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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　オンオフ動作を繰り返して入力電圧を交流に変換する少なくとも１つ以上のスイッチン
グ手段、
　前記スイッチング手段により変換された交流電圧が印加される１次巻線と２次巻線とを
有するトランス、
　寄生コンデンサを有し、前記トランスの２次巻線に誘起された電圧をスイッチング動作
により整流する同期整流手段、
　前記同期整流手段により整流された電圧を平滑し出力電圧を形成する平滑手段、
　前記出力電圧を制御するＰＷＭ信号を形成し、前記スイッチング手段のオンオフ比を決
定するＰＷＭ制御回路、
　前記同期整流手段のスイッチング動作に必要なエネルギーを蓄積し、前記ＰＷＭ信号に
基づき前記同期整流手段をオンオフ駆動する駆動トランス、及び
　前記ＰＷＭ信号に基づき所望のオフ期間を設定し、並列にダイオードを有し、交互にオ
ンオフ動作を繰り返す２つのスイッチング素子を含む駆動トランス制御回路、
　を具備し、
　前記駆動トランス制御回路は、前記駆動トランス制御回路がオフ状態のときに、前記駆
動トランスに蓄積されたエネルギーにより、前記寄生コンデンサを充放電させて前記同期
整流手段をオン状態又はオフ状態にし、前記トランスに蓄えられたエネルギーにより前記
並列に有するダイオードがオン状態となった後で前記スイッチング素子をオン状態にする
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ように構成されたスイッチング電源装置。
【請求項２】
　ＰＷＭ信号に基づき所望のオフ期間を設定し、交互にオンオフ動作を繰り返す駆動トラ
ンス制御回路を有し、コンデンサを介して駆動トランスを駆動するよう構成された請求項
１記載のスイッチング電源装置。
【請求項３】
　ブリッジ型またはプッシュプル型のコンバータを有する請求項１または２記載のスイッ
チング電源装置。
【請求項４】
　微小な休止期間を有しオンオフ動作を繰り返して入力電圧を交流に変換する少なくとも
２つ以上のスイッチング手段、
　前記スイッチング手段により変換された交流電圧が印加される１次巻線と２次巻線とを
有し、励磁エネルギーを蓄積できるよう構成したトランス、
　寄生コンデンサを有し、前記トランスの２次巻線に誘起された電圧をスイッチング動作
により整流する同期整流手段、
　前記同期整流手段により整流された電圧を平滑し出力電圧を形成する平滑手段、
前記出力電圧を制御するＰＷＭ信号を形成し、前記スイッチング手段のオンオフ比を決定
するＰＷＭ制御回路、及び
　前記トランスの１次巻線に接続され、前記ＰＷＭ信号または前記スイッチング手段に印
加される電圧信号に基づき前記同期整流手段をオンオフ駆動する駆動トランス、
　を具備し、
　前記スイッチング手段の微小オフ期間に、前記トランスに蓄積されたエネルギーにより
、駆動トランスを介して、前記寄生コンデンサを充放電させて前記同期整流手段をオン状
態又はオフ状態にするように構成したスイッチング電源装置。
【請求項５】
　スイッチング手段に印加される電圧をコンデンサを介して駆動トランスの１次巻線に印
加するよう構成した請求項４記載のスイッチング電源装置。
【請求項６】
　ブリッジ型またはプッシュプル型のコンバータを有する請求項４または５記載のスイッ
チング電源装置。
【請求項７】
　ＰＷＭ制御回路がスイッチング手段によりトランスの１次巻線を短絡し、同期整流手段
のスイッチング動作に必要なエネルギーを前記トランスに保持できる期間を有するように
制御する請求項６記載のスイッチング電源装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は産業用や民生用の電子機器に直流安定化電圧を供給するスイッチング電源装置に
関して、特に低損失で同期整流の駆動を行うことができる駆動回路を有するスイッチング
電源装置に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
近年、スイッチング電源装置は電子機器の低価格化・小型化・高性能化・省エネルギー化
に伴い、より小型で高効率なものが強く求められている。また、集積回路の低電圧化等の
理由により、電子機器に必要な電源電圧の低電圧化が進んでいる。このような低い電源電
圧に対応するスイッチング電源に関しても通常の整流ダイオードを用いた整流回路では、
電源出力に対して整流損失が大きくなり電源効率が低下するという問題があった。
近年、ＭＯＳＦＥＴ等のスイッチング素子の高性能化が進んでいるため、このようなスイ
ッチング素子を用いて整流回路を構成する同期整流方式によるスイッチング電源装置を構
成する試みが為されている。ＭＯＳＦＥＴは、同クラスの整流ダイオードに対し、順方向
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の降下電圧を小さくすることができ、整流損失を小さくできるという特徴を有するが、ス
イッチング電源に同期して駆動する必要があり、適切なゲート電圧を形成する必要があっ
た。
【０００３】
以下に従来の同期整流方式によるスイッチング電源装置について説明する。図５は従来の
フルブリッジ型のスイッチング電源装置の構成を示す回路図である。図５において、入力
直流電源１０１は商用電源を整流平滑する回路もしくは電池で構成されるものであり、入
力端子１０２ａ，１０２ｂに接続されている。第１のスイッチング素子１０３及び第２の
スイッチング素子１０４はそれぞれＭＯＳＦＥＴで構成されており、第１のスイッチング
素子１０３と第２のスイッチング素子１０４の直列回路は入力端子１０２ａ，１０２ｂに
接続されている。第１のスイッチング素子１０３と第２のスイッチング素子１０４は、後
述するドライブ回路により交互にオンオフ駆動される。同様に、第３のスイッチング素子
１０５及び第４のスイッチング素子１０６はそれぞれＭＯＳＦＥＴで構成されており、第
３のスイッチング素子１０５と第４のスイッチング素子１０６の直列回路は入力端子１０
２ａ，１０２ｂに接続されている。また、第３のスイッチング素子１０５と第４のスイッ
チング素子１０６は後述するドライブ回路により交互にオンオフされる。
【０００４】
トランス１０７は、１次巻線１０７ａと第１の２次巻線１０７ｂと第２の２次巻線１０７
ｃを有している。１次巻線１０７ａの一端は第１のスイッチング素子１０３と第２のスイ
ッチング素子１０４との接続点に接続されており、１次巻線１０７ａの他端は第３のスイ
ッチング素子１０５と第４のスイッチング素子１０６との接続点に接続されている。トラ
ンス１０７の第１の２次巻線１０７ｂと第２の２次巻線１０７ｃは直列に接続されており
、トランス１０７の第１の２次巻線１０７ｂと第２の２次巻線１０７ｃの接続点はインダ
クタンス素子１１０の一端に接続されている。
第１の同期整流素子１０８及び第２の同期整流素子１０９は、ＭＯＳＦＥＴによりそれぞ
れ構成されている。第１の同期整流素子１０８と第２の同期整流素子１０９の各ソース端
子は互いに接続されており、第１の同期整流素子１０８のドレイン端子は第２の２次巻線
１０７ｃに、第２の同期整流素子１０９のドレイン端子は第１の２次巻線１０７ｂにそれ
ぞれ接続されている。
【０００５】
インダクタンス素子１１０と平滑コンデンサ１１１の直列回路の一端は、第１の同期整流
素子１０８と第２の同期整流素子１０９の各ソース端子の接続点に接続され、その直列回
路の一端は、トランス１０７の第１の２次巻線１０７ｂと第２の２次巻線１０７ｃの接続
点に接続されている。インダクタンス素子１１０と平滑コンデンサ１１１とにより、平滑
回路が構成されている。
平滑コンデンサ１１１の両端には安定した電力を出力する出力端子１１２ａ，１１２ｂが
設けられており、当該出力端子１１２ａ，１１２ｂには電力を消費する負荷１１３が接続
されている。
入力端子１０２ａ，１０２ｂには補助電源１１５が接続されており、この補助電源１１５
には入力直流電源１０１から安定な電圧が供給されている。補助電源１１５に接続された
制御回路１１４は、フォトカプラ１５４からのフィードバック信号を基にしてＰＷＭ信号
を発生する。
【０００６】
第１のスイッチング素子１０３～第４のスイッチング素子１０６にそれぞれ接続された第
１のドライブ回路１５５～第４のドライブ回路１５８は、制御回路１１４から出力された
ＰＷＭ信号を基に第１のスイッチング素子１０３～第４のスイッチング素子１０６の駆動
信号を出力する。第１のｎｐｎトランジスタ１１６、第１のｐｎｐトランジスタ１１７、
第２のｎｐｎトランジスタ１１８及び第２のｐｎｐトランジスタ１１９は、制御回路１１
４からのＰＷＭ信号によりそれぞれ駆動制御されている。第１のｎｐｎトランジスタ１１
６と第１のｐｎｐトランジスタ１１７により第５のドライブ回路１５９が構成され、第２
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のｎｐｎトランジスタ１１８と前記第２のｐｎｐトランジスタ１１９により第６のドライ
ブ回路１６０が構成されている。第１のコンデンサ１２０と駆動トランスの１次巻線１２
１ａの直列回路は、第５のドライブ回路１５９と第６のドライブ回路１６０の間に接続さ
れている。駆動トランス１２１は、１次巻線１２１ａと第１の２次巻線１２１ｂと第２の
２次巻線１２１ｃとを有し、制御回路１１４のＰＷＭ信号を基に駆動される。
【０００７】
駆動トランス１２１の二次側には第１のＦＥＴ１２２と第１の抵抗１２３で構成された第
１の反転回路が設けられており、駆動トランス１２１の第１の２次巻線１２１ｂの信号を
反転する。第３のｎｐｎトランジスタ１２４と第３のｐｎｐトランジスタ１２５により第
７のドライブ回路１６１が構成されており、この第７のドライブ回路１６１は第１の反転
回路の出力に基づいて第１の同期整流素子１０８を駆動する。
また、駆動トランス１２１の二次側には第２のＦＥＴ１２６と第２の抵抗１２７で構成さ
れた第２の反転回路が設けられており、駆動トランス１２１の第２の２次巻線１２１ｃの
信号を反転する。第４のｎｐｎトランジスタ１２８と第４のｐｎｐトランジスタ１２９に
より第８のドライブ回路１６２が構成されており、この第８のドライブ回路１６２は第２
の反転回路の出力に基づいて第２の同期整流素子１０９を駆動する。
【０００８】
出力電圧検出回路４００において、第１の検出抵抗１５０及び第２の検出抵抗１５１は、
出力端子１１２ａ，１１２ｂに直列に接続されており、出力電圧を分割する。誤差増幅器
１５３は出力電圧が分割された電圧と基準電源１５２の電圧とが比較され、その誤差を増
幅する。制限抵抗１６３は誤差増幅器１５３において誤差増幅された電圧を基にしてフォ
トカプラ１５４に流す電流を決定する。
第１の反転回路、第２の反転回路、フォトカプラ１５４、第７のドライブ回路１６１及び
第８のドライブ回路１６２は出力端子１１２ａ，１１２ｂに接続されて、それぞれの駆動
電源としている。
【０００９】
図６は図５の従来のスイッチング電源装置における各部の動作状態を示す動作波形図であ
る。図６の（ａ）に示す信号ＶＧ１は、制御回路１１４の第１のＰＷＭ信号であり、第１
のドライブ回路１５５と第３のドライブ回路１５７を介して、第１のスイッチング素子１
０３と第４のスイッチング素子１０６を同時にオンオフ駆動する。図６の（ｂ）に示す信
号ＶＧ２は、制御回路１１４の第２のＰＷＭ信号であり、第２のドライブ回路１５６と第
４のドライブ回路１５８を介して第２のスイッチング素子１０４と第３のスイッチング素
子１０５を同時にオンオフ駆動する。
図６の（ｃ）に示す信号ＶＴ１は、駆動トランス１２１の第１の２次巻線１２１ｂに発生
する電圧波形を示している。図６の（ｄ）に示す信号ＶＴ２は、駆動トランス１２１の第
２の２次巻線１２１ｃに発生する電圧を示している。図６の（ｅ）に示す信号ＶＧ３は第
１の反転回路の出力であり、この第１の反転回路からの信号ＶＧ３により第１の同期整流
素子１０８がオンオフ駆動される。図６の（ｆ）に示す信号ＶＧ４は第２の反転回路の出
力であり、この第２の反転回路からの信号ＶＧ４により第２の同期整流素子１０９がオン
オフ駆動される。
なお、図６の（ｇ）に示すＩＧ１は第１の同期整流素子１０８の駆動電流を示している。
図６の（ｈ）に示すＩＧ２は第２の同期整流素子１０９の駆動電流を示している。
【００１０】
次に上記のように構成された従来のスイッチング電源装置の動作について説明する。
図６に示す時刻Ｔ０において、制御回路１１４からの第１のＰＷＭ信号ＶＧ１がハイ（高
）になることにより、第１のスイッチング素子１０３と第４のスイッチング素子１０６は
同時にオン状態となる。このように第１のスイッチング素子１０３と第４のスイッチング
素子１０６がオン状態になると、入力電圧がトランス１０７の１次巻線１０７ａに印加さ
れ、トランス１０７の２次巻線１０７ｂに電圧が発生する。このとき、駆動トランス１２
１の１次巻線１２１ａにも電圧が印加され、駆動トランス１２１の第１の２次巻線１２１
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ｂには正の電圧が発生し、駆動トランス１２１の第２の２次巻線１２１ｃには負の電圧が
発生する。この結果、第１の反転回路の出力はロー（低）、第２の反転回路の出力はハイ
（高）を維持し、第１の同期整流素子１０８をオフ状態とし、第２の同期整流素子１０９
をオン状態とする。
トランス１０７の第１の２次巻線１０７ｂに発生した電圧は、オン状態である第２の同期
整流素子１０９を通して、インダクタンス素子１１０と平滑コンデンサ１１１によって構
成される平滑回路に印加される。
【００１１】
時刻Ｔ１において、第１のＰＷＭ信号ＶＧ１がローになると、第１のスイッチング素子１
０３と第４のスイッチング素子１０６がオフ状態となる。このとき、駆動トランス１２１
の１次巻線１２１ａに印加される電圧がゼロになり、駆動トランス１２１の第１の２次巻
線１２１ｂ及び第２の２次巻線１２１ｃに発生する電圧もゼロになる。この結果、第１の
反転回路と第２の反転回路が共にハイとなり、第１の同期整流素子１０８と第２の同期整
流素子１０９は同時にオン状態となる。インダクタンス素子１１０に流れていた電流はオ
ン状態である第１の同期整流素子１０８と第２の同期整流素子１０９を介して、トランス
１０７の第１の２次巻線１０７ｂと第２の２次巻線１０７ｃに分割して流れる。これによ
り、トランス１０７の励磁電流が連続となる。このとき、トランス１０７の第１の２次巻
線１０７ｂと第２の２次巻線１０７ｃに発生する電圧がゼロになり、平滑回路（１１０，
１１１）に印加される電圧もゼロになる。
【００１２】
時刻Ｔ２において、制御回路１１４よりの第２のＰＷＭ信号ＶＧ２がハイ（高）になるこ
とにより、第２のスイッチング手段１０４と第３のスイッチング手段１０５が同時にオン
状態となる。このように第２のスイッチング手段１０４と第３のスイッチング手段１０５
が同時にオン状態となると、トランス１０７の１次巻線１０７ａには時刻Ｔ０とは逆向き
に入力電圧が印加される。この時、駆動トランス１２１にも逆極性の電圧が印加され、第
１の反転回路により第１の同期整流素子１０８がオフ状態、第２の反転回路により第２の
同期整流素子１０９がオン状態になる。この結果、トランス１０７の第２の２次巻線１０
７ｃに発生した電圧が第２の同期整流素子１０９を介して平滑回路（１１０，１１１）に
印加される。
【００１３】
以上の動作より、従来のスイッチング電源装置は、第１のＰＷＭ信号ＶＧ１と第２のＰＷ
Ｍ信号ＶＧ２のオンオフ比により、平滑回路に印加される電圧の時間が変化し、出力電圧
を調整することができる。出力電圧は、第１の検出抵抗１５０と第２の検出抵抗１５１に
より検出されて、誤差増幅器１５３において基準電源１５２の電圧と比較され、増幅され
て、フォトカプラ１５４に入力される。制御回路１１４はフォトカプラ１５４からの出力
信号に基づきＰＷＭ信号を生成し出力する。このように従来のスイッチング電源装置にお
いては、制御回路１１４により負帰還回路が構成されており、出力電圧の安定化が図られ
ていた。
【００１４】
【発明が解決しようとする課題】
しかしながら、上記のように構成された従来のスイッチング電源装置の構成では、同期整
流素子の駆動を行う時、ターンオン時にはその駆動電流をドライブ回路を介して出力電圧
から供給しゲート電荷をチャージしており、ターンオフ時にはドライブ回路を介してゲー
ト電荷を短絡放電していた。したがって、同期整流素子をオンオフ駆動するとき、整流損
失が発生するという問題があった。同期整流素子の導通損失を小さくするためには、チッ
プサイズの大きな同期整流素子を用いるのが好ましいが、チップサイズの大きな同期整流
素子はゲート容量が大きく駆動損失が大きくなるので、この駆動損失を含めた整流損失が
小さくならないという問題点があった。また、上記のように構成された従来のスイッチン
グ電源装置では、出力電圧をドライブ回路の電源として用いているので、出力電圧が例え
ば１Ｖなど極端に低い電圧の場合には、同期整流素子を駆動できないという問題があった
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。
本発明は従来のスイッチング電源装置における問題点を解決するものであり、同期整流素
子のゲートの充放電を無損失で行いつつ、安定な電圧供給を行って同期整流の効果を十分
に発揮させることができ、効率の高いスイッチング電源装置を提供することを目的として
いる。
【００１５】
【課題を解決するための手段】
　上記目的を達成するために、本発明に係るスイッチング装置は、
　オンオフ動作を繰り返して入力電圧を交流に変換する少なくとも１つ以上のスイッチン
グ手段、
　前記スイッチング手段により変換された交流電圧が印加される１次巻線と２次巻線とを
有するトランス、
　寄生コンデンサを有し、前記トランスの２次巻線に誘起された電圧をスイッチング動作
により整流する同期整流手段、
　前記同期整流手段により整流された電圧を平滑し出力電圧を形成する平滑手段、
　前記出力電圧を制御するＰＷＭ信号を形成し、前記スイッチング手段のオンオフ比を決
定するＰＷＭ制御回路、
　前記同期整流手段のスイッチング動作に必要なエネルギーを蓄積し、前記ＰＷＭ信号に
基づき前記同期整流手段をオンオフ駆動する駆動トランス、及び
　前記ＰＷＭ信号に基づき所望のオフ期間を設定し、並列にダイオードを有し、交互にオ
ンオフ動作を繰り返す２つのスイッチング素子を含む駆動トランス制御回路、
　を具備し、
　前記駆動トランス制御回路は、前記駆動トランス制御回路がオフ状態のときに、前記駆
動トランスに蓄積されたエネルギーにより、前記寄生コンデンサを充放電させて前記同期
整流手段をオン状態又はオフ状態にし、前記トランスに蓄えられたエネルギーにより前記
並列に有するダイオードがオン状態となった後に前記スイッチング素子をオン状態にする
ように構成されている。このように構成されたスイッチング電源装置は、同期整流素子の
ゲートの充放電を無損失で行いつつ、安定な電源供給して同期整流の効果を十分に発揮さ
せることができる。
【００１６】
また、本発明に係るスイッチング電源装置は、ＰＷＭ信号に基づき所望のオフ期間を設定
し、交互にオンオフ動作を繰り返す駆動トランス制御回路を有し、コンデンサを介して駆
動トランスを駆動するよう構成してもよい。
【００１７】
　他の観点の本発明のスイッチング電源装置は、微小な休止期間を有しオンオフ動作を繰
り返して入力電圧を交流に変換する少なくとも２つ以上のスイッチング手段、
　前記スイッチング手段により変換された交流電圧が印加される１次巻線と２次巻線とを
有し、励磁エネルギーを蓄積できるよう構成したトランス、
　寄生コンデンサを有し、前記トランスの２次巻線に誘起された電圧をスイッチング動作
により整流する同期整流手段、
　前記同期整流手段により整流された電圧を平滑し出力電圧を形成する平滑手段、
前記出力電圧を制御するＰＷＭ信号を形成し、前記スイッチング手段のオンオフ比を決定
するＰＷＭ制御回路、及び
　前記トランスの１次巻線に接続され、前記ＰＷＭ信号または前記スイッチング手段に印
加される電圧信号に基づき前記同期整流手段をオンオフ駆動する駆動トランス、
　を具備し、
　前記スイッチング手段の微小オフ期間に、前記トランスに蓄積されたエネルギーにより
、駆動トランスを介して、前記寄生コンデンサを充放電させて前記同期整流手段をオン状
態又はオフ状態にするように構成している。このように構成されたスイッチング電源装置
は、同期整流素子のゲートの充放電を無損失で行いつつ、安定な電源供給して同期整流の
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効果を十分に発揮し、効率の高い装置となる。
【００１８】
また、本発明に係るスイッチング電源装置は、スイッチング手段に印加される電圧をコン
デンサを介して駆動トランスの１次巻線に印加するよう構成してもよい。
また、本発明に係るスイッチング電源装置は、ブリッジ型またはプッシュプル型のコンバ
ータで構成してもよい。
さらに、本発明に係るスイッチング電源装置は、ＰＷＭ制御回路がスイッチング手段によ
りトランスの１次巻線を短絡し、同期整流手段のスイッチング動作に必要なエネルギーを
保持できる期間を有するように制御してもよい。
【００１９】
【発明の実施の形態】
以下、本発明に係るスイッチング電源装置の好ましい実施の形態について添付の図面を参
照しつつ説明する。
【００２０】
《実施の形態１》
図１は本発明に係る実施の形態１のスイッチング電源装置の構成を示す回路図である。
図１において、入力直流電源１は商用電源を整流平滑する回路もしくは電池で構成され、
入力端子２ａ，２ｂに接続されている。第１のスイッチング素子３及び第２のスイッチン
グ素子４はそれぞれＭＯＳＦＥＴで構成されており、第１のスイッチング素子３と第２の
スイッチング素子４の直列回路が入力端子２ａ，２ｂに接続されている。第１のスイッチ
ング素子３と第２のスイッチング素子４は、第１のドライブ回路１９及び第２のドライブ
回路２０により交互にオンオフ駆動されるよう構成されている。同様に、第３のスイッチ
ング素子５及び第４のスイッチング素子６はそれぞれＭＯＳＦＥＴで構成されており、第
３のスイッチング素子５と第４のスイッチング素子６の直列回路が入力端子２ａ，２ｂに
接続されている。第３のスイッチング素子５と第４のスイッチング素子６は第３のドライ
ブ回路２１及び第４のドライブ回路２２により交互にオンオフ駆動されるよう構成されて
いる。
【００２１】
トランス７は、１次巻線７ａと第１の２次巻線７ｂと第２の２次巻線７ｃを有している。
１次巻線７ａの一端は第１のスイッチング素子３と第２のスイッチング素子４との接続点
に接続されており、１次巻線７ａの他端は第３のスイッチング素子５と第４のスイッチン
グ素子６との接続点に接続されている。トランス７の第１の２次巻線７ｂと第２の２次巻
線７ｃは直列に接続されており、トランス７の第１の２次巻線７ｂと第２の２次巻線７ｃ
の接続点はインダクタンス素子１０の一端に接続されている。
第１の同期整流素子８及び第２の同期整流素子９は、ＭＯＳＦＥＴによりそれぞれ構成さ
れている。第１の同期整流素子８と第２の同期整流素子９の各ソース端子は互いに接続さ
れており、第１の同期整流素子８のドレイン端子は第２の２次巻線７ｃに、第２の同期整
流素子９のドレイン端子は第１の２次巻線７ｂにそれぞれ接続されている。
【００２２】
インダクタンス素子１０と平滑コンデンサ１１の直列回路の一端は、第１の同期整流素子
８と第２の同期整流素子９の各ソース端子の接続点に接続され、この直列回路の他端は、
トランス７の第１の２次巻線７ｂと第２の２次巻線７ｃの接続点に接続されている。イン
ダクタンス素子１０と平滑コンデンサ１１とにより、平滑回路が構成されている。
平滑コンデンサ１１の両端には安定した電力を出力する出力端子１２ａ，１２ｂが設けら
れており、当該出力端子１２ａ，１２ｂには電力を消費する負荷１３が接続される。
【００２３】
入力端子２ａ，２ｂには補助電源１４が接続されており、この補助電源１４には入力直流
電源１から安定な電圧が供給されている。補助電源１４に接続されたＰＷＭ制御回路１５
は、フォトカプラ５４からのフィードバック信号を基にしてＰＷＭ信号を発生する。
【００２４】
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第１のスイッチング素子３～第４のスイッチング素子６にそれぞれ接続された第１のドラ
イブ回路１９～第４のドライブ回路２２は、ＰＭＷ制御回路１５から出力された２種類の
ＰＷＭ信号ＶＧ１，ＶＧ２を基に第１のスイッチング素子３～第４のスイッチング素子６
の駆動信号を出力する。
ＰＭＷ制御回路１５に接続された反転回路であるインバータ１７，１８は、ＰＭＷ制御回
路１５から出力されたＰＷＭ信号ＶＧ１，ＶＧ２をそれぞれ反転する。
【００２５】
図１に示すように、実施の形態１のスイッチング電源装置には、ＰＭＷ制御回路１５から
の第１のＰＷＭ信号ＶＧ１が入力される第１の駆動トランス制御回路２００とＰＭＷ制御
回路１５からの第２のＰＷＭ信号ＶＧ２が入力される第２の駆動トランス制御回路２０１
が設けられている。
第１の駆動トランス制御回路２００には、第１の抵抗２３、第１のコンデンサ２４、第１
のダイオード２５及び第１のｐチャネルＦＥＴ２６が設けられており、入力されたＰＷＭ
信号ＶＧ１に基づき第１のｐチャネルＦＥＴ２６がオンオフ駆動される。第１の駆動トラ
ンス制御回路２００においては、第１の抵抗２３と第１のコンデンサ２４により第１のｐ
チャネルＦＥＴ２６のターンオンは遅れるよう構成されており、ターンオフは第１のダイ
オード２５を介して遅延することなく駆動される。
また、第１の駆動トランス制御回路２００には、第２の抵抗２７、第２のコンデンサ２８
、第２のダイオード２９及び第２のｎチャネルＦＥＴ３０が設けられており、入力された
第１のＰＷＭ信号ＶＧ１に基づいて第１のｎチャネルＦＥＴ３０がオンオフ駆動される。
第１の駆動トランス制御回路２００においては、第２の抵抗２７と第２のコンデンサ２８
により第１のｎチャネルＦＥＴのターンオンは遅れるよう構成されており、ターンオフは
遅延することなく行われる。
【００２６】
第１のｐチャネルＦＥＴ２６と第１のｎチャネルＦＥＴ３０は直列に接続されており、補
助電源１４から電力が供給されている。第１のｐチャネルＦＥＴ２６と第１のｎチャネル
ＦＥＴ３０の接続点には第３のコンデンサ３１の一端が接続されており、第３のコンデン
サ３１の他端には第１の駆動トランス３２が接続されている。第１の駆動トランス３２は
１次巻線３２ａと２次巻線３２ｂを有する。
第１の駆動トランス３２の二次側には第４のコンデンサ３３と第３のダイオード３４の直
列回路が接続されている。第１の同期整流素子８は第３のダイオード３４の印加電圧によ
り駆動されるよう接続されている。第３のダイオード３４の両端に誘起される電圧により
、第４のダイオード３５を介して第５のコンデンサ３６が充電される。
【００２７】
第２の駆動トランス制御回路２０１には、第３の抵抗３７、第６のコンデンサ３８、第５
のダイオード３９及び第２のｐチャネルＦＥＴ４０が設けられており、入力された第２の
ＰＷＭ信号ＶＧ２に基づき第１のｎチャネルＦＥＴ４０がオンオフ駆動される。第２の駆
動トランス制御回路２０１においては、第３の抵抗３７と第６のコンデンサ３８により第
１のｎチャネルＦＥＴ４０のターンオンは遅れるよう構成されており、ターンオフは第５
のダイオード３９を介して遅れることなく駆動されるよう構成されている。
また、第２の駆動トランス制御回路２０１には、第４の抵抗４１、第７のコンデンサ４２
、第６のダイオード４３及び第２のｎチャネルＦＥＴ４４が設けられており、入力された
第２のＰＷＭ信号ＶＧ２に基づいて第２のｎチャネルＦＥＴ４４がオンオフ駆動される。
第２の駆動トランス制御回路２０１においては、第４の抵抗４１と第７のコンデンサ４２
により第２のｎチャネルＦＥＴ４４のターンオンは遅れるよう構成されており、ターンオ
フは遅延することなく行われる。
【００２８】
第２の駆動トランス制御回路２０１においても前述の第１の駆動トランス制御回路２００
と同様に、第２のｐチャネルＦＥＴ４０と第２のｎチャネルＦＥＴ４４は直列に接続され
ており、補助電源１４から電力が供給されている。第２のｐチャネルＦＥＴ４０と第２の
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ｎチャネルＦＥＴ４４の接続点には第８のコンデンサ４５の一端が接続されており、第８
のコンデンサ４５の他端には第２の駆動トランス４６が接続されている。第２の駆動トラ
ンス４６は１次巻線４６ａと２次巻線４６ｂを有する。
第２の駆動トランス４６の二次側には第９のコンデンサ４７と第７のダイオード４８の直
列回路が接続されている。第２の同期整流素子９は第７のダイオード４８の印加電圧によ
り駆動されるよう接続されている。第７のダイオード４８の両端に誘起される電圧により
、第８のダイオード４９を介して第５のコンデンサ３６が充電される。
【００２９】
出力端子１２ａ，１２ｂの電圧は出力電圧検出回路３００に入力されて検出され、ＰＷＭ
制御回路１５へフィードバックされるよう構成されている。出力電圧検出回路３００にお
いて、出力電圧は第１の検出抵抗５０と第２の検出抵抗５１により分割され、誤差増幅器
５３により基準電源５２の基準電圧と比較されて増幅される。増幅された信号は制限抵抗
５５を介してフォトカプラ５４へ入力されて、フォトカプラ５４の入力電流が決定される
。フォトカプラ５４の出力電流によって、ＰＷＭ制御回路１５のＰＷＭ制御信号が調整さ
れる。以上のように構成された出力電圧検出回路３００によりフィードバック回路が構成
され、出力電圧が安定化される。
【００３０】
以上のように構成された実施の形態１のスイッチング電源装置について、図２の波形図を
参照して、その動作を説明する。
図２において、（ａ）はＰＷＭ制御回路１５から出力された駆動信号ＶＧ１を示しており
、駆動信号ＶＧ１は第１のドライブ回路１９を介して第１のスイッチング素子３に入力さ
れ、第１のスイッチング素子３を駆動するための信号である。図２の（ｂ）はＰＷＭ制御
回路１５から出力された駆動信号ＶＧ３を示しており、駆動信号ＶＧ３は第３のドライブ
回路２１を介して第３のスイッチング素子５に入力され、第３のスイッチング素子５を駆
動するための信号である。図２の（ｃ）はＰＷＭ制御回路１５から出力された駆動信号Ｖ
Ｇ１の反転信号（ＶＧ２）であり、第２のドライブ回路２０を介して第２のスイッチング
素子４を駆動するための信号を示しており、（ｄ）は駆動信号ＶＧ３（図２の（ｂ））の
反転信号（ＶＧ４）であり、第４のドライブ回路２２を介して第４のスイッチング素子６
を駆動するための信号を示している。第１から４のドライブ回路１９，２０，２１，２２
は、入力信号であるＶＧ１～ＶＧ４に対してターンオンのタイミングが若干遅れてオン動
作するよう駆動される。
【００３１】
図２において、（ｅ）は第１のｐチャネルＦＥＴ２６のゲート電圧を示しており、（ｆ）
は第１のｎチャネルＦＥＴ３０のゲート電圧を示しており、（ｇ）は第１の駆動トランス
３２の１次巻線３２ａを流れる電流を示しており、（ｈ）は第１のｐチャネルＦＥＴ２６
のドレイン電圧を示しており、（ｉ）は第１の駆動トランス３２の１次巻線３２ａの電圧
波形を示しており、（ｊ）は第１の同期整流素子８の駆動電圧波形を示しており、（ｋ）
は第２の同期整流素子９の駆動電圧波形を示している。
【００３２】
ＰＷＭ制御回路１５は１８０度の位相差を有するＰＷＭ信号である駆動信号ＶＧ１と駆動
信号ＶＧ３を発生する。駆動信号ＶＧ１は第１のドライブ回路１９を介して第１のスイッ
チング素子３を駆動すると同時に第１のｐチャネルＦＥＴ２６と第１のｎチャネルＦＥＴ
３０を駆動する。このとき、第１のｐチャネルＦＥＴ２６のゲートに印加される電圧Ｖｐ
１は図２の（ｅ）に示す波形となる。その結果、第１のｐチャネルＦＥＴ２６のターンオ
フは駆動信号ＶＧ１の立ち上がりに等しくなり、ターンオンは駆動信号ＶＧ１の立ち下が
りから若干遅れる。このときの遅れ時間は、第１の抵抗２３と第１のコンデンサ２４の時
定数によって決定される。同様に第１のｎチャネルＦＥＴ３０のゲートには図２の（ｆ）
に示す電圧Ｖｎ１が印加される。その結果、第１のｎチャネルＦＥＴのターンオンは駆動
信号ＶＧ１の立ち上がりから若干遅れ、ターンオフは駆動信号ＶＧ１の立ち下がりと同じ
タイミングになる。その結果、第１のｐチャネルＦＥＴ２６と第１のｎチャネルＦＥＴ３
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０は、瞬時の同時オフ期間を有して、交互にオンオフ動作を行う。
【００３３】
図２の（ｇ）は第１の駆動トランス３２の電流波形を示している。第１の駆動トランス３
２の励磁インダクタンスは小さく設定されているので、励磁電流が流れている。この励磁
電流により、第１の同期整流素子８のゲート容量を含めた寄生コンデンサが充放電するよ
う動作する。即ち、時刻Ｔ１で第１のｐチャネルＦＥＴ２６がターンオン（図２の（ｅ）
）、第１のｎチャネルＦＥＴ３０がターンオフ（図２の（ｆ））となると、補助電源１４
の出力電圧が第１の駆動トランス３２の１次巻線３２ａと第３のコンデンサ３１の直列回
路に印加される。第３のコンデンサ３１により直流成分が除去された電圧は第１の駆動ト
ランス３２の１次巻線３２ａに印加される。この結果、第１の駆動トランス３２の１次巻
線３２ａを流れる電流が増加し、第１の駆動トランス３２に励磁エネルギーが蓄積される
。
【００３４】
時刻Ｔ４において第１のｐチャネルＦＥＴ２６がオフ状態となると、蓄積された励磁エネ
ルギーにより、第１の同期整流素子８のゲート電荷を引き抜いて、第１の同期整流素子８
をオフ状態とする。第１のｐチャネルＦＥＴ２６のドレイン電圧がゼロに達すると、第１
のｎチャネルＦＥＴ３０のボディダイオードをオン状態とする。第１のｐチャネルＦＥＴ
２６のターンオフ後に若干の遅れ時間を設けて、第１のｎチャネルＦＥＴ３０をオン状態
とする。このとき、第１のｎチャネルＦＥＴ３０のターンオンの直前には第１の同期整流
素子８のゲート容量の放電が完了しているので、エネルギー損失にはならない。
【００３５】
第１のｎチャネルＦＥＴ３０がオン状態となると、第１の駆動トランス３２の１次巻線３
２ａに負電圧が印加され、励磁エネルギーが減少する。第１の駆動トランス３２の１次巻
線３２ａには第３のコンデンサ３１が直列に接続されているので直流電流は流れない。し
たがって、電流の平均値はゼロになるので、第１の駆動トランス３２の１次巻線３２ａの
電流は負になる。
【００３６】
時刻Ｔ５において、駆動信号ＶＧ１の立ち下がりのタイミングで第１のｎチャネルＦＥＴ
３０がオフ状態となると、第１の駆動トランス３２の１次巻線３２ａに蓄積されていたエ
ネルギーにより、第１の同期整流素子８のゲート容量を充電して、第１の同期整流素子８
をオン状態にする。第１のｐチャネルＦＥＴ２６のドレイン電圧が上昇し、補助電源１４
の出力電圧に達すると、第１のｐチャネルＦＥＴ２６のボディダイオードがオン状態とな
り、第１の駆動トランス３２の励磁電流は補助電源側に回生される。第１のｐチャネルＦ
ＥＴ２６は第１の同期整流素子８のゲート容量が十分に充電された後にオン状態となるよ
うに若干遅れてターンオンするために、充電電流は補助電源側からは供給されない。
【００３７】
第１のｎチャネルＦＥＴ３０がオン状態となると第１の駆動トランス３２に励磁エネルギ
ーが蓄積される。以上の動作により、第１の同期整流素子８のゲート容量の充放電が行わ
れて、第１のｎチャネルＦＥＴ３０と第１のｐチャネルＦＥＴ２６のオンオフ動作により
直接的に充放電は行われず、第１の駆動トランス３２の励磁インダクタンスに蓄積された
エネルギーにより充放電が行われる。
上記のように動作することにより、ゲート容量の充放電動作は励磁インダクタンスとゲー
ト容量間のエネルギーの移動に相当するので、エネルギー損失は発生せず、実質的に無損
失でゲート駆動が可能である。
【００３８】
実施の形態１のスイッチング電源装置において、上記の第１の同期整流素子８の駆動動作
と同様に第２の同期整流素子９においてもその駆動動作が無損失となる。なお、第２の同
期整流素子９の駆動動作は、第１の同期整流素子８の駆動動作と実質的に同じであるため
ここではその説明を省略する。このように同期整流素子８，９を設けることにより、駆動
信号ＶＧ１と駆動信号ＶＧ３により同期整流素子８，９をオンオフ駆動することができる
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。実施の形態１において、第２のスイッチング素子４と第４のスイッチング素子６の駆動
は、駆動信号ＶＧ１と駆動信号ＶＧ３の反転信号を用いており、このように構成すること
により第２のスイッチング素子４と第４のスイッチング素子６を同時にオン状態とするこ
とにより、トランス７のエネルギーの保持が可能となる。そして、第１のスイッチング素
子３から第４のスイッチング素子６の寄生容量の充放電動作がトランス７のエネルギー保
持能力により可能になり、ターンオン直前にそれらの寄生容量の放電を行い、スイッチン
グ損失を小さくすることが可能になる。それ以外の動作は、従来のスイッチング電源装置
と同様な動作を行うのでその動作説明は省略する。
【００３９】
実施の形態１の構成において、第５のコンデンサ３６に対しては、第１の同期整流素子８
と第２の同期整流素子９の駆動信号のピーク値で充電する。第１の駆動トランス３２と第
２の駆動トランス４６の巻数比を１：１とすると、第１の同期整流素子８と第２の同期整
流素子９のゲート信号のピーク値は、補助電源１４の出力電圧とほぼ同じになり安定した
電圧となる。図１に示すように第１の駆動トランス３２と第２の駆動トランス４６の電圧
を用いて差動増幅器５３やフォトカプラ５４に電圧を供給することにより、出力電圧が低
い場合でも、第１の同期整流素子８と第２の同期整流素子９のゲートに所望の電圧を供給
することが可能になる。
なお、ここではフルブリッジコンバータを例にとって説明したが、ハーフブリッジコンバ
ータ、プッシュプルコンバータ、フォワードコンバータ、フライバックコンバータにおい
ても同様な駆動回路を用いれば同様な効果が得られる。
【００４０】
《実施の形態２》
図３は本発明に係る実施の形態２のスイッチング電源装置の構成を示す回路図である。実
施の形態２において前述の実施の形態１と同じ機能、構成を有するものには同じ符号を付
す。
【００４１】
図３において、入力直流電源１は商用電源を整流平滑する回路もしくは電池で構成され、
入力端子２ａ，２ｂに接続されている。第１のスイッチング素子３及び第２のスイッチン
グ素子４はそれぞれＭＯＳＦＥＴで構成されており、第１のスイッチング素子３と第２の
スイッチング素子４の直列回路は入力端子２ａ，２ｂに接続されている。第１のスイッチ
ング素子３と第２のスイッチング素子４は、第１のドライブ回路５６及び第２のドライブ
回路５７により交互にオンオフ駆動される。同様に、第３のスイッチング素子５及び第４
のスイッチング素子６はそれぞれＭＯＳＦＥＴで構成されており、第３のスイッチング素
子５と第４のスイッチング素子６の直列回路は入力端子２ａ，２ｂに接続されている。第
３のスイッチング素子５と第４のスイッチング素子６は第３のドライブ回路５８及び第４
のドライブ回路５９により交互にオンオフ駆動される。
【００４２】
トランス７０は、１次巻線７０ａと第１の２次巻線７０ｂと第２の２次巻線７０ｃを有し
ている。１次巻線７０ａの一端は第１のスイッチング素子３と第２のスイッチング素子４
との接続点に接続されており、１次巻線７０ａの他端は第３のスイッチング素子５と第４
のスイッチング素子６との接続点に接続されている。トランス７０の第１の２次巻線７０
ｂと第２の２次巻線７０ｃは直列に接続されており、トランス７０の第１の２次巻線７０
ｂと第２の２次巻線７０ｃの接続点はインダクタンス素子１０の一端に接続されている。
【００４３】
第１の同期整流素子８及び第２の同期整流素子９は、ＭＯＳＦＥＴによりそれぞれ構成さ
れている。第１の同期整流素子８と第２の同期整流素子９の各ソース端子は互いに接続さ
れており、第１の同期整流素子８のドレイン端子は第２の２次巻線７０ｃに、第２の同期
整流素子９のドレイン端子は第１の２次巻線７０ｂにそれぞれ接続されている。
【００４４】
インダクタンス素子１０と平滑コンデンサ１１の直列回路の一端は、第１の同期整流素子
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８と第２の同期整流素子９の各ソース端子の接続点に接続され、この直列回路の他端は、
トランス７０の第１の２次巻線７０ｂと第２の２次巻線７０ｃの接続点に接続されている
。インダクタンス素子１０と平滑コンデンサ１１とにより、平滑回路が構成されている。
平滑コンデンサ１１の両端には安定した電力を出力する出力端子１２ａ，１２ｂが設けら
れており、当該出力端子１２ａ，１２ｂには電力を消費する負荷１３が接続されている。
【００４５】
ＰＷＭ制御回路１５は、フォトカプラ５４からのフィードバック信号を基にしてＰＷＭ信
号を発生する。第１のスイッチング素子３～第４のスイッチング素子６にそれぞれ接続さ
れた第１のドライブ回路５６～第４のドライブ回路５９は、ＰＭＷ制御回路１５から出力
されたＰＷＭ信号ＶＧ１，ＶＧ２を基に第１のスイッチング素子３～第４のスイッチング
素子６の駆動信号をそれぞれ出力する。
ＰＭＷ制御回路１５に接続されたインバータ１７，１８は、ＰＭＷ制御回路１５から出力
されるＰＷＭ信号ＶＧ１，ＶＧ２をそれぞれ反転する。第１のドライブ回路５６～第４の
ドライブ回路５９は、後で示す前記第１のスイッチング素子３～第４のスイッチング素子
６のゼロ電圧ターンオンを実現するために若干ターンオンのタイミングを遅らすように調
整されている。
【００４６】
第３のスイッチング素子５の両端には、第１のコンデンサ３１と第１の駆動トランス３２
の１次巻線３２ａの直列回路が接続されている。第１の駆動トランス３２の２次巻線３２
ｂには第４のコンデンサ３３と第３のダイオード３４が直列に接続されている。
第１の同期整流素子８には第３のダイオード３４がその印加電圧により駆動されるよう接
続されている。第３のダイオード３４の両端に誘起される電圧により、第４のダイオード
３５を介して第５のコンデンサ３６を充電する。
【００４７】
第１のスイッチング素子３の両端には、第８のコンデンサ４５と第２の駆動トランス４６
の１次巻線４６ａの直列回路が接続されている。第２の駆動トランス４６の２次巻線４６
ｂには第９のコンデンサ４７と第７のダイオード４８が直列に接続されている。
第２の同期整流素子９には第７のダイオード４８がその印加電圧により駆動されるよう接
続されている。第７のダイオード４８の両端に誘起される電圧により、第８のダイオード
４９を介して第５のコンデンサ３６を充電する。
【００４８】
出力端子１２ａ，１２ｂの電圧は出力電圧検出回路３００に入力されて検出され、ＰＷＭ
制御回路１５へフィードバックされるよう構成されている。出力電圧検出回路３００にお
いて、出力電圧は第１の検出抵抗５０と第２の検出抵抗５１により分割され、誤差増幅器
５３により基準電源５２の基準電圧と比較されて増幅される。増幅された信号は制限抵抗
５５を介してフォトカプラ５４へ入力されて、フォトカプラ５４の入力電流が決定される
。フォトカプラ５４の出力電流によって、ＰＷＭ制御回路１５のＰＷＭ制御信号が調整さ
れる。以上のように構成された出力電圧検出回路３００にりフィードバック回路が構成さ
れ、出力電圧が安定化される。
【００４９】
以上のように構成された実施の形態２のスイッチング電源装置について、図４の波形図を
参照して、その動作を説明する。
図４において、（ａ）はＰＷＭ制御回路１５から出力され第１のドライブ回路５６を介し
て第１のスイッチング素子３を駆動するための駆動信号ＶＧ１Ａを示しており、（ｂ）は
ＰＷＭ制御回路１５から出力され第３のドライブ回路５８を介して第３のスイッチング素
子５を駆動するための駆動信号ＶＧ３Ａを示しており、駆動信号ＶＧ３ＡはＰＷＭ制御回
路１５から出力された駆動信号ＶＧ１Ａの１８０度位相のずれた信号である。同様に、図
４の（ｃ）はＰＷＭ制御回路１５から出力され第１の反転回路１７と第２のドライブ回路
５７を介して第２のスイッチング素子４を駆動するための駆動信号ＶＧ２Ａを示しており
、（ｄ）はＰＷＭ制御回路１５から出力され第２の反転回路１８と第４のドライブ回路５
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９を介して第４のスイッチング素子６を駆動するための駆動信号ＶＧ４Ａを示しており、
駆動信号ＶＧ４ＡはＰＷＭ制御回路１５から出力された駆動信号ＶＧ２Ａの１８０度位相
のずれた信号である。第１のドライブ回路５６から第４のドライブ回路５９はターンオン
のタイミングが入力に対して遅れるよう設定されている。駆動信号ＶＧ１Ａ，ＶＧ２Ａは
第１のスイッチング素子３と第２のスイッチング素子４が同時にオフ状態となる期間を有
するよう設定されている。また、駆動信号ＶＧ３Ａ，ＶＧ４Ａは第３のスイッチング素子
５と第４のスイッチング素子６が同時にオフ状態となる期間を有するよう設定されている
。図４に示した駆動信号ＶＧ１Ａ，ＶＧ２Ａ，ＶＧ３Ａ及びＶＧ４Ａは、第１のドライブ
回路５６から第４のドライブ回路５９の各ドライブ回路から出力された信号を示している
。
【００５０】
図４において、（ｅ）は第２のスイッチング素子４の印加電圧波形ＶＤ２を示しており、
（ｆ）は第４のスイッチング素子６の印加電圧波形ＶＤ４を示しており、（ｇ）はトラン
ス７０の１次巻線７０ａを流れる電流波形Ｉｐを示している。また、図４において、（ｈ
）は第１のスイッチング素子３の印加電圧ＶＤ１を示し、（ｉ）は第１の駆動トランス３
２の１次巻線３２ａの電圧波形ＶＴを示し、（ｊ）は第１の同期整流素子８の駆動電圧波
形ＶＳＧ１を示し、（ｋ）は第１の駆動トランス３２の１次巻線３２ａの電流波形Ｉｔを
示し、そして（ｌ）は第２の同期整流素子９の駆動電圧波形ＶＳＧ２を示している。
【００５１】
実施の形態２において前述の実施の形態１と異なる点は、第１の駆動トランス３２の入力
が第３のスイッチング素子５から得られており、第２の駆動トランス４６の入力が第１の
スイッチング素子３から得られている。また、トランス７０の励磁インダクタンスと漏れ
インダクタンスに、第１の駆動トランス３２と第２の駆動トランス４６を介して、第１の
同期整流素子８と第２の同期整流素子９のゲート容量が放電できるよう構成されている点
である。
【００５２】
以上のように構成された実施の形態２のスイッチング電源装置について、図４の波形図を
参照して、その動作を説明する。
ＰＷＭ制御回路１５のＰＷＭ信号ＶＧ１の信号が第１のドライブ回路５６を介して第１の
スイッチング素子３に入力され第１のスイッチング素子３がオン状態となると、オン状態
である第４のスイッチング素子６を通してトランス７０の１次巻線７０ａに入力電圧が印
加される。このとき、トランス７０には漏れインダクタンスと励磁インダクタンスにエネ
ルギーが蓄積される。同時に、第１の駆動トランス３２の１次巻線３２ａと第３のコンデ
ンサ３１の直列回路に入力電圧が印加され、第２の駆動トランス４６の１次巻線４６ａと
第８のコンデンサ４５の直列回路の入力が短絡される。
【００５３】
第３のコンデンサ３１と第８のコンデンサ４５は、第３のスイッチング素子５と第１のス
イッチング素子３のそれぞれに印加される電圧の直流成分を保持し、交流成分のみを第１
の駆動トランス３２の１次巻線３２ａと第２の駆動トランス４６の１次巻線４６ａに印加
する。
第１の駆動トランス３２の２次巻線３２ｂに接続されている第４のコンデンサ３３には、
第１の駆動トランス３２の２次巻線３２ｂに負電圧が発生した時、第３のダイオード３４
を通して充電される。同様に、第２の駆動トランス４６の２次巻線４６ｂに接続されてい
る第９のコンデンサ４７には、第２の駆動トランス４６の２次巻線４６ｂに負電圧が発生
した時、第７のダイオード４８を通して充電される。
【００５４】
第１のスイッチング素子３と第３のスイッチング素子５の印加電圧の最小値はゼロである
ので、第３のコンデンサ３１と第４のコンデンサ３３の印加電圧および第８のコンデンサ
４５と第９のコンデンサ４７の印加電圧は、第１の駆動トランス３２と第２の駆動トラン
ス４６の巻数比に比例した電圧（巻数比が１：１の時は同電圧）になる。したがって、第
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３のダイオード３４に発生する電圧、即ち第１の同期整流素子８に印加される電圧は、第
３のスイッチング素子５の印加電圧と相似波形になる。第１の駆動トランス３２の巻数比
を適切に選ぶことにより、第１の同期整流素子８の駆動電圧を所望の値に設定できる。同
様に、第２の同期整流素子９に印加される電圧は第１のスイッチング素子３に印加される
電圧と相似波形になり、第２の駆動トランス４６の巻数比を適切に選ぶことにより、第２
の同期整流素子９を所望の値に駆動可能となる。
【００５５】
以上のように、第１のスイッチング素子３と第４のスイッチング素子６がオン状態となる
と、第３のスイッチング素子５に入力電圧が印加され、第１の同期整流素子８のゲートに
ターンオン信号が発生し、第１の同期整流素子８はオン状態になる。このとき、第１のス
イッチング素子３の印加電圧はゼロであるので第２の同期整流素子９の駆動電圧はゼロに
なり、第２の同期整流素子９はオフ状態となる。
トランス７０の１次巻線７０ａに入力電圧が印加されると、トランス７０の２次巻線７０
ｂ，７０ｃにもトランス７０の巻数比に応じた電圧が発生し、オン状態である第１の同期
整流素子８を通して、インダクタンス素子１０と平滑コンデンサ１１の直列回路に電圧が
印加される。
【００５６】
図４の時刻Ｔ１において、ＰＷＭ制御回路１５からのＰＷＭ信号のオフ信号（駆動信号Ｖ
Ｇ１Ａ）により第１のスイッチング素子３がオフ状態となると、トランス７０の漏れイン
ダクタンスの影響によりトランス７０の１次巻線７０ａの電流は連続になるので、第２の
駆動トランス４６を介して、第２の同期整流素子９のゲート電圧を充電する。そして、第
２のスイッチング素子４の両端電圧が低下してゼロになった時、第２のスイッチング素子
４のボディダイオードがオン状態となる。同時に、第１の反転回路である第１のインバー
タ１７によりＰＷＭ波形が反転されて、第２のドライブ回路５７により若干オン信号が遅
らされて第２のスイッチング素子４をオン状態とする。このとき、遅れ時間を適切に設定
することにより、第２の同期整流素子９の駆動電圧を十分に上昇させた後に第２のスイッ
チング素子４をオン状態とすることができる。このとき、トランス７０の１次巻線７０ａ
の電圧はゼロであり、トランス７０に蓄積されたエネルギーは保持される。トランス７０
の２次巻線７０ｂ，７０ｃに発生する電圧はゼロになり、トランス７０に蓄積されたエネ
ルギーを連続にするようにオン状態である第１の同期整流素子８と第２の同期整流素子９
を介して、インダクタンス素子１０を流れる電流がトランス７０の第１の２次巻線７０ｂ
と第２の２次巻線７０ｃを分割して流れる。このとき、インダクタンス素子１０と平滑コ
ンデンサ１１の印加電圧はゼロになる。
【００５７】
時刻Ｔ２において、ＰＷＭ制御回路１５からのＰＷＭ信号のオフ信号が第４のドライブ回
路５９を介して駆動信号ＶＧ４Ａが入力され、第４のスイッチング素子６をオフ状態とす
ると、トランス７０に蓄積されていたエネルギーにより第１の駆動トランス３２を介して
第１の同期整流素子８のゲート電荷が放電される。
この放電電流はオン状態である第２のスイッチング素子４を介して入力電圧に回生される
。このとき、第４のスイッチング素子６の印加電圧は上昇し、第３のスイッチング素子５
の印加電圧がゼロになると、第３のスイッチング素子５のボディダイオードがオン状態と
なる。ＰＷＭ制御回路１５からのＰＷＭ信号のオン信号により第３のドライブ回路５８を
介して遅延されたオン信号（駆動信号ＶＧ３Ａ）が第３のスイッチング素子５に印加され
ると、第３のスイッチング素子５はオン状態になる。このとき、遅延時間を、第１の同期
整流素子８の駆動電圧が十分に低下してからオン状態となるように設定することにより、
第１の同期整流素子８の放電電流を入力側に回生することが可能になる。
【００５８】
第３のスイッチング素子５がオン状態となるとオン状態である第２のスイッチング素子４
を介して、トランス７０の１次巻線７０ａに入力電圧が逆向きに印加される。このとき、
第１の同期整流素子８はオフ状態であるが、内蔵するボディダイオードを引き続き電流が
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流れる。トランス７０の１次巻線７０ａに入力電圧が逆向きに印加されると、トランス７
０の１次巻線７０ａの電流は急激に減少する。インダクタンス素子１０の電流に相当する
電流が供給されると、第１の同期整流素子８のボディダイオードはオフ状態となるので、
トランス７０の２次巻線７０ｂ，７０ｃに電圧が発生し、オン状態である第２の同期整流
素子９を介して、インダクタンス素子１０と平滑コンデンサ１１の直列回路に電圧が印加
される。この結果、トランス７０の漏れインダクタンスと励磁インダクタンスに逆向きの
エネルギーが蓄積される。
【００５９】
時刻Ｔ３において、ＰＷＭ制御回路１５からのＰＷＭ信号のオフ信号により第３のスイッ
チング素子５がオフ状態となるとトランス７０の漏れインダクタンスの影響によりトラン
ス７０の１次巻線７０ａの電流は連続になるので、第１の駆動トランス３２を介して、第
１の同期整流素子８のゲート電圧を充電し、第４のスイッチング素子６の両端電圧が低下
してゼロになった時、第４のスイッチング素子６のボディダイオードをオン状態とする。
同時に、第２の反転回路である第２のインバータ１８によりＰＷＭ波形が反転されて、第
４のドライブ回路５９により若干オン信号が遅らされて第４のスイッチング素子６をオン
状態とする。この時、遅れ時間を適切に設定することにより、第１の同期整流素子８の駆
動電圧を十分に上昇させた後に第４のスイッチング素子６をオン状態とすることができる
。このとき、トランス７０の１次巻線７０ａの電圧はゼロであり、トランス７０に蓄積さ
れたエネルギーは保持される。トランス７０の２次巻線７０ｂ，７０ｃに発生する電圧は
ゼロになる。そして、トランス７０の蓄積されたエネルギーを連続にするように、オン状
態である第１の同期整流素子８と第２の同期整流素子９を介して、インダクタンス素子１
０を流れる電流は、トランス７０の第１の２次巻線７０ｂと第２の２次巻線７０を分割し
て流れる。このとき、インダクタンス素子１０と平滑コンデンサ１１の印加電圧はゼロに
なる。
【００６０】
時刻Ｔ４において、ＰＷＭ制御回路１５からのＰＷＭ信号のオフ信号により第２のドライ
ブ回路５７を介して、第２のスイッチング素子４がオフ状態となるとトランス７０に蓄積
されていたエネルギーにより第２の駆動トランス４６を介して第２の同期整流素子９のゲ
ート電荷が放電される。この放電電流は、オン状態である第４のスイッチング素子６を介
して入力電圧に回生される。このとき、第２のスイッチング素子４の印加電圧は上昇し、
第１のスイッチング素子３の印加電圧がゼロになると第１のスイッチング素子３のボディ
ダイオードがオン状態となる。
ＰＷＭ制御回路１５からのＰＷＭ信号のオン信号により第１のドライブ回路５６を介して
遅延されたオン信号が第１のスイッチング素子３に印加されると第１のスイッチング素子
３はオン状態となる。このとき、遅延時間を第２の同期整流素子９の駆動電圧が十分に低
下してから第１のスイッチング素子３がオン状態となるように設定することにより、第２
の同期整流素子９の放電電流を入力側に回生することが可能になる。
第１のスイッチング素子３がオン状態となると、オン状態である第４のスイッチング素子
６を介して、トランス７０の１次巻線７０ａに入力電圧が逆向きに印加される。このとき
、第２の同期整流素子９はオフ状態であるが、内蔵するボディダイオードには引き続き電
流が流れる。トランス７０の１次巻線７０ａに入力電圧が印加されると、トランス７０の
１次巻線７０ａの電流は急激に増加し、インダクタンス素子１０の電流に相当する電流が
供給される。この結果、第２の同期整流素子９のボディダイオードはオフ状態となるので
。トランス７０の２次巻線７０ｂ，７０ｃに電圧が発生し、オン状態である第１の同期整
流素子８を介して、インダクタンス素子１０と平滑コンデンサ１１の直列回路に電圧が印
加される。この結果、トランス７０の漏れインダクタンスと励磁インダクタンスにエネル
ギーが蓄積される。
【００６１】
実施の形態２のスイッチング電源装置において、上記のオンオフ動作が繰り返される。Ｐ
ＷＭ制御回路１５から出力される制御されたＰＷＭ信号により、インダクタンス素子１０



(16) JP 4043321 B2 2008.2.6

10

20

30

40

50

と平滑コンデンサ１１の直列回路に印加される期間が変動し、出力電圧の制御が可能であ
る。
以上のように、実施の形態２における第１の同期整流素子８と第２の同期整流素子９の各
ゲート容量の充放電に用いたエネルギーは、逐次入力電圧に回生することができる構成で
あるため、駆動損失をほぼゼロにすることが可能となる。
したがって、本発明の実施の形態２によれば、高効率なスイッチング電源装置を構成でき
、損失も小さくできるので放熱構造が不要となり小型化も可能となる。さらに、実施の形
態２の構成においては、第１のスイッチング素子３から第４のスイッチング素子６の寄生
容量の充放電動作がトランス７０のエネルギー保持能力により可能であり、ターンオン直
前にそれらの寄生容量の放電を行い、スイッチング損失を小さくすることが可能である。
【００６２】
実施の形態２においては、トランス７０に蓄えられるエネルギーを第１の同期整流素子８
と第２の同期整流素子９の各ゲートの充放電に用いる構成であるため、比較的大きなエネ
ルギーを容易に得ることが可能であり、第１の駆動トランス３２と第２の駆動トランス４
６にはエネルギーを蓄積する必要がない。
【００６３】
なお、上記実施の形態２においては、第１のスイッチング素子３と第３のスイッチング素
子５の印加電圧を基にして、第１の同期整流素子８と第２の同期整流素子９のオンオフ制
御を行う構成であったが、第２のスイッチング素子４と第４のスイッチング素子６の印加
電圧を基にし、第１の駆動トランス３２と第２の駆動トランス４６の極性を入れ替えるこ
とにより、上記実施の形態２のスイッチング電源装置の動作と全く同じ動作を行うことが
できる。
【００６４】
実施の形態２においては、フルブリッジコンバータをベースにして動作の説明を行ったが
、本発明はこのような構成に限定されるものではない。例えば、トランスを短絡する回路
を付加した、ハーフブリッジコンバータ及びプッシュプルコンバータを用いても、上記の
実施の形態１，２と同様な動作が可能である。このような構成の場合には、トランスを短
絡する回路として、図３に示した第２のスイッチング素子４と第４のスイッチング素子５
のオンオフ動作のタイミングに相当する２つのスイッチによる直列回路を用いて構成し、
それぞれの２つスイッチに印加される電圧の反転信号により同期整流素子を駆動する。こ
のように構成することにより実施の形態２のスイッチング電源装置と同様の効果が得られ
る。
なお、本発明は、ブリッジコンバータやプッシュプルコンバータに限らずトランスにエネ
ルギーを蓄積し、その蓄積したエネルギーを用いて、微小な休止期間を有してオンオフ動
作を繰り返すよう構成された２つ以上のスイッチング素子の寄生容量の充放電が行うこと
ができる回路に適用することで、駆動トランスにより同期整流素子のゲート駆動を無損失
で行うことができるのは言うまでもない。
【００６５】
【発明の効果】
以上、実施の形態について詳細に説明したところから明らかなように、本発明のスイッチ
ング電源装置は次の効果を有する。
本発明によれば、同期整流素子のゲートの充放電を無損失で行いつつ、安定して電圧供給
を行い、同期整流の効果を十分に発揮させることができる効率の高いスイッチング電源装
置を提供することができる。
本発明のスイッチング電源装置においては、同期整流素子のゲート容量の充放電に用いた
エネルギーが逐次入力電圧に回生されるよう構成されているため、駆動損失を実質的にゼ
ロにすることができる。したがって、本発明によれば、高効率なスイッチング電源を構成
でき、損失も小さくすることができるため、放熱構造が不要となり小型化を達成すること
ができる。
さらに、本発明のスイッチング電源装置においては、第１のスイッチング素子から４のス
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イッチング素子の寄生容量の充放電をトランスにおいて行うことができ、ターンオン直前
にそれらの寄生容量の放電を行ってスイッチング損失を小さくすることができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明に係る実施の形態１のスイッチング電源装置の構成を示す回路図である。
【図２】本発明の実施の形態１のスイッチング電源装置における動作を示す波形図である
。
【図３】本発明に係る実施の形態２のスイッチング電源装置の構成を示す回路図である。
【図４】本発明の実施の形態２のスイッチング電源装置における動作を示す波形図である
。
【図５】従来のスイッチング電源装置の構成を示す回路図である。
【図６】図５のスイッチング電源装置における動作を示す波形図である。
【符号の説明】
１　入力直流電源
２ａ、２ｂ　入力端子
３　第１のスイッチング素子
４　第２のスイッチング素子
５　第３のスイッチング素子
６　第４のスイッチング素子
７　トランス
８　第１の同期整流素子
９　第２の同期整流素子
１０　インダクタンス素子
１１　平滑コンデンサ
１２ａ、１２ｂ　出力端子
１３　負荷
１４　補助電源
１５　ＰＷＭ制御回路
１７　第１のインバータ
１８　第２のインバータ
１９　第１のドライブ回路
２０　第２のドライブ回路
２１　第３のドライブ回路
２２　第４のドライブ回路
２３　第１の抵抗
２４　第１のコンデンサ
２５　第１のダイオード
２６　第１のｐチャネルＦＥＴ
２７　第２の抵抗
２８　第２のコンデンサ
２９　第２のダイオード
３０　第１のｎチャネルＦＥＴ
３１　第３のコンデンサ
３２　第１の駆動トランス
３３　第４のコンデンサ
３４　第３のダイオード
３５　第４のダイオード
３６　第５のコンデンサ
３７　第３の抵抗
３８　第６のコンデンサ
３９　第５のダイオード
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４０　第２のｐチャネルＦＥＴ
４１　第４の抵抗
４２　第７のコンデンサ
４３　第６のダイオード
４４　第２のｎチャネルＦＥＴ
４５　第８のコンデンサ
４６　第２の駆動トランス
４７　第９のコンデンサ
４８　第７のダイオード
４９　第８のダイオード
５０　第１の検出抵抗
５１　第２の検出抵抗
５２　基準電源
５３　誤差増幅器
５４　フォトカプラ
５５　制限抵抗

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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