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(54) 충전발전기의 전압조정장치

요약

내용 없음.

대표도

도1

명세서

[발명의 명칭]

충전발전기의 전압조정장치

[도면의 간단한 설명]

제1도는 본 원 발명에 의한 충전발전기 전압조정장치의 일실시예의 전체회로도.

제2도는 제1도중의 초기여자신호 발생회로 및 발전검출회로의 상세회로도.

제3도는 초기여자신호 발생회로의 동작을 설명하기 위한 신호파형도.

제4도는 본원 발명의 일실시예를 나타내는 도면.

제5도는 제4도의 승압회로의 회로도.

제6도는 제4도의 슬로프발생회로의 회로도.

제7도는 제4도의 D형 플립플롭의 진리치표.

제8도는 종래 장치의 발전동작 파형도.

제9도는 제4도의 회로에 의한 발전동작 파형도.

[발명의 상세한 설명]

본  발명은  충전발전기의  전압조정장치에  관한  것이며,  특히  자동차  등에  탑재되고,  내연기관에  의해 
구동되는 충전발전기와 조합해서 사용함에 적합한 반도체식의 전압조정장치에 관한 것이다.

종래,  파워트랜지스터를  사용하여  발전기의  여자전류를  계속하는  이른바  IC레귤레이터에  있어서, 키
스위치의  투입시점부터  파워트랜지스터를  정상적으로  온상태로  하여  베터리에서  발전기의 계자권선
으로  초기여자전류를  흐르도록  한  것에  있어서는,  엔진정지시에  키스위치를  전환하는  것을  잊는  등 
하여, 단시간에 계자권선을 통하여 베터리가 방전되어 버려 과방전이 된다고 하는 문제가 있었다.
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그  해결책으로서,  일본국  특개소  54(1979)-140112호에서는,  키스위치의  투입시점으로부터  발전기가 
소정의  발전상태가  되기까지의  동안,  발진회로의  발진신호에  의해서  적절한  듀티비로 파워즈랜지스
터를 계속 제어하여, 초기여자전류를 제한하는 것이 제안되어 있다.

상기  제안에서는  발진회로가  비대칭  파형의  신호를  발생하는  특수한  것이  되고,  소망하는 듀티비(상
기  제안에서는  14.3%)의  신호를  얻기  위해서,  발진회로  중의  저항  또는  콘덴서의  값을  조정할 필요
가  있다.  종래,  차량에  탑재한  충전발전기에는  전압조정장치를  혼성후막(混成厚膜)  집적회로로 구성
하여  발전기에   내장하는  것이  일반적이었으므로,  상술한  저항치의  조정은  후막저항을 펑크션트리밍
(Function  trimming)의  방법에  의해  삭감하여  행하는  것이  보통이며,  이것은  IC의  제조원가를 증가
시킨다.  또한  스위치소자로서  파워  MOS-FET를  사용하여  전압조정장치  전체를  원가면에  있어  유리한 
모놀리틱(monolithic)IC로 구성하는 경우에는, 상술한 트리밍에 의한 저항치의 조정은 불가능하다.

종래  기술에는  또한  다음과  같은  문제점이  있었다.  즉  종래의  IC레귤레이터에서는  일반적으로 스위
치소자인  파워트랜지스터가  계자권선의  저전위측에  접속되어  있으며,  계자권선의  고전위측에  항상 
배터리의  전압이  걸린  상태로  있기  때문에,  발전기의  로터에  염분이  부착된  경우,  파워즈랜지스터의 
오프상태에서도  로터  위의  계자권선에  통전하는  슬립링으로부터  로터샤프트,  베어링을  거쳐 발전기
의  하우징으로  리크전류가  흘러서  전기화학적  부식을  발생하기  쉽다.  스위치소자를  계자권선의 고전
위측에  접속하면  이와같은  리크전류를  없앨  수  있으나.  스위치소자를  구동하기  위해서,  배터리 전압
보다 높은 전압의 구동전원이 필요하게 되어, IC화가 곤란했었다.

또한  종래의  자동차용의  반도체식  전압조정장치는  예를들면  영국특허  제1,275,986호  등에  기재되어 
있는  바와  같이.  자여(自勵)방식으로  공급되는  발전기의  계자전류를  파워트랜지스터에  의해  온오프 
제어하는 것이 일반적으로 알려져 있다.

그러나.  상기의  기술에  있어서는  발전기의  출력전류를  자체의  여자전류로서  공급하기  때문에. 파워
트랜지스터가  온에서  오프로  또는  오프에서  온으로  변화할때에  여자전류로서  공급하고  있는 출력전
류가  크게  변화한다.  이  때문에  전기자권선에  이  전류변화에  의한  역기전력(逆起電力)이  발생하여, 
스파이크전압으로서  출력전압에  그  역기전력이  중첩되고,  차량에  탑재한  각종  전기부하에도 전달된
다.  특히  차량에  탑재한  라디오  수신기  등의  통신기기에  이  스파이크전압이  직접적으로  또는 전파라
고  하는  형태를  통해서  전달되면,  라이오노이즈  또는  통신잡음이  발생하는  문제가  있었다.  이 노이
즈는  발전기의  스위칭노이즈로서  알려져  있으며,  특히  각종  통신기기를  탑재하는  차량에  있어서 종
래부터 문제가 있었으나, 스위칭식의 전압조정장치에 있어서는 불가피한 것이라고 생각되어 왔다.

본원  발명의  목적은  무조정(無調整)으로  소망하는  듀티비의  초기여자신호를  발생시킬  수  있고,  또한 
초기여자신호  발생회로와  승압회로를  하나의  발전회로로  구동하므로써,  스위치소자를  계자권선의 고
전위측에  설치하여  고압  구동하는  것이  용이하게  되도록  하였다.  특히  전체회로를  1칩의  모놀리틱 
IC상에 탑재하는 경우에 유리한 충전발전기의 파워트랜지스터를 제공하는데 있다.

본원 발명의 목정은 또한 스위칭노이즈가 적은 발전기의 반도체식 전압조정장치를 제공하는데 있다.

상기  본원  발명의  목적은  임의의  듀티비의  신호를  발생하는  발진회로와,  이  발진회로의  발진신호를 
분주(分周)하는  복수단(段)의  분주기를  가지며,  그들  분주신호의  조합에  의해  소망하는  듀티비의 신
호를  합성하는  초기여자신호  발생회로와,  상기  발진회로의  발진신호와  그  역상(逆相)신호로 이루어
지는  교류신호를  승압  정류하여  출력하는  승압회로와,  발전기가  비발전상태에  있을때는  상기 초기여
자신호  발생회로의  출력신호에  동기하여  상기  발진회로의  발진신호를  상기  승압회로에  입력시키고, 
그것에  대응하는  상기  승압회로의  출력신호에  의해,  배터리와  발전기의  승자(昇磁)권선  사이에 접속
된  스위치소자를  단속(斷續)제어하여  발전기의  초기여자를  행하게  하고,  발전기의  소정의 발전상태
에서는  배터리전압을  검출하는  전압검출회로의  출력신호에  의해,  상기  승압회로로의  발진신호의 입
력을  제어하여  베터리전압에  따른  상기  스위치소자의  단속제어를  행하도록  하는  여자제어수단을 구
비하므로써 달성된다.

상기  초기여자신호  발생회로는  임의의  듀티비의  발진신호를  복수단의  분주기로  분주하고,  그들 분주
신호를  논리적으로  조합시키므로써  소망하는  듀티비의  펄스신호를  합성하는  회로이며,  제3도에는 
1/4의  듀티비신호를  만드는  예를  나타낸다.  이  합성신호의  듀티비는  발진회로의  저항이나  콘덴서의 
값에  의하지  않고  일정하기  때문에,  무조정으로  소망하는  듀티비의  초기여자신호를  발생시킬  수 있
다.

그리고,  상기  승압회로는  발진회로의  그  역상신호로  이루어지는  고주파  교류신호를  콘덴서와 다이오
드를  사용하여  승압정류하는  회로이고,  계자권선의  고전위측에  접속된  파워  MOS-FET등의 스위치소자
를  고압  구동하는데  충분한  전압을  발생한다.  따라서  발전기가  비발전상태로  있을  때,  상기 초기여
자신호  발생회로의  출력신호에  동기하여  발진회로의  발진신호를  상기  승압회로에  입력시키므로써, 
소망하는  듀티비로  상기  스위치소자를  단속제어하고,  발전기의  계자권선에  제한된  초기여자전류를 
흐르게 할 수 있다.

그리고  발전기의  소정의  발전상태에서는  배터리전압을  검출하는  전압검출회로의  출력신호로  상기 승
압회로로의  발진신호의  입력을  제어하면,  배터리전압에  따른  상기  스위치소자의  단속제어가 행하여
져서  통상의  전압조정동작이  된다.  이렇게  하므로써,  하나의  발진회로를  초기여자신호  발생회로와 
승압회로의  양쪽의  구동전원으로  공용하여,  여자전류를  단속하는  스위치소자의  고압  구동을  실현할 
수가 있다.

상기  본원  발명의  다른  목적은  스위칭을  행하는  전력소자의  통전전류를  검출하는  전류검출회로와, 
시간에  대하여  일정한  구배를  가진  슬로프를  발생하는  슬로프발생회로를  사용하여,  상기 전류검출회
로에서  검출되는  통전전류가  상기  슬로프발생회로에  의한  슬로프파형과  동일파형이  되도록  피드백 
제어를 행하므로서 달성된다.

일반적으로 인덕턴스 L를 가진 권선의 역기전력 E은
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E=-L·dI/dt …………………………(1)

로서  표현된다.  종래의  장치에서는  급격히  스위칭하기  때문에  전류의  시간변화  즉  dI/dt가  이론상 
무한대로되고,  E의  값이  크게  되어  있었다.  그러나  상기  구성을  채용하면,  전력소자가  온에서 오프
로  또는  오프에서  온으로  전활할때에,  전류  I가  일정한  슬로프  즉  dI/dt  가  일정치로  제어되므로, 
과도한 역기전력을 발생하는 일은 없다.

이하,  본원  발명의  일실시예를  도면에  의해  설명한다.  제1도는  본원  발명의  충전발전기의 전압조정
장치의  일실시예의  전체회로도이다.  도면중  (1)은  엔진(도시하지  않음)에  의해  구동되는  발전기의 
전기자권선이며,  3상성형(三相星形)으로  결선되어  있다.  (2)는  계자자속을  발생하는  계자권선, (3)
은  전기자권선(1)의  3상교류출력을  직류로  변환하는  3상전파(全波)정류기,  (4)는  베터리이고, 3상전
파정류기(3)에서  정류된  직류출력에  의해  충전되거나.  외부의  부하(도시하지  않음)에  전력을 공급하
기도 한다. (5)는 키스위치이고, 엔진의 운전시에 투입되고, 점화장치(도시하지 않음)등에 
통전한다.  (6)은  본원  발명의  요부로  하는  전압조정장치이며,  주스위치소자로서의  N채널파워 MOS-
FET(11),  플라이휠  다이오드(12)로,  저항(13)과  제너다이오드(14)로 이루어지는 
정전압(定電壓)회로,  NOT게이트(151),  (152),  저항(153),  콘덴서(154)로  이루어지는  발진회로(15), 
분압저항(161),  (162),  콘덴서(163),  NOT게이트(164)로  이루어지는  전압검출회로(16),  NOT 게이트
(171),  (172),  (173),  콘덴서(174),  (177),  다이오드(175),  (176),  (178)로  이루어지는 승압회로
(17),  초기여자신호  발생회로(18),  여자제어수단으로서의  발전검출회로(19),  OR  게이트(20),  AND 게
이트(21),  (22),  NOT  게이트(23),  보조스위치소자로서의  N채널  MOS-FET(24)에  의해서  구동되어 

있다.

이중,  파워  MOS-FET(11)는  발전기출력측의  B  단자와  계자권선(2)의  고전위측의  F  단자와의  사이에 
접속되어  있고,  그  도통에  의해  계자권선(2)에  여자전류를  흐르게  하고,  플라이휠다이오드(12)는  F 
단자와  E  단자(어스)  사이에  접속되어  있고,  계자권선(2)의  플라이휠  전류를  흐르게  한다. MOS-
EFT(24)는  파워MOS-EFT(11)의  게이트와  E  단자와의  사이에  접속되어  있고,  그  도통에  의해  파워 
MOS-FET(11)의  게이트에  축적된  전하를  방전시킨다.  정전압회로의  저항(13)의  한끝은  I단자를 통하
여  키스위치(5)에  접속되어  있으며,  전압검출회로(16)의  분압저항(161),  (162)는  S단자와 E단자사이
에  접속되어  있고,  S단자를  통해서  입력되는  배터리  전압을  분압한다.  그리고,  발전검출회로(19)의 
단자 b에는 P단자를 통하여 전기자권선(1)의 발전전압이 입력되도록 되어 있다.

제2도는  제1도  중의  초기여자신호  발생회로(18)와  발전검출회로(19)의  상세회로도이다. 초기여자신
호발생회로(18)는  T형  플립플롭을  N단  직렬  접속하여  구성된  분주기(181)와,  N+1단계의  분주기를 구
성하는  T형  플립플롭(182)과,  AND게이트(183)로  이루어지며,  발전검출회로(19)는  저항(191), 콘덴서
(192), NOT게이트(193), (194)로 이루어진다.

초기여자신호  발생회로(18)의  AND게이트(183)의  출력과,  발전검출회로(19)의  NOT게이트(194)의 출력
은 OR게이트(20)의 입력에 접속되어 있다.

이상과  같이  구성된  회로의  동작을  이하  순서를  따라  설명한다.  먼저  자동차의  엔진이  정지하고 있
을때에  ,  키스위치(5)를  투입하여  배터리(4)에서  저항(13)을  통하여  급전되는  제너다이오드(14)에 
정전압 VDD 이  발생하고,  각  논리게이트에  전원전압을  공급하다.  그러면  발진회로(15)는  저항(153), 

콘덴서(154)에  의해  정해진  주기로  발진을  개시한다.  발진신호의  듀티비는  임의이고,  예를들면 1/2
로  한다.  이  발진회로(15)의  발진신호는  초기여자신호  발생회로(18)의  단자  a에  입력된다.  제2도에 
있어서,  단자  a에  입력된  발진신호의  주파수는  분주기(181)에서  1/2N배  분주된다.  제3a도에  이 분주
된  신호파형을  나타낸다.  그후  다시  T형  플립플롭(182)에서  1/2로  분주되고,  제3a도에  이  분주된 신
호파형을  나타낸다.  그후  다시  T형  플립플롭(182)에서  1/2로  분주되고,  제3b도의  신호파형이 얻어진
다.  AND게이트(183)에서  (a)와  (b)의  논리적이  취해져  제3a도에  나타내는  파형의  신호가 출력된다.
제3c도의 파형에 있어서의 펄스 오프시간 t2는 펄스 온시간 t1의 3배이고, 듀티비 D는

D=t1/(t1+t2)=1/4

로 된다. 이 값은 발진회로(15)의 저항(153), 콘덴서(154)의 값에 좌우되지 않고 일정하다.

이  시점에서는  발전기는  발전을  하고  있지  않으며,  전기자권선(1)에는  전압이  발생하고  있지  않다. 
따라서  전압조정장치(6)의  P단자는  무전압으로  되어  있고,  제2도에  있어서,  발전검출회로(19)의 b단
자의  입력은  "0"레벨,  NOT게이트,(193)의  출력은  "1"레벨,  NOT게이트(194)의  출력은  "0"레벨이 
되고,  이  "0"레벨의  신호가  OR게이트(20)에  입력되므로,  c단자  즉  OR게이트(20)의  출력단자로부터는 
제3c도에 나타내는 파형의 신호가 그대로 출력된다.

한편, 배터리(4)는 충전되어 있지 않으므로, 그 단자전압 즉 S단자의 전압은 규정치(통상 
14.5V정도)에  달하지  않고,  전압검출회로(16)의  저항  (161),(162)에서  분압된  전압이 NOT게이트
(164)의  한계치에  달하지  않으므로,  NOT게이트(164)의  출력은  "1"레벨이  되고,  이  "1"레벨의  신호가 
AND게이트(22)에 입력된다. AND게이트(22)의 또다른 한쪽의 입력은 상기 c단자에 접속되어 
있으므로,  이  시점에서는  AND게이트(22)의  출력단자에서  상기  c단자의  출력파형  즉  제3c도에 나타내
는  파형의  신호가  출력되고,  이  AND게이트(22)에서  출력된  신호는  발진회로(15)의  발진신호와 동시
에 AND게이트(21)에 입력된다.

여기서  AND게이트(22)의  출력이  "1"인  경우와  "0"인  경우의  동작을  설명한다. (VDD =10V로 가정한

다.).

[(i) AND게이트(22)의 출력이 "1"인 경우]

AND게이트(21)의  출력에는  발진회로(15)의  발진신호가  그대로  출력되고,  승압회로(17)에  전달된다. 
승압회로(17)은  그  NOT게이트(171)과  NOT게이트(173)의  출력이  서로  역위상(逆位相)으로  되고, 다음
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에 기술하는 동작에 의해 전압을 승압한다.

지금,  NOT게이트(171)의  출력을  "1"레벨로  하고,  NOT게이트(173)의  출력을  "0"레벨로  하면. 다이오
드(175)를  통하여  콘덴서(174)가  충전되고,  소정시간  후에  콘덴서(174)의  단자간  전압은  10V로 
된다.  다음에  위상이  반전하여  NOT게이트(173)의  출력이"1"레벨이  되고,  NOT게이트(171)의  출력이 
"0"레벨이  되면,  다이오드(176)의  애노드의  전압은  10V+10V=20V로  되고,  다이오드(176)을  통해서 콘
덴서(174)에서  콘덴서(177)로  전하가  이동한다.  이  전하에  이동에  의해서  콘덴서(177)에  나타나는 
전압은  콘덴서(174),(177)의  용량비에  따라  다르지만,  콘덴서(177)은  최소한  10V  이상의  전압으로 
충전된다.  다시  위상이  반전하여  NOT게이트(171)의  출력이  "1"레벨이  되면,  다이오드(178)의  애노드 
전압은 20V이상이 되고, 다이오드(178)을 통과하여 파워 MOS-FET(11)의 게이트로 전하가 이동한다.

이에  따라,  파워  MOS-FET(11)은  게이트소스  사이에  한계치를  초과하는  전압이  인가되어  도통상태로 
된다.

[(ii) AND게이트(22)의 출력이 "0"인 경우]

AND게이트(21)의 출력이 "0"레벨로 되어, 발진회로(15)의 출력이 승압회로(17)에 전달되지 
않으므로,  승압은  이루어지지  않는다.  한편  NOT게이트(23)의  출력이  "1"레벨로  되기  때문에,  이 신
호에  의해  MOS-FET(24)가  도통상태로  되어  파워  MOS-FET(11)의  게이트에  축적된  전하를 방전시키므
로, 파워 MOS-FET(11)은 차단상태로 된다.

이상의  동작에  의해  파워  MOS-FET(11)은  제3도(c)의  파형에  동기하여  도통차단을  반복하고,  이 상태
에서는 계좌권선(2)에는 최대전류의 1/4로 제한된 전류가 계속해서 흐른다.

다음에,  엔진이  시동되어  회전을  시작하면,  전기자권선(1)에  전압이  발생하고,  P  단자를  거쳐 발전
검출회로(19)의  b  단자에  입력된다.  이  전압의  평균치가  소정치를  초과하면  NOT  게이트(193)의 출력
이  "0"레벨,  NOT  게이트(194)의  출력이"1"레벨로  되므로,  OR  게이트(20)의  출력은  "1"레벨  그대로 
되고,  초기여자신호  발생회로(18)로부터의  1/4듀티비신호는  전달되지  않게  된다.  따라서  AND 게이트
(22)의 출력상태는 NOT 게이트(164)의 출력에 의해서 결정하게 된다.

베터리(4)의  전압이  낮을때는  NOT  게이트(164)의  출력이"1"레벨이고,  AND  게이트(22)을통하여 그대
로  AND  게이트(21)에  전달되므로,  발진회로(15)의  발진신호가  승압회로(17)에  입력되고, 승압회로
(17)의  동작에  의해  파워  MOS-FET(11)은  도통상태를  지속한다.  그러면  계자권선(2)에  흐르는  전류가 
증가하고,  전기자권선(1)에  발생하는  전압이  높아지므로,  배터리(4)의  전압도  상승한다. 배터리(4)
의  전압이  규정치  이상이  되면,  NOT  게이트(164)의  출력이  "0"레벨로  발전한다.  그러면 AND게이트
(22)의  출력은  "0"레벨,  AND게이트(21)의  출력도  "0"레벨로  되고  발진회로(15)의  되고,  발진신호가 
승압회로(17)에  전달되지  않게  되므로,  승압은  되지  않고,  파워  MOS-FET(11)은  차단상태로  되고, 계
자권선에  흐르는  전류는  플라이휠다이오드(12)를  통하여  쇠퇴한다.  따라서  발전전압은  저하되고, 배
터리(4)의 전압도 낮아진다. 이상의 동작을 반복하여 배터리(4)의 전압조정을 행한다.

본  실시예에  의하면,  무조정으로  초기여자에  필요한  1/4의  듀티비  신호를  발생시킬  수  있고, 발진회
로의  저항,  콘덴서  등의  트리밍을  필요로  하지  않기  때문에,  파워  MOS-FET(11)에  디지탈회로를 내장
시켜서,  1칩의  전압조정장치를  실현시킬  수  있게  된다.  그리고  하나의  발진회로로  초기여자신호 발
생회로와 승압회로의 양쪽을 구동할 수 있으므로, 제조원가를 최소한으로 억제할 수 있다.

상기  실시예에서는  1/4의  듀티비신호를  발생시키는  방법에  대하여  기술하였으나.  발진신호의 분주비
를 더욱 크게하고, 조합논리를 취하므로써, 임의의 희망하는 듀티비신호를 합성할 수가 있다.

이상,  본원  발명으로  이루어진  전압조정장치에  의하면,  발전기가  비발전상태에  있을  때  계자권선에 
흐르게  하는  초기여자전류를  제한하여,  키스위치의  전환망각  등에  의한  배터리의  과방전을  방지하는 
동시에,  여자전류를  단속하는  스위치소자를  계자권선의  고전위측에  설치하여  고압구동할  수  있게 하
고,  발전기의  로터(rotor)에의  염분의  부착에  의해서  발생하는  리크전류를  억제하여,  전기화학적 부
식을 방지할 수 있다.

더욱이,  디지털회로에  의해  소망하는  듀티비로  상기  스위치소자를  단속  제어하여  초기여자를  행할 
수  있으므로,  제조시의  트리밍  등의  조정이  불필요하며,  또한  하나의  발진회로를  초기여자신호 발생
회로와  승압회로의  구동전원으로  공용하므로서,  제조원가를  절감할  수  있다.  또한  무조정화에  의해 
전압조정장치를  1칩의  모놀리틱  IC상에  탑재할  수  있게  되어,  기기의  소형화를  도모할  수  있는 효과
가 있다.

다음에  본원  발명의  다른  실시예를  도면을  사용하여  설명한다.  제4도는  본원  발명의  일실시예에 의
한  자동차용  발전계통의  회로도이다.  이  도면에  있어서,  발전기는  배터리(4)나  전기부하(도시하지 
않음)에  전류를  공급하는  것이며,  3상  Y  결선된  전기자권선(1),  전기자권선(1)이  교류출력을  직류로 
변환하는  3상전파정류기(3),  전기자권선(1)에  자속을  공급하는  계자권선(2),  계자권선(2)에  흐르는 
전류를 제어하는 전압조정장치(24)를 내장한다.

전압조정장치(24)는  주트랜지스터(251)과  전류검출용  트랜지스터(252)를  가지고  있는  N  채널 파워
MOS-FET(25),  게자권선(2)의  플라이백전압을  억제하는  다이오드(26),  전류검출용의  저항(27), 출력
단에  P  채널  MOS-FET(281),  N  채널  MOS-FET(282)를  상보(相補)  접속한  연산증폭기(283)를  가진 증폭
회로(28),  저항(291),  (292),  (293),  (294),  연산증폭기(295)로  이루어지는  차동증폭회로(29), 승압
회로(30),  저항(311),  재너다이오드(312),  다이오드(313)로  이루어지는  정전압회로(31), 분압저항
(32a),  (32b),  저항(33),  (34),  콘덴서(35),  NOT  게이트(36),  D형  플립플롭(37), 슬로프발생회로
(40)를 구비하고 있다.

제5도는  제4도  중의  승압회로(30)의  내부회로이며,  C-MOS에  의한  NOT  게이트(301),  (302),  (303), 
(304),  (305),  다이오드(306),  (307),  (308),  콘덴서(309),  (310),  (311),  (312),  저항(313)으로 구
성된다.
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제6도는  제4도  중의  슬로프발생회로(40)의  내부회로이며,  P  채널  MOS-FET(401),  (403),  (405), 
(407),  (409),  N  채널  MOS-FET(402),  (404),  (406),  (408),  (410),  저항(411),  콘덴서(412)로 구성
된다.

이상의  구성에  의한  발전기의  동작을  다음에  설명한다.  제4도로  되돌아가서,  먼저  키스위치(5)를 투
입하면,  정전압회로(31)가  통전되고,  재너다이오드(312),  다이오드(313)의  양끝에  정전압 VDD 이 발생

하고, 각 회로에 전원전압이 인가된다.

승압회로(30)의  동작을  제5도에  의해  설명한다.  NOT  게이트(301),  (302),  콘덴서(312),  저항(313)에 
의해  구성되는  회로는  잘  알려진  발진회로이며,  콘덴서(311)와  저항(313)의  시정수에  발진주파수가 
정해지고,  출력파형은 V1 단자와  같이  직4각형이  된다.  NOT  게이트(303),  (304),  (305)는 버퍼게이트

이고,  NOT  게이트(304)의  출력  즉 V2 에는 V1 과  같은  상(相)의  출력이  얻어지고,  NOT  게이트(305)의 

출력  즉 V3 에는 V1 과  위상이  반전된  출력이  얻어진다.  지금  가정하여 V2 =1, V3 =0  이라  하면, 콘덴서

(309)에는  다이오드(306)를  통해서  전하가  축적되고,  콘덴서(309)에는  다이오드  (306)의  순방향 전
압강하를  무시하면, 정전압VDD 에  상응하는  전압이  축적된다.  다음에 V2 =0, V3 =1로  반전하면, 다이오드

(307)의  애노드전압은  대략 2V DD 가  되고,  콘덴서(310)으로  전하가  이동하고,  콘덴서(310)의  양끝 전

압이 2V DD로 충전된다. V2 =1, V3 =0으로  반전하면,  다이오드(308)의  애노드전압은  대략 3VDD 가되고, 다이

오드(308)을  통해서  콘덴서(311)이 3VDD 의  전압으로  충전된다.  이상의  동작에  의해서 V0 에는 전원전

압 VDD보다는 높은 전압이 발생한다. 

다음에  D형  플립플롭(37)의  동작을  제7도에  의해  설명한다.  제7도는  D형  플립플롭(37)의 진리치(眞
理値)의 표이다. 입력신호의 변화를 4가지 경우로 나누어서 생각한다. 케이스(501)과 같이 
R(리세트)단자가  1이  되었을때에는  출력은  무조건  리세트되고,  Q=0으로  된다.  케이스(502)  및 (50
3)과  같이,  CL(클록)단자가  0에서  1로  변화할때는  D  단자의  값을  Q로  그대로  전달하고  유지한다. 케
이스(504)와  같이,  C  단자가  하강할때에는  출력에는  변화가  없다.  또한  제7도에서  x  표는  0,1  어느 
것이나 좋다는 것을 나타내고 있다.

본  실시예에서는  D형  플립플롭(37)의  클록신호로서  전기자권선(1)의  1상신호를  P단자자로부터 받아
들이고  있으며,  또한  이  신호를  평활,  반전한  출력을  R단자에  입력하고  있다.  따라서  발전기가 발전
을  정지하고  있을때에는  NOT  게이트(36)의  입력은  0,  출력이  1로  되고,  D형  플립플롭(37)은 리세트
된다.

다음에  슬로프발생회로(40)에  대하여  제6도를  사용하여  설명한다.  지금,  콘덴서(412)의 충전전하량
을  0으로  하여,  입력전압 Vin 이  0에서  1로  상승하였다고  한다.  그러면,  P-MOS(401)가  오프, N-

MOS(402)가  온이 되고, V12 가  0이  된다.  다음에 P-MOS(403)이  온,  N-MOS(404)가  오프가 되어 출력 V34

이  1이  된다.  그러면  P-MOS(405)가  오프,  N-MOS(406)이  온이  된다.  N-MOS(406)이  온이  되면 N-
MOS(408),  (410)은  오프가  된다.  한편  P-MOS(407),  (409)는  커렌트미러회로를  형성하고, I1=I2 로 된

다. I1은 저항(411)의 저항치를 R1, P-MOS(407)의 한계전압 Vth라고 하면,

로  되고, VDD 가  정전압이기  때문에  정전류가  얻어진다.  반대로 I2 가  정전류가  되고,  콘덴서(412)의 

충전전압은 시간에 비례하여 상승한다. 즉 일반적으로 콘덴서의 전압은

이고,

에서

인 관계가 얻어지고, I를 일정치 I2로 하면,

 

가  얻어지고,  경과시간  t에  비례한  전압이  발생한다.  출력전압 Vout 이 VDD 에  달하면  그  이상  전류를 

공급할수  없게  되므로  출력은  포화된다.  따라서  제1도중에  슬로프발생회로(40)에  나타낸  일정 슬로
프의 전압이 발생된다.

또한  입력 VDD 이  1에서  0으로  하강할  때에는,  상기의  반대동작으로  P-MOS(409)가  오프,  N-MOS(410)이 

온으로  되고,  정전류 I3 이  발생하고,  콘덴서(412)가  정전류  방전하고,  일정한  슬로프로 Vout 은 저하하

며,  0V에  달하면  포화된다.  이상의  동작에  의해서,  슬로프발생회로(40)는  입력의  상승  및  하강시에 
일정 구배의 슬로프를 갖는 출력전압을 발생한다.

다음에  파워  MOS-FET(25)의  동작에  대하여  설명한다.  파워  MOS-FET는  다수의  셀(cell)을  병렬 접속
하여 제작되며, 각기의 셀에 흐르는 전류가 균등하기 때문에 소자 면적비에 비례한 전류가 
출력되고,  저항(27)에  주전류에  비례한  전압이  발생한다.  이  기술에  관해서는  미합중국  특허  제 
4,553,084호 등에 의해서 공지이다.
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차동증폭회로(29)는 저항(27)의 양 끝에 발생하는 전압을 차동증폭하고, 결과로서 파워 MOS-
FET(25)에  흐르는  전류에  비례한  전압 Va 을  출력한다.  증폭회로(28)는  다음의  방법에  의해  파워 

MOS-FET(25)에 흐르는 전류를 제어한다.

먼저,  파워  MOS-FET(25)에  흐르는  전류가  적을  때, Va 도  낮고,  연산증폭기(283)의  출력이  낮아지고, 

P-MOS(281)이  온이  되고,  승압회로(30)의  출력 V0 에서  파워  MOS-FET(25)의  게이트에  전하가 이동한

다.  파워  MOS-FET(25)의  게이트의  전압이  높아지면  파워  MOS-FET(25)의  통전류가  커진다.  파워 MOS-
FET(25)의  통전류가  어느정도  커지면  차동증폭회로(29)의  출력 Va 이 Vout 보다  커져서 연산증폭기(28

3)의  출력전압이  높아지고,  P-MOS(281)가  오프,  N-MOS(282)가  온이  되고,  파워  MOS-FET(25)의 게이
트에 충전된 전하가 방전되고, 파워 MOS-FET(25)의 통전류가 낮아진다.

이상의  동작에  의해서  파워MOS-FET(25)에  흐르는  전류는  슬로프발생회로(40)의  출력 Vout 에  따르도록 

제어된다.  발전기가  정지하고  있는  동안에는 Vin =1, V out = V DD 에  유지되고,  파워  MOS-FET(25)는 완전

히  온상태를  계속하며,  계자권선(2)은  여자된다.  발전기의  회전속도가  상승하면,  전기자권선(1)에 
교류전압이  발생하여  P단자  전압의  평균치가  상승하고  NOT  게이트(36)의  출력이  0이  된다.  한편,  P 
단자에  발생하는  전압이  상승할때에  D  형  플립플롭(37)의  D  단자  입력  즉  베터리전압의  분압치가 일

정치  이상이라고  하면, 가  0이  되고,  슬로프발생회로(40)는  일정한  마이너스의  구배로  전압을 저
하시킨다. Vout 이  저하됨에  따라  파워  MOS-FET(25)에  흐르는  계자전류가  저하된다.  그러면 발전전압

도  낮아지고  베터리(4)의  전압도  낮아진다.  배터리(4)의  전압이  낮아지고  P  단자를  통해서 클록신호

가  상승하였을  때에,  D형  플립플롭(37)의  출력 가  1로  반전하고,  슬로프발생회로(40)의  출력 Vout
은  플러스이  구배로  전압을  높인다.  그러면  그에  따라  계자전류가  높아지고  발전기의  출력전압이 높
아져 배터리(4)의 전압이 높아진다. 이상의 동작을 반복하여 배터리(4)의 전압은 일정치로 
조정된다.  이  조정전압은  D형  플립플롭(37)의  D  단자의  한계전압과  저항(32a);  (32b)의  분압비에 의
해 결정된다.

제8도,  제9도에  종래예와  본  실시예의  동작파형을  나타내고  상세동작을  설명한다.  제8도는  종래예에 
의한  동작의  설명도이며,  횡축은  시간이다.  계자권선(2)에  흐르는  계자전류(I5a)는  다이오드(26)의 
작용에  의해  연속적으로  변화하며,  발전기의  전기자권선(1)에서  파워  MOS-FET(25)를  통해서 공급되
는  여자전류(I5b)는  파워  MOS-FET(25)가  온에서  오프로  또는  오프에서  온으로  변화할때에 불연속적
으로 되고, 출력전압 V5c에 스파이크전압 V5ca, V5cb 등을 발생한다.

한편,  제9도는  본  실시예에  의한  동작파형이고,  출력전류(I6b)의  상승부(I6ba)  및  하강부(I6bc)는 
슬로프발생회로(30)의  동작에  의해  완만한  경사를  가지고  있다.  이  결과로서,  발전기의  출력전압 
V6c에서는 스파이크전압 V6ca, V6cb 등이 낮게 억제되어 있다.

본  실시예에  의하면,  파워소자로서  파워  MOS-FET를  사용하고  있으므로,  정상시의  파워손실을  낮게 
억제할  수  있게  된다.  단,  파워소자의  스위칭시에  능동영역을  통과하기  때문에,  스위칭시의  소자의 
발열량이  많아지지만,  본  실시예에서는  정상시의  파워손실을  억제하여,  종래의  것과  비교하여 발열
량의 증감을 상쇄하였으므로, 종래와 동등한 발열로 억제할 수 있다.

또한  D형  플립플롭을  사용하여  3상전기자권선(11)의  출력전압이  상승할  때,  즉  3상교류가  전환될 
때,  요컨대  정류출력의  리플(ripple)의  골짜기간에서  파워소자의  스위칭을  행하기  때문에,  (1)식에 
있어서의  dI/dt의  값을  더욱  작게할  수가  있다.  따라서  라디오  노이즈  등의  전파장해를  저감할  수 
있는 효과를 최대한 발휘할 수 있다.

이상의  본원  발명으로  이루어진  전압조정장치에  의하면,  스위칭  노이즈가  적은  발전기의  반도체식 
전압조정장치를  제공할  수  있고,  라디오,  텔레비전  수신장치  외에,  자동차  전화,  트랜시버  등의 통
신장치에의  노이즈혼입을  방지할  수  있어,  차량의  거주성이  향상되는  동시에  통신계통의  신뢰성이 
향상되는 효과가 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

베터리와  이  배터리를  충전하는  발전기의  계자권선과의  사이에  접속되어  이  계자권선이  여자전류를 
단속(斷續)하는  스위치소자와,  상기  배터리의  전압에  따라서  상기  스위치소자의  작동을  제어하는 전
압검출회로와,  임의의  듀티비의  신호를  발생하는  발진회로와,  이  발진회로의  발진신호를  분주하는 
복수단의  분주기를  가지며,  이들  분주신호의  조합에  의해  소망하는  듀티비의  신호를  합성하는 초기
여자신호  발생회로와,  상기  발진회로의  발진신호와  그  역상신호로  이루어지는  교류신호를 승압정류
하여  출력하는  승압회로와,  발전기가  비발전상태에  있을때는  상기  초기여자신호  발생회로의 출력신
호에  동기하여  상기  발진회로의  발진신호를  상기  승압회로에  입력시켜,  그것에  대응하는  상기 승압
회로의  출력신호에  의해  상기  스위치소자를  계속  제어하여  발전기의  초기여자를  행하게  하여, 발전
기의  소정의  발전상태에서는  상기  전압검출회로의  출력신호에  의해서  상기  승압회로에의  발진신호의 
입력을  제어하여  배터리전압에  따른  상기  스위치소자의  계속  제어를  행하도록  하는  여자제어수단을 
구비하고 있는 충전발전기의 전압조정장치.

청구항 2 

발전기의  계자권선에  공급하는  여자전류를  온오프하는  전력소자와,  상기  발전기의  출력전압이 소정
치를  초과했을  때  상기  전력소자를  오프로  하는  오프신호를  출력하고,  초과하고  있지  않을  때  상기 
전력소자를  온으로  하는  온신호를  출력하여  발전기출력전압이  일정하게  되도록  제어하는 전압조정장
치와,  상기  온신호  또는  오프신호가  출력되었을  때  미리  정해진  시간구배로  상승  또는  하강하는 전
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압신호를  발생하는  슬로프발생회로와,  상기  전력소자의  전류를  검출하는  전류검출회로와,  이  회로의 
검출출력과  상기  슬로프발생회로로부터의  전압신호와의  차에  의해서  상기  전력소자의  전류가  상기 
슬로프발생회로출력의  신호전압의  시간구배로  상승  또는  하강하도록  제어하는  연산회로를  설치하고 
있는 충전발전기의 전압조정장치.
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