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VINピンとFBピンの間に接続されているフィー
ドフォワード回路網（図 2の CFF、RFF）によ
り、ACアダプタの電圧が印加された場合のト
ランジェント応答が改善されます。フィードフォ
ワード回路網の値は、まず、VINが 3.6Vから
12Vに遷移したときの COMPピンでの電圧変
化を測定することで選定します。COMPピンで
は 380mVの変化が観測されたので、VINおよ
び RFFの最適値は次のように計算できます。 
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VOUTのレギュレーションは、出力コンデン
サが 47µF（図 4）で負荷が 500mAの場合、
15µsの遷移時間中、300mVつまり 6%以内
に維持されます。VINの立ち下がりエッジは
約 10倍低速なので、さらに小さい過渡変動
になります。

図 2の補償部品を使用した場合の 3.6V入
力、5V出力の負荷ステップ応答を図 5に示
します。この場合、出力コンデンサが 47µFの
VOUTでは、250mAから 1Aへの負荷ステップ
に対して、わずか 250mVの過渡変動という結
果になります。入力電圧と出力電流負荷ステッ
プの両方について、優れた応答を得るために、
LTC3112のループ応答をどのように設定できる
かを図 4および図 5に示します。 

効率が 95%で低ノイズ動作の
15V、2.5Aモノリシック昇降圧 DC/DCコンバータ
Eddy Wells

LTC3112は、最新世代の昇降圧 PWM制御
方式を特長としており、降圧動作と昇圧動作
が切り替わるときに発生するジッタを、最小
限に抑えることができます。電流制限、過電
圧保護、サーマル・シャットダウン、短絡保
護などの保護機能により、過酷な環境で堅牢
な動作を実現します。 

部品サイズまたは変換効率が重要なアプリ
ケーションでは、LTC3112のデフォルトのス
イッチング周波数である 750kHzを要求に応
じて 300kHz～ 1.5MHzの範囲で同期させる
ことができます。出力電流を制御または測
定する必要がある設計では、出力電流モニ
タ・ピンを使用できます。選択可能な Burst 
Mode®動作により、装置がスタンバイモード
のときの動作寿命が長くなります。 

図 1に示す LTC3112ベースのコンバータは、
12Vの出力で 30Wの電力を発生できます。ソ
リューションの占有面積は 200mm2未満です。
同様な電力レベルでは、コントローラ・ベー
スの昇降圧コンバータや複雑なデュアル・イ
ンダクタ SEPICコンバータでは、このような
大きさにおさめることは到底不可能です。主
な外付け部品は、入力および出力のフィル
タ・コンデンサとパワー・インダクタに限られ
ています。LTC3112は、熱特性が改善された
4mm × 5mmの 16ピン DFNパッケージまた
は 20ピンTSSOPパッケージで供給されます。 

複数の入力電源による動作
LTC3112は動作電圧範囲が広いので、複数の
電力源から給電できます。LTC4412 PowerPath
コントローラ（TSOT-23パッケージ）が、2つの
入力電源のうち損失の低い方を選択するアプリ
ケーションを図 2に示します。LTC4412は、選
択されているPチャネルMOSFET両端の 20mV
の順方向電圧を維持して、損失を最小限に保ち
ます。この回路では、1本のリチウムイオン電池
と12VのACアダプタのうち、電圧の高い方を
LTC3112の入力に接続するよう、LTC4412が自
動的に切り替えます。 

2つの電力源に対する効率カーブを図 3に示
します。いずれの入力の場合も、90%より高
いピーク効率が実現されます。標準のスリー
プ電流が 50µAの Burst Mode動作（破線）
では、20倍を超える負荷電流範囲にわたって
高い効率を維持しています。 

消費電力の大きいポータブル機器や産業用計測器では、多くの場合、増大し続ける処理能力を満たすため
に、マルチセル・バッテリや大容量バッテリが必要です。電圧範囲が広く高効率の昇降圧 DC/DCコンバー
タは、バッテリの稼働時間を長くして複数の入力電源を扱うための理想的な解決策です。LTC3112は、2.2V

～ 15Vの入力に対応する 2.5Aの昇降圧コンバータです。入力電圧範囲が広いので、1本から 3本までの
リチウムイオン電池、鉛蓄電池、スーパーキャパシタ、USBケーブル、ACアダプタなど、さまざまな電源
から、2.5V～ 14Vの範囲の電圧に変換できます。 

図1．LTC3112ベースの30Wソリューション



18   |   2012年 7月：LT Journal of Analog Innovation

この回路では、1次電源が供給されている間
に、合計 22mFのスーパーキャパシタが 15V
に充電されます。ESRの小さい電解コンデン
サまたはセラミック・コンデンサを並列に接
続して、VINのリップルを最小限に抑えます。
この例では、VCCピンが 5V出力から逆駆動
されるので、LTC3112のゲートドライバーは、
15Vから 2.2Vまでの入力電圧で効率的に動
作することができます。

5Vバックアップ電源
一部のデータベース・システムでは、1次電
源が故障した場合、データをバックアップす
るための時間が必要です。必要なエネルギー
を供給するために、多くの場合、スーパーキャ
パシタが使用されます。LTC3112は入力電圧
範囲が広く、降圧と昇圧の両方に対応できる
ので、図 6に示すようなアプリケーションに最
適です。 

入力に供給されるエネルギーは、次式によっ
て得られます。
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バックアップの結果を図 7に示します。VINと
GND間の分圧抵抗を介して RUNピンを駆
動することにより、VOUTをきれいに立ち下げ
ることができます。この例では、250mAの定

LTC3112は、最新世代の昇降圧 PWM制御方式を特長としており、降
圧動作と昇圧動作が切り替わるときに発生するジッタを最小限に抑える
ことができます。 
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択するLTC4412 PowerPathコ
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図3．1本のリチウムイオン電池（3.6V）またはACアダプタ
（12V）を入力とする5V出力の効率

図5．250mAから1Aへの負荷ステップと結果として得られ
るVOUTトランジェント

図4．3.6Vから12Vへの入力ステップと結果として得られる
VOUTトランジェント
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電流が負荷として LTC3112から流れるので、
VINのコンデンサがレギュレーションを維持で
きるのは 1.7秒となり、平均の変換効率は、
スーパーキャパシタの損失を含めて 88%にな
ります。 
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前述の例は、スーパーキャパシタの電圧定格
と、バックアップに必要なエネルギーに応じ
て簡単に調整できます。IOUTピン（図 6）を
A/Dコンバータによってモニタすることにより、

まとめ
LTC3112は、広い入力電圧範囲または出力
電圧範囲を必要とするさまざまなアプリケー
ションで、低ノイズの昇降圧変換を行います。
LTC3112は、小型で大電流を供給できるので、
処理能力の向上したポータブル機器に最適
です。ソリューション・サイズや変換効率は、
50mΩのNチャネルMOSFETスイッチや熱特
性が改善されたパッケージの恩恵を受けてい
ます。稼働時間を長くするため、Burst Mode
での低い静止電流により、数桁にわたる負荷
電流範囲で高い効率を維持しています。同期
したスイッチング周波数、設定可能な出力電
圧、負荷電流モニタ、外部ループ補償などの
機能により、LTC3112は、アプリケーションの
要求に合わせて調整できます。n

バックアップ中の負荷電流を測定できます。
設計での重要な検討事項は、昇降圧コンバー
タの最大出力電流能力です。図 8に示すよう
に、VIN >> VOUTの場合、LTC3112は最大 4A
の負荷電流を供給できます。コンバータが降
圧モードから昇圧モードに移行すると、それ
に応じて最大負荷電流は減少します。 
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図8．VOUT = 5VでVCCに逆給電した回路での最大出力
電流とVIN
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図7．電源をバックアップ中のスーパーキャパシタの放電
性能

図6．VIN = 2.2Vまで動作する 
5Vレールのバックアップ電源 
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LTC3112は、小型で大電流を供給できるので、処理能力の向上したポータ
ブル機器に最適です。ソリューション・サイズや変換効率は、50mΩの Nチャ
ネル MOSFETスイッチや熱特性が改善されたパッケージの恩恵を受けてい
ます。 
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