
概要 _______________________________
MAX8576～MAX8579は同期PWMバックコントローラ
で、ヒステリシス電圧モード制御アルゴリズムを
使って、ループ補償を必要とせずに高速過渡応答を実現
します。MAX8576/MAX8577はLDOレギュレータを
内蔵し、コントローラは3V～28Vの単一入力電源のみで
動作することができます。MAX8578/MAX8579は
LDOを内蔵せず、入力電源が5.5V以上の場合はICに電源
供給する別の電源が必要です。MAX8576～MAX8579
の出力電圧は、最大15Aの負荷で0.6V～0.9 x VINの
範囲で可変です。

公称スイッチング周波数は、200kHz～500kHzの範囲
でプログラマブルです。ハイサイドMOSFETは調整可能
なヒカップ電流制限と短絡保護用の検出に使用されます。
MAX8576/MAX8578は出力電圧をプルダウンせずに、
プリチャージされた出力まで起動することができます。
MAX8577/MAX8579は起動出力過電圧保護(OVP)
を備え、プリチャージされた出力をプルダウンします。

アプリケーション_____________________
マザーボード電源
AGP 及びPCI Express電源
グラフィックカード電源
セットトップボックス
POL電源

特長 _______________________________
♦ 電源電圧範囲：3V～28V

♦ 全温度範囲の精度：1.2%

♦ 最低可変出力電圧：0.6V

♦ スイッチング周波数：200kHz～500kHz

♦ 調整可能な温度補償ヒカップ電流制限

♦ 無損失ピーク電流検出

♦ プリバイアス出力までの単調起動
(MAX8576/MAX8578)

♦ 起動過電圧保護(MAX8577/MAX8579)

♦ イネーブル/シャットダウン

♦ 調整可能なソフトスタート
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3V～28V入力、低コスト、
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OCSET

IN

DH

LXGND

VL

SS

FB

MAX8576
MAX8577

BSTDL

INPUT 
UP TO 28V

OUTPUT 
0.6V TO 0.9 x VIN

標準動作回路 _______________________________________________________________

19-3289; Rev 0; 8/04

EVALUATION KIT

AVAILABLE

型番 _______________________________

 PART  TEMP RANGE  PIN-PACKAGE

MAX8576EUB -40°C to +85°C 10 µMAX®

MAX8577EUB -40°C to +85°C 10 µMAX

MAX8578EUB -40°C to +85°C 10 µMAX

MAX8579EUB -40°C to +85°C 10 µMAX

ピン配置はデータシートの最後に記載されています。µMAXはMaxim Integrated Products, Inc.の登録商標です。

________________________________________________________________ Maxim Integrated Products 1

無料サンプル及び最新版データシートの入手には、マキシムのホームページをご利用ください。http://japan.maxim-ic.com

本データシートに記載された内容はMaxim Integrated Productsの公式な英語版データシートを翻訳したものです。翻訳により生じる相違及び
誤りについては責任を負いかねます。正確な内容の把握には英語版データシートをご参照ください。
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2 _______________________________________________________________________________________

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.

IN to GND (MAX8576/MAX8577) ...........................-0.3V to +30V
VL to GND (MAX8576/MAX8577).............................-0.3V to +6V
IN to VL (MAX8576/MAX8577) ...............................-0.3V to +30V
VCC to GND (MAX8578/MAX8579) ..........................-0.3V to +6V
SS to GND (MAX8576/MAX8577) ...............-0.3V to (VVL + 0.3)V
SS to GND (MAX8578/MAX8579)...............-0.3V to (VCC + 0.3)V
DL to GND (MAX8576/MAX8577) ...............-0.3V to (VVL + 0.3)V
DL to GND (MAX8578/MAX8579) ..............-0.3V to (VCC + 0.3)V
BST to GND............................................................-0.3V to +36V
BST to LX..................................................................-0.3V to +6V
LX to GND .....................-1V (-2.5V for <50ns Transient) to +30V
DH to LX..................................................-0.3V to +(VBST + 0.3)V
FB to GND ................................................................-0.3V to +6V

EN to GND (MAX8578/MAX8679EUB) .....................-0.3V to +6V
OCSET to GND (MAX8576/MAX8677) ........-0.3V to (VIN + 0.3)V
OCSET to GND (MAX8578/MAX8679) ...................-0.3V to +30V
OCSET to LX (MAX8576/MAX8677) ............-0.6V to (VIN + 0.3)V
OCSET to LX (MAX8578/MAX8679) .......................-0.6V to +30V
DH and DL Continuous Current ............................±250mA RMS
Continuous Power Dissipation (TA = +70°C)

10-Pin µMAX (derate 5.6mW/°C above +70°C) ...........444mW
Operating Temperature Range ...........................-40°C to +85°C
Junction Temperature ......................................................+150°C
Storage Temperature Range .............................-65°C to +150°C
Lead Temperature (soldering, 10s) ................................+300°C

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VIN = 12V (MAX8576/MAX8577 only), 4.7µF capacitor from VL (MAX8576/MAX8577 only) or VCC (MAX8578/MAX8579 only) to GND;
VCC = VEN = 5V (MAX8578/MAX8579 only); 0.01µF capacitor from SS to GND; VFB = 0.65V; VBST = 5V; VLX = VGND = 0V; VOCSET =
11.5V; DH = unconnected; DL = unconnected; TA = 0°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C.)

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

SUPPLY VOLTAGES

MAX8576/MAX8577 5.5 28.0
IN Supply Voltage

IN = VL (MAX8576/MAX8577) 3.0 5.5
V

VCC Input Voltage MAX8576/MAX8577 3.0 5.5 V

VL Output Voltage IVL = 10mA (MAX8576/MAX8577) 4.75 5.0 5.25 V

VL Maximum Output Current MAX8576/MAX8577 20 mA

Rising 2.75 2.8 2.90

Falling 2.4 2.45 2.5
VVL or VCC Undervoltage Lockout

(UVLO)
Hysteresis 350 mV

VIN = 12V 0.6 2

VIN = VVL = 5V 1.1 3
No switching, VFB = 0.65V
(MAX8576/MAX8577)

VIN = VVL = 3.3V 0.6 2

VCC = 5V 0.6 2

Supply Current

VEN = 0V or VFB = 0.65V, no
switching (MAX8578/MAX8579) VCC = 3.3V 0.6 2

mA

REGULATOR

Output Regulation Accuracy VFB peak 0.593 0.6 0.607 V

Output Regulation Hysteresis (Note 1) 12.5 20 28.0 mV

FB falling to DL falling 50
FB Propagation Delay

FB rising to DH falling 70
ns

Overvoltage-Protection (OVP)
Threshold

0.70 0.75 0.80 V

TA = +85°C 60High-Side Current-Sense
Program Current (Note 2) TA = +25°C 42.5 50 57.5

µA
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VIN = 12V (MAX8576/MAX8577 only), 4.7µF capacitor from VL (MAX8576/MAX8577 only) or VCC (MAX8578/MAX8579 only) to GND;
VCC = VEN = 5V (MAX8578/MAX8579 only); 0.01µF capacitor from SS to GND; VFB = 0.65V; VBST = 5V; VLX = VGND = 0V; VOCSET =
11.5V; DH = unconnected; DL = unconnected; TA = 0°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C.)

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

High-Side Current-Sense
Overcurrent Trip Adjustment
Range

VIN - VOCSET 0.05 0.40 V

Soft-Start Internal Resistance 45 80 125 kΩ

Fault Hiccup Internal SS Pulldown
Current

VLX < VOCSET and VFB < VSS 250 nA

DRIVER SPECIFICATIONS

Sourcing current 2.6 4.0
DH Driver Resistance

Sinking current 1.9 3.0
Ω

Sourcing current 2.6 4.0
DL Driver Resistance

Sinking current 1.1 2.0
Ω

Dead Time
DH low to DL high and DL low to DH high
(adaptive)

40 ns

DH Minimum On-Time 140 245 ns

Normal operation 120 220
DL Minimum On-Time

Current fault 580
ns

BST Current VBST - VLX = 5.5V, VLX = 28V, VFB < VSS 1.65 mA

EN

Input Voltage Low VCC = 3V (MAX8578/MAX8579) 0.7 V

Input Voltage High VCC = 5.5V (MAX8578/MAX8579) 1.5 V

THERMAL SHUTDOWN

Thermal Shutdown Rising temperature, hysteresis = 20°C (typ) +160 °C

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VIN = 12V (MAX8576/MAX8577 only), 4.7µF capacitor from VL (MAX8576/MAX8577 only) or VCC (MAX8578/MAX8579 only) to GND;
VCC = VEN = 5V (MAX8578/MAX8579 only); 0.01µF capacitor from SS to GND; VFB = 0.65V; VBST = 5V; VLX = VGND = 0V; VOCSET =
11.5V; DH = unconnected; DL = unconnected; TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted. Note 3)

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

SUPPLY VOLTAGES

MAX8576/MAX8577 5.5 28.0
IN Supply Voltage

IN = VL, MAX8576/MAX8577 3.0 5.5
V

VCC Input Voltage MAX8576/MAX8577 3.0 5.5 V

VL Output Voltage IVL = 10mA, MAX8576/MAX8577 4.75 5.25 V

VL Maximum Output Current MAX8576/MAX8577 20 mA
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Note 1: Guaranteed by design.
Note 2: This current linearly compensates for the MOSFET temperature coefficient.
Note 3: Specifications to -40°C are guaranteed by design and not production tested.

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VIN = 12V (MAX8576/MAX8577 only), 4.7µF capacitor from VL (MAX8576/MAX8577 only) or VCC (MAX8578/MAX8579 only) to GND;
VCC = VEN = 5V (MAX8578/MAX8579 only); 0.01µF capacitor from SS to GND; VFB = 0.65V; VBST = 5V; VLX = VGND = 0V; VOCSET =
11.5V; DH = unconnected; DL = unconnected; TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted. Note 3)

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Rising 2.75 2.90VL or VCC Undervoltage Lockout
(UVLO) Falling 2.40 2.55

V

VIN = 12V 2

VIN = VVL = 5V 3.5
No switching, VFB = 0.65V
(MAX8576/MAX8577)

VIN = VVL = 3.3V 2

VCC = 5V 2

Supply Current

VEN = 0V or VFB = 0.65V, no
switching (MAX8578/MAX8579) VCC = 3.3V 2

mA

REGULATOR

Output Regulation Accuracy VFB peak 0.591 0.607 V

Overvoltage-Protection (OVP)
Threshold

0.70 0.80 V

High-Side Current-Sense Over-
Current Trip Adjustment Range

VIN - VOCSET 0.05 0.40 V

DRIVER SPECIFICATIONS

Sourcing current 4
DH Driver Resistance

Sinking current 3.0
Ω

Sourcing current 4.0
DL Driver Resistance

Sinking current 2.0
Ω

DH Minimum On-Time 245 ns

DL Minimum On-Time Normal operation 220 ns

EN

Input Voltage Low VCC = 3V, MAX8578/MAX8579 0.7 V

Input Voltage High VCC = 5.5V, MAX8578/MAX8579 1.5 V
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EFFICIENCY vs. LOAD CURRENT
(CIRCUIT OF FIGURE 2)
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EFFICIENCY vs. LOAD CURRENT
(CIRCUIT OF FIGURE 3)
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SWITCHING FREQUENCY vs. INPUT
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MAX8576-79 toc07

40µs/div

IOUT

VOUT
50mV/div
AC-COUPLED

6A

12A

LOAD TRANSIENT
(CIRCUIT OF FIGURE 3)

MAX8576-79 toc08

40µs/div

IOUT

VOUT
50mV/div
AC-COUPLED

5A

2.5A

標準動作特性 _______________________________________________________________
(TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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標準動作特性(続き) __________________________________________________________
( TA = +25°C, unless otherwise noted.)

POWER-DOWN
(CIRCUIT OF FIGURE 2, MAX8576)

MAX8576-79 toc13

4ms/div

VIN

VOUT

ILX

5V/div

0

1V/div

0

0

10A/div

STARTUP AND SHUTDOWN
(CIRCUIT OF FIGURE 3)

MAX8576-79 toc14

400µs/div

VEN

VDL

VOUT

ILX

2V/div

0

10V/div

1V/div

0

0

5A/div

0

POWER-DOWN VCC
(CIRCUIT OF FIGURE 3)

MAX8576-79 toc11

400µs/div

VIN

VCC

VOUT

ILX

10V/div

0

5V/div

1V/div

5A/div
0

POWER-UP
(CIRCUIT OF FIGURE 2)

MAX8576-79 toc12

1ms/div

VIN

VOUT

ILX

10V/div

0

1V/div

0

0

10A/div

POWER-UP VIN
(CIRCUIT OF FIGURE 3)

MAX8576-79 toc09

400µs/div

VIN

VCC

VOUT

ILX

10V/div

0

5V/div

1V/div

5A/div

0

POWER-UP VCC
(CIRCUIT OF FIGURE 3)

MAX8576-79 toc10

400µs/div

VIN

VCC

VOUT

ILX

10V/div

0

5V/div

1V/div

5A/div

0
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標準動作特性(続き) __________________________________________________________
( TA = +25°C, unless otherwise noted.)

OUTPUT OVERVOLTAGE PROTECTION
(CIRCUIT OF FIGURE 2)

MAX8576-79 toc19

200µs/div

VDH

VOUT

VDL

VFB

20V/div

5V/div

0

0.5V/div

0

1V/div

0

0

NONMONOTONIC OUTPUT-VOLTAGE RISE
(CIRCUIT OF FIGURE 2, MAX8577)

MAX8576-79 toc17

1ms/div

VIN

VLX

VOUT

VDL

10V/div

1.5V
0.5V/div

20V/div

5V/div
0

SHORT CIRCUIT AND RECOVERY
(CIRCUIT OF FIGURE 2)

MAX8576-79 toc18

10ms/div

VIN

IOUT

IIN

VOUT

10V/div

2A/div

10A/div

2V/div
0

STARTUP AND SHUTDOWN
(CIRCUIT OF FIGURE 2)

MAX8576-79 toc15

40ms/div

VGS(Q3)

VSS

VOUT

ILX

10V/div
0

0
0.5V/div

2V/div
0

0

10A/div

MONOTONIC OUTPUT-VOLTAGE RISE
(CIRCUIT OF FIGURE 2, MAX8576)

MAX8576-79 toc16

1ms/div

VIN

VLX

VOUT

VDL

10V/div

1.5V
0.5V/div

20V/div

5V/div
0
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PIN

MAX8576/
MAX8577

MAX8578/
MAX8579

NAME FUNCTION

1 1 FB
Feedback Input. Regulates at VFB = 0.59V. Connect FB to a resistor-divider to set the output
voltage. See the Setting the Output Voltage section.

2 2 S S 
S oft- S tar t. U se an exter nal  cap aci tor  ( C SS)  to ad j ust the soft- star t ti m e. An i nter nal  80kΩ  r esi stor  g i ves
ap p r oxi m atel y 4m s soft- star t ti m e for  a 0.01µF exter nal  cap aci tor . An i nter nal  250nA cur r ent si nk i n
hi ccup  m od e g i ves ap p r oxi m atel y 10% d uty cycl e d ur i ng  faul t cond i ti ons.

3 — VL
Internal 5V Linear-Regulator Output. Bypass with a 4.7µF or larger ceramic capacitor. Must be
connected to IN for operation from a 3.3V to 5.5V input.

— 3 VCC Supply Input (3V to 5.5V). Bypass with a 4.7µF or larger ceramic capacitor to GND.

4 4 GND Ground

5 5 DL Low-Side Gate-Drive Output. Drives the synchronous-rectifier MOSFET.

6 6 BST
Boost-Capacitor Connection for High-Side Gate-Drive Output. Connect a 0.1µF ceramic
capacitor from BST to LX and a Schottky or switching diode and a 4.7Ω series resistor from
BST to VL (MAX8576/MAX8577) or VCC (MAX8578/MAX8579). See Figure 4.

7 7 LX External Inductor Connection. Connect LX to the junctions of the MOSFETs and inductor.

8 8 DH High-Side Gate-Drive Output. Drives the high-side MOSFET.

9 — IN
Supply Voltage Input of the Internal Linear Regulator (3V to 28V). Connect to VL for operation
from 3V to 5.5V input. Connect a 0.47µF or larger ceramic capacitor from IN to GND.

— 9 EN
Enable Input. A logic low on EN shuts down the converter and discharges the soft-start
capacitor. Drive high or connect to IN for normal operation.

10 10 OCSET

Overcurrent-Limit Set. Programs the high-side peak current-limit threshold by setting the
maximum-allowed VDS voltage drop across the high-side MOSFET. Connect a resistor from IN
to OCSET; an internal 50µA current sink sets the maximum voltage drop relative to VIN. See the
Setting the Current Limit section.

端子説明 ___________________________________________________________________

3V～28V入力、低コスト、
ヒステリシス同期ステップダウンコントローラ

端子
名称 機 能

フィードバック入力。VFB = 0.59Vでレギュレーションを行います。出力電圧を設定
するには、FBを抵抗分圧器に接続します。｢出力電圧の設定｣の項を参照してください。

ソフトスタート。ソフトスタート時間を調整するには、外付けコンデンサ(CSS)を使用します。80kΩの
内蔵抵抗によって、0.01µFの外付けコンデンサのソフトスタート時間は約4msになります。ヒカップ
モードの250nAの内部電流シンクによって、障害状態時に約10%のデューティサイクルになります。

5Vの内蔵リニアレギュレータ出力。4.7µF以上のセラミックコンデンサでバイパスします。
3.3V～5.5Vの入力で動作させるには、INに接続する必要があります。

電源入力(3V～5.5V)。4.7µF以上のセラミックコンデンサでGNDにバイパスします。

グランド

ローサイドゲート駆動出力。同期整流器MOSFETを駆動します。

ハイサイドゲート駆動出力用のブーストコンデンサ接続。0.1µFのセラミックコンデンサをBSTとLXの間に
接続し、ショットキダイオードやスイッチングダイオード及び4.7Ωの直列抵抗をBSTとVLの間(MAX8576/
MAX8577)またはBSTとVCCの間(MAX8578/MAX8579)に接続します。図4を参照してください。

外付けインダクタの接続。LXをMOSFET及びインダクタの接続点に接続します。

ハイサイドゲート駆動出力。ハイサイドMOSFETを駆動します。

内蔵リニアレギュレータの電源電圧入力(3V～28V)。3V～5.5Vの入力で動作させるには、
VLに接続します。0.47µF以上のセラミックコンデンサをINとGNDの間に接続します。

イネーブル入力。ENでロジックローにすると、コンバータがシャットダウンされ、ソフト
スタートコンデンサが放電されます。通常動作にするには、ハイにするか、INに接続します。

過電流制限の設定。ハイサイドMOSFETの最大許容VDS電圧降下を設定して、ハイサイドピーク
電流制限スレッショルドを設定します。抵抗をINとOCSETの間に接続します。50µAの内部
電流シンクによって、VINに対する最大電圧降下を設定します。｢電流制限の設定｣の項を参照
してください。
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図1. ファンクションダイアグラム
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図2. MAX8576/MAX8577の標準動作回路
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詳細 _______________________________
MAX8576～MAX8579は同期PWMバックコントローラ
で、マキシム独自のヒステリシス電圧モード制御
アルゴリズムを使って、ループ補償要件を必要とせずに
高速過渡応答を実現します。これらのコントローラは
外付けnチャネルパワーMOSFETペアを駆動し、効率

とコストを向上させます。MAX8576/MAX8577は
リニア低ドロップアウト(LDO)レギュレータを内蔵し、
コントローラは3V～28Vの単一入力電源で動作すること
ができます。MAX8578/MAX8579はLDOを内蔵せず、
入力電源が5.5V以上の場合はICに電源供給する別の
電源が必要です。MAX8576～MAX8579の出力電圧は、
最大15Aの負荷で0.6V～0.9 x VINの範囲で可変です。

MAX8576/MAX8577
外付け部品リスト_____________________

COMPONENTS QTY
DESCRIPTION/VENDOR PART

NUMBER

C1, C2 2
470µF, 35V aluminum electrolytic
capacitors
Sanyo 35MV470WX

C3 1 10µF, 25V X7R ceramic capacitor

C4 1 0.01µF, 10V X7R ceramic capacitor

C5 1 1µF, 35V X7R ceramic capacitor

C6 1 4.7µF, 6.3V X5R ceramic capacitor

C7, C12 2 0.1µF, 10V X7R ceramic capacitors

C8 1 0.027µF, 25V X7R ceramic capacitor

C9, C10 2
2200µF, 6.3V aluminum electrolytic
capacitors
Rubycon 6.3MBZ2200M10X20

C11 1 0.01µF, 25V X5R ceramic capacitor

C13 1 3300pF, 6.3V X5R ceramic capacitor

D1 1
High-speed diode, 100V, 250mA
Philips BAS316 (SOD-323)

L1 1
1.8µH, 14A, 3.48mΩ
Panasonic ETQP2H1R8BFA

Q1 1
30V, 12.5mΩ (max), SO-8
International Rectifier IRF7821

Q2 1
30V, 3.7mΩ, SO-8
International Rectifier IRF7832

Q3 1 2N7002 SOT-23

R1 1 6.04kΩ ±1% resistor

R2 1 5.11 kΩ ±1% resistor

R3 1 12.4kΩ ±1% resistor

R4 1 1kΩ ±5% resistor

R5 1 20kΩ ±5% resistor

R6 1 2Ω ±5% resistor

R7 1 10Ω ±5% resistor

R8 1 4.7Ω ±5% resistor

MAX8578/MAX8579
外付け部品リスト_____________________

COMPONENT QTY
DESCRIPTION/VENDOR PART

NUMBER

C14 1 10µF, 25V X5R ceramic capacitor

C15 1 1µF, 25V X5R ceramic capacitor

C16 1 4700pF, 10V X7R ceramic capacitor

C17 1 4.7µF, 6.3V X5R ceramic capacitor

C18 1 0.1µF, 10V X7R ceramic capacitor

C19 1 0.01µF, 25V X7R ceramic capacitor

C20 1
47µF, 6.3V, ESR = 5mΩ, ceramic
capacitor
Taiyo Yuden JMK432476MM

C21 1 0.01µF, 25V X5R ceramic capacitor

C22 0
Optional (47µF, 6.3V, ESR = 5mΩ
ceramic capacitor
Taiyo Yuden JMK432476MM)

C23 1 1000pF, 25V X5R ceramic capacitor

D2 1
High-speed diode, 100V, 250mA
Philips BAS316 (SOD-323)

L2 1
2.2µH, 7.3A, 9.8mΩ
Sumida CDEP104L-2R2

Q4 1
30V, 18mΩ (max), SO-8
International Rectifier IRF7807Z

Q5 1
30V, 9.5mΩ, SO-8
International Rectifier IRF7821

R9 1 6.04kΩ ±1% resistor

R10 1 2.49kΩ ±1% resistor

R11 1 12.4kΩ ±1% resistor

R12 1 2Ω ±5% resistor

R13 1 4.7Ω ±5% resistor
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公称スイッチング周波数は、200kHz～500kHzの範囲
でプログラマブルです。ハイサイドMOSFETの検出は、
調整可能なヒカップ電流制限と短絡保護用に使用され
ます。MAX8576/MAX8578は出力電圧をプルダウン
せずに、プリチャージされた出力まで起動することが
できます。MAX8577/MAX8579は、起動出力過電圧
保護(OVP)を備えています。

MAX8578/MAX8579は、出力をターンオン/オフする
ロジックイネーブル入力を備えています。外付け小型n
チャネルMOSFETでSSをローにプルすると、MAX8576/
MAX8577はターンオフされます(図2参照)。

DC-DCコンバータ制御アーキテクチャ
独自のヒステリシスPWM制御方式を通じて、高効率、
高速スイッチング、及び高速過渡応答を実現します。
この制御方式は、以下のようにシンプルです。出力電圧
がレギュレーションスレッショルドを下回ると、ハイ
サイドスイッチをターンオンして、エラーコンパレータ
がスイッチングサイクルを開始します。最短オン時間
が過ぎ、かつ出力電圧がレギュレーション範囲内に移行
するか、または電流制限スレッショルドを超えるまで、
このスイッチはオン状態を維持します。ハイサイド
スイッチがオフになると、最短オフ時間が過ぎ、出力電圧
がレギュレーションスレッショルドを下回るまで、オフを
維持します。この期間中に、FBの電圧がレギュレーション
スレッショルドを下回るまで、ローサイド同期整流器は
ターンオンし、オン状態を維持します。内蔵同期
整流器によって、外付けショットキダイオードは不要
になります。

電圧ポジショニング負荷レギュレーション
図2及び図3に示されるように、MAX8576～MAX8579は
独自のフィードバック回路を使用しています。R3
(MAX8578/MAX8579の場合はR11)を通じてLXノード
からフィードバックを受け取ることによって、出力
コンデンサに起因する通常の位相遅延がなくなり、ループ
は電解出力コンデンサやセラミック出力コンデンサに
対して安定化します。この構成では、出力電圧は、イン
ダクタDC抵抗に負荷電流を乗算した値だけシフトし
ます。この電圧ポジショニング負荷レギュレーション
によって、負荷過渡時にオーバシュートが激減するため、
従来のステップダウンコンバータに比べてピークトゥ
ピーク出力電圧偏差がほぼ半減します。｢標準動作特性｣
の｢Load Transient(負荷過渡)｣図を参照してください。

5Vの内蔵リニアレギュレータ
MAX8576/MAX8577の全機能は、入力をINに接続
させた5Vの低ドロップアウト、内蔵レギュレータから
電源供給されます。1µF以上のコンデンサでレギュレータ
の出力(VL)をバイパスします。コンデンサは、等価直
列抵抗(ESR)が10mΩ以下である必要があります。VINが
5.5V以下の場合は、VLをINに短絡させます。MAX8578/
MAX8579は5Vのレギュレータを内蔵していないため、
入力電圧が5.5V以上の場合は、VCCに接続された3V～
5.5Vの別の外付け電源を使用する必要があります。

低電圧ロックアウト
VL(MAX8576/MAX8577)またはVCC(MAX8578/
MAX8579)が2.45V(typ)を下回る場合は、MAX8576～
MAX8579は、適切な回路動作を行うには電源電圧
が低すぎると見なします。このため、UVLO回路はスイッ
チングを禁止して、MAX8576/MAX8578の場合
はDL及びDHゲートドライバをローにし、MAX8577/
MAX8579の場合はDHをローにして、DLをハイにします。
VINが2.8V(typ)を上回ると、コントローラは起動シー
ケンスに移行し、通常動作を再開します。

出力過電圧保護
MAX8576～MAX8579の出力過電圧保護は、
750mV(typ)のトリップスレッショルドでFBのグリッチ
耐性を備えるコンパレータによって実行されます。
過電圧保護回路はOVP障害でラッチされると、実行
サイクルを終了し、DHをローに、DLをハイにします。
ENまたはUVLOに切り替えて、障害が除去されます。
内部リファレンスがレギュレーション範囲内にある
場合は、出力OVPは常にアクティブです。

スタートアップとソフトスタート
ソフトスタートシーケンスは初期パワーアップ時に始
動して、UVLOからリカバリしたり、EN(MAX8578/
MAX8579)をロー状態からハイにしたり、または
SS(MAX8576/MAX8577)をロー状態からリリースし
ます。外付けソフトスタートコンデンサ(CSS)は、5 x
RCまたは0.01µF当たり4msのSSランプ間隔でコン
デンサを0.6Vまで指数関数的に充電する内蔵抵抗分圧器
に接続されています。SSは内蔵エラーコンパレータへの
入力であり、またFBはそのもう一方の入力です。FBに
フィードバックされた出力電圧は、SS立上り電圧を
追跡します。初めにVFBがVSS以下の場合はスイッチング
がすぐに始まり、VFBがVSS以上の場合は、VFBがVSS
以下になるまでDHはローを維持します。MAX8576/
MAX8578では、DLはローを維持します。このため、
コンバータが逆動作から保護されます。ただし、
MAX8577/MAX8579ではDLは起動前はハイで、ハイ
サイドMOSFETが短絡している場合にOVP保護をイネ
ーブルします。

イネーブル
E NをGNDまたはロジックローに接続すると、
MAX8578/MAX8579はシャットダウンモードに移行
します。シャットダウンモードではDH及びDLはローに
され、SSの電圧は250nAの電流で放電されるため、
ランプダウン期間がソフトスタートランプアップ期間
の約10倍になります。別のサイクルが始まるには、
VSSがGNDの50mV以内に降下する必要があります。
SS(MAX8576/MAX8577)またはEN(MAX8578/
MAX8579)は、過電流イベント後のサイクルが不要
です。通常動作にするには、ENをINまたはロジック
ハイに接続します。MAX8576/MAX8577をシャット
ダウンするには、SSに接続された外付け回路を使用し
ます。詳細については図2を参照してください。外付け
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小型nチャネルMOSFETの最大オン抵抗は、SS電圧を
10mV以下にするために、40Ω以下である必要があり
ます。

同期整流器ドライバ(DL)
同期整流は通常のショットキキャッチダイオードを
低抵抗MOSFETスイッチに置き換えて、整流器の伝導
損失を低減します。また、MAX8576～MAX8579は
同期整流器を使って、ブーストゲートドライバ回路を
適切に起動させることができます。DLローサイド波形は、
常にDHハイサイド駆動波形と相補的になります(交差伝導
または貫通を防ぐために制御されたデッドタイム付き)。
デッドタイム回路はDL出力を監視し、DLが完全にオフ
になるまでハイサイドMOSFETがターンオンしないよ
うにします。デッドタイム回路が適切に動作するには、
DLドライバからMOSFETゲートまでの低抵抗、低イン
ダクタンス経路が必要です。この経路がない場合は、
MAX8576～MAX8579の検出回路は、実際にはゲート
チャージが残っているのに、MOSFETゲートをオフと
見なす場合があります。ごく短い、幅の広い配線を
使用します(MOSFETがデバイスから1インチ(2.5cm)
の位置にある場合は、50mil～100milの幅)。反対側の
エッジ(DHはターンオフ)のデッドタイムも、ゲート
検出を通じて決定されます。

ハイサイドゲート駆動電源(BST)
ハイサイドnチャネルスイッチのゲート駆動電圧は、
フライングコンデンサブースト回路によって生成され
ます(図4)。BSTとLXの間にあるコンデンサは、ロー
サイドMOSFETがオンの間に、IN電源から、ダイオード
降下分を引いたVINまで充電されます。ローサイド
MOSFETがオフにされると、ハイサイドMOSFETに
必要なターンオン電圧 (VGS)を供給するために、コン
デンサの蓄積電圧がLXにスタックされます。次に、この
コントローラはBSTとDH間の内蔵スイッチを閉じて、
ハイサイドMOSFETをターンオンします。

電流制限回路

通常、入力電源に接続されているハイサイドnチャネル
MOSFETのドレインとOCSETの間にある抵抗を使って、
電流制限は外部設定されます。ハイサイドMOSFETの
最大許容VDS(ON)電圧降下を設定して、この抵抗でハイ
サイドピーク電流制限値を設定します。50µAの内部
電流シンクによって、VINに対する最大電圧降下を設定
します。 VFB < 300mVの場合は、過電流イベント
(ハイサイドnチャネルMOSFETのVDSがOCSETで設定
された制限値以上)によってDHがローに即時設定され、
実行サイクルが終了します。VFB > 300mVで、過電流
イベントが検出された場合は、DHは即時ローに設定され、
4連続の過電流イベントで実行サイクルが終了します。
実行サイクルが終了すると、SSコンデンサは250nAの
内部電流シンクを通じて徐々に放電され、ヒカップ
電流制限の効果を発揮します。正しい値の抵抗の選択
方法については、｢電流制限の設定｣の項で取り扱って
います。

スイッチング周波数
公称スイッチング周波数は、200kHz～500kHzの範囲
でプログラマブルです。このため、効率、スイッチング
周波数、インダクタ値、及び部品サイズ間でのトレー
ドオフになります。スイッチング周波数を高くすると
インダクタ値は小さくなりますが、やや効率が落ちます。
インダクタ値の算出については、｢インダクタ値｣の項
に示されています。スイッチング周波数は、フィード
フォワードコンデンサ(CFF)によって調整されます。
｢フィードフォワードコンデンサ｣の項を参照してくだ
さい。

サーマル過負荷保護
サーマル過負荷保護によって、MAX8576～MAX8579の
総消費電力が制限されます。ジャンクション温度がTJ =
+160℃を超えると、内蔵サーマルセンサがICをシャット
ダウンし、ICが冷却します。ジャンクション温度が
+140℃まで冷却するとサーマルセンサはICを再度ターン
オンし、連続サーマル過負荷状態時には出力がパルス
状になります。

設計手順____________________________

出力電圧の設定
FBをLXとGNDの間の抵抗分圧器に接続して、0.6V～
0.9 x VINの出力電圧を選択します(図2及び図3参照)。
抵抗分圧器のバイアス電流が約50µA～150µAになる
ようにR1を選択します。広範囲の抵抗値に対応可能で
すが、まず最初に6.04kΩのR1を選択します。次に、
R3は次式で求められます。

図4. DHブースト回路

MAX8576–
MAX8579

BST
IN

DH

DL

LX

N

N
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ここでは、 VFB = 0.590V、RDCは出力インダクタの
DC抵抗であり、IOUTMAXは最大出力電流です。
項0.01Vは、フィードバックスレッショルドヒステリ
シスの1/2を示します。

インダクタ値
インダクタ値は、スイッチング周波数とインダクタ
ピークトゥピークリップル電流の2つの動作パラメータに
よって制限されます。ピークトゥピークリップル電流は、
通常、最大出力電流の20%～40%の範囲内にあります。
以下の式で、インダクタ値を設定します。

ここでは、LIRは、DC負荷電流に対するインダクタ電流
リップルの比で、fSはスイッチング周波数です。サイズ、
効率、及びコスト間の適切な妥協点は、30%のLIRです。
選択したインダクタの飽和電流定格値は、最大出力
電流と、ピークトゥピークリップル電流の半分の合計を
上回る必要があります。インダクタのDC電流定格値は、
温度上昇を所望の範囲内に維持するために、最大出力
電流を上回る必要があります。また、インダクタのDC
抵抗は以下の要件を満たす必要があります。

ここでは、∆VOUTは、無負荷から全負荷への最大許容
出力電圧降下です(IOUTMAX)。

電流制限の設定
図2(MAX8577/MAX8579の場合は図3)の抵抗
R2(MAX8577/MAX8579の場合はR7)は電流制限値を
設定し、OCSETとハイサイドnチャネルMOSFETの
ドレインの間に接続されています。50µAの内部電流
シンクによって、VINに対するハイサイドnチャネル
MOSFETの最大電圧降下が設定されます。最大VDS降下
を決定する必要があります。これは、以下の式で算出
されます。

IDS(MAX)は、最大出力電流で最大ピークインダクタ電流
以上である必要があります。

アプリケーションに応じて、最高予想動作ジャンクシ
ョン温度、通常+85℃～+125℃で、RDS(ON)MAXを
使用します。

ROCSETは、以下の式でVDS(ON)MAXを使って算出され
ます。

高周波数ノイズをデカップリングするには、ROCSETと
並列の0.01µFのセラミックコンデンサが必要です。

MOSFETの選択
MAX8576～MAX8579は、2個の外付け、ロジック
レベル、nチャネルMOSFETを回路スイッチ素子として駆動
します。

主な選択パラメータは以下のとおりです。

1) オン抵抗：(RDS(ON))：小さいほど良い。

2) 最大ドレイン-ソース電圧(VDSS)：ハイサイド
MOSFETのドレインで入力電源レイルを最低20%
上回る必要があります。

3) ゲートチャージ(Qg、Qgd、Qgs)：小さいほど良い。

3.3Vの入力アプリケーションの場合は、VGS = 2.5Vで
定格RDS(ON)のMOSFETを選択します。5Vの入力アプリ
ケーションの場合は、VGSが4.5V以下で定格RDS(ON)の
MOSFETを選択します。効率とコスト間で適切に
妥協するには、公称入力電圧及び出力電流における
スイッチング損失に等しい伝導損失を持つハイサイド
MOSFET(N1)を選択します。選択したハイサイド
MOSFET(N1)は、上記の電流制限設定条件を満たす
RDS(ON)を備えている必要があります。N2の場合は、
効率を低下させる貫通電流が発生するため、N1のターン
オンで発生するdV/dtによって、N2が誤ってターン
オンしないようにしてください。MOSFETのQgd/Qgs
比が小さくなるにつれて、dV/dtに対する耐性が向上し
ます。

サーマル管理設計を適切に行うには、希望する最大
動作ジャンクション温度、最大出力電流、及びワースト
ケースの入力電圧で電力消費を算出する必要がありま
す(ローサイドMOSFETの場合はワーストケースは
VIN(MAX)で、ハイサイドMOSFETの場合はVIN(MAX)また
はVIN(MIN)です)。N1及びN2には、回路動作に起因する
様々な損失要素があります。N2はゼロ電圧スイッチと
して動作するため、主な損失はチャネル伝導損失
(PN2CC)とボディダイオード伝導損失(PN2DC)です。

TJ(MAX)のRDS(ON)を使用します。
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ここでは、VFはボディダイオード順方向電圧降下、tDT
はN1からN2へのスイッチング遷移のデッドタイム
(typ、40ns)、fSはスイッチング周波数です。

N1はデューティサイクル制御スイッチとして動作し、
以下の主な損失を備えています。すなわち、チャネル
伝導損失(PN1CC)、VL重複スイッチング損失(PN1SW)、
及び駆動損失(PN1DR)です。N1のボディダイオードは
電流を伝導しないため、N1にはボディダイオード伝導
損失がありません。

TJ(MAX)のRDS(ON)を使用します。

ここでは、IGATEは、次式で算出される平均DHドライバ
出力電流能力です。

ここでは、RDHはハイサイドMOSFETドライバのオン
抵抗(typ、2Ω)で、RGATEはMOSFETの内蔵ゲート抵抗
です(約2Ω)。

ここではVGSはVLとほぼ同じです。

上記の損失のほかに、MOSFETデータシートに記載
されていますが明確ではないN1で損失するN2ボディ
ダイオード逆リカバリチャージとMOSFET出力容量に
起因する、他の損失がさらに約20%あります。サーマル
抵抗の仕様についてはMOSFETのデータシートを参照
して、上記の算出消費電力で所望の最大動作ジャンク
ション温度以下に維持するのに必要なプリント基板
面積を算出します。

スイッチングノイズがもたらすEMIを低減するには、
ハイサイドスイッチドレインとローサイドスイッチソース
の間に0.1µFのセラミックコンデンサを追加するか、
またはDH及びDLと直列の抵抗を追加して、スイッチング
遷移を緩やかにします。ただし、直列抵抗を追加すると
MOSFETの消費電力が増大するため、MOSFETが過熱
しないようにしてください。

障害状態が予想される場合は、最低負荷電流が、全温度
範囲にわたってハイサイドMOSFETの最大リーク電流
を上回る必要があります。

入力コンデンサ

入力フィルタコンデンサは電源からのピーク電流を
低減し、回路のスイッチングに起因する入力での電圧
リップル及びノイズを低減します。入力コンデンサは、
次式で定義されるスイッチング電流が要求するリップル
電流要件(IRMS)を満たす必要があります。

入力電圧が出力電圧の2倍に等しくなると(VIN = 2 x
VOUT)、 IRMSの値は最大になります。このため、
IRMS(MAX) = ILOAD / 2になります。比較的低コストで、
高周波数でESR及びESLが低いため、セラミックコン
デンサが推奨されます。長期的に信頼性を最適化する
には、最大動作RMS電流で10°C以下の温度上昇を示す
コンデンサを選択します。

出力コンデンサ

出力コンデンサの主な選択パラメータは、実容量値、
ESR、等価直列インダクタンス(ESL)、及び定格電圧
要件です。これらのパラメータは、全体的な安定性、
出力電圧リップル、及び過渡応答に影響します。出力
リップルには以下の3つの要素があります。すなわち、
出力コンデンサに蓄電されているチャージの変動、
コンデンサのESR両端の電圧降下、及びコンデンサに
出入りする電流に起因するESLです。最大出力リップル
電圧は、次式で概算することができます。

ESR及び出力容量による出力電圧リップルは、以下の
とおりです。

ここでは、IP-Pはピークトゥピークインダクタ電流です
(｢インダクタ値｣の項を参照)。これらの式は当初のコン
デンサの選択には適していますが、最終的な値はプロト
タイプや評価回路に基づいて選択する必要があります。
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一般的に、電流リップルが小さくなると、出力電圧
リップルは低減します。インダクタリップル電流はイン
ダクタ値及び入力電圧のファクタであるため、出力
電圧リップルはインダクタンスが大きくなると低下し、
入力電圧が高くなると上昇します。高い信頼性で安全に
動作させるには、コンデンサの電圧及びリップル電流
定格値が算出値を上回るようにします。

MAX8576～MAX8579の負荷過渡への応答は、選択した
出力コンデンサによって左右されます。負荷過渡後
にすぐに、出力電圧は、∆ILOADのESR倍だけ変動しま
す。コントローラが応答する前に出力電圧はインダクタ
及び出力コンデンサ値に応じてさらに偏移します。出力
電圧がレギュレーション制限値から逸脱すると、コント
ローラはただちに応答します(｢標準動作特性｣参照)。

MAX8576～MAX8579は、アルミ電解コンデンサと
セラミック出力コンデンサに対応しています。セラ
ミックコンデンサは容量が制限されているため、通常、
セラミックコンデンサは、アルミ電解コンデンサに比べ
て高いスイッチング周波数と低い出力電流に使用され
ます。アルミ電解コンデンサは最高300kHzまでの周波数
に使用可能で、セラミックコンデンサに比べてはるかに
大きな容量値でより大きな出力電流に対応することが
できます。

アルミ電解コンデンサのESL及びESRはセラミックコン
デンサに比べてはるかに大きいため、過度のESL及び
ESRリップルがフィードバックスレッショルドを早まって
トリップするのを防ぐためにRCフィルタ(図2のR7及び
C12)が必要です。

MOSFETスナバ回路
高速スイッチング遷移時に、共振回路寄生インダク
タンス及び容量によってスイッチングノードでリン
ギングが発生します。高周波リンギングはLXの立上り
及び立下り遷移で発生し、回路性能を妨げ、EMIを発生
することがあります。このリンギングを減衰するには、
直列RCスナバ回路を各スイッチに増設します。直列RC
回路の値を選択する手順は、以下のとおりです。

1) VLXとGNDの間を測定するためにスコーププローブを
接続し、リンギング周波数、fRを観測します。

2) リンギング周波数を半分にする(LXとGNDの間に接続
された)コンデンサの値を求めます。

LXの回路寄生容量(CPAR)は、上記で追加された容量の
値の1/3です。回路寄生インダクタンス(LPAR)は、次式で
算出されます。

臨界減衰抵抗(RSNUB)は、2π x fR x LPARです。抵抗値を
増減して、希望する減衰及びピーク電圧偏差に対応
させます。

有効なものにするには、コンデンサ(CSNUB)はCPAR値
の最低2～4倍である必要があります。スナバ回路の
電力損失(PRSNUB)は抵抗で発生し、次式で算出するこ
とができます。

ここでは、VINは入力電圧で、fSWはスイッチング周波数
です。算出された消費電力に固有のアプリケーション
のディレーティングルールを満たすRSNUB電力定格を
選択します。

フィードフォワードコンデンサ
フィードフォワードコンデンサC8(図2、アルミ電解
出力コンデンサ付MAX8576/MAX8577)、または
C19(図3、セラミック出力コンデンサ付MAX8578/
MAX8579)は、スイッチング周波数に大きく作用し
ます。次式で求められる値をもつX7Rセラミックコン
デンサを選択します。

または

ここでは、FSは任意のスイッチング周波数であり、RFB
は2個のフィードバック分圧抵抗の並列の組合せです
(図2のR1及びR3、図3のR9及びR11)。

できる限りC8及びC19に最も近い標準値を選択します。

また、出力インダクタ及び出力コンデンサもスイッ
チング周波数に作用しますが、程度ははるかに小さく
なっています。

上記のC8及びC19の式は、ほとんどのアプリケーション
で希望するスイッチング周波数の±30%以内にする
必要があります。C8及びC19の値を大きくすると周波数
が下がり、値を小さくすると周波数が上がり、精度を
向上させることができます。

アプリケーション情報 _________________
プリント基板レイアウトのガイドライン
プリント基板の綿密なレイアウトは、低スイッチング
損失とクリーンで安定した動作を実現するのに不可欠
です。スイッチングパワー段には、特に注意が必要
です。適切なプリント基板レイアウトを行うために、
以下のガイドラインに従ってください。
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Central Semiconductor Diodes www.centralsemi.com 631-435-1110

Panasonic Inductors www.panasonic.com 402-564-3131

Sumida Inductors www.sumida.com 847-956-0666

International Rectifier MOSFETs www.irf.com 800-341-0392

Kemet Capacitors www.kemet.com 864-963-6300

Taiyo Yuden Capacitors www.t-yuden.com 408-573-4150

TDK Capacitors www.component.tdk.com 888-835-6646

Rubycon Capacitors www.rubycon.com 408-467-3864
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チップ情報 __________________________
TRANSISTOR COUNT: 2087

PROCESSS: BICMOS

1) ICデカップリングコンデンサをIC端子にできる限り
近接して配置します。入力セラミックデカップリング
コンデンサをハイサイドMOSFETのドレインとロー
サイドMOSFETのソースにできる限り近接して配置し
ます。これによって、この小ループ内に大スイッ
チング電流を抑え込むことができます。

2) 出力電流が10Aを上回る場合は、4層プリント基板が
推奨されます。ノイズカップリングを最小限に抑える
ために、ICの下層の第2層にグランドプレーンを
移します。

3) C12とC22を除いて、入力、出力、及びVLコン
デンサは電源グランドプレーンに接続します。これ
らのコンデンサと他の全コンデンサは、アナログ
グランドプレーンに接続します。

4) プリント基板配線抵抗及びインダクタンスの影響を
最低限に抑えるために、電流制限設定抵抗からハイ
サイドMOSFETのドレインまで直接接続します。

5) 配線インダクタンスを最低限に抑えるために、
MOSFETをICにできる限り近接して配置します。並列
にMOSFETを使用する場合は、両ゲートへのゲート
接続を同一にします。

6) デバイスを冷却するために、パワーMOSFETのドレ
インリードを広い銅箔領域に接続します。推奨銅箔
領域については、パワーMOSFETのデータシートを
参照してください。

7) フィードバック部品をIC端子にできる限り近接して
配置します。FBと出力インダクタの間にあるフィード
バック分圧抵抗はインダクタに直接接続する必要が
あり、このノードを他の接続と共有しないでくだ
さい。

8) ガイドラインの詳細については、EVキットを参照
してください。
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マキシムは完全にマキシム製品に組込まれた回路以外の回路の使用について一切責任を負いかねます。回路特許ライセンスは明言されていません。
マキシムは随時予告なく回路及び仕様を変更する権利を留保します。
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