
概要 _______________________________
MAX8677Cは、デュアル(DCおよびUSB)電源入力を
備えた一体型1セルLi+ (リチウムイオン)チャージャお
よびSmart Power SelectorTMです。USBおよびACアダ
プタ電源用の個別の入力*、または両方に対応する単一
入力での動作が可能です。充電およびバッテリと外部
電源の間で負荷を切り替えるためのすべての電源スイッ
チが内蔵されています。外付けのMOSFETは不要です。

MAX8677Cは、限られたUSBやアダプタの電力を最大限
に活用するためのSmart Power Selectorを備えています。
バッテリの充電電流と入力電流制限は、それぞれ独立
して最大1.5Aと2Aに設定されています。入力電源のう
ちシステムが使用しない部分が、バッテリの充電を
行います。USB入力電流は、100mAまたは500mAに
設定可能です。自動入力選択によって、バッテリから
外部電源にシステム負荷が切り替わります。

その他の特長として、過電圧保護(OVP)、充電状態および
障害出力、パワーOKモニタ、充電タイマ、バッテリ
サーミスタモニタなどがあります。さらに、内蔵の熱制限
がバッテリ充電速度を低下させて過熱を防止します。
MAX8677Cは4mm x 4mmの24ピンTQFN-EPパッ
ケージで提供されます。

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

携帯型メディア/MP3プレーヤ

GPSナビゲーション

ディジタルカメラ

特長 _______________________________
♦ 完全なチャージャおよびSmart Power Selector

♦ 外付けMOSFETが不要

♦ 共通または個別のUSB入力およびアダプタ入力

♦ システムは放電終了バッテリまたはバッテリなしで
動作

♦ アダプタ/USB/バッテリの自動切り替え

♦ アダプタの定格を超える負荷ピークをバッテリで補助

♦ 入力過電圧保護：最大16V

♦ 40mΩのシステム～バッテリ間スイッチ

♦ 熱レギュレーションが過熱を防止

♦ PREQ、CHG、DOK、UOK、およびFLTインジケータ

♦ SYS安定化電圧：4.35V (typ)
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型番 _______________________________
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標準動作回路 ________________________
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本データシートに記載された内容はMaxim Integrated Productsの公式な英語版データシートを翻訳したものです。翻訳により生じる相違及び
誤りについては責任を負いかねます。正確な内容の把握には英語版データシートをご参照ください。

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

+は鉛フリーパッケージを示します。
**EP = エクスポーズドパッド。

PART TEMP RANGE
PIN-

PACKAGE

PKG

CODE

MAX8677CETG+ -40°C to +85°C
24 TQFN-EP**
(4mm x 4mm)

T2444-4

*米国特許番号6507172により保護。

Smart Power SelectorはMaxim Integrated Products, Inc.の
商標です。
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VDC = 5V, THM = CEN = USUS = GND, VBAT = 4V, VPEN1 = VPEN2 = 5V, USB, TSET, PREQ, CHG, DOK, UOK, FLT are unconnected,
TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C.) (Note 1)

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.

DC, PEN1 to GND .................................................-0.3V to +16V
USB to GND .............................................................-0.3V to +9V
VL to GND ................................................................-0.3V to +4V
BAT, SYS, CEN, USUS, PEN2, TSET to GND...........-0.3V to +6V
THM, PSET, ISET, CT to GND .........................-0.3V to VL + 0.3V
PREQ, CHG, DOK, UOK, FLT to GND .....................-0.3V to +6V
EP (exposed paddle) to GND ...............................-0.3V to +0.3V
DC Continuous Current (total in 2 pins) .........................2.4ARMS
SYS Continuous Current (total in 2 pins) ........................2.4ARMS

USB Continuous Current (total in 2 pins) .......................2.0ARMS
BAT Continuous Current (total in 2 pins)........................2.4ARMS
Continuous Power Dissipation (TA = +70°C)

(derate 27.8mW/°C above +70°C)........................... 2222mW
Operating Temperature Range ...........................-40°C to +85°C
Junction Temperature Range ............................-40°C to +125°C
Storage Temperature Range .............................-65°C to +150°C
Lead Temperature (soldering, 10s) .................................+300°C

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

DC-TO-SYS PREREGULATOR

DC Operating Range 4.1 6.6 V

DC Standoff Voltage VBAT = VSYS = 0V 14 V

DC Undervoltage Threshold W hen V DOK g oes l ow , V D C  r i si ng , 500m V  typ i cal  hyster esi s 3.95 4.0 4.05 V

DC Overvoltage Threshold W hen V DOK g oes hi g h, V D C  r i si ng , 360m V  typ i cal  hyster esi s 6.8 6.9 7.0 V

ISYS = IBAT = 0mA, V CEN = 0V 1 2
DC Supply Current

ISYS = IBAT = 0mA, V CEN = 5V 0.8 1.5
mA

DC Shutdown Current VDC = V CEN = USUS = 5V, VPEN1 = 0V 195 333 μA

DC-to-SYS On-Resistance ISYS = 400mA, V CEN = 5V 0.2 0.35 Ω

DC-to-BAT Dropout Voltage
When SYS regulation and charging stops, VDC falling,
150mV hysteresis

10 50 90 mV

RPSET= 1.5kΩ 1800 2000 2200

RPSET = 3kΩ 900 1000 1100

RPSET = 6.3kΩ 450 475 500

VPEN1 = 0V, VPEN2 = 5V
(500mA USB mode)

450 475 500

DC Current Limit
(See Table 2 for Input Source
Control)

VDC = 6V, VSYS = 5V,
TA = +25°C

VPEN1 = 0V, VPEN2 = 0V
(100mA USB mode)

80 95 100

mA

PSET Resistance Range 1.5 6.3 kΩ
SYS Regulation Voltage VDC = 6V, ISYS = 1mA to 1.75A, V CEN = 5V 4.29 4.35 4.40 V

Connecting DC when no USB present 1.5 ms
Input Current Soft-Start Time

Connecting DC with USB present 50 μs

Thermal-Limit Temperature
Die temperature at which charging and input current limits
are reduced

+100 °C

Thermal-Limit Gain ISYS reduction/die temperature (above +100°C) 5 %/°C

VL Voltage IVL = 0 to 10mA 3.0 3.3 3.6 V
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PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

USB-TO-SYS PREREGULATOR

USB Operating Range 4.1 6.6 V

USB Standoff Voltage VBAT = VSYS = 0V 8 V

USB Undervoltage Threshold When V UOK goes low, VUSB rising, 500mV hysteresis 3.95 4.0 4.05 V

USB Overvoltage Threshold When V UOK goes high, VUSB rising, 100mV hysteresis 6.8 6.9 7.0 V

ISYS = IBAT = 0mA, V CEN = 0V, VPEN2 = 0V 1 2
USB Supply Current

ISYS = IBAT = 0mA, V CEN = 5V, VPEN2 = 0V 0.9 1.5
mA

USB Shutdown Current DC = unconnected, VUSB = V CEN = VUSUS = 5V 190 333 μA

USB-to-SYS On-Resistance DC = unconnected, VUSB = V CEN = 5V, ISYS = 400mA 0.2 0.31 Ω

USB-to-BAT Drop-Out Voltage
When SYS regulation and charging stops, VUSB falling,
250mV hysteresis

10 50 90 mV

VPEN1 = 0V,
VPEN2 = 5V

450 475 500USB Current Limit
(See Table 2 for Input Source
Control)

DC = unconnected,
VUSB = 5V,
TA = +25°C VPEN1 = 0V,

VPEN2 = 0V
80 95 100

mA

SYS Regulation Voltage
DC = unconnected, VUSB = 6V;
ISYS = 1mA to 400mA, V CEN = 5V

4.29 4.35 4.40 V

Input Limiter Soft-Start Time Input current ramp time 50 μs

Thermal-Limit Start Temperature +100 °C

Thermal-Limit Gain ISYS reduction/die temperature (above +100°C) 5 %/°C

VL Voltage DC = unconnected, VUSB = 5V; IVL = 0 to 10mA 3.0 3.3 3.6 V

CHARGER

BAT-to-SYS On-Resistance VDC = 0V, VBAT = 4.2V, ISYS = 1A 0.04 0.08 Ω

BAT-to-SYS Reverse Regulation
Voltage

VPEN1 = VPEN2 = 0V, ISYS = 200mA 40 68 90 mV

TA = +25°C 4.179 4.2 4.221
BAT Regulation Voltage IBAT = 0mA

TA = 0°C to +85°C 4.158 4.2 4.242
V

BAT Recharge Threshold Change in VBAT from DONE to fast-charge -135 -95 -45 mV

BAT Charge-Current Set Range RISET = 10kΩ to 2kΩ (Note 2) 0.3 1.5 A

RISET = 2.4kΩ 1125 1250 1375

RISET = 4kΩ 675 750 825

RISET = 10kΩ 270 300 330

RISET = 4kΩ, VBAT = 2.5V
(prequal mode)

50 75.0 100

RISET = 6.2kΩ, VBAT = 2.5V
(prequal mode)

23 48 73

BAT Charge-Current Accuracy,
Charger Loop in Control

VSYS = 5.5V,
TA = 0°C to +85°C

RISET = 10kΩ, VBAT = 2.5V
(prequal mode)

30

mA

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VDC = 5V, THM = CEN = USUS = GND, VBAT = 4V, VPEN1 = VPEN2 = 5V, USB, TSET, PREQ, CHG, DOK, UOK, FLT are unconnected,
TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C.) (Note 1)
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VDC = 5V, THM = CEN = USUS = GND, VBAT = 4V, VPEN1 = VPEN2 = 5V, USB, TSET, PREQ, CHG, DOK, UOK, FLT are unconnected,
TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C.) (Note 1)

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

ISET Voltage
RISET = 4kΩ, IBAT = 500mA
(VISET = 1.5V at full charge current)

0.9 1.0 1.1 V

Charger Soft-Start Time Charge-current ramp time 1.5 ms

BAT Prequal Threshold VBAT rising, 180mV hysteresis 2.9 3 3.1 V

No DC or USB power connected 3 6
BAT Leakage Current VBAT = 4.2V

DC or USB connected, V CEN = 5V 3 6
μA

VTSET = 0 5

VTSET = open 10
DONE Threshold as a
Percentage of Fast-Charge

IBAT decreasing

VTSET = VL 15
%

Maximum Prequal Time
From V CEN falling to end of prequal charge,
VBAT = 2.5V, CT = 0.068μF

30 Min

Maximum Fast-Charge Time From V CEN falling to VFLT falling, CT = 0.068μF 300 Min

Timer Accuracy CT = 0.068μF -20 +20 %

Timer Extend Threshold
Percentage of fast-charge current below which timer
clock operates at half speed

50 %

Timer Suspend Threshold
Percentage of fast-charge current below which timer
clock pauses

20 %

THM

THM Threshold, Cold When charging is suspended, 2% hysteresis 72 74 76 % of VL

THM Threshold, Hot When charging is suspended, 2% hysteresis 26 28 30 % of VL

THM Threshold, Disabled When THM function is disabled 3 % of VL

THM = GND or VL; TA = +25°C -0.1 0.001 +0.2
THM Input Leakage

THM = GND or VL; TA = +85°C 0.01
μA

LOGIC I/O: CHG, FLT, PREQ, DOK, UOK, PEN1, PEN2, CEN, TSET, USUS

High level 1.3

Low level 0.4
V

Logic Input Thresholds

Hysteresis 50 mV

High level VL - 0.3

Midlevel 1.2 VL - 1.2TSET Input Threshold

Low level 0.3

V

TSET = GND -20 -6
TSET Input-Bias Current

TSET = VL 6 20
μA

TA = +25°C 0.001 1
Logic Input-Leakage Current VINPUT = 0 to 5.5V

TA = +85°C 0.01
μA

Logic Output Voltage, Low Sinking 1mA 25 100 mV

TA = +25°C 0.001 1Logic Output-Leakage Current,
High

VOUT = 5.5V
TA = +85°C 0.01

μA

Note 1: Limits are 100% production tested at TA = +25°C. Limits over the operating temperature range are guaranteed by design.
Note 2: Guaranteed by design.
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標準動作特性 _______________________________________________________________
(TA = +25°C, unless otherwise noted.)

USB QUIESCENT CURRENT
vs. USB VOLTAGE (CHARGER ENABLED)
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USB QUIESCENT CURRENT
vs. USB VOLTAGE (CHARGER DISABLED)
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BATTERY LEAKAGE CURRENT
vs. BATTERY VOLTAGE (USB DISCONNECTED)
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BATTERY LEAKAGE CURRENT
vs. TEMPERATURE
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CHARGE CURRENT
vs. BATTERY VOLTAGE (500mA USB)
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標準動作特性(続き) __________________________________________________________
(TA = +25°C, unless otherwise noted.)

SYS OUTPUT VOLTAGE
vs. USB VOLTAGE
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SYS OUTPUT VOLTAGE vs. SYS OUTPUT
CURRENT (USB AND DC DISCONNECTED)
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NORMALIZED CHARGE CURRENT vs. AMBIENT
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BATTERY REGULATION VOLTAGE
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CHARGE PROFILE —1400mAh BATTERY
ADAPTER INPUT—1A CHARGE

MAX8677C toc18

V B
AT

 (V
)

I B
AT

 (A
)

100 15050

TIME (min)

2.5

3.5

3.0

5.0

5.5

4.5

4.0

6.0

0

2.0

1.5

1.0

0.5

0.6

1.0

0.8

1.2

0.4

0.2

0
0

VBAT

IBAT

CHARGE PROFILE —1400mAh BATTERY
USB INPUT—500mA CHARGE

MAX8677C toc19

V B
AT

 (V
)

I B
AT

 (A
)

120 140 160 1804020 1008060

TIME (min)

2.0

3.0

2.5

4.0

4.5

3.5

5.0

0

1.5

1.0

0.5

0.25

0.40

0.45

0.30

0.35

0.50

0.15

0.20

0.05

0.10

0
0

VBAT

IBAT

標準動作特性(続き) __________________________________________________________
(TA = +25°C, unless otherwise noted.)

DC CONNECT WITH USB CONNECTED
(RSYS = 25Ω)

MAX8677C toc20
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IBAT

500mA/div

500mA/div

500mA/div

2V/div
CDC CHARGING CSYS CHARGING 

3.6V 3.68V

0A

0A

0A

4.35V

500mA

500mA

-335mA -330mA

NEGATIVE BATTERY CURRENT
FLOWS INTO THE BATTERY

(CHARGING)

BATTERY
CHARGER
SOFT-START

DC CONNECT WITH NO USB
(RSYS = 25Ω)

MAX8677C toc21

400μs/div

VBAT

VSYS

IDC

IBAT

500mA/div

500mA/div

CDC
CHARGING

CSYS CHARGING 

3.6V
3.6V

0A

-1A

1.2A

120mA

4.35V

NEGATIVE BATTERY
CURRENT FLOWS INTO

THE BATTERY (CHARGING)

BATTERY
CHARGER
SOFT-START

DC DISCONNECT WITH NO USB
(RSYS = 25Ω)

MAX8677C toc22

20μs/div

VSYS

IDC

IBAT

500mA/div

500mA/div

3.6V

0A

0.2A

-1A

1.2A

4.35V

NEGATIVE BATTERY
CURRENT FLOWS INTO

THE BATTERY (CHARGING)

USB CONNECT WITH NO DC
 (RSYS = 20Ω)

MAX8677C toc23

200μs/div

VUSB

IUSB

VSYS

IBAT

500mA/div

500mA/div

5V/div

5V/div

10V/div
CUSB CHARGING CSYS CHARGING 

0V

4.3V

0A

-300mA

500mA

155mA

3V

3V

0V

0V

3.6V
4.35V

5V

BATTERY
CHARGER SOFT-START

VUOK

VCHG
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USB DISCONNECT WITH NO DC
(RSYS = 20Ω)

MAX8677C toc24

200μs/div

VUSB

IUSB

VSYS

IBAT

500mA/div

1A/div

5V/div

5V/div

10V/div

0A

-300mA

475mA

120mA

3V

3V

0V

0V

3.6V3.7V

5V

VUOK

VCHG

USB SUSPEND
MAX8677C toc25

200μs/div

VUSUS

IUSB

VSYS

IBAT

500mA/div

500mA/div

5V/div

5V/div

-500mA 0A

0A

3V0V

0V

3.6V
3.7V

500mA

3V

VCHG

USB RESUME
MAX8677C toc26

200μs/div

VUSUS

IUSB

VSYS

IBAT

500mA/div

500mA/div

5V/div

5V/div

0A

0A

3V

3V

0V

0V

3.6V
4.35V 3.7V

-500mA

500mA

VCHG

CUSB CHARGING

BATTERY
CHARGER SOFT-START

端子説明 ___________________________________________________________________

1 PREQ

2, 3 DC

4 CEN

5 PEN1

標準動作特性(続き) __________________________________________________________
(TA = +25°C, unless otherwise noted.)

端子 名称 機能

予備充電出力。チャージャが予備充電状態に入ったときにローになる、アクティブローのオープンドレイン
出力。図5参照。

チャージャイネーブル入力。DCまたはUSBに適正な電源が接続されているときにバッテリの充電を行うには、
CENをGNDに接続してください。バッテリの充電をディセーブルするには、VLに接続するか、あるいはロジック
信号でハイに駆動してください。

DC入力制限制御。PEN1がハイの場合、DCの入力電流制限は3000/RPSETになります。PEN1がローの場合、
DCの制限はPEN2およびUSUSによって設定します。表2参照。

DC電源入力。DCは最大2AをSYSに供給することができます。DCはACアダプタとUSBの両方の入力をサポート
しています。DCの電流制限は、PEN1、PEN2、USUS、およびRPSETで設定します。表2参照。2個のDC端子
は外部で相互に接続する必要があります。
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端子説明(続き) ______________________________________________________________

6 PEN2

7 PSET

8 VL

9 GND

10 CT

11 ISET

12 THM

13 USUS

14 TSET

15, 16 USB

17, 18 BAT

19 CHG

20, 21 SYS

22 DOK

23 UOK

24 FLT

— EP

端子 名称 機能

USBハイ/ロー制御。PEN2は、DCまたはUSBの電流制限を100mA (PEN2はロー)または500mA (PEN2は
ハイ)に設定します。PEN1がローの場合、PEN2がDCとUSB両方の電流制限を制御します。表2参照。

DC入力電流制限設定。グランドとの間に抵抗を接続して、DCの電流制限を3000/RPSETに設定します。

ロジックLDO出力。VLはMAX8667Aの内部回路に給電するLDOの出力です。また、VLは外部回路に給電する
ための3.3Vを最大10mAで供給します。VLとGNDの間に0.1μFのコンデンサを接続してください。

グランド

充電タイマ設定端子。CTとGNDの間に接続するコンデンサによって、急速充電(tFSTCHG)および予備充電
(tPREQUAL)の障害タイマを設定します。タイマをディセーブルする場合はGNDに接続してください。

充電電流設定入力。ISETとGNDの間に接続する抵抗値(RISET)によって、最大1.5Aまでの充電電流を設定します。
予備充電の電流は、設定した最大充電電流の10%になります。

サーミスタ入力。バッテリと熱的に良好な接触を持った負温度係数(NTC)サーミスタを、THMとGNDの間に接続
してください。サーミスタの+25℃抵抗値に等しい抵抗を、THMとVLの間に接続してください。サーミスタが
過熱制限と過冷制限の範囲外になると、充電が抑止されます。サーミスタ温度センサをディセーブルするには、
THMをGNDに接続してください。

USBサスペンド入力。PEN1がローの場合にUSUSをハイに駆動すると、USB入力とDC入力の両方がオフに
なります。PEN1がハイの場合にUSUSをハイに駆動すると、USB入力だけがオフになります。表2参照。

終了電流設定端子。GNDに接続するか、オープンのままにするか、またはVLに接続して、終了電流(ITERM)
スレッショルドを(ICHGMAXの)5%、10%、または15%に設定します。

USB電源入力。USBは最大0.5AをSYSに給電することができます。USBの電流制限はPEN2とUSUSで設定し
ます。表2参照。2個のUSB端子を外部で相互に接続する必要があります。

バッテリ接続。シングルセルのLi+バッテリに接続します。バッテリへの充電は、DCまたはUSBに適正な電源が印加さ
れているときにSYSから行われます。DC電源もUSB電源も印加されていない場合、またはSYSの負荷が入力電流制限を
上回っている場合は、BATからSYSに給電が行われます。2個のBAT端子を外部で相互に接続する必要があります。

チャージャステータス出力。バッテリが急速充電中または予備充電中のときにローになる、アクティブローの
オープンドレイン出力。それ以外の場合、CHGはハイインピーダンスになります。

システム電源出力。DCまたはUSBが適正でない場合、またはSYSの負荷が入力電流制限を上回っている場合、
SYSは内部の40mΩシステム負荷スイッチを通してBATに接続されます。

DCまたはUSBに適正な電圧が印加されている場合、SYSは4.35Vに制限されます。システム負荷(ISYS)がDCまたはUSB
の電流制限を上回る場合、SYSはBATより68mV低い値に調整され、USB入力とバッテリの両方がSYSに給電します。

10μFのX5RまたはX7R特性のセラミックコンデンサでSYSをGNDにバイパスしてください。2個のSYS端子を
外部で相互に接続する必要があります。

DCパワーOK出力。DCに適正な入力が検出されたときにローになる、アクティブローのオープンドレイン出力。

USBパワーOK出力。USBに適正な入力が検出されたときにローになる、アクティブローのオープンドレイン出力。

障害出力。予備充電または急速充電が完了する前にバッテリタイマが時間切れになったときローになる、
アクティブローのオープンドレイン出力。

エクスポーズドパッド。エクスポーズドパッドはGND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、該当する端子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。
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MAX8677CDC POWER
MANAGEMENT

CURRENT-
LIMITED
VOLTAGE

REGULATOR

SET
INPUT
LIMIT

THERMISTOR
MONITOR

(SEE FIGURE 7)

CHARGE
TERMINATION
AND MONITOR

CHARGE
TIMER

PWR
OK

USB POWER
MANAGEMENT

CURRENT-
LIMITED
VOLTAGE

REGULATOR

CHARGER
CURRENT-
VOLTAGE
CONTROL

BAT+

BAT-

T

NTC

INPUT AND
CHARGER

CURRENT LIMIT
SET LOGIC

IC
THERMAL

REGULATION

SET
INPUT
LIMIT

EP

PSET

USUS

PEN2

PEN1

USB
USB

UOK

DC MODE
500mA

100mAUSB
LIMIT USB

SUSPEND

DC
LIMIT

PWR
OK

Li+ BATTERY CHARGER
AND SYS LOAD SWITCH

SYS

ISET

BAT

THM

VL

CHG

PREQ

VL = 15%

TO
SYSTEM
LOAD

N.C. = 10%

5%

TSET

FLT

CT

CEN

GND

DOK

DCAC
ADAPTER

図1. ブロック図

回路説明____________________________
MAX8677CはLi+バッテリチャージャを内蔵しており、
携帯型機器内の電力の流れを管理するためのパワー
MOSFETおよび制御回路も内蔵しています。図1をご覧

ください。チャージャは、DCとUSBの2種類の電源入力
を備えています。これらは、ACアダプタ出力とUSB
ポートに個別に接続するか、またはDC入力をアダプタ
またはUSBに接続する単一の電源入力とすることが可能

1.5Aデュアル入力USB/ACアダプタチャージャ
およびSmart Power Selector
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MAX8677C
PREQ

1
FLT

RPU
560kΩ

PREQUAL

CDC
4.7μF

ADAPTER

24

TO VL

RPU
3X 560kΩ

FAULT
OUTPUT

USB PWR
OK

DC PWR
OK

TO SYSTEM
LOAD

CHARGE
INDICATOR

1-CELL
Li+

VBUS

TO VL
560kΩ

USB

DC2
UOK

23

DC3
DOK

22

CEN
4OFF

CHARGE ON

SYS 21

PEN1
5 SYS 20

PEN2
6

CHG
19

PSET

RPSET

RISET

10kΩ

7 BAT 18

VL
8 BAT 17

GND
9 USB 16

CT
10 USB 15

ISET
11

TSET
14

THM
12

USUS
13

CSYS
10μF

CBAT
4.7μF

CUSB
4.7μF

GND

USB SUSPEND

TO VL: ITERM = 15%

OPEN: ITERM = 10%

GND: ITERM = 5%

500mA

CL
0.1μF

CT
0.068μF

NTC
10kΩ
+25°C

100mA

図2. 個別のDCコネクタとUSBコネクタを使用した標準動作回路

です。ロジック入力のPEN1およびPEN2が、2入力動作
または単一入力動作に対して正しい電流制限を選択し
ます。図2は、個別のDCコネクタとUSBコネクタを使
用した標準動作回路です。図3は、Mini 5形式コネクタ
またはその他のDC/USB共用コネクタを使用する標準動
作回路です。

バッテリの充電に加えて、MAX8677CはSYS出力を
通してシステムへの給電も行います。充電電流はSYSか
らも供給され、設定した入力電流制限によって総SYS
電流が制御され、これはシステム負荷電流とバッテリ
充電電流の合計になります。SYSにはDC入力端子また
はUSB入力端子の片方から給電されます。DCとUSBの
両方が接続されている場合は、DCが優先されます。

1.5Aデュアル入力USB/ACアダプタチャージャ
およびSmart Power Selector
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MAX8677C
PREQ

1
FLT

560kΩ

PREQUAL

CDC
4.7μF

24

TO VL
3X 560kΩ

FAULT
OUTPUT

USB PWR
OK

DC PWR
OK

TO SYSTEM
LOAD

CHARGE
INDICATOR

1-CELL
Li+

TO VL
560kΩ

DC2
VBUS

D-

D+

ID

GND

1

2

3

4

5

UOK
23

DC3
DOK

22

CEN
4OFF

ON
CHARGE

DC-USB ID

SYS 21

PEN1
5 SYS 20

PEN2
6

CHG
19

PSET

RPSET

RISET

10kΩ

7 BAT 18

VL
8 BAT 17

GND
9 USB 16

CT
10 USB 15

ISET
11

TSET
14

THM
12

USUS
13

CSYS
10μF

CBAT
4.7μF

USB SUSPEND

TO VL: ITERM = 15%

OPEN: ITERM = 10%

GND: ITERM = 5%

500mA

CL
0.1μF

CT
0.068μF

NTC
10kΩ
+25°C

100mA

HI = DC

LO = USB

MINI 5-STYLE
CONNECTOR

図3. Mini 5形式コネクタまたはその他のDC/USB共用コネクタを使用する標準動作回路

場合によっては、アダプタ電流またはUSB電流が、
ピークシステム負荷の供給に十分ではない可能性があ
ります。MAX8677CのSmart Power Selector回路は、
ACアダプタまたはUSB電源からバッテリとシステム
負荷への柔軟な電力配分を提供します。バッテリの充電
は、利用可能な電力のうちでシステム負荷が利用しな
い部分によって行われます。システム負荷のピークが
入力電流制限を上回る場合、バッテリから補助電流が

取られます。熱制限は、入力ソースからの電力を減少
させることによって温度過昇を防止します。以前は、
USB電源が接続されている場合は、電流を制限するた
めにシステムの機能削減が必要になる可能性がありま
した。しかし、MAX8677Cではもうその必要はありま
せん。DCまたはUSBの電源が限界に達すると、負荷を
維持するための補助電流をバッテリが供給します。

1.5Aデュアル入力USB/ACアダプタチャージャ
およびSmart Power Selector
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表1. 図2および3の外付け部品リスト
COMPONENT

(FIGURES 2, 3)
FUNCTION PART

CIN Input filter capacitor 4.7μF ceramic capacitor

CL VL filter capacitor 0.1μF ceramic capacitor

CSYS SYS output bypass capacitors 10μF ceramic capacitor

CBAT Battery bypass capacitor 4.7μF ceramic capacitor

CT Charger timing capacitor 0.068μF low TC ceramic capacitor

RPU (x 4) Logic output pullup resistors 560kΩ
THM Negative TC thermistor Phillips NTC thermistor, P/N 2322-640-63103, 10kΩ ±5% at +25°C

RT THM pullup resistor 10kΩ ±1%

RPSET Input current-limit programming resistor 1.5kΩ ±1% for 2A limit

RISET Fast-charge current programming resistor 3kΩ ±1% for 1A charging

MAX8677CはOVPを備えています。この保護の一部と
なるのが、SYSにおける4.35Vの電圧制限器です。DC
またはUSBの入力が4.35Vを超えても、SYSは4.35V
に制限されます。

MAX8677Cは他にも充電およびパワーマネージメント
に関する数多くの機能を備えており、それらについて
以下の各項で詳述します。

Smart Power Selector

MAX8677CのSmart Power Selectorは、外部入力、
バッテリ、およびシステム負荷の間で電力をシームレス
に分配します(図4)。実行される基本的な機能は次の通り
です。

• 外部電源(USBまたはアダプタ)とバッテリの両方が
接続されている場合：

システム負荷の要求が入力電流制限より小さい
とき、入力からの余剰電力でバッテリの充電が
行われます。

システム負荷の要求が入力電流制限を超えている
とき、バッテリが補助電流を負荷に供給します。

• バッテリが接続されていて外部電源入力が存在しない
場合、バッテリによってシステムへの給電が行われ
ます。

• 外部電源入力が接続されていてバッテリが存在しない
場合、外部電源入力によってシステムへの給電が行
われます。

熱制限回路は、バッテリの充電速度と外部電源の電流を
減少させて、MAX8677Cの温度過昇を防止します。

システム負荷スイッチ

利用可能な電圧ソースがDCまたはUSBに存在しない
場合、内蔵された40mΩのMOSFET (図4のQ3)がSYSを
BATに接続します。DCまたはUSBで外部ソースが検出
されると、このスイッチはオープンになり、適正な入力
ソースから入力制限器を通してSYSへの給電が行われる
ことになります。

SYS-BAT間のスイッチは、システム負荷が入力電流制限
を超えている場合にSYSを維持する役目も果たします。
その状況が発生した場合、SYS-BAT間のスイッチがオン
になり、バッテリが追加のSYS負荷電流を供給します。
システム負荷が定常的に入力電流制限を超える場合は、
たとえ外部電源が接続されていてもバッテリの充電は
行われません。しかし通常は短いピーク時にのみ重い
負荷が発生するため、そうした状況はほとんどの場合
には生じないと考えられます。それらのピーク時には
バッテリのエネルギーが使用されますが、それ以外は
常にバッテリが充電されます。

MAX8677C

Q1

AC
ADAPTER

CHARGE AND
SYS LOAD

SWITCH

CHARGE
CURRENT

LOAD
CURRENT

USB USB

BAT

SYS

GND

DC

Q2 Q3 BATTERY

SYSTEM
LOAD

図4. Smart Power Selectorのブロック図
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入力制限器

入力電圧制限器は、本質的にはLDOレギュレータです。
ドロップアウト状態において、このレギュレータはDC
とSYSの間に接続された0.2ΩのMOSFET (図4のQ1)
を通してわずかなI2R損失を生じます。ACアダプタまたは
USB電源が接続されている場合、入力制限器は、外部
電源からの電力をシステム負荷とバッテリチャージャ
に分配します。SYSで電力をシステム負荷とチャージャ
負荷に与えるという入力制限器の第一の機能に加えて、
利用可能な電力の使用を最適化するための次のような
追加機能を実行します：

• 入力電圧制限。入力電圧が過電圧スレッショルド
(6.9V typ)より高い場合、MAX8677Cは過電圧ロック
アウト(OVLO)に入ります。OVLOは、DCで最大
14V、USBで最大8Vまでの高電圧ストレスから、
MAX8677Cおよび後続の回路を保護します。OVLO
ではVLはオンのままで、過電圧が印加された入力
スイッチ(図4のQ1、Q3)がオープンし、該当する
パワーモニタ出力(DOK、UOK)がハイインピーダンス
に、そしてCHGがハイインピーダンスになります。

DCとUSBの両方で過電圧が発生した場合は、両方の
スイッチ(図4のQ1およびQ2)がオープンになり、
チャージャがオフになります。BAT-SYS間のスイッチ
(図4のQ3)がクローズされて、バッテリからSYSへ
の給電が可能になります。

入力電圧がBATより低い場合、または3.5V (立下り)
のDC低電圧スレッショルドより低い場合も不適正です。
入力電圧が不適正である場合、SYSは40mΩのスイ
ッチ(図4のQ3)を通してBATに接続されます。

• 入力過電流保護。入力過負荷を防止するために、DC
およびUSBにおける電流が制限されます。この電流
制限は、ソースの能力に応じて、100mAまたは
500mAのUSB電源、またはACアダプタであるかの選択
が可能です。負荷が入力電流制限を超える場合は、
SYSがBATより68mV低い値に低下して、補助的な
負荷電流がバッテリによって供給されます。

• 熱制限。ダイ温度が+100℃を超えると、MAX8677C
は入力制限器の電流を5%/℃の割合で減少させます。
システム負荷(SYS)はチャージャ電流より優先度が
高いため、入力電流の減少はまず充電電流の低下に
よって行われます。充電電流の低下にもかかわらず
接合部温度が+120℃に達した場合、入力(DCまたは
USB)電流が流れなくなり、バッテリがすべてのシス
テム負荷に対する給電を行い、SYSはBATより68mV
低い値に安定化されます。この内蔵の熱制限回路は、
サーミスタ入力とは無関係であり、独立して動作する
ことに注意してください。

• 適応型バッテリ充電。システムがDCから給電されて
いる間は、チャージャはSYSから得る電力でバッテリ
の充電を行います。チャージャの負荷とシステム
負荷の合計が入力電流制限を超える場合は、適応型
チャージャ制御ループが充電電流を減少させてSYSの
電圧の崩壊を防止します。より高いSYS電圧を維持
することによって効率が向上して、入力制限器におけ
る電力損失が減少します。

スイッチ(図4のQ1またはQ2)を流れる電流の総量は、
SYSの負荷電流とバッテリ充電電流の合計です。制限器
は4.35Vでクランプするため、入力電圧が4.35Vより
高い場合は、制限器の電力損失が増大します。制限
器の電力損失は(VDC - 4.35) x Iですが、I2 x 0.2Ω
より小さくなることはありません。また、MAX8677C
は6.9V (公称)を超えるすべての入力をオフにするこ
とにも注意してください。

DCとUSBの接続および電流制限の選択肢

入力電流制限
入力およびチャージャの電流制限は、表2のように設定さ
れます。多くの場合、入力電源の切り換えに伴って入力
電流制限を変更することが望まれます。MAX8677Cは、
表2に示すように、DCとUSBとで異なる入力電流制限の
設定を可能にすることによって、これを容易にしてい
ます。

POWER SOURCE DOK UOK PEN1 PEN2 USUS

DC INPUT

CURRENT

LIMIT

USB INPUT

CURRENT

LIMIT

MAXIMUM

CHARGE

CURRENT*

AC adapter at DC input L X H X X 3000/RPSET 3000/RISET

L X L L L 100mA 100mA

L X L H L 500mA 500mAUSB power at DC input

L X L X H USB suspend

USB input off;
DC input has

priority
0

H L X L L 100mA

H L X H L 500mA
3000/RISETUSB power at USB input;

DC unconnected
H L X X H USB suspend 0

DC and USB unconnected H H X X X

No DC input

No USB input 0

表2. 入力制限器の制御ロジック

*充電電流が入力電流制限を超えることはできません。SYSの負荷の総量が入力電流制限を超える場合、充電は最大充電電流より少なく
なる可能性があります。
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入力電流制限に達したときにMAX8677Cが最初に行う
動作は、バッテリ充電電流の削減です。これによって、
高負荷時にもレギュレータがドロップアウト状態あるいは
4.35Vを維持することが可能で、電力損失が低減します。
充電電流を0mAまで減少させた後も、まだSYSの負荷が
入力電流制限を超えている場合は、SYSの低下が始まり
ます。SYSの電圧がBATまで低下すると、SYS-BAT間の
スイッチがオンになり、バッテリの電力を使用して負荷
ピーク時のシステム負荷をサポートします。

MAX8677Cは、柔軟な入力の接続(DCおよびUSB入力
端子)および電流制限の設定(PEN1、PEN2、PSET、
およびISETで設定)を備えており、ほぼどのような構成の
入力電源にも対応可能です。しかし、ほとんどのシス
テムは、USBとACアダプタについて個別の接続を行う
方式と、USBまたはACアダプタ出力に対応する単一の
コネクタを設ける方式という、2種類の外部電源方式の
いずれかを使用すると思われます。入力およびチャー
ジャの電流制限は、表2に示すように、PEN1、PEN2、
RPSET、およびRISETによって制御されます。

個別のアダプタ用およびUSB用コネクタ
ACアダプタとUSBに個別のコネクタを用意する場合、
アダプタ出力はDCに接続して、USB電源はUSBに接続し
ます。PEN1はハイに固定(DCまたはVLに接続)します。
DCの電流制限はRPSETによって設定し、USBの電流制限
はPEN2とUSUSで設定します。

USBまたはアダプタ用の単一の共用コネクタ
ACアダプタとUSB電源の両方に単一のコネクタを使用
する場合、両方の入力ソースにDC入力を使用します。
DCにACアダプタが接続されているときは、PEN1をハイ
にする必要があり、RPSETによって設定された電流制限を
選択します。USB電源が接続されているときは、PEN1
をローにする必要があり、500mA、100mA、または
USBサスペンド(さらにPEN2とUSUSによって選択)を
選択します。PEN1をACアダプタ電源でプルアップする
ことによって、ハードウェアによるアダプタ/USBの選択
を実現することができます。

USBサスペンド
PEN1がローのときにUSUSをハイに駆動することによっ
て、充電およびSYS出力がオフになり、入力電流が190μA
に減少して、USBのサスペンドモードに対応します。

パワーモニタ出力(UOK、DOK)
DOKは、DC入力に適正な電力が印加されているときに
ローになるオープンドレイン出力です。UOKは、USB
入力に適正な電力が印加されているときにローになる
オープンドレイン出力です。DCまたはUSBに対する適正
な入力は4.1V～6.6Vの範囲です。単一のパワーOK出力
の方が望ましい場合は、DOKとUOKを相互にワイヤード
OR接続してください。これで、USBまたはDCのいず
れかに適正な入力が印加されていれば、組み合わせた
出力がローになります。

ソフトスタート
USBまたはACアダプタ電源の不安定性の原因となる入力
過渡を防止するため、入力電流および充電電流の変化
の速度が制限されています。適正なDCまたはUSB入力が
接続されたとき、入力電流制限はゼロから所定の電流
制限値まで(表2に示されているように)徐々に増加します。
USB電源が存在しない状態でDCが接続された場合、入
力電流は1.5msで立上ります。すでにUSBが存在する
状態でDCが接続された場合、入力電流は50μsで立上り
ます。DCが存在しない状態でUSBが接続された場合も、
入力電流は50μsで立上ります。すでにDCが存在する状態
でUSBが接続された場合、USB入力は無視されます。

USBがすでに給電されている状態でアダプタがDCに接続
されると、ACアダプタから負荷の段差が見えないよう
にするため、入力電流制限が再びゼロからDCの電流制
限まで徐々に増加します。この移行の間に、入力電流
制限がSYSの負荷電流を下回った場合は、負荷のサポート
に必要な追加の電流をバッテリが供給します。さらに、
SYSにコンデンサを追加して、入力電源の移行中に負荷
をサポートさせることが可能です。

チャージャがオンになると、充電電流がゼロからISET
の電流値まで標準的には1.5msで徐々に増加します。
充電電流は、予備充電から急速充電に移行する際、
およびUSBの充電電流をPEN2で100mAから500mA
に変更する際にも徐々に増加します。しかし、RISETの
スイッチを使ってISETを突然変えた場合は、dI/dtの
制限はありません。

バッテリチャージャ___________________
バッテリチャージャの状態遷移図を図5に示します。
適正なDCまたはUSB入力が印加されている場合、バッ
テリチャージャがイネーブルされた時点で充電サイクル
が開始します。最初にバッテリ電圧の検出が行われ
ます。バッテリ電圧がBATの予備充電スレッショルド
(3.0V)より低い場合、チャージャは予備充電モードに
入り、最大急速充電電流の10%でバッテリの充電を行
います。この充電速度の低減によって、極度の放電状
態における急速充電電流でバッテリが損傷しないこと
を保証しています。バッテリ電圧が3.0Vに上昇すると、
チャージャは急速充電モードに遷移して、最大充電電
流を印加します。充電の継続に伴ってバッテリ電圧が
上昇して、バッテリ規定電圧(4.2V)に近付いたところ
で充電電流の漸減が始まります。充電電流が急速充電
電流の5%、10%、または15% (TSETの設定による)
まで減少したところで、チャージャは15秒間の短い
トップオフモードに入り、その後充電が停止します。
その後バッテリ電圧が4.1Vの再充電スレッショルド以下
まで低下すると、充電が再開されてタイマがリセット
されます。
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図5. MAX8677Cチャージャ状態フローチャート
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充電イネーブル(CEN)
CENがローのとき、チャージャはオンになります。CEN
がハイのとき、チャージャはオフになります。CENは
SYSの出力に影響しません。多くのシステムでは、
MAX8677CのSmart Power Selector回路が独立して充電
およびアダプタ/バッテリ間の電源移行を管理するため、
システムコントローラ(一般的にはマイクロプロセッサ)で
チャージャをディセーブルする必要はありません。こう
した状況では、CENをグランドに接続してください。

充電電流の設定
ISETは、バッテリの容量に応じて充電電流を調整します。
ISETとグランドの間に接続した抵抗によって、最大
急速充電電流を設定します。

ICHGMAX = 2000 x 1.5V/RISET = 3000/RISET

ICHGMAXの値は、バッテリの特性を考慮して決定してく
ださい。予想されるACアダプタ/USB充電入力の能力、
システム負荷、またはPCBの熱的限界に基づいて充電
電流を制限する必要はありません。MAX8677Cは、
これらの要素に合わせて充電アルゴリズムを自動的に
調整します。

充電電流の監視
充電電流の設定に加えて、ISETは実際にバッテリを
充電している電流の監視にも使用することができます。
ISETの出力電圧は、次式のようになります。

VISET = ICHG x 1.5V/ICHGMAX = ICHG x RISET/2000

ここで、ICHGMAXは設定した急速充電電流で、ICHGが
実際のバッテリ充電電流です。出力が1.5Vの場合、設定
された最大急速充電電流でバッテリに充電中であるこ
とを示しており、0Vは充電を行っていないことを示し
ます。この電圧は、チャージャ制御回路によるバッテリ
電流の設定と監視にも使用されます。10pFより大きい
静電容量をじかにISET端子に接続するのは避けてくだ
さい。充電電流監視のフィルタリングが必要な場合は、
チャージャの安定性を維持するため、100kΩ以上の
抵抗をISETとフィルタコンデンサの間に付加してくだ
さい。図6を参照してください。

チャージャが電圧モードに入ったとき、または入力
電流制限器や熱制限器によって充電電流が削減された
ときには、設定した急速充電電流よりも実際の充電
電流が少なくなる可能性があることに注意してください。
これによって、チャージャによる入力ソースの過負荷
やシステムの温度過昇を防止しています。

充電の終了
充電電流が終了スレッショルドまで降下して、かつ
チャージャが電圧モードのとき、充電は完了です。15秒
間の短いトップオフ期間の間充電が継続され、その後
DONE状態に入って充電が停止します。終了電流スレッ
ショルド(ITERM)は、TSETによって急速充電電流に対する
百分率で設定されます。

TSETをGNDに接続： ITERM = ICHGMAX x 5%

TSETをオープン： ITERM = ICHGMAX x 10%

TSETをVLに接続： ITERM = ICHGMAX x 15%

入力または熱制限器の結果として充電電流がITERMまで
降下した場合は、チャージャはDONE状態に入らない
ことに注意してください。チャージャがDONE状態に
入るためには、充電電流がITERMより小さく、チャージャ
が電圧モードであり、かつ入力または熱制限器による
充電電流の低減が行われていないことが必要です。その
後バッテリ電圧が100mV降下するか、CENがオフ/オン
されると、チャージャはDONE状態を抜けて、急速充電
が再開されます。

充電ステータス出力
充電出力(CHG)
CHGは、充電中のときローになる、オープンドレインで
アクティブローの出力です。CHGは、バッテリチャー
ジャが予備充電状態および急速充電状態のときローに
なります。充電電流が充電終了スレッショルドまで
降下して、かつチャージャが電圧モードのとき、CHGは
ハイインピーダンスになります。サーミスタによって
チャージャが温度サスペンドモードに入った場合も、
CHGはハイインピーダンスになります。

MAX8677Cをマイクロプロセッサ(μP)と組み合わせて
使用する場合、CHGとロジックI/O電圧の間にプルアップ
抵抗を接続して、充電状態をμPに伝えてください。
あるいは、最大20mAをシンク可能なCHGをLEDイン
ジケータ用に使う方法もあります。

予備充電出力PREQ
PREQは、チャージャが予備充電状態のときローになる、
オープンドレインでアクティブローの出力です。

1.5

0

VISET =
RISET

2000
x ICHG

MONITORING THE BATTERY
CHARGE CURRENT WITH VISET

0 2000 (1.5V / RISET)
BATTERY CHARGING CURRENT (A)

DISCHARGING

V I
SE

T 
 (V

)
図6. ISETの電圧による充電電流の監視
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MAX8677CをμPと組み合わせて使用する場合、PREQ
とロジックI/O電圧の間にプルアップ抵抗を接続して、
充電状態をμPに伝えてください。あるいは、最大
20mAをシンク可能なPREQをLEDインジケータ用に
使う方法もあります。

障害出力(FLT)と充電タイマ

FLTは、バッテリ異常のときローになる、オープンドレ
インでアクティブローの出力です。障害状態は、予備
充電または急速充電タイマが時間切れになったとき
発生します。予備充電および急速充電障害タイマは、
CCTによって設定します。

急速充電モードでは、大きなシステム負荷またはデバ
イスの自己発熱が原因で、MAX8677Cが充電電流を
減少させる場合があります。こうした状況下では、それ
でも適切な充電時間が得られることを保証するために、
急速充電タイマの調節が行われます。その結果、設定
された高速充電レベルの50%未満まで充電電流が低下
すると、急速充電タイマは2倍の時間になるよう低速化
されます。設定されたレベルの20%未満まで充電電流
が低下すると、急速充電タイマは一時停止します。
チャージャが電圧モードのときは、通常の充電状態で
も電流の漸減が原因で充電電流が減少するため、急速
充電タイマの調節は行われません。

障害状態から抜け出すには、CENをトグルするか、また
は入力ソースを一度取り除いてから接続し直します。
また、サーミスタの範囲外状態や内蔵の熱制限状態は、
障害とは見なされないことにも注意してください。

MAX8677CをμPと組み合わせて使用する場合、FLTと
ロジックI/O電圧の間にプルアップ抵抗を接続して、
障害状態をμPに伝えてください。あるいは、最大20mA
をシンク可能なFLTをLEDインジケータ用に使う方法も
あります。

サーミスタ入力(THM)

THM入力は、外付けの負温度係数(NTC)サーミスタに
接続して、バッテリまたはシステムの温度を監視します。
サーミスタの温度が範囲外になると、充電がサスペン
ドされます。充電タイマがサスペンドされてそれぞれ
の状態を維持しますが、障害は通知されません。サー
ミスタが範囲内に戻ると充電が再開され、充電タイマ
は元の状態から続行されます。THMをGNDに接続する
と、サーミスタモニタ機能がディセーブルされます。
表3に、サーミスタの種類ごとの障害温度を示します。

サーミスタモニタ回路では、THMとVLの間に外付け
バイアス抵抗(図7のRTB)を使用しているため、サーミ
スタは10kΩ (+25℃)のみには限定されません。RTBの
値を+25℃におけるサーミスタの抵抗値と等価にさえ
すれば、任意の抵抗値のサーミスタを使用することが
できます。たとえば、+25℃で10kΩのサーミスタな
らRTBに10kΩを使用し、+25℃で100kΩのサーミスタ
ならRTBに100kΩを使用してください。
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図7. サーミスタモニタ回路
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標準的な10kΩ (+25℃)のサーミスタおよび10kΩの
RTB抵抗を使用する場合、サーミスタの抵抗値が3.97kΩ
を下回るか(温度過昇)、または28.7kΩを上回ると(温度
過冷)、チャージャは温度サスペンド状態に入ります。
βが3500で10kΩのNTCサーミスタを使用する場合、
これは0℃～+50℃の範囲に相当します。サーミスタの
抵抗値と温度との一般的関係は、次式によって定義され
ます。

ここで、

RT = 温度T℃におけるサーミスタの抵抗値(単位：Ω)

R25 = +25℃におけるサーミスタの抵抗値(単位：Ω)

β = サーミスタの材質定数(一般的な範囲は3000K～
5000K)

T = サーミスタの温度(単位：℃)

表3に、サーミスタの材質定数ごとのMAX8677Cの
THMの温度制限を示します。

設計によっては、別のサーミスタ温度制限が望ましい
場合も考えられます。スレッショルドの調節は、RTBを
変更するか、サーミスタと直列および/または並列に抵
抗を接続するか、または異なるβのサーミスタを使用す
ることによって対応可能です。たとえば、βが4250の
サーミスタを使用して、120kΩを並列に接続すること
によって、+45℃の過昇スレッショルドと0℃の過冷ス
レッショルドを実現することができます。0℃付近にお
けるサーミスタの抵抗値は+50℃付近よりもはるかに
大きいため、大きな並列抵抗によって過冷スレッショ
ルドは低下しますが、過昇スレッショルドはわずかし
か低下しません。逆に、小さな直列抵抗によって過冷
スレッショルドは上昇しますが、過昇スレッショルド
はわずかしか上昇しません。RTBを大きくすると、過昇
と過冷の両方のスレッショルドが低下し、RTBを小さく
すると両方のスレッショルドが上昇します。

電力消費

MAX8677C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。パッケージのエクスポーズド
パッドをPCBに半田付けし、エクスポーズドパッドの
下に高密度で配置した複数のビアを使用して、グラン
ドプレーンに対する最適な熱的接触を保証する必要が
あります。これによってIC内の温度上昇が最小化され、
最も広範囲な外的条件にわたって最大の充電電流が維
持されることが保証されます。表4に、MAX8677Cの
パッケージの熱特性を示します。

PCBレイアウトと配線

適切な設計によって、グランドバウンスおよびグランド
プレーンの電圧勾配という、不安定性や安定化誤差に
つながる要素を最小化することができます。GNDは、
電力グランドの電流による影響を最小化するために、1
箇所だけで電力グランドプレーンに接続してください。
バッテリのグランドは、電力グランドプレーンに直接
接続してください。ICの直下でGNDとエクスポーズド
パッドを直接接続してください。エクスポーズドパッド
の下に高密度で配置したグランドプレーンへの複数の
ビアを使用して、ICの冷却を促進してください。DC、
SYS、BAT、およびUSBと電力グランドプレーンとの間
の入力コンデンサは、できる限りICに近い位置に配置
してください。DC、SYS、およびBATへの配線のような
大電流トレースは、できる限り短く太くしてください。
適切なPCBレイアウトの実例については、MAX8677C
の評価キットを参照してください。

R R eT T= × +
−

⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟

⎧
⎨
⎩

⎫
⎬
⎭25

1
273

1
298

β   

Thermistor β (K) 3000 3250 3500 3750 4250

RTB (kΩ) (Figure 7) 10 10 10 10 10

Resistance at +25°C (kΩ) 10 10 10 10 10

Resistance at +50°C (kΩ) 4.59 4.30 4.03 3.78 3.32

Resistance at 0°C (kΩ) 25.14 27.15 29.32 31.66 36.91

Nominal Hot-Trip Temperature (°C) 55 53 51 49 46

Nominal Cold-Trip Temperature (°C) -3 -1 0 2 4.5

表3. サーミスタの種類ごとの障害温度

SINGLE-LAYER

PCB

MULTILAYER

PCB

Continuous

Power

Dissipation

1666.7mW
Derate 20.8mW/°C
above +70°C

2222.2mW
Derate 27.8mW/°C
above +70°C

θJA 48°C/W 36°C/W

θJC 2.7°C/W 2.7°C/W

表4. パッケージの熱特性

チップ情報 __________________________
PROCESS: BiCMOS
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