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はじめに
従来の絶縁型高電圧フライバック・コンバータでは、フォトカプ
ラを使用して2次側のリファレンス回路から1次側へレギュレー
ション情報を転送することにより、厳密なレギュレーションを実
現していました。この際の問題は、フォトカプラを使用するため
に絶縁設計が複雑になることです。フォトカプラには伝搬遅延、
経年変化、ゲイン変動などがあり、これらすべてが電源ループの
補償を複雑なものにし、信頼性を低下させる可能性があります。
更に、起動時にはICに電力供給するためにブリーダ抵抗か高電
圧起動回路が必要になります。起動部品に高電圧MOSFETを追
加しない限り、ブリーダ抵抗は不要な電力損失を発生させます。

LT8316はマイクロパワーの高電圧フライバック・コントローラ
で、フォトカプラや複雑な2次側リファレンス回路、あるいは追
加の起動部品を必要としません。

電源電圧の拡張
LT8316は熱強化型の20ピンTSSOPパッケージを採用してお
り、高電圧のピン間隔を確保するために4本のピンを除去してい
ます。また、3次巻線から絶縁出力電圧をサンプリングしている
ので、レギュレーションにフォトカプラを使用する必要はありま
せん。出力電圧は2個の外付け抵抗と、もう1つの温度補償抵抗

（オプション）によって設定します。準共振境界モードの動作は、
優れた負荷レギュレーション、小さいトランス・サイズ、および
低スイッチング損失を実現する助けとなりますが、これは高い入
力電圧において特に有用です。出力電圧は2次電流がほぼゼロの
ときに検出されるので、負荷補償用の外付け抵抗やコンデンサは
必要ありません。結果としてLT8316ソリューションは部品数が
少なく、絶縁型フライバック・コンバータの設計を大幅に簡素化
します（図1を参照）。
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図1　20V～800Vの広い入力範囲を持ち、最小起動電圧が260Vの12V絶縁型フライバック・コンバータの全体図。
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LT8316の定格は最大600VのVINで動作するように設定されて
いますが、この値は、VINピンにツェナー・ダイオードを直列に
接続することによって拡張できます。この場合、ツェナー・ダイ
オードにおける電圧降下によってチップに加わる電圧が低下する
ので、電源電圧を600Vを超える値とすることも可能です。

18V～800Vという広い入力範囲を持つフライバック・コンバー
タの全体回路図を図1に示します。部品選定のための詳しいガ
イドラインは、LT8316のデータシートに記載されています。
220Vのツェナー・ダイオードをVINピンと直列に配置した場合、
起動のための最小電源電圧は、ツェナー・ダイオードの電圧許
容誤差を考慮して約260Vです。ただし、起動後のLT8316は、
260V未満の電源電圧で正常に動作します。

様々な入力電圧に対する効率を図2に示します。フライバック・
コンバータが91%のピーク効率を実現することがわかります。
図3に示すように、フォトカプラを使用しなくても、様々な入力
電圧において負荷レギュレーションは高い精度を保っています。
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図2　図1に示すフライバック・コンバータの効率
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図3　図1に示すフライバック・コンバータの負荷および 
ライン・レギュレーション

低起動電圧設計
前述のソリューションは入力電圧を800Vまで拡張しますが、
ツェナー・ダイオードによって最小起動電圧が260Vまで上がっ
てしまいます。この場合の課題は、一部のアプリケーションでは
高い入力電圧と低い起動電圧の両方が求められることです。

最大入力電圧を800Vとした、もう1つのソリューションを図4
に示します。この回路は、ツェナー・ダイオードとトランジスタ
を使って電圧レギュレータを構成しています。この回路では、VIN

ピンを約560Vにレギュレーションしながら、入力電圧を安全に
800Vまで上げることができます。この回路の利点は、より低い
電源電圧でLT8316を起動できることです。

図4　絶縁型フライバック・コンバータの回路図：20V～800V入力、12V出力、低起動電圧
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非絶縁型降圧コンバータ
LT8316の高電圧入力能力は、絶縁型トランスを必要としないシ
ンプルな非絶縁型降圧コンバータに簡単に応用できます。磁気部
品には、比較的安価な既製品のインダクタを使用します。

非絶縁型降圧アプリケーションの場合は、電圧が変化する降圧ト
ポロジのスイッチ・ノードにLT8316のグラウンド・ピンを接続
します。LT8316は独自の検出方式を採用しており、スイッチ・
ノードがグラウンドに接続されたときだけ電圧が出力されるの
で、降圧回路が簡素化されます。
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図6　図1に示すフライバック・コンバータの効率

フライバック・コンバータ同様、降圧コンバータの電源電圧も拡
張することができます。入力電圧800Vの降圧コンバータの回路
図を図5に示します。220Vのツェナー・ダイオードが、電源電
圧とLT8316のVINピンの間に配置されています。ツェナー・ダ
イオードの許容誤差を考慮した最小起動電源電圧は260Vです。
起動後のLT8316は、これより低い電源電圧で正常に動作します。
様々な入力電圧に対する効率を図6に示します。降圧コンバータ
が91%のピーク効率を実現することがわかります。図7には、負
荷およびライン・レギュレーションを示します。
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図7　図5に示す降圧コンバータの負荷およびライン・レギュレーション

図4のフライバック・コンバータ同様、電源電圧とVINピンの間
に電圧レギュレータを追加して、降圧コンバータの起動電圧を低
く抑えることができます。GNDピンとVINピンの間にはボディ・
ダイオードがあり、これがトランジスタのエミッタ電圧を上昇さ
せて、ベース・エミッタ間にブレークダウンを発生させる点に留
意する必要があります。これを防ぐには、2個のダイオードを追
加してトランジスタを保護します。この低起動電圧ソリューショ
ンを図8に示します。

まとめ
LT8316は準共振境界モードで動作し、フォトカプラなしでも優
れたレギュレーションを行うことができます。また、低リップル
のBurst Mode®動作、ソフト・スタート、プログラマブル電流
制限値、低電圧ロックアウト、温度補償、低静止電流などの豊富
な機能と特長を備えています。その高い集積度は、バッテリ電源
システムから自動車、工業、医療、電気通信用の電源、更には絶
縁型補助電源や家庭用電源に至るまでの幅広いアプリケーション
において、部品数の少ない高効率のソリューションの設計を容易
にします。

図5　最大電源電圧800Vの非絶縁型降圧コンバータの回路図
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図8　低起動電圧の800VIN非絶縁型降圧コンバータの回路図

D4

D5

D6

D3

10 µF

100 nF

10 pF10 kΩ

21.5 kΩ

2.49 kΩ
22.1 kΩ

220 mΩ

L1

1 mH

D2

100 nF

D1
DCM

VINEN/UVLO

FB

GND

INTVCC

IREG/SS

SMODE

SENSE

TC

VC

BIAS

GATE

LT8316

0.1 µF

47 µF
16 V
X5R
×3

D8

VIN

19 V to 800 V

VOUT

12 V
200 mA

M1: TK2P90E
L1: SUMIDA RPT129NP-102MB
D1, D3: US1M-13-F
D2: CMDSH2-3
D4, D5: BZD27C180P
D6: BZD27C200P
D7: PMEG4030ER
D8: ES1G
Q1: BF720T1G

Q1

D7

649 kΩ

M1

オンライン・
サポート・ 
コミュニティ
アナログ・デバイセズのオンライン・サポート・コミュニ
ティに参加すれば、各種の分野を専門とする技術者との連
携を図ることができます。難易度の高い設計上の問題につ
いて問い合わせを行ったり、FAQを参照したり、ディス
カッションに参加したりすることが可能です。

ez.analog.com にアクセス

＊英語版技術記事はこちらよりご覧いただけます。

www.analog.com/jp
mailto:Yuchen-X.Yang%40analog.com?subject=
mailto:William.Xiong%40analog.com?subject=
https://ez.analog.com/
https://www.analog.com/en/design-notes/extending-the-supply-voltage-of-a-600-v-input-no-optocoupler-isolated-flyback-controller.html

