
概要 ___________________________________
MAX1620/MAX1621は、1.8V～20Vのバッテリ電圧を
正又は負のLCDバックプレーンバイアス電圧に変換しま
す。ディスプレイロジック電圧が除去されると、バック
プレーンバイアス電圧は自動的にディセーブルされ、ディス
プレイを保護します。これらの素子は、極小のPCボード
面積に収まり、超小型QSOPパッケージで供給されていま
す。外付部品は、小型で薄型のものしか必要ありません。

出力電圧は、外付抵抗で希望の正又は負電圧範囲に設定で
き、内蔵ディジタルアナログコンバータ(DAC)又はポテン
ショメータを使用することにより、その範囲内で調節でき
ます。MAX1620/MAX1621は5ビットDACを内蔵してい
るため、バイアス電圧のディジタルソフトウェア制御が可
能です。MAX1620はアップ/ダウンディジタル信号で
DACを調節し、MAX1621ではシステムマネジメントバス
(SMBusTM)2線シリアルインタフェースを使用します。

これらの素子は、低コスト外部NチャネルMOSFETパワー
スイッチ又はNPNトランジスタを使用し、正又は負電
圧に設定できます。動作電流は150µAと小さく、通常
はディスプレイの3.0V又は5.5Vロジック電源から供給
されます。MAX1620/MAX1621は、16ピンQSOP
パッケージで提供されています。

アプリケーション _______________________
ノートブックコンピュータ

パームトップコンピュータ

電子手帳

ポータブルデータ収集ターミナル

特長 ___________________________________
◆ バッテリ入力電圧：1.8V～20V

◆ ディスプレイロジックがシャットダウンすると
自動的にディセーブル

◆ 超小型QSOPパッケージ

◆ 32レベルの内部DAC

◆ SMBusシリアルインタフェース(MAX1621)

◆ 正又は負出力電圧
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________________________________________________________________ Maxim Integrated Products 1

PART

MAX1620EEE

MAX1621EEE -40°C to +85°C

-40°C to +85°C

TEMP. RANGE PIN-PACKAGE

16 QSOP

16 QSOP

EVALUATION KIT MANUAL

FOLLOWS DATA SHEET

型番 ___________________________________

19-1214; Rev 1; 1/98

LX

DHI

DLO

PGND

DOUT

FB

VDD

POL

SHDN

DN

UP

REF

AGND

MAX1620

12.5V
TO

23.5V OUT

2V TO
12V

3V TO
5.5V

ON/OFF

DOWN

UP

LCDONPOK

BATT

標準動作回路 ___________________________

SMBusはIntel Corp.商標です。

ピン配置 _______________________________

16

15

14

13

12

11

10

9

1

2

3

4

5

6

7

DHI

DLO

LX

PGND

AGND

VDD

DOUT

FB

DN (SDA)

UP (SCL)

BATT

SHDN (SUS)

POK

REF

POL

LCDON

TOP VIEW

MAX1620
MAX1621

QSOP
( ) ARE FOR MAX1621 ONLY.
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VDD = 3.3V, VBATT = 10V, TA = 0°C to +85°C, unless otherwise noted.)

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.

VDD to AGND..............................................................-0.3V to 6V
PGND to AGND ..................................................................±0.3V
BATT, LX, LCDON to AGND....................................-0.3V to 30V
DHI, DLO to PGND.....................................-0.3V to (VDD + 0.3V)
DOUT, FB, POL, POK, REF to AGND.........-0.3V to (VDD + 0.3V)
UP, DN, SHDN to AGND.............................................-0.3V to 6V
SCL, SDA, SUS to AGND............................................-0.3V to 6V
IDHI......................................................................................60mA

IDLO....................................................................................-30mA
ILCDON ...............................................................................-10mA
Continuous Power Dissipation (TA = +70°C)

QSOP (derate 8.3mW/°C above +70°C) ......................667mW
Operating Temperature Range

MAX1620EEE/MAX1621EEE ............................-40°C to +85°C
Storage Temperature Range .............................-65°C to +150°C
Lead Temperature (soldering, 10sec) .............................+300°C

VLCDON = 28V, POK = 0.967V

VLCDON = 0.4V, POK = 1.017V

FB = -50mV

FB = REF + 100mV

POL = AGND, 3.0V ≤ VDD ≤ 5.5V

Shutdown mode, V SHDN = VDD, VDD = 5.5V

POL = VDD, 3.0V ≤ VDD ≤ 5.5V

Operating mode, output in regulation, VDD = 5.5V

VDD = 5V

VDD = 5V

VDD = 3.0V

LX = 12V, shutdown mode

VDD = 4.5V

LX = 12V, operating mode

BATT = 12V, shutdown mode

4V ≤ BATT ≤ 12V, TA = 0°C to +85°C

BATT = 12V, operating mode

1.8V ≤ BATT ≤ 20V, TA = +25°C

µA1LCDON High, Leakage Current

mA-2 -6LCDON Low, Sinking Current

nA
-10 85

-20 10
FB Input Current (Note 3)

mV-8 0 8

V1.46 1.5 1.53
FB Regulation Voltage

mA-25DLO Output Current (Note 3)

mA50DHI Output Current (Note 3)

Ω
14

7
On-Resistance (DLO, DHI)

16.5 23.5
µs-V

20
Microsecond-Volt Time Constant (k-factor)

V27Positive Output Voltage

9 20
µA

150 250
VDD Supply Current

1.8 20BATT Operating Range (Note 2)

1
µA

13 20
LX Input Current

µA
1

BATT Input Current

-27Negative Output Voltage

V1.5 2.8Undervoltage Lockout Threshold (Note 1)

13 20

V3.0 5.5VDD Operating Range

Voltage on POK rising V0.967 0.992 1.017POK Threshold Voltage

V

mV12POK Hysteresis

CONDITIONS UNITSMIN TYP MAXPARAMETER

V

No load V1.47 1.5 1.53REF Voltage

0µA ≤ IREF ≤ 25mA mV3 10REF Load Regulation

SWITCHING REGULATOR

REFERENCE AND DAC OUTPUT
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VDD = 3.3V, VBATT = 10V, TA = 0°C to +85°C, unless otherwise noted.)

TIMING CHARACTERISTICS 
(TA = 0°C to +85°C, unless otherwise noted.)

-20µA ≤ IDOUT ≤ 0µA

ISDA = -6mA

VIN = 0V or VIN = VDD

VDD = 5.5V

VDD = 5.5V

3.0V ≤ VDD ≤ 3.6V

3.0V ≤ VDD ≤ 3.6V

48.39mV step size

VIN = 0V or VIN = VDD

Guaranteed monotonic

0µA ≤ IDOUT ≤ 40µA

V0.4

µA±1SCL, SDA, SUS Input Leakage Current

V0.6SCL, SDA, SUS Input Low Voltage

V
2.3

1.4
SCL, SDA, SUS Input High Voltage

±1

V0.6

V0 0.007DOUT Minimum Output Voltage (Note 3)

2.3
V

1.4
UP, DN, SHDN, POL Input High Voltage

LSBDOUT Differential Nonlinearity

Bits5DOUT Resolution

±1

REF - REF +
0.02 0.02 

DOUT Maximum Output Voltage (Note 3) V

UP, DN, SHDN, POL Input Leakage Current µA

UP, DN, SHDN, POL Input Low Voltage

SDA Output Low Voltage

CONDITIONS UNITSMIN TYP MAXPARAMETER

DIGITAL INPUTS AND OUTPUTS

(Note 4)

(Note 4)

(Note 4)

CONDITIONS

1
SCL Falling Edge to SDA Valid 
Master Clocking in Data

µstDV

µs4tHD:STA
Start Condition SDA to SCL
Hold Time

µs4.7tSU:STA
Start Condition SCL to SDA
Setup Time

µs4tHIGHSCL High Time

µs4.7tLOWSCL Low Time

ns300tFSCL/SDA Fall Time

µs1t1Pulse Width High (UP, DN) 

µs1tRSCL/SDA Rise Time

ns0tHD:DATSCL to SDA Data-Hold Time

ns500tSU:DATSDA to SCL Data-Setup Time

µs1t2Pulse Width Low (UP, DN)

µs1t3Pulse Separation (UP, DN)

µs1t4Counter Reset Time

UNITSMIN TYP MAXSYMBOLPARAMETER

µs4tSU:STO
Stop Condition SCL_ to SDA_
Setup Time

MAX1620 (Figure 1)

MAX1621 (Figures 2 and 3)
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Operating mode, output in regulation
µA

150 250

0µA ≤ IREF ≤ 25µA

No load

REF Load Regulation

Voltage on POK rising

V

POL = VDD, 3.0V ≤ VDD ≤ 5.5V

FB = 0V - 50mV

3.0 5.5

4V ≤ BATT ≤ 12V

VDD Operating Range

FB = REF + 100mV

POL = AGND, 3.0V ≤ VDD ≤ 5.5V

mV5 10

V1.44 1.5 1.56REF Voltage

V27Positive Output Voltage

0.957 0.992 1.027

Shutdown mode, VSHDN = VDD 20

-10 120
FB Input Current (Note 3)

VDD Supply Current

V

-30 10

mV-10 0 10

V1.5 2.8Undervoltage Lockout Threshold (Note 1)

nA

1.44 1.5 1.56

µs-VMicrosecond-Volt Time Constant (k-factor) 16 24

V1.8 20BATT Operating Range (Note 2)

-27Negative Output Voltage

FB Regulation Voltage
V

POK Threshold Voltage

DOUT Maximum Output Voltage (Note 3) V
REF - REF +
0.02 0.02

0µA ≤ IDOUT ≤ 40µA

-20µA ≤ IDOUT ≤ 0µADOUT Minimum Output Voltage (Note 3) V0 0.01

Guaranteed monotonicDOUT Differential Nonlinearity LSB±1

UP, DN, SHDN, POL Input High Voltage
3.0V ≤ VDD ≤ 3.6V 1.4

VDD = 5.5V 2.3
V

UP, DN, SHDN, POL Input Low Voltage 0.6 V

3.0V ≤ VDD ≤ 3.6V 1.4

VDD = 5.5V 2.3

SCL, SDA, SUS Input Low Voltage 0.6 V

SDA Output Low Voltage ISDA = -6mA 0.4 V

CONDITIONS UNITSMIN TYP MAXPARAMETER

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VDD = 3.3V, VBATT = 10V, TA = -40°C to +85°C. Typical values are at TA = +25°C, unless otherwise noted. Limits over this
temperature range are guaranteed by design.)

V

SCL, SDA, SUS Input High Voltage V

SWITCHING REGULATOR

REFERENCE AND OUTPUT

DIGITAL INPUTS AND OUTPUTS
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TIMING CHARACTERISTICS 
(VDD = 3.3V, VBATT = 10V, TA = -40°C to +85°C. Typical values are at TA = +25°C, unless otherwise noted. Limits over this
temperature range are guaranteed by design.)

CONDITIONS

4
Stop Condition SCL_ to SDA_
Setup Time

µstSU:STO

µs4tHD:STA
Start Condition SDA_ to SCL_
Hold Time

µs4.7tSU:STA
Start Condition SCL_ to SDA_ 
Setup Time

µs4tHIGHSCL High Time

µs4.7tLOWSCL Low Time

ns300tFSCL/SDA Fall Time

µs1t1Pulse Width High (UP, DN) 

µs1tRSCL/SDA Rise Time

ns0tHD:DATSCL_ to SDA_ Data-Hold Time

ns500tSU:DATSDA_ to SCL_ Data-Setup Time

µs1t2Pulse Width Low (UP, DN)

µs1t3Pulse Separation (UP, DN)

µs1t4Counter Reset Time

UNITSMIN TYP MAXSYMBOLPARAMETER

Note 1: The setting in the DAC is guaranteed to remain valid as long as VDD is greater than the UVLO threshold.
Note 2: BATT Operating Range is guaranteed by the Microsecond-Volt Time Constant specification.
Note 3: Current sourced from a pin is denoted as positive current. Current sunk into a pin is denoted as negative current.
Note 4: Guaranteed by design.

標準動作特性 ______________________________________________________________________
(VDD = 5V, VBATT = 10V, L1 = 100µH, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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標準動作特性(続き) _________________________________________________________________
(VDD = 5V, VBATT = 10V, L1 = 100µH, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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標準動作特性(続き) _________________________________________________________________
(VDD = 5V, VBATT = 10V L1 = 100µH, VOUT = 22.3V, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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外部トランジスタドライブ(ハイ)DHI1616

外部トランジスタドライブ(ロー)DLO1515

スイッチング電圧検出入力LX1414

電源グランドPGND1313

アナロググランドAGND1212

IC入力電源(3.0V～5.5V)VDD1111

DAC出力電圧

ロジックレベルシャットダウン入力(アクティブロー)

システムマネジメントバスのサスペンドモード入力(アクティブロー)

パワーOK電圧検出入力(スレッショルド1V)

リファレンス電圧出力。REFは0.1µFでAGNDにバイパスしてください。

ロジックレベル入力。POLは出力電圧の極性を選択します。ハイ = 正ブースト、
ロー = 負ブースト。

ロジックレベル入力。UPの立上がりエッジで¦VOUT¦が増加します。UP = DN = ハイ
の場合は、カウンタがミッドスケールにリセットされます。

DOUT

システムマネジメントバスのシリアルクロック入力

バッテリ電圧検出入力

システムマネジメントバス・シリアルデータ入力及びオープンドレイン出力

10

ロジックレベル入力。DNの立上がりエッジで¦VOUT¦が減少します。UP = DN = ハイ
の場合は、カウンタがミッドスケールにリセットされます。

10

機　能

SHDN—4

SUS4—

POK55

REF66

POL77

UP—2

フィードバック電圧入力FB9

SCL2—

BATT33

SDA1—

9

オープンドレイン出力。LCDONは、外部PNPを使用してLCDを制御します。LCDON8

DN—1

8

MAX1621MAX1620
名称

端子

端子説明 __________________________________________________________________________
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t3

t1

UP

DN

t2 t4

tSU:STA tSU:DAT tSU:DATtHD:DAT tHD:DAT

tHD:STA

SCL

START
CONDITION

A5 CLOCKED
INTO SLAVE

A4 CLOCKED
INTO SLAVE

A3 CLOCKED
INTO SLAVE

MOST SIGNIFICANT
ADDRESS BIT (A6)

CLOCKED INTO SLAVE

SDA

tLOW tHIGH

tSU:STO

tDVtDV

SCL

RW BIT
CLOCKED

INTO SLAVE

ACKNOWLEDGED
BIT CLOCK

INTO MASTER
MOST SIGNIFICANT

BIT CLOCKED

SLAVE PULLING 
SDA LOW

SDA •  •  •

•  •  •

図1. MAX1620 UP及びDN信号タイミング

図2. MAX1621 SMBシリアルインタフェースタイミング(アドレス)

図3. MAX1621 SMBシリアルインタフェースタイミング(アクノレッジ)
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詳細 ___________________________________
MAX1620/MAX1621は、外部NチャネルFET又は
NPNトランジスタを駆動して、1.8V～20Vバッテリか
らの電源を正又は負の高電圧に変換するステップアップ
電源コントローラです。ダイオード1個及びコンデンサ
1個を追加することで負電圧出力の反転電源コントローラ
に構成とすることもできます。いずれの構成の出力電
圧も、外付抵抗で調節するか内部ディジタルアナログ
コンバータ(DAC)を使用してディジタルで調節できま
す。MAX1620は、DACの制御をピンで定義しますが、
MAX1621はSMBusTMインタフェースを通じてDACと
通信します。

動作原理

MAX1620/MAX1621は、断続モード(インダクタ電流
が各スイッチングサイクルの終わりまでに直線的にゼロ
にまで減少)で動作します。又、電流検出抵抗を必要と
しない一定ピーク電流式です。スイッチオン時間は、
入力電圧V B A T Tに反比例します。 µS - V定数 (k
ファクター)は、20µs-Vです(例えばVBATT=10Vであれ
ばオン時間=2µs)。

断続モードで動作している理想的なブーストコンバータ
(電力損失なし)の場合、出力電流は入力電圧及びピーク
インダクタ電流に比例します。

IP Kは、オン時間(tON)に比例します。本製品の場合、
これはkファクターで決まります。

IPK = k-factor / L

断続モードは、LXノード電圧を監視することにより検出
されます。インダクタのエネルギーが完全に送り届け
られると、LXノード電圧は直ちにBATT電圧に戻ります。
この交差が検出されると、出力がまだレギュレーション
状態でなければもう1つのパルスが発生します。

正出力電圧

正出力電圧を選択するには、極性ピン(POL)をVDDに接
続し、図4に示す標準的なブーストトポロジーを使用し
てください。FBレギュレーション電圧は、1.5Vです。
安定性を良くするため、VOUTは1.1(VBATT)よりも大き
くしてください。

負出力電圧

負出力電圧を選択するには、POLをGNDに接続してく
ださい(図5)。この構成では、内部エラーアンプの出力
が反転されて正しいフィードバック極性を提供します。
FBレギュレーション電圧は、0Vです。D1、D2、C4及
びC5は、反転チャージポンプを形成して負電圧を発生
します。これにより、正ブーストスイッチングトポロ
ジーのアプリケーションで負出力電圧を発生できます。

負出力回路は、2つの接続法が可能です。標準的な接続
法では、D1のカソードがBATTに接続されます。この接
続法では出力リップル性能が最高になりますが、¦VOUT¦
は27V - 1.1(VBATT)以下に制限されます。これより大き
な負電圧が必要な場合は、別の接続法で最大負出力を
-27Vにすることができますが、この場合は¦VOUT¦ >
1.1VBATTという条件が付加されます。別方法の回路を
使用する場合は、D1のカソードをBATTでなくグランド
に接続してください(図6)。C4を2.2µFに増やすことに
より、出力リップル性能を改善してください。

 
I  

1
2

  I  V  / VOUT PK BATT OUT= × ×

図4. 標準動作回路(正出力)
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負チャージポンプでは、出力電流は各サイクルで転送
される電荷と最大スイッチング周波数の積に制限され
ます。図5の理想的な場合(電力損失なし)の出力電流は、
次式で与えられます。

これは、負出力回路では正出力回路と比べた場合に、
同じ出力電流を得るために、より大きなピーク電流が
必要であることを意味します。

図6の出力電流は、正ブーストの場合と同じ電流式です。

出力電圧制御

出力電圧は、フィードバックピン(FB)に接続された分
圧器によって設定されます。正出力の場合、分圧器の
基準はGNDです。負出力の場合、分圧器の基準はREF
です。

出力電圧は、内部DACの総和電流を外付抵抗を通じて
FBに流すことにより調節できます。5ビットDACは、
ユーザプログラマブルのアップ/ダウンカウンタで制御
されます。パワーアップ又はリセットの後、カウンタ
によりDAC出力をバイナリの10000(ハーフスケール)
に設定します。

 
I  x (k - factor / L) x V  / (V V )OUT BATT BATT OUT= +1

2

図5. 標準動作回路(負出力)

図6. 別方法の負出力(最大電圧)
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MAX1620では、UPピンとDNピンによってDACカウン
タが制御されます。UPの立上がりエッジでカウントが
1つ減り、DACの出力電圧が1ステップ減少し、¦VOUT¦
が増加します。DNの立上がりエッジでカウントが1つ増
えてDACの出力電圧が1ステップ増加し、¦VOUT¦が減少
します。UPとDNの両方をハイに保持すると、カウンタ
がハーフスケールにリセットされます。FS又はZERO
コードでカウンタがロールオーバーすることはありま
せん。UP及びDNの制御方向は負出力では反転し、出力
の絶対値について同じ制御方向に維持されます。

MAX1621は、SMBusインタフェースを通じてDACへ
のカウンタを制御します。カウンタは5ビットレジスタ
として扱われ、パワーアップ時にリセットします。
DACの設定は、VDDがUVLOスレッショルドよりも大き
い限り有効であることが保証されています(「電気的特
性」の注1を参照)。

MAX1620/MAX1621のオープンドレインDMOSFET
(LCDON)及び外部トランジスタを使用することにより、
LCDパネルを正バイアス電圧から切断できます。パワー
OK電圧(POK)が1V以下に落ちるとFETがターンオフし
ます(LCDON=フロート)。MAX1621では、LCDONを
SMBコマンドで制御することもできます。LCDONで負
出力電圧をスイッチングすることはできません。

出力が切断されている時に無制御の昇圧動作が生じない
ように、フィードバック抵抗はLCDONスイッチの出力で
はなく、昇圧された電圧を検出することが必要です(図4)。

シャットダウンモード

MAX1620は、SHDNピンがローになるとシャットダウン
します。内部リファレンス及びバイアス回路がターン
オフし、消費電流は9µAに低減します。シャットダウン
中は、DOUT=0Vであり、LCDONはフローティングで
す。UP/DNは無視され、MAX1620のDACの状態が保
持されます。動作電流を最小限に抑えるため、未使用
のロジック入力をAGNDに接続してください。

MAX1621は、SMBusインタフェースを使用すること
により、シャットダウンできます(表2)。

リセットモード

MAX1620がシャットダウンモードにない時は、UP
及びDNをハイに保持することにより、DACをミッド
スケールにリセットできます。ミッドスケールは、最小
DAC出力から16ステップ、最大出力から15ステップです。

MAX1620/MAX1621は、パワーアップ時又はVDDが低
電圧ロックアウトスレッショルド2.2V(typ)よりも低い
時にDACカウンタをミッドスケールにリセットします。

MAX1621のディジタルインタフェース

MAX1621は、Intel SMBusを通じて書かれたシングル
バイトのデータにより制御されます。図7及び8に、
シングルバイト書込の例を示します。MAX1621は、
設定データの保存用に2つの2ビットレジスタ、5ビット
DACデータ用に1つのレジスタを持っています。表1
及び2に、設定レジスタのデータフォーマットを示しま
す。MAX1621は、それ自体のアドレス(バイナリ
0101100)のみに応答します。

REGSELビットは、設定レジスタをアドレス指定しま
す。REGSEL=0の場合はSUSレジスタ、REGSEL = 1
の場合はOPRレジスタが指定されます。各設定レジス
タは、SHDNビット及びLCDONビットからなっていま
す。2つの設定レジスタのうちの片方が常にアクティブ
になっています。SUSピンの状態によって、どちらの
レジスタがアクティブかが決まります。OPRレジスタ
はSUS=ハイの時にアクティブになり、SUSレジスタ
はSUS=ローの時にアクティブになります。

MAX1621に書かれた各バイトがDACレジスタを更新
します。DACデータは、シャットダウン中及び設定
レジスタをトグルしている時に保存されます。DAC
レジスタは1つしかないため、SUSを使用して2つの
DACコードの間でトグルすることはできません。

状態情報は、SMBusバイト読取プロトコルを使用して
MAX1621から読取ることができます。図9に、状態読
取の例を示します。表3に、状態情報のフォーマットを
示します。

シャットダウン中( SUS=1及びOPR-SHDN=0又は
SUS= 0及びSUS - SHDN= 0)、MAX1621のシリアル
インタフェースは完全動作状態に留まりますが、OPR-
SHDN又はSUS - SHDNビットを設定してMAX1621を
通常動作状態に戻すために使用できます。

L1及びVDDの個別/同一電源

インダクタ(L1)及びIC(VDD)は個別の電源ソースから
供給できます。これによりバッテリからL1に直接電力
が供給され、ロジック電源(3V～5.5V)によりチップが
バイアス(150µA)されることで、高電圧ソースと同様
に低電圧バッテリでも動作できます。反対に、L1及び
VDDが同一電源で動作させる場合は、VDDの動作範囲
(3V～5.5V)に制限されます。L1及びVDDが同一電圧から
供給されている場合、D3及びR8(図4、5、6及び10)
は省略され、BATTはVDDに直接接続されます。
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将来の使用のためにリザーブされています。

DACレジスタデータ

将来の使用のためにリザーブされています。

POKに印加された電圧が0.992V
よりも大きく、MAX1621がシャット
ダウンされていない場合、このビット
は1を戻します。そうでなければ0を
戻します。

説　明

—5

D4 (MSB)
D3
D2
D1
D0

4
3
2
1
0

—6

POK7

名称
ビ
ッ
ト

SUS = ハイの時、
1 = LCDオン
0 = LCDオフ

DAC入力データ

SUS = ハイの時、
1 = 動作状態
0 = シャットダウン

レジスタ選択。このビット
が1の場合、次の2ビット
がOPRレジスタに書き込ま
れ、残りの5ビットがDAC
レジスタに書き込まれます
(図7)。

説　明

1OPR-LCDON5

1
0
0
0
0

D4 (MSB)
D3
D2
D1
D0

4
3
2
1
0

1OPR-SHDN6

—REGSEL7

名称 POR
状態*

ビ
ッ
ト

表2. REGSEL = 1におけるMAX1621の
設定バイト(OPRレジスタへの書込)

* パワーアップ後の初期レジスタ状態。

表3. MAX1621の状態ビット

SUS = ローの時、
1 = LCDオン
0 = LCDオフ

DAC入力データ

SUS = ローの時、
1 = 動作状態
0 = シャットダウン

レジスタ選択。このビット
がゼロの場合、次の2ビット
が SUSレジスタに書き
込まれ、残りの5ビットが
DACレジスタに書き込まれ
ます(図7)。

説　明

0SUS-LCDON5

1
0
0
0
0

D4 (MSB)
D3
D2
D1
D0

4
3
2
1
0

0SUS-LCDON6

—REGSEL7

POR
状態*

ビ
ッ
ト

名称

* パワーアップ後の初期レジスタ状態。

表1. REGSEL = 0におけるMAX1621の
設定バイト(SSUUSSレジスタへの書込)
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START
CONDITION

MOST
SIGNIFICANT
ADDRESS BIT

LEAST
SIGNIFICANT
ADDRESS BIT

SLAVE
PULLS

SDA LOW

SLAVE
PULLS

SDA LOW

REGSEL

D4

OPR-LCDON

OPR-SHDN

D3 D2 D1 D0

SLAVE
ACKNOWLEDGE

SLAVE
ACKNOWLEDGE

MOST 
SIGNIFICANT

DATA BIT

LEAST 
SIGNIFICANT

DATA BIT

SCL

SDA

R/W BIT

DAC DATA

図8. MAX1621シリアルインタフェースのシングルバイト書込の例(REGSEL = 1)

START
CONDITION

MOST
SIGNIFICANT
ADDRESS BIT

LEAST
SIGNIFICANT
ADDRESS BIT

SLAVE PULLS
SDA LOW

SLAVE PULLS
SDA LOW

REGSEL D4

SUS-SHDN DAC DATA

D3 D2 D1 D0

SLAVE
ACKNOWLEDGE

SLAVE
ACKNOWLEDGE

MOST 
SIGNIFICANT

DATA BIT

LEAST 
SIGNIFICANT

DATA BIT

SCL

SDA

R/W BIT

SUS-LCDON

図7. MAX1621のシリアルインタフェースのシングルバイト書込例(REGSEL = 0)
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START
CONDITION

MOST
SIGNIFICANT
ADDRESS BIT

LEAST
SIGNIFICANT
ADDRESS BIT

SLAVE PULLS
SDA LOW

MAX1621 DRIVES SDA

D4POK D3 D2 D1 D0

SLAVE
ACKNOWLEDGE

MOST 
SIGNIFICANT

DATA BIT

SCL

SDA

R/W BIT

図9. MAX1621シリアルインタフェースの読取の例

設計手順及び部品の選択 _________________
MAX1620/MAX1621の出力電圧は、手動あるいは
ディジタルインタフェースで調節できます。さらに、
正バイアス電圧は、LCDON及び外部PFET又はPNP
トランジスタを使用してスイッチングできます。

出力調節

最小出力電圧の設定

最小出力電圧は、VOUTとAGNDの間の抵抗分圧器
(R4-R5、図4)によって設定されます。FBスレッショ
ルド電圧は1.5Vです。分圧器の電流が約5µAになるよ
うに、R4を300kΩにしてください。R5は次式で決め
てください。

R5 = R4 x (VOUT,MIN - VFB) / VFB

例えば、VOUT,MIN=12.5Vの場合は以下の通リになり
ます。

R5 = 300kΩ x (12.5 - 1.5) / (1.5) = 2.2MΩ

寄生容量を最小限に抑えるため、R4及びR5はFBピン
の近くに取り付けてください。

負出力電圧の場合、FBスレッショルド電圧は0Vであり、
R4はFBとREFの間に配置されます(図5及び6)。ここで
も、分圧器の電流が約5µAになるように、R4を300kΩ
にしてください。次にR5を次式で決めてください。

R5 = R4 x VOUT,MIN / VREF

例えば、VOUT,MIN=-12.5Vの場合は、以下の通りにな
ります。

R5 = 300kΩ x (12.5) / (1.5) = 2.5MΩ
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最大出力電圧の設定(DACによる調節)

DACは、0V～1.5Vの間で32ステップの調節が可能で
あり、1LSB =1.5V/31となります。VOUTのDAC調節
は、分圧器回路にR3を付加することによって行います
(図4)。VOUT,MAXがLCDパネルの定格を超えないよう
にしてください。

VOUT,MAX = 25VでVOUT,MIN = 12.5Vの場合は、R3は
次式で決まります。

R3 = R5 x (VFB) / (VOUT,MAX - VOUT,MIN)
= 2.2MΩ x (1.5) / (25 - 12.5) = 264kΩ

VOUTは、DAC出力(VDOUT)の関数として次の一般式で
与えられます。

VOUT = VOUT,MIN + (VFB - VDOUT) x R5 / R3

パワーアップ時に、DACはミッドスケール(10000)に
リセットされます。これはVDOUT = 0.774Vに対応
します。つまり、リセット後の出力電圧は次式で与え
られます。

VOUT,RESET = VOUT,MIN + (1.5 - 0.774) x R5 / R3

正出力電圧の場合、VDOUTが減少するにつれてVOUTが
増加することに注意してください。VOUT,MAXはVDOUT =
0Vに対応し、VOUT,MINはVDOUT=1.5Vに対応します。

負出力電圧の場合、VOUT= VOUT,MIN + (VFB - VDOUT)
x R5/R3です。VOUT,MAX = -25V、VOUT,MIN = 
-12.5Vと仮定し、R3及びVOUT,RESETを次式で決めて
ください。

R3 = R5 x (VFB - VDOUT,MAX) / (VOUT,MAX - VOUT,MIN)
= 2.5MΩ x (0 - 1.5) / (-25 - -12.5) = 300kΩ

VOUT,RESET = -12.5 + (0 - 0.774) x (2.5M) / 
(300k) = -18.95V

負出力電圧の場合、VDOUTが増加するにつれて¦VOUT¦
が増加することに注意してください。¦VOUT,MAX¦は
VDOUT = 1.5Vに対応し、¦VOUT,MIN¦はVDOUT = 0Vに
対応します。

ポテンショメータによる調節

出力は、DACの代わりにポテンショメータで調節する
こともできます。RPOT=100kΩを選び、REFとGNDの
間に接続してください。R3をDOUTの代わりにポテンショ
メータのワイパーに接続してください。上記と同じ
設計式を使用してください。

POK及びLLCCDDOONNを使用して
LCDを制御する方法

POKの電圧が1Vよりも高い場合、オープンドレイン入力
LCDON出力は、ローに引かれます。LCDONは27Vま
で耐えるため、PFET又はPNPトランジスタを駆動して
MAX1620/MAX1621の正出力をスイッチオンするこ
とができます。以下に、この機能が使用される3つの
場合について説明します。

1) オフスイッチとして。これは正の昇圧された電圧が
シャットダウン中に0Vになることを保証するためで
す。この場合、POKをSHDNに接続してください。
このスイッチがないと、シャットダウン中の正出力
は入力電圧(VBATT)からダイオードドロップ1個分
低下した電圧となります。負出力はシャットダウン
中に0Vまで落ちるため、LCDONは必要ありません。

2) 正出力の出力検出カットオフとして。POKをフィード
バック電圧分圧器に接続すると、出力電圧が検出さ
れます。出力は、設定電圧に対して設定された割合
に達するまでスイッチオンされません。

3) 正出力の場合の入力検出カットオフとして。POKを
入力電圧分圧器に接続します。出力は、入力が設定
レベルに達するまでスイッチオンされません(図4)。

入力電圧を検出してオープンドレイン出力LCDONを制
御するには、抵抗分圧器(R1-R2、図4)をVBATTとPOK
の間に接続してください。R2 = 100kΩを選択してく
ださい。例えば、最小バッテリ電圧が5.3Vである場合
は、次式でR1を決めてください。

R1 = R2 x [(VBATT / VPOK) - 1]
= 100k x [(5.3 / 0.992) - 1] = 434kΩ

LCDONは、ソフトウェアで制御することもできます
(MAX1621、表4)。

フローティング0>1V

ON、ローに引かれます1>1V

フローティング1<1V

フローティング0<1V

LCDONビット LLCCDDOONN出力POKピン

表4. MAX1621のLLCCDDOONN出力の真理値表
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会社 品名

Coilcraft
(847) 639-6400

DO1608

備考寸法(mm、高さx幅x長さ)µH範囲

CD43 最大68µH 直径3.2 x 4

最大1mH 3.18 x 4.45 x 6.6

CD54 最大220µH 直径4.5 x 5.2
Sumida
USA (847) 956-0666
Japan 81-3-3607-5111

CDRH62B 最大330µH

TDK
(847) 390-4373

DT1608 最大400µH 3.18 x 4.45 x 6.6 シールド付

3 x 6.2 x 6.2 シールド付

NLC565050 最大1mH 5 x 5 x 5.6

TPF0410 最大1mH 直径4 x 10 L リード付コイル

表6. インダクタリスト

通常、LCDONは外部PNPトランジスタを駆動して、
正VOUTをLCDにスイッチングします。R7により、PNP
のベース電流が制限されます。R6はLCDONがフロー
ティングの時にPNPをターンオフします。R6及びR7は、
同じ値でも構いません。R7は、最小ベース電流がコレ
クタ電流の1/50よりも大きくなるように選択してくだ
さい。例えば、VOUT,MIN=12.5V、ILCD= 10mAとす
ると、R7は次式で決まります。

R7 ≤ 50 x (12.5 - 0.7) / 10mA = 59kΩ

LCD電圧は、安定化出力電圧からPNPスイッチの電圧
降下を差し引いた値になることに注意してください。
外部トランジスタの両端の電圧降下(300mV typ)を考
慮に入れる必要があります。

LCDONスイッチ用にPFETを使用する場合は、動作電
流を低減するために図4のR6及びR7を1MΩ以上に増
やすことができます。十分なブレークダウン電圧を
持ったPFETを選択するようにしてください。負荷電流
は10mAのオーダーであるため、オン抵抗としては通常
10Ω以下が適切です。

インダクタの選択

実際的なインダクタ値は、33µH～1mHまでとなって
います。100µHの場合は、広範囲のアプリケーション
に好適です。フェライトコア付のインダクタ又は相当
品をお勧めします。インダクタの電流定格は、kファク
ターとコイルインダクタンスによって設定されるピーク

電流を超えているようにしてください。しかし、殆ど
のインダクタタイプでは、コイルの仕様電流を20%
超えても効率には影響しません。

ピーク電流は、次式のようにコイルインダクタンスの
関数として与えられます。

IPK = kファクター / L

及び

VBATT,MIN = 5.3V、VOUT,MAX = 25V、IOUT,MIN =
15mA、最小kファクター=16µs-Vと仮定すると、必
要なIPKは次式で与えられます。

IPK = 2 x 15mA x 25 / 5.3 = 142mA

及び

L ≤ = 16µs-V / 142mA = 113µH

実際的なインダクタ値として次に低いのは100µHです。
必要な電流定格は、次式で与えられます。

24µs-V(最大kファクター)/100µH= 240mA

表5に、幾つかの最小入力電圧について、様々な出力電流
を提供するために必要な最小インダクタンス値をまと
めてあります。表6に、適したコイルタイプ及びメーカ
が幾つか記載されていますが、完全なリストではあり
ません。

 
I  

1
2

  I  V  / VOUT,MIN PK BATT,MIN OUT,MAX= × ×

1.8V 2.7V 3.6V 5.4V 7.2V 12V

IOUT

5mA 100µH 150µH 220µH 330µH 390µH 680µH

10mA 56µH 82µH 100µH 150µH 220µH 330µH

20mA 27µH 39µH 56µH 82µH 100µH 180µH

30mA 18µH 27µH 33µH 56µH 68µH 120µH

VBATT,MIN

表5. 最大インダクタンス対IOUT及びVBATT,MIN(出力20V)
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ダイオードの選択

最大スイッチング周波数が300kHzと高いため、高速整
流器を必要とします。MBRS0540等のショットキダイ
オードをお勧めします。高効率を維持するために、ショッ
トキダイオードの平均電流定格がピークスイッチング電
流よりも大きいことが必要です。逆ブレークダウン電圧
が正出力電圧よりも大きいもの、あるいは負出力電圧と
VBATTの和よりも大きいものを選択してください。

外部スイッチングトランジスタ

ここでも、最大スイッチング周波数が高いため、効率
を維持するために高速スイッチングトランジスタが必
要です。MMFT3055VL等のロジックレベルNチャネル
MOSFETをお勧めします(N1)。VDS定格が正出力電圧
よりも大きいもの、あるいは負出力電圧とVBATTの和よ
りも大きいものを選択してください。

特定のアプリケーションでは、コストを節減するため
MOSFETをバイポーラトランジスタで代用できます(効
率は低下します)。バイポーラによる代用が有利となる
条件は、入力電圧(VDD)範囲が狭いこと、最大バッテリ
電圧(VBATT)が低いこと、及び出力電流が小さいこと
が挙げられます。例えば、VDD= 3.0V～3.6V、
VBATT,MAX = 12V及びIOUT = 5mAの場合、コストを節
減するためにバイポーラトランジスタを使用するのが
妥当です。

標準動作回路(図4及び5)をバイポーラスイッチングトラン
ジスタ用に置換えるには、コレクタをインダクタに、ベー
スをDLOに、エミッタをPGNDに接続してください(図10)。
ベースは、ベース電流を制限するために直列抵抗を通じて
DHIに接続してください。最小ベース電流がピークインダ
クタ電流の1/20よりも大きくなるように、抵抗値を選ん
でください。例えば、VDD,MIN=3VでIPK= 100mAの場合
は、RS≦20x(3- 0.7)/100mA =460Ωとなります。

出力フィルタの選択

殆どのアプリケーションには、22µF、35V、低ESRの
表面実装タンタル出力コンデンサが適切です。出力
リップル電圧は、ピークスイッチ電流と出力コンデンサの
実効直列抵抗(ESR)の積によって支配されます。コストと
性能の妥協点として、出力リップル100mVp-pが目安にな
ります。負荷が軽く、ピーク電流が小さい場合は、22µF
以下のコンデンサを使用することもできます。スルー
ホールタイプに比べてインダクタンスと抵抗分がないた
め、表面実装コンデンサが一般的に適しています。低ESR
表面実装タンタルコンデンサとしては、AVX TPSシリーズ
及びSprague593D及び595Dシリーズが好適です。

出力電流が小さな低コストアプリケーションの場合は、
中程度の性能のアルミ電解又はタンタルコンデンサを
使用できます。松尾及びニチコンから適当なものが提
供されています。

入力バイパスコンデンサ

2つの入力VDD及びVBATTには、バイパスコンデンサが必要
です。VDDは、ICのできるだけ近くに配置した0.1µFセラ
ミックコンデンサでバイパスしてください。バッテリは
インダクタに大電流を供給するため、インダクタの近くで
局部バルクバイパスを必要とします。殆どのアプリケー
ションには、22µF低ESRの表面実装コンデンサが適切で
す。ピークインダクタ電流が小さいか、バッテリの内部
インピーダンスが小さく、バッテリがインダクタの近くに
ある場合は、これより小さなコンデンサも許容されます。

チャージポンプコンデンサ(負出力)

図5及び6に、負出力トポロジーの例を示します。負出
力構成における全体的な効率は、電力伝送経路に余分の
部品が加わっているため、正出力回路の場合よりも低く
なります。電荷の移送を効率よく行うには、C4が低
ESRであり、出力コンデンサ(C5)よりも小さいことが必
要です。C4にはC5と同じ電圧がかかるため、同じ電圧
定格を持つものにしてください。コスト及び性能を考慮
した場合、1µFセラミックコンデンサが実際的であると
言えます。図6の回路では、2.2µFをお勧めします。

フィードバック補償コンデンサ

フィードバック抵抗(R3、R4、R5、図４)の値が大きいと、
フィードバックループがFBピンの寄生容量による位相の
遅れに敏感になります。これを補償するには、R5と並列
にコンデンサ(C6、図4)を接続してください。C6の値は
R3、R4、R5の並列合成抵抗及び個々の回路のレイアウト
に依存します。標準的な値は、33pF～220pFです。

リファレンス補償コンデンサ

内部リファレンスは、周波数補償用に外付コンデンサ
を使用します。REFとグランドの間に少なくとも0.1µF
のセラミックコンデンサを接続してください。

PCボードレイアウト及びグランド

電流レベルが高く、スイッチング波形が高速であるた
め、適正なPCボードレイアウトが必須です。特に、全
てのトレースを短くしてください。中でもFBピンに接
続されているトレース及びN1、L1、D1、D2、C4及
びC5の接続に使われているトレースを特に短くしてく
ださい。R3、R4及びR5は、できるだけフィードバック
ピンの近くに配置してください。

スターグランド構成を使用してください。入力バイパス
コンデンサ、出力コンデンサ及びスイッチングトラン
ジスタのグランドをICのPGNDピンの近くでまとめて
接続してください。AGNDとPGNDをチップのところで
まとめて接続してください。
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図10.  バイポーラスイッチングトランジスタを使用した正出力
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