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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、より低温で小型の簡素な電源ソリューショ

ンを実現します。MAX17702は高効率、高電圧、同期整流式の降

圧Himalaya鉛蓄電池（Pb-acid）チャージャ・コントローラで、

4.5V～60Vの入力電圧範囲で動作するように設計されています。

MAX17702は–40℃～+125℃の広い温度範囲で動作し、±4%精度の

定電流レギュレーションによる鉛蓄電池用の完全な充電ソリュー

ションを可能にします。出力電圧は1.25V～(VDCIN – 2.1V)の範囲で

設定可能で、レギュレーション精度は±1%です。 

このデバイスは外付けnMOSFETを使用して入力電源側の短絡保護

を行い、バッテリの放電を防ぎます。 

また、このデバイスは定電流（CC）、アブソーブ定電圧（CV）

状態でバッテリを充電し、テーパー電流スレッショルドの検出後

またはアブソーブCV状態でアブソーブCVタイマーのタイムアウ

ト後にフロートCV状態へと移行します。深放電検出コンパレータ

によって深放電バッテリの検出およびプリコンディショニングが

可能です。 

MAX17702は、露出パッドを備えた24ピン4mm × 4mmのTQFNパ

ッケージで提供されます。 

アプリケーション 

● 産業用のバッテリ充電およびエネルギー貯蔵 

● 電源ツール 

● 照明、セキュリティ・カメラ、コントロール・パネル用バッテ

リ・バックアップ 

● ポータブル産業機器 

● ビルディング・オートメーションおよびホーム-オートメーシ

ョンのバックアップ電源 

 

機能と利点 

● 鉛蓄電池用に最適化された機能セット 

• 充電電流レギュレーション精度：±4% 

• 充電電流モニタ精度（ISMON）：±6% 

• 電圧レギュレーション精度：±1% 

• プログラマブルな定電流（CC）モード充電電流（ILIM） 

• テーパー電流スレッショルドおよびアブソーブCVタイマー

（TMR）によるフル充電バッテリ検出 

• 広い入力電圧範囲：4.5V～60V 

• 可変出力電圧範囲：1.25V～4つの直列12V鉛蓄電池 

• 外部クロック同期（RT/SYNC）による可変周波数：125kHz

～2.2MHz 

● 過酷な環境条件で信頼性の高い動作 

• 入力短絡保護（GATEN） 

• 深放電バッテリの検出およびプリコンディショニング

（DDTH） 

• バッテリ温度検出および温度範囲内での充電（TEMP） 

• 出力電圧の温度補償 

• サイクルごとの過電流制限 

• プログラマブルなEN/UVLOスレッショルド 

• オープンドレイン出力を使用するステータス出力モニタリ

ング（FLG1およびFLG2） 

• 過熱保護 

• CISPR 32（EN55032）クラスBの伝導エミッションと放射

エミッションに準拠 

• 広い周囲動作温度範囲：–40℃～+125℃／ジャンクション温

度範囲：–40℃～+150℃ 

簡略アプリケーション回路図 

 

オーダー情報はデータシート末尾に記載されています。 

https://eshop.analog.com/jp/app/home
https://www.analog.com/jp/products/max17702.html
https://www.analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/max17702.pdf
https://www.analog.com/jp/products/max17702.html
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絶対最大定格 

VIN～SGND/EP ................................................................... –0.3V～+65V 

DCIN～SGND/EP ...... –0.3V～+65Vと(VIN + 0.6V)のいずれか小さい方 

GATEN～DCIN .................................................................... –0.3V～+6V 

GATEN～SGND/EP ........................................ –0.3Vと(DCIN – 0.3V)の 

いずれか大きい方～DCIN + 6V 

VCC～SGND/EP ........ –0.3V～+6Vと(VIN + 0.3V)のいずれか小さい方 

CSN、CSP～SGND/EP ........................................... –0.3V～(VIN + 0.6V) 

CSP～CSN ......................................................................... –0.3V～+0.3V 

VREF、TMR、ILIM～SGND/EP ............................ –0.3V～(VCC + 0.3V) 

COMP、ISMON、RT/SYNC～SGND/EP ............ –0.3V～(VCC + 0.3V) 

DDTH、FB、TEMP～SGND/EP ........................................ –0.3V～+6V 

FLG1、FLG2、EN/UVLO～SGND/EP .............................. –0.3V～+6V 

LX～PGND ......................................................................... –0.3V～+65V 

BST～LX ..............................................................................–0.3V～+6V 

BST～PGND .......................................................................–0.3V～+70V 

DL～PGND ............................................................. –0.3V～(VCC + 0.3V) 

DH～LX ................................................................. –0.3V～(BST + 0.3V) 

EXTVCC～SGND/EP .........................................................–0.3V～+26V 

PGND～SGND/EP .............................................................–0.3V～+0.3V 

連続消費電力（TA = +70ºC）（TQFN、+70ºC以上は27.85mW/ºCで

ディレーティング） .................................................................2222mW 

動作温度範囲（Note 1） ............................................... –40℃〜+125℃ 

ジャンクション温度 ................................................................... +150℃ 

保存温度範囲 ................................................................. ..–65°C～150°C 

リード温度（はんだ処理、10s） .............................................. +300°C 

はんだ処理温度（リフロー） .................................................... +260ºC 

 

Note 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。これらの規定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意味するものではありません。デバイスを長時間絶対最大定格状態に置くとデバイスの信
頼性に影響を与えます。 

パッケージ情報 

24ピンTQFN 

 

パッケージの最新の外形情報およびランドパターン（フットプリント）については、www.maximintegrated.com/packages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。 

パッケージの熱抵抗は、JEDEC仕様書JESD51-7に記載されている方法で、4層基板を用いて求めたものです。パッケージの熱に関する考慮事項の詳細については、
https://www.analog.com/jp/resources/technical-articles/thermal-characterization-of-ic-packages.htmを参照してください 

電気的特性 

（特に指定のない限り、VIN = VDCIN = 24V、CVIN = 4.7μF、CDCIN = 100nF、CVCC = 4.7μF、CVREF = 100nF、CBST = 470nF、VBST～VLX = 5V、

VEN/UVLO = VLX = VILIM = VCSN = VCSP = VDDTH = VTMR = 2.5V、VTEMP = VFB = 1.1V、VEXTVCC = VSGND/EP = VPGND = 0V、RT/SYNC = DH = DL = 

GATEN = COMP = FLG1 = FLG2 = ISMON = 無接続、TA= -40°C～+125°C。代表値はTA= +25°Cでの値です。特に指定のない限り、電圧は

全てSGND/EPを基準としています。）（Note 2） 

  

https://www.analog.com/jp/products/max17702.html
http://www.analog.com.jp/
https://www.analog.com/jp/resources/packaging-quality-symbols-footprints/package-index.html
https://www.analog.com/jp/resources/technical-articles/thermal-characterization-of-ic-packages.htm
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電気的特性（続き） 

（特に指定のない限り、VIN = VDCIN = 24V、CVIN = 4.7μF、CDCIN = 100nF、CVCC = 4.7μF、CVREF = 100nF、CBST = 470nF、VBST～VLX = 5V、

VEN/UVLO = VLX = VILIM = VCSN = VCSP = VDDTH = VTMR = 2.5V、VTEMP = VFB = 1.1V、VEXTVCC = VSGND/EP = VPGND = 0V、RT/SYNC = DH = DL = 

GATEN = COMP = FLG1 = FLG2 = ISMON = 無接続、TA= -40°C～+125°C。代表値はTA= +25°Cでの値です。特に指定のない限り、電圧は

全てSGND/EPを基準としています。）（Note 2） 

 

 

https://www.analog.com/jp/products/max17702.html
http://www.analog.com.jp/


  
MAX17702 4.5V～60V、同期整流式降圧鉛蓄電池 

チャージャ・コントローラ 

 
 

www.analog.com.jp Analog Devices| 4  

電気的特性（続き） 

（特に指定のない限り、VIN = VDCIN = 24V、CVIN = 4.7μF、CDCIN = 100nF、CVCC = 4.7μF、CVREF = 100nF、CBST = 470nF、VBST～VLX = 5V、

VEN/UVLO = VLX = VILIM = VCSN = VCSP = VDDTH = VTMR = 2.5V、VTEMP = VFB = 1.1V、VEXTVCC = VSGND/EP = VPGND = 0V、RT/SYNC = DH = DL = 

GATEN = COMP = FLG1 = FLG2 = ISMON = 無接続、TA= -40°C～+125°C。代表値はTA= +25°Cでの値です。特に指定のない限り、電圧は

全てSGND/EPを基準としています。）（Note 2） 

 

  

https://www.analog.com/jp/products/max17702.html
http://www.analog.com.jp/


  
MAX17702 4.5V～60V、同期整流式降圧鉛蓄電池 

チャージャ・コントローラ 

 
 

www.analog.com.jp Analog Devices| 5  

電気的特性（続き） 

（特に指定のない限り、VIN = VDCIN = 24V、CVIN = 4.7μF、CDCIN = 100nF、CVCC = 4.7μF、CVREF = 100nF、CBST = 470nF、VBST～VLX = 5V、

VEN/UVLO = VLX = VILIM = VCSN = VCSP = VDDTH = VTMR = 2.5V、VTEMP = VFB = 1.1V、VEXTVCC = VSGND/EP = VPGND = 0V、RT/SYNC = DH = DL = 

GATEN = COMP = FLG1 = FLG2 = ISMON = 無接続、TA= -40°C～+125°C。代表値はTA= +25°Cでの値です。特に指定のない限り、電圧は

全てSGND/EPを基準としています。）（Note 2） 

 

  

https://www.analog.com/jp/products/max17702.html
http://www.analog.com.jp/
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電気的特性（続き） 

（特に指定のない限り、VIN = VDCIN = 24V、CVIN = 4.7μF、CDCIN = 100nF、CVCC = 4.7μF、CVREF = 100nF、CBST = 470nF、VBST～VLX = 5V、

VEN/UVLO = VLX = VILIM = VCSN = VCSP = VDDTH = VTMR = 2.5V、VTEMP = VFB = 1.1V、VEXTVCC = VSGND/EP = VPGND = 0V、RT/SYNC = DH = DL = 

GATEN = COMP = FLG1 = FLG2 = ISMON = 無接続、TA= -40°C～+125°C。代表値はTA= +25°Cでの値です。特に指定のない限り、電圧は

全てSGND/EPを基準としています。）（Note 2） 

 

  

https://www.analog.com/jp/products/max17702.html
http://www.analog.com.jp/


  
MAX17702 4.5V～60V、同期整流式降圧鉛蓄電池 

チャージャ・コントローラ 

 
 

www.analog.com.jp Analog Devices| 7  

電気的特性（続き） 

（特に指定のない限り、VIN = VDCIN = 24V、CVIN = 4.7μF、CDCIN = 100nF、CVCC = 4.7μF、CVREF = 100nF、CBST = 470nF、VBST～VLX = 5V、

VEN/UVLO = VLX = VILIM = VCSN = VCSP = VDDTH = VTMR = 2.5V、VTEMP = VFB = 1.1V、VEXTVCC = VSGND/EP = VPGND = 0V、RT/SYNC = DH = DL = 

GATEN = COMP = FLG1 = FLG2 = ISMON = 無接続、TA= -40°C～+125°C。代表値はTA= +25°Cでの値です。特に指定のない限り、電圧は

全てSGND/EPを基準としています。）（Note 2） 

 

Note 2：電気的仕様はTA = +25ºCで出荷テストされています。動作温度範囲全体にわたる仕様は、設計および特性評価によって確保されています。 

Note 3：CCモードの充電電流設定値は次式で計算します。 

 

ここで、RSは電流センス抵抗。 

  

https://www.analog.com/jp/products/max17702.html
http://www.analog.com.jp/
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標準動作特性 

（特に指定のない限り、VDCIN = 24V、VSGND/EP = VPGND = 0V、RT/SYNC = 無接続（fSW = 350kHz）、TA = +25°C。特に指定のない限り、電

圧は全てSGND/EPを基準。） 

 

  

https://www.analog.com/jp/products/max17702.html
http://www.analog.com.jp/
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標準動作特性（続き） 
（特に指定のない限り、VDCIN = 24V、VSGND/EP = VPGND = 0V、RT/SYNC = 無接続（fSW = 350kHz）、TA = +25°C。特に指定のない限り、電

圧は全てSGND/EPを基準。） 

 

  

https://www.analog.com/jp/products/max17702.html
http://www.analog.com.jp/
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ピン配置 

MAX17702 

 

端子説明 

端子 名称 機能 

1 PGND 

電源グランド。ICの近くに配置したVCCバイパス・コンデンサのリターン端子と、外付けローサイド

nMOSFETのソース端子に接続します。PCBレイアウト例については、MAX17702評価キットのデータシー

トを参照してください 

2 VCC 
内部LDOの出力。最小4.7µF/0805の低ESRセラミック・コンデンサをVCCとPGNDの間に接続します。VCC

は、ICの内部制御回路と外付けnMOSFETのゲート駆動電流に対応します。 

3 EXTVCC 

EXT-LDO用の外部電源入力。外部電源から内部回路に給電するには、4.8V～24Vの電圧をEXTVCCピンに印

加します。最小1µF/0603の低ESRセラミック・コンデンサをEXTVCCとSGND/EPの間に接続します。

EXTVCCを使用しない場合はオープンのままにします。 

4 CSP 
電流ループ・エラー・アンプの反転入力。CSPピンとCSNピンは、電流センス抵抗RSの両端の電圧を測定し

ます（図5参照）。 

5 CSN 
電流ループ・エラー・アンプの非反転入力。CSNは、出力コンデンサと電流センス抵抗RSを接続するノード

に接続します。ケルビン接続を用い、CSPとCSNのパターンを差動ペアとして配線します（図5参照）。 

6 ISMON 
充電電流モニタの出力。ISMONは、1nFの低ESRセラミック・コンデンサでSGND/EPにバイパスします。

このピンの電圧は、電流センス抵抗（RS）両端の電圧降下の30倍です。 

7, 8 FLG2, FLG1 

オープンドレインのステータス出力ピン。VCCとFLG1およびFLG2の間にそれぞれ10kΩのプルアップ抵抗を

接続します。詳細については、チャージャ・ステータス出力（FLG1、FLG2）のセクションを参照してくだ

さい。 

9 FB 

帰還入力。出力電圧と温度補償を設定するには、バッテリの正端子とSGND/EPの間の抵抗分圧器の中間ノ

ードにFBを接続します。詳細については、出力電圧と温度補償の設定（FB）のセクションを参照してくだ

さい。 

 

  

https://www.analog.com/jp/products/max17702.html
http://www.analog.com.jp/
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端子説明（続き） 

端子 名称 機能 

10 COMP 
電流ループのエラー・アンプ出力。内部電流ループ安定化のため、このピンで補償ネットワークに接続しま

す。詳細については、電流レギュレーション・ループ補償（COMP）のセクションを参照してください。 

11 TMR 

タイマー設定ピン。TMRとSGND/EPの間に配置したコンデンサにより、アブソーブCV状態およびプリチャ

ージ状態の充電時間が設定されます。タイマー・コンデンサはTMRピンの近くに配置してください。TMRを

VREFに接続すると、タイマー機能を無効化できます。詳細については、チャージャ・タイマー（TMR）のセ

クションを参照してください。 

12 RT/SYNC 

スイッチング周波数のプログラミング／同期入力。RT/SYNCとSGND/EPの間に抵抗を接続することで、ス

イッチング周波数を125kHz～2.2MHzの範囲で設定できます。RT/SYNCピンをオープンのままにすると、デ

フォルトの周波数350kHzで動作します。詳細については、スイッチング周波数の設定と外部クロック同期

（RT/SYNC）のセクションを参照してください。 

13 ILIM 

CCモードの充電電流プログラミング入力。ILIMをVREFとSGND/EPの間の抵抗分圧器の中間ノードに接続

し、CCモードの充電電流を設定します。デフォルトのCCモード充電電流設定値にするには、VREFに接続し

ます。詳細については、CCモード充電電流設定（ILIM）のセクションを参照してください。 

14 VREF 
2.5Vリファレンス出力。VREFは、0.1μFの低ESRセラミック・コンデンサでSGND/EPにバイパスします。

詳細は、リファレンス電圧（VREF）のセクションを参照してください。 

15 DDTH 

バッテリ深放電検出入力。DDTHは、出力電圧ノードとSGND/EPの間に配置された抵抗分圧器の中間ノード

に接続します。VDDTHがVDDREF未満に低下した場合、チャージャはプリチャージ状態になり、バッテリのプ

リコンディショニングが行われます。詳細については、バッテリ深放電電圧レベルの設定（DDTH）のセク

ションおよびパワーアップ／パワーダウンのシーケンスおよびチャージャ動作のセクションを参照してくだ

さい。 

16 TEMP 

バッテリ温度入力。TEMPは、VREFとSGND/EPの間に配置された抵抗分圧器の中間ノードに接続します。バ

ッテリ充電温度の範囲をプログラムするには、バッテリ温度検出用NTC抵抗の両端子を分圧器の下側の抵抗

両端に接続します。詳細については、バッテリ動作温度範囲の設定（TEMP）のセクションを参照してくだ

さい。 

17 EN/UVLO 

イネーブル／低電圧ロックアウト入力。DCINとSGND/EPの間に配置された抵抗分圧器の中間ノードにこの

ピンを接続すると、デバイスがオンになる入力電圧が設定されます。SGND/EPに接続すると、デバイスは

シャットダウンします。詳細については、入力低電圧ロックアウト・レベルの設定（EN/UVLO）のセクショ

ンを参照してください。 

18 DCIN 

入力電源電圧センス・ピン。DCINは0.1µFのセラミック・コンデンサを用いてPGNDにバイパスします。

DCINピンとVINピンは、外付けnMOSFET両端の電圧を測定します。ケルビン接続を用い、VINとDCINのパタ

ーンを差動ペアとして配線します。推奨するPCBレイアウトと配線については、MAX17702評価キットのデー

タシートを参照してください。入力短絡保護機能を使用しない場合は、ICの近くでDCINをVINに接続します。 

19 GATEN 

外付けnMOSFET用のゲート駆動出力。2.2nFの低ESRセラミック・コンデンサでDCINにバイパスしてくだ

さい。GATENは、DCINとVINの間に接続された外部ｎMOSFETのゲートを制御して、DCINがPGNDに短絡

した場合のバッテリの放電を防ぎます。詳細については、入力短絡保護（GATEN）のセクションを参照し

てください。 

20 VIN 
MAX17702 IC電源ピン。0.1µFのセラミック・コンデンサでVINをPGNDにバイパスします。推奨するPCBレ

イアウトと配線については、MAX17702評価キットのデータシートを参照してください 

21 DH ハイサイドnMOSFETゲート・ドライバ出力。ハイサイドnMOSFETのゲートに接続します。 

22 LX スイッチング・ノード接続入力。コンバータのスイッチング・ノードに接続します。 

23 BST 

ブートストラップ・コンデンサ接続入力。BSTピンとLXピンの間に0.1µF（最小）のコンデンサを接続しま

す。VCCとBSTピンの間にショットキー・ダイオードを接続します。詳細については、ブートストラップ・

コンデンサの選択のセクションとブートストラップ・ダイオードの選択のセクションを参照してください。 

24 DL ローサイドnMOSFETゲート・ドライバ出力。ローサイドnMOSFETのゲートに接続します。 

⎯ SGND/EP 
信号グランド、露出パッド。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、

MAX17702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 

ブロック図 
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詳細 

MAX17702は、4.5V～60Vの広い入力範囲を備えた同期整流式降圧鉛蓄電池チャージャ・コントローラで、-40°C～+125°Cの温度範囲にわ

たって動作するよう設計されており、鉛蓄電池の完全なバッテリ充電サイクル・ソリューションを実現します。充電はバッテリ電圧に応

じて、プリチャージ状態、定電流（CC）状態、アブソーブ定電圧（CV）状態の3つの状態のいずれかで開始されます。チャージャは、テ

ーパー電流スレッショルド（ITCHG）を検出した後、もしくはアブソーブCV状態でアブソーブCVタイマー・タイムアウトを検出した後、

フロートCV状態になります。フロートCV状態では、チャージャは、バッテリのフロート電圧レベルで出力電圧を安定化し続けます。出

力電圧帰還の抵抗分圧器回路のPTC抵抗（RPTC）により、鉛蓄電池の充電電圧に対する温度補償を行えます。デバイスには入力短絡保護

機能が備わっており、外付けnMOSFETを用いて、入力電源側で短絡が発生した場合にバッテリの放電を防ぎます。MAX17702は、CCモ

ード時に最大±4%の精度の一定充電電流を供給し、無負荷時の出力電圧を±1%の精度で安定化します。MAX17702は1.25V～(VDCIN - 2.1V)

の調整可能な広い電圧範囲に対応しています。 

MAX17702は、図1に示すように、固定周波数の平均電流モード制御アーキテクチャを特徴としています。内側の電流ループには、CSPピ

ンとCSNピン間で電圧が降下する際に電流センス抵抗（RS）を流れるインダクタ電流を検出する、トランスコンダクタ・アンプ（gmi）が

あります。電流センス電圧は、電流ループ・リファレンス電圧（VREFI）と比較されます。このリファレンス電圧は、外側の電圧ループ誤

差アンプ（GV）によって設定され、ILIMピンでプログラムされた電圧（VILIM）で制限されます。COMPピンの電圧は、PWMコンパレータ

を用いて1.44V（代表値）のランプと比較され、コンバータのデューティ・サイクルを設定します。電流ループを安定させるのに必要な

補償は、RZ、CZ、CPを用いてCOMPピンに加えられます。定常状態では、内側の電流ループがRSでの電圧降下をVREFIに等しくなるように

します。 

出力電圧のモニタリングは、バッテリの正電極と負電極の間に接続した抵抗分圧器（RFB1、RFB2、RPTC、RABS）の中間点をFBピンに接続

して、電圧ループ誤差アンプGVによって行います。FBピンの電圧は、FBリファレンス電圧（VFB_REG）と比較されます。電圧ループ誤差

アンプは、電流ループ・リファレンス電圧（VREFI）を設定します。VREFIは、 となるまで、VILIM/30に制限されま

す。それによって、RSを流れる電流は一定になります。出力電圧が上昇して となると、VREFIが比例して低下し、

それに伴って充電電流（ICHG）も同様に減少します。アブソーブCV状態の所定の出力電圧（VOUT_SS）に対する充電電流は、次式で与えら

れます。 

 

ここで、 

VFB_REG = FBのリファレンス電圧 

VOUT_SS = アブソーブCV状態の出力電圧 

ICHG = 与えられた出力電圧に対するチャージャの充電電流 

RFB1、RFB2、RPTC、RABS = 出力電圧帰還分圧器の抵抗  

GV = 電圧ループ誤差アンプのゲイン（1.30mV/mV） 

深放電バッテリの検出は、バッテリの正電極と負電極の間に接続した抵抗分圧器（RDDTまたはRDDB）の中間ノードをDDTHピンに接続し

て、深放電検出コンパレータを用いて行うことができます。VDDTH < 1.25V（VDDREF）の場合、バッテリは深放電とみなされ、チャージャ

はプリチャージ状態になって深放電バッテリを回復させます。プリチャージ状態では、VREFIがVILIM/300に抑制され、充電電流をCCモード

充電電流の10%に制限します。チャージャ・タイマー（TMR）は、プリチャージ状態およびアブソーブCV状態時に可能な最長充電時間を

設定して、システムの安全性を高めます。 

NTCセンス抵抗をMAX17702で使用すると、バッテリ温度（TEMP）を検出して、許容可能なバッテリ温度範囲内でのみ充電を行うこと

ができます。デバイスのスイッチング周波数は、RT/SYNCピンに接続した抵抗を使用して、125kHz～2.2MHzの値に設定できます。 
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RT/SYNCは、外部クロック同期機能も備えています。入力低電圧ロックアウトは、EN/UVLOピンを用いて実行できます。2つのオープン

ドレインのステータス出力（FLG1およびFLG2）が、バッテリ・チャージャの状態を示します。また、充電電流は、ISMONピンでモニタ

できます。 

 

図1. 平均電流モードの制御ループ 

 

パワーアップ／パワーダウンのシーケンスおよびチャージャ動作 

図2に、DCIN電圧が印加／除去された場合のMAX17702のパワーアップ／パワーダウン・シーケンスと、鉛蓄電池の充電サイクルを示し

ます。図3にMAX17702のチャージャ状態図を示します。MAX17702は、鉛蓄電池を充電するために、プリチャージ状態、定電流（CC）

状態、アブソーブ定電圧（CV）状態、フロート定電圧状態が可能です。 

VEN/UVLOが約0.7V（VENT）となるようなレベルにDCIN電圧が達すると、INT-LDOレギュレータがイネーブルされてVCCが上昇します。VCC

が4.2V（VCC-UVR）を超え、VEN/UVLOが1.25V（VEN_TH_R）を超えると、MAX17702は、チャージャ・オフ状態からパワーアップ・チェック

状態になり、EN/UVLOのバウンス防止を開始し、ハードウェア・フォルトがないかチェックします。パワーアップ時にハードウェア・フ

ォルトが検出されなければ（チャージャ・ステータス出力（FLG1、FLG2）のセクションを参照）、MAX17702は、チャージャ・スター

トアップ遅延時間（tCH_START）の間、内部ブロックの動作を有効化します。 

チャージャのパワーアップの間、オープンドレインのステータス出力FLG2は、高インピーダンスに設定されます。tCH_STARTの遅延後、チ

ャージャはコンバータの切替えを開始し、VDDTH < 1.25V（VDDREF）の場合、パワーアップ・チェック状態からプリチャージ状態になりま

す。VDDTH ≥ 1.25V（VDDREF）の場合、チャージャはパワーアップ・チェック状態からCC状態になります。 
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プリチャージ状態の場合、充電電流リファレンス（VCSPCHG/RS）は、CCモードの充電電流（ICHGMAX）の10%に設定され、バッテリのプリ

コンディショニングを行って深放電状態から回復させます。チャージャ・タイマーはプリチャージ状態の充電時間をカウントし、プリチ

ャージ・タイマーのタイムアウト（tPCHG）以内に出力電圧が深放電スレッショルドを超えた場合（VDDTH > 1.26V（VDDREF））は、チャー

ジャはプリチャージ状態を終了し、チャージャ・タイマー・カウンタをリセットしてCC状態になります。チャージャ・タイマーがプリチ

ャージ状態の所定時間を超えると（tTC > tPCHG）、チャージャはフォルト状態にラッチされます。 

タイマー機能が無効化されている場合、チャージャは、出力電圧が深放電立上がりスレッショルドを超える（VDDTH > 1.26V（VDDREF））

までプリチャージ状態で充電を続け、これを超えるとCC状態になります。 

CC状態ではチャージャ・タイマーはカウントを行わず、出力電圧がCVモードのスレッショルドに達する（VFB > 1.219V（VFB_CV））ま

で、充電電流（ICHG）はVILIMに比例するCCモード充電電流（ICHGMAX）に安定化されます。VFB > 1.219V（VFB_CV）になると、チャージャ

はCC状態を終了し、アブソーブCV状態になります。 

アブソーブCV状態では、充電電流は出力電圧の関数です。チャージャのタイマーは、アブソーブCV状態の充電時間をカウントし始めま

す。充電電流（ICHG）がテーパー電流スレッショルド（ITCHG）まで自然に漸減するか、チャージャ・タイマー・カウントがアブソーブCV

タイマー・タイムアウトを超えた（tTC > tFCHG）場合、タイマーはリセットされ、チャージャはアブソーブCV状態を終了し、オープンド

レインのステータス出力（FLG2）をローにプルダウンしてフロートCV状態になります。FLG2がプルダウンすると、出力の安定化電圧

は、外付け抵抗RABSの設定に従って、アブソーブ電圧レベルからフロート電圧レベルに低下します。 

タイマー機能が無効化されている場合、ICHG < ITCHGが検出されるまで、チャージャはアブソーブCV状態でバッテリを充電し続けます。ア

ブソーブCV状態時にICHG < ITCHGを検出すると、チャージャはフロートCV状態になります。 

フロートCV状態の場合も、充電電流はやはり出力電圧の関数です。フロートCV状態では、出力電圧は、バッテリのフロート電圧レベル

で安定化し続け、フル充電状態を維持します。 

プリチャージ状態またはアブソーブCV状態において、バッテリの動作温度が設定範囲外（TEMPフォルト状態）であることが検出された

場合、チャージャは、それぞれのサスペンド状態（プリチャージ・サスペンドおよびアブソーブCVサスペンド）になり、タイマーを停止

します。許容動作温度範囲に戻ると（TEMPフォルト状態が終了すると）、タイマーが再開され充電は元の状態に戻ります。CC状態時ま

たはフロートCV状態時にTEMPフォルトが検出されると、チャージャはそれぞれのサスペンド状態（CCサスペンドおよびフロートCVサ

スペンド）になります。TEMPフォルトの終了状態が検出されると、充電はそれまでの状態に戻ります。タイマー機能が無効化されてい

る場合、チャージャは、バッテリ動作温度範囲に応じて、充電サスペンド状態になったり、充電サスペンド状態を終了したりします。 

VEN/UVLOが1.09V（VEN_TH_F）未満になると、MAX17702は、2ms（代表値）のバウンス防止時間でシャットダウン・シーケンスを開始しま

す。入力電圧が低下し、(VIN - VCSN)が電流ループ誤差アンプの低電圧ロックアウト立下がりスレッショルド（VCMUVLO = 1.95V）未満にな

ると、MAX17702は、直ちにシャットダウン・シーケンスを開始します。コンバータはスイッチングを停止し、GATENは1.1Ωの抵抗

（RGATEN_A）によりDCINにプルダウンされ、外付けnMOSFETがオフになります。COMPは100µs（代表値）のバウンス防止時間の後、ロ

ーにプルダウンされます。 

VEN/UVLOが0.64V（VENT）未満になると、MAX17702は、10µs（代表値）のバウンス防止時間でシャットダウン・シーケンスを開始しま

す。このシャットダウン・シーケンス中、MAX17702は、1.1Ωの抵抗（RGATEN_A）によりGATENをDCINにプルダウンし、外付け

nMOSFETをオフにします。詳細については、入力低電圧ロックアウト・レベルの設定（EN/UVLO）のセクションを参照してください。 
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図2. チャージャのパワーアップ／パワーダウン・シーケンスと鉛蓄電池の充電サイクル 
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図3. チャージャ状態図 

 

入力短絡保護（GATEN） 

MAX17702は、ロジックレベルのゲート・スレッショルドを持つ外付けnMOSFETを駆動する、ゲート駆動出力（GATEN）を備えてお

り、入力電源の短絡が生じた際にnMOSFETをオフにし、バッテリの放電を防止します。GATENは、VINがVCSNを2.04V（VCMUVLO）上回っ

た場合に、20µA（IGATEN）でプルアップされます。VGATENが15ms（tGATEN_OK）以内に3.55V（VGATEN_OK）に達しなかった場合、MAX17702

はラッチされたフォルト状態になります。 

図4は、DCINがPGNDに短絡した場合のMAX17702の動作を示しています。VDCINがVINを93mV（VREV）下回ると、GATENは1.1Ωの抵抗

（RGATEN_A）でプルダウンされ、外付けnMOSFETは100ns（代表値）以内にオフになります。VEN/UVLOが0.64V（VENT）未満になると、

MAX17702は10µsのバウンス防止時間でシャットダウンします。DCINとPGNDの短絡が解消されると、パワーアップ・シーケンスが開始

されます（パワーアップ／パワーダウンのシーケンスおよびチャージャ動作のセクションを参照）。 
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入力短絡保護用外付けnMOSFETのソース端子とドレイン端子の間の電圧差を、ケルビン接続により測定してください。DCIN、VIN、

GATENの各信号パターンは、パターンの両側とPCBの隣接層に静的なグランド・プレーンを使用して、シールドします。DCINピンと

VINピンには0.1µFのデカップリング・コンデンサをMAX17702の近くで接続します。MAX17702評価キットは、DCIN、VIN、GATENの各

パターンの推奨するレイアウトおよび配線を示しています。 

入力短絡保護機能を使用しない場合は、2.2µFのコンデンサをGATENとDCINの間に接続し、DCINとVINを短絡します。 

 

図4. 入力短絡保護と回復のタイミング図 
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チャージャ・タイマー（TMR） 

MAX17702にはプログラマブル・タイマー機能があり、バッテリの充電サイクルを制御します。タイマー機能を使うには、TMRと

SGND/EPの間にコンデンサを接続します。タイマー機能を無効にするには、TMRとVREFを接続します。タイマーは、プリチャージ状態お

よびアブソーブCV状態での充電時間をカウントします。 

プリチャージ状態の場合、プリチャージ・タイマー・カウント（tPCHG）以内にVDDTHが1.26V（VDDREF）に達しないと、チャージャはラッ

チされたフォルト状態になります。 

アブソーブCV状態の場合は、アブソーブCVタイマー・カウント（tFCHG）の時間が経過すると、チャージャはFLG2をローにプルダウン

し、フロートCV状態になります。 

表1に様々な状態での相対的なタイマー・カウントを示します。 

表1.チャージャ・タイマー 

 

MAX17702のTMRピンは2.2nF～10µFの容量に対応し、これらを7.2分～547時間のアブソーブCVタイムアウト時間範囲に変換します。 

必要なアブソーブCVタイマー・タイムアウト（TCVTMR）のCTMRを計算するには、次式を用います。 

 

ここで、 

TCVTMR = アブソーブCV状態での目的とする安全なタイマー設定値（秒単位） 

CTMR = TMRコンデンサ（ファラッド単位）  

tFCHG = アブソーブCV状態でのTMRサイクル数（2097151） 

VTMR_H = TMR発振器の上限スレッショルド（1.5V） 

VTMR_L = TMR発振器の下限スレッショルド（0.96V） 

ITMR = TMRピンのソース／シンク電流（10μA） 

チャージャ・ステータス出力（FLG1、FLG2） 

MAX17702には、チャージャのステータスを示す、2つのオープンドレインのステータス出力ピン（FLG1およびFLG2）があります。表2

にステータス・フラグの概要を示します。 

表2.ステータス出力の表示 

 

*ラッチされたフォルト状態には、ラッチされたハードウェア・フォルト状態とバッテリ不良状態が含まれます。高バッテリ温度または低バッテリ温度により中断され
た充電は、ラッチされたフォルトではありません。表3に、MAX17702において利用できる各種フォルト検出機能とその動作を示します。  
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表3.システム・フォルト時の保護 

 

リニア電圧レギュレータ（VCCおよびEXTVCC） 

MAX17702は、VCCに給電する2つの低ドロップアウト（LDO）リニア電圧レギュレータ、INT-LDOおよびEXT-LDOを内蔵しています。

VCCは、ゲート・ドライバと内部制御回路に給電します。INT-LDOはVINから給電され、VEN/UVLO > VENT（0.7V）の場合にオンになりま

す。EXT-LDOはEXTVCCから給電されます。いかなる場合も、EXTVCCの電圧に応じて、これら2つのリニア電圧レギュレータのうちの1

つだけが動作します。VEXTVCC > 4.7V（代表値）の場合は、VCCはEXT-LDOから給電されます。VEXTVCC < 4.46V（代表値）の場合は、VCC

はINT-LDOから給電されます。EXTVCCからLDOに給電することでチップの消費電力を削減し、高入力電圧での効率を向上させることが

できます。VOUT ≥ 4.8Vのアプリケーションでは、EXTVCCをVOUTに接続する必要があります。EXTVCCの最大電圧制限値は24Vです。

EXTVCCは1µFのセラミック・コンデンサを用いてSGND/EPにバイパスします。EXTVCCを使用しない場合はオープンのままにします。

VCCは4.7µF／0805の低ESRセラミック・コンデンサを用いてPGNDにバイパスします。 

リファレンス電圧（VREF） 

MAX17702は、VREFピンに±1.4%の精度の2.5Vリファレンス電圧を供給します。VREFを用いると、VILIMをプログラムしてCCモードの充電

電流（ICHGMAX）を設定できます。また、VREFをTMRと組み合わせてチャージャ・タイマーを無効にしたり、TEMPと組み合わせてバッテ

リ動作温度範囲を設定することもできます。最小0.1µFの低ESRセラミック・コンデンサをVREFとSGND/EPの間に接続します。詳細につい

ては、CCモード充電電流設定（ILIM）、チャージャ・タイマー（TMR）、バッテリ動作温度範囲の設定（TEMP）の各セクションを参照

してください。 

スイッチング周波数の設定と外部クロック同期（RT/SYNC） 

デバイスのスイッチング周波数は、RT/SYNCピンとSGND/EPの間に接続した抵抗（RRT/SYNC）を使用して、125kHz～2.2MHzの値に設定で

きます。RRT/SYNCは、次式を用いて計算できます。 

 

ここで、RRT/SYNCの単位はkΩ、fSWの単位はkHzです。RT/SYNCピンを無接続のままにすると、デバイスは、350kHz（デフォルト）のスイ

ッチング周波数で動作します。 

MAX17702は、10pFのセラミック・コンデンサを介してRT/SYNCピンに接続された外部クロックに同期できます。 
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外部クロックは、112サイクル分の内部クロック（RT/SYNCで設定）の立上がりエッジをチェックした後、検出されます。外部クロック

周波数が、許容可能なSYNC周波数範囲（公称内部クロック周波数の±10%）内にある場合、デバイスは2スイッチング時間の間スイッチ

ングを停止し、その後外部クロックで再始動します。外部クロックがなくなると、デバイスは10スイッチング時間の間スイッチングを停

止し、その後内部クロックで再始動します。 

外部クロックの最小パルス幅は100nsより長くなければなりません。外部クロックのオフ時間の長さは、少なくとも100nsが必要です。 

 

ピーク電流制限値 

MAX17702は、電流センス・ピン間のピーク電流センス電圧（VCSP - VCSN）を制限することで、サイクルごとに過電流保護を行います。

過電流の発生（(VCSP - VCSN) > VCS_PEAK）が検出されると、MAX17702の過電流コンパレータがDHパルスを終了させ、ピーク電流を制限し

ます。過電流保護はラッチされません。 

 

充電電流モニタ（ISMON） 

出力される充電電流は、ISMONピンの電圧を観察することでモニタできます。ISMONに1nFのセラミック･コンデンサを接続し、ISMON

電圧にあるスイッチング周波数成分をフィルタリングします。充電電流は次式で与えられます。 

 

ここで、 

ICHG = 充電電流 

VISMON = ISMONピンの電圧  

RS = 電流センス抵抗 

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+160ºC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

スはオンになります。合計消費電力を慎重に評価し（デバイスの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 

インダクタの選択 

デバイスを動作させるには、インダクタンス値（L）、DC抵抗（RDCR）、インダクタ飽和電流（ISAT）の3つの主要インダクタ・パラメー

タを規定する必要があります。 

必要なインダクタンスは、インダクタ電流リップル比（LIR）、つまり、インダクタのピークtoピーク・リップル電流（∆IL）とCCモード

の充電電流（ICHGMAX）の比に基づいて計算されます。サイズと損失の間の適切な妥協点はLIR = 0.3です。 

インダクタンス値（L）は、以下の2つのインダクタンス計算値のうち大きい方で与えられます。 

 

ここで、 

VOUT = アブソーブCV状態時に必要なバッテリ電圧  

ICHGMAX = CCモードの充電電流 

D = コンバータのデューティ・サイクル、VOUT/VIN  

VIN = 公称入力電圧 

fSW = スイッチング周波数（Hz） 

計算値に最も近い値を持つインダクタを選択します。インダクタの定格（実効値）電流はCCモード充電電流より大きいことが必要です。

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。インダクタの定格飽和電流（ISAT）は、

VCS_PEAKに対応する過電流スレッショルドを超えた場合にのみ飽和が生じるよう、十分に大きな値にする必要があります。 

 

出力コンデンサの選択 

バッテリには、大きな内部充電抵抗および接続抵抗（RBAT）があります。チャージャの出力電流のスイッチング・リップル成分がRBAT

を流れ、大きな出力電圧リップルの原因となります。 

バッテリの電圧リップルを低減するために、X7Rセラミック・コンデンサや低ESR POSCAPコンデンサをチャージャの出力に追加して用

いることができます。X7Rセラミック出力コンデンサの方が、温度安定性が高いため適しています。出力容量が高い場合には、低ESR 

POSCAPコンデンサをセラミック・コンデンサと並列に接続して用いることができます。 

次式に基づいて、必要な出力容量（COUT）を計算します。 

 

ここで、 

ICHGMAX = CCモード充電電流設定値  

fSW = スイッチング周波数（Hz） 

VOUT = アブソーブCV状態時に必要なバッテリ電圧 

コンデンサの選択にあたっては、メーカーのデータシートに基づき、セラミック・コンデンサのDCバイアス電圧に対するディレーティン

グを考慮することが必要です。選択した出力コンデンサ（COUT_SEL）およびその等価直列抵抗（ESRCOUT）は、出力電圧リップル

（ΔVOUT）に影響します。その結果生じる出力電圧リップル（ΔVOUT）を見積もるには、次式を用います。 
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ここで、ΔILはインダクタのピークtoピーク・リップル電流です。 

チャージャ出力とバッテリの間のケーブルが長いアプリケーションでは、ケーブルのインダクタンスとチャージャ回路の低ESR出力コン

デンサとの相互作用による発振を緩和するため、適切なESR（等価直列抵抗）の電解コンデンサを用いることもできます。COUT_SELの1.5

倍の値の電解コンデンサを選択します。次式で計算される等価直列抵抗（ESRELCO）を持つ電解コンデンサを選択します。 

 

ここで、LCABLEは出力ケーブルのインダクタンスです。 

 

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低減し、スイッチング・コンバータによって生じる入力上のノイズお

よび電圧リップルを低減します。VINに必要な入力容量（CVIN）は次の式を用いて計算します。 

 

ここで、 

 = コンバータのデューティ比 

fSW = スイッチング周波数（Hz）  

ΔVIN = 許容入力電圧リップル  

η =コンバータの効率 

ICHGMAX = CCモードの充電電流 

外付けnMOSFETの電圧リップルを最小限に抑え、入力短絡時の動作を堅牢なものにするには、ΔVIN ≤ 0.5Vとなるように選択します。 

入力コンデンサの実効電流（IRMS）は、次式で計算されます。 

 

最適な長期信頼性を得るには、IRMSでの温度上昇が10°C未満になる低ESRセラミック入力コンデンサを選択します。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。コンデンサの選択に当たっては、メーカーのデータシートに基づ

き、セラミック・コンデンサのDCバイアス電圧に対するディレーティングを考慮することが必要です。 

入力短絡時にDCIN電圧が–0.3V未満になることのないよう、DCINには電解コンデンサを選択します。電解コンデンサを用いることで、長

い電源経路のインダクタンスと入力セラミック・コンデンサ（CVIN）によって生じる可能性のある発振を緩和することもできます。ま

た、必要に応じ、DCINで電解コンデンサと並列にショットキー・ダイオードを追加します。 

 

動作入力電圧範囲 

所定の出力電圧およびCCモード充電電流設定値に対する動作入力電圧範囲を計算するには、次の式を用います。DCINピンの最小動作入

力電圧は、次の2つの電圧計算値のうち大きい方の値で与えられます。 

 

ここで、 
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VDCIN(MIN1)、VDCIN(MIN2) = 最小動作入力電圧。2つの値のうち高い方が最小動作入力電圧VDCIN(MIN)です。 

VOUT = 最低バッテリ動作温度（TCOLD）でのアブソーブCV状態のバッテリに必要な最大安定化バッテリ電圧 

ICHGMAX = CCモード充電電流設定値  

fSW = スイッチング周波数（Hz） 

RDCR(MAX) =最も厳しい条件でのインダクタのDC抵抗（Ω） 

RDS_ON(HS)およびRDS_ON(LS) = それぞれハイサイドMOSFETとローサイドMOSFETのオン状態の最大抵抗（Ω）  

tDT_HL = デッド・タイム（30ns） 

tMIN_ON_DL(MAX) = 最も厳しい条件で確保されるDL最小オン時間（100ns） 

DCINピンの最大動作入力電圧は、次式で計算されます。 

 

ここで、tMIN_ON_DH(MAX) = 最も厳しい条件で確保されるDH最小オン時間（100ns） 

 

CCモード充電電流設定（ILIM） 

CCモード充電電流設定には、ILIMピンでの電圧（VILIM）のセットアップと電流センス抵抗RSの選択が含まれます。RSの選択には、電力損

失と充電電流精度の間でトレードオフがあります。MAX17702の充電電流精度が最高になるのは、RSでの電圧降下（VCSP - VCSN）が50mV

の場合です。充電電流の精度を犠牲にして(VCSP - VCSN)を低減することで、電力損失を下げることができます。RSの推奨電圧範囲は、

30mV（±6.7%の充電電流精度）～50mV（±4%の充電電流精度）です。RSは次の式で計算できます。 

 

RSが選択されると、次式によってVILIMを計算できます。 

VILIM = 30 × RS × ICHGMAX 

図5に示すように、VREFとSGND/EPの間に抵抗分圧器を使用すると、VILIMをプログラムできます。抵抗分圧器の値は次のように計算され

ます。 

RLIM1 = 20 × (VREF − VILIM)kΩ  

RLIM2 = 20 × VILIMkΩ 

VILIM設定の許容電圧範囲は0.9V～1.5Vです。MAX17702は、ILIMとVREFを接続することで、RSの電圧(VCSP - VCSN) = 50mVに対応する

ICHGMAXのデフォルト設定値に設定できます。 

図5に示すように、電流センス信号経路にR-Cフィルタを接続することで、スイッチング・ノイズを減衰しながらも、精度と帯域幅を維持

できます。R-Cフィルタのコーナ周波数はスイッチング周波数の5倍となるよう選択してください。電流センスの精度への影響を最小限に

抑えるために推奨するフィルタ抵抗（R1）は40Ωです。フィルタは、デバイスのCSPピンとCSNピンの近くに配置します。フィルタ・コ

ンデンサC1の値を計算するには、次式を用います。 

 

ここで、fSW = スイッチング周波数（Hz） 
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図5.電流センス回路 

 

入力低電圧ロックアウト・レベルの設定（EN/UVLO） 

MAX17702は、EN/UVLOピンを用いて調整可能な入力低電圧ロックアウト・レベルを備えています。EN/UVLOピンを1.09V（代表値）未

満に引き下げると、チャージャ動作が停止します。EN/UVLOを0.64V（代表値）未満に引き下げると、MAX17702がシャットダウンしま

す。この状態で、デバイスにはIIN_SH（7μA）の自己消費電流が流れます。図6に、必要な入力電圧範囲に基づいて推奨するEN/UVLO設定

を示します。DCINとSGND/EPの間に配置された抵抗分圧器の中間ノードにEN/UVLOを接続すると、デバイスがオンになる入力電圧が設

定されます。R1は次式により選択します。 

R1 ≤ (10000 × VDCIN(MIN)) 

ここで、VDCIN(MIN)はデバイスがオンにならなければならない電圧です。R2の値は次式を用いて計算します。 

 

ここで、 

IEN-BIAS = EN/ULVOピンの内部バイアス・プルアップ電流（3μA） 

VEN_TH_R = EN/UVLOの立上がりスレッショルド電圧（1.25V） 
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図6. 入力低電圧ロックアウトの設定 

 

電流レギュレーション・ループ補償（COMP） 

MAX17702は、電流ループを調整して平均電流モードのコントローラの性能を制御するCOMPピンを備えています。RZ、CZ、CPを使用す

るCOMPピンでの補償ネットワークの図については図1を参照してください。補償のための部品の値の選択は、選択したインダクタ（L）

およびそのDC抵抗（RDCR）、スイッチング周波数（fSW）、電流センス抵抗（RS）、最大動作入力電圧（VDCIN(MAX)）、アブソーブCV状態

のバッテリに必要なレギュレーション電圧（VOUT）、最も厳しい条件での最大バッテリ充電抵抗（RBAT）、降圧コンバータのnMOSFET

の最大オン抵抗（RDS_ON(HS)およびRDS_ON(LS)）、充電経路の最大ケーブル抵抗および接続抵抗（RCONNECTION）によって異なります。 

補償抵抗RZは、次式を用いて計算します。 

 

補償コンデンサCZは、次式を用いて計算します。  

 

ここで、 

 

高周波数極のコンデンサCPは、次式を用いて計算します。 

 

出力電圧と温度補償の設定（FB） 

MAX17702は、バッテリの電圧を目的のレベルに安定化するためにFBピンを備えています。バッテリ充電電圧の温度補償は、リニアな正

の温度係数（PTC）を持つ抵抗を出力電圧帰還回路に配置することで実現できます。図7に示すように、帰還抵抗分圧器回路（RFB1、

RFB2、RPTC、RABS）を補償コンデンサ（CFB）に接続します。 

帰還回路部品の選択は、アブソーブCV状態およびフロートCV状態時にバッテリで必要とするレギュレーション電圧、および温度補償に

よって異なります。1.5kΩ～5kΩのリニアPTC抵抗（RPTC）を選択します。RABS、RFB2、RFB1は次の式によって計算します。 
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ここで、 

VFB_REG = FBリファレンス電圧（1.25V） 

ΔRPTC = 鉛蓄電池の動作温度制限に対して選択したリニアPTC抵抗の抵抗値のばらつき 

VFLOAT、VFLOAT_H、VFLOAT_L = それぞれ、目的の温度補償（1°Cの増加あたりのバッテリの電圧変化）に基づいた、室温（25ºC）、最大バ

ッテリ充電温度制限値（THOT）、最小バッテリ充電温度制限値（TCOLD）でのフロートCV状態において必要とされる安定化出力電圧 

VABS、VABS_H、VABS_L= それぞれ、目的の温度補償に基づいた、室温（THOTおよびTCOLD）でのアブソーブCV状態において必要とされる安

定化出力電圧 

バッテリ電圧の温度補償が不要な場合は、RFB1、RABS、RFB2を次のように計算します。 

 

補償コンデンサ（CFB）は電圧レギュレーション・ループを安定化します。CFBは次式で計算します。 

 

ここで、 

 

出力電圧のレギュレーション・ポイントをバッテリのアブソーブ・レベルからフロート・レベルに変更するために、RABSに直列配置され

た小信号nMOSFET（Q4）が用いられます。RDS-ONが1Ω～10Ωの範囲でゲート・スレッショルド電圧が3V未満のMOSFETを選択します。 
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図7. 温度補償付きのアブソーブCV状態およびフロートCV状態での出力安定化電圧の設定 

 

バッテリ深放電電圧レベルの設定（DDTH） 

MAX17702は、DDTHピンを通じたバッテリの深放電状態の検出メカニズムを備えています。パワーアップ時、DDTHピンの電圧

（VDDTH）が1.25V（VDDREF）未満の場合、デバイスはプリチャージ状態になります。VDDTHがVDDREFを超えるとデバイスはCC状態に遷移

します。バッテリの深放電電圧の検出レベルは、図1に示すように、出力とSGND/EPの間の抵抗分圧器の中間ノードにDDTHを接続する

ことで設定できます。DDTHを使用しない場合はVREFに接続します。 

RDDTは、50kΩ～100kΩの範囲で選択します。 

次式を使用して、抵抗RDDBを計算します。 

 

ここで、 

VOUTDD = バッテリの深放電レベル 

VDDREF = 深放電検出コンパレータ・スレッショルド（1.25V） 

バッテリ動作温度範囲の設定（TEMP） 

MAX17702は、バッテリ温度の検出用にTEMPピンを備えており、温度が負の温度係数（NTC）の抵抗を用いてプログラムされた動作温

度範囲（TCOLD < T < THOT）内になった場合にのみ、充電可能にします。NTC抵抗は、図8に示すように、VREFとSGND/EPの間の抵抗分圧

器回路に接続します。B定数（25ºC～85ºC）が4108で47kΩのNTC抵抗を推奨します。RTEMP1、RTEMP2、RTEMP3の値は次の式によって計算し

ます。

 

 

(THOT − TCOLD) > 45°Cの場合 

(THOT − TCOLD) ≤ 45°Cの場合 

 

(THOT − TCOLD) > 45°Cの場合 

(THOT − TCOLD) ≤ 45°Cの場合 
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ここで、 

THOT = 最大バッテリ充電温度制限値（°C） 

TCOLD = 最小バッテリ充電温度制限値（°C） 

RNTCCOLD = 選択したNTC抵抗のTCOLDでの抵抗値  

RNTCHOT = 選択したNTC抵抗のTHOTでの抵抗値。 

バッテリ温度検出機能を無効にするには、RTEMP1 = 0Ω、RTEMP2 = RTEMP3 = 100kΩに設定します。 

 

図8. バッテリ動作温度範囲の設定 

 

ブートストラップ・コンデンサの選択 

ブートストラップ・コンデンサ（CBST）の値は、ハイサイドnMOSFETの選択によって決まります。CBSTは以下の式を使用して選択します。 

 

ここで、 

ΔQG = ハイサイドnMOSFETの合計ゲート電荷 

ΔVBST = オンになった後のハイサイドnMOSFETドライバで許容される電圧変動 

CBSTを選択するには、ΔVBST ≤ 100mVとなるようにします。ブートストラップ・コンデンサには低ESRのセラミック・コンデンサを使用し

てください。最小値は0.1μFとすることを推奨します。 

ブートストラップ・ダイオードの選択 

以下の定格のショットキー・ダイオードを選択します。 

● 逆方向電圧定格 ≥ (最大入力動作電圧 + 10V) 

● 平均順方向電流定格 ≥ 1A 

動作温度範囲全域で順方向電圧降下が低く逆リーク電流が小さいダイオードを選択してください。  
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入力短絡保護用外付けnMOSFETの選択 

MAX17702は、外付けロジックレベルnMOSFETを制御するよう設計されています。入力短絡が発生すると、nMOSFETが100ns以内にオフ

になりVINノードを入力短絡イベントから切り離します。この機能により、入力短絡が発生した場合にバッテリから入力側に放電されるの

を防ぐことができます。この機能で使用される外付けnMOSFETは、パワーオン時にのみオンになり、シャットダウン時にのみオフにな

ります。そのため、スイッチング性能に合わせて最適化する必要がありません。順方向経路の伝導損失を抑えるには、低RDS-ONの外付け

nMOSFETを選択します。MAX17702は、ゲート電荷がVGS = 3.9Vで250nCまでのnMOSFETに対応しています。これより大きなゲート電荷

値の外付けnMOSFETを使用すると、ゲート充電時間がtGATEN_OK（代表値15ms）より長くなり、MAX17702がラッチされたフォルト状態に

なる原因となります。 

降圧コンバータnMOSFETの選択 

MAX17702は、2個の外付けロジックレベルnMOSFETを駆動することで、降圧コンバータのハイサイド・スイッチとローサイド・スイッ

チを実現します。これらのnMOSFETは、ロジックレベル互換性があり、かつ、VGS = 4.5Vで提供されるオン抵抗仕様を確保していなくて

はなりません。これらのMOSFETを選択するための主要パラメータには、以下のようなものがあります。 

● オン抵抗（RDS-ON） 

● 最大ドレイン・ソース電圧（VDS(MAX)） 

● nMOSFETゲートのミラー・プラトー電圧（VMIL） 

● 合計ゲート電荷（QG） 

● 出力容量（COSS） 

● 消費電力定格およびパッケージの熱抵抗 

● 最高動作ジャンクション温度 

降圧コンバータの場合、nMOSFETは、スイッチング損失と伝導損失のバランスがとれ、最適化されるように選択する必要があります。

ハイサイドとローサイドの外付けnMOSFETのデューティ・サイクルは、次式で計算できます。 

 

ハイサイドnMOSFETのデューティ・サイクル：D  

ローサイドnMOSFETのデューティ・サイクル： 1 – D 

ハイサイドnMOSFETの損失は、次の公式で見積もることができます。  

 

ここで、 

fSW = スイッチング周波数（Hz） 

ICHG = 充電電流 

QSW = nMOSFETのデータシートから求めたハイサイドnMOSFETのスイッチング電荷、 

RDR = DHピンのドライバ・プルアップ抵抗とハイサイドnMOSFETの内部ゲート抵抗の合計、 

VMIL = nMOSFETのデータシートのVGSとIDの関係を示す曲線でID = ICHGMAXに対応するハイサイドnMOSFETのVGS 

Qrr = ローサイドnMOSFETのボディ・ダイオードの逆回復電荷 

COSSHS = ハイサイドnMOSFETの実効出力容量  

COSSLS = ローサイドnMOSFETの実効出力容量 

ローサイドnMOSFETの損失は、次の公式で見積もることができます。 

PLS − MOSFET = ICHG
2 × RDS − ON(LS) × (1 − D) + 2 × VD × ICHG × tDT × fSW 

ここで、 

VD = ローサイドnMOSFETのボディ・ダイオードの順方向電圧降下 
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tDT = デッド・タイム（30ns） 

電力損失を計算する場合に温度に関するRDS-ONの変動を考慮し、確実に各nMOSFETの損失が電力定格を超えず、安全なジャンクション温

度定格範囲内で動作するようにしてください。並列のnMOSFETを使用する場合、各nMOSFETに適切な直列ゲート抵抗を個別に使用し

て、nMOSFETごとのゲート電荷の変動を補うことを推奨します。 

システムに関する考慮事項 

MAX17702は、鉛蓄電池を充電するよう設計されています。バッテリの充電プロセス中に負荷電流が引き出されると、バッテリ充電に利

用できる充電電流は減少します。これは、プリチャージ状態、CC状態、アブソーブCV状態の充電時間に影響します。意図する充電プロ

セスに合うよう、タイマー設定を調整する必要があります。引き出される負荷電流がテーパー電流スレッショルド（ITCHG）を超えた場

合、チャージャはタイマーが終了するまでアブソーブCV状態で動作し続けます。アブソーブCV状態のタイマーが終了した後、チャージ

ャはフロートCV状態になります。タイマーが無効化されていて負荷電流がITCHGを超えた場合、チャージャはアブソーブCV状態で動作し

続けます。 

安全な動作を確保するため、接続時には以下の手順に従ってください。 

1. バッテリ端子をチャージャ回路の出力に接続します。チャージャの出力コンデンサは、ホット・プラグイン／接続プロセスの間、バッ

テリから電流を引き出すことがある点に注意してください。 

2. バッテリを出力に確実に接続した後にのみ、入力電源をバッテリ・チャージャ回路に接続してください。 

3. バッテリを接続せずにチャージャを動作させないでください。 

デバイスの消費電力 

MAX17702は、自己消費電流および内部ゲート・ドライバによる損失を放散する必要があります。  

VCCがVINから給電されている場合、以下の式でICの損失を概算できます。  

PMAX17702 = VIN × [[QG × fSW] + IQNS] 

EXTVCCピンを4.8Vより高い出力電圧に接続することでVOUTを用いてVCCに給電する場合、以下の式でICの損失を概算できます。 

PMAX17702=VEXTVCC × [[QG × fSW] + IQNS] 

ここで、 

QG = ハイサイドnMOSFETとローサイドnMOSFETのゲート電荷の合計、  

IQNS = 入力自己消費電流（2.1mA）、 

fSW = スイッチング周波数（Hz）。 

以下の式でジャンクション温度を計算し、+125°Cを超えることのないようにします。  

TJ = TA(MAX) + (θJA × PMAX17702) 

ここで、 

TJ = ジャンクション温度 

PMAX17702 = デバイスの電力損失 

θJA = ジャンクションと周囲の間の熱抵抗  

TA(MAX) = 最高周囲温度 

PCBレイアウト時のガイドライン 

低損失と低EMI放射を実現するには、慎重なPCBレイアウトが欠かせません。PCBレイアウトを作成するには次のガイドラインに従って

ください。 

● ハイサイドnMOSFETのドレインおよびローサイドnMOSFETのソースのできるだけ近くに、セラミック入力フィルタ・コンデンサを

配置します。 

● ケルビン接続を用い、VINのパターンとDCINのパターンを、差動ペアとして、入力短絡保護nMOSFETのソース端子およびドレイン端

子から配線し、デバイスのVINピンおよびDCINピンに接続します。VINとDCINのバイパス・コンデンサをそれぞれVINピンおよびDCIN

ピンの近くに配置します。 
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● VCCのバイパス・コンデンサ、EXTVCCのバイパス・コンデンサ、BSTコンデンサをそれぞれのピン近くに配置します。 

● GATENからDCINへのバイパス・コンデンサをデバイスのGATENピンおよびDCINピンの近くに配置します。 

● ブートストラップ・コンデンサはデバイスのBSTピンおよびLXピンの近くに配置します。 

● VCCのコンデンサからブートストラップ・コンデンサへのブートストラップ・ダイオードの接続はできるだけ短くルーティングしてル

ープ・インダクタンスを最小限に抑えます。 

● スイッチング・パターン（BST、LX、DH、DL）は、ノイズに敏感な信号パターン（RT/SYNC、COMP、CSP、CSN、FB）からは遠

ざけて配線します。 

● ゲート電流パターンは長さを短くする必要があります。PCBの1つの層から別の層に配線する場合は、ビアを用いてこれらの信号を配

線します。 

● 電流センス・パターンは差動ペアとして配線し、ループ・インダクタンスを最小限に抑えると共に差動ノイズを防止します。 

● 電流センス・フィルタの抵抗とコンデンサは、CSPピンとCSNピンのどちらにも近付けて配置します。 

● 帰還部品と補償部品は、デバイスの近くに配置し、SGND/EP銅領域に接続します。 

● 電源部品は全て基板の最上面に配置し、可能であればビアを追加せず、最上面のパターンまたは銅充填のみを用いて電力段の電流を流

します。 

● 電源パターンおよび負荷の接続配線は短くします。多層の厚い銅PCB（2オンス以上）を用いて効率を向上させると共に、パターンの

インダクタンスと抵抗を最小限に抑えます。 

● 広いPGND銅領域を出力ノードに割り当て、その領域に入力フィルタ・コンデンサのリターン端子、出力コンデンサ、ローサイド

nMOSFETのソース端子を接続します。 

● 推奨するPCBレイアウトと配線については、MAX17702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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標準アプリケーション回路  

10Aの鉛蓄電池チャージャ 

 

図9. 13.8V/10Aの鉛蓄電池チャージャ 
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オーダー情報 

 

+は鉛（Pb）フリー／ROHS準拠のパッケージであることを示します。  

T = -テープ＆リール。 
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