14

13

12

11

10

9

8

1

2

3

4

5

6

7

Thermal Pad

(CPOUT)

CFP HBL

PG

EN

VIN

C+

C-

CPOUT

CPOUT

AGND

PGND

STAB

VREF

VOUT

VFB

PGND

28

27

26

25

24

23

22

21

20

19

18

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

Thermal Pad

(CPOUT)

NC

PG

EN

VIN

VIN

C+

C+

C-

C-

CPOUT

CPOUT

VREF

AGND

PGND

PGND

PGND

PGND

PGND

PGND

STAB

VOUT

VOUT1712CPOUT

VOUT1613

1514

CPOUT

NC

VFBCPOUT

表 6-1. ピンの機能
ピン

タイプ(1) 説明
名称 HBL (14) 番号 PWP (28) 番号

PG 1 2 O パワー グッド インジケータ。パワー グッド表示条件が満たされていない場合、PG ピンは内部 MOSFET の
ドレイン端子に接続され、印加される外部電圧を GND にプルダウンします。プルアップ抵抗を使用して、こ

のピンを VIN または必要なロジックレベルにプルアップします。PG ピンを使用しない場合は、グランドにプ

ルダウンすることが推奨されています。必要に応じて、PG ピンをオープンのままにしておくこともできます。

EN 2 3 I イネーブル。このピンを High に駆動するとデバイスがイネーブルになり、Low に駆動するとデバイスがディ

セーブルになります。イネーブル機能が不要な場合は、このピンを VIN に接続します。このピンをフローティ

ングにしないでください。

VIN 3 4.5 P 正電源入力。10μF 低 ESR セラミック コンデンサを VIN および PGND に接続します。

C+ 4 6.7 P フライング コンデンサ用の正端子。1μF 低 ESR セラミック コンデンサを C+ および C– に接続します。容

量値が 1μF より小さい場合、チャージ ポンプの出力リップルが増加し、フライ コンデンサの値が大きいと、

過剰な突入電流が発生します。

C– 5 8.9 P フライング コンデンサ用の負端子。

CPOUT 6.7 10～14 P 負の非安定化チャージ ポンプ出力電圧。CPOUT と PGND の間に、10μF 低 ESR のセラミック コンデン

サを接続します。

VREF 14 27 O リファレンス ピンは、公称 –0.6V を出力します。VREF と AGND の間に 470nF のセラミック コンデンサを

接続します。

AGND 13 26 P アナログ グランド (0V) 接続。

PGND 11、12 21～26 P チャージ ポンプの電源グランド (0V) 接続。

STAB 10 20 O STAB ピンは、内部 OTA (オペレーショナル トランスコンダクタンス) 誤差アンプからの出力に直接接続さ

れ、制御ループの測定または最適化に役立ちます。標準的な補償ネットワークを STAB に適用できます 

(セクション 10.2.2.5 を参照)。ただし、22μF の出力容量により、一般に外部補償ネットワークを必要とせず

に、高い安定性マージンが得られます。

VOUT 9 16～19 P 出力電源ピン。レギュレートトされた出力電圧です。22µF のセラミック コンデンサを 1 個使用することが推

奨さています。一般に、10µF と 100µF の間の容量値がサポートされています。出力コンデンサ、入力電

圧、出力電圧設定、負荷電流に応じて、STAB ピンを使用すると、安定性性能をさらに向上させることがで

きます。

VFB 8 15 出力電圧は、分圧回路を介して帰還されます。LDO の出力を調整する方法については、セクション 9.3.5
を参照してください。

NC 該当なし 1、28 — 接続なし。これらのピンは内部で電気的に接続されていません。電荷の蓄積を防ぐため、これらのピンを 
PGND に接続することを推奨しますが、これらのピンはオープンのままにすることも、CPOUT と VIN の範囲

の任意の電圧に接続することもできます。
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表 6-1. ピンの機能 (続き)
ピン

タイプ(1) 説明
名称 HBL (14) 番号 PWP (28) 番号

サーマル パッド — — CPOUT への電気的インピーダンスの低いパス。効果的な放熱のため、この金属サーマル パッドは大きな

プレーンに接続することを推奨します。注：このパッドは PGND ではなく CPOUT 電圧に駆動されます。

金属製ふた ふた 該当なし — このふたは、シール リングを介してサーマル パッドと CPOUT に内部接続されています。

(1) I = 入力、O = 出力、I/O = 入力または出力、— = その他
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TPS7H1302
HBL パッケージ PWP パッケージ

14 ピン CFP 28 ピン HTSSOP

上面図 上面図
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表 6-2. ピンの機能
ピン

タイプ(1) 説明
名称 HBL (14) 番号 PWP (28) 番号

PG 1 2 O パワー グッド インジケータ。パワー グッド表示条件が満たされていない場合、PG ピンは内部 MOSFET の
ドレイン端子に接続され、印加される外部電圧を GND にプルダウンします。プルアップ抵抗を使用して、こ

のピンを VIN または必要なロジックレベルにプルアップします。PG ピンを使用しない場合は、グランドにプ

ルダウンすることが推奨されています。必要に応じて、PG ピンをオープンのままにしておくこともできます。

EN 2 3 I イネーブル。このピンを High に駆動するとデバイスがイネーブルになり、Low に駆動するとデバイスがディ

セーブルになります。イネーブル機能が不要な場合は、このピンを VIN に接続します。このピンをフローティ

ングにしないでください。

VIN 3 4.5 P 正電源入力。

C+ 4 6.7 P フライング コンデンサ用の正端子。

C– 5 8.9 P フライング コンデンサ用の負端子。

CPOUT 6.7 10～14 P 負の非安定化出力電圧。

VREF 14 27 O リファレンス ピンは、公称 –0.6V を出力します。470nF のセラミック コンデンサを接続します。

AGND 13 26 P アナログ グランド (0V) 接続。

PGND 10～12 19～25 P チャージ ポンプの電源グランド (0V) 接続。

VOUT 8、9 15～18 P 出力電源ピン。レギュレートトされた出力電圧です。22µF のセラミック コンデンサを 1 個使用することが推

奨さています。10µF と 100µF の間の容量値が一般的にサポートされています。

NC 該当なし 1、28 — 接続なし。このピンは内部接続されていません。電荷の蓄積を防ぐため、これらのピンを PGND に接続する

ことを推奨しますが、これらのピンはオープンのままにすることも、CPOUT と VIN の範囲の任意の電圧に接

続することもできます。

サーマル パッド — — CPOUT に内部接続します。効果的な放熱のため、この金属サーマル パッドは大きなプレーンに接続する

ことを推奨します。注：このパッドは PGND ではなく CPOUT 電圧に駆動されます。

金属製ふた ふた 該当なし — このふたは、シール リングを介してサーマル パッドと CPOUT に内部接続されています。
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7 仕様
7.1 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

入力電圧

IN -0.3 7.5

VEN -0.3 7.5

PG -0.3 7.5

出力電圧

VREF -3.6 0.3

V

FB（TPS7H1301 のみ） CPOUT 0.3

STAB（TPS7H1301 のみ） CPOUT CPOUT +7.5

C1+ GND-0.3 VIN

C1- CPOUT GND+0.3

CPOUT -6.8 0.3

OUT -6.8 0.3

入力電流 IN 0 600 mA

出力電流 OUT 0 600 mA

TSTG 保存温度 -65 150 °C

TJ 接合部温度 -55 150 °C

(1) 「絶対最大定格」の範囲外の動作は、デバイスの永続的な損傷の原因となる可能性があります。「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意味する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。

7.2 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 (1) ±1000

V
デバイス帯電モデル (CDM)、ANSI/ESDA/JEDEC 
JS-002 準拠 (2) ±500

(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。
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7.3 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

入力電圧

IN 3 6.3 V

EN 0 7 V

PG 0 7 V

出力電圧

OUT (TPS7H1301) -6 -0.6 V

CPOUT(1) -6.3 -2 V

OUT (TPS7H1302) -1.8 V

IOUT 出力電流 0 400 mA

TJ 接合部温度 -55 125 °C

(1) CFLY と CPOUT のコンデンサの選択は、チャージ ポンプ全体の抵抗、電圧ドループ、CPOUT に存在する全体の電圧に影響を及ぼします。ド

ループ電圧の計算式については、アプリケーション セクションを参照してください。

7.4 熱に関する情報

熱評価基準(1)

TPS7H1301-SP
TPS7H1302-SP

TPS7H1301-SP、SEP
TPS7H1302-SP、SEP

単位CFP HBL PWP (HTSSOP)
14 28

RθJA 接合部から周囲への熱抵抗 25.1 24.4 ℃/W

RθJC(top) 接合部からケース (上面) への熱抵抗 6.3 15.8 ℃/W

RθJB 接合部から基板への熱抵抗 9.3 6.4 ℃/W

ΨJT 接合部から上面への特性パラメータ 1.4 0.2 ℃/W

ΨJB 接合部から基板への特性パラメータ 9.1 6.4 ℃/W

RθJC(bot) 接合部からケース (底面) への熱抵抗 0.5 0.7 ℃/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。
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7.5 電気的特性
3V ≤ VIN≤ 6.3V、VOUT (set) = –1.8、IOUT = 10mA、CREF = 47nF、動作温度範囲全体 (TA = –55°C ～ 125°C)、標準値は TA = 25°C 
で、特に記述のない限り、特に記載がない場合を除き、QML RHA および SEP デバイス(4)にサブグループ番号がある場合には、TA = 
25°C での RLAT を含みます。

パラメータ テスト条件
サブグ
ループ

最小値 標準値 最大値 単位

電源と電流

IQ 静止電流

T{S7H1301
IOUT = 0A、VEN = 7V 1、2、3 15 45

mA
TPS7H1302
IOUT = 0A、VEN = 7V 1、2、3 12 45

ISHDN シャットダウン電流 VEN = 0V、IOUT = 0A 1、2、3 0.8 1.5 mA

IFB フィードバック リーク電流
TPS7H1301
VFB = –0.7V 1、2、3 25 100 nA

イネーブル

VEN(rising)
イネーブル立ち上がりスレッショル
ド (ターンオン) 1、2、3 0.57 0.6 0.625 V

VEN(falling)
イネーブル立ち下がりスレッショル
ド (ターンオフ) 1、2、3 0.445 0.5 0.555 V

tEN(delay) EN 伝搬遅延
VIN = 5V VIN = –1.8V のとき、EN high から 

PG high まで 1、2、3 14 18 ms

IEN(LKG) イネーブル リーク電流 VEN = 7V 1、2、3 25 100 nA

TSD(enter) サーマル シャットダウン入口温度 160 ℃

TSD(exit) サーマル シャットダウン出口温度 130 ℃

パワー グッド

VPG(rise)
VOUT に対するパワー グッドの立

ち上がりスレッショルド
スルーレート VOUT = 10V/s 1、2、3 92% 95% 98%

VPG(fall)
VOUT に対するパワー グッドの立

ち下がりスレッショルド
スルーレート VOUT = 10V/s 1、2、3 87% 90% 93%

VPG(OL) パワー グッド出力 Low IPG(SINK) = 2mA 1、2、3 90 190 mV

VIN(MIN_PG)
有効な PG
の最小 VIN (VPG = 0.5V)

IPG(sink) = 0.5mA 1、2、3 0.8 1 V

IPG(LKG) パワー グッドのリーク電流
TPS7H1301
VPG = 7V、VFB = –0.7V 1、2、3 0.05 2 μA

チャージ ポンプ

RDISCHARGE CPOUT 放電抵抗 CCPOUT = 10µF VCPOUT = –0.3V 75 Ω

tDISCHARGE
GND に対する CPOUT 放電時

間 (CPOUT = –0.3V)
CCPOUT = 10µF 6.5 ms

fSW
スイッチング周波数 
(TPS7H1301)(1)

9、10、
11 400 500 600 kHz

fSW
スイッチング周波数 
(TPS7H1302)(2)

9、10、
11 800 1000 1200 kHz

fSW(FB)
フォールドバック周波数スイッチン
グ周波数 (1301) 125 kHz

fSW(FB)
フォールドバック周波数スイッチン
グ周波数 (1302) 250 kHz

RDS(ON)
スイッチ アレイ MOSFET1 のドレ

イン ソース抵抗

IRDSON = 100mA
VIN = 5V

TA = 125℃ 2 355 385

mΩTA = 25℃ 1 265 295

TA = -55℃ 3 235 265
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7.5 電気的特性 (続き)
3V ≤ VIN≤ 6.3V、VOUT (set) = –1.8、IOUT = 10mA、CREF = 47nF、動作温度範囲全体 (TA = –55°C ～ 125°C)、標準値は TA = 25°C 
で、特に記述のない限り、特に記載がない場合を除き、QML RHA および SEP デバイス(4)にサブグループ番号がある場合には、TA = 
25°C での RLAT を含みます。

パラメータ テスト条件
サブグ
ループ

最小値 標準値 最大値 単位

RCP(OUT)
CPOUT に対する出力抵抗
(TPS7H1301)(1)

IL = 150mA VIN = 3V 4.5

Ω
IL = 250mA 

VIN = 5V 3.5

VIN = 6.3V 3.1

RCP(OUT)
CPOUT に対する出力抵抗
(TPS7H1302)(2)

IL = 150mA VIN = 3V 4.8

Ω
IL = 250mA 

VIN = 5V 3.7

VIN = 6.3V 3.3

VDROOP

ドループ電圧
VDROOP = VIN – |VCPOUT| 
(TPS7H1301)(1)

VIN = 3V
IOUT = 10mA 135

mV

IOUT = 250mA 1260

VIN = 5V
IOUT = 10mA 105

IOUT = 400mA 1400

VIN = 6.3V
IOUT = 10mA 93

IOUT = 400mA 1240

VDROOP

ドループ電圧
VDROOP = VIN – |VCPOUT|
(TPS7H1302)(2)

VIN = 3V
IOUT = 10mA 144

mV

IOUT = 250mA 1344

VIN = 5V
IOUT = 10mA 111

IOUT = 400mA 1591

VIN = 6.3V
IOUT = 10mA 100

IOUT = 400mA 1420

ドロップアウト

IDO

ドロップアウト電流 (TPS7H1301)
(3)

VOUT(set) = –1.8V
IOUT(meas.)= 98% × 
VOUT(NOM)

VIN = 3V 1、2、3 75 125

mA

VIN = 3.3V 1、2、3 100 150

VIN = 4V 1、2、3 200 300

VIN = 5V 1、2、3 400

VIN = 6V 1、2、3 400

VOUT(set) = –5V
IOUT(meas.)= 98% × 
VOUT(NOM)

VIN = 5.5V 1、2、3 40 50

VIN = 6V 1、2、3 250 300

ドロップアウト電流 (TPS7H1302)
(3)

VOUT(set) = –1.8V
IOUT(meas.)= 98% × 
VOUT(NOM)

VIN = 5.5V 1、2、3 40 50

VIN = 6V 1、2、3 250 300

精度

VACC 出力電圧精度
–5V ≤ VOUT ≤ VCP(OUT) – VDO
1mA ≤ IOUT ≤ 400mA 1、2、3 -1.5% 1.5%

ΔVOUT/ΔVIN ライン レギュレーション 3.3V ≤ VIN ≤ 6.3V ΔV = 3V
IOUT = 150mA 1、2、3 100 1300 μV/V

ΔVOUT/ΔIOUT

ロード レギュレーション (1301)
10mA ≤ IOUT ≤ 400mA
VIN = 5V、VOUT = –1.8V 1、2、3 8 35 mV/A

ロード レギュレーション (1302)
10mA ≤ IOUT ≤ 400mA
VIN = 5V、VOUT = –1.8V

10mA ≤ IOUT ≤ 
400mA
VIN = 5V、VOUT 
= –1.8V

1、2、3 24 70 mV/A

VREF 内部リファレンス電圧 1、2、3 -0.606 -0.6 -0.594 V
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7.5 電気的特性 (続き)
3V ≤ VIN≤ 6.3V、VOUT (set) = –1.8、IOUT = 10mA、CREF = 47nF、動作温度範囲全体 (TA = –55°C ～ 125°C)、標準値は TA = 25°C 
で、特に記述のない限り、特に記載がない場合を除き、QML RHA および SEP デバイス(4)にサブグループ番号がある場合には、TA = 
25°C での RLAT を含みます。

パラメータ テスト条件
サブグ
ループ

最小値 標準値 最大値 単位

リップル、ノイズ、および PSRR

PSRRLDO LDO 電源除去比
VCPOUT = –5V、VOUT = –
1.8V、IOUT = 250mA

fripple = 100Hz 60 dB

fripple = 1kHz 58 dB

fripple = 10kHz 47 dB

fripple = 100kHz 45 dB

fripple = 500kHz 26 dB

fripple = 1MHz 26 dB

VRIP(CP)
チャージ ポンプでの電圧リップル 
(BW < 2Mhz)

IOUT = 400mA
VCPOUT = –5V
VOUT = –1.8V

32 mVPP

VRIP(OUT)
デバイス出力での電圧リップル 
(BW < 2Mhz)

IOUT = 400mA
VCPOUT = –5V
VOUT = –1.8V

3 mVPP

VN_OUT
出力ノイズ電圧
(10Hz ～ 100kHz の帯域幅)

VCPOUT = –5V、VOUT = –1.8V、IOUT = 
250mA 20 µVRMS

(1) CFLY = 1µF、CCPOUT = 10µF、COUT = 22µF
(2) CFLY = 0.47µF、CCPOUT = 4.7µF、COUT = 22µF
(3) パラメータ測定情報を参照

(4) QML RHA デバイスの詳細については 5962R2421501 SMD を、SEP デバイスの詳細については VID を参照してください。
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7.6 品質適合検査
MIL-STD-883、方法 5005 - グループ A

サブグループ 説明 温度 (℃)
1 静的テスト 25

2 静的テスト 125

3 静的テスト -55

4 動的テスト 25

5 動的テスト 125

6 動的テスト -55

7 機能テスト 25

8A 機能テスト 125

8B 機能テスト -55

9 スイッチング テスト 25

10 スイッチング テスト 125

11 スイッチング テスト -55
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7.7 代表的特性
VIN = 5V、VOUT = –1.8V、TA= 25ºC、CREF = 470nF、CFLY = 1μF、CCPOUT = 10μF および COUT = 22μF、特に記載がない限り、

RCOMP および CCOMP は使用されません。

 

図 7-1. 静止電流と温度との関係

 

図 7-2. シャットダウン電流と温度との関係
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図 7-3. パワー グッド入力のリーク電流と温度との関係
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図 7-4. パワー グッド出力 Low と温度との関係
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図 7-5. イネーブル リークと電流との関係
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図 7-6. チャージ ポンプ抵抗、RCP と温度との関係
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7.7 代表的特性 (続き)
VIN = 5V、VOUT = –1.8V、TA= 25ºC、CREF = 470nF、CFLY = 1μF、CCPOUT = 10μF および COUT = 22μF、特に記載がない限り、

RCOMP および CCOMP は使用されません。
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図 7-7. 負荷ステップ立ち上がり
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図 7-8. 負荷ステップの立ち下がり
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図 7-9. ライン ステップ立ち上がり
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図 7-10. ライン ステップ立ち下がり
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図 7-11. ライン ステップ立ち上がり
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図 7-12. ライン ステップ立ち下がり
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7.7 代表的特性 (続き)
VIN = 5V、VOUT = –1.8V、TA= 25ºC、CREF = 470nF、CFLY = 1μF、CCPOUT = 10μF および COUT = 22μF、特に記載がない限り、

RCOMP および CCOMP は使用されません。
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図 7-13. ゲインおよび位相と周波数との関係 (ボード)
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図 7-14. ゲインおよび位相と周波数との関係 (ボード)
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図 7-15. ゲインおよび位相と周波数との関係 (ボード)
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図 7-16. ゲインおよび位相と周波数との関係 (ボード)

 

図 7-17. PSRR と周波数との関係
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8 パラメータ測定情報

IDO = ILOAD @ 98% x VOUT(NOM)

98% x VOUT(NOM)

VOUT

VOUT(NOM)

ILOAD

ILOAD(initial)

VOUT(SET)

A. VOUT(SET) は出力電圧であり、レギュレータは帰還抵抗を使用して構成され、VOUT(NOM) は測定された出力電圧です。ILOAD は、VOUT に印加され

る負荷電流です。VOUT が公称値 (VOUT(NOM)) の 98% まで低下すると、ドロップアウト電圧が記録されます。

図 8-1. ドロップアウト電流測定

VIN

VOUT
ΔVOUT

ΔVIN

A. ラインレギュレーション ΔVOUT/ΔVIN = 100µV/V (標準値)。たとえば、VIN が 1V 変化すると (ΔVIN = 1V)、VOUT が 100µV (ΔVOUT = 100µV) 変
化します。ライン レギュレーションは DC パラメータであるため、この波形は過渡がなくなった後、または VIN のスルーレートが遅い場合にのみ有

効であると考える必要があります。

図 8-2. ライン レギュレーション測定

IOUT

VOUT

ΔVOUT

ΔIOUT

A. 負荷レギュレーション：ΔVOUT / ΔIOUT = 0.4mV/A (標準値)。たとえば、VOUT が 100mA 変化すると (ΔIOUT = 100mA)、VOUT が 0.4mV (ΔVOUT 

= 0.4mV) 変化します。ロード レギュレーションは DC パラメータであるため、この波形は過渡がなくなった後、または IOUT のスルーレートが遅い

場合に有効であると考える必要があります。

図 8-3. ロード レギュレーション測定
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図 8-4. イネーブル パワー グッドのタイミング測定
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9 詳細説明
9.1 概要
TPS7H1301 (可変出力) および TPS7H1302 (固定出力) は、反転チャージ ポンプと低ドロップアウト (LDO) レギュレー

タを内蔵することにより、高精度の負の安定化電圧を生成します。このアーキテクチャにより、衛星バスや大型の反転昇降
圧コンバータからの補助負電源を必要とせず、その場で負電圧を生成でき、TPS7H1301/2 は最大 400mA の負荷電流

を必要とする負電圧アプリケーションに適するようになります。チャージ ポンプ出力 (CCPOUT) の LDO レギュレーションに

より、最大 200mA の負荷についてドロップアウトフリーで動作できると同時に、出力電圧リップルを 1mVp-p 未満に低減で

きます。

TPS7H1301 (可変出力) TPS7H1301 は、必要に応じて STAB ピン経由でエラー アンプの出力にアクセスし、外部補償

を実施することができます。このデバイスは、通常、6dB のゲイン マージンと 50° の位相マージンを外付け部品なしで実

現するよう内部的に補償されています。チャージ ポンプは 500kHz で動作し、1μF セラミック フライング コンデンサ 

(CFLY) および 10μF チャージ ポンプ出力コンデンサ (CCPOUT) と組み合わせて使用するように最適化されています。FB 
ピンに接続された外部帰還抵抗を使用して、出力電圧を –6V から –0.6V に ±1.5% の精度で簡単にプログラムできま

す。

TPS7H1302 (固定出力) TPS7H1302 は、内部帰還抵抗を使用して –1.8V 固定出力を提供し、±1.5% の精度を達成

するため、外付けの電圧設定抵抗が不要であり、部品点数を削減できます。このチャージ ポンプは 1MHz で動作するた

め、コンデンサ値を小さくしたよりコンパクトな実装を可能にします。CFLY には 0.47μF、CCPOUT には 4.7μF。スイッチング

周波数が高く、帰還回路を内蔵しているため、堅牢な安定性とともに、スペース効率の高い実装が可能です。
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9.2 機能ブロック図
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図 9-1. TPS7H1301 の機能ブロック図
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図 9-2. TPS7H1302 の機能ブロック図

9.3 機能説明

9.3.1 イネーブル
イネーブル ピンが Low の場合、デバイスはシャットダウン モードに入り、出力電圧のレギュレーションを行いません。通

常、VIN と GND の間に外付け分圧抵抗を使用して EN を供給します。

イネーブル ピンを VIN に直接接続できます。目的のターンオン電圧での抵抗サイズの指針については、式 1 を参照して

ください。

VIN(rising) = VEN(rising) × (REN_TOP + REN_BOT) / REN_BOT (1)

同様に、VIN(falling) 電圧も式 2 を使用して計算できます。VIN(rising) と VIN(falling) は、構成可能な UVLO (低電圧誤動作

防止) スレッショルドと考えることができます。
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VIN(falling) = VEN(falling) × (REN_TOP + REN_BOT) / REN_BOT (2)

TPS7H1301 と TPS7H1302 は VEN が 0.6V (代表値) で動作を開始しますが、最終的な電圧値は 0.8V 以上とすること

が推奨されています。0.8V を超える最終的な電圧は、通常動作中にイネーブルのスレッショルドに対して十分なマージン

を確保し、重イオン曝露時の SEFI を防止します。この推奨事項は、式 3 を満たすことで達成されます。

VIN(final) × REN_BOT / (REN_TOP + REN_BOT) = VEN(final) > 0.8V (3)

または、EN ピンをマイクロコントローラまたは FPGA から直接駆動することもできます。イネーブル ピンの電圧スレッショ

ルドは低いため、1.1V、1.8V、2.5V、3.3V のロジック レベルをサポートできます。同様に、ロジック レベルを直接駆動す

るために 0.8V を超える最終的な VEN を推奨します (標準ロジック レベルで達成できます)。

9.3.2 チャージ ポンプ
このチャージ ポンプは、VIN を負の電圧 (PGND を基準とする) に変換する反転チャージ ポンプとして実装されていま

す。

9.3.2.1 チャージ ポンプ動作
TPS7H1301 および TPS7H1302 の電圧インバータ部には 4 個の大きな CMOS スイッチが含まれており、これを順番

に切り替えと入力電源電圧が反転します。エネルギーの伝達および蓄積は、外部コンデンサによって提供されます。図 
9-1 に、電圧スイッチを示します。S3 と S4 が Φ2 の間は、S1 と S2 は Φ1 です。Φ1 と Φ2 は 180°位相がずれていま

す。Φ1 はスイッチ S1 を CFLY の正端子を VIN に接続し、S3 は CFLY の負端子を PGND に接続します。スイッチ S2 と 

S4 はオープンであり、ノード CCPOUT を CFLY から絶縁します。2 番目の時間間隔では、S1 と S3 がオープンになり、こ

れはノード VIN を CFLY から絶縁します。同時に、S2 と S4 が閉じて、CFLY からの電荷が CCPOUT の充電を開始します。

これは、負荷電流がなく、十分な数の初期サイクルが CCPOUT に蓄積された場合は –VIN となります。負荷を追加すると、

出力電圧降下 (VDROOP) は、寄生抵抗 (MOSFET スイッチの RDSON、CFLY と CCPOUT コンデンサの等価直列抵抗 

(ESR))、およびコンデンサ間の電荷伝達損失によって決定されます (VDROOP の計算については式 4 を参照し、式 5 を

使用して、チャージ ポンプ RCP を計算でき、代表的なチャージ ポンプの値をチャージポンプ抵抗に示します)。VDROOP = ILOAD × RCP (4)

RCP =   1fSW × CFLY + 8 × RDS ON + 4 × RESR CFLY + RESR CPOUT (5)

Oscillator

500kHz (nom)
PGND

CPOUT

VIN

�1

�2

�1

�2

�1

�2

S1

S2

S3

S4

CFLY+

CFLY-

Foldback
VIN

CFLY

CCPOUT

PGND

ILOAD (from LDO)

�2 = 180° Out of Phase �1

図 9-3. 反転チャージ ポンプ
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9.3.2.2 フォールドバック スイッチング
CPOUT (VCPOUT) の電圧が入力電圧の大きさ (VIN) の 60% ～ 80% を下回ると、発振器のスイッチング周波数は公称

スイッチング周波数の 25% に低下します。この周波数フォールドバックは通常、デバイスの起動時や、VCPOUT が VIN 振
幅の 70% を下回る短絡時に発生します。

V
C

P
O

U
T

60 to 80% -|VIN|

|VIN|

V
C

+
Foldback Switching Frequency

FSW(FB) = 0.25*FSW(nom)

Nominal Switching Frequency

FSW(nom)

図 9-4. フォールドバック周波数

9.3.3 スタートアップ
起動中、TPS7H1301 および TPS7H1302 チャージ ポンプは周波数フォールドバック モードでスイッチングを開始しま

す。同時に、負の LDO は疑似ソフトスタート モードに移行し、周波数フォールドバック シーケンスが終了するまで負荷電

流を制限します (|VCPOUT| > 60 ～ 80% |VIN| の場合)。

周波数フォールドバック中、VCPOUT は VIN の負の大きさに近くなり続け、VOUT の電圧は初期状態を維持します。周波数

フォールドバックが終了した後、負の LDO の OTA が起動し、負荷電流が流れ始め、パワー グッド条件の評価が開始さ

れます。

9.3.4 パワー グッド
パワー グッド端子はオープン ドレイン構成で、複数の LDO のシーケンスを特長しますと。PG 端子は、出力電圧が最終

構成レベルの 95% (標準値) に達するまで、Low のままとなります。このスレッショルドが満たされると、PG ピンは解放さ

れ、外部プルアップ抵抗を介して High になります。

PG ピンはオープンドレイン アーキテクチャを使用しているため、PG ピンは推奨最大制限である 7V 内の任意の電圧に

プルアップでき、システム レベルの電源シーケンス アプリケーションに適した柔軟なインターフェイス オプションを実現で

きます。

9.3.5 出力電圧
TPS7H1301 出力電圧は、–6V ～ –0.6V の範で囲プログラム可能です。プログラミングは、外付け抵抗分圧回路で以下

の機能を使用して行われます。

• RTOP: VOUT および VFB の接続

• RBOTTOM: VFB と GND 間の接続

式 6 を使用して、VOUT を決定します。

VOUT =   RFB TOP + RFB BOT × VFBRFB BOT (6)
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ここで、

• VFB = 0.6V (代表値)

TPS7H1302 は –1.8V の固定出力電圧を持っており、ユーザーによる構成はできません。

9.3.6 ドロップアウト
負荷電流が 150mA より低い場合、TPS7H1301 と TPS7H1302 の両方は、十分なヘッドルームを確保できる最小入力

電圧 (VIN) と降下電圧 (VDroop) により、ドロップアウト条件に移行しません。

チャージ ポンプと LDO を統合した TPS7H1301 と TPS7H1302 では、LDO のドロップアウトに関する独自の検討事項

が存在します。まず、VOUT がチャージ ポンプの出力の VIN の大きさよりも十分に低い場合、負荷電流全体にわたって十

分な入力電圧ヘッドルームを確保するために十分な大きさです。通常、入力電圧 5V、出力電圧 –1.8V 以上であれば、

このドロップアウトなしの状態を満たします。

第 2 に、VIN と VOUT の大きさが比較的近い場合、LDO がドロップアウトに移行したときと同様に負荷電流が決定されま

す。

ドロップアウト電流 IDO は、構成された出力電圧において、出力電圧が初期値の 98% まで低下したときの負荷電流とし

て定義されます。ドロップアウトの測定に使用されるテスト波形についてはドロップアウト波形の測定を参照してください。

ドロップアウト モードの間、パス トランジスタはオーム (三極管) 領域にあり、抵抗スイッチとして機能します。ドロップアウト

電圧仕様は、出力レギュレーションを維持するために必要な、プログラムされた公称出力電圧よりも高い最小入力電圧マ
ージンを定義します。入力電圧がこの最小スレッショルド (VIN < VOUT + VDO) を下回ると、出力電圧はそれに比例して

低下し、レギュレーション範囲から外れます。

9.3.7 出力電圧精度
基準電圧と出力精度

TPS7H1301 および TPS7H1302 の両方が、LDO の固有誤差を最小限に抑えるために不可欠な高精度基準電圧を備

えています。

出力電圧精度の仕様

出力電圧精度では、期待される公称出力電圧に対する最小および最大出力電圧誤差が定義されます。セクション 7.5 表

の精度仕様は、3V ≤ VIN ≤ 6.3V の動作領域に適用されます。

TPS7H1301 の精度：

• ±1.5% の仕様は、以下の範囲に適用されます。

– 全温度範囲：-55℃ ～ 125℃
– 全入力電圧範囲：3V ～ 6.3V
– 出力電圧範囲：-5V ～ -0.6V
– 全負荷範囲：10mA ≤ IOUT ≤ 400mA

• ±3% 仕様は、VOUT が –5V を下回っている場合に適用されます

TPS7H1302 の精度：

• ±1.5% の仕様は、以下の範囲に適用されます。

– 全温度範囲：-55℃ ～ 125℃
– 全負荷範囲：10mA ≤ IOUT ≤ 400mA
– 全入力電圧範囲：3V ～ 6V

重要な測定の詳細：

測定に関する追加の詳細は、次のとおりです。

• 包括的なテスト：VIN、IOUT、および温度範囲を使って、さまざまなコーナーを網羅する複数のバイアス条件をテストする

ことにより、すべての負荷と温度の組み合わせに対して仕様が適用されることを検証します。

www.ti.com/ja-jp
TPS7H1301-SP

JADS132 – MARCH 2026

Copyright © 2026 Texas Instruments Incorporated 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 25

Product Folder Links: TPS7H1301-SP
English Data Sheet: SNVSCS6

A
D

VA
N

C
E 

IN
FO

R
M

AT
IO

N

https://www.ti.com/jp
https://www.ti.com/product/jp/tps7h1301-sp?qgpn=tps7h1301-sp
https://www.ti.com/jp/lit/pdf/JADS132
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=JADS132&partnum=TPS7H1301-SP
https://www.ti.com/product/jp/tps7h1301-sp?qgpn=tps7h1301-sp
https://www.ti.com/lit/pdf/SNVSCS6


• 最小負荷電流：堅牢な測定精度を実現するため、テスト条件では 10mA (0mA ではなく) の最小値が規定されていま

す。ただし、通常のアプリケーションでは、TPS7H1301 と TPS7H1302 のいずれも安定性のための最小負荷電流を

必要としません。
• 含まれるエラー用語：以下の誤特性差は、VACC パラメータに本質的に含まれているため、VACC 仕様にこれらの誤差

項を追加することは TI は推奨していません。

– VFB の精度

– RTOP 抵抗が印加されたときのフィードバック ピンのリーク電流 (IFB(LKG))
– ΔVOUT/ΔVIN (ライン レギュレーション)
– ΔVOUT/ΔIOUT (ロードレギュレーション)
– VOUT 温度係数

• その他の誤差の発生源：帰還抵抗の許容誤差による誤差は、VACC 仕様に追加できます。

9.3.8 出力ノイズ
出力ノイズ

LDO 出力ノイズは、レギュレータの半導体回路のみによって生成される内部で生成される固有ノイズとして定義されま

す。TPS7H1301 および TPS7H1302 デバイスは、10Hz ～ 100kHz の帯域幅で測定された 20μVRMS (標準値) の出

力ノイズを示します。

外部補償の影響 (TPS7H1301 のみ)

外部補償回路を STAB ピンに接続すると、適用する回路によって制御ループ帯域幅が減少します。このようにループ帯

域幅を狭くすると、内部回路が内部で発生するノイズを抑制する能力が低下し、標準構成に比べて出力ノイズ レベルが

大きくなる可能性があります。

9.3.9 電源除去比
TPS7H1301 および TPS7H1302 の電源除去比 (PSRR) は、VCPOUT に存在する入力ノイズが、レギュレートされた出

力 VOUT に現れことを減衰させるデバイスの能力を定量化します。PSRR は、対応する出力電圧変動に対する入力電圧

変動の比として数学的に定義され、一般にデシベル (dB) 単位で表されます。PSRR は数学的には式 7 で定義されま

す。

PSRR  = 20 × log10  VCPOUT ACVOUT AC (7)

ノイズ源特性

これらのデバイスの主な入力ノイズ源は、内部の反転チャージ ポンプ回路によって生成されるスイッチング リップルに起

因します。このスイッチング ノイズは、基本スイッチング周波数とそれに関連するスイッチング周波数の高調波で明らかに

なります。

• TPS7H1301：500kHz (標準値) スイッチング周波数

• TPS7H1302：1000kHz (標準値) スイッチング周波数

外部補償の影響 (TPS7H1301 のみ)

外部補償回路を実装すると、制御ループ帯域幅の低下が PSRR 性能に直接影響を及ぼします。ループ帯域幅が狭くな

ると、特に高周波時に、レギュレータが入力の外乱を除去できる能力が制限されます。その結果、標準構成に比べて全体
的な PSRR 性能が低下します。

9.3.10 安定性

9.3.10.1 TPS7H1301 の安定性
安定性マージンと設計要件 

宇宙定格の集積回路で従来の安定性マージンは通常、産業用およびコンシューマ エレクトロニクス アプリケーションの要

件よりも厳格な要件を課します。標準の基準には、最小ゲイン マージンが 6dB、位相マージンが 50°です。TPS7H1301 
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には、ほとんどの動作条件にわたって安定性マージンを維持するよう設計された内部補償回路が組み込まれており、外
部補償部品は不要です。アプリケーションで安定性性能を強化する必要がある場合や、特定のタイプの出力コンデンサ
を使用する場合、オプションの STAB ピンを使用して外部補償回路を調整し、ループの安定性を最適化することができま

す。

固有安定性性能

TPS7H1301 は固有の安定性マージンが広く、さまざまな負荷条件、温度範囲、入力電圧変化に対して堅牢な性能を発

揮します。この本質的に安定性によって設計の複雑さが軽減され、部品数が減少すると同時に、要求の厳しい宇宙アプリ
ケーションで信頼性の高い動作が実現できます図 9-5 に、RCOMP と CCOMP による内部補償を示します。これらは設計で

は 30kΩ および 400pF と規定されています。

外部補償機能 

安定性マージンを強化する必要があるアプリケーションや、極端な条件下での動作が可能なアプリケーションでは、STAB 
ピンを使用して外部 RC 補償ネットワークにアクセスできます。図 9-5 に示すこの補償アーキテクチャは、エラー アンプの

出力段に直接接続し、パス素子のバッファ段の前に外部ネットワークを戦略的に配置します。

CPOUT
Pass

Element VOUT

COUT-

+

STAB

Vref

GND

GND

GND

CCPOUT

FB

VCPOUT: -2Vto -6V VOUT: -6V to -0.6V

IOUT(MAX) 400mA

GND

RTOP

RBOT

GND

RCOMP_EXT

CCOMP_EXT

RESR

RCOMP_INT

CCOMP_INT

GND

図 9-5. 補償の概略回路図

9.3.10.2 TPS7H1302 の安定性
本質的安定性

TPS7H1302 は、TPS7H1301 の同じ広い固有安定性マージンを持つように設計されており、さまざまな負荷条件、温度

範囲、入力電圧変動に対して堅牢な性能を実現します。この本質的な安定性により、帰還抵抗回路を内蔵することで設
計の複雑さが軽減され、部品数がさらに低減され、要求の厳しい宇宙アプリケーションで信頼性の高い動作が可能になり
ます。図 9-6 に、RCOMP と CCOMP による内部補償を示します。これらは設計では 30kΩ および 400pF と規定されていま

す。

www.ti.com/ja-jp
TPS7H1301-SP

JADS132 – MARCH 2026

Copyright © 2026 Texas Instruments Incorporated 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 27

Product Folder Links: TPS7H1301-SP
English Data Sheet: SNVSCS6

A
D

VA
N

C
E 

IN
FO

R
M

AT
IO

N

https://www.ti.com/jp
https://www.ti.com/product/jp/tps7h1301-sp?qgpn=tps7h1301-sp
https://www.ti.com/jp/lit/pdf/JADS132
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=JADS132&partnum=TPS7H1301-SP
https://www.ti.com/product/jp/tps7h1301-sp?qgpn=tps7h1301-sp
https://www.ti.com/lit/pdf/SNVSCS6


CPOUT
Pass

Element VOUT

COUT-

+Vref

GND

GND

GND

CCPOUT

FB

VCPOUT: -2Vto -6V VOUT: -1.8V

IOUT(MAX) 400mA

GND

RTOP

RBOT

GND

RESR

RCOMP_INT

CCOMP_INT

GND

図 9-6. TPS7H1302 補償概略回路図

9.3.11 サーマル シャットダウン
TPS7H1301 および TPS7H1302 のサーマル シャットダウン温度制限を超えると、ダイ温度が TSD(enter) を超えると、内

蔵のサーマル シャットダウン回路がアクティブになり、デバイス電源がオフになります。ダイ温度が TSD(exit) を下回ると、デ

バイスはレギュレーションを再開します。160℃の TSD(enter) と 130℃の TSD(exit) の標準値には、大きなヒステリシスがあり

ます (30℃ の標準値)。大きなヒステリシスは、デバイスがレギュレーションを再開する前に十分に冷却できるようにするた

めのものです。
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9.4 デバイスの機能モード

9.4.1 イネーブル、ディスエーブル
以下の表にデバイスの機能モードを示します：

表 9-1. デバイスの機能モー
ド

EN ピン デバイス ステー

タス

高 レギュレーション 
モード

低 シャットダウン モ
ード
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10 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。

10.1 使用上の注意

10.2 代表的なアプリケーション

PGND

CPOUT

VOUT

STAB

VFB

IN

PG

EN

VREF

AGND

CFLY+

CFLY-

REN(TOP)

REN(TOP)

RPG

CIN

VIN =5V

CFLY

CCPOUT

RFB(BOT)

RFB(TOP)

VOUT =-1.8V

IOUT = 250mATPS7H1301

49.9k�  

40.2k�  
10k�  

Power 

Good

1µF

10µF

CREF

470nF

22µF

COUT

RCOMP

CCOMP

If
 N

e
c
e
s
s
a
ry

2k�  

1k�  

図 10-1. 代表的なアプリケーション

10.2.1 設計要件
この例では、TPS7H1301EVM 評価基板 (EVM) を使用した設計を示します。詳細については、EVM ユーザー ガイド、

TPS7H1301EVM-CVAL 評価基板 (EVM) ユーザー ガイド (SNVU944) を参照してください。設計プロセスを開始する

には、いくつかのパラメータを知っている必要があります。これらのパラメータは一般に、システム レベルで決定されます。

この例では、次の既知のパラメータから始めます：

表 10-1. 設計パラメータ
パラメータ 値

VIN 5V

VOUT -1.8V

IOUT 250mA

VEN 1.6V
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10.2.2 詳細な設計手順
10.2.2.1 コンデンサの選択
コンデンサの選択は、TPS7H130x の動作に不可欠であり、THPS7H130X のコンデンサの機能に依存します。選択した

コンデンサは 25V のセラミック。CFLY および CCPOUT のコンデンサは低 ESR 値を優先し、すべてのコンデンサはミサイ

ル可能である限り TPS7H130X の近くに配置します。

10.2.2.1.1 入力コンデンサ (CIN) の選択
TI は、10μF の 25V (またはそれ以上) のセラミック コンデンサを TPS7H130x の入力ピンにできるだけ近づけて配置す

ることを推奨しています。追加の容量およびバイパス容量は任意であると考えられます。

入力コンデンサ (CIN) は、充電フェーズ中に電源からフライング コンデンサへの高速電荷転移を容易にする充電タンクと

して機能します。このコンデンサは、フライング コンデンサを入力に接続したときに、各充電フェーズの開始時に入力電圧

が低下するのを防止します。さらに、入力コンデンサは入力ノイズをフィルタ処理して、入力ラインからバイアスを引き起こ
す敏感な内部アナログ回路を保護します。

入力リップルへの影響

入力容量は、入力電圧リップルと直接的かつ比例的に関係します。

• 入力静電容量を大きくする → 入力電圧リップルがそれに比例して減少します

• 入力静電容量を減少させる → それに比例して、入力電圧リップルが増加します

10.2.2.1.2 CFLY 

CFLY は、入力からチャージ ポンプ出力 (CPOUT ピン) に電荷を転送するチャージ ポンプ コンデンサです。

一般的な大電流アプリケーションでは、安定動作のために、公称定格の 1μF、または 2 個の並列 0.680μF セラミック出

力コンデンサを使用することを推奨します。動作中に極性コンデンサ (タンタル、アルミ、電解など) は逆バイアスになる可

能性があるため、フライング コンデンサには極性コンデンサを使用しないでください。

CFLY のサイズが小さすぎると、チャージ ポンプは大電流アプリケーションをサポートできません。逆に、CFLY が大きすぎる

と、チャージ ポンプが CIN および CCPOUT コンデンサに圧倒され、入力および出力の電圧リップルが増加する可能性が

あります。

ドロップ アウト電流は、チャージ ポンプの抵抗と電圧降下に依存し、この値は CFLY の選択に直接影響されます。ESR が
小さすぎる、または高すぎるコンデンサを選択すると、チャージ ポンプの出力抵抗が増加するため、結果として得られる電

圧降下によって内蔵 LDO で利用可能なヘッドルームが減少します。

チャージ ポンプ抵抗に対するコンデンサの寄与を評価するには、DC バイアスや温度係数などの CFLY コンデンサの特

性を考慮することが不可欠です。式 8 は、チャージ ポンプの全体的な出力抵抗と VDROOP に対する FLY コンデンサの

寄与を計算します。電気的特性表の最小スイッチング周波数 (fSW) は、より保守的な推定パラメータです。最小 fSW で
は、チャージ ポンプの抵抗値が高くなるためです。

RCFLY = 1fSW × CCFLY min + 4 × RESR CFLY (8)

式 8 に示すように、DC バイアスおよび温度により出力容量が典型的に低減されると、一般に CFLY 全体の容量が 15% 
～ 25% だけ減少し、チャージ ポンプの出力抵抗が増加します。

CFLY (min) を計算するには、コンデンサのメーカーのデータを参照して、全体の許容誤差、DC バイアス、および温度ディ

レーティングを適用します。たとえば、次のパラメータを持つ 25V 1μF X7R コンデンサを使用します。

• ケース サイズ：0805
• 精度：-5%
• DC バイアス @ 5V: -4.56%
• 温度ディレーティング @ 125ºC: -14.56%
• RESR @ 400kHz: 10mΩ
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表 10-2 は、孤立 1μF (公称) コンデンサまたは 2 つの 0.68μF (nom) コンデンサを選択する場合のトレードオフの例で

す。チャージ ポンプの抵抗に対する CFLY の全体的な寄与が、部品数 (追加の基板面積) と比較されます。

表 10-2. CFLY の比較
属性 1μF 2x 0.68μF

数量 1 2 (並列)

ケース サイズ 0805 0805

定格電圧 25V 25V

誘電 X7R X7R

ディレーティング パラメータ

許容差 -5% -5%

DC バイアス @ 5V -4.56% -2.6%

Tempco。@ 125ºC -14.56% -13.47%

結果

実効容量 0.775μF 1.073μF

ESR 10mΩ 6.9mΩ (有効分解能)

RCFLY 3.45 Ω 2.55 Ω

CFLY の最小容量を計算するには、次の手順を使用します。CFLY min =  CFLY nom × Tol . × DC Bias × Temp (9)

1μF (公称) コンデンサに式 9 を適用：CFLY min = 1µF × 1 − 0.05 × 1 − 0.0456 × 1 − 0.1456 = 0.775µF (10)

CFLY のワースト ケース寄与は、式 8(1μF (公称) の例) を適用することで計算されます

RCFLY =   1400kHz × 0.775µF + 4 × 10mΩ = 3.45Ω (11)

表 10-2 は、2 つの 0.68μF コンデンサを追加することで、チャージ ポンプ全体の出力抵抗に対する CFLY の寄与が大幅

に低減されていることを示しています。動作温度が高い、動作電流が高い、または VIN が低いアプリケーションでは、全体

的なチャージ ポンプの出力抵抗を低くすることにより、大きな利点が得られます。この設計例では、VIN が 5V で、250mA 
の ILOAD は 1μF CFLY コンデンサで十分に供給されます。

10.2.2.1.3 CPOUT コンデンサ
チャージ ポンプ出力コンデンサ (CCPOUT) は、ESR 値の低い 10μF 16V (以上) のセラミック コンデンサを使用して構成

することを推奨します。CCPOUT の ESR はチャージ ポンプの出力抵抗に寄与し、ピン C+ および C– のチャージ ポンプ 

FET の RDS(ON)、CFLY ESR、トレース抵抗の寄与に追加できます。

CCPOUT のサイズは出力リップルにも影響します。10μF 以外の値を使用する場合は、性能をさらに最適化するために、

CFLY と CIN のサイズを設定することを推奨します。

10.2.2.1.4 バイパス コンデンサ
TPS7H130x と組み合わせて使用するにはバイパス コンデンサは必要ありませんが、チャージ ポンプ電圧インバータ セ
クションのハード スイッチング特性により、CFLY、CPOUT、VOUT の 100nF 以下のバイパス コンデンサを使用すると、

高い周波数ノイズを低減できます。

TPS7H1301-SP
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10.2.2.1.5 出力コンデンサ
TI では、VOUT に低 ESR (< 50mΩ) の 22μF セラミック 25V コンデンサの使用を推奨しています。このコンデンサは、

負の LDO の出力を供給します。ESR が非常に大きい出力コンデンサは、LDO 全体の安定性に影響を及ぼします。

10.2.2.2 チャージ ポンプの出力抵抗
式 5 からセクション 9.3.2.1 を再スタートすると、チャージ ポンプの合計出力抵抗が得られ、便宜上、このセクションの式 

12 で示すように参照されます。これは、CFLY、内蔵 FET、チャージ ポンプ全体の出力抵抗に対する CCPOUT の ESR の
寄与を考慮しています。RCP =   1fSW × CFLY + 8 × RDS ON + 4 × RESR CFLY + RESR CPOUT (12)

スイッチの最大 RDS(ON) 値を使用することは、チャージ ポンプの出力抵抗を過小評価し、負荷電流 (VDROOP) 時に生じ

る電圧降下を避けるため、控えめな手法です。

10.2.2.3 出力ノイズ
ノイズに敏感なアプリケーションでの性能には、以下の点を考慮してください。

• 高周波ノイズを抑制するための適切なバイパス コンデンサとフィルタリング部品を実装します

• 外部 STAB ピン ネットワークを使用する場合、安定性補償とノイズ性能のトレードオフを評価できます

10.2.2.4 PSRR 設計への影響
高 PSRR 性能を必要とするアプリケーション向け：

• システム性能を評価するときは、PSRR の周波数に依存する特性を考慮してください

• 外部補償による安定性マージンと PSRR 機能間のトレードオフを考慮しています

• COUT の影響を考慮する (周波数応答)
• アプリケーション負荷とその結果として生じる LDO のヘッドルームを考慮します

• スイッチング周波数および高調波でのノイズ除去に特に注意してください

• 動作帯域幅全体にわたる性能特性の詳細については、PSRR と周波数の関係のグラフを参照してください
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10.2.2.5 安定性設計に関する考慮事項
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図 10-2. ポールゼロ分析の簡易化

LDO の安定性は、主に出力コンデンサ (PCOUT、ZCOUT) と内部補償ネットワーク (PCOMP_INT、ZCOMP_INT) の支配的な

負荷極とゼロによって影響を受けます。図 10-2 に、出力コンデンサの極とゼロ、LDO の内部補償極、ゼロの位置を示し

ます。

出力コンデンサの極とゼロは、式 13 と式 14 を使用して計算します。

PCOUT = 12π × RLOAD × COUT (13)

ZCOUT = 12π × ESRCOUT × COUT (14)

式 14 と式 13 を適用すると、それぞれの極とゼロの以下の位置が得られます。

PCOUT = 12π × 7.2Ω × 22µF = 1003Hz (15)

ZCOUT = 12π × 5mΩ × 22µF = 1.446MHz (16)

内部補償ネットワークの極およびゼロは、式 17 および式 18 を使用して計算されます。

PCOMP_INT = CCOMP_INT + COTA2π × RCOMP × CCOMP_INT × COTA (17)
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ZCOMP_INT = 12π × RCOMP × CCOMP_INT (18)

式 18 と式 17 を適用すると、それぞれの極とゼロの以下の位置が得られます。

PCOMP_INT = 400pF + 20pF2π × 30kΩ × 400pF × 20pF = 253kHz (19)

ZCOMP_INT = 12π × 30kΩ × 400pF = 13.3kHz (20)

STAB ピンを利用して外部補償回路を適用する場合は、式 21 および式 22 を利用します。

PCOMP_EXT = CCOMPT_INT\\CCOMP_EXT + COTA2π × RCOMP_INT\\RCOMP_EXT × CCOMP_INT\\CCOMP_EXT × Cg (21)

ZCOMP_EXT = 12π × RCOMP_INT\\RCOMP_EXT × CCOMP_INT\\CCOMP_EXT (22)

10.2.3 アプリケーション曲線

図 10-3. スタートアップ 図 10-4. チャージ ポンプ出力、VCPOUT および出力電圧 
VOUT 

図 10-5. シャットダウン
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10.3 電源に関する推奨事項
TPS7H1301 および TPS7H1302 は、3V ～ 6.3V の入力電源電圧範囲で動作するように設計されています。この入力

電源は、適切に安定化され、かつ必要な入力電流を供給できる必要があります。入力電源が TPS7H1301/2 から離れて

いる場合、バルク容量の追加が必要になることがあります。

10.4 レイアウト
10.4.1 レイアウトのガイドライン

図 10-6. レイアウト例 - TPS7H1301
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10.4.2 レイアウト例

図 10-7. TPS7H1301 のレイアウト例
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11 デバイスおよびドキュメントのサポート
11.1 デバイス サポート
11.2 ドキュメントのサポート
11.2.1 関連資料
関連資料については、以下を参照してください。

• テキサス・インスツルメンツ、TPS7H1301EVM-CVAL 評価基板 (EVM)

11.3 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。

11.4 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。

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

11.6 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。

11.7 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。

12 改訂履歴
日付 改訂 注

March 2026 * 初版リリース

13 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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PACKAGE OUTLINE

C

(5.31)

2.527
1.960

14X 1.27

7.748
7.448

5.457
5.157

2X 7.62

14X 0.48
0.38

0.18
0.10

25
24

1.04
0.84

B 8.28
7.78

A

9.37
8.87

(7.53)

(8.62)

CFP - 2.527 mm max heightHBL0014A
CERAMIC DUAL FLATPACK

4226657/A   03/2021

NOTES: 
 
1. All linear dimensions are in millimeters. Any dimensions in parenthesis are for reference only. Dimensioning and tolerancing
    per ASME Y14.5M. 
2. This drawing is subject to change without notice.
3. This package is hermetically sealed with a metal lid. Lid is connected to Heatsink and pin 6
4. The terminals are gold plated.

1 14

7
8

PIN 1 ID

0.2 C A B

METAL LID

SCALE  0.700

METAL LID
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7 8

HEATSINK

PIN 1 ID
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EXAMPLE BOARD LAYOUT
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CFP - 2.527 mm max heightHBL0014A
CERAMIC DUAL FLATPACK

4226657/A  03/2021

HEATSINK LAND PATTERN EXAMPLE
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PKG
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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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