
(57)【要約】

【課題】電圧制御用トランジスタのベース電流を検出し

て電圧制御用トランジスタを導通制御し過電圧、負荷短

絡の保護をするものでは電圧制御用トランジスタのｈｆ

ｅのばらつきにより保護動作特性がばらつくという問題

があった。

【解決手段】電圧制御用トランジスタＱ１１に流れる主

電流を電流検出用抵抗Ｒ１１で検出し、電流検出用抵抗

Ｒ１１に流れる電流に基いて差動増幅器１５の出力と電

圧検出用分圧抵抗Ｒ１２、Ｒ１３の間を導通制御して前

記電圧制御用トランジスタＱ１１に流れる電流を制限す

る過電流制限回路１８を備えたことを特徴とする。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
入 力 端 子 と 出 力 端 子 間 に 電 流 検 出 用 抵 抗 と 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ の 主 電 流 路 と を 直 列 的
に 接 続 し 、 出 力 端 子 と 接 地 端 子 間 に 電 圧 検 出 用 抵 抗 を 接 続 し 、 電 圧 検 出 用 抵 抗 に よ っ て 分
圧 さ れ た 電 圧 と 基 準 電 圧 と を 差 動 増 幅 器 に 入 力 し て 各 電 圧 の 差 電 圧 を 増 幅 し 、 こ の 増 幅 さ
れ た 差 電 圧 に よ り 前 記 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ を 導 通 制 御 し て 出 力 端 子 に 安 定 化 さ れ た 直
流 電 圧 を 出 力 す る と と も に 、 電 流 検 出 用 抵 抗 に 流 れ る 電 流 に 基 い て 差 動 増 幅 器 の 出 力 と 電
圧 検 出 用 分 圧 抵 抗 の 間 を 導 通 制 御 し て 前 記 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ に 流 れ る 電 流 を 制 限 す
る 過 電 流 制 限 回 路 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 直 流 安 定 化 電 源 回 路 。
【 請 求 項 ２ 】
過 電 流 制 限 回 路 は 、 エ ミ ッ タ が 電 流 検 出 用 抵 抗 と 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ の 間 に 接 続 さ れ
、 ベ ー ス 、 コ レ ク タ 間 が 短 絡 さ れ 、 コ レ ク タ が 定 電 流 源 回 路 を 介 し て 接 地 さ れ た 第 １ の ト
ラ ン ジ ス タ と 、 ベ ー ス が 第 １ の ト ラ ン ジ ス タ の ベ ー ス と 共 通 接 続 さ れ 、 エ ミ ッ タ が 入 力 端
子 に 接 続 さ れ 、 コ レ ク タ が 抵 抗 を 介 し て 接 地 さ れ た 第 ２ の ト ラ ン ジ ス タ と か ら な る 電 流 ミ
ラ ー 回 路 と 、 ベ ー ス が 第 ２ の ト ラ ン ジ ス タ の コ レ ク タ に 接 続 さ れ 、 コ レ ク タ が 差 動 増 幅 器
の 出 力 に 、 エ ミ ッ タ が 電 圧 検 出 用 分 圧 抵 抗 の 間 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ た 第 ３ の ト ラ ン ジ ス タ
を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 直 流 安 定 化 電 源 回 路 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 直 流 安 定 化 電 源 回 路 に 関 し 、 特 に 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ を 保 護 す る 過 電 流 制
限 回 路 を 備 え た 直 流 安 定 化 電 源 回 路 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
直 流 安 定 化 電 源 回 路 の 一 例 と し て 特 開 ２ ０ ０ ０ － １ ８ ７ ５ １ ５ 号 公 報 （ 先 行 技 術 １ ） に 開
示 さ れ た 回 路 を 図 ２ か ら 説 明 す る 。 図 に お い て 、 １ は 非 安 定 化 直 流 電 圧 （ 入 力 電 圧 ） Ｖ ｉ
が 供 給 さ れ る 入 力 端 子 、 ２ は 安 定 化 さ れ た 出 力 電 圧 Ｖ ｏ が 出 力 さ れ る 出 力 端 子 、 ３ は 接 地
端 子 、 Ｑ １ は Ｐ Ｎ Ｐ 型 の 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ （ 第 １ の ト ラ ン ジ ス タ ） で 、 エ ミ ッ タ か
ら コ レ ク タ に 通 じ る 主 電 流 路 が 入 力 端 子 １ と 出 力 端 子 ２ 間 に 直 列 的 に 接 続 さ れ て い る 。 Ｒ
１ 、 Ｒ ２ は 出 力 端 子 ２ と 接 地 端 子 ３ 間 に 直 列 接 続 さ れ た 電 圧 検 出 用 抵 抗 （ 第 １ 、 第 ２ の 抵
抗 ） 、 ４ は 基 準 電 圧 Ｖ ｒ を 発 生 す る 基 準 電 圧 発 生 回 路 、 ５ は 電 圧 検 出 用 抵 抗 Ｒ １ 、 Ｒ ２ に
よ っ て 分 圧 さ れ た 接 続 点 ６ の 電 圧 Ｖ ｅ と 基 準 電 圧 発 生 回 路 ４ の 基 準 電 圧 Ｖ ｒ と を 入 力 し 、
そ の 差 電 圧 を 増 幅 す る 差 動 増 幅 器 、 ７ は 差 動 増 幅 器 ５ の 出 力 に よ り 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス
タ Ｑ １ を 駆 動 制 御 す る ド ラ イ バ 回 路 で 、 図 示 例 で は 、 ベ ー ス が 差 動 増 幅 器 ５ の 出 力 に 接 続
さ れ 、 コ レ ク タ が 入 力 端 子 １ に 、 エ ミ ッ タ が 直 列 接 続 さ れ た 第 ３ 、 第 ４ 、 第 ５ の 抵 抗 Ｒ ３
、 Ｒ ４ 、 Ｒ ５ を 介 し て 接 地 さ れ た 第 ２ の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ２ と 、 ベ ー ス が 第 ２ の ト ラ ン ジ ス
タ Ｑ ２ の エ ミ ッ タ に 、 コ レ ク タ が 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ の ベ ー ス に 、 エ ミ ッ タ が ダ
イ オ ー ド 接 続 さ れ た 第 ４ の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ４ を 介 し て 第 ４ 、 第 ５ の 抵 抗 Ｒ ４ 、 Ｒ ５ の 接 続
点 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ た 第 ３ の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ３ で 構 成 さ れ て い る 。 ８ は 過 電 流 制 限 回 路
で 、 図 示 例 で は ベ ー ス が ド ラ イ バ 回 路 ７ の 第 ２ の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ２ の エ ミ ッ タ に 接 続 さ れ
た 抵 抗 Ｒ ３ 、 Ｒ ４ の 接 続 点 に 、 エ ミ ッ タ が 電 圧 検 出 用 抵 抗 で あ る 第 １ 、 第 ２ の 抵 抗 Ｒ １ 、
Ｒ ２ の 接 続 点 ６ に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ た 第 ５ の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ５ と 、 ベ ー ス が 第 ５ の ト ラ ン
ジ ス タ Ｑ ５ の コ レ ク タ に 、 エ ミ ッ タ が 差 動 増 幅 器 ５ の 出 力 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ 、 コ レ ク タ
が 接 地 さ れ た 第 ６ の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ６ で 構 成 さ れ て い る 。 第 ２ ～ 第 ５ の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ２
～ Ｑ ５ は Ｎ Ｐ Ｎ 型 、 第 ６ の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ６ は Ｐ Ｎ Ｐ 型 で あ る 。 図 ２ に 付 属 し た 他 の 回 路
は 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
こ の 直 流 安 定 化 電 源 回 路 は 、 基 準 電 圧 Ｖ ｒ と 出 力 端 子 ２ の 出 力 電 圧 Ｖ ｏ に 比 例 し た 接 続 点
６ に 表 れ る 分 圧 電 圧 Ｖ ｅ の 差 電 圧 を 差 動 増 幅 器 ５ で 増 幅 し 、 ド ラ イ バ 回 路 ７ の ト ラ ン ジ ス
タ Ｑ ２ 、 Ｑ ３ に よ っ て 電 流 増 幅 し 、 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ の ベ ー ス 電 圧 を 制 御 す る
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こ と に よ り 、 出 力 電 圧 Ｖ ｏ を 安 定 し た 所 定 の 電 圧 に 設 定 す る こ と が で き る 。 一 方 、 出 力 電
流 が 増 大 す る と 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ の ベ ー ス 電 流 Ｉ ｂ が 増 大 し 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ
３ の エ ミ ッ タ 電 圧 が 上 昇 す る 。 こ の 結 果 、 過 電 流 制 限 回 路 ８ の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ５ の ベ ー ス
電 圧 が 上 昇 し 、 こ の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ５ の コ レ ク タ 、 エ ミ ッ タ 間 を 導 通 し て コ レ ク タ 電 圧 を
引 き 下 げ 、 さ ら に Ｐ Ｎ Ｐ 型 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ６ の ベ ー ス 電 圧 を 引 き 下 げ る た め 、 ト ラ ン ジ ス
タ Ｑ ６ が 導 通 し 、 差 動 増 幅 器 ５ の 出 力 を 低 下 さ せ る 。 こ の よ う に し て 差 動 増 幅 器 ５ の 出 力
電 圧 が 低 下 す る と 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ２ 、 Ｑ ３ を 通 し て 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ の ベ ー
ス 電 流 が 制 限 さ れ る た め 、 こ の 直 流 安 定 化 電 源 回 路 は 過 電 流 か ら 保 護 さ れ る 。 さ ら に 、 負
荷 が 短 絡 す る な ど 出 力 端 子 ２ の 出 力 電 圧 が 低 下 し 、 大 電 流 が 流 れ る 状 態 で は 、 分 圧 電 圧 Ｖ
ｅ が 接 地 電 圧 に 近 づ き 、 差 動 増 幅 器 ５ は 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ が 出 力 電 圧 を 所 定 の
電 圧 に 引 き 上 げ る よ う に 動 作 さ せ よ う と す る 。 こ れ に よ り 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ の
ベ ー ス 電 流 は 増 大 す る た め ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ３ の エ ミ ッ タ 電 圧 は 上 昇 す る 。 そ の 結 果 、 ト ラ
ン ジ ス タ Ｑ ５ 、 Ｑ ６ は 導 通 状 態 と な り 、 差 動 増 幅 器 ５ の 出 力 電 圧 を 引 き 下 げ 、 電 圧 制 御 用
ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ の 動 作 を 制 限 さ せ る よ う に 作 用 す る が 、 さ ら に は 出 力 端 子 ２ の 電 圧 が 所
定 の 電 圧 の と き あ る い は 過 電 流 状 態 の と き に 対 し て 、 負 荷 短 絡 状 態 で は 分 圧 電 圧 Ｖ ｅ が 接
地 電 圧 に 近 い 低 電 圧 に 引 き 下 げ ら れ る た め 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ５ の ベ ー ス 、 エ ミ ッ タ 間 電 圧
は 、 過 電 流 制 限 時 よ り 大 き く す る こ と が で き 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ５ の コ レ ク タ 、 エ ミ ッ タ 間
抵 抗 を 過 電 流 制 限 時 よ り 低 く で き 、 差 動 増 幅 器 ５ の 出 力 を 確 実 に 引 き 下 げ 、 電 圧 制 御 用 ト
ラ ン ジ ス タ Ｑ １ の 動 作 を 確 実 に 制 限 す る こ と が で き る 。 こ の 直 流 安 定 化 電 源 回 路 は 図 ３ に
示 す よ う に 出 力 電 流 が ゼ ロ の 状 態 か ら 定 格 出 力 電 流 Ｉ １ ま で は 定 格 出 力 電 圧 Ｖ １ を 保 ち 、
定 格 出 力 電 流 Ｉ １ を 超 え る 過 電 流 状 態 で は 出 力 電 圧 、 出 力 電 流 と も や や 減 少 し 、 さ ら に 定
格 出 力 電 流 Ｉ １ を 大 き く 超 え る 負 荷 が 短 絡 に 近 い 状 態 で は 出 力 電 圧 、 出 力 電 流 と も 減 少 し
、 負 荷 短 絡 状 態 で は 出 力 電 圧 は ゼ ロ に 近 く 、 出 力 電 流 を 定 格 出 力 電 流 Ｉ １ の 数 分 の １ に 抑
え る 、 い わ ゆ る 「 フ 」 の 字 特 性 を 示 す 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
フ の 字 特 性 を 有 す る 直 流 安 定 化 電 源 回 路 の 他 の 例 と し て 特 開 平 ２ － １ ７ ０ ２ １ ３ 号 公 報 （
先 行 技 術 ２ ） に 開 示 さ れ た 回 路 を 図 ４ に 示 す 。 図 に お い て 、 １ 、 ２ 、 ３ は そ れ ぞ れ 入 力 端
子 、 出 力 端 子 、 接 地 端 子 、 Ｑ １ は 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ 、 Ｒ １ 、 Ｒ ２ は 直 列 接 続 さ れ た
電 圧 検 出 用 抵 抗 で 、 入 力 端 子 １ と 出 力 端 子 ２ の 間 に は 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ の エ ミ
ッ タ か ら コ レ ク タ に 通 じ る 主 電 流 路 が 直 列 的 に 接 続 さ れ 、 出 力 端 子 ２ と 接 地 端 子 ３ の 間 に
は 電 圧 検 出 用 抵 抗 Ｒ １ 、 Ｒ ２ が 直 列 接 続 さ れ て い る 。 ４ は 基 準 電 圧 発 生 回 路 、 ５ は 基 準 電
圧 発 生 回 路 ４ の 基 準 電 圧 Ｖ ｒ と 抵 抗 Ｒ １ 、 Ｒ ２ で 分 圧 さ れ た 分 圧 電 圧 Ｖ ｅ が そ れ ぞ れ 入 力
さ れ 、 増 幅 さ れ た 差 電 圧 を 出 力 す る 差 動 増 幅 器 、 ７ は 差 動 増 幅 器 ５ の 出 力 に よ り 電 圧 制 御
用 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ を 駆 動 制 御 す る ド ラ イ バ 回 路 で 、 図 示 例 で は 、 ベ ー ス が 差 動 増 幅 器 ５
の 出 力 に 、 コ レ ク タ が 入 力 端 子 １ に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ 、 エ ミ ッ タ が 抵 抗 Ｒ ６ を 介 し て 接 地
さ れ た 第 ２ の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ２ と 、 ベ ー ス が 第 ２ の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ２ の エ ミ ッ タ に 、 コ レ
ク タ が 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ の ベ ー ス に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ 、 エ ミ ッ タ が 抵 抗 Ｒ ７ を
介 し て 接 地 さ れ た 第 ３ の ト ラ ン ジ ス タ で 構 成 さ れ て い る 。 ８ は 過 電 流 制 限 回 路 で 、 ベ ー ス
が ド ラ イ バ 回 路 ７ の 第 ２ の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ２ の エ ミ ッ タ に 、 コ レ ク タ が 差 動 増 幅 器 ５ の 出
力 に 、 エ ミ ッ タ が 第 １ 、 第 ２ の 抵 抗 Ｒ １ 、 Ｒ ２ の 接 続 点 ６ に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ た 第 ７ の ト
ラ ン ジ ス タ Ｑ ７ で 構 成 さ れ て い る 。 こ の 回 路 で は ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ は Ｐ Ｎ Ｐ 型 、 他 の ト ラ
ン ジ ス タ Ｑ ２ 、 Ｑ ３ 、 Ｑ ７ は そ れ ぞ れ Ｎ Ｐ Ｎ 型 を 示 す 。 ま た ９ は 入 力 端 子 １ と 差 動 増 幅 器
５ の 出 力 の 間 に 接 続 さ れ た 定 電 流 回 路 を 示 す 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
こ の 直 流 安 定 化 電 源 回 路 は 図 ２ 回 路 と 同 様 に 基 準 電 圧 Ｖ ｒ と 出 力 端 子 ２ の 出 力 電 圧 Ｖ ｏ に
比 例 し た 分 圧 電 圧 Ｖ ｅ の 差 電 圧 を 差 動 増 幅 器 ５ で 増 幅 し 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ２ 、 Ｑ ３ に よ っ
て 電 流 増 幅 し 、 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ の ベ ー ス 電 圧 を 制 御 す る こ と に よ り 、 出 力 電
圧 Ｖ ｏ を 安 定 し た 所 定 の 電 圧 に 設 定 す る こ と が で き る 。 一 方 、 出 力 電 流 が 増 大 す る と 電 圧
制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ の ベ ー ス 電 流 が 増 大 し 抵 抗 Ｒ ７ の 端 子 間 電 圧 が 増 大 し 、 ト ラ ン ジ
ス タ Ｑ ３ の エ ミ ッ タ 電 圧 が 上 昇 し 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ３ の 導 通 が 制 限 さ れ る た め 、 定 格 電 流
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を 超 え る 大 電 流 が 流 れ る と 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ は 電 流 制 限 さ れ る 。 こ の と き 過 電
流 制 限 回 路 ８ の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ７ の エ ミ ッ タ に は 高 い 分 圧 電 圧 Ｖ ｅ が 供 給 さ れ る た め 、 ト
ラ ン ジ ス タ Ｑ ７ は 導 通 し な い 。 さ ら に ド ラ イ バ 回 路 ７ の 入 力 電 圧 が 上 昇 し 、 出 力 電 流 が 増
大 し 過 電 流 状 態 と な る と ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ２ の エ ミ ッ タ 電 圧 が さ ら に 上 昇 す る 。 こ れ に よ り
ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ３ は 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ に さ ら に 電 流 を 流 す よ う に 制 御 す る が 、
過 電 流 制 限 回 路 ８ の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ７ の ベ ー ス 電 圧 が 分 圧 電 圧 Ｖ ｅ に 設 定 さ れ た エ ミ ッ タ
電 圧 を 超 え 、 さ ら に 上 昇 す る と ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ７ の コ レ ク タ 、 エ ミ ッ タ 間 が 導 通 し ド ラ イ
バ 回 路 ７ の 入 力 電 圧 を 制 限 す る た め 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ に 流 れ る 電 流 が 制 限 さ れ
過 電 流 か ら 保 護 さ れ る 。 さ ら に 出 力 電 流 が 増 大 し 負 荷 が 短 絡 状 態 と な る と 出 力 端 子 ２ と 接
地 端 子 ３ の 端 子 間 電 圧 が 低 下 す る 。 こ の 状 態 で は 差 動 増 幅 器 ５ は 基 準 電 圧 Ｖ ｒ と 分 圧 電 圧
Ｖ ｅ の 差 が 大 き い た め 、 差 動 増 幅 器 ５ は 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ に さ ら に 大 き な 電 流
を 流 さ せ る 大 き な 差 電 圧 を 出 力 し 、 ド ラ イ バ 回 路 ７ の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ２ 、 Ｑ ３ の ベ ー ス 電
圧 を 順 次 上 昇 さ せ 、 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ の ベ ー ス に 大 き な 電 流 を 流 し 、 短 絡 状 態
の 負 荷 に 大 電 流 を 供 給 す る よ う に 作 動 す る 。 負 荷 が 短 絡 状 態 と な り 出 力 端 子 電 圧 が 低 下 す
る と ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ７ の エ ミ ッ タ 電 圧 （ 分 圧 電 圧 Ｖ ｅ ） が 低 下 す る と 同 時 に ベ ー ス 電 圧 が
上 昇 す る た め 、 コ レ ク タ 、 エ ミ ッ タ 間 が 導 通 し 、 ド ラ イ バ 回 路 ７ の 入 力 と 接 地 間 を 短 絡 す
る 。 そ の た め 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ の ベ ー ス 電 流 Ｉ ｂ が 制 限 さ れ 、 出 力 電 流 （ 短 絡
電 流 ） が 制 限 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
こ の よ う に 各 先 行 技 術 １ 、 ２ に 開 示 さ れ た 直 流 安 定 化 電 源 回 路 は 負 荷 短 絡 状 態 を 含 む 過 電
流 か ら 保 護 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
と こ ろ で 図 ２ ， 図 ４ に 示 す 回 路 は 、 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ の ベ ー ス 電 流 の 大 き さ を 検 出
し て 過 電 流 制 限 や 短 絡 か ら の 保 護 を し て い る が 、 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ の ｈ ｆ ｅ が ば ら
つ く と 、 同 じ 出 力 電 流 で も ベ ー ス 電 流 値 が 異 な り 、 過 電 流 制 限 や 短 絡 保 護 の 動 作 点 が 電 圧
制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ の ｈ ｆ ｅ に よ り 左 右 さ れ る と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
そ の た め 特 に 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ の ｈ ｆ ｅ を 管 理 し て 製 造 す る 必 要 が あ り 、 ｈ ｆ ｅ の
値 に 応 じ て 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ の ベ ー ス に 接 続 さ れ る 抵 抗 の 値 を 調 整 す る 必 要 が あ る
な ど 製 造 管 理 が 煩 雑 で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
ま た 過 電 流 制 限 回 路 の 過 電 流 検 出 部 が 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ の ド ラ イ ブ 回 路 に 組 み 込 ま
れ て い る た め 、 ド ラ イ ブ 回 路 の ト ラ ン ジ ス タ の ば ら つ き も 抑 え る 必 要 が あ っ た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 は 上 記 課 題 の 解 決 を 目 的 と し て 提 案 さ れ た も の で 、 入 力 端 子 と 出 力 端 子 間 に 電 流 検
出 用 抵 抗 と 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ の 主 電 流 路 と を 直 列 的 に 接 続 し 、 出 力 端 子 と 接 地 端 子
間 に 電 圧 検 出 用 抵 抗 を 接 続 し 、 電 圧 検 出 用 抵 抗 に よ っ て 分 圧 さ れ た 電 圧 と 基 準 電 圧 と を 差
動 増 幅 器 に 入 力 し て 各 電 圧 の 差 電 圧 を 増 幅 し 、 こ の 増 幅 さ れ た 差 電 圧 に よ り 前 記 電 圧 制 御
用 ト ラ ン ジ ス タ を 導 通 制 御 し て 出 力 端 子 に 安 定 化 さ れ た 直 流 電 圧 を 出 力 す る と と も に 、 電
流 検 出 用 抵 抗 の 電 圧 降 下 を 検 出 し こ の 検 出 電 圧 に よ り 差 動 増 幅 器 の 出 力 と 電 圧 検 出 用 分 圧
抵 抗 の 間 を 導 通 制 御 し て 前 記 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ に 流 れ る 電 流 を 制 限 す る 過 電 流 制 限
回 路 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 直 流 安 定 化 電 源 回 路 を 提 供 す る
【 ０ ０ １ １ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
本 発 明 に よ る 直 流 安 定 化 電 源 回 路 は 、 入 力 端 子 と 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ の 間 に 挿 入 し た
電 流 検 出 用 抵 抗 の 電 圧 降 下 を 検 出 し 、 こ の 検 出 電 圧 に よ り 、 基 準 電 圧 と 出 力 端 子 電 圧 に 比
例 し た 分 圧 電 圧 の 電 圧 差 を 増 幅 す る 差 動 増 幅 器 の 出 力 と 、 電 圧 検 出 用 抵 抗 の 接 続 部 と の 間
を 導 通 制 御 し て 前 記 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ に 流 れ る 電 流 を 制 限 す る 過 電 流 制 限 回 路 を 備
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え た こ と を 特 徴 と す る が 、 こ の 過 電 流 制 限 回 路 は 、 エ ミ ッ タ が 電 流 検 出 用 抵 抗 と 電 圧 制 御
用 ト ラ ン ジ ス タ の 間 に 接 続 さ れ 、 ベ ー ス 、 コ レ ク タ 間 が 短 絡 さ れ 、 コ レ ク タ が 定 電 流 源 回
路 を 介 し て 接 地 さ れ た 第 １ の ト ラ ン ジ ス タ と 、 ベ ー ス が 第 １ の ト ラ ン ジ ス タ の ベ ー ス と 共
通 接 続 さ れ 、 エ ミ ッ タ が 入 力 端 子 に 接 続 さ れ 、 コ レ ク タ が 抵 抗 を 介 し て 接 地 さ れ た 第 ２ の
ト ラ ン ジ ス タ と か ら な る 電 流 ミ ラ ー 回 路 と 、 ベ ー ス が 第 ２ の ト ラ ン ジ ス タ の コ レ ク タ に 接
続 さ れ 、 コ レ ク タ が 差 動 増 幅 器 の 出 力 に 、 エ ミ ッ タ が 電 圧 検 出 用 分 圧 抵 抗 の 間 に そ れ ぞ れ
接 続 さ れ た 第 ３ の ト ラ ン ジ ス タ を 含 む 回 路 で 構 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
【 実 施 例 】
以 下 に 本 発 明 の 実 施 例 を 図 １ か ら 説 明 す る 。 図 に お い て 、 １ １ は 非 安 定 化 直 流 電 圧 （ 入 力
電 圧 ） Ｖ ｉ が 供 給 さ れ る 入 力 端 子 、 １ ２ は 安 定 化 さ れ た 出 力 電 圧 Ｖ ｏ が 出 力 さ れ る 出 力 端
子 、 １ ３ は 接 地 端 子 、 Ｒ １ １ は 電 流 検 出 用 抵 抗 、 Ｑ １ １ は Ｐ Ｎ Ｐ 型 の 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ
ス タ 、 Ｒ １ ２ 、 Ｒ １ ３ は 直 列 接 続 さ れ て 中 間 の 接 続 点 で 電 圧 が 検 出 さ れ る 電 圧 検 出 用 抵 抗
（ 電 圧 検 出 用 分 圧 抵 抗 ） で 、 入 力 端 子 １ １ と 出 力 端 子 １ ２ 間 に 、 電 流 検 出 用 抵 抗 Ｒ １ １ と
電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ １ の エ ミ ッ タ か ら コ レ ク タ に 通 じ る 主 電 流 路 が 直 列 的 に 接 続
さ れ 、 出 力 端 子 １ ２ と 接 地 端 子 １ ３ 間 に 抵 抗 Ｒ １ ２ 、 Ｒ １ ３ が 直 列 接 続 さ れ て い る 。 １ ４
は 基 準 電 圧 Ｖ ｒ を 発 生 す る 基 準 電 圧 発 生 回 路 、 １ ５ は 電 圧 検 出 用 抵 抗 Ｒ １ ２ 、 Ｒ １ ３ に よ
っ て 分 圧 さ れ た 電 圧 Ｖ ｅ と 基 準 電 圧 発 生 回 路 ４ の 基 準 電 圧 Ｖ ｒ と を 入 力 し 、 そ の 差 電 圧 を
増 幅 す る 差 動 増 幅 器 、 １ ６ は 差 動 増 幅 器 １ ５ の 出 力 と 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ １ の ベ
ー ス 間 に 挿 入 さ れ 差 動 増 幅 器 １ ５ の 入 力 電 圧 で あ る 分 圧 電 圧 Ｖ ｅ と 基 準 電 圧 Ｖ ｒ の 差 電 圧
が 一 定 に な る よ う に 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ １ を 導 通 制 御 し 、 出 力 端 子 ２ に 安 定 化 さ
れ た 出 力 電 圧 Ｖ ｏ を 出 力 す る 。 １ ７ は 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ １ を 安 全 動 作 領 域 内 で
動 作 さ せ る よ う に 制 限 す る 安 全 動 作 領 域 制 限 回 路 で 、 抵 抗 Ｒ １ ４ 、 逆 方 向 配 置 さ れ た 過 電
圧 検 出 用 ツ ェ ナ ー ダ イ オ ー ド Ｄ １ 、 抵 抗 Ｒ １ ５ 、 順 方 向 配 置 さ れ た 過 電 圧 検 出 用 ダ イ オ ー
ド Ｄ ２ を 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ １ の エ ミ ッ タ 、 コ レ ク タ 間 に 直 列 接 続 す る こ と に よ
り 構 成 さ れ 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ １ の 両 端 に か か る 過 電 圧 を ダ イ オ ー ド Ｄ １ 、 Ｄ ２ で 吸 収 し
保 護 す る 。 １ ８ は 過 電 流 制 限 回 路 で 、 一 対 の ト ラ ン ジ ス タ （ 第 １ 、 第 ２ の ト ラ ン ジ ス タ ）
Ｑ １ ２ 、 Ｑ １ ３ の 各 ベ ー ス を 共 通 接 続 し 、 一 方 の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ ２ の ベ ー ス 、 コ レ ク タ
間 を 直 結 し 、 そ の エ ミ ッ タ を 前 記 抵 抗 Ｒ １ ４ を 介 し て 電 流 検 出 用 抵 抗 Ｒ １ １ と 電 圧 制 御 用
ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ １ の 接 続 点 に 接 続 し 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ ２ の コ レ ク タ を 電 流 源 １ ９ を 介
し て 接 地 し 、 他 の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ ３ の エ ミ ッ タ を 抵 抗 Ｒ １ ６ を 介 し て 入 力 端 子 １ １ に 、
コ レ ク タ を 抵 抗 Ｒ １ ７ を 介 し て 接 地 し て 、 電 流 ミ ラ ー 回 路 を 構 成 す る 第 １ 、 第 ２ の ト ラ ン
ジ ス タ Ｑ １ ２ 、 Ｑ １ ３ の 他 の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ ３ の コ レ ク タ に ト ラ ン ジ ス タ （ 第 ３ の ト ラ
ン ジ ス タ ） Ｑ １ ４ の ベ ー ス を 、 こ の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ ４ の コ レ ク タ を 差 動 増 幅 器 ５ の 出 力
端 子 に 接 続 し 、 エ ミ ッ タ を 電 圧 検 出 用 抵 抗 Ｒ １ ２ 、 Ｒ １ ３ の 接 続 点 に 接 続 し て い る 。 図 示
例 で は 第 １ 、 第 ２ の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ ２ 、 Ｑ １ ３ は Ｐ Ｎ Ｐ 型 、 第 ３ の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ ４
は Ｎ Ｐ Ｎ 型 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
上 記 直 流 安 定 化 電 源 回 路 の 動 作 を 説 明 す る 。 入 力 端 子 １ １ に 入 力 電 圧 Ｖ ｉ を 供 給 す る と 基
準 電 圧 発 生 回 路 １ ４ の 出 力 に 基 準 電 圧 Ｖ ｒ を 発 生 す る 。 一 方 、 出 力 端 子 １ ２ に は 、 入 力 端
子 １ １ の 電 圧 か ら 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ １ の エ ミ ッ タ 、 コ レ ク タ 間 電 圧 を 差 し 引 い
た 電 圧 が 発 生 し 、 こ の 電 圧 に 応 じ て 電 圧 検 出 用 抵 抗 Ｒ １ ２ 、 Ｒ １ ３ の 接 続 点 に 分 圧 電 圧 Ｖ
ｅ が 発 生 す る 。 基 準 電 圧 Ｖ ｒ と 分 圧 電 圧 Ｖ ｅ は そ れ ぞ れ 差 動 増 幅 器 １ ５ に 入 力 さ れ 、 各 電
圧 Ｖ ｒ 、 Ｖ ｅ の 増 幅 さ れ た 差 電 圧 が ド ラ イ ブ 回 路 １ ６ を 介 し て 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ
１ １ の ベ ー ス に 接 続 さ れ る 。 そ の た め 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ １ の エ ミ ッ タ 、 コ レ ク
タ 間 電 圧 は 前 記 電 圧 Ｖ ｒ 、 Ｖ ｅ の 差 電 圧 に 応 じ て 変 化 し 出 力 端 子 １ ２ の 出 力 電 圧 を 一 定 の
電 圧 Ｖ ｏ を 出 力 し 入 力 端 子 １ １ に 供 給 さ れ る 入 力 電 圧 Ｖ ｉ が 変 動 し て も 出 力 端 子 １ ２ に は
安 定 化 さ れ た 出 力 電 圧 Ｖ ｏ が 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
次 に こ の 直 流 安 定 化 電 源 回 路 の 保 護 回 路 の 動 作 を 説 明 す る 。 入 力 端 子 １ １ に 供 給 さ れ た 入
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力 電 圧 Ｖ ｉ に 大 振 幅 の リ プ ル や ラ イ ン ノ イ ズ が 重 畳 し て 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ １ の
安 全 動 作 領 域 を 超 え る 過 大 な 電 圧 が 供 給 さ れ て ダ イ オ ー ド Ｄ １ の 逆 方 向 電 圧 を 超 え る と 、
抵 抗 Ｒ １ ４ 、 Ｒ １ ５ に 電 流 が 流 れ る 。 そ の た め 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ １ の エ ミ ッ タ
、 コ レ ク タ 間 に か か る 電 圧 は 、 ダ イ オ ー ド Ｄ １ の 逆 方 向 電 圧 と ダ イ オ ー ド Ｄ ２ の 順 方 向 電
圧 、 各 抵 抗 Ｒ １ ４ 、 Ｒ １ ５ の 端 子 間 電 圧 を 加 算 し た 電 圧 に 制 限 さ れ 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス
タ Ｑ １ １ は 保 護 さ れ る 。 電 流 ミ ラ ー 回 路 を 構 成 す る 一 対 の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ ２ 、 Ｑ １ ３ は
、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ ２ に 流 れ る 電 流 が 増 減 す る と ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ ３ の コ レ ク タ 電 流 も 増
減 す る 。 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ ２ の エ ミ ッ タ は 抵 抗 Ｒ １ ４ を 介 し て 電 流 検 出 用 抵 抗 Ｒ １ １ と 電
圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ １ の エ ミ ッ タ の 接 続 点 に 接 続 さ れ て い る た め 、 電 流 検 出 用 抵 抗
Ｒ １ １ に 電 流 が 流 れ る と 抵 抗 Ｒ １ １ の 端 子 間 電 圧 は 上 昇 し 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ ２ の エ ミ ッ
タ 電 圧 は 低 下 す る 。 そ の 結 果 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ ２ の エ ミ ッ タ 電 流 は 増 大 し 、 こ れ に よ り
ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ ３ の コ レ ク タ 電 流 も 増 大 す る た め 抵 抗 Ｒ １ ７ を 介 し て 接 地 さ れ た コ レ ク
タ 電 圧 は 上 昇 す る 。 即 ち 、 電 流 検 出 用 抵 抗 Ｒ １ １ に 流 れ る 電 流 に 対 応 し て ト ラ ン ジ ス タ Ｑ
１ ３ の コ レ ク タ 電 圧 は 変 動 し 抵 抗 Ｒ １ １ に 流 れ る 電 流 が 増 大 す れ ば ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ ３ の
コ レ ク タ 電 圧 は 上 昇 す る 。 こ の よ う に し て ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ ３ の コ レ ク タ 電 圧 が 上 昇 す る
と ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ ４ の ベ ー ス 、 エ ミ ッ タ 間 電 圧 が 上 昇 す る た め 、 電 流 検 出 用 抵 抗 Ｒ １ １
に 流 れ る 電 流 、 即 ち 出 力 端 子 １ ２ か ら 負 荷 に 流 れ る 出 力 電 流 が 増 大 す る と ト ラ ン ジ ス タ Ｑ
１ ４ は 非 導 通 状 態 か ら 導 通 状 態 に 移 行 し 、 差 動 増 幅 器 １ ５ の 出 力 と 接 地 間 を 導 通 し 、 差 動
増 幅 器 １ ５ の 出 力 を 引 き 下 げ 、 ド ラ イ ブ 回 路 １ ６ を 通 し て 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ １
の ベ ー ス 電 圧 を 引 き 上 げ 、 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ １ の エ ミ ッ タ 、 コ レ ク タ 間 電 圧 を
上 昇 さ せ 、 出 力 電 圧 Ｖ ｏ を 引 き 下 げ る と と も に 電 流 を 制 限 す る 。 ま た 出 力 端 子 １ ２ と 接 地
端 子 １ ３ 間 に 接 続 さ れ た 負 荷 が 短 絡 す る な ど 出 力 端 子 １ ２ の 電 圧 が ほ ぼ 接 地 電 圧 ま で 低 下
し た 場 合 、 接 続 点 の 分 圧 電 圧 Ｖ ｅ は ほ ぼ 接 地 電 圧 と な り 、 差 動 増 幅 器 １ ５ は 基 準 電 圧 Ｖ ｒ
と の 差 電 圧 を 出 力 し 出 力 端 子 １ ２ の 電 圧 を 引 き 上 げ る よ う に 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １
１ を 制 御 し よ う と す る が 、 負 荷 短 絡 状 態 で は 電 流 検 出 用 抵 抗 Ｒ １ １ に 大 電 流 が 流 れ 、 こ れ
に よ り ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ ２ の エ ミ ッ タ 電 圧 が 引 き 下 げ ら れ る た め 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ ３ の
コ レ ク タ 電 流 が 増 大 し 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ ４ を 導 通 さ せ 、 差 動 増 幅 器 １ ５ の 出 力 を 接 地 し
、 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ １ の ベ ー ス 電 圧 を 引 き 上 げ 、 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １
１ の エ ミ ッ タ 、 コ レ ク タ 間 電 圧 を 上 昇 さ せ 、 出 力 電 圧 Ｖ ｏ を 引 き 下 げ る と と も に 電 流 を 制
限 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
こ の よ う に こ の 直 流 安 定 化 電 源 回 路 は 出 力 電 流 が 出 力 端 子 ２ に 負 荷 を 接 続 し て い な い ほ ぼ
０ の 状 態 か ら 所 定 の 電 流 ま で は 出 力 電 圧 を 一 定 に 保 ち 、 出 力 電 流 が 所 定 電 流 を 超 え る と 電
圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ １ の エ ミ ッ タ 、 コ レ ク タ 電 圧 が 上 昇 す る と と も に 、 コ レ ク タ 電
流 が 制 限 さ れ る た め 、 出 力 電 圧 が 低 下 す る と と も に 出 力 電 流 が 低 下 す る い わ ゆ る フ の 字 特
性 を 示 し 、 負 荷 短 絡 状 態 を 含 む 過 電 流 か ら 保 護 さ れ る 。 こ の 直 流 安 定 化 電 源 回 路 で は 、 電
圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ １ の 動 作 を 制 限 す る ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ ４ は 、 電 圧 制 御 用 ト ラ ン
ジ ス タ Ｑ １ １ や そ の ド ラ イ ブ 回 路 １ ６ か ら 分 離 独 立 し て お り 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ ４ の ベ ー
ス に 供 給 さ れ る 電 圧 は 、 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ １ の ベ ー ス 電 流 に よ っ て 設 定 さ れ る
の で は な く 、 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ １ に 流 れ る 主 電 流 を 電 流 検 出 用 抵 抗 Ｒ １ １ に よ
っ て 直 接 的 に 検 出 し 電 流 ミ ラ ー 回 路 に よ っ て 増 幅 し て 供 給 さ れ る た め 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １
４ の ベ ー ス に 供 給 さ れ る 電 圧 は 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ １ の ｈ ｆ ｅ に 影 響 さ れ ず 、 ま
た エ ミ ッ タ に は 、 電 圧 検 出 用 抵 抗 の 分 圧 電 圧 が 供 給 さ れ る た め 、 過 電 流 状 態 で 出 力 端 子 １
２ の 電 圧 が 低 下 し た 状 態 お よ び 負 荷 短 絡 状 態 で 出 力 端 子 １ ２ の 電 圧 が 接 地 電 圧 に 近 接 し た
状 態 で は 定 格 出 力 電 流 状 態 で の 分 圧 電 圧 に 対 し て 低 い 電 圧 に 設 定 で き る た め 、 特 に 負 荷 短
絡 状 態 で は 先 行 技 術 １ 、 ２ に 比 し て ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ ４ の ベ ー ス 、 エ ミ ッ タ 間 電 圧 を 大 き
く で き 、 小 さ な 短 絡 電 流 で も 確 実 に 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ １ を 導 通 制 御 で き 、 保 護
回 路 が 動 作 状 態 で の 内 部 消 費 電 力 を 低 減 で き 、 フ の 字 特 性 を 改 善 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
【 発 明 の 効 果 】
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以 上 の よ う に 、 本 発 明 に よ る 直 流 安 定 化 電 源 回 路 は 、 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ の ｈ ｆ ｅ の
ば ら つ き に 影 響 さ れ ず 、 負 荷 短 絡 状 態 を 含 む 過 電 流 制 限 を 確 実 に で き 、 短 絡 電 流 を 抑 え 内
部 消 費 電 力 を 低 減 し た フ の 字 特 性 の 良 好 な 直 流 安 定 化 電 源 回 路 を 実 現 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る 直 流 安 定 化 電 源 回 路 を 示 す 回 路 図
【 図 ２ 】 過 電 流 制 限 回 路 付 き 直 流 安 定 化 電 源 回 路 の 一 例 を 示 す 回 路 図
【 図 ３ 】 図 ２ に 示 す 回 路 の 出 力 電 圧 － 出 力 電 流 特 性 図
【 図 ４ 】 過 電 流 制 限 回 路 付 き 直 流 安 定 化 電 源 回 路 の 他 の 例 を 示 す 回 路 図
【 符 号 の 説 明 】
１ １ 　 入 力 端 子
１ ２ 　 出 力 端 子
１ ３ 　 接 地 端 子
１ ４ 　 基 準 電 圧 発 生 回 路
１ ５ 　 差 動 増 幅 器
１ ６ 　 ド ラ イ ブ 回 路
１ ８ 　 過 電 流 制 限 回 路
Ｑ １ １ 　 電 圧 制 御 用 ト ラ ン ジ ス タ
Ｑ １ ４ 　 ト ラ ン ジ ス タ
Ｒ １ １ 　 電 流 検 出 用 抵 抗
Ｒ １ ２ 、 Ｒ １ ３ 　 電 圧 検 出 用 分 圧 抵 抗
Ｖ ｅ 　 分 圧 電 圧
Ｖ ｉ 　 入 力 電 圧
Ｖ ｏ 　 出 力 電 圧
Ｖ ｒ 　 基 準 電 圧
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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