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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１のスイッチに接続された第１のインダクタと、第２のスイッチに接続された第２の
インダクタと、を有するＰＦＣ回路を制御するＰＦＣ信号を生成するＰＦＣ信号生成回路
であって、
　前記第１のインダクタのゼロ電流が検出される第１のタイミングに基づいて、カウント
値がクリアされるカウンタと、
　前記第１のタイミングが、周期下限値を下回る場合、当該周期下限値まで待機してから
前記カウンタ値をクリアするカウンタクリア制御回路と、
　前記カウント値がクリアされるタイミングで、前記第１のスイッチをオンにする第１の
ＰＦＣ信号を出力する第１の制御信号出力部と、
　前記第２のインダクタのゼロ電流が検出される第２のタイミングに基づいて、前記第２
のスイッチをオンにする第２のＰＦＣ信号を出力する第２の制御信号出力部と、を備える
ＰＦＣ信号生成回路。
【請求項２】
　前記周期下限値の設定値と、前記カウンタのカウント値とを比較する第１のデジタル比
較器を更に備え、
　前記カウンタクリア制御回路は、前記第１のデジタル比較器の比較結果に基づいて、前
記第１のタイミングが、周期下限値を下回っているか否かを判断することを特徴とする請
求項１に記載のＰＦＣ信号生成回路。
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【請求項３】
　前記ＰＦＣ回路からのフィードバック信号に基づいて決定される前記第１のＰＦＣ信号
のパルス幅の設定値と、前記カウンタのカウント値を比較する第２のデジタル比較器を更
に備えることを特徴とする請求項１又は２に記載のＰＦＣ信号生成回路。
【請求項４】
　前記ＰＦＣ回路からのフィードバック信号に基づいて決定される前記第２のＰＦＣ信号
のパルス幅の設定値をカウントダウンするダウンカウンタを更に備えることを特徴とする
請求項１～３のいずれか一項に記載のＰＦＣ信号生成回路。
【請求項５】
　前記フィードバック信号に基づいて決定される前記第１のＰＦＣ信号のパルス幅の設定
値と、前記カウンタのカウント値を比較する第２のデジタル比較器を更に備えることを特
徴とする請求項４に記載のＰＦＣ信号生成回路。
【請求項６】
　交流電源に接続されたＰＦＣ回路と、
　前記ＰＦＣ回路を制御するＰＦＣ信号を生成するＰＦＣ信号生成回路と、を備えたＰＦ
Ｃ制御システムであって、
　前記ＰＦＣ回路は、
　第１のスイッチに接続された第１のインダクタと、
　第２のスイッチに接続された第２のインダクタと、を備え、
　前記ＰＦＣ信号生成回路は、
　前記第１のインダクタのゼロ電流が検出される第１のタイミングに基づいて、カウント
値がクリアされるカウンタと、
　前記第１のタイミングが、周期下限値を下回る場合、当該周期下限値まで待機してから
前記カウンタ値をクリアするカウンタクリア制御回路と、
　前記カウント値がクリアされるタイミングで、前記第１のスイッチをオンにする第１の
ＰＦＣ信号を出力する第１の制御信号出力部と、
　前記第２のインダクタのゼロ電流が検出される第２のタイミングに基づいて、前記第２
のスイッチをオンにする第２のＰＦＣ信号を出力する第２の制御信号出力部と、を備える
ＰＦＣ制御システム。
【請求項７】
　第１のスイッチに接続された第１のインダクタと、第２のスイッチに接続された第２の
インダクタと、を有するＰＦＣ回路を制御するＰＦＣ制御方法であって、
　前記第１のインダクタのゼロ電流が検出される第１のタイミングに基づいて、カウンタ
のカウント値をクリアし、
　前記カウント値がクリアされるタイミングで、前記第１のスイッチをオンにし、
　前記第２のインダクタのゼロ電流が検出される第２のタイミングに基づいて、前記第２
のスイッチをオンにし、
　前記カウンタのカウント値をクリアする際、
　前記第１のタイミングが、周期下限値を下回る場合、当該周期下限値まで待機してから
前記カウンタ値をクリアするＰＦＣ制御方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ＰＦＣ信号生成回路、それを用いたＰＦＣ制御システム、及びＰＦＣ制御方
法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、電子機器の小型化、低消費電力化等の要請から、周期的にオンオフを繰り返すス
イッチング回路を用いた電源いわゆるスイッチング電源が多用されている。スイッチング
電源では、例えば入力パルス信号のデューティ比を調整するＰＷＭ（Pulse Width Modula
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tion）制御を用いることにより、電子機器の動作状態に応じて出力電圧を調整することが
できる。
【０００３】
　加えて、変換効率の向上によるさらなる低消費電力化が要求されるようになってきた。
例えば、国際エネルギースタープログラム（Energy Star）では、７５Ｗ以上の電子機器
に対して力率改善（ＰＦＣ：Power Factor Correction）が必要となる。ＰＦＣ制御には
、シングル方式とインターリーブ方式とがある。インターリーブ方式では、位相差π（１
８０°）の２つのＰＦＣ制御パルス信号により相補的にスイッチング動作を行なう。これ
により、位相差πの２つのコイル電流が生成される。そのため、インターリーブ方式では
、シングル方式に比べ２倍の電力が得られる。さらに、出力電流のリップルが小さいため
、これを低減するためのコンデンサの容量を小さくすることができる。
【０００４】
　特許文献１には、臨界モードインターリーブ方式のＰＦＣ制御を採用したスイッチング
電源が開示されている。特許文献１には、１つのコイル電流におけるゼロ電流のみを検出
し、自動的に位相差πのＰＦＣ制御パルス信号を生成する手法と、２つのコイル電流にお
けるゼロ電流をそれぞれ検出し、２つのＰＦＣ制御パルス信号を生成する手法が開示され
ている。後者の場合、双方のコイル電流について臨界モードを保証することができるため
、効率が向上する。
【０００５】
　なお、特許文献２には、プログラムの実行に伴って、計数される一定時間内にクリア信
号が入力されることを検出してコンピュータにリセット信号を出力し異常を報知するウォ
ッチドッグタイマが開示されている。このウォッチドッグタイマは、前記一定時間の終了
時に対し設定時間前のみ前記クリア信号の入力を許可する信号制御手段を備えている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】国際公開第２００８／０３２７６９号
【特許文献２】特開平１－２９３４４９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　発明者は以下の課題を見出した。
　特許文献１において、コイル電流におけるゼロ電流を検出する場合、ノイズなどが原因
で、ＰＦＣ制御パルス信号の周期が小さくなり過ぎるおそれがあった。そして、このよう
な異常なＰＦＣ制御パルス信号により、電力ロスが増大し、力率が低下するおそれがあっ
た。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明に係るＰＦＣ信号生成回路は、第１のスイッチに接続された第１のインダクタと
、第２のスイッチに接続された第２のインダクタと、を有するＰＦＣ回路を制御するＰＦ
Ｃ信号を生成するＰＦＣ信号生成回路である。第１のインダクタのゼロ電流が検出される
第１のタイミングに基づいて、カウント値がクリアされるカウンタと、第１のタイミング
が、周期下限値を下回る場合、当該周期下限値まで待機してからカウント値をクリアする
カウンタクリア制御回路と、カウント値がクリアされるタイミングで、第１のスイッチを
オンにする第１のＰＦＣ信号を出力する第１の制御信号出力部と、第２のインダクタのゼ
ロ電流が検出される第２のタイミングに基づいて、第２のスイッチをオンにする第２のＰ
ＦＣ信号を出力する第２の制御信号出力部と、を備える。
【０００９】
　本発明に係るＰＦＣ制御システムは、交流電源に接続されたＰＦＣ回路と、ＰＦＣ回路
を制御するＰＦＣ信号を生成するＰＦＣ信号生成回路と、を備えたＰＦＣ制御システムで
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ある。ＰＦＣ回路は、第１のスイッチに接続された第１のインダクタと、第２のスイッチ
に接続された第２のインダクタと、を備える。ＰＦＣ信号生成回路は、第１のインダクタ
のゼロ電流が検出される第１のタイミングに基づいて、カウント値がクリアされるカウン
タと、第１のタイミングが、周期下限値を下回る場合、当該周期下限値まで待機してから
カウンタ値をクリアするカウンタクリア制御回路と、カウント値がクリアされるタイミン
グで、第１のスイッチをオンにする第１のＰＦＣ信号を出力する第１の制御信号出力部と
、第２のインダクタのゼロ電流が検出される第２のタイミングに基づいて、第２のスイッ
チをオンにする第２のＰＦＣ信号を出力する第２の制御信号出力部と、を備える。
【００１０】
　本発明に係るＰＦＣ制御方法は、第１のスイッチに接続された第１のインダクタと、第
２のスイッチに接続された第２のインダクタと、を有するＰＦＣ回路を制御するＰＦＣ制
御方法である。第１のインダクタのゼロ電流が検出される第１のタイミングに基づいて、
カウンタのカウント値をクリアし、カウント値がクリアされるタイミングで、第１のスイ
ッチをオンにし、第２のインダクタのゼロ電流が検出される第２のタイミングに基づいて
、第２のスイッチをオンにし、カウンタのカウント値をクリアする際、第１のタイミング
が、周期下限値を下回る場合、当該周期下限値まで待機してからカウンタ値をクリアする
。
【００１１】
　本発明では、前記カウンタのカウント値をクリアする際、第１のインダクタのゼロ電流
が検出されるタイミングが、周期下限値を下回る場合、当該周期下限値まで待機してから
前記カウンタ値をクリアする。これにより、基準となる第１のＰＦＣ信号の周期下限値が
保証される。そのため、ＰＦＣ回路による力率改善をより向上させることができる。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明によれば、ＰＦＣ回路による力率改善をより向上させるＰＦＣ制御パルス信号を
生成することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】本実施の形態に係るＰＷＭ信号生成ユニットが適用されるプロセッサシステムＭ
ＣＵの概略図である。
【図２Ａ】ＬＥＤを駆動する電源回路の回路図である。
【図２Ｂ】ＬＥＤを駆動する電源回路の回路図である。
【図３Ａ】ＤＣ／ＤＣユニットの他の構成例を示す回路図である。
【図３Ｂ】ＤＣ／ＤＣユニットの他の構成例を示す回路図である。
【図４】ＰＦＣユニットの他の構成例を示す回路図である。
【図５Ａ】ＬＥＤを駆動する電源回路の他の構成例を示す回路図である。
【図５Ｂ】ＬＥＤを駆動する電源回路の他の構成例を示す回路図である。
【図６】実施の形態１に係るＰＦＣ信号生成ユニットＰＳＧのブロック図である。
【図７】ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ１の生成方法を説明するためのタイミングチャート
である。
【図８】カウンタクリア制御回路２０２の具体的な回路構成の一例を示す回路図である。
【図９】カウンタクリア制御回路２０２の動作を説明するためのタイミングチャートであ
る。
【図１０】ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ２の生成方法を説明するためのタイミングチャー
トである。
【図１１】出力タイミング補正回路１１３の処理フローを示すフローチャートである。
【図１２】ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ２の生成方法を説明するためのタイミングチャー
トである。
【図１３】ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ２の生成方法を説明するためのタイミングチャー
トである。
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【図１４】ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ２の生成方法を説明するためのタイミングチャー
トである。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　以下、本発明を適用した具体的な実施の形態について、図面を参照しながら詳細に説明
する。ただし、本発明が以下の実施の形態に限定される訳ではない。また、説明を明確に
するため、以下の記載及び図面は、適宜、簡略化されている。
【００１５】
（実施の形態１）
　まず、本実施の形態に係るＰＦＣ信号生成ユニットが適用されるプロセッサシステムの
概要について説明する。なお、本実施の形態に係るＰＦＣ信号生成ユニットは、以下で説
明するプロセッサシステムに適用されるものではあるが、説明するプロセッサシステムは
一例であり、他のプロセッサシステムに本発明を適用することも可能である。
【００１６】
　図１は、本実施の形態に係るＰＷＭ信号生成ユニットが適用されるプロセッサシステム
ＭＣＵの概略図である。図１に示すように、このプロセッサシステムＭＣＵは、メモリＭ
ＥＭ、演算コアＰＥ、クロック生成ユニットＣＧ、ＰＷＭ信号生成ユニットＰＷＭ、ＰＦ
Ｃ信号生成ユニットＰＳＧ、モニタユニットＭＯＮ、ＩＯユニットＩＯＵ、周辺回路ＰＥ
ＲＩを有する。
【００１７】
　図１には、プロセッサシステムＭＣＵにより制御される制御対象回路ＰＷＲも示した。
この制御対象回路ＰＷＲは、例えば、電源回路である。この電源回路は、ＰＦＣ信号生成
ユニットＰＳＧにより生成されるＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃに基づき、交流電源電圧か
ら直流電源電圧を高効率に生成する（ＡＣ／ＤＣ変換）。さらに、ＰＷＭ信号生成ユニッ
トＰＷＭにより生成されるＰＷＭ制御パルス信号ｐｗｍに基づき、その直流電源電圧を昇
圧もしくは降圧した直流電源電圧を生成し（ＤＣ／ＤＣ変換）、他の回路に供給する。
【００１８】
　メモリＭＥＭは、プロセッサシステムＭＣＵにより用いられるプログラム及びプロセッ
サシステムＭＣＵを動作させるために用いられる設定値等が格納される。
　演算コアＰＥは、メモリＭＥＭに格納されたプログラム又は外部から読み込んだプログ
ラムに基づくプロセッサシステムＭＣＵに求められる具体的な処理を行う。一般的には、
ＣＰＵ（Central Processing Unit）である。
　クロック生成ユニットＣＧは、プロセッサシステムＭＣＵ内の各回路ブロックで利用さ
れるクロック信号を生成する。また、クロック生成ユニットＣＧで生成されたクロック信
号は、外部に出力されてもよい。
　なお、プロセッサシステムＭＣＵ内で利用されるクロック信号は、外部の回路から供給
することも可能である。
【００１９】
　ＰＷＭ信号生成ユニットＰＷＭは、制御対象回路ＰＷＲをＰＷＭ制御するためのパルス
信号であるＰＷＭ制御パルス信号ｐｗｍを生成する。このＰＷＭ信号生成ユニットＰＷＭ
は、例えば、プロセッサシステムＭＣＵのタイマ機能を利用することにより実現すること
ができる。
【００２０】
　ＰＦＣ信号生成ユニットＰＳＧは、制御対象回路ＰＷＲをＰＦＣ制御するためのパルス
信号であるＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃを生成する。このＰＦＣ信号生成ユニットＰＳＧ
は、ＰＷＭ信号生成ユニットＰＷＭと同様に、例えば、プロセッサシステムＭＣＵのタイ
マ機能を利用することにより実現することができる。
【００２１】
　モニタユニットＭＯＮは、ＰＷＭ制御パルス信号ｐｗｍやＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ
を生成するための制御対象回路ＰＷＲからのフィードバック信号ｍｏｎをモニタする。そ
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して、モニタユニットＭＯＮは、アナログ信号であるフィードバック信号ｍｏｎをデジタ
ル信号に変換し、例えば演算コアＰＥに伝達する。図１の例では、外部に設けられた制御
対象回路ＰＷＲから出力されるフィードバック信号ｍｏｎをモニタし、当該フィードバッ
ク信号ｍｏｎに応じたデジタル値をプロセッサシステムＭＣＵに取り込む。このモニタユ
ニットＭＯＮは、アナログデジタル変換器（ＡＤＣ：Analog to Digital Converter）、
コンパレータ回路等のアナログ値をデジタル値に変換可能な回路により構成することがで
きる。
【００２２】
　ＩＯユニットＩＯＵは、外部に設けられた回路との間で通信を行い、プロセッサシステ
ムＭＣＵに対する制御信号等の受信、あるいは、プロセッサシステムＭＣＵの処理結果の
送信等を行う。ＩＯユニットＩＯＵの具体的な例としては、ＳＰＩユニット、ＵＡＲＴユ
ニット等が考えられる。なお、ＳＰＩユニットは、３線又は４線のシリアル通信であるＳ
ＰＩ（System Packet Interface）規格の通信を行う。また、ＵＡＲＴ（Universal Async
hronous Receiver Transmitter）ユニットは、調歩同期方式によるシリアル信号をパラレ
ル信号に変換し、また、その逆方向の変換を行う。
【００２３】
　周辺回路ＰＥＲＩは、上述した回路ブロック以外の回路であって、演算コアＰＥにより
利用される回路ブロックを含む。周辺回路ＰＥＲＩとしては、例えば、タイマユニット、
ウォッチドッグタイマユニット、ＤＭＡ（Direct Memory Access）ユニット、低電圧検出
ユニット、パワーオンリセット（ＰＯＲ）ユニット等が考えられる。
【００２４】
　なお、本発明が適用されるプロセッサシステムＭＣＵでは、演算コアＰＥ、メモリＭＥ
Ｍ、ＰＷＭ信号生成ユニットＰＷＭ、ＰＦＣ信号生成ユニットＰＳＧ、モニタユニットＭ
ＯＮ、ＩＯユニットＩＯＵ、周辺回路ＰＥＲＩがバスにより相互により接続される構成と
なっている。また、図示してはいないが、プロセッサシステムＭＣＵには、他の回路から
電源が供給される。
【００２５】
　ここまでに説明したプロセッサシステムＭＣＵは、本発明が適用されるプロセッサシス
テムの一例を示したものであり、例えば、メモリＭＥＭに格納するプログラム及びデータ
はシステムの仕様により適宜変更可能である。また、回路ブロック間の接続は、例えば、
複数のバスを介して接続される構成であっても良く、バスを介さずに演算コアＰＥと、他
の回路ブロックと、が直接接続される構成であってもよい。
【００２６】
　プロセッサシステムＭＣＵは、ＰＷＭ制御パルス信号ｐｗｍ及びＰＦＣ制御パルス信号
ｐｆｃを生成し、制御対象回路ＰＷＲに与える。そして、プロセッサシステムＭＣＵは、
このＰＷＭ制御パルス信号ｐｗｍ及びＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃのデューティやＰＷＭ
制御パルス信号ｐｗｍの生成タイミング等を制御対象回路ＰＷＲからのフィードバック信
号ｍｏｎや他の回路から入力される制御信号等により制御する。
【００２７】
　そこで、プロセッサシステムＭＣＵが生成するＰＷＭ制御パルス信号ｐｗｍ及びＰＦＣ
制御パルス信号ｐｆｃの利用形態を明確にするために、制御対象回路ＰＷＲの一例である
電源回路について説明する。以下で説明する電源回路は、負荷回路としてＬＥＤ（Light 
Emitting Diode）を駆動するが、負荷回路は、ＬＥＤに限らず、一般的な回路であっても
よい。
【００２８】
　図２Ａ、２ＢにＬＥＤを駆動する電源回路の例を示す。なお、図２Ａ、２Ｂでは、電源
回路にＰＷＲの符号を付す。また、図２Ａ、２Ｂで示す電源回路ＰＷＲでは、スイッチン
グ動作を行う出力トランジスタにＮＭＯＳトランジスタを用いるが、この出力トランジス
タは、ＰＭＯＳトランジスタで構成することもでき、また、ＰＮＰトランジスタあるいは
ＮＰＮトランジスタで構成することもできる。
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【００２９】
　図２Ａ、２Ｂに示す電源回路ＰＷＲは、いずれも交流電源ＡＰ、全波整流回路ＦＷＲ、
ＰＦＣユニット、ＤＣ／ＤＣユニットを備えている。図２Ａ、２Ｂにおいて、交流電源Ａ
Ｐ、全波整流回路ＦＷＲ、及びＰＦＣユニットは共通である。
【００３０】
　まず、全波整流回路ＦＷＲは、交流電源ＡＰから直流電圧Ｖ１を生成する。全波整流回
路ＦＷＲは、４つのダイオードを備えたブリッジ回路である。全波整流回路ＦＷＲにおい
て、交流電源ＡＰがアノードに接続された２つのダイオードのそれぞれのカソードには、
全波整流回路ＦＷＲの出力に共通接続されている。一方、交流電源ＡＰがカソードに接続
された２つのダイオードのそれぞれのアノードは、共通に接地されている。
【００３１】
　次に、ＰＦＣユニットについて説明する。図２ＡのＰＦＣユニットは、非絶縁型昇圧コ
ンバータである。このＰＦＣユニットは、インダクタＬ１、Ｌ２、Ｌｍ１、Ｌｍ２、ダイ
オードＤ１、Ｄ２、ＮＭＯＳトランジスタＮＭ１、ＮＭ２、平滑コンデンサＣ１、抵抗Ｒ
１、Ｒ２を備えている。ＰＦＣユニットは、インターリーブ方式のＰＦＣ回路であり、位
相差がおよそπ（１８０°）の２つのＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ１、ｐｆｃ２により、
ＮＭＯＳトランジスタＮＭ１、ＮＭ２を相補的にスイッチング動作させる。ＰＦＣユニッ
トは、直流電圧Ｖ１から直流電圧Ｖ２を生成する。
【００３２】
　インダクタＬ１、Ｌ２のそれぞれの一端は、全波整流回路ＦＷＲの出力に共通に接続さ
れ、電圧Ｖ１が与えられている。インダクタＬ１の他端には、ダイオードＤ１のアノード
が接続されている。インダクタＬ２の他端には、ダイオードＤ２のアノードが接続されて
いる。ダイオードＤ１、Ｄ２のそれぞれのカソードには、平滑コンデンサＣ１の一端が共
通接続されている。つまり、直列接続されたインダクタＬ１及びダイオードＤ１と、直列
接続されたインダクタＬ２及びダイオードＤ２とが、並列接続されている。平滑コンデン
サＣ１の他端は、接地されている。
【００３３】
　直列接続されたインダクタＬ１及びダイオードＤ１の間のノードには、ＮＭＯＳトラン
ジスタＮＭ１のドレインが接続されている。ＮＭＯＳトランジスタＮＭ１のソースは接地
されている。そして、ＮＭＯＳトランジスタＮＭ１のゲートにはＰＦＣ制御パルス信号ｐ
ｆｃ１が入力される。ＮＭＯＳトランジスタＮＭ１は、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ１の
電圧レベルに応じてスイッチング動作を行う。ＮＭＯＳトランジスタＮＭ１がオンの期間
にインダクタＬ１にエネルギが蓄積され、ＮＭＯＳトランジスタＮＭ１がオフの期間にイ
ンダクタＬ１に蓄積されたエネルギにより、ダイオードＤ１を介して平滑コンデンサＣ１
が充電される。
【００３４】
　直列接続されたインダクタＬ２及びダイオードＤ２の間のノードには、ＮＭＯＳトラン
ジスタＮＭ２のドレインが接続されている。ＮＭＯＳトランジスタＮＭ２のソースは接地
されている。そして、ＮＭＯＳトランジスタＮＭ２のゲートにはＰＦＣ制御パルス信号ｐ
ｆｃ２が入力される。ＮＭＯＳトランジスタＮＭ２は、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ２の
電圧レベルに応じてスイッチング動作を行う。ＮＭＯＳトランジスタＮＭ２がオンの期間
にインダクタＬ２にエネルギが蓄積され、ＮＭＯＳトランジスタＮＭ２がオフの期間にイ
ンダクタＬ２に蓄積されたエネルギにより、ダイオードＤ２を介して平滑コンデンサＣ１
が充電される。平滑コンデンサＣ１に充電された電荷に応じた出力電圧Ｖ２が出力される
。
【００３５】
　ここで、インダクタＬ１を流れる電流Ｉ１に応じたフィードバック信号ｍｏｎ１が、イ
ンダクタＬ１と鉄心を介して電磁結合されたモニタ用インダクタＬｍ１により生成される
。そして、このフィードバック信号ｍｏｎ１が、モニタユニットＭＯＮにフィードバック
される。同様に、インダクタＬ２を流れる電流Ｉ２に応じたフィードバック信号ｍｏｎ２
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が、インダクタＬ２と鉄心を介して電磁結合されたモニタ用インダクタＬｍ２により生成
される。そして、このフィードバック信号ｍｏｎ２が、モニタユニットＭＯＮにフィード
バックされる。このような構成により、電流Ｉ１、Ｉ２のゼロ電流が検出される。
【００３６】
　また、平滑コンデンサＣ１と並列して、抵抗Ｒ１、Ｒ２が直列接続されている。つまり
、抵抗Ｒ１、Ｒ２の両端には、ＰＦＣユニットの出力電圧Ｖ２が与えられる。そして、抵
抗Ｒ１と抵抗Ｒ２の間のノードから、フィードバック信号ｍｏｎ３が出力される。フィー
ドバック信号ｍｏｎ３は、出力電圧Ｖ２を抵抗Ｒ１、Ｒ２の抵抗比に分圧したモニタ電圧
である。このフィードバック信号ｍｏｎ３は、プロセッサシステムＭＣＵのモニタユニッ
トＭＯＮにフィードバックされる。これにより、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ１、ｐｆｃ
２のデューティ比やパルス幅が決定される。このように、図２Ａ、２ＢのＰＦＣユニット
は、定電圧制御回路である。
【００３７】
　次に、図２Ａ、２ＢにおけるＤＣ／ＤＣユニットについて順に説明する。まず、図２Ａ
のＤＣ／ＤＣユニットについて説明する。図２ＡのＤＣ／ＤＣユニットは、降圧型のＤＣ
／ＤＣコンバータである。このＤＣ／ＤＣユニットは、ＮＭＯＳトランジスタＮＭ３、イ
ンダクタＬ３、ダイオードＤ３、平滑コンデンサＣ２、抵抗Ｒｍを有する。
【００３８】
　ＮＭＯＳトランジスタＮＭ３のドレインは、ＰＦＣユニットの出力に接続され、ソース
はダイオードＤ３のカソードに接続されている。また、ＮＭＯＳトランジスタＮＭ３のゲ
ートには、ＰＷＭ制御パルス信号ｐｗｍが与えられる。そのため、ＮＭＯＳトランジスタ
ＮＭ３はＰＷＭ制御パルス信号ｐｗｍの電圧レベルに応じてスイッチング動作を行う。ダ
イオードＤ３のアノードは、接地されている。ＮＭＯＳトランジスタＮＭ３のソースとダ
イオードＤ３のカソードとの間のノードには、インダクタＬ３の一端が接続されている。
インダクタＬ３の他端は、平滑コンデンサＣ２の一端に接続される。平滑コンデンサＣ２
の他端は、接地されている。
【００３９】
　そして、平滑コンデンサＣ２とインダクタＬ３との間のノードから平滑コンデンサＣ２
に蓄積された電荷に応じた出力電圧Ｖｏｕｔが出力される。また、平滑コンデンサＣ２に
蓄積された電荷は、出力電流ＩｏｕｔとしてＬＥＤに供給される。また、ＬＥＤのカソー
ドとグランドとの間には、抵抗Ｒｍが設けられている。この抵抗Ｒｍには、ＬＥＤに流れ
る出力電流Ｉｏｕｔが流れる。つまり、抵抗Ｒｍの両端には、出力電流Ｉｏｕｔと抵抗Ｒ
ｍの抵抗値とに応じた電圧が生じる。この電圧は、出力電流Ｉｏｕｔをモニタするための
モニタ電圧である。このモニタ電圧が、フィードバック信号ｍｏｎ４として、モニタユニ
ットＭＯＮにフィードバックされる。そして、プロセッサシステムＭＣＵのＰＷＭ信号生
成ユニットは、モニタ電圧の電圧レベルが一定になるようなデューティ比、あるいは、周
期を有するＰＷＭ制御パルス信号ｐｗｍを生成する。このように、図２ＡのＤＣ／ＤＣユ
ニットは、定電流制御回路である。
【００４０】
　次に、図２ＢのＤＣ／ＤＣユニットについて説明する。図２ＢのＤＣ／ＤＣユニットは
、非絶縁型昇圧ＤＣ／ＤＣコンバータである。このＤＣ／ＤＣユニットも、ＮＭＯＳトラ
ンジスタＮＭ３、インダクタＬ３、ダイオードＤ３、平滑コンデンサＣ２、抵抗Ｒｍを有
する。
【００４１】
　インダクタＬ３の一端は、ＰＦＣユニットの出力に接続され、他端はＮＭＯＳトランジ
スタＮＭ３のドレインに接続されている。ＮＭＯＳトランジスタＮＭ３のソースは接地さ
れている。また、ＮＭＯＳトランジスタＮＭ３のゲートには、ＰＷＭ制御パルス信号ｐｗ
ｍが与えられる。そのため、ＮＭＯＳトランジスタＮＭ３はＰＷＭ制御パルス信号ｐｗｍ
の電圧レベルに応じてスイッチング動作を行う。ＮＭＯＳトランジスタＮＭ３のドレイン
とインダクタＬ３との間のノードには、ダイオードＤ３のアノードが接続されている。ダ
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イオードＤ３のカソードは、平滑コンデンサＣ２の一端に接続される。平滑コンデンサＣ
２の他端は、接地されている。
【００４２】
　そして、平滑コンデンサＣ２とダイオードＤ３のカソードとの間のノードから平滑コン
デンサＣ２に蓄積された電荷に応じた出力電圧Ｖｏｕｔが出力される。また、平滑コンデ
ンサＣ２に蓄積された電荷は、出力電流ＩｏｕｔとしてＬＥＤに供給される。また、ＬＥ
Ｄのカソードとグランドとの間には、抵抗Ｒｍが設けられている。この抵抗Ｒｍには、Ｌ
ＥＤに流れる出力電流Ｉｏｕｔが流れる。つまり、抵抗Ｒｍの両端には、出力電流Ｉｏｕ
ｔと抵抗Ｒｍの抵抗値とに応じた電圧が生じる。この電圧は、出力電流Ｉｏｕｔをモニタ
するためのモニタ電圧である。このモニタ電圧が、フィードバック信号ｍｏｎ４として、
モニタユニットＭＯＮにフィードバックされる。そして、プロセッサシステムＭＣＵのＰ
ＷＭ信号生成ユニットは、モニタ電圧の電圧レベルが一定になるようなデューティ比、あ
るいは、周期を有するＰＷＭ制御パルス信号ｐｗｍを生成する。このように、図２ＢのＤ
Ｃ／ＤＣユニットも、定電流制御回路である。
【００４３】
　次に、図３Ａ、３Ｂを参照して、ＤＣ／ＤＣユニットの他の構成について説明する。図
３ＡのＤＣ／ＤＣユニットは、図２ＡのＤＣ／ＤＣユニットと同様に、非絶縁型降圧ＤＣ
／ＤＣコンバータである。図２ＡのＤＣ／ＤＣユニットでは、フィードバック信号ｍｏｎ
４を生成するための抵抗Ｒｍが、ＬＥＤと直列接続されている。これに対し、図３ＡのＤ
Ｃ／ＤＣユニットでは、フィードバック信号ｍｏｎ４を生成するための抵抗Ｒｍ１、Ｒｍ
２が、ＬＥＤと並列接続されている。
【００４４】
　従って、抵抗Ｒｍ１、Ｒｍ２の両端には、電源回路ＰＷＲの出力電圧Ｖｏｕｔが与えら
れる。そして、抵抗Ｒｍ１と抵抗Ｒｍ２の間のノードから、フィードバック信号ｍｏｎ４
が出力される。フィードバック信号ｍｏｎ４は、出力電圧Ｖｏｕｔを抵抗Ｒｍ１、Ｒｍ２
の抵抗比に分圧したモニタ電圧である。このフィードバック信号ｍｏｎ４は、プロセッサ
システムＭＣＵのモニタユニットＭＯＮにフィードバックされる。そして、プロセッサシ
ステムＭＣＵのＰＷＭ信号生成ユニットは、モニタ電圧の電圧レベルが一定になるような
デューティ比、あるいは、周期を有するＰＷＭ制御パルス信号ｐｗｍを生成する。このよ
うに、図３ＡのＤＣ／ＤＣユニットは、定電圧制御回路である。その他の構成は、図２Ａ
のＤＣ／ＤＣユニットと同様であるため、説明を省略する。
【００４５】
　図３ＢのＤＣ／ＤＣユニットは、図２ＢのＤＣ／ＤＣユニットと同様に、非絶縁型昇圧
ＤＣ／ＤＣコンバータである。図２ＢのＤＣ／ＤＣユニットでは、フィードバック信号ｍ
ｏｎ４を生成するための抵抗Ｒｍが、ＬＥＤと直列接続されている。これに対し、図３Ｂ
のＤＣ／ＤＣユニットでは、フィードバック信号ｍｏｎ４を生成するための抵抗Ｒｍ１、
Ｒｍ２が、ＬＥＤと並列接続されている。
【００４６】
　従って、抵抗Ｒｍ１、Ｒｍ２の両端には、電源回路ＰＷＲの出力電圧Ｖｏｕｔが与えら
れる。そして、抵抗Ｒｍ１と抵抗Ｒｍ２の間のノードから、フィードバック信号ｍｏｎ４
が出力される。フィードバック信号ｍｏｎ４は、出力電圧Ｖｏｕｔを抵抗Ｒｍ１、Ｒｍ２
の抵抗比に分圧したモニタ電圧である。このフィードバック信号ｍｏｎ４は、プロセッサ
システムＭＣＵのモニタユニットＭＯＮにフィードバックされる。そして、プロセッサシ
ステムＭＣＵのＰＷＭ信号生成ユニットは、モニタ電圧の電圧レベルが一定になるような
デューティ比、あるいは、周期を有するＰＷＭ制御パルス信号ｐｗｍを生成する。このよ
うに、図３ＢのＤＣ／ＤＣユニットは、定電圧制御回路である。その他の構成は、図２Ｂ
のＤＣ／ＤＣユニットと同様であるため、説明を省略する。
【００４７】
　次に、図４を参照して、ＰＦＣユニットの他の構成について説明する。図２Ａ、２Ｂの
ＰＦＣユニットが非絶縁型昇圧コンバータであったのに対し、図４のＰＦＣユニットは、



(10) JP 5584827 B2 2014.9.3

10

20

30

40

50

絶縁型フライバックコンバータである点が異なる。非絶縁型と絶縁型との違いはあるもの
の、動作原理は同様である。図４のＰＦＣユニットは、インダクタＬ１１、Ｌ１２、Ｌ２
１、Ｌ２２、Ｌｍ１、Ｌｍ２、ダイオードＤ１、Ｄ２、ＮＭＯＳトランジスタＮＭ１、Ｎ
Ｍ２、平滑コンデンサＣ１を備えている。
【００４８】
　インダクタＬ１１、Ｌ２１のそれぞれの一端は、全波整流回路ＦＷＲの出力に共通に接
続され、電圧Ｖ１が与えられている。インダクタＬ１１の他端には、ＮＭＯＳトランジス
タＮＭ１のドレインが接続されている。インダクタＬ２の他端には、ＮＭＯＳトランジス
タＮＭ２のドレインが接続されている。ＮＭＯＳトランジスタＮＭ１、ＮＭ２のソースは
、いずれも接地されている。そして、ＮＭＯＳトランジスタＮＭ１のゲートにはＰＦＣ制
御パルス信号ｐｆｃ１が入力され、ＮＭＯＳトランジスタＮＭ２のゲートにはＰＦＣ制御
パルス信号ｐｆｃ２が入力される。
【００４９】
　インダクタＬ１２は、インダクタＬ１１とコアを介して電磁結合されている。一端が接
地されたインダクタＬ１２の他端には、ダイオードＤ１のアノードが接続されている。イ
ンダクタＬ２２は、インダクタＬ２１とコアを介して電磁結合されている。一端が接地さ
れたインダクタＬ２２の他端には、ダイオードＤ２のアノードが接続されている。ダイオ
ードＤ１、Ｄ２のそれぞれのカソードには、平滑コンデンサＣ１の一端が共通接続されて
いる。平滑コンデンサＣ１の他端は、接地されている。
【００５０】
　ここで、インダクタＬ１２を流れる電流Ｉ１に応じたフィードバック信号ｍｏｎ１が、
インダクタＬ１１と鉄心を介して電磁結合されたモニタ用インダクタＬｍ１により生成さ
れる。そして、このフィードバック信号ｍｏｎ１が、モニタユニットＭＯＮにフィードバ
ックされる。同様に、インダクタＬ２を流れる電流Ｉ２に応じたフィードバック信号ｍｏ
ｎ２が、インダクタＬ２と鉄心を介して電磁結合されたモニタ用インダクタＬｍ２により
生成される。そして、このフィードバック信号ｍｏｎ２が、モニタユニットＭＯＮにフィ
ードバックされる。このような構成により、電流Ｉ１、Ｉ２のゼロ電流が検出される。
【００５１】
　また、平滑コンデンサＣ１と並列して、抵抗Ｒ１、Ｒ２が直列接続されている。つまり
、抵抗Ｒ１、Ｒ２の両端には、ＰＦＣユニットの出力電圧Ｖ２が与えられる。そして、抵
抗Ｒ１と抵抗Ｒ２の間のノードから、フィードバック信号ｍｏｎ３が出力される。フィー
ドバック信号ｍｏｎ３は、出力電圧Ｖ２を抵抗Ｒ１、Ｒ２の抵抗比に分圧したモニタ電圧
である。このフィードバック信号ｍｏｎ３は、プロセッサシステムＭＣＵのモニタユニッ
トＭＯＮにフィードバックされる。これにより、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ１、ｐｆｃ
２のデューティ比やパルス幅が決定される。このように、図４のＰＦＣユニットは、定電
圧制御回路である。
【００５２】
　次に、図５Ａ、５Ｂを参照して、電源回路ＰＷＲの他の構成について説明する。図５Ａ
の電源回路ＰＷＲでは、図２Ａ、２Ｂの電源回路ＰＷＲと同様に、ＰＦＣユニットが非絶
縁型昇圧コンバータである。図２Ａ、２ＢのＰＦＣユニットでは、フィードバック信号ｍ
ｏｎ３を生成するための抵抗Ｒ１、Ｒ２が、平滑コンデンサＣ１と並列接続されている。
これに対し、図５ＡのＰＦＣユニットでは、フィードバック信号ｍｏｎ３を生成するため
の抵抗Ｒが、ＬＥＤと直列接続されている。つまり、このＰＦＣユニットは定電流制御回
路である。この場合、図５Ａに示すように、ＤＣ／ＤＣユニットを省略して、ＰＦＣユニ
ットに直接ＬＥＤを接続することができる。従って、回路を小型化することができる。
【００５３】
　図５Ｂの電源回路ＰＷＲでは、図４の電源回路ＰＷＲと同様に、ＰＦＣユニットが絶縁
型フライバックコンバータである。図４のＰＦＣユニットでは、フィードバック信号ｍｏ
ｎ３を生成するための抵抗Ｒ１、Ｒ２が、平滑コンデンサＣ１と並列接続されている。こ
れに対し、図５ＢのＰＦＣユニットでは、フィードバック信号ｍｏｎ３を生成するための
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抵抗Ｒが、ＬＥＤと直列接続されている。つまり、このＰＦＣユニットは定電流制御回路
である。この場合、図５Ｂに示すように、ＤＣ／ＤＣユニットを省略して、ＰＦＣユニッ
トに直接ＬＥＤを接続することができる。従って、回路を小型化することができる。
【００５４】
　次に、図６を参照して本発明の第１の実施の形態に係るＰＦＣ信号生成ユニットＰＳＧ
について説明する。図６は、実施の形態１に係るＰＦＣ信号生成ユニットＰＳＧのブロッ
ク図である。図６に示すように、ＰＦＣ信号生成ユニットＰＳＧは、アップカウンタ１０
１、周期上限比較器１０４、周期下限比較器２０１、カウンタクリア制御回路２０２、パ
ルス幅比較器１０７、ＯＲゲート１０８、第１制御パルス出力回路１０９、カウント値キ
ャプチャ回路１１０、シフト回路１１１、位相比較器１１２、出力タイミング補正回路１
１３、ダウンカウンタ１１６、第２制御パルス出力回路１１７、割込信号出力回路１１８
、を備えている。
【００５５】
　アップカウンタ１０１は、入力されるクロック信号ｃｌｋをカウントアップする。アッ
プカウンタ１０１は、インダクタＬ１を流れる電流Ｉ１のゼロ電流検出信号ｃｄ１が入力
されるタイミングでカウント値をクリアし、新たに０からカウントを開始する。ゼロ電流
検出信号ｃｄ１は、図１のモニタユニットＭＯＮにより生成される。
【００５６】
　周期上限比較器１０４は、デジタルコンパレータであって、詳細には一致回路である。
周期上限比較器１０４は、アップカウンタ１０１のカウント値ｃｎｔ１と、周期上限設定
値とが一致した場合、クリア信号ｃｌｒを出力する。クリア信号ｃｌｒが、アップカウン
タ１０１に入力されると、アップカウンタ１０１のカウント値がクリアされる。つまり、
アップカウンタ１０１のカウント値が設定された周期上限設定値に達するまでに電流Ｉ１
のゼロ電流検出信号ｃｄ１が入力されなければ、強制的にアップカウンタ１０１のカウン
ト値がクリアされる。上述の通り、クリア信号ｃｌｒは例外的に出力されるため、図６で
は点線で示されている。
【００５７】
　ここで、周期上限設定値は、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ１が取り得る周期の上限値で
あって、演算コアＰＥにより設定される。詳細には後述するように、ＰＦＣ制御パルス信
号ｐｆｃ１の周期は、原則として電流Ｉ１のゼロ電流検出信号ｃｄ１が入力される間隔で
あり、必ずしも一定ではない。周期上限設定値は、システム立ち上げ時やトラブルなどに
より電流Ｉ１のゼロ電流検出信号ｃｄ１が入力されない場合に用いられる補助的なもので
ある。
【００５８】
　周期下限比較器２０１は、デジタルコンパレータであって、詳細には一致回路である。
周期下限比較器２０１は、アップカウンタ１０１のカウント値ｃｎｔ１と、周期下限設定
値とが一致した場合、一致信号ｃｓ２を出力する。一致信号ｃｓ２は、カウンタクリア制
御回路２０２に入力される。
【００５９】
　カウンタクリア制御回路２０２は、周期下限比較器２０１が出力する一致信号ｃｓ２に
基づいて、電流Ｉ１のゼロ電流検出信号ｃｄ１が入力されたタイミングを判断し、適切な
タイミングでクリア信号ｃｄ１ａ、ｃｄ１ｂを出力する。具体的には、電流Ｉ１のゼロ電
流検出信号ｃｄ１が周期下限設定値以下のタイミングで入力された場合、周期下限設定値
まで待機して、アップカウンタ１０１のカウント値をクリアする。一方、電流Ｉ１のゼロ
電流検出信号ｃｄ１が周期下限設定値を超えたタイミングで入力された場合、通常通り、
そのタイミングにおいて、アップカウンタ１０１のカウント値をクリアする。カウンタク
リア制御回路２０２の構成及び動作の詳細については、後述する。
【００６０】
　パルス幅比較器１０７は、デジタルコンパレータであって、詳細には一致回路である。
パルス幅比較器１０７は、アップカウンタ１０１のカウント値ｃｎｔ１と、ＰＦＣ制御パ
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ルス信号ｐｆｃ１のパルス幅設定値とが一致した場合、リセット信号ｒｓｔ１を出力する
。
【００６１】
　ここで、パルス幅設定値は、ＰＦＣユニットからフィードバックされるフィードバック
信号ｍｏｎ３に基づいて決定されるデューティ比と、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ１の周
期とに基づいて演算コアＰＥにより演算される。ここで、周期とは、電流Ｉ１のゼロ電流
検出信号ｃｄ１が発生する間隔である。パルス幅設定値は、ＰＦＣ制御により随時更新さ
れる。例えばアップカウンタ１０１のカウント値がクリアされたタイミングで、更新され
る。
【００６２】
　ＯＲゲート１０８には、カウンタクリア制御回路２０２から出力されたクリア信号ｃｄ
１ａ、ｃｄ１ｂと、周期上限比較器１０４から出力されたクリア信号ｃｌｒとが入力され
る。ＯＲゲート１０８はセット信号ｓｅｔ１を出力する。セット信号ｓｅｔ１は、つまり
アップカウンタ１０１のカウント値をクリアするためのクリア信号である。
【００６３】
　第１制御パルス出力回路１０９は、セット信号ｓｅｔ１とリセット信号ｒｓｔ１とに基
づいて、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ１を生成し、出力する。詳細には後述する通り、Ｐ
ＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ１は、セット信号ｓｅｔ１が入力されたタイミングにおいて、
インアクティブレベルからアクティブレベルへセットされる。一方、リセット信号ｒｓｔ
１が入力されるタイミングにおいて、アクティブレベルからインアクティブレベルへリセ
ットされる。つまり、セット信号ｓｅｔ１が入力されたタイミングからリセット信号ｒｓ
ｔ１が入力されるタイミングまでの間、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ１がアクティブレベ
ルとなる。
【００６４】
　例えば、図２Ａ、２Ｂなどに示すように、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ１がＮＭＯＳト
ランジスタに入力される場合、このアクティブレベルの期間、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆ
ｃ１がＨ（Ｈｉｇｈ）になる。一方、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ１がＰＭＯＳトランジ
スタに入力される場合（不図示）、このアクティブレベルの期間、ＰＦＣ制御パルス信号
ｐｆｃ１がＬ（Ｌｏｗ）になる。
【００６５】
　カウント値キャプチャ回路１１０は、電流Ｉ１のゼロ電流検出信号ｃｄ１が入力された
タイミングで、アップカウンタ１０１のカウント値ｃｎｔ１を取り込む。つまり、クリア
される時点でのアップカウンタ１０１のカウント値ｃｎｔ１つまり「前周期」の周期値Ｔ
（以下、Ｔは「前周期」の最大カウント値である）を取り込む。
【００６６】
　シフト回路１１１は、カウント値キャプチャ回路１１０が取り込んだ周期値Ｔを１ビッ
トシフトさせ、目標位相差である１／２周期値Ｔ／２を生成する。
　位相比較器１１２は、デジタルコンパレータであって、詳細には一致回路である。位相
比較器１１２は、アップカウンタ１０１のカウント値ｃｎｔ１と、シフト回路１１１が生
成した１／２周期値Ｔ／２とが一致した場合、一致信号ｃｓ１を出力する。
【００６７】
　出力タイミング補正回路１１３は、セット信号ｓｅｔ１と、位相比較器１１２が出力す
る一致信号ｃｓ１とに基づいて、電流Ｉ２のゼロ電流検出信号ｃｄ２が入力されたタイミ
ングを判断し、適切なタイミングでセット信号ｓｅｔ２を出力する。出力タイミング補正
回路１１３の構成及び動作の詳細については、後述する。
【００６８】
　ダウンカウンタ１１６は、セット信号ｓｅｔ２が入力されたタイミングにおいて、ＰＦ
Ｃ制御パルス信号ｐｆｃ２のパルス幅設定値からカウントダウンを開始する。ダウンカウ
ンタ１１６は、クロック信号ｃｌｋに応じてカウントダウンし、カウント値が１に達した
時点で停止するとともに、リセット信号ｒｓｔ２を出力する。なお、ここで、カウント値
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が０でなく１に達した時点でリセット信号ｒｓｔ２が出力されることにより、所望のパル
ス幅が得られる。
【００６９】
　ここで、パルス幅設定値は、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ１の場合と同様に、ＰＦＣユ
ニットからフィードバックされるフィードバック信号ｍｏｎ３に基づいて決定されるデュ
ーティ比と、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ１の周期とに基づいて演算コアＰＥにより演算
される。つまり、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ１、ｐｆｃ２のパルス幅設定値は、いずれ
も同じ信号から生成されるため、略同程度の値となる。しかし、同一の値である必要はな
い。このパルス幅設定値は、ＰＦＣ制御により、随時更新される。例えば、アップカウン
タ１０１のカウント値がクリアされたタイミングで更新される。
【００７０】
　第２制御パルス出力回路１１７は、セット信号ｓｅｔ２とリセット信号ｒｓｔ２とに基
づいて、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ２を生成し、出力する。詳細には後述する通り、Ｐ
ＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ２は、セット信号ｓｅｔ２が入力されたタイミングにおいて、
インアクティブレベルからアクティブレベルへセットされる。一方、リセット信号ｒｓｔ
２が入力されるタイミングにおいて、アクティブレベルからインアクティブレベルへリセ
ットされる。つまり、セット信号ｓｅｔ２が入力されたタイミングからリセット信号ｒｓ
ｔ２が入力されるタイミングまでの間、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ２がアクティブレベ
ルとなる。
【００７１】
　割込信号出力回路１１８は、アップカウンタ１０１のカウント値ｃｎｔ１がクリアされ
る毎に割込信号ｉｎｔを生成し、出力する。例えば、演算コアＰＥは、この割込信号ｉｎ
ｔを受信する毎に、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ１、ｐｆｃ２のパルス幅設定値を更新す
る。
【００７２】
　次に、図７を参照して、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ１の生成方法について説明する。
図７は、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ１の生成方法を説明するためのタイミングチャート
である。図７の上から順に、セット信号ｓｅｔ１、リセット信号ｒｓｔ１、アップカウン
タ１０１のカウント値ｃｎｔ１、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ１が示されている。
【００７３】
　上述の通り、セット信号ｓｅｔ１は、原則として電流Ｉ１のゼロ電流検出信号ｃｄ１で
ある。つまり、図７に示すように、電流Ｉ１のゼロ電流検出信号ｃｄ１が発生するタイミ
ングにおいて、アップカウンタ１０１のカウント値ｃｎｔ１がクリアされるとともに、Ｐ
ＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ１がインアクティブレベルからアクティブレベルへ切り換わる
。
【００７４】
　図７に示すように、１６ビットのアップカウンタ１０１の場合、００００ＨからＦＦＦ
ＦＨまでカウント可能である。従って、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ１のパルス幅設定値
及び周期上限設定値は、００００ＨからＦＦＦＦＨまでの間の値となる。当然のことなが
ら、パルス幅設定値≦周期上限設定値＋１の関係にある。上述の通り、アップカウンタ１
０１のカウント値ｃｎｔ１と、パルス幅設定値とが一致した場合、パルス幅比較器１０７
からリセット信号ｒｓｔ１が出力される。このタイミングにおいて、ＰＦＣ制御パルス信
号ｐｆｃ１がアクティブレベルからインアクティブレベルへ切り換わる。従って、図７に
示すようなＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ１が生成される。
【００７５】
　次に、図８を参照して、カウンタクリア制御回路２０２の具体的な回路構成について説
明する。以下に示す回路構成はあくまでも一例である。図８は、カウンタクリア制御回路
２０２の具体的な回路構成の一例を示す回路図である。図８に示すように、カウンタクリ
ア制御回路２０２は、保持回路ＨＣ１１、ＨＣ１２、ＡＮＤゲートＡ１１～Ａ１３、Ｄフ
リップフロップＤＦ１１、を備えている。ここで、各保持回路ＨＣ１１、ＨＣ１２は、Ｄ
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フリップフロップから構成されている。前段のＳＲはＤフリップフロップのデータ入力に
対するセット入力及びリセット入力を示している。各Ｄフリップフロップのクロック入力
にはクロック信号ｃｌｋが入力される。
【００７６】
　保持回路ＨＣ１１のセット入力Ｓには、周期下限比較器２０１が出力する一致信号ｃｓ
２が入力され、リセット入力Ｒには、セット信号ｓｅｔ１が入力される。保持回路ＨＣ１
１の出力信号は、周期下限設定値を超えた期間を示す期間信号ｈｓ１１である。この期間
信号ｈｓ１１の反転信号がＡＮＤゲートＡ１１の一方の入力に入力される。ＡＮＤゲート
Ａ１１の他方の入力には、電流Ｉ１のゼロ電流検出信号ｃｄ１が入力される。
【００７７】
　ＡＮＤゲートＡ１１の出力信号は、周期下限設定値以下において電流Ｉ１のゼロ電流検
出信号ｃｄ１が入力された場合、発生する検出信号ｓ１である。この検出信号ｓ１は、保
持回路ＨＣ１２のセット入力Ｓに入力される。保持回路ＨＣ１２のリセット入力Ｒには、
一致信号ｃｓ２が入力される。保持回路ＨＣ１２の出力信号は、電流Ｉ１のゼロ電流検出
信号ｃｄ１が入力された場合、周期下限設定値まで保持するための保持信号ｈｓ１２であ
る。この保持信号ｈｓ１２はＡＮＤゲートＡ１２の一方の入力に入力される。ＡＮＤゲー
トＡ１２の他方の入力には、一致信号ｃｓ２が入力される。ＡＮＤゲートＡ１２の出力信
号は、セット信号ｓｅｔ１の１つを構成するクリア信号ｃｄ１ｂである。
【００７８】
　また、保持回路ＨＣ１１から出力された期間信号ｈｓ１１がＡＮＤゲートＡ１３の一方
の入力に入力される。ＡＮＤゲートＡ１３の他方の入力には、電流Ｉ１のゼロ電流検出信
号ｃｄ１が入力される。ＡＮＤゲートＡ１３の出力信号は、セット信号ｓｅｔ１の１つを
構成するクリア信号ｃｄ１ａである。
【００７９】
　ＤフリップフロップＤＦ１１は、検出信号ｓ１が発生した場合、これを取り込み、エラ
ーフラグｅｆ２を出力する。
【００８０】
　次に、図９のタイミングチャートを用いて、図８に示したカウンタクリア制御回路２０
２の動作を説明する。図９は、カウンタクリア制御回路２０２の動作を説明するためのタ
イミングチャートである。図９の上から順に、電流Ｉ１のゼロ電流検出信号ｃｄ１、一致
信号ｃｓ２、期間信号ｈｓ１１、セット信号ｓｅｔ１、アップカウンタ１０１のカウント
値ｃｎｔ１、一致信号ｃｓ２、検出信号ｓ１、保持信号ｈｓ１２、クリア信号ｃｄ１ａ、
クリア信号ｃｄ１ｂ、セット信号ｓｅｔ１、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ１、エラーフラ
グｅｆ２が示されている。
【００８１】
　図９の第１及び第３周期では、周期下限設定値を超えてから電流Ｉ１のゼロ電流検出信
号ｃｄ１が入力されている。そのため、通常通り、そのタイミングにおいて、クリア信号
ｃｄ１ａが出力される。
【００８２】
　これに対し、図９の第２周期では、周期下限設定値以下において電流Ｉ１のゼロ電流検
出信号ｃｄ１が入力されている。そのため、周期下限設定値を超えた期間を示す期間信号
ｈｓ１１がＬのまま、電流Ｉ１のゼロ電流検出信号ｃｄ１が入力される。そのタイミング
において、検出信号ｓ１が発生し、保持信号ｈｓ１２がＬからＨとなり保持される。そし
て、周期下限設定値の経過を示す一致信号ｃｓ２が入力されたタイミングにおいて、保持
信号ｈｓ１２がＨからＬとなり、クリア信号ｃｄ１ｂが出力される。このように、周期下
限設定値を設定し、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ１の周期下限を保証することにより、Ｐ
ＦＣ回路による力率改善をより向上させるＰＦＣ制御パルス信号を生成することができる
。
【００８３】
　次に、図１０を参照して、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ２の生成方法について説明する



(15) JP 5584827 B2 2014.9.3

10

20

30

40

50

。図１０は、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ２の生成方法を説明するためのタイミングチャ
ートである。図１０の上から順に、セット信号ｓｅｔ１、セット信号ｓｅｔ２、アップカ
ウンタ１０１のカウント値ｃｎｔ１、カウント値キャプチャ回路１１０が取得する周期値
Ｔ、シフト回路１１１が出力する１／２周期値Ｔ／２、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ２の
パルス幅設定値、ダウンカウンタ１１６のカウント値ｃｎｔ２、リセット信号ｒｓｔ２、
ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ１、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ２が示されている。なお、
以下では、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ１の生成方法については、説明を省略する。
【００８４】
　図１０では、いずれの周期においても、セット信号ｓｅｔ２（電流Ｉ２のゼロ電流検出
信号ｃｄ２）が、セット信号ｓｅｔ１（電流Ｉ１のゼロ電流検出信号ｃｄ１）の発生タイ
ミングから１／２周期値Ｔ／２ずれたタイミングで発生している。これは、理想状態を示
している。図１０に示すように、１６ビットのアップカウンタ１０１の場合、００００Ｈ
からＦＦＦＦＨまでカウント可能である。従って、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ１のパル
ス幅設定値及び周期上限設定値は、００００ＨからＦＦＦＦＨまでの間の値となる。当然
のことながら、パルス幅設定値≦周期上限設定値＋１の関係にある。
【００８５】
　図１０を用いて、時系列に説明する。最上段に示すように、時刻ｔ１において、電流Ｉ
１のゼロ電流検出信号ｃｄ１すなわちセット信号ｓｅｔ１が発生する。これにより、アッ
プカウンタ１０１のカウント値ｃｎｔ１はクリアされる。その際、カウント値キャプチャ
回路１１０は、クリアされる時点でのアップカウンタ１０１のカウント値ｃｎｔ１＝ａを
、前周期の周期値Ｔとして取得する。すなわち、周期値Ｔ＝ａとなる。そして、シフト回
路１１１はこの値を１ビットシフトさせる。つまり、取得した周期値Ｔ＝ａを１／２倍し
、位相差πに相当する１／２周期値Ｔ／２＝ａ／２を得る。
【００８６】
　次に、時刻ｔ１から１／２周期値Ｔ／２＝ａ／２経過した時刻ｔ２において、電流Ｉ２
のゼロ電流検出信号ｃｄ２が発生する。上述の通り、これは理想状態である。この場合、
電流Ｉ２のゼロ電流検出信号ｃｄ２と同時にセット信号ｓｅｔ２が発生する。そのため、
このタイミングにおいて、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ２がインアクティブレベルからア
クティブレベルへ切り換わる。同時に、ダウンカウンタ１１６が、ＰＦＣ制御パルス信号
ｐｆｃ２のパルス幅設定値＝ｄからカウントダウンを開始する。
【００８７】
　次に、ダウンカウンタ１１６のカウント値ｃｎｔ２＝１（０００１Ｈ）となる時刻ｔ３
において、リセット信号ｒｓｔ２が発生する。これにより、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ
２がアクティブレベルからインアクティブレベルへ切り換わる。
【００８８】
　次に、時刻ｔ４において、再度電流Ｉ１のゼロ電流検出信号ｃｄ１すなわちセット信号
ｓｅｔ１が発生する。これにより、アップカウンタ１０１のカウント値ｃｎｔ１はクリア
される。これにより、時刻ｔ１から始まった周期は終了する。このように、隣接する電流
Ｉ１のゼロ電流検出信号ｃｄ１の間隔が、周期となる。この周期値はｂである。
【００８９】
　時刻ｔ１と同様に、時刻ｔ４では、カウント値キャプチャ回路１１０は、クリアされる
時点でのアップカウンタ１０１のカウント値ｃｎｔ１＝ｂを、前周期の周期値Ｔとして取
得する。すなわち、周期値Ｔ＝ｂとなる。そして、シフト回路はこの値を１ビットシフト
させる。つまり、取得した周期値Ｔ＝ｂを１／２倍し、位相差πに相当する１／２周期値
Ｔ／２＝ｂ／２を得る。
【００９０】
　次に、時刻ｔ４から１／２周期値Ｔ／２＝ｂ／２経過した時刻ｔ５において、電流Ｉ２
のゼロ電流検出信号ｃｄ２が発生する。上述の通り、これは理想状態である。この場合、
電流Ｉ２のゼロ電流検出信号ｃｄ２と同時にセット信号ｓｅｔ２が発生する。そのため、
このタイミングにおいて、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ２がインアクティブレベルからア
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クティブレベルへ切り換わる。同時に、ダウンカウンタ１１６が、ＰＦＣ制御パルス信号
ｐｆｃ２のパルス幅設定値＝ｄからカウントダウンを開始する。
【００９１】
　次に、ダウンカウンタ１１６のカウント値ｃｎｔ２＝１（０００１Ｈ）となる時刻ｔ６
において、リセット信号ｒｓｔ２が発生する。これにより、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ
２がアクティブレベルからインアクティブレベルへ切り換わる。
【００９２】
　次に、時刻ｔ７において、再度電流Ｉ１のゼロ電流検出信号ｃｄ１すなわちセット信号
ｓｅｔ１が発生する。これにより、アップカウンタ１０１のカウント値ｃｎｔ１はクリア
される。これにより、時刻ｔ４から始まった周期は終了する。この周期値はｃである。以
上に説明したように、図１０に示すようなＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ２が生成される。
【００９３】
　図１０を用いて理想状態について説明した。しかしながら、電流Ｉ２のゼロ電流検出信
号ｃｄ２は、必ずしも電流Ｉ１のゼロ電流検出信号ｃｄ１の発生タイミングから１／２周
期値Ｔ／２ずれたタイミングで発生するとは限らない。そこで、電流Ｉ２のゼロ電流検出
による高効率化と、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ１、ｐｆｃ２の位相差をπとすることに
よる高効率化とをバランスさせるため、本実施の形態に係るＰＦＣ信号生成ユニットＰＳ
Ｇでは、出力タイミング補正回路１１３が設けられている。この出力タイミング補正回路
１１３は、電流Ｉ１のゼロ電流検出信号ｃｄ１の発生タイミングに対する電流Ｉ２のゼロ
電流検出信号ｃｄ２の発生タイミングに応じて、セット信号ｓｅｔ２の出力タイミングを
補正する。セット信号ｓｅｔ２の出力により、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ２がインアク
ティブレベルからアクティブレベルへ切り換わる。
【００９４】
　ここで、図１１を用いて、出力タイミング補正回路１１３の具体的な処理フローについ
て説明する。図１１は、出力タイミング補正回路１１３の処理フローを示すフローチャー
トである。
　まず、出力タイミング補正回路１１３は、各周期において、スタートから１／２周期値
Ｔ／２（Ｔは前周期の周期値）の時間が経過するまでに、電流Ｉ２のゼロ電流検出信号ｃ
ｄ２が発生したか否かを判定する（ステップＳＴ１）。スタートから１／２周期値Ｔ／２
までの間に、電流Ｉ２のゼロ電流検出信号ｃｄ２が発生した場合（ステップＳＴ１ＹＥＳ
）、出力タイミング補正回路１１３は、１／２周期値Ｔ／２まで待機して、セット信号ｓ
ｅｔ２を出力する（ステップＳＴ２）。ここで、目標位相差としては、Ｔ／２が最も好ま
しいのはいうまでもないが、３／８Ｔ～５／８Ｔであればよい。７／１６Ｔ～９／１６Ｔ
であれば、効率向上の観点から更に好ましい。
【００９５】
　次に、スタートから１／２周期値Ｔ／２の時間が経過するまでの間に、電流Ｉ２のゼロ
電流検出信号ｃｄ２が発生しない場合（ステップＳＴ１ＮＯ）、１／２周期値Ｔ／２から
所定の許容期間内に電流Ｉ２のゼロ電流検出信号ｃｄ２が発生したか否かを判定する（ス
テップＳＴ３）。許容期間内に、電流Ｉ２のゼロ電流検出信号ｃｄ２が発生した場合（ス
テップＳＴ３ＹＥＳ）、出力タイミング補正回路１１３は、電流Ｉ２のゼロ電流検出信号
ｃｄ２が発生したそのタイミングにおいて、セット信号ｓｅｔ２を出力する（ステップＳ
Ｔ４）。これにより、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ２がインアクティブレベルからアクテ
ィブレベルへ切り換わる。許容期間の幅は、Ｔ／６４～Ｔ／８であることが好ましい。許
容期間の幅がＴ／６４未満であると、エラー発生の頻度が多くなり、システム動作上好ま
しくない。一方、許容期間の幅がＴ／８を超えると、ＰＦＣ回路における力率改善に寄与
しなくなる。
【００９６】
　次に、許容期間内にも、電流Ｉ２のゼロ電流検出信号ｃｄ２が発生しない場合（ステッ
プＳＴ３ＮＯ）、出力タイミング補正回路１１３は、エラーが発生したと判定する（ステ
ップＳＴ５）。そして、出力タイミング補正回路１１３は、当該周期ではセット信号ｓｅ
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ｔ２を出力せず、次周期のスタートから１／２周期値Ｔ／２の時間が経過するタイミング
において強制的にセット信号ｓｅｔ２を出力する（ステップＳＴ６）。以上のような処理
を周期毎に繰り返し実行される。
【００９７】
　次に、図１２～１４のタイミングチャートを用いて、図１１に示した各処理を説明する
。図１２～１４は、図１０と同様に、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ２の生成方法を説明す
るためのタイミングチャートである。図１２～１４では、いずれも図の上から順に、セッ
ト信号ｓｅｔ１、電流Ｉ２のゼロ電流検出信号ｃｄ２、セット信号ｓｅｔ２、アップカウ
ンタ１０１のカウント値ｃｎｔ１、ダウンカウンタ１１６のカウント値ｃｎｔ２、リセッ
ト信号ｒｓｔ２、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ１、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ２が示さ
れている。また、図１４では、最下段にエラーフラグｅｆ１が、併せて示されている。
【００９８】
　まず、図１２について説明する。時刻ｔ１からスタートする最初の周期は、理想状態で
ある。その一方、それ以降の２つの周期では、スタートから１／２周期値Ｔ／２までの間
に、電流Ｉ２のゼロ電流検出信号ｃｄ２が発生している。
【００９９】
　図１２を用いて、時系列に説明する。時刻ｔ１～ｔ４までは図１０と同じ理想状態であ
るから説明を省略する。まず、時刻ｔ４において、２回目の電流Ｉ１のゼロ電流検出信号
ｃｄ１すなわちセット信号ｓｅｔ１が発生すると、アップカウンタ１０１のカウント値ｃ
ｎｔ１はクリアされる。ここで、時刻ｔ４からスタートする周期では、前周期の周期値Ｔ
＝ｂとなる。
【０１００】
　次に、時刻ｔ４から１／２周期値Ｔ／２＝ｂ／２経過した時刻ｔ５までの間に、電流Ｉ
２のゼロ電流検出信号ｃｄ２が発生している。この場合、上述の通り、出力タイミング補
正回路１１３は、ゼロ電流検出信号ｃｄ２の発生タイミングではセット信号ｓｅｔ２を出
力せずに、時刻ｔ５まで待機してからセット信号ｓｅｔ２を出力する。このタイミングに
おいて、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ２がインアクティブレベルからアクティブレベルへ
切り換わる。同時に、ダウンカウンタ１１６が、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ２のパルス
幅設定値からカウントダウンを開始する。
【０１０１】
　次に、ダウンカウンタ１１６のカウント値ｃｎｔ２＝１（０００１Ｈ）となる時刻ｔ６
において、リセット信号ｒｓｔ２が発生する。これにより、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ
２がアクティブレベルからインアクティブレベルへ切り換わる。
【０１０２】
　次に、時刻ｔ７において、再度電流Ｉ１のゼロ電流検出信号ｃｄ１すなわちセット信号
ｓｅｔ１が発生する。これにより、アップカウンタ１０１のカウント値ｃｎｔ１はクリア
される。これにより、時刻ｔ４から始まった周期は終了する。ここで、時刻ｔ７からスタ
ートする周期では、前周期の周期値Ｔ＝ｃとなる。
【０１０３】
　時刻ｔ７からスタートする周期においても、時刻ｔ７から１／２周期値Ｔ／２＝ｃ／２
経過した時刻ｔ８までの間に、電流Ｉ２のゼロ電流検出信号ｃｄ２が発生している。その
ため、上記と同様に、出力タイミング補正回路１１３は、ゼロ電流検出信号ｃｄ２の発生
タイミングではセット信号ｓｅｔ２を出力せずに、時刻ｔ８まで待機してからセット信号
ｓｅｔ２を出力する。
【０１０４】
　次に、図１３について説明する。時刻ｔ１からスタートする最初の周期は、理想状態で
ある。その一方、それ以降の２つの周期では、１／２周期値Ｔ／２からの許容期間ＴＲの
間に、電流Ｉ２のゼロ電流検出信号ｃｄ２が発生している。
【０１０５】
　図１３を用いて、時系列に説明する。時刻ｔ１～ｔ４までは図１０と同じ理想状態であ
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るから説明を省略する。まず、時刻ｔ４において、２回目の電流Ｉ１のゼロ電流検出信号
ｃｄ１すなわちセット信号ｓｅｔ１が発生すると、アップカウンタ１０１のカウント値ｃ
ｎｔ１はクリアされる。ここで、時刻ｔ４からスタートする周期では、前周期の周期値Ｔ
＝ｂとなる。
【０１０６】
　次に、１／２周期値Ｔ／２＝ｂ／２からの許容期間ＴＲ内の時刻ｔ５において、電流Ｉ
２のゼロ電流検出信号ｃｄ２が発生している。この場合、上述の通り、出力タイミング補
正回路１１３は、ゼロ電流検出信号ｃｄ２の発生タイミングである時刻ｔ５において、セ
ット信号ｓｅｔ２を出力する。このタイミングにおいて、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ２
がインアクティブレベルからアクティブレベルへ切り換わる。同時に、ダウンカウンタ１
１６が、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ２のパルス幅設定値からカウントダウンを開始する
。
【０１０７】
　次に、ダウンカウンタ１１６のカウント値ｃｎｔ２＝１（０００１Ｈ）となる時刻ｔ６
において、リセット信号ｒｓｔ２が発生する。これにより、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ
２がアクティブレベルからインアクティブレベルへ切り換わる。
【０１０８】
　次に、時刻ｔ７において、再度電流Ｉ１のゼロ電流検出信号ｃｄ１すなわちセット信号
ｓｅｔ１が発生する。これにより、アップカウンタ１０１のカウント値ｃｎｔ１はクリア
される。これにより、時刻ｔ４から始まった周期は終了する。ここで、時刻ｔ７からスタ
ートする周期では、前周期の周期値Ｔ＝ｃとなる。
【０１０９】
　時刻ｔ７からスタートする周期においても、１／２周期値Ｔ／２＝ｃ／２からの許容期
間ＴＲ内の時刻ｔ８において、電流Ｉ２のゼロ電流検出信号ｃｄ２が発生している。その
ため、上記と同様に、出力タイミング補正回路１１３は、ゼロ電流検出信号ｃｄ２の発生
タイミングである時刻ｔ８において、セット信号ｓｅｔ２を出力する。
【０１１０】
　次に、図１４について説明する。時刻ｔ１からスタートする最初の周期は、理想状態で
ある。その一方、次周期では、時間Ｔ／２からの許容期間ＴＲを超えてから、電流Ｉ２の
ゼロ電流検出信号ｃｄ２が発生している。
【０１１１】
　図１４を用いて、時系列に説明する。時刻ｔ１～ｔ４までは図１０と同じ理想状態であ
るから説明を省略する。まず、時刻ｔ４において、２回目の電流Ｉ１のゼロ電流検出信号
ｃｄ１すなわちセット信号ｓｅｔ１が発生すると、アップカウンタ１０１のカウント値ｃ
ｎｔ１はクリアされる。ここで、時刻ｔ４からスタートする周期では、前周期の周期値Ｔ
＝ｂとなる。
【０１１２】
　ここで、電流Ｉ２のゼロ電流検出信号ｃｄ２が、１／２周期値Ｔ／２＝ｂ／２からの許
容期間ＴＲを超えてから発生している。この場合、上述の通り、出力タイミング補正回路
１１３は、当該周期ではセット信号ｓｅｔ２を出力せず、次周期のスタートからの１／２
周期値Ｔ／２において強制的にセット信号ｓｅｔ２を出力することになる。また、許容期
間ＴＲを超えたタイミングにおいて、エラーフラグｅｆ１がＬからＨに切り換わる。
【０１１３】
　次に、時刻ｔ５において、再度電流Ｉ１のゼロ電流検出信号ｃｄ１すなわちセット信号
ｓｅｔ１が発生する。これにより、アップカウンタ１０１のカウント値ｃｎｔ１はクリア
される。これにより、時刻ｔ４から始まった周期は終了する。ここで、時刻ｔ５からスタ
ートする周期では、前周期の周期値Ｔ＝ｃとなる。そして、上述の通り、時刻ｔ５からス
タートする周期の１／２周期値Ｔ／２＝ｃ／２（時刻ｔ６）において、出力タイミング補
正回路１１３が、強制的にセット信号ｓｅｔ２を出力する。
【０１１４】
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　本実施の形態に係るＰＦＣ信号生成ユニットＰＳＧは、周期下限設定値を設定し、ＰＦ
Ｃ制御パルス信号ｐｆｃ１の周期下限を保証することにより、ＰＦＣ回路による力率改善
をより向上させるＰＦＣ制御パルス信号を生成することができる。また、出力タイミング
補正回路１１３は、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ１をアクティブレベルへセットするセッ
ト信号ｓｅｔ１と、位相比較器１１２が出力する一致信号ｃｓ１とに基づいて、電流Ｉ２
のゼロ電流検出信号ｃｄ２が入力されたタイミングを判断し、適切なタイミングでＰＦＣ
制御パルス信号ｐｆｃ２をアクティブレベルへセットするセット信号ｓｅｔ２を出力する
。これにより、電流Ｉ２のゼロ電流検出による高効率化と、ＰＦＣ制御パルス信号ｐｆｃ
１、ｐｆｃ２の位相差をπに近づけることによる高効率化とをバランスさせることができ
、ＰＦＣ回路による力率改善をより向上させることができる。
【０１１５】
　以上、実施の形態を参照して本願発明を説明したが、本願発明は上記によって限定され
るものではない。本願発明の構成や詳細には、発明のスコープ内で当業者が理解し得る様
々な変更をすることができる。
【０１１６】
　この出願は、２０１１年４月２６日に出願された日本出願特願２０１１－０９８７９０
を基礎とする優先権を主張し、その開示の全てをここに取り込む。
【符号の説明】
【０１１７】
１０１　　アップカウンタ
１０４　　周期上限比較器
１０７　　パルス幅比較器
１０８　　ＯＲゲート
１０９　　第１制御パルス出力回路
１１０　　カウント値キャプチャ回路
１１１　　シフト回路
１１２　　位相比較器
１１３　　出力タイミング補正回路
１１６　　ダウンカウンタ
１１７　　第２制御パルス出力回路
１１８　　割込信号出力回路
２０１　　周期下限比較器
２０２　　カウンタクリア制御回路
Ａ１１－Ａ１３　　ＡＮＤゲート
ＡＰ　　交流電源
Ｃ１、Ｃ２　　平滑コンデンサ
ｃｄ１、ｃｄ２　　ゼロ電流検出信号
ｃｌｒ、ｃｄ１ａ、ｃｄ１ｂ　　クリア信号
ＣＧ　　クロック生成ユニット
ｃｌｋ　　クロック信号
ｃｎｔ１、ｃｎｔ２　　カウント値
ｃｓ１、ｃｓ２　　一致信号
Ｄ１－Ｄ３　　ダイオード
ＤＦ１１　　Ｄフリップフロップ
ｅｆ１、ｅｆ２　　エラーフラグ
ＦＷＲ　　全波整流回路
ＨＣ１１、ＨＣ１２　　保持回路
ｈｓ１１　　期間信号
ｈｓ１２　　保持信号
ｉｎｔ　　割込信号
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ＩＯＵ　　ユニット
Ｌ１、Ｌ１１、Ｌ１２、Ｌ２、Ｌ２１、Ｌ２２、Ｌ３　　インダクタ
ＬＥＤ　　ＬＥＤ
Ｌｍ１、Ｌｍ２　　モニタ用インダクタ
ＭＣＵ　　プロセッサシステム
ＭＥＭ　　メモリ
ＭＯＮ　　モニタユニット
ｍｏｎ、ｍｏｎ１－ｍｏｎ４　　フィードバック信号
ＮＭ１－ＮＭ３　　ＮＭＯＳトランジスタ
Ｏ１、Ｏ２　　ＯＲゲート
ＰＥ　　演算コア
ＰＥＲＩ　　周辺回路
ｐｆｃ、ｐｆｃ１、ｐｆｃ２　　ＰＦＣ制御パルス信号
ＰＳＧ　　ＰＦＣ信号生成ユニット
ＰＷＭ　　ＰＷＭ信号生成ユニット
ｐｗｍ　　ＰＷＭ制御パルス信号
ＰＷＲ　　電源回路（制御対象回路）
Ｒ、Ｒ１、Ｒ２、Ｒｍ、Ｒｍ１、Ｒｍ２　　　　抵抗

【図１】 【図２Ａ】
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【図３Ｂ】

【図４】 【図５Ａ】
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【図５Ｂ】 【図６】

【図７】 【図８】
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【図９】 【図１０】

【図１１】 【図１２】
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