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大型プロセッサのための大パワー：
LTC1430同期整流式レギュレータ － Design Note 113
Dave Dwelley

効率、出力電圧精度、ボードスペースの要求が厳しい高電力
5Vステップダウンの応用向けに、スイッチング・レギュレー
タ・コントローラ、LTC1430®を紹介します。LTC1430は最
少の外部部品点数で同期整流式バック・コンバータを構成す
るために設計されています。固定スイッチング周波数で動作
し（通常200kHz）、すべてのタイミングと制御機能、可変電
流制限とソフトスタート、そして全N-ch同期整流式バック・
コンバータ・アーキテクチャをドライブするために設計され
たレベルシフト出力ドライバを持っています。スイッチ・ド
ライバ出力は、非常に高い電流レベルで高効率を提供でき、
ほとんどの設計でヒートシンクを不要にする、サブマイクロ
セカンドのスルーレートでMOSFETを複数個並列にドライ
ブする能力を持っています。

LTC1430は数アンペアから50Aを越える出力電流を供給す
るコンバータ設計で使用でき、電流消費の大きいマイクロ
プロセッサ・アレイに3.xV電源を供給できます。奇抜な「安
全ベルト」帰還ループは、電圧帰還設計の簡潔さをともなっ
て最良の大信号過渡応答を提供します。LTC1430は静止電
流を1mAに低減するマイクロパワー・シャットダウン・
モードも持っています。全N-ch同期整流式バック・コン
バータ・アーキテクチャは低価格の高電力N-chのMOSFET
の使用を可能にしています。内蔵の出力ドライバは個別の
電源入力とMOSFETゲート・ドライブをロジック・レベル
または標準デバイスに合わせる内部のレベルシフターを特

長にしています。高電流経路の外付け部品点数は、低い値
の電流センス抵抗を不要にすることで最少になっていま
す。電圧帰還は通常の動作条件において電流センス抵抗を
不要にし、出力電流制限はM1がオン状態の間のRDS(ON)に
よる電圧降下を監視することで検出されています。

LTC1430の性能の特長
LTC1430は出力電圧を制御するために電圧帰還ループを
使用します。それは高周波数過渡応答を改善するために二
つの追加内部帰還ループを含んでいます。MAXループは出
力が設定点を3%以上越えたとき、デューティサイクルを
0%にし、出力が許容範囲に低下して戻るまでM2を連続的
に維持する動作を1クロック・サイクル以内で行います。
MINループは出力が設定点を3%以下に下回ったとき、出力
が回復するまでLTC1430を90%デューティサイクルにし
ます。90%という最大値は、M1へのゲート・ドライブが
過渡負荷状態で低下することを防ぐために、チャージポン
プ回路を駆動しトップMOSFETドライバへ電力が供給され
続けることを保証します。MAX帰還ループは常に動作状態
で、不意に5V入力電源がより低いマイクロプロセッサ電源
に短絡したとしても保護を提供します。MINループは、電
流制限が動作状態のときMINループが接収すること防ぐた
めと、ソフト・スタート機能を与えるために、スタート
アップまたは電流制限時には動作していません。

図1. LTC1430の標準的な5Vから3.3V、10Aの応用

　 、LTC、LTはリニアテクノロジー社の登録商標です。
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LTC1430は1.265V±10mVに調整された内蔵基準電圧と固
定3.3Vを提供する0.1%精度の内蔵分割抵抗列を持っていま
す。これは20mVより良いロード・レギュレーションと5mV
のライン・レギュレーションを規定し、結果として予想さ
れる総合的な出力誤差は内蔵分割抵抗または0.1%の外部抵
抗を使って±1.7%です。内部基準電圧は0℃から70℃の温
度範囲で±5mVのドリフトが追加される可能性があり、こ
の温度範囲で合計±2.1の誤差枠を提供します。

LTC1430は100kHzから500kHzの間の周波数で自走する
内部発振器を備えています。この発振器はFREQピンを解
放にすると、通常200kHzで発信します。FREQからグラン
ドへ外部抵抗を接続すると発信周波数が上がります。また
逆にVCCへ接続すると周波数は下がります。LTC1430は
SHDNピンを連続的に50ms以上「L」レベルにするとシャッ
トダウンし、消費電流は1mAに減少します。

標準的な5Vから3.3Vの応用
LTC1430の標準的な応用は、PCマザーボードの5Vから
3.xVのコンバータです。出力はPentium®電源に使われ、入
力は5V±5%のシステム電源から取ります。LTC1430は調
整や外付け高精度基準電圧なしで、要求される正確な安定
化電圧を供給します。図1は出力電圧3.3V±1%で出力電流
制限が12Aの標準的な応用です。パワーMOSFETは50℃ま
での周囲温度ではヒートシンクが要らないように分けられ
ています。標準的な効率を図2に示します。
12Aの電流制限は、MOSFET（M1a、M1b）の0.035Ωのオ
ン抵抗と接続して、PVCCからIMAXへの16kの抵抗R1で設
定されます。R1と並列の0.1mFのコンデンサはIMAXにおけ

る電源電圧除去を改善し、PVCCでの電圧スパイクがあって
も一定の電流制限性能を提供します。CSSはソフト・ス
タート時間を設定します。示された0.01mFの値では3msの
スタートアップ時間を提供します。2.7mH、15Aのインダ
クタはインダクタ・コアの飽和なく、ピーク電流を全電流
制限値まで上昇させます。これはこの回路が長い出力短絡
に耐えられるようにします。インダクタ値はピーク・リッ
プル電流と大信号過渡応答に影響する出力電流スルーレー
トの折衷になります。もし出力負荷が大きな出力電流過渡
を発生させる可能性があるのなら（大きなプロセッサにあり
がち）、インダクタ値は1mHから10mHの範囲で極めて低く
する必要があります。

ループ補償は電圧帰還システムで最適な過渡応答を得るた
めに重要です。ここに示した補償構成部品はその銘柄と出
力コンデンサの値が使用されたときに良好な応答を与えま
す。出力コンデンサのESRはシステムの過渡応答に大きな
影響を持っており、最良の結果のためには、予算とスペー
スの要求に合う最大の容量と最小のESRを選択します。幾
つかの小容量コンデンサの並列接続は、出力コンデンサの
ESRの合計を許容できるレベルまでさげることができま
す。同様に入力バイパス・コンデンサのESRは、M1に流れ
る10AP-Pの方形電流パルスで入力電源変動を最小に保つた
めに重要です。AVX TPSシリーズ表面実装タンタル・コン
デンサと三洋OS-CON有機電解コンデンサは、入力および
出力の両方のバイパスに推奨されます。

図2. 図1の回路の効率。効率のピークは95%と高い 図3. 過渡応答：図1の出力で0Aから5Aの負荷ステップ

Pentiumはインテル社の登録商標です。
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