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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　力率改善（ＰＦＣ）コンバータで用いられるコントローラであって、
　パワースイッチに結合されたエネルギ伝達素子に結合された前記ＰＦＣコンバータの入
力に結合されたａｃ電圧源の大きさに応答する電圧検知信号を受取るように結合された積
分器を備え、前記積分器は、前記パワースイッチがオンであるときに前記パワースイッチ
に流入する電流に応答する電流検知信号を受取るようにさらに結合され、前記積分器は、
前記電圧検知信号および前記電流検知信号に応答して積分器出力信号を発生させ、前記コ
ントローラはさらに、
　前記パワースイッチをオンおよびオフに駆動して、前記ＰＦＣコンバータの出力に結合
された負荷への、前記エネルギ伝達素子を通るエネルギの伝達を制御するように結合され
たオン／オフ論理を備え、前記オン／オフ論理は、前記積分器出力信号がしきい値に達す
ると前記パワースイッチのオン期間を終了させるように結合され、前記積分器の利得は、
前記しきい値が、前記負荷の大きさが一定であるときに前記ａｃ電圧源の大きさから独立
して実質的に一定であるように、前記電圧検知信号に応答して調整される、コントローラ
。
【請求項２】
　力率改善（ＰＦＣ）コンバータで用いられるコントローラであって、
　パワースイッチに結合されたエネルギ伝達素子に結合された前記ＰＦＣコンバータの入
力に結合されたａｃ電圧源の大きさに応答する電圧検知信号を受取るように結合された積



(2) JP 5649158 B2 2015.1.7

10

20

30

40

50

分器を備え、前記積分器は、前記パワースイッチがオンであるときに前記パワースイッチ
に流入する電流に応答する電流検知信号を受取るようにさらに結合され、前記積分器は、
前記電圧検知信号および前記電流検知信号に応答して積分器出力信号を発生させ、前記コ
ントローラはさらに、
　基準電圧、および前記ＰＦＣコンバータのｄｃ出力電圧の大きさに応答するフィードバ
ック信号を受取るように結合されたエラー増幅器を備え、前記エラー増幅器は、エラー信
号を発生させ、前記コントローラはさらに、
　前記パワースイッチをオンおよびオフに駆動して、前記ＰＦＣコンバータの出力に結合
された負荷への、前記エネルギ伝達素子を通るエネルギの伝達を制御するように結合され
たオン／オフ論理を備え、前記オン／オフ論理は、前記積分器出力信号の大きさが前記エ
ラー信号の大きさを超えると前記パワースイッチのオン期間を終了させるように結合され
、前記積分器の利得は、パワースイッチオン期間が終了したときの前記積分器出力信号の
大きさが、前記負荷の大きさが一定であるときに前記ａｃ電圧源の大きさから独立して実
質的に一定であるように、前記電圧検知信号に応答する、コントローラ。
【請求項３】
　力率改善（ＰＦＣ）コンバータで用いられるコントローラであって、
　パワースイッチに結合されたエネルギ伝達素子に結合された前記ＰＦＣコンバータの入
力に結合されたａｃ電圧源の大きさに応答する電圧検知信号を受取るように第１の入力を
結合させた積分器と、
　前記ＰＦＣコンバータのｄｃ出力電圧の大きさに応答するフィードバック信号を受取る
ように第１の入力を結合させたエラー増幅器とを備え、前記エラー増幅器は、基準電圧を
受取るように第２の入力を結合させ、前記積分器は、第２の入力を前記エラー増幅器の出
力に結合させ、前記コントローラはさらに、
　積分器出力信号を受取るように前記積分器の出力に第１の入力を結合させた比較器を備
え、前記比較器は、前記エラー増幅器の前記出力と、前記パワースイッチがオンであると
きに前記パワースイッチに流入する電流を表わす電流検知信号とに応答する第２の信号を
受取るように第２の入力を結合させ、前記コントローラはさらに、
　前記パワースイッチをオンおよびオフに駆動して、前記ＰＦＣコンバータの出力に結合
された負荷への、前記エネルギ伝達素子を通るエネルギの伝達を制御するように結合され
たオン／オフ論理を備え、前記オン／オフ論理は、前記第２の信号の大きさおよび前記積
分器出力信号の大きさが実質的に等しい値を有するときに前記パワースイッチのオン期間
を終了させるように結合され、前記積分器の利得は、前記パワースイッチの前記オン期間
中の前記積分器出力信号の変化の割合が、前記ａｃ電圧源の大きさから独立して実質的に
一定であるように、前記電圧検知信号に応答する、コントローラ。
【請求項４】
　前記電圧検知信号は、ａｃサイクル中の前記ａｃ電圧源のピーク値に応答する、請求項
１、２または３に記載のコントローラ。
【請求項５】
　前記電圧検知信号は、前記ａｃ電圧源の二乗平均平方根値に応答する、請求項１、２ま
たは３に記載のコントローラ。
【請求項６】
　前記電圧検知信号は、前記ａｃ電圧源の平均値に応答する、請求項１、２または３に記
載のコントローラ。
【請求項７】
　前記コントローラおよびパワースイッチは、混成回路として単一のパッケージに集積さ
れる、請求項１または２に記載のコントローラ。
【請求項８】
　前記コントローラおよびパワースイッチは、単一のダイ上にモノリシックに集積される
、請求項１、２または３に記載のコントローラ。
【請求項９】
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　前記電流検知信号は、前記パワースイッチの検知ＦＥＴ素子によって発生した信号から
導き出される、請求項１、２または３に記載のコントローラ。
【請求項１０】
　前記電流検知信号は、前記パワースイッチに結合された検知抵抗器の両端で発生した電
圧信号から導き出される、請求項１、２または３に記載のコントローラ。
【請求項１１】
　前記電流検知信号は、前記パワースイッチがオン状態であるときに前記パワースイッチ
の両端で発生した電圧信号から導き出される、請求項１、２または３に記載のコントロー
ラ。
【請求項１２】
　前記電流検知信号は、前記パワースイッチがオン状態であるときに前記パワースイッチ
の検知ＦＥＴ部分によって発生する検知ＦＥＴ信号から導き出される、請求項１に記載の
コントローラ。
【請求項１３】
　パワーコンバータは昇圧コンバータであり、前記エネルギ伝達素子はインダクタである
、請求項１、２または３に記載のコントローラ。
【請求項１４】
　パワーコンバータはフライバックコンバータであり、前記エネルギ伝達素子は変圧器で
ある、請求項１、２または３に記載のコントローラ。
【請求項１５】
　前記パワースイッチに結合された前記エネルギ伝達素子に結合された前記ＰＦＣコンバ
ータの前記入力に結合された前記ａｃ電圧源の大きさに応答する入力電圧信号を受取るよ
うに結合された電圧センサをさらに備え、前記電圧センサは、前記入力電圧信号に応答す
る前記電圧検知信号を発生させる、請求項１または２に記載のコントローラ。
【請求項１６】
　基準電圧および前記ＰＦＣコンバータのｄｃ出力電圧の大きさに応答するフィードバッ
ク信号を受取るように結合されたエラー増幅器をさらに備え、前記しきい値は、前記エラ
ー増幅器の出力値である、請求項１に記載のコントローラ。
【請求項１７】
　前記エラー増幅器からの前記しきい値および前記積分器出力信号を受取る比較器をさら
に備え、前記比較器の出力は、前記積分器出力信号が前記しきい値に達すると前記オン／
オフ論理に前記パワースイッチの前記オン期間を終了させるように結合される、請求項１
６に記載のコントローラ。
【請求項１８】
　前記エラー信号および前記積分器出力信号を受取る比較器をさらに備え、前記比較器の
出力は、前記積分器出力信号の大きさが前記エラー信号の大きさを超えると、前記オン／
オフ論理に前記パワースイッチの前記オン期間を終了させるように結合される、請求項２
に記載のコントローラ。
【請求項１９】
　パワーコンバータは昇圧コンバータであり、前記エネルギ伝達素子はインダクタである
、請求項３に記載のコントローラ。
【請求項２０】
　力率改善（ＰＦＣ）回路を制御する方法であって、
　ａｃ電圧源を検知し、それに応答して電圧検知信号を発生させるステップと、
　フィードバック信号に応答してエラー信号を発生させるステップと、
　パワースイッチをオンにするステップと、
　積分器出力信号を発生させるために、前記電圧検知信号に応答する利得を有する積分器
で、前記パワースイッチにおけるスイッチ電流を積分するステップと、
　前記積分器出力信号が前記エラー信号に達する値が、負荷の大きさが一定であるときに
前記ａｃ電圧源の大きさから独立して実質的に一定であるように、前記電圧検知信号に応
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答して前記利得を調整するステップと、
　前記積分器出力信号が前記エラー信号に達すると前記パワースイッチのオン期間を終了
させるステップとを備える、方法。
【請求項２１】
　力率改善（ＰＦＣ）回路を制御する方法であって、
　ａｃ電圧源を検知し、それに応答して電圧検知信号を発生させるステップと、
　フィードバック信号に応答してエラー信号を発生させるステップと、
　パワースイッチをオンにするステップと、
　積分器出力信号を発生させるために、前記電圧検知信号に応答する利得を有する積分器
で前記エラー信号を積分するステップと、
　前記パワースイッチの前記オン期間中の前記積分器出力信号の変化の割合が、前記ａｃ
電圧源の大きさから独立して実質的に一定であるように、前記電圧検知信号に応答して前
記利得を調整するステップと、
　第２のエラー信号を発生させるために、利得率を乗じたスイッチ電流検知信号を前記エ
ラー信号から減算するステップと、
　前記積分器出力信号の大きさが前記第２のエラー信号よりも大きい場合に前記パワース
イッチのオン期間を終了させるステップとを備える、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　背景
　開示の分野
　本発明は概して電源に関し、より具体的には、この発明は力率改善を行なう電源に関す
る。
【背景技術】
【０００２】
　背景
　電源は通常、電気コンセントによって提供された交流（「ａｃ」）電力を直流（「ｄｃ
」）に変換して電気装置または負荷に供給するために用いられる。電源設計の１つの重要
な考慮すべき事項は、ａｃ入力電圧波形に対する、ａｃ電源から引込まれた入力電流の形
状および位相である。ａｃ電源の電圧波形は、名目上、正弦波である。しかしながら、多
くのスイッチング電源がａｃ源に与える非線形の負荷のために、電源がａｃ源から引込む
電流の波形は、非正弦波であり、および／またはａｃ源電圧波形とは位相がずれている。
これは、ａｃ電源配電系統の損失の増大に繋がり、世界各地で、現在では、電源が引込む
電流が確実に正弦波であり、かつ、ａｃ電圧波形と位相が合うように電源製造業者に強要
する立法上のまたは自発的な要件の主題になっている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　このような入力電流波形の補正は、力率改善（power factor correction）（ＰＦＣ）
と称され、力率改善の機能を行なうように特別に設計された電源への入力段をしばしば必
要とする。入力ａｃ電流および電圧波形が正弦波であり、完全に位相が合っている場合、
電源の力率は１である。換言すれば、力率改善された入力は、ａｃ源の両端に可変抵抗を
結合することと等価の負荷をａｃ源に与えることになる。ＰＦＣ段によって負荷としてａ
ｃ源に与えられた抵抗は、ＰＦＣ段出力負荷によって引込まれた電力に従って、ａｃ源の
二乗平均平方根電圧の関数として変更される。ａｃ源電圧に対する入力電流の高調波歪み
および／または位相変位が増大するにつれて、力率は減少して１を下回る。力率要件は典
型的に、０．９よりも大きな力率を要求し、入力電流波形の高調波成分のための要件を有
し得る。
【０００４】
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　電源の力率を増大させる一般的な方法は、昇圧コンバータまたはフライバックコンバー
タを用いて、ａｃ源電圧と位相が合っていながら理想的な正弦波形状に近い入力電流波形
を確立することを含む。
【図面の簡単な説明】
【０００５】
【図１】本発明の教示に係る例示的なコントローラを含む昇圧コンバータの例示的な略図
である。
【図２】本発明の教示に係る例示的なコントローラを示す機能ブロック図である。
【図３】本発明の教示に係る例示的なコントローラを示す機能ブロック図の一部の図であ
る。
【図４】本発明の教示に係る例示的なコントローラの動作を示すための例示的な積分スイ
ッチ電流波形の図である。
【図５】本発明の教示に係る例示的なコントローラの動作を示すための例示的な積分スイ
ッチ電流波形の図である。
【図６】本発明の教示に係る入力電圧センサ回路の一部の例の図である。
【図７】本発明の教示に係る例示的なコントローラの動作を示すためのエラー電圧対負荷
の大きさの特性を示す図である。
【図８Ａ】本発明の教示に係る別のコントローラ回路の一部の機能ブロック図である。
【図８Ｂ】本発明の教示に係る別の例示的なコントローラを含む昇圧コンバータの例示的
な略図である。
【図９】典型的な１サイクル制御コントローラ回路の動作を示すための電圧対時間特性を
示す図である。
【図１０】本発明の教示に係る図８Ａおよび図８Ｂの機能ブロック図の動作を示すための
電圧対時間特性を示す図である。
【図１１】本発明の教示に係る例示的なコントローラを含むフライバックコンバータの例
示的な略図である。
【図１２】本発明の教示に係る力率改善回路を制御するための例示的な方法を示すフロー
図である。
【図１３】本発明の教示に係る力率改善回路を制御するための別の例示的な方法を示すフ
ロー図である。
【０００６】
　本発明の非限定的および非網羅的な実施例について、以下の図面を参照して説明する。
図中、特別の定めのない限り、種々の図全体を通して、同様の参照番号は同様の部品を指
す。
【発明を実施するための形態】
【０００７】
　詳細な説明
　本発明の一局面において、説明の目的で本明細書に開示される方法および装置は、パワ
ーコンバータを用いて入力電流波形の力率改善を行なう。以下の説明では、本発明を完全
に理解できるようにするために、多くの具体的な詳細について記載している。しかしなが
ら、本発明を実施するために具体的な詳細を利用する必要がないことは当業者にとって明
白である。本発明を曖昧にすることを避けるために、実施に関連する周知の方法について
は詳細に記載しなかった。
【０００８】
　本明細書全体を通して「一実施例」、「実施例」、「一例」または「例」に言及するこ
とは、その実施例と関連付けて記載される特定の特徴、構造または特性が本発明の少なく
とも１つの実施例または例に含まれることを意味している。したがって、本明細書全体を
通して種々の場所に現われる「一実施例では」、「実施例では」、「一例では」または「
例では」という句は、必ずしもすべてが同じ実施例を指しているわけではない。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の中で、組合せられてたとえば任意の
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好適な組合せおよび／または下位の組合せにされてもよい。
【０００９】
　以下に記載されるように、本発明の教示に係る種々の例は、力率改善（ＰＦＣ）コンバ
ータが、内部エラー信号に要求されるダイナミックレンジを低減する制御技術を用いるこ
とができるようにする。ＰＦＣコントローラ回路は典型的に、非常に幅広いダイナミック
レンジを有するエラー信号で動作して、幅広い負荷および入力電圧範囲にわたって機能す
る。電力変換回路の分脈では、エラー信号とは、フィードバック信号と内部基準レベルと
の差を増幅することによって導き出され、その差を減らすようにパワーコンバータを制御
するために用いられる信号である。
【００１０】
　たとえば、ＰＦＣコンバータにおいて、コンバータの出力電圧は典型的に、負荷条件に
かかわらず、実質的に一定の名目値を有するように制御される。出力負荷条件の如何なる
変化も、出力電圧を変化させる傾向があり（たとえば、出力負荷の急増は、出力電圧を降
下させる）、これはひいては、電圧フィードバック信号を変化させ、したがってエラー信
号も変化させる。コントローラは、出力電圧を名目値に戻すために、エラー信号のこの変
化に応答してパワーコンバータの動作を修正する。
【００１１】
　典型的な制御回路では、全出力負荷および低入力電圧（たとえば、８５Ｖａｃ）で動作
するＰＦＣコンバータにおいて、５Ｖのエラー電圧信号値が発生する。しかしながら、高
入力電圧（たとえば、２６５Ｖａｃ）で出力負荷が全負荷の２０％であるときには、エラ
ー電圧信号値は１２５ｍＶに過ぎない。このエラー電圧信号は、より軽い負荷条件ではさ
らに低くなる。このような幅広い信号範囲のために、幅広い入力電圧および負荷範囲にわ
たって制御ループの安定性および応答を最適化することは困難である。さらに、非常に低
い値の信号での動作により、電気ノイズに敏感になる可能性があり、これは、高電圧、高
速スイッチング波形が重大な電気ノイズを作り出すＰＦＣ回路などの用途では懸案事項で
ある。
【００１２】
　本発明の教示によれば、一例では、パワーコンバータへの入力電圧の値に応答する信号
は、コンバータのパワースイッチに流入する電流から発生した電流信号を積分するように
結合された積分器回路の利得を調整するように結合される。積分器回路の出力は、エラー
電圧信号と比較されて、各スイッチングサイクルにおいてパワースイッチをオフにすべき
ときを判断する。積分器回路の利得をパワーコンバータ入力電圧に応答するようにするこ
とによって、一例では、特定のパワーコンバータ出力負荷条件についてのエラー電圧信号
の値は、パワーコンバータ入力電圧から独立して、実質的に一定である。これは、パワー
コンバータ入力電圧の関数としての如何なる変更も実質的に取除くことによって、エラー
信号に要求されるダイナミックレンジを大幅に低減する。
【００１３】
　したがって、一例では、エラー信号値は、負荷に実質的に比例するが、パワーコンバー
タ入力電圧から独立している。パワーコンバータの負荷の大きさに比例する信号を有する
ことは有用であり、そのため、パワーコンバータ出力負荷条件についての情報を必要とす
る機能および特徴は、このような信号を制御入力として使用できる。一例では、パワーコ
ンバータの出力負荷の大きさに実質的に比例するエラー信号を用いることができる特徴と
は、出力負荷が減少するにつれてパワーコンバータの平均スイッチング周波数を低減する
特徴である。この平均スイッチング周波数低減動作は、軽負荷条件またはスタンバイ条件
下で高いパワーコンバータ効率を維持することに有益であり、これは、ＴＶ電源およびパ
ーソナルコンピュータ電源などの多くの用途での要件になりつつある。
【００１４】
　図示するために、図１は、本発明の教示に係るパワーコンバータ１００に含まれる例示
的なコントローラ１０２の機能ブロック図を概して示す。示される例では、パワーコンバ
ータ１００は、パワーコンバータ１００の入力においてａｃライン電流ＩG１０４および
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ａｃライン電圧ＶG１０６を受取る昇圧コンバータである。典型的に、ａｃライン電流ＩG

１０４およびａｃライン電圧ＶG１０６は、電気ソケットを介して配電系統（たとえば、
発電所）によって提供される。示されるように、ブリッジ整流器１０８は、ａｃライン電
圧ＶG１０６を、大きさＶIN１１０の実質的に平滑化されていないｄｃ入力電圧波形１０
１に変換する。示される例では、キャパシタ１１２は、非常に低い値を有しており、高周
波数ノイズ電流をフィルタリングするためのものであり、整流された電圧波形１０１の平
滑化を実質的にはもたらさない。
【００１５】
　図１の例に示されるように、インダクタＬ1１１４として示されるエネルギ蓄積素子は
、一端においてブリッジ整流器１０８に結合され、反対側の端部においてパワースイッチ
ＳＷ１１８に結合される。動作時、パワースイッチＳＷ１１８は、スイッチ１１８が電流
を伝えることができるときには「オン」または「閉」状態であり、電流を伝えることがで
きないときには「オフ」または「開」状態である。この例では、入力帰線（input return
）１２０は、パワースイッチＳＷ１１８に結合される。動作時、電流は、ＳＷ１１８がオ
ンであるときにはエネルギ蓄積素子１１４を流れ、パワースイッチＳＷ１１８がオフであ
る時間のうち少なくとも一部の間は、エネルギ蓄積素子１１４および出力ダイオードＤ1

１２８を流れる。したがって、示される例では、エネルギ蓄積インダクタＬ1１１４は、
本発明の教示によれば、パワースイッチＳＷ１１８のスイッチングに応答して、エネルギ
をパワーコンバータ１００の出力に伝達する。したがって、この例では、パワーコンバー
タ１００は、ａｃ電圧の供給源から負荷１２６にエネルギを伝達するように結合され、流
れるエネルギの大きさは負荷の大きさの関数であり、一例では、出力電圧ＶOUT１２４お
よび出力電流ＩOUT１５０の関数である。
【００１６】
　この例に示されるように、バルクキャパシタ１２２は、実質的に一定の出力電圧ＶOUT

１２４を負荷１２６に供給するように結合される。一例では、負荷１２６はｄｃ－ｄｃ電
源への入力であってもよい。図１の例では、ｄｃ入力電圧ＶIN１１０を表わす入力電圧信
号ＵVIN１３０は、コントローラ１０２によって受取られる。この例では、ｄｃ入力電圧
１１０は、ａｃ入力電圧１０６の大きさに応答する。示されるように、パワースイッチ電
流検知信号ＵIIN１６４もコントローラ１０２によって受取られる。より具体的には、パ
ワースイッチ電流ＩSW１３４に応答する電流検知信号１６４を発生させるために、たとえ
ば電流変圧器などの電流検知回路、またはパワースイッチ１１８に結合されたディスクリ
ートの検知抵抗器の両端の電圧、またはパワースイッチがオンであるまたは導通している
ときにパワースイッチ１１８の両端で発生する電圧信号、またはパワースイッチ１１８の
検知ＦＥＴ素子、またはパワースイッチ１１８の検知ＦＥＴ部分が用いられてもよい。図
１の例では、出力電圧ＶOUT１２４を表わす出力電圧信号ＵVOUT１３６もコントローラ１
０２によって受取られる。本発明の例示的な教示によれば、検知信号ＵVIN１３０、ＵIIN

１６４およびＵVOUT１３６は、電圧または電流の形態をしていてもよい。
【００１７】
　一例では、コントローラ１０２は、出力電圧ＶOUT１２４を調節し、「入力電圧ＶIN１
１０」とも称されるｄｃ入力電圧ＶIN１１０に比例するようにｄｃ入力電流ＩIN１１１を
制御するために、入力電圧信号ＵVIN１３０、入力電流信号ＵIIN１６４および出力電圧信
号ＵVOUT１３６に応答してパワースイッチＳＷ１１８のスイッチングを制御するスイッチ
ング信号ＵSW１１９を出力する。より具体的には、示される例では、コントローラ１０２
は、出力電圧ＶOUT１２４を調節し、スイッチＳＷ１１８の各スイッチングサイクルを制
御することによってｄｃ入力電流ＩIN１１１を制御する。スイッチングサイクルは、スイ
ッチがオンである期間およびスイッチがオフであるそれに続く期間と定義される。たとえ
ば、スイッチングサイクルは、スイッチＳＷ１１８が導通できるオン期間に続いて、スイ
ッチＳＷ１１８が導通できないオフ期間を含んでいてもよい。別の例では、スイッチング
サイクルは、スイッチＳＷ１１８が導通できないオフ期間に続いて、スイッチＳＷ１１８
が導通できるオン期間を含んでいてもよい。オン期間は、スイッチングサイクル中にスイ
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ッチＳＷ１１８が導通している期間と定義されてもよく、オフ期間は、スイッチングサイ
クル中にスイッチＳＷ１１８が導通していない期間と定義されてもよい。
【００１８】
　図１の例では、コントローラ１０２は、パワースイッチオン／オフ論理１５６回路ブロ
ックと、スイッチオフ期間制御回路１５１回路ブロックとを含む。本発明の教示によれば
、コントローラ１０２は、電圧センサ回路１６０と、スイッチオン期間制御回路１５２と
を含む。回路ブロック１５２は、積分器回路１５４と、エラー増幅器１５３と、パワース
イッチオフ信号１６３をパワースイッチオン／オフ論理ブロック１５６に結合する比較器
１６９とを含む。一例では、スイッチオフ期間制御回路ブロック１５１は、パワースイッ
チオン信号１６１をパワースイッチオン／オフ論理ブロック１５６に結合して、次のパワ
ースイッチ１１８スイッチングサイクル期間を開始させる。
【００１９】
　図１の例では、積分器回路１５４は、電流検知信号１６４および電圧検知信号１５９を
受取るように入力を結合させ、比較器１６９の１つの入力に結合された出力信号１５７を
提供する。コントローラ１０２は、積分器出力信号１５７がしきい値に達するとパワース
イッチ１１８のオン期間を終了させるように結合される。一例では、このしきい値は、エ
ラー増幅器１５３の出力信号１５８の値である。この例では、積分器回路１５４の利得は
、負荷１２６の大きさが実質的に一定であるときにａｃ入力電圧１０６の大きさから独立
して出力信号１５７のしきい値が実質的に一定であるように電圧検知信号１５９に応答す
る。
【００２０】
　図１の例では、入力電圧検知信号１５９は、如何なる瞬間にも瞬間入力電圧ＶIN１１０
を表わさず、むしろ、たとえば二乗平均平方根電圧値、平均電圧値またはピーク電圧値な
どの入力ａｃ電圧の多くの半サイクル期間Ｔｍ１３３にわたって典型的には実質的に一定
のままである値である。したがって、Ｖｉｎセンサ回路１６０は、たとえば入力電圧源電
圧１０６の二乗平均平方根電圧値、平均電圧値またはピーク電圧値のうちの１つに応答す
る電圧検知信号を発生させるように結合される。なお、他の例では、入力電圧１１０を検
知するために電圧センサ１６０と入力電圧レール１８９との間に接続１８８を有する必要
はない。このような場合、入力電圧１１０の値は、パワースイッチ１１８のデューティサ
イクルを測定することによって、またはパワースイッチ１１８のオン期間中のパワースイ
ッチ１１８の電流増加の勾配を測定することによって、導き出すことができる。このよう
な技術を用いて、接続１８８を必要とすることなく、入力電圧１１０を検知し、入力電圧
のピーク値、二乗平均平方根値または平均値を導き出すことができる。
【００２１】
　上述のように、ＰＦＣコンバータ回路の１つの目的が、実質的に抵抗性の負荷を入力ａ
ｃ源に与えることであると説明することができる。したがって、正弦波入力ａｃ電圧サイ
クルの半サイクル期間Ｔｍ１３３にわたって、入力電流ＩIN１１１も実質的に正弦波であ
るべきであり、入力整流電圧波形１０１と位相が合っているべきである。出力電圧１２４
がバルクキャパシタ１２２で平滑化されるので、フィードバック電圧信号１３６およびエ
ラー増幅器１５３の出力信号１５８は、いくつかのパワースイッチ１１８スイッチングサ
イクルにわたって実質的に変化しない。さらに、上述のように、電圧検知信号１５９もａ
ｃ半サイクル期間Ｔｍ１３３にわたって実質的に一定であるので、積分器回路１５４最大
出力信号もａｃ半サイクルにわたって実質的に一定であるべきである。経時的な電流Ｉの
積分は、以下の式（１）に従って電荷Ｑを提供する。
【００２２】
【数１】

【００２３】
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　したがって、図１のコントローラの例では、パワースイッチ１１８オン期間ごとの電荷
は、入力ａｃ半サイクル期間Ｔｍ１３３にわたって実質的に一定であるということになる
。逆に、電流が単位時間当たりの電荷に等しいので、実質的に正弦波であるように入力電
流ＩIN１１１を変更するために、全体パワースイッチ１１８スイッチング周波数は、した
がって、図１における整流された電圧波形１０１で変更される。この例では、これはオフ
期間制御回路１５１の機能である。したがって、パワースイッチスイッチング期間は、典
型的に、入力ａｃ電圧１０６の最低値で最も高くなり（スイッチング周波数が最低になり
）、入力電源の半波長サイクル中の瞬間電圧の大きさに従って変化して、本発明の教示に
係る実質的に正弦波の入力電流ＩIN１１１を提供する。
【００２４】
　図１の例示的なコンバータ回路では、負荷１２６、したがって負荷電流１５０の所与の
大きさについて、出力電力は実質的に一定である。しかしながら、入力電圧ＶG１０６が
増大すると、入力電流ＩG１０４は減少することになる。なぜなら、コンバータ１００が
ａｃ源１０６に与えるエミュレートされた抵抗が、一定の出力電力を維持するために増え
なければならないためである。電力＝Ｖ2／Ｒであるので、コンバータ１００がａｃ源に
与える実効抵抗Ｒは、入力電圧ＶG１０６の二乗関数として増えなければならない。入力
電圧から独立して実質的に一定のエラー増幅器１５８出力信号を維持するために、積分器
１５４の利得は、入力電圧１０６の入力ピーク値／二乗平均平方根値または平均値の二乗
に比例して変更されて、入力電圧ＶG１０６が増大するにつれて入力電流ＩIN１１１が低
くなるにもかかわらず、パワースイッチ１１８オン期間が終了する時点での積分器出力電
圧は、入力電圧ＶG１０６から独立して、確実に実質的に一定になる。なお、コントロー
ラ１０２の実現例では、電圧検知信号１５９は、入力電圧信号１３０の二乗関数への近似
であってもよい。一例では、電圧検知信号１５９は、入力電圧信号１３０の二乗関数への
折れ線近似である。
【００２５】
　一例では、パワースイッチ１１８およびコントローラ１０２は、混成回路として単一の
パッケージに２つのシリコンダイとして集積される。別の例では、パワースイッチ１１８
およびコントローラ１０２は、モノリシックシリコンダイに集積される。さらに別の例で
は、パワースイッチ１１８およびコントローラ１０２は、別個のパッケージにおける別個
のシリコンダイの中にある。
【００２６】
　図２は、一例では図１におけるコントローラ１０２の多くの局面を共有するコントロー
ラ２０２の例示的な機能ブロック図２００を概して示す。本発明の教示によれば、コント
ローラ２０２は、電圧センサ回路２６０と、スイッチオン期間制御回路２５２とを含む。
スイッチオン期間制御回路２５２は、積分器回路２５４と、エラー増幅器２５３と、パワ
ースイッチオフ信号２６３をパワースイッチオン／オフ論理ブロック２５６に結合する比
較器２６９とを含む。一例では、スイッチオフ期間制御回路ブロック２５１は、パワース
イッチオン信号２６２をパワースイッチオン／オフ論理ブロック２５６に結合して、次の
パワースイッチ２１８スイッチングサイクル期間を開始させる。積分器回路２５４は、電
流検知信号２６４を受取るように結合され、電流検知信号２６４は、この例では、パワー
スイッチ２１８の検知ＦＥＴ素子２８０によって発生する。積分器回路２５４はまた、電
圧検知信号２５９を受取るように結合される。
【００２７】
　各パワースイッチ２１８オン期間の開始時に、積分器回路キャパシタ２４０は、一例で
は図１における信号１５５と等価である信号２５５がトランジスタ２４１をオンにする動
作によってリセットされる。次いで、積分器キャパシタ２４０は、パワースイッチ２１８
のオン期間中に電流源２３４によって充電される。電流源２３４電流の値は、本発明の教
示によれば、電流検知信号２６４および電圧検知信号２５９の両方に応答する。積分器回
路２５４の出力信号２５７がエラー信号ＶERR２５８のしきい値を超えると、比較器２６
９出力電圧は低くなり、パワースイッチオン／オフ論理ブロック２５６は、パワースイッ
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チ２１８のオン期間を終了させる。図１を参照して記載したように、積分器回路の利得は
、パワースイッチ２１８オン期間が終了するときに積分器回路の出力信号２５７を実質的
に一定に保つために、入力電圧信号２３０のピーク／二乗平均平方根または平均の二乗に
従って増大する。一例では、積分器キャパシタ２４０は１０ｐＦの値を有し、電圧検知信
号２５９によって導入された利得率は、１～１７．５μＡ／Ａの範囲である。
【００２８】
　図２をさらに参照して、この例では、エラー電圧信号ＶERR２５８は、出力コンバータ
負荷の関数としてパワースイッチスイッチングサイクル期間を変更するためにも用いられ
る。本発明の教示によれば、エラー電圧信号ＶERR２５８は、コントローラ２０２が用い
られるコンバータ、たとえば図１におけるコンバータ１００への入力電圧から独立してい
る。したがって、エラー電圧は、実質的には単に負荷の関数である。エラー電圧信号ＶER

R２５８をオフ期間制御回路ブロック２５１に印加し、エラー電圧ＶERR２５８が下がった
とき（すなわち、出力負荷が降下したとき）に比較器２２８の非反転入力での電圧を増大
させる信号ＶERR′２８４を作り出す。これは、オフ期間、したがってパワースイッチ２
１８のスイッチング期間を増大させる効果を有する。他の実施例では、信号２８４の電圧
は、エラー電圧信号ＶERR２５８の値のある１つの範囲では一定に保持され、別の範囲で
は変更されることができ、その結果、パワースイッチ２１８の平均スイッチング周波数は
、ある特定の負荷範囲にわたって一定に保持され、別の負荷範囲では変更されることが理
解される。さらに、平均パワースイッチ２１８スイッチング周波数の変更は、負荷の関数
として非線形または段階的になされ得ることが理解される。
【００２９】
　図３は、本発明の教示に係る、たとえば図１および図２で上述したコントローラの回路
ブロックのいくつかの例を概して示す。回路３００は、積分器回路３５４と、エラー増幅
器３５３と、比較器３６９とを含む。エラー増幅器３５３の第１の入力は、一例では図１
における電圧１２４であり得るパワーコンバータのｄｃ出力電圧の大きさに応答するフィ
ードバック信号３３６を受取るように結合される。エラー増幅器３５３の第２の入力は、
一例では図１における電圧１３３であり得る基準電圧３３３を受取るように結合される。
エラー増幅器３５３の出力は、エラー信号３５８を比較器３６９の第１の入力に印加する
ように結合される。積分器回路３５４の第１の入力は、パワースイッチがオンであるとき
に、一例では図１におけるパワースイッチ１１８または図２におけるパワースイッチ２１
８であり得るパワースイッチに流入する電流に応答する電流検知信号３６４を受取るよう
に結合される。積分器回路３５４の第２の入力は、一例では図１における入力電圧１０６
に応答する図１における電圧検知信号１５９であり得るａｃ入力電圧の大きさに応答する
電圧検知信号３５９を受取るように結合される。積分器３５４の出力は、積分器出力信号
３５７を比較器３６９の第２の入力に印加するように結合される。
【００３０】
　図３の回路ブロックが図１におけるコントローラ１０２または図２におけるコントロー
ラ２０２に適用される例では、コントローラは、積分器出力信号３５７がエラー信号３５
８のしきい値の大きさを超えると図１におけるパワースイッチ１１８または図２における
パワースイッチ２１８のオン期間を終了させるように結合される。一例では、積分器回路
３５４の利得は、パワースイッチオン期間が終了したときの積分器出力信号３５７の大き
さが、負荷の大きさが一定であるときにａｃ入力電圧の大きさから独立して、実質的に一
定であるように電圧検知信号３５９に応答する。本発明の教示によれば、一例では、積分
器回路３５４の利得は、一例ではたとえば図１における電圧１０６などの入力電圧に線形
に比例する電圧検知信号３５９の二乗として変更される。別の例では、電圧検知信号３５
９は、たとえば図１における電圧１０６などの入力電圧の二乗に比例し、積分器回路３５
４の利得は、電圧検知信号３５９に線形に比例する。
【００３１】
　図４および図５は、たとえば図１におけるＩOUT１５０などの一定の負荷電流を有する
、一例では図１における積分器１５４、図２における積分器２５４または図３における積
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分器３５４からのものであり得る例示的な積分器出力信号波形を概して示す。
【００３２】
　示されるように、図４は、入力電圧、たとえば図１におけるＶG１０６が低い値（たと
えば、８５～１１５Ｖａｃ）にあるときの例示的な積分器出力信号波形を示す。図５は、
入力電圧、たとえば図１におけるＶG１０６が高い値（たとえば、２３０Ｖａｃ）にある
ときの例示的な積分器出力信号波形を示す。図５に示される例では、上記の図１を参照し
て記載したように高い入力電圧ではパワースイッチ電流が低くなるにもかかわらず、たと
えば図１における積分器回路１５４、図２における積分器回路２５４または図３における
積分器回路３５４の調整された利得は、オン期間Ｔｏｎ４７１の終わりの図４における波
形４５７の大きさに実質的に等しい積分器出力の大きさを、パワースイッチオン期間Ｔｏ
ｎ５７１の終わりにもたらす。換言すれば、エラー信号４５８および５５８は、一例では
図１における入力電圧ＶG１０６であり得る入力電圧から独立して、実質的に同じである
かまたは一定である。
【００３３】
　図６は、一例では図１における電圧センサ回路１６０および図２における電圧センサ回
路２６０の一部と等価である電圧センサ回路の一部の一例を概して示す。図６の例示的な
回路の場合、出力信号６９６は単に、一例では図１における信号１３０および図２におけ
る信号２３０と等価である入力信号６３０のピーク値である。一例では、出力信号６９６
は、図１における電圧検知信号１５９および図２における電圧検知信号２５９を形成する
ように二乗される。他の回路実現例は、本発明の教示の恩恵を依然として受けながら入力
信号６３０の二乗平均平方根値または平均値に応答する出力信号を提供できるであろう。
他の例では、回路６６０は図１におけるコントローラ回路１０２および図２におけるコン
トローラ回路２０２に外付けにできることが理解される。
【００３４】
　図７は、例示的なエラー信号電圧対負荷の大きさの特性を概して示す。特性７７０およ
び７７１は、本発明の教示の恩恵を受けない例示的なコントローラにおける負荷の大きさ
７９８の関数としての典型的なエラー電圧７５８特性を示し、ここでは、図１におけるブ
ロック１５４、図２におけるブロック２５４および図３におけるブロック３５４によって
示されるタイプの積分器は、それどころか、たとえば図１における１０６などのコンバー
タ入力ａｃ電圧の二乗に実質的に比例する電圧検知信号を受取らない。特性７７０および
７７１の例では、エラー電圧は、同じ負荷条件下であるが異なる入力電圧条件下で劇的に
変化する。その一方で、特性７７２および７７３は、たとえば図１におけるコントローラ
１０２および図２におけるコントローラ２０２などの本発明の教示の恩恵を受ける制御回
路における、負荷の大きさの関数としての、同様に異なる入力電圧条件下での例示的なエ
ラー電圧特性である。この例では、特性７７２および７７３が実質的に一致しているので
、所与の負荷の大きさ７９８についてのエラー信号電圧７５８の値は実質的に入力電圧か
ら独立していることが明らかである。
【００３５】
　図８Ａ、図８Ｂ、図９および図１０は、しばしば「１サイクル制御」と称される別の力
率制御スキームを改良するための本発明の教示の利点を示す。「１サイクル制御」制御ス
キームを用いるコントローラの詳細については、多くの出典でカバーされている。このタ
イプのコントローラの機能を十分に説明するための２つの例示的な参考文献は、ＡＰＥＣ
０５会議で提示されたインターナショナル・レクティファイヤ・コーポレイション（Inte
rnational Rectifier Corp.）による「１サイクル制御ＩＣがＰＦＣ設計を簡略化する（O
ne Cycle Control IC Simplifies PFC Designs）」、およびインターナショナル・レクテ
ィファイヤ・コーポレイションによるアプリケーションノート（Application Note）ＡＮ
－１０７７である。
【００３６】
　本発明の教示に適用したときの「１サイクル制御」コントローラの主要な回路ブロック
が図８Ａに示され、図８Ｂは、本発明の教示に係るパワーコンバータ８００に含まれる例
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示的なパワーコントローラ８０２の機能ブロック図である。図８Ａに示される回路素子の
各々は、入力電圧検知信号８５９以外は、ＡＰＥＣ０５会議で提示されたインターナショ
ナル・レクティファイヤ・コーポレイションによる上記の参考文献「１サイクル制御ＩＣ
がＰＦＣ設計を簡略化する」に登場する。
【００３７】
　一例では図８Ｂに示されるように入力電圧信号８３０から導き出すことができる入力電
圧検知信号８５９を導入するという改良点は、図１におけるコントローラ１０２および図
２におけるコントローラ２０２を参照して上述したものと類似している。なお、他の例で
は、入力電圧を検知するために電圧センサ１６０と入力電圧レール８８９との間に接続８
８８を有する必要はない。このような場合、入力電圧の値は、パワースイッチ８１８のデ
ューティサイクルを測定することによって、またはパワースイッチ８１８のオン期間中の
パワースイッチ８１８の電流増加の勾配を測定することによって、導き出すことができる
。このような技術を用いて、接続８８８を必要とすることなく、入力電圧を検知し、入力
電圧のピーク値、二乗平均平方根値または平均値を導き出すことができる。
【００３８】
　続いて、「１サイクル制御」スキームを用いて、図８Ｂに示されるタイプの昇圧コンバ
ータなどのパワーコンバータにおいて力率改善機能を提供するコントローラの主要な回路
ブロックに適用された本発明の教示の利点について説明する。例示的なコントローラ８０
２は、一例では、積分器回路８５４と、エラー増幅器８５３と、比較器８６９とを含む。
図８Ａにおける例示的な回路に示されるように、エラー増幅器８５３の第１の入力は、パ
ワーコンバータのｄｃ出力電圧の大きさに応答するフィードバック信号８３６を受取るよ
うに結合される。エラー増幅器８５３の第２の入力は、基準電圧８３３を受取るように結
合される。エラー増幅器８５３の出力は積分器回路８５４の第１の入力に結合され、積分
器回路８５４の第２の入力は、ａｃ電圧の大きさに応答する電圧検知信号８５９を受取る
ように結合される。
【００３９】
　一例では、電圧検知信号は、コントローラ８０２が用いられるパワーコンバータ８００
の入力に印加されたａｃ電圧８０６の大きさの二乗に比例する。積分器回路８５４の出力
は、積分器出力信号８５７を比較器８６９の第１の入力に印加するように結合される。比
較器８６９の第２の入力は、エラー増幅器８５３の出力に応答する信号、すなわちＶERR

８５８、およびパワースイッチがオンであるときにパワースイッチに流入する電流を検知
することによって発生した信号８６４を受取るように結合される。
【００４０】
　なお、「１サイクル制御」コントローラはしばしば、例として代替的な電流センサ８８
７の位置によって示されるようにコンバータに流入する入力電流を検知する。しかしなが
ら、パワースイッチ８１８のオン期間中は、電流検知素子８８６および８８７が検知する
電流は、実質的に同じである。パワースイッチのオン期間中に流れる電流に応答する電流
検知信号が本発明の教示に関してコントローラ８０２によって用いられているので、パワ
ーコンバータ８００入力電流８１１またはパワースイッチ電流８３４のいずれかを検知で
きる。一例では、パワースイッチ８１８は、図８Ｂの昇圧コンバータに示されるように結
合される。なお、図１１を参照して以下に記載するように他のパワーコンバータトポロジ
ーを用いることができる。
【００４１】
　図８Ａおよび図８Ｂの例では、電流検知信号８６４は、利得段８６５を通って処理され
て、増幅された信号８７８を発生させ、この増幅された信号８７８は、ＶERR信号８５８
から減算される。結果として生じる信号８７９は、比較器回路８６９の第２の入力に印加
される。したがって、比較器８６９の第２の入力に印加された信号は、エラー信号８５８
および電流検知信号８６４の両方に応答する。
【００４２】
　図８Ａの回路ブロック８０１がその一部である「１サイクル制御」コントローラ、たと
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えばコントローラ８０２は、比較器８６９の第２の入力信号８７９の大きさおよび積分器
出力信号８５７の大きさが実質的に等しい値を有するときにパワースイッチ８１８のオン
期間を終了させるように結合される。電圧検知信号８５９に応答する積分器回路８５４の
利得は、パワースイッチのオン期間中の積分器出力信号の変化の割合が、一例ではＶG８
０６であるａｃ入力電圧の大きさから独立して、実質的に一定であるようなものである。
【００４３】
　「１サイクル制御」スキームに適用された本発明の利点をさらに図９および図１０に示
す。特に、図９は、入力電圧検知信号８５９が積分器８５４に印加されない標準的な「１
サイクル制御」スキームにおける例示的な特性を示す。図９は２組の曲線を示し、一方は
、ＰＦＣパワーコンバータに対する低入力ａｃ電圧に対応するローライン（low line）（
ＬＬ）のためのものであり、一方は、ＰＦＣパワーコンバータに対する高入力ａｃ電圧に
対応するハイライン（high line）（ＨＬ）のためのものである。
【００４４】
　低ａｃ入力電圧でのエラー信号ＶERRLL９５８は、高ａｃ入力電圧でのエラー信号ＶERR

HL９１５とは相当に異なっている。これは、積分されたエラー信号出力波形９５７および
９１８がａｃ入力電圧次第で非常に異なるために起こる。高入力ａｃ電圧で正確なパワー
スイッチオン期間ＴｏｎHL９１７を達成するために、ローラインでの値９５８と比較して
、ハイラインではエラー信号９１５を大幅に低減しなければならない。
【００４５】
　それに比べて、図１０は、図８における電圧検知信号８５９を導入した本発明の教示の
恩恵を受ける回路によって発生する例示的な曲線を示す。示されるように、エラー信号８
５８は、ここでは一定のままであることができ、その結果、パワースイッチのオン期間中
の積分器出力信号１０５７の変化または勾配の割合が、ａｃ入力電圧８０６の大きさから
独立して、実質的に一定である。ここで、本発明の教示によれば、エラー信号の変化を必
要とせずに正確なパワースイッチオン期間ＴｏｎHL９１７を維持できる。
【００４６】
　「１サイクル制御」スキームに適用された本発明の教示の利点は、出力負荷および入力
ａｃ電圧の変化条件下で制御ループの応答および安定性を改良しながらエラー信号ダイナ
ミックレンジを大幅に低減するという点で、図１および図２に関して先に記載したコント
ローラに適用されたものと類似している。加えて、エラー信号１０５８は負荷の関数であ
り、エラー信号１０５８を用いて、たとえば負荷の関数としてパワースイッチスイッチン
グサイクル期間変更を行なって、コントローラが用いられるパワーコンバータの軽負荷効
率を改良できる。
【００４７】
　図１１は、本発明の教示の恩恵を受けるコントローラを用いた別の例示的なパワーコン
バータ構成１１００を概して示す。図１１に示される例では、パワーコンバータトポロジ
ーは、フライバックコンバータである。フライバックコンバータ１１００は、ＰＦＣコン
バータ段として用いられることができ、入力および出力負荷１１２４を分離し、これは特
定の用途では利点であり得る。フィードバック信号１１３６の経路の分離は、図１１では
破線によって示される。制御回路１１０２は、多くの局面を図１および図２のコントロー
ラと共有している。一例では、図１におけるコントローラ１０２および図２におけるコン
トローラ２０２と比較した内部制御回路の唯一の修正点は、スイッチオフ期間制御回路ブ
ロック１１５１にある。その相違点は別として、パワースイッチ１１１８オン期間制御回
路１１５２は、制御回路ブロック１５２および２５２のすべての局面を実質的に共有する
。動作時、電流は、パワースイッチ１１１８がオンであるときにはエネルギ蓄積素子１１
１４巻線１１１５に流入し、パワースイッチ１１１８がオフである期間のうちの少なくと
も一部の間はエネルギ蓄積素子巻線１１１６および出力ダイオードＤ1１１２８に流入す
る。したがって、電流は、パワースイッチ１１１８のオン期間中はエネルギ伝達素子１１
１４の少なくとも１つの巻線１１１５に流入し、パワースイッチ１１１８がオフである期
間のうちの少なくとも一部の間はエネルギ伝達素子１１１４の少なくとも１つの巻線１１
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１６および出力ダイオード１１２８に流入する。
【００４８】
　上記の図８Ａ、図８Ｂ、図９および図１０を参照して記載した本発明の教示の恩恵を受
けるように修正された「１サイクル制御」コントローラは、図１１の例に類似のフライバ
ックコンバータ構成でも用いられ得ることが理解される。
【００４９】
　昇圧およびフライバックコンバータトポロジーについてのみ説明の目的で上述したが、
本発明の教示は、本発明の教示に係るバック（buck）－昇圧コンバータ、バックコンバー
タ、ＳＥＰＩＣコンバータなどの力率改善に適用可能な多くの他のトポロジーに適用でき
ることが理解される。
【００５０】
　図１２は、本発明の教示に係る力率改善回路を制御するための例示的な方法を概して示
すフロー図である。プロセスブロック１２１０において、コンバータ入力電圧を検知し、
その電圧のピーク値または二乗平均平方根値または平均値に応答する信号を発生させる。
より具体的には、この例では、発生した信号は、ピーク／二乗平均平方根または平均入力
電圧の二乗に比例する。次に、プロセスブロック１２１１において、フィードバック信号
に応答するエラー信号を発生させる。プロセスブロック１２１２において、パワースイッ
チ１１８をオンにする。プロセスブロック１２１３において、ブロック１２１０において
発生した入力電圧信号の値によって一部設定された利得を有するたとえば積分器１５４な
どの積分器回路によって、パワースイッチ電流に応答する信号、たとえば信号１６４を積
分する。決定ブロック１２１４において、積分器出力信号をエラー信号と比較する。積分
器出力信号がエラー信号よりも大きくなければ、プロセスブロック１２１３において積分
を継続する。しかしながら、積分器出力信号がエラー信号よりも大きい場合、ブロック１
２１５において、たとえばパワースイッチ１１８などのパワースイッチをオフにして、積
分器回路をリセットする。決定ブロック１２１６において、パワースイッチオフ期間がい
つ完了するか判断する。パワースイッチオフ期間が完了すると、フローチャートはブロッ
ク１２１０に戻る。
【００５１】
　図１３は、本発明の教示に係る力率改善回路を制御するための別の例示的な方法を概し
て示すフロー図である。プロセスブロック１３１０において、コンバータ入力電圧を検知
し、その電圧のピーク値または二乗平均平方根値または平均値に応答する信号を発生させ
る。より具体的には、この例では、発生した信号は、ピーク／二乗平均平方根または平均
入力電圧の二乗に比例する。次に、プロセスブロック１３１１において、フィードバック
信号に応答するエラー信号を発生させる。プロセスブロック１３１２において、たとえば
パワースイッチ１１８などのパワースイッチをオンにする。プロセスブロック１３１３に
おいて、ブロック１３１０において発生した入力電圧信号の値によって一部設定された利
得を有するたとえば積分器８５４などの積分器回路によって、たとえばエラー信号８５８
などのエラー信号を積分する。プロセスブロック１３１４において、第２のエラー信号を
発生させるために、電流検知信号は、利得率を乗じられ、ブロック１３１１において発生
したエラー信号から減算される。決定ブロック１３１５において、積分器出力信号を第２
のエラー信号と比較する。積分器出力信号が第２のエラー信号よりも大きくなければ、プ
ロセスブロック１３１３において第１のエラー信号の積分を継続する。しかしながら、積
分器出力信号が第２のエラー信号よりも大きい場合、ブロック１３１６において、パワー
スイッチをオフにして、積分器回路をリセットする。決定ブロック１３１７において、パ
ワースイッチオフ期間がいつ完了するか判断する。パワースイッチオフ期間が完了すると
、フローチャートはブロック１３１０に戻る。
【００５２】
　要約書に記載されるものを含む図示される本発明の例の上記の説明は、網羅的であるよ
うに意図されるものではなく、または開示される厳密な形態に限定されるように意図され
るものではない。この発明の具体的な実施例および例は本明細書において例示の目的で記
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載されており、本発明のより広い精神および範囲から逸脱することなく、種々の等価の修
正が可能である。
【００５３】
　これらの修正は、上記の詳細な説明に鑑みて、この発明の例に対してなされることがで
きる。以下の特許請求の範囲の中で用いられる用語は、明細書および特許請求の範囲に開
示されている具体的な実施例にこの発明を限定するように解釈されるべきではない。むし
ろ、その範囲は専ら以下の特許請求の範囲によって決まり、特許請求の範囲は、確立され
たクレーム解釈の原理に従って解釈される。したがって、本明細書および図面は限定的で
はなく例示的であると見なされる。
【符号の説明】
【００５４】
　１００　パワーコンバータ、１０２　コントローラ、１１８　パワースイッチ、１２６
　負荷、１５４　積分器、１５６　パワースイッチオン／オフ論理

【図１】 【図２】
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