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PFC（Power Factor Correction）

回路方式には主に（電流）連続モード

と（電流）臨界モードがあり，出力電

力によって使い分けられています．

最近では，一つの昇圧回路を使用

した方式（シングル）に加えて，二つ

の昇圧回路を180°の位相差で交互

に動作させる方式（インターリーブ）

が使用されてきており，出力電力や

コストから最適な方式が選択されて

います．

ここでは，薄型電源や高電力密度

電源で注目されている，臨界モード

/インターリーブ方式とその制御IC

R2A20112（ルネサス テクノロジ）を

紹介します．

● 臨界モードの利点と欠点

中・大電力PFCには連続モード

が使用されてきましたが，図1（a）

に示す昇圧ダイオードのリカバリ電

流による熱損失とスイッチング・ノ

イズが課題となっています．

これに対して臨界モードは，図1

（ b）に示すように ZC S（Z e r o

Current Switching）動作となるため，

臨界モード/インターリ
ーブ方式とは

昇圧ダイオードのリカバリ電流の発

生が無く，高効率で低スイッチン

グ・ノイズです．ただし，入力ピーク

電流が大きいという欠点があります．

● 臨界モードの欠点を克服した

0.25 k～ 1.5 kWの電源に実用化さ

れている

臨界モードの欠点を無くして，入

出力コンデンサのリプル電流も低減

できる回路方式が，図2に示す臨界

モード/インターリーブ方式です．

この方式により，良好な特性であり

ながら今まで小電力に限られてきた

臨界モードが，大電力でも使用でき

るようになり，250 W～1.5 kW程

度の電源回路に実用化されています．

臨界モード/インターリーブ方式

は昇圧回路が2回路必要ですが，こ

の方式が使用される電力では連続シ

ングル方式でもMOSFETの並列接

1.5 kWの低ノイズ高調波対策電
源を作れる
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図 1 PFC回路の二

つの動作モード
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図2 臨界インターリーブ方式の動作（ILm：マスタ，ILs：スレ

ーブ）



1772008年5月号

続や低背化のためにインダクタを2

個に分けるなどの対策がとられてい

ます．従って，部品数やコストは同

等です．しかも高効率，低ノイズ特

性によって放熱器を小形化しノイ

ズ・フィルタを削減できます．以上

をまとめると表1になります．

● 臨界モード/インターリーブ方式

の注意点

臨界モード/インターリーブ方式

では，入力電圧や負荷がどのような

状況でも，マスタ（ILm）とスレーブ

（ILs）の位相差を180°に保たなけれ

ばなりません．これを保てずに2相

が同時にON/OFFすると，図3の

ように入力ピーク電流が加算されて

大きくなるためたいへん危険です．

臨界モード/インターリーブ方式

の設計では，この点を十分に評価・

確認する必要があります．

R2A20112は，臨界モード/イン

ターリーブ方式PFC回路制御用IC

です．180°の位相差を保持する機

能や保護回路を図 4に示す 16 ピ

機能と特徴

ン・パッケージに内蔵し，少ない部

品点数で臨界モード/インターリー

ブ方式のPFC回路（図5）を構築で

きます．R2A20112の特徴を以下に

示します．

� 2系統の臨界モード昇圧コンバー

タ制御機能

� 180°位相シフトによるインター

リーブ制御機能

�2モード過電圧保護機能（OVP）

ダイナミックOVP：過渡変動時

の出力電圧上昇を低減

スタティックOVP：定常時の過

電圧を防止

�フィードバック・ループ断線検出

機能

�マスタ/スレーブ独立過電流保護

機能（OCP）

�電源電圧範囲：－0.3～ 24 V（最

大定格）

● PWM制御

図6に，PWM信号生成時の各部

の波形を示します．RAMP端子の

容量Crampを定電流で充電すること

で，RAMP電圧Vrampを作ります．

Vrampがエラー・アンプ出力のVcomp

を越えるとゲート・ドライブGDを

OFFしCrampを放電します．

GDが OFF の期間，ZCD電圧

VZCDは正方向に発生しますが，昇

圧インダクタ内のエネルギーが無く

なるとゼロになります．このゼロに

なるタイミングを検出して再度GD

をONするとともに，Vrampの上昇

を開始します．

● 臨界モード/インターリーブ方式

の入力電流

図7に，入出力条件とスイッチン

グ周波数（約30 kHz）が同じ場合の

臨界モード/インターリーブ方式と

基本動作と特性

電流モード 連　続 臨　界

昇圧回路 シングル インターリーブ シングル インターリーブ

適用電力 250 W～ 1 kW～ ～ 250 W 250 ～ 1.5 kW

入力リプル電流 中 小 大 小

PWM周波数 固定 固定 変動 変動

スイッチング・ノイズ 大 大 小 小

表1 PFCの回路方式の比較
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図4 R2A20112のピン配置と外観（パッケージ：SOP16/DILP16）
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図3 臨界インターリーブ方式マスタとスレーブの位相を180°

に保たないと出力電流のリプルのピークが大きくなる

端子 端子名 機　能

1 ZCD－M 電流ゼロ検出入力（マスタ）

2 ZCD－S 電流ゼロ検出入力（スレーブ）

3 N.C. オープン

4 Vref 基準電圧出力端子（5 V）

5 SGND 小信号用グラウンド

6 RT 内部タイミング設定用抵抗接続

7 RAMP ランプ波形設定用容量接続端子

8 COMP エラー・アンプ出力端子

9 FB エラー・アンプ入力端子

10 OCP－S 過電流検出入力端子（スレーブ）

11 OCP－M 過電流検出入力端子（マスタ）

12 N.C. オープン

13 GD－S ゲート・ドライブ出力端子（スレーブ）

14 PGND ドライブ出力用グラウンド

15 GD－M ゲート・ドライブ出力端子（マスタ）

16 VCC 電源電圧入力端子

表2 R2A20112の端子機能


