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引言
DC/DC 轉換器最常見的一個問題是生成一個位於寬
輸入電壓範圍中央的穩定電壓。當輸入電壓可以高
於、低於或等於輸出電壓時，轉換器必須執行降壓
和升壓功能。與需要采用大型變壓器的解決方案不
同，LTC®3780 以最為緊湊和高效的方式滿足了這些
要求，它所憑借的只是一個現售的電感器和單個電
流檢測電阻器。

LTC3780 采用一種恆定頻率電流模式架構，可在一
個 4V 至 30V (最大值為 36V) 的寬輸入和輸出範圍內實
現降壓、升壓和降壓 /升壓模式之間的無縫切換。突
發模式 (Burst Mode®) 操作和跳周期模式可在輕負載
條件下提供高工作效率，而強制連續模式和不連續
模式則通過在一個恆定頻率上運作以減小輸出電壓
紋波。軟起動功能減小了啟動期間的輸出過衝和湧
入電流。過壓保護、電流折返和接通時間限制提供
了針對故障情況 (包括短路、過壓和電感器電流失控)

的防護措施。LTC3780 采用扁平 24 引腳 TSSOP 和 32
引㡊 5mm x 5mm QFN 封裝。

09/05/369

業界首款四開關降壓 - 升壓型控制器采用單個電感器
實現了極高的效率 – 設計要點 369
Wilson Zhou 和 Theo Phillips

高效四開關降壓 - 升壓型轉換器
圖 1 示出了一個簡化的 LTC3780 四開關降壓 - 升壓型
轉換器。當 VIN 超過 VOUT 時，LTC3780 工作於降壓
模式。在該模式中，開關 D 接通而開關 C 關斷，開
關 A 和 B 將像在一個典型同步降壓型穩壓器中那樣
交替接通和關斷。反過來，當  VIN 低於  VOUT 時，
LTC3780 工作於升壓模式。在該模式中，開關  A 接
通而同步開關  B 關斷，開關  C 和同步開關  D 將像一
個典型同步升壓型穩壓器那樣交替接通和關斷。

當  VIN 接近  VOUT 時，控制器處於降壓  -  升壓模式。
開關 A 和  D 在每個周期的大部分時間裡處於導通狀
態。通過電感器以及開關 B-D 和 A-C 在 VIN 與地之
間和  VOUT 與地之間形成簡短的連接以調節輸出電
壓。在降壓  -  升壓模式中，與  SEPIC 轉換器以及傳
統的降壓 /升壓轉換器相比，電感器峰至峰電流大幅
度減小。圖 2 示出了電感器電流和開關節點波形。

低電感器紋波電流以及同步整流器的運用使得
LTC3780 能夠在一個寬  VIN 範圍內實現非常高的效

     、LTC、LT 和 Burst Mode 是凌特公司的注冊商標。Easy Drive 是凌特公
司的商標。所有其他商標均為其各自擁有者的產權。
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圖 1：四開關降壓 - 升壓型轉換器 圖 2：開關節點和電感器電流波形
(VIN = VOUT = 12V)
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率。當輸入和輸出電壓均為 12V 時，該四開關降壓 -
升壓型控制器在 2A 負載條件下可獲得 99% 的效率以
及在其 5A 最大負載時獲得 98% 的效率 (圖 3)。憑借
其電流模式控制架構，該轉換器擁有了超卓的負載
和電壓轉換響應，從而最大限度地減小了所需的濾
波器電容，並簡化了環路補償。因此，僅需要極小
的濾波器電容。單檢測電阻器結構所產生的功耗微
乎其微 (與多電阻器檢測電路相比)，並提供了用於短
路和過流保護的一致電流信息。

取代 SEPIC 轉換器
這種單電感器型降壓 - 升壓方法具有高的功率密度和
高效率。與耦合電感器 SEPIC 轉換器相比，其效率
可提高  8%。圖  4 給出了  LTC3780 四開關降壓 - 升壓
型轉換器與典型 SEPIC 轉換器的效率比較圖。請注
意，SEPIC 轉換器具有一個等於輸入電壓與輸出電
壓之和的最大開關電壓。因此，對於一個給定的最
大輸入電壓，SEPIC 將指定采用一個具有較高 (相比
LTC3780 的要求而言) 電壓的外部開關。而且，典型
電感器的占板面積約是 SEPIC 變壓器的 1/5，體積不
足其 1/15，而高度也不到其一半，如圖 5 所示。

針對升壓操作的保護
基本的升壓型穩壓器拓撲結構未提供短路保護。當
輸出被拉至低電平時，會有一個大電流從輸入端流
至輸出端。LTC3780 通過強制轉換器進入降壓模式
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圖 3：效率和功率損耗的關繫
(VOUT = 12V，ILOAD = 5A)

並采用電流折返來限制電感器電流以防止該問題，
而並沒有采取把整個電路關斷的做法。

圖 4：LTC3780 和 SEPIC 轉換器之間的
效率比較 (VOUT = 12V，ILOAD = 5A)

圖 5：LTC3780 5A/12V 轉換器 (右側：12.7mm x
12.7mm x 4mm) 與典型 SEPIC (左側：21mm x
21mm x 10.8mm) 的電感器尺寸比較

簡化
對於某些需要低電流或不需要吸收電流的應用，可
采用一個肖特基二極管來替代開關 D。這種簡化的拓
撲結構將導致效率下降約 2%。

結論
LTC3780 是一款恆定頻率電流模式降壓-升壓型開關
穩壓控制器，允許輸入電壓高於、低於或等於輸出
電壓。其高效、高功率密度和單電感器型拓撲結構
使得該產品成為汽車、電信、醫療和電池供電型繫
統的理想選擇。


