
概要
MAX17559は、nMOSFETを駆動するデュアル出力、同
期整流ステップダウンコントローラです。このデバイスは、
固定周波数、ピーク電流モードアーキテクチャを採用して
います。

2つの出力は、独立した電圧レールとして設定可能です。
これら2つの出力を180°逆位相で動作させることによって、
入力のコンデンサのサイズを最小化することができます。

このICは、高精度用の外付け電流検出抵抗、またはシステ
ム効率向上用のインダクタDCRのいずれかを使用する電
流検出に対応しています。電流フォールドバックまたはラッ
チオフによって、短絡状態でのMOSFETの消費電力が抑
制されます。

このICは、出力ごとに独立した調整可能なソフトスタート/
ストップを備え、プリバイアスされた出力へ単調に起動す
ることが可能です。このICは、固定周波数動作と軽負荷効
率のいずれを必要とするかによって、PWMまたはDCM動
作のいずれかのモードに設定することができます。

このICは-40℃〜+125℃の温度範囲で動作し、鉛(Pb)
フリーの32ピンTQFPパッケージ(7mm x 7mm)で提供さ
れます。

アプリケーション
•	 産業用電源
•	 DC分散電源システム
•	 動作制御
•	 プログラマブルロジックコントローラ
•	 コンピュータ数値制御

利点および特長
•	 広い動作範囲

•	 広入力電圧範囲：4.5V〜60V
•	 広出力電圧範囲：0.8V〜24V
•	 電流検出：RSENSEまたはインダクタDCR
•	 固定180°逆位相動作
•	 可変スイッチング周波数：100kHz〜2.2MHz
•	 独立したイネーブルおよびPGOOD
•	 鉛(Pb)フリー、32ピンTQFPパッケージ 

(7mm x 7mm)で提供
•	 電力効率を向上

•	 ローインピーダンスのゲートドライブによって高効率を
実現

•	 軽負荷時にDCM動作
•	 補助ブートストラップLDO

•	 過酷な産業環境で信頼性の高い動作
•	 独立した調整可能なソフトスタート/ストップまたは 

トラッキング
•	 電流選択可能なフォールドバックまたはラッチオフに

よって短絡状態でのMOSFETの発熱を抑制
•	 動作温度範囲：-40℃〜+125℃
•	 出力過電圧および過熱保護

型番はデータシートの最後に記載されています。

本データシートは日本語翻訳であり、相違及び誤りのある可能性があります。設計の際は英語版データシートを参照してください。

価格、納期、発注情報についてはMaxim Direct (0120-551056)にお問い合わせいただくか、Maximのウェブサイト 
(www.maximintegrated.com/jp)をご覧ください。
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IN to GND...............................................................-0.3V to +70V
CS_+ to GND.........................................................-0.3V to +40V
CS_+ to CS_-........................................................-0.3V to +0.3V
LX_, BST_ to PGND..............................................-0.3V to +70V
BST_ to LX_.............................................................-0.3V to +6V
BST_ to VCCINT.....................................................-0.3V to +70V
DH_ to LX_.............................................-0.3V to (VBST_ + 0.3)V
DL_ to PGND....................................... -0.3V to (VCCINT + 0.3)V
EN_ to GND.............................................................-0.3V to +6V
VCCINT to GND........................................................-0.3V to +6V
VCCEXT to GND.....................................................-0.3V to +26V
PGND to GND.......................................................-0.3V to +0.3V

PGOOD_ to GND.....................................................-0.3V to +6V
FB_, COMP_, SS_, RT, SKIP, ILIM_, ILIMSEL
	 .......................................................... -0.3V to (VCCINT + 0.3)V
GND to EP.............................................................-0.3V to +0.3V
Continuous Power Dissipation at +70°C  

(Multilayer Board)....................................................1666.7mW
Power Deration above +70°C (Multilayer Board).......20.8mW/°C
Operating Temperature Range.......................... -40°C to +125°C
Maximum Junction Temperature......................................+150°C
Storage Temperature Range............................. -65°C to +160°C
Lead Temperature (soldering, 10s)..................................+300°C

Junction-to-Ambient Thermal Resistance (θJA)...............48°C/W Junction-to-Case Thermal Resistance (θJC)....................12°C/W

(Note 1)

(VIN = 24V, RT = open, CVCCINT = 4.7µF, EN_ = open, DH_, DL_ = open, TJ = -40°C to +125°C, unless otherwise noted. Typical values 
are at TA = +25°C.) (Note 2)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

INPUT SUPPLY

Input Voltage Range VIN
4.5 60

V
VCCINT = VIN 4.5 5.5

Operating Supply Current (Note 
3)

IIN

SKIP = open, LX_ = PGND, BST_ = 5V, EN1 
= open, EN2 = GND, VFB1 = 0.84V or EN2 = 
open, EN1 = GND, VFB2 = 0.84V

0.5 1.5 2.0
mA

SKIP = open, LX_ = PGND, BST_ = 5V, EN1 = 
EN2 = open, VFB1 = VFB1 = 0.84V

1 2.5 3.5

SKIP = VCCINT, LX_ = PGND, BST_ = 5V  
EN1 = open, EN2 = GND, VFB1 = 0.76V or 
EN2 = open, EN1 = GND, VFB2 = 0.76V  

1 1.8 3.5
mA

SKIP = VCCINT, LX_ = PGND,BST_ = 5V  
EN1 = EN2 = open, VFB1 = VFB1 = 0.76V

1.5 3.2 5

Shutdown Supply Current EN1 = EN2 = GND 10 20 µA
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Note 1:	 Package thermal resistances were obtained using the method described in JEDEC specification JESD51-7, using a four-layer 
board. For detailed information on package thermal considerations, refer to www.maximintegrated.com/jp/thermal-tutorial.

Absolute Maximum Ratings

Stresses beyond those listed under “Absolute Maximum Ratings” may cause permanent damage to the device. These are stress ratings only, and functional operation of the device at these 
or any other conditions beyond those indicated in the operational sections of the specifications is not implied. Exposure to absolute maximum rating conditions for extended periods may affect 
device reliability.

Package Thermal Characteristics

Electrical Characteristics

http://www.maximintegrated.com/jp
http://www.maximintegrated.com/jp/thermal-tutorial


(VIN = 24V, RT = open, CVCCINT = 4.7µF, EN_ = open, DH_, DL_ = open, TJ = -40°C to +125°C, unless otherwise noted. Typical values 
are at TA = +25°C.) (Note 2)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

VCCINT REGULATOR

VCCINT Output Voltage VCCINT

6V < VIN < 60V, IVCCINT = 1mA 4.95 5.1 5.25
V6V < VCCEXT < 24V, IVCCINT = 1mA (VCCINT 

supplied from VCCEXT)
4.95 5.1 5.25

VCCINT Load Regulation

VIN = 12V, I = 0mA to 100mA, VCCEXT = 0V 
(VCCINT supplied from VIN)

5 25 50
mV

VVCCEXT = 12V, IVCCINT = 0mA to 100mA 
(VCCINT supplied from VCCEXT)

5 25 50

VCCINT Short-Circuit Output 
Current

VIN = 8.5V, VCCEXT = 0V, VCCINT = 4V 120 250 340
mAVCCEXT = 8.5V, VCCINT = 4V (VCCINT supplied 

from VCCEXT)
120 250 340

VCCINT Dropout Voltage
VIN = 4.5V, load = 75mA, VCCEXT = 0 50 150 420

mVVCCINT supplied from VCCEXT, VIN = 24V, 
VCCEXT = 4.7V, load = 75mA

50 150 420

VCCEXT Switch Overvoltage VCCEXT rising 4.55 4.7 4.85 V

VCCEXT Switch Overvoltage 
Hysteresis

0.2 0.25 0.3 V

VCCINT UVLO
VCCINT rising 4 4.2 4.4

V
VCCINT falling 3.5 3.7 3.9

OSCILLATOR

Switching Frequency fSW

RT = 62kΩ 405 440 475

kHzRT = VCCINT 480 535 590

RT = GND 325 350 375

RT Pullup Current VRT = 0.5V 9.5 10 10.5 µA

Switching Frequency  
Adjustable Range fSW 26.5kΩ < RT < 280kΩ 100 2200 kHz

SKIP

DCM Mode Setting Range 1.25 VCCINT  
-1.6

V

PWM Mode Setting Range VCCINT  
- 1.5

VCCINT V

SKIP Pulldown Resistance 70 100 130 kΩ
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Electrical Characteristics (continued)
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(VIN = 24V, RT = open, CVCCINT = 4.7µF, EN_ = open, DH_, DL_ = open, TJ = -40°C to +125°C, unless otherwise noted. Typical values 
are at TA = +25°C.) (Note 2)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

GATE DRIVER

DH_ to BST_ On-Resistance Sourcing 100mA 0.7 1.3 2.5 Ω

DH_ to LX_ On-Resistance Sinking 100mA 0.25 0.5 0.9 Ω

DL_ to VCCINT On-Resistance Sourcing 100mA 0.7 1.3 2.5 Ω

DL_ to PGND_ On-Resistance Sinking 100mA 0.35 0.75 1.25 Ω

DH_ Minimum Controlled  
On-Time tON_MIN 120 155 ns

DL_ Minimum Controlled  
Off-Time tOFF_MIN PWM mode, VFB_ = 0.84V 80 120 160 ns

Dead Time tDT
DH_ falling to DL_ rising, CLOAD = 6nF 30

ns
DL_ falling to DH_ rising, CLOAD = 6nF 30

DH_ Transition Time
DH_ rising, CLOAD = 6nF 25

ns
DH_ falling, CLOAD = 6nF 15

DL_ Transition Time
DL_ rising, CLOAD = 6nF 25

ns
DL_ falling, CLOAD = 6nF 15

SOFT-START/STOP

Soft-Start/Stop Current ISS VSS = 0.5V 3.5 5 6.5 µA

ENABLE

EN_ Logic-High Threshold EN_ rising 1.2 1.25 1.3 V

EN_ Hysteresis 90 mV

EN_Bias Pullup Bias Current VEN = 0.5V 0.9 1.8 2.7 µA

CURRENT-SENSE AMPLIFIER

CS_+ , CS_- Common-Mode 
Voltage Range 0 24 V

CS_+ to CS_- Input Operating 
Voltage Range

VCS+ -
VCS-

0 < VCS- < 24V -100 +100 mV

Current-Sense Amplifier Gain GCS 12 13.3 14.5 V/V

CS+_ Input Bias Current 0 < VCS- < 24V, TA = TJ = 25°C 0.01 1 µA

CS-_ Input Bias Current VCS+ = VCS- = 1.2V or 24V 5 600 µA
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Electrical Characteristics (continued)
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(VIN = 24V, RT = open, CVCCINT = 4.7µF, EN_ = open, DH_, DL_ = open, TJ = -40°C to +125°C, unless otherwise noted. Typical values 
are at TA = +25°C.) (Note 2)

Note 2:	 Limits are 100% tested at TA = 25°C. Limits over the temperature range and relevant supply voltage range are guaranteed 
by design and characterization.

Note 3:	 This supply current excludes the switching current due to the external MOSFETs’ gate charge.

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

CURRENT LIMIT

ILIM_ reference current 4.5 5 5.5 µA

Adjustable Cycle-by-Cycle 
Peak Current-Limit Threshold 0.6V < ILIM_ <2V 30 100 mV

Peak Current-Limit Threshold 
Programming Gain 0.6V < ILIM_ <2V 42.5 50 57.5 mV/V

ILIM_ THRESHOLD

Low-Voltage Threshold Rising 0.3 0.4 0.5 V

High-Voltage Threshold Rising, with respect to VCCINT -1.5 -1 -0.5 V

ILIMSEL THRESHOLD

Low-Voltage Threshold Rising 0.4 V

ERROR AMPLIFIER

Feedback Regulation Voltage VFB_ 786.5 800 813.5 mV

FB _ Input Leakage Current VFB_ = 0.8V, TA = TJ = 25°C -100 0 +100 nA

Transconductance gM_ 1.7 2 2.3 mA/V

POWER-GOOD OUTPUTS

PGOOD_ Threshold
VFB__rising 103 110 113 % of 

FB_VFB__falling 87 90 93

PGOOD_ Output Low Level IPGOOD_ = 10mA 0.05 0.15 0.25 V

PGOOD_ Leakage Current VPGOOD_= 5V , TA = TJ = 25°C -100 +100 nA

THERMAL SHUTDOWN

Thermal-Shutdown Threshold 160 °C

Thermal-Shutdown Hysteresis 20 °C
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Electrical Characteristics (continued)
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(VIN = 24V, unless otherwise noted. See Figure 8.)
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(VIN = 24V, unless otherwise noted. See Figure 8.)
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VIN = 24V, VOUT1 = 3.3V, IOUT1 = 0A,

VOUT2 = 5V, IOUT2 = 0A  toc09

10ms/div

2V/div

1V/div

1V/div

VOUT2

EN

VOUT1

COINCIDENT TRACKING AT STARTUP
VIN = 24V, VOUT1 = 3.3V, IOUT1 = 15A,

VOUT2 = 5V, IOUT2 = 8A  toc10

10ms/div

5A/div

1V/div

1V/divVOUT2

IOUT2

VOUT1

5A/divIOUT1

LOAD TRANSIENT RESPONSE
VIN = 24V, VOUT1 = 3.3V, IOUT1 = 0.1A to 7.5A

DCM MODE toc11

400µs/div

5A/div

100mV/div
AC-COUPLED

IOUT1

VOUT1

LOAD TRANSIENT RESPONSE
VIN = 24V, VOUT1 = 3.3V, IOUT1 = 7.5A to 15A

PWM MODE toc13

400µs/div

5A/div

100mV/div
AC-COUPLED

IOUT1

VOUT1

LOAD TRANSIENT RESPONSE
VIN = 24V, VOUT2 = 5V, IOUT2 = 0A to 4A

PWM MODE toc15

400µs/div

5A/div

100mV/div
AC-COUPLED

IOUT2

VOUT2

LOAD TRANSIENT RESPONSE
VIN = 24V, VOUT1 = 3.3V, IOUT1 = 0A to 7.5A

PWM MODE toc12

400µs/div

2A/div

100mV/div
AC-COUPLED

IOUT1

VOUT1

LOAD TRANSIENT RESPONSE
VIN = 24V, VOUT2 = 5V, IOUT2 = 0.1A to 4A

DCM MODE toc14

400µs/div

2A/div

100mV/div
AC-COUPLED

IOUT2

VOUT2

MAX17559 60V、デュアル出力、同期整流 
ステップダウンコントローラ

Maxim Integrated  │  8www.maximintegrated.com/jp

標準動作特性(続き)

http://www.maximintegrated.com/jp


(VIN = 24V, unless otherwise noted. See Figure 8.)
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(VIN = 24V, RT = unconnected, CVCCINT = 4.7µF, EN1= EN2 = unconnected, TJ = -40°C to +125°C, unless otherwise noted.)
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端子 名称 機能

1, 9 CS1-, CS2-
それぞれコントローラ1およびコントローラ2の電流検出アンプの負入力。電流検出信号の負の端子に接続し
てください。図5および図6を参照してください。

2 RT
スイッチング周波数設定抵抗接続。RTとGND間に抵抗を接続してスイッチング周波数を設定します。図3を参
照してください。535kHzのスイッチング周波数に設定する場合は、VCCINTに接続してください。350kHz
のスイッチング周波数に設定する場合は、GNDに接続してください。

3, 28 ILIM2, ILIM1
コントローラ2およびコントローラ1の電流制限選択入力。詳細については、｢ピーク電流制限の設定(ILIM_)｣
の項を参照してください。

4 ILIMSEL
電流制限動作モード選択入力。GNDに接続するかまたは未接続のままにすることによって、過負荷/短絡状態
時のラッチオフまたはフォールドバックモードを選択してください。

5 SKIP
PWM動作モードを選択する場合は、SKIPをVCCINTに接続してください。DCM動作モードに設定する場合は、
SKIPを100kΩでVCCINTにプルアップするか、1.25V〜VCCINT - 1.5Vの範囲の電圧に接続してください。
SKIPは100kΩでGNDに内部でプルダウンされています。

6 GND
信号グランド接続。GNDを1点でPGNDプレーンに接続してください。グランド方式の例については、
MAX17559の評価キットのデータシートのPCBレイアウトを参照してください。

7, 8 EN1, EN2
コントローラ1およびコントローラ2のイネーブル入力。対応するコントローラをイネーブルする場合は、未接
続のままにするか1.25V〜5.5Vの範囲の電圧に接続してください。対応するコントローラをディセーブルする
場合は、GNDに接続してください。
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端子 名称 機能

10, 32 CS2+, CS1+
コントローラ2およびコントローラ1の電流検出アンプの正入力。電流検出信号の正の端子に接続してく
ださい。図5および図6を参照してください。

11, 31 FB2, FB1
コントローラ2およびコントローラ1のフィードバック電圧入力。FB_端子を出力とGND間の抵抗分圧器のミッ
ドポイントに接続してください。詳細については、図4の回路を参照してください。

12, 30 COMP2, 
COMP1

コントローラ2およびコントローラ1のエラーアンプ出力および補償回路接続端子。図7の回路に示すように、
COMP_端子を補償回路に接続してください。

13, 29 SS2, SS1

出力電圧ソフトスタート/ソフトストップ時間設定端子。SS_とGND間にコンデンサを接続して、出力電圧ソ
フトスタート/ソフトストップ時間を設定します。あるいは、他の電圧電源上の抵抗分圧器をこの端子に接続す
ることによって、起動時にデバイスの出力を他の電源に追従させることが可能です。詳細については、｢ソフト
スタート/ソフトストップ(SS_)｣および｢ソフトスタート/ソフトストップコンデンサ｣の項を参照してください。

14, 27 PGOOD2, 
PGOOD1

コントローラ2およびコントローラ1のオープンドレインのパワーグッド端子。外付け抵抗で5.5V (max)に
プルアップしてください。

15, 26 DH2, DH1
コントローラ2およびコントローラ1のハイサイドMOSFETドライバ出力。それぞれのハイサイドMOSFETの
ゲートに接続してください。

16, 25 LX2, LX1
コントローラ2およびコントローラ1のスイッチングノード接続入力。それぞれの出力フィルタインダクタに接続
してください。

17, 24 BST2, BST1
コントローラ2およびコントローラ1のブートストラップコンデンサ接続入力。BST_と対応するLX_の間にコン
デンサを接続してください。詳細については、｢ブートストラップコンデンサの選択｣の項を参照してください。

18, 23 DL2, DL1
コントローラ2およびコントローラ1のローサイドMOSFETドライバ出力。それぞれのローサイドMOSFETの 
ゲートに接続してください。

19 VCCINT 内蔵LDO出力。VCCINTとPGNDの間に、4.7µF (min)の低ESRセラミックコンデンサを接続してください。

20 VCCEXT

内蔵LDOの外部電源入力。4.85V〜24Vの範囲の電圧を印加すると、INからの給電で動作するLDOが切断さ
れ、VCCEXTに接続されたLDOが内部回路に給電します。VCCEXT端子に対する0.1µF (min)のローカルデカッ
プリングが推奨されます。

21 PGND
電源グランド。外付けローサイドMOSFETのソース端子およびVCCINTのバイパスコンデンサのリターン端子に
接続してください。例については、MAX17559の評価キットのデータシートのPCBレイアウトを参照してく
ださい。

22 IN 電源入力。1µF (min)の低ESRセラミックコンデンサでPGNDに接続してください。
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詳細
MAX17559は、デュアル出力同期整流ステップダウン
コントローラで、4.5V〜60Vの広い入力電源範囲で動作し、
0.8V〜24Vの範囲で設定可能な出力電圧を備えています。
このICは、制御ループに固定周波数、ピーク電流モード制
御を使用します。デバイスの周波数は、RT端子の抵抗を
使用して100kHz〜2.2MHzの範囲で調整することができ
ます。2つの出力を180°逆位相で動作させることによって、
入力コンデンサのサイズを最小化することができます。

このデバイスは、調整可能な個別のソフトスタート/ソフト
ストップを提供し、プリバイアス出力電圧への単調な起動
が可能です。このデバイスは、選択可能なDCM/PWM動
作モードも備えています。その他の特長として、個別のオー
プンドレインPGOOD_出力および個別のイネーブル(EN_)
入力があります。

内蔵LDO (VCCINT)
このICは、VCCINTに給電する2つの100mA低ドロップアウ
トリニアレギュレータを内蔵しています。1つのレギュレー
タはINから給電され、もう1つはVCCEXTから給電されます。
任意の時点で、VCCEXTの電圧レベルに応じて2つのレギュ
レータの内の1つが動作します。VCCEXTの電圧が4.7V (typ)
以上の場合、VCCINTはVCCEXTのレギュレータから給電さ
れます。VCCEXTが4.55V (typ)以下の場合、VCCINTはIN
のレギュレータから給電されます。VCCINTをVCCEXTから
給電すると、より高い入力電圧での効率が向上します。
1つのスイッチングレギュレータの出力電圧が4.7V (typ)
以上の場合、VCCEXTをその出力に接続することができます。
VCCEXTの最大電圧制限は24Vです。

VCCINTの出力電圧は、ゲートドライバおよび内部制御回路
に給電します。少なくとも4.7µFの低ESRセラミックコン
デンサでVCCINTをPGNDにデカップルしてください。この
ICは低電圧ロックアウト(UVLO)回路を採用しており、
VCCINTが3.8V (typ)を下回ると両方のレギュレータを強制
的にオフにします。VCCINT > 4.2V (typ)になるとレギュ
レータは再びイネーブルされます。

ローサイドゲートドライバ(DL_)
ローサイド外部MOSFETゲートドライバは、VCCINTから給
電されます。通常の動作条件では、ローサイドゲートドラ
イバ出力(DL_)は常にハイサイドゲートドライバ出力(DH_)
と相補的関係です。各コントローラで、専用回路がDH_およ
びDL_出力を監視し、一方のゲート駆動信号が完全にオフ
になるまで、他方のゲート駆動信号がオンになるのを防止
します。これによって、この回路はDL_がオフになった時
点でのみDH_をオンにします。同様に、DH_がオフになる
までDL_がオンになるのを防止します。

ゲートドライバの回路が適切に動作することを確保するた
め、DL_およびDH_端子と外部MOSFETのゲート間にロー
インピーダンスの経路が存在する必要があります。インピー
ダンスを最小限に抑えるため、非常に短く、太いトレース
をPCBレイアウトに使用してください。DL_をローに駆動
する内蔵プルダウントランジスタは堅牢で、0.75Ω (typ)
のオン抵抗を備えています。この低オン抵抗は、ローサイ
ド同期整流器MOSFETのドレインからゲートへの容量性結
合によるLX_端子の急速な立上り時に、DL_がプルアップ
されるのを防ぐために寄与します。

ハイサイドゲートドライバ(DH_)
ハイサイドゲートドライバは、BST_とLX_の間に接続した
ブートストラップコンデンサから給電されます。ブートスト
ラップコンデンサは、通常は外付けショットキーダイオー
ドを介して各スイッチングサイクル中にVCCINTまで充電さ
れ、その時点でローサイドMOSFETがオンになります。

ハイサイドMOSFETは、BST_とDH_間の内部スイッチを
閉じることによってオンになります。これによって、ハイサ
イドMOSFETをオンにするために必要なゲート-ソース間
電圧が供給されます。｢ブートストラップコンデンサの選択｣
の項を参照して、適切なサイズのブートストラップコン
デンサを選択してください。
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シャットダウンおよびイネーブル(EN_)
このICの2つのコントローラは、EN1およびEN2端子を使
用して個別にシャットダウンおよびイネーブルすることが
できます。これらの端子のいずれかを1.25V (typ)以下に
プルダウンすると、対応するコントローラがシャットダウン
します。EN1とEN2の両方を0.7V以下にプルダウンすると、
両方のコントローラおよびVCCINTのLDOを含むほとんど
の内部回路がディセーブルされます。この状態では、デバ
イスの自己消費電流はわずか10µA (typ)になります。

EN_端子は、オープンにするか外部で1.25V (typ)〜5.5V
の範囲の電圧にプルアップすることによって、対応する
コントローラをオンにすることができます。図1は、可能
なEN_端子の設定を示します。

ソフトスタート/ソフトストップ(SS_)
各コントローラの電圧出力のソフトスタート/ソフトストッ
プ時間は、そのコントローラに対応するSS_端子の電圧に

よって制御されます。SS_端子の電圧が0.8Vの内部リファ
レンス以下の場合、デバイスはFB_の電圧を0.8Vの内部
固定リファレンスではなくSS_端子の電圧に安定化します。
そのため、SS_端子とGNDの間に外付けコンデンサを接
続することによって、SS_端子を使用して出力電圧のソフ
トスタート/ソフトストップ時間を設定することができます。
内部の5µAソース/シンク電流がこのコンデンサを充放電
して、SS_端子の電圧立上り/立下りを生成します。SS_の
電圧が0から0.8Vまでリニアに立ち上がると、出力電圧
は0からその最終値に向けてスムーズに立ち上がります(逆
の立下り時も同様)。

別の方法として、SS_端子を使用して起動時に他の電源の
出力に出力を追従させることができます。この場合は、追
従する必要のある電源とGNDの間の外付け抵抗分圧器に
SS_端子を接続する必要があります。図2は、可能なSS_
端子の設定方法を示します。

図 1. 可能な EN_ 端子の設定
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図 2. 可能な SS_ 端子の設定
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軽負荷電流動作(SKIP)
MAX17559は、高い軽負荷効率を実現する断続コンダク
ションモード(DCM)または固定周波数パルス幅変調(PWM)
モードで動作するように設定可能です。DCMを選択する場
合、SKIP端子を1.25V〜VCCINT - 1.5Vの範囲のDC電圧
に接続してください。PWM動作モードを選択する場合、
SKIPをVCCINTに接続してください。

DCMモード
DCMでは、デバイスは各スイッチングサイクルのインダク
タ電流のゼロクロス付近でレギュレータのローサイド
MOSFETをオフにします。この動作によって、インダクタ
の負の電流が最小限に抑えられ、出力から入力に電流が
流れることによる損失が低減されます。そのため、各サイ
クルのインダクタ電流は三角波形で、そのピークは負荷電
流の需要に比例します。コントローラは、負荷および入力
電圧の変動に応じてインダクタのピーク電流を調整しなが
ら、固定周波数で動作します。しかし、軽負荷および/ま
たは高入力電圧の条件下では、コントローラに対する最
小オン時間の制約が存在します。最小オン時間は、コント
ローラが生成することができる最小の制御可能なパルス幅
です。これによって、インダクタで設定可能なピークインダ
クタ電流に下限が設けられ、負荷が必要とするエネルギー
に関係なく、固定量のエネルギーが出力に供給されます。
最小オン時間に供給されるエネルギー量が負荷エネル
ギーより多い負荷の場合、出力電圧はその公称設定値を
上回ります。その結果、平均出力電圧を設定ポイントに安
定化するために、スイッチングサイクルがスキップされま
す。この動作によって、実効スイッチング周波数は設定さ
れたスイッチング周波数より低くなり、レギュレータの効

率が向上します。負荷電流が増大してインダクタ電流の谷
がゼロを上回るポイントまで達すると、レギュレータの動
作はPWMモードに移行します。

PWMモード
SKIPがVCCINTに接続されている場合、デバイスの各コン
トローラは常にPWMモードで動作します。このモードでは、
インダクタ電流が負になることが許容されます。PWMモー
ドでは、通常の動作条件下で、ハイサイドMOSFETは内部
クロックのエッジでオンになります。内蔵エラーアンプは
FB_端子のフィードバック電圧を固定の内部リファレンス
電圧と比較し、誤差電流を生成します。この誤差電流は
COMP_端子の補償回路を通って流れ、内部電流ループの
制御電圧を生成します。スイッチングサイクル中のハイサイ
ドMOSFETのオン時間は、COMP_端子の制御電圧と、
CS_+とCS_-の電流検出電圧および内部スロープ補償電
圧の和を比較することによって決定されます。インダクタ
電流はハイサイドMOSFETのオン時間の間に増大します。
ハイサイドMOSFETがオフになると、ローサイドMOSFET
がオンになります。ローサイドMOSFETのオン時間の間、
インダクタ電流は減少します。ローサイドMOSFETは次の
クロックエッジまでオンのままです。PWM動作モードには、
低い出力電圧リップルおよび固定周波数動作という特長が
あり、動作周波数に敏感なアプリケーションで利点となり
ます。｢DCMモード｣の項で説明した最小オン時間条件下
では、デバイスはPWMモードでもハイサイドのターンオン
イベントをスキップし、出力電圧を安定化します。その結果、
インダクタ電流および出力電圧リップルの波形に関して低
周波数動作となります。
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周波数の選択(RT)
スイッチング周波数の選択は、効率と部品サイズの間のト
レードオフです。低周波数動作は、MOSFETスイッチング
損失およびゲート駆動損失の低減によって効率が向上しま
すが、低い出力リップル電圧を維持するためにより大きい
インダクタおよび/またはコンデンサが必要です。デバイス
のスイッチング周波数は、RT端子を使用して100kHz〜
2.2MHzの範囲で設定可能です。RTをVCCINTに接続する
とデフォルト周波数である535kHzのスイッチング周波数
に設定され、GNDに接続すると350kHzのスイッチング周
波数に設定されます。図3は、さまざまなRTの値に対する
スイッチング周波数を示します。

次式を使用して、所定のスイッチング周波数に必要な抵抗
を見つけることができます。

RTR =
fSW + 133

8.8

180°位相動作
このICは、2つの出力チャネル間の固定180°位相シフト動
作を提供することによって、以下の特長を実現します。
•	 入力および出力コンデンサのRMS電流の低減
•	 入力電圧リップルの低減

出力過電圧保護
出力過電圧保護回路は、出力過電圧条件下で負荷を保護
します。出力電圧が公称値を10%以上上回ると、過電圧
条件がクリアされるまでハイサイドMOSFETがオフになり
ます。

出力過電圧条件下のローサイドMOSFETの状態は、選択
した動作モードによって決まります。

PWMモードが選択されている場合、出力過電圧条件がク
リアされるまでローサイドMOSFETはオンのままです。こ
の場合、過電圧の量および出力容量によってはローサイド
MOSFETを流れる電流が大きい値に達する可能性があり
ます。DCMが選択されている場合、インダクタ電流がゼロに
達するとローサイドMOSFETはオフになります。このモー
ドでは、BST_のコンデンサをリフレッシュするためにロー
サイドMOSFETは10クロックサイクルごとにオンになり
ます。これによって、平均インダクタ電流はわずかに負に
なるため、負荷電流の存在と合わせて、出力をゆっくりと
放電することができます。

パワーグッド(PGOOD1およびPGOOD2)端子
このICは、 個 別 の オ ープンドレイン の パワーグッド
(PGOOD1、PGOOD2)端子を備えています。PGOOD_端
子は、対応するFB_端子の電圧が0.8Vのリファレンス電
圧の±10%の範囲外の場合ローになります。ソフトスター
ト時、PGOOD_はローです。FB_端子の電圧がリファレン
ス電圧の-10%以内の場合、外付け抵抗でPGOOD_を6V
以下のソース電圧にプルアップすることができます。

電流制限下での動作(ILIMSEL)
このデバイスは、ILIMSELの設定に基づいて電流制限条件
下で選択可能な以下の動作モード(表1)を備えています。

選択されている電流制限モードに関係なく、インダクタの
ピーク電流が電流制限スレッショルドに達すると直ちにハイ
サイドMOSFETがオフになり、ローサイドMOSFETがオン
になります。MAX17559は、電流制限条件がクリアされ
るまでローサイドMOSFETを強制的にオンにします。電流
制限条件下で、出力電圧は安定状態の値から低下し始め
ます。出力電圧が設定値の70%を下回ると、選択されて
いる電流制限モードに応じて、デバイスはフォールドバック
またはラッチオフのいずれかのモードに移行します。

フォールドバック電流制限(ILIMSEL = 未接続)
過負荷条件下で、出力電圧が公称レベルの70%以下に低
下すると、フォールドバック電流制限がアクティブ化されま
す。このモードでは、ピークインダクタ電流はFB_の電圧
に比例して設定値の100%から50%まで段階的に低下し
ます。フォールドバック電流制限モードは、ソフトスタート/
ソフトストップ時間の間はディセーブルされます。

図 3. RT とスイッチング周波数の関係

表1. 電流制限のモード選択
ILIMSEL PIN  

CONFIGURATION
MODE OF OPERATION UNDER 
CURRENT LIMIT CONDITION

Float Foldback

GND Latchoff
0

500

1000

1500

2000

0 100 200 300

SW
IT

CH
IN

G 
FR

EQ
UE

NC
Y 

(kH
z)

RRT (kΩ)

SWITCHING FREQUENCY
vs. RT RESISTANCE
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ラッチオフ動作モード(ILIMSEL = GND)
過電流制限条件下で、出力電圧が設定値の70%を下回ると、
コントローラはラッチオフモードに移行し、ハイサイドと
ローサイドの両方のMOSFETがオフに維持されます。ラッ
チオフは、ソフトスタート中は非アクティブです。コントロー
ラは、対応するEN_端子またはICの電源がGNDにサイク
ルされ再びアクティブ化されるまでアイドルのままです。

ピーク電流制限の設定(ILIM_)
このデバイスは、各コントローラに対する個別の可変ピー
ク電流制限スレッショルドを備えています。ILIM_とGND
の間に抵抗を接続して電流制限を設定します。

抵抗値は、次式を使用して計算することができます。

THRESHOLD
ILIM_(k )

ILIM_

ILIM_R
(I 50)Ω =

×

ここで、IILIM_はILIM_端子の内部電流ソース(5µA)です。

ILIM_THRESHOLDは、次式を使用して計算することができ
ます。

LPK - PK(MAX)
MAX SENSETHRESHOLD

IILIM_ ILOAD
2

R∆ = + ×  

ここで、ILOADMAXは最大負荷電流です。

ILPK-PK(MAX)は最大インダクタリップル電流で、次のよう
に計算することができます。

OUT
OUT

INMAX
LPK PK

SW

VV * 1
V

I (max)
L * F−

 
− 

 ∆ =

RSENSEは電流検出抵抗です。

ILIM_Thresholdの設定可能な最大値は100mVです。

このデバイスは、2つの選択可能な、ILIM_の設定に基づ
くサイクル単位の正の電流制限スレッショルドも備えてい
ます。表2に、ILIM_端子の設定に基づくサイクル単位の正
の電流制限スレッショルドを示します。

プリバイアス出力への起動
このICは、プリバイアス出力電圧への単調な起動をサポー
トします。起動時、FB_端子の電圧がSS_端子の電圧より
高い場合、ハイサイドMOSFETはオフに維持され、ローサ
イドMOSFETはBST_のコンデンサをリフレッシュするため
に10クロックサイクルごとに150nsの間オンになります。
これによって、平均インダクタ電流はわずかに負になるた
め、出力をゆっくりと放電することができます。SS_端子
の電圧がFB_の電圧に達すると、通常のソフトスタート動
作が発生し、出力電圧はプリバイアス値からスムーズに立
ち上がります。

動作入力電圧範囲
ステップダウンコンバータの場合、所定の出力電圧に対す
る最小および最大の動作入力電圧を以下のように計算し
てください。

VIN_MIN =

+ ILOAD(MAX) x (RDS(ON)_HI - RDS(ON)_LOW)

VOUT + ILOAD(MAX) x (RDS(ON)_LOW + DCR)
1 - fSW_MAX x tOFF_MIN

VIN_MAX =
VOUT

(fSW_MAX x tON_MIN)

ここで、VOUTは安定状態の出力電圧、ILOAD(MAX)は最大
負荷電流、DCRはインダクタのDC抵抗、fSW_MAXは最大
スイッチング周波数、RDS(ON)_HIとRDS(ON)_LOWはハイサイ
ドおよびローサイドMOSFETのオン抵抗、tOFF_MINはワース
トケースの最小オフ時間(160ns)、tON_MINはワーストケー
スの最小オン時間(155ns)で、｢Electrical Characteristics 
(電気的特性)｣の表に記載されている値です。

熱過負荷保護
熱過負荷保護は、IC内の総消費電力を制限します。デバイ
スの接合部温度が+160℃を超えると、内蔵の温度セン
サーがデバイスをシャットダウンし、デバイスの温度を低
下させます。接合部温度が20℃だけ低下すると、温度
センサーは再びデバイスをオンにします。サーマルシャッ
トダウンからの復帰時、デバイスはソフトスタートを使用し
て再起動します。表2. 各種のILIM設定に対するピーク電流制限

スレッショルド
ILIM PIN  

CONFIGURATION
POSITIVE CURRENT-LIMIT 

THRESHOLD (TYP)
VCCINT 75mV

GND 30mV
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アプリケーション情報

入力低電圧ロックアウトレベルの設定
EN_端子は、100mV (typ)のヒステリシスを備えた入力
低電圧ロックアウト検出器として使用することができます。
図1に示すように、対応するEN_とINおよびGND間に接続
した抵抗分圧器で、ICの各コントローラがオンになる入力
電圧を設定することができます。

R2 = 10kΩを選択し、次式に基づいてR1を計算します。

1.25R1 = R2 x
(VINUVLO - 1.25)

ここで、VINUVLOはコントローラをイネーブルする入力電
圧です。

出力電圧の設定
各コントローラの出力電圧は、FB_と対応する出力および
GND間に抵抗分圧器を接続することによって設定します
(図4)。次式を使用して、FB_のリーク電流によって出力
電圧に発生するオフセットに基づいてR1を選択してくださ
い。出力電圧に発生するオフセットをαとすると、次のよ
うになります。

FB_
R1

I
α

≤

ここで、IFB_はFB_のリーク電流(±100nA max)です。た
とえば、VOUT = 5Vで、α = VOUTの0.1% (= 5mV)の場合、
次のようになります。

5mVR1
0.1µA

≤

R1 ≤ 50kΩ

R2は次式で計算してください。

OUT

R1R 2
V

1
0.8

=
 

−  
 

ソフトスタート/ソフトストップコンデンサ
ソフトスタート/ソフトストップ時間は、SS_端子とGNDの
間にコンデンサを接続することによって設定します。内部
の5µA電流ソースがSS_端子のコンデンサを充放電して、
出力電圧リファレンス用のリニアな立上り電圧を提供しま
す。ソフトスタート時間は、次式に基づいて計算します。

SS SS
0.8Vt C
5µA

= ×

インダクタの選択
出力インダクタを選択するには、3つの主要なインダクタ
のパラメータを指定する必要があります。

1)	 インダクタンス(L)

2)	 インダクタの飽和電流(ISAT)

3)	 インダクタのDC抵抗(DCR)

必要なインダクタンス(L)は、インダクタのピークトゥピー
クリップルAC電流とそのDC平均電流の比率(LIR)に基づ
いて計算します。サイズと損失の間の適切な妥協点として、
ピークトゥピークリップル電流と平均電流の比率が30%の
場合(LIR = 0.3)があります。スイッチング周波数、入力
電圧、出力電圧、および選択したLIRによって、次のよう
にインダクタの値が決定されます。

OUT

LOAD SW

V (1 D)
L

LIR I f
× −

=
× ×

ここで、VOUTは出力電圧、Dは動作デューティサイクル(= 
VOUT/VIN)、ILOADは全負荷電流、fSWは動作スイッチング
周波数です。

最小インダクタ飽和電流は、次式によって与えられる最大
インダクタピーク電流と同じかそれ以上にしてください。

最大インダクタ
ピーク電流 最大負荷電流 + ∆ILPK (max)=

ここで、ΔILPK-PK(max)は最大インダクタリップル電流で、
次のように計算することができます。

OUT
OUT

INMAX
LPK PK

SW

V
V 1

V
I (max)

L f−

 
× − 
 ∆ =
×

より低いDCRを備えたインダクタを選択すると効率が向上
しますが、｢電流検出(CS_+およびCS_-)｣の項で説明する
ように、電流検出端子で必要な最小ピークトゥピーク電流
検出信号に基づくDCRの下限があります。図 4. 出力電圧の設定

MAX17559
FB_

VOUT_

R1

R2
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電流検出(CS_+およびCS_-)
CS_+およびCS_-端子は、内部の電流検出アンプへの入
力です。これらの端子のコモンモード動作電圧範囲は0〜
24Vのため、このICは最大24V (公称値)までの出力電圧
を安定化することができます。

電流検出が外付けの電流検出抵抗またはインダクタDCR
のいずれによって行われる場合も、適切な電流検出抵抗
は次式を使用して計算されます。

CS
SENSE

LPK PK
LOAD(MAX)

V
R

I (max)
I

2
−

=
∆

+

ここで、RSENSEは適切な電流検出抵抗、VCSはILIM端子
の設定に基づいて選択した電流制限スレッショルド、
ILOAD(MAX)は最大負荷電流です。

アプリケーションが全動作温度範囲にわたって全負荷電流を
供給することを確保するため、｢Electrical Characteristics｣
の表に記載されたVCSパラメータの最小値を選択してくだ
さい。

電流検出リップル電圧の大きさは、優れたSN比で最小の
デューティサイクルジッターを確保するために非常に重要
であることに注意してください。ワーストケースの電流検
出リップル電圧は最小動作入力電圧で発生し、7mV〜
12mVの範囲に設定する必要があります。次式を使用して、
CS_+およびCS_-端子でのワーストケースの電流検出リッ
プル電圧を計算することができます。

CSMIN LPK-PK(MIN) x RSENSE

ここで、ΔILPK-PK(MIN)は最小動作入力電圧で発生する最
小インダクタ電流リップルです。ΔILPK-PK(MIN)は、次式を
使用して計算することができます。

OUT
OUT

INMIN
LPK PK(MIN)

SW

VV 1
V

I L f−

 
× − 
 ∆ =
×

ΔVCSMINが目標値より小さい場合、選択した出力インダク
タンス値を小さくし、ΔVCSMINが目標値(PCBレイアウトに
よって7mV〜10mV)と等しいかそれ以上になるまで

RSENSEを繰り返し再計算してください。次式によって計算
されるVCS(MAX)は、｢Electrical Characteristics｣の表から
選択したVCSより小さくなります。

LPK PK
CS(MAX) SENSE LOADMAX

I (max)
2

−∆ = × +  
V R I

PCBレイアウト関連のノイズがあるため、ワーストケース
の電流検出電圧を最終決定する前に、最小動作電圧の動
作でのジッターをチェックしてください。電流検出フィルタ
部品がICの電流検出端子の近くに配置されていることを確
保するように注意してください。電流検出トレースは短く
し、差動配線としてください。

外付け検出抵抗を使用する電流検出
ディスクリートの抵抗を使用する標準的な電流検出回路を
図5に示します。RSENSEの電力定格は、RSENSEの消費に
関する次式を使用して選択してください。

RSENSEの電力損失

インダクタのDCRを使用する電流検出
インダクタのDCR電流を使用する電流検出は、外付け検
出抵抗を使用する電流検出と比べてシステムの効率が向上
します。DCR電流検出の不利な点として、インダクタの
DCRは温度による変動およびメーカーが規定する初期許
容誤差の幅が大きいため、電流制限が検出抵抗ほど高精
度ではありません。標準的なDCR電流検出回路を図6に示
します。CS_端子間にC1を配置してください。通常、C1

図 5. 外付け検出抵抗を使用する電流検出
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は0.1µF〜0.47µFの範囲で選択します。R1は(R2を使用
しない場合)次式に基づいて計算してください。

LR1
DCR C1

=
×

R2は、インダクタのDCRが所望の電流検出抵抗より大き
いアプリケーションで使用されます。この場合、次式を使
用してR1およびR2を計算してください。

LRP
DCR C1

=
×

ここで、RPはR1とR2の並列の組み合わせ(= [R1 x R2]/
[R1 + R2])です。

R1 DCR x RP
SENSER

R2

=

= R1 RP
R1 RP

×
−

入力コンデンサの選択
入力フィルタコンデンサは電源からのピーク電流を低減す
るとともに、回路のスイッチングによって発生する入力の
ノイズおよび電圧リップルを軽減します。低ESRのセラミッ
クコンデンサを入力に使用してください。各出力チャネル
に対し、入力コンデンサのESRに起因するリップル成分を
無視することによって、以下の式を使用して指定の入力リッ
プルΔVINに必要な入力容量を計算してください。

LOAD
IN

SW

I D (1 D)C
VIN
× × −

=
η×∆ × f

ここで、D = (VOUT/VIN)、ηは電力変換の効率です。

入力コンデンサで要求されるRMS電流(CINRMS)は、次式
によって計算することができます。

RMS LOAD(MAX)CIN I D (1 D)= × × −

ここで、ILOAD(MAX)は負荷電流の最大値で、D = VOUT/
VINです。

出力コンデンサの選択
出力コンデンサの選択に関する主要なパラメータは、容量
値、ESR、および電圧定格です。これらのパラメータは、
全体的な安定性、出力リップル電圧、および過渡応答に
影響します。安定状態の出力リップル(ΔVOUTSS)には、2つの
成分があります(出力コンデンサのESLは無視します)。1つの
成分は、ESR両端の電圧降下によるもので(ΔVOUTESR_SS)、
もう1つの成分は出力コンデンサに蓄積された電荷の変動
によるものです(ΔVOUTQ_SS)。出力コンデンサのESLによ
る出力電圧降下を無視することによって、安定状態での出
力電圧リップルを次式で概算することができます。

OUTSS OUTESR _SS OUTQ _SSV V V∆ ≈ ∆ + ∆

ここで、ΔVOUTSSは安定状態での出力電圧リップルです。

OUTESR _SS PK PK

PK PK
OUTQ _SS

SW OUT

V IL ESR

ILV
8 f C

−

−

∆ = ∆ ×

∆
∆ =

× ×

上記の式に基づいて、必要なCOUTおよびESRを計算して
ください。セラミック出力コンデンサの場合、ΔVOUTQ_SS

は総出力リップル電圧(ΔVOUTSS)の約80%に寄与します。
電解出力コンデンサの場合、ΔVOUTQ_SSは総出力電圧リッ
プルの約50%に寄与します。低ESRのコンデンサを使用
してください。

図 6. インダクタの DCR を使用する標準的な電流検出
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ループ補償
このICは、ユーザーが利用可能な反転入力と出力を備え
た内蔵トランスコンダクタンスエラーアンプを使用して外
部周波数補償を行います。出力コンデンサと補償回路に
よって、特定の出力インダクタおよび出力コンデンサに対
するループ安定性が決定します。

コントローラは、外付けインダクタを介して必要な電流を
強制的に流すことによって出力電圧を安定化する、ピーク
電流モード制御方式を使用しています。電流モード制御で
は、電圧モード制御の場合にインダクタと出力コンデンサ
によって発生するフィードバックループの2つのポールが除
去されるため、結果として位相シフトが小さくなり、必要
なエラーアンプ補償が簡易になります。

ピーク電流モード制御とともに使用される標準的なタイプ
2補償を図7に示します。次式を使用して補償抵抗(RZ)を
計算してください。

CO OUT CS SENSE
Z

M FB

2 f C G R
R

g G
× π× × × ×

=
×

ここで、fCOは所望のクロスオーバー周波数(fSW/10〜
fSW/20の範囲で選択すること)、COUTは出力容量、GCS

は電流検出アンプの利得(ILIMの設定に依存)、RSENSEは
CS_+およびCS_-端子間の実効電流検出抵抗、gMは内蔵
トランスコンダクタンスアンプの利得、GFBは出力電圧
フィードバック分圧器の利得で、(0.8V/出力電圧)に等し
い値です。

CZは次式を使用して計算します。

Z
P_Load Z

1C
2 f R

=
× π× ×

ここで、fP_Loadは、次式によって概算される負荷ポール周
波数です。

P_Load
OUT

OUT
LOAD

1f
V

2 C
I

=
 

× π× ×  
 

次式を使用してCFを計算してください。

F
Z P_EA

1C
2 R f

=
× π× ×

ここで、fP_EAは、RZおよび次式によって与えられるESR
ゼロ周波数またはfSW/2の小さい方によって与えられるCF

によって生成されるポール周波数です。

Z_ESR
OUT

1f
2 C ESR

=
× π× ×

出力コンデンサが並列に接続されたn個の同等のコンデン
サで構成される場合、その結果はCOUT = n x COUT 

(each)になり、ESR = ESR (each)/nです。同等のコン
デンサを並列に組み合わせた場合、fZ_ESRの位置は個々
のコンデンサと同じになることに注意してください。

ブートストラップコンデンサの選択
選択したハイサイドnMOSFETによって、次式に従って適
切なブートストラップ容量値が決まります。

Gate
BST

BST

Q
C

V
∆

=
∆

ここで、ΔQGateはハイサイドMOSFETの総ゲート電荷量で、
ΔVBSTはターンオン後にハイサイドMOSFETドライバで許
容される電圧変動です。CBSTの決定時に利用可能なゲー
ト駆動電圧が大幅に低下しないようにΔVBSTを選択してく
ださい(たとえば、ΔVBST = 100mV)。ブートストラップ
コンデンサは、低ESRのセラミックコンデンサにしてくだ
さい。100nFの最小値が推奨されます。

図 7. 標準的なタイプ 2 補償回路

VOUT

R1

R2
RZ

gM

CZ

VFB_ CF
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MOSFETの選択
各コントローラは、回路切替え素子として2つの外付け、
ロ ジックレ ベ ルnMOSFETを駆 動します。これ ら の
MOSFETを選択するための主なパラメータとして、以下が
含まれます。
•	 オン抵抗(RDS(ON))
•	 最大ドレイン-ソース間電圧(VDS(MAX))
•	 HSMOSFETゲートのミラープラトー電圧(VMIL)
•	 総ゲート電荷量(QGate)
•	 出力容量(COSS)
•	 消費電力定格およびパッケージの熱抵抗

両方のnMOSFETとも、VGS = 4.5Vでのオン抵抗の仕様
が保証されているロジックレベルタイプである必要があり
ます。ハイサイドおよびローサイドの外付けMOSFETの
デューティサイクルは、以下のように計算することができ
ます。

ハイサイドMOSFETのデューティサイクル：

OUT

IN

V
D

V
=

ローサイドMOSFETのデューティサイクル = 1 - D

ハイサイドMOSFETの損失は、次式を使用して概算するこ
とができます。

 

HSMOSFET HSMOSFET _Conduction

HSMOSFET _Switching
2

HSMOSFET_Conduction LOAD(MAX)

DS ON

IN LOAD(MAX)

SW DR
CCINT TH_

HSMOSFET SW
IN rr_Switching

2
OSSHS IN

OS

P P
P

P I
R *D

V I
2

Q R
V V

P f
V Q

2/3 C V

4/3 C

=

+

=

×

× 
 
 
 ×
× 

−  
= ×

+ × +

 × ×  

+ × 2
SLS INV

 
 
 
 
 
  
 
 
 

 
  ×    

MIL

(1/2)

(1/2)

ここで、

fSWは動作スイッチング周波数、

ILOAD(MAX)はアプリケーションの最大負荷電流、

QSWはハイサイドMOSFETのスイッチング電荷(MOSFET
のデータシートから取得可能)、

RDRはDHピンドライバ抵抗とHSMOSFETの内部ゲート抵
抗の和、

VMILはIDS = ILOAD(MAX)となるHSMOSFETゲートのVGS、

QrrはローサイドMOSFETのボディダイオードの逆回復電荷
(ローサイドMOSFETの両端に外付けショットキーが配置
されていない場合)、

COSSHSはハイサイドMOSFETの実効出力容量、

COSSLSはローサイドMOSFETの実効出力容量です。

ローサイドMOSFETの損失は、次式を使用して概算するこ
とができます。

2
HSMOSFET LOAD(MAX) DS ONP I R 1 D= × × −

+ VD x ILOAD(MAX) x tDT x fSW

ここで、VDはLSMOSFETのボディダイオードの順電圧降
下で、tDTは｢Electrical Characteristics｣の表に記載された
デッドタイムです。

上記の損失を計算するときは、温度によるRDS(ON)の変動
を考慮し、各MOSFETの損失がそれぞれの電力定格を超
えないことを確保してください。ローサイドMOSFETの両
端に低Qrrのショットキーダイオードを使用することで、ハ
イサイドMOSFETの損失が低減します。

MAX17559内の消費電力
ゲート電荷損失はドライバによって消費されます。そのた
め、内蔵LDOレギュレータから使用されるゲートドライバ
電流およびその結果の消費電力を確認する必要がありま
す。VCCEXTをVCCINTの給電に使用しない場合、ICの損失
を次のように概算してください。

MAX17559 IN Gate SW INP V (Q f ) I= × × +  

VCCEXTをVCCINTの給電に使用する場合、次式を使用して
ICの損失を概算してください。

MAX17559 CCEXT Gate SW INP V (Q f ) I= × × +  

ここで、

QGate = コントローラ1のハイサイドおよびローサイド
MOSFETの総ゲート電荷 + コントローラ2のハイサイドお
よびローサイドMOSFETの総ゲート電荷、

IINは｢Electrical Characteristics｣の表に記載された消費電
流です。
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次式を使用してICの接合部温度を計算し、この値が
+125℃を超えないことを確保してください。

J MAX17559 JA AT P Rth T= × +  

ここで、

TJはICの接合部温度、

PMAX17559はICの電力損失、

RthJAはICの接合部-周囲間熱抵抗(多層基板の場合29℃/
W (typ))、

TAは最大周囲温度です。

PCBレイアウトのガイドライン
注意深いPCBレイアウトは、低損失、低出力ノイズ、およ
びクリーンで安定した動作を実現するために非常に重要で
す。以下のガイドラインをPCBレイアウトに使用してくだ
さい。
•	 入力バイパスコンデンサはできる限りハイサイドMOSFET

のドレインおよびローサイドMOSFETのソースの近くに配
置してください。

•	 ローサイドMOSFETの両端に外付けショットキーダイオー
ドを使用する場合、ローサイドMOSFETの非常に近くに配
置し両端に直結してください。

•	 IN、VCCINT、VCCEXTのバイパスコンデンサおよびBST_の
コンデンサはICの端子に近づけてください。

•	 高速スイッチングノード(BST_、LX_、DH_、およびDL_)は
敏感なアナログ領域(RT、COMP_、CS_、およびFB_)から
遠ざけて配線してください。

•	 ゲート電流トレースは短く太くする必要があります。これ
らの信号をPCBの1つの層から他の層に配線する場合、複数
の小径ビアを使用して配線してください。

•	 電流検出ラインは平行に、短く、相互に隣接して配線し、
これらのラインによって形成されるループを最小化してく
ださい。

•	 電流検出フィルタコンデンサはICの電流検出端子に近づけ、
ICと同じ面に配置してください。

•	 すべてのGND基準およびフィードバック部品はICの近くに
まとめて配置してください。

•	 FB_および補償回路はできる限り小さくしてノイズの混入を
防いでください。

•	 可能な場合、すべてのパワー部品を基板の表面層に配置し、
ビアを追加せずに、表面層のトレースまたは銅フィルのみ
を使用してパワー段の電流を流してください。

•	 電源トレースおよび負荷接続は短くしてください。この手
法は、高効率に不可欠です。効率を高めトレースのイン
ダクタンスと抵抗を最小限に抑えるために、厚い銅のPCB 
(2オンスまたはそれ以上)を使用してください。

•	 表面層に出力用の大面積のPGND銅領域をレイアウトし、入
力バイパスコンデンサと出力コンデンサのボトム側端子、
およびローサイドMOSFETのソース端子をその領域に接続
してください。

•	 例については、MAX17559の評価キットのデータシートの
PCBレイアウトを参照してください。
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図 8. 抵抗ベースの電流検出 (R8、R9) を使用する広入力電圧、高効率 5V および 3.3V 出力バックコンバータ
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図 9. インダクタ DCR 電流検出 (L1、L2) を使用する広入力電圧、高効率 5V および 3.3V 出力バックコンバータ
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PART TEMP RANGE PIN-PACKAGE

MAX17559ACJ+ -40°C to +125°C 32 TQFP
(7mm x 7mm)

パッケージ
タイプ

パッケージ
コード

外形図 
No.

ランド 
パターンNo.

32 TQFP C32+3 21-0292 90-0297
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パッケージ
最新のパッケージ図面情報およびランドパターン(フットプリント)は
www.maximintegrated.com/jp/packages を参照してください。なお、
パッケージコードに含まれる｢+｣、｢#｣、または｢-｣はRoHS対応状況を
表したものでしかありません。パッケージ図面はパッケージそのもの
に関するものでRoHS対応状況とは関係がなく、図面によってパッケージ
コードが異なることがある点を注意してください。

型番

チップ情報
PROCESS: BiCMOS

http://pdfserv.maximintegrated.com/package_dwgs/21-0292.PDF
http://pdfserv.maximintegrated.com/land_patterns/90-0297.PDF
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