
概要 ___________________________________
MAX8660/MAX8661パワーマネージメントIC (PMIC)は、
スマート携帯電話、PDA、インターネット機器、その他
の携帯デバイスに搭載されたIntel XScale®アプリケー
ションプロセッサに給電します。

4個のステップダウンDC-DC出力、3個のリニアレギュ
レータ、および8番目の常時オンLDOがパワーマネージ
メント機能とともに集積化されています。2組の動的制
御可能なDC-DC出力が、プロセッサコアおよび内蔵メ
モリに給電します。他の2組のDC-DCコンバータは、I/O、
メモリ、その他の周辺回路に給電します。その他の機
能として、出力のオン/オフ制御、低バッテリ検出、リ
セット出力、および2線式I2Cシリアルインタフェース
が含まれています。MAX8661の機能は、REG1ステップ
ダウンレギュレータとREG7リニアレギュレータが存在
しない点を除いて、MAX8660と同一です。

すべてのステップダウンDC-DC出力は、高速の2MHz
PWMスイッチングと小型の外付け部品を使用します。
PWMから高効率の低負荷動作への自動切替えによって、
動作電流が低減しバッテリ動作時間が延長されます。
さらに、強制PWMオプションによってあらゆる負荷で
低ノイズ動作が可能です。過電圧ロックアウトは最高
7.5Vの入力に対してデバイスを保護します。

アプリケーション _______________________
PDA、パームトップ、およびワイヤレスハンドヘルド
機器
スマート携帯電話 パーソナルメディア

プレーヤ
携帯型GPSナビゲーション ディジタルカメラ
システム

特長 ___________________________________
♦ Intel XScaleプロセッサ向けに最適化

♦ 7.5Vまでの保護—6.3Vを超えるとシャットダウン

♦ 4組の同期ステップダウンコンバータ
REG1、REG2、REG3、REG4

♦ 4組のLDOレギュレータ
REG5、REG6、REG7、REG8

♦ 2MHzスイッチングで小型の部品が使用可能

♦ わずか20μAの熟睡(Deep-Sleep)電流

♦ 低電圧監視とリセット出力

M
A

X
8

6
6

0
/M

A
X

8
6

6
0

A
/M

A
X

8
6

6
1

モバイルアプリケーション向け
動的電圧管理付き、高効率、低IQ PMIC

________________________________________________________________ Maxim Integrated Products 1

型番 ___________________________________

19-0587; Rev 1; 10/06

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

PART
PIN-
PACKAGE
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CODE

OPTIONS

MAX8660ETL+
40 Thin QFN
5mm x 5mm

T4055-1
V1: 3.3V , 3.0V , 2.85V 
V2: 3.3V , 2.5V , 1.8V 

MAX8 660AETL+ 
40 Thin QFN
5mm x 5mm

T4055-1
V1: 2.5V , 2.0V , 1.8V 
V2: 2.5V , 2.0V , 1.8V 

MAX8661ETL+
40 Thin QFN
5mm x 5mm

T4055-1
No RE G1 and  RE G7
V2: 3.3V , 2.5V , 1.8V 

注：すべてのデバイスは-40℃～85℃の動作温度範囲について
動作を保証されています。

+は鉛フリーパッケージを示します。
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EN34

EXPOSED PAD (EP)

ピン配置 _______________________________

V1

V2

V3

V4

V5

V6

V7

VCC_IO: (PIN PROG) 
3.3V/3.0V/2.85V AT 1.2A

VCC_MEM: (PIN PROG)
1.8V/2.5V/3.3V AT 0.9A
VCC_APPS: (I2C PROG) 
0.725 TO 1.8V, DVM AT 1.6A

VCC_SRAM: (I2C PROG) 
0.725 TO 1.8V, DVM AT 0.4A
VCC_MVT: (I2C PROG)
 1.7V TO 2.0V AT 200mA

VCC_CARD1: (I2C PROG)
1.8V TO 3.3V AT 500mA

VCC_CARD2: (I2C PROG) 
1.8V TO 3.3V AT 500mA

MR

RSO

LBR

LBO

EN1,2,5

EN34

nRESET

nBATT_FAULT

SYS_EN

PWR_EN

MAIN BATTERY
IN

V8 VCC_BBATT: 
3.3V ALWAYS ON AT 30mA

LBF

I2C
INTERFACE

SCL

SDA

MAX8660

簡略化機能図 ___________________________

Intel XScaleはIntel Corp.の登録商標です。

EVALUATION KIT

AVAILABLE
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VIN = VIN5 = VIN67 = VIN8 = 3.6V, Figure 3, TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C.) (Note 2)

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.

Note 1: LX_ has internal clamp diodes to PG_ and PV_. Applications that forward bias these diodes must take care not to exceed
the IC’s package power-dissipation limits.

IN, IN5, IN6, IN67, EN2, EN34, EN5, LBO, RSO, MR, SET1,
SET2, V1, V2, V3, V4, SCL, SDA,
SRAD to AGND..................................................-0.3V to +7.5V

LBF, LBR, EN1, RAMP to AGND .................-0.3V to (VIN + 0.3V)
V8 to AGND................................................-0.3V to (VIN8 + 0.3V)
V5 to AGND................................................-0.3V to (VIN5 + 0.3V)
V6, V7 to AGND........................................-0.3V to (VIN67 + 0.3V)
PV1 to PG1 ............................................................-0.3V to +7.5V
PV2 to PG2 ............................................................-0.3V to +7.5V
PV3 to PG3 ............................................................-0.3V to +7.5V
PV4 to PG4 ............................................................-0.3V to +7.5V
PV, PV1, PV2, PV3, PV4, IN8 to IN ........................-0.3V to +0.3V
LX1 Continuous RMS Current (Note 1) .................................2.3A

LX2 Continuous RMS Current (Note 1) .................................2.0A
LX3 Continuous RMS Current (Note 1) .................................2.6A
LX4 Continuous RMS Current (Note 1) .................................1.0A
PG1, PG2, PG3, PG4, EP to AGND.......................-0.6V to +0.6V
GND to AGND ......................................................-0.3V to +0.3V
All REGx Output Short-Circuit Duration......................Continuous
Continuous Power Dissipation (TA = +70°C)

40-Pin Thin QFN (derate 35.7mW/°C above +70°C).....2857mW
Operating Temperature Range ...........................-40°C to +85°C
Junction Temperature ......................................................+150°C
Storage Temperature Range .............................-65°C to +150°C
Lead Temperature (soldering, 10s) .................................+300°C

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

PV1, PV2, PV3, PV4, IN, IN8
Supply Voltage Range

VIN
PV1, PV2, PV3, PV4, IN, and IN8 must be
connected together externally

2.6 6.0 V

VIN rising 2.250 2.400 2.550IN Undervoltage-Lockout
Threshold

VUVLO
VIN falling 2.200 2.350 2.525

V

VIN rising 6.20 6.35 6.50IN Overvoltage-Lockout
Threshold

VOVLO
VIN falling 6.00 6.15 6.30

V

Only V8 on (deep-sleep
power mode)

20

V1, V2, and V8 on;
V1 and V2 in normal (skip)
operating mode

50

V1, V2, V5, and V8 on
(sleep power mode);
V1 and V2 in normal (skip)
operating mode

90

V1, V 2, V 3, V 4, V 5, and  V 8 on
(run p ow er  m od e) ;
V1, V 2, V 3, and  V 4 i n nor mal 
(ski p) op er ati ng  m od e

140

No load;
SDA = SCL = V8

V1, V 2, V 3, V 4, V 5, V 6, V 7,
and  V 8 ( al l on) ;
V1, V 2, V 3, and  V 4 i n nor mal 
(ski p) op er ati ng  m od e

250

Undervoltage lockout, VIN = 2.2V 1.5

Input Current

IIN+
IPV1+IPV2+
IPV3+IPV4+

IIN5+
IIN67+ IIN8

Overvoltage lockout, VIN = 6.5V 25

μA
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VIN = VIN5 = VIN67 = VIN8 = 3.6V, Figure 3, TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C.) (Note 2)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

PWM Switching Frequency fSW 1.9 2.0 2.1 MHz

REG1—SYNCHRONOUS STEP-DOWN DC-DC CONVERTER (MAX8660, MAX8660A only)
SET1 = IN, VPV1 = 4.2V, load = 600mA 3.250 3.300 3.350
SET1 not connected = VPV1 = 3.6V,
load = 600mA

2.955 3.000 3.045
V1 Voltage
Accuracy—MAX8860

V1

SET1 = AGND, VPV1 = 3.6V, load = 600mA 2.807 2.850 2.893

V

SET1 = IN, VPV1 = 4.2V, load = 600mA 2.463 2.500 2.538
SET1 not connected, VPV1 = 3.6V, 600mA 1.970 2.000 2.030

V1 Voltage
Accuracy—MAX8660A

V1
SET1 = AGND, 3.6V, load = 600mA 1.773 1.800 1.827

V

V1 Load Regulation Load = 0 to 1200mA -1.5 %/A
V1 Line Regulation 0.15 %/V
SET1 Input Leakage Current 0.01 μA

Load = 800mA (Notes 3, 4) 150
V1 Dropout Voltage

Load = 1200mA (Notes 3, 4) 200
mV

p-Channel On-Resistance 0.12 Ω
n-Channel On-Resistance 0.15 Ω

p-Channel Current-Limit
Threshold

1.5 1.8 2.2 A

n-Channel Zero-Crossing
Threshold

25 mA

n-Channel Negative Current Limit Forced-PWM mode only -975 mA

REG1 Maximum Output Current IOUT1 2.6V ≤ VPV1 ≤ 6V (Note 5) 1.2 A
V1 Bias Current 5 μA

TA = +25°C -2 ±0.03 +2
LX1 Leakage Current

VPV1 = 6V, LX1 =
PG1 or PV1,
VEN1 = 0V TA = +85°C ±0.2

μA

Soft-Start Ramp Rate—MAX8660
To V1 = 3.3V (total ramp time is 450μs for
all V1 output voltages)

5 7 9 mV/μs

Soft-Start Ramp Rate—
MAX8660A

To V1 = 2.5V (total ramp time is 450μs for
all V1 output voltages)

3 5 7 mV/μs

V5 to V1 Enable Time tVMHVSH1 Figure 6 350 μs

Internal Off-Discharge Resistance 650 Ω

Minimum Duty Cycle
Forced-PWM mode only, min duty cycle in
skip mode is 0%

16.7 %

Maximum Duty Cycle 100 %
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VIN = VIN5 = VIN67 = VIN8 = 3.6V, Figure 3, TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C.) (Note 2)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

REG2—SYNCHRONOUS STEP-DOWN DC-DC CONVERTER
SET2 = IN, VPV2 = 4.2V, load = 600mA 3.250 3.300 3.350

SET2 not connected, VPV2 = 3.6V,
load = 600mA

2.463 2.500 2.538
V2 Voltage
Accuracy—MAX8660

V2

SET2 = AGND, VPV2 = 3.6V, load = 600mA 1.773 1.800 1.827

V

SET2 = IN, VPV2 = 4.2V, load = 600mA 2.463 2.500 2.538

SET2 not connected, VPV2 = 3.6V,
load = 600mA

1.970 2.000 2.030V2 Voltage Accuracy—MAX8660A V2

SET2 = AGND, VPV2 = 3.6V, load = 600mA 1.773 1.800 1.827

V

V2 Load Regulation Load = 0 to 900mA -1.7 %/A

V2 Line Regulation 0.15 %/V

SET2 Input Leakage Current 0.01 μA

V2 Dropout Voltage Load = 900mA (Notes 3, 4) 225 mV

p-Channel On-Resistance 0.18 Ω
n-Channel On-Resistance 0.15 Ω
p-Channel Current-Limit Threshold 1.10 1.30 1.50 A

n- Channel  Z er o C rossi ng  Thr eshol d 25 mA

n-Channel Negative Current Limit Forced-PWM mode only -800 mA

REG2 Maximum Output Current IOUT2 2.6V ≤ VPV2 ≤ 6V (Note 5) 0.9 A

V2 Bias Current 5 μA

TA = +25°C -2 ±0.03 +2
LX2 Leakage Current

VPV2 = 6V,
LX2 = PG2 or PV2,
VEN2 = 0V TA = +85°C 0.2

μA

Soft-Start Ramp Rate
To V2 = 1.8V (total ramp time is 450μs for
all V2 output voltages)

2 4 6 mV/μs

V5 to V2 Enable Time tVMHVSH2 Figure 6 350 μs

Internal Off-Discharge Resistance 650 Ω

Minimum Duty Cycle
Forced-PWM mode only; min duty cycle in
skip mode is 0%

16.7 %

Maximum Duty Cycle 100 %

REG3—SYNCHRONOUS STEP-DOWN DC-DC CONVERTER
REG3 default output voltage, VPV3 = 3.6V,
load = 600mA

1.379 1.400 1.421 V
V3 Output Voltage Accuracy V3

REG3 serial programmed from 0.9V to 1.8V,
load = 600mA (Note 6)

-1.5 +1.5 %

V3 Load Regulation Load = 0 to 1600mA -17 mV/A

V3 Line Regulation (Note 7) 0.05 %/V

p-Channel On-Resistance 0.12 Ω
n-Channel On-Resistance 0.08 Ω
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VIN = VIN5 = VIN67 = VIN8 = 3.6V, Figure 3, TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C.) (Note 2)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

p-Channel Current-Limit Threshold 1.85 2.15 2.45 A

n- Channel  Z er o- Crossi ng  Thr eshol d 25 mA

n-Channel Negative Current Limit Forced-PWM mode only -0.8 A

REG3 Maximum Output Current IOUT3 2.6V ≤ VPV3_ ≤ 6V (Note 5) 1.6 A

V3 Bias Current 0.01 μA

TA = +25°C -2 +0.03 +2
LX3 Leakage Current

VPV3 = 6V,
LX3 = PG3 or PV3,
VEN34 = 0V TA = +85°C 0.24

μA

Soft-Start Ramp Rate RRAMP = 56kΩ to 1.4V 8 mV/μs

V3 Dynamic-Change Ramp Rate RRAMP = 56kΩ 10 mV/μs

EN34 to V3 Enable Time tPHLVTH3 Pow er ing  up  to 1.4V , Fi gur e 6, RRAM P =  56kΩ 400 μs

Internal Off-Discharge Resistance 550 Ω

Minimum Duty Cycle
Forced-PWM mode only, min duty cycle in
skip mode is 0%

16.7 %

Maximum Duty Cycle 100 %

REG4—SYNCHRONOUS STEP-DOWN DC-DC CONVERTER

REG4 default output voltage,
VPV3 = 3.6V, load = 200mA

1.379 1.400 1.421 V
V4 Output Voltage Accuracy V4

REG4 serial programmed from 0.9V to 1.8V,
load = 200mA (Note 6)

-1.5 +1.5 %

V4 Load Regulation Load = 0 to 400mA -40 mV/A

V4 Line Regulation (Note 7) 0.1 %/V

p-Channel On-Resistance 0.37 Ω
n-Channel On-Resistance 0.3 Ω
p-Channel Current-Limit Threshold 0.05 0.78 0.90 A

n- Channel  Z er o- Crossi ng  Thr eshol d 25 mA

n-Channel Negative Current Limit Forced-PWM mode only -975 mA

REG4 Maximum Output Current IOUT4 2.6V ≤ VPV3 ≤ 6V (Note 5) 0.4 A

V4 Bias Current 0.01 μA

TA = +25°C -2 ±0.02 +2
LX4 Leakage Current

VPV4 = 6V,
LX4 = PG4 or PV4,
VEN34 = 0V TA = +85°C 0.12

μA

Soft-Start Ramp Rate RRAMP = 56kΩ to 1.4V 8 mV/μs

V4 Dynamic-Change Ramp Rate RRAMP = 56kΩ 10 mV/μs

EN34 to V4 Enable Time tPHLVTH4 Pow er ing  up  to 1.4V , Fi gur e 6, RRAM P =  56kΩ 400 μs

Internal Off-Discharge Resistance 550 Ω

Minimum Duty Cycle
Forced-PWM mode only, min duty cycle in
skip mode is 0%

16.7 %

Maximum Duty Cycle 100 %
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VIN = VIN5 = VIN67 = VIN8 = 3.6V, Figure 3, TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C.) (Note 2)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

REG5 LDO
IN5 Input Voltage Range VIN5 2.35 VIN V

REG5 default output voltage, 2.35V ≤ VIN5 ≤
6V, load = 0 to 200mA

1.764 1.800 1.836 V

V5 Output Voltage V5
REG5 serial programmed from 1.7V to 2.0,
2.35V ≤ VIN5 ≤ 6V, load = 0 to 200mA

-2 +2 %

V5 Output Current Limit IOUT5  225  350  500  mA

V5 Output-Voltage Noise 10Hz to 100kHz, IOUT5 = 10mA   160   μVRMS

V5 Power-Supply Rejection VIN5 = (V5 + 1V), IOUT5 = 10mA, f = 10kHz   40   dB

V5 Soft-Start Ramp Rate
Powering up to 1.8V (total ramp time is
225μs for all V5 output voltages)

5 7 9 mV/μs

EN5 to V5 Enable Time tSEHVMH Figure 6 290 μs

V5 Dynamic-Change Ramp Rate RRAMP = 56kΩ 10 mV/μs

Internal Off-Discharge Resistance 2 kΩ
REG6, REG7 LDOs

IN67 Input Voltage Range VIN67 2.35 VIN V

REG6 and REG7 Output Voltage
(POR Default to 0V, Set by Serial
Input)

V6
V7

Setting from 1.8V to 3.3V in 0.1V steps,
load = 0 to 300mA

-3 +3 %

V6, V7 Dropout Voltage 3V mode, load = 300mA (Note 3) 55 100 mV

V6, V7 Output Current Limit
IOUT6
IOUT7

VIN67 = 3.6V   750   mA

V6, V7 Soft-Start Ramp Rate
Powering up to 3.3V, (total ramp time is
450μs for all V6/V7 output voltages)

5 7 9 mV/μs

Internal Off-Discharge Resistance 350 Ω
REG8 ALWAYS-ON LDO

Load = 0 to 15mA 3.168 3.300 3.432
V8 Output Voltage V8

Load = 30mA 2.800 3.2 3.432
V

V8 Dropout Voltage Load = 15mA (Note 3) 180 mV

V8 Output Current Limit IOUT8 V8 = 2.5V 30 70 135 mA

Internal Off-Discharge Resistance 1.5 kΩ
LOW-BATTERY DETECTOR (LBF, LBR, LBO)

Low-Battery Falling Threshold VLBFTH 1.182 1.200 1.218 V

Low-Battery Rising Threshold VLBRTH 1.231 1.250 1.268 V

LBO, RSO Output-High Leakage
Current

VIN = 6V, TA = +25°C 0.2 μA

2.6V ≤ VIN ≤ 6V, sinking 3mA 0.2
LBO Output Low Level

VIN = 1V, sinking 100μA 0.4
V

Minimum VIN for LBO Assertion
LBO is forced low when the device is in
UVLO

1 V
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VIN = VIN5 = VIN67 = VIN8 = 3.6V, Figure 3, TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C.) (Note 2)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

LBO Deassert Delay tVBHBFH Figure 6 0 3 μs

TA = +25°C -50 0 +50
LBF and LBR Input Bias Current

TA = +85°C 0.5
nA

RESET (MR, RSO)

RSO Threshold VRSOTH Voltage on V8, falling, hysteresis is 5% (typ) 2.1 2.2 2.3 V

RSO Deassert Delay tVBHRSTH Figure 6 20 24 28 ms

RSO Output-High Leakage
Current

VIN = 6V, TA = +25°C 0.2 μA

2.6V ≤ VIN ≤ 6V, sinking 3mA 0.2
RSO Output Low Level

VIN = 1V, sinking 100μA 0.4
V

Minimum VIN for RSO Assertion
RSO is forced low when the device is in
UVLO

1 V

MR Input High Level 2.6V ≤ VIN ≤ 6V 1.4 V

MR Input Low Level 2.6V ≤ VIN ≤ 6V 0.4 V

MR Input Leakage Current VIN = 6V, TA = +25°C -0.2 +0.2 μA

MR Minimum Pulse Width tMR 1 μs

THERMAL-OVERLOAD PROTECTION

Thermal-Shutdown Temperature TJ rising +160 °C

Thermal-Shutdown Hysteresis 15 °C

ENABLE INPUTS (EN1, EN2, EN34, EN5)

EN_ Input High Level 2.6V ≤ VIN ≤ 6V 1.4 V

EN_ Input Low Level 2.6V ≤ VIN ≤ 6V 0.4 V

EN_ Input Leakage Current VIN = 6V, TA = +25°C -0.2 +0.2 μA

I2C LOGIC (SDA, SCL, SRAD)

SCL, SDA Input High Voltage 1.4 V

SCL, SDA Input Low Voltage 0.4 V

SCL, SDA Input Hysteresis 0.1 V

SCL, SDA Input Current TA = +25°C, IN = AGND, VIN = 6V -10 +10 μA

SDA Output Low Voltage 2.6V ≤ VIN ≤ 6V, sinking 3mA 0.2 V

SRAD Input High Level 2.6V ≤ VIN ≤ 6V 1.4 V

SRAD Input Low Level 2.6V ≤ VIN ≤ 6V 0.4 V

SRAD Input Leakage Current VIN = 6V, TA = +25oC -0.2 +0.2 μA
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PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

I2C TIMING
Clock Frequency fSCL 400 kHz

Hold Time (Repeated) START
Condition

tHD;STA Figure 8 0.6 μs

CLK Low Period tLOW 1.3 μs

CLK High Period tHIGH 0.6 μs

Set-Up Time for a Repeated
START Condition

tSU;STA Figure 8 0.6 μs

DATA Hold Time tHD;DAT Figure 9 0 μs

DATA Set-Up Time tSU;DAT Figure 9 100 ns

Set-Up Time for STOP Condition tSU;STO Figure 8 0.6 μs

Bus-Free Time Between STOP
and START

tBUF 1.3 μs

Maximum Pulse Width of Spikes
that Must Be Suppressed by the
Input Filter of Both DATA and
CLK Signals

50 ns

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VIN = VIN5 = VIN67 = VIN8 = 3.6V, Figure 3, TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C.) (Note 2)

Note 2: Limits are 100% production tested at TA = +25°C. Limits over the operating temperature range are guaranteed through cor-
relation using statistical quality control (SQC) methods.

Note 3: The dropout voltage is defined as VIN - VOUT when VOUT is 100mV below the nominal value of VOUT.
Note 4: Dropout voltage (VDO) is a function of the p-channel switch resistance (RPCH) and the inductor resistance (RL).

The given values assume RL = 50mΩ for the REG1 inductor and 67mΩ for the REG2 inductor:
VDO = ILOAD (RP + RL)

Note 5: The maximum output current (IOUT(MAX)) is:

where:
RN = n-channel synchronous rectifier RDS (on)
RP = p-channel power switch RDS (on)
RL = external inductor ESR
IOUT(MAX) = maximum output current provided by the PMIC
IOUT(TARGET) = maximum desired output current
f = operating frequency minimum
L = external inductor value

Note 6: Tested at 1.4V, default output voltage.
Note 7: All output voltages are possible in normal mode. In forced-PWM mode, the minimum output voltage is limited by 0.167 x

VIN. For example, with VIN = 5.688V, the minimum output is 0.95V.
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QUIESCENT CURRENT
vs. INPUT VOLTAGE
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標準動作特性_______________________________________________________________________
(Circuit of Figure 3, VIN = 3.6V, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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標準動作特性(続き) _________________________________________________________________
(Circuit of Figure 3, VIN = 3.6V, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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REG2 OUTPUT VOLTAGE
vs. INPUT VOLTAGE
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標準動作特性(続き) _________________________________________________________________
(Circuit of Figure 3, VIN = 3.6V, TA = +25°C, unless otherwise noted.)

REG2 LOAD REGULATION
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REG2 OUTPUT VOLTAGE vs. TEMPERATURE
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180mΩ. THE SLOPE OF THIS LINE SHOWS
THAT THE TOTAL REG2 DROPOUT
RESISTANCE OF AN AVERAGE
PART, BOARD, INDUCTOR 
COMBINATION IS 255mΩ.
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標準動作特性(続き) _________________________________________________________________
(Circuit of Figure 3, VIN = 3.6V, TA = +25°C, unless otherwise noted.)

REG3 OUTPUT VOLTAGE vs. TEMPERATURE
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REG4
EFFICIENCY vs. LOAD CURRENT
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標準動作特性(続き) _________________________________________________________________
(Circuit of Figure 3, VIN = 3.6V, TA = +25°C, unless otherwise noted.)

REG4 OUTPUT VOLTAGE
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REG4 OUTPUT VOLTAGE vs. TEMPERATURE
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標準動作特性(続き) _________________________________________________________________
(Circuit of Figure 3, VIN = 3.6V, TA = +25°C, unless otherwise noted.)

REG5 OUTPUT VOLTAGE vs. INPUT VOLTAGE
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標準動作特性(続き) _________________________________________________________________
(Circuit of Figure 3, VIN = 3.6V, TA = +25°C, unless otherwise noted.)

REG6/REG7 OUTPUT VOLTAGE
vs. INPUT VOLTAGE
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THE SLOPE OF THESE LINES
SHOWS THAT THE REG6/REG7
DROPOUT RESISTANCE OF AN
AVERAGE PART MOUNTED ON THE MAXIM
EVALUATION KIT IS 205mΩ.
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標準動作特性(続き) _________________________________________________________________
(Circuit of Figure 3, VIN = 3.6V, TA = +25°C, unless otherwise noted.)

REG8 OUTPUT VOLTAGE vs. INPUT VOLTAGE
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THE SLOPE OF THIS LINE
SHOWS THAT THE REG8 DROPOUT
RESISTANCE OF AN AVERAGE PART 
MOUNTED ON THE MAXIM
EVALUATION KIT IS 12.4Ω.
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端子説明 ___________________________________________________________________________

MAX8660 MAX8661

1 IN5 IN5

2 V5 V5

3 PV4 PV4

4 LX4 LX4

5 PG4 PG4

6 SET2 SET2

7 V6 V6

IN67 —
8

— IN6

V7 —
9

— N.C.

10 V2 V2

11 SCL SCL

12 SDA SDA

13 LBO LBO

14 PV2 PV2

15 LX2 LX2

16 PG2 PG2

17 IN8 IN8

18 IN IN

端子
名称

機能

REG5電源入力。Intelのシーケンス要件を満たすため、IN5をINに接続してV5が最初に立ち上がるようにし
てください。Intelの仕様を厳守する必要がない場合は、IN5をV1、V2、または2.35V～VINの他の電源に接
続することができます。詳細については、｢リニアレギュレータ(REG5～REG8)｣の項を参照してください。

REG5リニアレギュレータ出力。V5のデフォルトは1.8Vであり、シリアルインタフェースを通して
1.7Vから2.0Vまで調整可能です。V5レギュレータへの入力はIN5です。V5を使用してIntel XScale
プロセッサのVCC_MVT、VCC_BG、VCC_OSC13M、およびVCC_PLLに給電してください。REG5が
シャットダウン状態の時、V5は内部で2kΩを通してAGNDにプルダウンされます。

REG4電源入力。4.7μFのセラミックコンデンサでPV4とPG4を接続してください。すべてのPV端子と
INを外部で相互に接続する必要があります。

REG4電源グランド。PG1、PG2、PG3、PG4、およびAGNDを相互に接続してください。詳細に
ついては、MAX8660のEVキットのデータシートを参照してください。

REG4スイッチングノード。LX4をREG4のインダクタに接続してください。REG4がシャットダウン状態の時、LX4はハイインピーダンスになります。

REG6リニアレギュレータ出力。REG6はシリアルインタフェース経由で起動と設定が行われ、1.8V～3.3Vの範囲で0.1V
ステップの出力となります。REG6のデフォルトはオフです。REG6がシャットダウン状態の時、V6は内部で350Ωを
通してAGNDにプルダウンされます。V6はオプションで Intel XScaleプロセッサのVCC_CARD1への給電に使用されます。

REG6およびREG7電源入力。IN67はINに接続するのが標準です。IN67は2.35V～VINの任意の電源に
接続することもできます。

REG6電源入力。IN6はINに接続するのが標準です。IN6は2.35V～VINの任意の電源に接続することも
できます。

REG7リニアレギュレータ出力。REG7はシリアルインタフェース経由で起動と設定が行われ、1.8V～3.3Vの範囲で0.1V
ステップで出力されます。REG7のデフォルトはオフです。REG7がシャットダウン状態の時、V7は内部で350Ωを通して
AGNDにプルダウンされます。V7はオプションで必要に応じてIntel XScaleプロセッサのVCC_CARD2への給電に使用されます。

内部接続なし

REG2電圧検出入力。V2をREG2の出力電圧にじかに接続してください。REG2の出力電圧はSET2に
よって選択されます。REG2がシャットダウン状態の時、V2は内部で650Ωを通してAGNDにプルダウン
されます。V2はIntel XScaleプロセッサのVCC_MEMに給電されます。

REG2電圧選択入力。SET2は3レベルのロジック入力です。表4で詳しく示すように、SET2の接続に
よってV2の出力電圧を選択します。SET2によって選択されたREG2の出力電圧は、REG2のソフト
スタート期間の最後にラッチされます。起動期間の後でSET2を変更しても無効です。

ローバッテリ出力。LBOはLBFがスレッショルド未満のときローになるオープンドレイン出力です。
バッテリが取り外されたか放電したことを示すために、LBOはIntel XScaleプロセッサのnBATT_FAULT
入力に接続するのが標準です。

シリアルクロック入力。｢I2Cインタフェース｣の項を参照してください。

シリアルデータ入力。｢I2Cインタフェース｣の項を参照してください。

REG2電源入力。4.7μFのセラミックコンデンサでPV2とPG2を接続してください。すべてのPV端子
とINを外部で相互に接続する必要があります。

REG2スイッチングノード。LX2をREG2のインダクタに接続してください。REG2がシャットダウン状態の時、LX2はハイインピーダンスになります。

REG2電圧グランド。PG1、PG2、PG3、PG4、およびAGNDを相互に接続してください。詳細に
ついては、MAX8660のEVキットのデータシートを参照してください。

REG8入力電源接続。IN8はINに接続する必要があります。

主バッテリ入力。この入力によってICに給電します。0.47μFのセラミックコンデンサでINとAGNDを
接続してください。
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端子説明(続き) _____________________________________________________________________

MAX8660 MAX8661

19 AGND AGND

20 V8 V8

21 LBF LBF

22 LBR LBR

23 MR MR

24 RAMP RAMP

25 EN5 EN5

26 PG3 PG3

27 LX3 LX3

28 PV3 PV3

29 RSO RSO

30 V3 V3

31 EN34 EN34

32 EN2 EN2

33 SRAD SRAD

PG1 —
34

— GND

端子
名称

機能

アナロググランド。PG1、PG2、PG3、PG4、およびAGNDを相互に接続してください。詳細に
ついては、MAX8660のEVキットのデータシートを参照してください。

REG8常時オン3.3V LDO出力。REG8はMAX8660/MAX8661で最初に立ち上がるレギュレータです。
REG8はINから給電され、最大30mAを供給します。INの低電圧または過電圧ロックアウト中は、V8は
内部で1.5kΩを通してAGNDにプルダウンされます。V8はIntel XScaleプロセッサのVCC_BBATTに
接続してください。

ローバッテリ検出電圧低下入力。LBFのスレッショルドは1.20Vです。LBFをLBRに接続すると、50mVのヒステリシスに
なります。より大きなヒステリシスが必要な場合は、3抵抗分圧器を使用してください。LBFによって、LBOがローに
なる電圧低下を設定します。詳細については、｢ローバッテリ検出回路(LBO、LBF、LBR)｣の項を参照してください。

ローバッテリ検出電圧上昇入力。LBRのスレッショルドは1.25Vです。LBFをLBRに接続すると、50mVのヒステリシス
になります。より大きなヒステリシスが必要な場合は、3抵抗分圧器を使用してください。LBRで、LBOがハイになる
電圧上昇を設定します。詳細については、｢ローバッテリ検出回路(LBO、LBF、LBR)｣の項を参照してください。

手動リセット入力。MR入力がローのとき、RSOがローになり、シリアルで設定されたレジスタがすべてデフォルト
値にリセットされます。詳細につていは、｢リセット出力(RSO)およびMR入力｣の項を参照してください。

立上り速度入力。RAMPとAGNDの間に抵抗を接続して、レギュレータの立上り速度を設定します。
詳細については、｢立上り速度制御(RAMP)｣の項を参照してください。

REG5イネーブル入力。EN5をハイに駆動すると、REG5がオンになります。EN5にはヒステリシス
があるため、RCを使用して他の入力に関する手動シーケンスを実装することができます。EN5はIntel 
XScaleプロセッサのSYS_EN出力で駆動するのが標準です。

REG3電源グランド。PG1、PG2、PG3、PG4、およびAGNDを相互に接続してください。詳細に
ついては、MAX8660のEVキットのデータシートを参照してください。

REG3スイッチングノード。LX3をREG3のインダクタに接続してください。REG3がシャットダウン状態の時、LX3はハイインピーダンスになります。

REG3電源入力。4.7μFのセラミックコンデンサでPV3とPG3を接続してください。すべてのPV端子
およびINを外部で相互に接続する必要があります。

オープンドレインリセット出力。RSOは、Intel XScaleプロセッサのnRESET入力に接続するのが
標準です。MAX8660/MAX8661のRSOからの出力がローのとき、シリアルで設定されたレジスタが
すべてデフォルト値にリセットされ、プロセッサはリセット状態に入ります。詳細につていは、
｢リセット出力(RSO)およびMR入力｣の項を参照してください。

REG3電圧検出入力。V3をREG3の出力電圧にじかに接続してください。出力電圧のデフォルトは1.4Vであり、
シリアルインタフェースを通して0.725V～1.8Vの範囲で調整可能です。REG3がシャットダウン状態の時、V3
は内部で550Ωを通してAGNDにプルダウンされます。V3はIntel XScaleプロセッサのVCC_APPSに接続します。

REG3およびREG4のアクティブハイハードウェアイネーブル入力。EN34をハイに駆動すると、REG3と
REG4の両方がイネーブルされます。EN34をローに駆動すると、シリアルインタフェースでREG3とREG4を
個別にイネーブルすることができます。EN34にはヒステリシスがあるため、RCを使用して他の入力に関する
手動シーケンスを実装することができます。EN34はIntel XScaleプロセッサのPWR_EN出力で駆動するのが
標準です。詳細については、｢REG3/REG4イネーブル(EN34、EN3、EN4)｣の項を参照してください。

REG2イネーブル入力。EN2をハイに駆動すると、REG2がオンになります。EN2にはヒステリシス
があるため、RCを使用して他の入力に関する手動シーケンスを実装することができます。EN2はIntel 
XScaleプロセッサのSYS_EN出力で駆動するのが標準です。

シリアルアドレス入力。SRADをAGNDに接続すると、7ビットのスレーブアドレスが0110 100 (0x68)になります。
SRADをINに接続すると、アドレスが0110 101 (0x6A)に変更されます。MAX8660/MAX8661は書込み専用である
ため、8番目のスレーブアドレスビットは常に0です。詳細については、｢スレーブアドレス｣の項を参照してください。

REG1電源グランド。PG1、PG2、PG3、PG4、およびAGNDを相互に接続してください。詳細に
ついては、MAX8660のEVキットのデータシートを参照してください。

グランド。すべてのGND端子をEPに接続してください。
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詳細 ___________________________________
MAX8660/MAX8661 PMICは、スマート携帯電話、
PDA、インターネット機器、および相当量の計算および
マルチメディア能力と低消費電力を必要とするその他の
携帯型デバイスを含む、次世代Intel XScaleプロセッサ
使用デバイス向けに最適化されています。MAX8660/
MAX8661は、Intel XScaleプロセッサ仕様に準拠して
います。

図2に示すように、MAX8660には8組の高性能、低動
作電流の電源が集積化されています。REG1～REG4は
ステップダウンDC-DCコンバータ、REG5～REG8は
リニアレギュレータです。その他の機能には、ローバッ
テリ検出(LBO)、リセット出力(RSO)、手動リセット入力
(MR)、および2線式I2Cシリアルインタフェースが含ま
れています。MAX8661はMAX8660と同様に機能し
ますが、REG1ステップダウンレギュレータとREG7
リニアレギュレータがありません。

動作入力電圧範囲は2.6V～6.0Vであり、1セルLi+ (リ
チウムイオン)バッテリ、3セルNiMH、または5V入力
での使用が可能です。低電圧および過電圧ロックアウト
機能を使用して入力保護が提供されます。過電圧ロック
アウトは、最大7.5Vの入力からデバイスを保護します。

マキシムとIntelの用語比較

MAX8660/MAX8661は、Intelの次世代XScaleプロセッサ
に対応しています。図1は、Intel XScaleプロセッサと
MAX8660/MAX8661の間で可能な多くの接続の内の
1つを示しています。Intel製プロセッサを使用したシス
テム開発を容易にするため、この文書ではマキシムと
Intelの両方の用語を使用します。Intelの用語は、括弧
内に示し斜体で示します。たとえば、この文書では｢V8
(VCC_BBATT)｣と記述しますが、これはMAX8660の
V8出力がIntelのVCC_BBATT電源ドメインに給電を行
うためです。表1および2に、マキシムとIntelの用語を
まとめておきます。

MAX8660 MAX8661

LX1 —
35

— N.C.

PV1 —
36

— PV

EN1 —
37

— GND

V1 —
38

— GND

SET1 —
39

— GND

40 V4 V4

EP EP EP

端子説明(続き) _____________________________________________________________________

端子
名称

機能

REG1スイッチングノード。LX1をREG1のインダクタに接続してください。REG1がシャットダウン
状態の時、LX1はハイインピーダンスになります。

内部接続なし

REG1電源入力。4.7μFのセラミックコンデンサでPV1とPG1を接続してください。すべてのPV端子
およびINを外部で相互に接続する必要があります。

電源入力。すべてのPV端子およびINを外部で相互に接続する必要があります。

REG1イネーブル入力。EN1をハイに駆動すると、REG1がオンになります。EN1にはヒステリシス
があるため、RCを使用して他の入力に関する手動シーケンスを実装することができます。EN1はIntel 
XScaleプロセッサのSYS_EN出力で駆動するのが一般的です。

グランド。すべてのGND端子をEPに接続してください。

REG1電圧検出入力。V1をREG1の出力電圧にじかに接続してください。REG1の出力電圧はSET1に
よって選択されます。Intel XScaleプロセッサの場合、V1をVCC_IOxに接続してください。REG1が
シャットダウン状態の時、V1は内部で650Ωを通してAGNDにプルダウンされます。

グランド。すべてのGND端子をEPに接続してください。

REG1電圧選択入力。SET1は3レベルのロジック入力です。表3で詳しく示すように、SET1の接続に
よってV1の出力電圧が選択されます。SET1によって選択されたREG1の出力電圧は、REG1のソフト
スタート期間の最後でラッチされます。スタートアップ期間の後でSET1を変更しても無効です。

グランド。すべてのGND端子をEPに接続してください。

REG4フィードバック検出入力。V4をREG4の出力電圧にじかに接続してください。REG4の出力
電圧のデフォルトは1.4Vであり、シリアルインタフェースで0.725V～1.8Vの範囲で調整可能です。
REG4がシャットダウン状態の時、V4は内部で550Ωを通してAGNDにプルダウンされます。V4は
Intel XScaleプロセッサのVCC_SRAMに給電します。

エクスポーズドパッド。エクスポーズドパッドはグランドに接続してください。エクスポーズドパッド
をグランドに接続しても、PG1、PG2、PG3、PG4、およびAGNDに対する適切なグランド接続の
必要がなくなるわけではありません。エクスポーズドパッドはエポキシでダイの基板に接着されており、
ICから熱を除去するための優れた経路となっています。
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AUXILIARY POWER

AUXILIARY POWER

SD/CF MEMORY
CARD 1

SD/CF MEMORY
CARD 2

SYS_EN

PWR_EN

nRESET

nBATT_FAULT

SDA {GPIO33}

SCL {GPIO32}

PWR_SDA
PWR_SCL

LBO

IN

V1

I2C

RSO

EN1

EN2

EN5

EN34

VCC_I01

VCC_I03

VCC_I04

VCC_I06

VCC_LCD

VCC_MSL

VCC_DF

VCC_CI

VCC_MEM

VCC_APPS

VCC_SRAM

VCC_MVT

VCC_BG

VCC_PLL

VCC_OSC13M

VCC_CARD1

VCC_CARD2

VCC_BBATT

VCC_USB

VCC_TSI
INTEL XScale
PROCESSOR

V8 (VCC_BBATT)

MAX8660

AUXILIARY POWER
PERIPHERALS

AUXILARY POWER
PERIPHERALS MEMORY

3.3V AT 1200mA

1.8V AT 900mA

3.3V AT 30mA

0.725V TO 1.8V (DEF 1.4V) AT 1600mA

0.725V TO 1.8V (DEF 1.4V) AT 400mA

1.7V TO 2.0V (DEF 1.8V) AT 200mA

1.8V TO 3.3V (DEF 0V) AT 500mA

1.8V TO 3.3V (DEF 0V) AT 500mA

V2

V3

V4

V5

V6

V7

V8

1045mA

135mA

160mA

540mA

40mA

485mA

485mA

25mA

STANDARD I2C

POWER I2C

15mA

10mA

25mA

50mA

50mA

55mA

20mA

50mA

35mA

200mA

1600mA

360mA

15mA

15mA

5mA

5mA

図1. MAX8660とIntel XScaleプロセッサの接続例。これは1例に過ぎません。他の接続もサポートされています。

モバイルアプリケーション向け
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MAX8660
MAX8661

IN

EN1
EN2

IN8TO IN

V8

V6

IN67 (IN6)

V7

SCL

SDA

SRAD

VCC_IOx

RSO

FROM CPU
SYS_EN

( ) ARE FOR THE MAX8661

RAMP

LBR
(1.25V)

LBO

LBF
(1.20V)

BATT

V1

SET1

PV1

PWM
ON

STEP-DOWN
PWM
REG1

PG1

LX1

TO BATT

V1,
VCC_I0x, VCC_LCD,
VCC_MSL, VDD_USB,
VCC_DF, VDD_CI, VCC_TSI
MAX8660; 3.3V, 3.0V, 2.85V
MAX8660A; 2.5V, 2.0V, 1.8V
1200mA

(MAX8660/MAX8660A ONLY)

LATCH

V2

SET2

PV2

PWM

ON

STEP-DOWN
PWM
REG2

PG2

LX2

TO BATT

V2,
VCC_MEM
MAX8660/MAX8661; 3.3V, 2.5V, 1.8V
MAX8660A; 2.5V, 2.0V, 1.8V
900mA

LATCH

V3

EN34

PV3

PWM

RAMP

ON

STEP-DOWN
PWM
REG3

PG3

LX3

TO BATT

FROM CPU
PWR_EN

V3,
VCC_APPS
0.725V TO 1.8V
(DEFAULT 1.4V)
1.6A

ADJ
0.725V TO
1.8V

V4

IN5

V5

EN5

PV4

PWM

RAMP

STEP-DOWN
PWM
REG4

PG4

LX4

TO BATT

TO IN, V1 OR V2

V4,
VCC_SRAM
0.725V TO 1.8V
(DEFAULT 1.4V)
400mA

RAMP

ADJ
1.7V TO
2.0V

ADJ
0.725V TO
1.8V

OPEN-DRAIN LOW BATT OUT
TO nBATT_FAULT

BATTERY

AGND

UVLO
OVLO
AND
BATT
MON

REF
1.25V

TO ALL
BLOCKS

V8,
VCC_BBATT

(3.3V 30mA, ALWAYS ON)

V6,
VCC_CARD1
0V/1.8–3.3V

(DEFAULT 0V) 500mA

V7,
VCC_CARD2
0V/1.8–3.3V

(DEFAULT 0V) 500mA
(MAX8660/MAX8660A ONLY)

RESET
V8 < 2.4V

20ms

SET RATE
RAMP

MRHARDWARE
RESET INPUT

TO CPU
nRESET

LDO
REG 8

LDO
REG 7

LDO
REG 6

TO V1, V2, OR IN

V5,
VCC_MVT, VCC_BG,
1.7V TO 2.0V
(DEFAULT 1.8V)
200mA

LDO
REG 5

FROM CPU
SYS_EN

EP

AGND PGND

I2C SERIAL
INTERFACE

LOGICAL OR
(FIGURE 5)

図2. 機能ブロック図
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図3. 標準動作回路
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ステップダウンDC-DCコンバータ
(REG1～REG4)

REG1 (VCC_IO)ステップダウンDC-DCコンバータ
(MAX8660のみ)

REG1は、高効率(REG1 + REG8 IQ = 40μA)の2MHz
電流モードステップダウンコンバータであり、最大
1200mAを最高96%の効率で出力します(｢標準動作
特性｣参照)。出力電圧(V1)は、表3に示すようにSET1
入力で選択されます。REG1の出力電圧の選択は、REG1
のソフトスタート期間の最後にラッチされます。起動
期間の後でSET1を変更しても無効です。

EN1はREG1専用のイネーブル入力です。EN1をハイに
駆動してREG1をイネーブルするか、EN1をローに駆動
してREG1をディセーブルします。

RCを使用して他の入力との手動シーケンスを実装する
ことができるようにEN1はヒステリシスを備えています。
Intel XScaleプロセッサベースのシステムでは、EN1、
EN2、およびEN5をSYS_ENに接続するのが標準的で
す(表2)。

REG1ステップダウンレギュレータは、ノーマルモード
または強制PWMモードで動作します。詳細については、

INTEL POWER
DOMAIN

INTEL
POWER DOMAIN

ACCEPTABLE VOLTAGE

COMPATIBLE MAXIM
POWER DOMAIN

DESCRIPTION

VCC_IO1
VCC_IO3
VCC_IO4
VCC_IO6

1.8V ±10%
or

3.0V ±10%
or

3.3V ±10%

V1 or V2
• Peripheral I/O supply for UARTs, standard I2C,

power I2C, audio interface, SSPs, PWMs, etc.
(VCC_IO1,VCC_IO3, VCC_IO4, VCC_IO6)

VCC_LCD
VCC_MSL
VCC_CI
VCC_DF

1.8V ±10%
or

3.0V ±10%
V1 or V2

• LCD interface logic (VCC_LCD)
• Fast serial interface (VCC_MSL)
• Camera flash interface (VCC_CI)
• Data flash interface (VCC_DF)

VCC_MEM 1.8V ±100mV V2 • I/O supply for high-speed memory

VCC_APPS
0.95V to 1.41V

±5%
V3 • Main processor core

VCC_SRAM
1.08V to 1.41V

±100mV
V4 • Internal SRAM memory

VCC_MVT
VCC_BG

VCC_OSC13M
VCC_PLL

1.8V
±100mV

V5

• Internal logic and I/O blocks (VCC_MVT)
•  Bandgap reference (VCC_BG)
•  13MHz oscillator (VCC_OSC13M)
•  Phase-locked loop (PLL) and oscillator (VCC_PLL)

VCC_CARD1

1.8V ±10%
or

3.0V ±10%
or

3.3V ±10%

V6 • Removable storage and USIM card supply

VCC_CARD2

1.8V ±10%
or

3.0V ±10%
or

3.3V ±10%

V7 • Removable storage and USIM card supply

VCC_BBATT 3.0V ±1V V8 • Regulated battery voltage

VCC_USB 3.3V ±300mV
V1 or V2

(if programmed to 3.3V)
• Universal serial bus (VCC_USB)

VCC_TSI 3.3V ±300mV
V1 or V2

(if programmed to 3.3V)
• Touch-screen interface (VCC_TSI)

表1. マキシムとIntel電源ドメインの用語

モバイルアプリケーション向け
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｢REG1～REG4ステップダウンDC-DCコンバータの動
作モード｣の項を参照してください。

REG1はオンチップの同期整流器を備えています。詳細
については、｢REG1～REG4の同期整流器｣の項を参照
してください。

REG1レギュレータは、100%デューティサイクルの動
作が可能です。詳細については、｢REG1/REG2 100%
デューティサイクル動作(ドロップアウト)｣の項を参照
してください。

REG2 (VCC_IO、VCC_MEM)ステップダウン
DC-DCコンバータ

REG2は、高効率(REG2 + REG8 IQ = 40μA)の2MHz
電流モードステップダウンDC-DCコンバータであり、
最大900mAを最高96%の効率で出力します。出力電
圧は、表4に示すようにSET2入力で選択されます。
REG2の出力電圧の選択は、REG2のソフトスタート
期間の最後にラッチされます。起動期間の後でSET2を
変更しても無効です。

EN2はREG2専用のイネーブル入力です。EN2をハイに
駆動してREG2をイネーブルするか、EN2をローに駆動
してREG2をディセーブルします。RCを使用して他の入力
との手動シーケンスを実装することができるようにEN2
はヒステリシスを備えています。Intel製プロセッサベース
のシステムでは、EN1、EN2、およびEN5をSYS_EN
に接続するのが標準的です(表2)。

REG2ステップダウンレギュレータは、ノーマルモード
または強制PWMモードで動作します。詳細については、
｢REG1～REG4ステップダウンDC-DCコンバータの動
作モード｣の項を参照してください。

REG2レギュレータはオンチップの同期整流器を備えて
います。詳細については、｢REG1～REG4の同期整流
器｣の項を参照してください。

REG2レギュレータは、100%デューティサイクルの動
作が可能です。詳細については、｢REG1/REG2 100%
デューティサイクル動作(ドロップアウト)｣の項を参照
してください。

MAXIM INTEL DESCRIPTION

EN34 PWR_EN
Active-High Enable Signal for Processor Core Power. The Intel XScale processor drives this
PWR_EN signal high to exit sleep mode. The processor’s PWR_EN logic is powered by the
MAX8660/MAX8661 “always on” V8 (VCC_BBATT) regulator during sleep mode.

EN1, EN2, EN5 SYS_EN
Active-High Enable Signal for Peripheral Power Supplies. The Intel XScale processor drives
this SYS_EN signal high to enter run mode.

RSO nRESET
Active-Low Reset. The MAX8660/MAX8661 drive this signal low to reset the processor.
When RSO goes low, the MAX8660/MAX8661 I2C registers are reset to their default values.

LBO nBATT_FAULT
Active-Low Battery Fault. The MAX8660/MAX8661 drive this signal low to signal the
processor that the battery has been removed or discharged.

SDA
GPIO33

PWR_SDA

I2C Serial-Data Input/Output. The MAX8660/MAX8861 SDA generally connects to both the
XScale processor’s standard I2C data line (GPIO33) and its dedicated power I2C data line.
This connection operates as an I2C multimaster system with the MAX8660/MAX8661
accepting commands from both the standard I2C and the power I2C.

SCL
GPIO32

PWR_SCL

I2C Serial Clock. The MAX8660/MAX8661 SCL generally connects to both the XScale
processor’s standard I2C clock line (GPIO32) and its dedicated power I2C clock line. This
connection operates as an I2C multimaster system with the MAX8660/MAX8661 accepting
commands from both the standard I2C and the power I2C.

表2. ディジタル信号に関するマキシムとIntelの用語

SET1* MAX8660: V1 (V) MAX8660A: V1 (V)

IN 3.3 2.5

UNCONNECTED 3.0 2.0

GROUND 2.85 1.8

表3. SET1のロジック

SET2*
MAX8660,

MAX8661: V2 (V)
MAX8660A: V2 (V)

IN 3.3 2.5

UNCONNECTED 2.5 2.0

GROUND 1.8 1.8

表4. SET2のロジック

*SET1はREG1の起動後にラッチされます。

*SET2はREG2の起動後にラッチされます。

モバイルアプリケーション向け
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REG3 (VCC_APPS)ステップダウン
DC-DCコンバータ
REG3は、高効率(REG3 + REG8 IQ = 45μA)の2MHz電
流モードステップダウンコンバータであり、出力電圧は
I2Cを使って0.725V～1.800Vの範囲で、25mVステップ
で調整可能で、効率は最大92%です。REG3のデフォルト
の出力電圧は1.4Vです(その他のデフォルト電圧につい
ては、お問い合わせください)。REG3は、最大1.6Aを供
給します。出力電圧の調整方法に関する詳細については、
｢I2Cインタフェース｣の項を参照してください。

REG3は、I2Cイネーブルビット(EN3)および共有のハード
ウェアイネーブル端子(EN34)を備えています。詳細につ
いては、｢REG3/REG4イネーブル(EN34、EN3、EN4)｣
の項を参照してください。

REG3ステップダウンレギュレータは、ノーマルモード
または強制PWMモードで動作します。詳細については、
｢REG1～REG4ステップダウンDC-DCコンバータの動
作モード｣の項を参照してください。

REG3レギュレータはオンチップの同期整流器を備えて
います。詳細については、｢REG1～REG4の同期整流器｣
の項を参照してください。

REG4 (VCC_SRAM)ステップダウン
DC-DCコンバータ
REG4は、I2Cで出力電圧を0.725V～1.800Vの範囲で、
25mV間隔で調整可能な、高効率(REG4 + REG8 IQ =
45μA)の2MHz電流モードステップダウンコンバータ
であり、効率は最大92%です。REG4のデフォルトの
出力電圧は1.4Vです(その他のデフォルト電圧について
は、お問い合わせください)。REG4は、最大400mAを
供給します。出力電圧の調整方法に関する詳細につい
ては、｢I2Cインタフェース｣の項を参照してください。

REG4は、I2Cイネーブルビット(EN4)および共有のハード
ウェアイネーブル端子(EN34)を備えています。詳細につ
いては、｢REG3/REG4イネーブル(EN34、EN3、EN4)｣
の項を参照してください。

REG4ステップダウンレギュレータは、ノーマルモード
または強制PWMモードで動作します。詳細については、
｢REG1～REG4ステップダウンDC-DCコンバータの動
作モード｣の項を参照してください。

REG4レギュレータはオンチップの同期整流器を備えて
います。詳細については、｢REG1～REG4の同期整流器｣
の項を参照してください。

REG1～REG4ステップダウン
DC-DCコンバータの動作モード
REG1～REG4は、それぞれ独立して、ノーマルと強制
PWMという2つのモードのどちらかで動作します。起動
時またはリセット後には、REG1～REG4はデフォルト
でノーマル動作になります。強制PWMモードを作動さ
せるには、I2Cインタフェースを使ってFPWMレジスタ
内のビットを設定します(表9)。FPWMビットはいつで
も変更可能です。

強制PWMモードでは、コンバータは出力負荷に関係
なく常に2MHzのスイッチング周波数で動作します。
MAX8660/MAX8661は、スイッチングのデューティ
サイクルを変調することによって出力電圧を安定化し
ます。強制PWMモードは、出力電圧リップルが小さく
(< 10mVP-P)、スイッチング高調波が一定のスイッチング
周波数の倍数で発生するためフィルタ処理が容易である
ことから、低ノイズシステムに最適です。しかし、強制
PWMモードにおける軽負荷の消費電力は、ノーマル
モードの場合より大きくなります(表7)。

ノーマル動作は、負荷への給電に必要なだけのスイッ
チングを行うことで、軽負荷時の効率が改善されます。
中程度から重負荷では、レギュレータは強制PWMモード
と同じように2MHz固定のスイッチング周波数でスイッ
チングを行います。固定周波数スイッチングへのこの
遷移は、次式で決まる負荷電流で発生します。

REG1～REG4の同期整流器
内蔵のnチャネル同期整流器によって、外付けのショット
キダイオードが不要となり、効率が向上します。同期
整流器は、各スイッチングサイクルの後半(オフ時間)の
間オンになります。このとき、インダクタ両端間の電
圧が反転し、インダクタ電流が小さくなってゆきます。
PWMモードでは、スイッチングサイクルの最後に同期
整流器がオフになります。ノーマルモードでは、イン
ダクタ電流が25mAを下回るか、またはスイッチング
サイクルの最後に達するか、どちらかが先に起こった
時点でオフになります。

REG1/REG2 100%デューティサイクル動作
(ドロップアウト)
REG1およびREG2ステップダウンDC-DCコンバータは、
電源電圧が出力電圧に近付くと100%デューティサイクル
で動作します。このことによってこれらのコンバータは、
入力電圧が必要な出力電圧とコンバータのドロップアウト
電圧仕様の和を下回るまで安定化動作を維持することが
できます。100%デューティサイクル動作中は、ハイサ
イドpチャネルMOSFETが常にオンになり、インダクタ
を通して入力が出力に接続されます。ドロップアウト電
圧(VDO)は次のように計算されます。

VDO = ILOAD (RP + RL)
ここで：

RP = pチャネルパワースイッチのRDS(ON)
RL = 外付けインダクタのESR

REG1のドロップアウト電圧は、1200mA負荷で200mV
です(インダクタ抵抗 = 50mΩ)。REG2のドロップア
ウト電圧は、900mA負荷で225mVです(インダクタ
抵抗 = 67mΩ)。

I
V V

x L
x

V
V x fOUT

IN OUT OUT

IN SW
≅

−

2
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リニアレギュレータ(REG5～REG8)

REG5 (VCC_MVT、VCC_BG、
VCC_OSC13M、VCC_PLL)
REG5はI2Cで出力電圧を1.700V～2.000Vの範囲で、
25mV間隔で調整可能なリニアレギュレータです(REG5
+ REG8 IQ = 55μA)。REG5のデフォルトの電圧は
1.8Vです。REG5は最大200mAを供給します。出力
電圧の調整方法に関する詳細については、｢I2Cインタ
フェース｣の項を参照してください。

REG5リニアレギュレータの電源入力はIN5です。IN5
の入力電圧範囲は、下は2.35Vまで広がっています。
Intel XScale仕様では、VCC_MVTはSYS_ENによって
(V1およびV2とともに)イネーブルされますが、V1
(VCC_IO)またはV2 (VCC_MEM)より後で立ち上がる
ことは許されません。この要件から、IN5はINに接続
され、V1やV2には接続されないことになります。

EN5はREG5専用のイネーブル入力です。REG5をイ
ネーブルするには、EN5をハイに駆動します。REG5を
ディセーブルするには、EN5をローに駆動します。RC
を使用して他の入力との手動シーケンスを実装するこ
とができるようにEN5はヒステリシスを備えています。
Intel XScaleプロセッサを使用するシステムでは、EN1、
EN2、およびEN5をSYS_ENに接続するのが標準的です
(表2)。

REG6/REG7 (VCC_CARD1、VCC_CARD2)
REG6/REG7リニアレギュレータは、それぞれ最大500mA
を供給します(REG6またはREG7 + REG8 IQ = 85μA)。
出力電圧V6およびV7は、シリアルインタフェースを通
して1.8V～3.3Vの範囲で0.1V間隔でプログラム可能
です(表13)。V6またはV7の電圧変更の詳細については、
｢I2Cインタフェース｣の項を参照してください。MAX8660
では、REG6およびREG7リニアレギュレータの電源
入力を組み合わせたものがIN67です。MAX8661では、
IN6がREG6の電源入力です(REG7はMAX8661では
利用不可となっています)。

REG6およびREG7はデフォルトではディセーブルであり、
I2Cシリアルインタフェースを使ってイネーブルする必
要があります。REG6およびREG7に対して、OVER2
レジスタ中に独立したイネーブルビットEN6とEN7が
設けられています(表9)。これらのレギュレータをイネー
ブルするには、該当するイネーブルビットをセットして
ください。

REG8 (VCC_BBATT)常時オンレギュレータ
REG8の出力(V8)は、入力電圧(VIN)が、低電圧ロック
アウトのスレッショルドである2.55V (max)を上回り
かつ過電圧ロックアウトのスレッショルドである6.0V
(min)未満のとき常にアクティブです。REG8リニアレ
ギュレータはINから給電され、出力は3.3Vに安定化され、
最大30mAを供給します。内部のREG8パスエレメント
はドロップアウトでは12Ωであり、15mAの出力電流

で180mVのドロップアウト電圧を提供します。Intel
XScaleプロセッサを使用するアプリケーションでは、
V8をVCC_BBATTに接続してください。V8が2.2V未満
(低下、typ)のとき、RSO出力がローになります。

立上り速度制御(RAMP)

REG1およびREG2には固定のソフトスタート立上り時
間が設けられており、イネーブル時の入力電流スパイク
を排除します。イネーブルから200μs後、REG1とREG2
は0Vから設定された出力電圧まで450μsでリニアに立
ち上がります。これらのレギュレータがディセーブル
されると、出力容量、内部の650Ω放電抵抗、および
外部の負荷によって決定される速度で出力電圧が立下
ります。

REG3とREG4の出力電圧のリニアな立上り速度は可変
であり、RAMPとAGNDを接続する抵抗(RRAMP)で設定
されます。この抵抗は、ソフトスタート時の出力電圧立
上り速度および正の(すなわち1.0Vから1.4Vへの)電圧
変化を制御します。負の(すなわち1.4Vから1.0Vへの)
電圧変化は、強制PWMモードと、ノーマルモードでARD
ビットがセットされている場合に制御されます(表9)。
図4に、RRAMPと出力電圧立上り速度の関係を示します。
RRAMPが56kΩでIntel XScaleプロセッサの標準的要件
を満たし、イネーブルから200μs後にRRAMPで設定され
た速度で、REG3とREG4が0Vから設定された出力電圧
までリニアに立ち上がります。REG3とREG4がディセー
ブルされるときは、出力容量、内部の550Ω放電抵抗、
および外部の負荷で決まる速度で出力電圧が減衰します。

RAMP RATES vs. RAMP-RATE RESISTOR
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図4. ソフトスタートと電圧変化の立上り速度
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アクティブな立下り機能は、強制PWM動作では時には
常に有効です。ノーマルモード動作では、ARD3とARD4
を設定することによってアクティブ立下りがイネーブル
されます(表9)。｢アクティブ立下り｣がイネーブルされ
ていると、RRAMPで設定された速度でレギュレータの
出力電圧が立ち下がります。小さな負荷の場合、レギュ
レータは出力コンデンサから電流をシンクして、能動
的に出力電圧を減衰させる必要があります。ノーマル
モードで｢アクティブ立下り｣がディセーブルされてい
る場合、レギュレータ出力電圧は出力容量と外部の負
荷で決定される速度で立ち下ります。負荷が小さけれ
ばRRAMPで指定された速度よりもゆっくりと出力電圧
が減衰し、負荷が大きい場合(> COUT x RAMPRATE)
でも、出力電圧がRRAMPの指定より速い速度で減衰す
ることはありません。

イネーブルから80μs後、REG5は0Vから設定された出力
電圧まで225μsでリニアに立ち上がり。正の(すなわち
1.8Vから1.9Vへの)電圧変化の間の立上り速度は、RRAMP
で設定されます。負の(すなわち1.9Vから1.8Vへの)
電圧変化の間は、出力容量と外部の負荷で決まる速度
でREG5の出力電圧が減衰します。しかし、立下りが
RRAMPで指定された速度より速くなることはありません。
REG5がディセーブルされている場合は、出力容量、
内部の2kΩ放電抵抗、および外部の負荷で決まる速度
で出力電圧が減衰します。

I2Cによってイネーブルされてから60μs後、REG6と
REG7は0Vから設定された出力電圧まで450μsでリニア
に立ち上がります。REG6とREG7には、正の(すなわち
1.8Vから2.5Vへの)電圧変化に対する立上り速度の制
御はありません。正の電圧変化の間、出力電圧のdV/dt
は最大可能な速度となります。この高速な出力のdV/dt
を避けるには、出力が変化する前にREG6またはREG7
をディセーブルしてください。この方法では、ソフト
スタート立上り速度で出力のdV/dtが制限され、した
がって入力電流が制御されます。負の電圧変化(すなわち
2.5Vから1.8Vへの変化)の間は、出力容量と外部の負荷
で決まる速度でREG6またはREG7の出力電圧が減衰
します。REG6またはREG7がディセーブルされている
場合は、出力容量、内部の350Ω放電抵抗、および外部
の負荷で決まる速度で出力電圧が減衰します。

電源シーケンス

イネーブル信号(EN_、PWR_EN、SYS_EN、I2C)

表5に示すように、MAX8660/MAX8661は数多くの
アプリケーションで柔軟性を実現するため多数のイネー
ブル信号を備えています。Intel XScaleプロセッサを使
用する標準的なアプリケーションでは、これらのイネー
ブル信号の多くが相互接続されます。EN1、EN2、およ
びEN5が、IntelのSYS_EN出力に接続されるのが標準的
です。この接続方法では、(IN5がINに接続されていれば)
REG5への給電が最初に立ち上がることになります。
EN34は、IntelのPWR_EN出力に接続されるのが標準

図5. V3/V4イネーブルロジック

EN34

SDA

SCL
PV4

PV3

ON

REG4

PG4

LX4

EN3

EN4

BATT

V4
(VCC_SRAM)

ON

REG3

I2C

PG3

LX3

BATT

V3
(VCC_APPS)

MAXIM ENABLE SIGNAL
POWER DOMAIN

HARDWARE SOFTWARE
INTEL ENABLE SIGNAL

V1 (VCC_IO) (MAX8660/MAX8660A only) EN1 —

V2 (VCC_MEM) EN2 —

V5 (VCC_MVT) EN5 —

SYS_EN

V3 (VCC_APPS) EN3 (OVER1)

V4 (VCC_SRAM)
EN34

EN4 (OVER1)
PWR_EN &
PWR_I2C

V6 (VCC_CARD1) — EN6 (OVER2)

V7 (VCC_CARD2) (MAX8660/MAX8660A only) — EN7 (OVER2)
Standard I2C

V8 (VCC_BBATT) Always on —

表5. イネーブル信号
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MAX8660 QUIESCENT
OPERATING CURRENT

(FIGURE 3)POWER
MODE

POWER
DOMAIN
STATE

DIGITAL
CONTROL

STATE NORMAL
OPERATING

MODE

FORCED-PWM
MODE

ALL ON
V1, V2, V3, V4, V5, V6, V7,

and V8 are on
EN1/EN2/EN5 (SYS_EN) and EN34 (PWR_EN) are

asserted. V6, V7 are enabled by I2C
250μA 23mA

V1, V2, V3, V4, V5,
and V8 are on

EN1/EN2/EN5 (SYS_EN) and EN34 (PWR_EN)
are assertedRUN, IDLE,

and STANDBY
V6 and V7 are off V6 and V7 are disabled by I2C (default)

140μA 22.9mA

V1, V2, V5, and V8 are on EN1/EN2/EN5 (SYS_EN) are asserted
SLEEP

V3, V4, V6, and V7 are off
EN34 (PWR_EN) is deasserted; V6 and V7 are

disabled by I2C (default)
90μA 10mA

DEEP SLEEP All supplies off except V8
EN1/EN2/EN5 (SYS_EN) and EN34 (PWR_EN) are

deasserted; V6, V7 are disabled by I2C
20μA

表7. パワーモードとそれに対応する自己消費電流

的です。または、I2CインタフェースによってREG3と
REG4を作動させることもできます(詳細については
｢REG3/REG4イネーブル(EN34、EN3、EN4)｣の項
参照)。REG6とREG7は、シリアルインタフェースに
よって作動させます。REG8にはイネーブル入力がなく、
MAX8660/MAX8661がUVLO～OVLOの範囲で給電
されている限り常にオンのままです。UVLOおよび
OVLOとなっている間は、すべてのレギュレータが強制
的にオフになります。詳細については、｢低電圧および
過電圧ロックアウト機能｣の項を参照してください。

注：Intel XScaleプロセッサのSYS_ENおよびPWR_EN
信号を制御するロジックは、VCC_BBATT電源ドメイン
から給電されます。

REG3/REG4イネーブル(EN34、EN3、EN4)

REG3およびREG4は、それぞれ独立したI2Cイネーブル
ビット(EN3、EN4)と、共有のハードウェアイネーブル
入力(EN34)を備えています。図5に示すように、EN34
ハードウェアイネーブル入力はI2Cのイネーブルビット
と論理ORされています。表6は、V3/V4イネーブルロ
ジックの真理値表です。純粋なI2Cイネーブル/ディセー
ブルを実現するには、EN34をグランドに接続します。
同様に、純粋なハードウェアイネーブル/ディセーブル
を実現するには、I2Cのイネーブルビットをデフォルト値

(EN3 = EN4 = 0 = オフ)のままにしておきます。ハード
ウェアのみを使用してV3とV4を独立にイネーブル/ディ
セーブルすることはできません。

注：MRがローになるとRSOがローに駆動され、I2Cレ
ジスタはデフォルト値であるEN3 = 0およびEN4 = 0
に戻ります。

パワーモード

MAX8660/MAX8661は多くのイネーブル信号を提供
しており(表5)、これらの信号による電源のイネーブル
とディセーブルの任意の組合せをサポートしています。
表7に、Intel XScaleプロセッサで定義されているいくつ
かのパワーモードと、それぞれに対応するMAX8660/
MAX8661の自己消費電流を示します。

表6. V3/V4イネーブルロジックの真理値表
HARDWARE INPUT I2C BITS

EN34 EN3 EN4
V3 V4

0 0 (default) 0 (default) OFF OFF

0 0 1 OFF ON

0 1 0 ON OFF

X 1 1 ON ON

1 X X ON ON

X = 任意。

注：強制PWM電流はMAX8660のEVキットで測定されています。電流はステップダウンインダクタおよび出力コンデンサの許容差に
よって変化します。
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電源投入と電源切断のタイミング

図6に、Intel XScaleプロセッサファミリの電源投入の
シーケンスを示します。一般に、電源は次の順番で立
ち上げる必要があります。

1)電源投入：V8 → V5 → V1およびV2 → V3およびV4

2)REG6とREG7は外部カードスロットへの給電を行う
のが標準的であり、アプリケーションの要件に応じて
電源投入と電源切断を行うことができます。

Intelのタイミング図ではV5がV1とV2の前に電源投入
されることになっていますが、Intel XScaleプロセッサ
はEN1/EN2/EN5を同じSYS_EN信号で制御することに
注意してください。Intel XScaleファミリのタイミング
パラメータに基づいて、ほとんどのシステムではEN1/
EN2/EN5を相互に接続し、それらをSYS_ENで駆動し

ています。電源投入時には、この接続によってV5がV1
とV2より先に立ち上がることが保証されます(V5がIN
から給電されている場合のみ)。

Intel XScaleの電源コンフィギュレーションレジスタ
(PCFR)

MAX8660/MAX8661は、Intel XScaleパワーI2Cレジ
スタ仕様に準拠しています。これによって、ほとんど
あるいはまったくソフトウェア開発を行わずに、PMIC
をIntel XScaleプロセッサと組み合わせて使用すること
が可能になっています。表9に示すように、多くのI2C
レジスタが存在しますが、Intel XScaleプロセッサが
パワーI2Cインタフェースを使用して自動的にPMICの更新
を行うため、REG6とREG7のイネーブルビットを設定
するだけでPMICを完全に使用することができます。

V8
(VCC_BBATT)

RSO
(nRESET)

tVBHRSTH = 20ms, MIN (TIMED BY PMIC)

tVBHBFH = 0s, MIN (TIMED BY PMIC)

tBSTHSEH = 2.05s, MAX (TIMED BY XScale)

tSEHVMH =  SYS_DEL TIME, MAX (TIMED BY PMIC)

tVMHVSH1 = SYS_DEL TIME, tSEHVMH, MAX (TIMED BY PMIC)

tVMHVSH2 = SYS_DEL TIME - t, tSEHVMH, MAX (TIMED BY PMIC)

tSEHPH = SYS_DEL TIME + 152μs, MIN 
tSEHPH = SYS_DEL TIME + 153μs, MAX (TIMED BY XScale)

tBFHSEH = 93.75μs, MAX (TIMED BY XScale)
LBO

(nBATT_FAULT)

EN1/EN2/EN5
(SYS_EN)

V5
(VCC_MVT)

V1
(VCC_IO)

V2
(VCC_MEM)

EN34
(PWR_EN)

SCL FROM XScale
(PWR_SCL)

SCA FROM XScale
(PWR_SDA)

nRESET_OUT*
FROM XScale

V3
(VCC_APPS)

V4
(VCC_SRAM)

tSHROH = SYS_DEL TIME +213μs, MIN
tSHROH = SYS_DEL TIME +214μs, MAX (TIMED BY XScale)

tPHLVTH3 = PWR_DEL TIME (TIMED BY PMIC)

tPHLVTH4 = PWR_DEL TIME (TIMED BY PMIC)

*THE MAX8660/MAX8661 DO NOT DIRECTLY USE THE INTEL XScale PROCESSOR’S nRESET_OUT LOGIC OUTPUT.

図6. 電源投入タイミング
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ニットの全般構成レジスタ(PCFR)を備えています。こ
のレジスタのデフォルト値は、MAX8660/MAX8661
に適合しています。しかし、このレジスタを使用して
ウェイクアップの性能を最適化することが可能です。

• PCFRレジスタには、図6に示すようにSYS_DELと
PWR_DELのタイミングパラメータ用のタイマが含
まれています。それぞれのタイマのデフォルトは
125msです。MAX8660/MAX8661を使用する際
には、これらのタイマを2msに短縮することで全体
的なシステムウェイクアップディレイを高速化する
ことができます。

• ｢ウェイクアップディレイの短縮｣機能(SWDDビット)
をイネーブルすることで、SYS_DELおよびPWR_DEL
タイマをバイパスし、Intel XScaleプロセッサの電圧
検出器を使用して全体的なシステムウェイクアップ
ディレイを最適化することができます。

電圧監視、リセット、および
低電圧ロックアウト機能

低電圧および過電圧ロックアウト機能
VINがVUVLO (2.35V typ)を下回ると、MAX8660/
MAX8661は低電圧ロックアウトモード(UVLO)に入り
ます。UVLOは、デバイスを強制的に休止状態にします。
UVLOでは、入力電流は極めて小さく(1.5μA)、すべて
のレギュレータがオフになります。入力電圧が1V (typ)～
VUVLOの範囲のとき、RSOとLBOは強制的にローになり
ます。I2CはUVLOでは機能せず、I2Cレジスタの内容は
UVLOではリセットされます。

入力電圧がVOVLO (6.35V typ)を上回ると、MAX8660/
MAX8661は過電圧ロックアウトモード(OVLO)に入り
ます。OVLOモードによって、高電圧のストレスから
MAX8660/MAX8661が保護されます。OVLOでは、入
力電流は25μAになり、すべてのレギュレータがオフに
なります。OVLOでは、RSOがローに保持され、I2Cは
機能せず、レジスタの内容がリセットされます。LBO
はOVLOでも引き続き機能しますが、LBOは標準的には
V8 (VCC_BBATT)にプルアップされ、OVLOではV8が
ディセーブルされるため、LBOはローになったように
見えます。別の方法として、LBOをINにプルアップする
こともできます。

リセット出力(RSO)およびMR入力
RSOは、オープンドレインのリセット出力です。図1に
示すように、RSOはIntel XScaleプロセッサのnRESET
入力に接続するのが標準的であり、V8 (VCC_BBATT)
にプルアップされます。nRESETがローになると、プロ
セッサはリセット状態に入ります。

次の条件の中の1つ以上が発生したとき、RSOは強制的
にローになります。

• MRがローである。

• V8がVRSOTH (2.2V立下り、typ)を下回る。

• VINがVUVLO (2.35V typ)を下回る。

• VINがVOVLO (6.35V typ)を上回る。

次の条件がすべて満たされているとき、RSOはハイイン
ピーダンスになります。

• MRがハイである。

• V8がVRSOTH (2.35V立上り、typ)を超える。

• VUVLO < VIN < VOVLOである。

• RSOのデアサートディレイ(tVBHRSTH = 24ms typ)
が経過した。

RSOがローになると、MAX8660/MAX8661のI2Cレジ
スタはそれぞれのデフォルト値にリセットされます。

MRの機能が必要でない場合は、MRがハイになるよう
に接続してください。RSOの機能が必要ない場合は、
RSOがローになるように接続してください。

ローバッテリ検出回路(LBO、LBF、LBR)

LBOは、バッテリが取り外されたか放電したことを示
すために、標準的には一般的にIntel XScaleプロセッサ
のnBATT_FAULT入力に接続されるオープンドレイン
出力です(図1)。LBOは、V8 (VCC_BBATT)にプルアップ
するのが標準的です。

LBRとLBFは、入力電圧(通常はバッテリ)を監視し、LBO
出力を作動させます(図7)。図7の真理値表が示すよう
に、LBR-AGND間の電圧(VLBR)がローバッテリ上昇ス
レッショルド(VLBRTH = 1.25V typ)を超えるとLBOが
ハイインピーダンスになり、LBF-AGND間の電圧(VLBF)
がローバッテリ下降スレッショルド(VLBFTH = 1.20V
typ)を下回るとLBOがローになります。電源投入時には、
LBOがデアサートされるためにLBRのスレッショルド
を超える必要があります。

MAX8660
MAX8661

VLBFTH
1.200V

VLBRTH
1.250V

S Q

R

LBR

LBF

IN

R3

R2

R1

AGND

LBO

+

V8
(VCC_BBATT)

VLBF < VLBFTH VLBR < VLBRTH 0
LBF LBR

TRUTH TABLE

LBO

VLBF < VLBFTH VLBR > VLBRTH 0
VLBF > VLBFTH VLBR < VLBRTH HOLD
VLBF > VLBFTH VLBR > VLBRTH 1

図7. ローバッテリ検出器の機能ブロック図
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LBFをLBRと2抵抗分圧器に接続すると、LBFに対して
50mVのヒステリシスが設定され(バッテリ電圧におけ
るヒステリシスは、抵抗値によって大きくなります)、
LBFとLBRを独立して3抵抗分圧器に接続すると(図7)、
上昇スレッショルドと下降スレッショルドを個別に設
定することができます(より大きなヒステリシスを実現
可能)。図7のレジスタ値は、所望の下降(VLBOF)および
上昇(VLBOR)スレッショルドの関数の形で選択されます。

最初に、R3を100kΩ～1MΩの範囲で選択します。

ここで、VLBORはLBOがハイになるときのR1の上側に
おける上昇電圧(通常はVIN)、VLBOFはLBOがローにな
るときのR1の上側における下降電圧です。

たとえば、VLBORを3.6V、VLBOFを3.2Vに設定するに
は、R3に1MΩを選択します。すると、R1 = 1.8MΩ、
R2 = 80kΩになります。

ローバッテリ検出機能が必要ない場合は、LBOをグラ
ンドに、LBFとLBRをINに接続してください。

内蔵オフ放電抵抗

MAX8660/MAX8661の各レギュレータは、レギュレータ
がオフのときに出力コンデンサを放電するための抵抗
を内蔵しています(表8)。この内蔵放電抵抗は、レギュ
レータがオフのときにそれぞれの出力をグランドに落
とし、常に負荷回路が完全にパワーダウンすることを
保証します。内蔵オフ放電抵抗は、レギュレータがディ
セーブルされているとき、デバイスがOVLOのとき、お
よびデバイスがUVLOでVINが1.0Vを超えるときに作動
します。VINが1.0V未満のときは、内蔵オフ放電抵抗が
作動しない場合があります。

熱過負荷保護

熱過負荷保護によって、MAX8660/MAX8661内におけ
る電力消費の総量が制限されます。ダイ温度が+160℃
を超えたことを内蔵の熱センサが検出すると、該当す

るレギュレータがシャットダウンされ、ICを冷却させ
ます。接合部温度が15℃だけ低下するとレギュレータ
が再びオンになるため、連続的な熱過負荷状況では出力
がパルス状になります。

REG1～REG5のいずれかで熱過負荷が発生した場合、過
負荷状態のレギュレータだけがシャットダウンされます。
REG6またはREG7で過負荷が発生した場合、両方の
レギュレータが一緒にシャットダウンされます。熱過負
荷状態でもREG8はオフにならず、I2Cインタフェース
と電圧監視は動作を続けます。

I2Cインタフェース

I2C互換の2線式シリアルインタフェースが、MAX8660/
MAX8661のさまざまな機能を制御します。

• V3～V7の出力電圧はシリアルインタフェースによって
設定されます。

• 4組のステップダウンDC-DCコンバータ(REG1～REG4)
を、それぞれ強制PWM動作にすることができます。

• REG3とREG4は、シリアルインタフェースまたはハー
ドウェアイネーブル端子(EN34)によってイネーブル
することができます。詳細については、｢REG3/REG4
イネーブル(EN34、EN3、EN4)｣の項を参照してください。

• REG6とREG7は、シリアルインタフェースによって
のみ作動します。

シリアルインタフェースは、VINがVUVLO (通常は2.40V)
とVOVLO (通常は6.35V)の間であれば常に動作します。
VINがI2Cの動作範囲外である場合、I2Cレジスタはそれ
ぞれのデフォルト値にリセットされます。

シリアルインタフェースは、双方向のシリアルデータラ
イン(SDA)と、シリアルクロック入力(SCL)で構成され
ます。MAX8660/MAX8661はスレーブ専用デバイスで
あり、クロック信号の生成をマスタに依存します。マ
スタ(通常はIntel XScaleプロセッサ)はバス上でのデータ
転送を開始し、SCLを生成してデータ転送を許可します。

I2Cはオープンドレインのバスです。SDAとSCLはプル
アップ抵抗(500Ω以上)を必要とします。オプションで
SDAおよびSCLと直列に抵抗(24Ω)を追加して、バス
ライン上の高電圧スパイクからデバイスの入力を保護
することができます。直列抵抗には、バス信号のクロス
トークとアンダシュートを最少化する効果もあります。

Intel XScaleの仕様には、さまざまな機能を果たすレジ
スタの詳細なリストが含まれていますが、そのすべて
がMAX8660/MAX8661で提供されているわけではあ
りません。表9のリストはIntelのリストのサブセットに
なっており、このPMICに含まれている機能に関するも
のだけをまとめてあります。MAX8660/MAX8661は
Intel XScale仕様のレジスタのサブセットを使用してい
ますが、すべてのレジスタ空間(0x00～0xFF)への書込
みに対してアクノリッジを行います。

Intel XScaleのアプリケーションでは、通常はVCC_IOx
に対してプルアップを行います。

REGULATOR
INTERNAL OFF-DISCHARGE

RESISTOR VALUE

REG1 650Ω ±30%

REG2 650Ω ±30%

REG3 550Ω ±30%

REG4 550Ω ±30%

REG5 2kΩ ±30%

REG6 350Ω ±30%

REG7 350Ω ±30%

REG8 1.5kΩ ±30%

表8. 内蔵オフ放電抵抗
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データ転送

各SCLクロックサイクルで、1つのデータビットが転送
されます。SCLクロックパルスがハイの期間、SDA上
のデータは安定している必要があります。SCLがハイ
の間にSDAが変化すると、制御信号になります(詳細に
ついては｢スタートおよびストップ条件｣の項参照)。

個々の転送シーケンスは、スタート(S)条件とストップ
(P)条件で囲まれます。各データパケットは9ビット長
であり、8ビットのデータの後にアクノリッジビットが
続きます。MAX8660/MAX8661は、SCL周波数が最高
400kHzまでのデータ転送速度をサポートしています。

スタートおよびストップ条件

シリアルインタフェースが動作していないとき、SDA
とSCLはハイのアイドル状態になります。マスタデバ
イスは、スタート条件の発行によって通信を開始します。
スタート条件とは、SCLをハイにした状態でSDAをハイ
からローに遷移させることです。ストップ条件とは、SCL
がハイの間にSDAをローからハイに遷移させることです
(図7)。

マスタからのスタート条件が、MAX8660/MAX8661
に対する送信開始の合図になります。マスタは非アク

ノリッジの後にストップ条件を発行することによって
転送を終了します(詳細については｢アクノリッジビット｣
の項参照)。ストップ条件によってバスが解放されます。
スレーブに対して一連のコマンドを発行するため、マ
スタはストップコマンドの代わりに再スタート(Sr)コマ
ンドを発行して、バスの制御を維持することができます。
一般に、再スタートコマンドは通常のスタートコマンド
と機能的に等価です。

ストップ条件または正しくないないアドレスが検出さ
れると、MAX8660/MAX8661は次のスタート条件ま
で内部でSCLをシリアルインタフェースから切り離して、
ディジタルノイズおよびフィードスルーを最少化します。

REGISTER
ADDRESS

REGISTER
NAME

BIT NAME FUNCTION

7 MVS
V5 (VCC_MVT) voltage select:
0—Ramp V5 to voltage selected by MDTV1 (default)
1—Ramp V5 to voltage selected by MDTV2

6 MGO
Start V5 (VCC_MVT) voltage change:
0—Hold V5 at current level (default)
1—Ramp V5 as selected by MVS

5 SVS
V4 (VCC_SRAM) voltage select:
0—Ramp V4 to voltage selected by SDTV1 (default)
1—Ramp V4 to voltage selected by SDTV2

4 SGO
Start V4 (VCC_SRAM) voltage change:
0—Hold V4 at current level (default)
1—Ramp V4 as selected by SVS

3 R Reserved

2 R Reserved

1 AVS
V3 (VCC_APPS) voltage select:
0—Ramp V3 to voltage selected by ADTV1 (default)
1—Ramp V3 to voltage selected by ADTV2

0x20 VCC1

0 AGO
Start V3 (VCC_APPS) voltage change:
0—Hold V3 at current level (default)
1—Ramp V3 as selected by AVS

表10. DVM電圧変更レジスタ(VCC1、0x20)

S PSr

SCL

SDA

tHD;STAtHD;STA

tSU;STOtSU;STA

図8. スタートおよびストップ条件

モバイルアプリケーション向け
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表11. V3 (VCC_APPS)およびV4
(VCC_SRAM)出力電圧のシリアルコード

REGISTER
ADDRESS

REGISTER
NAME

DATA
BYTE

OUTPUT
VOLTAGE (V)

0x00 0.725
0x01 0.750
0x02 0.775
0x03 0.800
0x04 0.825
0x05 0.850
0x06 0.875
0x07 0.900
0x08 0.925
0x09 0.950
0x0A 0.975
0x0B 1.000
0x0C 1.025
0x0D 1.050
0x0E 1.075
0x0F 1.100
0x10 1.125
0x11 1.150
0x12 1.175
0x13 1.200
0x14 1.225
0x15 1.250
0x16 1.275
0x17 1.300
0x18 1.325
0x19 1.350
0x1A 1.375
0x1B 1.400 (default)*
0x1C 1.425
0x1D 1.450
0x1E 1.475
0x1F 1.500
0x20 1.525
0x21 1.550
0x22 1.575
0x23 1.600
0x24 1.625
0x25 1.650
0x26 1.675
0x27 1.700
0x28 1.725
0x29 1.750
0x2A 1.775

0x23
0x24
0x29
0x2A

ADTV1
ADTV2
SDTV1
SDTV2

0x2B 1.800

*他のデフォルト電圧についてはお問い合わせください。

表12. V5出力電圧のシリアルコード

表13. V6およびV7出力電圧のシリアル
コード

REGISTER
ADDRESS

REGISTER
NAME

DATA
NIBBLE

OUTPUT
VOLTAGE (V)

0x0
1.8

(default)

0x1 1.9
0x2 2.0
0x3 2.1
0x4 2.2
0x5 2.3
0x6 2.4
0x7 2.5
0x8 2.6
0x9 2.7
0xA 2.8
0xB 2.9
0xC 3.0
0xD 3.1
0xE 3.2

0x39 L12VCR

0xF 3.3

REGISTER
ADDRESS

REGISTER
NAME

DATA
BYTE

OUTPUT
VOLTAGE (V)

0x00 1.700
0x01 1.725
0x02 1.750
0x03 1.775

0x04
1.800

(default)

0x05 1.825
0x06 1.850
0x07 1.875
0x08 1.900
0x09 1.925
0x0A 1.950
0x0B 1.975

0x32
0x33

MDTV1
MDTV2

0x0C 2.000

モバイルアプリケーション向け
動的電圧管理付き、高効率、低IQ PMIC
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アクノリッジビット

マスタとMAX8660/MAX8661 (スレーブ)の両方が、
データ受信時にアクノリッジビットを生成します。アク
ノリッジビットは、9ビット構成の各データパケットの、
最後のビットです。アクノリッジ(A)を生成するには、
アクノリッジ関連のクロックパルス(9番目のパルス)の
立上りエッジより前に受信側デバイスがSDAをローに
下げ、そのクロックパルスがハイの間、SDAをローに
保つ必要があります(図9)。非アクノリッジ(A)を生成
するには、アクノリッジ関連のクロックパルスの立上
りエッジより前に受信側はSDAをハイにさせ、そのク
ロックパルスがハイの間SDAをハイにさせておきます。

アクノリッジビットを監視することによって、データ
転送の失敗を検出することができます。データ転送の
失敗は、受信側デバイスがビジーであるか、またはシ
ステム障害の発生によって起こります。データ転送に
失敗した場合、バスマスタは後で通信を再試行する必要
があります。

スレーブアドレス

バスマスタは、スタート条件を発行した後にスレーブ
アドレスを送信することによって、スレーブデバイス
(MAX8660/MAX8661)との通信を開始します。図10
に示すように、スレーブアドレスバイトは7ビットのア
ドレスビットと1ビットの読出し/書込みビット(R/W)で
構成されます。正しいアドレスの受信後、MAX8660/
MAX8661は9番目のクロックサイクルの間SDAをロー

にすることで、アクノリッジを発行します。MAX8660/
MAX8661は書込み専用であるため、R/Wビットは常に
ゼロであることに注意してください。

Intel XScaleプロセッサは、I2Cスレーブアドレスとして
0x68 (SRAD = GND)をサポートしています。

I2C書込み動作

MAX8660/MAX8661は書込み専用デバイスであり、
SMBus仕様で定義され図11のセクションAで示されて
いる｢バイト書込み｣プロトコルを認識します。｢バイト
書込み｣プロトコルによって、I2Cマスタデバイスが1バ
イトのデータをスレーブに送信することができます。
｢バイト書込み｣プロトコルは、その後の書込みに対する
レジスタポインタアドレスを必要とします。MAX8660/
MAX8661はすべてのレジスタポインタに対してアク
ノリッジを行いますが、実際にはそれらのレジスタの
サブセットだけがデバイス中に存在します。｢バイト書
込み｣プロトコルは、次の通りです。

1) マスタがスタートコマンドを送信する。

2) マスタが7ビットのスレーブアドレスと書込みビット
を送信する。

3) アドレスを指定されたスレーブはSDAをローにす
ることによってアクノリッジをアサートする。

4) マスタが8ビットのレジスタポインタを送信する。

5) スレーブがレジスタポインタのアクノリッジを行う。

6) マスタがデータバイトを送信する。

tSU:DAT
tHD:DAT

S

SCL

SDA

1 2 8 9

NOT ACKNOWLEDGE
ACKNOWLEDGE

図9. アクノリッジビット

S

ACKNOWLEDGE

SCL

SDA

1 2 3

110

8 94 5 6 7

0 1 0 SRAD 0 A

SRAD

0 (GND)
1 (IN)

SLAVE ADDRESS (WRITE)

BINARY HEXADECIMAL

0x68
0x6A

0b 0110 1000
0b 0110 1010

R / W = 0
(WRITE ONLY)

図10. スレーブアドレスバイト
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7) スレーブが新しいデータで更新を行う。

8) スレーブがデータバイトのアクノリッジを行う。

9) マスタがストップ条件を送信する。

バイト書込みプロトコルに加えて、MAX8660/MAX8661
は図11のセクションBに示す複数バイトのレジスタ/
データペアプロトコルも認識します。このプロトコル
を使うと、I2Cマスタデバイスはスレーブのアドレスを
1度だけ指定した後、複数のレジスタに任意の順序で
データを送信することができます。マスタがストップ
条件を発行するまでの間、連続的にレジスタへの書込み
を行うことが可能です。

複数バイトのレジスタ/データペアのプロトコルは、次の
通りです。

1) マスタがスタートコマンドを送信する。

2) マスタが7ビットのスレーブアドレスと1ビットの
書込みビットを送信する。

3) アドレスを指定されたスレーブがSDAをローにす
ることによってアクノリッジをアサートする。

4) マスタが8ビットのレジスタポインタを送信する。

5) スレーブがレジスタポインタのアクノリッジを行う。

6) マスタがデータバイトを送信する。

7) スレーブが新しいデータで更新を行う。

8) スレーブがデータバイトのアクノリッジを行う。

9) マスタが必要とする回数だけステップ5～7が繰り
返される。レジスタには任意の順序でアクセスす
ることができる。

10) マスタがストップ条件を送信する。

設計手順 _______________________________

出力電圧の設定

REG1およびREG2レギュレータは、それぞれ3つのプ
リセット電圧を備えており、SET1およびSET2入力で
設定されます。詳細については、｢REG1 (VCC_IO)ス
テップダウンDC-DCコンバータ｣および｢REG2 (VCC_
IO、VCC_MEM)ステップダウンDC-DCコンバータ｣の
項を参照してください。V8は3.3V固定であり、変更す
ることはできません。

V3～V7は、I2Cインタフェースによって設定されます。
詳細については、｢I2Cインタフェース｣の項を参照して
ください。4.3Vを超える入力電圧で、強制PWMモード
で動作中は、最小デューティサイクルによってREG3と
REG4の最低出力電圧が制限されることに注意してくだ
さい。強制PWMモードの場合、REG3またはREG4の
最低出力電圧は次のようになります：

1

S

NUMBER OF BITS

R/W

SLAVE ADDRESS
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1 8

REGISTER POINTER

1 1 8

DATA A

1

P

1
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MASTER TO SLAVE

LEGEND

1

S

R/W

SLAVE ADDRESS
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1 8

REGISTER POINTER XA

1
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1 8
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1
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1

8

REGISTER POINTER n A

1 8

DATA n A

1

8

REGISTER POINTER Z A

1 8
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1
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図11. MAX8660/MAX8661への書込み
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上記の最低電圧の制限は、ノーマルモード動作には適
用されないことに注意してください。

インダクタの選択

REG1～REG4のそれぞれについて、次のようにインダ
クタ値(LIDEAL)を算出してください。

このことによって、ピークトゥピークインダクタ電流
リップルが最大出力電流の1/4に設定されます。発振器
周波数fOSCは2MHzであり、デューティサイクルDは次
式で与えられます。

LIDEALが決まると、ピークトゥピークインダクタリップル
電流は0.25 ｘ IOUT(MAX)となります。ピークインダクタ
電流は1.125 ｘ IOUT(MAX)です。インダクタの飽和電流
がピークインダクタ電流を上回っていること、および
定格最大DCインダクタ電流が最大出力電流(IOUT(MAX))
を上回っていることを確認してください。LIDEALより
も小さなインダクタンス値を使用してインダクタのサ
イズを小さくすることもできますが、あまり小さな値を
使用すると、ピークインダクタ電流が増大して、出力
リップルを抑制するためにより大きな出力容量が必要
になる可能性があります。より大きな出力電流を得る
ために、LIDEALよりも大きなインダクタンス値を使用す
ることもできますが、通常は物理的により大きなサイズ
のインダクタが必要になります。インダクタの具体的
な推奨例については、MAX8660のEVキットのデータ
シートを参照してください。

入力コンデンサの選択

ステップダウンDC-DCコンバータの入力コンデンサは、
バッテリやその他の入力電源から引き出される電流ピーク
を減少させ、コントローラのスイッチングノイズを低
減する効果があります。スイッチング周波数における
入力コンデンサのインピーダンスは入力電源よりも小
さくして、高周波スイッチング電流が入力電源を通過
しないようにする必要があります。

入力コンデンサは、ステップダウンコンバータによって
課せられる入力リップル電流の要件を満たす必要があ
ります。通電時の突入電流に対する耐性の点で、セラ
ミックコンデンサが適しています。入力コンデンサは、
入力リップル電流に起因する温度上昇が約10℃を超え
ないように選択してください。ステップダウンDC-DC
コンバータの場合、最大入力リップル電流は出力の1/2
になります。この最大入力リップル電流は、ステップ
ダウンコンバータが50%のデューティファクタで動作
しているときに生じます(VIN = 2 x VOUT)。

入力コンデンサの具体的な推奨例については、MAX8660
のEVキットのデータシートを参照してください。

出力コンデンサの選択
ステップダウンDC-DCコンバータの出力コンデンサは、
出力リップルを抑制し、制御ループの安定性を保証し
ます。出力コンデンサは、スイッチング周波数における
インピーダンスも低くなければなりません。セラミック、
ポリマー、およびタンタルコンデンサが適しており、特に
セラミックは最もESRが小さく、高周波インピーダンス
も最も小さくなっています。

静電容量に起因する出力リップルは(ESRを無視すると)
およそ次のようになります。

コンデンサのESRに起因するリップルの増分は、次で
与えられます。

VRIPPLE(ESR) = IL(PEAK) x ESR

出力コンデンサの具体的な推奨例については、MAX8660
のEVキットのデータシートを参照してください。

アプリケーション情報 ___________________

電力消費
MAX8660/MAX8661は、ダイ温度が+160℃を超えた
ときにICを損傷から保護する熱シャットダウン機能を
備えています(詳細については｢熱過負荷保護｣の項参照)。
熱過負荷を防ぎ、各レギュレータで最大の負荷電流を
実現するためには、MAX8660/MAX8661によって生
成される熱を確実にPCBに放散させることが重要です。
エクスポーズドパッドをPCBに半田付けし、エクスポー
ズドパッド(EP)の下で複数のビアを使用して熱をグラン
ドプレーンに伝導する必要があります。

MAX8660/MAX8661の接合部/ケース間熱抵抗(θJC)
は2.7℃/Wです。多層PCB上に適切に実装した場合、
接合部/周囲環境間の熱抵抗(θJA)は通常28℃/Wになり
ます。

PCBのレイアウトと配線
最高の性能を実現するためには、優れたプリント回路
ボード(PCB)のレイアウトが要求されます。不連続電流
が通る配線や大電流の経路は、出来る限り短く太くする
必要があります。

優れたPCBレイアウトの実例については、MAX8660の
EVキットのデータシートを参照してください。それぞれ
の電源入力ペア(IN-AGND間、PV1-PG1間、PV2-PG2間、
PV3-PG3間、およびPV4-PG4間)について、できる限
りICに近い位置にバイパスコンデンサを配置してくだ
さい。

エクスポーズドパッド(EP)は、熱をICから外に出すため
の最大の経路です。複数のビアを使ってEPをグランド
プレーンに接続し、熱をデバイスから放散させてくだ
さい。
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｢yww｣は日付コードです。
｢aaaa｣は組み立てコードです。

8660E
TLyww
+ aaaa

8660AE
TLyww
+ aaaa

8661E
TLyww
+ aaaa

TOP VIEW

パッケージの記号 _______________________

+は鉛フリーパッケージであることおよびピン1の位置を示し
ます。

チップ情報 _____________________________
PROCESS: BiCMOS
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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。

42 ____________________Maxim Integrated Products, 120 San Gabriel Drive, Sunnyvale, CA  94086 408-737-7600

© 2006 Maxim Integrated Products, Inc. All rights reserved. is a registered trademark of Maxim Integrated Products, Inc.

パッケージ(続き) ___________________________________________________________________
(このデータシートに掲載されているパッケージ仕様は、最新版が反映されているとは限りません。最新のパッケージ情報は、
japan.maxim-ic.com/packagesをご参照下さい。)

改訂履歴 _______________________________
Rev 1での変更ページ：1、37、42

〒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


