
概要 __________________________________________________

MAX8901A/MAX8901Bステップアップコンバータは、
2～6個の直列接続された白色LED (WLED)を定電流で
駆動し、携帯電話、PDAおよび他の携帯機器のLCDバック
ライト用に均一なWLED輝度を提供します。MAX8901_
は、750kHz (typ)の固定スイッチング周波数で動作し、
小型の外付け部品の使用が可能で、1セルLi+ (リチウム
イオン)/Liポリマバッテリ電圧の全範囲に対して最も高
効率となるように最適化されています。
これらのコンバータは、1個の入力(ON)を使用してICのイ
ネーブルおよびWLEDの輝度制御を行います。MAX8901A
はじかにPWM入力が必要で、それを使用してPWMデュー
ティサイクルに比例したWLED電流としてWLED輝度を
レギュレートします。MAX8901Bは、WLED輝度を32
段階のリニアステップで減少させる単線のシリアルパルス
調光を使用します。シリアルパルス調光の場合のフルス
ケールWLED電流は24.75mA (MAX8901B、0.75mA/
ステップ)です。
MAX8901_は、起動中の突入電流を防止する内蔵のソフト
スタート、入力の過電圧保護、WLEDの過電圧保護、およ
びシャットダウン電流が0.01μA (typ)のシャットダウン
モードを備えています。WLEDの順方向電圧が入力電源
電圧よりも大きい場合、WLED電流はシャットダウン
ではゼロになります。他の機能には低電圧ロックアウト
(UVLO)と熱シャットダウンがあります。
MAX8901_は、小型、2mm x 2mmの8ピンTDFN-EP
パッケージ(最大高0.8mm)で提供されます。

アプリケーション _________________________________

表示用バックライト(2～6個のWLED)

携帯電話

PDAおよびスマートフォン

MP3およびポータブルメディアプレーヤ

携帯用ナビゲーション装置

ディジタルカメラ

特長 __________________________________________________

♦ 高効率：最高91%

♦ 入力電圧範囲：2.6V～5.5V

♦ 固定周波数動作

♦ 2～6個のWLEDに1.3%のLED電流精度で供給

♦ 多様な調光制御

直接PWM調光(MAX8901A)
32ステップの単線式シリアル調光(MAX8901B)

♦ 入力の低電圧ロックアウト

♦ 入力の過電圧ロックアウト

♦ WLEDの過電圧保護(25V typ)

♦ 0.01μA (typ)のシャットダウン電流

♦ シャットダウン時のWLED電流はゼロ

♦ ソフトスタートと熱シャットダウンを内蔵
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2～6個の直列WLED用、
超高効率電源、2mm x 2mmのTDFNパッケージ
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型番 _____________________________________________
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標準動作回路 __________________________________________________________________________________________

19-0865; Rev 3; 8/10

注：すべてのデバイスの動作温度範囲は-40℃～+85℃です。
+は鉛(Pb)フリー/RoHS準拠パッケージを表します。
*EP = エクスポーズドパッド。
T = テープ＆リール。

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
(japan.maxim-ic.com)をご覧ください。

EVALUATION KIT

AVAILABLE

PART PIN-PACKAGE TOP MARK

MAX8901AETA+T
8 TDFN-EP*
2mm x 2mm

+ABA

MAX8901BETA+T
8 TDFN-EP*
2mm x 2mm

+ABB
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ピン配置はデータシートの最後に記載されています。

http://japan.maxim-ic.com
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2～6個の直列WLED用、
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VIN = VON = VOVP = 3.6V, VPGND = VGND = 0V, COMP, CS, and LX are unconnected, TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted.
Typical values are at TA = +25°C.) (Note 1)

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.................................................................-0.3V to +7V
CS, COMP, ON to GND ...............................-0.3V to (VIN + 0.3V)
OVP, LX to GND .....................................................-0.3V to +28V
PGND to GND .......................................................-0.3V to +0.3V
LX Current ..................................................................770mARMS
Continuous Power Dissipation (multilayer board at +70°C)

8-pin, 2mm x 2mm TDFN 
(derate above +70°C by 11.9mW/°C)..........................953mW

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
Soldering Temperature (reflow) .......................................+260°C

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Input Voltage VIN 2.6 5.5 V

VIN rising 2.25 2.55Input Undervoltage Lockout
Threshold

VIN_UVLO

VIN falling 2.53

V

VIN rising 6.2 6.35Input Overvoltage Lockout
Threshold

VIN_OVLO
VIN falling 6.0 6.3

V

TA = +25°C 0.01 1
Shutdown Input Current ISHDN VON = 0V

TA = +85°C 0.1
µA

MAX8901A 70 135
Quiescent Current IQ

VCS = 0.55V, no load
(not switching) MAX8901B 115 185

µA

Output Voltage Range VOUT VDIODE = external boost diode voltage drop
VIN -

VDIODE
VOV V

OVP Overvoltage Protection
Threshold

VOV 6 LEDs with 25V OVP option 24 25 26 V

OVP Input Current IOV VOVP = 20V 20 µA

CS Regulation Voltage VCS No dimming 0.475 0.50 0.525 V

ON Shutdown Delay tSHDN
Time VON is below low threshold until
shutdown (Figure 1)

1.18 1.33 1.50 ms

ON High Voltage VON_HI 2.6V < VIN < 5.5V 1.3 V

ON Low Voltage VON_LO 2.6V < VIN < 5.5V 0.4 V

TA = +25°C 0.01 1
ON Input Current ION ON = IN

TA = +85°C 0.1
µA

Initial ON High Pulse Width tHI_INIT
First ON high pulse to enable IC
(MAX8901B) (Figure 1)

40 µs

ON High Pulse Width tHI MAX8901B (Figure 1) 0.5 µs

ON Low Pulse Width tLO MAX8901B (Figure 1) 0.5 500.0 µs
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Note 1: Specifications to -40°C are guaranteed by design and characterization and are not production tested.

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

TA = +25°C -1.3 +1.3 %Serial Dimming
Full-Scale LED Current Accuracy

ILED = 24.75mA
(MAX8901B) TA = -40°C to +85°C -3 +3 %

PWM Frequency for PWM
Dimming Control

fPWM MAX8901A 100 kHz

CS to COMP Transconductance 40 60 80 µS

Soft-Start Interval
tSOFT-

START
CCOMP = 0.022µF (Figure 1) 10 ms

Thermal Shutdown 160 °C

OSCILLATOR

Operating Frequency fSW 700 750 800 kHz

Maximum Duty Cycle DMAX VCS = 0.4V 90 92 %

n-CHANNEL SWITCH

TA = +25°C 0.1 5
LX Leakage Current ILXLKG VLX = 27V

TA = +85°C 0.1
µA

n-Channel Switch On-Resistance RLX 0.7 1.4 Ω
n-Channel Current Limit ILIM 0.63 0.70 0.77 A

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VIN = VON = VOVP = 3.6V, VPGND = VGND = 0V, COMP, CS, and LX are unconnected, TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted.
Typical values are at TA = +25°C.) (Note 1)

10 2 3 4 5 28 29 30 31 32

SHUTDOWN

tSHDN

1.33ms (typ)

2/33 1/33
3/334/335/336/33

28/3329/3330/3331/3332/33 32/33

SHUTDOWN

FULL FULL

ILED_

tSOFT-START

tHI_INIT 

tLO

tHI

> 40μs

> 500ns500ns TO 500μs

STEP 33

ON

図1. MAX8901Bのタイミング図
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標準動作特性_____________________________________________________________________________________________________

(Circuit of Figure 5, ILED = 24.75mA, VIN = VON = 3.6V, C1 = 1μF, C2 = 1μF, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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標準動作特性(続き)_____________________________________________________________________________________________

(Circuit of Figure 5, ILED = 24.75mA, VIN = VON = 3.6V, C1 = 1μF, C2 = 1μF, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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標準動作特性(続き)_____________________________________________________________________________________________

(Circuit of Figure 5, ILED = 24.75mA, VIN = VON = 3.6V, C1 = 1μF, C2 = 1μF, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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端子説明 __________________________________________________________________________________________________________

端子 名称 機能

1 OVP
WLEDの過電圧保護入力。OVPはWLEDの電圧を監視します。OVPを出力コンデンサの正極性端子
に接続してください。OVP状態が検出されると、MAX8901_はラッチオフします。VINをサイクル
するか、またはVONをトグルすると、ICが再起動します。

2 ON

イネーブルおよび調光制御入力。ICをイネーブルにするには、ONをハイにしてください。WLED電流
レギュレータをシャットダウンするには、ONを1.33ms (typ)以上ローにしてください。

MAX8901Aの場合：VINがVUVLOより高くてONがハイになった後、MAX8901Aはソフトスタートに
入り、WLED電流を最高輝度まで増加させます。最低30kHz (最高500kHz)のPWM信号をONに印加
すると、PWM信号のデューティサイクルに比例してWLEDの輝度が100％からオフまで調整されます。
詳細は「PWM調光制御(MAX8901A)」の項を参照してください。

MAX8901Bの場合：ONが40μs (min)の間ハイに駆動されると、MAX8901Bはソフトスタートに
入り、WLED電流を最高輝度まで増加させます。その後のONのパルスによって、MAX8901BのWLED
電流が32段の等ステップで減少します。詳細は「シリアルパルス調光制御(MAX8901B)」の項を
参照してください。

3 IN

電源入力。ICにできるかぎり近接して、1μFのセラミックコンデンサでINをGNDにバイバスして
ください。VINが入力過電圧ロックアウトのスレッショルド(最大6.5V、VIN上昇時)を超えると、
ICはスイッチングを停止し、WLED電流は流れません(WLEDストリングの順方向電圧がVINより
大きい場合)。VINが過電圧ロックアウトのヒステリシスレベル(最少6.0V、VIN降下時)を下回ると、
ソフトスタートが開始され、通常の動作が再開します。

4 LX 昇圧インダクタのノード。INとLX間にインダクタを接続してください。LXは、シャットダウン時に
はハイインピーダンスになります。

5 PGND 電源グランド。GNDとエクスポーズドパッド(EP)に短い広幅のトレースで接続してください。

6 GND アナロググランド。GNDとエクスポーズドパッド(EP)に短い広幅のトレースで接続してください。

7 COMP
WLEDの昇圧補償ノード。COMPとGND間に0.022μFのセラミックコンデンサを接続してください。
CCOMPはコンバータを安定にし、ソフトスタート時間を設定します。COMPは、シャットダウン時に
GNDに放電します。

8 CS

WLED電流検出入力。MAX8901Aの場合は、CSとGND間に検出抵抗を接続してください。CSで
検出される電圧によって、WLED電流をレギュレートします。MAX8901Bの場合は、CSとGND間に
検出抵抗を接続しないでください。MAX8901BはCSとGND間に内部電流源を備え、WLED電流を
設定します。MAX8901Bは、すべてのILEDに対してVCSを0.5V (typ)にレギュレートします。
MAX8901Aは、最大のデューティサイクルの場合にのみVCSを0.5V (typ)にレギュレートします。

— EP エクスポーズド金属パッド。EPをGNDに接続してください。良好な熱放散のために、エクスポーズド
パッドは大きなグランドプレーンに接続する必要があります。
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詳細 _______________________________
高効率で小型のMAX8901A/MAX8901B WLEDステップ
アップコンバータは、携帯電話、PDA、他の携帯および
可搬デバイスのLCDバックライト照明に最適です。
MAX8901_は、均一なWLED輝度用に2～6個の直列
接続されたWLEDを一定の電流で駆動し、1セル式Li+/Li
ポリマバッテリの全電圧範囲で最高の効率(最高91%)
を得られるように最適化されています。これらの小さな
2mmx2mmのデバイスは、750kHz一定のスイッチング
周波数で動作し、最も小さな実装面積を占有すると共に、

小型の外付け部品を使用して最小の入出力リップルを
達成します。

これらのコンバータは、1個の入力(ON)を使用してICの
イネーブルとWLEDの輝度制御を行います。MAX8901A
は直接PWMを入力して、PWMのデューティサイクルに
比例したWLED電流でWLED輝度を調整する必要があり
ます。MAX8901Bは単線式のシリアルパルス調光を
使用し、32段の等ステップでWLEDの輝度を減少させ
ます。シリアルパルス調光の場合のフルスケールWLED
電流は24.75mAです。

THERMAL
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CS
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EP

図2. MAX8901Aのブロックダイアグラム
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MAX8901_は次の機能を備えています。

• 起動期間中は徐々にWLEDを明るくし、突入電流を
防止するソフトスタート。

• 入力電圧過大時にICのスイッチングを停止する入力
の過電圧保護(6.5V max)。

• ICをラッチオフするWLEDの過電圧保護(25V typ)。

• 0.01μA (typ)まで電流を減らすシャットダウンモード。

WLEDの順方向電圧が入力供給電圧より大きい場合には、
WLED電流は、シャットダウンあるいは過電圧状態に
おいてはゼロです。図2と図3は、それぞれMAX8901A
とMAX8901Bのブロック図を示します。

入力過電圧ロックアウト

VINが6.2V (min)を超えると入力過電圧ロックアウト
(OVLO)が動作し、MAX8901_を高い入力電圧状態から
保護します。入力のOVLOが起きるとMAX8901_はス
イッチングを停止し、WLEDストリングの順方向電圧が
VINより大きいと、WLED電流は流れません。VINが6V
(min)を下回ると入力のOVLO状態はクリアされ、ICは
イネーブルになりソフトスタートに入ります。

WLED過電圧保護

WLED出力電圧がWLEDのOVPスレッショルドを超えて
上昇すると、WLEDの過電圧保護(OVP)が働きます。
WLEDのOVPスレッショルドを超えると、WLEDのOVP
保護回路はICをラッチオフし、ICはシャットダウンに
入ります。OVPが動作した後は、VINをサイクルするか、
またはONをトグルしてICを再びイネーブルし、ソフト
スタートさせてください。

THERMAL
SHUTDOWN

BOOST
CONTROL

LOGIC

IC
POWER

REF
GND

INTERNAL
750kHz OSC

SHUTDOWN
TIMER

MAX8901B

IN

LX

PGND

0.5V
Gm

OVP

CS

COMP

ON

PULSE
DIMMING

EP

図3. MAX8901Bのブロック図
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スタートアップとソフトスタート

MAX8901_は1個の入力(ON)を使用してICをイネーブル
し、WLEDの輝度を制御します。ONがハイになった後、
MAX8901_はソフトスタートに入り、徐々にWLED電流
を最高輝度まで増やします。

MAX8901_が初めてオンにされると、CCOMPは60μA
の電流源で1.25Vまで充電されます。VCOMPが1.25V
超えて上昇すると、CCOMPは4μAの電流源で充電され、
内部MOSFETが低デューティサイクルでスイッチングを
始めます。VCOMPが2.25Vを超えて上昇すると、デュー
ティサイクルはその最大値になります。ICがソフトスタート
から抜け出すVCOMPは、負荷が必要とする最終のデュー
ティサイクルに依存します。標準的なスタートアップ
のタイミング特性は、「標準動作特性」の項に示されてい
ます。

WLEDを調光するためにPWM信号(MAX8901A)または
シリアルパルス(MAX8901B)が使用されます。詳細に
ついては、「PWM調光制御(MAX8901A)」および「シリ
アルパルス調光制御(MAX8901B)｣の項を参照してくだ
さい。

シャットダウン

VONが1.33ms (typ)を超えてローに保持されるか、
または出力の過電圧状態が発生したとき、MAX8901_
はシャットダウンに入ります。シャットダウンでは、
ON電圧検出回路を除くすべてのICをパワーダウンし、
電源電流は0.01μA (typ)まで減少します。CCOMPは
シャットダウンの間にGNDに放電されるため、ICが再び
イネーブルされた場合、デバイスのソフトスタートの
再開が可能です。内部のnチャネルMOSFETは、シャット
ダウン時にスイッチングしませんが、それでもなおイン
ダクタとショットキダイオードを経由するDC電流経路
が入力とWLED間に存在します。シャットダウンにおい
ては、WLEDストリングの最小順方向電圧は、WLEDが
オフに留まるように、最大の入力電圧を超えていなけれ
ばなりません。一般的に2個以上のWLEDでは、その順
方向電圧は、漏れ電流を1μA (typ)より小さくしておくた
めに十分に大きい値です。シャットダウンのタイミング
特性は、「標準動作特性」に示されています。

熱シャットダウン

MAX8901_は、ダイ温度が+160℃ (typ)に達すると、
オフにすることによってICを保護する熱シャットダウン
機能を備えています。熱シャットダウンが起こった後は、
ON端子をローにした後にハイにするか、入力電圧をサ
イクルしてMAX8901_を再スタートさせる必要があり
ます。

PWM調光制御(MAX8901A)

VINがUVLOを超えた後は、PWM信号のデューティサイ
クル(0%のデューティサイクルはLED電流ゼロと一致し、
100%のデューティサイクルは最高LED電流と一致し
ます)に比例したWLED電流とするために、PWM信号を
ONに供給してください。ILED電流の最高精度を得る
ために、PWM周波数を30kHz～500kHzの間に制限
してください。調光制御をする必要がない場合は、ON
は単純なオン/オフ動作制御として動作します。ICを
イネーブルするにはONをハイにし、シャットダウン
するにはONをローにしてください。CSとGND間に接続
される抵抗によって、ILEDの最大値が設定されます。
詳細については「電流検出抵抗(MAX8901Aのみ)」の項
を参照してください。

シリアルパルス調光制御(MAX8901B)

最小限、最初のONハイのパルス幅(40μs、min)でONを
ハイにすることによってMAX8901Bがイネーブルされた
後にソフトスタートが動作して、WLED電流が最高輝度
まで増加します。ソフトスタートが完了した後は、ON
をパルス的にロー(500ns～500μsのパルス幅)にして、
MAX8901Bを調光してください。各パルスによって
0.75mAだけWLED電流が減少します。最大のWLED
電流は、MAX8901Bでは24.75mA (0.75mA/ステップ)
です。シリアルパルス調光制御の全調光範囲は、最大
WLED電流から最大WLED電流の1/33までです。WLED
は、最低限1.33ms (typ)の間ONをローに保持すると
オフになります。図1のシリアルパルス調光制御のタイ
ミング図を参照してください。

アプリケーション情報 _________________

インダクタの選択

インダクタの推奨値は10μH～47μHの範囲です。22μH
のインダクタとすると低入力電圧リップルが維持され
ほとんどのアプリケーションに対して効率が最適になり
ます。入力電圧が5Vに近いと、インダクタンス値が
大きい方が高い効率になります。コアの飽和を防ぐため
には、インダクタの飽和電流定格が、対象とするアプリ
ケーションのピークインダクタ電流を必ず上回るように
してください。下記の式でピークのインダクタ電流を
算出してください。

ここで、ILED(MAX)はmA単位で、LはμHです。

I
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ショットキダイオードの選択

MAX8901_の高いスイッチング周波数は、最適の効率
とするために高速の整流ダイオードを必要とします。
高速回復時間と低順方向電圧降下のショットキダイオード
を推奨します。ダイオードの平均およびピーク電流定格
が、必ず平均出力電流とピークインダクタ電流を超える
ようにしてください。さらに、ダイオードの逆ブレーク
ダウン電圧がVOUTを超える必要があります。RMSで
表したダイオード電流は、下記の式から近似すること
ができます。

コンデンサの選択

全動作温度範囲で安定に動作させるためにX5R、X7R
またはより良い誘電体特性を持ったセラミックコンデンサ
を推奨します。入力(C1)と出力(C2)のコンデンサの正
確な値は重要ではありません(図4と5を参照)。入力コン
デンサの標準的な値は1μFで、出力コンデンサの標準的
な値は0.1μF (MAX8901A)または1μF (MAX8901B)
です。サイズとコストが犠牲になりますが、より大き
な値のコンデンサは入出力リップルを減らすことがで
きます。補償コンデンサ(C3)はコンバータを安定させ、
ソフトスタートを制御します。補償コンデンサは、ほと
んどのアプリケーションで標準的に0.022μFに選びます。

電流検出抵抗(MAX8901Aのみ)

MAX8901Aは、CSとGND間に接続される検出抵抗(RCS)
を使用し、100%のPWMデューティサイクルとなる最大
のWLED電流を設定します。MAX8901Aは、100%の
デューティサイクルではVCSが0.5V (typ)にレギュレート
されます。次の式を使用してRCS (Ω)を算出してください。

ここで、ILED(MAX)はミリアンペア単位の最大WLED電流
です。最大のWLED電流は、20Ωの抵抗を使用すると
25mAに設定されます。

PCBレイアウト

高速のスイッチング波形と大電流経路があるために、
PCBレイアウトの設計時には十分な注意が必要です。
ICとインダクタ、ダイオード、入力コンデンサ、および
出力コンデンサ間の配線パターン長を最小にしてくだ
さい。MAX8901Aの場合は、ICとRCS間の配線パターン
長を最短にしてください。配線パターンを短く、直線で
広くしておいてください。雑音が多い配線パターン
(例えばLXノードの配線パターン)をCSから遠ざけて
ください。入力バイパスコンデンサ(CIN)は、ICにできる
だけ近接して配置する必要があります。CINとCOUTのグ
ランド接続は、可能な限り相互に近接しなければなり
ません。PGNDとGNDは、入力コンデンサのグランド
端子で相互に接続する必要があります。レイアウト例は
MAX8901のEVキットを参照してください。

RCS 
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図4. MAX8901Aのアプリケーション回路
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図5. MAX8901Bのアプリケーション回路
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