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Application Note 

スイッチングレギュレータ IC シリーズ 

降圧 DC/DC コンバータの周辺部品定数決定方法 

このアプリケーションノートでは降圧 DC/DC コンバータの周辺部品定数を決定する手順について説明しています。 
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目次に従って、周辺部品定数は算出できますが、データシート記載の応用回路例に示す推奨定数以外の設定をご利用の場合、弊社までお問い

合わせください。 
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Figure 1. 降圧 DC/DC コンバータ回路図
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1. 降圧 DC/DC コンバータの正しい定数決定

の意義 

降圧 DC/DC コンバータは LDO に比べ、外部に接続する部品点

数が多いという特徴があります。よって、部品の定数の決め方は LDO

に比べ、複雑になり、部品の選定が正しく行われることが重要です。 

では、次章から設計の手順を示します。 

 

2. 定数決定の手順 

2.1. 入力コンデンサの決定 

入力コンデンサは入力電圧の安定化と、EMI 対策のため入力と

Ground 間に接続します。入力コンデンサにセラミックコンデンサを使う

ことが多くなりましたが、入力電圧により実容量が減る DC バイアス特

性を考慮する必要があります。詳細は各コンデンサのメーカにお問い合

わせください。 

データシートに載っているコンデンサは実容量が十分に確保されてい

るものが選ばれています。同容量であっても低背品やサイズの小さなコ

ンデンサにした場合は、DCバイアス特性により十分に実容量が確保で

きない場合があります。データシートに型番が載っている場合は、DCバ

イアス特性を調べて、その実容量以下にならないようにしてください。 

例えば、入力電圧 5V に対し、データシート記載の公称値 10μF、

3216 サイズのコンデンサを接続した場合、Figure 2 から実容量は

9.6μF あります。同じ公称値で 1608 サイズのコンデンサの実容量は

3.1μF に減少します。この場合、データシートに記載しているコンデン

サの実容量を大幅に下回るので IC の安定動作に支障をきたします。 

 

Figure 2. セラミックコンデンサの DC バイアス特性例 

他に、EMI 対策として 0.1μF 程度のコンデンサを IC 直近に接続

することを推奨します。 

更に詳しい情報が必要な場合は、次のアプリケーションノートをご覧

ください。 

 降圧コンバータ IC のコンデンサ計算 

 降圧コンバータに使用する積層セラミックコンデンサの留意点 

2.2. 出力コンデンサの決定 

出力コンデンサは平滑化(出力リップルの軽減)のため出力と

Ground 間に接続します。出力コンデンサに使われるセラミックコンデン

サについても 2.1 にて記載の通り、データシートに載っている型番から

実容量を調べ、それと同等の実容量を持つコンデンサを選ぶ必要があ

ります。容量値が異なりますと、2.5 の位相補償にズレが生じるため、

IC の安定動作に支障をきたします。 

入力コンデンサと同様に、更に詳しい情報が必要な場合は、次のア

プリケーションノートをご覧ください。 

 降圧コンバータ IC のコンデンサ計算 

 降圧コンバータに使用する積層セラミックコンデンサの留意点 

2.3. 出力電圧設定抵抗の決定 

出力電圧設定抵抗は FB 端子と出力、FB 端子と Ground に対

し、接続します(それぞれ RUP、RDOWN とします)。FB 端子は IC 内部

にあるエラーアンプの入力につながっており、エラーアンプのもう一つの入

力は基準電圧源につながっています。エラーアンプ入力はイマジナリショ

ートされるので FB 電圧は基準電圧と同じになります(VREF とします)。 

出力電圧 VOUT は設定抵抗と基準電圧によって次のように計算で

きます。 

VOUT =
(RUP+RDOWN)

RDOWN
∙ VREF [V] (1) 

式(1)から設定抵抗により、VOUTをVREF以下にすることはできません。

また、降圧コンバータですので、VOUT は VIN を超えることができません。

出力電圧範囲や抵抗値の範囲が指定されている場合があるので、デ

ータシートを参照してください。 

抵抗値の例は、次のアプリケーションノートをご覧ください。 

 降圧コンバータ IC の出力電圧設定用抵抗値早見表 0μF
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2.4. インダクタの決定 

インダクタは直流重畳特性を考慮して選択しなければいけません。

IC の最大出力電流を IL、リップル電流をΔIL とすると、インダクタの飽

和電流は式(2)を満足する必要があります。 

インダクタの飽和電流 > IL +
ΔIL

2
 [A] (2) 

また、リップル電流ΔIL は式(3)で計算できます。 

ΔIL =
VOUT∙(VIN−VOUT)

VIN∙fOSC∙L
 [A] (3) 

VIN: 入力電圧 [V] 

VOUT: 出力電圧 [V] 

fOSC: スイッチング周波数 [Hz] 

L: インダクタンス値 [H] 

Maximum

Current(IL)

Ripple

Current

(ΔIL)

 

Figure 3. インダクタの電流波形 

ただし、直流重畳特性によって、インダクタンス値は飽和電流以下の

領域でも電流が加わっていると減少する傾向にありますので、十分な

余裕をもって設定してください。 

更に詳しい情報が必要な場合は、次のアプリケーションノートをご覧

ください。 

 降圧コンバータ IC のインダクタ計算 

 降圧コンバータに使用するパワーインダクタの留意点 

2.5. 位相補償定数の決定 

電流モードの DC/DC コンバータでは位相補償として、位相補償抵

抗 RITH と位相補償コンデンサ CITH が使用されます。これらの定数は

式(4)(5)で計算できます。 

RITH =
2π∙VOUT∙fCRS∙COUT

VREF∙GMP∙GMA
 [Ω] (4) 

CITH =
COUT∙ROUT

RITH
 [F] (5) 

VOUT: 出力電圧 [V] 

fCRS: クロスオーバー周波数 [Hz] 

COUT: 出力容量 [F] 

VREF: 内部基準電圧 [V] 

GMP: カレントセンスゲイン [A/V] 

GMA: エラーアンプトランスコンダクタンス [A/V] 

ROUT: 出力負荷抵抗 [Ω] 

ただし、データシートに載っている定数はループ安定性の指標である、

位相マージン、ゲインマージン共に検査されたものが載っています。よっ

て、計算式のみにとらわれず、データシート記載の値を使用することを

推奨します。 

位相補償について更に詳しい情報が必要な場合は、次のアプリケ

ーションノートをご覧ください。 

 電流モード降圧コンバータの位相補償設計 

2.6. ブートストラップコンデンサの決定 

ブートストラップコンデンサの容量は内部回路が正常に動作する値

で検証されているため、必ずデータシート記載の容量値を使用してくだ

さい。入力コンデンサと同様に DC バイアス特性を調べて、その実容量

以下にならないようにしてください。実容量が小さくなりすぎると電荷が

足りないので昇圧できず、また、大きすぎると電荷を貯めきれず、正常

な動作をしません。電荷は全て IC の動作に使用するため、他の負荷

を接続してはいけません。 

ブートストラップの動作説明については、次のアプリケーションノートを

ご覧ください。 

 降圧コンバータにおけるブートストラップ回路 
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2.7. その他機能の定数決定 

2.7.1. ソフトスタート時間設定コンデンサの決定 

ソフトスタート時間 TSS は式(6)で計算できます。 

TSS =
CSS∙VREF

ISS
 [S] (6) 

CSS: SS 端子に接続するコンデンサの容量 [F] 

VREF: 内部基準電圧 [V] 

ISS: SS 端子ソース電流 [A] 

ただし、各 IC の最小ソフトスタート時間は決められており、TSS をそれ

以下に設定することはできません。これは出力電圧の立ち上がり時間

よりも、ソフトスタート時間を長くする必要があるためです。詳細はデー

タシートをご覧ください。さらに、出力負荷容量によって、式(7)にて

CSS の最小値が制限されます。 

CSS >
VOUT∙ISS∙(CLoad+COUT)

(IOCP−IOSS−
ΔIL

2
)∙VREF

 [F] (7) 

VOUT: 出力電圧 [V] 

ISS: SS 端子ソース電流 [A] 

CLoad: COUT以外に接続されている全出力容量 [F] 

COUT: 出力容量 [F] 

IOCP: IC の電流リミット値 [A] 

IOSS: ソフトスタート中の出力電流 [A] 

ΔIL: リップル電流 [A] 

VREF: 内部基準電圧 [V] 

データシート記載の推奨容量以外の設定をご利用の場合は、弊社ま

でお問い合わせください。 
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