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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電源装置が複数台並列接続され、負荷に電力を供給する並列型電源装置であって、
　前記電源装置は、
　互いに磁気結合された一次巻線と二次巻線が設けられたトランスと、
　前記一次巻線に直列接続された主スイッチ素子と、
　ＭＯＳトランジスタで構成された第一、第二の整流素子と、
　前記一次巻線と前記主スイッチ素子に電流を供給する一次側電圧供給回路と、
　前記二次巻線に直列接続されたインダクタンス素子とを有し、
　前記主スイッチ素子の導通と遮断を制御する制御回路と、
　前記主スイッチ素子が導通し、前記一次側電圧供給回路から、前記一次巻線に電流が供
給される導通期間と、
　前記主スイッチ素子が遮断する遮断期間とが交互に繰り返され、
　少なくとも、前記導通期間中には、前記二次巻線に誘起された電圧により、前記第一の
整流素子が導通し、前記第二の整流素子が遮断して前記二次巻線と前記インダクタンス素
子とに電流が流され、
　前記遮断期間中には、前記二次巻線に誘起された電圧により、前記第一の整流素子が遮
断し、前記第二の整流素子が導通し、前記インダクタンス素子に蓄積されたエネルギーに
よって前記負荷に電流を供給するように構成され、
　前記主スイッチ素子に流れる電流を検出する電流検出回路と、
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　前記電流検出回路の出力から、前記導通期間中に前記主スイッチ素子に流れる電流の向
きが、前記一次側電圧供給回路から供給される電流とは逆向の逆電流であることを検出す
ると前記導通期間を長くさせる逆電流抑制回路が設けられたことを特徴とする電源装置。
【請求項２】
　前記電流検出回路は、一次側検出巻線と、前記一次側検出巻線と磁気結合された二次側
検出巻線とを有し、
　前記主スイッチ素子に電流が流れたときに、前記一次側検出巻線にも電流が流れるよう
に構成され、
　前記逆電流抑制回路は、前記二次側検出巻線に誘起された電圧を検出するように構成さ
れたことを特徴とする請求項１記載の電源装置。
【請求項３】
　前記一次側検出巻線は、前記主スイッチ素子に直列接続されたことを特徴とする請求項
２記載の電源装置。
【請求項４】
　前記一次側検出巻線は、前記二次巻線に直列接続されたことを特徴とする請求項２記載
の電源装置。
【請求項５】
　請求項１乃至請求項４のいずれか１項記載の電源装置であって、
　前記制御回路には、前記出力電圧をサンプリングした電圧と基準電圧との差電圧を増幅
する増幅器と、
　所定周波数で発振する発振器と、
　前記増幅器が出力する電圧と、前記発振器が出力する電圧とを比較する比較器とが設け
られ、
　前記比較器の比較結果を示す電圧が前記主スイッチ素子に出力されるように構成され、
　前記出力電圧の変動量に応じて、前記主スイッチ素子の前記導通期間と前記遮断期間の
いずれか一方又は両方を変化させ、前記出力電圧を一定に維持するように構成されたこと
を特徴とする電源装置。
【請求項６】
　請求項５記載の電源装置であって、
　前記逆電流抑制回路は、前記増幅器の非反転入力端子に入力される電圧と、反転入力端
子に入力される電圧の、いずれか一方又は両方の電圧を操作することで、前記比較器が出
力する電圧を制御するように構成されたことを特徴とする電源装置。
【請求項７】
　請求項５記載の電源装置であって、
　前記逆電流抑制回路は、前記比較器に入力される電圧を操作し、該比較器が出力する電
圧を制御するように構成されたことを特徴とする電源装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は電源装置にかかり、特に、複数台を並列接続して運転させるのに適した同期整流
型の電源装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】
スイッチング電源の技術分野では、近年では、高効率の同期整流型の電源装置が主流にな
っている。
【０００３】
図７(ａ)、(ｂ)の符号２０２は、従来技術の電源装置であり、一側電圧供給回路２１１と
、主スイッチ素子２１０と、トランス２２０と、第１、第２の整流素子２０６、２０７と
、インダクタンス素子２０８と、出力コンデンサ２０９とを有している。トランス２２０
は、一次巻線２２１と二次巻線２２２とで構成されており、主スイッチ素子２１０と、第
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１、第２の整流素子２０６、２０７は、それぞれｎチャネルＭＯＳＦＥＴで構成されてい
る。
【０００４】
一次巻線２２１の一端は、一次側電圧供給回路２１１の高電圧側の端子に接続されており
、他端は、主スイッチ素子２１０のドレイン端子に接続されている。
【０００５】
主スイッチ素子２１０のソース端子は、一次側のグラウンド電位に接続されており、ドレ
イン端子は一次巻線２２１の一端に接続されている。主スイッチ素子２１０のゲート端子
は制御回路２０３に接続されており、制御回路２０３の出力信号によって、導通と遮断を
繰り返すように構成されている。一次側電圧供給回路２１１は、商用の交流電圧を変換し
、直流電圧を生成しており、一次側整流回路２２１が出力する直流電圧は、一次巻線２２
１と主スイッチ素子２１０の直列接続回路に印加されるように構成されている。
【０００６】
二次巻線２２２の一端には、インダクタンス素子２０８の一端が接続されており、該イン
ダクタンス素子２０８の他端は二次側の出力端子２２３にされている。他方、二次巻線２
２２の他端には、第１の二次側整流素子２０６のドレイン端子が接続されており、該第１
の二次側整流素子２０６のソース端子は、グラウンド端子２２４にされている。
【０００７】
従って、二次巻線２２２の一端は、インダクタンス素子２０８を介して出力端子２２３に
接続されており、他端は、第１の二次側整流素子２０６を介してグラウンド端子２２４に
接続されている。
【０００８】
第１の二次側整流素子２０６のソース端子には、第２の二次側整流素子２０７のソース端
子が接続されている。該第２の二次側整流素子２０７のドレイン端子は、二次巻線２２２
とインダクタンス素子２０８が接続された部分に接続されている。
【０００９】
第１の二次側整流素子２０６のゲート端子は、二次巻線２２２とインダクタンス素子２０
８が接続された部分に接続されており、他方、第２の二次側整流素子２０７のゲート端子
は、二次巻線２２２と第１の二次側整流素子２０６とが接続された部分に接続されている
。
【００１０】
一次巻線２２１と二次巻線２２２とは、一次巻線２２１の一次側電圧供給回路２１１側の
一端と、二次巻線２２２の出力端子２２３側の一端とが同極性になるように磁気結合され
ており、主スイッチ素子２１０が導通し、トランス２２０内の一次巻線２２１に、一次側
電圧供給回路２１１から供給される電流Ｉ1が流れると、二次巻線２２２の出力端子２２
３側に正電圧、グラウンド端子２２４側に負電圧が誘起される。
【００１１】
二次巻線２２２に誘起された電圧により、第１の二次側整流素子２０６のドレイン端子の
電位がソース端子の電位よりも低くなる。このとき、第１の二次側整流素子２０６内の寄
生ダイオードが順バイアスされるが、ゲート端子には、二次巻線２２２に誘起された電圧
により、正電圧が印加されているので、第１の二次側整流素子２０６は、通常動作とは逆
方向に導通し、ソース端子側からドレイン端子側に向け、図７(ａ)の電流Ｉ2を流す。
【００１２】
電流Ｉ2による電圧降下は、第１の二次側整流素子２０６の寄生ダイオードを導通させな
い程度に小さくなっており、この電流Ｉ2が流れると、出力端子２２３とグラウンド端子
２２４の間に接続された出力コンデンサ２０９及び負荷２１２に、低損失で電力が供給さ
れる。
【００１３】
この間(第１の二次側整流素子２０６が逆方向に導通している間)、二次巻線２２２に誘起
された電圧により、第２の二次側整流素子２０７のドレイン端子には、ソース端子よりも
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高い電圧が印加されており、また、ゲート端子には負電圧が印加されているから、第２の
二次側整流素子２０７には電流は流れない。
【００１４】
次に、主スイッチ素子２１０が導通から遮断に転じると、二次巻線２２２の出力端子２２
３側の一端に負電圧、グラウンド端子２２４側の一端に正電圧が誘起される。その電圧に
より、電流Ｉ2を流していた第１の二次側整流素子２０６のドレイン端子の電位がソース
端子の電位よりも高くなり、また、ゲート端子には負電圧が印加されるので、第１の二次
側整流素子２０６は遮断する。
【００１５】
このとき、第２の二次側整流素子２０７では、二次巻線２２２に誘起された電圧により、
ゲート端子に正電圧が印加されるから、導通可能な状態になる。また、第２の二次側整流
素子２０７は、インダクタンス素子２０８に生じた起電力により、ドレイン端子の電位が
ソース端子の電位よりも低くなるから、逆方向に導通し、インダクタンス素子２０８に蓄
積された磁気エネルギーにより、同図(ｂ)に示すように、負荷２１２に電力を供給する方
向の電流Ｉ3を流す。
【００１６】
上記制御装置２０３内には発振器と基準電圧発生回路が設けられており、ＰＷＭ方式で主
スイッチ素子２１０を駆動しており、スイッチングの周期が一定になっている。
【００１７】
また、上記の電源装置２０２は、フォワード型であるため、出力端子２２３の出力電圧は
、主スイッチ素子２１０の導通時間と、一次側電圧供給回路２１１が出力する電圧、一次
巻線２２１と二次巻線２２２の巻線比によって決まる。
【００１８】
制御装置２０３は、出力端子２２３とグラウンド端子２２４間の出力電圧を検出しており
、主スイッチ素子２１０の導通時間を制御しているので、一次側電圧供給回路２１１の電
圧変動等により、一次側電圧供給回路２１１の電圧が変動しても、出力電圧は一定に維持
されている。
【００１９】
上記電源装置２０２は、複数台を並列接続し、出力電流を増やすことができる。
しかしながら、複数台の電源装置２０２を並列接続する場合には、出力電圧が完全に一致
せず、そのため、各電源２０２のうち、出力電圧が高く設定されているものから、負荷２
１２が消費するよりも大きな出力電流が出力され、余分な電流は、出力電圧が低く設定さ
れている電源装置に流入してしまう。
【００２０】
図８は、２台の電源装置２０２1、２０２2を並列接続して運転する場合を示しており、一
方の電源装置２０２1側から、他方の電源装置２０２2に向けて、電流Ｉ5が流入している
。
【００２１】
この電流Ｉ5が二次巻線２２２2に流れると、一次巻線２２１2に電圧が誘起され、その電
圧によって、主スイッチ素子２１０2のドレイン端子に負電圧が印加される。そのとき、
主スイッチ素子２１０のゲート端子に正電圧が印加されていると、主スイッチ素子２１０

2のソース端子からドレイン端子に向けて逆電流Ｉ6が流れてしまい、その結果、並列接続
された電源装置全体の効率を悪化させ、また、各電源装置２０２1、２０２2の劣化を早め
てしまうという問題がある。
【００２２】
【発明が解決しようとする課題】
本発明は上記従来技術の不都合を解決するために創作されたものであり、その目的は、逆
電流が流れない同期整流型の電源装置を提供することにある。
【００２３】
【課題を解決するための手段】
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　上記課題を解決するために、請求項１記載の発明は、電源装置が複数台並列接続され、
負荷に電力を供給する並列型電源装置であって、前記電源装置は、互いに磁気結合された
一次巻線と二次巻線が設けられたトランスと、前記一次巻線に直列接続された主スイッチ
素子と、ＭＯＳトランジスタで構成された第一、第二の整流素子と、前記一次巻線と前記
主スイッチ素子に電流を供給する一次側電圧供給回路と、前記二次巻線に直列接続された
インダクタンス素子とを有し、前記主スイッチ素子の導通と遮断を制御する制御回路と、
前記主スイッチ素子が導通し、前記一次側電圧供給回路から、前記一次巻線に電流が供給
される導通期間と、前記主スイッチ素子が遮断する遮断期間とが交互に繰り返され、少な
くとも、前記導通期間中には、前記二次巻線に誘起された電圧により、前記第一の整流素
子が導通し、前記第二の整流素子が遮断して前記二次巻線と前記インダクタンス素子とに
電流が流され、前記遮断期間中には、前記二次巻線に誘起された電圧により、前記第一の
整流素子が遮断し、前記第二の整流素子が導通し、前記インダクタンス素子に蓄積された
エネルギーによって前記負荷に電流を供給するように構成され、前記主スイッチ素子に流
れる電流を検出する電流検出回路と、前記電流検出回路の出力から、前記導通期間中に前
記主スイッチ素子に流れる電流の向きが、前記一次側電圧供給回路から供給される電流と
は逆向の逆電流であることを検出すると前記導通期間を長くさせる逆電流抑制回路が設け
られたことを特徴とする。
【００２４】
請求項２記載の発明は、請求項１記載の電源装置であって、前記電流検出回路は、一次側
検出巻線と、前記一次側検出巻線と磁気結合された二次側検出巻線とを有し、前記主スイ
ッチ素子に電流が流れたときに、前記一次側検出巻線にも電流が流れるように構成され、
前記逆電流抑制回路は、前記二次側検出巻線に誘起された電圧を検出するように構成され
たことを特徴とする電源装置。
【００２５】
請求項３記載の発明は、請求項２記載の電源装置であって、前記一次側検出巻線は、前記
主スイッチ素子に直列接続されたことを特徴とする。
【００２６】
請求項４記載の発明は、請求項２記載の電源装置であって、前記一次側検出巻線は、前記
二次巻線に直列接続されたことを特徴とする。
【００２９】
　請求項５記載の発明は、請求項１乃至請求項４のいずれか１項記載の電源装置であって
、前記制御回路には、前記出力電圧をサンプリングした電圧と基準電圧との差電圧を増幅
する増幅器と、所定周波数で発振する発振器と、前記増幅器が出力する電圧と、前記発振
器が出力する電圧とを比較する比較器とが設けられ、前記比較器の比較結果を示す電圧が
前記主スイッチ素子に出力されるように構成され、前記出力電圧の変動量に応じて、前記
主スイッチ素子の前記導通期間と前記遮断期間のいずれか一方又は両方を変化させ、前記
出力電圧を一定に維持するように構成されたことを特徴とする。
【００３０】
　請求項６記載の発明は、請求項５記載の電源装置であって、前記逆電流抑制回路は、前
記増幅器の非反転入力端子に入力される電圧と、反転入力端子に入力される電圧の、いず
れか一方又は両方の電圧を操作することで、前記比較器が出力する電圧を制御するように
構成されたことを特徴とする。
【００３１】
　請求項７記載の発明は、請求項５記載の電源装置であって、前記逆電流抑制回路は、前
記比較器に入力される電圧を操作し、該比較器が出力する電圧を制御するように構成され
たことを特徴とする。
【００３４】
本発明は上記のように構成されており、トランスと、主スイッチ素子と、インダクタンス
素子とを有している。トランス内には一次巻線と、該一次巻線と磁気結合された二次巻線
とが設けられており、主スイッチ素子が導通する導通期間では、一次側電圧供給回路から
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一次巻線に電流が流されるようになっている。
【００３５】
そのとき、二次巻線に誘起された電圧により、二次巻線にインダクタンス素子に電流が流
れるようになっており、例えば、主スイッチ素子が遮断する遮断期間中には、インダクタ
ンスに蓄積されたエネルギーによって負荷側に電流を供給するように接続すると、二次巻
線に流れる電流が平滑され、直流の出力電圧が得られる。
【００３６】
本発明の電源装置は、主スイッチ素子に流れる電流とその向きを検出する電流検出回路と
逆電流抑制回路を有している。
【００３７】
一次側電圧供給回路が主スイッチ素子に供給する電流を順方向とし、その逆向きの電流を
逆電流とすると、導通期間中の電流検出回路の検出結果が、逆電流を示していた場合には
、逆電流抑制回路は、主スイッチ素子の導通期間を長くし、順方向の電流を増やすように
なっている。
【００３８】
従って、電源装置を複数台並列接続させた場合でも、出力電流が均等化し、出力電流負担
が平均化され、電源装置の寿命が長くなる。また、逆電流に起因する損失も小さくするこ
とができる。
【００３９】
電流検出回路は、一次側検出巻線と、該一次側検出巻線に磁気結合された二次側巻線とで
構成させ、一次側検出巻線を主スイッチ素子に直列接続し、逆電流抑制回路が二次巻線に
誘起された電圧の極性を検出し、主スイッチ素子に流れた電流の向きを判別するようにす
ることができる。主スイッチ素子に抵抗素子を直列接続して電流の向きを検出するよりも
損失が小さい。
【００４０】
また、一次側検出巻線を二次巻線に直列接続し、二次側検出巻線に誘起された電圧の極性
で主スイッチ素子に流れる電流の向きを検出するようにしてもよい。
【００４１】
主スイッチ素子の導通期間を長くする際に、逆電流制御回路が直接主スイッチ素子を制御
してもよいが、制御回路が主スイッチ素子の導通／遮断動作を制御している場合には、逆
電流抑制回路が制御回路を制御することで、間接的に主スイッチング素子の導通期間を長
くしてもよい。
【００４２】
出力電圧を定電圧化する際に、制御回路内で出力電圧がサンプリングされ、その電圧と基
準電圧との誤差が増幅器で検出されている場合、増幅器の入力端子(非反転入力端子又は
反転入力端子のいずれか一方又は両方の端子)の電圧を操作することで、導通期間を長く
することができる。
【００４３】
ＰＷＭ型の制御方法で主スイッチ素子が駆動されている場合、比較器により、発振器が出
力する鋸歯状波と、誤差増幅を行った増幅器の出力電圧とが比較され、比較結果によって
主スイッチ素子の導通期間が決定されるから、比較器に入力される増幅器の出力電圧、又
は発振器の出力電圧を操作することで、導通期間を長くすることができる。
【００４４】
主スイッチ素子の遮断期間中に逆電流が流れる場合があるが、そのときに逆電流抑制回路
が動作すると、主スイッチ素子が導通してしまうので、遮断期間中の逆電流は無視するよ
うにするとよい。
【００４５】
【発明の実施の形態】
図１を参照し、符号２は、本発明の一例の並列型電源装置であり、同じ構成の電源装置３
が複数個並列に接続されている(図１では、２台の電源装置３1、３2が示されている)。
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【００４６】
各電源装置３は、一次側電圧供給回路１１と、トランス２０と、主スイッチ素子１０と、
制御回路５０Aと、第１、第２の二次側整流素子６、７と、インダクタンス素子８と、出
力コンデンサ９を有している。
【００４７】
トランス２０は、一次巻線２１と二次巻線２２とで構成されており、主スイッチ素子１０
と、第１、第２の整流素子６、７とは、それぞれｎチャネルＭＯＳＦＥＴで構成されてい
る。
【００４８】
一次側電圧供給回路１１は、商用交流電源を整流平滑し、直流電源を出力するように構成
されており、一次巻線２１の一端は、一次側電圧供給回路１１の高電圧側の端子２５に接
続され、他端は、主スイッチ素子１０のドレイン端子に接続されている。
【００４９】
また、この電源装置３は、電流検出回路３０と逆電流抑制回路４０とを有しており、主ス
イッチ素子１０のソース端子は、電流検出回路３０を介して、一側電圧供給回路１１の低
電位側の端子２６に接続されている。
【００５０】
従って、一次巻線２１と、主スイッチ素子１０と、電流検出回路３０とは直列接続されて
おり、一次側電圧供給回路１１は、その直列接続回路に直流電圧を印加するようになって
いる。
【００５１】
二次巻線２２の一端には、インダクタンス素子８の一端が接続されており、該インダクタ
ンス素子８の他端は二次側の出力端子２３にされている。他方、二次巻線２２の他端には
、第１の二次側整流素子６のドレイン端子が接続されており、該第１の二次側整流素子６
のソース端子は、二次側のグラウンド端子２４にされている。
【００５２】
従って、二次巻線２２の一端は、インダクタンス素子８を介して出力端子２３に接続され
ており、他端は、第１の二次側整流素子６を介してグラウンド端子２４に接続されている
。
【００５３】
第１の二次側整流素子６のソース端子には、第２の二次側整流素子７のソース端子が接続
されている。該第２の二次側整流素子７のドレイン端子は、二次巻線２２とインダクタン
ス素子８が接続された部分に接続されている。
【００５４】
第１の二次側整流素子６のゲート端子は、二次巻線２２とインダクタンス素子８が接続さ
れた部分に接続されており、他方、第２の二次側整流素子７のゲート端子は、二次巻線２
２と第１の二次側整流素子６とが接続された部分に接続されている。
【００５５】
一次巻線２１と二次巻線２２とは、一次巻線２１の高電位側と、二次巻線２２２の出力端
子２３側とが同極性になるように磁気結合されている。
【００５６】
主スイッチ素子１０のゲート端子は制御回路５０Aに接続されており、制御回路５０Aが出
力する信号によって導通と遮断を繰り返すように構成されており、主スイッチ素子１０が
導通し、トランス２０内の一次巻線２１に電流が流れると、二次巻線２２の出力端子２３
側に正電圧、グラウンド端子２４側に負電圧が誘起され、第１の二次側整流素子６が逆方
向に導通し、そのソース端子側からドレイン端子側に向かう方向に電流が流れ、出力コン
デンサ９及び負荷１２に電力を供給する。
【００５７】
次に、主スイッチ素子１０が導通状態から遮断状態に転じると、二次巻線２２に誘起され
た電圧により、第１の二次側整流素子６は遮断し、第２の二次側整流素子７が導通し、イ
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ンダクタンス素子８に蓄積された磁気エネルギーにより、同じ方向に電流が流れ続け、出
力コンデンサ９及び負荷１２に電力を供給する。
【００５８】
主スイッチ素子１０の導通状態と遮断状態の切り替えは、制御装置５０Aにより、ＰＷＭ
方式で制御されている。
【００５９】
このＰＷＭ制御方法を説明すると、図２を参照し、制御回路５０Aは、抵抗５１、５２と
、基準電圧発生器５３と、増幅器５４と、比較器５５と、発振器５６とを有している。出
力端子２３とグラウンド端子２４の間の電圧は、抵抗５１、５２によって分圧され、サン
プリング電圧が生成されており、そのサンプリング電圧が増幅器５４の反転入力端子に入
力されている。
【００６０】
増幅器５４の非反転入力端子には、基準電圧発生器５３が出力する基準電圧が入力されて
おり、サンプリングされた電圧と、基準電圧とが比較され、その結果は、後段の増幅器５
５の非反転入力端子に出力されている。
【００６１】
比較器５５の反転入力端子には、発振器５６が生成する鋸歯状波が入力されており、比較
器５５によって、増幅器５４が出力する電圧が鋸歯状波と比較されている。
【００６２】
増幅器５４から入力される電圧が、鋸歯状波の電圧よりも高い場合は、比較器５５は、高
電圧を出力し、逆の場合には、低電圧(グラウンド電圧)を出力する。
【００６３】
比較器５５が出力する電圧は、主スイッチ素子１０のゲート端子に印加されている。主ス
イッチ素子１０は、比較器５５から高電圧が出力される間は導通し(導通期間)、低電圧が
出力される間は遮断する(遮断期間)。この導通期間と遮断期間の周波数は、鋸歯状波の周
波数になっている。
【００６４】
増幅器５４が比較器５５に出力する電圧は、出力端子２３の出力電圧によって変動する。
例えば、一次側電圧供給回路の出力電圧低下等により、出力端子２３の出力電圧が低下し
た場合には、増幅器５４の出力電圧は大きくなり、その結果、比較器５５が高電圧を出力
する時間は長くなり、主トランジスタ１０の導通期間が長くなる。その結果、出力電圧は
上昇する。
逆に、出力端子２３の出力電圧が高くなった場合には、主トランジスタ１０の遮断期間が
長くなり、出力電圧は低下する。
【００６５】
このように、増幅器５４と比較器５５の動作により、出力端子２３の出力電圧変動が打ち
消されるので、出力端子２３の電圧は、結局、基準電圧発生器５３の出力電圧と、抵抗５
１、５２の値で決まる一定電圧に維持される。
【００６６】
この電源装置３の電流検出回路３０は、一次側検出巻線３１と、二次側検出巻線３２を有
している。また、逆電流抑制回路４０は、整流ダイオード４１と、整流トランジスタ４２
と、平滑回路４３と、ツェナーダイオード４８と、制御トランジスタ４６と抵抗４４、４
５と、定電圧回路４７とを有している。整流トランジスタ４２はｎチャネルＭＯＳＦＥＴ
で構成されており、制御トランジスタ４６はｐｎｐトランジスタで構成されている。
【００６７】
一次側検出巻線３１の一端は、主スイッチ素子１０のソース端子に接続されており、他端
は一次側のグラウンド端子２６に接続されている(一次側検出巻線３１が主スイッチ素子
１０に直列接続されている。)。
【００６８】
二次側検出巻線３２には、抵抗４４が並列接続されており、また、該二次側検出巻線３２
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の一端は、逆電流抑制回路４０内の整流ダイオード４１のアノード端子に接続されている
。その整流ダイオード４１のカソード端子は整流トランジスタ４２のドレイン端子に接続
され、該整流トランジスタ４２のソース端子は二次側のグラウンド端子２４(グラウンド
電圧)に接続されている。
【００６９】
他方、二次側検出巻線３２の他端は、平滑回路４３及びツェナーダイオード４８のアノー
ド端子に接続されており、該ツェナーダイオード４８のカソード端子は、制御トランジス
タ４６のベース端子に接続されている。制御トランジスタ４６のコレクタ端子は、制御回
路５０A内の比較器５５の非反転入力端子に接続されており、また、エミッタ端子は定電
圧回路４７に接続されている。
【００７０】
整流トランジスタ４２のゲート端子は、主スイッチ素子１０のゲート端子に接続されてお
り、主スイッチ素子１０と一緒に、制御回路５０Aによって導通又は遮断するように構成
されている。
【００７１】
一次側検出巻線３１の主スイッチ素子１０側の一端と、二次側検出巻線３２のツェナーダ
イオード４８のアノード端子側に接続された一端とは同極性にされている。主スイッチ素
子１０に、ソース端子からドレイン端子に向け、逆電流Ｉ10が流れると、一次側検出巻線
３１のグラウンド端子２６側に正電圧、主スイッチ素子１０のソース端子側に負電圧が誘
起される。
それに伴い、二次側検出巻線３２には、整流ダイオード４１のアノード側に正電圧、ツェ
ナーダイオード４８のアノード端子側に負電圧が誘起される。
【００７２】
定電圧回路４７の出力電圧は、二次側検出巻線３２に電圧が誘起されない場合は、ツェナ
ーダイオード４８を導通させない大きさに設定されており、二次側検出巻線３２に誘起さ
れた電圧により、ツェナーダイオード４８のアノード端子に負電圧が印加されると、ツェ
ナーダイオード４８両端の電圧が大きくなり、ツェナーダイオード４８は導通する。
【００７３】
他方、整流トランジスタ４２のドレイン端子には、整流ダイオード４１を介して正電圧が
印加されている。このとき、制御回路５０Aにより、整流トランジスタ４２のゲート端子
と主スイッチ素子１０のゲート端子には同じ極性の電圧が印加されるから、主スイッチ素
子１０が導通期間にある場合に限り、整流トランジスタ４２は導通する。
【００７４】
　制御トランジスタ４６の導通は、平滑回路４３によって維持されるから、その結果、一
旦逆電流によって制御トランジスタ４６が導通すると、その導通は維持される。
【００７５】
その結果、二次側検出巻線３２に誘起された電圧により、電流Ｉ11が流れる。この電流Ｉ

11は、整流ダイオード４１から、整流トランジスタ４２の、定電圧回路４７のグラウンド
電位側に流れ込み、また、定電圧回路４７の正電圧側から、制御トランジスタ４６のベー
ス・エミッタ間に接続された抵抗４５を通り、ツェナーダイオード４８を介して、二次側
検出巻線３２に流れ込む。
【００７６】
電流Ｉ11が抵抗４５に流れることにより、制御トランジスタ４６のベース・エミッタ間の
電圧が大きくなると、制御トランジスタ４６が導通する。制御トランジスタ４６が導通す
ると、比較器５５の非反転入力端子の電圧は、増幅器５４が出力する電圧とは無関係に、
定電圧回路４７が出力する電圧まで上昇する。その結果、主トランジスタ１０の導通期間
が長くなり、出力電流量が増大する。
【００７７】
図１の並列型電源２において、一方の電源装置３1から他方の電源装置３2に向けて逆電流
が供給されていた場合、上記他方の電源装置３2内の電流検出回路３０と逆電流抑制回路
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４０とが動作し、出力電流が増大する。
出力端子２３の電圧が一定であれば、負荷１２で消費される電力も一定であるから、増加
した分は、逆電流を供給していた電源装置３1の出力電流が減少する。
【００７８】
逆電流が検出された導通期間内では、平滑回路４３によって制御トランジスタ４６の導通
が維持されるが、平滑回路４３は、遮断期間にリセットされるから、次の導通期間には、
再度逆電流が流入し、電流検出回路３０と逆電流抑制回路４０が動作を開始する。結局、
導通期間毎に逆電流抑制回路４０が動作し、２台の電源装置３1、３2が制御される。
【００７９】
このように、電流検出回路３０と逆電流抑制回路４０により、逆電流が抑制されると、各
電源装置３1、３2の出力電流量は均等に配分され、両方の電源装置３1、３2から負荷１２
に電流が供給されるようになる。
【００８０】
上記のように、逆電流抑制回路４０が動作しても、主スイッチ素子１０に逆電流が流れ続
けた場合には、主スイッチ素子１０は、鋸歯状波の１周期中に必ず遮断するようになって
おり、主スイッチ素子１０が導通したままにならないようになっている。
【００８１】
なお、主スイッチ素子１０の遮断期間中に、そのソース端子の電圧がドレイン端子の電圧
よりも高くなった場合、主スイッチ素子１０内の寄生ダイオードが順バイアスされ、逆電
流と同じ向きの電流が流れる。
【００８２】
この場合、逆電流抑制回路４０内の整流トランジスタ４２は、ドレイン端子の電圧がソー
ス端子の電圧よりも高い状態でゲート端子に低電圧が印加されるから、整流トランジスタ
４２には電流が流れず、制御トランジスタ４６が導通することはない。
【００８３】
次に、本発明の第２例の電源装置を説明する。
図３を参照し、符号４は、並列接続型電源装置２に用いることができる電源装置を示して
いる。
【００８４】
この電源装置４も、上記電源装置２と同様に、一次側電圧供給回路１１と、トランス２０
と、主スイッチ素子１０と、逆電流抑制回路４０と、制御回路５０Bと、第１、第２の二
次側整流素子６、７と、インダクタンス素子８と、出力コンデンサ９を有している。
【００８５】
トランス２０は、一次巻線２１と二次巻線２２とで構成されており、主スイッチ素子１０
と、第１、第２の整流素子６、７は、それぞれｎチャネルＭＯＳＦＥＴで構成されている
。
【００８６】
制御回路５０B内の増幅器５４の反転入力端子には、上記制御回路５０Aと同様に、出力端
子２３の出力電圧が抵抗５１、５２で分圧された電圧が入力されている。
【００８７】
逆電流抑制回路４０内の定電圧回路４７は、基準電圧発生器５３を兼ねており、その定電
圧回路４７の出力電圧は、制御回路５０B内に設けられた抵抗６３、６４の直列接続回路
で分圧され、増幅器５４の非反転入力端子に入力されている。
【００８８】
逆電流抑制回路４０内に設けられた制御トランジスタ４６のコレクタ端子は、増幅器５４
の非反転入力端子に直結されている。従って、逆電流によって制御トランジスタ４３が導
通すると、増幅器５４の非反転入力端子には、定電圧回路４７が出力する電圧が直接印加
され、増幅器５４が出力する電圧が高くなる。
従って、比較器５５が高電圧を出力する時間が長くなり、それに伴い、主スイッチ素子１
０の導通期間が長くなり、逆電流が小さくなる。



(11) JP 4212164 B2 2009.1.21

10

20

30

40

50

【００８９】
次に、本発明の第３例の電源装置を説明する。
図４を参照し、符号５は、上記電源装置３、４と同様に、並列型電源装置２を構成できる
電源装置である。
【００９０】
この電源装置５は、制御回路５０C内に、ｎｐｎトランジスタで構成された補助トランジ
スタ６６が設けられており、逆電流抑制回路４０内の制御トランジスタ４６のコレクタ端
子は、電流制限抵抗６５を介して、補助トランジスタ６６のベース端子に接続されている
。補助トランジスタ６６のエミッタ端子はグラウンド電位に接続されており、これ応端子
は増幅器５４の反転入力端子に接続されている。
【００９１】
この制御回路５０Cの他の構成は、図２に示した制御回路５０Aと同じ構成である。主スイ
ッチ素子１０の導通期間内に逆電流が流れ、制御トランジスタ４６が導通すると、補助ト
ランジスタ６６が導通し、増幅器５４の反転入力端子の電圧がグラウンド電位にされる。
その結果、出力端子２３の出力電圧とは無関係に、比較器５５の出力電圧が高電圧になり
、主スイッチ素子１０に流れる電流が増加する。
【００９２】
以上説明した電源装置３～５は、電流検出回路３０の一次側検出巻線３１が、主スイッチ
素子１０に直列接続されていたが、本発明は、主スイッチ素子１０に抵抗素子を直列接続
し、その両端の電圧を、逆電流抑制回路４０に入力させてもよい。
【００９３】
また、図５の符号６で示す本発明の第４例の電源装置のように、一次側検出巻線３１を二
次巻線２２に直列接続し、二次側に流入する電流を検出することで、主スイッチ素子１０
に流れる逆電流を検出し、主スイッチ素子を制御してもよい。
【００９４】
同図の符号Ｉ12は、他の電源装置から二次側に流入した電流を示しており、この電流Ｉ12

によって、一次側に逆電流Ｉ10が誘起されている。
【００９５】
上記電源３～５では、逆電流Ｉ10を直接検出していたが、この電源装置６では、二次側に
流入する電流Ｉ12を検出し、主スイッチ素子１０が導通期間にある場合、制御トランジス
タ４６によって、比較器５５の非反転入力端子を制御しており、その結果、導通期間中に
逆電流Ｉ10が流れると、主スイッチ素子１０の導通期間が長くなるように構成されている
。
【００９６】
次に、図６の符号７は、本発明の第５例の電源装置であり、複数台を並列接続して運転さ
せることができる。
【００９７】
この電源装置７は、一次側電源回路７０と、主スイッチ素子８５と、副スイッチ素子８６
と、トランス８０と、制御回路５０Dと、２個のコンデンサ８７、８８とを有している。
【００９８】
主スイッチ素子８５と副スイッチ素子８６は、ｎチャネルＭＯＳトランジスタで構成され
ており、主スイッチ素子８５のドレイン端子は、副スイッチ素子８６のソース端子に接続
されている。また、各コンデンサ８７、８８の一端は互いに接続され、一次側電圧供給回
路７１が構成されている。各コンデンサ８７、８８の他端は、副スイッチ素子８６のドレ
イン端子と、一次側のグラウンド電位にそれぞれ接続されている。
【００９９】
主スイッチ素子８５のソース端子は、電流検出回路３０内の一次側検出巻線３１の一端に
接続されており、該一次側検出巻線３１の他端は、一次側のグラウンド電位に接続されて
いる。
【０１００】
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トランス８０内には、一次巻線８１と、該一次巻線８１と磁気結合された２個の二次巻線
８２A、８２Bが設けられている。
【０１０１】
一次巻線８１の一端は、主及び副スイッチ素子８５、８６が接続された部分に接続されて
おり、他端は、２個のコンデンサ８７、８８が互いに接続された部分に接続されている。
【０１０２】
この制御回路５０D内には、インバータ６１とレベルシフト回路６２とが設けられており
、制御回路５０D内の比較器５５の出力は、主スイッチ素子８５のゲート端子に出力され
ると共に、インバータ６１とレベルシフト回路６２とを介して副スイッチ素子８６のゲー
ト端子に出力されている。従って、主スイッチ素子８５と副スイッチ素子８６とは、一方
が導通状態にあるときは、他方は遮断状態になるように構成されている。
【０１０３】
一次側電圧供給回路７１内の、グラウンド電位側のコンデンサ８７には、正電圧が充電さ
れており、制御回路５０Dが主スイッチ素子８５を導通させると、そのコンデンサ８７か
ら一次巻線８１に電流が供給される。
【０１０４】
一次側電源回路７０内にはインダクタンス素子７２が設けられており、主スイッチ素子８
５が導通すると、そのインダクタンス素子７２に電流が流れ、主スイッチ素子８５が導通
から遮断に転じると、インダクタンス素子７２に蓄積されたエネルギーにより、一次巻線
８１に逆向きに電流を流す。
【０１０５】
制御回路５０Dは、主スイッチ素子８５の遮断期間中に副スイッチ素子８６を導通させ、
コンデンサ８８を放電、及び充電させ、主スイッチ素子８５のスイッチング動作の損失を
減らす。
【０１０６】
このように、制御回路５０Dが、主スイッチ素子８５と副スイッチ素子８６を交互に導通
させるとトランス８０内の一次巻線８１に交流電流が流れる。
【０１０７】
この電源装置７の二次側には、インダクタンス素子７８と、出力コンデンサ７９と、２個
の整流素子７６、７７とが設けられている。２個の二次巻線８２A、８２Bは、直列接続さ
れており、互いに接続された部分はインダクタンス素子７８の一端に接続されている。イ
ンダクタンス素子７８の他端から、出力端子２３が取り出されている。
２個の二次巻線８２A、８２Bの他端は、整流素子７６、７７を介して、それぞれ二次側の
グラウンド端子２４に接続されている。
【０１０８】
各整流素子７６、７７は、それぞれｎチャネルＭＯＳトランジスタで構成されており、ド
レイン端子側を二次巻線８２A、８２Bの一端に接続されており、ゲート端子を、ドレイン
端子が接続されていない方の二次巻線８２B、８２Aの一端に接続されている。
【０１０９】
各整流素子７６、７７は、二次巻線８２B、８２Aに誘起された電圧によって、逆方向に交
互に導通し、一次巻線８１から二次巻線８２A、８２Bに伝達されたエネルギーにより、ソ
ース端子側からドレイン端子側に交互に電流を流す。
【０１１０】
出力端子２３とグラウンド端子２４の間には出力コンデンサ７９が設けられており、整流
素子７６、７７を流れる電流は、インダクタンス素子７８と出力コンデンサで平滑され、
負荷８９に供給される。
【０１１１】
この電源装置７でも、電流検出回路３０内の二次側検出巻線３２に、逆電流抑制回路４０
が接続されており、逆電流抑制回路４０内の制御トランジスタ４６のコレクタ端子は、図
２に示した制御回路５０Aと同様に、制御回路５０D内の比較器５５の非反転入力端子に接
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【０１１２】
比較器５５の出力は、主スイッチ素子８５のゲート端子と、逆電流抑制回路４０内の整流
トランジスタ４２のゲート端子に入力されており、主スイッチ素子８５の導通期間中に、
主スイッチ素子８５に逆電流が流れると、比較器５５から高電圧が出力され、主スイッチ
素子８５の導通期間が長くなるようにされている。
【０１１３】
【発明の効果】
逆電流が流れた場合、主スイッチ素子に流れる順方向の電流量が大きくなるので、並列接
続された各電源の負担が均等化する。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の第１例の電源装置のブロック図
【図２】その電源装置の内部回路図
【図３】本発明の電源装置の第２例の内部回路図
【図４】本発明の電源装置の第３例の内部回路図
【図５】本発明の電源装置の第４例の内部回路図
【図６】本発明の電源装置の第５例の内部回路図
【図７】(ａ)、(ｂ)：従来技術の電源装置を説明するための図
【図８】従来技術の電源装置を並列接続した状態を説明するための図
【符号の説明】
２……並列型電源装置
３～７……電源装置
８……インダクタンス素子
１０……主スイッチ素子
１１、７１……一次側電圧供給回路
２０、８０……トランス
２１、８１……一次巻線
２２、８２A、８２B……二次巻線
３０……電流検出回路
３１……一次側検出巻線
３２……二次側検出巻線
４０……逆電流抑制回路
５０、５０A、５０B、５０C、５０D……制御回路
５４……増幅器
５５……比較器
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