
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　入力電圧を指令信号に応じてスイッチングするスイッチ回路部と、このスイッチ回路部
のスイッチング出力を平滑するための平滑コイルと、この平滑コイルの出力側に設けられ
、出力電圧に充電される出力コンデンサと、前記出力電圧に応じた帰還電圧と基準電圧と
の差に応じた値に基づいたデューティ比のパルス信号を発生するパルス発生部と、このパ
ルス発生部の パルス信号と軽負荷判定信号を受けて、軽負荷時でないときには
前記パルス信号を前記指令信号として出力し、軽負荷時には前記パルス信号の時間幅を広
げてから前記指令信号として出力する遅延部とを備えていることを特徴とするスイッチン
グ電源装置。
【請求項２】
　前記パルス発生部は、前記出力電圧に応じた帰還電圧と基準電圧との差に応じた値 、
前記平滑コイルに流れる電流に応じた値 に基づいたデューティ比のパルス信号を
発生することを特徴とする、請求項 1記載のスイッチング電源装置。
【請求項３】
　前記スイッチ回路部は、前記指令信号にしたがって駆動される直列接続されたトランジ
スタスイッチを有し、その直列接続点から前記スイッチング出力が出力されるものであり
、
　前記遅延部と前記スイッチ回路部との間に設けられ、前記遅延部から出力される前記指
令信号に基づいて、直列接続された前記トランジスタスイッチを駆動するドライバ部と、
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前記平滑コイルに流れる電流の極性を判別し、逆流検出信号を前記ドライバ部に供給する
比較器とを備え、前記逆流検出信号により前記トランジスタスイッチのうちの逆流電流を
流すトランジスタスイッチをオフさせることを特徴とする、請求項２、３記載のスイッチ
ング電源装置。
【請求項４】
　前記パルス発生部は、前記出力電圧に応じた帰還電圧と前記基準電圧とが入力され、そ
の２入力の差を増幅する相互コンダクタンス増幅器と、この相互コンダクタンス増幅器の
出力に応じた電圧と前記平滑コイルに流れる電流に応じた電圧とを比較する比較器と、一
定周期のセット信号と前記比較器の出力とが入力され、前記比較器出力が所定状態にある
時のセット信号でセットされ、比較器出力が前記所定状態から他の状態への変化でリセッ
トされ、前記パルス信号を発生するフリップフロップとを有することを特徴とする、請求
項２、３記載のスイッチング電源装置。
【請求項５】
　前記軽負荷判定信号は、前記平滑コイルに流れる電流に応じた値に基づいて発生される
ことを特徴とする、請求項 1～４記載のスイッチング電源装置。
【請求項６】
 前記軽負荷判定信号は、前記相互コンダクタンス増幅器の出力に応じた値に基づいて発
生されることを特徴とする、請求項４記載のスイッチング電源装置。
【請求項７】
 前記遅延部での前記パルス信号の時間幅の拡大は、一定時間であることを特徴とする、
請求項１～６記載のスイッチング電源装置。
【請求項８】
 前記遅延部での前記パルス信号の時間幅の拡大は、前記相互コンダクタンス増幅器の出
力に応じた値に逆比例して設定されることを特徴とする、請求項４～６記載のスイッチン
グ電源装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、軽負荷時の損失を低減して効率を改善するスイッチング電源装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】
スイッチング電源装置は、負荷に直列または並列に接続されたスイッチ（例えば、パワー
トランジスタ）を用い、負荷への電力の流れを制御するためにスイッチのターンオンおよ
びターンオフを制御し、スイッチングする。スイッチング制御された電流を安定負荷電流
に変換するために、平滑コイル及び出力用コンデンサを用いている。
【０００３】
負荷への電力の流れを制御するスイッチのデューティーサイクルは、例えば、パルス周波
数を固定し、各パルスのオンまたはオフ時間を変化させることにより変化させる。
【０００４】
スイッチング電源装置は、一般に、シリーズ電源装置よりもより効率的である。しかし、
効率は、一般に、出力電流の関数であり、通常、軽負荷を駆動する場合、即ち、低出力電
流で減少する。この効率低下は、一般に、スイッチング電源装置の動作に伴うスイッチン
グ損失などに基因している。
【０００５】
そこで、従来から、スイッチング電源装置の軽負荷時の損失を低減するために、バースト
モード制御やスキップモード制御が行われている。
【０００６】
バーストモード制御は、例えば特開平０６－３０３７６６号公報に示されているように、
出力電流が十分に低いことを検出し、出力コンデンサの電圧が、実質的に制御された出力
電圧を維持できる期間に亘って、スイッチをオフ状態に維持する。即ち、スイッチをオン
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・オフ制御する期間と、オフ状態の期間は、バースト状になる。このオフ状態の期間はス
イッチング損失が発生しないから、効率が改善される。
【０００７】
また、スキップモード制御は、出力電圧に所定電圧幅のウインドコンパレータをかけて、
その電圧下限から電圧上限に向けて、固定デューティのパルスをオン・オフし、電圧上限
から下限に向けては出力電圧が低下するに任せる。この電圧上限から下限の期間はスイッ
チング損失が発生しないから、効率が改善される。
【０００８】
【発明が解決しようとする課題】
しかし、これら従来のバーストモード制御を行うスイッチング電源装置では、スイッチン
グ周波数が不連続になるため、バーストノイズが発生してしまう。このバーストノイズは
、周辺の電子機器に悪影響を与えたり、相互干渉を発生する等の問題がある。
【０００９】
また、スキップモード制御を行うスイッチング電源装置では、やはりスイッチング周波数
が電圧下限から上限への間のみスイッチングされるから、バースト状になる。また、この
他、出力電圧が変動するから、そのリップル電圧がおおきくなる。この出力電圧の大きい
リップルは、負荷にとって好ましくない。
【００１０】
そこで、本発明は、軽負荷時のスイッチング周波数を、ほぼ一定である低い周波数に制御
することにより、バースト状に不連続になることがなく、またリップル電圧を大きくする
ことなく、軽負荷時の損失を低減して効率を改善するスイッチング電源装置を提供するこ
とを目的とする。
【００１１】
【課題を解決するための手段】
　請求項 1のスイッチング電源装置は、入力電圧を指令信号に応じてスイッチングするス
イッチ回路部と、このスイッチ回路部のスイッチング出力を平滑するための平滑コイルと
、この平滑コイルの出力側に設けられ、出力電圧に充電される出力コンデンサと、前記出
力電圧に応じた帰還電圧と基準電圧との差に応じた値に基づいたデューティ比のパルス信
号を発生するパルス発生部と、このパルス発生部の パルス信号と軽負荷判定信
号を受けて、軽負荷時でないときには前記パルス信号を前記指令信号として出力し、軽負
荷時には前記パルス信号の時間幅を広げてから前記指令信号として出力する遅延部とを備
えていることを特徴とする。
【００１２】
　請求項２のスイッチング電源装置は、請求項 1記載のスイッチング電源装置において、
前記パルス発生部は、前記出力電圧に応じた帰還電圧と基準電圧との差に応じた値 、前
記平滑コイルに流れる電流に応じた値 に基づいたデューティ比のパルス信号を発
生することを特徴とする。
【００１３】
請求項３のスイッチング電源装置は、請求項１、２記載のスイッチング電源装置において
、前記スイッチ回路部は、前記指令信号にしたがって駆動される直列接続されたトランジ
スタスイッチを有し、その直列接続点から前記スイッチング出力が出力されるものであり
、さらに前記遅延部と前記スイッチ回路部との間に設けられ、前記遅延部から出力される
前記指令信号に基づいて、直列接続された前記トランジスタスイッチを駆動するドライバ
部と、前記平滑コイルに流れる電流の極性を判別し、逆流検出信号を前記ドライバ部に供
給する比較器とを備え、前記逆流検出信号により前記トランジスタスイッチのうちの逆流
電流を流すトランジスタスイッチをオフさせることを特徴とする。
【００１４】
請求項４のスイッチング電源装置は、請求項２、３記載のスイッチング電源装置において
、前記パルス発生部は、前記出力電圧に応じた帰還電圧と前記基準電圧とが入力され、そ
の２入力の差を増幅する相互コンダクタンス増幅器と、この相互コンダクタンス増幅器の
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出力に応じた電圧と前記平滑コイルに流れる電流に応じた電圧とを比較する比較器と、一
定周期のセット信号と前記比較器の出力とが入力され、前記比較器出力が所定状態にある
時のセット信号でセットされ、比較器出力が前記所定状態から他の状態への変化でリセッ
トされ、前記パルス信号を発生するフリップフロップとを有することを特徴とする。
【００１５】
請求項５のスイッチング電源装置は、請求項 1～４記載のスイッチング電源装置において
、前記軽負荷判定信号は、前記平滑コイルに流れる電流に応じた値に基づいて発生される
ことを特徴とする。
【００１６】
請求項６のスイッチング電源装置は、請求項４記載のスイッチング電源装置において、前
記軽負荷判定信号は、前記相互コンダクタンス増幅器の出力に応じた値に基づいて発生さ
れることを特徴とする。
【００１７】
請求項７のスイッチング電源装置は、請求項１～６記載のスイッチング電源装置において
、前記遅延部での前記パルス信号の時間幅の拡大は、一定時間であることを特徴とする。
【００１８】
請求項８のスイッチング電源装置は、請求項１～６記載のスイッチング電源装置において
、前記遅延部での前記パルス信号の時間幅の拡大は、前記相互コンダクタンス増幅器の出
力に応じた値に逆比例して設定されることを特徴とする。
【００２０】
【発明の実施の形態】
以下、図面を参照して、本発明のスイッチング電源装置の実施の形態について説明する。
【００２１】
図 1は、本発明の第１の実施の形態に係るスイッチング電源装置の全体構成図である。ま
た、図２は、遅延回路１８の構成図であり、図３はその動作説明用のタイミングチャート
である。また、図４及び図５は、図１のスイッチング電源装置の動作を説明するためのタ
イミングチャートである。
【００２２】
図１において、この電源装置はカレントモード制御のスイッチング電源装置として構成さ
れている。入力電圧Ｖｉｎの電源とグランドとの間にＮ型ＭＯＳトランジスタ（以下、Ｎ
型トランジスタ）１１とＮ型トランジスタ１２とが直列に接続されてスイッチ回路が構成
されている。このスイッチ回路にドライバ１３から駆動パルスが供給され、Ｎ型トランジ
スタ１１，１２が通常は相補的にオン・オフされる。平滑コイルＬｏは、スイッチ回路の
出力を平滑し、出力コンデンサＣｏは平滑コイルＬｏとともに平滑作用を行う。出力コン
デンサＣｏには、入力電圧Ｖｉｎが駆動パルスの幅に応じて降圧された出力電圧Ｖｏに充
電される。この出力電圧Ｖｏが負荷１４に給電される。抵抗１５は平滑コイルＬｏに流れ
る電流Ｉｏを検出するもので、その電流に応じた電圧降下を検出電圧Ｖｒｄとして取り出
す。
【００２３】
相互コンダクタンス増幅器（以下、ｇｍアンプ）１６は、出力電圧Ｖｏと基準電圧Ｖｒｅ
ｆとが入力され、その差に応じた電流を発生する。ｇｍアンプ出力源１７は、ｇｍアンプ
１６の出力電流に応じたｇｍ出力電圧Ｖｇｍを発生する。比較器ＣＰ１は、ｇｍ出力電圧
Ｖｇｍと検出電圧Ｖｒｄとを比較し、その比較出力を発生する。
【００２４】
フリップフロップＦＦは、一定周期のセット信号Ｓがセット端子ｓに入力され、比較器Ｃ
Ｐ１の比較出力がリセット信号Ｒとしてリセット端子ｒに入力される。このフリップフロ
ップＦＦでは、リセットはリセット信号Ｒの立ち下がりで行われ、セットはセット信号Ｓ
の立ち下がりでかつリセット信号Ｒが立ち上がっているときに行われる。そのセット及び
リセットに対応して、出力Ｑがパルス信号として出力される。
【００２５】
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遅延回路１８は、フリップフロップＦＦからのパルス信号Ｑが入力され、軽負荷判定信号
ＬＬの有無にしたがって、パルス信号Ｑをそのままの幅で出力するか、或いは所定時間だ
け遅延させて幅を拡大した遅延パルス信号Ｑｄを出力する。軽負荷である場合には遅延パ
ルス信号Ｑｄを出力し、そうでない場合にはそのままのパルス信号Ｑを出力する。この遅
延回路１８の出力がドライバ１３への指令信号となる。
【００２６】
この遅延回路１８の一例が、図２の構成例及び、図３のタイミングチャートに示されてい
る。図２で、Ｐ型トランジスタ２１、抵抗２３、Ｎ型トランジスタ２２は直列接続されて
いる。このＮ型トランジスタ２２に並列にコンデンサ２４が接続され、このコンデンサ２
４の充電電圧がインバータ２５の入力閾値Ｖｔｈで閾値判定される。このインバータ２５
の出力と軽負荷判定信号ＬＬの論理積がアンド回路２６でとられ、さらにこのアンド回路
２６の出力とパルス信号Ｑとの論理和がオア回路２７でとられて、ドライバ１３への指令
信号となる。
【００２７】
パルス信号ＱがＰ型ＭＯＳトランジスタ（以下、Ｐ型トランジス）２１及びＮ型トランジ
スタ２２のゲートに印加される。このパルス信号ＱがＨレベルからＬレベルになると、コ
ンデンサ２４は電源電圧Ｖｄｄにより充電される。その充電電圧は、図３のように、抵抗
２３とコンデンサ２４の値に応じた時定数で上昇する。その充電電圧がインバータ２５の
入力閾値Ｖｔｈに達した時点で、インバータ２５は反転する。これにより、パルス信号Ｑ
を遅延させて、その幅を時間Ｔｄだけ拡大した遅延パルス信号Ｑｄがインバータ２５の出
力に得られる。したがって、軽負荷判定信号ＬＬの有無に応じて、パルス信号Ｑまたは遅
延パルス信号Ｑｄのどちらかが出力される。
【００２８】
また、図１に戻って、比較器ＣＰ２は、平滑コイルＬｏに流れる電流Ｉｏに比例した検出
電圧Ｖｒｄが入力され、電流Ｉｏの極性（即ち、電流方向）を判別し、逆流検出信号をド
ライバ１３に供給する。ドライバ１３は、電流Ｉｏの逆流が検出された場合には、逆流電
流を流すＮ型トランジスタ１２をオフさせる。
【００２９】
軽負荷判定信号ＬＬは、平滑コイルＬｏに流れる電流Ｉｏに応じた値、即ち検出電圧Ｖｒ
ｄ、例えばその平均値、が所定レベル以下の時に発生させることができる。また、比較器
ＣＰ２で電流Ｉｏの逆流が検出された時、例えば逆流信号が所定回数発生したことを検出
して、軽負荷判定信号ＬＬを発生させても良い。さらに、ｇｍアンプ１６の出力はほぼ電
流Ｉｏを示すから、その出力に応じた値、例えばｇｍ出力電圧Ｖｇｍ、が所定レベル以下
の時に軽負荷判定信号ＬＬを発生させることもできる。いずれの方法を採用しても、軽負
荷判定信号ＬＬを容易に形成することができる。
【００３０】
さて、この図１のスイッチング電源装置の動作を、まず、軽負荷判定信号ＬＬが発生され
ていない通常動作時について、図４のタイミングチャートも参照して説明する。
【００３１】
セット信号Ｓが図４（ａ）に、フリップフロップＦＦの出力即ちパルス信号Ｑが同図（ｂ
）に、遅延パルス信号Ｑｄが同図（ｃ）に、ｇｍ出力電圧Ｖｇｍ及び検出電圧Ｖｒｄが同
図（ｄ）に、比較器ＣＰ１の出力即ちリセット信号Ｒが同図（ｅ）に、それぞれ示されて
いる。
【００３２】
セット信号Ｓが一定周期Ｔ毎に立ち下がる。フリップフロップＦＦは立ち下がりトリガ型
に構成されているので、セット信号Ｓの立ち下がり（図中矢印で表示）でリセット信号Ｒ
がＨレベルにあることを条件としてパルス信号ＱがＨレベルになる。
【００３３】
パルス信号ＱがＨレベルになると、ドライバ１３を介して、Ｎ型トランジスタ１１がオン
、Ｎ型トランジスタ１２がオフするから電流Ｉｏは増加を始める。検出電圧Ｖｒｄは電流
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Ｉｏに比例するから、それと同様に変化する。
【００３４】
ｇｍ出力電圧Ｖｇｍが検出電圧Ｖｒｄより大きい間は、パルス信号ＱはＨレベルにある。
検出電圧Ｖｒｄが増加し、ｇｍ出力電圧Ｖｇｍに達すると、比較器ＣＰ１の出力即ちリセ
ット信号Ｒは反転し、Ｌレベルになる。
【００３５】
リセット信号Ｒの立ち下がりによりフリップフロップＦＦはリセットされ、パルス信号Ｑ
はＬレベルになる。この場合には、軽負荷判定信号ＬＬが発生されていないので、パルス
信号Ｑがドライバ１３への指令信号になるから、Ｎ型トランジスタ１１がオフ、Ｎ型トラ
ンジスタ１２がオンする。これにより、電流Ｉｏは減少を始める。
【００３６】
このような制御が、セット信号Ｓの周期Ｔ毎に繰り返されて、負荷の大きさに応じた幅の
パルス信号Ｑが発生される。
【００３７】
次に、軽負荷判定信号ＬＬが発生されている軽負荷動作時について、図５のタイミングチ
ャートも参照して説明する。
【００３８】
セット信号Ｓが図５（ａ）に、パルス信号Ｑが同図（ｂ）に、遅延パルス信号Ｑｄが同図
（ｃ）に、ｇｍ出力電圧Ｖｇｍ及び検出電圧Ｖｒｄが同図（ｄ）に、リセット信号Ｒが同
図（ｅ）に、それぞれ示されている。
【００３９】
セット信号Ｓがやはり一定周期Ｔ毎に立ち下がる。セット信号Ｓの立ち下がりｔ１でリセ
ット信号ＲがＨレベルにあることを条件としてパルス信号ＱがＨレベルになる。
【００４０】
パルス信号ＱがＨレベルになると、ドライバ１３を介して、Ｎ型トランジスタ１１がオン
、Ｎ型トランジスタ１２がオフするから電流Ｉｏ、したがって検出電圧Ｖｒｄは増加を始
める。
【００４１】
ｇｍ出力電圧Ｖｇｍが検出電圧Ｖｒｄより大きい間は、リセット信号ＲはＨレベルにある
。検出電圧Ｖｒｄが増加し、ｇｍ出力電圧Ｖｇｍに達する（時点ｔ２）と、比較器ＣＰ１
の出力即ちリセット信号Ｒは反転し、Ｌレベルになる。
【００４２】
リセット信号Ｒの立ち下がりによりフリップフロップＦＦはリセットされ、パルス信号Ｑ
はＬレベルになる。
【００４３】
しかし、この場合には、軽負荷判定信号ＬＬが発生されているので、遅延パルス信号Ｑｄ
がドライバ１３への指令信号になる。したがって、時点ｔ２を過ぎても遅延パルス信号Ｑ
ｄがＨレベルにある間はＮ型トランジスタ１１がオン、Ｎ型トランジスタ１２がオフの状
態が継続する。このため、検出電圧Ｖｒｄは増加し続ける。
【００４４】
時点ｔ３に至って、遅延パルス信号ＱｄがＬレベルになると、Ｎ型トランジスタ１１がオ
フ、Ｎ型トランジスタ１２がオンするから検出電圧Ｖｒｄは減少を始める。ｇｍ出力電圧
Ｖｇｍが検出電圧Ｖｒｄより小さい間は、リセット信号ＲはＬレベルにある。
【００４５】
次の周期のセット信号Ｓが立ち下がった時点ｔ４では、まだリセット信号ＲはＬレベルに
あるように遅延時間Ｔｄが設定されているから、フリップフロップＦＦはセット信号Ｓが
来てもセットされることはなく、依然としてリセット状態が継続する。
【００４６】
電流Ｉｏが減少して、検出電圧Ｖｒｄがｇｍ出力電圧Ｖｇｍを下回る（時点ｔ５）と、リ
セット信号ＲがＨレベルに復帰する。
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【００４７】
この状態で、さらに次の周期のセット信号Ｓが立ち下がる（時点ｔ６）と、この時点ｔ６
ではリセット信号ＲがＨレベルにあるから、パルス信号ＱがＨレベルになる。この後は、
時点ｔ１～時点ｔ６で説明したことと同様の制御が繰り返して行われる。
【００４８】
このように、軽負荷時に、ドライバ１３に供給される指令信号のパルス幅を広げることに
より、Ｎ型トランジスタ１１、１２で構成されるスイッチ回路のスイッチング周波数をほ
ぼ均一の低周波数に低下させることができる。したがって、軽負荷時の損失が低減し、効
率を改善することができる。また、バーストノイズを発生することもなく、従来のものよ
り出力電圧のリップルも低減することができる。さらに、遅延回路１８を従来の装置に付
加し、通常負荷時と同様な制御を行うだけで、自動的に軽負荷時のスイッチング周波数を
低い周波数に変更することができる。したがって、軽負荷時の制御のために、装置各部の
新たな定数設定なども不要であるから、簡単に構成することができる。
【００４９】
図５のタイミングチャートでは、セット信号Ｓの１周期おきにスイッチングする例で説明
したが、これに限らず２周期以上の周期おきにスイッチングするようにすることもできる
。そのためには、単に遅延回路１８でのパルス幅の拡大量、即ち遅延時間Ｔｄを調整すれ
ばよい。
【００５０】
また、ドライバ１３は、逆流検出信号によって、逆流電流を流すグランド側のトランジス
タ１２をオフさせるから、無負荷時及び極めて軽負荷時の無駄な放電電流を阻止できる。
【００５１】
図６は、遅延回路１８の他の構成例を示す図である。ＰＮＰ型バイポーラトランジスタ（
以下、Ｐ型Ｂｉトランジスタ）５４のコレクタとグランドとの間に直列に、ＮＰＮ型バイ
ポーラトランジスタ（以下、Ｎ型Ｂｉトランジスタ）５２と抵抗５３とが接続される。そ
して、ｇｍ出力電圧Ｖｇｍと抵抗５３とＮ型Ｂｉトランジスタ５２のエミッタの接続点の
電圧とが、オペアンプで構成されるバッファ５１の非反転入力と反転入力にそれぞれ入力
される。このバッファ５１の出力が、Ｎ型Ｂｉトランジスタ５２のベースに供給される。
また、Ｐ型Ｂｉトランジスタ５４とカレントミラー構成に接続されるＰ型Ｂｉトランジス
タ５５に直列でグランドとの間にコンデンサ５６が接続される。このコンデンサ５６に並
列に、Ｎ型Ｂｉトランジスタ５７が接続され、パルス信号Ｑにより駆動される。
【００５２】
パルス信号ＱがＬレベルになると、コンデンサ５６は充電を開始し、コンデンサ５６の充
電電圧がインバータ５８で閾値判定される。このインバータ５８の出力と軽負荷判定信号
ＬＬの論理積がアンド回路５９でとられ、さらにこのアンド回路２６の出力とパルス信号
Ｑとの論理和がオア回路２７でとられて、ドライバ１３への指令信号となる。
【００５３】
図６の遅延回路１８では、抵抗５３の抵抗値をＲとすると、この抵抗５３にはＶｇｍ／Ｒ
の電流Ｉｃが流れ、同じ値またはこれに比例した値の電流がコンデンサ５６の充電電流Ｉ
ｃとなる。ｇｍ出力電圧Ｖｇｍは、電流Ｉｏとほぼ比例する関係にあるから、コンデンサ
５６の充電電圧がインバータ５８の閾値に達するまでの時間は電流Ｉｏに比例する。した
がって、電流Ｉｏと遅延時間とは反比例の関係になっているから、この遅延回路１８で遅
延される時間Ｔｄは、電流Ｉｏが小さくなるにつれて長くなる。
【００５４】
スイッチング電源における損失は、主にスイッチング周波数によって決まるスイッチング
損失と、出力電流及び抵抗成分による抵抗損失で決まる。そのため、電源装置の構成部品
が決まれば、出力電流に対して効率の良いスイッチング周波数が決定される。
【００５５】
この図６の遅延回路１８では、ｇｍアンプ１６の出力を用いて、遅延時間Ｔｄを電流Ｉｏ
に逆比例させることにより、スイッチング周波数を出力電流に応じてより好ましい周波数
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に近づけることができる。
【００５６】
図７は、ｇｍアンプ１６及び比較器ＣＰ１の具体的な回路例を示す図である。この図７に
おいて、ｇｍアンプ１６は、出力電圧Ｖｏと基準電圧Ｖｒｅｆとの差に応じた出力を発生
するために電流源６１と、基準電圧Ｖｒｅｆがベースに印加されるＰ型Ｂｉトランジスタ
６３と、出力電圧Ｖｏがベースに印加されるＰ型Ｂｉトランジスタ６２とが図のように差
動に接続される。また、Ｎ型Ｂｉトランジスタ６４、６５、６８、６９、Ｐ型Ｂｉトラン
ジスタ６６、６７、７１、７２、オペアンプ７０、抵抗７３、電流源７４が、図のように
接続されている。
【００５７】
この構成のｇｍアンプ１６により、基準電圧Ｖｒｅｆと出力電圧Ｖｏとの差に応じた電流
が形成される。この電流が次段の比較器ＣＰ１に入力される。
【００５８】
また、比較器ＣＰ１は、検出電圧Ｖｒｄが比較用に入力され、ｇｍアンプ１６の出力電流
に応じたオフセットが供給されて、その比較結果を出力する。このために、オフセット用
の抵抗８１、定電流源９１，９２、９３、９４、Ｐ型Ｂｉトランジスタ８２、８３、８４
、８８、Ｎ型Ｂｉトランジスタ８５、８６、８９、インバータ９０が、図のように接続さ
れている。
【００５９】
この構成の比較器ＣＰ１により、抵抗８１に発生されるｇｍ出力電圧Ｖｇｍと電流Ｉｏに
比例した検出電圧Ｖｒｄとが比較される。ｇｍ出力電圧Ｖｇｍが検出電圧Ｖｒｄより大き
いときに、Ｈレベルのリセット信号Ｒが出力される。
【００６０】
なお、以上の説明では、フリップフロップＦＦは、立ち下がりエッジで動作するとして説
明したが、リセット優先のラッチ回路であれば、Ｌレベルで動作するようにしても構わな
い。
【００６１】
【発明の効果】
本発明のスイッチング電源装置によれば、軽負荷時のスイッチング周波数が、ほぼ均一な
低い周波数に制御されるから、軽負荷時の損失が低減し、効率を改善することができる。
また、バーストノイズが殆ど無くなり、従来のものより出力電圧のリップルを低減するこ
とができる。
【００６２】
また、逆流検出信号により逆流電流を流すグランド側のトランジスタスイッチをオフさせ
るから、無負荷時及び極めて軽負荷時の無駄な放電電流を阻止できる。したがって、この
放電電流を阻止することにより、電力損失をさらに低減することができる。
【００６３】
また、パルス信号の時間幅を拡大するための遅延部を従来の装置に付加することにより、
通常負荷時と同様な制御を行うだけで自動的に軽負荷時のスイッチング周波数を低い周波
数に変更することができる。したがって、軽負荷時の制御のために、装置各部の定数設定
なども不要であるから、簡単に構成することができる。
【００６４】
また、軽負荷状態の判定は、本来の電圧制御に用いられる、平滑コイルに流れる電流や、
相互コンダクタンス増幅器の出力に基づいて行われるから、軽負荷状態の判定も、簡単に
行うことができる。
【００６５】
また、遅延部でのパルス信号の時間幅の拡大は、一定時間にするからその構成が簡易であ
る。また、その時間幅の拡大を、相互コンダクタンス増幅器の出力や平滑コイルに流れる
電流に逆比例して設定するから、スイッチング周波数が軽負荷状態に応じて適切に決定さ
れる。
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【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の第１の実施の形態に係るスイッチング電源装置の全体構成図。
【図２】遅延回路１８の構成図。
【図３】遅延回路１８のタイミングチャート。
【図４】図１のスイッチング電源装置の通常負荷時のタイミングチャート。
【図５】図１のスイッチング電源装置の軽負荷時のタイミングチャート。
【図６】遅延回路１８の他の構成例を示す図。
【図７】ｇｍアンプ１６及び比較器ＣＰ１の具体的な回路例を示す図。
【符号の説明】
１１、１２　Ｎ型トランジスタ
１３　ドライバ
１４　負荷
１５　抵抗
１６　ｇｍアンプ
１７　ｇｍアンプ出力源
１８　遅延回路
Ｌｏ　平滑コイル
Ｃｏ　出力コンデンサ
ＣＰ１、ＣＰ２　比較器
ＦＦ　フリップフロップ
Ｖｉｎ　入力電圧
Ｉｏ　出力電流
Ｖｏ　出力電圧
Ｖｇｍ　ｇｍ出力電圧
Ｖｒｄ　検出電圧
Ｓ　セット信号
Ｒ　リセット信号
Ｑ　パルス信号
Ｑｄ　遅延パルス信号
ＬＬ　軽負荷判定信号
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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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