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AN217968 

MB3800 昇圧方式を使用した電源システムの設計について 

著者:Atsushi Tsurumaru 

関連製品ファミリ: MB3800 

関連資料: MB3800データシート 
  

AN217968は、サイプレスの 1 ch. パワー・マネジメント IC (PMIC)、MB3800を利用した、電源システムの部品選定方

法を説明します。 
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1. はじめに 

MB3800は、ソフトスタート機能・短絡検出機能を内蔵した低電圧対応の 1 ch. PMICです。最低動作電圧が 1.8 Vと

低く、乾電池駆動の電子機器に最適な電源ソリューションを実現します。出力電圧は外部抵抗によって設定可能です。

図 1に MB3800を利用した 1 ch.昇圧 DC/DCコンバータのブロックダイヤグラムを示します。MB3800を利用した電

源システムを設計するには、さまざまな注意点を考慮する必要があります。このアプリケーションノートでは、

MB3800を利用した昇圧電源システムの設計における部品選定方法を説明します。 

図 1. 電源システムブロックダイヤグラム 
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2. 昇圧 DC/DCコンバータ部品選定 

MB3800のアプリケーション例として、昇圧回路例を図 2に示します。この図の各部品選定方法を説明します。 

図 2. 昇圧回路接続 

 

2.1. 出力設定抵抗 (R1, R2) 

ペアの抵抗分割 (R1, R2) に従い出力電圧 (VO) を設定します。 

式 1 
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補足説明: 

R1, R2: 出力電圧設定抵抗 (Ω) 

VT: -IN端子入力スレッショルド電圧=0.5 V 

VO: 出力設定電圧 (V) 
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2.2. コイル (L) 

コイルに流れる電流が定格値以内であるかを判断するために、式 2を使ってコイルに流れる最大電流値を求める必要

があります。 

式 2 
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補足説明: 

ILMAX: コイルの定格電流値 (A) 

IO_MAX: 最大負荷電流 (A) 

ΔIL: コイルのリップル電流ピークピーク値 (A) 

L: コイルのインダクタ値 (H) 

VIN_MIN: 最小電源電圧 (V) 

VO: 出力設定電圧 (V) 

fOSC: スイッチング周波数 (Hz) 

 

2.3. 入力コンデンサ (CIN) 

およそ 10 mΩ以下と ESRが小さく、スイッチング周波数まで容量値を維持する周波数特性の優れたセラミックコン

デンサを使用してください。一般的に容量値は E6系列から選択されます。20µF以上を推奨します。入力コンデン

サの電圧定格は式 3を使って算出します。 
式 3 

INCIN
VV   

補足説明: 

VCIN: 入力コンデンサ耐圧 (V) 

VIN: 電源電圧 (V) 

 

2.4. 出力コンデンサ (COUT) 

ESRが小さく、スイッチング周波数まで容量値を維持する周波数特性の優れたセラミックコンデンサを使用してく

ださい。一般的に容量値は E6系列から選択されます。20 µF以上を推奨します。 

セラミックコンデンサの選定においては、自身の DCバイアス特性による容量値低下にご注意ください。一般的には

サイズの大きな容量の方が DCバイアス特性は良好です。出力コンデンサの電圧定格は式 4を使って算出します。 
式 4 

OCOUT
VV   

補足説明: 

VCOUT: 出力コンデンサ耐圧 (V) 

VO: 出力設定電圧 (V) 

 

2.5. NPNスイッチングトランジスタ  (Tr) 

NPN スイッチングトランジスタのコレクタ電流が定格値以内であるかを判断するために、式 5 を使ってトランジスタ

に流れる最大電流値を求める必要があります。 

式 5 
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補足説明: 

IC: コレクタ定格電流 (A) 

IO_MAX: 最大負荷電流 (A) 

L: コイルのインダクタ値 (H) 

VIN_MIN: 最小電源電圧 (V) 

VO: 出力設定電圧 (V) 

fOSC: スイッチング周波数 (Hz) 

 
 

NPN スイッチングトランジスタのベース電流に供給可能な電流によって、コレクタ電流のピーク値をだせる hfe であ

るかを判断します。hfeの値は式 6を使って算出します。 

式 6 
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補足説明: 

hfe: NPNスイッチングトランジスタの hfe 

IB: MB3800から供給可能ベース電流=0.02A (A) 

IO_MAX: 最大負荷電流 (A) 

L: コイルのインダクタ値 (H) 

VIN_MIN: 最小電源電圧 (V) 

VO: 出力設定電圧 (V) 

fOSC: スイッチング周波数 (Hz) 

 

Trの定格電圧値は式 7を使って算出します。 

式 7 

OCEO VV   

補足説明: 

VCEO: Trコレクタ－エミッタ間電圧 (V) 

VO: 出力設定電圧 (V) 

 

2.6. フライバックダイオード  (Di) 

フライバックダイオードの電圧定格は、式 8を使って算出します。 
式 8 

OR
VV   

 
補足説明: 

VR: 直流逆方向電圧 (V) 

VO: 出力設定電圧 (V) 

 

ダイオード平均電流 IDiは、式 9を使って算出します。 
式 9 
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ODi
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補足説明: 

IDi: ダイオード平均電流 (A) 

IO: 出力電流 (A) 

 

ダイオードピーク電流 IDipは、式 10を使って算出します。 
式 10 
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補足説明: 

IDip: ダイオードピーク電流 (A) 

VO: 出力設定電圧 (V) 

IO: 出力電流 (A) 

VIN_MIN: 最小電源電圧 (V) 

L: コイルのインダクタ値 (H) 

fOSC: スイッチング周波数 (Hz) 

 

ダイオードの逆回復時間 (trr(Di)) は、スイッチング Trのターンオン時間 (ton(Tr)) より早い必要があります。Trのターン

オン時間 (ton(Tr)) は式 11を使って算出します。 
式 11 

rr(Di)on(Tr)
tt   

補足説明: 

ton(Tr): スイッチング Trのターンオン時間 (ns) 

trr(Di): ダイオードの逆回復時間 (ns) 

 

2.7. FBコンデンサ (CFB) 

ESRが小さく、スイッチング周波数まで容量値を維持する周波数特性の優れたセラミックコンデンサを使用してく

ださい。コンデンサの定格電圧は式 12を使って算出します。 

式 12 

INCFB
VV   

補足説明: 

VIN: 電源電圧 (V) 

VCFB: FBコンデンサ耐圧 (V) 

 

2.8. SCPコンデンサ (CPE) 

CPEによって、ソフトスタート時間およびショート検出時間が設定可能です。 

 

2.8.1.  ソフトスタート  

電源投入後、SCP端子 (2ピン) に接続したコンデンサ (CPE) に充電を開始します。PWMコンパレータにより、SCP

端子電圧に比例したソフトスタート設定電圧とノコギリ波を比較し、OUT端子 (5ピン) のONデューティを変化させ

ソフトスタート動作をします。ソフトスタート終了後、SCP端子電圧を“L”ソフトスタート設定電圧を“H”に保持し、

http://www.cypress.com/
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出力短絡検出待ち状態となります。 

ソフトスタート時間 (ts) は、式 13を使って算出します。 

 
式 13 

PES
 × C.  t 350  

補足説明: 

tS: ソフトスタート時間 (出力 ONデューティ ≈50%までの時間) (s) 

CPE: SCPコンデンサ容量 (µF) 

 

SCPコンデンサは、ESRが小さく、スイッチング周波数まで容量値を維持する周波数特性の優れたセラミックコン

デンサを使用してください。 

SCPコンデンサの定格電圧は、式 14を使って算出します。 

式 14 

INCPE
VV   

補足説明: 

VIN: 電源電圧 (V) 

VCPE: SCPコンデンサ耐圧 (V) 

 

2.8.2.  短絡保護  

短絡保護時間 (tPE) は、式15を使って算出します。 

式 15 

PEPE
 × C.  t 80  

 

補足説明: 

tPE: 短絡保護時間 (s) 

CPE: SCPコンデンサ容量 (µF) 

 

SCPコンデンサは、ESRが小さく、スイッチング周波数まで容量値を維持する周波数特性の優れたセラミックコン

デンサを使用してください。 

SCPコンデンサの定格電圧は、式 16を使って算出します。 

式 16 

INCPE
VV   

補足説明: 

VIN: 電源電圧 (V) 

VCPE: SCPコンデンサ耐圧 (V) 

 

http://www.cypress.com/


 

MB3800 昇圧方式を使用した電源システムの設計について 

 www.cypress.com Document No. 002-18257 Rev.** 7 

改訂履歴 AN217968 

文書名: AN217968 – MB3800昇圧方式を使用した電源システムの設計について 

文書番号: 002-18257 

版 ECN 変更者 発行日 変更内容 

** 5764685 ATTS 06/06/2017 これは英語版 002-17968 Rev. **を翻訳した日本語版 002-18257  Rev. **です。 
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