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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　直流電源（４１）の出力端子間に、一対のスイッチ素子（４２，４３）の直列回路が接
続されると共に、一対のコンデンサ（４４，４５）の直列回路が接続され、前記一対のス
イッチ素子（４２，４３）間と、前記一対のコンデンサ（４４，４５）間とに、チョーク
コイル（４７）とＨＩＤランプ（４８）とが接続され、一対のスイッチ素子（４２，４３
）にオンオフ動作を交互にさせることによって、ＨＩＤランプ（４８）を点灯させるよう
にしたハーフブリッジ式のＨＩＤ点灯回路において、
　チョークコイル（４７）に発生する電圧に比例した電流によりコンデンサ（５６）を充
電する充電回路（５７）が設けられ、一対のスイッチ素子（４２，４３）が共にオフした
ときに、コンデンサ（５６）の電圧を０Ｖにする放電回路（５８）が設けられ、前記チョ
ークコイル（４７）に２次巻線（４７ｂ）が設けられ、２次巻線（４７ｂ）の両端にそれ
ぞれダイオード（７１，７２）を介して充電回路（５７）が接続されて、スイッチ素子（
４２，４３）の一方がオンしたときから充電回路（５７）のコンデンサ（５６）を０Ｖか
ら充電を開始して、該コンデンサ（５６）の電圧を、スイッチ素子（４２，４３）に流れ
る電流に比例した値として検出するようにしたことを特徴とする電流検出回路。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
　本発明は、スイッチ素子に流れる電流を検出する電流検出回路に関する。
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【０００２】
【従来の技術】
　スイッチ素子をオン、オフさせて該スイッチ素子を流れる電流値を制御する回路として
、例えば、図６に示すように、アクティブフィルターを使用した昇圧チョッパー回路があ
る。また、図７に示すように、ハーフブリッジ式のＨＩＤ点灯回路がある。この種の回路
では、スイッチ素子に流れる電流を検出し、その検出した電流値に基づいて、スイッチ素
子をオンオフ制御する必要があり、どのようにしてスイッチ素子に流れる電流を検出する
かが問題になる。
【０００３】
　即ち、図６のアクティブフィルターを使用した昇圧チョッパー回路では、交流電源８１
と全波整流回路８２により直流電源８４が構成され、直流電源８４の出力端子間に、チョ
ークコイル８５とスイッチ素子（半導体スイッチ）８６とが直列に接続され、スイッチ素
子８６の両端に、ダイオード８７とコンデンサ８８との直列回路が並列に接続され、スイ
ッチ素子８６のオンオフ動作によりチョークコイル８５に電磁エネルギーを蓄積してその
エネルギーを前記ダイオード８７を介してコンデンサ８８に放出し、これにより交流電源
８１を全波整流回路８２により全波整流した電圧より高い電圧をコンデンサ８８に蓄える
ようになっている。
【０００４】
　スイッチ制御回路８９は、スイッチ素子８６に流れる電流を抵抗（例えば１Ω）９０に
より検出して、高電圧（Ｈ）となるオン信号Ｓをスイッチ素子８６に出力し、オン信号Ｓ
を出力する（出力信号が高電圧（Ｈ）になる）間にスイッチ素子８６をオンさせると共に
、オン信号Ｓの停止（出力信号が低電圧（Ｌ）になる）により、スイッチ素子８６をオフ
させるようになっている。
　そして、前記スイッチ制御回路８９は、チョークコイル８５及びダイオード８７の電流
が０になると、オン信号Ｓの出力を開始し（スイッチ素子８６をオンし）、抵抗９０を介
して検出したスイッチ素子８６に流れる電流が、所望のチョークコイル８５の電流のピー
ク値に対応した閾値に達すると、オン信号Ｓを停止し（スイッチ素子８６をオフし）、こ
れによりスイッチ素子８６を高周波にてオンオフ制御して、コンデンサ８８側に安定した
直流電圧を得るようになっている（例えば特許文献１）。
【０００５】
　また、図７のハーフブリッジ式のＨＩＤ点灯回路では、直流電源９１の出力端子間に、
一対のスイッチ素子９２，９３の直列回路が接続されると共に、一対のコンデンサ９４，
９５の直列回路が接続され、一対のスイッチ素子９２，９３間と、一対のコンデンサ９４
，９５間とに、チョークコイル９７とＨＩＤランプ９８とチョークコイル９９とコンデン
サ１００とを接続している。そして、コンデンサ１００と一対のコンデンサ９４，９５間
とに抵抗（例えば１Ω）１０３を接続し、一対のスイッチ素子９２，９３に流れる電流を
抵抗１０３により検出し、この検出した電流に基づいてスイッチ制御回路１０４により、
一対のスイッチ素子９２，９３のオンオフ動作を交互に繰り返させることによって、ＨＩ
Ｄランプ９８を点灯させるようにしている。
【０００６】
【特許文献１】
　　　　　特開平７－２３１６５０号公報
【特許文献２】
　　　　　特開２００２－１７０６９５号公報
【特許文献３】
　　　　　特開２００２－１８４５９３号公報
【０００７】
【発明が解決しようとする課題】
　しかし、図６における従来の電流検出回路では、スイッチ素子８６に流れる電流を、ス
イッチ素子８６に直列に接続した抵抗９０により検出しており、スイッチ素子８６に流れ
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る電流を検出する抵抗にはインダクタンス成分があるため、スパイク状のノイズがあり、
誤検出するおそれがあるし、電力損が発生するという問題があった。
　即ち、スイッチ素子８６に流れる電流Ｉを、抵抗９０の両端に生じる電圧Ｖ、抵抗９０
の抵抗値をＲとすると、スイッチ素子８６に流れる電流を、Ｖ＝ＩＲの関係で電圧として
検出するので、電圧（抵抗値Ｒ）を大きくすると、検出電圧を大きくできるが、抵抗９０
での電力損をＷとすると、Ｗ＝ＩＶの関係になり、抵抗９０で電力損が発生する。電圧（
抵抗値Ｒ）を小さくすると、抵抗９０の電力損が少なくなるが、検出電圧が小さくなり、
ノイズが大きいと、検出電圧にノイズがのり高精度で検出することは困難になった。
【０００８】
　また、図７の従来の電流検出回路では、一対のスイッチ素子９２，９３に流れる電流を
抵抗１０３により検出しており、図６の回路の場合と同様な問題点を有する他に、比較回
路１０６等を有する電流検出回路１０５を設ける必要があり、また、スイッチ制御回路１
０４に電流検出信号を伝えるために、電流検出回路１０５とスイッチ制御回路１０４との
間を例えばフォトカプラー１０８等を用いて絶縁する必要があった。
　その他、スイッチ素子に流れる電流を検出する方法として、図８に示すように、１次巻
線１１１ａと２次巻線１１１ｂとを有する電流トランス１１１を設け、電流トランス１１
１の２次巻線１１１ｂに設けた抵抗１１２の両端で電流を検出することが考えられる。こ
の場合、２次巻線１１１ｂの巻数を１次巻線１１１ａの巻数よりも多くすることにより、
低電流を高電圧でかつ低電力損で絶縁した形で電流を検出できるが、直流成分が検出でき
ないという問題がある。
【０００９】
　また、図９に示すように、スイッチ素子に直列に抵抗１１４を設け、この抵抗１１４で
電流を検出し、トランス１１５で昇圧することが考えられる。この場合、図８の場合と同
種の効果があるが、直流成分は検出できないという問題がある。
　さらに、ホール素子で直流成分を検出する方法が実用化されているが、この場合、回路
部品が多数必要で高価になるという問題がある。
　本発明は上記問題点に鑑み、スイッチ素子に流れる電流を、高精度で、電力損が少なく
、高い電圧でかつ絶縁された形で検出し得るようにしたものである。
【００１０】
【課題を解決するための手段】
　この技術的課題を解決する本発明の技術的手段は、直流電源４１の出力端子間に、一対
のスイッチ素子４２，４３の直列回路が接続されると共に、一対のコンデンサ４４，４５
の直列回路が接続され、前記一対のスイッチ素子４２，４３間と、前記一対のコンデンサ
４４，４５間とに、チョークコイル４７とＨＩＤランプ４８とが接続され、一対のスイッ
チ素子４２，４３にオンオフ動作を交互にさせることによって、ＨＩＤランプ４８を点灯
させるようにしたハーフブリッジ式のＨＩＤ点灯回路において、
　チョークコイル４７に発生する電圧に比例した電流によりコンデンサ５６を充電する充
電回路５７が設けられ、一対のスイッチ素子４２，４３が共にオフしたときに、コンデン
サ５６の電圧を０Ｖにする放電回路５８が設けられ、前記チョークコイル４７に２次巻線
４７ｂが設けられ、２次巻線４７ｂの両端にそれぞれダイオード７１，７２を介して充電
回路５７が接続されて、スイッチ素子４２，４３の一方がオンしたときから充電回路５７
のコンデンサ５６を０Ｖから充電を開始して、該コンデンサ５６の電圧を、スイッチ素子
４２，４３に流れる電流に比例した値として検出するようにした点にある。
【００１１】
【発明の実施の形態】
　以下、本発明の実施の形態を図面に基づいて説明する。
　図１はアクティブフィルターを使用した昇圧チョッパー回路に本発明を適用した一実施
の形態を示している。同図において、１は商用交流電源、２は交流電源１を全波整流する
全波整流回路で、ダイオードブリッジにより構成されている。交流電源１と全波整流回路
２により直流電源４が構成されている。
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　５はチョークコイル、６はスイッチ素子（半導体スイッチ）で、例えば金属酸化膜ゲー
ト電界効果形トランジスタ（ＭＯＳＦＥＴ）により構成されている。これらチョークコイ
ル５及びスイッチ素子６は、直流電源４の出力端子間に直列に接続されている。スイッチ
素子６の両端に、ダイオード７とコンデンサ８との直列回路が並列に接続されている。直
流電源４とチョークコイル５とスイッチ素子６とダイオード７とコンデンサ８とによりア
クティブフィルタが構成され、スイッチ素子６が高周波でオンオフ動作することにより、
チョークコイル５に電磁エネルギーを蓄積してそのエネルギーを前記ダイオード７を介し
てコンデンサ８に放出し、これにより交流電源１を全波整流回路２により全波整流した電
圧より高い電圧をコンデンサ８に蓄えるようになっている。
【００１２】
　なお、図１に鎖線で示すように、昇圧チョッパー回路（アクティブフィルタ）の負荷と
して、コンデンサ８の出力端側に、インバータ回路１１を介して放電灯１２を接続するこ
とにより、放電灯１２を高周波点灯させる放電灯点灯装置が構成される。
　そして、スイッチ素子６をオンオフ制御するスイッチ制御回路１５と、チョークコイル
５に発生する電圧に比例した電流によりコンデンサ１６を充電する充電回路１７と、スイ
ッチ素子６に流れる電流が０のときにコンデンサ１６の電圧が０Ｖになるように放電する
放電回路１８とが設けられ、チョークコイル５に２次巻線５ｂが設けられている。
【００１３】
　スイッチ制御回路１５は、高電圧（Ｈ）となるオン信号Ｓをスイッチ素子６に出力し、
オン信号Ｓを出力する（出力信号が高電圧（Ｈ）になる）間にスイッチ素子６をオンさせ
ると共に、オン信号Ｓの停止（出力信号が低電圧（Ｌ）になること）により、スイッチ素
子６をオフさせるようになっている。
　そして、前記スイッチ制御回路１５は、比較回路１９等を有し、図２に示すように、チ
ョークコイル５の電流Ｉが０になると、オン信号Ｓの出力を開始し（スイッチ素子６をオ
ンし）、充電回路１７を介して検出したスイッチ素子６に流れる電流Ｉと、所定の周波数
で正弦波形状となる基準電圧Ｖ0とを比較し、スイッチ素子６に流れる電流Ｉが、基準電
圧Ｖ0に達すると、オン信号Ｓを停止し（スイッチ素子６をオフし）、これによりスイッ
チ素子６を高周波にてオンオフ制御して、コンデンサ８側に安定した直流電圧を得るよう
になっている。
【００１４】
　なお、図２において、図２（イ）は、スイッチ素子６に流れる電流Ｉの電流波形を示し
、図２（ロ）は、スイッチ素子６のゲート電圧波形を示し、図２（イ）のＩAは、スイッ
チ素子６に流れる電流Ｉの平均値を示し、この電流ＩAは、直流電源４からチョークコイ
ル５側に入力される入力電流となる。
　充電回路１８は、コンデンサ１６とミラー回路を構成する一対のスイッチ素子（トラン
ジスタ）２１，２２と他のミラー回路を構成する一対のスイッチ素子（トランジスタ）２
３，２４と直流電源２５と抵抗２６，２７とを備えている。放電回路１８は、トランジス
タ２８とＮＯＴ回路２９とを備え、スイッチ制御回路１５がオン信号Ｓを停止していると
きに、トランジスタ２８がオンして、コンデンサ１６を放電するように構成されている。
【００１５】
　上記実施の形態によれば、充電回路１７の一対のスイッチ素子２１，２２はミラー回路
であるから、スイッチ素子２１に流れる電流Ｉ1とスイッチ素子２２に流れる電流Ｉ2とは
等しくなる（Ｉ1＝Ｉ2）。また、一対のスイッチ素子２３，２４もミラー回路であるから
、スイッチ素子２３に流れる電流Ｉ2とスイッチ素子２４に流れる電流Ｉ3とは等しくなる
（Ｉ2＝Ｉ3）。そして、スイッチ素子２１に流れる電流Ｉ1は、チョークコイル５の２次
巻線５ｂを流れる電流と同じであり、チョークコイル５及びスイッチ素子６を流れる電流
Ｉに比例しているから、コンデンサ１６を流れる電流Ｉ3は、チョークコイル５及びスイ
ッチ素子６を流れる電流Ｉに対応（比例）したものとなる。
【００１６】
　従って、チョークコイル５に発生する電圧ＶLとチョークコイル５に流れる電流Ｉとの
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関係は以下の通りである。
　コンデンサ１６の電圧をＶCとし、コンデンサ１６の容量をＣとし、抵抗２６の抵抗値
をＲとし、チョークコイル５のインダクタンスをＬとすると、
　　ＶC＝∫（Ｉ×Ｃ）ｄｔ／Ｃ
　　　　＝∫（ＶL／Ｒ）ｄｔ／Ｃ
　　　　＝∫ＶLｄｔ／（Ｒ×Ｃ）…(1)
　　ＶL＝Ｌｄｉ／ｄｔ
　　ＶLｄｔ＝Ｌｄｉ
　　∫ＶLｄｔ＝∫Ｌｄｉ＝Ｌ×Ｉ…(2)
　(1)(2)より、
　　ＶC＝Ｉ×Ｌ／（Ｒ×Ｃ）となる。
【００１７】
　従って、コンデンサ１６の電圧ＶCは、スイッチ素子６に流れる電流Ｉに比例した値と
なる。
　そして、放電回路１８では、スイッチ素子６がオンするまで、トランジスタ２８をオン
させておいて、コンデンサ１６の電圧ＶCを０Ｖにしておき、スイッチ素子６がオンした
ときからコンデンサ１６を０Ｖから充電を開始する。このため、スイッチ素子６に流れる
電流Ｉがコンデンサ１６の電圧ＶCと完全比例する関係になり、直流成分のオフセットは
生じない。即ち、チョークコイル５（スイッチ素子６）に流れる電流Ｉは、チョーク電圧
を積分した値に定数を加算した値になるが、チョークコイル５に電流Ｉが流れ始めるとき
に、積分値を０にクリヤして積分することとなるため、定数は０となり、コンデンサ１６
の電圧ＶCをスイッチ素子６に流れる電流Ｉの値として用いることができるようになる。
また、チョークコイル５に電流が流れ始める毎に積分値をリセットすることができて、誤
差が積み重ならないようになる。
【００１８】
　従って、スイッチ素子６に流れる電流Ｉを、チョークコイル５の２次巻線５ｂ等を介し
て、高精度で電力損が少なく、高い電圧でかつ絶縁された形で検出し得るようになる。
　図３はハーフブリッジ式のＨＩＤ点灯回路に本発明を適用した他の実施形態を示してい
る。図３において、４１は直流電源で、直流電源４１の出力端子間に、一対のスイッチ素
子４２，４３の直列回路が接続されると共に、一対のコンデンサ４４，４５の直列回路が
接続されている。一対のスイッチ素子４２，４３間と、一対のコンデンサ４４，４５間と
に、チョークコイル４７とＨＩＤランプ４８とチョークコイル４９とコンデンサ５０とが
接続されている。ここで、ＨＩＤランプとは、ｈｉｇｈ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｄｉｓｃｈ
ａｒｇｅ ｌａｍｐの略で、高圧水銀ランプ、メタルハライドランプ、高圧ナトリウムラ
ンプの総称である。ＨＩＤランプは、高輝度放電ランプとも呼ばれ、小型で高出力・高効
率・長寿命が特徴である。
【００１９】
　そして、スイッチ素子４２，４３をオンオフ制御するスイッチ制御回路５５と、チョー
クコイル４７に発生する電圧に比例した電流によりコンデンサ５６を充電する充電回路５
７と、オン信号Ｓ１，Ｓ２が共に停止している（スイッチ素子４２，４３への出力信号が
共に低電圧（Ｌ）になる）ときにコンデンサ５６の電圧が０Ｖになるように放電する放電
回路５８とが設けられ、チョークコイル４７に２次巻線４７ｂが設けられている。
　スイッチ制御回路５５は、高電圧（Ｈ）となるオン信号Ｓ１，Ｓ２をスイッチ素子４２
，４３に出力し、オン信号Ｓ１を出力する（スイッチ素子４２への出力信号が高電圧（Ｈ
）となる）間にスイッチ素子４２をオンさせると共に、オン信号Ｓ１の停止（スイッチ素
子４２への出力信号が低電圧（Ｌ）になること）により、スイッチ素子４２をオフさせ、
また、オン信号Ｓ２を出力する（スイッチ素子４３への出力信号が高電圧（Ｈ）となる）
間にスイッチ素子４３をオンさせると共に、オン信号Ｓ２の停止（スイッチ素子４３への
出力信号が低電圧（Ｌ）になること）により、スイッチ素子４３をオフさせるようになっ
ている。
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【００２０】
　そして、前記スイッチ制御回路５５は、比較回路５９等を有し、図５に示すように、チ
ョークコイル４７の電流Ｉが０になると、オン信号Ｓ１又はオン信号Ｓ２の出力を開始し
（スイッチ素子４２又はスイッチ素子４３をオンし）、充電回路５７を介して検出したス
イッチ素子４２又はスイッチ素子４３に流れる電流Ｉと、所定の直流電圧となる基準電圧
Ｖ0とを比較し、スイッチ素子４２又はスイッチ素子４３に流れる電流Ｉが、基準電圧Ｖ0

に達すると、オン信号Ｓ１又はオン信号Ｓ２を停止（スイッチ素子４２又はスイッチ素子
４３をオフ）するようになっている。
【００２１】
　なお、図５において、図５（イ）は、スイッチ素子４２（又はスイッチ素子４３）に流
れる電流Ｉの電流波形を示し、図５（ロ）は、スイッチ素子４２（又はスイッチ素子４３
）の電圧波形を示し、図５（イ）のＩAは、スイッチ素子４２（又はスイッチ素子４３）
に流れる電流Ｉの平均値を示し、この電流ＩAは、直流電源４１側からＨＩＤランプ４８
側に入力されるランプ電流となる。
　また、スイッチ制御回路５５は、図４に示すように、オン信号Ｓ１を出力する期間Ａと
オン信号Ｓ２を出力する期間Ｂとを交互に繰り返すように制御し、これにより、スイッチ
素子４２のオンオフ動作とスイッチ素子４３のオンオフ動作とを交互に繰り返させて、図
４（ハ）（ニ）に示すように、ＨＩＤランプ４８に交流のランプ電圧Ｖｌａを印加すると
共に、交流のランプ電流Ｉｌａを流し、ＨＩＤランプ４８を安定に点灯させるようになっ
ている。
【００２２】
　なお、図４において、図４（イ）はスイッチ素子４２の電圧波形を示し、図４（ロ）は
スイッチ素子４３の電圧波形を示し、図４（ハ）はＨＩＤランプ４８のランプ電圧Ｖｌａ
の波形を示し、図４（ニ）はＨＩＤランプ４８のランプ電圧Ｉｌａの波形を示している。
　充電回路５７は、コンデンサ５６とミラー回路を構成する一対のスイッチ素子（トラン
ジスタ）６１，６２と他のミラー回路を構成する一対のスイッチ素子６３，６４と直流電
源６５と抵抗６６とを備えている。２次巻線４７ｂの両端に、それぞれダイオード７１，
７２を介して充電回路５７の抵抗６６が接続されている。放電回路５８は、トランジスタ
６８とＮＯＴ回路６９とＯＲ回路７０とを備え、スイッチ制御回路５５からのオン信号Ｓ
１，Ｓ２が共に停止している（スイッチ素子４２，４３が共にオフしている）ときに、ト
ランジスタ６８がオンして、コンデンサ５６を放電するように構成されている。
【００２３】
　上記実施の形態によれば、前記図１の実施の形態の場合と同様に、コンデンサ５６の電
圧ＶCは、スイッチ素子４２，４３に流れる電流Ｉに比例した値となり、放電回路５８で
は、スイッチ素子４２，４３が共にオフのときに、トランジスタ６８をオンさせておいて
、コンデンサ５０の電圧ＶCを０Ｖにしておき、スイッチ素子４２，４３の一方がオンし
たときからコンデンサ５６を０Ｖから充電を開始する。このため、スイッチ素子４２，４
３に流れる電流がコンデンサ１６の電圧ＶCと完全比例する関係になり、直流成分のオフ
セットは生じない。従って、前記実施の形態の場合と同様に、スイッチ素子４２，４３に
流れる電流Ｉを、チョークコイル４７の２次巻線４７ｂ等を介して高精度で、電力損が少
なく、高い電圧でかつ絶縁された形で検出し得るようになる。
【００２４】
　そして、図４（イ）（ロ）に示すように、期間Ａでスイッチ素子４２がオンオフ動作し
て、図３に波線で示す電流イが流れ、期間Ｂでスイッチ素子４３がオンオフ動作して、図
３に波線で示す電流ロが流れ、その結果、図４（ハ）（ニ）に示すように、ＨＩＤランプ
４８に交流のランプ電圧Ｖｌａが印加すると共に、交流のランプ電流Ｉｌａが流れ、ＨＩ
Ｄランプ４８が安定に点灯する。
【００２５】
【発明の効果】
　本発明によれば、　スイッチ素子に流れる電流を、高精度で電力損が少なく、高い電圧
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【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明の一実施の形態を示す回路図である。
【図２】　同動作説明用の波形図である。
【図３】　他の実施の形態を示す回路図である。
【図４】　同動作説明用の波形図である。
【図５】　同動作説明用の他の波形図である。
【図６】　従来例を示す回路図である。
【図７】　他の従来例を示す回路図である。
【図８】　他の従来例を示す回路図である。
【図９】　他の従来例を示す回路図である。
【符号の説明】
　　４　　　直流電源
　　５　　　チョークコイル
　　６　　　スイッチ素子
　　７　　　ダイオード
　　８　　　コンデンサ
　１６　　　コンデンサ
　１７　　　充電回路
　１８　　　放電回路
　２５　　　直流電源
　４１　　　直流電源
　４２　　　スイッチ素子
　４３　　　スイッチ素子
　４４　　　コンデンサ
　４５　　　コンデンサ
　４７　　　チョークコイル
　４８　　　ＨＩＤランプ
　５６　　　コンデンサ
　５７　　　充電回路
　５８　　　放電回路
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