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(57)【要約】

【課題】パワーデバイスに接続されるノードに負電圧が

発生した後でも、そのパワーデバイスを駆動する制御回

路を正常に動作させる。

【解決手段】駆動回路は、セット信号をレベルシフトす

ることによって、レベルシフト済みセット信号を生成す

るセット側レベルシフト回路と、リセット信号をレベル

シフトすることによって、レベルシフト済みリセット信

号を生成するリセット側レベルシフト回路と、前記レベ

ルシフト済みリセット信号に基づいてパワーデバイスを

オフさせる第１論理レベルと、前記レベルシフト済みセ

ット信号に基づいて前記パワーデバイスをオンさせる第

２論理レベルとの間で変化する駆動信号を出力する制御

回路と、前記制御回路が前記レベルシフト済みセット信

号に基づいて前記パワーデバイスをオンさせ且つ前記レ

ベルシフト済みリセット信号に基づいて前記パワーデバ

イスをオフさせる状態を、前記駆動信号に基づいて保証

する保証回路と、を備える。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 セ ッ ト 信 号 を レ ベ ル シ フ ト す る こ と に よ っ て 、 レ ベ ル シ フ ト 済 み セ ッ ト 信 号 を 生 成 す る

セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路 と 、

　 リ セ ッ ト 信 号 を レ ベ ル シ フ ト す る こ と に よ っ て 、 レ ベ ル シ フ ト 済 み リ セ ッ ト 信 号 を 生 成

す る リ セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路 と 、

　 前 記 レ ベ ル シ フ ト 済 み リ セ ッ ト 信 号 に 基 づ い て パ ワ ー デ バ イ ス を オ フ さ せ る 第 １ 論 理 レ

ベ ル と 、 前 記 レ ベ ル シ フ ト 済 み セ ッ ト 信 号 に 基 づ い て 前 記 パ ワ ー デ バ イ ス を オ ン さ せ る 第

２ 論 理 レ ベ ル と の 間 で 変 化 す る 駆 動 信 号 を 出 力 す る 制 御 回 路 と 、

　 前 記 制 御 回 路 が 前 記 レ ベ ル シ フ ト 済 み セ ッ ト 信 号 に 基 づ い て 前 記 パ ワ ー デ バ イ ス を オ ン

さ せ 且 つ 前 記 レ ベ ル シ フ ト 済 み リ セ ッ ト 信 号 に 基 づ い て 前 記 パ ワ ー デ バ イ ス を オ フ さ せ る

状 態 を 、 前 記 駆 動 信 号 に 基 づ い て 保 証 す る 保 証 回 路 と 、

　 を 備 え る 駆 動 回 路 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路 は 、 基 準 電 位 と 、 前 記 基 準 電 位 よ り も 高 い 高 電 位 と の 間

で 変 化 す る 前 記 レ ベ ル シ フ ト 済 み セ ッ ト 信 号 を 生 成 し 、

　 前 記 リ セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路 は 、 前 記 基 準 電 位 と 、 前 記 高 電 位 と の 間 で 変 化 す る 前

記 レ ベ ル シ フ ト 済 み リ セ ッ ト 信 号 を 生 成 し 、

　 前 記 保 証 回 路 は 、

　 前 記 駆 動 信 号 が 前 記 第 ２ 論 理 レ ベ ル の 際 に 、 カ ソ ー ド が 前 記 高 電 位 の 配 線 に 接 続 さ れ る

と と も に 、 ア ノ ー ド が 前 記 セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路 の 出 力 ノ ー ド に 接 続 さ れ る セ ッ ト 側

ダ イ オ ー ド と 、

　 前 記 駆 動 信 号 が 前 記 第 １ 論 理 レ ベ ル の 際 に 、 カ ソ ー ド が 前 記 高 電 位 の 配 線 に 接 続 さ れ る

と と も に 、 ア ノ ー ド が 前 記 セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路 の 出 力 ノ ー ド に 接 続 さ れ る リ セ ッ ト

側 ダ イ オ ー ド と 、

　 を 有 す る

　 請 求 項 １ に 記 載 の 駆 動 回 路 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 セ ッ ト 側 ダ イ オ ー ド は 、 前 記 駆 動 信 号 が 前 記 第 １ 論 理 レ ベ ル の 際 に 、 そ の カ ソ ー ド

が 前 記 高 電 位 の 配 線 に 接 続 さ れ る と と も に そ の ア ノ ー ド が 前 記 セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路

の 出 力 ノ ー ド に 接 続 さ れ る 状 態 が 解 除 さ れ 、

　 前 記 リ セ ッ ト 側 ダ イ オ ー ド は 、 前 記 駆 動 信 号 が 前 記 第 ２ 論 理 レ ベ ル の 際 に 、 そ の カ ソ ー

ド が 前 記 高 電 位 の 配 線 に 接 続 さ れ る と と も に そ の ア ノ ー ド が 前 記 リ セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト

回 路 の 出 力 ノ ー ド に 接 続 さ れ る 状 態 が 解 除 さ れ る

　 請 求 項 ２ に 記 載 の 駆 動 回 路 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 保 証 回 路 は 、

　 前 記 高 電 位 の 配 線 と 前 記 セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路 の 出 力 ノ ー ド と の 間 に お い て 前 記 セ

ッ ト 側 ダ イ オ ー ド に 直 列 に 接 続 さ れ 、 前 記 駆 動 信 号 が 前 記 第 ２ 論 理 レ ベ ル の 際 に オ ン し 、

前 記 駆 動 信 号 が 前 記 第 １ 論 理 レ ベ ル の 際 に オ フ す る セ ッ ト 側 ス イ ッ チ ン グ 素 子 と 、

　 前 記 高 電 位 の 配 線 と 前 記 セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路 の 出 力 ノ ー ド と の 間 に お い て 前 記 リ

セ ッ ト 側 ダ イ オ ー ド に 直 列 に 接 続 さ れ 、 前 記 駆 動 信 号 が 前 記 第 １ 論 理 レ ベ ル の 際 に オ ン し

、 前 記 駆 動 信 号 が 前 記 第 ２ 論 理 レ ベ ル の 際 に オ フ す る リ セ ッ ト 側 ス イ ッ チ ン グ 素 子 と 、

　 を 有 す る

　 請 求 項 ２ 又 は ３ に 記 載 の 駆 動 回 路 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 駆 動 信 号 が 前 記 第 １ 論 理 レ ベ ル の 際 に 、 前 記 高 電 位 の 配 線 と 前 記 セ ッ ト 側 レ ベ ル シ

フ ト 回 路 の 出 力 ノ ー ド と の 間 の イ ン ピ ー ダ ン ス を 低 下 さ せ る と と も に 前 記 高 電 位 の 配 線 と

前 記 リ セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路 の 出 力 ノ ー ド と の 間 の イ ン ピ ー ダ ン ス を 増 加 さ せ 、 前 記

駆 動 信 号 が 前 記 第 ２ 論 理 レ ベ ル の 際 に 、 前 記 セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路 の 出 力 ノ ー ド の イ
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ン ピ ー ダ ン ス を 増 加 さ せ る と と も に 前 記 リ セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路 の 出 力 ノ ー ド の イ ン

ピ ー ダ ン ス を 低 下 さ せ る 調 整 回 路 、

を 備 え る

　 請 求 項 ２ か ら ４ の 何 れ か 一 項 に 記 載 の 駆 動 回 路 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路 は 、

　 前 記 高 電 位 の 配 線 に 接 続 さ れ た セ ッ ト 側 抵 抗 器 と 、

　 前 記 高 電 位 の 配 線 と 前 記 基 準 電 位 の 配 線 と の 間 に お い て 前 記 セ ッ ト 側 抵 抗 器 に 直 列 に 接

続 さ れ 、 前 記 セ ッ ト 信 号 に 基 づ い て オ ン ・ オ フ す る セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト ス イ ッ チ ン グ 素

子 と 、

を 有 し 、

　 前 記 セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト ス イ ッ チ ン グ 素 子 と 前 記 セ ッ ト 側 抵 抗 器 と の 間 の ノ ー ド が 前

記 セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路 の 出 力 ノ ー ド で あ り 、

　 前 記 リ セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路 は 、

　 前 記 高 電 位 の 配 線 に 接 続 さ れ た リ セ ッ ト 側 抵 抗 器 と 、

　 前 記 高 電 位 の 配 線 と 前 記 基 準 電 位 の 配 線 と の 間 に お い て 前 記 リ セ ッ ト 側 抵 抗 器 に 直 列 に

接 続 さ れ 、 前 記 リ セ ッ ト 信 号 に 基 づ い て オ ン ・ オ フ す る リ セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト ス イ ッ チ

ン グ 素 子 と 、

を 有 し 、

　 前 記 リ セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト ス イ ッ チ ン グ 素 子 と 前 記 リ セ ッ ト 側 抵 抗 器 と の 間 の ノ ー ド

が 前 記 リ セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路 の 出 力 ノ ー ド で あ り 、

　 前 記 調 整 回 路 は 、

　 前 記 駆 動 信 号 が 前 記 第 １ 論 理 レ ベ ル の 際 に 、 一 端 が 前 記 高 電 位 の 配 線 に 接 続 さ れ る と と

も に 、 他 端 が 前 記 セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路 の 出 力 ノ ー ド に 接 続 さ れ る 第 ２ の セ ッ ト 側 抵

抗 器 と 、

　 前 記 駆 動 信 号 が 前 記 第 ２ 論 理 レ ベ ル の 際 に 、 一 端 が 前 記 高 電 位 の 配 線 に 接 続 さ れ る と と

も に 、 他 端 が 前 記 セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路 の 出 力 ノ ー ド に 接 続 さ れ る 第 ２ の リ セ ッ ト 側

抵 抗 器 と 、

を 有 す る

　 請 求 項 ５ に 記 載 の 駆 動 回 路 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 第 ２ の セ ッ ト 側 抵 抗 器 は 、 前 記 駆 動 信 号 が 前 記 第 ２ 論 理 レ ベ ル の 際 に 、 そ の 一 端 が

前 記 高 電 位 の 配 線 に 接 続 さ れ る と と も に そ の 他 端 が 前 記 セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路 の 出 力

ノ ー ド に 接 続 さ れ る 状 態 が 解 除 さ れ 、

　 前 記 第 ２ の リ セ ッ ト 側 抵 抗 器 は 、 前 記 駆 動 信 号 が 前 記 第 １ 論 理 レ ベ ル の 際 に 、 そ の 一 端

が 前 記 高 電 位 の 配 線 に 接 続 さ れ る と と も に そ の 他 端 が 前 記 リ セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路 の

出 力 ノ ー ド に 接 続 さ れ る 状 態 が 解 除 さ れ る

　 請 求 項 ６ に 記 載 の 駆 動 回 路 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 調 整 回 路 は 、

　 前 記 高 電 位 の 配 線 と 前 記 セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路 の 出 力 ノ ー ド と の 間 に お い て 前 記 第

２ の セ ッ ト 側 抵 抗 器 に 直 列 に 接 続 さ れ 、 前 記 駆 動 信 号 が 前 記 第 ２ 論 理 レ ベ ル の 際 に オ フ し

、 前 記 駆 動 信 号 が 前 記 第 １ 論 理 レ ベ ル の 際 に オ ン す る 第 ２ の セ ッ ト 側 ス イ ッ チ ン グ 素 子 と

、

　 前 記 高 電 位 の 配 線 と 前 記 セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路 の 出 力 ノ ー ド と の 間 に お い て 前 記 第

２ の リ セ ッ ト 側 抵 抗 器 に 直 列 に 接 続 さ れ 、 前 記 駆 動 信 号 が 前 記 第 ２ 論 理 レ ベ ル の 際 に オ ン

し 、 前 記 駆 動 信 号 が 前 記 第 １ 論 理 レ ベ ル の 際 に オ フ す る 第 ２ の リ セ ッ ト 側 ス イ ッ チ ン グ 素

子 と 、

　 を 有 す る

　 請 求 項 ６ 又 は ７ に 記 載 の 駆 動 回 路 。
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【 請 求 項 ９ 】

　 ア ノ ー ド が 前 記 セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路 の 出 力 ノ ー ド に 接 続 さ れ 、 カ ソ ー ド が 前 記 高

電 位 の 配 線 に 接 続 さ れ た セ ッ ト 側 保 証 ダ イ オ ー ド と 、

　 ア ノ ー ド が 前 記 リ セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路 の 出 力 ノ ー ド に 接 続 さ れ 、 カ ソ ー ド が 前 記

高 電 位 の 配 線 に 接 続 さ れ た リ セ ッ ト 側 保 証 ダ イ オ ー ド と 、

を 備 え る 請 求 項 ２ か ら ８ の 何 れ か 一 項 に 記 載 の 駆 動 回 路 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 パ ワ ー デ バ イ ス を 駆 動 す る 駆 動 回 路 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 特 許 文 献 １ 及 び ２ に 開 示 さ れ て い る よ う に 、 ハ ー フ ブ リ ッ ジ 回 路 は 、 電 源 の 高 電 位 端 子

と 低 電 位 端 子 と の 間 に お い て 直 列 接 続 さ れ た 第 １ 及 び 第 ２ の パ ワ ー ス イ ッ チ ン グ 素 子 を 有

し て お り 、 第 １ パ ワ ー ス イ ッ チ ン グ 素 子 と 第 ２ パ ワ ー ス イ ッ チ ン グ 素 子 と の 間 の ノ ー ド が

モ ー タ 等 の 負 荷 に 接 続 さ れ て い る 。 第 １ パ ワ ー ス イ ッ チ ン グ 素 子 が オ ン ・ オ フ し 、 第 ２ パ

ワ ー ス イ ッ チ ン グ 素 子 が 第 １ パ ワ ー ス イ ッ チ ン グ 素 子 に 対 し て 相 補 的 に オ ン ・ オ フ す る こ

と に よ っ て 、 負 荷 が 駆 動 さ れ る 。 第 ２ パ ワ ー ス イ ッ チ ン グ 素 子 は 、 電 源 の 低 電 位 端 子 の 電

位 を 基 準 電 位 と し て 動 作 す る ロ ー サ イ ド 制 御 回 路 に よ っ て 駆 動 さ れ る こ と に よ っ て 、 オ ン

・ オ フ す る 。 第 １ パ ワ ー ス イ ッ チ ン グ 素 子 は 、 第 １ パ ワ ー ス イ ッ チ ン グ 素 子 と 第 ２ パ ワ ー

ス イ ッ チ ン グ 素 子 と の 間 の ノ ー ド の 電 位 を 基 準 電 位 と し て 動 作 す る ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 に

よ っ て 駆 動 さ れ る こ と に よ っ て 、 オ ン ・ オ フ す る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 の 前 段 に は レ ベ ル シ フ ト 回 路 が 接 続 さ れ 、 レ ベ ル シ フ ト 回 路 の 前 段

に は 前 段 回 路 が 接 続 さ れ て い る 。 ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 及 び レ ベ ル シ フ ト 回 路 は 高 電 圧 で 動

作 す る も の で あ り 、 前 段 回 路 は 低 電 圧 で 動 作 す る も の で あ る 。 前 段 回 路 は 、 外 部 か ら の 論

理 入 力 信 号 に 基 づ い て パ ル ス 型 の セ ッ ト 信 号 及 び リ セ ッ ト 信 号 を 生 成 し 、 レ ベ ル シ フ ト 回

路 は 、 セ ッ ト 信 号 及 び リ セ ッ ト 信 号 を レ ベ ル シ フ ト す る 。 ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 は 、 レ ベ ル

シ フ ト 済 み の セ ッ ト 信 号 及 び リ セ ッ ト 信 号 に 基 づ い て 駆 動 信 号 を 生 成 し て 、 そ の 駆 動 信 号

に 従 っ て 第 １ パ ワ ー ス イ ッ チ ン グ 素 子 を オ ン ・ オ フ さ せ る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

【 特 許 文 献 １ 】 国 際 公 開 第 ２ ０ １ ６ ／ １ ６ ３ １ ４ ２ 号

【 特 許 文 献 ２ 】 国 際 公 開 第 ２ ０ １ ６ ／ ０ ０ ９ ７ １ ９ 号

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 と こ ろ で 、 第 １ 及 び 第 ２ の パ ワ ー ス イ ッ チ ン グ 素 子 の オ ン ・ オ フ が 切 り 替 わ る と 、 第 １

パ ワ ー ス イ ッ チ ン グ 素 子 と 第 ２ パ ワ ー ス イ ッ チ ン グ 素 子 と の 間 の ノ ー ド の 電 位 が 負 荷 の イ

ン ダ ク タ ン ス の 影 響 に よ っ て 電 源 の 低 電 位 端 子 の 電 位 よ り も 低 下 し て 、 そ の ノ ー ド の 電 圧

が 負 電 圧 と な る こ と が あ る 。 そ の よ う な 負 電 圧 が 発 生 す る と 、 レ ベ ル シ フ ト 回 路 の セ ッ ト

出 力 端 子 及 び リ セ ッ ト 出 力 端 子 の 電 圧 が 上 昇 す る 。 そ の 後 、 そ の よ う な 負 電 圧 が 解 消 さ れ

る と 、 後 に 、 レ ベ ル シ フ ト 回 路 の セ ッ ト 出 力 端 子 及 び リ セ ッ ト 出 力 端 子 の 電 圧 が リ ン ギ ン

グ に よ り 降 下 す る 。 ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 が セ ッ ト さ れ て い る 場 合 に 、 リ セ ッ ト 出 力 端 子 の

電 圧 が リ ン ギ ン グ に よ っ て 閾 値 電 圧 を 超 え る と 、 ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 が 誤 っ て リ セ ッ ト さ

れ て 、 誤 動 作 し て し ま う 。 一 方 、 ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 が リ セ ッ ト さ れ て い る 場 合 に 、 セ ッ

ト 出 力 端 子 の 電 圧 が リ ン ギ ン グ に よ っ て 閾 値 電 圧 を 超 え る と 、 ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 が 誤 っ

て セ ッ ト さ れ て 、 誤 動 作 し て し ま う 。

　 本 発 明 は 、 上 記 の よ う な 従 来 の 問 題 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ っ て 、 パ ワ ー デ バ イ ス に
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接 続 さ れ る ノ ー ド に 負 電 圧 が 発 生 し た 後 で も 、 そ の パ ワ ー デ バ イ ス を 駆 動 す る 制 御 回 路 を

正 常 に 動 作 さ せ る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め の 主 た る 発 明 は 、 セ ッ ト 信 号 を レ ベ ル シ フ ト す る こ と に よ っ て

、 レ ベ ル シ フ ト 済 み セ ッ ト 信 号 を 生 成 す る セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路 と 、 リ セ ッ ト 信 号 を

レ ベ ル シ フ ト す る こ と に よ っ て 、 レ ベ ル シ フ ト 済 み リ セ ッ ト 信 号 を 生 成 す る リ セ ッ ト 側 レ

ベ ル シ フ ト 回 路 と 、 前 記 レ ベ ル シ フ ト 済 み リ セ ッ ト 信 号 に 基 づ い て パ ワ ー デ バ イ ス を オ フ

さ せ る 第 １ 論 理 レ ベ ル と 、 前 記 レ ベ ル シ フ ト 済 み セ ッ ト 信 号 に 基 づ い て 前 記 パ ワ ー デ バ イ

ス を オ ン さ せ る 第 ２ 論 理 レ ベ ル と の 間 で 変 化 す る 駆 動 信 号 を 出 力 す る 制 御 回 路 と 、 前 記 制

御 回 路 が 前 記 レ ベ ル シ フ ト 済 み セ ッ ト 信 号 に 基 づ い て 前 記 パ ワ ー デ バ イ ス を オ ン さ せ 且 つ

前 記 レ ベ ル シ フ ト 済 み リ セ ッ ト 信 号 に 基 づ い て 前 記 パ ワ ー デ バ イ ス を オ フ さ せ る 状 態 を 、

前 記 駆 動 信 号 に 基 づ い て 保 証 す る 保 証 回 路 と 、 を 備 え る 駆 動 回 路 で あ る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 本 発 明 の 実 施 態 様 に よ れ ば 、 パ ワ ー ス イ ッ チ ン グ 素 子 を 駆 動 す る 制 御 回 路 を 正 常 に 動 作

さ せ る こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

【 図 １ 】 駆 動 回 路 の 構 成 を 出 力 回 路 、 負 荷 及 び 電 源 と と も に 示 す 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 ハ イ サ イ ド の 入 力 信 号 、 ロ ー サ イ ド の 入 力 信 号 、 セ ッ ト 信 号 、 レ ベ ル シ フ ト 済 み

セ ッ ト 信 号 、 リ セ ッ ト 信 号 、 レ ベ ル シ フ ト 済 み リ セ ッ ト 信 号 、 ラ ッ チ 回 路 の 出 力 、 出 力 信

号 及 び 各 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 状 態 の 関 係 を 示 す タ イ ミ ン グ チ ャ ー ト で あ る 。

【 図 ３ 】 ハ イ サ イ ド の パ ワ ー ス イ ッ チ ン グ 素 子 が オ ン か ら オ フ に 切 り 替 わ っ た 後 の ノ ー ド

の 電 圧 、 入 力 信 号 、 出 力 信 号 、 レ ベ ル シ フ ト 済 み セ ッ ト 信 号 及 び レ ベ ル シ フ ト 済 み セ ッ ト

信 号 の 波 形 を 示 し た タ イ ミ ン グ チ ャ ー ト で あ る 。

【 図 ４ 】 図 ３ に 示 す レ ベ ル シ フ ト 済 み セ ッ ト 信 号 及 び レ ベ ル シ フ ト 済 み セ ッ ト 信 号 の 波 形

を 重 ね 合 わ せ た も の で あ る 。

【 図 ５ 】 ハ イ サ イ ド の パ ワ ー ス イ ッ チ ン グ 素 子 が オ フ か ら オ ン に 切 り 替 わ っ た 後 の ノ ー ド

の 電 圧 、 入 力 信 号 、 出 力 信 号 、 レ ベ ル シ フ ト 済 み セ ッ ト 信 号 及 び レ ベ ル シ フ ト 済 み セ ッ ト

信 号 の 波 形 を 示 し た タ イ ミ ン グ チ ャ ー ト で あ る 。

【 図 ６ 】 図 ５ に 示 す レ ベ ル シ フ ト 済 み セ ッ ト 信 号 及 び レ ベ ル シ フ ト 済 み セ ッ ト 信 号 の チ ャ

ー ト を 重 ね 合 わ せ た も の で あ る 。

【 図 ７ 】 別 の 実 施 形 態 の 駆 動 回 路 の 構 成 を 出 力 回 路 、 負 荷 及 び 電 源 と と も に を 示 す 図 で あ

る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 本 明 細 書 及 び 添 付 図 面 の 記 載 に よ り 、 少 な く と も 以 下 の 事 項 が 明 ら か と な る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

＝ ＝ ＝ ＝ ＝ 本 実 施 形 態 ＝ ＝ ＝ ＝ ＝

　 以 下 、 図 面 を 参 照 し て 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 但 し 、 以 下 に 述 べ る 実 施

形 態 に は 、 本 発 明 を 実 施 す る た め に 技 術 的 に 好 ま し い 種 々 の 限 定 が 付 さ れ て い る の で 、 本

発 明 の 範 囲 を 以 下 の 実 施 形 態 及 び 図 示 例 に 限 定 す る も の で は な い 。

【 ０ ０ １ １ 】

＜ ＜ ＜ １ ． 　 駆 動 回 路 及 び 出 力 回 路 の 概 要 ＞ ＞ ＞

　 図 １ は 、 駆 動 回 路 １ 、 出 力 回 路 ５ 及 び 負 荷 ９ 等 を 示 す 図 で あ る 。 図 ２ は 、 入 力 信 号 HIN

、 入 力 信 号 LIN、 セ ッ ト 信 号 set、 レ ベ ル シ フ ト 済 み セ ッ ト 信 号 setdrn、 リ セ ッ ト 信 号 res

、 レ ベ ル シ フ ト 済 み リ セ ッ ト 信 号 resdrn、 ラ ッ チ 回 路 ２ ２ ２ の 出 力 、 駆 動 信 号 HO及 び ス イ

ッ チ ン グ 素 子 ２ ３ ２ ａ ， ２ ３ ２ ｂ ， ２ ４ １ ａ ， ２ ４ １ ｂ の 状 態 の 関 係 を 表 し た タ イ ミ ン グ

チ ャ ー ト で あ る 。
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【 ０ ０ １ ２ 】

　 ハ イ サ イ ド 側 の 入 力 信 号 HIN及 び ロ ー サ イ ド 側 の 入 力 信 号 LINが マ イ コ ン か ら 駆 動 回 路 １

に 入 力 さ れ る こ と に よ っ て 、 駆 動 回 路 １ が 動 作 す る 。 詳 細 は 後 述 す る が 、 入 力 信 号 HINは

、 入 力 回 路 １ １ に 入 力 さ れ 、 入 力 信 号 LINは 、 ロ ー サ イ ド 制 御 回 路 ４ ０ に 入 力 さ れ る 。 入

力 信 号 HIN及 び 入 力 信 号 LINは 、 第 １ 論 理 レ ベ ル と 第 ２ 論 理 レ ベ ル に 繰 り 返 し 切 り 替 わ る 論

理 入 力 信 号 で あ る 。 こ こ で 、 第 １ 論 理 レ ベ ル と は ロ ー レ ベ ル の こ と を い い 、 第 ２ 論 理 レ ベ

ル と は ハ イ レ ベ ル の こ と を い う 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 入 力 信 号 HINと 入 力 信 号 LINは 相 補 的 な 関 係 に あ る 。 つ ま り 、 入 力 信 号 HINが ハ イ レ ベ ル

で あ る 際 に は 、 入 力 信 号 LINが ロ ー レ ベ ル で あ り 、 入 力 信 号 HINが ロ ー レ ベ ル で あ る 際 に は

、 入 力 信 号 LINが ハ イ レ ベ ル で あ る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 駆 動 回 路 １ は 、 ハ イ サ イ ド 側 の 入 力 信 号 HIN及 び ロ ー サ イ ド 側 の 入 力 信 号 LINに 基 づ い て

、 出 力 回 路 ５ を 制 御 し 、 出 力 回 路 ５ は 、 負 荷 ９ の 状 態 を 、 高 圧 直 流 電 源 ８ の 電 圧 を 印 加 す

る 電 圧 印 加 状 態 と 、 接 地 電 圧 を 印 加 す る 接 地 電 圧 印 加 状 態 と に 交 互 に 繰 り 返 し 切 り 替 え る

。 駆 動 信 号 HOは ロ ー レ ベ ル （ 第 １ 論 理 レ ベ ル ） と ハ イ レ ベ ル （ 第 ２ 論 理 レ ベ ル ） に 繰 り 返

し 切 り 替 わ る 論 理 信 号 で あ る 。 な お 、 駆 動 回 路 １ に お け る 信 号 遅 延 を 考 慮 し な け れ ば 、 ハ

イ サ イ ド 側 の パ ワ ー デ バ イ ス を 駆 動 す る 駆 動 信 号 HOは 、 入 力 信 号 HINに 対 し て 同 期 し て 変

化 す る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 出 力 回 路 ５ は 、 ハ ー フ ブ リ ッ ジ を 構 成 す る パ ワ ー ス イ ッ チ ン グ 素 子 ５ １ ， ５ ２ を 含 ん で

構 成 さ れ る 。 パ ワ ー ス イ ッ チ ン グ 素 子 ５ １ ， ５ ２ は Ｎ チ ャ ネ ル 型 の パ ワ ー Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ で

あ る が 、 Ｉ Ｇ Ｔ Ｂ 又 は バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ 等 と い っ た パ ワ ー デ バ イ ス で あ っ て も よ い

。 パ ワ ー ス イ ッ チ ン グ 素 子 ５ １ ， ５ ２ が 高 圧 直 流 電 源 ８ の 高 電 位 出 力 端 子 と 低 電 位 出 力 端

子 と の 間 に 直 列 接 続 さ れ て い る 。 パ ワ ー ス イ ッ チ ン グ 素 子 ５ ２ と 高 圧 直 流 電 源 ８ の 低 電 位

出 力 端 子 と の 間 の ノ ー ド Ｎ １ が 基 準 電 位 配 線 Ｌ １ に 接 続 さ れ て 、 そ の 基 準 電 位 配 線 Ｌ １ が

接 地 さ れ て い る 。 こ の た め 、 基 準 電 位 配 線 Ｌ １ 及 び ノ ー ド Ｎ １ は 、 駆 動 回 路 １ の 基 準 電 位

（ 接 地 電 位 ） と な る 。 パ ワ ー ス イ ッ チ ン グ 素 子 ５ １ と パ ワ ー ス イ ッ チ ン グ 素 子 ５ ２ と の 間

の ノ ー ド Ｎ ２ が 負 荷 ９ の 一 端 に 接 続 さ れ て い る 。 負 荷 ９ の 他 端 が 基 準 電 位 配 線 Ｌ １ に よ っ

て 接 地 さ れ て い て 、 基 準 電 位 と さ れ て い る 。 ノ ー ド Ｎ ２ は ハ イ サ イ ド 直 流 電 源 ６ の 低 電 位

出 力 端 子 に 接 続 さ れ て い る 。 ハ イ サ イ ド 直 流 電 源 ６ の 高 電 位 出 力 端 子 が 高 電 位 配 線 Ｌ ７ に

接 続 さ れ て お り 、 ノ ー ド Ｎ ２ の 電 位 を 基 準 と し た ハ イ サ イ ド 直 流 電 源 ６ の 出 力 電 圧 が 高 電

位 配 線 Ｌ ７ に 印 加 さ れ る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 駆 動 回 路 １ は 、 ハ イ サ イ ド 側 の 入 力 信 号 HINに 基 づ い て 、 ハ イ サ イ ド 側 の パ ワ ー ス イ ッ

チ ン グ 素 子 ５ １ を オ ン ・ オ フ さ せ る 。 更 に 、 駆 動 回 路 １ は 、 ロ ー サ イ ド 側 の 入 力 信 号 LIN

に 基 づ い て 、 パ ワ ー ス イ ッ チ ン グ 素 子 ５ １ に 対 し て 相 補 的 に ロ ー サ イ ド 側 の パ ワ ー ス イ ッ

チ ン グ 素 子 ５ ２ を オ ン ・ オ フ さ せ る 。 パ ワ ー ス イ ッ チ ン グ 素 子 ５ １ が オ ン し 且 つ パ ワ ー ス

イ ッ チ ン グ 素 子 ５ ２ が オ フ す る と 、 ノ ー ド Ｎ ２ の 電 位 が 高 圧 直 流 電 源 ８ の 出 力 電 圧 と な り

、 負 荷 ９ が 電 圧 印 加 状 態 と な る 。 パ ワ ー ス イ ッ チ ン グ 素 子 ５ ２ が オ フ し 且 つ パ ワ ー ス イ ッ

チ ン グ 素 子 ５ ２ が オ ン す る と 、 ノ ー ド Ｎ ２ の 電 位 が 基 準 電 位 に な り 、 負 荷 ９ が 接 地 電 圧 印

加 状 態 と な る 。 従 っ て 、 ノ ー ド Ｎ ２ の 電 位 は 基 準 電 位 か ら 高 圧 直 流 電 源 ８ の 出 力 電 圧 ま で

の 間 で 変 動 し 得 る 。 こ こ で 、 負 荷 ９ が 電 圧 印 加 状 態 か ら デ ッ ド タ イ ム を 経 て 接 地 電 圧 印 加

状 態 に 切 り 替 わ る が 、 そ の デ ッ ド タ イ ム で は パ ワ ー ス イ ッ チ ン グ 素 子 ５ １ ， ５ ２ が 共 に オ

フ す る こ と に よ っ て 、 高 圧 直 流 電 源 ８ の シ ョ ー ト 及 び 貫 流 電 流 が 防 止 さ れ る 。 同 様 に 、 負

荷 ９ が 接 地 電 圧 印 加 状 態 か ら デ ッ ド タ イ ム を 経 て 電 圧 印 加 状 態 に 切 り 替 わ る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

＜ ＜ ＜ ２ ． 　 駆 動 回 路 の 構 成 ＞ ＞ ＞

　 駆 動 回 路 １ は 前 段 回 路 １ ０ 、 後 段 回 路 ２ ０ 及 び ロ ー サ イ ド 制 御 回 路 ４ ０ を 含 ん で 構 成 さ

れ る 。
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　 駆 動 回 路 １ は １ つ の チ ッ プ に 内 蔵 さ れ て い る 。 但 し 、 前 段 回 路 １ ０ 及 び 後 段 回 路 ２ ０ が

共 通 の チ ッ プ に 内 蔵 さ れ 、 ロ ー サ イ ド 制 御 回 路 ４ ０ が 別 の チ ッ プ に 内 蔵 さ れ て い て も よ い

。 或 い は 、 前 段 回 路 １ ０ 及 び ロ ー サ イ ド 制 御 回 路 ４ ０ が 共 通 の チ ッ プ に 内 蔵 さ れ 、 後 段 回

路 ２ ０ が 別 の チ ッ プ に 内 蔵 さ れ て い て も よ い 。 或 い は 、 後 段 回 路 ２ ０ 及 び ロ ー サ イ ド 制 御

回 路 ４ ０ が 共 通 の チ ッ プ に 内 蔵 さ れ 、 前 段 回 路 １ ０ が 別 の チ ッ プ に 内 蔵 さ れ て い て も よ い

。 或 い は 、 前 段 回 路 １ ０ 、 後 段 回 路 ２ ０ 及 び ロ ー サ イ ド 制 御 回 路 ４ ０ が 別 々 の チ ッ プ に 内

蔵 さ れ て い て も よ い 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 前 段 回 路 １ ０ は 低 電 圧 で 動 作 し 、 後 段 回 路 ２ ０ は 低 電 圧 と 高 電 圧 で 動 作 す る 。

　 前 段 回 路 １ ０ は 入 力 回 路 １ １ 及 び パ ル ス 生 成 回 路 １ ２ を 含 ん で 構 成 さ れ る 。 後 段 回 路 ２

０ は レ ベ ル シ フ ト 回 路 ２ １ 、 ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 ２ ２ 、 調 整 回 路 ２ ３ 、 保 証 回 路 ２ ４ 及 び

ダ イ オ ー ド ２ ８ ， ２ ９ を 含 ん で 構 成 さ れ る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

＜ ＜ ＜ ２ － １ ． 　 ロ ー サ イ ド 制 御 回 路 ＞ ＞ ＞

　 ロ ー サ イ ド 制 御 回 路 ４ ０ に は 、 ロ ー サ イ ド の 直 流 電 源 ７ か ら 電 力 が 供 給 さ れ る と と も に

、 マ イ コ ン か ら 入 力 信 号 LINが 入 力 さ れ る 。 ロ ー サ イ ド 制 御 回 路 ４ ０ は 、 入 力 信 号 LINに 基

づ い て 、 パ ワ ー ス イ ッ チ ン グ 素 子 ５ １ に 対 し て 相 補 的 に パ ワ ー ス イ ッ チ ン グ 素 子 ５ ２ を オ

ン ・ オ フ さ せ る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

＜ ＜ ＜ ２ － ２ ． 　 入 力 回 路 ＞ ＞ ＞

　 入 力 回 路 １ １ は 、 入 力 信 号 HINを 参 照 電 圧 と 比 較 す る こ と に よ っ て 入 力 信 号 HINが ハ イ レ

ベ ル と ロ ー レ ベ ル の ど ち ら か で あ る か を 判 定 す る コ ン パ レ ー タ （ 不 図 示 ） と 、 そ の コ ン パ

レ ー タ の 出 力 信 号 の ノ イ ズ を 除 去 し た 上 で 出 力 す る ノ イ ズ フ ィ ル タ （ 不 図 示 ） と 、 を 有 す

る 。 入 力 回 路 １ １ の 遅 延 を 考 慮 し な け れ ば 、 入 力 回 路 １ １ の 出 力 信 号 、 つ ま り ノ イ ズ フ ィ

ル タ の 出 力 信 号 は 入 力 信 号 HINに 同 期 す る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

＜ ＜ ＜ ２ － ３ ． 　 パ ル ス 生 成 回 路 ＞ ＞ ＞

　 パ ル ス 生 成 回 路 １ ２ は 、 入 力 回 路 １ １ の 出 力 信 号 が ロ ー レ ベ ル か ら ハ イ レ ベ ル に 立 ち 上

が る 時 に お い て パ ル ス を 発 生 さ せ る と と も に 、 そ の パ ル ス 発 生 時 に ハ イ レ ベ ル で あ る と と

も に そ の パ ル ス 消 失 時 に ロ ー レ ベ ル で あ る セ ッ ト 信 号 set（ 図 ２ 参 照 ） を 出 力 す る 。 ま た

、 パ ル ス 生 成 回 路 １ ２ は 、 入 力 回 路 １ １ の 出 力 信 号 が ハ イ レ ベ ル か ら ロ ー レ ベ ル に 立 ち 下

が る 時 に お い て パ ル ス を 発 生 さ せ て 、 そ の パ ル ス 発 生 時 に ハ イ レ ベ ル で あ る と と も に そ の

パ ル ス 消 失 時 に お い て ロ ー レ ベ ル で あ る リ セ ッ ト 信 号 res（ 図 ２ 参 照 ） を 出 力 す る 。 セ ッ

ト 信 号 setが ハ イ レ ベ ル で あ る タ イ ミ ン グ と リ セ ッ ト 信 号 resが ハ イ レ ベ ル で あ る タ イ ミ ン

グ は 時 間 的 に ず れ て い る 。 セ ッ ト 信 号 set及 び リ セ ッ ト 信 号 resは 後 段 回 路 ２ ０ の レ ベ ル シ

フ ト 回 路 ２ １ に 入 力 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

＜ ＜ ＜ ２ － ４ ． 　 レ ベ ル シ フ ト 回 路 及 び ク ラ ン プ ダ イ オ ー ド ＞ ＞ ＞

　 図 １ に 示 す よ う に 、 レ ベ ル シ フ ト 回 路 ２ １ は 、 セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路 ２ １ ａ と リ セ

ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路 ２ １ ｂ と を 含 ん で 構 成 さ れ る 。 セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路 ２ １ ａ

は 、 パ ル ス 生 成 回 路 １ ２ に よ り 出 力 さ れ た セ ッ ト 信 号 setを 反 転 し つ つ 直 流 レ ベ ル を シ フ

ト し て 、 レ ベ ル シ フ ト 済 み セ ッ ト 信 号 setdrn（ 図 ２ 参 照 ） と し て ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 ２ ２

に 出 力 す る 。 リ セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路 ２ １ ｂ は 、 パ ル ス 生 成 回 路 １ ２ に よ り 出 力 さ れ

た リ セ ッ ト 信 号 resを 反 転 し つ つ 直 流 レ ベ ル を シ フ ト し て 、 レ ベ ル シ フ ト 済 み リ セ ッ ト 信

号 resdrn（ 図 ２ 参 照 ） と し て ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 ２ ２ に 出 力 す る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路 ２ １ ａ は 、 セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ １ １ ａ

及 び セ ッ ト 側 抵 抗 器 ２ １ ２ ａ を 含 ん で 構 成 さ れ る 。 リ セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路 ２ １ ｂ は

、 リ セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ １ １ ｂ 及 び リ セ ッ ト 側 抵 抗 器 ２ １ ２ ｂ を 含

ん で 構 成 さ れ る 。
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【 ０ ０ ２ ４ 】

　 レ ベ ル シ フ ト ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ １ １ ａ ， ２ １ １ ｂ は 高 耐 圧 の Ｎ チ ャ ネ ル 型 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ

Ｔ で あ る が 、 Ｉ Ｇ Ｔ Ｂ 又 は バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ 等 で あ っ て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 セ ッ ト 側 抵 抗 器 ２ １ ２ ａ と セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ １ １ ａ と は 高 電 位

配 線 Ｌ ７ と 基 準 電 位 配 線 Ｌ １ と の 間 に お い て 直 列 接 続 さ れ て い る 。 つ ま り 、 セ ッ ト 側 レ ベ

ル シ フ ト ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ １ １ ａ の ド レ イ ン が セ ッ ト 側 抵 抗 器 ２ １ ２ ａ を 介 し て 高 電 位

配 線 Ｌ ７ に 接 続 さ れ 、 セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ １ １ ａ の ソ ー ス が 基 準 電

位 配 線 Ｌ １ に 接 続 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 リ セ ッ ト 側 抵 抗 器 ２ １ ２ ｂ と リ セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ １ １ ｂ が 高 電

位 配 線 Ｌ ７ と 基 準 電 位 配 線 Ｌ １ と の 間 で 直 列 接 続 さ れ て い る 。 つ ま り 、 リ セ ッ ト 側 レ ベ ル

シ フ ト ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ １ １ ｂ の ド レ イ ン が リ セ ッ ト 側 抵 抗 器 ２ １ ２ ｂ を 介 し て 高 電 位

配 線 Ｌ ７ に 接 続 さ れ 、 リ セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ １ １ ｂ の ソ ー ス が 基 準

電 位 配 線 Ｌ １ に 接 続 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 ダ イ オ ー ド ２ ８ の ア ノ ー ド が ノ ー ド Ｎ ２ に 接 続 さ れ 、 ダ イ オ ー ド ２ ８ の カ ソ ー ド が セ ッ

ト 側 抵 抗 器 ２ １ ２ ａ と セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ １ １ ａ と の 間 の ノ ー ド Ｎ

５ に 接 続 さ れ て い る 。 ダ イ オ ー ド ２ ８ が ノ ー ド Ｎ ５ の 電 位 を ノ ー ド Ｎ ２ の 電 位 に ク ラ ン プ

す る の で 、 ノ ー ド Ｎ ５ の 電 圧 が ノ ー ド Ｎ ２ の 電 位 を 基 準 と す る 。 そ の た め 、 過 電 圧 が ハ イ

サ イ ド 制 御 回 路 ２ ２ に 入 力 さ れ な い よ う に な っ て い る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 ダ イ オ ー ド ２ ９ の ア ノ ー ド が ノ ー ド Ｎ ２ に 接 続 さ れ 、 ダ イ オ ー ド ２ ９ の カ ソ ー ド が リ セ

ッ ト 側 抵 抗 器 ２ １ ２ ｂ と リ セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ １ １ ｂ と の 間 の ノ ー

ド Ｎ ６ に 接 続 さ れ て い る 。 ダ イ オ ー ド ２ ９ が ノ ー ド Ｎ ６ の 電 位 を ノ ー ド Ｎ ２ の 電 位 に ク ラ

ン プ す る の で 、 ノ ー ド Ｎ ６ の 電 圧 が ノ ー ド Ｎ ２ の 電 位 を 基 準 と す る 。 そ の た め 、 過 電 圧 が

ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 ２ ２ に 入 力 さ れ な い よ う に な っ て い る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ １ １ ａ の ゲ ー ト が パ ル ス 生 成 回 路 １ ２ の セ ッ

ト 側 出 力 端 子 に 接 続 さ れ 、 パ ル ス 生 成 回 路 １ ２ に よ っ て 出 力 さ れ た セ ッ ト 信 号 setが セ ッ

ト 側 レ ベ ル シ フ ト ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ １ １ ａ の ゲ ー ト に 入 力 さ れ る 。 セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ

ト ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ １ １ ａ は セ ッ ト 信 号 setに 基 づ い て オ ン ・ オ フ す る 。 セ ッ ト 側 レ ベ

ル シ フ ト ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ １ １ ａ が オ フ す る と 、 ド レ イ ン 電 圧 （ ノ ー ド Ｎ ５ の 電 圧 ） が

ハ イ サ イ ド 直 流 電 源 ６ に よ っ て 引 き 上 げ ら れ て ハ イ レ ベ ル と な る 。 セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト

ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ １ １ ａ が オ ン す る と 、 ノ ー ド Ｎ ５ の 電 圧 が 接 地 に よ っ て 引 き 下 げ ら れ

て ロ ー レ ベ ル と な る 。 ノ ー ド Ｎ ５ の 電 圧 が レ ベ ル シ フ ト 済 み セ ッ ト 信 号 setdrnと し て ハ イ

サ イ ド 制 御 回 路 ２ ２ に 入 力 さ れ る 。 従 っ て 、 ノ ー ド Ｎ ５ が セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路 ２ １

ａ の 出 力 ノ ー ド 且 つ ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 ２ ２ の セ ッ ト 側 入 力 ノ ー ド で あ る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 リ セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ １ １ ｂ の ゲ ー ト が パ ル ス 生 成 回 路 １ ２ の リ

セ ッ ト 側 出 力 端 子 に 接 続 さ れ 、 パ ル ス 生 成 回 路 １ ２ に よ っ て 出 力 さ れ た リ セ ッ ト 信 号 res

が リ セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ １ １ ｂ の ゲ ー ト に 入 力 さ れ る 。 リ セ ッ ト 側

レ ベ ル シ フ ト ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ １ １ ｂ は リ セ ッ ト 信 号 resに 基 づ い て オ ン ・ オ フ す る 。

リ セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ １ １ ｂ が オ フ す る と 、 ノ ー ド Ｎ ６ の 電 圧 が ハ

イ サ イ ド 直 流 電 源 ６ に よ っ て 引 き 上 げ ら れ て ハ イ レ ベ ル と な る 。 リ セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト

ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ １ １ ｂ が オ ン す る と 、 ノ ー ド Ｎ ６ の 電 圧 が 接 地 に よ っ て 引 き 下 げ ら れ

て ロ ー レ ベ ル と な る 。 ノ ー ド Ｎ ６ の 電 圧 が レ ベ ル シ フ ト 済 み リ セ ッ ト 信 号 resdrnと し て ハ

イ サ イ ド 制 御 回 路 ２ ２ に 入 力 さ れ る 。 従 っ て 、 ノ ー ド Ｎ ６ が リ セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路

２ １ ｂ の 出 力 ノ ー ド 且 つ ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 ２ ２ の リ セ ッ ト 側 入 力 ノ ー ド で あ る 。

【 ０ ０ ３ １ 】
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　 な お 、 セ ッ ト 信 号 setが ハ イ レ ベ ル に な る タ イ ミ ン グ と 、 リ セ ッ ト 信 号 resが ハ イ レ ベ ル

に な る タ イ ミ ン グ は 異 な る 。 こ の た め 、 レ ベ ル シ フ ト 済 み セ ッ ト 信 号 setdrnが ロ ー レ ベ ル

で あ る タ イ ミ ン グ と 、 レ ベ ル シ フ ト 済 み リ セ ッ ト 信 号 resdrnが ロ ー レ ベ ル で あ る タ イ ミ ン

グ も 異 な る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

＜ ＜ ＜ ２ － ４ ． 　 ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 ＞ ＞ ＞

　 ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 ２ ２ は 、 レ ベ ル シ フ ト 済 み セ ッ ト 信 号 setdrn及 び レ ベ ル シ フ ト 済 み

リ セ ッ ト 信 号 resdrmに 基 づ い て 駆 動 信 号 HOを 生 成 し て 、 そ の 駆 動 信 号 HOを パ ワ ー ス イ ッ チ

ン グ 素 子 ５ １ の ゲ ー ト に 出 力 す る 。 こ れ に よ り 、 ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 ２ ２ は 、 パ ワ ー ス イ

ッ チ ン グ 素 子 ５ １ を オ ン ・ オ フ さ せ る 。 レ ベ ル シ フ ト 済 み セ ッ ト 信 号 setdrnが ロ ー レ ベ ル

で あ り 且 つ レ ベ ル シ フ ト 済 み リ セ ッ ト 信 号 resdrmが ハ イ レ ベ ル で あ る 際 に 、 ハ イ サ イ ド 制

御 回 路 ２ ２ が 駆 動 信 号 HOを ハ イ レ ベ ル に す る 。 一 方 、 レ ベ ル シ フ ト 済 み セ ッ ト 信 号 setdrn

が ハ イ レ ベ ル で あ り 且 つ レ ベ ル シ フ ト 済 み リ セ ッ ト 信 号 resdrmが ロ ー レ ベ ル で あ る 際 に 、

ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 ２ ２ が 駆 動 信 号 HOを ロ ー レ ベ ル に す る 。 な お 、 レ ベ ル シ フ ト 済 み セ ッ

ト 信 号 setdrnと レ ベ ル シ フ ト 済 み リ セ ッ ト 信 号 resdrmが 共 に ロ ー レ ベ ル 又 は ハ イ レ ベ ル で

あ る 際 に 、 ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 ２ ２ は 駆 動 信 号 HOの レ ベ ル を 維 持 す る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 こ こ で 、 ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 ２ ２ が レ ベ ル シ フ ト 済 み セ ッ ト 信 号 setdrnの ロ ー レ ベ ル を

検 知 す る た め の 基 準 電 圧 を セ ッ ト 用 閾 値 電 圧 と い い 、 ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 ２ ２ が レ ベ ル シ

フ ト 済 み リ セ ッ ト 信 号 resdrmの ロ ー レ ベ ル を 検 知 す る た め の 基 準 電 圧 を リ セ ッ ト 用 閾 値 電

圧 と い う 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 ２ ２ は 保 護 回 路 ２ ２ １ 、 ラ ッ チ 回 路 ２ ２ ２ 及 び ハ イ サ イ ド ド ラ イ バ

２ ２ ３ を 含 ん で 構 成 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 保 護 回 路 ２ ２ １ に は 、 ノ ー ド Ｎ ２ の 電 位 を 基 準 と し た ハ イ サ イ ド 直 流 電 源 ６ の 出 力 電 圧

が 供 給 さ れ る 。 ま た 、 保 護 回 路 ２ ２ １ に は 、 レ ベ ル シ フ ト 済 み セ ッ ト 信 号 setdrn及 び レ ベ

ル シ フ ト 済 み リ セ ッ ト 信 号 resdrmが 入 力 さ れ る 。 保 護 回 路 ２ ２ １ は 、 レ ベ ル シ フ ト 済 み セ

ッ ト 信 号 setdrn及 び レ ベ ル シ フ ト 済 み リ セ ッ ト 信 号 resdrmに 基 づ い て 、 ラ ッ チ 回 路 ２ ２ ２

を 制 御 す る 。 図 ２ に 示 す よ う に 、 レ ベ ル シ フ ト 済 み セ ッ ト 信 号 setdrnが ロ ー レ ベ ル で あ り

且 つ レ ベ ル シ フ ト 済 み リ セ ッ ト 信 号 resdrmが ハ イ レ ベ ル で あ る 際 に 、 保 護 回 路 ２ ２ １ が ハ

イ レ ベ ル の 信 号 を ラ ッ チ 回 路 ２ ２ ２ に 出 力 す る 。 レ ベ ル シ フ ト 済 み セ ッ ト 信 号 setdrnが ハ

イ レ ベ ル で あ り 且 つ レ ベ ル シ フ ト 済 み リ セ ッ ト 信 号 resdrmが ロ ー レ ベ ル で あ る 際 に 、 保 護

回 路 ２ ２ １ が ロ ー レ ベ ル の 信 号 を ラ ッ チ 回 路 ２ ２ ２ に 出 力 す る 。 レ ベ ル シ フ ト 済 み セ ッ ト

信 号 setdrnと レ ベ ル シ フ ト 済 み リ セ ッ ト 信 号 resdrmが 共 に ロ ー レ ベ ル 又 は ハ イ レ ベ ル で あ

る 際 に 、 保 護 回 路 ２ ２ １ が 出 力 を ハ イ イ ン ピ ー ダ ン ス に す る 。 な お 、 セ ッ ト 用 閾 値 電 圧 及

び リ セ ッ ト 用 閾 値 電 圧 は 保 護 回 路 ２ ２ １ の 構 成 に よ っ て 定 ま る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 ラ ッ チ 回 路 ２ ２ ２ に は 、 ノ ー ド Ｎ ２ の 電 位 を 基 準 と し た ハ イ サ イ ド 直 流 電 源 ６ の 出 力 電

圧 が 供 給 さ れ る 。 ラ ッ チ 回 路 ２ ２ ２ は 保 護 回 路 ２ ２ １ の 出 力 に 応 じ て 制 御 さ れ る 。 ラ ッ チ

回 路 ２ ２ ２ は 、 保 護 回 路 ２ ２ １ の 出 力 （ ラ ッ チ 回 路 ２ ２ ２ の 入 力 ） が ハ イ レ ベ ル 又 は ロ ー

レ ベ ル で あ れ ば そ の 値 を 記 憶 し て 出 力 す る 。 ま た 、 ラ ッ チ 回 路 ２ ２ ２ は 、 保 護 回 路 ２ ２ １

の 出 力 が 高 イ ン ピ ー ダ ン ス に な る と 、 保 護 回 路 ２ ２ １ の 出 力 が 高 イ ン ピ ー ダ ン ス に な る 直

前 に 記 憶 し た 値 を 保 持 ・ 出 力 す る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 こ こ で 、 駆 動 回 路 １ が 正 常 の 場 合 、 レ ベ ル シ フ ト 済 み セ ッ ト 信 号 setdrnが ロ ー レ ベ ル で

あ り 且 つ レ ベ ル シ フ ト 済 み リ セ ッ ト 信 号 resdrmが ハ イ レ ベ ル で あ る 際 に は 、 ラ ッ チ 回 路 ２

２ ２ の 出 力 が ハ イ レ ベ ル と な る 。 そ の 後 、 レ ベ ル シ フ ト 済 み セ ッ ト 信 号 setdrn及 び レ ベ ル

シ フ ト 済 み リ セ ッ ト 信 号 resdrmが 共 に ロ ー レ ベ ル 又 は ハ イ レ ベ ル で あ る 際 に は 、 ラ ッ チ 回

路 ２ ２ ２ の 出 力 が ハ イ レ ベ ル に 保 持 さ れ る 。 レ ベ ル シ フ ト 済 み セ ッ ト 信 号 setdrnが ハ イ レ
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ベ ル で あ り 且 つ レ ベ ル シ フ ト 済 み リ セ ッ ト 信 号 resdrmが ロ ー レ ベ ル で あ る 際 に は 、 ラ ッ チ

回 路 ２ ２ ２ の 出 力 が ロ ー レ ベ ル で あ る 。 そ の 後 、 レ ベ ル シ フ ト 済 み セ ッ ト 信 号 setdrn及 び

レ ベ ル シ フ ト 済 み リ セ ッ ト 信 号 resdrmが 共 に ロ ー レ ベ ル 又 は ハ イ レ ベ ル で あ る 際 に は 、 ラ

ッ チ 回 路 ２ ２ ２ の 出 力 が ロ ー レ ベ ル に 保 持 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 ハ イ サ イ ド ド ラ イ バ ２ ２ ３ に は 、 ノ ー ド Ｎ ２ の 電 位 を 基 準 と し た ハ イ サ イ ド 直 流 電 源 ６

の 出 力 電 圧 が 供 給 さ れ る 。 ま た 、 ハ イ サ イ ド ド ラ イ バ ２ ２ ３ に は 、 ラ ッ チ 回 路 ２ ２ ２ の 出

力 が 入 力 さ れ る 。 ハ イ サ イ ド ド ラ イ バ ２ ２ ３ は 、 ラ ッ チ 回 路 ２ ２ ２ の 出 力 に 応 じ た 駆 動 信

号 HOを 生 成 し て 、 そ の 駆 動 信 号 HOを パ ワ ー ス イ ッ チ ン グ 素 子 ５ ２ の ゲ ー ト に 出 力 す る 。 つ

ま り 、 ハ イ サ イ ド ド ラ イ バ ２ ２ ３ は 、 ラ ッ チ 回 路 ２ ２ ２ の 出 力 が ロ ー レ ベ ル で あ れ ば 、 駆

動 信 号 HOを ロ ー レ ベ ル に し 、 ラ ッ チ 回 路 ２ ２ ２ の 出 力 が ハ イ レ ベ ル で あ れ ば 、 駆 動 信 号 HO

を ハ イ レ ベ ル に す る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

＜ ＜ ＜ ２ － ５ ． 　 調 整 回 路 ＞ ＞ ＞

　 調 整 回 路 ２ ３ は 、 ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 ２ ２ の 駆 動 信 号 HOに 基 づ い て 、 セ ッ ト 側 レ ベ ル シ

フ ト 回 路 ２ １ ａ の ノ ー ド Ｎ ５ と 高 電 位 配 線 Ｌ ７ と の 間 の イ ン ピ ー ダ ン ス と 、 リ セ ッ ト 側 レ

ベ ル シ フ ト 回 路 ２ １ ｂ の ノ ー ド Ｎ ６ と 高 電 位 配 線 Ｌ ７ と の 間 の イ ン ピ ー ダ ン ス と を 制 御 す

る 。 こ れ に よ り 、 調 整 回 路 ２ ３ は 、 ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 ２ ２ の 駆 動 信 号 HOに 同 期 し て 、 こ

れ ら イ ン ピ ー ダ ン ス の 大 小 関 係 を 制 御 す る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 具 体 的 に は 、 ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 ２ ２ の 駆 動 信 号 HOが ハ イ レ ベ ル で あ る 際 に 、 調 整 回 路

２ ３ は 、 セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路 ２ １ ａ の ノ ー ド Ｎ ５ と 高 電 位 配 線 Ｌ ７ と の 間 の イ ン ピ

ー ダ ン ス を 増 加 さ せ る 。 更 に 、 ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 ２ ２ の 駆 動 信 号 HOが ハ イ レ ベ ル で あ る

際 に 、 調 整 回 路 ２ ３ は 、 リ セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路 ２ １ ｂ の ノ ー ド Ｎ ６ と 高 電 位 配 線 Ｌ

７ と の イ ン ピ ー ダ ン ス を 低 下 さ せ る 。 従 っ て 、 ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 ２ ２ の 駆 動 信 号 HOが ハ

イ レ ベ ル で あ る 際 に は 、 セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路 ２ １ ａ の ノ ー ド Ｎ ５ と 高 電 位 配 線 Ｌ ７

と の 間 の イ ン ピ ー ダ ン ス が 、 リ セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路 ２ １ ｂ の ノ ー ド Ｎ ６ と 高 電 位 配

線 Ｌ ７ と の 間 の イ ン ピ ー ダ ン ス よ り も 高 い 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 一 方 、 ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 ２ ２ の 駆 動 信 号 HOが ロ ー レ ベ ル で あ る 際 に は 、 調 整 回 路 ２ ３

は 、 セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路 ２ １ ａ の ノ ー ド Ｎ ５ と 高 電 位 配 線 Ｌ ７ と の 間 の イ ン ピ ー ダ

ン ス を 低 下 さ せ る 。 更 に 、 ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 ２ ２ の 駆 動 信 号 HOが ロ ー レ ベ ル で あ る 際 に

は 、 調 整 回 路 ２ ３ は 、 リ セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路 ２ １ ｂ の ノ ー ド Ｎ ６ と 高 電 位 配 線 Ｌ ７

と の イ ン ピ ー ダ ン ス を 増 加 さ せ る 。 従 っ て 、 ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 ２ ２ の 駆 動 信 号 HOが ロ ー

レ ベ ル で あ る 際 に は 、 セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路 ２ １ ａ の ノ ー ド Ｎ ５ と 高 電 位 配 線 Ｌ ７ と

の 間 の イ ン ピ ー ダ ン ス が 、 リ セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路 ２ １ ｂ の ノ ー ド Ｎ ６ と 高 電 位 配 線

Ｌ ７ と の 間 の イ ン ピ ー ダ ン ス よ り も 低 い 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 調 整 回 路 ２ ３ は 、 イ ン バ ー タ ２ ３ １ 、 第 ２ の セ ッ ト 側 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ３ ２ ａ 、 第 ２

の リ セ ッ ト 側 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ３ ２ ｂ 、 第 ２ の セ ッ ト 側 抵 抗 器 ２ ３ ３ ａ 及 び 第 ２ の リ セ

ッ ト 側 抵 抗 器 ２ ３ ３ ｂ を 含 ん で 構 成 さ れ る 。

　 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ３ ２ ａ ， ２ ３ ２ ｂ は Ｐ チ ャ ネ ル 型 の Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ で あ る 。

　 第 ２ の セ ッ ト 側 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ３ ２ ａ と 第 ２ の セ ッ ト 側 抵 抗 器 ２ ３ ３ ａ と は 高 電 位

配 線 Ｌ ７ と セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路 ２ １ ａ の ノ ー ド Ｎ ５ と の 間 に お い て 直 列 接 続 さ れ て

い る 。 第 ２ の リ セ ッ ト 側 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ３ ２ ｂ と 第 ２ の リ セ ッ ト 側 抵 抗 器 ２ ３ ３ ｂ と

は 高 電 位 配 線 Ｌ ７ と リ セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路 ２ １ ｂ の ノ ー ド Ｎ ６ と の 間 に お い て 直 列

接 続 さ れ て い る 。 な お 、 第 ２ の セ ッ ト 側 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ３ ２ ａ と 第 ２ の セ ッ ト 側 抵 抗

器 ２ ３ ３ ａ を 入 れ 換 え て 、 第 ２ の セ ッ ト 側 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ３ ２ ａ と 第 ２ の セ ッ ト 側 抵

抗 器 ２ ３ ３ ａ と を 高 電 位 配 線 Ｌ ７ と ノ ー ド Ｎ ５ と の 間 に お い て 直 列 接 続 し て も よ い 。 第 ２

の リ セ ッ ト 側 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ３ ２ ｂ と 第 ２ の リ セ ッ ト 側 抵 抗 器 ２ ３ ３ ｂ に つ い て も 同

10

20

30

40

50



(11) JP  2020-150305  A   2020.9.17

様 で あ る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 第 ２ の セ ッ ト 側 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ３ ２ ａ の ゲ ー ト が ハ イ サ イ ド ド ラ イ バ ２ ２ ３ の 出 力

端 子 に 接 続 さ れ て い る 。 第 ２ の リ セ ッ ト 側 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ３ ２ ｂ の ゲ ー ト が イ ン バ ー

タ ２ ３ １ の 出 力 端 子 に 接 続 さ れ 、 イ ン バ ー タ ２ ３ １ の 入 力 端 子 が ハ イ サ イ ド ド ラ イ バ ２ ２

３ の 出 力 端 子 に 接 続 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 ハ イ サ イ ド ド ラ イ バ ２ ２ ３ に よ っ て 出 力 さ れ た 駆 動 信 号 HOが 第 ２ の セ ッ ト 側 ス イ ッ チ ン

グ 素 子 ２ ３ ２ ａ の ゲ ー ト に 入 力 さ れ る 。 駆 動 信 号 HOが イ ン バ ー タ ２ ３ １ に よ っ て 反 転 さ れ

、 そ の 反 転 信 号 が 第 ２ の リ セ ッ ト 側 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ３ ２ ｂ の ゲ ー ト に 入 力 さ れ る 。 そ

の た め 、 第 ２ の セ ッ ト 側 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ３ ２ ａ が そ の 駆 動 信 号 HOに 基 づ い て オ ン ・ オ

フ す る と と も に 、 第 ２ の リ セ ッ ト 側 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ３ ２ ｂ が 第 ２ の セ ッ ト 側 ス イ ッ チ

ン グ 素 子 ２ ３ ２ ａ に 対 し て 相 補 的 に オ ン ・ オ フ す る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 駆 動 信 号 HOが ハ イ レ ベ ル で あ る 際 に 、 第 ２ の リ セ ッ ト 側 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ３ ２ ｂ が オ

ン す る と と も に 、 第 ２ の セ ッ ト 側 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ３ ２ ａ が オ フ す る 。 そ の た め 、 第 ２

の リ セ ッ ト 側 抵 抗 器 ２ ３ ３ ｂ と リ セ ッ ト 側 抵 抗 器 ２ １ ２ ｂ が ノ ー ド Ｎ ６ と 高 電 位 配 線 Ｌ ７

と の 間 で 並 列 接 続 さ れ 、 ノ ー ド Ｎ ６ と 高 電 位 配 線 Ｌ ７ と の 間 の イ ン ピ ー ダ ン ス が 低 い の に

対 し て 、 セ ッ ト 側 抵 抗 器 ２ １ ２ ａ が ノ ー ド Ｎ ５ と 高 電 位 配 線 Ｌ ７ と の 間 で 接 続 さ れ る た め

、 ノ ー ド Ｎ ５ と 高 電 位 配 線 Ｌ ７ と の 間 の イ ン ピ ー ダ ン ス は 高 く な る 。 従 っ て 、 ノ ー ド Ｎ ５

と 高 電 位 配 線 Ｌ ７ と の 間 の イ ン ピ ー ダ ン ス が 、 ノ ー ド Ｎ ６ と 高 電 位 配 線 Ｌ ７ と の 間 の イ ン

ピ ー ダ ン ス よ り も 高 い 。 そ の た め 、 レ ベ ル シ フ ト ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ １ １ ａ ， ２ １ １ ｂ の

寄 生 容 量 等 に 起 因 し た ｄ ｖ ／ ｄ ｔ ノ イ ズ が 発 生 し た 場 合 、 ノ ー ド Ｎ ５ の 電 圧 が ノ ー ド Ｎ ６

の 電 圧 よ り も 遅 く 立 ち 上 が る た め 、 ｄ ｖ ／ ｄ ｔ ノ イ ズ が 発 生 し た 場 合 で も 、 ハ イ サ イ ド 制

御 回 路 ２ ２ が 必 ず セ ッ ト さ れ る の で 、 ハ イ サ イ ド ド ラ イ バ ２ ２ ３ の 駆 動 信 号 HOが ハ イ レ ベ

ル に 維 持 さ れ る 。 よ っ て 、 ｄ ｖ ／ ｄ ｔ ノ イ ズ に 起 因 し た ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 ２ ２ の 誤 動 作

を 防 止 で き る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 駆 動 信 号 HOが ロ ー レ ベ ル で あ る 際 に 、 第 ２ の セ ッ ト 側 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ３ ２ ａ が オ ン

す る と と も に 、 第 ２ の リ セ ッ ト 側 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ３ ２ ｂ が オ フ す る 。 そ の た め 、 第 ２

の セ ッ ト 側 抵 抗 器 ２ ３ ３ ａ と セ ッ ト 側 抵 抗 器 ２ １ ２ ａ が ノ ー ド Ｎ ５ と 高 電 位 配 線 Ｌ ７ と の

間 で 並 列 接 続 さ れ 、 ノ ー ド Ｎ ５ と 高 電 位 配 線 Ｌ ７ と の 間 の イ ン ピ ー ダ ン ス が 低 い の に 対 し

て 、 リ セ ッ ト 側 抵 抗 器 ２ １ ２ ｂ が ノ ー ド Ｎ ６ と 高 電 位 配 線 Ｌ ７ と の 間 で 接 続 さ れ 、 ノ ー ド

Ｎ ６ と 高 電 位 配 線 Ｌ ７ と の 間 の イ ン ピ ー ダ ン ス は 高 く な る 。 従 っ て 、 ノ ー ド Ｎ ６ と 高 電 位

配 線 Ｌ ７ と の 間 の イ ン ピ ー ダ ン ス が 、 ノ ー ド Ｎ ５ と 高 電 位 配 線 Ｌ ７ と の 間 の イ ン ピ ー ダ ン

ス よ り も 高 い 。 そ の た め 、 レ ベ ル シ フ ト ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ １ １ ａ ， ２ １ １ ｂ の 寄 生 容 量

等 に 起 因 し た ｄ ｖ ／ ｄ ｔ ノ イ ズ が 発 生 し た 場 合 、 ノ ー ド Ｎ ６ の 電 圧 が ノ ー ド Ｎ ５ の 電 圧 よ

り も 遅 く 立 ち 上 が る た め 、 ｄ ｖ ／ ｄ ｔ ノ イ ズ が 発 生 し た 場 合 で も 、 ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 ２

２ が 必 ず リ セ ッ ト さ れ る の で 、 ハ イ サ イ ド ド ラ イ バ ２ ２ ３ の 駆 動 信 号 HOが ロ ー レ ベ ル に 維

持 さ れ る 。 よ っ て 、 ｄ ｖ ／ ｄ ｔ ノ イ ズ に 起 因 し た ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 ２ ２ の 誤 動 作 を 防 止

で き る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

＜ ＜ ＜ ２ － ６ ． 　 保 証 回 路 ＞ ＞ ＞

　 保 証 回 路 ２ ４ は 、 イ ン バ ー タ ２ ３ １ 、 セ ッ ト 側 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ４ １ ａ 、 リ セ ッ ト 側

ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ４ １ ｂ 、 セ ッ ト 側 ダ イ オ ー ド ２ ４ ２ ａ 及 び リ セ ッ ト 側 ダ イ オ ー ド ２ ４

２ ｂ を 含 ん で 構 成 さ れ る 。 イ ン バ ー タ ２ ３ １ は 保 証 回 路 ２ ４ と 調 整 回 路 ２ ３ に 共 有 さ れ た

構 成 要 素 で あ る が 、 保 証 回 路 ２ ４ と 調 整 回 路 ２ ３ が 個 別 に イ ン バ ー タ を 有 し て い て も よ い

。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ４ １ ａ ， ２ ４ １ ｂ は Ｐ チ ャ ネ ル 型 の Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ で あ る 。
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　 セ ッ ト 側 ダ イ オ ー ド ２ ４ ２ ａ の ア ノ ー ド が ノ ー ド Ｎ ５ に 接 続 さ れ て い る 。 セ ッ ト 側 ダ イ

オ ー ド ２ ４ ２ ａ の カ ソ ー ド が セ ッ ト 側 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ４ １ ａ を 介 し て 高 電 位 配 線 Ｌ ７

に 接 続 さ れ て い る 。 つ ま り 、 セ ッ ト 側 ダ イ オ ー ド ２ ４ ２ ａ の カ ソ ー ド が セ ッ ト 側 ス イ ッ チ

ン グ 素 子 ２ ４ １ ａ の ド レ イ ン に 接 続 さ れ 、 セ ッ ト 側 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ４ １ ａ の ソ ー ス が

高 電 位 配 線 Ｌ ７ に 接 続 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 リ セ ッ ト 側 ダ イ オ ー ド ２ ４ ２ ｂ の ア ノ ー ド が ノ ー ド Ｎ ６ に 接 続 さ れ て い る 。 リ セ ッ ト 側

ダ イ オ ー ド ２ ４ ２ ｂ の カ ソ ー ド が リ セ ッ ト 側 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ４ １ ｂ を 介 し て 高 電 位 配

線 Ｌ ７ に 接 続 さ れ て い る 。 つ ま り 、 リ セ ッ ト 側 ダ イ オ ー ド ２ ４ ２ ｂ の カ ソ ー ド が リ セ ッ ト

側 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ４ １ ｂ の ド レ イ ン に 接 続 さ れ 、 リ セ ッ ト 側 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ４ １

ｂ の ソ ー ス が 高 電 位 配 線 Ｌ ７ に 接 続 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 セ ッ ト 側 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ４ １ ａ の ゲ ー ト が イ ン バ ー タ ２ ３ １ の 出 力 端 子 に 接 続 さ れ

て い る 。 リ セ ッ ト 側 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ４ １ ｂ の ゲ ー ト が ハ イ サ イ ド ド ラ イ バ ２ ２ ３ の 出

力 端 子 に 接 続 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 ハ イ サ イ ド ド ラ イ バ ２ ２ ３ の 駆 動 信 号 HOが リ セ ッ ト 側 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ４ １ ｂ の ゲ ー

ト に 入 力 さ れ る 。 ハ イ サ イ ド ド ラ イ バ ２ ２ ３ の 駆 動 信 号 HOが イ ン バ ー タ ２ ３ １ に よ っ て 反

転 さ れ 、 そ の 反 転 信 号 が セ ッ ト 側 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ４ １ ａ の ゲ ー ト に 入 力 さ れ る 。 そ の

た め 、 リ セ ッ ト 側 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ４ １ ｂ が 駆 動 信 号 HOに 基 づ い て オ ン ・ オ フ す る と と

も に 、 セ ッ ト 側 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ４ １ ａ が リ セ ッ ト 側 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ４ １ ｂ に 対 し

て 相 補 的 に オ ン ・ オ フ す る 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 保 証 回 路 ２ ４ は 、 駆 動 信 号 HOに 基 づ い て セ ッ ト 側 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ４ １ ａ を オ ン ・ オ

フ す る こ と に よ っ て 、 ノ ー ド Ｎ ５ と 高 電 位 配 線 Ｌ ７ と の 間 に お け る セ ッ ト 側 ダ イ オ ー ド ２

４ ２ ａ の 接 続 の 確 立 と 解 除 を 実 行 す る 。 な お 、 接 続 の 確 立 と は 、 ノ ー ド Ｎ ５ と 高 電 位 配 線

Ｌ ７ と の 間 が 、 セ ッ ト 側 ダ イ オ ー ド ２ ４ ２ ａ を 介 し て 接 続 さ れ る 状 態 を い い 、 接 続 の 解 除

と は 、 ノ ー ド Ｎ ５ と 高 電 位 配 線 Ｌ ７ と の 間 が 開 放 状 態 と な る こ と を い う 。 ま た 、 保 証 回 路

２ ４ は 、 駆 動 信 号 HOに 基 づ い て リ セ ッ ト 側 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ４ １ ｂ を オ ン ・ オ フ す る こ

と に よ っ て 、 ノ ー ド Ｎ ６ と 高 電 位 配 線 Ｌ ７ と の 間 に お け る リ セ ッ ト 側 ダ イ オ ー ド ２ ４ ２ ｂ

の 接 続 の 確 立 と 解 除 を 、 セ ッ ト 側 ダ イ オ ー ド ２ ４ ２ ａ の 接 続 の 確 立 と 解 除 に 対 し て 相 補 的

に 実 行 す る 。 具 体 的 に は 、 以 下 の 通 り で あ る 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 ハ イ サ イ ド ド ラ イ バ ２ ２ ３ の 駆 動 信 号 HOが ハ イ レ ベ ル で あ る 際 に 、 セ ッ ト 側 ス イ ッ チ ン

グ 素 子 ２ ４ １ ａ が オ ン す る 。 そ の た め 、 セ ッ ト 側 ダ イ オ ー ド ２ ４ ２ ａ の カ ソ ー ド と 高 電 位

配 線 Ｌ ７ と の 接 続 が 確 立 さ れ て 、 ノ ー ド Ｎ ５ と 高 電 位 配 線 Ｌ ７ と の 間 に お け る セ ッ ト 側 ダ

イ オ ー ド ２ ４ ２ ａ の 接 続 が 確 立 さ れ る 。 ま た 、 ハ イ サ イ ド ド ラ イ バ ２ ２ ３ の 駆 動 信 号 HOが

ハ イ レ ベ ル で あ る 際 に 、 リ セ ッ ト 側 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ４ １ ｂ が オ フ す る 。 そ の た め 、 リ

セ ッ ト 側 ダ イ オ ー ド ２ ４ ２ ｂ の カ ソ ー ド と 高 電 位 配 線 Ｌ ７ と の 接 続 が 解 除 さ れ て 、 ノ ー ド

Ｎ ６ と 高 電 位 配 線 Ｌ ７ と の 間 に お け る リ セ ッ ト 側 ダ イ オ ー ド ２ ４ ２ ｂ の 接 続 が 解 除 （ 開 放

） さ れ る 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 ハ イ サ イ ド ド ラ イ バ ２ ２ ３ の 駆 動 信 号 HOが ロ ー レ ベ ル で あ る 際 に 、 リ セ ッ ト 側 ス イ ッ チ

ン グ 素 子 ２ ４ １ ｂ が オ ン す る 。 そ の た め 、 リ セ ッ ト 側 ダ イ オ ー ド ２ ４ ２ ｂ の カ ソ ー ド と 高

電 位 配 線 Ｌ ７ と の 接 続 が 確 立 さ れ て 、 ノ ー ド Ｎ ６ と 高 電 位 配 線 Ｌ ７ と の 間 に お け る リ セ ッ

ト 側 ダ イ オ ー ド ２ ４ ２ ｂ の 接 続 が 確 立 さ れ る 。 ハ イ サ イ ド ド ラ イ バ ２ ２ ３ の 駆 動 信 号 HOが

ロ ー レ ベ ル で あ る 際 に 、 セ ッ ト 側 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ４ １ ａ が オ フ す る 。 そ の た め 、 セ ッ

ト 側 ダ イ オ ー ド ２ ４ ２ ａ の カ ソ ー ド と 高 電 位 配 線 Ｌ ７ と の 接 続 が 解 除 さ れ て 、 ノ ー ド Ｎ ５

と 高 電 位 配 線 Ｌ ７ と の 間 に お け る セ ッ ト 側 ダ イ オ ー ド ２ ４ ２ ａ の 接 続 が 解 除 さ れ る 。

【 ０ ０ ５ ５ 】
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　 こ こ で 、 正 常 時 、 ノ ー ド Ｎ ５ が 高 電 位 配 線 Ｌ ７ よ り も 低 電 位 で あ る の で 、 セ ッ ト 側 ダ イ

オ ー ド ２ ４ ２ ａ に は 逆 バ イ ア ス が 掛 か っ た 状 態 で あ る 。 同 様 に 、 ノ ー ド Ｎ ６ が 高 電 位 配 線

Ｌ ７ よ り も 低 電 位 で あ る の で 、 リ セ ッ ト 側 ダ イ オ ー ド ２ ４ ２ ｂ に は 逆 バ イ ア ス が 掛 か っ た

状 態 で あ る 。

【 ０ ０ ５ ６ 】

　 な お 、 セ ッ ト 側 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ４ １ ａ と セ ッ ト 側 ダ イ オ ー ド ２ ４ ２ ａ を 入 れ 換 え て

も よ い 。 つ ま り 、 セ ッ ト 側 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ４ １ ａ は 、 高 電 位 配 線 Ｌ ７ か ら セ ッ ト 側 ダ

イ オ ー ド ２ ４ ２ ａ を 経 由 し て ノ ー ド Ｎ ５ ま で の 電 路 を 開 閉 す る よ う に 接 続 す れ ば よ い 。 リ

セ ッ ト 側 ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ ４ １ ｂ と リ セ ッ ト 側 ダ イ オ ー ド ２ ４ ２ ｂ に つ い て も 同 様 で あ

る 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

＜ ＜ ＜ ３ ． 　 負 電 圧 の 発 生 時 ＞ ＞ ＞

　 パ ワ ー ス イ ッ チ ン グ 素 子 ５ １ ， ５ ２ の オ ン ・ オ フ 切 り 替 わ り 後 、 負 荷 ９ の イ ン ダ ク タ ン

ス と ｄ ｖ ／ ｄ ｔ の 影 響 に よ っ て 、 図 ３ ～ 図 ５ の チ ャ ー ト に 示 す よ う に ノ ー ド Ｎ ２ が 負 電 圧

に な る 虞 が あ る 。 ノ ー ド Ｎ ２ が 負 電 圧 に な っ た 場 合 、 ノ ー ド Ｎ ２ を 基 準 と し た ノ ー ド Ｎ ５

， Ｎ ６ の 電 圧 が 上 昇 す る 。 そ の 後 、 ノ ー ド Ｎ ２ の 負 電 圧 が 解 消 す る と 、 ノ ー ド Ｎ ５ ， Ｎ ６

の 電 圧 （ レ ベ ル シ フ ト 済 み セ ッ ト 信 号 setdrn及 び レ ベ ル シ フ ト 済 み リ セ ッ ト 信 号 resdrn）

に リ ン ギ ン グ が 生 じ る 。 本 実 施 形 態 で は 、 こ の リ ン ギ ン グ に よ る ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 ２ ２

の 誤 動 作 が 保 証 回 路 ２ ４ に よ っ て 防 止 さ れ て 、 ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 ２ ２ の 駆 動 信 号 HOは 、

ノ ー ド Ｎ ２ の 負 電 圧 の 解 消 後 も 、 ノ ー ド Ｎ ２ が 負 電 圧 に な る 前 の 状 態 に 維 持 さ れ る 。 こ の

こ と に つ い て 、 よ り 具 体 的 に 以 下 に 説 明 す る 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

　 な お 、 図 ３ は 、 ハ イ サ イ ド の パ ワ ー ス イ ッ チ ン グ 素 子 ５ １ が オ ン か ら オ フ に 切 り 替 わ っ

た 後 の ノ ー ド Ｎ ２ の 電 圧 、 入 力 信 号 HIN、 駆 動 信 号 HO、 レ ベ ル シ フ ト 済 み セ ッ ト 信 号 setdr

n及 び レ ベ ル シ フ ト 済 み リ セ ッ ト 信 号 resdrnの 波 形 を 示 し た タ イ ミ ン グ チ ャ ー ト で あ る 。

図 ４ は 、 図 ３ に 示 す レ ベ ル シ フ ト 済 み セ ッ ト 信 号 setdrn及 び レ ベ ル シ フ ト 済 み リ セ ッ ト 信

号 resdrnの チ ャ ー ト を 重 ね 合 わ せ た も の で あ る 。 図 ５ は 、 ハ イ サ イ ド の パ ワ ー ス イ ッ チ ン

グ 素 子 が オ フ か ら オ ン に 切 り 替 わ っ た 後 の ノ ー ド Ｎ ２ の 電 圧 、 入 力 信 号 HIN、 駆 動 信 号 HO

、 レ ベ ル シ フ ト 済 み セ ッ ト 信 号 setdrn及 び レ ベ ル シ フ ト 済 み リ セ ッ ト 信 号 resdrnの 波 形 を

示 し た タ イ ミ ン グ チ ャ ー ト で あ る 。 図 ６ は 、 図 ５ に 示 す レ ベ ル シ フ ト 済 み セ ッ ト 信 号 setd

rn及 び レ ベ ル シ フ ト 済 み リ セ ッ ト 信 号 resdrnの チ ャ ー ト を 重 ね 合 わ せ た も の で あ る 。

【 ０ ０ ５ ９ 】

＜ ＜ ＜ ３ － １ ． 　 駆 動 信 号 HOが ロ ー レ ベ ル で あ る 場 合 ＞ ＞ ＞

　 入 力 信 号 HINが 立 ち 下 が る と 、 レ ベ ル シ フ ト 済 み リ セ ッ ト 信 号 resdrnが 一 旦 ロ ー レ ベ ル

に な っ た 後 に 、 レ ベ ル シ フ ト 済 み リ セ ッ ト 信 号 resdrn及 び レ ベ ル シ フ ト 済 み セ ッ ト 信 号 se

tdrnが 共 に ハ イ レ ベ ル に な る （ 図 ２ 参 照 ） 。 そ の た め 、 ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 ２ ２ の 駆 動 信

号 HOが ロ ー レ ベ ル に な る 。

【 ０ ０ ６ ０ 】

　 そ し て 、 パ ワ ー ス イ ッ チ ン グ 素 子 ５ １ ， ５ ２ の オ ン ・ オ フ の 切 替 後 、 図 ３ 及 び 図 ４ に 示

す よ う に ノ ー ド Ｎ ２ が 負 電 圧 に な る こ と で 、 ノ ー ド Ｎ ５ ， Ｎ ６ の 電 圧 が 上 昇 す る 。 具 体 的

に は 、 ノ ー ド Ｎ ５ ， Ｎ ６ は 、 セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ １ １ ａ 、 リ セ ッ ト

側 レ ベ ル シ フ ト ス イ ッ チ ン グ 素 子 ２ １ １ ｂ の 寄 生 容 量 を 介 し て 、 接 地 （ ０ Ｖ ） さ れ て い る

た め 、 負 電 圧 よ り 高 い 電 圧 に な る 。 こ の 際 、 ノ ー ド Ｎ ６ と 高 電 位 配 線 Ｌ ７ と の 間 に お け る

リ セ ッ ト 側 ダ イ オ ー ド ２ ４ ２ ｂ の 接 続 が 確 立 さ れ て い る 。 そ う す る と 、 ノ ー ド Ｎ ６ の 電 圧

上 昇 に よ り リ セ ッ ト 側 ダ イ オ ー ド ２ ４ ２ ｂ が オ ン す る こ と に よ っ て 、 順 方 向 電 流 が リ セ ッ

ト 側 ダ イ オ ー ド ２ ４ ２ ｂ に 流 れ て 、 ノ ー ド Ｎ ６ の 電 圧 は 高 電 位 配 線 Ｌ ７ の 電 圧 で ク ラ ン プ

さ れ る 。 そ れ に 対 し て 、 ノ ー ド Ｎ ５ と 高 電 位 配 線 Ｌ ７ と の 間 に お け る セ ッ ト 側 ダ イ オ ー ド

２ ４ ２ ａ の 接 続 が 解 除 さ れ て い る た め 、 ノ ー ド Ｎ ５ の 電 圧 は 高 電 位 配 線 Ｌ ７ で ク ラ ン プ さ

れ て い な い 。 よ っ て 、 ノ ー ド Ｎ ６ の 電 圧 が ノ ー ド Ｎ ５ の 電 圧 よ り も 遅 く 上 昇 す る 。

【 ０ ０ ６ １ 】
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　 そ の 後 、 ノ ー ド Ｎ ５ ， Ｎ ６ の 電 圧 が リ ン ギ ン グ に よ り 降 下 し て 、 ノ ー ド Ｎ ６ の 電 圧 が 高

電 位 配 線 Ｌ ７ の 電 圧 以 下 に な る 。 そ う す る と 、 リ セ ッ ト 側 ダ イ オ ー ド ２ ４ ２ ｂ が す ぐ に オ

フ す る こ と な く 、 逆 回 復 現 象 が リ セ ッ ト 側 ダ イ オ ー ド ２ ４ ２ ｂ に 生 じ て 、 逆 方 向 電 流 が リ

セ ッ ト 側 ダ イ オ ー ド ２ ４ ２ ｂ に 流 れ る 。 そ の た め 、 ノ ー ド Ｎ ６ の 電 圧 が ノ ー ド Ｎ ５ の 電 圧

よ り も 大 き く 降 下 す る 。

【 ０ ０ ６ ２ 】

　 以 上 の よ う な リ セ ッ ト 側 ダ イ オ ー ド ２ ４ ２ ｂ の ク ラ ン プ と 逆 回 復 現 象 は 、 ノ ー ド Ｎ ６ の

電 圧 を ノ ー ド Ｎ ５ の 電 圧 よ り も 低 く す る こ と に 寄 与 す る 。 更 に そ の ク ラ ン プ 及 び 逆 回 復 現

象 は 、 ノ ー ド Ｎ ６ の 電 圧 を リ セ ッ ト 用 閾 値 電 圧 よ り も 低 く し 易 く す る こ と に 寄 与 す る 。 従

っ て 、 ノ ー ド Ｎ ２ の 負 電 圧 の 解 消 後 も ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 ２ ２ が セ ッ ト さ れ る こ と な く 、

ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 ２ ２ の 駆 動 信 号 HOは ノ ー ド Ｎ ２ が 負 電 圧 に な る 前 の 状 態 を 維 持 す る 。

つ ま り 、 ノ ー ド Ｎ ２ の 負 電 圧 が 解 消 し た 後 も 、 ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 ２ ２ の 駆 動 信 号 HOは ロ

ー レ ベ ル に 維 持 さ れ る 。

【 ０ ０ ６ ３ 】

　 従 っ て 、 保 証 回 路 ２ ４ は 、 ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 ２ ２ が レ ベ ル シ フ ト 済 み リ セ ッ ト 信 号 re

sdrnに 基 づ い て パ ワ ー ス イ ッ チ ン グ 素 子 ５ １ を オ フ さ せ る 状 態 を 、 駆 動 信 号 HOに 基 づ い て

保 証 す る 。 ま た 、 本 実 施 形 態 で は 、 ノ ー ド Ｎ ６ と 高 電 位 配 線 Ｌ ７ と の 間 の イ ン ピ ー ダ ン ス

が 、 ノ ー ド Ｎ ５ と 高 電 位 配 線 Ｌ ７ と の 間 の イ ン ピ ー ダ ン ス よ り も 高 い た め 、 ノ ー ド Ｎ ６ の

電 圧 が ノ ー ド Ｎ ５ の 電 圧 よ り も 遅 く 立 ち 上 が る 傾 向 に あ る 。 し た が っ て 、 調 整 回 路 ２ ３ は

、 よ り パ ワ ー ス イ ッ チ ン グ 素 子 ５ １ を オ フ し た 状 態 を 維 持 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ６ ４ 】

＜ ＜ ＜ ３ － ２ ． 　 駆 動 信 号 HOが ハ イ レ ベ ル で あ る 場 合 ＞ ＞ ＞

　 入 力 信 号 HINが 立 ち 上 が っ た 後 に レ ベ ル シ フ ト 済 み リ セ ッ ト 信 号 resdrn及 び レ ベ ル シ フ

ト 済 み セ ッ ト 信 号 setdrnが 共 に ハ イ レ ベ ル で あ る 時 に は 、 駆 動 信 号 HOが ハ イ レ ベ ル で あ る

（ 図 ２ 参 照 ） 。 そ の 際 、 図 ５ 及 び 図 ６ に 示 す よ う に ノ ー ド Ｎ ２ が 負 電 圧 に な る と 、 ノ ー ド

Ｎ ５ ， Ｎ ６ の 電 圧 が 上 昇 す る 。 こ の 際 、 ノ ー ド Ｎ ５ と 高 電 位 配 線 Ｌ ７ と の 間 に お け る セ ッ

ト 側 ダ イ オ ー ド ２ ４ ２ ａ の 接 続 が 確 立 さ れ て い る 。 そ の た め 、 セ ッ ト 側 ダ イ オ ー ド ２ ４ ２

ａ が オ ン す る こ と で 、 順 方 向 電 流 が セ ッ ト 側 ダ イ オ ー ド ２ ４ ２ ａ に 流 れ て 、 ノ ー ド Ｎ ５ の

電 圧 は 高 電 位 配 線 Ｌ ７ の 電 圧 で ク ラ ン プ さ れ る 。 そ れ に 対 し て 、 ノ ー ド Ｎ ６ と 高 電 位 配 線

Ｌ ７ と の 間 に お け る リ セ ッ ト 側 ダ イ オ ー ド ２ ４ ２ ｂ の 接 続 が 解 除 さ れ て い る た め 、 ノ ー ド

Ｎ ６ の 電 圧 は 高 電 位 配 線 Ｌ ７ の 電 圧 で ク ラ ン プ さ れ て い な い 。 よ っ て 、 ノ ー ド Ｎ ５ の 電 圧

が ノ ー ド Ｎ ６ の 電 圧 よ り も 遅 く 上 昇 す る 。

【 ０ ０ ６ ５ 】

　 そ の 後 、 ノ ー ド Ｎ ５ ， Ｎ ６ の 電 圧 が リ ン ギ ン グ に よ り 降 下 し て 、 ノ ー ド Ｎ ５ の 電 圧 が 高

電 位 配 線 Ｌ ７ の 電 圧 以 下 に な る 。 そ う す る と 、 セ ッ ト 側 ダ イ オ ー ド ２ ４ ２ ａ が す ぐ に オ フ

す る こ と な く 、 逆 回 復 現 象 が セ ッ ト 側 ダ イ オ ー ド ２ ４ ２ ａ に 生 じ て 、 逆 方 向 電 流 が セ ッ ト

側 ダ イ オ ー ド ２ ４ ２ ａ に 流 れ る 。 そ の た め 、 ノ ー ド Ｎ ５ の 電 圧 が ノ ー ド Ｎ ６ の 電 圧 よ り も

大 き く 降 下 す る 。

【 ０ ０ ６ ６ 】

　 以 上 の よ う な セ ッ ト 側 ダ イ オ ー ド ２ ４ ２ ａ の ク ラ ン プ と 逆 回 復 現 象 は 、 ノ ー ド Ｎ ５ の 電

圧 を ノ ー ド Ｎ ６ の 電 圧 よ り も 低 く す る こ と に 寄 与 す る 。 更 に そ の ク ラ ン プ 及 び 逆 回 復 現 象

は 、 ノ ー ド Ｎ ５ の 電 圧 を セ ッ ト 用 閾 値 電 圧 よ り も 低 く し 易 く す る こ と に 寄 与 す る 。 従 っ て

、 ノ ー ド Ｎ ２ の 負 電 圧 の 解 消 後 も ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 ２ ２ が リ セ ッ ト さ れ る こ と な く 、 ハ

イ サ イ ド 制 御 回 路 ２ ２ の 駆 動 信 号 HOは ノ ー ド Ｎ ２ が 負 電 圧 に な る 前 の 状 態 を 維 持 す る 。 つ

ま り 、 ノ ー ド Ｎ ２ の 負 電 圧 が 解 消 し た 後 も 、 ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 ２ ２ の 駆 動 信 号 HOは ハ イ

レ ベ ル に 維 持 さ れ る 。

【 ０ ０ ６ ７ 】

　 従 っ て 、 保 証 回 路 ２ ４ は 、 ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 ２ ２ が レ ベ ル シ フ ト 済 み セ ッ ト 信 号 setd

rnに 基 づ い て パ ワ ー ス イ ッ チ ン グ 素 子 ５ １ を オ ン さ せ る 状 態 を 、 駆 動 信 号 HOに 基 づ い て 保

証 す る 。 ま た 、 本 実 施 形 態 で は 、 ノ ー ド Ｎ ５ と 高 電 位 配 線 Ｌ ７ と の 間 の イ ン ピ ー ダ ン ス が
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、 ノ ー ド Ｎ ６ と 高 電 位 配 線 Ｌ ７ と の 間 の イ ン ピ ー ダ ン ス よ り も 高 い た め 、 ノ ー ド Ｎ ５ の 電

圧 が ノ ー ド Ｎ ６ の 電 圧 よ り も 遅 く 立 ち 上 が る 傾 向 に あ る 。 し た が っ て 、 調 整 回 路 ２ ３ は 、

よ り パ ワ ー ス イ ッ チ ン グ 素 子 ５ １ を オ ン し た 状 態 を 維 持 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ６ ８ 】

＜ ＜ ＜ ４ ． 　 変 形 例 ＞ ＞ ＞

　 上 記 の 実 施 形 態 は 、 本 発 明 の 理 解 を 容 易 に す る た め の も の で あ り 、 本 発 明 を 限 定 し て 解

釈 す る た め の も の で は な い 。 ま た 、 本 発 明 は 、 そ の 趣 旨 を 逸 脱 す る こ と な く 、 変 更 や 改 良

さ れ 得 る と と も に 、 本 発 明 に は そ の 等 価 物 が 含 ま れ る の は い う ま で も な い 。 例 え ば 、 以 下

の （ １ ） 、 （ ２ ） に 示 す よ う な 変 形 が 可 能 で あ る 。 以 下 の （ １ ） 、 （ ２ ） の 変 形 を 組 み 合

わ せ て 適 用 し て も よ い 。

【 ０ ０ ６ ９ 】

（ １ ） 　 図 ７ に 示 す 駆 動 回 路 １ Ａ は 、 図 １ に 示 し た 駆 動 回 路 １ の 各 構 成 要 素 に 加 え て 、 更

に 保 証 ダ イ オ ー ド ２ ７ ａ ， ２ ７ ｂ を 備 え る 。

　 セ ッ ト 側 保 証 ダ イ オ ー ド ２ ７ ａ と セ ッ ト 側 抵 抗 器 ２ １ ２ ａ が 高 電 位 配 線 Ｌ ７ と ノ ー ド Ｎ

５ と の 間 で 並 列 接 続 さ れ て い る 。 セ ッ ト 側 保 証 ダ イ オ ー ド ２ ７ ａ の ア ノ ー ド が ノ ー ド Ｎ ５

に 接 続 さ れ 、 セ ッ ト 側 保 証 ダ イ オ ー ド ２ ７ ａ の カ ソ ー ド が 高 電 位 配 線 Ｌ ７ に 接 続 さ れ て い

る 。 リ セ ッ ト 側 保 証 ダ イ オ ー ド ２ ７ ｂ と リ セ ッ ト 側 抵 抗 器 ２ １ ２ ｂ が 高 電 位 配 線 Ｌ ７ と ノ

ー ド Ｎ ６ と の 間 で 並 列 接 続 さ れ て い る 。 リ セ ッ ト 側 保 証 ダ イ オ ー ド ２ ７ ｂ の ア ノ ー ド が ノ

ー ド Ｎ ６ に 接 続 さ れ 、 リ セ ッ ト 側 保 証 ダ イ オ ー ド ２ ７ ｂ の カ ソ ー ド が 高 電 位 配 線 Ｌ ７ に 接

続 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ７ ０ 】

　 ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 ２ ２ の 駆 動 信 号 HOが ロ ー レ ベ ル で あ る 際 に 、 ノ ー ド Ｎ ２ が 負 電 圧 に

な る と 、 ノ ー ド Ｎ ５ ， Ｎ ６ の 電 圧 が 上 昇 す る た め （ 図 ３ 及 び 図 ５ の 参 照 ） 、 保 証 ダ イ オ ー

ド ２ ７ ａ ， ２ ７ ｂ が オ ン す る 。 そ の た め 、 順 方 向 電 流 が 保 証 ダ イ オ ー ド ２ ７ ａ ， ２ ７ ｂ に

流 れ て 、 ノ ー ド Ｎ ５ ， Ｎ ６ が 高 電 位 配 線 Ｌ ７ に ク ラ ン プ さ れ る 。 こ こ で 、 保 証 ダ イ オ ー ド

２ ７ ａ ， ２ ７ ｂ の 順 方 向 電 流 は 、 リ セ ッ ト 側 ダ イ オ ー ド ２ ４ ２ ｂ の 順 方 向 電 流 よ り も 小 さ

い 。

【 ０ ０ ７ １ 】

　 そ の 後 、 ノ ー ド Ｎ ５ ， Ｎ ６ の 電 圧 が リ ン ギ ン グ に よ り 降 下 し て 、 ノ ー ド Ｎ ５ ， Ｎ ６ の 電

圧 が 高 電 位 配 線 Ｌ ７ の 電 圧 以 下 に な る と 、 保 証 ダ イ オ ー ド ２ ７ ａ ， ２ ７ ｂ が す ぐ に オ フ す

る こ と な く 、 逆 回 復 現 象 が 保 証 ダ イ オ ー ド ２ ７ ａ ， ２ ７ ｂ に 生 じ て 、 逆 方 向 電 流 が 保 証 ダ

イ オ ー ド ２ ７ ａ ， ２ ７ ｂ に 流 れ る 。 保 証 ダ イ オ ー ド ２ ７ ａ ， ２ ７ ｂ の 逆 方 向 電 流 は 、 リ セ

ッ ト 側 ダ イ オ ー ド ２ ４ ２ ｂ の 逆 方 向 電 流 よ り も 小 さ い 。

【 ０ ０ ７ ２ 】

　 ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 ２ ２ の 駆 動 信 号 HOが ハ イ レ ベ ル で あ る 際 に 、 ノ ー ド Ｎ ２ が 負 電 圧 に

な る と 、 ノ ー ド Ｎ ５ ， Ｎ ６ の 電 圧 が 上 昇 す る た め （ 図 ３ 及 び 図 ５ 参 照 ） 、 保 証 ダ イ オ ー ド

２ ７ ａ ， ２ ７ ｂ が オ ン す る 。 そ の た め 、 順 方 向 電 流 が 保 証 ダ イ オ ー ド ２ ７ ａ ， ２ ７ ｂ に 流

れ て 、 ノ ー ド Ｎ ５ ， Ｎ ６ が 高 電 位 配 線 Ｌ ７ に ク ラ ン プ さ れ る 。 こ こ で 、 保 証 ダ イ オ ー ド ２

７ ａ ， ２ ７ ｂ の 順 方 向 電 流 は 、 セ ッ ト 側 ダ イ オ ー ド ２ ４ ２ ａ の 順 方 向 電 流 よ り も 小 さ い 。

【 ０ ０ ７ ３ 】

　 そ の 後 、 ノ ー ド Ｎ ５ ， Ｎ ６ の 電 圧 が リ ン ギ ン グ に よ り 降 下 し て 、 ノ ー ド Ｎ ５ ， Ｎ ６ の 電

圧 が 高 電 位 配 線 Ｌ ７ の 電 圧 以 下 に な る と 、 保 証 ダ イ オ ー ド ２ ７ ａ ， ２ ７ ｂ が す ぐ に オ フ す

る こ と な く 、 逆 回 復 現 象 が 保 証 ダ イ オ ー ド ２ ７ ａ ， ２ ７ ｂ に 生 じ て 、 逆 方 向 電 流 が 保 証 ダ

イ オ ー ド ２ ７ ａ ， ２ ７ ｂ に 流 れ る 。 保 証 ダ イ オ ー ド ２ ７ ａ ， ２ ７ ｂ の 逆 方 向 電 流 は 、 セ ッ

ト 側 ダ イ オ ー ド ２ ４ ２ ａ の 逆 方 向 電 流 よ り も 小 さ い 。

【 ０ ０ ７ ４ 】

　 な お 、 保 証 ダ イ オ ー ド ２ ７ ａ ， ２ ７ ｂ を ダ イ オ ー ド 接 続 Ｍ Ｏ Ｓ に 変 更 し て も よ い 。

【 ０ ０ ７ ５ 】

（ ２ ） 　 ダ イ オ ー ド ２ ４ ２ ａ ， ２ ４ ２ ｂ を ダ イ オ ー ド 接 続 Ｍ Ｏ Ｓ に 変 更 し て も よ い 。

【 ０ ０ ７ ６ 】

10

20

30

40

50



(16) JP  2020-150305  A   2020.9.17

＜ ＜ ＜ ５ ． 　 ま と め ＞ ＞ ＞

【 ０ ０ ７ ７ 】

（ １ ） 　 駆 動 信 号 HOが ロ ー レ ベ ル で あ る 際 に 、 ノ ー ド Ｎ ２ が 負 電 圧 に な る と 、 リ セ ッ ト 側

ダ イ オ ー ド ２ ４ ２ ｂ の ク ラ ン プ と 逆 回 復 現 象 が 生 じ る が 、 セ ッ ト 側 ダ イ オ ー ド ２ ４ ２ ａ の

ク ラ ン プ と 逆 回 復 現 象 は 生 じ な い 。 そ の た め 、 ノ ー ド Ｎ ６ の 電 圧 が ノ ー ド Ｎ ５ の 電 圧 よ り

も 低 く な る と と も に 、 ノ ー ド Ｎ ６ の 電 圧 が リ セ ッ ト 用 閾 値 電 圧 よ り も 低 く な り 易 い 。 従 っ

て 、 ノ ー ド Ｎ ２ の 負 電 圧 の 解 消 後 も ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 ２ ２ が セ ッ ト さ れ る こ と な く 、 ハ

イ サ イ ド 制 御 回 路 ２ ２ の 駆 動 信 号 HOは ロ ー レ ベ ル に 維 持 さ れ る 。

【 ０ ０ ７ ８ 】

（ ２ ） 　 駆 動 信 号 HOが ハ イ レ ベ ル で あ る 際 に 、 ノ ー ド Ｎ ２ が 負 電 圧 に な る と 、 セ ッ ト 側 ダ

イ オ ー ド ２ ４ ２ ａ の ク ラ ン プ と 逆 回 復 現 象 が 生 じ る が 、 リ セ ッ ト 側 ダ イ オ ー ド ２ ４ ２ ｂ の

ク ラ ン プ と 逆 回 復 現 象 は 生 じ な い 。 そ の た め 、 ノ ー ド Ｎ ５ の 電 圧 が ノ ー ド Ｎ ６ の 電 圧 よ り

も 低 く な る と と も に 、 ノ ー ド Ｎ ５ の 電 圧 が セ ッ ト 用 閾 値 電 圧 よ り も 低 く な り 易 い 。 従 っ て

、 ノ ー ド Ｎ ２ の 負 電 圧 の 解 消 後 も ハ イ サ イ ド 制 御 回 路 ２ ２ が リ セ ッ ト さ れ る こ と な く 、 ハ

イ サ イ ド 制 御 回 路 ２ ２ の 駆 動 信 号 HOは ハ イ レ ベ ル に 維 持 さ れ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ７ ９ 】

　 ６ … ハ イ サ イ ド 直 流 電 源

　 ２ １ ａ … セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路

　 ２ １ ｂ … リ セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路

　 ２ ２ … ハ イ サ イ ド 制 御 回 路

　 ２ ３ … 調 整 回 路

　 ２ ４ … 保 証 回 路

　 ２ ７ ａ … セ ッ ト 側 保 証 ダ イ オ ー ド

　 ２ ７ ｂ … リ セ ッ ト 側 保 証 ダ イ オ ー ド

　 ５ １ … パ ワ ー ス イ ッ チ ン グ 素 子 （ パ ワ ー デ バ イ ス ）

　 ２ １ １ ａ … セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト ス イ ッ チ ン グ 素 子

　 ２ １ １ ｂ … リ セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト ス イ ッ チ ン グ 素 子

　 ２ １ ２ ａ … セ ッ ト 側 抵 抗 器

　 ２ １ ２ ｂ … リ セ ッ ト 側 抵 抗 器

　 ２ ３ ２ ａ … 第 ２ の セ ッ ト 側 ス イ ッ チ ン グ 素 子

　 ２ ３ ２ ｂ … 第 ２ の リ セ ッ ト 側 ス イ ッ チ ン グ 素 子

　 ２ ３ ３ ａ … 第 ２ の セ ッ ト 側 抵 抗 器

　 ２ ３ ３ ｂ … 第 ２ の リ セ ッ ト 側 抵 抗 器

　 ２ ４ １ ａ … セ ッ ト 側 ス イ ッ チ ン グ 素 子

　 ２ ４ １ ｂ … リ セ ッ ト 側 ス イ ッ チ ン グ 素 子

　 ２ ４ ２ ａ … セ ッ ト 側 ダ イ オ ー ド

　 ２ ４ ２ ｂ … リ セ ッ ト 側 ダ イ オ ー ド

　 Ｌ １ … 基 準 電 位 配 線

　 Ｌ ７ … 高 電 位 配 線

　 Ｎ ５ … セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路 の 出 力 ノ ー ド

　 Ｎ ６ … リ セ ッ ト 側 レ ベ ル シ フ ト 回 路 の 出 力 ノ ー ド
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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