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R2A20112A 
アプリケーションノート 

1. 概要 

R2A20112Aは臨界モード (CRM) で動作する力率改善 (PFC) コントローラで、マスタとスレーブの 2つの
ブーストコンバータの位相を 180度シフトして制御するインターリーブ機能を持っています。 
本アプリケーションノートにおいて、PFC動作の概要、ICの各機能および電源ボードの設計について説明
します。 

ICの電気的特性、最大定格などについては、本 ICのデータシートをご参照ください。 

2. ON時間一定制御による、力率改善動作 
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R2A20112Aは、昇圧チョッパ回路を使った力率改善コンバータであり、その動作には臨界モード (CRM)
を採用しています。 
臨界モードは連続電流モード (CCM) と不連続モード (DCM) の境界で制御している方式で、インダクタ
電流のゼロ電流を検出しスイッチング周波数を逐次変化させながら臨界動作を維持します。 

R2A20112Aの CRM制御には、定常状態のゲート ON時間が入出力の条件によって一定になるように制御
する、「ON時間一定制御」という方式を採用しています。 
ゲートの ON時間はエラーアンプとノコギリ波 (RAMP波) から生成しており、入出力の条件が変わらなけ
れば、エラーアンプ電圧も一定となり、結果ゲート ON時間も一定となります。ゲート ON時間が一定であ
ることから、インダクタ電流は入力電圧に従って傾きとピーク値が変化します。 
この時インダクタの電流 (IL) は連続した三角波状の電流の繰り返しになり、ピーク値は AC電圧に比例し
た値になります。また、この連続した三角波の平均値 (Iac) はインダクタ電流のピーク値の 1/2になります。 
よって、インダクタ電流を平滑することにより、入力電圧に応じた入力電流波形を得ることができます。 

 

Vac

Iac

IL

Ton Toff

COMP

RAMP

GD

ZCD

Ramp

level shift

ONv(t)

L
di(t) = dt

 

図 2 



R2A20112A アプリケーションノート 

R03AN0009JJ0101  Rev.1.01  Page 3 of 19 

2014.06.04  

3. ブロックダイアグラム 
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図 3 ブロックダイアグラム 
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3.1 UVLOおよび基準電圧ブロック 

UVLOは電源電圧が低い時に、ICを動作させないための機能です。 
ICを起動電圧するには VCC端子電圧を 10.5V typ以上印加することで UVLOが解除されます。なお、UVLO
は 1.2V typのヒステリシス電圧をもっています。 
基準電圧 VREF (5V typ) は、IC内の様々なブロックの電源に使われており、エラーアンプの非反転入力に
使われる内部基準電圧 Vfb (2.49V typ) もまた、VREFから生成されています。 

3.2 エラーアンプ 

エラーアンプは PFC出力電圧を一定の電圧に制御するためのものです。 
エラーアンプはトランスコンダクタンスアンプを使用しており、非反転入力端子は IC内部で内部基準電圧

Vfb (2.49V typ) と接続されており、反転入力端子は PFC電圧を検出している FB端子です。 
エラーアンプ出力の COMP端子は PWMコンパレータに接続されており PFC電圧を制御します。 
なお、VCCが印加されていない状態で AC入力が投入されると、PFC出力から分圧抵抗を通って、FB端子
に電圧が印加され、内蔵 ESD保護素子を通って VCC端子に電流が流れます。この電流は分圧抵抗値と AC
入力電圧で変化します。 
おおよその電流値は、(PFC出力電圧) / (PFC出力と FB間の抵抗値)で、300μAを超えないようにしてくだ
さい。 

3.3 ゼロ電流検出 

ゼロ電流検出 (ZCD) は、CRM動作するために必要な信号で、ブーストインダクタのゼロ電流を検出し、
パワーMOSFETを ONさせるトリガとします。 

ZCD信号は、ブーストインダクタの二次巻き線から、電流制限抵抗 Rzcdを介して ZCD端子に入力します。 
ZCD端子はクランプ回路を内蔵しており、クランプ電圧は Hi側 4.5V typ、Low側–0.1V、クランプ電流の
最大定格電流は±3mAです。また、ZCD端子は 10μAのバイアス電流を流しています。これにより、AC入力
電圧が高く二次巻き線の電圧振幅が下がってきた場合にも Hi側閾値 1.6V typを超えやすくすることで、安定
したゼロ電流検出を行ないます。 
なお、ICの VCCが供給されていない時も二次巻き線に電圧があると、ZCD端子から VCC端子へ電流が流
れます。この時の電流も ZCD端子の最大定格電流である±3mAを越えないようにしてください。 
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3.4 ランプ発生器 

PWMコンパレータの ON時間決定用のノコギリ波を出力します。 
RAMPのスロープは出力可能な最大 ON時間を決定し、外付けの抵抗と容量により決まります。抵抗は RT
端子と GND間に接続し、容量は RAMP端子と GND間に接続します。 

RT端子抵抗は内蔵オシレータの周波数も決定するので、抵抗は基本的に 33kΩ固定を接続します。この時
の RAMP端子のソース電流は 50μA typになります。 

RAMP回路は ZCD検出および RAMP端子が 0.2V以下の時に RAMP端子の充電を開始します。 
RAMP端子のディスチャージされるのは、RAMP端子電圧に内部レベルシフト電圧 0.9Vを加えた電圧が、

COMP端子電圧に達した時です。よって、最大 ON時間が発生するのは COMP端子電圧がエラーアンプのク
ランプ電圧である 4.3Vの時になります。 
なお、COMP端子電圧がレベルシフト電圧の 0.9V以下の場合、RAMPスロープが常に COMP電圧を超え
ているため常にディスチャージされた状態になり、ON時間はゼロになります。 
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図 5 

 

3.5 出力段 

MOSFETを駆動する端子です。ゲートドライブ出力段にはマスタとスレーブ共にトーテムポール出力を内
蔵しており、ドライブ能力は、ソース 300mA peak / シンク 1.2A peakです。 
使用するパワーMOSFETの特性により、ドライブ回路を調整して、ドライブ能力の調整をしてください。 
ゼロ電流スイッチングのため、Turn-ONより Turen-OFFのスピードが損失に影響を与えやすいです。 
下記にドライブ回路の例を示します。 
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3.6 保護機能 

3.6.1 PFC出力過電圧保護 (OVP) 
PFC出力電圧が設定値を超えた場合に電圧を制限するための回路です。次の 2つの機能を持っています。 

(1) ダイナミック過電圧保護 (D-OVP): 

FB端子電圧が 1.05 × Vfb以上になると COMP端子をディスチャージします。 
パワーMOSFETの ON時間は緩やかに制限されるため、インダクタ電流が急激に停止することによるオー
ディオノイズの発生を避けることができます。 

(2) スタティック過電圧保護 (S-OVP): 

FB端子電圧が 1.09 × Vfb以上になると、スイッチングを停止します。 
パワーMOSFETが即座にターン OFFします。S-OVP停止は FB端子電圧が 1.05 × Vfb以下になるまで停止
を続けます。 

 

3.6.2 PFC出力電圧降下保護 (D-UVP) 
RAMP電流制御には DUVP (ダイナミック電圧下降保護) を内蔵しています。 
入力電圧の急変や負荷電流の急変により FB端子電圧が Vfb × 0.93以下になると、RAMP端子のチャージ電
流が半分になり、検出中はゲート ON時間が 2倍に拡張され、PFC出力電圧の降下を防ぎます。 

3.6.3 フィードバックオープンループ検出 
FB端子に接続されている、PFC電圧の分圧抵抗の異常を検出する機能です。 

(1) PFC出力と FB端子間の抵抗がオープン時: 

FB端子が< 0.5Vとなり、COMP端子がディスチャージされます。 
検出中はスイッチング停止します。検出には 0.2Vのヒステリシスがあります。 

(2) GNDと FB端子間の抵抗がオープン時: 

FB端子は PFC出力電圧によりプルアップされます。 
よって FB端子は S-OVPを検出し、スイッチングが停止します。 

(3) FB端子オープン時: 

FB端子は自身の 300nAのバイアス電流によりプルアップされます。 
よって FB端子は S-OVPを検出し、スイッチングが停止します。 
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図 7 FB端子の保護機能 
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3.6.4 過電流保護 (OCP) 
マスタ/スレーブそれぞれのパワーMOSFETのドレイン電流を検出し、一定電流以上になるとゲートドライ
ブ信号を OFFし、MOSFETを保護する機能です。 
電流検出は外付けの検出抵抗をマスタ/スレーブそれぞれのMOSFETのドレインラインに接続し、検出抵抗
に発生する電圧を OCP-M/OCP-S端子で検出します。端子電圧が 0.3Vに値到達すると、パルスバイパルスで
GD-M/GD-Sを停止させます。 
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3.6.5 ゼロ電流検出のオープン/ショート検出 
ZCD端子にオープン/ショートの異常があると、正常に CRM動作ができなくなってしまい、インダクタ等
が発熱することがあるので、その検出機能です。 

(1) ZCD-M端子がオープンまたは GNDショートによりマスタゼロ電流検出ができない場合: 

マスタリスタートモードです。この時のマスタの最大 ON時間は 1μsで、スレーブは動作しません。 
よって、マスタとスレーブ両コンバータの加熱を防ぐことができます。 

(2) ZCD-S端子がオープンまたは GNDショートによりスレーブゼロ電流検出ができない場合: 

ZCD-Sの異常を検出すると、マスタとスレーブのスイッチングを止めることで発熱を防ぎます。 
スイッチングはラッチ停止になり、リセットするには VCCを UVLO以下にします。 
ZCD-S端子のアブノーマル検出には、下記の条件を満たす必要があります。 

(a) ZCD-S端子がオープンまたは GNDショートになっており閾値を跨がない。 

(b) マスタリスタートモードになっていない。 

(c) マスタの ON時間が 0.7μsよりも大きい。 

上記(a), (b), (c)の条件を満たした時、ZCD-Sはディレイ時間を持ってアブノーマルを検出します。 
ラッチ停止までのディレイ時間はマスタのスイッチング周波数に依存します。 
ZCD-Sのアブノーマル検出は、(b), (c)の条件を満たさない軽負荷では働きません。 
しかしながら、軽負荷状態ではパルス幅が狭いので、発熱を防ぐことが可能です。 

 
【注】 1. 検出ディレイはカウンタで作っており、スイッチング回数 1024回分です。 

スイッチング周波数が 10kHzの時、ラッチ停止まで約 100ms動作します。 
(a), (b), (c)の条件を満たすことでカウントアップ可能になり、条件から外れるとリセットされます。 

 2. ZCDオープン検出はスイッチングノイズで働かないことがあります。 
この場合、数 pFの容量を接続することで改善できる場合があります。 

 

3.6.6 ソフトスタート 
MOSFETの ON時間を徐々に広げながら起動する機能です。SS端子電圧が 0V～3.8Vの範囲の時にエラー
アンプ内部基準電圧 Vfbをコントロールし、PFC出力電圧の急峻な立ち上がりとオーバシュートを防ぎます。 

SS端子は 10μAの定電流でチャージされており、ソフトスタート時間は外付け容量値によって調整するこ
とが可能です。また、急速充電機能を内蔵しており、FB端子に初期電圧がある場合は、SS端子のチャージ
電流を増加させ内部基準電圧 Vfbを FB端子の初期電圧まで、SS端子を急速充電することで起動速度を向上
させています。 
ソフトスタートのリセットは、UVLO検出または FB端子電圧がフィードバックオープンループ検出した時
で、SS端子をディスチャージします。 
なお、ソフトスタート機能を使用しない場合は、SS端子対 GNDに 10pF程度の容量を接続するか、SS端
子対 VREF端子に 100kΩ程度の抵抗を接続してください。 
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図 9 ソフトスタートの動作 
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3.6.7 過電流 ON/OFFタイマ機能 
昇圧ダイオードが短絡されると通常の昇圧動作ができなくなり、大きな電流がMOSFETやブーストインダ
クタに流れて温度が上昇してしまいます。昇圧ダイオード短絡時は連続した過電流が発生するため、TM機
能はこの状態を検出し、スイッチング動作を制限させて発熱を防ぎます。 

TM機能を使用するには TM端子に外付けのタイミング容量 Ctmを接続します。もしも、TM機能を無効に
する場合は、TM端子を GNDに短絡してください。 

(1) 通常動作の場合: 

通常時、TM端子は Isnk-tm1 = 45μA typでディスチャージしています。 

(2) 定常的な OCPを検出した場合 (ダイオード短絡時): 

TM端子は Isrc-tm = –45μA typでチャージします。一時的な OCPの場合は(a)の状態に戻ります。 
OCP検出状態が続き、TM端子電圧が 3.6Vまで到達すると(c)の状態に移行します。 

(3) TM端子が 3.6Vまでチャージされた場合: 

GDのスイッチングが停止し、TM端子は 1.4Vになるまで Isnk-tm2 = 5μA typでディスチャージされます。 
この期間により、長い OFF時間を形成します。 
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図 10 TM機能の動作 
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3.6.8 ON/OFFタイマ機能の高度な設定 
TM端子容量のみを使用した、スイッチング可能期間 TMON Dutyは 10%です。 
スイッチング可能期間が 10%で温度上昇を満足できない場合、VREF端子と TM端子間に抵抗 (Rtm) を追
加することで Dutyを調整することができます。 

Rtmを使う場合は 1MΩ以上の値にすべきです。Rtmを追加する場合の推奨値は 2MΩです。 
Rtmに 1MΩ以下の抵抗値を使用すると、Rtmによるチャージ電流が TM端子停止期間電流 (Isnk-tm2) を上
回ってしまい、一度 TM端子が 3.6Vまでチャージされてしまうと TM停止期間から抜けられなくなって、GD
のスイッチングが再開されない可能性があります。 
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図 11 Rtmの取り付け場所 
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* Rtm :

   ON OFF  
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図 12 TM抵抗 Rtmによるデューティの調整 
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4. 設計ガイド 

【注】 * 外付け部品定数の Excel版定数計算シートは、お取引いただいている特約店へお問合せください。 
 

4.1 PFC出力電圧の設定 

PFC出力電圧 Voは、抵抗分圧され FB端子に入力される電圧が内部の基準電圧 Vfb (2.49V) と一致するよ
うに制御されます。PFC出力電圧の設定値は(1)式になります。 

PFC出力電圧は、少なくても AC入力電圧の波高値よりも高く設定する必要があります。また、ノイズに
よる誤動作を防ぐために FB端子と GNDの間にコンデンサを接続してください。 
なお、過電圧/低電圧検出の設定は PFC出力電圧から決定されるため、個別に設定することはできません。 

 

Vo [V]: PFC output voltage

PFC :

VDOVP = Vo × 1.05 [V]

VSOVP = Vo × 1.09 [V]

VDUVP = Vo × 0.93 [V]

FB

PFC Output

CFB RFB2

RFB1

Vo [V] = × RFB1 + Vfb (1)
Vfb

RFB2

 
 

4.2 出力容量 

PFC出力電圧の任意のホールドアップ時間*を満足する容量は次式によって求められます。 

*ホールドアップが必要とされる例: ACラインドロップ、ACパワーOFF等 
 

thold [s]: Hold-up time

Vomin [V]: Minimum output voltage

Po [W]: Maximum output power

(2)Co [F] ≥
2 × Po × thold

Vo
2 – Vomin

2

 
 

4.3 ブーストインダクタの設定 

ブーストインダクタ値は、最低スイッチング周波数と出力電力によって決まります。 
最低周スイッチング周波数は、インダクタや入力容量のオーディオノイズを避けるために、最低でも可聴

周波数である 20kHz以上にしなければいけません。一般的には 50kHz程度に設定します。 
昇圧インダクタ値は、次式によって求められます。変換効率ηは、およそ 0.9を入力します。 

 

L [H]: Boost inductance

VACLow [V]: Effective value of minimum AC input voltage

fSWLow [Hz]: Minimum switching frequency

Iomax [A]: Maximum output current

(3)L [H] =
VACLow

2 × η

fSWLow × Vo × Iomax × 1 +
√2 × VACLow

Vo – √2 × VACLow
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4.4 ZCD二次巻き線 

安定した ZCDするためには、二次巻き線に ZCD検出閾値以上の電圧が必要です。 
二次巻き線電圧は、最大 AC入力電圧の時に最小になり、次式によって求められます。 

Naux = (4)
Vzcd × Np

Vo – √2 × VACmax  
 
下記は、計算シートの Vzcdで使用している値です。 

Vzcd = Vzcd-lo_max + Hyszcd_max = 1.6V + 410mV = 2.01V 
 

AC入力電圧が高い時のリスタート動作とインダクタの音鳴きに関して 
AC入力電圧が PFC出力を超えると、AC入力から PFC出力に向かって直接流れる電流が発生します。 
この場合、ZCD二次巻き線でゼロ電流を検出しないので、マスタリスタートで動作します。また、入力電
圧が高い場合にはインダクタの両端に掛かる電圧も少なくなるため、二次巻き線の巻き数が不十分な場合は

ZCD端子の閾値を越えられずにリスタートで動作します。リスタートで動作する入力電圧値は、PFC出力電
圧のリップル電圧や入力電圧との位相差にも依存します。 
したがって、出力電圧設定を高くする、出力容量を大きくしてリップル電圧を小さくする、巻き線比を上

げることによってリスタートで動作し始める入力電圧を上げることができます。 
なお、リスタート動作が続いた場合、リスタート周期 280μs (3.6kHz) でインダクタなどが音鳴きする場合
があります。 

 

VINAC
(500 V/div)

ZCD winding
(10 V/div)

ZCD Pin
(10 V/div)

IL-master
(5 A/div)

VINAC
(500 V/div)

ZCD winding
(10 V/div)

ZCD Pin
(10 V/div)

IL-master
(5 A/div)

♦Vin: 100 Vac, Output Power: 600 W, Vout: 390 V ♦Vin: 264 Vac, Output Power: 600 W, Vout: 390 V

AC

ZCD

R2A20112

 

 

4.5 ZCD入力抵抗 RZCD 

ZCD端子の最大定格は±3mAですので、それ以下で設定します。RZCDは次式によって求められます。 

RZCD [Ω] = Vo × / IZCD
Naux

Np
(5)

 
 
下記は、計算シートで使用している ZCDの電流値です。 

RZCD : IZCD = 1 mA,  RZCD_min : IZCD = 3 mA 
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4.6 パワーMOSFET、昇圧ダイオードなどパワー素子の電流定格 

パワーMOSFETおよび昇圧ダイオード等のパワー素子に流れるピーク電流は次式から求められます。 
変換効率ηは、およそ 0.9を入力します。 

Ipk [A] = (6)
√2 × Po

η × VACLow  
 

4.7 過電流検出抵抗 Rcs 

Rcsは次式から求めます。ただし、少なくとも Ipk以上の電流を流せる設定にしてください。Rcsは数 10mΩ
の小さな抵抗値になるので、配線インピーダンスの影響には十分に注意してください。 
変換効率ηは、およそ 0.9を入力します。 
なお、スイッチングノイズを取るために、OCP端子に 300kHz前後のフィルタを挿入することをお勧めし
ます。 

ILIMIT [A]: Over current sense value

Rcs [Ω] = (7)
0.3 V

ILIMIT

OCP

Cfilter

Rfilter

Rcs

 
 

4.8 RAMP端子容量 

最大 ON時間 tONMAXは最低入力電圧で最大出力電流時に最大になり、次式よって求められます。 
変換効率ηはおよそ 0.9を入力します。 

tonmax [s] = (8)
L × Vo × Iomax

VACLow
2 × η  

 
ここで COMP端子電圧の最大値は Vclamp-compなので、RAMP端子容量 CRAMPは次式によって求められます。

変換効率ηは、およそ 0.9を入力します。 

CRAMP [F] =
Ic-ramp1 × tonmax

Vclamp-comp – 0.9 V
= (9)

Ic-ramp1 × L × Vo × Iomax

(Vclamp-comp – 0.9 V) × VACLow
2 × η  

 
下記は、計算シートの最大 ON時間で使用している値です。 

Ic-ramp1 = 55μA,  Vclamp-comp = 4.2V 
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4.9 ソフトスタート時間 

ソフトスタートは基準電圧 Vfbを徐々に上昇させるため、PFC出力電圧の立ち上がりスロープを設定でき
ます。 

目標の PFC出力電圧の立ち上がりスロープになる SS端子容量 (Css) は、次式から求めることができます。 

VOUT-SLOPE [V/s]: Rising slope of PFC output

IC-SS [A]: Soft start charge current

VSS-END [V]: SS effect END voltage

Css [F] = × IC-SS (10)
Vo

VOUT-SLOPE × VSS-END

 
 
下記は、計算シートのソフトスタート設定で使用している値です。 

IC-SS = 14μA,  VSS-END = 3.6V 
 

4.10 ON/OFFタイマ機能の時間 

【注】 タイミングチャートは"3.6.8 ON/OFFタイマ機能の高度な設定"にあります。 
 

TM機能は昇圧ダイオードのショート以外、動作してはいけません。起動時、AC電圧低下、過渡応答時の
過電流検出時には TM機能を動作させない必要があります。とりわけ起動時は長い期間の過電流検出があり
ますので注意が必要です。起動時に TM機能を動作させない推奨の TM容量 (Ctm) は 2.2μFです。 
また、Duty調整用に TM端子抵抗 (Rtm) の PCBパターンを用意することを推奨します。 

Rtm

- No mount

- PCB pattern only
TM

Ctm

VREF

Cref

 

 

TM動作時間の計算例: 

TTM_HOLD =
Hys_tm × Ctm

| Isrc_tm |

2.2 V × 2.2 μF

45 μA

TTM_STOP =

=

Hys_tm × Ctm

| Isnk_tm2 |

2.2 V × 2.2 μF

5 μA
= = 968 ms typ

= 107.55 ms typ

TTM_PERIOD = TTM_HOLD + TTM_STOP = 1.0755 s typ

TMON duty = × 100 = 10.0% typ
TTM_HOLD

TTM_PERIOD  
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4.11 エラーアンプ (gmアンプ) の周波数特性 

エラーアンプはトランスコンダクタンスアンプです (以下 gmアンプ)。 
gmアンプは入力側へ帰還を掛ける必要がないため、帰還回路の入力側への影響を無くすことができます。 
gmアンプのゲインはトランスコンダクタンスと出力インピーダンスの積で表され、(11)式によって求めら
れます。 

Gm-vはエラーアンプのトランスコンダクタンス、Rvoはエラーアンプ自身の出力抵抗です。位相補償定数
を変更した時のゲインの周波数特性の概要を図 13に示します。 
エラーアンプのゲイン、位相の周波数特性の例を図 14に示します。 

COMP11

Rvo

1

Reo1

1

+ jωCeo1 +

Reo2 +
1 

jωCeo2

GV = Gm–v ×
+

Ceo1

Ceo2

Reo2

Reo1

(11)

 
 

Reo2
larger

Ceo2
larger

Ceo1
lager

frequency

Gain
Reo1
larger

 

図 13 ゲイン周波数特性の概略 
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図 14 エラーアンプの周波数特性 

電源セットの位相余裕などを算出するには、R2A20112A計算シートを参照ください。 
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5. 使用上の注意点 

5.1 レイアウトパターン 

ZCD-M

ZCD-S

TM

VREF

SGND

RAMP

RT

COMP

1

2

3

4

5

6

7

8

VCC

GD-M

PGND

GD-S

OCP-M

OCP-S

SS

FB

16

15

14

13

12

11

10

9

Vth = 0.3 V

(2)

ΔV1

ΔV2

(4)

Rcs

(4)
(1)

(3)

(3)

(1)

(5)

R2A20112A

+

–

 

図 15 レイアウト注意ポイント 

(1) PFC ICは高電圧スイッチング部品 (パワーMOSFET、ダイオード、ブーストコイル) からできるだけ離し、
スイッチングのイズが乗らないようにしてください。 
特にパワーMOSFETのドレインの輻射に注意してください。 

(2) OCP閾値はとても小さいので配線インピーダンスを考慮する必要があります (Vocp = 0.3V)。 
ΔV1, ΔV2をできるだけ小さくしてください (配線を短くしてください)。 

(3) COMP/VREF等の外付け部品は小信号 GND (SGND) に接続してください。 
SGNDと PGNDは短い距離で繋いでください。ICの裏側で接続するのが一番よいです。 

(4) OCP-M, OCP-Sのフィルタ、ZCD抵抗、FB端子抵抗は輻射のイズの影響を避けるため、可能な限り ICの
直近に配置してください。 

(5) MOSFETドレインと昇圧ダイオード、PFC出力容量の配線を短くすることで、MOSFETドレインのオー
バシュートを抑えることができます。 

 
その他の注意事項: 

• もしも OCP (または GD) のマイナスノイズを防ぐために対 GNDにクランプダイオード (SBD) を接続す
る場合、アノードは出力容量の GNDから分けて配線してください。ダイオードがターン ONする時にア
ノードの GNDラインに大きな電流が流れる場合があります。 
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5.2 ワールドワイド入力対応時の注意事項 

W/W入力では、最低 AC入力電圧と最大 AC入力電圧に大きな差があるため、昇圧チョッパで動作してい
る PFC電源の制御に大きな影響があります。 

この広い入力範囲に対応する設計にあたって、最適に PFC電源が動作するようにためには、エラーアンプ
出力のダイナミックレンジを有効に使うように注意する必要があります。 

ON時間一定制御の CRM制御において、ある一定の負荷を引いている状態を考えます。図 16は最低 AC
入力時の ONパルス幅を 100%とした場合の ON時間の変化の割合をしめしたもので、AC電圧の上昇と共に
必要な ON時間は減少していくことが確認できます。すなわち AC電圧が高くなると、COMP電圧も減少し
ていくことになります。 

結果、入力 AC電圧が高くなってくると、必要な ON時間が減ってきます。よって、エラーアンプの電圧
変化に対する必要 ON時間の変化の比率が大きくなり、PFC制御系のゲインが高くなります。なお、ゲイン
が高くなってくると PFC出力のリップル電圧/電流の影響を受けやすくなり、力率が悪くなる方向になります。 

この特性を軽減するためには、最低 AC入力電圧のエラーアンプのダイナミックレンジをできるだけ広く
使うことで、高 AC入力時に制御できるエラーアンプの制御幅を広くします。 

具体的には、最大の ON時間が発生する、最低 AC入力電圧かつ最大負荷時に、COMP電圧がクランプ電
圧である 4.3V typになるように RAMP容量*を合わせこむことで、高 AC入力時の特性劣化を抑えます。 

 
【注】 * 計算シートにおいて算出される RAMP容量値はこの最適値になっており、RAMP容量が大きすぎ

ると、特性が悪い方向になります。逆に RAMP容量が小さすぎると、最大負荷が取れない状態に
なります。推奨は、算出値から 0～10%程度大きな値です。 
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図 16 
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ないよう、お客様の責任において、冗長設計、延焼対策設計、誤動作防止設計等の安全設計およびエージング処理等、お客様の機器・システムとしての出荷保証

を行ってください。特に、マイコンソフトウェアは、単独での検証は困難なため、お客様の機器・システムとしての安全検証をお客様の責任で行ってください。

8. 当社製品の環境適合性等の詳細につきましては、製品個別に必ず当社営業窓口までお問合せください。ご使用に際しては、特定の物質の含有・使用を規制する

RoHS指令等、適用される環境関連法令を十分調査のうえ、かかる法令に適合するようご使用ください。お客様がかかる法令を遵守しないことにより生じた損害に

関して、当社は、一切その責任を負いません。

9. 本資料に記載されている当社製品および技術を国内外の法令および規則により製造・使用・販売を禁止されている機器・システムに使用することはできません。ま

た、当社製品および技術を大量破壊兵器の開発等の目的、軍事利用の目的その他軍事用途に使用しないでください。当社製品または技術を輸出する場合は、「外

国為替及び外国貿易法」その他輸出関連法令を遵守し、かかる法令の定めるところにより必要な手続を行ってください。

10.お客様の転売等により、本ご注意書き記載の諸条件に抵触して当社製品が使用され、その使用から損害が生じた場合、当社は何らの責任も負わず、お客様にてご負

担して頂きますのでご了承ください。

11.本資料の全部または一部を当社の文書による事前の承諾を得ることなく転載または複製することを禁じます。

注1. 本資料において使用されている「当社」とは、ルネサスエレクトロニクス株式会社およびルネサスエレクトロニクス株式会社がその総株主の議決権の過半数

を直接または間接に保有する会社をいいます。

注2. 本資料において使用されている「当社製品」とは、注１において定義された当社の開発、製造製品をいいます。
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