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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１、第２の出力を発生する回路であって、
　電源と、
　前記電源に接続されたインダクタと、
　前記インダクタと前記電源とに接続されたコンデンサと、
　前記インダクタに接続された第１の素子と、
　前記第１の素子と前記電源とに接続された第１のスイッチと、
　前記第１のスイッチに接続され、該第１のスイッチをオンオフすることによって、前記
第１の素子から前記第１の出力を発生する第１のコントローラ手段と、
　前記インダクタに接続された第２の素子と、
　前記第２の素子と前記電源とに接続された第２のスイッチと、
　前記第２のスイッチに接続され、前記第２のスイッチをオンオフすることによって、前
記第２の素子から前記第２の出力を発生する第２のコントローラ手段と、
を備え、
　前記第１の素子が加熱素子であり、前記第２の素子が、一次側と二次側とを備えた変圧
器であり、該一次側が前記第２のスイッチと前記インダクタとに接続され、前記電源が第
１の周波数で動作し、前記インダクタと前記コンデンサとが、前記第１の周波数を超える
共振周波数を備え、前記第１のコントローラ手段が、前記共振周波数を超える第１のＰＷ
Ｍ周波数で前記第１のスイッチにパルス幅変調を施し、前記第２のコントローラ手段が、



(2) JP 4106109 B2 2008.6.25

10

20

30

40

50

前記共振周波数を超える第２のＰＷＭ周波数で前記第２のスイッチにパルス幅変調を施す
ことを特徴とする回路。
【請求項２】
　前記変圧器の二次側に接続されたダイオードと、
　前記ダイオードと前記変圧器の前記二次側とに接続された第２のコンデンサと、をさら
に備えることを特徴とする請求項１に記載の回路。
【請求項３】
　加熱素子を所望の温度まで加熱し、かつ、周期的に電圧変動を生じる電源から出力を発
生するための回路であって、
　前記電源に接続された整流器と、
　前記整流器と前記加熱素子とに接続されたインダクタと、
　前記インダクタと前記整流器とに接続されたコンデンサと、
　前記加熱素子と前記整流器とに接続された第１のスイッチと、
　前記第１のスイッチに接続され、該第１のスイッチをオンオフすることによって、前記
加熱素子を前記所望の温度まで加熱する第１のコントローラ手段と、
　前記インダクタに接続された素子と、
　前記素子と前記整流器とに接続された第２のスイッチと、
　前記第２のスイッチに接続され、前記第２のスイッチをオンオフすることによって、前
記素子から出力を発生する第２のコントローラ手段と、
を備え、
　前記電源が第１の周波数で動作し、前記インダクタと前記コンデンサとが、前記第１の
周波数を超える共振周波数を備え、前記第１のコントローラ手段が、前記共振周波数を超
える第１のＰＷＭ周波数で前記第１のスイッチにパルス幅変調を施し、前記第２のコント
ローラ手段が、前記共振周波数を超える第２のＰＷＭ周波数で前記第２のスイッチにパル
ス幅変調を施すことを特徴とする回路。
【請求項４】
　前記加熱素子の温度を検知する手段をさらに備え、前記第１のコントローラ手段が、前
記検知手段に応じて前記第１のスイッチをオンオフすることを特徴とする請求項３に記載
の回路。
【請求項５】
　加熱素子を所望の温度まで加熱し、かつ、周期的に電圧変動を生じる電源から出力を発
生するための回路であって、
　前記加熱素子の温度を検知するための手段と、
　前記出力の電圧を検知するための手段と、
　前記電源に接続された整流器と、
　前記整流器と前記加熱素子とに接続されたインダクタと、
　前記インダクタと前記整流器とに接続されたコンデンサと、
　前記加熱素子と前記整流器とに接続された第１のスイッチと、
　前記第１のスイッチと前記温度の前記検知手段とに接続されて、前記所望の温度と前記
温度との間の誤差を示す温度誤差指示を発生し、該温度誤差指示を利用して前記第１のス
イッチをオンオフすることによって、前記加熱素子を前記所望の温度まで加熱する第１の
コントローラ手段と、
　前記インダクタに接続された素子と、
　前記素子と前記整流器とに接続された第２のスイッチと、
　前記第２のスイッチと前記電圧の前記検知手段とに接続されて、所望の電圧と前記電圧
の間の誤差を示す電圧誤差指示を発生し、前記電圧誤差指示を利用して前記第２のスイッ
チをオンオフすることによって、前記素子から前記出力を発生する第２のコントローラ手
段と、
を備え、
　前記電源が第１の周波数で動作し、前記インダクタと前記コンデンサとが、前記第１の
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周波数を超える共振周波数を備え、前記第１のコントローラ手段が、前記共振周波数を超
える第１のＰＷＭ周波数で前記第１のスイッチにパルス幅変調を施し、前記第２のコント
ローラ手段が、前記共振周波数を超える第２のＰＷＭ周波数で前記第２のスイッチにパル
ス幅変調を施すことを特徴とする回路。
【請求項６】
　前記出力の電圧を検知するための手段をさらに備え、前記第２のコントローラ手段が、
前記検知手段に応じて前記第２のスイッチをオンオフすることを特徴とする請求項５に記
載の回路。
【請求項７】
　前記素子が、一次側と二次側とを備えた変圧器であり、前記一次側は前記第２のスイッ
チと前記インダクタとに接続され、
　ダイオードが前記変圧器の前記二次側に接続され、
　第２のコンデンサが、前記ダイオードと前記変圧器の前記二次側に接続されている、
ことを特徴とする請求項５に記載の回路。
【請求項８】
　前記第２のコンデンサに接続された少なくとも１つの電力変換器をさらに備えることを
特徴とする請求項２又は７に記載の回路。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【産業上の利用分野】
本発明は、一般に、電力制御システムに関するものであり、とりわけ、スイッチング電源
及び融着システムが入力回路要素を共用できるようにする構成に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
ほぼ１９８４年に始まり、低コストのパーソナル・レーザ・プリンタが利用可能になって
きた。乾式電子写真コピー機及びプリンタの全てが、ドライ・トナーを利用してイメージ
の現像を行っている。典型的なトナーは、静電潜像の現像にとって望ましい摩擦充電特性
をトナーに付与する、スチレン・アクリル樹脂、一般にはカーボン・ブラックである顔料
、電荷制御染料から構成される。スチレン・アクリル樹脂は、溶融させて、一般には紙で
ある所望の媒体に融着させることが可能な、熱可塑性プラスチックである。
【０００３】
乾式電子写真システムが世界中で動作できるようにするためには、５０Ｈｚ～６０Ｈｚの
周波数で、９０Ｖｒｍｓ～２４０Ｖｒｍｓを供給するＡＣ電源システムにおいて、満足の
ゆく動作が可能でなければならない。ＡＣ電源は、電子写真システム内の２つの主たるサ
ブ・システムを動作させる。スイッチング電源が、電子装置、モータ、及び、ディスプレ
イに電力を供給する。スイッチング電源に関する電力要件は、さまざまであるが、一般に
は、１００ワット未満である。電子写真システムにおける第２の主たるサブ・システムは
、融着システムである。典型的な融着システムは、現像されたイメージを備える印刷媒体
がその間を通過する時、トナーを溶融し、圧力によって、溶融熱可塑性プラスチックを物
理的に媒体に融着させる、２つの加熱プラテン・ローラから構成される。加熱は、通常、
高出力タングステン・フィラメント石英ランプを中空のプラテン・ローラ内部に配置する
ことによって実施される。スイッチング電源の場合と同様、融着システムの電力要件は、
プリンタによってさまざまであるが、ほぼ１，０００ワットほどである。
【０００４】
電子写真プリンタ、スイッチング電源、融着システム、及び、電力電子装置の組み合わせ
は、Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ　Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ（ＩＥ
Ｃ）の電流高調波及びフリッカに関する規定ＩＥＣ５５５－２およびＩＥＣ５５５－３を
満たさなければならない。プリンタは、Ｆｅｄｅｒａｌ　Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ
　Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ（ＦＣＣ）の電力線による伝導放出及び放射性放出に関するクラ
スＢの規定に合格しなければならない。さらに、プリンタは、ＣＩＳＰＲの電力線による
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伝導放出及び放射性放出に関するＢ要件に合格しなければならない。最後に、プリンタは
、オフィス環境において、人間の可聴範囲内の複音または単音を過度に放射するという欠
点を備えていてはならない。電子写真システムは、ＥＰＡエネルギ・スター・プログラム
によって示唆されているエネルギの節約のため、パワー・ダウンまたはパワー・オフ・モ
ードにスイッチング可能でなければならない。
【０００５】
本発明より以前の力率補正タイプのスイッチング電源には、電流の波形に事前調整及び整
形を施して、正弦波に近くなり、入力電圧と同相をなすようにするため、「フロント・エ
ンド」にブースト調整器が配置されているのが最も一般的であった。こうした構成は、か
なりの出力変換損失を生じる可能性がある。さらに、ブースト変換器に必要とされる追加
電子装置のコストが、総コストに悪影響を及ぼすことになる。もう１つの解決策は、力率
が極めてよいが、過度のフリッカを被り、汎用融着器を備えていない、標準的なトライア
ック・ベースの融着器コントローラの場合、ＡＣ電源に並列に接続された力率補正タイプ
のスイッチ・モード電源から構成された。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】
本発明は、スイッチング電源及び融着システムが単一の共通ＡＣ電源を共用することので
きる回路構成を提供することを目的とする。
【０００７】
【課題を解決するための手段】
本発明によれば、加熱素子を所望の温度まで加熱し、単一の共通ＡＣ電源から出力を発生
するための回路が得られる。まず、ＡＣ電力は、整流器によってＤＣ電力に変換される。
インダクタ及びコンデンサは、ＡＣ電力周波数を超える共振周波数を有している。
【０００８】
加熱素子及び整流器に、スイッチが接続される。次に、コントローラが、所望の温度の指
示と共に加熱素子の実際の温度を示す信号を受信する。コントローラは、誤差信号を発生
し、該信号によって、スイッチが切れたり、入ったりして、加熱素子が所望の温度まで加
熱される。変圧器及び整流器に、もう１つのスイッチが接続されている。独立したコント
ローラが、第２のスイッチを切ったり、入れたりすることによって、変圧器の二次側から
出力が発生する。２つのコントローラは、インダクタ及びコンデンサの共振周波数を超え
るパルス幅変調周波数を利用する。
【０００９】
変圧器の出力は、ダイオードによって整流され、その後、大形コンデンサによってフィル
タリングが施される。コンデンサの両端間における中間電圧は、コントローラにフィード
バックされ、これによって、ＰＷＭ（パルス幅変調）信号が変更されて、中間電圧が調整
を受ける。最後に、いくつかの電力変換器によって、中間電圧が所望の使用電圧に変換さ
れる。
【００１０】
【実施例】
本発明は、本書に例示の特定の実施例に制限されるものではない。アトニー・ドケット番
号が１０９５０２９１－１の「Ａ　ＲＥＤＵＣＥＤ　ＦＬＩＣＫＥＲＦＵＳＩＮＧ　ＳＹ
ＳＴＥＭ　ＦＯＲ　ＵＳＥ　ＩＮ　ＥＬＥＣＴＲＯＰＨＯＴＯＧＲＡＰＨＩＣ　ＰＲＩＮ
ＴＥＲＳ　ＡＮＤ　ＣＯＰＩＥＲＳ」に詳述されている図１の回路は、ブースト変換器構
成の入力インダクタＬを利用して、変換器によって引き出される電流を平均することによ
り、ＡＣラインに加えられる電流高調波を大幅に低減する。この構成によって、負荷Ｒf

によって引き出される平均電流が線形に制御され、従って、負荷によって引き出される平
均電力が、デューティ・サイクルに応じて線形に変動する。フィラメントＲfが、ＰＷＭ
１１３によってスイッチされ、回路から外れると、コンデンサＣが、入力フィルタ・イン
ダクタＬ電流に対する連続電流経路を形成する。
【００１１】
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図２には、ＰＷＭの単純化された概略図が示されている。コントローラ１１０のタイプに
よっては、トランジスタＭをスイッチすることによって、負荷のスイッチングを行い、回
路に組み込んだり、回路から外したりするものもある。コントローラの正確な実施は、当
該技術の熟練者には明らかなように、設計に固有のものである。
【００１２】
パルス幅変調器のデューティ・サイクルを修正することによって、その電力要件の変化に
つれて負荷電圧に制御を加える、標準的なＤＣ・ＤＣ電圧変換器とは異なり、この変換器
は、プリンタの融着システムの加熱素子Ｒに供給されるＡＣ電力、従って、融着システム
の温度を制御する。
【００１３】
図３の回路には、本発明の望ましい実施例の単純化された回路が示されている。フィルタ
構成要素Ｌ及びＣ1と十分な大きさの抵抗電力負荷Ｒf及びＲSPが適正に選択されると、入
力ラインの基本周波数の半サイクル毎に、フィルタ・コンデンサＣ1が完全に放電し、入
力インダクタＬは、ほぼＡＣの半サイクル全体にわたって連続して導通することになり、
ＡＣ電源は、本質的に、抵抗負荷、すなわち、ＡＣ電圧源と同相の主電流に直面すること
になる。この結果、広範囲のデューティ・サイクル及びその関連する電力レベルにわたっ
て、ほぼ１の力率が得られることになる。
【００１４】
図３の電力変換器構成の場合、並列抵抗負荷Ｒf及びＲSPは、ＡＣの半サイクル毎に数百
回スイッチングされて、回路に組み込まれたり、回路から外されたりするので、実効抵抗
負荷が生じる。この実効抵抗負荷については、式１及び２に示すように、抵抗負荷に供給
される電力とデューティ・サイクル・パルス幅変調によって消費される電力を同等とみな
すことによって知ることができる。
Ｒf/df＝Ｒf／ｄf　　　　　　　式１
および、
ＲSP/dSP＝ＲSP／ｄSP　　　　　式２
電力コントローラによってＡＣ電源に加えられる実効抵抗負荷は：
【００１５】
【数１】

【００１６】
ここで、ｄfはＰＷＭ１１３のデューティ・サイクルであり、ｄSPはＰＷＭ２１３のデュ
ーティ・サイクルである。
【００１７】
従って、入力インダクタＬが常に連続導通している限り、ＡＣ電源には、本質的に、ＰＷ
Ｍのデューティ・サイクルによって値が制御される抵抗が見える。連続導通を確保し、同
時に、より高い周波数の放出のパワー・スペクトルを拡散させるためには、ＰＷＭ１１３
及びＰＷＭ２１３は、同相の可能性もあるが、スイッチングによって、互いに位相がずれ
るようにすべきである。
【００１８】
電子写真プリンタに関連した電力レベルを約１ｋＷに確実に制御するため、コンポーネン
トの選択には特に注意を払う必要がある。フィルタ構成要素の選択には、フィルタ構成要
素のコストだけではなく、電流高調波、入力電力周波数、スイッチング周波数の制御を行
う必要性についても考慮しなければならない。
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【００１９】
最適な動作を得るには、電流フィルタ・インダクタＬは、いくつかの属性を備えていなけ
ればならない。インダクタＬは、負荷の全電流を取り扱うので、第１の属性は、ｉ2＊Ｒ
の損失を最小限に押さえるために必要な極めて低い直列抵抗である。第２の属性は、イン
ダクタＬが、比較的小さく、このため、インダクタンス値が大きい場合、鉄またはフェラ
イトのコアが必要になる。第３に、インダクタＬは、極めて大きい飽和電流を備えなけれ
ばならない。飽和を生じることなく、大電流、及び、結果生じる磁束密度を取り扱うとい
うことは、インダクタが鉄心によって構成されることを表している。第４に、伝導放出を
最小限に押さえるため、インダクタは、巻線間の寄生容量が可能性のある最小値になるよ
うに設計しなければならない。最後に、インダクタのコアは、鉄損を最小限に抑えるよう
に設計すべきである。
【００２０】
フィルタ・コンデンサＣは、コンデンサのタイプに影響を及ぼす困難な要求、及び、コン
デンサが備えていなければならない定格に従う。フィルタ・コンデンサは、３３９ボルト
を超える連続電圧に耐えることができなければならないし、１６０アンペアを超えるそれ
ぞれのサージ電流に耐えなければならない。フィルタ・コンデンサは、ＰＷＭの各付勢及
び消勢毎に、それぞれの大サージ電流にさらされる。コンデンサにおける過度の電力消費
及び加熱を回避するため、フィルタ・コンデンサは、極めて小さい同等の直列抵抗ＥＳＲ
を示すことが望ましい。コンデンサが示すキャパシタンスは、変換器のデューティ・サイ
クルが変化する際に遭遇する可能性のある周波数範囲全体にわたって、ほぼ一定のままで
あることも望ましい。これらの要件を満たすため、モータ起動タイプのコンデンサが理想
である。このタイプのコンデンサは、その属性を考慮すると、比較的安価であり、市販の
ＡＣモータ用途において世界中で大量に利用されている。
【００２１】
図３の電力制御構成のフィルタ構成要素は、
ω0＝１／√（ＬＣ）　　　　　　　式４
の固有周波数ω0を備えた共振タンク回路を形成する。
【００２２】
高調波電流の含有量が極めて少ないという所望の利点を得るには、電力フィルタの共振周
波数ω0の位置が、できるだけ入力電力周波数ωPから離れるようにしなければならない。
さらに、電力フィルタ構成要素によって形成される共振回路の励起を回避するため、電源
スイッチのスイッチング周波数ωSの位置が、電力フィルタの共振周波数からできるだけ
離れるようにすることが望ましい。電力フィルタの共振周波数の位置が、入力電力周波数
より少なくとも１桁分高く、スイッチング周波数の位置が、電力フィルタの共振周波数よ
り少なくとも１桁分高い場合、提示の電力変換器の構成によって、電力フィルタ・タンク
の過度の励起が誘発されないだけでなく、電流高調波に対して極めて有効な制御が施され
ることになる。フィルタ共振周波数の位置決めに関する判定基準は、次のように表される
ωP＜＜ω0＜＜ωS　　　　　　　式５
【００２３】
【数２】

【００２４】
さらに、ＡＣ電源に対してほぼ抵抗性の負荷を加えるためには、式６の判定基準を満たさ
なければならない。電源周波数５０Ｈｚまたは６０Ｈｚにおける入力インダクタのインピ
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ーダンスの大きさは、予測される抵抗負荷よりはるかに小さくなければならないし、フィ
ルタ・コンデンサのインピーダンスの大きさは、予測される抵抗負荷よりはるかに大きく
なければならない。
【００２５】
電力フィルタのインダクタが、ほぼＡＣの半サイクル全体にわたって連続導通する限りに
おいて、力率は、変位力率によってほぼ完全に支配される。また、電力フィルタの共振周
波数及びフィラメント・スイッチ周波数の位置が十分に離れている限りにおいて、スイッ
チング電流の高調波による電流歪みは、最小になり、電流歪み率cdfは、ほぼ１になる。
【００２６】
力率PFは、一般に、変位力率dpfに電流歪み率cdfを掛けたものから成り、下記のように表
される
PF＝dpf・cdf　　　　　　　式７
ここで、変位力率は、インピーダンス位相角のコサイン、cos(θ)と定義される。
【００２７】
電流歪みがないものと仮定すると、力率は、完全に変位力率によって決まることになり、
負荷インピーダンス位相角θから簡単に計算される。従って、力率は、下記のように仮定
される：
PF＝cos(θ)　　　　　　　式８
【００２８】
フィルタ・コンデンサの第１の通過選択（pass selection）は、電力の質が劣化し始める
極めて低い負荷において実施することができる。まず、７０ワットの想定電力レベルで、
所望の力率が選択される。
PF＝cos(θ)＝0.99　　　　　　　式９
従って、
θ＝8.11゜　　　　　　　式１０
また、７０ワットの想定電力に関して、
Ｒf/df＝Ｒf／ｄf＝Ｖ2／Ｐ＝1202／70≒200Ω　　　　　　　式１１
Ｃの値は、図４の助けによって求めることが可能である。回路のインピーダンスは：
【００２９】
【数３】

【００３０】
しかし、インダクタンスの効果は、十分にわずかなものであるため、さしあたっては、排
除することが可能である。従って、インピーダンスは、下記のようにして求めることが可
能である：
【００３１】
【数４】

【００３２】
従って：
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θ＝tan-1（虚部／実部）　　　　　　　式１４
θ＝tan-1[ωＣＲf/df]　　　　　　　　式１５
tan(θ)＝ωＣＲf/df　　　　　　　　　式１６
ここで、電源の周波数は、６０Ｈｚと仮定される。Ｃについて式１６を解くと：
Ｃ＝tan(θ)／（ωＲf/df）＝２μＦ　　　　　　　式１７
【００３３】
フィルタ・インダクタＬの第１の通過選択は、任意の負荷で実施することが可能である。
第１の通過選択は、特定の共振周波数を選んで実施される。
ω0＝１／√（ＬＣ）　　　　　　　式１８
【００３４】
Ｆ0=７．９ｋＨｚを選択し、インダクタンスを解くと、２００μＨのインダクタに関する
値が得られる。実際には、インダクタに指定することができる値が大きくなるほど、結果
生じるフィルタリングを施された電流は良好になる。しかし、不必要な費用を回避するた
め、フィルタ・インダクタはできるだけ小さくするのが望ましい。やはり、伝導放出を最
小限に抑えるため、インダクタは、巻線間において可能性のある寄生容量が最低になるよ
うに設計するのが望ましい。
【００３５】
上記値を利用すると、力率は次のようになる：
Ｚ＝195.55－ｊ29.4127＝197.745∠－8.5゜　　　　　　　式１９
PF＝cos(－8.5)＝0.989　　　　　　　　　　　　　　式２０
【００３６】
電源のモデルをＲeffに並列に配置することによって、図４の有効回路に電源負荷を加え
ることができる。図５には、これが示されている。６０Ｈｚにおいて、変圧器のインピー
ダンスは、ほぼ純粋に抵抗性である。従って、電源が３５ワットを引き出すものと仮定す
ると、
ＲSP＝1202／35＝411Ω　　　　　　　式２１
図５のインピーダンスは：
【００３７】
【数５】

【００３８】
そして、力率は：
PF＝cos(－5.76)＝0.995　　　　　　式２３
【００３９】
生じる可能性のある電流高調波は、ＬＣ電力フィルタ共振周波数から始まる。図３の望ま
しい実施例の場合、第１の電流高調波は、５０ＨｚのＡＣシステムに関して第１５８高調
波の近くで始まり、６０ＨｚのＡＣシステムに関して第１３１高調波から始まる。他の電
流高調波は、スイッチ周波数から始まる。スイッチ周波数が２０ｋＨｚの場合、高調波は
、５０ＨｚのＡＣシステムに関して第４００高調波で始まり、６０ＨｚのＡＣシステムに
関して第３３３高調波から始まる。高調波の開始をこれらの高周波に設定することによっ
て、伝導放出要件を満たすために、任意の高階微分モードまたはコモン・モードの高調波
に施すフィルタリングがより容易になり、かつ、より低コストになる。小振幅のより高次
の高調波が内容として予測され、コンポーネントの選択が、電源に抵抗負荷を加えるため
の式６の要件を満たしている場合、この電力制御構造によって、広範囲のデューティ・サ
イクル及び電力レベルにわたって所望のレベルの電力の質、すなわち、力率を備えたシス
テムが得られる。
【００４０】
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指定のＰＷＭスイッチ周波数が２０ｋＨｚで、電力フィルタ共振周波数とスイッチ周波数
との間隔をほぼ１桁にすることが望ましい場合、電力フィルタの共振周波数を数千Ｈｚ低
くするか、あるいは、スイッチ周波数を数万Ｈｚ高くするのが望ましい。電力フィルタ共
振周波数が低くなると、より大形で、より高価な入力インダクタか、または、より大形で
、より高価なフィルタ・コンデンサが必要になる。典型的なレーザ・プリンタにおいて利
用可能な制限されたスペースの場合、フィルタ構成要素の物理的サイズ及びコストの増大
は極めて望ましくない。さらに、２μＦの指定値をはるかに超えるコンデンサは、フィル
タによって引き出されるピーク電流に影響を及ぼし始め、全体として、変換器の力率が、
低下することになる。また、デューティ・サイクルが低くなると、ＡＣ電源の半サイクル
毎に、フィルタ・コンデンサに完全に放電させるのがより困難になり、スイッチング装置
のスイッチング損失に影響を及ぼす可能性がある。代替案として、スイッチ周波数を６０
ｋＨｚまたは７０ｋＨｚにすることも可能であるが、もちろん、電源スイッチは、周波数
に左右されるより厳しいスイッチング損失を被り始める。電源スイッチのスイッチング損
失が大きくなると、熱の形によるエネルギ損失が追加されて、より積極的な強制空冷が必
要になる可能性があり、関連するファンの費用を伴うことになるので、望ましくない。
【００４１】
高負荷において極めて優れた電力の質を備えることができれば、電力の質が同様に重要で
はない低負荷における電力の質的損失が相殺される。もちろん、フィルタ構成要素をさら
に最適化すれば、低デューティ・サイクルの場合の負荷インピーダンスをさらに改善する
ことが可能である。フィルタ構成要素の選択をさらに厳正に行えば、この構成によって、
１００ワット未満から１キロワットを十分に超える範囲にわたる電力レベル、５０Ｈｚ～
６０ＨｚにわたるＡＣ電源、及び、９０Ｖｒｍｓから２４０Ｖｒｍｓを超える範囲の電源
電圧について、ＡＣ負荷がほぼ純粋な抵抗性を示すことが可能になる。
【００４２】
インピーダンスの位相角及び結果生じる力率を再検討すると明らかなように、電力フィル
タに上記指定より小さいコンデンサを選択すれば、より低いデューティ・サイクル及び関
連する電力レベルにおける力率がさらに向上する。フィルタのキャパシタンスを減少させ
ると、電力フィルタの共振周波数が高くなる。フィルタ共振周波数とスイッチング周波数
の適正な離隔を維持するため、フィルタのインダクタンスを増すことによって、電力フィ
ルタのインダクタンスを増す必要がある。必要とされるトレード・オフは、フィルタ構成
要素のコストとその物理的サイズとのバランスをとることである。粉末鉄心インダクタの
インダクタンスは、その物理的サイズまたはコストへの影響をごくわずかにして、極めて
安価に、数百マイクロ・ヘンリだけ増すことが可能である。大きい電力フィルタ・コンデ
ンサのサイズを縮小すると、一般に、その物理的サイズが大幅に縮小されるだけでなく、
コストも節約される。従って、フィルタのキャパシタンスを減少させ、フィルタ・インダ
クタンスを増大させることは、コストの観点及び物理的サイズの観点から有益である。
【００４３】
次に、望ましい実施例の概略を示した図６を参照する。図３の場合と同様、二次側電源が
追加されている。この二次側電源は、融着器の電力電子装置とフィルタ素子（Ｌ及びＣ1)
を共用する。
【００４４】
ＰＷＭ２１３は、Ｄ3とＤ4の間の光リンクを介して出力に加えられる過渡負荷に関するフ
ィードバックを受信する。ＰＷＭ２１３は、ＰＷＭ３１３及び４１３によって発生する負
荷に関係なく、定電圧をＶ2に維持しようとする。Ｖ2は、中間電圧であり、さらに、ＰＷ
Ｍ３１３及び４１３によって、また、潜在的には、不図示の他のＰＷＭによって、使用電
圧まで低下させられる。Ｃ2は、比較的大きいコンデンサであり、ピーク過渡要求時に、
エネルギを供給するエネルギ・リザーバの働きをする。ＰＷＭ２１３の応答時間は、約５
０ｍｓに制限し、ＡＣラインにおける電流高調波の発生を最小限に抑えるのが望ましい。
【００４５】
最後に、図７には、本発明を既存の電源に追加するための概略が示されている。当該技術



(10) JP 4106109 B2 2008.6.25

10

20

30

40

50

の熟練者には明らかなように、通常のスイッチング電源は、まず、入力ＡＣをＤＣ電源に
変換する。ＰＷＭ（電源１５０内の）が入力ＤＣを正しいＤＣ出力に変換する。従って、
スイッチング電源は、一般に、ＤＣ・ＤＣ変換器と称される。さらに、一般に、ＤＣ・Ｄ
Ｃ変換器は、電源と負荷との間の電気的分離を可能にする。
【００４６】
ＤＣ入力で動作するように設計された電源は、Ｃ1と並列に接続される場合、入力ＡＣ電
圧の半サイクル毎に、Ｃ1の両端間における電圧がゼロまたはその近くまで降下するので
、適正に機能しなくなる可能性がある。電子写真システムに現在取り付けられている電源
の中には、入力電圧が最小レベルより降下すると、誤動作を生じるものもある。
【００４７】
図７に示すように、Ｄ2、Ｌ2、及び、Ｃ3を追加することによって、電源１５０は、ＤＣ
入力を受ける。Ｄ2は、Ｃ3がＲfに向かって逆放電しないようにし、同時に、ともかくＣ1

の両端間における電圧がＣ3より高い場合には、Ｃ3が充電できるようにする。要するに、
Ｄ2、Ｌ2、及び、Ｃ3の組み合わせは、半波整流器である。電力フィルタ・インダクタが
、ＡＣのほぼ半サイクル全体にわたって、連続して導通するものと仮定すると、Ｃ1の両
端間における電圧は、正弦半波となり、Ｄ2は半サイクル毎に導通可能になる。融着器の
加熱素子Ｒfが、ＰＷＭ１１３によってスイッチされて、回路に組み込まれる時間、オプ
ションのＬ2によって、Ｄ2は強制的に導通状態にとどまることになり、この結果、伝導放
出及び放射性放出が最小限に抑えられる。
【００４８】
以上の説明及び実施例は、全て、電源が融着システムと並列に配置されることを想定した
ものである。図８の実施例に示されるように、本発明を利用して、全て、「フロント・エ
ンド」（Ｄ1、Ｌ、及び、Ｃ1)を共用する、複数電源を並列化することが可能である。す
なわち、ＰＷＭ２１４、Ｄ22、及び、Ｃ22から構成される第２の電源が、融着システムに
取って代わっている。実効抵抗は、ＲSP2/dSP2とＲSP/dSPの並列組み合わせに等しい。当
該技術の熟練者には明らかなように、融着システムをそのままに使用することもできるし
、また、任意の数の電源を追加することも可能である。
【００４９】
本発明の望ましい実施例について例示し、その形態について解説してきたが、当該技術の
熟練者にはすぐ明らかになるように、さまざまな修正を加えることが可能である。
【００５０】
以上、本発明の実施例について詳述したが、以下、本発明の各実施態様の例を示す。
【００５１】
[実施態様１]
電源（Ｄ1)と、
前記電源（Ｄ1)に接続されたインダクタ（Ｌ）と、
前記インダクタ（Ｌ）と前記電源（Ｄ1)とに接続されたコンデンサ（Ｃ1）と、
前記インダクタ（Ｌ）に接続された第１の素子（ＲSP2)と、
前記第１の素子（ＲSP2)と前記電源（Ｄ1)とに接続された第１のスイッチ（２１４）と、
前記第１のスイッチ（２１４）に接続されて、該第１のスイッチ（２１４）を切ったり、
入れたりすることによって、前記第１の素子（ＲSP2)から前記第１の出力を発生する第１
のコントローラ手段（２１４）と、
前記インダクタ（Ｌ）に接続された第２の素子（ＲSP)と、
前記第２の素子（ＲSP)と前記電源（Ｄ1)とに接続された第２のスイッチ（２１３）と、
前記第２のスイッチ（２１３）に接続されて、前記第２のスイッチ（２１３）を切ったり
、入れたりすることによって、前記第２の素子（ＲSP)から前記第２の出力を発生する第
２のコントローラ手段（２１３）と、
を備えて成る、第１、第２の出力を発生する回路。
【００５２】
[実施態様２]
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前記第１の素子（ＲSP2)が加熱素子（Ｒf)であることと、
前記第２の素子（ＲSP)が、一次側と二次側とを備えた変圧器であり、該一次側は前記第
２のスイッチ（２１３）と前記電源（Ｄ1)とに接続されていること、
を特徴とする、実施態様１に記載の回路。
【００５３】
[実施態様３]
前記変圧器の二次側に接続されたダイオード（Ｄ2)と、
前記ダイオード（Ｄ2)と前記変圧器の前記二次側とに接続された第２のコンデンサ（Ｃ2)
と、
をさらに備えて成る、実施態様２に記載の回路。
【００５４】
[実施態様４]
加熱素子（Ｒf)を所望の温度まで加熱し、周期的に電圧変動を生じる電源から出力を発生
するための回路であって、
前記電源に接続された整流器（Ｄ1)と、
前記整流器（Ｄ1)と前記加熱素子（Ｒf)とに接続されたインダクタ（Ｌ）と、
前記インダクタ（Ｌ）と前記整流器（Ｄ1)とに接続されたコンデンサ（Ｃ1）と、
前記加熱素子（Ｒf)と前記整流器（Ｄ1)とに接続された第１のスイッチ（１１３）と、
前記第１のスイッチ（１１３）に接続されて、該第１のスイッチ（１１３）を切ったり、
入れたりすることによって、前記加熱素子（Ｒf)を前記所望の温度まで加熱する第１のコ
ントローラ手段（１１３）と、
前記インダクタ（Ｌ）に接続された素子（ＲSP)と、
前記素子（ＲSP)と前記整流器（Ｄ1)とに接続された第２のスイッチ（２１３）と、
前記第２のスイッチ（２１３）に接続されて、前記第２のスイッチ（２１３）を切ったり
、入れたりすることによって、前記素子（ＲSP)から出力を発生する第２のコントローラ
手段（２１３）と、
を備えて成る回路。
【００５５】
[実施態様５]
前記加熱素子（Ｒf)の温度を検知する手段（１１３）をさらに備えて成り、前記第１のコ
ントローラ手段（１１３）が、前記検知手段（Ｄ4、Ｄ3)に基づいて、前記第１のスイッ
チ（１１３）を切ったり、入れたりすることを特徴とする、
実施態様４に記載の回路。
【００５６】
[実施態様６]
加熱素子（Ｒf)を所望の温度まで加熱し、周期的に電圧変動を生じる電源から出力を発生
するための回路であって、
前記加熱素子（Ｒf)の温度を検知するための手段（１１３）と、
前記出力の電圧を検知するための手段（Ｄ4、Ｄ3)と、
前記電源に接続された整流器（Ｄ1)と、
前記整流器（Ｄ1)と前記加熱素子（Ｒf)とに接続されたインダクタ（Ｌ）と、
前記インダクタ（Ｌ）と前記整流器（Ｄ1)とに接続されたコンデンサ（Ｃ1）と、
前記加熱素子（Ｒf)と前記整流器（Ｄ1)とに接続された第１のスイッチ（１１３、Ｍ）と
、
前記第１のスイッチ（１１３、Ｍ）と前記温度の前記検知手段（１１３）とに接続されて
、前記所望の温度と前記温度との間の誤差を示す温度誤差指示を発生し、前記温度誤差指
示を利用して、前記第１のスイッチ（１１３、Ｍ）を切ったり、入れたりすることによっ
て、前記加熱素子（Ｒf)を前記所望の温度まで加熱する第１のコントローラ手段（１１３
、１１０）と、
前記インダクタ（Ｌ）に接続された素子（ＲSP)と、
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前記素子（ＲSP)と前記整流器（Ｄ1)とに接続された第２のスイッチ（２１３）と、
前記第２のスイッチと前記電圧の前記検知手段とに接続されて、所望の電圧と前記電圧の
間の誤差を示す電圧誤差指示を発生し、前記電圧誤差指示を利用して、前記第２のスイッ
チを切ったり、入れたりすることによって、前記素子から前記出力を発生する第２のコン
トローラ手段と、
を備えて成る回路。
【００５７】
[実施態様７]
前記電源が第１の周波数で動作し、
前記インダクタ（Ｌ）と前記コンデンサ（Ｃ1）とが、前記第１の周波数を超える共振周
波数を備え、
前記第１のコントローラ手段（１１３）が、前記共振周波数を超える第１のＰＷＭ周波数
で前記第１のスイッチ（１１３）にパルス幅変調を施し、
前記第２のコントローラ手段（２１３）が、前記共振周波数を超える第２のＰＷＭ周波数
で前記第２のスイッチ（２１３）にパルス幅変調を施す、
ことを特徴とする、実施態様１、４、または、６に記載の回路。
【００５８】
[実施態様８]
前記出力の電圧を検知するための手段（Ｄ4、Ｄ3)をさらに備えて成り、前記第２のコン
トローラ手段（２１３）が、前記検知手段（Ｄ4、Ｄ3)に従って、前記第２のスイッチ（
２１３）を切ったり、入れたりすることを特徴とする、実施態様７に記載の回路。
【００５９】
[実施態様９]
前記素子（ＲSP)が、一次側と二次側とを備えた変圧器であり、前記一次側は前記第２の
スイッチ（２１３）と前記インダクタ（Ｌ）とに接続され、
ダイオード（Ｄ2)が前記変圧器の前記二次側に接続され、
第２のコンデンサ（Ｃ2)が、前記ダイオード（Ｄ2)と前記変圧器の前記二次側に接続され
ている、
ことを特徴とする、実施態様６または７に記載の回路。
【００６０】
[実施態様１０]
前記第２のコンデンサ（Ｃ2)に接続された少なくとも１つの電力変換器（３１３、４１３
）をさらに備えて成る、実施態様３、６、または、９に記載の回路。
【００６１】
【発明の効果】
以上説明したように、本発明を用いることにより、スイッチング電源及び融着システムが
単一の共通ＡＣ電源を共用することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】融着システムの電子装置を示す概略図である。
【図２】ＰＷＭの単純化された概略図である。
【図３】本発明による代替実施例の単純化された概略図である。
【図４】図１のモデルを示す図である。
【図５】図３のモデルを示す図である。
【図６】本発明による望ましい実施例の単純化された概略図である。
【図７】代替実施例の単純化された実施例を示す図である。
【図８】代替実施例の単純化された実施例を示す図である。
【符号の説明】
１１０：コントローラ
１１３：コントローラ
１５０：電源
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２１３：コントローラ
３１３：電力変換器
４１３：電力変換器
Ｃ：コンデンサ
Ｃ1：コンデンサ
Ｃ2：コンデンサ
Ｃ3：コンデンサ
Ｄ1：整流器
Ｄ2：ダイオード
Ｄ3：検知手段
Ｄ4：検知手段
Ｌ：インダクタ
Ｌ2：インダクタ
Ｒf：加熱素子
ＲSP：変圧器

【図１】 【図２】
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