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コンバータの効率を上げる高入力電圧 / 降圧コントローラの 
ブートストラップ・バイアス
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図 1．外部バイアスを示すブロック図

はじめに
LTC3890( デュアル出力 ) や LTC3891( シングル出力 )
などの高電圧の降圧 DC/DC コントローラは、入力電圧範
囲が 4V ～ 60V と非常に広く、スナバや電圧抑制回路が
不要なので、車載アプリケーションに広く使われています。
また、これらのコントローラは、電気的絶縁が不要な 48V
テレコム・アプリケーションにも適しています。

これらのコントローラの標準的アプリケーションでは、IC の
電源電圧 (INTVCC) は内蔵 LDO によって供給されます。
この LDO は最大 60V までの入力電圧から 5V を発生し、
制御回路をバイアスし、パワー FET のゲート・ドライブを供
給します。この内蔵バイアス方式はシンプルですが、効率が
良くありません。48V テレコム・アプリケーションのように、
入力電圧が常に高いアプリケーションでは、電力損失が問題
となることがあります。バイアス変換の電力損失を減らすと
効率を上げることができ、コントローラのケースの動作温度
を下げることもできます。

効率を改善する EXTVCC の採用
LTC3890 コントローラと LTC3891 コントローラの魅力的
な特長の 1 つは、外部電源入力 (EXTVCC) を備えている
ことです。これは内蔵補助 LDO で、チップのバイアスに使
うことができます。入力電圧が常に高い場合、コンバータ
の出力電圧を降圧し、それを EXTVCC に供給してバイアス
電圧を発生する方が、高い入力電圧から 5V の INTVCC を
生成するよりも効率的です。

この方式のブロック図を図 1 に示します。出力電圧が 4.7V
より高ければ、出力をチップの EXTVCC ピンに直接接続す
ることができます。ただし、4.7V より低い出力の場合、( 次
のセクションで説明する ) 外部回路が必要です。
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コントローラの出力が 4.7V より低い場合、内蔵 LDO が動
作できるように昇圧する必要があります。出力が 2.5V より
高ければ、シンプルな電圧ダブラでこの問題を解決できま
す。2.5V より低い出力では、マルチバイブレータをベース
にした回路を使うことができます。 
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図 3．2.5V 以下の VOUT に使用される、非安定マルチ 
バイブレータによって制御される昇圧レギュレータ

出力電圧が 2.5V ～ 4.7V の場合の、シンプルで低コストの
ソリューションを図 2 に示します。これは、P チャネルおよび 
N チャネルの小型 MOSFET(Q1 と Q2) をベースにした電
圧ダブラ方式です。これらのトランジスタのゲートは、コント
ローラのボトム・ゲート・ドライバ (BG) によって制御されま
す。BG が "H" のとき、Q2 がオンで、Q1 がオフし、コン
デンサ C1 は出力電圧 VOUT から D1 を通して充電されま
す。BG が "L" のとき、Q2 がオフで、Q1 がオンし、コン
デンサC1は2•VOUTに近い電圧をEXTVCCに供給します。

と Q2 は INTVCC からバイアスされ、出力電圧 VOUT は
5Vまで昇圧されて EXTVCC に供給されます。マルチバイ
ブレータの周波数は 50kHz に設定され、EMI への配慮を
最小に抑えます。パルス幅は、以下の式に従って、抵抗 R1
と R2 の比によって決まります。

	  
R1= T • (1− D)

0.7 •C1

	  
R2 = T •D

0.7 •C2
	
	

 
D =

EXTVCC − VOUT
EXTVCC

	

	  
T = 1

ƒ

まとめ
高入力電圧 DC/DC コントローラの効率は、内部 LDO が
バイアス電圧を発生する代わりに、コントローラの出力電圧
を使って IC に給電することにより、大きく改善することがで
きます。30V より高い入力電圧の場合、3.3V/5A の出力
に電圧ダブラ回路を使用すると、2% ～ 3% ほど効率が改
善されます ( 図 4 を参照 )。マルチバイブレータをベースに
した回路を備えた 1.8V/7A のコンバータでも、同様の効
率改善を示します。

図 4．LTC3890/LTC3891 の
効率の改善
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図 2．電圧ダブラにより2.5V ～ 4.7V の範囲の
VOUT から外部バイアスが可能
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電圧が 2.5V より下の場合のソリューションを図 3 に示しま
す。回路は、トランジスタ Q1 と Q2 をベースにした非安定
マルチバイブレータ、および N チャネル Q3 とインダクタ
L1 をベースにした昇圧回路によって構成されています。Q1
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