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(57)【要約】
【課題】負荷に突入電流が流れるのを制限する電流制限
機能を有する電圧レギュレータ、およびそのような電圧
レギュレータを備える液晶表示装置を提供する。
【解決手段】第２のトランジスタＭ３０は、入力端子と
第２のノードＮＤ１との間に配置され、第１のトランジ
スタＭ１の制御電極に接続される制御電極を有する。第
１のカレントミラー回路ＣＭ２は、第２のトランジスタ
Ｍ３０に流れる電流を複製する。第３のトランジスタＱ
２は、入力端子と、第１のトランジスタＭ１の制御電極
および第２のトランジスタＭ３０の制御電極に接続され
る第３のノードＮＤ４との間に配置される。第３のトラ
ンジスタＱ２の制御電極の電圧は、第１のカレントミラ
ー回路ＣＭ２によって複製された電流が大きくなるほど
、小さくなる。
【選択図】図５



(2) JP 2019-60961 A 2019.4.18

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　入力電圧を受ける入力端子と、出力端子が接続される第１のノードの間に配置される第
１のトランジスタと、
　前記出力端子の電圧に応じたフィードバック電圧を生成する帰還部と、
　基準電圧と前記フィードバック電圧の差を増幅した電圧を生成して、前記第１のトラン
ジスタの制御電極に供給する誤差増幅器と、
　前記第１のトランジスタに流れる電流を制限する電流制限回路とを備え、
　前記電流制限回路は、
　前記入力端子と第２のノードとの間に配置され、前記第１のトランジスタの制御電極に
接続される制御電極を有する第２のトランジスタと、
　前記第２のトランジスタに流れる電流を複製する第１のカレントミラー回路と、
　前記入力端子と、前記第１のトランジスタの制御電極および前記第２のトランジスタの
制御電極に接続される第３のノードとの間に配置される第３のトランジスタとを有し、
　前記第３のトランジスタの制御電極の電圧は、前記第１のカレントミラー回路によって
複製された電流が大きくなるほど、小さくなる、電圧レギュレータ回路。
【請求項２】
　前記第１のカレントミラー回路は、
　前記第２のノードとグランドとの間に配置される第４のトランジスタと、
　前記第３のトランジスタの制御電極が接続される第４のノードと、前記グランドとの間
に配置され、前記第４のトランジスタの制御電極に接続される制御電極を有する第５のト
ランジスタとを有する、請求項１記載の電圧レギュレータ回路。
【請求項３】
　前記電流制限回路は、さらに、
　前記入力端子と前記第４のノードとの間に配置される抵抗を含む、請求項２記載の電圧
レギュレータ回路。
【請求項４】
　前記第１のトランジスタを流れる電流を複製する第２のカレントミラー回路を備え、
　前記第２のカレントミラー回路は、
　前記第１のノードとグランドとの間に配置される第６のトランジスタと、
　前記第２のノードと、前記第４のトランジスタの前記第２のノードと接続していない方
の電極との間に配置され、前記第６のトランジスタの制御電極と接続される制御電極を有
する第７のトランジスタとを含む、請求項３記載の電圧レギュレータ回路。
【請求項５】
　前記抵抗は、可変抵抗である、請求項３記載の電圧レギュレータ回路。
【請求項６】
　前記第１のトランジスタおよび前記第２のトランジスタの各々は、ＭＯＳトランジスタ
である、請求項１記載の電圧レギュレータ回路。
【請求項７】
　前記第３のトランジスタは、バイポーラトランジスタである、請求項１記載の電圧レギ
ュレータ回路。
【請求項８】
　液晶パネルと、
　前記液晶パネルのデータ線を駆動するソースドライバと、
　前記液晶パネルの走査線を駆動するゲートドライバと、
　請求項１記載の電圧レギュレータ回路とを備え、
　前記電圧レギュレータ回路の出力端子から出力される電圧は、前記複数のソースドライ
バに供給される、液晶表示装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
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【０００１】
　本発明は、電圧レギュレータ回路および液晶表示装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来から、電圧レギュレータ回路から出力される電圧を液晶モジュールのソースドライ
バに供給するようにした液晶表示装置が知られている。
【０００３】
　たとえば、特許文献１に記載の液晶表示装置では、電圧レギュレータによって構成され
る第１アナログ電源回路が、外部電源の電源電圧に基づいて第１アナログ電圧を生成する
。電圧レギュレータによって構成される第２アナログ電源回路が、第１アナログ電圧に基
づいて、第２アナログ電圧を生成する。参照電圧生成回路は、第２アナログ電圧に基づい
て参照電圧を生成し、ソースドライバであるデータ信号線駆動回路へ供給する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１４－１３２３２０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、電源投入時などに、電圧レギュレータ回路から負荷に突入電流が流れる
ことがある。負荷に突入電流が流れると、負荷が損傷または破壊することがある。
【０００６】
　それゆえに、本発明の目的は、負荷に突入電流が流れるのを制限する電流制限機能を有
する電圧レギュレータ、およびそのような電圧レギュレータを備える液晶表示装置を提供
することである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の電圧レギュレータ回路は、入力電圧を受ける入力端子と、出力端子が接続され
る第１のノードの間に配置される第１のトランジスタと、出力端子の電圧に応じたフィー
ドバック電圧を生成する帰還部と、基準電圧とフィードバック電圧の差を増幅した電圧を
生成して、第１のトランジスタの制御電極に供給する誤差増幅器と、第１のトランジスタ
に流れる電流を制限する電流制限回路とを備える。電流制限回路は、入力端子と第２のノ
ードとの間に配置され、第１のトランジスタの制御電極に接続される制御電極を有する第
２のトランジスタと、第２のトランジスタに流れる電流を複製する第１のカレントミラー
回路と、入力端子と、第１のトランジスタの制御電極および第２のトランジスタの制御電
極に接続される第３のノードとの間に配置される第３のトランジスタとを有する。第３の
トランジスタの制御電極の電圧は、第１のカレントミラー回路によって複製された電流が
大きくなるほど、小さくなる。
【０００８】
　好ましくは、第１のカレントミラー回路は、第２のノードとグランドとの間に配置され
る第４のトランジスタと、第３のトランジスタの制御電極が接続される第４のノードと、
グランドとの間に配置され、第４のトランジスタの制御電極に接続される制御電極を有す
る第５のトランジスタとを有する。
【０００９】
　好ましくは、電流制限回路は、さらに、入力端子と第４のノードとの間に配置される抵
抗を含む。
【００１０】
　好ましくは、電圧レギュレータ回路は、第１のトランジスタを流れる電流を複製する第
２のカレントミラー回路を備える。第２のカレントミラー回路は、第１のノードとグラン
ドとの間に配置される第６のトランジスタと、第２のノードと、第４のトランジスタの第
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２のノードと接続していない方の電極との間に配置され、第６のトランジスタの制御電極
と接続される制御電極を有する第７のトランジスタとを含む。
【００１１】
　好ましくは、抵抗は、可変抵抗である。
　好ましくは、第１のトランジスタおよび第２のトランジスタの各々は、ＭＯＳトランジ
スタである。
【００１２】
　好ましくは、第３のトランジスタは、バイポーラトランジスタである。
　本発明の液晶表示装置は、液晶パネルと、液晶パネルのデータ線を駆動するソースドラ
イバと、液晶パネルの走査線を駆動するゲートドライバと、電圧レギュレータ回路とを備
える。電圧レギュレータ回路の出力端子から出力される電圧は、複数のソースドライバに
供給される。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明によれば、負荷に突入電流が流れるのを制限することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】液晶表示装置の構成を表わす図である。
【図２】第１の電圧生成部（電圧レギュレータ）３００の構成を表わす図である。
【図３】誤差アンプ１２の詳細な構成を表わす図である。
【図４】参考例の電流制限回路１３ａの構成を表わす図である。
【図５】第２の実施形態の電流制限回路１３ａの構成を表わす図である。
【図６】参考例のゲートドライバ駆動回路４００の構成を表わす図である。
【図７】参考例のゲートドライバ駆動回路４００における、制御信号ＦＬＫ、ノードＮＸ
の電圧ＶＸ、および出力電圧ＶＧＧの遷移を表わす図である。
【図８】第３の実施形態のゲートドライバ駆動回路４００の構成を表わす図である。
【図９】第３の実施形態のゲートドライバ駆動回路４００の制御信号ＦＬＫ、ノードＮＸ
の電圧ＶＸ、および出力電圧ＶＧＧの遷移を表わす図である。
【図１０】シュミットトリガ回路２９の特性を表わす図である。
【図１１】参考例のスイッチング電源回路５００の構成を表わす図である。
【図１２】ドライバ制御部３１の構成を表わす図である。
【図１３】第４の実施形態のスイッチング電源回路５００の構成を表わす図である。
【図１４】通常時の１周期内のスイッチング信号ＳＷおよびオン信号ＯＮのタイミングを
表わす図である。
【図１５】通常時のスイッチング信号ＳＷおよびオン信号ＯＮのタイミングを表わす図で
ある。
【図１６】軽負荷時のスイッチング信号ＳＷおよびオン信号ＯＮのタイミングを表わす図
である。
【図１７】無負荷時のスイッチング信号ＳＷおよびオン信号ＯＮのタイミングを表わす図
である。
【図１８】シャットダウン時のスイッチング信号ＳＷおよびオン信号ＯＮのタイミングを
表わす図である。
【図１９】第４の実施形態の変形例の第３の電圧生成部５００の構成を表わす図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　以下、本発明の実施の形態について、図面を用いて説明する。
　［第１の実施形態］
　図１は、液晶表示装置の構成を表わす図である。
【００１６】
　液晶表示装置は、液晶モジュール１４０と、駆動基板１００に搭載された駆動回路１２
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０とを備える。液晶モジュール１４０は、液晶パネル７００と、ソース回路９００と、ゲ
ート回路８００とを備える。駆動回路１２０は、タイミングコントローラ６００と、電力
管理ＩＣ２００とを備える。
【００１７】
　液晶パネル７００は、たとえば、アクティブマトリクス駆動方式のパネルである。液晶
パネル７００は、液晶物質が充填された複数の画素で構成されたパネルと、パネルの背面
に配置されたガラス基板を備える。このガラス基板上には、垂直方向に複数配列されて、
それぞれ水平方向に伸びる走査線（たとえば、Ｇ１～Ｇ４）と、水平方向に複数配列され
て、それぞれ垂直方向に伸びるデータ線（たとえば、Ｓ１～Ｓ４）とが配置されている。
走査線とデータ線との交差点に対応して、ＴＦＴ（Thin Film Transistor）（たとえば、
１－ａ～１－ｄ）を介して画素（たとえば、２－ａ～２－ｄ）がマトリックス状に設けら
れている。
【００１８】
　ゲート回路８００は、複数のゲートドライバ（たとえば、０－１～９０－４）を備える
。ゲートドライバ９０－ｉは、走査線Ｇ－ｉに接続される。
【００１９】
　ソース回路９００は、複数のソースドライバ（たとえば、９１～９１－４）と、制御回
路９２とを備える。ソースドライバ９１－ｉは、データ線Ｓｉに接続される。
【００２０】
　電力管理ＩＣ２００は、入力電圧ＶＩＮの供給を受けて動作し、各種の電圧を生成する
。電力管理ＩＣ２００は、第１の電圧生成部（電圧レギュレータ回路）３００と、第２の
電圧生成部（ゲートドライバ駆動回路）４００と、第３の電圧生成部（スイッチング電源
回路）５００とを備える。
【００２１】
　第１の電圧生成部３００は、ゲートドライバ駆動用の電圧ＶＧＧを生成して、ゲートド
ライバ９０－１～９０－４に供給する。
【００２２】
　第２の電圧生成部４００は、アナログ系電源電圧ＡＶＤＤを生成して、ソースドライバ
９１－１～９１－４に供給する。
【００２３】
　第３の電圧生成部５００は、ロジック系電源電圧ＶＤＤを生成して、タイミングコント
ローラ６００および制御回路９２に供給する。
【００２４】
　タイミングコントローラ６００は、ロジック系電源電圧ＶＤＤの供給を受けて動作する
。タイミングコントローラ６００は、図示しないホスト装置から入力されるコマンドおよ
びデータに基づいて、ゲートドライバ（たとえば９０－１～９０－４）の垂直同期制御、
およびソースドライバ（たとえば９１－１～９１－４）の水平同期制御などを行う。
【００２５】
　ゲートドライバ９０－ｉ（たとえば、ｉ＝１～４）は、電圧ＶＧＧの供給を受け、垂直
同期信号に基づいて動作する。たとえば、ゲートドライバ９０－ｉは、電圧ＶＧＧを受け
る。ゲートドライバ９０－ｉは、電圧ＶＧＧを電源電圧として利用して、ゲート電圧ＧＸ
を生成して、走査線Ｇ－ｉに供給する。
【００２６】
　ソースドライバ９１－ｉ（たとえば、ｉ＝１～４）は、アナログ系電源電圧ＡＶＤＤの
供給を受け、水平同期信号に基づいて、動作する。たとえば、ソースドライバ９１－ｉは
、アナログ系電源電圧ＡＶＤＤを用いてソースアンプを駆動することによって、ホスト装
置から入力されるデジタルの映像信号の階調値（例えば０～２５５階調）に応じたソース
電圧ＳＳｉを生成して、データ線Ｓｉを通じて液晶パネル７００の画素に供給する。
【００２７】
　制御回路９２は、ロジック系電源電圧ＶＤＤの供給を受けて動作する。制御回路９２は
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、ソースドライバ９１－ｉ（たとえばｉ＝１～４）を制御する。
【００２８】
　［第２の実施形態］
　第２の実施形態は、第１の電圧生成部（電圧レギュレータ回路）３００の詳細な構成お
よび動作に関する。具体的には、電流制限機能を有する電圧レギュレータについて説明す
る。
【００２９】
　図２は、第１の電圧生成部（電圧レギュレータ）３００の構成を表わす図である。
　第１の電圧生成部３００は、基準電圧生成部１１と、誤差アンプ１２と、電流制限回路
１３ａ，１３ｂと、ＰＭＯＳトランジスタＭ１と、ＮＭＯＳトランジスタＭ２と、帰還部
６８とを備える。
【００３０】
　基準電圧生成部１１は、入力端子Ａ１に入力される入力電圧ＶＩＮから基準電圧ＶＲＥ
Ｆを生成して、誤差アンプ１２へ出力する。
【００３１】
　ＰＭＯＳトランジスタＭ１は、入力端子Ａ１と、出力端子Ｐ１と接続されるノードＮＤ
１との間に配置される。
【００３２】
　帰還部６８は、抵抗Ｒ１と抵抗Ｒ２とからなる。抵抗Ｒ１と抵抗Ｒ２の間のノードＮＤ
２の電圧がフィードバック電圧ＶＦとして誤差アンプ１２に供給される。フィードバック
電圧ＶＦは、出力端子Ｐ１から出力される出力電圧ＡＶＤＤのＲ１／（Ｒ１＋Ｒ２）であ
る。これによって、出力電圧ＡＶＤＤの大きさがフィードバック電圧ＶＦの大きさが基準
電圧ＶＲＥＦの大きさに調整される。
【００３３】
　ＮＭＯＳトランジスタＭ２は、ノードＮＤ１とグランドＧＮＤとの間に配置される。Ｎ
ＭＯＳトランジスタＭ２がオンすることによって、端子Ｐ１から入力された電流がグラン
ドに流れる。
【００３４】
　誤差アンプ１２は、ＰＭＯＳトランジスタＭ１とＮＭＯＳトランジスタＭ２のオンおよ
びオフを制御する。
【００３５】
　電流制限回路１３ａは、ＰＭＯＳトランジスタＭ１を流れる電流の増加を抑制する。電
流制限回路１３ｂは、ＮＭＯＳトランジスタＭ２を流れる電流の増加を抑制する。
【００３６】
　図３は、誤差アンプ１２の詳細な構成を表わす図である。
　誤差アンプ１２は、入力用差動増幅回路１４と、出力用差動増幅回路１５とを備える。
【００３７】
　入力用差動増幅回路１４は、抵抗Ｒ６１，Ｒ６２と、ＮＭＯＳトランジスタＮ６１，Ｎ
６２と、定電流源ＩＳ１とを備える。
【００３８】
　抵抗Ｒ６１は、入力電圧ＶＩＮを受ける端子Ａ１とノードＮＤ２の間に配置される。抵
抗Ｒ６２は、入力電圧ＶＩＮを受ける端子Ａ１とノードＮＤ３の間に配置される。
【００３９】
　ＮＭＯＳトランジスタＮ６１は、ノードＮＤ２とノードＮＤ６１の間に配置される。Ｎ
ＭＯＳトランジスタＮ６１のゲートは、フィードバック電圧ＦＢを受ける。ＮＭＯＳトラ
ンジスタＮ６２は、ノードＮＤ３とノードＮＤ６１の間に配置される。ＮＭＯＳトランジ
スタＮ６２のゲートは、基準電圧ＶＲＥＦを受ける。定電流源ＩＳ１は、ノードＮＤ６１
とグランドＧＮＤの間に配置される。
【００４０】
　出力用差動増幅回路１５は、ＰＭＯＳトランジスタＰ６１，Ｐ６２，Ｐ６３と、ＮＭＯ
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ＳトランジスタＮ６３，Ｎ６５，Ｎ６６とを備える。
【００４１】
　ＰＭＯＳトランジスタＰ６１は、ノードＮＤ２と、ノードＮＤ９との間に配置される。
ＰＭＯＳトランジスタＰ６１のゲートは、電圧ＢＩＡＳを受ける。
【００４２】
　ＰＭＯＳトランジスタＰ６２は、ノードＮＤ３と、ノードＮＤ４との間に配置される。
ＰＭＯＳトランジスタＰ６２のゲートは、電圧ＢＩＡＳを受ける。
【００４３】
　ＰＭＯＳトランジスタＰ６３は、ノードＮＤ４とノードＮＤ５６５の間に配置される。
ＰＭＯＳトランジスタＰ６３のゲートは、電圧ＢＩＡＳ２を受ける。
【００４４】
　ＰＭＯＳトランジスタＰ６４は、ノードＮＤ４とノードＮＤ５６５の間に配置される。
ＰＭＯＳトランジスタＰ６４のゲートは、電圧ＢＩＡＳ３を受ける。
【００４５】
　ＮＭＯＳトランジスタＮ６５は、ノードＮＤ９とグランドＧＮＤとの間に配置される。
ＮＭＯＳトランジスタＮ６６は、ノードＮＤ６５とグランドＧＮＤとの間に配置される。
ＮＭＯＳトランジスタＮ６５のゲートおよびドレインと、ＮＭＯＳトランジスタＮ６６の
ゲートとが接続される。
【００４６】
　ノードＮＤ４は、ＰＭＯＳトランジスタＭ１のゲートに接続される、ノードＮＤ６５は
、ＰＭＯＳトランジスタＭ２のゲートに接続される。
【００４７】
　（参考例の電流制限回路）
　図４は、参考例の電流制限回路１３ａの構成を表わす図である。
【００４８】
　参考例の電流制限回路１３ａは、ＰＭＯＳトランジスタＭ３と、抵抗ＲＡと、ＰＮＰト
ランジスタＱとを備える。
【００４９】
　抵抗ＲＡは、入力電圧ＶＩＮを受ける入力端子Ａ１とノードＮＤ１０との間に配置され
る。ＰＭＯＳトランジスタＭ３は、ノードＮＤ１０とノードＮＤ１の間に配置される。Ｐ
ＭＯＳトランジスタＭ１のゲートとＰＭＯＳトランジスタＭ３のゲートが、ノードＮＤ４
に接続される。ＰＮＰトランジスタＱ１は、入力電圧ＶＩＮを受ける入力端子Ａ１とノー
ドＮＤ４の間に配置される。ＰＮＰトランジスタＱ１のベースが、ノードＮＤ１０に接続
される。
【００５０】
　（参考例の電流制限回路の動作）
　ＰＭＯＳトランジスタＭ１のゲートとＰＭＯＳトランジスタＭ３のゲートとが接続され
、ＰＭＯＳトランジスタＭ１のドレインとＰＭＯＳトランジスタＭ３のドレインとが接続
されているので、ＰＭＯＳトランジスタＭ１を流れる電流が増加すると、ＰＭＯＳトラン
ジスタＭ３を流れる電流も増加する。ＰＭＯＳトランジスタＭ１のサイズに対して、ＰＭ
ＯＳトランジスタＭ３のサイズがＫ倍とすると、ＰＭＯＳトランジスタＭ１を流れる電流
をＩ１としたときに、ＰＭＯＳトランジスタＭ３を流れる電流Ｉ２は、Ｋ×Ｉ１となると
見込まれる。
【００５１】
　したがって、Ｉ１が増加すると、ノードＮＤ１０の電位が低下する。ＰＮＰトランジス
タＱ１のベース・エミッタ間電圧が増加し、ＰＮＰトランジスタＱ１のオン抵抗が低下す
る。その結果、ＰＭＯＳトランジスタＭ１のゲート電圧であるノードＮＤ４の電圧の低下
が抑制されるので、ＰＭＯＳトランジスタＭ１の電流の増加が抑制される。
【００５２】
　（参考例の電流制限回路の問題点）
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　抵抗ＲＡに電流Ｉ２が流れることによって、ＰＭＯＳトランジスタＭ３のソース電位（
ノードＮＤ１０の電位）は、ＰＭＯＳトランジスタＭ１のソースの電位よりも低くなる。
その結果、電流Ｉ２は、Ｋ×Ｉ１からずれる場合が発生し、ＰＭＯＳトランジスタＭ３に
よって、ＰＭＯＳトランジスタＭ１を流れる電流Ｉ１を正しくモニタすることができなく
なる。特に抵抗ＲＡが大きい場合に問題となる。
【００５３】
　（第２の実施形態の電流制限回路）
　図５は、第２の実施形態の電流制限回路１３ａの構成を表わす図である。
【００５４】
　第２の実施形態の電流制限回路１３ａは、ＰＭＯＳトランジスタＭ３０と、ＰＮＰトラ
ンジスタＱ２と、可変抵抗ＲＢと、ＰＭＯＳトランジスタＭ４，Ｍ５と、ＮＭＯＳトラン
ジスタＭ６，Ｍ７と、定電流源ＩＳ２とを備える。
【００５５】
　ＰＭＯＳトランジスタＭ３０のサイズは、ＰＭＯＳトランジスタＭ１のサイズのＫ１倍
である。ＰＭＯＳトランジスタＭ５のサイズは、ＰＭＯＳトランジスタＭ５のサイズのＫ
１倍である。ＮＭＯＳトランジスタＭ７のサイズは、ＮＭＯＳトランジスタＭ６のサイズ
のＫ２倍である。
【００５６】
　ＰＭＯＳトランジスタＭ３０は、入力電圧ＶＩＮを受ける入力端子Ａ１とノードＮＤ１
１との間に配置される。
【００５７】
　抵抗ＲＢは、入力電圧ＶＩＮを受ける入力端子Ａ１とノードＮＤ１２の間に配置される
。
【００５８】
　ＰＮＰトランジスタＱ２は、入力電圧ＶＩＮを受ける入力端子Ａ１とノードＮＤ４の間
に配置される。ＰＮＰトランジスタＱ２のベースが、ノードＮＤ１２に接続される。
【００５９】
　ＮＭＯＳトランジスタＭ７は、ノードＮＤ１２とグランドＧＮＤとの間に配置される。
　ノードＮＤ１１とグランドＧＮＤとの間に、ＰＭＯＳトランジスタＭ５とＮＭＯＳトラ
ンジスタＭ６とが直列に接続される。
【００６０】
　ノードＮＤ１とグランドＧＮＤとの間に、ＰＭＯＳトランジスタＭ４と定電流源ＩＳ２
とが直列に接続される。
【００６１】
　ＰＭＯＳトランジスタＭ４のゲートとＰＭＯＳトランジスタＭ５のゲートとが接続され
、ＰＭＯＳトランジスタＭ４のゲートとドレインとが接続される。ＰＭＯＳトランジスタ
Ｍ４とＰＭＯＳトランジスタＭ５とがカレントミラー回路ＣＭ１を構成する。
【００６２】
　カレントミラー回路ＣＭ１が、ＰＭＯＳトランジスタＭ４を流れる電流Ｉ１を複製する
ことによって、ＰＭＯＳトランジスタＭ５には、複製された電流Ｉ２が流れる。電流Ｉ２
は、Ｋ１×Ｉ１である。
【００６３】
　ＮＭＯＳトランジスタＭ６のゲートと、ＮＭＯＳトランジスタＭ７のゲートとが接続さ
れ、ＮＭＯＳトランジスタＭ６のゲートとドレインとが接続される。ＮＭＯＳトランジス
タＭ６とＮＭＯＳトランジスタＭ７とがカレントミラー回路ＣＭ２を構成する。
【００６４】
　カレントミラー回路ＣＭ２が、ＰＭＯＳトランジスタＭ３０、ＰＭＯＳトランジスタＭ
４、およびＮＭＯＳトランジスタＭ６を流れる電流Ｉ２を複製することによって、ＰＭＯ
ＳトランジスタＭ７には、複製された電流Ｉ３が流れる。電流Ｉ３は、Ｋ２×Ｉ２である
。
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【００６５】
　（第２の実施形態の電流制限回路の動作）
　ＰＭＯＳトランジスタＭ１のゲートとＰＭＯＳトランジスタＭ３のゲートとが接続され
、ＰＭＯＳトランジスタＭ１のソースとＰＭＯＳトランジスタＭ３のソースとが接続され
ているので、ＰＭＯＳトランジスタＭ１を流れる電流が増加すると、ＰＭＯＳトランジス
タＭ３０を流れる電流も増加する。ＰＭＯＳトランジスタＭ１のサイズに対して、ＰＭＯ
ＳトランジスタＭ３のサイズがＫ１倍なので、ＰＭＯＳトランジスタＭ１を流れる電流を
Ｉ１としたときに、ＰＭＯＳトランジスタＭ３０を流れる電流Ｉ２はＫ１×Ｉ１となると
見込まれる。
【００６６】
　ＰＭＯＳトランジスタＭ６のサイズに対して、ＰＭＯＳトランジスタＭ７のサイズがＫ
２倍なので、カレントミラー回路ＣＭ２によって、ＰＭＯＳトランジスタＭ７を流れる電
流Ｉ３は、Ｋ２×Ｉ２（＝Ｋ２×Ｋ１×Ｉ１）となる。
【００６７】
　電流Ｉ１が増加すると電流Ｉ２が増加し、電流Ｉ２が増加すると電流Ｉ３が増加する。
電流Ｉ３が増加すると、ノードＮＤ１２の電位が低下する。ＰＮＰトランジスタＱ２のベ
ース・エミッタ間電圧が増加し、ＰＮＰトランジスタＱ２のオン抵抗が低下する。その結
果、ＰＭＯＳトランジスタＭ１のゲート電圧であるノードＮＤ４の電圧の低下が抑制され
るので、ＰＭＯＳトランジスタＭ１の電流の増加が抑制される。
【００６８】
　本実施の形態では、ＰＭＯＳトランジスタＭ１のドレインと、ＰＭＯＳトランジスタＭ
３のドレインとが接続されていないので、ＰＭＯＳトランジスタＭ１のドレインの電位と
、ＰＭＯＳトランジスタＭ３のドレインの電位が等しくならず、電流Ｉ２がＫ×Ｉ１にな
らない場合がある。カレントミラー回路ＣＭ１によって、ＰＭＯＳトランジスタＭ１のド
レインの電位と、ＰＭＯＳトランジスタＭ３０のドレインの電位とが同じとなり、電流Ｉ
２＝Ｋ１×Ｉ１を確報できる。
【００６９】
　また、可変抵抗ＲＢの抵抗値を調整することによって、ＰＭＯＳトランジスタＭ１を流
れる電流Ｉ１の上限値を調整することができる。抵抗Ｒ１および抵抗Ｒ２の大きさは、タ
イミングコントローラ６００からの信号によって調整可能である。
【００７０】
　なお、可変抵抗ＲＢの代わりに、抵抗値が固定の抵抗を用いてもよい。
　カレントミラー回路ＣＭ１がなくても、ＰＭＯＳトランジスタＭ１のドレインの電位と
、ＰＭＯＳトランジスタＭ３のドレインの電位との差が小さくて、問題とならない場合に
は、カレントミラー回路ＣＭ１を省略することもできる。
【００７１】
　以上のように、本実施の形態によれば、ＰＭＯＳトランジスタＭ１に流れる電流を正し
くモニタして、負荷に突入電流が流れるのを制限することができる。
【００７２】
　［第３の実施形態］
　本実施の形態は、第２の電圧生成部４００（ゲートドライバ駆動回路）の詳細な構成お
よび動作に関する。具体的には、ゲートシェーディング機能を有するゲートドライバ制御
回路について説明する。
【００７３】
　（参考例のゲートドライバ駆動回路）
　図６は、参考例のゲートドライバ駆動回路４００の構成を表わす図である。
【００７４】
　参考例のゲートドライバ駆動回路４００は、プリドライバＰＤと、ＰＭＯＳトランジス
タＭ１１と、コンデンサＣＡとを備える。
【００７５】
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　入力端子Ａ２は、急峻な立上り部分および急峻な立ち下がり部分を有し、周期的に変化
する制御信号ＦＬＫを受ける。この制御信号ＦＬＫは、たとえば、タイミングコントロー
ラ６００で生成され、垂直同期信号に同期した信号である。
【００７６】
　プリドライバＰＤは、ＰＭＯＳトランジスタＭ１１を駆動するために、制御信号ＦＬＫ
に応答し、ノードＮＤＸに電圧ＶＸを出力する。
【００７７】
　ＰＭＯＳトランジスタＭ１１は、電力管理ＩＣ２００で生成される電源電圧ＶＣＣを受
ける電源端子Ａ３と接続されるノードＮＤＷと、ゲートドライバ９０－１～９０－４と接
続される出力端子Ｐ２と接続されるノードＮＤＺとの間に配置される。
【００７８】
　ＰＭＯＳトランジスタＭ１１のゲートは、ノードＮＤＸに接続され、電圧ＶＸを受ける
。電圧ＶＸの大きさが小さくなると、ＰＭＯＳトランジスタＭ１１がオンとなり、ノード
ＮＤＺの出力電圧ＶＧＧの大きさが大きくなる。
【００７９】
　コンデンサＣＡは、ノードＮＤＸと、ノードＮＤＷとの間に配置される。
　図７は、参考例のゲートドライバ駆動回路４００における、制御信号ＦＬＫ、ノードＮ
Ｘの電圧ＶＸ、および出力電圧ＶＧＧの遷移を表わす図である。
【００８０】
　図７において、プリドライバＰＤの駆動能力が高いときの電圧ＶＸおよびＶＧＧを実線
で示し、プリドライバＰＤの駆動能力が低いときの電圧ＶＸおよびＶＧＧを破線で示す。
【００８１】
　まず、プリドライバＰＤの駆動能力が高いときの動作を説明する。
　時刻ｔ０において、制御信号ＦＬＫがロウレベルに立ち下がると、プリドライバＰＤに
よって、ノードＮＤＸの電圧ＶＸが低下する。プリドライバＰＤは、急激に電圧ＶＸを立
ち下げることができないため、電圧ＶＸは、傾きＫ１ＸでＰＭＯＳトランジスタＭ１１の
閾値電圧Ｖｔｈまで低下する。
【００８２】
　時刻ｔ１において、電圧ＶＸは、ＰＭＯＳトランジスタＭ１１の閾値電圧Ｖｔｈまで低
下する。このタイミングで、ＰＭＯＳトランジスタＭ１１がオンし、出力電圧ＶＧＧの減
少が開始される。
【００８３】
　その後、コンデンサＣＡの働きによって、電圧ＶＸは、一定時間だけ閾値電圧Ｖｔｈを
維持する。この間、出力電圧ＶＧＧが傾きＫ１Ｏで減少する。
【００８４】
　時刻ｔ３のタイミングにおいて、プリドライバＰＤによって、電圧ＶＸが再び傾きＫ１
Ｘで低下し始める。このタイミングで、出力電圧ＶＧＧが最小値に達する。
【００８５】
　時刻ｔ４において、電圧ＶＸが最小値に達する。
　以上のように、制御信号ＦＬＫの立下りのタイミングからΔＴ１（＝ｔ１－ｔ０）時間
経過後に、出力電圧ＶＧＧは一定の傾きＫ１Ｏで減少する。
【００８６】
　電圧ＶＧＧは、ゲートドライバ９０－１～９０－４に供給される。
　たとえば、ゲートドライバ９０－１は、電圧ＶＧＧを受ける。ゲートドライバ９０－ｉ
は、電圧ＶＧＧを電源電圧として利用して、ゲート電圧ＧＸを生成して、走査線Ｇ－１へ
供給する。ゲート電圧ＧＸの外形は、電圧ＶＧＧの外形と同じである。
【００８７】
　ある時刻において、ＴＦＴ１－ａのゲートに供給される電圧がＶａであるとする。走査
線Ｇ－１に寄生容量が存在しない理想的な状態の場合に、ＴＦＴ１－ｂ，１－ｃ，１－ｄ
のゲートには、Ｖｂ，Ｖｃ，Ｖｄの電圧が与えられるとする。ここで、Ｖｂ＝２×Ｖａ、
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Ｖｃ＝３×Ｖａ、Ｖｄ＝４×Ｖａとする。ゲートドライバ９０－１と、ＴＦＴ１－ａ，１
－ｂ，１－ｃ，１－ｄとの距離が、Ｄ１、Ｄ２（＝２×Ｄ１）、Ｄ３（＝３×Ｄ１）、Ｄ
４（＝４×Ｄ１）とする。
【００８８】
　走査線Ｇ－１の寄生容量によって、ＴＦＴ１－ｂ、ＴＦＴ１－ｃ、ＴＦＴ１－ｄに与え
られる電圧が理想的な状態の１／２、１／３、１／４になるとする。これにより、ＴＦＴ
１－ａ～１－ｄのゲートは、あり時刻において、すべて同じ大きさの電圧を受けて、オン
状態となることとができる。これによって、液晶パネル７００の走査線方向において、Ｔ
ＦＴがオンとなるタイミングがずれることがないので、液晶パネル７００に輝度ムラが発
生するのを防止できる。
【００８９】
　以上のように、制御信号ＦＬＫの立下りをトリガとして、一定の傾きで減少する電圧Ｖ
ＧＧを生成することによって、輝度ムラを防止できる。よって、参考例のゲートドライバ
駆動回路４００もゲ－トシェーディング機能を有する。
【００９０】
　しかしながら、制御信号ＦＬＫの立下りのタイミングから遅延して出力電圧ＶＧＧが減
少を開始するため、液晶パネル７００のＴＦＴが制御信号ＦＬＫの立下りからすぐにオン
とならず、液晶パネル７００の表示が遅れることになる。
【００９１】
　次に、プリドライバＰＤの駆動能力が低いときの動作を説明する。
　時刻ｔ０において、制御信号ＦＬＫがロウレベルに立ち下がると、プリドライバＰＤに
よって、ノードＮＤＸの電圧ＶＸが低下する。プリドライバＰＤによって、電圧ＶＸは、
傾きＫ２ＸでＰＭＯＳトランジスタＭ１１の閾値電圧Ｖｔｈまで低下する。
【００９２】
　時刻ｔ２において、電圧ＶＸが、ＰＭＯＳトランジスタＭ１１の閾値電圧Ｖｔｈまで低
下する。このタイミングで、ＰＭＯＳトランジスタＭ１１がオンし、出力電圧ＶＧＧの減
少が開始される。
【００９３】
　その後、コンデンサＣＡの働きによって、電圧ＶＸは、一定時間だけ、閾値電圧Ｖｔｈ
を維持する。この間、出力電圧ＶＧＧが傾きＫ２Ｏで減少する。
【００９４】
　時刻ｔ４のタイミングによって、プリドライバＰＤによって、電圧ＶＸが再び傾きＫ２
Ｘで低下し始める。このタイミングで、出力電圧ＶＧＧが最小値に達する。
【００９５】
　時刻ｔ５において、電圧ＶＸが最小値に達する。
　以上のように、制御信号ＦＬＫの立下りのタイミングからΔＴ２（＝ｔ２－ｔ０）時間
経過後に、出力電圧ＶＧＧは一定の傾きＫ２Ｏで減少する。
【００９６】
　プリドライバＰＤの駆動能力を低くすることによって、制御信号ＦＬＫの立下りをトリ
ガとして、より小さな傾きで減少する電圧ＶＧＧを生成することができる。しかしながら
、出力電圧ＶＧＧが減少を開始する時刻の遅れも増加する。したがって、プリドライバＰ
Ｄの駆動能力を下げると、液晶パネル７００の表示の遅れが増加することになる。
【００９７】
　（第３の実施形態のゲートドライバ駆動回路）
　図８は、第３の実施形態のゲートドライバ駆動回路４００の構成を表わす図である。
【００９８】
　ゲートドライバ駆動回路４００は、プリドライバＰＤと、ＰＭＯＳトランジスタＭ１１
と、コンデンサＣＡと、ＮＭＯＳトランジスタＭ１３と、制御回路７８とを備える。
【００９９】
　入力端子Ａ２は、参考例と同様に、急峻な立上り部分および急峻な立ち下がり部分を有
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し、周期的に変化する制御信号ＦＬＫを受ける。
【０１００】
　プリドライバＰＤは、参考例と同様に、ＰＭＯＳトランジスタＭ１１を駆動するために
、制御信号ＦＬＫに応答し、ノードＮＤＸに電圧ＶＸを出力する。
【０１０１】
　ＰＭＯＳトランジスタＭ１１は、参考例と同様に、電源電圧ＶＣＣを受ける電源端子Ａ
３と接続されるノードＮＤＷと、ゲートドライバ９０－１～９０－４と接続される出力端
子Ｐ２と接続されるノードＮＤＺとの間に配置される。
【０１０２】
　ＰＭＯＳトランジスタＭ１１のゲートは、ノードＮＤＸに接続され、電圧ＶＸを受ける
。電圧ＶＸの大きさが小さくなると、ＰＭＯＳトランジスタＭ１１がオンとなり、ノード
ＮＤＺの出力電圧ＶＧＧの大きさが大きくなる。
【０１０３】
　コンデンサＣＡは、ノードＮＤＸと、ノードＮＤＷとの間に配置される。
　ＮＭＯＳトランジスタＭ１３は、ノードＮＤＸと、グランドＧＮＤとの間に配置される
。ＮＭＯＳトランジスタＭ１３のゲートは、制御回路７８によって制御される。
【０１０４】
　制御回路７８は、ノードＮＤＸの電圧がＰＭＯＳトランジスタＭ１１をオンさせる閾値
電圧Ｖｔｈよりも大きいときに、ＮＭＯＳトランジスタＭ１３のゲートにハイレベルの電
圧を与えることによって、ＮＭＯＳトランジスタＭ１３をオンさせる。これによって、ノ
ードＮＤＸの電圧を急激に低下させることができる。制御回路７８は、ノードＮＤＸの電
圧がＰＭＯＳトランジスタＭ１１をオンさせる閾値電圧Ｖｒｈまで低下したときに、ＮＭ
ＯＳトランジスタＭ１３のゲートにロウレベルの電圧を与えることによって、ＮＭＯＳト
ランジスタＭ１３をオフさせる。これによって、ＮＭＯＳトランジスタＭ１３を介したノ
ードＮＤＸの電圧の制御が終了し、プリドライバＰＤによるノードＮＤＸの電圧の制御が
行われる。
【０１０５】
　制御回路７８は、否定論理和回路ＮＯＲと、ＰＭＯＳトランジスタＭ１２と、抵抗Ｒｄ
と、シュミットトリガ回路２９とを備える。
【０１０６】
　否定論理和回路ＮＯＲは、制御信号ＦＬＫを受ける入力端子ＩＮ１と、シュミットトリ
ガ回路２９の出力を受ける入力端子ＩＮ２と、ＮＭＯＳトランジスタＭ１３と接続される
出力端子ＯＵＴを有する。
【０１０７】
　ＰＭＯＳトランジスタＭ１２は、ノードＮＤＺとノードＮＤＹとの間に配置される。Ｐ
ＭＯＳトランジスタＭ１２のゲートは、ノードＮＤＸと接続される。
【０１０８】
　抵抗Ｒｄは、ノードＮＤＹと、グランドＧＮＤとの間に配置される。
　ＰＭＯＳトランジスタＭ１１の閾値電圧とＰＭＯＳトランジスタＭ１２の閾値電圧は、
いずれもＶｔｈであるとする。
【０１０９】
　シュミットトリガ回路２９は、ノードＮＤＹの電圧ＶＡを受けて、否定論理和回路ＮＯ
Ｒの入力端子ＩＮ２に電圧ＶＢを出力する。
【０１１０】
　図９は、第３の実施形態のゲートドライバ駆動回路４００の制御信号ＦＬＫ、ノードＮ
Ｘの電圧ＶＸ、および出力電圧ＶＧＧの遷移を表わす図である。
【０１１１】
　時刻ｔ０において、制御信号ＦＬＫがロウレベルに立ち下がる。このタイミングでは、
否定論理和回路ＮＯＲに入力される制御信号ＦＬＫがロウレベル、シュミットトリガ回路
２９の出力がロウレベルなので、否定論理和回路ＮＯＲの出力がハイレベルとなる。よっ
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て、ＮＭＯＳトランジスタＭ１３がオンとなり、ノードＮＤＸの電圧ＶＸが急激にＰＭＯ
ＳトランジスタＭ１１の閾値電圧Ｖｔｈまで低下する。この状態では、参考例と同様に、
プリドライバＰＤもノードＮＤＸの電圧ＶＸを緩やかに低下させようとするが、ＮＭＯＳ
トランジスタＭ１３の寄与が支配的である。また、このタイミングで、ＰＭＯＳトランジ
スタＭ１１がオンし、出力電圧ＶＧＧの減少が開始される。
【０１１２】
　ノードＮＤＸの電圧が閾値電圧Ｖｔｈまで低下すると、ＰＭＯＳトランジスタＭ１２も
オンとなり、ノードＮＤＹの電圧は、上昇する。その結果、シュミットトリガ回路２９の
出力がハイレベルに変化して、否定論理和回路ＮＯＲの出力がロウレベルとなって、ＮＭ
ＯＳトランジスタＭ１３がオフとなる。
【０１１３】
　その後、プリドライバＰＤおよびコンデンサＣＡの働きによって、電圧ＶＸは、一定時
間だけ、閾値電圧Ｖｔｈを維持する。この間、出力電圧ＶＧＧが傾きＫ３Ｏで減少する。
【０１１４】
　時刻ｔ６のタイミングで、プリドライバＰＤによって、電圧ＶＸが再び傾きＫ３Ｘで低
下し始める。このタイミングで、出力電圧ＶＧＧが最小値に達する。
【０１１５】
　本実施の形態では、制御信号ＦＬＫの立下りのタイミングから遅延なしで、出力電圧Ｖ
ＧＧは一定の傾きＫ３Ｏで減少する。
【０１１６】
　参考例と同様に、電圧ＶＧＧは、ゲートドライバ９０－１～９０－４に供給される。
　走査線Ｇ－１の寄生容量によって、ＴＦＴ１－ｂ、ＴＦＴ１－ｃ、ＴＦＴ１－ｄに与え
られる電圧が理想的な状態の１／２、１／３、１／４になるとする。これにより、ＴＦＴ
１－ａ～１－ｄのゲートは、ある時刻において、すべて同じ大きさの電圧を受けて、オン
となる。その結果、液晶パネル７００の走査線方向において、ＴＦＴがオンとなるタイミ
ングがずれることがない。
【０１１７】
　さらに、本実施の形態では、制御信号ＦＬＫの立下りのタイミングから遅延せずに、出
力電圧ＶＧＧが減少を開始するため、液晶パネル７００のＴＦＴが制御信号ＦＬＫの立下
りからすぐにオンとなり、液晶パネル７００の表示が遅れるのが防止できる。
【０１１８】
　図１０は、シュミットトリガ回路２９の特性を表わす図である。
　ノードＮＤＹの電圧ＶＡが上昇するときには、閾値ＶＨを超えたときに、出力電圧ＶＢ
がハイレベルとなる。ノードＮＤＹの電圧ＶＡが減少するときには、閾値ＶＬよりも小さ
くなったときに、出力電圧ＶＢがロウレベルとなる。これにより、ノードＮＤＹの電圧Ｖ
Ａのノイズによるゆらぎを除去することができるので、誤動作を防止できる。
【０１１９】
　以上のように、本実施の形態によれば、ＮＭＯＳトランジスタＭ１３および制御回路７
８を設けることによって、液晶パネルにちらつきが発生せず、かつ液晶パネルの表示が遅
れることのないような電圧をゲートドライバ駆動回路に供給できる。
【０１２０】
　［第４の実施形態］
　本実施の形態は、第３の電圧生成部（スイッチング電源回路）５００の詳細な構成およ
び動作に関する。具体的には、部品の音鳴りを防止する機能を備えたスイッチング電源回
路について説明する。
【０１２１】
　（参考例のスイッチング電源回路）
　図１１は、参考例のスイッチング電源回路５００の構成を表わす図である。
【０１２２】
　参考例のスイッチング電源回路５００は、非同期整流ＤＣ－ＤＣ回路３５と、ドライバ
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制御部３１と、ディスチャージ制御部３２とを備える。
【０１２３】
　非同期整流ＤＣ－ＤＣ回路３５は、第１のスイッチング素子であるＰＭＯＳトランジス
タＭ２１と、抵抗ＲＣと、ＮＭＯＳトランジスタＭ２２と、チョークコイルＬＡと、ダイ
オードＤＡと、平滑コンデンサＣＢとを備える。
【０１２４】
　ＰＭＯＳトランジスタＭ２１は、入力電圧ＶＩＮを受ける入力端子Ａ４と、ノードＮＸ
の間に配置される。ＰＭＯＳトランジスタ２１のゲートは、ドライバ制御部３１に接続さ
れる。ＰＭＯＳトランジスタＭ２１のゲートは、ドライバ制御部３１からのスイッチング
信号ＳＷを受ける。
【０１２５】
　チョークコイルＬＡは、ノードＮＸと、出力端子Ｐ３と接続されるノードＮＹの間に配
置される。出力端子Ｐ３は、負荷ＬＤに接続される。負荷ＬＤは、具体的には、タイミン
グコントローラ６００および制御回路９２である。
【０１２６】
　コンデンサＣＢは、ノードＮＹとグランドＧＮＤとの間に配置される。
　ダイオードＤＡは、ノードＮＸとグランドＧＮＤとの間に配置される。ダイオードＤＡ
のアノードがグランドＧＮＤと接続し、ダイオードＤＡのカソードがノードＮＸに接続さ
れる。
【０１２７】
　抵抗ＲＣは、ノードＮＸとノードＮＺの間に配置される。
　ＮＭＯＳトランジスタＭ２２は、ノードＮＺとグランドＧＮＤとの間に配置される。Ｎ
ＭＯＳトランジスタＭ２２のゲートは、ディスチャージ制御部３２に接続される。ＮＭＯ
ＳトランジスタＭ２２のゲートは、ディスチャージ制御部３２からディスチャージ信号Ｄ
ＳＣを受ける。
【０１２８】
　スイッチング素子であるＰＭＯＳトランジスタＭ２１がオン状態であるときに、入力端
子Ａ４から出力端子Ｐ３に流れる電流によりチョークコイルＬＡにエネルギーが蓄えられ
る。ＰＭＯＳトランジスタＭ２１がオン状態からオフ状態となったときに、チョークコイ
ルＬＡは蓄えたエネルギーを放出して、電流変化を妨げる向きに起電力が発生して誘導電
流を流すことにより直流電流が得られる。この直流電流がコンデンサＣＢで平滑化されて
出力端子Ｐ３に出力される。
【０１２９】
　ディスチャージ制御部３２は、電源をオフするときに、シャットダウン信号ＳＤＷを受
けて、ディスチャージ信号ＤＳＣをハイレベルにすることによってＮＭＯＳトランジスタ
Ｍ２２をオンにする。これによって、コンデンサＣＢに蓄えられた電荷を放電される。Ｎ
ＭＯＳトランジスタＭ２２は、電流を引き抜く動作をするため、サイズの大きなものが用
いられる。
【０１３０】
　図１２は、ドライバ制御部３１の構成を表わす図である。
　ドライバ制御部３１は、分圧抵抗Ｒ１１，Ｒ１２と、基準電圧生成部３４と、過電圧閾
値制御部３８と、誤差増幅器３６と、過電圧検出器３７と、ＰＷＭ（Pulse Width Modula
tion）信号生成回路３９とを備える。
【０１３１】
　分圧抵抗Ｒ１１及び分圧抵抗Ｒ１０は、ノードＮＹの電圧ＶＤＤを分圧して、フィード
バック電圧ＶＢを生成する。
【０１３２】
　基準電圧生成部３４は、入力電圧ＶＩＮから基準電圧ＶＲＥＦを生成して、誤差増幅器
３６および過電圧検出器３７へ出力する。
【０１３３】
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　誤差増幅器３６は、フィードバック電圧ＶＢと基準電圧ＶＲＥＦとの差を増幅した誤差
電圧ＶＥＡを出力する。
【０１３４】
　過電圧閾値制御部３８は、基準電圧ＶＲＥＦを受けて、基準電圧ＶＲＥＦよりもΔＶだ
け大きな閾値電圧ＶＲＥＦ２を出力する。
【０１３５】
　過電圧検出器３７は、フィードバック電圧ＶＢが閾値電圧ＶＲＥＦ２以下のときにはロ
ウレベルのスキップ信号ＳＫを出力し、フィードバック電圧ＶＢが閾値電圧ＶＲＥＦ２を
超えるときにはハイレベルのスキップ信号ＳＫを出力する。
【０１３６】
　通常時には、フィードバック電圧ＶＢは、閾値電圧ＶＲＥＦ２を超えることがないので
、過電圧検出器３７から出力されるスキップ信号ＳＫがロウレベルとなる。
【０１３７】
　ＰＷＭ信号生成回路３９は、スキップ信号ＳＫがロウレベルのときには、一定の周期ご
とに、スイッチング素子であるＰＭＯＳトランジスタＭ２１を駆動する。すなわち、ＰＷ
Ｍ信号生成回路３９は、誤差電圧ＶＥＡが０から設定電圧ＴＨに達するまでの間は、オン
時間を最小オン時間に維持する。ＰＷＭ信号生成回路３９は、誤差電圧ＶＥＡが設定電圧
ＴＨを超えるときには、誤差電圧ＶＥＡの増加に正比例してオン時間を増加させる。ＰＷ
Ｍ信号生成回路３９は、オン時間に基づいて、スイッチング信号ＳＷを生成する。ＰＷＭ
信号生成回路３９は、オン時間が最小オン時間に設定されたときに、パルス幅が最小のス
イッチング信号ＳＷを生成する。ＰＷＭ信号生成回路３９は、オン時間が最小オン時間を
超えるときには、オン時間の増加とともに、スイッチング信号ＳＷのパルス幅も増加させ
る。
【０１３８】
　軽負荷時および無負荷時には、出力電圧ＶＤＤが上昇する。出力電圧ＶＤＤが上昇する
と、フィードバック電圧ＶＢも上昇して、閾値電圧ＶＲＥＦ２を超える。これによって、
過電圧検出器３７から出力されるスキップ信号ＳＫがハイレベルとなる。ＰＷＭ信号生成
回路３９は、スキップ信号ＳＫがハイレベルの間、スイッチング動作をスキップする。す
なわち、スイッチング信号ＳＷのパルスをスキップする。これによって、スイッチング損
失を低減させるとともに、出力電圧ＶＤＤの上昇を防止することができる。
【０１３９】
　軽負荷時および無負荷時において、パルススキップの結果、スイッチング信号ＳＷの周
波数であるＰＭＯＳトランジスタＭ２１のスイッチング周波数が、可聴域（２０Ｈｚ～２
０ＫＨｚ）まで低下すると、スイッチング電源回路５００を構成する部品が音鳴りする現
象が発生する。参考例のスイッチング電源回路５００には、このような音鳴りの問題があ
る。
【０１４０】
　（第４の実施形態のスイッチング電源回路）
　図１３は、第４の実施形態のスイッチング電源回路５００の構成を表わす図である。
【０１４１】
　第４の実施形態のスイッチング電源回路５００は、参考例の構成要素に加えて、第２の
スイッチング素子であるＮＭＯＳトランジスタＭ２３と、ディスチャージ制御部３３とを
備える。
【０１４２】
　ＮＮＯＳトランジスタＭ２３は、ノードＮＺとグランドＧＮＤとの間にＮＭＯＳトラン
ジスタＭ２２と並列に配置される。
【０１４３】
　ディスチャージ制御部３３は、ＰＭＯＳトランジスタＭ２１がオフの期間に、ＮＭＯＳ
トランジスタＭ２３をオンにするためのオン信号ＯＮを出力する。オン信号ＯＮがハイレ
ベルとなって、ＮＭＯＳトランジスタＭ２３がオンとなると、コンデンサＣＢに蓄えられ
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た電荷を放電される。これによって、出力電圧ＶＤＤの増加が抑制されて、パルススキッ
プが起こらないようにすることができる。
【０１４４】
　ただし、ＮＭＯＳトランジスタＭ２３を通じて、少量の電流だけが流れるように、ＮＭ
ＯＳトランジスタＭ２３のサイズは、ＮＭＯＳトランジスタＭ２２のサイズよりも小さい
ものとする。
【０１４５】
　図１４は、通常時の１周期内のスイッチング信号ＳＷおよびオン信号ＯＮのタイミング
を表わす図である。
【０１４６】
　図１４に示すように、ドライバ制御部３１は、周期Ｔの内部クロックＣＬＫがオフの期
間のいずれかに、第１のスイッチング素子であるＰＭＯＳトランジスタＭ２１をオンにす
るために、スイッチング信号ＳＷをロウレベルに活性化する。
【０１４７】
　ディスチャージ制御部３３は、周期Ｔの内部クロックＣＬＫがオンの期間に、第２のス
イッチング素子であるＮＭＯＳトランジスタＭ２３をオンにするために、オン信号ＯＮを
ハイレベルに活性化する。
【０１４８】
　図１５は、通常時のスイッチング信号ＳＷおよびオン信号ＯＮのタイミングを表わす図
である。
【０１４９】
　通常時には、フィードバック電圧ＶＢが閾値電圧ＶＲＥＦ２を超えないので、パルスス
キップが発生しない。ドライバ制御部３１は、内部クロックＣＬＫの周期ごとに、第１の
スイッチング素子であるＰＭＯＳトランジスタＭ２１がオンおよびオフするようにスイッ
チング信号ＳＷを変化させる。
【０１５０】
　ディスチャージ制御部３３は、内部クロックＣＬＫの周期ごとに、第２のスイッチング
素子であるＮＭＯＳトランジスタＭ２３がオンおよびオフするようにオン信号ＯＮを変化
させる。
【０１５１】
　図１６は、軽負荷時のスイッチング信号ＳＷおよびオン信号ＯＮのタイミングを表わす
図である。
【０１５２】
　軽負荷時には、誤差電圧ＶＥＡが小さくなるため、スイッチング信号ＳＷのパルス幅が
小さくなる。また、軽負荷時には、フィードバック電圧ＶＢが閾値電圧ＶＲＥＦ２を超え
るので、パルススキップが発生する。その結果、スイッチング周期が大きくなる。
【０１５３】
　しかし、ＮＭＯＳトランジスタＭ２３によって、コンデンサＣＢに蓄積された電荷の放
電が行われる。これによって、スイッチング信号ＳＷの周波数であるＰＭＯＳトランジス
タＭ２１のスイッチング周波数が、可聴域（２０Ｈｚ～２０ＫＨｚ）まで低下するのを防
止できるので、スイッチング電源回路５００を構成する部品から音鳴りが発生しないよう
にすることができる。
【０１５４】
　図１７は、無負荷時のスイッチング信号ＳＷおよびオン信号ＯＮのタイミングを表わす
図である。
【０１５５】
　無負荷時においても、軽負荷時と同様に、フィードバック電圧ＶＢが閾値電圧ＶＲＥＦ
２を超えるので、パルススキップが発生する。ただし、無負荷時でも、電流の漏れ成分の
影響などによって、完全にパルスが消失しない場合がある。そのような場合には、軽負荷
時と同様に、スイッチング周期が大きくなる。しかし、このような場合でも、ＮＭＯＳト



(17) JP 2019-60961 A 2019.4.18

10

20

30

40

50

ランジスタＭ２３によって、コンデンサＣＢに蓄積された電荷の放電が行われるので、ス
イッチング電源回路５００を構成する部品から音鳴りが発生しないようにすることができ
る。
【０１５６】
　図１８は、シャットダウン時のスイッチング信号ＳＷおよびオン信号ＯＮのタイミング
を表わす図である。
【０１５７】
　ドライバ制御部３１、ディスチャージ制御部３２、およびディスチャージ制御部２２は
、電源オフ時にタイミングコントローラ６００からシャットダウン信号ＳＤＷの供給を受
ける。
【０１５８】
　ドライバ制御部３１は、シャットダウン信号ＳＤＷがハイレベルに活性化されると、Ｐ
ＭＯＳトランジスタＭ２１のスイッチングを終了する。
【０１５９】
　ディスチャージ制御部３３は、シャットダウン信号ＳＤＷがハイレベルに活性化される
と、ＮＭＯＳトランジスタＭ２３のスイッチングを終了する。
【０１６０】
　ディスチャージ制御部３２は、シャットダウン信号ＳＤＷがハイレベルに活性化される
と、ＮＭＯＳトランジスタＭ２２のゲートへのディスチャージ信号ＤＳＣをハイレベルに
活性化する。ＮＭＯＳトランジスタＭ２２は、ディスチャージ信号ＤＳＣがハイレベルに
活性化されると、オン状態となり、ＮＭＯＳトランジスタＭ２２を通じて、コンデンサＣ
Ｂに蓄積された電荷が放電される。
【０１６１】
　以上のように、本実施の形態によれば、パルススキップ機能によって、スイッチング損
失を低減するとともに、スイッチング周波数が可聴周波数帯域まで減少しないようにでき
るので、スイッチング電源回路を構成する部品から音鳴りが生じるのを防止できる。
【０１６２】
　［第４の実施形態の変形例１］
　第４の実施形態では、ＰＭＯＳトランジスタＭ２１のスイッチング周波数に関係なく、
周期ごとに、オン信号を活性化させて、ＮＭＯＳトランジスタＭ２３を通じて、コンデン
サＣＢの電荷を放電させたが、これに限定するものではない。
【０１６３】
　たとえば、ＰＭＯＳトランジスタＭ２１のスイッチング周波数が可聴周波数帯域まで低
下したときにのみ、ＮＭＯＳトランジスタＭ２３を通じて、コンデンサＣＢの電荷を放電
させてもよい。
【０１６４】
　ディスチャージ制御部３３は、ＰＭＯＳトランジスタＭ２１のスイッチング周波数を検
出する。たとえば、ディスチャージ制御部３３は、ドライバ制御部３１によるパルススキ
ップをモニタすることによって、ＰＭＯＳトランジスタＭ２１のスイッチング周波数を検
出する。ディスチャージ制御部３３は、検出されたＰＭＯＳトランジスタＭ２１のスイッ
チング周波数が所定の範囲に含まれる場合に、第１のスイッチング素子であるＰＭＯＳト
ランジスタＭ２１がオフの期間に、第２のスイッチング素子であるＮＭＯＳトランジスタ
Ｍ２３をオンにして、コンデンサＣＢの電荷を放電させる。
【０１６５】
　［第４の実施形態の変形例２］
　図１９は、第４の実施形態の変形例の第３の電圧生成部５００の構成を表わす図である
。
【０１６６】
　第４の実施形態では、スイッチング電源回路は、シャットダウン時にコンデンサＣＢの
電荷を放電するためのＮＭＯＳトランジスタＭ２２、およびＮＭＯＳトランジスタＭ２２
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ない。
【０１６７】
　図１９に示すように、スイッチング電源回路５００は、ＮＭＯＳトランジスタＭ２２、
およびディスチャージ制御部３２を備えないものとしてもよい。
【０１６８】
　今回開示された実施の形態はすべての点で例示であって制限的なものではないと考えら
れるべきである。本発明の範囲は上記した説明ではなくて特許請求の範囲によって示され
、特許請求の範囲と均等の意味および範囲内でのすべての変更が含まれることが意図され
る。
【符号の説明】
【０１６９】
１－ａ～１－ｄ　ＴＦＴ、２－ａ～２－ｄ　画素、１１，３４　基準電圧生成部、１２　
差動アンプ、１３ａ，１３ｂ　電流制限回路、１４　入力用差動増幅回路、１５　出力用
差動増幅回路、２９　シュミットトリガ回路、３１　ドライバ制御部、３２，３３　ディ
スチャージ制御部、３５，４５，５５　非同期整流回路、３６　誤差増幅器、３７　過電
圧検出器、３８　電圧閾値制御部、３９　ＰＷＭ信号生成回路、６８　帰還部、９０－１
～９０－４　ゲートドライバ、９１－１～９１－４　ソースドライバ、７８，９２　制御
回路、１００　駆動基板、１２０　駆動回路、１４０　液晶モジュール、２００　電力回
路ＩＣ、３００　第１の電圧生成部（電圧レギュレータ回路）、４００　第２の電圧生成
部（ゲートドライバ駆動回路）、５００　第３の電圧生成部（スイッチング電源回路）、
６００　タイミングコントローラ、７００　液晶パネル、８００　ゲート回路、９００　
ソース回路、ＤＡ　ダイオード、ＣＭ１，ＣＭ２　カレントミラー回路、Ｒ１，Ｒ２，Ｒ
１０，Ｒ１１，Ｒ６１，Ｒ６２，ＲＡ，ＲＢ，ＲＣ，Ｒｄ　抵抗、ＣＡ，ＣＢ　コンデン
サ、ＬＤ　負荷、Ａ１，Ａ２，Ａ３，Ａ４，Ｐ１，Ｐ２，Ｐ３　端子、Ｍ１，Ｍ４，Ｍ５
，Ｍ１１，Ｍ１２，Ｍ２１，Ｍ３，Ｐ６１，Ｐ６２，Ｐ６３　ＰＭＯＳトランジスタ、Ｍ
２，Ｍ６，Ｍ７，Ｍ１３，Ｍ２２，Ｍ２３，Ｎ６１，Ｎ６２，Ｎ６３，Ｎ６５，Ｎ６６　
ＮＭＯＳトランジスタ、ＩＳ１，ＩＳ２　定電流源、Ｑ１，Ｑ２　ＰＮＰトランジスタ、
ＰＤ　プリドライバ、ＮＯＲ　否定論理和回路。
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