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(57)【要約】
【課題】急激な入力電圧上昇がある場合や高入力電圧が
長時間続く場合においても、素子破壊することなく、安
定した直流電力供給が可能なＤＣ－ＤＣコンバータを提
供する。
【解決手段】主スイッチ素子Ｑ１と整流スイッチ素子Ｑ
２を有してなる同期整流型のＤＣ－ＤＣコンバータであ
って、整流スイッチ素子Ｑ２が、整流トランジスタ素子
Ｔｒ２と整流ダイオード素子Ｄｉ２とで構成されてなり
、入力電圧Ｖｉまたは入力電圧の上昇率ｄＶｉ／ｄｔを
判定して、該判定値が所定の基準値を越えた時、主スイ
ッチ素子Ｑ１と整流トランジスタ素子Ｔｒ２の相補的な
オン・オフ動作を解除し、デッドタイムＴＤより長い時
間、主スイッチ素子Ｑ１と整流トランジスタ素子Ｔｒ２
が共にオフとなる状態が設定されてなるＤＣ－ＤＣコン
バータとする。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ハイサイドの主スイッチ素子とローサイドの整流スイッチ素子を有してなる同期整流型
のＤＣ－ＤＣコンバータであって、
　前記整流スイッチ素子が、整流トランジスタ素子と該整流トランジスタ素子に逆並列に
接続されてなる整流ダイオード素子とで構成されてなり、
　前記主スイッチ素子と前記整流トランジスタ素子のオン・オフ状態を制御する制御駆動
回路部を有してなり、
　前記制御駆動回路部において、
　前記主スイッチ素子への入力電圧を検知し、
　前記入力電圧または前記入力電圧の上昇率を判定して、該判定値が所定の基準値を越え
た時、前記主スイッチ素子と前記整流トランジスタ素子の相補的なオン・オフ動作を解除
し、前記相補的なオン・オフ動作時のデッドタイムより長い時間、前記主スイッチ素子と
前記整流トランジスタ素子が共にオフとなる状態が設定されてなることを特徴とするＤＣ
－ＤＣコンバータ。
【請求項２】
　前記入力電圧および前記入力電圧の上昇率の両者を判定して、前記主スイッチ素子と前
記整流トランジスタ素子の相補的なオン・オフ動作を解除することを特徴とする請求項１
に記載のＤＣ－ＤＣコンバータ。
【請求項３】
　前記判定値が所定の基準値を越えた状態で、前記整流トランジスタ素子を常にオフ状態
とすることを特徴とする請求項１または２に記載のＤＣ－ＤＣコンバータ。
【請求項４】
　前記判定値が所定の基準値を越えた状態で、前記整流トランジスタ素子のオン信号のパ
ルス幅は前記解除前と同じで、前記整流トランジスタ素子のオン信号の繰り返し周期を前
記解除前より遅くすることを特徴とする請求項１または２に記載のＤＣ－ＤＣコンバータ
。
【請求項５】
　前記判定値が所定の基準値を越えた状態で、前記主スイッチ素子のオン信号のパルス幅
は前記解除前と同じで、前記主スイッチ素子のオン信号の繰り返し周期を前記解除前より
遅くすることを特徴とする請求項１乃至４のいずれか一項に記載のＤＣ－ＤＣコンバータ
。
【請求項６】
　前記判定値が所定の基準値を越えた状態で、前記主スイッチ素子および前記整流トラン
ジスタ素子のスイッチング速度を、前記解除前より低下させることを特徴とする請求項１
乃至５のいずれか一項に記載のＤＣ－ＤＣコンバータ。
【請求項７】
　前記入力電圧または前記入力電圧の上昇率の判定が、デジタル回路のソフト演算により
なされることを特徴とする請求項１乃至６のいずれか一項に記載のＤＣ－ＤＣコンバータ
。
【請求項８】
　前記入力電圧または前記入力電圧の上昇率の判定が、電子回路によりなされることを特
徴とする請求項１乃至６のいずれか一項に記載のＤＣ－ＤＣコンバータ。
【請求項９】
　前記整流ダイオード素子が、ショットキバリア型ダイオードであることを特徴とする請
求項１乃至８のいずれか一項に記載のＤＣ－ＤＣコンバータ。
【請求項１０】
　前記整流トランジスタ素子が、ＭＯＳトランジスタ素子であり、
　前記整流ダイオード素子が、前記ＭＯＳトランジスタ素子と同じ半導体基板に形成され
てなるボディダイオード素子であることを特徴とする請求項１乃至８のいずれか一項に記
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載のＤＣ－ＤＣコンバータ。
【請求項１１】
　前記ＤＣ－ＤＣコンバータにおいて、
　前記主スイッチ素子に流れる電流を検知することを特徴とする請求項１０に記載のＤＣ
－ＤＣコンバータ。
【請求項１２】
　前記主スイッチ素子と前記整流スイッチ素子が、同じＳＯＩ基板に形成されてなること
を特徴とする請求項１乃至１１のいずれか一項に記載のＤＣ－ＤＣコンバータ。
【請求項１３】
　前記ＤＣ－ＤＣコンバータが、車載用であることを特徴とする請求項１乃至１２のいず
れか一項に記載のＤＣ－ＤＣコンバータ。
【請求項１４】
　前記基準値が、ロードダンプサージに対して設定されてなることを特徴とする請求項１
３に記載のＤＣ－ＤＣコンバータ。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、各種電子機器に安定した直流電力を供給するＤＣ－ＤＣコンバータに関し、
特に、車載用の電子機器にも適用可能なＤＣ－ＤＣコンバータに関する。
【背景技術】
【０００２】
　各種電子機器に安定した直流電力を供給するＤＣ－ＤＣコンバータは、同期整流素子を
持たないチョッパ型のＤＣ－ＤＣコンバータと、同期整流素子を持つ同期整流型のＤＣ－
ＤＣコンバータに大別できる。
【０００３】
　チョッパ型のＤＣ－ＤＣコンバータは、スイッチング素子の動作により一次側の直流電
力を間欠的にコイルに供給するもので、該コイルに蓄積された電磁エネルギーを利用して
、昇圧または降圧された二次側の直流出力を得るものである。
【０００４】
　図９は、チョッパ型のＤＣ－ＤＣコンバータの一例で、特開２００１－１６１０６８号
公報（特許文献１）に開示された供給電力制限機能付きＤＣ－ＤＣコンバータの構成図で
ある。
【０００５】
　図９に示すチョッパ型のＤＣ－ＤＣコンバータは、主として、スイッチングトランジス
タ（スイッチング素子）２１、平滑用コイル２２、平滑用コンデンサ２３および整流ダイ
オード２４からなる。また、スイッチングトランジスタ２１のパルス幅を制限するための
パルス幅制限電圧設定部２５とＰＷＭコンパレータ２０を有しており、パルス幅制限電圧
設定部２５の出力電圧が、入力電源の電圧の高低に応じて変化するように構成されている
。
【０００６】
　図９のＤＣ－ＤＣコンバータにおいては、入力電源電圧が高くなるとパルス幅制限電圧
設定部２５の出力電圧も高くなり、入力電源電圧が低くなると、パルス幅制限電圧設定部
２５の出力電圧も低くなる。このように、パルス幅制限電圧設定部２５の出力電圧は、三
角波出力電圧の１周期の中で、ＰＷＭコンパレータ２０が電圧を出力する期間（スイッチ
ングパルスのパルス幅）の最大値を、制限幅以下に制限する役割を果たすが、当該制限幅
が、入力電源電圧に応じて変化するようになっている。
【０００７】
　一方、同期整流型のＤＣ－ＤＣコンバータは、チョッパ型のＤＣ－ＤＣコンバータの整
流ダイオードに代えて、同期整流素子を用いるものである。
【０００８】
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　図１０は、同期整流型のＤＣ－ＤＣコンバータの一例で、特開２００７－１５１２７１
号公報（特許文献２）に開示されたＤＣ－ＤＣコンバータの回路構成を示した図である。
【０００９】
　図１０に示すＤＣ－ＤＣコンバータは、チョッパ回路１、誤差増幅回路（出力誤差検出
回路）２、制御駆動回路（制御部）３、及び電圧検出回路（電圧検出部）４によって構成
されている。
【００１０】
　チョッパ回路１は、制御端子へ入力される信号によってオン・オフ動作を行う主スイッ
チ素子（第１のスイッチ）１１と、主スイッチ素子１１のオン・オフ動作によって磁気エ
ネルギーの蓄積と放出とを繰り返すインダクタ１２と、インダクタ１２を流れる電流を平
滑化する平滑コンデンサ１３と、主スイッチ素子１１のオン・オフ動作と相補的にオン・
オフ動作を行う整流スイッチ素子（第２のスイッチ）１４とによって構成されている。主
スイッチ素子１１は、入力直流電圧Ｖｉが印加され、平滑コンデンサ１３から出力直流電
圧Ｖｏ が負荷１５へ出力される。なお、主スイッチ素子１１と整流スイッチ素子１４と
は、スイッチングの際に、双方共にオフ状態となる期間であるデッドタイムを有している
。また、ｐチャネルの主スイッチ素子１１とｎチャネルの整流スイッチ素子１４には、そ
れぞれ、逆並列にダイオード素子が付加されている。これらダイオード素子は、ＭＯＳト
ランジスタ素子を半導体基板に形成した場合に同時形成されるボディダイオード素子を示
すものであり、一般的な同期整流型のＤＣ－ＤＣコンバータにおいては、該ボディダイオ
ード素子が動作しないようにしている。
【００１１】
　図１０に示すＤＣ－ＤＣコンバータにおいて、誤差増幅回路（出力誤差検出部）２は、
出力直流電圧Ｖｏを検出して目標値との誤差を増幅した誤差信号Ｖｅを生成する。電圧検
出回路４は、誤差増幅回路２が出力する誤差信号Ｖｅを検出し、目標とする検出レベルと
誤差信号Ｖe との差に応じた検出信号を出力する。また、制御駆動回路３は、主スイッチ
素子１１の電流に応じた電流検出信号Ｖｃを生成する電流検出回路３６、比較回路３２、
所定のスイッチング周波数とパルス幅とを有するクロック信号Ｖｃｋを生成する発振回路
３１、ＮＯＲゲート３５、駆動信号ＤＲを生成するラッチ回路３４、主スイッチ素子１１
を駆動する第１の駆動信号Ｖg１を生成する駆動回路３３、および、該第１の駆動信号Ｖg
１とは逆論理で最小値に設定されたデッドタイムを有する信号Ｖg２０と電圧検出回路４
からの検出信号とに応じて、主スイッチ素子１１がオフ状態となってから整流スイッチ素
子１４がオン状態となるまでのデッドタイムが調整された第２の駆動信号Ｖg２を生成す
るデッドタイム調整回路３７を有している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１２】
【特許文献１】特開２００１－１６１０６８号公報
【特許文献２】特開２００７－１５１２７１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１３】
　図１０に示した同期整流型のＤＣ－ＤＣコンバータは、一般的に、図９に示したチョッ
パ型のＤＣ－ＤＣコンバータに較べて、ハイサイドの主スイッチ素子１１とローサイドの
整流スイッチ素子１４が共にオフ状態になるデッドタイムを短くなるように制御すること
で、高い変換効率が得られる。
【００１４】
　また、図１０のＤＣ－ＤＣコンバータは、デッドタイム調整回路３７により、出力直流
電圧Ｖｏが大きくなればなるほど整流スイッチ素子１４のデッドタイムを伸ばすように構
成されており、その結果、出力直流電圧Ｖｏの上昇を抑制することができる。
【００１５】
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　しかしながら、図１０のＤＣ－ＤＣコンバータにおいても、例えば自動車特有のサージ
（異常電圧）であるロードダンプのように、急激な入力電圧上昇がある場合や高入力電圧
が長時間続く場合においては、スイッチ素子１１，１４の動作特性が変化するため、デッ
ドタイムの制御が困難である。このため、場合によっては２つのスイッチ素子１１，１４
が同時オンとなって貫通電流が流れ、スイッチ素子１１，１４が破壊することがある。
【００１６】
　そこで本発明は、高い変換効率が得られる同期整流型のＤＣ－ＤＣコンバータであって
、自動車におけるロードダンプのように急激な入力電圧上昇がある場合や高入力電圧が長
時間続く場合においても、素子破壊することなく、安定した直流電力供給が可能なＤＣ－
ＤＣコンバータを提供することを目的としている。
【課題を解決するための手段】
【００１７】
　請求項１に記載のＤＣ－ＤＣコンバータは、ハイサイドの主スイッチ素子とローサイド
の整流スイッチ素子を有してなる同期整流型のＤＣ－ＤＣコンバータであって、前記整流
スイッチ素子が、整流トランジスタ素子と該整流トランジスタ素子に逆並列に接続されて
なる整流ダイオード素子とで構成されてなり、前記主スイッチ素子と前記整流トランジス
タ素子のオン・オフ状態を制御する制御駆動回路部を有してなり、前記制御駆動回路部に
おいて、前記主スイッチ素子への入力電圧を検知し、前記入力電圧または前記入力電圧の
上昇率を判定して、該判定値が所定の基準値を越えた時、前記主スイッチ素子と前記整流
トランジスタ素子の相補的なオン・オフ動作を解除し、前記相補的なオン・オフ動作時の
デッドタイムより長い時間、前記主スイッチ素子と前記整流トランジスタ素子が共にオフ
となる状態が設定されてなることを特徴としている。
【００１８】
　上記ＤＣ－ＤＣコンバータは、ハイサイドの主スイッチ素子と、ローサイドの整流トラ
ンジスタ素子および該整流トランジスタ素子に逆並列に接続されてなる整流ダイオード素
子とで構成された整流スイッチ素子を有している。上記ハイサイドの主スイッチ素子とロ
ーサイドの整流トランジスタ素子は、通常動作時において、制御駆動回路部により相補的
なオン・オフ動作を行うように制御駆動されている。従って、上記ＤＣ－ＤＣコンバータ
は、通常動作時においては、所謂、同期整流型の動作を行う。
【００１９】
　一方、上記ＤＣ－ＤＣコンバータは、主スイッチ素子への入力電圧Ｖｉを検知しており
、制御駆動回路部において、入力電圧Ｖｉまたは入力電圧の上昇率ｄＶｉ／ｄｔを判定し
て、該判定値が所定の基準値を越えた時、主スイッチ素子と整流トランジスタ素子の相補
的なオン・オフ動作を解除し、相補的なオン・オフ動作時のデッドタイムより長い時間、
主スイッチ素子と整流トランジスタ素子が共にオフとなる状態が設定されている。ここで
、整流トランジスタ素子には整流ダイオード素子が逆並列に接続されているため、主スイ
ッチ素子と整流トランジスタ素子が相補的なオン・オフ動作時のデッドタイムより長い時
間共にオフ状態となった場合においても、上記整流ダイオード素子をフリー・ホイーリン
グ動作させて、電力供給を継続することができる。別の言い方をすれば、主スイッチ素子
と整流トランジスタ素子が相補的なオン・オフ動作時のデッドタイムより長い時間共にオ
フ状態となった場合には、上記ＤＣ－ＤＣコンバータは、チョッパ型のＤＣ－ＤＣコンバ
ータとして動作する。
【００２０】
　以上のようにして、上記ＤＣ－ＤＣコンバータは、高い変換効率が得られる同期整流型
のＤＣ－ＤＣコンバータであって、急激な入力電圧上昇がある場合や高入力電圧が長時間
続く場合においても、素子破壊することなく、安定した直流電力供給が可能なＤＣ－ＤＣ
コンバータとすることができる。
【００２１】
　上記ＤＣ－ＤＣコンバータにおいては、入力電圧または入力電圧の上昇率のいずれか一
方だけでなく、請求項２に記載のように、前記入力電圧および前記入力電圧の上昇率の両
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者を判定して、前記主スイッチ素子と前記整流トランジスタ素子の相補的なオン・オフ動
作を解除することが好ましい。これにより、例えば自動車におけるロードダンプのように
、急激な入力電圧上昇がある場合や高入力電圧が長時間続く場合の異常時において、より
確実な制御が可能となる。
【００２２】
　上記ＤＣ－ＤＣコンバータにおいては、例えば請求項３に記載のように、前記判定値が
所定の基準値を越えた状態で、前記整流トランジスタ素子を常にオフ状態とすることが好
ましい。これによれば、該判定値が所定の基準値を越えた入力電圧の異常時において、上
記ＤＣ－ＤＣコンバータは、完全にチョッパ型のＤＣ－ＤＣコンバータとしての動作に切
り替わる。このため、素子破壊をより確実に防止することができる。
【００２３】
　また、上記ＤＣ－ＤＣコンバータにおいては、請求項４に記載のように、前記判定値が
所定の基準値を越えた状態で、前記整流トランジスタ素子のオン信号のパルス幅は前記解
除前と同じで、前記整流トランジスタ素子のオン信号の繰り返し周期を前記解除前より遅
くするようにしてもよい。
【００２４】
　この場合には、判定値が所定の基準値を越えた入力電圧の異常時において、整流ダイオ
ード素子が主とし整流動作を担い、整流トランジスタ素子は補助的な役割を果たす。従っ
て、予想される異常時の入力電圧Ｖｉまたは入力電圧の上昇率ｄＶｉ／ｄｔに対して、整
流トランジスタ素子のオン信号の繰り返し周期を適宜設定することで、素子破壊の防止と
安定した直流電力供給を両立させることができる。
【００２５】
　上記ＤＣ－ＤＣコンバータにおいては、前記主スイッチ素子についても、請求項５に記
載のように、前記判定値が所定の基準値を越えた状態で、前記主スイッチ素子のオン信号
のパルス幅は前記解除前と同じで、前記主スイッチ素子のオン信号の繰り返し周期を前記
解除前より遅くすることが好ましい。
【００２６】
　これによれば、判定値が所定の基準値を越えた入力電圧の異常時において、主スイッチ
素子の動作をより安定化させることができ、整流トランジスタ素子を補助的に用いる場合
にも、デッドタイムの制御をより容易に行うことができる。
【００２７】
　また、上記ＤＣ－ＤＣコンバータにおいては、請求項６に記載のように、前記判定値が
所定の基準値を越えた状態で、前記主スイッチ素子および前記整流トランジスタ素子のス
イッチング速度を、前記解除前より低下させることが好ましい。これにより、判定値が所
定の基準値を越えた入力電圧の異常時において、急激な電圧上昇に伴う主スイッチ素子お
よび整流トランジスタ素子のオーバーシュート（リンギング）を防止することができる。
【００２８】
　上記ＤＣ－ＤＣコンバータにおいては、請求項７に記載のように、前記入力電圧または
前記入力電圧の上昇率の判定が、デジタル回路のソフト演算によりなされるように構成す
ることができる。また、請求項８に記載のように、前記入力電圧または前記入力電圧の上
昇率の判定が、電子回路によりなされるように構成してもよい。
【００２９】
　上記ＤＣ－ＤＣコンバータにおいては、請求項９に記載のように、前記整流ダイオード
素子として、順方向電圧の低いショットキバリア型ダイオードであることが好ましい。
【００３０】
　一方、請求項１０に記載のように、前記整流トランジスタ素子が、ＭＯＳトランジスタ
素子である場合には、前記整流ダイオード素子が、前記ＭＯＳトランジスタ素子と同じ半
導体基板に形成されてなるボディダイオード素子である構成とすることも可能である。こ
れによって、上記ＤＣ－ＤＣコンバータの小型化と低コスト化を図ることができる。また
、整流トランジスタ素子に内在するボディダイオード素子を整流ダイオード素子として用
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いるＤＣ－ＤＣコンバータにおいては、ボディダイオード素子の動作が低速であるため、
主スイッチ素子を制御するだけで、微妙なデッドタイム制御が不要である。従って、デッ
ドタイム不足により発生する貫通電流で素子や負荷が破壊する不具合を回避したり、デッ
ドタイム過多によるサージ発生と誤動作を回避したりすることが容易である。
【００３１】
　また、この場合には請求項１１に記載のように、前記ＤＣ－ＤＣコンバータにおいて、
前記主スイッチ素子に流れる電流を検知することが好ましい。これによって、低速のボデ
ィダイオード素子を用いる場合であっても、残留するサージ電流が無いことを十分に検知
した上で、主スイッチ素子および補助的に用いる整流トランジスタ素子の動作制御を行う
ことができる。
【００３２】
　上記ＤＣ－ＤＣコンバータにおいては、請求項１２に記載のように、前記主スイッチ素
子と前記整流スイッチ素子が、同じＳＯＩ（Silicon On Insulator）基板に形成されてな
ることが好ましい。これによれば、主スイッチ素子と整流スイッチ素子をバルクのシリコ
ン単結晶基板に形成する場合に較べて、主スイッチ素子および整流スイッチ素子を構成す
る整流トランジスタ素子と整流ダイオード素子の高速化と低損失化が可能である。
【００３３】
　以上のようにして、上記ＤＣ－ＤＣコンバータは、高い変換効率が得られる同期整流型
のＤＣ－ＤＣコンバータであって、急激な入力電圧上昇がある場合や高入力電圧が長時間
続く場合においても、素子破壊することなく、安定した直流電力供給が可能なＤＣ－ＤＣ
コンバータとすることができる。
【００３４】
　従って、請求項１３に記載のように、上記ＤＣ－ＤＣコンバータは、車載用として好適
である。特に、請求項１４に記載のように、前記基準値が、ロードダンプサージに対して
設定されてなるようにすることで、自動車におけるロードダンプのように急激な入力電圧
上昇がある場合や高入力電圧が長時間続く場合においても、素子破壊することなく、安定
した直流電力供給が可能なＤＣ－ＤＣコンバータとすることができる。
【図面の簡単な説明】
【００３５】
【図１】本発明のＤＣ－ＤＣコンバータの一例で、（ａ）は、ＤＣ－ＤＣコンバータ１０
０の要部構成を示した回路図であり、（ｂ）は、（ａ）に示す制御駆動回路部５０の詳細
を示した回路図である。
【図２】図１（ａ）に示すＤＣ－ＤＣコンバータ１００の動作の一例を説明するタイムチ
ャートである。
【図３】高Ｖｉ，高ｄＶｉ／ｄｔ判定回路５１をデジタル回路のソフト演算により構成し
た場合の図で、（ａ）は、ソフト演算のフローチャートであり、（ｂ）は、判定動作を説
明するタイムチャートである。
【図４】図３に示したソフト演算の変形例で、（ａ）は、フローチャートであり、（ｂ）
は、ロードダンプ発生時における入力電圧Ｖｉの時間変化の一例をより詳細に示した図で
ある。
【図５】高Ｖｉ，高ｄＶｉ／ｄｔ判定回路５１を電子回路によりなされるように構成した
場合の回路図である。
【図６】図５に示した電子回路の変形例で、（ａ）は、回路図であり、（ｂ）は、ロード
ダンプ発生時における入力電圧Ｖｉの時間変化の別例を詳細に示した図である。
【図７】整流ダイオード素子としてＭＯＳトランジスタ素子と同時形成されるボディダイ
オード素子を利用したＤＣ－ＤＣコンバータの例を示す図で、（ａ）は、ＤＣ－ＤＣコン
バータ１０１の要部構成を示した回路図であり、（ｂ）は、（ａ）に示す制御駆動回路部
５０ａの詳細を示した回路図である。
【図８】（ａ）は、整流スイッチ素子Ｑ４の具体化例を示した断面図であり、（ｂ）は、
整流ダイオード素子Ｄｉ２の具体化例を示した断面図である。
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【図９】チョッパ型のＤＣ－ＤＣコンバータの一例で、特許文献１に開示された供給電力
制限機能付きＤＣ－ＤＣコンバータの構成図である。
【図１０】同期整流型のＤＣ－ＤＣコンバータの一例で、特許文献２に開示されたＤＣ－
ＤＣコンバータの回路構成を示した図である。
【発明を実施するための形態】
【００３６】
　以下、本発明を実施するための形態を、図に基づいて説明する。
【００３７】
　図１は、本発明のＤＣ－ＤＣコンバータの一例で、図１（ａ）は、ＤＣ－ＤＣコンバー
タ１００の要部構成を示した回路図であり、図１（ｂ）は、図１（ａ）に示す制御駆動回
路部５０の詳細を示した回路図である。
【００３８】
　図１（ａ）に示すＤＣ－ＤＣコンバータ１００は、車載用のＤＣ－ＤＣコンバータで、
以下に詳述するように、特に、ロードダンプのように急激な入力電圧上昇ｄＶｉ／ｄｔが
ある場合や高入力電圧Ｖｉが長時間続く場合においても、素子破壊することなく、安定し
た直流電力供給が可能なようにしたものである。
【００３９】
　図１（ａ）に示すＤＣ－ＤＣコンバータ１００は、図中に破線で囲ったハイサイドの主
スイッチ素子Ｑ１とローサイドの整流スイッチ素子Ｑ２を有してなる、同期整流型のＤＣ
－ＤＣコンバータである。ハイサイドの主スイッチ素子Ｑ１は、ｐチャネルのＭＯＳトラ
ンジスタ素子からなり、制御端子へ入力される信号Ｇ１によってオン・オフ動作を行う。
主スイッチ素子Ｑ１のオン・オフ動作によって、インダクタＬは、磁気エネルギーの蓄積
と放出とを繰り返す。平滑コンデンサＣは、インダクタＬを流れる電流ＩＬを平滑化する
。また、ＤＣ－ＤＣコンバータ１００におけるローサイドの整流スイッチ素子Ｑ２は、主
スイッチ素子Ｑ１のオン・オフ動作と相補的にオン・オフ動作を行う整流トランジスタ素
子Ｔｒ２と、一般的な同期整流型のＤＣ－ＤＣコンバータと異なり、該整流トランジスタ
素子Ｔｒ２に逆並列に接続された整流ダイオード素子Ｄｉ２とで構成されている。図１（
ａ）のＤＣ－ＤＣコンバータ１００における整流トランジスタ素子Ｔｒ２は、ｎチャネル
のＭＯＳトランジスタ素子からなり、整流ダイオード素子Ｄｉ２は、外付けのショットキ
バリア型ダイオード素子からなる。
【００４０】
　図１（ａ）に示すように、ＤＣ－ＤＣコンバータ１００は、主スイッチ素子Ｑ１と整流
トランジスタ素子Ｔｒ２のオン・オフ状態を制御する制御駆動回路部５０を有している。
ＤＣ－ＤＣコンバータ１００は、制御駆動回路部５０において、主スイッチ素子Ｑ１への
入力電圧Ｖｉと平滑コンデンサＣの出力電圧Ｖｏを検知し、最適な主スイッチ素子Ｑ１の
ゲート信号Ｇ１と整流トランジスタ素子Ｔｒ２のゲート信号Ｇ２を出力する。
【００４１】
　図１（ｂ）に示すように、制御駆動回路部５０は、高Ｖｉ，高ｄＶｉ／ｄｔ判定回路５
１、出力電圧判定回路５２、ＰＷＭ演算回路５３および駆動回路５４で構成されている。
入力電圧Ｖｉは、高Ｖｉ，高ｄＶｉ／ｄｔ判定回路５１によって、通常状態であるか、あ
るいは入力電圧Ｖｉまたは入力電圧の上昇率ｄＶｉ／ｄｔが所定の基準値を越えた異常状
態であるかが判定される。出力電圧Ｖｏは、出力電圧判定回路５２によって、安定出力が
得られているかどうかが判定される。これら高Ｖｉ，高ｄＶｉ／ｄｔ判定回路５１による
入力電圧Ｖｉと出力電圧判定回路５２による出力電圧Ｖｏの判定結果をもとにして、ＰＷ
Ｍ演算回路５３により所定の演算を行い、駆動回路５４を介して主スイッチ素子Ｑ１のゲ
ート信号Ｇ１と整流トランジスタ素子Ｔｒ２のゲート信号Ｇ２が出力される。
【００４２】
　図１（ａ）に示すＤＣ－ＤＣコンバータ１００は、後で詳述するように、制御駆動回路
部５０において、主スイッチ素子Ｑ１への入力電圧Ｖｉを検知し、入力電圧Ｖｉまたは入
力電圧の上昇率ｄＶｉ／ｄｔを判定している。そして、該判定値が所定の基準値を越えた
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時、主スイッチ素子Ｑ１と整流トランジスタ素子Ｔｒ２の相補的なオン・オフ動作を解除
し、相補的なオン・オフ動作時のデッドタイムより長い時間、主スイッチ素子Ｑ１と整流
トランジスタ素子Ｔｒ２が共にオフとなる状態が設定されている。
【００４３】
　図２は、図１（ａ）に示すＤＣ－ＤＣコンバータ１００の動作の一例を説明するタイム
チャートである。図２においては、入力電圧Ｖｉと出力電圧Ｖｏ、主スイッチ素子Ｑ１の
ゲート信号Ｇ１と整流トランジスタ素子Ｔｒ２のゲート信号Ｇ２、主スイッチ素子Ｑ１を
流れる電流ＩＱ１、整流トランジスタ素子Ｔｒ２を流れる電流Ｉｔ２、整流ダイオード素
子Ｄｉ２を流れる電流Ｉｄ２およびインダクタＬを流れる電流ＩＬを同じ時間軸で示して
いる。
【００４４】
　前述したように、図１（ａ）に示すＤＣ－ＤＣコンバータ１００は、ハイサイドの主ス
イッチ素子Ｑ１と、ローサイドの整流トランジスタ素子Ｔｒ２および該整流トランジスタ
素子Ｔｒ２に逆並列に接続された整流ダイオード素子Ｄｉ２とで構成された整流スイッチ
素子Ｑ２を有している。上記ハイサイドの主スイッチ素子Ｑ１とローサイドの整流トラン
ジスタ素子Ｔｒ２は、図２に示すように、通常動作時において、制御駆動回路部５０によ
り相補的なオン・オフ動作を行うように制御駆動されている。従って、ＤＣ－ＤＣコンバ
ータ１００は、通常動作時においては所謂同期整流型の動作を行い、主スイッチ素子Ｑ１
と整流トランジスタ素子Ｔｒ２が所定のデッドタイム制御の下で相補的にオン・オフを繰
り返すことで、高効率なＰＷＭ動作を行い、安定した直流電圧を出力する。尚、主スイッ
チ素子Ｑ１と整流トランジスタ素子Ｔｒ２が相補的なオン・オフ動作を行う通常動作時に
おいては、整流ダイオード素子Ｄｉ２は、無効状態となっている。
【００４５】
　一方、図１（ａ）のＤＣ－ＤＣコンバータ１００は、前述したように主スイッチ素子Ｑ
１への入力電圧Ｖｉを検知しており、制御駆動回路部５０において、後述するように入力
電圧Ｖｉまたは入力電圧の上昇率ｄＶｉ／ｄｔを判定している。そして、該判定値が所定
の基準値を越えた時、図２に示すように、主スイッチ素子Ｑ１と整流トランジスタ素子Ｔ
ｒ２の相補的なオン・オフ動作を解除し、相補的なオン・オフ動作時のデッドタイムＴＤ
より長い時間、主スイッチ素子Ｑ１と整流トランジスタ素子Ｔｒ２が共にオフとなる状態
が設定されている。図２のタイムチャートにおいては、ロードダンプの開始が判定された
段階で、整流トランジスタ素子Ｔｒ２を完全に停止し、ロードダンプが継続している間、
整流トランジスタ素子Ｔｒ２を常にオフ状態とする例を示している。
【００４６】
　ここで、図１（ａ）のＤＣ－ＤＣコンバータ１００においては、従来の同期整流型のＤ
Ｃ－ＤＣコンバータと異なり、整流トランジスタ素子Ｔｒ２には整流ダイオード素子Ｄｉ
２が逆並列に接続されているため、主スイッチ素子Ｑ１と整流トランジスタ素子Ｔｒ２が
相補的なオン・オフ動作時のデッドタイムＴＤより長い時間共にオフ状態となった場合に
おいても、整流ダイオード素子Ｄｉ２をフリー・ホイーリング動作させて、図２に示すよ
うに、電力供給を継続することができる。別の言い方をすれば、主スイッチ素子Ｑ１と整
流トランジスタ素子Ｔｒ２が相補的なオン・オフ動作時のデッドタイムＴＤより長い時間
共にオフ状態となった場合には、ＤＣ－ＤＣコンバータ１００は、チョッパ型のＤＣ－Ｄ
Ｃコンバータとして動作する。
【００４７】
　以上のようにして、図１（ａ）に示すＤＣ－ＤＣコンバータ１００は、高い変換効率が
得られる同期整流型のＤＣ－ＤＣコンバータであって、急激な入力電圧上昇がある場合や
高入力電圧が長時間続く場合においても、素子破壊することなく、安定した直流電力供給
が可能なＤＣ－ＤＣコンバータとなっている。
【００４８】
　次に、図１（ｂ）に示す制御駆動回路部５０の高Ｖｉ，高ｄＶｉ／ｄｔ判定回路５１に
ついて、その動作をより詳細に説明する。
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【００４９】
　図３は、高Ｖｉ，高ｄＶｉ／ｄｔ判定回路５１をデジタル回路のソフト演算により構成
した場合の図である。図３（ａ）は、ソフト演算のフローチャートであり、図３（ｂ）は
、判定動作を説明するタイムチャートである。
【００５０】
　図３（ａ）のフローチャートで示した高Ｖｉ，高ｄＶｉ／ｄｔ判定回路５１は、以下の
ように動作する。最初に、ステップＳ０において、メモリＶｊをゼロにリセットしておく
。次に、ステップＳ１において、
入力電圧Ｖｉをサンプリングする。尚、サンプリング周期ΔＴは、ロードダンプ時の入力
電圧Ｖｉの急変に追従できる程度に短い時間に設定する。
【００５１】
　次に、ステップＳ２において、高電圧判定Ａを実施し、入力電圧Ｖｉがロードダンプ状
態かどうかを基準値Ｖａ（例えば３０Ｖ）と比較し、Ｖｉ＞Ｖａならロードダンプ状態（
ＹＥＳ）、Ｖｉ＜Ｖａなら非ロードダンプ状態（ＮＯ）と判定する。入力電圧Ｖｉがロー
ドダンプ状態にある（ＹＥＳ）と判定された場合には、ステップＳ５にとび、ロードダン
プ信号を出力する。入力電圧Ｖｉが非ロードダンプ状態にある（ＮＯ）と判定された場合
には、次のステップＳ３に進む。
【００５２】
　次のステップＳ３においては、基準値Ｖａより低く設定された基準値Ｖｂ（例えば２０
Ｖ）で、高電圧判定Ｂを実施する。入力電圧Ｖｉがロードダンプに近い状態にあるかどう
かを基準値Ｖｂと比較し、Ｖｉ＞Ｖｂならロードダンプに近い状態（ＹＥＳ）、Ｖｉ＜Ｖ
ｂならロードダンプに近くない状態（ＮＯ）と判定する。入力電圧Ｖｉがロードダンプに
近い状態にある（ＹＥＳ）と判定された場合には、次のステップＳ４に進む。入力電圧Ｖ
ｉがロードダンプに近くない状態にある（ＮＯ）と判定された場合には、ステップＳ６に
とび、入力電圧ＶｉをメモリＶｊに入れる。
【００５３】
　ステップＳ４は、入力電圧Ｖｉが基準値Ｖｂより大きい時、高ｄＶｉ／ｄｔ判定Ｃを実
施する。ステップＳ４では、入力電圧Ｖｉの時間変化（Ｖｉ－Ｖｊ）／ΔＴを計算し、基
準値ｋ（例えば１Ｖ／μｓｅｃ）と比較して、（Ｖｉ－Ｖｊ）／ΔＴ＞ｋならロードダン
プ突入状態（ＹＥＳ）、（Ｖｉ－Ｖｊ）／ΔＴ＜ｋならロードダンプ非突入状態（ＮＯ）
と判定する。ロードダンプ突入状態にある（ＹＥＳ）と判定された場合には、次のステッ
プＳ５に進む。ロードダンプ非突入状態にある（ＮＯ）と判定された場合には、ステップ
Ｓ６にとび、入力電圧ＶｉをメモリＶｊに入れる。
【００５４】
　ステップＳ２におけるロードダンプ状態またはステップＳ４におけるロードダンプ突入
状態が判定されると、ステップＳ５のロードダンプ信号出力Ｄにおいて、ロードダンプ信
号を出力する。ロードダンプ信号を出力した後、ステップＳ６にとび、入力電圧Ｖｉをメ
モリＶｊに入れる。
【００５５】
　ステップＳ６において、入力電圧ＶｉをメモリＶｊに入れた後は、再びステップＳ１に
戻り、上記ステップを繰り返す。
【００５６】
　図３（ｂ）のタイムチャートは、入力電圧Ｖｉと出力電圧Ｖｏおよび図３（ａ）のフロ
ーチャートにおける各ステップの出力信号を同じ時間軸で示した図で、入力電圧Ｖｉにロ
ードダンプサージが入った時の各ステップの出力信号を示している。
【００５７】
　入力電圧Ｖｉにロードダンプサージが入ると、入力電圧Ｖｉが基準値Ｖｂより大きい状
態となり、先にステップＳ３の高電圧判定Ｂで、ロードダンプに近い状態にあると判定さ
れる。続いて、ステップＳ４の高ｄＶｉ／ｄｔ判定Ｃでロードダンプ突入状態が判定され
、ステップＳ５のロードダンプ信号出力Ｄにおいて、ロードダンプ信号が立ち上がる。ロ
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ードダンプによって高い入力電圧Ｖｉが続いている間は、ステップＳ２の高電圧判定Ａに
おいてロードダンプ状態が判定されるため、ロードダンプ信号は出力され続ける。その後
、ロードダンプによる入力電圧Ｖｉが基準値Ｖａより小さくなった時点で、ステップＳ２
において非ロードダンプ状態が判定され、ステップＳ５におけるロードダンプ信号の出力
が停止される。
【００５８】
　図４は、図３に示したソフト演算の変形例で、図４（ａ）は、フローチャートであり、
図４（ｂ）は、ロードダンプ発生時における入力電圧Ｖｉの時間変化の一例をより詳細に
示した図である。
【００５９】
　図４（ａ）に示すフローチャートにおいては、図３（ａ）に示したフローチャートに較
べて、ステップＳ３’の高電圧判定Ｂ’とステップＳ４’の高ｄＶｉ／ｄｔ判定Ｃ’の二
つのステップが追加されている。ステップＳ３’における高電圧判定Ｂ’の基準値Ｖｂ’
は、ステップＳ２における基準値Ｖａ（例えば３０Ｖ）とステップＳ３における基準値Ｖ
ｂ（例えば２０Ｖ）の中間の値（例えば２５Ｖ）に設定される。また、ステップＳ４’に
おける高ｄＶｉ／ｄｔ判定Ｃ’の基準値ｋ’は、ステップＳ４における基準値ｋ（例えば
１Ｖ／μｓｅｃ）に較べて大きな値（例えば２Ｖ／μｓｅｃ）に設定される。
【００６０】
　図４（ａ）に示すフローチャートでは、ステップＳ２においてＶｉ＜Ｖａ＝３０Ｖで非
ロードダンプ状態（ＮＯ）と判定され、ステップＳ３においてＶｉ＞Ｖｂ＝２０Ｖでロー
ドダンプに近い状態（ＹＥＳ）と判定された場合に、次のステップＳ３’に進む。
【００６１】
　次のステップＳ３’においては、基準値Ｖａ＝３０Ｖと基準値Ｖｂ＝２０Ｖの中間の値
に設定された基準値Ｖｂ’＝２５Ｖで、高電圧判定Ｂ’を実施する。ステップＳ３’にお
いて入力電圧Ｖｉ＞Ｖｂ＝２５Ｖ’なら、ステップＳ４の高ｄＶｉ／ｄｔ判定Ｃに進み、
入力電圧Ｖｉの時間変化（Ｖｉ－Ｖｊ）／ΔＴ＞ｋ＝１Ｖ／μｓｅｃの時にロードダンプ
突入状態（ＹＥＳ）と判定されて、ステップＳ５に進む。一方、ステップＳ３’において
入力電圧Ｖｉ＜Ｖｂ＝２５Ｖ’なら、ステップＳ４’の高ｄＶｉ／ｄｔ判定Ｃ’に進み、
入力電圧Ｖｉの時間変化（Ｖｉ－Ｖｊ）／ΔＴ＞ｋ’＝２Ｖ／μｓｅｃの時にロードダン
プ突入状態（ＹＥＳ）と判定されて、ステップＳ５に進む。
【００６２】
　図４（ａ）に示すフローチャートは、図３（ａ）に示したフローチャートに較べて、基
準値Ｖｂ＝２０Ｖと基準値Ｖａ＝３０Ｖの間における入力電圧Ｖｉの時間変化（Ｖｉ－Ｖ
ｊ）／ΔＴに関する判定をより詳細に行うものである。すなわち、基準値Ｖｂ＝２０Ｖと
基準値Ｖｂ’＝２５Ｖの間においては、（Ｖｉ－Ｖｊ）／ΔＴ＞ｋ’＝２Ｖ／μｓｅｃで
ロードダンプ突入状態（ＹＥＳ）を判定し、基準値Ｖｂ’＝２５Ｖと基準値Ｖａ＝３０Ｖ
の間においては、（Ｖｉ－Ｖｊ）／ΔＴ＞ｋ＝１Ｖ／μｓｅｃでロードダンプ突入状態（
ＹＥＳ）を判定する。
【００６３】
　ロードダンプ発生時における入力電圧Ｖｉの時間変化は、図４（ｂ）に例示したように
、通常一定ではなく、（Ｖｉ－Ｖｊ）／ΔＴは一般的に一定値とはならない。例えば、図
４（ｂ）では、基準値Ｖｂ＝２０Ｖと基準値Ｖｂ’＝２５Ｖの間における入力電圧Ｖｉの
傾きに較べて、基準値Ｖｂ’＝２５Ｖと基準値Ｖａ＝３０Ｖの間における入力電圧Ｖｉの
傾きが小さくなっており、飽和傾向を示している。このような場合、二点の入力電圧Ｖｉ
の基準値Ｖａ，Ｖｂと一点の入力電圧Ｖｉの時間変化（Ｖｉ－Ｖｊ）／ΔＴの基準値ｋし
か持たない図３（ａ）のフローチャートでは正確なロードダンプ突入状態の判定が困難で
ある。一方、図４（ａ）のフローチャートでは、中間の入力電圧Ｖｉの基準値Ｖｂ’と時
間変化（Ｖｉ－Ｖｊ）／ΔＴの基準値ｋ’を適宜設定することにより、より正確なロード
ダンプ突入状態の判定が可能になる。尚、図４（ａ）においては、ステップＳ４’におけ
る入力電圧Ｖｉの時間変化（Ｖｉ－Ｖｊ）／ΔＴの基準値ｋ’＝２Ｖ／μｓｅｃを、ステ
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ップＳ４における基準値ｋ＝１Ｖ／μｓｅｃに較べて大きくする場合の例を示した。しか
しながらこれに限らず、ロードダンプ突入時の入力電圧Ｖｉの時間変化傾向によっては、
ステップＳ４’における基準値ｋ’をステップＳ４における基準値ｋより小さく設定して
より正確な判定をすることも可能である。
【００６４】
　図５は、図１（ｂ）に示す高Ｖｉ，高ｄＶｉ／ｄｔ判定回路５１を電子回路によりなさ
れるように構成した場合の回路図である。
【００６５】
　図５に示す電子回路を用いても、図３に示した高Ｖｉ，高ｄＶｉ／ｄｔ判定回路５１を
デジタル回路のソフト演算により構成した場合と同等の判定動作を行わせることができる
。すなわち、高電圧判定回路ＡをコンパレータＣＯＭＰ１と基準値Ｖａ（例えば３０Ｖ）
の比較電源で構成し、入力電圧Ｖｉ＞基準値Ｖａの時、ロードダンプ状態と判定し、端子
Ａに出力する。また、高電圧判定回路ＢをコンパレータＣＯＭＰ２と基準値Ｖｂ（例えば
２０Ｖ）の比較電源で構成し、入力電圧Ｖｉ＞基準値Ｖｂの時、ロードダンプに近い状態
と判定し、端子Ｂに出力する。さらに、高ｄＶｉ／ｄｔ判定回路を微分回路とコンパレー
タＣＯＭＰ３で構成し、抵抗Ｒ、容量Ｃおよび基準電圧Ｖｒ１，Ｖｒ２を適宜設定するこ
とにより、例えばｄＶｉ／ｄｔ＞１Ｖ／μｓｅｃの時、ロードダンプ突入状態と判定し、
端子Ｃに出力する。端子Ｂ出力と端子Ｃ出力のＡＮＤ演算、および端子Ａ出力とのＯＲ演
算により、端子Ｄにロードダンプ信号が出力される。
【００６６】
　以上のようにして、図５に示す電子回路を高Ｖｉ，高ｄＶｉ／ｄｔ判定回路５１として
用いても、図３に示した高Ｖｉ，高ｄＶｉ／ｄｔ判定回路５１をデジタル回路のソフト演
算により構成した場合と同等の判定動作を行わせることができる。
【００６７】
　図６は、図５に示した電子回路の変形例で、図６（ａ）は、回路図であり、図６（ｂ）
は、ロードダンプ発生時における入力電圧Ｖｉの時間変化の別例を詳細に示した図である
。
【００６８】
　図６（ａ）に示す電子回路においては、図５に示した電子回路の端子Ｂ出力と端子Ｃ出
力のＡＮＤ演算に換えて、端子Ｂ出力と端子Ｃ出力のＤラッチ演算が用いられている。図
５に示した端子Ｂ出力と端子Ｃ出力のＡＮＤ演算をする電子回路においては、例えば入力
電圧Ｖｉ＜基準値Ｖａ＝３０Ｖにおいては、入力電圧Ｖｉ＞基準値Ｖｂ＝２０ＶとｄＶｉ
／ｄｔ＞基準値１Ｖ／μｓｅｃが同時に満たされるとき、ロードダンプ状態が判定される
。しかしながら、ロードダンプ発生時における入力電圧Ｖｉは、図６（ｂ）に例示したよ
うに、点線で示した平均的な入力電圧Ｖｉの上昇にノイズが重なって、入力電圧Ｖｉが上
下に揺らぎながら増大していく場合がある。この場合、端子Ｂ出力と端子Ｃ出力のＡＮＤ
演算を行う図５に示した電子回路では、図６（ｂ）において入力電圧Ｖｉ＞基準値Ｖｂ＝
２０ＶであってもｄＶｉ／ｄｔがマイナスの部分ではロードダンプ状態と判定されない。
これに対して、端子Ｂ出力と端子Ｃ出力のＤラッチ演算が用いられる図６（ａ）の電子回
路では、入力電圧Ｖｉ＞基準値Ｖｂ＝２０Ｖの条件が一度でも成立し、その条件が成立し
ている間にｄＶｉ／ｄｔ＞基準値１Ｖ／μｓｅｃの条件が成立すれば、ロードダンプ突入
状態であると判定し記憶することができるため、より正確なロードダンプ突入状態の判定
が可能になる。
【００６９】
　図１（ａ）に示すＤＣ－ＤＣコンバータ１００においては、入力電圧Ｖｉまたは入力電
圧の上昇率ｄＶｉ／ｄｔのいずれか一方だけでなく、図３と図５に例示したように、入力
電圧Ｖｉおよび入力電圧の上昇率ｄＶｉ／ｄｔの両者を判定して、主スイッチ素子Ｑ１と
整流トランジスタ素子Ｔｒ２の相補的なオン・オフ動作を解除することが好ましい。これ
により、例えば自動車におけるロードダンプのように、急激な入力電圧上昇ｄＶｉ／ｄｔ
がある場合や高入力電圧Ｖｉが長時間続く場合の異常時において、より確実な制御が可能



(13) JP 2010-88291 A 2010.4.15

10

20

30

40

50

となる。
【００７０】
　図１（ａ）のＤＣ－ＤＣコンバータ１００においては、入力電圧Ｖｉまたは入力電圧の
上昇率ｄＶｉ／ｄｔの判定値が所定の基準値を越えた状態で、図２に示したように整流ト
ランジスタ素子Ｔｒ２を常にオフ状態とすることが好ましい。これによれば、該判定値が
所定の基準値を越えた入力電圧の異常時において、ＤＣ－ＤＣコンバータ１００は、完全
にチョッパ型のＤＣ－ＤＣコンバータとしての動作に切り替わる。このため、素子破壊を
確実に防止することができる。
【００７１】
　しかしながらこれに限らず、図１（ａ）のＤＣ－ＤＣコンバータ１００においては、前
記判定値が所定の基準値を越えた状態で、整流トランジスタ素子Ｔｒ２のオン信号のパル
ス幅は解除前と同じで、整流トランジスタ素子Ｔｒ２のオン信号の繰り返し周期を解除前
より遅くするようにしてもよい。この場合には、判定値が所定の基準値を越えた入力電圧
の異常時において、整流ダイオード素子Ｄｉ２が主とし整流動作を担い、整流トランジス
タ素子Ｔｒ２は補助的な役割を果たす。従って、予想される異常時の入力電圧Ｖｉまたは
入力電圧の上昇率ｄＶｉ／ｄｔに対して、整流トランジスタ素子Ｔｒ２のオン信号の繰り
返し周期を適宜設定することで、素子破壊の防止と安定した直流電力供給を両立させるこ
とができる。
【００７２】
　図１（ａ）のＤＣ－ＤＣコンバータ１００においては、主スイッチ素子Ｑ１についても
、図２のロードダンプ開始判定後に示すように、前記判定値が所定の基準値を越えた状態
で、主スイッチ素子Ｑ１のオン信号のパルス幅は解除前と同じで、主スイッチ素子Ｑ１の
オン信号の繰り返し周期を解除前より遅くするようにしている。これによれば、判定値が
所定の基準値を越えた入力電圧Ｖｉの異常時において、主スイッチ素子Ｑ１の動作をより
安定化させることができ、整流トランジスタ素子Ｔｒ２を補助的に用いる場合にも、デッ
ドタイムの制御をより容易に行うことができる。
【００７３】
　また、図１（ａ）のＤＣ－ＤＣコンバータ１００においては、前記判定値が所定の基準
値を越えた状態で、主スイッチ素子Ｑ１および整流トランジスタ素子Ｔｒ２のスイッチン
グ速度を、解除前より低下させることが好ましい。これにより、判定値が所定の基準値を
越えた入力電圧の異常時において、急激な電圧上昇に伴う主スイッチ素子Ｑ１および整流
トランジスタ素子Ｔｒ２のオーバーシュート（リンギング）を防止することができる。
【００７４】
　図１（ａ）のＤＣ－ＤＣコンバータ１００における整流ダイオード素子Ｄｉ２としては
、前述したように、順方向電圧の低いショットキバリア型ダイオードが好適である。
【００７５】
　一方、これに限らず、整流トランジスタ素子をＭＯＳトランジスタ素子とする場合には
、整流ダイオード素子として、該ＭＯＳトランジスタ素子と同じ半導体基板に同時形成さ
れるボディダイオード素子とすることも可能である。これによれば、上記ＤＣ－ＤＣコン
バータの小型化と低コスト化を図ることが可能である。
【００７６】
　図７は、上記整流ダイオード素子としてＭＯＳトランジスタ素子と同時形成されるボデ
ィダイオード素子を利用したＤＣ－ＤＣコンバータの例を示す図である。図７（ａ）は、
ＤＣ－ＤＣコンバータ１０１の要部構成を示した回路図であり、図７（ｂ）は、図７（ａ
）に示す制御駆動回路部５０ａの詳細を示した回路図である。尚、図７（ａ），（ｂ）に
示すＤＣ－ＤＣコンバータ１０１および制御駆動回路部５０ａにおいて、それぞれ、図１
（ａ），（ｂ）に示したＤＣ－ＤＣコンバータ１００および制御駆動回路部５０と同様の
部分については、同じ符号を付した。
【００７７】
　図７（ａ）に示すＤＣ－ＤＣコンバータ１０１も、図１（ａ）に示したＤＣ－ＤＣコン
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バータ１００と同様に、ハイサイドの主スイッチ素子Ｑ３とローサイドの整流スイッチ素
子Ｑ４を有してなる同期整流型のＤＣ－ＤＣコンバータである。ローサイドの整流スイッ
チ素子Ｑ４は、主スイッチ素子Ｑ３のオン・オフ動作と相補的にオン・オフ動作を行う整
流トランジスタ素子Ｔｒ４と該整流トランジスタ素子Ｔｒ４に逆並列に接続された整流ダ
イオード素子Ｄｉ４とで構成されている。一方、図７（ａ）のＤＣ－ＤＣコンバータ１０
１は、図１（ａ）のＤＣ－ＤＣコンバータ１００と異なり、整流ダイオード素子Ｄｉ４が
、ｎチャネルのＭＯＳトランジスタ素子である整流トランジスタ素子Ｔｒ４と同じ半導体
基板に同時形成されるボディダイオード素子で構成されている。図７（ａ）のＤＣ－ＤＣ
コンバータ１０１における整流ダイオード素子Ｄｉ４も、図１（ａ）のＤＣ－ＤＣコンバ
ータ１００における整流ダイオード素子Ｄｉ２と同様に、制御駆動回路部５０ａにより、
ロードダンプ等の異常時において、主スイッチ素子Ｑ３と整流トランジスタ素子Ｔｒ４が
オフ状態となった場合にフリー・ホイーリング動作するように設定されている。尚、図７
（ａ）のＤＣ－ＤＣコンバータ１０１においては、主スイッチ素子Ｑ３も逆並列に接続さ
れたボディダイオード素子が内在するｐチャネルのＭＯＳトランジスタ素子となっている
が、該主スイッチ素子Ｑ３のボディダイオード素子は、動作しないように無効状態にして
いる。
【００７８】
　整流トランジスタ素子Ｔｒ４に内在するボディダイオード素子を整流ダイオード素子Ｄ
ｉ４として用いるＤＣ－ＤＣコンバータ１０１においては、ボディダイオード素子の動作
が低速であるため、主スイッチ素子Ｑ３を制御するだけで、微妙なデッドタイム制御が不
要である。従って、デッドタイム不足により発生する貫通電流で素子や負荷が破壊する不
具合を回避したり、デッドタイム過多によるサージ発生と誤動作を回避したりすることが
容易である。
【００７９】
　一方、整流トランジスタ素子Ｔｒ４に内在するボディダイオード素子を整流ダイオード
素子Ｄｉ４として用いるＤＣ－ＤＣコンバータ１０１においては、図７（ａ）に示すよう
に、主スイッチ素子Ｑ３に流れる電流を検知することが好ましい。これによって、整流ダ
イオード素子Ｄｉ４として低速のボディダイオード素子を用いる場合であっても、残留す
るサージ電流が無いことを十分に検知した上で、主スイッチ素子Ｑ３および補助的に用い
る整流トランジスタ素子Ｔｒ４の動作制御を行うことができる。特に、入力電圧異常時の
電流モニタのサンプリングタイミングは、ｎチャネルＭＯＳトランジスタに内在するボデ
ィダイオード素子に起因するサージ電流が無くなるまで十分な待ち時間を取ってから行え
るように、整流トランジスタ素子Ｔｒ４のゲート制御を行い、動作の安定化をさらに図る
。
【００８０】
　図１（ａ）に示したＤＣ－ＤＣコンバータ１００や図７（ａ）に示したＤＣ－ＤＣコン
バータ１０１においては、主スイッチ素子Ｑ１，Ｑ３と整流スイッチ素子Ｑ２，Ｑ４が、
同じＳＯＩ（Silicon On Insulator）基板に形成されてなることが好ましい。これによれ
ば、主スイッチ素子Ｑ１，Ｑ３と整流スイッチ素子Ｑ２，Ｑ４をバルクのシリコン単結晶
基板に形成する場合に較べて、主スイッチ素子Ｑ１，Ｑ３および整流スイッチ素子Ｑ２，
Ｑ４を構成する整流トランジスタ素子Ｔｒ２，Ｔｒ４と整流ダイオード素子Ｄｉ２，Ｄｉ
４の高速化と低損失化が可能である。
【００８１】
　図８は、上記した主スイッチ素子Ｑ１，Ｑ３と整流スイッチ素子Ｑ２，Ｑ４を同じＳＯ
Ｉ基板に形成する場合の具体的な構造例を示す図で、図８（ａ）は、整流スイッチ素子Ｑ
４の具体化例を示した断面図であり、図８（ｂ）は、整流ダイオード素子Ｄｉ２の具体化
例を示した断面図である。
【００８２】
　図８（ａ）に示す整流スイッチ素子Ｑ４および図８（ｂ）に示す整流ダイオード素子Ｄ
ｉ２は、いずれも、埋込酸化膜６３を有するＳＯＩ基板６０に形成されている。ＳＯＩ基
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子が形成される埋込酸化膜６３上のＳＯＩ層６１は、薄く研磨加工されている。また、図
８（ａ）に示す整流スイッチ素子Ｑ４および図８（ｂ）に示す整流ダイオード素子Ｄｉ２
は、いずれも、埋込酸化膜６３に達する絶縁分離トレンチ６４によって、周りの素子から
絶縁分離されている。
【００８３】
　図８（ａ）に示す整流スイッチ素子Ｑ４は、ｎチャネルＭＯＳトランジスタからなる整
流トランジスタ素子Ｔｒ４と、該整流トランジスタ素子Ｔｒ４に内在するボディダイオー
ド素子からなる図中に記号で示した整流ダイオード素子Ｄｉ４とで構成されている。また
、図８（ｂ）に示す整流ダイオード素子Ｄｉ２は、ショットキバリア型ダイオードである
。図８（ａ）に示す整流トランジスタ素子Ｔｒ４と整流ダイオード素子Ｄｉ４および図８
（ｂ）に示す整流ダイオード素子Ｄｉ２は、いずれも薄いＳＯＩ層６１に形成されており
、バルクのシリコン単結晶基板に形成する場合に較べて、高速化と低損失化が可能である
。
【００８４】
　以上のようにして、上記したＤＣ－ＤＣコンバータは、高い変換効率が得られる同期整
流型のＤＣ－ＤＣコンバータであって、急激な入力電圧上昇がある場合や高入力電圧が長
時間続く場合においても、素子破壊することなく、安定した直流電力供給が可能なＤＣ－
ＤＣコンバータとすることができる。
【００８５】
　従って、上記したＤＣ－ＤＣコンバータは、車載用として好適である。特に、前記基準
値をロードダンプサージに対して設定することで、自動車におけるロードダンプのように
急激な入力電圧上昇がある場合や高入力電圧が長時間続く場合においても、素子破壊する
ことなく、安定した直流電力供給が可能である。
【符号の説明】
【００８６】
　１００，１０１　ＤＣ－ＤＣコンバータ
　Ｑ１，Ｑ３　主スイッチ素子
　Ｑ２，Ｑ４　整流スイッチ素子
　Ｔｒ２，Ｔｒ４　整流トランジスタ素子
　Ｄｉ２，Ｄｉ４　整流ダイオード素子
　Ｌ　インダクタ
　Ｃ　平滑コンデンサ
　５０，５０ａ　制御駆動回路部
　５１　高Ｖｉ，高ｄＶｉ／ｄｔ判定回路
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