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概要

MAX77726/MAX77727 は、サイズと効率が重視されるナノパ

ワー（超低消費電力）アプリケーション向けの電源ソリュー

ションを可能にします。4.6A のインダクタ・ピーク電流保護機

能を備え、最大 3Aの出力電流を供給できます。簡略アプリケー

ション回路図を参照してください。

MAX77726 の出力電圧は、VSEL ピンを介して、4 つの特定の出

力電圧に論理的に設定できます。物理的なイネーブル・ピンと

モード・ピンの設定により、直感的な制御が可能です。

MAX77727 の出力電圧は、I2C を介してプログラムできます。

モード切替えも可能であり、I2C インターフェースを介して選択

とステータス読出しが可能です。

アプリケーション

• USB 給電デバイス

• ポータブル電子機器

• 12V 分散電源バスのアプリケーション

機能と利点
• 入力電圧範囲：3.6V～22V
• 出力電圧範囲：1.8V～15V
• 低消費電流と高効率

• シャットダウン電流：100nA
• 低消費電力モードでの自己消費電流：800nA
• ピーク効率：96%

• 50mΩと 45mΩのパワーMOSFET を内蔵

• インダクタのピーク電流制限：最大 4.6A
• MAX77726：2 本の VSEL ピンを使用してレギュレーション

目標電圧（3.3V、5V、9V、15V）を選択可能

• MAX77727：I2C を介して出力電圧を 1.8V～15V の範囲で

プログラム可能（1.8V～4.9V の範囲では分解能 100mV、
5V～15V の範囲では分解能 250mV）

• MAX77726：超音波モードをピンで選択可能

• MAX77727：強制 PWM モードを I2C で選択可能

• 出力のアクティブ放電機能

• 使いやすく、かつ小さなソリューション・サイズ

• サイクルごとのインダクタ・ピーク電流制限、UVLO、

出力短絡、過熱の保護機能

• 12 ピン、0.4mm ピッチ、高さ 0.65mm のウェハレベ

ル・パッケージ（WLP）
• チップ型のインダクタとセラミック・コンデンサを使用

• 1.32mm × 1.77mm、12-WLP、0.4mm ピッチのパッケージ

型番は、データシートの末尾に記載しています。 

簡略アプリケーション回路図

日本語参考資料 

最新版英語データシートはこちら 

日本語参考資料 

最新版英語データシートはこちら 

日本語参考資料 

最新版英語データシートはこちら 

日本語参考資料 

最新版英語データシートはこちら 

日本語参考資料 

最新版英語データシートはこちら 

https://www.analog.com/jp/index.html
https://www.analog.com/jp/products/max77726.html
https://www.analog.com/jp/products/max77727.html
https://www.analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/max20804.pdf
https://www.analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/max38913.pdf
https://www.analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/max20804.pdf
https://www.analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/adpl62933.pdf
https://www.analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/max77726_27.pdf


22V、3A 同期整流式降圧コンバータ（超音波モード付き） MAX77726/MAX77727 
 

analog.com.jp Analog Devices | 2 

絶対最大定格 

IN、LX～PGND .......................................................... −0.3V～26.0V 
BST～LX (Note 1) ........................................................  −0.3V～2.0V 
PGND～AGND .............................................................  −0.3V～0.3V 
VL～AGND .................................................................... −0.3V～2.0V 
OUT～AGND .............................................................  −0.3V～16.0V 
EN～AGND ................................................................  −0.3V～26.0V 
MODE, VSEL1, VSEL2, SDA, SCL～AGND .............  −0.3V～6.0V 

連続消費電力（TA = +70ºC）（+70ºC を超えると 13.73m W/ºC で

ディレーティング） ........................................................... 1098mW 
ジャンクション温度範囲 ........................................ −40ºC～+125ºC 
最高ジャンクション温度 ........................................................ 150ºC 
保管温度範囲 ............................................................ −65ºC～+150ºC 
はんだ処理温度（リフロー） .............................................. +260ºC 

 

Note 1： LXピンは、GNDおよび INとの間に内部クランプを備えています。これらのダイオードには、スイッチング遷移時に順方向バイアスをかけるこ

とができます。 

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 
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最新のパッケージ外形図とランド・パターン（フットプリント）に関しては、www.analog.com/packages で確認してください。パッケー

ジ・コードの「+」、「#」、「−」は RoHS 対応状況のみを示します。パッケージ図面は異なる末尾記号が示されている場合があります

が、図面は RoHS 状況に関わらず該当のパッケージについて図示しています。 

パッケージの熱抵抗は、JEDEC 規格 JESD51-7 に記載の方法で 4 層基板を使用して求めたものです。パッケージの熱に対する考慮事項の

詳細については、www.analog.com/thermal-tutorial を参照してください。 

 

https://www.analog.com/jp/index.html
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.html
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電気的特性 
（TA = ≈ TJ、VIN = 9V、VOUT = 3.3V、代表値は TA ≈ TJ = +25ºC での値です。制限値は TJ = +25ºC で 100%製品テストがなされています。

MAX77726/MAX77727 は TA ≈ TJとなるようなパルス負荷条件下でテストされています。動作温度範囲（TJ = −40ºC～+125ºC）および動作

電圧範囲における制限値は、統計的プロセス制御の方法を使用した設計および特性評価により確保されています（Note 2）。） 

 
 
  

https://www.analog.com/jp/index.html
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（TA = ≈ TJ、VIN = 9V、VOUT = 3.3V、代表値は TA ≈ TJ = +25ºC での値です。制限値は TJ = +25ºC で 100%製品テストがなされています。

MAX77726/MAX77727 は TA ≈ TJとなるようなパルス負荷条件下でテストされています。動作温度範囲（TJ = −40ºC～+125ºC）および動作

電圧範囲における制限値は、統計的プロセス制御の方法を使用した設計および特性評価により確保されています（Note 2）。） 
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（TA = ≈ TJ、VIN = 9V、VOUT = 3.3V、代表値は TA ≈ TJ = +25ºC での値です。制限値は TJ = +25ºC で 100%製品テストがなされています。

MAX77726/MAX77727 は TA ≈ TJとなるようなパルス負荷条件下でテストされています。動作温度範囲（TJ = −40ºC～+125ºC）および動作

電圧範囲における制限値は、統計的プロセス制御の方法を使用した設計および特性評価により確保されています（Note 2）。） 

 
Note 2： 具体的な動作条件と、ボード・レイアウト、パッケージの定格熱抵抗値、その他の環境条件により、ここに示す仕様に見合った最大周囲温度が決

まります。 

Note 3： リップルは含まれません。 

Note 4： 製品テストの対象外です。設計ガイドラインのみ。 

Note 5： これは DC での測定結果です。 

Note 6： MAX77727 が対象です。設計ガイドラインのみ。製品テストの対象外です。 
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標準動作特性 
（特に指定のない限り、VIN = 9V、VOUT = 3.3V、L = 2.2µH（HBLE041H-2R2MS）、COUT = 3x22µF + 1x47µF、TA = +25ºC。） 

 

  

https://www.analog.com/jp/index.html
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（特に指定のない限り、VIN = 9V、VOUT = 3.3V、L = 2.2µH（HBLE041H-2R2MS）、COUT = 3x22µF + 1x47µF、TA = +25ºC。） 
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（特に指定のない限り、VIN = 9V、VOUT = 3.3V、L = 2.2µH（HBLE041H-2R2MS）、COUT = 3x22µF + 1x47µF、TA = +25ºC。） 
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ピン配置 

 

端子説明 
端子 名称 機能 タイプ 

A1 PGND 電源グランド・ピン。システムのグランドに接続します。 Ground 

A2 IN 
入力電源ピン。このピンは、10µF のセラミック・コンデンサを使って、グランドにバ

イパスします。コンデンサは、IN ピンと PGND ピンに短い配線で接続します。アプリ

ケーション固有の要件によって、追加の容量が必要になる場合があります。 
Power 

A3 VL 
1.8V 内部レギュレータの出力ピン。このピンと AGND の間には 1.0µF のコンデンサを

接続してください。 Power 

A4 OUT 出力電圧検出ピン。出力電圧のコンデンサまたはリモート・システム電圧の検出点に接

続します。 Analog 

B1, B2 LX スイッチング・ノード・ピン。このピンと出力電圧ノードの間にインダクタを接続しま

す。 Power 

B3 MODE 

MAX77726：軽負荷状態で超音波モード（USM）と低消費電力モード（LPM）を選択す

るモード選択ピン。このピンは、ソフトスタートが終了し、出力がレギュレーションに

達した後に有効になります。300kΩのプルダウン抵抗を内蔵しています。 Digital 
MAX77727：MODE ピンは AGND に接続します。レジスタを使用して LPM、USM、

FPWM のモードを切り替えます。 

B4 VSEL1 MAX77726：電圧選択ピン 1。300kΩのプルダウン抵抗を内蔵しています。 Digital 

B4 SDA MAX77727：I2C データ入出力。 Digital 

C1 BST 
ハイサイド MOSFET を駆動するブートストラップ・ピン。LX ピンと BST ピンの間に

は、ループ・インダクタンスを最小限に抑えた状態で 0.22µF のコンデンサを接続して

ください。 
Power 

C2 EN 

イネーブル入力ピン。このピンの電圧を 1.0V より高くすると、コンバータがイネーブ

ルされます。このピンの電圧を 0.3V より低くすると、デバイスがディスエーブルされ

ます。ディスエーブルされると、出力はアクティブ放電回路を経由して放電されます。

この機能を使わない場合は、IN に接続してください。300kΩのプルダウン抵抗を内蔵し

ています。 

Digital 

C3 AGND アナログ・グランド・ピン。システムのグランド・ネットに接続します。 Ground 

C4 VSEL2 MAX77726：電圧選択ピン 2。300kΩのプルダウン抵抗を内蔵しています。 Digital 

C4 SCL MAX77727：I2C クロック入力。 Digital 

 
  

https://www.analog.com/jp/index.html
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機能ブロック図 
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詳細説明

MAX77726/MAX77727 は小型で高効率のナノパワー降圧 DC/DC コンバータです。この降圧コンバータは同期整流と内部電流モード補償

を使用しており、3.6V～22V の入力電源電圧で動作します。詳細については、機能ブロック図を参照してください。 

MAX77726/MAX77727 は電流制御のヒステリシス・トポロジを使用しています。この降圧コンバータは、インダクタ電流を検出して疑似

固定インダクタ・リップル電流を実現し、これにより標準動作条件下（VIN = 9V、VOUT = 3.3V、2.2µH インダクタを使用）の CCM 動作で

スイッチング周波数は約 1.2MHz になります。スイッチング周波数は動作条件に応じて変動し、疑似固定インダクタ電流リップルに対応

します。

DCM 動作時には、降圧コンバータはインダクタ電流が目標の電流制限スレッショルドに達するまでハイサイド MOSFET をオンにします。

その後はローサイド MOSFET をオンにして、インダクタ電流が IZX を下回る（ゼロ交差）までインダクタに蓄えられたエネルギーを供給

します。負荷電流の増加によってゼロ交差が検出されなくなると、降圧コントローラはピーク電流制限スレッショルドを引き上げて、同

じプロセスを繰り返します。ゼロ交差が検出されなくなると、デバイスは CCM に遷移します。 

OUT ピンで検出された出力電圧が、低消費電力モードの目標出力電圧レベルの一定のパーセンテージ（VOUT_ACC_LPM）に達すると、降圧

コンバータは低消費電力モードに遷移し、インダクタ電流のゼロ交差が検出されるたびに制御回路をオフにします。低消費電力モードで

は、40ms ごとにコントローラがウェイクアップして、出力電圧がまだ VOUT_ACC_LPM より高いかどうかをチェックします。降圧コントロー

ラがウェイクアップしているときに出力電圧が VOUT_ACC_LPM に達すると、LX のスイッチングを開始します。出力電圧が VOUT_ACC_LPM より

10mV 低くなると、降圧コントローラは直ちに低消費電力モードを終了します。

出力イネーブル制御

MAX77726 には、デバイスをオンにするために使用する EN ピンがあります。このピンは、別の電源に接続することも、IN にプルアップ

することもできます。ENピンがハイに引き上げられると、MAX77726はソフトスタート・プロセスを開始し、降圧コンバータを目標の出

力電圧に近づけようとします。EN ピンがローになると、MAX77726 は直ちにスイッチングを停止し、出力電圧のアクティブ放電のセク

ションに示す出力電圧のアクティブ放電回路をオンにします。MAX77727 には ENABLE レジスタもあり、デフォルトではディスエーブル

になっています。これは、I2C インターフェースでオンにする必要があります。EN の機能については表 1 を参照してください。

表 1. MAX77726 と MAX77727 のイネーブル 

起動

MAX77726とMAX77727のいずれでも、ENピンがロジック・ハイになると、内部リファレンス回路とバイアス回路がスタートアップし、

出力電圧の目標レベルが OTP メモリから読み込まれます。MAX77727 では、I2C 機能も有効になります。イネーブル・コマンドが与えら

れると（MAX77726 では EN ピン、MAX77727 では EN レジスタ）、2.5ms 前後のスタートアップ遅延時間で降圧コンバータがソフトス

タートを開始します。ソフトスタート機能の目的は、（出力コンデンサに向かう突入電流により）降圧コンバータでの入力電源からの電

流引き込みが過剰になるのを防止することです。起動が開始すると、スタートアップ・タイマーが約 5ms（代表値）の計時を開始します。

この期間中、起動を完了させるために OCP 機能は無効化されます。タイマーの時間が経過すると、OCP 検出が有効になります。アプリ

ケーション条件に応じて、電流供給能力に十分な設計マージンを確保する必要があります。

シャットダウン

EN ピン（あるいは EN レジスタ）がロジック・ロー・スレッショルドにプルダウンされると、降圧コンバータはスイッチングを停止して、

出力が放電されるまで出力電圧放電回路をオンにします。

目標出力電圧

MAX77726 には VSEL1 ピンと VSEL2 ピンがあり、これらに様々なロジック・レベルを与えることにより、手軽に出力電圧の設定が可能

です。3.3V、5V、9V、15V のプリセット電圧をサポートしています。VSEL ピンの設定の詳細については、表 2 を参照してください。

https://www.analog.com/jp/index.html
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一方、MAX77727のデフォルト出力電圧は 1.8Vで、電圧の調整には I2C通信が必要です。調整の分解能は、1.8V～4.9Vでは 100mV刻み、

5V～15V では 250mV 刻みです。ハイからローへの遷移は、OUT のアクティブ放電回路を使用して行われます。上記以外の目標電圧レベ

ルが必要な場合は、アナログ・デバイセズにお問い合わせください。 

出力電圧の補償 
大電流アプリケーションへの対応として、MAX77726 には出力電圧の自動オフセット機構が備えられており、全負荷範囲にわたって

（VOUT = 5V～15V）安定化出力電圧を 1%高くします。例えば、出力が 5V にプログラムされているとき、デバイスは出力を約 5.05V にし

ます。この意図的なオフセットにより、電力供給パスでの抵抗による電圧降下を補償し、全負荷条件でもポイントオブロードでの電圧を

仕様範囲内に維持できるようにします。この出力電圧の補償は MAX77726 の高電圧レンジ（VOUT = 5V～15V）にのみ適用されることに注

意してください。MAX77727 の高電圧に関する要件については、アナログ・デバイセズにお問い合わせください。 

スイッチ電流制限 
MAX77726/MAX77727 には、ハイサイド MOSFET におけるサイクルごとのスイッチ電流制限値（ILIM）があります。ピーク電流制限が

トリガされると、降圧コンバータは直ちにハイサイドMOSFETをオフにし、ローサイドMOSFETがインダクタ電流の放電を開始します。

ハイサイド MOSFET は、インダクタ電流が ILIM の 50%に達するまでオフのままになります。ピーク電流制限イベントが 128 回以上連続

して検出された場合、MAX77726/MAX77727 はヒカップ・モードになり、ハイサイドとローサイド両方の MOSFET を約 60ms の間オフに

してから、改めてスタートアップを試みます。ローサイド MOSFET でゼロ交差が検出されると、OUT ピンの電圧がその目標出力電圧を

下回るまで、ハイサイド MOSFET とローサイド MOSFET の両方がオフになります（LX ノードが高インピーダンス状態）。 

出力配線パターンが長く、過度の寄生インダクタンスが存在すると、過電流保護（OCP）イベント時に VOUTで負の電圧トランジェントが

発生し、デバイスを損傷する可能性があります。このような負のリンギングを抑制するために、出力に外付けのショットキー・バリア・

ダイオード（SBD）を配置して、クランプ保護を行うことを推奨します。 

出力電圧のアクティブ放電 
MAX77726/MAX77727 が EN ピン、EN レジスタ、UVLO フォルト・イベント発生のいずれかによってディスエーブルされると、アクティ

ブ放電回路が作動し、出力コンデンサに蓄えられたエネルギーを放電します。アクティブ放電回路が作動すると、OUTピンと AGNDの間

にオープン・ループ電流源（FET）が接続されます。FET による放電構造であるため、放電電流は安定化されません。MOSFET 固有の特

性により、VOUT（すなわち VDS）によっても放電電流が影響を受けます。VOUT = 15V においては、放電電流は代表値で約 50mA で、最大

電流は約 200mA です（設計により確保）。システム設計にあたっては、パワーダウン・シーケンスの挙動を注意深く検証し、放電電流の

ばらつきが大きいことを考慮し、MOSFET の消費電力が適切であるか評価します。 

低電圧ロックアウト 
動作中に入力電圧が UVLO立下がりスレッショルド（VUVLO_F）を下回ると、MAX77726/MAX77727 は直ちに降圧出力をディスエーブルし

ます。EN ピンがハイに保持されていれば、入力電圧が UVLO の立上がりスレッショルド（VUVLO_R）を上回ると、MAX77726/MAX77727
は起動の手順を自動的に再開します。 

サーマル・シャットダウン 
ジャンクション温度が 150ºC（代表値）を超えると降圧コンバータ出力がディスエーブルされて、ジャンクション温度がサーマル・

シャットダウン・ヒステリシス・レベル（代表値 130ºC）を下回るまで再スタートできなくなります。 

 

アプリケーション情報 
電圧の選択（MAX77726） 
出力電圧は表 2 に従って選択されます。 

表 2. VSEL ピンと VOUT の設定 

 
 

VSEL1 ピンと VSEL2 ピンには、300kΩ のプルダウン抵抗が内蔵されています。 
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図 1. VSELx のプルダウン抵抗 

モード選択 
MAX77726/MAX77727 デバイスでは、自己消費電流が非常に低い低消費電力モード（LPM）に加えて、超音波モード（USM）と強制

PWMモード（FPWM）を含めた柔軟な動作モードのオプションが提供されています。表 3は、MAX77726と MAX77727で USM や FPWM
にするための設定オプションを示しています。 

• USM：超音波モード（USM）では、33kHz（代表値）の最小スイッチング周波数でシームレスにコンバータが動作し、軽負荷動作時

に音響ノイズの妨害が発生しないようにします。超音波モードの選択は、MODE ピンの設定または MODE レジスタの設定により行い

ます。 
• FPWM：コンバータは出力負荷の全範囲にわたり一定のスイッチング周波数を維持し、高速な過渡応答と良好なリップル性能が得ら

れます。インダクタ電流はオフ時間には負（逆電流）になることが許容され、連続導通モード（CCM）を維持します。これにより、

軽負荷時や無負荷の条件でもスイッチング周波数を一定に維持できます。FPWM 機能は現在 MAX77727 のみで有効です。MAX77726
での FPWM のサポートについては、アナログ・デバイセズにお問い合わせください。 

表 3. MAX77726/MAX77727 での LPM/USM/FPWM の選択 

 
 

ドロップアウト・モードの選択 
ハイサイド MOSFET のオン時間が約 20µs を超過すると、MAX77726/MAX77727 は自動的にドロップアウト・モードに入ります。一般的

にこの条件は、VIN が VOUT に近くなり、コンバータが通常の降圧スイッチング動作を継続できなくなったときに発生します。ドロップア

ウト・モードでは、ハイサイド MOSFET は完全にオンになり、VOUTは VINから伝導損失を減じた電圧に追随します。 

VIN が VOUT に接近すると、内部の制御メカニズムの作用により、降圧モード（DCM/CCM/USM）のスイッチング周波数は徐々に低下し、

非常に低い周波数帯になる場合があります。降圧モードとドロップアウト・モードの間での周波数帯の振動を防止するために、十分な電

圧ヘッドルームを維持することを推奨します。例えば VOUTを VINより 1.5V 以上低くします（VOUT ≤ VIN – 1.5V）。 

ドロップアウト・モード動作では、VIN は目標の VOUT レベルと同一以下になっているはずです。高負荷時には、実効入力容量が負荷電流

を維持する必要があり、特に注意を払う必要があります。ドロップアウト動作時に安定した入力電圧リップルを維持するために、（DC
バイアスと部品の許容誤差を計算に入れたうえで）実効入力容量を 10µF より大きくすることを推奨します。 
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インダクタの選択 
インダクタは、最大ピーク電流制限設定値（ILIM）以上の飽和電流を持つものを選択してください。飽和電流が低く DCR 定格が高いイ

ンダクタは、物理的に小さい傾向があります。DCR 値が高いと、降圧効率が低下します。インダクタの実効電流定格（温度の上昇が確認

できる電流値）は、予想されるシステム負荷電流に基づいて選択します。降圧コンバータが電圧レギュレーションを維持できるように、

選択するインダクタの値は、ピーク・インダクタ・リップル電流（IPEAK）がハイサイド MOSFET のピーク電流制限値（ILIM）より低くな

るようにします。デバイスの動作範囲全体に対し、2.2µH の値のインダクタを推奨します。 

入力コンデンサの選択 
入力容量（CIN）を十分な量にすると、VIN リップルを最小化できます。一般的な降圧動作では、2µF の実効容量を維持できるよう、入力

コンデンサ（CIN）には公称 10µFのコンデンサを選択します。ドロップアウト・モード動作時の CINの要件については、ドロップアウト・

モードの選択のセクションを参照してください。これより大きな値のものを用いると、コンバータのデカップリングは改善されますが、

電圧源接続時の突入電流が大きくなります。CINは降圧動作時に入力電源から流れ込む電流のピーク値を減少させ、システムのスイッチン

グ・ノイズを除去します。 

出力コンデンサの選択 
降圧コンバータの安定動作のためには、十分な出力容量（COUT）が必要です。COUT の実効値は、動作時の降圧出力から見た実際の容量値

です。COUT の実効値は、コンデンサの初期許容誤差、温度による変動、DC バイアスによるディレーティングを考慮して、慎重に選択す

る必要があります。X5R または X7R の誘電体を用いたセラミック・コンデンサはサイズが小さく、低 ESR で温度係数も小さいので、こ

れらのコンデンサの使用を強く推奨します。どのセラミック・コンデンサも、DC バイアス電圧があるとディレーティングします（DC バ

イアス増加に伴い実効容量が低減）。一般的に、ケース・サイズの小さなコンデンサはケース・サイズの大きなものと比較して、この低

下度合いが大きくなります（0603 のケース・サイズの方が 0402 より高性能）。メーカーのデータシートを参照し、慎重に実効容量を検

討してください。詳細については、チュートリアル 5527 を参照してください。または、サポートに関してアナログ・デバイセズにお問い

合わせください。 

適切な出力電圧リップルを確保し、FBHIスレッショルドが誤ってトリガされないようにするため、出力コンデンサは実効最小容量の要件

を満たす必要があります。表 4 は、無負荷条件での各 VOUT 区間について代表的な最小 COUT を示しています。最終的な出力容量値の決定

にあたっては、システム設計者は実負荷プロファイルとアプリケーションでの DVS 範囲を評価する必要があります。 

表 4. 推奨される実効出力容量の最小値 

 
 

COUT を大きいものにすると、出力リップルと負荷過渡応答が改善します。その一方で設計者は、ソフトスタート期間の起動突入電流への

影響を評価し、ループ安定化のために十分な位相マージンが残っているかを検証する必要があります。起動に関する設計上の考慮事項に

関する追加的なガイドについては、起動のセクションを参照してください。表 5 は、代表的な無負荷アプリケーションに対する推奨最大

COUT を示しています。表 5 に示す容量の範囲外で動作するアプリケーションについては、アナログ・デバイセズにお問い合わせいただき、

包括的なシステム・レベルの評価を実施してください。 

表 5. 推奨される実効出力容量の最大値 

 
 

ブートストラップ・コンデンサの選択 
スイッチ MOSFET の内部ゲート駆動を正しくバイアスするには、十分なブートストラップ容量が必要です。ブートストラップ・コンデン

サ CBST は値が 0.22µF のものを選択します。電圧定格が 2.5V 以上であることを確認してください。MOSFET のゲート・ドライバ電源を安

定させるためには、1.8V DC バイアスでの最小実効容量を 0.18µF（おおむね 0.22µF の 20%減）より大きくすることを推奨します。 
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標準アプリケーション回路 
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レイアウトのガイドライン 

 
図 2. レイアウトのガイドライン 

優れた PCB レイアウトにより、スイッチング損失や伝導損失が低減し、電力の流れがスムーズになり、制御信号が整うため、製品の性能

が最適化されます。MAX77726/MAX77727 のピン配置では、電力と信号のステージが分離されており、クリーンなレイアウトが可能です。

これを踏まえて、図 2にはアナログ・デバイセズ推奨の MAX77726/MAX77727 の PCBレイアウトを示しています。ここに示したのは HDI 
PCB レイアウトのみですので、非 HDI の PCB に関するサポートについては、アナログ・デバイセズにお問い合わせください。 

以下に、PCB レイアウトの要点を示します。 

• 入出力コンデンサは IC ピンに近づけて配置します：IC は高周波数で動作するため、このレイアウトによりループ・インダクタンスに

起因するリンギングが最小化され、過渡応答が改善されます。更に、COUTを IC に近づけて配置することを推奨します。COUTを経由し

て流れる AC リップル電流もあるからです。COUTが遠すぎると、パスの長さにより ACR 損失が増加します。 
• BST コンデンサは、できるだけ IC に近づけて配置してください：BST コンデンサは、内蔵ハイサイド（HS）スイッチに VGS電圧を与

えます。HS ドライバの電力品質を維持できるよう、ピンのできるだけ近くに配置します。 
• LX ノードの配置：降圧回路の LX ノードの dv/dt は大きいため、LX パスには最上層を使用し、その直下に PGND 層をシールドとして

設けることを推奨します。これによって同軸ケーブル効果が生じて放射干渉を防止できます。 
• 出力検出：OUT は出力電圧帰還ピンであり、MLCC（COUT）に接続し、ケルビン接続で IC に接続を戻します。これはアクティブ放電

パスとしても機能します。そのため、この経路の通電容量について注意を払う必要があります。 
• ビアの配置：ビアの数と直径は動作周波数に依存します。表皮効果のため、高周波数では直径を小さくし数を増やすことが望まれま

す。また、PCB の厚さや層数などの要因でも変化します。更に、信頼性のためには、WLPパッケージの垂直方向の IC ピンの下では、

機械的な孔あけではなくレーザー孔あけによるビアのみを使用します。 
• PGND と AGND の配置：PGND バンプは、ピンに隣接して配置したビアを介して PCB の低インピーダンス・グランド・プレーンに接

続します。PGND の島はホット・ループを遮るおそれがあるため、PGND の島を形成することのないようにしてください。AGND と

AGND の島は PCB の低インピーダンス・グランド・プレーン（PGND と同じネット）に接続します。 
• セラミック・コンデンサの DC 電圧ディレーティングを見過ごさないようにしてください：コンデンサの値とケース・サイズを慎重に

選択します。詳細情報については、MAX77726/MAX77727 IC のデータシートの出力コンデンサの選択のセクションとチュートリアル

5527 を参照してください。 
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レジスタ・マップ 

FUNC 
I2C スレーブ・アドレス 
MAX77727 のスレーブ・アドレスは 1 つです。最下位ビットは、読出し／書込みインジケータです（読出しの場合は 1、書込みの場合は

0）。 

• PMIC（SID）：0x44/0x45 

 
 

レジスタの詳細 
PMIC_ID（0x00） 
PMIC ID 

 
 

ビットフィールド ビット 説明 

ID 7:0 MAX77727 の ID 

 

PMIC_REV（0x01） 
PMIC リビジョン 
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ビットフィールド ビット 説明 

PMIC_REV_RSVD_7_4 7:4 スペア・ビット、機能なし 

REV 3:0 PMIC シリコン・リビジョン 

 

VOUT（0x02） 
出力電圧の選択 

 
 

ビットフィールド ビット 説明 デコード 

HVOUT 7 降圧コンバータ電圧レンジの高／低選択 

Value Enumeration Decode 

0x0  Low voltage 
range 

0x1  High voltage 
range 

 

VOUT_SPR_6 6 スペア・ビット、機能なし  

VOUT 5:0 降圧コンバータの出力電圧 

Value HVOUT = 0 HVOUT = 1 

0x0 1.8 5.0 

0x1 1.8 5.0 

0x2 1.8 5.0 

0x3 1.8 5.0 

0x4 1.8 5.0 

0x5 1.8 5.0 

0x6 1.8 5.0 

0x7 1.8 5.0 
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ビットフィールド ビット 説明 デコード 

   0x8 1.9 5.25 

0x9 2.0 5.5 

0xA 2.1 5.75 

0xB 2.2 6.0 

0xC 2.3 6.25 

0xD 2.4 6.5 

0xE 2.5 6.75 

0xF 2.6 7.0 

0x10 2.7 7.25 

0x11 2.8 7.5 

0x12 2.9 7.75 

0x13 3.0 8.0 

0x14 3.1 8.25 

0x15 3.2 8.5 

0x16 3.3 8.75 

0x17 3.4 9.0 

0x18 3.5 9.25 

0x19 3.6 9.5 

0x1A 3.7 9.75 

0x1B 3.8 10.0 

0x1C 3.9 10.25 

0x1D 4.0 10.5 

0x1E 4.1 10.75 

0x1F 4.2 11.0 

0x20 4.3 11.25 

0x21 4.4 11.5 
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ビットフィールド ビット 説明 デコード 

   0x22 4.5 11.75 

0x23 4.6 12.0 

0x24 4.7 12.25 

0x25 4.8 12.5 

0x26 4.9 12.75 

0x27 4.9 13.0 

0x28 4.9 13.25 

0x29 4.9 13.5 

0x2A 4.9 13.75 

0x2B 4.9 14.0 

0x2C 4.9 14.25 

0x2D 4.9 14.5 

0x2E 4.9 14.75 

0x2F 4.9 15.0 

0x30 4.9 15.0 

0x31 4.9 15.0 

0x32 4.9 15.0 

0x33 4.9 15.0 

0x34 4.9 15.0 

0x35 4.9 15.0 

0x36 4.9 15.0 

0x37 4.9 15.0 

0x38 4.9 15.0 

0x39 4.9 15.0 

0x3A 4.9 15.0 

0x3B 4.9 15.0 
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ビットフィールド ビット 説明 デコード 

   0x3C 4.9 15.0 

0x3D 4.9 15.0 

0x3E 4.9 15.0 

0x3F 4.9 15.0 
 

 

BCK_CNFG1（0x03） 
降圧コンバータ制御レジスタ 1 

 
 

ビットフィールド ビット 説明 デコード 

FPWM 5 強制 PWM モード制御ビット 

Value Enumeration Decode 

0x0  Low voltage 
range 

0x1  High voltage 
range 

 

 

BCK_CNFG2（0x04） 
降圧コンバータ制御レジスタ 2 

 
 

ビットフィールド ビット 説明 デコード 

BUCK_DIS 7 降圧コンバータのディスエーブル制御 

Value Enumeration Decode 

0x0  BUCK is 
enabled 

0x1  BUCK is 
disabled 

 

 
  

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


22V、3A 同期整流式降圧コンバータ（超音波モード付き） MAX77726/MAX77727 
 

analog.com.jp Analog Devices | 23 

ビットフィールド ビット 説明 デコード 

MODE 6 USM 制御ビット 

Value Enumeration Decode 

0x0  Disable 
USM 

0x1  Enable USM 
 

 

STATUS_LATCH（0x09） 
フォルト・ラッチ・レジスタ 

 
 

4 ビット 説明 デコード 

PLIM 2 ピーク制限フォルト 

Value Enumeration Decode 

0x0  No fault. 
Buck ILIM 
has not been 
reached IPK. 

0x1  Fault. Buck 
ILIM has 
been 
reached IPK. 

 

TLIM 1 サーマル・フォルト 

Value Enumeration Decode 

0x0  No Thermal 
Protection. 
Junction 
temperature 
is below the 
thermal 
limitation 
(TLIM) 
threshold. 

0x1  Thermal 
Protection. 
Junction 
temperature 
is above the 
thermal 
limitation 
(TLIM) 
threshold. 

 

VIN_UVLO 0 入力 UVLO 

Value Enumeration Decode 

0x0  No Fault. No 
fault since 
the last time 
this bit was 
read. 

0x1  Fault. Fault 
occured at 
least once 
since the 
last time this 
bit was read. 
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型番 

 
+ =鉛（Pb）フリー／RoHS 準拠のパッケージ。  

Tはテープのリール巻きを示します。 
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