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负输出 DC/DC 控制器采用单个电感器将正输入
转换为负输出 – 设计要点 523

David Burgoon

从一个正电压源产生一个负电压的方法有好几种，包

括采用一个变压器或者两个电感器和 / 或多个开关。然

而，无论哪种方法其简易性均不及采用 LTC®3863，与

其他替代解决方案相比，该器件拥有上佳的简单性、
出色的轻负载效率并可减少组件数目。

高级控制器功能

LTC3863 能够从一个 3.5V 至 60V 的正输入范围产生

一个 –0.4V 至 –150V 的负输出电压。该器件采用单

电感器拓扑以及一个有源 P 沟道 MOSFET 开关和一

个二极管。其高集成度可造就一款简单和低组件数

目的解决方案。

LTC3863 拥有卓越的轻负载效率，在用户可编程的突

发模式 (Burst Mode®) 操作中仅吸收 70µA 静态电流。
其峰值电流模式、恒定频率 PWM 架构可提供电感器

电流的正控制、简易的环路补偿和绝佳的环路动态

特性。开关频率能利用一个外部电阻器在 50kHz 至 

850kHz 的范围内进行设置，而且可同步至一个 75kHz 

至 750kHz 的外部时钟。LTC3863 提供了可编程软起
     、LT、LTC、LTM、Linear Technology、Linear 标识和 Burst Mode 是凌力尔
特公司的注册商标。所有其他商标均为其各自拥有者的产权。

动或输出跟踪。安全功能包括过压、过流和短路保护 

(包含频率折返)。

−5.2V、1.7A 转换器采用一个 4.5V 至 16V 电

源运作

图 1 所示的电路可从一个 4.5V 至 16V 输入产生一个 

–5.2V、1.7A 输出。其工作原理类似于反激式转换器，
当开关导通时将能量存储在电感器中，而当开关切

断时则通过二极管将能量释放至输出端，但在采用 

LTC3863 时则不需要变压器。为了避免当输出短路时

由于最小导通时间的原因而产生过大的电流，该控制

器在输出小于标称值的一半时折返开关频率。

LTC3863 可通过编程以在轻负载条件下进入高效率突

发模式操作或脉冲跳跃模式。在突发模式操作中，控

制器引导较少和较高电流脉冲并随后进入一种低静态

电流状态 (该状态的持续时间取决于负载)。在脉冲跳

跃模式中，LTC3863 在轻负载条件下执行跳脉冲操

图 1：负输出转换器从一个 4.5V 至 16V 电源产生 −5.2V / 1.7A 输出
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图 2：在 5V 输入和 –5.2V 输出 (在 1.7A) 时的
开关节点电压、电感器电流和纹波波形

图 4：在突发模式操作中，5V 输入和 –5.2V 
输出 (在 70mA) 时的开关节点电压、电感器
电流和纹波波形

图 5：正常模式和突发模式操作中的效率 
(采用图 1 中的电路)

图 3：在脉冲跳跃模式中，5V 输入和 –5.2V 
输出 (在 70mA) 时的开关节点电压、电感器
电流和纹波波形

作。在该模式中，调制比较器有可能在几个周期处于

静止状态并强制外部 MOSFET 保持关断，从而跳过

部分脉冲。与突发模式操作相比，这种模式的优点是

能够减小输出纹波、降低可听噪声和 RF 干扰，但代价

则是效率较低。当在电路板的两面均安装组件时，该

电路的占板面积约为 0.5 平方英寸 (3.2cm2)。

图 2  示出了 5V  输入和 –5.2V  输出 (在 1.7A)  时的

开关节点电压、电感器电流和纹波波形。电感器在 

PMOSFET 导通时充电 (电流上升)，而在 PMOS 断开

时通过二极管放电至输出端。图 3 示出了脉冲跳跃模

式中 70mA 输出电流下的相同波形。请注意当电感器

电流达到零时开关节点在 0V 周围产生振铃的情况。
有效周期在电流达到零时终止。图 4 示出了启用突发

模式操作时的相同负载条件。在该操作点上功率耗散

下降了 31%，而效率则从 74% 提高到 80.5%。在 12V 

输入时，功率耗散降幅更加引人注目，达到了 45%。

高效率

图 5 示出了脉冲跳跃和突发模式操作的效率曲线。在 

1.7A 负载和 12V 输入条件下实现了 85.2% 的卓越效

率。请注意，突发模式操作可在低于 0.2A 的负载条件

下显著地改善效率。脉冲跳跃模式在轻负载时的效率

仍然远远高于执行连续导通模式时获得的效率水平。

结论

LTC3863 简化了从正电源产生负输出的转换器设计。
其拥有出色的简单性和高效率，并且只需要使用少量

便宜的外部组件。


