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標準的応用例 

特長 概要

PowerPathを備えた 
静止電流が1.6μAの 

300mA低電圧昇降圧コンバータ

LTC®3106は、マルチソース低消費電力システム用に最適化さ
れ、自動PowerPathマネージメントを備えた集積度の高い超
低電圧昇降圧DC/DCコンバータです。無負荷時に、最大5V

の出力電圧を生成しながら、LTC3106のいずれかの入力電
源には1.6μAの電流しか流れません。

主電源が使用できなくなった場合、LTC3106はシームレスに
バックアップ電源に切り替えます。LTC3106は、再充電可能
なバッテリまたは一次電池バッテリのいずれかに対応するこ
とができ、使用可能な余剰エネルギーが存在する場合、バッ
クアップ・バッテリをトリクル充電できます。オプションの最大
電力点制御によって、電源と負荷の間の電力転送を最適化で
きます。出力電圧およびバックアップ電圧（VSTORE）はデジタ
ルに設定され、必要な外付け部品の数を削減します。消費電
力ゼロのシェルフ・モードによって、バックアップ・バッテリは、
長期間LTC3106に接続されたままでも、充電された状態を
維持できます。

その他の特長には、高精度のターンオン電圧、VOUT用のパ
ワーグッド・インジケータ、低消費電力アプリケーション用の
ユーザー選択可能な100mAのピーク電流制限設定、サーマ
ル・シャットダウン、ユーザー選択可能なバックアップ電源と
出力電圧などがあります。
L、LT、LTC、LTM、Linear Technology、Linearのロゴ、Eterna、およびBurst Mode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。その他すべての
商標の所有権は、それぞれの所有者に帰属します。7432695および6366066を含む米国特許
によって保護されています。

アプリケーション

n 内蔵されたPowerPath™マネージャによる 
デュアル入力昇降圧

n 極めて低い起動電圧：850mV（バックアップ電源なし）、
300mV（バックアップ電源あり）

n 一次電池または再充電可能なバックアップ・バッテリに
対応

n VOUTおよびVSTOREをデジタルに選択可能
n 最大電力点制御
n 超低静止電流：1.6μA
n 出力電圧より高い、低い、または等しいVINまたは 

VSTOREで安定化される出力
n オプションのバックアップ・バッテリ・トリクル・チャージャ
n バッテリの保管寿命を維持するシェルフ・モードの 

切断機能
n Burst Mode® 動作
n 高精度のRUNピンしきい値
n パワーグッド出力電圧インジケータ
n 選択可能なピーク電流制限値：90mA/650mA
n	 熱特性が改善された3mm×4mmの 

16ピンQFNパッケージと20ピンTSSOPパッケージ

n ワイヤレス・センサ・ネットワーク
n 家庭用または事務所用建物の自動化
n 環境発電
n リモート・センサ

効率と入力電圧
一次電池バックアップを備える太陽電池入力
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ピン配置

絶対最大定格
電源電圧
 VIN、VSTORE、VOUT、VCAP ......................................–0.3V～6V
他のすべてのピン ....................................................–0.3V～6V
動作接合部温度範囲

（Note 2、3） ......................................................... –40°C～125°C

（Note 1、6）
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TJMAX = 125°C, θJA = 52°C/W, θJC = 7°C/W (Note 5) 
EXPOSED PAD (PIN 21) IS GND, MUST BE SOLDERED TO PCB
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TJMAX = 125°C, θJA = 48.6°C/W, θJC = 8.6°C/W (Note 5) 
EXPOSED PAD (PIN 21) IS GND, MUST BE SOLDERED TO PCB

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
LTC3106EUDC#PBF LTC3106EUDC#TRPBF LGQH 20-Lead（3mm×4mm）Plastic QFN –40°C to 125°C
LTC3106IUDC#PBF LTC3106IUDC#TRPBF LGQH 20-Lead（3mm×4mm）Plastic QFN –40°C to 125°C
LTC3106EFE#PBF LTC3106EFE#TRPBF LTC3106FE 20-Lead Plastic TSSOP –40°C to 125°C
LTC3106IFE#PBF LTC3106IFE#TRPBF LTC3106FE 20-Lead Plastic TSSOP –40°C to 125°C
さら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。
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。 
#TRMPBFの接尾辞の付いた一部のパッケージは、指定販売チャネルを通じて500個単位のリールで提供されます。

保存温度範囲.................................................... –65°C～150°C
リード温度（半田付け、10秒）
 FEパッケージ ...............................................................300°C

http://www.linear-tech.co.jp/LTC3106
http://www.linear-tech.co.jp/leadfree/
http://www.linear-tech.co.jp/tapeandreel/
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電気的特性
lは規定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、レギュレーション状態ではVIN = 1.5V、VOUT = 3.3V、VSTORE = 3.6V、およびVAUX。
PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
VIN Start-Up Voltage Start-Up from VIN, VOUT = VAUX = VSTORE = 0V, RUN = VIN l 0.85 1.2 V
VIN Maximum Operating Voltage 5.1 V
VIN Minimum Operating Voltage VSTORE in Operating Voltage Limits, RUN > 0.613V,  

ENVSTR Pin > 0.8V (Minimum Voltage Is Load Dependent)
l 0.25 0.3 0.35 V

VIN Minimum No-Load Start-Up Power Start-Up from VIN, RUN = VIN, VOUT = VAUX = VSTORE = 0V 12 µW  
VIN Undervoltage Quiescent Current Start-Up from VIN, RUN = VIN, VOUT = VAUX = VSTORE = 0V l 1 2 µA
Shutdown Current – VIN VSTORE = 0V, RUN = 0 

TJ = –40°C to 85°C (Note 4)
l 300 

300
750 
450

nA 
nA

Quiescent Current – VIN Switching Enabled, VOUT in Regulation, Non-Switching l 0.1 1 µA
Switching Enabled, VOUT in Regulation, Non-Switching,  
TJ = –40°C to 85°C (Note 4)

0.1 0.3 µA

VSTORE Maximum Operating Voltage PRI = VCC, ENVSTR = VSTORE l 4.3 V
VSTORE Minimum Operating Voltage VOUT in Regulation, VCAP Shorted to VSTORE, PRI = VCC,

ENVSTR = VSTORE

2.1 V

VSTORE Under Voltage Lockout PRI = VCC, ENVSTR = VSTORE l 1.730 1.778 1.826 V
VSTORE Operating Voltage (Note 7) SS1 = 0V, SS2 = 0V OV 

 UV
l 

l

3.90 
2.70

4.00 
2.78

4.10 
2.86

V 
V

SS1 = 0V, SS2 = VCC OV 
 UV

l 

l

2.81 
1.85

2.90 
1.90

2.99 
1.95

V 
V

SS1 = VCC, SS2 = 0V OV 
 UV

l 

l

2.91 
2.08

3.00 
2.15

3.08 
2.21

V 
V

SS1 = VCC, SS2 = VCC OV 
 UV

l 

l

3.90 
2.91

4.00 
3.00

4.10 
3.08

V 
V

Output Regulation Voltage 1.8V VOUT Selected
 TJ = –40°C to 85°C (Note 4)

l 1.75 1.8 1.85 V
1.755 1.8 1.845 V

2.2V VOUT Selected 
 TJ = –40°C to 85°C (Note 4)

l 2.14 2.2 2.25 V
2.145 2.2 2.245 V

3.3V VOUT Selected
 TJ = –40°C to 85°C (Note 4)

l 3.22 3.3 3.40 V
3.23 3.3 3.38 V

5V VOUT Selected
 TJ = –40°C to 85°C (Note 4)

l 4.90 5.0 5.10 V
4.92 5.0 5.08 V

Quiescent Current – VAUX Enabled, VOUT in Regulation, Non-Switching,  
TJ = –40°C to 85°C (Note 4)

l 1.6 
1.6

3 
2.5

µA 
µA

Quiescent Current – VOUT Enabled, VOUT in Regulation, Non-Switching, 
TJ = –40°C to 85°C (Note 4)

l 0.1 
0.1

1 
0.3

µA 
µA

Quiescent Current – VSTORE Enabled, VOUT in Regulation, Non-Switching, VCAP Shorted to 
VSTORE 
TJ = –40°C to 85°C (Note 4)  

l 0.1 
 

0.1

1 
 

0.3

µA 
 

µA
Shutdown Current – VSTORE VIN = 0V, VCAP Shorted to VSTORE, ENVSTR = 0V 

TJ = –40°C to 85°C (Note 4) 
l 0.1 

0.1
0.7 
0.3

µA 
µA    

Shelf Mode VSTORE Leakage Current Isolated VSTORE, ENVSTR = 0V 0.1 25 nA    
N-Channel MOSFETs – Leakage Current B and C Switches 0.1 1 µA
P-Channel MOSFETs – Leakage Current A1, A2, D1 and D2 Switches 0.1 1 µA
N-Channel MOSFET B and C Switch RDS(ON) VIN = 5V 0.5 Ω
P-Channel MOSFET A1 RDS(ON) VIN = 5V 0.5 Ω
P-Channel MOSFET A2 RDS(ON) VSTORE = VCAP = 4.2V 1.9 Ω
P-Channel MOSFET D1 RDS(ON) VOUT = 3.3V 0.9 Ω
P-Channel MOSFET D2 RDS(ON) VSTORE = VCAP = 4.2V 2.9 Ω

http://www.linear-tech.co.jp/LTC3106
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PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
P-Channel MOSFET AUXSW RDS(ON) VAUX = 5.4V 3 Ω
P-Channel VSTORE Isolation MOSFET RDS(ON) VSTORE = 4.2V 2 Ω
Peak Current Limit (VOUT) VOUT Powered from VIN, ILIMSEL > 0.8V 

VOUT Powered from VIN, ILIMSEL = 0V 
VOUT Powered from VSTORE, ILIMSEL > 0.8V 
VOUT Powered from VSTORE, ILIMSEL = 0V

l 

l 

l 

l

530 
60 
140 
60

725 
100 
200 
100

mA 
mA 
mA 
mA

VALLEY Current Limit VOUT Powered from VIN, ILIMSEL > 0.8V 
VOUT Powered from VIN, ILIMSEL = 0V 
VOUT Powered from VSTORE, ILIMSEL > 0.8V 
VOUT Powered from VSTORE, ILIMSEL = 0V

l 

l 

l 

l

300 
10 
30 
10

400 
44 
70 
44

mA 
mA 
mA 
mA

Peak Current Limit (VSTORE Charging) VSTORE Powered from VIN l 60 100 mA
PGOOD Threshold VOUT Falling, Percentage Below VOUT –11 –9 –7 %
PGOOD Hysteresis Percentage of VOUT 3 %
PGOOD Voltage Low IPGOOD = 100µA 0.2 V
PGOOD Leakage Current VPGOOD = 5V 0.1 10 nA
VIH Digital Input High Logic Level Pins:OS[1:2], SS[1:2], ILIMSEL, ENVSTR, PRI l 0.8 V
VIL Digital Input Low Logic Level Pins:OS[1:2], SS[1:2], ILIMSEL, ENVSTR, PRI l 0.3 V
Digital Input Leakage Current Pin Voltage = 5.2V,  

Pins:OS[1:2], SS[1:2], ILIMSEL, PRI
0.1 10 nA

ENVSTR Input Leakage Current l 44 80 nA
Auxiliary Voltage Threshold VAUX Rising 5.2 V
Auxiliary Voltage Hysteresis VAUX Falling, Restart VAUX Charging 50 mV
MPP Pin Output Current VMPP = 0.6V l 1.21 1.5 1.72 µA
MPP Pin Shutdown Current VMPP = VCC 0.1 10 nA
MPP Disable Threshold Voltage Below VCC –1 –0.8 V
RUN Threshold - Enable Reference l 0.15 0.4 0.55 V
Accurate RUN Threshold - Enable Switching from 
VIN

RUN Pin Voltage Increasing  
TJ = –40°C to 85°C (Note 4)

l 0.585 
0.591

0.6 
0.6

0.615 
0.609

V 
V

Accurate RUN Hysteresis 100 mV
RUN Input Current 0.1 10 nA
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：LTC3106はTJがTAにほぼ等しいパルス負荷条件でテストされる。LTC3106Eは、0°C～
85°Cの接合部温度で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。LTC3106Iは–40°C～125°Cの全動作接合部温度範囲で動作することが保証さ
れている。接合部温度（TJ）は、周囲温度（TA）および電力損失（PD）から次の式に従って計算さ
れる。
 TJ = TA＋（PD）（θJA°C/W）
ここで、θJA はパッケージの熱インピーダンスである。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抵抗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。
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。この保護機能が動作しているときは、接合部温度が最大定格を超えている。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：仕様は設計によって保証されており、製造時に全数テストは行われない。
Note 5：パッケージの露出した裏面をPCボードに半田付けしないと、熱抵抗が大きくなる。
Note 6：デモボード、またはデータシートに使用または説明されているような良好なレイアウト
方法が使用されていれば、絶対最大定格で規定されているDC制限値を超える電圧トランジェ
ントがSWピンにかかっても、通常動作が中断されることはない。
Note 7：PRI = GNDである場合、VINから余剰エネルギーを使用できる間は、VSTOREでの充電が
可能。OVしきい値およびUVしきい値は、LTC3106によって制御される最大充電レベルおよび
最大放電レベルである。
Note 8：デバイスの電気的特性の一部は、標準的な動作条件とは異なる可能性のある開ルー
プ・テスト構成で測定される。それらの動作条件の違いは、パラメータの精度にとって重要で
はなく、動作に影響を与えない。

電気的特性
lは規定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、レギュレーション状態ではVIN = 1.5V、VOUT = 3.3V、VSTORE = 3.6V、およびVAUX。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC3106
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標準的性能特性

VIN電力損失と負荷電流 VINの効率と負荷電流 VIN電力損失と負荷電流

VINの効率と負荷電流 VIN電力損失と負荷電流
軽負荷時の電力損失と入力電圧
（VIN）

VINの効率と負荷電流 VIN電力損失と負荷電流 VINの効率と負荷電流

注記がない限りTA = 25°C。

VOUT = 1.8V
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VOUT = 2.2V
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3106 G04

VIN = 1V
VIN = 3V
VIN = 5V

VOUT = 3.3V
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VIN = 1V
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3106 G06

VIN = 1V
VIN = 3V
VIN = 5V

VOUT = 5V
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3106 G08

VIN = 1V
VIN = 3V
VIN = 5V

VOUT = 1.8V AT 10µA
VOUT = 5V AT 10µA
VOUT = 1.8V AT 2µA
VOUT = 5V AT 2µA
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標準的性能特性 注記がない限りTA = 25°C。

VSTORE/VCAP電力損失と負荷電流 VSTORE/VCAPの効率と負荷電流 VSTORE/VCAP電力損失と負荷電流

VSTORE/VCAPの効率と負荷電流 VSTORE/VCAP電力損失と負荷電流 無負荷での入力電流と入力電圧

VSTORE/VCAPの効率と負荷電流 VSTORE/VCAP電力損失と負荷電流 VSTORE/VCAPの効率と負荷電流
VOUT = 1.8V

VSTORE/VCAP = 4.2V
VSTORE/VCAP = 3.1V
VSTORE/VCAP = 2V
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CY
 (%

)

3106 G10

VOUT = 1.8V

LOAD CURRENT (mA)
0.001 0.01 0.1 1 10 100

0.01

0.1

1

10

100

PO
W

ER
 L

OS
S 

(m
W

)

3106 G11

VSTORE/VCAP = 4.2V
VSTORE/VCAP = 3.1V
VSTORE/VCAP = 2V

VOUT = 2.2V

LOAD CURRENT (mA)
0.001 0.01 0.1 1 10 100
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

EF
FI

CI
EN

CY
 (%

)

3106 G12

VSTORE/VCAP = 4.2V
VSTORE/VCAP = 3.1V
VSTORE/VCAP = 2V

VOUT = 2.2V

LOAD CURRENT (mA)
0.001 0.01 0.1 1 10 100

0.01

0.1

1

10

100

PO
W

ER
 L

OS
S 

(m
W

)

3106 G13

VSTORE/VCAP = 4.2V
VSTORE/VCAP = 3.1V
VSTORE/VCAP = 2V

VOUT = 3.3V

VSTORE/VCAP = 4.2V
VSTORE/VCAP = 3.1V
VSTORE/VCAP = 2V

LOAD CURRENT (mA)
0.001 0.01 0.1 1 10 100
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

EF
FI

CI
EN

CY
 (%

)

3106 G14

VOUT = 3.3V

VSTORE/VCAP = 4.2V
VSTORE/VCAP = 3.1V
VSTORE/VCAP = 2V

LOAD CURRENT (mA)
0.001 0.01 0.1 1 10 100

0.01

0.1

1

10

100

PO
W

ER
 L

OS
S 

(m
W

)

3106 G15

VOUT = 5V

LOAD CURRENT (mA)
0.001 0.01 0.1 1 10 100
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

EF
FI

CI
EN

CY
 (%

)

3106 G16

VSTORE/VCAP = 4.2V
VSTORE/VCAP = 3.1V
VSTORE/VCAP = 2V

VOUT = 5V

/VVSTORE CAP = 4.2V
VSTORE/VCAP = 3.1V
VSTORE/VCAP = 2V

LOAD CURRENT (mA)
0.001 0.01 0.1 1 10 100

0.01

0.1

1

10

100

PO
W

ER
 L

OS
S 

(m
W

)

3106 G17

INPUT VOLTAGE (V)
1 2 3 4 5

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

IN
PU

T 
CU

RR
EN

T 
(µ

A)

3106 G18
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最大出力電流と入力電圧（VIN）
最大出力電流と入力電圧 
（VSTORE/VCAP）

正規化されたVIN起動電圧と温度 最大出力電流と入力電圧（VIN）
最大出力電流と入力電圧
（VSTORE/VCAP）

正規化されたVOUT、 
高精度なRUNTHと温度 

正規化された入力電圧UVLOと 
温度 

標準的性能特性 注記がない限りTA = 25°C。

TEMPERATURE (°C)
–50 –32 –14 4 22 40 58 76 94 112 130

–40

–30

–20

–10

0

10

20

30

PE
RC

EN
T 

CH
AN

GE
 (%

)

3106 G19

ACCURATE RUN THRESHOLD
VOUT = 3.3V

TEMPERATURE (°C)
–50 –30 –10 10 30 50 70 90 110 130 150

–0.5
–0.4
–0.3
–0.2
–0.1
–0.0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0

PE
RC

EN
T 

CH
AN

GE
 (%

)

3106 G20

TEMPERATURE (°C)
–50 –30 –10 10 30 50 70 90 110 130 150

–0.2

–0.1

–0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

PE
RC

EN
T 

CH
AN

GE
 (%

)

3106 G21

INPUT VOLTAGE (V)
0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5

0

100

200

300

400

500

600

R M
IN

 (Ω
)

3106 G22

ILIMSEL = HI

VOUT = 1.8V
VOUT = 2.2V
VOUT = 3.3V
VOUT = 5V

INPUT VOLTAGE, VIN (V)
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

1

10

100

1k

OU
TP

UT
 C

UR
RE

NT
 (m

A)

3106 G23

ILIMSEL = HI

INPUT VOLTAGE, VSTORE/VCAP (V)
1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

1

10

100

1k

OU
TP

UT
 C

UR
RE

NT
 (m

A)

3106 G24

VOUT = 1.8V
VOUT = 2.2V
VOUT = 3.3V
VOUT = 5V

TEMPERATURE (°C)
–50 –30 –10 10 30 50 70 90 110 130 150

–12

–10

–8

–6

–4

–2

0

2

4

6

8

PE
RC

EN
T 

CH
AN

GE
 (%

)

3106 G25

ILIMSEL = LO

INPUT VOLTAGE, VIN (V)
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

1

10

100

OU
TP

UT
 C

UR
RE

NT
 (m

A)

3106 G26

VOUT = 1.8V
VOUT = 2.2V
VOUT = 3.3V
VOUT = 5V

正規化されたRUNしきい値と温度 

抵抗性負荷L = 10μHへの起動

ILIMSEL = LO

INPUT VOLTAGE, VSTORE/VCAP (V)
1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

10

100

OU
TP

UT
 C

UR
RE

NT
 (m

A)

3106 G27

VOUT = 1.8V
VOUT = 2.2V
VOUT = 3.3V
VOUT = 5V

http://www.linear-tech.co.jp/LTC3106
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無負荷での入力電流と入力電圧
（MPPはイネーブル）

5VIN入力 /3.3VOUT出力の 
負荷ステップ（10mA～300mA）

5VIN入力 /3.3VOUT出力の 
負荷ステップ（100μA～40mA）

VIN = 1.5V、VOUT = 3.3V、 
100mAでの昇圧モード

VIN = 3.5V、VOUT = 3.3V、 
100mAでの昇降圧モード

VIN = 4.3V、VOUT = 3.3V、 
100mAでの降圧モード

標準的性能特性 注記がない限りTA = 25°C。

L = 10µH COUT = 100µF
COUT = 47µF

LOAD CURRENT (mA)
0.001 0.01 0.1 1 10 100 500

–3.0

–2.5

–2.0

–1.5

–1.0

–0.5

0

0.5

1.0

LO
AD

 R
EG

UL
AT

IO
N 

(%
)

3106 G28

COUT = 47µF
ILIMSEL = HI

100µs/DIV

IL
200mA/DIV

ILOAD
100mA/DIV

3106 G29

TEMPERATURE (°C)
–50 –30 –10 10 30 50 70 90 110 130 150

–4

–3

–2

–1

0

1

PE
RC

EN
T 

CH
AN

GE
 F

RO
M

 2
5°

C 
(%

)

3106 G30

INPUT VOLTAGE (V)
0.4 1.3 2.2 3.2 4.1 5

0

100

200

300

400

500

600

700

IN
PU

T 
CU

RR
EN

T 
(µ

A)

3106 G31

正規化された出力電圧 
レギュレーションと負荷電流 インダクタ電流と負荷電流 正規化されたMPP出力と温度

ILIMSEL = HI

COUT = 47µF

COUT = 100µF

1ms/DIV

VOUT
200mV/DIV

ILOAD
200mA/DIV

VOUT
200mA/DIV

3106 G32

10mA

300mA

COUT = 47µF, ILIMSEL = LO

5ms/DIV

VOUT
100mV/DIV

ILOAD
20mA/DIV

3106 G33

40mA

100µA 100µA

L = 10µH
COUT = 47µF
ILIMSEL = HI

50µs/DIV

VOUT
50mV/DIV

VAUX
50mV/DIV

IL
200mA/DIV

3106 G34

L = 10µH
COUT = 47µF
ILIMSEL = HI

50µs/DIV

VOUT
100mV/DIV

VAUX
20mV/DIV

IL
200mA/DIV

3106 G35

L = 10µH
COUT = 47µF
ILIMSEL = HI

50µs/DIV

VOUT
100mV/DIV

VAUX
50mV/DIV

IL
400mA/DIV

3106 G36

http://www.linear-tech.co.jp/LTC3106
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3.3V出力電圧リップルと負荷電流
（ILIMSELは“H”）

3.3V出力電圧リップルと負荷電流
（ILIMSELは“L”）

5V出力電圧リップルと負荷電流
（ILIMSELは“H”）

VIN = 5V、VOUT = 3.3V、300mAでの
降圧モード

無負荷での低消費電力電源 
VSTORE = 0V、VIN = RUNからの起動

標準的性能特性 注記がない限りTA = 25°C。

PIN = 100µW
VIN_OC = 1.8V

VAUX CHARGING

VOUT CHARGING

5s/DIV

VOUT, 3.3V
2V/DIV

VIN
1V/DIV

PGOOD
2V/DIV 3106 G38

ILOAD = 30mA
COUT = 47µF

500µs/DIV

VOUT, 3.3V
200mV/DIV

VSTORE, 3V
100mV/DIV

VIN, 2V
100mV/DIV

RUN
2V/DIV

3106 G39

L = 10µH

VIN = 2V, COUT = 47µF
VIN = 5V, COUT = 47µF
VIN = 2V, COUT = 100µF
VIN = 5V, COUT = 100µF

LOAD CURRENT (mA)
0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10 100 1k
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

RI
PP

LE
 V

OT
LA

GE
 (m

V P
-P

)

3106 G40

L = 10µH

LOAD CURRENT (mA)
0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10 100
0

25

50

75

100

125

150

RI
PP

LE
 V

OT
LA

GE
 (m

V P
-P

)

3106 G41

VIN = 2V, COUT = 47µF
VIN = 5V, COUT = 47µF
VIN = 2V, COUT = 100µF
VIN = 5V, COUT = 100µF

L = 10µH

LOAD CURRENT (mA)
0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10 100 1k
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

RI
PP

LE
 V

OT
LA

GE
 (m

V p
p)

3106 G42

VIN = 2V, COUT = 47µF
VIN = 5V, COUT = 47µF
VIN = 2V, COUT = 100µF
VIN = 5V, COUT = 100µF

L = 10µH

LOAD CURRENT (mA)
0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10 100
0

25

50

75

100

125

150

RI
PP

LE
 V

OT
LA

GE
 (m

V P
-P

)

3106 G43

VIN = 2V, COUT = 47µF
VIN = 5V, COUT = 47µF
VIN = 2V, COUT = 100µF
VIN = 5V, COUT = 100µF

L = 10µH

LOAD CURRENT (mA)
0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10 100 1k
0

25

50

75

100

125

150

175

200

RI
PP

LE
 V

OT
LA

GE
 (m

V P
-P

)

3106 G44

VIN = 2V, COUT = 47µF
VIN = 5V, COUT = 47µF
VIN = 2V, COUT = 100µF
VIN = 5V, COUT = 100µF

L = 10µH

LOAD CURRENT (mA)
0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10 100
0

25

50

75

100

RI
PP

LE
 V

OT
LA

GE
 (m

V P
-P

)

3106 G45

VIN = 2V, COUT = 47µF
VIN = 5V, COUT = 47µF
VIN = 2V, COUT = 100µF
VIN = 5V, COUT = 100µF

VSTOREからVINへの切り替え

5V出力電圧リップルと負荷電流
（ILIMSELは“L”）

1.8V出力電圧リップルと 
負荷電流（ILIMSELは“H”）

1.8V出力電圧リップルと負荷電流
（ILIMSELは“L”）

L = 10µH
COUT = 47µF
ILIMSEL = HI

50µs/DIV

VOUT
50mV/DIV

VAUX
100mV/DIV

IL
200mA/DIV

3106 G37
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標準的性能特性 注記がない限りTA = 25°C。

5V VIN入力 /1.8V VOUT出力の 
負荷ステップ（10μA～50mA）

5V VIN入力 /1.8V VOUT出力の 
負荷ステップ（10μA～200mA）

出力電圧リップル 
（5VのVIN、3.3VのVOUT、200mA）

最大スルーレートと入力電圧
最大出力電流と入力電圧 
（VSTOREシェルフ・モード）

正規化された平均最小動作 
VSTOREと温度

最大出力電流と入力電圧 
（VSTOREシェルフ・モード）

INPUT VOLTAGE VIN (V)
2.5 3 3.5 4 4.5 5

0

0.1

0.2

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

1.0

1.1

1.2

IN
PU

T 
VO

LT
AG

E 
SL

EW
 R

AT
E 

(V
/µ

s)

3106 G49

ILIMSEL = LO

INPUT VOLTAGE, VSTORE (V)
2 2.5 3 3.5 4 4.5

10

100

OU
TP

UT
 C

UR
RE

NT
 (m

A)

3106 G51

VOUT = 1.8V
VOUT = 2.2V
VOUT = 3.3V
VOUT = 5V

PRI = HI

TEMPERATURE (°C)
–50 –30 –10 10 30 50 70 90 110 130 150

–5.0

–2.5

0

2.5

5.0

7.5

10.0

12.5

15.0

CH
AN

GE
 IN

 V
ST

OR
E 

(%
)

3106 G52

ILIMSEL = HI

INPUT VOLTAGE, VSTORE (V)
1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

0.1

1

10

100

1k
OU

TP
UT

 C
UR

RE
NT

 (m
A)

3106 G50

VOUT = 1.8V
VOUT = 2.2V
VOUT = 3.3V
VOUT = 5V

ILIMSEL = HIGH
COUT = 100µF

100µs/DIV

IL
500mA/DIV

VOUT
100mV/DIV

VAUX
100mV/DIV

3106 G46

VAUX CHARGING

ILIMSEL = LOW

COUT = 47µF

COUT = 100µF

10µA 10µA50mA

500µs/DIV

ILOAD
50mA/DIV

VOUT (AC)
50mV/DIV

VOUT (AC)
50mV/DIV

3106 G47

ILIMSEL = HIGH

COUT = 47µF

COUT = 100µF

10µA 10µA200mA

500µs/DIV

ILOAD
200mA/DIV

100mV/DIV

VOUT (AC)

VOUT (AC)

100mV/DIV

3106 G48

http://www.linear-tech.co.jp/LTC3106


LTC3106

11
3106f

詳細： www.linear-tech.co.jp/LTC3106

ピン機能 （QFN/TSSOP）

NC（ピン1/ピン4）：接続なし。これらのピンは内部で電気的
に接続されていません。PCBのグランドに接続するか、フロー
トのままにすることができます。

VOUT（ピン2/ピン3）：プログラム可能な出力電圧。22μF以上
の低ESRコンデンサを、できるだけデバイスに近づけてGND

に接続します。コンデンサのサイズは、出力電圧リップルおよ
び負荷電流の要件に応じて増やすことができます。

VAUX（ピン3/ピン5）：補助電圧。このピンは、内部回路のみに
電力を供給するために生成される電圧レールです。2.2μF以
上のセラミック・コンデンサを、できるだけデバイスに近づけて
GNDに接続します。アプリケーションの起動要件に応じて、さ
らに大きいコンデンサを使用することもできます。大きいコンデ
ンサを使用する場合は、VOUTとVAUXのコンデンサ値の比率
を、10:1以上に維持します。

VCC（ピン4/ピン6）：内部電源レール。負荷を与えないでくだ
さい。内部回路に電力を供給し、設定入力をバイアスするた
めにのみ使用されます。できるだけデバイスの近くに配置した
0.1μFのセラミック･コンデンサでデカップリングします。

OS1、OS2（ピン5、6/ピン7、8）：VOUT選択設定入力。このピ
ンをグランドまたはVCCに接続して、表1に従って出力電圧を
設定します。

PGOOD（ピン7/ピン9）：パワーグッド・インジケータ。VOUT

が設定された電圧から8%低下した場合にグランドに引き
下げられるオープンドレイン出力。シャットダウン状態では、
PGOODピンはアクティブにグランドに引き下げられません。
“H”に引き上げられた場合、PGOODピンは、デバイスがイネー
ブルされてから3.5msが経過するまでフロート状態で“H”にな
り、有効になりません。

MPP（ピン8/ピン10）：最大電力点制御用の設定点入力。
MPPコンパレータの有効化ポイントを設定するには、MPPと
GNDの間に抵抗を接続します。MPP回路をディスエーブルす
るには、MPPをVCCピンに直接接続します。

SS1、SS2（ピン10、9/ピン12、11）：VSTORE選択設定入力。
このピンをグランドまたはVCCに接続して、表2に従って
VSTORE電圧範囲を設定します。PRIが“L”の場合にのみ有効
です。PRIが“H”の場合、両方のピンをグランドに接続します。

PRI（ピン11/ピン13）：一次電池イネーブル入力。再充電不可
の一次電池を使用できるようにし、VSTOREピンの充電機能を
ディスエーブルする場合、このピンをVCCに接続します。PRI = 

VCCの場合、SS[1:2]は無視されます。二次電池を使用し、充
電機能をイネーブルする場合は、このピンをGNDに接続します。

ILIMSEL（ピン12/ピン14）：電流制限入力選択。自動電力調
整機能をディスエーブルし、最小のピーク電流で動作する場
合、このピンをGNDに接続します。自動電力調整機能をイネー
ブルし、より高いピーク・インダクタ電流で動作する場合は、こ
のピンをVCCに接続します。

RUN（ピン13/ピン15）：デバイスをイネーブルし、独自のVIN低
電圧しきい値を設定するための入力。RUNピンには2つのし
きい値があります。400mVより高い電圧（標準）を印加すると、
デバイスの特定の内部機能がイネーブルされます。高精度の
RUNしきい値が600mVに設定され、入力としてVINをイネーブ
ルします。このピンをVINに接続するか、VINからの外付け抵抗
分割器に接続して、高精度の低電圧しきい値を生成します。こ
のピンを600mVを超える電圧に接続すると、VINからの600mV

未満の電圧で動作可能になります。高精度のRUNピンのしき
い値には、50mVのヒステリシスが内部で設定されます。

ENVSTR（ピン14/ピン16）：VSTOREイネーブル入力。VSTORE

をバックアップ入力としてイネーブルする場合、このピンを
VSTOREに接続します。このピンを接地すると、バックアップ入
力電源としてのVSTOREの使用を無効にします。

GND（ピン15/ピン17およびピン21露出パッド）：内部の電
気的グランド接続および定格熱性能を実現するために、PCB

のグランドに接続します。

VIN（ピン16/ピン18）：主電源入力。10μF以上のコンデンサを
使用してデカップリングします。ソース・インピーダンスおよび
負荷の要件に応じて、入力コンデンサの値を大幅（100μF以
上）に増やすことができます。大きいコンデンサを使用する場
合は、1μF以上のセラミック・コンデンサを、できるだけVINピ
ンの近くに配置する必要もあります。

SW1、SW2（ピン18、17/ピン20、19）：昇降圧コンバータのス
イッチ・ピン。SW1ピンとSW2ピンの間にインダクタを接続し
ます。

VSTORE（ピン19/ピン1）：二次電源入力。再充電可能な一次
電池または二次電池をこのピンからGNDに接続して、入力電
圧が失われたときにシステムに給電することができます。PRI

ピンが“L”の場合、電流がこのピンからソースされ、蓄電素子
を選択された最大蓄電電圧までトリクル充電します。PRIが
“H”の場合、充電は行われません。一次電池アプリケーショ
ンまたは大容量二次電池アプリケーションの場合、このピン
をVCAPに接続します。小容量電源の場合は、VSTOREのみを
バッテリに直接接続します。使用しない場合はGNDに接続し
ます。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC3106
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ブロック図

+
–

START LOGIC,
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1.5µA
MPP
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VIN

+
–

PGOOD
COMP

MPP
COMP
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+
–

RUN
COMP
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+
– ACCURATE RUN

COMP

VCC

VBEST

SWD1

SWB
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VSTR_EN
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SWA2

VSTR_EN
VBEST

SWD2

VBEST

VCAPVIN VOUT

AUXSW

PGOOD
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+
–

VIN

ADJ

IPEAK
DETECT

IVAL/IZERO
DETECT

ADJ

VAUX

VSTORE

DRIVERS

+
–

+–

SW1 SW2

VBEST

SWC

VCAP（ピン20/ピン2）：VSTORE絶縁ピン。このピンは、小容量
のバックアップ・バッテリの場合に、VSTOREをデカップリング・
コンデンサから絶縁します。一次電池アプリケーションまたは
大容量二次電池アプリケーションの場合、このピンをVSTORE

に接続します。VSTOREからのピーク負荷電流に対応できるほ
ど十分大きいコンデンサを使用してGNDにデカップリングし
ます。使用しない場合はGNDに接続します。

ピン機能 （QFN/TSSOP）
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高精度のRUNおよび一次電池バックアップを使用した簡易動作フローチャート

動作

3106 SD01

VBEST* > 1.5V (MAX)

VIN > VIN START-UP VOLTAGE
(0.85V TYP)

ENVSTR > 0.8V   AND/OR
RUN > ENABLE THRESHOLD (0.4V TYP)

ENVSTR = VSTORE = VCAP
RUN = VIN OR EXTERNAL DIVIDER TAP
PRI = HI

VAUX > VAUX THRESHOLD
VOUT > 1.2V (TYP)

* VBEST IS THE GREATER OF VAUX,
   VIN, VSTORE, VOUT

** VIN(TURNON) = 0.6V • (1 +R1/R2)

SYNCHRONOUS 
SWITCHING

VSTORE > VSTORE(MIN)

YES YES

NO

VIN > ACC. RUN THRESHOLD
OR VIN > VIN(TURNON)**

ASYNCHRONOUS 
START-UP

SHUTDOWN

NO

NO

1

START
COMPLETE/SLEEP

YESYES

YES

NO

VAUX > 5.2V (TYP)
VOUT IN REGULATION

NO

YES

NO

1
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VIN UVLOおよび一次電池バックアップを使用した簡易動作フローチャート

動作

3106 SD02

VBEST* > 1.5V (MAX)

VIN > VIN START-UP VOLTAGE
(0.85V TYP)

ENVSTR > 0.8V   AND/OR
RUN > ENABLE THRESHOLD (0.4V TYP)

ENVSTR = VSTORE = VCAP
RUN > 0.6V (TYPICALLY TIED TO VSTORE)
PRI = HI

VAUX = VAUX THRESHOLD
VOUT > 1.2V (TYP)

* VBEST IS THE GREATER OF VAUX,
   VIN, VSTORE, VOUT

SYNCHRONOUS 
SWITCHING

VSTORE > VSTORE(MIN)

YES

NO

VIN > VIN(UVLO)
0.3V (TYP)

ASYNCHRONOUS 
START-UP

SHUTDOWN

NO

NO

1

START
COMPLETE/SLEEP

YESYES

YES

NO

VAUX > 5.2V (TYP)
VOUT IN REGULATION

NO

YES

NO

1
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動作
高精度のRUNおよび再充電可能なバックアップ・バッテリを使用した簡易動作フローチャート

3106 SD03

VBEST* > 1.5V (MAX)

VIN > VIN START-UP VOLTAGE
(0.85V TYP)

ENVSTR > 0.8V   AND/OR
RUN > ENABLE THRESHOLD (0.4V TYP)

ENVSTR = VSTORE = VCAP
RUN = VIN OR EXTERNAL DIVIDER TAP
PRI = GND

VAUX = VAUX THRESHOLD
VOUT > 1.2V (TYP)

* VBEST IS THE GREATER OF VAUX,
   VIN, VSTORE, VOUT

** VIN(TURNON) = 0.6V • (1 + R1/R2)

*** VSTORE IS LOCKED OUT AS AN INPUT UNTIL
       VAUX = VAUX TH, IF VSTORE IS LESS THAN 
       VSTORE(UV) WHEN LTC3106 IS FIRST ENABLED

SYNCHRONOUS 
SWITCHING

VSTORE(UV) < VSTORE < VSTORE(OV)
OR NO IF VSTORE LOCKED OUT***

YES YES

NO

VIN > ACC. RUN THRESHOLD
OR VIN > VIN(TURNON)**

CHARGE VSTORE 

ASYNCHRONOUS 
START-UP

SHUTDOWN

NO

NO

1

START
COMPLETE/SLEEP

YESYES

YES

NO

VAUX > 5.2V (TYP)
VOUT IN REGULATION

NO

YES

YES

VSTORE > VSTORE(OV)

NO

1

NO
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動作

3106 SD04

VBEST* > 1.5V (MAX)

VIN > VIN START-UP VOLTAGE
(0.85V TYP)

ENVSTR > 0.8V   AND/OR
RUN > ENABLE THRESHOLD (0.4V TYP)

ENVSTR = VSTORE = VCAP
RUN > 0.6V (TYPICALLY TIED TO VSTORE)
PRI = HI

VAUX = VAUX THRESHOLD
VOUT > 1.2V (TYP)

* VBEST IS THE GREATER OF VAUX,
   VIN, VSTORE, VOUT

*** VSTORE IS LOCKED OUT AS AN INPUT UNTIL
       VAUX = VAUX TH, IF VSTORE IS LESS THAN 
       VSTORE(UV) WHEN LTC3106 IS FIRST ENABLED

SYNCHRONOUS 
SWITCHING

VSTORE(UV) < VSTORE < VSTORE(OV)
OR NO IF VSTORE LOCKED OUT***

YES YES

NO

VIN > VIN(UVLO)
0.3V (TYP)

CHARGE VSTORE 

ASYNCHRONOUS 
START-UP

SHUTDOWN

NO

NO

1

START
COMPLETE/SLEEP

YESYES

YES

NO

VAUX > 5.2V (TYP)
VOUT IN REGULATION

NO

YES

YES

VSTORE > VSTORE(OV)

NO

1

NO

VIN UVLOおよび再充電可能なバックアップ・バッテリを使用した簡易動作フローチャート
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動作
はじめに
LTC3106は、広い入力電圧範囲で静止電流が低い高性能
な2入力同期整流式昇降圧コンバータです（グラフG18を参
照）。PowerPath制御アーキテクチャにより、1つのインダクタ
を使用し、2つの電源入力間でシームレスに遷移することで、
ユーザー選択可能な固定安定化出力電圧を生成できます。
入力電源（VIN）を使用できる場合、またはバックアップ・バッ
テリ（VSTORE）が存在する場合、昇降圧レギュレータは、VIN

から動作して最大300mAを負荷に供給します。VIN電源が使
用できなくなった場合、レギュレータはVSTORE/VCAPを入力
として選択し、最大90mAを負荷に供給します。再充電可能
なバッテリをバックアップ電源として使用した場合、低電流の
再充電電力経路も提供され、出力電圧がレギュレーション状
態にある場合に、余剰入力エネルギーを使用してバックアッ
プ電源を充電できます。ユーザー選択可能な上側しきい値お
よび下側しきい値を使用して、複数のバッテリ組成に対応し
たり、バッテリを過充電 /過放電から保護することができます。
一次電池をバックアップ電源として使用するために、PRIピン
を使用して充電を外部からディスエーブルできます。

VIN

メイン入力電圧（VIN）は、高インピーダンス電源など（ただし、
これに限定されない）の複数の電源タイプに対応するために、
広い電圧範囲で動作するように構成できます。高精度のRUN

ピンにより、規定された入力電圧でのレギュレータのターンオ
ンが予測可能になります。LTC3106には、オプションの最大
電力点制御（MPPC）機能も内蔵されています。これらのいず
れかが使用されて、理想的ではない電源から最大電力を確
実に抽出できます。

VSTORE/VCAP

バックアップ電源は、VSTOREに接続できます。ゼロに近い電
流要件および低出力電流レベルの場合、ブロック図に示すよ
うに、絶縁スイッチによってVSTOREをVCAPから絶縁できます。
絶縁機能を使用する場合、絶縁スイッチによって直列抵抗が
増加するため、ILIMSELピンをグランドに接続する必要があ
ります。

標準的な二次電池および一次電池バックアップ・アプリケー
ションの場合、絶縁は不要であり、VSTOREとVCAPを相互に
短絡する必要があります。この構成では、ILIMSEL機能を使
用して出力電流をさらに増やすことができます。両方の構成を
図1に示します。いずれの構成でも、VCAPが設定された電圧
範囲内にあるかどうかを判定するために、ENVSTRが“H”の

場合、VCAPが起動時に必ずイネーブルされます。VCAPが下
側しきい値を下回ると、VCAPからの静止電流を最小限に抑え
るために、VCAPは起動時にラッチオフされます。VCAPの電圧
が継続的にモニタされるため、シャットダウン状態（ENVSTR

をGNDに接続）では、VCAPでごく少量の100nA（標準）の静
止電流が維持されます。

図1．VSTORE/VCAPの構成

シャットダウン
いずれかの入力電源を独立してイネーブルするか、両方を同
時にイネーブルすることができます。充電がイネーブルされた
場合（PRIが“L”）に、ENVSTRを0.3Vのワーストケースのロ
ジックしきい値未満にすると、VSTORE/VCAPが入力または出
力としてディスエーブルされます。VSTOREをVCAPから絶縁す
るようにLTC3106が構成されている場合、ENVSTRを0.3V

未満にすると、絶縁スイッチもオフになります。

RUNピンの低電圧ロジック入力が、400mV（標準）で一部の
回路の機能をイネーブルし、高精度のコンパレータがVINを
入力としてイネーブルします。VINを入力としてディスエーブル
するには、RUNの電圧が600mV（標準）の高精度RUNしきい
値を下回る必要があります。LTC3106をシャットダウン・モー
ドにするには、ENVSTRピンの電圧が0.3Vを下回り、RUNピ
ンの電圧を150mVのワーストケースの低レベル・ロジックしき
い値未満にする必要があります。

高精度のRUNピン 

RUNを高精度コンパレータの500mVの下降時しきい値未満
にすると、昇降圧コンバータはVINからのスイッチングを抑制
します。一部の制御回路は、RUNが400mVの低レベル・ロジッ
クしきい値を下回らない限り、給電されたままになります。この
モードでは、VINに少量の電流が流れたままになります。

VSTORE
VCAP

ILIMSELBACKUP
POWER

VCC FOR IPEAK = 170mA
GND FOR IPEAK = 100mA

LTC3106

NONISOLATED
VSTORE/VCAP

ISHDN = 100nA

VSTORE
VCAP

ILIMSELBACKUP
POWER

LTC3106

ISOLATED
VSTORE/VCAP

ISHDN = 0.1nA IPEAK = 100mA

3106 F01
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図2に示すオプションの抵抗分割器を追加することにより、
RUNピンを使用して、プログラム可能なオンしきい値とオフし
きい値を設定できます。この機能を使用して、アプリケーショ
ン固有のVIN低電圧しきい値を設定したり、コンバータを極
めて低電力の電源からVINを通じて一時中断モードで動作さ
せたりできます。VSTORE/VCAPをバックアップ電源として使用
した場合、RUNピンの電圧が高精度のしきい値よりも高いと
きにのみ、VIN入力電源がVSTORE/VCAPよりも優先されます。

動作
VOUT

VOUTのメイン出力電圧は、いずれかの入力電源から給電す
ることができ、ユーザーによって、電圧セレクト・ピンOS1と
OS2を使用して4つの安定化電圧の1つに設定されます（表1

を参照）。OS1およびOS2をグランドまたはVCCに接続するこ
とを推奨します。

表1．出力電圧の選択
OS1 OS2 出力電圧

0 0 1.8V

0 VCC 2.2V

VCC 0 3.3V

VCC VCC 5V

VCC

内部の決定回路が、VCCピンの電圧を決定します。VCCは、
VIN、VCAP、VOUT、またはVAUXのうちの最も高い電圧になり
ます。VCC決定回路は必ずアクティブになりますが、起動が完
了すると、通常動作時にVAUXはVCCに等しくなります。0.1μF

のコンデンサをできるだけVCCピンの近くに配置して、VCCを
デカップリングする必要があります。VCCは外部で電流をソー
スしたりシンクしたりするようには設計されていません。VCC

は、LTC3106のロジック入力を終端するために使用できます
が、外部から負荷を与えることはできません。

大容量の二次電池バックアップ
再充電可能なリチウム・コイン電池や一次電池などの、大容
量（5mAhを超える）のバックアップ電源の場合、VSTOREを
VCAPに短絡します（図3を参照）。さまざまなバッテリ組成お
よび最大電圧に対応するには、VSTORE/VCAP選択ピンSS1お
よびSS2を表2に従って使用して、VSTORE/VCAPの過電圧し
きい値および低電圧しきい値を、4つの電圧範囲のうちの1つ
に設定します。

表2．VSTORE電圧の選択
PRI SS1 SS2 VSTORE/

VCAPのOV
VSTORE/

VCAPのUV
バッテリ・タイプ

0 0 0 4V 2.78V Li Carbon

0 0 VCC 2.9V 1.9V 2x Rechargeable NiMH

0 VCC 0 3V 2.15V Rechargeable Li Coin Cell

0 VCC VCC 4V 3V Li Polymer/Graphite

VCC 0 0 4.2V 2.1V Primary, Non-Rechargeable

VIN 0.6V
ENABLE VIN

ACCURATE RUN COMP

LTC3106

3106 F02

LOW VOLTAGE LOGIC THRESH

RUN
R1

R2 ENABLE VREF,
CLEAR SHUTDOWN0.4V

+
–

+
–

図2．RUNピンの高精度コンパレータ

VIN入力は、RUNの電圧が0.6V（公称）を超えるとイネーブル
されます。したがって、VINのオン電圧しきい値は、外部で設
定することができ、次の式から得られます。

 
 
VIN(TURNON) = 0.6V • 1+ R1

R2






RUNコンパレータは、約100mVのヒステリシスを備えていま
す。そのため、標準のオフしきい値は次のようになります。

 
 
VIN(TURNOFF) = 0.5V • 1+ R1

R2






VAUX

VAUXは、起動時に充電され、通常動作時に、必要に応じて
VINまたはVSTORE/VCAPからリフレッシュされます。VAUXは、
完全に充電されるか、いずれかの入力電圧源よりも高くなる
と、LTC3106のアクティブな回路に電力を供給します。VAUX

ピンは、2.2μF以上のコンデンサを使ってバイパスします。
VAUXが5.2V（標準）に達すると、VOUTは充電を開始できま
す。設計手法によって最小化されていますが、単一インダクタ・
アーキテクチャでは、VAUXにある程度の非同期の寄生充電
が発生します。内部シャント・レギュレータは、VAUXの最大電
圧を5.5V（標準）に制限し、過剰な電流をVOUTに分流します。
VAUXの電圧が5.1V（標準）に低下すると、入力電力が一時的
に分流されて、VAUXを再充電します。

http://www.linear-tech.co.jp/LTC3106
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動作

出力電圧とVAUX電圧の両方がレギュレーション状態にあり、
二次電池の充電がイネーブルされている（PRI = GND）場合、
使用可能な入力電力がVSTORE/VCAPに分流し、30mA（標準）
の電流制限値でバックアップ電源をトリクル充電します。入力
電源の過充電は、上側しきい値設定によって防がれます。

図3および4に、SW2からVAUXに接続された追加ショットキ・
ダイオード（D1）を示します。充電がイネーブルされている（PRI 

= GND）場合、ショットキ・ダイオードをSW2からVAUXに接
続して追加する必要があります。これは、LTC3106がVSTORE/

VCAPで二次電池を充電することから生じる小さい寄生出力
電流によって、VOUTのレギュレーションに誤差が発生するの
を防ぐためです。このダイオードを追加することで、いずれかの
入力電源からVAUXのコンデンサC3へ、多少の突入電流が
発生します。このダイオードがなければ、突入電流はAUXSW

によってブロックされていました。図5は、2つの追加外付け部
品（Q1およびC4）を使用した別のショットキ・ダイオード構成
を示しています。これによって、VOUTのレギュレーション誤差
を除去しながら、突入電流も大幅に削減します。

小容量の二次電池および真の絶縁
極めて容量が小さいバッテリの場合、VSTOREおよびVCAP

間の絶縁スイッチが、入力電源の真の絶縁およびVSTOREで
のゼロに近い電流（1nA未満）を実現します。図4に示すよう
に、単純にVCAPをバルク・コンデンサに接続し、VSTOREを絶
縁された電源に接続します。ENVSTRをグランドに接続して
VSTOREを絶縁します。この構成は、固体電池や小型リチウム
イオン・ポリマー電池などの、ほとんどの小容量電源では適切
ですが、出力で使用できるVSTOREからの電流が減少します。
VSTOREを入力としてイネーブルし、静止電流の大幅な増加を
防ぐために、ENVSTRをVSTOREに終端するか、VSTOREより
も高い電圧に終端することを推奨します。

一次電池
ユーザーは、LTC3106のPRI入力を使用して、VSTOREでのト
リクル充電などの二次電池機能をディスエーブルできます。そ
れによって、VINの環境発電電源から十分な電力が供給され
ない場合に、一次電池を使用できるようになります。一次電池
機能がイネーブルされた場合、SW2からVAUXに接続される
ショットキ・ダイオードは不要であり、推奨されません。PRIが
VCCに接続されると、VSTORE入力電圧は、SS1ピンおよびSS2

ピンの状態に関わらず、2.1V～4.3Vという広い電圧範囲で動
作します。この構成で最高のピーク電流能力を使用するには、
VSTOREをVCAPに接続します。LTC3106をVSTORE/VCAPか
ら起動する場合、VSTORE/VCAPを2.1V（公称）よりも高くする
必要があります。出力短絡時（VOUT < 1.1V）に、VSTOREには、
20μA（標準）の小さい逆電流が発生します。長時間の出力短
絡が予想される場合は、一次電池の保護を検討してください。

図3．大容量バッテリ構成 
（VSTOREがイネーブルされて示される）

図4．小容量バッテリ構成 
（VSTOREがディスエーブルされ、 

ENVSTRがグランドに接続されて示される）

図5．突入電流制限機能を備える 
再充電可能なバッテリ構成
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動作
起動
LTC3106は、いずれかの入力電圧源から起動しますが、VIN

を優先します。同期整流器がディスエーブルされて、最初に
AUX出力が充電されます。VAUXが端子電圧に達すると、
VOUTが約1.2Vに達するまで、出力電圧も非同期的に充電さ
れます。その後、コンバータは、VOUTがレギュレーション状態
になり、デバイスが通常動作に移行するまで、非同期モードを
終了して、より効率的な同期起動モードを選択します。

VAUXが充電されているときに、出力電圧が上昇するのは正常
です。AUXSWスイッチおよびSWDIスイッチは並列であるた
め、オフの場合でも、出力には多少の非同期的なボディ・ダイ
オード電流が流れます。これが発生する比率は、VAUX/VOUT

の出力コンデンサの比率および起動時の動作条件（つまり、
VOUTでの静的負荷）に関連しています。適切な起動を可能に
するために、VOUTとVAUXのコンデンサの比率を10:1以上に
することを推奨します。

極めて低電流の入力電源からの起動
屋内使用に最適化された多くの太陽電池は、低光量では、
供給できる電力が非常に小さくなるため、出力電流が極め
て低くなり、多くの場合200ルクスで100μA未満になります。
LTC3106がVINの弱い電源のみを使用し、VSTOREでバック
アップ・バッテリを使用しないで起動する場合、入力容量を、
通常動作に必要な容量よりも大きくする必要があります。アプ
リケーションの特定の動作条件によって異なりますが、一般
に、低光量でVINの低電流源のみから起動するには、「VINお
よびVOUTのコンデンサの選択」セクションのCVINの式で計
算された値よりも大きい入力容量が必要になります。例えば、
図14のLTC3106アプリケーションが、VSTOREでバッテリを
利用しないでAM-1454太陽電池から起動する必要がある場
合、必要な入力容量は、470μFから2.2mF以上に増加します。

バッテリをVSTOREに接続するが、ENVSTRを“L”にしてディ
スエーブルし、LTC3106の起動に使用しない場合、起動時に
適切に動作するために、VINの入力電源の出力電流は、内部
VCC決定回路の入力コンデンサのサイズに関わらず、100μA

（標準）以上になる必要があります。入力電源の電流能力が
100μA未満の場合、電源からさらに多くの入力電流が使用
可能になるまで、またはVSTOREのバッテリがイネーブルされ
るまで、起動が停止する可能性があります。100μAの制限は、

LTC3106の出力がバッテリまたは大きいスーパーキャパシタ
の充電に使用される場合にも適用されます。入力容量が出力
容量よりも大きい標準的応用例の場合、100μAの制限は適
用されません。

低電力のVINからの動作
高インピーダンスの入力電源または断続的な入力電源を使
用する場合、最小入力電圧の制御は不可欠です。LTC3106

には、起動時または通常動作時にVIN電圧を制御するための
複数のオプションがあります。

有効なVSTORE電圧が存在する場合、またはVAUXがレギュ
レーション状態にある場合に、VINの低入力電圧で高精度の
制御を可能にするいくつかのLTC3106構成があります。この
データシートの「高精度のRUNピン」セクションで説明されて
いるように、高精度のRUNコンパレータを使用して、600mV

以上の任意の電圧でVINのオンしきい値を制御できます。
VINの300mVのUVLOを使用してVINを維持することもでき
ますが、その場合、しきい値は300mVに固定されます。さらに
高いスリープ電流を許容できる場合は、MPPピンを使用して、
300mVを超える任意のしきい値でVINを制御できます。VIN

を制御する後者の2つの方法は、このデータシートの後のセ
クションで説明されます。

他の入力電源が存在しない（VSTORE/VCAP がディスエーブル
された、使用されない、または低すぎる）場合でも、起動時に
低精度のVINコンパレータがVINを制御します。RUNピンが
VINに接続された場合、またはRUNイネーブルしきい値（0.4V

（標準）を超える）よりも高く保たれた場合、LTC3106の標準
的な起動電圧は、15μAの低い入力電流または約12μWの入
力電力で、0.85Vです。ソース・インピーダンスが十分高いため、
VINがVINコンパレータしきい値未満に低下した場合、入力容
量が約0.85Vに再充電されるまで、起動が停止します。起動
が完了するまで、このような動作が継続します。電源自体に起
因する入力ソース・インピーダンスまたは入力電源の予想され
る環境条件に起因する入力ソース・インピーダンスが、正常な
起動を促すためのVINの入力容量の必要なサイズを決定しま
す。推奨値は、このドキュメントの「入力コンデンサの選択」お
よび「標準的応用例」のセクションに記載されています。
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図6．動作電圧および電流波形

動作
通常動作
VAUXがレギュレーション状態（約5.2V）にあり、VOUTが1.2V

（標準）よりも高い場合、コンバータは通常動作に移行します。

必ずVINがVCAPよりも優先され、内蔵されたPowerPath制
御回路は、出力電圧のレギュレーションを維持するため、およ
び定期的にVAUXを再充電するために必要な入力電源間の
シームレスな遷移を実現します。

出力電圧が、ユーザー選択された固定出力電圧値のいずれ
かに充電し続ける間、高精度のコンパレータが出力電圧のモ
ニタに使用されます。VOUTがこの電圧値を超えた場合、スイッ
チングは発生せず、電源からは静止電流のみが流れます（ス
リープ・モード）。VOUTが、LTC3106が起動する固定出力電
圧未満に低下すると、スイッチングが開始され、出力コンデン
サが再び充電されます。出力コンデンサの値、負荷電流、入
力電源、および出力電圧コンパレータのヒステリシス（約1%）
は全て、出力コンデンサを充電してデバイスがスループ・モー
ドに戻るために必要な電流パルスの数を決定します。さまざま
なモードにおける正規化された入力電圧と出力電圧、および
標準的なインダクタ電流波形を図6に示します。VINのみが示
されていますが、VSTORE/VCAPの電力経路のアーキテクチャ
も同じです。スイッチAおよびDがオンになる電流波形の領域
は、エネルギーが入力電源から出力に直接転送されるため、
最高の効率を示します。

昇圧モード
VINがVOUT – 300mV未満の場合、LTC3106は昇圧モード
で動作します。図6を参照すると、VOUTが設定されたレギュ
レーション電圧を下回った場合、スイッチAおよびCがオンに
なり（VINがインダクタの両端に加えられ）、IPEAKが検出され
るまで電流が上昇します。これが発生すると、Cがオフになり、
Dがオンになって、電流が出力コンデンサに供給されます（VIN 

– VOUTがインダクタの両端に加えられます）。Dがオンになる
と、IVALLEYが検出されるまで、インダクタ電流が低下します。
IVALLEYで終了することにより、負荷電流能力が増加して、特
定のピーク電流が得られます。このACからADへの切り替え
シーケンスは、出力が設定されたレギュレーション電圧よりも
高く上昇し、最後のIVALLEYが検出され、デバイスがスリープ・
モードに戻るまで繰り返されます。

降圧モード
VINがVOUT＋700mVよりも高い場合、LTC3106は降圧モー
ドで動作します。降圧モード・サイクル（図6の右側）の開始時
に、スイッチAおよびDがオンになり（VIN – VOUTがインダク
タの両端に加えられ）、電流が出力に供給されて、IPEAKが検
出されるまで電流が上昇します。これが発生すると、Aがオフ
になり、Bがオンになって、IVALLEYが検出されるまでインダク
タ電流が低下します（–VOUTがインダクタの両端に加えられ
ます）。このADからBDへの切り替えシーケンスは、出力がレ
ギュレーション電圧よりも高く上昇し、最後のIVALLEYが検出
され、デバイスがスリープ・モードに戻るまで繰り返されます。
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昇降圧モード
（VOUT – 700mV） < VIN < （VOUT＋300mV）である場合、

LTC3106は4スイッチ昇降圧モードで動作します。図6（中央）
に戻ると、VOUTがレギュレーション電圧未満に低下したとき
にスイッチAおよびCがオンになり、IPEAKが検出されるまで
電流が上昇しています。昇圧モード動作と同様に、その後C

がオフになり、Dがオンになって、電流が出力に供給されます。
AおよびDがオンになると、インダクタ電流スロープは、VIN、
VOUT、およびスイッチのRDS（ON）の間の関係によって決まりま
す。4スイッチ・モードでは、ADパルスを終了するために、tOFF

タイマが使用されます。tOFFタイマ時間が経過すると、スイッチ
Aがオフになり、Bがオンになって、IVALLEYが検出されるまで、
インダクタ電流が低下し、VOUTがインダクタの両端に加えら
れます。このシーケンスは、出力が安定化され、BDスイッチが
オンになり、最後のIVALLEYが検出されるまで繰り返されま
す。全てのモードにおいて、アンチクロス導通回路は、Pチャネ
ルMOSFETスイッチおよびNチャネルMOSFETスイッチのペ
ア（AとBまたはDとC）が同時にオンにならないことを保証し
ます。

なお、3つの動作モードは、VINが使用できないときに
VSTORE/VCAPから給電する場合、全て同様に機能します。前
の段落のVINを、単純にVSTORE/VCAPと見なしてください。

低電圧ロックアウト（UVLO）および極めて低いVINでの動作
LTC3106は、低電圧ロックアウト（UVLO）回路を内蔵してお
り、極めて低いVIN電圧で動作できます。RUNピンが外部で
600mVの高精度RUNしきい値よりも高い電圧に駆動される
ようにLTC3106を構成した場合、入力電源が約250mVに低
下した際に、VINのUVLO機能によって有効な入力電圧を維
持できます。このしきい値を下回ると、VINがディスエーブルさ
れ、VSTORE/VCAPが設定された範囲内にあると仮定すれば、
入力電源がVSTORE/VCAPへ移行します。VINが約300mVよ
りも高く上昇すると、入力電源は再びVINに移行します。VIN

が有効である場合、常にVIN入力がVSTORE/VCAP入力よりも
優先されます。

最大電力点動作 

RUNピンで外付け抵抗分割器を使用する代わりに（または、
600mVのRUNピンのしきい値を下回る最大電力点しきい値
を設定するために）、最大電力点制御回路を使用して、特定
の電源に最適な入力電圧動作点を設定できます。MPP回路

動作

図7．MPPの構成

は、ヒステリシスを使用して平均VIN電圧をMPPしきい値に
安定化します。VINがMPP電圧よりも高くなると、入力電力
はVINから取り込まれて負荷に供給されます。VIN電源は、
負荷に供給する十分な電力がない場合、減少します。VINが
MPPしきい値電圧未満になると、入力は、使用可能な場合、
VSTORE/VCAPに移行します。この時点で、VIN電源は入力コ
ンデンサの電圧を再充電することができ、電圧がMPPしきい
値を超えると、処理が繰り返されます。その後、VINのMPPレ
ギュレーションは、「バースト」手法を使用して維持されます。
VSTOREがディスエーブルされるか、低電圧状態にある場合、
VINが再びMPPしきい値を超えて上昇するまでスイッチング
は発生せず、静止電流のみが電源から流れます（スリープ・
モードと同じ）。

MPPしきい値を設定するには、1.5μA（標準）の電源電流を
MPPピンに供給します。外付け抵抗をグランドに接続して、任
意のMPPしきい値電圧を設定できます。図7を参照してくだ
さい。

MPP

1.2µAR3

3106 F07

LTC3106
IQ = 10.5µA

MPP FUNCION
ENABLED

MPPVCC

LTC3106
IQ = 1.5µA

MPP FUNCION
DISABLED

MPP機能を使用した場合、公称静止電流が1.5μA（標準）か
ら10.5μA（標準）に増加することに注意してください。MPP機
能をディスエーブルし、追加 IQを除去するには、単にMPPを
VCCに接続します。

PGOODコンパレータ
LTC3106は、VOUTが設定された値から10%（標準）を超え
て低下した場合に“L”に引き下げられる、オープンドレイン
PGOOD出力を備えています。VOUTが設定された値から8%

（標準）以内に上昇すると、外付けプルアップ抵抗が接続さ
れている場合、内部のPGOODのプルダウンがオフになり、
PGOODが“H”になります。内部デグリッチ・フィルタが、VOUT

での一時的な過渡電流（標準で15μs未満）によるPGOODの
有害なトリップを防止します。なお、PGOODが“L”のときに、
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図8．負荷に応じたインダクタ電流の変化

動作
6Vの絶対最大定格と最大シンク電流定格を超えない限り、
PGOODを任意の電圧に引き上げることができます。PGOOD

ピンは、シャットダウン状態ではアクティブに“L”に引き下げら
れません。“H”に引き上げられた場合、PGOODピンは、デバイ
スがイネーブルされてから3.5msが経過するまでフロート状態
で“H”になり、有効になりません。

電力調整機能
LTC3106のILIMSELオプションは、軽負荷時に効率を最
大化し、負荷が重いときに電力能力を増やす機能をイネーブ
ルします。この機能は、インダクタ電流のピークと谷を負荷に
応じて調整することによって実現されます。軽負荷時にいず
れかの入力電源のピーク・インダクタ電流を減少させ、内部
MOSFETスイッチでの導通損失を低減することで、効率を最
適化します。負荷が増加すると、ピーク・インダクタ電流が自動
的に増加し、VINの場合は最大650mA、VSTORE/VCAPの場
合は最大150mAになります。中程度の負荷では、ピーク・イン
ダクタ電流は、90mA～650mAの範囲で変化することができ
ます。負荷が増加するにつれてインダクタ電流が変化する例
を図8に示します。

また、インダクタ電流の谷が自動的に調整され、相対的に一
定なインダクタ・リップル電流を維持します。これにより、スイッ
チング周波数が、負荷に対して相対的に一定に維持されます。
「バースト」周波数（LTC3106が電流パルスのバーストを負荷
に供給する頻度）は、内部ヒステリシス（出力電圧リップル）、
負荷電流、および出力容量によって決定されます。負荷が十
分軽い場合、全てのBurst Mode動作またはヒステリシス・コン
バータは、可聴周波数範囲に移行します。ただし、軽負荷時の
ピーク・インダクタ電流が低いため、LTC3106を使用する回路
は、通常、可聴ノイズを生成しません。電力調整機能がMPP

機能によって無効化されるということに注意してください。

インピーダンスが非常に高い入力電源、低周波数パルス負荷
アプリケーション、または低負荷電流アプリケーションの効率
を最大化するために、ILIMSELピンを使用して電力調整機能
をディスエーブルし、ピーク電流を90mAに制限することがで
きます。ILIMSELの構成については、表3を参照してください。

表3．電流制限の調整
ILIMSEL VINピークILIMIT（mA） VSTOREピークILIMIT（mA）

0 100 100

VCC 650 170

エネルギー蓄積
環境発電エネルギーを、入力コンデンサ、出力コンデンサ、ま
たはイネーブルされている場合、VSTOREのバックアップ蓄電
素子に蓄積することができます。広い入力電圧範囲は、入力
コンデンサでのエネルギー蓄積がコンデンサ電圧の2乗に比
例するということを利用して実現されています。出力電圧がレ
ギュレーション状態になった後に、余剰エネルギーが入力コ
ンデンサに蓄積され、入力コンデンサの電圧が上昇します。
VSTOREの充電がイネーブルされた（PRIピンが接地された）
場合、余剰エネルギーは、入力コンデンサに蓄積される前に、
まずバックアップ電源の再充電に使用されます。

COUT = 47µF, ILIMSEL = HI

100µs/DIV

IL
200mA/DIV

ILOAD
100mA/DIV

3106 F08

VOUTのコンデンサは、47μF以上にする必要があります。低い
ピーク・トゥ・ピーク出力電圧リップルが望ましい場合は、より
大きい出力コンデンサを使用できます。大きい出力コンデンサ
を使用すると、VOUTの負荷レギュレーションも改善されます
が、ピーク電流が、軽負荷時に必要な電流よりも高くなり、軽
負荷時の効率が低下します。
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アプリケーション情報
このデータシートの最初のページには、LTC3106の標準的
なアプリケーション回路を示していますが、さまざまな代替
エネルギーやバックアップ・バッテリ電源から動作するように
LTC3106を構成することができます。外付け部品の適切な選
択は、個々のアプリケーションで必要なデバイスの性能によっ
て変わります。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、その他のアプリケーション回路の例をい
くつか示します。

VSTORE/VCAPのコンデンサの選択
VINの電力が不十分な場合、VSTORE/VCAP入力に最大インダ
クタ電流が流れ、デバイスの内部制御回路に電力を供給しま
す。VSTORE電圧リップルを最小限に抑えてデバイスに適切な
動作をさせるため、少なくとも4.7μFの値の低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。バッテリの直列抵抗が高い場合、また
はLTC3106が長いトレースやリードで給電される場合、値の
大きいバルク入力コンデンサが必要になる場合があり、一般
に推奨されます。そのようなアプリケーションでは、1μFのセラ
ミック･コンデンサと並列に47μF～100μFの低ESRコンデン
サを接続すると、高性能で低コストのソリューションが得られ
ます。VINに十分な電力が存在する場合、VSTORE/VCAP電源
からは、コンデンサのリーク電流およびシャットダウン電流の
みが流れることに注意してください。シェルフ・モード機能を使
用する場合、VSTOREピンをVCAPピンから絶縁する必要があ
り、VSTOREピンにコンデンサは不要です。代わりに、バイパス・
コンデンサをVCAPピンのみに配置する必要があります。

VINおよびVOUTのコンデンサの選択 

LTC3106のVINまたはVOUTには最大容量制限がありません
が、VINにはスルーレート制限があるため、最小入力容量が
必要になります。「標準的性能特性」セクションで「最大スルー
レートと入力電圧」のグラフを参照してください。入力電源の
インピーダンスが低く、その出力電力が比較的に高い一般的
なアプリケーションの場合、22μF以上のセラミック・コンデン
サをVINとGNDの間に接続することを推奨します。入力のイ
ンピーダンスが高く、入力が断続的になる可能性のあるアプ
リケーション（環境発電アプリケーションなど）では、合計VIN

コンデンサ値は、環境発電電源の使用を最適化するように選
択され、通常は100μFよりも大きくなります。

環境発電アプリケーションでは、環境発電電源の使用を最適
化するようにVINおよびVOUTのコンデンサを選択する必要が
あります。LTC3106がVINの高ソース抵抗のシステムから起
動する必要がある場合、入力コンデンサの選択が極めて重要
になります。ESRの高いバルク入力コンデンサを使用する場
合、値の小さいセラミック・コンデンサを、できるだけコンバー
タのピンに近づけてVINとGNDの間に並列に配置する必要
があります。VAUXと出力電圧がレギュレーション状態になっ
た後に、過剰エネルギーが入力コンデンサに蓄積され、入力
コンデンサの電圧が上昇します。環境発電電源のオープン回
路電圧がVINの最大電圧を超えないこと、またはVINの最大
電圧に適切にクランプされること、および入力コンデンサの定
格がその電圧に規定されていることを、慎重に確認する必要
があります。

パルス負荷アプリケーションでは、Eterna® BLE、ZigBeeなど
の低消費電力パルス負荷アプリケーションや、その他の独自
の低消費電力RFプロトコルの場合であっても、入力コンデン
サは、負荷プロファイルの期間に出力電力を供給するための
十分なエネルギーを蓄積できるサイズである必要があります。
十分なエネルギーが蓄積されているため、負荷トランジェン
トの間にVINが選択された下降時しきい値に達しない場合、
VSTORE/VCAP電流が最小限に抑えられ、それによってバッテ
リの寿命が最大化します。負荷トランジェントの間隔をあけて、
アプリケーションの要求に応えるのに必要な平均電力が環境
発電電源から供給可能な電力以下になるようにすると、バッテ
リの寿命を大幅に長くすることができます。以下の式を使用す
ることにより、所望の持続時間にわたって出力の電力要件を満
たす入力コンデンサの大きさを決めることができます。

 
 

CVIN =
2/η• VOUT • ΣInTn( )
VINOV

2 – VINUV
2( ) µF( )

ここで、ηは入力電圧範囲でのコンバータの平均効率であり、
VINはコンバータがスイッチングを開始したときの入力電圧で
す。通常、VIN（OV）は選択された入力電圧上昇時しきい値に
なります。VIN（UV）は、VIN（OV）からヒステリシス電圧を引いた
値になります。∑InTnは、特定の負荷プロファイルの各負荷パ
ルスの下の面積です。この式は、必要な入力コンデンサの値
を過大に見積もる場合があります。この式は、下側PGOODし
きい値に達するまで負荷電流によって出力コンデンサが放電
されることを許容しています。この式では、入力電源による充
電の影響はこの時間内では無視できることも前提としていま
す。入力コンデンサのサイズを決定するためのこの式の使用
例は、後でこのセクションの設計例で示されます。
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レギュレータのスリープ時間は、負荷電流とVOUTコンデンサ
の容量により異なります。スリープ時間は、負荷電流が増加す
るにつれて、または出力コンデンサの容量が減少するにつれ
て減少します。VOUTのコンデンサは、47μF以上にする必要が
あります。低いピーク・トゥ・ピーク出力電圧リップルが望まし
い場合は、より大きい出力コンデンサを使用できます。出力コ
ンデンサが大きいと、VOUTの負荷レギュレーションも改善さ
れます。多層セラミック・コンデンサまたは低ESR電解コンデ
ンサは、どちらも優れた選択肢です。

入力でのエネルギー蓄積を最適化するための入力コンデン
サの適切なサイズ決定では、入力電圧が高いほど効率が改
善される可能性があることを利用します。最終的に、出力電流
は、コンバータが入力から何を供給できるかによって制限され
ます。より大きいピーク・トランジェント負荷に対応する必要が
ある場合、負荷トランジェントの間、より大きい電流をサポー
トするために、次式に従って出力コンデンサのサイズを決定す
る必要があります。

 
 
COUT ≥ILOAD •

tPULSE
VDROOP

COUTは必要な出力コンデンサ値（μF）、ILOADはピーク・トラ
ンジェント負荷電流（mA）、tPULSEはそのトランジェントの期間
（ms）、VDROOPは回路が許容できる電圧垂下量（V）です。

多くのLTC3106アプリケーションでは、入力コンデンサ値を
非常に大きく（1mFよりも大きく）することができます。大容量
コンデンサ・メーカーの一覧を表4に示します。大きいバルク
出力コンデンサの場合、10μFの低ESR（等価直列抵抗）出力
コンデンサを追加し、デバイス・ピンにできるだけ近づけて接
続する必要があります。

コンデンサ値に関わらず、選択される出力コンデンサの定格
は、OS1およびOS2によってVOUTに対して選択された電圧よ
りも高い必要があります。同様に、選択される入力コンデンサ
の定格は、VIN電源のオープン回路電圧よりも高い必要があ
ります。

表4．推奨される大容量コンデンサ・メーカー
メーカー デバイス名
AVX BestCap Series 

TAJ, TPS Series Tantalum

Vishay 595D Series (Tantalum) 
153 CRV (Aluminum, Low Leakage) 
150 CRZ (Aluminum, Low Leakage) 
196 DLC (Double Layer Aluminum)

Illinois Capacitor RKR Series (Aluminum, Low Leakage) 
DCN Series

Cooper Bussman KR Series 
KW Series 
PA, PB, PM, PH Series

Cap-XX G Series (Dual Cell) 
H Series (Dual Cell)

VCCコンデンサの選択
LTC3106のVCC出力は、VIN、VCAP、VAUX、またはVOUTのう
ちの最大の電圧から生成されます。0.1μFの低ESRコンデン
サを使用する必要があります。このコンデンサは、VCCピンの
近くに配置し、できるだけ短いグランド・トレースを介して接続
します。

VAUXコンデンサの選択
2.2μF以上の低ESRコンデンサを使用してVAUXをデカップ
リングする必要がありますが、多くのアプリケーションでは、
4.7μFが一般的に使用されます。コンデンサのサイズを小さく
すると、特に負荷電流が大きい場合に、VOUTのリップルを減
らすことができ、コンデンサのサイズを大きくすると、低出力電
圧での起動が改善されます。コンデンサは、できるだけVAUX

ピンに近づけて配置する必要があります。

「動作」セクションで述べたように、AUXのDスイッチとVOUT

のDスイッチは並列に接続されています。VAUXまたはVOUT

のいずれかが昇降圧回路によって動作したときに、非同期の
ダイオード導通が発生します。このため、VOUTとVAUXのコン
デンサの比率を10:1に維持して、低電圧、高インピーダンス
電源での適切な起動を保証することが推奨されます。ほとん
どの負荷状態では、出力電圧は正常に維持されますが、真の
無負荷状態（500nA未満）では、VAUXからVOUTに流れる寄
生電流によって、VOUTが標準よりも最大で5%高い電圧に強
制的に安定化される場合があります。
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セラミック・コンデンサの使用
低消費電力システムでの損失を最小限に抑えるには、全
てのコンデンサのリーク電流を少なくする必要があります。
LTC3106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、セラミック・コンデンサの使用を推奨し
ます。ただし、電力アプリケーション用のセラミック・コンデン
サの多くは、コンデンサのDCバイアス電圧が上昇するに従っ
て、容量が定格値から大きく減少します。小型表面実装コン
デンサをその最大定格電圧の1/2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。こ
の効果は、コンデンサの公称値が同じ場合、ケース・サイズが
大きくなるに従って通常は減少します。そのため、アプリケー
ションの動作電圧で意図する容量を実現させるため、多くの
場合、通常必要とされるよりも大きな値の容量や、高い電圧
定格のコンデンサを使用する必要があります。LTC3106の広
い動作範囲と温度で最高の性能を発揮するように、X5Rおよ
びX7Rの誘電体タイプを推奨します。アプリケーション回路
で意図する容量が実現することを確認するため、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。

PGOOD出力
PGOOD出力は、パワー・マネージメントにも役立ちます。
PGOODは、出力が最初にレギュレーションに達すると“H”に
遷移し、出力がレギュレーション・ポイントの92%に低下する
まで“H”に留まります。PGOODを使用して、システム負荷をト
リガすることができます。例えば、PGOODが“H”になったとき
に電流バーストを開始することができ、PGOODが“L”になる
まで出力コンデンサが連続的に放電されます。出力がレギュ
レーション・ポイントの92%以上に留まっている場合、入力が
下側UVLOしきい値を下回っても、PGOODピンが“H”のまま
になることに注意してください。

インダクタの選択 

4.7μH～10μHの値を持つ低DCRパワー・インダクタは、
LTC3106での使用に適しています。インダクタ・メーカーの情
報を表5に記載しています。ほとんどのアプリケーションでは、
10μHのインダクタが推奨されます。入力電圧が極めて低いア
プリケーションでは、インダクタ値を大きくするほど効率が高
くなり、起動電圧が低くなります。

入力電圧が相対的に高い（VIN > 0.8V）アプリケーションで
は、インダクタ値を小さくするほど、全体的な実装面積を小さ
くすることができます。いずれの場合も、インダクタは、電気的
特性表に示すように、低いDCRと、最も高い標準ピーク電流
制限の設定値よりも大きい飽和電流定格を備えている必要
があります。インダクタのDC抵抗が高過ぎると、効率が低下
し、最小動作電圧が増加します。インダクタ値がスイッチング
周波数に直接影響を与えるることに注意してください。

表5．インダクタ・メーカーに関する情報
メーカー デバイス名
Coilcraft 
www.coilcraft.com

EPL2014, EPL3012, EPL3015, LPS3015, 
LPS3314, XFL3012

Coiltronics 
www.cooperindustries.com

SDH3812, SD3814, SD3114, SD3118

Murata 
www.murata.com

LQH3NP, LQH32P, LQH44P

Sumida 
www.sumida.com

CDRH2D16, CDRH2D18, CDRH3D14, 
CDRH3D16

Taiyo-Yuden 
www.t-yuden.com

NR3012T, NR3015T, NRS4012T, 
BRC2518

TDK 
www.tdk.com

VLS3012, VLS3015, VLF302510MT, 
VLF302512MT

Toko 
www.tokoam.com

DP3015C, DB3018C, DB3020C, DP418C, 
DP420C, DEM2815C, DFE322512C, 
DFE252012C

Würth 
www.we-online.com

WE-TPC 2813, WE-TPC 3816,  
WE-TPC 2828

最大電力点しきい値の構成
VINの入力電源の最大電力点を維持する方法は、2つありま
す。1つは、このデータシートで既に説明したように、RUNピ
ンに抵抗分割器を接続してVINをモニタする方法です。この
方法は、600mVを超えるMPPを設定する場合に役立ちます。
LTC3106は、専用のMPP機能も備えています。この機能は、
入力電圧範囲全体、およびUVLOしきい値とRUNピンしき
い値の間の入力電圧に使用できます。MPPCピンの機能が
イネーブルされた場合、LTC3106のIQが1.6μA（標準）から
10.6μA（標準）に増加することに注意してください。

MPP回路は、より低い電圧しきい値をMPPピンで設定するこ
とによって、ヒステリシスを使用してVINを制御します。VINが
MPPしきい値未満に低下すると、コンバータは、VINからの
電力の入力を停止し、スリープ信号を生成します。VSTOREが
適切な動作範囲内にある場合、出力電力はVSTOREから供給
されます。ただし、有効なバックアップ電源が存在しないか、
ENVSTRが“L”の場合、LTC3106はスリープ状態になり、VIN
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が入力コンデンサの電圧をMPPしきい値よりも高く充電する
まで、VOUTの電力は使用できなくなります。VINで、VOUTを
供給するために必要な電力よりも多くの電力を使用できる場
合、VINはMPPしきい値を超えて電源のオープン回路電圧ま
で上昇することがあります。これは、オープン回路電圧が最大
許容入力電圧を下回っている限り正常です。MPPピンの電圧
は、図4に示すように、抵抗をMPPピンおよびGND間に接続
することによって設定します。MPP電圧は次式によって決定さ
れます。

 VMPP = 1.5μA • RMPP （MΩ）

MPP機能をディスエーブルするには、MPPピンをVCCに接続
します。

設計例1：一次電池バックアップを備える太陽光発電
従来のバッテリのみの無線ノードでは、主制御装置（MCU）
は直接バッテリに接続されます。そのようなアプリケーション
では、複数の要因がバッテリ容量の減少に寄与します。通常、
これらの無線システムでは、長い低消費電力の不活動期間に
極めて低い周波数でノードをポーリングし、時折、ノードとの
通信時に高電流バーストが発生します。パルス負荷時のピー
ク電流は、バッテリ・メーカーが定めた公称ドレイン電流より
も非常に大きくなり、容量が、標準的な静的ドレイン電流で
規定された容量よりも減少します。さらに、ほとんどのMCUで
使用できる入力電圧（最小2V（標準））が、使用可能な容量を
制限します。

図9のアプリケーション回路は、CR2032一次電池で補完さ
れたAM-1816太陽電池とインタフェースを取り、パルス負荷
出力に電力を供給するように構成されたLTC3106を示してい
ます。環境発電システムは、バッテリを不要にすることができ
ますが、バッテリを補完し、バッテリ寿命を伸ばす役目も果た
します。十分な環境エネルギーを使用できる場合、バッテリは
無負荷状態になり、環境発電が不十分になった場合にのみ
使用されます。このため、バッテリ寿命が伸びるだけでなく、信
頼性も向上します。バッテリを使用する必要がある場合でも、
一次電池（ここでは、CR2032）を使用するために、PRIピンが
VSTORE入力を構成します。これによって入力電圧範囲が広が
るため、バッテリとMCUを直接接続した場合よりも多くの容
量を使用できるようになります。

LTC3106のメイン入力電圧（VIN）は、広い電圧範囲にわたっ
て高インピーダンスの太陽電池に対応するように設計され
ています。太陽電池は、出力電力レベル、使用されている材料
（結晶シリコン、アモルファス・シリコン、化合物半導体）、およ
び適用される場所（屋内または屋外の光線）に従って分類さ
れます。三洋電機（パナソニックの子会社）のAmorton製品ラ
インは、さまざまな光条件（標準的な光条件については、表6

を参照）と電力レベルに対応し、特定のアプリケーションのサ
イズと形状に合わせてカスタマイズできる各種太陽電池を提
供しています。LTC3106での使用に適した小型太陽電池（モ
ジュールまたは太陽電池パネルとも呼ばれる）を製造するそ
の他のメーカーの一覧を、表7に示します。

図9．一次電池バックアップを備える太陽光発電機
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表6．標準的な光条件
場所 照度（ルクス）

Meeting Room 200

Corridor 200

Office Desk 400 to 700

Lab 500 to 1000

Outdoors (Overcast) 1000 to 2000

Outdoors (Clear) >2000

表7．小型太陽電池パネル・メーカー
三洋 http://panasonic.net/energy/amorton/en/

PowerFilm http://www.powerfilmsolar.com/

G24 Power http://www.gcell.com/

SolarPrint http://www.solarprint.ie/

Alta Devices http://www.altadevices.com

AM-1816パネルのI-V曲線とP-V曲線を図10に示します。太
陽電池からの最大電力（PMAX）は光量によって変化します
が、PMAXでの電圧はわずかしか変化しません。このアプリ
ケーション例のVINしきい値電圧は、RUNピンの抵抗分割
器を使用して、PMAXでの電圧に等しくなるように設定されま
す。VIN（OV）設定ポイントには、PMAXでの電圧をわずかに下
回るように、4.2Vが選択されます。内部ヒステリシスによって、
VINUVが3.8Vになるため、約4Vの平均VIN電圧が、メーカー
のAM-1816太陽電池に関するI-VおよびP-Vデータの最大
電力点で発生します。

RUNピンの抵抗分割器によって、VINに依存する負荷が入力
電源に与えられことに注意してください。抵抗分割器の電流
は、次の式から得られます。

 
 
IINDIV(STATIC)

4V
2.21M+ 432k( ) = 1.6µA

このアプリケーションでは、負荷は低消費電力の独自のRFプ
ロファイル（図11）になります。表8では、動作領域ごとに、出
力と電力損失が一覧表示され、それぞれのピーク・レベルが
示されています。このアプリケーションで必要な合計平均出力
電力は、191μWと計算できます。

図10．変化する光条件の下で測定された 
I-V曲線とP-V曲線

表8．図11のアプリケーションの負荷プロファイルの電力予算

区間 MCU機能
ピーク電流 In
（mA）

区間のTn
（ms） 電荷 InTn（μC） 

領域の 
デューティ・
サイクル（%）

区間出力電力
（mW）

平均出力電力
（μW）

LTC3106の
（曲線から
求めた） 
電力損失
（mW）

LTC3106の
平均電力損失
（μW）

Region 1 Wake 0.3 1 0.3 0.1 1.0 1 0.2 0.2

Region 2 Pre-Processing 8 0.6 4.8 0.1 26.4 16 3 1.8

Region 3 Rx/Tx 20 1 20 0.1 66.0 66 5 5.0

Region 4 Processing 8 0.5 4 0.0 26.4 13 3 1.5

Region 5 Rx/Tx 20 1 20 0.1 66.0 66 5 5.0

Region 6 Sleep/Idle 0.001 1000 1 99.5 0.003 3 0.02 19.9

合計期間：1004ms 合計平均電力：165μW 合計平均電力損失：37μW
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図11．図8の回路図のアプリケーションの負荷プロファイル

負荷プロファイルの同じ動作領域でのLTC3106の合計平均
電力損失は、37μWです。合計入力電源条件が207μWの場
合、抵抗分割器の負荷によって5μWの入力電力損失が追加
されます。そのため、抵抗分割器を含めて計算された平均効
率は、η = 165μW/207μW、つまり80%です。200ルクスでの
AM-1816からの平均電力は、約400μWです。400μWの電力
が、約80%のコンバータの効率で、ある程度のマージンを含
めて、207μWの合計平均負荷に供給されます。光条件が不
十分な場合、使用できる入力電力が、出力電圧を維持するた
めに必要な電力を下回ることがあります。図9のLTC3106構
成は、VINが4.2Vを超えて上昇するとオンになり、3.8Vを下
回って低下するとオフになる、「一時中断」モードのVINで動作

します。VINがオフのとき、VINが回復して4.2Vのしきい値を
超えるまで、電力はVSTOREから供給されます。

光条件が良好な場合、VINは、環境発電電源のオープン回路
電圧に上昇します。なお、環境発電電源のオープン回路電圧
が最大電圧定格を超える場合、適切なクランプを追加して、
LTC3106の損傷を防ぐ必要があります。図10は、AM-1816の
オープン回路電圧が5Vを超える場合があることを示してい
ます。最大の光量が予想される場合、逆リーク電流の少ない
ツェナー・ダイオードを使用してVINをクランプすることが推
奨されます。4.7Vまたは5.1Vのツェナー電圧を持つDZ23、
AZ23、およびGDZシリーズが適切な選択です。

TIME
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環境発電電源の使用を最適化し、バックアップ電源のバッテ
リ寿命を伸ばすには、最低の光量で負荷プロファイルの平均
電力負荷に対処するように入力コンデンサのサイズを決定す
ることが重要です。再び表8を参照して、負荷に必要な電荷を
合計し、入力コンデンサのサイズを決定する次の式を計算し
ます。

 
 

CVIN =
2/η• VOUT • ΣlnTn( )
VIN(OV)

2 – VIN(UV)
2( ) µF( )

VIN = 4.2VおよびVOUT = 3.3Vの場合の平均効率（η）は、0.8

です。VIN（OV）しきい値およびVIN（UV）しきい値は既に決定さ
れており、∑InTnは負荷プロファイル表に記載されています。
CVINは、184μFであることがわかります。リーク電流の少ない
1個の220μFタンタル・チップ・コンデンサを使用できます。リー
ク電流を最小にするため、および設計マージンを追加するた
めに、6.3V、±10%精度の2個の100μFセラミック・コンデンサ
が選択されます。

VIN電源が使用できない場合、VSTOREの一次電池が引き続
き負荷に電力を供給します。ピーク電流負荷をバッテリから取
り除き、定格バッテリ容量を低下させる高ピーク電流の影響
を最小限に抑えるために、LTC3106の最低のピーク電流設定
が選択されます。また、VSTOREのコンデンサ設計は、VINのコ
ンデンサ設計に従います。同じ方法を使用しますが、OVしき
い値とUVしきい値を最大および最小VSTORE入力電圧に置
き換えて、VSTOREのコンデンサの値は38μFと計算されます。
設計マージンを考慮して、低ESRの10V、47μFセラミック・コ
ンデンサが使用されます。

設計例2：再充電可能なバッテリ・バックアップを備える 
ペルチェセルからの熱電発電（TEG）
（熱電冷却器としても知られている）ペルチェセルは、並行す
る2枚のセラミック・プレートの間に挟まれた、多数の直列接
続されたP-N接合で構成されています。ペルチェセルは多くの
場合それらの入力にDC電圧を加えることにより冷却器として
使用されますが、2枚のプレートの温度が異なる場合のゼー
ベック効果を利用してDC出力電圧を発生することもできます。
出力電圧の極性はプレート間の温度差の極性に依存します。
出力電圧の大きさはプレート間の温度差の大きさに比例しま
す。このようなペルチェセルは、熱電発電機（TEG）と呼ばれて
います。

ペルチェセルは10mm平方から50mm平方を超えるまで様々
なサイズと電力能力で提供されています。それらの高さは一般
に2mmから5mmです。ペルチェセル・メーカーのリストを表9

に示します。

表9．ペルチェセル・メーカー
Micropelt 
www.micropelt.com

CUI, Inc 
www.cui.com (Distributor)

Fujitaka 
www.fujitaka.com/pub/peltier/english/thermoelectric_power.html

Ferrotec 
www.ferrotec.com/products/thermal/modules

Kryotherm 
www.kryothermusa.com

Laird Technologies 
www.lairdtech.com

Marlow Industries 
www.marlow.com

Nextreme 
www.nextreme.com

TE Technology 
www.tetech.com/Peltier-Thermoelectirc-Cooler-Modules.html

Tellurex 
www.tellurex.com

LTC3106の設計は低電圧能力を備えているので、わずか20°C
の温度差を持つTEGで動作させることができ、2つの表面の
間、または表面と周囲環境の間に温度差が存在する多くの産
業アプリケーションでエネルギーを収集するのに最適です。

図12のアプリケーション回路は、再充電可能なリチウムイ
オン（二次）電池で補完されたTEGとインタフェースを取る
LTC3106を示しています。2つの電源が、低電力パルス負荷出
力に電力を供給するように構成されています。アプリケーショ
ン回路は、RUNピンがVSTOREに接続され、300mVの入力電
圧UVLOを利用するように構成されています。この構成では、
VINは、VINが0.3Vを超えて上昇するとオンになり、VINが0.3V

から50mV低下するとオフになる、「一時中断」モードで動作
し、入力がゼロに低下することなく、出力への平均電力の供給
を維持します。バッテリ電圧が適切であると仮定した場合、入
力電圧がUVLOしきい値未満に低下すると、出力電力はバッ
テリから供給され、入力電圧がUVLOしきい値を超えて充電
されると、出力電力は再び入力から供給されます。
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二次電池は、環境発電電力が不十分な場合に出力に電力を
供給することに加えて、余剰環境発電エネルギーを蓄積する
役目も果たします。出力がレギュレーション状態にある場合、
環境発電電力は分流され、二次電池を充電します。最大充電
電圧と下側バッテリしきい値は、SS1ピンおよびSS2ピンで設
定されます。図12では、SS1とSS2は、4.16Vのワーストケース
の上側しきい値および2.88Vのワーストケースの下側バッテ
リしきい値を提供するように構成されています（表2を参照）。
二次電池の充電は、過剰なバッテリ電圧を防ぐために、上側
しきい値で終了します。このアプリケーションでは、ENVSTR

ピンが“H”に保たれるため、環境発電電力が長時間失われる
と、出力はバッテリのみによって維持されます。

VCAPとVSTOREを相互に接続すると、バッテリが、下側バッテ
リしきい値で内部電力経路から切り離され、リチウムイオン・
バッテリが過放電による永続的損傷を受けるのを防ぎます。
低ESRの10μFコンデンサを使用して、VSTORE/VCAPピンを
デカップリングします。

前の設計例と同様に、負荷プロファイルは、別の低消費電力
の独自RFプロファイル（図13）です。この負荷パルスのRxTx

レートは、2秒です。表10では、動作領域ごとに、出力と電力

図12．二次電池バックアップを備えるTEG発電機

損失が一覧表示され、それぞれのピーク・レベルが示されて
います。このアプリケーションで必要な合計平均出力電力は、
42μWと計算できます。

負荷プロファイルの同じ動作領域でのLTC3106の合計平均
電力損失は、31μWです。合計入力電源条件は、73μWです。
そのため、抵抗分割器を含めて計算された平均効率は、η = 

42μW/73μW、つまり0.58です。この値は低いように見えます
が、大部分の時間（スリープ /アイドル領域）、負荷電流が非
常に低く（2μA）、その間のLTC3106の平均電力損失がわず
かに20μWであることを理解することが重要です。

二次電池の使用を最小限に抑え、その長期間の寿命を延ば
すには、最小温度差で負荷プロファイルの平均電力負荷に対
処するように入力コンデンサのサイズを決定して、環境発電電
源の使用を最適化することが重要です。再び表11を参照して、
負荷に必要な電荷を合計し、入力コンデンサのサイズを決定
する次の式を計算します。

 
 

CVIN =
2/η• VOUT • ΣlnTn( )
VINOV

2 – VINUV
2( )

+

10µH

VSTORE
VCAP
ENVSTR
RUN

VCC
PRI
ILIMSEL
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表11．小容量のリチウムイオンおよび薄膜バッテリ・メーカー
メーカー デバイス名
CYMBET EnerChip CBC Series

Infinite Power Solutions THINERGY MEC2000 and MEC100 Series

GM Battery GMB and LiPo Series

VIN（OV） = 0.3V、IN（UV） = 0.25V（それぞれ、入力UVLOの上
側しきい値および下側しきい値）、および3.3VのVOUTでの平
均効率（η）は、既に0.58と計算されています。∑InTnは、負荷
プロファイル表に記載されています。そのため、CVINは973μF

であることがわかります。このように低い環境発電電力レベル
では、入力コンデンサ値が非常に大きくなる場合があります。
大容量コンデンサ・メーカーを表4に示しています。図12のア
プリケーションは、2個の470μFタンタル・チップ・コンデンサ
を使用しています。

選択されるコンデンサの定格は、環境発電電源の最大オープ
ン回路電圧または適切にクランプされた電圧、あるいはその
両方よりも大きい必要があります。TEGのオープン回路電圧
が入力ピンの最大定格電圧よりも大きくなることが予想され
る場合、逆リーク電流の少ない4.7Vまたは5.1Vのツェナー・
ダイオードを使用してVINをクランプすることが推奨されます。

最小温度差（dt = 20 °C）でTEGから供給される電力は約
200μWであり、ある程度のマージンを含めて合計42μWの平
均負荷に電力を供給するには十分です。

条件が不十分な場合、使用可能な入力電力が、出力で必要
な電力よりも低下する可能性があります。その場合、VINが
UVLOしきい値未満に低下して、オフになります。VINがオフ
になると、VINが回復してUVLOしきい値よりも高くなるまで、
電力はVSTOREから供給されます。

図13．アプリケーションの負荷プロファイル
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表10．図11のアプリケーションの負荷プロファイルの電力予算

区間 MCU機能
ピーク電流

In（mA）
区間のTn
（ms）

電荷 InTn 
（μC） 

領域の
デューティ・
サイクル（%）

区間出力 
電力（mW）

平均出力電力
（μW）

LTC3106の 
（曲線から 
求めた） 
電力損失
（mW）

LTC3106の 
平均電力損失
（μW）

Region 1 Sleep/Idle 0.002 2000 4 99.85 0.007 7 0.2 20.0

Region 2 Pre-Processing 1.7 0.6 1.02 0.03 56 2 3 0.9

Region 3 Tx 17 1 17 0.05 53.1 28 5 7.5

Region 4 Rx 4 0.5 2 0.02 13.2 3 3 1.2

Region 5 Post-Processing 1.7 1 1.7 0.05 5.6 3 5 1.5

合計期間：2003ms 合計平均電力：42.37μW 合計平均電力損失：31μW

アプリケーション情報
条件が良好な場合、入力コンデンサはさらに高い電圧に充電
され、環境発電電源のオープン回路電圧で充電が終了しま
す。これらの条件の下で出力がアイドル状態になると、余剰エ
ネルギーは、VSTOREのバッテリの電荷を維持するために使
用されます。残りの余剰エネルギーは入力コンデンサに蓄積
され、VINが環境発電電源のオープン回路電圧に上昇しま
す。前述したように、環境発電電源のオープン回路電圧がピ
ンの最大電圧定格を超える場合、適切なクランプを追加して
LTC3106の損傷を防ぐ必要があります。

ほとんどのMCUは、低消費電力の無線固有のMCUであって
も、LTC3106の出力に小電流で負荷を与えます。ただし、負荷
電流が400nA未満になる場合、スリープ期間と出力コンデン
サのサイズによっては、出力レギュレーション誤差が公称出力
電圧の5%に増加することがあります。
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図14の回路は、単純な環境発電の実際の例です。データを
ホストに転送するためにUSBインタフェースが接続されてい
る場合、LTC3106はUSBバス電源から電力を供給されます。
USB電源が使用可能な場合、VSTOREは入力としてディスエー
ブルされ、出力電力はVINから供給されます。VOUTとVAUX

がレギュレーション状態になると、バッテリの充電が発生しま
す。デバイスを使用して遠隔のデータを収集する際に、Sanyo 

AM-1454太陽電池の周辺の光源からバッテリを充電すること
もできます。これによって、バッテリの寿命が伸び、USBに接
続しない時間を増やすことができます。USB電力が使用可能
な場合、モニタからのD01出力が“H”になり、LTC3106のピー
ク電流制限を高くすることに注意してください。

図15に、LTC3106を単純なデュアル入力、2.2V昇降圧コン
バータとして示しています。1つの入力は5VのACアダプタか
ら供給され、もう1つの入力は3Vの再充電可能なリチウム・
コイン電池から供給されます。図15には、VAUXに接続された
オプションの外部突入電流制限回路の例も示されています。

図16のアプリケーションは、小容量の薄膜バッテリの極め
て低い放電速度と長い保管寿命を利用するために、シェル
フ・モード機能を使用しています。外部スイッチを使用して、
VSTOREピンを、VCAPの外付けバイパス・コンデンサ、および
内部電力経路としきい値検出回路から切り離すことができま
す。それによって、VSTOREピンのリーク電流へのバッテリの放
電およびバッテリ自体の自己放電を低減できます。そのため、

工場で「事前に充電された」バッテリは、環境発電機ノードに
組み込まれた後、ある程度の時間、最大電荷を維持すること
ができます。バッテリは、イネーブルされた場合、環境発電電
源を補完し、環境発電の余剰エネルギーを使用して再充電さ
れます。薄膜バッテリ・メーカーのリストを表11に示します。

図17の回路は、可能な場合は太陽エネルギーを収集し、バッ
テリからの給電が必要になるまでの時間を延長するように構
成されたLTC3106を示しています。RUNの抵抗分割器は、
VINの太陽電池の最適な最小動作点を設定します。使用可
能な場合、VINの環境発電電力は、一次電池から供給される
電力を補完し、バッテリの寿命を伸ばします。

標準的応用例

図14．周辺光による発電またはUSBから給電される携帯用医療機器
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図15．再充電可能なバッテリ・バックアップと 
突入電流制限機能を備えた5V入力 /2.2V出力コンバータ
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詳細： www.linear-tech.co.jp/LTC3106

図16．薄膜バッテリ・バックアップを備えた遠隔の屋外用の太陽光発電機

図17．長寿命のバッテリから給電される無線メッシュ・ネットワーク用のモート
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詳細： www.linear-tech.co.jp/LTC3106

パッケージ寸法
最新のパッケージ図については、http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC3106#packagingを参照してください。

3.00 ±0.10 1.50 REF

4.00 ±0.10

注記：
1. 図はJEDECのパッケージ外形ではない
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

19 20

1

2

BOTTOM VIEW—EXPOSED PAD

2.50 REF

0.75 ±0.05

R = 0.115
TYP

PIN 1 NOTCH
R = 0.20 OR 0.25
× 45° CHAMFER

0.25 ±0.05

0.50 BSC

0.200 REF

0.00 – 0.05

(UDC20) QFN 1106 REV Ø

RECOMMENDED SOLDER PAD PITCH AND DIMENSIONS
APPLY SOLDER MASK TO AREAS THAT ARE NOT SOLDERED

0.70 ±0.05

0.25 ±0.05

2.50 REF

3.10 ±0.05
4.50 ±0.05

1.50 REF

2.10 ±0.05
3.50 ±0.05

PACKAGE OUTLINE

R = 0.05 TYP

1.65 ±0.10

2.65 ±0.10

1.65 ±0.05

2.65 ±0.05

0.50 BSC

UDC Package
20-Lead Plastic QFN (3mm × 4mm)

(Reference LTC DWG # 05-08-1742 Rev Ø)

http://www.linear-tech.co.jp/LTC3106
http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC3106#packaging


LTC3106

37
3106f

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。

パッケージの寸法
最新のパッケージ図については、http://www.linear-tech.co.jp/product/LTC3106#packagingを参照してください。

FE20(CC)  TSSOP REV Ø 0413

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

111214 13

  6.40 – 6.60*
(.252 – .260)

2.74
(.108)

2.74
(.108)

20 1918 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

2.74
(.108)

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
20-Lead Plastic TSSOP (4.4mm)

(Reference LTC DWG # 05-08-1950 Rev Ø)
Exposed Pad Variation CC
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関連製品

標準的応用例

製品番号 説明 注釈
LTC3103 超低静止電流の15V、300mA同期整流式降圧 

DC/DCコンバータ
VIN：2.5V～15V、VOUT（MIN） = 0.6V、IQ = 1.8μA、ISD = 1μA、
3mm×3mm DFN-10およびMSOP-10パッケージ

LTC3105 最大電力点制御と250mVでの起動を特長とする
400mA昇圧DC/DCコンバータ

VIN：0.225V～5V、VOUT（MIN）の調整：1.5V～5V、IQ = 24μA、 
ISD < 1μA、3mm×3mm DFN-12およびMSOP-12パッケージ

LTC3107 超低電圧環境発電（エネルギーハーベスト）電源 
および一次電池寿命延長回路

VIN = 0.02V～1V、VOUTがVBATに追随、VBAT = 2V～4V、 
IQ = 80nA、VLDO = 2.2V、3mm×3mm DFN-10パッケージ

LTC3108/
LTC3108-1

超低電圧昇圧コンバータおよびパワーマネージャ VIN：0.02V～1V、VOUT（MIN）：固定2.35V～5V、IQ = 6μA、 
ISD < 1μA、3mm×4mm DFN-12およびSSOP-16パッケージ

LTC3109 Auto-Polarity、超低電圧昇圧コンバータ＆ 
パワーマネージャ

VIN：0.03V～1V、VOUT（MIN）：固定2.35V～5V、IQ = 7μA、 
ISD < 1μA、4mm×4mm QFN-20およびSSOP-20パッケージ

LTC4070 リチウムイオン/ポリマー・バッテリ向けの 
シャント・バッテリ・チャージャ・システム

IQ：450nA、フロート電圧精度：1%、シャント電流：50mA、 
4.0V/4.1V/4.2V

LTC4071 ローバッテリ切断機能付きリチウムイオン/ポリマー･
バッテリ向けシャント・バッテリ・チャージャ・システム

IQ：550nA、フロート電圧精度：1%、ローバッテリ切断：10nA未満、
4.0V/4.1V/4.2V、8ピン2mm×3mm DFNおよびMSOPパッケージ

LTC3129/
LTC3129-1

マイクロパワーの200mA同期整流式昇降圧 
DC/DCコンバータ

VIN：2.42V～15V、VOUT：1.4V～15V、IQ = 1.3μA、ISD = 10nA、 
MSOP-16E、3mm×3mm QFN-16パッケージ

LTC3330/
LTC3331

環境発電（エナジーハーベスト)バッテリ寿命延長 
回路を内蔵したナノパワー昇降圧DC/DCコンバータ

VIN：2.7V～20V、VOUT：1.2V～5.0V、イネーブル・ピンおよび 
スタンバイ・ピン、IQ = 750nA、5mm×5mm QFN-32パッケージ

LTC3388-1/
LTC3388-3

20V高効率ナノパワー降圧レギュレータ VIN：2.7V～20V、VOUT：1.2V～5.0V、イネーブル・ピンおよび 
スタンバイ・ピン、IQ = 720nA、ISD = 400nA、3mm×3mm DFN-10および
MSOP-10パッケージ

LTC3588-1 ナノパワー環境発電用電源 スリープ時のIQ：950nA、VOUT：1.8V、2.5V、3.3V、3.6V、 
内蔵ブリッジ整流器、MSE-10および3mm×3mm QFN-10パッケージ

LTC3588-2 ナノパワー環境発電用電源 レギュレーション状態でのIQ：1μA未満、上昇時UVLO：16V、 
下降時UVLO：14V、VOUT：3.45V、4.1V、4.5V、5.0V、MSE-10および
3mm×3mm QFN-10パッケージ

LTC5800-
IPMA

IPワイヤレスMote-on-Chip 超低消費電力モート、72ピン10mm×10mm QFN

10µH
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PGOOD

VIN
0.6V TO 5V

(0.85V TO START)

入力電圧範囲の広い単純な昇降圧コンバータ
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http://www.linear-tech.co.jp/LTC3107
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