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図1. LTC3785を使って2.7V～10Vのソースから3.3V/3Aを供給する昇降圧コンバータ回路

はじめに
リチウムイオン・バッテリ駆動のアプリケーションでは、出
力電圧が入力電圧の範囲内のDC/DCコンバータは一般的
なアプリケーションです。その設計には、多くの従来のソリ
ューションを利用することができましたが、これまではどれ
も魅力的であるとは言えませんでした。SEPICや、昇圧後
に降圧するものなど、従来のトポロジーには、低効率、複雑
な磁気部品、極性反転、回路の複雑さ/コストなど、多くの
弱点がありました。LTC®3785昇降圧コントローラは、簡
単で効率的で部品点数の少ない単一コンバータのソリュー
ションを容易に実現しますので、従来のソリューションの弱
点を避けることができます。

高効率コントローラの能力
LTC3785は2.7V～10Vの範囲の入力電圧と出力電圧を必
要とするアプリケーションに使うことができ、1個か2個のリ
チウムイオン・セル、または複数セルのNiMH、NiCadまた
はアルカリ・バッテリで駆動するアプリケーションに最適で
す。このデバイスは1個のインダクタと4個のスイッチを使う
昇降圧トポロジーをサポートし、入力電圧範囲内の出力電
圧に最適です。集積度が高いのでソリューションが簡単に

なり、部品点数が減ります。LTC3785は全ての動作モード
で電流制限とシャットダウン機能を備えています(昇圧コン
バータには通常備わっていません)。

同期整流、(NチャネルMOSFETの使用を可能にする)ハイ
サイド・ドライブ、RDS(ON)による電流検出、および軽負荷
動作での効率を上げるBurst Mode®動作により、高い効
率が達成されます。保護機能としては、ソフトスタート、過
電圧、低電圧、さらにバープ・モードまたは長時間のフォー
ルトに対するラッチオフを備えたフォールドバック電流制
限が備わっています。

2.7V～10Vのソースで動作する3.3V/3Aのコンバータ
図1に示されている回路はLTC3785コントローラを利用し
て、同期整流式4スイッチ昇降圧デザインを実現していま
す。これは2.7V～10Vの入力から3.3V/3Aを出力します。
また、短絡に対して保護されています。このコントローラで
は、重度の過負荷フォールトに対してリサイクリングまたは
ラッチオフ保護を選択できます。 

      、LTC、LT、LTMおよびBurst Modeはリニアテクノロジー社の登録商標です。
他の全ての商標はそれぞれの所有者に所有権があります。
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図2. 図1の回路の降圧(10V入力)モード動作の
入力側と出力側のスイッチング波形およびインダ
クタ電流
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図4. 図1の回路の昇降圧(3.8V入力)モード動作の
入力側と出力側のスイッチング波形およびインダ
クタ電流
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図5. 図1の回路の通常動作および
Burst Mode動作の効率

この回路は全入力電圧範囲にわたってシームレスに動作し、
同期整流式降圧コンバータ、同期整流式昇圧コンバータ、ま
たは移行領域では両者の組み合わせとして動作します。出
力より十分高い入力電圧では、コンバータは降圧モードで
動作します。スイッチのQ1AとQ1Bは入力電圧を整流し、
Q2AはオンしたままでL1を出力に接続します。入力電圧が
減少して安定化出力電圧に近づくにつれ、コンバータはブリ
ッジの入力(降圧)側の最大デューティ・サイクルに近づき、ブ
リッジの出力(昇圧)側がスイッチングを開始しますので、昇
降圧領域、つまり4スイッチ領域の動作に入ります。入力がさ
らに減少すると、コンバータは最小昇圧デューティ・サイクル
で昇圧領域に入ります。スイッチQ1Aはオンしたままでイン
ダクタを入力に接続し、スイッチのQ2AとQ2Bはインダクタ
の出力側を出力コンデンサとグランドの間で切り替えます。
このコンバータは昇圧モードで入力電流を制限することが
でき、またシャットダウンしてソースを出力から切断すること
ができます。これらは従来の昇圧コンバータには備わってい
ない2つの望ましい機能です。図2、図3および図4は、降圧
(10V入力)、昇圧(2.7V入力)および昇降圧(3.8V入力)の各
モードの動作の入力側と出力側のスイッチング波形および
インダクタ電流を示しています。 

95%の効率
強制連続導通ではない通常動作とBurst Mode動作の両
方の効率曲線を図5に示します。ハイサイド・ドライバや
RDS(ON)電流検出などの洗練されたコントローラ機能によっ
て、標準的負荷では95%の並外れた効率が実現されます。大
きなフェライト・インダクタを使うとさらに高い効率が可能
です。この回路は基板の両面に部品を配置すると0.6平方イ
ンチに簡単に収まります。曲線はBurst Mode動作が非常に
軽い負荷でどのように効率を改善するかを示しています。こ
れはバッテリの作動時間の重要な決定要因です。

まとめ
LTC3785はリニアテクノロジー社によって開発された昇
降圧コンバータ製品群に追加された最新デバイスで、バッ
テリ駆動アプリケーション(特に入力電圧範囲内の出力電
圧を必要とするアプリケーション)の要件を満たします。
LTC3785コントローラをベースにしたトポロジーは従来
の設計の弱点を克服しています。その簡単さと高効率の点
で洗練されており、少数の安価な外部部品しか必要としま
せん。
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図3. 図1の回路の昇圧(2.7V入力)モード動作の
入力側と出力側のスイッチング波形およびインダ
クタ電流


