
(57)【要約】

【課題】

【解決手段】電力スイッチング回路（１０）が提供され

る。電力スイッチング回路は、電力半導体スイッチング

装置（Ｑ１）と、チャージポンプ回路（ＣＨＰ）であっ

て、そのオンオフを制御するための制御入力と電力半導

体スイッチング装置の制御端子に接続されたチャージポ

ンプ出力とを有するチャージポンプ回路と、電力半導体

スイッチング装置のための駆動回路に電力を供給するブ

ートストラップ電力供給装置であって、充電電流源に接

続されたブートストラップキャパシタ（ＣＢＳ）を有す

ると共に、電力半導体スイッチング装置が駆動回路によ

ってパルスモードでスイッチングされている時に駆動回

路に電力を供給するブートストラップ電力供給装置と、

電力半導体スイッチング装置（Ｑ１）をオンにするため

の制御電圧を供給するチャージポンプ（ＣＨＰ）と、を

備える。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 電 力 ス イ ッ チ ン グ 回 路 で あ っ て 、
　 電 力 半 導 体 ス イ ッ チ ン グ 装 置 と 、
　 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 で あ っ て 、 前 記 チ ャ ー ジ ポ ン プ の オ ン オ フ を 制 御 す る た め の 制 御 入
力 と 前 記 電 力 半 導 体 ス イ ッ チ ン グ 装 置 の 制 御 端 子 に 接 続 さ れ た チ ャ ー ジ ポ ン プ 出 力 と を 有
す る チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 と 、
　 前 記 電 力 半 導 体 ス イ ッ チ ン グ 装 置 の た め の 駆 動 回 路 に 電 力 を 供 給 す る ブ ー ト ス ト ラ ッ プ
電 力 供 給 装 置 で あ っ て 、 充 電 電 流 源 に 接 続 さ れ た ブ ー ト ス ト ラ ッ プ キ ャ パ シ タ を 有 す る と
共 に 、 前 記 電 力 半 導 体 ス イ ッ チ ン グ 装 置 が 前 記 駆 動 回 路 に よ っ て パ ル ス モ ー ド で ス イ ッ チ
ン グ さ れ て い る 時 に 前 記 駆 動 回 路 に 電 力 を 供 給 す る ブ ー ト ス ト ラ ッ プ 電 力 供 給 装 置 と 、
　 前 記 電 力 ス イ ッ チ ン グ 装 置 が 連 続 的 に オ ン に 維 持 さ れ る 時 に 、 前 記 電 力 半 導 体 ス イ ッ チ
ン グ 装 置 を オ ン に し て オ ン 状 態 を 維 持 す る た め の 制 御 電 圧 を 供 給 す る 前 記 チ ャ ー ジ ポ ン プ
と 、 を 備 え 、
　 前 記 駆 動 回 路 の ト ラ ン ジ ス タ ス イ ッ チ は 、 前 記 チ ャ ー ジ ポ ン プ が 前 記 ブ ー ト ス ト ラ ッ プ
キ ャ パ シ タ を 充 電 す る こ と を 防 止 す る よ う 能 動 的 に 制 御 さ れ る 、 電 力 ス イ ッ チ ン グ 回 路 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 電 力 ス イ ッ チ ン グ 回 路 で あ っ て 、
　 前 記 ブ ー ト ス ト ラ ッ プ キ ャ パ シ タ は 、 第 １ の ダ イ オ ー ド に よ っ て 前 記 充 電 電 流 源 に 接 続
さ れ て い る 、 電 力 ス イ ッ チ ン グ 回 路 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 電 力 ス イ ッ チ ン グ 回 路 で あ っ て 、
　 前 記 ブ ー ト ス ト ラ ッ プ キ ャ パ シ タ は 、 チ ャ ー ジ ン グ レ ジ ス タ に 直 列 に 接 続 さ れ て い る 、
電 力 ス イ ッ チ ン グ 回 路 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 電 力 ス イ ッ チ ン グ 回 路 で あ っ て 、
　 前 記 ブ ー ト ス ト ラ ッ プ キ ャ パ シ タ は 、 前 記 電 力 ス イ ッ チ ン グ 装 置 に 接 続 さ れ た ロ ー ド を
介 し て 前 記 充 電 電 流 源 か ら 充 電 さ れ る 、 電 力 ス イ ッ チ ン グ 回 路 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 電 力 ス イ ッ チ ン グ 回 路 で あ っ て 、
　 前 記 電 力 ス イ ッ チ ン グ 装 置 は 、 前 記 ロ ー ド を 電 圧 源 に 接 続 す る ハ イ サ イ ド ス イ ッ チ ン グ
装 置 で あ る 、 電 力 ス イ ッ チ ン グ 回 路 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 電 力 ス イ ッ チ ン グ 回 路 で あ っ て 、
　 前 記 電 力 ス イ ッ チ ン グ 装 置 は 、 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 有 す る 、 電 力 ス イ ッ チ ン グ 回 路 。
【 請 求 項 ７ 】
　 電 力 半 導 体 を ス イ ッ チ ン グ す る た め の 方 法 で あ っ て 、
　 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 で あ っ て 前 記 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 の オ ン オ フ を 制 御 す る た め の 制 御
入 力 を 有 す る チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 か ら 電 圧 を 生 成 し て 、 前 記 電 圧 を 前 記 電 力 半 導 体 の 制 御
端 子 に 選 択 的 に 供 給 す る 工 程 と 、
　 前 記 電 力 半 導 体 が 駆 動 回 路 に よ っ て パ ル ス モ ー ド で ス イ ッ チ ン グ さ れ て い る 時 に 、 ブ ー
ト ス ト ラ ッ プ 電 力 供 給 装 置 の ブ ー ト ス ト ラ ッ プ キ ャ パ シ タ を 充 電 す る 工 程 と 、
　 前 記 電 力 半 導 体 が 前 記 駆 動 回 路 に よ っ て 前 記 パ ル ス モ ー ド で ス イ ッ チ ン グ さ れ て い る 時
に 、 前 記 ブ ー ト ス ト ラ ッ プ 電 力 供 給 装 置 か ら 前 記 駆 動 回 路 に 電 力 を 供 給 す る 工 程 と 、
　 前 記 電 力 半 導 体 が 連 続 的 に オ ン に 維 持 さ れ る 時 に 、 前 記 電 力 半 導 体 を オ ン に し て オ ン 状
態 を 維 持 す る た め の 制 御 電 圧 を 前 記 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 か ら 供 給 す る 工 程 と 、
　 前 記 駆 動 回 路 の ト ラ ン ジ ス タ ス イ ッ チ を 能 動 的 に 制 御 す る こ と に よ り 、 前 記 チ ャ ー ジ ポ
ン プ 回 路 に よ る 前 記 ブ ー ト ス ト ラ ッ プ キ ャ パ シ タ の 充 電 を 防 止 す る 工 程 と 、 を 備 え る 、 方
法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
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【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 電 力 ス イ ッ チ に 関 し 、 特 に 、 半 導 体 電 力 ス イ ッ チ 、 詳 し く は 、 電 力 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ
Ｅ Ｔ ス イ ッ チ に 関 す る 。 本 発 明 は 、 特 に 、 過 熱 や 過 電 流 の 際 の 損 傷 を 防 止 す る た め の イ ン
テ リ ジ ェ ン ト 保 護 回 路 を 備 え る 電 力 ス イ ッ チ ン グ 装 置 で あ る イ ン テ リ ジ ェ ン ト 電 力 ス イ ッ
チ に 適 用 さ れ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 イ ン テ リ ジ ェ ン ト 電 力 ス イ ッ チ は 、 電 力 ス イ ッ チ ン グ 装 置 の ゲ ー ト に 電 流 を チ ャ ー ジ す
る た め の 周 知 の 回 路 で あ る チ ャ ー ジ ポ ン プ を 用 い て 、 連 続 的 に 電 力 ス イ ッ チ を オ ン に 維 持
す る 。 特 に 、 チ ャ ー ジ ポ ン プ は 、 供 給 電 圧 よ り も 高 い 電 圧 を 生 成 す る 必 要 が あ る 場 合 に 、
ハ イ サ イ ド Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ス イ ッ チ に と っ て 必 要 と な る 。 さ ら に 、 パ ル ス 動 作 モ ー ド で は 、 イ ン
テ リ ジ ェ ン ト 電 力 ス イ ッ チ の 最 大 動 作 周 波 数 は 、 ポ ン プ の キ ャ パ シ タ 値 が 小 さ く 、 Ｍ Ｈ ｚ
レ ン ジ で の 動 作 中 で も 大 き い ゲ ー ト 電 流 を 生 成 で き な い た め 、 シ リ コ ン 集 積 チ ャ ー ジ ポ ン
プ に 対 し て は 約 １ ｋ ｈ ｚ に 制 限 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 必 要 な 場 合 に 連 続 動 作 が 可 能 で あ り 、 従 来 よ り も は る か に 高 い 周 波 数 （ 例 え ば 、 ２ ０ ｋ
Ｈ ｚ な い し ５ ０ ｋ Ｈ ｚ ま で の レ ン ジ の 周 波 数 ） で ス イ ッ チ ン グ 可 能 な 電 力 ス イ ッ チ ン グ 装
置 （ 例 え ば 、 イ ン テ リ ジ ェ ン ト 電 力 ス イ ッ チ ン グ 装 置 ） を 提 供 す る こ と が 望 ま れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 さ ら に 、 自 動 車 環 境 で の 利 用 に 適 し た 上 述 の よ う な 電 力 ス イ ッ チ ン グ 装 置 を 提 供 す る こ
と が 望 ま れ て い る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 必 要 な 場 合 に 連 続 動 作 が 可 能 で あ り 、 さ ら に 、 例 え ば 、 ２ ０ ｋ ｈ ｚ な
い し ５ ０ ｋ ｈ ｚ の パ ル ス 幅 変 調 ス イ ッ チ ン グ 動 作 な ど の 高 速 ス イ ッ チ ン グ 動 作 が 可 能 な 電
力 ス イ ッ チ ン グ 装 置 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 の 上 述 お よ び 他 の 目 的 は 、 以 下 の 電 力 ス イ ッ チ ン グ 回 路 に よ っ て 実 現 さ れ る 。 す
な わ ち 、 該 電 力 ス イ ッ チ ン グ 回 路 は 、 電 力 半 導 体 ス イ ッ チ ン グ 装 置 と 、 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回
路 で あ っ て 、 前 記 チ ャ ー ジ ポ ン プ の オ ン オ フ を 制 御 す る た め の 制 御 入 力 と 前 記 電 力 半 導 体
ス イ ッ チ ン グ 装 置 の 制 御 端 子 に 接 続 さ れ て い る チ ャ ー ジ ポ ン プ 出 力 と を 有 す る チ ャ ー ジ ポ
ン プ 回 路 と 、 前 記 電 力 半 導 体 ス イ ッ チ ン グ 装 置 の た め の 駆 動 回 路 に 電 力 を 供 給 す る ブ ー ト
ス ト ラ ッ プ 電 力 供 給 装 置 で あ っ て 、 充 電 電 流 源 に 接 続 さ れ た ブ ー ト ス ト ラ ッ プ キ ャ パ シ タ
を 有 す る と 共 に 、 前 記 電 力 半 導 体 ス イ ッ チ ン グ 装 置 が 前 記 駆 動 回 路 に よ っ て パ ル ス モ ー ド
で ス イ ッ チ ン グ さ れ て い る 時 に 前 記 駆 動 回 路 に 電 力 を 供 給 す る ブ ー ト ス ト ラ ッ プ 電 力 供 給
装 置 と 、 前 記 電 力 ス イ ッ チ ン グ 装 置 が 連 続 的 に オ ン に 維 持 さ れ る 時 に 、 前 記 電 力 半 導 体 ス
イ ッ チ ン グ 装 置 を オ ン に し て オ ン 状 態 を 維 持 す る た め の 制 御 電 圧 を 供 給 す る 前 記 チ ャ ー ジ
ポ ン プ と 、 を 備 え る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 以 下 の 電 力 半 導 体 を ス イ ッ チ ン グ す る た め の 方 法 に よ っ て も 実 現 さ れ
る 。 す な わ ち 、 該 方 法 は 、 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 で あ っ て 前 記 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 の オ ン オ
フ を 制 御 す る た め の 制 御 入 力 を 有 す る チ ャ ー ジ ポ ン プ 回 路 か ら 電 圧 を 生 成 し て 、 前 記 電 圧
を 前 記 電 力 半 導 体 の 制 御 端 子 に 選 択 的 に 供 給 す る 工 程 と 、 前 記 電 力 半 導 体 が 駆 動 回 路 に よ
っ て パ ル ス モ ー ド で ス イ ッ チ ン グ さ れ て い る 時 に 、 ブ ー ト ス ト ラ ッ プ 電 力 供 給 装 置 の ブ ー
ト ス ト ラ ッ プ キ ャ パ シ タ を 充 電 す る 工 程 と 、 前 記 電 力 半 導 体 が 前 記 駆 動 回 路 に よ っ て 前 記
パ ル ス モ ー ド で ス イ ッ チ ン グ さ れ て い る 時 に 、 前 記 ブ ー ト ス ト ラ ッ プ 電 力 供 給 装 置 か ら 前
記 駆 動 回 路 に 電 力 を 供 給 す る 工 程 と 、 前 記 電 力 半 導 体 が 連 続 的 に オ ン に 維 持 さ れ る 時 に 、
前 記 電 力 半 導 体 を オ ン に し て オ ン 状 態 を 維 持 す る た め の 制 御 電 圧 を 前 記 チ ャ ー ジ ポ ン プ 回
路 か ら 供 給 す る 工 程 と 、 を 備 え る 。
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【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 他 の 目 的 、 特 徴 、 お よ び 利 点 は 、 以 下 の 詳 細 な 説 明 か ら 明 ら か に な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ こ で 、 図 面 を 参 照 す る と 、 図 １ は 、 本 発 明 に 従 っ た 回 路 を 示 す 図 で あ る 。 ロ ー ド と キ
ャ パ シ タ Ｃ Ｂ Ｓ と を 除 く す べ て の 構 成 要 素 は 、 図 １ の Ｉ Ｐ Ｓ と 呼 ば れ る 集 積 回 路 に 組 み 込
ま れ る こ と が 可 能 で あ る 。 Ｉ Ｐ Ｓ と は 、 「 イ ン テ リ ジ ェ ン ト 電 力 ス イ ッ チ 」 の 略 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に 従 っ た 回 路 は 、 ハ ー フ ブ リ ッ ジ 構 成 の ２ つ の ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ２ お よ び Ｑ ３ を 用
い る 駆 動 回 路 に よ っ て 典 型 的 に 駆 動 さ れ る 主 電 力 ス イ ッ チ ン グ 装 置 Ｑ １ を 有 す る 電 力 ス イ
ッ チ １ ０ を 備 え て い る 。 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ の ゲ ー ト は 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ２ お よ び Ｑ ３ の 間
の 共 通 ノ ー ド に よ っ て 駆 動 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ の ド レ ー ン は 、 通 例 、 電 圧 源 Ｖ Ｃ Ｃ に 接 続 さ れ て い る 。 ダ イ オ ー ド Ｄ
１ の ア ノ ー ド は 、 抵 抗 器 Ｒ と 直 列 に 電 圧 源 Ｖ Ｃ Ｃ に 接 続 さ れ て い る 。 抵 抗 器 Ｒ の 他 方 の 端
部 は 、 ブ ー ト ス ト ラ ッ プ キ ャ パ シ タ Ｃ Ｂ Ｓ に 接 続 さ れ て い る 。 第 ２ の ダ イ オ ー ド Ｄ ２ は 、
抵 抗 器 Ｒ と キ ャ パ シ タ Ｃ Ｂ Ｓ と の 共 通 の 接 合 点 に ア ノ ー ド が 接 続 さ れ て い る 。 ダ イ オ ー ド
Ｄ ２ の カ ソ ー ド は 、 ブ ー ト ス ト ラ ッ プ 電 圧 源 を ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ２ お よ び Ｑ ３ に 提 供 す る よ
う 接 続 さ れ て い る 。 図 １ に 示 し た ス イ ッ チ １ ０ は 、 ハ イ サ イ ド ス イ ッ チ で あ る 。 す な わ ち
、 図 示 さ れ た よ う に 接 地 さ れ た ロ ー ド を 通 し て ハ イ サ イ ド 電 圧 Ｖ Ｃ Ｃ を 切 り 替 え る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ２ お よ び Ｑ ３ は 、 従 来 の 制 御 回 路 Ｃ に よ っ て 制 御 さ れ る 。 さ ら に 、 オ ン
／ オ フ 信 号 に よ っ て 制 御 さ れ る チ ャ ー ジ ポ ン プ Ｃ Ｈ Ｐ が 設 け ら れ て お り 、 オ ン ／ オ フ 信 号
は 、 制 御 回 路 Ｃ も 制 御 す る 。 チ ャ ー ジ ポ ン プ の 出 力 は 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ の ゲ ー ト に 接 続
さ れ た 電 圧 よ り も 高 い 一 定 の 電 圧 で あ る 。 チ ャ ー ジ ポ ン プ は 、 周 知 の 回 路 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 回 路 は 、 以 下 の よ う に 動 作 す る 。 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ の 高 速 ス イ ッ チ ン グ 時 に は 、 パ ル ス
電 圧 が ロ ー ド に 供 給 さ れ る 。 キ ャ パ シ タ Ｃ Ｂ Ｓ は 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ が オ フ の 時 の み 、 ダ
イ オ ー ド Ｄ １ お よ び 抵 抗 器 Ｒ を 介 し て 実 質 的 に 充 電 さ れ う る 。 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ が オ ン の
時 に は 、 ド レ ー ン と ソ ー ス と の 間 の 電 圧 は 、 ほ ぼ ゼ ロ で あ る た め 、 キ ャ パ シ タ Ｃ Ｂ Ｓ は 、
そ の 期 間 に は 実 質 的 に は 充 電 さ れ な い 。 し か し な が ら 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ が オ フ の 時 に 、
キ ャ パ シ タ Ｃ Ｂ Ｓ は 、 ロ ー ド と ダ イ オ ー ド Ｄ １ お よ び 抵 抗 器 Ｒ を 介 し て 、 グ ラ ン ド に 対 し
て 電 圧 Ｖ Ｃ Ｂ Ｓ ま で 充 電 さ れ う る 。 電 圧 Ｖ Ｃ Ｂ Ｓ は 、 ダ イ オ ー ド Ｄ ２ を 介 し て 、 ト ラ ン ジ
ス タ Ｑ ２ お よ び Ｑ ３ を 備 え る ハ ー フ ブ リ ッ ジ の た め の ハ イ サ イ ド 電 圧 源 と し て 、 ト ラ ン ジ
ス タ Ｑ ２ お よ び Ｑ ３ を 備 え る 駆 動 回 路 に 供 給 さ れ る 。 ブ ー ト ス ト ラ ッ プ キ ャ パ シ タ Ｃ Ｂ Ｓ
は 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ の ２ ０ な い し ５ ０ ｋ ｈ ｚ の 高 ス イ ッ チ ン グ 周 波 数 に お い て も 十 分 な
電 圧 ま で 充 電 可 能 で あ り 、 そ れ に よ り 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ ２ お よ び Ｑ ３ に 電 源 が 提 供 さ れ る
。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 し か し な が ら 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ が 連 続 的 に オ ン に 制 御 さ れ て い る 時 、 す な わ ち 、 パ ル
ス 信 号 に よ っ て オ ン オ フ を 切 り 替 え ら れ て い な い 時 に は 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ の ド レ ー ン お
よ び ソ ー ス の 間 の 電 圧 は ほ ぼ ゼ ロ に 降 下 す る た め 、 キ ャ パ シ タ Ｃ Ｂ Ｓ は 、 こ の 期 間 中 に は
実 質 的 に 充 電 で き な い 。 キ ャ パ シ タ Ｃ Ｂ Ｓ は 、 充 電 不 可 能 で あ る た め 、 Ｖ Ｃ Ｂ Ｓ ＝ Ｖ Ｇ Ｓ
Ｑ １ ＋ Ｖ Ｆ Ｄ ２ ま で 放 電 さ れ 、 Ｉ Ｃ が キ ャ パ シ タ Ｃ Ｂ Ｓ か ら の 電 流 を シ ン ク す る 場 合 、 ま
た は 、 キ ャ パ シ タ Ｃ Ｂ Ｓ の 漏 電 の た め に 、 完 全 に 放 電 さ れ う る 。 Ｖ Ｆ Ｄ ２ は 、 ダ イ オ ー ド
Ｄ ２ の 順 電 圧 降 下 で あ る 。 か か る 状 況 で は 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ が 連 続 的 な 伝 導 状 態 に あ る
時 に オ ン に さ れ る チ ャ ー ジ ポ ン プ Ｃ Ｈ Ｐ が 設 け ら れ る 。 チ ャ ー ジ ポ ン プ の 出 力 か ら の 電 圧
Ｖ Ｃ Ｈ Ｐ が ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ の ゲ ー ト に 接 続 さ れ る こ と に よ り 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ は 連 続
オ ン 状 態 に 維 持 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
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　 し た が っ て 、 本 発 明 の 回 路 は 、 電 力 ス イ ッ チ ン グ 装 置 に お い て 、 高 周 波 数 で 電 力 ス イ ッ
チ ン グ 装 置 を ス イ ッ チ ン グ す る と 共 に 、 必 要 に 応 じ て 、 電 力 ス イ ッ チ ン グ 装 置 が 連 続 伝 導
モ ー ド に 維 持 さ れ る こ と を 可 能 に す る 能 力 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ２ は 、 本 発 明 に 従 っ た 回 路 の 動 作 を 示 す グ ラ フ で あ る 。 電 力 ス イ ッ チ Ｑ １ を オ ン に す
る 前 の 期 間 中 に 、 キ ャ パ シ タ Ｃ Ｂ Ｓ は 、 ダ イ オ ー ド Ｄ １ 、 抵 抗 器 Ｒ 、 キ ャ パ シ タ Ｃ Ｂ Ｓ 、
お よ び ロ ー ド を 含 む 直 列 回 路 を 備 え る 分 圧 器 に よ っ て 決 定 さ れ る よ う に 、 中 間 電 圧 Ｖ Ｃ Ｂ
Ｓ Ｉ ま で 充 電 さ れ る 。 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ が Ｏ Ｎ に さ れ る と 、 ゲ ー ト 電 圧 は 、 図 ２ に 示 す よ
う に 、 Ｖ Ｃ Ｂ Ｓ と Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ 寄 生 容 量 Ｃ Ｑ １ に 対 す る キ ャ パ シ タ ン ス Ｃ Ｂ Ｓ の 比 と に よ
っ て 決 ま る 電 圧 ま で 上 昇 す る 。 長 期 的 に は 、 キ ャ パ シ タ Ｃ Ｂ Ｓ が 放 電 し た 場 合 （ 自 己 放 電
し た 場 合 ま た は Ｉ Ｃ へ の 供 給 に 用 い ら れ た 場 合 ） に 、 チ ャ ー ジ ポ ン プ か ら の 電 流 の キ ャ パ
シ タ Ｃ Ｂ Ｓ へ の 流 れ 込 み が Ｄ ２ に よ っ て ブ ロ ッ ク さ れ る た め 、 チ ャ ー ジ ポ ン プ は 任 意 の Ｖ
Ｃ Ｂ Ｓ に 対 し て Ｖ Ｇ Ｓ Ｑ １ ＝ Ｖ Ｃ Ｈ Ｐ を 維 持 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 チ ャ ー ジ ポ ン プ 、 ダ イ オ ー ド 、 お よ び キ ャ パ シ タ Ｃ Ｂ Ｓ の こ の 構 成 の 利 点 は 、 チ ャ ー ジ
ポ ン プ を 用 い て キ ャ パ シ タ Ｃ Ｂ Ｓ を 充 電 し 続 け る の に 比 べ て 、 信 頼 性 が 上 昇 す る こ と で あ
る 。 後 者 の 場 合 に は 、 Ｉ Ｃ Ｈ Ｐ は 、 キ ャ パ シ タ Ｃ Ｂ Ｓ の 漏 れ 電 流 を 超 え て し ま う 。 す な わ
ち 、 Ｉ ｌ ｅ ａ ｋ  Ｃ Ｂ Ｓ ＜ Ｉ Ｃ Ｈ Ｐ ≡ 数 μ Ａ と な る 。 高 価 な キ ャ パ シ タ お よ び 良 好 な 実 装
の み が 、 特 に 自 動 車 環 境 で 、 こ の 条 件 を 満 た し う る 。 し た が っ て 、 本 発 明 に よ る と 、 チ ャ
ー ジ ポ ン プ は 、 比 較 的 小 さ い 電 流 を 供 給 す る た め 、 ブ ー ト ス ト ラ ッ プ キ ャ パ シ タ Ｃ Ｂ Ｓ の
充 電 に は 用 い ら れ な い 。 ダ イ オ ー ド Ｄ ２ は 、 チ ャ ー ジ ポ ン プ が ブ ー ト ス ト ラ ッ プ キ ャ パ シ
タ を 充 電 す る こ と を 阻 止 す る 。 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ が Ｏ Ｎ に な る と 、 ソ ー ス は 、 図 ２ に 示 す
よ う に 、 追 随 し て 電 圧 Ｖ Ｃ Ｃ に 達 す る 。 グ ラ ン ド に 対 し て 測 定 さ れ る 電 圧 Ｖ Ｃ Ｂ Ｓ も 上 昇
す る 。 ソ ー ス 電 圧 が 上 昇 す る と 、 Ｖ Ｃ Ｂ Ｓ は 、 ト ラ ン ジ ス タ Ｑ １ が Ｏ Ｎ に な る 前 の キ ャ パ
シ タ Ｃ Ｂ Ｓ の 充 電 量 Ｖ Ｃ Ｂ Ｓ Ｉ だ け ソ ー ス 電 圧 よ り も 上 昇 す る 。 こ れ は 、 図 ２ に 示 さ れ て
い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ダ イ オ ー ド Ｄ ２ は 、 実 際 の ダ イ オ ー ド で あ る 必 要 は な く 、 す な わ ち 、 Ｑ ２ が 、 キ ャ パ シ
タ Ｃ Ｂ Ｓ に 流 れ る 電 流 を 阻 止 す る よ う 能 動 的 に 制 御 さ れ て も よ い 。 こ れ に よ り 、 電 圧 降 下
Ｖ Ｆ Ｄ ２ が 回 避 さ れ 、 電 力 消 費 が 低 減 さ れ て 、 比 較 的 低 い バ ッ テ リ 電 圧 で の 動 作 が 可 能 に
な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 し た が っ て 、 電 力 ス イ ッ チ ン グ 回 路 で あ っ て 、 チ ャ ー ジ ポ ン プ と 、 ス イ ッ チ ン グ 回 路 が
連 続 オ ン モ ー ド と ２ ０ な い し ５ ０ ｋ ｈ ｚ の 範 囲 の ス イ ッ チ ン グ 周 波 数 と の 両 方 で 動 作 す る
こ と を 可 能 に す る ブ ー ト ス ト ラ ッ プ 電 力 供 給 装 置 と 、 を 備 え る 電 力 ス イ ッ チ ン グ 回 路 に つ
い て 説 明 し た 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 は 、 特 定 の 実 施 形 態 に つ い て 説 明 さ れ て い る が 、 多 く の 他 の 変 更 例 、 変 形 例 、 お
よ び 他 の 利 用 が あ る こ と は 、 当 業 者 に と っ て 明 ら か で あ る 。 し た が っ て 、 本 発 明 は 、 本 明
細 書 の 具 体 的 な 開 示 に よ っ て は 限 定 さ れ ず 、 添 付 の 特 許 請 求 の 範 囲 に よ っ て の み 限 定 さ れ
る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 従 っ た 回 路 の 説 明 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に 従 っ た 回 路 の 動 作 を 示 す グ ラ フ 。

10

20

30

40

(5) JP 2006-528480 A 2006.12.14



【 図 １ 】

【 図 ２ 】
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