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引言
對於輸出電壓處於輸入電壓範圍之內 (這在鋰離子電
池供電型應用中是一種很常見的情形) 的 DC/DC 轉
換器設計，可供采用的傳統解決方案雖有不少，但
迄今為止都不能令人非常滿意。傳統型拓撲結構 (例
如：SEPIC 或先升壓後降壓) 具有諸多缺點，包括低
效率、復雜磁性元件、極性反轉和/或電路復雜性/成
本等多方面的問題。LTC®3785 降壓-升壓型控制器
造就了一款簡單、高效、低元件數目、易於實現的
單轉換器解決方案，從而避免了傳統解決方案所存
在的缺點。

高效率控制器能力
LTC3785 用於那些需要 2.7V 至 10V 輸入和輸出電壓的
應用，非常適合於采用單節或兩節鋰離子電池或者多
節 NiMH、NiCd 或堿性電池來供電的應用。它支持單
電感器、四開關、降壓-升壓型拓撲結構，該拓撲結
構非常適合一個處於輸入電壓範圍之內的輸出電壓。

高集成度實現了一款簡單、低元件數目解決方案。
LTC3785 在所有的工作模式中均提供了電流限制和停
機功能 (采用升壓型轉換器時一般做不到這樣)。

利 用 同 步 整 流 、 高 壓 側 驅 動 ( 允 許 使 用 N 溝 道 
MOSFET)、RDS(ON) 電流檢測和突發模式 (Burst Mode®) 
操作 (旨在實現高效率的輕負載運作) 獲得了非常高的
效率。保護功能包括軟起動、過壓、欠壓和折返電流
限制以及針對長期故障的打嗝模式或鎖斷。

3.3V、3A 轉換器采用 2.7V 至 10V 工作電源
圖 1 所示電路采用 LTC3785 控制器來構建一款同步、
四開關、降壓-升壓型設計方案。它從一個 2.7V 至 
10V 輸入提供了一個固定的 3.3V、3A 輸出。它具備
短路保護能力：該控制器提供了一種針對嚴重過載
故障的再循環或鎖斷保護選擇。

圖 1：采用 LTC3785 從一個 2.7V 至 10V 電源提供 3.3V/3A 輸出的降壓-升壓型轉換器原理圖

     、LTC、LT、LTM 和 Burst Mode 是凌力爾特公司的注冊商標。		
所有其他商標均為其各自擁有者的產權。
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該電路在整個輸入電壓範圍內實現了無縫操作，可
以起一個同步降壓型轉換器、同步升壓型轉換器或
兩者結合的作用 (通過轉換區域)。在輸入電壓遠遠高
於輸出電壓的情況下，轉換器工作於降壓模式。開
關 Q1A 和 Q1B 負責輸入電壓的換向，而 Q2A 保持接
通，從而把 L1 連接至輸出。當輸入電壓下降並接近已
調輸出電壓時，轉換器將在電橋的輸入 (降壓) 側上接
近最大占空比，而電橋的輸出 (升壓) 側將開始執行開
關操作，從而進入降壓-升壓或四開關工作區。當輸
入電壓進一步下降時，轉換器將在最小升壓占空比
條件下進入升壓區域。開關 Q1A 處於接通狀態，從
而把電感器連接至輸入，而開關 Q2A 和 Q2B 則對位
於輸出電容器和地之間的電感器的輸出側進行換向。
在升壓模式中，該轉換器具輸入電流限制能力，而且還
能進入停機模式以及使電源與輸出斷接 ——  這是
傳統升壓型轉換器無法提供的兩項期望功能。圖 2、3 
和 4 示出了輸入側和輸出側開關波形，以及降壓 (10V 
輸入)、升壓 (2.7V 輸入) 和降壓-升壓 (3.8V 輸入) 工作
模式的電感器電流。
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95% 的效率
圖 5 示出了標準 (不是強制連續導通) 和突發模式操作
的效率曲線。在典型負載條件下實現了 95% 的出色
效率，這得益於包括高壓側驅動器和 RDS(ON) 電流檢
測在內的精細控制器功能。通過采用一個較大的鐵氧
體電感器還能夠實現更高的效率。該電路可以輕而易
舉地安裝在 0.6 平方英寸的面積以內 (在電路板的兩面
均安裝了元件)。該曲線示出了突發模式操作在極輕負
載條件下對效率的提升幅度，這是電池運行時間的一
個重要的決定因素。

結論
LTC3785 是凌力爾特專為滿足電池供電型應用 (特別是
那些需要一個處於輸入電壓範圍之內的輸出電壓的應
用) 的要求而開發的降壓-升壓型轉換器繫列的最新成
員。一種基於 LTC3785 控制器的拓撲結構克服了傳統
設計方案所存在的缺陷。它具有上佳的簡單性、高效
率，而且隻需要少量廉價的外部元件。
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圖 5：標準和突發模式操作中的效率 
(對於圖 1 所示電路)
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圖 2：輸入側和輸出側開關波形以及降壓 (10V 輸入) 
操作模式的電感器電流 (對於圖 1 所示電路)

圖 3：輸入側和輸出側開關波形以及升壓 (2.7V 輸入) 
操作模式的電感器電流 (對於圖 1 所示電路)

圖 4：輸入側和輸出側開關波形以及降壓-升壓 (3.8V 
輸入) 操作模式的電感器電流 (對於圖 1 所示電路)


