
概要 _______________________________
MAX5033は使いやすくて高効率で高電圧のステップ
ダウンDC-DCコンバータで、76Vまでの入力電圧で
動作し、無負荷での自己消費電流はわずか270μAです。
このパルス幅変調(PWM)コンバータは、重負荷では
125kHz固定のスイッチング周波数で動作し、軽負荷
では自動的にパルススキップモードに切替わり、低自己
消費電流と高効率を提供します。MAX5033は内部に
周波数補償を備えているために回路の実現が単純化でき
ます。このデバイスは、高効率を実現して全体のシス
テムコストを低減するために、低オン抵抗で高電圧の
DMOSトランジスタを内蔵しています。このデバイスは、
低電圧ロックアウト、サイクル毎の電流制限、ヒカップ
モード出力短絡保護、およびサーマルシャットダウンを
備えています。

MAX5033は最大500mAの出力電流を供給することが
できます。出力電流は、パッケージの最大許容損失性能
によって制限されることがあります。外部シャット
ダウンを備えており、10μA (typ)のシャットダウン電流
を達成します。MAX5033A/B/Cは、それぞれ3.3V、
5V、および12Vの固定出力を持っており、MAX5033D
は1.25V～13.2Vの可変出力電圧を備えています。

MAX5033は、省スペースの8ピンSOパッケージおよび
8ピンプラスチックDIPパッケージで提供され、自動車
用温度範囲(-40℃～+125℃)で動作します。

アプリケーション_____________________
車載用

民生機器用

工業用

分散電力用

特長 _______________________________
♦ 広い入力電圧範囲：7.5V～76V

♦ 固定(3.3V、5V、12V)および可変(1.25V～13.2V)
の出力電圧バージョン

♦ 出力電流：500mA

♦ 効率：最大94%

♦ 0.4ΩのハイサイドDMOS FETを内蔵

♦ 無負荷時の自己消費電流：270μA、シャットダウン
電流：10μA

♦ 周波数補償内蔵

♦ 125kHzの固定スイッチング周波数

♦ 熱シャットダウンおよび短絡電流制限内蔵

♦ 8ピンSOパッケージおよびPDIPパッケージ
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型番 _______________________________

19-2979; Rev 3; 1/07

PART TEMP RANGE
PIN-
PACKAGE

OUTPUT
VOLTAGE

(V)

MAX5033AUSA 0°C to +85°C 8 SO

MAX5033AUPA 0°C to +85°C 8 PDIP

MAX5033AASA -40°C to +125°C 8 SO

3.3

MAX5033BUSA 0°C to +85°C 8 SO

MAX5033BUPA 0°C to +85°C 8 PDIP

MAX5033BASA -40°C to +125°C 8 SO

5.0

MAX5033CUSA 0°C to +85°C 8 SO

MAX5033CUPA 0°C to +85°C 8 PDIP

MAX5033CASA -40°C to +125°C 8 SO

12

MAX5033DUSA 0°C to +85°C 8 SO

MAX5033DUPA 0°C to +85°C 8 PDIP

MAX5033DASA -40°C to +125°C 8 SO

ADJ

1
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3

4

BST

VD

SGND

FB
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5

LX

VIN

GND

ON/OFF

MAX5033

SO/PDIP

ピン配置____________________________

MAX5033

GND

BST

LX

VIN

SGND

FB

D1
50SQ100

VD

220μH VOUT
5V, 0.5A

VIN
7.5V TO 76V

47μF

0.1μF

0.1μF

33μF
ON

OFF

R1

R2

ON/OFF

標準動作回路 ________________________

本データシートは日本語翻訳であり、相違及び誤りのある可能性があります。設計の際は英語版データシートを参照してください。

価格、納期、発注情報についてはMaxim Direct (0120-551056)にお問い合わせいただくか、Maximのウェブサイト
(japan.maxim-ic.com)をご覧ください。

http://japan.maxim-ic.com
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

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.

(Voltages referenced to GND, unless otherwise specified.)
VIN .........................................................................-0.3V to +80V
SGND ....................................................................-0.3V to +0.3V
LX.................................................................-0.8V to (VIN + 0.3V)
BST ...............................................................-0.3V to (VIN + 10V)
BST (transient < 100ns) ................................-0.3V to (VIN + 15V)
BST to LX................................................................-0.3V to +10V
BST to LX (transient < 100ns) ................................-0.3V to +15V
ON/OFF........................................................-0.3V to (VIN + 0.3V)
VD...........................................................................-0.3V to +12V
FB

MAX5033A/MAX5033B/MAX5033C ...................-0.3V to +15V
MAX5033D .........................................................-0.3V to +12V

VOUT Short-Circuit Duration (VIN ≤ 40V)........................Indefinite
VD Short-Circuit Duration ..............................................Indefinite
Continuous Power Dissipation (TA = +70°C)

8-Pin PDIP (derate 9.1mW/°C above +70°C)...............727mW
8-Pin SO (derate 5.9mW/°C above +70°C)..................471mW

Operating Temperature Range
MAX5033_U_ _ ...................................................0°C to +85°C
MAX5033_A_ _ ..............................................-40°C to +125°C

Storage Temperature Range .............................-65°C to +150°C
Junction Temperature ......................................................+150°C
Lead Temperature (soldering, 10s) .................................+300°C

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (MAX5033_U_ _)
(VIN = +12V, VON/OFF = +12V, IOUT = 0, TA = 0°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C. See the
Typical Application Circuit.)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

MAX5033A 7.5 76.0

MAX5033B 7.5 76.0

MAX5033C 15 76
Input Voltage Range VIN

MAX5033D 7.5 76.0

V

Undervoltage Lockout UVLO 5.2 V

MAX5033A, VIN = 7.5V to 76V,
IOUT = 20mA to 500mA

3.185 3.3 3.415

MAX5033B, VIN = 7.5V to 76V,
IOUT = 20mA to 500mA

4.85 5.0 5.15Output Voltage VOUT

MAX5033C, VIN = 15V to 76V,
IOUT = 20mA to 500mA

11.64 12 12.36

V

Feedback Voltage VFB VIN = 7.5V to 76V, MAX5033D 1.192 1.221 1.250 V

VIN = 12V, ILOAD = 500mA, MAX5033A 86

VIN = 12V, ILOAD = 500mA, MAX5033B 90

VIN = 24V, ILOAD = 500mA, MAX5033C 94Efficiency η

VIN = 12V, VOUT = 5V, ILOAD = 500mA,
MAX5033D

90

%

VFB = 3.5V, VIN = 7.5V to 76V, MAX5033A 270 440

VFB = 5.5V, VIN = 7.5V to 76V, MAX5033B 270 440

VFB = 13V, VIN = 15V to 76V, MAX5033C 270 440
Quiescent Supply Current IQ

VFB = 1.3V, MAX5033D 270 440

μA

Shutdown Current ISHDN VON/OFF = 0V, VIN = 7.5V to 76V 10 45 μA

Peak Switch Current Limit ILIM (Note 1) 0.95 1.5 2.1 A

Switch Leakage Current IOL VIN = 76V, VON/OFF = 0V, VLX = 0V 1 μA
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (MAX5033_U_ _) (continued)
(VIN = +12V, VON/OFF = +12V, IOUT = 0, TA = 0°C to +85°C, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C. See the
Typical Application Circuit.)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Switch On-Resistance RDS(ON) ISWITCH = 500mA 0.4 0.80 Ω
PFM Threshold IPFM Minimum switch current in any cycle 35 65 95 mA

FB Input Bias Current IB MAX5033D -150 +0.01 +150 nA

ON/OFF CONTROL INPUT

ON/OFF Input-Voltage Threshold VON/OFF Rising trip point 1.53 1.69 1.85 V

ON/OFF Input-Voltage Hysteresis VHYST 100 mV

ON/OFF Input Current ION/OFF VON/OFF = 0V to VIN 10 150 nA

OSCILLATOR

Oscillator Frequency fOSC 109 125 135 kHz

Maximum Duty Cycle DMAX MAX5033D 95 %

VOLTAGE REGULATOR

Regulator Output Voltage VD VIN = 8.5V to 76V, IL = 0mA 6.9 7.8 8.8 V

Dropout Voltage 7.5V ≤ VIN ≤ 8.5V, IL = 1mA 2.0 V

Load Regulation ΔVD/ΔIVD 0 to 5mA 150 Ω
PACKAGE THERMAL CHARACTERISTICS

SO package (JEDEC 51) 170Thermal Resistance
(Junction to Ambient)

θJA
DIP package (JEDEC 51) 110

°C/W

THERMAL SHUTDOWN

Thermal-Shutdown Junction
Temperature

TSH +160 °C

Thermal-Shutdown Hysteresis THYST 20 °C

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (MAX5033_A_ _)
(VIN = +12V, VON/OFF = +12V, IOUT = 0, TA = TJ = -40°C to +125°C, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C. See
the Typical Application Circuit.) (Note 2)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

MAX5033A 7.5 76.0

MAX5033B 7.5 76.0

MAX5033C 15 76
Input Voltage Range VIN

MAX5033D 7.5 76.0

V

Undervoltage Lockout UVLO 5.2 V

MAX5033A, VIN = 7.5V to 76V,
IOUT = 20mA to 500mA

3.185 3.3 3.415

MAX5033B, VIN = 7.5V to 76V,
IOUT = 20mA to 500mA

4.825 5.0 5.175Output Voltage VOUT

MAX5033C, VIN = 15V to 76V,
IOUT = 20mA to 500mA

11.58 12 12.42

V



M
A

X
5

0
3

3
500mA、76V、高効率、MAXPower
ステップダウンDC-DCコンバータ

4 _______________________________________________________________________________________

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (MAX5033_A_ _) (continued)
(VIN = +12V, VON/OFF = +12V, IOUT = 0, TA = TJ = -40°C to +125°C, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C. See
the Typical Application Circuit.) (Note 2)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Feedback Voltage VFB VIN = 7.5V to 76V, MAX5033D 1.192 1.221 1.250 V

VIN = 12V, ILOAD = 500mA, MAX5033A 86

VIN = 12V, ILOAD = 500mA, MAX5033B 90

VIN = 24V, ILOAD = 500mA, MAX5033C 94Efficiency η

VIN = 12V, VOUT = 5V, ILOAD = 500mA,
MAX5033D

90

%

VFB = 3.5V, VIN = 7.5V to 76V, MAX5033A 270 440

VFB = 5.5V, VIN = 7.5V to 76V, MAX5033B 270 440

VFB = 13V, VIN = 15V to 76V, MAX5033C 270 440
Quiescent Supply Current IQ

VFB = 1.3V, MAX5033D 270 440

μA

Shutdown Current ISHDN VON/OFF = 0V, VIN = 7.5V to 76V 10 45 μA

Peak Switch Current Limit ILIM (Note 1) 0.95 1.5 2.20 A

Switch Leakage Current IOL VIN = 76V, VON/OFF = 0V, VLX = 0V 1 μA

Switch On-Resistance RDS(ON) ISWITCH = 500mA 0.4 0.80 Ω

PFM Threshold IPFM Minimum switch current in any cycle 35 65 110 mA

FB Input Bias Current IB MAX5033D -150 +0.01 +150 nA

ON/OFF CONTROL INPUT

ON/OFF Input-Voltage Threshold VON/OFF Rising trip point 1.50 1.69 1.85 V

ON/OFF Input-Voltage Hysteresis VHYST 100 mV

ON/OFF Input Current ION/OFF VON/OFF = 0V to VIN 10 150 nA

OSCILLATOR

Oscillator Frequency fOSC 105 125 137 kHz

Maximum Duty Cycle DMAX MAX5033D 95 %

VOLTAGE REGULATOR

Regulator Output Voltage VD VIN = 8.5V to 76V, IL = 0mA 6.5 7.8 9.0 V

Dropout Voltage 7.5V ≤ VIN ≤ 8.5V, IL = 1mA 2.0 V

Load Regulation ΔVD/ΔIVD 0 to 5mA 150 Ω

PACKAGE THERMAL CHARACTERISTICS

SO package (JEDEC 51) 170Thermal Resistance
(Junction to Ambient)

θJA
DIP package (JEDEC 51) 110

°C/W

THERMAL SHUTDOWN

Thermal-Shutdown Junction
Temperature

TSH +160 °C

Thermal-Shutdown Hysteresis THYST 20 °C

Note 1: Switch current at which the current limit is activated.
Note 2: All limits at -40°C are guaranteed by design, not production tested.
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標準動作特性 _______________________________________________________________
(VIN = 12V, VON/OFF = 12V, TA = -40°C to +125°C, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C. See the Typical
Application Circuit, if applicable.)

VOUT vs. TEMPERATURE
(MAX5033CASA, VOUT = 12V)
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VOUT vs. TEMPERATURE
(MAX5033BASA, VOUT = 5V)
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LINE REGULATION
(MAX5033CASA, VOUT = 12V)
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LOAD REGULATION
(MAX5033CASA, VOUT = 12V)
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EFFICIENCY vs. LOAD CURRENT
(MAX5033BASA, VOUT = 5V)
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標準動作特性(続き) __________________________________________________________
(VIN = 12V, VON/OFF = 12V, TA = -40°C to +125°C, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C. See the Typical
Application Circuit, if applicable.)
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vs. INPUT VOLTAGE
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QUIESCENT SUPPLY CURRENT
vs. TEMPERATURE
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LOAD-TRANSIENT RESPONSE
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400μs/div

B

A

A: VOUT, 200mV/div, AC-COUPLED
B: IOUT, 500mA/div, 100mA TO 500mA

VOUT = 5V

MAX5033BASA 
LOAD-TRANSIENT RESPONSE
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A: VOUT, 100mV/div, AC-COUPLED
B: IOUT, 200mA/div, 100mA TO 250mA

VOUT = 5V
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A: VOUT, 100mV/div, AC-COUPLED
B: IOUT, 500mA/div, 250mA TO 500mA

VOUT = 5V
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標準動作特性(続き) __________________________________________________________
(VIN = 12V, VON/OFF = 12V, TA = -40°C to +125°C, unless otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C. See the Typical
Application Circuit, if applicable.)

MAX5033BASA
LX WAVEFORMS

MAX5033 toc19

4μs/div

B

0

A

A: SWITCH VOLTAGE (LX PIN) 20V/div, VIN = 48V
B: INDUCTOR CURRENT, 200mA/div, (IOUT = 500mA)

MAX5033BASA LX WAVEFORMS
MAX5033 toc20

4μs/div

B

0

A

0

A: SWITCH VOLTAGE, 20V/div, VIN = 48V
B: INDUCTOR CURRENT, 100mA/div (IOUT = 30mA)

MAX5033BASA LX WAVEFORMS
MAX5033 toc21

4μs/div

B

A

A: SWITCH VOLTAGE (LX PIN), 20V/div, VIN = 48V
B: INDUCTOR CURRENT, 100mA/div (IOUT = 0)

0

0

MAX5033BASA STARTUP WAVEFORM
(IO = 0)

MAX5033 toc22

1ms/div

B

A

A: VON/OFF, 2V/div
B: VOUT, 2V/div

MAX5033BASA STARTUP WAVEFORM
(IO = 0.5A)
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A: VON/OFF, 2V/div
B: VOUT, 2V/div
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1 BST

2 VD

3 SGND

4 FB

5 ON/OFF

6 GND

7 VIN

8 LX

ENABLE

LX

BST

VINON/OFF

VREF
REGULATOR

(FOR DRIVER)

REGULATOR
(FOR ANALOG)

OSC

RAMP

HIGH-SIDE
CURRENT

SENSE

IREF-PFM

IREF-LIM

CPFM
1.69V

CILIM

FB

x1

VREF EAMP

CONTROL
LOGIC

CPWM

VD

GND

Rh

Rl

CLK

SGND

MAX5033

TYPE 3
COMPENSATION THERMAL

SHUTDOWN

RAMP

簡略ブロック図 _____________________________________________________________

端子説明 __________________________________________________________________________

端子 名称 機能

ブーストコンデンサ接続。BSTとLX間に0.1μFのセラミックコンデンサを接続してください。

内蔵レギュレータ出力。0.1μFのセラミックコンデンサでVDをGNDにバイパスしてください。

内部接続。SGNDはGNDに接続する必要があります。

出力センス用フィードバック接続。固定出力電圧(MAX5033A、MAX5033B、MAX5033C)の場合は
FBをVOUTに接続してください。可変出力電圧(MAX5033D)の場合は、VOUTを設定するための抵抗分圧器
を外部接続してください。VFBの安定化設定点は1.22Vです。

シャットダウン制御入力。このデバイスをシャットダウンモードにするには、ON/OFFをローにして
ください。ON/OFFをハイにすると通常動作になります。

グランド

入力電圧。このデバイスにできる限り近接して低ESRコンデンサでVINをGNDにバイパスしてください。

内蔵ハイサイドスイッチのソース接続
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詳細 _______________________________
MAX5033ステップダウンDC-DCコンバータは7.5V～
76Vの入力電圧で動作します。電圧フィードフォワード
および内蔵のスイッチングDMOS FETによる独自の
電圧モード制御方式によって、広い入力電圧範囲で
高効率が達成されます。このパルス幅変調コンバータは
125kHzの固定スイッチング周波数で動作します。また、
このデバイスは自動パルススキップモードを備えており、
軽負荷時に低自己消費電流と高効率を提供します。無
負荷の場合、MAX5033の消費電流はわずか270μAで、
シャットダウンモードでは10μAしか消費しません。
また、MAX5033は、低電圧ロックアウト、ヒカップ
モード出力短絡保護、およびサーマルシャットダウン
を備えています。

シャットダウンモード

MAX5033をシャットダウンするにはON/OFFをグランド
に駆動します。シャットダウンは、内部のパワーMOSFET
をオフに強制して内部回路をすべてオフにし、VINの
供給電流を10μA (typ)に削減します。ON/OFFの立上り
スレッショルドは1.69V (typ)です。任意の動作が開始
する前に、ON/OFFの電圧は1.69V (typ)を超える必要
があります。ON/OFF入力は100mVのヒステリシスを
持っています。

低電圧ロックアウト(UVLO)

ON/OFF機能を使用して入力におけるUVLOスレッショ
ルドを設定してください。抵抗分圧器をVINとGND間に
接続し、図1に示すようにその中点をON/OFFに接続して
ください。次式を用いてスレッショルド値を計算して
ください。

出力電圧の3.3V、5V、および12Vに対して推奨する
最低のVUVLO(TH)は、それぞれ6.5V、7.5V、および
13Vです。R2の推奨値は1MΩ以下です。

外部のUVLOスレッショルド設定用の分圧器を使用しない
場合は、内部の低電圧ロックアウト機能がVINの電源電圧
を監視して、VINが5.2V (typ)以上になると動作を開始
します。この機能は、VINの立上り時間が2msよりも速い
場合にのみ動作します。VINの立上りがこれより遅い
場合は、ON/OFF端子に抵抗分圧器を接続してください。

ブーストのハイサイドゲート駆動(BST)

ハイサイドnチャネルDMOSスイッチにゲート駆動電圧を
与えるには、LXとBST間にフライングブートストラップ
コンデンサを接続してください。コンデンサは交互に
内部で安定化された出力電圧VDによって充電され、
そしてハイサイドDMOSドライバの両端に与えられます。

0.1μF/16Vのセラミックコンデンサをこのデバイスの
できるだけ近くに配置してください。

動作開始時には内部のローサイドスイッチがLXをグランド
に接続し、BSTコンデンサをVDまで充電します。BST
コンデンサが充電されると内部のローサイドスイッチが
オフとなり、BSTコンデンサの電圧がハイサイドスイッチ
をオンにするために必要な昇圧された電圧を供給します。

熱過負荷保護

MAX5033は内部に熱過負荷保護を備えています。熱
過負荷保護はこのデバイスで消費される全電力消費を
制限し、故障が発生した場合にデバイスを保護します。
ダイの温度が+160℃を超えると、内部の熱センサが
シャットダウン回路に信号を送り、内部のパワーMOSFET
をオフにしてICが冷却するようにします。ICのダイの
温度が+140℃まで冷却されると、熱センサは内部の
パワーMOSFETをオンに戻すため、熱過負荷の状態が
継続している場合にはパルス出力になります。

アプリケーション情報 _________________

出力電圧の設定

MAX5033A/B/Cは、それぞれ3.3V、5.0V、および
12Vのプリセットされた出力電圧になります。FBをプ
リセット出力電圧に接続してください(「標準動作回路」
を参照)。

MAX5033Dは可変の出力電圧になります。回路の出力
とグランド間に接続した抵抗分圧器で出力電圧を設定
してください(図1)。分圧器の中点をFBに接続してくだ
さい。R4は15kΩ以下とし、R3は次式で計算してくだ
さい。

 
R

V
ROUT3

1 22
1 22

4=
−

×
( . )

.
V

R
R

VUVLO TH( )   .= +
⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟ ×1

1
2

1 85

MAX5033D

GND

BST

LXVIN

SGND

FB

D1
50SQ100

VD

220μH
VOUT

5V, 0.5A

VIN
7.5V TO 76V

47μF

0.1μF

0.1μF

COUT
33μF

R1

R2 R3
41.2kΩ

R4
13.3kΩ

ON/OFF

図1. 可変出力電圧
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MAX5033は、最適な閉ループ帯域幅と位相マージン
を持たせるための内部補償を備えています。このプリ
セットされた補償を使用する場合は、必ず最初のLCの
直後で出力の検出を行うことを推奨します。

インダクタの選択

インダクタの選択は、VINとVOUTの電圧差、所望の出力
電流、および回路の動作周波数によって決まります。
次式で得られる最小限の値のインダクタを使用してく
ださい。

ここで、D = VOUT/VIN、IOUTMAXは所望の最大出力電流、
そしてfSWは125kHzの動作周波数です。最大飽和電流
定格がピークスイッチ電流制限値(ILIM)以上のインダクタ
を使用してください。効率をより高くするには、DC抵抗
が小さいインダクタを使用してください。

整流器の選択

MAX5033は、フリーホイールダイオードとして外付け
のショットキー整流器を必要とします。この整流器は、
短いリードと短いPCB配線パターンを用いてデバイスの
近くに接続してください。最大の予想出力電流以上と
なる連続電流定格を持った整流器を選択してください。
最大の予想入力電圧VIN以上の電圧定格を持つ整流器を
使用してください。正常な動作と高効率を得るために、
順方向電圧の低いショットキー整流器を使用してくだ
さい。順方向電圧が大きく、必要以上に高い逆耐圧を
持つショットキー整流器は使用しないでください。内部
のボディダイオード(LXとグランド間)の順方向バイアス
を防止するために、+25℃と最大負荷電流で0.45V以下
の順方向電圧降下(VFB)を持ったショットキー整流器を
使用してください。内部のボディダイオードの導通が

接合部の温度上昇をもたらし、サーマルシャットダウン
を起こす可能性があります。異なった入力電圧と出力
電流に対して適切な整流器を選ぶには、表1を参照して
ください。

入力バイパスコンデンサ

降圧型コンバータの不連続の入力電流波形は、入力コン
デンサで大きなリップル電流を発生します。スイッチング
周波数、ピークインダクタ電流および許容できるピーク
ツーピークのリップル電圧は入力の電源に戻って影響を
及ぼし、コンデンサの要件を決定します。MAX5033の
高いスイッチング周波数により、小さい値の入力コン
デンサを使用することができます。

入力リップルは、ΔVQ (コンデンサの放電による)および
ΔVESR (コンデンサのESRによる)からなります。許容
リップル電流値が大きい低ESRのアルミ電解コンデンサ
を入力に使用してください。ESRとコンデンサ放電の
間のリップルに対する負担をそれぞれ90%と10%と
仮定し、次式を用いて指定されたリップルを得るため
の入力コンデンサ値とESRを求めてください。

IOUTはコンバータの最大出力電流、fSWは発振器のスイッ
チング周波数(125kHz)です。例えば、VIN = 48Vおよび
VOUT = 3.3Vの場合、入力のピークツーピークのリップル
値を100mV以下とするためには、ESRおよびコンデンサ
の値は、それぞれ130mΩおよび27μFと計算されます。

面積を最適化するアプリケーションでは、低ESRのセラ
ミック積層チップコンデンサを推奨します。セラミック
コンデンサに関しては、ESRとコンデンサ放電のリップル
に対する負担をそれぞれ10%および90%と仮定してく
ださい。

入力コンデンサは、大きな温度上昇なしにRMSリップル
電流を許容する必要があります。コンデンサに流れる
RMS電流の最大値は約50%のデューティサイクルで
起こります。入力コンデンサのリップル電流仕様は、
コンデンサのワーストケースのRMSリップル電流以上
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VIN (V) DIODE PART NUMBER MANUFACTURER

15MQ040N IR

B240A Diodes, Inc.

B240 Central Semiconductor
7.5 to 36

MBRS240, MBRS1540 ON Semiconductor

30BQ060 IR

B360A Diodes, Inc.

CMSH3-60 Central Semiconductor
7.5 to 56

MBRD360, MBR3060 ON Semiconductor

50SQ100, 50SQ80 IR
7.5 to 76

MBRM5100 Diodes, Inc.

表1. ダイオードの選択

ここで、
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となるようにしてください。入力コンデンサのRMS
電流は次式を用いて計算してください。

IPRMSは入力スイッチのRMS電流、IAVGINは平均入力
電流、そしてηはコンバータの効率です。

アルミ電解コンデンサのESRは低い温度で著しく増加し
ます。特に入力電圧が8V以下の場合には、アルミ電解入
力コンデンサと並列に1μF以上のセラミックコンデンサ
を接続して使用してください。

出力フィルタコンデンサ

ワーストケースのピークツーピークとRMSのコンデンサ
リップル電流、許容できるピークツーピークの出力
リップル電圧、およびステップ負荷時の出力電圧の最大
偏差が出力コンデンサの必要とする値とESRを決定し
ます。

出力コンデンサの値とそのESRがゼロ周波数を形成し、
これが降圧型レギュレータの閉ループの安定性を改善
します。20kHz～40kHzの間にESRのゼロ周波数(fZ)を
持つ出力コンデンサを選択してください。fZの値を求める
ためには次式を使用してください。出力リップルを低く
抑えながら閉ループの安定性を保証するには、100mΩ
～250mΩのESRを持つコンデンサを推奨します。

出力リップルは、ΔVOQ (コンデンサの放電による)および
ΔVOESR (コンデンサのESRによる)からなります。出力
にはESRが小さいタンタルまたはアルミ電解コンデンサ
を使用してください。ESRとコンデンサの放電値の負担
がそれぞれ80%および20%であると仮定して、指定
されたリップルを得るためのESRと出力コンデンサ値を
次式で計算してください。

MAX5033は400μsのソフトスタート時間(tSS)を持って
います。出力のオーバシュートを防ぐために、スタート
アップ時に出力の立上り時間をtSS以下に抑えることが
重要です。出力の立上り時間は出力コンデンサに正比例
します。出力のオーバシュートを5%以下に抑えるには、
出力に68μF以下のコンデンサを使用してください。

負荷が動的に変化するアプリケーションでは、高速変化
する負荷における出力電圧の許容偏差が出力コンデンサ
の値とESRを決定します。コントローラがより大きな
デューティサイクルで応答するまで、出力コンデンサ
はステップ負荷電流を供給します。この応答時間
(tRESPONSE)は、コンバータの閉ループ帯域幅に依存し
ます。コンデンサのESR両端の抵抗性電圧降下とコン
デンサ放電がステップ負荷時の電圧低下を起こします。
より良い過渡負荷とリップル/ノイズ特性のために、
低ESRのタンタルとセラミックコンデンサの組合せを
使用してください。最大出力電圧偏差は動作している
電子回路の許容限度上以上に保ってください。出力容量
の放電とESRの電圧降下を50%と仮定して、次式を
使用して必要なESRと容量値を計算してください。

ここで、ISTEPは負荷ステップ、tRESPONSEはコント
ローラの応答時間です。コントローラの応答時間は、
20kHz (typ)の閉ループユニティゲイン帯域幅の逆数の
約1/3です。

プリント基板レイアウトについて

適切にプリント基板のレイアウトを行うことは重要です。
ショットキー整流器のアノード、入力バイパスコンデンサ
のグランドのリード、および出力フィルタコンデンサの
グランドのリードを一点接続(星型グランド接続)にして、
グランドノイズを最小にしてください。グランド平面が
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必要です。配線を短くして寄生容量、配線パターン抵抗、
および放射ノイズを最小にします。特にショットキー
整流ダイオードをこのデバイスのすぐ隣に配置してくだ

さい。また、BSTとVDのバイパスコンデンサをこのデバ
イスの直近に配置してください。ヒートシンクとなる
ようにPCBの銅平面をVINとLXに接続してください。

MAX5033

GND

BST

LX

VIN

SGND

FB

D1

VD

L1 VOUT

VIN

CIN

0.1μF

0.1μF

COUTR1

R2

ON/OFF

図2. 固定出力電圧

VIN (V) VOUT (V) IOUT (A) EXTERNAL COMPONENTS

7.5 to 76 3.3 0.5

CIN = 47μF, Panasonic, EEVFK2A470Q
COUT = 47μF, Vishay Sprague, 594D476X_016C2T
CBST = 0.1μF, 0805
R1 = 1MΩ ±1%, 0805
R2 = 384kΩ ±1%, 0805
D1 = 50SQ100, IR
L1 = 150μH, Coilcraft Inc., DO5022P-154

7.5 to 76 5 0.5

CIN = 47μF, Panasonic, EEVFK2A470Q
COUT = 33μF, Vishay Sprague, 594D336X_016C2T
CBST = 0.1μF, 0805
R1 = 1MΩ ±1%, 0805
R2 = 384kΩ ±1%, 0805
D1 = 50SQ100, IR
L1 = 220μH, Coilcraft Inc., DO5022P-224

15 to 76 12 0.5

CIN = 47μF, Panasonic, EEVFK2A470Q
COUT = 15μF, Vishay Sprague, 594D156X_025C2T
CBST = 0.1μF, 0805
R1 = 1MΩ ±1%, 0805
R2 = 384kΩ ±1%, 0805
D1 = 50SQ100, IR
L1 = 330μH, Coilcraft Inc., DO5022P-334

表2. 標準外付け部品の選択(図2の回路)

アプリケーション回路 ________________________________________________________
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VIN (V) VOUT (V) IOUT (A) EXTERNAL COMPONENTS

3.3 0.5

CIN = 100μF, Panasonic, EEVFK1E101P
COUT = 47μF, Vishay Sprague, 594D476X_016C2T
CBST = 0.1μF, 0805
R1 = 1MΩ ±1%, 0805
R2 = 274kΩ ±1%, 0805
D1 = B220/A, Diodes Inc.
L1 = 150μH, Coilcraft Inc., DO5022P-154

9 to 14

5 0.5

CIN = 100μF, Panasonic, EEVFK1E101P
COUT = 33μF, Vishay Sprague, 594D336X_016C2T
CBST = 0.1μF, 0805
R1 = 1MΩ ±1%, 0805
R2 = 274kΩ ±1%, 0805
D1 = B220/A, Diodes Inc.
L1 = 220μH, Coilcraft Inc., DO5022P-224

3.3 0.5

CIN = 100μF, Panasonic, EEVFK1H101P
COUT = 47μF, Vishay Sprague, 594D476X_016C2T
CBST = 0.1μF, 0805
R1 = 1MΩ ±1%, 0805
R2 = 130kΩ ±1%, 0805
D1 = B240/A, Diodes Inc.
L1 = 150μH, Coilcraft Inc., DO5022P-154

5 0.5

CIN = 100μF, Panasonic, EEVFK1H101P
COUT = 33μF, Vishay Sprague, 594D336X_016C2T
CBST = 0.1μF, 0805
R1 = 1MΩ ±1%, 0805
R2 = 130kΩ ±1%, 0805
D1 = B240/A, Diodes Inc.
L1 = 220μH, Coilcraft Inc., DO5022P-224

18 to 36

12 0.5

CIN = 100μF, Panasonic, EEVFK1H101P
COUT = 15μF, Vishay Sprague, 594D156X_025C2T
CBST = 0.1μF, 0805
R1 = 1MΩ ±1%, 0805
R2 = 130kΩ ±1%, 0805
D1 = B240/A, Diodes Inc.
L1 = 330μH, Coilcraft Inc., DO5022P-334

表2. 標準外付け部品の選択(図2の回路) (続き)

500mA、76V、高効率、MAXPower
ステップダウンDC-DCコンバータ
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SUPPLIER PHONE FAX WEBSITE

AVX 843-946-0238 843-626-3123 www.avxcorp.com

Coilcraft 847-639-6400 847-639-1469 www.coilcraft.com

Diodes Incorporated 805-446-4800 805-446-4850 www.diodes.com

Nichicon 858-824-1515 858-824-1525 www.nichicon.com

Panasonic 714-373-7366 714-737-7323 www.panasonic.com

Sanyo 619-661-6835 619-661-1055 www.sanyo.com

TDK 847-803-6100 847-390-4405 www.component.tdk.com

Vishay 402-563-6866 402-563-6296 www.vishay.com

表3. 部品メーカー

MAX5033

CIN
47μF

COUT
33μF

L1
220μH

FB

VOUT
5V AT 0.5A

BST

LX

SGND

0.1μF

0.1μF

GND

VIN
12V VIN

PTC*

RtCt D1
B240

VD

*LOCATE PTC AS CLOSE TO HEAT-DISSIPATING COMPONENTS AS POSSIBLE.

ON/OFF

図3. ON/OFFによる負荷温度監視(正確なVINが必要)

500mA、76V、高効率、MAXPower
ステップダウンDC-DCコンバータ

http://www.avxcorp.com
http://www.coilcraft.com
http://www.diodes.com
http://www.nichicon.com
http://www.panasonic.com
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図4. デュアルシーケンスのDC-DCコンバータ(立上り遅延はR1/R1'、Ct/Ct'、およびRt/Rt'によって決定)
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