
概要 ___________________________________
MAX1518Bは、アクティブマトリックス、薄膜トラン
ジスタ(TFT)、液晶ディスプレイ(LCD)用の1個の高性
能ステップアップレギュレータ、2個のリニアレギュ
レータコントローラ、および大電流オペアンプを内蔵
しています。また、可変遅延付きロジック制御高電圧
スイッチも備えています。

このステップアップDC-DCコンバータは、パネルのソー
スドライバICに安定化された電源電圧を供給します。こ
のコンバータは高周波数(1.2MHz)の電流モードレギュ
レータで、超小型インダクタとセラミックコンデンサ
を使用可能にする14VのnチャネルMOSFETを内蔵して
います。また、パルス負荷に対して高速に過渡応答し、
85%を超える効率を実現します。

ゲートオン/ゲートオフリニアレギュレータコントローラは、
スイッチングノードに接続された外付けチャージポンプ
を使って安定化TFTゲートオン/ゲートオフ電源を供
給します。MAX1518Bは、5個の高性能オペアンプを
内蔵しています。これらのアンプは、LCDバックプ
レーン(VCOM)やガンマ補正用分圧抵抗列を駆動するよ
うに設計されています。このデバイスは、大出力電流
(±150mA)、高速スルーレート(13V/µs)、広帯域幅
(12MHz)、およびレイルトゥレイル入力/出力を備えて
います。

MAX1518Bは、超薄型LCDパネル用に最大高0.8mmの
32ピンTQFNパッケージで提供されます。

アプリケーション _______________________
ノートブックコンピュータディスプレイ

LCDモニタパネル

車載用ディスプレイ

特長 ___________________________________
♦ 入力電源電圧範囲：2.6V～6.5V

♦ 1.2MHzの電流モードのステップアップレギュレータ
パルス負荷に高速過渡応答
高精度出力電圧：1.5%
14V、2.4A、0.16ΩのnチャネルMOSFET内蔵
高効率：90%

♦ VGONおよびVGOFF用のリニアレギュレータコントローラ

♦ 高性能オペアンプ
出力短絡電流：±150mA
スルーレート：13V/µs
12MHz、-3dBの帯域幅
レイルトゥレイル入力/出力

♦ 可変遅延付きロジック制御高電圧スイッチ

♦ 全レギュレータ出力に対するタイマ遅延フォルトラッチ

♦ 過熱/過負荷保護

♦ 自己消費電流：0.6mA
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型番 ___________________________________
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最小構成の動作回路 _____________________
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本データシートに記載された内容はMaxim Integrated Productsの公式な英語版データシートを翻訳したものです。翻訳により生じる相違及び
誤りについては責任を負いかねます。正確な内容の把握には英語版データシートをご参照ください。

無料サンプル及び最新版データシートの入手には、マキシムのホームページをご利用ください。http://japan.maxim-ic.com

EVALUATION KIT

AVAILABLE

PART
TEMP

RANGE
PIN-PACKAGE

PKG
CODE

MAX1518BETJ
-40°C to
+100°C

32 Thi n QFN  5m m  x 5m m T3255-4

ピン配置はデータシートの最後に記載されています。
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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.

IN, CTL to AGND......................................................-0.3V to +7V
COMP, FB, FBP, FBN, DEL, REF to AGND ....-0.3V to (VIN + 0.3V)
PGND, BGND to AGND......................................................±0.3V 
LX to PGND ............................................................-0.3V to +14V
SUP to AGND .........................................................-0.3V to +14V 
DRVP, SRC to AGND..............................................-0.3V to +30V
POS_, NEG_, OUT_ to AGND...................-0.3V to (VSUP + 0.3V)
DRVN to AGND ...................................(VIN - 30V) to (VIN + 0.3V)
DRN to AGND...........................................-0.3V to (VSRC + 0.3V)
DRN to COM............................................................-30V to +30V

OUT_ Maximum Continuous Output Current....................±75mA
LX Switch Maximum Continuous RMS Output Current .........1.6A
Continuous Power Dissipation (TA = +70°C)

32-Pin Thin QFN (derate 21.2mW/°C above +70°C) ..1702mW
Operating Temperature Range .........................-40°C to +100°C
Junction Temperature ......................................................+150°C
Storage Temperature Range .............................-65°C to +150°C
Lead Temperature (soldering, 10s) .................................+300°C 

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VIN = 3V, VSUP = 8V, PGND = AGND = BGND = 0, IREF = 25µA, TA = 0°C to +85°C. Typical values are at TA = +25°C, unless other-
wise noted.)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

IN Supply Range VIN 2.6 6.5 V

IN Undervoltage-Lockout
Threshold

VUVLO VIN rising, typical hysteresis = 200mV 2.25 2.5 2.70 V

VFB = VFBP = 1.4V, VFBN = 0,
LX not switching

0.6 0.8

IN Quiescent Current IIN
VFB = 1.1V, VFBP = 1.4V, VFBN = 0,
LX switching

6 11

mA

Duration to Trigger Fault
Condition

200 ms

REF Output Voltage -2µA < IREF < 50µA, VIN = 2.6V to 5.5V 1.231 1.250 1.269 V

Temperature rising +160
Thermal Shutdown

Hysteresis 15
°C

MAIN STEP-UP REGULATOR

Output Voltage Range VMAIN VIN 13 V

Operating Frequency fOSC 1020 1200 1380 kHz

Oscillator Maximum Duty Cycle 84 87 90 %

TA = +25°C to +85°C 1.221 1.233 1.245
FB Regulation Voltage VFB No load

TA = 0°C to +85°C 1.218 1.233 1.247
V

FB Fault Trip Level VFB falling 1.12 1.16 1.19 V

FB Load Regulation 0 < IMAIN < full load, transient only -1.6 %

FB Line Regulation VIN = 2.6V to 5.5V +0.04 ±0.15 %/ V

FB Input Bias Current VFB = 1.4V -40 +40 nA

FB Transconductance ∆ICOMP = 5µA 75 160 280 µS

FB Voltage Gain FB to COMP 600 V/ V
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VIN = 3V, VSUP = 8V, PGND = AGND = BGND = 0, IREF = 25µA, TA = 0°C to +85°C. Typical values are at TA = +25°C, unless other-
wise noted.)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

LX On-Resistance RLX(ON) 160 250 mΩ
LX Leakage Current ILX VLX = 13V 0.02 40 µA

LX Current Limit ILIM VFB = 1V, duty cycle = 65% 2.5 3.0 3.5 A

Current-Sense
Transconductance

3.0 3.8 5.0 S

Soft-Start Period tSS 14 ms

Soft-Start Step Size ILIM / 8 A

OPERATIONAL AMPLIFIERS

SUP Supply Range VSUP 4.5 13.0 V

SUP Supply Current ISUP Buffer configuration, VPOS_ = 4V, no load 2.4 3.8 mA

Input Offset Voltage VOS
(VNEG_, VPOS_, VOUT_) ≅ VSUP / 2,
TA = +25°C

0 12 mV

Input Bias Current IBIAS (VNEG_ , VPOS_, VOUT_) ≅ VSUP / 2 +1 ±50 nA

Input Common-Mode Range VCM 0 VSUP V

Common-Mode Rejection Ratio CMRR 0 ≤ (VNEG_, VPOS_) ≤ VSUP 45 dB

Open-Loop Gain 125 dB

IOUT_ = 100µA
VSUP -

15
VSUP -

3
Output Voltage Swing, High VOH

IOUT_ = 5mA
VSUP -

150
VSUP -

80

mV

IOUT_ = -100µA 2 15
Output Voltage Swing, Low VOL

IOUT_ = -5mA 80 150
mV

Short-Circuit Current To VSUP / 2, source or sink 50 150 mA

Output Source and Sink Current
(VNEG_ , VPOS_, VOUT_) ≅ VSUP / 2,
|∆VOS| < 10mV (|∆VOS| < 30mV for OUT3)

40 mA

Power-Supply Rejection Ratio PSRR
DC, 6V ≤ VSUP ≤ 13V,
(VNEG_, VPOS_) ≅ VSUP/2

60 dB

Slew Rate 13 V/µs

-3dB Bandwidth RL = 10kΩ, CL = 10pF, buffer configuration 12 MHz

Gain-Bandwidth Product GBW Buffer configuration 8 MHz

GATE-ON LINEAR-REGULATOR CONTROLLER

 FBP Regulation Voltage VFBP IDRVP = 100µA  1.231  1.250  1.269  V
 FBP Fault Trip Level VFBP falling  0.96  1.00  1.04  V
 FBP Input Bias Current IFBP VFBP = 1.4V  -50   +50  nA

 FBP Effective Load-Regulation
Error (Transconductance)

VDRVP = 10V, IDRVP = 50µA to 1mA   -0.7  -1.5  %
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VIN = 3V, VSUP = 8V, PGND = AGND = BGND = 0, IREF = 25µA, TA = 0°C to +85°C. Typical values are at TA = +25°C, unless other-
wise noted.)

 FBP Line (IN) Regulation Error IDRVP = 100µA, 2.6V < VIN < 5.5V   ±1.5  ±5  mV

 DRVP Sink Current IDRVP VFBP = 1.1V, VDRVP = 10V  1  5   mA

 DRVP Off-Leakage Current VFBP = 1.4V, VDRVP = 28V   0.01  10  µA

 Soft-Start Period tSS   14   ms

Soft-Start Step Size
VREF /
128

V

GATE-OFF LINEAR-REGULATOR CONTROLLER

 FBN Regulation Voltage VFBN  IDRVN = 100µA  235  250  265  mV

 FBN Fault Trip Level  VFBN rising  370  420  470  mV

 FBN Input Bias Current IFBN  VFBN = 0  -50   +50  nA

 FBN Effective Load-Regulation
Error (Transconductance)

 VDRVN = -10V, IDRVN = 50µA to 1mA   11  25  mV

 FBN Line (IN) Regulation Error  IDRVN = 0.1mA, 2.6V < VIN < 5.5V   ±0.7  ±5  mV

 DRVN Source Current IDRVN  VFBN = 500mV, VDRVN = -10V  1  4   mA

 DRVN Off-Leakage Current  VFBN = 0V, VDRVN = -25V   -0.01  -10  µA

 Soft-Start Period tSS    14   ms

 Soft-Start Step Size    VREF /
128

  V

POSITIVE GATE-DRIVER TIMING AND CONTROL SWITCHES

DEL Capacitor Charge Current During startup, VDEL = 1V 4 5 6 µA

DEL Turn-On Threshold VTH(DEL) 1.19 1.25 1.31 V

DEL Discharge Switch On-
Resistance

During UVLO, VIN = 2.2V 20 Ω

CTL Input Low Voltage VIN = 2.6V to 5.5V 0.6 V

CTL Input High Voltage VIN = 2.6V to 5.5V 2 V

CTL Input Leakage Current CTL = AGND or IN -1 +1 µA

CTL-to-SRC Propagation Delay 100 ns

SRC Input Voltage Range 28 V

VDEL = 1.5V, CTL = IN 50 100
SRC Input Current ISRC

VDEL = 1.5V, CTL = AGND 15 30
µA

SRC to COM Switch On-
Resistance

RSRC(ON) VDEL = 1.5V, CTL = IN 6 12 Ω

DRN to COM Switch On-
Resistance

RDRN(ON) VDEL = 1.5V, CTL = AGND 35 70 Ω
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VIN = 3V, VSUP = 8V, PGND = AGND = BGND = 0, IREF = 25µA, TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted.) (Note 1)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN MAX UNITS

IN Supply Range VIN 2.6 5.5 V

IN Undervoltage-Lockout
Threshold

VUVLO VIN rising, typical hysteresis = 150mV 2.250 2.715 V

VFB = VFBP = 1.4V, VFBN = 0,
LX not switching

0.8

IN Quiescent Current IIN
VFB = 1.1V, VFBP = 1.4V, VFBN = 0,
LX switching

11

mA

REF Output Voltage -2µA < IREF < 50µA, VIN = 2.6V to 5.5V 1.222 1.269 V

MAIN STEP-UP REGULATOR

Output Voltage Range VMAIN VIN 13 V

Operating Frequency fOSC 1020 1380 kHz

FB Regulation Voltage VFB No load 1.212 1.250 V

FB Line Regulation VIN = 2.6V to 5.5V ±0.15 %/ V

FB Input Bias Current VFB = 1.4V -40 +40 nA

FB Transconductance ∆ICOMP = 5µA 75 300 µS

LX On-Resistance RLX(ON) 250 mΩ
LX Current Limit ILIM VFB = 1V, duty cycle = 65% 2.5 3.5 A

OPERATIONAL AMPLIFIERS

SUP Supply Range VSUP 4.5 13.0 V

SUP Supply Current ISUP Buffer configuration, VPOS_ = 4V, no load 3.8 mA

Input Offset Voltage VOS (VNEG_, VPOS_, VOUT_) ≅ VSUP / 2 12 mV

Input Common-Mode Range VCM 0 VSUP V

IOUT_ = 100µA
VSUP -

15
Output Voltage Swing, High VOH

IOUT_ = 5mA
VSUP -

150

mV

IOUT_ = -100µA 15
Output Voltage Swing, Low VOL

IOUT_ = -5mA 150
mV

Source 50
Short-Circuit Current To VSUP / 2

Sink 50
mA

Output Source-and-Sink Current
(VNEG_ , VPOS_, VOUT_) ≅ VSUP / 2,
|∆VOS| < 10mV (|VOS| < 30mV for OUT3)

40 mA

GATE-ON LINEAR-REGULATOR CONTROLLER

 FBP Regulation Voltage VFBP IDRVP = 100µA  1.218   1.269  V
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VIN = 3V, VSUP = 8V, PGND = AGND = BGND = 0, IREF = 25µA, TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted.) (Note 1)

 FBP Effective Load-Regulation
Error (Transconductance)

VDRVP = 10V, IDRVP = 50µA to 1mA    -2  %

 FBP Line (IN) Regulation Error IDRVP = 100µA, 2.6V < VIN < 5.5V    5  mV

 DRVP Sink Current IDRVP VFBP = 1.1V, VDRVP = 10V  1    mA

GATE-OFF LINEAR-REGULATOR CONTROLLER

 FBN Regulation Voltage VFBN  IDRVN = 100µA  235   265  mV

 FBN Effective Load-Regulation
Error (Transconductance)

 VDRVN = -10V, IDRVN = 50µA to 1mA    25  mV

 FBN Line (IN) Regulation Error  IDRVN = 0.1mA, 2.6V < VIN < 5.5V    5  mV

 DRVN Source Current IDRVN  VFBN = 500mV, VDRVN = -10V  1    mA

POSITIVE GATE-DRIVER TIMING AND CONTROL SWITCHES

DEL Capacitor Charge Current During startup, VDEL = 1V 4 6 µA

DEL Turn-On Threshold VTH(DEL) 1.19 1.31 V

CTL Input Low Voltage VIN = 2.6V to 5.5V 0.6 V

CTL Input High Voltage VIN = 2.6V to 5.5V 2 V

SRC Input Voltage Range 28 V

VDEL = 1.5V, CTL = IN 100
SRC Input Current ISRC

VDEL = 1.5V, CTL = AGND 30
µA

SRC-to-COM Switch On-
Resistance

RSRC(ON) VDEL = 1.5V, CTL = IN 12 Ω

DRN-to-COM Switch On-
Resistance

RDRN(ON) VDEL = 1.5V, CTL = AGND 70 Ω

Note 1: Specifications to -40°C are guaranteed by design, not production tested.
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STEP-UP EFFICIENCY 
vs. LOAD CURRENT

M
AX

15
18

B 
to

c0
1

LOAD CURRENT (mA)

EF
FI

CI
EN

CY
 (%

)

10010

40

50

60

70

80

90

100

30
1 1000

VIN = 5.0V

VOUT = 13V

VIN = 3.3V
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STEP-UP SUPPLY CURRENT
vs. SUPPLY VOLTAGE
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CURRENT INTO INDUCTOR

CURRENT INTO IN PIN

STEP-UP REGULATOR SOFT-START 
(HEAVY LOAD)

MAX1518B toc04

2ms/div
A: VIN, 5V/div
B: VMAIN, 5V/div
C: INDUCTOR CURRENT, 1A/div

0V

A

B

0V

C

0A

10µs/div

STEP-UP REGULATOR PULSED
LOAD-TRANSIENT RESPONSE

13V

200mA

C

MAX1518B toc05

B

0A

A

A: LOAD CURRENT, 1A/div
B: VMAIN, 200mV/div, AC-COUPLED
C: INDUCTOR CURRENT, 1A/div

標準動作特性 ______________________________________________________________________
(Circuit of Figure 1. VIN = 5V, VMAIN = 13V, VGON = 24V, VGOFF = -8V, VOUT1 = VOUT2 = VOUT3 = VOUT4 = VOUT5 = 6.5V, TA = +25°C
unless otherwise noted.)
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GATE-ON REGULATOR LINE REGULATION
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GATE-OFF REGULATOR LINE REGULATION
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GATE-OFF REGULATOR LOAD REGULATION
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POWER-UP SEQUENCE

0V

0V

C

MAX1518B toc12

B

0V

A

A: VMAIN, 10V/div
B: VSRC, 20V/div

C: VGOFF, 10V/div
D: VGON, 20V/div

0V

D

SUP SUPPLY CURRENT
 vs. SUP VOLTAGE
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VPOS = VSUP/2
BUFFER CONFIGURATON

VSUP (V)

40µs/div

OPERATIONAL-AMPLIFIER
RAIL-TO-RAIL INPUT/OUTPUT

0V

MAX1518B toc14

B

0V

A

A: INPUT SIGNAL, 2V/div
B: OUTPUT SIGNAL, 2V/div

VSUP = 6V

標準動作特性(続き)_________________________________________________________________
(Circuit of Figure 1. VIN = 5V, VMAIN = 13V, VGON = 24V, VGOFF = -8V, VOUT1 = VOUT2 = VOUT3 = VOUT4 = VOUT5 = 6.5V, TA = +25°C
unless otherwise noted.)
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標準動作特性(続き)_________________________________________________________________
(Circuit of Figure 1. VIN = 5V, VMAIN = 13V, VGON = 24V, VGOFF = -8V, VOUT1 = VOUT2 = VOUT3 = VOUT4 = VOUT5 = 6.5V, TA = +25°C
unless otherwise noted.)

400ns/div

OPERATIONAL-AMPLIFIER
LOAD-TRANSIENT RESPONSE

0V

MAX1518B toc15

B

-50mA

A

A: OUTPUT VOLTAGE, 1V/div, AC-COUPLED
B: OUTPUT CURRENT, 50mA/div

+50mA

0

1µs/div

OPERATIONAL-AMPLIFIER
LARGE-SIGNAL STEP RESPONSE

0V

MAX1518B toc16

B

A

A: INPUT SIGNAL, 2V/div
B: OUTPUT SIGNAL, 2V/div

0V

VSUP = 6V

400ns/div

OPERATIONAL-AMPLIFIER
SMALL-SIGNAL STEP RESPONSE

0V

MAX1518B toc17

B

A

A: INPUT SIGNAL, 100mV/div
B: OUTPUT SIGNAL, 100mV/div

0V

1 SRC

2 REF

3 AGND

4 PGND

5 OUT1

6 NEG1

7 POS1

8 OUT2

9 NEG2

10 POS2

11 BGND

12 POS3

13 OUT3

14 SUP

15 POS4

16 NEG4

端子説明 __________________________________________________________________________

端子 名称 機能

スイッチ入力。内蔵高電圧pチャネルMOSFETのソース。SRCを少なくとも0.1µFのコンデンサに
よってピンの近くでPGNDにバイパスしてください。

リファレンスバイパス端子。REFを少なくとも0.22µFのコンデンサによってピンの近くでAGNDにバイパスしてください。

ステップアップレギュレータおよびリニアレギュレータ用のアナロググランド。ICの下の電源グランド
(PGND)に接続してください。

電源グランド。PGNDはメインステップアップnチャネルパワーMOSFETのソースです。PGNDを短く
幅の広いプリント基板トレースによって出力コンデンサのグランド端子に接続してください。ICの下の
アナロググランド(AGND)に接続してください。

オペアンプ1出力

オペアンプ1反転入力

オペアンプ1非反転入力

オペアンプ2出力

オペアンプ2反転入力

オペアンプ2非反転入力

オペアンプ用アナロググランド。ICの下の電源グランド(PGND)に接続してください。

オペアンプ3非反転入力

オペアンプ3出力

オペアンプ電源入力。オペアンプ用正電源レイル。通常はVMAINに接続されます。SUPを0.1µFの
コンデンサでBGNDにバイパスしてください。

オペアンプ4非反転入力

オペアンプ4反転入力
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端子説明(続き)_____________________________________________________________________

17 OUT4

18 POS5

19 NEG5

20 OUT5

21 LX

22 IN

23 FB

24 COMP

25 FBP

26 DRVP

27 FBN

28 DRVN

29 DEL

30 CTL

31 DRN

32 COM

端子 名称 機能

オペアンプ4出力

オペアンプ5非反転入力

オペアンプ5反転入力

オペアンプ5出力

nチャネルパワーMOSFETドレインおよびスイッチングノード。インダクタとショットキダイオード
をLXに接続し、EMIを最低限に抑えるためにトレース面積を最小にしてください。

電源電圧入力。INの範囲は2.6V～6.5Vです。

ステップアップレギュレータフィードバック入力。1.236V(公称値)に安定化されます。抵抗分圧器を出力(VMAIN)から
FB、さらにアナロググランドに(AGND)に接続してください。この分圧器はFBピンから5mm以内に配置してください。

ステップアップレギュレータエラーアンプ補償点。直列RCをCOMPからAGNDに接続してください。
部品選択指針については｢ループ補償｣の項をご覧ください。

ゲートオンリニアレギュレータフィードバック入力。FBPは1.25V(公称値)に安定化されます。FBP
をレギュレータ出力とAGNDの間の抵抗分圧器の分圧点に接続して、ゲートオンリニアレギュレータ
出力電圧を設定してください。抵抗分圧器はピンの近くに配置してください。

ゲートオンリニアレギュレータベース駆動。内蔵nチャネルMOSFETのオープンドレイン。DRVPを外付
けpnpパストランジスタのベースに接続してください。｢パストランジスタの選択｣の項をご覧ください。

ゲートオフリニアレギュレータフィードバック入力。FBNは250mV(公称値)に安定化されます。FBN
をレギュレータ出力とREFの間の抵抗分圧器の分圧点に接続して、ゲートオフリニアレギュレータ出力
電圧を設定してください。抵抗分圧器はピンの近くに配置してください。

ゲートオフリニアレギュレータベース駆動。内蔵pチャネルMOSFETのオープンドレイン。DRVNを外付
けnpnパストランジスタのベースに接続してください。｢パストランジスタの選択｣の項をご覧ください。

高電圧スイッチ遅延入力。コンデンサをDELからAGNDに接続して高電圧スイッチの起動遅延を設定
してください。

高電圧スイッチ制御入力。CTLがハイのとき、COMとSRCの間の高電圧スイッチはオンになり、COM
とDRNの間の高電圧スイッチはオフになります。CTLがローのとき、COMとSRCの間の高電圧スイッチ
はオフになりCOMとDRNの間の高電圧スイッチはオンになります。CTLは低電圧ロックアウトによって
抑止され、この電圧がオンのときDELは1.25V以下になります。

スイッチ入力。COMに接続された内蔵高電圧逆並列接続pチャネルMOSFETのドレイン。

内蔵高電圧MOSFETスイッチコモン端子。COMの電圧がVSRCを超えないようにしてください。
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標準動作回路 ___________________________
MAX1518Bの標準動作回路(図1)は、TFT LCD用の完
全な電源システムです。この回路は+13Vのソースドラ
イバ電源および+24Vと-8Vのゲートドライバ電源を生
成します。このICの入力電圧範囲は+2.6V～+6.5Vです。
図1では、負荷電流が+4.5V～+5.5V電源から供給され
ます。表1は一部の推奨部品を示し、表2は部品メーカ
の問合せ先を示します。

詳細 ___________________________________
MAX1518Bは1個の高性能ステップアップスイッチング
レギュレータ、2個の低コストリニアレギュレータコン
トローラ、複数の大電流オペアンプ、ならびにアクティブ
マトリックスTFT LCD用の起動タイミングおよびレベル
シフト機能を備えています。図2はMAX1518Bのファン
クションダイアグラムを示します。

メインステップアップレギュレータ

メインステップアップレギュレータは、電流モード、固定
周波数PWMアーキテクチャを採用してループ帯域幅を
最大にし、TFT-LCDパネルソースドライバでは一般的な
パルス負荷に対して高速に過渡応答します。1.2MHzの
スイッチング周波数の採用によって、薄型のインダクタ
とセラミックコンデンサを使用してLCDパネルの厚さを
最小に抑えることができます。高効率MOSFETを集積
化し、ディジタルソフトスタート機能をICに内蔵したこ
とで、必要な外付け部品点数が削減されかつ突入電流が
抑制されます。出力電圧は、外付け抵抗分圧器によって
VIN～13Vに設定することができます。13V以上の出力
電圧を発生させる場合は、外付けカスコードMOSFET
が必要です。｢設計手順｣で｢出力電圧 > 13Vの発生｣の
項をご覧ください。

レギュレータは、各スイッチングサイクルにおいて内蔵
パワーMOSFETのデューティサイクル(D)を変調して出
力電圧と出力供給電力を制御します。MOSFETのデュー
ティサイクルは次式で近似されます。

図3は、ステップアップレギュレータのファンクション
ダイアグラムを示します。エラーアンプは、FBの信号
を1.236Vと比較してCOMP出力を変えます。COMPの
電圧はピークインダクタ電流を設定します。負荷が変動
すると、エラーアンプはそれに応じてCOMP出力の電流
をソースまたはシンクし、負荷の駆動に必要なインダク
タピーク電流を生成します。高いデューティサイクル
での安定性を維持するために、スロープ補償信号が電流
検出信号と加算されます。

コントローラは、内部クロックの立上りエッジでフリップ
フロップをセットし、nチャネルMOSFETをオンにして
インダクタ両端に入力電圧を加えます。インダクタ電流
は直線的にランプアップし、エネルギーをその磁場に蓄
えます。電流フィードバック信号とスロープ補償信号の
和がCOMP電圧を超えると、コントローラはフリップ
フロップをリセットしてMOSFETをオフにします。イン
ダクタ電流は引き続き流れるため、インダクタ両端に
電位差が生じこれによってダイオード(D1)が導通します。
その後、インダクタ両端の電圧は出力電圧と入力電圧
の差になります。

 
D

V V
V

MAIN IN

MAIN
≈ −

DESIGNATION DESCRIPTION

C1
22µF, 6.3V X5R ceramic capacitor (1210)
TDK C3225X5R0J227M

C2
22µF, 16V X5R ceramic capacitor (1812)
TDK C4532X5X1C226M

D1
3A, 30V Schottky diode (M-flat)
Toshiba CMS02

D2, D3
200mA, 100V, dual ultra-fast diodes (SOT23)
Fairchild MMBD4148SE

L1
3.0µH, 3A inductor
Sumida CDRH6D28-3R0

Q1
200mA, 40V pnp bipolar transistor (SOT23)
Fairchild MMBT3906

Q2
200mA, 40V npn bipolar transistor (SOT23)
Fairchild MMBT3904

表1. 部品リスト

SUPPLIER PHONE FAX WEBSITE

Fairchild 408-822-2000 408-822-2102 www.fairchildsemi.com

Sumida 847-545-6700 847-545-6720 www.sumida.com

TDK 847-803-6100 847-390-4405 www.component.tdk.com

Toshiba 949-455-2000 949-859-3963 www.toshiba.com/taec

表2. 部品メーカ
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0.1µF

0.1µF

0.1µF

LX
D1

L1
3.0µH

LX

C2
22µF

D2

VMAIN
13V/500mA

R1
95.3kΩ

1%

R1
10.2kΩ

1%

6.8kΩ

R4
192kΩ

1%

R5
10.0kΩ
1%

Q1

0.47µF

VGON
24V/20mA

0.1µF

LX

VIN
4.5V TO 5.5V

D3

Q2

C1
22µF

220µF

C18
0.1µF

R10
10Ω

180kΩ

6.8kΩ

0.1µF

R7
332kΩ

1%

R8
40.2kΩ

1%

0.22µF

0.22µF

VGOFF
-8V/50mA

0.033µF

TO VCOM
BACKPLANE

IN

COMP

DRVN

FBN

REF

FB

AGND

PGND

DRVP

FBP

SRC

COM

LX

DEL

NEG1

NEG2

OUT2

OUT3

NEG4

OUT4

NEG5

OUT5

OUT1

DRN

CTL

SUP

BGND

POS1

POS2

POS3

POS4

POS5

MAX1518B

図1. 標準動作回路

オペアンプ付き、TFT-LCD用
DC-DCコンバータ
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STEP-UP
CONTROLLER

GATE-ON
CONTROLLER

SWITCH
CONTROL

GATE-OFF
CONTROLLER

REF

VCN VCP

VMAIN

LX

FB

PGND

AGND

DRVP

FBP

VCP

VGON

VCN

VGOFF

DEL

CTL

DRVN

FBN

NEG4

REF

POS4

NEG5

POS5

OUT4

OUT5

BGND

NEG2

POS2

OP3

POS3

OUT2

OUT3

POS1

OUT1

NEG1

SUP

COM

DRN

SRC

COMP

IN

VIN

MAX1518B

OP2

OP1

OP5

OP4

図2. MAX1518Bファンクションダイアグラム

オペアンプ付き、TFT-LCD用
DC-DCコンバータ
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この放電によって、インダクタ電流はランプダウンに
変り、磁場に蓄えたエネルギーが出力コンデンサと負荷
に移送されます。MOSFETはクロックサイクルの残り
期間中オフ状態に保たれます。

ゲートオンリニアレギュレータコントローラ、REG P

ゲートオンリニアレギュレータコントローラ(REG P)は、
オープンドレインnチャネル出力を備えたアナログ利得
ブロックです。ゲートオンリニアレギュレータコント
ローラは、ベースエミッタ間に6.8kΩの抵抗器が接続
された外付けpnpパストランジスタを駆動します(図1)。
ベース駆動の保証シンク電流は最小1mAです。図1の
Q1を含むレギュレータは、0.47µFのセラミック出力
コンデンサを使って24Vで20mAを供給するように設計
されていますが、これ以外の出力電圧と電流も相応の
パストランジスタと出力コンデンサを使えば可能です。
｢パストランジスタの選択｣と｢安定性の要件｣の項をご
覧ください。

REG Pは、通常、TFT-LCDゲートドライバへのゲート
オン電圧の供給に使用されます。所要ゲートオン電圧を
超える電圧を得るためには、必要に応じた段数のチャー
ジポンプを使用してください(｢チャージポンプ段数の選
択｣の項をご覧ください)。DRVPの電圧定格は28Vであ
ることに注意してください。チャージポンプ出力電圧が
28Vを超える可能性がある場合は、図4に示すようにカ
スコードnpnトランジスタを新たに外付けすることをお
勧めします。また、リニアレギュレータは、中間チャー
ジポンプ段を制御して最終チャージポンプ出力を安定化
することもできます(図5)。

REG Pは、REF電圧が1.0Vを超えるとイネーブルされ
ます。これがイネーブルされるたびに、コントローラは
ソフトスタートルーチンを実行して内蔵のリファレンス
DACを128ステップでランプアップします。

QR 

S

RESET DOMINANT

CURRENT
SENSEΣ

OSCILLATOR

SLOPE COMP

CLOCK

LX

PGND

FB

COMP

1.236V

1.0V

SOFT-
START VLIMIT

PWM
COMPARATOR

FAULT
COMPARATOR

ILIM
COMPARATOR

TO FAULT LATCH
ERROR AMP

図3. ステップアップレギュレータファンクションダイアグラム

オペアンプ付き、TFT-LCD用
DC-DCコンバータ
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ゲートオフリニアレギュレータコントローラ、REG N

ゲートオフリニアレギュレータコントローラ(REG N)は、
オープンドレインpチャネル出力を備えたアナログ利得
ブロックです。これは、ベースエミッタ間に6.8kΩの
抵抗器が接続された外付けnpnパストランジスタを駆動
します(図1)。ベース駆動の保証ソース電流は最小1mA
です。図1のQ2を含むレギュレータは、0.47µFのセラ
ミック出力コンデンサを使って-8Vで50mAを供給する
ように設計されていますが、これ以外の出力電圧と電流
も相応のパストランジスタと出力コンデンサを使えば
可能です。｢パストランジスタの選択｣と｢安定性の要件｣
の項をご覧ください。

REG Nは、通常、TFT-LCDゲートドライバへのゲートオフ
電圧の供給に使用されます。図1に示すように、チャージ
ポンプ回路を使うと負電圧を生成することができます。
REGNは、REFの電圧が1.0Vを超えるとイネーブルされ
ます。これがイネーブルされるたびに、コントローラは
ソフトスタートルーチンを実行して内蔵のリファレンス
DACをVREFから250mVまで128ステップでランプダウン
します。

オペアンプ

MAX1518Bは5個のオペアンプを内蔵しています。これ
らのアンプは、通常、LCDバックプレーン(VCOM)や
ガンマ補正用分圧抵抗列の駆動に使用されます。これ
らは、±150mAの出力短絡電流、13V/µsのスルーレート、
および12MHzの帯域を特長としています。レイルトゥ
レイル入力/出力機能によってシステムの柔軟性が最大限
に発揮されます。

短絡電流制限

オペアンプは、出力がSUPまたはBGNDにじかに短絡
された場合の短絡電流を約±150mAに制限します。

短絡状態が持続すると、ICのジャンクション温度が上昇
してサーマルシャットダウンスレッショルド(+160℃、
typ)に達します。ジャンクション温度がサーマルシャッ
トダウンスレッショルドに達すると、内蔵の熱センサが
直ちに熱フォルトラッチをセットしてすべてのIC出力を
遮断します。デバイスは入力電圧をいったん下げてから
もう一度加えるまで非アクティブのままとなります。

純容量性負荷の駆動

オペアンプは、通常、LCDバックプレーン(VCOM)や
ガンマ補正用分圧抵抗列の駆動に使用されます。LCD
バックプレーンは、分布直列容量/抵抗で構成される負
荷で、オペアンプによって容易に駆動することができ
ます。ただし、純容量性負荷のアプリケーションにオペ
アンプを使用する場合は、安定した動作を確保するため
の措置が必要です。

オペアンプの容量性負荷が大きくなるにつれて、アンプ
の帯域幅が狭くなり利得ピークが増加します。OUT_と
容量性負荷の間に5Ω～50Ωの小さい抵抗器を接続す
ると、ピークが抑制されますが利得も減少します。ピーク
を抑えるもう1つの方法は、直列RC回路(スナバ)を容量
性負荷と並列に接続することです。RC回路は定常的に
出力の負荷とならず利得も減少しません。この抵抗器の
標準的な値は100Ω～200Ωで、コンデンサの標準的な
値は10nFです。

MAX1518B

DRVP

FBP

VMAIN

FROM CHARGE-PUMP
OUTPUT

NPN CASCODE
TRANSISTOR

PNP PASS
TRANSISTOR

VGON

図4. チャージポンプ出力電圧 > 28Vの場合のカスコードnpn
の使用

MAX1518B

DRVP

FBP

VGON
35V

LX

VMAIN
13V

0.22µF

0.1µF

0.1µF

0.47µF
267kΩ

1%

10.0kΩ
1%

6.8kΩ

Q1

図5. リニアレギュレータは中間チャージポンプ段を制御します。
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低電圧ロックアウト(UVLO)

低電圧ロックアウト(UVLO)回路は、INの入力電圧を
UVLOのスレッショルド(2.5V立上り、2.30V立下り、
typ)と比較して、入力電圧が信頼し得る動作に相応の高
い値であることを確認します。200mV(typ)のヒステリ
シスが設けられているため、電源のトランジェントに
起因する再起動の発生が防止されます。入力電圧がUVLO
の立上りスレッショルドを超えると、起動が始まります。
入力電圧がUVLOの立下りスレッショルドを下回ると、
コントローラはメインステップアップレギュレータを
オフにし、リニアレギュレータ出力をオフにしてスイッチ
制御ブロックをディセーブルするため、オペアンプの
出力はハイインピーダンスになります。

リファレンス電圧(REF)

リファレンス出力は、公称1.25Vで、少なくとも50µA
をソースすることができます(｢標準動作特性｣参照)。
REFを0.22µFのセラミックコンデンサでAGNDにバイ
パスしてください。

パワーアップシーケンスおよびソフトスタート

INの電圧が約1.7Vを超えると、リファレンスがターン
オンします。0.22µFのREFバイパスコンデンサを使用
すると、リファレンスは約1msで1.25Vのレギュレー
ション電圧に達します。リファレンス電圧が1.0Vを超
えると、ICはメインステップアップレギュレータ、ゲート
オンリニアレギュレータコントローラ、およびゲート
オフリニアレギュレータコントローラを同時にイネー
ブルします。

ICは、各レギュレータにソフトスタートを使用して突入
電流と電圧オーバシュートを最小に抑えて、定められた
通りの起動動作を実現します。ソフトスタート時、メイン
ステップアップレギュレータはインダクタピーク電流を
じかに制限します。電流制限レベルは、ソフトスタート
期間中にゼロから最大電流制限値まで8つの等しい電流
ステップ(ILIM/8)で増加します。出力電圧がレギュレー
ションに達するか(ソフトスタートが終了する)、または
ソフトスタートタイマが時間切れになると最大負荷電流
が流れます。両リニアレギュレータコントローラには、
7ビットのソフトスタートDACが使用されています。
ゲートオンリニアレギュレータでは、DAC出力がゼロ
からリファレンス電圧まで128ステップで切り替わり
ます。ゲートオフリニアレギュレータでは、DAC出力
がリファレンスから250mVまで128ステップで切り替
わります。ソフトスタート期間は、3個のレギュレータ
すべてで14ms(typ)です。

DELとAGNDの間のコンデンサ(CDEL)は、スイッチ制御
ブロックの起動遅延を決定します。入力電圧がUVLOス
レッショルド(2.5V、typ)を超え、各レギュレータのソ
フトスタートルーチンが終了してフォルトが検出されな
ければ、5µAの電流ソースがCDELの充電を開始します。
コンデンサ電圧が1.25V(typ)を超えると、図6に示す
ようにスイッチ制御ブロックがイネーブルされます。

スイッチ制御ブロックがイネーブルされると、CTLの状
態に応じて内蔵pチャネルスイッチを介してCOMをSRC
またはDRNに接続することができます。起動前、および
INがVUVLO未満のとき、DELは内部でAGNDに接続され
てCDELが放電されます。CDELを選択し、次式を使って
遅延時間を設定してください。

スイッチ制御ブロック

スイッチ制御入力(CTL)は、以下の4つの条件すべてが
満たされるまでアクティブになりません。すなわち、入力
電圧がVUVLOを超えること、すべてのレギュレータのソ
フトスタートルーチンが終了していること、フォルト
状態が検出されていないこと、およびVDELがそのターン
オンスレッショルドを超えていることです。スイッチ制御
入力がいったんアクティブになり、CTLがハイになると、
COMとSRCの間にある5Ωの内蔵pチャネルスイッチ
(Q1)がオンになり、DRNとCOMの間にある30Ωの
pチャネルスイッチ(Q2)がオフになります。CTLがロー
になると、Q1はオフになりQ2はオンになります。

 
C DELAY TIME

A
VDEL = × µ

_
.
5

1 25

12ms

2.5V

1.05V

1.25V

VIN

VREF

VMAIN

VGON

VGOFF
VDEL

SWITCH
CONTROL
ENABLED

SOFT-
START
ENDS

SOFT-
START

BEGINS

INPUT
VOLTAGE

OK

図6. パワーアップシーケンス
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フォルト保護

定常状態での動作中に、メインレギュレータの出力、また
はリニアレギュレータ出力のどちらかがそのフォルト検
出スレッショルドを超えなければ、MAX1518Bは内蔵
フォルトタイマをアクティブにします。何らかの条件
もしくは条件の組合せによってフォルトタイマ期間中
(200ms、typ)にフォルトが持続すると、MAX1518B
はフォルトラッチをセットしてリファレンスを除くす
べての出力を遮断します。フォルト条件を排除した後、
入力電圧をいったん下げて(UVLOの立下りスレッショ
ルド以下に)から上げてフォルトラッチをクリアし、デ
バイスをもう一度アクティブにしてください。フォルト
検出回路はソフトスタートの際ディセーブルされます。

過熱保護

過熱保護は、過大な電力損失によるMAX1518Bの過熱
を防止します。ジャンクション温度がTJ= +160℃を超
えると、熱センサが直ちにフォルト保護をアクティブ
にし、これによってリファレンスを除くすべての出力が
遮断されるためデバイスは自然冷却されます。デバイス
が約15℃だけ冷えたら、入力電圧をいったん下げて
(UVLOの立下りスレッショルド以下に)から上げてフォ
ルトラッチをクリアし、デバイスをもう一度アクティブ
にしてください。

過熱保護は、万一のフォルト状態の場合にコントローラ
を保護します。連続動作では、TJ= +150℃の絶対最大
ジャンクション温度定格を超えないようにしてください。

MAX1518B

FB OK
FBP OK
FBN OK

2.5V

5µA

REF

DRN

COM

SRC
Q1

Q2CTL

DEL

IN

図7. スイッチ制御ブロック

オペアンプ付き、TFT-LCD用
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設計手順 _______________________________

メインステップアップレギュレータ

インダクタの選択

最小インダクタンス値、ピーク電流定格、および直列
抵抗は、インダクタを選択する際に検討すべき要因です。
これらの要因はコンバータの効率、最大出力負荷能力、
過渡応答時間、および出力電圧リップルに影響を与え
ます。サイズとコストも検討すべき重要な要因です。

最大出力電流、入力電圧、出力電圧、およびスイッチング
周波数が、インダクタの値を決定します。値の非常に
大きいインダクタンスを使用すると、電流リップルが
最小に抑えられるためピーク電流が小さくなり、これに
よってインダクタのコア損失と電源経路全体の伝導損が
減少します。しかし、大きいインダクタンス値は大きい
エネルギーの蓄積を必要とし、巻数が増えるため、サイズ
が大きくなりインダクタの伝導損が増加します。インダ
クタンス値を小さくすると、サイズが小さくなりますが
電流リップルとピーク電流が大きくなります。最良の
インダクタを見つけるためには、回路効率、インダクタ
サイズ、およびコストの間で最良の妥協点を選択する
必要があります。

以下で使用する式には、最大負荷電流における平均DC
インダクタ電流に対するインダクタのピークトゥピーク
リップル電流の比である定数LIRが含まれています。ス
テップアップレギュレータの場合のインダクタサイズと
回路効率の間の最良のトレードオフは、一般に、LIR を
0.3～0.5とすることです。ただし、インダクタコア材料
のAC特性およびインダクタ抵抗と他の電源経路抵抗との
比によっては、最良のLIRが上下にシフトする場合があ
ります。インダクタ抵抗が比較的高ければ、より多くの
リップルを許容して所要巻数を減らし巻線径を太くする
ことができます。インダクタ抵抗が比較的低ければ、
インダクタンスを増やしてピーク電流を下げることで
電源経路全体の損失を低減することができます。LCD
パネルアプリケーションに見られるように、極端に薄い
高抵抗のインダクタを使用すると、最良のLIRが0.5～
1.0に増加する可能性があります。

インダクタを寸法・形状面から選択した後、標準的な
動作領域における効率改善に向けてインダクタンスの
値の大小を評価する必要があります。

標準入力電圧(VIN)、最大出力電流(IMAIN(MAX))、｢標準
動作特性｣の項の該当する曲線から読み取った期待効率
(ηTYP)、および前記に基づくLIRの予測値を使ってイン
ダクタの値を次式から概算してください。

適切なインダクタファミリから利用可能なインダクタの
値を選択してください。エネルギー保存則と｢標準動作
特性｣の該当する曲線から読み取ったその動作点におけ
る期待効率(ηMIN)とを使って、最小入力電圧(VIN(MIN))
における最大DC入力電流を次式から計算してください。

その動作点におけるリップル電流とインダクタに必要な
ピーク電流を次式から計算してください。

インダクタの飽和電流定格とMAX1518BのLX電流制限
(ILIM)はIPEAKを超えるものとし、インダクタのDC電流
定格はIIN(DC、MAX)を超えるものとします。良好な効率
を得るために、直列抵抗が0.1Ω以下のインダクタを選
んでください。

｢標準動作回路｣で考えると、最大負荷電流(IMAIN(MAX))は、
出力が13Vで標準入力電圧が5Vの場合500mAです。この
動作点で0.5のLIRを選択し85%の効率を推定すると次式
のようになります。

この動作点で回路の最小入力電圧(4.5V)を使用して80%
の効率を推定すると次式のようになります。

リップル電流とピーク電流は次のようになります。
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出力コンデンサの選択

全出力電圧リップルには、出力容量の充放電によって発生
する容量性リップルとコンデンサの等価直列抵抗(ESR)
が原因の抵抗性リップルの2つの成分が含まれます。

ここで、IPEAKはピークインダクタ電流です(｢インダクタ
の選択｣の項参照)。セラミックコンデンサの場合、出力
電圧リップルは通常VRIPPLE(C)が支配的です。出力コン
デンサの電圧定格と温度特性も検討する必要があります。

入力コンデンサの選択

入力コンデンサ(CIN)は、入力電源から流れる電流ピーク
を抑制し、ICへのノイズ注入を軽減します。標準アプリ
ケーション回路(図1)では、22µFのセラミックコンデンサ
が使用されています。これは標準的な実験設備ではソース
インピーダンスが高いためです。ステップアップレギュ
レータは通常別の安定化電源の出力からじかに駆動され
るため、実際のアプリケーションでは一般にソースイン
ピーダンスがはるかに低くなります。通常、CINは標準
動作回路に使用されている値以下に減らすことができ
ます。適切なCINを使用してINに印加される電源を低ノ
イズとしてください。また、RCローパスフィルタを使用
してINをCINからデカップルすると、CINでより大きい
電圧変動を許容することができます(図1のR10とR18
参照)。

整流器ダイオード

MAX1518Bのスイッチング周波数は高いため、高速の
整流器が必要です。ショットキダイオードは、回復時間
が短く順電圧が低いため多くのアプリケーションに推奨
されます。一般に、2Aのショットキダイオードは内蔵
MOSFETとの相補性が優れています。

出力電圧の選択

メインステップアップレギュレータの出力電圧は、出力
(VMAIN)からAGNDに抵抗分圧器を接続しセンタタップ
をFBに接続することによって調整することができます
(図1参照)。R2を10kΩ～50kΩの範囲で選定してくだ
さい。R1を次式から求めてください。

ここで、VFBはステップアップレギュレータのフィード
バック設定点で1.236Vです。R1とR2はICの近くに取
り付けてください。

出力電圧 > 13Vの発生

ステップアップレギュレータの最大出力電圧は、内蔵
パワーMOSFETの絶対最大定格によって13Vに制限され
ています。さらに高い出力電圧を実現するために、外部
のnチャネルMOSFETを内蔵FETにカスコード接続する
ことができます(図8)。外付けFETのゲートは入力電源
からバイアスされるため、ロジックレベルのFETを使用
してFETが最小入力電圧で完全に導通するようにしてく
ださい。このFETの電流定格はICの内部電流制限値より
も高くなければなりません。

ループ補償

RCOMPを選択して、高速過渡応答が得られるように高
周波積分器の利得を設定してください。CCOMPを選択
して、ループの安定性を保てるように積分器のゼロを
設定してください。

低ESR出力コンデンサの場合は、次式を使用して安定し
た性能と良好な過渡応答が得られるようにしてください。

さらに過渡応答を最適にするために、RCOMPを20%ス
テップで、またCCOMPを50%ステップで変えながら過渡
応答波形を観察してください。

チャージポンプ

チャージポンプ段数の選択

最高の効率を得るために、出力の要件を満たすチャージ
ポンプの最少段数を必ず選定してください。図9と10は、
1段、2段、および3段のチャージポンプの所定VMAINに
対する正および負のチャージポンプ出力電圧を示します。

正のチャージポンプの段数は次式で与えられます。

ここで、nPOSは正のチャージポンプ段数、VGONはゲート
オンリニアレギュレータREG P出力、VMAINはメインス
テップアップレギュレータ出力、VDはチャージポンプダ
イオードの順電圧降下、VDROPOUTはリニアレギュレータ
のドロップアウトの限界電圧です。VDROPOUT= 0.3Vを
採用してください。
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負のチャージポンプの段数は次式で与えられます。

ここで、nNEGは負のチャージポンプ段数、VGOFFはゲート
オフリニアレギュレータREG N出力、VMAINはメインス
テップアップレギュレータ出力、VDはチャージポンプダ
イオードの順電圧降下、VDROPOUTはリニアレギュレータ
のドロップアウトの限界電圧です。VDROPOUT= 0.3Vを
採用してください。

上式は、正のチャージポンプの初段がVMAINに接続され、
負のチャージポンプの初段がグランドに接続されている
という仮定のもとに導かれています。ときには、効率を
高める上で分数変換が望ましいこともあります。これは、
初段をVINや利用することが可能な別の電源に接続して
実施することができます。チャージポンプ初段にVINから
給電する場合は上式が次のようになります。

フライングコンデンサ

フライングコンデンサ(CX)の値を増加すると、実効ソース
インピーダンスが低下し、出力電流特性が増強されます。
容量を際限なく増加しても出力電流特性への影響は無視
し得る程度です。これは、スイッチの内部抵抗とダイ

オードインピーダンスでソースインピーダンスの下限が
定まるためです。0.1µFのセラミックコンデンサを使用
すれば、ほとんどの低電流アプリケーションで十分に
機能が果たせます。フライングコンデンサの電圧定格
は次式を満たす必要があります。

ここで、nはフライングコンデンサを含む段数で、VMAIN
はメインステップアップレギュレータの出力電圧です。

チャージポンプの出力コンデンサ

出力容量を増やすか、またはESRを減らすと、出力リッ
プル電圧とピークトゥピーク過渡電圧が減少します。
セラミックコンデンサの場合、出力電圧リップルはその
容量値に左右されます。次式を使って必要な容量値を
概算してください。

ここで、COUT_CPはチャージポンプの出力コンデンサ、
ILOAD_CPはチャージポンプの負荷電流、VRIPPLE_CPは
出力リップルのピークトゥピーク値です。

チャージポンプの整流器ダイオード

電流定格が平均チャージポンプ入力電流の2倍以上の低
コストシリコンスイッチングダイオードを使用してく
ださい。これによって段数の追加が避けられれば、ダイ
オードの一部または全部を同等の電流定格のショットキ
ダイオードで置き換えることができます。

リニアレギュレータコントローラ

出力電圧の選択

抵抗分圧器をREGP出力からAGNDに接続しそのセンタ
タップをFBPに接続して、ゲートオンリニアレギュレータ
(REG P)の出力電圧を調整してください(図1)。分圧器
の下側抵抗器R5を10kΩ～30kΩの範囲で選択してく
ださい。上側抵抗器R4を次式から計算してください。

ここで、VFBP= 1.25V(typ)です。
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図8. カスコードMOSFETを使用した出力電圧 > 13Vでの動作
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抵抗分圧器をVGOFFからREFに接続しそのセンタタップ
をFBNに接続して、ゲートオフリニアレギュレータの
REG Nの出力電圧を調整してください(図1)。R8を
20kΩ～50kΩの範囲で選択してください。R7を次式
から計算してください。

ここで、VFBN= 250mV、VREF = 1.25Vです。REFは
最大50µAのソース電流しか供給することができません。
R8に20kΩ未満の抵抗器を使用すると、供給可能なバイ
アス電流がREFの場合よりも大きくなります。

パストランジスタの選択

パストランジスタは、電流利得(hFE)、入力容量、コレクタ
エミッタ間飽和電圧、および電力損失に関する仕様を満
たす必要があります。トランジスタの電流利得は、保証
された最大出力電流を下記の値に制限します。

ここで、IDRVは保証された最小ベース駆動電流、VBEは
トランジスタのベースエミッタ間順電圧降下、RBEはト
ランジスタのベースとエミッタの間に接続されたプル
アップ抵抗器です。さらに、トランジスタの電流利得は
リニアレギュレータのDCループ利得を増加させるため
(｢安定性の要件｣の項参照)、利得が過大になると出力が
不安定になります。

このため、最大出力電流における電流利得が100を超え
るトランジスタは、安定化が困難な場合があり、高利得
によって負荷電流の要求を満たす必要がない限り推奨さ
れません。

最大出力電流におけるトランジスタの飽和電圧は、リニ
アレギュレータが対応可能な最小入出力間の電圧差を決
定します。また、パッケージの電力損失は使用可能な最
大入出力間の電圧差を制限します。トランジスタのパッ
ケージと実装部分の最大電力損失処理能力は、デバイス
内で発生する実際の電力損失を上回る必要があります。
この実際の電力損失は、最大負荷電流(ILOAD(MAX)_LR)
に最大入出力間電圧差を掛けた値で、次式のようにな
ります。

ここで、VIN(MAX)_LRはリニアレギュレータの最大入力
電圧で、VOUT_LRはリニアレギュレータの出力電圧です。

安定性の要件

MAX1518Bのリニアレギュレータコントローラでは、
内蔵のトランスコンダクタンスアンプを使用して外付け
パストランジスタを駆動します。トランスコンダクタン
スアンプ、パストランジスタ、ベースエミッタ抵抗器、
および出力コンデンサによって、ループの安定性が決ま
ります。以下の記述は、MAX1518B内の両方のリニア
レギュレータコントローラに適用されます。
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トランスコンダクタンスアンプは、パストランジスタの
ベース電流を制御して出力電圧を安定化します。全DC
ループ利得は次式で近似されます。

ここで、VTは室温において26mVで、IBIASはベースエ
ミッタ抵抗器(RBE)を流れる電流です。MAX1518Bでは、
ゲートオンとゲートオフの両リニアレギュレータコン
トローラに対するベース電流は0.1mAです。このため、
バイアス電流を0.1mAと定めて両リニアレギュレータ
に対するベースエミッタ抵抗器を次式に従って選定す
る必要があります。

出力コンデンサと負荷抵抗はシステム内に主ポールを
形成します。しかし、内蔵アンプの遅延、パストランジ
スタの入力容量、およびフィードバックノードの浮遊
容量はシステム内に新たなポールを形成し、出力コン
デンサのESRはゼロを生成します。適切な動作が行われ
るよう、以下の式によってリニアレギュレータが正しく
補償されていることを確認してください。

1) まず、リニアレギュレータの出力コンデンサと負荷
抵抗器によって設定される主ポールを次式によって
決定してください。

リニアレギュレータのユニティゲインクロスオーバ
周波数は次のようになります。

fCROSSOVER = AV_LR ✕ fPOLE_LR

2) アンプの内部遅延によって形成されるポールは、
ほぼ1MHzです。

fPOLE_AMP = 1MHz

3) つぎに、トランジスタの入力容量、トランジスタ
の入力抵抗、およびベースエミッタ間プルアップ抵
抗器によって設定されるポールを次式から計算して
ください。

gmはパストランジスタのトランスコンダクタンスで、
fTは遷移周波数です。これらのパラメータはトラン
ジスタのデータシートに記載されています。RBEは
RINよりもはるかに大きいため、前記の式は次のよう
に簡単になります。

CINとRINに前記の値を代入すると、次式が得られます。

4) つぎに、リニアレギュレータのフィードバック抵抗
およびFB_とAGNDの間の容量(浮遊容量を含む)によ
って設定されるポールを次式から計算してください。

ここで、CFBはFB_とAGNDの間の容量、RUPPERは
リニアレギュレータのフィードバック分圧器の上側
抵抗器、RLOWERはこの分圧器の下側抵抗器です。
5) つぎに、出力コンデンサのESRによって生じるゼ
ロを次式から計算してください。

ここで、RESRはCOUT_LRの等価直列抵抗器です。

安定性を確保するために、クロスオーバ周波数がステップ
2～5で計算したポールとゼロよりも十分低くなるような
大きさのCOUT_LRを選んでください。ステップ3と4の
ポールは通常数MHzで生じ、セラミックコンデンサを
使用するとESRのゼロも数MHzで発生します。クロス
オーバを500kHzよりも低い周波数に設定すると、アンプ
の遅延によるポールを十分に避けることができ、異常な
部品選択や容量の増加によって他のポールやゼロの1つが
1MHz以下にずれることがない限り、通常は正常に機能
を果たします。
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アプリケーション情報 ___________________

電力損失

ICの最大電力損失は、ダイから外気までの熱抵抗と外気
温に左右されます。熱抵抗は、ICパッケージ、プリント
基板の銅面積、その他の熱的質量(蓄熱性の高い質量の
大きい物質)、および空気流に依存します。

MAX1518Bは、1平方インチのプリント基板銅に半田
付けされた裏面のエクスポーズドパッドとともに、約
1.7Wを70℃の静止空気中に放散します。プリント基
板の銅面積を増やし、外気温を下げ、空気流を増すと、
熱放散を増加することができますが、銅面積を減らし、
外気温を上げると、ICの熱放散機能が低下します。電力
損失の主要成分は、ステップアップレギュレータ内で放
散される電力とオペアンプによって放散される電力です。

ステップアップレギュレータ

ステップアップレギュレータ内の電力損失の大部分は、
内蔵のMOSFET、インダクタ、および出力ダイオード
で発生します。ステップアップレギュレータの効率が
90%の場合、電力の約3%～5%が内蔵MOSFETで、約
3%～4%がインダクタで、また約1%が出力ダイオード
で失われます。残りの1%～3%は、入力および出力コン
デンサとプリント基板トレースに分布しています。入力
電力が約5Wの場合、内蔵MOSFETで失われる電力はお
よそ150mW～250mWです。

オペアンプ

オペアンプで放散される電力は、次式のように、それら
の出力電流、出力電圧、および電源電圧に依存します。

ここで、IOUT_(SOURCE)はオペアンプがソースする出力
電流で、IOUT_(SINK)はオペアンプがシンクする出力電流
です。

電源電圧が13Vで、出力電圧が6V、出力ソース電流が
30mAの標準的な場合、放散される電力は180mVです。

プリント基板レイアウトおよびグランド

正常な動作にはプリント基板の注意深いレイアウトが
重要です。以下の指針に従ってプリント基板を正しく
レイアウトしてください。

• インダクタ、出力ダイオード、および出力コンデンサは、
入力コンデンサおよびLXピンとPGNDピンの近くに
配置して大電流ループの面積を最小にしてください。
大電流入力ループは、入力コンデンサの正端子から
インダクタ、さらにICのLXピンを通り、PGNDを出て
入力コンデンサの負端子まで続きます。大電流出力

ループは、入力コンデンサの正端子からインダクタ、
さらに出力ダイオード(D1)を通り、出力コンデンサ
の正端子を経て出力コンデンサと入力コンデンサの
グランド端子間を結合します。これらのループ成分
を短く幅の広いトレースで接続してください。大電
流経路にはビアを使用しないでください。ビアの使
用が避けられない場合は、複数のビアを並列に使用
して抵抗とインダクタンスを減らしてください。

• 入力および出力コンデンサグランド、PGNDピン、
およびチャージポンプ部品から成る電源グランドアイ
ランド(PGND)を形成してください。これらのすべて
を短く幅の広いトレースまたは小さいグランドプレーン
で接続してください。パワーグランドトレースの幅を
最大にすると、効率が改善され、出力電圧リップル
とノイズスパイクが抑制されます。AGNDピン、す
べてのフィードバック分圧器グランド接続部、オペ
アンプ分圧器グランド接続部、COMPおよびDELコン
デンサグランド接続部、ならびにデバイス裏面のエク
スポーズドパッドから成るアナロググランドプレーン
(AGND)を形成してください。PGNDピンを裏面のエ
クスポーズドパッドにじかに接続してAGNDとPGND
の両アイランドを接続してください。これらの別々の
グランドプレーン間を他の方法で接続しないでくだ
さい。

• すべてのフィードバック抵抗分圧器をそれらの各フィー
ドバックピンのできる限り近くに配置してください。
分圧器の分圧点のトレースは短くする必要があります。
これらの抵抗器を離して配置すると、FBトレースが
アンテナになってスイッチングノイズを拾うおそれ
があります。フィードバックトレースはLXやチャージ
ポンプのスイッチングノードの近くを通さないよう
注意してください。

• INピンとREFピンのバイパスコンデンサはデバイス
のできる限り近くに配置してください。INバイパス
コンデンサのグランド接続部は幅の広いトレースで
AGNDにじかに接続する必要があります。

• 過渡応答が最良となるよう、出力コンデンサと負荷の
間のトレースは、長さを最小にし、幅を最大にしてく
ださい。

• LXノードは、サイズを最小とし、幅を広くかつ短く
してください。LXノードは、フィードバックノード
(FB、FBP、およびFBN)とアナロググランドから遠
ざけてください。必要に応じてDCトレースを遮蔽に
使用してください。

適切なプリント基板レイアウト例については、MAX1518B
の評価キットを参照してください。

チップ情報 _____________________________
TRANSISTOR COUNT: 4608
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ピン配置 __________________________________________________________________________
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COMMON DIMENSIONS

MAX.

EXPOSED PAD VARIATIONS

D2
NOM.MIN. MIN.

E2
NOM. MAX.

NE

ND

PKG.
CODES

1.   DIMENSIONING & TOLERANCING CONFORM TO ASME Y14.5M-1994.

2.   ALL DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS. ANGLES ARE IN DEGREES.

3.   N IS THE TOTAL NUMBER OF TERMINALS.

4.   THE TERMINAL #1 IDENTIFIER AND TERMINAL NUMBERING CONVENTION SHALL 
      CONFORM TO JESD 95-1 SPP-012.  DETAILS OF TERMINAL #1 IDENTIFIER ARE 
      OPTIONAL, BUT MUST BE LOCATED WITHIN THE ZONE INDICATED. THE TERMINAL #1   
      IDENTIFIER MAY BE EITHER A MOLD OR MARKED FEATURE.

5.   DIMENSION b APPLIES TO METALLIZED TERMINAL AND IS MEASURED BETWEEN 
      0.25 mm AND 0.30 mm FROM TERMINAL TIP.

6.   ND AND NE REFER TO THE NUMBER OF TERMINALS ON EACH D AND E SIDE RESPECTIVELY.

7.   DEPOPULATION IS POSSIBLE IN A SYMMETRICAL FASHION.

8.   COPLANARITY APPLIES TO THE EXPOSED HEAT SINK SLUG AS WELL AS THE TERMINALS.

9.   DRAWING CONFORMS TO JEDEC MO220, EXCEPT EXPOSED PAD DIMENSION FOR 
      T2855-3 AND T2855-6.
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SYMBOL

PKG.

N

L1

e

E
D

b

A3

A

A1

k

10.   WARPAGE SHALL NOT EXCEED 0.10 mm.
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T2855-7 2.60 2.70 2.80 2.60 2.70 2.80

3.203.00 3.10T3255-3 3 3.203.00 3.10
3.203.00 3.10T3255-4 3 3.203.00 3.10

NO

NO
NO

NO

YES
YES

YES

YES

3.203.00T1655-3 3.10 3.00 3.10 3.20 NO
NO3.203.103.003.10T1655N-1 3.00 3.20
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-DRAWING NOT TO SCALE-

12.   NUMBER OF LEADS SHOWN ARE FOR REFERENCE ONLY.

3.30T4055-1 3.20 3.40 3.20 3.30 3.40 ** YES

0.050 0.02

0.600.40 0.50

10

-----

0.30

40
10

0.40 0.50

5.104.90 5.00

0.25 0.35 0.45

0.40 BSC.

0.15

4.90

0.250.20

5.00 5.10

0.20 REF.

0.70

MIN.

0.75 0.80

NOM.
40L  5x5

MAX.

13.   LEAD CENTERLINES TO BE AT TRUE POSITION AS DEFINED BY BASIC DIMENSION "e", ±0.05.

T1655-2 ** YES3.203.103.003.103.00 3.20

T3255-5 YES3.003.103.00 3.20 3.203.10 **

exceptions
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