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正-負コンバータの自明の用途は正入力から負電圧出力を発
生することです。それほど明らかではない用途は、入力が大き
く変化するアプリケーションで安定した出力電圧を発生する
ことです。たとえば、本質的に入力電圧の変化を避けられな
いバッテリ駆動機器に使われるコンバータは、入力電圧が出
力電圧の絶対値より下に下がっても安定した出力電圧を発生
することができます。ただし、明らかな弱点は逆極性ですが、
これはこのアプリケーションでは容易に克服することができ
ます。与えられている回路は負出力をシステム・グランドとし
て使うことができ、バッテリの負端子を「正」電圧源として使
うことができます。 

このトポロジーは入力が出力より上にも下にも変化する場
合に特に便利です。このような場合、従来の降圧レギュレー
タはバッテリが出力より下に下がると安定化することがで
きないので、バッテリの有効稼動時間が短くなります。昇降
圧ソリューションやSEPICなどの他のトポロジーはこの問
題を解決しますが、複雑で高価になる傾向があります。ここ
に示されている正-負コンバータのトポロジーでは、降圧コ
ンバータの簡単さと昇降圧トポロジーの安定化範囲が結合
されています。 

LT®3845など、リニアテクノロジー社の新世代の高電圧同
期整流式降圧コンバータは、多様なアプリケーションのため
に正-負コンバータの実装を可能にします。

基本動作 
正-負コンバータの簡略ブロック図を図1に示します。等価回
路を図2に示します。これは図1の回路の基本動作の理解に
役立ちます。トランジスタQがオンすると(図2a)、ダイオー
ドDには逆バイアスが加わり、インダクタLの電流が増加し
ます。Qがオフすると(図2b)、インダクタLは極性を変え、ダ
イオードDは順方向にバイアスされ、電流がインダクタLか
ら負荷とコンデンサCに流れます。コンデンサCと負荷の両
端の電圧は(システム・グランドを基準にして)負になります。
タイミング図を図3に示します。
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図1. 正-負コンバータの簡略ブロック図

図2. 正-負コンバータの動作を示す等価回路

図3.コンバータのタイミング図

デューティ・サイクルの範囲は次式で求めることができます。 
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      、LTC、LTはリニアテクノロジー社の登録商標です。
他の全ての商標はそれぞれの所有者に所有権があります。

(2a) トランジスタQがオン (2b) トランジスタQがオフ



正-負トポロジーの部品に加わる電圧 
VMAXはトランジスタQとダイオードD(図2)の両端の最大電
圧です。ただし、次のようになります。

 VMAX ＝ VIN(MAX) + |VO|

トランジスタQ、インダクタLおよびダイオードDを流れる最
大電流(IMAX)は、連続導通モードを仮定すると、以下の式
に基づいて求めることができます。
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ここで、tはスイッチング周期です。

回路の説明
9V～15Vの入力から－12V/3Aの出力へのコンバータを図
4に示します。SWピンが65Vに耐えること、上側ドライバ

と差動電流検出が内蔵されていることなど、いくつかの理
由により、高電圧LT3845が使われています。LT3845は同
期整流を行うこともできるので、効率の劣るスイッチング・
ダイオードに比べて、効率の良いMOSFETを使うことがで
きます。

全体のコンバータの電力経路には、LT3845高電圧PWMコ
ントローラ、MOSFETのQ1とQ2、インダクタL1、ダイオー
ドD1および出力フィルタのコンデンサCOUT1～COUT3が含ま
れます。ダイオードD2はブートストラップ・ダイオードで、ダ
イオードD3は内部MOSFETドライバのバイアス電圧を与
えます。

まとめ
電子技術者は正電圧レールから給電される負電圧源を設計
しなければならないことがよくあります。このアプリケーシ
ョンノートで解説した正-負コンバータは、フライバックまたは
SEPICの手法の代わりに十分使える可能性があります。
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図4. LT3845高電圧PWMコントローラをベースにした9V～15Vから－12V/3Aへの変換
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図5. 変化する入力電圧から固定
－12V出力への図4の回路の効率

図6. 1Aから2Aへの出力負荷
ステップに対する過渡応答

図7. 図4の回路の起動波形
(VIN = 14V、VOUT = －12V、
IOUT = 2A)
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