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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電力変換器コントローラであって、
　駆動信号を生成するよう結合されて、電力スイッチの切換を制御して、電力変換器の入
力から前記電力変換器の出力へのエネルギの伝達を制御するスイッチドライバ回路と；
　電力変換器の入力を表わす入力検知信号を受ける入力検知回路と；
　前記駆動信号を受けるよう結合され、検知イネーブル信号を生成して、前記入力検知回
路を前記駆動信号に応答して制御する検知イネーブル回路とを含み、前記検知イネーブル
信号は、前記電力変換器の出力における第１の負荷条件に応答して前記入力検知回路を制
御して、前記入力検知信号を継続的に検知するよう結合され、前記検知イネーブル信号は
、前記電力変換器の出力における第２の負荷条件に応答して前記電力スイッチの切換周期
の何分の一かの間のみ前記入力検知信号を検知するよう前記入力検知回路を制御するよう
結合される、電力変換器コントローラ。
【請求項２】
　前記入力検知回路および前記検知イネーブル回路に結合される比較器回路をさらに含み
、前記比較器回路は、前記電力変換器の入力が１つ以上のしきい値より大きいかまたは小
さいかどうかを検出するよう結合される、請求項１に記載の電力変換器コントローラ。
【請求項３】
　前記１つ以上のしきい値は不足電圧しきい値および過電圧しきい値の１つ以上を含む、
請求項２に記載の電力変換器コントローラ。
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【請求項４】
　前記入力検知回路は電流入力検知回路であり、前記電力変換器の入力を表わす前記入力
検知信号は電流である、請求項１に記載の電力変換器コントローラ。
【請求項５】
　前記入力検知回路は、前記入力検知信号を受けるよう結合される高電圧トランジスタを
含む、請求項１に記載の電力変換器コントローラ。
【請求項６】
　前記入力検知回路は、前記高電圧トランジスタに結合される低電圧トランジスタをさら
に含み、前記低電圧トランジスタは、前記検知イネーブル信号に応答して切換えられるよ
う結合される、請求項５に記載の電力変換器コントローラ。
【請求項７】
　前記高電圧トランジスタは、前記検知イネーブル信号に応答して切換えられるよう結合
される、請求項５に記載の電力変換器コントローラ。
【請求項８】
　前記入力検知回路は前記電力変換器の入力を表わす前記入力検知信号を受けるよう結合
されるカレントミラー回路を含み、前記カレントミラー回路は前記入力検知信号の変倍さ
れた表現を生成するよう結合される、請求項１に記載の電力変換器コントローラ。
【請求項９】
　前記入力検知回路は、前記カレントミラー回路に結合される緩衝増幅器回路をさらに含
み、前記緩衝増幅器回路は、前記入力検知信号の変倍された表現を出力するよう結合され
る、請求項８に記載の電力変換器コントローラ。
【請求項１０】
　前記検知イネーブル回路は、前記駆動信号に応答して駆動延長信号を生成するよう結合
される単安定マルチバイブレータを含み、前記検知イネーブル回路は、さらに、前記駆動
延長信号に応答して前記入力検知回路を制御するよう前記検知イネーブル信号を生成する
よう結合される、請求項１に記載の電力変換器コントローラ。
【請求項１１】
　前記検知イネーブル回路は、前記駆動信号および前記駆動延長信号に応答して前記検知
イネーブル信号を生成するよう結合されるＯＲゲートをさらに含む、請求項１０に記載の
電力変換器コントローラ。
【請求項１２】
　前記電力変換器の出力における前記第２の負荷条件に応答する前記電力スイッチの切換
周期は、前記電力変換器の出力における前記第１の負荷条件に応答する前記電力スイッチ
の切換周期より大きい、請求項１に記載の電力変換器コントローラ。
【請求項１３】
　前記電力変換器の出力における前記第１の負荷条件は、前記電力変換器の出力における
前記第２の負荷条件より重い負荷条件である、請求項１に記載の電力変換器コントローラ
。
【請求項１４】
　電力変換器であって、
　前記電力変換器の入力と前記電力変換器の出力との間に結合されるエネルギ伝達要素と
；
　前記電力変換器の入力および前記エネルギ伝達要素に結合される電力スイッチと；
　前記電力変換器の出力を表わすフィードバック信号に応答して前記電力変換器の入力か
ら前記電力変換器の出力へのエネルギの伝達を制御するよう前記電力スイッチの切換を制
御するよう結合される駆動信号を生成するよう結合される電力変換器コントローラとを含
み、前記電力変換器コントローラは：
　前記駆動信号を生成するよう結合されて、前記電力スイッチの切換を制御して、前記電
力変換器の入力から前記電力変換器の出力へのエネルギの伝達を制御するスイッチドライ
バ回路と；
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　電力変換器の入力を表わす入力検知信号を受ける入力検知回路と；
　前記駆動信号を受けるよう結合され、検知イネーブル信号を生成して、前記入力検知回
路を前記駆動信号に応答して制御する検知イネーブル回路とを含み、前記検知イネーブル
信号は、前記電力変換器の出力における第１の負荷条件に応答して前記入力検知回路を制
御して、前記入力検知信号を継続的に検知するよう結合され、前記検知イネーブル信号は
、前記電力変換器の出力における第２の負荷条件に応答して前記電力スイッチの切換周期
の何分の一かの間のみ前記入力検知信号を検知するよう前記入力検知回路を制御するよう
結合される、電力変換器。
【請求項１５】
　前記電力変換器コントローラは、前記電力スイッチを通る電流を表わす電流検知信号を
受けるよう結合され、前記電力変換器コントローラは、電流検知信号に応答して前記電力
変換器の入力から前記電力変換器の出力へのエネルギの伝達を制御するよう前記電力スイ
ッチの切換を制御するよう結合される前記駆動信号を生成するようさらに結合される、請
求項１４に記載の電力変換器。
【請求項１６】
　前記電力変換器コントローラは、さらに、前記入力検知回路および前記検知イネーブル
回路に結合される比較器回路を含み、前記比較器回路は、前記電力変換器の入力が１つ以
上のしきい値より大きいかまたは小さいかどうかを検出するよう結合される、請求項１４
に記載の電力変換器。
【請求項１７】
　前記１つ以上のしきい値は不足電圧しきい値および過電圧しきい値の１つ以上を含む、
請求項１６に記載の電力変換器。
【請求項１８】
　前記入力検知回路は電流入力検知回路であり、前記電力変換器の入力を表わす前記入力
検知信号は電流である、請求項１４に記載の電力変換器。
【請求項１９】
　前記入力検知回路は、入力検知信号を受けるよう結合される高電圧トランジスタを含む
、請求項１４に記載の電力変換器。
【請求項２０】
　前記入力検知回路は、前記高電圧トランジスタに結合される低電圧トランジスタをさら
に含み、前記低電圧トランジスタは、前記検知イネーブル信号に応答して切換えられるよ
う結合される、請求項１９に記載の電力変換器。
【請求項２１】
　前記高電圧トランジスタは、前記検知イネーブル信号に応答して切換えられるよう結合
される、請求項１９に記載の電力変換器。
【請求項２２】
　前記入力検知回路は前記電力変換器の入力を表わす前記入力検知信号を受けるよう結合
されるカレントミラー回路を含み、前記カレントミラー回路は前記入力検知信号の変倍さ
れた表現を生成するよう結合される、請求項１４に記載の電力変換器。
【請求項２３】
　前記入力検知回路は、前記カレントミラー回路に結合される緩衝増幅器回路をさらに含
み、前記緩衝増幅器回路は、前記入力検知信号の変倍された表現を出力するよう結合され
る、請求項２２に記載の電力変換器。
【請求項２４】
　前記検知イネーブル回路は、前記駆動信号に応答して駆動延長信号を生成するよう結合
される単安定マルチバイブレータを含み、前記検知イネーブル回路は、さらに、前記駆動
延長信号に応答して前記入力検知回路を制御するよう前記検知イネーブル信号を生成する
よう結合される、請求項１４に記載の電力変換器。
【請求項２５】
　前記検知イネーブル回路は、前記駆動信号および前記駆動延長信号に応答して前記検知
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イネーブル信号を生成するよう結合されるＯＲゲートをさらに含む、請求項２４に記載の
電力変換器。
【請求項２６】
　前記電力変換器の出力における前記第２の負荷条件に応答する前記電力スイッチの切換
周期は、前記電力変換器の出力における前記第１の負荷条件に応答する前記電力スイッチ
の切換周期より大きい、請求項１４に記載の電力変換器。
【請求項２７】
　前記電力変換器の出力における前記第１の負荷条件は、前記電力変換器の出力における
前記第２の負荷条件より重い負荷条件である、請求項１４に記載の電力変換器。
【請求項２８】
　電力変換器の入力を検知するための方法であって：
　駆動信号を生成して、前記電力変換器の電力スイッチの切換を制御して、前記電力変換
器の入力から前記電力変換器の出力へのエネルギの伝達を制御するステップを備え、前記
駆動信号は前記電力スイッチをＯＮまたはＯＦＦさせ；前記方法はさらに、
　前記駆動信号に応答して駆動延長信号を生成するステップを含み、前記駆動延長信号は
、前記駆動信号が前記電力スイッチをＯＦＦにした後、延長された持続期間の間、論理ハ
イレベルにとどまり；前記方法はさらに、
　前記電力変換器の入力を表わす入力検知信号を受けるステップと；
　論理ハイレベルにおける前記駆動信号または前記駆動延長信号に応答して前記入力検知
信号の検知を可能化するステップと；
　論理ローレベルにおける前記駆動信号または前記駆動延長信号に応答して前記入力検知
信号の検知を不能化するステップとを含む、方法。
【請求項２９】
　前記電力変換器の出力における、より軽い負荷条件に応答して、前記電力スイッチの切
換周期を増大させるステップをさらに含む、請求項２８に記載の方法。
【請求項３０】
　より重い負荷に応答して前記電力スイッチの切換周期を減少させるステップをさらに含
む、請求項２８に記載の方法。
【請求項３１】
　前記入力検知信号が第１のしきい値より大きいことに応答して過電圧信号をアサートす
るステップをさらに含む、請求項２８に記載の方法。
【請求項３２】
　前記入力検知信号が第２のしきい値未満であることに応答して不足電圧信号をアサート
するステップをさらに含む、請求項２８に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　背景情報
　開示の分野
　この発明は電力変換器に関する。より具体的には、この発明は、軽負荷において高効率
で動作する電力変換器に関する。
【背景技術】
【０００２】
　背景
　オフライン電力変換器のためのコントローラは、不足電圧および過電圧保護のような機
能を実行するために、しばしば、入力電圧を測定しなければならない。オフライン電力変
換器は、典型的には、１００ボルト交流より大きい入力電圧を受ける。交流電圧は、電力
線の周波数でピークの正の値とピークの負の値との間において周期的に変動するので、交
流線間電圧は典型的には正弦波の平方自乗平均（ＲＭＳ）値として数値的に表わされる。
交流電圧のｒｍｓ値は、ピーク電圧の大きさを２の平方根によって除したものである。た
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とえば、米国においては、一般的な家庭の電圧は１６９．７ボルトのピーク値を伴う１２
０ボルトの交流である。世界の他の多くの地域においては、一般的な家庭の電圧は３３９
．４ボルトのピーク値を伴う２４０ボルトの交流である。交流ＲＭＳ電圧が同じ数値の直
流電圧に等価であるのは、双方が白熱灯のような同じ抵抗型負荷に適用されるときである
。電力線上の過渡的な外乱および障害は、電圧を瞬間的に実質的により高い値に上昇させ
得る。
【０００３】
　オフライン電力変換器は、典型的には、交流入力電圧を整流して、調整されない直流入
力電圧を得、次いで、それはより低い調整された直流電圧に変換される。調整されない直
流入力電圧の最大値はおおよそ交流入力電圧のピーク値である。電力変換器における半導
体構成要素は、変換器が動作しているとき、交流入力電圧のピークより実質的に大きい電
圧に耐える必要があるかもしれない。したがって、構成要素が過度な高電圧による損傷か
ら保護されるように、電力変換器のコントローラは入力電圧を測定する必要がある。入力
電圧がしきい値より高くなるとき、損傷を防ぐために、コントローラは変換器の動作を停
止させてもよい。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　入力電圧を測定する回路は、典型的には、入力電圧の測定を、測定回路が取扱うのに十
分に低い、入力電圧の既知の分数を与えるよう、分圧器を、入力電圧に用いることによっ
て行なう。電源消費を低減するために、分圧器の構成要素は、入力から必要以上の電流を
とらないように選択される。電源消費をさらに低減し、構成要素の数を低減するために、
入力電圧を表わす電流を分圧器の代りに用いることが可能である。しかしながら、電流は
、ノイズの存在において信頼性のある測定を保証するよう十分に大きい必要がある。入力
電圧源からとられる電力は、電圧と電流との積に比例する。交流入力のピーク値は何百ボ
ルトであり得るので、特に電力変換器の負荷が軽いかまたはないときは、信頼性のある測
定に対して受入可能な最も小さな電流でさえ、依然として大きな電力損失をもたらす結果
となり得る。電力変換器は、入力電圧を低電力消費で信頼性高く検知することが可能であ
るコントローラを必要とする。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　図面の簡単な記載
　この発明の非限定的かつ非網羅的な実施例が、添付の図面を参照して記載され、図面に
おいて、同様の参照番号は、別段の指定がない限り、さまざまな図を通じて同様の部分を
指す。
【図面の簡単な説明】
【０００６】
【図１】この発明の教示に従って入力電圧を検知するコントローラを含む例示の電力変換
器の概略図である。
【図２】この発明の教示に従う負荷選択的な入力電圧センサの要素を例示する例示の電力
変換器コントローラの機能ブロック図である。
【図３】この発明の教示に従って図２に示される例示の負荷選択的な入力電圧センサの動
作を例示する例示の波形を示すタイミング図である。
【図４】この発明の教示に従う図１の例示の電力変換器において入力電圧が検知されてい
ないときの長さと電力スイッチがオフであるときの長さとの間の例示の関係を示すグラフ
である。
【図５】この発明の教示に従う代替的な入力電圧センサの要素を例示する例示の電力変換
器コントローラの機能ブロック図である。
【図６】この発明の教示に従う他の代替的な入力電圧センサの要素を例示する例示の電力
変換器コントローラの機能ブロック図である。
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【図７】この発明の教示に従って入力電圧を検知するための例示のプロセスを示すフロー
図である。
【図８】この発明の教示に従って、交流入力電圧を検知することに加えて、直流入力電圧
を表わす動作過電圧を検知するコントローラを含む例示の電力変換器の概略図である。
【図９】この発明の教示に従って漂遊容量を放電するように随意の要素を含む入力電圧セ
ンサの要素を示す例示の電力変換器コントローラの概略図である。
【発明を実施するための形態】
【０００７】
　対応する参照符号は、図面のいくつかの図を通じて、対応する構成要素を示す。当業者
であれば、図における要素が単純さおよび明瞭さのために示されており、必ずしも尺度決
めされているわけではないということを理解するであろう。たとえば、図中の要素のいく
つかのうちの寸法は、この発明のさまざまな実施例の理解の向上を支援するよう、他の要
素に対して強調されている場合がある。さらに、商業的に実現可能な実施例において有用
または必要である一般的であるがよく理解されている要素は、この発明のこれらのさまざ
まな実施例の表示をあまり妨げないように、しばしば示されない。
【０００８】
　詳細な記載
　以下の記載においては、この発明の完全な理解を提供するよう、多くの具体的な詳細を
記載する。しかしながら、当業者であれば、これらの具体的な詳細はこの発明を実施する
のに用いられることが必要ではないということが明らかであろう。他の例では、周知の材
料または方法は、この発明を不明瞭にすることを回避するよう、詳細には記載されない。
【０００９】
　この明細書を通じて、「一実施例」、「ある実施例」、「一例」または「ある例」への
言及は、実施例または例に関連して記載される特定の特徴、構造または特性がこの発明の
少なくとも１つの実施例に含まれることを意味する。したがって、「一実施例において」
、「ある実施例において」、「一例」または「ある例」といった文言がこの明細書全体を
通じてさまざまなところに現れるが、これらは必ずしもすべて同じ実施例または例を指し
ているわけではない。さらに、当該特定の特徴、構造または特性は、１つ以上の実施例ま
たは例における任意の好適な組合せおよび／または部分的な組合せで組合されてもよい。
特定の特徴、構造または特性は、記載される機能性を提供する集積回路、電子回路、組合
せ論理回路、または他の好適な構成要素に含まれてもよい。さらに、ここで提供される図
は、当業者への説明目的のためであって、これらの図面は必ずしも尺度決めされていない
ということが理解される。
【００１０】
　図１の概略図は、周期ＴＬで実質的に正弦波である波形を有する交流入力電圧ＶＡＣ１
０２を受ける、交流直流電力変換器１００（交流入力、直流出力）の一例の顕著な特徴を
示す。交流ライン周期ＴＬは交流線周波数の逆数である。標準交流線周波数は、電力シス
テムの国および位置に依存して、定格で５０ヘルツまたは６０ヘルツのいずれかである。
世界中での動作のために設計される電力変換器は、典型的には、約２１ミリ秒と１６ミリ
秒との間の交流ライン周期にそれぞれ対応して、４７ヘルツと６３ヘルツとの間の交流線
周波数を受け入れる。図１の例示の電力変換器におけるコントローラ１４２は、この発明
の教示に従って入力電圧センサを含む。図１の例示の交流直流電力変換器は、実質的に直
流の出力電圧ＶＯ１２４、および実質的に直流の出力電流ＩＯ１２６を、負荷１２８に与
える。
【００１１】
　図１の例示の電力変換器は、その特定の回路トポロジーのため、フライバックパワーコ
ンバータとして公知である。調整された出力を生じさせるように制御される電力変換器は
、時に、安定化電源と呼ばれる。調整された出力を生じさせるフライバックコンバータは
、時に、フライバック電源と呼ばれる。当業者は、この開示において記載されるこの発明
の教示に従う例は、特定の回路トポロジーを用いる電力変換器に限定されないこと、およ
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び交流入力電圧または直流入力電圧のいずれかから動作するいかなるタイプの電力変換器
も、この発明の教示に従う例から利益を得てもよいことを十分に理解する。
【００１２】
　図１の例示の電力変換器においては、全波ブリッジ整流器１０４が、線入力端子Ｌ　１
５０と中性入力端子Ｎ　１５２との間で交流入力電圧ＶＡＣ１０２を受けて、直流電圧Ｖ

ＢＵＬＫ１０８を入力キャパシタＣ１　１０６上に生じさせる。直流電圧ＶＢＵＬＫ１０
８は、入力帰線１１４に関して正であり、キャパシタから電力変換器によって線間電圧波
形１０２のピーク間において除去されるエネルギのため、交流線の周波数の２倍（周期の
半分）で時間変動する成分を有する。バルク電圧ＶＢＵＬＫ１０８の最大値は、交流入力
電圧ＶＡＣ１０２のおおよそ最大振幅である。図１の例における整流された電圧ＶＢＵＬ

Ｋ１０８のピークは、交流入力電圧ＶＡＣ１０２の正負のピークと一致する。交流入力電
圧ＶＡＣ１０２が存在するとき、バルク電圧ＶＢＵＬＫ１０８の最小値は実質的に０より
大きい。
【００１３】
　図１の例における直流電圧ＶＢＵＬＫ１０８は、時に変圧器と呼ばれる結合されたイン
ダクタＴ１　１１６に結合される。結合されたインダクタＴ１　１１６は、図１の例示の
電力変換器においてはエネルギ伝達要素である。結合されたインダクタＴ１　１１６は、
一次巻線１１２および二次巻線１１８を含む。一次巻線１１２は時に入力巻線と呼ばれ、
二次巻線１１８は時に出力巻線と呼ばれる。図１の例においては、二次巻線１１８の一方
の端部は出力帰線１３０に結合される。他の例では、結合されたインダクタＴ１　１１６
は、出力帰線１３０に結合されたさらなる巻線、および入力帰線１１４に結合されたさら
なる巻線を有してもよい。出力帰線１３０に結合されたさらなる巻線は時に出力巻線と呼
ばれる。入力帰線１１４に結合されたさらなる巻線は、時にバイアス巻線、補助巻線また
は一次検知用巻線と呼ばれる。
【００１４】
　一次巻線１１２の一方の端部は図１の例においては直流電圧ＶＢＵＬＫ１０８を受ける
。一次巻線１１２の他方の端部は、コントローラ１４２からの駆動信号に応答して開閉す
るスイッチＳＷ１　１４６に結合される。スイッチＳＷ１　１４６の切換から結果として
生じるかもしれない過剰な電圧からスイッチＳＷ１　１４６を保護するために、クランプ
回路１１０が一次巻線１１２の端部間に結合される。
【００１５】
　ある実際的な電力変換器においては、スイッチＳＷ１　１４６は、典型的には、たとえ
ば駆動信号によって制御されて開かれるかまたは閉じられるトランジスタのような半導体
装置である。開いているスイッチは電流を導通させることができない。閉じられているス
イッチは電流を導通してもよい。
【００１６】
　図１の例においては、スイッチＳＷ１　１４６は、コントローラ１４２の駆動信号端子
１４４から駆動信号を受ける。駆動信号は、切換周期である周期ＴＳでハイの値とローの
値との間において周期的に変化する。切換周期ＴＳは交流ライン周期ＴＬよりはるかに小
さい。切換周期ＴＳは切換周波数の逆数である。一例においては、電力変換器が負荷１２
８に最大出力電力を与えているとき、切換周期ＴＳは約１５マイクロ秒以下であり、一方
、交流ライン周期ＴＬは約２０ミリ秒である。言いかえれば、交流ライン周期ＴＬは典型
的には切換周期ＴＳより１０００倍を超えて大きく、そのため、典型的には、１つの交流
ライン周期内において１０００を超える切換周期があり得る。
【００１７】
　図１の例示の電力変換器においては、スイッチＳＷ１　１４６の切換は、結合されたイ
ンダクタＴ１　１１６の一次巻線１１２および二次巻線１１８においてパルス電流を生じ
させる。二次巻線１１８からの電流はダイオードＤ１　１２０によって整流され、出力キ
ャパシタＣ２　１２２によってフィルタ処理されて、出力電圧ＶＯ１２４および出力電流
ＩＯ１２６を生じさせる。図１の例においては、出力電圧ＶＯ１２４は出力帰線１３０に
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関して正である。
【００１８】
　図１の例においては、入力帰線１１４は、出力帰線１３０から直流電気的に分離される
。直流電気的分離は、電力変換器の入出力間において直流電流を防ぐ。言いかえれば、直
流電気的分離を伴う電力変換器の入力端子と出力端子との間に印加される直流電圧は、電
力変換器の入力端子と出力端子との間において実質的な直流電流を生じさせない。他の例
では、直流電気的分離を伴わない電力変換器が、システム分離要件に依存して用いられて
もよく、依然としてこの発明の教示から利益を得るであろうことが十分に理解される。
【００１９】
　図１の例においては、コントローラ１４２は、出力電圧ＶＯ１２４の調整のために、入
力電圧検知端子１４０で入力電圧検知信号を、出力電圧検知端子１４８で出力電圧検知信
号を、および電流検知端子１３４で電流検知信号を受ける。コントローラ１４２の電圧は
入力帰線１１４に対して参照される。さまざまな例において、出力電圧検知端子１４８で
受けられる出力電圧検知信号は、たとえばオプトカプラの使用、たとえば変圧器上の巻線
の使用、たとえば集積回路パッケージのリードフレームの一部である磁気的に結合された
導体の使用、またはたとえば特別な高電圧安全キャパシタの使用などによって、出力帰線
１３０から直流電気的に分離されてもよい。
【００２０】
　さまざまな異なる技術を適用して、電流検知端子１３４での電流検知信号のためにスイ
ッチ電流ＩＳＷ１　１３２を検知してもよい。たとえば、スイッチ電流ＩＳＷ１　１３２
は、別個の抵抗器上の電圧として、または変流器からの電流として、または金属酸化物半
導体電界効果トランジスタ（ＭＯＳＦＥＴ）のオン抵抗にかかる電圧として、または電流
検知電界効果トランジスタ（検知ＦＥＴ）の検知出力からの電流として、検知されてもよ
い。
【００２１】
　図１の例においては、交流入力電圧ＶＡＣ１０２は、キャパシタＣ１　１０６上で直流
電圧ＶＢＵＬＫ１０８として検知される。直流入力電圧ＶＢＵＬＫ１０８は、コントロー
ラ１４２の入力電圧検知端子１４０で受けられる前に、入力検知用抵抗器Ｒ１　１１８に
結合される。抵抗器Ｒ１における電流は、ブリッジ整流器１０４を通って交流入力に戻る
。
【００２２】
　図２は、この発明の教示に従う入力電圧センサの要素を示す図１の例示の電力変換器の
ための例示のコントローラ２０２の機能ブロック図２００である。図２の例においては、
コントローラ２０２は集積回路であり、それは、緩衝増幅器２２６、比較器２３０、ＯＲ
ゲート２１２、高電圧トランジスタＱＨＶ２２０、トランジスタ２４０および２４２によ
って形成されたカレントミラー、単安定マルチバイブレータ２５０（ワンショットおよび
単安定素子としても公知である）、論理インバータ２０８、ならびにスイッチドライバ２
１０を、さまざまなアナログおよびデジタル回路２３４と共に含む。一例においては、緩
衝増幅器２２６、高電圧トランジスタＱＨＶ２２０、ならびにトランジスタ２４０および
２４２によって形成されたカレントミラーは、コントローラ２０２に含まれる入力検知回
路の一部と考えられてもよい。一例においては、ＯＲゲート２１２、単安定マルチバイブ
レータ２５０および論理インバータ２０８は、コントローラ２０２に含まれる検知イネー
ブル回路の一部と考えられてもよい。
【００２３】
　さまざまなアナログおよびデジタル回路２３４は、典型的には、同期およびタイミング
のためにコントローラ２０２におけるすべての回路に利用可能な信号を与える発振器（図
１には示されない）を含む。いくつかのコントローラにおいては、同期およびタイミング
のための信号は、発振器の代りに、たとえばシステムクロックのような、任意の好適な時
間のマーカーから受けられてもよい。
【００２４】
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　電力変換器コントローラが完全に集積回路内にある必要がないことは、当業者によって
十分に理解される。たとえば、高電圧トランジスタＱＨＶ２２０は集積回路の外部にある
別個のトランジスタであってもよく、コントローラの他の要素は１つ以上の集積回路に含
まれてもよい。
【００２５】
　図２の例においては、コントローラ２０２は、電圧検知用抵抗器Ｒ１　１１８の一方の
端部に結合される入力電圧検知端子１４０で、入力電圧検知信号を受ける。電圧検知用抵
抗器Ｒ１　１１８の他方の端部は、整流された交流入力電圧、たとえば図１の例に示され
るＶＢＵＬＫ１０８に結合されてもよい。図２における例示のコントローラ２０２の入力
電圧検知端子１４０は、入力帰線１１４に関して高電圧端子である。集積回路の高電圧端
子は、一般に、集積回路の動作に対する被害または妨害なしに接地端子に関して３０ボル
トを超える電圧に耐えるよう適合されるものである。図２の例においては、入力電圧検知
端子１４０での電圧は、数百ボルトを超えてもよい整流された電圧ＶＢＵＬＫ１０８のピ
ークと同じくらい高くてもよい。
【００２６】
　図２の例においては、入力電圧検知端子１４０は、高電圧トランジスタＱＨＶ２２０の
ドレインＤ　２１８に結合される。一例においては、高電圧トランジスタＱＨＶ２２０は
、ｎチャネルエンハンスメントモード金属酸化物半導体電界効果トランジスタ（ＭＯＳＦ
ＥＴ）である。図２の例においては、高電圧トランジスタＱＨＶ２２０は、ＯＲゲート２
１２の出力に結合されたゲートＧ　２１６と、低電圧ＭＯＳＦＥＴ　２４０のドレインお
よびゲートに結合されたソースＳ　２２２とを有する。
【００２７】
　高電圧トランジスタＱＨＶ２２０がＯＮ状態にあるとき、それは、ドレインとソースと
の間において電流を導通させてもよい。高電圧トランジスタＱＨＶ２２０がＯＦＦ状態に
あるとき、それは電流を導通させることができない。ＯＮ状態にあるトランジスタは、閉
じられているスイッチであると考えられてもよい。ＯＦＦ状態にあるトランジスタは、開
いているスイッチであると考えられてもよい。高電圧トランジスタＱＨＶ２２０がＯＮ状
態にあるのは、ゲートＧ　２１６における電圧が、ソースＳ　２２２における電圧よりも
、しきい電圧ＶＴを超えて大きいときである。逆に、高電圧トランジスタＱＨＶ２２０が
ＯＦＦ状態にあるのは、ゲートＧ　２１６における電圧が、ソースＳ　２２２における電
圧よりも、しきい電圧ＶＴを超えて大きくないときである。ＯＮ状態にあるトランジスタ
は、時に、ＯＮであるとして言及される。ＯＦＦ状態にあるトランジスタは、時に、ＯＦ
Ｆであるとして言及される。
【００２８】
　一例においては、高電圧トランジスタＱＨＶ２２０のしきい電圧ＶＴは、典型的には２
．５ボルトである。一例においては、ＯＲゲート２１２の出力は論理ハイレベルにおいて
約５．８ボルトであり、ＯＲゲート２１２の出力は論理ローレベルにおいて実質的に０ボ
ルトである。言いかえれば、ＯＲゲート２１２の出力がハイ論理レベルにあるときは、高
電圧トランジスタＱＨＶ２２０は電流を導通させてもよく、ＯＲゲート２１２の出力が論
理ローレベルにあるときは、高電圧トランジスタＱＨＶ２２０は電流を導通させることが
できない。
【００２９】
　図２の例におけるＯＲゲート２１２の出力は、高電圧トランジスタＱＨＶ２２０がいつ
ＯＮであるか、および高電圧トランジスタＱＨＶ２２０がいつＯＦＦであるか、を決定す
る。図２の例示のコントローラにおける高電圧トランジスタＱＨＶ２２０がＯＮであると
き、入力電圧検知端子１４０は入力から入力検知用抵抗器Ｒ１　１１８を通って電流ＩＲ

１２２４を受けることができるので、入力検知回路はイネーブルにされる。高電圧トラン
ジスタＱＨＶ２２０がＯＦＦであるとき、入力電圧検知端子１４０は入力から実質的な電
流を受けないので、入力検知回路はディスエーブルにされる。言いかえれば、高電圧トラ
ンジスタＱＨＶ２２０がＯＮであるときに限り、図２の例におけるコントローラ２０２は
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入力電圧を検知するようイネーブルにされる。図２の例におけるコントローラ２０２は、
この発明の教示に従って入力電圧検知端子１４０が入力から電力変換器への電流を受ける
ときを限定することによって、電力変換器１００への入力電圧を検知する際に消費される
電力を低減する。
【００３０】
　図２の例における高電圧トランジスタＱＨＶ２２０は、この発明の教示に従って、入力
電圧の検知を可能にするように閉じ、入力電圧の検知を不能化し入力電圧の検知からの電
力消費を防ぐように開く、入力電圧検知スイッチと考えられてもよい。
【００３１】
　図２の例示のコントローラにおける高電圧トランジスタＱＨＶ２２０がＯＮであるとき
、入力電圧を表現する電流ＩＲ１２２４が、トランジスタ２４０のドレインに入ってもよ
い。トランジスタ２４０および２４２は、カレントミラーを比Ｋで形成し、それによって
、トランジスタ２４０のドレインにおける電流ＩＲ１２２４を、トランジスタ２４２のド
レインにおけるＫを乗算されたＩＲ１であるミラー電流ＩＭＲ１２３８に変倍する。示さ
れた例に示されるように、ミラー電流ＩＭＲ１は緩衝増幅器２２６によって処理され、緩
衝増幅器２２６は、緩衝された検知信号２２８を生成するよう結合される。図２の例にお
ける緩衝増幅器２２６は、緩衝された検知信号２２８を、それを受ける回路、たとえば比
較器２３０などと適合させるよう求められるような増幅、レベルシフト、電流対電圧変換
、および技術分野において公知の任意の他の変換を与えてもよい。
【００３２】
　図２の例示のコントローラ２０２においては、比較器２３０は、電力変換器の入力電圧
に応答する、緩衝された検知信号２２８を受ける。緩衝された検知信号２２８は、電力変
換器が動作するよう指定された入力電圧の範囲に対応するしきい値と比較される。ＣＯＭ
ＰＡＲＥ　ＥＮＡＢＬＥ（比較イネーブル）入力２４８においてＳＥＮＳＥ　ＥＮＡＢＬ
Ｅ（検知イネーブル）信号２１４の論理ハイレベルによってイネーブルにされると、入力
電圧が動作に対して指定された範囲外にある場合には、比較器２３０は過電圧信号２３２
または不足電圧信号２３６のいずれかをアサートする。図２の例においては、ＳＥＮＳＥ
　ＥＮＡＢＬＥ信号２１４が論理ローレベルにあるのは、電圧検知回路が入力電圧を検知
することからディスエーブルにされるときであり、誤った不足電圧信号のアサーションを
防ぐ。
【００３３】
　図２の例示のコントローラ２０２においては、アナログおよびデジタル回路の２３４は
、制御検知信号を受け、それらの信号を、電力変換器の出力を調整するように必要に応じ
て処理する。ＣＵＲＲＥＮＴ　ＳＥＮＳＥ（電流検知）信号２４４、ＯＵＴＰＵＴ　ＶＯ
ＬＴＡＧＥ　ＳＥＮＳＥ（出力電圧検知）信号２４６、ＯＶＥＲ－ＶＯＬＴＡＧＥ（過電
圧）信号２３２、およびＵＮＤＥＲ－ＶＯＬＴＡＧＥ（不足電圧）信号２３６を処理して
、スイッチドライバ回路２１０によって受けられるコマンド信号２５２を生成する。スイ
ッチドライバ回路２１０は駆動端子１４４においてＤＲＩＶＥ（駆動）信号２５４を生成
する。ＤＲＩＶＥ信号２５４は、スイッチＳＷ１　１４６を閉じるよう論理ハイレベルに
なる。ＤＲＩＶＥ信号２５４は、スイッチＳＷ１　１４６を開くよう論理ローレベルにな
る。タイミング図をこの開示において後で呈示して、図２の例示のコントローラにおける
さまざまな信号間の関係を示す。
【００３４】
　図２の例における単安定マルチバイブレータ２５０はインバータ２０８から反転した駆
動信号２０６を受けて、ＯＲゲート２１２の第１の入力において受けられるＤＲＩＶＥ　
ＥＸＴＥＮＤ（駆動延長）信号２０４を生成する。図２の例においては、ＤＲＩＶＥ　Ｅ
ＸＴＥＮＤ信号２０４が論理ハイレベルになるのは、ＤＲＩＶＥ信号２５４が論理ローレ
ベルになるときである。ＯＲゲート２１２の入力の第２の入力は、ＤＲＩＶＥ信号２５４
を受けて、高電圧トランジスタＱＨＶ２２０のゲートＧ　２１６において受けられるＳＥ
ＮＳＥ　ＥＮＡＢＬＥ信号２１４を生成する。高電圧トランジスタＱＨＶ２２０がＯＮで
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あるのは、ＯＲゲート２１２の入力が論理ハイレベルにあるときである。
【００３５】
　図３は、図１の例示の電力変換器において用いられるような、図２において示される例
示の入力電圧センサの動作を示す例示の波形を示すタイミング図３００である。図３の例
示の波形は、交流入力電圧ＶＡＣ１０２の印加からの過渡的な外乱が無視できる値にまで
減少した後の定常的な状態に対するものである。
【００３６】
　図３の例における波形３０５は、図１の例示の電力変換器のスイッチＳＷ１　１４６に
おける電流ＩＳＷ１１３２を表わす。スイッチＳＷ１　１４６が図１の例示の電力変換器
においてＯＮである間、電流ＩＳＷ１１３２は線形に増大し、スイッチＳＷ１　１４６が
ＯＦＦであるとき、電流ＩＳＷ１は実質的に０である。
【００３７】
　図３の例における波形３１０は、図２の例示のコントローラにおいて、図１の例示の電
力変換器におけるスイッチＳＷ１　１４６を駆動するＤＲＩＶＥ信号２５４を表わす。図
３の波形は、ＤＲＩＶＥ信号２５４が論理ハイレベルであるときスイッチＳＷ１　１４６
はＯＮであり、ＤＲＩＶＥ信号２５４が論理ローレベルであるときスイッチＳＷ１　１４
６はＯＦＦであることを示す。
【００３８】
　図３の例における波形３１５は、図２の例示のコントローラにおけるＤＲＩＶＥ　ＥＸ
ＴＥＮＤ信号２０４を表わす。図３の例における波形３２０は、図２の例示のコントロー
ラにおけるＳＥＮＳＥ　ＥＮＡＢＬＥ信号２１４を表わす。ＳＥＮＳＥ　ＥＮＡＢＬＥ信
号２１４は、ＤＲＩＶＥ信号２５４をＤＲＩＶＥ　ＥＸＴＥＮＤ信号２０４と共に受ける
ＯＲゲート２１２の出力であるので、ＳＥＮＳＥ　ＥＮＡＢＬＥ信号２１４は論理ハイレ
ベルであるのは、ＤＲＩＶＥ　ＥＸＴＥＮＤ信号２０４またはＳＥＮＳＥ　ＥＮＡＢＬＥ
信号２１４のいずれかが論理ハイレベルであるときである。
【００３９】
　図３のタイミング図３００は、時間ｔ６の前の軽負荷（低出力電流）の状態、および時
間ｔ６の後の中～高負荷（高出力電流）の状態に対する、図２の例示のコントローラ２０
０を用いる図１の例示の電力変換器１００からの信号の波形を示す。電力変換器上の軽負
荷の状態に対しては、切換周期は、スイッチＳＷ１　１４６がＯＮになるときを印す時間
ｔ０と時間ｔ３との間の分離によって示されるようなＴＳ１である。同様に、中～高負荷
の状態に対しては、切換周期は、時間ｔ６と時間ｔ８との間の分離および時間ｔ８と時間
ｔ１１との間の分離によって示されるようなＴＳ２である。
【００４０】
　図３のタイミング図は、軽負荷に対する切換周期ＴＳ１は図１の例示の電力変換器にお
いて中～高負荷に対する切換周期ＴＳ２より一般的に実質的に大きいことを示す。電力変
換器のためのコントローラの設計において、軽負荷の状態の下で切換周期を増大（切換周
波数を低減）して切換事象に起因する損失を低減することは、特に軽負荷において高効率
で動作しなければならない電力変換器に対しては慣例である。したがって、しきい値より
大きな切換周期は、軽負荷の存在、および低減された電力消費で入力電圧を検知する必要
性を示してもよい。
【００４１】
　図３の例においては、スイッチＳＷ１　１４６は、時間ｔ０とｔ１との間、時間ｔ３と
ｔ４との間、時間ｔ６とｔ７との間、時間ｔ８とｔ１０との間、および時間ｔ１１とｔ１

３との間の持続期間ＴＯＮに対してＯＮである。例示における不必要な複雑性を回避する
ために、図３は、スイッチＳＷ１　１４６がＯＮである持続期間は、軽負荷の状態に対し
て、および中～高負荷の状態に対して、各切換周期において同じであり、入力電圧が図３
の例においては両方の状態に対して同じであることを示す。電力変換器への入力電圧、お
よびスイッチＳＷ１　１４６がＯＮのままである持続期間ＴＯＮは、各切換周期において
異なってもよい。一例においては、スイッチＳＷ１　１４６がＯＮのままである持続期間
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ＴＯＮは、約７マイクロ秒である。
【００４２】
　図３の例示のタイミング図に示されるように、切換周期は、スイッチＳＷ１　１４６の
オン時間とオフ時間との和である。軽負荷状態に対しては、オフ時間は、時間ｔ１とｔ３

との間のＴＯＦＦ１である。中～高負荷状態に対しては、オフ時間は、時間ｔ７とｔ８と
の間および時間ｔ１０とｔ１１との間のＴＯＦＦ２である。
【００４３】
　図３の例はＤＲＩＶＥ信号２５４のハイからローへの遷移は、単安定マルチバイブレー
タ２５０からのＤＲＩＶＥ　ＥＸＴＥＮＤ信号２０４のローからハイへの遷移を開始する
ことを示す。ＤＲＩＶＥ　ＥＸＴＥＮＤ信号２０４は、スイッチＳＷ１　１４６がＯＦＦ
になった後、タイミング図に示されるように、時間ｔ１とｔ２との間、時間ｔ４とｔ５と
の間、時間ｔ７とｔ９との間、および時間ｔ１０とｔ１２との間において、延長された持
続期間ＴＥＸの間、論理ハイレベルにとどまる。単安定マルチバイブレータ２５０の設計
は延長された持続期間ＴＥＸを設定する。
【００４４】
　図３のタイミング図は、ＤＲＩＶＥ信号２５４信号が論理ハイレベルにあるとき、ＳＥ
ＮＳＥ　ＥＮＡＢＬＥ信号２１４は論理ハイレベルにあることを示す。したがって、スイ
ッチＳＷ１　１４６が導通しているときならいつでも、コントローラは入力電圧を検知す
る。スイッチＳＷ１　１４６がＯＦＦになった後、ＤＲＩＶＥ　ＥＸＴＥＮＤ信号２０４
はＳＥＮＳＥ　ＥＮＡＢＬＥ信号２１４を論理ハイレベルに保持し、スイッチＳＷ１　１
４６がＯＦＦになった後、コントローラが延長された持続期間ＴＥＸに対して入力電圧を
検知し続けることを可能にする。スイッチＳＷ１　１４６のオフ時間がＴＥＸを超える場
合、ＳＥＮＳＥ　ＥＮＡＢＬＥ信号２１４は、コントローラが入力電圧を検知するのを妨
げる論理ローレベルになり、入力検知回路によって消費される電力を低減する。図３のタ
イミング図は、時間ｔ２とｔ３との間の時間ＴＶＳＯＦＦ中においてコントローラが入力
電圧を検知しないことを示す。
【００４５】
　スイッチＳＷ１　１４６のオフ時間が延長された持続期間ＴＥＸ未満である場合、ＳＥ
ＮＳＥ　ＥＮＡＢＬＥ信号２１４は、時間ｔ６の後に示されるような全切換周期の間ハイ
のままであり、コントローラは入力電圧を中断なしに継続的に検知する。言いかえれば、
電力変換器上の負荷が中～高負荷であるとき、コントローラは入力電圧を継続的に検知す
るが、コントローラは、電力変換器上の負荷が軽いときは、切換周期の何分の一かの間に
おいてのみ入力電圧を検知する。
【００４６】
　中～高負荷においては、入力電圧の検知によって消費される電力は、電力変換器におけ
る他の損失と比較して無視できる。入力電圧の検知によって消費される電力が電力変換器
における全損失の有意な部分である軽負荷においては、入力電圧は切換周期の何分の一か
の間においてのみ検知される。スイッチＳＷ１上の電圧は、スイッチがＯＮからＯＦＦに
遷移するとき、最も高い。任意の所与の入力電圧において、スイッチＳＷ１　１４６が中
～高負荷においてオフになるときにスイッチ上に現れる電圧は、スイッチＳＷ１　１４６
が軽負荷においてオフになるときにスイッチ上に現れる電圧より高い。したがって、軽負
荷においては、変換器は過剰な入力電圧から損傷されそうにはなく、入力電圧が検知事象
間において変換器を損傷するよう十分に高くなるという危険性は、相対的に低い。中～高
負荷においては、しかしながら、入力電圧が高すぎるときにスイッチがＯＮになるのをコ
ントローラが防ぐように、入力電圧を継続的に検知することが重要である。
【００４７】
　図４はオフ時間ＴＯＦＦと、延長された持続期間ＴＥＸと、無線検知持続期間ＴＶＳＯ

ＦＦとの間の関係を示すグラフ４００である。グラフは、スイッチＳＷ１　１４６のオフ
時間が延長された持続期間ＴＥＸ以下であるとき、無線検知持続期間ＴＶＳＯＦＦは０で
あることを示す。グラフは、さらに、スイッチＳＷ１　１４６のオフ時間が延長された持
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続期間ＴＥＸより大きいとき、無線検知持続期間ＴＶＳＯＦＦは０から一定の傾きで増加
することを示す。一例では、延長された持続期間ＴＥＸは５０マイクロ秒であり、なぜな
らば、その例における中程度の負荷におけるスイッチＳＷ１　１４６のオフ時間も約５０
マイクロ秒であるからである。同じ例において、（低減された電力消費で入力電圧を検知
する必要性がある）軽負荷におけるスイッチＳＷ１　１４６のオフ時間は、中程度の負荷
におけるオフ時間より約１０００倍長い約５０ミリ秒であってもよい。
【００４８】
　図５は、この発明の教示に従う代替的な入力電圧センサの要素を示す図１の電力変換器
のための例示のコントローラ５０２の機能ブロック図５００である。図５は、図２の例に
おいて示された要素の多くを含む。
【００４９】
　図５の代替的な例においては、高電圧トランジスタＱＨＶ２２０のゲートＧ　２１６は
調整された内部電圧ＶＤＤ５０４に結合され、高電圧トランジスタＱＨＶ２２０のソース
Ｓ　２２２は低電圧トランジスタＱＬＶ５２０のドレインに結合される。一例においては
、調整された内部電圧ＶＤＤ５０４は約５．８ボルトである。低電圧トランジスタＱＬＶ

５２０のソースは図２におけるようなカレントミラーのトランジスタ２４０に結合される
。
【００５０】
　図５の代替的な例においては、ＯＲゲート２１２は、低電圧トランジスタＱＬＶ５２０
のゲートに結合され、ＣＯＭＰＡＲＥ　ＥＮＡＢＬＥ入力２４８において比較器２３０に
よって受けられるＳＥＮＳＥ　ＥＮＡＢＬＥ信号２１４を生成する。ＳＥＮＳＥ　ＥＮＡ
ＢＬＥ信号２１４が論理ハイレベル（おおよそＶＤＤ）であるとき、低電圧トランジスタ
ＱＬＶ５２０はＯＮになり、コントローラ５０２をイネーブルにして、入力電圧を電流Ｉ

Ｒ１２２４として検知する。ＳＥＮＳＥ　ＥＮＡＢＬＥ信号２１４が論理ローレベル（お
およそ０ボルト）であるとき、低電圧トランジスタＱＬＶ５２０はＯＦＦになり、コント
ローラ５０２をディスエーブルにして、この発明の教示に従って入力電圧から電流を受け
ないようにする。
【００５１】
　図５の代替的な例における低電圧トランジスタＱＬＶ５２０は、電力変換器への入力電
圧の検知を可能にするよう閉じ、検知回路が電力変換器への入力電圧から電力を消費する
のを停止するよう開く線検知スイッチと考えられてもよい。
【００５２】
　図６は、この発明の教示に従う別の代替的な入力電圧センサの要素を示す図１の例示の
電力変換器のための別の例示のコントローラ６０２の機能ブロック図６００である。図６
は、図２および図５の例において示された要素の多くを含む。
【００５３】
　図６の代替的な例は、図５における高電圧トランジスタＱＨＶ２２０であるＭＯＳＦＥ
Ｔを、ｎチャネル接合電界効果トランジスタ（ＪＦＥＴ）ＱＨＶ６２０と置換する。図５
における高電圧ＭＯＳＦＥＴ　ＱＨＶ２２０のゲートＧ　２１６は、調整された内部電圧
ＶＤＤ５０４に結合されるが、図６における高電圧ＪＦＥＴ　ＱＨＶ６２０のゲートＧ　
６１６は、入力帰線１１４に結合される。
【００５４】
　図６の代替的な例における高電圧トランジスタＱＨＶ６２０のドレインＤ　６１８は、
入力電圧検知端子１４０に結合され、高電圧ＪＦＥＴ　ＱＨＶ６２０のソースＳ　６２２
は、低電圧トランジスタＱＬＶ５２０に結合される。したがって、図６の例におけるＪＦ
ＥＴ　ＱＨＶ６２０は、図５におけるＭＯＳＦＥＴ　ＱＨＶ２２０と同じ機能を実行する
。図６の例におけるＪＦＥＴ　ＱＨＶ６２０がＯＮであるのは、低電圧トランジスタＱＬ

Ｖ５２０がＯＮであるときであり、入力検知回路は入力電圧を検知するようイネーブルに
され、図６の例におけるＪＦＥＴ　ＱＨＶ６２０がＯＦＦであるのは、低電圧トランジス
タＱＬＶ５２０がＯＦＦであるときであり、入力検知回路は入力電圧を検知しないようデ
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ィスエーブルにされる。
【００５５】
　図７は、この発明の教示に従って入力電圧を検知する電力変換器コントローラに対する
例示のプロセスを示すフロー図７００である。図７の例示のフロー図は、図２の例示のコ
ントローラおよび図３の例示の波形と整合している。ブロック７０５において入力電圧が
電力変換器に印加されて開始し、コントローラが入力電圧は変換器が動作するのに適切な
限度内にあると判断した後、コントローラは、ブロック７１０において電力スイッチを閉
じて、オン時間ＴＯＮを開始する。コントローラは、さらに、ブロック７１５において線
検知スイッチを閉じて、コントローラが入力電圧検知端子において電流を受けることを可
能にすることによって、入力電圧検知を開始する。
【００５６】
　線検知スイッチがブロック７１５において閉じた後、コントローラは、たとえばブロッ
ク７２０において電流検知信号、出力検知信号、過電圧検知信号、および不足電圧検知信
号のような、制御検知信号を処理する。電力スイッチがＯＦＦになるよう処理が要求する
とき、電力スイッチのオフ時間ＴＯＦＦがブロック７２５において始まる。延長された入
力電圧検知持続期間ＴＥＸは、ブロック７３０において、電力スイッチがＯＦＦになると
始まる。
【００５７】
　コントローラはブロック７４０において制御検知信号を処理し続け、その一方で、オフ
時間ＴＯＦＦは判断ブロック７５０において増大する。オフ時間ＴＯＦＦが延長された入
力電圧検知持続期間ＴＥＸを超える場合、延長された入力検知持続期間ＴＥＸはブロック
７４５において終了し、入力電圧検知はブロック７３５において終了し、フローはブロッ
ク７７５および７８０に続いて、コントローラがオフ時間を終了し、別のオン時間ＴＯＮ

がブロック７１０において始まるまで、コントローラは制御検知信号を処理する。オフ時
間ＴＯＦＦが延長された入力電圧検知持続期間ＴＥＸを超えない場合、フローはブロック
７５５に続く。コントローラがオフ時間を終了し、別のオン時間ＴＯＮがブロック７６５
において始まるまで、オフ時間ＴＯＦＦはブロック７５５および７６０において増大し、
それに続いて、ブロック７７０において、延長された入力電圧検知持続期間ＴＥＸが終了
する。制御検知信号の処理はブロック７２０において継続する。
【００５８】
　電力変換器のいくつかの適用例は、交流入力が除去された後、電力変換器がいくつかの
交流ライン周期に等価な時間に対して重い負荷に調整された出力を与えるよう、入力キャ
パシタＣ１　１０６が十分に大きいことを必要とする。これらの適用例においては、負荷
が非常に小さいかまたは０に近いとき、直流入力バルク電圧ＶＢＵＬＫ１０８は、交流入
力電圧ＶＡＣ１０２が除去された後、最小のしきい値より下に減少するのに、何十秒も必
要とするかもしれない。入力される不足電圧状態を交流入力電圧の数周期内に検出しなけ
ればならない電力変換器コントローラは、したがって、バルク電圧ＶＢＵＬＫ１０８の測
定値からのみ信頼性高くそうすることが可能ではない。これらの適用例に対しては、コン
トローラは図８の例によって示されるような交流入力電圧を検知してもよい。
【００５９】
　図８は、この発明の教示に従って、交流入力電圧ＶＡＣ１０２を検知することに加えて
、直流入力電圧ＶＢＵＬＫ１０８を表わす動作過電圧ＶＳＷ８５２を検知するコントロー
ラを含む例示の電力変換器の概略図８００である。図８の例示の電力変換器においては、
電圧検知用抵抗器Ｒ１　１１８の一方の端部は半波整流された電圧ＶＲＥＣＴ８５０を受
けるよう中性の入力端子Ｎ　１５２に結合される。別の例においては、電圧検知用抵抗器
Ｒ１　１１８の一方の端部は、半波整流された電圧ＶＲＥＣＴ８５０を受けるよう、線入
力端子Ｌ　１５０に結合されてもよい。
【００６０】
　この発明の教示に従って、図１の変換器が直流入力電圧ＶＢＵＬＫ１０８を検知するの
と同じ態様において、電力変換器上の負荷が中～高程度であるときは、図８の例示の変換
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器におけるコントローラ８４２は交流入力電圧ＶＡＣ１０２を継続的に検知してもよく、
電力変換器上の負荷が軽いときは、切換周期の何分の一かの間のみ交流入力電圧ＶＡＣ１
０２を検知してもよい。
【００６１】
　コントローラ８４２における回路は、１つより多い交流ライン周期の間、交流入力電圧
がないことに応答してもよい。コントローラ８４２における回路は、バルク電圧ＶＢＵＬ

Ｋ１０８に比例する動作過電圧の検知によって、過電圧状態または不足電圧状態のいずれ
かを検出してもよい。
【００６２】
　バルク電圧ＶＢＵＬＫ１０８に比例する動作過電圧ＶＳＷ８５２は、図８の例示の電力
変換器の出力巻線１１８において利用可能である。動作過電圧ＶＳＷ８５２の大きさは交
流入力電圧ＶＡＣ１０２のピークより実質的に低い電圧であるので、コントローラは、よ
り高い電圧ＶＢＵＬＫ１０８を検知するために必要とされるであろうより著しく低い電力
消費で動作過電圧ＶＳＷ８５２を検知してもよい。
【００６３】
　図８の例示の電力変換器は、図１の例から、図１の出力ダイオードＤ１　１２０を図８
の出力ダイオードＤ２　８２０の位置に配置し変えること、および修正されたコントロー
ラ８４２で動作過電圧ＶＳＷ８５２を受けることによって、得られる。動作過電圧検知信
号８５８が動作過電圧信号８５４から直流電気的に分離されるように、分離回路８５６が
、入力帰線１１４と出力帰線１３０との間に直流電気的分離を与える。
【００６４】
　一例においては、分離回路８５６はオプトカプラであってもよい。別の例においては、
分離回路８５６は変圧器を含んでもよい。図８に示された修正で、修正されたコントロー
ラ８４６は、交流入力電圧ＶＡＣ１０２から電流を受けていないときでさえ、入力過電圧
状態を検出してもよい。他の例においては、この発明の教示から依然として利益を得なが
ら、図８において示される出力巻線１１８以外の別の巻線から動作過電圧ＶＳＷ８５２と
類似した動作過電圧信号が得られ得ることが十分に理解される。
【００６５】
　電気的な回路においてすべての導体は、電荷を保存するかもしれない有限の寄生容量を
有する。典型的な適用例における漏洩電流は、通常、寄生容量の影響を無視できるように
するほど十分に速く寄生容量を放電する。寄生容量の影響が無視できない適用例において
は、例示の回路に対する相対的に小さな修正によって、それらの適用例は、この発明の教
示に従って低電力消費の交流電圧センサから恩恵を受けることが可能であってもよい。図
９は、この発明の教示に従って入力電圧検知端子において漂遊容量を放電するように随意
の要素を含む入力電圧センサの要素を示す例示の電力変換器コントローラ９０２の概略図
９００である。
【００６６】
　図９の例示のコントローラは、図６の例において示された要素の多くを含む。高電圧ト
ランジスタＱＨＶ６２０が導通していないとき、入力電圧検知端子１４０と入力帰線１１
４との間の寄生容量９０５は、入力電圧に充電してもよい。低電圧トランジスタＱＬＶ５
２０を介する寄生容量９０５の放電は、コントローラに誤った高入力電圧を示すであろう
、電流ＩＲ１２２４に対する高い値を生じさせるかもしれない。高入力電圧の偽表示を防
ぐために、寄生容量９０５は、容量の放電からの電流を、トランジスタ２４０および２４
２によって形成されたカレントミラーのトランジスタ２４０を介して置かない経路を通っ
て、放電されてもよい。図９の例では、漂遊容量９０５はＤＩＳＣＨＡＲＧＥ（放電）信
号９１５に応答してトランジスタＱＣＤ９１０を通って放電される。一例では、コントロ
ーラにおける回路（図９においては示されない）は、ＤＩＳＣＨＡＲＧＥ信号９１５を約
２００ナノ秒の間ハイ論理レベルに上げて、ＤＲＩＶＥ信号２５４がハイになる直前に、
漂遊容量９０５を放電する。
【００６７】
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　要約書に記載されるものを含む、この発明の示される例の上記の記載は、網羅的である
ことを意図されず、または開示されるそのものの形態に限定されることを意図されない。
この発明の具体的な実施例およびこの発明に関する例は、ここにおいて例示的な目的で記
載されており、この発明のより広い精神および範囲から逸脱することなく、さまざまな均
等な修正例が可能である。実際は、具体的な例示的な電圧、電流、周波数、電力範囲値、
時間などは、説明目的で提供されるものであり、他の値もこの発明の教示に従って他の実
施例および例において用いられてもよいということが理解される。
【符号の説明】
【００６８】
　１００　電力変換器、２０２　電力変換器コントローラ、２１０　スイッチドライバ回
路、ＳＥＮＳＥ　ＥＮＡＢＬＥ　検知イネーブル信号。

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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【図９】
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