
概要 ___________________________________
MAX1673は、正電圧入力から安定化負電圧出力(最大
125mA)を発生する低コストでコンパクトな手段を提供
するチャージポンプインバータです。本素子は僅か3個の
小型コンデンサのみを必要とし、僅か2個の抵抗で出力電
圧を設定することができます。入力電圧範囲は2V～5.5V
です。安定化出力電圧はスキップレギュレーション
モードで0V～VIN、リニア(LIN)レギュレーションモード
で-1.5V～-VINの範囲に設定できます。

スキップモードでは、MAX1673はスイッチング周波数
を負荷電流の関数として変化させてレギュレーションを
行います。このOn-DemandTMスイッチングにより、超小
型コンデンサと極めて低い自己消費電流を実現します。
重負荷時には最大350kHzでスイッチングして、入力から
出力にエネルギーを転送します。軽負荷ではスイッチング
が遅くなり、自己消費電流が僅か35µAに低減します。

リニアモードではMAX1673は全ての負荷において一定
の350kHzでスイッチングし、電流経路の抵抗を制御する
ことでレギュレーションを行います。これにより、リッ
プルが固定周波数になるため、簡単にフィルタリングし
て低ノイズアプリケーションに使用することができます。

本素子は1µAのロジック制御シャットダウンモードも備
えています。パッケージは標準8ピンSOPです。出力電流
が約10mAで、さらに小型のパッケージにはMAX868を
参照してください。

アプリケーション _______________________
ハードディスクドライブ

カムコーダ

アナログ信号処理
アプリケーション

特長 ___________________________________
◆ 安定化負出力電圧：最大-1 x VIN

◆ 出力電流：125mA

◆ 自己消費電流：35µA
(スキップモードレギュレーション)

◆ 350kHz固定周波数、低ノイズ出力
(リニアモードレギュレーション)

◆ 入力電圧範囲：2V～5.5V

◆ 1µAロジック制御シャットダウン
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標準動作回路 ___________________________

ピン配置 _______________________________

19-1334; Rev 0; 1/98

PART

MAX1673ESA -40°C to +85°C

TEMP. RANGE PIN-PACKAGE

8 SO

型番 ___________________________________

On-DemandTMはマキシム社の商標です。

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

測定装置

モデム

ディジタルカメラ
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VIN = VSHDN = +5V, CIN = 10µF, COUT = 22µF, CFLY = 2.2µF, TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values are at
TA = +25°C.) (Note 2)

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 ..............................................................................-0.3V to +6V
CAP+, FB, LIN/SKIP.....................................-0.3V to (VIN + 0.3V)
SHDN........................................................................-0.3V to +6V
OUT, CAP-................................................................-6V to +0.3V
Continuous Output Current ...............................................135mA
Output Short-Circuit Duration to GND (Note 1) ....................1sec

Continuous Power Dissipation (TA = +70°C)
(derate 5.88mW/°C above +70°C)...............................450mW

Operating Temperature Range ...........................-40°C to +85°C
Junction Temperature ......................................................+150°C
Storage Temperature Range .............................-65°C to +160°C
Lead Temperature (soldering, 10sec) .............................+300°C

Note 1: Shorting OUT to IN may damage the device and should be avoided.

Output Resistance to Ground 
in Shutdown Mode

1 5 ΩSHDN = GND

Load Regulation ∆VLDR

0.01

%/mA

0.005

LIN/SKIP = IN
(LIN mode)

LIN/SKIP = GND
(Skip mode)

IOUT = 25mA to 
125mA, Figure 1

LIN/SKIP = GND
(Skip mode)

LIN/SKIP = IN
(LIN mode)

SHDN = GND

VFB = -25mV, VOUT = -3V,
LIN/SKIP = GND (Skip mode)

VFB = -100mV, VOUT = -3V,
LIN/SKIP = IN (LIN mode)

LIN/SKIP = GND
(Skip mode)

LIN/SKIP = IN
(LIN mode)R1 =100kΩ, ±1%,

R2 = 60.4kΩ, ±1%,
IOUT = 0mA to
125mA, Figure 1

PARAMETER SYMBOL MIN TYP MAX UNITS

Output Voltage VOUT

-2.90 -3.02 -3.15

Maximum Output Current IOUT(MAX) 125 mA

Minimum Output Voltage
-1.5

-2.92 -3.02 -3.12

V

Input Voltage Range VIN
2.0 5.5

V
2.7 5.5

VOUT
0

V

Quiescent Current (IIN Current)
IQ

8 16

mA

0.035 0.2

Shutdown Current (IIN Current) ISHDN 0.1 1 µA

Line Regulation ∆VLNR

0.01

%/V

1

Open-Loop Output Resistance
(Dropout)

RO 3.5 10 Ω

CONDITIONS

LIN/SKIP = IN

VIN = 4.5V to 5.5V,
Figure 4,
VREF ≠ VIN

LIN/SKIP = GND (Skip mode)

LIN/SKIP = IN (LIN mode)

LIN/SKIP = GND

LIN/SKIP = GND (Skip mode)



VFB = -25mV

M
A

X
1

6
7

3
安定化、125mA出力、

チャージポンプDC-DCインバータ

_______________________________________________________________________________________ 3

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VIN = VSHDN = +5V, CIN = 10µF, COUT = 22µF, CFLY = 2.2µF, TA = -40°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values are at
TA = +25°C.) (Note 2)

Note 2: Specifications to -40°C are guaranteed by design, not production tested.

Logic Low Input
(SHDN, LIN/SKIP)

VIL 0.3 x VIN V2V ≤ VIN ≤ 5.5V

Logic High Input
(SHDN, LIN/SKIP)

VIH 0.7 x VIN V2V ≤ VIN ≤ 5.5V

FB Input Bias Current IFB

150 600

nA

LIN/SKIP = IN
(LIN mode)

PARAMETER SYMBOL MIN TYP MAX UNITS

FB Threshold VFBT -25 0 25 mV

Switching Frequency 
(LIN Mode)

¦OSC
250 350 460

kHz

CONDITIONS

Input Bias Current
(SHDN, LIN/SKIP)

LIN/SKIP = GND (Skip mode)

TA = +25°C

1 µA

1 100LIN/SKIP = GND
(Skip mode)

VFB = -25mV

TA = -40°C to +85°C 205 515
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4 _______________________________________________________________________________________

標準動作特性 ______________________________________________________________________
(Circuit of Figure 1, VIN = +5V, CFLY = 2.2µF, COUT = 22µF, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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VOUT
50mV/div

25mA

125mAIOUT
100mA/div

LOAD-TRANSIENT RESPONSE (LIN MODE)
MAX1673 TOC10

250ms/div

�

CIRCUIT OF FIGURE 4

VOUT
50mV/div

25mA
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LOAD-TRANSIENT RESPONSE (SKIP MODE)
MAX1673 TOC11

250ms/div

�

CIRCUIT OF FIGURE 4

IOUT
100mA/div

VOUT
50mV/div

4.5V

5.5VVIN
2V/div

LINE-TRANSIENT RESPONSE (LIN MODE)
MAX1673 TOC12

50ms/div

�

IOUT = 100mA
CIRCUIT OF FIGURE 4

VOUT
50mV/div
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5.5VVIN
2V/div

LINE-TRANSIENT RESPONSE (SKIP MODE)
MAX1673 TOC13
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�
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CIRCUIT OF FIGURE 4

標準動作特性(続き) _________________________________________________________________
(Circuit of Figure 1, VIN = +5V, CFLY = 2.2µF, COUT = 22µF, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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詳細 ___________________________________
MAX1673は最大125mAを供給する新世代の高出力電
流安定化チャージポンプDC-DCインバータです。コン
パクトアプリケーション用に特別に設計されているた
め、完全レギュレーション回路が僅か3個の小型コン
デンサと2個の抵抗で構成できます。MAX1673はOn-
DemandTMレギュレーション回路を採用しているため、
超低出力ノイズ又は超低消費電流用に出力レギュレー
ションモードを最適化することができます。さらに、
MAX1673はシャットダウン制御を備えています。

リニア(LIN)モードのとき、あるいはスキップモードで
負荷が大きいとき、チャージポンプは350kHzで連続的
に作動します。発振器の半周期でスイッチS1とS2が
閉じて(図2)、伝達コンデンサ(CFLY)を入力電圧まで充
電します(CAP- = GND、CAP+ = IN)。次の半周期では
スイッチS3とS4が閉じて(図3)、CFLYの電荷を出力
コンデンサに転送します(CAP+ = GND、CAP- =
OUT)。

安定化、125mA出力、
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端子説明 __________________________________________________________________________
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図1. 標準アプリケーション回路

S2
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S1 CAP+
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S4

S3
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図2. CFLYの充電

S2
OUT

COUTCFLY

S1
IN

S4

S3

350kHz

CAP+

CAP-

図3. CFLYの電荷をCOUTに転送

反転チャージポンプ出力OUT5

フィードバック入力。FBをIN(又は他のリファレンスソース)とOUTの間の抵抗分圧器に接続することで
安定化出力電圧が得られます(図1及び図4)。

FB6

グランドGND7

電源正電圧入力IN8

シャットダウン制御入力。SHDNをローにするとMAX1673がシャットダウンされます。SHDNをINに接続する
と通常動作となります。シャットダウンモードにおいて、OUTは1Ω(typ)抵抗を通じてGNDに接続されます。

SHDN4

フライングコンデンサの負端子CAP-3

端子

フライングコンデンサの正端子CAP+2

レギュレーションモード選択入力。LIN/ SKIPをハイにするか、INに接続するとLINモードが選択されます。
LINモードではスイッチの抵抗を変調することによってレギュレーションが行われます。LIN/ SKIPをロー
にするか、あるいはGNDに接続するとスキップモードが選択されます。スキップモードではチャージポンプ
パルスをスキップすることによってレギュレーションが行われます。

LIN/SKIP1

機　能名称



リニアモード(固定周波数モード)

LINモード(LIN/ SKIP = IN)では、チャージポンプが
350kHzで連続的に作動します。MAX1673はS1の
ゲートドライブを変えることによってCFLYの電荷を制
御します(図2)。出力電圧が低下すると、ゲートドライ
ブが増加し、CFLYはより速く充電します。素子が連続
的にスイッチングするため、このレギュレーション方
式では出力リップルが最小限に抑えられ、出力ノイズ
がはっきりと決まった周波数成分を持ち、また同じ
出力リップルに対して必要な外付コンデンサがスキップ
モードの場合よりもずっと小さくなります*。しかし、
LINモードは動作電流が8mA(typ)と大きいため、スキッ
プモードに比べて効率が低くなります。

スキップモード

スキップモード(LIN/ SKIP = GND)では、素子はFBの
レギュレーションを維持するために必要なときにだけ
スイッチングします。FBの電圧がGNDよりも高くなる
までスイッチングサイクルはスキップされます。スキッ
プモードは出力ノイズがLINモードよりも大きくなりま
すが、動作電流が最小限に抑えられます。

シャットダウンモード

SHDN(CMOSコンパチブル入力)をローにすると、
MAX1673は低電力シャットダウンモードに入ります。
チャージポンプのスイッチングが止まり、内部1Ωスイッ
チがVOUTをグランドに引き下げます。SHDNをINに
接続するか、ハイにすると通常動作になります。

*｢標準動作特性｣の｢Output Ripple vs.Load Current｣を参照し
てください。

アプリケーション情報 ___________________

抵抗の選択(出力電圧の選択)

VOUTの精度は分圧器ネットワーク(R1、R2)をバイアス
する電圧の精度に依存します。VINが非安定化電圧であ
るか、あるいは精度を高める必要がある場合は独立の
リファレンス電圧を使用してください(図4)。

図1及び図4に示すように外付抵抗R1及びR2を使い、
LINモードでは-1.5V～-VIN、スキップモードでは
0V～-VINに出力電圧を調節してください。いずれの
レギュレーションモード(LIN又はスキップ)でも、FBは
サーボ動作で0Vになります。希望の出力電圧を得る
ために、次式でR1とR2を選択してください。

ここで、VREFはVIN又はその他の正リファレンスソース
です。

通常は分圧器電流を50µAにしてFB入力電流の影響を
最小限に抑えます。

R1 = VREF/50µA

R2 = -VOUT/50µA

コンデンサの選択

仕様の負荷電流を供給するためにはCFLYが1µF以上で
あれば十分ですが、スキップモードでのリップルを
最小限に抑えるため、この値を増やす場合も考えられ
ます。マキシム社の推奨値は2.2µFです。

表面実装セラミックコンデンサは、小型、低コストで
等価直列抵抗(ESR)が低いため、CFLYとして最適です。
全温度範囲で適正な動作を保証するため、X7R(又は相
当品)低温度係数誘電体を使ったセラミックコンデンサ
を使用してください。表1の推奨コンデンサメーカの
リストを参照してください。

出力コンデンサは、フライングコンデンサから転送さ
れた電荷を保存し、発振器のサイクルとサイクルの間
に電流を負荷に供給します。通常、出力容量はフラ
イングコンデンサの10倍以上にします。

スキップモードにおける出力リップルは、CFLYとCOUT
の容量の間での電荷の転送及びCOUTのESRという2つ
のパラメータに主に依存します。ESRがリップルに
寄与するのはCOUTが充電されるときです。充電電流が
コンデンサのESRの両端に負の電圧パルスを発生させ
ます。これはCOUTが充電していくと共に小さくなりま
す。CFLYの電圧がCOUTの電圧に達した平衡状態では、
充電電流は流れません。コンデンサ間の電荷の転送に
起因するリップルは、電荷がCOUTに流れるときにパル
スを発生させます。これら2つの項を足してもピークが
同時に発生しないため、ピーク間リップルを得ること
はできません。そのため、主要な項を使うのが最良の
方法です。主にCOUTのESRに起因するリップル成分は
次式で表現されます。

V  =  -V
R2
R1

OUT REF

M
A

X
1

6
7

3
安定化、125mA出力、

チャージポンプDC-DCインバータ

_______________________________________________________________________________________ 7

MAX1673

IN

INPUT
5.0V

OUTPUT
-3V

CIN
10mF

COUT
22mF

CFLY
2.2mF

LIN/SKIP

FB

R1
100k

R2
60.4k

OUT

GND

CAP+

ON
OFF

4

2

3

SHDN

CAP-
LIN

SKIP
1

7

5

6
8

VREF
5V

VOUT  = -VREF  x        R2
R1

図4. 分圧器用の独立のVREF
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主に電荷の転送に起因するリップル成分は次式で表現
されます。

ここで、CFLY及びCOUTはそれぞれのコンデンサの容量
値、ESRCOUTはCOUTの等価直列抵抗、ROUTは
MAX1673のオープンループ出力インピーダンス(3.5Ω
typ)、fOSCはMAX1673のスイッチング周波数(350kHz
typ)です。ESRCOUTが極めて小さい場合(例えばセラ
ミックコンデンサを使用した場合)、VRIPPLE(TRANSFER)
が主要な項になります。ESRが比較的大きい場合
(例えば低コストタンタルコンデンサを使用した場合)、
VRIPPLE(ESR)が主要な項になります。

LINモードで動作している場合、次式を用いてピーク間
出力電圧リップルの近似値を得ることができます。

ここで、COUTは出力コンデンサの値、ESRCOUTは出力
コンデンサのESR、fOSCはMAX1673の発振器周波数
(350kHz typ)です。

LINモードを全温度範囲で安定させるには、次式を使用
して低ESR(100mΩ以下)の出力コンデンサを選んでく
ださい。

ここで、COUTは出力コンデンサの値、fMINは最小発振器
周波数(250kHz)です。推奨コンデンサメーカについて
は表1を参照してください。

レイアウト上の考慮

MAX1673は発振器周波数が高いため、安定性を確保
し、重負荷時の出力電圧を維持するには適切なレイ
アウトを行う必要があります。以下の手順で適切な
レイアウトを作成してください。

• 全ての部品を互いにできるだけ近く取り付けてくだ
さい。

• フィードバック抵抗R1とR2をFBピンに近くに配置
し、FB回路ノードのPCトレースをできるだけ短くし
てください。

• 寄生インダクタと寄生容量を最小限に抑えるため、
トレースを短くしてください。

• グランドプレーンを使用してください。
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PRODUCTION METHOD MANUFACTURER SERIES PHONE FAX

Surface-Mount Tantalum

AVX TPS (803) 946-0690 (803) 448-2170

Matsuo 267 (714) 969-2491 (714) 960-6492

Sprague 593D, 595D (603) 224-1961 (603) 224-1430

Surface-Mount Ceramic
AVX X7R (803) 946-0590 (803) 626-3123

Matsuo X7R (714) 969-2491 (714) 960-6492

表1. コンデンサの部品メーカリスト
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