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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
スイッチング制御により出力電圧を制御する直流電源装置であって、スイッチング手段と
、前記スイッチング手段を駆動する駆動手段と、基準電圧を設定する基準電圧設定手段と
、出力電圧を検出する出力電圧検出手段と、ヒステリシス特性を有する比較手段と、前記
出力電圧検出手段の出力と前記比較手段の出力とを加算する加算手段と、前記加算手段の
出力を積分する積分手段と、第一の抵抗と第一のキャパシタンスの直列接続からなる位相
補償手段と、第二の抵抗と第二のキャパシタンスの並列接続からなる結合手段とを備え、
前記基準電圧設定手段の出力を前記比較手段の第一の入力に接続し、前記積分手段の出力
を前記結合手段を介して前記比較手段の第二の入力に接続し、前記出力電圧検出手段の出
力を第三の抵抗を介して前記比較手段の第二の入力に接続し、前記出力電圧検出手段の出
力を前記位相補償手段を介して前記結合手段の入力に接続し、前記比較手段の出力を前記
駆動手段の入力に接続することを特徴とする直流電源制御装置。
【請求項２】
スイッチング制御により出力電圧を制御する直流電源装置であって、スイッチング手段と
、前記スイッチング手段を駆動する駆動手段と、基準電圧を設定する基準電圧設定手段と
、出力電圧を検出する出力電圧検出手段と、ヒステリシス特性を有する比較手段と、前記
出力電圧検出手段の出力と前記比較手段の出力とを加算する加算手段と、前記加算手段の
出力を積分する積分手段と、第一の抵抗と第一のキャパシタンスの直列接続からなる位相
補償手段と、第二の抵抗と第二のキャパシタンスの並列接続からなる結合手段とを備え、
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前記基準電圧設定手段の出力を前記比較手段の第一の入力に接続し、前記積分手段の出力
を前記結合手段を介して前記比較手段の第二の入力に接続し、前記出力電圧検出手段の出
力を第三の抵抗を介して前記比較手段の第二の入力に接続し、前記出力電圧検出手段の出
力を前記位相補償手段を介して前記結合手段の出力に接続し、前記比較手段の出力を前記
駆動手段の入力に接続することを特徴とする直流電源制御装置。
【請求項３】
スイッチング制御により出力電圧を制御する直流電源装置であって、スイッチング手段と
、前記スイッチング手段を駆動する駆動手段と、基準電圧を設定する基準電圧設定手段と
、出力電圧を検出する出力電圧検出手段と、入力電圧を検出する入力電圧検出手段と、ヒ
ステリシス特性を有する比較手段と、前記出力電圧検出手段の出力と前記比較手段の出力
と前記入力電圧検出手段とを加算する加算手段と、前記加算手段の出力を積分する積分手
段と、第一の抵抗と第一のキャパシタンスの直列接続からなる位相補償手段と、第二の抵
抗と第二のキャパシタンスの並列接続からなる結合手段とを備え、前記基準電圧設定手段
の出力を前記比較手段の第一の入力に接続し、前記積分手段の出力を前記結合手段を介し
て前記比較手段の第二の入力に接続し、前記出力電圧検出手段の出力を第三の抵抗を介し
て前記比較手段の第二の入力に接続し、前記出力電圧検出手段の出力を前記位相補償手段
を介して前記結合手段の入力に接続し、前記比較手段の出力を前記駆動手段の入力に接続
することを特徴とする直流電源制御装置。
【請求項４】
スイッチング制御により出力電圧を制御する直流電源装置であって、スイッチング手段と
、前記スイッチング手段を駆動する駆動手段と、基準電圧を設定する基準電圧設定手段と
、出力電圧を検出する出力電圧検出手段と、入力電圧を検出する入力電圧検出手段と、ヒ
ステリシス特性を有する比較手段と、前記出力電圧検出手段の出力と前記比較手段の出力
と前記入力電圧検出手段とを加算する加算手段と、前記加算手段の出力を積分する積分手
段と、第一の抵抗と第一のキャパシタンスの直列接続からなる位相補償手段と、第二の抵
抗と第二のキャパシタンスの並列接続からなる結合手段とを備え、前記基準電圧設定手段
の出力を前記比較手段の第一の入力に接続し、前記積分手段の出力を前記結合手段を介し
て前記比較手段の第二の入力に接続し、前記出力電圧検出手段の出力を第三の抵抗を介し
て前記比較手段の第二の入力に接続し、前記出力電圧検出手段の出力を前記位相補償手段
を介して前記結合手段の出力に接続し、前記比較手段の出力を前記駆動手段の入力に接続
することを特徴とする直流電源制御装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明は、簡単な回路構成で、負荷変動や入力変動およびノイズに強い直流電源制御装置
に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
近年、待機モードを有する電子機器が増えている。これらの電子機器は、通常モードから
待機モードに移行する時あるいはその逆の動作時に、負荷電流が急変し、これによって出
力電圧が変動し、機器の誤動作を招くおそれがある。このため、負荷変動に強いスイッチ
ング電源が要求されている。これを解決するための従来の技術には、 次に示す特許文献
１～３にあるように、ヒステリシスコンパレータを用いて負荷変動に対する応答を改善す
るものがある。
【特許文献１】米国特許第6、147、478
【特許文献２】特開2004－208440
【特許文献３】特開2004－64994
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
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　前記文献の回路は、次の(1)～(5)に示す欠点を持っている。
(1)、発振周波数（スイッチング周波数）が入力電源電圧に強く依存するので広い入力電
圧に対応できない（前記特許文献１および前記特許文献２）。
(2)、スイッチング周波数を高周波化し、かつ、負荷変動に対する応答をよくするために
はヒステリシスコンパレータのヒステリシスの幅を小さくする必要があり、このため、ノ
イズに敏感となって回路設計が容易ではない（前記特許文献１および前記特許文献２）。
(3)、負荷電流のフィードフォワードや入力電圧のフィードフォワードがないので負荷変
動に対する過渡応答がよくない（前記特許文献３）。
(4)、負荷電流が増加すると出力電圧が上昇するという特性を示し、直流レギュレーショ
ンがよくない（前記特許文献３）。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
本発明は、前記した課題を解決するためになされた直流電源制御装置であり、その特徴は
、次の(1)～(4)とおりである。
(1)、スイッチング制御により出力電圧を制御する直流電源装置であって、スイッチング
手段と、前記スイッチング手段を駆動する駆動手段と、基準電圧を設定する基準電圧設定
手段と、出力電圧を検出する出力電圧検出手段と、ヒステリシス特性を有する比較手段と
、前記出力電圧検出手段の出力と前記比較手段の出力とを加算する加算手段と、前記加算
手段の出力を積分する積分手段と、第一の抵抗と第一のキャパシタンスの直列接続からな
る位相補償手段と、第二の抵抗と第二のキャパシタンスの並列接続からなる結合手段とを
備え、前記基準電圧設定手段の出力を前記比較手段の第一の入力に接続し、前記積分手段
の出力を前記結合手段を介して前記比較手段の第二の入力に接続し、前記出力電圧検出手
段の出力を第三の抵抗を介して前記比較手段の第二の入力に接続し、前記出力電圧検出手
段の出力を前記位相補償手段を介して前記結合手段の入力に接続し、前記比較手段の出力
を前記駆動手段の入力に接続することを特徴とする直流電源制御装置。
(2)、スイッチング制御により出力電圧を制御する直流電源装置であって、スイッチング
手段と、前記スイッチング手段を駆動する駆動手段と、基準電圧を設定する基準電圧設定
手段と、出力電圧を検出する出力電圧検出手段と、ヒステリシス特性を有する比較手段と
、前記出力電圧検出手段の出力と前記比較手段の出力とを加算する加算手段と、前記加算
手段の出力を積分する積分手段と、第一の抵抗と第一のキャパシタンスの直列接続からな
る位相補償手段と、第二の抵抗と第二のキャパシタンスの並列接続からなる結合手段とを
備え、前記基準電圧設定手段の出力を前記比較手段の第一の入力に接続し、前記積分手段
の出力を前記結合手段を介して前記比較手段の第二の入力に接続し、前記出力電圧検出手
段の出力を第三の抵抗を介して前記比較手段の第二の入力に接続し、前記出力電圧検出手
段の出力を前記位相補償手段を介して前記結合手段の出力に接続し、前記比較手段の出力
を前記駆動手段の入力に接続することを特徴とする直流電源制御装置。
(3)、スイッチング制御により出力電圧を制御する直流電源装置であって、スイッチング
手段と、前記スイッチング手段を駆動する駆動手段と、基準電圧を設定する基準電圧設定
手段と、出力電圧を検出する出力電圧検出手段と、入力電圧を検出する入力電圧検出手段
と、ヒステリシス特性を有する比較手段と、前記出力電圧検出手段の出力と前記比較手段
の出力と前記入力電圧検出手段とを加算する加算手段と、前記加算手段の出力を積分する
積分手段と、第一の抵抗と第一のキャパシタンスの直列接続からなる位相補償手段と、第
二の抵抗と第二のキャパシタンスの並列接続からなる結合手段とを備え、前記基準電圧設
定手段の出力を前記比較手段の第一の入力に接続し、前記積分手段の出力を前記結合手段
を介して前記比較手段の第二の入力に接続し、前記出力電圧検出手段の出力を第三の抵抗
を介して前記比較手段の第二の入力に接続し、前記出力電圧検出手段の出力を前記位相補
償手段を介して前記結合手段の入力に接続し、前記比較手段の出力を前記駆動手段の入力
に接続することを特徴とする直流電源制御装置。
(4)、スイッチング制御により出力電圧を制御する直流電源装置であって、スイッチング
手段と、前記スイッチング手段を駆動する駆動手段と、基準電圧を設定する基準電圧設定
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手段と、出力電圧を検出する出力電圧検出手段と、入力電圧を検出する入力電圧検出手段
と、ヒステリシス特性を有する比較手段と、前記出力電圧検出手段の出力と前記比較手段
の出力と前記入力電圧検出手段とを加算する加算手段と、前記加算手段の出力を積分する
積分手段と、第一の抵抗と第一のキャパシタンスの直列接続からなる位相補償手段と、第
二の抵抗と第二のキャパシタンスの並列接続からなる結合手段とを備え、前記基準電圧設
定手段の出力を前記比較手段の第一の入力に接続し、前記積分手段の出力を前記結合手段
を介して前記比較手段の第二の入力に接続し、前記出力電圧検出手段の出力を第三の抵抗
を介して前記比較手段の第二の入力に接続し、前記出力電圧検出手段の出力を前記位相補
償手段を介して前記結合手段の出力に接続し、前記比較手段の出力を前記駆動手段の入力
に接続することを特徴とする直流電源制御装置。
【発明の効果】
【０００５】
本発明は上記した各手段により、次に示す効果を得ることが可能となる。
三角波を生成する回路である前記積分手段（以下三角波生成回路とも言う）の入力に、ス
イッチング手段の出力やインダクタンスの電圧を使用せず、比較器の出力を使用している
ので、スイッチング周波数が入力電圧の影響を受けにくくなる。この点は前記特許文献３
と同様であるが、前記特許文献３との相違点は、三角波電圧に出力電圧成分を含むように
構成し、これによって、出力電圧からのフィードバックを二重にかけ、帰還の効果を増加
し、出力電圧の過渡変動や定常偏差を小さく抑えることを可能としたこと、および、三角
波電圧と出力電圧を加算する際に直流カット回路を採用せず、キャパシタンスと抵抗の並
列回路による結合回路を採用し、直流成分と交流成分の両方を含んだ電圧を用いることで
、直流レギュレーションの改善を達成していること、さらに、位相補償回路を付加するこ
とで、出力電圧の過渡応答の改善を図っていることの３点である。また、本発明の回路は
、比較手段のヒステリシス幅を大きくとることができ、ノイズに強い直流電源制御装置と
なる。
即ち本発明の直流電源制御装置は、上記の簡単な回路構成と信号処理により、負荷変動や
入力電圧変動およびノイズに強いスイッチング直流電源の直流電源制御装置を実現したも
のである。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００６】
本発明の実施上好ましい構成は、
スイッチング制御により出力電圧を制御する直流電源装置であって、スイッチング手段と
、前記スイッチング手段を駆動する駆動手段と、基準電圧を設定する基準電圧設定手段と
、出力電圧を検出する出力電圧検出手段と、ヒステリシス特性を有する比較手段と、前記
出力電圧検出手段の出力と前記比較手段の出力とを加算する加算手段と、前記加算手段の
出力を積分する積分手段と、第一の抵抗と第一のキャパシタンスの直列接続からなる位相
補償手段と、第二の抵抗と第二のキャパシタンスの並列接続からなる結合手段とを備え、
前記基準電圧設定手段の出力を前記比較手段の第一の入力に接続し、前記積分手段の出力
を前記結合手段を介して前記比較手段の第二の入力に接続し、前記出力電圧検出手段の出
力を第三の抵抗を介して前記比較手段の第二の入力に接続し、前記出力電圧検出手段の出
力を前記位相補償手段を介して前記結合手段の入力に接続し、前記比較手段の出力を前記
駆動手段の入力に接続することを特徴とする直流電源制御装置である。
本発明において、対象とする前提条件の「スイッチング制御により出力電圧を調整する直
流電源装置」とは、一般に広く用いられている公知の各種直流電源装置であり、実施例に
その一例を紹介する。
【実施例１】
【０００７】
　図１は、本発明の直流電源制御装置の第１の実施例である。
まず、回路構成について説明する。図１において、端子３、４に直流電源１が接続される
。抵抗１８、１９による分圧回路により出力電圧を検出する。端子５、６に負荷２が接続
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される。駆動回路１１はスイッチ素子７、８を駆動する。比較器１２、基準電圧１３、抵
抗１４および抵抗１５はヒステリシス電圧生成回路である。抵抗２４およびキャパシタン
ス２５は位相補償回路であり、抵抗１６、２０は第一の加算回路である。この出力はキャ
パシタンス１７によって積分される。この積分回路の結合手段である抵抗２２とキャパシ
タンス２３によって比較器の第二の入力に接続される。出力電圧検出回路の出力は抵抗２
１によって比較器の第二の入力に接続される。
【０００８】
次に、この回路の動作を波形図２を参照して説明する。
図２において各電圧は負側出力端子を基準とする。
【０００９】
コンパレータの出力電圧が高レベルのとき、コンパレータの反転入力端子電圧は上昇する
。この電圧がコンパレータの非反転入力端子の高レベルしきい値に達するとコンパレータ
の出力は低レベルとなる。コンパレータの出力電圧が低レベルになると、コンパレータの
反転入力端子電圧は下降する。この電圧がコンパレータの非反転入力端子の低レベルしき
い値に達するとコンパレータの出力は再び高レベル反転する。このようにしてスイッチ駆
動信号を生成する。 
【００１０】
この際、出力電圧を第三の抵抗２１を介してコンパレータの比較器の第二の入力である反
転入力端子に入力することで帰還回路が構成され、出力電圧を安定化することが可能とな
る。また、結合回路に用いられる第二の抵抗２２を調整することで、出力電圧の定常偏差
を小さくすることが可能となる。この様子を図８に示している。図８は図１に示す回路に
おいて、抵抗２２の値を変えて測定したもので、抵抗値を調整することで、直流レギュレ
ーションが改善されることが確認できる。
さらに、三角波生成回路のキャパシタの充電電流に抵抗２０、２４およびキャパシタンス
２５で構成されたフィードバック回路を介して出力電圧を帰還することにより、より安定
化された出力電圧を得ることができる。このとき、抵抗２４およびキャパシタ２５からな
る回路は位相進み補償回路であり、これにより、出力電圧の過渡応答の行き過ぎ量を低減
することが可能となる。この様子を図９および図１０に示している。図９は図１の回路で
位相補償素子である抵抗２４およびキャパシタンス２５がない場合で、図１０はある場合
である。図９および図１０に示されるように、本発明の効果により、出力電圧の振動成分
のピーク値が減少し、セトリングタイムも短くなっていることが分かる。
このように、出力電圧からの直接の帰還と、出力電圧成分を含んだ三角波電圧の出力とか
らの二重の帰還により、より安定な出力電圧を供給することができるので、比較器のヒス
テリシス電圧幅を大きく設定することが可能となり、ノイズに強い直流電源制御装置とな
る。
【実施例２】
【００１１】
　図３は、本発明の直流電源制御装置の第２の実施例である。
位相補償回路の出力を結合回路の出力に接続した場合で、第一の実施例と同等の効果が得
られる。
【実施例３】
【００１２】
　図４は、本発明の直流電源制御装置の第３の実施例である。
前記実施例１に入力電圧を検出抵抗２６、２７と帰還抵抗２８によるフィードフォワード
補償回路を施したもので、これにより、入力電圧変動の出力電圧への影響を低減すること
が可能となる。 
【実施例４】
【００１３】
　図５は、本発明の直流電源制御装置の第４の実施例である。
前記実施例１の電力変換部に昇圧形コンバータを適用した例で、入力電圧を昇圧する回路
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となる。実施例１と同様に、出力電圧からの直接の帰還と、出力電圧成分を含んだ三角波
電圧の出力とからの二重の帰還により、より安定な出力電圧を供給することができるので
、比較器のヒステリシス電圧幅を大きく設定することが可能となり、ノイズに強い直流電
源制御装置である。
【実施例５】
【００１４】
図６は、本発明の直流電源制御装置の第５の実施例である。
前記実施例１の電力変換部にフライバックコンバータを適用した例で、入力電圧を昇降圧
する回路となる。実施例１と同様に、出力電圧からの直接の帰還と、出力電圧成分を含ん
だ三角波電圧の出力とからの二重の帰還により、より安定な出力電圧を供給することがで
きるので、比較器のヒステリシス電圧幅を大きく設定することが可能となり、ノイズに強
い直流電源制御装置となる。
【実施例６】
【００１５】
　図７は、本発明の直流電源制御装置の第６の実施例である。
前記実施例１の電力変換部に絶縁型降圧形コンバータを適用した例で、入力電圧を昇降圧
する回路となる。実施例１と同様に、出力電圧からの直接の帰還と、出力電圧成分を含ん
だ三角波電圧の出力とからの二重の帰還により、より安定な出力電圧を供給することがで
きるので、比較器のヒステリシス電圧幅を大きく設定することが可能となり、ノイズに強
い直流電源制御装置となる。
【００１６】
電力変換部には、この他、Cuk回路、Zeta回路、SEPIC回路あるいはそれらの絶縁回路等、
スイッチング制御されたDC-DCコンバータであればすべて使用可能である。それらの構成
においても、実施例１と同様に、出力電圧からの直接の帰還と、出力電圧成分を含んだ三
角波電圧の出力とからの二重の帰還により、より安定な出力電圧を供給することができる
ので、比較器のヒステリシス電圧幅を大きく設定することが可能となり、ノイズに強い直
流電源制御装置となる。
【産業上の利用可能性】
【００１７】
本発明の直流電源制御装置は、前記したように、簡単な回路構成で安定化された電圧を供
給する直流電源制御装置であり、このためスイッチング電源を利用した電子機器などに活
用されるなど産業上広く利用されるものである。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】本発明の第１の実施例を示す。
【図２】図１に示す実施例の動作を説明するための波形図である。
【図３】本発明の第２の実施例を示す。
【図４】本発明の第３の実施例を示す。
【図５】本発明の第４の実施例を示す。
【図６】本発明の第５の実施例を示す。
【図７】本発明の第６の実施例を示す。
【図８】本発明の第１の実施例の定常特性の実験結果を示す。
【図９】本発明の第１の実施例の過渡特性の実験結果を示す。
【図１０】本発明の第１の実施例の過渡特性の実験結果を示す。
【符号の説明】
【００１９】
　１…入力電源　　　　　　２…負荷
３、４…入力端子　　　　　５、６…出力端子
７、８…スイッチ素子　　　９…フィルタインダクタ
１０…フィルタキャパシタ　１１…駆動回路
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１２…比較器　　　　　　　１３…基準電圧
１４、１５、１６…抵抗　　１７…キャパシタ
１８、１９、２０…抵抗　　２１、２２…抵抗
２３…キャパシタ　　　　　２４…抵抗
２５…キャパシタ　　　　　２６、２７、２８…抵抗

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【図５】 【図６】

【図７】 【図８】
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【図９】 【図１０】
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