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(57)【要約】
【課題】負荷に出力される電流に応じて、出力電圧を調
整することが可能であるレギュレータ電源回路を提供す
る。
【解決手段】前段側から入力される電力を用いて、後段
側に出力電力を出力する電力出力部と、該電力出力部の
後段側における電圧を検出するとともに、該検出された
電圧が所定の目標電圧に近づくように、前記出力電力を
制御する電力制御部と、を備え、前記出力電力を所定の
負荷に出力する、レギュレータ電源回路であって、該レ
ギュレータ電源回路から前記負荷に出力される電流の大
きさを検知し、該検知の結果に応じて前記目標電圧を調
整する、目標電圧調整部を備えたレギュレータ電源回路
とする。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　前段側から入力される電力を用いて、後段側に出力電力を出力する電力出力部と、
　該電力出力部の後段側における電圧を検出するとともに、該検出された電圧が所定の目
標電圧に近づくように、前記出力電力を制御する電力制御部と、
　を備え、
　前記出力電力を接続されている負荷に出力する、レギュレータ電源回路であって、
　該レギュレータ電源回路から前記負荷に出力される電流（「出力電流」とする）の大き
さを検知し、該検知の結果に応じて前記目標電圧を調整する、目標電圧調整部を更に備え
、
　前記電力出力部は、
　その前段側と後段側とを、コレクタおよびエミッタを介して接続するパワートランジス
タであり、
　前記電力制御部は、
　オペアンプを用いて、前記検出された電圧と前記目標電圧との差に応じた電流を、前記
パワートランジスタのベース電流とすることにより、前記出力電力を制御するものである
ことを特徴とするレギュレータ電源回路。
【請求項２】
　前記目標電圧調整部は、
　前記パワートランジスタの後段側における電流の大きさを検出することにより、前記出
力電流の大きさを検知することを特徴とする請求項１に記載のレギュレータ電源回路。
【請求項３】
　前記目標電圧調整部は、
　前記パワートランジスタの前段側における電流の大きさを検出することにより、前記出
力電流の大きさを検知することを特徴とする請求項１に記載のレギュレータ電源回路。
【請求項４】
　前記目標電圧調整部は、
　前記パワートランジスタのベース電流の大きさを検出することにより、前記出力電流の
大きさを検知することを特徴とする請求項１に記載のレギュレータ電源回路。
【請求項５】
　前記目標電圧調整部は、
　前記パワートランジスタの温度を検出することにより、前記出力電流の大きさを検知す
ることを特徴とする請求項１に記載のレギュレータ電源回路。
【請求項６】
　前記出力電流の大きさを検出する電流センサを有し、該電流センサの検出結果に基づい
て、前記出力電流が所定の閾値を超えないようにする過電流保護部を備えている一方、
　前記目標電圧調整部は、
　該電流センサの検出結果に基づいて、前記出力電流の大きさを検知することを特徴とす
る請求項１に記載のレギュレータ電源回路。
【請求項７】
　前記目標電圧調整部は、
　前記検知の結果に応じた信号を外部に出力する、信号出力部を備えていることを特徴と
する請求項１から請求項６の何れかに記載のレギュレータ電源回路。
【請求項８】
　前記出力電流の大きさ検出し、該検出結果に応じた信号を出力する電流検出装置ととも
に用いられる、請求項１に記載のレギュレータ電源回路であって、
　前記目標電圧調整部は、
　前記電流検出装置から出力される信号を受取り、該信号に基づいて、前記出力電流の大
きさを検知することを特徴とするレギュレータ電源回路。
【請求項９】
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　前記電力制御部は、
　前記出力電圧を分圧する分圧回路を有しており、
　該分圧回路により分圧された電圧と所定の基準電圧との差に応じた電流を、前記パワー
トランジスタのベースに出力するものであり、
　前記目標電圧調整部は、
　該分圧回路における分圧比を変更することにより、前記目標電圧を調整することを特徴
とする請求項１から請求項８の何れかに記載のレギュレータ電源回路。
【請求項１０】
　前記電力制御部は、
　前記出力電圧を分圧する分圧回路を有しており、
　該分圧回路により分圧された電圧と所定の基準電圧との差に応じた電流を、前記パワー
トランジスタのベースに出力するものであり、
　前記目標電圧調整部は、
　該基準電圧を変更することにより、前記目標電圧を調整することを特徴とする請求項１
から請求項８の何れかに記載のレギュレータ電源回路。
【請求項１１】
　前段側から入力される電力を用いて、後段側に出力電力を出力する電力出力部と、
　該電力出力部の後段側における電圧を検出するとともに、該検出された電圧が所定の目
標電圧に近づくように、前記出力電力を制御する電力制御部と、
　を備え、
　前記出力電力を所定の負荷に出力する、レギュレータ電源回路であって、
　該レギュレータ電源回路から前記負荷に出力される電流の大きさを検知し、該検知の結
果に応じて前記目標電圧を調整する、目標電圧調整部を備えたことを特徴とするレギュレ
ータ電源回路。
【請求項１２】
　請求項１から請求項１１の何れかに記載のレギュレータ電源回路を備えたことを特徴と
する電子機器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、負荷に電力を供給するレギュレータ電源回路に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、負荷に電力を供給する電源回路として、例えばシリーズレギュレータであるレギ
ュレータ電源回路が広く用いられている。従来のレギュレータ電源回路の構成および動作
内容について、図８に示す構成のものを例に挙げて、以下に説明する。
【０００３】
　当該レギュレータ電源回路１０１は、パワートランジスタＴｒ１、駆動トランジスタＴ
ｒ２、比較器（誤差増幅器、オペアンプ）ＣＯＭ、分圧用抵抗（Ｒ１、Ｒ２）、入力端子
Ｃ１、出力端子Ｃ２、接地端子Ｃ３、基準電圧回路１１１、過電流保護回路１１２、およ
び過熱保護回路１１３などを備えており、それぞれが図８に示すように接続されている。
なお駆動トランジスタＴｒ２や比較器ＣＯＭなどはＩＣチップに形成されており、また出
力端子Ｃ２と接地端子Ｃ３の間には、負荷１０２が接続される。
【０００４】
　かかる構成により、レギュレータ電源回路１０１は、外部から入力端子Ｃ１に電力（電
圧Ｖｉｎ）が供給されると、その電力はパワートランジスタＴｒ１のエミッタおよびコレ
クタを介して、出力端子Ｃ２に伝送される。ここでパワートランジスタＴｒ１の出力側の
電圧（出力電圧Ｖｏ）は、分圧用抵抗（Ｒ１、Ｒ２）によって分圧され、この分圧された
電圧Ｖａｄｊが、比較器ＣＯＭの反転入力端子に入力される。
【０００５】



(4) JP 2009-146056 A 2009.7.2

10

20

30

40

50

　この電圧Ｖａｄｊは、比較器ＣＯＭによって、基準電圧回路１６により生成された基準
電圧Ｖｒｅｆと比較され、この比較結果に応じた電圧が、駆動トランジスタＴｒ２のベー
スに印加される。これにより、電圧Ｖａｄｊが電圧Ｖｒｅｆより小さい場合には、駆動ト
ランジスタＴｒ２のコレクタ－エミッタ間は導通状態となり、ひいてはパワートランジス
タのエミッタ－コレクタ間も導通状態となる。逆に電圧Ｖａｄｊが電圧Ｖｒｅｆより大き
い場合には、駆動トランジスタＴｒ２のコレクタ－エミッタ間は非導通状態となり、ひい
てはパワートランジスタのエミッタ－コレクタ間も非導通状態となる。
【０００６】
　以上に説明した動作により、電圧Ｖａｄｊが電圧Ｖｒｅｆと等しくなるように調整され
、負荷１０２に所定の電力が供給されることになる。また過電流保護回路１１２や過熱保
護回路１１３は、過電流やレギュレータ電源回路１０１内の異常な温度上昇を検出したと
きに、パワートランジスタＴｒ１のベース電流を絞ることで、レギュレータ電源回路１０
１を保護する。
【０００７】
　またシリーズレギュレータによっては、状況に応じて、比較器への電力供給のＯＮ／Ｏ
ＦＦを切り替えることにより、負荷への電力供給のＯＮ／ＯＦＦを切り替えることができ
る構成となっている。
【０００８】
　一方、レギュレータ電源回路からの電力供給を受ける負荷としては、例えば高精度に製
造されたＬＳＩなどが挙げられる。このような負荷では、入力電圧の許容誤差が非常に小
さく、極めて安定した電圧による電力供給が要求される。そのため、レギュレータ電源回
路の出力電圧の大きさについては、特に、レギュレータ電源回路と負荷を接続する配線が
長いような場合、かかる配線における電圧降下も考慮すべき場合がある。
【０００９】
　例えば図８に示すレギュレータ電源回路が適用されたものでは、負荷１０２の上流側直
近の電圧Ｖｏ１は、出力端子Ｃ２における電圧Ｖｏに比べて、配線抵抗による電圧降下の
分だけ小さくなっている。そのため負荷に所定電圧を精度良く入力させるにあたっては、
例えばレギュレータ電源回路を出力電圧可変型としておき、出力電圧Ｖｏの大きさが、こ
の所定電圧に電圧降下分を上乗せした値となるよう調整しておく必要がある。
【００１０】
　なお出力電圧を可変とした電源回路に関する従来技術としては、スイッチングレギュレ
ータにおいてスイッチング制御により出力電圧を変更するものが、特許文献１に開示され
ている。また複数のスイッチング電源による並列運転時において、出力電流が増大した際
には出力電圧を低下させるものが、特許文献２に開示されている。
【特許文献１】特開２００１－２８６１３２号公報
【特許文献２】特開平１０－２４８２５７号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　上述した配線における電圧降下は、その配線を流れる電流の大きさに比例する。そのた
め、負荷が電流の入力を許容している場合には当該電圧降下が発生するが、例えば負荷が
非動作状態となっており、電流が入力されない状態となっている場合には、当該電圧降下
は殆ど発生しないことになる。
【００１２】
　つまり負荷の状態によって、レギュレータ電源回路と負荷とを結ぶ配線に流れる電流は
変動し、ひいてはこの配線における電圧降下の大きさも変動する。その結果、レギュレー
タ電源回路における出力電圧が、当該電圧降下を上乗せした電圧に調整されていても、負
荷に流れる電流が比較的小さい（或いは全く流れない）状態となっている場合には、負荷
に過剰な電圧が印加されてしまうことになる。
【００１３】
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　そこで本発明は上述した問題点に鑑み、負荷に出力される電流に応じて、出力電圧を調
整することが可能であるレギュレータ電源回路の提供を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　上記目的を達成するため、本発明に係るレギュレータ電源回路は、前段側から入力され
る電力を用いて、後段側に出力電力を出力する電力出力部と、該電力出力部の後段側にお
ける電圧を検出するとともに、該検出された電圧が所定の目標電圧に近づくように、前記
出力電力を制御する電力制御部と、を備え、前記出力電力を接続されている負荷に出力す
る、レギュレータ電源回路であって、該レギュレータ電源回路から前記負荷に出力される
電流（出力電流）の大きさを検知し、該検知の結果に応じて前記目標電圧を調整する、目
標電圧調整部を更に備え、前記電力出力部は、その前段側と後段側とを、コレクタおよび
エミッタを介して接続するパワートランジスタであり、前記電力制御部は、オペアンプを
用いて、前記検出された電圧と前記目標電圧との差に応じた電流を、前記パワートランジ
スタのベース電流とすることにより、前記出力電力を制御するものである構成（第１の構
成）とする。
【００１５】
　本構成によれば、出力電流の大きさに応じて目標電圧を調整することが可能となり、ひ
いては、出力電圧を調整することが可能となる。そのため、レギュレータ電源回路と負荷
とを結ぶ配線に流れる電流（出力電流）が変動し、この配線における電圧降下の大きさが
変動する場合であっても、一定の電圧を負荷に供給するといったことが容易となる。
【００１６】
　また上記第１の構成において、前記目標電圧調整部は、前記パワートランジスタの後段
側における電流の大きさを検出することにより、前記出力電流の大きさを検知する構成（
第２の構成）としてもよい。パワートランジスタの後段側における電流の大きさは、出力
電流の大きさと密接な関係がある。そのため本構成によれば、上記第１の構成を実現する
ことが可能である。
【００１７】
　また上記第１の構成において、前記目標電圧調整部は、前記パワートランジスタの前段
側における電流の大きさを検出することにより、前記出力電流の大きさを検知する構成（
第３の構成）としてもよい。パワートランジスタの前段側における電流の大きさは、出力
電流の大きさと密接な関係がある。そのため本構成によれば、上記第１の構成を実現する
ことが可能である。
【００１８】
　また上記第１の構成において、前記目標電圧調整部は、前記パワートランジスタのベー
ス電流の大きさを検出することにより、前記出力電流の大きさを検知する構成（第４の構
成）としてもよい。パワートランジスタのベースに出力される電流の大きさは、出力電流
の大きさと密接な関係がある。そのため本構成によれば、上記第１の構成を実現すること
が可能である。
【００１９】
　また上記第１の構成において、前記目標電圧調整部は、前記パワートランジスタの温度
を検出することにより、前記出力電流の大きさを検知する構成（第５の構成）としてもよ
い。パワートランジスタの温度は、出力電流の大きさと密接な関係がある。そのため本構
成によれば、上記第１の構成を実現することが可能である。
【００２０】
　また上記第１の構成において、前記出力電流の大きさを検出する電流センサを有し、該
電流センサの検出結果に基づいて、前記出力電流が所定の閾値を超えないようにする過電
流保護部を備えている一方、前記目標電圧調整部は、該電流センサの検出結果に基づいて
、前記出力電流の大きさを検知する構成（第６の構成）としてもよい。
【００２１】
　本構成によれば、過電流保護のための出力電流の検出と、目標電圧の調整のための出力
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電流の検出とを、共通の電流センサに実行させることが可能である。そのため、それぞれ
の出力電流の検出に対して別個の電流センサが設けられているものに比べて、電流センサ
の数を減らすことができ、小型化や低廉化を図ることが可能となる。
【００２２】
　また上記第１から第６の何れかの構成において、前記目標電圧調整部は、前記検知の結
果に応じた信号を外部に出力する、信号出力部を備えている構成（第７の構成）としても
よい。
【００２３】
　本構成によれば、例えば信号出力部から出力される信号を、外部の制御装置（マイコン
等）に入力させることにより、負荷に供給されている電流の大きさを当該制御装置に伝え
ることが可能となる。
【００２４】
　また前記出力電流の大きさ検出し、該検出結果に応じた信号を出力する電流検出装置と
ともに用いられる、上記第１の構成に係るレギュレータ電源回路において、前記目標電圧
調整部は、前記電流検出装置から出力される信号を受取り、該信号に基づいて、前記出力
電流の大きさを検知する構成（第８の構成）としてもよい。
【００２５】
　本構成によれば、電流検出装置から受取る信号に基づいて、出力電流の大きさを検知す
ることが可能となる。そのため、レギュレータ電源回路において、出力電流の大きさを検
知するためのセンサ等の設置を省略することが可能となる。
【００２６】
　また上記第１から第８の何れかの構成としてより具体的には、前記電力制御部は、前記
出力電圧を分圧する分圧回路を有しており、該分圧回路により分圧された電圧と所定の基
準電圧との差に応じた電流を、前記パワートランジスタのベースに出力するものであり、
前記目標電圧調整部は、該分圧回路における分圧比を変更することにより、前記目標電圧
を調整する構成（第９の構成）としてもよい。
【００２７】
　また上記第１から第８の何れかの構成としてより具体的には、前記電力制御部は、前記
出力電圧を分圧する分圧回路を有しており、該分圧回路により分圧された電圧と所定の基
準電圧との差に応じた電流を、前記パワートランジスタのベースに出力するものであり、
前記目標電圧調整部は、該基準電圧を変更することにより、前記目標電圧を調整する構成
（第１０の構成）としてもよい。
【００２８】
　また本発明に係るレギュレータ電源回路は、前段側から入力される電力を用いて、後段
側に出力電力を出力する電力出力部と、該電力出力部の後段側における電圧を検出すると
ともに、該検出された電圧が所定の目標電圧に近づくように、前記出力電力を制御する電
力制御部と、を備え、前記出力電力を所定の負荷に出力する、レギュレータ電源回路であ
って、該レギュレータ電源回路から前記負荷に出力される電流の大きさを検知し、該検知
の結果に応じて前記目標電圧を調整する、目標電圧調整部を備えた構成（第１１の構成）
とする。
【００２９】
　本構成によれば、出力電流の大きさに応じて目標電圧を調整することが可能となり、ひ
いては、出力電圧を調整することが可能となる。そのため、レギュレータ電源回路と負荷
とを結ぶ配線に流れる電流（出力電流）が変動し、この配線における電圧降下の大きさが
変動する場合であっても、一定の電圧を負荷に供給するといったことが容易となる。
【００３０】
　また上記第１から第１１の何れかの構成に係るレギュレータ電源回路を備えた電子機器
であれば、上記構成による利点を享受し得る電子機器とすることが可能である。
【発明の効果】
【００３１】
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　上述した通り、本発明に係るレギュレータ電源回路によれば、出力電流の大きさに応じ
て目標電圧を調整することが可能となり、ひいては、出力電圧を調整することが可能とな
る。そのため、レギュレータ電源回路と負荷とを結ぶ配線に流れる電流（出力電流）が変
動し、この配線における電圧降下の大きさが変動する場合であっても、一定の電圧を負荷
に供給するといったことが容易となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３２】
　本発明の実施形態について、実施例１から実施例７の各々に係るレギュレータ電源回路
を例に挙げて、以下に説明する。
【００３３】
　［実施例１］
　本発明の実施例１に係るレギュレータ電源回路の構成について、図１を参照しながら以
下に説明する。本図に示すようにレギュレータ電源回路１は、パワートランジスタＴｒ１
、駆動トランジスタＴｒ２、比較器（誤差増幅器、オペアンプ）ＣＯＭ、分圧用の抵抗（
Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３）、入力端子Ｃ１、出力端子Ｃ２、接地端子Ｃ３、信号出力端子Ｃ４、
基準電圧回路１１、過電流保護回路１２、過熱保護回路１３、スイッチ回路１４、および
出力電流検出回路１５などを備えている。
【００３４】
　パワートランジスタＴｒ１は、例えばＰＮＰ型トランジスタとして構成されており、そ
のエミッタが入力端子Ｃ１に、同じくコレクタが出力端子Ｃ２に接続されている。抵抗Ｒ
１と抵抗Ｒ２は、互いに直列に接続されている一方、抵抗Ｒ１の一端はパワートランジス
タＴｒ１のコレクタに、抵抗Ｒ２の一端は接地点に、それぞれ接続されている。また抵抗
Ｒ１と抵抗Ｒ２との接続点には、抵抗Ｒ３の一端が、スイッチ回路１４を介して接続され
ている。また抵抗Ｒ３の他端は、パワートランジスタＴｒ１のコレクタに接続されている
。
【００３５】
　比較器ＣＯＭは、反転入力端子には抵抗Ｒ１と抵抗Ｒ２との接続点が、非反転入力端子
には基準電圧回路１１が、出力端子には駆動トランジスタＴｒ２のベースが、それぞれ接
続されている。また駆動トランジスタＴｒ２は、例えばＮＰＮ型トランジスタとして構成
されており、そのコレクタがパワートランジスタＴｒ１のベースに、同じくエミッタが過
電流保護回路１２を介して接地点に、それぞれ接続されている。
【００３６】
　基準電圧回路１１は、予め設定された一定の電圧である基準電圧Ｖｒｅｆを生成し、比
較器ＣＯＭの非反転入力端子に入力する。
【００３７】
　過電流保護回路１２は、駆動トランジスタＴｒ２のエミッタから接地点に流れる電流の
大きさを検知する電流センサを備えている。そしてこの電流センサを用いて当該電流を監
視することによって、出力端子Ｃ２から負荷２へ出力される電流（以下、適宜「出力電流
」と称する）の大きさを間接的に監視している。そして当該電流の大きさが所定の閾値を
超えている場合には、駆動トランジスタＴｒ２のベースに流れる電流を抑制する。これに
より過電流保護回路１２は、出力電流が過剰に大きくなることを防止する。
【００３８】
　また過熱保護回路１３は、備えられている温度センサを用いてパワートランジスタＴｒ
１の温度を監視する。そして当該温度が所定の閾値を超えている場合、或いは、所定の範
囲内（例えば、１２５℃と１５０℃の間）にある場合には、駆動トランジスタＴｒ２のベ
ースに流れる電流を抑制する。これにより、レギュレータ電源回路１が高温になり過ぎる
ことを防止する。
【００３９】
　またスイッチ回路１４は、出力電流検出回路１５からの指示に応じて、抵抗Ｒ３の一端
と、抵抗Ｒ１とＲ２との接続点との、接続／非接続を切り替える。これにより、抵抗Ｒ１



(8) JP 2009-146056 A 2009.7.2

10

20

30

40

50

と抵抗Ｒ２との接続点における電圧Ｖａｄｊ（出力電圧Ｖｏが分圧された電圧）の大きさ
が、切り替え可能となっている。つまり抵抗Ｒ１とＲ２は、出力電圧Ｖｏを分圧する分圧
回路を形成しているところ、スイッチ回路１４によって、その分圧比が切り替えられるこ
とになる。
【００４０】
　出力電流検出回路１５は、パワートランジスタＴｒ１のコレクタ（後段側）に接続され
ており、パワートランジスタＴｒ１から出力端子Ｃ２へ流れる電流（パワートランジスタ
Ｔｒ１の後段側の電流）の大きさを監視する。これにより、出力端子Ｃ２から負荷２へ出
力される電流（出力電流）の大きさを監視する。そしてこの出力電流の大きさが、所定の
閾値を超えているか否かに応じて、スイッチ回路１４における接続／非接続を切り替える
。
【００４１】
　また出力電流検出回路１５は、出力電流の大きさに係る監視結果を示す信号を、信号出
力端子Ｃ４を通じて、外部に出力する。これにより、例えば当該信号を外部の制御装置（
マイコン等）に入力させることにより、負荷２に供給されている電流の大きさを当該制御
装置に伝えることが可能となっている。
【００４２】
　なお比較器ＣＯＭ、駆動トランジスタＴｒ２、基準電圧回路１１、過電流保護回路１２
、過熱保護回路１３、および出力電流検出回路１５の各々は、ＩＣチップ上に形成されて
おり、入力端子Ｃ１側から必要な駆動電力が供給されるようになっている。またレギュレ
ータ電源回路１は、図１に示すように、出力端子Ｃ２と接地端子Ｃ３との間に、負荷２が
接続されて用いられる。
【００４３】
　次にレギュレータ電源回路１の動作について説明する。レギュレータ電源回路１は、外
部から入力端子Ｃ１に電力（電圧Ｖｉｎ）が供給されると、その電力はパワートランジス
タＴｒ１のエミッタおよびコレクタを介して、出力端子Ｃ２に伝送される。ここでパワー
トランジスタＴｒ１の後段側の電圧（出力電圧Ｖｏ）は、抵抗Ｒ１～Ｒ３よりなる分圧回
路によって分圧される。なお先述の通り、この分圧比はスイッチ回路１４の状態に応じて
変動する。この分圧されて生じた電圧Ｖａｄｊが、比較器ＣＯＭの反転入力端子に入力さ
れる。
【００４４】
　この電圧Ｖａｄｊは、比較器ＣＯＭによって、基準電圧回路１１により生成された基準
電圧Ｖｒｅｆと比較され、この比較結果に応じた電圧が、駆動トランジスタＴｒ２のベー
スに印加される。これにより、電圧Ｖａｄｊが電圧Ｖｒｅｆより小さい場合には、駆動ト
ランジスタＴｒ２のコレクタ－エミッタ間は導通状態となり、ひいてはパワートランジス
タＴｒ１のエミッタ－コレクタ間も導通状態となる。逆に電圧Ｖａｄｊが電圧Ｖｒｅｆよ
り大きい場合には、駆動トランジスタＴｒ２のコレクタ－エミッタ間は非導通状態となり
、ひいてはパワートランジスタＴｒ１のエミッタ－コレクタ間も非導通状態となる。
【００４５】
　そのため、電圧Ｖａｄｊは電圧Ｖｒｅｆと等しくなるように調整され、ひいては、パワ
ートランジスタＴｒ１の後段側の電圧（出力電圧Ｖｏ）は、目標電圧に近づくように調整
されることとなる。また先述の通り、出力電流の大きさが所定の閾値を超えているか否か
によって、スイッチ回路１４の接続／非接続が切り替えられ、この目標電圧自体も調整さ
れることになる。
【００４６】
　より具体的には、スイッチ回路１４が非接続状態である場合には、目標電圧Ｖａは次式
の通りとなる。
　　　Ｖａ　＝　Ｖｒｅｆ×（１＋Ｒ1／Ｒ2）
　一方、スイッチ回路１４が接続状態である場合には、目標電圧Ｖａは次式の通りとなる
。
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　　　Ｖａ　＝　Ｖｒｅｆ×［１＋（Ｒ1×Ｒ3）／｛Ｒ2×（Ｒ1＋Ｒ3）｝］
　なおＲ1、Ｒ2、Ｒ3は、それぞれ抵抗Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３の抵抗値である。
【００４７】
　次にレギュレータ電源回路１における動作内容をより理解容易とするため、当該動作に
関する具体例について、以下に説明する。
【００４８】
　ここで出力端子Ｃ２と接地端子Ｃ３との間には、駆動モード（レギュレータ電源回路１
から供給される電流を受け入れる状態）と待機モード（電流が供給されても受け入れない
状態）の何れかの態様をとり得る負荷（例えばＬＳＩ）２が接続されるものとする。また
負荷２は、駆動モードにおいて２．４Ωの抵抗に相当し、駆動モードか待機モードかに関
わらず、入力される電圧の許容範囲が、５±０．０５Ｖであるものとする。また当該負荷
と出力端子Ｃ２を結ぶ配線の抵抗は０．１Ωであるとする。
【００４９】
　そしてこのような負荷２や配線が適用されることに鑑み、出力電流検出回路１５は、出
力電流が１Ａ以下のときにスイッチ回路１４を接続状態にし、逆に１Ａを超えているとき
にスイッチ回路１４を非接続状態にするよう設定されている。またスイッチ回路１４が接
続状態である場合には、目標電圧は５．０Ｖになり、逆に非接続状態である場合には、目
標電圧は５．２Ｖになるように、基準電圧Ｖｒｅｆや各抵抗値（Ｒ1～Ｒ3）が設定されて
いる。
【００５０】
　先ず負荷２が駆動モードである場合を想定する。先述したレギュレータ電源回路１の機
構により、出力電圧が目標電圧（５Ｖまたは５．２Ｖ）となるように調整される。ここで
負荷２が駆動モードであるため、出力電流は１Ａを超えることになる。そのため、スイッ
チ回路１４は非接続状態となり、その結果、目標電圧は５．２Ｖに定まる。
【００５１】
　これにより、レギュレータ電源回路１は、出力電圧が５．２Ｖとなるように調整して、
負荷２に電力を供給する。なお出力電流は、配線抵抗をも考慮して、
　　　５．２Ｖ／（０．１Ω＋２．４Ω）　＝　２．０８Ａ
となる。そのため負荷２に印加される電圧は、配線抵抗による電圧降下をも考慮して、
　　　５．２Ｖ－（２．０８Ａ×０．１Ω）　＝　４．９９２Ｖ　≒　５Ｖ
となる。つまり負荷２には、許容範囲内の電圧が印加されることになる。
【００５２】
　次に負荷２が待機モードとなった場合を想定する。この場合も、先述したレギュレータ
電源回路１の機構により、出力電圧が目標電圧（５Ｖまたは５．２Ｖ）となるように調整
されることになるが、出力電流は１Ａを超えないことになる。そのため、スイッチ回路１
４は接続状態となり、その結果、目標電圧は５Ｖに定まる。
【００５３】
　これにより、レギュレータ電源回路１は、出力電圧が５Ｖとなるように調整して、負荷
２に電力を供給しようとする。なお負荷２は殆ど電流を受取らず、分圧用の抵抗（Ｒ１～
Ｒ３）などは十分に高い抵抗値に設定されているから、出力電流は非常に小さく（１Ａよ
り十分小さい値）となる。
【００５４】
　その結果、配線抵抗による電圧降下は殆ど生じることがなく、負荷２にはほぼ５Ｖの電
圧が印加されることになる。つまり負荷２には、許容範囲内の電圧が印加されることにな
る。なお仮に出力電流の大きさに関わらず、目標電圧が５．２Ｖに固定されていたとすれ
ば、負荷２が待機モードとなった場合に、負荷２には約５．２Ｖの電圧（許容範囲を超え
た電圧）が印加されていたことになる。
【００５５】
　以上に説明した通り、レギュレータ電源回路１によれば、出力電流の大きさに応じて目
標電圧が調整されるものとなっている。そのため、配線抵抗による電圧降下（出力電流の
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大きさに応じて変動する）の存在に関わらず、負荷２に印加される電圧を略一定に保つこ
とが可能となっている。
【００５６】
　なお目標電圧については、接続される負荷や配線の種類に応じて、適宜修正可能である
ようにしても良い。このような修正は、例えば、分圧用の抵抗（Ｒ１～Ｒ３）を可変抵抗
としておくこと等によって実現可能である。このようにすれば、負荷２に入力される電圧
の許容範囲や、配線抵抗による電圧降下を考慮して、適切な目標電圧を設定することが可
能となる。また出力電流検出回路１５における、出力電流の大きさを判定するための閾値
についても、適宜修正可能であるようにしても良い。
【００５７】
　また本実施例では、出力電流の大きさを検出するために、パワートランジスタＴｒ１の
後段側の電流の大きさを検出するようにしているが、他の方法を用いるようにしても構わ
ない。他の方法を用いるようにした事例のいくつかについては、他の実施例として以下に
説明する。
【００５８】
［実施例２］
　次に本発明の実施例２について説明する。なお本実施例は、出力電流検出回路１５の構
成、およびこれに関連する事項を除いては、実施例１と同等であるため、重複する説明は
省略する。
【００５９】
　本実施例に係るレギュレータ電源回路の構成図を、図２に示す。本図に示すように出力
電流検出回路１５は、パワートランジスタＴｒ１のエミッタ（前段側）に接続されており
、入力端子Ｃ１からパワートランジスタＴｒ１に流れている電流（パワートランジスタＴ
ｒ１の前段側における電流）の大きさを監視する。そしてこの監視結果に基づいて、出力
電流の大きさを検知する。
【００６０】
　なお入力端子Ｃ１側からパワートランジスタＴｒ１に流れる電流の大きさは、出力電流
の大きさとほぼ同じである（少なくとも、密接な関係が有る）。そのため、入力端子Ｃ１
からパワートランジスタＴｒ１に流れている電流の大きさの情報に基づいて、出力電流の
大きさを検知することは可能である。
【００６１】
　また出力電流検出回路１５が、検知された出力電流の大きさが所定の閾値を超えている
か否かに応じて、スイッチ回路１４における接続／非接続を切り替えることは、実施例１
の場合と同様である。そのため本実施例においても、出力電流の大きさに応じて、目標電
圧を調整することが可能となっている。
【００６２】
［実施例３］
　次に本発明の実施例３について説明する。なお本実施例は、出力電流検出回路１５の構
成、およびこれに関連する事項を除いては、実施例１と同等であるため、重複する説明は
省略する。
【００６３】
　本実施例に係るレギュレータ電源回路の構成図を、図３に示す。本図に示すように出力
電流検出回路１５は、パワートランジスタＴｒ１のベースに接続されており、駆動トラン
ジスタＴｒ２のコレクタとパワートランジスタＴｒ１のベースとの間に流れている電流（
パワートランジスタＴｒ１のベース電流）の大きさを監視する。そしてこの監視結果に基
づいて、出力電流の大きさを検知する。
【００６４】
　なおパワートランジスタＴｒ１から出力端子Ｃ２へ流れる電流の大きさは、パワートラ
ンジスタＴｒ１のベース電流によって調整されている。そのため、パワートランジスタＴ
ｒ１のベース電流の大きさは、出力端子Ｃ２から負荷２へ出力される電流（出力電流）の
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大きさと密接な関係がある。これにより、パワートランジスタＴｒ１のベース電流の大き
さの情報に基づいて、出力電流の大きさを検知することは可能である。
【００６５】
　また出力電流検出回路１５が、検知された出力電流の大きさが所定の閾値を超えている
か否かに応じて、スイッチ回路１４における接続／非接続を切り替えることは、実施例１
の場合と同様である。そのため本実施例においても、出力電流の大きさに応じて、目標電
圧を調整することが可能となっている。
【００６６】
［実施例４］
　次に本発明の実施例４について説明する。なお本実施例は、過熱保護回路１３が出力電
流検出回路１５の役割をも担うようにした点、およびこれに関連する事項などを除いては
、基本的に実施例１と同等であるため、重複する説明は省略する。
【００６７】
　本実施例に係るレギュレータ電源回路の構成図を、図４に示す。本図に示すようにスイ
ッチ回路１４は、過熱保護回路１３に接続されている。ここで過熱保護回路１３は、実施
例１の場合と同様の処理を実行するが、これに加えて、パワートランジスタＴｒ１の温度
の監視結果に基づいて出力電流を検知するようになっている。
【００６８】
　なお、パワートランジスタＴｒ１の温度は、パワートランジスタＴｒ１を流れる電流が
大きいほど高くなり、ひいては、出力電流が大きいほど高くなる。そのため、過熱保護回
路１３が、パワートランジスタＴｒ１の温度情報に基づいて、出力電流の大きさを検知す
ることが可能となっている。
【００６９】
　そして過熱保護回路１３は、検知された出力電流の大きさが所定の閾値を超えているか
否かに応じて、スイッチ回路１４における接続／非接続を切り替えるようになっている。
そのため本実施例においても、出力電流の大きさに応じて、目標電圧を調整することが可
能となっている。なお過熱保護回路１３は、実施例１における出力電流検出回路１５の代
わりに、出力電流の大きさを示す信号を、信号出力端子Ｃ４を介して外部に出力するよう
になっている。
【００７０】
［実施例５］
　次に本発明の実施例５について説明する。なお本実施例は、過電流保護回路１２が出力
電流検出回路１５の役割をも担うようにした点、およびこれに関連する事項などを除いて
は、基本的に実施例１と同等であるため、重複する説明は省略する。
【００７１】
　本実施例に係るレギュレータ電源回路の構成図を、図５に示す。本図に示すようにスイ
ッチ回路１４は、過電流保護回路１２に接続されている。ここで過電流保護回路１２は、
実施例１の場合と同様の処理を実行するが、これに加えて、電流センサを通じて検知され
た出力電流の大きさが所定の閾値を超えているか否かに応じて、スイッチ回路１４におけ
る接続／非接続を切り替えることようになっている。
【００７２】
　そのため本実施例においても、出力電流の大きさに応じて、目標電圧を調整することが
可能となっている。なおここでの過電流保護回路１２のように、出力電流を検出してこれ
が過剰に大きくなることを防止する回路は、シリーズレギュレータにおいて一般的に設け
られている。
【００７３】
　そのため本実施例によれば、出力電流の大きさに応じてスイッチ回路１４における接続
／非接続を切り替え可能としながらも、上述した一般的なシリーズレギュレータに比べて
、出力電流を検出する装置（電流センサ）が更に必要となることがない。なお過電流保護
回路１２は、実施例１における出力電流検出回路１５の代わりに、出力電流の大きさを示
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す信号を、信号出力端子Ｃ４を介して外部に出力するようになっている。
【００７４】
［実施例６］
　次に本発明の実施例６について説明する。なお本実施例は、スイッチ切替回路１６が、
負荷から送信される信号に基づいて出力電流の大きさを検出する点、およびこれに関連す
る事項などを除いては、基本的に実施例１と同等であるため、重複する説明は省略する。
【００７５】
　本実施例に係るレギュレータ電源回路の構成図を、図６に示す。本図に示すようにレギ
ュレータ電源回路１は、外部から信号を受取るための信号入力端子Ｃ５を備えている。そ
してレギュレータ電源回路１は、図６に示すように、外部の電流検出装置３から信号入力
端子Ｃ５を通じて、レギュレータ電源回路１に係る出力電流の大きさを示す信号（電流信
号）が入力されることが想定されている。
【００７６】
　スイッチ切替回路１６は、信号入力端子Ｃ５に入力された電流信号を受取り、この電流
信号に基づいて、出力電流の大きさを検知する。そして出力電流の大きさが所定の閾値を
超えているか否かに応じて、スイッチ回路１４における接続／非接続を切り替える。
【００７７】
　上述した構成により、本実施例においても、出力電流の大きさに応じて目標電圧を調整
することが可能となっている。なお一般的にシリーズレギュレータを含むセットやシステ
ムにおいては、レギュレータ電源回路の後段に独立して、例えば過電流保護のために、上
述したような電流検出装置（出力電流の大きさを検出して、電流信号を外部に出力する装
置）が設けられる場合がある。
【００７８】
　これを考慮して本実施例では、スイッチ切替回路が、電流検出装置から出力される電流
信号を用いてスイッチ回路１４の接続／非接続を切り替える構成となっているから、出力
電流を検出するための回路を別途設ける必要が無い。そのため、レギュレータ電源回路の
小型化や低廉化を図ることが可能となっている。
【００７９】
　［実施例７］
　次に本発明の実施例７について説明する。なお本実施例は、基準電圧回路１１、スイッ
チ回路１４、および出力電流検出回路１５の構成、およびこれに関連する事項などを除い
ては、実施例１と同等であるため、重複する説明は省略する。
【００８０】
　　本実施例に係るレギュレータ電源回路の構成図を、図７に示す。本図に示すようにレ
ギュレータ電源回路１は、実施例１における基準電圧回路１１やスイッチ回路１４に代え
て、第１基準電圧回路１１ａ、第２基準電圧回路１１ｂ、およびスイッチ回路１７が備え
られている。
【００８１】
　第１基準電圧回路１１ａと第２基準電圧回路は、それぞれ、互いに異なる基準電圧を発
生させて後段側に出力する。またスイッチ回路１７は、前段側が第１基準電圧回路１１ａ
と第２基準電圧回路に接続されているとともに、後段側が比較器ＣＯＭの非反転入力端子
に接続されている。これにより、第１基準電圧回路１１ａと第２基準電圧回路の何れかを
、比較器ＣＯＭの非反転入力端子に、切替可能に接続させることが可能となっている。
【００８２】
　また出力電流検出回路１５は、パワートランジスタＴｒ１のコレクタ（後段側）に接続
されており、パワートランジスタＴｒ１から出力端子Ｃ２へ流れる電流の大きさを監視す
る。これにより、出力端子Ｃ２から負荷２へ出力される電流（出力電流）の大きさを監視
する。そしてこの出力電流の大きさが、所定の閾値を超えているか否かに応じて、スイッ
チ回路１７における接続状態（第１基準電圧回路１１ａと第２基準電圧回路のうち、何れ
を比較器ＣＯＭに接続させるか）を切り替える。なお出力電流検出回路１５が、出力電流



(13) JP 2009-146056 A 2009.7.2

10

20

30

40

50

を示す信号を、信号出力端子Ｃ４を介して外部に出力することは、実施例１の場合と同様
である。
【００８３】
　なお第１基準電圧回路１１ａが比較器ＣＯＭに接続されている場合には、目標電圧Ｖａ
は、次式に示す通りとなる。
　　　Ｖａ　＝　Ｖｒｅｆ１×（１＋Ｒ１／Ｒ２）
　また第２基準電圧回路１１ｂが比較器ＣＯＭに接続されている場合には、目標電圧Ｖａ
は、次式に示す通りとなる。
　　　Ｖａ　＝　Ｖｒｅｆ２×（１＋Ｒ１／Ｒ２）
　なおＶｒｅｆ１は、第１基準電圧回路１１ａが出力する基準電圧であり、Ｖｒｅｆ２は
、第２基準電圧回路１１ｂが出力する基準電圧である。
【００８４】
　実施例１では、出力電流の大きさに応じて、出力電圧の分圧比を変える（抵抗Ｒ１とＲ
２の接続点と、抵抗３との、接続／非接続を切り替える）ことによって目標電圧を調整し
ていた。しかし本実施例では上述の構成により、出力電流の大きさに応じて、基準電圧を
変えることにより、目標電圧を調整するものとなっている。なおこのようにして目標電圧
を調整する方法は、実施例１～６の各々に対して適用可能である。
【００８５】
［まとめ］
　以上までに説明した各実施例のレギュレータ電源回路１は、前段側から入力される電力
を用いて、後段側に出力電力を出力する電力出力部と、電力出力部の後段側における電圧
を検出するとともに、検出された電圧が所定の目標電圧に近づくように、出力電力を制御
する電力制御部と、を備え、この出力電力を接続されている負荷２に出力するものとなっ
ている。またレギュレータ電源回路１から負荷２に出力される電流（出力電流）の大きさ
を検知し、この検知の結果に応じて目標電圧を調整する、目標電圧調整部（出力電流検出
回路１５やスイッチ回路１４などに相当）を更に備えている。
【００８６】
　より具体的には、電力出力部は、その前段側と後段側とを、コレクタおよびエミッタを
介して接続するパワートランジスタＴｒ１により実現されている。また電力制御部は、オ
ペアンプ（比較器ＣＯＭ）を用いて、検出された電圧と目標電圧との差に応じた電流を、
パワートランジスタＴｒ１のベースに出力することにより、出力電力を制御するものとな
っている。
【００８７】
　このような構成のレギュレータ電源回路１により、出力電流の大きさに応じて目標電圧
を調整することが可能となり、ひいては、出力電圧を調整することが可能となっている。
そのため、レギュレータ電源回路１と負荷２とを結ぶ配線に流れる電流（出力電流）が変
動し、この配線における電圧降下の大きさが変動する場合であっても、一定の電圧を負荷
２に供給するといったことが容易となっている。
【００８８】
　また出力電流の大きさを検出するための手段や目標電圧を調整するための手段などにつ
いては、種々の態様とすることが可能であり、そのうちの幾つかについては、各実施例と
して説明した通りである。
【００８９】
　以上の通り、本発明の実施形態について例を挙げて説明したが、当該実施形態はこれら
に限定されるものではなく、本発明の主旨を逸脱しない限り、種々の改変を加えることが
可能である。またそれぞれの実施例に係る技術内容は、矛盾の無い限り、互いに組合わせ
たり置き換えたりすることが可能である。
【００９０】
　また本発明に係るレギュレータ電源回路は、種々の電子機器に採用することが可能であ
る。特に、レギュレータ電源回路とこれに接続される負荷との配線が長い場合に採用され
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ＴＶ、ＶＴＲ、ＳＴＢ、ＣＤやＭＤ等の再生装置、および電源機器等の電子機器に採用さ
れると効果的である。
【産業上の利用可能性】
【００９１】
　本発明は、負荷に電力を供給する電源回路の分野などにおいて利用可能である。
【図面の簡単な説明】
【００９２】
【図１】本発明の実施例１に係るレギュレータ電源回路の構成図である。
【図２】本発明の実施例２に係るレギュレータ電源回路の構成図である。
【図３】本発明の実施例３に係るレギュレータ電源回路の構成図である。
【図４】本発明の実施例４に係るレギュレータ電源回路の構成図である。
【図５】本発明の実施例５に係るレギュレータ電源回路の構成図である。
【図６】本発明の実施例６に係るレギュレータ電源回路の構成図である。
【図７】本発明の実施例７に係るレギュレータ電源回路の構成図である。
【図８】従来のレギュレータ電源回路の一例に係る構成図である。
【符号の説明】
【００９３】
　　　１　　レギュレータ電源回路
　　　２　　負荷
　　　３　　電流検出装置
　　１１　　基準電圧回路
　　１１ａ　第１基準電圧回路
　　１１ｂ　第２基準電圧回路
　　１２　　過電流保護回路
　　１３　　過熱保護回路
　　１４　　スイッチ回路
　　１５　　出力電流検出回路
　　１６　　スイッチ切替回路
　　１７　　スイッチ回路
　　Ｔｒ１　パワートランジスタ
　　Ｔｒ２　駆動トランジスタ
　　ＣＯＭ　比較器（誤差増幅器、オペアンプ）
　　Ｃ１　　入力端子
　　Ｃ２　　出力端子
　　Ｃ３　　接地端子
　　Ｃ４　　信号出力端子
　　Ｃ５　　信号入力端子
　　Ｒ１～Ｒ３　　分圧用の抵抗
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