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標準的応用例 

特長 概要

2A双方向昇降圧 
DC/DCレギュレータおよび 

チャージャ/バランサ

LTC®3110は、コンデンサのチャージャおよびバランサを内蔵
した2A双方向昇降圧DC/DCレギュレータです。コンデンサ/

バッテリの電圧範囲が0.1V～5.5V、システムのバックアップ
電圧範囲が1.8V～5.25Vと広いので、スーパーキャパシタや
バッテリを使用する幅広いバックアップ・アプリケーションに
最適です。独自の低ノイズ・スイッチング・アルゴリズムにより、
システム出力電圧より高い、低い、または等しいコンデンサ/

バッテリ電圧での効率を最適化することができます。

LTC3110は、充電モードからバックアップ・モードへ自律的
に移行することも、外部コマンドに基づいてモードを切り替え
ることもできます。ピンで選択可能なBurst Mode動作により、
スタンバイ電流が減少して軽負荷時の効率が向上するので、
1μAのシャットダウン電流と相まって、LTC3110はバックアッ
プ・アプリケーションに最適です。その他に、方向制御と充電
の終了表示用の電圧スーパーバイザ、マイクロコンピュータと
インタフェースをとるためのオープンコレクタ出力を備えた汎
用コンパレータなどの特長があります。LT3110は、熱特性が
改善された、高さの低い24ピンTSSOPパッケージと4mm×
4mmのQFNパッケージで供給されます。

アプリケーション

n	 VCAPの動作範囲：0.1V～5.5V 
n	 VSYSの動作範囲：1.71V～5.25V
n 充電モードからバックアップ・モードへの自動切り替え
n ±2%精度のプログラム可能な充電入力電流制限：

125mA～2A
n バックアップ電圧精度：±1%
n バックアップ・コンデンサの自動バランス調整
n 1.2MHz固定スイッチング周波数 
n Burst Mode® 動作：40µAの静止電流
n オープンコレクタ出力を備えたプログラム可能な 

多目的コンパレータ内蔵
n 動作の方向および充電の終了を示すオープンコレクタ出力
n 熱特性が改善されたTSSOP-24パッケージおよび

4mm×4mm QFN-24パッケージ

n スーパーキャパシタのバックアップ・コンバータおよび
チャージャ

n バッテリのバックアップ・コンバータおよびチャージャ
n サーバ、RAIDシステム
n バッテリ/コンデンサのバックアップ機能を内蔵した 

RFシステム

L、LT、LTC、LTM、Burst Mode、Linear Technologyおよびリニアのロゴはリニアテクノロジー
社の登録商標です。PowerPathはリニアテクノロジー社の商標です。その他全ての商標の所有
権は、それぞれの所有者に帰属します。
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絶対最大定格
VCAP、VSYS、SVSYS、VMODE、VCMPIN、 

VDIR、VRUN、VCAPOK、VCMPOUT、VCHRG .................–0.3V～6V
RSENのDC電流 ................................................................... 1.6A
動作接合部温度範囲

（Note 2、3） ......................................................... –40°C～150°C

（Note 1）

発注情報

無鉛仕上げ テープ・アンド・リール 製品マーキング* パッケージ 温度範囲
LTC3110EFE#PBF LTC3110EFE#TRPBF LTC3110FE 24-Lead Plastic TSSOP –40°C to 125°C
LTC3110IFE#PBF LTC3110IFE#TRPBF LTC3110FE 24-Lead Plastic TSSOP –40°C to 125°C
LTC3110HFE#PBF LTC3110HFE#TRPBF LTC3110FE 24-Lead Plastic TSSOP –40°C to 150°C
LTC3110EUF#PBF LTC3110EUF#TRPBF 3110 24-Lead （4mm×4mm） Plastic QFN –40°C to 125°C
LTC3110IUF#PBF LTC3110IUF#TRPBF 3110 24-Lead （4mm×4mm） Plastic QFN –40°C to 125°C 

LTC3110HUF#PBF LTC3110HUF#TRPBF 3110 24-Lead （4mm×4mm） Plastic QFN –40°C to 150°C 
更に広い動作温度範囲で規定されるデバイスについては、弊社または弊社代理店にお問い合わせください。* 温度グレードは出荷時のコンテナのラベルで識別されます。
非標準の鉛仕上げの製品の詳細については、弊社または弊社代理店にお問い合わせください。
無鉛仕上げの製品マーキングの詳細については、http://www.linear-tech.co.jp/leadfree/をご覧ください。 
テープ・アンド・リールの仕様の詳細については、http://www.linear-tech.co.jp/tapeandreel/をご覧ください。 
一部のパッケージは、#TRMPBF接尾部を付けることにより、指定の販売経路を通じて500個入りのリールで供給可能です。

ピン配置

保存温度範囲...................................................  –65°C～150°C
リードの半田付け温度（半田付け、10秒） 
 TSSOP ...........................................................................300°C
リフローのピーク・ボディ温度（最大30秒） 
 QFN ...............................................................................260°C
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EXPOSED PAD (PIN 25) IS PGND, MUST BE SOLDERED TO PCB
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PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

VCAP No-Load Operating Range in Backup Operation VSYS ≥ 1.8V 0.1 5.5 V

VCAP Start-Up VSYS < Undervoltage Lockout Threshold l 1.8 V

VSYS Operating Range in Charge Operation VDIR = VSYS l 1.8 5.25 V

Undervoltage Lockout Threshold VSYS Ramping Down, VCAP = 0V 
VSYS Ramping Up, VCAP = 0V

 

l

1.55  
1.71

V 
V

VCAP Ramping Down, VSYS = 0V, VRUN = VCAP 
VCAP Ramping Up, VSYS = 0V, VRUN = VCAP

 

l

1.55  
1.71

V 
V

FB Feedback Voltage 0°C < TJ < 85°C (Note 5) 
–40°C < TJ < 150°C

 

l

0.592 
0.589

0.6 
0.6

0.608 
0.611

V 
V

FB Feedback Pin Input Current 0.1 50 nA

FBVCAP End-of-Charge Threshold Rising DIR = VSYS l 1.095 1.117 V

FBVCAP End-of-Charge Threshold Falling DIR = VSYS l 1.040 1.061 V

FBVCAP Input Current VFBVCAP = 1.1V 0.1 50 nA

FBVCAP Overcharge Threshold Rising 1.125 1.150 1.175 V

FBVCAP Overcharge Hysteresis 35 mV

Quiescent Current, Burst Mode Operation  
(IVCAP + IVSYS + ISVSYS) 

VMODE = 0V 40 µA

Quiescent Current, End of Charge (IVCAP + IVSYS + ISVSYS) VDIR = VSYS 40 µA

Quiescent Current, Shutdown (IVCAP) VRUN = 0V, VSYS = SVSYS = 0V 0.05 1 µA

Peak Current Limit in Backup Operation (Note 4) 5 6 7 A

DC Current Limit in Backup Operation (Note 4) l 3.5 4.5 A

Peak Current Limit in Charge Operation (Note 4) 5 6 7 A

Reverse Current Limit in Backup Operation (Note 4) 1 1.2 2 A

Switch Leakage Switch B, C:VCAP = VSW1 = 5.5V, 
VSYS = VSW2 = 5.25V, 

0.1 µA

Switch A, D:VCAP = 5.5V, VSYS = 5.25V  
VSW1 = VSW2 = 0V

0.1 µA

Switch On-Resistance Switch A (Note 6) 
Switch B (Note 6) 
Switch C (Note 6) 
Switch D Including Sense Resistor (Note 6)

64 
49 
49 
86

mΩ 
mΩ 
mΩ 
mΩ

Oscillator Frequency   
VCAP = 0.2V 
VSYS = 0.2V

l 900 1200 
300 
300

1500 kHz 
kHz 
kHz

Soft Start-Up Time in Backup Mode From VRUN rising to VFB = 90% 0.8 1.3 1.8 ms

Maximum Duty Cycle in Boost Mode  
VCAP = 0.2V

l 91 93 
98

96 % 
%

Minimum Duty Cycle in Buck Mode l 0 %

MODE Input Logic Threshold Enable Burst Mode Operation 
Enable PWM Mode Operation

 
1

0.3 V 
V

MODE Input Pull-Down Resistor 6 MΩ

DIR Threshold Rising l 1.073 1.095 1.117 V

DIR Threshold Falling l 1.024 1.045 1.066 V

DIR Hysteresis l 30 50 70 mV

DIR Input Current VDIR = 1.1V 0.1 50 nA

電気的特性
lは規定動作接合部温度範囲の規格値を意味する。それ以外はTA = 25°Cの値（Note 2）。 
注記がない限り、VCAP = 3.3V、VSYS = 3.3V、VDIR = VSGND、VMODE = VRUN = VSYS = SVSYS。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC3110
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lは規定動作接合部温度範囲の規格値を意味する。それ以外はTA = 25°Cの値（Note 2）。 
注記がない限り、VCAP = 3.3V、VSYS = 3.3V、VDIR = VSGND、VMODE = VRUN = VSYS = SVSYS。

電気的特性

PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

CMPIN Threshold Rising 0.638 0.65 0.662 V

CMPIN Threshold Falling l 0.575 0.59 0.605 V

CMPIN Input Current VCMPIN = 5.5V 0.1 50 nA

PROG Voltage VFBVCAP = 1V, DIR = VSYS 0.6 V

PROG Current Gain DIR = VSYS 200 µA/A

IVSYS Input Current Limit RPROG = 24.3k (Notes 7, 8), DIR = VSYS 
RPROG = 24.3k (Notes 7, 8, 9), DIR = VSYS,  
TJ = –40°C to 125°C 
RPROG = 12.1k (Notes 7, 8), DIR = VSYS 
RPROG = 12.1k (Notes 7, 8, 9), DIR = VSYS,  
TJ = –40°C to 125°C 
RPROG = 6.04k (Notes 7, 8), DIR = VSYS 
RPROG = 6.04k (Notes 7, 8, 9), DIR = VSYS,  
TJ = –40°C to 125°C 
RPROG = 3.01k (Notes 7, 8), DIR = VSYS 
RPROG = 3.01k (Notes 7, 8, 9), DIR = VSYS,  
TJ = –40°C to 125°C 
RPROG = 1.5k (Notes 7, 8), DIR = VSYS 
RPROG = 1.5k (Notes 7, 8, 9), DIR = VSYS,  
TJ = –40°C to 125°C

119 
115 

 
241 
234 

 
487 
473 

 
977 
948 

 
1960 
1900

123 
123 

 
248 
248 

 
497 
497 

 
997 
997 

 
2000 
2000

128 
135 

 
255 
270 

 
507 
525 

 
1017 
1046 

 
2040 
2100

mA 
mA 

 
mA 
mA 

 
mA 
mA 

 
mA 
mA 

 
mA 
mA 

VMID to VCAP Voltage Ratio VMID = Open Load, VCAP = 5V 0.492 0.5 0.508

VMID Balancing Current VCAP = 5V, VMID = 5V 
VCAP = 5V, VMID = 0V

l 

l

150 300 
–300

 
–150

mA 
mA

VMID Current in Shutdown VRUN = 0V 0.1 1 µA

VMID Suspend Charging Threshold VMID Rising, VCAP = 5V 
VMID Falling, VCAP = 5V

 
2.38

2.6 
2.4

2.62 V 
V

CHRG, CAPOK, CMPOUT Open-Drain Output Voltage I = 10mA l 0.1 0.3 V

RUN Input Logic Threshold l 0.3 1 V

RUN Pull-Down Resistor 6 MΩ
Note 1：絶対最大定格に記載された値を超えるストレスはデバイスに永続的損傷を与える可
能性がある。また、長期にわたって絶対最大定格条件に曝すと、デバイスの信頼性と寿命に
悪影響を与えるおそれがある。
Note 2：LTC3110はTJがTAにほぼ等しいパルス負荷条件でテストされる。LTC3110Eは、0°C～
85°Cの接合部温度で性能仕様に適合することが保証されている。–40°C～125°Cの動作接合
部温度範囲での仕様は、設計、特性評価および統計学的なプロセス・コントロールとの相関
で確認されている。LTC3110Iは–40°C～125°Cの動作接合部温度範囲で仕様に適合すること
が保証されている。LTC3110Hは–40°C～150°Cの全動作接合部温度範囲で仕様に適合する
ことが保証されている。温度が高いと動作寿命に悪影響を及ぼす。接合部温度が125°Cを超
えると、動作寿命はディレーティングされる。
これらの仕様を満たす最大周囲温度は、基板レイアウト、パッケージの定格熱インピーダン
スおよび他の環境要因と関連した特定の動作条件によって決まることに注意。接合部温度 

（TJ（°C））は周囲温度（TA（°C））および電力損失（PD（W））から次式に従って計算される。
 TJ = TA＋（PD • θJA）
ここで、θJA（°C/W）はパッケージの熱インピーダンス。

Note 3：このデバイスは短時間の過負荷状態の間デバイスを保護するための過熱保護機能を
備えている。この保護が動作しているときは、最高定格接合部温度を超えられる。規定された
絶対最大動作接合部温度を超えた動作が継続すると、デバイスの信頼性を損なうか、または
デバイスに永続的損傷を与える恐れがある。
Note 4：電流の測定は、LTC3110がスイッチング動作を行っていないときに行われる。動作時
に測定された電流制限値は、コンパレータの伝搬遅延のためにいくらか大き目の値となる。
Note 5：設計、特性評価および統計的プロセス制御との相関によって保証されている。
Note 6：設計、相関、およびベンチ測定により保証されている。
Note 7：電流測定は出力がスイッチングしていないときに行われる。
Note 8：この仕様の精度は、パラメータを設定するために使用される抵抗の精度に直接関係し
ている。
Note 9：入力電流制限値は接合部温度が125°Cを超えると減少する。「動作」セクションの「充
電電流の熱フォールドバック」、および「標準的性能特性」セクションの「VPROGのプログラミン
グ電圧と温度」のグラフを参照。
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LTC3110

5
3110fa

詳細： www.linear-tech.co.jp/LTC3110

標準的性能特性

SWA静的状態でのRDS（ON）

最大負荷電流 
（PWMモード時） 

効率とVCAPの電圧

SWD動的状態でのRDS（ON）
（検出抵抗を含む）

最大負荷電流 
（Burst Mode動作時） 

Burst Modeの効率

SWD静的状態でのRDS（ON）
（検出抵抗を含む）

SWA動的状態でのRDS（ON）

充電の効率

注記がない限り、TA = 25°C
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帰還電圧とVCAP 帰還電圧と温度 VSYSの負荷レギュレーション

スイッチング周波数とVCAP スイッチング周波数とVSYS スイッチング周波数と温度

SWBのRDS（ON） SWCのRDS（ON） スイッチの漏れ電流と温度
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VPROGのプログラミング電圧と 
温度

VPROGのプログラミング電圧と 
温度

VPROGのプログラミング電圧と
VFBVCAP

VPROGのプログラミング電圧と
VCAP

FBVCAPのコンパレータしきい値と
温度

VPROGのプログラミング電圧と
VSYS

DIRのしきい値と温度

CMPINのしきい値電圧と温度

IVSYSの入力電流制限とRPROG

標準的性能特性 注記がない限り、TA = 25°C
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VMIDの負荷レギュレーション IMIDのバッファ電流とVCAP VMIDと温度

入力電流制限値の経年変化 バックアップのソフトスタート バックアップ時間

IVSYSの入力電流とVCAP PROGの電流利得と温度 IVCAPの入力電流とVCAP

標準的性能特性 注記がない限り、TA = 25°C
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負荷ステップ（0Aから2A） 

Burst Mode動作

充電バランサの動作 
C1 > C2

自律的アプリケーションでの 
充電スリープ・モードからバックアップ・
モードへのトランジェント応答

PWMモードの動作

充電バランサの動作 
C1 < C2

自律的アプリケーションでの 
バックアップ・モードから 
充電モードへのトランジェント応答

VCAPの過電圧障害状態時での
PWMモード動作

コンデンサ1個でのバックアップ
電圧

標準的性能特性 注記がない限り、TA = 25°C
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ピン機能 （FE/UFD）

CAPOK（ピン1/ピン22）：VCAP電圧のOKインジケータ出力。
このオープンドレイン出力は、FBVCAPの電圧がFBVCAPの
立ち下がりしきい値より低いと“L”になります。この出力は、
FBVCAPの電圧が立ち上がりしきい値より高くなると解放され
ます。

CMPOUT（ピン2/ピン23）：汎用コンパレータの出力。このオー
プンドレイン出力は、CMPINピンの電圧がコンパレータの立
ち上がりしきい値より高いときに“L”になります。この出力は、
CMPINピンの電圧が立ち下がりしきい値より低くなると解放
されます。

MODE（ピン3/ピン24）：Burst/PWMモード選択入力。MODE

をロジック1の状態にすると、固定周波数、低ノイズのPWM

動作が設定されます。MODEを“L”にすると、Burst Mode動
作が設定されます。チャージャ・モードで動作しているときは、
MODEピンに効力はありません。

CMPIN（ピン4/ピン1）：ヒステリシスのある汎用コンパレータ
の正の入力。CMPINの電圧は内部リファレンス電圧と比較さ
れます。このピンは、抵抗分割器を外付けすることにより、デジ
タル式に駆動することや、電圧スーパーバイザとして構成する
ことができます。抵抗分割器で駆動する場合や、インピーダン
スが200Ωより高い電源で駆動する場合は、CMPINとGND

の間に0.1μFのコンデンサを接続して性能を最適にします。
CMPINの立ち上がりしきい値は0.65Vで、立ち下がりしきい
値は0.59Vです。

FBVCAP（ピン5/ピン2）：VCAPの充電終了電圧のプログラミン
グ帰還抵抗分割器入力（ヒステリシスあり）。充電終了しきい
値は1.1V～5.5Vの範囲で調整することができます。FBVCAP

の立ち上がりしきい値は1.095Vで、立ち下がりしきい値は
1.061Vです。

SGND（ピン6/ピン3）：信号グランドの接続ピン。グランド・プ
レーンを強く推奨します。グランドに終端している敏感なアナ
ログ部品はケルビン接続でSGNDピンに接続し、PGNDの大
電流経路から分離します。

DIR（ピン7/ピン4）：ヒステリシスのある充電 /バックアップ・
モード・セレクタ入力。DIRの電圧が立ち下がりしきい値より
高くなると、LTC3110のチャージャ・モードが有効になります。
電圧が立ち下がりしきい値より低くなると、バックアップ・モー
ドが有効になります。このピンはデジタル式に（つまり、マイク
ロコンピュータから）駆動することができます。このピンは、抵
抗分割器を外付けすることにより、システム電圧をモニタする
電圧スーパーバイザ入力として構成することができます。DIR

の立ち上がりしきい値は1.095Vで、立ち下がりしきい値は
1.045Vです。

RUN（ピン8/ピン5）：ロジックで制御されるシャットダウン入力。

 RUN ≥ 1.0V：通常動作

 RUN ≤ 0.3V：シャットダウン

FB（ピン9/ピン6）：VSYSのバックアップ電圧帰還ピン。抵抗
分割器のタップをここに接続します。VSYSの電圧は1.8V～
5.25Vの範囲で調整することができます。帰還リファレンス電
圧は0.6Vです。

PROG（ピン10/ピン7）：チャージャ入力電流（IVSYS）のプロ
グラミング抵抗。充電モードで動作している場合は、PROGと
SGNDの間に抵抗を接続することにより、VSYSを流れる平均
電流を設定することができます。

 
 
RPROG = 3kΩ •A

IVSYS
for 1.5kΩ <RPROG < 24.3kΩ

FBVCAPを1V未満に保持するか接地することによって充電
電流のフォールドバックを防ぐ場合は、RPROGを48.7kまで大
きくしてもかまいません。
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ピン機能 （FE/UFD）

CHRG（ピン11/ピン8）：充電/バックアップ・モード・インジケー
タの出力。レギュレータが充電モードのとき、オープンドレイ
ン出力は“L”になります。レギュレータがバックアップ・モード
のとき、オープンドレイン出力は解放されます。

SVSYS（ピン12/ピン9）：降圧 /昇圧コントローラ回路の信号電
源電圧入力。このピンはVSYSに短絡するか、RCフィルタを介
してVSYSから電源を供給する必要があります。詳細について
は、「アプリケーション情報」のセクションを参照してください。

VSYS（ピン13、15/ピン10、12）：システム・バックアップ出力
電圧および充電電流入力電圧に対応する双方向電源ピン。
VSYSとPGNDの間にバイパス・コンデンサを接続する必要が
あります。コンデンサ選択の詳細については、「標準的応用例」
の回路図および「アプリケーション情報」セクションを参照して
ください。

RSEN（ピン14/ピン11）：内部検出抵抗とスイッチDの接続部
にある電流検出抵抗タップ。RSENピンは低インピーダンス経
路を介して内部でVSYSピンに短絡されています。RSENを流
れるDC電流は1.6Aに制限する必要があります。

SW2（ピン16、17/ピン13、14）：昇降圧レギュレータの内部ス
イッチCおよびDに接続されているスイッチ・ピン。昇降圧イン
ダクタの片側はSW2に接続します。インダクタとSW2の間に
短い幅広のPCBトレースを配線して、電圧トランジェントおよ
びノイズを最小限に抑えます。

PGND（ピン18、19、露出パッド・ピン25/ピン15、16、露出パッ
ド・ピン25）：電源グランドの接続ピン。全ての大電流グランド
経路はPGNDに終端します。露出パッドは定格熱性能を得る
ためPCBグランドに半田付けする必要があります。

SW1（ピン20、21/ピン17、18）：昇降圧レギュレータの内部ス
イッチAおよびBに接続されているスイッチ・ピン。昇降圧イン
ダクタの片側はSW1に接続します。インダクタとSW1の間に
短い幅広のPCBトレースを配線して、電圧トランジェントおよ
びノイズを最小限に抑えます。

VCAP（ピン22、23/ピン19、20）：スーパーキャパシタのバック
アップ・コンデンサまたはバックアップ・バッテリに接続するた
めの双方向電源ピン。充電モードの場合はVCAPピンから電
流が流れ出し、VCAPとPGNDの間に接続されている蓄電素
子を充電します。バックアップ・モードの場合はVCAPピンに
電流が流れ込み、蓄積エネルギーを使用してVSYSの負荷を
バックアップします。

VMID（ピン24/ピン21）：アクティブな電圧バランス調整電源出
力。このピンは2つの直列スーパーキャパシタの接続部に接
続します。この出力を使用しない場合は、VMIDピンとPGND

の間に1nFの補償コンデンサを接続する必要があります。
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ブロック図
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動作

はじめに
LTC3110は、モノリシックの昇降圧DC/DCレギュレータ/

チャージャ複合デバイスで、ピンで選択可能な動作モードを
備えており、1つのLTC3110デバイスを充電（VDIR = “Ｈ”）だ
けでなくシステム・バックアップ（VDIR = “Ｌ”）の用途にも利用
することができます。充電時には、システム電源から流れる平
均電流の制限値を外付け抵抗により正確に設定することが
できます。アクティブな電圧バランス調整バッファをVMIDピン
に内蔵しているので、スーパーキャパシタ・スタックの充電中
は、コンデンサの容量不整合に起因するコンデンサの過電圧
状態を防止します。

昇降圧レギュレータは独自のスイッチング・アルゴリズムを使
用しているので、インダクタ電流が途切れることも、バックアッ
プ電圧VSYSに大きな電圧リップルが発生することもなく、シ
ステム電圧VSYSを蓄電素子の電圧VCAPより高い、低い、ま
たは等しい電圧に安定化することができます。

DIRピンの方向制御回路により、LTC3110はインダクタ電流
を直ちに逆転して、充電動作モードとバックアップ動作モード
を切り替え、バックアップ電圧をシステムに供給することによ
り、電源障害状態に対して素早く反応します（図1参照）。

LTC3110は、システム電圧VSYSまたは蓄電素子VCAPから流
れる静止電流に敏感なアプリケーションでは、シャットダウン
時やスタンバイ時に静止電流を低減するよう最適化されてい
ます。充電動作時のスタンバイ電流はわずか40μAです。バッ
クアップ /Burst Mode動作時の無負荷時スタンバイ電流はわ
ずか40μAです。シャットダウン時には電源電流が1μA未満
まで減少します。

図1. 充電動作からバックアップ動作への遷移

図2. 充電電流のフォールドバックと充電終了

充電 

システム電圧VSYSから電力を供給する場合、昇降圧レギュ
レータは、通常は充電モード（VDIR = “Ｈ”）で動作するよう設
定されます。つまり、VSYSに接続される電圧源はLTC3110へ
の電源入力であり、コンバータはVCAPピンとPGNDピンの間
に接続されているバックアップ蓄電素子を充電します。充電
モードで動作する場合は、LTC3110の平均電流制限回路が
動作します。PROGピンとSGNDピンの間に接続する抵抗によ
り、VSYSから流れる最大平均電流を正確に設定して電流の
要求量を制限することができます。

アクティブ充電バランサ
充電中、内蔵の線形充電バランス調整バッファは、コンデン
サ・スタックの中間電圧VMIDをVCAPの半分の電圧に安定
化するので、上側と下側のコンデンサの出力電圧の不一致を
なくして等しくします。図3を参照してください。コンデンサ電
圧の不一致が充電バランサの電流供給能力を超えている場
合は、VMIDがVCAPの半分の電圧に戻るまで充電が一時停
止します（「標準的性能特性」セクションの充電波形を参照）。
充電の一時停止機能が作動するのは、VCAP > 2.2V = VTH

（CHRG）＋ヒステリシスが成り立つ場合だけです。VCAP < 2V

では、チャージャの動作が常に途切れません。
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図3. アクティブ充電バランサ

充電終了
VCAPピンの最終充電電圧は、FBVCAPに抵抗分割器を接続
して設定します。「アプリケーション情報」セクションの図10を
参照してください。

FBVCAPがその充電終了しきい値の95%（標準）を超えると、
PROGのリファレンス電圧とそれによる充電電流レベルが折
り返し始めます（図2参照）。充電終了前に、充電電流は最
終的に設定値の30%（標準）のレベルまで折り返します（「標
準的性能特性」セクションの充電波形を参照）。設定電圧レ
ベルに達すると、コントローラは充電を終了してオフに切り替
え、低静止電流状態になります。その間にVMIDピンの充電バ
ランサがディスエーブルされてCAPOKピンが解放されます。
低静止電流状態は、VCAPの電圧が減衰してFBVCAPの立ち
下がりしきい値より低くなるまで維持されます。この後、コント
ローラと充電バランサはCAPOKピンを“L”にした状態で動
作を再開し、再びレギュレーション電圧に達するまでその状
態を継続します。外部電源の漏れ電流がコンデンサに流れ込
んでコンデンサが過電圧状態になるのを、デバイスが防ぐこと
はできないので注意してください。

固定周波数PWMモードでのバックアップ動作
VDIR = “L” のときにMODEピンを“H” に保 持すると、
LTC3110は、電圧モード制御ループを使用する固定周波数
のパルス幅変調（PWM）モードで動作します。この動作モード
では、コンバータから供給することができるVSYSのバックアッ
プ電流が最大になり、VSYSの電圧リップルが減少し、固定周
波数のスイッチング・スペクトラムが低ノイズになります。独自
のスイッチング・アルゴリズムにより、すべての動作領域にわ
たって動作モード間をシームレスに移行し、平均インダクタ電
流、インダクタ電流リップル、およびループの伝達関数の不連
続性を除去します。これらの利点により、従来の4スイッチ昇
降圧コンバータに比べて効率が向上し、ループの安定性が改
善され、VSYSの電圧リップルが小さくなります。

PチャネルMOSFETスイッチ2個とNチャネルMOSFETス
イッチ2個、および対応するゲート・ドライバで構成される
LTC3110のパワー段の構成を図4に示します。エラーアンプ
の出力に応じて、内部のパルス幅変調器がスイッチの適正な
デューティ・サイクルを生成し、VSYS電圧のレギュレーション
を維持します。

VCAPの電圧がVSYSの電圧よりかなり高いと、昇降圧コンバー
タは降圧モードで動作します。スイッチDは引き続きオンしてお
り、スイッチCはオフのままです。スイッチAおよびBはパルス
幅変調され、VSYSのレギュレーション電圧をサポートするため
に必要なデューティ・サイクルを生成します。VCAPの電圧が低
下すると、スイッチAはスイッチング・サイクルの大部分でオン
したままになります。デューティ・サイクルが約90%に達すると、
このスイッチ・ペアACはオンし始め、スイッチング周期のごく
一部の時間オン状態になります。VSYSの電圧が更に低下する
と、スイッチ・ペアACはより長い時間オンのままになり、それに
比例してBDの位相の時間が短くなります。この時点で、スイッ
チAは引き続きオンのままですが、スイッチ・ペアCDは目的の
VSYS電圧を得るためにパルス幅変調されます。この時点では、
コンバータは昇圧モードでだけ動作しています。

図4. 昇降圧用スイッチのトポロジ
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Burst Mode動作でのバックアップ
VDIR = “L”のときにMODEを“L”に保持すると、昇降圧コン
バータは可変周波数スイッチング・アルゴリズムを使用して
Burst Modeで動作します。このアルゴリズムは、無負荷時の入
力静止電流を最小限に抑え、軽負荷時には、負荷をサポート
するのに必要な最小限のレベルまでスイッチングの回数を低
減することによって効率を改善します。Burst Mode動作時の
VSYSの電流供給能力はPWMモード時よりはるかに低く、ス
タンバイ時の軽負荷をサポートすることを目的にしています。
Burst Modeの最大負荷電流をVCAPとVSYSの電圧の関数と
して示す曲線については、このデータシートの「標準的性能
特性」のセクションを参照してください。Burst Mode動作時の
コンバータの負荷がBurst Modeの最大電流供給能力を超え
ると、VSYSはレギュレーション状態ではなくなります。スイッチ
AおよびCがオンすると、各Burst Modeサイクルが始まり、イ
ンダクタを流れる電流が直線的に増加します。インダクタ電流
がBurst Modeのピーク電流制限値に達すると、スイッチAお
よびCがオフしてスイッチBおよびDがオンし、インダクタに蓄
積されたエネルギーがVSYSのコンデンサと負荷に放出され
ます。インダクタ電流がゼロに達すると、すべてのスイッチがオ
フしてサイクルが終了します。このようにして生成された電流パ
ルスは必要に応じて繰り返し生成され、VSYSの電圧のレギュ
レーションが維持されます。

VCAPのピーク電流制限およびDC電流制限 
（バックアップ・モード）
LTC3110は、ピーク・インダクタ電流を制限して、出力短絡状
態や過負荷状態のときにスイッチ電流をデバイスの能力以内
に抑えるように設計された、2つの電流制限回路を備えていま
す。第1の電流制限回路は、次のとおりです。PWMモードでは、
帰還ピン（FB）に電流を注入することによってVCAPのDC電
流制限が動作します。この電流制限機能が最も有効に機能
するには、FBとグランドの間のテブナン抵抗（RBOT//RTOP）が
100kΩを超えるようにします。

Burst Mode動作またはPWMモードが選択されている状態で
VSYSが強固に短絡した場合は、インダクタ電流が増加して
DC電流制限しきい値を大幅に超える可能性があります。この
場合は、次のスイッチング・サイクルが始まるまで、ピーク電流
制限（別の電流制限）回路がパワー・スイッチをオフします。

逆電流制限（バックアップ・モード）
PWMモードの動作では、レギュレーションを維持することが
必要な場合、LTC3110には、VSYSから流れ出す電流を能動
的に導通させる能力があります。VSYSをレギュレーション電
圧より高い電圧に保持すると、大量の逆電流が流れる可能性
があります。この状況が発生する可能性があるのは、LTC3110

のVSYSを別の電源で動作状態に維持した場合です。この状
態でデバイスが損傷しないようにするため、LTC3110は、負荷
からパワー・スイッチDに流れ込む電流をモニタする逆電流コ
ンパレータを備えています。この電流が1.2A（標準）を超える
と、スイッチDはスイッチング・サイクルの残りの時間オフしま
す。無負荷電流アプリケーションの場合は、インダクタ電流リッ
プルを最小逆電流制限値の2倍（1A • 2 = 2Aの最大インダク
タ電流リップル）より低い値にする必要があります。インダクタ
電流リップルの計算方法については、「インダクタの選択」のセ
クションを参照してください。

逆DC電流に起因するVCAPの過充電障害の防止 
（バックアップ・モード）
PWMバックアップ動作（MODE = “H”かつDIR = “L”）時に、
外部電源または別のDC/DCレギュレータがVSYSをバックアッ
プ電圧の設定レベルより高い電圧まで誤って駆動すると、
LTC3110はそのVSYS電流を逆転させ、同時にVCAPを充電
する逆電流を発生させます。VSYSが長時間誤った電圧レベ
ルに保持されると、FBVCAPが過充電しきい値を超えることが
あり、LTC3110は逆充電を停止します。

VDIRが“L”のとき、逆DC電流による充電はCHRGピンでは
示されず、高インピーダンスのままです。

VSYSを外部電源から駆動する場合、LTC3110を充電動作状
態に設定すれば、通常はアプリケーションで過充電状態にな
ることはありません。

外部電源をDIRコンパレータから監視する場合、CHRG出力
はPMOSのゲートを駆動して、バックアップ動作時に外部電
源を切り離すことができます。29、30、31ページのPFETを使
用したアプリケーションを参照してください。

VSYSをDIRコンパレータから監視する場合は、バックアップ
方向でのLTC3110の最大逆電流制限値より大きな電流を外
部電源が供給できる必要があります。36ページの自律的アプ
リケーションを参照してください。外部電源が十分に強力で
ある場合に限り、充電動作を確実に開始することができます。
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FBVCAPの障害状態
外付け部品が障害状態（例：抵抗の開放または短絡、
FBVCAPピンでの漏れ電流）になると、VCAPが不定の高電圧
まで充電される可能性があります。VCAPが標準で5.95Vを超
えると、LTC3110は充電を一時停止して、FBVCAPがグランド
に短絡した場合にLTC3110が実質的に絶対最大定格を超え
ないよう保護します。

スーパーキャパシタやバッテリの最大電圧定格は、5.95Vより低
いことがよくあります。これらの場合には、汎用コンパレータを構
成してVCAPの過電圧を検出することができます（「アプリケー
ション情報」セクションの「冗長VCAPスーパーバイザとしての汎
用コンパレータ構成による過電圧障害検出」の図を参照）。

ソフトスタート（バックアップ・モード）
電源投入時にVCAPの電流トランジェントを最小限に抑える
ため、LTC3110はソフトスタート回路を内蔵しています。ソフト
スタートは、ソフトスタート時間の間にエラーアンプのリファレ
ンス電圧がリニアに上昇することによって行われます。ソフトス
タート期間中、レギュレータはMODEピンの設定に関係なく、
常にPWMモードで動作します。起動時にVSYSの電圧が事
前に充電され、既に目標値の80%より高い電圧になっている
場合、ソフトスタートは省略され、LTC3110はMODEピンで
設定されている動作モードに直ちに移行します。ソフトスター
ト期間は、サーマル・シャットダウンや低電圧ロックアウトが
発生するとリセットされます。

VSYSバックアップ電圧レギュレーションのエラーアンプと 
内部補償回路
昇降圧コンバータは、電圧モードのエラーアンプと内部補償
回路網を使用します。

VSYS平均電流制限レギュレーションのエラーアンプと 
内部補償回路
充電モード（DIR = “H”）の昇降圧コンバータは、エラーアン
プと内部補償回路網を使用して、VSYSピンに流れ込む平均
電流を安定化します。電流制限値はRPROGによって設定する
ことができます。

RSEN電流検出抵抗タップ
RSENは、FET Dと内部検出抵抗の接続部に接続されています。

RSENピンは未接続のままにしておいてかまいません。そうしな
い場合は、負荷電流 IRSENにより、VCAPピンから流れ出す平
均充電電流が同時に減少します。注記：RSENに大容量のコン
デンサを接続している場合にVSYSに高速の電圧ステップが
発生すると、RSENの内部抵抗に大量の突入電流が流れます。
例えば、機械的な電源の接点を閉じてVSYSを供給する場合
などが該当します。これらの場合には、RSENとグランドの間に
接続するコンデンサの値を最大10μFに制限します。

VCAPOK充電終了インジケータおよびFBVCAPコンパレータ
LTC3110はオープンドレインのコンパレータ出力ピン VCAPOK

を備えており、これを使用してエネルギー蓄積素子の充電状
態を示します。

コンパレータ入力FBVCAPは、最終充電電圧を設定するため、
標準ではVCAPとグランドの間の抵抗分割器に接続します。
FBVCAPの電圧が立ち上がりしきい値を超えると、コンパレー
タ出力VCAPOKは高インピーダンスになります。FBVCAPの電
圧が立ち下がりしきい値より低くなると、VCAPOKはグランド電
位に低下します。RUNピンが“H”のとき、CAPOKは低い強度
で引き込み続け、VCAPとVSYSが両方とも内部プルダウン・トラ
ンジスタのしきい値（最大1.4V）より低くなるまで継続します。

コンパレータは充電モードとバックアップ・モードの両方で動
作し、RUNが“L”になってLTC3110がシャットダウン状態に
なると無条件に解放されます。

CHRG動作モード・インジケータとDIRコンパレータ
LTC3110はオープンドレインのDIRコンパレータ出力ピン
CHRGを備えており、通常はこれを使用してデバイスの動作
モード（充電またはバックアップ）を表示します。プルアップ抵
抗を接続することにより、この出力を使用してマイクロコント
ローラとインタフェースをとることや、入力分離スイッチとして
使用するPチャネルMOSFETのゲートに接続することができ
ます（「標準的応用例」セクションのUSBアプリケーションを
参照）。

DIRコンパレータにはヒステリシスがあり、VDIRの電圧がDIR

コンパレータの立ち上がりしきい値より高いときCHRGピンは
“L”になり、VDIRの電圧がDIRコンパレータの立ち下がりし
きい値より低いときCHRGは解放されます。
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RUNが“L”になってLTC3110がシャットダウンするか、低電
圧状態時には、CHRGピンは無条件に解放されます。DIRピ
ンの電圧は、絶対最大定格より低い値に制限されている限
り、VCAPまたはVSYSより高い値に駆動してもかまいません。

汎用コンパレータ
LTC3110は電圧コンパレータを内蔵しており、その入力には
CMPINピンからアクセス可能であり、また固定値の内部リファ
レンス電圧が加わっています。

このコンパレータを使用して、VCAP、VSYS、または任意の補
助電源電圧をモニタすることができます。オープンドレイン出
力CMPOUTは、プルアップ抵抗を接続することにより、マイク
ロコントローラとインタフェースをとることができます。コンパ
レータの一般的な使用目的は、VCAPを監視して、システムが
消費電力を低減する必要が生じるまで、バックアップ・モード
で許容されるVCAPの最低電圧しきい値を設定することです。
RUNが“L”になってLTC3110がシャットダウンするか、低電
圧状態時には、CMPOUTピンは無条件に解放されます（「ア
プリケーション情報」のセクションも参照）。

シャットダウン
RUNピンを0.3Vより下にするとLTC3110はシャットダウンし、
RUNピンを1.0Vより上にするとICの動作がイネーブルされま
す。RUNピンにはプルダウン抵抗が内蔵されています。RUN

の電圧は、絶対最大定格より低い値に制限されている限り、
VCAPまたはVSYSより高い値に駆動してもかまいません。

充電電流の熱フォールドバック
非常に大容量のコンデンサを充電しているときにLTC3110が
サーマル・シャットダウンしないようにするため、LTC3110は温
度レギュレータを備えています。ダイの温度が130°C（標準）を
超えると、VSYSの電流制限平均値が低下し、パッケージ内で
消費される電力量を減らすのに役立ちます。電流制限値は、
サーマル・シャットダウンの直前には設定制限値の約15%ま
で減少します。ダイ温度が標準で130°Cより低くなると、電流
制限値は最大値まで戻ります。

低電圧ロックアウト
VCAPとVSYSのいずれかの電圧が低電圧ロックアウトの立ち
下がりしきい値より低くなると、LTC3110は動作を停止して、
SW1、SW2、VMID、CMPOUT、CHRG、PROGの各ピンは高
インピーダンスになります。CAPOKは低い強度で引き込み続
け、VCAPとVSYSが両方とも内部プルダウン・トランジスタのし
きい値（最大1.4V）より低くなるまで継続します。LTC3110は、
VCAPとVSYSのいずれか一方の電圧が低電圧ロックアウトの
立ち上がりしきい値より高くなると動作を再開します。

熱に関する検討事項
LTC3110のパワー・スイッチは、内部電流制限しきい値ま
での電流で継続的に動作するように設計されています。た
だし、高電流レベルで動作しているときは、デバイス内部で
かなりの熱が発生する可能性があります。そのため、効率
を最適化してLTC3110が最大定格出力電流を供給でき
るようにするため、デバイスの温度環境に関して注意深く
検討する必要があります。特に、QFNパッケージとTSSOP

パッケージのどちらの露出パッドもPC基板に半田付け
し、PC基板はデバイスのパッケージからの放熱が最大に
なるように設計します。ダイ温度が約165°Cを超えると、デ
バイスは過熱シャットダウン状態になり、全てのスイッチ
ングが停止して充電バランサがディスエーブルされます。 
注記：オープンドレイン出力ピンのCAPOK、CMPOUT、およ
びCHRGは、サーマル・シャットダウン状態の間、引き続き
“L”になっていることがあります。ダイが約10°C冷却されるま
で、デバイスはディスエーブル状態のままになります。フォルト
状態が解消されると、ソフトスタート回路が再起動され、過熱
シャットダウン状態から滑らかに回復します。

動作

+
–VTH(CMP)

CMPOUT

EN

CMPIN
LTC3110

3110 F08

図5. 汎用コンパレータ
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LTC3110の標準的なアプリケーション回路を、このデータシー
トの表紙に「標準的応用例」として示します。外付け部品を適
切に選択するには、PCBの面積、コスト、VSYSとVCAPの電圧、
許容リップル電圧、効率、熱に関する検討事項など、検討事
項と交換条件から判断して、具体的なアプリケーションごとに
デバイスに要求される性能に基づいて検討します。ここでは、
外付け部品の選択とアプリケーション回路の設計に役立つい
くつかの基本的ガイドラインと検討事項について説明します。

インダクタの選択
LTC3110のアプリケーション回路に使用するインダクタをど
う選択するかによって、供給可能な最大バックアップ電流お
よび充電電流、インダクタ電流リップルの大きさ、および電力
変換効率が決まります。インダクタのDC直列抵抗は小さくす
る必要があります。つまり、電流能力と効率は妥協することに
なります。インダクタンスの値を大きくするとインダクタの電流
リップルは減少するので、バックアップ電流能力は一般に高く
なります。DC抵抗が固定値の場合は、ピーク電流を低減して
平均バックアップ電流に近づけることにより、インダクタンスの
値が大きいほど効率が高くなるので、大量のRMS電流に起
因する抵抗損失を最小限に抑えることができます。ただし、所
定のインダクタ・ファミリ内のインダクタは、一般に値が大きい
ほど直列抵抗が大きいので、この効率の向上は抑えられます。
LTC3110のアプリケーションで使用されるインダクタは、飽和
電流定格がワーストケースの平均インダクタ電流にリップル
電流の半分を加えた電流を超えている必要があります。動作
モードごとのピーク・トゥ・ピーク・インダクタ電流リップルは、
次式で計算できます。

 

 

∆IL(P-P)(BUCK) = VSYS
1.2MHz •L

VCAP – VSYS
VCAP







∆IL(P-P)(BOOST) = VCAP
1.2MHz •L

VSYS – VCAP
VSYS







Lはインダクタンス（単位：μH）です。

電力変換効率に対する影響以外に、インダクタのDC抵抗は、
特にVCAPの電圧が低いときに昇降圧コンバータの最大出力
電流能力にも影響を与えることがあります。降圧モードでは、
昇降圧コンバータの出力電流はインダクタ電流が電流制限し
きい値に達することによってのみ制限されます。ただし、昇圧
モードの場合、特に昇圧比が高いと、VSYSのバックアップ電
流能力はパワー段の全抵抗損失によっても制限されます。こ
れらにはスイッチ抵抗、インダクタ抵抗およびPCBのトレース
抵抗が含まれます。DC抵抗が大きいインダクタを使用すると、

VSYSのバックアップ電流能力は、このデータシートの「標準
的性能特性」のセクションに示す値より低下することがありま
す。ガイドラインとして、ほとんどのアプリケーションでは、イン
ダクタのDC抵抗を60mΩの標準パワー・スイッチ抵抗より大
幅に小さくします。

インダクタの最小値は、VCAPワーストケースの平均電流にリッ
プル電流の半分を加えた値がVCAPの電流制限しきい値に達
しないことを保証する必要があります。固定スイッチング周波
数が1.2MHzの場合、標準的な推奨インダクタ値は1.5μHです。

インダクタのコア材と種類により、所定の電流定格でのインダ
クタのサイズと価格が異なります。シールドされた構造は、他
の回路との干渉の可能性を最小限に抑えるので一般に適し
ています。インダクタの種類の選択は、価格、サイズ、および
特定のアプリケーションのEMIに対する要件に依存します。
LTC3110の多くのアプリケーションに最適なインダクタのサン
プルを表1に示します。

表1．推奨インダクタ
VENDOR PART/STYLE

Coilcraft  
www.coilcraft.com

XAL50xx Series (XAL5030-222ME_) 
XAL60xx Series (XAL6030-222ME_) 
EPL7040 Series (EPL7040-222ME_)

Würth Elektronik  
www.we-online.com 

WE-HCI Series (744310150, 744314200) 
WE-LHMI Series (74437346018, 
74437349022)

Coiltronics www.
cooperindustries.com

DR73 Series (DR73-2R2-R) DRQ74 Series 
(DR74-2R2-R)

Vishay  
www.vishay.com

IHLP-2525 Series (IHLP-2525AH-01,  
IHLP-2525CZ-01) IHLP-2020 Series  
(IHLP-2020CZ-A1)

スミダ  
www.sumida.com

CDEP6D31ME Series  
(CDEP6D31MENP-2R2MC)

村田製作所 
www.murata.com

LQH66S Series (LQH66SN1R5M03)

太陽誘電 
http://www.yuden.co.jp/jp/

NR6012T2R5NE NR8040T2R0N

TDK  
www.component.tdk.com

CLF Series

アプリケーション情報
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VSYSのコンデンサの選択
VSYSのバックアップ電圧リップルを最小限に抑えるため、
VSYSピンには低ESRのコンデンサを使用します。積層セラミッ
ク・コンデンサはESRが小さく、実装面積の小さいものが入
手できるので最適です。十分大きな値のコンデンサを選択し
て、VSYSの電圧リップルを許容レベルまで低減します。コンデ
ンサのESRおよびESLを無視すると、VSYSのピーク・トゥ・ピー
ク電圧リップルは、次式により計算することができます。ここ
で、CVSYSはVSYSに接続する容量であり、ILOADはVSYSの
負荷電流です。

 

 

∆VP-P(BUCK) = VSYS

8 • 1.2MHz( )2 •L •CVSYS

VCAP – VSYS
VCAP







∆VP-P(BOOST) = ILOAD
1.2MHz •CVSYS

VSYS – VCAP
VSYS







昇圧モードではVSYSの電流が不連続であることを考慮する
と、昇圧モードでのリップルは、降圧モードでのリップルの大
きさよりも通常はかなり大きくなります。VSYSの容量の両端
に生じるVSYSの電圧リップル以外に、VSYSのコンデンサの
内部抵抗の両端にもVSYSの電圧リップルが生じます。ESRに
よって発生したVSYSの電圧リップルは、VSYSのコンデンサの
直列抵抗に比例します。

スーパーキャパシタの選択と追加のバイパス・コンデンサ
CVCAPの全容量値が2mFより大きい場合や、各コンデンサ・
スタックあたり4mFより大きい場合、LTC3110は安定してい
ます。スーパーキャパシタはセラミック・コンデンサやタンタル・
コンデンサより物理的にはるかに大きいので、一般に、チャー
ジャのすぐ近くに配置することができません。レイアウトによる
コンデンサのESRへの影響を最小に抑えるには、コンデンサ
相互の接続および ICへの接続のためのトレースの幅をできる
だけ大きくします。VMIDピンのトレースで伝送される平均電
流は300mAなので、さほど厳しくはありません。ローカルのデ
カップリング・コンデンサをVCAPとグランドの間に接続し、で
きるだけデバイスに近づけて配置することを推奨します。積層
セラミック・コンデンサはESRが極めて低く、実装面積の小さ
いものが入手できるので、電圧のデカップリングに最適です。
ほとんどのアプリケーションには10μFのデカップリング・コン
デンサで十分ですが、無制限にもっと大きな値のものを使用
できます。

電圧リップルを最小限に抑えてデバイスの適切な動作を保証
するため、値が100nFの低ESRバイパス・コンデンサと10μF

の別の低ESRバイパス・コンデンサをVCAPピンにできるだ
け近づけて配置します。このコンデンサをVCAPとグランド・プ
レーンに接続する配線はできるだけ短くします。バランス調整
が不要な状況でVSYSに1個のコンデンサを使用する場合は、
100nF以上のコンデンサをVMIDとPGNDの間に接続する必
要があります。

VCAPとVSYSの推奨バイパス･コンデンサ
コンデンサの種類の選択は、主にコスト、サイズ、漏れ電流の
兼ね合いによって決まります。スイッチング・コンバータのアプ
リケーションには、小型、低ESR、および低リーク電流である
ことから、多くの場合セラミック・コンデンサが使用されます。
ただし、パワー・アプリケーション向けに設計されたセラミッ
ク・コンデンサの多くは、DCバイアス電圧が上昇するにつれ、
容量が定格値から大きく減少します。例えば、小型の表面実
装セラミック・コンデンサをその定格電圧近くで動作させると、
容量がその定格値から50%以上低下することも珍しくありま
せん。そのため、場合によっては、最大動作電圧で所定の容
量を実現するため、大きな値の容量や必要以上に電圧定格
の高いコンデンサを使用する必要があります。アプリケーショ
ン回路で意図する容量を実現させるため、コンデンサ・メー
カーの容量対DCバイアス電圧の曲線を必ず参照してくださ
い。表3に示すコンデンサは、LTC3110のアプリケーション回
路に最適な小型表面実装セラミック・コンデンサの例です。全
温度範囲での容量損失を最小限に抑えるため、記載されてい
る全てのコンデンサはX5RまたはX7R誘電体です。

コンデンサの最大電圧とバランス調整
スーパーキャパシタの使用寿命は、定格電圧、定格温度、定
格寿命、実際の動作電圧、および動作温度によって決まりま
す。スーパーキャパシタの寿命を延ばすには、動作電圧と温
度を最大定格から下げます。Illinois Capacitor1とMaxwell2の
Webサイトにはそれらのコンデンサの寿命計算のためのペー
ジが用意してあります。

アプリケーション情報

1http://www.illinoiscapacitor.com/tech-center/life-calculators.aspx
2http://www.maxwell.com/products/ultracapacitors/docs/
APPLICATIONNOTE1012839_1.PDF
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それぞれのコンデンサの推奨ディレーティング電圧を使うと、
寿命が延びます。VCAPの電圧が標準で2.2Vより高くなると、
LTC3110は各コンデンサの電圧をVCAP/2に維持します。充
電中、いずれかのスーパーキャパシタに過電圧が発生しない
ようにするため、VMIDの電圧は、標準で300mAの電流供給
能力を持つ電圧バランス調整バッファ出力により絶えず駆動
されます。

LTC3110がVCAPから流す電流が最小になるのは、充電終了
時です。電流源を制限して、VCAPがそのレギュレーション設定
値より高くならないよう注意する必要があります。設定値を超え
ると、LTC3110はレギュレーションを維持できないからです。

VSYS電圧のプログラミング
VSYSの電圧は、図6に示すように、FBピンに接続した外付け
抵抗分割器によって設定します。

VSYSのバックアップ電圧は、抵抗分割器の値により、次式に
従って求められます。

 
 
VSYS = 0.6V • 1+ RTOP

RBOT







 （1）

昇降圧コンバータは電圧モード制御を使用しており、VSYS電
圧の設定以外に、RTOPは帰還ループの動特性において不可
欠な役割を果たします。一般に、RTOPの値を大きくすると安
定性が高まり、トランジェント応答の速度が低下します。RTOP

の値を小さくすると安定性が低下し、トランジェント応答の速
度が高まります。妥当な出発点は、RTOP = 1Mを選択してから
RBOTに要求される値を計算し、式1に従って目的とするVSYS

の電圧を設定します。VSYSに大容量のコンデンサを使用する
と、コンバータの帯域幅が狭くなります。その場合には、RTOP

を小さくしてトランジェント応答を改善します。値の大きなイン
ダクタを使用するか、VSYSのコンデンサ容量を小さくすると、
ループの安定性が低下します。また、RTOPの値を大きくする
と、位相余裕を改善することができます。

VCAP電圧のプログラミング 

VCAPの電圧は、図7に示すように、FBVCAPピンに接続した
外付け抵抗分割器によって設定します。

VCAPの最大電圧は、抵抗分割器の値により、次式に従って
求められます。

 
 
VCAP = 1.095V • 1+ RTOP

RBOT







VCAPの電圧をその設定最大値より高くすることができる電流
源を制限する場合は、注意が必要です。チャージャ・モードで
は、LTC3110がVCAPのレギュレーションを維持する手段が
ないからです（図15、「μCに送信される過電圧エラー信号」を
参照）。

アプリケーション情報

RBOT

RTOP

3110 F09

VSYS

FB
SGND

LTC3110

図6. VSYSバックアップ電圧の設定

VCAP

VMID

1µF

3110 F11

LTC3110
C1

C2

RTOP

RBOT

VCAP

FBVCAP

1µFC1

C2
SGND

3110 F10

LTC3110

図7. VCAP電圧のプログラミング

VMID充電バランサ出力
このピンは2つの直列スーパーキャパシタの接続部に接続しま
す。プッシュ/プル・バッファ出力は、VMIDピンの電圧を強制的
にVCAPピンの半分の電圧にします。出力を使用しない場合、
例えば、1つのスーパーキャパシタまたはバッテリを使用する
アプリケーションでは、一般に、値が1nF以上のコンデンサを
VCAPとVMIDの間およびVMIDとPGNDの間に接続します。

図8. VMID充電バランサ出力

http://www.linear-tech.co.jp/LTC3110


LTC3110

21
3110fa

詳細： www.linear-tech.co.jp/LTC3110

アプリケーション情報

図9. 1個のコンデンサの場合は使用しない充電バランサ
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1nF
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図10. DIRバックアップ・スーパーバイザの 
しきい値電圧の設定

RTOP

SUPERVISED
VOLTAGE

RBOT

3110 F13

DIR

SGND

LTC3110

DIRバックアップ・スーパーバイザのしきい値電圧の 
プログラミング
バックアップ・スーパーバイザのしきい値電圧は、図10に示す
ように、DIRピンに接続した外付け抵抗分割器によって設定
します。

DIRスーパーバイザのしきい値電圧は、抵抗分割器の値によ
り、次式に従って求められます。

 

 

VTH(DIR _RISING) = 1.095V • 1+ RTOP
RBOT







VTH(DIR _FALLING) = 1.045V • 1+ RTOP
RBOT







バックアップ電圧およびDIRしきい値電圧の精度を 
高めたプログラミング
DIRピンの電圧とFBピンの電圧を、同じVSYSの電圧を分割
して供給するアプリケーションでは、1列の抵抗分割器を使
用することによって、抵抗の許容誤差の影響が小さくなり、抵
抗を1本節約することができます。

図11. 許容誤差の小さい電圧 

RMID

RTOP

BACKUP
VOLTAGE

RBOT

3110 F14

VSYS

FB

DIR

SGNDPGND

LTC3110

CDIR

RTOP

SUPERVISED
VOLTAGE

RBOT

3110 F15

DIR

SGNDPGND

LTC3110

図12. DIR電圧のフィルタリング

 

 

VTH(DIR _RISING) = 1.095V • 1+ RTOP
RBOT +RMID







VTH(DIR _FALLING) = 1.045V • 1+ RTOP
RBOT +RMID







VSYS = 0.6V • 1+ RTOP +RMID
RBOT







方向スーパーバイザのしきい値VTH（DIR_RISING）は、バック
アップ電圧VSYSより高く、十分な電圧差があることが必要で
あり、抵抗の許容誤差、リップル電圧、負荷電流ステップによ
る電圧低下に対応できる必要があることに注意してください。
必要な場合は、DIRピンの前にRCフィルタを接続することに
より、スーパーバイザの応答速度を低下させることができま
す。図12を参照してください。

要件に注意を払ってください。図11に示すように、または36

ページの自律的アプリケーションの場合のように、VSYSを
DIR入力で監視する場合は、充電動作に確実に切り替わるた
めに、LTC3110の最大逆電流制限値である2Aより多くの電
流を外部のVSYS電源が供給できる必要があります。
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チャージャ動作での IVSYS平均電流制限のプログラミング
（DIR = “H”）
VSYSの平均電流制限値は、図13に示すように、PROGピンと
信号グランド（SGND）の間に接続した外付け抵抗によって設
定します。

この抵抗値により、VSYSに流れ込む平均電流を次式に従っ
て求めます。

 
 
IVSYS = 3kΩ

RPROG

温度範囲の広いアプリケーションでは、抵抗RPROGの温度
係数を考慮する必要があります。RPROGが12.4kより大きい場
合は、RFLTとCFLTを追加してフィルタリングを行う必要があり
ます。

アプリケーション情報
CMPINを抵抗分割器で駆動する場合や、インピーダンスが
200Ωより高い出力で駆動する場合は、CMPINとGNDの間
に0.1μFのコンデンサを接続して性能を最適にします（図14

参照）。

冗長VCAPスーパーバイザとしての汎用コンパレータ構成に
よる過電圧障害検出
部品が故障してVCAPの電圧帰還（FBVCAP）が遮断されると、
充電中にVCAPが過電圧状態になる可能性があります。汎用
コンパレータをスーパーバイザとして構成して、過電圧エラー
信号をマイクロコントローラに送信することができます（図15

参照）。

RPROG

RFLT
6.04k (OPT)

CFLT
10nF (OPT)

3110 F16

PROG

SGND

LTC3110

図13. VSYSの平均電流制限値の設定

図15. µCに送信される過電圧エラー信号

ヒステリシスのある汎用電圧スーパーバイザとしての 
CMPINの構成
立ち上がりと立ち下がりのしきい値電圧VTHは、抵抗分割器
の値（図14参照）により、次式に従って求められます。

 

 

VTH(RISING) = 0.65V • 1+ RTOP
RBOT







VTH(FALLING) = 0.59V • 1+ RTOP
RBOT







VDD

RTOP

RBOT

VTH

3110 F17

CMPIN

CMPOUTOUT

LTC3110
CCMPIN
0.1µF

図14. 汎用電圧スーパーバイザ

LTC3110

VDD

3110 F18

µC

CMPOUT

RUN

CMPIN

VCAP
RTOPC1

C2

RBOT

10k
ERRCCMPIN

0.1µF

SVSYSのフィルタリング
ノイズが重要な多くのアプリケーションでは、PCB上に小さな
RCフィルタを配置して信号電源ピンSVSYSにフィルタをかけ
るのが役立ちます（図16参照）。フィルタを追加した場合は、
SVSYSピンに接続された追加の負荷を調べて、抵抗のイン
ピーダンスと比較して負荷が小さいかどうか、およびSVSYSに
不要な電圧降下が生じていないか確認する必要があります。

RUN、DIR、MODE、CMPIN入力のデジタル制御
RUN、DIR、MODE、CMPINのコンパレータ入力は、外部マイ
クロコントローラからデジタルで駆動することができます。

3110 F19

SGND

SVSYS

CSYS

VSYS

RSVSYS
51.1Ω

CSVSYS
220nFLTC3110

図16. SVSYSのフィルタリング
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アプリケーション情報

オープンコレクタ出力
CHRG、CAPOK、およびCMPOUTのオープンコレクタ出力は
他の外部信号線とワイヤードOR構成で互いに接続すること
が可能であり、マイクロコントローラ入力とインタフェースをと

LTC3110 µC

3110 F20

CMPIN
SGND

MODE

DIR

RUN

図17. マイクロコントローラから駆動される 
入力RUN、DIR、MODE、CMPIN

LTC3110
µC

VDD

3110 F21

SGND

CMPOUT

CAPOK

CHRG

図18. µCとインタフェースをとる出力CHRG、CAPOK、CMPOUT

表2：推奨されるスーパーキャパシタとウルトラキャパシタ

メーカー 値（F）
ESR 
（mΩ）

電圧 
（V） 温度範囲（°C） サイズ（mm）W×L×H

ムラタエレクトロニクス 
DMF3R5R5L334M3DTA0 
DMF3Z5R5H474M3DTA0

 
0.33 
0.47

 
60 
40

 
4.2（5.5 Peak） 
4.2（5.5 Peak）

 
–30 to 70 
–30 to 70

 
14.0×21.0×2.5 
14.0×21.0×3.2

Tecate 
TPL-10/10X30F 
TPL-25/16X26F 
TPL-100/22X45F 
TPLE-25/16X26F 
TPLE-100/22X45F 
TPLS-400/35X60F

 
10 
25 
100 
25 
100 
400

 
85 
42 
15 
42 
15 
12

 
2.7 
2.7 
2.7 
2.3 
2.3 
2.7

 
–40 to 65 
–40 to 65 
–40 to 65 
–40 to 85 
–40 to 85 
–40 to 65

 
10.0×10.0×30.0 
16.0×16.0×26.0 
22.0×22.0×45.0 
16.0×16.0×26.0 
22.0×22.0×45.0 
35.0×35.0×60.0

AVX 
BZ015A503Z_B 
BZ015A104Z_B

 
0.05 
0.1

 
160 
80

 
5.5 
5.5

 
–20 to 70 
–20 to 70

 
28.0×17.0×4.1 
28.0×17.0×6.7

CAP-XX 
HS206F 
HS230

 
0.6 
1.2

 
70 
50

 
5.5 
5.5

 
–40 to 85 
–40 to 85

 
39.0×17.0×2.5 
39.0×17.0×3.8

Cooper Bussmann 
A1635-2R5475-R 
M1325-2R5905-R 
HB1625-2R5256-R 
HV1860-2R7107-R

 
4.7 
9 
25 
100

 
25 
20 
36 
10

 
2.5 
2.5 
2.5 
2.7

 
–25 to 70 
–40 to 60 
–25 to 70 
–40 to 65

 
16.0×16.0×35.0 
13.0×13.0×26.0 
16.0×16.0×25.0  
18.0×18.0×60.0

Illinois Capacitor 
506DER2R5SLZ 
357DER2R5SEZ

 
50 
100

 
30 
12

 
2.5 
2.5

 
–40 to 70 
–40 to 70

 
18.0×18.0×60.0 
35.0×35.0×60.0

Maxwell 
BCAP0005 
BCAP0100T01

 
5 

100

 
170 
15

 
2.7 
2.7

 
–40 to 65 
–40 to 65

 
10.0×10.0×20.0 
22.0×22.0×45.0

太陽誘電 
PAS2026FR2R5504 
PAS0815LS2R5105 
LIC2540R3R8207

 
0.5 
1 

200

 
55 
70 
50

 
2.5 
2.5 

2.2 to 3.8

 
–25 to 60 
–25 to 70 
–25 to 70

 
26.0×20.0×0.9 
8.0×8.0×15.0 
25.0×25.0×40.0

る場合は、レベルシフトのためプルアップ抵抗に接続すること
ができます。

また、これらのオープンコレクタ出力を使用して、最大20mA

の小負荷（例：豆ランプやLED）を駆動することもできます。
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PCBレイアウトに関する検討事項
LTC3110は大きな電流を高い周波数でスイッチングします。ノ
イズのない安定した動作を保証するには、PCBレイアウトに特
別に注意が必要です。2層PCBを使用する場合は、LTC3110

に使用する推奨のPCBレイアウトを図19および20に示します。
熱やノイズの理由から、4層PCBレイアウトを推奨します。主
なガイドラインは以下のとおりです。

1.  全ての循環する高電流経路をできるだけ短くします。これ
は図19と図20の部品への配線をできるだけ短くかつ幅広
くすることによって実現できます。コンデンサのグランドは、
できるだけ短い配線でビアによってグランド・プレーンに接
続します。バイパス・コンデンサCSYSおよびCCAPは、でき
るだけデバイスの近くに配置し、グランドまでの経路をでき
るだけ短くします。

2.  表示した部品とそれらの接続は全て完全なグランド・プ
レーン上に配置します。

3.  ダイ・アタッチ・パッドにビアを使用すると、特に、ビアが
PCBの露出した底面のグランド・プレーン領域まで伸びて
いると、チャージャの温度環境が改善されます。

4.  FB、PROG、DIR、CMPIN、FBVCAPの各ピンへの接続は
できるだけ短くし、スイッチ・ピンの接続点から離します。

アプリケーション情報

表3．代表的なバイパス・コンデンサおよびVSYSコンデンサ
製品番号 値（µF） 電圧（V） 実装面積
AVX 
12066D106K 
12066D226K 
12066D476K

 
10 
22 
47

 
6.3 
6.3 
6.3

 
0603 
0805 
0805

Kemet 
C0603C106M9PACTU 
C0805C226M9PACTU 
C0805C476M9PACTU

 
10 
22 
47

 
6.3 
6.3 
6.3

 
0603 
0805 
0805

村田製作所 
GRM188D70J106MA73 
GRM219B30J226ME47 
GRM21BB30J476ME15

 
10 
22 
47

 
6.3 
6.3 
6.3

 
0603 
0805 
0805

TDK 
C1608X7S0J106M080AC 
C2012X5R0J226M085AB 
C2012X5R0J476M125AC

 
10 
22 
47

 
6.3 
6.3 
6.3

 
0603 
0805 
0805

太陽誘電 
JMK107BJ106MA 
JMK212ABJ226MD 
JMK212BBJ476MG

 
10 
22 
47

 
6.3 
6.3 
6.3

 
0603 
0805 
0805
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アプリケーション情報

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

24

23

22

17

16

15

14

13

19

18

21

20

C2

BOTTOM COPPER LAYER

C1

CSYS

3110 F22

VIA TO GROUND PLANE

L1

CCAP

COMPONENT NAMES:
SEE TYPICAL APPLICATION
ON PAGE 27

LTC3110

TOP LAYER

図19. TSSOPパッケージのPCB部品配置
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アプリケーション情報

1

2

3

4

5

6

18

7 7 7 10 11 12

24 23 22 21 20 19

C2

BOTTOM COPPER LAYER

C1

L1

CCAP

17

16

15

14

13

CSYS

VIA TO GROUND PLANE

3110 F23

COMPONENT NAMES:
SEE TYPICAL APPLICATION
ON PAGE 27

LTC3110

TOP LAYER

図20. QFNパッケージのPCB部品配置
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標準的応用例
アクティブな電圧バランス調整機能を備えたスーパーキャパシタ・スタックからの3.3V/2A出力によるバックアップ /充電アプリケーション

L1
1.5µH

SW2

LTC3110

SVSYS VSYS

CSYS
47µF

CSVSYS
220nF

VSYS
3.25V
2ACCAP

1µF
C1
10F

C2
10F

R1
1910k

R2
523kR3

1910k

R4
523k

RPROG
6.04k

RSVSYS
51.1Ω

R5
976k

R6
221k

3110 TA02

SW1VCAP

FBVCAP

CMPIN

MODE

RUN

PGND

VMID

RSEN

PROG

FB

CHRG
CAPOK

CMPOUT

DIR

CAPOK
CAPLOW
AT VCAP = 2.8V

DIR

1000k 1000k

µC

12V BUS 
SUPERVISOR

SGND

12V
BUS

MAIN
STEP-DOWN DC/DC

FB

CCMPIN
0.1µF

2.5Vから1Vまで放電される1つのスーパーキャパシタからの1.8V/300mA出力、および0.3Vまで使用可能な予備電源

CAPOK
CAPLOW

DIR

1000k 1000k

µC

12V BUS 
SUPERVISOR

LTC3110

CSYS
47µF

VSYS
1.83V BACKUP
300mACCAP

1µF

CMID2
1nF

CMID1
1nF

C1
10F

R1
2000k

R2
1580kR3

1300k

R4
1870k

RPROG
6.04k

R5
976k

R6
475k

3110 TA03

VCAP

FBVCAP

CMPIN

MODE

RUN

PGND

VMID

RSEN

PROG

FB

CHRG
CAPOK

CMPOUT

DIR

SGND

L1
1.5µH

SW2 SVSYS VSYS

CSVSYS
220nF

VSYS = 1.9V CHARGING

SW1

12V
BUS

MAIN
STEP-DOWN DC/DC

FB

CCMPIN
0.1µF
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標準的応用例
システム負荷に依存する可変充電電源PCHRGを備えた500mA USB充電 /バックアップ・アプリケーション

L1
1.5µH

SW2

LTC3110

SVSYS VSYS

CSYS
330µF

CFB
10pF

CDIR
1nF

CCAP
1µF

PCHRG = PUSB – PSYS

USB

M1
IRLML6402

C1
10F

C2
10F

R1
1910k

ROFF
3.3k

R2
511k

R7
7.50k

R8
2.49k

RPROG
6.04k

R6
133k

R5
976k

1000k

3110 TA04

1000k

1.2V, 1A

USB
DATA

1.8V, 0.2A
2.5V, 0.1A
5V, 0.1A

5V

µC

END OF CHRG
CAPLOW

SW1VCAP

FBVCAP

CMPIN

MODE

RUN

PGND

VMID

RSEN

PSYS

PROG

FB

CHRG
CAPOK

CMPOUT

DIR

SGND

SYSTEM
DC/DC

REGULATORS

CSVSYS
220nF

RSVSYS
51.1Ω

R3
1910k

R4
1270k

PUSB UP TO 5V • 500mA

CCMPIN
0.1µF

1V/DIV

100µs/DIV 3110 TA04b

ILI
2A/DIV

CHRG
5V/DIV

VUSB

VSYS

BACKUP CHARGING
1V/DIV

100µs/DIV 3110 TA04c

ILI
2A/DIV

CHRG
5V/DIV

VUSB

VSYSBACKUPCHARGING

DISCONNECT

USB接続時の過渡特性 USB切断時の過渡特性
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標準的応用例
入力分離スイッチを備えた自律的バックアップおよび充電アプリケーション

L1
2.2µH

SW2

LTC3110

SVSYS VSYS

CSYS
150µF

CMAIN
47µF

BACK-UP
3.2V

CCAP
1µF

C1
100F

C2
100F

R1
1910k

R2
536k

R4
681k

R3
1910k

RPROG
3.01k

R6
215k

R5
931k

R8
4.53k

R7
9.31k

ROFF
3.3k

RSVSYS
51.1Ω

M1
IRLML6402

1.5A

VMAIN
CHARGING
3.6V ±4%

1000k 1000k
3110 TA08

CAPOK
CAPLOW

1.2V

CHRG

1.8V
2.5V

3.6V/3.21V

SW1VCAP

FBVCAP

CMPIN

MODE

RUN

PGND

VMID

RSEN

PROG

FB

CHRG
CAPOK

CMPOUT

DIR

SGND

SYSTEM
DC/DC

REGULATORS

MAIN
STEP-DOWN

DC/DC

FB

12V BUSCSVSYS
220nF

CCMPIN
0.1µF

IL
1A/DIV

1V/DIV

CHRGB
2V/DIV

500µs/DIV

CHARGE SLEEP BACKUP

3110 TA06b

0A

VMAIN

VSYS

0V

0V
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標準的応用例
鉛蓄電池のバックアップ /充電アプリケーション

L1
1.5µH

SW2

LTC3110

SVSYS VSYS

CSYS
150µF

CCAP
1µF

47µF

CMID1
1nF

CMID2
1nF

12V

M1
IRLML64023.6V

R1
976k

ROFF
10k

R2
316k

R7
9.31k

R8
4.53k

RPROG
6.04k

R6
226k

R5
976k

1000k

3110 TA05

1000k

1.2V

1.8V
2.5V

3.21V/
3.6V

END OF CHRG
BATTLOW

SW1VCAP

FBVCAP

CMPIN

MODE

RUN

PGND

VMID

RSEN

PROG

FB

CHRG
CAPOK

CMPOUT

DIR

SGND

SYSTEM
DC/DC

REGULATORS

R3
1910k

BATT
4V 2.5Ah

R4
604k

+

3.3V LDO OR
BUCK

REGULATOR

CCMPIN
0.1µF
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標準的応用例
NiMHバッテリのバックアップ /充電アプリケーション

LTC3110

CSYS
47µF

VSYS
3.25V
2A

CMID2
1nF

CMID1
1nF

CCAP
1µF

R3
1910k

NiMH
1.2V

3700mAh
×3

R4
604k

RPROG
12.4k

RFAST
8.06k

R5
976k

R6
221k

1000k

3110 TA06

VCAP

FBVCAP

CMPIN

MODE

RUN

PGND

VMID

RSEN

PROG

FB

CHRG
CAPOK

CMPOUT

DIR

SGND

+

µC

L1
1.5µH

SW2 SVSYS VSYS

CSVSYS
220nF

RSVSYS
51.1Ω

SW1

DIR

RUN

FASTCHRG

FBVCAP
ADIN
RTEMP

BATTLOW

VCC

VSYS
SUPERVISOR

NOTE ON DIGITAL CONTROL SIGNALS IN NiMH BACKUP/RECHARGE APPLICATION:
CHARGING IS INITIATED BY PULLING DIR = HIGH AND FBVCAP = LOW.
CHARGING IS TERMINATED BY PULLING DIR = HIGH AND FBVCAP = HIGH (FBVCAP MUST BE ≥ 1.2V).
SYSTEM BACK-UP IS INITIATED BY FORCING FBVCAP = LOW, WAITING 5µs, THEN FORCING DIR = LOW.

GENERAL SAFETY NOTE: CHARGING MUST BE TERMINATED IF THE BATTERY VOLTAGE 
OR CHARGE TIME HAVE REACHED THEIR MAXIMUM VALUES OR IF THE BATTERY 
TEMPERATURE IS ABOVE OR BELOW THE SAVE OPERATING REGION OF THE BATTERY, 
SEE DATASHEET OF THE BATTERY.
THE THERMISTOR, USED FOR MEASURING THE TEMPERATURE, MUST HAVE GOOD 
THERMAL CONNECTION TO THE BATTERY PACK.

CCMPIN
0.1µF
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1日24時間週7日常時稼働のアクティブ太陽電池式センサ /トランスミッタ電源

充電状態太陽光発電電流による充電および1日24時間週7日の常時バックアップ

L1
2.2µH

SW2

LTC3110

SVSYS VSYS

CSYS1
47µF

CSYS2
4700µF
<30mΩ

CSYS3
4700µF
<30mΩ

CCAP
47µF

VSOLAR

ISOLAR

Q1
PBSS302

D1 SCHOTTKY
OPTIONAL

C1
100F

C2
100F

R1
1910k

R11
348Ω

R2
511k RPROG

3.01k

R6
221k

R7
953k

R8
422k

R9
1000k

R5
976k

3110 TA09

TRANSMITTER
GSM

DISPLAY

SENSOR

MICRO CONTROLLER

END OF
 CHARGE CAPLOW

HIGH
BACKUP
POWER
MODE

SW1VCAP

FBVCAP

CMPIN

MODE

RUN

PGND

VMID

RSEN

PROG

FB

CHRG
CAPOK

CMPOUT

DIR

SGND

R10
1000k

CSVSYS
220nF

RSVSYS
51.1Ω

R3
1910k

R4
523k

S0

S1

S2

PFO

RST
GND

VCC

LTC2935-2

2A
PULSE

VSYS = 3.25V LOW RIPPLE HIGH BACKUP POWER MODE, MODE = HIGH
3.42V/3.58V SOLAR CHARGING, MODE = LOW

D1
SOLAR CELL
MODULE
6V, 150mA
~12 CELLS

PRIMARY
BATTERY

LITH 3V, 1Ah
OPTIONAL

SUPERCAPS

M1
2N7002

M2
2N7002

+

–

ISYS

CCMPIN
0.1µF

標準的応用例

IVCAP
1A/DIV

0A

VSOLAR
5V/DIV

0V
ISOLAR

100mA/DIV 
0A

VSYS
AC COUPLED

100mV/DIV

5ms/DIV
3110 TA09C

CHARGING

VCAP = 4V

PRE 
CHARGING

MODE = LOW
ISYS = 0.5mA

DAY 1 DAY 2 DAY 3 DAY 4

8h/DIV

VCAP
2V/DIV

VSYS
2V/DIV

ISOLAR
20mA/DIV

3110 TA09b

太陽光発電電流による充電および1日24時間週7日の常時バックアップ：
日光が当たる場合、スーパーキャパシタは太陽電池の出力電流により充電されます。日光が当
たらない場合、スーパーキャパシタは部分的に放電し、バックアップ電力を供給してVSYSを維
持します。
高バックアップ電力モード（波形なし）：MODE = “H”でスーパーキャパシタが充電されている場
合、アプリケーションは低リップルかつ最大限の出力電流供給能力により、VSYSのバックアッ
プ電圧を供給することができます。MODE = “H”では更なる充電は行われません。
充電状態：
MODE = “L”の場合：VSYSの電圧は、太陽光発電モジュールからの電流が供給されますが、日
光が当たらない場合は、バースト・モードのLTC3110により安定化されます。日光が当たる場
合、VSYSの電圧は、DIRの立ち上がりしきい値および立ち下がりしきい値により定義される2
点間の電圧レギュレーションにより安定化されます。
このアプリケーションには、次の3つの動作状態があります。
1. CSYS事前充電状態：DIRの電圧がDIRの立ち上がりしきい値より高くなり、スーパーキャパ

シタの充電状態に入るまで、太陽電池パネルの出力電流がコンデンサCSYSを事前充電し
ます。

2.  スーパーキャパシタの充電状態：LTC3110は、VSYSの電圧がDIRの立ち下がりしきい値よ
り低くなり、もう一度VSYSの事前充電状態に入るまで、コンデンサCSYSから電流を流して
スーパーキャパシタを充電します。

 LTC3110は、FBVCAPの電圧がFBVCAPの立ち上がりしきい値より高くなり、充電スリープ状
態に入るまで、事前充電状態を充電状態に切り替えます。

3. 充電スリープ状態（波形なし）：VSYSの電圧がLTC3110のバースト・バックアップ動作によっ
て安定化されているときは、VCAPは満充電状態になり、FBVCAPの電圧はFBVCAPの立ち下
がりしきい値より高くなります。充電スリープ状態では、太陽光発電モジュールはVSYSか
ら分離されます。

放電状態のスーパーキャパシタによる起動：
VSYSの電圧は、LTC2935-2スーパーバイザが、2.7Vより高い電圧でLTC3110だけをイネーブル
することによってモニタします。
高インピーダンスの電源（例：太陽電池）から電力を供給する場合は、VSYSの初期電圧を十分
高くして、LTC3110のソフトスタート機能をスキップする必要があります。「動作」セクションの

「ソフトスタート（バックアップ・モード）」を参照してください。
注記：必要なパネル・サイズと、直列または並列接続する太陽電池の数は、現地での日光の
状態により大きく異なります。太陽光発電電流を供給するには、最低の日照条件でVSOLARが
VSYSよりVBE 1個分高い（3.58V＋0.7V = 4.3V）必要があります。
VSYSが過電圧状態にならないようにするには、IVSYSの平均電流制限値を太陽光発電電流の
最大値の4倍以上にする必要があります（IVSYS_PROG > 4×ISOLAR_MAX）。あるいは、出力 CHRG
を更にQ1のベースに接続して、充電中に太陽電池パネルから分離することもできます。
VSOLARの絶対最大定格はQ1のVCEOの値（例：20V）により定義されます。この値により、開放
電圧VOCが5.25Vより高い場合もモジュールに接続することができます。
必要に応じて、一次電池を予備として追加して、日照条件の悪さを補うこともできます。
太陽光発電モジュール・メーカーの例：  
 シャープ、パナソニック、PowerFilm

http://www.linear-tech.co.jp/LTC3110
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詳細： www.linear-tech.co.jp/LTC3110

パッケージ
最新のパッケージ図面については、http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC3110#packagingを参照してください。

FE24 (AA)  TSSOP REV B 0910

0.09 – 0.20
(.0035 – .0079)

0° – 8°

0.25
REF

RECOMMENDED SOLDER PAD LAYOUT

0.50 – 0.75
(.020 – .030)

  4.30 – 4.50*
(.169 – .177)

1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

14 13

  7.70 – 7.90*
(.303 – .311)

3.25
(.128)

2.74
(.108)

2021222324 19 18 17 16 15

1.20
(.047)
MAX

0.05 – 0.15
(.002 – .006)

0.65
(.0256)

BSC
0.195 – 0.30

(.0077 – .0118)
TYP

2

2.74
(.108)

0.45 ±0.05

0.65 BSC

4.50 ±0.10

6.60 ±0.10

1.05 ±0.10

3.25
(.128)

ミリメートル
（インチ）

*寸法にはモールドのバリを含まないモールドのバリは
   各サイドで 0.150mm（0.006"）を超えないこと

注記：
1. 標準寸法：ミリメートル

2. 寸法は

3. 図は実寸とは異なる

SEE NOTE 4

4. 露出パッド接着のための推奨最小 PCBメタルサイズ

6.40
(.252)
BSC

FE Package
24-Lead Plastic TSSOP (4.4mm)

(Reference LTC DWG # 05-08-1771 Rev B)
Exposed Pad Variation AA

http://www.linear-tech.co.jp/LTC3110
http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC3110#packaging
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詳細： www.linear-tech.co.jp/LTC3110

パッケージ
最新のパッケージ図面については、http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC3110#packagingを参照してください。

4.00 ±0.10
(4 SIDES)

注記：
1. 図はJEDECのパッケージ外形MO-220のバリエーション（WGGD-X）に
    含めるよう提案されている（承認待ち）
2. 図は実寸とは異なる
3. 全ての寸法はミリメートル
4. パッケージ底面の露出パッドの寸法にはモールドのバリを含まない
    モールドのバリは（もしあれば）各サイドで0.15mmを超えないこと
5. 露出パッドは半田メッキとする
6. 灰色の部分はパッケージの上面と底面のピン1の位置の参考に過ぎない

PIN 1
TOP MARK
(NOTE 6)

0.40 ±0.10

2423

1

2

BOTTOM VIEW—EXPOSED PAD

2.45 ±0.10
(4-SIDES)

0.75 ±0.05 R = 0.115
TYP

0.25 ±0.05

0.50 BSC

0.200 REF

0.00 – 0.05

(UF24) QFN 0105 REV B

RECOMMENDED SOLDER PAD PITCH AND DIMENSIONS

0.70 ±0.05

0.25 ±0.05
0.50 BSC

2.45 ±0.05
(4 SIDES)3.10 ±0.05

4.50 ±0.05

PACKAGE OUTLINE

PIN 1 NOTCH
R = 0.20 TYP OR 
0.35 × 45° CHAMFER

UF Package
24-Lead Plastic QFN (4mm × 4mm)

(Reference LTC DWG # 05-08-1697 Rev B)

http://www.linear-tech.co.jp/LTC3110
http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC3110#packaging
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リニアテクノロジー・コーポレーションがここで提供する情報は正確かつ信頼できるものと考えておりますが、その使用に関する責務は 
一切負いません。また、ここに記載された回路結線と既存特許とのいかなる関連についても一切関知いたしません。なお、日本語の資料は 
あくまでも参考資料です。訂正、変更、改版に追従していない場合があります。最終的な確認は必ず最新の英語版データシートでお願いいたします。

改訂履歴

REV 日付 概要 ページ番号
A 03/16 Hグレード・オプションの追加。

入力電流制限について条件およびNote 9を明示。
VMIDのバッファ電流、バックアップ時間、充電バランサの曲線の軸ラベルを変更。
1.8V/300mA出力の回路を向上。

2、4
4

8、9
27
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関連製品

標準的応用例
自律的バックアップおよび充電アプリケーション（公称：3.6V、バックアップ電圧：3.2V）

LTC3110

CSYS
47µF

3.6V ±4%, 2A NOMINAL FROM MAIN DC/DC
3.21V, 1.5A BACKUP

CCAP
1µF

C1
10F

C2
10F

R1
1910k

R2
681kR3

1910k

R4
715k

RPROG
6.04k

R6
200k

1000k 1000k 1000k

R5
1020k

R7
280k

3110 TA07

VCAP

FBVCAP

CMPIN

MODE

RUN

PGND

VMID

RSEN

PROG

FB

CHRG
CAPOK

CMPOUT

DIR

SGND

1.2V

CHRG
CAPOK
CAPLOW

1.8V
2.5V

3.6V/3.21V

SYSTEM
DC/DC

REGULATORS

L1
2.2µH

SW2 SVSYS VSYS

CSVSYS
220nF

RSVSYS
51.1Ω

SW1

12V
BUS

MAIN STEP-DOWN DC/DC
2A + ISYS = MINIMUM REQUIREMENT

FB

NOTE: THE DRIVING CAPABILITY OF THE MAIN DC/DC SHOULD EXCEED THE MAXIMUM 
REVERSE CURRENT LIMIT OF THE LTC3110 PLUS ISYS,THE LOAD CURRENT DEMANDED 
FROM THE SYSTEM DC/DC REGULATORS CONNECTED AT VSYS.

CCMPIN
0.1µF

製品番号 説明 注釈
LTC4040 2.5Aバッテリ・バックアップ・パワーマネージャ 昇圧バックアップ電源および降圧バッテリ・チャージャ、3.2Vのバッテリから2.5Aのバックアップ電源を 

得るための6.5Aスイッチ、バックアップ・モードへの切れ目のない自動切り替え
LTC3226 バックアップPowerPath™コントローラを内蔵した 

2セル・スーパーキャパシタ・チャージャ
1×/2×自動セル・バランシング付きマルチモード・チャージポンプ・スーパーキャパシタ・チャージャ。 
2A LDOバックアップ電源を内蔵（CPOとVOUTの間）。メイン/バックアップの自動切り替え、 
3mm×3mm QFN-16パッケージ

LTC3625/
LTC3625-1

自動セル･バランシング付き、1A高効率2セル・ 
スーパーキャパシタ・チャージャ

直列に接続された2個のスーパーキャパシタを高効率で昇圧 /降圧充電、自動セル・バランシング。プログラム
可能な充電電流：最大500mA（1個のインダクタ）、1A（2個のインダクタ）、3mm×4mm DFN-12パッケージ

LTC3128 入力電流制限精度の高い3Aモノリシック昇降圧
スーパーキャパシタ・チャージャ/バランサ

3Aまでプログラム可能な高精度（±2%）平均入力電流制限、アクティブな充電バランス調整、1個または2個の
コンデンサを充電、VIN：1.73V～5.5V、VOUT：1.8V～5.5V

LTC3350 大電流スーパーキャパシタ・バックアップ・ 
コントローラ/システム・モニタ

最大4個の直列スーパーキャパシタを同期整流式降圧モードで定電流 /定電圧充電VIN：4,5V～35V、 
システムの電圧 /電流、容量、ESRをモニタする14ビットADC、アクティブ・バランサ内蔵、 
38ピン5mm×7mm QFNパッケージ

LTC4425 電流制限付き理想ダイオードとV/Iモニタを備えた 
リニア・スーパーキャパシタ・チャージャ

2セルの直列スーパーキャパシタ・スタックを充電する定電流 /定電圧リニア・チャージャ、充電電流：2A、 
自動セル・バランシング、静止電流：20μA

LTC3127 入力電流制限をプログラム可能な1A昇降圧 
DC/DCコンバータ

プログラム可能な±4%精度の平均入力電流制限（0.2A～1A）、入力電圧範囲：1.8V～5.5V、 
出力電圧範囲：1.8V～5.25V

LTC3125 入力電流制限を調整可能な1.2A（IOUT）、 
1.6MHz同期整流式昇圧DC/DCコンバータ

94%の効率、VIN：1.8V～5.5V、VOUT（MAX） = 5.25V、IQ = 15μA、 ISD < 1μA、2mm×3mm DFN-8パッケージ

LTC3441/
LTC3441-2/ 
LTC3441-3

IOUTが1.2Aの2MHz同期整流式昇降圧DC/DC 
コンバータ

95%の効率、VIN：2.4V～5.5V、VOUT：2.4V～5.25V、IQ = 50µA、ISD < 1µA、3mm×4mm DFN-12パッケージ

LTC3113 低ノイズの3A昇降圧DC/DCコンバータ 96%の効率、VIN：1.8V～5.5V、VOUT：1.8V～5.5V、IQ = 40µA、ISD < 1µA、4mm×5mm DFN-16および 
20ピンTSSOPパッケージ

LTC3355 SCAPチャージャとバックアップ・レギュレータを 
内蔵した20V/1A降圧DC/DCシステム

VINの電圧範囲：3V～20V、VOUTの電圧範囲：2.7V～5V、1A電流モード降圧メイン・レギュレータ、 
最小0.5Vの1個のスーパーキャパシタを電源とする5A昇圧バックアップ・レギュレータ、過電圧保護

LTC3643 2A双方向電力バックアップ電源 双方向の同期整流式昇圧コンデンサ・チャージャ/システム・バックアップ用降圧レギュレータ、 
広い入力電圧範囲：3V～17V、コンデンサの電圧：最大40V、コンデンサの充電電流：最大2A、 
高さの低い24ピン3mm×5mm QFNパッケージ

http://www.linear-tech.co.jp/LTC3110
http://www.linear-tech.co.jp/LTC4040
http://www.linear-tech.co.jp/LTC3226
http://www.linear-tech.co.jp/LTC3625
http://www.linear-tech.co.jp/LTC3625
http://www.linear-tech.co.jp/LTC3128
http://www.linear-tech.co.jp/LTC3350
http://www.linear-tech.co.jp/LTC4425
http://www.linear-tech.co.jp/LTC3127
http://www.linear-tech.co.jp/LTC3125
http://www.linear-tech.co.jp/LTC3441
http://www.linear-tech.co.jp/LTC3441
http://www.linear-tech.co.jp/LTC3441
http://www.linear-tech.co.jp/LTC3113
http://www.linear-tech.co.jp/LTC3355
http://www.linear-tech.co.jp/LTC3643
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