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Микросхема MAX77655 компании Maxim Inte-

grated [1] предназначена для использования в си-

стемах питания устройств с низким энергопотреб-

лением. Она обеспечивает формирование четырех 

выходных напряжений с общим током нагрузки до 

700 мА. ИМС используется в тех приложениях, где 

важны малые размеры и высокая эффективность 

источника питания. 

Микросхема содержит понижающе-повышаю-

щий преобразователь с одной катушкой индуктив-

ности и несколькими выходами (SIMO – Single Input 

Multi Output), который обеспечивает четыре незави-

симо программируемых выхода питания. 

Двунаправленный интерфейс I2C позволяет на-

страивать и проверять состояние устройства. Внут-

ренний контроллер включения/выключения обес-

печивает управляемую последовательность запуска 

для каждого из выходов и обеспечивает функции 

контроля, когда ИМС включена.  

Основные параметры ИМС: 

• автоматическое переключение между пони-

жающим и повышающим режимами работы 

• диапазон входного напряжения 2.5…5.5 В 

• диапазон выходного напряжения от 0.5 В до 

4.0 В для всех каналов  

• типовое значение тока потребления 6.9 мкА 

при работе с двумя выходами, включенными в ре-

жиме низкого энергопотребления  

• низкий ток покоя (типовое значение 0.3 мкА 

для каждого дополнительного выхода в режиме низ-

кого энергопотребления) 

• выходной ток не менее 700 мА при входном на-

пряжении 3.7 В и выходном напряжении 1.8 В  

• КПД не менее 90% при входном напряжении 

3.7 В и выходном напряжении 1.8 В 

• интерфейс  связи I2C 

• диапазон рабочих температур -40 до 85 °C  

• габаритные размеры 1.99×1.99×0.64 мм 

• корпус с шариковыми выводами WLP-16 

(Wafer-Level Package). 

Структурная схема ИМС MAX77655 приведена 

на рис. 1. 

Основной мощный каскад преобразует входное 

напряжение в последовательность импульсов, ко-

торые через цепочку L1, C1 подаются параллельно 

на четыре синхронных выпрямителя, управляемых 

контроллером. Изменяя режим работы синхронного 

выпрямителя (длительность импульсов управле-

ния), можно формировать на каждом из выходов 

требуемое напряжение. 

Каждый канал SIMO может индивидуально рабо-

тать в одном из трех режимов (понижающий, пони-

жающе-повышающий или повышающий) в зависи-

мости от отношения выходного напряжения к вход-

ному напряжению. Рабочий режим выбирается ав-

томатически на основе соотношения VSBBx/VIN: 

• понижающий при VSBBx/VIN < 0.6  

• понижающе-повышающий при выполнении 

условия 0.6 < VSBBx/VIN < 1.25  

• повышающий при 1.25 < VSBBx/VIN. 

В табл. 1 приведен пример зависимости режима 

работы для каждого из каналов от отношения вы-

ходного напряжения канала к входному напряже-

нию. 

Рассмотрим кратко основные режимы работы 

преобразователя 

Режим понижающего преобразователя 

При управлении выходом одного из каналов 

транзистор M3_x открыт, а M4 – закрыт (рис. 1).  

Ключи M1 и M2 переключаются, как в традиционном 
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Встатье приведена краткая информация об ос-

новных возможностях ИМС MAX77655, позво-

ляющей формировать четыре различных выход-

ных напряжения с управляемой последователь-

ностью их включения. Максимальный суммарный 

выходной ток микросхемы составляет 700 мА. Ма-

лые габаритные размеры, высокий КПД и широкие 

функциональные возможности, позволяют ис-

пользовать его для питания мобильных устройств. 

 

В. Макаренко

MULTI-LEVEL POWER SUPPLY FOR  

LOW POWER DEVICES 

 

The article provides  brief information on the basic 

capabilities of the MAX77655 IC, which allows you 

to generate four different output voltages with a con-

trolled sequence of switching them on. The maximum to-

tal output current of the microcircuit is 700 mA. Small 

overall dimensions, high efficiency and wide functionality 
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понижающем преобразователе. То есть, когда M1 

открыт, а M2 закрыт – запасается энергия в катушке 

индуктивности L1. Тогда M2 открыт, а M1 закрыт – 

энергия, накопленная в катушке индуктивности, пе-

редается на выход. 

Режим понижающе-повышающего  

преобразователя 

В отличие от традиционных повышающе-пони-

жающих преобразователей, преобразователь SIMO 

использует схему управления с тремя состояниями. 

Сначала замыкаются M1 и M4, чтобы зарядить 

энергией катушку индуктивности. Транзистор M3_x 

закрыт. Это похоже на состояние понижающего ре-

гулятора, когда энергия подается на выход, продол-

жая заряжать катушку индуктивности. Во втором со-

стоянии M2 открыт, а M1 закрыт, передавая энер-

гию, накопленную в катушке, на выход. 

Второе состояние повышает эффективность в 

повышающе-понижающем режиме по сравнению с 

традиционными схемами управления. 

Режим повышающего преобразователя 

Ключ M1 открыт, а M2 закрыт. Ключи M3_x и M4 

переключаются как в традиционном повышающем 

преобразователе. То есть M3_x открыт, а M4 за-

крыт, чтобы запасти энергию в катушке индуктивно-

сти. Затем M3_x открывается, а M4 закрывается, 

чтобы подавать энергию на выход как от входа, так и 

от катушки индуктивности. 

Межканальное переключение 

Чтобы снизить пульсации выходного напряже-

ния, преобразователь может переключаться с выхо-

да одного канала на выход другого, используя 

встроенный алгоритм. Во время перехода с одного 

канала на другой вывод LXB временно подключает-

ся к общему проводу. 

Плавный пуск преобразователя 

Функция плавного пуска SIMO ограничивает пус-

ковой ток во время включения, что достигается за 

счет ограничения скорости нарастания выходного 

напряжения во время пуска. Увеличение емкости, 

подключенной к выходу преобразователя, приводит 

к увеличению скачков тока во время включения. 

Регистры SIMO 

Регистр CNFG_SBB_TOP управляет всеми кана-

лами SIMO, регулируя выходное напряжение 

(DRV_SBB [1: 0]). Для управления выходным напря-

жения в каждом канале используются специальный 

регистр (CNFG_SBBx_A.TV_SBBx [7: 0]). В регистре 
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Рис. 1. Структурная схема ИМС MAX77655

Выход
Напряжение, 

В
Отношение  

VSBBx/VIN
Режим работы

SBB0 1.8 0.581 понижающий

SBB1 4.0 1.290 повышающий

SBB2 0.7 0.226 понижающий

SBB3 3.3 1.064
понижающе- 
повышающий

Таблица 1. Зависимость режима работы  
каналов от отношения выходного напряжения 

канала к входному напряжению
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CNFG_SBBx_B доступны дополнительные элементы 

управления для включения/выключения активных 

разрядных резисторов (ADE_SBBx) и 

включения/выключения понижающих-повышающих 

каналов SIMO (EN_SBBx [2: 0]). Предусмотрена воз-

можность контроля перегрузки в каждом из каналов 

в реальном времени, которая содержится в битах 

STAT_GLBL.SBBx_S. _F. Полное описание назначе-

ния регистров, значений по умолчанию и програм-

мирования ИМС приведено в [1]. 

В [1] приведены рекомендации по выбору ка-

тушки индуктивности и конденсаторов, используе-

мых совместно с ИМС MAX77655. 

Схема демпфирования 

Чтобы снизить пиковое значение напряжения на 

выводе LXB во время переключения, используется 

демпфирующая цепочка – резистор R1 (3,9 Ом)  и 

конденсатор С2 (1500 пФ), включенная между выво-

дом LXB и общим проводом, как показано на рис. 1. 

На рис. 2 приведены осциллограммы выходных 

напряжений при включении преобразователя. Ниж-

няя осциллограмма показывает всплески входного 

тока при включении каждого из выходных каналов. 

На рис. 3 приведены осциллограммы входного и 

выходных напряжений при выключении питания, по-

даваемого на вход преобразователя. 

На рис. 4 приведены осциллограммы выходных 

напряжений при выключении ИМС MAX77655. Как 

следует из рисунка, выключение источников осу-

ществляется в обратном порядке по сравнению с 

последовательностью при включении.  

КПД преобразователя в каждом из каналов зави-

сит как от напряжения источника входного напряже-

ния, так и от тока, отдаваемого в нагрузку, а также 

от выходного напряжения. На рис. 5 приведены за-

висимости КПД преобразователя от тока нагрузки 

при различных выходных напряжениях VSBBx.  

Пример реализации печатной платы блока пита-

ния с использованием MAX77655 приведен на рис. 6. 
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Рис. 2. Осциллограммы выходных напряжений 
при включении преобразователя MAX77655

Рис. 3. Осциллограммы входного и выходных 
напряжений при отключении питания  

преобразователя

Рис. 4. Осциллограммы выходных напряжений 
при выключении ИМС MAX77655

Рис. 6. Топология верхнего слоя печатной  
платы и пример размещения компонентов
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Более подробно с характеристиками ИМС 

MAX77655 можно ознакомиться в [1]. 

 

ЛИТЕРАТУРА 
 

1. https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/MAX77655.pdf
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Рис. 5. Зависимости КПД преобразователя от тока нагрузки при различных выходных  
напряжениях


