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背景
由於存在非理想或多個輸入電源、暫態干擾以

及儲存元件充放電，DC/DC 轉換器的輸入電壓往往

在寬廣的範圍內產生變化。升降壓 DC/DC 轉換器是

電源設計者用來因應此類變化的工具中，最有用的

工具之一。單一電感、同相升降壓轉換器無縫式地

降低或升高輸入電壓並調節輸出電壓，無論輸入高

於、等於或低於輸出時。升降壓轉換器能夠彈性地

因應此 3 種情況，因此可以代替兩個 IC( 一個單獨

的降壓轉換器或一個低壓差線性穩壓器，加上一個

升壓轉換器 )，從而大幅度延長可攜式系統的電池壽

命。用料清單 (BOM) 也更為簡化了，因此可節省在

印刷電路板 (PCB) 上佔用的空間 / 面積。在有多個

潛在電源的情況下，視電源不同而不同，升降壓轉

換器可以在完全降壓或升壓模式下運行。反過來說，

在電源備份應用中，儲存元件放電的放電電壓曲線

橫跨所需要的固定輸出，這時升降壓轉換器將採用

兩種模式操作。

針對不同市場的電源配置
除消費性產品以外，視應用不同的情況，輸入

和輸出電壓範圍變化都很大。例如，標準工業電源

匯流排電壓為 24V 或 12V。大多數系統都需要多個

良好穩定的電源軌來供電，較低電壓的電源軌一般

由降壓穩壓器或 LDO 供電。不過，為供電感測器和

各種不同的類比元件 ( 運算放大器、電動機或收發

器 )，還存在對穩定的 12V 和 24V 電源軌的需求。

取決於電源匯流排狀態或系統組態，很多這些系統

既需要降壓轉換又需要升壓轉換。升降壓轉換器能

夠彈性地運用各種輸入電源運行，而將設計中所需

的電源轉換器數量和物料清單中的數目降至最低。

汽車電池電壓範圍寬廣且要求嚴格
在汽車應用中，12V 汽車電池是所有電子系統

的主電源。標稱 12V 在冷啟動時可能降至 3V，在

拋載時可能上升至近 40V( 受到暫態電壓抑制器的限

制 )。這種環境對電子產品造成了嚴酷考驗，其被要

求在各種條件下都能強固和可靠地運作。因此，很

多內部系統都會遇到約為 24V 雙倍的電池電壓 ( 例

如拖車快速啟動時 )。這些極端電壓情況以及引擎罩

內可能出現的極端高溫，都要求使用堅固可靠的電

子系統。出於這些原因，採用升降壓轉換器產生系

統電壓－包括汽車電氣系統中常見的 5V 至 12V 電

源軌是該採取的審慎做法。

航空電子、軍用和航太環境採用標準電源軌，

但也可能靠各種不同的電池配置和太陽能電池板運

行，因此要求電源能夠因應非常寬廣的輸入電壓範

圍。有些應用要求接受很多不同的輸入源，以便任

何能源都可以自動地為系統供電。例如，許多軍事

應用必須接受由不同類型的電池、電源轉接器甚至

太陽能電池板供電。

工業和軍用 / 航太系統要求向必要的下游電子
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系統可靠供電，甚至在類似於汽車環境的嚴苛輸入

電壓情況下。此外，這類系統一般還要求寬廣的工

作溫度範圍。

電源轉換設計挑戰
過去以來，既需要以降壓模式又需要以升壓模

式運行的設計一直是透過使用多個電源轉換器來實

現，這類設計的典型問題包括 PCB 面積、尺寸、成

本和複雜性較高、可靠性較低、靜態電流 (IQ) 較大

以及轉換效率較低。如 SEPIC( 單端主電感轉換器 )

等可替代性拓撲，儘管比多個電源轉換器設計簡單，

但是效率比同步升降壓轉換器約低 10%，而且需要

兩個電感和一個大電流耦合電容，如此提高了複雜

性和潛在雜訊，並縮短了電池壽命。

升降壓轉換器以升壓模式運行時，其面臨著一

些獨特的挑戰，尤其是當升壓轉換器斷開，或者在

剛加上電源時。常規升壓轉換器在 VIN 至 VOUT 之間，

透過電感和升壓二極體提供一條直接的電流通路。

當電源加到 VIN 上時，升壓轉換器的相關特點可能

引起很大並可能造成損壞的湧浪電流，而當電源轉

換器關斷時，VOUT 比 VIN 低一個二極體壓降，因此

VOUT 僅得到部分供電。幸運的是，凌力爾特的許多

升降壓轉換器具輸出斷接功能，這是其 4 開關架構

所固有的特點。因此，當電源一加到 VIN 上時，升

降壓轉換器的輸入電流就受到控制，從零逐漸斜坡

上升至電流限制值，同時 VOUT 加電上升。當升降壓

轉換器斷開時，VOUT 和 VIN 會徹底斷開，以便 VOUT	

能夠安全地放電直至零伏。

使用可在非常低輸入電壓時運行的升降壓轉換

器，更能滿足一些採用超級電容器的備份應用之需

求。例如，一組電容 ( 超級電容、電解質電容等 ) 被

充電至某個電壓值。如果電源失效，那麼下游的升

降壓轉換器就可以保持輸出穩定，因為該轉換器具

有允許使用電容全部能量的優勢。如此將可減少應

用所需的電容量 (減小電容值和電路板面積 )。不過，

較新式的轉換器仍然需要 2.xV 輸入電壓才能運行。

因此，用戶如果想從一個低於 2.xV 的輸入獲得功

率，便需要運用一些技巧 ( 反向饋送等 )。很多	DC/

DC 轉換器做不到這一點。

幸運的是，凌力爾特的升降壓轉換器產品解決

了這類問題。就輸入要求達到 40V 的情況而言，

LTC3115-1/-2 和 LTC3114-1 便非常適合。輸入電壓

高達 15V 時，可以使用 LTC3111、LTC3112 和超

低靜態電流 LTC3129。不久的將來，LTC311x 系列

產品將使輸入電壓能力擴展至 18V，並在降壓模式

支援 5A 輸出電流。然而，業界仍存在一個尚未彌

合的差距，即可與 12V/24V 系統相容同時提供高達

600mA 的適度輸出電流、能夠在啟動後以低壓運行

並具備超低靜態電流的升降壓 DC/DC 轉換器。

新型超低 IQ 升降壓轉換器
顯然，解決上述這些問題的升降壓解決方案應

該具備以下特性：

▓能操作於寬廣的輸入	/	輸出電壓範圍

▓能夠提供充足的輸出電流

▓超低 IQ

▓低輸出雜訊 /漣波

▓以高效率運行

▓以升壓模式運行時，輸出斷接

▓需要最少的外部元件，易於設計

▓卓越的熱性能

為了滿足這些需求，凌力爾特不久前推出了	

LTC3130 和 LTC3130-1。這些輸入和輸出額定值

為 25V 的單晶同步升降壓轉換器在降壓模式能夠提

供高達 600mA 輸出電流，同時具備極低的 1.2μA

無負載靜態電流 ( 參見圖 1)。每個元件都提供 2.4V

至 25V 輸入電壓範圍和 1V 至 25V 輸出電壓範圍

(LTC3130 是可調的，參見圖 2)，並在輸入高於、

低於或等於輸出時提供穩定的輸出。一旦啟動，這

些元件的典型輸入電壓要求僅為 0.6V。用戶可選

的高載模式 (Burst Mode) 運作將靜態電流降至僅為

1.2μA，從而提高了輕負載時的效率，並延長了電

池運作時間。
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LTC3130/-1 專有的升降壓拓撲在所有工作模

式下均提供低雜訊、無抖動開關，非常適合對電源

雜訊敏感的 RF 及高精度類比應用。這些元件還包

括可編程最大功率點控制 (MPPC) 功能，以確保從

光伏電池等非理想電源提供最大功率。LTC3130 的

所有功能 LTC3130-1 都具備，但 LTC3130-1 更提

供 4 個用戶可選的固定輸出電壓：1.8V、3.3V、5V

和 12V，從而無需電阻分壓器便可實現可調輸出版

本 ( 請參考表 1)。

LTC3130/-1 具備充足的電壓裕度，可因應 1 

至 6 節串聯鋰電池輸入系統和可能遭遇大的雜訊尖

峰的標稱 12V 系統，以及能夠為 24V 感測器供電。

具保證的最低 660mA 電感器電流限制提供升壓模式

輸出電流能力，尤其是對必須用 3.3V、5V 或電池

等低輸入電壓運行的 24V 感測器而言。

LTC3130/-1 包括 4 個內部低 RDSON N 通道	

MOSFET，已提供高達 95% 的效率。轉換器啟動

可透過能提供低至 7.5μW 功率的電源實現，從而使

LTC3130/-1 非常適

合由薄膜太陽能電

池等弱電源供電的

應用。另外，可以

禁止高載模式運行，

圖 2：LTC3130 的 VOUT 回饋分壓器方程和原理圖

VS2 VS1 VOUT

0 0 1.8V

0 VCC 3.3V

VCC 0 5.0V

VCC VCC 12V

表 1：LTC3130-1 的 VOUT 編程設定值

圖 1：LTC3130 的典型應用原理圖和功能

以提供低雜訊連續切換。LTC3130/-1的恒定1.2MHz	

開關頻率確保低雜訊和高效率，同時最大限度減小

了外部元件的尺寸 ( 參見圖 3)。

內建迴路補償和軟啟動減少了外部組件數量並

簡化了設計。其他特點包括一個電源良好指示器、

針腳可選電流限制、一個精準的 RUN 針腳門檻、一

個外部 VCC 輸入和過熱關機。元件兼具纖巧的外部

元件、寬廣的工作電壓範圍、精小的封裝和超低靜

態電流特色，非常適合始終保持導通應用，因為在

這類應用中，延長電池執行時間至關重要。應用包

括長壽命電池供電的儀器、可攜式軍用無線電、低

功率感測器和太陽能電池板後穩壓器/充電器電路。

LTC3130/-1 中整合了兩個低壓差 (LDO) 穩
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壓器以產生 VCC，一個來自 VIN，另一個來自	

EXTVCC。只要 VCC 上保持充足的電壓，該轉換器就

會用任一輸入源運行。

LTC3130/-1 採用散熱加強型 20 接腳 3mm x 

4mm QFN 和 16 接腳 MSOP 封裝。E 級和 I 級版本

元件規定操作於–40oC 至 125oC 溫度範圍。

24V 感測器應用
圖 4 所示是一個電池供電型 24V 感測器電源。

感測器功率由一個高可靠性、長壽命鋰亞硫醯氯主

電池提供。為了儘可能達到最長的使用壽命，感測

器僅由持續時間很短的訊號啟動，每次啟動之間的

時間間隔很長，從而在感測器未啟動時，返回接近

零功率的狀態。LTC3130 可以選擇 200mA 輸入電

流限制 (LLIM 針腳 = GND)，當感測器啟動時，該

電流限制可用來最大限度降低從高輸出阻抗鋰亞硫

醯氯主電池獲取的峰值電流，如此進一步延長了電

池使用壽命。在很長的空閒週期，透過驅動 RUN 針

腳至低位準，關閉 LTC3130，從 24V 輸出僅汲取

1μA。在很長的空閒週期，感測器與 24V 電壓軌斷

接，或關斷以最大限度減小24V輸出電容器的放電。

以這種方式保持 24V 輸出，感測器就可以快速地

加電，進行所需測量，然後再次斷電，而不必等待	

24V 電源軌充電。在感測器正常工作時，這個 DC/

DC 轉換器實現高達 83% 的效率。

EXTVcc 功能
如果 >3V( 範圍：3V 至 25V)，LTC3130 的	

EXTVCC 就給 IC 供電。EXTVCC 輸入可用來：

▓自舉至 VOUT 以允許更低的 VIN 能力

▓自舉至 VOUT 以在高 VIN 時提高效率

▓從一個外部電源啟動以適合 VIN 非常低的應用 ( 參

見圖 5)

圖 3：在 14.4VIN 至 12VOUT、200mA 時，LTC3130/-1 的效率為	94%

圖 4：具 200mA ILIM 以限制電池電壓下降的電池供電型 24V 轉換器
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電路板協會、研華、迅得 聯手資策會及工研院共組 PCB 聯盟隊

在經濟部工業局支持下、台灣電路板協會結合資策會創新應用與服務研究所 ( 創研所 )、與工研院電子

與光電系統研究所 ( 電光系統所 )，兩大法人的能量與資源下，由經濟部工業局呂正華代局長與台灣印刷電

路板產業的指標性廠商、及產業菁英要角，以啟航儀式誓師成立「PCB 智慧製造國家聯盟」，引領產業航

向智慧製造大未來。

因應全球消費市場對於電子產品的需求改變，印刷電路板產業面臨將原來標準規格大量生產的模式，

轉化成為「少量多樣」與「多量多樣」的特色化生產模式，	特別是面對中國、日本與韓國電路板廠商的競爭，

如何協助產業鏈智慧化升級、結合資通訊與智慧機械的技術改善整體製程的效率及彈性，已成為台灣印刷

電路板產業必須嚴肅面對的重要課題。

台灣電路板協會吳永輝理事長則表示，希望可以凝聚產業共識，加強智慧製造能力，讓 PCB 製造設備

彼此可整合、鏈接，因此之前協會成員以半導體產業為師，決定統一 PCB 設備通訊標準，讓系統一體化，

透過聯盟方式，分享彼此資源，進一步強化競爭力。

目前印刷電路板智慧製造國家聯盟主要係由台灣電路板協會、資策會、工研院共同推動，以研華科技、

迅得機械為首的智慧製造解決方案業者，鏈結國內國內電路板廠欣興、敬鵬、燿華，致力架構印刷電路板

智慧製造共通技術平台，及設備聯網統一通訊協定標準，加速台灣電路板產業朝智慧化與高值化發展。

最大功率點控制
LTC3130/-1 的最大功率點控制 (MPPC) 輸入

可與可選外部分壓器一起使用，以動態調節受指令

圖 5：LTC3130/-1 轉換器自舉至 VOUT，以消除電池洩漏，同時

允許用一個 1V 或更低的 VIN 電源啟動和穩壓

圖 6：具外部電阻器分壓器的 MPPC 放大器

控制的電感電流，從而在使用光伏板等高阻抗電源

時保持最低輸入電壓，進而最大限度提高輸入功率

傳送，防止 VIN 在有負載情況下降至太低。在依靠光

伏電池等各種非理想電源運行時，這種方法可使轉

換器的輸入電壓追隨一個可編程最大功率抽取點。

詳細資訊可參考圖 6。

	

結論
單一電感、同相升降壓轉換器是一種極度彈性

和實用的電源元件。凌力爾特的 LTC3130/-1 為輸

入和輸出額定值為 25V 的單晶升降壓轉換器，在降

壓模式時輸出電流額定值為 600mA，靜態電流為極

低的 1.2μA。這些元件擴大了升降壓應用的適用範

圍，使這類應用能夠滿足種類繁多和富挑戰性的電

源要求，包括非精準穩定的 5V/12V/18V 電源轉接

器、多種類型的電池、小型太陽能電池板和可再充

電電源。這些元件的使用具備高度彈性，具 MPPC

和 EXTVCC 等功能，可實現一系列獨特和非常適合

解決多種應用問題的供電方案。


