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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ＤＣ－ＤＣコンバータ回路の構成要素であるＣＭＯＳスイッチを駆動するスイッチ駆動
回路に対して制御信号を送信する制御回路であって、
　前記ＣＭＯＳスイッチは、直流電圧源に接続されているＰＭＯＳトランジスタと、グラ
ンドに接続されているＮＭＯＳトランジスタとによって構成されており、
　通常モードにおいて、前記ＤＣ－ＤＣコンバータ回路の前記ＰＭＯＳトランジスタと前
記ＮＭＯＳトランジスタの接続点である端子を流れる出力電流が上限電流以上となった場
合に、第１のカレントリミッタモードに遷移し、
　前記第１のカレントリミッタモードにおいて、前記出力電流が前記上限電流を下回った
場合に、前記通常モードに遷移し、
　前記第１のカレントリミッタモードにおいて、前記通常モードに遷移することなく第１
の所定期間が経過した場合に、第２のカレントリミッタモードに遷移し、
　前記第２のカレントリミッタモードにおいて、第２の所定期間が経過した場合に、前記
通常モードに遷移し、
　前記第１のカレントリミッタモードに遷移した場合、前記スイッチ駆動回路に対して、
前記ＰＭＯＳトランジスタを断続的にＯＦＦ状態にするように指示する制御信号を送信し
、
　前記第２のカレントリミッタモードに遷移した場合、前記スイッチ駆動回路に対して、
前記ＰＭＯＳトランジスタを連続的にＯＦＦ状態にするように指示する制御信号を送信す
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ることを特徴とする制御回路。
【請求項２】
　前記第１のカレントリミッタモードにおいて、前記ＤＣ－ＤＣコンバータ回路の前記Ｐ
ＭＯＳトランジスタと前記ＮＭＯＳトランジスタの接続点である端子から出力される出力
電圧が所定の傾き以上で上昇した場合に、オーバーシュートモードに遷移し、
　前記オーバーシュートモードに遷移した場合、前記スイッチ駆動回路に対して、前記Ｐ
ＭＯＳトランジスタ及び前記ＮＭＯＳトランジスタについてＯＮ状態とＯＦＦ状態とを交
互に切り替えるように指示する制御信号を送信することを特徴とする請求項１に記載の制
御回路。
【請求項３】
　ＤＣ－ＤＣコンバータ回路の構成要素であるＣＭＯＳスイッチを駆動するスイッチ駆動
回路に対して制御信号を送信する制御回路であって、
　前記ＣＭＯＳスイッチは、直流電圧源に接続されているＰＭＯＳトランジスタと、グラ
ンドに接続されているＮＭＯＳトランジスタとによって構成されており、
　通常モードにおいて、前記ＮＭＯＳトランジスタがＯＮ状態である際に、前記ＤＣ－Ｄ
Ｃコンバータ回路の前記ＰＭＯＳトランジスタと前記ＮＭＯＳトランジスタの接続点であ
る端子から出力される出力電圧が基準電圧以上となった場合に、第１のバーストモードに
遷移し、
　前記第１のバーストモードにおいて、前記通常モードに遷移することなく第３の所定期
間が経過した場合に、第２のバーストモードに遷移し、
　前記第１のバーストモード及び前記第２のバーストモードにおいて、前記出力電圧が入
力されるヒステリシスコンパレータの出力の遷移を検知した場合に、通常モードに遷移し
、
　前記第１のバーストモードに遷移した場合、前記スイッチ駆動回路に対して、前記ＰＭ
ＯＳトランジスタ及び前記ＮＭＯＳトランジスタを連続的にＯＦＦ状態にするように指示
する制御信号を送信し、
　前記第２のバーストモードに遷移した場合、前記スイッチ駆動回路に対して、前記ＰＭ
ＯＳトランジスタ及び前記ＮＭＯＳトランジスタを連続的にＯＦＦ状態にすると共に、前
記ヒステリシスコンパレータにおけるヒステリシス幅を狭めるように指示する制御信号を
送信することを特徴とする制御回路。
【請求項４】
　前記第１のバーストモードにおいて、前記ＤＣ－ＤＣコンバータ回路の前記ＰＭＯＳト
ランジスタと前記ＮＭＯＳトランジスタの接続点である端子から出力される出力電圧が所
定の傾き以上で上昇した場合に、オーバーシュートモードに遷移し、
　前記オーバーシュートモードに遷移した場合、前記スイッチ駆動回路に対して、前記Ｐ
ＭＯＳトランジスタ及び前記ＮＭＯＳトランジスタについてＯＮ状態とＯＦＦ状態とを交
互に切り替えるように指示する制御信号を送信することを特徴とする請求項３に記載の制
御回路。
【請求項５】
　ＤＣ－ＤＣコンバータ回路の構成要素であるＣＭＯＳスイッチを駆動するスイッチ駆動
回路に対して制御信号を送信する制御回路であって、
　前記ＣＭＯＳスイッチは、直流電圧源に接続されているＰＭＯＳトランジスタと、グラ
ンドに接続されているＮＭＯＳトランジスタとによって構成されており、
　通常モードにおいて、前記ＤＣ－ＤＣコンバータ回路の前記ＰＭＯＳトランジスタと前
記ＮＭＯＳトランジスタの接続点である端子から出力される出力電圧が所定の傾き以上で
上昇した場合に、オーバーシュートモードに遷移し、
　前記オーバーシュートモードにおいて、第４の所定期間が経過した後に、前記ＤＣ－Ｄ
Ｃコンバータ回路の前記ＰＭＯＳトランジスタと前記ＮＭＯＳトランジスタの接続点であ
る端子を流れる出力電流が上限電流以上となった場合に、第１のカレントリミッタモード
に遷移し、
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　前記オーバーシュートモードにおいて、前記第４の所定期間が経過した後に、前記ＮＭ
ＯＳトランジスタがＯＮ状態である際に、前記ＤＣ－ＤＣコンバータ回路の前記ＰＭＯＳ
トランジスタと前記ＮＭＯＳトランジスタの接続点である端子から出力される出力電圧が
基準電圧以上となった場合に、第１のバーストモードに遷移し、
　前記オーバーシュートモードにおいて、前記第４の所定期間が経過した後に、第１のカ
レントリミッタモード又は第１のバーストモードに遷移しない場合に、前記通常モードに
遷移し、
　前記オーバーシュートモードに遷移した場合、前記スイッチ駆動回路に対して、前記Ｐ
ＭＯＳトランジスタ及び前記ＮＭＯＳトランジスタについてＯＮ状態とＯＦＦ状態とを交
互に切り替えるように指示する制御信号を送信し、
　前記第１のカレントリミッタモードに遷移した場合、前記スイッチ駆動回路に対して、
前記ＰＭＯＳトランジスタを断続的にＯＦＦ状態にするように指示する制御信号を送信し
、
　前記第１のバーストモードに遷移した場合、前記スイッチ駆動回路に対して、前記ＰＭ
ＯＳトランジスタ及び前記ＮＭＯＳトランジスタを連続的にＯＦＦ状態にするように指示
する制御信号を送信することを特徴とする制御回路。
【請求項６】
　前記第１のカレントリミッタモードにおいて、前記ＤＣ－ＤＣコンバータ回路の前記Ｐ
ＭＯＳトランジスタと前記ＮＭＯＳトランジスタの接続点である端子から出力される出力
電圧が所定の傾き以上で上昇した場合に、前記オーバーシュートモードに遷移することを
特徴とする請求項５に記載の制御回路。
【請求項７】
　前記第１のバーストモードにおいて、前記ＤＣ－ＤＣコンバータ回路の前記ＰＭＯＳト
ランジスタと前記ＮＭＯＳトランジスタの接続点である端子から出力される出力電圧が所
定の傾き以上で上昇した場合に、前記オーバーシュートモードに遷移することを特徴とす
る請求項５又は６に記載の制御回路。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ＤＣ-ＤＣコンバータ回路の構成要素であるＣＭＯＳスイッチを駆動するス
イッチ駆動回路に対して制御信号を送信する制御回路に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来のＤＣ-ＤＣコンバータ回路では、当該ＤＣ-ＤＣコンバータ回路の出力端子に接続
される負荷が、過電圧や過電流によって破壊されることを防止するために、保護回路が設
けられている。
【０００３】
　図８に、かかる従来のＤＣ-ＤＣコンバータ回路の一例を示す。図８に示すように、従
来のＤＣ-ＤＣコンバータ回路には、出力端子Ｏに接続される負荷２０が過電圧や過電流
によって破壊されることを防止するために、スイッチ駆動回路１２及びＣＭＯＳスイッチ
１３を具備する保護回路が設けられている。
【特許文献１】特開平１１-２８９７５４号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、従来のＤＣ-ＤＣコンバータ回路では、上述の保護回路の誤動作を、Ｃ
Ｒフィルタ３０乃至３２を用いて防止するように構成されているが、かかる構成では、ス
イッチングノイズを十分に除去できない場合があるという問題点があった。
【０００５】
　そこで、本発明は、以上の点に鑑みてなされたもので、ＤＣ-ＤＣコンバータ回路にお
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いて、外部からの制御無しに、保護回路の誤動作を防止すると共に、低消費動作を実現す
ることが可能な制御回路を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の第１の特徴は、ＤＣ－ＤＣコンバータ回路の構成要素であるＣＭＯＳスイッチ
を駆動するスイッチ駆動回路に対して制御信号を送信する制御回路であって、前記ＣＭＯ
Ｓスイッチは、直流電圧源に接続されているＰＭＯＳトランジスタと、グランドに接続さ
れているＮＭＯＳトランジスタとによって構成されており、通常モードにおいて、前記Ｄ
Ｃ－ＤＣコンバータ回路の前記ＰＭＯＳトランジスタと前記ＮＭＯＳトランジスタの接続
点である端子を流れる出力電流が上限電流以上となった場合に、第１のカレントリミッタ
モードに遷移し、前記第１のカレントリミッタモードにおいて、前記出力電流が前記上限
電流を下回った場合に、前記通常モードに遷移し、前記第１のカレントリミッタモードに
おいて、前記通常モードに遷移することなく第１の所定期間が経過した場合に、第２のカ
レントリミッタモードに遷移し、前記第２のカレントリミッタモードにおいて、第２の所
定期間が経過した場合に、前記通常モードに遷移し、前記第１のカレントリミッタモード
に遷移した場合、前記スイッチ駆動回路に対して、前記ＰＭＯＳトランジスタを断続的に
ＯＦＦ状態にするように指示する制御信号を送信し、前記第２のカレントリミッタモード
に遷移した場合、前記スイッチ駆動回路に対して、前記ＰＭＯＳトランジスタを連続的に
ＯＦＦ状態にするように指示する制御信号を送信することを要旨とする。
【０００７】
　本発明の第１の特徴において、前記第１のカレントリミッタモードにおいて、前記ＤＣ
－ＤＣコンバータ回路の前記ＰＭＯＳトランジスタと前記ＮＭＯＳトランジスタの接続点
である端子から出力される出力電圧が所定の傾き以上で上昇した場合に、オーバーシュー
トモードに遷移し、前記オーバーシュートモードに遷移した場合、前記スイッチ駆動回路
に対して、前記ＰＭＯＳトランジスタ及び前記ＮＭＯＳトランジスタについてＯＮ状態と
ＯＦＦ状態とを交互に切り替えるように指示する制御信号を送信してもよい。
【０００８】
　本発明の第２の特徴は、ＤＣ－ＤＣコンバータ回路の構成要素であるＣＭＯＳスイッチ
を駆動するスイッチ駆動回路に対して制御信号を送信する制御回路であって、前記ＣＭＯ
Ｓスイッチは、直流電圧源に接続されているＰＭＯＳトランジスタと、グランドに接続さ
れているＮＭＯＳトランジスタとによって構成されており、通常モードにおいて、前記Ｎ
ＭＯＳトランジスタがＯＮ状態である際に、前記ＤＣ－ＤＣコンバータ回路の前記ＰＭＯ
Ｓトランジスタと前記ＮＭＯＳトランジスタの接続点である端子から出力される出力電圧
が基準電圧以上となった場合に、第１のバーストモードに遷移し、前記第１のバーストモ
ードにおいて、前記通常モードに遷移することなく第３の所定期間が経過した場合に、第
２のバーストモードに遷移し、前記第１のバーストモード及び前記第２のバーストモード
において、前記出力電圧が入力されるヒステリシスコンパレータの出力の遷移を検知した
場合に、通常モードに遷移し、前記第１のバーストモードに遷移した場合、前記スイッチ
駆動回路に対して、前記ＰＭＯＳトランジスタ及び前記ＮＭＯＳトランジスタを連続的に
ＯＦＦ状態にするように指示する制御信号を送信し、前記第２のバーストモードに遷移し
た場合、前記スイッチ駆動回路に対して、前記ＰＭＯＳトランジスタ及び前記ＮＭＯＳト
ランジスタを連続的にＯＦＦ状態にすると共に、前記ヒステリシスコンパレータにおける
ヒステリシス幅を狭めるように指示する制御信号を送信することを要旨とする。
【０００９】
　本発明の第２の特徴において、前記第１のバーストモードにおいて、前記ＤＣ－ＤＣコ
ンバータ回路の前記ＰＭＯＳトランジスタと前記ＮＭＯＳトランジスタの接続点である端
子から出力される出力電圧が所定の傾き以上で上昇した場合に、オーバーシュートモード
に遷移し、前記オーバーシュートモードに遷移した場合、前記スイッチ駆動回路に対して
、前記ＰＭＯＳトランジスタ及び前記ＮＭＯＳトランジスタについてＯＮ状態とＯＦＦ状
態とを交互に切り替えるように指示する制御信号を送信してもよい。
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【００１０】
　本発明の第３の特徴は、ＤＣ－ＤＣコンバータ回路の構成要素であるＣＭＯＳスイッチ
を駆動するスイッチ駆動回路に対して制御信号を送信する制御回路であって、前記ＣＭＯ
Ｓスイッチは、直流電圧源に接続されているＰＭＯＳトランジスタと、グランドに接続さ
れているＮＭＯＳトランジスタとによって構成されており、通常モードにおいて、前記Ｄ
Ｃ－ＤＣコンバータ回路の前記ＰＭＯＳトランジスタと前記ＮＭＯＳトランジスタの接続
点である端子から出力される出力電圧が所定の傾き以上で上昇した場合に、オーバーシュ
ートモードに遷移し、前記オーバーシュートモードにおいて、第４の所定期間が経過した
後に、前記ＤＣ－ＤＣコンバータ回路の前記ＰＭＯＳトランジスタと前記ＮＭＯＳトラン
ジスタの接続点である端子を流れる出力電流が上限電流以上となった場合に、第１のカレ
ントリミッタモードに遷移し、前記オーバーシュートモードにおいて、前記第４の所定期
間が経過した後に、前記ＮＭＯＳトランジスタがＯＮ状態である際に、前記ＤＣ－ＤＣコ
ンバータ回路の前記ＰＭＯＳトランジスタと前記ＮＭＯＳトランジスタの接続点である端
子から出力される出力電圧が基準電圧以上となった場合に、第１のバーストモードに遷移
し、前記オーバーシュートモードにおいて、前記第４の所定期間が経過した後に、第１の
カレントリミッタモード又は第１のバーストモードに遷移しない場合に、前記通常モード
に遷移し、前記オーバーシュートモードに遷移した場合、前記スイッチ駆動回路に対して
、前記ＰＭＯＳトランジスタ及び前記ＮＭＯＳトランジスタについてＯＮ状態とＯＦＦ状
態とを交互に切り替えるように指示する制御信号を送信し、前記第１のカレントリミッタ
モードに遷移した場合、前記スイッチ駆動回路に対して、前記ＰＭＯＳトランジスタを断
続的にＯＦＦ状態にするように指示する制御信号を送信し、前記第１のバーストモードに
遷移した場合、前記スイッチ駆動回路に対して、前記ＰＭＯＳトランジスタ及び前記ＮＭ
ＯＳトランジスタを連続的にＯＦＦ状態にするように指示する制御信号を送信することを
要旨とする。
【００１１】
　本発明の第３の特徴において、前記第１のカレントリミッタモードにおいて、前記ＤＣ
－ＤＣコンバータ回路の前記ＰＭＯＳトランジスタと前記ＮＭＯＳトランジスタの接続点
である端子から出力される出力電圧が所定の傾き以上で上昇した場合に、前記オーバーシ
ュートモードに遷移してもよい。
【００１２】
　本発明の第３の特徴において、前記第１のバーストモードにおいて、前記ＤＣ－ＤＣコ
ンバータ回路の前記ＰＭＯＳトランジスタと前記ＮＭＯＳトランジスタの接続点である端
子から出力される出力電圧が所定の傾き以上で上昇した場合に、前記オーバーシュートモ
ードに遷移してもよい。
【発明の効果】
【００１３】
　以上説明したように、本発明によれば、ＤＣ-ＤＣコンバータ回路において、外部から
の制御無しに、保護回路の誤動作を防止すると共に、低消費動作を実現することが可能な
制御回路を提供することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１４】
（本発明の第１の実施形態に係る制御回路を備えたＤＣ-ＤＣコンバータ回路の構成）
　図１を参照して、本発明の第１の実施形態に係る制御回路（ステートマシン）を備えた
ＤＣ-ＤＣコンバータ回路の構成について説明する。
【００１５】
　図１に示すように、本実施形態に係るＤＣ-ＤＣコンバータ回路は、主な構成要素とし
て、制御回路１０と、クロック発振器（ＯＳＣ）１１と、スイッチ駆動回路１２と、ＣＭ
ＯＳスイッチ１３と、コンパレータ（ＣＵＲＲＬＭＴ）１４と、積分器１５と、コンパレ
ータ（ＯＶＤＥＴ）１６と、ヒステリシスコンパレータ（ＨＹＳＴ　ＣＯＭＰ）１７と、
コンパレータ（ＮＳＥＮＳ）１８とを具備している。
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【００１６】
　なお、図８に示す従来のＤＣ-ＤＣコンバータ回路の場合と同様に、ＣＭＯＳスイッチ
１３は、直流電圧源ＶＤＤに接続されているＰＭＯＳトランジスタ１３Ａと、グランドに
接続されているＮＭＯＳトランジスタ１３Ｂとによって構成されている。
【００１７】
　コンパレータ１４は、ＤＣ-ＤＣコンバータ回路の出力電流が、上限電流以上となった
か否かについて判定するように構成されている。
【００１８】
　図１の例では、コンパレータ１４は、電流Ｉ１とコンパレータ１４における基準電流と
を比較することによって、ＤＣ-ＤＣコンバータ回路の出力電流が、上限電流以上となっ
たか否かについて判定するように構成されている。
【００１９】
　具体的には、コンパレータ１４は、電流Ｉ１が、コンパレータ１４における基準電流以
上となった場合に、ＤＣ-ＤＣコンバータ回路の出力電流が、上限電流以上となったと判
定して、判定信号ＣＵＲＲＬＭＴ_ＰにおいてＨレベルを出力するように構成されている
。
【００２０】
　積分器１５は、判定信号ＣＵＲＲＬＭＴ_Ｐを積分して得られた信号ＣＵＲＲＬＭＴＡ
ＮＡ_Ｐを制御回路１０に入力するように構成されている。
【００２１】
　コンパレータ１６は、ＤＣ-ＤＣコンバータ回路の出力電圧が、所定の傾き以上で上昇
したか否かについて判定するように構成されている。
【００２２】
　ここで、かかる所定の傾きは、ＤＣ-ＤＣコンバータ回路における時定数を考慮して最
適値に設定されるものとする。
【００２３】
　図１の例では、コンパレータ１６は、端子ＦＢにおける電圧Ｖｏｕｔが所定の傾き以上
で上昇したか否かについて判定するように構成されている。
【００２４】
　具体的には、コンパレータ１６は、ＦＢ端子における電圧Ｖｏｕｔが所定の傾き以上で
上昇した場合に、ＤＣ-ＤＣコンバータ回路の出力電圧が、所定の傾き以上で上昇したと
判定して、判定信号ＯＶＤＥＴＯＵＴにおいてＨレベルを出力するように構成されている
。
【００２５】
　コンパレータ１８は、ＮＭＯＳトランジスタ１３ＢがＯＮ状態である際に、ＤＣ-ＤＣ
コンバータ回路の出力電圧が基準電圧以上となったか否かについて判定するように構成さ
れている。
【００２６】
　図１の例では、コンパレータ１８は、端子ＳＷＯＵＴにおける電圧（出力電圧）ＶＳＷ

ＯＵＴと、スイッチ駆動回路１２の出力電圧Ａを反転した電流（基準電圧）とを比較する
ことによって、ＮＭＯＳトランジスタ１３ＢがＯＮ状態である際に、ＤＣ-ＤＣコンバー
タ回路の出力電流が基準電流以上となったか否かについて判定するように構成されている
。
【００２７】
　具体的には、コンパレータ１８は、電圧（出力電圧）ＶＳＷＯＵＴが、ＮＭＯＳトラン
ジスタ１３ＢがＯＮ状態である際の基準電圧（すなわち、ＮＭＯＳトランジスタをＯＮに
するためのＨレベルを反転したＬレベルの電圧）以上となった場合に、判定信号ＮＳＥＮ
ＳにおいてＨレベルを出力するように構成されている。
【００２８】
　ヒステリシスコンパレータ１７には、ＤＣ-ＤＣコンバータ回路の出力電圧（図１の例
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では、端子ＦＢにおける電圧Ｖｏｕｔ）が入力されるように構成されている。
【００２９】
　スイッチ駆動回路１２は、制御回路１０やコンパレータ１４やヒステリシスコンパレー
タ１７から入力された制御信号に応じて、ＣＭＯＳスイッチ１３を駆動するように構成さ
れている。
【００３０】
　具体的には、スイッチ駆動回路１２は、かかる制御信号に応じて、ＣＭＯＳスイッチ１
３を構成するＰＭＯＳトランジスタ１３Ａ及びＮＭＯＳトランジスタ１３ＢのＯＮ状態と
ＯＦＦ状態とを切り替えるように構成されている。
【００３１】
　制御回路１０は、ＤＣ-ＤＣコンバータ回路において、出力端子Ｏに接続される負荷２
０が過電流や過負荷によって破壊されることを防止するために、ＣＭＯＳスイッチ１３を
駆動するスイッチ駆動回路１２に対して制御信号を送信するように構成されている。
【００３２】
　また、制御回路１０は、ＤＣ-ＤＣコンバータ回路において、低消費動作を実現するた
めに、ＣＭＯＳスイッチ１３を駆動するスイッチ駆動回路１２に対して制御信号を送信す
るように構成されている。
【００３３】
　なお、制御回路１０は、現在の動作モードに応じて、スイッチ駆動回路１２に対して送
信する制御信号を変更するように構成されている。
【００３４】
　具体的には、図２に示すように、制御回路１０が遷移し得る動作モードとして、通常モ
ードと、カレントリミッタモード１（第1のカレントリミッタモード）と、カレントリミ
ッタモード２（第２のカレントリミッタモード）と、バーストモード１（第1のバースト
モード）と、バーストモード２（第２のバーストモード）と、オーバーシュートモードと
が規定されている。
【００３５】
　ここで、通常モードとは、制御回路１０が、スイッチ駆動回路１２に対して特に制御信
号を送信しない動作モードである。
【００３６】
　通常モードでは、スイッチ駆動回路１２は、ＰＭＯＳトランジスタ１３Ａ及びＮＭＯＳ
トランジスタ１３ＢについてＯＮ状態とＯＦＦ状態とを交互に切り替えることによって同
期整流動作を行うようにＣＭＯＳスイッチ１３を制御する。
【００３７】
　カレントリミッタモード１とは、制御回路１０が、スイッチ駆動回路１２に対して、Ｐ
ＭＯＳトランジスタ１３Ａを断続的にＯＦＦ状態にするように指示する制御信号を送信す
る動作モードである。
【００３８】
　すなわち、制御回路１０は、カレントリミッタモード１に遷移した場合、スイッチ駆動
回路１２に対して、ＰＭＯＳトランジスタ１３Ａを断続的にＯＦＦ状態にするように指示
する制御信号を送信する。
【００３９】
　カレントリミッタモード２とは、制御回路１０が、スイッチ駆動回路１２に対して、Ｐ
ＭＯＳトランジスタ１３Ａを連続的にＯＦＦ状態にするように指示する制御信号を送信す
る動作モードである。
【００４０】
　すなわち、制御回路１０は、カレントリミッタモード２に遷移した場合、スイッチ駆動
回路１２に対して、ＰＭＯＳトランジスタ１３Ａを連続的にＯＦＦ状態にするように指示
する制御信号を送信する。
【００４１】
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　バーストモード１とは、制御回路１０が、スイッチ駆動回路１２に対して、ＰＭＯＳト
ランジスタ１３Ａ及びＮＭＯＳトランジスタ１３Ｂを連続的にＯＦＦ状態にすることによ
って同期整流動作を停止するように指示する制御信号を送信する動作モードである。
【００４２】
　すなわち、制御回路１０は、バーストモード１に遷移した場合、スイッチ駆動回路１２
に対して、ＰＭＯＳトランジスタ１３Ａ及びＮＭＯＳトランジスタ１３Ｂを連続的にＯＦ
Ｆ状態にすることによって同期整流動作を停止するように指示する制御信号を送信する。
【００４３】
　バーストモード２とは、制御回路１０が、スイッチ駆動回路１２に対して、ＰＭＯＳト
ランジスタ１３Ａ及びＮＭＯＳトランジスタ１３Ｂを連続的にＯＦＦ状態にすると共に、
ヒステリシスコンパレータ１７におけるヒステリシス幅を狭めるように指示する制御信号
を送信する動作モードである。
【００４４】
　すなわち、制御回路１０は、バーストモード２に遷移した場合、スイッチ駆動回路１２
に対して、ＰＭＯＳトランジスタ１３Ａ及びＮＭＯＳトランジスタ１３Ｂを連続的にＯＦ
Ｆ状態にすると共に、ヒステリシスコンパレータ１７におけるヒステリシス幅を狭めるよ
うに指示する制御信号を送信する。
【００４５】
　オーバーシュートモードとは、制御回路１０が、スイッチ駆動回路１２に対して、ＰＭ
ＯＳトランジスタ１３Ａ及びＮＭＯＳトランジスタ１３ＢについてＯＮ状態とＯＦＦ状態
とを交互に切り替えることによって同期整流動作を行うように指示する制御信号を送信す
る動作モードである。
【００４６】
　すなわち、制御回路１０は、オーバーシュートモードに遷移した場合、スイッチ駆動回
路１２に対して、ＰＭＯＳトランジスタ１３Ａ及びＮＭＯＳトランジスタ１３Ｂについて
ＯＮ状態とＯＦＦ状態とを交互に切り替えることによって同期整流動作を行うように指示
する制御信号を送信する。
【００４７】
（本発明の第１の実施形態に係る制御回路の動作モード）
　図３乃至図７を参照して、本発明の第１の実施形態に係る制御回路の動作モードについ
て説明する。
【００４８】
　第１に、図３及び図４を参照して、本実施形態に係る制御回路１０が、通常モードとカ
レントリミッタモード１とカレントリミッタモード２との間で遷移する様子について説明
する。
【００４９】
　図３に示すように、制御回路１０は、通常モードにおいて、ＤＣ-ＤＣコンバータ回路
の出力電流（図１の例では、電流Ｉ１）が上限電流（図１の例では、コンパレータ１４に
おける基準電流）以上となった場合に、カレントリミッタモード１に遷移する（Ｓ１０１
）。
【００５０】
　具体的には、制御回路１０は、通常モードにおいて、コンパレータ１４からの判定信号
ＣＵＲＲＬＭＴ_ＰにおいてＨレベルが入力された場合に、カレントリミッタモード１に
遷移する。
【００５１】
　また、制御回路１０は、カレントリミッタモード１において、通常モードに遷移するこ
となく第１の所定期間が経過した場合に、カレントリミッタモード２に遷移する（Ｓ１０
２）。
【００５２】
　具体的には、制御回路１０は、カレントリミッタモード１に遷移した場合、クロック発
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振器１１に対して、クロック信号ＳＤ_ＯＳＣを出力するように指示する制御信号ＰＯＦ
ＦＯＳＣを送信する。
【００５３】
　そして、制御回路１０は、カレントリミッタモード１において、６パルス分のクロック
信号ＳＤ_ＯＳＣを受信した場合に、通常モードに遷移することなく第１の所定期間が経
過したものと判断し、カレントリミッタモード２に遷移する。
【００５４】
　また、制御回路１０は、カレントリミッタモード２において、第２の所定期間が経過し
た場合に、通常モードに遷移する（Ｓ１０３）。
【００５５】
　具体的には、制御回路１０は、カレントリミッタモード２において、７パルス分のクロ
ック信号ＳＤ_ＯＳＣを受信した場合に、第２の所定期間が経過したものと判断し、通常
モードに遷移する。
【００５６】
　なお、後述するように、制御回路１０は、第２の所定期間が経過する前に、コンパレー
タ１６からの判定信号ＯＶＤＥＴＯＵＴにおいてＨレベルが入力された場合には、通常モ
ードではなく、オーバーシュートモードに遷移する。
【００５７】
　また、制御回路１０は、カレントリミッタモード１において、ＤＣ-ＤＣコンバータ回
路の出力電流（図１の例では、電流Ｉ１）が上限電流（図１の例では、コンパレータ１４
における基準電流）を下回った場合に、通常モードに遷移する（Ｓ１０４）。
【００５８】
　具体的には、制御回路１０は、カレントリミッタモード１において、コンパレータ１４
からの判定信号ＣＵＲＲＬＭＴ_ＰにおいてＬレベルが一定期間連続して入力された場合
に、通常モードに遷移する。
【００５９】
　図４の例では、制御回路１０は、時刻ｔ０において、コンパレータ１４からの判定信号
ＣＵＲＲＬＭＴ_ＰにおいてＨレベルが入力されたことを検知して、カレントリミッタモ
ード１に遷移し、その旨をスイッチ駆動回路１２に通知する。
【００６０】
　制御回路１０は、積分信号ＣＵＲＲＬＭＴＡＮＡ_Ｐを監視することによって、時刻ｔ

１において、６パルス分のクロック信号ＳＤ_ＯＳＣを受信したと判断して、カレントリ
ミッタモード１に遷移し、その旨をスイッチ駆動回路１２に通知する。
【００６１】
　ここで、制御回路１０は、例えば、制御信号ＳＥＮＳＣＵＲＲ_Ｐを用いて、カレント
リミッタモード１又はカレントリミッタモード２に遷移したことをスイッチ駆動回路１２
に通知することができる。
【００６２】
　制御回路１０は、時刻ｔ１において、７パルス分のクロック信号ＳＤ_ＯＳＣを受信し
たと判断して、通常モードに遷移し、その旨をスイッチ駆動回路１２に通知する。
【００６３】
　ここで、制御回路１０は、例えば、制御信号ＳＥＮＳＣＵＲＲ_Ｐを用いて、通常モー
ドに遷移したことをスイッチ駆動回路１２に通知することができる。
【００６４】
　第２に、図５及び図６を参照して、本実施形態に係る制御回路１０が、通常モードとバ
ーストモード１とバーストモード２との間で遷移する様子について説明する。
【００６５】
　図５に示すように、制御回路１０は、通常モードにおいて、ＮＭＯＳトランジスタ１３
ＢがＯＮ状態である際に、ＤＣ-ＤＣコンバータ回路の出力電圧（図１の例では、端子Ｓ
ＷＯＵＴにおける電圧ＶＳＷＯＵＴ）が基準電流（図１の例では、スイッチ駆動回路１２
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の出力電圧ＡのＨレベルを反転したＬレベルの電流）以上となった場合に、第１のバース
トモードに遷移する（Ｓ２０１）。
【００６６】
　具体的には、制御回路１０は、通常モードにおいて、コンパレータ１８からの判定信号
ＮＳＥＮＳにおいてＨレベルが入力されたことを検知した場合に、バーストモード１に遷
移する。
【００６７】
　また、制御回路１０は、バーストモード１において、通常モードに遷移することなく第
３の所定期間が経過した場合に、バーストモード２に遷移する（Ｓ２０２）。
【００６８】
　具体的には、制御回路１０は、バーストモード１に遷移した場合、クロック発振器１１
に対して、クロック信号ＳＤ_ＯＳＣを出力するように指示する制御信号ＰＯＦＦＯＳＣ
を送信する。
【００６９】
　そして、制御回路１０は、バーストモード１において、６パルス分のクロック信号ＳＤ
_ＯＳＣを受信した場合に、通常モードに遷移することなく第３の所定期間が経過したも
のと判断し、バーストモード２に遷移する。
【００７０】
　また、制御回路１０は、バーストモード１及びバーストモード２において、ヒステリシ
スコンパレータ１７の出力の遷移（例えば、Ｌレベルの出力）を検知した場合に、通常モ
ードに遷移する（Ｓ２０３）。
【００７１】
　具体的には、制御回路１０は、端子ＦＢにおける電圧ＶＯＵＴが、ヒステリシスコンパ
レータ１７のＬレベル出力用設定電圧を下回った場合に、通常モードに遷移する。
【００７２】
　図６の例では、制御回路１０は、時刻ｔ１において、コンパレータ１８からの判定信号
ＮＳＥＮＳにおいてＨレベルが入力されたことを検知して、バーストモード１に遷移し、
制御信号ＳＥＮＳＮＳＥＮＳを用いて、その旨をスイッチ駆動回路１２に通知する。
【００７３】
　制御回路１０は、時刻ｔ２において、６パルス分のクロック信号ＳＤ_ＯＳＣを受信し
たと判断して、バーストモード１に遷移し、制御信号ＳＥＮＳＮＳＥＮＳを用いて、その
旨をスイッチ駆動回路１２に通知する。
【００７４】
　かかる場合、図４（ｅ）に示すように、時刻ｔ２において、ヒステリシスコンパレータ
１７は、制御回路１０からの指示に応じて、ヒステリシス幅を狭める（Ｌレベル出力用設
定電圧を上げる）。
【００７５】
　制御回路１０は、時刻ｔ３において、コンパレータ１８からの判定信号ＮＳＥＮＳにお
いてＬレベルが入力されたことを検知して、通常モードに遷移し、制御信号ＳＥＮＳＮＳ
ＥＮＳを用いて、その旨をスイッチ駆動回路１２に通知する。
【００７６】
　第３に、図７を参照して、本実施形態に係る制御回路１０が、通常モードとオーバーシ
ュートモードとカレントリミッタモード１とバーストモード１との間で遷移する様子につ
いて説明する。
【００７７】
　図７に示すように、制御回路１０は、通常モードにおいて、ＤＣ-ＤＣコンバータ回路
の出力電圧（図１の例では、端子ＦＢにおける電圧ＶＯＵＴ）が、所定の傾き以上で上昇
した場合に、オーバーシュートモードに遷移する（Ｓ３０１）。
【００７８】
　具体的には、制御回路１０は、通常モードにおいて、コンパレータ１６からの判定信号
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ＯＶＤＥＴＯＵＴにおいてＨレベルが入力された場合に、オーバーシュートモードに遷移
し、その旨をスイッチ駆動回路１２に通知する。
【００７９】
　また、制御回路１０は、オーバーシュートモードにおいて、第４の所定期間が経過した
後に、カレントリミッタモード１又はバーストモード１に遷移しない場合に、通常モード
に遷移する（Ｓ３０１）。
【００８０】
　具体的には、制御回路１０は、オーバーシュートモードにおいて、６パルス分のクロッ
ク信号ＳＤ_ＯＳＣを受信した後に、コンパレータ１４からの判定信号ＣＵＲＲＬＭＴ_Ｐ
においてＨレベルが入力されずに、かつ、コンパレータ１８からの判定信号ＮＳＥＮＳに
おいてＨレベルが入力されなかった場合、通常モードに遷移し、その旨をスイッチ駆動回
路１２に通知する。
【００８１】
　また、制御回路１０は、オーバーシュートモードにおいて、第４の所定期間が経過した
後に、ＤＣ-ＤＣコンバータ回路の出力電流（図１の例では、電流Ｉ２）が、上限電流（
図１の例では、スイッチ駆動回路１２の出力電流Ａを反転した電流）以上となった場合に
、カレントリミッタモード１に遷移する（Ｓ３０３）。
【００８２】
　具体的には、制御回路１０は、オーバーシュートモードにおいて、６パルス分のクロッ
ク信号ＳＤ_ＯＳＣを受信した後に、コンパレータ１４からの判定信号ＣＵＲＲＬＭＴ_Ｐ
においてＨレベルが入力されたことを検知した場合に、カレントリミッタモード１に遷移
し、その旨をスイッチ駆動回路１２に通知する。
【００８３】
　また、制御回路１０は、オーバーシュートモードにおいて、第４の所定期間が経過した
後に、ＮＭＯＳトランジスタ１３ＢがＯＮ状態である際に、ＤＣ-ＤＣコンバータ回路の
出力電圧（図１の例では、端子ＳＷＯＵＴにおける電圧ＶＳＷＯＵＴ）が、基準電圧（図
１の例では、スイッチ駆動回路１２の出力電圧ＡのＨレベルを反転したＬレベルの電圧）
以上となった場合に、バーストモード１に遷移する（Ｓ３０５）。
【００８４】
　具体的には、制御回路１０は、オーバーシュートモードにおいて、６パルス分のクロッ
ク信号ＳＤ_ＯＳＣを受信した後に、コンパレータ１８からの判定信号ＮＳＥＮＳにおい
てＨレベルが入力されたことを検知した場合に、バーストモード１に遷移し、その旨をス
イッチ駆動回路１２に通知する。
【００８５】
　また、制御回路１０は、カレントリミッタモード１において、ＤＣ-ＤＣコンバータ回
路の出力電圧（図１の例では、端子ＦＢにおける電圧ＶＯＵＴ）が、所定の傾き以上で上
昇した場合に、オーバーシュートモードに遷移する（Ｓ３０４）。
【００８６】
　具体的には、制御回路１０は、カレントリミッタモード１において、コンパレータ１６
からの判定信号ＯＶＤＥＴＯＵＴにおいてＨレベルが入力された場合に、オーバーシュー
トモードに遷移し、その旨をスイッチ駆動回路１２に通知する。
【００８７】
　また、制御回路１０は、バーストモード１において、ＤＣ-ＤＣコンバータ回路の出力
電圧（図１の例では、端子ＦＢにおける電圧ＶＯＵＴ）が、所定の傾き以上で上昇した場
合に、オーバーシュートモードに遷移する（Ｓ３０６）。
【００８８】
　具体的には、制御回路１０は、バーストモード１において、コンパレータ１６からの判
定信号ＯＶＤＥＴＯＵＴにおいてＨレベルが入力された場合に、オーバーシュートモード
に遷移し、その旨をスイッチ駆動回路１２に通知する。
【００８９】
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（本発明の第１の実施形態に係る制御回路の作用・効果）
　本実施形態に係る制御回路１０によれば、ＤＣ-ＤＣコンバータ回路の出力電流（電流
Ｉ１）が上限電流（コンパレータ１４における基準電流）以上となった場合、負荷２０に
過電流が掛かる危険性があると判断して、カレントリミッタモード１に遷移し、直流電圧
源に接続されているＰＭＯＳトランジスタ１３Ａを断続的にＯＦＦ状態にすることによっ
て、かかる危険性を低減することができる。
【００９０】
　また、本実施形態に係る制御回路１０によれば、カレントリミッタモード１に遷移した
後、第２の所定期間（６パルス分の期間）が経過しても、ＤＣ-ＤＣコンバータ回路の出
力電流（電流Ｉ１）が上限電流（コンパレータ１４における基準電流）を下回らない場合
には、カレントリミッタモード２に遷移して、直流電圧源に接続されているＰＭＯＳトラ
ンジスタ１３Ａを連続的にＯＦＦ状態にすることによって、かかる危険性をより低減する
ことができる。
【００９１】
　本実施形態に係る制御回路１０によれば、ＰＭＯＳトランジスタ１３ＡがＯＦＦ状態で
、ＮＭＯＳトランジスタ１３ＢがＯＮ状態である場合で、かつ、軽い負荷２０が接続され
ている場合には、コンデンサＣ１に蓄積されている電荷によって印加されている負荷電圧
（すなわち、端子ＦＢにおける電圧ＶＯＵＴ）が、ヒステリシスコンパレータ１７のＬレ
ベル出力用設定電圧を下回るまでは、ＰＭＯＳトランジスタ１３Ａ及びＮＭＯＳトランジ
スタ１３Ｂの双方をＯＦＦ状態とすることで、低消費動作を実現することができる。
【００９２】
　具体的には、ＤＣ-ＤＣコンバータ回路に、軽い負荷２０が接続されている場合には、
図４（ｅ）におけるｔ０からｔ３までの期間が長くなるため、ＰＭＯＳトランジスタ１３
Ａ及びＮＭＯＳトランジスタ１３Ｂの双方をＯＦＦ状態とすることで、低消費動作を実現
することができる。
【００９３】
　また、本実施形態に係る制御回路１０によれば、バーストモード１において、通常モー
ドに戻ることなく（すなわち、端子ＦＢにおける電圧ＶＯＵＴが、ヒステリシスコンパレ
ータのＬレベル出力用設定電圧を下回ることなく）、第３の所定期間が経過した場合には
、ヒステリシスコンパレータ１７のヒステリシス幅（出力リップル）を小さくすることに
よって、図４（ｅ）におけるｔ０からｔ３までの期間を短くして、負荷応答を良くするこ
とができる。
【００９４】
　本実施形態に係る制御回路１０によれば、ＤＣ-ＤＣコンバータ回路の出力電圧（端子
ＦＢにおける電圧ＶＯＵＴ）が所定の傾き以上で上昇した場合、負荷２０に過電圧が掛か
る危険性があると判断して、オーバーシュートモードに遷移し、第４の所定期間中は、低
消費電力動作を行うことなく、強制的に同期整流動作を行うことによって、かかる出力電
圧を目標電圧に落ち着かせようとすることができ、かかる危険性を低減することができる
。
【００９５】
　以上、上述の実施形態を用いて本発明について詳細に説明したが、当業者にとっては、
本発明が本明細書中に説明した実施形態に限定されるものではないということは明らかで
ある。本発明は、特許請求の範囲の記載により定まる本発明の趣旨及び範囲を逸脱するこ
となく修正及び変更態様として実施することができる。従って、本明細書の記載は、例示
説明を目的とするものであり、本発明に対して何ら制限的な意味を有するものではない。
【図面の簡単な説明】
【００９６】
【図１】本発明の第１の実施形態に係る制御回路を備えたＤＣ-ＤＣコンバータ回路の構
成を示す図である。
【図２】本発明の第１の実施形態に係る制御回路が遷移し得る全ての動作モードを示す図
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【図３】本発明の第１の実施形態に係る制御回路が、通常モードとカレントリミッタモー
ド１とカレントリミッタモード２との間で遷移する様子を示す図である。
【図４】本発明の第１の実施形態に係る制御回路が、カレントリミッタモード１及びカレ
ントリミッタモード２である場合の各種信号の波形図である。
【図５】本発明の第１の実施形態に係る制御回路が、通常モードとバーストモード１とバ
ーストモード２との間で遷移する様子を示す図である。
【図６】本発明の第１の実施形態に係る制御回路が、バーストモード１及びバーストモー
ド２である場合の各種信号の波形図である。
【図７】本発明の第１の実施形態に係る制御回路が、通常モードとオーバーシュートモー
ドとバーストモード１とカレントリミッタモード１との間で遷移する様子を示す図である
。
【図８】従来技術に係るＤＣ-ＤＣコンバータ回路の構成を示す図である。
【符号の説明】
【００９７】
１０…制御回路
１１…ＯＳＣ
１２…スイッチ駆動回路
１３…ＣＭＯＳスイッチ
１４、１６、１８…コンパレータ
１５…積分器
１７…ヒステリシスコンパレータ

【図１】 【図２】

【図３】



(14) JP 4934403 B2 2012.5.16

【図４】

【図５】
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【図７】 【図８】
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