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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　１以上のＬＥＤを有するＬＥＤユニットを駆動するためのドライバ装置において使用す
る能動コンデンサ回路であって、
　結合端子であって、これら結合端子の間に結合されるべき前記ＬＥＤユニットを駆動す
る駆動電圧及び駆動電流を供給するための結合端子と、
　前記結合端子の間に結合されて、周期的入力電流を前記駆動電流に変換する出力電力段
と、
　前記出力電力段のコンデンサ出力端子と前記結合端子との間に結合された低周波コンデ
ンサと、
　前記駆動電圧のフィードバック及び前記低周波コンデンサを経るコンデンサ電流から得
られる制御信号を使用することにより前記出力電力段を制御する制御ユニットと、
を有し、
　前記出力電力段は、前記コンデンサ出力端子を介して、前記周期的入力電流の一部で前
記低周波コンデンサを充電することと、前記低周波コンデンサの放電電流を前記周期的入
力電流に加えることとを交互に繰り返すことにより、前記周期的入力電流を前記駆動電流
に変換するように構成され、
　前記制御ユニットは、前記コンデンサ電流を前記駆動電圧から決定される基準コンデン
サ電流に従うように制御する第１フィードバックループを有する、
能動コンデンサ回路。
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【請求項２】
　前記制御ユニットが、前記基準コンデンサ電流を、前記駆動電圧をハイパスフィルタ処
理すると共に該ハイパスフィルタ処理された駆動電圧を駆動電圧増幅係数により増幅する
ことによって決定する、請求項１に記載の能動コンデンサ回路。
【請求項３】
　前記制御ユニットが、前記駆動電圧増幅係数を前記結合端子の間に結合されるべき前記
ＬＥＤユニットの動抵抗の電圧降下に依存して決定する、請求項２に記載の能動コンデン
サ回路。
【請求項４】
　前記制御ユニットが、前記低周波コンデンサの両端間のコンデンサ電圧を基準コンデン
サ電圧の周りで振れるように制御するための第２フィードバックループを有する、請求項
１に記載の能動コンデンサ回路。
【請求項５】
　前記制御ユニットが、前記基準コンデンサ電圧を前記低周波コンデンサの電圧定格に対
して決定する、請求項４に記載の能動コンデンサ回路。
【請求項６】
　前記第１フィードバックループ及び前記第２フィードバックループは、前記第１フィー
ドバックループが内側制御信号を導出するための内側ループを形成すると共に前記第２フ
ィードバックループが外側制御信号を導出するための外側ループを形成するように縦続接
続され、
　前記制御ユニットが、前記基準コンデンサ電流を、前記駆動電圧をハイパスフィルタ処
理すると共に該ハイパスフィルタ処理された駆動電圧を駆動電圧増幅係数により増幅し、
前記増幅された駆動電圧から前記外側制御信号を減算することによって決定する、
請求項４に記載の能動コンデンサ回路。
【請求項７】
　前記制御ユニットが、前記基準コンデンサ電流を前記第１フィードバックループにおい
て前記コンデンサ電流を制御するために使用する前に、該基準コンデンサ電流に変調信号
を加算する、請求項１に記載の能動コンデンサ回路。
【請求項８】
　前記制御ユニットが、前記変調信号を前記駆動電圧及び／又は前記コンデンサ電圧から
決定する、請求項７に記載の能動コンデンサ回路。
【請求項９】
　前記出力電力段が、双方向コンバータを有する、請求項１に記載の能動コンデンサ回路
。
【請求項１０】
　前記双方向コンバータは、双方向ブーストコンバータ、双方向バックコンバータ又は双
方向バックブーストコンバータである、請求項９に記載の能動コンデンサ回路。
【請求項１１】
　前記制御ユニットが、前記双方向コンバータを準矩形波モードで動作するように制御す
る、請求項９又は１０に記載の能動コンデンサ回路。
【請求項１２】
　前記双方向コンバータが、該双方向コンバータのスイッチングノードと結合端子との間
に結合された出力インダクタ、及び前記結合端子の間に結合された出力コンデンサを有す
る、請求項９又は１０に記載の能動コンデンサ回路。
【請求項１３】
　１以上のＬＥＤを有するＬＥＤユニットを駆動するためのドライバ装置であって、
　外部電源から周期的電源電圧を入力するための電力入力端子と、
　前記電力入力端子に結合されて、前記周期的電源電圧を駆動電圧に変換すると共にコン
バータ出力端子に中間電流を出力する入力コンバータ段と、
　該入力コンバータ段の前記コンバータ出力端子に前記結合端子が結合される請求項１な
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いし１２の何れか一項に記載の能動コンデンサ回路と、
を有するドライバ装置。
【請求項１４】
　前記制御ユニットが、前記出力電力段の双方向コンバータを、前記入力コンバータ段に
よる周期的入力電流の周波数よりも高いスイッチング周波数で動作するように制御する、
請求項１３に記載のドライバ装置。
【請求項１５】
　照明装置であって、
　外部電源から周期的電源電圧を入力するための電力入力端子と、
　該電力入力端子に結合されて、前記周期的電源電圧を駆動電圧に変換すると共に、コン
バータ出力端子において中間電流を出力する入力コンバータ段と、
　該入力コンバータ段の前記コンバータ出力端子に前記結合端子が結合される請求項１な
いし１２の何れか一項に記載の能動コンデンサ回路と、
　前記結合端子に結合される、それぞれが１以上のＬＥＤを有する１以上のＬＥＤユニッ
トを有する照明アセンブリと、
を有する照明装置。
 
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、負荷、特には１以上のＬＥＤを有するＬＥＤユニットを駆動するドライバ装
置で使用するための能動コンデンサ回路に関する。本発明は、更に、負荷を駆動するため
のドライバ装置にも関する。更に、本発明は照明装置にも関する。
【背景技術】
【０００２】
　レトロフィット電球等のオフライン用途のためのＬＥＤドライバの分野では、他の関連
するフィーチャの中でも、高効率、高電力密度、長寿命、高力率及び低価格にうまく対処
するための解決策が要求される。実際のところ全ての既存の解決策はどれかの要件に妥協
しているが、提案されるドライバ回路は、現在及び将来の主電源の規則に準拠しながら、
主電源を当該ＬＥＤにより要求される形に適切に整えることが必須である。力率が特定の
限界以上に維持される場合に、知覚可能な照明のフリッカ（ちらつき）が最大値（好まし
くはゼロ）を越えないことを保証することが極めて重要である。
【０００３】
　更に、オフラインコンバータでは、高力率及び低高調波歪を達成するために、主電源か
らのエネルギは、しばしば、供給される電圧波形に比例して同期的に取り出される必要が
ある。この課題を負荷に供給されるべきエネルギの適切な形態に妥協せずに最良に達成す
るために、独立した前調整段を備えた電力コンバータのアーキテクチャが従来は採用され
ている。
【０００４】
　主電源サイクル（又は給電サイクル、即ち主電源電圧又は給電電圧のサイクル）を通し
て出力電力を一定に維持しながら高力率を得るために、典型的には、２つの直列接続され
た電力段が採用される。これらのアーキテクチャにおいて、第１段は主電源電流を整形し
、第２段は負荷に対する電力変換を実行する。
【０００５】
　それにも拘わらず、複雑さ及びコストに関係する理由で、上記２つの段のうちの何れか
が実質的に組み込まれ得ないような、従来単段として知られている簡略化された電力伝達
機構の解決策が採用されている。このような簡略化の結果として、上述した要件が大きく
妥協され得、及び／又はコンバータの性能が特に寸法、信頼性及び寿命の点で大きく悪化
される。後者は、通常、一定した出力電力供給が保証されねばならない場合に負荷に対し
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て並列に嵩張る低周波蓄積コンデンサを用いる必要性に主に起因する。
【０００６】
　単段の解決策は、文献では普通に見られる。１つの参照例は、Robert Erickson及びMic
hael MadiganによるIEEE Proceedings of the Applied Power Electronics Conferences 
and Expositions, 1990, pp. 792-801の“Design of a simple high-power-factor recti
fier based on the flyback converter”なる名称の論文に見られる。
【０００７】
　２段方法と単段方法との間の途中の中間的解決策は、前調整器が組み込まれた単段コン
バータである。このような解決策は、負荷及び主電源の両要件に準拠しながら、部品点数
の低減及び高電力密度を特徴とすることができる。単一電力変換段を備えた他の実施態様
は、不連続導通モードで動作するブーストコンバータを組み込むことにより高力率（ＨＰ
Ｆ）を可能にする。これらのコンバータは、実際には、上述した２つの電力変換段を組み
合わせている。
【０００８】
　典型的に、１以上のＬＥＤを有するＬＥＤユニット等の負荷を駆動するためのドライバ
装置の高力率動作は、大きなフィルタコンデンサが使用されたとしても、強い１００Ｈｚ
の出力電流リップルを発生する。これらのフィルタは、急峻なＩＶ（電流対電圧）特性（
“ダイオード特性”とも称される）を持つＬＥＤ負荷に並列に使用された場合、殆ど効果
がない。電気自動車及び光起電力システムからは、負荷とコンデンサとの間のｄｃ／ｄｃ
変換器が（超）コンデンサの利用を改善することが知られている。
【０００９】
　Proceeding of the APEC 2010, pp.2314-2320のQ. Hu及びR. Zaneによる“A 0.9 PF LE
D Driver with Small LED Current Ripple Based on Series-input Digitally-controlle
d Converter”は、第１電力段の出力に接続される第２電力段として双方向ステップダウ
ンコンバータを使用する２段ＬＥＤドライバを記載しており、上記第２電力段はＬＥＤ負
荷に１２０Ｈｚのコンデンサを接続する。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　本発明の目的は、特には１以上のＬＥＤを有するＬＥＤユニット等の負荷を駆動するド
ライバ装置に使用するための能動コンデンサ回路であって、典型的にオフラインで駆動さ
れるＬＥＤ負荷と並列に使用されているような、大きな電解コンデンサの使用を回避する
と共に、最近の電力ＬＥＤの小さな動抵抗においても実質的に１００／１２０Ｈｚのリッ
プル／フリッカを生じない（例えば、＜１％）能動コンデンサ回路を提供することである
。
【００１１】
　本発明の他の目的は、負荷を駆動するためのドライバ装置及び照明装置を提供すること
である。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本発明の第１態様においては、能動コンデンサ回路が提供され、該能動コンデンサ回路
は、
－　これらの間に結合されるべき負荷を駆動する駆動電圧及び／又は駆動電流を供給する
ための結合端子と、
－　これら結合端子の間に結合されて、周期的電流を上記駆動電流に変換する出力電力段
と、
－　該出力電力段のコンデンサ出力端子と結合端子との間に結合された低周波コンデンサ
と、
－　上記駆動電圧のフィードバック、上記低周波コンデンサの両端間のコンデンサ電圧及
び／又は該低周波コンデンサを経るコンデンサ電流から得られる制御信号を使用して上記
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出力電力段を制御する制御ユニットと、
を有する。
【００１３】
　本発明の他の態様においてはドライバ装置が提供され、該ドライバ装置は、
－　外部電源から周期的電源電圧を入力するための電力入力端子と、
－　上記電力入力端子に結合されて、上記周期的電源電圧を駆動電圧に変換すると共にコ
ンバータ出力端子に中間電流を出力する入力コンバータ段と、
－　上記入力コンバータ段のコンバータ出力端子に結合された本発明による能動コンデン
サ回路と、
を有する。
【００１４】
　本発明の更に他の態様においては照明装置が提供され、該照明装置は、
－　１以上の照明ユニット、特には１以上のＬＥＤを備えたＬＥＤユニットを有する照明
アセンブリと、
－　該照明アセンブリを駆動するための、提案されたドライバ装置と、
を有する。
【００１５】
　本発明の好ましい実施態様は従属請求項に記載されている。尚、請求項に記載されるド
ライバ装置及び請求項に記載される照明装置は、請求項に記載された能動コンデンサ回路
であって従属請求項に記載されたものと同様の及び／又は同一の好ましい実施態様を有す
ることが理解されるべきである。
【００１６】
　提案される能動コンデンサ回路は、負荷（例えば、１以上のＬＥＤ又はＬＥＤパッケー
ジ）に対して並列に結合されるか、又は負荷に組み込まれると共に、小さなコンデンサが
接続される（負荷に組み込むこともできる）モジュールを呈する。対照的に、殆どの従来
の方法においては、電力段は縦続接続される。
【００１７】
　更に、提案された能動コンデンサ回路は、独立した、極めて小型の高次ローパスフィル
タエレメント（即ち、負荷から第１段の全てのＡＣ成分を効果的に除去する）と考えるこ
とができる。しかしながら、一実施態様において、当該スペクトルの幾つかの帯域は通過
されて、幾らかのレベルの負荷変調を可能にすることもできる。
【００１８】
　先に引用したQ. Hu及びR. Zaneにより開示されたドライバによれば、第１段及び第２段
の両方とも負荷に対して並列である。この従来技術に対する提案された能動コンデンサ回
路の利点は、該提案された能動コンデンサ回路が大幅に向上された性能で単独で、即ち受
動フィルタ回路のように動作することができることにある。このような動作は、モジュー
ル性、集積性及び既存の出力フィルタ回路の容易な置換のようなプラグ＆プレイ的使用を
容易にする。更に、負荷電流又は他の電力段電流の測定も、如何なる電力段との信号接続
も必要としない。
【００１９】
　好ましくは、前記コンデンサ電流及び／又はコンデンサ電圧を制御するために、本発明
によれば１以上のフィードバックループ、特には２つの縦続接続されたフィードバックル
ープが設けられる。特に、好ましい実施態様によれば、前記制御ユニットは上記コンデン
サ電流を基準コンデンサ電流に従うように制御するための第１フィードバックループを有
する。好ましくは、該制御ユニットは、前記駆動電圧をハイパスフィルタ処理すると共に
該ハイパスフィルタ処理された駆動電圧を駆動電圧増幅係数により増幅することによって
該駆動電圧から上記基準コンデンサ電流を決定するよう構成される。更に、一実施態様で
は、該制御ユニットは前記結合端子間に結合されるべき前記負荷の動抵抗の電圧降下に依
存して上記駆動電圧増幅係数を決定するように構成される。
【００２０】
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　当該能動コンデンサ回路が１以上のＬＥＤを駆動するためのドライバ装置に使用される
と仮定すると、ＬＥＤ技術（及び駆動電流）に依存して、ＬＥＤは理想電圧源及び直列抵
抗（後者は動抵抗と呼ばれる）からなると見なすことができる。従って、負荷の動抵抗の
電圧降下に依存して上記駆動電圧増幅係数を決定することは、当該制御をどうにかしてＬ
ＥＤに対して、プリセット値（ハードウェア若しくはソフトウェア）により適合し、自動
的に（適応的に）適合し又は全く適合しないようにすることができることを意味する。
【００２１】
　他の実施態様によれば、上記制御ユニットは上記コンデンサ電圧を基準コンデンサ電圧
の周りで振れるように制御するための第２フィードバックループを有する。好ましくは、
該制御ユニットは上記基準コンデンサ電圧を前記低周波コンデンサの電圧定格に対して決
定するように構成される。
【００２２】
　殆どの又は全ての主電源リップルを効果的に濾波するために、上記コンデンサは好まし
くは少なくともエネルギＥcapmin＞Ｐo／(２ＰＩfm)を蓄積することができるものとし、
ここで、Ｐoは出力電力であり、fmは主電源の周波数である。しかしながら、このような
コンデンサは１００％のリップル（平均電圧に対するピークの比は２である）を生じる。
許容誤差及び経年変化に対処すると共に、出力電力段における部品のストレスを緩和する
ために、該コンデンサは好ましくは幾らか高い蓄積容量Ｅcapat＝Ｎ＊Ｅcapminを示すよ
うにする。この結果、約Ｖpk／Ｖavg＝２／(１＋√(１－１／Ｎ))のピーク対平均電圧が
得られる。例えばＮ＝２はＶpk／Ｖavg＝１.２を意味する。実用的な比は、好ましくは、
１.０５と１.３との間に入る。
【００２３】
　好ましくは、先に簡単に述べたように、前記第１フィードバックループ及び第２フィー
ドバックループは、第１フィードバックループが内側制御信号を導出するための内側ルー
プを形成すると共に第２フィードバックループが外側制御信号を導出するための外側ルー
プを形成するように、縦続接続される。更に、好ましくは、前記基準コンデンサ電流は、
前記駆動電圧をハイパスフィルタ処理し、該ハイパスフィルタ処理された駆動電圧を駆動
電圧増幅係数により増幅し、該増幅され且つハイパスフィルタ処理された駆動電圧から上
記外側制御信号を減算することによって、該駆動電圧から決定される。
【００２４】
　縦続接続することの利点は、２つの制御動作、即ち負荷電流を一定にするための制御及
び蓄積コンデンサ電圧を所定の限界内に留めるための制御を別個に処理することができる
ことである。上記第１フィードバックループ（内側ループ）の利点は、出力電力段内で容
易に測定可能である前記コンデンサ電流を制御することにより負荷電流が定常状態動作に
おいて実質的に一定になることである。第２フィードバックループ（外側ループ）の利点
は、第１に入力コンバータ段の定常状態電流リップル（ハイパスフィルタ処理された負荷
電圧を介して）及び第２に平均コンデンサ電圧を考慮に入れることにより前記基準電流を
容易に導出することができ、そのようにすることにより、入力コンバータ段の電流の過渡
状態（例えばオン／オフ）に対処することもできることである。
【００２５】
　一実施態様において、前記制御ユニットは、前記基準コンデンサ電流を第１制御ループ
において前記コンデンサ電流を制御するために使用する前に、該基準コンデンサ電流に変
調信号を加算するように構成される。好ましくは、該制御ユニットは上記変調信号を前記
駆動電圧及び／又は前記コンデンサ電圧から決定するように構成される。該変調信号は、
通常は、例えばデータを目に見えない光変動を介して送信するために使用される外部信号
である。目に見える歪を回避するために、即ち当該光応答を上記変調信号に等しくさせる
ために、該変調信号に事前補償のためのフィードフォワード伝達関数を適用することがで
き、その結果、基準電流結合点に注入される修正された変調信号が得られる。
【００２６】
　当該能動コンデンサ回路の用途の種類及び負荷の種類に主に依存して、前記出力電力段
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の種々の構成が存在する。好ましい実施態様によれば、該出力電力段は、特には双方向ブ
ーストコンバータ、双方向バックコンバータ又は双方向バックブーストコンバータ等の双
方向コンバータを有する。例えば、該双方向コンバータの双方向ブーストコンバータとし
ての構成の場合、当該コンバータは該双方向コンバータのスイッチングノードと結合端子
との間に結合された出力インダクタ、及び前記結合端子の間に結合された出力コンデンサ
を有する。
【００２７】
　有利には、前記制御ユニットは上記双方向コンバータを準矩形波モードで動作するよう
に制御するよう構成される。この構成は、ＺＶＳ（ゼロ電圧スイッチング）を得ることを
可能にし、従って高いスイッチング周波数（例えば、＞１ＭＨｚ）を高い効率でさえも可
能にする。
【００２８】
　他の実施態様において、上記制御ユニットは上記双方向コンバータを、提案されたドラ
イバ装置の好ましい実施態様において設けられる入力コンバータ段よりも高い（好ましく
は、大幅に高い）スイッチング周波数で動作するように制御するよう構成される。この構
成は、該入力コンバータ段の出力フィルタを完全に省略することを可能にする。
【００２９】
　Bogdan Bucheru, Ionel Dan Jitaru, Delta Energy Systems, USA, PCIM Europe 2011,
 17-19 May 2011, Nuremberg, Germanyの“Single Stage Isolated PFC with AC Line Ri
pple Steering”なる論文は、低周波数リップルのステアリングのための解決策を提供す
る電力アーキテクチャを開示している。しかしながら、この開示されたアーキテクチャは
、本発明とは異なり、出力電圧制御（電流ではない）を備えた充電器回路及び第１及び第
２段の特定の組み合わせを示すもので、両段の組み合わせ制御を用いている。特に、第１
段は、該第１段の出力電圧を制御する第２段のコンデンサ電圧を制御する。
【００３０】
　本発明の更に他の態様によれば、照明装置が提供され、該照明装置は、
－　外部電源から周期的電源電圧を入力するための電力入力端子と、
－　該電力入力端子に結合されて、上記周期的電源電圧を駆動電圧に変換すると共に、コ
ンバータ出力端子において中間電流を出力する入力コンバータ段と、
－　該入力コンバータ段のコンバータ出力端子に結合される結合端子であって、これら結
合端子の間に結合されるべき負荷を駆動するための駆動電圧及び／又は駆動電流を供給す
る結合端子と、
－　上記結合端子の間に結合されて、周期的電流を上記駆動電流に変換する出力電力段と
、
－　該出力電力段のコンデンサ出力端子と結合端子との間に結合される低周波コンデンサ
と、
－　上記出力電力段を、上記駆動電圧のフィードバック、上記低周波コンデンサの両端間
のコンデンサ電圧及び／又は該低周波コンデンサを経るコンデンサ電流から得られる制御
信号を使用して制御する制御ユニットと、
－　上記結合端子に結合された、特には１以上のＬＥＤを有するＬＥＤユニット等の１以
上の照明ユニットを有する照明アセンブリと、
を有する。
【００３１】
　従って、本発明の照明装置の種々の実施態様によれば、前記制御ユニット及び／又は出
力電力段は当該能動コンデンサ回路又は照明アセンブリの一部であり得る。
【００３２】
　本発明の更に他の態様によれば、前記入力コンバータ段は当該照明装置の一部ではない
。即ち、提案された照明装置は、
－　外部電源から周期的電源電圧を入力するための電源入力端子と、
－　これら電力入力端子に結合される結合端子であって、これら結合端子の間に結合され
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るべき負荷を駆動するための駆動電圧及び／又は駆動電流を供給する結合端子と、
－　これら結合端子の間に結合されて、周期的電流を上記駆動電流に変換する出力電力段
と、
－　該出力電力段のコンデンサ出力端子と結合端子との間に結合された低周波コンデンサ
と、
－　上記出力電力段を、上記駆動電圧のフィードバック、上記低周波コンデンサの両端間
のコンデンサ電圧及び／又は該低周波コンデンサを経るコンデンサ電流から得られる制御
信号を使用して制御する制御ユニットと、
－　上記結合端子に結合された、特には１以上のＬＥＤを有するＬＥＤユニット等の１以
上の照明ユニットを有する照明アセンブリと、
を有する。
【００３３】
　従って、本発明の照明装置の種々の実施態様によれば、前記制御ユニット及び／又は出
力電力段は当該能動コンデンサ回路又は照明アセンブリの一部であり得る。
【００３４】
　本発明の上記及び他の態様は、後述する実施態様から明らかとなり斯かる実施態様を参
照して解説されるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００３５】
【図１】図１は、既知のドライバ装置の概略図を示す。
【図２】図２は、提案された能動コンデンサ回路の一実施態様を含む、提案されたドライ
バ装置の第１実施態様の概略図を示す。
【図３】図３は、提案されたドライバ装置の第１実施態様の概略図を示す。
【図４】図４は、提案された能動コンデンサ回路の一実施態様の回路図を示す。
【図５】図５は、提案された能動コンデンサ回路の他の実施態様の回路図を示すもので、
提案された制御ユニットの一実施態様の詳細を示している。
【図６】図６は、提案された能動コンデンサ回路の他の実施態様の回路図を示すもので、
提案された制御ユニットの他の実施態様の詳細を示している。
【図７】図７は、図５に示す制御ユニットにより制御された、図２又は３に示すドライバ
装置における種々の信号の信号図を示す。
【図８】図８は、図６に示す制御ユニットにより制御された、図２又は３に示すドライバ
装置における種々の信号の信号図を示す。
【発明を実施するための形態】
【００３６】
　図１は、外部電源２０（例えば、主電源電圧供給部）に接続された既知のＬＥＤドライ
バ装置１０の概略図を示す。該ドライバ装置１０は、入力コンバータ段１２（電力供給ユ
ニットＰＳＵとも呼ぶ）及び外部負荷（例えば、１以上のＬＥＤ２３を有する）に並列に
結合された出力フィルタコンデンサ１４を有している。入力コンバータ段１２は電源電流
ｉＳ及び周期的電源電圧ｖＳを、負荷に供給される駆動電流（又は出力電流）ｉＤ及びコ
ンデンサ電流ｉＣの和に等しい中間電流iPSUに変換する。電力出力端子１６，１７の間の
駆動電圧ｖＤはコンデンサ電圧ｖＣに等しい。
【００３７】
　ここで、平均出力電流ｉＤは好ましくは入力コンバータ段１２により例えば負荷電流フ
ィードバックを用いて制御される。この目的のために、（オプションの）電流センサを負
荷に設けることができ、該センサは入力コンバータ段１２に接続される。従って、平均出
力電力は能動コンデンサ回路により調整されることはない。
【００３８】
　図２は、提案されたドライバ装置３０の第１実施態様の概略図を示し、該ドライバ装置
は入力コンバータ段３２（入力電力段とも呼ぶ）と、既知のドライバ装置１０のコンデン
サ１４を置換する提案された能動コンデンサ回路４０の一実施態様とを含んでいる。入力



(9) JP 6290085 B2 2018.3.7

10

20

30

40

50

コンバータ段３２は、前記既知のドライバ装置の入力コンバータ段１２と同一又は類似の
ものである。しかしながら、能動コンデンサ回路４０は、入力コンバータ段を有さないド
ライバ装置を含む他のドライバ装置に使用することもできることに注意されたい。電力入
力端子３３，３４において、電源ユニット２０は上記入力コンバータ段３２のコンバータ
入力端子に結合されている。入力コンバータ段３２のコンバータ出力端子３５，３６には
、提案された能動コンデンサ回路４０が結合されている。ここでも、平均出力電流ｉＤは
好ましくは入力コンバータ段３２により、例えば負荷電流をフィードバックすることによ
って制御されるものとし、この目的のために、負荷には入力コンバータ段３２に接続され
た（オプションの）電流センサを設けることができる。
【００３９】
　提案された能動コンデンサ回路４０は、入力コンバータ段３２のコンバータ出力端子３
５，３６に結合されて周期的入力電流（この実施態様では、中間電流iPSU）を入力するた
めの結合端子４１，４２を有している。更に、上記結合端子４１，４２には、これら結合
端子４１，４２の間に結合される負荷２３を駆動するための駆動電圧ｖＤ及び駆動電流ｉ
Ｄが供給され、これら結合端子は当該ドライバ装置３０の電力出力端子に対応する。
【００４０】
　提案された能動コンデンサ回路３０は、更に、上記結合端子４１，４２の間に結合され
て上記周期的入力電流iPSUを上記駆動電流ｉＤに変換するための出力電力段５０を有して
いる。該出力電力段５０は、特に、電力段電流ｉＡを受け取る。低周波コンデンサ４６が
、上記出力電力段５０のコンデンサ出力端子４８と結合端子４２との間に結合されている
。
【００４１】
　最後に、制御ユニット６０が、出力電力段５０を、駆動電圧ｖＤのフィードバック、低
周波コンデンサ４６の両端間のコンデンサ電圧ｖＣ及び／又は該低周波コンデンサ４６を
経るコンデンサ電流ｉＣから得られる制御信号Ｓｄを使用することによって制御するため
に設けられている。
【００４２】
　図２に示された実施態様では出力電力段５０は能動コンデンサ回路４０内に含まれてい
るが、図３に示す代替実施態様において、出力電力段５０は、負荷２２’に組み込まれて
いる、即ち図３に示されるドライバ装置３０’のものではない外部エレメントの一部であ
る。更に（図示されていないが）、更に他の実施態様では、出力電力段５０のみならず制
御ユニット６０も負荷２２’に組み込まれるか、又は制御ユニットのみ（出力電力段５０
は含まない）が負荷２２’に組み込まれる。
【００４３】
　入力電力段３２の力率１の動作のために、中間電流iPSUは図７に示されるように１００
％の１００Ｈｚのリップルを示す。
【００４４】
　図４は、図２及び３に示したドライバ装置３０，３０’の実施態様に使用することが可
能な出力電力段の一実施態様５０ａを有する提案された能動コンデンサ回路の一実施態様
４０ａの回路図を示す。該出力電力段５０ａは、好ましくは負荷として低電圧ＬＥＤを有
する場合に使用される双方向ブーストコンバータを備えている。ブースト（昇圧）変換は
、ＬＥＤ電圧が一層高いコンデンサ電圧に昇圧変換されるコンデンサ充電フェーズを指す
一方、コンデンサ放電フェーズの間においてコンデンサ電圧はＬＥＤ電圧に降圧（バック
）変換される。高電圧ＬＥＤの場合、好ましくは、双方向バックコンバータが使用される
。バックブーストコンバータ等の他の双方向コンバータも、他の実施態様において使用す
ることができる。
【００４５】
　当該双方向ブーストコンバータは２つのスイッチング素子５１，５２を有し、これらス
イッチング素子は、前記コンデンサ出力端子４８と結合端子４２との間に直列に結合され
ると共に、これらの間に介挿されたスイッチングノード５３を形成している。更に、上記
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スイッチングノード５３と結合端子４１との間には高周波インダクタ（チョーク）５４が
結合されている。上記結合端子の間には高周波コンデンサ（入力フィルタコンデンサ）５
５が結合されている。ドライバ５６は、上記スイッチング素子５１，５２を制御ユニット
６０から入力される制御信号Ｓｄに基づいて制御する。該ドライバ５６は、この実施態様
では好ましくはゲートドライバであり、該ゲートドライバはスイッチング素子５１，５２
により形成されるハーフブリッジインバータのゲートを駆動するために使用されると共に
、スイッチングパターンＳｄに従う。Ｓｄは、通常、駆動信号であり、該駆動信号は本例
では当該出力電力段のインバータのためのＰＷＭスイッチングパターンであり、平均のス
イッチングノード電圧を決定する。
【００４６】
　好ましくは、該コンバータはゼロ電圧スイッチング（ＺＶＳ）を得るために準矩形波モ
ードで動作され、かくして、高スイッチング周波数（例えば、＞１ＭＨｚ）を高効率で可
能にする。斯かるスイッチング周波数は、更に、チョーク５４及び入力フィルタコンデン
サ５５の統合も可能にするが、これらは外部に配置することもできる。更に、入力電力段
３２のスイッチング周波数よりも大幅に高いスイッチング周波数は、好ましくは入力電力
段３２に含まれる出力フィルタを完全に省略することも可能にする。
【００４７】
　図５は能動コンデンサ回路の他の実施態様４０ｂの回路図を示すもので、提案された制
御ユニットの一実施態様６０ｂの詳細を図示している。図５に示した制御方式を用いれば
、負荷２２（ＬＥＤ）を経るリップル電流は、コンデンサ４６がゼロリップル動作に必要
とされるエネルギＥcapmin＞Ｐo/(２ ＰＩfm)により示される理論的最小値と同程度に極
めて小さいか又は該理論的最小値より僅かに大きい程度であっても実質的に除去すること
ができ、ここで、上記fmは主電源周波数である。
【００４８】
　図６は能動コンデンサ回路の他の実施態様４０ｃの回路図を示すもので、提案された制
御ユニットの他の実施態様６０ｃの詳細を図示している。図５の例におけるのと同様に、
ＬＥＤ電流ｉＤは１Ａであり、電源電流のリップル振幅ｉＡも１Ａである。コンデンサ４
６は２２μＦであり、約５Ｖから３５Ｖの電圧の振れを示す。該例において、図１に示し
た回路における１０ｍＦ（６.３Ｖ）コンデンサは依然として２０％のリップルを生じる
であろう。
【００４９】
　制御ユニット６０ｂ，６０ｃは、各々、２つの縦続接続されたフィードバックループを
有している。核となるのは、電流ｉＣを基準電流ｉＣrefに従うように制御する（減算ユ
ニット６２）内側フィードバックループ６１である。該基準電流ｉＣrefは、前記駆動電
圧ｖＤから、ハイパスフィルタ６３におけるハイパスフィルタ処理及び増幅器６４におけ
る比例増幅係数により導出され、該比例増幅係数は負荷の動抵抗の電圧降下が小さくなる
につれ、それに応じて大きくなる。次いで、制御信号Ｓｄ（内側制御信号とも呼ぶ）がＰ
Ｉコントローラ６５において発生される。外側フィードバックループ６６はコンデンサ電
圧ｖＣをプリセット値ｖＣmean_refの周りで振れるように制御し、該プリセット値はコン
デンサの電圧定格に関するものであり得る。他のＰＩコントローラ６７が補正信号（外側
制御信号とも呼ぶ）を発生する。該制御戦略に関しては、負荷に供給される平均（ＤＣ）
電流が依然として入力電力段３２により制御されていることに注意することが重要である
。更に、該能動コンデンサは負荷電流のみからリップルを除去する。
【００５０】
　図６に示す制御ユニット６０ｃにおいては、追加の変調ユニット６９が設けられ、該変
調ユニットにより加算ユニット６８において変調信号ｉＤmodが基準電流ｉＣrefに加算さ
れる。該変調ユニット６９は、好ましくは、電圧ｖＤ及びｖＣに依存する乗算器を有する
。この乗算器はｉＣのｉＬＥＤに対する関係を補償する。図８は、約１ｋＨｚの変調信号
ｉＤmodから得られる波形を示す。
【００５１】
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　この用途において、低変調周波数（例えば、１ｋＨｚ）の場合、一実施態様では入力電
力段３２と負荷２２との間に好ましくは追加のインダクタ（図示略）が設けられ、当該変
調電流が該入力電力段３２を介して流れることを防止する。この場合、負荷２２の当該能
動コンデンサ回路４０ｃに対する相対的に小さな誘導的接続も有利である。
【００５２】
　上記変調信号ｉＤmodは外部信号（例えば、目に見えない光変動を介してデータを送信
するために使用される）である。可視的歪を防止するために、即ち光の応答をｉＤmodに
等しくするために、ｉＤmodにフィードフォワード伝達関数を適用してｉＤmod_1を生じさ
せることができ（即ち、ｉＤmod_1＝ｉＤmod＊ｖＤ/ｖＣ）、該ｉＤmod_1が基準電流ノー
ド（即ち、加算ユニット６８）に注入される。
【００５３】
　上述したとおり、図７は図５に示す制御ユニットにより制御された図２又は３に示すド
ライバ装置における種々の信号の信号図を示し、図８は図６に示す制御ユニットにより制
御された図２又は３に示すドライバ装置における種々の信号の信号図を示す。駆動電流は
一定であるので、駆動電圧ｖＤ（明示的には示されていない）は基本的に一定値である。
電流ｉＤの小さな変化のみが残存し、該変化はかなり小さな動抵抗を介してｖＤの小さな
電圧変化となり、これが、電流ｉＣが辿る形状を示す。
【００５４】
　典型的な単段高力率ドライバに対して、本発明により克服される問題は：
－　大きなコンデンサの場合でも生じる出力電流の大きなリップルで、ＬＥＤの利用を悪
化させ、見えるフリッカを生じさせる；
－　電解コンデンサの大きな体積及び寿命の限界；
－　ホットスワップ問題（負荷に受動コンデンサのみが接続される場合、該コンデンサは
、とにかく有効にするには、典型的に非常に大きくなり（前述したように）、この結果、
突入電流が大きくなる）及び調光信号に対する低い応答時間；
を含む。
【００５５】
　前述したHu及びZaneの論文に開示されたコンバータに対して、本発明は、単独で又は負
荷（例えば、ＬＥＤパッケージ）に組み込まれて使用することができる個別のモジュール
を提供する。入力電力段に対する制御ユニットの接続（組み合わせ制御のための）は必要
とされず、電源及び／又は負荷電流の測定しか必要とされない。
【００５６】
　負荷電流（例えばＬＥＤ電流）の変調（“コード化光”）に関しては、追加の部品は必
要とされず、高い変調比及び高い変調周波数においても光変調による付加的損失は存在し
ない。
【００５７】
　更に、本発明の好ましい実施態様によれば、フィードバック制御が、ハイパスフィルタ
処理された負荷電圧（駆動電圧）からコンデンサ電流に対する基準を導出する。追加の入
力が、該基準に対して、“コード化光”のために使用することができるような電流変調へ
変換する信号を追加することを可能にする。
【００５８】
　本発明は、好ましくは、消費者用及び業務用ドライバ、特には業務用単段ＨＰＦ無フリ
ッカＬＥＤドライバに適用される。当該能動コンデンサ回路はＬＥＤパッケージにおける
付加価値システムとして使用することができる（小型フィルタコンデンサ無しで又はと共
に）。更に、該能動コンデンサ回路は独立モジュールとして使用することができる（小型
フィルタコンデンサ無しで又はと共に）。更に、本発明はＯＬＥＤを駆動するために使用
することもできる。
【００５９】
　以上、本発明を図面及び上記記載において詳細に図示及び説明したが、斯かる図示及び
説明は解説的又は例示的であって限定するものではないと見なされるべきである。即ち、
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本発明は開示された実施態様に限定されるものではない。開示された実施態様に対する他
の変形は、当業者であれば、請求項に記載された本発明を実施する際に、図面、当該開示
内容及び添付請求項の精査から理解し実施することができる。
【００６０】
　尚、請求項において、“有する”なる文言は他の構成要素又はステップを排除するもの
ではなく、単数形は複数を排除するものでもない。また、単一のエレメント又は他のユニ
ットは、請求項に記載された幾つかの品目の機能を満たすことができる。また、特定の手
段が相互に異なる従属請求項に記載されているという単なる事実は、これら手段の組み合
わせを有利に使用することができないということを示すものではない。
【００６１】
　また、請求項における如何なる符号も、当該範囲を限定するものと見なしてはならない
。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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