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消費電流がわずか10mAの高効率スイッチング・レギュレータ
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図2. 図1の回路の効率と負荷図1. 高効率降圧コンバータ

、LTC、LTはリニアテクノロジー社の登録商標です。
バースト・モードはリニアテクノロジー社の商標です。

すべてのバッテリ電源製品にとって、バッテリ寿命をできる
限り延ばすことが重要な設計条件の1つです。これは、リニア
テクノロジーの新しい超低消費電流、高効率降圧レギュレー
タICファミリのLTC1474とLTC1475を使用すれば容易に実
現できます。LTC1474/LTC1475は、PチャンネルMOSFET
を内蔵した降圧レギュレータです。これらのレギュレータ
は、出力電圧を維持しながら無負荷状態でわずか10mAの電
源電流しか消費しません。内蔵スイッチ（VIN＝10Vで1.4Ω）
を備えているので、完全な高効率（最高92％）降圧レギュ
レータを作るのに、最小限の外付け部品で十分です。部品数
が少ないことと、LTC1474/LTC1475の小型MSOPパッ
ケージによって、ポータブル・アプリケーションの限定され
たスペース条件を満足する最小面積のソリューションを提
供します。広い電源電圧範囲（3～18V）と、低ドロップアウ
トに対応する100%デューティ・サイクル能力によって、
バッテリから最大限にエネルギーを引き出すことができる
ため、LTC1474/LTC1475は中電流（最大300mA）のバッテ
リ駆動アプリケーションに最適です。

ピーク・インダクタ電流は、オプションの電流センス抵抗
でプログラムでき、特定アプリケーション向けに最適化さ
れた設計が可能であり、さらに短絡保護と優れた起動を提
供します。その他にも、ほぼ4桁の負荷電流にわたって高効
率を維持するバースト・モードTM動作、内蔵低バッテリ・
コンパレータ、および電源電流を6mAまで低減するシャッ
トダウン・モードなどの特長を備えています。LTC1475
は、ハンドヘルド製品用にプッシュボタン・スイッチによ
るオン/オフ制御を提供します。

インダクタ電流制御
過度なピーク・インダクタ電流は、障害を引き起こすことが
あります。低ピーク電流は電圧リップル（DV＝IPEAK×ESR）
を小さくし、ノイズを減らし、アルカリ・バッテリや他の回路
部品の負担を軽減します。また、ピークが低くなるほど、物理
的サイズの小さなインダクタを使用することができます。
LTC1474/LTC1475はオプションのセンス抵抗を使って、
負荷条件を満たすだけの電流を流すようにピーク・スイッ
チ/インダクタ電流をプログラムできるため柔軟性が向上し
ています。希望のピーク・インダクタ電流の設定に必要なセ
ンス抵抗値は、RSENSE＝0.1/（IPEAK－0.25）の式から簡単に
求まります。センス抵抗がない場合（つまり、ピン6と7が短絡
している場合）、電流制限はデフォルトにより最大400mAに
なります。このデフォルト電流制限を使えば、センス抵抗と
対応するデカップリング・コンデンサは不要です。

3.3V/250mA降圧レギュレータ
LTC1474-3.3を使用した標準的な応用回路を図1に示しま
す。この回路は、4～18V（無負荷時は3.3V）の入力電源範
囲で、3.3V時に250mA負荷電流を供給します。SENSEピ
ンはVINに短絡され、ピーク・インダクタ電流を負荷条件を
満たす最大400mAに設定しています。出力コンデンサは出
力電圧リップルに影響するため、AVX TPSシリーズ低ESR
（0.15Ω）出力コンデンサを使用して、サイズと低ESRの間
で適切な妥協を図っています。このコンデンサの場合、出
力リップルは60mV以下です。
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図2に、さまざまな電源電圧における3.3V/250mAレギュ
レータの効率曲線を示します。極端に負荷が軽いときに
も、高効率が維持されることに注目してください。軽負荷
時の効率は消費電流の低さに依存します。負荷に依存しな
い10mAのスタンバイ電流損失が出力電力で占める割合が大
きくなるため、負荷が約1mA以下に減少すると効率が低下
します。この損失はVINに比例するため、VINが高いほど損
失が大きくなります。

キャッチ・ダイオードを選択するときには、低電流および
高電流効率を最大にするよう配慮してください。低電流時
の効率を最大限に高める場合、リーク電流がLTC1474/
LTC1475の電源電流値に近づくため低逆リーク電流が重要
です。高電流時の効率を高める場合、損失が順方向ドロッ
プに比例するため低順方向ドロップが重要です。これらは
相反するパラメータですが、図1に使用したMBR0530/
0.5Aショットキー・ダイオードでは良い結果が得られま
す。

4－20mAループからの3.3V/10mAレギュレータ
図3に示す回路は、4－20mAループから電源を取る3.3V/
10mAレギュレータです。この回路を例に、LTC1474/
LTC1475ベースのレギュレータが低電流アプリケーション

図4. プッシュボタン・オン/オフ3.3V/250mAレギュレータ

図3. 4－20mAループから入力を取る高効率3.3V/10 mA出力

にどのように最適化されるかを示します。2Ωのセンス抵抗
はピーク・インダクタ電流を40mAに制限して、電流リップ
ルを最小にし高い効率（84%）を実現します。330mHインダ
クタは、この電流レベルでの使用において、過剰なスイッ
チング損失を避けるために周波数を低く抑え、DCR損失が
大きくならないようにするのに適した値です（データシート
のインダクタのセクションを参照してください）。入力の
ツェナー・ダイオードは、入力電圧を12Vにクランプしま
す。この入力電圧は3.3Vに変換されます。これにより、
4mA（最小）の入力電流が出力では2倍以上になります。

LTC1475のプッシュボタン・オン/オフ動作
LTC1475には、ハンドヘルド製品用にオン/オフ・モード
をプッシュボタンで制御するオプションがあります。RUN
ピン（グランド＝オフ、オープン/“H”＝ オン）の電圧レベル
によって制御されるLTC1474のオン/オフ・モードとは対
照的に、LTC1475のオン/オフ・モードは、ONピンを瞬間
接地することによってセット（オン）され、LBI/OFFピンを
瞬間接地することによってリセット（オフ）される内部S/Rフ
リップフロップによって制御されます。これにより、2個の
プッシュボタン・スイッチで単純なオン/オフ制御が可能で
す。この機能の単純な実用例を図4に示します。
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