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概要 ___________________________________
MAX1744/MAX1745は、最大36Vの入力に対応できる
ステップダウンDC-DCコントローラです。これらの製品は、
マキシム社独自の電流制限方式を使用することにより、
軽負荷、完全負荷いずれの場合も優れた効率を実現する
と共に、330kHz(max)というスイッチング周波数に
よってスペースの厳しいアプリケーション用に小型外付
部品の使用を可能にしています。デューティサイクル
100%までの動作が可能であるため、可能な限り低いの
ドロップアウト電圧を可能にします。

MAX1744は、ピン選択可能な3.3V又は5V出力を提供
する内部フィードバックネットワークを備えています。
MAX1745は外付フィードバックネットワークを使用
して1.25V～18Vの間の可変出力電圧を提供します。

MAX1744/MAX1745は省スペースの10ピンµMAX
パッケージで提供されています。

アプリケーション _______________________
自動車エレクトロニクス

テレコム機器

ACアダプタ駆動機器

工業用制御機器

ファイヤワイヤ/IEEE1394

特長 ___________________________________
♦ 高電圧動作：最大36V IN

♦ 効率：>90%

♦ 出力電力能力は50W上まで、

♦ パッケージ：10ピンµMAX

♦ 低ドロップアウト電圧

♦ デューティサイクル：最大100%(max)

♦ 自己消費電流：90µA

♦ シャットダウン電流：4µA

♦ スイッチング周波数：330kHz

♦ 出力電圧
5V又は3.3V(MAX1744)
可変1.25V～18V(MAX1745)

♦ 電流制限制御方式
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型番 ___________________________________
 PART  TEMP RANGE  PIN-PACKAGE

MAX1744EUB -40°C to +85°C 10 µMAX

MAX1744AUB -40°C to +125°C 10 µMAX

MAX1745EUB -40°C to +85°C 10 µMAX

MAX1745AUB -40°C to +125°C 10 µMAX
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標準動作回路 ___________________________
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ピン配置 _______________________________

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

http://japan.maxim-ic.com
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VIN = SHDN = 5.5V to 36V, 3/5 = GND, ILOAD = 0, TA = 0°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values at VIN = SHDN =
36V, 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.

IN, EXT, SHDN to GND...........................................-0.3V to +38V
VH to GND..............................................................-0.3V to +34V
VH, EXT to IN............................................................-7V to +0.3V
CS, OUT to GND ....................................................-0.3V to +20V
FB, 3/5, REF to GND.....................................-0.3V to (VL + 0.3V)
VL to GND...................................................................-0.3V to 6V
Continuous Power Dissipation (TA = +70°C)

10-Pin µMAX (derate 5.6mW/°C above 70°C) .............444mW

Operating Temperature Range
MAX174_EUB ..................................................-40°C to +85°C
MAX174_AUB ................................................-40°C to +125°C

Junction Temperature ......................................................+150°C
Storage Temperature Range .............................-65°C to +150°C
Lead Temperature (soldering, 10s) ................................+300°C

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Input Voltage Range 4.5 36 V

Supply Current into IN SHDN = VIN = 5.5V to 36V 90 140 µA

Shutdown Supply Current SHDN = GND 4 12 µA

3/5 = VL 4.85 5.00 5.15
Output Voltage (MAX1744)

3/5 = GND 3.20 3.30 3.40
V

OUT Input Current (MAX1744) 3/5 = VL, VOUT = 5V 28 44 µA

FB Threshold Voltage (MAX1745) Falling edge, hysteresis = 8mV 1.22 1.25 1.28 V

FB Input Current (MAX1745) -50 50 nA

VH Output Voltage with Respect to IN VIN = 5.5V to 36V, IVH = 100µA to 20mA -6.0 -5.3 -4.3 V

VL Output Voltage VIN = 5.5V to 36V, IVL = 100µA  to 2mA 4.5 5.0 5.5 V

VL Undervoltage Lockout 2.0 3.0 4.1 V

VCS = VOUT = 2.5V to 18V 85 100 115
CS Threshold Voltage

VCS = VOUT = GND 80 110 150
mV

VCS = VOUT = 2.5V to 18V 0 15 25
CS Input Current

VCS = VOUT = GND -25 0
µA

SHDN, 3/5 Logic-High Threshold VIN = 4.5V to 36V 2.4 V

SHDN, 3/5 Logic-Low Threshold VIN = 4.5V to 36V 0.4 V

3/5 Input Current SHDN = GND ±1 µA

3/5 = GND ±1
SHDN Input Current

SHDN = 36V 12
µA

EXT Resistance 8 20 Ω
Minimum EXT Off-Time 1.5 2.0 2.5 µs

Minimum EXT On-Time 0.7 1.0 1.5 µs

Output Line Regulation Figure 1, 5.5V < VIN < 36V, ILOAD = 1A 5 mV/V

Output Load Regulation Figure 1, VIN = 12V, 30mA < ILOAD < 2A 15 mV/A

Reference Voltage IREF = 0 1.22 1.25 1.28 V

REF Load Regulation 0 ≤ IREF ≤ 100µA 4 10 mV

REF Line Regulation VIN = 4.5V to 36V, IREF = 0 30 60 µV/V
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VIN = SHDN = 5.5V to 36V, 3/5 = GND, ILOAD = 0, TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted.) (Note 1)

PARAMETER CONDITIONS MIN MAX UNITS

Input Voltage Range 4.5 36 V

Supply Current into IN SHDN = VIN = 5.5V to 36V 140 µA

Shutdown Supply Current SHDN = GND 12 µA

3/5 = VL 4.85 5.15
Output Voltage (MAX1744)

3/5 = GND 3.20 3.40
V

OUT Input Current (MAX1744) 3/5 = VL, VOUT = 5V 44 µA

FB Threshold Voltage (MAX1745) Falling edge, hysteresis = 8mV 1.22 1.28 V

FB Input Current (MAX1745) -50 50 nA

VH Output Voltage with Respect to IN VIN = 5.5V to 36V, IVH = 100µA to 20mA -6.0V -4.3V V

VL Output Voltage VIN = 5.5V to 36V, IVL = 100µA to 2mA 4.5 5.5 V

VL Undervoltage Lockout 2.0 4.1 V

VCS = VOUT = 2.5V to 18V 85 115
CS Threshold Voltage

VCS = VOUT = GND 80 150
mV

VCS = VOUT = 2.5V to 18V 0 25
CS Input Current

VCS = VOUT = GND -25 0
µA

SHDN, 3/5 Logic-High Threshold VIN = 4.5V to 36V 2.4 V

SHDN, 3/5 Logic-Low Threshold VIN = 4.5V to 36V 0.4 V

3/5 Input Current SHDN = GND ±1 µA

3/5 = GND ±1
SHDN Input Current

SHDN = 36V 12
µA

EXT Resistance 20 Ω
Minimum EXT Off-Time 1.5 2.5 µs

Minimum EXT On-Time 0.7 1.5 µs

Reference Voltage IREF = 0 1.22 1.28 V

REF Load Regulation 0 ≤ IREF ≤ 100µA 10 mV

REF Line Regulation VIN = 4.5V to 36V, IREF = 0 60 µV/V
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VIN = SHDN = 5.5V to 36V, 3/5 = GND, ILOAD = 0, TA = -40°C to +125°C, unless otherwise noted.) (Note 1)

PARAMETER CONDITIONS MIN MAX UNITS

Input Voltage Range 4.5 36 V

Supply Current into IN SHDN = VIN = 5.5V to 36V 140 µA

Shutdown Supply Current SHDN = GND 15 µA

3/5 = VL 4.85 5.15
Output Voltage (MAX1744)

3/5 = GND 3.20 3.40
V

OUT Input Current (MAX1744) 3/5 = VL, VOUT = 5V 44 µA

FB Threshold Voltage (MAX1745) Falling edge, hysteresis = 8mV 1.22 1.28 V

FB Input Current (MAX1745) -50 50 nA

VH Output Voltage with Respect to IN VIN = 5.5V to 36V, IVH = 100µA to 20mA -6.0V -4.3V V

VL Output Voltage VIN = 5.5V to 36V, IVL = 100µA to 2mA 4.5 5.5 V

VL Undervoltage Lockout 1.6 4.1 V

VCS = VOUT = 2.5V to 18V 85 115
CS Threshold Voltage

VCS = VOUT = GND 80 150
mV

VCS = VOUT = 2.5V to 18V 0 25
CS Input Current

VCS = VOUT = GND -25 0
µA

SHDN, 3/5 Logic-High Threshold VIN = 4.5V to 36V 2.4 V

SHDN, 3/5 Logic-Low Threshold VIN = 4.5V to 36V 0.4 V

3/5 Input Current SHDN = GND ±1 µA

3/5 = GND ±1
SHDN Input Current

SHDN = 36V 12
µA

EXT Resistance 20 Ω
Minimum EXT Off-Time 1.5 2.5 µs

Minimum EXT On-Time 0.7 1.5 µs

Reference Voltage IREF = 0 1.22 1.28 V

REF Load Regulation 0 ≤ IREF ≤ 100µA 10 mV

REF Line Regulation VIN = 4.5V to 36V, IREF = 0 80 µV/V

Note 1: Specifications to -40°C are guaranteed by design, not production tested.
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標準動作特性 ______________________________________________________________________
(Circuit of Figure 1, TA = +25°C, unless otherwise specified.)
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標準動作特性(続き)_________________________________________________________________
(Circuit of Figure 1, TA = +25°C, unless otherwise specified.)
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詳細 ___________________________________
MAX1744/MAX1745は高電圧ステップダウンDC-DC
コンバータコントローラです。これらのデバイスは
広範囲の入力/出力電圧及び電流において高効率を提供
するため、テレコム、自動車及び工業用制御アプリケー
ションに最適です。外部PチャネルMOSFETと電流検出
抵抗を使用することにより、設計の柔軟性が増し、効率が
向上しています。MAX1744/MAX1745は、中負荷及
び重負荷ではPWM動作ですが、軽負荷では自動的にパル
ススキッピング動作に切り換えることによって軽負荷
効率を改善しています。自己消費電流が90µAと小さい
ため、低入力電流を必要とするアプリケーションにさらに
最適となっています。デューティサイクルが100%
まで動作するため、ドロップアウトが最低限になり、
そのために大きな入力電圧変動が許容されます。小型で
スイッチング周波数が高く、部品点数が少ないために、
必要な回路基板面積と部品コストが低くなっています。
図1にMAX1744の標準アプリケーション回路を示します。

動作モード

低出力電流を供給している時、MAX1744/MAX1745
は断続導通モードで動作します。インダクタを流れる
電流は各サイクルの始めにはゼロで、電流リミットまで
上昇し、それからゼロまで低下していきます(図3)。
スイッチ波形にはリンギングが見られますが、この
リンギングはインダクタと浮遊容量の共振周波数で
振動し、整流ダイオード(図1のD1)がターンオフした
時にコアに閉じ込められた残留エネルギーに起因して
います。

中～大出力電流を供給している時、MAX1744/MAX1745
はPWM連続導通モードで動作します(図4)。このモード
においては、常にインダクタに電流が流れ、ゼロまで
減少することはありません。制御回路はスイッチの
デューティサイクルを制御することによって、電流検出
抵抗によって設定されたピークスイッチング電流を
超えることなくレギュレーションを維持します。

端子説明 __________________________________________________________________________
PIN NAME

PIN
MAX1744 MAX1745

FUNCTION

1 GND GND Ground

2 VL VL
5V Linear Regulator Output. VL provides power to the internal circuitry and can supply up
to 1mA to an external load. Bypass VL to GND with 4.7µF or greater capacitor.

3 REF REF
1.25V Reference Output. REF can supply up to 100µA to an external load. Bypass REF to
GND with a 0.1µF or greater ceramic capacitor.

4 3/5 —
3.3V or 5V Selection. Connect 3/5 to GND to set the output voltage to 3.3V. Connect 3/5 to
VL to set the output voltage to 5V.

4 — FB
Feedback Input for Adjustable Output Operation. Connect to an external voltage-divider
between the output and FB to set the output voltage. The regulation voltage threshold is
1.25V.

5 OUT OUT
Sense Input for Fixed 5V or 3.3V Output Operation (MAX1744) and Negative Current-Sense
Input (MAX1744/5). OUT is connected to an internal voltage-divider (MAX1744). OUT does
not supply current.

6 CS CS
Current-Sense Input. Connect the current-sense resistor between CS and OUT. External
MOSFET is turned off when the voltage across the resistor is equal to or greater than the
current limit trip level (100mV).

7 SHDN SHDN
Active-Low Shutdown Input. Connect SHDN to IN for normal operation. Drive SHDN to low
to shut the part off. In shutdown mode, the reference, output, external MOSFET, and
internal regulators are turned off.

8 VH VH
High-Side Linear Regulator Output. VH provides a regulated output voltage that is 5V below
IN. The external P-channel MOSFET gate is driven between IN and VH.  Bypass VH to IN
with a 4.7µF or greater capacitor (see the Capacitor Selection section).

9 EXT EXT Gate Drive for External P-Channel MOSFET. EXT swings between IN and VH.

10 IN IN Positive Supply Input. Bypass IN to GND with a 0.47µF or greater ceramic capacitor.

高電圧、ステップダウンDC-DCコントローラ
µMAXパッケージ

端子
名称

機　能

グランド

正電源入力。INは0.47µF以上のセラミックコンデンサでGNDにバイパスして下さい。

外部PチャネルMOSFETのゲートドライブ。EXTはINとVHの間でスイングします。

5Vリニアレギュレータ出力。VLは内部回路に電源を提供し、最大1mAを外部負荷に
供給できます。VLは4.7µF以上のコンデンサでGNDにバイパスして下さい。

1.25Vリファレンス出力。REFは最大100µAを外部負荷に供給できます。REFは0.1µF
以上のセラミックコンデンサでGNDにバイパスして下さい。

3.3V又は5Vの選択。3/5をGNDに接続すると、出力電圧が3.3Vに設定されます。3/5を
VLに接続すると出力電圧が5Vに設定されます。

可変出力動作用のフィードバック入力。出力とFBの間の外部分圧器に接続することにより
出力電圧を設定できます。レギュレーション電圧スレッショルドは1.25Vです。

固定5V又は3.3V出力動作の検出入力(MAX1744)、又は負電流検出入力(MAX1744/5)。
OUTは内部分圧器に接続されています(MAX1744)。OUTは電流を供給しません。

電流検出入力。CSとOUTの間に電流検出抵抗を接続して下さい。この抵抗の両端の電圧が
電流リミットトリップレベル(100mV)以上の場合は、外部MOSFETがターンオフされます。

ハイサイドリニアレギュレータ出力。VHはINよりも5V低い安定化出力電圧を提供します。
外部PチャネルMOSFETゲートはINとVHの間に駆動されます。VHは4.7µF以上の
コンデンサでINにバイパスして下さい(「コンデンサの選択」を参照)。

アクティブローシャットダウン入力。SHDNをINに接続すると通常動作になります。
SHDNをローにすると本製品はシャットオフされます。シャットダウンモードにおいては、
リファレンス、出力、外部MOSFET及び内部レギュレーションがターンオフされます。
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デューティサイクル100%及びドロップアウト

MAX1744/MAX1745は最大100%のデューティサイ
クルで動作します。この機能により、電源電圧が出力
電圧に近づいた場合にMOSFETを連続的にオンにする
ことにより入力電圧範囲を拡張できます。これにより、
デューティサイクルが100%未満の従来のスイッチング
レギュレータであれば、動作不能な場合でも負荷に
電流を供給することができます。ドロップアウト電圧は、
出力がレギュレーションから外れるのに十分なだけ
入力が低くなった時の入力電圧と出力電圧の差として
定義されます。ドロップアウトはMOSFETのドレイン・
ソース間オン抵抗、電流検出抵抗及びインダクタの直列
抵抗に依存し、負荷電流に比例します。

レギュレーション制御方式

MAX1744/MAX1745は、中及び高電流においては
PWM動作で、低電流時には自動的にパルススキッピン
グモードに切り換えて軽負荷効率を改善するユニークな
動作方式を備えています。図2に簡略化ブロック図を
示します。

中負荷及び重負荷動作中、インダクタ電流は連続的と
なり、本製品はPWMモードで動作します。このモード
においては、スイッチング周波数は1µsの最小オン時間
又は2µsの最小オフ時間(デューティサイクルに依存)に
よって設定されます。デューティサイクルはほぼ出力
電圧を入力電圧で割った値になります。デューティ
サイクルが33%未満の場合は、最小オン時間が周波数を
制御し、周波数はf ≈1MHz xDとなります(Dはデューティ

サイクル)。デューティサイクルが33%を超える場合は、
オフ時間が周波数を設定し、周波数はほぼf ≈500kHz x
(1- D)となります。

いずれの場合も、電圧はエラーコンパレータによって
制御されます。低デューティサイクル(<33%)の場合、
MOSFETは最小オン時間の間ターンオンするため、固定
オン時間動作となります。MOSFETのオン時間の間、
出力電圧は上昇します。MOSFETがターンオフされると、
電圧はレギュレーションスレッショルド(MAX1745の
場合は内部分圧器、MAX1744の場合は外部分圧器に
より設定)まで低下します。そしてこの時にもう1つの
サイクルが始まります。高デューティサイクル(>33%)
の場合、MOSFETは最小オフ時間の間オフ状態に留まる
ため、固定オフ時間動作となります。この場合、MOSFET
は出力電圧が上昇してレギュレーションスレッショルドに
達するまでオン状態に留まります。それからMOSFETは
最小オフ時間だけターンオフして、もう1つのサイクルが
始まります。

固定オン時間動作と固定オフ時間動作の切換えにより、
MAX1744/MAX1745は入出力比が高くても動作できる
と同時に、最大100%のデューティサイクルで動作して
ドロップアウトを低くすることができます。固定オン
時間動作から固定オフ時間動作に遷移する時、出力
リップル電圧のために出力電圧が僅かに低下することに
注意して下さい。固定オン時間動作においては最小出力
電圧が制御されますが、固定オフ時間動作においては
最大出力電圧が制御されます。このため、入力電圧が
出力電圧の約3倍よりも低く低下する時に、ラインレギュ
レーションの低下が予想されます。この電圧ドロップは
VDROP ≈VRIPPLE/2です。

図1.  標準アプリケーション回路

GND

REF

VL

IN

MAX1744

VH

3/5
5V

3.3V

ON
OFF SHDN

EXT

INPUT
4.5V TO 36V
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D1
NIHON
EC2IQ506

M1
FAIRCHILD
NDS9407

OUT
CS

OUT
3.3V OR 5V
2A

C1
220µF

L1
22µH

RSENSE
40mΩ

C3
4.7µF

C2
4.7µF

LOW ESR
0.47µF

C5
4.7µF

C4
0.1µF

Dropout voltage=  

      I  x R  +  R +  ROUT DS(ON) SENSE INDUCTOR[ ]
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軽出力負荷の場合、インダクタ電流は断続的であるため、
MAX1744/MAX1745は低い周波数で動作します。この
ため、MOSFETのゲートドライブとスイッチングロスが
減少します。断続モードにおいては、殆どの場合オン
時間は1µsの固定最小オン時間となります。インダクタ
値が小さいか、電流検出抵抗が大きいと、最小オン時間
が経過する前に電流リミットがトリップしてオン時間が
終了し、これにより固定オン時間が設定されます。

インダクタンスが大きすぎるか、あるいは出力容量が
大きくて等価直列抵抗(ESR)が小さい場合、MOSFETは
最小オン時間よりも長くオン状態に留まります。オン
状態は出力コンデンサがエラーコンパレータの
(VOUT/1.25V) x 8mVのヒステリシスを超えて充電され
るまで続くため、本製品はヒステリシスモードで動作

します。ヒステリシスモードで動作すると、動作周波数
が低くなります。ヒステリシスモードへの遷移は臨界
出力コンデンサESRで起こります。

ESRCRITICAL = (VOUT/1.25V) x 8mV/IRIPPLE

ここで、IRIPPLEはインダクタのリップル電流です。
これは次式で決まります。

最小オン時間制御の場合は：

IRIPPLE = (VIN - VOUT) x tON(MIN)/L

ここで、tON(MIN)は最小オン時間(1µs)です。

最小オフ時間制御の場合は：

IRIPPLE = (VOUT) x tOFF(MIN)/L

ここで、tOFF(MIN)は最小オン時間(2µs)です。

REF

MINIMUM 
OFF-TIME 
ONE SHOT

Q                TRIG

VL
LINEAR

REGULATOR

VH
LINEAR

REGULATOR

1.25 
REFERENCE

(FB)ERROR 
COMPARATOR

OUT

3/5

SHDN

CS

100mV

+-

Q

RS

VL

SHDN

VH

EXT IN

MINIMUM 
ON-TIME 

ONE SHOT

Q                TRIG

   ( ) MAX1745 ONLY
- - - MAX1744 ONLY

図2.  簡略化ファンクションダイアグラム
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VLリニアレギュレータ

MAX1744/MAX1745は、5Vローサイドリニアレギュ
レータ(VL)を備えています。このレギュレータは内部
回路を駆動し、最大1mAを外部負荷に供給できます。
これにより、MAX1744/MAX1745は最大36Vの入力で
動作すると同時に、低自己消費電流と高スイッチング
周波数を維持します。入力電圧が5.5Vよりも低く下がる
と、このレギュレータはドロップアウト状態になり、
INピンの自己消費電流が上昇します。「標準動作特性」を
参照して下さい。VLは4.7µF以上のコンデンサでバイ
パスして下さい。

VHリニアレギュレータ

MAX1744/MAX1745は、出力をIN(正電源入力電圧)
の5V下に制御するハイサイドリニアレギュレータ(VH)
を備えています。このレギュレータは外部Pチャネル
MOSFETのゲートスイング(EXT)を制限することにより、
MOSFETのゲート・ソースブレークダウン電圧を超える
ことなくハイ入力電圧動作を可能にします。VHは
4.7µF以上のコンデンサをINとVHの間に接続することに
よってバイパスして下さい。

自己消費電流

本デバイスの標準自己消費電流は90µAです。しかし、
実際のアプリケーションはMOSFETのスイッチング
電流、OUTピン電流、外部フィードバック抵抗(使用する
場合)の電流及びダイオードとコンデンサの両方のリーク
電流を供給するためにこれ以上の電流を消費します。
例えば、図1の回路においてINが30VでVOUTが5Vの場合、
全回路の標準無負荷消費電流は100µAとなります。

シャットダウンモード

SHDNがローの時、デバイスはシャットダウンモードに
入ります。このモードにおいては、内部回路がターン
オフされます。EXTがINに引きつけられるため、外部
MOSFETがターンオフされます。シャットダウン消費
電流は10µA以下まで低下します。SHDNはロジック
レベル入力です。SHDNをINに接続すると、通常動作に
なります。

リファレンス

1.25Vリファレンスは小さな外部負荷の駆動に適して
います。100µAまでの負荷電流のソースとして使用
された場合、最大負荷レギュレーション10mVが保証
されています。リファレンスはシャットダウン中に
ターンオフされます。通常動作ではリファレンスを0.1µF
でバイパスして下さい。バイパスコンデンサはREFの
5mm以内に配置し、GNDまで直接トレースで接続して
下さい。

設計情報 _______________________________

出力電圧の設定

MAX1744の出力電圧としては、3/5ピンを使用した
ロジック制御によって3.3V又は5Vを選択できます。
3/5ピンをGNDに接続すると3.3V出力が保証され、
3/5ピンをVLに接続すると5V出力が保証されます。

MAX1745の出力電圧は、2つの抵抗R2及びR5(図5)
によって設定されます。これらの抵抗は出力とFBの間
で分圧器を形成します。R2は次式で与えられます。

R2= R3 x 
V
V
OUT

REF
 −

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟1

CIRCUIT OF FIGURE 1, VIN = 18V, VOUT = 3.3V, ILOAD = 100mA
A: MOSFET DRAIN, 10V/div
B: OUT, 50mV/div, 3.3V DC OFFSET
C: INDUCTOR CURRENT, 1A/div

A

C

B

10µs/div

図3.  断続伝導モード、軽負荷電流波形

CIRCUIT OF FIGURE 1, VIN = 18V, VOUT = 3.3V, ILOAD = 1.5A
A: MOSFET DRAIN, 10V/div
B: OUT, 50mV/div, 3.3V DC OFFSET
C: INDUCTOR CURRENT, 1A/div

A

C

B

10µs/div

図4.  連続伝導モード、重負荷電流波形
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ここで、VREF=1.25Vです。FBの入力バイアス電流の
最大値は50nAであるため、R3に大きな値(10kΩ～
200kΩ)を使用しても精度が大きく損なわれることは
ありません。誤差を1%にするには、R2を流れる電流が
FBの入力バイアス電流の少なくとも100倍必要です。

電流検出抵抗の選択

電流検出コンパレータは、VCS/RSENSEへのピークスイッ
チング電流を制限します(RSENSEは電流検出抵抗の値、
VCSは電流検出スレッショルドです)。VCSの標準値は
100mVです。ピークスイッチング電流を小さくすると、
効率が増加し、外付部品のサイズとコストが減少します。
しかし、利用可能な出力電流はピークスイッチング
電流の関数であるため、ピーク電流リミットをあまり
小さく設定することはできません。

電流検出抵抗を次式で設定することにより、ピーク電流
リミットを最大負荷電流の1.3倍に設定して下さい。

インダクタの選択

インダクタを選択する時に重要なパラメータは、イン
ダクタンスと電流定格です。MAX1744/MAX1745は
広範囲のインダクタンス値で動作します。多くのアプリ
ケーションにおいては、4.7µH～100µHの範囲の値を
選ぶことによって本コントローラの高スイッチング
周波数を最大限に利用できます。

最小インダクタンス値は次式で計算して下さい。

ここで、1µsは最小オン時間です。インダクタの値として
はL(MIN)の2～10倍を推奨します。インダクタンス値が
大きいと、MAX1744/MAX1745は完全負荷に比べて
小さな比率の負荷で連続伝導動作を始めます(「詳細」を
参照)。

過熱及びコアの飽和を防ぐため、インダクタの飽和及び
加熱電流定格はピークスイッチング電流よりも大きく
なければなりません。インダクタの磁束密度がコアの
サポートできる最大レベルに達した時が飽和です。
加熱電流定格は、インダクタが過熱することなく維持
できる最大のDC電流です。

最適の効率を得るために、インダクタの巻線抵抗を
電流検出抵抗よりも小さくして下さい。必要に応じて、
トロイド、ポットコア又はシールド付コアインダクタを
使用して放射ノイズを最小限に抑えて下さい。表1に、
様々なアプリケーションのためのインダクタのタイプと
メーカを示します。

外部スイッチングトランジスタ

MAX1744/MAX1745は、Pチャネルエンハンスメント
モードMOSFETを駆動します。EXT出力はVHとINの間
をスイングします。MOSFETのオン抵抗の仕様が5V以下
のゲートドライブで測定されていることを確認して下さ
い。表1はMOSFETの推奨メーカです。

PチャネルMOSFETを選択する時の4つの重要なパラ
メータは、ドレイン・ソース間のブレークダウン電圧、
電流定格、全ゲート電荷(Qg)及びRDS(ON)です。ドレ
イン・ソース間ブレークダウン電圧定格はVINよりも
少なくとも数ボルト高くして下さい。最大連続ドレイン
電流定格がピーク電流リミットよりも大きなMOSFETを
選んで下さい。

Qg仕様は80nC以下にして下さい。これは、ドレイン
電圧の立上がり及び立下がり時間を速くして、リニア
領域をよぎって遷移する時の電力ロスを低減するため
です。Qgは、MOSFETゲートの充電に関係する全ての
容量を意味します。EXTピンの立上がり及び立下がり
時間は容量性負荷に依存します(「標準動作特性」を参照)。
MOSFETがオンの時の電力ロスを低減するため、RDS(ON)
は実用的に可能な限り小さくして下さい(電流検出抵抗の
値以下にして下さい)。

I  D(MAX LIM MAX
CS MAX

SENSE
I

V

R) ( )
( )   ≥ =

L  =  
V  -  V

(MIN)
IN OUT( )   

( )

x s
V

R
CS MIN

CS

1µ

R  =  
V

1.3 x ICS
CS(MIN)

OUT(MAX)

R3

R2

FROM
OUTPUT

TO FB

図5.  MAX1745を使用した可変出力動作
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ダイオードの選択

MAX1744/MAX1745はスイッチング周波数が高い
ため、高速整流器を必要とします。1N5817～1N5822
ファミリ又は表面実装相当品等のショットキダイオード
を推奨します。高出力電圧の場合は順方向ドロップが
増えても効率の劣化が少ないため、逆回復時間が約50ns
以下の超高速整流器も使えます。ダイオードのピーク
電流定格がRSENSEで設定されるピーク電流リミットを
超えていること、及びブレークダウン電圧がVINを超えて
いることを確認して下さい。ショットキダイオードは
順方向電圧が低いため、重負荷の場合(特に低電圧アプ
リケーション)に適しています。高温アプリケーション
においては、一部のショットキダイオードはリーク
電流が大きくなるため不適当です。(逆電圧定格の高い
ショットキダイオードであれば十分な性能が得られる
場合がありますが)こうした場合は超高速整流器を推奨
します。

コンデンサの選択

フィルタコンデンサは、許容できる電圧リップルで
入力及び出力ピーク電流を供給できるものを選択して
下さい。出力コンデンサのESRはリップルの主要な
原因です。したがって、低ESRコンデンサを推奨します。
低ESRタンタル、ポリマー又はセラミックコンデンサが
最適です。低ESRアルミ電解コンデンサは使用可能ですが、
標準的なアルミ電解コンデンサは推奨できません。

電圧リップルはESRとコンデンサ値からの寄与の和です。

タンタルコンデンサの場合、リップルはESRによって
決まります。しかしセラミックコンデンサの場合、
リップルは主に容量に起因します。ESRに起因する
電圧リップルは次式で近似されます。

容量に起因するリップルは次式で近似されます。

所与の電圧リップルに対する入力及び出力コンデンサ
値は次式で推算できます。

ここで、I∆Lはインダクタ電流の変化です。

これらの式はコンデンサの選択の目安として適して
いますが、最終的な値はプロトタイプ又は評価キットで
テストした上で設定して下さい。タンタルコンデンサを
使用する場合は、過熱によってデバイスが損傷してESR
が増加するのを防ぐために良好なハンダ付技法を用い
て下さい。また、タンタルコンデンサのサージ電流定格
はスタートアップ突入電流及びピークスイッチング電流
を超えている必要があります。

エラーコンパレータのヒステリシス(出力電圧の0.6%)
よりも出力リップルを小さくするのは非実用的です。
これは、MAX1744/MAX1745のスイッチング周波数
が低くなってインダクタのリップル電流スレッショルド
が増加するためです。出力コンデンサとしては、動作電
圧定格が出力電圧よりも高いものを選んで下さい。
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表1.  部品メーカ
COMPANY COUNTRY PHONE FAX

803-946-0690

orAVX USA

800-282-4975

803-626-3123

Coilcraft USA 847-639-6400 847-639-1469

Coiltronics USA 516-241-7876 516-241-9339

Dale/Vishay USA 402-564-3131 402-563-6418

Kemet USA 408-986-0424 408-986-1442

Inter nati onal 
Recti fi er 

USA 310-322-3331 310-322-3332

IRC USA 512-992-7900 512-992-3377

Motorola USA 602-303-5454 602-994-6430

Nichicon
USA

Japan
847- 843- 7500

81- 7- 5231- 8461
847-843-2798

81-7-5256-4158

Nihon
USA

Japan
805- 867- 2555

81- 3- 3494- 7411
805-867-2698

81-3-3494-7414

Sanyo
USA

Japan
619- 661- 6835

81- 7- 2070- 6306
619-661-1055

81-7-2070-1174

408-988-8000

orSiliconix USA

800-554-5565

408-970-3950

Sprague USA 603-224-1961 603-224-1430

Sumida
USA

Japan
847- 956- 0666

81- 3- 3607- 5111
847-956-0702

81-3-3607-5144

United
Chemi-Con

USA 714-255-9500 714-255-9400



M
A

X
1

7
4

4
/M

A
X

1
7

4
5

高電圧、ステップダウンDC-DCコントローラ
µMAXパッケージ

______________________________________________________________________________________ 13

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
電流を減少させ、INにおけるノイズ及び電圧リップル
(回路のスイッチング動作に起因)を減少させます。低
ESRコンデンサを使用して下さい。必要に応じて、2つの
小容量の低ESRコンデンサを並列に接続して使用する
こともできます。入力コンデンサは、動作電圧定格が
最大入力電圧よりも高いものを使用して下さい。

表面実装セラミックコンデンサをINとGNDのすぐ近くに
配置して下さい。このコンデンサはMAX1744/MAX1745
をバイパスすることにより、スパイク及びリンギングが
電源(IN)に与える影響を最小限に抑えます。

REFは0.1µFでバイパスして下さい。このコンデンサは
ICから5mm以内、REFの隣りに配置し、直接トレース
でGNDに接続して下さい。

レイアウト上の考慮

高周波スイッチングレギュレータはプリント基板レイ
アウトに敏感です。レイアウトが良くないと電流及び
電圧フィードバック信号にスイッチングノイズが入り、
性能の劣化につながります。電流検出抵抗はコント
ローラICから5mm以内のOUTとCSの間に配置する必要
があります。電圧フィードバック抵抗(MAX1745)は
出力の近くではなくて、FBピンの隣り(5mm以内)に
配置して下さい。INから5mm以内に0.47µFの入力
バイパスコンデンサを配置して下さい。

2層プリント基板の例については、MAX1744評価キット
のマニュアルを参照して下さい。

チップ情報 _____________________________
TRANSISTOR COUNT: 645
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Note: MAX1744/MAX1745 do not feature exposed pads

〒169-0051東京都新宿区西早稲田3-30-16（ホリゾン1ビル）
TEL. (03)3232-6141 FAX. (03)3232-6149

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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