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(57)【要約】
【課題】複数の電源を生成する電圧変換装置を、温度上
昇及び制御基板の大型化を抑制しながら制御基板に配設
することができる技術を提供する。
【解決手段】第１の電圧を有する第１の電源は、電源基
板１００から払出制御基板１４０、主制御基板１１０、
副制御基板１２０を介して表示制御基板１３０に出力さ
れる。表示制御基板１３０には、入力された第１の電圧
を有する第１の電源を第２の電圧を有する第２の電源に
変換して出力する第１の電圧変換回路と、第１の電圧変
換回路から出力される第２の電圧を有する第２の電源を
第３の電圧を有する第３の電源に変換する第２の電圧変
換回路を有する電圧変換装置５０が配設されている。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　遊技装置と、電源基板と、制御基板を備え、
　前記電源基板には、第１の電圧を有する第１の電源を出力する電源装置が設けられ、
　前記制御基板には、前記遊技装置を制御する制御回路と、電圧変換装置が設けられてお
り、
　前記電圧変換装置は、前記制御基板に入力される第１の電圧を有する第１の電源を第２
の電圧（第２の電圧＜第１の電圧）を有する第２の電源に変換して出力する第１の電圧変
換回路と、前記第１の電圧変換回路から出力される第２の電圧を有する第２の電源を第３
の電圧（第３の電圧＜第２の電圧）を有する第３の電源に変換して出力する第２の電圧変
換回路を有し、
　前記第１の電圧変換回路としてスイッチングレギュレータが用いられ、前記第２の電圧
変換回路としてアナログレギュレータが用いられている、
ことを特徴とする遊技機。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、遊技機に関し、特に、基板に設けられる回路の温度上昇を抑制する技術に関
する。
【背景技術】
【０００２】
　遊技機には、種々の遊技装置が設けられている。例えば、演出用の装飾図柄等を含む画
像を表示する液晶表示装置等の表示装置（装飾図柄表示装置という）、演出用の光を発生
するＬＥＤ等のランプ、演出用の音を発生するスピーカ、大入賞口を開閉する大入賞口開
閉部材、遊技球を払い出す払出装置等が設けられている。また、遊技装置を制御する種々
の制御装置が設けられている。例えば、遊技機全体を制御するとともに大入賞口開閉部材
を制御する主制御回路、ランプやスピーカを制御する副制御回路、液晶表示装置を制御す
る表示制御回路、払出装置を制御する払出制御回路等が設けられている。さらに、種々の
基板が設けられている。例えば、主制御回路が配設されている主制御基板、副制御回路が
配設されている副制御基板、表示制御回路が配設されている表示制御基板、払出制御回路
が配設されている払出制御基板、電源装置が配設されている電源基板等が設けられている
。
　電源基板に配設されている電源装置は、各種の電源を出力する。例えば、２４Ｖの交流
電源（ＡＣ２４Ｖ電源）を入力し、３４Ｖの直流電源（ＤＣ３４Ｖ電源）、１２Ｖの直流
電源（ＤＣ１２Ｖ電源）、５Ｖの直流電源（ＤＣ５Ｖ電源）を出力する。電源装置から出
力されるＤＣ３４Ｖ電源、ＤＣ１２Ｖ電源、ＤＣ５Ｖ電源は、電源基板と制御基板との間
の電源線や制御基板の間の電源線を介して各制御基板に出力される。ＤＣ３４Ｖ電源は、
大入賞口開閉部材を駆動するソレノイド等の動作電源として用いられ、ＤＣ１２Ｖ電源は
、液晶表示装置、ランプ、スピーカ、払出装置等の動作電源として用いられ、ＤＣ５Ｖ電
源は、制御回路等の動作電源として用いられる。（特許文献１参照）
【特許文献１】特開２００１－１９８２６８号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　遊技機の制御基板は、ノイズ環境内に配置される。このため、電源基板と制御基板との
間に設けられている電源線や制御基板の間に設けられている電源線を介して電源にノイズ
が混入し、電源の電圧が変動する虞がある。また、制御基板に入力される電源の電圧は、
電源基板と制御基板との間に設けられている電源線や制御基板の間に設けられている電源
線の長さに応じた電圧降下によって変動する。このように、制御基板に入力される電源の
電圧は、電源線を介したノイズの混入や電源線の電圧降下によって変動する虞がある。制



(3) JP 2008-93208 A 2008.4.24

10

20

30

40

50

御基板に入力される電源の電圧に対する、電源線を介したノイズの混入や電源線の電圧降
下による影響は、電源の電圧が低いほど大きい。例えば、電源線を介したノイズの混入や
電源線の電圧降下によるＤＣ５Ｖ電源の電圧変動率は、ＤＣ１２Ｖ電源やＤＣ３４Ｖ電源
の電圧変動率より大きい。ＤＣ５Ｖ電源の電圧変動率が大きいと、ＤＣ５Ｖ電源が動作電
源として入力されている制御回路の動作が不安定となる。
　このような、電圧が低いＤＣ５電源の電圧変動を防止する方法として、制御基板側でＤ
Ｃ５Ｖ電源を生成する方法が考えられる。例えば、制御基板に入力される、ＤＣ５Ｖ電源
より高い電圧を有する電源（例えば、ＤＣ１２Ｖ電源）をＤＣ５Ｖ電源に変換して出力す
る電圧変換回路を制御基板に配設する方法が考えられる。制御基板に電圧変換回路を配設
することにより、電源線を介するＤＣ５Ｖ電源へのノイズの混入を防止することができ、
電源線を介したノイズの混入によるＤＣ５Ｖ電源の変動を防止することができる。電圧変
換回路としては、スイッチングレギュレータやアナログレギュレータが知られている。
　スイッチングレギュレータは、スイッチング素子を高速でオン／オフすることによって
パルス電源を生成するとともに、出力電圧が設定電圧となるようにパルス電源の幅を制御
するレギュレータである。また、アナログレギュレータは、３端子レギュレータあるいは
シリーズレギュレータと呼ばれることもあり、出力電圧が設定電圧となるようにスイッチ
ング素子を連続制御するレギュレータである。
【０００４】
　ところで、近年、低い電圧を有する複数の電源を必要とする制御基板（例えば、ＤＣ３
．３Ｖ電源、ＤＣ２．５Ｖ電源、ＤＣ１．５Ｖ電源を必要とする表示制御基板）が用いら
れることがある。
　このような低い電圧を有する複数の電源を制御基板側で生成する方法としては、制御基
板に入力された電源を、異なる電圧を有する電源に変換して出力する複数のスイッチング
レギュレータあるいはアナログレギュレータを用いる方法が考えられる。
　例えば、ＤＣ１２Ｖ電源をＤＣ３．３Ｖ電源に変換して出力する第１のスイッチングレ
ギュレータ、ＤＣ１２Ｖ電源をＤＣ２．５Ｖ電源に変換して出力する第２のスイッチング
レギュレータ、ＤＣ１２Ｖ電源をＤＣ１．５Ｖ電源に変換して出力する第３のスイッチン
グレギュレータを設けることが考えられる。しかしながら、スイッチングレギュレータは
高価であり、また、複数の電源の全てが高い電源容量（電流量）を必要としていない。こ
のため、入力された電源を複数の電源それぞれに変換するスイッチングレギュレータを設
ける方法は、コストの面において問題がある。
　あるいは、ＤＣ１２Ｖ電源をＤＣ３．３Ｖ電源に変換して出力する第１のアナログレギ
ュレータ、ＤＣ１２Ｖ電源をＤＣ２．５Ｖ電源に変換してする第２のアナログレギュレー
タ、ＤＣ１２Ｖ電源をＤＣ１．５Ｖ電源に変換して出力する第３のアナログレギュレータ
を設けることが考えられる。しかしながら、アナログレギュレータは、スイッチングレギ
ュレータに比べて安価ではあるが、発熱量が多く、温度が上昇する。このため、アナログ
レギュレータの温度上昇を抑制するために、放熱フィンや放熱ファン等の取り付けスペー
スを必要とする放熱装置を設ける必要がある。したがって、この方法を用いる場合には、
放熱装置の取り付けスペースが必要となり、制御基板が大型化する。近年では、制御基板
として高価な多層構造の制御基板が用いられる傾向にある。このため、入力された電源を
複数の電源それぞれに変換するアナログレギュレータを設ける方法は、制御基板の小型化
の面において問題がある。
　なお、スイッチングレギュレータとアナログレギュレータを用いる方法も考えられる。
しかしながら、この場合でも、アナログレギュレータからの発熱に対する対策が必要であ
る。
　本発明は、このような点に鑑みて創案されたものであり、複数の電源を生成する電圧変
換装置を、温度上昇及び制御基板の大型化を抑制しながら制御基板に配設することができ
る技術を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
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　本発明の遊技機には、パチンコ機やスロットマシン等の種々の遊技機が包含される。
　本発明は、遊技装置と、電源基板と、制御基板を備えている。
　遊技装置は、遊技者の遊技に応じて制御される装置を意味する。遊技機に設けられる遊
技装置は、遊技機の種類や機種等に応じた決定される。例えば、パチンコ機では、演出用
の装飾図柄等を含む画像を表示する液晶表示装置（装飾図柄表示装置）、演出用の光を発
生するＬＥＤ等のランプ、演出用の音を発生するスピーカ、大入賞口を開閉する大入賞口
開閉部材、遊技球を払い出す払出装置等が用いられる。
　電源基板には、第１の電圧を有する第１の電源を出力する電源装置が配設されている。
電源装置は、例えば、公知のＡＣ－ＤＣ変換回路により構成され、ＡＣ２４Ｖ電源をＤＣ
３４Ｖ電源に変換し、第１の電圧を有する第１の電源として出力する。第１の電源は、電
源基板から電源線を介して制御基板に出力される。
　制御基板には、遊技装置を制御する制御回路と電圧変換装置が設けられている。制御回
路は、遊技装置を制御する制御信号を出力する。
　電圧変換装置は、電源基板から電源線や他の制御基板を介して制御基板に入力される第
１の電圧を有する第１の電源を第２の電圧を有する第２の電源に変換して出力する第１の
電圧変換回路と、第１の電圧変換回路から出力される第２の電圧を有する第２の電源を第
３の電圧を有する第３の電源に変換する第２の電圧変換回路を有している。第１～第３の
電圧は、（第３の電圧＜第２の電圧＜第１の電圧）を満足するように設定されている。例
えば、第１の電圧を有する第１の電源としてＤＣ１２Ｖ電源が用いられ、第２の電圧を有
する第２の電源としてＤＣ３．３Ｖ電源が用いられ、第３の電圧を有する第３の電源とし
てＤＣ２．５Ｖ電源が用いられる。なお、第１～第３の電圧を有する第１～第３の電源は
、概略第１～第３の電圧を有している電源を意味する。本発明では、第１の電圧変換回路
としてスイッチングレギュレータが用いられ、第２の電圧変換回路としてアナログレギュ
レータが用いられている。スイッチングレギュレータは、スイッチング素子を高速でオン
／オフすることによって入力電源をパルス電源に変換するとともに、出力電源の電圧が設
定電圧となるようにパルス電源のパルス幅を制御するレギュレータを意味する。アナログ
レギュレータは、出力電源の電圧が設定値となるようにスイッチング素子を連続制御する
レギュレータを意味する。アナログレギュレータは、３端子レギュレータやシリーズレギ
ュレータと呼ばれることもある。
　電圧変換装置は、典型的には、集積回路を含む電源モジュールとして形成される。集積
回路としては、一般的には、ハイブリッド集積回路が用いられる。勿論、モノシリック集
積回路を用いることもできる。
　本発明では、電源基板から制御基板に第１の電圧を有する第１の電源が出力され、制御
基板では、入力された第１の電圧を有する第１の電源をスイッチングレギュレータにより
第２の電圧を有する第２の電源に変換して出力するとともに、スイッチングレギュレータ
から出力される第２の電圧を有する第２の電源をアナログレギュレータにより第３の電圧
を有する第３の電源に変換して出力している。第３の電圧を有する第３の電源を生成する
ための第２の電圧変換回路としてアナログレギュレータを用いることにより、安価に構成
することができる。また、本発明では、アナログレギュレータは、第２の電圧を有する第
２の電源を第３の電圧を有する第３の電源に変換すればよいため、第１の電圧を有する第
１の電源を第３の電圧を有する第３の電源に変換する場合に比べて電力損失、すなわち、
発熱量を軽減することができる。これにより、アナログレギュレータの温度上昇を抑制す
るための、取り付けスペースを必要とする放熱装置（放熱フィンや放熱ファン等）を設け
る必要がなくなり、小型の制御基板を用いることができる。
【発明の効果】
【０００６】
　請求項１に記載の遊技機を用いることにより、複数の電源を生成する電圧変換装置を、
温度上昇及び制御基板の大型化を抑制しながら制御基板に配設することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００７】
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　以下に、本発明の実施の形態を、図面を参照して説明する。
　本発明をパチンコ機として構成した実施の形態の制御系の概略構成を図１に示す。
　本実施の形態のパチンコ機は、主制御基板１１０、副制御基板１２０、表示制御基板１
３０、払出制御基板１４０等を有している。
　主制御基板１１０には、主制御回路１１１、ＲＯＭやＲＡＭを含む記憶回路１１２等が
配設されている。主制御回路１１１には、種々の入力信号が入力される。例えば、始動球
検出器１１３から出力される、遊技球が始動入賞装置に入球したことを示す始動球検出信
号、入賞球検出器１１４から出力される、遊技球が入賞装置に入球したことを示す入賞球
検出信号（一般入賞球検出信号、大入賞球検出信号）等が入力される。
　主制御回路１１１は、入力信号と、記憶回路１１２に書き込まれている情報（例えば、
制御プログラムや各種の乱数発生プログラム等のプログラムや制御データ等の記憶情報）
に基づいて主制御信号を出力する主制御処理を実行する。例えば、当たり判定用乱数を読
み取り、読み取った当たり判定用の乱数が当たり値と一致しているか否か判断する抽選処
理を行う。そして、抽選結果（当たり特別図柄あるいははずれ特別図柄）を特別図柄表示
装置１１５に表示する。特別図柄表示装置１１５としては、処理負担が軽いＬＥＤ等によ
り構成される表示装置が用いられる。さらに、主制御回路１１１は、抽選結果を示す主コ
マンド信号を主制御信号として副制御回路１２１に出力する。
　また、主制御回路１１１は、抽選結果が当たりである場合には、特別図柄表示装置１１
５にあたり特別図柄を表示した後、大入賞口を開閉する大入賞口開閉部材を開制御すると
ともに、大当たり遊技状態に対応する演出を行うことを指示する主コマンド信号を主制御
信号として副制御回路１２１に出力する。
　また、主制御回路１１１は、遊技球が入賞装置に入賞したことを示す入賞球検出信号が
入力されると、入賞装置に対応する数の遊技球を払い出すことを指示する主コマンド信号
を主制御信号として払出制御回路１４１に出力する。
　主制御回路１１１は、これ以外の種々の制御を行う。
【０００８】
　副制御基板１２０には、副制御回路１２１、ＲＯＭやＲＡＭを含む記憶回路１２２、音
源ＩＣ１２３等が配設されている。
　副制御回路１２１は、主制御回路１１１から出力される主制御信号（抽選結果を示す主
コマンド信号等）と、記憶回路１２２のＲＯＭに書き込まれている情報に基づいて、副制
御信号を出力する副制御処理を実行する。例えば、入力された主コマンド信号で示される
抽選結果に基づいて、当たり装飾図柄と当たり装飾図柄変動パターンを示す副コマンド信
号あるいははずれ装飾図柄とはずれ装飾図柄変動パターンを示す副コマンド信号を副制御
信号として表示制御回路１３１に出力する。
　また、副制御回路１２１は、変動パターン（当たり装飾図柄変動パターンあるいははず
れ装飾図柄変動パターン）に対応する音による演出を行うために、変動パターンを示す副
コマンド信号を副制御信号として音源ＩＣ１２３に出力する。音源ＩＣ１２３は、入力さ
れた副制御信号で示される変動パターンに基づいて、スピーカ（音発生装置）１２４を駆
動する音制御信号を出力する。
　また、副制御回路１２１は、変動パターンに基づいて、ランプ１２５を制御する。
【０００９】
　表示制御基板１３０には、表示制御回路１３１、ＲＯＭやＲＡＭを含む記憶回路１３２
、画像情報処理装置１３３等が配設されている。画像情報処理装置１３３は、画像処理回
路、キャラクタ画像情報や背景画像情報等が記憶されているキャラクタＲＯＭ、スケーラ
、表示画面のビットマップデータを記憶するビデオＲＡＭ等により構成されている。
　表示制御回路１３１は、入力された副制御信号に基づいて装飾図柄表示装置１３５に画
像を表示させる表示制御処理を実行する。例えば、副制御信号で示される装飾図柄や装飾
図柄変動パターンと、記憶回路１３２のＲＯＭに記憶されている情報に基づいて、表示制
御信号を画像情報処理装置１３３に出力する。装飾図柄表示装置１３５としては、種々の
演出表示を行うことができる液晶表示装置等が用いられる。
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　画像情報処理装置１３３は、入力された表示制御信号に基づいて、ＲＯＭから装飾図柄
画像情報、キャラクタ画像情報や背景画像情報等を読み出し、読み出した各画像情報を、
大きさや配設位置を調整しながら合成することによって表示画面に対応するビットマップ
データを作成し、ビデオＲＡＭに書き込む。そして、ビデオＲＡＭに書き込まれているビ
ットマップデータに対応するＲＧＢ信号を装飾図柄表示装置１３５に表示する制御信号と
して出力する。
【００１０】
　次に、図１に示したパチンコ機の電源系の概略構成を図２に示す。
　本実施の形態の電源系は、電源基板１００、払出制御基板１４０、主制御基板１１０、
副制御基板１２０、表示制御基板１３０等により構成されている。
　電源基板１００には、電源装置１０１が配設されている。
　ここで、前述したように、電源線を介して電源に混入されるノイズによる電源に対する
影響は、電源の電圧が高い方が電源の電圧が低い場合より小さい。このため、電源基板か
らは、各制御基板で使用される、電圧が低い電源（例えば、ＤＣ５Ｖ電源やＤＣ３．３Ｖ
電源）の電圧より高い電圧を有する電源を電源線を介して各制御基板に出力するのが好ま
しい。
　また、電源線を介して電源を出力する場合には、電源線による電圧降下が発生する。本
実施の形態では、図２に示すように、電源基板１００からの電源が、電源線を介して、払
出制御基板１４０、主制御基板１１０、副制御基板１２０、表示制御基板１３０の順に出
力されるように各基板が配置されているため、末端に配置されている表示制御基板１３０
に入力される電源に対する電源線の電圧降下による影響を考慮する必要がある。電源線の
電圧降下による電源に対する影響は、電源の電圧が高い方が電源の電圧が低い場合より小
さい。
　また、電源装置１０１での発熱量は、出力電流によって定まる。消費電力が同じである
場合には、電圧を高くすることによって消費電流を少なくすることができる。このため、
電源装置１０１から出力する電源の電圧を高くすることにより、電源装置１０１から出力
する電源の電流を少なくすることができ、電源装置１０１での発熱量を低減することがで
きる。
　したがって、本実施の形態では、電源装置１０１として、分電基板（図示省略）から２
４Ｖの交流電源（ＡＣ２４Ｖ電源）を入力し、ＤＣ５Ｖ電源やＤＣ３．３Ｖ電源の電圧よ
り高い電圧を有する、３４Ｖの直流電源（ＤＣ３４Ｖ電源）と１２Ｖの直流電源（ＤＣ１
２Ｖ電源）を出力する電源装置を用いている。なお、ＤＣ３４Ｖ電源は、通常、ＡＣ２４
電源を全波整流した後、平滑することによって生成される。
　電源装置１０１は、例えば、公知のＡＣ－ＤＣ電圧変換回路により構成することができ
る。
【００１１】
　電源装置１０１で生成されたＤＣ３４Ｖ電源及びＤＣ１２Ｖ電源は、電源基板１００と
払出制御基板１４０との間に設けられている電源線、払出制御基板１４０、主制御基板１
１０、副制御基板１２０、表示制御基板１３０の間に設けられている電源線を介して払出
制御基板１４０、主制御基板１１０、副制御基板１２０、表示制御基板１３０に順に出力
される。
　払出制御基板１４０には、電圧変換装置１４３等が配設されている。払出制御基板１４
０では、入力されたＤＣ３４Ｖ電源、ＤＣ１２Ｖ電源は、それぞれ、ＤＣ３４Ｖ負荷、Ｄ
Ｃ１２Ｖ負荷に出力される。例えば、ＤＣ３４Ｖ電源は、動作電源として払出装置１４５
に出力される。電圧変換装置１４３は、払出制御基板１４０に入力されたＤＣ１２Ｖ電源
をＤＣ５Ｖ電源に変換し、動作電源として払出制御回路１４１等に出力する。電圧変換装
置１４３は、スイッチングレギュレータ（ＤＣ－ＤＣ電圧変換回路）により構成されてい
る。
　主制御基板１１０には、電圧変換装置１１３等が配設されている。主制御基板１１０で
は、入力されたＤＣ３４Ｖ電源及びＤＣ１２Ｖ電源は、それぞれ、ＤＣ３４Ｖ負荷、ＤＣ
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１２Ｖ負荷に出力される。例えば、ＤＶ１２Ｖ電源は、動作電源として特別図柄表示装置
１１５に出力される。また、ＤＣ３４Ｖ電源は、動作電源として大入賞口開閉部材に出力
される。電圧変換装置１１３は、主制御基板１１０に入力されたＤＣ１２Ｖ電源をＤＣ５
Ｖ電源に変換し、動作電源として主制御回路１１１等に出力する。電圧変換装置１１３は
、スイッチングレギュレータにより構成されている。
　副制御基板１２０には、電圧変換装置１２６等が配設されている。副制御基板１２０で
は、入力されたＤＣ３４Ｖ電源、ＤＣ１２Ｖ電源は、それぞれ、ＤＣ３４Ｖ負荷、ＤＣ１
２Ｖ負荷に出力される。例えば、ＤＶ１２Ｖ電源は、動作電源としてスピーカ１２４に出
力され、また、動作電源としてランプ１２５に出力される。また、ＤＣ３４Ｖ電源は、動
作電源として装飾図柄表示装置１３５に出力される。電圧変換装置１２６は、副制御基板
１２０に入力されたＤＣ１２Ｖ電源をＤＣ５Ｖ電源に変換し、動作電源として副制御回路
１２１等に出力する。電圧変換装置１２６は、スイッチングレギュレータにより構成され
ている。
【００１２】
　表示制御基板１３０には、電圧変換装置１３６、５０等が配設されている。表示制御基
板１３０では、入力されたＤＣ１２Ｖ電源及びＤＣ３４Ｖ電源は、ＤＣ１２Ｖ負荷、ＤＣ
３４Ｖ負荷に出力される。例えば、ＤＣ１２Ｖ電源は、動作電源として装飾図柄表示装置
１３５に出力される。
　電圧変換装置１３６は、表示制御基板１３０に入力されたＤＣ１２Ｖ電源をＤＣ５Ｖ電
源に変換し、動作電源として表示制御回路１３１等に出力する。電圧変換装置１３６は、
スイッチングレギュレータにより構成されている。
　また、本実施の形態では、画像情報処理装置１３３として、ＤＣ３．３Ｖ電源、ＤＣ２
．５Ｖ電源、ＤＣ１．５Ｖ電源を使用する画像情報処理装置が設けられている。例えば、
ＤＣ３．３Ｖ電源は画像処理回路（例えば、ＶＤＰ）、ＣＰＵ、制御プログラムが記憶さ
れている制御ＲＯＭ、キャラクタ画像情報が記憶されているキャラクタＲＯＭ、ＲＡＭ、
キャラクタＲＯＭに記憶されているキャラクタ画像情報をキャラクタＲＡＭに転送する転
送回路、スケーラ、ＬＶＤＳ、スケーラ等で使用され、ＤＣ２．５Ｖ電源は画像処理回路
、スケーラ等で使用され、ＤＣ１．５Ｖ電源は画像処理回路、ＣＰＵ等で使用される。こ
のため、電圧変換装置５０は、表示制御基板１３０に入力されたＤＣ１２Ｖ電源をＤＣ３
．３Ｖ電源、ＤＣ２．５Ｖ電源、Ｄ１．５Ｖ電源に変換し、動作電源として画像情報処理
装置１３３に出力する。
【００１３】
　ここで、本実施の形態で用いられている画像情報処理装置１３３では、ＤＣ２．５Ｖ負
荷の消費電力（消費電流）は、ＤＣ３．３Ｖ負荷及びＤＣ１．５Ｖ負荷の消費電力（消費
電流）に比べて少ない。例えば、ＤＣ３．３Ｖ電源の消費電流は約２．２Ａ、ＤＣ２．５
Ｖ電源の消費電流は約２００ｍＡ、ＤＣ１．５Ｖ電源の消費電流は約２Ａである。すなわ
ち、ＤＣ２．５Ｖ電源の消費電流は、他の電源（ＤＣ３．３Ｖ電源、ＤＣ１．５Ｖ電源）
の消費電流の１／１０程度である。このため、ＤＣ２．５Ｖ電源を生成する電圧変換装置
としてアナログレギュレータを用いても、発熱量はそれほど多くない。
　また、ＤＣ２．５Ｖ電源をアナログレギュレータで生成する際、ＤＣ１２Ｖ電源をＤＣ
２．５Ｖ電源に変換する場合より、ＤＣ３．３Ｖ電源をＤＣ２．５Ｖ電源に変換する場合
の方が電力損失が少なくなり、発熱量も少なくなる。
　そこで、本実施の形態の電圧変換装置５０では、消費電力（消費電流）が多いＤＣ３．
３Ｖ負荷の動作電源であるＤＣ３．３Ｖ電源及びＤＣ１．５Ｖ負荷の動作電源であるＤＣ
１．５Ｖ電源は、スイッチングレギュレータによりＤＣ１２Ｖ電源から生成し、消費電力
（消費電流）が少ないＤＣ２．５Ｖ負荷の動作電源であるＤＣ２．５Ｖ電源は、ＤＣ３．
３Ｖ電源からアナログレギュレータにより生成している。
【００１４】
　電圧変換装置５０の具体的な構成を図３に示す。
　電圧変換装置５０は、第１の電圧変換回路６０、第２の電圧変換回路７０、第３の電圧
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変換回路８０、始動回路５１等により構成されている。本実施の形態では、電圧変換装置
５０は、集積回路を含む電源モジュールとして形成されている。集積回路は、一般的には
、ハイブリッド集積回路が用いられる。勿論、モノシリック集積回路を用いることもでき
る。
　第１の電圧変換回路６０は、表示制御基板１３０に入力されたＤＣ１２Ｖ電源をＤＣ３
．３Ｖ電源に変換して出力する。第１の電圧変換回路６０としては、スイッチングレギュ
レータが用いられている。
　第２の電圧変換回路７０は、第１の電圧変換回路６０から出力されるＤＣ３．３Ｖ電源
をＤＣ２．５Ｖ電源に変換して出力する。第２の電圧変換回路７０としては、アナログレ
ギュレータ（ＤＣ－ＤＣ電圧変換回路）が用いられている。
　第３の電圧変換回路８０は、表示制御基板１３０に入力されたＤＣ１２Ｖ電源をＤＣ１
．５Ｖ電源に変換して出力する。第３の電圧変換回路８０としては、スイッチングレギュ
レータが用いられている。
　本実施の形態では、表示制御基板１３０に入力されるＤＣ１２Ｖ電源が本発明の「第１
の電圧を有する第１の電源」に対応し、第１の電圧変換回路６０から出力されるＤＣ３．
３Ｖ電源が本発明の「第２の電圧を有する第２の電源」に対応し、第２の電圧変換回路７
０から出力されるＤＣ２．５Ｖ電源が本発明の「第３の電圧を有する第３の電源」に対応
し、第３の電圧変換回路８０から出力されるＤＣ１．５Ｖ電源が本発明の「第４の電圧を
有する第４の電源」に対応する。
　なお、電圧変換装置１３６と５０を含む電源モジュールを形成してもよい。
【００１５】
　第１の電圧変換回路６０は、制御回路６５、比較器６６、スイッチング素子（本実施の
形態ではＦＥＴ）ＳＷ６１、ＳＷ６２、ダイオードＤ６１、Ｄ６２、コンデンサＣ６１、
Ｃ６２、抵抗Ｒ６１、Ｒ６２、コイルＬ６１等により構成されている。
　制御回路６５は、スイッチング素子ＳＷ６１、ＳＷ６２を高速で、交互にオン／オフし
、コンデンサＣ６１を介したＤＣ１２Ｖ電源をパルス電源に変換する。パルス電源は、コ
イルＬ６１及びコンデンサＣ６２により平滑化され、ＤＣ１．５Ｖ電源として出力される
。ＤＣ１．５Ｖ電源の電圧は、抵抗Ｒ６１及びＲ６２により構成される分圧回路で検出さ
れる。比較器６６は、非反転入力端子に入力される設定電圧Ｖｓ６１（例えば、１．５Ｖ
）と、反転入力端子に入力されるＤＣ１．５Ｖ電源の検出電圧との偏差信号を制御回路６
５に出力する。制御回路６５は、比較器６６から出力される偏差信号に基づいてスイッチ
ング素子ＳＷ６１及びＳＷ６２のオン／オフ比を制御することによってパルス電源のパル
ス幅を制御する。ダイオードＤ６１、Ｄ６２は、スイッチング素子ＳＷ６１、ＳＷ６２を
保護するためのものである。
　第２の電圧変換回路７０は、比較器７５、スイッチング素子（本実施の形態ではトラン
ジスタ）ＳＷ７１、コンデンサＣ７１、抵抗Ｒ７１、Ｒ７２等により構成されている。
　比較器７５は、非反転入力端子に入力される設定電圧Ｖｓ７１（例えば、２．５Ｖ）と
、反転入力端子に入力される、抵抗Ｒ７１及びＲ７２により構成される分圧回路で検出さ
れたＤＣ３．３Ｖ電源の検出電圧との偏差信号に基づいてスイッチング素子ＳＷ７１を制
御する。第１の電圧変換回路６０から出力されるＤＣ３．３Ｖ電源は、スイッチング素子
ＳＷ７１及びコンデンサＣ７１を介して、ＤＣ２．５Ｖ電源として出力される。第２の電
圧変換回路７０では、スイッチング素子ＳＷ７１での電力損失を制御することによってＤ
Ｃ２．５Ｖ電源の電圧を制御する。
　第３の電圧変換回路８０は、比較器８６の非反転入力端子に設定電圧Ｖｓ８１（例えば
、１．５Ｖ）が入力され、ＤＣ１．５Ｖ電源を出力することを除いて第１の電圧変換回路
６０と同様の構成である。
【００１６】
　本実施の形態で用いている画像処理装置１３３では、ＤＣ３．３Ｖ電源及びＤＣ２．５
Ｖ電源が出力される前にＤＣ１．５Ｖ電源が出力される（ＤＣ３．３Ｖ電源の電圧及びＤ
Ｃ２．５Ｖ電源の電圧が最小電圧に達する前にＤＣ１．５Ｖ電源の電圧が最小電圧に達し
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ている）必要がある。
　このため、第３の電圧変換回路８０からＤＣ１．５Ｖ電源が出力された後に第１の電圧
変換回路６０からＤＣ３．３Ｖ電源が出力されるように、第１の電圧変換回路６０の動作
開始時期を遅らせる始動回路５１が設けられている。始動回路６１は、ＤＣ１．５Ｖ電源
の電圧が最小電圧に達した時点から設定期間経過後に始動信号を第１の電圧変換回路６０
の制御回路６５に出力する。始動回路６１は、例えば、タイマーにより構成される。この
場合、第１の電圧変換回路６０の制御回路６５は、始動回路６１から始動信号が入力され
ると、スイッチング素子ＳＷ６１及びＳＷ６２のオン／オフ制御を開始する。
　電圧変換装置５０（第1の電圧変換回路６０、第２の電圧変換回路７０、第３の電圧変
換回路８０）の起動シーケンスを図４に示す。図４に示すように、時点ｔ１で電源装置１
０１が動作を開始した後、時点ｔ２で、表示制御基板１３０に入力されるＤＣ１２Ｖ電源
の電圧が第３の出力電圧変換回路の動作開始電圧１．３５Ｖに達すると、第３の電圧変換
回路８０の制御回路８５が動作を開始し、ＤＣ１．５Ｖ電源の電圧が増加する（立ち上が
る）。そして、時点ｔ３でＤＣ１．５Ｖ電源の電圧が最小電圧Ｖｏｕｔ３（ｍｉｎ）に達
すると、始動回路５１が作動し、設定期間Ｔ１経過した時点ｔ４で始動回路５１から第１
の電圧変換回路６０の制御回路６５に始動信号が出力される。これにより、第１の電圧変
換回路６０の制御回路６５が動作を開始し、ＤＣ３．３Ｖ電源の電圧が増加する（立ち上
がる）。そして、ＤＣ３．３Ｖ電源の電圧が第２の電圧変換回路７０の動作開始電圧１．
３５Ｖに達した時点ｔ５で第２の電圧変換回路７０の比較器７５が動作を開始し、ＤＣ２
．５Ｖ電源の電圧が増加する（立ち上がる）。なお、時点ｔ６でＤＣ２．５Ｖ電源の電圧
が最小値Ｖｏｕｔ２（ｍｉｎ）に達し、時点ｔ７でＤＣ３．３Ｖ電源の電圧が最小値Ｖｏ
ｕｔ１（ｍｉｎ）に達する。
【００１７】
　また、ＤＣ３．３Ｖ電源及びＤＣ２．５Ｖ電源の出力が停止した後にＤＣ１．５Ｖ電源
の出力が停止する（ＤＣ３．３Ｖ電源及びＤＣ２．５Ｖ電源の電圧が最小電圧以下に低下
した後にＤＣ１．５Ｖ電源の電圧が最小電圧以下に低下する）必要がある。
　本実施の形態では、第１の電圧変換回路６０、第２の電圧変換回路７０、第３の電圧変
換回路８０の回路定数を設定することによって、ＤＣ３．３Ｖ電源及びＤＣ２．５Ｖ電源
の出力が停止した後にＤＣ１．５Ｖ電源の出力が停止するように構成している。
　電圧変換装置５０（第1の電圧変換回路６０、第２の電圧変換回路７０、第３の電圧変
換回路８０）の停止シーケンスを図４に示す。図４に示すように、表示制御基板１３０に
入力されるＤＣ１２Ｖ電源の電圧が減少し、時点ｔ１１でＤＣ１２Ｖ電源の電圧が第１の
電圧変換回路６０の最小電圧Ｖｏｕｔ１（ｍｉｎ）に達すると、ＤＣ３．３Ｖ電源の電圧
が減少する（立ち下がる）。そして、ＤＣ３．３Ｖ電源の電圧が第２の電圧変換回路７０
の最小電圧Ｖｏｕｔ２（ｍｉｎ）に達した時点ｔ１２で、ＤＣ２．５Ｖ電源の電圧が減少
する（立ち下がる）。そして、ＤＣ１２Ｖ電源の電圧がさらに減少し、第３の電圧変換回
路８０の最小電圧Ｖｏｕｔ３（ｍｉｎ）に達した時点ｔ１５で、ＤＣ１．５Ｖ電源の電圧
が減少する（立ち下がる）。なお、ＤＣ１２Ｖ電源の電圧が減少を続けると、時点ｔ１３
でＤＣ３．３Ｖ電源の電圧が「０」となり、時点ｔ１４でＤＣ２．５Ｖ電源の電圧が「０
」となり、時点ｔ１６でＤＣ１．５Ｖ電源の電圧が「０」となる。
【００１８】
　本実施の形態では、電圧変換装置５０は、ピン５０ａ～５０ｌを有する集積回路として
構成されている。ピン５０ａ～５０ｌは、本発明の「回路側端子」に対応する。
　ピン５０ａ、５０ｂ、５０ｃは、並列に設けられており、入力電源の正電圧＋Ｖｉｎが
入力される。ピン５０ｄ、５０ｅ、５０ｆは、並列に設けられており、入力電源の負電圧
－Ｖｉｎが入力される。本実施の形態では、ピン５０ａ～５０ｃには＋１２Ｖが入力され
、ピン５０ｄ～５０ｆには－１２Ｖが入力される。なお、＋１２Ｖが入力されるピン、－
１２Ｖ電源が入力されるピンを複数並列に設けることにより、各ピンに流れる電流を分散
することができ、各ピンの電流容量を低減することができる。
　ピン５０ａ～５０ｃあるいはピン５０ｄ７～５０ｆが本発明の「用途が同じであり並列



(10) JP 2008-93208 A 2008.4.24

10

20

30

40

50

に接続されている複数の回路側端子」に対応する。また、ピン５０ａ～５０ｃとピン５０
ｄ～５０ｆさらにピン５０ｇ～５０ｌが本発明の「用途が異なる複数の回路側端子」に対
応する。
　ピン５０ｇとピン５０ｈからは、第３の電圧変換回路８０で生成されたＤＣ１．５Ｖ電
源が出力される。すなわち、ピン５０ｇから＋１．５Ｖが出力され、ピン５０ｈから－１
．５Ｖが出力される。
　ピン５０ｉとピン５０ｊからは、第２の電圧変換回路７０で生成されたＤＣ２．５Ｖ電
源が出力される。すなわち、ピン５０ｉから＋２．５Ｖが出力され、ピン５０ｊから－２
．５Ｖが出力される。
　ピン５０ｋとピン５０ｌからは、第１の電圧変換回路６０で生成されたＤＣ３．３Ｖ電
源が出力される。すなわち、ピン５０ｋから＋３．３Ｖが出力され、ピン５０ｌから－３
．３Ｖが出力される。
　なお、ピン５０ｄ～５０ｆ、ピン５０ｈ、ピン５０ｊ、ピン５０ｌは、ＧＮＤ（アース
）に設定することもできる。
【００１９】
　一般的に、電源回路には、安定化のために、電源端子間（プラス電源端子とマイナス電
源端子の間、あるいは、プラス電源端子とＧＮＤ電源端子の間）に、比較的大容量を有す
るコンデンサが設けられる。このコンデンサの大きさは、容量に比例して大きくなる。ま
た、このコンデンサとしては、一般的に、電解コンデンサが用いられるが、電解コンデン
サは、熱に弱い。このため、このコンデンサは、電源モジュールとして形成された電圧変
換装置５０内に収納するのが困難であり、表示制御基板１３０に設けることになる。
　本実施の形態では、電源モジュールとして形成されている電圧変換装置５０の隣接する
ピンを電源端子の対として設定している。例えば、隣接するピン５０ｇと５０ｈをＤＣ１
．５Ｖ電源の電源端子、隣接するピン５０ｉと５０ｊをＤＣ２．５Ｖ電源の電源端子、隣
接するピン５０ｋと５０ｌをＤＣＶ３．３Ｖ電源の電源端子として設定している。
　これにより、表示制御基板１３０上で、電源モジュールとして形成されている電圧変換
装置５０の電源端子に安定化のためのコンデンサを容易に接続することができる。
【００２０】
　さらに、本実施の形態では、電圧変換装置５０（第１の電圧変換回路６０、第２の電圧
変換回路７０、第３の電圧変換回路８０）の発熱による温度上昇を抑制するための温度抑
制構造（放熱構造）を設けている。
　電圧変換装置５０の温度抑制構造を図５、図６に示す。図５は、本実施の形態の表示制
御基板１３０を表側（電圧変換装置５０と対向する側）から見た図であり、図６は、図５
のＶＩ－ＶＩ線断面図である。
　図５に示されているように、電源モジュールとして形成されている電圧変換装置５０は
、表示制御基板１３０の配置位置１０に配設される。
　電圧変換装置５０は、前述したように、＋ＤＣ１２Ｖと－ＤＣ１２Ｖ（入力電源）が入
力されるピン５０ａ～５０ｃと５０ｄ～５０ｆ、＋１．５Ｖと－１．５Ｖ（第３の電源）
を出力するピン５０ｇと５０ｈ、＋２．５Ｖと－２．５Ｖ（第２の電源）を出力するピン
５０ｉと５０ｊ、＋３．３Ｖと－３．３Ｖ（第１の電源）を出力するピン５０ｋと５０ｌ
を有している。
【００２１】
　表示制御基板１３０の電圧変換装置５０の配置位置１０には、電圧変換装置５０のピン
５０ａ～５０ｌが接続されるコネクタ１３ａ～１３ｌが設けられている。コネクタ１３ａ
～１３ｌが本発明の「基板側端子」に対応する。
　本実施の形態では、電流量が多いピン５０ａ～５０ｆ、５０ｋ、５０ｌが接続されるコ
ネクタ１３ａ～１３ｆ、１３ｋ、１３ｌに電圧変換装置５０に対する温度抑制構造を設け
ている。
【００２２】
　表示制御基板１３０の基板１１Ａには、電圧変換装置５０が配置される配置位置１０（
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電圧変換装置５０が対向する箇所）に、電圧変換装置５０が対向する側（図６の上側）に
、配置位置１０の領域に延びる配線パターン１０ａ～１０ｆ、１０ｋ、１０ｌが設けられ
ている。配線パターン１０ａ～１０ｆ、１０ｋ、１０ｌは、後述する開口部１１ａ～１１
ｂ、１１ｋ、１１ｌに挿入されたハンダ１２ａ～１２ｆ、１２ｋ、１２ｌが離間した状態
で配置されるように幅広に形成される。
　配線パターン１０ａ～１０ｃの一方側（図５、図６では右側）には＋１２Ｖが入力され
る配線パターン（破線の部分）が接続され、他方側（図５、図６では左側）にはコネクタ
１３ａ～１３ｃが接続されている。配線パターン１０ｄ～１０ｆの一方側（図５、図６で
は右側）には－１２Ｖが入力される配線パターン（破線の分部）が接続され、他方側（図
５、図６では左側）にはコネクタ１３ｄ～１３ｆが接続されている。配線パターン１０ｋ
の一方側（図５、図６では左側）には、＋３．３Ｖを出力する配線パターン（破線の部分
）が接続され、他方側（図５、図６では右側）にはコネクタ１３ｋが接続されている。配
線パターン１０ｌの一方側（図５、図６では左側）には、－３．３Ｖを出力する配線パタ
ーン（破線の部分）が接続され、他方側（図５、図６では右側）にはコネクタ１３ｌが接
続されている。
　本実施の形態では、表示制御基板１３０のコネクタ１３ａ～１３ｃ、１３ｄ～１３ｆが
本発明の「用途が同じである複数の基板側端子」に対応し、表示制御基板１３０のコネク
タ１３ａ～１３ｃと、コネクタ１３ａ～１３ｃが接続されている配線パターン１０ａ～１
０ｃの組、表示制御基板１３０のコネクタ１３ｄ～１３ｆと、コネクタ１３ｄ～１３ｆが
接続されている配線パターン１０ｄ～１０ｆの組が本発明の「並列に設けられている基板
側端子と配線パターンの組」に対応する。
【００２３】
　基板１１Ａの、電圧変換装置５０が対向する側（図６では上側）には、配線パターン１
０ａ～１０ｆ、１０ｋ、１０ｌを保護するためのレジスト１１が設けられる。レジスト１
１としては、公知のレジストを用いることができる。好適には、グリーンレジストが用い
られる。
　レジスト１１には、電圧変換装置５０が対向する側（図６では上側）と配線パターン１
０ａ～１０ｆ、１０ｋ、１０ｌが対向する側（図６では下側）を連通する複数の開口部１
１ａ～１１ｆ、１１ｋ、１１ｌが設けられる。すなわち、開口部１１ａは配線パターン１
０ａと電圧変換装置５０との間に配置されるように、開口部１１ｂは配線パターン１０ｂ
と電圧変換装置５０との間に配置されるように、開口部１１ｃは配線パターン１０ｃと電
圧変換装置５０との間に配置されるように、開口部１１ｄは配線パターン１０ｄと電圧変
換回装置５０との間に配置されるように、開口部１１ｅは配線パターン１０ｅと電圧変換
装置５０との間に配置されるように、開口部１１ｆは配線パターン１０ｆと電圧変換装置
５０との間に配置されるように、開口部１１ｋは配線パターン１０ｋと電圧変換装置５０
との間に配置されるように、開口部１１ｌは配線パターン１０ｌと電圧変換装置５０との
間に配置されるように設けられる。開口部１１ａ～１１ｆ、１１ｋ、１１ｌは、好適には
、開口部１１ａ～１１ｆ、１１ｋ、１１ｌが設けられる箇所をマスクした状態でレジスト
１１を形成することにより形成される。本実施の形態では、断面が四角形状の開口部が、
格子状に配置されている。
　そして、開口部１１ａ～１１ｆ、１１ｋ、１１ｌには、ハンダ１２ａ～１２ｆ、１２ｋ
１２ｌが挿入されている。
【００２４】
　本実施の形態では、開口部１１ａ～１１ｆ、１１ｋ、１１ｌに挿入されたハンダ１２ａ
～１２ｆ、１２ｋ、１２ｌの電圧変換装置５０と対向する側の面が、電圧変換装置５０か
ら発生する熱を放熱する放熱部として作用する（図７参照）。このため、ハンダ１２ａ～
１２ｆ、１２ｋ、１２ｌの電圧変換措置５０と対向する側の面の面積が大きい方が好まし
い。したがって、開口部１１ａ～１１ｆ、１１ｋ、１１ｌの断面形状は、開口部１１ａ～
１１ｆ、１１ｋ、１１ｌに挿入されたハンダ１２ａ～１２ｆ、１２ｋ、１２ｌの電圧変換
装置５０と対向する側の面が、ハンダ１２ａ～１２ｆ、１２ｋ、１２ｌの表面張力によっ
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て曲面形状となるような形状に形成するのが好ましい。
　また、開口部１１ａ～１１ｆ、１１ｋ、１１ｌは、開口部１１ａ～１１ｆ、１１ｋ、１
１ｌに挿入されたハンダ１２ａ～１２ｆ、１２ｋ、１２ｌによって隣接する配線パターン
１０ａ～１０ｆ、１０ｋ、１０ｌが短絡されないように、適宜の間隔を開けて形成する。
　また、配線パターン１０ａ～１０ｆ、１０ｋ、１０ｌの形状は、電圧変換装置５０から
発生する発熱量に応じて適宜設定される。勿論、ＤＣ１．５Ｖ電源やＤＣ２．５Ｖ電源の
電流が流れる端子に接続される幅広の配線パターンを設け、この配線パターンを覆うレジ
ストに設けた開口部にハンダを挿入するように構成することもできる。
【００２５】
　本実施の形態の温度抑制構造を用いた場合の温度抑制効果を測定した結果を図８に示す
。図８は、周囲温度に対する電圧変換装置５０のケース表面の温度を測定したものである
。
　図８では、配線パターンを覆うレジストに開口部を設け、開口部にハンダを挿入した場
合（ハンダ有）の測定結果を実線で示し、開口部を設けていない場合（ハンダ無）の測定
結果を破線で示している。
　なお、測定は、同じサイズの基板上の同じ位置に電圧変換装置５０を配設した状態で行
った。また、実線に示す測定結果は、断面形状を縦２ｍｍ、横１ｍｍの長方形に形成した
開口部を、縦、横に対して０．４ｍｍの間隔で格子状に配置した場合のものである。
　図８から、レジストに開口部を設け、開口部にハンダを挿入することによって、電圧変
換装置５０の温度上昇を抑制することができることがわかる。図８に示す例では、温度が
約３．５℃抑制されている。
【００２６】
　本実施の形態の変更例を図９、図１０に示す。図９は、本実施の形態の表示制御基板１
３０を、裏側（電圧変換回装置５０と対向する側と反対側）から見た図であり、図１０は
、図９の表示制御基板１３０を表側から見た場合のＸ－Ｘ線断面図である。図９、図１０
に示す変更例は、電流検出器等を容易に接続可能な構成を備えたものである。
　本実施の形態では、電圧変換装置５０から供給されるＤＣ３．３Ｖ電源の電流を検出す
る電流検出器を挿入可能な構成を備えたものである。
　図９、図１０に示すように、表示制御基板１３０の裏側（電圧変換装置５０と対向する
側と反対側）に、配線パターン１０ｋの他方側（図９では右側、図１０では左側）に配線
パターン１０ｋ－１が設けられている。そして、配線パターン１０ｋの他方側と配線パタ
ーン１０ｋ－１の一方側（図９では左側、図１０では右側）に接続されているコネクタ１
３ｋ－１が設けられているとともに、配線パターン１０ｋ－１の他方側（図９では右側、
図１０では左側）に接続されているコネクタ１３ｋ－２が設けられている。さらに、基板
１１Ａの裏側（図１０の下側）にはレジスト１１が設けられている。
　通常状態では、電圧変換装置５０で変換されたＤＣ３．３Ｖ電源の電流は、コネクタ１
３ｋ、配線パターン１０ｋ、コネクタ１３ｋ－１（コネクタ１３ｋ－１を通らない場合も
ある）、配線パターン１０ｋ－１、コネクタ１３ｋ－２を介して出力される。
　ＤＣ３．３Ｖ電源の電流を検出する場合には、図１０に太線で示すように、コネクタ１
３ｋ－１と１３ｋ－２の間に設けられているレジスト１１と配線パターン１０ｋ－１を切
断する。そして、コネクタ１３ｋ－１と１３ｋ－２の間に電流検出器を接続する。これに
より、レジスト及び配線パターンを切断するのみで、ＤＣ３．３Ｖ電源の電流を容易に検
出することができる。
【００２７】
　以上では、電圧変換装置５０と対向する側に設けられているレジストに開口部１１ａ～
１１ｆ、１１ｋ、１１ｌを設け、開口部１１ａ～１１ｆ、１１ｋ、１１ｌにハンダ１２ａ
～１２ｆ、１２ｋ、１２ｌを挿入した。しかしながら、電圧変換装置５０と対向する側の
レジストに開口部を設け、開口部にハンダを挿入することができない場合がある。例えば
、電圧変換装置５０がケースに収納されているとともに、ケースがＧＮＤ（アース）に設
定されている場合、ケースが、レジストに設けられているハンダと接触するのを防止する
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必要があることがある。このような場合には、電圧変換装置５０と対向する側と反対側に
開口部を有するレジストを設けるとともに、開口部にハンダを挿入する。
　電圧変換装置５０と対向する側と反対側に、開口部を有するレジストを設けるとともに
、開口部にハンダを挿入した他の変更例を図１１に示す。図１１は、本実施の形態の表示
制御基板１３０の、図６に示した断面図と同じ箇所の断面図である。
　本実施の形態では、電圧変換装置５０と対向する側（図１１の上側）には、コネクタ１
３ａ～１３ｌ（図１１には、コネクタ１３ａ、１３ｇのみが示されている）が設けられて
いる。また、基板１１Ａの、電圧変換装置５０と対向する側と反対側には、配線パターン
１０ａ～１０ｆ、１０ｋ、１０ｌ（図１１には、配線パターン１０ａのみが示されている
）が設けられている。また、配線パターン１０ａ～１０ｆ、１０ｋ、１ｌの、電圧変換装
置５０と対向する側と反対側には、開口部１１ａ～１１ｆ、１１ｋ、１１ｌ（図１１には
、開口部１１ａのみが示されている）を有するレジスト１１が設けられ、開口部１１ａ～
１１ｆ、１１ｋ、１１ｌにはハンダ１２ａ～１２ｆ、１２ｋ、１２ｌが挿入されている。
そして、コネクタ１３ａは、スルーホール１４ａを介して配線パターン１０ａに接続され
ている。
　このように、配線パターンに接触するハンダを、電圧変換装置５０と対向する側と反対
側に設けた場合でも、電圧変換装置５０で発生する熱をハンダを介して放熱することがで
き、電圧変換装置５０の温度上昇を抑制することができる。
　本明細書では、表示制御基板１３０の電圧変換装置５０と対向する箇所と反対側の箇所
に、ハンダが接触している配線パターンを設ける態様は、表示制御基板１３０の電圧変換
装置５０と対向する箇所に、ハンダが接触している配線パターンを設ける態様に包含され
る。
【００２８】
　なお、表示制御基板１３０の、電圧変換装置５０と対向する側及び電圧変換装置５０と
対向する側と反対側のレジストに開口部を設け、開口部にハンダを挿入するように構成し
た場合には、電圧変換装置５０の温度上昇をより効果的に抑制することができる。
　また、前述した実施の形態では、電圧変換装置５０と対向する箇所あるいは電圧変換装
置５０と対向する箇所と反対側の箇所に、ハンダが配置された配線パターンを設け、電圧
変換装置５０のピンを配線パターンに接続されたコネクタに接続したが、電圧変換装置５
０と対向する箇所あるいは電圧変換装置５０と対向する箇所と反対側の箇所に、ハンダが
配置された配線パターンが設けられていればよく、配線パターンと電圧変換装置５０のピ
ンが直接に接続されていなくてもよい。
【００２９】
　以上のように、本実施の形態では、ＤＣ１２Ｖ電源をＤＣ３．３Ｖ電源に変換して出力
する第１の電圧変換回路６０及びＤＣ１２Ｖ電源をＤＣ１．５Ｖ電源に変換して出力する
第３の電圧変換回路８０としてスイッチングレギュレータを用い、第１の電圧変換回路６
０から出力されるＤＣ３．３Ｖ電源をＤＣ２．５Ｖ電源に変換する第２の電圧変換回路と
してアナログレギュレータを用いている。これにより、第１の電圧変換回路６０、第２の
電圧変換回路７０、第３の電圧変換回路８０の発熱量を軽減することができ、放熱フィン
や放熱ファン等の取り付けスペースが必要な放熱装置を設ける必要がない。特に、安価で
あるが、発熱量が多いアナログレギュレータを用いる第２の電圧変換回路により、ＤＣ３
．３Ｖ電源をＤＣ２．５Ｖ電源に変換しているため、第２の電圧変換回路の発熱量を軽減
することができる。
　また、電圧変換装置５０が配設される表示制御基板１３０に、電圧変換装置５０が配設
された時に、電圧変換装置５０が対向する箇所に配線パターン１０ａ～１０ｆ、１０ｋ、
１０ｌを設け、配線パターン１０ａ～１０ｆ、１０ｋ、１０ｌの電圧変換装置５０が対向
する側に、電圧変換装置５０が対向する側と配線パターン１０ａ～１０ｆ、１０ｋ、１０
ｌが対向する側を連通する開口部１２ａ～１２ｆ、１２ｋ、１２ｌを有するレジスト１１
を設け、開口部１２ａ～１２ｆ、１２ｋ、１２ｌにハンダ１２ａ～１２ｆ、１２ｋ、１２
ｌを挿入している。これにより、電圧変換装置５０（第１の電圧変換回路６０、第２の電
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圧変換回路７０、第３の電圧変換回路８０）から発生する熱がハンダ１２ａ～１２ｆ、１
２ｋ、１２ｌを介して放熱するため、電圧変換装置５０の温度上昇を抑制することができ
る。この場合、表示制御基板１３０の配線パターン１０ａ～１０ｆ、１０ｋ、１０ｌを覆
うレジスト１１に開口部１１ａ～１１ｆ、１１ｋ、１１ｌを形成し、開口部１１ａ～１１
ｆ、１１ｋ、１１ｌにハンダ１２ａ～１２ｆ、１２ｋ、１２ｌを挿入すればよいため、放
熱フィンや放熱ファンを設ける場合のように取り付けスペースを考慮する必要がない。こ
のため、表示制御基板１３０を大型化することなく電圧変換装置５０の温度上昇を抑制す
ることができる。
　また、レジスト１１に設けた開口部１１ａ～１１ｆ、１１ｋ、１１ｌにハンダ１２ａ～
１２ｆ、１２ｋ、１２ｌを挿入している。ハンダ１２ａ～１２ｆ、１２ｋ、１２ｌを開口
部１１ａ～１１ｆ、１１ｋ、１１ｌに挿入する場合、電圧変換装置５０と対向する側の面
が曲面形状に形成されるため、放熱面積を大きくすることができる。さらに、表示制御基
板１３０にハンダ付けを行う際に開口部１１ａ～１１ｆ、１１ｋ、１１ｌへのハンダ１２
ａ～１２ｆ、１２ｋ、１２ｌの挿入作業を同時に行うことができるため、作業が容易とな
る。
【００３０】
　本発明は、実施の形態で説明した構成に限定されず、種々の変更、追加、削除が可能で
ある。
　例えば、電圧変換装置５０に入力される第１の電源の電圧、第１の電圧変換回路６０か
ら出力する第２の電源の電圧、第２の電圧変換回路から出力する第２の電源の電圧、第３
の電圧変換回路から出力する第３の電源の電圧は適宜選択することができる。
　表示制御基板１３０の電圧変換装置５０と対抗する箇所あるいは対向する箇所と反対側
の箇所に配線パターンを設けたが、電圧変換装置５０を構成する複数の電圧変換回路（第
１の電圧変換回路６０、第２の電圧変換回路７０、第３の電圧変換回路８０）のうちの少
なくとも１つ、好適には発熱量が多い電圧変換回路に対向する箇所あるいは対向する箇所
と反対側の箇所に配線パターンを設けてもよい。
　電圧変換装置５０を、第１の電圧変換回路６０、第２の電圧変換回路７０、第３の電圧
変換回路８０を含む電源モジュールとして構成したが、第１の電圧変換回路６０、第２の
電圧変換回路７０、第３の電圧変換回路それぞれを含む電源モジュールとして構成し、個
別に表示制御基板１３０に配設することもできる。この場合、表示制御基板１３０の、少
なくとも１つの電圧変換回路（電源モジュール）、好適には発熱量が多い電圧変換回路が
対向する箇所あるいは対向する箇所と反対側の箇所に配線パターンを設ける。
　電圧変換装置５０を第１の電圧変換回路６０、第２の電圧変換回路７０、第３の電圧変
換回路により構成した場合について説明したが、本発明の技術は、少なくとも第１の電圧
変換回路６０と第２の電圧変換回路７０により構成される電圧変換装置を制御基板に設け
る場合に適用することができる。
　表示制御基板１３０に電圧変換装置５０を設ける場合について説明したが、本発明の技
術は、表示制御基板以外の種々の制御基板に電圧変換装置を設ける場合に適用することが
できる。
　電圧変換装置に対応する箇所に設けられる配線パターンの形状、数、配設位置等は適宜
設定可能である。
　配線パターンを覆うレジストに設けられる開口部の形状、数、配設位置は適宜設定可能
である。また、開口部は、少なくとも、基板に配設されている回路に対応する側が開口し
ていればよい。この場合でも、回路の温度の上昇を抑制することができる。
　回路側端子の数や配置位置、基板側端子の数や配置位置は適宜設定可能である。また、
回路側端子と基板側端子を接続する態様としては、種々の態様を用いることができる。
　パチンコ機について説明したが、本発明の技術は、パチンコ機以外の種々の遊技機に用
いることができる。
【００３１】
　本発明は、以下のように構成することもできる。
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　例えば、「（態様１）遊技装置と、電源基板と、複数の制御基板を備え、前記電源基板
には、第１の電圧を有する第１の電源を出力する電源装置が設けられ、前記電源基板と前
記複数の制御基板は、前記第１の電圧を有する第１の電源が前記電源基板から前記複数の
制御基板に順次出力されるように接続されており、前記複数の制御基板のうち、末端に配
置される制御基板には、前記遊技装置を制御する制御回路と、電圧変換装置が設けられて
おり、前記電圧変換装置は、前記電圧変換装置が設けられる制御基板に入力される第１の
電圧を有する第１の電源を第２の電圧（第２の電圧＜第１の電圧）を有する第２の電源に
変換して出力する第１の電圧変換回路と、前記第１の電圧変換回路から出力される第２の
電圧を有する第２の電源を第３の電圧（第３の電圧＜第２の電圧）を有する第３の電源に
変換して出力する第２の電圧変換回路を有し、前記第１の電圧変換回路としてスイッチン
グレギュレータが用いられ、前記第２の電圧変換回路としてアナログレギュレータが用い
られていることを特徴とする遊技機。」として構成することができる。
【００３２】
　本発明は、遊技装置と、電源基板と、制御基板を備えている。
　電源基板には、第１の電圧を有する第１の電源を出力する電源装置が配設されている。
電源基板と複数の制御基板は、第１の電圧を有する第１の電源が電源基板から複数の制御
基板に順次出力されるように接続されている。例えば、電源基板と複数の制御基板が電源
線を介して直列に接続されている。
　そして、末端に配置されている制御基板には、遊技装置を制御する制御回路と電圧変換
装置が設けられている。電圧変換装置は、電圧変換装置が設けられている制御基板に入力
される第１の電圧を有する第１の電源を第２の電圧を有する第２の電源に変換して出力す
る第１の電圧変換回路と、第１の電圧変換回路から出力される第２の電圧を有する第２の
電源を第３の電圧を有する第３の電源に変換する第２の電圧変換回路を有し、典型的には
、電源モジュールとして形成される。第１～第３の電圧は、（第３の電圧＜第２の電圧＜
第１の電圧）を満足するように設定されている。第１の電圧変換回路としてスイッチング
レギュレータが用いられ、第２の電圧変換回路としてアナログレギュレータが用いられて
いる。
　本発明では、電源基板から第１の電圧を有する第１の電源を、電源線を介して複数の制
御基板に順に出力し、末端に配置されている制御基板に、入力された第１の電圧を有する
第１の電源を第２の電圧を有する第２の電源に変換して出力するスイッチングレギュレー
タと、スイッチングレギュレータから出力される第２の電圧を有する第２の電源を第３の
電圧を有する第３の電源に変換して出力するアナログレギュレータを有する電圧変換装置
を設けている。
　このように、第３の電源を生成するための電圧変換回路としてアナログレギュレータを
用いることにより、安価に構成することができる。また、本発明では、アナログレギュレ
ータは、第２の電圧を有する第２の電源を第３の電圧を有する第３の電源に変換すればよ
いため、発熱量が低減される。これにより、アナログレギュレータの温度上昇を抑制する
ための、取り付けスペースを必要とする放熱装置（放熱フィンや放熱ファン等）を設ける
必要がなくなり、小型の制御基板を用いることができる。また、末端の制御基板に入力さ
れる電源の電圧に対する電源線の電圧降下による影響を軽減することができる。
【００３３】
　また、「（態様２）請求項１または態様１の遊技機であって、前記電圧変換装置は、さ
らに、前記電圧変換装置が設けられる制御基板に入力される第１の電圧を有する第１の電
源を第４の電圧（第４の電圧＜第３の電圧）を有する第４の電源に変換して出力する第３
の電圧変換回路を有し、前記第３の電圧変換回路としてスイッチングレギュレータが用い
られていることを特徴とする遊技機。」として構成することができる。
【００３４】
　本発明では、電圧変換装置は、第１の電圧を有する第１の電源を第４の電圧（第４の電
圧＜第３の電圧）を有する第４の電源に変換する第４の電圧変換回路を有している。そし
て、第４の電圧変換回路としてスイッチングレギュレータが用いられている。
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　本発明では、第２の電圧を有する第２の電源、第３の電圧を有する第３の電源、第４の
電圧を有する第４の電源を生成する電圧変換装置を、温度上昇制御基板の大型化を抑制し
ながら制御基板に設けることができる。
【００３５】
　また、「（態様３）態様２の遊技機であって、前記電圧変換装置は、さらに、前記第３
の電圧変換回路から第４の電源が出力された後に前記第１の電圧変換回路から第２の電源
を出力させる始動回路を有していることを特徴とする遊技機。」として構成することがで
きる。
【００３６】
　本発明では、第３の電圧変換回路から第４の電源が出力された後に第１の電源から第２
の電源を出力させる始動回路を設けている。始動回路としては、例えば、第４の電源の電
圧が最小値に達してから設定期間経過後に始動信号を出力するタイマーが用いられる。
　本発明では、簡単な構成で、第４の電源が出力された後に第２の電源の出力を開始させ
ることができる。
【００３７】
　また、「（態様４）請求項１、態様１～３のいずれかの遊技機であって、前記電圧変換
装置が設けられる制御基板には、前記電圧変換装置が前記制御基板に配置された時に前記
電圧変換装置と対向する箇所に配線パターンが設けられ、前記配線パターンの前記電圧変
換装置と対向する側にはレジストが設けられ、前記レジストには、前記電圧変換装置と対
向する側に開口している開口部が設けられているととともに、前記開口部にはハンダが挿
入されていることを特徴とする遊技機。」として構成することができる。
【００３８】
　本発明では、制御基板には、電圧変換装置が配置された時に、電圧変換装置と対向する
箇所に、配線パターンが設けられている。配線パターンの、電圧変換装置と対向する側に
は、レジストが設けられている。そして、レジストには、電圧変換装置と対向する側に開
口している開口部が設けられているととともに、開口部にはハンダが挿入されている。開
口部の断面形状（開口面積）は、ハンダの表面張力によって、電圧変換装置と対向する側
の表面積が大きくなるように（対向する側の表面が円弧形状に近くなるように）形成する
のが好ましい。開口部の数や配設位置等は、適宜選択可能である。回路と対向する箇所に
配設される配線パターンの形状や数は適宜選択可能である。
　本発明では、電圧変換装置が制御基板に配置された状態では、電圧変換装置から発生す
る熱は、電圧変換装置と対向する箇所に設けられているハンダを介して配線パターンに放
熱される。これにより、取り付けスペースを必要とする放熱フィンや放熱ファン等を設け
ることなく、電圧変換装置の温度を効果的に抑制することができる。
【００３９】
　また、「（態様５）請求項１、態様１～３のいずれかの遊技機であって、前記電圧変換
装置が設けられる制御基板には、前記電圧変換装置が前記制御基板に配置された時に前記
電圧変換装置と対向する箇所に配線パターンが設けられ、前記配線パターンの前記電圧変
換装置と対向する側と反対側にはレジストが設けられ、前記レジストには、前記電圧変換
装置と対向する側と反対側に開口している開口部が設けられているととともに、前記開口
部にはハンダが挿入されていることを特徴とする遊技機。」として構成することができる
。
【００４０】
　本発明では、制御基板には、電圧変換装置が配置された時に、電圧変換装置と対向する
箇所に、配線パターンが設けられている。配線パターンの、電圧変換装置と対向する側と
反対側には、レジストが設けられている。そして、レジストには、電圧変換装置と対向す
る側と反対側に開口している開口部が設けられているととともに、開口部にはハンダが挿
入されている。開口部の数や配設位置、回路と対向する箇所に配設される配線パターンの
形状や数等は適宜選択可能である。
　なお、本発明では、電圧変換装置に設けられているピンが接続される、制御基板に設け
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られているコネクタを、スルーホール等を介して配線パターンに接続するのが好ましい。
　本発明では、電圧変換装置が制御基板に配置された状態では、電圧変換装置から発生す
る熱は、配線パターン、電圧変換装置と対向する側と反対側に設けられているハンダを介
して放熱される。これにより、取り付けスペースを必要とする放熱フィンや放熱ファン等
を設けることなく、電圧変換装置の温度を効果的に抑制することができる。
【００４１】
　また、「（態様６）態様４または５の遊技機であって、前記電圧変換装置には回路側端
子が設けられ、前記電圧変換装置が設けられる制御基板には前記回路側端子が接続される
基板側端子が設けられており、前記基板側端子は、前記配線パターンに接続されているこ
とを特徴とする遊技機。」として構成することができる。
【００４２】
　本発明では、電圧変換装置には、複数の回路側端子が設けられ、制御基板には、複数の
配線パターンが設けられているとともに、各配線パターンに接続されている複数の基板側
端子が設けられている。そして、複数の回路側端子は、それぞれ複数の基板側端子に接続
される。
　これにより、電圧変換装置に発生した熱が回路側端子、基板側端子及び複数の配線パタ
ーンを介して放熱されるため、放熱効果が向上する。
【００４３】
　また、「（態様７）態様６の遊技機であって、前記電圧変換装置には、用途が異なる複
数の回路側端子が設けられ、前記電圧変換装置が設けられる制御基板には、用途が異なる
複数の基板側端子が設けられているとともに、前記配線パターンとして、前記複数の基板
側端子それぞれが接続されている複数の配線パターンが設けられており、前記複数の回路
側端子は前記複数の基板側端子それぞれに接続されていることを特徴とする遊技機。」と
して構成することができる。
【００４４】
　本発明では、電圧変換装置には、用途が異なる複数の回路側端子が設けられ、制御基板
には、用途が異なる複数の基板側端子が設けられているとともに、配線パターンとして、
複数の基板側端子それぞれが接続されている複数の配線パターンが設けられている。端子
が設けられている。そして、複数の回路側端子は、それぞれ複数の基板側端子に接続され
る。
　これにより、電圧変換装置に発生した熱が回路側端子、基板側端子、複数の配線パター
ンを介して放熱されるため、放熱効果が向上する。
【００４５】
　また、「（態様８）態様６の遊技機であって、前記電圧変換装置には、用途が同じであ
る複数の回路側端子が並列に設けられ、前記電圧変換装置が設けられる制御基板には、用
途が同じである複数の基板側端子が設けられ、前記配線パターンとして、前記複数の基板
側端子それぞれが接続されている複数の配線パターンが設けられているととともに、前記
基板側端子と前記配線パターンの組が並列に設けられており、前記複数の回路側端子は前
記複数の基板側端子それぞれが接続されていることを特徴とする遊技機。」として構成す
ることができる。
【００４６】
　本発明では、電圧変換装置には、同じ用途の複数の回路側端子が設けられ、制御基板に
は、同じ用途の複数の基板側端子が設けられ、配線パターンとして、複数の基板側端子そ
れぞれが接続されている複数の配線パターンが設けられているとともに、基板側端子と配
線パターンの組が並列に設けられている。そして、複数の回路側端子は、それぞれ複数の
基板側端子に接続される。
　用途が同じである複数の回路側端子が並列に設けられている態様は、例えば、１つの端
子を複数の端子で構成する態様が対応する。例えば、ＤＣ１２Ｖの電流を流す電源端子が
複数設けられている態様が対応する。基板端子と配線パターンの組が並列に配置される態
様は、例えば、ＤＣ１２Ｖの電流を流す基板端子と配線パターンの組が複数並列に設けら
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れている態様が対応する。
　本発明では、１つの端子に流す電流を複数の端子に分散して流すため、各端子の電流容
量を低減することができる。
【００４７】
　また、「（態様９）請求項１、態様１～８のいずれかの遊技機であって、前記遊技装置
として液晶表示装置が用いられ、前記電圧変換装置が設けられる制御基板には、前記液晶
表示装置を制御する表示制御回路が前記制御回路として設けられていることを特徴とする
遊技機。」として構成することができる。
【００４８】
　液晶表示装置が大型になると、液晶表示装置を制御する表示制御回路の消費電力が増加
し、表示制御回路に電力を供給する電源変換装置の発熱量が増加する。本発明を用いるこ
とにより、大型の液晶表示装置を用いた場合でも、制御基板を大型化することなく電源変
換装置の温度上昇を効果的に抑制することができる。
【図面の簡単な説明】
【００４９】
【図１】本発明をパチンコ機として構成した一実施の形態の制御系の概略構成図である。
【図２】図１に示した一実施の形態の電源系の概略構成図である。
【図３】電圧変換装置５０の構成を示す図である。
【図４】電圧変換装置５０の起動シーケンス及び停止シーケンスを示す図である。
【図５】電圧変換装置５０が配設される表示制御基板１３０の要部の構成を示す図である
。
【図６】図５のＶＩ－ＶＩ線断面図である。
【図７】電圧変換装置５０を表示制御基板１３０に配設した状態を示す図である。
【図８】本発明を用いた場合の電圧変換装置５０の温度抑制効果を表すグラフである。
【図９】電圧変換装置５０が配設される表示制御基板１３０の変更例の要部を示す図であ
る。
【図１０】図９のＸ－Ｘ線断面図である。
【図１１】電圧変換装置５０が配設される表示制御基板１３０の他の変更例の要部を示す
図である。
【符号の説明】
【００５０】
１０ａ～１０ｆ、１０ｋ、１０ｌ、１０ｋ－１　配線パターン
１１　レジスト
１１Ａ　基板
１１ａ～１１ｆ、１１ｋ、１１ｌ　開口部
１２ａ～１２ｆ、１２ｋ、１２ｌ　ハンダ
１３ａ～１３ｌ、１３ｋ－１、１３ｋ－２　コネクタ（基板側端子）
５０、１１３、１２６、１３６、１４３　電圧変換装置
５０ａ～５０ｌ　ピン（装置側端子）
５１　始動回路
６０　第１の電圧変換回路（スイッチングレギュレータ）
６５、８５　制御回路
６６、７５、８６　比較器
ＳＷ６１、ＳＷ６２、ＳＷ７１、ＳＷ８１、ＳＷ８２　スイッチング素子
Ｃ６１、Ｃ６２、Ｃ８１、Ｃ８２　コンデンサ
Ｒ６１、Ｒ６２、Ｒ８１、Ｒ８２　抵抗
Ｌ６１、Ｌ８１　コイル
Ｄ６１、Ｄ６２、Ｄ８１、Ｄ８２　ダイオード
７０　第２の電圧変換回路（アナログレギュレータ）
８０　第３の電圧変換回路（スイッチングレギュレータ）
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１００　電源基板
１０１　電源装置
１１０　主制御基板
１１１　主制御回路
１１５　特別図柄表示装置
１２０　副制御基板
１２１　副制御回路
１３０　表示制御基板
１３１　表示制御回路
１３３　画像情報処理装置
１３５　装飾図柄表示装置
１４０　払出制御基板
１４１　払出制御回路
１４５　払出装置
 

【図１】 【図２】



(20) JP 2008-93208 A 2008.4.24
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【図５】 【図６】

【図７】
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