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シングルまたはデュアルのリチウム・バッテリで動作する新しい
高効率モノリシック同期整流式降圧スイッチング・レギュレータ
デザインノート 201
Jaime Tseng
リチウムイオン・バッテリはエネルギー密度が高いため、
携帯用機器の設計者の多くが採用しています。この増大す
るニーズに応え、LTC®1627はこれらのバッテリに最適化
された機能を内蔵しています。たとえば、LTC1627には電
源電圧が2.5V以下になると自身をシャットダウンする高精
度低電圧ロックアウト回路があり消費電流はわずか6µAで
す。これにより、充電終期に近づいたときのリチウムイオ
ン・バッテリへの損傷を防止しています。LTC1627の動作
電源電圧範囲は2.65V～8.5Vで、リチウムイオン・バッテ
リ1個または2個、NiCdおよびNiMHバッテリ・パック3～6
セルに対応します。

LTC1627は固定周波数アーキテクチャを使用した電流モー
ドの降圧コンバータです。省電力のバースト・モードTM動作
を実行し、100%デューティ・サイクルが可能です。また電流
モード・アーキテクチャにより、優れたロード・レギュレー
ションとライン・レギュレーションを達成しています。バー
スト・モード動作は低負荷電流時に高効率を実現します。
100%デューティ・サイクルによって低ドロップアウト動作
を実行し、バッテリ駆動システムの動作時間を延長します。
動作周波数は内部で350kHzに設定されており、小型の表面
実装インダクタを使用できます。LTC1627はスイッチング・
ノイズに敏感なアプリケーションでは、SYNC/FCBピンに

最低1.5VP-Pのクロック信号を加えることにより、525kHz
までの周波数に外部同期が可能です。

図1はシングルまたはデュアル・リチウム・バッテリ入力
に適したLTC1627の標準的なアプリケーション回路です。
図1において、通常SWピンにあるショットキ・ダイオード
がないことに注意してください。LTC1627ではこのダイ
オードが不要で、コストを節減できます。図2に3種類の入
力電圧に対する効率曲線を示します。LTC1627は、3.6V
入力では負荷が10mA～600mAの範囲のときにの効率が
90%を超えるため、あらゆるバッテリ駆動製品および効率
に敏感なアプリケーションに適しています。

シングル・リチウムイオン・バッテリのアプリケーション
500mAの最大負荷電流が必要なシングル・リチウムイオン・
バッテリのアプリケーションでは、トップP チャネル
MOSFETのゲートをグランド以下にドライブしてRDS(ON)
を低減することができます。これによって、低VINアプリケー
ションで効率の損失を支配するI2R損失が低下します。VINが
低下すると、極端な場合にはPチャネルMOSFETが連続的に
導通しドロップアウトが最低になるまでコンバータの

　 、LTC、LTはリニアテクノロジー社の登録商標です。
Burst Modeはリニアテクノロジー社の登録商標です。

図1. 高効率降圧コンバータ 図2. 効率と出力負荷電流
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デューティ・サイクルが増加します。図3にVINが3Vまで
500mAの負荷電流を供給可能なシングル・リチウムイオン・
バッテリに適したアプリケーション回路を示します。トップ
PチャネルMOSFETドライバはフローティング・ピンVDRを
使用してグランド以下へのバイアスを可能にします。単純な
チャージ・ポンプがSWピンにブートストラップして、図示
するとおりVDRピンに負電圧を作り出します。VINが4.5V以
上のときは（VIN－VDR）が絶対最大値10Vを超える可能性が
あるのでチャージ・ポンプの使用は推奨できません。VINが
VOUTの近くまで低下した場合、ループはドロップアウトに
入りPチャネルMOSFETを連続的にターンオンしようとす
る可能性があります。ドロップアウト検出器はPチャネル
MOSFETがオンになっている発振サイクル数をカウント
し、これを周期的に短時間オフにしてC1が再充電できるよ
うにします。（図1に示すとおり、VDRが接地されているとき
は100%デューティ・サイクルが許容されます。）

SYNC/FCBピンを使用した補助巻線の制御
SYNC/FCBピンはバースト・モード動作を禁止し、連続
モード動作に強制することによって内部同期MOSFETの動
作を制御します。このピンがグランドを基準とする0.8Vの
スレッショルド電圧以下に低下すると、連続モード動作が
強制されます。連続モード動作では、内部のメインおよび
同期MOSFETはメイン出力の負荷とは関係なく連続的にス
イッチングします。同期スイッチングは、補助巻線から電

力を取り出す手段としてインダクタの一次巻線からの電力
を取り出す必要があるという通常の制限をなくします。同
期動作によって、一次出力の負荷に関係なく補助巻線から
電力を取り出すことができます。

二次出力電圧は、図4に示すとおりトランスの巻数比とSYNC/
FCBピンに接続される2本の外付け抵抗によって設定されま
す。図4の二次出力電圧VSECは、以下の式で与えられます。
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Nはトランスの巻数比、VOUTはVFBでセンスされたメイン出
力電圧、VDIODEはショットキ・ダイオードでの電圧降下で
す。

図3. シングル・リチウムイオン・バッテリから2.5V/0.5Aを出力するレギュレータ

図4. 二次出力ループの接続
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