
概要 ___________________________________
MAX1553/MAX1554は直列接続した白色LEDを定電
流駆動し、携帯電話、PDAなどのハンドヘルド機器用
の高効率ディスプレイバックライト電源になります。
ステップアップコンバータは40V、低RDSONのNチャネル
MOSFETスイッチを内蔵し、高効率とバッテリ寿命の
最大化を実現します。MAX1553は480mAの電流制限
を備え、2～6個の白色LEDを駆動することができます。
これに対してMAX1554の電流制限値は970mAで、
最大10個の白色LEDを駆動することができます。

アナログ/PWM Dual ModeTM入力を1つ持ち、シンプル
な2種類の方法で輝度を調整することができます。別個
のイネーブル入力は、オン/オフの制御を提供します。
ソフトスタートは、起動時の突入電流を最小限に抑え
ます。

MAX1553/MAX1554は、3mm x 3mmの省スペース
8ピンTDFNパッケージで提供されます。

アプリケーション _______________________
携帯電話

PDA、パームトップ、ワイヤレスハンドヘルド機器

カラーディスプレイバックライト

特長 ___________________________________
♦ 定電流レギュレーションによってLED輝度を均一化

♦ 内蔵40V MOSFETスイッチによって10個の
LEDを駆動

♦ 小型、薄型の外付け部品

♦ 入力電圧範囲 : 2.7V～5.5V

♦ 6個のLED駆動時に最大88%の効率

♦ 9個のLED駆動時に最大82%の効率
(20mA、VCC = 3.6V)

♦ LED輝度をアナログまたはPWMで制御

♦ 低入力リップルに最適化

♦ ソフトスタートによって突入電流を最小化

♦ 3mm x 3mmの8ピンTDFNパッケージ

M
A

X
1

5
5

3
/M

A
X

1
5

5
4

白色LED 2～10個用、高効率、
40Vステップアップコンバータ

________________________________________________________________ Maxim Integrated Products 1

TOP VIEW

SS

BRT

6

7

8

0V

LX

3

2

1

EN

VCC

GND

5 FB4

TDFN
3mm x 3mm

MAX1553
MAX1554

ピン配置 _______________________________

LX

SS

VCC

FB

ON
OFF

BRT

GND

2.7V TO 5.5V
INPUT

OVEN

PWM
OR

DC CONTROL

MAX1553
MAX1554

WHITE
LEDS

標準動作回路 ___________________________

19-2875; Rev 1; 12/03

EVALUATION KIT

AVAILABLE

Dual Modeは、Maxim Integrated Products, Inc.の商標です。

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

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。

型番 ___________________________________

PART TEMP RANGE PIN-PACKAGE
TOP

MARK

M A X1 5 5 3 E TA -40°C to +85°C 8 TD FN  3m m  x 3m m AGX

M A X1 5 5 4 E TA -40°C to +85°C 8 TD FN  3m m  x 3m m AGY
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VCC = 3.3V, VOV = 0V, COUT = 1µF, RSENSE = 10Ω, 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, FB, OV to GND..............................................-0.3V to +6.0V
LX to GND ..............................................................-0.3V to +45V
EN, BRT, SS to GND...................................-0.3V to (VCC + 0.3V)
ILX ...................................................................................0.9ARMS
Continuous Power Dissipation (TA = +70°C)

8-Pin 3mm x 3mm TDFN 
(derate 24.4mW/°C above +70°C).............................1951mW

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 CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

MAX1553 2.7 5.5
Supply Voltage

MAX1554 3.15 5.50
V

Undervoltage Lockout Threshold VCC rising or falling, 35mV hysteresis typical 2.35 2.5 2.65 V

Not switching 0.33 0.65
Quiescent Current

Switching 0.44 0.9
mA

TA = +25°C 0.1 1
Shutdown Supply Current VEN = 0V

TA = +85°C 1
µA

OV Threshold Rising edge 1.18 1.25 1.33 V

TA = +25°C 1 200
OV Input Bias Current VOV = 1V

TA = +85°C 10
nA

BRT Input Resistance 0 < VBRT < 1.5V, EN = VCC 200 400 600 k

TIMING CONTROL

Maximum On-Time VCC = 3.3V 2.0 3.4 4.8 µs

On-Time Constant (K) tON = K / VCC 6.3 µs-V

Minimum Off-Time 150 250 350 ns

ERROR AMPLIFIER

VBRT = 1.25V 192 203 212
FB Threshold

VBRT = 3.3V 280
mV

TA = +25°C 15 200
FB Input Bias Current VFB = 1.0V

TA = +85°C 100
nA

N-CHANNEL SWITCH

LX On-Resistance 0.8 1.4
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VCC = 3.3V, VOV = 0V, COUT = 1µF, RSENSE = 10Ω, TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted.) (Note 1)

Note 1: Specifications to -40°C are guaranteed by design, not production tested.

PARAMETER CONDITIONS MIN MAX UNITS

MAX1553 2.7 5.5
Supply Voltage

MAX1554 3.15 5.50
V

Undervoltage Lockout Threshold VCC rising or falling, 35mV hysteresis typical 2.35 2.65 V

Not switching 0.65
Quiescent Current

Switching 0.9
mA

OV Threshold Rising edge 1.18 1.33 V

BRT Input Resistance 0 < VBRT < 1.5V, EN = VCC 200 600 k

TIMING CONTROL

Maximum On-Time VCC = 3.3V 2.0 4.8 µs

Minimum Off-Time 150 350 ns

ERROR AMPLIFIER

FB Threshold VBRT = 1.25V 192 217 mV

N-CHANNEL SWITCH

LX On-Resistance 1.4

MAX1553 300 600
LX Current Limit

MAX1554, VCC = 4.2V 600 1200
mA

SHUTDOWN CONTROL

EN Logic-Level High 1.8 V

EN Logic-Level Low 0.4 V

ELECTRICAL CHARACTERISTICS(continued)
(VCC = 3.3V, VOV = 0V, COUT = 1µF, RSENSE = 10Ω, TA = 0°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C.)

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

MAX1553 300 480 600
LX Current Limit

MAX1554, VCC = 4.2V 600 970 1200
mA

TA = +25°C 0.1 5
LX Leakage Current

VLX = 38V,
VEN = 0V TA = +85°C 1

µA

SHUTDOWN CONTROL

EN Logic-Level High 1.8 V

EN Logic-Level Low 0.4 V

TA = +25°C 0.01 1
EN Input Current VEN = 0V or 5.5V

TA = +85°C 0.1
µA
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標準動作特性_______________________________________________________________________
(MAX1553 driving six white LEDs, VCC = VEN = 3.6V, Circuit of Figure 1, TA = +25°C, unless otherwise noted.)

EFFICIENCY vs. LOAD CURRENT
 DRIVING 6 WHITE LEDS
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EFFICIENCY vs. LOAD CURRENT 
  WITH MAX1554 DRIVING 9 WHITE LEDS
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標準動作特性(続き) _________________________________________________________________
(MAX1553 driving six white LEDs, VCC = VEN = 3.6V, Circuit of Figure 1, TA = +25°C, unless otherwise noted.)

SWITCHING WAVEFORMS
(CONTINUOUS OPERATION,

3.75V Li+ BATTERY, 18mA OUTPUT)
MAX1553/54 toc10

2µs/div

VLX

VOUT

IL

10V/div

200mV/div

200mA/div

L1 = 47µH, 4700pF CAPACITOR ACROSS LEDs

SWITCHING WAVEFORMS
(DISCONTINUOUS OPERATION,

3.75V Li+ BATTERY, 10mA OUTPUT)
MAX1553/54 toc11

2µs/div

VLX

VOUT

IL

10V/div

200mV/div

200mA/div

L1 = 47µH, 4700pF CAPACITOR ACROSS LEDs

STARTUP/SHUTDOWN WAVEFORMS
MAX1553/54 toc12

40ms/div

VEN

VFB

VOUT

5V/div

200mV/div

10V/div

L1 = 22µH

BRT STEP RESPONSE
MAX1553/54 toc13

20ms/div

VBRT

VFB

VOUT

1V/div

200mV/div

2V/div

L1 = 22µH,
VBRT = 0.5V TO 1.25V TO O.5V



M
A

X
1

5
5

3
/M

A
X

1
5

5
4

白色LED 2～10個用、高効率、
40Vステップアップコンバータ

6 _______________________________________________________________________________________

詳細 ___________________________________

制御方式

MAX1553/MAX1554では、電流制限付きの最小オフ
タイム制御方式を採用しています。FBの電圧がレギュ
レーションスレッショルド以下に低下すると、内蔵の
ローサイドMOSFETがオンになり、インダクタ電流が
電流制限値まで上昇します。そして電流制限コンパ
レータがトリップすると、最小オフタイム(250ns)の間、
ローサイドMOSFETがオフになります。250nsが経過
したとき、FB電圧がレギュレーションスレッショルド
以上であれば、ローサイドMOSFETはオフのままとな
ります。FB電圧がレギュレーションスレッショルド以下
に低下すると、ローサイドMOSFETがオンに戻り、上述
のサイクルをくり返します。このように、レギュレー
ション方式が固定周波数ではなく、パルスをスキップ
する方式となっていることが、MAX1553/MAX1554
の効率が非常に高い理由です。

ソフトスタート

MAX1553/MAX1554には、突入電流を抑えるソフト
スタート機能が搭載されています。ソフトスタート
時間は、外付けコンデンサ、C3(図1、図2、図3)で
セットします。C3の値は、次式で求めます。

ただし、tSSはソフトスタート時間です。0.1µFでソフト
スタート時間が20msになります。

シャットダウン

MAX1553/MAX1554には、低電流シャットダウン
機能が搭載されています。ENがローになるとICがオフ
になり、消費電流が約0.1µAまで低減します。通常動作
時には、ENをハイにするかVCCに接続します。

過電圧保護

MAX1553/MAX1554には、可変過電圧保護回路が
搭載されています。OVの電圧が過電圧スレッショルド
(1.25V、typ)に達すると、保護回路が作動し、内蔵
MOSFETのスイッチングが停止して出力電圧がゆっく
りと低下します。

過電圧保護時のピーク出力電圧は、出力とOVの間に
抵抗分割器を挿入して設定します(図1、図2、図3のR2
とR3)。まずR3の値を決め(10kΩを推奨)、次に次式を
用いてR2の値を求めます。

ただし、VOVは過電圧スレッショルド(1.25V、typ)、
VOUT(PEAK)は所望ピーク出力電圧です。

R R x
V

V
OUT PEAK

OV
2 3 1= −









( )

C
x
tSS3

2 105=

端子説明 ___________________________________________________________________________

PIN NAME FUNCTION

1 GND Ground

2 VCC Voltage-Supply Input. 2.7V to 5.5V. The IC is powered from VCC.

3 EN Enable Input. Drive high or connect to VCC to enable the IC. Drive EN low for shutdown.

4 BRT
Brightness-Control Input. Either an analog or PWM control signal can be used. The LED current can be
controlled over a 10 to 1 range. The PWM signal must be between 100Hz and 10kHz, and must have an
amplitude greater than 1.72V.

5 FB
Feedback Input. Connect to the cathode of the LED string and connect a resistor from FB to GND to set the
LED current.

6 SS
Soft-Start Timing-Control Input. Connect a capacitor from SS to GND to control soft-start timing. See the Soft-
Start section for information on selecting the soft-start capacitor. SS is pulled to ground with an internal 200
switch when EN is low.

7 OV
Overvoltage Sense. Connect to a resistor-divider from the anode of the LED string to set the overvoltage
threshold. See Figures 1, 2, and 3.

8 LX Inductor Connection. Connect to the inductor and diode. LX is high impedance when EN is low.

— EP Exposed Pad. Connect to GND.

端子 名称 機 能

電圧供給入力。2.7V～5.5V。VCCからICに電源を供給します。

イネーブル入力。ハイにするかVCCに接続すると、ICがイネーブルになります。ENをローにするとシャットダウンします。

輝度制御入力。アナログ制御信号かPWM制御信号のいずれかを使います。LED電流の制御範囲は10～1です。
PWM信号は100Hz～10kHzで、振幅が1.72Vを超えている必要があります。

フィードバック入力。LEDのカソードに接続します。また、FBとGNDの間に抵抗を挿入し、LED電流をセット
します。

ソフトスタートタイミング制御入力。SSとGNDの間にコンデンサを挿入し、ソフトスタートタイミングを
制御します。ソフトスタート用コンデンサについては、「ソフトスタート」の項をご覧ください。SSは、ENが
ローになると、内蔵の200Ωスイッチでグランドに落とされます。

過電圧検出。抵抗分割器でLEDのアノードにつなぎ、過電圧スレッショルドを設定します。図1、図2、図3を
参照してください。

インダクタ接続。インダクタとダイオードに接続します。ENがローのとき、LXはハイインピーダンスになります。

エクスポーズドパッド。GNDに接続します。

グランド
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LX

SS R1
10Ω

R3
10kΩ

R2
200kΩVCC

FB

ON
OFF

BRT

GND

2.7V TO 5.5V
INPUT

C1
4.7µF

C3
0.1µF

C2
0.47µF

25V

L1
47µH

TOKO A920CY-470M
D1

CMDSH2-3

OVEN
D2–D7
WHITE
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PWM
OR

DC CONTROL

MAX1553

C4
4700pF

図1. MAX1553により6個の白色LEDを駆動する回路

LX

SS R1
10Ω

R3
10kΩ

R2
330kΩVCC

FB

ON
OFF

BRT

GND

2.7V TO 5.5V
INPUT

C1
10µF

C3
0.1µF

C2
0.47µF

50V

L1
4.7µH

MURATA LQH32C
D1

CMDSH1-60M

OVEN

D2–D10
WHITE
LEDs

PWM
OR

DC CONTROL

MAX1553

C4
3300pF

図2. MAX1553により9個の白色LEDを最大15mAで駆動する
回路

MAX1553
MAX1554

ENABLE
CONTROL

CIRCUITRY

CONTROL
LOGICEN

VCC LX

DRIVER

GND

OV
COMPARATOR

REF

OV

UVLO

1.25V
BANDGAP

REFERENCE

BIAS
GENERATOR

CURRENT
LIMIT

VLIM REF

67kΩ

128kΩ 96kΩ 110kΩ

FB

BRT

SS

1.25V

MINIMUM
tOFF ONE-SHOT

MINIMUM
tON ONE-SHOT

ERROR
COMPARATOR

ファンクションダイアグラム_________________________________________________________



LED電流の調整

出力電流を変化させるとLEDの輝度が変化します。
LED電流は、BRTの電圧(VBRT)とFBの検出抵抗(R1)に
よって設定します。VBRTのレンジは0～1.25Vです。
このとき、LED電流は次式で求められます。

さらに高い電圧をBRTにかけることが可能ですが、
VBRTに1.72Vを超える電圧をかけても1.72V時以上の
出力電流は得られません。「標準動作特性」にある
「LED Current vs. BRT Voltage」のグラフを参照してく
ださい。最大のLED電流を得たい場合には、次式に
よってVBRTを最大にセットしたときのR1を求めます。

ただし、BRTにVCCなど1.72Vを超える電圧が印可され
ている場合、VBRT(MAX)を1.72Vとします。そのような
場合以外は、BRTに加えられる最大制御電圧をVBRT(MAX)
とします。R1における消費電力は、通常5mW以下で
あるため、標準チップ抵抗を安心して使うことができ
ます。

PWMディミング制御

BRT入力はまた、LED輝度制御用のディジタル入力と
して使うことも可能です。このとき、ロジックレベル
のPWM信号を直接BRTに加えます。周波数レンジは
100Hz～10kHz、デューティサイクルレンジは0～
100%です。デューティサイクルが0%のとき電流は最
小、デューティサイクルが100%のとき電流は最大に
なります。「標準動作特性」にある「LED Current vs.
BRT Duty Cycle」のグラフを参照してください。BRT
抵抗とSSコンデンサによりローパスフィルタが形成さ
れるため、PWMディミング制御によってLEDにDC
電流を供給する際、RCフィルタを挿入する必要はあり
ません。

コンデンサの選択

ほとんどのアプリケーションにおいて、出力コンデンサ
(C2)に0.47µFのセラミックコンデンサを推奨します。
入力コンデンサ(C1)は、駆動するLED数が6個以下であ
れば4.7µFのセラミックコンデンサ、7個以上であれば

10µFのコンデンサとします。広い温度範囲で安定する
ように、X5RかX7R以上の誘電体を用いたコンデンサ
を使用してください。

インダクタの選択

MAX1553のインダクタ電流制限は480mAで、20mA
で最大6個のLED、あるいは15mAで最大9個のLEDを
駆動することができます。使用できるインダクタは
4.7µHから47µHです。インダクタ値を大きくすると
効率が向上し、小さくするとサイズが小さくなります。
効率を求めるなら、TOKOのD62シリーズかD62L
シリーズの47µHがいいでしょう。小型化を求めるなら、
Murata LQH32Cの4.7µHのほうがいいでしょう。

MAX1554のインダクタ電流制限は970mAで、20mA
で最大10個のLEDを駆動することができます。使用で
きるインダクタは4.7µHから22µHです。TOKO D62
シリーズの22µHなら、9～10個のLEDを駆動するとき、
小型で高効率を実現することができます。

効率を追求してインダクタ値を大きくすると、インダ
クタ電流が定常的に流れます。このような場合(特に
10µH以上のとき)、LEDと並列にコンデンサを挿入す
ると(図1、図2、図3のC4)、安定度と入力、出力リッ
プルが改善します。

インダクタは飽和しないように、デバイスのLX電流制
限に適した電流規格のものを使用します。ただし、サ
イズを重視する場合には、10%程度の飽和であれば許
容可能となることがあります。インダクタの直流抵抗
も、できる限り低いほうが効率が高くなります。
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図3. MAX1554により10個の白色LEDを駆動する回路
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ダイオードの選択

MAX1553/MAX1554はスイッチング周波数が高く、
効率向上のためには高速な整流ダイオード(D1)が必要
です。回復時間が速く、順方向電圧が低いことから、
ショットキダイオードを推奨します。

平均出力電流とピークインダクタ電流を超える規格の
ダイオードを必ず使用してください。また、ダイオード
の逆方向の破壊電圧がVOUTを超えている必要もあり
ます。

アプリケーション情報 ___________________

低入力電圧アプリケーション

M A X 1 5 5 3 / M A X 1 5 5 4は、最小入力電圧が
2.7V(MAX1553)と3.15V(MAX1554)となってい
ます。ただし、これ以下にバッテリ電圧が下がっても、
VCCさえ動作レンジに入っていれば、LEDを駆動するこ
とが可能です。ほとんどのシステムはディスプレイが
アクティブでバックライトを点灯しているとき、シス
テム電源として3.3Vを持ちますが、このロジック電源
をVCCに接続し、バッテリを直接ブーストインダクタに
接続するという方法が考えられます。なお、ENがロー
になるとバッテリから電流を消費することもなくなり
ます(図4)。

プリント基板レイアウト

高速スイッチングによる大電流が流れるため、プリント
基板レイアウトを注意深く検討する必要があります。
評価キット(MAX1553EVKIT)に、適切なレイアウトの
例があります。

プリント基板のレイアウトでは、ICからインダクタや
ダイオード、入力コンデンサ、出力コンデンサ、R1ま
でのトレースをできるだけ短くします。トレースは
短く、直線で、幅広くします。LXノードなどノイズの
多いトレースはFBから離します。VCCバイパスコン
デンサ(C1)は、ICのできるだけ近くに取り付けます。
C1とC2のグランドとの接続は、互いにできるだけ近く
なるようにします。R1、R3、C3はスター接続により
グランドに落とし、BRT電源はICのできるだけ近くと
します。VCCからC1、C2からLED、LEDからR1まで
のトレースは、必要に応じて長くすることができます。

チップ情報 _____________________________
TRANSISTOR COUNT: 740

PROCESS: BiCMOS

SUPPLIER PHONE WEBSITE

Central
Semiconductor

631-435-1110 www.centralsemi.com

Kamaya 260-489-1533 www.kamaya.com

Murata 814-237-1431 www.murata.com

Nichia 248-352-6575 www.nichia.com

Panasonic 714-373-7939 www.panasonic.com

Sumida 847-956-0666 www.sumida.com

Taiyo Yuden 408-573-4150 www.t-yuden.com

TDK 847-803-6100 www.component.tdk.com

TOKO 847-297-0070 www.toko.com

表1. 部品供給会社

図4. MAX1553/MAX1554では、LED動作電圧レンジ以下の
バッテリ電圧でもLEDを駆動することができます。その
ためには、VCCをロジック電源から供給し、ブースト
インダクタをバッテリに接続します。
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COMMON DIMENSIONS

SYMBOL MIN. MAX.

A 0.70 0.80

D 2.90 3.10

E 2.90 3.10

A1 0.00 0.05

L 0.20 0.40

PKG. CODE N D2 E2 e JEDEC SPEC b [(N/2)-1] x e

PACKAGE VARIATIONS

0.25 MIN.k

A2 0.20 REF.

2.30±0.101.50±0.106T633-1 0.95 BSC MO229 / WEEA 1.90 REF0.40±0.05

1.95 REF0.30±0.050.65 BSC2.30±0.108T833-1

2.00 REF0.25±0.050.50 BSC2.30±0.1010T1033-1
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MO229 / WEEC

MO229 / WEED-3

0.40 BSC - - - - 0.20±0.05 2.40 REFT1433-2 14 2.30±0.101.70±0.10

T633-2 6 1.50±0.10 2.30±0.10 0.95 BSC MO229 / WEEA 0.40±0.05 1.90 REF

T833-2 8 1.50±0.10 2.30±0.10 0.65 BSC MO229 / WEEC 0.30±0.05 1.95 REF

T833-3 8 1.50±0.10 2.30±0.10 0.65 BSC MO229 / WEEC 0.30±0.05 1.95 REF
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