
(57)【要約】

　　【課題】　絶縁トランスを用いることによる種々の

問題を排除して、一次側回路と二次側回路との間を絶縁

した状態で電力変換を行なう。

　　【解決手段】　カップリング・コンデンサ18，19を

介して一次側回路31と二次側回路32を結合させ、一次側

回路31と二次側回路32との間を直流電流に対して絶縁す

る。また、第一スイッチング素子16および第二スイッチ

ング素子17のスイッチングによりパルス脈動電流のみを

二次側回路32に通過させ、電力伝送を行なう。これによ

り、絶縁トランス101の使用時と同等な一次側回路31と

二次側回路32の絶縁特性を確保すると共に、二次側回路

32への高効率の電力供給が可能になる。

　　【選択図】　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
入 力 電 圧 が 供 給 さ れ る ス イ ッ チ ン グ 手 段 を 備 え た 一 次 側 回 路 と 、 出 力 電 圧 を 供 給 す る 二 次
側 回 路 と 、 前 記 一 次 側 回 路 と 前 記 二 次 側 回 路 と の 間 を 絶 縁 し つ つ 、 前 記 一 次 側 回 路 か ら 前
記 二 次 側 回 路 へ の 電 力 伝 送 を 行 な う 電 力 伝 送 手 段 と を 備 え た ス イ ッ チ ン グ 電 源 装 置 に お い
て 、
　 前 記 電 力 伝 送 手 段 は 、 前 記 一 次 側 回 路 と 前 記 二 次 側 回 路 と の 間 に 結 合 さ れ 、 前 記 ス イ ッ
チ ン グ 手 段 の ス イ ッ チ ン グ に よ り 前 記 二 次 側 回 路 に パ ル ス 電 流 の み を 通 過 さ せ る カ ッ プ リ
ン グ ・ コ ン デ ン サ に よ り 構 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る ス イ ッ チ ン グ 電 源 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 一 次 側 回 路 は 、 前 記 入 力 電 圧 を 分 圧 す る ２ 個 の 分 圧 素 子 と 、 こ の 分 圧 素 子 の 両 端 間 に
接 続 さ れ 、 前 記 ス イ ッ チ ン グ 手 段 を 構 成 す る 直 列 接 続 さ れ た 交 互 に オ ン ， オ フ す る 第 一 ス
イ ッ チ ン グ 素 子 お よ び 第 二 ス イ ッ チ ン グ 素 子 と か ら な り 、
　 前 記 カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ は 、 前 記 ２ 個 の 分 圧 素 子 の 接 続 点 に 一 端 を 接 続 し た 第 一
カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ と 、 前 記 第 一 ス イ ッ チ ン グ 素 子 お よ び 第 二 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の
接 続 点 に 一 端 を 接 続 し た 第 二 カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ と か ら な り 、
　 前 記 二 次 側 回 路 は 、 前 記 第 一 カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ の 他 端 と 第 二 カ ッ プ リ ン グ ・ コ
ン デ ン サ の 他 端 と の 間 に 接 続 し た 還 流 素 子 を 備 え 、 前 記 還 流 素 子 の 両 端 間 に 発 生 す る 電 圧
を 平 滑 し て 負 荷 に 前 記 出 力 電 圧 を 供 給 す る 構 成 と し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の ス
イ ッ チ ン グ 電 源 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 第 一 カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ ま た は 第 二 カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ に イ ン ダ ク タ を
直 列 に 接 続 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の ス イ ッ チ ン グ 電 源 装 置 。
 
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 種 々 の 電 子 機 器 の 直 流 電 源 と し て 広 く 利 用 さ れ る ス イ ッ チ ン グ 電 源 装 置 に 関
す る も の で あ り 、 一 次 側 回 路 と 二 次 側 回 路 の 双 方 間 で 絶 縁 と 電 圧 変 換 と を 必 要 と す る ス イ
ッ チ ン グ 電 源 装 置 に 関 す る も の で あ る 。
に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 一 般 に 、 こ の 種 の ス イ ッ チ ン グ 電 源 装 置 は 、 一 次 側 回 路 と 二 次 側 回 路 と の 間 の 絶 縁 を 図
り つ つ 、 一 次 側 回 路 か ら 二 次 側 回 路 へ の 電 力 伝 送 を 達 成 す る 手 段 と し て 、 絶 縁 ト ラ ン ス が
用 い ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 ３ は 、 従 来 の １ 石 フ ォ ワ ー ド 式 ス イ ッ チ ン グ 電 源 装 置 の 回 路 図 で 、 こ れ は 例 え ば 特 許
文 献 １ な ど に お い て 知 ら れ て い る 。 同 図 に お い て 、 101は 一 次 側 と 二 次 側 と を 絶 縁 す る ト
ラ ン ス で 、 こ れ は 周 知 の よ う に 一 次 巻 線 102Ａ と 二 次 巻 線 102Ｂ と を 磁 性 材 料 で あ る コ ア で
磁 気 結 合 し て 構 成 さ れ る 。 ま た ト ラ ン ス 101の 一 次 側 に お い て 、 104は 商 用 電 源 、 105は 商
用 電 源 104か ら の 交 流 電 圧 を 全 波 整 流 す る 全 波 整 流 回 路 で あ り 、 こ の 全 波 整 流 回 路 105に よ
り 直 流 入 力 電 圧 Ｖ inを 供 給 す る 直 流 電 源 が 構 成 さ れ る と 共 に 、 当 該 直 流 入 力 電 圧 Ｖ inが 入
力 コ ン デ ン サ 108で 平 滑 さ れ る 。 さ ら に 、 前 記 一 次 巻 線 102Ａ の 正 極 側 端 子 に は 全 波 整 流 回
路 104よ り 出 力 さ れ る 直 流 入 力 電 圧 Ｖ inの 正 極 側 ラ イ ン が 接 続 さ れ る と 共 に 、 一 次 巻 線 102
Ａ の 負 極 側 端 子 に は Ｍ Ｏ Ｓ 型 Ｆ Ｅ Ｔ で あ る ス イ ッ チ ン グ 素 子 103の ド レ イ ン が 接 続 さ れ る
。 こ の ス イ ッ チ ン グ 素 子 103お よ び ト ラ ン ス 101の 一 次 巻 線 102Ａ か ら な る 直 列 回 路 は 、 直
流 入 力 電 源 104ひ い て は 入 力 コ ン デ ン サ 108の 両 端 間 に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 一 方 、 ト ラ ン ス 101の 二 次 側 回 路 に は 、 二 次 巻 線 102Ｂ の 正 極 側 端 子 に 整 流 素 子 と し て の
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ダ イ オ ー ド 111の ア ノ ー ド を 接 続 す る 一 方 で 、 二 次 巻 線 102Ｂ の 負 極 側 端 子 に 還 流 素 子 と し
て の 別 な ダ イ オ ー ド 112の ア ノ ー ド を 接 続 し 、 こ れ ら の ダ イ オ ー ド 111， 112の カ ソ ー ド を
チ ョ ー ク コ イ ル 113の 一 端 に 接 続 す る と 共 に 、 こ の チ ョ ー ク コ イ ル 113の 他 端 と ダ イ オ ー ド
112の ア ノ ー ド と の 間 に 平 滑 コ ン デ ン サ 114を 接 続 し た 出 力 回 路 115が 設 け ら れ 、 平 滑 コ ン
デ ン サ 114の 両 端 に は 、 負 荷 117に 直 流 出 力 電 圧 Ｖ ｏ を 供 給 す る 出 力 端 子 121， 122が 接 続 さ
れ る 。 こ の 回 路 構 成 に お い て 、 ト ラ ン ス 102の 一 次 巻 線 102Ａ に 直 列 に 接 続 さ れ た ス イ ッ チ
ン グ 素 子 103が ス イ ッ チ ン グ 動 作 を 行 い 、 全 波 整 流 回 路 104か ら の 直 流 入 力 Ｖ inを 一 次 巻 線
102Ａ に 断 続 的 に 印 加 す る と 、 ト ラ ン ス 102の 二 次 巻 線 102Ｂ に 誘 起 し た 電 圧 が 出 力 回 路 115
で 整 流 平 滑 さ れ 、 こ れ に よ り 平 滑 コ ン デ ン サ 114の 両 端 間 に 発 生 す る 出 力 電 圧 Ｖ ｏ を 、 出
力 端 子 121， 122か ら 負 荷 117に 供 給 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ま た 、 こ れ と は 別 に 、 出 力 電 圧 Ｖ ｏ を 安 定 化 さ せ る 帰 還 ル ー プ と し て 、 当 該 出 力 電 圧 Ｖ
ｏ を 検 出 し て 基 準 電 圧 と 比 較 を し て 、 そ の 電 圧 誤 差 を 増 幅 す る 検 出 回 路 150と 、 こ の 検 出
回 路 150で 得 ら れ た 誤 差 信 号 を ト ラ ン ス 101の 一 次 側 回 路 へ フ ィ ー ド バ ッ ク す る 絶 縁 伝 送 素
子 と し て の フ ォ ト ・ カ プ ラ 151と 、 こ の 誤 差 信 号 を 受 け て 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 103へ の パ ル
ス 駆 動 信 号 の 導 通 幅 を 制 御 す る 制 御 回 路 152と を そ れ ぞ れ 備 え て い る 。 こ の 制 御 回 路 152の
動 作 に よ り 、 出 力 電 圧 Ｖ ｏ が 上 昇 し た 場 合 は 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 103の ゲ ー ト へ の パ ル ス
駆 動 信 号 の 導 通 幅 を 狭 く し 、 逆 に 出 力 電 圧 Ｖ ｏ が 低 下 し た 場 合 に は 、 こ の パ ル ス 駆 動 信 号
の 導 通 幅 を 広 く す る こ と に よ り 、 出 力 電 圧 Ｖ ｏ の 安 定 化 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の よ う に 、 上 記 の 回 路 構 成 に お い て ト ラ ン ス 101の 果 た す 役 割 は 、 一 次 側 回 路 と 二 次
側 回 路 と の 電 圧 の 相 違 を 電 気 的 に 絶 縁 し て 、 安 全 を 確 保 す る こ と 、 お よ び 、 一 次 側 回 路 か
ら 二 次 側 回 路 へ 電 圧 変 換 を 行 う こ と に あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － １ ６ ５ ４ ５ １ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 述 の ス イ ッ チ ン グ 電 源 装 置 に お い て 、 従 来 か ら 使 用 さ れ て き た ト ラ ン ス 101は 、 一 次
側 回 路 と 二 次 側 回 路 と の 電 気 的 絶 縁 と 電 圧 変 換 と し て の 便 利 な 機 能 を 有 す る が 、 一 方 で 次
の よ う な 問 題 点 を 抱 え て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 第 一 に 、 ト ラ ン ス 101の 損 失 が 電 源 装 置 の 損 失 に 占 め る 割 合 が 大 き い と い う 問 題 で あ る
。 ト ラ ン ス 101は そ も そ も 磁 気 の 発 生 に よ り そ の 機 能 が 果 た さ れ る た め 、 リ ー ケ ー ジ ・ イ
ン ダ ク タ ン ス の 発 生 、 渦 電 流 の 発 生 に 起 因 す る 鉄 損 の 発 生 、 近 接 効 果 ・ 表 皮 効 果 等 に 原 因
す る 巻 線 中 の 銅 損 の 増 大 等 に よ り 、 電 源 装 置 と し て の 効 率 向 上 を 障 害 し て い る 。 ま た 、 効
率 が 良 く な い こ と は 、 電 源 装 置 内 部 で の 発 生 損 失 が 大 き く な る こ と か ら 、 こ の 損 失 に よ る
発 熱 量 が 大 と な り 、 冷 却 強 化 の 必 要 性 に つ な が る 。 こ れ は 、 後 述 す る コ ス ト 高 の 問 題 や 寸
法 ・ 重 量 の 増 大 を も た ら す 問 題 の 原 因 に も つ な が る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 第 二 に 、 コ ス ト 高 と な る 問 題 で あ る 。 す な わ ち ト ラ ン ス 101の 構 造 は 、 磁 気 鉄 心 に 銅 線
な ど の 一 次 巻 線 102Ａ や 二 次 巻 線 102Ｂ な ど を 設 け た も の で あ る の で 、 ス イ ッ チ ン グ 電 源 装
置 中 の 他 の 素 子 と 比 較 し て 、 構 造 が 複 雑 で あ り 、 製 作 コ ス ト が 高 い 。 ま た 、 他 の 素 子 、 例
え ば 半 導 体 素 子 等 に 比 較 し て 、 実 装 困 難 な 形 状 ・ 構 造 を 有 す る た め に 、 自 動 化 ラ イ ン 向 き
で な く 、 回 路 基 板 へ の 実 装 工 数 の 増 大 を 招 く 結 果 と な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 第 三 に 、 電 源 装 置 全 体 と し て の 寸 法 ・ 重 量 の 増 大 を も た ら す 問 題 で あ る 。 磁 気 鉄 心 、 銅
線 な ど で 構 成 さ れ る ト ラ ン ス 101の 寸 法 ・ 重 量 は 、 ス イ ッ チ ン グ 電 源 装 置 中 の 大 き な 部 分
を 占 め る た め 、 電 源 装 置 全 体 の 小 形 ・ 軽 量 化 を 困 難 に し て い る 。 こ の 結 果 、 電 源 装 置 と し
て 各 種 の 電 子 機 器 の 中 に 組 み 込 ま れ て 使 用 さ れ る 場 合 、 電 子 機 器 中 に 占 め る 空 間 が 大 と な
る 上 、 重 量 の 増 加 に も つ な が り 電 子 機 器 全 体 の 小 形 ・ 軽 量 化 の 阻 害 要 因 と な る 。
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【 ０ ０ １ １ 】
　 第 四 に 、 電 磁 波 を 発 生 す る の で Ｅ Ｍ Ｉ の 発 生 に 関 与 し 、 こ の Ｅ Ｍ Ｉ の 解 決 を 困 難 に し て
い る 問 題 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 は 上 記 の 課 題 に 着 目 し て な さ れ た も の で 、 絶 縁 ト ラ ン ス を 用 い る こ と に よ る 種 々
の 問 題 を 排 除 し て 、 一 次 側 回 路 と 二 次 側 回 路 と の 間 を 絶 縁 し た 状 態 で 電 力 変 換 を 行 な う こ
と が で き る ス イ ッ チ ン グ 電 源 装 置 を 提 供 す る こ と を そ の 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 請 求 項 １ の 発 明 は 、 入 力 電 圧 が 供 給 さ れ る ス イ ッ チ ン グ 手 段 を 備 え た 一 次 側 回 路 と 、 出
力 電 圧 を 供 給 す る 二 次 側 回 路 と 、 前 記 一 次 側 回 路 と 前 記 二 次 側 回 路 と の 間 を 絶 縁 し つ つ 、
前 記 一 次 側 回 路 か ら 前 記 二 次 側 回 路 へ の 電 力 伝 送 を 行 な う 電 力 伝 送 手 段 と を 備 え た ス イ ッ
チ ン グ 電 源 装 置 に お い て 、 前 記 電 力 伝 送 手 段 は 、 前 記 一 次 側 回 路 と 前 記 二 次 側 回 路 と の 間
に 結 合 さ れ 、 前 記 ス イ ッ チ ン グ 手 段 の ス イ ッ チ ン グ に よ り 前 記 二 次 側 回 路 に パ ル ス 電 流 の
み を 通 過 さ せ る カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ に よ り 構 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の 場 合 、 従 来 の 絶 縁 ト ラ ン ス そ の も の を 除 去 し 、 代 わ り に カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ
を 介 し て 一 次 側 回 路 と 二 次 側 回 路 を 結 合 さ せ 、 当 該 カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ に よ る 直 流
電 流 の 遮 断 性 能 を 利 用 し て 、 一 次 側 回 路 と 二 次 側 回 路 と の 間 を 直 流 電 流 に 対 し て 絶 縁 す る
と 共 に 、 ス イ ッ チ ン グ 手 段 の ス イ ッ チ ン グ に よ り パ ル ス 脈 動 電 流 の み 二 次 側 回 路 に 通 過 さ
せ 、 電 力 伝 送 を 行 な う 。 こ れ に よ り 、 絶 縁 ト ラ ン ス の 使 用 時 と 同 等 な 一 次 側 回 路 と 二 次 側
回 路 の 絶 縁 特 性 を 確 保 す る と 共 に 、 二 次 側 回 路 へ の 高 効 率 の 電 力 供 給 が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 請 求 項 ２ の 発 明 で は 、 前 記 一 次 側 回 路 は 、 前 記 入 力 電 圧 を 分 圧 す る ２ 個 の 分 圧 素 子 と 、
こ の 分 圧 素 子 の 両 端 間 に 接 続 さ れ 、 前 記 ス イ ッ チ ン グ 手 段 を 構 成 す る 直 列 接 続 さ れ た 第 一
ス イ ッ チ ン グ 素 子 お よ び 第 二 ス イ ッ チ ン グ 素 子 と か ら な り 、 前 記 カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン
サ は 、 前 記 ２ 個 の 分 圧 素 子 の 接 続 点 に 一 端 を 接 続 し た 第 一 カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ と 、
前 記 第 一 ス イ ッ チ ン グ 素 子 お よ び 第 二 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 接 続 点 に 一 端 を 接 続 し た 第 二 カ
ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ と か ら な り 、 前 記 二 次 側 回 路 は 、 前 記 第 一 カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ
ン サ の 他 端 と 第 二 カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ の 他 端 と の 間 に 接 続 し た 還 流 素 子 を 備 え 、 前
記 還 流 素 子 の 両 端 間 に 発 生 す る 電 圧 を 平 滑 し て 負 荷 に 供 給 す る 構 成 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の よ う に す る と 、 第 一 ス イ ッ チ ン グ 素 子 と 第 二 ス イ ッ チ ン グ 素 子 が 交 互 に オ ン ， オ フ
動 作 を 繰 返 す こ と で 、 還 流 素 子 の 導 通 時 に は 第 一 カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ お よ び 第 二 カ
ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ を 充 電 し 、 還 流 素 子 の 非 導 通 時 に は 第 一 カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン
サ お よ び 第 二 カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ か ら の 放 電 電 流 に よ っ て 二 次 側 回 路 に 電 力 伝 送 が
行 な わ れ る よ う に な り 、 二 次 側 回 路 に 効 率 よ く 電 力 を 伝 送 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 請 求 項 ３ の 発 明 で は 、 前 記 第 一 カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ ま た は 第 二 カ ッ プ リ ン グ ・ コ
ン デ ン サ に イ ン ダ ク タ を 直 列 に 接 続 し て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の よ う な イ ン ダ ク タ を 設 け る こ と で 、 そ の イ ン ダ ク タ ン ス に よ り 第 二 ス イ ッ チ ン グ 素
子 の オ ン 時 に お け る 電 流 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 請 求 項 １ の ス イ ッ チ ン グ 電 源 装 置 に よ れ ば 、 上 記 問 題 を 有 す る 絶 縁 ト ラ ン ス を 排 除 し た
構 成 で あ る の で 、 こ の 絶 縁 ト ラ ン ス が 抱 え る 問 題 点 が 消 失 す る 。 す な わ ち 、 ト ラ ン ス に 比
較 し て コ ン デ ン サ の コ ス ト は 低 い 上 に 、 回 路 基 盤 へ の 実 装 が 容 易 で あ る の で 電 源 装 置 の 全
体 コ ス ト の 低 減 が 可 能 と な る 。 ま た 、 絶 縁 ト ラ ン ス の 磁 性 部 品 が な く な っ て 、 電 力 伝 送 手
段 と し て の 損 失 は 、 カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ の 導 通 損 の み と な り 、 損 失 を 低 減 で き る 。
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そ の た め 、 電 力 の 効 率 向 上 が 省 エ ネ ル ギ ー 時 代 の 要 請 に も 合 致 す る 。 さ ら に 、 磁 気 の 発 生
が 無 い の で 、 Ｅ Ｍ Ｉ 対 策 は ス イ ッ チ ン グ に よ る パ ル ス 発 生 に 原 因 す る も の に 限 定 で き 、 対
策 に 要 す る 技 術 ・ 装 置 が 簡 単 に な り Ｅ Ｍ Ｉ 対 策 の 好 結 果 が 得 ら れ る と 共 に 、 コ ス ト 低 減 が
実 現 で き る 。 し か も 、 発 熱 量 が 低 減 す る の で 冷 却 装 置 を 小 形 ・ 簡 素 化 で き 、 前 記 の 寸 法 ・
重 量 が 低 減 さ れ る こ と と 相 俟 っ て 、 本 装 置 を 利 用 す る 電 子 機 器 の 小 形 ・ 軽 量 化 を 達 成 す る
こ と が 容 易 と な る 。 以 上 の よ う に 、 請 求 項 １ の 発 明 で は 、 絶 縁 ト ラ ン ス を 用 い る こ と に よ
る 種 々 の 問 題 を 排 除 し て 、 一 次 側 回 路 と 二 次 側 回 路 と の 間 を 絶 縁 し た 状 態 で 電 力 変 換 を 行
な う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 請 求 項 ２ の ス イ ッ チ ン グ 電 源 装 置 に よ れ ば 、 第 一 ス イ ッ チ ン グ 素 子 と 第 二 ス イ ッ チ ン グ
素 子 が 交 互 に オ ン ， オ フ 動 作 を 繰 返 す こ と で 、 第 一 カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ お よ び 第 二
カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ を 充 放 電 で き 、 二 次 側 回 路 に 効 率 よ く 電 力 を 伝 送 す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 請 求 項 ３ の ス イ ッ チ ン グ 電 源 装 置 に よ れ ば 、 第 二 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の オ ン 時 に お け る 電
流 を 、 単 独 の 素 子 で 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 以 下 、 本 発 明 に お け る ス イ ッ チ ン グ 電 源 装 置 の 好 ま し い 実 施 形 態 に つ い て 、 添 付 図 面 で
あ る 図 １ と 図 ２ を 参 照 し て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 回 路 の 全 体 構 成 を 示 す 図 １ に お い て 、 こ こ で は 一 点 差 線 で 区 切 ら れ た 符 号 31を 一 次 側 回
路 と し 、 同 様 に 別 に 区 切 ら れ た 32を 二 次 側 回 路 と す る 。 一 次 側 回 路 31は 後 述 す る コ ン デ ン
サ 18， 19の 前 段 に あ っ て 、 直 流 入 力 電 圧 Ｖ inが 印 加 さ れ る 回 路 で あ り 、 二 次 側 回 路 32は コ
ン デ ン サ 18， 19の 後 段 に あ っ て 、 直 流 出 力 電 圧 Ｖ ｏ を 出 力 す る 回 路 を い う 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 一 次 側 回 路 31の 構 成 を 説 明 す る と 、 11は 交 流 電 源 10か ら の 交 流 電 圧 を 整 流 す る 直 流 電 源
と し て の 全 波 整 流 回 路 、 12は こ の 全 波 整 流 回 路 11の 両 端 に 接 続 す る 入 力 コ ン デ ン サ で 、 全
波 整 流 回 路 11か ら の 直 流 入 力 電 圧 Vinが 入 力 コ ン デ ン サ 12で 平 滑 さ れ る よ う に な っ て い る
。 ま た 、 全 波 整 流 回 路 11ひ い て は 入 力 コ ン デ ン サ 12の 両 端 間 に は 、 い ず れ も Ｍ Ｏ Ｓ 型 Ｆ Ｅ
Ｔ を 使 用 し た 第 一 ス イ ッ チ ン グ 素 子 16と 第 二 ス イ ッ チ ン グ 素 子 17と の 直 列 回 路 が 接 続 さ れ
る 。 こ こ で は 、 第 一 ス イ ッ チ ン グ 素 子 16の ソ ー ス に 第 二 ス イ ッ チ ン グ 素 子 17の ド レ イ ン が
接 続 さ れ 、 第 一 ス イ ッ チ ン グ 素 子 16の ド レ イ ン は 全 波 整 流 回 路 11の 正 極 側 に 、 第 二 ス イ ッ
チ ン グ 素 子 17の ソ ー ス が 全 波 整 流 回 路 11の 負 極 側 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ る 。 ま た 、 直 流 入 力
電 圧 Vinを 分 割 す る た め の コ ン デ ン サ 13， 14が ス イ ッ チ ン グ 素 子 16， 17の 直 列 回 路 の 両 端
間 に 接 続 さ れ 、 コ ン デ ン サ 13， 14の 接 続 点 に は 第 二 の カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ 19の 一 端
が 接 続 さ れ る 。 そ し て 、 イ ン ダ ク タ 15の 一 方 の 端 子 が 第 一 ス イ ッ チ ン グ 素 子 16の ソ ー ス と
第 二 ス イ ッ チ ン グ 素 子 17の ド レ イ ン と の 接 続 点 に 接 続 さ れ る と 共 に 、 イ ン ダ ク タ 15の 他 方
の 端 子 が カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ 18の 一 端 に 接 続 さ れ る 。 ま た 、 第 一 ス イ ッ チ ン グ 素 子
16と 第 二 ス イ ッ チ ン グ 素 子 17に は 、 そ れ ぞ れ 各 ソ ー ス と ド レ イ ン 間 の 浮 遊 容 量 と し て の 寄
生 キ ャ パ シ タ ン ス 16Ｃ ， 17Ｃ が 存 在 す る と 共 に 、 内 蔵 す る ボ デ ィ ー ・ ダ イ オ ー ド 16Ｄ ， 17
Ｄ が 存 在 す る 。 以 上 が 、 一 次 側 回 路 31の 構 成 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 さ て 、 カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ 18， 19の 各 他 端 は 二 次 側 回 路 32に 結 合 さ れ 、 ２ 個 の カ
ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ 18， 19に よ り 、 一 次 側 回 路 31の 直 流 入 力 電 源 を 二 次 側 に 対 し て 絶
縁 す る 。 す な わ ち 、 カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ 18の 他 端 に は 、 還 流 ダ イ オ ー ド 20の カ ソ ー
ド と ダ イ オ ー ド 21の ア ノ ー ド に 接 続 さ れ 、 こ の 還 流 ダ イ オ ー ド 20の ア ノ ー ド が カ ッ プ リ ン
グ ・ コ ン デ ン サ 19の 他 端 に 接 続 さ れ る と 共 に 、 ダ イ オ ー ド 21の カ ソ ー ド が チ ョ ー ク コ イ ル
22の 一 端 に 接 続 さ れ 、 チ ョ ー ク コ イ ル 22の 他 端 が 平 滑 コ ン デ ン サ 23の 一 端 が 接 続 さ れ 、 さ
ら に こ の 平 滑 コ ン デ ン サ 23の 他 端 が 前 記 カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ 19の 他 端 と 還 流 ダ イ オ
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ー ド 20と の 接 続 点 に 接 続 さ れ る 。 そ し て 、 平 滑 コ ン デ ン サ 23の 両 端 に そ れ ぞ れ 出 力 端 子 24
， 25を 接 続 し て 、 こ の 出 力 端 子 24， 25間 に 発 生 す る 直 流 出 力 電 圧 Ｖ ｏ を 負 荷 26に 供 給 す る
。 以 上 が 二 次 側 回 路 32の 構 成 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 上 記 図 １ に お け る 回 路 で は 、 一 次 側 回 路 31か ら 二 次 側 回 路 32へ の
電 力 変 換 手 段 と し て 絶 縁 ト ラ ン ス は 用 い ら れ て お ら ず 、 代 わ り に カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン
サ 18， 19に よ り 、 一 次 側 回 路 31か ら 二 次 側 回 路 32へ の 電 力 伝 送 お よ び 直 流 絶 縁 が な さ れ る
構 成 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 な お 、 こ こ に は 図 示 し な い が 、 出 力 電 圧 Ｖ ｏ を 安 定 化 さ せ る 帰 還 ル ー プ と し て 、 従 来 例
で 示 す 検 出 回 路 150お よ び フ ォ ト ・ カ プ ラ 151と 、 こ の フ ォ ト ・ カ プ ラ 151か ら の 誤 差 信 号
を 受 け て 、 第 一 ス イ ッ チ ン グ 素 子 16と 第 二 ス イ ッ チ ン グ 素 子 17へ の パ ル ス 駆 動 信 号 の 導 通
幅 を 制 御 す る 制 御 回 路 152が そ れ ぞ れ 設 け ら れ る 。 但 し 、 こ こ で の 制 御 回 路 152は 、 第 一 ス
イ ッ チ ン グ 素 子 16と 第 二 ス イ ッ チ ン グ 素 子 17を 交 互 に オ ン ・ オ フ 動 作 さ せ る パ ル ス 駆 動 信
号 を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 次 に 上 記 の 回 路 に つ い て 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 行 っ た 結 果 に 基 づ き そ の 動 作 状 態 を 、 回
路 図 を 示 す 図 １ と 各 部 の 波 形 を 示 す 図 ２ と に よ り 詳 し く 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ こ で 先 ず 、 各 部 を 流 れ る 電 流 を 定 義 す る と 、 Iq1は 第 一 ス イ ッ チ ン グ 素 子 16を 流 れ る
電 流 、 Iq2は 第 二 ス イ ッ チ ン グ 素 子 17を 流 れ る 電 流 、 IC1は カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ 18を
流 れ る 電 流 、 IC2は カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ 19を 流 れ る 電 流 、 ID3は 還 流 ダ イ オ ー ド 20を
流 れ る 電 流 、 ID4は ダ イ オ ー ド 21を 流 れ る 電 流 、 ILは 負 荷 26を 流 れ る 電 流 （ 負 荷 電 流 ） で
、 夫 々 の 電 流 の 方 向 が 図 １ に 示 す 矢 印 の 方 向 に 流 れ る 場 合 を 正 の 方 向 と す る 。 ま た 図 ２ に
は 、 こ れ ら の 各 電 流 Iq2， Iq1， IC1（ ＝ IC2） ， ID3， ID4， ILの 波 形 と 共 に 、 第 一 ス イ ッ チ
ン グ 素 子 17の ソ ー ス ・ ド レ イ ン 間 電 圧 Ｖ Q2と 、 第 一 ス イ ッ チ ン グ 素 子 17の ソ ー ス ・ ド レ イ
ン 間 電 圧 Ｖ Q1を そ れ ぞ れ 示 し て い る 。 ま た 、 図 １ に 示 す 二 次 側 回 路 32の 構 成 か ら 明 ら か な
よ う に 、 ID4＝ IC1＋ ID3と な っ て お り 、 負 荷 電 流 ILは 、 チ ョ ー ク コ イ ル 22と 平 滑 コ ン デ ン
サ 23に よ り 電 流 ID4が 平 滑 さ れ て 、 脈 動 が 除 か れ た 一 定 な 直 流 電 流 と な る 。 ま た 、 カ ッ プ
リ ン グ ・ コ ン デ ン サ 18， 19の 極 性 は 、 図 １ に 示 す ド ッ ト （ ・ ） 側 す な わ ち カ ッ プ リ ン グ ・
コ ン デ ン サ 18， 19へ の 充 電 電 流 IC1， IC2が 流 れ 込 む 側 を 正 極 と す る 。 従 っ て 、 第 二 カ ッ プ
リ ン グ ・ コ ン デ ン サ 18は 一 次 側 回 路 31側 が 、 第 一 カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ 19は 二 次 側 回
路 32側 が 正 極 と な る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ の 回 路 構 成 で は 、 イ ン ダ ク タ 15と カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ 18， 19の 直 列 回 路 と か ら
な る LC回 路 に よ り 共 振 電 流 が 流 れ 、 各 電 流 は 回 路 定 数 で 決 ま る 共 振 条 件 に よ り そ の 流 れ る
向 き を 反 転 す る 。 今 、 入 力 コ ン デ ン サ 12の 両 端 間 に 発 生 す る 直 流 入 力 電 圧 Vin＝ 100Vと し
て 、 一 次 側 回 路 31や 二 次 側 回 路 32を 構 成 す る 各 素 子 の 静 電 容 量 や イ ン ダ ク タ ン ス を 所 定 の
値 に 設 定 し 、 所 定 の 負 荷 26を 出 力 端 子 24， 25の 両 端 間 に 接 続 し て 、 各 ス イ ッ チ ン グ 素 子 16
， 17を 例 え ば ５ Ｍ Ｈ ｚ の ス イ ッ チ ン グ 周 波 数 で 動 作 さ せ た 場 合 を シ ミ ュ レ ー シ ョ ン し た 結
果 に つ い て 、 図 ２ の 各 部 の 波 形 図 を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 先 ず 、 第 一 ス イ ッ チ ン グ 素 子 16が オ フ し 、 第 二 ス イ ッ チ ン グ 素 子 17が オ ン す る 時 間 Ｔ 0
の 直 前 に お い て 、 第 一 ス イ ッ チ ン グ 素 子 16を 流 れ る 電 流 Iq1は 負 の 方 向 に 流 れ る 一 方 で 、
カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ 18， 19に は 充 電 電 流 IC1， IC2が 正 方 向 に 流 れ て い る が 、 チ ョ ー
ク コ イ ル 22は カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ 18か ら の 充 電 電 流 IC1に よ り 磁 気 エ ネ ル ギ ー を 蓄
積 中 で あ り 、 還 流 ダ イ オ ー ド 20に お け る チ ョ ー ク コ イ ル 22の エ ネ ル ギ ー を 還 流 す る 電 流 ID
3は ゼ ロ に な っ て い る 。 す な わ ち 、 ダ イ オ ー ド 21を 介 し て チ ョ ー ク コ イ ル 22に 流 れ 込 む 電
流 ID4と 前 記 充 電 電 流 IC1は 等 し く 、 こ の チ ョ ー ク コ イ ル 22に 流 れ 込 む 電 流 ID4に よ り 負 荷
電 流 ILを 供 給 し て い る 。
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【 ０ ０ ３ ２ 】
　 次 に 時 間 Ｔ 0の 直 後 に お い て は 、 第 一 ス イ ッ チ ン グ 素 子 16が オ フ し て そ の 両 端 間 電 圧 Ｖ Q
1が ゼ ロ に な る 一 方 で 、 第 二 ス イ ッ チ ン グ 素 子 17は オ ン し て そ の 両 端 間 電 圧 Ｖ Q2が 入 力 電
圧 Vinに な る 。 こ こ で は 、 電 圧 分 割 用 の コ ン デ ン サ 14の 正 極 側 → カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン
サ 19→ 還 流 ダ イ オ ー ド 20→ カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ 18→ イ ン ダ ク タ 15→ 第 二 ス イ ッ チ ン
グ 素 子 17→ コ ン デ ン サ 14の 負 極 側 か ら な る 第 1の 閉 回 路 が 形 成 さ れ る と 共 に 、 も う 一 つ 、
チ ョ ー ク コ イ ル 22→ 負 荷 26→ 還 流 ダ イ オ ー ド 20→ ダ イ オ ー ド 21→ チ ョ ー ク コ イ ル 22か ら な
る 第 ２ の 閉 回 路 が 存 在 す る 。 時 間 Ｔ 0の 直 前 に 、 第 一 ス イ ッ チ ン グ 素 子 16を 介 し て 負 の 方
向 に 電 流 Iq1が 流 れ て い た 関 係 で 、 時 間 Ｔ 0の 直 後 に は 、 こ の 電 流 Iq1の 連 続 性 を 維 持 す る
た め に 、 第 二 ス イ ッ チ ン グ 素 子 17に 正 方 向 の 電 流 Iq2が 立 ち 上 が り 、 第 一 ス イ ッ チ ン グ 素
子 16を 流 れ る 電 流 は ゼ ロ と な る 。 こ の 時 点 で 、 Iq2， IC1， IC2の 各 電 流 値 は 、 時 間 Ｔ 0の 直
前 に お け る Iq1の 電 流 値 と 等 し く 0.95Ａ と な り 、 還 流 ダ イ オ ー ド 20を 流 れ る 電 流 ID3は 0Ａ
で あ る 。 従 っ て 、 ダ イ オ ー ド 21を 介 し て チ ョ ー ク コ イ ル 22に 流 れ 込 む 電 流 ID4は 、 ID4＝ IC
1＋ ID3＝ 0.95Ａ と な る 。 カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ 18， 19の 電 流 IC1， IC2は 、 第 二 ス イ ッ
チ ン グ 素 子 17に 流 れ る 電 流 Iq2と 反 対 の 方 向 、 す な わ ち 未 だ 充 電 方 向 に 流 れ て い る が 、 こ
の 電 流 IC1， IC2は 充 電 が 進 む に つ れ て 減 少 す る 。 ま た 電 流 Iq2も 、 カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ
ン サ 18の 充 電 が 進 行 す る に 連 れ て 、 電 流 IC1， IC2と 同 一 の 勾 配 で 減 少 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 や が て 、 図 ２ に 示 す 時 間 ｔ 1に な る と 、 LC共 振 に よ り こ れ ら の 電 流 IC1， IC2， Iq2は そ の
流 れ る 方 向 を 反 転 す る 。 す な わ ち 、 両 カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ 18、 19が 満 充 電 に な る と
今 度 は 放 電 に 転 じ 、 電 流 IC1， IC2は そ の 方 向 を 負 方 向 に 反 転 し て 、 放 電 を 開 始 す る 。 す る
と 、 第 二 ス イ ッ チ ン グ 素 子 17に 流 れ る 電 流 Iq2は 両 カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ 18， 19を 充
電 す べ く 、 そ の 方 向 を 同 じ く 反 転 す る 。 一 方 、 別 の 第 ２ の 閉 回 路 に お い て は 、 時 間 Ｔ oの
直 後 か ら チ ョ ー ク コ イ ル 22の 放 電 が 始 ま り 、 還 流 ダ イ オ ー ド 20を 通 じ て 電 流 ID3を 流 し 、
そ の 値 を 徐 々 に 増 加 さ せ る 。 以 上 の 、 各 電 流 変 化 に よ り 、 こ の サ イ ク ル の 終 了 時 間 Ｔ 1に
お い て は 、 Iq2， IC1， IC2＝ － 1.16Ａ 、 ID3＝ 1.71Ａ と な り 、 こ の 結 果 、 漸 減 す る 電 流 ID4
＝ IC1＋ ID3＝ 1.71－ 1.16＝ 0.55Ａ と な る 。 こ の 電 流 ID4が 平 滑 コ ン デ ン サ 23に よ り 平 滑 さ
れ た 直 流 電 流 ILが 負 荷 26へ 流 れ 、 時 間 Ｔ 0か ら Ｔ 1ま で の ス イ ッ チ ン グ ・ サ イ ク ル （ Ａ ） を
終 了 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 次 に 、 ス イ ッ チ ン グ ・ サ イ ク ル （ Ｂ ） の 開 始 と な る 時 間 Ｔ 1に な る と 、 第 一 ス イ ッ チ ン
グ 素 子 16が オ ン し て そ の 両 端 間 電 圧 Ｖ Q1が 入 力 電 圧 Ｖ inに な る 一 方 で 、 第 二 ス イ ッ チ ン グ
素 子 17は オ フ し て そ の 両 端 間 電 圧 Ｖ Q2が ゼ ロ に な る 。 こ の 時 間 Ｔ 1の 直 後 に は 、 電 圧 分 割
用 の コ ン デ ン サ 13の 正 極 側 → ス イ ッ チ ン グ 素 子 16→ イ ン ダ ク タ 15→ カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ
ン サ 18→ ダ イ オ ー ド 20→ チ ョ ー ク コ イ ル 22→ 負 荷 26→ カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ 19→ コ ン
デ ン サ 13か ら な る 第 ３ の 閉 回 路 と 、 も う 一 つ 、 チ ョ ー ク コ イ ル 22→ 負 荷 26→ 還 流 ダ イ オ ー
ド 20→ ダ イ オ ー ド 21→ チ ョ ー ク コ イ ル 22か ら な る 前 述 の 第 ２ の 閉 回 路 が 存 在 す る 。 時 間 Ｔ
1の 直 前 に 、 第 二 ス イ ッ チ ン グ 素 子 17を 介 し て 負 の 方 向 に 電 流 Iq2が 流 れ て い た 関 係 で 、 時
間 Ｔ 1の 直 後 に は 、 こ の 電 流 Iq2の 連 続 性 を 維 持 す る た め に 、 第 一 ス イ ッ チ ン グ 素 子 16に 正
方 向 の 電 流 Iq1が 立 ち 上 が り 、 第 二 ス イ ッ チ ン グ 素 子 17を 流 れ る 電 流 Iq2は ゼ ロ と な る 。 こ
の 電 流 Iq1は 、 前 述 の ス イ ッ チ ン グ ・ サ イ ク ル （ Ａ ） で Iq2に よ り 充 電 さ れ て い た 状 態 を さ
ら に 受 け て 、 両 カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ 18， 19の 充 電 を 続 け 、 時 間 Ｔ 1の 時 点 で は Iq1＝
1.16Ａ 、 IC1， IC2＝ － 1.16Ａ 、 ID3＝ 1.71Ａ 、 従 っ て 、 ID4＝ 1.71－ 1.16＝ 0.55Ａ と な っ て
い る 。 電 流 Iq1は 充 電 が 進 む と 共 に 漸 減 す る と 共 に 、 カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ 18， 19の
電 流 IC1， IC2も 、 電 流 Iq1と 同 一 の 勾 配 で ゼ ロ に 近 づ い て ゆ く 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 や が て 時 間 t2に な る と 、 第 一 ス イ ッ チ ン グ 素 子 16を 流 れ る 電 流 Iq1は 、 イ ン ダ ク タ 15と
カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ 18と の 共 振 に よ り 反 転 す る 。 一 方 、 前 述 の ス イ ッ チ ン グ ・ サ イ
ク ル （ Ａ ） で 放 電 し て い た 両 カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ 18， 19の 放 電 電 流 は 減 少 し て 、 IC
1， IC2は 時 間 t2で ゼ ロ と な り 、 反 転 し て 充 電 に 転 じ る 。 ま た 、 還 流 ダ イ オ ー ド 20を 流 れ る
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電 流 ID3は 、 時 間 t2を 過 ぎ て 時 間 t3ま で の 間 、 電 流 IC1， IC2が 変 化 す る の に 伴 い 漸 減 す る
。 こ の Ｔ 1か ら t3ま で の 間 、 ダ イ オ ー ド 21を 介 し て チ ョ ー ク コ イ ル 22に 流 れ 込 む 電 流 ID4は
、 還 流 ダ イ オ ー ド 20を 流 れ る 電 流 ID3の 減 少 に よ り 、 ス イ ッ チ ン グ ・ サ イ ク ル （ Ａ ） と 同
様 な 変 化 勾 配 で 漸 減 し 、 時 間 t3で ID4＝ 0.35Ａ と な る 。 時 間 t3に 達 し た 時 点 で 、 チ ョ ー ク
コ イ ル 22は そ の 磁 気 エ ネ ル ギ ー の 放 出 を 終 了 し て 、 還 流 ダ イ オ ー ド 20を 流 れ る 電 流 ID3は
ゼ ロ と な り 、 そ こ か ら チ ョ ー ク コ イ ル 22の 磁 気 エ ネ ル ギ ー の 蓄 積 が 始 ま る 。 こ の 結 果 、 両
カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ 18， 19の 充 電 電 流 IC1， IC2の 増 加 は 緩 や か に な り 、 負 に 反 転 し
た 電 流 Iq1の 変 化 も 緩 や か に な る 。 そ し て 、 こ の ス イ ッ チ ン グ ・ サ イ ク ル （ Ｂ ） の 終 了 時
に お け る 時 間 Ｔ 2で は 、 Iq1＝ 0.95Ａ 、 IC1， IC2＝ 0.95Ａ 、 ID3＝ 0Ａ 、 従 っ て 、 ID4＝ 0.95
＋ 0＝ 0.95Ａ と な る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 従 っ て 、 前 記 チ ョ ー ク コ イ ル 22に 流 れ 込 む 電 流 ID4が 平 滑 コ ン デ ン サ 23に よ り 平 滑 さ れ
た 直 流 電 流 ILと な っ て 負 荷 26へ 流 れ 、 時 間 Ｔ 1～ Ｔ 2ま で の こ の サ イ ク ル （ Ｂ ） を 終 了 し 、
次 の ス イ ッ チ ン グ ・ サ イ ク ル 、 す な わ ち 、 前 記 ス イ ッ チ ン グ ・ サ イ ク ル へ （ Ａ ） へ と 移 行
す る 。 以 下 、 ス イ ッ チ ン グ ・ サ イ ク ル （ Ａ ） ， （ Ｂ ） を 繰 り 返 す こ と で 、 直 流 出 力 電 圧 Ｖ
ｏ が 6.5Ｖ で 、 直 流 負 荷 電 流 が 0.65Ａ で あ る 出 力 電 力 を 負 荷 26に 供 給 し 続 け る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 以 上 述 べ た よ う に 、 従 来 の ト ラ ン ス 101を カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ 18， 19に 置 き 換 え
た 本 発 明 に よ る コ ン デ ン サ 結 合 型 の ス イ ッ チ ン グ 電 源 装 置 は 、 カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ
18， 19に 加 え ら れ る 電 圧 極 性 を ス イ ッ チ ン グ に よ り 反 転 さ せ る サ イ ク ル を 繰 り 返 す こ と に
よ り 、 当 該 カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ 18， 19を 充 放 電 さ せ て 、 負 荷 電 流 を 継 続 し て 流 す こ
と が 可 能 で あ る 。 こ の 結 果 、 従 来 使 用 さ れ て い た ト ラ ン ス を 省 く こ と が 可 能 と な り 、 電 源
装 置 自 体 の 小 形 ・ 軽 量 化 と そ れ に 伴 う コ ス ト 低 減 、 こ の 電 源 を 利 用 す る 電 子 機 器 の 小 形 ・
軽 量 化 と そ れ に 伴 う コ ス ト 低 減 、 Ｅ Ｍ Ｉ 対 策 の 容 易 化 等 に 貢 献 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 以 上 の よ う に 本 実 施 例 で は 、 入 力 電 圧 Ｖ inが 供 給 さ れ る ス イ ッ チ ン グ 手 段 で あ る 第 一 ス
イ ッ チ ン グ 素 子 16お よ び 第 二 ス イ ッ チ ン グ 素 子 17を 備 え た 一 次 側 回 路 31と 、 出 力 電 圧 Ｖ ｏ
を 供 給 す る 二 次 側 回 路 32と 、 こ の 一 次 側 回 路 31と 二 次 側 回 路 32と の 間 を 絶 縁 し つ つ 、 一 次
側 回 路 31か ら 二 次 側 回 路 32へ の 電 力 伝 送 を 行 な う 電 力 伝 送 手 段 と を 備 え た ス イ ッ チ ン グ 電
源 装 置 に お い て 、 前 記 電 力 伝 送 手 段 は 、 一 次 側 回 路 31と 二 次 側 回 路 32と の 間 に 結 合 さ れ 、
第 一 ス イ ッ チ ン グ 素 子 16お よ び 第 二 ス イ ッ チ ン グ 素 子 17の ス イ ッ チ ン グ に よ り 二 次 側 回 路
32に パ ル ス 電 流 の み を 通 過 さ せ る カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ 18， 19に よ り 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ の 場 合 、 従 来 の 絶 縁 ト ラ ン ス 101そ の も の を 除 去 し 、 代 わ り に カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ
ン サ 18， 19を 介 し て 一 次 側 回 路 31と 二 次 側 回 路 32を 結 合 さ せ 、 当 該 カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ
ン サ 18， 19に よ る 直 流 電 流 の 遮 断 性 能 を 利 用 し て 、 一 次 側 回 路 31と 二 次 側 回 路 32と の 間 を
直 流 電 流 に 対 し て 絶 縁 す る と 共 に 、 第 一 ス イ ッ チ ン グ 素 子 16お よ び 第 二 ス イ ッ チ ン グ 素 子
17の ス イ ッ チ ン グ に よ り パ ル ス 脈 動 電 流 の み を 二 次 側 回 路 32に 通 過 さ せ 、 電 力 伝 送 を 行 な
う 。 こ れ に よ り 、 絶 縁 ト ラ ン ス 101の 使 用 時 と 同 等 な 一 次 側 回 路 31と 二 次 側 回 路 32の 絶 縁
特 性 を 確 保 す る と 共 に 、 二 次 側 回 路 32へ の 高 効 率 の 電 力 供 給 が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 そ し て 上 記 構 成 を 備 え て い れ ば 、 ト ラ ン ス に 比 較 し て コ ン デ ン サ の コ ス ト は 低 い 上 に 、
回 路 基 盤 へ の 実 装 が 容 易 で あ る の で 、 ス イ ッ チ ン グ 電 源 装 置 と し て の 全 体 コ ス ト の 低 減 が
可 能 と な る 。 ま た 、 絶 縁 ト ラ ン ス 101の 磁 性 部 品 が な く な っ て 、 電 力 伝 送 手 段 と し て の 損
失 は 、 カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ 18， 19の 導 通 損 の み と な り 、 損 失 を 低 減 で き る 。 そ の た
め 、 電 力 の 効 率 向 上 が 省 エ ネ ル ギ ー 時 代 の 要 請 に も 合 致 す る 。 さ ら に 、 磁 気 の 発 生 が 無 い
の で 、 EMI対 策 は ス イ ッ チ ン グ に よ る パ ル ス 発 生 に 原 因 す る も の に 限 定 で き 、 対 策 に 要 す
る 技 術 ・ 装 置 が 簡 単 に な り Ｅ Ｍ Ｉ 対 策 の 好 結 果 が 得 ら れ る と 共 に 、 コ ス ト 低 減 が 実 現 で き
る 。 し か も 、 発 熱 量 が 低 減 す る の で 冷 却 装 置 を 小 形 ・ 簡 素 化 で き 、 前 記 の 寸 法 ・ 重 量 が 低
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減 さ れ る こ と と 相 俟 っ て 、 本 装 置 を 利 用 す る 電 子 機 器 の 小 形 ・ 軽 量 化 を 達 成 す る こ と が 容
易 と な る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 ま た 本 実 施 例 で は 、 前 記 一 次 側 回 路 31が 、 前 記 入 力 電 圧 Ｖ inを 分 圧 す る ２ 個 の 分 圧 素 子
と し て の コ ン デ ン サ 13， 14と 、 こ の コ ン デ ン サ 13， 14の 両 端 間 に 接 続 さ れ 、 ス イ ッ チ ン グ
手 段 を 構 成 す る 直 列 接 続 さ れ た 第 一 ス イ ッ チ ン グ 素 子 16お よ び 第 二 ス イ ッ チ ン グ 素 子 17と
か ら な り 、 前 記 カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ 18， 19は 、 前 記 ２ 個 の コ ン デ ン サ 13， 14の 接 続
点 に 一 端 を 接 続 し た 第 一 カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ 19と 、 第 一 ス イ ッ チ ン グ 素 子 16お よ び
第 二 ス イ ッ チ ン グ 素 子 17の 接 続 点 に 一 端 を 接 続 し た 第 二 カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ 18と か
ら な り 、 前 記 二 次 側 回 路 32は 、 第 一 カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ 19の 他 端 と 第 二 カ ッ プ リ ン
グ ・ コ ン デ ン サ 18の 他 端 と の 間 に 接 続 し た 還 流 素 子 と し て の 還 流 ダ イ オ ー ド 20を 備 え 、 還
流 ダ イ オ ー ド 20の 両 端 間 に 発 生 す る 電 圧 を 平 滑 し て 負 荷 26に 出 力 電 圧 Ｖ ｏ を 供 給 す る 構 成
と し て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 こ の よ う に す る と 、 第 一 ス イ ッ チ ン グ 素 子 16と 第 二 ス イ ッ チ ン グ 素 子 17が 交 互 に オ ン ，
オ フ 動 作 を 繰 返 す こ と で 、 還 流 ダ イ オ ー ド 20の 導 通 時 に は 第 一 カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ
19お よ び 第 二 カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ 18を 充 電 し 、 還 流 ダ イ オ ー ド 20の 非 導 通 時 に は 第
一 カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ 19お よ び 第 二 カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ 18か ら の 放 電 電 流 に
よ っ て 二 次 側 回 路 32に 電 力 伝 送 が 行 な わ れ る よ う に な り 、 二 次 側 回 路 32に 効 率 よ く 電 力 を
伝 送 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 さ ら に 本 実 施 例 で は 、 前 記 第 一 カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ 19ま た は 第 二 カ ッ プ リ ン グ ・
コ ン デ ン サ 18に イ ン ダ ク タ 15を 直 列 に 接 続 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 こ の よ う な イ ン ダ ク タ 15を 設 け る こ と で 、 そ の イ ン ダ ク タ ン ス に よ り 第 二 ス イ ッ チ ン グ
素 子 17の オ ン 時 に お け る 電 流 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 な お 、 本 発 明 は 上 記 実 施 例 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 本 発 明 の 要 旨 の 範 囲 に お い て 種
々 の 変 形 実 施 が 可 能 で あ る 。 本 発 明 は 、 実 施 例 に あ る よ う な フ ォ ワ ー ド 型 の ス イ ッ チ ン グ
電 源 装 置 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 従 来 ト ラ ン ス を 使 用 し て き た 各 種 タ イ プ の ス イ ッ チ
ン グ 電 源 装 置 に 広 く 適 用 可 能 で あ り 、 前 記 ト ラ ン ス の 抱 え る 問 題 点 の 解 決 が 可 能 と な る 。
ま た 、 還 流 素 子 と し て は 実 施 例 中 に お け る ダ イ オ ー ド に 限 ら ず 、 例 え ば Ｍ Ｏ Ｓ 型 Ｆ Ｅ Ｔ な
ど の オ ン 抵 抗 の 小 さ な ス イ ッ チ 素 子 を 利 用 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ６ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る 一 実 施 例 を 示 す ス イ ッ チ ン グ 電 源 装 置 の 回 路 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 上 記 回 路 に お け る 、 各 部 の 電 流 波 形 を 示 す 波 形 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 従 来 例 を 示 す ス イ ッ チ ン グ 電 源 装 置 の 回 路 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 13， 14　 コ ン デ ン サ （ 分 圧 素 子 ）
　 15　 イ ン ダ ク タ
　 16　 第 一 ス イ ッ チ ン グ 素 子 （ ス イ ッ チ ン グ 手 段 ）
　 17　 第 二 ス イ ッ チ ン グ 素 子 （ ス イ ッ チ ン グ 手 段 ）
　 18　 第 二 カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ （ カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ ， 電 力 伝 送 手 段 ）
　 19　 第 一 カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ （ カ ッ プ リ ン グ ・ コ ン デ ン サ ， 電 力 伝 送 手 段 ）
　 20　 還 流 ダ イ オ ー ド （ 還 流 素 子 ）
　 31　 一 次 側 回 路
　 32　 二 次 側 回 路
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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