
(57)【要約】

【課題】基準電圧と異なる２つの電圧を出力するチャー

ジポンプ回路の回路規模を小さくする。

【解決手段】第１の電圧Ｖｏｕｔ＋を生成する第１のチ

ャージポンプ回路部１０２と、第２の電圧Ｖｏｕｔ－を

生成する第２のチャージポンプ回路部１０４と、第１の

チャージポンプ回路部１０２と第２のチャージポンプ回

路部１０４とに備えられるスイッチング素子３０ａ～３

０ｃ，４０ａ～４０ｃに接続され、スイッチング素子３

０ａ～３０ｃ，４０ａ～４０ｃを駆動する駆動パルスを

供給するバッファ素子５６ａ，５６ｂを含む駆動パルス

供給部１０８と、コンデンサ３２ａ～３２ｃ，４２ａ～

４２ｃを介して第１のチャージポンプ回路部１０２及び

第２のチャージポンプ回路部１０４に接続され、コンデ

ンサ３２ａ～３２ｃ，４２ａ～４２ｃを充電するクロッ

クパルスを生成する充電パルス供給部１０６と、を備え

ることにより上記課題を解決することができる。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 基 準 電 位 と 異 な っ た 第 １ の 電 圧 と 、 前 記 基 準 電 位 及 び 前 記 第 １ の 電 圧 と 異 な る 第 ２ の 電
圧 と を 生 成 す る チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 で あ っ て 、
　 コ ン デ ン サ に 接 続 さ れ 、 複 数 の ス イ ッ チ ン グ 素 子 を 含 ん で 構 成 さ れ 、 前 記 第 １ の 電 圧 を
生 成 す る 第 １ の チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 部 と 、
　 コ ン デ ン サ に 接 続 さ れ 、 複 数 の ス イ ッ チ ン グ 素 子 を 含 ん で 構 成 さ れ 、 前 記 第 ２ の 電 圧 を
生 成 す る 第 ２ の チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 部 と 、
　 前 記 第 １ の チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 部 と 前 記 第 ２ の チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 部 と に 備 え ら れ る 前
記 ス イ ッ チ ン グ 素 子 に 接 続 さ れ 、 前 記 ス イ ッ チ ン グ 素 子 を 駆 動 す る 駆 動 パ ル ス を 供 給 す る
バ ッ フ ァ 素 子 を 含 む 駆 動 パ ル ス 供 給 部 と 、
　 前 記 コ ン デ ン サ を 介 し て 前 記 第 １ の チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 部 及 び 前 記 第 ２ の チ ャ ー ジ ポ ン
プ 回 路 部 に 接 続 さ れ 、 前 記 コ ン デ ン サ を 充 電 す る ク ロ ッ ク パ ル ス を 生 成 す る 充 電 パ ル ス 供
給 部 と 、
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 に お い て 、
　 前 記 第 １ の チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 部 は 昇 圧 型 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 で あ り 、 前 記 第 ２ の チ ャ
ー ジ ポ ン プ 回 路 部 は 降 圧 型 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 で あ り 、
　 前 記 第 １ の 電 圧 は 前 記 基 準 電 圧 よ り も 高 く 昇 圧 さ れ た 電 圧 で あ り 、 前 記 第 ２ の 電 圧 は 前
記 基 準 電 圧 よ り も 低 く 降 圧 さ れ た 電 圧 で あ る こ と を 特 徴 と す る チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 に お い て 、
　 前 記 駆 動 パ ル ス 供 給 部 に 含 ま れ る 前 記 バ ッ フ ァ 素 子 は 、 前 記 第 １ の チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路
部 で 生 成 さ れ た 基 準 電 位 よ り 高 い 前 記 第 １ の 電 圧 と 、 前 記 第 ２ の チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 部 で
生 成 さ れ た 基 準 電 位 よ り 低 い 前 記 第 ２ の 電 圧 と 、 を 電 源 と し て い る こ と を 特 徴 と す る チ ャ
ー ジ ポ ン プ 回 路 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 基 準 電 圧 と 異 な る ２ つ の 電 圧 、 例 え ば 、 正 及 び 負 の 電 位 を 出 力 す る チ ャ ー ジ
ポ ン プ 回 路 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 コ ン デ ン サ と ス イ ッ チ ン グ 素 子 と の 組 を 複 数 組 み 合 わ せ て 、 電 圧 を 昇 圧 又 は 降 圧 し て 出
力 す る チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 が 広 く 用 い ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 例 え ば 、 電 圧 を 昇 圧 す る チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子
１ ０ ａ ～ １ ０ ｃ 、 コ ン デ ン サ １ ２ ａ ～ １ ２ ｃ 、 バ ッ フ ァ 素 子 １ ４ ａ ， １ ４ ｂ 、 バ ッ フ ァ 素
子 １ ６ ａ ～ １ ６ ｃ を 含 ん で 構 成 さ れ る 。 ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ０ ａ ～ １ ０ ｃ と し て は 電 界 効
果 型 ト ラ ン ジ ス タ （ Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ） を 用 い て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 図 ３ に 示 す チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 に お い て 、 ク ロ ッ ク パ ル ス φ ＋ と φ － と は 逆 位 相 で 変 化
す る 。 ま た 、 ク ロ ッ ク パ ル ス φ ＋ が ハ イ レ ベ ル の 時 に ク ロ ッ ク パ ル ス φ ｔ １ ， φ ｔ ３ が ハ
イ レ ベ ル と な り 、 ク ロ ッ ク パ ル ス φ ＋ が ロ ー レ ベ ル の 時 に ク ロ ッ ク パ ル ス φ ｔ １ ， φ ｔ ３
も ロ ー レ ベ ル と な る 。 な お 、 ク ロ ッ ク パ ル ス φ ＋ 及 び φ － の パ ル ス 高 さ は 共 に 電 圧 Ｖ ｃ ｃ
で あ る と す る 。 こ れ に よ っ て 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 電 圧 Ｖ ａ ， Ｖ ｂ ， Ｖ ｃ と 順 に 電 圧 が 昇
圧 さ れ て 、 出 力 電 圧 Ｖ ｏ ｕ ｔ は 電 源 電 圧 Ｖ ｃ ｃ よ り ２ Ｖ ｃ ｃ 高 い 電 圧 と な る 。 な お 、 図 ４
で は 、 横 軸 が 時 間 、 縦 軸 が 電 位 を 示 し 、 縦 軸 の 上 に 向 か う に 従 っ て 高 い 電 圧 を 示 し て い る
。

10

20

30

40

50

(2) JP 2007-129828 A 2007.5.24



【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ま た 、 電 圧 を 降 圧 す る チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 は 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２
０ ａ ～ ２ ０ ｃ 、 コ ン デ ン サ ２ ２ ａ ～ ２ ２ ｃ 、 バ ッ フ ァ 素 子 ２ ４ ａ ， ２ ４ ｂ 、 バ ッ フ ァ 素 子
２ ６ ａ ～ ２ ６ ｃ を 含 ん で 構 成 さ れ る 。 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ０ ａ ～ ２ ０ ｃ と し て は 電 界 効 果
型 ト ラ ン ジ ス タ （ Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ） を 用 い て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 図 ５ に 示 す チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 に お い て 、 ク ロ ッ ク パ ル ス φ ＋ と φ － と は 逆 位 相 で 変 化
す る 。 ま た 、 ク ロ ッ ク パ ル ス φ ＋ が ハ イ レ ベ ル の 時 に ク ロ ッ ク パ ル ス φ ｔ も ハ イ レ ベ ル と
な り 、 ク ロ ッ ク パ ル ス φ ＋ が ロ ー レ ベ ル の 時 に ク ロ ッ ク パ ル ス φ ｔ も ロ ー レ ベ ル と な る 。
な お 、 ク ロ ッ ク パ ル ス φ ＋ 及 び φ － の パ ル ス 高 さ は 共 に 電 圧 Ｖ ｃ ｃ で あ る と す る 。 こ れ に
よ っ て 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 電 圧 Ｖ ａ ， Ｖ ｂ ， Ｖ ｃ と 順 に 電 圧 が 降 圧 さ れ て 、 出 力 電 圧 Ｖ
ｏ ｕ ｔ は 基 準 電 圧 （ 接 地 電 位 ） よ り ２ Ｖ ｃ ｃ 低 い 電 圧 と な る 。 な お 、 図 ６ で は 、 横 軸 が 時
間 、 縦 軸 が 電 位 を 示 し 、 縦 軸 の 上 に 向 か う に 従 っ て 高 い 電 圧 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ５ － １ ０ ２ ３ ７ ５ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 上 記 従 来 技 術 で は 、 基 準 電 位 （ 接 地 電 位 ） に 対 し て 正 の 電 圧 を 昇 圧 し て 出 力 す る チ ャ ー
ジ ポ ン プ 回 路 と 、 基 準 電 位 （ 接 地 電 位 ） に 対 し て 負 の 電 圧 を 降 圧 し て 出 力 す る チ ャ ー ジ ポ
ン プ 回 路 と が 別 の 回 路 と し て 提 供 さ れ て い る 。 そ の た め 、 正 及 び 負 の 両 方 の 電 圧 を 必 要 と
す る 場 合 に は 二 つ の チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 を 設 け る 必 要 が あ り 、 回 路 規 模 が 大 き く な り 、 製
造 コ ス ト が 増 大 す る 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 の 各 段 の ス イ ッ チ ン グ 素 子 と さ れ る Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 制 御 す る
バ ッ フ ァ 素 子 に 供 給 さ れ る 電 源 と し て 各 段 の コ ン デ ン サ の 蓄 積 電 圧 が 印 加 さ れ て い る 。 し
た が っ て 、 バ ッ フ ァ 素 子 か ら 出 力 可 能 な パ ル ス の 振 幅 が 小 さ く 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 と な る
Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 駆 動 能 力 も 小 さ く な り 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 で の 損 失 が 大 き く な る 。 そ の 結
果 、 出 力 能 力 が 低 く な っ て し ま う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 上 記 従 来 の 問 題 の 少 な く と も １ つ を 解 決 す る こ と が で き る 基 準 電 圧
と は 異 な る ２ つ 電 圧 、 例 え ば 、 正 及 び 負 の 電 位 を 出 力 す る チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 を 提 供 す る
こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 は 、 基 準 電 位 と 異 な っ た 第 １ の 電 圧 と 、 前 記 基 準 電 位 及 び 前 記 第 １ の 電 圧 と 異 な
る 第 ２ の 電 圧 と を 生 成 す る チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 で あ っ て 、 コ ン デ ン サ に 接 続 さ れ 、 複 数 の
ス イ ッ チ ン グ 素 子 を 含 ん で 構 成 さ れ 、 前 記 第 １ の 電 圧 を 生 成 す る 第 １ の チ ャ ー ジ ポ ン プ 回
路 部 と 、 コ ン デ ン サ に 接 続 さ れ 、 複 数 の ス イ ッ チ ン グ 素 子 を 含 ん で 構 成 さ れ 、 前 記 第 ２ の
電 圧 を 生 成 す る 第 ２ の チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 部 と 、 前 記 第 １ の チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 部 と 前 記
第 ２ の チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 部 と に 備 え ら れ る 前 記 ス イ ッ チ ン グ 素 子 に 接 続 さ れ 、 前 記 ス イ
ッ チ ン グ 素 子 を 駆 動 す る 駆 動 パ ル ス を 供 給 す る バ ッ フ ァ 素 子 を 含 む 駆 動 パ ル ス 供 給 部 と 、
前 記 コ ン デ ン サ を 介 し て 前 記 第 １ の チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 部 及 び 前 記 第 ２ の チ ャ ー ジ ポ ン プ
回 路 部 に 接 続 さ れ 、 前 記 コ ン デ ン サ を 充 電 す る ク ロ ッ ク パ ル ス を 生 成 す る 充 電 パ ル ス 供 給
部 と 、 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 具 体 的 に は 、 前 記 昇 圧 型 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 部 及 び 前 記 降 圧 型 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 部 で
は 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 と し て 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ （ Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ） を 適 用 す る こ と が
好 適 で あ る 。 こ の 場 合 、 前 記 駆 動 パ ル ス 供 給 部 は 、 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の ゲ ー ト に 対 し て ゲ ー ト
パ ル ス を 出 力 す る 。
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【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の よ う に 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 で は 、 駆 動 パ ル ス を 出 力 す る 駆 動 パ ル ス 供 給 部 が 昇 圧
型 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 部 及 び 降 圧 型 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 部 に 共 通 に 設 け ら れ て い る の で 、
基 準 電 位 （ 接 地 電 位 ） に 対 し て 正 及 び 負 の 電 圧 を 出 力 す る チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 の 構 成 を 簡
素 化 す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 を Ｉ Ｃ チ ッ プ 化 し た と き の 外 部 ピ
ン の 本 数 を 低 減 で き る と 共 に 、 回 路 の 製 造 の 歩 留 ま り を 高 め 、 製 造 コ ス ト を 低 減 す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ こ で 、 前 記 第 １ の チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 部 は 昇 圧 型 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 で あ り 、 前 記 第
２ の チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 部 は 降 圧 型 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 で あ り 、 前 記 第 １ の 電 圧 は 前 記 基
準 電 圧 よ り も 高 く 昇 圧 さ れ た 電 圧 で あ り 、 前 記 第 ２ の 電 圧 は 前 記 基 準 電 圧 よ り も 低 く 降 圧
さ れ た 電 圧 で あ る こ と が 好 適 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 さ ら に 、 前 記 駆 動 パ ル ス 供 給 部 に 含 ま れ る 前 記 バ ッ フ ァ 素 子 は 、 前 記 第 １ の チ ャ ー ジ ポ
ン プ 回 路 部 で 生 成 さ れ た 基 準 電 位 よ り 高 い 前 記 第 １ の 電 圧 と 、 前 記 第 ２ の チ ャ ー ジ ポ ン プ
回 路 部 で 生 成 さ れ た 基 準 電 位 よ り 低 い 前 記 第 ２ の 電 圧 と 、 を 電 源 と し て い る こ と が 好 適 で
あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の よ う に 、 駆 動 パ ル ス 供 給 部 に 含 ま れ る バ ッ フ ァ 素 子 の 電 源 と し て 前 記 昇 圧 型 チ ャ ー
ジ ポ ン プ 回 路 部 及 び 前 記 降 圧 型 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 部 で 昇 圧 又 は 降 圧 さ れ た 電 圧 を 用 い る
こ と に よ っ て 、 バ ッ フ ァ 素 子 の 出 力 電 圧 を 従 来 よ り も 広 い 範 囲 で 変 化 さ せ る こ と が で き る
。 し た が っ て 、 前 記 昇 圧 型 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 部 及 び 前 記 降 圧 型 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 部 が
含 ま れ る ス イ ッ チ ン グ 素 子 に 対 し て 高 い 駆 動 能 力 （ 電 流 能 力 ） を 得 る こ と が で き る 。 そ の
結 果 、 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 の 損 失 を 低 減 で き 、 出 力 効 率 を 高 め る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 基 準 電 圧 と は 異 な る ２ つ の 電 圧 、 例 え ば 、 正 及 び 負 の 電 位 を 出 力 す る
チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 の 回 路 規 模 を 小 さ く す る こ と が で き る 。 ま た 、 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 の
損 失 を 低 減 し 、 出 力 を 高 め る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に お け る チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 １ ０ ０ は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 昇 圧 型
チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 部 １ ０ ２ 、 降 圧 型 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 部 １ ０ ４ 、 充 電 パ ル ス 供 給 部 １
０ ６ 及 び 駆 動 パ ル ス 供 給 部 １ ０ ８ を 含 ん で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 昇 圧 型 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 部 １ ０ ２ は 、 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス タ （ Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ） ３ ０ ａ
～ ３ ０ ｃ 、 コ ン デ ン サ ３ ２ ａ ～ ３ ２ ｃ を 含 ん で 構 成 さ れ る 。 降 圧 型 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 部
１ ０ ４ は 、 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス タ （ Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ） ４ ０ ａ ～ ４ ０ ｃ 、 コ ン デ ン サ ４ ２ ａ ～
４ ２ ｃ を 含 ん で 構 成 さ れ る 。 充 電 パ ル ス 供 給 部 １ ０ ６ は 、 バ ッ フ ァ 素 子 ５ ４ ａ ， ５ ４ ｂ を
含 ん で 構 成 さ れ る 。 ま た 、 駆 動 パ ル ス 供 給 部 １ ０ ８ は 、 バ ッ フ ァ 素 子 ５ ６ ａ ， ５ ６ ｂ を 含
ん で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 昇 圧 型 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 部 １ ０ ２ で は 、 Ｐ 型 の Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ３ ０ ａ ～ ３ ０ ｃ を ス イ ッ
チ ン グ 素 子 と し て 用 い て い る 。 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ３ ０ ａ の ド レ イ ン は 電 源 に 接 続 さ れ 、 電 圧 Ｖ
ｃ ｃ に 保 持 さ れ て い る 。 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ３ ０ ａ の ソ ー ス と Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ３ ０ ｂ の ド レ イ ン と
が 接 続 さ れ 、 そ の 接 続 点 に コ ン デ ン サ ３ ２ ａ の 一 端 が 接 続 さ れ る 。 コ ン デ ン サ ３ ２ ａ の 他
端 は 、 充 電 パ ル ス 供 給 部 １ ０ ６ の バ ッ フ ァ 素 子 ５ ４ ａ の 出 力 端 に 接 続 さ れ る 。 ま た 、 Ｍ Ｏ
Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ３ ０ ｂ の ソ ー ス と Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ３ ０ ｃ の ド レ イ ン と が 接 続 さ れ 、 そ の 接 続 点 に コ
ン デ ン サ ３ ２ ｂ の 一 端 が 接 続 さ れ る 。 コ ン デ ン サ ３ ２ ｂ の 他 端 は 、 充 電 パ ル ス 供 給 部 １ ０
６ の バ ッ フ ァ 素 子 ５ ４ ｂ の 出 力 端 に 接 続 さ れ る 。 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ３ ０ ｃ の ソ ー ス は 、 コ ン デ
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ン サ ３ ２ ｃ を 介 し て 接 地 さ れ る と 共 に 第 １ の 出 力 端 子 Ｔ １ と な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 降 圧 型 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 部 １ ０ ４ で は 、 Ｎ 型 の Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ４ ０ ａ ～ ４ ０ ｃ を ス イ ッ
チ ン グ 素 子 と し て 用 い て い る 。 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ４ ０ ａ の ド レ イ ン は 接 地 さ れ 、 基 準 電 位 （ こ
こ で は 、 接 地 電 位 Ｇ Ｎ Ｄ ） に 保 持 さ れ て い る 。 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ４ ０ ａ の ソ ー ス と Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ
Ｔ ４ ０ ｂ の ド レ イ ン と が 接 続 さ れ 、 そ の 接 続 点 に コ ン デ ン サ ４ ２ ａ の 一 端 が 接 続 さ れ る 。
コ ン デ ン サ ４ ２ ａ の 他 端 は 、 充 電 パ ル ス 供 給 部 １ ０ ６ の バ ッ フ ァ 素 子 ５ ４ ａ の 出 力 端 に 接
続 さ れ る 。 ま た 、 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ４ ０ ｂ の ソ ー ス と Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ４ ０ ｃ の ド レ イ ン と が 接 続
さ れ 、 そ の 接 続 点 に コ ン デ ン サ ４ ２ ｂ の 一 端 が 接 続 さ れ る 。 コ ン デ ン サ ４ ２ ｂ の 他 端 は 、
充 電 パ ル ス 供 給 部 １ ０ ６ の バ ッ フ ァ 素 子 ５ ４ ｂ の 出 力 端 に 接 続 さ れ る 。 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ４ ０
ｃ の ソ ー ス は 、 コ ン デ ン サ ４ ２ ｃ を 介 し て 接 地 さ れ る と 共 に 第 ２ の 出 力 端 子 Ｔ ２ と な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 バ ッ フ ァ 素 子 ５ ４ ａ の 入 力 端 に は 充 電 用 の ク ロ ッ ク パ ル ス φ ＋ が 印 加 さ れ 、 バ ッ フ ァ 素
子 ５ ４ ｂ の 入 力 端 に は 充 電 用 の ク ロ ッ ク パ ル ス φ － が 印 加 さ れ る 。 一 方 、 バ ッ フ ァ 素 子 ５
６ ａ の 入 力 端 に は 駆 動 用 パ ル ス φ ｔ １ が 印 加 さ れ 、 バ ッ フ ァ 素 子 ５ ６ ｂ の 入 力 端 に は 駆 動
用 パ ル ス φ ｔ ２ が 印 加 さ れ る 。 駆 動 用 パ ル ス φ ｔ １ と φ ｔ ２ と は 互 い に 異 な る タ イ ミ ン グ
で 変 化 す る パ ル ス と す る 。 バ ッ フ ァ 素 子 ５ ６ ａ の 出 力 端 は Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ３ ０ ａ ， ３ ０ ｃ ，
４ ０ ａ ， ４ ０ ｃ の ゲ ー ト に 接 続 さ れ 、 バ ッ フ ァ 素 子 ５ ６ ｂ の 出 力 端 は Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ３ ０ ｂ
， ４ ０ ｂ の ゲ ー ト に 接 続 さ れ る 。 な お 、 バ ッ フ ァ 素 子 ５ ６ ａ ， ５ ６ ｂ の 正 及 び 負 の 電 源 端
子 は 共 に 第 １ の 出 力 端 子 Ｔ １ 及 び 第 ２ の 出 力 端 子 Ｔ ２ に 接 続 さ れ 、 バ ッ フ ァ 素 子 ５ ６ ａ ，
５ ６ ｂ は 昇 圧 型 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 部 １ ０ ２ の 出 力 電 圧 Ｖ ｏ ｕ ｔ ＋ と 降 圧 型 チ ャ ー ジ ポ ン
プ 回 路 部 １ ０ ４ の 出 力 電 圧 Ｖ ｏ ｕ ｔ － に 電 源 電 圧 と し て 作 動 さ せ ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ２ に 、 本 実 施 の 形 態 に お け る チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 １ ０ ０ の 作 用 を 説 明 す る タ イ ミ ン グ
チ ャ ー ト を 示 す 。 図 ２ に お い て 、 横 軸 は 時 間 を 示 し 、 縦 軸 は 電 位 を 示 し 、 縦 軸 の 上 に 向 か
う に 従 っ て 高 い 電 圧 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ク ロ ッ ク パ ル ス φ ＋ と ク ロ ッ ク パ ル ス φ － と は 所 定 の 周 期 で 互 い に 逆 位 相 を 有 す る よ う
に 変 化 す る 。 ま た 、 駆 動 パ ル ス φ ｔ １ は ク ロ ッ ク パ ル ス φ ＋ と 同 相 で 変 化 し 、 駆 動 パ ル ス
φ ｔ ２ は ク ロ ッ ク パ ル ス φ － と 同 相 で 変 化 す る 。 な お 、 こ こ で は 説 明 を 簡 単 に す る た め に
ク ロ ッ ク パ ル ス φ ＋ 及 び φ － の パ ル ス 振 幅 は 電 源 電 圧 Ｖ ｃ ｃ と 等 し い も の と す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 昇 圧 型 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 部 １ ０ ２ で は 、 ク ロ ッ ク パ ル ス φ ＋ が ロ ー レ ベ ル 及 び ク ロ ッ
ク パ ル ス φ － が ハ イ レ ベ ル と な る タ イ ミ ン グ で Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ３ ０ ａ ， ３ ０ ｃ が オ ン 状 態 、
Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ３ ０ ｂ が オ フ 状 態 と な る 。 こ れ に よ っ て 、 コ ン デ ン サ ３ ２ ａ の 一 端 の 電 位 Ｖ
ａ は 電 源 電 圧 Ｖ ｃ ｃ に 等 し く な り 、 コ ン デ ン サ ３ ２ ａ の 他 端 は ク ロ ッ ク パ ル ス φ ＋ の ロ ー
レ ベ ル に 等 し く な る 。 次 に 、 ク ロ ッ ク パ ル ス φ ＋ が ハ イ レ ベ ル 及 び ク ロ ッ ク パ ル ス φ － が
ロ ー レ ベ ル に 変 化 す る タ イ ミ ン グ で Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ３ ０ ａ ， ３ ０ ｃ が オ フ 状 態 と な り 、 Ｍ Ｏ
Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ３ ０ ｂ が オ ン 状 態 と な る 。 ク ロ ッ ク パ ル ス φ ＋ が ハ イ レ ベ ル に な る こ と に よ っ て
、 コ ン デ ン サ ３ ２ ａ の 一 端 の 電 位 Ｖ ａ は 、 電 源 電 圧 Ｖ ｃ ｃ よ り ク ロ ッ ク パ ル ス φ ＋ の パ ル
ス 振 幅 分 （ ＝ Ｖ ｃ ｃ ） 高 く 持 ち 上 げ ら れ 、 基 準 電 位 （ 接 地 電 位 ） を 基 準 と し て 電 源 電 圧 Ｖ
ｃ ｃ の ２ 倍 高 い 電 位 と な る 。 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ３ ０ ｂ が オ ン 状 態 で あ る の で 、 コ ン デ ン サ ３ ２
 ｂ の 一 端 の 電 位 Ｖ ｂ は 電 位 Ｖ ａ と 等 し く な り 、 コ ン デ ン サ ３ ２ ｂ の 他 端 は ク ロ ッ ク パ ル
ス φ － の ロ ー レ ベ ル と 等 し く な る 。 次 に 、 ク ロ ッ ク パ ル ス φ ＋ が ロ ー レ ベ ル 及 び ク ロ ッ ク
パ ル ス φ － が ハ イ レ ベ ル に 変 化 す る タ イ ミ ン グ で Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ３ ０ ａ ， ３ ０ ｃ が オ ン 状 態
に 戻 り 、 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ３ ０ ｂ が オ フ 状 態 に 戻 る 。 ク ロ ッ ク パ ル ス φ － が ハ イ レ ベ ル に な る
こ と に よ っ て 、 コ ン デ ン サ ３ ２ ｂ の 一 端 の 電 位 Ｖ ｂ は 、 基 準 電 位 （ 接 地 電 位 ） を 基 準 と し
て 電 源 電 圧 Ｖ ｃ ｃ の ３ 倍 高 い 電 位 に 持 ち 上 げ ら れ る 。 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ３ ０ ｃ が オ ン 状 態 で あ
る の で 、 コ ン デ ン サ ３ ２ ｃ の 一 端 の 電 位 Ｖ ｃ は 電 位 Ｖ ｂ に 等 し く な る 。 す な わ ち 、 基 準 電
位 （ 接 地 電 位 ） と 電 位 Ｖ ｃ の 電 位 差 ３ Ｖ ｃ ｃ が 第 １ の 出 力 電 圧 Ｖ ｏ ｕ ｔ ＋ と な る 。 こ の よ
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う に し て 、 昇 圧 型 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 部 １ ０ ２ か ら は 基 準 電 位 （ 接 地 電 位 Ｇ Ｎ Ｄ ） に 対 し
て 電 位 差 ３ Ｖ ｃ ｃ だ け 昇 圧 さ れ た 電 圧 が 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 降 圧 型 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 部 １ ０ ４ で は 、 ク ロ ッ ク パ ル ス φ ＋ が ハ イ レ ベ ル 及 び ク ロ ッ
ク パ ル ス φ － が ロ ー レ ベ ル と な る タ イ ミ ン グ で Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ４ ０ ａ ， ４ ０ ｃ が オ ン 状 態 、
Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ４ ０ ｂ が オ フ 状 態 と な る 。 こ れ に よ っ て 、 コ ン デ ン サ ４ ２ ａ の 一 端 の 電 位 Ｖ
ｄ は 基 準 電 位 （ 接 地 電 位 ） と 等 し く な り 、 コ ン デ ン サ ４ ２ ａ の 他 端 は ク ロ ッ ク パ ル ス φ ＋
の ハ イ レ ベ ル に 等 し く な る 。 次 に 、 ク ロ ッ ク パ ル ス φ ＋ が ロ ー レ ベ ル 及 び ク ロ ッ ク パ ル ス
φ － が ハ イ レ ベ ル に 変 化 す る タ イ ミ ン グ で Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ４ ０ ａ ， ４ ０ ｃ が オ フ 状 態 と な り
、 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ４ ０ ｂ が オ ン 状 態 と な る 。 ク ロ ッ ク パ ル ス φ ＋ が ロ ー レ ベ ル に な る こ と に
よ っ て 、 コ ン デ ン サ ４ ２ ａ の 一 端 の 電 位 Ｖ ｄ は 基 準 電 位 （ 接 地 電 位 ） に 対 し て 電 源 電 圧 Ｖ
ｃ ｃ 分 降 圧 さ れ る 。 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ４ ０ ｂ が オ ン 状 態 で あ る の で 、 コ ン デ ン サ ４ ２ ｂ の 一 端
の 電 位 Ｖ ｅ は 電 位 Ｖ ｄ と 等 し く な り 、 コ ン デ ン サ ４ ２ ｂ の 他 端 の 電 位 は ク ロ ッ ク パ ル ス φ
－ の ハ イ レ ベ ル に 等 し く な る 。 次 に 、 ク ロ ッ ク パ ル ス φ ＋ が ハ イ レ ベ ル 及 び ク ロ ッ ク パ ル
ス φ － が ロ ー レ ベ ル に 変 化 す る タ イ ミ ン グ で Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ４ ０ ａ ， ４ ０ ｃ が オ ン 状 態 に 戻
り 、 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ４ ０ ｂ が オ フ 状 態 に 戻 る 。 ク ロ ッ ク パ ル ス φ － が ロ ー レ ベ ル に な る こ と
に よ っ て 、 コ ン デ ン サ ４ ２ ｂ の 一 端 の 電 位 Ｖ ｂ は 、 基 準 電 位 （ こ こ で は 接 地 電 位 Ｇ Ｎ Ｄ ）
に 対 し て 電 源 電 圧 Ｖ ｃ ｃ の ２ 倍 低 い 電 位 に 降 圧 さ れ る 。 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ４ ０ ｃ が オ ン 状 態 で
あ る の で 、 コ ン デ ン サ ４ ２ ｃ の 一 端 の 電 位 Ｖ ｆ は 電 位 Ｖ ｅ と 等 し く な る 。 す な わ ち 、 基 準
電 位 （ 接 地 電 位 ） に 対 し て 電 位 差 ２ Ｖ ｃ ｃ 低 い 電 位 が 第 ２ の 出 力 電 圧 Ｖ ｏ ｕ ｔ ＋ と な る 。
こ の よ う に し て 、 降 圧 型 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 部 １ ０ ４ か ら は 基 準 電 位 （ 接 地 電 位 Ｇ Ｎ Ｄ ）
に 対 し て 電 位 差 ２ Ｖ ｃ ｃ だ け 降 圧 さ れ た 電 圧 が 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ の よ う に 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 で は 、 駆 動 パ ル ス φ ｔ １ ， φ ｔ ２ を 出 力 す る 駆 動 パ ル
ス 供 給 部 １ ０ ８ が 昇 圧 型 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 部 １ ０ ２ 及 び 降 圧 型 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 部 １
０ ４ に 共 通 に 設 け ら れ て い る の で 、 基 準 電 位 （ 接 地 電 位 ） に 対 し て 正 及 び 負 の 電 圧 を 出 力
す る チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 １ ０ ０ の 構 成 を 簡 素 化 す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 チ ャ ー ジ ポ
ン プ 回 路 １ ０ ０ を Ｉ Ｃ チ ッ プ 化 し た と き の 外 部 ピ ン の 本 数 を 低 減 で き る と 共 に 、 回 路 の 製
造 の 歩 留 ま り を 高 め 、 製 造 コ ス ト を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 さ ら に 、 駆 動 パ ル ス 供 給 部 １ ０ ８ に 含 ま れ る バ ッ フ ァ 素 子 ５ ６ ａ ， ５ ６ ｂ の 電 源 と し て
出 力 電 圧 Ｖ ｏ ｕ ｔ ＋ と 出 力 電 圧 Ｖ ｏ ｕ ｔ － と を 用 い る こ と に よ っ て 、 バ ッ フ ァ 素 子 ５ ６ ａ
， ５ ６ ｂ の 出 力 電 圧 を 従 来 よ り も 広 い 範 囲 で 変 化 さ せ る こ と が で き 、 昇 圧 型 チ ャ ー ジ ポ ン
プ 回 路 部 １ ０ ２ 及 び 降 圧 型 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 部 １ ０ ４ に 含 ま れ る Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ３ ０ ａ ～
３ ０ ｃ ， ４ ０ ａ ～ ４ ０ ｃ （ ス イ ッ チ ン グ 素 子 ） に 対 し て 高 い 駆 動 能 力 （ 電 流 能 力 ） を 得 る
こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ３ ０ ａ ～ ３ ０ ｃ ， ４ ０ ａ ～ ４ ０ ｃ （ ス イ ッ チ ン グ
素 子 ） に お け る 損 失 を 低 減 で き 、 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 １ ０ ０ の 出 力 効 率 を 高 め る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 な お 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 昇 圧 型 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 部 １ ０ ２ 及 び 降 圧 型 チ ャ ー ジ ポ ン
プ 回 路 部 １ ０ ４ の 各 々 を ３ 段 の ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 直 列 回 路 で 構 成 し た が 、 こ れ に 限 定 さ
れ る も の で は な く 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 段 数 を 変 更 し て も よ い 。 ま た 、 駆 動 パ ル ス 供 給 部
１ ０ ８ に 含 ま れ る バ ッ フ ァ 素 子 ５ ６ ａ ， ５ ６ ｂ の 電 源 と し て 昇 圧 型 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 部
１ ０ ２ 及 び 降 圧 型 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 部 １ ０ ４ の 最 終 段 の 出 力 を 用 い た が 、 必 要 な 駆 動 能
力 に 応 じ て 昇 圧 型 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 部 １ ０ ２ 及 び 降 圧 型 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 部 １ ０ ４ の
中 間 の 充 電 電 圧 を 用 い て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 ２ つ の チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 は そ れ ぞ れ 昇 圧 型 チ ャ ー ジ ポ ン プ
回 路 と 降 圧 型 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 で 構 成 し た が 、 こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 ２ つ の
昇 圧 型 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 で 構 成 す る こ と も で き る し 、 又 は 、 ２ つ の 降 圧 型 チ ャ ー ジ ポ ン
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プ 回 路 で 構 成 す る こ と も で き る 。 同 じ 極 性 で 電 位 の 異 な る ２ つ の 電 圧 を 生 成 す る 場 合 で あ
っ て 、 ２ つ の 電 圧 の 電 位 差 が 大 き い 場 合 に は 、 ２ つ の 電 圧 そ れ ぞ れ に 応 じ て 独 立 で チ ャ ー
ジ ポ ン プ 回 路 を 設 け る こ と で 、 昇 圧 型 又 は 降 圧 型 の チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 を 含 む 電 源 回 路 で
の 消 費 電 力 を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に お け る チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に お け る チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 の 作 用 を 説 明 す る タ イ ミ ン グ チ
ャ ー ト で あ る 。
【 図 ３ 】 従 来 の チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 従 来 の チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 の 作 用 を 説 明 す る タ イ ミ ン グ チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ５ 】 従 来 の チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 従 来 の チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 の 作 用 を 説 明 す る タ イ ミ ン グ チ ャ ー ト で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 １ ０ ａ -１ ０ ｃ ， ２ ０ ａ -２ ０ ｃ ， ３ ０ ａ -３ ０ ｃ ， ４ ０ ａ -４ ０ ｃ 　 ス イ ッ チ ン グ 素 子 、
１ ２ ａ -１ ２ ｃ ， ２ ２ ａ -２ ２ ｃ ， ３ ２ ａ -３ ２ ｃ ， ４ ２ ａ -４ ２ ｃ 　 コ ン デ ン サ 、 ２ ４ ａ ，
２ ４ ｂ ， ５ ４ ａ ， ５ ４ ｂ 　 バ ッ フ ァ 素 子 、 １ ４ ａ ， １ ４ ｂ ， １ ６ ａ -１ ６ ｃ ， ２ ６ ａ -２ ６
ｃ ， ５ ６ ａ ， ５ ６ ｂ 　 バ ッ フ ァ 素 子 、 １ ０ ０ 　 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 、 １ ０ ２ 　 昇 圧 型 チ ャ
ー ジ ポ ン プ 回 路 部 、 １ ０ ４ 　 降 圧 型 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 部 、 １ ０ ６ 　 充 電 パ ル ス 供 給 部 、
１ ０ ８ 　 駆 動 パ ル ス 供 給 部 。
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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