
概要 _______________________________
MAX4210/MAX4211は低コスト、低電力、ハイサイド
の電源/電流モニタであり、負荷電流と供給電圧の乗算を
行って、負荷に消費される電力に比例するアナログ出力
を提供します。MAX4210/MAX4211はハイサイド電流
検出アンプを用いて負荷電流を測定するため、負荷の
グランド経路を乱すことがなく、特にバッテリ電源式
システムに有用です。

MAX4210は小型６ピンの電力モニタであり、限られ
た基板スペースのアプリケーションを対象としていま
す。MAX4210A/B/Cは25:1の抵抗分圧器を内蔵して
おり部品点数を削減します。MAX4210D/E/Fは、設計
の自由度を持たせるために抵抗分圧器は外付けです。

MAX4211は完全機能型の電流及び電力モニタです。
このデバイスはハイサイドの電流検出アンプ、1.21V
バンドギャップリファレンス、及び過電力、過電流、
及び/または過電圧を検出する回路のためのオープン
ドレイン型出力を持つ2つのコンパレータとで構成されて
います。オープンドレイン出力は最大28Vまでの電圧を
印加することができ、サーキットブレーカアプリケー
ション用のハイサイドスイッチの駆動に適しています。

MAX4210/MAX4211とも3つの異なった差動電流検
出アンプの利得を選択することができます：16.67V/V、
25.00V/V、及び40.96V/Vです。MAX4210は3mm x
3mmの6ピンTDFN及び8ピンµMAX®パッケージ、
MAX4211は4mm x 4mmの16ピン薄型QFN及び16
ピンTSSOPパッケージで提供されます。2つのデバイス
とも拡張動作温度範囲-40℃～+85℃で動作します。

アプリケーション ____________________
過電力サーキットブレーカ

スマートバッテリパック/充電器

スマート周辺回路制御

短絡保護

電源表示

測定器

ベースバンドアナログ乗算器

VGA回路

電力レベル検出器

特長 _______________________________
♦ リアルタイム電流及び電力モニタリング

♦ 電流検出精度：±1.5%(max)

♦ 電力検出精度：±1.5%(max)

♦ 2つの汎用コンパレータ装備(MAX4211)

♦ 1.21Vのリファレンス出力(MAX4211)

♦ 3種の電流/電力利得オプション

♦ 100mV/150mVの電流検出フルスケール電圧

♦ 入力電圧源範囲：+4V～+28V

♦ 電源電圧範囲：+2.7V～+5.5V

♦ 低消費電流：380µA(MAX4210)

♦ 220kHzの帯域幅

♦ 小型6ピンTDFN及び8ピンµMAXパッケージ
(MAX4210)
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型番 _______________________________

+
-

MAX4211A
MAX4211B
MAX4211C

IOUT

VCC

+

RS-RS+

-

RSENSE

VSENSE

LOAD

1.21V
REFERENCE

POUT

REF

2.7V TO
5.5V

+
-

4V TO
28V

CIN1+
INHIBIT

COUT1

COUT2

LE
CIN1-

CIN2+

CIN2-

GND

25:1

PART TEMP RANGE PIN-PACKAGE
TOP

MARK

MAX4210AETT -40°C to +85°C
6 TDFN-EP*
(3mm x 3mm)

AHF

MAX4210AEUA -40°C to +85°C 8 µMAX —

ファンクションダイアグラム ___________

19-3285; Rev 0; 6/04

*EP = エクスポーズドパッド

型番はデータシートの最後に続きます。

ピン配置と選択ガイドはデータシートの最後に記載されています。

EVALUATION KITS

AVAILABLE

µMAXはMaxim Integrated Products, Inc.の登録商標です。

Functional Diagrams continued at end of data sheet.

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。
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VCC = 5.0V, VRS+ = 25V, VSENSE = 5mV, VIN = 1.0V, VLE = 0V, RIOUT = RPOUT = 1MΩ, VCIN1+ = VCIN2+ = VREF, VCIN1- = VCIN2- =
GND, VINHIBIT = 0V, RCOUT1 = RCOUT2 = 5kΩ connected to VCC, TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values are at
TA = +25°C, unless otherwise noted.) (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.

VCC, IN, CIN1, CIN2 to GND....................................-0.3V to +6V
RS+, RS-, INHIBIT, LE, COUT1, COUT2 to GND ...-0.3V to +30V
IOUT, POUT, REF to GND..........................-0.3V to (VCC + 0.3V)
Differential Input Voltage (VRS+ - VRS-) .................................±5V
Maximum Current into Any Pin..........................................±10mA
Output Short-Circuit Duration to VCC or GND ........................10s
Continuous Power Dissipation (TA = +70°C)

6-Pin TDFN (derate 24.4mW/°C above +70°C) ..........1951mW

8-Pin µMAX (derate 4.5mW/°C above +70°C) .............362mW
16-Pin TSSOP (derate 9.4mW/°C above +70°C) ..........754mW
16-Pin Thin QFN (derate 25mW/°C above +70°C) .....2000mW

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

Operating Voltage Range
(Note 2)

VCC 2.7 5.5 V

Common-Mode Input Range
(Note 3)

VCMR Measured at RS+ 4 28 V

MAX4210 380 570TA = +25°C,
VCC = +5.5V MAX4211 670 960

MAX4210 670
Supply Current ICC

VCC = +5.5V
MAX4211 1100

µA

MAX421_A/B/C 14 25
IRS+ VSENSE = 0mV

MAX421_D/E/F 3 8Input Bias Current

IRS- VSENSE = 0mV 3 8

µA

IN Input Bias Current IIN MAX421_D/E/F -0.1 -1 µA

Leakage Current IRS+, IRS- VCC = 0V 0.1 1 µA

MAX421_A/B/D/E 150VSENSE Full-Scale Voltage
(Note 4)

VSENSE_FS
MAX421_C/F 100

mV

IN Full-Scale Voltage
(Note 4)

VIN_FS
MAX421_D/E/F, VSENSE = 10mV to
100mV

1 V

IN Input Voltage Range
(Note 5)

VIN
MAX421_D/E/F, VSENSE = 10mV to
100mV

0.16 1.10 V

VRS+ Full-Scale Voltage
(Note 4)

MAX421_A/B/C, VSENSE = 10mV to
100mV

25 V

VRS+ Input Voltage Range
(Note 5)

VRS+
MAX421_A/B/C, VSENSE = 10mV to
100mV

4 28 V

Current into IOUT = 10µA 1.5

Current into IOUT = 100µA 2.5 80

Current into POUT = 10µA 1.5
Minimum IOUT/POUT Voltage VOUT_MIN

VSENSE =
0V, VRS+ =
25V

C ur r ent i nto P O U T =  100µA 2.5 80

mV

Current out of
IOUT = 500µA

VCC -
0.25Maximum IOUT/POUT Voltage

(Note 6)
VOUT_MAX

VSENSE =
300mV,
VRS+ = 25V Current out of

POUT = 500µA
VCC -
0.25

V



PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

MAX4211A/D 16.67

MAX4211B/E 25.00Current-Sense Amplifier Gain
VIOUT/
VSENSE

MAX4211C/F 40.96

V/V

MAX421_A 0.667

MAX421_B 1.00
VPOUT/

(VSENSE x
VRS+) MAX421_C 1.64

MAX421_D 16.67

MAX421_E 25.00

Power-Sense Amplifier Gain

VPOUT/
(VSENSE x VIN)

MAX421_F 40.96

1/V

IOUT Common-Mode Rejection CMRI MAX4211, VRS+ = 4V to 28V 60 80 dB

POUT Common-Mode Rejection CMRP MAX421_D/E/F, VRS+ = 4V to 28V 60 80 dB

IOUT Power-Supply Rejection PSRI VCC = 2.7V to 5.5V 58 80 dB

POUT Power-Supply Rejection PSRP VCC = 2.7V to 5.5V 58 70 dB

Output Resistance for POUT,
IOUT, REF

ROUT 0.5 Ω

IOUT -3dB Bandwidth BWIOUT/SENSE VSENSE = 100mV, VSENSE AC source 220 kHz

BWPOUT/SENSE VSENSE = 100mV, VSENSE AC source 220

BWPOUT/VIN
VSENSE = 100mV, VIN AC source,
MAX421_D/E/F

500
POUT -3dB Bandwidth

BWPOUT/RS+
VSENSE = 100mV, VRS+ AC source,
MAX421_A/B/C

250

kHz

Capacitive-Load Stability
(POUT, IOUT, REF)

CLOAD No sustained oscillations 450 pF

V S E N S E  =  10m V  to 100m V 15Current Output (IOUT) Settling
Time to 1% of Final Value

MAX4211
V S E N S E  =  100m V  to 10m V 15

µs

V S E N S E  =  10m V  to 100m V 10

V S E N S E  =  100m V  to 10m V 10

VRS+ = 4V to 25V,
VSENSE = 100mV

15M AX 421_A/B/C 

VRS+ = 25V to 4V,
VSENSE = 100mV

15

V S E N S E  =  10m V  to 100m V 10

V S E N S E  =  100m V  to 10m V 10

VIN = 160mV to 1V,
VSENSE = 100mV

10

Power Output (POUT) Settling
Time to 1% of Final Value

M AX 421_D /E /F

VIN = 1V to 160mV,
VSENSE = 100mV

10

µs
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VCC = 5.0V, VRS+ = 25V, VSENSE = 5mV, VIN = 1.0V, VLE = 0V, RIOUT = RPOUT = 1MΩ, VCIN1+ = VCIN2+ = VREF, VCIN1- = VCIN2- =
GND, VINHIBIT = 0V, RCOUT1 = RCOUT2 = 5kΩ connected to VCC, TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values are at
TA = +25°C, unless otherwise noted.) (Note 1)



PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Power-Up Time to 1% of
Current Output Final Value

VSENSE = 100mV, CLOAD = 10pF,
MAX4211

100 µs

Power-Up Time to 1% of Power
Output Final Value

VSENSE = 100mV, CLOAD = 10pF 100 µs

CLOAD = 10pF, VSENSE = -100mV to
+100mV

35Saturation Recovery Time for
Current Out (Note 7)

CLOAD = 10pF, VSENSE = 1.5V to 100mV 35

µs

VCC = 5V, VRS+ = 10V, CLOAD = 10pF,
VSENSE = -100mV to +100mV

25
Saturation Recovery Time for
Power Out (Note 7) VCC = 5V, VRS+ = 10V, CLOAD = 10pF,

VSENSE = 1.5V to 100mV
25

µs

IREF = 0 to 100µA, TA = +25°C 1.20 1.21 1.22
Reference Voltage VREF

IREF = 0 to 100µA, TA = -40°C to +85°C 1.19 1.23
V

Comparator Input Offset Common-mode voltage = REF ±0.5 ±5 mV

Comparator Hysteresis 5 mV

Comparator Common-Mode
Low

Functional test 0.1 V

Comparator Common-Mode
High

Functional test
VCC -
1.15

V

Comparator Input Bias Current IBIAS -2 nA

Comparator Output Low
Voltage

VOL ISINK = 1mA 0.2 0.6 V

Comparator Output-High
Leakage Current (Note 8)

VPULLUP = 28V 1 µA

LE Logic Input-High Voltage
Threshold

VIH
0.67 x
VCC

V

LE Logic Input-Low Voltage
Threshold

VIL
0.33 x
VCC

V

LE Logic Input Internal
Pulldown Current

0.68 1 2.20 µA

INHIBIT Logic Input-High
Voltage Threshold

1.3 V

INHIBIT Logic Input-Low
Voltage Threshold

0.5 V

INHIBIT Logic Input Hysteresis 0.6 V

INHIBIT Logic Input Internal
Pulldown Current

0.68 1 2.20 µA
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VCC = 5.0V, VRS+ = 25V, VSENSE = 5mV, VIN = 1.0V, VLE = 0V, RIOUT = RPOUT = 1MΩ, VCIN1+ = VCIN2+ = VREF, VCIN1- = VCIN2- =
GND, VINHIBIT = 0V, RCOUT1 = RCOUT2 = 5kΩ connected to VCC, TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values are at
TA = +25°C, unless otherwise noted.) (Note 1)



PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Comparator Propagation
Delay

tPD+, tPD-
CLOAD = 10pF, RLOAD = 10kΩ pullup to
VCC, 5mV overdrive

4 µs

Minimum INHIBIT Pulse
Width

1 µs

Minimum LE Pulse Width 1 µs

Comparator Power-Up
Blanking Time From VCC

tON VCC from 0 to (2.7V to 5.5V) 300 µs

LATCH Setup Time tSETUP 3 µs

MAX4210A/MAX4211A (power gain = 0.667)

TA = +25°C ±0.5 ±1.5∆VPOUT/
∆VSENSE

VSENSE = 10mV to
100mV, VRS+ = 25V TA = TMIN to TMAX ±3.0

TA = +25°C ±0.5 ±1.5

POUT Gain Accuracy
(Note 9)

∆VPOUT/
∆VRS+

VSENSE = 100mV,
VRS+ = 5V to 25V TA = TMIN to TMAX ±3.0

%

TA = +25°C ±0.15 ±1.5∆VPOUT_MAX/
FSO

VSENSE = 5mV to
100mV, VRS+ = 5V to
25V TA = TMIN to TMAX ±3.0

% FSO*

TA = +25°C ±0.2 ±1.5VSENSE = 150mV,
VRS+ ≥ 15V TA = TMIN to TMAX ±3.0

VSENSE = 100mV, VRS+ ≥ 4V ±2.5

VSENSE = 100mV, VRS+ ≥ 9V ±1.2

VSENSE = 50mV, VRS+ ≥ 6V ±1.8

Total POUT Output Error
(Note 10)

∆VPOUT_MAX/
VPOUT

VSENSE = 25mV, VRS+ ≥ 15V ±1.8

%

TA = +25°C 1.5 5POUT Output Offset Voltage
(Note 11)

VSENSE = 0V,
VRS+ = 25V TA = TMIN to TMAX 15

mV

MAX4210B/MAX4211B (power gain = 1.00)

TA = +25°C ±0.5 ±1.5∆VPOUT/
∆VSENSE

VSENSE = 10mV to
100mV, VRS+ = 25V TA = TMIN to TMAX ±3.0

TA = +25°C ±0.5 ±1.5

POUT Gain Accuracy
(Note 9)

∆VPOUT/
∆VRS+

VSENSE = 100mV,
VRS+ = 5V to 25V TA = TMIN to TMAX ±3.0

%
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VCC = 5.0V, VRS+ = 25V, VSENSE = 5mV, VIN = 1.0V, VLE = 0V, RIOUT = RPOUT = 1MΩ, VCIN1+ = VCIN2+ = VREF, VCIN1- = VCIN2- =
GND, VINHIBIT = 0V, RCOUT1 = RCOUT2 = 5kΩ connected to VCC, TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values are at
TA = +25°C, unless otherwise noted.) (Note 1)

*FSO refers to full-scale output under the conditions: VSENSE = 100mV, VRS+ = +25V, or VIN = 1V.



PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

TA = +25°C ±0.15 ±1.5∆VPOUT_MAX/
FSO

VSENSE = 5mV to
100mV, VRS+ = 5V to
25V TA = TMIN to TMAX ±3.0

% FS O*

TA = +25°C ±0.2 ±1.5VSENSE = 150mV,
VRS+ > 15V TA = TMIN to TMAX ±3.0

VSENSE = 100mV, VRS+ > 4V ±2.5

VSENSE = 100mV, VRS+ > 9V ±1.2

VSENSE = 50mV, VRS+ > 6V ±1.8

Total POUT Output Error
(Note 10)

∆VPOUT_MAX/
VPOUT

VSENSE = 25mV, VRS+ > 15V ±1.8

%

TA = +25°C 2 6.5POUT Output Offset Voltage
(Note 11)

VSENSE = 0V,
VRS+ = 25V TA = TMIN to TMAX 20

mV

MAX4210C/MAX4211C (power gain = 1.64)

TA = +25°C ±0.5 ±1.5∆VPOUT/
∆VSENSE

VSENSE = 10mV to
100mV, VRS+ = 25V TA = TMIN to TMAX ±3.0

TA = +25°C ±0.5 ±1.5

POUT Gain Accuracy
(Note 9)

∆VPOUT/
∆VRS+

VSENSE = 100mV,
VRS+ = 5V to 25V TA = TMIN to TMAX ±3.0

%

TA = +25°C ±0.15 ±1.5∆VPOUT_MAX/
FSO

VSENSE = 5mV to
100mV, VRS+ = 5V
to 25V TA = TMIN to TMAX ±3.0

% FS O*

VSENSE = 100mV, VRS+ ≥ 4V ±2.5

VSENSE = 100mV, VRS+ ≥ 9V ±1.2

VSENSE = 50mV, VRS+ ≥ 6V ±1.8

Total POUT Output Error
(Note 10)

∆VPOUT_MAX/
VPOUT

VSENSE = 25mV, VRS+ ≥ 15V ±1.8

%

TA = +25°C 3 10POUT Output Offset Voltage
(Note 11)

VSENSE = 0V,
VRS+ = 25V TA = TMIN to TMAX 30

mV

MAX4210D/MAX4211D (power gain = 16.67)

TA = +25°C ±0.5 ±1.5∆VPOUT/
∆VSENSE

VSENSE = 10mV to
100mV, VIN = 1V TA = TMIN to TMAX ±3.0

TA = +25°C ±0.5 ±1.5

POUT Gain Accuracy
(Note 9)

∆VPOUT/
∆VIN

VSENSE = 100mV,
VIN = 0.2V to 1V TA = TMIN to TMAX ±3.0

%
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VCC = 5.0V, VRS+ = 25V, VSENSE = 5mV, VIN = 1.0V, VLE = 0V, RIOUT = RPOUT = 1MΩ, VCIN1+ = VCIN2+ = VREF, VCIN1- = VCIN2- =
GND, VINHIBIT = 0V, RCOUT1 = RCOUT2 = 5kΩ connected to VCC, TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values are at
TA = +25°C, unless otherwise noted.) (Note 1)

*FSO refers to full-scale output under the conditions: VSENSE = 100mV, VRS+ = +25V, or VIN = 1V.



PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

TA = +25°C ±0.15 ±1.5∆VPOUT_MAX/
FSO

VSENSE = 5mV to
100mV, VRS+ = 25V,
VIN = 0.2V to 1V TA = TMIN to TMAX ±3.0

% FS O*

TA = +25°C ±0.2 ±1.5VSENSE = 150mV, VRS+
= 25V, VIN = 600mV TA = TMIN to TMAX ±3.0

VSENSE = 100mV, VRS+ = 15V,
VIN ≥ 160mV

±2.5

VSENSE = 100mV, VRS+ = 15V,
VIN ≥ 360mV

±1.2

VSENSE = 50mV, VRS+ = 15V,
VIN ≥ 240mV

±1.8

Total POUT Output Error
(Note 10)

∆VPOUT_MAX/
VPOUT

VSENSE = 25mV, VRS+ = 15V,
VIN ≥ 600mV

±1.8

%

TA = +25°C 1.5 5POUT Output Offset Voltage
(Note 11)

VSENSE = 0V,
VRS+ = 25V, VIN = 1V TA = TMIN to TMAX 15

mV

MAX4210E/MAX4211E (power gain = 25.00)

TA = +25°C ±0.5 ±1.5∆VPOUT/
∆VSENSE

VSENSE = 10mV to
100mV, VIN = 1V TA = TMIN to TMAX ±3.0

TA = +25°C ±0.5 ±1.5
POUT Gain Accuracy
(Note 9) ∆VPOUT/

∆VIN

VSENSE = 100mV,
VIN = 0.2V to 1V TA = TMIN to TMAX ±3.0

%

TA = +25°C ±0.15 ±1.5∆VPOUT_MAX/
FSO

VSENSE = 5mV to
100mV, VRS+ = 25V,
VIN = 0.2V to 1V TA = TMIN to TMAX ±3.0

% FS O*

TA = +25°C ±0.2 ±1.5VSENSE = 150mV,
VRS+ =25V, VIN =
600mV TA = TMIN to TMAX ±3.0

VSENSE = 100mV, VRS+ = 15V,
VIN ≥ 160mV

±2.5

VSENSE = 100mV, VRS+ = 15V,
VIN ≥ 360mV

±1.2

VSENSE = 50mV, VRS+ = 15V,
VIN ≥ 240mV

±1.8

Total POUT Output Error
(Note 10)

∆VPOUT_MAX/
VPOUT

VSENSE = 25mV, VRS+ = 15V,
VIN ≥ 600mV

±1.8

%

TA = +25°C 2 6.5POUT Output Offset Voltage
(Note 11)

VSENSE = 0V,
VRS+ = 25V, VIN = 1V TA = TMIN to TMAX 20

mV
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VCC = 5.0V, VRS+ = 25V, VSENSE = 5mV, VIN = 1.0V, VLE = 0V, RIOUT = RPOUT = 1MΩ, VCIN1+ = VCIN2+ = VREF, VCIN1- = VCIN2- =
GND, VINHIBIT = 0V, RCOUT1 = RCOUT2 = 5kΩ connected to VCC, TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values are at
TA = +25°C, unless otherwise noted.) (Note 1)

*FSO refers to full-scale output under the conditions: VSENSE = 100mV, VRS+ = +25V, or VIN = 1V.
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PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

MAX4210F/MAX4211F (power gain = 40.96)

TA = +25°C ±0.5 ±1.5∆VPOUT/
∆VSENSE

VSENSE = 10mV to
100mV, VIN = 1V TA = TMIN to TMAX ±3.0

TA = +25°C ±0.5 ±1.5
POUT Gain Accuracy
(Note 9) ∆VPOUT/

∆VIN

VSENSE = 100mV,
VIN = 0.2V to 1V TA = TMIN to TMAX ±3.0

%

TA = +25°C ±0.15 ±1.5∆VPOUT_MAX/
FSO

VSENSE = 5mV to
100mV, VRS+ = 25V,
VIN = 0.2V to 1V TA = TMIN to TMAX ±3.0

% FS O*

VSENSE = 100mV, VRS+ = 15V,
VIN ≥ 160mV

±2.5

VSENSE = 100mV, VRS+ = 15V,
VIN ≥ 360mV

±1.2

VSENSE = 50mV, VRS+ = 15V,
VIN ≥ 240mV

±1.8

Total POUT Output Error
(Note 10)

∆VPOUT_MAX/
VPOUT

VSENSE = 25mV, VRS+ = 15V,
VIN ≥ 600mV

±1.8

%

TA = +25°C 3 10POUT Output Offset Voltage
(Note 11)

VSENSE = 0V,
VRS+ = 25V, VIN = 1V TA = TMIN to TMAX 30

mV

MAX4211A/MAX4211D (current gain = 16.67)

TA = +25°C ±0.5 ±1.5
IOUT Gain Accuracy

∆VIOUT/
∆VSENSE

VSENSE = 20mV to
100mV, VRS+ = 25V TA = TMIN to TMAX ±3.0

%

TA = +25°C ±0.15 ±1.5∆VIOUT_MAX/
FSO

VSENSE = 5mV to
100mV TA = TMIN to TMAX ±3.0

% FS O*

TA = +25°C ±0.2 ±1.5
VSENSE = 150mV

TA= TMIN to TMAX ±3.0

VSENSE = 50mV ±1.2

VSENSE = 25mV ±1.8

Total IOUT Output Error
(Note 10) ∆VIOUT_MAX/

VIOUT

VSENSE = 5mV ±20

%

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VCC = 5.0V, VRS+ = 25V, VSENSE = 5mV, VIN = 1.0V, VLE = 0V, RIOUT = RPOUT = 1MΩ, VCIN1+ = VCIN2+ = VREF, VCIN1- = VCIN2- =
GND, VINHIBIT = 0V, RCOUT1 = RCOUT2 = 5kΩ connected to VCC, TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values are at
TA = +25°C, unless otherwise noted.) (Note 1)

*FSO refers to full-scale output under the conditions: VSENSE = 100mV, VRS+ = +25V, or VIN = 1V.
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*FSO refers to full-scale output under the conditions: VSENSE = 100mV, VRS+ = +25V, or VIN = 1V.

Note 1: All devices are 100% production tested at TA = +25°C. All temperature limits are guaranteed by design.
Note 2: Guaranteed by power-supply rejection test.
Note 3: Guaranteed by output voltage error tests (IOUT).
Note 4: Guaranteed by output voltage error tests (IOUT or POUT, or both).
Note 5: IN Input Voltage Range (MAX421_D/E/F) and VRS+ Input Voltage Range (MAX421_A/B/C) are guaranteed by design

(GBD) and not production tested. See Multiplier Transfer Characteristics graphs in the Typical Operating Characteristics.
Note 6: This test does not apply to the low gain options, MAX421_A/D, because OUT is clamped at approximately 4V.
Note 7: The device does not experience phase reversal when overdriven.
Note 8: VPULLUP is defined as an externally applied voltage through a resistor, RPULLUP, to pull up the comparator output.
Note 9: POUT gain accuracy is the sum of gain error and multiplier nonlinearity.
Note 10: Total output voltage error is the sum of gain and offset voltage errors.
Note 11: POUT Output Offset Voltage is the sum of offset and multiplier feedthrough.

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

MAX4211B/MAX4211E (current gain = 25.00)

TA = +25°C ±0.5 ±1.5
IOUT Gain Accuracy

∆VIOUT/
∆VSENSE

VSENSE = 20mV to
100mV, VRS+ = 25V TA = TMIN to TMAX ±3.0

%

TA = +25°C ±0.15 ±1.5∆VIOUT_MAX/
FSO

VSENSE = 5mV to
100mV TA = TMIN to TMAX ±3.0

% FS O*

TA = +25°C ±0.2 ±1.5
VSENSE = 150mV

TA = TMIN to TMAX ±3.0

VSENSE = 50mV ±1.2

VSENSE = 25mV ±1.8

Total IOUT Output Error
(Note 10) ∆VIOUT_MAX/

VIOUT

VSENSE = 5mV ±20

%

MAX4211C/MAX4211F (current gain = 40.96)

TA = +25°C ±0.5 ±1.5
IOUT Gain Accuracy

∆VIOUT/
∆VSENSE

VSENSE = 20mV to
100mV, VRS+ =25V TA = TMIN to TMAX ±3.0

%

TA = +25°C ±0.15 ±1.5∆VIOUT_MAX/
FSO

VSENSE = 5mV to
100mV TA = TMIN to TMAX ±3.0

% FS O*

TA = +25°C ±0.2 ±1.5
VSENSE = 100mV

TA = TMIN to TMAX ±3.0

VSENSE = 50mV ±1.2

VSENSE = 25mV ±1.8

Total IOUT Output Error
(Note 10) ∆VIOUT_MAX/

VIOUT

VSENSE = 5mV ±20

%

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VCC = 5.0V, VRS+ = 25V, VSENSE = 5mV, VIN = 1.0V, VLE = 0V, RIOUT = RPOUT = 1MΩ, VCIN1+ = VCIN2+ = VREF, VCIN1- = VCIN2- =
GND, VINHIBIT = 0V, RCOUT1 = RCOUT2 = 5kΩ connected to VCC, TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values are at
TA = +25°C, unless otherwise noted.) (Note 1)
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標準動作特性 _______________________________________________________________
(VCC = 5.0V, VRS+ = 25V, VSENSE = 100mV, VIN = 1V, VLE = 0V, RIOUT = RPOUT = 1MΩ, VCIN1+ = VCIN2+ = VREF, VCIN1- = VCIN2- =
0V, VINHIBIT = 0V, RCOUT1 = RCOUT2 = 5kΩ connected to VCC, TA = +25°C, unless otherwise noted.)



標準動作特性(続き) __________________________________________________________
(VCC = 5.0V, VRS+ = 25V, VSENSE = 100mV, VIN = 1V, VLE = 0V, RIOUT = RPOUT = 1MΩ, VCIN1+ = VCIN2+ = VREF, VCIN1- = VCIN2- =
0V, VINHIBIT = 0V, RCOUT1 = RCOUT2 = 5kΩ connected to VCC, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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標準動作特性(続き) __________________________________________________________
(VCC = 5.0V, VRS+ = 25V, VSENSE = 100mV, VIN = 1V, VLE = 0V, RIOUT = RPOUT = 1MΩ, VCIN1+ = VCIN2+ = VREF, VCIN1- = VCIN2- =
0V, VINHIBIT = 0V, RCOUT1 = RCOUT2 = 5kΩ connected to VCC, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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標準動作特性(続き) __________________________________________________________
(VCC = 5.0V, VRS+ = 25V, VSENSE = 100mV, VIN = 1V, VLE = 0V, RIOUT = RPOUT = 1MΩ, VCIN1+ = VCIN2+ = VREF, VCIN1- = VCIN2- =
0V, VINHIBIT = 0V, RCOUT1 = RCOUT2 = 5kΩ connected to VCC, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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標準動作特性(続き) __________________________________________________________
(VCC = 5.0V, VRS+ = 25V, VSENSE = 100mV, VIN = 1V, VLE = 0V, RIOUT = RPOUT = 1MΩ, VCIN1+ = VCIN2+ = VREF, VCIN1- = VCIN2- =
0V, VINHIBIT = 0V, RCOUT1 = RCOUT2 = 5kΩ connected to VCC, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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標準動作特性(続き) __________________________________________________________
(VCC = 5.0V, VRS+ = 25V, VSENSE = 100mV, VIN = 1V, VLE = 0V, RIOUT = RPOUT = 1MΩ, VCIN1+ = VCIN2+ = VREF, VCIN1- = VCIN2- =
0V, VINHIBIT = 0V, RCOUT1 = RCOUT2 = 5kΩ connected to VCC, TA = +25°C, unless otherwise noted.)



M
A

X
4

2
1

0
/M

A
X

4
2

1
1

ハイサイド電力及び
電流モニタ

16 ______________________________________________________________________________________

MAX4210A/B/C端子説明 ____________________________________________________

*TDFNパッケージのみ。

PIN

6 TDFN 8 µMAX
NAME FUNCTION

1 1 GND Ground

2 2, 3, 6 N.C. No Connection. Not internally connected.

3 4 VCC Power-Supply Voltage. Connect a 0.1µF bypass capacitor from VCC to GND.

4 5 RS+ Power Connection to External-Sense Resistor and Internal Resistor-Divider

5 7 RS- Load-Side Connection for External-Sense Resistor

6 8 POUT
Power Output Voltage. Voltage output proportional to source power (input voltage
multiplied by load current).

EP — EP* Exposed Paddle. EP is internally connected to GND.

MAX4210D/E/Fの端子説明 ___________________________________________________

*TDFNパッケージのみ。

PIN

6 TDFN 8 MAX
NAME FUNCTION

1 1 GND Ground

2 2 IN Multiplier Input Voltage. Voltage input for internal multiplier.

3 4 VCC Power-Supply Voltage. Connect a 0.1µF bypass capacitor from VCC to GND.

4 5 RS+ Power Connection to External-Sense Resistor

5 7 RS- Load-Side Connection for External-Sense Resistor

6 8 POUT
Power Output Voltage. Voltage output proportional to source power (input voltage
multiplied by load current).

EP — EP* Exposed Paddle. EP is internally connected to GND.

— 3, 6 N.C. No Connection. Not internally connected.

端子
名称 機 能

グランド

接続なし。内部接続されていません。
電源電圧。0.1µFのバイパスコンデンサをVCCとGND間に接続してください。

外部検出抵抗器と内部抵抗分圧器の電源側への接続

外部検出抵抗器の負荷側への接続

電力の出力電圧。電圧出力は供給電力(入力電圧と負荷電流の乗算値)に比例します。

エクスポーズドパッド。EPは内部でGNDに接続されています。

端子
名称 機 能

グランド

乗算器入力。内部の乗算器に電圧を入力します。
電源電圧。0.1µFのバイパスコンデンサをVCCとGND間に接続してください。

外部検出抵抗器に対する電源側への接続

外部検出抵抗器に対する負荷側への接続

電力の出力電圧。電圧出力は供給電力(入力電圧と負荷電流の乗算値)に比例します。

エクスポーズドパッド。EPは内部でGNDに接続されています。

接続なし。内部接続されていません。
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MAX4211A/B/Cの端子説明 __________________________________________________

*薄型QFNパッケージのみ。

16 THIN QFN 16 TSSOP

1 3 VCC

2 4 N.C.

3 5 LE

4 6 COUT1

5 7 INHIBIT

6 8 COUT2

7 9 GND

8 10 CIN2+

9 11 CIN2-

10 12 CIN1+

11 13 CIN1-

12 14 REF

13 15 POUT

14 16 IOUT

15 1 RS-

16 2 RS+

EP — EP*

端子
名称 機 能

電源電圧。0.1µFのバイパスコンデンサをVCCとGND間に接続してください。

接続なし。内部で接続されていません。

コンパレータ1に対するラッチイネーブル入力。ロジックローに駆動するとコンパレータがトランス
ペアレント(通常のコンパレータ)となります。ロジックハイに駆動すると出力がラッチされます。

オープンドレイン型のコンパレータ1出力。LEとINHIBITがコンパレータ1出力を制御します。

コンパレータ1出力に対するINHIBIT。ロジックハイに駆動するとコンパレータ
動作を禁止します。ロジックローに駆動すると通常の動作となります。

オープンドレイン型のコンパレータ2の出力

グランド

コンパレータ2の正入力

コンパレータ2の負入力

コンパレータ1の正入力

コンパレータ1の負入力

1.21Vの内部リファレンス出力

電力の出力電圧。電圧出力は供給電力(入力電圧と負荷電流の乗算値)に比例します。

電流の出力電圧。VSENSE(VRS+ - VRS-)負荷電流に比例する出力電圧

外部検出抵抗器の負荷側への接続

外部検出抵抗器と内部抵抗分圧器の電源側への接続

エクスポーズドパッド。EPは内部でGNDに接続されています。
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*薄型QFNパッケージのみ。

MAX4211D/E/Fの端子説明 ___________________________________________________

ファンクションダイアグラム(続き) _____________________________________________

PIN

16 THIN QFN 16 TSSOP
NAME FUNCTION

1 3 VCC Power-Supply Voltage. Connect a 0.1µF bypass capacitor from VCC to GND.

2 4 IN Multiplier Input Voltage. Voltage input for internal multiplier.

3 5 LE
Latch Enable for Comparator 1. Driving logic low makes the comparator
transparent (regular comparator). Driving logic high latches the output.

4 6 COUT1 Open-Drain Comparator 1 Output. Output controlled by LE and INHIBIT.

5 7 INHIBIT
INHIBIT for Comparator 1 Output. Driving logic high inhibits the comparator
operation. Drive logic low for normal operation.

6 8 COUT2 Open-Drain Comparator 2 Output

7 9 GND Ground

8 10 CIN2+ Comparator 2 Positive Input

9 11 CIN2- Comparator 2 Negative Input

10 12 CIN1+ Comparator 1 Positive Input

11 13 CIN1- Comparator 1 Negative Input

12 14 REF 1.21V Internal Reference Output

13 15 POUT
Power Output Voltage. Voltage output proportional source power (input voltage
multiplied by load current).

14 16 IOUT
Current Output Voltage. Voltage output proportional VSENSE (VRS+ - VRS-) load
current.

15 1 RS- Load-Side Connection for External-Sense Resistor

16 2 RS+ Power Connection to External-Sense Resistor

EP — EP* Exposed Paddle. EP is internally connected to GND.

+
-

MAX4210A
MAX4210B
MAX4210C

VCC

+

RS-RS+

-

RSENSE

VSENSE

LOAD

POUT

2.7V TO
5.5V

+
-

4V TO
28V

GND

+
-

MAX4210D
MAX4210E
MAX4210F

VCC

+

RS-RS+

-

RSENSE

VSENSE

LOAD

POUT

2.7V TO
5.5V

+
-

IN

0 TO 1V

+
-

4V TO
28V

GND

25:1

端子
名称 機 能

電源電圧。0.1µFのバイパスコンデンサをVCCとGND間に接続してください。

乗算器入力。内部の乗算器に電圧を入力します。

コンパレータ1に対するラッチイネーブル入力。ロジックローに駆動するとコンパレータがトランス
ペアレント(通常のコンパレータ)となります。ロジックハイに駆動すると出力がラッチされます。

オープンドレイン型のコンパレータ1出力。LEとINHIBITがコンパレータ1出力を制御します。

コンパレータ1出力に対するINHIBIT。ロジックハイに駆動するとコンパレータ
動作を禁止します。ロジックローに駆動すると通常の動作となります。

オープンドレイン型のコンパレータ2の出力

グランド

コンパレータ2の正入力

コンパレータ2の負入力

コンパレータ1の正入力

コンパレータ1の負入力

1.21Vの内部リファレンス出力

電力の出力電圧。電圧出力は供給電力(入力電圧と負荷電流の乗算値)に比例します。

電流の出力電圧。VSENSE(VRS+ - VRS-)に比例する出力電圧

外部検出抵抗器の負荷側への接続
外部検出抵抗器の電源側への接続

エクスポーズドパッド。EPは内部でGNDに接続されています。



詳細 _______________________________
MAX4210/MAX4211は電流及び電力をモニタするIC
ファミリであり、各種の電流及び電力測定のために精
密な電流検出アンプとアナログ乗算器を内蔵しています。
MAX4211は、さらに1.21Vのリファレンスとオープン
ドレイン型出力を持つ2つのコンパレータが組み込まれ
ています。これらの機能を使うと、過電力、過電流、
過電圧、またはこれらの障害状態の、任意の組合せの検出
回路の設計を可能とします。MAX4210/MAX4211は
多種の利得、パッケージ、及び構成を提供し、高い設
計の自由度とより低いコストシステムを可能とします。

これらのデバイスはハイサイド電流検出アンプを使っ
て負荷電流をモニタし、電流に比例したアナログ出力
電圧をIOUT端子に出力します(MAX4211)。この電圧
はアナログ乗算器に供給され、供給電圧と負荷電流の
乗算が行われて負荷電力に比例した電圧がPOUT端子に
得られます。

電流検出アンプ

内蔵された電流検出アンプはRS+とRS-端子間の電圧を
増幅する差動アンプです。検出抵抗器RSENSEがRS+と
RS-の間に接続されます。RSENSEの両端子間の電圧降
下は負荷電流がこの抵抗器を流れることによって生じ
ます。この電圧は増幅され、それは負荷電流に比例し
ます。この電圧は、また、電力検出アプリケーション
のためにアナログ乗算器に供給されます(｢アナログ乗算
器｣の項を参照してください)。電流検出アンプは3種の
利得選択が可能です：16.67V/V、25.0V/V、及び
40.96V/V(表1を参照)。

コモンモード入力電圧範囲は+4V～+28Vであり、これ
は電源電圧とは独立です。この特長を持つために、この
デバイスは高い電圧源の出力電流をモニタすることが
でき、一方、標準的な2.7V～5.5Vの低いシステム電源
で動作させることができます。
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ファンクションダイアグラム(続き) _____________________________________________

+
-

MAX4211A
MAX4211B
MAX4211C

IOUT

VCC

+

RS-RS+

-

RSENSE

VSENSE

LOAD

1.21V
REFERENCE

POUT

REF

2.7V TO
5.5V

+
-

4V TO
28V

CIN1+
INHIBIT

COUT1

COUT2

LE
CIN1-

CIN2+

CIN2-

GND

+
-

MAX4211D
MAX4211E
MAX4211F

IOUT

VCC

+

RS-RS+

-

RSENSE

VSENSE

LOAD

1.21V
REFERENCE

POUT

REF

2.7V TO
5.5V

+
-

0 TO 1V

+
-

4V TO
28V

CIN1+
INHIBIT

COUT1

COUT2

LE
CIN1-

CIN2+

CIN2-

GND

IN

25:1



表1. MAX4211電流検出アンプの利得と
フルスケール検出電圧
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1 MAX4211は電流検出アンプの出力端子を備えています。

IOUT端子の電圧はVSENSEの両端子間の電圧に比例し、
次の式で表されます：

VIOUT = AVIOUT x VSENSE

ここで、VSENSEはRS+とRS-間の電圧であり、AVIOUT
は表1で与えられるデバイスのアンプ利得です。

アナログ乗算器

MAX4210/MAX4211は負荷に供給する電力をリアル
タイムでモニタすることを可能とするアナログ乗算器を
内蔵しています。負荷電流に比例する電圧が乗算器の
1つの入力に与えられ、供給電圧に比例する電圧が他方
の入力に与えられます。アナログ乗算器はこれらの2つ
の電圧を乗算して負荷電力に比例する出力電圧を生成
します。アナログ乗算器は正の象限でのみ動作するように
設計されています。これは入力及び出力が常に正電圧
であることを意味します。

MAX4210D/E/FとMAX4211D/E/Fに対して、アナログ
乗算器のフルスケール入力はIN端子で約1Vです。この
独立した乗算器入力は外付けの分圧器を使用する場合
に大きい設計の自由度を与えます。MAX4210A/B/Cと
MAX4211A/B/Cに対しては、内蔵された分圧器がRS+
端子の供給電圧を標準値で25分の1として、この電圧
を乗算器に受け渡します。従って、RS+端子における
フルスケール電圧は25Vです。この調整された抵抗
分圧器を持つことで外付け部品を減らし、コストを削減
します。

POUT端子における電圧は出力電力に比例し、次に示す
式で表されます：

MAX4210A/B/CとMAX4211A/B/Cに対して：
VPOUT = AVPOUT x VSENSE x VRS+

MAX4211D/E/FとMAX4211D/E/Fに対して：
VPOUT = AVPOUT x VSENSE x VIN

ここで、VSENSEはRS+とRS-の間の電圧であり、
AVPOUTは表2で与えられるデバイスのアンプ利得です。

内蔵コンパレータ(MAX4211)

MAX4211はオープンドレイン型出力を持つ汎用のコン
パレータを2つ内蔵しています。これらのコンパレータは
負荷電流または電力が設定した限界に達したときに
トリップするように構成することができます。また、
これらはワイヤOR出力型の1個のウィンドウコンパレータ
として構成することができます。コンパレータ1(COUT1)
はラッチイネーブル(LE)及びインヒビット(INHIBIT)入力を
備えています。LEがローの時、コンパレータはトランス
ペアレントとなり、通常のラッチされていないコンパ
レータとして機能します。LEがハイの時、コンパレータ
出力(COUT1)はラッチされます。LEがハイのとき、
INHIBIT入力はコンパレータの動作を留保し出力を現在の
状態にラッチします。INHIBITの動作はLEに似ています
が、相違は入力スレッショルド電圧が異なること及び
ヒステリシスが大きいことです。INHIBITがロジックハイ
時のスレッショルドは1.21Vであり、ロジックロー時の
スレッショルドは0.6Vであり、0.6Vのヒステリシスを
持っています。INHIBITは高速のRS+過渡信号からコン
パレータの誤出力動作を防止するのに役立ちます。
INHIBITは一般的にRS+に接続されたRC回路網によって
トリガされます(｢アプリケーション情報｣を参照して
ください)。コンパレータは両方とも、電源投入時の
誤出力を防ぐために300μsのブランキング期間が設け
られています。コンパレータの出力はオープンドレイン
型であり、VCC、RS+、または+28V以下の任意の電圧
にプルアップすることができます。LEとINHIBITは内部
で１µAの電流源によってプルダウンされています。

ハイサイド電力及び
電流モニタ
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PART
CURRENT-SENSE
AMPLIFIER GAIN

(AVIOUT, V/V)

FULL-SCALE
SENSE VOLTAGE

(mV)

MAX4211A/D 16.67 150

MAX4211B/E 25.00 150

MAX4211C/F 40.96 100

表2. MAX4210/MAX4211電力検出
アンプの利得とフルスケール検出電圧

PART
POWER-SENSE

AMPLIFIER GAIN
(AVPOUT, 1/V)

FULL-SCALE
SENSE VOLTAGE

(mV)

MAX4210A 0.667 150

MAX4210B 1.000 150

MAX4210C 1.640 100

MAX4210D 16.670 150

MAX4210E 25.000 150

MAX4210F 40.960 100

MAX4211A 0.667 150

MAX4211B 1.000 150

MAX4211C 1.640 100

MAX4211D 16.670 150

MAX4211E 25.000 150

MAX4211F 40.960 100



内部リファレンス(MAX4211)

MAX4211は1.21Vのバンドギャップリファレンス出力
を備えており、電源及び温度変化に対して安定です。
標準的にはリファレンス出力はコンパレータ入力の一方
に接続されます。これが比較のためのリファレンス電圧

となります。これより低いリファレンス電圧が必要な
場合には、外部の抵抗分圧器を使用してください。
リファレンスは100µAまでの電流を供給(source)また
は流入(sink)することができます。
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標準動作回路 _______________________________________________________________
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推奨する部品の値

理想的には、最大の負荷電流で、電流検出抵抗器の両端
間にフルスケールの検出電圧が得られるようにします。
電流検出アンプが飽和しない範囲内で、最大の電流検出
アンプの出力電圧が得られるように利得バージョンを
選択してください。ハイサイド飽和電圧の標準値は約
VCC - 0.25Vです。電流検出アンプの出力電圧は次式で
与えられます：

VIOUT = VSENSE x AVIOUT

ここで、VIOUTはIOUT端子に現れるアナログ乗算器に
供給される電圧です。VSENSEは(電流)検出電圧です。
AVIOUTは表1に示されるデバイスの電流検出アンプの
利得です。RS+とRS-間の差動電圧がフルスケール検出
電圧を超えないようにRSENSEの最大値を次の式を使って
計算してください。

VSENSEを最大化することができる最も大きい値の抵抗を
選択して、総合出力誤差を最小化してください。大電流
をモニタするアプリケーションでは、RSENSEが自身の
I2R電力を消費することができるようにしてください。
もし、抵抗器の電力消費が過剰であれば、その値が変化
するか、または完全に誤動作する可能性があり、その結果、
検出端子間の差電圧が絶対最大定格を超える可能性があり
ます。このため、電流検出用として仕様化された抵抗器
を使用してください。

ウィンドウコンパレータ

過小電流または過小電力(開放故障)及び過大電流または
過大電力(短絡故障)をモニタする必要があるアプリケー
ションにおいては、ウィンドウコンパレータが必要と
なります。図1はウィンドウ検出に適した簡単な回路を
示します。POVERをCOUT2にロー状態を生じさせるため
に必要とする最低負荷電力とし、PUNDERをCOUT1に
ハイ状態を生じさせるために必要とする最大負荷電力で
あるとします。

ここでAVPOUTは表2で与えられる電力検出アンプの利得
であり、VREFは内蔵のリファレンス電圧(1.2V、typ)

です。この結果のコンパレータ出力は、電流が電流ウィン
ドウの内部ならば、ハイであり、電流がウィンドウの外部
ならばローです。COUT1とCOUT2は相互にワイヤOR
接続されていることに注意してください。

過電力サーキットブレーカ

図2は過電力障害が検出された場合に負荷への電流を
シャットオフするサーキットブレーカを示しています
(同じ回路で、R1-R2の抵抗分圧器をPOUT端子ではなく、
IOUT端子に接続することによって過電流状態を検出する
ために使うこともできます)。この回路は、回路短絡や、
過電力状態からバッテリを保護することにも使うことが
できます。電力障害が検出されるとP-MOSFETのM1は
オフとなり、マニュアルリセットボタンが押されるまで
その状態を維持します。同様に、入力電源のオンオフを
繰り返すと、LE端子がローとなり、このため、コンパ
レータ出力OUT1のラッチが解け、サーキットブレーカ
をリセットします。

電源の投入時または負荷特性が変化したとき、負荷に突入
電流が流れる可能性があります。瞬間的な突入電流は
POUT端子に高電圧を生じさせます。これはCIN+端子
電圧がCIN-端子のリファレンス電圧を超えることになり、
その結果、COUT1はハイとなり、サーキットブレーカ
機能をトリガします。この動作はコンパレータ1のINHIBIT
入力をハイにすることによってディセーブルできます。
INHIBIT端子にRC回路網(R4とC1)を接続することに
よってコンパレータ1の動作を短期間、保留することが
できます。この方法により、負荷電力に生じる短いサージ
はサーキットブレーカに見えないようにし、他方、
長期間の過電力負荷要求(または短絡負荷)は、なお、
｢ブレーカをトリップ｣できます。

INHIBITのロジックハイのスレッショルドは標準値で
1.2Vであり、ロジックローのスレッショルドは0.6Vです。
電源投入時、INHIBITは急速にC1を通して1.2Vを超え、
COUT1が状態を変えることを禁止します。コンパレータ
の入力はINHIBITの電圧が0.6Vに放電するまで｢禁止｣
されます。抵抗R3は電流制限用の抵抗器であり、標準
値は10kΩであり、INHIBIT端子を保護します。INHIB-
ITはハイインピーダンス入力であるため、R3はR4-C4
の充電/放電時間に影響しません。コンパレータが動作
停止する時間は次の式で近似されます。

ここで、ΔVは負荷における電圧変化です。過渡イミュ
ニティを改善するために、tINHIBITは必要に応じて増加
させることができます。この期間、ブレーカの機能は
停止されます。

 
t R C In

V
VINHIBIT    

.
= × 



4 1

0 6
∆

 

P WATTS
V

A R
R R

R

P WATTS
V

A R
R R

R

UNDER
REF

VPOUT SENSE

OVER
REF

VPOUT SENSE

( )   
  

 
  

( )   
  

 
  

=
×

+





=
×

+





1

4

2

2

5

5

R
V

ISENSE
SENSE FULL SCALE

LOAD FULL SCALE
  

( )

( )
= −

−

ハイサイド電力及び
電流モニタ

22 ______________________________________________________________________________________



もし、コンパレータがまったく使用されなければ、
その入力端子は既知の状態にバイアスしておかなければ
なりません。例えば、CIN+をVCCにCIN-をGNDに接続
してください。

可変利得アンプ

図3はシングルエンド入力の可変利得アンプ(VGA)を
示しています。このVGAは200kHz以上の帯域幅を持ち、
ベースバンドプロセッサで一般に使われる自動利得制御
回路に使えます。利得は0～1VをMAX4210D/E/Fの
IN(VGC)端子に印加することによって制御されます。
０Vは最小利得に対応し、1Vは最大利得に対応します。

負荷電力の測定

MAX4210A/B/CとMAX4211A/B/Cは内部にRS+と
アナログ乗算器入力に接続された分圧抵抗器を備えていま
す。この構成により、供給電力を正確に測定し、バッテリ

のような電源を保護することができます。負荷電力を
正確に測定するためには、図4に示すように、負荷に
直 接 接 続 さ れ た 外 付 け の 抵 抗 分 圧 器 を 使 う
MAX4210D/E/FとMAX4211D/E/Fを選択してくだ
さい。この構成によりRSENSEによって消費される余分
の電力を排除して負荷電力の測定精度が向上します。

電源バイパス

ICを供給電圧のトランジェントからアイソレートする
ために0.1µFのセラミックコンデンサでVCCをGNDに
バイパスしてください。高周波結合を防ぐために、RS+
またはRS-を0.1µFのコンデンサでバイパスしてください。
TDFN及び薄型QFNパッケージには電流を流さない
エクスポーズドパッドがありますが、定格の電力消費
とするためにグランドプレーンに接続する必要があり
ます。
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MAX4211A
MAX4211B
MAX4211C

IOUT

VCC
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RS-

-

RSENSE

VSENSE

LOAD

1.21V
REFERENCE

POUT

REF

2.7V TO
5.5V
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4V TO
28V

CIN1+
INHIBIT

COUT1

COUT2OVER/
UNDERPOWER

LE
CIN1-

CIN2+

R5

R4

R2

VPULLUP R1

CIN2-

GND

RS+

25:1

図1. 過小電力及び過大電力障害を検出するためのウィンドウコンパレータ(同様に過小電流及び過大電流障害を検出します。
この場合はR1とR4はPOUTの代わりにIOUTに接続します)。
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25:1

図2. 過電力サーキットブレーカ(詳細例に関してはMAX4211E EVキットを参照してください)
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IN
RS-

RS+

VCC

R1

R2

VOUTPUT  =  VINPUT  ✕ 
(R2/R1) ✕ AVPOUT ✕ VIN

VIN
GAIN CONTROL

(0 TO 1V)

POUT
OUTPUT

INPUT

MAX4210D/E/F

図3. シングルエンド入力の可変利得アンプ
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2.7V TO
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+
-

4V TO
28V

GND

図4. 外付けの分圧器による負荷電力測定
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選択ガイド _________________________________________________________________

C = 電流測定出力あり(IOUT)

P = 電力測定出力あり(POUT)

Y = Yes

N = No

INT = 内蔵抵抗分圧器

EXT = 外部入力端子

PART
PIN-

PACKAGE
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V
)

MAX4210AETT 6 TDFN — 0.667 P None N INT 150

MAX4210AEUA 8 µMAX — 0.667 P None N INT 150

MAX4210BETT 6 TDFN — 1.000 P None N INT 150

MAX4210BEUA 8 µMAX — 1.000 P None N INT 150

MAX4210CETT 6 TDFN — 1.640 P None N INT 100

MAX4210CEUA 8 µMAX — 1.640 P None N INT 100

MAX4210DETT 6 TDFN — 16.670 P None N EXT 150

MAX4210DEUA 8 µMAX — 16.670 P None N EXT 150

MAX4210EETT 6 TDFN — 25.000 P None N EXT 150

MAX4210EEUA 8 µMAX — 25.000 P None N EXT 150

MAX4210FETT 6 TDFN — 40.960 P None N EXT 100

MAX4210FEUA 8 µMAX — 40.960 P None N EXT 100

MAX4211AETE 16 Thin QFN 16.67 0.667 C/P 2 Y INT 150

MAX4211AEUE 16 TSSOP 16.67 0.667 C/P 2 Y INT 150

MAX4211BETE 16 Thin QFN 25.00 1.000 C/P 2 Y INT 150

MAX4211BEUE 16 TSSOP 25.00 1.000 C/P 2 Y INT 150

MAX4211CETE 16 Thin QFN 40.96 1.640 C/P 2 Y INT 100

MAX4211CEUE 16 TSSOP 40.96 1.640 C/P 2 Y INT 100

MAX4211DETE 16 Thin QFN 16.67 16.670 C/P 2 Y EXT 150

MAX4211DEUE 16 TSSOP 16.67 16.670 C/P 2 Y EXT 150

MAX4211EETE 16 Thin QFN 25.00 25.000 C/P 2 Y EXT 150

MAX4211EEUE 16 TSSOP 25.00 25.000 C/P 2 Y EXT 150

MAX4211FETE 16 Thin QFN 40.96 40.960 C/P 2 Y EXT 100

MAX4211FEUE 16 TSSOP 40.96 40.960 C/P 2 Y EXT 100
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型番(続き) __________________________

PART TEMP RANGE PIN-PACKAGE
TOP

MARK

MAX4210BETT -40°C to +85°C
6 TDFN-EP*
(3mm x 3mm)

AHG

MAX4210BEUA -40°C to +85°C 8 µMAX —

MAX4210CETT -40°C to +85°C
6 TDFN-EP*
(3mm x 3mm)

AHH

MAX4210CEUA -40°C to +85°C 8 µMAX —

MAX4210DETT -40°C to +85°C
6 TDFN-EP*
(3mm x 3mm)

AHI

MAX4210DEUA -40°C to +85°C 8 µMAX —

MAX4210EETT -40°C to +85°C
6 TDFN-EP*
(3mm x 3mm)

AHJ

MAX4210EEUA -40°C to +85°C 8 µMAX —

MAX4210FETT -40°C to +85°C
6 TDFN-EP*
(3mm x 3mm)

AHK

MAX4210FEUA -40°C to +85°C 8 µMAX —

MAX4211AETE -40°C to +85°C
16 Thin QFN-EP*
(4mm x 4mm)

—

MAX4211AEUE -40°C to +85°C 16 TSSOP —

MAX4211BETE -40°C to +85°C
16 Thin QFN-EP*
(4mm x 4mm)

—

MAX4211BEUE -40°C to +85°C 16 TSSOP —

MAX4211CETE -40°C to +85°C
16 Thin QFN-EP*
(4mm x 4mm)

—

MAX4211CEUE -40°C to +85°C 16 TSSOP —

MAX4211DETE -40°C to +85°C
16 Thin QFN-EP*
(4mm x 4mm)

—

MAX4211DEUE -40°C to +85°C 16 TSSOP —

MAX4211EETE -40°C to +85°C
16 Thin QFN-EP*
(4mm x 4mm)

—

MAX4211EEUE -40°C to +85°C 16 TSSOP —

MAX4211FETE -40°C to +85°C
16 Thin QFN-EP*
(4mm x 4mm)

—

MAX4211FEUE -40°C to +85°C 16 TSSOP —

*EP = エクスポーズドバッド

チップ情報 _________________________
MAX4210 TRANSISTOR COUNT: 515

MAX4211 TRANSISTOR COUNT: 1032

PROCESS: BiCMOS
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パッケージ _________________________________________________________________
(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。)
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, &
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 D

FN
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S

LC LC

PIN 1

INDEX 

AREA

D

E

L

e

L

A
e

NUMBER OF LEADS SHOWN ARE FOR REFERENCE ONLY

E2

DETAIL A

N

F
1

221-0137

PACKAGE OUTLINE, 6, 8, 10 & 14L,

TDFN, EXPOSED PAD, 3x3x0.80 mm

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 REF

F
2

221-0137

PACKAGE OUTLINE, 6, 8, 10 & 14L,

TDFN, EXPOSED PAD, 3x3x0.80 mm

0.40±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

2.40 REF0.20±0.03- - - - 0.40 BSC1.70±0.10 2.30±0.1014T1433-1

1.50±0.10

1.50±0.10

MO229 / WEEC

MO229 / WEED-3

0.40 BSC - - - - 0.20±0.03 2.40 REFT1433-2 14 2.30±0.101.70±0.10

注：TDFNのエクスポーズドパッドのサイズパッケージの種類コードはT633-1です。
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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。)

24
L 

Q
FN

 T
H

IN
.E

P
S

C
1

221-0139

PACKAGE OUTLINE
12, 16, 20, 24L THIN QFN, 4x4x0.8mm

C
2

221-0139

PACKAGE OUTLINE
12, 16, 20, 24L THIN QFN, 4x4x0.8mm

注：薄型QFNのエクスポーズドパッドのサイズパッケージの種類コードはT1644-4です。
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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。)
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PACKAGE OUTLINE, 8L uMAX/uSOP

1
1

21-0036 J
REV.DOCUMENT CONTROL NO.APPROVAL

PROPRIETARY INFORMATION

TITLE:

MAX
0.043

0.006

0.014

0.120

0.120

0.198

0.026

0.007

0.037

0.0207 BSC

0.0256 BSC

A2 A1

c
e

b

A

L

FRONT VIEW SIDE VIEW

E H

0.6±0.1

0.6±0.1

ø 0.50±0.1

1

TOP VIEW

D

8

A2 0.030

BOTTOM VIEW

1
6°

S

b

L

H
E

D
e

c

0°

0.010

0.116

0.116

0.188

0.016

0.005

8
4X S

INCHES

-

A1

A

MIN

0.002

0.950.75

0.5250 BSC

0.25 0.36

2.95 3.05

2.95 3.05

4.78

0.41

0.65 BSC

5.03

0.66

6°0°

0.13 0.18

MAXMIN

MILLIMETERS

- 1.10

0.05 0.15

α

α

DIM
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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。
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