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LT1307/LT1307B 揪功率 600kHz PWM 
DC/DC 交换器在其豆豆腐

薛希华 毛兴武

摘要: LT1307 /L T1307B 是 Linear Technology 公司推出的微功耗固定频率 DC/DC

交换器，其工作输入电压可以低至 1V，在未有单节电池供电时，可提供 3.3V 、 75mA

的输出。该变换器输入偏五电容仅为 l f.LF ， 输出电容仅需 10{tF。本文介绍了 LT1307/

LT1307B的内部结构、工作原理、主要特征止其应用电路。

关键词:单节电池 600kHz PWM 变换器 小电解电容

1、概述

L T1307 /L T1307B 是 Linear Technolo­

gy 公司推出的一种微功率 600kHz 固定频率

PWM DC/ DC 变换部。 LT1307/I_丁 1307日

采用单节电池供电时，可产生 3.3V 、 75mA

的输出， 11:输入电压可以低至 1V。在轻载时，

LT1307 可自动转入节电束发模式 (Burst

Mode)工作o LT1307 /L T1307B 内含低电池

检测器，关闭电流低于 5μAo LT1307/ 

LT1307B静态电流分别为 50μA 和 lmA。不

象其它类型的 DC/DC 变换器， LT1307/ 

LT1307日在采用单节电池供电时，兀市大容

量的电解电容。在 600kHz 高频下，可采用表

面安装多层陶瓷 (MLC) 小电容和小也感

搏蜘辈革输入偏嚣电容为 1μF，输出电较为

10μF 0 LT 1307/LT 1307B 可用于记录器、无

绳电话、通用接收机、电池装置、便携式电子

装置、葡萄糖测量器和医用诊断及医疗电子

仪器等领域O

2、 LT1307 / L T1307B 封装形式、

内部结构及功能原理

L T1307 / L T1307B分别采用 8 脚

MSOP 和 PDIP 、 SO 塑料封装，如四川、 λ:

Vc 1 q 0 P 8 LBO 
FB 2 口 [J 7 LBl 

SHDN 3 口 p6 VIN 
GND 4日巳 5 SW 

Iy.j I (川 M:-.1()j' .H'民 l到 I(b) [>D l!\:-.10 全J!民

l(b)o [到 2 示出的足.;t内部结构框图。

LT1307/ LT1307B 各引脚功能分别是:

Vc (脚 1) 为误差放大器 (E/A) 补偿，从该脚

到地连接有典型值为 lMO 和 680pFRC 串

联网络 ;FB(脚 2)是参考电压为 1.22V 的反

馈脚，输出电压 V圳T = 1. 22( 1 十 Rl/ R2) , 

改变 R 1, R2 数俏，则可调节 Votrr ; 三日DN

(脚 3) 必须连接一个等于或大于 VrN 的电

压，该脚接地则关闭器件 jGND(脚的接地;

SW(脚的为开羔脚;Y削(脚 6) 为电源输入;
LBI(脚 7)为电池电压太低检测器输入jLBO

(脚 8)为电池电压太低检测器输出。

LT1307/ LT1307B 的极限参数如下:

V肘、SHDN 和 LBO 脚电压为 12V ， SW 电压，

为 30V ， FB 电压为 VIN + 1V, Vc 电压为 2V，

L81 电压为 O~lV， FB 脚输入电流为士 lmA，

结温为 125 t: ，工作温度:商用为

一 20 ~ + 70 t: ，工业用为一 40- 十 85'C

贮存温度为 -65~ 十 1500C ，引线焊接温度

( lOs) 为 300t:。



LT1307/LT1307B 微功率 600kHz PWMDCIDC 变换器及其应用 -15 一

V'N 

H
K
刊
妓

，
，

I』 I

町
，
，
‘

i
h
-
-

T
R

纠

-
R

纠
­

u
'

胁

'
L
F
·
·
·
F
M

O
B
-

，
、
，
、
〈
l

』
·
1
·

，
、
，
、
‘t
d

HVIII-

-. 

一-

阿
-
1

m4 

ENABLE 

-. 

国 2 内部结构图

在图 2 框图中，当 VrN =.lV 时，产生一

个 L22V 的反馈电庄，在 R5 、 R6 上的电压

降是 80mVo Q1" Q2 的集电结偏压仅为

0.3V，故不足以使 Q1" Q2 饱和， FB 脚可以

有一个比 V别高的电压。在无载情况下， FB 

脚电压升至1. 22V 以上，导致 E/ A 输出电

压 Vc 降低。当 Vc 达到滞后比较器 Al 的偏

置电压之后， A1 则输出低电平，于是关断除

输入级、 E/A 和低电池检测器 A4 以外的所

有电路。此状态下总电流消耗为 50μAo 当负

载输出 FB 电压减小， A1 输出高电平，将使

IC 已被关闭的电路激活。在此状态下，开关

电流被限制在大约 100mA。在 A1 输出高电

平后，假如负载是轻的，输出电压和 FB 电压

将升高，直到 Al 输出低电平，再次关闭 IC

内有关电路。在输出端出现低颇纹说电压，

纹波频率取决于负载电流和输出电容。假如

A1 仍输出高电平，导致连续工作， LT1307 

的峰值开关电流通过调整输出电压控制，开

关在每一个开关周期的开始接通。

当一个信号所代表的开关电流总量和斜

坡产生器电压超过 Vc 信号时，比较器 A2 改

变状态，复位触发器(FF)关断开关。输出电

压随开关电流增加而升高，经电阻分压器衰

减，出现于 FB 脚，关闭所有环路。 IC 的频率

补偿通过连接于 Vc 与地之间的 RC 网络提

供。当 LBI 脚电压降到 200mV 以下时， A4 

的输出 LBO 电位拉低。由于在 A4 中不存在

滞后，允许其用作一个放大器。

SHDN 脚必须接地以关闭器件。为使 IC

工作，该脚应施加一个等于或高于 VIN 的电

压。图 3 示出的是 JC 的关闭电路。对于

V lN > 2VB~: 时，注意该脚允许浮置，以接通

Q2 的启动电流，关断 Q3 电流。 SHDN 电压

可以高于输入电压 VrN，只不过以 Q3 的 BE

结反向偏量为条件。

变换器 IC 的低电池检测器(即电池电

压太低检测器)是一个简单的 PNP 输入增益

级带一个 NPN 晶体管输出。增益级 A4 的负

输入被连接到内部的 200mV:!:: 5% 的参考基
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准电压，正输入是 LBI 脚，如因 4(a)o R1 和 3.1 电池极性反接考虑

R2 的数值需足够低，以保证 LBI 脚的偏置 LT1307 采用了结绝缘双级工艺，其 P

电流不能引起大的误差。其中， Rl = ( \'r川一 型基片连接到 GND 脚。基片二极管通常反

20仙丑V)/2VA ; 对于 R2， 100kD 是适宜值。 向偏置，负极分别与 ViI'l 和 sw 脚相连，如图

200mV 的基准电压也可采用图 4(b) 示出的 5(a)。当电池极性接反时，二极管 D1 ， D2 因

电路引人。 正向偏置而导通，如图 5(b)。若采用一节 AA

LT1307B 与 LT1307 的区别就在于， 或 AAA 电池供电，电路中有数百毫安的电

LT1307B的 A1 不存在滞后，并且 Al 的偏 流流过， LT1307 能承受住该电流免遭损

置点也低于 LT1307。即使电感器电流低于 坏。当采用 2 节或 3 节电池供电时，可外接一

100mA，开关仍可以发生 O 正是由于 文保护二极管，如图 5(c)。当电池极性反接

LT1307B的 A1 没有滞后，故在轻载下可能 时，二极管 IN4001 导通，由于二极管的电压

进入束发模式工作，而是在不变的频率下连 降使施加 fIC 的电压受到限制，阻止了 IC

续开关，这样输出电压上的低频纹波虽被有ι 过多的功率耗散，但电池能量将很快被耗尽。

效的抑制，但是以牺牲效率为代价的。 升 2 电路组装设计布局

由于 LT1307/ LT1307日开关速度非常
3、 LT1307 /LT1307B 典型应用

高，在电路装配方案 t必须格外小心，以获得

-. 

V"‘ 

关断 It! if，i

4函，由 III iÁL 

图 3 IC 关闭电路图

1M 

学处理 ;m

_ VLB - 200mV 
R1 : --'一一一一，

2μA 

图 4(a) 低电池检测器原理图

图 4(b) 200mV 基准电压连接原理图

令人满意的效果η 对于图 6(a)示出的典型应

用电路，元件排布推荐方案如图 6(b)。到电

池的引线长度应保持尽可能短.输入电容

CrN应放罩在距 IC 封装外壳小于 5mm 的地

方。从 cm 到 V刑的引线如果稍长，即使只

有 10mm 也可能引起振荡从而使 IC 失去调

整能力。假如电池离开电路一定距离，可加

入一只 100μF 的输入电容。该电容用铝电解

电容即可，不要求该电容的等效串联电阻

(ESR) 必须很低。对于 IC 而言，对矶、 R

和 SW脚，应使其接触线面积限制到最小0

3.3 对主要元件的要求

3.3.1 电感器

对电感元件的选取一是要求其在

600kHz 时磁芯损耗低，二是在 600kHz 时应

能承受 500mA的电流且不进入磁饱和，三

是要求绕线线电阻低以减小 PR 损耗。在数

值上，一般 L= lOμHo

3.3.2 电容器

对于单节电池供电，一只 10μF 的陶瓷

输出电容即可满足要求。增加输出电容的容

量可减小纹波电压。当利用 2~3 节电池供电
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成本的 IN4148 小信号高速开关二极管。

3.4 典型应用电路

图 7 示出的是通过外部控制的束发模式

工作电路。该电路不需要根据负载的变化通

过外加控制电容来控制是采用束发工作模式

还是恒频工作模式。如果 MOSFET(Ml)栅

极通过外加开漏信号接地，变换器则工作子

连续开关模式，输出为 3.3V，噪声低，但当负

载电流低于 1mA 情况下效率较低。假若Ml

的栅极浮置， LT1307B中的低电池检测器将

驱动 Vc 脚。 RL. R2可将输出调节到 3V 或

3V 以下，导致进入束发模式。通过把 Vc‘脚电
压拉低到 VI川又下， IC 的静态电流降至 60μA，

这样在负载为 100μA 范围时，可得到令人满

意的效率。当负载电流为 10伽lA时，变换器处

于连续开关模式。输出端 10μF 的陶瓷电容与

100μF 的钮电容并联，可有效抑制输出纹波。

图 8 示出的是一种由 LT1307 组成的由

2 节电池供电的低成本 DC/ DC 变换器电

路。 VI刑二 1.4-3.3V， VouT =5V , 1lUT= 

100mAo 

图 9 示出的是采用 LT1307 设计的高压

凹扫变换器电原理图 O 该变换器输入电压

V1N = 1-5V，输出电压 VOUT = 1. 22V( 1 + 

R1/ R2)，最大占空因数 DC=80% ，回白变

压器次级与初级线圈臣数比 n = 12，对于回

扫V(mT 二 [DC/( 1- DC)]n . (VlN - Vsw )。

7' 4IA 

时，需要 10μF 以上的电容。对于 2 节电池输

出 5V 的典型应用， 47-100μF 的低 ESR 钮

电容能很好地工作。一只 10μF 的陶瓷电容

与低成本的电解电容并联也是一种方案。

3.3.3 二极管

多数应用中，升压二极管推荐选用摩托

罗拉的 0.5A 低正向压降的 MBR0520L 肖

特基二极管。在低电流应用中，也可采用低

L T1307 /L T1307B 微功率 600kHz PWMDC/DC 交换器及其应用

庐一
-1.5V 

1 CEll 

图 5(a) 内部 DLD2基片二极管反向偏程状态图
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电池接反时电流通过 DLD2 状态["TI因 5(b)
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图 5( c) IN4001 二极管保护原理因
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10μF 
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SHUTDOWN 

因 6(b) 元件排列图
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图 6(a) 典型应用电路图
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图 9 高压回扫变换器电原理图
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图

VOUT 

16 - 24V 
l'I~'电池时5mA
2W屯池时15mA
3 'j:，屯池时 35mA

Cl 

Ll: 3. 3μ11 (J Yi 4!.?t也)
4. 7μ11 (2 '[\电?也)
10μ11 (3'['，电池 PWM IN J.JV, 0% 10 100% 

C 1: 1μF+OUTPUT 
O. 01μF-OUTPUT 

Dl-D3:MBR0530或 J N4 148

图 12 单电池供电冷阴极荧光灯电源电路图

22μF MBR0520L 

3 '1\ -l… 
四之 11时 'Ljl~

一. 

图 11 恒流 Nicd 电池充电有l过压保护电路图



LT1307 /L T 1307B微功率 600kHz PWMDCIDC 变换器及其应用 一 19 一

当 V时 =lV 时，最大输出 VOUT = [0.8/1 一 器电路如图 11(参见 P17)。该充电器带过电

0.8] x12X (1一 0.2) =37V;当 VIN =2V 压保护功能。当对三节 NiCd 电池充电时，充

时，则最大输出 VO盯 =85V。 电电流为 15mA。此情况下，供电电压由 1 节

图 10 所示的是一种 LCD 偏压发生器电 AA品或 AAA 电池供给。

路。其中， D1~D3 为 MBR0503 或 IN41480 以 LT1307 为中心由单只电池供电的冷

对于+ VOUT , C1 为勾引对于一 VOUT ， C1 容 阴极荧光灯(CCFL) 电源、电路如图 12。

值为 0.01μFo L1 的电感量与电池节数有关 LT1307/ LT1307B的应用电路繁花似

从 1 节到 3 节电池， L1 分别为 3.3μH、 锦，因篇幅限制，不可能逐一列举。但从上述

4.7μH和 10μH。飞盯= 16~24V， IouT分别为 典型应用实例中，足能窥一斑而知全豹。读

5mA(1节电池)、 15mA(2 节电池)和 35mA(3 者可以此举一反三，设计出更多新颖奇特且

节电池 )0 PWM 电压为 3.3V， DC = O~ 经济实用的拓扑结构，使这种 DC/DC 变换

100%0 器 IC 获得更广泛的应用。

由 LT1307 组成的恒流 NiCd 电池充电 咨询编号:970705
- - -‘白 ，、‘-- _....-臂、‘粤、电.、电‘咽.、..，.、唱恒、旦、，。拿罩、.$l..，...~~血>-Sl..~这
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