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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　上側スイッチをオンして下側スイッチをオフする固定長の固定オン時間と、出力電圧に
対応する帰還電圧が基準電圧まで下がった時点まで前記上側スイッチをオフして前記下側
スイッチをオンする可変長の可変オフ時間と、を交互に切り替えてインダクタに電流を流
すことにより、入力電圧を降圧して前記出力電圧を生成するスイッチング制御部と、
　前記固定オン時間が経過した時点での前記出力電圧が規定値よりも低いときに前記固定
長に依らず前記出力電圧が前記規定値に達するまで前記固定オン時間を延長するオン時間
延長部と、
を備えるスイッチング電源装置に用いられる過電流保護回路であって、
　前記帰還電圧が前記基準電圧まで下がった時点で前記インダクタを流れる電流がボトム
値閾値より大きい場合、その後前記インダクタを流れる電流が前記ボトム値閾値以下にな
るまで前記可変オフ時間を継続する下側過電流保護部と、
　前記固定オン時間中に前記インダクタを流れる電流がピーク値閾値よりも大きくなった
時点で前記可変オフ時間に強制的に切り替える上側過電流保護部と、
を備え、
　前記上側過電流保護部は、
　前記固定オン時間の開始から前記固定長が経過するまでの期間、前記ピーク値閾値を前
記ボトム値閾値に前記インダクタを流れる電流のリップル分を加えた値よりも大きい値に
設定し、
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　前記固定長が経過した時点から少なくとも前記可変オフ時間に切り替わる迄の期間、前
記ピーク値閾値を前記ボトム値閾値に前記インダクタを流れる電流のリップル分を加えた
値以下の値に設定することを特徴とする過電流保護回路。
【請求項２】
　前記固定長が、前記入力電圧及び、前記出力電圧あるいは前記スイッチング電源装置の
出力設定電圧の関数で決まる時間である請求項１に記載の過電流保護回路。
【請求項３】
　前記上側過電流保護部は、前記固定長が経過した時点から次に前記可変オフ時間に切り
替わる迄の期間、前記ピーク値閾値を前記ボトム値閾値以上の値に設定する請求項１又は
請求項２に記載の過電流保護回路。
【請求項４】
　請求項１～３のいずれか一項に記載の過電流保護回路と、
　前記上側スイッチ及び前記下側スイッチを相補的にスイッチングさせるドライバ回路と
、
を備えることを特徴とするＩＣ。
【請求項５】
　請求項４に記載のＩＣを備えることを特徴とする電子機器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、オン時間固定制御方式のスイッチング電源装置の過電流保護機能に関する。
【背景技術】
【０００２】
　オン時間固定制御方式のスイッチング電源装置は、周波数固定型制御方式（例えば電圧
モード制御方式や電流モード制御方式）のスイッチング電源装置に比べて、簡単な回路構
成で、高い負荷応答特性を得られるという特長を有している。オン時間固定制御方式のス
イッチング電源装置の一形態として、ボトム検出オン時間固定方式スイッチング電源装置
が従来より知られている（例えば特許文献１参照）。
【０００３】
　図８Ａ及び図８Ｂは、ボトム検出オン時間固定方式スイッチング電源装置の従来例を示
す回路ブロック図及び動作波形図である。図８Ａに示すボトム検出オン時間固定方式スイ
ッチング電源装置は、入力電圧Ｖｉｎを降圧して所望の出力電圧Ｖｏｕｔを生成する降圧
型ＤＣ／ＤＣコンバータである。図８Ａに示すボトム検出オン時間固定方式スイッチング
電源装置は、帰還電圧Ｖｆｂが基準電圧Ｖｒｅｆまで下がったことを検出すると、所定の
オン時間Ｔｏｎだけスイッチ電圧Ｖｓｗがハイレベルになるように上側トランジスタＮ１
をオン状態にする。なお、所定のオン時間Ｔｏｎ以外では上側トランジスタＮ１はオフ状
態になる。また、上側トランジスタＮ１及び下側トランジスタＮ２は相補的にスイッチン
グされる。
【０００４】
　図８Ａに示すボトム検出オン時間固定方式スイッチング電源装置において過電流保護を
行う場合、通常ローサイド検出方式の過電流保護回路が用いられる。ローサイド検出方式
の過電流保護回路は、下側トランジスタＮ２のオン時間中に帰還電圧Ｖｆｂが基準電圧Ｖ
ｒｅｆまで下がってもインダクタ電流ＩＬがボトム値閾値ＴＨｂよりも大きい場合には、
インダクタ電流ＩＬがボトム値閾値ＴＨｂ以下になるまで、上側トランジスタＮ１をター
ンオンしない。これにより、過電流保護がかからなければ過電流になってしまう状態にお
いて、インダクタ電流ＩＬのボトム値（極小値）がボトム値閾値ＴＨｂに合わせ込まれる
。
【０００５】
　そして、図８Ａに示すボトム検出オン時間固定方式スイッチング電源装置では、上側ト
ランジスタＮ１がターンオンしてから所定のオン時間Ｔｏｎが経過した後には上側トラン
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ジスタＮ１がターンオフする。このため、コンパレータＣＭＰ１などで発生する遅延時間
を無視すると、過電流保護がかからなければ過電流になってしまう状態において、インダ
クタ電流ＩＬのボトム値（極小値）はボトム値閾値ＴＨｂと一致し、インダクタ電流ＩＬ
のピーク値（極大値）はボトム値閾値ＴＨｂにインダクタ電流ＩＬのリップル分Ｒを加算
した値となる（図９参照）。なお、インダクタ電流ＩＬのリップル分Ｒは、所定のオン時
間Ｔｏｎと入力電圧Ｖｉｎと出力電圧Ｖｏｕｔとの関数で一意に定まる。
【０００６】
　したがって、図８Ａに示すボトム検出オン時間固定方式スイッチング電源装置では、ロ
ーサイド検出方式の過電流保護回路のみで適切な過電流保護が可能である。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２０１０－３５３１６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　ここで、図８Ａに示すボトム検出オン時間固定方式スイッチング電源装置において、所
定のオン時間Ｔｏｎが経過した時点での出力電圧Ｖｏｕｔが規定値よりも低いときに上側
トランジスタＮ１のオンデューティを大きくするために上側トランジスタＮ１のオン時間
を自動的に延長する機能を付加する場合がある。
【０００９】
　このような機能を付加した場合、上側トランジスタＮ１のオン時間が所定のオン時間Ｔ
ｏｎよりも延長されると、延長されていないときよりもインダクタ電流ＩＬのリップル分
Ｒが大きくなる。このため、インダクタ電流ＩＬのピーク値（極大値）を抑えるハイサイ
ド検出方式の過電流保護回路が必要となる。ハイサイド検出方式の過電流保護回路は、上
側トランジスタＮ１のオン時間中にインダクタ電流ＩＬがピーク値閾値ＴＨｐよりも大き
くなった時点で、上側トランジスタＮ１をターンオフする。
【００１０】
　しかしながら、ハイサイド検出方式の過電流保護回路を設けて単純にピーク値閾値ＴＨ
ｐを追加しただけでは、過電流保護動作時にはスイッチング電源装置の動作周波数が通常
動作時（過電流保護動作が行われていない時）に対して変化してしまう、という課題があ
った。具体的には、図１０に示すようにピーク値閾値ＴＨｐとボトム値閾値ＴＨｂとの差
Ｄｐｂがインダクタ電流ＩＬのリップル分Ｒよりも小さい場合、過電流保護動作時にはス
イッチング電源装置の動作周波数が通常動作時に対して増加してしまう。また、逆に図１
１に示すようにピーク値閾値ＴＨｐとボトム値閾値ＴＨｂとの差Ｄｐｂがインダクタ電流
ＩＬのリップル分Ｒよりも大きい場合、過電流保護動作時にはスイッチング電源装置の動
作周波数が通常動作時に対して減少してしまう。なお、図１０及び図１１に示す破線は、
図９に示したインダクタ電流ＩＬの波形と同一であり、通常動作時におけるスイッチング
電源装置の動作周波数と同一の周波数である。
【００１１】
　本発明は、本願の発明者により見出された上記の課題に鑑み、動作周波数を変化させる
こと無く適切な過電流保護を行うことができるスイッチング電源装置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】
【００１２】
　本明細書中に開示されたスイッチング電源装置は、上側スイッチをオンして下側スイッ
チをオフする固定長の固定オン時間と、出力電圧に対応する帰還電圧が基準電圧まで下が
った時点まで前記上側スイッチをオフして前記下側スイッチをオンする可変長の可変オフ
時間と、を交互に切り替えてインダクタに電流を流すことにより、入力電圧を降圧して前
記出力電圧を生成するスイッチング制御部と、前記固定オン時間が経過した時点での前記
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出力電圧が規定値よりも低いときに前記固定長に依らず前記出力電圧が前記規定値に達す
るまで前記固定オン時間を延長するオン時間延長部と、前記帰還電圧が前記基準電圧まで
下がった時点で前記インダクタを流れる電流がボトム値閾値より大きい場合、その後前記
インダクタを流れる電流が前記ボトム値閾値以下になるまで前記可変オフ時間を継続する
下側過電流保護部と、前記固定オン時間中に前記インダクタを流れる電流がピーク値閾値
よりも大きくなった時点で前記可変オフ時間に強制的に切り替える上側過電流保護部と、
を備え、前記上側過電流保護部は、前記固定オン時間の開始から前記固定長が経過するま
での期間、前記ピーク値閾値を前記ボトム値閾値に前記インダクタを流れる電流のリップ
ル分を加えた値よりも大きい値に設定し、前記固定長が経過した時点から少なくとも前記
可変オフ時間に切り替わる迄の期間、前記ピーク値閾値を前記ボトム値閾値に前記インダ
クタを流れる電流のリップル分を加えた値以下の値に設定する構成（第１の構成）とされ
ている。
【００１３】
　上記第１の構成から成るスイッチング電源装置において、前記固定長が、入力電圧及び
、出力電圧あるいは出力設定電圧の関数で決まる時間である構成（第２の構成）としても
よい。
【００１４】
　上記第１又は第２の構成から成るスイッチング電源装置において、前記上側過電流保護
部は、前記固定長が経過した時点から次に前記可変オフ時間に切り替わる迄の期間、前記
ピーク値閾値を前記ボトム値閾値以上の値に設定する構成（第３の構成）としてもよい。
【００１５】
　上記第１～第３いずれかの構成から成るスイッチング電源装置において、前記下側過電
流保護部による過電流保護がかかって前記インダクタを流れる電流が前記ボトム値閾値以
下になった時点で前記固定オン時間に切り替わる場合に、前記オン時間延長部は、前記固
定オン時間が経過した時点での前記出力電圧が前記規定値よりも低くても前記固定オン時
間を延長せず、前記ピーク値閾値は、前記固定長が経過した時点から次に前記可変オフ時
間に切り替わる迄の期間であっても、前記ピーク値閾値が前記ボトム値閾値に前記インダ
クタを流れる電流のリップル分を加えた値よりも大きい値に設定される構成（第４の構成
）としてもよい。
【００１６】
　上記第４の構成から成るスイッチング電源装置において、前記下側過電流保護部による
過電流保護がかかって前記インダクタを流れる電流が前記ボトム値閾値以下になった時点
で前記固定オン時間に切り替わる場合に、その状態をラッチし、次回以降の周期において
前記下側過電流保護部による過電流保護がかからなくなると、ラッチ状態をリセットする
ラッチ部を備え、前記オン時間延長部の動作及び前記ピーク値閾値の変化は前記ラッチ部
からの信号によって制限される構成（第５の構成）としてもよい。
【００１７】
　上記第１～第５いずれかの構成から成るスイッチング電源装置において、前記出力電圧
またはその分圧電圧に前記インダクタを流れる電流を模擬したリップル電圧を重畳して前
記帰還電圧を生成するリップルインジェクション回路を備える構成（第６の構成）として
もよい。
【００１８】
　上記第１～第６いずれかの構成から成るスイッチング電源装置において、前記インダク
タを流れる電流の逆流を検出して前記下側スイッチを強制的にオフさせる逆流検出回路を
備える構成（第７の構成）としてもよい。
【００１９】
　また、本明細書中に開示されているテレビは、受信信号から所望チャンネルの放送信号
を選局するチューナ部と、前記チューナで選局された放送信号から映像信号と音声信号を
生成するデコーダ部と、前記映像信号を映像として出力する表示部と、前記音声信号を音
声として出力するスピーカ部と、ユーザ操作を受け付ける操作部と、外部入力信号を受け
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付けるインタフェイス部と、上記各部の動作を統括的に制御する制御部と、上記各部に電
力供給を行う電源部と、を有し、前記電源部は、上記第１～第７いずれかの構成のスイッ
チング電源装置を含む構成（第８の構成）とされている。
【発明の効果】
【００２０】
　本明細書中に開示されている発明によれば、動作周波数を変化させること無く適切な過
電流保護を行うことができるスイッチング電源装置を提供することが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】スイッチング電源装置の第１構成例の全体構成を示すブロック図
【図２】重負荷時のスイッチング動作を示すタイミングチャート
【図３】軽負荷時の逆流遮断動作を示すタイミングチャート
【図４】過電流保護が行われているときのインダクタ電流の波形図
【図５Ａ】スイッチング電源装置の第２構成例の全体構成を示すブロック図
【図５Ｂ】過電流保護が行われているときのインダクタ電流の波形図
【図６】スイッチング電源装置を搭載したテレビの一構成例を示すブロック図
【図７Ａ】スイッチング電源装置を搭載したテレビの正面図
【図７Ｂ】スイッチング電源装置を搭載したテレビの側面図
【図７Ｃ】スイッチング電源装置を搭載したテレビの背面図
【図８Ａ】ボトム検出オン時間固定方式スイッチング電源装置の従来例を示す回路ブロッ
ク図
【図８Ｂ】ボトム検出オン時間固定方式スイッチング電源装置の従来例を示す動作波形図
【図９】ボトム値閾値による過電流保護が行われているときのインダクタ電流の波形図
【図１０】ボトム値閾値及びピーク値閾値による過電流保護が行われているときのインダ
クタ電流の波形図
【図１１】ボトム値閾値及びピーク値閾値による過電流保護が行われているときのインダ
クタ電流の波形図
【発明を実施するための形態】
【００２２】
＜スイッチング電源装置（第１構成例）＞
　図１は、スイッチング電源装置の第１構成例の全体構成を示すブロック図である。本構
成例のスイッチング電源装置１は、非線形制御方式（ボトム検出オン時間固定方式）によ
って入力電圧Ｖｉｎから出力電圧Ｖｏｕｔを生成する降圧型ＤＣ／ＤＣコンバータである
。スイッチング電源装置１は、半導体装置１００と、半導体装置１００に外付けされた種
々のディスクリート部品（Ｎチャネル型ＭＯＳ［metal oxide semiconductor］電界効果
上側トランジスタＮ１及び下側トランジスタＮ２、インダクタＬ１、コンデンサＣ１、並
びに、抵抗Ｒ１及びＲ２）によって形成されるスイッチ出力段２００と、を有する。
【００２３】
　半導体装置１００は、スイッチング電源装置１の全体動作を統括的に制御する主体（い
わゆる電源制御ＩＣ）である。半導体装置１００は、装置外部との電気的な接続を確立す
るための手段として、外部端子Ｔ１～Ｔ７（上側ゲート端子Ｔ１、下側ゲート端子Ｔ２、
スイッチ端子Ｔ３、帰還端子Ｔ４、入力電圧端子Ｔ５、出力電圧端子Ｔ６、及び、接地端
子Ｔ７）を備えている。
【００２４】
　外部端子Ｔ１は、上側トランジスタＮ１のゲートに接続されている。外部端子Ｔ２は、
下側トランジスタＮ２のゲートに接続されている。外部端子Ｔ３は、スイッチ電圧Ｖｓｗ
の印加端（上側トランジスタＮ１のソースと下側トランジスタＮ２のドレインとの接続ノ
ード）に接続されている。外部端子Ｔ４は、分圧電圧Ｖｄｉｖの印加端（抵抗Ｒ１と抵抗
Ｒ２との接続ノード）に接続されている。外部端子Ｔ５は、入力電圧Ｖｉｎの印加端に接
続されている。外部端子Ｔ６は、出力電圧Ｖｏｕｔの印加端に接続されている。外部端子
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Ｔ７は、接地端に接続されている。
【００２５】
　次に、半導体装置１００に外付けされるディスクリート部品の接続関係について述べる
。上側トランジスタＮ１のドレインは、入力電圧Ｖｉｎの印加端に接続されている。下側
トランジスタＮ２のソースは、接地端に接続されている。上側トランジスタＮ１のソース
と下側トランジスタＮ２のドレインは、いずれもインダクタＬ１の第１端に接続されてい
る。インダクタＬ１の第２端とコンデンサＣ１の第１端は、いずれも出力電圧Ｖｏｕｔの
印加端に接続されている。コンデンサＣ１の第２端は、接地端に接続されている。抵抗Ｒ
１と抵抗Ｒ２は、出力電圧Ｖｏｕｔの印加端と接地端との間に直列に接続されている。
【００２６】
　上側トランジスタＮ１は、外部端子Ｔ１から入力されるゲート信号Ｇ１に応じてオン／
オフ制御される出力トランジスタである。下側トランジスタＮ２は、外部端子Ｔ２から入
力されるゲート信号Ｇ２に応じてオン／オフ制御される同期整流トランジスタである。な
お、整流素子としては、下側トランジスタＮ２に代えてダイオードを用いても構わない。
また、上側トランジスタＮ１およびＮ２は、半導体装置１００に内蔵することも可能であ
る。インダクタＬ１とコンデンサＣ１は、外部端子Ｔ３に現れる矩形波状のスイッチ電圧
Ｖｓｗを整流平滑して出力電圧Ｖｏｕｔを生成する整流平滑部として機能する。抵抗Ｒ１
及びＲ２は、出力電圧Ｖｏｕｔを分圧して分圧電圧Ｖｄｉｖを生成する分圧電圧生成部と
して機能する。ただし、出力電圧Ｖｏｕｔがリップルインジェクション回路１１（ないし
はメインコンパレータ１３）の入力ダイナミックレンジ内である場合には、分圧電圧生成
部を省略してもよい。
【００２７】
　次に、半導体装置１００の内部構成について述べる。半導体装置１００には、リップル
インジェクション回路１１と、基準電圧生成回路１２と、メインコンパレータ１３と、ワ
ンショットパルス生成回路１４と、ＲＳフリップフロップ１５と、オン時間設定回路１６
と、ゲートドライバ回路１７と、逆流検出回路１８と、基準電圧生成回路１９と、コンパ
レータ２０と、オン時間延長回路２１と、ローサイド検出方式の過電流保護回路２２と、
ハイサイド検出方式の過電流保護回路２３と、が集積化されている。
【００２８】
　リップルインジェクション回路１１は、分圧電圧Ｖｄｉｖにリップル電圧Ｖｒｐｌ（イ
ンダクタＬ１に流れるインダクタ電流ＩＬを模擬した疑似リップル成分）を加算して帰還
電圧Ｖｆｂ（＝Ｖｄｉｖ＋Ｖｒｐｌ）を生成する。このようなリップルインジェクション
技術を導入すれば、出力電圧Ｖｏｕｔ（延いては分圧電圧Ｖｄｉｖ）のリップル成分がそ
れほど大きくなくても安定したスイッチング制御を行うことができるので、コンデンサＣ
１としてＥＳＲの小さい積層セラミックコンデンサなどを用いることが可能となる。ただ
し、出力電圧Ｖｏｕｔのリップル成分が十分に大きい場合には、リップルインジェクショ
ン回路１１を省略することも可能である。
【００２９】
　基準電圧生成回路１２は、所定の第１基準電圧Ｖｒｅｆ１を生成する。
【００３０】
　メインコンパレータ１３は、非反転入力端（＋）に入力される帰還電圧Ｖｆｂと、反転
入力端（－）に入力される第１基準電圧Ｖｒｅｆ１とを比較して比較信号Ｓ１を生成する
。比較信号Ｓ１は、帰還電圧Ｖｆｂが第１基準電圧Ｖｒｅｆ１よりも高いときにハイレベ
ルとなり、帰還電圧Ｖｆｂが第１基準電圧Ｖｒｅｆ１よりも低いときにローレベルとなる
。
【００３１】
　ワンショットパルス生成回路１４は、比較信号Ｓ１の立下りエッジをトリガとしてセッ
ト信号Ｓ２にワンショットパルス（例：立下りパルス）を生成する。
【００３２】
　ＲＳフリップフロップ１５は、セット端（Ｓ）に入力されるセット信号Ｓ３のパルスエ
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ッジ（例：立下りエッジ）で出力信号Ｓ８をハイレベルにセットし、リセット端（Ｒ）に
入力されるリセット信号Ｓ７のパルスエッジ（例：立下りエッジ）で出力信号Ｓ８をロー
レベルにリセットする。なお、ローサイド検出方式の過電流保護回路２２が過電流保護動
作を行っていない場合、セット信号Ｓ３はワンショットパルス生成回路１４から出力され
るセット信号Ｓ２と同一の信号となる。また、オン時間延長回路２１が上側トランジスタ
Ｎ１のオン時間を延長しておらず尚且つハイサイド検出方式の過電流保護回路２３が過電
流保護動作を行っていない場合、リセット信号Ｓ７はオン時間設定回路１６から出力され
るリセット信号Ｓ４と同一の信号となる。
【００３３】
　オン時間設定回路１６は、ＲＳフリップフロップ１５の反転出力信号Ｓ８Ｂ（＝出力信
号Ｓ４の論理反転信号）がローレベルに立ち下げられてから、所定のオン時間Ｔｏｎが経
過した後、リセット信号Ｓ４にワンショットパルス（例：立下りパルス）を生成する。所
定のオン時間Ｔｏｎは、例えば入力電圧Ｖｉｎ及び、出力電圧Ｖｏｕｔあるいは出力設定
電圧（出力電圧Ｖｏｕｔの目標値）の関数で決まる時間とすれば良い。
【００３４】
　ゲートドライバ回路１７は、ＲＳフリップフロップ１５の出力信号Ｓ８に応じてゲート
信号Ｇ１及びＧ２を生成し、上側トランジスタＮ１及び下側トランジスタＮ２を相補的に
スイッチングさせる。なお、本明細書中で用いられる「相補的」という文言の意味には、
上側トランジスタＮ１及び下側トランジスタＮ２のオン／オフが完全に逆転している場合
のほか、貫通電流防止の観点から上側トランジスタＮ１及び下側トランジスタＮ２のオン
／オフ遷移タイミングに遅延が与えられている場合（いわゆる同時オフ期間（デッドタイ
ム）が設けられている場合）も含む。
【００３５】
　逆流検出回路１８は、インダクタ電流ＩＬの逆流（インダクタＬ１から下側トランジス
タＮ２を介して接地端に流れるインダクタ電流ＩＬ）を監視して逆流検出信号Ｓ９を生成
する。逆流検出信号Ｓ９は、インダクタ電流ＩＬの逆流が検出された時点でハイレベル（
逆流検出時の論理レベル）にラッチされ、次周期におけるゲート信号Ｇ１の立上りエッジ
でローレベル（逆流未検出時の論理レベル）にリセットされる。なお、インダクタ電流Ｉ
Ｌの逆流を監視する手法としては、例えば、下側トランジスタＮ２のオン期間中にスイッ
チ電圧Ｖｓｗが負から正に切り替わるゼロクロスポイントを検出すればよい。ゲートドラ
イバ回路１７は、逆流検出信号Ｓ９がハイレベルであるときには、出力信号Ｓ８に依るこ
となく下側トランジスタＮ２を強制的にオフするようにゲート信号Ｇ２を生成する。
【００３６】
　なお、上記したリップルインジェクション回路１１、基準電圧生成回路１２、メインコ
ンパレータ１３、ワンショットパルス生成回路１４、ＲＳフリップフロップ１５、オン時
間設定回路１６、ゲートドライバ回路１７、及び、逆流検出回路１８は、帰還電圧Ｖｆｂ
と第１基準電圧Ｖｒｅｆ１との比較結果に応じて上側トランジスタＮ１及び下側トランジ
スタＮ２のオン／オフ制御を行うことにより、入力電圧Ｖｉｎから出力電圧Ｖｏｕｔを生
成する非線形制御方式（本構成例ではボトム検出オン時間固定方式）のスイッチング制御
回路として機能する。すなわち、上記したリップルインジェクション回路１１、基準電圧
生成回路１２、メインコンパレータ１３、ワンショットパルス生成回路１４、ＲＳフリッ
プフロップ１５、オン時間設定回路１６、ゲートドライバ回路１７、及び、逆流検出回路
１８は、上側トランジスタＮ１をオンして下側トランジスタＮ２をオフする固定長の固定
オン時間（所定のオン時間Ｔｏｎ）と、上側トランジスタＮ１をオフして下側トランジス
タＮ２をオンする可変長の可変オフ時間と、を交互に切り替えてインダクタ電流ＩＬを流
すことにより、入力電圧Ｖｉｎを降圧して出力電圧Ｖｏｕｔを生成するスイッチング制御
回路として機能する。
【００３７】
　基準電圧生成回路１９、コンパレータ２０、オン時間延長回路２１、ローサイド検出方
式の過電流保護回路２２、及びハイサイド検出方式の過電流保護回路２３の詳細について
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は後述する。
【００３８】
＜スイッチング動作＞
　図２は、重負荷時（電流連続モード時）のスイッチング動作を示すタイミングチャート
であり、上から順に、帰還電圧Ｖｆｂ、セット信号Ｓ３、リセット信号Ｓ７、及び、出力
信号Ｓ８が描写されている。なお、図２は、オン時間延長回路２１が上側トランジスタＮ
１のオン時間を延長しておらず尚且つローサイド検出方式の過電流保護回路２２及びハイ
サイド検出方式の過電流保護回路２３がそれぞれ過電流保護動作を行っていない場合のタ
イミングチャートである。
【００３９】
　時刻ｔ１１において、帰還電圧Ｖｆｂが第１基準電圧Ｖｒｅｆ１まで低下すると、セッ
ト信号Ｓ３がローレベルに立ち下がり、出力信号Ｓ８がハイレベルに遷移される。従って
、上側トランジスタＮ１がオンとなり、帰還電圧Ｖｆｂが上昇に転ずる。
【００４０】
　その後、オン時間Ｔｏｎの経過により、時刻ｔ１２において、リセット信号Ｓ７がロー
レベルに立ち下がると、出力信号Ｓ８がローレベルに遷移される。従って、上側トランジ
スタＮ１がオフとなって、帰還電圧Ｖｆｂが再び下降に転ずる。
【００４１】
　ゲートドライバ回路１７は、出力信号Ｓ８に応じてゲート信号Ｇ１及びＧ２を生成し、
これを用いて上側トランジスタＮ１及び下側トランジスタＮ２のオン／オフ制御を行う。
具体的に述べると、出力信号Ｓ８がハイレベルであるときには、基本的に、ゲート信号Ｇ
１がハイレベルとされて上側トランジスタＮ１がオンされるとともに、ゲート信号Ｇ２が
ローレベルとされて下側トランジスタＮ２がオフされる。逆に、出力信号Ｓ８がローレベ
ルであるときには、基本的に、ゲート信号Ｇ１がローレベルとされて上側トランジスタＮ
１がオフされるとともに、ゲート信号Ｇ２がハイレベルとされて下側トランジスタＮ２が
オンされる。
【００４２】
　上記した上側トランジスタＮ１及び下側トランジスタＮ２のオン／オフ制御により、外
部端子Ｔ３には矩形波形状のスイッチ電圧Ｖｓｗが現れる。スイッチ電圧Ｖｓｗは、イン
ダクタＬ１とコンデンサＣ１によって整流平滑され、出力電圧Ｖｏｕｔが生成される。な
お、出力電圧Ｖｏｕｔは、抵抗Ｒ１及びＲ２により分圧され、分圧電圧Ｖｄｉｖ（延いて
は帰還電圧Ｖｆｂ）が生成される。このような出力帰還制御により、スイッチング電源装
置１では、極めて簡易な構成によって、入力電圧Ｖｉｎから所望の出力電圧Ｖｏｕｔが生
成される。
【００４３】
＜逆流遮断動作＞
　図３は、軽負荷時（電流不連続モード時）の逆流遮断動作を示すタイミングチャートで
あり、上から順に、ゲート信号Ｇ１及びＧ２、逆流検出信号Ｓ９、インダクタ電流ＩＬ、
並びに、スイッチ電圧Ｖｓｗが描写されている。なお、図３は、オン時間延長回路２１が
上側トランジスタＮ１のオン時間を延長しておらず尚且つローサイド検出方式の過電流保
護回路２２及びハイサイド検出方式の過電流保護回路２３がそれぞれ過電流保護動作を行
っていない場合のタイミングチャートである。
【００４４】
　時刻ｔ２１～ｔ２２では、ゲート信号Ｇ１がハイレベルとされており、ゲート信号Ｇ２
がローレベルとされているので、上側トランジスタＮ１がオンとなり、下側トランジスタ
Ｎ２がオフとなる。従って、時刻ｔ２１～ｔ２２では、スイッチ電圧Ｖｓｗがほぼ入力電
圧Ｖｉｎまで上昇し、インダクタ電流ＩＬが増大していく。
【００４５】
　時刻ｔ２２において、ゲート信号Ｇ１がローレベルに立ち下げられ、ゲート信号Ｇ２が
ハイレベルに立ち上げられると、上側トランジスタＮ１がオフとなり、下側トランジスタ
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Ｎ２がオンとなる。従って、スイッチ電圧Ｖｓｗが負電圧（＝ＧＮＤ－ＩＬ×ＲＮ２、た
だし、ＲＮ２は下側トランジスタＮ２のオン抵抗値）まで低下し、インダクタ電流ＩＬが
減少に転じる。
【００４６】
　ここで、負荷に流れる出力電流Ｉｏｕｔが十分に大きい重負荷時には、インダクタＬ１
に蓄えられているエネルギが大きいので、ゲート信号Ｇ１が再びハイレベルに立ち上げら
れる時刻ｔ２４まで、インダクタ電流ＩＬはゼロ値を下回ることなく負荷に向けて流れ続
け、スイッチ電圧Ｖｓｗは負電圧に維持される。一方、負荷に流れる出力電流Ｉｏｕｔが
小さい軽負荷時には、インダクタＬ１に蓄えられているエネルギが少ないので、時刻ｔ２
３において、インダクタ電流ＩＬがゼロ値を下回り、インダクタ電流ＩＬの逆流が発生し
て、スイッチ電圧Ｖｓｗの極性が負から正に切り替わる。このような状態では、コンデン
サＣ１に蓄えられた電荷をインダクタＬ１を介して入力側に戻していることになるので、
軽負荷時における効率が低下する。
【００４７】
　そこで、スイッチング電源装置１は、逆流検出回路１８を用いてインダクタ電流ＩＬの
逆流（スイッチ電圧Ｖｓｗの極性反転）を検出し、逆流検出信号Ｓ９のハイレベル期間（
時刻ｔ２３～ｔ２４）において、下側トランジスタＮ２を強制的にオフさせる構成とされ
ている。このような構成とすることにより、インダクタ電流ＩＬの逆流を速やかに遮断す
ることができるので、軽負荷時における効率低下を解消することが可能となる。
【００４８】
＜オン時間延長動作＞
　スイッチング電源装置１では、所定のオン時間Ｔｏｎが経過した時点での出力電圧Ｖｏ
ｕｔが規定値よりも低いときに上側トランジスタＮ１のオンデューティを大きくするため
に上側トランジスタＮ１のオン時間を自動的に延長する機能を、基準電圧生成回路１９、
コンパレータ２０、及びオン時間延長回路２１によって実現している。
【００４９】
　基準電圧生成回路１９は、所定の第２基準電圧Ｖｒｅｆ２を生成する。第２基準電圧Ｖ
ｒｅｆ２は上記の規定値を抵抗Ｒ１と抵抗Ｒ２で分圧した値と等しくなるように設定され
る。
【００５０】
　コンパレータ２０は、非反転入力端（＋）に入力される分圧電圧Ｖｄｉｖと、反転入力
端（－）に入力される第２基準電圧Ｖｒｅｆ２とを比較して比較信号Ｓ５を生成する。比
較信号Ｓ５は、分圧電圧Ｖｄｉｖが第２基準電圧Ｖｒｅｆ２よりも高いときにハイレベル
となり、分圧電圧Ｖｄｉｖが第２基準電圧Ｖｒｅｆ２よりも低いときにローレベルとなる
。
【００５１】
　オン時間Ｔｏｎの経過によってリセット信号Ｓ４がローレベルに立ち下がった時点で比
較信号Ｓ５がハイレベルである場合、オン時間延長回路２１はリセット信号Ｓ４をそのま
まリセット信号Ｓ６として出力する。この場合、オン時間延長回路２１はオン時間延長動
作を行っていない。
【００５２】
　一方、オン時間Ｔｏｎの経過によってリセット信号Ｓ４がローレベルに立ち下がった時
点で比較信号Ｓ５がローレベルである場合、オン時間延長回路２１はリセット信号Ｓ４の
立ち下がりに依らずリセット信号Ｓ６をハイレベルのままにし、その後比較信号Ｓ５の立
上りエッジをトリガとしてリセット信号Ｓ６にワンショットパルス（例：立下りパルス）
を生成する。この場合、オン時間延長回路２１は出力電圧Ｖｏｕｔが規定値に達するまで
上側トランジスタＮ１のオン時間を延長するオン時間延長動作を行っている。
【００５３】
　なお、ハイサイド検出方式の過電流保護回路２３が過電流保護動作を行っていない場合
、リセット信号Ｓ７はオン時間延長回路２１から出力されるリセット信号Ｓ６と同一の信
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号となる。
【００５４】
　また、コンパレータ２０から出力される比較信号Ｓ５を使用する代わりに、メインコン
パレータ１３から出力される比較信号Ｓ１を使用しても良い。この場合、コンパレータ２
０と第２基準電圧Ｖｒｅｆ２を出力する基準電圧生成回路１９は不要となる。
【００５５】
＜過電流保護動作＞
　スイッチング電源装置１は、上述した通りローサイド検出方式の過電流保護回路２２及
びハイサイド検出方式の過電流保護回路２３を備えている。
【００５６】
　ローサイド検出方式の過電流保護回路２２は、下側トランジスタＮ２のオン時間中に得
られるスイッチ電圧Ｖｓｗから上側トランジスタＮ１のオフ時間中のインダクタ電流ＩＬ
を検出する。下側トランジスタＮ２のオン時間中に得られるスイッチ電圧Ｖｓｗは、グラ
ンド電位から上側トランジスタＮ１のオフ時間中のインダクタ電流ＩＬと下側トランジス
タＮ２のオン抵抗との乗算値を引いた値である。なお、本実施例とは異なる方法で上側ト
ランジスタＮ１のオフ時間中のインダクタ電流ＩＬを検出することも可能である。
【００５７】
　ローサイド検出方式の過電流保護回路２２は、検出したインダクタ電流ＩＬに対応する
電圧と、ボトム値閾値ＴＨｂに対応する電圧とを内部コンパレータによって比較し、イン
ダクタ電流ＩＬとボトム値閾値ＴＨｂとの大小関係を確認している。
【００５８】
　帰還電圧Ｖｆｂが第１基準電圧Ｖｒｅｆ１まで下がったことによってセット信号Ｓ２が
ローレベルに立ち下がった時点でインダクタ電流ＩＬがボトム値閾値ＴＨｂ以下である場
合、ローサイド検出方式の過電流保護回路２２は、セット信号Ｓ２をそのままセット信号
Ｓ３として出力する。この場合、ローサイド検出方式の過電流保護回路２２は過電流保護
動作を行っていない。
【００５９】
　一方、帰還電圧Ｖｆｂが第１基準電圧Ｖｒｅｆ１まで下がったことによってセット信号
Ｓ２がローレベルに立ち下がった時点でインダクタ電流ＩＬがボトム値閾値ＴＨｂより大
きい場合、ローサイド検出方式の過電流保護回路２２は、セット信号Ｓ２の立ち下がりに
依らずセット信号Ｓ３をハイレベルのままにし、その後インダクタ電流ＩＬがボトム値閾
値ＴＨｂ以下になったことをトリガとしてセット信号Ｓ３にワンショットパルス（例：立
下りパルス）を生成する。この場合、過電流保護がかからなければ過電流になってしまう
状態において、ローサイド検出方式の過電流保護回路２２は、過電流保護動作を行い、イ
ンダクタ電流ＩＬのボトム値（極小値）をボトム値閾値ＴＨｂに合わせ込む。
【００６０】
　ハイサイド検出方式の過電流保護回路２３は、上側トランジスタＮ１のオン時間中に得
られるスイッチ電圧Ｖｓｗから上側トランジスタＮ１のオン時間中のインダクタ電流ＩＬ
を検出する。上側トランジスタＮ１のオン時間中に得られるスイッチ電圧Ｖｓｗは、入力
電圧Ｖｉｎから上側トランジスタＮ１のオン時間中のインダクタ電流ＩＬと上側トランジ
スタＮ１のオン抵抗との乗算値を引いた値である。なお、本実施例とは異なる方法で上側
トランジスタＮ１のオン時間中のインダクタ電流ＩＬを検出することも可能である。
【００６１】
　ハイサイド検出方式の過電流保護回路２３は、検出したインダクタ電流ＩＬに対応する
電圧と、ピーク値閾値ＴＨｐに対応する電圧とを内部コンパレータによって比較し、イン
ダクタ電流ＩＬとピーク値閾値ＴＨｐとの大小関係を確認している。ピーク値閾値ＴＨｐ
に対応する電圧を生成する電圧源は可変電圧源であり、ピーク値閾値ＴＨｐは変更可能に
なっている。本実施例では、ハイサイド検出方式の過電流保護回路２３は、オン時間設定
回路１６から出力されるリセット信号Ｓ４及びＲＳフリップフロップ１５の反転出力信号
Ｓ８Ｂに基づいて、ピーク値閾値ＴＨｐを周期的に変更している。
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【００６２】
　具体的には、上側トランジスタＮ１がターンオンしてから所定のオン時間Ｔｏｎが経過
する迄の期間（ＲＳフリップフロップ１５の反転出力信号Ｓ８Ｂがローレベルに立ち下が
ってからリセット信号Ｓ４がローレベルに立ち下がる迄の期間）、ピーク値閾値ＴＨｐを
ボトム値閾値ＴＨｂにインダクタ電流ＩＬのリップル分Ｒを加えた値よりも大きい値に設
定する。一方、所定のオン時間Ｔｏｎが経過してから少なくとも上側スイッチＮ１がター
ンオフする迄の期間、ピーク値閾値ＴＨｐをボトム値閾値ＴＨｂにインダクタ電流ＩＬの
リップル分Ｒを加えた値以下の値に設定する。本実施例では、所定のオン時間Ｔｏｎが経
過してから次に上側トランジスタＮ１がターンオンする迄の期間（リセット信号Ｓ４がロ
ーレベルに立ち下がってから次にＲＳフリップフロップ１５の反転出力信号Ｓ８Ｂがロー
レベルに立ち下がる迄の期間）、ピーク値閾値ＴＨｐをボトム値閾値ＴＨｂにインダクタ
電流ＩＬのリップル分Ｒを加えた値以下の値に設定する。ピーク値閾値ＴＨｐをボトム値
閾値ＴＨｂにインダクタ電流ＩＬのリップル分Ｒを加えた値以下の値に設定する場合、ピ
ーク値閾値ＴＨｐをボトム値閾値ＴＨｂ以上の値に設定することが望ましい。
【００６３】
　図４は、ローサイド検出方式の過電流保護回路２２及びハイサイド検出方式の過電流保
護回路２３が過電流保護動作を行っているときのインダクタ電流ＩＬの波形図である。な
お、図４に示す太破線は、図９に示したインダクタ電流ＩＬの波形と同一であり、通常動
作時におけるスイッチング電源装置の動作周波数と同一の周波数である。また、図４に示
す細破線は、ピーク値閾値ＴＨｐを示している。
【００６４】
　上述した通り上側トランジスタＮ１がターンオンしてから所定のオン時間Ｔｏｎが経過
する迄の期間は、ピーク値閾値ＴＨｐがボトム値閾値ＴＨｂにインダクタ電流ＩＬのリッ
プル分Ｒを加えた値よりも大きい値に設定されている。このため、基本的にピーク値閾値
ＴＨｐによって過電流保護がかかることはなく、上側トランジスタＮ１はオン状態を維持
する。そして、不測の事態が生じて上側トランジスタＮ１がターンオンしてから所定のオ
ン時間Ｔｏｎが経過する迄の期間中にインダクタ電流ＩＬがボトム値閾値ＴＨｂにインダ
クタ電流ＩＬのリップル分Ｒを加えた値を超えたとしても、ピーク値閾値ＴＨｐによって
過電流保護をかけることができる。
【００６５】
　また、上述した通り所定のオン時間Ｔｏｎが経過してから次に上側トランジスタＮ１が
ターンオンする迄の期間は、ピーク値閾値ＴＨｐがピーク値閾値ＴＨｐをボトム値閾値Ｔ
Ｈｂにインダクタ電流ＩＬのリップル分Ｒを加えた値以下の値に設定されている。このた
め、例え所定のオン時間Ｔｏｎが経過した時点での出力電圧Ｖｏｕｔが規定値よりも低く
てオン時間延長動作が実行される場合でも、ハイサイド検出方式の過電流保護回路２３な
どで発生する遅延時間を無視すると、所定のオン時間Ｔｏｎが経過した時点で直ちにピー
ク値閾値ＴＨｐによって過電流保護がかかり上側トランジスタＮ１がターンオフしてイン
ダクタ電流ＩＬが減少していく。
【００６６】
　以上のような動作により、ローサイド検出方式の過電流保護回路２２及びハイサイド検
出方式の過電流保護回路２３が過電流保護動作を行っているときであっても、インダクタ
電流ＩＬの周波数を通常動作時におけるスイッチング電源装置の動作周波数と略同一にす
ることができる。
【００６７】
＜スイッチング電源装置（第２構成例）＞
　図５Ａは、スイッチング電源装置の第２構成例の全体構成を示すブロック図である。図
５Ａに示すスイッチング電源装置２は、図１に示すスイッチング電源装置１に対して半導
体装置１００内にラッチ部２４を追加した構成である。この構成においても、コンパレー
タ２０から出力される比較信号Ｓ５を使用する代わりに、メインコンパレータ１３から出
力される比較信号Ｓ１を使用しても良い。この場合、コンパレータ２０と第２基準電圧Ｖ
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ｒｅｆ２を出力する基準電圧生成回路１９は不要となる。
【００６８】
　図１に示すスイッチング電源装置１は、ローサイド検出方式の過電流保護回路２２及び
ハイサイド検出方式の過電流保護回路２３による過電流保護動作中にピーク値閾値ＴＨｐ
が周期的に変化し続ける構成であった。このため、ピーク値閾値ＴＨｐが変化する度にハ
イサイド検出方式の過電流保護回路２３で遅延時間が発生していた。
【００６９】
　図５に示すスイッチング電源装置２は、ローサイド検出方式の過電流保護回路２２及び
ハイサイド検出方式の過電流保護回路２３による過電流保護動作中にピーク値閾値ＴＨｐ
が変化することを極力減らして、ハイサイド検出方式の過電流保護回路２３で遅延時間が
発生する頻度を減らしている。これにより、ローサイド検出方式の過電流保護回路２２及
びハイサイド検出方式の過電流保護回路２３が過電流保護動作を行っているときであって
も、インダクタ電流ＩＬの周波数を通常動作時におけるスイッチング電源装置の動作周波
数により一層近づけることができる。
【００７０】
　ラッチ部２４は、ハイサイド検出方式の過電流保護回路２３からの信号に基づいて動作
する。ラッチ部２４は、ボトム値閾値ＴＨｂによる過電流保護がかかってインダクタ電流
ＩＬがボトム値閾値ＴＨｂ以下になった時点で上側トランジスタＮ１がターンオンする場
合に、その状態をラッチする。そして、次回以降の周期においてボトム値閾値ＴＨｂによ
る過電流保護がかからなくなると、ラッチ部２４はラッチ状態をリセットする。
【００７１】
　本実施例では、オン時間延長回路２１の動作はラッチ部２４からの信号によって制限さ
れる。すなわち、オン時間延長回路２１は、ラッチ部２４が上記のラッチ状態である場合
に、オン時間Ｔｏｎの経過によってリセット信号Ｓ４がローレベルに立ち下がった時点で
比較信号Ｓ５がローレベルであってもオン時間延長動作を行わずにリセット信号Ｓ４をそ
のままリセット信号Ｓ６として出力する。
【００７２】
　また本実施例では、ハイサイド検出方式の過電流保護回路２３でのピーク値閾値ＴＨｐ
の変化もラッチ部２４からの信号によって制限される。すなわち、ピーク値閾値ＴＨｐは
、ラッチ部２４が上記のラッチ状態である場合、ピーク値閾値ＴＨｐがボトム値閾値ＴＨ
ｂにインダクタ電流ＩＬのリップル分Ｒを加えた値よりも大きい値に設定される（図５Ｂ
参照）。このような設定にしてもオン時間延長動作が実行されていないため、オン時間Ｔ
ｏｎの経過したときに確実に上側トランジスタＮ１がターンオフする。
【００７３】
　なお、図５Ｂは、ローサイド検出方式の過電流保護回路２２及びハイサイド検出方式の
過電流保護回路２３が過電流保護動作を行っているときのインダクタ電流ＩＬの波形図で
ある。なお、図５Ｂに示す太破線は、図９に示したインダクタ電流ＩＬの波形と同一であ
り、通常動作時におけるスイッチング電源装置の動作周波数と同一の周波数である。また
、図５Ｂに示す細破線は、ピーク値閾値ＴＨｐを示している。
【００７４】
＜テレビへの適用＞
　図６は、上記のスイッチング電源装置を搭載したテレビの一構成例を示すブロック図で
ある。また、図７Ａ～図７Ｃは、それぞれ、上記のスイッチング電源装置を搭載したテレ
ビの正面図、側面図、及び、背面図である。本構成例のテレビＡは、チューナ部Ａ１と、
デコーダ部Ａ２と、表示部Ａ３と、スピーカ部Ａ４と、操作部Ａ５と、インタフェイス部
Ａ６と、制御部Ａ７と、電源部Ａ８と、を有する。
【００７５】
　チューナ部Ａ１は、テレビＡに外部接続されるアンテナＡ０で受信された受信信号から
所望チャンネルの放送信号を選局する。
【００７６】
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　デコーダ部Ａ２は、チューナＡ１で選局された放送信号から映像信号と音声信号を生成
する。また、デコーダ部Ａ２は、インタフェイス部Ａ６からの外部入力信号に基づいて、
映像信号と音声信号を生成する機能も備えている。
【００７７】
　表示部Ａ３は、デコーダ部Ａ２で生成された映像信号を映像として出力する。
【００７８】
　スピーカ部Ａ４は、デコーダ部Ａ２で生成された音声信号を音声として出力する。
【００７９】
　操作部Ａ５は、ユーザ操作を受け付けるヒューマンインタフェイスの一つである。操作
部Ａ５としては、ボタン、スイッチ、リモートコントローラなどを用いることができる。
【００８０】
　インタフェイス部Ａ６は、外部デバイス（光ディスクプレーヤやハードディスクドライ
ブなど）から外部入力信号を受け付けるフロントエンドである。
【００８１】
　制御部Ａ７は、上記各部Ａ１～Ａ６の動作を統括的に制御する。制御部Ａ７としては、
ＣＰＵ［central processing unit］などを用いることができる。
【００８２】
　電源部Ａ８は、上記各部Ａ１～Ａ７に電力供給を行う。電源部Ａ８としては、先述のス
イッチング電源装置１を好適に用いることができる。
【００８３】
＜その他＞
　本発明の構成は、上記実施形態のほか、発明の主旨を逸脱しない範囲で種々の変更を加
えることが可能である。すなわち、上記実施形態は、全ての点で例示であって、制限的な
ものではないと考えられるべきであり、本発明の技術的範囲は、上記実施形態の説明では
なく、特許請求の範囲によって示されるものであり、特許請求の範囲と均等の意味及び範
囲内に属する全ての変更が含まれると理解されるべきである。
【産業上の利用可能性】
【００８４】
　本発明に係るスイッチング電源装置は、液晶ディスプレイ、プラズマディスプレイ、Ｂ
Ｄレコーダ／プレーヤ、セットトップボックス、並びに、パーソナルコンピュータなど、
種々の電子機器に搭載される電源（例えば、ＳＯＣ［system-on-chip］用あるいは周辺機
器用の電源）として利用することが可能である。
【符号の説明】
【００８５】
　　　１　　スイッチング電源装置
　　　１１　　リップルインジェクション回路
　　　１２　　基準電圧生成回路
　　　１３　　メインコンパレータ（比較回路）
　　　１４　　ワンショットパルス生成回路
　　　１５　　ＲＳフリップフロップ
　　　１６　　オン時間設定回路
　　　１７　　ゲートドライバ回路
　　　１８　　逆流検出回路
　　　１９　　基準電圧生成回路
　　　２０　　コンパレータ
　　　２１　　オン時間延長回路
　　　２２　　ローサイド検出方式の過電流保護回路
　　　２３　　ハイサイド検出方式の過電流保護回路
　　　２４　　ラッチ部
　　　１００　　半導体装置（電源制御ＩＣ）
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　　　２００　　スイッチ出力段
　　　Ｎ１　　Ｎチャネル型ＭＯＳ電界効果トランジスタ（上側トランジスタ、出力トラ
ンジスタ）
　　　Ｎ２　　Ｎチャネル型ＭＯＳ電界効果トランジスタ（下側トランジスタ、同期整流
トランジスタ）
　　　Ｌ１　　インダクタ
　　　Ｒ１、Ｒ２　　抵抗
　　　Ｃ１　　コンデンサ
　　　Ｔ１～Ｔ８　　外部端子
　　　Ａ　　テレビ
　　　Ａ０　　アンテナ
　　　Ａ１　　チューナ部
　　　Ａ２　　デコーダ部
　　　Ａ３　　表示部
　　　Ａ４　　スピーカ部
　　　Ａ５　　操作部
　　　Ａ６　　インタフェイス部
　　　Ａ７　　制御部
　　　Ａ８　　電源部

【図１】 【図２】

【図３】
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【図４】 【図５Ａ】

【図５Ｂ】

【図６】

【図７Ａ】

【図７Ｂ】
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【図７Ｃ】

【図８Ａ】

【図８Ｂ】

【図９】

【図１０】

【図１１】
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