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1．はじめに 

近年，液晶や有機 EL などの表示素子をはじめ，冷陰極管

（CCFL）や LED などによるバックライト技術の発展に伴

い，薄形液晶ディスプレイや薄形照明装置の開発が広く行

われている。しかし，これらに必要なスイッチング電源は

大容量の電解コンデンサや絶縁トランスなどの高背部品を

有するため，装置全体の薄形化を困難にしている。本稿で

は，平滑用電解コンデンサに蓄えられる電荷の放電タイミ

ングを制御することにより小容量化を実現する手法を提案

し，試作機によりその妥当性を確認したので報告する。 

2．一次側平滑回路の容量低減法 

平滑コンデンサを小容量化するための手法として，コン

デンサの充放電タイミングを制御する方法を提案する。一

般的なコンデンサ入力ダイオード整流回路の充放電は，整

流された交流電圧が平滑コンデンサの電圧より高ければ充

電，低ければ放電と自動的に行われる。このコンデンサ入

力ダイオード整流回路に図 1 のような補助回路を加えるこ

とによってコンデンサの放電タイミングを任意に制御する

ことができる。 
この回路の動作を図 2 を用いて説明する。図 2 でⅠの期

間は平滑コンデンサ C1の電圧 Vcより交流電源の電圧 Vacが

高くなっているので，整流された Vac から，ダイオード Db

を通して C1 に充電電流が流れるとともに，後段の DC/DC
コンバータにも電流供給が行われる。Ⅱは Vacが下がり始め，

Vacよりも Vcの電圧が高くなる期間である。この期間は Vac

からのみ，DC/DC コンバータへ電流が供給される。本来な

らばコンデンサの C1は放電が始まる期間であるが，スイッ

チ Sbが OFF であるため放電されずに電荷を維持し続ける。

Ⅲは Vacがある閾値 Vth以下になった時点から始まる。この

期間は，まず Sbが ON となって C1の放電が始まり，DC/DC
コンバータへ電流が供給される。再び Vac が Vc よりも大き

くなるとⅠの期間となり，Ⅰ～Ⅲの動作が繰り返される。 
このとき C1の最低容量は(1)で求めることができる。 
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図 1 提案回路 
Fig. 1. Proposed circuit.   
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図 2 直流バス電圧波形 

Fig. 2. DC-bus voltage waveform.   
 

Input AC 100 V 
Output DC 24 V, 1 A, 24 W

Switching frequency 75 kHz 
Size 195 × 105 × 5.5 mm

図 3 フライバックコンバータ試作機の構成 
Fig. 3. Circuit configuration of prototype flyback converter.  



3．試作機と実験結果 

〈3･1〉試作機の構成 

試作機の回路構成と設計仕様を図 3 に示す。回路は平滑

コンデンサと直列にサイリスタで構成された補助回路が入

っている以外は一般的なフライバックコンバータと同様で

ある。平滑コンデンサ C1 には日本ケミコン製 THC シリー

ズ積層セラミックコンデンサを使用している。容量を大き

くするために，複数のコンデンサを並列に接続している。

今回，一次側の平滑用に使用した積層セラミックコンデン

サは 200 V 耐圧，2.2 μF を 20 個並列に使用しているので，

全体の容量は 44 μF である。しかし，積層セラミックコン

デンサは印加される直流量に応じて，容量が減少する特性

をもっているので，実際には容量が半減すると考えなけれ

ばならない。平滑コンデンサの容量と提案法のコンデンサ

を ON するための閾値 Vthは，出力 24 W にコンバータの効

率を考慮して 35 W 程度に耐えられるよう設計した。なお，

閾値 Vthは 75 V で設計した。試作機の外観を図 4 に示す。

基板部品で最も高い部品は絶縁トランスとラインフィルタ

であり，面積に関しては，トランスや平滑コンデンサが最

も大きな面積を占めている。 

〈3･2〉実験結果 

試作した回路において，従来のコンデンサ入力ダイオー

ド整流回路と提案する補助回路を加えた場合の各種特性を

測定した。使用した平滑コンデンサの容量はどちらも同じ

である。図 5 は負荷に対する効率特性であるが，両者とも

にほぼ 70 %の最大効率を達成している。図 6 は負荷に対す

る総合入力力率特性であり，提案法は従来法に対して 10 %
以上改善されることがわかる。これは，平滑コンデンサの

電荷維持期間により交流電源の導通期間が大きくなるため

である。負荷に対するリプル率特性を図 7 に示す。リプル

率はΔV = (Vmax－Vmin) / (Vmax＋Vmin) %で規格化している。従

来法はリプル率がほぼ線形的に上昇しているが，提案法は

値こそ大きいもののほぼ一定の値を示しており，定格負荷

近傍では従来法を下回っていることがわかる。 

4．まとめ 

本稿では，小容量直流電源の超薄形化という課題に対し

て，一次側平滑用電解コンデンサについて蓄積電荷の放電

タイミングを制御することによる小容量化を提案した。こ

の技術を用いて厚さ 5.5mm の超薄形 DC/DC コンバータの

試作を行い，実験的に良好な動作を確認した。 
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図 4 試作機の写真 

Fig. 4. Photograph of prototype.   
 

 
図 5 負荷に対する効率特性（実験） 

Fig. 5. Efficiency characteristic (experiment).   
 

 
図 6 負荷に対する総合入力力率特性（実験） 

Fig. 6. Total input power factor characteristic (experiment).  
 

 
図 7 負荷に対するリプル電圧特性（実験） 
Fig. 7. Ripple voltage characteristic (experiment).   


