
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
定電流で充放電するコンデンサの端子間電圧を発振信号として出力してＰＷＭ制御に用い
る発振回路において、
前記コンデンサが、ＯＮ／ＯＦＦスイッチを介した第１コンデンサと、第１コンデンサよ
り容量を小さく設定した第２コンデンサとの並列回路からなり、
前記端子間電圧が前記発振信号の電圧振幅の最小値と最大値間に設定した閾値電圧以上の
ときのみ、前記ＯＮ／ＯＦＦスイッチをＯＦＦ制御して、前記第２コンデンサのみを充放
電し、このときの発振信号を用いて前記ＰＷＭ制御の最大オン・デューティ比を決定する
ことを特徴とする発振回路。
【請求項２】
定電流で充放電するコンデンサの端子間電圧を発振信号として出力するために、
コンデンサへの充電電流を生成する第１定電流回路と、
コンデンサの放電電流を生成する第２定電流回路と、
充電と放電とを切り替える充放電切替えスイッチと
前記端子間電圧を第１閾値電圧および第２閾値電圧とで比較し、第１閾値電圧以下になっ
たら充電側に、第２閾値電圧以上になったら放電側に充放電切替えスイッチを切替える制
御信号を生成する第１コンパレータとを具備したＰＷＭ制御に用いる発振回路において、
前記コンデンサが、ＯＮ／ＯＦＦスイッチを介した第 1コンデンサと、第１コンデンサよ
り容量を小さく設定した第２コンデンサとの並列回路からなり、
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前記端子間電圧を第１閾値電圧と第２閾値電圧間に設定した第３閾値電圧で比較し、前記
端子間電圧が前記第３閾値電圧以上のときのみ、前記ＯＮ／ＯＦＦスイッチをＯＦＦ制御
する信号を生成する第２コンパレータを有し、このＯＦＦ制御により前記第２コンデンサ
のみを充放電し、このときの発振信号を用いて前記ＰＷＭ制御の最大オン・デューティ比
を決定することを特徴とする発振回路。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、ＰＷＭ制御に使用される発振回路に関する。
【０００２】
【従来の技術】
ＰＷＭ制御を用いる代表例としてＤＣ－ＤＣコンバータがある。このＤＣ－ＤＣコンバー
タは、発振回路で生成される三角波信号Ｖｔを出力電圧と基準電圧との差電圧ＶＥ Ａ と比
較してＰＷＭ制御のデューティ比を決定するとともに、この三角波信号Ｖｔをデッドタイ
ムコントロール（以下、ＤＴＣという）回路からのＤＴＣ電圧ＶＤ m a xと比較して最大オ
ン・デューティ比を決定している。
【０００３】
以下、ＰＷＭ制御に使用される発振回路の従来例について、図４を参照して説明する。発
振回路１０は、第１および第２定電流回路１１、１２と、ヒステリシスコンパレータ１３
と、充放電切替えスイッチ１４と、コンデンサ１５とを備えている。発振回路１０は、通
常、例えば、ＤＣ－ＤＣコンバータ用半導体集積回路内に構成され、コンデンサ１５はこ
の半導体集積回路に外付けされている。第１定電流回路１１は、電源ＶＤＤとノードＮ１
間に接続され、コンデンサ１５を定電流 I１で充電するため定電流 I１を吐き出し供給する
。第２定電流回路１２は、スイッチ１４を介して、ノードＮ１と接地間に接続され、コン
デンサ１５を定電流 I１で放電するための電流と第１定電流回路１１からの定電流 I１とを
吸い込むために定電流 I２＝２× I１を供給する。コンデンサ１５は、ノードＮ１と接地間
に接続されている。また、ノードＮ１の電位は、三角波信号Ｖｔとして出力されるととも
に、コンパレータ１３に入力される。コンパレータ１３は、３入力のコンパレータであっ
て、例えば、図５に示すように、２入力コンパレータ１６、１７とＮＯＲ回路１８、１９
とで構成され、ノードＮ１の電位の他に、第１および第２しきい値電圧ＶＬ 、ＶＨ が入力
され、ノードＮ１の電位と各しきい値電圧ＶＬ 、ＶＨ とが比較され、その結果に基づく制
御信号がスイッチ１４に出力される。すなわち、コンパレータ１３は、ノードＮ１の電位
が第１しきい値電圧ＶＬ 以下になると、ノードＮ１の電位が第２しきい値電圧ＶＨ 以上に
なるまでＬレベルの制御信号をスイッチ１４に出力し、ノードＮ１の電位が第２しきい値
電圧ＶＨ 以上になると、ノードＮ１の電位が第１しきい値電圧ＶＬ 以下になるまでＨレベ
ルの制御信号をスイッチ１４に出力する。スイッチ１４は、Ｌレベルの制御信号が入力さ
れるとＯＦＦし、Ｈレベルの制御信号が入力されるとＯＮする。
【０００４】
つぎに、発振回路１０の動作について説明する。ノードＮ１の電位が第１しきい値電圧Ｖ

Ｌ 以下になると、コンパレータ１３からスイッチ１４にＬレベルの制御信号が出力され、
スイッチ１４はＯＦＦし、コンデンサ１５が第１定電流回路１１からの電流Ｉ１によりノ
ードＮ１の電位が第２しきい値電圧ＶＨ 以上になるまで充電される。ノードＮ１の電位が
第２しきい値電圧ＶＨ 以上になると、コンパレータ１３からスイッチ１４にＨレベルの制
御信号が出力され、スイッチ１４はＯＮし、コンデンサ１５が第２定電流回路１２の電流
Ｉ２＝２×Ｉ１と第１定電流回路１１の電流Ｉ 1との差Ｉ２－Ｉ１＝Ｉ１によりノードＮ
１の電位が第１しきい値電圧ＶＬ 以下になるまで放電される。そして、この充放電動作を
繰り返し、ノードＮ１から図６に示す三角波信号Ｖｔとして出力される。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】
ところで、上述の発振回路１０は、三角波信号Ｖｔの周波数を高くした場合、回路内部で

10

20

30

40

50

(2) JP 3914047 B2 2007.5.16



の充放電の切替えにおける動作遅延が生じ、この動作遅延は周波数が高くなるほど増加す
る。そのため、図７に示すように、周波数が比較的低い場合には、三角波信号Ｖｔの最小
値ＶｔＬ および最大値ＶｔＨ は、第１および第２しきい値電圧ＶＬ 、ＶＨ にほぼ一致する
が、周波数を高くしていくほど、三角波信号Ｖｔの最小値ＶｔＬ が第１しきい値電圧ＶＬ

より低くなっていき、最大値ＶｔＨ が第２しきい値電圧ＶＨ より高くなっていく。
この発振回路１０を用いて、三角波信号をＤＴＣ電圧ＶＤ m a xと比較して最大オン・デュ
ーティ比を決定するとき、ＤＴＣ電圧ＶＤ m a xを生成するＤＴＣ回路が発振回路１０と同
一の半導体集積回路に構成されている場合、ＤＴＣ電圧値ＶＤ m a xが半導体集積回路内部
で固定であり調整できない。そのため、三角波信号Ｖｔの周波数が比較的低く、三角波信
号Ｖｔの最小値ＶｔＬ および最大値ＶｔＨ が、第１および第２しきい値電圧ＶＬ 、ＶＨ に
ほぼ一致している間は、図６に示すように、最大オン・デューティ比が所定の適正値に設
定できているが、三角波信号Ｖｔの周波数が高くなるに従い、三角波信号Ｖｔの振幅が大
きくなり、最大オン・デューティ比が低下するという問題がある。
また、最大オン・デューティ比が一定となるように、三角波信号Ｖｔの振幅が大きくなる
のに追随させて、ＤＴＣ電圧値ＶＤ m a xを調整可能にするには、ＤＴＣ回路を半導体集積
回路の外付け回路としなければならず、半導体集積回路には、外付けのＤＴＣ回路からの
ＤＴＣ電圧ＶＤ m a xを入力する端子と、半導体集積回路から外付けのＤＴＣ回路へ基準電
圧を供給する端子とが必要となり、端子数が２個も増えるという問題がある。
本発明は三角波信号の周波数特性による最大オン・デューティ比低下を低減させた発振回
路を提供することを目的とする。
【０００６】
【課題を解決するための手段】
本発明に係る発振回路は、定電流で充放電するコンデンサの端子間電圧を発振信号として
出力してＰＷＭ制御に用いる発振回路において、前記コンデンサが、ＯＮ／ＯＦＦスイッ
チを介した第１コンデンサと、第１コンデンサより容量を小さく設定した第２コンデンサ
との並列回路からなり、前記端子間電圧が前記発振信号の電圧振幅の最小値と最大値間に
設定した閾値電圧以上のときのみ、前記ＯＮ／ＯＦＦスイッチをＯＦＦ制御して、前記第
1コンデンサのみを充放電し、このときの発振信号を用いて前記ＰＷＭ制御の最大オン・
デューティ比を決定することを特徴とする。
また、本発明に係る発振回路は、定電流で充放電するコンデンサの端子間電圧を発振信号
として出力するために、コンデンサへの充電電流を生成する第１定電流回路と、コンデン
サの放電電流を生成する第２定電流回路と、充電と放電とを切り替える充放電切替えスイ
ッチと、前記端子間電圧を第１閾値電圧および第２閾値電圧とで比較し、第１閾値電圧以
下になったら充電側に、第２閾値電圧以上になったら放電側に充放電切替えスイッチを切
替える制御信号を生成する第１コンパレータとを具備したＰＷＭ制御に用いる発振回路に
おいて、前記コンデンサが、ＯＮ／ＯＦＦスイッチを介した第 1コンデンサと、第１コン
デンサより容量を小さく設定した第２コンデンサとの並列回路からなり、前記端子間電圧
を第１閾値電圧と第２閾値電圧間に設定した第３閾値電圧で比較し、前記端子間電圧が前
記第３閾値電圧以上のときのみ、前記ＯＮ／ＯＦＦスイッチをＯＦＦ制御する信号を生成
する第２コンパレータを有し、このＯＦＦ制御により前記第 1コンデンサのみを充放電し
、このときの発振信号を用いて前記ＰＷＭ制御の最大オン・デューティ比を決定すること
を特徴とする。
【０００７】
【発明の実施の形態】
以下に、本発明に基づき第１実施例の発振回路について、図１を参照して説明する。尚、
図４と同一のものについては同一符号を付している。発振回路２０は、第１および第２定
電流回路１１、１２と、ヒステリシスコンパレータ１３と、充放電切替えスイッチ１４と
を、発振回路１０と同様に、備えるとともに、コンパレータ２１と、ＯＮ／ＯＦＦスイッ
チ２２と、第１コンデンサ２３と、第２コンデンサ２４とを新たに備えている。発振回路
２０は、例えば、ＤＣ－ＤＣコンバータ用半導体集積回路内に構成され、コンデンサ２３
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、２４はこの半導体集積回路に外付けされる。スイッチ２２と第１コンデンサ２３とは、
ノードＮ１と接地間に直列に接続されている。第２コンデンサ２４は、ノードＮ１と接地
間に接続されている。第２コンデンサ２４の容量ＣＴ ２ は、第１コンデンサ２３の容量Ｃ

Ｔ １ より小さく設定する。コンパレータ２１は、２入力のコンパレータであって、ノード
Ｎ１の電位と、第３しきい値電圧ＶＢ （ＶＬ ＜ＶＢ ＜ＶＨ 、ＶＨ －ＶＢ ≧ＶＢ －ＶＬ ）が
入力され、ノードＮ１の電位としきい値電圧ＶＢ とが比較され、その結果に基づく制御信
号がスイッチ２２に出力される。すなわち、コンパレータ２１は、ノードＮ１の電位が第
３しきい値電圧ＶＢ 以上になるまでＨレベルの制御信号をスイッチ２２に出力し、ノード
Ｎ１の電位が第３しきい値電圧ＶＢ 以上になるとＬレベルの制御信号をスイッチ２２に出
力する。スイッチ２２は、Ｈレベルの制御信号が入力されるとＯＮし、Ｌレベルの制御信
号が入力されるとＯＦＦする。
【０００８】
つぎに、発振回路２０の動作について説明する。ノードＮ１の電位が第１しきい値電圧Ｖ

Ｌ 以下になると、コンパレータ１３からスイッチ１４にＬレベルの制御信号が出力され、
スイッチ１４はＯＦＦするとともに、このときコンパレータ２１からスイッチ２２にＨレ
ベルの制御信号が出力されており、スイッチ２２はＯＮし、コンデンサ２３、２４が第１
定電流回路１１からの電流Ｉ１によりノードＮ１の電位が第３しきい値電圧ＶＢ になるま
で充電される。充電されるコンデンサ２３、２４は並列接続であるため、その容量の和Ｃ
はＣ＝ＣＴ １ ＋ＣＴ ２ で表される。このとき、ノードＮ１の電位がＶＬ からＶＢ になるま
での充電時間Ｔ１は、Ｔ１＝Ｃ×（ＶＢ －ＶＬ ）／Ｉ１で表される。
ノードＮ１の電位が第３しきい値電圧ＶＢ 以上になると、コンパレータ２１からスイッチ
２２にＬレベルの制御信号が出力され、スイッチ２２はＯＦＦし、容量ＣＴ ２ のコンデン
サ２４のみが第１定電流回路１１からの電流Ｉ１によりノードＮ１の電位が第２しきい値
電圧ＶＨ になるまで充電される。このとき、ノードＮ１の電位がＶＢ からＶＨ になるまで
の充電時間Ｔ２は、Ｔ２＝ＣＴ ２ ×（ＶＨ －ＶＢ ）／Ｉ１で表される。
ノードＮ１の電位が第２しきい値電圧ＶＨ 以上になると、コンパレータ１３からスイッチ
１４にＨレベルの制御信号が出力され、スイッチ１４はＯＮするとともに、このときコン
パレータ２１からスイッチ２２にＬレベルの制御信号が出力されており、スイッチ２２は
ＯＦＦし、コンデンサ２４のみが第２定電流回路１２の電流Ｉ２＝２×Ｉ１と第１定電流
回路１１の電流Ｉ 1との差Ｉ２－Ｉ１＝Ｉ１によりノードＮ１の電位が第１しきい値電圧
ＶＢ になるまで放電される。このとき、ノードＮ１の電位がＶＨ からＶＢ になるまでの放
電時間Ｔ３は、Ｔ３＝ＣＴ ２ ×（ＶＨ －ＶＢ ）／Ｉ１＝Ｔ２で表される。
ノードＮ１の電位が第３しきい値電圧ＶＢ 以下になると、コンパレータ２１からスイッチ
２２にＨレベルの制御信号が出力され、スイッチ２２はＯＮし、コンデンサ２３、２４が
第２定電流回路１２の電流Ｉ２＝２×Ｉ１と第１定電流回路１１の電流Ｉ 1との差Ｉ２－
Ｉ１＝Ｉ１によりノードＮ１の電位が第１しきい値電圧ＶＬ になるまで放電される。放電
されるコンデンサ２３、２４は並列接続であるため、その容量の和Ｃは、Ｃ＝ＣＴ １ ＋Ｃ

Ｔ ２ で表される。このとき、ノードＮ１の電位がＶＢ からＶＬ になるまでの放電時間Ｔ４
は、Ｔ４＝Ｃ×（ＶＢ －ＶＬ ）／Ｉ１＝Ｔ１で表される。
そして、この充放電動作を繰り返し、ノードＮ１から図２に示す三角波信号Ｖｔとして出
力される。
【０００９】
以上により生成される三角波信号Ｖｔの周期はＴ１＋Ｔ２＋Ｔ３＋Ｔ４＝２×（Ｔ１＋Ｔ
２）で表され、コンデンサ２４の容量ＣＴ ２ をコンデンサ２３の容量ＣＴ １ より小さく設
定することにより、Ｔ１とＴ２との大小関係はＴ１＞Ｔ２で表される。この三角波信号Ｖ
ｔを用いてＤＴＣ電圧ＶＤ m a xとの比較による最大オン・デューティ比を決定するとき、
コンデンサ２３、２４の充放電により生成されるＴ１＋Ｔ４＝２×Ｔ１の期間より短い、
コンデンサ２４のみの充放電により生成されるＴ２＋Ｔ３＝２×Ｔ２の期間の三角波信号
にＤＴＣ電圧ＶＤ m a xを重畳させて比較する。従って、最大オン・デューティ比は、従来
の三角波を用いるよりも振幅変動に対する変化率を低くすることができる。例えば、ＶＢ
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－ＶＬ ＝ＶＨ －ＶＢ とすると、Ｔ１／（Ｔ１＋Ｔ２）＝Ｃ／Ｃ＋ＣＴ ２ ＝（ＣＴ １ ＋ＣＴ

２ ）／（ＣＴ １ ＋２ＣＴ ２ ）となり、最大オン・デューティ比は外付けのコンデンサ２３
、２４の容量を調整することにより所望値以上にすることができる。例えば、ＣＴ ２ ＝０
．４×ＣＴ １ にすると（ＣＴ １ ＋ＣＴ ２ ）／（ＣＴ １ ＋２ＣＴ ２ ）＝７８％となり、最大
オン・デューティ比は７８％以上で決定できる。このとき、例えば、ＤＴＣ電圧ＶＤ m a x

をＶＨ とＶＢ の中間電圧（振幅の７５％の電圧）で重畳させて比較すると、最大オン・デ
ューティ比は８８％に決定される。三角波信号Ｖｔの周波数が高くなって三角波信号Ｖｔ
の振幅が大きくなった場合に、例えば、ＤＴＣ電圧ＶＤ m a xがＶＨ とＶＢ の中間電圧から
（ＶＨ －ＶＢ ）／４低下した電圧（振幅の６２．５％）で重畳されると、最大オン・デュ
ーティ比は８２％に決定され、６％低下する。従来の三角波信号を用いた場合と同一レベ
ルで比較すると、従来の場合の最大オン・デューティ比は、振幅の７５％の電圧で重畳さ
せると、７５％に決定され、振幅の６２．５％で重畳されると、６２．５％に決定され、
１２．５％低下し、従来よりも最大オン・デューティ比の低下を低減させることができる
。
【００１０】
次に、本発明に基づき第２実施例の発振回路について、図３を参照して説明する。尚、図
１と同一のものについては同一符号を付して、その説明を省略する。図１と異なる点は、
第２定電流回路１２の替わりに、コンデンサ２３，２４を定電流 I１で放電するための電
流を吸い込むために定電流 I２＝Ｉ１を供給する第２定電流回路３１を設け、充放電切替
えスイッチ１４の替わりにＣＭＯＳ構成の充放電切替えスイッチ３２を第１定電流回路１
１と第２定電流回路３１間に接続し、ヒステリシスコンパレータ１３の出力をスイッチ３
２に供給し、スイッチ３２の出力端をノードＮ１に接続している点である。この発振回路
３０の動作は、コンパレータ３２の出力がＬレベルのとき、第１定電流回路１１からノー
ドＮ１に定電流Ｉ１を吐き出し、Ｈレベルのとき、ノードＮ１から第２定電流回路３１に
定電流Ｉ２＝Ｉ１を吸い込む以外は、図１の発振回路２０と同様の動作であり、説明を省
略する。
【００１１】
尚、上記実施例では、発振回路がＰＷＭ制御されるＤＣ－ＤＣコンバータに用いられるこ
とを例に説明したが、ＰＷＭ制御される回路で、ＰＷＭ制御が最大オン・デューティ比で
制限される回路であれば、他の回路にも用いることができる。
【００１２】
【発明の効果】
本発明によれば、定電流で充放電するコンデンサの端子間電圧 信号として出力す
るＰＷＭ制御に用いる発振回路において、コンデンサを第 1コンデンサと、スイッチを介
した第２コンデンサとの並列回路で構成し、第１コンデンサの容量を第２コンデンサの容
量より小さく設定するとともに、発振信号の電圧振幅の最小値と最大値間に閾値電圧を設
定し、端子間電圧が閾値電圧以上のとき、スイッチをＯＦＦ制御して、第 1コンデンサの
みを充放電し、このときの発振信号を用いてＰＷＭ制御の最大オン・デューティ比を決定
するようにしているので、発振信号の周波数が高くなり、発振信号の振幅が大きくなって
も、最大オン・デューティ比が低くなるのを低減することができる。また、発振回路を半
導体集積回路で構成する場合、外付けコンデンサ用端子を従来よりも１個増やすだけで、
第１コンデンサの容量と第２コンデンサの容量を調整することにより最大オン・デューテ
ィ比を外部調整できる。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明の第１実施例の発振回路の回路図。
【図２】　図１の発振回路からの三角波信号の波形図。
【図３】　本発明の第２実施例の発振回路の回路図。
【図４】　従来の発振回路の回路図。
【図５】　図１、図３、および図４の発振回路に用いられるヒステリシスコンパレータの
回路図。
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【図６】　図４の発振回路からの三角波信号の波形図。
【図７】　図４の発振回路からの三角波信号の振幅の周波数特性
【符号の説明】
１１　第１定電流回路
１２、３１　第２定電流回路
１３　ヒステリシスコンパレータ
１４、３２　充放電切替えスイッチ
２０、３０　発振回路
２１　コンパレータ
２２　ＯＮ／ＯＦＦスイッチ
２３　第１コンデンサ
２４　第２コンデンサ
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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