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概要 _______________________________
MAX1843は、一定オフ時間パルス幅変調(PWM)の
ステップダウンDC-DCコンバータで、ノートブック又は
サブノートブックコンピュータにおいて必要な、5V及び
3.3Vから低電圧への変換に最適です。本製品は高効率を
実現し、部品点数を削減するために、内部PMOSパワー
スイッチ及び内部同期整流を備えています。外部ショットキ
ダイオードは必要ありません。内部90mΩパワースイッチ
及び70mΩ NMOS同期整流器スイッチにより、最大
2.7Aの連続負荷電流を容易に供給します。MAX1843は、
+2.5V、+1.8V又は+1.5Vの固定出力電圧、あるいは
+1.1V～VINの可変出力を生成します。最高95%の効率
を達成します。

MAX1843は、ユニークな電流モード一定オフ時間
PWM制御方式を採用しています。この方式は、軽負荷
動作で高効率を維持するためのIdle ModeTMを含んでい
ます。プログラマブルな一定オフ時間構造はスイッチング
周波数を最大1MHzまで設定できるため、効率、出力
スイッチングノイズ、部品サイズ及びコスト間で最適な
バランスを取ることができます。更に、スタートアップ時
のサージ電流を制限する可変ソフトスタート、低ドロップ
アウト動作用の100%デューティサイクル、及び入力を
出力から切り離して消費電流を1µA以下に低減する
低電力シャットダウンモードも備えています。本製品は、
裏面電極パッド付の28ピンQFNパッケージで提供されて
います。

アプリケーション_____________________
5V又は3.3Vから低電圧への変換

CPU I/Oリング

チップセット電源

ノートブック及びサブノートブックコンピュータ

特長 _______________________________
◆ 出力精度：±1%

◆ スイッチング周波数：最大1MHz

◆ 効率：95%

◆ 内部PMOS/NMOSスイッチ
オン抵抗：90mΩ/70mΩ(VIN = +4.5V)
オン抵抗：110mΩ/80mΩ(VIN = +3V)

◆ 出力電圧
+2.5V、+1.8V又は+1.5V(ピン選択)
+1.1V～VIN(可変)

◆ 入力電圧範囲：+3V～+5.5V

◆ 動作消費電流：350µA

◆ シャットダウン消費電流：1µA以下

◆ プログラマブルな一定オフ時間動作

◆ 軽負荷においてIdle Mode動作

◆ サーマルシャットダウン

◆ 可変ソフトスタートで突入電流を制限

◆ 低ドロップアウト動作中はデューティサイクルが100%

◆ 出力短絡保護

◆ パッケージ：28ピンQFN

型番 _______________________________

Idle ModeはMaxim Integrated Productsの商標です。
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ピン配置____________________________

TOFF
COMP

VCC

FBSEL
SHDN
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PGND

GND

REF

SS

LX

FBMAX1843

OUTPUT
+1.1V TO
VIN

INPUT
+3V TO
 +5.5V

0.01µF

1µF

2.2µF 470pF

10Ω

標準動作回路 ________________________

PART TEMP. RANGE PIN-PACKAGE

MAX1843EGI -40°C to +85°C 28 QFN
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

ELECTRICAL CHARACTERISTICS 
(VIN = VCC = +3.3V, FBSEL = GND, TA = 0°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values 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, IN to GND ........................................................-0.3V to +6V
IN to VCC.............................................................................±0.3V
GND to PGND.....................................................................±0.3V
All Other Pins to GND.................................-0.3V to (VCC + 0.3V)
LX Current (Note 1).............................................................±4.7A
REF Short Circuit to GND Duration ............................Continuous
ESD Protection .....................................................................±2kV

Continuous Power Dissipation (TA = +70°C)
28-Pin QFN (derate 20mW/°C above +70°C, part mounted 
on 1in2 of 1oz copper)......................................................1.6W

Operating Temperature Range ...........................-40°C to +85°C 
Storage Temperature Range .............................-65°C to +150°C 
Junction Temperature ......................................................+150°C
Lead Temperature (soldering, 10s) ................................ +300°C

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Input Voltage VIN, VCC 3.0 5.5 V

TA = +25°C
to +85°C

2.500 2.525 2.550

FBSEL = VCC
TA = 0°C to
+85°C

2.487 2.525 2.563

TA = +25°C
to +85°C

1.500 1.515 1.530
FBSEL =
unconnected TA = 0°C to

+85°C
1.492 1.515 1.538

TA = +25°C
to +85°C

1.800 1.818 1.836

FBSEL = REF
TA = 0°C to
+85°C

1.791 1.818 1.845

TA = +25°C
to +85°C

1.089 1.100 1.111

Preset Output Voltage VOUT

VIN =
+3V to
+5.5V

ILOAD =
0 to 2.5A

VFB =
VOUT

FBSEL = GND
TA = 0°C to
+85°C

1.084 1.100 1.117

V

Adjustable Output Voltage
Range

VIN = VCC = +3V to +5.5V, FBSEL = GND VREF VIN V

AC Load Regulation Error 2 %

DC Load Regulation Error 0.4 %

Dropout Voltage VDO VIN = VCC = +3V, ILOAD = 1A 250 mV

TA = +25°C to +85°C 1.089 1.100 1.111
Reference Voltage VREF

TA = 0°C to +85°C 1.084 1.100 1.117
V

Reference Load Regulation ∆VREF IREF = -1µA to +10µA 0.5 2 mV

VIN = +4.5V 90 200
PMOS Switch On-Resistance RON,P ILX = 0.5A

VIN = +3V 110 250
mΩ

VIN = +4.5V 70 150
NMOS Switch On-Resistance RON,N ILX = 0.5A

VIN = +3V 80 200
mΩ

Current-Limit Threshold ILIMIT 3.1 3.6 4.1 A

RMS LX Output Current 3.1 A

Note 1: LX has internal clamp diodes to PGND and IN. Applications that forward bias these diodes should take care not to exceed the
IC’s package power dissipation limits.
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PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Idle-Mode Current Threshold 0.3 0.6 0.9 A

Switching Frequency f (Note 2) 1 MHz

No-Load Supply Current IIN + ICC VFB = 1.2V 350 600 µA
Shutdown Supply Current IIN + ICC SHDN = GND, includes PMOS leakage <1 15 µA

Thermal Shutdown Threshold TSHDN Hysteresis = 15°C 160 °C
Undervoltage Lockout VUVLO VIN falling, hysteresis = 90mV 2.5 2.6 2.7 V

FB Input Bias Current VFB = 1.2V 0 60 250 nA

RTOFF = 110kΩ 0.9 1.00 1.1

RTOFF = 30.1kΩ 0.24 0.30 0.37Off-Time tOFF

RTOFF = 499kΩ 3.8 4.5 5.2

µs

Off-Time Startup Period FB = GND 4 tOFF µs

On-Time tON (Note 2) 0.4 µs

SS Source Current ISS 4 5 6 µA

SS Sink Current ISS VSS = 1V 100 µA

SHDN Input Current ISHDN VSHDN = 0 to VCC -1 1 µA

SHD N Log i c Inp ut Low  V ol tag e VIL 0.8 V
SHD N Log i c Inp ut H i g h V ol tag e VIH 2.0 V

FBSEL Input Current IFB VFBSEL = 0 to VCC -4 4 µA

FBSEL = GND 0.2

FBSEL = REF 0.9 1.3

FBSEL = unconnected
0.7VCC

- 0.2
0.7VCC
+ 0.2

FBSEL Logic Thresholds

FBSEL = VCC
VCC
- 0.2

V

M axi m um  O utp ut RM S  C ur r ent 3.1 ARMS

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VIN = VCC = +3.3V, FBSEL = GND, TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C.) (Note 3)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN MAX UNITS

Input Voltage VIN, VCC 3.0 5.5 V

FBS E L =  V C C 2.475 2.756

FBS E L =  unconnected 1.485 1.545

FBS E L =  RE F 1.782 1.854
Preset Output Voltage VOUT

VIN  =  +3V to + 5.5V,
ILOAD  =  0 to 2.5A,
V FB =  V OU T

FBS E L =  GN D 1.078 1.122

V

Adjustable Output Voltage
Range

VIN = VCC = +3V to +5.5V, FBS E L =  GN D VREF VIN V

Reference Voltage VREF 1.078 1.122 V

VIN = +4.5V 200
PMOS Switch On-Resistance RON,P ILX = 0.5A

VIN = +3V 250
mΩ

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VIN = VCC = +3.3V, FBSEL = GND, TA = 0°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C.)

_______________________________________________________________________________________ 3



標準動作特性 _______________________________________________________________
(Circuit of Figure 1, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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4 _______________________________________________________________________________________

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN MAX UNITS

VIN = +4.5V 150
NMOS Switch On-Resistance RON,N ILX = 0.5A

VIN = +3V 200
mΩ

Current-Limit Threshold ILIMIT 2.9 4.3 A

Idle-Mode Current Threshold 0.2 1.0 A

No-Load Supply Current IIN + ICC VFB = 1.2V 600 µA

FB Input Bias Current IFB VFB = 1.2V 0 300 nA

Off-Time tOFF RTOFF = 110kΩ 0.85 1.15 µs

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VIN = VCC = +3.3V, FBSEL = GND, TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C.) (Note 3)

Note 2: Recommended operating frequency, not production tested.
Note 3: Specifications from 0°C to -40°C are guaranteed by design, not production tested.
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標準動作特性(続き) __________________________________________________________
(Circuit of Figure 1, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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詳細 _______________________________
MAX1843は、同期電流モード一定オフ時間PWM
DC-DCコンバータで、+3V～+5.5Vの入力電圧を
+2.5V、+1.8V又は+1.5Vの固定電圧、あるいは
+1.1V～VINの可変出力電圧にステップダウンします。
本デバイスは最大2.7Aの出力電流を供給します。0.09Ω
PMOSパワースイッチ及び0.07Ω NMOS同期整流器
スイッチから成る内部スイッチにより、効率が向上し、
部品点数が削減され、外部ショットキダイオードは
不要となっています。

MAX1843は重負荷において一定オフ時間モードで
動作し、軽負荷においてはマキシム社独自のアイドル
モードで動作することにより効率を最適化します。一定
オフ時間制御回路は、単一抵抗によってスイッチング
周波数を最大1MHzまで設定できるため、効率、スイッ
チングノイズ、部品サイズ及びコスト間で最適なバランス
を取ることができます。低ドロップアウト条件において、
本製品はデューティサイクル100%モードで動作します。
このモードではPMOSスイッチが常にオン状態に留まり
ます。アイドルモードはサイクルをスキップして遷移

及びゲートチャージ損失を低減することにより、軽負
荷効率を改善します。

電源をレギュレーションから得ている場合、一定オフ
時間PWM構造は実質的に一定周波数動作を提供します。
この構造は、ライン及び負荷トランジェントに迅速に
応答するという利点を持っています。

MAX1843の電流モード一定オフ時間PWM構造は、
PMOSスイッチのオン時間を一定オフ時間に対して変化
させることにより出力電圧を安定化します。オン時間が
増加すると、ピークインダクタ電流及びパルス毎に
負荷に移行するエネルギーが増加します。

動作モード

PMOSスイッチを流れる電流により、動作モードが決定
されます。即ち、負荷電流がアイドルモードスレッ
ショルドの半分以上の時一定オフ時間モードになり、
負荷電流がアイドルモードスレッショルドの半分以下の時
アイドルモードになります。電流検出は、電流検出I2R
損失を排除する独自の構造によって行われます。

端子説明___________________________________________________________________
NAME FUNCTION

2, 4 IN Supply Voltage Input—for the internal PMOS power switch

PIN

3, 18, 19,
23, 25

LX
Connection for the drains of the PMOS power switch and NMOS synchronous-rectifier switch. Connect
the inductor from this node to the output filter capacitor and load.

6 SS Soft-Start. Connect a capacitor from SS to GND to limit inrush current during startup.

7 COMP
Integrator Compensation. Connect a capacitor from COMP to VCC for integrator compensation. See
Integrator Amplifier section.

8 TOFF
Off-Time Select Input. Sets the PMOS power switch off-time during constant-off-time operation. Connect a
resistor from TOFF to GND to adjust the PMOS switch off-time.

9 FB
Feedback Input—for both preset-output and adjustable-output operating modes. Connect directly to 
output for fixed-voltage operation or to a resistive divider for adjustable operating modes.

13, back-
side pad

GND Analog Ground. Connect exposed backside pad to pin 13.

14 REF Reference Output. Bypass REF to GND with a 1µF capacitor.

15 FBSEL Feedback Select Input. Selects output voltage. See Table 2 for programming instructions.

16 VCC
Analog Supply Voltage Input. Supplies internal analog circuitry. Bypass VCC with a 10Ω and 2.2µF low-
pass filter. See Figure 1.

17, 20, 21 PGND Power Ground. Internally connected to the internal NMOS synchronous-rectifier switch.

1, 5, 10,
11, 12,
22, 24,
26, 28

N.C. Not internally connected.

27 SHDN
Shutdown Control Input. Drive SHDN low to disable the reference, control circuitry, and internal
MOSFETs. Drive high or connect to VCC for normal operation.

端子 名称 機　能

内部接続なし

内部PMOSパワースイッチの電源電圧入力

ソフトスタート。SSとGNDの間にコンデンサを接続すると、スタートアップ時の突入電流が制限されます。

アナロググランド。露出されている裏面パッドを端子13に接続して下さい。

電源グランド。内部でNMOS同期整流器スイッチに接続されています。

リファレンス出力。1µFのコンデンサでREFをGNDにバイパスして下さい。

フィードバック選択入力。出力電圧を選択します。設定手順については、表2を参照して下さい。

PMOSパワースイッチ及びNMOS同期整流器スイッチのドレイン接続。このノードと出力フィルタコン
デンサ及び負荷の間にインダクタを接続して下さい。

積分器補償。COMPとVCCとの間にコンデンサを接続して、積分器を補償して下さい。「積分器アンプ」を
参照。

オフ時間選択入力。一定オフ時間動作中のPMOSパワースイッチのオフ時間を設定します。TOFFとGND
の間に抵抗を接続してPMOSスイッチのオフ時間を調整して下さい。

固定出力及び可変出力の両動作モードのフィードバック入力。出力に直接接続すると固定電圧動作になり、
抵抗分圧器に接続すると可変動作モードになります。

アナログ電源電圧入力。内部アナログ回路に電源を供給します。10Ωsと2.2µFのローパスフィルタで
VCCをバイパスして下さい。図1を参照。

シャットダウン制御入力。SHDNをローに駆動するとリファレンス、制御回路及び内部MOSFETが
ディセーブルされます。ハイに駆動するかVCCに接続すると、通常動作になります。
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一定オフ時間モード

一定オフ時間動作は、PMOSスイッチに流れる電流が
アイドルモードスレッショルド電流(アイドルモード
スレッショルドの半分の負荷電流に相応)を超えると発生
します。このモードは、各オフ時間の最後にレギュ
レーションコンパレータがPMOSスイッチをターンオン
することにより、デバイスを連続導電モードに維持し

ます。PMOSスイッチは出力が安定化状態になるか、
電流制限に達するまでオン状態に留まります。PMOS
スイッチは一旦ターンオフすると、設定されたオフ
時間(tOFF)だけオフ時間に留まります。短絡状態における
電流を制御するために、PMOSスイッチはVOUT<
VOUT(NOM)/4の時、tOFFの約4倍の間オフ状態に留まり
ます。

VCC

470pF

2.2µF

1µF

10Ω

FBSEL

0.01µF

FEEDBACK
SELECTION

CURRENT
SENSE

PWM LOGIC
AND 

DRIVERS

SS

IN

FB

VIN
+3.0V TO +5.5V

VOUT
LX

CIN
CERAMIC

PGNDTOFF

RTOFF

GND

NOTE: HEAVY LINES DENOTE HIGH-CURRENT PATHS.

REF

REF

SUMMING
COMPARATOR

REF
REF

COMP

SKIP

SHDN

TIMER

VIN

CURRENT
SENSE

MAX1843

gm

COUT

図2. ファンクションダイアグラム

TOFF

COMP

VCC

FBSEL
SHDN

IN

PGND

GND

REF

SS

LX

FBMAX1843

RTOFF

1µF
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L

2.2µF
470pF

10Ω

INPUT

CIN
33µF

COUT
150µF

OUTPUT 

VOUT = +2.5V, FBSEL =  VCC
VOUT = +1.8V, FBSEL =  REF
VOUT = +1.5V, FBSEL =  FLOATING

図1. 標準回路
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アイドルモード

このデバイスは、軽負荷において、パルススキップする
アイドルモードに切り替えることによって効率を改善
します。アイドルモード動作は、PMOSスイッチに流れる
電流がアイドルモードスレッショルド電流以下に低下
した時に起こります。アイドルモードは、スイッチに
流れる電流がアイドルスレッショルドに達するまで
PMOSを強制的にオン状態にします。これにより、
軽負荷の効率を劣化させる不必要なスイッチングを
最小限に抑えます。アイドルモードにおけるデバイスは、
断続導電動作になります。電流検出回路がNMOS同期
スイッチを流れる電流を監視し、電流が逆転する前に
スイッチをターンオフします。これにより、電流が出力
フィルタからインダクタ及びNMOSスイッチを通って
グランドに流れるのを防ぎます。デバイスの動作モードが
切り替わる時、回路の挙動に大きな変化はありません。

100%デューティサイクル動作

入力電圧が出力電圧近くまで低下するとデューティ
サイクルが増加して、最終的には、PMOS MOSFETが
連続的にオンになります。デューティサイクルが
100%の時のドロップアウト電圧は、出力電流を内部
PMOSスイッチ及びインダクタの寄生抵抗のオン抵抗に
かけたものの積です。PMOSスイッチは、電流制限に
達するまでは連続的にオン状態に留まります。

シャットダウン

MAX1843は、SHDNをロジックレベルローに駆動する
と低電力シャットダウンモードになり、消費電流が1µA
以下に低減します。シャットダウン中は全ての回路及び
内部MOSFETがターンオフされ、LXノードがハイ
インピーダンスになります。SHDNをロジックレベル
ハイにするか、VCCに接続すると通常動作になります。

加算コンパレータ

加算コンパレータの入力では、リファレンス電圧を
基準とする出力電圧エラー信号、積分された出力電圧
エラー補正信号、及び検出されたPMOSスイッチ電流の
3つの信号が加算されます(図2)。積分されたエラー信号は、
COMPに外付コンデンサを持つトランスコンダクタンス
アンプによって供給されます。この積分器は、高利得
アンプを必要とせず、高いDC精度を提供します。
COMPにコンデンサを接続することにより、全体的な
ループ応答が変わります(「積分器アンプ」を参照)。

同期整流

同期整流機能のないステップダウンレギュレータの場合、
インダクタの放電時における電流経路は外部ショットキ
ダイオードによって提供されます。ショットキダイオード
を低抵抗NMOS同期スイッチで置き換えると、導電損失
が削減されて効率が改善されます。

貫通電流(シュートスルー)を防ぐため、NMOS同期整流器
スイッチはPMOSパワースイッチがターンオフした
あと短い遅延の後、ターンオンします。一定オフ時間
モードでは、同期整流器はPMOSパワースイッチが
ターンオンする直前にターンオフします。両方のスイッチ
がオフの時、インダクタ電流はNMOSスイッチの内部
ボディダイオードを流れます。内部ボディダイオードの
順方向電圧は、比較的高くなっています。

熱抵抗

ジャンクションと周囲の間の熱抵抗θJAは、ICのリード
線を間近に囲む銅箔の面積に大きく依存します。
MAX1843の銅箔面積は2.54cm2で、空気の流れが
ない時の熱抵抗は50℃/Wです。基板上に空気の流れが
あると、ジャンクションから周囲への熱抵抗がかなり
減少します。放熱性を高めるため、裏面露出パッドを
大型のアナロググランドプレーンに接続することが
重要です。

消費電力

MAX1843の消費電力は、主に2つのパワースイッチの
導電損失です。制御部の消費電流、及び内部スイッチの
ゲート容量の充電と放電に使用される平均電流に起因
する消費電力(スイッチング損失)は次式で概算されます。

PDS = C x VIN2 x fPWM

ここで、C = 2.5nFで、fPWMはPWMモードにおける
スイッチング周波数です。

この数値は、デバイスがアイドルモードになってスイッ
チング周波数が減少すると共に減少します。2つのパワー
スイッチを合わせた導電損失は次式で概算されます。

PD = IOUT2 x RPMOS

ここで、RPMOSはPMOSスイッチのオン抵抗です。

これだけの電力を放熱するために必要なジャンクション
から周囲への熱抵抗は、次式で求められます。

θJA = (TJ,MAX - TA,MAX) / PD(TOT)

ここで、θJA =ジャンクションから周囲への熱抵抗

TJ,MAX = 最大ジャンクション温度

TA,MAX = 最大周囲温度

PD(TOT) = 全損失
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設計手順____________________________
標準的なアプリケーションにおいては、表1の推奨部品
定数を使用して下さい。その他のアプリケーションの
場合は、以下の手順に従って下さい。

1)希望のPWMモードスイッチング周波数を選択します。
最大動作周波数については図3を参照して下さい。

2)入力電圧、出力電圧及びスイッチング周波数の関数と
して一定オフ時間を選択します。

3) オフ時間の関数としてRTOFFを選択します。

4)出力電圧、オフ時間及びピーク間インダクタ電流の
関数としてインダクタを選択します。

出力電圧の設定

MAX1843の出力は、3つの固定出力電圧(+2.5V、
+1.8V、又は+1.5V)のいずれかから選択できます。固定
出力電圧にするにはFBを出力電圧に接続し、FBSELを
表2に示すように接続して下さい。可変出力電圧にする
にはFBSELをGNDに接続し、FBを出力電圧とグランド
間の抵抗分圧器に接続して下さい(図4)。可変出力電圧の
場合、VFB= VREFの時に安定です。R1には10kΩ～
50kΩの範囲の抵抗を使用して下さい。R2は次式で与え
られます。

ここで、VREFは1.1V(typ)です。

R2  R1 
V
V

  1OUT

REF
=







−

LX 

R2 

R1
R2 = R1(VOUT / VREF - 1)
VREF = 1.1V

 FB

VOUT

MAX1843

図4. 可変出力電圧
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図3. 最大推奨動作周波数対入力電圧

VOUT
(V)

RTOFF
(kΩ)

2.2 39

L 
(µH)

5 3.3

2.2

VIN
(V)

47

2.2 755 1.8

1.5 393.3 2.5

1.5 433.3 1.8

1.5 563.3 1.5

5 2.5

2.2 1005 1.5

fPWM
(kHz)

800

850

570

985

940

715

1180

表1. 推奨部品定数(IOUT = 2.7A)

Output voltageUnconnected

FBSEL

OUTPUT
VOLTAGE

(V)FB

Resistive
divider

GND Adjustable

Output voltageREF 1.8

1.5

Output voltageVCC 2.5

PIN

表2. 出力電圧設定
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スイッチング周波数とオフ時間の設定

MAX1843のPWMモードスイッチング周波数は設定可能
になっており、入出力電圧及びTOFFとGNDの間に接続
されたRTOFFの値によって設定します。RTOFFは、
PWMモードにおけるPMOSパワースイッチのオフ時間を
設定します。PWMモードにおける希望のスイッチング
周波数に従って、次式でオフ時間を選択して下さい。

ここで、 tOFF = 設定されたオフ時間

VIN = 入力電圧
VOUT = 出力電圧
VPMOS = 内部PMOSパワースイッチの両端の

電圧降下
VNMOS = 内部NMOS同期整流器スイッチの

両端の電圧降下
fPWM = PWMモードにおけるスイッチング

周波数

次式でRTOFFを選択して下さい。

RTOFF = (tOFF - 0.07µs) (110kΩ / 1.00µs)

RTOFFの推奨値は36kΩ～430kΩで、対応するオフ
時間は0.4µs～4µsです。

インダクタの選択

重要なインダクタパラメータであるインダクタ値(L)及び
ピーク電流(IPEAK)を指定する必要があります。次式に
含まれている定数LIRは、インダクタのピーク間AC
電流(リップル電流)と最大DC負荷電流の比です。LIRの
値が大きいほどインダクタンスは小さくなりますが、
損失及びリップルが大きくなります。サイズと損失の
間の適切な妥協点は、リップル電流と負荷電流の比が
約25%(LIR = 0.25)になる点です。これは、DC負荷
電流を1.125倍したピークインダクタ電流に対応します。

ここで、IOUT = 最大DC負荷電流

LIR = ピーク間ACインダクタ電流とDC負荷電流の
比(0.25 typ)です。

上記の式を使用した場合、完全負荷時のピークインダ
クタ電流は1.125 × IOUTです。それ以外の場合、
ピーク電流は次式で求められます。

飽和電流が少なくともピークインダクタ電流と同じ
インダクタを選択して下さい。選択した動作周波数に
おける損失が少ないインダクタを選ぶ必要があります。

コンデンサの選択

入力フィルタコンデンサは、ピーク電流及び電圧ソースに
おけるノイズを低減します。低ESR、低ESLコンデンサを
INから5mm以内に配置して下さい。RMS入力リップル
電流の必要条件及び電圧定格に従って入力コンデンサを
選択して下さい。

ここで、IRIPPLE = 入力RMS電流リップルです。

出力フィルタコンデンサは、出力電圧リップル、出力
負荷トランジェント応答及びフィードバックループの
安定性に影響します。MAX1843が安定した動作をする
には、VRIPPLE≧1%×VOUTの最小出力リップル電圧が
必要です。

出力コンデンサの最小ESRは次式で求めることができ
ます。

動作を安定させるには、適切な出力フィルタコンデンサが
必要です。出力コンデンサを選択する際は、以下を
守って下さい。

積分器アンプ

内部トランスコンダクタンスアンプは出力DC精度を
微調整します。トランスコンダクタンスアンプは、
COMPとVCCの間のコンデンサCCOMPで補償されます。
動作を安定させるために、CCOMP = 470pFを選択して
下さい。

大きなコンデンサ値は平均出力電圧を一定に保ちますが、
出力電圧の変化に対するループ応答が遅くなります。
コンデンサ値が小さいと、出力電圧の変化に対する
ループ応答が速くなりますが、安定性が低下します。
最適な性能が得られるコンデンサ値を選択して下さい。

ソフトスタート

ソフトスタートは、スタートアップ時及びシャット
ダウン解除時に内部電流制限を徐々に増加させること
により入力サージ電流を減少させる機能です。SSと
GNDの間に配置されたタイミングコンデンサCSSが、
内部電流制限の変化速度を設定します。
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パワーアップ時、低電圧ロックアウト(2.6V typ)解除時、
又はSHDNピンがハイに引き上げられた後、4µAの一定
電流ソースがソフトスタートコンデンサを充電し、SSが
昇圧します。SSの電圧が約0.7Vよりも低い時、電流制限
はゼロに設定されます。電圧が0.7Vから約1.8Vに増加
するに従い、電流制限は0から電流制限スレッショルド
(「Electrical Characteristics」を参照)に調整されます。
ソフトスタートコンデンサ両端の電圧の時間変化は
次式で表されます。

ソフトスタート電流制限は、ソフトスタートピンSSの
電圧に依存し、次式のように変化します。

ここで、ILIMITは「Electrical Characteristics」の表にある
電流スレッショルドです。

ソフトスタートコンデンサの両端の電圧が1.8Vに達する
と、低電流ソースは充電を停止します(図5)。

出力電流に伴う周波数の変化

MAX1843の動作周波数は、次式に示されるように、
主にtOFF(RTOFFにより設定)、VIN及びVOUTにより決定
されます。

fPWM = (VIN - VOUT - VPMOS) / [tOFF (VIN - VPMOS +
VNMOS)]

但し、出力電流が増加するにつれて、NMOS及び
PMOSスイッチの両端における電圧降下が増加し、イン
ダクタの両端における電圧が減少します。これにより、
周波数が低下します。周波数の変化は次式で概算でき
ます。

∆fPWM = -IOUT x RPMOS / (VIN x tOFF)

ここで、RPMOSは内部MOSFETの抵抗です(90mΩ typ)。

回路レイアウト及びグランディング

MAX1843の出力パワーレベル、高効率及び低ノイズ
特性を十分に発揮させるには、良好なレイアウトが必要
です。適正なレイアウトは、グランドプレーンの使用、
適切な部品配置及び適切なトレース幅による適正な
配線によって得ることができます。以下の項目は、重要度
順に列挙されています。

1)スイッチト電流及び大電流のグランドループを最小限
に抑えて下さい。入力コンデンサのグランド、出力
コンデンサのグランド及びPGNDをまとめて接続して
下さい。結果として得られるアイランドは一点のみに
おいてGNDに接続して下さい。

2)入力フィルタコンデンサはINから5mm以内に接続して
下さい。接続する銅トレースには大電流が流れるため、
幅を少なくとも1mm、できれば2.5mmにして下さい。

3)LXノードの部品同士はできるだけ近くにまとめ、デバ
イスにできるだけ近づけて配置して下さい。これに
より、抵抗性損失とスイッチング損失、及びノイズが
減少されます。

4)最適の性能を得るにはグランドプレーンが必須です。
殆どのアプリケーションにおいて、回路は複層基板に
配置されますが、4層以上の活用を推奨します。放熱性
を向上させるために、裏面露出パッドを大型アナログ
グランドプレーンの空気の流れの良い基板表面に接続
して下さい。グランドプレーンがICの搭載面にある
場合は、GNDに隣接するN.C.ピンを利用してグランド
プレーンに対する熱抵抗を低減させます。グランドが
別の場所にある場合は、複数のビアを使用して熱抵抗
を低減させてく下さい。標準的なアプリケーションに
おいては、複数のグランドプレーンを使用して熱抵抗
を最小限に抑えます。アナロググランドプレーンには
大きなAC電流が流れないようにして下さい。

チップ情報 __________________________

TRANSISTOR COUNT: 3662
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図5. ソフトスタート電流制限の時間変化
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