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出力電圧設定範囲の広い
PNP型電圧レギュレータ

　あなたの手持ちの固定電圧レギュレータICでは、とてもマッチしき
れないレギュレータ電圧が必要となったら、どうなさいますか？一般
的なNPNパス・トランジスタ・レギュレータ（一例としてはLM78xx
シリーズ）を使用する場合、グランド端子に抵抗（R1）1コを付加する
だけという簡単なもので対応するでしょう（Fig.1）。そうした結果得ら
れる新しい電圧（VO）は次のとおりです：

VO＝VREG＋ IQ×R1 (1)

　ここで：VREGはもとのレギュレータ出力電圧
IQはレギュレータ ICの静止時消費電流

　しかしながら、もし、レギュレータに低い入出力ドロップアウト電
圧を要求するのでしたら、PNPパス・レギュレータが必要となってきま
す。この場合、単にグランド端子に抵抗1コをつけるだけではうまく
行きません。というのはPNPトランジスタの電流増幅度が小さいので
それを補償するためにベース電流を増加させる結果、レギュレータIC
の消費電流が大きく変動するからです。しかし、抵抗の代わりにツェ
ナーダイオードを用いると、より高い電圧を出力させることができま
す（Fig.2）。新しい出力電圧（VO）は次のとおりです：

VO＝VREG＋VZ (2)

　ここで：VZはツェナー電圧
　VREGは一定ですから、出力電圧レギュレーションは、ツェナー電圧
（VZ）とそのダイナミック・インピーダンスに大いに依存することにな
ります。
　ツェナー電圧は、流れる電流によって僅かに変動します。静止時消
費電流の変動の一例として、ナショナルセミコンダクター社の有名な

LM2931Z　PNP型レギュレータ ICをとり上げましょう。レギュレー
タの負荷が50mAから150mAへ変化すると、ツェナー電流は12.5mA
まで増加します。この電流変化によるツェナー電圧の変動はほんの数
百mVにすぎません。従って、それにつれて、出力電圧が僅かに変動
しますが、抵抗をグランドへ接続した場合（数V増加）ほどではあり
ません。このようにして、精度の高いレギュレートされた出力電圧が
維持されます。
　この回路構成の一つの利点は、普通のレギュレータ定格より高い出
力電圧を獲得する能力です。レギュレータの最大出力は、その内部回
路のブレーク・ダウンによって制限されます。しかしながら、入力とグ
ランド端子の差電圧を、ブレーク・ダウンよりずっと小さく保てるよ
う、注意深くツェナーを選べば入力はその最大定格超過を許容されま
す。たとえば、5V出力である端子PNP型レギュレータICのLM2931Z
（最大動作入力電圧＝26V）は、51Vツェナーをつけた56Vレギュレー
タになれるわけです。そして負荷電流を150mA以下にする場合、入力
電圧は56.6Vの低さで動作させる事ができます。しかもPNP型レギュ
レータのほとんどの特長はちゃんと維持しています。出力パスPNPト
ランジスタの出力電圧と、安全動作領域と出力電圧によって、短絡保
護回路のあるものもあれば、ないものもあります。
　コンデンサC1とC2は、通常の動作時に指定されているのと同じ値
のものを持たねばなりません。しかし、その最大定格電圧は、必ず印加
電圧を満たさなければなりません。コンデンサC3は、できる限り接地
ピンに近く配置してデカップリングをよくし、安定した動作を確保し
なければなりません。C3の値は、ツェナー・インピーダンスとノイズ
特性がツェナーの種類によって異なるので、そのツェナーの種類ごと
に決定します。当然ながら、コンデンサのタイプは希望する動作温度
範囲に適応させねばなりません。
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　本資料に掲載されているすべての回路の使用に起因する第三者の特許権その他の権利侵害に関して、弊社ではその責を負いません。また掲載内容
は予告無く変更されることがありますのでご了承下さい。

生命維持装置への使用について
　弊社の製品はナショナル　セミコンダクター社の書面による許可なくしては、生命維持用の装置またはシステム内の重要な部品として使用
することはできません。

1. 生命維持用の装置またはシステムとは（a）体内に外科的に使用さ
れることを意図されたもの、または（b）生命を維持あるいは支持す
るものをいい、ラベルにより表示される使用法に従って適切に使用
された場合に、これの不具合が使用者に身体的障害を与えると予想
されるものをいいます。

2. 重要な部品とは、生命維持にかかわる装置またはシステム内のすべ
ての部品をいい、これの不具合が生命維持用の装置またはシステム
の不具合の原因となりそれらの安全性や機能に影響を及ぼすことが
予想されるものをいいます。
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