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(57)【要約】
一実施形態において、制御回路は、ブーストコンバータ
のデューティサイクルを調整し、ブーストコンバータに
提供される入力電圧を受信することと、入力電圧に応答
して、ブースターコンバータの出力電圧を制御するよう
にブーストコンバータのデューティサイクルを調整する
ためのブーストコンバータに提供されるべき制御信号を
生成することとを行うように構成されたデューティサイ
クルリミッタジェネレータを備える。一実施形態におい
て、最大デューティサイクルリミットジェネレータは、
ブーストコンバータの出力電圧に応答して最大デューテ
ィサイクル信号をさらに生成する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ブーストコンバータのデューティサイクルを調整するための制御回路であって、
　前記ブーストコンバータに提供される入力電圧を受信することと、前記入力電圧に応答
して、前記ブースターコンバータの前記出力電圧を制御するように前記ブーストコンバー
タの前記デューティサイクルを調整するための前記ブーストコンバータに提供されるべき
制御信号を生成することとを行うように構成されたデューティサイクルリミッタジェネレ
ータ
　を備える、制御回路。
【請求項２】
　前記デューティサイクルリミッタジェネレータは、
　前記ブーストコンバータの入力電圧に応答して、デジタル化された信号を生成するため
のアナログデジタルコンバータと、
　前記アナログデジタルコンバータによって生成された前記デジタル化された信号に応答
して、前記ブーストコンバータの前記デューティサイクルを制限するために最大デューテ
ィサイクル信号を生成するためのデューティサイクルリミットジェネレータと
　を備える、請求項１に記載の制御回路。
【請求項３】
　前記最大デューティサイクルリミットジェネレータは、
　前記ブーストコンバータを制御するために提供されるスイッチング信号に応答して、電
流を供給するための電流枯渇型バッファと、
　前記電流枯渇型バッファの前記出力と接地との間に結合されたキャパシタと、
　前記デジタル化された信号に応答して、基準電圧を生成するための基準電圧選択回路と
、
　前記キャパシタの両端の電圧および前記基準電圧に応答して、最大デューティサイクル
信号を生成するためのコンパレータと
　を備える、請求項２に記載の制御回路。
【請求項４】
　前記最大デューティサイクルリミットジェネレータは、前記ブーストコンバータの出力
電圧に応答して、前記最大デューティサイクル信号をさらに生成する、請求項１に記載の
制御回路。
【請求項５】
　前記最大デューティサイクルリミットジェネレータは、
　前記ブーストコンバータの前記入力電圧および出力電圧に応答して、電流を生成するた
めの電圧電流コンバータと、
　前記電流を時間測定するためのアナログタイマと、
　前記時間測定された電流に応答して、最大デューティサイクル信号を生成するためのデ
ューティサイクルリミットジェネレータと
　を備える、請求項１に記載の制御回路。
【請求項６】
　前記アナログタイマは、前記電流を蓄積するために前記電圧電流ジェネレータの出力に
結合されたキャパシタである、請求項５に記載の制御回路。
【請求項７】
　前記最大デューティサイクルリミットジェネレータは、
　前記電圧電流コンバータからの前記電流に応答して、バイアス電流を生成するための可
変電流源と、
　前記ブーストコンバータを制御するために提供されるスイッチング信号および前記バイ
アス電流に応答して、バッファ電流を供給するためのバッファと、
　前記電流枯渇型バッファの前記出力と接地との間に結合されたキャパシタと、
　前記キャパシタの両端の電圧および基準電圧に応答して、最大デューティサイクル信号
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を生成するためのコンパレータと
　を備える、請求項５に記載の制御回路。
【請求項８】
　ブーストコンバータのデューティサイクルを調整するための方法であって、
　前記ブーストコンバータに提供される入力電圧を受信することと、
　前記入力電圧に応答して、前記ブースターコンバータの前記出力電圧を制御するように
前記ブーストコンバータの前記デューティサイクルを調整するための前記ブーストコンバ
ータに提供すべき制御信号を生成することと
　を備える、方法。
【請求項９】
　制御信号を生成することは、
　前記ブーストコンバータの前記入力電圧に応答して、デジタル化された信号を生成する
ことと、
　前記デジタル化された信号に応答して、前記ブーストコンバータの前記デューティサイ
クルを制限するために最大デューティサイクル信号を生成することと
　を備える、請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　前記最大デューティサイクル信号を生成することは、
　前記ブーストコンバータを制御するために提供されるスイッチング信号に応答して、電
流を生成することと、
　前記電流を蓄積することと、
　前記デジタル化された信号に応答して、基準電圧を生成することと、
　最大デューティサイクル信号を生成するために前記蓄積されたバッファ電流と前記基準
電圧を比較することと
　を備える、請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　前記制御信号を生成することは、前記ブーストコンバータの前記入力電圧および出力電
圧に応答して、前記制御信号を生成することをさらに備える、請求項８に記載の方法。
【請求項１２】
　前記制御信号を生成することは、
　前記ブーストコンバータの前記入力電圧および出力電圧に応答して、電流を生成するこ
とと、
　前記生成された電流を時間測定することと、
　前記時間測定された電流に応答して、最大デューティサイクル信号を生成することと
　を備える、請求項８に記載の方法。
【請求項１３】
　前記生成された電流を時間測定することは、前記生成された電流の電荷を蓄積すること
を備える、請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
　最大デューティサイクル信号を生成することは、
　前記生成された電流に応答して、バイアス電流を生成することと、
　前記ブーストコンバータを制御するために提供されるスイッチング信号および前記バイ
アス電流に応答してバッファ電流を生成することと、
　前記バッファ電流を蓄積することと、
　前記蓄積されたバッファ電流を示す電圧および基準電圧に応答して、最大デューティサ
イクル信号を生成するために前記蓄積されたバッファ電流および基準電圧を比較すること
と
　を備える、請求項１２に記載の方法。
【請求項１５】
　ブーストコンバータのデューティサイクルを調整するための制御回路であって、
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　前記ブーストコンバータに提供される入力電圧を受信するための手段と、
　前記入力電圧に応答して、前記ブースターコンバータの前記出力電圧を制御するように
前記ブーストコンバータの前記デューティサイクルを調整するための前記ブーストコンバ
ータに提供すべき制御信号を生成するための手段と
　を備える、制御回路。
【請求項１６】
　制御信号を生成するための前記手段は、
　前記ブーストコンバータの前記入力電圧に応答して、デジタル化された信号を生成する
ための手段と、
　前記デジタル化された信号に応答して、前記ブーストコンバータの前記デューティサイ
クルを制限するために最大デューティサイクル信号を生成するための手段と
　を備える、請求項１５に記載の制御回路。
【請求項１７】
　前記最大デューティサイクル信号を生成するための前記手段は、
　前記ブーストコンバータを制御するために提供されるスイッチング信号に応答して、電
流を生成するための手段と、
　前記電流を蓄積するための手段と、
　前記デジタル化された信号に応答して、基準電圧を生成するための手段と、
　最大デューティサイクル信号を生成するために前記蓄積されたバッファ電流と前記基準
電圧を比較するための手段と
　を備える、請求項１６に記載の制御回路。
【請求項１８】
　前記制御信号を生成するための前記手段は、前記ブーストコンバータの前記入力電圧お
よび出力電圧に応答して、前記制御信号を生成するための手段をさらに備える、請求項１
５に記載の制御回路。
【請求項１９】
　前記制御信号を生成するための前記手段は、 
　前記ブーストコンバータの前記入力電圧および出力電圧に応答して、電流を生成するた
めの手段と、
　前記生成された電流を時間測定するための手段と、 
　前記時間測定された電流に応答して、最大デューティサイクル信号を生成するための手
段と
　を備える、請求項１５に記載の制御回路。
【請求項２０】
　前記生成された電流を時間測定するための前記手段は、前記生成された電流の電荷を蓄
積するための手段を備える、請求項１９に記載の制御回路。
【発明の詳細な説明】
【関連出願の相互参照】
【０００１】
　[0001]　米国特許法第１１９条に従って、本願は、２０１４年１１月５日に出願された
米国特許出願第１４／５３４，０３４号の出願日の利益を得る権利があり、その利益を主
張するものであり、それらの内容は、すべての目的のためにその全体が参照により本明細
書に組み込まれる。
【背景技術】
【０００２】
　[0002]　本開示は、ブーストコンバータに関し、具体的には、自己適応最大デューティ
サイクルリミット制御を有するブーストコンバータに関する。
【０００３】
　[0003]　本明細書で別途示されない限り、このセクションで説明されるアプローチは、
このセクションにおける包含によって先行技術であるとは認められるものではない。
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【０００４】
　[0004]　ブーストコンバータは、固定のデューティサイクルにおいてブーストコンバー
タをスイッチングすることによって、入力電圧Ｖｉｎよりも高い出力電圧Ｖｏｕｔを生成
する。ブーストコンバータがより低い入力電圧でより高い出力負荷を駆動する場合、ブー
ストコンバータで許容可能な規制を達成することは困難となる可能性がある。この問題は
、ブーストコンバータの利得が高く、変化が大きい場合に頻繁に起こり得る。例えば、入
力電圧Ｖｉｎは、２．５ボルトから４．７ボルトまで様々であるが、その一方で出力電圧
Ｖｏｕｔは、１０ボルトである（ブーストコンバータによって２．１２から４．０までの
利得を生成する）。
【０００５】
　[0005]　入力電圧Ｖｉｎがターゲット出力電圧Ｖｏｕｔにほぼ近い場合、許容可能な信
頼性および許容可能なスパイクレベルを達成することは困難となる可能性がある。この場
合、デューティサイクルは低くあるべきである。デューティサイクルは固定であるので、
最大デューティサイクルによって定義される可能な最大出力電圧は、ブーストコンバータ
のターゲット出力電圧よりもはるかに高い可能性がある。
【発明の概要】
【０００６】
　[0006]　本開示は、自己適応最大デューティサイクルリミット制御を有するブーストコ
ンバータを説明する。
【０００７】
　[0007]　一実施形態において、制御回路は、ブーストコンバータのデューティサイクル
を調整する。制御回路は、ブーストコンバータに提供される入力電圧を受信することと、
入力電圧に応答して、ブースターコンバータの出力電圧を制御するようにブーストコンバ
ータのデューティサイクルを調整するためのブーストコンバータに提供されるべき制御信
号を生成することとを行うように構成されたデューティサイクルリミッタジェネレータを
備える。
【０００８】
　[0008]　一実施形態において、デューティサイクルリミッタジェネレータは、ブースト
コンバータの入力電圧に応答して、デジタル化された信号を生成するためのアナログデジ
タルコンバータ、およびアナログデジタルコンバータによって生成されたデジタル化され
た信号に応答して、ブーストコンバータのデューティサイクルを制限するために最大デュ
ーティサイクル信号を生成するためのデューティサイクルリミットジェネレータを備える
。
【０００９】
　[0009]　一実施形態において、最大デューティサイクルリミットジェネレータは、ブー
ストコンバータを制御するために提供されるスイッチング信号に応答して、電流を供給す
るための電流枯渇型バッファ（current starved buffer）、電流枯渇型バッファの出力と
接地との間に結合されたキャパシタ、デジタル化された信号に応答して、基準電圧を生成
するための基準電圧選択回路、および、キャパシタの両端の電圧および基準電圧に応答し
て、最大デューティサイクル信号を生成するためのコンパレータを備える。
【００１０】
　[0010]　一実施形態において、最大デューティサイクルリミットジェネレータは、ブー
ストコンバータの出力電圧に応答して、最大デューティサイクル信号をさらに生成する。
【００１１】
　[0011]　一実施形態において、最大デューティサイクルリミットジェネレータは、ブー
ストコンバータの入力電圧および出力電圧に応答して、電流を生成するための電圧電流コ
ンバータ、電流を時間測定する（time）アナログタイマ、および、時間測定された電流に
応答して最大デューティサイクル信号を生成するためのデューティサイクルリミットジェ
ネレータを備える。
【００１２】
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　[0012]　一実施形態において、アナログタイマは、電流を蓄積するために電圧電流ジェ
ネレータの出力に結合されたキャパシタである。
【００１３】
　[0013]　一実施形態において、最大デューティサイクルリミットジェネレータは、電圧
電流コンバータからの電流に応答して、バイアス電流を生成するための可変電流源、ブー
ストコンバータを制御するために提供されるスイッチング信号およびバイアス電流に応答
して、バイアス電流を供給するためのバッファ、電流枯渇型バッファの出力と接地との間
に結合されたキャパシタ、およびキャパシタの両端の電圧および基準電圧に応答して、最
大デューティサイクル信号を生成するためのコンパレータを備える。
【００１４】
　[0014]　一実施形態において、方法は、ブーストコンバータのデューティサイクルを調
整するためのものである。方法は、ブーストコンバータに提供される入力電圧を受信する
ことと、入力電圧に応答して、ブースターコンバータの出力電圧を制御するようにブース
トコンバータのデューティサイクルを調整するためのブーストコンバータに提供すべき制
御信号を生成することとを備える。
【００１５】
　[0015]　一実施形態において、制御信号を生成することは、ブーストコンバータの入力
電圧に応答して、デジタル化された信号を生成することと、デジタル化された信号に応答
して、ブーストコンバータのデューティサイクルを制限するために最大デューティサイク
ル信号を生成することを備える。
【００１６】
　[0016]　一実施形態において、最大デューティサイクル信号を生成することは、ブース
トコンバータを制御するために提供されるスイッチング信号に応答して、電流を生成する
ことと、電流を蓄積することと、デジタル化された信号に応答して、基準電圧を生成する
ことと、最大デューティサイクル信号を生成するために蓄積されたバッファ電流と基準電
圧を比較することを備える。
【００１７】
　[0017]　一実施形態において、制御信号を生成することは、ブーストコンバータの入力
電圧および出力電圧に応答して、制御信号を生成することをさらに備える。
【００１８】
　[0018]　一実施形態において、制御信号を生成することは、ブーストコンバータの入力
電圧および出力電圧に応答して、電流を生成することと、生成された電流を時間測定する
ことと、時間測定された電流に応答して、最大デューティサイクル信号を生成することを
備える。
【００１９】
　[0019]　一実施形態において、生成された電流を時間測定することは、生成された電流
の電荷を蓄積することを備える。
【００２０】
　[0020]　一実施形態において、最大デューティサイクル信号を生成することは、生成さ
れた電流に応答して、バイアス電流を生成することと、ブーストコンバータを制御するた
めに提供されるスイッチング信号およびバイアス電流に応答して、バッファ電流を生成す
ることと、バッファ電流を蓄積することと、蓄積されたバッファ電流を示す電圧および基
準電圧に応答して、最大デューティサイクル信号を生成するために蓄積されたバッファ電
流と基準電圧を比較することを備える。
【００２１】
　[0021]　一実施形態において、制御回路は、ブーストコンバータのデューティサイクル
を調整するためのものである。制御回路は、ブーストコンバータに提供される入力電圧を
受信するための手段と、入力電圧に応答して、ブースターコンバータの出力電圧を制御す
るようにブーストコンバータのデューティサイクルを調整するためのブーストコンバータ
に提供すべき制御信号を生成するための手段を備える。
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【００２２】
　[0022]　一実施形態において、制御信号を生成するための手段は、ブーストコンバータ
の入力電圧に応答して、デジタル化された信号を生成するための手段と、デジタル化され
た信号に応答して、ブーストコンバータのデューティサイクルを制限するために最大デュ
ーティサイクル信号を生成するための手段を備える。
【００２３】
　[0023]　一実施形態において、最大デューティサイクル信号を生成するための手段は、
ブーストコンバータを制御するために提供されるスイッチング信号に応答して、電流を生
成するための手段と、電流を蓄積するための手段と、デジタル化された信号に応答して、
基準電圧を生成するための手段と、最大デューティサイクル信号を生成するために蓄積さ
れたバッファ電流と基準電圧を比較するための手段を備える。
【００２４】
　[0024]　一実施形態において、制御信号を生成するための手段は、ブーストコンバータ
の入力電圧および出力電圧に応答して、制御信号を生成するための手段をさらに備える。
【００２５】
　[0025]　一実施形態において、制御信号を生成するための手段は、ブーストコンバータ
の入力電圧および出力電圧に応答して、電流を生成するための手段と、生成された電流を
時間測定するための手段と、時間測定された電流に応答して、最大デューティサイクル信
号を生成するための手段を備える。
【００２６】
　[0026]　一実施形態において、生成された電流を時間測定するための手段は、生成され
た電流の電荷を蓄積するための手段を備える。
【００２７】
　[0027]　一実施形態において、最大デューティサイクル信号を生成するための手段は、
生成された電流に応答して、バイアス電流を生成するための手段と、ブーストコンバータ
を制御するために提供されるスイッチング信号およびバイアス電流に応答して、バッファ
電流を生成するための手段と、バッファ電流を蓄積するための手段と、蓄積されたバッフ
ァ電流を示す電圧および基準電圧に応答して、最大デューティサイクル信号を生成するた
めに蓄積されたバッファ電流と基準電圧を比較するための手段を備える。
【００２８】
　[0028]　以下の詳細な説明および添付の図面は、本開示の性質および利点のより良い理
解を提供する。
【図面の簡単な説明】
【００２９】
　[0029]　次に続く論述および特に図面に関して、示される詳細は、例示的な論述の目的
のために例を表し、本開示の原理の説明および概念的な態様を提供するために提示される
ことが強調される。この点に関して、本開示の根本的な理解に必要とされるものを超える
実現の詳細を示す試みは行われない。図面と共に次に続く論述は、本開示に従った実施形
態がどのように実施され得るかを当業者に明らかにする。添付の図面は以下の通りである
。
【図１】[0030]　図１は、従来のブーストコンバータのブロック図を例示する。
【図２】[0031]　図２は、図１の従来のブーストコンバータのタイミング図を例示する。
【図３】[0032]　図３は、いくつかの実施形態に従ったブーストコンバータのブロック図
を例示する。
【図４】[0033]　図４は、いくつかの実施形態に従った図３のブーストコンバータのタイ
ミング図を例示する。
【図５】[0034]　図５は、いくつかの実施形態に従った図３のブーストコンバータの適応
デューティサイクルのタイミング図を例示する。
【図６】[0035]　図６は、いくつかの実施形態に従ったブーストコンバータのブロック図
を例示する。
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【図７】[0036]　図７は、いくつかの実施形態に従ったデューティサイクルリミッタのブ
ロック図を例示する。
【図８】[0037]　図８は、いくつかの実施形態に従ったデューティサイクルリミッタのブ
ロック図を例示する。
【図９】[0038]　図９は、いくつかの実施形態に従ったブーストコンバータのデューティ
サイクルを調整するための処理フローを例示する簡易図である。
【図１０】[0039]　図１０は、いくつかの実施形態に従ったブーストコンバータのデュー
ティサイクルを調整するための処理フローを例示する簡易図である。
【詳細な説明】
【００３０】
　[0040]　以下の説明では、説明の目的のために、多数の例および特定の詳細が、本開示
の完全な理解を提供するために記載される。しかしながら、特許請求の範囲において表さ
れる本開示が、単独であるいは以下に説明される他の特徴との組み合わせにおいて、これ
らの例における特徴の一部またはすべてを含み、本明細書で説明される特徴および概念の
修正および同等物をさらに含み得ることは、当業者にとって明らかであろう。
【００３１】
　[0041]　図１は、従来のブーストコンバータ１００のブロック図を例示する。ブースト
コンバータ１００は、ブーストコンバータ１０２、フィードバック回路１０４、ＯＲゲー
ト１０６、およびＲＳフリップフロップ１０８を備える。ブーストコンバータ１０２は、
入力ＤＣ電圧よりも大きい出力ＤＣ電圧を備えた電力コンバータである。フィードバック
回路１０４は、出力電圧Ｖｏｕｔおよびインダクタ電流を検出し、出力電圧によって設定
されたしきい値を超えるインダクタ電流を示す電圧に応答して、トリガ信号を生成する。
フィードバック回路１０４は、ＯＲゲート１０６の第１の入力にトリガ信号を提供する。
ＯＲゲート１０６の第２の入力は、固定の（この例では５０％のデューティで固定の）最
大デューティサイクル（ＣｌｏｃｋＭａｘＤ）信号を受信する。ＯＲゲート１０６は、最
大デューティサイクル（ＣｌｏｃｋＭａｘＤ）信号またはトリガ信号のいずれかがハイで
あることに応答して、ＲＳフリップフロップ１０８にリセット信号を提供する。ＲＳフリ
ップフロップ１０８は、外部のコントローラ（図示せず）からのブーストクロック入力ま
たはＯＲゲート１０６からのリセット信号に応答して、ブーストコンバータ１０２をスイ
ッチするための制御信号を提供する。
【００３２】
　[0042]　ブーストコンバータ１０２は、入力電圧（ＶＩＮ）源１１０、直列抵抗器１１
２、インダクタ１１４、ＮＭＯＳトランジスタ１１６、ＰＭＯＳトランジスタ１１８、キ
ャパシタ１２０、実効直列抵抗器１２２、および負荷抵抗器１２４を備える。ＲＳフリッ
プフロップ１０８からの制御信号に応答して、ＮＭＯＳトランジスタ１１６は、インダク
タ１１４にエネルギーを蓄積するためにブーストコンバータ１０２のオン位相（on phase
）中に、接地にインダクタ１１４を結合する。オン位相中に、ＲＳフリップフロップ１０
８は、ＰＭＯＳトランジスタ１１８の電源を切る。ブーストコンバータ１０２のオフ位相
（off phase）中に、ＲＳフリップフロップ１０８からの制御信号は、インダクタ１１４
に蓄積された電流を負荷抵抗器１２４に供給するためにＮＭＯＳトランジスタ１１６の電
源を切り、ＰＭＯＳトランジスタ１１８の電源を入れる。キャパシタ１２０は、実効直列
抵抗器１２２と直列に存在する理想的なキャパシタとして示される。キャパシタ１２０は
、オフ位相中にインダクタ電流を蓄積する。
【００３３】
　[0043]　フィードバック回路１０４は、複数の抵抗器１３２および１３４、複数のコン
パレータ１３６および１３８、加算回路１４０および電流電圧コンバータ１４２を備える
。抵抗器１３２および１３４は、出力電圧ＶＯＵＴと接地との間に直列に結合され、出力
電圧ＶＯＵＴを示すフィードバック電圧をコンパレータ１３６の反転入力に提供するため
に電圧分配器として配置される。基準電圧Ｖｒｅｆは、コンパレータ１３６の非反転入力
に提供される。コンパレータ１３６は、しきい値を超える出力電圧ＶＯＵＴに応じてコン
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パレータ１３８の反転入力に出力電圧しきい値信号を提供し、それは、基準電圧Ｖｒｅｆ
を超える抵抗器１３２および１３４の分配された出力電圧によって表される。抵抗器１３
４および１３５およびキャパシタ１４４は、コンパレータ１３８の出力に対してループ安
定性のためのフィルタリングを提供する。ＮＭＯＳトランジスタ１１６のソース上の電流
は感知され、電圧コンバータ１４２への電流に提供され、それは、ＮＭＯＳトランジスタ
１１６を通した電流を示す電圧を加算回路１４０に提供する。ループ安定性のための補償
ランプ信号は、加算回路１４０に提供され、それは、ランプ電圧信号をコンパレータ１３
８の非反転入力に提供し、それは、トリガ信号をＯＲゲート１０６の第１の入力に提供す
る。ＯＲゲート１０６の動作は、上記で説明されている。
【００３４】
　[0044]　図２は、ブーストコンバータ１００のタイミング図を例示する。ライン２０２
は、ブーストコンバータ１００の外部のコントローラのクロック信号のタイミングを例示
する。ライン２０４は、ライン２０２に示されるクロック信号から導出された５０％のク
ロック信号のタイミングを例示する。ライン２０６は、ブーストコンバータ１０２によっ
てブーストのオンステージ（on-stage）を開始するためのフリップフロップ１０８をセッ
トするようにＯＲゲート１０６によってフリップフロップ１０８に提供されるブーストク
ロック信号のタイミングを例示する。
【００３５】
　[0045]　ライン２０８は、ブーストコンバータ１０２によってブーストのオンステージ
を終了するためのフリップフロップ１０８をリセットするようにＯＲゲート１０６に提供
される最大デューティサイクルクロック信号のタイミングを例示する。最大デューティサ
イクルクロック信号のパルスは固定である。
【００３６】
　[0046]　図３は、いくつかの実施形態に従ったブーストコンバータ３００のブロック図
を例示する。ブーストコンバータ３００は、ブーストコンバータ１０２、フィードバック
回路１０４、ＯＲゲート３０６、ＲＳフリップフロップ３０８、および最大デューティサ
イクルリミットジェネレータ３１０を備える。ブーストコンバータ３００は、ブーストコ
ンバータ１０２以外のブーストコンバータを、またはフィードバック回路１０４以外のフ
ィードバック回路を含み得る。フィードバック回路１０４は、ＯＲゲート３０６の第１の
入力にトリガ信号を提供する。ＯＲゲート３０６の第２の入力は、最大デューティサイク
ルリミットジェネレータ３１０から可変である最大デューティサイクル（ＣｌｏｃｋＭａ
ｘＤ）信号を受信する。ＯＲゲート３０６は、最大デューティサイクル（ＣｌｏｃｋＭａ
ｘＤ）信号またはフィードバック回路１０４からのトリガ信号のいずれかがハイであるこ
とに応答して、ＲＳフリップフロップ３０８にリセット信号を提供する。ＲＳフリップフ
ロップ３０８は、外部のコントローラ（図示せず）からのブーストクロック入力またはＯ
Ｒゲート３０６からのリセット信号に応答して、ブーストコンバータ１０２をスイッチす
るための制御信号を提供する。
【００３７】
　[0047]　最大デューティサイクルリミットジェネレータ３１０は、入力電圧Ｖｉｎに適
応的である。最大デューティサイクルリミットジェネレータ３１０は、入力電圧Ｖｉｎに
応答して、出力電圧Ｖｏｕｔを制御するためにＲＳフリップフロップ３０８からブースト
コンバータ１０２への制御信号の最大許容デューティサイクルを調整する。最大デューテ
ィサイクルリミットジェネレータ３１０は、最大デューティサイクルを増加させ、それに
よって、入力電圧Ｖｉｎの減少に応答してブーストコンバータ１０２の許容利得を増加さ
せる。一方では、最大デューティサイクルリミットジェネレータ３１０は、最大デューテ
ィサイクルを減少させ、それによって、入力電圧Ｖｉｎの増加に応答してブーストコンバ
ータ１０２の許容利得を低下させる。
【００３８】
　[0048]　最大デューティサイクルリミットジェネレータ３１０は、アナログデジタルコ
ンバータ３１２およびデューティサイクルリミットジェネレータ３１４を備える。アナロ
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グデジタルコンバータ３１２は、入力電圧Ｖｉｎをデジタル化し、そのデジタル化された
信号をデューティサイクルリミットジェネレータ３１４に提供する。デューティサイクル
リミットジェネレータ３１４は、最大デューティサイクル（ＣｌｏｃｋＭａｘＤ）信号を
ＯＲゲート３０６に提供し、それによって、ＲＳフリップフロップ３０８をリセットする
。以下で説明されるように、図７は、デューティサイクルリミットジェネレータ３１４の
実施形態を示す。
【００３９】
　[0049]　いくつかの実施形態において、最大デューティサイクルリミットジェネレータ
３１０は、以下の関係性に基づいて最大デューティサイクルＤｍａｘを生成する：
　[0050]　
【００４０】
【数１】

【００４１】
　[0051]　ここで、Ｇは、電圧利得（Ｖｏｕｔ／Ｖｉｎ）であり、Ｒｎは、ＮＭＯＳトラ
ンジスタ１１６のインピーダンスであり、Ｒｐは、ＰＭＯＳトランジスタ１１８のインピ
ーダンスであり、Ｒｅｑは、等価負荷抵抗（Ｖｏｕｔ／Ｉｏｕｔ）である。
【００４２】
　[0052]　いくつかの実施形態において、等価負荷抵抗は、以下のようにＰＭＯＳトラン
ジスタ１１８のインピーダンスとＮＭＯＳトランジスタ１１６のインピーダンスとの間の
違いよりもはるかに大きい：
　[0053]　（Ｒｅｑ＞＞（Ｒｐ－Ｒｎ）
　[0054]　この事例において、最大デューティサイクルＤｍａｘは、以下のようになる：
　[0055]　
【００４３】
【数２】

【００４４】
　[0056]　以下に説明される最大デューティサイクルリミットジェネレータはまた、これ
ら関係性に基づいて最大デューティサイクルＤｍａｘを生成し得る。
【００４５】
　[0057]　図４は、ブーストコンバータ３００のタイミング図を例示する。ライン４０２
は、ブーストコンバータ３００の外部のコントローラのクロック信号のタイミングを例示
する。ライン４０４は、ライン４０２に示されるクロック信号から導出された５０％のク
ロック信号のタイミングを例示する。ライン４０６は、ブーストコンバータ１０２によっ
てブーストのオンステージを開始するためのフリップフロップ１０８をセットするように
ＯＲゲート３０６によってフリップフロップ１０８に提供されるブーストクロック信号の
タイミングを例示する。
【００４６】
　[0058]　ライン４０８は、ブーストコンバータ１０２によってブーストのオンステージ
を終了するためのフリップフロップ３０８をリセットするようにＯＲゲート３０６に提供
される最大デューティサイクルクロック信号のタイミングを例示する。最大デューティサ
イクルリミットジェネレータ３１０は、デューティサイクルを変更するために、図４の矢
印によって示されるように、最大クロックデューティ信号のタイミングを調整する。最大
デューティサイクルクロック信号のパルスは可変である。パルス４０８－１および４０８
－３は、５０％のデューティサイクルに対応するパルスを表す。ブーストコンバータ３０
０は、パルス４０８－１およびパルス４０８－３とは異なる時間で発生する最大デューテ
ィサイクル（ＣｌｏｃｋＭａｘＤ）信号を生成することによってブーストレギュレータ３
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０２の最大デューティサイクルを変更することができる。この例において、最大デューテ
ィサイクル（ＣｌｏｃｋＭａｘＤ）信号は、パルス４０８－１よりも遅いパルス４０８－
２、およびパルス４０８－３よりも遅いパルス４０８－４として発生する。パルス４０８
－４は、パルス４０８－３後の時点で発生し、それは、時間パルス４８０－２がパルス４
０８－１の後に発生することよりも短い。図４には示されていないが、パルス４０８－２
および４０８－４は、それぞれ、パルス４０８－１および４０８－３より前に発生し得る
。
【００４７】
　[0059]　図５は、いくつかの実施形態に従ったブーストコンバータ３００の適応デュー
ティサイクルのタイミング図を例示する。線５０２は、経時的なブーストコンバータ３０
０の出力電圧Ｖｏｕｔを表す。この例において、線５０２は、デューティサイクルＤ１に
対してターゲットＶｏｕｔにある。デューティサイクルがデューティサイクルＤ２まで増
加すると、出力電圧Ｖｏｕｔは、最大出力電圧Ｖｏｕｔを超える。ブーストコンバータ３
００は、最大出力電圧Ｖｏｕｔにブーストコンバータ３００の出力電圧を制限するための
最大デューティサイクルＤｍａｘを設定する。
【００４８】
　[0060]　図６は、いくつかの実施形態に従ったブーストコンバータのブロック図を例示
する。ブーストコンバータ６００は、ブーストコンバータ１０２、フィードバック回路１
０４、ＯＲゲート３０６、ＲＳフリップフロップ３０８、および最大デューティサイクル
リミットジェネレータ６１０を備える。ブーストコンバータ６００は、ブーストコンバー
タ１０２以外のブーストコンバータを、またはフィードバック回路１０４以外のフィード
バック回路を含み得る。フィードバック回路１０４は、ＯＲゲート３０６の第１の入力に
トリガ信号を提供する。ＯＲゲート３０６の第２の入力は、最大デューティサイクルリミ
ットジェネレータ６１０から可変である最大デューティサイクル（ＣｌｏｃｋＭａｘＤ）
信号を受信する。ＯＲゲート３０６は、最大デューティサイクル（ＣｌｏｃｋＭａｘＤ）
信号またはフィードバック回路１０４からのトリガ信号のいずれかがハイであることに応
答して、ＲＳフリップフロップ３０８にリセット信号を提供する。ＲＳフリップフロップ
３０８は、外部のコントローラ（図示せず）からのブーストクロック入力またはＯＲゲー
ト３０６からのリセット信号に応答して、ブーストコンバータ１０２をスイッチするため
の制御信号を提供する。
【００４９】
　[0061]　最大デューティサイクルリミットジェネレータ６１０は、入力電圧Ｖｉｎおよ
び出力電圧Ｖｏｕｔに適応的である。最大デューティサイクルリミットジェネレータ６１
０は、入力電圧Ｖｉｎおよび出力電圧Ｖｏｕｔに応答して、出力電圧Ｖｏｕｔを制御する
ためにＲＳフリップフロップ３０８からブーストコンバータ１０２への制御信号の最大デ
ューティサイクルを調整する。最大デューティサイクルリミットジェネレータ６１０は、
最大デューティサイクルを増加させ、それによって、入力電圧Ｖｉｎの減少または出力電
圧Ｖｏｕｔにおける減少に応答してブーストコンバータ１０２の許容利得を増加させる。
一方で、最大デューティサイクルリミットジェネレータ６１０は、最大デューティサイク
ルを減少させ、それによって、入力電圧Ｖｉｎの増加または出力電圧Ｖｏｕｔにおける増
加に応答してブーストコンバータ１０２の許容利得を減少させる。
【００５０】
　[0062]　最大デューティサイクルリミットジェネレータ６１０は、電圧電流コンバータ
６１２、アナログタイマ６１４、およびデューティサイクルリミットジェネレータ６１６
を備える。電圧電流コンバータ６１２は、入力電圧Ｖｉｎをアナログタイマ６１４に提供
される電流に変換する。電流への電圧の変換は、Ｖｏｕｔ－ｓｅｔを設定する出力電圧の
関数であり、それに基づくものであり、それは、出力電圧のプログラムされた値である。
アナログタイマ６１４は、デューティサイクルの開始からの持続時間についてのブースト
クロックに関する時間を決定し、その時間をデューティサイクルリミットジェネレータ３
１４に提供する。デューティサイクルリミットジェネレータ６１６は、しきい値時間以上
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の時間に応答して最大デューティサイクル（ＣｌｏｃｋＭａｘＤ）信号をＯＲゲート３０
６に提供し、それによって、ＲＳフリップフロップ３０８をリセットする。以下で説明さ
れるように、図８は、デューティサイクルリミットジェネレータ６１４の実施形態を示す
。
【００５１】
　[0063]　図７は、いくつかの実施形態に従ったデューティサイクルリミッタ７００のブ
ロック図を例示する。デューティサイクルリミッタ７００は、デューティサイクルリミッ
トジェネレータ３１４に使用され得る。デューティサイクルリミッタ７００は、バッファ
７０２、キャパシタ７０４、コンパレータ７０６、基準電圧選択回路７０８、および遅延
回路７１０を備える。バッファ７０２は、供給電圧と接地との間に直列に結合された電流
枯渇型バッファ７１６および電流源７１４を備える。電流枯渇型バッファ７１６は、ブー
ストコンバータ１０２をスイッチするＲＳフリップフロップ３０８からの制御信号に応答
して、コンパレータ７０６をトリガするためにコンパレータ７０６の非反転入力に、およ
びキャパシタ７０４を充電するためにキャパシタ７０４に、電圧信号を提供する。キャパ
シタ７０４の充電は、タイマとして機能する。キャパシタ７０４は、放電回路（図示せず
）によって次のデューティサイクルの間、放電されることができる。
【００５２】
　[0064]　基準電圧選択回路７０８は、ＡＤＣ３１２からの入力電圧コード（ＶＩＮ Ａ
ＤＣ ＣＯＤＥ）に応答して、コンパレータ７０６の反転入力に基準電圧を提供する。基
準電圧は、入力電圧コードによって示されるような入力電圧ＶＩＮに反比例する。すなわ
ち、より高い入力電圧は、より低い基準電圧を生成し、その一方で、より低い入力電圧は
、より高い基準電圧を生成する。コンパレータ７０６は、基準電圧選択回路７０８によっ
て設定される基準電圧を超える電圧を通したキャパシタ７０４に応答してＲＳフリップフ
ロップ３０８をリセットするために遅延回路７１０に信号を提供する。デフォルトの基準
電圧出力および電流源７１４からの電流の量は、それらを任意の入力クロック周波数に対
して動作するよう設定するために電源オン中に調整され得る。
【００５３】
　[0065]　図８は、いくつかの実施形態に従ったデューティサイクルリミッタ８００のブ
ロック図を例示する。デューティサイクルリミッタ８００は、デューティサイクルリミッ
トジェネレータ３１４に使用され得る。デューティサイクルリミッタ８００は、バッファ
８０２、キャパシタ７０４、コンパレータ７０６、および遅延回路７１０を備える。バッ
ファ８０２は、供給電圧と接地との間に直列に結合されたバッファ８１６および可変電流
源８１４を備える。バッファ８０２はまた、ブーストコンバータ１０２の出力電圧Ｖｏｕ
ｔから導出される、Ｖｏｕｔ－ｓｅｔを設定する出力電圧に応答して、可変電流源８１４
によって提供された電流を変更するための電圧電流コンバータ８１８を備える。電圧電流
コンバータ８１８は、Ｖｏｕｔ－ｓｅｔを設定する出力電圧およびブーストコンバータ１
０２をスイッチするＲＳフリップフロップ３０８からの制御信号に応答して、可変電流源
８１４によって提供される適応電流を変更するための制御信号を生成する。バッファ８１
６は、ブーストコンバータ１０２をスイッチするＲＳフリップフロップ３０８からの制御
信号に応答して、コンパレータ７０６をトリガするためにコンパレータ７０６の非反転入
力に、およびキャパシタ７０４を充電するためにキャパシタ７０４に、電圧信号を提供す
る。
【００５４】
　[0066]　キャパシタ７０４の充電は、タイマとして機能する。キャパシタ７０４は、放
電回路（図示せず）によって次のデューティサイクルの間、放電されることができる。固
定の基準電圧Ｖｒｅｆは、コンパレータ７０６の反転入力に提供される。デューティサイ
クルリミッタ８００において、コンパレータ７０６に適用される基準電圧Ｖｒｅｆは固定
であり、バッファ８０２によって提供される電流は、入力電圧Ｖｉｎおよび出力電圧Ｖｏ
ｕｔに基づいて可変である。これに対し、デューティサイクルリミッタ８００において、
コンパレータ７０６に適用される基準電圧Ｖｒｅｆは、入力電圧Ｖｉｎに基づいて可変で
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基準電圧Ｖｒｅｆを超える電圧を通したキャパシタ７０４に応答して、ＲＳフリップフロ
ップ３０８をリセットするために遅延回路７１０に信号を提供する。理解されるように、
バッファ８０２およびコンパレータ７０６は、同様の機能を提供する他のタイプの回路で
あり得る。最大デューティサイクル（ＣｌｏｃｋＭａｘＤ）信号は、ブーストレギュレー
タ１０２のより滑らかな制御を可能にするように適応的および連続的である。
【００５５】
　[0067]　図９は、一実施形態に従ったブーストコンバータ１０２のデューティサイクル
を調整するための処理フロー９００を例示する簡易図である。
【００５６】
　[0068]　９０２において、ブーストコンバータ１０２に提供されるべき入力電圧が受信
される。９０４において、制御信号が入力電圧に応答して生成される。制御信号は、ブー
スターコンバータ１０２の出力電圧を制御するようにブーストコンバータ１０２のデュー
ティサイクルを調整するためのブーストコンバータ１０２に提供されるべきである。
【００５７】
　[0069]　９０４において、制御信号を生成することは、９０６において、デジタル化さ
れた信号がブーストコンバータ１０２の入力電圧に応答して生成されることを備え得る。
９０８において、ブーストコンバータ１０２のデューティサイクルを制限するための最大
デューティサイクルリミット信号が、デジタル化された信号に応答して生成される。
【００５８】
　[0070]　図１０は、一実施形態に従ったブーストコンバータ１０２のデューティサイク
ルを調整するための処理フロー１０００を例示する簡易図である。
【００５９】
　[0071]　１００２において、ブーストコンバータ１０２に提供されるべき入力電圧が受
信される。１００４において、制御信号が、ブーストコンバータ１０２の出力電圧および
入力電圧に応答して生成される。制御信号は、ブースターコンバータ１０２の出力電圧を
制御するようにブーストコンバータ１０２のデューティサイクルを調整するためのブース
トコンバータ１０２に提供されるべきである。
【００６０】
　[0072]　１００４において、制御信号を生成することは、１００６において、電流がブ
ーストコンバータ１０２の入力電圧および出力電圧に応答して生成されることを備え得る
。１００８において、生成された電流が時間測定される。１０１０において、最大デュー
ティサイクルリミット信号が、時間測定された電流に応答して生成される。
【００６１】
　[0073]　上記の説明は、どのように特定の実施形態の態様が実現され得るかの例と共に
、本開示の様々な実施形態を例示する。上記の例は、唯一の実施形態であるように見なさ
れるべきではなく、以下の特許請求の範囲によって定義される特定の実施形態の柔軟性お
よび利点を例示するために提示されている。上記の開示および以下の特許請求の範囲に基
づいて、他の配置、実施形態、実現および同等物が、特許請求の範囲によって定義される
本開示の範囲から逸脱することなく用いられ得る。
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