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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　トランスの２次側コイルに接続されている整流側電界効果トランジスタと還流側電界効
果トランジスタとを有し、前記整流側電界効果トランジスタは、ゲート電極が前記トラン
スの２次側コイルの正極端子に接続され、ドレイン電極が前記トランスの２次側コイルの
負極端子に接続され、前記還流側電界効果トランジスタは、ドレイン電極が前記トランス
の２次側コイルの正極端子に接続され、ゲート電極が前記トランスの２次側コイルの負極
端子に接続されている同期整流回路において、
　前記還流側電界効果トランジスタのゲート電極と前記トランスの２次側コイルの負極端
子との間に接続されている第一の駆動回路、または、前記整流側電界効果トランジスタの
ゲート電極と前記トランスの２次側コイルの正極端子との間に接続されている第二の駆動
回路、
を有し、
　前記第一の駆動回路は、駆動対象である前記還流側電界効果トランジスタがオンしてい
るときの前記還流側電界効果トランジスタのゲート電極－ソース電極の間の電圧を一定値
に制御し、
　前記第二の駆動回路は、駆動対象である前記整流側電界効果トランジスタがオンしてい
るときの前記整流側電界効果トランジスタのゲート電極－ソース電極の間の電圧を一定値
に制御し、
　前記第一の駆動回路または第二の駆動回路は、
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　前記トランスの２次側コイルの負極端子からの電流のみを用いて、前記還流側電界効果
トランジスタのゲート電極－ソース電極の間の電圧を発生させる定電圧源、または前記ト
ランスの２次側コイルの正極端子からの電流のみを用いて、前記整流側電界効果トランジ
スタのゲート電極－ソース電極の間の電圧を発生させる定電圧源として機能することを特
徴とする同期整流駆動回路。
【請求項２】
　前記第一の駆動回路または第二の駆動回路は、
　駆動対象の電界効果トランジスタのゲート電極－ソース電極の間の電圧を設定するツェ
ナーダイオードと、
　前記ツェナーダイオードのツェナー電圧に基づいて駆動対象の電界効果トランジスタの
ゲート電極－ソース電極の間の電圧を前記一定値に制御するゲート電圧クランプ回路と、
を有することを特徴とする請求項１記載の同期整流駆動回路。
【請求項３】
　前記ゲート電圧クランプ回路は、
　駆動対象の電界効果トランジスタのゲート電極－ソース電極の間の電圧を前記一定値に
制御するレギュレータと、
　駆動対象の電界効果トランジスタのゲートを駆動するためのゲート抵抗と、
を有することを特徴とする請求項２記載の同期整流駆動回路。
【請求項４】
　前記還流側電界効果トランジスタがオフしたときに前記還流側電界効果トランジスタの
ゲート電荷を逃がす第一のダイオード、または、前記整流側電界効果トランジスタがオフ
したときに前記整流側電界効果トランジスタのゲート電荷を逃がす第二のダイオードを備
えることを特徴とする請求項１～３のいずれか１項に記載の同期整流駆動回路。
【請求項５】
　前記第一のダイオードは前記第一の駆動回路と並行に接続されることを特徴とする請求
項４に記載の同期整流駆動回路。
【請求項６】
　前記第二のダイオードは前記第二の駆動回路と並行に接続されることを特徴とする請求
項４に記載の同期整流駆動回路。
【請求項７】
　前記ツェナーダイオードは前記レギュレータを構成する電界効果トランジスタのゲート
電極と駆動対象の電界効果トランジスタのソース電極との間に接続され、
　前記レギュレータを構成する電界効果トランジスタのソース電極は、前記ゲート抵抗を
介して駆動対象の電界効果トランジスタのゲート電極に接続されることを特徴とする請求
項３に記載の同期整流駆動回路。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、同期整流駆動回路に関し、詳しくはスイッチング電源等において用いられる
同期整流駆動回路に関する。
【背景技術】
【０００２】
図４は、従来の同期整流回路の一例を示す構成図である。図において、ＭＯＳＦＥＴのゲ
ート電圧に、トランスの巻線電圧をトリガとして利用する構成になっている。
【０００３】
図４は、同期整流回路において、直流電圧１が印加されるトランス４と、トランス４の一
次巻線に流れる電流をオン・オフするスイッチング素子３と、スイッチング素子３にオン
・オフ制御信号を印加する１次制御部と、二次巻線に誘起されるスイッチング信号を整流
平滑化する二次側回路とを備えた構成になっている。
【０００４】
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動作としては、フォワード動作１９とフライホイール動作２０の２種類である。
【０００５】
このような構成からなる同期整流回路において、先ず、フォワード動作１９は次の通りで
ある。
１次側のスイッチング素子３がＯＮすることにより、トランス４のＡ－Ｂピンに電圧がか
かるため、電流が流れる。そして、トランス４のＡ－Ｂピンのエネルギーが、トランス４
の２次側の巻線に誘起される。トランス４のＡ－Ｂピンのエネルギーがトランス４の２次
巻線に誘起されることにより、２次側コイルの正極端子Ｃにトランス４の巻線比に相当す
る電圧が発生する。２次側コイルの正極端子Ｃにトランス４の巻線比に相当する電圧が発
生した瞬間、正極端子Ｃの電圧がＨiになることにより、整流側電界効果トランジスタ（
以下、同期整流（フォワード）ＭＯＳＦＥＴ５という）のゲート電圧がしきい値以上にな
る。同期整流（フォワード）ＭＯＳＦＥＴ５のゲート電圧がしきい値以上に達することに
より、同期整流（フォワード）ＭＯＳＦＥＴ５のソース-ドレイン間が導通し、２次側イ
ンダクタ８に向かって電流が流れる。
【０００６】
　次に、フライホイール動作２０は、次の通りである。
１次側のスイッチング素子３がＯＦＦすることにより、トランス４の電圧が反転する。そ
して、トランス４の電圧が反転することにより、トランス４の正極端子Ｃの電圧は降下す
る。トランス４の正極端子Ｃの電圧が降下することにより、同期整流（フォワード）ＭＯ
ＳＦＥＴ５のゲート電圧はしきい値以下になる。同期整流（フォワード）ＭＯＳＦＥＴ５
のゲート電圧がしきい値以下になることにより、同期整流（フォワード）ＭＯＳＦＥＴ５
はＯＦＦする。同期整流（フォワード）ＭＯＳＦＥＴ５がＯＦＦすることにより、トラン
ス４の負極端子Ｄが逆にＨｉに反転する。トランス４の負極端子ＤがＨｉに反転すること
により、還流側電界効果トランジスタ（以下、同期整流（フライホイール）ＭＯＳＦＥＴ
７という）のゲートの電圧がしきい値以上になる。同期整流（フライホイール）ＭＯＳＦ
ＥＴ７のゲートの電圧がしきい値以上に達することにより、同期整流（フライホイール）
ＭＯＳＦＥＴ７のソース-ドレイン間が導通し、２次側インダクタ８に向かって電流が流
れる。
【０００７】
したがって、このフォワード動作１９とフライホイール動作２０を繰り返すことで、出力
電圧１０を供給する。また、フォワード動作１９とフライホイール動作２０をすることで
、通常のダイオード整流と同等の動作をし、整流素子の損失を低減することができるよう
になった。
【０００８】
　図５は、従来の同期整流回路の一例を示す構成図である。
　図５に示すように、同期整流回路において、トランス２９の１次側コイルに接続されて
いる１次側のスイッチング回路としてのアクティブクランプ回路と、トランス２９の２次
側コイルに接続されている整流回路とを備えた構成になっている。
【０００９】
　１次側のアクティブクランプ回路は、主スイッチ２５と、補助スイッチ２７と、クラン
プコンデンサ２８とを備えた構成になっている。トランス２９の１次側コイルには、直流
電圧１が接続されている。トランス２９の１次側コイルの負極端子と直流電圧１との間に
主スイッチ２５が接続されている。補助スイッチ２７とクランプコンデンサ２８との直列
接続体が、トランス２９の１次側コイルに並列に接続されている。主スイッチ２５のゲー
ト電極には、ゲート信号発生回路２４が接続されている。また、補助スイッチ２７のゲー
ト電極には、ゲート信号発生回路２６が接続されている。主スイッチ２５のゲート電極お
よび補助スイッチ２７のゲート電極には、ゲート信号発生回路２４およびゲート信号発生
回路２６により交互にゲート信号が与えられて交互にオンされる。
【００１０】
　２次側の整流回路は、整流側ＦＥＴ３０と、還流側ＦＥＴ３１と、平滑用コイル３２と
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、平滑用コンデンサ３３と、負荷３４と、直流バイアスカットコンデンサ３５と、ゲート
電圧クランプ用ＦＥＴ３６と、ゲート電圧クランプ用電源３７と、直流バイアスカットコ
ンデンサ３８と、ゲート電圧クランプ用ＦＥＴ３９とを備えた構成になっている。
【００１１】
整流側ＦＥＴ３０は、ドレイン電極がトランス２９の２次側コイルの負極端子に接続され
ている。還流側ＦＥＴ３１のドレイン電極は、トランス２９の２次側コイルの正極端子と
直流バイアスカットコンデンサ３８に接続されている。還流側ＦＥＴ３１のゲート電極は
、トランス２９の２次側コイルの負極端子に直流バイアスカットコンデンサ３５とゲート
電圧クランプ用ＦＥＴ３６とを介して接続されている。ゲート電圧クランプ用ＦＥＴ３６
のドレイン電極には直流バイアスカットコンデンサ３５が接続されている。ゲート電圧ク
ランプ用ＦＥＴ３６のソース電極には還流側ＦＥＴ３１のゲート電極が接続されている。
ゲート電圧クランプ用ＦＥＴ３９のゲート電極にはゲート電圧クランプ用電源３７が接続
されている。ゲート電圧クランプ用ＦＥＴ３９のドレイン電極とトランス２９の正極端子
の間に直流バイアスカットコンデンサ３８が接続されている。平滑用コイル３２は、還流
側ＦＥＴ３１のドレイン電極と負荷３４との間に接続されている。平滑用コンデンサ３３
は、負荷３４と並列に接続されている。平滑用コイル３２と平滑用コンデンサ３３とは、
平滑回路を構成している。ゲート電圧クランプ用ＦＥＴ３６とゲート電圧クランプ用電源
３７とは、ゲート電圧クランプ回路を構成している。
【００１２】
これにより、還流側ＦＥＴ３１と同様に整流側ＦＥＴ３０のターンオフを速くすることが
できる。
【００１３】
このような構成からなる同期整流回路において、１次側のアクティブクランプ回路の主ス
イッチ２５と補助スイッチ２７とが交互にオンされると、トランス２９の２次側コイルに
は、トランス巻数比に比例した矩形波電圧が発生する。発生した矩形波電圧を整流側ＦＥ
Ｔ３０と還流側ＦＥＴ３１とで整流する。発生した矩形波電圧を整流後、さらに平滑回路
を構成する平滑用コイル３２と平滑用コンデンサ３３で平滑して出力する。
【００１４】
還流側ＦＥＴ３１は、トランス２９の負極の端子電圧をゲート電圧に利用する。このトラ
ンス２９の負極の端子電圧に直流バイアスカットコンデンサ３５を接続すると、直流バイ
アスカットコンデンサ３５の一方の端子電圧は正負に振れる電圧波形となる。負側に振れ
ることで、還流側ＦＥＴ３１のターンオフを速くすることができる。
【００１５】
さらに、直流バイアスカットコンデンサ３５と還流側ＦＥＴ３１のゲート電極との間にゲ
ート電圧クランプ回路を挿入することにより、端子電圧の正電圧を低く抑えることができ
る。これにより、端子電圧が負へ振れる時間を短くし、還流側ＦＥＴ３１のターンオフを
速くすることができる。
【００１６】
上記構成により、整流側ＦＥＴ３０及び還流側ＦＥＴ３１のターンオフを早くすることで
、整流側ＦＥＴ３０及び還流側ＦＥＴ３１のサージ電圧および電圧の損失を防止すること
ができる。
【００１７】
【特許文献１】特許第３０２２５３５号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１８】
　しかしながら、図４のような同期整流回路においては、下記のような問題点がある。
　ＤＣ/ＤＣコンバータは、９Ｖ/１７Ａ　１５０Ｗと高電圧、大電流であるため、トラン
スの２次側コイル電圧が高く、直接整流側電界効果トランジスタ及び還流側電界効果トラ
ンジスタのゲートを駆動すると、ゲート耐圧をオーバーしてしまうという問題がある。
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【００１９】
　また、上記図４の従来例に示される同期整流回路においては、整流側電界効果トランジ
スタのゲート容量Ｃｉｓｓをゲート抵抗経由で放電させるため整流側電界効果トランジス
タのＯＦＦが遅くなるという問題がある。
同様に、還流側電界効果トランジスタのゲート容量Ｃｉｓｓをゲート抵抗経由で放電させ
るため還流側電界効果トランジスタのＯＦＦが遅くなるという問題がある。
【００２０】
　そして、現在、所望されている製品が低背（高さ９mm以下）であるため、トランスに別
巻線を追加するには狭小であるという問題がある。
【００２１】
　次に、図５のような同期整流回路においては、下記のような問題点がある。
整流側ＦＥＴ及び還流側ＦＥＴとトランス巻線間に接続されるのが直流バイアスカットコ
ンデンサのみで、ゲートに直列に接続するゲート抵抗がないため、整流側ＦＥＴ及び還流
側ＦＥＴの寄生共振（発振）が発生する可能性がある。
　整流側ＦＥＴ及び還流側ＦＥＴの発振が発生した場合、整流側ＦＥＴ及び還流側ＦＥＴ
にゲート抵抗を挿入して対策するが、ゲート抵抗を介して整流側ＦＥＴ及び還流側ＦＥＴ
のゲート電圧を放電させるため、ターンオフが遅くなってしまうという問題がある。
【００２２】
また、ゲートクランプ用電源用に別途電源を設けなければならない。
【００２３】
　本発明は、上記のような従来装置の欠点をなくし、電圧の高い２次巻線電圧を利用して
、整流側電界効果トランジスタ及び還流側電界効果トランジスタのゲート耐圧以下でゲー
トを駆動すること、かつ整流側電界効果トランジスタ及び還流側電界効果トランジスタの
ターンオフを早くすることにより、整流側電界効果トランジスタ及び還流側電界効果トラ
ンジスタが同時にオンすることを防止すること、かつ発振防止のゲート抵抗がある場合に
おいても、ターンオフを早くすることができる同期整流駆動回路を実現することを目的と
したものである。
【課題を解決するための手段】
【００２４】
　上記のような目的を達成するために、本発明の請求項１では、トランスの２次側コイル
に接続されている整流側電界効果トランジスタと還流側電界効果トランジスタとを有し、
前記整流側電界効果トランジスタは、ゲート電極が前記トランスの２次側コイルの正極端
子に接続され、ドレイン電極が前記トランスの２次側コイルの負極端子に接続され、前記
還流側電界効果トランジスタは、ドレイン電極が前記トランスの２次側コイルの正極端子
に接続され、ゲート電極が前記トランスの２次側コイルの負極端子に接続されている同期
整流回路において、前記還流側電界効果トランジスタのゲート電極と前記トランスの２次
側コイルの負極端子との間に接続されている第一の駆動回路、または、前記整流側電界効
果トランジスタのゲート電極と前記トランスの２次側コイルの正極端子との間に接続され
ている第二の駆動回路、を有し、前記第一の駆動回路は、駆動対象である前記還流側電界
効果トランジスタがオンしているときの前記還流側電界効果トランジスタのゲート電極－
ソース電極の間の電圧を一定値に制御し、前記第二の駆動回路は、駆動対象である前記整
流側電界効果トランジスタがオンしているときの前記整流側電界効果トランジスタのゲー
ト電極－ソース電極の間の電圧を一定値に制御し、前記第一の駆動回路または第二の駆動
回路は、前記トランスの２次側コイルの負極端子からの電流のみを用いて、前記還流側電
界効果トランジスタのゲート電極－ソース電極の間の電圧を発生させる定電圧源、または
前記トランスの２次側コイルの正極端子からの電流のみを用いて、前記整流側電界効果ト
ランジスタのゲート電極－ソース電極の間の電圧を発生させる定電圧源として機能するこ
とを特徴とする。
【００２５】
　請求項２では、請求項１の同期整流駆動回路において、前記第一の駆動回路または第二
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の駆動回路は、駆動対象の電界効果トランジスタのゲート電極－ソース電極の間の電圧を
設定するツェナーダイオードと、前記ツェナーダイオードのツェナー電圧に基づいて駆動
対象の電界効果トランジスタのゲート電極－ソース電極の間の電圧を前記一定値に制御す
るゲート電圧クランプ回路と、を有することを特徴とする。
【００２６】
　請求項３では、請求項２の同期整流駆動回路において、前記ゲート電圧クランプ回路は
、駆動対象の電界効果トランジスタのゲート電極－ソース電極の間の電圧を前記一定値に
制御するレギュレータと、駆動対象の電界効果トランジスタのゲートを駆動するためのゲ
ート抵抗と、を有することを特徴とする。
【００２７】
　請求項４では、請求項１～３のいずれかの同期整流駆動回路において、前記還流側電界
効果トランジスタがオフしたときに前記還流側電界効果トランジスタのゲート電荷を逃が
す第一のダイオード、または、前記整流側電界効果トランジスタがオフしたときに前記整
流側電界効果トランジスタのゲート電荷を逃がす第二のダイオードを備えることを特徴と
する。
【００２８】
　請求項５では、請求項４の同期整流駆動回路において、前記第一のダイオードは前記第
一の駆動回路と並行に接続されることを特徴とする。
【００２９】
　請求項６では、請求項４の同期整流駆動回路において、前記第二のダイオードは前記第
二の駆動回路と並行に接続されることを特徴とする。
【００３０】
　請求項７では、請求項３の同期整流駆動回路において、前記ツェナーダイオードは前記
レギュレータを構成する電界効果トランジスタのゲート電極と駆動対象の電界効果トラン
ジスタのソース電極との間に接続され、前記レギュレータを構成する電界効果トランジス
タのソース電極は、前記ゲート抵抗を介して駆動対象の電界効果トランジスタのゲート電
極に接続されることを特徴とする。

【発明の効果】
【００３１】
　本願において開示される発明のうち代表的なものによって得られる効果を説明すれば下
記の通りである。
【００３２】
すなわち、本発明に従うと、同期整流駆動回路において、トランスの２次側コイル電圧が
高い場合においても、所望するゲート電圧になるように制御することで、安全に整流側電
界効果トランジスタ及び還流側電界効果トランジスタを動作させることができるため、整
流側電界効果トランジスタ及び還流側電界効果トランジスタのゲート耐圧を超えることな
く、２次側コイル電圧を駆動のトリガ電圧とすることができる。このため、トリガ用別巻
線を巻くスペースのない小型、低背トランスの場合においても、巻線電圧を利用して同期
整流回路を駆動することができるようになる。
【００３３】
　また、整流側電界効果トランジスタのターンオフ時にゲート抵抗を介さずに、ダイオー
ドを介すことによりゲート電圧を下げるため、整流側電界効果トランジスタのＯＦＦを速
くすることができる。
　そして、還流側電界効果トランジスタのターンオフ時にゲート抵抗を介さずに、ダイオ
ードを介すことによりゲート電圧を下げるため、還流側電界効果トランジスタのＯＦＦを
速くすることができる。
【００３４】
　次に、ゲート電圧を一定にするように、サージ電圧時及び矩形波の電圧時の際に降圧さ
せる電圧を可変することにより、常に問題なくゲートを駆動することができる。
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【００３５】
そして、入力電圧範囲が広い場合においても２次側コイル電圧を駆動のトリガ電圧とする
ことができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３６】
　以下、図面を用いて、本発明の同期整流駆動回路を説明する。
【実施例１】
【００３７】
　図１は、本発明の同期整流駆動回路の一実施例を示す構成図である。図において、前記
図４と同様のものは同一符号を付して示す。
【００３８】
図１に示すように、トランス４を介して１次側コンデンサ２にて平滑された電圧をスイッ
チング素子３及びアクティブクランプＭＯＳＦＥＴ２３で駆動し、整流側電界効果トラン
ジスタ（以下、同期整流（フォワード）ＭＯＳＦＥＴ５という）と還流側電界効果トラン
ジスタ（以下、同期整流（フライホイール）ＭＯＳＦＥＴ７という）を用いて同期整流を
して、２次側インダクタ８と２次側コンデンサ９にて整流平滑して出力電圧１０を供給す
る構成になっている。
【００３９】
また、図１において、同期整流駆動回路は、１次側制御部と、２次側整流平滑部と、第一
のゲート電圧駆動回路６ａと第二のゲート電圧駆動回路６ｂを有している。
１次側制御部において、トランス４は、少なくとも１次側メイン巻線２１と２次側出力巻
線２２を有し、２次側で整流平滑された出力電圧１０をセンシングする２次側制御部とス
イッチング素子３のオン・オフを制御する構成になっている。
【００４０】
２次側整流平滑部は、同期整流（フォワード）ＭＯＳＦＥＴ５と同期整流（フライホイー
ル）ＭＯＳＦＥＴ７で同期整流をし、そのゲートトリガ信号はトランス４の２次側出力巻
線２２を利用する。同期整流ＭＯＳＦＥＴ（フライホイール）７のゲートと２次側出力巻
線２２の負極端子Ｄ間には、ゲート駆動電圧を調整する第一のゲート電圧駆動回路６ａを
有し、同期整流（フォワード）ＭＯＳＦＥＴ５のゲートと２次側出力巻線２２の正極端子
Ｃ間には、ゲート駆動電圧を調整する第二のゲート電圧駆動回路６ｂを有する構成になっ
ている。
【００４１】
また、図２に示すように、第一のゲート電圧駆動回路６ａは、第一のゲート電圧クランプ
回路６ｃと、電圧設定用ツェナーダイオード１６と、同期整流（フライホイール）ＭＯＳ
ＦＥＴ７のオフ時に、ゲート電荷を無くすためのダイオード１２を有する構成になってい
る。
同様に、図２に示すように、第一のゲート電圧駆動回路６ｂは、第二のゲート電圧クラン
プ回路６ｄと、電圧設定用ツェナーダイオード１５と、同期整流（フォワード）ＭＯＳＦ
ＥＴ５のオフ時に、ゲート電荷を無くすためのダイオード１１を有する構成になっている
。
【００４２】
そして、図２に示すように、第一のゲート電圧クランプ回路６ｃは、ゲート抵抗１８と、
電圧をクランプするレギュレータ１４とを有する構成になっている。
同様に、図２に示すように、第二のゲート電圧クランプ回路６ｄは、ゲート抵抗１７と、
電圧をクランプするレギュレータ１３とを有する構成になっている。
【００４３】
次に、本発明の第１の実施形態である同期整流駆動回路の動作を図２および図３に基づい
て説明する。
【００４４】
図３は、スイッチング素子３によって動作するフォワード動作１９及びフライホイール動
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作２０の動作波形の例である。
【００４５】
フォワード動作１９は、以下のような動作をする。
１次側制御部は、スイッチング素子３のオンの期間に、２次側はフォワード動作１９とな
る。この時、トランス４の２次巻線の正極端子Ｃにはトランス４の巻線比に比例した電圧
が発生する。図２の場合、電源電圧が４８Ｖdc、トランス４の巻線比が８：４なので、４
８Ｖ/８Ｔｓ×４Ｔｓ＝２４Ｖの矩形波が発生する。
図３の動作波形により、同期整流（フォワード）ＭＯＳＦＥＴ５と同期整流（フライホイ
ール）ＭＯＳＦＥＴ７の電圧は低減されているが、サージ電圧があるのでピーク電圧は更
に高い電圧になっていることがわかる。同期整流に使用している同期整流（フォワード）
ＭＯＳＦＥＴ５と同期整流（フライホイール）ＭＯＳＦＥＴ７は、低オン抵抗(Ｒｏｎ)で
ある必要があるため、６０Ｖ(Ｖｄｓ)/５０Ａ(Ｉｄ)/１６ｍΩ(Ｒｏｎ)を採用している。
【００４６】
この同期整流（フォワード）ＭＯＳＦＥＴ５及び同期整流（フライホイール）ＭＯＳＦＥ
Ｔ７のゲート耐圧は２０Ｖｍａｘであることにより、２次巻線電圧で直接同期整流（フォ
ワード）ＭＯＳＦＥＴ５及び同期整流（フライホイール）ＭＯＳＦＥＴ７を駆動すること
が出来ない。
【００４７】
トランス４の２次巻線正極端子Ｃに電圧が発生することにより、ツェナーダイオード１５
に電流が流れ、ツェナー電圧の７．５Ｖ（図２の場合、７．５Ｖ）にクランプされる。
この電圧で、レギュレータ１３のゲート電圧を、７．５Ｖ一定にするために、レギュレー
タ１３のドレインに入ってきた２次巻線正極端子Ｃの電圧(約２４Ｖ)をレギュレータ１３
によりカットすることで、レギュレータ１３のソースには５．５Ｖ程度の電圧が出力され
る。(ゲート電圧７．５Ｖ－Ｖｇｓ２Ｖ＝５．５Ｖ)
この電圧は、同期整流（フォワード）ＭＯＳＦＥＴ５のゲート耐圧より十分低いため、安
全に同期整流（フォワード）ＭＯＳＦＥＴ５を駆動することができる。安全に同期整流（
フォワード）ＭＯＳＦＥＴ５を駆動することにより、同期整流（フォワード）ＭＯＳＦＥ
Ｔ５はＯＮ状態になる。
同期整流（フォワード）ＭＯＳＦＥＴ５がＯＮすることにより、図２のフォワード動作１
９の電流が２次側回路に流れ、出力電圧１０を供給する。
この時、トランス４の２次巻線負極端子Ｄの電圧は、同期整流（フォワード）ＭＯＳＦＥ
Ｔ５がＯＮしていることにより、２次側回路のＧＮＤと導通し、０Ｖになっている。
【００４８】
次に、トランス４の２次巻線負極端子Ｄの電圧は、０Ｖであることにより、ツェナーダイ
オード１６、レギュレータ１４のドレイン、ソースも０Ｖとなる。
つまり、同期整流（フライホイール）ＭＯＳＦＥＴ７は、ＯＦＦ状態になる。
スイッチング素子３がＯＦＦに反転することにより、トランス４の２次巻線正極端子Ｃの
電圧は降下してくる。トランス４の２次巻線正極端子Ｃの電圧が同期整流（フォワード）
ＭＯＳＦＥＴ５のゲート電圧より低くなることにより、ダイオード１１が導通し、ゲート
電圧をＯＦＦ電圧まで急速に引き下げる。
そして、同期整流（フォワード）ＭＯＳＦＥＴ５のゲートがＯＦＦ電圧まで下がることに
より、同期整流（フォワード）ＭＯＳＦＥＴ５はＯＦＦする。
【００４９】
次に、フライホイール動作２０は、以下のような動作をする。
１次側制御部のスイッチング素子３がＯＦＦに反転することにより、今度はトランス４の
２次巻線負極端子Ｄの電圧が、上昇する。
トランス４の２次巻線負極端子Ｄの電圧が発生することにより、ツェナーダイオード１６
に電流が流れ、ツェナー電圧（図２の場合、７．５Ｖ）にクランプされる。
この電圧で、レギュレータ１４のゲート電圧を７．５Ｖ一定にするために、レギュレータ
１４のドレインに入ってきた２次巻線負極端子Ｄの電圧をレギュレータ１４でカットする
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ことにより、ソースには５．５Ｖ程度の電圧が出力される。(ゲート電圧７．５Ｖ－Ｖｇ
ｓ２Ｖ＝５．５Ｖ)
レギュレータ１４で出力される電圧は、同期整流（フライホイール）ＭＯＳＦＥＴ７のゲ
ート耐圧より十分低いため、安全に同期整流（フライホイール）ＭＯＳＦＥＴ７を駆動す
ることができる。安全に同期整流（フライホイール）ＭＯＳＦＥＴ７を駆動することによ
り、同期整流（フライホイール）ＭＯＳＦＥＴ７はＯＮ状態になる。
同期整流（フライホイール）ＭＯＳＦＥＴ７がＯＮすることにより、フライホイール動作
２０に移行し、フライホイール動作２０の電流が２次側回路に流れ、出力電圧１０を供給
する。
【００５０】
再び、１次側制御部のスイッチング素子３がＯＮに反転することにより、トランス４の２
次巻線負極端子Ｄの電圧は降下し、正極端子Ｃの電圧が上昇するため、動作がフライホイ
ール動作２０からフォワード動作１９へ移行する。
上記フォワード動作１９と上記フライホイール動作２０を繰り返す。
したがって、このフォワード動作１９とフライホイール動作２０を繰り返すことで、出力
電圧１０を供給する。
【００５１】
すなわち、トランス４の２次側コイル電圧が高い場合において、所望するゲート電圧にレ
ベルシフトすることにより、安全に同期整流（フォワード）ＭＯＳＦＥＴ５及び同期整流
（フライホイール）ＭＯＳＦＥＴ７を動作させることができる。安全に同期整流（フォワ
ード）ＭＯＳＦＥＴ５及び同期整流（フライホイール）ＭＯＳＦＥＴ７を動作することに
より、同期整流（フォワード）ＭＯＳＦＥＴ５及び同期整流（フライホイール）ＭＯＳＦ
ＥＴ７のゲート耐圧を超えることなく、２次側コイル電圧を駆動のトリガ電圧とすること
ができる。
【００５２】
また、同期整流（フォワード）ＭＯＳＦＥＴ５のターンオフ時には、ゲート抵抗１７を介
さずに、ダイオード１１を介すことによりゲート電圧を下げるため、同期整流（フォワー
ド）ＭＯＳＦＥＴ５のＯＦＦを速くすることができる。
同様に、同期整流（フライホイール）ＭＯＳＦＥＴ７のターンオフ時には、ゲート抵抗１
８を介さずに、ダイオード１２を介すことによりゲート電圧を下げるため、同期整流（フ
ライホイール）ＭＯＳＦＥＴ７のＯＦＦを速くすることができる。
【００５３】
次に、ゲート電圧を一定にするように、サージ電圧時及び矩形波の電圧時の際に降圧させ
る電圧を可変することにより、常に問題なくゲートを駆動することができる。このため、
トリガ用別巻線を巻くスペースのない小型、低背トランスの場合においても、巻線電圧を
利用して同期整流回路を駆動することができるようになる。
また、入力電圧範囲が広い場合においても２次側コイル電圧を駆動のトリガ電圧とするこ
とができる。
【図面の簡単な説明】
【００５４】
【図１】図１は本発明の同期整流駆動回路の一実施例を示す構成図である。
【図２】図２は本発明の同期整流駆動回路の一実施例を示す構成図である。
【図３】図３は本発明の同期整流駆動回路の図１のタイムチャートである。
【図４】図４は従来の同期整流回路の一例を示す構成図である。
【図５】図５は従来の同期整流回路の一例を示す構成図である。
【符号の説明】
【００５５】
　１　　　　　直流電圧
　２　　　　　１次側コンデンサ
　３　　　　　スイッチング素子
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　４　　　　　トランス
　５　　　　　同期整流（フォワード）ＭＯＳＦＥＴ
　６ａ　　　　第一のゲート電圧駆動回路
　６ｂ　　　　第二のゲート電圧駆動回路
　６ｃ　　　　第一のゲート電圧クランプ回路
  ６ｄ　　　　第二のゲート電圧クランプ回路
　７　　　　　同期整流（フライホイール）ＭＯＳＦＥＴ
　８　　　　　２次側インダクタ
　９　　　　　２次側コンデンサ
　１０　　　　出力電圧
　１１、１２　ダイオード
　１３、１４　レギュレータ
　１５、１６　ツェナーダイオード
　１７、１８　ゲート抵抗
　１９　　　　フォワード動作
２０　　　　フライホイール動作
　２１　　　　１次側メイン巻線
　２２　　　　２次側メイン巻線
２３　　　　アクティブクランプＭＯＳＦＥＴ
２４　　　　ゲート信号発生回路
２５　　　　主スイッチ
２６　　　　ゲート信号発生回路
２７　　　　補助スイッチ
２８　　　　コンデンサ
２９　　　　トランス
３０　　　　整流側ＦＥＴ
３１　　　　還流側ＦＥＴ
３２　　　　平滑用コイル
３３　　　　平滑用コンデンサ
３４　　　　負荷
３５　　　　直流バイアスカットコンデンサ
３６　　　　ゲート電圧クランプ用ＦＥＴ
３７　　　　ゲート電圧クランプ用電源
３８　　　　直流バイアスカットコンデンサ
３９　　　　ゲート電圧クランプ用ＦＥＴ
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