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概要 
MAX77291 は、100mA のピーク・インダクタ電流制限機能と

True ShutdownTM 機能を備えた低自己消費電流の昇圧（ステップ

アップ）DC/DC コンバータです。True Shutdown は出力を入力か

ら切リ離して、順方向にも逆方向にも電流が流れないようにし

ます。出力電圧は外付けの抵抗分圧器で設定し、5.5V～20V の

広い範囲で調整できます。 

MAX77291は、6バンプ、0.4mmピッチのウェハ・レベル・パッ

ケージ（WLP）を採用しています。 

アプリケーション 
● 1 次電池ポータブル・システム 
● バッテリ駆動の医療機器 
● 小型、低消費電力のモノのインターネット（IoT）センサー 
● 低消費電力の無線通信製品 
● 2 次電池ポータブル・システム 

特長と利点 

● 入力からの自己消費電流：28µA 
● 出力短絡保護 
● 過熱保護 
● True Shutdownモード 

• シャットダウン電流：13nA 
• OUTからの逆方向電流なし 

● ピーク効率：90% 
● 入力範囲：1.8V～5.5V 
● 出力電圧範囲：5.5V～20V 
● ピーク・インダクタ電流制限値：100mA 
● 1.27mm × 0.87mm、6バンプWLP（3 × 2、0.4mmピッチ）

パッケージ 
● 温度範囲：−40ºC～+125ºC 

型番はデータシート末尾に記載されています。 

 

簡略アプリケーション回路図 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

True Shutdown は Analog Devices Inc.の商標です。 

  

日本語参考資料 

最新版英語データシートはこちら 
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絶対最大定格 
EN、IN～GND ..............................................................  −0.3V～+6V 
FB～GND  ...................................................................... −0.3V～+6V 
OUT、LX～GND  ........................................................ −0.3V～+22V 
LX の RMS 電流 .......................................................... −0.7A～+0.7A 
連続消費電力（TA = +70ºC）（+70ºC を超えると 
10.51mW/ºC でディレーティング） .................................... 840mW 

動作温度範囲 ........................................................... −40°C～+125°C 
最高ジャンクション温度 ...................................................... +150°C 
保管温度範囲 ........................................................... −40°C～+150°C 
はんだ処理温度リフロー ...................................................... +260°C 
リード温度（はんだ処理、10 秒） .....................................  +300°C 

 

上記の絶対最大定格を超えるストレスを加えるとデバイスに恒久的な損傷を与えることがあります。これらの規定はストレス定格のみを定めたものであり、この仕様の動作セクションに記載する
規定値以上でデバイスが正常に動作することを意味するものではありません。デバイスを長時間絶対最大定格状態に置くとデバイスの信頼性に影響を与えます。 

パッケージ情報 

 
 

最新のパッケージ外形図とランド・パターン（フットプリント）に関しては、パッケージ一覧で確認してください。パッケージ・コード

の「+」、「#」、「−」は RoHS 対応状況のみを示します。パッケージ図面は異なる末尾記号が示されている場合がありますが、図面は

RoHS 状況に関わらず該当のパッケージについて図示しています。 

パッケージの熱抵抗は、JEDEC 規格 JESD51-7 に記載の方法で 4 層基板を使用して求めたものです。パッケージの熱に対する考慮事項の

詳細については、IC パッケージの熱特性評価を参照してください。 

  

https://www.analog.com/jp/index.html
https://www.analog.com/jp/design-center/packaging-quality-symbols-footprints/package-index.html
https://www.analog.com/jp/technical-articles/thermal-characterization-of-ic-packages.html
https://www.analog.com/media/en/package-pcb-resources/package/pkg_pdf/thin-wlp/21-100577.pdf
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パッケージ情報（続き） 
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電気的特性 
（特に指定のない限り、VIN = 3.6V、VEN = 3.6V、VOUT = 12V、TJ = −40ºC～+125ºC、代表値は TJ = +25ºC での値です（Note 1）。） 

 
Note 1： 制限値は TJ = +25ºC において 100%出荷テストしています。動作温度範囲にわたる制限値は、統計的品質管理（SQC）手法を用

いた相関付けにより裏付けられています。 

Note 2： 出力精度には、負荷、ライン、およびリップルは含まれていません。 

Note 3： これは静的な測定結果です。実際のピーク電流制限値は、伝搬遅延のため VINおよびインダクタによって変化します。 

 
  

https://www.analog.com/jp/index.html
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標準動作特性 
（特に指定のない限り、VIN = 3.6V、VOUT = 12V、TA = +25ºC、CIN = 22µF、COUT = 4.7µF、L = 10µH） 

 
 
  

https://www.analog.com/jp/index.html
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標準動作特性（続き） 
（特に指定のない限り、VIN = 3.6V、VOUT = 12V、TA = +25ºC、CIN = 22µF、COUT = 4.7µF、L = 10µH） 

 
 
ピン配置 

 
 

端子説明 
ピン 名称 説明 

A1 LX スイッチング・ノード。IN と LX の間にインダクタを接続します。 

A2 IN 入力電源。1.8V～5.5V の電圧源に接続し、22µF のセラミック・コンデンサで IN から GND にバイパス

します。 

A3 EN 
イネーブル入力、アクティブ・ハイ。このピンをハイにするとコンバータがイネーブルされます。この

ピンをローにするとコンバータがディスエーブルされ、シャットダウンに入ります。イネーブル機能を

使用しない場合は、このピンを IN に短絡してください。 

B3 FB フィードバック。OUT と GND の間に配置した抵抗分圧器の中点に接続して、出力電圧を設定します。 

B2 OUT 出力。OUT ピンと GND ピンの間にセラミック・コンデンサを接続します。 

B1 GND 電源グランド。システム・グランド・プレーンに接続します。 

 

  

https://www.analog.com/jp/index.html
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機能図 

 

詳細 
MAX77291 は、100mA のピーク・インダクタ電流制限機能と True Shutdown 機能を備えた低自己消費電流の昇圧（ステップアップ）

DC/DC コンバータです。True Shutdown は出力を入力から切リ離して、順方向にも逆方向にも電流が流れないようにします。出力電圧は

外付けの抵抗分圧器で設定します。MAX77291 は、低い自己消費電流と小さな総ソリューション・サイズで、全負荷範囲にわたって高い

効率を発揮します。高集積の昇圧コンバータである MAX77291 は、センサー・モジュールなどの高電圧で小型のソリューション・サイズ

を必要とするアプリケーションに最適です。パワー・スイッチ、パワー・ダイオード、および出力負荷スイッチを内蔵しており、1.8V～

5.5V の入力電源範囲で 5.5V～20V の電圧を出力できます。シャットダウン・モードでは負荷スイッチがオフになり、負荷を入力電圧から

完全に切り離します。これにより、シャットダウン・モードにおける漏れ電流を最小限に抑えます。このデバイスは不連続導通モードで

動作し、短絡保護機能と過熱保護機能を備えています。 

MAX77291 は、効率向上のためにパルス周波数変調（PFM）方式による省電力モードを採用しています。オン時間は、100mA のピーク・

インダクタ電流制限値によって決まります。インダクタ電流が制限値に達するとオン時間が終了し、パワー・ダイオードに順方向バイア

スがかけられます。オフ時間中は電荷が出力容量に転送されて電圧が上昇します。インダクタ電流がゼロまでランプダウンするとオフ時

間は終了し、出力コンデンサによって負荷に電力が供給されて出力電圧は減少します。FB 電圧がリファレンス電圧未満に低下すると、デ

バイスはオン時間を再開して出力電圧を上げます。MAX77291 は、平均入力電流を最大値の 50mA にクランプします。 

低電圧ロックアウト 
入力電圧源がランプアップまたはランプダウン中に正しい動作を確保するため、低電圧ロックアウト（UVLO）回路が実装されています。

UVLO 回路は、入力電圧がランプアップして 1.75V（代表値）の UVLO スレッショルド（VUVLO）を超えると、コンバータの動作をイネー

ブルします。100mV のヒステリシス（VUVLO_HYS）により、小さな VIN トランジェントによってデバイスがレギュレーションを停止してし

まうのを防ぎます。VINが VUVLO − VUVLO_HYSを下回ると、コンバータはディスエーブルされます。 

  

https://www.analog.com/jp/index.html
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イネーブルとディスエーブル 
VIN が UVLO の立上がりスレッショルドを上回り、EN ピンがハイになる（VEN > VIH）と MAX77291 はイネーブルされます。EN ピンが

ローになる（VEN < VIL）と、MAX77291 はシャットダウン・モードに入ります。シャットダウン・モードの間、デバイスは入力と出力の

間を絶縁します。このモードでは、VINを通じて 13nA の電流が消費されます。イネーブル機能を使用しない場合は、EN ピンを IN に接続

してください。 

起動 
起動時における電源からの突入電流を制限することができます。MAX77291 は、EN ピンがハイになって VIHレベルを超えると起動を開始

し、出力電圧が上昇を始めます。デバイスは、起動時のピーク・インダクタ電流を 100mA に制限することによって、サイクルごとに出力

に転送される電荷の量を制限します。 

出力短絡保護 

MAX77291 は、出力電圧が入力電圧を下回った場合、常に出力電流を制限します。この機能は、出力がグランドに短絡した場合にデバイ

スを保護します。VOUTがグランドに短絡すると、ピーク・インダクタ電流を 100mA に制限したまま 1.5µs のオフ時間が実行されます。短

絡イベントからの回復時、MAX77291 は入力電流を一定に維持しながら出力をレギュレーション値までランピングします。 

サーマルシャットダウン 
MAX77291 は、ジャンクション温度が+165ºC を超えるとサーマルシャットダウンに入ります。ジャンクション温度が、サーマルシャット

ダウンの温度スレッショルドからヒステリシスを差し引いた値（通常は+150ºC のレベル）を下回ると、デバイスは動作を再開します。 

アプリケーション情報 

 
図 1. アプリケーション構成図 

設計手順 
出力電圧の設定 

MAX77291 では、外付けの抵抗分圧器を使って VOUT を設定します。つまり、外部抵抗分圧器の R1 と R2 を選択することによって、出力

電圧を所望の値に設定します。出力電圧が安定化されている場合、FB ピンの電圧の代表値は 1.25V です。 

 
ここで、 

● VOUTは所望の出力電圧 
● VFBはFBピンの内部リファレンス電圧、1.25V（代表値） 
  

https://www.analog.com/jp/index.html
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最大限の精度を実現するために、R1の値を 475kΩより小さくし、R1を流れる電流を FBピンのバイアス電流より十分大きな値にすること

を推奨します。また、R1 の値をできるだけ小さくすることでノイズの混入に対する耐性も向上します。R1 の値を大きくすると自己消費

電流が小さくなるため、軽負荷電流時に最大限の効率を実現できます。 

インダクタの選択 

インダクタの選択は定常動作、過渡応答、およびループ安定性に影響を与えます。そのため、インダクタはパワー・レギュレータ設計に

おける最も重要な要素です。特に注意すべきインダクタ仕様は、インダクタ値、飽和電流、および DC 抵抗（DCR）の 3 つです。

MAX77291 は、4.7µH～15µH のインダクタ値で動作するように設計されています。 

表 1. 推奨インダクタ値 

 
 

入力コンデンサと出力コンデンサの選択 

入力コンデンサは、入力電源からの電流ピークを低減して効率を向上させます。入力コンデンサにはセラミック・コンデンサを推奨しま

す。セラミック・コンデンサは、等価直列抵抗（ESR）、サイズ、コストが最も低いためです。それ以外の種類のコンデンサも使用でき

ますが、ESR が大きくなる可能性があります。セラミック・コンデンサの最大の短所は、DC バイアスが大きくなると容量が低下するこ

とです。そのため、すべてのアプリケーションの入力に対し、標準的な 22µF 以上のセラミック・コンデンサ（実効容量 12µF）の使用を

推奨します。DC バイアス、AC リップル、温度に対する適切な容量ディレーティングについては、コンデンサのデータシートを参照して

ください。 

出力コンデンサは、主に出力電圧リップルとループ安定性に必要な条件を満たすように選択します。このリップル電圧は容量と等価直列

抵抗（ESR）に関係するので、ESR が出力リップルに与える影響を考慮する必要があります。ESR の情報については、コンデンサのデー

タシートを参照してください。実効容量はバイアス、経年変化、温度、および AC 信号の関数なので、適切なディレーティングを考慮す

る必要があります。電圧定格には必ずマージンを持たせて、必要な出力電圧で適切な容量を確保できるようにしてください。実効出力容

量の推奨値は、12V の出力で 4µF、20V で 6µF です。 

レイアウトのガイドライン 
あらゆるスイッチング電源（特に高いスイッチング周波数で動作する電源）と同様に、プリント基板（PCB）をレイアウトする際は特別

な注意が必要です。PCB レイアウト時の注意が不十分であると、レギュレータが不安定になりノイズや効率面の問題が生じるおそれがあ

ります。高速のスイッチング・エッジによる高周波ノイズの放射（EMI）を防止するには、高周波スイッチング・パスを正しくレイアウ

トすることが不可欠です。LX ピンに接続するすべての配線パターンの長さと面積を最小限に抑え、スイッチング・レギュレータの下に

は必ずグランド・プレーンを使用します。昇圧コンバータにとって最も重要な電流パスは、整流パワー・ダイオードと出力コンデンサを

経由し、GND 接続を通じて戻るパスです。この高電流パスにはナノ秒単位の立上がり時間と立下がり時間のスイッチング・エッジが含ま

れており、パスをできるだけ短くする必要があります。したがって、LX と OUT における寄生オーバーシュートを減らすには、出力コン

デンサは OUT ピンと GND ピンのできるだけ近くに配置する必要があります。IN と GND への入力コンデンサの接続は、電源電圧リップ

ルを減らすために短くする必要があります。出力電圧検出系統はインダクタや LX スイッチング・ノードから距離を置いて配線し、ノイ

ズと電磁干渉を最小限に抑えます。インダクタと LX ノードは、デバイス自体と部品の配置クリアランスによって、帰還ピンとその抵抗

分圧器回路から離す必要があります。インダクタは、帰還ピンとその抵抗分圧器回路の反対側に配置します。また、抵抗分圧器のグラン

ド・リファレンスはケルビン接続で GND ピンに戻す必要があります。部品面のグランド・メタルは、放熱性を高めるためできるだけ大

きくしてください。グランド・プレーンを設け、複数のビアで部品面のグランドと接続することで、敏感な回路ノードのノイズ干渉を更

に低減することができます。MAX77291 EV キットのレイアウトを参考にすることを推奨します。 

  

https://www.analog.com/jp/index.html
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型番 

 
+は鉛（Pb）フリー／RoHS 準拠のパッケージであることを示します。  
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高電圧マイクロパワー昇圧コンバータ 
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