
概要 ___________________________________
MAX16831は、一列LED電流レギュレーション用に
2個の外付けnチャネルMOSFETを制御するように設計
された電流モード、高輝度LED (HBLED)ドライバです。
MAX16831は、広範囲の調光制御付き固定周波数
HBLEDドライバを実装するのに必要なすべての構成要
素を内蔵しています。MAX16831は、ステップダウン
(バック)、ステップアップ(ブースト)、またはステップ
アップ/ダウン(バック-ブースト)電流レギュレータとし
て動作するように設定可能です。

リーディングエッジブランキングを備える電流モード
制御によって、制御ループ設計が容易になります。内
蔵スロープ補償は、50%を上回るデューティサイクル
での動作時に電流ループを安定化します。MAX16831
は広い入力電圧範囲で動作し、車載使用時の負荷遮断
事象に耐えることができます。複数のMAX16831を
相互に、または外部クロックに同期させることができ
ます。MAX16831は、LEDストリングと直列に外付け
nチャネルMOSFETを備える輝度制御用フローティング
調光ドライバを内蔵しています。

MAX16831によってHBLEDドライバは、車載用アプ
リケーションで90%以上の効率を発揮します。また、
MAX16831は、フロントライトアセンブリなどのハイ
パワーLEDドライバアプリケーションにおいてスイッ
チングMOSFETを駆動する1.4Aのソースおよび2.5A
のシンクゲートドライバも内蔵しています。

調光制御を通じて、最高2kHzの周波数で幅広いPWM
調光が可能です。最大1000：1の高い調光比を低い調
光周波数で実現可能です。

MAX16831はエクスポーズドパッド付きの32ピン
TQFNパッケージで提供され、-40℃～+125℃の自動車
用温度範囲で動作します。

アプリケーション _______________________
車載エクステリア照明：
ハイビーム/ロービーム/信号ライト
リアコンビネーションライト(RCL)
日中走行用ライト(DRL)
フォグライトおよびアダプティブフロントライト
アセンブリ

産業用および建築用照明

非常ランプ

RGB LED光源付きプロジェクタ

ナビゲーションおよび航海ナビゲータ

特長 ___________________________________
♦ 広い入力範囲：6V～76V (5.5Vまでのコールド
スタート動作付き)

♦ 差動LED電流検出アンプ内蔵

♦ nチャネルMOSFETを駆動可能なフローティング
調光ドライバ

♦ LED電流精度：5%

♦ 200Hzの実装ランプは外部PWM調光信号に同期

♦ プログラマブルなスイッチング周波数(125kHz～
600kHz)および同期

♦ 出力過電圧ロードダンプ、LED短絡、温度過昇の保護

♦ 107mVの低LED電流検出によって高効率を実現

♦ 45μA以下のシャットダウン電流付きイネーブル/
シャットダウン入力
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型番 ___________________________________

PART TEMP RANGE
PIN-
PACKAGE

PKG
CODE

MAX16831ATJ+ -40°C to +125°C 32 TQFN-EP* T3255M-4

+は鉛フリーパッケージを示します。

*EP = エクスポーズドパッド。
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標準動作回路 ___________________________

ピン配置はデータシートの最後に記載されています。 標準動作回路はデータシートの最後に続きます。

http://japan.maxim-ic.com


M
A

X
1

6
8

3
1

アナログおよびPWM調光制御付き、
高電圧、ハイパワーLEDドライバ

2 _______________________________________________________________________________________

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VCC = VUVEN = 14V, CREG1 = 1μF, CREG2 = 1μF, CCLMP = 0.1μF, RT = 25kΩ, TA = TJ = -40°C to +125°C, unless otherwise noted.
Typical specifications are at TA = +25°C.)

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.

VCC, HI, LO, CLMP to QGND.................................-0.3V to +80V
CS+, CS-, DGT, UVEN to QGND............................-0.3V to +80V
UVEN to QGND ..........................................-0.3V to (VCC + 0.3V)
DRV to SGND .........................................................-0.3V to +18V
DRI, REG2, DIM to AGND ......................................-0.3V to +18V
QGND, SGND to AGND ........................................-0.3V to +0.3V
SNS+ to SNS- ...........................................................-0.3V to +6V
CS, FB, COMP, SNS+, SNS-, OV, REF,

RTSYNC to AGND .................................................-0.3V to +6V
REG1, CLKOUT to AGND ........................................-0.3V to +6V
CS+ to CS- .............................................................-0.3V to +12V
HI to LO ..................................................................-0.3V to +36V
CS+, CS-, DGT, CLMP to LO .................................-0.3V to +12V

CS+, CS-, DGT, CLMP to LO ........................-0.3V to (HI + 0.3V)
HI to CLMP .............................................................-0.3V to +28V
Continuous Power Dissipation* (TA = +70°C)

32-Pin TQFN (derate 34.5mW/°C above +70°C) ........2758mW
Thermal Resistance*
θJA.................................................................................29°C/W
θJC................................................................................1.7°C/W

Operating Temperature Range .........................-40°C to +125°C
Maximum Junction Temperature .....................................+150°C
Storage Temperature Range .............................-60°C to +150°C
Reflow Temperature.........................................................+240°C
Lead Temperature (soldering, 10s) .................................+300°C
*As per JEDEC 51 standard, multilayer board (PCB).

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Input Voltage Range VCC 5.5 76.0 V

Supply Current IQ IREG2 = 0A 2.7 4.5 mA

Shutdown Current ISHDN VUVEN ≤ 0.8V 25 45 μA

UVEN

VCC_R VCC rising 5.5 6.0
VCC UVLO Threshold

VCC_F VCC falling 5.0 5.5
V

VCC Threshold Hysteresis VCC_HYS 0.4 V

VUVR VUVEN rising 1.100 1.244 1.360
UVEN Threshold

VUVF VUVEN falling 1.000 1.145 1.260
V

UVEN Input Current IUVEN VUVEN = 0V and VUVEN = 76V, VCC = 77V -0.2 +0.2 μA

REGULATORS

0 ≤ IREG1 ≤ 2mA, 7.5V ≤ VCC ≤ 76V 4.75 5.00 5.25
REG1 Regulator Output VREG1

IREG1 = 2mA, VCC = 5.7V 4.00 4.50 5.25
V

REG1 Dropout Voltage IREG1 = 2mA (Note 1) 0.5 1.0 V

REG1 Load Regulation ΔV/ΔI VCC = 7.5V, 0 ≤ IREG1 ≤ 2mA 25 Ω

7.5V ≤ VCC ≤ 76V, IREG2 = 1mA 6.65 7.00 7.35
REG2 Regulator Output VREG2

VCC = 5.7V, 0 ≤ IREG2 ≤ 20mA 4.5 5.0
V

REG2 Dropout Voltage IREG2 = 20mA (Note 1) 0.5 V

REG2 Load Regulation ΔV/ΔI VCC = 7.5V, 0 ≤ IREG2 ≤ 20mA 25 Ω

HIGH-SIDE REGULATOR (CLMP) (All Voltages Referred to LO) (Note 2)

CLMP UVLO Threshold VCLMPTH VCLMP rising 2.0 2.5 3.0 V

CLMP UVLO Threshold
Hysteresis

VCLMPHYS 0.22 V
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PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

8.7V ≤ (VHI - VLO) ≤ 36V, ICLMP = 1mA 5.5 8.0 10.0

CLMP Regulator Output Voltage VCLMP
5.0V ≤ (VHI - VLO) ≤ 8.7V, ICLMP = 250μA

(VHI - VLO)
- 0.7

V

CURRENT-SENSE AMPLIFIER (CSA)

Differential Input Voltage Range
VCS+ -
VCS-

0 0.3 V

Common-Mode Range 0 VCC V

CS+ Input Bias Current ICS+ VCS+ - VCS- = 0.3V -250 +250 μA

CS- Input Bias Current ICS- VCS+ - VCS- = 0.3V 400 μA

Unity-Gain Bandwidth From (CS+ - CS-) to CS 1.0 MHz

REF OUTPUT BUFFER

REF Output Voltage VREF -100μA ≤ IREF ≤ +100μA 2.85 3.00 3.15 V

DIM DRIVER

VCLMP - VLO = 4V 5 20
Source Current

VCLMP - VLO = 8V 30 67
mA

VCLMP - VLO = 4V 10 22
Sink Current

VCLMP - VLO = 8V 40 76
mA

GATE DRIVER

DRI UVLO Threshold VUVLO_TH DRI rising 4.0 4.2 4.4 V

DRI UVLO Threshold Hysteresis VUVLO_HYST 0.3 V

ZOUT_L VDRI = 7.0V, DRV sinking 250mA 2.8 4
Driver Output Impedance

ZOUT_H VDRI = 7.0V, DRV sourcing 250mA 5.0 8
Ω

Peak Sink Current ISK VDRI = 7.0V 2.5 A

Peak Source Current ISR VDRI = 7.0V 1.4 A

PWM, ILIM, AND HICCUP COMPARATOR

PWM Comparator Offset Voltage VCOMP - (VSNS+ - VSNS-) 0.7 V

Peak Current-Limit Comparator
Trip Threshold

160 200 240 mV

Peak Current-Limit Comparator
Propagation Delay (Excluding
Blanking Time)

50mV overdrive 40 ns

HICCUP Comparator Trip
Threshold

235 300 385 mV

SNS+ Input Bias Current VSNS+ = 0V, VSNS- = 0V -100 -65 μA

SNS- Input Bias Current VSNS+ = 0V, VSNS- = 0V -100 -65 μA

Blanking Time tBLNK 40 ns

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VCC = VUVEN = 14V, CREG1 = 1μF, CREG2 = 1μF, CCLMP = 0.1μF, RT = 25kΩ, TA = TJ = -40°C to +125°C, unless otherwise noted.
Typical specifications are at TA = +25°C.)

アナログおよびPWM調光制御付き、
高電圧、ハイパワーLEDドライバ
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VCC = VUVEN = 14V, CREG1 = 1μF, CREG2 = 1μF, CCLMP = 0.1μF, RT = 25kΩ, TA = TJ = -40°C to +125°C, unless otherwise noted.
Typical specifications are at TA = +25°C.)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

ERROR AMPLIFIER

FB Input Bias Current -100 +100 nA

EAMP Output Sink Current VFB = 1.735V, VCOMP = 1V 3 7 mA

EAMP Output Source Current VFB = 0.735V, VCOMP = 1V 2 7 mA

EAMP Input Common-Mode
Voltage

0 3.0 V

EAMP Output Clamp Voltage 1.1 1.7 2.4 V

Voltage Gain AV RCOMP = 100kΩ to AGND 80 dB

Unity-Gain Bandwidth GBW
RCOMP = 100kΩ to AGND, CCOMP = 100pF
to AGND

0.5 MHz

OSCILLATOR, OSC SYNC, CLK, AND CLKOUT

fSWMIN 125
RTSYNC Frequency Range

fSWMAX 500
kHz

RT = 25kΩ 475 500 525
RTSYNC Oscillator Frequency

RT = 100kΩ 106 125 143
kHz

RTSYNC High-Level Voltage VSIHL 2.8 V

RTSYNC Low-Level Voltage VSILL 0.4 V

CLKOUT High Level ISINK = 0.8mA 2.8 V

CLKOUT Low Level ISOURCE = 1.6mA 0.4 V

CLKOUT Maximum Load
Capacitance

CCLK_CAP fSW = 500kHz 500 pF

DIM SYNC, DIM RAMP, AND DIM PWM GEN

Internal Ramp Frequency fRAMP 160 200 240 Hz

External Sync Frequency Range fDIM 80 2000 Hz

External Sync Low-Level Voltage VLTH 0.4 V

External Sync High-Level Voltage VHTH 3.2 V

DIM Comparator Offset VDIMOS 170 200 300 mV

DIGITAL SOFT-START

Soft-Start Duration tSS 4.0 ms

OVERVOLTAGE COMPARATOR, LOAD OVERCURRENT COMPARATOR

OVP Overvoltage Comparator
Threshold

VOV VOV rising 1.20 1.235 1.27 V

OVP Overvoltage Comparator
Hysteresis

VOV_HYST 63.5 mV

SLOPE COMPENSATION

Slope Compensation Peak
Voltage Per Cycle

Clock generated by RT 120 mV

Slope Compensation External clock applied to RTSYNC 15 mV/μs
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PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

THERMAL SHUTDOWN

Thermal Shutdown Temperature TSHDN Temperature rising +165 °C

Hysteresis ΔTSHDN 20 °C

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VCC = VUVEN = 14V, CREG1 = 1μF, CREG2 = 1μF, CCLMP = 0.1μF, RT = 25kΩ, TA = TJ = -40°C to +125°C, unless otherwise noted.
Typical specifications are at TA = +25°C.)

Note 1: Dropout voltage is defined as the input to output differential voltage at which the regulator output voltage drops 100mV below 
the nominal output voltage.

Note 2: VCLMPTH determines the voltage required to operate the current-sense amplifier. The DIM driver requires 2.5V for (VCLMP - VLO)
to drive the external MOSFET. VHI is typically one diode drop above VCLMP. A large capacitor connected to VCLMP slows the
response of the LED current-sense circuitry, resulting in current overshoot. To ensure proper operation, connect a 0.1μF 
capacitor from CLMP to LO.

標準動作特性 ___________________________________________________________________
(VCC = VUVEN = 14V, CREG1 = 1μF, CREG2 = 10μF, CCLMP = 0.1μF, RT = 25kΩ, RCS = 0.1Ω, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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標準動作特性(続き)______________________________________________________________
(VCC = VUVEN = 14V, CREG1 = 1μF, CREG2 = 10μF, CCLMP = 0.1μF, RT = 25kΩ, RCS = 0.1Ω, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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標準動作特性(続き)______________________________________________________________
(VCC = VUVEN = 14V, CREG1 = 1μF, CREG2 = 10μF, CCLMP = 0.1μF, RT = 25kΩ, RCS = 0.1Ω, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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端子説明 ___________________________________________________________________________

1, 24 N.C.

2 UVEN

3 REG1

4 AGND

5 REF

6 DIM

7 RTSYNC

8 CLKOUT

9, 10, 11 I.C.

12 COMP

13 CS

14 FB

15 OV

16, 17 SGND

18 DRV

19 DRI

20 SNS+

21 SNS-

端子 名称 機能

接続なし。内部接続なし。

低電圧ロックアウト(UVLO)スレッショルド/イネーブル入力。UVENは、イネーブル機能付き2つの
機能を持った可変UVLOスレッショルド入力です。UVLOスレッショルドを設定するには、抵抗分圧器
を通じてUVENをVCCに接続してください。6.0V (max)のデフォルトUVLOスレッショルドを使用
するには、UVENをVCCに直接接続してください。デバイスをイネーブルするには、1.244V以上の
電圧をUVENに印加してください。

5Vレギュレータ出力。REG1は、5V (VCC > 6V)出力電圧および電源を内部回路に供給する内蔵
低ドロップアウト電圧レギュレータです。1μFのセラミックコンデンサでREG1をAGNDにバイパス
してください。

アナロググランド

3Vの高精度バッファ付きリファレンス出力。アナログ制御調光機能用にDC電圧を印加するには、
抵抗分圧器でRFFをDIMに接続してください。未使用の場合は、REFを未接続のままにしてください。

調光制御入力。PWM調光用にDIMを外部PWM信号に接続してください。アナログ制御調光用に、
抵抗分圧器でDIMをREFに接続してください。調光周波数は、これらの条件下で200Hzです。LED
をオフにするには、DIMをAGNDに接続してください。

SYNC入力/出力。PWMクロックは、RTSYNC発振器によって生成されます。125kHz～600kHzの
クロックスイッチング周波数を選択するには外付け抵抗をRTSYNCに接続し、またMAX16831と
マスタクロック信号を同期化するにはRTSYNCを外部クロックに接続してください。

クロック出力。CLKOUTは発信器/クロックをバッファします。マルチチャネル構成でMAX16831を動作さ
せるには、CLKOUTをもう1つのデバイスのSYNC入力に接続してください。CLKOUTはロジック出力です。

エラーアンプ出力。安定した閉ループ制御をするために、COMPとFBの間に補償回路を接続してく
ださい。フィードバック回路では低リークのセラミックコンデンサを使用してください。

電流検出アンプ出力。電流検出アンプ(CSA)は、負荷検出抵抗RCSの両端の差動電圧を検出し、LED
電流に比例した電圧VCSをCSに発生させます。適切な補償抵抗をCSとFBの間に接続してください。

エラーアンプ反転入力。

過電圧保護入力。負荷の過電圧制限値を設定するには、抵抗分圧器でOVをHIに接続してください。
OVの電圧が1.235V (typ)スレッショルドを上回ると、過電圧障害が発生し、スイッチングMOSFET
がオフになります。OVの電圧が1.17V (typ)を下回ると、MOSFETは再びオンになります。

スイッチンググランド。SGNDは、非アナログおよび大電流ゲートドライバ回路用のグランドです。

ゲートドライバ出力。DRVをスイッチング用外付けnチャネルMOSFETのゲートに接続してください。

ゲートドライバ電源入力。1次スイッチングMOSFETドライバに給電するには、DRIをREG2に接続
してください。10μFのセラミックコンデンサでDRIをAGNDにバイパスしてください。

正ピーク電流検出入力。SNS+をスイッチ電流検出抵抗RSENSEの正側に接続してください。

負ピーク電流検出入力。SNS-をスイッチ電流検出抵抗RSENSEの負側に接続してください。

内部接続。AGNDに接続する必要があります。



M
A

X
1

6
8

3
1

_______________________________________________________________________________________ 9

詳細 ___________________________________
MAX16831は、HBLEDの駆動用に使用される電流
モードPWM LEDドライバです。2つの電流レギュレー
ションループを使用すると、5%の出力電流精度が実現
します。1つの電流レギュレーションループがSNS+と
SNS-の間の検出抵抗RSENSEを流れる外付けスイッチ
ンングMOSFETピーク電流を制御し、同時にもう1つの
電流レギュレーションループがLEDと直列の検出抵抗
RCSを流れる平均LEDストリング電流を制御します。
最大76V (6.0V/5.5Vオン/オフ)の幅広い動作電源電圧
範囲によって、MAX16831は車載アプリケーションに
最適なものとなります。

MAX16831は、ブラウンアウト状態時に予測可能な
動作を実現するプログラマブルな低電圧ロックアウト
(UVEN)を内蔵しています。入力UVEN回路は電源電圧
VCCを監視し、VCCがUVLOスレッショルドを下回ると
ドライバをオフにします。5.7V (typ)のデフォルト
UVLOスレッショルドを使用するには、UVENをVCCに
接続してください。MAX16831は、過電流状態中に

外付けスイッチングMOSFET (QS)に対するゲート駆動
をオフにするサイクル毎の電流制限を備えています。
MAX16831は、外付け磁性部品の設計を容易にし、
最適化するプログラマブルな発振器を内蔵しています。

MAX16831は、3個の電圧レギュレータREG1、REG2、
およびCLMPと、3Vのバッファ付きリファレンス出力
REFを内蔵しています。スイッチングMOSFETドライバ
に給電するには、REG2をドライバ電源DRIに接続して
ください。

MAX16831は、外部クロックとの同期化、またはスタン
ドアロンモードでの動作が可能です。単一抵抗RTを使っ
て、スタンドアロン動作用に125kHz～600kHzのス
イッチング周波数を調整することができます。デバイス
と外部クロックを同期化するには、クロック信号を
RTSYNC入力に直接印加してください。マルチチャネル
アプリケーションにおいてMAX16831を設定するた
めに、バッファ付きクロック出力CLKOUTが用意され
ています。
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端子説明(続き) _____________________________________________________________________

22 QGND

23 DGT

25 LO

26 CS+

27 CS-

28 CLMP

29 HI

30 REG2

31 VCC

32 I.C.

— EP

アナログおよびPWM調光制御付き、
高電圧、ハイパワーLEDドライバ

端子 名称 機能

アナロググランド。QGNDとAGND間の低インピーダンス接続を確保してください。

調光ゲートドライバ出力。DGTを調光用外付けnチャネルMOSFETのゲートに接続してください。
DGTは内蔵レギュレータCLMPから給電され、LOを基準としています。

低電圧入力。LOは、LED電流のリターンポイントです。バックブースト構成でMAX16831を使用
する場合は、LOをVCCに接続してください。ブースト構成でデバイスを使用する場合は、LOを
SGNDに接続してください。バック構成を使用する場合は、インダクタおよびLED電流検出抵抗
RCSの接続部分にLOを接続してください。

非反転電流検出アンプ入力。CS+を負荷(LED)と直列接続された外付け検出抵抗RCSの正側に接続
してください。

電流検出アンプ入力。CS-を負荷(LED)と直列接続された外付け検出抵抗RCSの負側に接続してく
ださい。

内蔵CLMPレギュレータの出力。CLMPは、VHI ≥ 9Vの時、8V (typ)出力を供給します。VHIが9V
を下回る場合は、VCLMPはVHIからダイオード1個分降下した電圧になります。CLMPレギュレータ
は電流検出アンプに給電し、調光ドライバ用のハイリファレンスを提供します。電流検出アンプと
調光用MOSFETドライバをイネーブルするには、VCLMPはVLOを最低2.5V上回る必要があります。
0.1μFコンデンサでCLMPをLOにバイパスしてください。

高電圧入力。HIはLOを基準としています。HIは、CLMPレギュレータを通じて電流検出アンプおよび
調光用MOSFETゲートドライバに電源供給します。

内蔵レギュレータの出力。REG2は、7V出力および電源を内部回路に供給する内蔵電圧レギュレータ
です。通常動作中にスイッチングMOSFETドライバに給電するには、REG2をDRIに接続してください。
10μFのセラミックコンデンサでREG2をAGNDにバイパスしてください。

電源電圧入力。

内部接続。QGNDに直接接続する必要があります。

エクスポーズドパッド。EPをAGNDに接続してください。EPは、放熱を最大化するヒートシンクと
しても機能します。グランド接続部として使用しないでください。
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駆動する差動ハイサイドレベルシフタを内蔵しています。
低周波PWM入力信号またはDC電圧を調光入力(DIM)に
印加することによって、幅広いコントラスト｢パルス｣
調光(1000：1)が可能です。

保護機能には、ピーク電流制限、HICCUPモード電流制限、
出力過電圧保護、短絡保護、およびサーマルシャット
ダウンなどがあります。HICCUP電流制限回路によって、
重大な障害状態時に負荷に供給される電源が低減します。
ノンラッチング過電圧保護を通じて、LEDストリングが
オープン回路状態の場合に外付けスイッチングMOSFET
(QS)に供給されている電圧が制限されます。高入力電
圧での連続動作中にMAX16831の電力損失が最大定格
を超える場合があり、デバイスジャンクション温度が
+165℃を上回ると、内蔵サーマルシャットダウン回路
がMAX16831を安全にオフにします。ジャンクション
温度がヒステリシス温度を下回ると、MAX16831は自
動的に再起動します。

低電圧ロックアウト/イネーブル

MAX16831は、2つの目的に用いられる可変UVLO
入力およびイネーブル機能を内蔵しています。低電圧
ロックアウト(UVLO)スレッショルドを設定するには、
抵抗分圧器を通じてUVENをVCCに接続してください。
UVENが1.244V (typ)のスレッショルドを上回ると、
MAX16831はイネーブルされます。出力をディセーブル
するには、UVENをグランドまで駆動してください。

UVLOスレッショルドの設定

MAX16831は、プログラマブルなUVLOスレッショルド
を備えています。6.0V (max)のデフォルトUVLOスレッ
ショルドを選択するには、UVENをVCCに直接接続して
ください。UVLOスレッショルドを選択するには、抵抗
分圧器を通じてUVENをVCCに接続してください(図1)。
以下のように、抵抗値を計算してください。

ここで、RUV1 + RUV2 ≤ 270kΩであり、VUVENは
1.244V (typ)のスレッショルド電圧、VUVLOはVCCの
任意のUVLOスレッショルド(単位：ボルト)です(図1)。

電源投入および調光時のラインインピーダンス降下に
よるUVLOスレッショルドでのチャタリングを防ぐに
は、コンデンサCUVENが必要です。低電圧設定が要求
される最小動作電圧にごく近い場合は、調光中にVCCに
おいて電圧の急激な変化が発生することがあります。
これによって、調光信号がローからハイに遷移すると
MAX16831がオン/オフされる場合があります。コン

デンサCUVENは、デバイスがこれらの状況でオフにな
らないように、UVENのリップルを100mV (min)以下
のUVENヒステリシスに制限するのに十分な大きさの
容量である必要があります。

ソフトスタート

MAX16831は4ms (typ)のソフトスタート遅延を備え、
これによって負荷電流は制御されて増加し、出力オー
バシュートが最低限に抑制されます。デバイスがイネー
ブルされ、VCCがUVLOスレッショルドを上回ると、ソ
フトスタートが開始されます。ソフトスタート回路は
内部ソフトスタート電圧VSSを徐々に上昇させるため、
負荷電流が制御されて増加します。ソフトスタート期間
が終了し、後続の200μsの遅延が経過するまで、DIM
に印加された信号は無視されます。

内蔵レギュレータ

MAX16831は、5V固定の電圧レギュレータREG1、7V
の電圧レギュレータREG2、および8Vのレギュレータ
CLMPを内蔵しています。VCCがUVLOスレッショルド
を上回ると、REG1およびREG2が電源投入されます。
REG1は電源を内部回路に供給し、PWM調光中にオン
状態を維持します。REG1は、最大2mAまで外部負荷
を駆動することができます。

REG2は、最大20mAの電流を供給することができます。
1次スイッチングMOSFETドライバDRVに電源電圧を
供給するには、REG2をDRIに接続してください。

CLMPはHIから給電され、電源を電流検出アンプ(CSA)
に供給します。CSAは、VCLMPがVLOを2.5V上回ると
イネーブルされ、(VCLMP - VLO)が2.28Vを下回ると
ディセーブルされます。また、CLMPレギュレータは、
電源を調光用MOSFET制御回路に供給します。CLMPは
CLMPレギュレータの出力です。CLMPを使って、外部
回路に給電しないでください。0.1μFのセラミックコン
デンサでCLMPをLOにバイパスしてください。これよ
り大容量のコンデンサは負荷電流のオーバシュートを
もたらします。

R R
V

V VUV UV
UVEN

UVLO UVEN
1 2= ×
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MAX16831

VCC

UVEN

QGND

RUV2

RUV1CUVEN

VIN

図1. UVLOスレッショルドの設定



リファレンス電圧出力

MAX16831は、精度5%の3V (typ)バッファ付きリファ
レンス出力REFを内蔵しています。REFは100μAの電
流のソース/シンクが可能なプッシュプル出力であり、
100pFの最大負荷容量を駆動することができます。調光
用にアナログ信号を供給するには、抵抗分圧器でREFを
DIMに接続してください。｢調光入力(DIM)｣の項を参照
してください。

調光用MOSFETドライバ(DDR)

MAX16831には、PWM調光用に外付けnチャネル
MOSFETが必要です。通常動作の場合は、MOSFETを
DDR調光ドライバの出力DGTに接続してください。
VDGTは、VLO～VCLMP間でスイングします。DDR調光
ドライバは、最大20mAの電流をソースまたはシンク
することができます。調光用MOSFET (IDRIVE_DIM)の
駆動に必要な平均電流は、MOSFETの総ゲートチャージ
(QG_DIM)およびコンバータの調光周波数fDIMに依存し
ています。次式を使って、nチャネル調光用FETの平均
ゲート駆動電流を計算することができます。

IDRIVE_DIM = QG_DIM x fDIM

nチャネルMOSFETスイッチドライバ(DRV)

MAX16831は、外付けnチャネルMOSFETを駆動し
ます。MOSFETドライバに給電するには、外部電源を
使用するか、またはREG2をDRIに接続してください。
ドライバ出力VDRVは、グランド～VDRI間でスイングし
ます。VDRIは、外付けMOSFETのVGSの絶対最大定格
を下回るようにしてください。DRVは2.5Aのピーク電
流のシンクまたは1.4Aのピーク電流のソースが可能で
あり、MAX16831はハイパワーアプリケーションに
おいてMOSFETをスイッチングすることができます。
外付けMOSFETの駆動用に供給される平均電流は、総
ゲートチャージ(QG)およびコンバータの動作周波数fSW
に依存しています。MAX16831の電力損失は、平均出力
駆動電流(IDRIVE)の関数です。次式を使って、IDRIVEに
よるMAX16831のゲートドライバ部の電力損失を計算
することができます。

IDRIVE = QG x fSW

PD = (IDRIVE + ICC) x VDRI

ここで、VDRIはゲートドライバへの電源電圧であり、
ICCは動作時の供給電流です。IDRIVEは、20mAを超え
てはいけません。

調光入力(DIM)

調光入力DIMは、アナログ制御信号またはPWM制御信
号のいずれかで動作します。内蔵パルス検出器が周波数
80Hz～2kHzのPWM信号の3つの連続したエッジを検
出すると、MAX16831は外部信号と同期し、DIM入力
と同じデューティサイクルの外部DIM入力周波数で

LED電流をパルス幅変調します。アナログ制御信号が
DIMに印加されると、MAX16831はDC入力を内部生
成された200Hzのランプと比較し、LED電流をパルス
幅変調します(fDIM = 200Hz)。出力電流のデューティ
サイクルは、0%～100%の範囲でリニアに調整可能
です(0.2V < VDIM < 2.8V)。

次式を使って、任意の出力電流のデューティサイクルD
に必要な電圧VDIMを計算してください。

VDIM = (D x 2.6) + 0.2V

ここで、VDIMはボルト単位のDIMに印加される電圧です。

DC DIM制御信号を印加するには、抵抗分圧器を通じて
DIMをREFに接続してください(図2)。上記で計算された
必要な調光入力電圧VDIMを使って、次式によって適切な
抵抗値を選択してください。

R4 = R3 x VDIM / (VREF - VDIM)

ここで、VREFは3Vのリファレンス出力電圧であり、
30kΩ ≤ R3 + R4 ≤ 150kΩです。

起動時やENABLEへの切り替え後に正常に動作させる
には、コントローラは3つのクロックエッジまたはDIM
入力への0.3V以上のアナログ電圧を必要とします。

発振器、クロック、および同期

MAX16831はスタンドアロン動作や外部クロックとの
同期、およびSYNCモードでの外付けデバイスの駆動が
可能です。スタンドアロン動作の場合は、単一の外付け
抵抗RTをRTSYNCとグランドの間に接続して、スイッ
チング周波数を設定してください。125kHz～600kHz
のスイッチング周波数fSWを選択して、次式を使ってRT
を計算してください。

ここで、スイッチング周波数はkHz単位で、RTはkΩ
単位です。

また、MAX16831は、125kHz～600kHzの範囲の外部
クロック信号と同期することもできます。クロック信
号をRTSYNC入力に接続してください。MAX16831は、

R
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図2. REFからのDIM入力信号の作成
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外部クロック信号に同期します。

バッファ付きクロック出力CLKOUTは、マルチチャネ
ルアプリケーション用に外付けPWMコントローラの
RTSYNC入力を駆動することができます。CLKOUTは、
最大500pFの容量性負荷を駆動することができます。

マルチチャネル構成

MAX16831はマルチチャネル動作が可能です。
MAX16831をマスタクロック信号として使用するには、
CLKOUTを外付けデバイスのSYNC入力に接続してく
ださい。MAX16831をスレーブとして設定するには、
外部クロック信号をRTSYNCに接続してください。2つ
以上のMAX16831デバイスをデイジーチェーン/ピア
ツーピア構成で設定するには、1つのMAX16831の
RTSYNC入力をもう1つのMAX16831のCLKOUTバッ
ファで駆動してください(図3)。

ILIMおよびHICCUPコンパレータ

RSENSEは、スイッチング用のインダクタを流れるピーク
電流を設定します。RSENSEの両端の差動電圧は、電流
制限コンパレータILIMの200mV電圧トリップ制限値と
比較されます。定格出力電力および最小電圧でピーク
スイッチ電流を20%上回る電流制限値を設定してくだ
さい。次式を使って、RSENSEを計算してください。

RSENSE = VSENSE / (1.2 x IPEAK)

ここで、VSENSEはSNS+～SNS-間の200mV差動電圧
であり、IPEAKは最大負荷および最小入力電圧のピーク
インダクタ電流です。

RSENSEの両端の電圧降下がILIMスレッショルドを上回
ると、MOSFETドライバ(DRV)はオンサイクルを終了し、
スイッチをオフにするため、インダクタに流れる電流
が低減します。FETは、次のスイッチングサイクルの
初期に再びオンになります。

RSENSEの両端の電圧が300mV (typ)のHICCUPスレッ
ショルドを上回ると、HICコンパレータはデバイスの
オンサイクルを終了し、スイッチングMOSFETをオフ
にします。4ms (typ)の起動遅滞の後に、MAX16831は
ソフトスタートを再起動します。過電流状態が解消され
るまで、デバイスはHICCUPモードで動作し続けます。

電流検出信号の40nsの内蔵リーディングエッジブラン
キング回路によって、これらのコンパレータが外付け
スイッチングMOSFET (QS)のオンサイクルを早期に
終了しないようにします。場合によっては、このブラン
キング時間が十分でなく、不要のオフを防止するには
追加のRCフィルタが必要な場合もあります。

負荷電流検出

負荷検出抵抗RCSは、LEDを流れる電流を監視します。
内蔵フローティング電流検出アンプCSAはRCSの両端の
差動電圧を測定し、CSでRCSに流れるLED電流に応じ
て電圧を生成します。CSのこの電圧は、AGNDを基準
とします。閉ループはLED電流を次式で求められる値、
ILEDにレギュレーションします。

ILED = 0.107V / RCS

スロープ補償

MAX16831は、スロープ補償用に内蔵ランプジェネ
レータを使用します。内部ランプ信号は各サイクルの
初期にゼロにリセットされ、スイッチングサイクル当
たり120mVのピークトゥピーク電圧を備えています。
外付け抵抗RTを使ってスイッチング周波数fSWを設定し、
次式によって補償ランプmSLOPEのスロープを計算して
ください。

mSLOPE = 120 x fSW [mV/s]

ここで、fSWは、Hz単位でのスイッチング周波数です。
MAX16831を外部クロックに同期させる場合は、ス
ロープ補償ランプのスロープは15mV/μsです。

内蔵電圧エラーアンプ(EAMP)

MAX16831は、トライステート出力付きの電圧アンプ
を内蔵しています。このアンプを使って、フィードバッ
クループを閉じることができます。バッファ付き出力
電流検出信号は、抵抗R1を通じてエラーアンプの反転
入力FBに接続されたCSに現れます。非反転入力は、
内部でトリミングされた電流リファレンスに接続され
ています。

エラーアンプの出力は、DIMに印加される信号によって
制御されます。DIMがハイの場合は、アンプの出力は
COMPに接続されます。DIMがローの場合は、アンプ
出力はオープン状態です。これによって、DIM信号が
ゲート駆動をオフにしたときに積分コンデンサが電荷
を蓄積することができます。DIMが再びハイになると、
補償コンデンサC1およびC2の電圧はコンバータを瞬時
に定常状態にします。
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図3. マスタ-スレーブ/ピアツーピアクロック構成



PWM調光

PWM調光は、PWM信号またはDC信号でDIMを駆動す
ることによって実現します。PWM信号は、エラーアンプ、
調光用MOSFETゲートドライバ、およびスイッチング
MOSFETゲートドライバに内部接続されます。DIM信号
がハイの場合は、調光用MOSFETおよびスイッチング
MOSFETドライバがイネーブルされ、電圧エラーアンプ
の出力は外部補償回路に接続されます。また、バッファ
された電流検出信号はCSに接続されます。DIM信号が
ローの場合は補償コンデンサの放電は抑制され、これに
よって制御ループがLED電流をほぼ瞬時に当初の値に
戻すことを可能とします。

DIM信号がローになると、エラーアンプの出力は補償
回路から切断され、補償コンデンサC1およびC2の電圧
が維持されます。C1およびC2には低リークコンデンサ
を選択してください。外付け調光用およびスイッチング
MOSFETのドライバはディセーブルされ、コンバータは
スイッチングを停止します。このとき、インダクタエネ
ルギーは、出力コンデンサに移行されます。

DIM信号がハイになり、ゲートドライバがイネーブル
されると、出力コンデンサの電圧の増加分によって
LEDストリングに電流スパイクが発生する場合があり
ます。出力コンデンサを大容量化すると、電流スパイク
は低減します。上述のように、MAX16831は高速PWM
調光応答を実現します。

障害保護

MAX16831は過電圧保護、過電流保護、HICCUPモード
電流制限保護、およびサーマルシャットダウンを内蔵
しています。過電圧保護は、抵抗分圧器を通じてOVを
HIに接続することによって実現します。HICCUPモード
は、重大な障害状態時に外付けMOSFETの電力損失を
制限します。ジャンクション温度が+165℃を超えると、
内蔵サーマルシャットダウン保護によってコンバータ
は安全にオフになります。

過電圧保護

過電圧保護(OVP)コンパレータは、OVの電圧を1.235V
(typ)の内部リファレンスと比較します。OVの電圧が内
部リファレンスを超えると、OVPはPWMスイッチング
を終了し、エネルギーは負荷にもう移行されません。
過電圧状態が解消すると、MAX16831はソフトスタート
を再起動します。出力の過電圧スレッショルドを設定
するには、抵抗分圧器でOVをHIに接続してください。

過電圧スレッショルドの設定

出力の過電圧スレッショルドを設定するには、抵抗分
圧器でOVをHIまたはLEDのハイサイドに接続してくだ
さい(図4)。過電圧保護(OVP)コンパレータは、OVの
電圧を1.235V (typ)の内部リファレンスと比較します。
次式を使って、抵抗値を計算してください。

ここで、VOVは1.235VのOVスレッショルドです。
フィルタコンデンサの放電を防ぐには、ROV1および
ROV2が適度に大きな値の抵抗になるように選択してく
ださい。これによって、調光時の不必要な低電圧および
過電圧状態が抑制されます。

ロードダンプ保護

MAX16831は、最大80Vのロードダンプ保護を備えて
います。MAX16831を使用するLEDドライバは、単一
の障害ロードダンプイベントに耐えることができます。
非常に短い期間内にロードダンプイベントが反復され
ると、過度な電力損失によって調光用MOSFETに損傷
を与える場合があります。

サーマルシャットダウン

MAX16831は、ダイ温度が+165℃を上回ると、全出
力をオフにする温度センサを内蔵しています。ダイ温
度が約+145℃を下回ると、出力は再びイネーブルされ
ます。
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図4. 過電圧スレッショルドの設定
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インダクタの選択

必要な最小インダクタンスは、動作周波数、入力-出力
間電圧差、およびインダクタのピークトゥピーク電流
(ΔIL)の関数です。高いΔILでは、小さなインダクタ値を
使用することが可能ですが、低いΔILでは大きなインダ
クタ値が必要になります。インダクタ値を小さくする
とサイズとコストが削減され、大信号過渡応答が向上
しますが、同じ出力容量に対するピークトゥピークの
出力リップル電圧およびピーク電流の増大によって効率
が低下します。一方、インダクタンスが大きくなると、
リップル電流ΔILの低減によって効率が向上します。た
だし、巻数の増加によって、特にインダクタサイズを
増大せずにインダクタンスが大きくなった場合に、抵
抗分の損失がリップル電流レベルの低下から得られる
メリットを上回る場合があります。適切な妥協点は、
全負荷電流の30%に相当するΔILを選択することです。
また、出力過負荷時と連続短絡時の暴走電流を排除す
るには、インダクタの飽和電流が重要です。最大ピーク
電流制限値を上回るようにISATを選択してください。

バック(降圧)構成：バック構成では、平均インダクタ
電流は入力によって変動しません。ワーストケースの
ピーク電流は、高入力電圧で発生します。この場合、
連続導通モードのインダクタンスLは、次式から求めら
れます。

ここで、VINMAXは最大入力電圧、fSWはスイッチング周
波数、そしてVOUTは出力電圧です。

ブースト(昇圧)構成：ブースト構成では、平均インダクタ
電流はライン電圧とともに変動し、最大平均電流は最低
のライン電圧で発生します。ブーストコンバータの場合は、
平均インダクタ電流は入力電流と同じです。この場合、
インダクタンスLは、次式のように計算されます。

ここで、VINMINは最小入力電圧、VOUTは出力電圧、そ
してfSWはスイッチング周波数です。

バック-ブースト構成：バック-ブーストコンバータでは、
平均インダクタ電流は、入力電流と負荷電流の合計に
相当します。この場合、インダクタンスLは、次式の
通りです。

ここで、VINMINは最小入力電圧、VOUTは出力電圧、そ
してfSWはスイッチング周波数です。

出力コンデンサ

出力コンデンサの機能は、出力リップルを許容レベル
まで低減することです。出力コンデンサのESR、ESL、
およびバルク容量は出力リップルの要因となります。
大部分のアプリケーションでは、低ESRのセラミック
コンデンサを使用することによって、出力ESRおよび
ESLの影響を激減することができます。ESLの影響を
低減するには、複数のセラミックコンデンサを並列接続
して、必要なバルク容量を確保してください。

バック構成では、出力容量CFは、次式を使って計算さ
れます。

ここで、ΔVRは最大許容出力リップルです。

ブースト構成では、出力容量CFは、次式のように計算
されます。

ここで、IOUTは、出力電流です。

バック-ブースト構成では、出力容量CFは、次式のよう
に計算されます。

ここで、VOUTは負荷の両端の電圧であり、IOUTは出力
電流です。(他の構成のように負荷ではなく)バック-
ブースト構成では出力コンデンサ(単数または複数)を
出力とグランドの間に接続してください。

入力コンデンサ

MAX16831をバックコンバータとして設定する場合は、
UVENとグランドの間に接続された入力コンデンサを使
用する必要があります。最大入力RMSリップル電流に
対応することが可能な低ESRの入力コンデンサを使用
してください。次式を使って、最大許容RMSリップル
を計算してください。

ほとんどの場合、ラインインピーダンスによる入力の
発振を排除するために、電解コンデンサを追加する必
要があります。

ブースト構成またはバック構成でMAX16831を使用す
ると、入力RMS電流は低く、入力容量を小さくするこ
とができます。

I
I V V V

VIN RMS
OUT OUT INMIN OUT

INMIN
( )

( )
=

× × -

C
V I

V V V fF
OUT OUT

R OUT INMIN SW
≥

× ×

× + ×

2
Δ ( )

C
V V I

V V fF
OUT INMIN OUT

R OUT SW
≥

× ×

× ×

( )- 2
Δ

C
V V V

V L V f
F

INMAX OUT OUT

R INMAX SW
≥

×

× × × ×

( )-

Δ 2 2

L
V V

V V f I
OUT INMIN

OUT INMIN SW L
=

×

+ × ×( ) Δ

L
V V V

V f I
INMIN OUT INMIN

OUT SW L
=

×

× ×

( )-
Δ

L
V V V

V f I
OUT INMAX OUT

INMAX SW L
=

×

× ×

( )-
Δ

アナログおよびPWM調光制御付き、
高電圧、ハイパワーLEDドライバ

14 ______________________________________________________________________________________



調光スイッチ未装備でのMAX16831の動作

また、MAX16831を調光用MOSFETなしで使用するこ
ともできます。この場合は、PWM調光動作は損なわれ
ますが、調光が不要なアプリケーションでMAX16831
を使用することができます。負荷の短絡によって、
MAX16831がゲートドライバをディセーブルし、入力
電源が再サイクリングされるまでゲートドライバはオフ
状態を維持します。

スイッチングパワーMOSFETの損失

スイッチング用のMOSFETを選択する際には、総ゲート
チャージ、電力損失、最大ドレイン・ソース間電圧、
およびパッケージ熱インピーダンスを考慮してください。
MOSFETのゲートチャージとRDS(ON)の積は、数値が
小さいほど性能が向上すること示す性能指数です。
高周波スイッチングアプリケーションに最適なMOSFET
を選択してください。

MOSFETの損失は、導通損失、ゲート駆動損失、および
スイッチング損失の3つのカテゴリに分類することがで
きます。以下の簡略化された電力損失式は、各構成の
すべてに当てはまります。

PLOSS = PCONDUCTION + PGATEDRIVE + PSWITCH

推奨レイアウト

通常、スイッチング電源には、高いdi/dtのループと高い
dv/dtの面の2つのノイズ放出源があります。たとえば、
ドレイン電流を送る配線は多くの場合、高いdi/dtループ
をもたらします。同様に、素子のドレインに接続された
MOSFETのヒートシンクは高いdv/dt源をもたらすため、
ヒートシンクの表面積をできる限り最小限に抑えます。
電流ループを最低限に抑制するには、スイッチング電
流を送るすべてのPCB配線をできる限り短くします。
最適な結果を得るには、グランドプレーンを使用して
ください。

低スイッチング損失とクリーンで安定した動作を実現
するには、PCBの綿密なレイアウトが不可欠です。ノ
イズ性能と電力損失を向上するには、できる限り多層
ボードを使用してください。適切なPCBレイアウトを
行うために、以下のガイドラインに従ってください。

• MAX16831パッケージの底部では、広い銅プレーン
を使用してください。すべての放熱部品が十分に
冷却されるようにしてください。デバイスのエクス
ポーズドパッドをグランドプレーンに接続してくだ
さい。

• 電力部品および大電流経路を敏感なアナログ回路
から分離してください。

• 大電流経路は、特にグランド端子部で短くしてく
ださい。この方式は、安定したジッタのない動作に
は不可欠です。スイッチングループを短くしてく
ださい。

• AGND、SGND、およびQGNDをグランドプレーン
に接続してください。すべてのグランド点との間に
ローインピーダンス接続を確保してください。

• 電源配線と負荷接続部を短くしてください。この
方式は高効率を実現するには不可欠です。最大負荷
効率を向上するには、厚い銅のPCB (1オンスに対比
して2オンス)を使用してください。

• FBとのフィードバック接続は、短くかつ最短の直線
にしてください。

• 高速スイッチングノードは、敏感なアナログ領域か
ら離して配線してください。

• 調光サイクルのオフタイム時の補償コンデンサC1
およびC2の放電を防ぐには、これらの部品に近い
PCB領域が超低リークになるようにしてください。
リークによるこれらのコンデンサの放電は、調光性
能を低下させる場合があります。

チップ情報 _____________________________
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マキシムは完全にマキシム製品に組込まれた回路以外の回路の使用について一切責任を負いかねます。回路特許ライセンスは明言されていません。
マキシムは随時予告なく回路及び仕様を変更する権利を留保します。
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