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(54) 스위칭 전원 회로

명세서

기술분야

  본 발명은, 각종 전자 기기에 전원으로서 구비되는 스위칭 전원 회로에 관한 것이다.

배경기술

  스위칭 전원 회로로서, 예를 들면 플라이백 컨버터나 포워드 컨버터 등의 형식의 스위칭 컨버터를 채용한 것이 널리 알려
져 있다. 이들 스위칭 컨버터는 스위칭 동작 파형이 사각형파 형상이므로, 스위칭 노이즈의 억제에는 한계가 있다. 또한,
그 동작 특성 상, 전력 변환 효율의 향상에도 한계가 있는 것을 알 수 있다.

  따라서, 먼저 본 출원인에 의해, 각종 공진형 컨버터에 의한 스위칭 전원 회로가 각종 제안되고 있다. 공진형 컨버터는 용
이하게 고전력 변환 효율이 얻어짐과 함께, 스위칭 동작 파형이 정현파 형상이 됨으로써 저 노이즈가 실현된다. 또한, 비교
적 소수의 부품 점수에 의해 구성할 수 있다는 장점도 갖고 있다.

  도 21은, 먼저 본 출원인에 의해 제안된 발명에 기초하여 구성할 수 있는 전원 회로의 구성예를 나타내는 회로도이다. 이
전원 회로에는 자려식의 전류 공진형 컨버터가 채용되어 있다.

  이 도 21에 도시한 스위칭 전원 회로에서는, 상용 교류 전원(교류 입력 전압 VAC)으로부터 직류 입력 전압(정류 평활 전
압 Ei)을 생성하기 위한 정류 회로계로서, 도시한 바와 같이, 2개의 저속 리커버리형의 정류 다이오드 D1, D2와, 2개의 평
활 컨덴서 Ci1, Ci2를 접속하여 이루어진 배전압 정류 회로가 설치된다. 이 배전압 정류 회로에서는, 직렬 접속된 평활 컨
덴서 Ci1-Ci2의 양단에, 교류 입력 전압 VAC의 2배에 대응하는 정류 평활 전압 Ei를 생성한다.

  이 전원 회로의 스위칭 컨버터는, 도시한 바와 같이, 2개의 스위칭 소자 Q1, Q2를 하프 브릿지 결합한 후에, 평활 컨덴서
Ci1의 정극측의 접속점과 어스 간에 대하여 삽입하도록 하여 접속되어 있다. 이 경우, 스위칭 소자 Q1, Q2에는, 내압
400V의 바이폴라 트랜지스터(BJT; 접합형 트랜지스터)가 채용된다.
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  이 스위칭 소자 Q1, Q2의 각 콜렉터 베이스 간에는, 각각 기동 저항 RS1, RS2가 삽입된다.

  또한, 스위칭 소자 Q1, Q2의 베이스-에미터 간에는 클램프 다이오드 DD1, DD2가 각각 삽입되어 있다. 이 경우, 클램프
다이오드 DD1의 캐소드는 스위칭 소자 Q1의 베이스와 접속되고, 애노드는 스위칭 소자 Q1의 에미터와 접속된다. 또한,
마찬가지로 클램프 다이오드 DD2의 캐소드는 스위칭 소자 Q2의 베이스와 접속되고, 애노드는 스위칭 소자 Q2의 에미터
와 접속된다.

  스위칭 소자 Q1의 베이스와 스위칭 소자 Q2의 콜렉터 간에 대해서는, 베이스 전류 제한 저항 RB1, 공진용 컨덴서 CB1,
구동 권선 NB1로 이루어진 직렬 접속 회로가 삽입된다. 공진용 컨덴서 CB1은 자신의 캐패시턴스와, 구동 권선 NB1의 인
덕턴스 LB1과 함께 직렬 공진 회로를 형성한다.

  마찬가지로, 스위칭 소자 Q2의 베이스와 1차측 어스 간에 대해서는, 베이스 전류 제한 저항 RB2, 공진용 컨덴서 CB2, 구
동 권선 NB2로 이루어진 직렬 접속 회로가 삽입되어 있고, 공진용 컨덴서 CB2와 구동 권선 NB2의 인덕턴스 LB2와 같이
자려 발진용 직렬 공진 회로를 형성한다.

  직교형 제어 트랜스포머 PRT(Power Regulating Transformer)는, 스위칭 소자 Q1, Q2를 구동함과 함께, 후술하는 바
와 같이 하여 정전압 제어를 행한다.

  이 직교형 제어 트랜스포머 PRT는, 구동 권선 NB1, NB2 및 공진 전류를 검출하는 공진 전류 검출 권선 NA가 돌려감기
고, 또한 이들 각 권선에 대하여 제어 권선 NC이 직교하는 방향으로 돌려감긴 직교형의 가포화 리액터이다.

  이 직교형 제어 트랜스포머 PRT의 구조로서는, 도시는 생략하지만, 4개의 자각을 갖는 2개의 더블 コ자형 코어의 서로
의 자각의 단부를 접합하도록 하여 입체형 코어를 형성한다. 그리고, 이 입체형 코어의 소정의 2개의 자각에 대하여, 동일
한 권장 방향으로 공진 전류 검출 권선 NA, 구동 권선 NB를 감아서 장착하고, 또한 제어 권선 NC을, 상기 공진 전류 검출
권선 NA, 및 구동 권선 NB에 대하여 직교하는 방향으로 감아서 장착하여 구성된다.

  이 경우, 구동 권선 NB1의 일단은, 공진용 컨덴서 CB1-저항 RB1의 직렬 접속을 통하여 스위칭 소자 Q1의 베이스에 접
속되고, 타단은 스위칭 소자 Q2의 콜렉터에 접속된다. 구동 권선 NB2의 일단은 어스에 접지됨과 함께, 타단은 공진용 컨
덴서 CB2-저항 RB2의 직렬 접속을 통하여 스위칭 소자 Q2의 베이스와 접속되어 있다. 구동 권선 NB1과 구동 권선 NB2
는 서로 역 극성의 전압이 발생하도록 감아서 장착되어 있다.

  또한, 공진 전류 검출 권선 NA의 일단은 스위칭 소자 Q1의 에미터와 스위칭 소자 Q2의 콜렉터와의 접속점(스위칭 출력
점)에 대하여 접속되고, 타단은 후술하는 절연 컨버터 트랜스포머(Power Isolation Transformer) PIT의 1차 권선 N1의
일단에 대하여 접속된다. 또한, 공진 전류 검출 권선 NA의 권수(턴수)는 예를 들면 1T(턴) 정도로 되어 있다.

  절연 컨버터 트랜스포머 PIT는, 스위칭 소자 Q1, Q2의 스위칭 출력을 2차측에 전송한다.

  절연 컨버터 트랜스포머 PIT의 구조로서는, 도 19에 도시한 바와 같이, 예를 들면 페라이트재에 의한 E자형 코어 CR1,
CR2를 서로의 자각이 대향하도록 조합한 E-E자형 코어가 구비되고, 이 E-E자형 코어의 중앙 자각에 대하여, 분할 보빈
B를 이용하여 1차 권선 N1(N4)과 2차 권선 N2(N3)가 분할된 상태에서 감아서 장착되어 있다. 이 경우, 분할 보빈 B에는,
약 60㎜φ의 릿츠선을, 빈 감기에 의해 돌려감아 1차 권선 N1(N4)과 2차 권선 N2(N3)을 각각 감아서 장착하여 구성하도
록 하고 있다.

  또한 이 경우, E-E자형 코어의 중앙 자각에 대해서는 0.5㎜∼1.0㎜의 갭 G를 형성하도록 하고 있다. 이에 의해서, 1차
권선 N1과 2차 권선 N2(N3)의 결합 계수 k로서는, 예를 들면 k≒0.85의 소 결합의 상태를 얻도록 하고 있다.

  절연 컨버터 트랜스포머 PIT의 1차 권선 N1의 일단은, 공진 전류 검출 권선 NA를 통하여 스위칭 소자 Q1의 에미터와 스
위칭 소자 Q2의 콜렉터의 접점(스위칭 출력점)에 접속됨으로써, 스위칭 출력이 얻어지게 된다. 또한, 1차 권선 N1의 타단
은, 예를 들면 필름 컨덴서로 이루어진 1차측 직렬 공진 컨덴서 C1을 통하여 1차측 어스에 접지되어 있다.

  이 경우, 상기 1차측 직렬 공진 컨덴서 C1, 및 1차 권선 N1은 직렬로 접속되고, 이 1차측 직렬 공진 컨덴서 C1의 캐패시
턴스 및 1차 권선 N1(직렬 공진 권선)을 포함하는 절연 컨버터 트랜스포머 PIT의 누설 인덕턴스(리키지 인덕턴스) 성분에
의해, 스위칭 컨버터의 동작을 전류 공진 형태로 하기 위한 직렬 공진 회로를 형성하도록 하고 있다.

  또한, 스위칭 소자 Q2의 콜렉터 에미터 간에 대해서는, 1차측 부분 전압 공진용의 1차측 부분 전압 공진 컨덴서 Cp가 병
렬로 접속되어 있고, 이 1차측 부분 전압 공진 컨덴서 Cp와 1차 권선 N1의 리키지 인덕턴스에 의해 부분 전압 공진 회로를
형성한다. 이에 의해, 스위칭 소자 Q1, Q2를 0 전압 스위칭(ZVS: Zero Voltage Switching) 동작, 및 0 전류 스위칭(ZCS:
Zero Current Switching) 동작시키도록 하고 있다.

  이 도 21에 도시한 1차측 스위칭 컨버터로서는, 1차측 직렬 공진 회로(L1-C1)에 의한 전류 공진 형태로서의 동작과, 전
술한 부분 전압 공진 회로(Cp//L1)에 의한 부분 전압 공진 동작이 얻어지게 된다.

  즉, 이 도 21에 도시한 전원 회로는, 1차측 스위칭 컨버터를 공진 형태로 하기 위한 공진 회로에 대하여, 다른 공진 회로
가 조합된 형식을 채용하고 있는 것으로 된다. 본 명세서에서는, 이러한 스위칭 컨버터에 대하여, 복합 공진형 컨버터라고
하기로 한다.
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  또한, 이 도 21에서의 절연 컨버터 트랜스포머 PIT의 2차측에는, 2차 권선 N2, N3이 각각 독립하여 감아서 장착되어 있
다. 그리고, 2차 권선 N2에 대해서는 브릿지 정류 회로 DBR 및 평활 컨덴서 CO1을 접속함으로써, 2차측 직류 출력 전압
EO1을 생성하도록 하고 있다. 또한, 2차 권선 N3에 대해서는 센터탭을 설치한 뒤에, 2차 권선 N3에, 각각 정류 다이오드
DO1, DO2, 및 평활 컨덴서 CO2를 도 21과 같이 접속함으로써 [정류 다이오드 DO1, DO2, 평활 컨덴서 CO2]로 이루어
진 양파 정류 회로를 형성하여 2차측 직류 출력 전압 EO2을 생성하도록 하고 있다.

  이 경우, 2차측 직류 출력 전압 EO1은 제어 회로(1)에 대해서도 분기하여 입력된다.

  제어 회로(1)는, 예를 들면 2차측의 직류 출력 전압 EO1의 레벨에 따라서 그 레벨이 가변되는 직류 전류를, 제어 전류로
서 직교형 제어 트랜스포머 PRT의 제어 권선 NC에 공급함으로써 후술하는 바와 같이 하여 정전압 제어를 행한다.

  상기 구성에 의한 전원 회로의 스위칭 동작으로서는, 우선 상용 교류 전원이 투입되면, 예를 들면 기동 저항 RS1, RS2를
통하여 스위칭 소자 Q1, Q2의 베이스에 기동 전류가 공급되고, 예를 들면 스위칭 소자 Q1이 먼저 온으로 되었다고 하면,
스위칭 소자 Q2는 오프로 되도록 제어된다. 그리고 스위칭 소자 Q1의 출력으로서, 공진 전류 검출 권선 NA→1차 권선
N1→1차측 직렬 공진 컨덴서 C1에 공진 전류가 흐르고, 이 공진 전류가 0으로 되는 근방에서 스위칭 소자 Q2가 온, 스위
칭 소자 Q1이 오프로 되도록 제어된다. 그리고, 스위칭 소자 Q2를 통하여 상기와는 역 방향의 공진 전류가 흐른다. 이후,
스위칭 소자 Q1, Q2가 교대로 온으로 되는 자려식의 스위칭 동작이 개시된다.

  이와 같이, 평활 컨덴서 Ci의 단자 전압을 동작 전원으로 하여 스위칭 소자 Q1, Q2가 교대로 개폐를 반복함으로써, 절연
컨버터 트랜스포머 PIT의 1차 권선 N1에 공진 전류 파형에 가까운 드라이브 전류를 공급하여, 2차 권선 N2, N3에 교번
출력을 얻는다.

  또한, 직교형 제어 트랜스포머 PRT에 의한 정전압 제어는 다음과 같이 하여 행해진다.

  예를 들면, 교류 입력 전압이나 부하 전력의 변동에 의해서 2차측 직류 출력 전압 EO1이 변동했다고 하면, 제어 회로(1)
로는 2차측 직류 출력 전압 EO1의 변동에 따라서 제어 권선 NC에 흐르는 제어 전류의 레벨을 가변 제어한다.

  이 제어 전류에 의해 직교형 제어 트랜스포머 PRT에 발생하는 자속의 영향으로, 직교형 제어 트랜스포머 PRT에서는 포
화 경향의 상태가 변화하여, 구동 권선 NB1, NB2의 인덕턴스를 변화시키도록 작용한다. 이에 의해, 자려 발진 회로의 조
건이 변화하여 스위칭 주파수 fs가 변화하도록 제어된다.

  이 도 21에 도시한 전원 회로에서는, 1차측 직렬 공진 컨덴서 C1, 및 1차 권선 N1의 직렬 공진 회로의 공진 주파수보다
도 높은 주파수 영역에서 스위칭 주파수 fs를 설정하고 있어, 예를 들면 스위칭 주파수 fs가 높아지면, 직렬 공진 회로의 공
진 주파수에 대하여 스위칭 주파수 fs가 떨어져 가도록 된다. 이에 의해, 스위칭 출력에 대한 1차측 직렬 공진 회로의 공진
임피던스는 높아진다.

  이와 같이 하여 공진 임피던스가 높아짐으로써, 1차측 직렬 공진 회로의 1차 권선 N1에 공급되는 드라이브 전류가 억제
되는 결과, 2차측 직류 출력 전압이 억제되게 되어, 정전압 제어가 도모되게 된다.

  또한, 도 22는 먼저 본 출원인에 의해 제안된 발명에 기초하여 구성할 수 있는 다른 전원 회로의 구성예를 나타내는 회로
도이다. 또한, 상기 도 21에 도시한 전원 회로와 동일 부분에는 동일 부호를 붙여서 설명을 생략한다.

  이 도 22에 도시한 전원 회로도, 2개의 스위칭 소자 Q11, Q12를 하프 브릿지 결합한 전류 공진형 컨버터가 구비되어 있
지만, 그 구동 방식은 타려식으로 되어 있다. 이 경우, 스위칭 소자 Q11, Q12에는 MOS-FET 혹은 IGBT(절연 게이트 바
이폴라 트랜지스터)가 채용된다.

  또한 이 경우에는, 브릿지 정류 회로 Di, 및 평활 컨덴서 Ci로 이루어진 정류 평활 회로에 의해, 상용 교류 전원 AC의 교
류 입력 전압 VAC을 정류 평활화하여, 예를 들면 교류 입력 전압 VAC의 피크값의 1배에 대응하는 직류 입력 전압을 생성
하도록 된다.

  스위칭 소자 Q11, Q12의 각 게이트는, 발진·드라이브 회로(11)에 접속되어 있다. 또한, 스위칭 소자 Q11의 드레인은, 평
활 컨덴서 Ci의 정극과 접속되어, 소스는 1차 권선 N1, 1차측 직렬 공진 컨덴서 C1을 통하여 1차측 어스에 접속된다. 또
한, 스위칭 소자 Q12의 드레인은, 상기 스위칭 소자 Q11의 소스와 접속되고, 그 소스는 1차측 어스에 접속되어 있다.

  또한, 여기서도, 1차측 부분 전압 공진용의 1차측 부분 전압 공진 컨덴서 Cp가 스위칭 소자 Q12의 드레인-소스 간에 대
하여 병렬로 접속된다.

  또한, 각 스위칭 소자 Q11, Q12의 드레인-소스 간에 대해서는, 클램프 다이오드 DD1, DD2가 병렬로 접속되어 있다.

  상기 스위칭 소자 Q11, Q12는, 발진·드라이브 회로(11)에 의해서, 먼저 도 21에서 설명한 것과 마찬가지의 스위칭 동작
이 얻어지도록 스위칭 구동된다.

  즉, 이 경우의 제어 회로(1)는, 직류 출력 전압 EO1의 변동에 따라서 변동한 레벨의 전류 또는 전압을, 포토 커플러 PC를
통하여 1차측의 발진·드라이브 회로(11)에 대하여 공급한다. 발진·드라이브 회로(11)에서는, 직류 출력 전압 EO1의 안정
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화가 도모되도록 제어 회로(1)로부터의 출력 레벨에 따라서, 그 주기가 가변된 스위칭 구동 신호(전압)를 스위칭 소자
Q11, Q12의 게이트에 대하여 교대로 출력한다. 이것에 의해서, 스위칭 소자 Q11, Q12의 스위칭 주파수 fs가 가변되게 된
다.

  이 경우, 발진·드라이브 회로(11)는, 절연 컨버터 트랜스포머 PIT의 1차측에 형성한 3차 권선 N4에 대하여, 정류 다이오
드 D3 및 컨덴서 C3으로 이루어진 정류 회로에 의해서 얻어진 저압의 직류 전압 E3를 입력하고 동작 전원으로 하고 있다.
또한, 기동 시에서는, 기동 저항 RS를 통하여 정류 평활 전압 Ei를 입력함으로써 기동하도록 되어 있다.

  도 23은 도 21에 도시한 전원 회로의 주요부의 동작 파형을 나타낸 도면이다.

  또한, 도 22에 도시한 전원 회로의 동작 파형도 거의 같게 된다.

  우선, 상용 교류 전원이 투입되어, 예를 들면 기동 저항 RS1을 통하여 스위칭 소자 Q1의 베이스에 기동 전류가 공급되고,
스위칭 소자 Q1이 온으로 되면, 스위칭 소자 Q2는 오프로 되도록 제어된다. 그리고 스위칭 소자 Q1의 출력으로서, 1차 권
선 N1→1차측 직렬 공진 컨덴서 C1에 공진 전류가 흐르고, 이 공진 전류가 0으로 되는 근방에서 스위칭 소자 Q2가 온, 스
위칭 소자 Q1이 오프로 되도록 제어된다. 이후는 스위칭 소자 Q1, Q2가 교대로 온으로 되도록 제어된다.

  이에 의해, 스위칭 소자 Q2가 온으로 되는 기간 TON, 및 오프로 되는 기간 TOFF에서의 스위칭 소자 Q2의 콜렉터 에미
터 간 전압 VQ2는, 도 23의 (a)에 도시한 바와 같은 파형으로 되고, 스위칭 소자 Q2의 콜렉터에는, 도 23의 (b)에 도시한
바와 같은 파형의 스위칭 전류 IQ2가 흐르게 된다.

  또한, 여기서는 도시하지 않지만, 스위칭 소자 Q1의 콜렉터 에미터 간 전압과, 스위칭 소자 Q1측에 흐르는 스위칭 전류
는, 스위칭 소자 Q2의 콜렉터 에미터 간 전압 VQ2와, 스위칭 전류 IQ2에 대하여, 180°의 위상차를 갖는 파형으로 된다.
즉, 스위칭 소자 Q1, Q2는, 교대로 온/ 오프 상태로 하는 타이밍에서 스위칭을 행하도록 된다.

  상기 스위칭 소자 Q1, Q2의 스위칭 동작에 의해, 1차측 직렬 공진 컨덴서 C1에 흐르는 1차측 직렬 공진 전류 I1은, 도 23
의 (c)에 도시되어 있듯이 스위칭 주기에 따른 정현파로 된다. 즉, 전류 공진 형태에 따른 공진 파형으로 되는 것이다. 이 1
차 권선 N1에 흐르는 전류에 따라서 발생하는 교번 전압에 의해, 2차 권선 N2에도 교번 전압이 여기되게 된다.

  그리고, 상기한 바와 같이 하여 2차 권선 N2에 발생하는 교번 전압에 따라서, 2차 권선 N2에 접속되는 브릿지 정류 회로
DBR의 정극측의 입력 단자와 마이너스극측의 입력 단자 사이의 단자 간 전압 V2로서는, 도 23의 (e)에 도시한 파형이 얻
어지게 된다. 즉, 브릿지 정류 회로 DBR에 정류 전류가 흐르는 기간에서 정류 평활 전압 EO의 절대값 레벨로 클램프된 파
형이 얻어진다. EO의 절대값 레벨로 클램프되는 기간이, 정류 전류가 흐르는 기간에 대응하는 것으로, 여기에서 단자 간
전압 V2에 의해서는 2차 권선 N2에 흐르는 전류가 불연속 모드인 것도 나타내고 있다.

  또한, 스위칭 소자 Q2에 대하여 병렬로 접속되어 있는 1차측 부분 전압 공진 컨덴서 Cp에는, 도 23의 (d)에 도시되어 있
듯이, 스위칭 소자 Q1, Q2가, 각각 턴 온 또는 턴 오프 시의 단기간에만 공진 전류 ICP가 흐르게 된다. 즉, 부분 전압 공진
동작을 행하도록 된다.

  이에 의해, 스위칭 소자 Q1, Q2를 ZVS 동작 및 ZCS 동작으로서 스위칭 소자 Q1, Q2에서의 스위칭 손실의 저감을 도모
하도록 하고 있다.

  도 24는, 도 21에 도시한 전원 회로의 특성예로서, 교류 입력 전압 VAC=100V 시에 있어서, 2차측 직류 출력 전압 EO1
의 부하 전력 Po가 0W∼200W까지 변동하였을 때의 AC-DC 전력 변환 효율(ηAC→DC), 스위칭 주파수 fs, 스위칭 소자
Q2의 기간 TON의 변화 특성을 도시한 도면이다.

  이 도면에 도시하는 바와 같이, 도 21에 도시한 전원 회로에서는, 부하 전력 Po가 크게 됨에 따라, 스위칭 주파수 fs가 낮
게 되도록 제어되고 있다. 또한, 이와 동시에, 스위칭 소자 Q2가 온으로 되는 기간 TON이 길어지도록 제어되고 있다.

  또한, 이 경우의 AC-DC 전력 변환 효율(ηAC→ DC)은, 부하 전력 Po=200W 시에 약 91.8%, 부하 전력 Po=150W 시에
약 92.4%로 되고, 부하 전력 Po=150W 시에서 가장 고효율의 상태가 얻어지고 있다.

  또한, 도 23에 도시하는 동작 파형 및 도 24에 도시하는 특성을 얻는 데 있어서는, 도 21에 도시하는 전원 회로의 부품 소
자의 정수를 다음과 같이 선정하고있다.

  우선, 절연 컨버터 트랜스포머 PIT에 대해서는 1차 권선 N1=2차 권선 N2=45T를 감아서 장착하고 있다. 또한, 1차측 직
렬 공진 컨덴서 C1=0.056㎌, 1차측 부분 전압 공진 컨덴서 Cp=330㎊를 선정하고 있다.

  또한, 도 25는, 앞서 본 출원인이 제안한 발명에 기초하여 구성할 수 있는, 선행 기술로서의 스위칭 전원 회로의 또 다른
회로예를 도시한 도면이다. 또한, 도 21, 도 22에 도시한 전원 회로와 동일한 부분에는 동일한 부호를 붙여 설명은 생략한
다.

  이 도면에 도시하는 전원 회로는, 타려식에 의한 전류 공진형 컨버터에 대하여 부분 전압 공진 회로가 조합되어 있다. 또
한, 상용 교류 전원 AC=100V계의 조건에 대응한 구성이 채용되어 있다.

  이 도면에 도시하는 전원 회로에서도, 도 22에 도시한 전원 회로와 마찬가지로, 입력 정류 회로로서 전파 정류 평활 회로
가 구비된다.

공개특허 10-2005-0059061

- 4 -



  또한, 이 전원 회로에서는, 스위칭 소자 Q11, Q12를 스위칭 구동하기 위해, 예를 들면 범용의 IC에 의한 발진·드라이브·
보호 회로(2)가 설치된다. 이 발진·드라이브·보호 회로(2)는 발진 회로, 구동 회로, 및 보호 회로를 갖고 있다. 그리고, 발진
회로 및 구동 회로에 의해서, 소정의 주파수에 의한 드라이브 신호(게이트 전압)를 스위칭 소자 Q11, Q12의 각 게이트에
대하여 인가한다. 이에 의해, 스위칭 소자 Q11, Q12는 소정의 스위칭 주파수에 의해 교대로 온/오프하도록 하여 스위칭 동
작을 행한다.

  또한, 발진·드라이브·보호 회로(2)의 보호 회로는, 예를 들면 해당 전원 회로에서의 과전류, 과전압의 상태를 검출하여,
회로가 보호되도록 하여, 스위칭 소자 Q11, Q12의 스위칭 동작을 제어한다.

  절연 컨버터 트랜스포머 PIT의 2차측에는, 2차 권선 N2와, 이 2차 권선 N2보다 적은 권수에 의한 2차 권선 N2A가 감겨
서 장착되어 있다. 이들 2차측 권선에는, 1차 권선 N1에 전달된 스위칭 출력에 따른 교번 전압이 여기된다.

  2차 권선 N2는, 도시하는 바와 같이 하여 센터탭을 설치하여 2차측 어스에 접속한 후에, 도시하는 바와 같이 하여 정류
다이오드 DO1, DO2, 및 평활 컨덴서 CO1으로 이루어지는 양파 정류 회로를 접속하고 있다. 이에 의해, 평활 컨덴서 CO1
의 양단 전압으로서 2차측 직류 출력 전압 EO1이 얻어진다. 이 2차측 직류 출력 전압 EO1은, 도시하지 않은 부하측에 공
급됨과 함께, 다음에 설명할 제어 회로(1)를 위한 검출 전압으로서도 분기하여 입력된다.

  또한, 2차 권선 N2A도, 센터탭을 2차측 어스에 접속한 후에, 정류 다이오드 DO3, DO4, 및 평활 컨덴서 CO2로 이루어지
는 양파 정류 회로를 접속하고 있다. 이에 의해, 평활 컨덴서 CO2의 양단 전압으로서 2차측 직류 출력 전압 EO2가 얻어진
다. 또한, 2차측 직류 출력 전압 EO2는 제어 회로(1)를 위한 동작 전원으로서도 공급된다.

  제어 회로(1)는 2차측 직류 출력 전압 EO1의 레벨 변화에 따른 검출 출력을 발진·드라이브·보호 회로(2)에 공급한다. 발
진·드라이브·보호 회로(2)에서는, 입력된 제어 회로(1)의 검출 출력에 따라 스위칭 주파수를 가변하도록 하여, 스위칭 소자
Q11, Q12를 구동한다. 이와 같이 하여 스위칭 소자 Q11, Q12의 스위칭 주파수가 가변됨으로써, 2차측 직류 출력 전압의
레벨이 안정화되게 된다.

  여기서, 상기 구성에 의한 전원 회로에서, 발진·드라이브·보호 회로(2)의 동작 전원으로서 공급되는 저압의 직류 전압 E3
는 약 1.7V가 얻어지도록 되어 있다.

  또한, 2차측 직류 전압 EO1으로서는 약 135V가 얻어지도록 되어 있다. 그리고, 이러한 조건 하에서, 2차 권선 N2의 턴
수 T에 대하여, 5V/T 이상으로 되도록 되어, 정류 다이오드 DO1, DO2에 흐르는 2차 권선 전류는 연속 모드로 되어 있다.

  도 26은 도 25에 도시한 전원 회로의 동작을 스위칭 주기에 따라 도시하는 파형도이다. 여기서는, 교류 입력 전압
VAC=100V, 부하 전력 Po=125W 시의 조건에서의 동작이 도시되어 있다.

  이 경우, 스위칭 소자 Q12가 온으로 되는 기간 TON, 및 오프로 되는 기간 TOFF에서의 스위칭 소자 Q12의 콜렉터-에미
터 간 전압 VQ2는 도 26의 (a)에 도시하는 바와 같은 파형으로 되고, 스위칭 소자 Q12의 콜렉터에는 도 26의 (b)에 도시
하는 바와 같은 파형의 콜렉터 전류 IQ2가 흐르게 된다.

  그리고, 1차 권선 N1의 여자 인덕턴스 L1에 의해, 클램프 다이오드 DD2를 통하여 부극성의 거치 형상파 전류가 콜렉터
전류 IQ2로서 흐르고 있는 기간 A는, 부하측에 전력 전송을 행하지 않는 비 전력 전송 기간으로 된다.

  이에 대하여, 1차 권선 N1의 리키지 인덕턴스 성분 L1l과 직렬 공진 컨덴서 C1의 정전 용량에 의한 정극성의 공진 전류
가 콜렉터 전류 IQ2로서 흐르는 기간 B는, 부하측에 전력 전송을 행하는 전력 전송 기간으로 된다.

  이 경우, 1차측 직렬 공진 컨덴서 C1에는, 도 26의 (d)에 도시하는 바와 같은 1차 권선 전류 I1이 흐름으로써, 절연 컨버
터 트랜스포머 PIT의 1차 권선 N1의 양단에는, 도 26의 (c)에 도시하는 바와 같이, 기간 TON과 기간 TOFF로 극성이 반
전하는 파형의 전압 V1이 얻어진다.

  또한, 2차 권선 N2의 센터탭과 2차측 어스 사이에는 도 26의 (f)에 도시하는 바와 같은 2차측 전류 ID가 흐름으로써, 2차
권선 N2의 감기 시작 단부측과 2차측 어스 간의 양단 전압 V2는 도 26의 (e)에 도시하는 바와 같은 파형의 출력이 얻어지
게 된다.

  도 27에는, 도 26에 도시한 스위칭 주기에 따른 파형도와의 비교로서, 교류 입력 전압 VAC=100V, 부하 전력 Po=25W
시의 조건에서의 동작을 스위칭 주기에 따라 도시한 파형도이다.

  이 경우, 스위칭 소자 Q12가 온으로 되는 기간 TON, 및 오프로 되는 기간 TOFF에서의 스위칭 소자 Q12의 콜렉터-에미
터 간 전압 VQ2는 도 27의 (a)에 도시하는 바와 같은 파형으로 되고, 스위칭 소자 Q12의 콜렉터에는 도 27의 (b)에 도시
하는 바와 같은 파형의 콜렉터 전류 IQ2가 흐르게 된다. 그리고, 이 경우에는, 도 26의 (b)에 도시한 파형과 비교하면 알 수
있는 바와 같이, 비 전력 전송 기간 A가 확대되어 있다. 이로부터, 부하 전력 Po=25W 시(경 부하 시)에는, 부하측에의 전
력 전송이 감소되어, 전력 변환 효율이 저하되어 있는 것을 알 수 있다.

  이 경우의 1차측 직렬 공진 컨덴서 C1에는, 도 27의 (d)에 도시하는 바와 같은 정현파 형상의 1차 권선 전류 I1이 흐름으
로써, 절연 컨버터 트랜스포머 PIT의 1차 권선 N1의 양단에는, 도 27의 (c)에 도시하는 바와 같이 파형의 전압 V1이 얻어
진다.
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  또한, 2차 권선 N2의 센터탭과 2차측 어스 사이에는 도 27의 (f)에 도시하는 바와 같은 2차측 전류 ID가 흐름으로써, 2차
권선 N2의 감기 시작 단부측과 2차측 어스 간의 양단 전압 V2는 도 27의 (e)에 도시하는 바와 같은 파형의 출력이 얻어지
게 된다.

  또한, 도 28은, 도 25에 도시한 전원 회로에 대한, 부하 전력 변동에 대한, AC-DC 전력 변환 효율(ηAC→ DC), 스위칭
주파수 fs, 및 스위칭 출력 전류 IQ1, IQ2의 변화 특성을 도시하고 있다. 여기서는, 교류 입력 전압 VAC=100V에서, 부하
전력 Po=0W∼125W의 조건에서의 특성이 도시되어 있다.

  이 경우, AC-DC 전력 변환 효율(ηAC→ DC)에 대해서는 중 부하로 되는 데 따라 높게 되어 가는 경향을 갖고 있는 것을
알 수 있다. 즉, 이 경우의 AC-DC 전력 변환 효율(ηAC→ DC)은, 예를 들면 부하 전력 Po=125W 시에는 약 92%로 되어
있지만, 부하 전력 Po=50W 시에는 약 89%, 부하 전력 Po=25W 시에는 약 82.5%까지 저하되어 있다. 그리고, 이 경우에
는, 무 부하 시의 교류 입력 전력은 4.2W로 되어 있다.

  또한, 스위칭 주파수 fs는, 경 부하로 되는 데 따라 비례적으로 상승해 가는 경향을 갖고 있다.

  또한, 부하 전력 Po=125W 시에서의 스위칭 출력 전류 IQ1, IQ2의 피크값은 3.5Ap, 부하 전력 Po=25W 시에서의 스위
칭 출력 전류 IQ1, IQ2의 피크값은 3.0Ap로 된다.

  도 25에 도시한 전원 회로의 구성에 의하면, 부하 전력 Po=25W 시에서는, 1차 권선 N1의 리키지 인덕턴스 성분
L1l(L1l=42μH)과 직렬 공진 컨덴서 C1의 정전 용량에 의해, 정극성의 공진 전류가 흘러, 부하측에 전력 전송을 행하는 전
력 전송 기간 B가 짧게 된다. 그리고, 1차 권선 N1의 여자 인덕턴스 L1(L1=165μH)에 의한 부극성의 거치 형상파 전류가
흐르는 비 전력 전송 기간 A가 길게 된다. 그 결과, 도 25에 도시한 구성의 전원 회로에서는 경 부하 시의 AC-DC 전력 변
환 효율(ηAC→ DC)이 저하되게 된다.

  또한, 상기 도 26∼도 28의 각 도면에 도시하는 측정 결과를 얻는 데 있어서는, 도 25에 도시한 전원 회로에 대하여, 하기
와 같이 하여 부품 소자를 선정하고 있다.

  우선, 절연 컨버터 트랜스포머 PIT에 대해서는, 갭 길이 G=1.0㎜로 하여, 결합 계수 k=0.87을 선정하고 있다. 그리고, 1
차 권선 N1=24T, 2차 권선 N2=23T+23T, 3차 권선 N4=2T를 감아서 장착하고 있다.

  또한, 1차측 직렬 공진 컨덴서 C1=0.068㎌, 1차측 부분 전압 공진 컨덴서 Cp=470㎌를 선정하고 있다.

  또한, 본 발명에 관련되는 다른 종래 기술로서는, 예를 들면 일본특허공개 평8-066025호 공보를 들 수 있다.

  그런데, 도 22 및 도 25에 도시한 바와 같이, 하프 브릿지 방식에 의한 전류 공진형 컨버터로서, 전파 정류 회로에 의해 직
류 입력 전압을 얻도록 구성된 전원 회로에서는, 전력 변환 효율을 높이는 데 한도가 있다. 구체적으로는, 92% 정도의 전
력 변환 효율을 확보할 수 있는 부하 전력은 최대 120W 정도까지이다. 예를 들면, 이보다 중 부하로 되는, 부하 전력
125W∼150W의 범위에서는 92% 이하로 된다.

  이 때문에, 예를 들면 대응하는 최대 부하 전력이 150W 이상의 전원 회로로서, 보다 양호한 전력 변환 효율을 얻고자 하
는 경우에는, 도 21에 도시한 바와 같이, 배 전압 정류 회로에 의해 직류 입력 전압을 얻도록 구성하게 된다. 이에 의해, 전
력 변환 효율로서는 93% 정도에까지 향상시킬 수 있다. 그러나, 이 경우에는, 배 전압 정류 회로에 평활 컨덴서를 2개 설치
할 필요가 있고, 또한 스위칭 소자 Q1, Q2나 공진 컨덴서의 내압 향상에 수반하여 부품 코스트가 높게 된다.

  또한, 상술한 각 선행 기술로서의 전원 회로에 공통된 문제로서, 특히, 부하 전력이 경 부하로 되는 데 따라 전력 변환 효
율이 저하된다.

  예를 들어, 도 25에 도시한 전원 회로를 예로 들면, AC-DC 전력 변환 효율(ηAC→ DC)은, 부하 전력 Po=50W 시에는 약
89%이고, 부하 전력 Po=25W 시에는 약 82.5%로 된다. 그리고, 부하 전력 Po=0W의 무 부하 시에서도 교류 입력 전력이
약 4.2W로 된다.

  이와 같이 하여, 선행 기술로서 설명한, 전류 공진형 컨버터를 구비하는 복합 공진형 컨버터로서는, 중 부하 내지 경 부하
의 범위에서, 보다 높은 전력 변환 효율이 요구되고 있는 것이다.

  <발명의 개시>

  따라서, 본 발명은 상술한 과제를 고려하여, 스위칭 전원 회로로서 다음과 같이 구성하는 것으로 하였다.

  즉, 상용 교류 전원을 입력하여 정류 평활 동작을 행함으로써, 정류 평활 전압을 생성하는 정류 평활 수단과, 입력된 직류
입력 전압을 단속하는 스위칭 소자를 구비하여 형성되는 스위칭 수단과, 스위칭 소자를 스위칭 구동하는 구동 수단을 구비
한다.

  그리고, 자각에 소정 길이 이상의 갭을 형성한 코어에 대하여 1차 권선 및 2차 권선을 감아서 장착함으로써, 1차 권선과
2차 권선이 소정값 이하의 결합 계수에 의한 소 결합의 상태로 되도록 함과 함께, 2차 권선의 1턴당 유기 전압이 소정 레벨
이하로 되도록, 1차 권선과 2차 권선의 권선수를 설정하여 구성되고, 1차 권선에 얻어지는 스위칭 수단의 출력을 2차 권선
에 대하여 전송하는 컨버터 트랜스포머를 구비한다.
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  또한, 적어도, 컨버터 트랜스포머의 1차 권선의 누설 인덕턴스 성분과, 1차 권선에 직렬 접속된 1차측 직렬 공진 컨덴서
의 캐패시턴스에 의해 형성되고, 스위칭 수단의 동작을 전류 공진형으로 하는 1차측 직렬 공진 회로와, 스위칭 수단을 형
성하는 스위칭 소자 중, 소정의 스위칭 소자에 대하여 병렬로 접속되는 1차측 부분 전압 공진 컨덴서의 캐패시턴스와, 컨
버터 트랜스포머의 1차 권선의 누설 인덕턴스 성분에 의해 형성되고, 스위칭 수단을 형성하는 스위칭 소자의 턴 오프 기간
에서만 부분 전압 공진 동작을 행하는 1차측 부분 전압 공진 회로와, 컨버터 트랜스포머의 2차 권선에 얻어지는 교번 전압
을 입력하는 정류 동작을 행하여 2차측 직류 출력 전압을 생성하도록 구성된 직류 출력 전압 생성 수단을 구비하는 것으로
하였다.

  상기 구성에 의하면, 본 발명의 스위칭 전원 회로는 복합 공진형 컨버터로서, 1차측은 전류 공진형 스위칭 컨버터와 1차
측 부분 전압 공진 회로가 조합된 기본 구성을 채용한다. 그 결과로, 컨버터 트랜스포머의 코어에 소정 길이 이상의 갭을
형성하고, 1차 권선과 2차 권선이 소정값 이하의 결합 계수에 의한 소 결합으로 되도록 구성한다. 또한, 2차 권선의 1턴당
유기 전압은, 컨버터 트랜스포머의 2차측에 흐르는 정류 전류는 연속 동작 모드로 되도록 하는 유기 전압으로 하도록 1차
권선과 2차 권선의 권선수를 선정하고 있다. 이에 의해, 부하 전력의 저하에 수반하여 1차 권선에 흐르는 1차측 직렬 공진
전류를 저하시킬 수 있기 때문에, 1차측에서의 전력 손실의 저감을 도모하여, AC-DC 전력 변환 효율의 향상을 도모할 수
있다.

  또한, 본 발명의 스위칭 전원 회로로서 다음과 같이 구성하는 것으로 하였다.

  즉, 상용 교류 전원을 입력하여 정류 평활 동작을 행함으로써, 정류 평활 전압을 생성하는 정류 평활 수단과, 입력된 직류
입력 전압을 단속하는 스위칭 소자를 구비하여 형성되는 스위칭 수단과, 스위칭 소자를 스위칭 구동하는 구동 수단을 구비
한다.

  그리고, 자각에 소정 길이 이상의 갭을 형성한 코어에 대하여 1차 권선 및 2차 권선을 감아서 장착함으로써, 1차 권선과
2차 권선이 소정값 이하의 결합 계수에 의한 소 결합의 상태로 되도록 함과 함께, 2차 권선의 1턴당 유기 전압이 소정 레벨
이상으로 되도록, 2차 권선의 권선수를 설정하여 구성되고, 1차 권선에 얻어지는 스위칭 수단의 출력을 2차 권선에 대하여
전송하는 컨버터 트랜스포머를 구비한다.

  또한, 적어도, 컨버터 트랜스포머의 1차 권선의 누설 인덕턴스 성분과, 1차 권선에 직렬 접속된 1차측 직렬 공진 컨덴서
의 캐패시턴스에 의해 형성되고, 스위칭 수단의 동작을 전류 공진형으로 하는 1차측 직렬 공진 회로와, 스위칭 수단을 형
성하는 스위칭 소자 중, 소정의 스위칭 소자에 대하여 병렬로 접속되는 1차측 부분 전압 공진 컨덴서의 캐패시턴스와, 컨
버터 트랜스포머의 1차 권선의 누설 인덕턴스 성분에 의해 형성되고, 스위칭 수단을 형성하는 스위칭 소자의 턴 오프 기간
에서만 부분 전압 공진 동작을 행하는 1차측 부분 전압 공진 회로를 구비한다.

  또한, 컨버터 트랜스포머의 2차 권선에 얻어지는 교번 전압을 입력하는 정류 동작을 행하여 2차측 직류 출력 전압을 생성
하도록 구성된 직류 출력 전압 생성 수단과, 절연 컨버터 트랜스포머의 2차 권선에 대하여 병렬로 접속되는 2차측 부분 전
압 공진 컨덴서의 캐패시턴스와, 2차 권선의 누설 인덕턴스 성분에 의해 형성되고, 2차측에서 부분 공진 동작을 행하는 2
차측 부분 전압 공진 회로를 구비하는 것으로 하였다.

  상기 구성에 의하면, 본 발명의 스위칭 전원 회로는 복합 공진형 컨버터로서, 1차측은 전류 공진형 스위칭 컨버터와 1차
측 부분 전압 공진 회로가 조합된 기본 구성을 채용한다. 그 후에, 2차측에 대하여도 2차측 부분 전압 공진 회로를 설치한
후에, 절연 컨버터 트랜스포머의 코어에 소정 길이 이상의 갭을 형성하여, 1차 권선과 2차 권선이 소정값 이하의 결합 계수
에 의한 소 결합으로 되도록 구성한다. 또한, 2차 권선의 1턴당 유기 전압은, 컨버터 트랜스포머의 2차측에 흐르는 정류 전
류가 불연속 동작 모드로 되도록 하는 유기 전압으로 하도록 1차 권선과 2차 권선의 권선수를 선정하고 있다.

  이 부분 전압 공진 회로의 부분 전압 공진 작용에 의해, 1차측 직렬 공진 컨덴서 C1에 흐르는 1차측 직렬 공진 전류의 파
형도 M자 모양의 파형으로 할 수 있어, 스위칭 소자를 흐르는 전류의 전류 파형이 M자 모양의 파형으로 된다. 따라서, 부
하 전력이 200W∼0W의 범위에서 1차측을 흐르는 1차측 직렬 공진 전류나 스위칭 소자를 흐르는 전류의 피크 레벨을 저
하시킬 수 있어, AC-DC 전력 변환 효율의 향상을 도모할 수 있게 된다.

  그리고, 또한, 절연 컨버터 트랜스포머의 2차측에 2차측 부분 전압 공진 회로를 형성하여, 2차측에서 부분 전압 공진 동
작이 얻어지도록 하고 있다. 이 부분 전압 공진 동작에서는, 상술한 바와 같이 하여 불연속 모드로 되는 정류 전류가 흐르
지 않는 기간에 부분 전압 공진 전류를 흘리도록 동작한다.

도면의 간단한 설명

  도 1은 본 발명의 제1 실시 형태의 스위칭 전원 회로의 회로도.

  도 2는 본 발명의 제1 실시 형태의 스위칭 전원 회로의 동작을 도시하는 파형도.

  도 3은 본 발명의 제1 실시 형태의 스위칭 전원 회로의 특성을 도시하는 특성도.

  도 4는 2차측 회로의 다른 구성예를 도시한 도면.

  도 5는 본 발명의 제2 실시 형태의 스위칭 전원 회로의 회로도.

  도 6은 본 발명의 제2 실시 형태의 스위칭 전원 회로의 동작을 도시하는 파형도.
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  도 7은 본 발명의 제2 실시 형태의 스위칭 전원 회로의 동작을 도시하는 파형도.

  도 8은 본 발명의 제2 실시 형태의 스위칭 전원 회로의 특성을 도시하는 특성도.

  도 9는 본 발명의 제2 실시 형태의 스위칭 전원 회로의 동작을 도시하는 파형도.

  도 10은 본 발명의 제3 실시 형태의 스위칭 전원 회로의 회로도.

  도 11은 본 발명의 제4 실시 형태의 스위칭 전원 회로의 회로도.

  도 12는 본 발명의 제4 실시 형태의 스위칭 전원 회로의 동작을 도시하는 파형도.

  도 13은 본 발명의 제4 실시 형태의 스위칭 전원 회로의 특성을 도시하는 특성도.

  도 14는 본 발명의 제5 실시 형태의 스위칭 전원 회로의 회로도.

  도 15는 본 발명의 제5 실시 형태의 스위칭 전원 회로의 동작을 도시하는 파형도.

  도 16은 본 발명의 제5 실시 형태의 스위칭 전원 회로의 동작을 도시하는 파형도.

  도 17은 본 발명의 제5 실시 형태의 스위칭 전원 회로의 특성을 도시하는 특성도.

  도 18은 본 발명의 제6 실시 형태의 스위칭 전원 회로의 동작을 도시하는 파형도.

  도 19는 본 발명의 실시 형태의 전원 회로에 구비되는 절연 컨버터 트랜스포머의 구조예를 도시하는 단면도.

  도 20은 본 발명의 실시 형태의 전원 회로에 구비되는 절연 컨버터 트랜스포머의 다른 구조예를 도시하는 단면도.

  도 21은 선행 기술로서의 스위칭 전원 회로의 구성예를 도시하는 회로도.

  도 22는 선행 기술로서의 스위칭 전원 회로의 다른 구성예를 도시하는 회로도.

  도 23은 도 21에 도시한 스위칭 전원 회로의 동작을 도시하는 파형도.

  도 24는 도 21에 도시한 스위칭 전원 회로의 AC-DC 전력 변환 효율의 특성의 설명도.

  도 25는 선행 기술로서의 스위칭 전원 회로의 또 다른 구성예를 도시하는 회로도.

  도 26은 도 25에 도시한 스위칭 전원 회로에서의 주요부의 동작을 도시하는 파형도.

  도 27은 도 25에 도시한 스위칭 전원 회로에서의 주요부의 동작을 도시하는 파형도.

  도 28은 도 25에 도시한 스위칭 전원 회로의 특성을 도시하는 특성도.

  <발명을 실시하기 위한 최량의 형태>

  이하, 본 발명의 실시 형태에 대하여 설명해 간다.

  도 1은 본 발명의 제1 실시 형태로서의 스위칭 전원 회로의 구성예를 도시하고 있다.

  이 도 1에 도시하는 전원 회로는, 1차측에 4석 구성의 자려식에 의한 전류 공진형 컨버터와 1차측 부분 전압 공진 컨덴서
에 의한 1차측 부분 전압 공진 회로를 구비한 복합 공진형 컨버터로서의 스위칭 전원 회로이다.

  이 전원 회로에서는, 교류 전원 AC에 대하여 커먼 모드의 노이즈를 제거하는 노이즈 필터로서 커먼 모드 초크 코일 CMC
와 어크로스 콘덴서 CL이 설치되어, 소위 라인 필터를 구성한다.

  그리고, 상용 교류 전원으로부터 직류 입력 전압을 생성하기 위한 정류 회로계로서는, 브릿지 정류 회로 Di, 및 평활 컨덴
서 Ci로 이루어지는 전파 정류 평활 회로가 구비되고, 교류 입력 전압 VAC의 등배의 레벨에 대응하는 정류 평활 전압 Ei를
생성하게 된다.

공개특허 10-2005-0059061

- 8 -



  이 도면에 도시하는 전류 공진형 컨버터는, 도면과 같이 4개의 스위칭 소자 Q1, Q2, Q3, Q4가 풀 브릿지 결합 방식에 의
해 접속되어 있다. 이 경우, 스위칭 소자 Q1∼Q4에는 200V 내압의 바이폴라 트랜지스터(BJT ; 접합형 트랜지스터)가 채
용되어 있다.

  또한, 스위칭 소자 Q1, Q3의 콜렉터는 정류 평활 전압 Ei의 라인(평활 컨덴서 Ci의 정극 단자)과 접속된다.

  그리고, 스위칭 소자 Q1의 에미터는 스위칭 소자 Q2의 콜렉터와 접속되고, 스위칭 소자 Q2의 에미터는 1차측 어스에 대
하여 접속된다.

  또한, 스위칭 소자 Q3의 에미터는 스위칭 소자 Q4의 콜렉터와 접속되고, 스위칭 소자 Q4의 에미터는 1차측 어스에 대하
여 접속된다.

  스위칭 소자 Q1의 베이스에는 베이스 전류 제한 저항 RB1-공진용 컨덴서 CB1-구동 권선 NB1을 직렬 접속하여 이루어
지는 자려 발진 구동 회로가 접속된다. 여기서, 공진용 컨덴서 CB1-구동 권선 NB1의 직렬 접속은 공진용 컨덴서 CB1의
캐패시턴스와 구동 권선 NB1의 인덕턴스에 의해 직렬 공진 회로를 형성하고 있고, 이 직렬 공진 회로의 공진 주파수에 의
해 스위칭 주파수가 결정된다. 또한, 베이스 전류 제한 저항 RB1은 자려 발진 구동 회로로부터 스위칭 소자 Q1의 베이스
에 흐를 구동 신호로서의 베이스 전류 레벨을 조정한다.

  또한, 스위칭 소자 Q1의 베이스-에미터 사이에는, 댐퍼 다이오드 DD1이, 도시하는 방향에 따라 접속된다. 또한, 스위칭
소자 Q1의 콜렉터-베이스 사이에는 기동 시의 전류를 베이스에 흘리기 위한 기동 저항 RS1이 접속된다.

  마찬가지로, 스위칭 소자 Q2의 베이스에는, 베이스 전류 제한 저항 RB2-공진용 컨덴서 CB2-구동 권선 NB2를 직렬 접
속하여 이루어지는 자려 발진 구동 회로가 접속된다. 그리고, 공진용 컨덴서 CB2-구동 권선 NB2에 의해 직렬 공진 회로
가 형성된다. 또한, 베이스-에미터 사이에는 댐퍼 다이오드 DD2가 접속되고, 콜렉터-베이스 사이에는 기동 저항 RS2가
접속된다.

  또한, 동일하게, 스위칭 소자 Q3의 베이스에는, 베이스 전류 제한 저항 RB3-공진용 컨덴서 CB3-구동 권선 NB3를 직렬
접속하여 이루어지는 자려 발진 구동 회로가 접속된다. 그리고, 공진용 컨덴서 CB3-구동 권선 NB3에 의해 직렬 공진 회
로가 형성된다. 또한, 베이스-에미터 사이에는 댐퍼 다이오드 DD3가 접속되고, 콜렉터-베이스 사이에는 기동 저항 RS3
가 접속된다.

  또한, 동일하게, 스위칭 소자 Q4의 베이스에는, 베이스 전류 제한 저항 RB4-공진용 컨덴서 CB4-구동 권선 NB4를 직렬
접속하여 이루어지는 자려 발진 구동 회로가 접속된다. 그리고, 공진용 컨덴서 CB4-구동 권선 NB4에 의해 직렬 공진 회
로가 형성된다. 또한, 베이스-에미터 사이에는 댐퍼 다이오드 DD4가 접속되고, 콜렉터-베이스 사이에는 기동 저항 RS4
가 접속된다.

  스위칭 소자 Q2, Q4의 콜렉터-에미터 사이에 대하여는, 각각 병렬로 1차측 부분 전압 공진 컨덴서 Cp1, Cp2가 접속되
어 있다.

  이 1차측 부분 전압 공진 컨덴서 Cp1의 캐패시턴스와, 절연 컨버터 트랜스포머 PIT의 1차 권선 N1의 인덕턴스 성분에
의해, 각각 병렬 공진 회로(1차측 부분 전압 공진 회로)를 형성한다.

  그리고, 1차측 부분 전압 공진 컨덴서 Cp1은, 스위칭 소자 Q2, Q3가 턴 오프하는 단기간에만 전압 공진하는 부분 전압
공진 동작이 얻어진다. 또한, 1차측 부분 전압 공진 컨덴서 Cp2는 스위칭 소자 Q1, Q4가 턴 오프하는 단기간에만 전압 공
진하는 부분 전압 공진 동작이 얻어지도록 되어 있다.

  직교형 제어 트랜스포머(드라이브 트랜스포머) PRT는, 스위칭 소자 Q1∼Q4를 스위칭 구동함과 함께, 정전압 제어를 위
해 스위칭 주파수를 가변 제어하도록 설치된다.

  이 드라이브 트랜스포머 PRT는, 구동 권선 NB1∼NB4가 돌려 감아져 있음과 함께, 구동 권선 NB1을 이용하여 공진 전
류 검출 권선 NA가 돌려 감아져 있다. 또한, 이들 각 권선에 대하여 제어 권선 Nc가 직교하는 방향으로 돌려 감아진 가포
화 리액터로 되어 있다. 또한, 이 경우에는 구동 권선 NB1과 구동 권선 NB4, 및 구동 권선 NB2와 구동 권선 NB3에는 상
호 동 극성의 전압이 여기되고, 또한 구동 권선 NB1과 구동 권선 NB2, 및 구동 권선 NB3와 구동 권선 NB4에는 상호 역
극성의 전압이 여기되는 감기 방향에 따라 감아서 장착되어 있다. 또한, 공진 전류 검출 권선 NA의 권수(턴 수)는 예를 들
면 1T(턴) 정도로 되어 있다.

  이 경우, 드라이브 트랜스포머 PRT의 공진 전류 검출 권선 NA에 얻어진 스위칭 출력이 트랜스포머 결합을 통하여 각 구
동 권선 NB1∼NB4에 유기됨으로써, 각 구동 권선 NB1∼NB4에는 드라이브 전압으로서의 교번 전압이 발생한다. 이 드
라이브 전압은, 자려 발진 구동 회로를 형성하는 각 직렬 공진 회로로부터 각 베이스 전류 제한 저항 RB1∼RB4를 통하여,
드라이브 전류로서 스위칭 소자 Q1∼Q4의 베이스에 출력된다. 이에 의해, 각 스위칭 소자 Q1∼Q4는, 직렬 공진 회로의
공진 주파수에 의해 결정되는 스위칭 주파수에서 스위칭 동작을 행하게 된다.

  절연 컨버터 트랜스포머 PIT는 스위칭 소자 Q1∼Q4의 스위칭 출력을 2차측에 전송한다.
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  이 절연 컨버터 트랜스포머 PIT의 1차 권선 N1의 일단은 직렬 공진 컨덴서 C1, 공진 전류 검출 권선 NA를 통하여 스위
칭 소자 Q1의 에미터와 스위칭 소자 Q2의 콜렉터의 접점에 접속된다. 또한, 1차 권선 N1의 타단은 스위칭 소자 Q3의 에
미터와 스위칭 소자 Q4의 콜렉터의 접점에 접속된다. 이에 의해, 스위칭 소자 Q1, Q4의 조와 스위칭 소자 Q2, Q3의 조가
교대로 스위칭 동작함으로써, 1차 권선 N1에 스위칭 출력이 얻어지게 된다.

  그리고, 상기 직렬 공진 컨덴서 C1의 캐패시턴스와 1차 권선 N1의 인덕턴스 성분을 포함하는 절연 컨버터 트랜스포머
PIT의 누설 인덕턴스 성분에 의해 1차측 스위칭 컨버터의 동작을 전류 공진형으로 하기 위한 1차측 직렬 공진 회로를 형
성하고 있다.

  이와 같이 하여, 이 도면에 도시하는 1차측 스위칭 컨버터로서는, 전류 공진형으로서의 동작과 상술한 부분 전압 공진 동
작이 복합적으로 얻어지고 있는 것으로 된다.

  이 전원 회로의 스위칭 동작은 예를 들면 다음과 같이 된다.

  우선, 상용 교류 전원 AC가 투입되면, 예를 들면 기동 저항 RS1∼RS4를 통하여 스위칭 소자 Q1∼Q4의 베이스에 기동
을 위한 베이스 전류가 공급되게 된다. 여기서, 예를 들면 드라이브 트랜스포머 PRT의 구동 권선 NB1, NB4와, 구동 권선
NB2, NB3는 상호 역 극성의 전압이 여기되는 것으로 되기 때문에, 스위칭 소자 Q1, Q4가 먼저 온으로 되었다고 한다면,
스위칭 소자 Q2, Q3는 오프로 되도록 제어된다. 그리고, 이들 구동 권선 NB1∼NB4에 여기된 교번 전압을 바탕으로 하여,
스위칭 소자 Q1∼Q4의 각 자려 발진 구동 회로가, 공진 동작에 의한 자려 발진 동작을 행한다. 이에 의해, 스위칭 소자
Q1, Q4의 조와 스위칭 소자 Q2, Q3의 조가 교대로 온/오프하도록 제어된다. 즉, 스위칭 동작을 행하게 된다.

  그리고, 예를 들면 스위칭 소자 Q1, Q4가 온으로 되었을 때에는, 그 스위칭 출력으로서, 공진 전류 검출 권선 NA를 통하
여 1차 권선 N1 및 직렬 공진 컨덴서 C1에 공진 전류가 흐른다. 그리고, 이 공진 전류가 「0」으로 되는 근방에서, 스위칭
소자 Q1, Q4가 오프로 됨과 함께, 스위칭 소자 Q2, Q3가 온으로 된다. 이에 의해, 스위칭 소자 Q2, Q3를 통하여 상기와는
역방향의 공진 전류가 흐른다. 이후, ZVS 및 ZCS에 의해, 스위칭 소자 Q1, Q4의 조와 스위칭 소자 Q2, Q3의 조가 교대로
온으로 되는 자려식의 스위칭 동작이 계속된다. 또한, 스위칭 소자 Q1∼Q4의 온/오프 동작에 수반하여, 스위칭 소자
Q1∼Q4의 턴 온, 턴 오프 시의 단기간에서는, 1차측 부분 전압 공진 컨덴서 Cp1, Cp2에 전류가 흐른다. 즉, 부분 전압 공
진 동작이 얻어진다.

  또한, 그 상세한 구조에 대해서는 후술하겠지만, 절연 컨버터 트랜스포머 PIT를 형성하는 코어의 중앙 자각에 대하여,
1.5㎜ 이상의 갭 G를 형성하도록 하고 있다. 그리고, 이러한 코어에 대하여 1차 권선 N1 및 2차 권선 N2, N3를 감아서 장
착하고, 1차 권선 N1과 2차 권선 N2, N3와의 결합 계수 k로서는, 예를 들면 0.84 이하의 소 결합의 상태가 얻어지도록 하
고 있다.

  상기 2차 권선 N2에 대해서는, 도시하는 바와 같이 하여 브릿지 정류 회로 DBR 및 평활 컨덴서 CO1이 접속됨으로써 전
파 정류 회로가 형성된다. 이 전파 정류 회로의 전파 정류 동작에 의해, 평활 컨덴서 CO1의 양단에 2차측 직류 출력 전압
EO1이 얻어지도록 되어 있다. 2차측 직류 출력 전압 EO1은, 도시하지 않은 부하에 대하여 공급된다. 또한, 이 2차측 직류
출력 전압 EO1은, 도시하는 바와 같이 제어 회로(1)에 검출 전압으로서도 분기하여 입력된다.

  또한, 2차측에서는 2차 권선 N3가 더 감아서 장착된다. 이 2차 권선 N3는 센터탭점이 2차측 어스에 접속됨과 함께, 일단
은 다이오드 DO1의 애노드에 접속되고, 타단은 다이오드 DO2의 애노드에 접속된다.

  그리고, 다이오드 DO1, DO2의 캐소드는 평활 컨덴서 CO2의 정극측에 접속되고, 이에 의해 양파 정류 평활 회로가 형성
되며, 예를 들면 저전압의 직류 출력 전압 EO2를 얻도록 하고 있다.

  제어 회로(1)는, 2차측 직류 출력 전압 EO1의 레벨 변화에 따라, 제어 권선 NC에 흐르는 제어 전류(직류 전류) 레벨을 가
변함으로써, 드라이브 트랜스포머 PRT에 감아서 장착된 구동 권선 NB1∼NB4의 인덕턴스 LB1∼LB4를 가변 제어한다.
이에 의해, 각 구동 권선 NB1∼NB4의 인덕턴스 LB1∼LB4를 포함하여 형성되는 스위칭 소자 Q1∼Q4를 위한 각 자려 발
진 구동 회로 내의 직렬 공진 회로의 공진 조건이 변화되어, 스위칭 소자 Q1∼Q4의 스위칭 주파수가 가변되어 2차측 직류
출력 전압의 안정화를 도모하도록 하고 있다.

  절연 컨버터 트랜스포머 PIT의 구조로서는, 예를 들면 도 19 또는 도 20에 단면도로서 도시한 구조, 즉 한쌍의 E-E자형
코어 또는 한쌍의 U-U자형 코어를 갖는 구조로 된다.

  도 19는 한쌍의 E자형 코어를 이용한 구조예이다.

  절연 컨버터 트랜스포머 PIT의 코어로서는, 도시하는 바와 같이 하여, 2개의 E자형 코어 CR1, CR2의 서로의 자각의 단
부를 대향시키도록 하여 조합함으로써, E-E자형 코어를 형성한다. 또한, 이 경우, E자형 코어 CR1, CR2의 각 중앙 자각
이 대향하는 면에는 1.5㎜ 이상의 갭 G를 형성하도록 하고 있다.

  또한, E자형 코어 CR1, CR2에는, 예를 들면 페라이트재를 이용하게 된다.

  그리고, 본 실시 형태에서는, 상술한 바와 같이 하여 형성되는 E-E자형 코어(CR1, CR2)에 대하여 1차 권선 N1, N4 및
2차 권선 N2, N3를 감아서 장착하기 위해, 1차/2차 분할 보빈 B를 이용하게 된다.

  도 20은 한쌍의 U자형 코어를 이용한 구조예이다.
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  이 경우의 절연 컨버터 트랜스포머 PIT는, 그 코어로서, 도 20에 도시하는 바와 같이, 각각 2개의 자각을 갖는 U자형 코
어 CR11, CR12가 조합되어, U-U자형 코어를 형성하게 된다.

  또한, 상술한 바와 같이 하여 형성되는 U-U자형 코어의 한쪽 자각에 대해서는, 도시하는 바와 같이 하여 1차 권선 N1과
2차 권선 N2, N3를 상호 분할된 권장 영역에 감아서 장착한 보빈 B가 부착된다.

  또한, 이 경우도, 상술한 바와 같이 형성되는 U-U자형 코어의 중앙 자각에 대하여 1.5㎜ 이상의 갭 G를 형성하도록 하고
있다.

  이와 같이, 도 1에 도시한 전원 회로에서는, 절연 컨버터 트랜스포머 PIT를 도 19, 도 20 중 어느 하나로 구성한 경우라
도, E-E자형 코어 CR1, CR2 또는 U-U자형 코어 CR11, CR12의 중앙 자각에 대하여 1.5㎜ 이상의 갭 G를 형성하여 1차
권선 N1과 2차 권선 N2가 소 결합 상태로 되도록 하고 있다.

  또한, 도 1에 도시한 전원 회로에서는, 2차측 직류 출력 전압 EO1으로서, 약 135V가 얻어지도록 되어 있다. 그리고, 이
러한 조건 하에서, 2차 권선 N2의 1턴당 유기 전압이 3V/T 이하(예를 들면, 1.8V/T)로 되도록, 2차 권선 N2의 권선수를
선정함으로써, 예를 들면 최대 부하 전력(예를 들면, 200W)의 5% 정도의 경 부하 시에서의 AC-DC 전력 변환 효율
(ηAC→ DC)의 향상을 도모하도록 하고 있다.

  도 2에 교류 입력 전압 VAC=100V, 부하 전력 Po=200W 시의 각 부의 동작 파형을 도시한다.

  또한, 도 3에 교류 입력 전압 VAC=100V, 부하 전력 Po=0W∼200W의 변동에 대한 AC-DC 전력 변환 효율(ηAC→ DC)
및 스위칭 주파수 fs의 변화 특성을 도시한다.

  또한, 도 2, 도 3에 도시하는 측정 결과를 얻는 데 있어서는, 상기 도 1에 도시한 전원 회로에서는 하기와 같이 하여 부품
소자를 선정하고 있다.

  우선, 절연 컨버터 트랜스포머 PIT에 대해서는 갭 G=1.5㎜로 하여 결합 계수 k=0.81을 선정하고 있다. 그리고, 1차 권선
N1=20T, 2차 권선 N2=75T, 여자 인덕턴스 L1=95μH, 리키지 인덕턴스 L1l=32μH, 여자 인덕턴스 L2=950μH, 리키지
인덕턴스 L2l=318μH로 된다. 또한, 1차측 직렬 공진 컨덴서 C1=0.092㎌를 선정하고 있다.

  도 2에 도시하는 바와 같이, 전원 회로의 스위칭 소자 Q1∼Q4의 동작은, 도 2의 (a)에 도시하는 스위칭 소자 Q1의 콜렉
터-에미터 간 전압 VQ1과, 도 2의 (c)에 도시하는 스위칭 전류 IQ1, IQ4, 및 도 2의 (d)에 도시하는 스위칭 전류 IQ2, IQ3
에 의해 나타내어진다. 이 경우, 스위칭 소자 Q1, Q4는 기간 TON에서 온으로 되고, 기간 TOFF에서 오프로 되도록 스위
칭 동작을 행한다.

  여기서, 스위칭 소자 Q1, Q4가 온으로 되면, 스위칭 소자 Q1→1차측 직렬 공진 컨덴서 C1→1차 권선 N1→스위칭 소자
Q4의 경로로 공진 전류가 흐른다. 그리고, 이 공진 전류가 영으로 되는 근방에서 스위칭 소자 Q2, Q3가 온, 스위칭 소자
Q1, Q4가 오프로 되도록 제어됨으로써, 스위칭 소자 Q3→1차 권선 N1→1차측 직렬 공진 컨덴서 C1→스위칭 소자 Q2의
경로로 공진 전류가 흐른다. 이후는 스위칭 소자 Q1, Q4와 스위칭 소자 Q2, Q3가 교대로 온으로 되도록 제어된다.

  또한, 스위칭 소자 Q2에 병렬로 접속되어 있는 1차측 부분 전압 공진 컨덴서 Cp1에는, 스위칭 소자 Q2가 턴 온 또는 턴
오프하는 단기간에 있어서, 도 2의 (b)에 도시하는 바와 같은 부분 공진 전류 ICP가 흐르게 된다. 또한, 도시하지 않지만
스위칭 소자 Q4에 접속되어 있는 1차측 부분 전압 공진 컨덴서 Cp2에도 스위칭 소자 Q4가 턴 온 또는 턴 오프하는 단기
간에 있어서, 부분 공진 전류가 흐르게 된다.

  이에 의해, 스위칭 소자 Q1, Q4의 콜렉터-에미터 사이를 흐르는 전류 IQ1, IQ4는, 도 2의 (c)에 도시하는 바와 같은 파형
으로 된다. 또한, 스위칭 소자 Q2, Q3에 흐르는 전류 IQ2, IQ3는, 상기 전류 IQ1, IQ4와는 180도 위상이 어긋나는 파형으
로 되어, 도 2의 (d)에 도시하는 바와 같은 파형으로 된다.

  이 경우, 1차측 직렬 공진 컨덴서 C1에 흐르는 1차측 직렬 공진 전류 I1은 도 2의 (e)에 도시되어 있는 바와 같은 정현파
로 되고, 스위칭 소자 Q1에 부방향의 1차측 직렬 공진 전류 I1이 흐르며, 스위칭 소자 Q2에는 정방향의 1차측 직렬 공진
전류 I1이 흐르게 된다. 바꾸어 말하면, 스위칭 소자 Q1, Q4의 조와 스위칭 소자 Q2, Q3의 조가 교대로 온/오프를 행함으
로써, 상기 1차측 직렬 공진 컨덴서 C1과 직렬 접속된 1차 권선 N1에는, 공진 전류 파형에 가까운 드라이브 전류가 공급되
게 된다. 이 1차 권선 N1에 흐르는 전류에 따라 발생하는 교번 전압에 의해, 2차 권선 N2에도 교번 전압이 여기되게 된다.

  그리고, 상술한 바와 같이 하여 2차 권선 N2에 발생하는 교번 전압에 따라, 2차 권선 N2에 접속되는 브릿지 정류 회로
DBR의 정극측의 입력 단자와 부극측의 입력 단자 사이의 단자 간 전압 V2로서는 도 2의 (f)에 도시하는 파형이 얻어지게
된다. 즉, 브릿지 정류 회로 DBR에 정류 전류가 흐르는 기간에 정류 평활 전압 EO의 절대값 레벨에서 클램프된 파형이 얻
어진다.

  또한, 브릿지 정류 회로 DBR에서는 도 2의 (g)에 도시하는 바와 같은 파형의 전류 ID가 출력되게 된다. 그리고, 이 경우,
도 2의 (g)로부터 알 수 있는 바와 같이, 브릿지 정류 회로 DBR에 연속하여 전류 ID가 흐르는 연속 동작 모드로 되어 있다.

  여기서, 예를 들면 도 21, 도 22에 도시한 선행 기술로서의 전원 회로에서는, 절연 컨버터 트랜스포머 PIT의 1차 권선 N1
의 리키지 인덕턴스 L1l과 1차측 직렬 공진 컨덴서 C1과의 직렬 공진 기간에서만, 2차측의 브릿지 정류 회로 DBR에 2차
측 전류 ID가 흐르는, 소위 불연속 동작 모드로 되어 있었다.
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  이 경우에는, 앞에서도 설명한 바와 같이, 경 부하가 됨에 따라 비 전력 전송 기간이 확대됨으로써, 부하 전력 Po가 저감
하여도, 1차측 직렬 공진 전류 I1은 저하되지 않고, 스위칭 전류 Q1, Q2를 흐르는 전류 IQ1, IQ2도 저하되지 않게 된다. 그
결과, 선행 기술의 전원 회로에서는, 도 24에 도시하는 바와 같이, 부하 전력 Po의 저감에 수반하여, AC-DC 전력 변환 효
율(ηAC→ DC)이 저하되어 있었다.

  이에 대하여, 도 1에 도시하는 전원 회로에서는, 부하 전력 Po의 저감에 수반하여, 절연 컨버터 트랜스포머 PIT의 1차 권
선 N1의 리키지 인덕턴스 L1l과 2차 권선 N2의 리키지 인덕턴스 L2l이 선행 기술의 전원 회로에 비해 증가되어, 브릿지
정류 회로 DBR을 흐르는 2차측 전류 ID는 도 2의 (g)에 도시하는 바와 같이 연속 동작 모드로 된다.

  그 결과, 부하 전력 Po의 저감에 수반하여 1차 권선 N1에 흐르는 1차측 직렬 공진 전류 I1을 저하시킬 수 있기 때문에, 1
차측에서의 전력 손실의 저감을 도모하여, AC-DC 전력 변환 효율(ηAC→ DC)의 향상을 도모할 수 있다. AC-DC 전력 변
환 효율(ηAC→ DC)의 특성으로서는, 도 3에 도시하는 바와 같이, 선행 기술로서, 예를 들면 도 24에 도시한 특성보다, 대
응하는 부하 변동 범위의 거의 전체에서, 보다 높은 값이 얻어지고 있는 것을 알 수 있다. 특히, 본 실시 형태에서는, 예를
들면 부하 전력 Po=50W 정도까지는, 경 부하의 조건으로 되는 데 따라 전력 변환 효율이 높게 되어 가는 경향으로 되고,
부하 전력 Po=50W 이하이고, 예를 들면 부하 전력 Po=25W에서도, 92% 이상의 전력 변환 효율이 확보되고 있다. 즉, 본
실시 형태에서는, 특히 경 부하의 경향으로 되는 데 따라 전력 변환 효율이 저하된다고 하는 선행 기술의 문제가 양호하게
개선되어 있다.

  실험에 따르면, 도 21에 도시한 선행 기술의 전원 회로에서는, 부하 전력 Po=200W(중 부하 시)의 AC-DC 전력 변환 효
율(ηAC→ DC)이 약 91%인 데 대하여, 도 1에 도시하는 전원 회로에서는 약 93.0%까지 향상시킬 수 있다.

  또한, 상기 도 21에 도시한 전원 회로의 AC-DC 전력 변환 효율(ηAC→ DC)과, 도 1에 도시한 전원 회로의 AC-DC 전력
변환 효율(ηAC→ DC)을 비교한 경우, 부하 전력 Po=150W 시에는 약 92.4% 내지 약 93.6%, 부하 전력 Po=100W 시에는
약 92.0% 내지 약 94.3%, 부하 전력 Po=50W 시에는 약 87.0% 내지 약 95.0%, 부하 전력 Po=25W 시에는 약 82.0% 내
지 약 94.0%까지 향상시킬 수 있다.

  그 결과, 도 1에 도시하는 전원 회로는, 도 21에 도시한 전원 회로와 비교하여, 부하 전력 Po=200W 시에 약 3.2W, 부하
전력 Po=150W 시에 약 2.1W, 부하 전력 Po=100W 시에 약 2.7W, 부하 전력 Po=50W 시에 약 4.9W, 부하 전력 Po=25W
시에 약 3.9W로 각각 저감하는 것이 가능하게 되는 것이다.

  또한, 도 1에 도시하는 전원 회로는, 입력 정류 평활 회로를 형성하고 있는 입력 정류 회로를 전파 정류 회로에 의해 구성
할 수 있기 때문에, 입력 정류 평활 회로의 평활 컨덴서는 1개로 되고, 또한 스위칭 소자를 풀 브릿지 결합에 의해 구성하도
록 함으로써, 스위칭 소자 Q1∼Q4의 내압도 400V로부터 200V의 것을 선정 가능하게 되기 때문에, 회로의 코스트 다운을
도모할 수 있다.

  또한, 스위칭 소자의 스위칭 특성이 향상되기 때문에, 스위칭 소자에서의 발열이 저감되어, 스위칭 소자에 대한 방열판을
작게 할 수 있거나, 혹은 불필요하게 될 수 있다고 하는 이점도 있다.

  도 4는 상기 도 1에 도시한 전원 회로에 적용 가능한 다른 2차측 회로의 구성을 도시한 도면이다.

  이 도 4에 도시하는 2차측 회로에서는, 2차 권선 (N2+N3)에 센터탭이 설치되고, 이 센터탭이 2차측 어스에 접지된다.
그리고, 2차 권선 N2의 일단 및 타단은 각각 정류 다이오드 DO11, DO12의 애노드에 접속된다. 그리고, 이들 정류 다이오
드 DO11, DO12의 캐소드가 각각 평활 컨덴서 CO1의 정극 단자에 접속되어 있고, 이에 따라 양파 정류 회로가 형성되어,
평활 컨덴서 CO1의 양단에 직류 출력 전압 EO1이 얻어지도록 하고 있다.

  또한, 마찬가지로, 2차 권선 N3의 일단 및 타단은 각각 정류 다이오드 DO13, DO14의 애노드에 접속되고, 이들 정류 다
이오드 DO13, DO14의 캐소드가 각각 평활 컨덴서 CO2의 정극 단자에 접속된다. 이에 의해, 평활 컨덴서 CO2의 양단에
직류 출력 전압 EO2가 얻어지도록 하고 있다.

  그리고, 이 경우에는, 절연 컨버터 트랜스포머 PIT의 2차 권선 N2에 대하여, 2차측 부분 전압 공진 컨덴서 C2가 병렬로
접속하여 구성하도록 하고 있다. 이 경우, 2차 권선 (N2+N3)=75T가 선정된다. 또한, 2차측 부분 전압 공진 컨덴서
C2=1000㎊ 정도의 소용량 컨덴서가 선정된다.

  이와 같이 2차 권선 N2에 대하여 병렬로 2차측 부분 전압 공진 컨덴서 C2를 접속하여 구성한 경우에는, 상기 도 1에 도
시한 전원 회로에서는 부하 전력 Po<3.5W 시에서의 이상 발진 동작이 해소되어, 부하 전력 Po=0W까지 안정된 정전압 제
어 동작이 가능하게 된다.

  도 5는 본 발명의 제2 실시 형태로서의 스위칭 전원 회로의 구성예를 도시하고 있다. 또한, 도 1과 동일한 부분에는 동일
한 부호를 붙여 설명을 생략한다.

  이 도면에 도시하는 전원 회로는 타려식에 의한 전류 공진형 컨버터에 대하여 부분 전압 공진 회로가 조합되어 있다. 또
한, 상용 교류 전원 AC=100V계의 조건에 대응한 구성이 채용되어 있다.

  이 도면에 도시하는 전원 회로에서는, 우선, 상용 교류 전원 AC에 대하여, 브릿지 정류 회로 Di 및 1개의 평활 컨덴서 Ci
로 이루어지는 전파 정류 평활 회로가 구비된다. 그리고, 이들 브릿지 정류 회로 Di 및 평활 컨덴서 Ci의 전파 정류 동작에
의해, 평활 컨덴서 Ci의 양단에는 정류 평활 전압 Ei(직류 입력 전압)가 얻어지게 된다. 이 정류 평활 전압 Ei는 교류 입력
전압 VAC의 등배에 대응한 레벨로 된다.
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  상기 직류 입력 전압을 입력하여 스위칭하는 전류 공진형 컨버터로서는, 도시하는 바와 같이 하여, MOS-FET 혹은
IGBT(절연 게이트 바이폴라 트랜지스터)에 의한 2개의 스위칭 소자 Q11, Q12를 하프 브릿지 결합에 의해 접속하고 있다.
스위칭 소자 Q11, Q12의 각 드레인-소스 사이에 대하여는, 도시하는 방향에 따라, 각각 댐퍼 다이오드 DD1, DD2를 병렬
로 접속하고 있다.

  또한, 스위칭 소자 Q12의 드레인-소스 사이에 대하여는, 1차측 부분 전압 공진 컨덴서 Cp가 병렬로 접속된다. 이 1차측
부분 전압 공진 컨덴서 Cp의 캐패시턴스와 1차 권선 N1의 리키지 인덕턴스 L1l에 의해서는 병렬 공진 회로(부분 전압 공
진 회로)를 형성한다. 그리고, 스위칭 소자 Q11, Q12의 턴 오프 시에만 전압 공진하는, 부분 전압 공진 동작이 얻어지도록
되어 있다.

  이 도 5에 도시하는 전원 회로에서는, 스위칭 소자 Q11, Q12를 스위칭 구동하기 위해, 예를 들면 범용의 IC에 의한 발진·
드라이브·보호 회로(2)가 설치된다. 이 발진·드라이브·보호 회로(2)는 발진 회로, 구동 회로, 및 보호 회로를 갖고 있다. 그
리고, 발진 회로 및 구동 회로에 의해, 소정의 주파수에 의한 드라이브 신호(게이트 전압)를 스위칭 소자 Q11, Q12의 각 게
이트에 대하여 인가한다. 이에 의해, 스위칭 소자 Q11, Q12는 소정의 스위칭 주파수에 의해 교대로 온/오프하도록 하여 스
위칭 동작을 행한다.

  또한, 발진·드라이브·보호 회로(2)의 보호 회로는, 예를 들면 해당 전원 회로에서의 과전류, 과전압의 상태를 검출하여 회
로가 보호되도록 하여 스위칭 소자 Q11, Q12의 스위칭 동작을 제어한다.

  또한, 이 발진·드라이브·보호 회로(2)는, 절연 컨버터 트랜스포머 PIT의 1차 권선 N1에 대하여 탭 출력을 설치하여 형성
한 3차 권선 N4에 대하여, 정류 다이오드 D3 및 컨덴서 C3로 이루어지는 정류 회로에 의해 얻어진 저압의 직류 전압 E3를
입력하여 동작 전원으로 하고 있다. 또한, 기동 시에는, 기동 저항 RS를 통하여 정류 평활 전압 Ei를 입력함으로써 기동하
도록 되어 있다.

  절연 컨버터 트랜스포머 PIT는 스위칭 소자 Q11, Q12의 스위칭 출력을 2차측에 전송한다. 이 절연 컨버터 트랜스포머
PIT의 1차 권선 N1의 감기 시작 단부는, 1차측 직렬 공진 컨덴서 C1의 직렬 접속을 통하여, 스위칭 소자 Q11의 소스와 스
위칭 소자 Q12의 드레인과의 접속점(스위칭 출력점)에 접속됨으로써, 스위칭 출력이 전달되도록 되어 있다.

  또한, 1차 권선 N1의 감기 마침 단부는 1차측 어스에 접속된다.

  여기서, 상기 1차측 직렬 공진 컨덴서 C1의 캐패시턴스와, 1차 권선 N1을 포함하는 절연 컨버터 트랜스포머 PIT의 리키
지 인덕턴스 L1l에 의해서는, 1차측 스위칭 컨버터의 동작을 전류 공진형으로 하기 위한 1차측 직렬 공진 회로를 형성한
다.

  즉, 이 도 5에 도시하는 전원 회로도 또한, 1차측에는 스위칭 동작을 전류 공진형으로 하기 위한 직렬 공진 회로에 대하
여, 다른 공진 회로가 조합된 복합 공진형 컨버터로서의 구성을 채용하는 것으로 된다.

  이 경우의 절연 컨버터 트랜스포머 PIT의 구조도, 도 19, 도 20에 단면도로서 도시한 구조, 즉 한쌍의 E-E자형 코어 또는
한쌍의 U-U자형 코어를 갖는 구조로 된다.

  절연 컨버터 트랜스포머 PIT의 2차측에는, 2차 권선 N2와, 이 2차 권선 N2보다 적은 권수에 의한 2차 권선 N2A가 감아
서 장착되어 있다. 이들 2차측 권선에는, 1차 권선 N1에 전달된 스위칭 출력에 따른 교번 전압이 여기된다.

  2차 권선 N2는, 도시하는 바와 같이 하여 센터탭을 설치하여 2차측 어스에 접속한 후에, 도시하는 바와 같이 하여 정류
다이오드 DO1, DO2, 및 평활 컨덴서 CO1으로 이루어지는 양파 정류 회로를 접속하고 있다. 이에 의해, 평활 컨덴서 CO1
의 양단 전압으로서 2차측 직류 출력 전압 EO1이 얻어진다. 이 2차측 직류 출력 전압 EO1은, 도시하지 않은 부하측에 공
급됨과 함께, 다음에 설명할 제어 회로(1)를 위한 검출 전압으로서도 분기하여 입력된다.

  또한, 2차 권선 N2A도, 센터탭을 2차측 어스에 접속한 후에, 정류 다이오드 DO3, DO4, 및 평활 컨덴서 CO2로 이루어지
는 양파 정류 회로를 접속하고 있다. 이에 의해, 평활 컨덴서 CO2의 양단 전압으로서 2차측 직류 출력 전압 EO2가 얻어진
다. 또한, 2차측 직류 출력 전압 EO2는 제어 회로(1)를 위한 동작 전원으로서도 공급된다.

  제어 회로(1)는 2차측 직류 출력 전압 EO1의 레벨 변화에 따른 검출 출력을 발진·드라이브·보호 회로(2)에 공급한다. 발
진·드라이브·보호 회로(2)에서는, 입력된 제어 회로(1)의 검출 출력에 따라 스위칭 주파수를 가변하도록 하여, 스위칭 소자
Q11, Q12를 구동한다. 이와 같이 하여 스위칭 소자 Q11, Q12의 스위칭 주파수가 가변됨으로써, 2차측 직류 출력 전압의
레벨이 안정화되게 된다.

  여기서, 상기 구성에 의한 전원 회로에서, 발진·드라이브·보호 회로(2)의 동작 전원으로서 공급되는 저압의 직류 전압 E3
는 약 1.7V가 얻어지도록 되어 있다.

  그리고, 도 5에 도시하는 전원 회로에서도, 상기 도 1에 도시한 전원 회로와 마찬가지로, 절연 컨버터 트랜스포머 PIT를,
도 19, 도 20 중 어느 하나의 구성과 같이, E-E자형 코어 CR1, CR2 또는 U-U자형 코어 CR11, CR12의 중앙 자각에 대하
여 1.5㎜ 이상의 갭 G를 형성하여 1차 권선 N1과 2차 권선 N2를 소 결합 상태로 한다.

  또한, 이 도 5에 도시하는 전원 회로에서도, 2차측 직류 출력 전압 EO1으로서 약 135V가 얻어지도록 되어 있다. 그리고,
이러한 조건을 기초로, 1차 권선 N1의 권수의 증가를 도모함으로써, 경 부하 시에서의 AC-DC 전력 변환 효율(ηAC→
DC)의 향상을 도모하도록 하고 있다.

공개특허 10-2005-0059061

- 13 -



  도 6, 도 7은 상기 도 5에 도시한 전원 회로의 동작을 스위칭 주기에 따라 도시한 파형도로서, 도 6에는 교류 입력 전압
VAC=100V, 부하 전력 Po=125W 시의 조건에서의 동작 파형이 도시되어 있다. 또한. 도 7에는 교류 입력 전압
VAC=100V, 부하 전력 Po=25W 시의 조건에서의 동작 파형이 도시되어 있다.

  또한, 도 8에는, 전원 회로의 특성으로서, 부하 전력 Po=0W∼125W의 변동에 대한 AC-DC 전력 변환 효율(ηAC→ DC),
스위칭 주파수 fs, 및 스위칭 출력 전류 IQ1, IQ2의 변화 특성이 도시되어 있다.

  또한, 도 6∼도 8에 도시하는 측정 결과를 얻는 데 있어서는, 상기 도 5에 도시한 전원 회로에서는 하기와 같이 하여 부품
소자를 선정하고 있다.

  우선, 절연 컨버터 트랜스포머 PIT에 대해서는, 갭 G=1.5㎜로 하여 결합 계수 k=0.81을 선정하고 있다. 그리고, 1차 권
선 N1=37T, 2차 권선 N2=75T를 감아서 장착하고 있다. 이 경우의 1차 권선 N1의 여자 인덕턴스 L1=302μH, 1차 권선
N1의 리키지 인덕턴스 L1l=98μH, 2차 권선 N2의 여자 인덕턴스 L2=966μH, 2차 권선 N2의 리키지 인덕턴스
L2l=315μH로 된다.

  또한, 1차측 직렬 공진 컨덴서 C1=0.068㎌를 선정하고 있다.

  도 6에 도시하는 경우, 스위칭 소자 Q12가 온으로 되는 기간 TON, 및 오프로 되는 기간 TOFF에서의 스위칭 소자 Q12
의 콜렉터-에미터 간 전압 VQ2는 도 6의 (a)에 도시하는 바와 같은 파형으로 되고, 스위칭 소자 Q12의 콜렉터에는 도 6의
(b)에 도시하는 바와 같은 파형의 콜렉터 전류 IQ2가 흐르게 된다.

  그리고, 이 경우도, 스위칭 소자 Q12를 흐르는 전류 IQ2는 도 6의 (b)에 도시하는 바와 같은 부분 공진 전류가 흐르게 된
다. 또한, 도시하지 않지만, 스위칭 소자 Q11에도 상기 전류 IQ2와는 180도 위상이 어긋난 파형의 전류 IQ1이 흐르게 된
다.

  이 경우, 1차측 직렬 공진 컨덴서 C1에는, 도 6의 (d)에 도시하는 바와 같은 1차 권선 전류 I1이 흐름으로써, 절연 컨버터
트랜스포머 PIT의 1차 권선 N1의 양단에는 도 6의 (c)에 도시하는 바와 같이 기간 TON과 기간 TOFF로 극성이 반전하는
파형의 전압 V1이 얻어진다.

  또한, 2차 권선 N2의 센터탭과 2차측 어스 사이에는 도 6의 (f)에 도시하는 바와 같은 2차측 전류 ID가 흐름으로써, 2차
권선 N2의 감기 시작 단부측과 2차측 어스 간의 양단 전압 V2는 도 6의 (e)에 도시하는 바와 같은 파형의 출력이 얻어지
게 된다.

  도 7은, 상기 도 6에 도시한 스위칭 주기에 따른 파형도의 비교로서, 교류 입력 전압 VAC=100V, 부하 전력 Po=25W 시
의 조건에서의 동작을 스위칭 주기에 따라 도시한 파형도이다.

  이 경우, 스위칭 소자 Q12가 온으로 되는 기간 TON, 및 오프로 되는 기간 TOFF에서의 스위칭 소자 Q12의 콜렉터-에미
터 간 전압 VQ2는 도 7의 (a)에 도시하는 바와 같은 파형으로 되고, 스위칭 소자 Q12의 콜렉터에는 도 7의 (b)에 도시하는
바와 같은 파형의 콜렉터 전류 IQ2가 흐르게 된다. 그리고, 이 경우의 1차측 직렬 공진 컨덴서 C1에 흐르는 1차측 직렬 공
진 전류 I1은 도 7의 (d)에 도시되어 있는 바와 같은 파형으로 된다.

  이 경우, 절연 컨버터 트랜스포머 PIT의 1차 권선 N1의 양단에는 도 7의 (c)에 도시하는 바와 같이 파형의 전압 V1이 얻
어진다. 또한, 2차 권선 N2의 센터 탭과 2차측 어스 사이에는 도 7의 (f)에 도시한 바와 같은 2차측 전류 ID가 흐름으로써,
2차 권선 N2의 감기 시작 단부측과 2차측 어스간의 양단 전압 V2는, 도 7의 (e)에 도시한 바와 같은 파형의 출력이 얻어
지게 된다.

  또한 도 6, 도 7에 도시한 동작 파형과, 도 26, 도 27에 도시한 선행 기술의 전원 회로의 동작 파형을 비교하면 알 수 있는
바와 같이, 도 25에 도시한 선행 기술로서의 전원 회로에서는, 2차측 브릿지 정류 회로 DBR을 흐르는 2차측 전류 ID가, 도
26의 (f), 도 27의 (f)에 도시한 바와 같이 불연속 동작 모드이었다.

  이에 대하여, 도 5에 도시한 전원 회로의 2차측 브릿지 정류 회로 DBR을 흐르는 2차측 전류 ID는, 도 6의 (f), 도 7의 (f)
에 도시한 바와 같이 연속 동작 모드로 되어 있다. 또한 이 경우에는, 여자 인덕턴스가 감소함으로써, 절연 컨버터 트랜스
포머 PIT의 1차 권선 N1에 흐르는 1차측 직렬 공진 전류 I1의 전류 파형이 정현파 형상으로 되며, 이 결과, 1차측 직렬 공
진 전류 I1이 직선적으로 저하되게 된다.

  즉, 선행 기술의 전원 회로에서는, 1차 권선 N1의 여자 인덕턴스 L1=165μH, 1차 권선 N1의 리키지 인덕턴스
L1l=41μH, 2차 권선 N2의 여자 인덕턴스 L2=171μH, 1차 권선 N2의 리키지 인덕턴스 L2l=43μH이고, 1차 권선 N1의 리
키지 인덕턴스 L1l과 1차측 직렬 공진 컨덴서 C1의 직렬 공진 기간만 2차측 전류 ID가 흐른다. 이 때문에, 부하 전력 Po가
저감되어도 1차측 직렬 공진 전류 I1은 저하되지 않아, 스위칭 출력 전류 IQ1, IQ2가 저하되지 않는 것으로 된다.

  이에 대하여, 도 5에 도시한 전원 회로에서는, 부하 전력 Po의 저감에 수반하여 절연 컨버터 트랜스포머 PIT의 1차 권선
N1에 흐르는 1차측 직렬 공진 전류 I1이 저하되고, 스위칭 출력 전류 IQ1, IQ2가 저하되기 때문에, 스위칭 소자 Q11, Q12
에서의 스위칭 손실이 저하되어, 전력 변환 효율을 대폭 향상시킬 수 있다.

  이와 같이 도 5에 도시한 전원 회로에서는, 절연 컨버터 트랜스포머 PIT의 갭 G를, 지금까지보다 확대하여 결합 계수 k를
약 0.84 이하로 하고, 또한 1차 권선 N1과 2차 권선 N2의 권선수를 증가시켜 2차 권선 N2의 1턴당의 유기 전압 V2=3V/
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T 이하(예를 들면 1.8V/T)로 설정하도록 하고 있다. 이에 의해, 브릿지 정류 회로 DBR을 흐르는 2차측 전류 ID를 연속 동
작 모드로 동작시켜, 1차측 직렬 공진 전류 I1의 저하를 도모함으로써, 예를 들면 부하 전력 Po가 예를 들면 최대 부하 전
력(200W)의 5% 정도의 경부하 시에도, AC-DC 전력 변환 효율(ηAC→DC)의 향상을 도모하는 것이 가능하게 된다.

  실험에 따르면, 도 25에 도시한 선행 기술의 전원 회로에서는, 부하 전력 Po=125W 시의 AC-DC 전력 변환 효율
(ηAC→DC)은 약 91.7%이지만, 도 5에 도시한 전원 회로에서는 약 93.1%까지 향상시킬 수 있다.

  또한, 도 25에 도시한 전원 회로의 AC-DC 전력 변환 효율(ηAC→ DC)과, 도 5에 도시한 전원 회로의 AC-DC 전력 변환
효율(ηAC→ DC)을 비교한 경우, 부하 전력 Po=100W 시에는 약 91.3%로부터 약 93.7%, 부하 전력 Po=75W 시에는, 약
89.8% 로부터 약 94.2%, 부하 전력 Po=50W 시에는 약 87.4%로부터 약 94.7%, 부하 전력 Po=25W 시에는 약 80.1%로
부터 약 93.6%까지 향상시킬 수 있다.

  이 결과, 도 5에 도시한 전원 회로에서는, 도 25에 도시한 전원 회로와 비교하여, 부하 전력 Po=125W 시에 약 2.0W, 부
하 전력 Po=100W 시에 약 2.9W, 부하 전력 Po=75W 시에 약 3.9W, 부하 전력 Po=50W 시에 약 4.5W, 부하 전력
Po=25W 시에 약 4.5W의 교류 입력 전력을 각각 저감하는 것이 가능하게 되는 것이다.

  또한, 도 25에 도시한 전원 회로에서는, 스위칭 출력 전류 IQ1, IQ2의 변화는 도 28에 도시한 바와 같이, 부하 전력
Po=0W∼125W의 범위에서는, 3.5Ap∼2.8Ap 인 것에 대하여, 도 5에 도시한 전원 회로에서는, 도 8에 도시한 바와 같이
3.2Ap∼0.8Ap로 할 수 있다.

  또한, 도 9는, 상기 도 5에 도시한 전원 회로의 특성으로서, 부하 전력 Po=125W 시의 입력 전압 변동 VAC=85V∼140V
의 변동에 대한 AC-DC 전력 변환 효율(ηAC→DC), 스위칭 주파수 fs, 및 스위칭 출력 전류 IQ1, IQ2의 변화 특성을 도시
한 도면이다.

  이 도 9에 도시한 바와 같이, 도 5에 도시한 전원 회로와, 선행 기술로서의 도 25에 도시한 전원 회로를 비교한 경우에는,
스위칭 주파수 fs의 제어 범위가, 선행 기술 예에서는 20.6㎑인 것에 대하여, 도 5에 도시한 전원 회로에서는 9.2㎑로 된
다. 따라서, 도 5에 도시한 전원 회로쪽이, 부하 전력 Po=125W 시에 있어서의 입력 전압 변동 VAC=85V∼140V에 대한
스위칭 주파수 fs의 제어 범위가 약 11.4㎑만큼 적다고 하는 이점이 있다.

  또한, 입력 전압 변동에 대한 AC-DC 전력 변환 효율(ηAC→ DC) 및 스위칭 출력 전류 IQ1, IQ2의 변화 특성에 대하여,
도 5에 도시한 전원 회로와 선행 기술로서의 전원 회로를 비교한 경우도, 도 5에 도시한 전원 회로쪽이, 변동 폭이 작은 것
을 알 수 있다. 이 때문에 도 5에 도시한 전원 회로쪽이 선행 기술의 전원 회로에 비해 입력 전압의 변동에 의한 영향을 받
기 어려운 회로 구성으로 되는 것이다.

  도 10은 본 발명의 제3 실시 형태로서의 스위칭 전원 회로의 구성예를 도시하고 있다. 또한, 이 도면에서, 도 1 및 도 5와
동일 부분에는, 동일 부호를 붙이고 설명을 생략한다.

  우선, 이 도 10에 도시한 전원 회로에서는, 2석의 스위칭 소자를 하프 브릿지 결합한 전류 공진형 컨버터로서, 자려식의
구성을 채용하고 있다.

  또한, 이 도 10에 도시한 전원 회로에서는, 상용 교류 전원(교류 입력 전압 VAC)으로부터 직류 입력 전압(정류 평활 전압
Ei)을 생성하기 위한 정류 회로계로서, 도시한 바와 같이, 2개의 저속 리커버리형의 정류 다이오드 D1, D2와, 2개의 평활
컨덴서 Ci1, Ci2를 접속하여 이루어지는 배전압 정류 회로가 설치된다. 이 배전압 정류 회로에서는, 직렬 접속된 평활 컨덴
서 Ci1-Ci2의 양단에, 교류 입력 전압 VAC의 2배에 대응하는 정류 평활 전압 Ei를 생성한다.

  또한, 이 경우의 2석의 스위칭 소자 Q1, Q2에 대해서는, BJT(바이폴라 트랜지스터)가 선정되어 있다.

  이 경우의 스위칭 소자 Q1의 콜렉터는, 평활 컨덴서 Ci1의 정극 단자와 접속된다. 스위칭 소자 Q1의 에미터는, 스위칭
소자 Q2의 콜렉터와 접속되며, 스위칭 소자 Q2의 에미터는 1차측 어스에 대하여 접속된다. 즉, 스위칭 소자 Q1, Q2는, 하
프 브릿지 결합 방식에 의해 접속되어 있다.

  또한, 스위칭 소자 Q1의 베이스에는, 공진용 컨덴서 CB1-베이스 전류 제한 저항 RB1-구동 권선 NB1을 직렬 접속하여
이루어지는 자려 발진 구동 회로가 접속된다. 이 자려 발진 구동 회로에서는, 공진용 컨덴서 CB1의 캐패시턴스와, 구동 권
선 NB1의 인덕턴스에 의해 직렬 공진 회로를 형성하고 있으며, 이 직렬 공진 회로의 공진 주파수에 의해 스위칭 주파수가
결정된다. 또한, 베이스 전류 제한 저항 RB1은, 자려 발진 구동 회로로부터 스위칭 소자 Q1의 베이스에 흘러야 할 구동 신
호로서의 베이스 전류 레벨을 조정한다.

  또한, 스위칭 소자 Q1의 베이스-에미터간에는, 댐퍼 다이오드 DD1이 도시하는 방향에 의해 접속됨으로써, 온 기간에서
의 역방향 전류 경로를 형성한다. 또한, 평활 컨덴서 Ci의 정극 단자와 스위칭 소자 Q1의 베이스간에는, 기동 시의 전류를
베이스에 흘리기 위한 기동 저항 Rs1이 접속된다.

  마찬가지로 하여, 스위칭 소자 Q2의 베이스에 대해서는, 공진용 컨덴서 CB2-베이스 전류 제한 저항 RB2-구동 권선
NB2를 직렬 접속하여 이루어지는 자려 발진 구동 회로가 접속된다. 그리고, 공진용 컨덴서 CB2 및 구동 권선 NB2에 의
해, 직렬 공진 회로가 형성된다. 또한, 베이스-에미터간에는, 댐퍼 다이오드 DD2가 접속되며, 콜렉터-베이스간에는 기동
저항 Rs2가 접속된다.

  또한, 스위칭 소자 Q2의 콜렉터-에미터간에 대해서는, 병렬로 1차측 부분 전압 공진 컨덴서 Cp가 접속되어 있다.
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  이 경우에도, 1차측 부분 전압 공진 컨덴서 Cp의 캐패시턴스와 1차 권선 N1의 리키지 인덕턴스 L1l에 의해, 병렬 공진
회로(부분 전압 공진 회로)를 형성한다. 그리고, 스위칭 소자 Q1, Q2의 턴 오프 시에만 전압 공진하는, 부분 전압 공진 동
작이 얻어지도록 되어 있다.

  드라이브 트랜스포머 PRT는, 스위칭 소자 Q1, Q2를 스위칭 구동함과 함께, 스위칭 주파수를 가변 제어하여 정전압화를
도모하기 위해 설치된다.

  이 드라이브 트랜스포머 PRT는, 구동 권선 NB1, NB2 및 공진 전류 검출 권선 ND를 돌려감음과 함께, 또한 이들 각 권
선에 대하여 제어 권선 Nc가 직교하는 방향으로 돌려감겨진 가포화 리액터로 되어 있다. 또한, 구동 권선 NB1과, 구동 권
선 NB2는, 상호 역극성의 전압이 여기되는 감는 방향에 따라 감아서 장착되어 있다.

  이 경우에도, 절연 컨버터 트랜스포머 PIT는, 스위칭 소자 Q1, Q2의 스위칭 출력을 2차측에 전송한다.

  이 절연 컨버터 트랜스포머 PIT의 1차 권선 N1의 감기 시작 단부는, 스위칭 소자 Q1의 콜렉터와 접속되며, 감기 마침 단
부는, 직렬 공진 컨덴서 C1-공진 전류 검출 권선 ND를 통해, 스위칭 소자 Q1의 에미터와 스위칭 소자 Q2의 콜렉터의 접
속점에(스위칭 출력점)에 접속된다. 이에 의해, 1차 권선 N1에는, 스위칭 출력이 얻어지게 된다.

  또한, 이 경우에도, 상기 직렬 공진 컨덴서 C1의 캐패시턴스와, 1차 권선 N1을 포함하는 절연 컨버터 트랜스포머 PIT의
리키지 인덕턴스 L1에 의해, 1차측 스위칭 컨버터의 동작을 전류 공진형으로 하기 위한 1차측 직렬 공진 회로를 형성하고
있다.

  이와 같이 하여, 이 도면에 도시하는 1차측 스위칭 컨버터로서도, 전류 공진형으로서의 동작과, 상술한 부분 전압 공진 동
작이 복합적으로 얻어지는, 복합 공진형 컨버터로서의 구성을 채용하고 있다.

  이 전원 회로의 스위칭 동작으로서는, 예를 들면 다음과 같다.

  우선 상용 교류 전원 AC가 투입되면, 예를 들면 기동 저항 Rs1, Rs2를 통해 스위칭 소자 Q1, Q2의 베이스에 기동을 위
한 베이스 전류가 공급되게 된다. 여기서, 예를 들면 드라이브 트랜스포머 PRT의 구동 권선 NB1, NB2에는, 상호 역극성
의 전압이 여기되게 되기 때문에, 스위칭 소자 Q1이 먼저 온으로 된 것으로 하면, 스위칭 소자 Q2는 오프로 되도록 제어된
다. 그리고, 이들 구동 권선 NB1, NB2에 여기된 교번 전압을 근원으로 하여, 스위칭 소자 Q1, Q2의 각 자려 발진 구동 회
로가, 공진 동작에 의한 자려 발진 동작을 행한다. 이에 의해, 스위칭 소자 Q1, Q2가 교대로 온/오프하도록 제어된다. 즉
스위칭 동작을 행하게 된다.

  그리고 예를 들면 스위칭 소자 Q1이 온으로 되었을 때에는, 그 스위칭 출력으로서, 공진 전류 검출 권선 ND를 통해 1차
권선 N1 및 직렬 공진 컨덴서 C1에 공진 전류가 흐르지만, 이 공진 전류가 「0」으로 되는 근방에서, 스위칭 소자 Q1이
오프로 됨과 함께, 스위칭 소자 Q2가 온으로 된다. 이에 의해, 스위칭 소자 Q2를 통해 상기와는 역방향의 공진 전류가 흐
른다. 이후, ZVS 및 ZCS에 의해, 스위칭 소자 Q1, Q2가 교대로 온으로 되는 자려식의 스위칭 동작이 계속된다. 또한, 스위
칭 소자 Q1, Q2의 온/오프 동작에 수반하여, 스위칭 소자 Q1, Q2의 턴 오프 시의 단기간에서는, 1차측 부분 전압 공진 컨
덴서 Cp에 전류가 흐른다. 즉, 부분 공진 전압 동작이 얻어진다.

  절연 컨버터 트랜스포머 PIT의 2차 권선 N2에는, 2차측 부분 전압 공진 컨덴서 C2가 병렬로 접속된다. 이 2차측 부분 전
압 공진 컨덴서 C2에는, 예를 들면 필름 컨덴서가 채용된다. 그리고, 이 2차측 부분 전압 공진 컨덴서 C2의 캐패시턴스와,
2차 권선 N2의 리키지 인덕턴스에 의해, 2차측 부분 전압 공진 회로가 형성된다.

  이 때문에, 절연 컨버터 트랜스포머 PIT의 2차 권선 N2에 교번 전압이 여기됨으로써, 2차측에서 부분 공진(전압 공진)
동작이 얻어지게 된다.

  즉, 도 10에 도시한 전원 회로는, 1차측에서는 전류 공진 동작 및 부분 전압 공진 동작이 얻어짐과 함께, 2차측에서도 부
분 전압 공진 동작이 얻어지는 복합 공진형 컨버터로서 구성되어 있게 된다.

  상기 2차 권선 N2에 대해서는, 상기 도 1과 마찬가지로, 브릿지 정류 회로 DBR 및 평활 컨덴서 CO1이 접속됨으로써 전
파 정류 회로가 형성된다. 이 전파 정류 회로의 전파 정류 동작에 의해, 평활 컨덴서 CO1의 양단에 2차측 직류 출력 전압
EO1이 얻어지도록 되어 있다.

  그리고, 이러한 구성을 채용하는 제3 실시 형태로서의 전원 회로에서도, 절연 컨버터 트랜스포머 PIT의 결합 계수 k를
0.81 정도의 소 결합 상태로 한 후에, 2차 권선 N2의 1턴당의 유기 전압을 3V 이하, 예를 들면 1.8V/T 이하로 되도록 하
고, 2차측 부분 전압 공진 컨덴서 C2의 용량값을 3300pF로 하면, 예를 들면 최대 부하 전력의 약 5% 정도의 경부하 시의
AC-DC 전력 변환 효율(ηAC→ DC)의 향상 외에, 부하 전력 Po=200W 시의 AC-DC 전력 변환 효율(ηAC→ DC)을 93%
이상으로 하는 것이 가능하게 된다.

  또한, 선행 기술의 전원 회로에서는, 부하 전력 Po=0W 시에서의 교류 입력 전력이 약 4.2W인 것에 대하여, 도 10에 도시
한 전원 회로에서는 2.2W이면 되는 것으로 된다. 따라서, 이 경우에는 0W 시의 교류 입력 전력을 약 2.0W 저감할 수 있다
고 하는 이점도 있다.
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  이상, 지금까지 설명한 제1∼제3 실시 형태로서 설명한 스위칭 전원 회로에서는, 절연 컨버터 트랜스포머 PIT의 2차 권
선 N2의 권선수로서는, 2차 권선 N2의 1턴당의 유기 전압이 약 1.8V/T로 되도록, 2차 권선 N2 또는 1차 권선 N1의 권선
수를 선정한 경우를 예로 들어 설명하였지만, 2차 권선 N2의 1턴당의 유기 전압으로서는, 약 3V/T 이하로 되도록, 1차 권
선 N1 또는 2차 권선 N2의 권선수를 선정하면, 지금까지 설명한 효과가 얻어지는 것으로 된다.

  도 11은 본 발명의 제4 실시 형태로서의 스위칭 전원 회로의 구성예를 도시하고 있다. 또한, 도 11에 도시한 전원 회로는,
도 1에 도시한 전원 회로와 거의 동일한 회로 구성이기 때문에, 동일 부위에 동일 부호를 붙이고 설명을 생략한다.

  이 도 11에 도시한 전원 회로도 또한, 도 1에 도시한 전원 회로와 마찬가지로, 1차측에는 스위칭 동작을 전류 공진형으로
하기 위한 직렬 공진 회로에 대하여 다른 공진 회로가 조합된 복합 공진형 컨버터로서의 구성을 채용하는 것으로 된다.

  그리고, 이 경우에도 도 1에 도시한 전원 회로와 마찬가지로, 절연 컨버터 트랜스포머 PIT를 형성하는 코어의 중앙 자각
에 대하여, 1.5㎜ 이상의 갭 G를 형성하여 소 결합의 상태가 얻어지도록 하고 있는데, 이 경우에는, 예를 들면 결합 계수
k=0.84 정도로 하고 있다. 또한, 이 경우에도, 절연 컨버터 트랜스포머 PIT는, 앞서 설명한 도 19 또는 도 20 중 어느 하나
의 구조의 것을 적용하는 것이 가능하다.

  또한, 이 도 11에 도시한 전원 회로는, 절연 컨버터 트랜스포머 PIT의 2차 권선 N2의 1턴당의 유기 전압이 5V 이상으로
되도록 2차 권선 N2의 권선수를 선정함과 함께, 2차 권선 N2에 대하여 2차측 부분 전압 공진 컨덴서 C2를 병렬로 접속하
여, 2차측 부분 전압 공진 컨덴서 C2의 캐패시턴스와, 2차 권선 N2의 리키지 인덕턴스에 의해, 2차측 부분 전압 공진 회로
를 설치하도록 하고 있다.

  또한, 도 11에 도시한 전원 회로와, 도 1에 도시한 전원 회로의 회로 구성을 비교해 보면, 도 1에 도시한 전원 회로에서는,
2차측 부분 전압 공진 회로를 형성하기 위한 2차측 부분 전압 공진 컨덴서 C2를 구비하지 않고, 2차측 정류 전류를 연속
모드로 하여, 이에 의해 전력 변환 효율의 향상을 도모하고 있다. 즉, 동등한 효과를 얻기 위해서, 도 1에 도시한 회로에서
는, 2차측 부분 전압 공진 컨덴서 C2를 생략할 수 있는 것이며, 이 점에서, 도 11에 도시한 회로보다, 부품 점수가 삭감되
어, 보다 간략한 회로 구성으로 되어 있다고 할 수 있다.

  도 12는 상기 도 11에 도시한 전원 회로에서, 교류 입력 전압 VAC=100V, 부하 전력 Po=200W 시의 각 부의 동작 파형
을 도시한 도면이다.

  또한 도 13은 교류 입력 전압 VAC=100V, 부하 전력 Po=0W∼200W의 변동에 대한 AC-DC 전력 변환 효율(ηAC→DC)
및 스위칭 주파수 fs의 변화 특성을 도시한 도면이다.

  또한, 도 12, 도 13에 도시한 측정 결과를 얻기 위해서는, 상기 도 11에 도시한 전원 회로에서는, 하기와 같이 하여 부품
소자를 선정하고 있다.

  우선, 절연 컨버터 트랜스포머 PIT에 대해서는, 갭 G=2.0㎜로 하여 결합 계수 k=0.81을 선정하고 있다. 그리고, 1차 권
선 N1=2차 권선 N2=23T, 여자 인덕턴스 L1, L2=145μH, 리키지 인덕턴스 L1l, L2l=43μH로 된다.

  또한, 1차측 직렬 공진 컨덴서 C1=0.082μF, 2차측 부분 전압 공진 컨덴서 C2=3300pF를 선정하고 있다.

  도 12에 도시한 바와 같이, 상기 도 11에 도시한 전원 회로의 스위칭 소자 Q 1∼Q4의 동작은, 도 12의 (a)에 도시한 스위
칭 소자 Q1의 콜렉터-에미터간 전압 VQ1과, 도 12의 (c)에 도시한 스위칭 전류 IQ1, IQ4, 및 도 12의 (d)에 도시한 스위
칭 전류 IQ2, IQ3에 의해 표시된다. 이 경우, 스위칭 소자 Q1, Q4는, 기간 TON에서 온으로 되며, 기간 TOFF에서 오프로
되도록 스위칭 동작을 행한다.

  여기서, 스위칭 소자 Q1, Q4가 온으로 되면, 스위칭 소자 Q1→1차측 직렬 공진 컨덴서 C1→1차 권선 N1→스위칭 소자
Q4의 경로로 공진 전류가 흐른다. 그리고, 이 공진 전류가 영으로 되는 근방에서 스위칭 소자 Q2, Q3이 온, 스위칭 소자
Q1, Q4가 오프로 되도록 제어됨으로써, 스위칭 소자 Q3→1차 권선 N1→1차측 직렬 공진 컨덴서 C1→스위칭 소자 Q2의
경로로 공진 전류가 흐른다. 이후에는 스위칭 소자 Q1, Q4와 스위칭 소자 Q2, Q3이 교대로 온으로 되도록 제어된다.

  또한, 스위칭 소자 Q2에 병렬로 접속되어 있는 1차측 부분 전압 공진 컨덴서 Cp1에는, 스위칭 소자 Q2가 턴 온 또는 턴
오프되는 단기간에서, 도 12의 (b)에 도시한 바와 같은 부분 공진 전류 ICP가 흐르게 된다. 또한, 도시하지 않지만 스위칭
소자 Q4에 접속되어 있는 1차측 부분 전압 공진 컨덴서 Cp2에도 스위칭 소자 Q4가 턴 온 또는 턴 오프되는 단기간에서
부분 공진 전류가 흐르게 된다.

  또한, 도 11에 도시한 전원 회로에서는, 스위칭 소자 Q1, Q4의 콜렉터-에미터간을 흐르는 전류 IQ1, IQ4는, 도 12의 (c)
에 도시한 바와 같이, 스위칭 소자 Q1, Q4가 온으로 되는 기간 TON의 거의 중앙 부근에서 전류 레벨이 감소한 M자형의
파형으로 되어 있다. 또한, 스위칭 소자 Q2, Q3에 흐르는 전류 IQ2, IQ3도, 상기 전류 IQ1, IQ4와는 180도 위상이 어긋난
파형으로, 도 12의 (d)에 도시한 바와 같은 M자형의 파형으로 되어 있다.

  따라서, 이 도 12의 (c), 도 12의 (d)에 도시한 전류 IQ1∼IQ4의 파형과, 도 23의 (b)에 도시한 선행 기술로서의 전원 회
로의 전류 IQ2의 파형을 비교하면, 도 11에 도시한 전원 회로쪽이 각 전류 IQ1∼IQ4의 파형이 M자형으로 되어 있는 분만
큼, 1차측 전류의 피크값이 감소되어 있는 것을 알 수 있다.

  이와 같이 도 11에 도시한 전원 회로의 스위칭 소자 Q1∼Q4의 콜렉터-에미터간을 흐르는 전류 IQ1∼IQ4가 M자형의 파
형으로 되는 것은, 이하와 같은 요인에 의한 것으로 된다.
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  우선, 구성으로서는, 절연 컨버터 트랜스포머 PIT의 갭 G를 지금까지보다 확대하여, 결합 계수 k의 저하를 도모하도록
하고 있다. 또한, 2차 권선 N2의 1턴당의 유기 전압 V2를 예를 들면 5.9V/T(=135V/23T)이상으로 되도록, 2차 권선 N2
의 권선수를 선정하고 있다. 또한, 2차 권선 N2에 대하여 병렬로 2차측 부분 전압 공진 컨덴서 C2를 접속하고 있다.

  이 결과, 2차측 부분 전압 공진 컨덴서 C2의 캐패시턴스와, 2차 권선 N2의 리키지 인덕턴스 L2l의 부분 전압 공진 작용
에 의해, 2차측 전류 ID가 오프로 되는 기간에, 2차측 부분 전압 공진 컨덴서 C2에 부분 전압 공진 전류 IC2가 흐르는 기간
이 얻어지는데, 이 부분 전압 공진 전류 IC2가 흐르는 것은, 도 12의 (f), 도 12의 (h)를 보면 알 수 있는 바와 같이, 2차측의
브릿지 정류 회로 DBR을 형성하는 정류 다이오드가 오프로 되어, 정류 전류 ID가 흐르고 있지 않은 기간으로 된다. 이 경
우, 2차 권선 N2에 흐르는 전류는, 정류 전류 ID와 부분 전압 공진 전류 IC2가 합성된 것으로 되는데, 이 합성된 전류 파형
은 M자 형상으로 된다. 이에 의해, 2차 권선 N2와 자기 결합되어 있는 1차 권선 N1에 흐르는 직렬 공진 전류도 M자형으
로 되는 것이다.

  이 경우, 스위칭 소자 Q1, Q4에는 정극성 방향의 1차측 직렬 공진 전류 I1이 흐르고, 스위칭 소자 Q2, Q3에는 부극성 방
향의 1차측 직렬 공진 전류 I1이 흐르게 된다. 다시 말하면, 스위칭 소자 Q1, Q4의 조와, 스위칭 소자 Q2, Q3의 조가 교대
로 온/오프를 행함으로써, 상기 1차측 직렬 공진 컨덴서 C1과 직렬 접속된 1차 권선 N1에는, 공진 전류 파형에 가까운 드
라이브 전류가 공급되게 된다, 그리고, 이 1차 권선 N1에 흐르는 전류에 따라 발생하는 교번 전압에 의해, 2차 권선 N2에
도 교번 전압이 여기되게 된다.

  그리고, 상기한 바와 같이 하여 2차 권선 N2에 발생하는 교번 전압에 따라, 2차 권선 N2에 접속되는 브릿지 정류 회로
DBR의 정극측의 입력 단자와 부극측의 입력 단자 사이의 단자간 전압 V2로서는, 도 12의 (g)에 도시한 파형이 얻어지게
된다. 즉, 브릿지 정류 회로 DBR에 정류 전류가 흐르는 기간에서 정류 평활 전압 EO의 절대값 레벨로 클램프된 파형이 얻
어진다.

  또한, 브릿지 정류 회로 DBR로부터는, 도 12의 (h)에 도시한 바와 같은 파형의 정류 전류 ID가 출력되게 된다. 또한, 브릿
지 정류 회로 DBR에 발생하는 전압 V2가 제로 레벨로 되는 제로 크로스 부근에서는, 도 12의 (f)에 도시한 바와 같은 공진
전류 IC2가 2차측 부분 전압 공진 컨덴서 C2에 흐르고 있기 때문에, 2차측의 정류 전류 ID는 불연속 모드이지만, 절연 컨
버터 트랜스포머 PIT의 1차측으로부터는, 2차 권선에는, 연속 모드에 따른 전류가 흐르고 있는 것으로서 보이게 된다.

  또한, 도 11에 도시한 전원 회로는, 도 13에 도시한 바와 같이, 부하 전력 Po가 무겁게 됨에 따라, 스위칭 주파수 fs가 낮
아지도록 제어되어 있다. 즉, 스위칭 주파수 제어에 의해 2차측 직류 출력 전압 EO1의 정전압 제어를 행하고 있는 것을 알
수 있다.

  구체적으로는, 도 11에 도시한 전원 회로에서는, 절연 컨버터 트랜스포머 PIT의 갭 G를 지금까지의 1.0㎜로부터 2.0㎜
로 확대하여, 결합 계수 k를 0.87로부터 0.81까지 저하시키도록 하고 있다. 그리고, 2차 권선 N2의 1턴당의 유기 전압
V2=5.9V/T로 설정함과 함께, 2차측 부분 전압 공진 컨덴서 C2의 용량값으로서 3300pF를 선정한 것에 의한 것으로 된
다.

  이와 같이 도 11에 도시한 전원 회로에서는, 절연 컨버터 트랜스포머 PIT의 2차측에 흐르는 전류는 불연속 동작 모드로
되는데, 이 경우에는 2차측 부분 전압 공진 컨덴서 C2의 캐패시턴스와, 2차 권선 N2의 리키지 인덕턴스 L2l의 부분 전압
공진 작용에 의해, 1차측 직렬 공진 컨덴서 C1에 흐르는 1차측 직렬 공진 전류 I1의 파형도 M자형의 파형으로 할 수 있어,
스위칭 소자 Q1∼Q4를 흐르는 전류 IQ1∼IQ4의 전류 파형을 M자형의 파형으로 된다.

  따라서, 부하 전력 Po=200W∼0W의 범위에서 1차측을 흐르는 전류 I1, IQ1∼IQ4의 피크 레벨을 저하시킬 수 있어, 부
하 전력 Po=200W∼0W에서의 AC-DC 전력 변환 효율(ηAC→ DC)의 향상을 도모할 수 있게 된다.

  실험에 따르면, 도 21에 도시한 선행 기술의 전원 회로에서는, 부하 전력 Po=200W(중부하 시)의 AC-DC 전력 변환 효
율(ηAC→ DC)이 약 91.8%인 것에 대하여, 도 11에 도시한 전원 회로에서는 약 93.0%까지 향상시킬 수 있다.

  또한, 도 21에 도시한 전원 회로의 AC-DC 전력 변환 효율(ηAC→ DC)과, 도 11에 도시한 전원 회로의 AC-DC 전력 변
환 효율(ηAC→ DC)을 비교한 경우, 부하 전력 Po=150W 시에는 약 92.4%로부터 약 93.6%, 부하 전력 Po=100W 시에는
약 92.0%로부터 약 94.0%, 부하 전력 Po=50W 시에는 약 87.0%로부터 약 93.0%, 부하 전력 Po=25W 시에는 약 82.0%
로부터 약 91.3%까지 향상시킬 수 있다. 또한, 부하 전력 Po=0W의 무부하 시의 입력 전력도 약 3.5W로부터 약 1.7W까지
저감시킬 수 있다.

  이 결과, 도 11에 도시한 전원 회로는, 도 21에 도시한 전원 회로와 비교하여, 부하 전력 Po=200W 시에 약 4.8W, 부하
전력 Po=150W 시에 약 2.0W, 부하 전력 Po=100W 시에 약 2.3W, 부하 전력 Po=50W 시에 약 3.7W, 부하 전력 Po=25W
시에 약 3.1W, 부하 전력 Po=0W 시에 약 1.8W의 교류 입력 전력을 각각 저감하는 것이 가능하게 되는 것이다.

  또한, 도 11에 도시한 전원 회로도, 도 1에 도시한 전원 회로와 마찬가지로, 입력 정류 평활 회로를 형성하고 있는 입력
정류 회로를 전파 정류 회로에 의해 구성할 수 있기 때문에, 입력 정류 평활 회로의 평활 컨덴서는 1개이면 되고, 또한 스위
칭 소자를 풀 브릿지 결합에 의해 구성함으로써, 스위칭 소자 Q1∼Q4의 내압도 400V 내지 200V의 것을 선정 가능하게
되기 때문에, 회로의 비용 절감을 도모할 수 있다. 또한, 스위칭 소자 Q1∼Q4의 스위칭 특성도 향상되기 때문에, 스위칭
소자 Q1∼Q4에서의 발열을 저감할 수 있으므로, 스위칭 소자 Q1∼Q4의 방열판이 불필요하게 된다고 하는 이점도 있다.

  또한, 상기 도 11에 도시한 전원 회로에서도, 도 4에 도시한 바와 같은 구성의 2차측 회로를 적용하는 것도 가능하다.

  단, 앞서 도 1에 도시한 전원 회로에서는, 저부하 시에서의 이상 발진 동작을 방지하기 위해, 2차 권선 N2에 대하여 병렬
로 2차측 부분 전압 공진 컨덴서 C2를 접속하도록 하였다.

공개특허 10-2005-0059061

- 18 -



  이에 대하여, 도 11에 도시한 전원 회로에서는, 저부하 시에서의 이상 발진 동작을 방지하는 것이 아니라, 상술한 바와 같
이, 2차측 부분 전압 공진 컨덴서 C2에 공진 전류 IC2를 흘림으로써, 2차측 정류 전류 ID가 불연속 동작 모드이면서, 1차
측으로부터 보면, 2차측 정류 전류 ID가 연속적으로 흐르고 있는 연속 동작 모드를 의사적으로 얻기 위해 설치되어 있는
것이다.

  그리고 이 경우에는, 2차 권선 N2+N3=23T가 선정된다. 또한, 2차측 부분 전압 공진 컨덴서 C2는 1000pF의 소용량 컨
덴서가 선정된다.

  도 14는 본 발명의 제5 실시 형태로서의 스위칭 전원 회로의 구성예를 도시하고 있다. 또한, 도 14에 도시한 전원 회로의
회로 구성은, 도 5에 도시한 전원 회로와 거의 동일한 회로 구성이기 때문에, 동일 부위에 동일 부호를 붙이고 설명을 생략
한다.

  이 도 14에 도시한 전원 회로도 또한, 도 5에 도시한 전원 회로와 마찬가지로, 1차측에는 스위칭 동작을 전류 공진형으로
하기 위한 직렬 공진 회로에 대하여, 다른 공진 회로가 조합된 복합 공진형 컨버터로서의 구성을 채용하는 것으로 된다.

  그리고, 이 경우에도 도 5에 도시한 전원 회로와 마찬가지로, 절연 컨버터 트랜스포머 PIT를 형성하는 코어의 중앙 자각
에 대하여 1.5㎜ 이상의 갭 G를 형성하여, 1차 권선 N1과 2차 권선 N2, N3과의 결합 계수 k로서, 예를 들면 0.84 이하의
소 결합의 상태가 얻어지도록 하고 있다.

  또한, 절연 컨버터 트랜스포머 PIT의 2차 권선 N2에 2차측 부분 전압 공진 컨덴서 C2를 병렬로 접속하여, 2차측 부분 전
압 공진 컨덴서 C2의 캐패시턴스와, 2차 권선 N2의 리키지 인덕턴스에 의해, 2차측 부분 전압 공진 회로를 설치하도록 하
고 있다. 또한, 2차측 직류 출력 전압 EO1로서 약 135V를 얻기 위해, 2차 권선 N2의 1턴당의 유기 전압이 5V 이상으로
되도록 2차 권선 N2의 권선수를 선정함으로써, 중부하 시(125W 시)로부터 경부하 시에 걸쳐 AC-DC 전력 변환 효율
(ηAC→DC)의 향상을 도모하도록 구성한 것이다. 또한, 이 경우에도, 절연 컨버터 트랜스포머 PIT는, 앞서 설명한 도 19
또는 도 20 중 어느 하나의 구성의 것을 적용하는 것이 가능하다. 또한, 도 14에 도시한 전원 회로와, 도 5에 도시한 전원
회로를 비교한 경우에도, 2차측 부분 전압 공진 컨덴서를 생략 가능하다고 하는 점에서, 도 5에 도시한 전원 회로쪽이 회로
구성은 간략하게 된다고 할 수 있다.

  도 15, 도 16은, 상기 도 14에 도시한 전원 회로의 동작을 스위칭 주기에 따라 도시한 파형도이다. 도 15에는, 교류 입력
전압 VAC=100V, 부하 전력 Po=125W 시의 조건에서의 동작이 도시되어 있다. 또한, 도 16에는, 교류 입력 전압
VAC=100V, 부하 전력 Po=25W 시의 조건에서의 동작이 도시되어 있다.

  또한 도 17에는, 전원 회로의 특성으로서, 부하 전력 Po=0W∼125W의 변동에 대한 AC-DC 전력 변환 효율(ηAC→DC),
스위칭 주파수 fs, 및 스위칭 출력 전류 IQ1, IQ2의 변화 특성이 도시되어 있다.

  또한, 도 15∼도 17에 도시한 측정 결과를 얻기 위해서는, 상기 도 14에 도시한 전원 회로에서는, 하기와 같이 하여 부품
소자를 선정하고 있다.

  우선, 절연 컨버터 트랜스포머 PIT에 대해서는, 갭 G=1.5㎜로 하여 결합 계수 k=0.84를 선정하고 있다. 그리고, 1차 권
선 N1=28T, 2차 권선 N2=23T+23T를 감아서 장착하고 있다. 이 경우의 1차 권선 N1의 여자 인덕턴스 L1=186μH, 1차
권선 N1의 리키지 인덕턴스 L1l=56μH, 2차 권선 N2의 여자 인덕턴스 L2=145μH, 2차 권선 N2의 리키지 인덕턴스
L2l=43μH로 된다.

  또한, 1차측 직렬 공진 컨덴서 C1=0.047μF, 2차측 부분 전압 공진 컨덴서 C2=1200pF를 선정하고 있다.

  도 15에 도시한 경우, 스위칭 소자 Q12가 온으로 되는 기간 TON, 및 오프로 되는 기간 TOFF에서의 스위칭 소자 Q12의
콜렉터-에미터간 전압 VQ2는, 도 15의 (a)에 도시한 바와 같은 파형으로 되며, 스위칭 소자 Q12의 콜렉터에는, 도 15의
(b)에 도시한 바와 같은 파형의 콜렉터 전류 IQ2가 흐르게 된다.

  그리고 이 경우에도 스위칭 소자 Q12를 흐르는 전류 IQ2는, 도 15의 (b)에 도시한 바와 같이, 스위칭 소자 Q12가 온으로
되는 기간 TON의 거의 중앙 부근에서 전류 레벨이 감소한 M자형의 파형으로 되어 있다. 또한, 도시하지 않지만 스위칭 소
자 Q11에도, 상기 전류 IQ2와는 180도 위상이 어긋난 M자형의 전류 IQ1이 흐르게 된다.

  이와 같이, 도 14에 도시한 전원 회로는, 도 5에 도시한 전원 회로와 마찬가지로, 절연 컨버터 트랜스포머 PIT의 갭 G를,
지금까지보다 확대하여, 그 결합 계수 k의 저하를 도모함으로써 1차 권선 N1의 리키지 인덕턴스 L1l의 증가를 도모하도록
하고 있다. 또한 2차 권선 N2의 1턴당의 유기 전압이 5V 이상으로 되도록, 1차 권선 N1과 2차 권선 N2의 권선수를 선정
하고, 또한 2차 권선 N2에 대하여 병렬로 2차측 부분 전압 공진 컨덴서 C2를 접속하도록 하고 있다.

  이 경우, 2차측 부분 전압 공진 컨덴서 C2의 캐패시턴스와, 1차 권선 N1의 리키지 인덕턴스 L1l의 병렬 공진 작용에 의
해, 1차측 직렬 공진 컨덴서 C1에 흐르는 1차측 직렬 공진 전류 I1이, 도 15의 (d)에 도시되어 있는 바와 같은 M자형의 파
형으로 된다.

  이에 의해, 도 25에 도시한 선행 기술의 전원 회로를 비교하면, 도 14에 도시한 전원 회로쪽이, 스위칭 전류 IQ2, 및 1차
측 직렬 공진 전류 I1의 피크값이 낮아져, 부하 전력 Po=0W∼125W에 걸쳐 전력 변환 효율의 향상이 도모되게 된다.
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  구체적으로는, 1차 권선 N1의 리키지 인덕턴스 L1l의 증가를 도모하고, 2차 권선 N2의 1턴당의 유기 전압 V2=5.87V/T
로 설정하기 위해, 절연 컨버터 트랜스포머 PIT의 갭 G를 지금까지의 1.0㎜로부터 1.5㎜로 확대하여 결합 계수 k를 0.87
로부터 0.84까지 저하시키도록 하고 있다.

  또한 절연 컨버터 트랜스포머 PIT의 1차 권선 N1의 권선수를 24T로부터 28T까지 증가시키도록 하고 있다. 이에 의해,
1차 권선 N1의 리키지 인덕턴스 L1l을 42μH로부터 56μH까지 증가하도록 하고 있다.

  또한 이 경우의 2차측 부분 전압 공진 컨덴서 C2의 용량값으로서는, 1200pF가 선정되게 된다.

  또한, 이 경우, 절연 컨버터 트랜스포머 PIT의 1차 권선 N1의 양단에는, 도 15의 (c)에 도시한 바와 같이, 기간 TON과 기
간 TOFF에서 극성이 반전되는 파형의 전압 V1이 얻어진다. 또한, 2차 권선 N2의 센터 탭과 2차측 어스 사이에는 도 15의
(f)에 도시한 바와 같은 2차측 전류 ID가 흐름으로써, 2차 권선 N2의 감기 시작 단부측과 2차측 어스간의 양단 전압 V2는,
도 15의 (e)에 도시한 바와 같은 파형의 출력이 얻어지게 된다.

  도 16은, 상기 도 15에 도시한 스위칭 주기에 의한 파형도와의 비교로서, 교류 입력 전압 VAC=100V, 부하 전력
Po=25W 시의 조건에서의 동작을 스위칭 주기에 따라 도시한 파형도이다.

  이 경우, 스위칭 소자 Q12가 온으로 되는 기간 TON, 및 오프로 되는 기간 TOFF에서의 스위칭 소자 Q12의 콜렉터-에미
터간 전압 VQ2는, 도 16의 (a)에 도시한 바와 같은 파형으로 되며, 스위칭 소자 Q12의 콜렉터에는, 도 16의 (b)에 도시한
바와 같은 파형의 콜렉터 전류 IQ2가 흐르게 된다. 그리고, 이 경우에도, 2차측 부분 전압 공진 컨덴서 C2와, 1차 권선 N1
의 리키지 인덕턴스 L1l의 병렬 공진 작용에 의해, 1차측 직렬 공진 컨덴서 C1에 흐르는 1차측 직렬 공진 전류 I1은, 도 16
의 (d)에 도시한 바와 같은 파형으로 된다.

  이 경우, 절연 컨버터 트랜스포머 PIT의 1차 권선 N1의 양단에는, 도 16의 (c)에 도시한 바와 같은 파형의 전압 V1이 얻
어진다. 또한, 2차 권선 N2의 센터 탭과 2차측 어스 사이에는 도 16의 (f)에 도시한 바와 같은 2차측 전류 ID가 흐름으로
써, 2차 권선 N2의 감기 시작 단부측과 2차측 어스간의 양단 전압 V2는, 도 16의 (e)에 도시한 바와 같은 파형의 출력이
얻어지게 된다.

  이와 같이, 도 14에 도시한 전원 회로에서는, 2차측 부분 전압 공진 컨덴서 C2의 캐패시턴스와, 1차 권선 N1의 리키지
인덕턴스 L1l의 병렬 공진 작용에 의해, 1차측 직렬 공진 컨덴서 C1에 흐르는 1차측 직렬 공진 전류 I1의 파형은 M자형의
파형으로 된다. 이에 수반하여, 스위칭 소자 Q1, Q2를 흐르는 전류 IQ1, IQ2를 M자형의 파형으로 할 수 있다.

  이에 의해, 도 17에 도시한 도 14의 전원 회로의 특성도와, 도 28에 도시한 도 25의 전원 회로의 특성도로부터 알 수 있는
바와 같이, 도 14에 도시한 전원 회로쪽이, 부하 전력 Po=0W∼125W에 걸쳐 전력 변환 효율이 향상되어 있는 것을 알 수
있다. 특히, 경부하 시에서 전력 변환 효율이 향상되어 있는 것을 알 수 있다.

  실험에 따르면, 도 25에 도시한 선행 기술의 전원 회로에서는, 부하 전력 Po=125W 시의 AC-DC 전력 변환 효율
(ηAC→DC)이 약 92.0%이지만, 도 14에 도시한 전원 회로에서는 약 93.1%까지 향상시킬 수 있다.

  또한, 상기 도 25에 도시한 전원 회로의 AC-DC 전력 변환 효율(ηAC→DC)과, 도 11에 도시한 전원 회로의 AC-DC 전
력 변환 효율(ηAC→ DC)을 비교한 경우, 부하 전력 Po=100W 시에는 약 92.0%로부터 약 93.7%, 부하 전력 Po=75W 시
에는, 약 91.5%로부터 약 93.4%, 부하 전력 Po=50W 시에는 약 89.0%로부터 약 92.1%, 부하 전력 Po=25W 시에는 약
82.5%로부터 약 85.8%까지 향상시킬 수 있다. 또한, 부하 전력 Po=0W의 무부하 시의 입력 전력도 약 4.2W로부터 약
1.7W까지 저감시킬 수 있다.

  이 결과, 도 14에 도시한 전원 회로에서는, 도 25에 도시한 전원 회로와 비교하여, 부하 전력 Po=125W 시에 약 1.6W, 부
하 전력 Po=100W 시에 약 2.0W, 부하 전력 Po=75W 시에 약 1.7W, 부하 전력 Po=50W 시에 약 1.9W, 부하 전력
Po=25W 시에 약 1.2W, 부하 전력 Po=0W 시에 약 2.5W의 교류 입력 전력을 각각 저감하는 것이 가능하게 되는 것이다.

  또한, 도 17에 도시한 바와 같이, 도 14에 도시한 전원 회로는, 부하 전력 Po가 무거워짐에 따라, 스위칭 주파수 fs가 낮
아지도록 제어되어 있다. 즉, 스위칭 주파수 fs가 경부하로 됨에 따라, 스위칭 주파수 fs가 비례적으로 상승해 가는 경향을
갖고 있다.

  그리고, 예를 들면 도 14에 도시한 전원 회로의 부하 전력 Po=125W∼25W의 변동에 대한 스위칭 주파수 fs의 제어 범위
는, 약 61.7㎑∼64.9㎑로 된다.

  이에 대하여, 도 25에 도시한 전원 회로의 부하 전력 Po=125W∼25W의 변동에 대한 스위칭 주파수 fs의 제어 범위는,
약 62.5㎑∼65.8㎑로 된다. 따라서, 도 14에 도시한 전원 회로와, 도 25에 도시한 전원 회로에서는, 부하 전력
Po=125W∼25W의 변동에 대한 스위칭 주파수 fs의 제어 범위가 거의 동등하게 된다.

  또한, 부하 전력 Po=125W 시에서의 교류 입력 전압 VAC의 입력 전압 변동(85V∼140V)에 대한 스위칭 주파수 fs의 제
어 범위는, 도 25에 도시한 전원 회로는, 약 52.1㎑∼76.9㎑인 데 대하여, 도 14에 도시한 전원 회로는, 약 58.8㎑∼74.6㎑
로 된다. 따라서, 도 14에 도시한 전원 회로쪽이, 부하 전력 Po=125W 시에서의 입력 전압 변동에 대한 스위칭 주파수 fs의
제어 범위가 약 9㎑ 적게 되는 이점이 있다.

  본 발명의 제6 실시 형태로서의 스위칭 전원 회로에 대하여 설명한다. 또한, 제6 실시 형태의 전원 회로의 회로 구성은,
앞서 도 10에 도시한 전원 회로와 동일한 회로 구성이기 때문에 도시는 생략한다.
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  단, 앞서 도 10에 도시한 전원 회로에서는, 저부하 시에서의 이상 발진 동작을 방지하여 안정 동작을 얻기 위해, 2차 권선
N2에 대하여 병렬로 2차측 부분 전압 공진 컨덴서 C2를 접속하였지만, 제6 실시 형태로서의 전원 회로에서는, 절연 컨버
터 트랜스포머 PIT의 2차측을 흐르는 2차측 전류가 연속적으로 흐르는 연속 동작 모드를 의사적으로 얻기 위해 설치되어
있는 것이다. 즉, 제6 실시 형태로서도, 앞의 제4 및 제5 실시 형태와 마찬가지의 동작, 작용을 얻기 위한 2차측 부분 전압
공진 컨덴서 C2를 구비하는 구성을 채용하는 것이다.

  도 18은 제6 실시 형태로서의 전원 회로의 동작을 스위칭 주기에 따라 도시하는 파형도이다. 여기서는, 교류 입력 전압
VAC=100V, 부하 전력 Po=200W 시의 조건에서의 동작 파형이 도시되어 있다.

  우선, 스위칭 소자 Q2에 흐르는 스위칭 출력 전류(드레인 전류) IQ2는, 도 18의 (b)에 도시한 바와 같이 하여, 스위칭 소
자 Q2가 온으로 되는 기간 TON에서 흐르고, 오프로 되는 기간 TOFF에서 0 레벨로 되어 있다.

  또한, 1차측 부분 전압 공진 컨덴서 Cp가 병렬 접속된 스위칭 소자 Q2의 양단 전압 VQ2는, 도 18의 (a)에 도시한 바와
같이 하여, 스위칭 소자 Q2가 오프로 되는 기간 TOFF에서는, 직류 입력 전압 Ei의 레벨로 클램프되며, 온으로 되는 기간
TON에서는 0 레벨로 되는 파형이 얻어진다.

  또한, 상기한 스위칭 동작이 얻어짐으로써, 1차 권선 N1에는, 도 18의 (d)에 도시한 파형에 의한 1차 권선 전류 I1이 흐
른다. 이 1차 권선 전류 I1은, 도시한 바와 같이 하여, 기간 TON에서는 정극성으로, 기간 TOFF에서는 부극성으로 되도록
하여, 스위칭 주기에 따라 극성이 반전되는 파형으로 되어 있다.

  또한 이 때의 1차 권선 N1의 양단 전압 V1은, 도 18의 (c)에 도시한 바와 같은 파형으로 된다.

  또한, 이 전원 회로의 2차측에서는, 2차 권선 N2의 센터 탭과 2차측 어스 사이에는, 도 18의 (g)에 도시한 바와 같은 2차
측 전류 ID가 흐르고, 2차 권선 N2의 감기 시작 단부측과 2차측 어스간에는, 도 18의 (e)에 도시한 바와 같은 파형의 전압
V2가 얻어지게 된다. 또한, 2차 권선 N2를 흐르는 2차측 전류 I2는 도 18의 (f)와 같이 도시된다. 또한 2차 권선 N2에 대
하여 병렬로 접속되는 2차측 부분 전압 공진 컨덴서 C2에는, 도 18의 (h)에 도시한 바와 같은 파형의 부분 공진 전류 IC2
가 흐르게 된다.

  그리고, 이러한 구성을 채용하는 제6 실시 형태로서의 전원 회로에서도, 상기 도 17과 마찬가지의 특성을 갖기 때문에,
도 14에 도시한 전원 회로와 마찬가지의 효과인 경부하 시부터 중부하(200W) 시에 걸쳐 전력 변환 효율의 향상을 도모할
수 있다.

  또한, 제4∼제6 실시 형태로서의 스위칭 전원 회로에서는, 절연 컨버터 트랜스포머 PIT의 2차 권선 N2의 권선수로서는,
2차 권선 N2의 1턴당의 유기 전압이 약 5.9V/T 또는 5.87V/T 정도로 되도록, 2차 권선 N2 또는 1차 권선 N1의 권선수
를 선정한 경우를 예로 들어 설명하였지만, 2차 권선 N2의 1턴당의 유기 전압으로서는 약 5V/T 이상으로 되도록, 1차 권
선 N1 또는 2차 권선 N2의 권선수를 선정하면, 이것으로서 설명한 효과가 얻어진다.

  또한, 상기 각 실시 형태로서의 전원 회로에서는, 정전압 제어 수단으로서, 스위칭 주파수 제어에 의해 2차측 직류 출력
전압을 정전압화하는 구성이 도시되어 있지만, 예를 들면, 시리즈 레귤레이터를 구비하는 등, 다른 정전압 제어를 위한 구
성이 채용되어도 된다.

  또한, 본 발명으로서의 개념에 기초하는 전원 회로로서는, 2차측 직류 출력 전압을 정전압화하기 위한 구성을 생략해도,
목적으로 하는 작용, 효과를 얻는 것이 가능하다. 따라서, 본 발명이 기초하는 전원 회로를 구성하기 위해서는, 반드시, 2차
측 직류 출력 전압을 정전압화하기 위한 구성을 설치할 필요는 없다고 할 수 있다.

  또한, 본 발명으로서의 스위칭 전원 회로로서는, 상기 각 실시 형태로서의 구성에 한정되는 것이 아니라, 예를 들면, 주요
부의 부품 소자의 상수 등은 적절하게, 각종 조건에 따라 적절한 값으로 변경되면 된다.

  또한, 제1 및 제4 실시 형태에서는, 스위칭 소자 Q1∼Q4에 대하여 자려 발진 회로를 설치하였지만, 예를 들면 스위칭 소
자 Q1∼Q4를 MOS-FET나 IGBT로 형성하는 경우, 이것에 대응하여 타려 발진 회로에 의해 스위칭 동작시키는 구성으로
해도 된다. 반대로, 2개의 스위칭 소자에 의한 하프 브릿지 방식에 의한 전원 회로에 대해서는, 제2 실시 형태 등과 같이 하
여 타려식의 구성만을 나타내고 있지만, 자려식에 의해 구성해도 된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

  상용 교류 전압을 입력하여 정류 동작을 행함으로써, 정류 전압을 생성하는 정류 수단과,

  상기 정류 수단으로부터의 정류 전압을 평활한 직류 전압을 출력하는 평활 수단과,

  상기 직류 전압과 기준 전위 사이에 상호 직렬로 접속되는 2개의 스위칭 소자의 조를 1 또는 복수 갖고, 상기 평활 수단으
로부터의 직류 전압을 단속하는 스위칭 수단과,

  갭이 형성된 코어, 상기 코어에 감아서 장착되는 1차 권선, 및 2차 권선을 갖고, 상기 1차 권선에 얻어지는 상기 스위칭
수단의 출력을 상기 2차 권선에 대하여 전송하는 절연 컨버터 트랜스포머와,
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  상기 절연 컨버터 트랜스포머의 1차 권선에 직렬 접속된 1차측 직렬 공진 컨덴서의 캐패시턴스를 적어도 포함하여 구성
되며, 사전에 결정된 공진 주파수로 공진하여, 상기 스위칭 수단의 동작을 전류 공진형으로 하는 1차측 직렬 공진 회로와,

  상기 스위칭 수단을 구성하는 각각의 스위칭 소자를 사전에 결정된 주파수의 스위칭 주파수로 스위칭 구동하는 구동 수
단과,

  상기 스위칭 수단을 형성하는 복수의 스위칭 소자의 조마다 설치되며, 소정의 스위칭 소자에 대하여 병렬로 접속되는 1
차측 부분 전압 공진 컨덴서의 캐패시턴스와, 상기 절연 컨버터 트랜스포머의 1차 권선의 누설 인덕턴스 성분에 의해 형성
되며, 상기 스위칭 수단을 형성하는 스위칭 소자의 턴 오프 기간에서만 부분 전압 공진 동작을 행하는 1차측 부분 전압 공
진 회로와,

  상기 절연 컨버터 트랜스포머의 2차 권선에 얻어지는 교번 전압을 입력하여 정류 동작을 행하여 2차측 직류 출력 전압을
생성하도록 구성된 직류 출력 전압 생성 수단과,

  상기 직류 출력 전압 생성 수단으로부터의 2차측 직류 출력 전압의 레벨에 따라, 상기 구동 수단을 제어하여 상기 스위칭
주파수를 가변함으로써, 상기 2차측 직류 출력 전압에 대한 정전압 제어를 행하도록 구성된 정전압 제어 수단

  을 구비하고, 상기 2차 권선에 흐르는 2차측 전류가 연속적으로 흐르도록 상기 코어의 갭 폭 및 상기 2차 권선의 1턴당의
유기 전압이 설정되는 것을 특징으로 하는 스위칭 전원 회로.

청구항 2.

  상용 교류 전류를 입력하여 정류 동작을 행함으로써, 정류 전압을 생성하는 정류 수단과,

  상기 정류 수단으로부터의 정류 전압을 평활한 직류 전압을 출력하는 평활 수단과,

  상기 직류 전압과 기준 전위 사이에 상호 직렬로 접속되는 2개의 스위칭 소자의 조를 1 또는 복수 갖고, 상기 평활 수단으
로부터의 직류 전압을 접속하는 스위칭 수단과,

  상기 복수의 스위칭 수단을 사전에 결정된 스위칭 주파수로 스위칭 구동하는 구동 수단과,

  갭이 형성된 코어, 상기 코어에 감아서 장착되는 1차 권선, 및 2차 권선을 갖고, 상기 1차 권선에 얻어지는 상기 스위칭
수단의 출력을 상기 2차 권선에 대하여 전송하는 절연 컨버터 트랜스포머와,

  상기 절연 컨버터 트랜스포머의 1차 권선에 직렬 접속된 1차측 직렬 공진 컨덴서를 적어도 포함하여 구성되며, 사전에 결
정된 공진 주파수로 공진하여, 상기 스위칭 수단의 동작을 전류 공진형으로 하는 1차측 직렬 공진 회로와,

  상기 스위칭 수단을 형성하는 복수의 스위칭 소자조마다 설치되며, 소정의 스위칭 소자에 대하여 병렬로 접속되는 1차측
부분 전압 공진 컨덴서의 캐패시턴스와, 상기 절연 컨버터 트랜스포머의 1차 권선의 누설 인덕턴스 성분에 의해 형성되며,
상기 스위칭 수단을 형성하는 스위칭 소자의 턴 오프 기간에서만 부분 전압 공진 동작을 행하는 1차측 부분 전압 공진 회
로와,

  상기 절연 컨버터 트랜스포머의 2차 권선에 얻어지는 교번 전압을 입력하여 정류 동작을 행하여 2차측 직류 출력 전압을
생성하도록 구성된 직류 출력 전압 생성 수단과,

  상기 절연 컨버터 트랜스포머의 2차 권선에 대하여 병렬로 접속되는 2차측 부분 전압 공진 컨덴서의 캐패시턴스와, 상기
2차 권선의 누설 인덕턴스 성분에 의해 형성되며, 2차측에서 부분 공진 동작을 행하는 2차측 부분 전압 공진 회로와,

  상기 직류 출력 전압 생성 수단으로부터의 2차측 직류 출력 전압의 레벨에 따라, 상기 구동 수단을 제어하여 상기 복수의
스위칭 소자를 스위칭 구동하는 스위칭 주파수를 가변함으로써, 상기 2차측 직류 출력 전압에 대한 정전압 제어를 행하도
록 구성된 정전압 제어 수단

  을 구비하고, 상기 2차 권선에 흐르는 2차측 전류가 연속적으로 흐르도록 상기 코어의 갭 폭 및 상기 2차 권선의 1턴당의
유기 전압이 설정되는 것을 특징으로 하는 스위칭 전원 회로.

청구항 3.

  제1항 또는 제2항에 있어서,

  상기 구동 수단은, 구동 권선과, 상기 구동 권선과 직렬 접속된 구동 공진 컨덴서를 포함하여 구성되며, 상기 구동 권선의
인덕턴스와 상기 구동 공진 컨덴서의 캐패시턴스에 의해 결정되는 공진 주파수에 기초하는 스위칭 주파수가 결정되는 구
동 공진 회로인 것을 특징으로 하는 스위칭 전원 회로.
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청구항 4.

  제3항에 있어서,

  상기 구동 수단의 구동 권선은, 직교 제어 트랜스포머의 구동 권선이고,

  상기 직교 제어 트랜스포머는, 상기 구동 권선과, 상기 1차 권선과 1차측 직렬 공진 컨덴서에 대하여 직렬 접속된 검출 권
선과, 이들 구동 권선과 검출 권선은 직교 방향으로 감겨져 상기 2차측 직류 출력 전압의 레벨의 변화에 따른 레벨의 제어
전류가 공급되는 제어 권선을 갖고, 상기 제어 전류를 가변함으로써 상기 구동 권선의 인덕턴스가 가변 제어되는 것을 특
징으로 하는 스위칭 전원 회로.

청구항 5.

  제1항 또는 제2항에 있어서,

  상기 컨버터 트랜스포머의 2차 권선의 중앙부에는, 기준 전위에 접속되는 센터 탭이 설치되고, 상기 2차 권선의 양 단부
에는, 각각에 정류기와 평활 컨덴서가 설치되며, 양파 정류가 행해지는 것을 특징으로 하는 스위칭 전원 회로.

요약

  전력 변환 효율의 향상을 도모할 수 있는 스위칭 전원 회로이다. 1차측에 구성한 전류 공진형 컨버터와 1차측 부분 전압
공진 회로를 조합한 복합 공진 컨버터에서, 1차측 전류 입력 정류 회로를 전파 정류 회로에 의해 구성한 후에, 절연 컨버터
트랜스포머(PIT)의 코어의 갭 G를 2.0㎜로 하여, 1차 권선(N1)과 2차 권선(N2)의 결합 계수를 0.81 정도의 소결합으로
한다. 또한 2차 권선(N2)의 1턴당 유기 전압이 2V 이하로 되도록, 1차 권선(N1)과 2차 권선(N2)의 권선수를 선정한다.
이와 같이 구성하면, 1차 권선(N1)의 리키지 인덕턴스(L1l)와, 2차 권선(N2)의 리키지 인덕턴스(L2l)의 증가를 도모함으
로써, 경 부하 시에서의 1차측 전류(I1)의 저감을 도모하고, 스위칭 출력 전류(IQ1), (IQ2)를 저감하는 것이 가능해진다.

대표도

도 1

색인어

정류 전압, 스위칭 소자, 코어, 절연 컨버터 트랜스포머, 평활 컨덴서
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