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CLOSEST COMPETITION

図1. 3.3Vで動作電流100mAと待機電流100µAを
必要とする負荷に対する9Vバッテリの寿命比較
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 図2. LTC1878 2.5V/500mAレギュレータ

携帯機器の待機時間を延長する消費電流10µAの降圧レギュレータ
デザインノート 235
Greg Dittmer

低消費電流の重要性
今日市販されている多くの携帯機器は、たまにしか使用さ
れないのに、常時アクティブ状態で待機していなければな
りません。使用しないときには、回路をパワーダウンし、
最低限の回路だけがオン状態になるようにして、バッテ
リ・エネルギーを節約しています。この低電力待機モード
時には電源電流が大幅に低下しますが、キープ・アライブ
回路やレギュレータに給電するため、バッテリ・エネル
ギーが徐々に奪われます。ほとんどの時間が待機モードに
なっているデバイスの場合、レギュレータの消費電流が
バッテリの寿命に大きな影響を与える可能性があります（図
1を参照）。

リニアテクノロジーは、このような種類の製品でバッテリ
寿命を延長するために、10µA消費の降圧レギュレータ・
ファミリを拡張し、3 つの新製品を発表しました。
LTC®1771は、出力負荷が最大5Aの外部Pチャネル
MOSFETをドライブする固定オフ時間コントローラです。
LTC1877およびLTC1878は、固定周波数（550kHz)、お
よび負荷が最大600mAの同期動作を提供するモノリシッ
ク・レギュレータです。LTC1771、LTC1877、LTC1878
のマイクロパワー・アーキテクチャにより、無負荷時の出
力を安定化させるのに必要な電源電流はわずか10µAです。
また、これらのコンバータは、マイクロパワー・シャット
ダウン、優れた過渡応答および起動動作を実現する電流
モード動作、短絡保護、低損失100%デューティ・サイク
ル、小型MSOPパッケージ、低ノイズが要求されるアプリ
ケーションではディスエーブルされるバースト・モードTM

動作などの特長も備えています。各デバイスの特長を表1
にまとめます。

表1. LTC1771、LTC1877、LTC1878の特長のまとめ

LTC1771 LTC1877 LTC1878

無負荷時IQ 10µA 10µA 10µA
アーキテクチャ コントローラ モノリシック モノリシック

最大負荷　 最大5A 600mA 600mA
（プログラム可能） （固定） （固定）

入力電圧範囲 2.8V to 20V 2.65V to 10V 2.65V to 6V

シャットダウン電流 2µA <1µA <1µA

最大デューティサイクル 100% 100% 100%

パッケージ MS8, SO-8 MS8 MS8

周波数 3.5µs 550kHz 550kHz
オフタイム

同期整流 × ○ ○

同期 × ○ ○

　 、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商標です。

LTC1878リチウムイオン1セルから2.5Vのレギュレータ
図2にLTC1878を使用して、1セルのリチウムイオン電池
から2.5V/600mAに変換するアプリケーションを示しま
す。内部同期スイッチと550kHzの固定周波数動作によ
り、外部ショットキ・ダイオードが不要となり、小型の表
面実装インダクタおよびコンデンサを使用できるため、外
付け部品とスペースを節減できます。2セルのリチウムイ
オン・アプリケーションのように入力電圧が高い場合は、
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LTC1877を使用できます。このレギュレータの効率曲線を
図3に示します。消費電流が非常に低いため、100µAとい
うわずかな負荷まで卓越した効率を達成しています。

図3. 図2の回路の効率と負荷電流

LTC1771 3.3V/2Aレギュレータ
負荷電流および電源電圧が高い場合に、ほぼ同等の優れた軽
負荷時効率を達成するためには、図4に示す回路を使用でき
ます。この回路は、適当なサイズのPチャネルMOSFETを外
付けすれば、最大5Aの出力負荷を駆動できるLTC1771コン
トローラを使用しています。LTC1771は動作電圧範囲が広
いため、図4に示す3.3V/2Aレギュレータは最大18Vの入力
電源で動作可能です。最大負荷電流2Aは0.05Ωのセンス抵
抗でプログラムされます。また、15µHのインダクタと低
ESRのPOSCAP出力コンデンサを使用すれば、出力リップ
ルは50mV以下になります。Siliconix Si6447またはSi3443
は、低ゲート電荷と低RDS(ON)のバランスが良く、電源範囲
に適合すれば相性の良いMOSFETです。他方、Microsemi

Powermite UPS5817ショットキ・ダイオードは、順方向電
圧降下と逆リーク電流間で適切に妥協が図られています。
ショットキ・ダイオードのリーク電流がLTC1771の消費電
流10µAを超え、レギュレータの無負荷時電源電流が大幅に
増加する可能性があるため、ショットキ・ダイオードは逆
リーク電流が低いことが重要です。残念ながら、逆リーク電
流が低いショットキ・ダイオードは順方向電圧降下が大きく
なる傾向があり、順方向電圧降下は中・高負荷時の効率に影
響を与えます。このレギュレータの効率曲線（図5）は、4桁
を超える広い負荷電流範囲にわたって優れた効率を示してい
ます。

図4. LTC1771 3.2V/2Aレギュレータ

図5. 図4の回路におけるLTC1771の効率と負荷電流

過渡応答を犠牲にしない低動作電流
LTC1771、LTC1877、LTC1878は消費電流が少ないか
らといって、過渡性能を犠牲にしているわけではありませ
ん。新しい革新的回路により、無負荷時には10µA以下で動
作する誤差アンプが、負荷変動にはすばやく応答できるよ
うになっています。図6のオシロスコープ写真は、500mA
負荷ステップが発生したときのLTC1878レギュレータ（図
2）の卓越した過渡性能を示しています。

図6. 図2の回路の負荷ステップ過渡応答


