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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　絶縁トランスを備えるフライバックコンバータ回路と、
　前記絶縁トランスの２次側に設けられ、前記フライバックコンバータ回路の出力電圧に
基づいて前記フライバックコンバータ回路のスイッチング素子のＰＷＭ制御を行うフィー
ドバック制御回路と、を備え、
　前記フィードバック制御回路は、前記スイッチング素子のＰＷＭ制御パルス信号のパル
スを交互に取り出した第１のＰＷＭ制御パルス信号及び第２のＰＷＭ制御パルス信号をそ
れぞれ生成して出力するＰＷＭ制御回路と、
　変成器と、
　前記第１のＰＷＭ制御パルス信号で前記変成器の一次巻線を正方向に励磁し、前記第２
のＰＷＭ制御パルス信号で前記変成器の一次巻線を逆方向に励磁する双方向励磁回路と、
　前記変成器の二次巻線に誘起されるパルス信号の負極性のパルスを正極性に反転させた
パルス信号を生成し、その生成したパルス信号で前記スイッチング素子をスイッチングす
るスイッチング回路と、を含み、
　前記変成器の二次巻線は、第１の二次巻線及び第２の二次巻線を含み、
　前記スイッチング回路は、前記第１の二次巻線に誘起されるパルス信号を半波整流して
出力する第１整流回路と、前記第２の二次巻線に誘起されるパルス信号の極性を反転させ
たパルス信号を半波整流して出力する第２整流回路と含み、前記第１整流回路の出力信号
と前記第２整流回路の出力信号との論理和となるパルス信号を生成し、その生成したパル
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ス信号で前記スイッチング素子をスイッチングし、
　前記フィードバック制御回路は、前記第１整流回路の入力信号及び前記第２整流回路の
入力信号がともにローレベルである間、前記スイッチング素子の制御端子の電荷を引き抜
く引抜回路をさらに含み、
　前記引抜回路は、ベースが前記第１の二次巻線の巻き始まり端に接続され、エミッタが
前記スイッチング素子の制御端子に接続されている第１のＰＮＰ型トランジスタと、ベー
スが前記第２の二次巻線の巻き終わり端に接続され、エミッタが前記第１のＰＮＰ型トラ
ンジスタのコレクタに接続され、コレクタが前記スイッチング素子のグランド端子に接続
されている第２のＰＮＰ型トランジスタと、を含む、絶縁型スイッチング電源。
【請求項２】
　請求項１に記載の絶縁型スイッチング電源において、前記引抜回路は、前記第１の二次
巻線の巻き始まり端と前記第１のＰＮＰ型トランジスタのベースとの間、及び前記第２の
二次巻線の巻き終わり端と前記第２のＰＮＰ型トランジスタのベースとの間に、それぞれ
電流制限抵抗が設けられている、絶縁型スイッチング電源。
【請求項３】
　絶縁トランスを備えるフライバックコンバータ回路と、
　前記絶縁トランスの２次側に設けられ、前記フライバックコンバータ回路の出力電圧に
基づいて前記フライバックコンバータ回路のスイッチング素子のＰＷＭ制御を行うフィー
ドバック制御回路と、を備え、
　前記フィードバック制御回路は、前記スイッチング素子のＰＷＭ制御パルス信号のパル
スを交互に取り出した第１のＰＷＭ制御パルス信号及び第２のＰＷＭ制御パルス信号をそ
れぞれ生成して出力するＰＷＭ制御回路と、
　変成器と、
　前記第１のＰＷＭ制御パルス信号で前記変成器の一次巻線を正方向に励磁し、前記第２
のＰＷＭ制御パルス信号で前記変成器の一次巻線を逆方向に励磁する双方向励磁回路と、
　前記変成器の二次巻線に誘起されるパルス信号の負極性のパルスを正極性に反転させた
パルス信号を生成し、その生成したパルス信号で前記スイッチング素子をスイッチングす
るスイッチング回路と、を含み、
　前記変成器の二次巻線は、第１の二次巻線及び第２の二次巻線を含み、
　前記スイッチング回路は、前記第１の二次巻線に誘起されるパルス信号を半波整流して
出力する第１整流回路と、前記第２の二次巻線に誘起されるパルス信号の極性を反転させ
たパルス信号を半波整流して出力する第２整流回路と含み、前記第１整流回路の出力信号
と前記第２整流回路の出力信号との論理和となるパルス信号を生成し、その生成したパル
ス信号で前記スイッチング素子をスイッチングし、
　前記フィードバック制御回路は、前記第１整流回路の入力信号及び前記第２整流回路の
入力信号がともにローレベルである間、前記スイッチング素子の制御端子の電荷を引き抜
く引抜回路をさらに含み、
　前記引抜回路は、ベースが前記第２の二次巻線の巻き終わり端に接続され、エミッタが
前記スイッチング素子の制御端子に接続されている第１のＰＮＰ型トランジスタと、ベー
スが前記第１の二次巻線の巻き始まり端に接続され、エミッタが前記第１のＰＮＰ型トラ
ンジスタのコレクタに接続され、コレクタが前記スイッチング素子のグランド端子に接続
されている第２のＰＮＰ型トランジスタと、を含む、絶縁型スイッチング電源。
【請求項４】
　請求項３に記載の絶縁型スイッチング電源において、前記引抜回路は、前記第１の二次
巻線の巻き始まり端と前記第２のＰＮＰ型トランジスタのベースとの間、及び前記第２の
二次巻線の巻き終わり端と前記第１のＰＮＰ型トランジスタのベースとの間に、それぞれ
電流制限抵抗が設けられている、絶縁型スイッチング電源。
【請求項５】
　絶縁トランスを備えるフライバックコンバータ回路と、
　前記絶縁トランスの２次側に設けられ、前記フライバックコンバータ回路の出力電圧に
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基づいて前記フライバックコンバータ回路のスイッチング素子のＰＷＭ制御を行うフィー
ドバック制御回路と、を備え、
　前記フィードバック制御回路は、前記スイッチング素子のＰＷＭ制御パルス信号のパル
スを交互に取り出した第１のＰＷＭ制御パルス信号及び第２のＰＷＭ制御パルス信号をそ
れぞれ生成して出力するＰＷＭ制御回路と、
　変成器と、
　前記第１のＰＷＭ制御パルス信号で前記変成器の一次巻線を正方向に励磁し、前記第２
のＰＷＭ制御パルス信号で前記変成器の一次巻線を逆方向に励磁する双方向励磁回路と、
　前記変成器の二次巻線に誘起されるパルス信号の負極性のパルスを正極性に反転させた
パルス信号を生成し、その生成したパルス信号で前記スイッチング素子をスイッチングす
るスイッチング回路と、を含み、
　前記変成器の二次巻線は、第１の二次巻線及び第２の二次巻線を含み、
　前記スイッチング回路は、前記第１の二次巻線に誘起されるパルス信号を半波整流して
出力する第１整流回路と、前記第２の二次巻線に誘起されるパルス信号の極性を反転させ
たパルス信号を半波整流して出力する第２整流回路と含み、前記第１整流回路の出力信号
と前記第２整流回路の出力信号との論理和となるパルス信号を生成し、その生成したパル
ス信号で前記スイッチング素子をスイッチングし、
　前記フィードバック制御回路は、前記第１整流回路の入力信号及び前記第２整流回路の
入力信号がともにローレベルである間、前記スイッチング素子の制御端子の電荷を引き抜
く引抜回路をさらに含み、
　前記引抜回路は、ゲートが前記第１の二次巻線の巻き始まり端に接続され、ソースが前
記スイッチング素子の制御端子に接続されている第１のＰチャネル電界効果トランジスタ
と、ゲートが前記第２の二次巻線の巻き終わり端に接続され、ソースが前記第１のＰチャ
ネル電界効果トランジスタのドレインに接続され、ドレインが前記スイッチング素子のグ
ランド端子に接続されている第２のＰチャネル電界効果トランジスタと、を含む、絶縁型
スイッチング電源。
【請求項６】
　請求項５に記載の絶縁型スイッチング電源において、前記引抜回路は、前記第１の二次
巻線の巻き始まり端と前記第１のＰチャネル電界効果トランジスタのゲートとの間、及び
前記第２の二次巻線の巻き終わり端と前記第２のＰチャネル電界効果トランジスタのゲー
トとの間に、それぞれ電流制限抵抗が設けられている、絶縁型スイッチング電源。
【請求項７】
　絶縁トランスを備えるフライバックコンバータ回路と、
　前記絶縁トランスの２次側に設けられ、前記フライバックコンバータ回路の出力電圧に
基づいて前記フライバックコンバータ回路のスイッチング素子のＰＷＭ制御を行うフィー
ドバック制御回路と、を備え、
　前記フィードバック制御回路は、前記スイッチング素子のＰＷＭ制御パルス信号のパル
スを交互に取り出した第１のＰＷＭ制御パルス信号及び第２のＰＷＭ制御パルス信号をそ
れぞれ生成して出力するＰＷＭ制御回路と、
　変成器と、
　前記第１のＰＷＭ制御パルス信号で前記変成器の一次巻線を正方向に励磁し、前記第２
のＰＷＭ制御パルス信号で前記変成器の一次巻線を逆方向に励磁する双方向励磁回路と、
　前記変成器の二次巻線に誘起されるパルス信号の負極性のパルスを正極性に反転させた
パルス信号を生成し、その生成したパルス信号で前記スイッチング素子をスイッチングす
るスイッチング回路と、を含み、
　前記変成器の二次巻線は、第１の二次巻線及び第２の二次巻線を含み、
　前記スイッチング回路は、前記第１の二次巻線に誘起されるパルス信号を半波整流して
出力する第１整流回路と、前記第２の二次巻線に誘起されるパルス信号の極性を反転させ
たパルス信号を半波整流して出力する第２整流回路と含み、前記第１整流回路の出力信号
と前記第２整流回路の出力信号との論理和となるパルス信号を生成し、その生成したパル
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ス信号で前記スイッチング素子をスイッチングし、
　前記フィードバック制御回路は、前記第１整流回路の入力信号及び前記第２整流回路の
入力信号がともにローレベルである間、前記スイッチング素子の制御端子の電荷を引き抜
く引抜回路をさらに含み、
　前記引抜回路は、ゲートが前記第２の二次巻線の巻き終わり端に接続され、ソースが前
記スイッチング素子の制御端子に接続されている第１のＰチャネル電界効果トランジスタ
と、ゲートが前記第１の二次巻線の巻き始まり端に接続され、ソースが前記第１のＰチャ
ネル電界効果トランジスタのドレインに接続され、ドレインが前記スイッチング素子のグ
ランド端子に接続されている第２のＰチャネル電界効果トランジスタと、を含む、絶縁型
スイッチング電源。
【請求項８】
　請求項７に記載の絶縁型スイッチング電源において、前記引抜回路は、前記第１の二次
巻線の巻き始まり端と前記第２のＰチャネル電界効果トランジスタのゲートとの間、及び
前記第２の二次巻線の巻き終わり端と前記第１のＰチャネル電界効果トランジスタのゲー
トとの間に、それぞれ電流制限抵抗が設けられている、絶縁型スイッチング電源。
【請求項９】
　請求項１から８の何れか一に記載の絶縁型スイッチング電源において、
　前記変成器は、前記第１の二次巻線の巻き終わり端及び前記第２の二次巻線の巻き始ま
り端が前記スイッチング素子のグランド端子に接続されており、
　前記第１整流回路は、前記第１の二次巻線の巻き始まり端にアノードが接続され、前記
スイッチング素子の制御端子にカソードが接続されている第１整流ダイオードを含み、
　前記第２整流回路は、前記第２の二次巻線の巻き終わり端にアノードが接続され、前記
スイッチング素子の制御端子にカソードが接続されている第２整流ダイオードを含む、絶
縁型スイッチング電源。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、フライバックコンバータ回路を備える絶縁型スイッチング電源に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来のフライバックコンバータ回路を備える絶縁型スイッチング電源は、出力電圧の定
電圧制御を行うために、例えばフォトカプラや変成器等の絶縁回路を介して二次側の出力
電圧を一次側にフィードバックし、一次側に設けられているＰＷＭ制御回路でフライバッ
クコンバータ回路のスイッチング素子のスイッチングデューティ比を制御している（例え
ば特許文献１又は２を参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開平０８－０３３３４１号公報
【特許文献２】特開２００７－０２０３９５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら上記の従来技術は、一次側にＰＷＭ制御回路を設ける構成であるため、高
電圧を扱うことが多い一次側にＰＷＭ制御回路用の定電圧電源を別個に設ける必要があり
、回路の小型化やコストダウンが難しいという課題がある。そのため二次側にＰＷＭ制御
回路を設け、変成器を介してＰＷＭ制御パルスを一次側に伝達する構成とすることが考え
られる。
【０００５】
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　しかしながら二次側にＰＷＭ制御回路を設け、変成器を介してＰＷＭ制御パルスを一次
側に伝達する場合、変成器をリセットするリセット回路が必要になる。さらにＰＷＭ制御
パルスのスイッチングデューティ比が５０％を越えると、リセット回路で変成器をリセッ
トできずに磁気飽和や逆起電圧等が発生して周辺回路が損傷等してしまう虞が生ずる。こ
の場合、例えばＰＷＭ制御パルスを一次側に伝達する変成器や半導体素子を大型化すれば
、そのような磁気飽和や逆起電圧等が生ずる虞を低減することができる。しかし大型の変
成器等を用いることによって、回路の小型化やコストダウンが困難になるとともに、損失
が大きくなって電力変換効率が低下してしまう虞も生ずる。他方、そのような事態を回避
するために、例えばＰＷＭ制御パルスのスイッチングデューティ比を５０％以下に制限す
るとすれば、５０％を越えるスイッチングデューティ比で動作させることができるという
フライバックコンバータ回路の利点を生かすことができなくなってしまう。
【０００６】
　このような状況に鑑み本発明はなされたものであり、その目的は、５０％を越えるスイ
ッチングデューティ比で動作可能であり、かつ小型で高効率な絶縁型スイッチング電源を
低コストで提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　＜本発明の第１の態様＞
　本発明の第１の態様は、フライバックコンバータ回路と、前記フライバックコンバータ
回路の出力電圧に基づいて前記フライバックコンバータ回路のスイッチング素子のＰＷＭ
制御を行うフィードバック制御回路と、を備え、前記フィードバック制御回路は、前記ス
イッチング素子のＰＷＭ制御パルス信号のパルスを交互に取り出した第１のＰＷＭ制御パ
ルス信号及び第２のＰＷＭ制御パルス信号をそれぞれ生成して出力するＰＷＭ制御回路と
、変成器と、前記第１のＰＷＭ制御パルス信号で前記変成器の一次巻線を正方向に励磁し
、前記第２のＰＷＭ制御パルス信号で前記変成器の一次巻線を逆方向に励磁する双方向励
磁回路と、前記変成器の二次巻線に誘起されるパルス信号の負極性のパルスを正極性に反
転させたパルス信号を生成し、その生成したパルス信号で前記スイッチング素子をスイッ
チングするスイッチング回路と、を含む、絶縁型スイッチング電源である。
【０００８】
　このようにＰＷＭ制御パルス信号のパルスを交互に取り出した第１のＰＷＭ制御パルス
信号及び第２のＰＷＭ制御パルス信号を生成し、その第１のＰＷＭ制御パルス信号と第２
のＰＷＭ制御パルス信号で変成器の一次巻線を交互に双方向励磁する。そして変成器の二
次巻線に誘起されるパルス信号の負極性のパルスを正極性に反転させたパルス信号を生成
することによって、ＰＷＭ制御回路が生成するＰＷＭ制御パルス信号と同一のパルス信号
が得られる。それによってフライバックコンバータ回路の二次側（出力側）でＰＷＭ制御
回路が生成したＰＷＭ制御パルス信号をフライバックコンバータ回路の一次側（入力側）
へ変成器を介して伝達してフライバックコンバータ回路のフィードバック制御を行うこと
ができる。そして本発明は、第１のＰＷＭ制御パルス信号と第２のＰＷＭ制御パルス信号
で変成器の一次巻線が交互に双方向励磁されるので、変成器のリセット回路が不要であり
、またＰＷＭ制御パルス信号が５０％を越えるスイッチングデューティ比であっても、変
成器で磁気飽和や逆起電圧等が発生しない。
【０００９】
　これにより本発明の第１の態様によれば、５０％を越えるスイッチングデューティ比で
動作可能であり、かつ小型で高効率な絶縁型スイッチング電源を低コストで提供できると
いう作用効果が得られる。
【００１０】
　＜本発明の第２の態様＞
　本発明の第２の態様は、前述した本発明の第１の態様において、前記変成器の二次巻線
は、第１の二次巻線及び第２の二次巻線を含み、前記スイッチング回路は、前記第１の二
次巻線に誘起されるパルス信号を半波整流して出力する第１整流回路と、前記第２の二次
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巻線に誘起されるパルス信号の極性を反転させたパルス信号を半波整流して出力する第２
整流回路と含み、前記第１整流回路の出力信号と前記第２整流回路の出力信号との論理和
となるパルス信号を生成し、その生成したパルス信号で前記スイッチング素子をスイッチ
ングする、絶縁型スイッチング電源である。
【００１１】
　第１整流回路では、第１の二次巻線に誘起されるパルス信号を半波整流することによっ
て、第１のＰＷＭ制御パルス信号と同一のパルス信号が得られる。また第２整流回路では
、第２の二次巻線に誘起されるパルス信号の極性を反転させたパルス信号を半波整流する
ことによって、第２のＰＷＭ制御パルス信号と同一のパルス信号が得られる。そして第１
整流回路の出力信号と第２整流回路の出力信号との論理和となるパルス信号を生成するこ
とによって、ＰＷＭ制御回路が生成するＰＷＭ制御パルス信号と同一のパルス信号が得ら
れる。
【００１２】
　これにより本発明の第２の態様によれば、２つの半波整流回路を用いたシンプルな回路
構成のスイッチング回路によって、ＰＷＭ制御回路が生成するＰＷＭ制御パルス信号と同
一のパルス信号が得られるので、本発明に係る絶縁型スイッチング電源をより低コストで
提供することができる。
【００１３】
　＜本発明の第３の態様＞
　本発明の第３の態様は、前述した本発明の第２の態様において、前記変成器は、前記第
１の二次巻線の巻き終わり端及び前記第２の二次巻線の巻き始まり端が前記スイッチング
素子のグランド端子に接続されており、前記第１整流回路は、前記第１の二次巻線の巻き
始まり端にアノードが接続され、前記スイッチング素子の制御端子にカソードが接続され
ている第１整流ダイオードを含み、前記第２整流回路は、前記第２の二次巻線の巻き終わ
り端にアノードが接続され、前記スイッチング素子の制御端子にカソードが接続されてい
る第２整流ダイオードを含む、絶縁型スイッチング電源である。　
　本発明の第３の態様によれば、２つの整流ダイオードを用いた極めてシンプルな整流回
路によって、ＰＷＭ制御回路が生成するＰＷＭ制御パルス信号と同一のパルス信号が得ら
れるので、本発明に係る絶縁型スイッチング電源をさらに低コストで提供することができ
る。
【００１４】
　＜本発明の第４の態様＞
　本発明の第４の態様は、前述した本発明の第２の態様又は第３の態様において、前記フ
ィードバック制御回路は、前記第１整流回路の入力信号及び前記第２整流回路の入力信号
がともにローレベルである間、前記スイッチング素子の制御端子の電荷を引き抜く引抜回
路をさらに含む、絶縁型スイッチング電源である。
【００１５】
　第１整流回路の入力信号及び第２整流回路の入力信号がともにローレベルである間は、
第１のＰＷＭ制御パルス信号及び第２のＰＷＭ制御パルス信号がともにローレベルであり
、すなわちＰＷＭ制御パルス信号がローレベルであることになる。そしてＰＷＭ制御パル
ス信号がローレベルである間、スイッチング素子の制御端子の電荷を引き抜くことによっ
て、より的確なタイミングでスイッチング素子を安定的にスイッチングさせることができ
るので、より高精度なＰＷＭ制御が可能になる。
【００１６】
　＜本発明の第５の態様＞
　本発明の第５の態様は、前述した本発明の第４の態様において、前記引抜回路は、ベー
スが前記第１の二次巻線の巻き始まり端に接続され、エミッタが前記スイッチング素子の
制御端子に接続されている第１のＰＮＰ型トランジスタと、ベースが前記第２の二次巻線
の巻き終わり端に接続され、エミッタが前記第１のＰＮＰ型トランジスタのコレクタに接
続され、コレクタが前記スイッチング素子のグランド端子に接続されている第２のＰＮＰ
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型トランジスタと、を含む、絶縁型スイッチング電源である。
【００１７】
　このような構成の引抜回路は、ＰＷＭ制御パルス信号がローレベルである間のみ、第１
のＰＮＰ型トランジスタ及び第２のＰＮＰ型トランジスタがともにＯＮした状態になって
、スイッチング素子の制御端子がスイッチング素子のグランド端子に接続されることにな
る。それによってＰＷＭ制御パルス信号がローレベルである間、スイッチング素子の制御
端子の電荷を引き抜くことができる。そして本発明の第５の態様によれば、変成器の第１
の二次巻線及び第２の二次巻線に誘起される信号で２つのＰＮＰ型トランジスタをＯＮ／
ＯＦＦさせるシンプルな回路構成の引抜回路によって、本発明に係る絶縁型スイッチング
電源をさらに低コストで提供することができる。
【００１８】
　＜本発明の第６の態様＞
　本発明の第６の態様は、前述した本発明の第５の態様において、前記引抜回路は、前記
第１の二次巻線の巻き始まり端と前記第１のＰＮＰ型トランジスタのベースとの間、及び
前記第２の二次巻線の巻き終わり端と前記第２のＰＮＰ型トランジスタのベースとの間に
、それぞれ電流制限抵抗が設けられている、絶縁型スイッチング電源である。　
　本発明の第６の態様によれば、電流制限抵抗の抵抗値を調整することによって、スイッ
チング素子の制御端子の電荷が的確なタイミングで引き抜かれるように、第１のＰＮＰ型
トランジスタ及び第２のＰＮＰ型トランジスタの動作タイミングを調整することができる
。
【００１９】
　＜本発明の第７の態様＞
　本発明の第７の態様は、前述した本発明の第４の態様において、前記引抜回路は、ベー
スが前記第２の二次巻線の巻き終わり端に接続され、エミッタが前記スイッチング素子の
制御端子に接続されている第１のＰＮＰ型トランジスタと、ベースが前記第１の二次巻線
の巻き始まり端に接続され、エミッタが前記第１のＰＮＰ型トランジスタのコレクタに接
続され、コレクタが前記スイッチング素子のグランド端子に接続されている第２のＰＮＰ
型トランジスタと、を含む、絶縁型スイッチング電源である。　
　本発明の第７の態様によれば、本発明の第５の態様と同様に、変成器の第１の二次巻線
及び第２の二次巻線に誘起される信号で２つのＰＮＰ型トランジスタをＯＮ／ＯＦＦさせ
るシンプルな回路構成の引抜回路によって、本発明に係る絶縁型スイッチング電源をさら
に低コストで提供することができる。
【００２０】
　＜本発明の第８の態様＞
　本発明の第８の態様は、前述した本発明の第７の態様において、前記引抜回路は、前記
第１の二次巻線の巻き始まり端と前記第２のＰＮＰ型トランジスタのベースとの間、及び
前記第２の二次巻線の巻き終わり端と前記第１のＰＮＰ型トランジスタのベースとの間に
、それぞれ電流制限抵抗が設けられている、絶縁型スイッチング電源である。　
　本発明の第８の態様によれば、本発明の第６の態様と同様に、電流制限抵抗の抵抗値を
調整することによって、スイッチング素子の制御端子の電荷が的確なタイミングで引き抜
かれるように、第１のＰＮＰ型トランジスタ及び第２のＰＮＰ型トランジスタの動作タイ
ミングを調整することができる。
【００２１】
　＜本発明の第９の態様＞
　本発明の第９の態様は、前述した本発明の第４の態様において、前記引抜回路は、ゲー
トが前記第１の二次巻線の巻き始まり端に接続され、ソースが前記スイッチング素子の制
御端子に接続されている第１のＰチャネル電界効果トランジスタと、ゲートが前記第２の
二次巻線の巻き終わり端に接続され、ソースが前記第１のＰチャネル電界効果トランジス
タのドレインに接続され、ドレインが前記スイッチング素子のグランド端子に接続されて
いる第２のＰチャネル電界効果トランジスタと、を含む、絶縁型スイッチング電源である
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。　
　本発明の第９の態様によれば、本発明の第５の態様と同様に、変成器の第１の二次巻線
及び第２の二次巻線に誘起される信号で２つのＰチャネル電界効果トランジスタをＯＮ／
ＯＦＦさせるシンプルな回路構成の引抜回路によって、本発明に係る絶縁型スイッチング
電源をさらに低コストで提供することができる。
【００２２】
　＜本発明の第１０の態様＞
　本発明の第１０の態様は、前述した本発明の第９の態様において、前記引抜回路は、前
記第１の二次巻線の巻き始まり端と前記第１のＰチャネル電界効果トランジスタのゲート
との間、及び前記第２の二次巻線の巻き終わり端と前記第２のＰチャネル電界効果トラン
ジスタのゲートとの間に、それぞれ電流制限抵抗が設けられている、絶縁型スイッチング
電源である。　
　本発明の第１０の態様によれば、本発明の第６の態様と同様に、電流制限抵抗の抵抗値
を調整することによって、スイッチング素子の制御端子の電荷が的確なタイミングで引き
抜かれるように、第１のＰチャネル電界効果トランジスタ及び第２のＰチャネル電界効果
トランジスタの動作タイミングを調整することができる。
【００２３】
　＜本発明の第１１の態様＞
　本発明の第１１の態様は、前述した本発明の第４の態様において、前記引抜回路は、ゲ
ートが前記第２の二次巻線の巻き終わり端に接続され、ソースが前記スイッチング素子の
制御端子に接続されている第１のＰチャネル電界効果トランジスタと、ゲートが前記第１
の二次巻線の巻き始まり端に接続され、ソースが前記第１のＰチャネル電界効果トランジ
スタのドレインに接続され、ドレインが前記スイッチング素子のグランド端子に接続され
ている第２のＰチャネル電界効果トランジスタと、を含む、絶縁型スイッチング電源であ
る。　
　本発明の第１１の態様によれば、本発明の第５の態様と同様に、変成器の第１の二次巻
線及び第２の二次巻線に誘起される信号で２つのＰチャネル電界効果トランジスタをＯＮ
／ＯＦＦさせるシンプルな回路構成の引抜回路によって、本発明に係る絶縁型スイッチン
グ電源をさらに低コストで提供することができる。
【００２４】
　＜本発明の第１２の態様＞
　本発明の第１２の態様は、前述した本発明の第１１の態様において、前記引抜回路は、
前記第１の二次巻線の巻き始まり端と前記第２のＰチャネル電界効果トランジスタのゲー
トとの間、及び前記第２の二次巻線の巻き終わり端と前記第１のＰチャネル電界効果トラ
ンジスタのゲートとの間に、それぞれ電流制限抵抗が設けられている、絶縁型スイッチン
グ電源である。　
　本発明の第１２の態様によれば、本発明の第６の態様と同様に、電流制限抵抗の抵抗値
を調整することによって、スイッチング素子の制御端子の電荷が的確なタイミングで引き
抜かれるように、第１のＰチャネル電界効果トランジスタ及び第２のＰチャネル電界効果
トランジスタの動作タイミングを調整することができる。
【発明の効果】
【００２５】
　本発明によれば、５０％を越えるスイッチングデューティ比で動作可能であり、かつ小
型で高効率な絶縁型スイッチング電源を低コストで提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２６】
【図１】本発明に係る絶縁型スイッチング電源の回路図。
【図２】本発明に係る絶縁型スイッチング電源の動作を図示したタイミングチャート。
【発明を実施するための形態】
【００２７】



(9) JP 6876482 B2 2021.5.26

10

20

30

40

50

　以下、本発明の実施の形態について図面を参照しながら説明する。　
　尚、本発明は、以下説明する実施例に特に限定されるものではなく、特許請求の範囲に
記載された発明の範囲内で種々の変形が可能であることは言うまでもない。
【００２８】
　本発明に係る絶縁型スイッチング電源の構成について、図１を参照しながら説明する　
　図１は、本発明に係る絶縁型スイッチング電源の回路図である。
【００２９】
　本発明に係る絶縁型スイッチング電源は、フライバックコンバータ回路１０、フィード
バック制御回路２０を備える。
【００３０】
　フライバックコンバータ回路１０は、フライバック方式の絶縁型ＤＣ－ＤＣコンバータ
であり、絶縁トランスＴ１、電界効果トランジスタＱ１、抵抗Ｒ１、Ｒ２、コンデンサＣ
１、Ｃ２、ダイオードＤ１を含む。
【００３１】
　絶縁トランスＴ１は、一次巻線Ｌ１１及び二次巻線Ｌ１２を含む。絶縁トランスＴ１の
一次巻線Ｌ１１は、巻き始まり端が入力Ｖｉｎに接続され、巻き終わり端が電界効果トラ
ンジスタＱ１のドレインに接続されている。抵抗Ｒ１及び抵抗Ｒ２は、一端が電界効果ト
ランジスタＱ１のゲート（制御端子）に接続されている。抵抗Ｒ１の他端は、フィードバ
ック制御回路２０に接続されている。抵抗Ｒ２の他端は、一次側グランドＧＮＤ１に接続
されている。コンデンサＣ１は、一端が入力Ｖｉｎに接続され、他端が一次側グランドＧ
ＮＤ１に接続されている。電界効果トランジスタＱ１のソースは、一次側グランドＧＮＤ
１に接続されている。
【００３２】
　絶縁トランスＴ１の二次巻線Ｌ１２は、巻き始まり端が二次側グランドＧＮＤ２に接続
され、巻き終わり端がダイオードＤ１のアノードに接続されている。ダイオードＤ１のカ
ソードは、出力Ｖｏｕｔに接続されている。コンデンサＣ２は、一端が出力Ｖｏｕｔに接
続され、他端が二次側グランドＧＮＤ２に接続されている。
【００３３】
　このような構成のフライバックコンバータ回路１０は、「スイッチング素子」としての
電界効果トランジスタＱ１がＯＮしている間、絶縁トランスＴ１に電力が蓄えられる。そ
して電界効果トランジスタＱ１がＯＦＦするタイミングで、絶縁トランスＴ１の逆起電力
により、絶縁トランスＴ１に蓄えられている電力が出力される。
【００３４】
　フィードバック制御回路２０は、フライバックコンバータ回路１０の出力Ｖｏｕｔの電
圧に基づいてフライバックコンバータ回路１０の電界効果トランジスタＱ１のＰＷＭ制御
を行う。フィードバック制御回路２０は、パルストランス２１、双方向励磁回路２２、ス
イッチング回路２３、ドライバ２４、ＰＷＭ制御回路２５を含む。
【００３５】
　「変成器」としてのパルストランス２１は、一次巻線Ｌ２１、第１の二次巻線Ｌ２２、
第２の二次巻線Ｌ２３を含む。第１の二次巻線Ｌ２２の巻き終わり端及び第２の二次巻線
Ｌ２３の巻き始まり端は、一次側グランドＧＮＤ１に接続されている。
【００３６】
　双方向励磁回路２２は、後述するようにＰＷＭ制御回路２５が生成するＰＷＭパルス１
でパルストランス２１の一次巻線Ｌ２１を正方向に励磁し、ＰＷＭパルス２でパルストラ
ンス２１の一次巻線Ｌ２１を逆方向に励磁する回路である。双方向励磁回路２２は、トラ
ンジスタＱ４～Ｑ７、コンデンサＣ３、Ｃ４を含む。トランジスタＱ４、Ｑ６は、ＮＰＮ
型バイポーラトランジスタであり、トランジスタＱ５、Ｑ７は、ＰＮＰ型バイポーラトラ
ンジスタである。
【００３７】
　トランジスタＱ４のコレクタは、制御用の定電圧電源（図示省略）の出力Ｖｃｃに接続
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されている。トランジスタＱ４のエミッタは、トランジスタＱ５のエミッタに接続されて
いる。トランジスタＱ５のコレクタは、二次側グランドＧＮＤ２に接続されている。トラ
ンジスタＱ４のベースは、トランジスタＱ５のベースに接続されており、この接続点がド
ライバ２４に接続されている。トランジスタＱ４のエミッタとトランジスタＱ５のエミッ
タとの接続点は、コンデンサＣ３の一端に接続されている。コンデンサＣ３の他端は、パ
ルストランス２１の一次巻線Ｌ２１の巻き始まり端に接続されている。
【００３８】
　トランジスタＱ６のコレクタは、出力Ｖｃｃに接続されている。トランジスタＱ６のエ
ミッタは、トランジスタＱ７のエミッタに接続されている。トランジスタＱ７のコレクタ
は、二次側グランドＧＮＤ２に接続されている。トランジスタＱ６のベースは、トランジ
スタＱ７のベースに接続されており、この接続点がドライバ２４に接続されている。トラ
ンジスタＱ６のエミッタとトランジスタＱ７のエミッタとの接続点は、パルストランス２
１の一次巻線Ｌ２１の巻き終わり端に接続されている。コンデンサＣ４は、一端が出力Ｖ
ｃｃに接続され、他端が二次側グランドＧＮＤ２に接続されている。
【００３９】
　スイッチング回路２３は、パルストランス２１の第１の二次巻線Ｌ２２及び第２の二次
巻線Ｌ２３に誘起されるパルス信号の負極性のパルスを排除して正極性のパルスを合成し
たパルス信号を生成、すなわちパルストランス２１の二次巻線に誘起されるパルス信号の
負極性のパルスを正極性に反転させたパルス信号を生成し、その生成したパルス信号で電
界効果トランジスタＱ１をスイッチングする回路である。それによってフライバックコン
バータ回路１０の二次側（出力Ｖｏｕｔ側）でＰＷＭ制御回路２５が生成したＰＷＭ制御
パルス信号をフライバックコンバータ回路１０の一次側（入力Ｖｉｎ側）へパルストラン
ス２１を介して伝達してフライバックコンバータ回路１０のフィードバック制御を行うこ
とができる。スイッチング回路２３は、第１整流回路２３１、第２整流回路２３２、引抜
回路２３３を含む。
【００４０】
　第１整流回路２３１は、第１の二次巻線Ｌ２２に誘起されるパルス信号を半波整流して
出力する回路であり、第１整流ダイオードＤ２を含む。第２整流回路２３２は、第２の二
次巻線Ｌ２３に誘起されるパルス信号の極性を反転させたパルス信号を半波整流して出力
する回路であり、第２整流ダイオードＤ３を含む。第１整流ダイオードＤ２及び第２整流
ダイオードＤ３は、パルス信号を半波整流可能なダイオードであれば特に種類は限定され
ないが、当該実施例のようにスイッチング特性に優れるショットキーバリアダイオードを
用いるのが好ましい。
【００４１】
　第１整流ダイオードＤ２のアノードは、パルストランス２１の第１の二次巻線Ｌ２２の
巻き始まり端に接続されている。第２整流ダイオードＤ３のアノードは、パルストランス
２１の第２の二次巻線Ｌ２３の巻き終わり端に接続されている。第１整流ダイオードＤ２
及び第２整流ダイオードＤ３のカソードは、フライバックコンバータ回路１０の抵抗Ｒ１
を介して電界効果トランジスタＱ１のゲートに接続されている。それによって第１整流回
路２３１の出力信号と第２整流回路２３２の出力信号との論理和となるパルス信号が生成
され、その生成されたパルス信号で電界効果トランジスタＱ１がスイッチングされる。
【００４２】
　引抜回路２３３は、第１整流回路２３１の入力信号及び第２整流回路２３２の入力信号
がともにローレベルである間、電界効果トランジスタＱ１のゲートの電荷を引き抜く回路
である。引抜回路２３３は、トランジスタＱ２、Ｑ３、抵抗Ｒ３、Ｒ４を含む。
【００４３】
　「第１のＰＮＰ型トランジスタ」としてのトランジスタＱ２及び「第２のＰＮＰ型トラ
ンジスタ」としてのトランジスタＱ３は、例えばＰＮＰ型バイポーラトランジスタである
。トランジスタＱ２は、ベースが第１の二次巻線Ｌ２２の巻き始まり端に接続され、エミ
ッタが電界効果トランジスタＱ１のゲートに接続されている。トランジスタＱ３は、ベー
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スが第２の二次巻線Ｌ２３の巻き終わり端に接続され、コレクタが一次側グランドＧＮＤ
１に接続されている。トランジスタＱ２のコレクタは、トランジスタＱ３のエミッタに接
続されている。
【００４４】
　「電流制限抵抗」としての抵抗Ｒ３は、トランジスタＱ２のベース電流を制限する抵抗
である。抵抗Ｒ３は、一端が第１の二次巻線Ｌ２２の巻き始まり端に接続され、他端がト
ランジスタＱ２のベースに接続されている。「電流制限抵抗」としての抵抗Ｒ４は、トラ
ンジスタＱ３のベース電流を制限する抵抗である。抵抗Ｒ４は、一端が第２の二次巻線Ｌ
２３の巻き終わり端に接続され、他端がトランジスタＱ３のベースに接続されている。
【００４５】
　本発明の変形例としては、図示は省略するが、引抜回路２３３は、トランジスタＱ２の
ベースが抵抗Ｒ４を介して第２の二次巻線Ｌ２３の巻き終わり端に接続され、トランジス
タＱ３のベースが抵抗Ｒ３を介して第１の二次巻線Ｌ２２の巻き始まり端に接続されても
よい。さらに本発明の変形例としてトランジスタＱ２、Ｑ３は、例えばＰチャネル電界効
果トランジスタであってもよい。
【００４６】
　ドライバ２４は、ＰＷＭ制御回路２５が出力する制御信号に基づいて双方向励磁回路２
２のトランジスタＱ４～Ｑ７を駆動する。ＰＷＭ制御回路２５は、例えば公知のマイコン
制御回路や制御ＩＣ（Integrated Circuit）等である。ＰＷＭ制御回路２５は、フライバ
ックコンバータ回路１０の出力Ｖｏｕｔの電圧に基づいて、電界効果トランジスタＱ１を
スイッチングさせるＰＷＭ制御パルス信号を生成するとともに、そのＰＷＭ制御パルス信
号のパルスを交互に取り出したＰＷＭパルス１（第１のＰＷＭ制御パルス信号）及びＰＷ
Ｍパルス２（第２のＰＷＭ制御パルス信号）をそれぞれ生成してドライバ２４へ出力する
。
【００４７】
　本発明に係る絶縁型スイッチング電源の動作について、図２を参照しながら説明する。
　図２は、本発明に係る絶縁型スイッチング電源の動作を図示したタイミングチャートで
ある。
【００４８】
　双方向励磁回路２２は、ＰＷＭパルス１がハイレベルである間（タイミングＴ１～Ｔ２
）、トランジスタＱ４がＯＮし、トランジスタＱ５がＯＦＦした状態になる。またその間
は、ＰＷＭパルス２はローレベル（０Ｖ）であるため、トランジスタＱ６がＯＦＦし、ト
ランジスタＱ７がＯＮした状態になる。そのためパルストランス２１の一次巻線Ｌ２１は
、巻き始まり端から巻き終わり端へ励磁電流が流れ、正方向に励磁される。それによって
パルストランス２１の第１の二次巻線Ｌ２２の巻き始まり端の電圧（Ｌ２２　Ｖ（パルス
トランス出力電圧１））は、正極性のパルス電圧になる。他方、パルストランス２１の第
２の二次巻線Ｌ２３の巻き終わり端の電圧（Ｌ２３　Ｖ（パルストランス出力電圧２））
は、負極性のパルス電圧になる。
【００４９】
　双方向励磁回路２２は、ＰＷＭパルス１がローレベルになり、ＰＷＭパルス１及びＰＷ
Ｍパルス２がともにローレベルである間（タイミングＴ２～Ｔ３）、トランジスタＱ４、
Ｑ６がＯＦＦし、トランジスタＱ５、Ｑ７がＯＮした状態になる。そのためパルストラン
ス２１の一次巻線Ｌ２１に励磁電流は流れない。それによってパルストランス２１の第１
の二次巻線Ｌ２２の巻き始まり端の電圧、及び第２の二次巻線Ｌ２３の巻き終わり端の電
圧は、いずれも０Ｖになる。
【００５０】
　双方向励磁回路２２は、ＰＷＭパルス２がハイレベルである間（タイミングＴ３～Ｔ４
）、トランジスタＱ６がＯＮし、トランジスタＱ７がＯＦＦした状態になる。またその間
は、ＰＷＭパルス１はローレベル（０Ｖ）であるため、トランジスタＱ４がＯＦＦし、ト
ランジスタＱ５がＯＮした状態になる。そのためパルストランス２１の一次巻線Ｌ２１は
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、巻き終わり端から巻き始まり端へ励磁電流が流れ、逆方向に励磁される。それによって
パルストランス２１の第１の二次巻線Ｌ２２の巻き始まり端の電圧は、負極性のパルス電
圧になる。他方、パルストランス２１の第２の二次巻線Ｌ２３の巻き終わり端の電圧は、
正極性のパルス電圧になる。
【００５１】
　双方向励磁回路２２は、ＰＷＭパルス２がローレベルになり、ＰＷＭパルス１及びＰＷ
Ｍパルス２がともにローレベルである間（タイミングＴ４～Ｔ１）、トランジスタＱ４、
Ｑ６がＯＦＦし、トランジスタＱ５、Ｑ７がＯＮした状態になる。そのためパルストラン
ス２１の一次巻線Ｌ２１に励磁電流は流れない。それによってパルストランス２１の第１
の二次巻線Ｌ２２の巻き始まり端の電圧、及び第２の二次巻線Ｌ２３の巻き終わり端の電
圧は、いずれも０Ｖになる。
【００５２】
　第１整流回路２３１は、ＰＷＭパルス１がハイレベルである間（タイミングＴ１～Ｔ２
）、第１整流ダイオードＤ２に電流が流れる。他方、ＰＷＭパルス２がハイレベルである
間は（タイミングＴ３～Ｔ４）、第１の二次巻線Ｌ２２に流れる電流の方向が逆方向にな
るため、第１整流ダイオードＤ２に電流が流れない。つまりパルストランス２１の第１の
二次巻線Ｌ２２の巻き始まり端に誘起されるパルス信号（Ｌ２２　Ｖ（パルストランス出
力電圧１））は、第１整流ダイオードＤ２によって半波整流される。それによってＰＷＭ
パルス１と同一のパルス信号が得られる（トランジスタＱ２のＶＣＥ（コレクタ－エミッ
タ間電圧））。
【００５３】
　第２整流回路２３２は、ＰＷＭパルス２がハイレベルである間（タイミングＴ３～Ｔ４
）、第２整流ダイオードＤ３に電流が流れる。他方、ＰＷＭパルス１がハイレベルである
間は（タイミングＴ１～Ｔ２）、第２の二次巻線Ｌ２３に流れる電流の方向が逆方向にな
るため、第２整流ダイオードＤ３に電流が流れない。つまりパルストランス２１の第２の
二次巻線Ｌ２３の巻き終わり端に誘起されるパルス信号（Ｌ２３　Ｖ（パルストランス出
力電圧２））は、第２整流ダイオードＤ３によって半波整流される。それによってＰＷＭ
パルス２と同一のパルス信号が得られる（トランジスタＱ３のＶＣＥ（コレクタ－エミッ
タ間電圧））。
【００５４】
　そして第１整流ダイオードＤ２のカソードと第２整流ダイオードＤ３のカソードとが接
続されていることによって、第１整流ダイオードＤ２の出力信号と第２整流ダイオードＤ
３の出力信号との論理和となるパルス信号が生成される。つまりパルストランス２１の第
１の二次巻線Ｌ２２に誘起されるパルス信号の負極性のパルスを正極性に反転させたパル
ス信号が生成されることになる（電界効果トランジスタＱ１のＶＧＳ（ゲート－ソース間
電圧））。それによってＰＷＭ制御回路２５が生成するＰＷＭ制御パルス信号と同一のパ
ルス信号が得られる。
【００５５】
　引抜回路２３３は、ＰＷＭパルス１がハイレベルである間（タイミングＴ１～Ｔ２）、
トランジスタＱ２がＯＦＦし、トランジスタＱ３がＯＮした状態になる。そのため電界効
果トランジスタＱ１のゲートは一次側グランドＧＮＤ１に接続されない。同様に、ＰＷＭ
パルス２がハイレベルである間は（タイミングＴ３～Ｔ４）、トランジスタＱ２がＯＮし
、トランジスタＱ３がＯＦＦした状態になる。そのため電界効果トランジスタＱ１のゲー
トは一次側グランドＧＮＤ１に接続されない。他方、引抜回路２３３は、ＰＷＭパルス１
及びＰＷＭパルス２がともにローレベルである間（タイミングＴ２～Ｔ３、Ｔ４～Ｔ１）
、トランジスタＱ２、Ｑ３がともにＯＮした状態になる。それによって電界効果トランジ
スタＱ１のゲートが一次側グランドＧＮＤ１に接続され、電界効果トランジスタＱ１のゲ
ートの電荷が引き抜かれる（トランジスタＱ２、Ｑ３のコレクタ電流Ｉｃ）。
【００５６】
　以上説明したように本発明に係る絶縁型スイッチング電源は、ＰＷＭパルス１とＰＷＭ
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トランス２１のリセット回路が不要であり、またＰＷＭ制御回路２５が生成するＰＷＭ制
御パルス信号が５０％を越えるスイッチングデューティ比であっても、パルストランス２
１で磁気飽和や逆起電圧等が発生しない。したがって本発明によれば、５０％を越えるス
イッチングデューティ比で動作可能であり、かつ小型で高効率な絶縁型スイッチング電源
を低コストで提供することができる。
【００５７】
　また当該実施例のスイッチング回路２３の構成は、２つの半波整流回路（第１整流回路
２３１、第２整流回路２３２）を用いたシンプルな回路構成であるため、本発明に係る絶
縁型スイッチング電源をより低コストで提供できる点で好ましい。さらに当該実施例のス
イッチング回路２３の構成は、２つの整流ダイオード（第１整流ダイオードＤ２、第２整
流ダイオードＤ３）を用いた極めてシンプルな整流回路であるため、本発明に係る絶縁型
スイッチング電源をさらに低コストで提供できる点で好ましい。
【００５８】
　また本発明に係る絶縁型スイッチング電源は、当該実施例のように、第１整流回路２３
１の入力信号及び第２整流回路２３２の入力信号がともにローレベルである間、電界効果
トランジスタＱ１のゲートの電荷を引き抜く引抜回路２３３を設けるのが好ましい。ＰＷ
Ｍ制御パルス信号がローレベルである間、電界効果トランジスタＱ１のゲートの電荷を引
き抜くことによって、より的確なタイミングで電界効果トランジスタＱ１を安定的にスイ
ッチングさせることができるので、より高精度なＰＷＭ制御が可能になる。
【００５９】
　さらに当該実施例の引抜回路２３３は、パルストランス２１の第１の二次巻線Ｌ２２及
び第２の二次巻線Ｌ２３に誘起される信号で２つのＰＮＰ型トランジスタ（トランジスタ
Ｑ２、Ｑ３）をＯＮ／ＯＦＦさせるシンプルな回路構成であるため、本発明に係る絶縁型
スイッチング電源をさらに低コストで提供できる点で好ましい。さらに引抜回路２３３は
、当該実施例のように、トランジスタＱ２、Ｑ３のベース電流を制限する抵抗Ｒ３、Ｒ４
が設けられているのが好ましい。抵抗Ｒ３、Ｒ４の抵抗値を調整することによって、電界
効果トランジスタＱ１のゲートの電荷が的確なタイミングで引き抜かれるように、トラン
ジスタＱ２、Ｑ３の動作タイミングを調整することができる。
【符号の説明】
【００６０】
１０　フライバックコンバータ回路
２０　フィードバック制御回路
２１　パルストランス
２２　双方向励磁回路
２３　スイッチング回路
２４　ドライバ
２５　ＰＷＭ制御回路
２３１　第１整流回路
２３２　第２整流回路
２３３　引抜回路
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