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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　交流電源の交流電圧を整流する整流回路と、
　前記整流回路からの整流電圧を平滑する入力平滑コンデンサと、
　前記整流回路の出力端と前記入力平滑コンデンサとの間又は前記交流電源と前記整流回
路との間に接続されたリアクトルと、
　前記入力平滑コンデンサの両端に接続され、第１スイッチング素子と第２スイッチング
素子とが直列に接続された第１直列回路と、
　前記第１スイッチング素子と前記第２スイッチング素子との接続点と前記入力平滑コン
デンサの一端とに接続され、トランスの１次巻線と第１コンデンサとが直列に接続された
第２直列回路と、
　前記第１スイッチング素子及び前記第２スイッチング素子を交互にオン・オフさせる制
御回路と、
　前記トランスの２次巻線に発生する高周波電圧を整流平滑して直流出力電圧を取り出す
整流平滑回路と、
　前記トランスの１次巻線と前記第１コンデンサとの接続点と前記交流電源の一端との間
に接続された第２コンデンサと、
を有することを特徴とするコンバータ。
【請求項２】
　前記リアクトルは、前記交流電源と前記整流回路との間に接続され、前記第２コンデン
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サの一端は、前記リアクトルと前記整流回路との間に接続され、前記第２コンデンサの前
記一端は、前記リアクトルを介して前記交流電源の一端に接続されることを特徴とする請
求項１記載のコンバータ。
【請求項３】
　前記リアクトルは、前記交流電源の一端と前記整流回路の一端との間に接続され、前記
第２コンデンサの一端は、前記交流電源の他端と前記整流回路の他端との間に接続される
ことを特徴とする請求項１記載のコンバータ。
【請求項４】
　交流電源の交流電圧を整流する整流回路と、
　前記整流回路からの整流電圧を平滑する入力平滑コンデンサと、
　前記入力平滑コンデンサの両端に接続され、第１スイッチング素子と第２スイッチング
素子とが直列に接続された第１直列回路と、
　前記第１スイッチング素子と前記第２スイッチング素子との接続点と前記入力平滑コン
デンサの一端とに接続され、トランスの１次巻線と第１コンデンサとが直列に接続された
第２直列回路と、
　前記第１スイッチング素子及び前記第２スイッチング素子を交互にオン・オフさせる制
御回路と、
　前記トランスの２次巻線に発生する高周波電圧を整流平滑して直流出力電圧を取り出す
整流平滑回路と、
　前記トランスの１次巻線と前記第１コンデンサとの接続点と前記交流電源の一端との間
に接続され、第２コンデンサとリアクトルとが直列に接続された第３直列回路と、
を有することを特徴とするコンバータ。
【請求項５】
　前記整流平滑回路は、前記トランスの２次巻線に接続された全波整流回路と、前記全波
整流回路に接続された出力平滑コンデンサとを有することを特徴とする請求項１乃至４の
いずれか１項記載のコンバータ。
【請求項６】
　前記トランスの２次巻線は、直列に接続された第１の２次巻線と第２の２次巻線とを有
し、前記整流平滑回路は、前記第１の２次巻線と前記第２の２次巻線とに接続された両波
整流回路と、前記両波整流回路に接続された出力平滑コンデンサとを有することを特徴と
する請求項１乃至４のいずれか１項記載のコンバータ。
【請求項７】
　前記整流平滑回路は、前記トランスの２次巻線に接続された半波整流回路と、前記半波
整流回路に接続された平滑コンデンサとを有することを特徴とする請求項１乃至４のいず
れか１項記載のコンバータ。
【請求項８】
　前記制御回路は、前記第１スイッチング素子と前記第２スイッチング素子とを周波数制
御することを特徴とする請求項１乃至請求項７のいずれか１項記載のコンバータ。
【請求項９】
　前記制御回路は、前記第１スイッチング素子又は前記第２スイッチング素子のオン期間
を一定に制御することを特徴とする請求項１乃至請求項７のいずれか１項記載のコンバー
タ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、力率改善機能を有するコンバータに関する。
【背景技術】
【０００２】
　図１８に従来のコンバータの回路構成図を示す。図１８に示すコンバータは、力率改善
を行うＰＦＣ部Ａと、トランスにより電気的に絶縁して電圧を変換するＤＣ－ＤＣコンバ
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ータ部Ｂとから構成されている。ＰＦＣ部Ａは、交流電源ＡＣからの交流電圧を整流し、
昇圧チョッパ回路により入力電圧と波形が同じ入力電流となるようにスイッチング素子Ｑ
ｐをオンオフ制御するとともに、ＰＦＣ部Ａの出力電圧Ｖｐを一定値に制御する。ＤＣ－
ＤＣコンバータ部Ｂは、ＰＦＣ部Ａの出力電圧Ｖｐを、任意の出力電圧Ｖｏへ絶縁して変
換する。ＤＣ－ＤＣコンバータ部Ｂとしては、例えば、半波整流型電流共振コンバータを
用いている。
【０００３】
　上記コンバータは、以下のように動作する。交流電源ＡＣの正弦波電圧は、フィルタ回
路ＦＬを介してブリッジ整流器ＤＢにより整流されて、昇圧チョッパ回路に全波整流波形
が供給される。昇圧チョッパ回路は、トランス構成のリアクトルＬ１の巻線Ｎ１とＭＯＳ
ＦＥＴからなるスイッチング素子Ｑｐと整流ダイオードＤｐとで構成されている。
【０００４】
　まず、フリップフロップＦＦがセットされ、図１９に示すゲート波形（信号）によりス
イッチング素子Ｑｐがオンし、ＡＣ→ＦＬ→ＤＢ→Ｌ１のＮ１→Ｑｐ→Ｒ５→ＤＢ→ＦＬ
→ＡＣの経路に電流が流れて、リアクトルＬ１にエネルギが蓄えられる。スイッチング電
流は、スイッチング電流検出用抵抗Ｒ５により図１９に示すように電圧ＶＲ５として検出
され、コンパレータＣＯＭＰ２により目標値ＶＭと比較される。
【０００５】
　スイッチング電流が目標値ＶＭに達すると、フリップフロップＦＦがリセットされ、ス
イッチング素子Ｑｐがオフする。スイッチング素子Ｑｐがオフすると、リアクトルＬ１に
蓄えられたエネルギと交流電源ＡＣから供給される電圧との合成により、整流ダイオード
Ｄｐを通してＰＦＣ部Ａの出力コンデンサＣｉが充電される。ＰＦＣ部Ａの出力コンデン
サＣｉには、供給された正弦波電圧のピーク値より高い電圧が出力される。ＰＦＣ部Ａの
出力コンデンサＣｉの電圧Ｖｐは抵抗Ｒ６、Ｒ７により検出され、電圧Ｖｐと第２の基準
電圧ＥＳ２とはオペアンプＯＴＡにより比較され、抵抗Ｒ６、Ｒ７により検出された電圧
Ｖｐと第２の基準電圧ＥＳ２との誤差信号が乗算器ＭＵＬに供給される。乗算器ＭＵＬは
、抵抗Ｒ１、Ｒ２により検出された全波整流波形と上記誤差信号とを乗算し、乗算出力を
スイッチング電流の目標値ＶＭとしてコンパレータＣＯＭＰ２に供給する。
【０００６】
　リアクトルＬ１のエネルギの放出が終了すると、臨界検出用巻線Ｎ２の電圧ＶＮ２が図
１９に示すように反転する。コンパレータＣＯＭＰ１は、電圧ＶＮ２と第１の基準電圧Ｅ
Ｓ１とを比較してフリップフロップＦＦをセットする。これにより、再びスイッチング素
子Ｑｐがオンされる。以後この動作の繰り返しにより、スイッチング素子Ｑｐの制御信号
が生成され、ＰＦＣ部Ａの出力コンデンサＣｉの電圧Ｖｐは、一定に保持されると同時に
入力電流が入力電圧波形に追従した正弦波電流波形となる。ＰＦＣ部Ａの出力コンデンサ
Ｃｉの電圧Ｖｐは、ＤＣ－ＤＣコンバータ部Ｂの直流電源となる。
【０００７】
　ＤＣ－ＤＣコンバータ部Ｂの制御回路１の一例を図２０に示す。制御回路１は以下のよ
うに動作する。ＤＣ－ＤＣコンバータ部Ｂの制御回路１の各部の波形を図２１に示す。
【０００８】
　まず、発振器ＯＳＣからパルス（図２１に示すＯＳＣ出力）がワンショットマルチバイ
ブレータからなるワンショット回路ＯＳＴに出力される。ワンショット回路ＯＳＴは、発
振器ＯＳＣからのパルスにより、一定のパルス幅のパルスを出力する（図２１に示すＯＳ
Ｔ出力）。この一定のパルス幅を持つパルスはデットタイム生成器ＤＴ１に出力される。
このため、パルスの立ち上がり時にデッドタイムが付加される（図２１に示すＤＴ１出力
）。
【０００９】
　同時にワンショット回路ＯＳＴの出力は反転回路ＩＮＶにより反転され（図２１に示す
ＩＮＶ出力）、デッドタイム生成器ＤＴ２に出力される。デッドタイム生成器ＤＴ１の出
力は、バッファ回路ＢＵＦ１を介してローサイドのスイッチング素子Ｑ１のドライブ信号
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となる。デッドタイム生成器ＤＴ２の出力（図２１に示すＤＴ２出力）は、レベルシフト
回路ＬＥＳにより電位の異なるレベルに変換され、バッファ回路ＢＵＦ２を介してハイサ
イドのスイッチング素子Ｑ２のドライブ信号となる。発振器ＯＳＣの発振周波数は、フィ
ードバック（ＦＢ）端子の流出電流で制御され、フィードバック端子電流ＩＦＢが大きく
なると周波数が上昇する。
【００１０】
　ＭＯＳＦＥＴからなるスイッチング素子Ｑ１とスイッチング素子Ｑ２とは、所定のデッ
ドタイムを有して、交互にオン・オフする。ＤＣ－ＤＣコンバータ部Ｂの各部の波形を図
２２に示す。
【００１１】
　スイッチング素子Ｑ２がオンすると、Ｃｉ→Ｑ２→Ｌｒ→Ｐ→Ｃｒｉ→Ｃｉの経路で電
流ＩＱ２が流れる。この時の電流波形は、電流共振コンデンサＣｒｉと（Ｌｒ＋Ｌｐ（ト
ランスＴａの１次側巻線Ｐのインダクタンス））との共振周波数が支配的となる。この時
の共振周波数は、スイッチング周波数よりも十分に低く正弦波の一部が三角波状（図２２
のＩＱ２参照）に確認できる。この電流は、トランスＴａの１次巻線Ｐの励磁電流でもあ
る。
【００１２】
　次に、スイッチング素子Ｑ２の電流が流れている間にスイッチング素子Ｑ２をオフする
と、スイッチング素子Ｑ１とスイッチング素子Ｑ２との両端の電圧は、電圧共振コンデン
サＣｒｖと電流共振コンデンサＣｒｉとの合成値とトランスＴａの１次巻線Ｐのインダク
タンスＬｐとリーケージインダクタンスＬｒの合成値との電圧擬似共振波形となる。Ｃｒ
ｖ＜＜Ｃｒｉの関係から、この時の共振周波数は、電圧共振コンデンサＣｒｖにより支配
的となる。
【００１３】
　スイッチング素子Ｑ２に流れていた１次巻線Ｐの励磁電流はスイッチング素子Ｑ１の寄
生ダイオードに転流する。スイッチング素子Ｑ１の両端電圧ＶＱ１が、ゼロに達した後に
スイッチング素子Ｑ１をオンする。これにより、ゼロ電圧スイッチングが可能となる。そ
の後、スイッチング素子Ｑ１に転流した電流ＩＱ１は、減少して極性が反転し、スイッチ
ング素子Ｑ１のＭＯＳＦＥＴ部に流れる。これにより、Ｃｒｉ→Ｐ→Ｌｒ→Ｑ１→Ｃｒｉ
の経路で電流ＩＱ１が流れる。この時の電流波形は、最も共振周波数が高い電流共振コン
デンサＣｒｉとリーケージインダクタンスＬｒとの共振周波数の共振電流と、トランスＴ
ａの１次巻線Ｐ１の励磁電流との合成電流が流れる。共振電流は、トランスＴａの２次巻
線Ｓ１－出力整流ダイオードＤ１を介して出力コンデンザＣｏと負荷に供給される。２次
側に流れる共振電流がゼロとなり、励磁電流だけになったところでスイッチング素子Ｑ１
をオフする。
【００１４】
　スイッチング素子Ｑ１がオフすると、スイッチング素子Ｑ１とスイッチング素子Ｑ２と
の両端の電圧は、電圧共振コンデンサＣｒｖと電流共振コンデンサＣｒｉの合成値とトラ
ンスＴａの１次巻線ＰのインダクタンスＬｐとリーケージインダクタンスＬｒの合成値と
の電圧擬似共振波形となる。Ｃｒｖ＜＜Ｃｒｉの関係から、この時の共振周波数も、電圧
共振コンデンサＣｒｖにより支配的となる。スイッチング素子Ｑ１に流れていた１次巻線
Ｐの励磁電流はスイッチング素子Ｑ２の寄生ダイオードに転流する。スイッチング素子Ｑ
２の両端電圧ＶＱ２が、ゼロに達した後にスイッチング素子Ｑ２をオンする。これにより
、ゼロ電圧スイッチングが可能となる。その後、スイッチング素子Ｑ２に転流した電流Ｉ
Ｑ２は減少し極性が反転し、スイッチング素子Ｑ２のＭＯＳ－ＦＥＴ部に流れる。以後、
この動作を繰り返す。
【００１５】
　スイッチング素子Ｑ１とスイッチング素子Ｑ２は、デッドタイムを有して交互にオン・
オフする。スイッチング素子Ｑ１は、オン時の共振電流がゼロになるオン幅でオンするこ
とでほぼゼロ電流スイッチングが可能となる。即ち、スイッチング素子Ｑ１のオン時間は
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固定とし、スイッチング素子Ｑ２のオン時間を可変することにより、電流共振コンデンサ
Ｃｒｉの充電電圧を調節し、出力電圧Ｖｏを制御する。
【００１６】
　ところで、制御回路１の一例として図２０にローサイドオン幅固定、ハイサイドオン幅
可変のＰＷＭ制御回路を示した。これに対して、制御回路１の他の一例として図２３に周
波数固定のＰＷＭ制御回路の一例を示す。この周波数固定のＰＷＭ制御回路は、スイッチ
ング周波数を一定とし、ローサイドのスイッチング素子とハイサイドのスイッチング素子
とのオン・オフ比率を制御する。図２３に示す周波数固定のＰＷＭ制御回路は、発振器Ｐ
ＷＯＳＣ、反転回路ＩＮＶ、デットタイム生成器ＤＴ１，ＤＴ２、レベルシフト回路ＬＥ
Ｓ、バッファ回路ＢＵＦ１，ＢＵＦ２から構成される。ローサイドのスイッチング素子の
オン幅と共振期間とが適切な範囲内であれば、図２０と同様に使用することができる。こ
れは安価なＰＷＭ制御回路を利用することができる。周波数固定のＰＷＭ制御回路の各部
の波形を図２４に示す。
【００１７】
　ところで、近年、商用の交流電源ラインに流れる高調波電流を規制する規格が制定され
ており、国際規格のＩＥＣ６１０００－３－２などがある。高調波電流を減らすためには
、入力電流波形を正弦波に近づけることが重要であり、一般には入力力率を改善すること
により、高調波電流を減らしている。図１８に示す従来のコンバータはこれに対応したも
ので、ＤＣ－ＤＣコンバータ部Ｂの前段にアクティブフィルタ回路を設けている。アクテ
ィブフィルタ回路は、昇圧チョッパ回路を基本とし、交流電圧の正弦波の電圧の低い部分
を昇圧し連続で入力電流を流す。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１８】
【特許文献１】特開２００５－２８７２５７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１９】
　しかしながら、図１８に示すように、従来のコンバータにあっては、部品点数が多く、
ＰＦＣ部ＡとＤＣ－ＤＣコンバータ部Ｂとの各々においてスイッチングが行われるため、
スイッチングロスの増大、スイッチングノイズの増大などの問題があった。
【００２０】
　本発明は、力率を改善する機能を有するとともに、高調波電流を低減でき、しかもスイ
ッチングロス及びノイズを低減できる安価なコンバータを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００２１】
　上記課題を解決するために、本発明は、交流電源の交流電圧を整流する整流回路と、前
記整流回路からの整流電圧を平滑する入力平滑コンデンサと、前記整流回路の出力端と前
記入力平滑コンデンサとの間又は前記交流電源と前記整流回路との間に接続されたリアク
トルと、前記入力平滑コンデンサの両端に接続され、第１スイッチング素子と第２スイッ
チング素子とが直列に接続された第１直列回路と、前記第１スイッチング素子と前記第２
スイッチング素子との接続点と前記入力平滑コンデンサの一端とに接続され、トランスの
１次巻線と第１コンデンサとが直列に接続された第２直列回路と、前記第１スイッチング
素子及び前記第２スイッチング素子を交互にオン・オフさせる制御回路と、前記トランス
の２次巻線に発生する高周波電圧を整流平滑して直流出力電圧を取り出す整流平滑回路と
、前記トランスの１次巻線と前記第１コンデンサとの接続点と前記交流電源の一端との間
に接続された第２コンデンサとを有することを特徴とする。
【００２２】
　また、本発明は、交流電源の交流電圧を整流する整流回路と、前記整流回路からの整流
電圧を平滑する入力平滑コンデンサと、前記入力平滑コンデンサの両端に接続され、第１
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スイッチング素子と第２スイッチング素子とが直列に接続された第１直列回路と、前記第
１スイッチング素子と前記第２スイッチング素子との接続点と前記入力平滑コンデンサの
一端とに接続され、トランスの１次巻線と第１コンデンサとが直列に接続された第２直列
回路と、前記第１スイッチング素子及び前記第２スイッチング素子を交互にオン・オフさ
せる制御回路と、前記トランスの２次巻線に発生する高周波電圧を整流平滑して直流出力
電圧を取り出す整流平滑回路と、前記トランスの１次巻線と前記第１コンデンサとの接続
点と前記交流電源の一端との間に接続され、第２コンデンサとリアクトルとが直列に接続
された第３直列回路とを有することを特徴とする。
【発明の効果】
【００２３】
　本発明によれば、力率を改善する機能を有するとともに、高調波電流を低減でき、しか
もスイッチングロス及びノイズを低減できる安価なコンバータを提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２４】
【図１】本発明の実施例１のコンバータを示す回路構成図である。
【図２】図１に示す交流電源ＡＣの上端が正極の時のコンバータの各部の波形を示す図で
ある。
【図３】図１に示す交流電源ＡＣの下端が正極の時のコンバータの各部の波形を示す図で
ある。
【図４】本発明の実施例１のコンバータの各部の波形を示す図である。
【図５】本発明の実施例２のコンバータを示す回路構成図である。
【図６】本発明の実施例３のコンバータを示す回路構成図である。
【図７】本発明の実施例４のコンバータを示す回路構成図である。
【図８】本発明の実施例５のコンバータを示す回路構成図である。
【図９】本発明の実施例６のコンバータを示す回路構成図である。
【図１０】本発明の実施例７のコンバータを示す回路構成図である。
【図１１】本発明の実施例７のコンバータ内の制御回路を示す回路構成図である。
【図１２】本発明の実施例７のコンバータの各部の波形を示す図である。
【図１３】本発明の実施例７のコンバータのスイッチング周波数と出力電力との関係を示
す図である。
【図１４】本発明の実施例８のコンバータを示す回路構成図である。
【図１５】図１４に示す交流電源ＡＣの上端が正極の時のコンバータの各部の波形を示す
図である。
【図１６】図１４に示す交流電源ＡＣの下端が正極の時のコンバータの各部の波形を示す
図である。
【図１７】本発明の実施例８のコンバータの各部の波形を示す図である。
【図１８】従来のコンバータを示す回路構成図である。
【図１９】従来のコンバータの各部の波形を示す図である。
【図２０】従来のコンバータ内の制御回路を示す回路構成図である。
【図２１】図２０に示す従来のコンバータ内の制御回路の各部の波形を示す図である。
【図２２】ＤＣ－ＤＣコンバータ部の各部の波形を示す図である。
【図２３】従来のコンバータ内の制御回路の他の一例を示す回路構成図である。
【図２４】図２３に示す従来のコンバータ内の制御回路の他の一例の各部の波形を示す図
である。
【発明を実施するための形態】
【００２５】
　以下、本発明のコンバータの実施の形態を図面を参照しながら詳細に説明する。
【実施例１】
【００２６】
　図１は本発明の実施例１のコンバータを示す回路図である。図１において、交流電源Ａ
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Ｃは、交流電圧をフィルタ回路ＦＬを介してブリッジ整流器ＤＢに供給する。ブリッジ整
流器ＤＢの出力両端には、リアクトルＬｉと入力平滑コンデンサＣｉとの直列回路が接続
されるとともに、ＭＯＳＦＥＴからなるスイッチング素子Ｑ１とスイッチング素子Ｑ２と
の直列回路が接続されている。
【００２７】
　スイッチング素子Ｑ１のドレイン－ソース間には電圧共振コンデンサＣｒｖが接続され
るとともに、トランスＴの１次巻線Ｐと電流共振コンデンサＣｒｉとの直列回路が接続さ
れている。ＬｒはトランスＴの１次巻線Ｐ及び２次巻線Ｓ１間
のリーケージインダクタンス又は単体のリアクトルからなる。
【００２８】
　トランスＴの１次巻線Ｐと電流共振コンデンサＣｒｉとの接続点に帰還コンデンサＣｒ
ｂの一端が接続され、帰還コンデンサＣｒｂの他端がブリッジ整流器ＤＢとフィルタ回路
ＦＬとの接続点に接続されている。即ち、帰還コンデンサＣｒｂは、フィルタ回路ＦＬを
省略すれば、交流電源ＡＣの一端に接続されていることになる。
【００２９】
　トランスＴの２次巻線Ｓ１には、整流ダイオードＤ１と平滑コンデンサＣｏとの直列回
路が接続されている。平滑コンデンサＣｏには出力端子（＋Ｖｏ，－Ｖｏ）が接続される
とともに、電圧検出器３が接続されている。電圧検出器３にはフォトカプラＰＣのフォト
ダイオードが接続されている。電圧検出器３は、平滑コンデンサＣｏの出力電圧を検出し
て、検出電圧をフォトカプラＰＣのフォトダイオードとフォトトランジスタを介して制御
回路１のフィードバック端子ＦＢにフィードバック信号として出力する。
【００３０】
　制御回路１は、フィードバック端子ＦＢからのフィードバック信号に基づき、ＰＷＭ制
御によりスイッチング素子Ｑ１とスイッチング素子Ｑ２とを交互にオンオフさせる。ある
いは、制御回路１は、スイッチング素子Ｑ１とスイッチング素子Ｑ２との一方のオン期間
を一定にし、スイッチング素子Ｑ１とスイッチング素子Ｑ２との他方のオン期間を可変と
しても良い。
【００３１】
　このコンバータは、ブリッジ整流器ＤＢと入力平滑コンデンザＣｉとの間にリアクトル
Ｌｉを接続し、トランスＴと電流共振コンデンサＣｒｉの接続点に帰還コンデンサＣｒｂ
の一端を接続し、ブリッジ整流器ＤＢとフィルタ回路ＦＬとの接続点に帰還コンデンサＣ
ｒｂの他端を接続したことを特徴とする。即ち、図１に示すコンバータは、ＰＦＣ部の昇
圧チョッパ回路を削除し、新たに帰還デンサＣｒｂ及びリアクトルＬｉを追加して構成さ
れることを特徴とする。
【００３２】
　なお、実施例１のコンバータの主回路方式は、半波整流型の電流共振コンバータから構
成されている。
【００３３】
　次に、図２を参照しながら実施例１のコンバータの動作を説明する。図２は図１に示す
交流電源ＡＣの上端が正極の時のコンバータの各部の波形を示す図である。１周期の動作
は、期間Ｔ１～Ｔ８の各動作に分けられる。帰還コンデンサＣｒｂはドット（●）で示す
極性に対して逆極性に充電されている。
【００３４】
　なお、以下の説明では、従来と同じタイミングで流れるトランスＴの２次側の電流の説
明、および、電圧共振コンデンサＣｒｖの電流および電圧擬似共振動作の説明は省略する
。
【００３５】
　図２において、ＶＡＣは交流電源ＡＣの両端電圧、ＶＣｉは出力コンデンサＣｉの両端
電圧、ＶＣｒｉは電流共振コンデンサＣｒｉの両端電圧、ＶＣｒｂは帰還コンデンサＣｒ
ｂの両端電圧、ＩＡＣは交流電源ＡＣを流れる電流、ＩＤｂはダイオードＤｂを流れる電
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流、ＩＤａはダイオードＤａを流れる電流、ＩＣｉは入力平滑コンデンサＣｉを流れる電
流、ＩＣｒｂは帰還コンデンサＣｒｂを流れる電流、ＩＱ２はスイッチング素子Ｑ２のド
レインを流れる電流、ＩＬｒはリーケージインダクタンスを流れる電流、Ｉｃｒｉは電流
共振コンデンサＣｒｉを流れる電流、ＩＱ１はスイッチング素子Ｑ１のドレインを流れる
電流、ＶＱ１はスイッチング素子Ｑ１のドレイン－ソース間電圧を示す。
【００３６】
　まず、期間Ｔ１では、スイッチング素子Ｑ１がオフであり、スイッチング素子Ｑ２がオ
ンの状態である。この時の電流経路は、ＡＣ→ＦＬ→Ｃｒｂ→Ｐ→Ｌｒ→Ｑ２→Ｃｉ→Ｄ
ｂ→ＦＬ→ＡＣの第１経路と、Ｃｒｉ→Ｐ→Ｌｒ→Ｑ２→Ｃｉ→Ｃｒｉの第２経路との２
つの経路があり、電流ＩＣｒｂ、ＩＬｒ、ＩＱ２、ＩＣｉ、ＩＤｂ、Ｉｃｒｉが流れる。
このため、交流電源ＡＣから入力平滑コンデンサＣｉが充電されて、帰還コンデンサＣｒ
ｂが充電し、電流共振コンデンサＣｒｉが放電する。
【００３７】
　期間Ｔ２では、ひき続きスイッチング素子Ｑ１がオフであり、スイッチング素子Ｑ２が
オンの状態である。この時の電流経路は、Ｃｉ→Ｑ２→Ｌｒ→Ｐ→Ｃｒｉ→Ｃｉの経路で
電流ＩＣｉ、ＩＱ２、ＩＬｒ、Ｉｃｒｉが流れる。このため、入力平滑コンデンサＣｉが
放電されて、電流共振コンデンサＣｒｉが充電される。
【００３８】
　期間Ｔ３では、ひき続きスイッチング素子Ｑ１がオフであり、スイッチング素子Ｑ２が
オンの状態である。この時の電流経路は、Ｃｉ→Ｑ２→Ｌｒ→Ｐ→Ｃｒｉ→Ｃｉの経路で
電流ＩＣｉ、ＩＬｒ、ＩＱ２、Ｉｃｒｉが流れて、入力平滑コンデンサＣｉが放電されて
、電流共振コンデンサＣｒｉが充電される期間と、Ｃｒｂ→Ｄａ→Ｌｉ→Ｑ２→Ｌｒ→Ｐ
→Ｃｒｂの経路で電流ＩＣｒｂ、ＩＤａ、ＩＬｉ、ＩＱ２、ＩＬｒが流れて、帰還コンデ
ンサＣｒｂが放電する期間とがある。
【００３９】
　期間Ｔ４では、一転して、スイッチング素子Ｑ１がオンであり、スイッチング素子Ｑ２
がオフの状態である。この時の電流経路は、Ｃｒｂ→Ｄａ→Ｌｉ→Ｃｉ→Ｑ１→Ｌｒ→Ｐ
→Ｃｒｂの経路で電流ＩＣｒｂ、ＩＤａ、ＩＬｉ、ＩＱ１、ＩＣｉ、ＩＬｒが流れて、帰
還コンデンサＣｒｂが放電されて、入力平滑コンデンサＣｉが充電される期間と、Ｐ→Ｃ
ｒｉ→Ｑ１→Ｌｒ→Ｐの経路で電流Ｉｃｒｉ、ＩＱ１、ＩＬｒが流れて、電流共振コンデ
ンサＣｒｉが充電される期間とがある。
【００４０】
　期間Ｔ５では、引き続き、スイッチング素子Ｑ１がオンであり、スイッチング素子Ｑ２
がオフの状態である。この時の電流経路は、Ｃｒｂ→Ｄａ→Ｌｉ→Ｃｉ→Ｑ１→Ｌｒ→Ｐ
→Ｃｒｂの経路で電流ＩＣｒｂ、ＩＤａ、ＩＬｉ、ＩＣｉ、ＩＱ１、ＩＬｒが流れて、帰
還コンデンサＣｒｂが放電されて、入力平滑コンデンサＣｉが充電される期間と、Ｐ→Ｃ
ｒｉ→Ｑ１→Ｌｒ→Ｐの経路で電流Ｉｃｒｉ、ＩＱ１、ＩＬｒが流れて、電流共振コンデ
ンサＣｒｉが充電される期間と、ＡＣ→ＦＬ→Ｄａ→Ｌｉ→Ｃｉ→Ｄｂ→ＦＬ→ＡＣの経
路で電流ＩＤａ、ＩＬｉ、ＩＣｉ、ＩＤｂが流れて、交流電源ＡＣから直接、入力平滑コ
ンデンサＣｉを充電する期間とがある。
【００４１】
　期間Ｔ６では、引き続き、スイッチング素子Ｑ１がオンであり、スイッチング素子Ｑ２
がオフの状態である。この時の電流経路は、Ｐ→Ｃｒｉ→Ｑ１→Ｌｒ→Ｐの経路で電流Ｉ
ｃｒｉ、ＩＱ１、ＩＬｒが流れて、電流共振コンデンサＣｒｉが充電される。
【００４２】
　期間Ｔ７では、引き続き、スイッチング素子Ｑ１がオンであり、スイッチング素子Ｑ２
がオフの状態である。この時の電流経路は、ＡＣ→ＦＬ→Ｃｒｂ→Ｐ→Ｌｒ→Ｑ１→Ｄｂ
→ＦＬ→ＡＣの経路で電流ＩＣｒｂ、ＩＬｒ、ＩＱ１、ＩＤｂが流れて、交流電源ＡＣか
ら帰還コンデンサＣｒｂが充電される期間と、Ｃｒｉ→Ｐ→Ｌｒ→Ｑ１→Ｃｒｉの経路で
電流Ｉｃｒｉ、ＩＬｒ、ＩＱ１が流れて、電流共振コンデンサＣｒｉが放電する期間とが



(9) JP 5569242 B2 2014.8.13

10

20

30

40

50

ある。
【００４３】
　期間Ｔ８では、引き続き、スイッチング素子Ｑ１がオンであり、スイッチング素子Ｑ２
がオフの状態である。この時の電流経路は、ＡＣ→ＦＬ→Ｃｒｂ→Ｐ→Ｌｒ→Ｑ１→Ｄｂ
→ＦＬ→ＡＣの経路で電流ＩＣｒｂ、ＩＬｒ、ＩＱ１、ＩＤｂが流れて、交流電源ＡＣか
ら帰還コンデンサＣｒｂが充電される期間と、Ｃｒｉ→Ｐ→Ｌｒ→Ｑ１→Ｃｒｉの経路で
電流Ｉｃｒｉ、ＩＬｒ、ＩＱ１が流れて、電流共振コンデンサＣｒｉが放電する期間とが
ある。
【００４４】
　なお、期間Ｔ４～Ｔ７では、トランスＴの２次側に電流が流れ負荷に電力が供給される
。
【００４５】
　図３は図１に示す交流電源ＡＣの下端が正極の時のコンバータの各部の波形を示す図で
ある。１周期の動作は、期間Ｔ９～Ｔ１６の各動作に分けられる。帰還コンデンサＣｒｂ
は正極性に充電されている。なお、以下の説明では、従来と同じタイミングで流れるトラ
ンスＴの２次側の電流の説明、および、電圧共振コンデンサＣｒｖの電流および電圧擬似
共振動作の説明は省略する。
【００４６】
　まず、期間Ｔ９では、スイッチング素子Ｑ１がオフであり、スイッチング素子Ｑ２がオ
ンの状態である。この時の電流経路は、Ｃｒｂ→Ｐ→Ｌｒ→Ｑ２→Ｃｉ→Ｄｄ→Ｃｒｂの
経路と、Ｃｒｉ→Ｐ→Ｌｒ→Ｑ２→Ｃｉ→Ｃｒｉの経路とがあり、電流ＩＣｒｂ、ＩＬｒ
、ＩＱ２、ＩＣｉ、ＩＤｄ、Ｉｃｒｉが流れる。このため、帰還コンデンサＣｒｂと電流
共振コンデンサＣｒｉとが放電して、入力平滑コンデンサＣｉが充電される。
【００４７】
　期間Ｔ１０では、ひき続きスイッチング素子Ｑ１がオフであり、スイッチング素子Ｑ２
がオンの状態である。この時の電流経路は、Ｃｉ→Ｑ２→Ｌｒ→Ｐ→Ｃｒｉ→Ｃｉの経路
で電流ＩＣｉ、ＩＱ２、ＩＬｒ、Ｉｃｒｉが流れて、入力平滑コンデンサＣｉが放電され
て、電流共振コンデンサＣｒｉが充電される。
【００４８】
　期間Ｔ１１では、ひき続きスイッチング素子Ｑ１がオフであり、スイッチング素子Ｑ２
がオンの状態である。この時の電流経路は、Ｃｉ→Ｑ２→Ｌｒ→Ｐ→Ｃｒｉ→Ｃｉの経路
で電流ＩＣｉ、ＩＱ２、ＩＬｒ、Ｉｃｒｉが流れて、入力平滑コンデンサＣｉが放電され
て、電流共振コンデンサＣｒｉが充電される期間と、ＡＣ→ＦＬ→Ｄｃ→Ｌｉ→Ｑ２→Ｌ
ｒ→Ｐ→Ｃｒｂ→ＦＬ→ＡＣの経路で電流ＩＤｃ、ＩＬｉ、ＩＱ２、ＩＬｒ、ＩＣｒｂが
流れて、交流電源ＡＣから帰還コンデンサＣｒｂが充電される期間とがある。
【００４９】
　期間Ｔ１２では、一転して、スイッチング素子Ｑ１がオンであり、スイッチング素子Ｑ
２がオフの状態である。この時の電流経路は、ＡＣ→ＦＬ→Ｄｃ→Ｌｉ→Ｃｉ→Ｑ１→Ｌ
ｒ→Ｐ→Ｃｒｂ→ＦＬ→ＡＣの経路で電流ＩＤｃ、ＩＬｉ、ＩＣｉ、ＩＱ１、ＩＬｒ、Ｉ
Ｃｒｂが流れて、交流電源ＡＣから入力平滑コンデンサＣｉ及び帰還コンデンサＣｒｂが
充電される期間と、Ｐ→Ｃｒｉ→Ｑ１→Ｌｒ→Ｐの経路で電流Ｉｃｒｉ、ＩＱ１、ＩＬｒ
が流れて、電流共振コンデンサＣｒｉが充電される期間とがある。
【００５０】
　期間Ｔ１３では、引き続き、スイッチング素子Ｑ１がオンであり、スイッチング素子Ｑ
２がオフの状態である。この時の電流経路は、ＡＣ→ＦＬ→Ｄｃ→Ｌｉ→Ｃｉ→Ｑ１→Ｌ
ｒ→Ｐ→Ｃｒｂ→ＦＬ→ＡＣの経路で電流ＩＤｃ、ＩＬｉ、ＩＣｉ、ＩＱ１、ＩＬｒ、Ｉ
Ｃｒｂが流れて、交流電源ＡＣから入力平滑コンデンサＣｉ及び帰還コンデンサＣｒｂが
充電される期間と、Ｐ→Ｃｒｉ→Ｑ１→Ｌｒ→Ｐの経路で電流Ｉｃｒｉ、ＩＱ１、ＩＬｒ
が流れて、電流共振コンデンサＣｒｉが充電される期間と、ＡＣ→ＦＬ→Ｄｃ→Ｌｉ→Ｃ
ｉ→Ｄｄ→ＦＬ→ＡＣの経路で電流ＩＤｃ、ＩＬｉ、ＩＣｉ、ＩＤｄが流れて、交流電源
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ＡＣから入力平滑コンデンサＣｉが直接充電される期間とがある。
【００５１】
　期間Ｔ１４では、引き続き、スイッチング素子Ｑ１がオンであり、スイッチング素子Ｑ
２がオフの状態である。この時の電流経路は、Ｐ→Ｃｒｉ→Ｑ１→Ｌｒ→Ｐの経路で電流
Ｉｃｒｉ、ＩＱ１、ＩＬｒが流れて、電流共振コンデンサＣｒｉが充電される。
【００５２】
　期間Ｔ１５では、引き続き、スイッチング素子Ｑ１がオンであり、スイッチング素子Ｑ
２がオフの状態である。この時の電流経路は、Ｃｒｂ→Ｐ→Ｌｒ→Ｑ１→Ｄｄ→Ｃｒｂの
経路で電流ＩＣｒｂ、ＩＬｒ、ＩＱ１、ＩＤｄが流れて、帰還コンデンサＣｒｂが放電す
る期間と、Ｃｒｉ→Ｐ→Ｌｒ→Ｑ１→Ｃｒｉの経路で電流Ｉｃｒｉ、ＩＬｒ、ＩＱ１が流
れて、電流共振コンデンサＣｒｉが放電される期間とがある。
【００５３】
　期間Ｔ１６では、引き続き、スイッチング素子Ｑ１がオンであり、スイッチング素子Ｑ
２がオフの状態である。この時の電流経路は、Ｃｒｂ→Ｐ→Ｌｒ→Ｑ１→Ｄｄ→Ｃｒｂの
経路で電流ＩＣｒｂ、ＩＬｒ、ＩＱ１、ＩＤｄが流れて、帰還コンデンサＣｒｂが放電す
る期間と、Ｃｒｉ→Ｐ→Ｌｒ→Ｑ１→Ｃｒｉの経路で電流Ｉｃｒｉ、ＩＬｒ、ＩＱ１が流
れて、電流共振コンデンサＣｒｉが放電される期間とがある。
【００５４】
　なお、帰還Ｔ１２～Ｔ１５では、トランスＴの２次側に電流が流れ負荷に電力が供給さ
れる。
【００５５】
　このように実施例１のコンバータによれば、リアクトルＬｉと帰還コンデンサＣｒｂと
を追加することにより新しい電流経路ができる。このため、入力平滑コンデンサＣｉの電
圧よりも交流電源ＡＣの電圧が低い場合でも、入力平滑コンデンサＣｉを充電することが
できる。従って、幅広い交流電源電圧において、交流電源電流を流すことができ、図４に
示すように、交流電源電圧ＶＡＣに近似した交流電源電流ＩＡＣを流すことができる。従
って、力率は改善され、高調波電流が低減される。
【００５６】
　ところで、上記力率改善機能を有したコンバータでは、出力電圧の制御しかできないた
め、重負荷時と軽負荷時の昇圧エネルギを制御できないことが多い。従って、重負荷時に
十分な昇圧電圧を設定すると、軽負荷時の入力平滑コンデンサＣｉの電圧は著しく高くな
り、入力平滑コンデンサＣｉの耐電圧が大きくなるばかりでなく、コンバータ回路の耐電
圧が必要になる欠点があった。
【００５７】
　これに対して、実施例１のコンバータでは、新たに追加した帰還コンデンサＣｒｂ及び
リアクトルＬｉへ負荷電流の一部が流れるため、負荷電流に応じて昇圧エネルギが変化し
て、軽負荷時に入力平滑コンデンサＣｉの電圧が著しく高くならない。このため、入力平
滑コンデンサＣｉの耐電圧を大きくする必要がなくなる。
【００５８】
　また、コンバータは、半波整流型電流共振コンバータを基本として改良を加えたもので
、従来からの電流共振および電圧擬似共振動作は維持される。これにより、効率が良くノ
イズの少ない力率改善機能を有したコンバータを提供できる。
【実施例２】
【００５９】
　図５は本発明の実施例２のコンバータを示す回路構成図である。図５に示す実施例２の
コンバータは、図１に示す実施例１のコンバータに対して、リアクトルＬｉを、フィルタ
回路ＦＬの出力端とブリッジ整流器ＤＢの入力端との間に接続し、帰還コンデンサＣｒｂ
の他端を交流電源ＡＣとリアクトルＬｉとの間に接続したことを特徴とする。
【００６０】
　実施例２のコンバータによれば、図１に示す実施例１のコンバータと同様に動作し、同
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様の効果が得られる。
【実施例３】
【００６１】
　図６は本発明の実施例３のコンバータを示す回路構成図である。図６に示す実施例３の
コンバータは、図５に示す実施例２のコンバータに対して、帰還コンデンサＣｒｂの他端
をリアクトルＬ１とブリッジ整流器ＤＢとの間に接続したものである。
【００６２】
　実施例３のコンバータによれば、図１に示す実施例１のコンバータと同様に動作し、同
様の効果が得られる。
【実施例４】
【００６３】
　図７は本発明の実施例４のコンバータを示す回路構成図である。図５に示す実施例２の
コンバータでは、帰還コンデンサＣｒｂの他端を交流電源ＡＣの一端とリアクトルＬｉと
の間に接続したのに対して、図７に示す実施例４のコンバータは、帰還コンデンサＣｒｂ
の他端を交流電源ＡＣの他端とブリッジ整流器ＤＢの他端との間に接続したものである。
【００６４】
　実施例４のコンバータによれば、図１に示す実施例１のコンバータと同様に動作し、同
様の効果が得られる。
【実施例５】
【００６５】
　図８は本発明の実施例５のコンバータを示す回路構成図である。図８に示す実施例５の
コンバータは、図１に示す実施例１のコンバータに対して、電流共振コンデンサＣｒｉと
リーケージインダクタンスＬｒとトランスＴの１次巻線Ｐとの直列回路の接続位置をスイ
ッチング素子Ｑ２のドレイン－ソース間に変更した点が異なる。ハーフブリッジ型のコン
バータは、スイッチング素子Ｑ１，Ｑ２が上下対象の構成となっているため、接続位置を
変更することができる。
【００６６】
　また、この場合には、トランスＴの２次側の整流極性に応じて、スイッチング素子Ｑ１
とスイッチング素子Ｑ２との制御信号を図１の場合と入れ替える必要がある。実施例５に
おいても、実施例１の効果と同様の効果が得られる。
【００６７】
　なお、電圧共振コンデンサＣｒｖをスイッチング素子Ｑ１の両端から、スイッチング素
子Ｑ２の両端へ移動させることもできる。
【実施例６】
【００６８】
　図９は本発明の実施例６のコンバータを示す回路構成図である。図９に示す実施例６の
コンバータは、図１に示す実施例１のコンバータに対して、電流共振コンデンサＣｒｉを
電流共振コンデンサＣｒｉ１と電流共振コンデンサＣｒｉ２とに分けて、電流共振コンデ
ンサＣｒｉ１と電流共振コンデンサＣｒｉ２との直列回路を入力平滑コンデンサＣｉに並
列に接続している。
【００６９】
　また、電圧共振コンデンサＣｒｖも電圧共振コンデンサＣｒｖ１と電圧共振コンデンサ
Ｃｒｖ２とに分けて、電圧共振コンデンサＣｒｖ１と電圧共振コンデンサＣｒｖ２とを、
スイッチング素子Ｑ１とスイッチング素子Ｑ２とに並列にそれぞれ接続している。
【００７０】
　この実施例６のコンバータの場合にも、実施例１のコンバータと同様の効果が得られる
。
【実施例７】
【００７１】
　図１０は本発明の実施例７のコンバータを示す回路構成図である。図１に示す実施例１
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のコンバータでは、トランスＴの２次側が半波整流であるのに対して、図１０に示す実施
例７のコンバータでは、直列に接続された第１の２次巻線Ｓ１と第２の２次巻線Ｓ２とを
センタータップ構成として、ダイオードＤ１，Ｄ２により両波整流とした両波整流回路と
、両波整流回路に接続された平滑コンデンサとを用いている。
【００７２】
　即ち、ＤＣ－ＤＣコンバータは、両波整流型電流共振コンバータである。両波整流型電
流共振コンバータは、図１に示す半波整流型電流共振コンバータと出力電圧の制御方法が
異なる。このため、制御回路１ａを用いている。制御回路１ａの詳細な構成図を図１１に
示す。制御回路１ａは、発振器ＯＳＣ、フリップフロップ回路ＦＦ、デットタイム生成器
ＤＴ１，ＤＴ２、レベルシフト回路ＬＥＳ、バッファ回路ＢＵＦ１，ＢＵＦ２から構成さ
れる。
【００７３】
　次に、両波整流型電流共振コンバータの動作を説明する。まず、発振器ＯＳＣからの信
号がフリップフロップ回路ＦＦに入力されて、交互にオン・オフするそれぞれデューティ
５０％の２つのパルス信号が出力される。
【００７４】
　一方のパルス信号は、デットタイム生成器ＤＴ１、バッファ回路ＢＵＦ１を介してロー
サイドのスイッチング素子Ｑ１のゲートドライブ信号（図１２のＱ１ｇ）となる。
【００７５】
　他方のパルス信号は、デットタイム生成器ＤＴ２、レベルシフト回路ＬＥＳ、バッファ
回路ＢＵＦ２を介して、ハイサイドのスイッチング素子Ｑ２のゲートドライブ信号（図１
２のＱ２ｇ）となる。即ち、スイッチング素子Ｑ１，Ｑ２は、デットタイム生成器ＤＴ１
，ＤＴ２によりデッドタイムを有して、交互にオン・オフする。
【００７６】
　まず、スイッチング素子Ｑ２がオンすると、Ｃｉ→Ｑ２→Ｌｒ→Ｐ→Ｃｒｉ→Ｃｉの経
路で電流ＩＱ２が流れる。この電流ＩＱ２は、トランスＴの１次側の励磁インダクタンス
Ｌｐ（図示せず）に流れる励磁電流と、１次巻線Ｐ、２次巻線Ｓ２、ダイオードＤ２、平
滑コンデンサＣｏを介して、出力端子＋Ｖｏおよび－Ｖｏから負荷へ供給され負荷電流と
の合成電流となる。
【００７７】
　即ち、前者は、（リーケージインダクタンスＬｒ＋励磁インダクタンスＬｐ）と電流共
振コンデンサＣｒｉとの正弦波状の共振電流となり、スイッチング素子Ｑ２のオン期間に
比べて、低い共振周波数とするため、正弦波の一部が三角波状の電流として観測される。
後者は、リーケージインダクタンスＬｒと電流共振コンデンサＣｒｉとの共振要素が現わ
れた正弦波状の共振電流となる。
【００７８】
　スイッチング素子Ｑ２がオフすると、トランスＴに蓄えられた励磁電流のエネルギによ
り、電圧擬似共振が発生する。この電圧擬似共振は、（リーケージインダクタンスＬｒ＋
励磁インダクタンスＬｐ）と電流共振コンデンサＣｒｉ、電圧共振コンデンサＣｒｖとに
よる電圧擬似共振であるが、容量の少ない電圧共振コンデンサＣｒｖによる共振周波数が
、スイッチング素子Ｑ１およびスイッチング素子Ｑ２の両端電圧として観測される。
【００７９】
　即ち、スイッチング素子Ｑ２の電流ＩＱ２は、スイッチング素子Ｑ２のオフと共に電圧
共振コンデンサＣｒｖに移り、電圧共振コンデンサＣｒｖがゼロボルトまで放電されると
、スイッチング素子Ｑ１の内蔵ダイオードにその電流が移行する。これは、トランスＴに
蓄えられた励磁電流によるエネルギがスイッチング素子Ｑ１の内蔵ダイオードを介して電
流共振コンデンサＣｒｉを充電している。この期間に、スイッチング素子Ｑ１をオンさせ
ることによりスイッチング素子Ｑ１のゼロボルトスイッチが可能となる。
【００８０】
　スイッチング素子Ｑ１がオンすると、電流共振コンデンサＣｒｉを電源として、Ｃｒｉ
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→Ｐ→Ｌｒ→Ｑ１→Ｃｒｉの経路で電流ＩＱ１が流れる。この電流は、トランスＴの１次
側の励磁インダクタンスＬｐに流れる励磁電流と、１次巻線Ｐ、２次巻線Ｓ１、ダイオー
ドＤ１、平滑コンデンサＣｏを介して、出力端子＋Ｖｏおよび－Ｖｏから負荷へ供給され
負荷電流との合成電流となる。
【００８１】
　即ち、前者は、（リーケージインダクタンスＬｒ＋励磁インダクタンスＬｐ）と電流共
振コンデンサＣｒｉとの正弦波状の共振電流となり、スイッチング素子Ｑ１のオン期間に
比べて、低い共振周波数とするため、正弦波の一部が三角波状の電流として観測される。
後者は、リーケージインダクタンスＬｒと電流共振コンデンサＣｒｉとの共振要素が現わ
れた正弦波状の共振電流となる。
【００８２】
　スイッチング素子Ｑ１がオフすると、トランスＴに蓄えられた励磁電流のエネルギによ
り、電圧擬似共振が発生する。この電圧擬似共振は、（リーケージインダクタンスＬｒ＋
励磁インダクタンスＬｐ）と電流共振コンデンサＣｒｉ、電圧共振コンデンサＣｒｖとに
よる電圧擬似共振であるが、容量の少ない電圧共振コンデンサＣｒｖによる共振周波数が
、スイッチング素子Ｑ１およびスイッチング素子Ｑ２の両端電圧として観測される。
【００８３】
　即ち、スイッチング素子Ｑ１の電流は、スイッチング素子Ｑ１のオフと共に電圧共振コ
ンデンサＣｒｖに移り、電圧共振コンデンサＣｒｖが電源電圧Ｖｉｎまで充電されると、
スイッチング素子Ｑ２の内蔵ダイオードにその電流が移行する。これは、トランスＴに蓄
えられた励磁電流によるエネルギがスイッチング素子Ｑ２の内蔵ダイオードを介して入力
平滑コンデンサＣｉに回生されている。この期間にスイッチング素子Ｑ２をオンさせるこ
とによりスイッチング素子Ｑ２のゼロボルトスイッチが可能となる。これらの各部の波形
を図１２に示す。
【００８４】
　図１０に示すコンバータは、制御回路１ａによりスイッチング素子Ｑ１とスイッチング
素子Ｑ２をデッドタイム固定し交互にオン・オフし周波数制御している。入力電圧変化に
対しては、スイッチング周波数を可変制御している。これは、負荷に流れる共振電流の周
波数は一定であることを利用し、周波数制御によりオン幅を広げることにより、循環電流
である励磁電流を増やし、電流共振コンデンサＣｒｉの電圧の振幅を変化させ出力電圧を
制御している。
【００８５】
　このスイッチング周波数と出力電力の関係を図１３に示す。電圧検出器３により検出さ
れた誤差信号は、フォトカプラＰＣにより制御回路１ａにＦＢ端子の電流として伝えられ
る。制御回路１ａにおいて、発振器ＯＳＣは、ＦＢ端子電流により周波数が可変する。こ
のため、負荷変動や入力電圧変動などの様々な変動に対して、電流共振コンデンサＣｒｉ
には振幅電圧が発生する。即ち、この振幅電圧を帰還コンデンサＣｒｂにより入力に帰還
することで、入力平滑コンデンサＣｉを幅広い入力電圧にて充電することができる。従っ
て、実施例７においても、実施例１の効果と同様な効果が得られる。
【実施例８】
【００８６】
　図１４は本発明の実施例８のコンバータを示す回路構成図である。図１に示す実施例１
のコンバータでは、リアクトルＬｉをブリッジ整流器ＤＢと入力平滑コンデンサＣｉとの
間に接続したが、図１４に示す実施例８のコンバータでは、リアクトルＬｉの一端を帰還
コンデンサＣｒｂの他端に接続し、リアクトルＬｉの他端をフィルタ回路ＦＬとブリッジ
整流器ＤＢとの間に接続したことを特徴とする。リアクトルＬｉの他端は、フィルタ回路
ＦＬを省略すれば、交流電源ＡＣの一端に接続されていることになる。
【００８７】
　図１５は交流電源ＡＣの上端が正極の時の実施例８のコンバータの各部の波形を示す図
である。１周期の動作は、期間Ｔ１～Ｔ１２の各動作に分けられる。帰還コンデンサＣｒ
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ｂはドット（●）で示す極性に対して逆極性に充電されている。
【００８８】
　なお、以下の説明では、従来と同じタイミングで流れるトランスＴの２次側の電流の説
明、および、電圧共振コンデンサＣｒｖの電流および電圧擬似共振動作の説明は省略する
。
【００８９】
　まず、期間Ｔ１では、スイッチング素子Ｑ１がオフであり、スイッチング素子Ｑ２がオ
ンの状態である。この時の電流経路は、ＡＣ→ＦＬ→Ｌｉ→Ｃｒｂ→Ｐ→Ｌｒ→Ｑ２→Ｃ
ｉ→Ｄｂ→ＦＬ→ＡＣの第１経路と、Ｃｒｉ→Ｐ→Ｌｒ→Ｑ２→Ｃｉ→Ｃｒｉの第２経路
との２つの経路があり、電流ＩＬｉ、ＩＣｒｂ、ＩＬｒ、ＩＱ２、ＩＣｉ、ＩＤｂ、Ｉｃ
ｒｉが流れる。このため、交流電源ＡＣから帰還コンデンサＣｒｂと入力平滑コンデンサ
Ｃｉが充電されて、電流共振コンデンサＣｒｉが放電する。
【００９０】
　期間Ｔ２では、ひき続きスイッチング素子Ｑ１がオフであり、スイッチング素子Ｑ２が
オンの状態である。この時の電流経路は、ＡＣ→ＦＬ→Ｌｉ→Ｃｒｂ→Ｐ→Ｌｒ→Ｑ２→
Ｃｉ→Ｄｂ→ＦＬ→ＡＣの経路で電流ＩＬｉ、ＩＣｒｂ、ＩＬｒ、ＩＱ２、ＩＣｉ、ＩＤ
ｂが流れて、ＡＣ→ＦＬ→Ｌｉ→Ｃｒｂ→Ｃｒｉ→Ｄｂ→ＦＬ→ＡＣの経路で電流ＩＬｉ
、ＩＣｒｂ、Ｉｃｒｉ、ＩＤｂが流れる。このため、交流電源ＡＣから帰還コンデンサＣ
ｒｂと入力平滑コンデンサＣｉと電流共振コンデンサＣｒｉが充電される。
【００９１】
　期間Ｔ３では、ひき続きスイッチング素子Ｑ１がオフであり、スイッチング素子Ｑ２が
オンの状態である。この時の電流経路は、ＡＣ→ＦＬ→Ｌｉ→Ｃｒｂ→Ｃｒｉ→Ｄｂ→Ｆ
Ｌ→ＡＣの経路で電流ＩＬｉ、ＩＣｒｂ、Ｉｃｒｉ、ＩＤｂが流れて、交流電源ＡＣから
帰還コンデンサＣｒｂと電流共振コンデンサＣｒｉとが充電される期間と、Ｃｉ→Ｑ２→
Ｌｒ→Ｐ→Ｃｒｉ→Ｃｉの経路で電流ＩＣｉ、ＩＱ２、ＩＬｒ、Ｉｃｒｉが流れて、入力
平滑コンデンサＣｉが放電されて、電流共振コンデンサＣｒｉが充電される期間とがある
。
【００９２】
　期間Ｔ４では、ひき続きスイッチング素子Ｑ１がオフであり、スイッチング素子Ｑ２が
オンの状態である。この時の電流経路は、Ｃｒｂ→Ｌｉ→Ｄａ→Ｑ２→Ｌｒ→Ｐ→Ｃｒｂ
の経路で電流ＩＣｒｂ、ＩＬｉ、ＩＤａ、ＩＱ２、ＩＬｒが流れて、帰還コンデンサＣｒ
ｂが放電する期間と、Ｃｉ→Ｑ２→Ｌｒ→Ｐ→Ｃｒｉ→Ｃｉの経路で電流ＩＣｉ、ＩＱ２
、ＩＬｒ、Ｉｃｒｉが流れて、入力平滑コンデンサＣｉが放電されて、電流共振コンデン
サＣｒｉが充電される期間とがある。
【００９３】
　期間Ｔ５では、一転して、スイッチング素子Ｑ１がオンであり、スイッチング素子Ｑ２
がオフの状態である。この時の電流経路は、Ｃｒｂ→Ｌｉ→Ｄａ→Ｃｉ→Ｑ１→Ｌｒ→Ｐ
→Ｃｒｂの経路で電流ＩＣｒｂ、ＩＬｉ、ＩＤａ、ＩＣｉ、ＩＱ１、ＩＬｒが流れて、帰
還コンデンサＣｒｂが放電し、入力平滑コンデンサＣｉが充電する期間と、Ｃｒｉ→Ｐ→
Ｌｒ→Ｑ１→Ｃｒｉの経路で電流Ｉｃｒｉ、ＩＬｒ、ＩＱ１が流れて、電流共振コンデン
サＣｒｉが放電する期間とがある。
【００９４】
　期間Ｔ６では、引き続き、スイッチング素子Ｑ１がオンであり、スイッチング素子Ｑ２
がオフの状態である。この時の電流経路は、Ｃｒｂ→Ｌｉ→Ｄａ→Ｃｉ→Ｑ１→Ｌｒ→Ｐ
→Ｃｒｂの経路で電流ＩＣｒｂ、ＩＬｉ、ＩＤａ、ＩＣｉ、ＩＱ１、ＩＬｒが流れて、帰
還コンデンサＣｒｂが放電し、入力平滑コンデンサＣｉが充電する期間と、Ｐ→Ｃｒｉ→
Ｑ１→Ｌｒ→Ｐの経路で電流ＩＣｒｉ、ＩＱ１、ＩＬｒが流れて、電流共振コンデンサＣ
ｒｉ充電される期間とがある。
【００９５】
　期間Ｔ７では、引き続き、スイッチング素子Ｑ１がオンであり、スイッチング素子Ｑ２
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がオフの状態である。この時の電流経路は、Ｐ→Ｃｒｉ→Ｑ１→Ｌｒ→Ｐの経路で電流Ｉ
ｃｒｉ、ＩＱ１、ＩＬｒが流れて、電流共振コンデンサＣｒｉが充電される。
【００９６】
　期間Ｔ８では、引き続き、スイッチング素子Ｑ１がオンであり、スイッチング素子Ｑ２
がオフの状態である。この時の電流経路は、Ｃｒｉ→Ｐ→Ｌｒ→Ｑ１→Ｃｒｉの経路で電
流Ｉｃｒｉ、ＩＬｒ、ＩＱ１が流れて、電流共振コンデンサＣｒｉが放電される。
【００９７】
　期間Ｔ９では、引き続き、スイッチング素子Ｑ１がオンであり、スイッチング素子Ｑ２
がオフの状態である。この時の電流経路は、ＡＣ→ＦＬ→Ｌｉ→Ｃｒｂ→Ｐ→Ｌｒ→Ｑ１
→Ｄｂ→ＦＬ→ＡＣの経路で電流ＩＬｉ、ＩＣｒｂ、ＩＬｒ、ＩＱ１、ＩＤｂが流れて、
交流電源ＡＣから帰還コンデンサＣｒｂが充電される期間と、Ｃｒｉ→Ｐ→Ｌｒ→Ｑ１→
Ｃｒｉの経路で電流Ｉｃｒｉ、ＩＬｒ、ＩＱ１が流れて、電流共振コンデンサＣｒｉが放
電する期間とがある。
【００９８】
　期間Ｔ１０では、引き続き、スイッチング素子Ｑ１がオンであり、スイッチング素子Ｑ
２がオフの状態である。この時の電流経路は、ＡＣ→ＦＬ→Ｌｉ→Ｃｒｂ→Ｐ→Ｌｒ→Ｑ
１→Ｄｂ→ＦＬ→ＡＣの経路で電流ＩＬｉ、ＩＣｒｂ、ＩＬｒ、ＩＱ１、ＩＤｂが流れて
、交流電源ＡＣから帰還コンデンサＣｒｂが充電される期間と、ＡＣ→ＦＬ→Ｌｉ→Ｃｒ
ｂ→Ｃｒｉ→Ｄｂ→ＦＬ→ＡＣの経路で電流ＩＬｉ、ＩＣｒｂ、ＩＣｒｉ、ＩＤｂが流れ
て、交流電源ＡＣから電流共振コンデンサＣｒｉが充電される期間とがある。
【００９９】
　期間Ｔ１１では、引き続き、スイッチング素子Ｑ１がオンであり、スイッチング素子Ｑ
２がオフの状態である。この時の電流経路は、ＡＣ→ＦＬ→Ｌｉ→Ｃｒｂ→Ｐ→Ｌｒ→Ｑ
１→Ｄｂ→ＦＬ→ＡＣの経路で電流ＩＬｉ、ＩＣｒｂ、ＩＬｒＩＱ１、ＩＤｂが流れて、
交流電源ＡＣから帰還コンデンサＣｒｂが充電される期間と、Ｃｒｉ→Ｐ→Ｌｒ→Ｑ１→
Ｃｒｉの経路で電流ＩＣｒｉ、ＩＬｒ、ＩＱ１が流れて、電流共振コンデンサＣｒｉが放
電する期間とがある。
【０１００】
　期間Ｔ１２では、引き続き、スイッチング素子Ｑ１がオンであり、スイッチング素子Ｑ
２がオフの状態である。この時の電流経路は、Ｃｒｉ→Ｐ→Ｌｒ→Ｑ１→Ｃｒｉの経路で
電流Ｉｃｒｉ、ＩＬｒ、ＩＱ１が流れて、電流共振コンデンサＣｒｉが放電する。
【０１０１】
　なお、期間Ｔ５～Ｔ１１の期間では、トランスＴの２次側に電流が流れ負荷に電力が供
給される。
【０１０２】
　図１６は交流電源ＡＣの下端が正極の時の実施例８のコンバータの各部の波形を示す図
である。１周期の動作は、期間Ｔ１３～Ｔ２４の各動作に分けられる。帰還コンデンサＣ
ｒｂはドット（●）で示す極性に対して正極性に充電されている。
【０１０３】
　なお、以下の説明では、従来と同じタイミングで流れるトランスＴの２次側の電流の説
明、および、電圧共振コンデンサＣｒｖの電流および電圧擬似共振動作の説明は省略する
。
【０１０４】
　まず、期間Ｔ１３では、スイッチング素子Ｑ１がオフであり、スイッチング素子Ｑ２が
オンの状態である。この時の電流経路は、Ｃｒｂ→Ｐ→Ｌｒ→Ｑ２→Ｃｉ→Ｄｄ→Ｌｉ→
Ｃｒｂの経路で電流ＩＣｒｂ、ＩＬｒ、ＩＱ２、ＩＣｉ、ＩＤｄ、ＩＬｉが流れて、Ｃｒ
ｉ→Ｐ→Ｌｒ→Ｑ２→Ｃｉ→Ｃｒｉの経路で電流ＩＣｒｉ、ＩＬｒ、ＩＱ２、ＩＣｉが流
れる。このとき、帰還コンデンサＣｒｂと電流共振コンデンサＣｒｉとが放電し、入力平
滑コンデンサＣｉが充電される。
【０１０５】
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　期間Ｔ１４では、ひき続きスイッチング素子Ｑ１がオフであり、スイッチング素子Ｑ２
がオンの状態である。この時の電流経路は、Ｃｒｂ→Ｐ→Ｌｒ→Ｑ２→Ｃｉ→Ｄｄ→Ｌｉ
→Ｃｒｂの経路で電流ＩＣｒｂ、ＩＬｒ、ＩＱ２、ＩＣｉ、ＩＤｄ、ＩＬｉが流れて、Ｃ
ｒｂ→Ｃｒｉ→Ｄｄ→Ｌｉ→Ｃｒｂの経路で電流ＩＣｒｂ、Ｉｃｒｉ、ＩＤｄ、ＩＬｉが
流れて、帰還コンデンサＣｒｂが放電し、電流共振コンデンサＣｒｉと入力平滑コンデン
サＣｉとが充電される。
【０１０６】
　期間Ｔ１５では、ひき続きスイッチング素子Ｑ１がオフであり、スイッチング素子Ｑ２
がオンの状態である。この時の電流経路は、Ｃｒｂ→Ｃｒｉ→Ｄｄ→Ｌｉ→Ｃｒｂの経路
で電流ＩＣｒｂ、Ｉｃｒｉ、ＩＤｄ、ＩＬｉが流れて、Ｃｉ→Ｑ２→Ｌｒ→Ｐ→Ｃｒｉ→
Ｃｉの経路で電流ＩＣｉ、ＩＱ２、ＩＬｒ、ＩＣｒｉが流れる。帰還コンデンサＣｒｂと
入力平滑コンデンサＣｉとが放電し、電流共振コンデンサＣｒｉが充電される。
【０１０７】
　期間Ｔ１６では、ひき続きスイッチング素子Ｑ１がオフであり、スイッチング素子Ｑ２
がオンの状態である。この時の電流経路は、ＡＣ→ＦＬ→Ｄｃ→Ｑ２→Ｌｒ→Ｐ→Ｃｒｂ
→Ｌｉ→ＦＬ→ＡＣの経路で電流ＩＤｃ、ＩＱ２、ＩＬｒ、ＩＣｒｂ、ＩＬｉが流れて、
交流電源ＡＣから帰還コンデンサＣｒｂが充電される期間と、Ｃｉ→Ｑ２→Ｌｒ→Ｐ→Ｃ
ｒｉ→Ｃｉの経路で電流ＩＣｉ、ＩＱ２、ＩＬｒ、ＩＣｒｉが流れて、入力平滑コンデン
サＣｉが放電されて、電流共振コンデンサＣｒｉが充電される期間とがある。
【０１０８】
　期間Ｔ１７では、一転して、スイッチング素子Ｑ１がオンであり、スイッチング素子Ｑ
２がオフの状態である。この時の電流経路は、ＡＣ→ＦＬ→Ｄｃ→Ｃｉ→Ｑ１→Ｌｒ→Ｐ
→Ｃｒｂ→Ｌｉ→ＦＬ→ＡＣの経路で電流ＩＤｃ、ＩＣｉ、ＩＱ１、ＩＬｒ、ＩＣｒｂ、
ＩＬｉが流れて、入力平滑コンデンサＣｉと帰還コンデンサＣｒｂが充電される期間と、
Ｃｒｉ→Ｐ→Ｌｒ→Ｑ１→Ｃｒｉの経路で電流Ｉｃｒｉ、ＩＬｒ、ＩＱ１が流れて、電流
共振コンデンサＣｒｉが放電される期間とがある。
【０１０９】
　期間Ｔ１８では、引き続き、スイッチング素子Ｑ１がオンであり、スイッチング素子Ｑ
２がオフの状態である。この時の電流経路は、ＡＣ→ＦＬ→Ｄｃ→Ｃｉ→Ｑ１→Ｌｒ→Ｐ
→Ｃｒｂ→Ｌｉ→ＦＬ→ＡＣの経路で電流ＩＤｃ、ＩＣｉ、ＩＱ１、ＩＬｒ、ＩＣｒｂ、
ＩＬｉが流れて、入力平滑コンデンサＣｉと帰還コンデンサＣｒｂとが充電される期間と
、Ｐ→Ｃｒｉ→Ｑ１→Ｌｒ→Ｐの経路で電流Ｉｃｒｉ、ＩＱ１、ＩＬｒが流れて、電流共
振コンデンサＣｒｉを充電する期間とがある。
【０１１０】
　期間Ｔ１９では、引き続き、スイッチング素子Ｑ１がオンであり、スイッチング素子Ｑ
２がオフの状態である。この時の電流経路は、Ｐ→Ｃｒｉ→Ｑ１→Ｌｒ→Ｐの経路で電流
Ｉｃｒｉ、ＩＱ１、ＩＬｒが流れて、電流共振コンデンサＣｒｉが充電される。
【０１１１】
　期間Ｔ２０では、引き続き、スイッチング素子Ｑ１がオンであり、スイッチング素子Ｑ
２がオフの状態である。この時の電流経路は、Ｃｒｉ→Ｐ→Ｌｒ→Ｑ１→Ｃｒｉの経路で
電流Ｉｃｒｉ、ＩＬｒ、ＩＱ１が流れて、電流共振コンデンサＣｒｉが放電される。
【０１１２】
　期間Ｔ２１では、引き続き、スイッチング素子Ｑ１がオンであり、スイッチング素子Ｑ
２がオフの状態である。この時の電流経路は、Ｃｒｂ→Ｐ→Ｌｒ→Ｑ１→Ｄｄ→Ｌｉ→Ｃ
ｒｂの経路で電流ＩＣｒｂ、ＩＬｒ、ＩＱ１、ＩＤｄ、ＩＬｉが流れて、帰還コンデンサ
Ｃｒｂが放電する期間と、Ｃｒｉ→Ｐ→Ｌｒ→Ｑ１→Ｃｒｉの経路で電流Ｉｃｒｉ、ＩＬ
ｒ、ＩＱ１が流れて、電流共振コンデンサＣｒｉが放電する期間とがある。
【０１１３】
　期間Ｔ２２では、引き続き、スイッチング素子Ｑ１がオンであり、スイッチング素子Ｑ
２がオフの状態である。この時の電流経路は、Ｃｒｂ→Ｐ→Ｌｒ→Ｑ１→Ｄｄ→Ｌｉ→Ｃ
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ｒｂの経路で電流ＩＣｒｂ、ＩＬｒ、ＩＱ１、ＩＤｄ、ＩＬｉが流れて、帰還コンデンサ
Ｃｒｂが放電する期間と、Ｐ→Ｃｒｉ→Ｑ１→Ｌｒ→Ｐの経路で電流Ｉｃｒｉ、ＩＱ１、
ＩＬｒが流れて、電流共振コンデンサＣｒｉが充電される。
【０１１４】
　期間Ｔ２３では、引き続き、スイッチング素子Ｑ１がオンであり、スイッチング素子Ｑ
２がオフの状態である。この時の電流経路は、Ｃｒｂ→Ｐ→Ｌｒ→Ｑ１→Ｄｄ→Ｌｉ→Ｃ
ｒｂの経路で電流ＩＣｒｂ、ＩＬｒ、ＩＱ１、ＩＤｄ、ＩＬｉが流れて、帰還コンデンサ
Ｃｒｂが放電する期間と、Ｃｒｉ→Ｐ→Ｌｒ→Ｑ１→Ｃｒｉの経路で電流Ｉｃｒｉ、ＩＬ
ｒ、ＩＱ１が流れて、電流共振コンデンサＣｒｉが放電する期間とがある。
【０１１５】
　期間Ｔ２４では、引き続き、スイッチング素子Ｑ１がオンであり、スイッチング素子Ｑ
２がオフの状態である。この時の電流経路は、Ｃｒｉ→Ｐ→Ｌｒ→Ｑ１→Ｃｒｉの経路で
電流Ｉｃｒｉ、ＩＬｒ、ＩＱ１が流れて、電流共振コンデンサＣｒｉが放電される。
【０１１６】
　なお、期間Ｔ１７～Ｔ２３の期間では、トランスＴの２次側に電流が流れ負荷に電力が
供給される。
【０１１７】
　このように実施例８のコンバータによれば、リアクトルＬｉを帰還コンデンサＣｒｂと
直列に接続することにより新しい電流経路が形成される。このため、入力平滑コンデンサ
Ｃｉの電圧よりも交流電源ＡＣの電圧が低い場合でも、入力平滑コンデンサＣｉを充電す
ることができる。従って、幅広い交流電源電圧において、交流電源電流を流すことができ
、図１７に示すように、交流電源電圧ＶＡＣに近似した交流電源電流ＩＡＣを流すことが
できる。従って、力率は改善され、高調波電流が低減される。
【０１１８】
　また、実施例１乃至８のコンバータによれば、僅かな部品の追加のみで力率改善機能を
有した電流共振型コンバータを提供できる。このため、ノイズが少なく効率の良い共振型
コンバータでありながら、入力力率を改善する機能を有するため、安価に高調波規制に対
応した電源装置を構成できる。
【０１１９】
　また、昇圧エネルギを各部の定数で容易に調整できるため、必要最小限の昇圧エネルギ
で力率改善が可能となり、大幅に効率が低下しない力率改善機能を有した共振型コンバー
タを提供できる。特に、共振型が難しい力率改善を、共振を維持しながら達成できる。
【０１２０】
　なお、本発明は、実施例１乃至実施例８のコンバータに限定されるものではない。実施
例１乃至６、８のコンバータでは、トランスＴの２次側に半波整流回路及び平滑コンデン
サを用い、実施例７のコンバータでは、トランスＴの２次側に両波整流回路及び平滑コン
デンサを用いたが、例えば、トランスＴの２次側に全波整流回路及び全波整流回路に接続
された平滑コンデンサを用いても良い。
【産業上の利用可能性】
【０１２１】
　本発明は、ＡＣ－ＤＣコンバータ、ＤＣ－ＤＣコンバータ等のコンバータに適用可能で
ある。
【符号の説明】
【０１２２】
ＡＣ　交流電源
ＦＬ　フィルタ回路
ＤＢ　ブリッジ整流器
Ｑ１，Ｑ２　スイッチング素子
１　制御回路
３　電圧検出器
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Ｃｉ　入力平滑コンデンサ（出力コンデンサ）
Ｃｒｉ　電流共振コンデンサ
Ｃｒｖ　電圧共振コンデンサ
Ｃｒｂ　帰還コンデンサ　
Ｌｉ　リアクトル
Ｌｒ　リーケージインダクタンス
Ｔ，Ｔｂ　トランス
Ｐ　１次巻線
Ｓ１，Ｓ２　２次巻線
Ｄ１　ダイオード
Ｃｏ　平滑コンデンサ
ＰＣ　フォトカプラ
ＯＳＣ　発振器
ＦＦ　フリップフロップ　
ＤＴ１，ＤＴ２　デットタイム生成器
ＢＵＦ１，ＢＵＦ２　バッファ回路
ＬＥＳ　レベルシフト回路

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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【図９】 【図１０】
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【図１１】 【図１２】

【図１３】 【図１４】
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【図１５】 【図１６】

【図１７】 【図１８】
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【図１９】

【図２０】

【図２１】

【図２２】

【図２３】

【図２４】



(24) JP 5569242 B2 2014.8.13

10

フロントページの続き

(72)発明者  臼井　浩
            埼玉県新座市北野３丁目６番３号　サンケン電気株式会社内

    審査官  尾家　英樹

(56)参考文献  特開２００５－２８７２５７（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００８－０６７４３１（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００３－２３５２５９（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００５－０５１９２５（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１２－０３９７９２（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｈ０２Ｍ　　　３／００－　３／４４


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

