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図1．−10V〜−14Vの入力から−3.3V/3Aを発生するLTC3805-5をベースにした負電圧降圧コンバータ

はじめに
多くのシステム設計者は負の3.3V電源を作成する簡単な方
法を必要としています。既にトランスを備えているシステムで
は、既存のトランスを、追加の2次巻線を備えたトランスで置き
換えることが1つの選択肢です。このソリューションの問題点
は、最近の多くのシステムには常備の標準品が使われている
ことであり、ほとんどの設計者は品質認定された標準品のトラ
ンスをカスタム品と置き換えるのは避けたいでしょう。もっと
簡単な別の方法は、既存の負電源を降圧して低負電圧電源を
実現することです。たとえば、システムが2つの2次巻線を備え
た常備品のトランスを既に採用していて、±12Vを発生してお
り、−3.3V電源が必要な場合、負電圧降圧コンバータにより、
−12V電源から−3.3Vの出力を発生することができます。

トランスはそのままにして−12VINから−3.3VOUTを発生 
−12V電源から−3.3V/3Aを発生する負電圧降圧コンバー
タを図1に示します。図1の太線で示されている電力経路には
インダクタL1、ダイオードD1およびMOSFET Q1が含まれて

います。LTC3805-5コントローラには短絡保護（電流レベル
を精密に設定可能）およびイネーブル制御が備わっており、ス
イッチング周波数はプログラム可能です。内部シャント・レギュ
レータにより、簡単に入力電源からこのICを直接バイアスする
ことができます。

このトポロジーは簡単ですが、設計上のいくつかのハードルが
あります。まず、帰還ループはコントローラ内部の正電圧リファ
レンスを介して出力電圧を制御する必要があります。次に、オ
ン/オフ信号はシステム・グランドを基準にしています。

出力リファレンスの極性の問題を解決するため、安定化ループ
にはトランジスタのQ2とQ3をベースにした電流ミラーが使わ
れています。抵抗RPRGは抵抗RFBに流れ込む電流をプログラ
ムして出力電圧を設定します。この例では、出力電圧が望みの
−3.3Vのとき3.31kのRPRG抵抗を流れる電流は1mAです。

、LT、LTCおよびLTM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。
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この電流は抵抗RFBの両端に0.8Vの電圧降下を生じます
が、これは内部誤差アンプのリファレンス電圧（VREF）に等し
くなります。
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トランジスタのQ4とQ5をベースにしたオプションのオン/オ
フ回路もあります。抵抗R8に5Vを加えると、LTC3805-5は
シャットダウンします。両方の回路ともシステム・グランドを基
準にしています。電力経路の部品に対する電圧ストレス、伝達
関数および他のパラメータは、入力電圧が正の降圧コンバー
タと同様です。

この回路は図2に示されているように90%の効率で動作しま
す。図3は、負荷電流が増加するにつれ漸進する過電流保護
を示しています。負荷が4.5Aを超えると出力電圧が低下し、
5Aではコンバータは短絡保護状態に入り、電力が0.25Wに
制限されます。短絡状態が解消した後、出力電圧が回復しま
す。さらに、ライン・レギュレーションと負荷レギュレーションの
最大変動は1%未満です。起動波形および過渡応答波形をそ
れぞれ図4と図5に示します。

まとめ
負電圧降圧コンバータは、もっと大きな負電圧電源を既に備
えているシステムに追加の負電圧を発生する簡単な方法で
す。これにより、標準トランスやモジュラー部品の望ましくない
置換えをしなくてすみます。

図2．図1の回路の効率と入力電圧 
および出力電流

図3．図1の回路の出力電圧と出力電流 
（−12Vの入力電圧）

図5．1Aから2.5Aへの 
電流負荷ステップに対する過渡応答

図4．起動から最大負荷まで
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