
(57)【要約】

【課題】本発明は、高速応答性に優れたヒステリシス電

源制御回路を提供することを目的とする。

【解決手段】制御対象となる電圧を検出する電圧検出手

段と、電圧検出手段の出力が第一の入力に接続されたヒ

ステリシスコンパレータと、ヒステリシスコンパレータ

の第二の入力に接続された基準電圧設定手段とヒステリ

シスコンパレータの出力を入力としてドライブ信号を生

成するドライブ回路とを備え、制御対象電圧を基準電圧

とヒステリシスコンパレータで決まるヒステリシスレベ

ルの中に保持する事によって安定化させるヒステリシス

電圧制御を行う制御回路において、ヒステリシスコンパ

レータの出力を積分する積分手段と積分手段の出力から

直流成分を除く直流カット手段と、直流カット手段の出

力と電圧検出手段の出力を加算しヒステリシスコンパレ

ータの第一の入力に供給する加算手段を備えることで課

題を解決する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
制 御 対 象 と な る 電 圧 を 検 出 す る 電 圧 検 出 手 段 と 、 前 記 電 圧 検 出 手 段 の 出 力 が 第 一 の 入 力 に
接 続 さ れ た ヒ ス テ リ シ ス コ ン パ レ ー タ と 、 前 記 ヒ ス テ リ シ ス コ ン パ レ ー タ の 第 二 の 入 力 に
接 続 さ れ た 基 準 電 圧 設 定 手 段 と 、 前 記 ヒ ス テ リ シ ス コ ン パ レ ー タ の 出 力 を 入 力 と し て ド ラ
イ ブ 信 号 を 生 成 す る ド ラ イ ブ 回 路 と を 備 え 、 前 記 制 御 対 象 電 圧 を 前 記 基 準 電 圧 と 前 記 ヒ ス
テ リ シ ス コ ン パ レ ー タ で 決 ま る ヒ ス テ リ シ ス レ ベ ル の 中 に 保 持 す る 事 に よ っ て 安 定 化 さ せ
る ヒ ス テ リ シ ス 電 圧 制 御 を 行 う 制 御 回 路 に お い て 、
前 記 ヒ ス テ リ シ ス コ ン パ レ ー タ の 出 力 を 積 分 す る 積 分 手 段 と 、 前 記 積 分 手 段 の 出 力 か ら 直
流 成 分 を 除 く 直 流 カ ッ ト 手 段 と 、 前 記 直 流 カ ッ ト 手 段 の 出 力 と 前 記 電 圧 検 出 手 段 の 出 力 を
加 算 し 、 前 記 ヒ ス テ リ シ ス コ ン パ レ ー タ の 第 一 の 入 力 に 供 給 す る 加 算 手 段 と を 備 え た こ と
を 特 徴 と す る 制 御 回 路 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 積 分 手 段 の 入 力 と し て 、 前 記 ド ラ イ ブ 回 路 の 出 力 を 使 用 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ の 制 御 回 路 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 積 分 手 段 の 入 力 と し て 、 入 力 電 圧 を オ ン オ フ す る ス イ ッ チ ン グ 手 段 、 前 記 オ ン オ フ さ
れ た 電 圧 を 平 滑 す る LCフ ィ ル タ を 含 む ス イ ッ チ ン グ 電 源 装 置 の 中 の 、 前 記 オ ン オ フ さ れ た
電 圧 を 使 用 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ の 制 御 回 路 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 電 圧 検 出 手 段 と し て 第 一 の 抵 抗 と 第 二 の 抵 抗 の 直 列 回 路 か ら な る 抵 抗 分 圧 回 路 と し た
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 、 請 求 項 ２ ま た は 請 求 項 ３ の 制 御 回 路 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 積 分 手 段 と し て 第 三 の 抵 抗 と 第 一 の コ ン デ ン サ の 直 列 回 路 か ら な る RC積 分 回 路 と し た
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 、 請 求 項 ２ 、 請 求 項 ３ 、 ま た は 請 求 項 ４ の 制 御 回 路 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 直 流 カ ッ ト 手 段 と し て 第 二 の コ ン デ ン サ を 使 用 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 、 請 求
項 ２ 、 請 求 項 ３ 、 請 求 項 ４ ま た は 請 求 項 ５ の 制 御 回 路 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 加 算 手 段 と し て 、 前 記 直 流 カ ッ ト 手 段 の 出 力 と 前 記 第 一 の 抵 抗 と 第 二 の 抵 抗 の 接 続 点
の 間 に 第 四 の 抵 抗 を 接 続 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ 、 請 求 項 ５ ま た は 請 求 項 ６ の 制 御
回 路 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】 本 発 明 は 、 急 激 な 負 荷 の 変 動 に 対 し 、 出 力 電 圧 制 御 を 高 速 化 す
る 電 源 制 御 回 路 に 関 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
図 ２ に 示 し た ヒ ス テ リ シ ス 電 圧 制 御 は 、 基 準 電 圧 Vrefお よ び ヒ ス テ リ シ ス コ ン パ レ ー タ １
２ に よ っ て 設 定 さ れ る ヒ ス テ リ シ ス レ ベ ル の 中 に 検 出 電 圧 を 保 持 す る こ と に よ り 、 出 力 を
安 定 化 さ せ る 自 励 式 の 制 御 方 法 で あ る 。 こ の 制 御 は 、 遅 い フ ィ ー ド バ ッ ク ル ー プ を 持 た ず
、 過 渡 現 象 と 同 様 の 速 さ で 負 荷 電 流 変 動 に 応 答 す る 。 応 答 時 間 は 、 ヒ ス テ リ シ ス コ ン パ レ
ー タ １ ２ と ド ラ イ ブ 回 路 １ ９ の 遅 延 の み に 依 存 す る た め 、 ヒ ス テ リ シ ス 電 圧 制 御 は 高 速 の
過 渡 応 答 を 示 す 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
こ の 制 御 方 法 に お け る ス イ ッ チ ン グ 周 波 数 fsは 、 入 力 電 圧 Vin、 出 力 電 圧 Vout、 出 力 コ ン
デ ン サ Coutの 等 価 直 列 抵 抗 ESR、 出 力 イ ン ダ ク タ L、 ヒ ス テ リ シ ス レ ベ ル Hystに 依 存 す る 。
ス イ ッ チ ン グ 周 波 数 fsは 式 １ に よ っ て 計 算 す る こ と が で き る 。
【 式 １ 】
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従 来 の ヒ ス テ リ シ ス 電 圧 制 御 は 、 出 力 コ ン デ ン サ Coutの 特 性 に 依 存 す る ESRに よ り ス イ ッ
チ ン グ 周 波 数 が 変 動 し て し ま う 欠 点 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
こ の 問 題 を 解 決 す る た め に 、 米 国 特 許 第 ６ ， １ ４ ７ ， ４ ７ ８ 号 で は 、 検 出 電 圧 に ラ ン プ 電
圧 波 形 を 加 算 し た 電 圧 を ヒ ス テ リ シ ス コ ン パ レ ー タ １ ２ に 供 給 し て い る 。 こ の 手 法 に よ れ
ば 、 検 出 電 圧 の リ プ ル 電 圧 よ り 大 き な ラ ン プ 電 圧 を 加 算 す る こ と に よ り 、 ヒ ス テ リ シ ス コ
ン パ レ ー タ １ ２ の 周 波 数 変 動 を な く す こ と が 可 能 に な る 。 な ぜ な ら 、 ヒ ス テ リ シ ス コ ン パ
レ ー タ １ ２ の 入 力 に 供 給 さ れ る ラ ン プ 電 圧 の 変 動 は 検 出 電 圧 の 変 動 に 比 べ て 大 き い 事 か ら
、 検 出 電 圧 の 影 響 が ほ と ん ど 無 く な る た め で あ る 。 さ ら に 、 ラ ン プ 波 形 の ス ロ ー プ は 入 力
電 圧 Vinに よ り 決 定 す る た め 一 定 で あ る 。 よ っ て 周 波 数 は 、 ラ ン プ 電 圧 が 設 定 さ れ た ヒ ス
テ リ シ ス レ ベ ル の 中 で 変 動 す る 事 に よ り 決 定 さ れ る 。 （ 特 許 文 献 １ 参 照 ）
【 ０ ０ ０ ５ 】
し か し 、 こ の よ う に す る と 負 荷 の 急 激 な 変 動 が 生 じ た 場 合 、 ラ ン プ 電 圧 の ス ロ ー プ よ り 大
き く 出 力 電 圧 が 変 動 し な い と 応 答 し な い デ メ リ ッ ト も あ る 。 そ の た め 、 ラ ン プ 電 圧 は 周 波
数 変 動 と 高 速 応 答 性 の バ ラ ン ス を と っ た 適 切 な ス ロ ー プ を 持 た せ る こ と が 必 要 で あ る 。 図
３ に 負 荷 が 安 定 し て い る と き の 検 出 電 圧 と 、 こ れ に 加 算 す る ラ ン プ 電 圧 波 形 を 示 す 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
こ の 特 許 の 構 成 を 図 ４ に 示 す 。 図 ４ に 示 す ス イ ッ チ ン グ 手 段 を 持 つ 電 力 変 換 器 に お い て 、
ダ イ オ ー ド １ ３ の カ ソ ー ド を 直 流 カ ッ ト 手 段 １ ７ の 入 力 に 接 続 し 、 こ の 直 流 カ ッ ト 手 段 １
７ の 出 力 を 、 電 圧 検 出 手 段 、 積 分 手 段 、 加 算 手 段 が 組 み 合 わ さ っ た 合 成 回 路 ２ １ に 接 続 し
、 こ の 合 成 回 路 ２ １ の 出 力 を ヒ ス テ リ シ ス コ ン パ レ ー タ １ ２ の 入 力 に 接 続 し て い る 。 こ の
回 路 は ダ イ オ ー ド １ ３ の 電 圧 を 直 流 カ ッ ト し て か ら 積 分 す る こ と で ラ ン プ 電 圧 波 形 を 作 り
出 し 、 そ れ を 電 圧 検 出 回 路 に 加 算 す る 、 と い う 機 能 を 果 た す も の で あ る 。 よ り 具 体 的 な 構
成 を 図 ５ に 示 す 。 抵 抗 器 ７ と コ ン デ ン サ １ ０ で 積 分 回 路 が 構 成 さ れ て お り 、 抵 抗 器 ５ ， 抵
抗 器 ６ で 電 圧 検 出 回 路 が 構 成 さ れ て い る 。 し か し な が ら 、 こ の 回 路 構 成 の 場 合 、 抵 抗 器 ５
と コ ン デ ン サ １ ０ で も 積 分 回 路 が 構 成 さ れ て し ま う 。 よ っ て 、 急 激 な 負 荷 変 動 が 生 じ 出 力
電 圧 Voutが 大 き く 変 化 し た 場 合 、 抵 抗 器 ５ を 通 し て 、 コ ン デ ン サ １ ０ の 充 放 電 が お き る た
め 、 ヒ ス テ リ シ ス コ ン パ レ ー タ １ ２ の 入 力 電 圧 は 出 力 電 圧 に 対 し て 即 座 に 応 答 す る こ と が
で き な く 、 ヒ ス テ リ シ ス コ ン パ レ ー タ １ ２ の 出 力 電 圧 に 遅 れ が 生 じ る 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 特 許 文 献 １ 】
米 国 特 許 第 ６ ， １ ４ ７ ， ４ ７ ８ 号
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
本 発 明 の 目 的 は 、 前 記 問 題 点 を 解 決 す る 制 御 方 式 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
制 御 対 象 と な る 電 圧 を 検 出 す る 電 圧 検 出 手 段 と 、 前 記 電 圧 検 出 手 段 の 出 力 が 第 一 の 入 力 に
接 続 さ れ た ヒ ス テ リ シ ス コ ン パ レ ー タ と 、 前 記 ヒ ス テ リ シ ス コ ン パ レ ー タ の 第 二 の 入 力 に
接 続 さ れ た 基 準 電 圧 設 定 手 段 と 、 前 記 ヒ ス テ リ シ ス コ ン パ レ ー タ の 出 力 を 入 力 と し て ド ラ
イ ブ 信 号 を 生 成 す る ド ラ イ ブ 回 路 と を 備 え 、 前 記 制 御 対 象 電 圧 を 前 記 基 準 電 圧 と 前 記 ヒ ス
テ リ シ ス コ ン パ レ ー タ で 決 ま る ヒ ス テ リ シ ス レ ベ ル の 中 に 保 持 す る 事 に よ っ て 安 定 化 さ せ
る ヒ ス テ リ シ ス 電 圧 制 御 を 行 う 制 御 回 路 に お い て 、 前 記 ヒ ス テ リ シ ス コ ン パ レ ー タ の 出 力
を 積 分 す る 積 分 手 段 と 、 前 記 積 分 手 段 の 出 力 か ら 直 流 成 分 を 除 く 直 流 カ ッ ト 手 段 と 、 前 記
直 流 カ ッ ト 手 段 の 出 力 と 前 記 電 圧 検 出 手 段 の 出 力 を 加 算 し 、 前 記 ヒ ス テ リ シ ス コ ン パ レ ー
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タ の 第 一 の 入 力 に 供 給 す る 加 算 手 段 と を 備 え る こ と で 課 題 を 解 決 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
次 に 、 添 付 図 面 を 参 照 し な が ら 本 発 明 の 制 御 回 路 の 実 施 の 形 態 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。
図 １ は 本 発 明 の 制 御 回 路 の ブ ロ ッ ク 図 を 示 し て い る 。 図 ６ は 図 １ の 一 実 施 例 で あ る 。 電 圧
検 出 回 路 部 １ ５ を 抵 抗 器 １ と 抵 抗 器 ２ で 構 成 し 、 積 分 回 路 部 １ ６ を 抵 抗 器 ３ と コ ン デ ン サ
８ に よ る RC積 分 回 路 と し 、 直 流 カ ッ ト 回 路 部 １ ７ に コ ン デ ン サ ９ を 用 い 、 加 算 回 路 部 １ ８
に 抵 抗 器 ４ を 用 い た 。 ヒ ス テ リ シ ス コ ン パ レ ー タ １ ２ の 反 転 入 力 に は 加 算 結 果 、 非 反 転 入
力 に は 基 準 電 圧 Vrefを 入 力 し た 。 ヒ ス テ リ シ ス コ ン パ レ ー タ １ ２ の 出 力 電 圧 に 応 じ 、 ド ラ
イ ブ 回 路 １ ９ の 出 力 は ス イ ッ チ ン グ 手 段 を 含 ん だ 電 圧 変 換 部 ２ ０ に 入 力 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
以 下 、 図 ６ の 本 実 施 の 形 態 の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。 ま ず 、 負 荷 回 路 １ ４ の 電 流 変 動 が な
い 定 常 状 態 に お け る 動 作 に つ い て 説 明 を す る 。 定 常 状 態 に お い て 加 算 回 路 １ ８ の 出 力 と 電
圧 検 出 回 路 １ ５ の 出 力 を 加 算 し 、 そ の 加 算 結 果 と 基 準 電 圧 Vrefを ヒ ス テ リ シ ス コ ン パ レ ー
タ １ ２ に よ り 比 較 す る 。 前 記 加 算 結 果 が ヒ ス テ リ シ ス ウ イ ン ド ウ の ハ イ レ ベ ル V H I に 到 達
す る と ヒ ス テ リ シ ス コ ン パ レ ー タ １ ２ の 出 力 電 圧 は ロ ー 信 号 と な り 、 ド ラ イ ブ 回 路 を 通 し
て 電 圧 変 換 部 を 制 御 す る 。 ま た 、 前 記 加 算 結 果 が ヒ ス テ リ シ ス ウ イ ン ド ウ の ロ ー レ ベ ル V L
O に 到 達 す る と ヒ ス テ リ シ ス コ ン パ レ ー タ １ ２ の 出 力 電 圧 は ハ イ 信 号 と な り ド ラ イ ブ 回 路
を 通 し て 電 圧 変 換 部 を 制 御 す る 。 よ っ て 前 記 加 算 値 は 、 図 ３ に 示 す よ う に 設 定 さ れ た ヒ ス
テ リ シ ス コ ン パ レ ー タ １ ２ の ヒ ス テ リ シ ス レ ベ ル の 間 に 保 持 さ れ 、 電 圧 を 安 定 に 制 御 す る
。 こ の 定 常 状 態 に お い て 、 ヒ ス テ リ シ ス コ ン パ レ ー タ １ ２ の 入 力 に 供 給 さ れ る ラ ン プ 電 圧
の 変 動 は 検 出 電 圧 の 変 動 と 比 べ 大 き く 一 定 で あ る た め 、 一 定 の 周 波 数 で 動 作 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
次 に 負 荷 回 路 １ ４ で 急 激 な 電 流 変 動 が 発 生 し た 場 合 に つ い て 説 明 を す る 。 あ る 時 刻 t 1 で 急
激 な 負 荷 回 路 １ ４ の 電 流 増 加 が 発 生 し た 瞬 間 、 出 力 電 流 の 急 激 な 増 加 に 対 す る 不 足 分 を 補
う た め 、 出 力 コ ン デ ン サ Coutか ら 放 電 電 流 が 流 れ る 。 こ の と き 出 力 電 圧 Voutは 出 力 コ ン デ
ン サ Coutの 内 部 イ ン ピ ー ダ ン ス と 放 電 電 流 の 積 に よ り 表 さ れ る 電 圧 降 下 と 蓄 積 電 荷 を 放 出
す る こ と に よ る 電 圧 降 下 に よ り 減 少 す る 。 こ の と き 加 算 回 路 １ ８ に よ り 加 算 さ れ る 電 圧 の
ス ロ ー プ よ り 大 き な ス ロ ー プ を 持 っ た 検 出 電 圧 が 発 生 し 、 加 算 結 果 は 瞬 時 に ヒ ス テ リ シ ス
コ ン パ レ ー タ １ ２ の ロ ー レ ベ ル V L O に ま で 下 が る 。 そ し て ヒ ス テ リ シ ス コ ン パ レ ー タ １ ２
の 出 力 は ハ イ 信 号 と な り 、 電 力 変 換 部 の ス イ ッ チ ン グ 素 子 に よ り 、 入 力 電 圧 Vinよ り 電 力
が 供 給 さ れ る 。 こ の 状 態 は 、 制 御 電 圧 Voutが 設 定 電 圧 ま で 回 復 し 、 ヒ ス テ リ シ ス コ ン パ レ
ー タ １ ２ の 反 転 入 力 電 圧 が ヒ ス テ リ シ ス レ ベ ル の ハ イ レ ベ ル V H I に 到 達 す る ま で 維 持 さ れ
る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
あ る 時 刻 t２ で 急 激 な 負 荷 回 路 １ ４ の 電 流 減 少 が 発 生 し た 瞬 間 、 出 力 電 流 の 急 激 な 減 少 に
対 す る 過 剰 分 を 補 う た め 、 出 力 コ ン デ ン サ に 充 電 電 流 が 流 れ る 。 こ の と き の 出 力 電 圧 は 出
力 コ ン デ ン サ Coutの 内 部 イ ン ピ ー ダ ン ス と 充 電 電 流 の 積 、 及 び 容 量 に 対 す る 電 荷 の 蓄 積 に
よ り 増 加 す る 。 こ の と き 加 算 回 路 １ ８ に よ り 加 算 さ れ る 電 圧 の ス ロ ー プ よ り 大 き な ス ロ ー
プ を 持 っ た 検 出 電 圧 が 発 生 し 、 加 算 結 果 は 瞬 時 に ヒ ス テ リ シ ス コ ン パ レ ー タ １ ２ の ハ イ レ
ベ ル V H I に ま で 上 が る 。 そ し て 、 ヒ ス テ リ シ ス コ ン パ レ ー タ １ ２ の 出 力 は ロ ー 信 号 と な り
、 電 力 変 換 部 の ス イ ッ チ ン グ 素 子 に よ り 、 入 力 電 圧 Vinか ら の 電 力 供 給 は ス ト ッ プ す る 。
こ の 状 態 は 、 制 御 電 圧 Voutが 設 定 電 圧 ま で 回 復 し 、 ヒ ス テ リ シ ス コ ン パ レ ー タ １ ２ の 反 転
入 力 電 圧 が ヒ ス テ リ シ ス レ ベ ル の ロ ー レ ベ ル V L O に 到 達 す る ま で 維 持 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
図 １ に お け る 電 力 変 換 部 ２ ０ は 降 圧 チ ョ ッ パ 、 フ ォ ワ ー ド コ ン バ ー タ 、 ハ ー フ ブ リ ッ ジ コ
ン バ ー タ 、 フ ル ブ リ ッ ジ コ ン バ ー タ 、 プ ッ シ ュ プ ル コ ン バ ー タ に お い て も 適 用 で き る 。 降
圧 チ ョ ッ パ に 適 用 し た 場 合 に つ い て 図 ７ に 示 す 。 ヒ ス テ リ シ ス コ ン パ レ ー タ １ ２ の 反 転 入
力 に は 加 算 結 果 、 非 反 転 入 力 に は 基 準 電 圧 Vrefを 入 力 し た 。 コ ン パ レ ー タ １ ２ の 出 力 が ハ
イ 信 号 の 時 、 そ の ハ イ 信 号 は ド ラ イ ブ 回 路 １ ９ に 入 力 さ れ 、 ド ラ イ ブ 回 路 １ ９ の 出 力 か ら
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ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ２ を 短 絡 さ せ る 信 号 を 出 力 し 、 入 力 電 源 よ り 電 力 が 負 荷 回 路 １ ４ へ 供
給 す る よ う に 動 作 す る 。 ま た 、 コ ン パ レ ー タ １ ２ の 出 力 が ロ ー 信 号 の 時 、 そ の ロ ー 信 号 は
ド ラ イ ブ 回 路 １ ９ に 入 力 さ れ 、 ド ラ イ ブ 回 路 １ ９ の 出 力 か ら ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ２ を 解 放
さ せ る 信 号 を 出 力 す る 。 出 力 イ ン ダ ク タ Lに 蓄 え ら れ た エ ネ ル ギ ー が 整 流 素 子 １ ３ を 通 り
転 流 す る 。 こ の よ う に 出 力 電 圧 Voutを 制 御 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
絶 縁 型 コ ン バ ー タ に お い て も 同 様 で あ る 。 図 ８ に 示 す フ ォ ワ ー ド コ ン バ ー タ に お い て も コ
ン パ レ ー タ １ ２ の 出 力 が ハ イ 信 号 の 時 、 そ の ハ イ 信 号 は 絶 縁 素 子 ３ ４ を 介 し ド ラ イ ブ 回 路
１ ９ に 入 力 さ れ 、 ド ラ イ ブ 回 路 １ ９ の 出 力 か ら ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ２ を 短 絡 さ せ る 信 号 を
出 力 す る 。 入 力 電 源 よ り 電 力 が ト ラ ン ス T、 整 流 素 子 ２ ９ を 介 し 、 負 荷 回 路 １ ４ へ 供 給 さ
れ る よ う に 動 作 す る 。 ま た 、 コ ン パ レ ー タ １ ２ の 出 力 が ロ ー 信 号 の 時 、 そ の ロ ー 信 号 は 絶
縁 素 子 ３ ４ を 介 し ド ラ イ ブ 回 路 １ ９ に 入 力 さ れ 、 ド ラ イ ブ 回 路 １ ９ の 出 力 か ら ス イ ッ チ ン
グ 素 子 ２ ２ を 解 放 さ せ る 信 号 を 出 力 す る 。 出 力 イ ン ダ ク タ Lに 蓄 え ら れ た エ ネ ル ギ ー が 整
流 素 子 １ ３ を 通 り 転 流 す る 。 図 ９ に 示 す プ ッ シ ュ プ ル コ ン バ ー タ 、 図 １ ０ に 示 す ハ ー フ ブ
リ ッ ジ コ ン バ ー タ に お い て は 、 ヒ ス テ リ シ ス コ ン パ レ ー タ １ ２ の 出 力 信 号 を ド ラ イ ブ 回 路
１ ９ に よ り ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ３ ， ２ ４ に そ れ ぞ れ 交 互 に 振 り 分 け る 事 に よ り 同 様 の 動 作
を す る 。 図 １ １ に 示 す フ ル ブ リ ッ ジ コ ン バ ー タ に お い て は 、 ヒ ス テ リ シ ス コ ン パ レ ー タ １
２ の 出 力 信 号 を ド ラ イ ブ 回 路 １ ９ に よ り ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ５ お よ び ２ ６ と 、 ２ ７ お よ び
２ ８ と に 交 互 に 信 号 を 振 り 分 け る 事 に よ り 同 様 の 動 作 を す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
図 １ ２ は 、 積 分 回 路 １ ６ の 入 力 電 圧 を 、 ヒ ス テ リ シ ス コ ン パ レ ー タ １ ２ の 出 力 電 圧 か ら ド
ラ イ ブ 回 路 １ ９ の 出 力 電 圧 に 置 き 換 え た 場 合 で あ り 、 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る 。 ま た 、 図 １
３ に 示 す よ う に 、 積 分 回 路 １ ６ の 入 力 電 圧 を LCフ ィ ル タ の 入 力 電 圧 に 置 き 換 え た 場 合 も 、
同 様 の 効 果 を 得 る こ と が で き る が 、 こ の 場 合 さ ら に 入 力 電 圧 Vinが フ ィ ー ド フ ォ ワ ー ド さ
れ る メ リ ッ ト が あ る 。 入 力 電 圧 Vinに 変 動 が 生 じ た 場 合 、 積 分 器 １ ６ よ り 出 力 さ れ る 三 角
波 の 傾 き は 入 力 電 圧 Vinの 変 動 に 伴 い 変 化 す る 。 し た が っ て 、 検 出 電 圧 に 加 算 さ れ る ラ ン
プ 波 形 も 変 化 す る 。 例 え ば 入 力 電 圧 Vinが 増 加 し た 場 合 、 積 分 回 路 １ ６ か ら 出 力 さ れ る 三
角 波 の 立 ち 上 が り ス ロ ー プ は 増 加 し 、 加 算 回 路 １ ８ に 入 力 す る ラ ン プ 信 号 の 立 ち 上 が り ス
ロ ー プ も 増 加 す る 。 ヒ ス テ リ シ ス コ ン パ レ ー タ １ ２ に 入 力 さ れ る 加 算 電 圧 は 早 く ヒ ス テ リ
シ ス レ ベ ル の ハ イ レ ベ ル に 到 達 す る こ と に な り 、 ヒ ス テ リ シ ス コ ン パ レ ー タ １ ２ の 出 力 は
通 常 よ り 早 く ロ ー 信 号 を 出 力 す る 。 よ っ て 入 力 電 圧 Vinか ら の 電 力 供 給 期 間 を 短 く す る こ
と が で き る 。 ま た 、 入 力 電 圧 Vinが 減 少 し た 場 合 、 積 分 回 路 １ ６ か ら 出 力 さ れ る 三 角 波 の
立 ち 上 が り ス ロ ー プ は 減 少 し 、 加 算 回 路 １ ８ に 入 力 す る ラ ン プ 信 号 の 立 ち 上 が り ス ロ ー プ
も 減 少 す る 。 ヒ ス テ リ シ ス コ ン パ レ ー タ １ ２ に 入 力 さ れ る 加 算 電 圧 は 遅 く ヒ ス テ リ シ ス レ
ベ ル の ハ イ レ ベ ル に 到 達 す る こ と に な り 、 ヒ ス テ リ シ ス コ ン パ レ ー タ １ ２ の 出 力 は 通 常 よ
り 遅 く ハ イ 信 号 を 出 力 す る 事 に な る 。 よ っ て 入 力 電 圧 Vinか ら の 電 力 供 給 期 間 を 長 く す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 負 荷 回 路 の 急 激 な 負 荷 変 動 に よ る 電 圧 変 化 に 対 し
応 答 の 遅 れ が 無 い 、 高 速 の 電 圧 制 御 を 実 現 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 電 圧 制 御 ブ ロ ッ ク 回 路 図
【 図 ２ 】 従 来 の ヒ ス テ リ シ ス 制 御 ブ ロ ッ ク 回 路 図
【 図 ３ 】 定 常 状 態 に お け る 、 検 出 電 圧 と 加 算 値 電 圧
【 図 ４ 】 米 国 特 許 第 ６ ， １ ４ ７ ， ４ ７ ８ 号 に よ る 電 圧 制 御 ブ ロ ッ ク 回 路 図
【 図 ５ 】 米 国 特 許 第 ６ ， １ ４ ７ ， ４ ７ ８ 号 に よ る 電 圧 制 御 の 実 施 例
【 図 ６ 】 本 発 明 の 実 施 回 路 図
【 図 ７ 】 降 圧 チ ョ ッ パ に 適 用 し た 実 施 例
【 図 ８ 】 フ ォ ワ ー ド コ ン バ ー タ に 適 用 し た 実 施 例
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【 図 ９ 】 プ ッ シ ュ プ ル コ ン バ ー タ に 適 用 し た 実 施 例
【 図 １ ０ 】 ハ ー フ ブ リ ッ ジ コ ン バ ー タ に 適 用 し た 実 施 例
【 図 １ １ 】 フ ル ブ リ ッ ジ コ ン バ ー タ に 適 用 し た 実 施 例
【 図 １ ２ 】 本 発 明 の 応 用 回 路 １
【 図 １ ３ 】 本 発 明 の 応 用 回 路 ２
【 符 号 の 説 明 】
１ ～ ７ 　 　 抵 抗 器
８ ～ １ １ 　 　 コ ン デ ン サ
１ ２ 　 　 ヒ ス テ リ シ ス コ ン パ レ ー タ
１ ３ 　 　 整 流 素 子
１ ４ 　 　 負 荷 回 路
１ ５ 　 　 電 圧 検 出 回 路 部
１ ６ 　 　 積 分 回 路 部
１ ７ 　 　 直 流 カ ッ ト 回 路 部
１ ８ 　 　 加 算 回 路 部
１ ９ 　 　 ド ラ イ ブ 回 路 部
２ ０ 　 　 電 力 変 換 部
２ １ 　 　 電 圧 検 出 手 段 、 積 分 手 段 、 加 算 手 段 合 成 回 路 部
２ ２ ～ ２ ８ 　 　 ス イ ッ チ ン グ 素 子
２ ９ ～ ３ １ 　 　 整 流 素 子
３ ２ ～ ３ ３ 　 　 コ ン デ ン サ
Vin　 　 入 力 電 圧
Vout　 　 出 力 電 圧
Vref　 　 基 準 電 圧
Cout　 　 出 力 コ ン デ ン サ
L　 　 イ ン ダ ク タ
Cin　 　 入 力 コ ン デ ン サ
T　 　 ト ラ ン ス

10

20

(6) JP 2004-208440 A 2004.7.22



【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】
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