
 

  

    

CMOS ICアプリケーションノート  
    

 S-19560Bシリーズの使用例と部品の選定方法 Rev.1.0_00 
   © ABLIC Inc., 2025 

 

 1 

このアプリケーションノートは、S-19560Bシリーズにおける外付け部品の選定方法、推奨基板レイアウトを記載した参

考資料です。 
製品の詳細、仕様についてはデータシートにてご確認ください。 
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1. Ch1の出力電流の算出方法 
S-19560Bシリーズの電源構成を図1に示します。 
VOUT1端子は、Ch1のフィードバック端子 (FB) とCh2, Ch3の電源を兼ねています。したがって、Ch1出力電流 (IOUT1) 
のすべてを負荷に供給することができないので注意してください。 
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図1  電源構成図 

 
1. 1 降圧DC-DCコンバータの入力電流算出方法 
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図2  一般的な降圧DC-DCコンバータ 

 
図2の各変数を以下のように定義します。 
 

VIN : 入力電圧  
IIN  : 入力電流 
VOUT  : 出力電圧 
IOUT  : 出力電流 
η : 変換効率 

 
入力電力 × 効率 = 出力電力という関係にあるので 

VIN × IIN × η*1 = VOUT × IOUT 

DC-DCコンバータの入力電流は 

IIN = VOUT × IOUT
VIN × η  .............................. (1) 

*1.  制御回路の自己消費電力はηに反映されています。 
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1. 2 LDOレギュレータの入力電流算出方法 
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図3  一般的なLDOレギュレータ 

 
図3の各変数を以下のように定義します。 
 

VIN : 入力電圧  
IIN  : 入力電流 
IDD  : 自己消費電流 
VOUT  : 出力電圧 
IOUT : 出力電流 

 
LDOレギュレータの入力電流は 

IIN = IOUT + IDD 

ここで、IOUT＞IDDであるため 

IIN ≈ IOUT ......................................... (2) 
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 1. 3 S-19560BシリーズのVOUT1端子入力電流の算出 

S-19560BシリーズのCh2 (DC-DCコンバータ) およびCh3 (LDOレギュレータ) の電源は、VOUT1端子から供給されま

す。 

VOUT1出力電圧から負荷へ供給する電流 (ILOAD1) の大きさを、どこまで許容できるかについては、Ch2とCh3の入力電

流を求める必要があります。 
なお、VOUT1端子はCh1のフィードバック端子の機能も兼ねるため、別電源を接続することはできません。 
 
以降式中の各変数を以下のように定義します。IOUT1, IOUT2, IOUT3, ILOAD1, ILOAD2, ILOAD3の関係は図1を参照してください。 
 

VOUT1 : VOUT1出力電圧 

VOUT2 : VOUT2出力電圧 
IOUT1  : Ch1の出力電流 
IOUT2  : Ch2の出力電流 
IOUT3  : Ch3の出力電流 
ILOAD1  : VOUT1の負荷電流 
ILOAD2  : VOUT2の負荷電流 
ILOAD3  : VOUT3の負荷電流 
η2 : Ch2の変換効率 

 

(1), (2)式からCh2の入力電流 (I(Ch2)) とCh3の入力電流 (I(Ch3)) を求めると、VOUT2端子の入力電流は極めて小さいため 

IOUT2 ≈ ILOAD2 

よって式 (1) より下記の式になります。 

I(Ch2) = VOUT2 × ILOAD2
VOUT1 × η2

 

図1より 

IOUT3 = ILOAD3 

よって式 (2) より下記の式になります。 

I(Ch3) ≈ ILOAD3 

VOUT1端子の入力電流 (IIN1) は下記となります。 

IIN1 = I(Ch2) + I(Ch3)  

= VOUT2 × ILOAD2
VOUT1 × η2

 + ILOAD3 

Ch1の出力電流 (IOUT1) は最大600 mAです。Ch1が直接負荷へ供給できる最大負荷電流 (ILOAD1(max)) は、Ch2, Ch3へ供

給する電流 (IIN1) を差し引いた値となります。 

ILOAD1(max) = 600 mA - IIN1 
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2. 損失と発熱の関係 
S-19560Bシリーズで発生する損失は、熱となってジャンクション温度を上昇させます。したがって損失の見積もりは極

めて重要です。 
以降式中の各変数を以下のように定義します。 

VOUT1 : VOUT1出力電圧 

VOUT2 : VOUT2出力電圧 
IOUT1  : Ch1の出力電流 
IOUT2  : Ch2の出力電流 
IOUT3  : Ch3の出力電流 
η1 : Ch1の変換効率 
η2 : Ch2の変換効率 

 
2. 1 Ch1, Ch2 (DC-DCコンバータ) の損失 

DC-DCコンバータの主な損失は、IC内部で発生する損失と外付け部品で発生する損失があります。損失の合計値は、効

率の特性例から概算することができます。 
Ch1, Ch2の損失 (PLOSS1, PLOSS2) は下式で算出することができます。 

PLOSS1 = VOUT1 × IOUT1 ×  
1 - η1

 η1
 

PLOSS2 = VOUT2 × IOUT2 ×  
1 - η2

 η2
 

損失の見積もりは、実際にご使用になる出力電流範囲で行ってください。 
 

2. 2 Ch3 (LDOレギュレータ) の損失 

LDOレギュレータの主な損失は、入出力間電位差 × 出力電流で求められます。 
Ch3の損失 (PLOSS3) は下式で算出することができます。 

PLOSS3 = (VOUT1 - VOUT3) × IOUT3 

S-19560BシリーズでVOUT1出力電圧を低くすれば、Ch3 (LDOレギュレータ) の損失を低減できることがわかります。

VOUT1出力電圧は、以下の条件に注意して設定値を決めてください。 
 

・設定可能範囲 : 3.3 V ~ 5.5 V 
・VOUT2設定電圧よりも0.7 V以上高い 
・VOUT3設定電圧よりも0.3 V以上高い 
・外部LDOレギュレータを繋ぐ場合、外部LDOレギュレータに必要な入出力間電位差を確保する 
 

2. 3 発熱量の算出 

S-19560Bシリーズ全体の損失は下式で算出することができます。 

PLOSS = PLOSS1 + PLOSS2 + PLOSS3 

発生した損失PLOSSによるジャンクション温度 (Tj) は下式で算出することができます。熱抵抗値 (θJA) は表1に示します。 

Tj = PLOSS × θJA + Ta 

表1 
項目 記号 条件 Min. Typ. Max. 単位 

ジャンクション温度 - 周囲温度間 
熱抵抗値*1 θJA HSNT-8(2030) 

Board A - 181 - °C/W 
Board B - 135 - °C/W 
Board C - 40 - °C/W 
Board D - 42 - °C/W 
Board E - 32 - °C/W 

*1. 測定環境 : JEDEC STANDARD JESD51-2A準拠 
 
備考 詳細については、S-19560Bシリーズデータシートの" Power Dissipation"、"Test Board" を参照してください。 
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3. 代表的な使用例 
3. 1 カメラモジュール用電源としての使用例 

VINからの入力電圧4 Vから16 Vを、Ch1で一旦3.3 Vから3.6 V程度に降圧して、VOUT1に出力します。 

VOUT1出力電圧をS-19255シリーズ (LDOレギュレータ)*1で低ノイズ化して、イメージセンサーのアナログ用電源とし

ます。最も電流を必要とするCore用電源には、Ch2の出力であるVOUT2出力電圧を使うことで、大電流に対応します。

Ch3の出力であるVOUT3出力電圧は、I/Oおよびシリアライザー用電源とします。 
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図4 

 
【設計例】 

VIN = 6.0 V 
S-19560BAJA 

VOUT1 = 4.0 V 
VOUT2 = 1.1 V 
VOUT3 = 1.8 V 
ILOAD1 = 200 mA 
ILOAD2 = 400 mA 
ILOAD3 = 200 mA 
η1 = 87%*2 
η2 = 84%*2 
θJA = 32°C/W 
 

IIN1 = VOUT2 × ILOAD2
VOUT1 × η2

 + ILOAD3  

= 331 mA 

IOUT1 = IIN1 + ILOAD1  
= 531 mA 

PLOSS = PLOSS1 + PLOSS2 + PLOSS3  

= VOUT1 × IOUT1 ×  
1 - η1

η1
 + VOUT2 × IOUT2 ×  

1 - η2

η2
 + (VOUT1 - VOUT3) × IOUT3  

=317 mW + 83 mW + 440 mW  
= 841 mW 

 
上昇するジャンクション温度 
ΔTj = 0.841 × 32 = 26.9°C 
 

*1.  詳細については、S-19255シリーズデータシートを参照してください。 
*2.  詳細については、S-19560Bシリーズデータシートの " 参考データ" を参照してください。 

 
注意  上記は理論計算値になります。実際のアプリケーションで十分な評価の上、特性の確認を行ってください。 
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3. 2 Ch2の出力を未使用にする例 

Ch2の帰還入力端子はVOUT2端子です。VOUT2設定電圧値と実際のVOUT2端子電圧の大小関係により、SW2端子は "L" 
または "H" レベルになります。そのため、VOUT2端子に設定値近傍の電圧が加わると、SW2端子の出力が "L" と "H"
を繰り返す可能性があります。そこで、VOUT2をそれより十分に電圧が高いVOUT1に接続することで、SW2端子電圧

は "L" に固定されて安定します。 
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図5 

 
3. 3 Ch3の出力を未使用にする例 

VOUT3端子は、出力容量を接続しないと、VOUT3出力電圧が不安定になり、意図しないノイズ源になる可能性がありま

す。Ch3を未使用にする場合もCOUT3を接続してください。やむを得ずCOUT3を接続しない場合は、VOUT3をVOUT1に接

続してください。この処理によって、VOUT3出力電圧がノイズ源になることを回避できます。 
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図6 
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4. インダクタの選定 
S-19560Bシリーズの推奨インダクタンス値は3.3 µHです。2.2 µHのインダクタを使用できれば、実装面積の縮小が可能に

なります。一般にインダクタンス値を小さくすると、コイルに流れる電流のリップル成分が大きくなり、同じIOUTでもピー

ク電流 (IPK) が大きくなります。そのため、条件によっては制限電流値を越えることがあります。 
また、出力に発生するリップル電圧も大きくなります。 
さらに、電流モードのDC-DCコンバータ特有の現象である、サブハーモニック発振を引き起こす可能性も高まります。サ

ブハーモニック発振のリスク低減のため、Duty＜50%での使用を推奨いたします。 
 
4. 1 インダクタピーク電流の計算 

図2に示した、一般的な降圧DC-DCコンバータのインダクタに流れるピーク電流 (IPK) は、以下の式で求められます。 
fOSCはスイッチング周波数を指します。 

 

ΔIL = VOUT × (VIN - VOUT)
fOSC × L × VIN

  

IPK = IOUT + ΔIL
2   

 
4. 2 VOUTのリップル電圧の計算 

ΔVOUT = ΔIL
8 × fOSC × COUT

 

 
4. 3 降圧DC-DCコンバータのDutyの計算 

Duty =VOUT
VIN

 

 
4. 4 インダクタンス値2.2 µHの具体的な製品例 

 
表2 

メーカ 型番 耐圧 温度範囲 サイズ (L × W × H) 
TDK株式会社 TFM201210ALMA2R2MTAA 20 V -55°C ~ 150°C 2.0 mm × 1.25 mm × 1.0 mm 
TDK株式会社 TFM201610ALMA2R2MTAA 20 V -55°C ~ 150°C 2.0 mm × 1.6 mm × 1.0 mm 
村田製作所 DFE2MCAH2R2MJ0 40 V -40°C ~ 150°C 2.0 mm × 1.6 mm × 1.2 mm 
太陽誘電株式会社 LCCNF2012KKT2R2MAD 20 V -55°C ~ 150°C 2.0 mm × 1.25 mm × 1.0 mm 
太陽誘電株式会社 LCENA2016MKT2R2M0TK 20 V -40°C ~ 150°C 2.0 mm × 1.6 mm × 1.2 mm 
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4. 5 参考データ (インダクタンス値2.2 µH) 

参考データでは、表3に示す外付け部品を使用しています。インダクタンス値3.3 µHの参考データは、S-19560Bシリー

ズデータシートの " 参考データ" を参照してください。 
 

表3 
記号 型番 定数 耐圧 サイズ (L × W × H) メーカ 

CIN CGA4J1X7R1E475K125AC 4.7 µF 25 V 2.0 mm × 1.25 mm × 1.25 mm TDK株式会社 
COUT1, COUT2 CGA4J3X7S1A106K125AB 10 µF 10 V 2.0 mm × 1.25 mm × 1.25 mm TDK株式会社 
COUT3 CGA3E1X7R0J225K080AC 2.2 µF 6.3 V 1.6 mm × 0.8 mm × 0.8 mm TDK株式会社 
CREG CGA3E1X7R1C105K080AC 1 µF 16 V 1.6 mm × 0.8 mm × 0.8 mm TDK株式会社 
L1, L2 TFM201610ALMA2R2MTAA 2.2 µH 20 V 2.0 mm × 1.6 mm × 1.0 mm TDK株式会社 

 

4. 5. 1  VOUT1 = 5.0 V 

4. 5. 1. 1  効率 (η1) - 出力電流 (IOUT1) 4. 5. 1. 2  出力電圧 (VOUT1) - 出力電流 (IOUT1) 

  
 
4. 5. 1. 3  リップル電圧 (∆VOUT1) - 出力電流 (IOUT1)  
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4. 5. 2  VOUT1 = 4.0 V 

4. 5. 2. 1  効率 (η1) - 出力電流 (IOUT1) 4. 5. 2. 2  出力電圧 (VOUT1) - 出力電流 (IOUT1) 

  
 
4. 5. 2. 3  リップル電圧 (∆VOUT1) - 出力電流 (IOUT1) 

  
 

4. 5. 3  VOUT1 = 3.6 V 

4. 5. 3. 1  効率 (η1) - 出力電流 (IOUT1) 4. 5. 3. 2  出力電圧 (VOUT1) - 出力電流 (IOUT1) 

  
 
4. 5. 3. 3  リップル電圧 (∆VOUT1) - 出力電流 (IOUT1)  
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4. 5. 4  VOUT1 = 3.3 V 

4. 5. 4. 1  効率 (η1) - 出力電流 (IOUT1) 4. 5. 4. 2  出力電圧 (VOUT1) - 出力電流 (IOUT1) 

  
 
4. 5. 4. 3  リップル電圧 (∆VOUT1) - 出力電流 (IOUT1)  

 
 

4. 5. 5  VOUT2 = 1.2 V 

4. 5. 5. 1  効率 (η2) - 出力電流 (IOUT2) 4. 5. 5. 2  出力電圧 (VOUT2) - 出力電流 (IOUT2) 

  
 
4. 5. 5. 3  リップル電圧 (∆VOUT2) - 出力電流 (IOUT2) 
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4. 5. 6  VOUT2 = 1.1 V 

4. 5. 6. 1  効率 (η2) - 出力電流 (IOUT2) 4. 5. 6. 2  出力電圧 (VOUT2) - 出力電流 (IOUT2) 

  
 
4. 5. 6. 3  リップル電圧 (∆VOUT2) - 出力電流 (IOUT2)  

 
 

4. 5. 7  VOUT2 = 1.0 V 

4. 5. 7. 1  効率 (η2) - 出力電流 (IOUT2) 4. 5. 7. 2  出力電圧 (VOUT2) - 出力電流 (IOUT2) 

  
 
4. 5. 7. 3  リップル電圧 (∆VOUT2) - 出力電流 (IOUT2)  
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5. 基板レイアウト 
DC-DCコンバータを安定動作させ、レギュレータの性能、変換効率、ノイズ低減を実現するにはPCB基板のレイアウトと

部品配置が非常に重要です。弊社の作成したPCB基板を例に用いて基板レイアウトの注意点を説明します。 
 
5. 1 アプリケーション回路図 

図7は弊社で作成したS-19560Bシリーズ + S-19255シリーズのPCB基板のアプリケーション回路図を示しています。

VOUT1出力にS-19255シリーズを接続して、低ノイズなアナログ用電源を生成しています。 
 

VIN SW1

VREG

SW2

VOUT1

VOUT2

VOUT3

VSSPVSS

VOUT2

VOUT3

S-19560B

COUT1

VAS-19255

COUT2

COUT3

CREG

COUT4

CIN

VIN

 

図7 
 

5. 2 PCB基板レイアウト 

図7のアプリケーション回路に対する弊社作成の基板は両面基板です。さらに放熱性を高めたい場合は、4層基板を用い

てください。 
 
・TOPレイヤー :  ほとんどの部品と配線をレイアウト 
・BOTTOMレイヤー :  ほとんどの領域をVSSにして、放熱性の向上と低ノイズ化を図る 
 

  

図8 基板レイアウト例 (拡大図) 
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図9 TOPレイヤー全体図 (1層目) 

 

  

図10 BOTTOMレイヤー全体図 (2層目) 

 

5. 3 基板レイアウトの注意点 

・CINはできるだけVIN端子とVSS端子の近くに配置してください。CINの配置を最優先にしてください。 
・CREGはできるだけVREG端子とVSS端子の近くに配置してください。 
・CIN、CREGは、ICと同じ表面層に実装してください。サーマルビアを介して接続すると、サーマルビアのインピーダン

スが影響して動作が不安定になる場合があります。 
・GNDパターンはできるだけ広くしてください。 
・十分に放熱するようGNDパターンでサーマルビアを配置してください。 
・SW1端子、SW2端子には大きな電流が流れます。寄生容量と放射ノイズを最小化するためにSW1端子、SW2端子に接

続するパターンの配線面積を小さくしてください。 
・SW1端子 → L1 → COUT1 → VSS端子、SW2端子 → L2 → COUT2 → VSS端子のループ配線を短くしてください。放射

ノイズの低減に効果的です。 

・SW1端子、SW2端子のパターンは、ICの下には配線しないでください。 
・図8の基板レイアウト例では、S-19255シリーズの入力とCOUT1の距離を短くすることで、S-19255シリーズの入力コン

デンサを省略しています。S-19255シリーズが離れた場所に配置される場合は、S-19255シリーズ用の入力コンデン

サを追加してください。 
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6. 注意事項 
・ 本資料に掲載のアプリケーション例は、弊社ICを使用した代表的な応用例を説明したものです。ご使用の際は、十分な

評価を行ってください。 
 
・ 本ICは静電気に対する保護回路が内蔵されていますが、保護回路の性能を越える過大静電気がICに印加されないよう

にしてください。 
 
・ 弊社ICを使用して製品を作る場合には、その製品での当ICの使い方や製品の仕様、出荷先の国などによって当ICを含め

た製品が特許に抵触した場合、その責任は負いかねます。 
 
 
7. 関連資料 

弊社製品の詳細については、下記のデータシートを参照してください。 
 

S-19560Bシリーズ  データシート 
S-19255シリーズ  データシート 

 
このアプリケーションノートおよびデータシートの内容は、予告なく変更することがあります。 
詳細は、販売窓口までお問い合わせください。 
データシートの最新版は弊社Webサイトにて製品カテゴリと製品名をお選びいただき、PDFファイルをダウンロードして

ください。 
 

www.ablic.com  エイブリック株式会社Webサイト 
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