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特長 
 超高効率を実現する設計 

 RDS-ONが 22mΩ/8mΩ のパワーMOSFET 
 24VIN、5VOUT、10A 時に 94.9%の効率、 

6A 時に 95.6%のピーク効率 
 外部バイアス入力で効率が向上 
 40µA の IQで 24VINから 3.3VOUTへのレギュレーション 

 最大連続出力 10A、ピーク・トランジェント出力 12A
（MAX17639） 

 ダイ温度モニタリング 
 低 EMI を実現する設計 

 対称な入力電圧ピン 
 外部クロック同期を使用した可変スイッチング周波数：

400kHz～2.2MHz 
 4mm × 4mm の 18 ピン FC2QFN パッケージ 

 外付け部品と総コストを削減 
 ショットキー不要の同期整流動作 
 可変出力範囲：0.6V～VINの 90% 
 プログラマブルなソフトスタートおよび 

EN/UVLO スレッショルド 
 過酷な産業環境でも信頼性の高い動作 

 ヒカップ・モードによる過負荷保護機能を内蔵 
 出力電圧ステータス・モニタリング機能およびダイ温度

モニタリング機能をRESET/TJ ピンに内蔵 
 工業用の広い動作周囲温度範囲：−40ºC～+125ºC 

ジャンクション温度範囲：−40ºC～+150ºC 
 

概要 

MAX1763x は、MOSFET を内蔵した高効率、高電圧の同期整流

式降圧 DC/DCコンバータで、3V～36Vの入力電圧範囲で動作し

ます。MAX17636 は 6A、MAX17638 は 8A、MAX17639 は 10A
の連続電流を供給できます。更に、MAX17639 は、最大 12A の

ピーク電流をサポートできます。これらのデバイスは、0.6V か

ら VINの 90%までの範囲の出力電圧を生成できます。 

これらのデバイスは MODE/SYNC ピンを備えており、このピン

を使用して、強制パルス幅変調（PWM）モードまたはスイッチ

ング周波数変調（SFM）モードの動作にデバイスをプログラム

し、また、内部クロックを外部クロックに同期させることがで

きます。これらのデバイスは、コンバータをオン／オフするの

に必要な入力電圧をプログラムできる、イネーブル／入力低電

圧ロックアウト（EN/UVLO）ピンを備えています。また、起動

中の突入電流を抑制するソフトスタート（SS）ピンも備えてい

ます。更に、これらのデバイスはRESET/TJ ピンを備えており、

このピンを使用して出力電圧またはダイ温度のステータスをモ

ニタできます。ダイ温度モニタにより、シリコン・ダイの温度

を直接測定でき、理論的な推定に頼らずに、堅牢で信頼できる

電源設計が可能になります。 

 
アプリケーション 
 ファクトリ・オートメーションおよびビルディング・ 

オートメーション 
 分散型 DC 電源システム 
 汎用電源 

 

 

簡略アプリケーション回路図 

  

図 1. 標準アプリケーション回路 図 2. 効率と負荷電流の関係 
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仕様 

表 1. 電気的特性 

（VIN = 24V、VEN/UVLO = 24V、CINTVCC = 4.7µF、VSGND = VPGND = VMODE/SYNC = VEXTVCC = 0V、VFB = 0.64V、LX = SS = RESET/TJ = RT = オープ

ン、VBSTと VLXの間の電圧 = 1.8V、TJ = −40℃～+150℃。代表値は TA = +25℃での値。特に指定のない限り、電圧はすべて SGND 基準。1） 
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（VIN = 24V、VEN/UVLO = 24V、CINTVCC = 4.7µF、VSGND = VPGND = VMODE/SYNC = VEXTVCC = 0V、VFB = 0.64V、LX = SS = RESET/TJ = RT = オープ

ン、VBSTと VLXの間の電圧 = 1.8V、TJ = −40℃～+150℃。代表値は TA = +25℃での値。特に指定のない限り、電圧はすべて SGND 基準。1） 
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（VIN = 24V、VEN/UVLO = 24V、CINTVCC = 4.7µF、VSGND = VPGND = VMODE/SYNC = VEXTVCC = 0V、VFB = 0.64V、LX = SS = RESET/TJ = RT = オープ

ン、VBSTと VLXの間の電圧 = 1.8V、TJ = −40℃～+150℃。代表値は TA = +25℃での値。特に指定のない限り、電圧はすべて SGND 基準。1） 

 
1 電気的仕様は、TA = +25℃での製造テストに基づいています。動作温度範囲全体の仕様は設計と特性評価により確保されています。 
2 許容される最大の外部クロック周波数は 2.2MHz です。 
3 詳細については、過電流保護（OCP）／ヒカップ・モードのセクションを参照してください。 
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絶対最大定格 
特に指定のない限り、TA = 25ºC。 

表 2. 絶対最大定格 

 
1 ジャンクション温度が+125℃を超えると、動作寿命が短くなります。 

 
上記の絶対最大定格を超えるストレスを加えるとデバイスに恒久的な損傷を与えることがあります。これらはストレス定格のみを定めた

ものであり、この仕様の動作のセクションに記載する規定値以上でデバイスが正常に動作することを示唆するものではありません。デバ

イスを長時間にわたり絶対最大定格状態に置くと、デバイスの信頼性に影響を与えることがあります。 
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ピン配置およびピン機能の説明 

 
図 3. MAX1763x のピン配置 

端子説明 

表 3. 端子説明 
端子 名称 説明 

1 BST ブートストラップ・コンデンサ・ピン。BST と LX（2 番ピン）の間に 0.1µF のセラミック・コンデンサを

接続します。 

2, 6 LX スイッチング・ノード・ピン。LX（2 番ピン）はブートストラップ・コンデンサの一端に接続します。LX
（6 番ピン）はインダクタのスイッチ側に接続します。 

3, 9 IN 

電源入力ピン。MAX1763x には、0.1µF の入力バイパス・コンデンサが 2 つ必要です。1 つは、IN（3 番ピ

ン）と PGND（4 番ピン）の間に配置する必要があります。もう 1 つは、IN（9 番ピン）と PGND（8 番ピ

ン）の間に配置する必要があります。これらのコンデンサは、MAX1763x のできるだけ近くに配置してく

ださい。追加の入力コンデンサ（4.7µFを 2つ以上）を、入力電源配線パターンに沿ってMAX1763xの近く

に配置する必要があります。IN ピン（3 番、9 番）はプレーンを使用して EP に接続します。レイアウト例

については、MAX17639 評価用ボードのユーザ・ガイドを参照してください。 

4, 5, 7, 8 PGND 電源グランド・ピン。PGND ピンは電源グランド・プレーンに接続します。レイアウト例については、

MAX17639 評価キットのデータシートを参照してください。 

10 EN/UVLO 
イネーブル／低電圧ロックアウト・ピン。EN/UVLO をハイにすると、デバイスがイネーブルになります。

IN ピンと SGND ピンの間に配置した抵抗分圧器の中点に接続して、デバイスがオンになる入力電圧を設定

します。ローに引き下げると、デバイスがディスエーブルになります。 

 

https://www.analog.com/jp/index.html
https://www.analog.com/jp/resources/evaluation-hardware-and-software/evaluation-boards-kits/max17639evkita.html#eb-overview
https://www.analog.com/jp/resources/evaluation-hardware-and-software/evaluation-boards-kits/max17639evkita.html
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端子 名称 説明 

11 EXTVCC 
EXT-LDO 用の外部バイアス入力。2.5V～12V の出力電圧範囲では、効率を向上させるためこのピンをコン

バータの出力電圧ノードに接続してください。EXTVCC 機能を使用しない場合は SGND に接続します。詳

細については、リニア・レギュレータ（INTVCC および EXTVCC）のセクションを参照してください。 

12 FB 
フィードバック入力ピン。出力電圧ノードと SGNDピンの間に接続された抵抗分圧器の中央ノードに FB ピ

ンを接続して、出力電圧を設定します。詳細については、出力電圧の調整のセクションを参照してくださ

い。 

13 RT 

スイッチング周波数プログラミング用の入力ピン。RT と SGND の間に抵抗を接続して、コンバータのス

イッチング周波数を 400kHz～2.2MHz の範囲で設定します。RT ピンをオープンのままにすると、デフォル

トのスイッチング周波数 500kHz になります。詳細については、スイッチング周波数（RT）の設定のセク

ションを参照してください。 

14 SS ソフトスタート入力ピン。SS と SGND の間にコンデンサを接続してソフトスタート時間を設定します。 

15 MODE/SYNC 

モード選択入力／外部クロック同期入力ピン。MODE/SYNC ピンで、デバイスが PWM モードまたは SFM
モードで動作するように設定します。MODE/SYNC を SGND に接続すると、どのような負荷でも定周波数

PWM モードで動作します。MODE/SYNC ピンをオープンにしておくと、軽負荷時に SFM モードで動作し

ます。MODE/SYNC ピンは、コンバータを外部クロックに同期させるために使用することもできます。詳

細については、モード選択および外部クロック同期（MODE/SYNC）のセクションを参照してください。 

16 RESET/TJ 

オープン・ドレイン・ステータス出力／ダイ温度モニタ出力ピン。このピンは、出力電圧のステータスま

たはダイ温度をモニタするのに使用できます。この 2 つの機能は同時には使用できません。出力電圧のス

テータスは、プルアップ抵抗を介してRESET/TJ ピンを電源に接続するとモニタできます。RESET/TJ 出力

は、FB ノードの電圧がその設定値の 91.7%（代表値）を下回るとローになります。RESET/TJ は、FB がそ

の設定値の 95%（代表値）を超えてから 2ms 後にハイになります。RESET/TJ ピンは、20kΩ の抵抗を

RESET/TJ ピンと SGND の間に接続することによって、デバイスのダイ温度をモニタするために使用する

こともできます。詳細については、出力電圧ステータスおよびダイ温度モニタ（RESET/TJ）のセクション

を参照してください。 

17 SGND 信号グランド。 

18 INTVCC 1.8V リニア・レギュレータの出力ピン。INTVCC と SGND の間に 4.7µF 以上のセラミック・コンデンサを

接続します。リニア・レギュレータは、INTVCC ピンでの外部負荷はサポートしません。 

— EP 露出パッド。プレーンを使用して EP を IN ピン（3 番、9 番）に必ず接続してください。レイアウト例につ

いては、MAX17639 評価キットのデータシートを参照してください。 
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機能図 

 
図 4. MAX1763x の機能図 
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代表的な性能特性 

（特に指定のない限り、VIN = VEN/UVLO = 24V、CINTVCC = 4.7µF、VSGND = VPGND = 0V、VEXTVCC = VOUT、CBST = 0.1µF、CSS = 8200pF、 
TA = +25℃。） 

   
図 5. 効率と負荷電流の関係（図 54 の回路） 

 
図 6. 効率と負荷電流の関係（図 54 の回路） 

 
図 7. 効率と負荷電流の関係（図 55 の回路） 

 

   
図 8. 効率と負荷電流の関係（図 55 の回路） 

 
図 9. 効率と負荷電流の関係（図 56 の回路） 

 
図 10. 効率と負荷電流の関係 

（図 56 の回路） 

  
図 11. 効率と負荷電流の関係（図 57 の回路） 

 
図 12. 効率と負荷電流の関係（図 57 の回路） 
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（特に指定のない限り、VIN = VEN/UVLO = 24V、CINTVCC = 4.7µF、VSGND = VPGND = 0V、VEXTVCC = VOUT、CBST = 0.1µF、CSS = 8200pF、 
TA = +25℃。） 

   

図 13. 出力電圧と負荷電流の関係 
（図 54 の回路） 

図 14. 出力電圧と負荷電流の関係 
（図 54 の回路） 

図 15. 出力電圧と負荷電流の関係 
（図 55 の回路） 

   

図 16. 出力電圧と負荷電流の関係 
（図 55 の回路） 

図 17. 出力電圧と負荷電流の関係 
（図 56 の回路） 

図 18. 出力電圧と負荷電流の関係 
（図 56 の回路） 

  
図 19. 出力電圧と負荷電流の関係（図 57 の回路） 

 
図 20. 出力電圧と負荷電流の関係（図 57 の回路） 
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（特に指定のない限り、VIN = VEN/UVLO = 24V、CINTVCC = 4.7µF、VSGND = VPGND = 0V、VEXTVCC = VOUT、CBST = 0.1µF、CSS = 8200pF、 
TA = +25℃。） 

 
図 21. EN/UVLO を使用したソフトスタート／シャットダウン

（図 54 の回路） 

 
図 23. EN/UVLO を使用したソフトスタート／シャットダウン

（図 55 の回路） 

 
図 25. 定常状態の性能（図 54 の回路） 

 

 
図 22. プリバイアス電圧 2.5V でのソフトスタート 

（図 54 の回路） 

 
図 24. プリバイアス電圧 1.65V でのソフトスタート 

（図 55 の回路） 

 
図 26. 定常状態の性能（図 54 の回路） 
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（特に指定のない限り、VIN = VEN/UVLO = 24V、CINTVCC = 4.7µF、VSGND = VPGND = 0V、VEXTVCC = VOUT、CBST = 0.1µF、CSS = 8200pF、 
TA = +25℃。） 

 
図 27. 定常状態の性能（図 54 の回路） 

 

 
図 29. 定常状態の性能（図 55 の回路） 

 

 
図 31. 7.5A と 10A の間の負荷過渡応答（図 54 の回路） 

 

 
図 28. 定常状態の性能（図 55 の回路） 

 

 
図 30. 定常状態の性能（図 55 の回路） 

 

 
図 32. 10mA と 2.5A の間の負荷過渡応答（図 54 の回路） 
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（特に指定のない限り、VIN = VEN/UVLO = 24V、CINTVCC = 4.7µF、VSGND = VPGND = 0V、VEXTVCC = VOUT、CBST = 0.1µF、CSS = 8200pF、 
TA = +25℃。） 

 
図 33. 50mA と 2.5A の間の負荷過渡応答（図 54 の回路） 

 

 
図 35. 10mA と 2.5A の間の負荷過渡応答（図 55 の回路） 

 

 
図 37. 4A と 8A の間の負荷過渡応答（図 56 の回路） 

 

 
図 34. 7.5A と 10A の間の負荷過渡応答（図 55 の回路） 

 

 
図 36. 50mA と 2.5A の間の負荷過渡応答（図 55 の回路） 

 

 
図 38. 10mA と 4A の間の負荷過渡応答（図 56 の回路） 
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（特に指定のない限り、VIN = VEN/UVLO = 24V、CINTVCC = 4.7µF、VSGND = VPGND = 0V、VEXTVCC = VOUT、CBST = 0.1µF、CSS = 8200pF、 
TA = +25℃。） 

 
図 39. 50mA と 4A の間の負荷過渡応答（図 56 の回路） 

 

 
図 41. 10mA と 3A の間の負荷過渡応答（図 57 の回路） 

 

 

図 43. 過負荷保護（図 54 の回路） 

 
図 40. 3A と 6A の間の負荷過渡応答（図 57 の回路） 

 

 
図 42. 50mA と 3A の間の負荷過渡応答（図 57 の回路） 

 

 
図 44. 外部クロック同期（図 54 の回路） 
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（特に指定のない限り、VIN = VEN/UVLO = 24V、CINTVCC = 4.7µF、VSGND = VPGND = 0V、VEXTVCC = VOUT、CBST = 0.1µF、CSS = 8200pF、 
TA = +25℃。） 

 
図 45. 動的モード変更（図 54 の回路） 

 

 
図 47. ゲイン／位相と周波数の関係（図 55 の回路） 

 

 
図 49. ゲイン／位相と周波数の関係（図 57 の回路） 

 
図 46. ゲイン／位相と周波数の関係（図 54 の回路） 

 

 
図 48. ゲイン／位相と周波数の関係（図 56 の回路） 

 

 
図 50. クラス B 限界値での CISPR 32 伝導エミッション・テスト 
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（特に指定のない限り、VIN = VEN/UVLO = 24V、CINTVCC = 4.7µF、VSGND = VPGND = 0V、VEXTVCC = VOUT、CBST = 0.1µF、CSS = 8200pF、 
TA = +25℃。） 

 
図 51. クラス B 限界値での CISPR 32 放射エミッション・テスト 
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詳細 

MAX1763xは、MOSFETを内蔵した高効率、高電圧の同期整流式降圧DC/DCコンバータであり、3V～36Vの入力電圧範囲で動作します。

MAX17636 は 6A、MAX17638 は 8A、MAX17639 は 10A の連続電流を供給できます。更に、MAX17639 は、最大 12A のピーク電流をサ

ポートできます。これらのデバイスは、0.6V から VINの 90%までの範囲の出力電圧を生成できます。出力電圧範囲にわたる補償機能を内蔵

しているため、外付けの補償部品は不要です。フィードバック電圧のレギュレーション精度は、−40ºC～+150ºC の温度範囲にわたり±1.2%で

す。 

MAX1763x は、ピーク電流モード制御アーキテクチャを採用しています。内蔵トランスコンダクタンス・エラー・アンプが内部のノード

で積分誤差電圧を生成し、その電圧で、PWM コンパレータ、ハイサイド電流検出アンプ、スロープ補償ジェネレータを使用してデュー

ティサイクルを設定します。ハイサイド MOSFET は、クロックの各立上がりエッジでオンになり、適切もしくは最大のデューティサイク

ルに達するまで、またはピーク電流制限値が検出されるまで、オンのままになります。ハイサイド MOSFET がオンの間、インダクタ電流

が増加してインダクタにエネルギーを蓄積し、出力にも電流を供給します。スイッチング・サイクルの残り期間では、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。インダクタは、インダクタ電流をランプダウンさせながら蓄積したエネ

ルギーを放出し、出力に電流を供給します。 

これらのデバイスは MODE/SYNC ピンを備えており、このピンを使用して、強制パルス幅変調（PWM）モードまたはスイッチング周波

数変調（SFM）モードの動作にデバイスをプログラムし、また、内部クロックを外部クロックに同期させることができます。これらのデ

バイスは、コンバータをオン／オフするのに必要な入力電圧をプログラムできる、イネーブル／入力低電圧ロックアウト（EN/UVLO）ピ

ンを備えています。また、起動中の突入電流を抑制するソフトスタート（SS）ピンも備えています。更に、これらのデバイスはRESET/TJ
ピンを備えており、このピンを使用して出力電圧またはダイ温度のステータスをモニタできます。ダイ温度モニタにより、シリコン・ダ

イの温度を直接測定でき、理論的な推定に頼らずに、堅牢で信頼できる電源設計が可能になります。これらのデバイスは、最小オン時間

が短く、最小オフ時間も短いため、既定のスイッチング周波数に対して、コンバータがより広い入力電圧範囲で動作できます。 

モード選択および外部クロック同期（MODE/SYNC） 
MAX1763x は、PWM モードおよび SFM モードの動作をサポートします。デバイスは、MODE/SYNC ピンの設定に基づいて、プログラム

したモードの動作になります。MODE/SYNC ピンがロー（VM-PWM 未満）であれば、デバイスはどのような負荷でも定周波数 PWM モード

で動作します。MODE/SYNCピンがオープンになって（VM-SFMを超えて）いれば、デバイスは軽負荷時に SFMモードで動作します。デバ

イスは、PWM モードと SFM モードの間をオンザフライでモード変更することもできます。MODE/SYNC ピンに状態遷移が発生すると、

デバイスは 40µs（代表値）の間待機し、40µs 経過すると MODE/SYNC ピンの電圧に基づいて該当するモードに遷移します。 

MODE/SYNC ピンは、どちらの動作モードにおいてもデバイスの内部発振器を外部クロックに同期させるのに使用できます。外部クロッ

ク周波数は、fSW の 1.1 倍から fSW の 1.4 倍の範囲内にしてください。ここで、fSW はプログラムされたスイッチング周波数です。

MODE/SYNC ピンに外部クロックを印加した場合、40µs（代表値）の間に外部クロックの立上がりエッジが 8 個以上検出されると、デバ

イスは PWM モードでのみ動作し、40µs 経過すると内部発振器周波数は外部クロック周波数に変わります。外部クロックが除去されると、

デバイスは 40µsの間、RTで設定された周波数で PWMモードの動作を続け、MODE/SYNCピンのステータスに基づくモードになります。

外部クロックのロジック・ハイおよびロジック・ローのパルス幅は、100ns より長くする必要があります。 
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PWM モードの動作 
PWM モードでは、インダクタ電流が負になることも許容されます。PWM 動作は、どのような負荷でも定周波数で動作するため、スイッ

チング周波数に影響されやすいアプリケーションに役立ちます。しかし、PWM モードの動作は、SFM モード動作と比較すると、軽負荷

時に効率が低くなります。 

SFM モードの動作 
SFM モードでは、インダクタ電流が軽負荷時に不連続になります。SFM モードによって、軽負荷時に周波数を下げた動作となり、デバイ

スの休止が可能となって、効率を上げることができます。 

軽負荷時には、インダクタのピーク電流が、ハイサイド MOSFET をオンにすることで、強制的に SFMピーク電流（IPK-SFM）に設定されま

す。インダクタ電流が IPK-SFMに達した後、ハイサイド MOSFET はオフになり、ローサイド MOSFET はオンになります。 

ローサイド MOSFET はインダクタ電流がゼロに達したときにオフになり、デバイスはハイ・インピーダンス状態になります。その結果、

出力電圧が設定電圧を上回ります。出力電圧が設定電圧まで低下すると、次のスイッチング・サイクルが始まります。結果として、ス

イッチング周波数は、負荷電流が減少するにつれて直線的に低下します。 

デバイスは、負荷が求めるインダクタのピーク電流が IPK-SFMを下回り、かつインダクタのバレー電流が 32 回連続でスイッチング・サイク

ルの間にゼロに達すると SFM モードになります。デバイスは、負荷が求めるインダクタのピーク電流が IPK-SFM を超えると、SFM モード

を終了します。 

SFM モードでは、スイッチング・サイクルごとに 7.5µs を超えてデバイスがハイ・インピーダンス状態になることが 8 回連続のスイッチ

ング・サイクルで発生した場合、デバイスは次のスイッチング・サイクルから休止モードになります。休止モードでは、デバイスが 2 つ

の MOSFET スイッチング・サイクルの間にハイ・インピーダンス状態になるたびに、内部ブロックの大部分がオフになり、静止電流を最

小限に抑えます。休止期間が 6.5µs 未満に減少すると、デバイスは休止モードを終了します。 

SFM モードでは、PWM モードと比較して軽負荷条件での効率が高くなります。しかし、軽負荷時にスイッチング周波数が減少するため、

出力電圧リップルは PWM モードより大きくなります。出力容量は、必要な定常状態出力電圧リップルを実現するように調整されます。 

 

リニア・レギュレータ（INTVCC および EXTVCC） 
MAX1763x は、INTVCC に電源を供給する低ドロップアウト・リニア・レギュレータを 2 つ内蔵しています（IN-LDO および EXT-LDO）。

IN-LDO は IN ピンから、EXT-LDO は EXTVCC ピンから、それぞれ電源が供給されます。IN-LDO は、VIN のパワーアップ時または

EN/UVLO のパワーアップ時に有効になります。これら 2 つのリニア・レギュレータの 1 つだけが、EXTVCC ピンの電圧に応じて動作し

ます。パワーアップ時に、EXTVCC ピンの電圧が 2.3V（VEXTVCC_UVR）より高い場合、プログラムされたソフトスタート時間の経過時に、

IN-LDO から EXT-LDO への移行が発生します。EXT-LDO から INTVCC に電源を供給することで、オンチップの内部損失が低減し、入力

電圧が高くなると効率が上がります。2.5V～12V の出力電圧範囲では、効率を向上させるため EXTVCC ピンをコンバータの出力電圧ノー

ドに接続してください。INTVCCの出力電圧の代表値は 1.8Vです。4.7µFの低ESRセラミック・コンデンサを使用して、INTVCCをSGND
にバイパスします。INTVCC は、内部ブロックとローサイド MOSFET ドライバに電源を供給し、外付けブートストラップ・コンデンサを

充電します。 

MAX1763x は、INTVCC の電圧が 1.64V（VINTVCC_UVR）より高い場合に限りスイッチングを開始します。デバイスは、INTVCC 電圧が

1.58V（VINTVCC_UVF）を下回ると強制的にコンバータをオフにする低電圧ロックアウト回路を採用しています。パワーアップ／パワーダウ

ン時のチャタリングは、65mV のヒステリシスを設けることで防止します。 

コンバータの出力を EXTVCC ピンに接続するアプリケーションでは、出力がグランドに短絡した場合、通常の機能に影響を及ぼすことな

く、EXT-LDO から IN-LDO への移行がシームレスに行われます。EXTVCC ピンを使用しない場合は SGND に接続します。 
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スイッチング周波数（RT）の設定 
デバイスのスイッチング周波数は、RT ピンと SGND の間に接続された抵抗を使用して、400kHz～2.2MHz の範囲でプログラムできます。

スイッチング周波数（fSW）は、次の式によって、RT ピンに接続された抵抗（RRT）と関係があります。 

 
ここで、RRT の単位は kΩ、fSW の単位は Hz です。fSW がデフォルトの 500kHz の場合は、RT ピンをオープンのままにします。いくつかの

一般的なスイッチング周波数に対応する RRT抵抗値については、表 4 を参照してください。 

表 4. スイッチング周波数と RRT抵抗値の関係 

 
 

動作入力電圧範囲 
与えられた出力電圧設定に対する動作入力電圧の最小値と最大値は、次式で計算します。 

 
ここで、 

VOUT = 出力電圧（V）、 

IOUT(MAX) = 最大負荷電流（A）、 

RDCR(MAX) = 最も厳しい条件でのインダクタの DC 抵抗（Ω）、 

fSW(MAX) = 最も厳しい条件でのスイッチング周波数（Hz）、 

tOFF-MIN(MAX) = 最も厳しい条件での最小スイッチ・オフ時間（s）、  

tON-MIN(MAX) = 最も厳しい条件での最小スイッチ・オン時間（s）、 

RDS-ONL(MAX)および RDS-ONH(MAX) = それぞれ最も厳しい条件でのローサイドおよびハイサイドの内蔵 MOSFET のオン抵抗（Ω）です。 
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過電流保護（OCP）／ヒカップ・モード 
MAX1763x は堅牢な過電流保護（OCP）方式を備えており、これによって過負荷条件下および出力短絡条件下のデバイスを保護します。

OCP 方式はインダクタ電流のヒステリシス制御を使用してデバイスを保護するため、インダクタ電流の暴走を防止します。ヒステリシス

制御では、インダクタのピーク電流が仕様規定されているピーク電流制限値（IPEAK-LIMIT）を超えるたびに、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。インダクタ電流が下限電流制限スレッショルド以下に減少すると、ローサイド MOSFET が

オフになりハイサイド MOSFET がオンになります。更に、ソフトスタートの完了後はいつでも、フォルト状態が原因で FB ノードの電圧

が 0.36V（VFB-HICF）を下回ると、ヒカップ・モードが作動します。 

ヒカップ・モードでは、スイッチングを 130ms のヒカップ・タイムアウト期間の間一時停止することによってコンバータを保護します。

ヒカップ・タイムアウト期間が終了すると、再度ソフトスタートが試みられます。過負荷条件下でソフトスタートを試みた場合、FB ノー

ドの電圧が 0.41V を超えていなければ、デバイスは、プログラムされたソフトスタート時間と 2ms の合計期間の間ヒステリシス制御を継

続することに注意してください。ヒカップ・モードの動作により、出力短絡条件下で低消費電力が確保されます。 

デバイスはバレー電流保護方式を備えており、これによってデバイスが PWM モードになっている場合に大きな負電流から保護します。

強い外部出力バイアス条件下では、インダクタの電流が仕様規定されているバレー電流制限スレッショルド（IVALLEY-LIMIT）を下回ると、

デバイスはハイ・インピーダンス状態となり、両方の MOSFET がオフになり、インダクタ電流が 0A に達します。外部出力バイアスが取

り除かれると、出力電圧がレギュレーション・ポイントを下回った場合、デバイスはハイ・インピーダンス状態から復帰して、スイッチ

ングを始めます。 

出力電圧ステータスおよびダイ温度モニタ（RESET/TJ） 
MAX1763x はRESET/TJピンを備えており、これを使用して出力電圧のステータスまたはダイ温度をモニタできます。この 2 つの機能は同

時には使用できません。 

コンバータの出力電圧のステータスをモニタするために、オープン・ドレインのRESET/TJ 出力には、バイアス電源電圧への外付けプル

アップ抵抗が必要です。RESET/TJ は起動中に、フィードバック電圧（VFB）が 95%（VFB-OKR）を超えてから 2ms 遅れてハイ（ハイ・イン

ピーダンス）になります。RESET/TJは、VFBが 91.7%（VFB-OKF）を下回るとローに引き下げられます。RESET/TJは、サーマル・シャット

ダウン中または EN/UVLO ピンが 1.15V（VENF）を下回った場合もローに引き下げられます。 

ダイ温度をモニタするには、RESET/TJ と SGND の間に 20kΩ の抵抗を接続します。ダイ温度のモニタ機能は、出力電圧がその設定値の

95%（VFB-OKR）を超えた場合に限り機能します。サーマル・シャットダウン、VIN UVLO、および VCC UVLO のようなフォルト状態にな

ると、このピンはローに引き下げられ、ダイ温度モニタリングはサポートされません。ダイ温度モニタリングは、SFM モードで休止中に

もサポートされません。 

単位が ºC のダイ温度（TJ）は次のように計算されます。 

 
ここで、  

VTJはコンバータに負荷がかかっているときのRESET/TJ ピンの電圧で、単位は V です。 

プリバイアス出力 
MAX1763x がプリバイアスされた出力から起動する場合、コンバータが出力から電流をシンクしないように、ハイサイドおよびローサイ

ドのスイッチが両方ともオフのままになります。MOSFET のスイッチングは、SS ピン（VSS）の電圧がフィードバック・ピン（VFB）の電

圧を超えて初めて開始されます。その後、VFBは VSSに合わせてスムーズに VFB-REGまで増加し、出力電圧がその目標値に達します。 
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サーマル・シャットダウン保護 
MAX1763x は、ジャンクション温度を制限するサーマル・シャットダウン保護を内蔵しています。デバイスのジャンクション温度が+175℃を

超えると、オンチップのサーマル・センサーがデバイスをシャットダウンして、デバイスが冷却されるようにします。デバイスは、ジャ

ンクション温度が 10℃下がるとソフトスタートを使用してオンになります。通常動作においてサーマル・シャットダウンが不必要に作動

しないように、総消費電力を慎重に評価してください（消費電力のセクションを参照）。 

アプリケーション情報 

入力コンデンサの選択 
入力フィルタ・コンデンサは、電源から引き出されるピーク電流を抑制し、回路のスイッチングによって入力に生じるノイズおよび電圧

リップルを低減します。入力コンデンサの実効値電流（IRMS）の要件は、次の式で定義されます。 

 
ここで、 

IOUT(MAX)は最大負荷電流です。 

IRMSは、入力電圧が出力電圧の 2 倍（VIN = 2 × VOUT）になったときに最大値を示します。したがって、次式が成立します。 

 
最大限の長期信頼性を得るには、実効値入力電流での温度上昇が+10℃未満となる入力コンデンサを選択します。入力には、高リップル

電流に対応した低 ESR のセラミック・コンデンサを使用します。X7R コンデンサは、温度安定性に優れるため、工業用アプリケーション

向けに推奨します。入力容量の計算には、次の式を使用します。 

 
ここで、 

D = VOUT/VIN（コンバータのデューティ比）、  

fSW = スイッチング周波数、 

ΔVIN = 許容入力電圧リップル、 

η = 効率です。 

入力コンデンサを選択する際には、DC バイアス電圧に伴うセラミック・コンデンサの実際のディレーティングを考慮してください。

ディレーティング曲線は、セラミック・コンデンサの主要メーカーであれば、どこからも入手可能です。 

電源がデバイスの入力から離れて配置されているアプリケーションでは、適切な電解コンデンサをセラミック・コンデンサと並列に追加

して、長い入力電力パスと入力セラミック・コンデンサのインダクタンスによって生じる電位振動を、必要に応じて減衰させる必要があ

ります。 
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インダクタの選択 
本デバイスを用いて動作させるには、主要なインダクタ・パラメータを規定しなければなりません。インダクタンス値（L）、インダク

タ飽和電流（ISAT）、DC 抵抗（RDCR）の 3 つです。スイッチング周波数と出力電圧によって、インダクタ値を次式のように求めます。 

 
ここで、VOUTおよび fSWは公称値で、fSWの単位は Hz です。各デバイスの K の値については、表 5 を参照してください。この式で計算さ

れた値に最も近い値のインダクタを選択します。低損失のインダクタで、許容可能なサイズと可能な限り低 DC 抵抗を持つものを選択し

ます。インダクタの飽和電流定格（ISAT）は、IPEAK-LIMITを超えた場合にのみ飽和が起きるように十分高くしてください。 

表 5. 製品番号と K の値の関係 

 
 

出力コンデンサの選択 
工業用アプリケーションには、温度に対する安定性のために、X7R セラミック出力コンデンサを推奨します。このアプリケーションでは、

出力コンデンサは通常、最大出力電流の 25%のステップ負荷に対応できる大きさであるため、出力電圧の変動が出力電圧の 3%に抑制さ

れます。必要な最小出力容量は次のように計算できます。 

 
ここで、 

ISTEP = 負荷電流ステップ、 

tRESPONSE = コントローラの応答時間、  

ΔVOUT = 許容可能な出力電圧変動、  

fC = クローズド・ループの目標クロスオーバー周波数、  

fSW = スイッチング周波数です。 

640kHz 以下のスイッチング周波数では、fCを fSWの 1/8 とします。スイッチング周波数が 640kHz を超える場合は、fCを 80kHzとします。 
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SFM モードにおいて、特定の負荷（IO）で出力電圧リップル（ΔVOUT-RIPPLE）の仕様を満たすのに必要な最小出力容量は、次のように計算

されます。 

 
ここで、IOは IPK-SFMの半分以下です。 

出力容量は COUT1 および COUT2 のうち大きい方を選択します。出力コンデンサを選択する際には、DC バイアス電圧に伴うセラミック・コ

ンデンサの実際のディレーティングを考慮してください。ディレーティング曲線は、セラミック・コンデンサの主要メーカーであれば、

どこからも入手可能です。 

ソフトスタート・コンデンサの選択 
MAX1763x は、調整可能なソフトスタート動作によって突入電流を低減します。SS ピンと SGNDの間に接続されたコンデンサで、ソフト

スタート時間をプログラムします。選択した出力容量（COUT_SEL）および出力電圧（VOUT）から、次式のようにソフトスタート・コンデ

ンサに必要な最小値が得られます。 

 
ここで、COUT_SELおよび CSSの単位はファラッドです。 

ソフトスタート時間（tSS）は、SS に接続されたコンデンサ（CSS）によって、次の式に従って決まります。 

 
ここで、CSS の単位はファラッド、tSS の単位は秒です。例えば、1ms のソフトスタート時間をプログラムするには、SS ピンと SGND の間

に 8200pF のコンデンサを接続します。MAX1763x でプログラム可能なソフトスタート時間は最小で 1ms です。なお、デバイスは起動中

に、設定された出力電圧の 95%に達するまで、可変スイッチング周波数で動作することに注意してください。 

入力低電圧ロックアウト・レベルの設定 
MAX1763x は、可変の入力低電圧ロックアウト・レベルを備えています。VIN と SGND の間に接続された抵抗分圧器を用いて、このデバ

イスがオンになる電圧を設定します（図 52 を参照）。EN/UVLOピンに分圧器の中央ノードを接続します。RUVL_TOPには 3.32MΩ を選び、

RUVL_BOTは次のように計算します。 

 
ここで、VINU はデバイスがオンになるのに必要な電圧です。スローなパワーアップ（ソフトスタートより低速）／パワーダウン時にヒ

カップが生じないように、VINU は VOUT の 0.8 倍より高くすることを推奨します。EN/UVLO ピンを外部信号源で駆動する場合は、信号源

の出力ピンと EN/UVLO ピンの間に最小 1kΩ の直列抵抗を配置して、ライン上の電圧リンギングを抑制してください。 
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図 52. 入力低電圧ロックアウトの設定 

出力電圧の調整 
出力電圧ノード（VOUT）と SGNDの間に接続された抵抗分圧器を使用して出力電圧を設定します（図 53を参照）。抵抗分圧器の中央ノー

ドを FB ピンに接続します。次の手順に従って、抵抗分圧器の値を選択します。 

出力電圧ノード（VOUT）と FBピンの間にある抵抗 RFB_TOP（kΩ）を次のように計算します。 

 
ここで、 

fC = クロスオーバー周波数（Hz）、 

COUT_SEL = 選択された出力コンデンサの DC バイアス電圧における実際の容量（F）です。  

FB ピンと SGND の間に接続された抵抗 RFB_BOT（kΩ）を次のように計算します。 

 

 
図 53. 出力電圧の設定 

デバイスを SFM モードで使用する場合、または動的なモード変更が使用されるアプリケーションの場合は、コンデンサ（CFF）を RFB_TOP の両

端に追加します。デバイスを PWMモードだけで使用する場合は、CFFは不要です。 

容量（CFF）の値は次式を使用して計算します。 

 
ここで、 

RFB_TOP = 上側フィードバック抵抗（kΩ）、 

CFF = フィードフォワード容量（pF）です。CFFは出力電圧に耐えられるように選択する必要があります。 

 

https://www.analog.com/jp/index.html


データシート MAX17636, MAX17638, MAX17639 
 

analog.com.jp Rev. 1 | 27 of 35 

消費電力 
ある特定の動作条件において、デバイスの温度上昇をもたらす電力損失は、次のように見積もります。 

 
ここで、 

POUTは出力電力（W）、 

η はコンバータの効率、 

RDCRはインダクタの DC 抵抗（Ω）です（代表的な動作条件での効率に関する詳細は、代表的な性能特性を参照してください）。 

デバイスのダイ温度（TJ）は、与えられた任意の最大周囲温度（TA）において、次の式からも見積もることが可能です。この場合、ダイ

温度モニタ（RESET/TJ）機能を使用しません。 

 
注：ジャンクション温度が+125℃を超えると、動作寿命が短くなります。 

プリント基板（PCB）レイアウト時のガイドライン 
パルス電流が流れる配線パターンはすべて、できるだけ短くかつ幅広にしてください。これらの配線パターンのインダクタンスは、電流

の di/dt が高いため、最小限度に抑えてください。電流伝送ループのインダクタンスはループに囲まれた領域の面積に比例するため、ルー

プ領域を非常に小さくすれば、インダクタンスは減少します。更に、小さい電流ループ面積によって、放射 EMIも抑制されます。ICの周

囲に配線パターンを引き回す場合は、信号グランド（SGND）とスイッチング電流用の電源グランド（PGND）を分離してください。PCB
レイアウトは、その設計の熱性能にも影響を与えます。 

 入力コンデンサは IN ピンと PGND ピンのできるだけ近くに配置します。 
 INTVCC コンデンサは INTVCC ピンの近くに接続し、もう一方の端子は SGND プレーンに接続します。 
 BST コンデンサは BST ピンおよび LX ピンの近くに配置します。 
 インダクタは LX ピンのできるだけ近くに配置します。LX ピンとインダクタの間を接続する配線パターンの長さと面積は最小限に抑

えます。 
 出力コンデンサは、インダクタのできるだけ近くに配置し、スイッチとは反対側に接続します。 
 入力コンデンサと出力コンデンサの PGND 端子は、PGND ピンのできるだけ近くに配置して PGND プレーンに接続します。 
 RT 抵抗、SS コンデンサ、FB 抵抗は、それぞれのピンのできるだけ近くに配置します。それらの他の端子は SGND プレーンに接続し

ます。 
 電源および負荷の配線接続はすべて短くして、インダクタンスを最小限度に抑えます。 
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 PGND ノードと SGND ノードは、スイッチング動作が最も少ない箇所、つまり INTVCC バイパス・コンデンサの負端子に接続しま

す。 
 大きいプレーンに接続するいくつかのサーマル・スループット（ビア）は、効率的な放熱を実現するため IN ピン、PGND ピン、LX

ピンの下に設ける必要があります。 

推奨される PCB レイアウトおよび配線の引き回しについては、MAX17639 評価用ボードのユーザ・ガイドを参照してください。 
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代表的なアプリケーション回路 

 
図 54. 5V 出力、スイッチング周波数 400kHz 

 

 
図 55. 3.3V 出力、スイッチング周波数 400kHz 
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図 56. 5V 出力、スイッチング周波数 500kHz 

 

 
図 57. 5V 出力、スイッチング周波数 500kHz 
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外形寸法 

表 6. 18 ピン FC2QFN パッケージの熱抵抗 

 
Note 1：パッケージの熱抵抗は、MAX17639 評価キットを使用し、空気流のない状態で求めています。 
 
最新のパッケージ外形およびランド・パターン（フットプリント）については、www.analog.com のパッケージ索引を参照してください。

パッケージ・コードの「+」、「#」、「−」は、RoHS ステータスのみを示しています。パッケージ図面には異なるサフィックスが表示さ

れる場合がありますが、図面は RoHS ステータスに関係なくパッケージに固有のものです。 
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ランド・パターン 
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オーダー・ガイド 

表 7. オーダー・ガイド 

 
+ 鉛（Pb）フリー／RoHS 適合パッケージ。  
T = テープ＆リール。 
* 発売予定の製品であることを示します。 
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