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引言
對於 DC/DC  轉換器應用而言，超寬輸入電壓要求是

一個常見的設計難題，但是，當範圍包括高於和低

於輸出的電壓值時，則轉換器必須執行升壓和降壓功

能。LT®3433 是一款采用了兩個開關元件的高壓單片

DC/DC  轉換器，從而實現一種采用單個電感器來提

供升壓和降壓轉換的獨特架構。

LT3433 采用一個 200kHz 的恆定頻率電流模式架構，

並以 4V 至 60V 的輸入電壓為工作電源。一個精度達

1% 的內部准確電壓基準允許采用一個外部電阻分壓器

來設定高達 2 0 V的精密輸出電壓。突發模式 ( B u r s t

Mode®)  操作的運用改善了輕負載條件下的效率，並

將器件在無負載條件下的靜態電流降至 100µA。該器

件具備一種軟起動功能，可減小起動過程中的輸出

過衝和湧入電流，另外還采用了電流限值折返和頻率

折返，以便在起動和短路情況下防止電感器電流失

控。LT3433  采用  16  引腳熔合  TSSOP  裸露襯墊封

裝，該封裝具有小占位面積和出眾的熱性能。

當轉換器輸入電壓明顯地高於輸出電壓時，LT3433

的工作原理相當於一個采用升壓驅動高壓側開關的

修改降壓轉換器。如果在降壓模式中轉換器輸入電壓

與輸出電壓接近到足以要求一個超過 7 5 %  的占空

比，則 L T 3 4 3 3  將自動使能第二個開關。在“接

通”期間，這第二個開關將開關電感器的輸出側拉

至地電位，從而形成一個橋式開關配置。

如圖 1  所示，在橋式開關操作期間，LT3433  將降壓

和升壓 DC/DC  轉換器的元件合並起來。簡而言之，

一個降壓型 DC/DC  轉換器對電感器的 VIN  側進行開

關操作，而一個升壓型轉換器則對電感器的 VOUT  側

進行開關操作。將兩種架構的元件加以組合可在采

用單個電感器的情況下同時實現升壓和降壓功能，

這樣，當 VIN  達到或低於 VOUT  時，電壓轉換能夠

繼續進行。
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圖 1：LT3433 合並了升壓和降壓 DC/DC
轉換器的元件

4V ~ 60V 輸入至 5V 輸出的 DC/DC 車用轉換器
圖 2  示出了一款 4V  ~  60V  輸入至 5V  輸出的 DC/DC

轉換器。該轉換器非常適合於 12V 汽車電池應用，能

夠在 4V  冷車發動到 60V負載突降的電池輸入電壓範

圍內保持輸出電壓的穩定。橋式模式操作的門限約為

8V，因此轉換器將主要工作於降壓模式 (冷車發動狀態

除外)。在降壓操作過程中，該轉換器可在高達 60V

的輸入電壓條件下提供高至 350mA 的負載電流。當工

作於 13.8V的標稱輸入電壓條件下，LT3433  轉換器

可提供 400mA 的負載電流和高達 82%的效率。

當輸入電壓降至 8V以下時，轉換器將變換至橋式操

作模式以維持輸出電壓的穩定。由於 LT3433的開關

電流限值是固定的，因此，當工作於橋接模式時，轉換

器的負載能力下降。采用一個 4V 輸入電壓時，該轉

換器能夠提供高達 125mA  的負載電流。該 LT3433

轉換器不僅能夠在大範圍的 DC  輸入電壓條件下工

作，而且還能夠在輸入瞬變期間維持嚴格的輸出穩

     、LTC、LT 和 Burst Mode 是凌特公司的注冊商標。
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圖 2：4V ~ 60V 輸入至 5V 輸出的 DC/DC 轉換器

壓。當承受一個用於模擬冷車起動條件，而持續時

間為1ms 的  13.8V 至  4V 輸入瞬變時，125mA 負載電

流條件下的穩壓波動範圍維持在 1%。

8V ~ 60V 輸入至 12V 輸出 DC/DC 的轉換器
隨著轉換器輸出電壓的升高，開關電流和占空比限

值可防止在 VIN 處於 LT3433 工作電壓範圍的極低端

條件下操作。圖 4 所示的 12V 輸出轉換器能夠在輸入

電壓低至 8V 的條件下提供高達 125mA 的負載電流。

這適合於無冷車起動要求的  12V 汽車應用以及諸如

采用廉價的交流適配器來供電的許多其他應用。當

輸入電壓高於  17V 時，該轉換器工作於降壓模式，

可提供高達 380mA  的負載電流。當輸入電壓為 20V

時，該轉換器能夠提供高達 435mA 的負載電流和超

過 89% 的效率。

結論
LT3433 簡化了超寬輸入範圍 DC/DC 電壓轉換，從而

為多種設計難題提供了簡單而廉價的解決方案。降

壓與橋式操作模式之間的自動變換針對寬輸入電壓

範圍和輸入電壓瞬變提供了無縫的輸出穩壓。由於

采用了小占位面積的 TSSOP 封裝、單個電感器以及

數量極少的外部元件，因而降低了電路板的空間占

用要求、提高了效率以及改善了熱性能。

OUTPUT CURRENT (mA)

40

EF
FI

CI
EN

CY
 (%

)

60

80

90

0.1 10 100 1000

DN330 F03

20
1

70

50

30

VIN = 13.8V
BURST

VIN = 13.8V
NO BURST

VIN = 4V
BURST

VIN = 4V
NO BURST

OUTPUT CURRENT (mA)

40

EF
FI

CI
EN

CY
 (%

)
60

80

100

90

0.1 10 100 1000

DN330 F05

20
1

70

50

30

VIN = 20V
BURST

VIN = 20V
NO BURST

VIN = 8V
BURST

VIN = 8V
NO BURST

圖 3：4V ~ 60V 輸入至 5V 輸出的轉換效率

圖 4：8V ~ 60V 輸入至 12V 輸出的轉換器

圖 5：8V ~ 60V 輸入至 12V 輸出的轉換效率
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