
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社のホームページをご利用下さい。http://www.maxim-ic.com

概要 ___________________________________
MAX1687/MAX1688は、1セルのLiイオン電池又は

3セルのNiMH電池から最大2Wを供給するステップアップ

DC-DCコンバータです。これらのデバイスは、RFパワー

アンプが短時間の大電流バーストを必要とするGSMセル

電話及びワイヤレスLAN等のバースト負荷アプリケー

ションに最適です。MAX1687/MAX1688はタンクコン

デンサをゆっくりと充電することによってバッテリの

サージ電流を低減します。このタンクコンデンサが負荷

電流バーストに必要なピークエネルギーを供給します。

この結果、ピークバッテリ電流は制限され、バッテリ

寿命を最大限に拡張すると共にバッテリ電圧の落ち込み

と過渡的な電圧低下を最小限に抑えることができます。

内部同期整流器により90%を超える変換効率を実現し、

外付ショットキダイオードを必要としません。ロジック

シャットダウンモードがシャットダウン電流を僅か3µA
に低減します。本製品は、電流バースト中(RF送信モード)

にディセーブルすることによってスイッチングノイズを

排除することができます。

MAX1687/MAX1688のスイッチング周波数はインダ

クタを選択することによって制御され、1MHz以上が可能

となっています。2つの外付抵抗が出力電圧を1.25V～

6Vの範囲で設定します。MAX1687はピークバッテリ

電流を制御することによって、MAX1688は高度な適応

型一定再充電時間アルゴリズムによってバッテリ寿命を

最大限に拡張します。MAX1687/MAX1688は16ピン

TSSOP(最大高さ1.1mm)又は標準8ピンSOPパッケージ

で供給されています。

アプリケーション _______________________
GSM電話

ワイヤレスハンドセット

PCカード(PCMCIA)

特長 ___________________________________
◆ 低ピークバッテリ電流450mAで

2A、5VのGSMバーストを供給

◆ 効率：90%

◆ 内部パワーMOSFET及び電流検出抵抗

◆ シャットダウン中は出力を入力から切断

◆ シャットダウン電流：3µA

◆ 高精度電圧制御電流制限(MAX1687)

◆ 適応型一定再充電時間機能(MAX1688)

◆ 可変出力：1.25V～6V

◆ 入力電圧範囲：2.7V～6V

(1セルのLiイオン又は3セルのNiMH)

◆ スイッチング周波数は1MHz以上が可能

◆ 送信バースト間はスタンバイモードでDC-DCを

ディセーブル

◆ 低インラッシュ電流(スタートアップ時)
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標準動作回路 ___________________________

19-1426; Rev 0; 2/99

PART*

MAX1687EUE

MAX1687ESA

MAX1688EUE -40°C to +85°C

-40°C to +85°C

-40°C to +85°C

TEMP. RANGE PIN-PACKAGE

16 TSSOP

8 SO

16 TSSOP

ピン配置 _______________________________

型番 ___________________________________

MAX1688ESA -40°C to +85°C 8 SO

Pin Configurations continued at end of data sheet.

†特許出願中

*U.S. and foreign patents pending.

EVALUATION KIT MANUAL

FOLLOWS DATA SHEET
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VIN = VON = +3V, VLIM = 1V (MAX1687), VCHG = 1V (MAX1688), VFB = 1.5V, VOUT = 6V, 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.

IN, ON, LX1, CHG, LIM, FB, OUT, REF to GND.......-0.3V to +7V
LX2 to GND ..............................................................-0.3V to +8V
IN, LX1 Average Current..........................................................1A
Continuous Power Dissipation (TA = +70°C) 

TSSOP (derate 5.7mW/°C above +70°C) ....................457mW
SO (derate 5.88mW/°C above +70°C).........................471mW

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

IN rising, 1% hysteresis

VFB = 0, VOUT = 3V (MAX1688)

VFB = 1.125V, VOUT = 3V (MAX1688)

VFB rising, 2% hysteresis

IREF = 0 to 10µA

VFB = 1.5V

Shutdown, VIN = 4.2V, LX2 connected to LX1,
VOUT = 0, ON = GND

VLIM = VCHG = 1V

CONDITIONS

0.744 0.8 0.856
Peak Current

VVREF 6Output Voltage Range

V2.4 2.5 2.6

V2.7 6Input Voltage Range 

Input Undervoltage Lockout

µA60 110ICHG Source Current

mmho0.18 0.2 0.22gmFBFB Transconductance

V1.212 1.250 1.288FB Set Voltage

V1.225 1.25 1.275VREFReference Voltage

mA2 4

Input Supply Current
µA3 10

UNITSMIN TYP MAXSYMBOLPARAMETER

VLIM = VCHG = 1V

VLIM = VCHG = 0.65V 

VIN = 2.7V

VLIM = 1V

VON = 0 or 3V

VIN = 2.7V 

VIN = 6V

VIN = 4.2V

VFB = 1.5V

VIN = 2.7V Ω0.3 0.7P-Channel On-Resistance

Ω0.1 0.18RSENSESense Resistor 

mA170 200 230IRIPPLE

A
0.46 0.5 0.54

IPEAK

Ripple Current

Ω0.4 0.8N-Channel On-Resistance 

2

0.02 0.1
ILIM

0.02 0.1ION

V0.6VIL

V
1.8

ON Input Low Voltage

1.5

0.05 0.2IFB

Input Current

VIN = VLX2 = 6V, VOUT = VON = 0

VIN = 4V, VFB = 0, VOUT = 0

µA0.05 10

Ω30 70Precharge On-Resistance

LX2 Leakage Current

ms0.7 1.2 1.8tDELAYShutdown Delay

VIHON Input High Voltage

µA

TA = 0°C to +85°C

TA = +25°C



M
A

X
1

6
8

7
/M

A
X

1
6

8
8
ステップアップDC-DCコンバータ

GSM電話用電流制限付

_______________________________________________________________________________________ 3

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VIN = VON = +3V, VLIM = 1V (MAX1687), VCHG = 1V (MAX1688), VFB = 1.5V, VOUT = 6V, TA = -40°C to +85°C, unless otherwise
noted.) (Note 1)

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

VLIM = VCHG = 1V

VLIM = VCHG = 0.65V 

IIN

IN rising, 1% hysteresis

VFB = 1.125V, VOUT = 3V (MAX1688)

FB rising, 2% hysteresis

IREF = 0 to 10µA

VFB = 1.5V

Shutdown VIN = 4.2V, LX2 connected to LX1,
VOUT = 0, ON = GND

VLIM = VCHG = 1V

CONDITIONS

mA145 240IRIPPLERipple Current

A
0.44 0.57

IPEAK

Ω0.18RSENSESense Resistor 

0.73 0.90
Peak Current

V2.35  2.65

V2.7 6Input Voltage Range 

Input Undervoltage Lockout

mmho0.16 0.24gmFBFB Transconductance

V1.20 1.30FB Set Voltage

V1.212 1.288VREFReference Voltage

ms0.6 2TDELAYShutdown Delay

mA5

ISHDN
Input Supply Current

µA10

UNITSMIN TYP MAXSYMBOLPARAMETER

VIN = 4V, VFB = 0, VOUT = 0

VIN = 2.7V

VIN = 2.7V

Ω70Precharge On-Resistance

Ω0.7

Ω0.8N-Channel On-Resistance

P-Channel On-Resistance

標準動作特性 ______________________________________________________________________
(VIN = +3.3V, VOUT = 5V, VLIM = 1V, Figures 6b and 7, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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標準動作特性(続き)_________________________________________________________________
(VIN = +3.3V, VOUT = 5V, VLIM = 1V, Figures 6b and 7, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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標準動作特性(続き)_________________________________________________________________
(VIN = +3.3V, VOUT = 5V, VLIM = 1V, Figures 6b and 7, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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詳細 ___________________________________
MAX1687及びMAX1688 ICは、入力電流サージが制限

されることが好ましいGSMアプリケーションのパワー

アンプに電源を供給します。例えば、GSM機器は大電力

でデューティサイクル12%のRFバーストを必要としま

す。これらのRFバースト中にMAX1687/MAX1688が

スタンバイモードに入るように同期させると、バッテリ

サージ電流が排除され、パワーアンプへのスイッチング

ノイズが最小限に抑えられます。スタンバイモードに

おいては、充電された出力タンクコンデンサがパワー

アンプに電源を供給します。バーストとバーストの間

でDC-DCコンバータがターンオンして出力コンデンサ

を充電します。効率を改善し、ピークバッテリ電流を

低減するため、MAX1687/MAX1688は電圧制御の電流

リミットを提供しています。MAX1688は、MAX1687

にタンクコンデンサを固定時間で再充電する自己制御

回路を追加した製品です(図1)。

スタートアップシーケンス

従来のDC-DCコンバータにおいては、負荷が大電流を

必要とすると、バッテリの直列抵抗によりバッテリ電圧

が落ち込みます。このため、このバッテリに依存する他

の回路において誤動作やリセットが発生することがあり

ます。MAX1687/MAX1688は、システムのオフ時間

にタンクコンデンサを充電し、大電流が要求されている

時にバッテリを出力から分離することにより、バッテリ

電圧の落ち込みを防ぎます。MAX1687/MAX1688は、

初期のパワーアップ時にもバッテリへの負荷を低減して

ステップアップDC-DCコンバータ

GSM電話用電流制限付
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端子説明 __________________________________________________________________________

端子

名称 機　能MAX1688MAX1687

—

10

11, 12

13, 14

15, 16

6

7

8

9

5

—

3, 4

1, 2

TSSOP

GND

AGND

PGND

LX2

OUT

FB

REF

N.C.

ON

CHG

LIM

LX1

IN

グランド

アナロググランド

電源グランド

Nチャネル及びPチャネルMOSFETドレイン

出力

フィードバック入力。OUTとGNDの間に抵抗分圧器を接続することに

より、出力電圧を設定して下さい。FBは公称1.25Vに制御されます。

リファレンス電圧出力。公称1.25V。

無接続。内部で接続されていません。

ロジックON/OFF入力。ONがハイの時、デバイスは通常モードで

動作します。ONがローになると、デバイスはスタンバイモードに

なります。ONが1.2msより長い間ローに留まると、デバイスは

シャットダウンします(「スタンバイ/シャットダウン」を参照)。

シャットダウンモードの消費電流は3µAに低減します。

一定再充電時間入力。CHGとGNDの間に抵抗を接続することに

より、出力タンクコンデンサの再充電時間を設定して下さい

(「アプリケーション情報」を参照)。

電圧制御電流リミット調節入力。0～1Vの電圧を印加することにより

電流リミットを調節して下さい。LIMは内部で1.25Vにクランプされ

ています。

内部電流検出抵抗出力。LX1とLX2の間にインダクタを接続して

下さい。

電源電圧入力。バッテリをINに接続して下さい。最小47µFのコン
デンサでGNDにバイパスして下さい。

6—6

—10—

—11, 12—

713, 147

815, 168

464

—7—

—8—

595

3——

—53

SOP

23, 42

11, 21

SOPTSSOP
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います。MAX1687/MAX1688は、スタートアップ時

に4段階の動作でバッテリからのインラッシュ電流を

低減しています。4段階とはすなわちリニアレギュレータ

モード、疑似バックモード、疑似ブーストモード及び

ブーストモードです。リニアモードにおいて、出力は

30Ωの予備充電PMOSデバイス(図1、Q1)を通して入力

に接続されます。リニアモードから疑似バックモード

への遷移は、V
OUT= VIN - 3Vになった時に起こります。

疑似バックモードから疑似ブーストモードへの遷移は

VOUT = VIN - 0.7Vの時に起こります。疑似ブースト

モードからブーストモードへの遷移はV
OUT

> V
IN
の時

に起こります。これらのモード変化により、バッテリ

入力電流は比較的一定に維持され、VOUTが上昇するに

つれてスロープが変化します。

ヒステリシス的インダクタ電流制御

MAX1687/MAX1688のロジック回路はインダクタの

リップル電流を200mA(typ)に制御します(図2)。LIM

(CHG)における電圧がIPEAKを設定します。インダクタ

電流はI
PEAK

- 200mAとI
PEAK

の間で振動します。

スタンバイ/シャットダウン

ONがローになると、デバイスはスタンバイモードに

入り、インダクタ電流は直線的にゼロまで減り、出力

は入力から切り離されます。ONが1.2ms(typ)より長い

時間ローに留まると、デバイスはシャットダウンして

自己消費電流が3µA(typ)に低減します。

Q3

REF

FB

VOUT

VOUT

VPRECHARGE VIN

gm

ON

(   ) ARE FOR MAX1687
[   ] ARE FOR MAX1688 (ALSO DASHED LINES)

(LIM)
[CHG]

gm

VIN - VDIODE

CONSTANT
HYSTERETIC

INDUCTOR-CURRENT
CONTROL LOGIC

PEAK/
TROUGH

INDUCTOR-
CURRENT
DETECT

Q2
P-SWITCH

N-SWITCH

ZERO
CROSSING

P-SWITCH

LX2

Q1

LX1 

VIN 

MAX1687
MAX1688

TIMER

図1.  ファンクションダイアグラム

ステップアップDC-DCコンバータ

GSM電話用電流制限付
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同期ONピン

必要であれば、大電流が必要な期間にONをローにする

ことにより、スイッチングノイズが敏感なRF回路に影

響するのを防ぐことができます。ONがローの間は出力

タンクコンデンサが負荷に電流を供給します(図4)。

バック機能

MAX1687/MAX1688はバックアプリケーション用で

はありませんが、入力電圧が出力電圧よりも高い時に

はバックコンバータとして動作します。MAX1687/

MAX1688はこのモードではそれほど効率的ではあり

ません(入力電源電圧が2.7V、3.3V、5V及び6Vの時の

効率については「標準動作特性」を参照して下さい)。

アプリケーション情報 ___________________

出力電圧の調節

MAX1687/MAX1688の出力電圧は2つの外付抵抗を

使用して調節して下さい(図3)。R2は10kΩ～100kΩ

の範囲で選択して下さい。R1は次式で計算して下さい。

R1 = R2・(VOUT - VFB)/VFB

ここで、VFBはフィードバックスレッショルド電圧(公称

1.25V)です。

電流リミットの調節(MAX1687)

MAX1687は、PCカードソケット等の消費電流の制限

を必要とするアプリケーションや可変バースト負荷を

持つアプリケーション用に、可変電流リミットを備え

ています。1セルのLiイオン電池のアプリケーションの

場合、バッテリが放電の末期に近づくにつれてバッテリ

のインピーダンスが増加するため、高いピーク電流を

必要とするRFトランスミッタパワーアンプがバッテリ

電圧を非常に低く引き下げることがあります。この場合、

出力の部分にあるタンクコンデンサが負荷電流バースト

中に電源を供給します。これにより、入力電流リミット

を低減することができます。この機能により、各アプリ

ケーションについて、Liイオン電池の寿命とタンクコン

デンサのサイズの間の妥協点を求めることができます。

電流リミットを設定するには、LIMに0V～1Vの電圧を

印加して下さい。電流リミットはV
LIM
= 0～0.25Vの

時に200mAです。次式でILIMを計算して下さい。

I
LIM
= V

LIM
(0.86A/V) - 0.06A

ここで、VLIM= 0.25V～1Vです。

(  ) ARE FOR MAX1688

IPEAK - 200mA

IPEAK
SET BY

VLIM (VCHG)
HYSTERESIS
BAND

CU
RR

EN
T

TIME

図2.  ヒステリシス的インダクタ電流

OUT
VOUT

R1

R2

R1 = R2
VOUT - VFB

VFB

FB

 (         )

MAX1687
MAX1688

図3.  出力電圧の設定

“ON”
CONTROL INPUT

VOUT

ILOAD

TIME

図4.  ONのタイミング図
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V
LIM
に印加される電圧が1.25Vを超えると、V

LIM
は内部

で1.25Vにクランプされます。V
LIM
を生成するには、

外部からの印加電圧、DACの出力、又はV
REFを電源電

圧として使った抵抗分圧器(TSSOPパッケージ)を利用

して下さい(図5)。REFは最大10µAまでの電流を供給
できます。

VLIMは次式で計算して下さい。

VLIM = (ILX(PEAK) + 0.06A)/0.86

ここで、ILX(PEAK) = [(ILOAD・VOUT)/VIN] + 0.1Aです

(「標準動作特性」のインダクタ電流パラメータを参照し

て下さい)。

再充電時間の設定(MAX1688)

MAX1688はサンプルアンドホールドを使用した再充電

機能を備えています。これにより、タンクコンデンサ

の最大再充電時間が設定されます。ONピンを同期させ

ることにより、各負荷電流バースト中にコンバータを

スタンバイ状態にして下さい。各負荷電流バーストの

最後に、出力電圧がMAX1688によってサンプリング

されます。この電圧がピークインダクタ電流を制御し

ます。安定化出力電圧と落ち込み電圧の谷間の差が大きい

ほど、ピーク電流が大きくなります。これにより、出力

フィルタコンデンサの特性の変動及び入力電圧の変動

を補償する一定の再充電時間が得られます。従って

本回路は出力条件が必要とするだけのピーク電流しか

バッテリに要求しません。このため、バッテリからの

ピーク電流が最小限に抑えられます。CHGとGNDの間

の外付抵抗が出力再充電時間を制御します。大きな抵抗

を使用するとピークインダクタ電流が増加して回復時間

が短縮されます。抵抗は次式で計算して下さい。

ここで、

R
CHGは外付抵抗

IBURSTは予想されるピークバースト電流

D
GSMはGSMのデューティサイクル

VINは入力電圧

V
OUT
は出力電圧

V
REF = 1.25V

VDROOPは電流バースト中の出力電圧の落ち込み

gmCHGは内部トランスコンダクタンス = 0.8A/V

gm
FB
はフィードバックトランスコンダクタンス =

200µA/V

tolはR
CHG
抵抗の公差です。

例えば、IBURST=2.66A、VDROOP=0.36V、VIN=+2.7V、

V
OUT
= 3.6Vである場合、(公差5%の抵抗を使用すると

して)R
CHG
= 31.5kΩとなります。

R
CHG
として40.2kΩを使用した場合の回復時間はR

CHG

として18kΩを使用した場合よりも短くなりますが、

ピークバッテリ電流は大きくなります。「標準動作特性」

のSwitching Waveforms (GSM Pulsed Load 1A、

R
CHG = 40.2kΩ)及びSwitching Waveforms (GSM

Pulsed Load 1A、RCH= 18kΩ)を参照して下さい。

インダクタの選択

インダクタの値がスイッチング周波数を決定します。

スイッチング周波数を次式で計算して下さい。

f = VIN[1 - (VIN/VOUT)]/(L・IRIPPLE)

ここで、fはスイッチング周波数、VINは入力電圧、VOUT

は出力電圧、Lはインダクタの値、IRIPPLEは予想される

リップル電流です(標準的に0.2A)。値の小さなインダ

クタを使用すると周波数が増加し、インダクタの物理的

なサイズを小さくすることができます。標準的な周波数

は150kHz～1MHzです(「標準動作特性」のSwitching

Frequency vs. Inductanceを参照して下さい)。

DAC REF

 REF

a)

c)

b)

LIM

LIM

VLIM(CHG) = VREF 

R3 + R4  > 125kW

R4
R4 + R3

R3

R4

LIM

MAX1687

MAX1687 MAX1687

図5.  電流リミットの調節
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出力(平滑)コンデンサ

出力コンデンサの値はRFバースト中にパワーアンプに

供給できる電力の量を決定します。低ESRで容量の

大きな出力コンデンサを使用すると、RFバースト中の

出力電圧の落ち込み量が低減します。ONがRFバースト

に同期されている場合のコンデンササイズを次式で

計算して下さい。

ここで、COUTは出力コンデンサ、IBURSTはピークパワー

アンプバースト電流、tGSMは電流パルス周期、DGSMは

デューティサイクル、tolはコンデンサの公差、VDROOP

は電流バースト中に許容される出力電圧の落ち込みです。

例えば、標準的なGSM機器で、tGSM= 4.62ms、

+3.6V機器の場合I
BURST= 2.66A(+5.5V機器の場合は

1.42A)、落ち込みを10%以下とした場合、コンデンサ

の値は5.2mF ±20%です。

出力コンデンサは一定負荷(ONをVCCに接続)の場合の

リップル電圧も決定します。出力リップルは次式で与

えられます。

VRIPPLE = IRIPPLE・ESR(出力コンデンサ)

ここでIRIPPLEは0.2A(typ)です。

標準アプリケーション回路

MAX1687の電流リミットは外部DACによって設定する

ことができるため(図6a)、マイクロコントローラを使用

して調節することができます。MAX1687はマイクロ

コントローラとインタフェースする機器に適していま

すが、固定電流リミットで使用することもできます

(図6b)。MAX1688は出力電圧の落ち込みを監視して

電流リミットを設定することにより、バッテリ寿命を

最大限に拡張します。MAX1688は可変バースト電流

（図6a、図6b及び図7）及び可変入力電圧を要求する

機器に最適です。

レイアウト

MAX1687/MAX1688は、高周波動作でしかもピーク

電流が大きいため、グランドバウンス及びノイズを最

小限に抑えるためにプリント基板レイアウトが重要と

なります。入力バイパス及び出力フィルタコンデンサを

デバイスのピンのできるだけ近くに取り付けて下さい。

OUT及びFBへの接続は全てできるだけ短くして下さい。

低インダクタンスのグランドプレーンを使用して下さい。

入力コンデンサ、出力コンデンサ及びPGNDピンの

グランドリードを星型にグランドプレーンに接続して

下さい。表1に推奨メーカを示します。推奨表面実装

レイアウト及び推奨部品リストはMAX1687/MAX1688

評価キットのマニュアルを参照して下さい。

C  =  
D   I   t

V  -  I   ESR 1 -  tolOUT
GSM BURST GSM

DROOP BURST OUTPUT CAPACITOR

× ×

×( )( )

VOUT = 5V
2A AT 12%
DUTY CYCLE

OUT

OUTIN

IN

0.1mF 47mF

VIN
2.7V TO 6V

10mH

2000mF
R2
187k

R1
61.9k

LX1

LX1

LX2

LX2

ONON
OFF

DAC
OUTPUT
0 TO 1V

LIM

REF

FB

AGND

PGND

PGND

MAX1687

図6a.  MAX1687の標準アプリケーション回路(GSMパルス負荷)
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2.7V TO 6V

RCHG
40.2k

10mH

2000mF

R2
187k

R1
61.9k

LX1

LX1

LX2

LX2

ONON
OFF

REF

CHG FB

AGND

PGND

PGND

VOUT = 5V
2A AT 12%
DUTY CYCLE
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図7.  MAX1688の標準アプリケーション回路(GSMパルス負荷)

VOUT = 5V
350mAOUT

OUTIN
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0.1mF 47mF

VIN
2.7V TO 6V

10mH

47mF

R2
187k

R1
61.9k

LX1

LX1

LX2

LX2

ONON
OFF
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REF* FB

AGND

PGND

PGND

*TSSOP PACKAGE ONLY

MAX1687

図6b.  MAX1687の標準アプリケーション回路(固定非パルス負荷)
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Coiltronics 561-241-9339 561-241-7876
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Sumida 81-3-3607-5428 708-956-0666

チップ情報 _____________________________
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ピン配置(続き) _________________________
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表1.  部品メーカ


