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對於正至負電壓轉換器而言，一種顯而易見的應用就
是從一個正輸入產生一個負電壓輸出。不過，它還有
一種不太為人所察覺的用途，即是在具有一個寬變化
輸入範圍的應用中產生一個穩定的輸出電壓。例如，
電池供電型設備 (它具有一個固有可變的輸入電壓) 
中的一個轉換器能夠產生一個穩定的輸出電壓，即使
輸入電壓下降至輸出電壓的絕對值以下也是如此。不
過，一個明顯的缺陷是反向極性，在該應用中可以很
容地克服。受電電路可采用負輸出作為繫統地，而將
負電池端子作為“正”電壓電源。

當輸入變化至高於或低於輸出時，該拓撲結構特別適
用。在此類場合中，傳統的降壓型穩壓器將不能在電
池電壓降至輸出以下時立即進行穩壓操作，因而縮短
了有效的電池運行時間。降壓-升壓型解決方案以及諸
如 SEPIC 等其他拓撲結構雖然能解決該問題，但是它
們往往較復雜，而且成本昂貴。這裡提出的正至負轉
換器拓撲結構將降壓型轉換器的簡單性與降壓-升壓型
拓撲結構的穩壓範圍組合在一起。

凌力爾特的新一代高電壓同步降壓型轉換器 (例如：
LT®3845) 使得能夠實現適合眾多應用的正至負電壓
轉換。

基本工作原理
圖 1 示出了一個正至負電壓轉換器的簡化方框圖。
圖 2 則給出了一個等效電路，旨在幫助了解圖 1 所示
電路的基本工作原理。當晶體管 Q 導通時 (圖 2a)，二
極管 D 被加有反向偏置，而且電感器 L 中的電流有所
增加。當 Q 關斷時 (圖 2b)，電感器 L 將改變極性，二
極管 D 將被加有正向偏壓，而且電流將從電感器 L 流
至負載和電容器 C。電容器 C 和負載兩端的電壓為負 
(相對於繫統地)。圖 3 示出了時序圖。

圖 1：正至負電壓轉換器的簡化方框圖

     、LTC 和 LT 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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圖 2：等效電路顯示了正至負轉換器的工作原理

圖 3：轉換器時序圖
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正至負轉換拓撲結構中的元件應力
VMAX 是晶體管 Q  和二極管 D  兩端的最大電壓 (圖 
2)，其中：

	 VMAX = VIN(MAX) + |VO|

流經晶體管 Q、電感器 L  和二極管 D  的最大電流 
IMAX 可根據下面的公式來推導 (假設執行的是連續
導通模式)：

式中的 t 是一個開關周期。

電路描述
圖 4 示出了一個 9V~15V 輸入至 –12V/3A 輸出轉換
器。之所以采用高電壓 LT3845 有多個原因，包括其 
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SW 引腳能夠承受 65V 電壓，它集成高壓側驅動器和
差分電流檢測功能。LT3845 還能夠提供同步整流，
從而允許使用高效的 MOSFET 來取代效率較低的開
關二極管。

整個轉換器電源路徑包含 LT3845 高電壓 PWM 控制
器、MOSFET Q1 和 Q2、電感器 L1、二極管 D1 和輸
出濾波電容器 COUT1~COUT3。二極管 D2  是一個自
舉二極管，而二極管 D3 則提供了用於內部 MOSFET 
驅動器的偏置電壓。

結論
電氣工程師常常不得不設計從一個正電壓軌供電的負
電壓電源。本文所討論的正至負電壓轉換器能夠成為
反激式或 SEPIC 方法的一種上佳的替代方案。
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圖 6：針對一個 1A 至 2A 
輸出負載階躍的瞬態響應

圖 4：基於 LT3845 高電壓 PWM 控制器的 9V~15V 輸入至 –12V/3A 輸出轉換

圖 5：圖 4 所示電路的效率（可變輸
入電壓至一個固定的 –12V 輸出）
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圖 7：圖 4 所示電路的啟動波形
（VIN = 14V，VOUT = –12V，
IOUT = 2A）


