
概要
Himalayaシリーズの電圧レギュレータIC、パワー・モジュー
ル、およびチャージャは、より低温、小型、簡素な電源ソリュー 
ションを実現します。MAX17644は、MOSFETを内蔵した高
効率、高電圧のHimalaya同期整流式降圧DC/DCコンバー 
タで、4.5V～36Vの入力電圧範囲で動作します。このデバ
イスは、最大2.7Aの電流を供給可能です。MAX17644
は、MAX17644A、MAX17644B、MAX17644Cの3つの型
式で提供されています。
MAX17644AとMAX17644Bは、それぞれ固定3.3V出力と
固定5V出力の製品です。MAX17644Cは、出力電圧を調整可能

（0.9VからVINの90%まで）です。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。
MAX17644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。このデバイスは、強制パルス幅変調（PWM）、パルス周
波数変調（PFM）、または不連続導通モード（DCM）で動作させ
ることができ、全負荷や軽負荷の条件下で高効率を実現できま
す。MAX17644は、最小オン時間が短いため高いスイッチング
周波数での動作が可能で、ソリューション・サイズの小型化が可
能です。
MAX17644A/MAX17644B/MAX17644Cの帰還電圧の
安定化精度は、–40ºC～+125ºCの範囲で±1.2%です。
このデバイスは、16ピンTQFNパッケージ（3mm × 3mm）で提
供されます。シミュレーション・モデルも提供されています。

アプリケーション
	● 産業用制御用電源
	● 汎用ポイントオブロード
	● 分散電源レギュレーション
	● 基地局用電源
	● ACアダプタ・トランスのレギュレーション
	● 高電圧シングルボード・システム

型番はデータシートの末尾に記載されています。

利点と特長
	● 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
•	 補償部品を内蔵
•	 セラミック・コンデンサのみを使用した小型レイアウト

が可能
	● DC/DCレギュレータの在庫を削減

•	 広い入力範囲：4.5V～36V
•	 調整可能な出力電圧範囲：0.9V～VINの90%
•	 温度範囲全体で最大2.7Aを供給
•	 外部クロック同期を使用した可変周波数： 

400kHz～2.2MHz
•	 16ピンTQFNパッケージ（3mm × 3mm）で提供

	● 消費電力を低減
•	 ピーク効率：95.41%
•	 PFMモードとDCMモードにより軽負荷時の効率を

改善
•	 補助ブートストラップ電源（EXTVCC）により効率を

向上
•	 シャットダウン電流：2.8µA

	● 過酷な産業環境でも信頼性の高い動作
•	 ヒカップ・モード過負荷保護
•	 出力電圧のプリバイアス時にも調整可能で単調増加

性の起動
•	 RESETを備えた出力電圧モニタリング機能を内蔵
•	 設定可能なEN/UVLO閾値
•	 過熱保護
•	 CISPR32クラスB準拠
•	 広い動作周囲温度範囲：–40℃～+125℃／ 

ジャンクション温度範囲：–40℃～+150℃

19-101002; Rev 0; 3/21

簡略アプリケーション回路
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MAX17644
特定型番の生産状況についてはこちらをクリックしてください。

価格、納期、発注情報についてはMaximのウェブサイト(www.maximintegrated.com/jp)をご覧ください。
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。

EVALUATION KIT AVAILABLE

https://www.maximintegrated.com/jp/storefront/storefront.html
https://www.analog.com/jp
https://www.analog.com/jp/products/max17644.html


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.

For the latest package outline information and land patterns (footprints), go to www.maximintegrated.com/jp/packages. Note that 
a “+”, “#”, or “-” in the package code indicates RoHS status only. Package drawings may show a different suffix character, but the 
drawing pertains to the package regardless of RoHS status.

Package Information
16 PIN TQFN

(VIN = VEN/UVLO = 24V, RRT = unconnected (fSW = 400 kHz), CVCC = 2.2μF, VMODE/SYNC = VEXTVCC = VSGND = VPGND = 0V, VFB = 3.67V (MAX17644A),  
VFB = 5.5V (MAX17644B), VFB = 1V (MAX17644C), LX = SS = RESET = unconnected, VBST to VLX = 5V, TA = –40°C to 125°C, unless otherwise 
noted. Typical values are at TA = +25°C. All voltages are referenced to SGND, unless otherwise noted.) (Note 3)

Electrical Characteristics

Note 1: Junction temperature greater than +125°C degrades operating lifetimes.

Note 2: Package thermal resistances were obtained using the MAX17644 evaluation kit with no airflow.
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(VIN = VEN/UVLO = 24V, RRT = unconnected (fSW = 400 kHz), CVCC = 2.2μF, VMODE/SYNC = VEXTVCC = VSGND = VPGND = 0V, VFB = 3.67V (MAX17644A),  
VFB = 5.5V (MAX17644B), VFB = 1V (MAX17644C), LX = SS = RESET = unconnected, VBST to VLX = 5V, TA = –40°C to 125°C, unless otherwise 
noted. Typical values are at TA = +25°C. All voltages are referenced to SGND, unless otherwise noted.)  (Note 3)

Electrical Characteristics (continued)
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(VIN = VEN/UVLO = 24V, RRT = unconnected (fSW = 400 kHz), CVCC = 2.2μF, VMODE/SYNC = VEXTVCC = VSGND = VPGND = 0V, VFB = 3.67V (MAX17644A),  
VFB = 5.5V (MAX17644B), VFB = 1V (MAX17644C), LX = SS = RESET = unconnected, VBST to VLX = 5V, TA = –40°C to 125°C, unless otherwise 
noted. Typical values are at TA = +25°C. All voltages are referenced to SGND, unless otherwise noted.)  (Note 3)

Electrical Characteristics (continued)
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Note 3:	 Electrical specifications are production tested at TA = +25ºC. Specifications over the entire operating temperature range 
are guaranteed by design and characterization.

Note 4:	 See the Overcurrent Protection/Hiccup Mode section for more details

(VIN = VEN/UVLO = 24V, RRT = unconnected (fSW = 400 kHz), CVCC = 2.2μF, VMODE/SYNC = VEXTVCC = VSGND = VPGND = 0V, VFB = 3.67V (MAX17644A),  
VFB = 5.5V (MAX17644B), VFB = 1V (MAX17644C), LX = SS = RESET = unconnected, VBST to VLX = 5V, TA = –40°C to 125°C, unless otherwise 
noted. Typical values are at TA = +25°C. All voltages are referenced to SGND, unless otherwise noted.)  (Note 3)

Electrical Characteristics (continued)
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（特に指定のない限り、VEN/UVLO = VIN = 24V、VSGND = VPGND = 0V、CVCC = 2.2µF、CBST = 0.1µF、CSS = 5600pF、TA = +25ºC。特に指定のな
い限り、電圧はすべてSGNDを基準。）

標準動作特性
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（特に指定のない限り、VEN/UVLO = VIN = 24V、VSGND = VPGND = 0V、CVCC = 2.2µF、CBST = 0.1µF、CSS = 5600pF、TA = +25ºC。特に指定のな
い限り、電圧はすべてSGNDを基準。）

標準動作特性（続き）
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（特に指定のない限り、VEN/UVLO = VIN = 24V、VSGND = VPGND = 0V、CVCC = 2.2µF、CBST = 0.1µF、CSS = 5600pF、TA = +25ºC。特に指定のな
い限り、電圧はすべてSGNDを基準。）

標準動作特性（続き）
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（特に指定のない限り、VEN/UVLO = VIN = 24V、VSGND = VPGND = 0V、CVCC = 2.2µF、CBST = 0.1µF、CSS = 5600pF、TA = +25ºC。特に指定のな
い限り、電圧はすべてSGNDを基準。）

標準動作特性（続き）
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（特に指定のない限り、VEN/UVLO = VIN = 24V、VSGND = VPGND = 0V、CVCC = 2.2µF、CBST = 0.1µF、CSS = 5600pF、TA = +25ºC。特に指定のな
い限り、電圧はすべてSGNDを基準。）

標準動作特性（続き）

www.maximintegrated.com/jp Maxim Integrated  │  10

MAX17644 4.5V～36V、2.7A、高効率 
同期整流式降圧DC/DCコンバータ

https://www.analog.com/jp


（特に指定のない限り、VEN/UVLO = VIN = 24V、VSGND = VPGND = 0V、CVCC = 2.2µF、CBST = 0.1µF、CSS = 5600pF、TA = +25ºC。特に指定のな
い限り、電圧はすべてSGNDを基準。）

標準動作特性（続き）

ピン配置
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端子 名称 説明

1 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、出力がイネーブルされます。VIN
とSGND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。VINピンに接続すると、常時オン動作になります。プルダウン（VENFより低い電圧に）するとデバイス
がディスエーブルされます。

2 VCC
5V LDO出力。2.2µFのセラミック・コンデンサでVCCをSGNDにバイパスします。LDOはVCCへの外部
負荷をサポートしていません。

3 SGND 信号グランド。

4 MODE/SYNC

MODE/SYNCピンによって、デバイスがPWM、PFM、DCMのいずれのモードで動作するかを設定し
ます。MODE/SYNCを無接続のままにするとPFMモードで動作します（軽負荷時にはパルススキッ 
プ）。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をVCCに接続すると、軽負荷時にDCMで動作します。また、このピンを使用してデバ
イスを外部クロックに同期させることもできます。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。

5 SS ソフトスタート入力。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。

6 FB
帰還入力。MAX17644AとMAX17644Bの場合は、出力電圧ノード（VOUT）をFBに接続しま
す。MAX17644Cの場合は、出力とSGNDの間に配置した外部抵抗分圧器の中間ノードにFB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。

7 RT

プログラマブル・スイッチング周波数入力。RTとSGNDの間に抵抗を接続して、レギュレータのスイッ
チング周波数を400kHz～2.2MHzの範囲で設定します。RTを無接続のままにすると、400kHzのデ
フォルト周波数になります。詳細については、スイッチング周波数の設定（RT）のセクションを参照して
ください。

8 RESET オープン・ドレインのRESET出力。FBが設定値の92%を下回ると、RESET出力はローになります。FB
が設定値の95%を上回った後、1024サイクル経過してからRESETはハイになります。

9 EXTVCC 内部LDOの損失を低減する外部電源入力。降圧出力が5Vにプログラムされている場合のみ、降圧出
力に接続できます。EXTVCCを使用しない場合は、SGNDに接続します。

10 BST 昇圧フライング・コンデンサ。BSTとLXの間に0.1µFのセラミック・コンデンサを接続します。

11, 12 LX スイッチング・ノード・ピン。LXピンはインダクタのスイッチ側に接続します。

13, 14 PGND コンバータの電源グランド・ピン。推奨するPCBレイアウトと配線については、MAX17644評価キッ
トのデータシートを参照してください。

15, 16 VIN
電源入力ピン。入力電源の範囲は4.5V～36Vです。2.2µFのコンデンサを用いてPGNDとデカップリ
ングします。コンデンサは、VINピンとPGNDピンの近くに配置します。

* EP 露出パッド（EP）。EPはSGNDに接続します。PCBレイアウト、配線、サーマル・ビアに関する推奨方法につ
いては、MAX17644評価キットのデータシートを参照してください。

端子説明
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機能ブロック図
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詳細
MAX17644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、4.5V～36Vの入力電圧範囲で
動作します。このデバイスは、最大2.7Aの電流を供給可能です。MAX17644AとMAX17644Bは、それぞれ固定3.3V出力と固
定5V出力の製品です。MAX17644Cは、出力電圧を調整可能（0.9VからVINの90%まで）です。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。–40ºC～+125ºCにおけるMAX17644の帰還電圧のレギュレーション精度
は±1.2%です。
このデバイスは、ピーク電流モードの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。クロックの各立上がりエッジで、ハイサイドMOSFETがオンになり、適切なデューティ・サイ
クルまたは最大デューティ・サイクルに達するまで、あるいはピーク電流制限が検出されるまで、オン状態を維持します。ハイサイド
MOSFETのオン時間中、インダクタ電流は上昇します。スイッチング・サイクルの残りの期間は、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、インダクタ電流を減少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。
このデバイスにはMODE/SYNCピンがあり、これを用いてデバイスをPWM、PFM、DCMのいずれかの制御モードで動作させるこ
とができます。また、調整可能な入力低電圧ロックアウト、調整可能なソフトスタート、オープン・ドレインのRESET、外部クロック
同期の機能を搭載しています。MAX17644は、最小オン時間が短いため高いスイッチング周波数でのコンバータ設計が可能で、
ソリューション・サイズを小型化できます。

モード選択および外部クロック同期（MODE/SYNC）
MAX17644は、PWM、PFM、DCMの動作モードをサポートしています。このデバイスは、VCCとEN/UVLOの各電圧がそれぞ
れのUVLO立上がりスレッショルド（VCC_UVR、VENR）を超えると、1.5ms以内に検出されたMODE/SYNCピンの設定に基づいて
指定の動作モードに入ります。MODE/SYNCピンが無接続の状態であれば、このデバイスは軽負荷時にPFMモードで動作しま
す。MODE/SYNCピンの状態がロー（VM-PWM未満）の場合は、デバイスはすべての負荷に対し定周波数PWMモードで動作しま
す。MODE/SYNCピンの状態がハイ（VM-DCMより高い）の場合は、デバイスは軽負荷時には定周波数DCMモードで動作します。
外部クロック同期中は、デバイスは検出された動作モードに関係なく、PWMモードで動作します。MODE/SYNCピンで外部クロッ
クの立上がりエッジが16回検出されると、RTピンで設定された内部発振器周波数（fSW）から外部クロック周波数に変わり、デバイ
スはPWMモードに遷移します。デバイスはEN/UVLOまたは入力電源が再投入されるまでPWMモードを継続します。外部クロッ 
ク周波数は、1.1 × fSW ～ 1.4 × fSWの範囲であることが必要です。外部クロックのパルス幅の最小値は、50nsより長いことが必
要です。外部クロックのオフ時間の長さは、少なくとも160nsが必要です。詳細については、電気的特性の表のMODE/SYNCのセ
クションを参照してください。

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で有用です。しかし、PWMの動作モードでは、PFMモードやDCMモー
ドの動作と比較すると、軽負荷時の効率が低くなります。

PFMモードの動作
PFMモードでは負のインダクタ電流がディスエーブルされ、更に軽負荷時にはパルス・スキッピング動作により効率を改善しま
す。PFMモードでは、設定されている公称出力電圧の102.3%に出力が上昇するまで、すべてのクロック・サイクルでインダクタ電
流がIPFM（代表値1A）のピーク値に固定されます。出力が設定公称電圧の102.3%に達すると、ハイサイドFETとローサイドFETが
両方ともオフになり、負荷の放電によって出力が公称電圧の101.1%に低下するまでデバイスはハイバネート動作に移行します。
ハイバネート動作では、自己消費電流を抑えるために、ほとんどの内部ブロックがオフになります。出力が設定公称電圧の101.1%
未満に低下すると、デバイスはハイバネート動作を終了してすべての内部ブロックをオンにし、エネルギー・パルスを出力に供給す
る処理を再開し、電圧が公称出力電圧の102.3%になるまで続けます。PFMモードの利点は、電源から流れる自己消費電流が小
さくなるので軽負荷時の効率が向上することです。反面、PWMモードやDCMモードでの動作時と比較して出力電圧リップルが大
きくなり、軽負荷時のスイッチング周波数が一定ではなくなります。
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DCMモードの動作
DCM動作モードでは、PFMモードと比較すると、軽負荷への対応はパルス・スキッピングによるのではなく負のインダクタ電流の
抑止によるため、更に軽い負荷時でも一定の周波数で動作します。DCM動作では、軽負荷時にPWMモードとPFMモードの中間
の効率性能が得られます。DCMモードの出力電圧リップルはPWMモードと同等で、PFMと比較すると軽負荷で小さくなります。

リニア・レギュレータ（VCCおよびEXTVCC）
MAX17644には、VINからVCCに電力を供給する低ドロップアウト（LDO）レギュレータが内蔵されています。このLDOは、パワーアッ 
プ時またはEN/UVLOが再投入されたときに動作します。VCCがUVLOより高くなったとき、EXTVCCが4.7V（代表値）より高けれ
ば、内部VCCにはEXTVCCから給電され、LDOはVINからの入力を無効化します。EXTVCCからVCCに電力供給することにより、入
力電圧が高い場合の効率が向上します。代表的なVCCの出力電圧は5Vです。VCCは、2.2µFの低ESRセラミック・コンデンサを使用
してSGNDにバイパスしてください。VCCは、内部ブロックとローサイドMOSFETドライバに電力供給し、外部ブートストラップ・コン
デンサを充電します。
MAX17644は、低電圧ロックアウト回路を採用しており、VCC電圧がVCC_UVF（代表値3.8V）を下回ると、降圧コンバータを強制的
にオフにします。VCC電圧がVCC_UVR（代表値4.2V）を超えると、降圧コンバータがイネーブルされます。400mVのUVLOヒステリシ
スにより、パワーアップ／パワーダウン時のチャタリングを防止します。
降圧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EXTVCCから内蔵LDOにシームレスに切り替わります。EXTVCCピンを使用しない場合はSGNDに接続します。

スイッチング周波数の設定（RT）
本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、RTピンに接続した抵抗（RRT）により、次式に従って決まります。

ここでRRTの単位はkΩ、fSWの単位はkHzです。RTピンを無接続のままにすると、デバイスはデフォルトのスイッチング周波数
400kHzで動作します。いくつかの一般的なスイッチング周波数に対応するRT抵抗値については、表1を参照してください。

表1. スイッチング周波数とRT抵抗の関係
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動作入力電圧範囲
所定の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 = 定常状態での出力電圧 
IOUT(MAX) = 最大負荷電流
RDCR(MAX) = 最も厳しい条件でのインダクタのDC抵抗 
fSW(MAX) = 最大スイッチング周波数
tOFF-MIN(MAX) = 最も厳しい条件での最小スイッチオフ時間（160ns） 
tON-MIN(MAX) = 最も厳しい条件での最小スイッチオン時間（80ns）
RDS-ONL(MAX)とRDS-ONH(MAX) = それぞれ最も厳しい条件でのローサイドとハイサイドの内蔵MOSFETのオン抵抗。

過電流保護（OCP）／ヒカップ・モード
このデバイスは、堅牢な過電流保護（OCP）方式を備えており、過負荷条件下および出力短絡条件下でデバイスを保護します。
サイクルごとのピーク電流制限により、ハイサイド・スイッチ電流が内部制限値IPEAK-LIMIT（代表値4A）を超えると常にハイサイド
MOSFETをオフにします。ハイサイド・スイッチの暴走ピーク電流制限IRUNAWAY-LIMIT（代表値4.7A）により、降圧コンバータのオン期
間中に高まったインダクタ電流を元に戻すだけの十分な出力電圧が得られないような高入力電圧条件下で出力短絡状態にある
デバイスが保護されます。暴走電流制限が1回作動すると、ヒカップ・モードがトリガされます。更に、フォルト条件によって帰還電
圧がVFB-HICFまで低下すると、ソフトスタート時間の終了後1024クロック・サイクルでヒカップ・モードが起動されます。ヒカップ・モー 
ドでは、ヒカップ・タイムアウト時間（設定スイッチング周波数の半分の32,768クロック・サイクル）の間、スイッチングを一時停止す
ることにより、コンバータを保護します。ヒカップ・タイムアウト期間が経過すると、ソフトスタートが再試行されます。過負荷条件下
でソフトスタートが試行されたときに、帰還電圧がVFB-HICFを超えていなければ、デバイスは設定されたスイッチング周波数の半分
の周波数で、ソフトスタートの設定時間に加えて1024クロック・サイクルの期間、スイッチングを続けます。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。

RESET出力
このデバイスは、出力電圧の状態をモニタするRESETコンパレータを内蔵しています。オープン・ドレインのRESET出力には、外付
けのプルアップ抵抗が必要です。RESETは、レギュレータ出力が設計上の公称安定化電圧の95%を超えてから1024スイッチン
グ・サイクル後に、ハイ（高インピーダンス）になります。RESETは、出力電圧が設定された公称出力電圧の92%未満に低下すると、
ローになります。サーマル・シャットダウンの間、またはEN/UVLOピンがVENFより低くなった場合にも、RESETはローになります。

プリバイアス出力
出力がプリバイアスされた状態でデバイスが動作を開始した場合、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・ス
イッチとローサイド・スイッチの両方がオフになります。ハイサイド・スイッチおよびローサイド・スイッチは、パルス幅変調（PWM）コ
ンパレータから最初のPWMパルスの指示が来るまでスイッチングを開始せず、来た時点で開始します。その後、出力電圧は内部リ
ファレンスに合わせて目標値まで滑らかに上昇します。
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サーマル・シャットダウン保護
サーマル・シャットダウン保護はデバイスのジャンクション温度を制限します。デバイスのジャンクション温度が+165ºCを超える
と、内蔵のサーマル・センサーがデバイスをシャットダウンすることで冷却できるようにします。ジャンクション温度が10℃下がると
デバイスはソフトスタートでオンに移行します。サーマル・シャットダウン中はソフトスタートのアサートが解除され、デバイスがサー
マル・シャットダウンから回復するとスタートアップ動作を開始します。合計消費電力を慎重に評価し（消費電力のセクションを参
照）、通常動作時にサーマル・シャットダウンが不必要にトリガされないようにしてください。
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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、電源から流れるピーク電流を低減すると共に、回路のスイッチングによって生じる入力のノイズと
電圧リップルを低減します。入力コンデンサの実効電流の条件（IRMS）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とるため、
次式が得られます。

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 = 入力電圧リップルの許容値 
η = 効率
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。

インダクタの選択
デバイスの動作に関しては、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とfSWは公称値で、fSWの単位はHzです。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。計算値に最も
近い低損失のインダクタで、サイズが許容可能でありDC抵抗ができるだけ低いものを選択します。ピーク電流制限値IPEAK-LIMIT 
を超えていない状態では飽和が発生しないよう、インダクタの飽和電流定格（ISAT）は十分高い値にする必要があります。

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。出力コンデンサは、
アプリケーションにおいて1Aの負荷ステップに対応できる大きさにします。これにより、出力電圧の変動を出力電圧の変動の
3%以内に抑えられます。必要な最小出力容量は次のように計算できます。
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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 = 許容される出力電圧変位 
fC = 目標閉ループ・クロスオーバー周波数 
fSW = スイッチング周波数
スイッチング周波数が640kHz以下の場合は、fSWの1/8となるfCを選択します。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。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
デバイスは、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（CSEL）と出力電圧（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。

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。

例えば、ソフトスタート時間を1msに設定する場合、SSピンとSGNDの間に5.6nFのコンデンサを接続します。デバイスは、スター 
トアップの間、出力電圧が設定された出力公称電圧の64.4%に達するまで、設定されたスイッチング周波数の半分の周波数で
動作します。

入力低電圧ロックアウト・レベルの設定
このデバイスは、調整可能な入力低電圧ロックアウトを備えています。VINとSGNDの間に接続された抵抗分圧器によって、この
デバイスがオンになる電圧を設定します（図1を参照）。分圧器の中間ノードはEN/UVLOに接続します。R1に3.3MΩを選択
し、次式によりR2を計算します。

ここで、VINUはデバイスをオンにするために必要な入力電圧レベルです。VINUは、0.8 × VOUTより高くして、スロー・パワーアップ（ソ 
フトスタートより低速）／スロー・パワーダウン時にヒカップが生じないようにしてください。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。

図1. 入力低電圧ロックアウトの設定
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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2を参照）。分圧器の中間
ノードはMAX17644CのFBピンに接続します。MAX17644AとMAX17644Bの場合は、出力電圧ノード（VOUT）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。
出力とFBピンの間の抵抗RTは次のように計算します。

ここで、
RTの単位はkΩ
fC = クロスオーバー周波数（Hz）
COUT_SEL = 選択した出力コンデンサのDCバイアス電圧における実容量（F） 
FBピンとSGNDの間のRBは、次のように計算します。

RBの単位はkΩ
RBとRTの並列合成容量が50kΩ未満になるように、適切なfCとCOUTの値を選択します。

図2. 出力電圧の設定
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消費電力
特定の動作条件で、この部品の温度上昇につながる電力損失は次のように算出できます。

ここで、
POUT =出力電力
η =コンバータの効率
RDCR = インダクタのDC抵抗（代表的な動作条件での効率に関する詳細は、標準動作特性のセクションを参照してください）
標準的な多層基板におけるパッケージの熱性能の指標を以下に示します。

デバイスのジャンクション温度は、与えられた周囲温度の最大値（TA(MAX)）に対して次式を使用して見積もることができます。

アプリケーションが温度管理システムを備えており、適切なヒート・シンクの使用によりデバイスの露出パッドが所定の温度
（TEP(MAX)）に保たれている場合、デバイスのジャンクション温度は与えられた最大周囲温度から次のように見積もることができ
ます。

注：ジャンクション温度が+125ºCを超えると、動作寿命が短くなります。

PCBレイアウトのガイドライン
パルス電流が流れるすべての接続は、できるだけ短く、かつ幅広にしてください。電流のdi/dtが高くなってしまうため、これらの
接続のインダクタンスは絶対最小値を保つようにしてください。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。
入力フィルタのセラミック・コンデンサは、ICのVINピンの近くに配置する必要があります。これにより、パターン・インダクタンスの
影響ができる限り除去され、ICに低ノイズの電圧を供給できます。VCCピンにも、ピンの近くにバイパス・コンデンサを配置し、パ
ターンのインピーダンスの影響を避けることが必要です。
ICの周囲に回路を配線する際には、アナログ小信号グランドとスイッチング電流用の電源グランドを必ず分離しておきます。こ
れらは、スイッチング動作が最小限となる場所で接続する必要があります。それにより、アナログ・グランドを低ノイズに維持で
きます。グランド・プレーンは、できる限り広い範囲にわたり連続している（切れ目がない）ことが必要です。大きなスイッチング電
流を伝送するパターンを不連続なグランド・プレーン上に直接配置しないでください。
PCBレイアウトは、その設計の熱性能にも影響を与えます。効率的な放熱を実現するため、デバイスの露出パッドの下には、大
きいグランド・プレーンに接続するサーマル・スループット（ビア）を設ける必要があります。
初回で成功するレイアウト例については、MAX17644評価用キットのレイアウトを参照してください。これは 
www.maximintegrated.comから入手可能です。
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図4. 固定5V出力、スイッチング周波数500kHz

図3. 固定3.3V出力、スイッチング周波数500kHz

標準アプリケーション回路
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図6. 調整可能5V出力、スイッチング周波数500kHz

図5. 調整可能3.3V出力、スイッチング周波数500kHz

標準アプリケーション回路（続き）
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+は鉛（Pb）フリー／RoHS準拠パッケージを表します。
*EP = 露出パッド。
T = テープ＆リール。

型番
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