
JP 6682652 B2 2020.4.15

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　バス電圧を供給するように構成された、高電圧ライン及び低電圧ラインを含む１対のＤ
Ｃ電圧ラインと、
　前記高電圧ラインと前記低電圧ラインとの間に直列の、ハイサイドスイッチ及びローサ
イドスイッチを含むハーフブリッジインバータであって、前記ハーフブリッジインバータ
の出力が前記ハイサイドスイッチと前記ローサイドスイッチとの間のスイッチノードから
定義される、ハーフブリッジインバータと、
　前記ハーフブリッジインバータの前記出力に結合された共振回路と、
　前記ハイサイドスイッチのスイッチングを制御するためのゲート駆動信号を生成するた
めの第１の制御回路であって、平均スイッチノード電圧が前記バス電圧の一部より低い場
合に前記ハイサイドスイッチのオン時間を増大させることにより、かつ前記平均スイッチ
ノード電圧が前記バス電圧の前記一部より高い場合に前記ハイサイドスイッチの前記オン
時間を減少させることにより、前記ハイサイドスイッチのデューティサイクルを制御する
ように構成された、第１の制御回路と、
　電気的フィードバックパラメータに基づいて、前記ローサイドスイッチのスイッチング
を制御するためのゲート駆動信号を生成するための、第２の制御回路と、を備えるハーフ
ブリッジ共振コンバータ。
【請求項２】
　前記第１の制御回路が、前記ローサイドスイッチがオフにされて不動時間が経過した後
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で前記ハイサイドスイッチをオンにするように構成された、請求項１に記載のハーフブリ
ッジ共振コンバータ。
【請求項３】
　前記第２の制御回路が、前記ハイサイドスイッチがオフにされて不動時間が経過した後
で前記ローサイドスイッチをオンにするように構成された、請求項１又は２に記載のハー
フブリッジ共振コンバータ。
【請求項４】
　前記第２の制御回路が、前記ローサイドスイッチを制御することにより前記ハーフブリ
ッジ共振コンバータの出力電力及び／又は力率を制御するように構成された、請求項１乃
至３のいずれか一項に記載のハーフブリッジ共振コンバータ。
【請求項５】
　前記第１の制御回路が、
　入力として前記高電圧ラインを有する、前記ハイサイドスイッチを第１の状態に切り替
えるための第１の制御信号を生成するための第１の勾配終了検出回路と、
　前記ハイサイドスイッチを前記第１の状態に切り替えるように前記第１の制御信号によ
ってトリガされる第１のラッチ要素と、
　前記ハイサイドスイッチを第２の状態に切り替えるための第２の制御信号を生成するた
めの第１の信号発生器と、を含む、請求項１乃至４のいずれか一項に記載のハーフブリッ
ジ共振コンバータ。
【請求項６】
　前記第１の信号発生器が、前記第１の状態の持続時間を制御するための基準入力を有す
る、請求項５に記載のハーフブリッジ共振コンバータ。
【請求項７】
　前記第２の制御回路が、
　入力として前記スイッチノードを有する、前記ローサイドスイッチを第１の状態に切り
替えるための第３の制御信号を生成するための第２の勾配終了検出回路と、
　前記ローサイドスイッチを前記第１の状態に切り替えるように前記第３の制御信号によ
ってトリガされる第２のラッチ要素と、
　前記ローサイドスイッチを第２の状態に切り替えるための第４の制御信号を生成するた
めの第２の信号発生器と、を含む、請求項１乃至６のいずれか一項に記載のハーフブリッ
ジ共振コンバータ。
【請求項８】
　前記第２の信号発生器が、前記電気的フィードバックパラメータに基づいて前記第１の
状態の持続時間を制御するためのフィードバック制御入力を有する、請求項７に記載のハ
ーフブリッジ共振コンバータ。
【請求項９】
　前記電気的フィードバックパラメータが、前記ハーフブリッジ共振コンバータによって
負荷に供給される出力電流に依存する電圧を含む、請求項１乃至８のいずれか一項に記載
のハーフブリッジ共振コンバータ。
【請求項１０】
　前記共振回路が、ＬＬＣ回路を含む、請求項１乃至９のいずれか一項に記載のハーフブ
リッジ共振コンバータ。
【請求項１１】
　前記第１及び第２の制御回路がそれぞれ、集積回路、例えば、同じタイプの集積回路を
含む、請求項１乃至１０のいずれか一項に記載のハーフブリッジ共振コンバータ。
【請求項１２】
　請求項１乃至１１のいずれか一項に記載のハーフブリッジ共振コンバータと、
　出力負荷と、を備える、装置。
【請求項１３】
　前記出力負荷が、１つ以上のＬＥＤのＬＥＤ装置である、請求項１２に記載の装置。
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【請求項１４】
　バス電圧を供給するＤＣ高電圧ラインとＤＣ低電圧ラインとの間のハイサイドスイッチ
及びローサイドスイッチを含み、ゲート駆動信号を使用し、前記ハイサイドスイッチと前
記ローサイドスイッチとの間のスイッチノードから出力を供給するハーフブリッジインバ
ータを動作させるステップと、
　前記ハーフブリッジインバータの前記出力を共振回路に供給するステップと、
　平均スイッチノード電圧が前記バス電圧の一部より低い場合に前記ハイサイドスイッチ
のオン時間を増大させることにより、かつ前記平均スイッチノード電圧が前記バス電圧の
前記一部より高い場合に前記ハイサイドスイッチの前記オン時間を減少させることにより
、前記ハイサイドスイッチのデューティサイクルを制御するように、前記ハイサイドスイ
ッチのスイッチングを制御するためのゲート駆動信号を、第１の制御回路を用いて生成す
るステップと、
　電気的フィードバックパラメータに基づいて、前記ローサイドスイッチのスイッチング
を制御するためのゲート駆動信号を、第２の制御回路を用いて生成するステップと、を含
む変換方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ハーフブリッジ共振コンバータの使用に関する。例として、そのような共振
コンバータは、ＡＣ／ＤＣ変換を提供するために、ＤＣ／ＤＣ変換を提供するために、力
率補正を有するＡＣ／ＤＣ変換を提供するために、又はＤＣ／ＡＣ変換、すなわち、逆変
換を提供するために、電力コンバータの一部を形成するために使用されてもよい。
【背景技術】
【０００２】
　いわゆる共振コンバータは共振回路を有し、この共振回路は直列又は並列又は直並列共
振回路とすることができる。コンバータを構成するとき、１つの目標は、損失を低く保つ
ことである。例えば、２つのインダクタンス及び１つのキャパシタンスを有するＬＬＣ直
並列共振回路を備える共振コンバータは、周知である。そのようなコンバータは、相対的
に低いスイッチング損失を有するエネルギ効率のよい動作が可能であるという利点を有す
る。
【０００３】
　ＬＥＤドライバ内での使用のための共振ＬＬＣコンバータは、よく知られている。コン
バータは、定電流源又は定電圧源として構成又は動作されることができる。定電流源は、
ＬＥＤ装置を直接駆動するために使用されることができ、したがって、一段ドライバを可
能にする。定電圧源は、例えば、定電圧源によって供給される出力電圧から所定の電流で
のＬＥＤへの対応する電力供給を確実にするために更なるドライバ電子機器を有するＬＥ
Ｄモジュール用に使用されることができる。
【０００４】
　ＬＬＣコンバータは、変換動作を制御するための（ゲート駆動装置とともに、一般にイ
ンバータと呼ばれる）スイッチング装置を備え、スイッチングは、必要とされる出力を生
成するためにフィードバック制御又はフィードフォワード制御を用いて制御される。
【０００５】
　主電源（又は他のＡＣ）電力を供給される電力コンバータ内に実装される別の機能は、
力率補正（power factor correction）（ＰＦＣ）である。ＡＣ電力系統の力率は、回路
内の負荷に流れる有効電力と皮相電力の比として定義される。１未満の力率は、電圧及び
電流の波形が同相でないことを意味し、２つの波形の瞬間的積を低減する。有効電力は、
回路の、特定の時間内の仕事実施容量である。皮相電力は、回路の電流と電圧との積であ
る。負荷に蓄積され供給源に戻されるエネルギに起因して、又は供給源から引き込まれる
電流の波形を歪ませる非線形負荷に起因して、皮相電力は、有効電力より大きいことにな
る。
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【０００６】
　電源が低い力率で動作している場合、負荷は、より高い力率の場合と比べて、伝送され
る同じ量の有用な電力のために、より多くの電流を引き込むことになる。
【０００７】
　力率は、力率補正を用いて増大されることができる。線形負荷に対して、これは、コン
デンサ又はインダクタの受動回路網の使用を伴ってもよい。非線形負荷は、典型的には、
歪みを抑制して力率を上昇させるために、アクティブ力率補正を必要とする。力率補正は
、反対符号の無効電力を供給すること、負荷の誘導又は容量効果を相殺するように機能す
るコンデンサ又はインダクタを追加することにより、ＡＣ電源回路の力率を１に近づける
。
【０００８】
　アクティブＰＦＣは、電力電子機器を利用して、負荷によって引き込まれる電流の波形
を変更して、力率を改善する。アクティブＰＦＣ回路は、例えば、バック、ブースト、又
はバックブーストスイッチドモードコンバータトポロジに基づいてもよい。アクティブ力
率補正は、一段又は多段とすることができる。
【０００９】
　スイッチドモード電源の場合では、ＰＦＣブーストコンバータは、例えば、ブリッジ整
流器と主電源蓄積コンデンサとの間に挿入される。ブーストコンバータは、線間電圧と常
に同相かつ同じ周波数の電流を引き込みながら、その出力において一定ＤＣバス電圧を維
持するように試みる。電源内部の別のスイッチドモードコンバータは、ＤＣバスから所望
の出力電圧又は電流を生成する。
【００１０】
　それらの非常に広い入力電圧範囲により、アクティブＰＦＣを有する多くの電源は、例
えば、約１１０Ｖ～２７７ＶのＡＣ電力において動作するように自動的に調整することが
できる。
【００１１】
　力率補正は、例えば、（主）電源とスイッチドモード電力コンバータとの間に配置され
る、専用の（プリレギュレータと呼ばれる）力率補正回路内に実装されてもよく、その場
合、前記スイッチドモード電力コンバータが、負荷を駆動する。これは、二段システムを
形成し、これは、（例えば２５Ｗより大きな）高出力ＬＥＤの用途用の典型的な構成であ
る。代わりに、力率補正は、スイッチドモード電力コンバータに一体化されてもよく、そ
の場合、これは、一段システムを形成する。
【００１２】
　この場合では、単一の共振タンク及びスイッチング装置が存在し、その場合、これは、
負荷に供給される所望の出力（ＬＥＤドライバの場合では電流）を維持するために、力率
補正並びに入力と出力との間の変換比の制御の両方を実施する。
【００１３】
　ＬＬＣ　ＤＣ／ＤＣコンバータは、ＤＣ供給電圧（例えば、電気通信又はデータセンタ
の用途では４８Ｖ）で動作される、又はフロントエンド段（力率補正プリレギュレータ）
が、力率補正を提供し、また、ＬＬＣ用のＤＣ入力電圧を形成する安定化されたバス電圧
を生成する二段ＬＥＤドライバ若しくは主電源の第２段として使用される。
【００１４】
　共振ＡＣ／ＤＣコンバータの一実施例が図１に示される。
【００１５】
　回路は、第１の電力スイッチ２８及び第２の電力スイッチ３０を有するハーフブリッジ
に接続する、（図１及び他のすべての図でＢとラベル付けされる）ＤＣ入力端子２を備え
る。第１のスイッチ及び第２のスイッチは、同一とすることができ、ハーフブリッジは、
例えば、対称の５０％のデューティサイクルで動作されてもよい。これらのスイッチは、
電界効果トランジスタの形態とすることができる。
【００１６】
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　共振タンク回路２５は、２つのスイッチ２８と３０との間の、図１及び他のすべての図
でＸとラベル付けされるスイッチノードに接続される。
【００１７】
　それぞれのスイッチは、そのゲート電圧によって制御された、その動作タイミングを有
する。この目的のために、（低電圧供給を含む）制御ブロック３１が存在する。ブロック
３１は、ゲート電圧を制御するための制御信号ＣＴＲＬ及び供給電圧ＳＵＰを受信する。
フィードバック（図示されない）は、スイッチ２８、３０の制御のタイミングを決定する
ために使用される。共振タンク回路２５の出力は、整流器３２に、次に、平滑コンデンサ
ＣＤＣと並列に負荷に、接続する。
【００１８】
　コンバータの動作中、コントローラ３１は、特定の周波数で、かつ相補的にスイッチを
制御する。
【００１９】
　図２は、図１の回路のもう１つの詳細な実施例を示す。
【００２０】
　この実施例では、共振タンク２５は、ＬＬＣ共振回路の形態であり、ＰＦＣ段を形成す
るために使用されてもよい。したがって、回路は、制御された出力電圧を有することによ
り、ＰＦＣプリレギュレータとして使用されてもよい。制御された出力電流を有すること
により、一段ＬＥＤドライバとして使用されることもできる。
【００２１】
　回路は、出力に高周波数フィルタコンデンサ１４を有する整流器ブリッジ１２が後に続
く、主電源入力１０を備える。これは、図１の入力端子２（ノードＢ）用の供給を生成す
る。
【００２２】
　この実施例は、絶縁された出力を有するコンバータを示す。この目的のために、コンバ
ータは、一次側回路１６及び二次側１８を備える。一次側回路１６と二次側１８との間に
電気的絶縁が存在する。絶縁用に、一次コイル２０及び二次コイル２２を備える変圧器が
設けられる。変圧器は、直列ＬＬＣ共振回路のインダクタンスのうちの１つとしても機能
する磁化インダクタンス２０を有する。ＬＬＣ共振回路２５は、第２のインダクタンス２
４及び（この実施例では２つのコンデンサ２６及び２７として形成された）キャパシタン
スを有する。
【００２３】
　ＬＬＣ回路では、インダクタンス及びコンデンサは、任意の直列順序であってよい。イ
ンダクタは、個別構成要素を備えてもよく、又は、変圧器の漏れインダクタンスとして実
装されてもよい。
【００２４】
　一次側回路１６は、ハーフブリッジ２８、３０及び共振タンク回路２５を含む。
【００２５】
　制御ブロック３１は、２つの電圧源を含むとして、概略的に示される。
【００２６】
　二次側１８は、二次コイル２２の下流に接続され、かつ、例えば、ダイオード３２ａ及
び３２ｂの第１のダイオード構成並びにダイオード３４ａ及び３４ｂの第２のダイオード
構成によって形成されることができる整流器３２を有する。
【００２７】
　図２は、フルブリッジ整流器、及びその端部で整流器回路に結合する単一の二次コイル
を示す。低周波数（例えば、１００Ｈｚ）蓄積コンデンサＣＤＣは、整流器の出力の間に
接続される。ＬＥＤ負荷又は他の出力段は、この図では抵抗器によって表現される。それ
は、ＬＥＤ又は複数のＬＥＤを含む。
【００２８】
　したがって、図２に示される回路は、ＡＣ入力１０と、整流器１２と、ハイサイドスイ
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ッチ（第１の電力スイッチ２８）及びローサイドスイッチ（第２の電力スイッチ３０）を
含むハーフブリッジインバータとを備え、出力がスイッチ間のスイッチノードＸから定義
される、ＡＣ／ＤＣ　ＰＦＣコンバータである。自励振動ＬＬＣ回路２０、２４、２６、
２７は、出力に結合される。
【００２９】
　図３は、（ＤＣ／ＤＣ変換を示す）図２の修正形態として、二次コイル２２がセンター
タップを有し、次に全波整流器３２が２つのダイオードによって実装される代替のＬＬＣ
ハーフブリッジトポロジを示す。ＬＬＣコンデンサもまた、単一の構成要素３５として示
される。
【００３０】
　上記に示されるハーフブリッジコンバータは、ＡＣ／ＤＣ（一段）ＰＦＣコンバータ、
又はＤＣ／ＤＣコンバータ、又は力率補正を実装することなくＡＣ／ＤＣコンバータに使
用されてもよい。ＤＣ／ＤＣコンバータの場合では、整流器ブリッジ１２及びフィルタコ
ンデンサ１４は、図１及び図３のように、単に省略される。ハーフブリッジコンバータは
また、ＤＣ／ＡＣコンバータ、すなわち、共振ハーフブリッジインバータに使用されても
よい。共振タンク回路２５はまた、他のタイプであってもよく、本発明は、ＬＬＣ回路に
限定されない。
【００３１】
　ＤＣ／ＡＣ変換の場合では、負荷は、共振タンク回路の出力に接続され、ＤＣ／ＤＣ又
はＡＣ／ＤＣ変換の場合では、負荷は、能動又は受動整流器回路網を介して共振タンク回
路に接続される。
【００３２】
　ハーフブリッジ共振コンバータは、照明用途用のＤＣ／ＡＣコンバータ、例えば、低圧
及び高圧放電ランプ回路、並びにＤＣ／ＤＣコンバータ、例えば、ＤＣ電源及びＬＥＤド
ライバのような多くの用途に既に使用されている。
【００３３】
　制御ブロック３１は、交互シーケンスでオン及びオフを行なうように、２つの電力スイ
ッチ２８、３０を駆動し、電力スイッチのクロスコンダクションを回避するために短い非
導電位相（不動時間）が使用される。高ゲート駆動信号は、一方のスイッチをオンにし、
他方のスイッチをオフにし、低ゲート駆動信号は、一方のスイッチをオフにし、他方のス
イッチをオンにする。共振ハーフブリッジコンバータを用いる利点は、スイッチノードＸ
に流れ込む電流がスイッチノード電圧ＶＸに対して位相遅れを有し、スイッチがオンに切
り替えられることになる前にスイッチの（寄生）出力キャパシタンスを放電するように機
能することができることである。
【００３４】
　この方法は、ゼロ電圧スイッチング（Zero Voltage Switching）（ＺＶＳ）と呼ばれ、
寄生出力キャパシタンスに起因するゼロスイッチング損失を意味する。出力電流が十分大
きくない又はゼロでさえあり、かつ（ハーフブリッジ、出力、及び共振コンデンサ電圧に
関して）更に動作条件に依存する場合、寄生出力キャパシタンスの放電は、電力スイッチ
によって部分的に又は更には完全に実現されることになり、これは、ハードスイッチング
となる。これは、スイッチング周波数、スイッチの寄生出力キャパシタンス、及びスイッ
チオン時の寄生キャパシタンスにわたる電圧に依存するスイッチング損失をもたらす。ス
イッチング損失を低減するために、スイッチにそれにわたる最小電圧でスイッチオンさせ
る、バレースイッチング（Valley Switching）（ＶＳ）が適用されることができる。バレ
ースイッチングは、勾配終了検出メカニズムによって実施されることができる。ゼロ電圧
スイッチングは、前記電圧が最小電圧かつゼロである、バレースイッチングの特別な場合
である。
【００３５】
　スイッチターンオンの危険なタイミングを回避するために、バイポーラ接合トランジス
タが使用される場合、電力スイッチ２８、３０に逆並列にダイオードが配置されることが
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できる。この逆並列ダイオードは、ＭＯＳＦＥＴに対しては、それが既にボディダイオー
ドを内部に有するため、省略されてもよい。逆並列ダイオードは、スイッチにわたる電圧
の放電が行われた直後にスイッチがオンに切り替えられない場合に導電を開始することに
なり、その後、スイッチは、最終的にオンにされると、わずか後に引き継ぐことができる
。
【００３６】
　ゼロ電圧スイッチングは、スイッチがオンに切り替えられることになる前にスイッチに
わたる電圧がゼロであることを確実にし、そのようにして、スイッチング損失をなくして
、これにより高周波数（high frequency）（ＨＦ）動作を可能にする。ＨＦ動作は、共振
タンク回路に使用される容量性構成要素及び誘導性構成要素のサイズの低減を可能にし、
これにより、より小さくかつより安価な設計を可能にする。
【００３７】
　これらの回路では、整流された主電源（又は他のＤＣ入力）に接続された第１の電力ス
イッチ２８は、オン及びオフに切り替えるために端子２で、接地から高い整流された主電
源電圧（又は他のＤＣ電圧）までにわたることができるスイッチノード電圧ＶＸに近くな
ければならない駆動信号を必要とする。これは、レベルシフタ機能が必要とされることを
意味する。
【００３８】
　図４は、この目的のためのドライバ変圧器を示す。電力スイッチ２８、３０の対応する
１つのソース及びドレインにわたってそれぞれ接続された２つの二次コイル４０、４２が
存在する。二次コイル４０は、スイッチノードＸに対する第１の電力スイッチ２８のゲー
ト電圧を設定し、二次コイル４２は、接地に対する第２の電力スイッチ３０のゲート電圧
を設定する。二次コイルは、相補的スイッチングを提供するために反対の極性を有する。
【００３９】
　図５は、レベルシフトユニット５２、並びに第１及び第２の電力スイッチ２８、３０用
のゲートドライバ回路５４、５６を有する高電圧レベルシフト集積回路５０を示す。
【００４０】
　例として、１ＭＨｚの高さ又は更により高いスイッチング周波数を、かつ３７５Ｖの最
大の整流された主電源電圧で実施することが所望されてもよい。この電圧レベルは、主電
源のサージの間のスイッチ及び駆動回路の損傷を依然防止しながら、少なくとも５００Ｖ
まで上昇されることができなければならない。
【００４１】
　示された２つのレベルシフトの実装形態は、欠点を有する。
【００４２】
　変圧器レベルシフタは、低周波数及び高周波数動作の両方に使用されることができ、５
００Ｖの絶縁電圧は、実際に実現されることができる。しかし、それは、電力スイッチの
ゲート電荷を供給するために必要とされるより４倍多くの電力を引き出し、変圧器内の不
可避の漏れインダクタンスは、リンギングを引き起こす。低周波数用途の場合では、余分
の散逸は問題ではない場合があるが、高周波数用途に対して、更なるワット損は、問題と
なるであろう。加えて、必要とされ得るリンギング抑制手段は、高周波数動作において許
容できない場合がある著しいターンオン／オフ遅延を引き起こす。
【００４３】
　高電圧ＩＣレベルシフタは、現在、約１ＭＨｚより高くない低周波数動作用のみ入手可
能である。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００４４】
　本発明は、上述された問題に対処するための、ハーフブリッジコンバータの電力スイッ
チへの制御信号を生成して適用するためのシステムの改良に関する。
【課題を解決するための手段】
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【００４５】
　本発明は、請求項によって定義される。
【００４６】
　本発明の第１の態様による実施例は、ハーフブリッジ共振コンバータであって、
　バス電圧を供給するように構成された、高電圧ライン及び低電圧ラインを含む１対のＤ
Ｃ電圧ラインと、
　高電圧ラインと低電圧ラインとの間に直列の、ハイサイドスイッチ及びローサイドスイ
ッチを含むハーフブリッジインバータであって、ハーフブリッジインバータの出力がハイ
サイドスイッチとローサイドスイッチとの間のノードから定義される、ハーフブリッジイ
ンバータと、
　ハーフブリッジインバータの出力に結合された共振回路と、
　ハイサイドスイッチのスイッチングを制御するためのゲート駆動信号を生成するための
第１の制御回路であって、平均スイッチノード電圧がバス電圧の一部より低い場合にハイ
サイドスイッチのオン時間を増大させることにより、かつ平均スイッチノード電圧がバス
電圧の一部より高い場合にハイサイドスイッチのオン時間を減少させることにより、ハイ
サイドスイッチのデューティサイクルを制御するように構成された、第１の制御回路と、
　電気的フィードバックパラメータに基づいて、ローサイドスイッチのスイッチングを制
御するためのゲート駆動信号を生成するための、第２の制御回路と、を備えるハーフブリ
ッジ共振コンバータを提供する。
【００４７】
　第１及び第２の制御回路は、インバータの一部として考えられてもよい。
【００４８】
　このコンバータは、インバータの２つの電力スイッチ用のゲート駆動信号を生成するた
めに、それぞれそれら自体の電圧領域を有する別個の回路を用いる。このようにして、回
路は、主に、低電圧構成要素を使用することができ、高電圧構成要素の数が最小限まで減
らされる。
【００４９】
　一方の回路は、接地に参照付けられ、他方は、ハイサイドスイッチとローサイドスイッ
チとの間のスイッチノードに参照付けられる。これにより、ドライバ変圧器又は高電圧集
積回路の必要性を取り除く。２つの制御回路は、可能な場合常にスイッチング損失を除去
又は低減するために、可能な場合ゼロ電圧スイッチングを、又は可能でない場合バレース
イッチングを提供するように設計されてもよい。
【００５０】
　コンバータは、ローサイドスイッチがオフにされて不動時間が経過した後でハイサイド
スイッチをオンにするように構成された、第１の制御回路を更に備えてもよい。
【００５１】
　ハイサイドスイッチのターンオンは、ローサイドスイッチがオフになって不動時間が経
過した後に設定される。これにより、容易なスイッチング制御の実施が可能になる。
【００５２】
　コンバータは、ハイサイドスイッチがオフにされて不動時間が経過した後でローサイド
スイッチをオンにするように構成された、第２の制御回路を更に備えてもよい。
【００５３】
　ローサイドスイッチのターンオンは、ハイサイドスイッチがオフになって不動時間が経
過した後に設定される。これにより、容易なスイッチング制御の実施が可能になる。
【００５４】
　コンバータは、ローサイドスイッチを制御することによりハーフブリッジ共振コンバー
タの出力電力及び／又は力率を制御するように構成された、第２の制御回路を更に備えて
もよい。
【００５５】
　本出願で提案されるような制御トポロジは、出力電力を制御する及び／又は高力率を提
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供するための容易な実施のために特に適合される。
【００５６】
　コンバータは、好ましくは、高電圧ラインから及びハイサイドスイッチとローサイドス
イッチとの間のスイッチノードでの電圧から第１の供給電圧を生成するための第１の生成
回路と、低電圧ラインから及びハイサイドスイッチとローサイドスイッチとの間のスイッ
チノードでの電圧から第２の供給電圧を生成するための第２の生成回路とを更に備える。
【００５７】
　このようにして、それぞれの制御回路用の高供給電圧は、２つの供給電圧及びハイサイ
ドスイッチとローサイドスイッチとの間のスイッチノードでの電圧から導出される。生成
回路は、高電圧構成要素を使用してもよいが、次に、生成された供給電圧は、制御回路が
低電圧回路として形成されることを可能にする。
【００５８】
　生成回路は、振動が整定する前の回路の始動中にのみ使用されてもよい。回路が振動し
始めると、生成回路の一部は、無効にされてもよい。
【００５９】
　第１の生成回路は、
　（ｉ）ハイサイドスイッチとローサイドスイッチとの間のスイッチノードと（ｉｉ）共
振回路との間の電圧を受信するための第１の入力と、
　第１の入力でのＡＣ電圧をＤＣ電圧に変換して、それを第１の供給電圧での第１の生成
回路の出力として第１の出力コンデンサ上に蓄積するためのチャージポンプ回路と、
　高電圧ラインと第１の生成回路の出力との間の供給トランジスタと、を含んでもよい。
【００６０】
　供給トランジスタは、必要とされる唯一の高電圧構成要素であってよい。それは、始動
中の電源を提供するために使用される。その場合、共振回路からのフィードバック電圧、
すなわち、第１の入力が、ハーフブリッジスイッチングを制御するための電源を提供する
ために使用されることができる。
【００６１】
　第２の生成回路は、
　共振回路と低電圧ラインとの間の電圧を受信するための第２の入力と、
　第２の入力でのＡＣ電圧をＤＣ電圧に変換して、それを第２の供給電圧での第２の生成
回路の出力として第２の出力コンデンサ上に蓄積するためのチャージポンプ回路と、
　（ｉ）ハイサイドスイッチとローサイドスイッチとの間のスイッチノードと（ｉｉ）第
２の生成回路の出力との間の供給トランジスタと、を含んでもよい。
【００６２】
　ここでも、供給トランジスタは、必要とされる唯一の高電圧構成要素であってよく、始
動中の電源を提供するために使用される。その場合、共振回路からのフィードバック電圧
、すなわち、第１の入力が、ハーフブリッジスイッチングを制御するための電源を提供す
るために使用されることができる。
【００６３】
　第１及び第２の生成回路は、（１つが使用される場合に）変圧器に追加された専用の補
助巻線を用いてもよい。これらは、対応する第２の端子が電圧領域を供給する整流器ダイ
オードに接続される一方で、第１の端子で接地（第１の生成回路用の）又はスイッチノー
ド（第２の生成回路用の）のいずれかに接続された浮遊高周波ＡＣ供給電圧として考えら
れることができる。
【００６４】
　第１の制御回路は、
　入力として高電圧ラインを有する第１の勾配終了検出回路と、
　勾配終了検出回路によってトリガされる、ハイサイドスイッチを第１の状態に切り替え
るための第１の制御信号を生成する第１のラッチ要素と、
　ハイサイドスイッチを第２の状態に切り替えるための第２の制御信号を生成するための
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第１の信号発生器と、を含んでもよい。
【００６５】
　この回路では、第１の状態は、オン状態であってよい。したがって、オン遷移は、勾配
終了検出によって引き起こされ、これにより、スイッチが確実にその寄生出力キャパシタ
ンスにわたる最小電圧でオンにされることになるようにする。これにより、ＺＶＳ又はＶ
Ｓが実施されることを可能にする。
【００６６】
　第１の信号発生器は、第１の状態の持続時間を制御するための基準入力を有してもよい
。この基準入力は、高電圧ラインと低電圧ラインとの間の抵抗分割によって生成されても
よい。それは、ハイサイドスイッチのオン時間を制御する。
【００６７】
　第２の制御回路は、
　入力としてスイッチノードを有する第２の勾配終了検出回路と、
　勾配終了検出回路によってトリガされる、ローサイドスイッチを第１の状態に切り替え
るための第３の制御信号を生成する第２のラッチ要素と、
　ローサイドスイッチを第２の状態に切り替えるための第４の制御信号を生成するための
第２の信号発生器と、を含んでもよい。
【００６８】
　ここでも、第１の状態はオン状態であってもよく、次に第２の状態はオフ状態である。
第２の信号発生器は、例えば、電気的フィードバックパラメータに基づいて第１の状態の
持続時間を制御するためのフィードバック制御入力を有する。
【００６９】
　電気的フィードバックパラメータは、例えば、コンバータによって負荷に供給される出
力電流に依存する電圧を含む。
【００７０】
　変圧器は、共振回路と出力負荷との間に設けられてもよい。これにより、出力の絶縁が
可能になる。共振回路は、例えば、ＬＬＣ回路を含む。
【００７１】
　本発明はまた、
　上記で定義されたようなコンバータと、
　出力負荷と、を備える装置を提供する。
【００７２】
　出力負荷は、１つ以上のＬＥＤのＬＥＤ装置であってもよい。
【００７３】
　本発明の別の態様による実施例は、
　ＤＣ高電圧ラインとＤＣ低電圧ラインとの間のハイサイドスイッチ及びローサイドスイ
ッチを含み、ゲート駆動信号を使用し、ハイサイドスイッチとローサイドスイッチとの間
のスイッチノードから出力を供給するハーフブリッジインバータを動作させるステップと
、
　ハーフブリッジインバータの出力を共振回路に供給するステップと、
　電気的フィードバックパラメータに基づいてハイサイドスイッチのスイッチングを制御
するために、第１の制御回路を用いてゲート駆動信号を生成するステップであって、第１
の制御回路がその基準電圧供給としてハイサイドスイッチとローサイドスイッチとの間の
スイッチノードでの電圧、及びハイサイドスイッチとローサイドスイッチとの間のスイッ
チノードでの電圧より高い第１の供給電圧を有する、ステップと、
　電気的フィードバックパラメータに基づいてローサイドスイッチのスイッチングを制御
するために、第２の制御回路を用いてゲート駆動信号を生成するステップであって、第２
の制御回路がその基準電圧供給として低電圧ライン及び低電圧ラインでの電圧より高い第
２の供給電圧を有する、ステップと、を含む変換方法を提供する。
【００７４】
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　この方法は、インバータの２つの電力スイッチ用のゲート駆動信号を生成するために、
それぞれそれら自体の電圧領域を有する別個の回路を用いる。このようにして、回路は、
主に、低電圧構成要素を使用することができ、高電圧構成要素の数が最小限まで減らされ
る。
【００７５】
　本発明の別の態様による方法の別の実施例は、バス電圧を供給するＤＣ高電圧ラインと
ＤＣ低電圧ラインとの間のハイサイドスイッチ及びローサイドスイッチを含むハーフブリ
ッジインバータを、ゲート駆動信号を用いて動作させ、ハイサイドスイッチとローサイド
スイッチとの間のスイッチノードから出力を供給するステップと、
　ハーフブリッジインバータの出力を共振回路に供給するステップと、
　平均スイッチノード電圧がバス電圧の一部より低い場合にハイサイドスイッチのオン時
間を増大させることにより、かつ平均スイッチノード電圧がバス電圧の一部より高い場合
にハイサイドスイッチのオン時間を減少させることにより、ハイサイドスイッチのデュー
ティサイクルを制御するために、第１の制御回路を用いてゲート駆動信号を生成するステ
ップと、
　電気的フィードバックパラメータに基づいて、ローサイドスイッチのスイッチングを制
御するために、第２の制御回路を用いてゲート駆動信号を生成するステップと、を含む、
変換方法を提供する。
【００７６】
　方法は、高電圧ラインから及びスイッチ間のスイッチノードでの電圧から第１の供給電
圧を生成するステップと、低電圧ラインから及びスイッチ間のスイッチノードでの電圧か
ら第２の供給電圧を生成するステップと、を更に含んでもよい。
【図面の簡単な説明】
【００７７】
　ここで、本発明の実施例が、添付図面を参照して詳細に説明される。
【図１】ハーフブリッジ共振コンバータの一般的な構成を示す。
【図２】ＰＦＣ段を形成する共振ＡＣ／ＤＣコンバータに使用されるハーフブリッジ共振
コンバータの或るより特定の実施例を示す。
【図３】共振ＤＣ／ＤＣコンバータに使用されるハーフブリッジ共振コンバータの別のよ
り特定の実施例を示す。
【図４】ゲート駆動信号を生成するための第１の既知のレベルシフト装置を示す。
【図５】ゲート駆動信号を生成するための第２の既知のレベルシフト装置を示す。
【図６】本発明による回路の一実施例を概略的形態で示す。
【図７】本発明による回路の一実施例をより詳細に示す。
【図８】ハイサイド制御回路の実装形態の一実施例を示す。
【図９】図８の回路の動作のためのタイミング図を示す。
【図１０】ローサイド制御回路の実装形態の一実施例を示す。
【図１１】図１０の回路の動作のためのタイミング図を示す。
【図１２】ハイサイド供給生成回路の実装形態の一実施例を示す。
【図１３】ローサイド供給生成回路の実装形態の一実施例を示す。
【図１４】本発明のコンバータを使用してもよいＡＣ／ＤＣ　ＬＬＣコンバータ回路の別
の実施例を示す。
【図１５】単一閾値電圧実装のための図１４のコントローラをより詳細に示す。
【発明を実施するための形態】
【００７８】
　本発明は、ハイサイドスイッチとローサイドスイッチとの間のスイッチノードから定義
された出力を有する、ハイサイドスイッチ及びローサイドスイッチを有するハーフブリッ
ジインバータを備えるハーフブリッジ共振コンバータを提供する。出力は、共振回路に接
続する。電気的フィードバックパラメータに基づいてハイサイドスイッチ及びローサイド
スイッチのスイッチングを制御するためのゲート駆動信号を生成するための、それぞれ異
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なる基準電圧供給を有する別個の制御回路が存在する。
【００７９】
　図６は、ＬＬＣ共振タンク回路２５及び２つのローカル制御回路によって制御された全
波整流器３２を有する、ハーフブリッジトポロジを用いるコンバータを示す。
【００８０】
　コンバータは、ＤＣ高電圧ライン６０（ノードＢ）及び低電圧ライン６２、例えば、接
地を含む１対のＤＣ電圧ラインによって供給される。上記の実施例のように、ハーフブリ
ッジインバータは、高電圧ライン６０と低電圧ライン６２との間に直列にハイサイドスイ
ッチ２８及びローサイドスイッチ３０を含む。ハーフブリッジインバータの出力は、ハイ
サイドスイッチとローサイドスイッチとの間のスイッチノードＸから定義される。
【００８１】
　第１の制御回路６４は、（後述されるように）電気的フィードバックパラメータに基づ
いて、ハイサイドスイッチ２８のスイッチングを制御するためのゲート駆動信号を生成す
る。第１の制御回路６４は、その基準電圧供給としてスイッチノードＸでの電圧及びスイ
ッチノードＸでの電圧より高い第１の供給電圧６５を有する。後述されるように、第１の
供給電圧は、回路が振動する前は主電源から生成されるが、振動中には共振回路からのフ
ィードバックによって生成され、それによって、電力を節約する。
【００８２】
　第２の制御回路６６は、左記と同様に電気的フィードバックパラメータに基づいてロー
サイドスイッチ３０のスイッチングを制御するためのゲート駆動信号を生成し、第２の制
御回路６６は、その基準電圧供給として低電圧ライン６２及び低電圧ラインでの電圧より
高い第２の供給電圧６７を有する。ここでも、第２の供給電圧は、回路が振動する前は主
電源から生成されるが、振動中には共振回路からのフィードバックによって生成され、そ
れによって、電力を節約する。
【００８３】
　フィードバックは、スイッチのうちの１つのみのタイミングを直接制御してもよい。し
かし、その場合、それは、２つのスイッチの間にスイッチングシーケンスが存在するとい
う点で、他方を間接的に制御することになる。したがって、全体制御ブロック３１は、制
御回路６４及び６６の組み合わせであると考えられてもよく、（入力ＦＢとして示される
）フィードバック制御は、コントローラによって使用される。スイッチング周波数は、典
型的には、周波数制御回路に基づいて、又は自励振動共振タンク回路２５の閾値検出に基
づいて、のいずれかで制御される。
【００８４】
　この構成は、レベルシフタ変圧器の必要性を回避し、また、両方のスイッチにローカル
で接続された別個の低電圧回路を用いることにより高周波数動作を可能にする。
【００８５】
　図７は、回路の実装形態をより詳細に示す。
【００８６】
　第１の生成回路７０は、高電圧ライン６０から及びスイッチノードＸでの電圧から第１
の供給電圧６５を生成するために使用される。第２の生成回路７２は、低電圧ライン６２
から及びスイッチノードＸでの電圧から第２の供給電圧６７を生成するために使用される
。
【００８７】
　第１の生成回路７０は、スイッチノードＸ（ＶＸ）と共振回路との間の電圧ＳＵＰＨＳ

を受信するための第１の入力７１を有する。図に示されるように、このハイサイド供給電
圧ＳＵＰＨＳは、直列出力コンデンサ７４と共振回路との間のスイッチノードから導出さ
れる。
【００８８】
　コンデンサ７４及び７６は、共振コンデンサＣＳに対して容量性分圧器として機能する
。例えば、ＣＳにわたるピーク・トゥ・ピーク電圧が５００Ｖであり、かつＣＳが１ｎＦ
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である場合、供給に対して約２５Ｖの最大電圧降下を実現するために、コンデンサ７４は
、約２０ｎＦであってよく、これは、実際的には、チャージポンプインピーダンス（チャ
ージポンプは、図１２を参照して後述される）及び負荷に依存して、第１の供給電圧６５
（ＬＶＨＳ）でのより低い値になる。電圧ＳＵＰＨＳは、スイッチノードＸに対してＡＣ
電圧である。
【００８９】
　この電圧は、回路が振動し始めるとハイサイドスイッチのスイッチングを制御するため
の電力供給を生成するために使用される。
【００９０】
　第２の生成回路７２は、共振回路と低電圧ライン６２との間のローサイド供給電圧ＳＵ
ＰＬＳを受信するための第２の入力７３を有する。具体的には、このローサイド供給電圧
ＳＵＰＬＳは、共振回路とローサイド直列コンデンサ７６との間のスイッチノードから導
出され、このコンデンサは、その場合、低電圧ライン６２に接続する。
【００９１】
　この電圧は、回路が振動し始めるとローサイドスイッチのスイッチングを制御するため
の電力供給を生成するために使用される。
【００９２】
　この構成は、より詳細に後述されるように、勾配終了トリガアクションを用いることに
よりバレースイッチングを実現する。これは、高電圧ライン６０と第１の制御回路６４と
の間のコンデンサ７８（ＣＯＮＨＳ）及びスイッチノードＸとローサイド制御回路６６と
の間のコンデンサ７９（ＣＯＮＬＳ）を用いて実施される。
【００９３】
　ハイサイド制御回路６４は、コンデンサ７４によって共振タンク回路から、及び第１の
生成回路７０から電力を受信し、ローサイド制御回路６６は、コンデンサ７４及び第２の
生成回路７２によって共振タンク回路から電力を受信する。両方のローカル供給は、振動
の開始が起こる前は代替手段によって電力を供給される必要があり、これは、それぞれ用
の高電圧トランジスタを必要とする。これらの高電圧トランジスタは、以下に示されるよ
うに、生成回路７０、７２の内部に存在する。
【００９４】
　説明されるすべての回路は、勾配終了感知コンデンサ７８、７９及びそれぞれの生成回
路内部の高電圧供給トランジスタを除いて、低電圧個別構成要素、低電圧ＩＣ、又は両方
の組み合わせを用いて実装されてもよい。
【００９５】
　コンデンサ装置（ＣＯＮＨＳ、ＣＯＮＬＳ）は、電力スイッチがそれ自体の（寄生）出
力キャパシタンスにわたる最小電圧でオンに切り替えられることになることを確実にする
ために使用される。これは、相補的電力スイッチのスイッチオフの時点で十分大きな電流
が存在するとき、ゼロ電圧スイッチングを意味する。
【００９６】
　ハイサイド駆動回路とローサイド駆動回路との間の通信は、スイッチノード電圧（ＶＸ

）情報を用いて及び抵抗器ＲＳＳ１及びＲＳＳ２によって確立される。これらは、高電圧
ラインと低電圧ラインとの間の分圧器を形成し、端子Ｂでの電圧の１：２分割を提供する
。出力は、平均スイッチノード電圧が比較される基準として使用され、したがって、平均
は、ノードＢでの電圧の半分であるように制御される。これにより、平衡制御を提供する
。
【００９７】
　オン信号は、直接送信されないが、前のオフ信号は、スイッチノードコミュテーション
を引き起こし、これは、他方の電圧領域によって感知される。次に、スイッチノード平均
電圧は、一方の領域によって明示的に制御され、これは、他方の領域と同じオン時間だが
、電圧領域間のいかなるオン時間信号の直接送信もないことを意味する。
【００９８】
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　図示される実施例では、抵抗器ＲＳＳ１及びＲＳＳ２によって生成される電圧は、ハイ
サイドスイッチ２８のオン時間を制御するために使用される。その場合、下方のスイッチ
のオン時間は、フィードバックシステムによって制御される。フィードバック電圧ＶＣＴ

ＲＬは、誤差ベースのフィードバック制御を提供するために基準レベルＶＳＥＴと比較さ
れる。この実施例では、フィードバック電圧ＶＣＴＲＬは、コンバータの出力電流ＩＯＵ

Ｔに比例する。出力電流ＩＯＵＴは、ＬＥＤ＋とＬＥＤ－との間に接続されたＬＥＤ列、
及び１００Ｈｚリプル低減を提供する出力フィルタコンデンサＣＤＣに供給する。
【００９９】
　下方のスイッチ及び上方のスイッチの制御の役割は、交換されてもよいことに留意され
たい。
【０１００】
　フィードバック電圧は、出力電流ＩＯＵＴに応じて出力抵抗器ＲＯＵＴにわたる電圧で
あり、電圧ＶＣＴＲＬは、基準ＶＳＥＴと等しいように制御される。したがって、この制
御ループは、コンバータの出力電流ＩＯＵＴを制御する。
【０１０１】
　これらのローカル駆動回路を使用することの利点は、それぞれの電力スイッチにわたる
数ｐＦの小型かつ安価なコンデンサ、例えば、５００Ｖコンデンサ（すなわち、コンデン
サ７８、７９）を除いて、安価かつ高速な低電圧構成要素のみがローカル電力スイッチを
制御して駆動するために必要とされることである。これにより、両方の電力スイッチに対
して自動ＺＶＳ（ゼロ電圧スイッチング）又はＶＳ（バレースイッチング）となる。加え
て、簡単かつ安価なローカル補充低電圧供給が、低電圧構成要素を使用して共振タンク回
路から導出される。次に、振動開始前の初期供給電圧は、例えば、数ｍＡに対応すること
ができる低コストな５００ＶのＢＪＴ（Bipolar Junction Transistor）（バイポーラ接
合トランジスタ）を介して供給されることができる。代わりにＭＯＳＦＥＴが使用されて
もよい。
【０１０２】
　いくつかの高電圧構成要素を除き、ローカル制御回路は、定電圧ＩＣプロセス（例えば
、１０Ｖ～２５Ｖ）を用いて集積されることができる。ハイサイド及びローサイドのゲー
トを駆動するために、同じＩＣが２回使用されてもよい。それぞれの制御タスクは、例え
ば、外部構成要素を介して、選択されることができる。
【０１０３】
　図８は、ハイサイド（第１の）制御回路６４の実装形態を示し、図９は、波形を用いて
動作を示す。
【０１０４】
　第１の制御回路は、入力として高電圧ライン（ノードＢ）を有する、ハイサイドスイッ
チを第１のオン状態に切り替えるための第１の制御信号ＨＳ＿ＯＮを生成するための第１
の勾配終了検出回路８０を含む。第１のラッチ要素８２は、この実施例ではＤ型フリップ
フロップの形態であるが、ハイサイドスイッチを第１のオン状態に切り替えるように第１
の制御信号ＨＳ＿ＯＮによってトリガされる。それは、フリップフロップのクロック入力
に提供される。
【０１０５】
　第１の信号発生器８４は、ハイサイドスイッチを第２の状態に切り替えるための第２の
制御信号ＨＳ＿ＯＦＦを生成するために使用される。その逆信号が、フリップフロップ８
２の（逆）リセット入力に提供される。第１の信号発生器８４は、第１の状態の持続時間
を制御するための抵抗分割器ＲＳＳ１、ＲＳＳ２からの基準入力を有する。
【０１０６】
　このようにして、ハイサイド制御回路６４は、コンデンサ７８及びダイオード及び抵抗
器回路（ＤＮＥＧ、ＤＰＯＳ、ＤＯＦＦ、及びＲＣＬＫ）によって形成された勾配終了検
出メカニズムを使用し、これは、ＶＢ，Ｘ（すなわち、ＶＸに対するＶＢ）の負の勾配の
終了時に正エッジトリガフリップフロップ８２をオンにトリガし、フリップフロップ８２
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からの出力ＧＡＴＥ＿ＨＳを介してハイサイド電力スイッチ２８をオンに切り替える。
【０１０７】
　ハイサイド電力スイッチ２８は、平衡を提供するやり方で制御信号ＨＳ＿ＯＦＦによっ
てオフに切り替えられる。
【０１０８】
　図９は、回路に発生する制御信号を示す。
【０１０９】
　ＶＢ，Ｘの第１の正パルスはハイサイドオフ及びローサイドオンの状態であり、ＶＸが
ローサイドスイッチによってプルダウンされ、したがって、ＶＢがＶＸより高い。ローサ
イドスイッチは、図に示されるように、ハイサイドスイッチがオフにされた後にのみオン
にされる。
【０１１０】
　（ローサイドをオフにすること、ＬＳ＿ＯＦＦにより引き起こされる）電圧ＶＢ，Ｘの
負の勾配の開始は、ＨＳ＿ＯＮを（スイッチノードＸでの電圧に対して）プルダウンし、
次の立ち上がりエッジは、勾配の終了時にのみ発生する。ハイサイドスイッチがオンであ
ると、電圧ＶＢ，Ｘのゼロへの電圧低下が存在する。
【０１１１】
　図１０は、ローサイド（第２の）制御回路６６の実装形態を示し、図１１は、波形を用
いて動作を示す。
【０１１２】
　第２の制御回路は、入力としてスイッチノードＸを有する、ローサイドスイッチを第１
のオン状態に切り替えるための第３の制御信号ＬＳ＿ＯＮを生成するための第２の勾配終
了検出回路９０を含む。先と同様に正エッジトリガＤ型フリップフロップの形態である第
２のラッチ要素９２は、ローサイドスイッチを第１のオン状態に切り替えるように第３の
制御信号ＬＳ＿ＯＮによってトリガされる。
【０１１３】
　第２の信号発生器９４は、ローサイドスイッチを第２の状態に切り替えるための第４の
制御信号ＬＳ＿ＯＦＦを生成するために使用される。その逆信号が、フリップフロップ９
２の（逆）リセット入力に提供される。第２の信号発生器９４は、フィードバックに基づ
いて第１のオン状態の持続時間を制御するためのフィードバック制御入力ＶＣＴＲＬを受
信する。
【０１１４】
　したがって、ローサイド制御回路６６もまた、コンデンサ７９及びダイオード及び抵抗
器回路（ＤＮＥＧ、ＤＰＯＳ、ＤＯＦＦ、及びＲＣＬＫ）によって形成された勾配終了検
出メカニズムを使用し、これは、スイッチノード電圧ＶＸにおける負の勾配の終了時に正
エッジトリガフリップフロップをオンにトリガし、フリップフロップ出力ＧＡＴＥ＿ＬＳ
を介してローサイド電力スイッチ３０をオンに切り替える。
【０１１５】
　図１１は、回路に発生する制御信号を示す。
【０１１６】
　ＶＸの第１の電圧低下はハイサイドオフ及びローサイドオンの状態であり、ＶＸがロー
サイドスイッチによってプルダウンされる。
【０１１７】
　（ハイサイドをオフにすること、図９に見られるＨＳ＿ＯＦＦにより引き起こされる）
電圧ＶＸの負の勾配の開始は、ＬＳ＿ＯＮをプルダウンし、次の立ち上がりエッジは、勾
配の終了時にのみ発生する。ローサイドスイッチがオンであると、電圧ＶＸのゼロへの電
圧低下が存在する。スイッチノードＸでの電圧の立ち上がりは、第２の信号発生器９４に
よって実施されるフィードバック制御に基づくタイミングで、ローサイドスイッチをオフ
にするＬＳ＿ＯＦＦ信号によってトリガされる。
【０１１８】
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　図１２は、第１の（ハイサイド）生成回路を示す。それは、高電圧ライン（ノードＢ）
と第１の生成回路の出力ＬＶＨＳとの間の供給トランジスタ１２０を含む。チャージポン
プ回路１２２は、第１の入力でのＡＣ電圧ＳＵＰＨＳをＤＣ電圧に変換して、それを第１
の供給電圧での第１の生成回路の出力として第１の出力コンデンサＣｏ上に蓄積するため
に使用される。回路用の低電圧レールは、スイッチノードＸである。
【０１１９】
　第２の（ローサイド）生成回路は、同じであるが、異なる電圧領域で動作する。それは
、スイッチノードＸと第２の生成回路の出力ＬＶＬＳとの間の供給トランジスタ１３０を
有する。
【０１２０】
　チャージポンプ回路１３２は、第２の入力でのＡＣ電圧ＳＵＰＬＳをＤＣ電圧に変換し
て、それを第２の供給電圧での第２の生成回路の出力として第２の出力コンデンサＣｏ上
に蓄積するために使用される。回路用の低電圧レールは、低電圧ライン６２である。
【０１２１】
　したがって、両方の場合で、ローカル電源は、振動開始が起こる前に出力コンデンサＣ
ｏを充電する高電圧低電流トランジスタ（ＢＪＴ又はＭＯＳＦＥＴ）を有する。トランジ
スタへのゲート信号ＧＡＴＥ＿ＬＳ　ＧＡＴＥ＿ＨＳは、振動が開始するとトランジスタ
をオフに切り替えるように制御される。
【０１２２】
　このようにして、トランジスタは、始動のための一次供給であると考えられてもよく、
共振回路からのフィードバックは、回路が振動状態であると使用される二次供給を提供す
る。
【０１２３】
　チャージポンプは、入力コンデンサ（ＣＳＬ又はＣＳＨ）にわたるＡＣピーク・トゥ・
ピーク電圧をＣｏにわたるＤＣ電圧に変換する。ダイオード１２４、１３４によって表現
されるツェナー機能は、過剰供給の場合に出力電圧を制限する。
【０１２４】
　上述されたように、コンバータは、ＡＣ／ＤＣコンバータ、ＤＣ／ＤＣコンバータ、又
はＤＣ／ＡＣコンバータ内に使用されてもよい。それは、フロントエンドＰＦＣ回路に使
用されてもよい。
【０１２５】
　ＬＬＣコンバータのフロントエンドＰＦＣ用途は、インバータスイッチ装置のフィード
バック制御に関するいくつかの問題を呈しており、この問題は、従来の周波数制御手法に
よって克服されることができない。これは、主に高ゲイン比要件で対処しなければならな
い。ゲイン比は、最大ゲインと最小ゲインとの間の比である。
【０１２６】
　ゲイン比問題は、スイッチング周波数の代わりに、ＬＬＣ状態変数に対する閾値が入力
電流を制御するための操作変数として使用される場合に、緩和されることができる。例え
ば、閾値電圧が、ＬＬＣタンクのコンデンサにわたるコンデンサ電圧に対して設定されて
もよい。あるいは、変圧器電圧又は変圧器入力電流も使用されることができる。
【０１２７】
　図１４は、制御変数としてコンデンサ電圧を用いるＡＣ／ＤＣ　ＬＬＣコンバータ回路
を示す。
【０１２８】
　図１のように、回路は、整流器１２が後に続くＡＣ主電源入力１０を有する。ハーフブ
リッジインバータのスイッチ２８、３０は、コントローラ１４２によって制御されるゲー
トドライバ１４０によって制御される。コントローラは、ゲート駆動信号ＧＳを出力する
。
【０１２９】
　コントローラは、この実施例では閾値（又は基準）コンデンサ電圧ｖＣ＿ｒｅｆである
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閾値が提供される。コントローラ１４２は、測定された量、すなわち、実際の共振コンデ
ンサ電圧ｖＣを受信して、ゲートドライバ１４０に対するスイッチングスキームを処理し
、ゲートドライバ１４０は次に、インバータ２８、３０及びスイッチノード電圧Ｖｘ、す
なわち、ハーフブリッジインバータの出力での電圧を制御する。
【０１３０】
　したがって、コントローラは、この実施例では出力電圧ｖｏ、並びに入力電圧及び電流
ｖｍ、ｉｍに基づいて電気的フィードバックパラメータ（コンデンサ電圧）の閾値レベル
を設定するための外部制御ループ１４４、及びゲート駆動信号を導出するために電気的フ
ィードバックパラメータを閾値と比較するための内部制御ループ１４２を有する。
【０１３１】
　外部制御ループ１４４は、ＰＦＣを実施するとともに出力制御を実施し、内部制御ルー
プ１４２は、スイッチング制御信号を導出する。
【０１３２】
　図１５は、コントローラ１４２をより詳細に示す。測定されたコンデンサ電圧ｖＣは、
コンパレータ１５０によって基準ｖＣ＿ｒｅｆと比較され、比較結果は、ゲートドライバ
１４０用の出力を生成するフリップフロップ１５２をリセットするために使用される。遅
延要素１５４は、リセット動作が（フリップフロップのクロック速度の関数である）固定
された持続時間を有するように遅延された設定パルスを提供する。
【０１３３】
　このフィードバックシステムは、内部制御ループ１４２によって実装された高周波数制
御ループを含む。
【０１３４】
　外部低周波数コントローラ１４４は、主電源電圧ｖｍ、実際の主電源電流ｉｍ、並びに
出力電圧ｖｏ及びその設定値ｖｏ＿ｒｅｆを受信して、力率ニーズに従って、スイッチン
グユニットに対するｖＣ＿ｒｅｆの操作値を処理する。
【０１３５】
　この実施例では、状態変数（ここではｖＣ）と比較される１つの閾値（ｖＣ＿ｒｅｆ）
のみが存在する。状態変数が閾値を上回る場合、コントローラ１４２内のフリップフロッ
プ１５２は、リセットされ、インバータは、ゲートドライバを介してオフに切り替えられ
る、すなわち、スイッチノード電圧は、その最小値に設定される。
【０１３６】
　インバータは、スイッチオフイベントの特定の時間後に再度オンに切り替えられる。こ
の時間は、対称動作、すなわち、０．５のスイッチノードのデューティサイクルとなるよ
うに適合される。
【０１３７】
　コンデンサ電圧は、インバータスイッチングの制御用の制御入力として使用される状態
変数の１つの例である。代替の状態変数は、変圧器電圧である。スキームは同様だが、符
号は変更されなければならない。例えば、閾値を上回る場合、コントローラ１４２内のフ
リップフロップ１５２は、オンに切り替えられなければならない。
【０１３８】
　別のスキームでは、２つの閾値が存在する。インバータは、状態変数が第１の上側閾値
を上回るとオフ（オン）に切り替えられ、インバータは、状態変数が第２の閾値を通過す
る場合にオン（オフ）に切り替えられる。ここで、第２の閾値は、第１の閾値及び入力電
圧の関数である。
【０１３９】
　このようにして、制御回路は、ゲート駆動信号をオンにするための電気的フィードバッ
クパラメータの第１の閾値、及びゲート駆動信号をオフにするための電気的フィードバッ
クパラメータの第２の閾値を設定するように適合される。
【０１４０】
　変圧器を絶縁手段として使用する代わりに、絶縁コンデンサもまた使用されてもよい。
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例えば、インバータスイッチノードと変圧器との間に追加の絶縁（例えば、ＤＣ阻止）コ
ンデンサ、及び他の一次側巻線端子と共振コンデンサの中間点との間にもう１つを使用す
ることにより。
【０１４１】
　あるいは、構成要素を節約するために、共振コンデンサはまた、主電源電圧から絶縁す
るために設計されることができる（Ｙコンデンサ）。ここで、上述された状態変数（ｖＣ
）は、もはや直接アクセスされることはできないが、絶縁コンデンサへの電流を測定して
積分することにより導出されることができる。
【０１４２】
　これらの構成のいずれにおいても、変圧器は、絶縁している必要はなく、回路の最終用
途に応じて簡略化されることができる。
【０１４３】
　ハイサイド及びローサイドのスイッチを駆動するために使用されてもよい様々な駆動ス
キームが存在する。更に、共振器は、自励振動であってもよく、又は周波数制御回路によ
って駆動されてもよい。
【０１４４】
　一般的に、制御スキームは、出力電圧又は電流が特定の所望の値又は値の範囲に調整さ
れるように、スイッチ２８、３０をそれらのオン及びオフ状態に駆動するために必要とさ
れ、かつＰＦＣ回路が力率補正を実施するためにも必要とされる。
【０１４５】
　パワートレインを最良に活用するため、及び最大効率を実現するために、（少なくとも
全負荷時には）対称にコンバータを動作させること並びに二次側の変圧器及び整流器に等
しく負荷を加えることが所望される。巻数比及び漏れに関して対称なセンタータップ出力
巻線を有する変圧器の場合では、二次側の対称性は、ハーフブリッジ（すなわち、そのス
イッチノード）のデューティサイクルが５０％に保持される場合に確実にされることがで
きる。
【０１４６】
　基本的に、制御スキームが対応しなければならない４つの遷移が存在する。
　１．　ハイサイドＭＯＳＦＥＴ２８のターンオン、
　２．　ローサイドＭＯＳＦＥＴ３０のターンオン、
　３．　ハイサイドＭＯＳＦＥＴ２８のターンオフ、
　４．　ローサイドＭＯＳＦＥＴ３０のターンオフ。
　これを実現するために使用されてもよい、いくつかの既知のスキームが存在する。
【０１４７】
　Ａ．　Ｖｏｎ－Ｖｏｆｆは、なんらかの状態変数が特定の閾値電圧（Ｖｏｎ）を横切る
と遷移番号４が開始される制御スキームである。これに続いて、制御は、遷移１を開始す
る前に特定の時間（すなわち、不動時間）の間待つ。この不動時間により、クロスコンダ
クション又はシュートスルー（shoot－through）が起こらないことを確実にする。ハーフ
ブリッジは、ここでオン状態にある。最終的に、同じ又は異なる状態変数のいずれかが、
第２の閾値（Ｖｏｆｆ）を横切り、遷移番号３が開始されることになる。ハーフブリッジ
オン状態への遷移と同様に、次に、遷移番号２が開始される前に不動時間が存在すること
になる。ハーフブリッジは、ここでオフ状態にあり、次に、手順は、開始からもう１度継
続する。２つの閾値の実際の値は、正確な出力を得るために外部制御ループによって決定
される。これは、電圧閾値がスイッチングオン及びオフを制御するＶｏｎ－Ｖｏｆｆスキ
ームである。
【０１４８】
　Ｂ．　Ｖｏｎ－Ｔｏｎは、なんらかの状態変数が特定の閾値電圧（Ｖｏｎ）を横切ると
遷移番号４が開始される制御スキームである。ケースＡのように、遷移番号１を開始する
前に不動時間が経過することが可能にされる。遷移番号３は、特定の時間間隔が経過する
ことに基づいて開始される。これは、固定された間隔又は制御された間隔であってよい。
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その後、不動時間が経過した後で、遷移番号２が開始され、次に、手順は、開始からもう
１度継続する。電圧閾値の実際の値は、正確な出力を得るために外部制御ループによって
決定され、時間閾値は、固定であるか、又は動的に制御されてもよい。これは、電圧閾値
が（不動時間後に）ターンオンを制御し、次にハーフブリッジのオン期間の持続時間が制
御されるＶｏｎ－Ｔｏｎスキームである。
【０１４９】
　Ｃ．　Ｖｏｆｆ－Ｔｏｆｆは、電圧及び時間閾値がハーフブリッジのオフ及びオン遷移
をそれぞれ定義することを除き、ケースＢと同様である。なんらかの状態変数が特定の閾
値電圧（Ｖｏｆｆ）を横切ると遷移番号３が開始される。遷移番号２を開始する前に不動
時間が経過することが可能にされる。遷移番号４は、特定の時間間隔が経過することに基
づいて開始される。その後、不動時間が経過した後で、遷移番号１が開始され、次に、手
順は、開始からもう１度継続する。ケースＢのように、電圧閾値の実際の値は、正確な出
力を得るために外部制御ループによって決定され、時間閾値は、固定であるか、又は動的
に制御されてもよい。これは、電圧閾値がターンオフを制御し、ハーフブリッジのオフ期
間の（すなわち、ハイサイドＭＯＳＦＥＴのターンオフと、持続時間及び不動時間の後の
それの再度のターンオンとの間の）持続時間が制御されるＶｏｆｆ－Ｔｏｆｆスキームで
ある。
【０１５０】
　ケースＢ及びＣでは、ほとんどの場合、オン又はオフ時間を、それがオフ又はオン時間
それぞれに一致するように制御することが望ましい、すなわち、上述されたように５０％
デューティサイクルで動作させることが通常有益である。レベルシフタ、ゲート駆動変圧
器、又は第１及び第２のローカル制御回路の第１の電圧領域及び第２の電圧領域の間で同
期信号を送信することができるいかなる他の手段も存在しない。一定デューティサイクル
動作を更に可能にするために、第１の制御回路（６４）は、平均スイッチノード電圧（Ｖ
ｘ）を、例えば、バス電圧の一部に、好ましくは半分に制御することにより、デューティ
サイクルを制御する。これは、測定されフィルタをかけられたスイッチノード電圧（ｘ）
がバス電圧の半分より低い場合にハイサイドスイッチのオン時間を増大し、測定されフィ
ルタをかけられたスイッチノード電圧（ｘ）がバス電圧の半分より高い場合にハイサイド
スイッチのオン時間を減少することにより、実現される。
【０１５１】
　要約すると、サイクルごとに生成されなければならない４つのスイッチング信号は、２
つのグループに分割されることができる。２つのターンオン信号は、２つの「マスタ」（
すなわち、ターンオフ）信号に応じて生成される「スレーブ」信号として考えられてもよ
い。ハイサイドスイッチのターンオンは、特定の不動時間の後でローサイドスイッチのタ
ーンオフに続き、ローサイドスイッチのターンオンは、特定の不動時間の後でハイサイド
スイッチのターンオフに続く。同期は、勾配終了検出回路によってスイッチノード電圧遷
移を観測することにより実現される。対照的に、ハイサイドスイッチのスイッチングを制
御するための第１の制御回路の「マスタ」信号は、フィルタをかけられた（平均）スイッ
チノード電圧（Ｖｘ）に基づいて生成される。したがって、Ｖｘは、２つの電圧領域のス
イッチングを同期させるために、２つのやり方で、２つの過渡事象（高から低へ、及び低
から高へ）及びＶｘの平均値に関して、使用される。第２の「マスタ」信号（したがって
、残りの第４の必要とされるスイッチング信号）は、ローサイドスイッチのスイッチング
を制御するための第２の制御回路（８４）によって生成され、コンバータの力率及び／又
は出力電圧若しくは電流の制御を提供するために、コンバータ入力又は出力からの電気的
フィードバックパラメータに基づく。この信号は、周波数制御の場合に明示的に、又は自
励振動共振タンク回路の閾値検出の場合に暗黙的にのいずれかで生成される、スイッチン
グ周波数を決定する。
【０１５２】
　他の場合では、コンバータが対応することができる出力電圧又は電流ウィンドウを拡大
するために、５０％とは異なる定義されたデューティサイクルで動作させることが有益で
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ある。
【０１５３】
　（自励振動ＬＬＣコンバータなどの）閾値ベースの共振コンバータに関しては、発振器
は回路内に存在しない。閾値ベースのスイッチングは、例えばＬＬＣ　ＰＦＣなどのよう
に、広範囲の入力及び出力動作条件をカバーするためにコンバータを使用するときに、伝
達関数の線形性に関して特定の利点を有し、そのような場合には、容易には対応されるこ
とができないゲインの過度の変動により周波数制御は実現可能でない。
【０１５４】
　上述されたようなハイサイド及びローサイド電力スイッチを切り換えるために必要とさ
れる電圧の生成の手法は、これらの状況のすべてに使用されてよい。
【０１５５】
　本発明は、ＬＥＤドライバ全般、特に、スタンドアロンドライバ（屋内及び屋外）、と
りわけ小型化された又は平坦なタイプ、トラック照明用オフラインドライバ、非常時用照
明ドライバ、及び小型の絶縁一段ＬＥＤドライバ用のフロントエンド（絶縁）コンバータ
などの、様々な用途に使用されてもよい。コンバータはまた、固定された出力電圧用の一
段の分離された超低電圧（separated extra low voltage）（ＳＥＬＶ）電力コンバータ
に使用されてもよく、ラップトップコンピュータ用アダプタなどの家庭用及び事務用電子
機器用途において広く使用されてもよい。
【０１５６】
　図面、本開示、及び添付の請求項の検討によって、開示される実施形態に対する他の変
形形態が、当業者により理解され得、また、特許請求される発明を実施する際に実行され
得る。請求項では、単語「備える（comprising）」は、他の要素又はステップを排除する
ものではなく、不定冠詞１つの（a）」又は「１つの（an）」は、複数を排除するもので
はない。特定の手段が、互いに異なる従属請求項内に列挙されているという単なる事実は
、これらの手段の組み合わせが、有利に使用され得ないことを示すものではない。請求項
中のいかなる参照符号も、範囲を限定すると解釈されるべきではない。
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