
Application Note
TPSI3052 を使用して PFC を保護し DC 入力での高性能を実現

Joy Cho

概要

データセンター、またはエンタープライズサーバーのスイッチモード電源は、通常、アナログ実装の代わりにデジタル実装
を使用してトーテムポールブリッジレス力率補正 (PFC) ブロックを実装し、効率の改善、ソリューションサイズの小型化とス

ペースの節減を実現しています。このアプリケーションノートでは、TPSI3052 を使用して回路を構成し、PFC を保護し、

DC 入力で高効率を実現する方法について説明します。これを設計に使用して、電力損失をさらに低減し、熱の問題を緩

和できます。簡単な外部回路を導入し,動作原理を詳細に説明しています。試験結果は、これが DC 入力での電流フロー

による発熱と効率低下の問題を解決するのに有効であることを示しています。
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1 はじめに

サーバー電源の SMPS モジュールは、AC 入力電圧だけでなく、DC 入力電圧 (バッテリ電力) でも正常に動作できる必

要があります。DC 入力電圧が印加されると、極性が逆になることがあります (ライブ端子 (-) 電圧、ニュートラル端子 (+) 
電圧)。この場合、スロースイッチのハイサイド FET がオンになりますが、既存のチャージポンプ回路は VDD 電圧を生成

できないため (これは反対側の DC 入力を基準としているため、スイッチングしません)、ハイサイド FET をオンにできませ

ん。電流は寄生ダイオードに流れ、熱が生成されて効率が低下します。そのため、安定した動作を確保するには、適切な 
IC および外部回路設計が必要です。

2 ソリッドステートリレーを絶縁 15V 電源として使用する

TPSI3052 は、統合型の絶縁スイッチドライバ (統合バイアスあり) で、外部パワースイッチと組み合わせることにより、完全

な絶縁型ソリッドステートリレーの実装を形成します。公称ゲート駆動電圧 15V で、ピークのソース電流 (1.5A) およびピ

ークのシンク電流 (3.0A) という性能を備えており、MOSFET、IGBT、SCR など、さまざまな外部パワースイッチを選択し

て、幅広いアプリケーションに対応できます。TPSI3052 は、1 次側に供給された電源から 2 次バイアス電源を生成する

ため、絶縁型の 2 次側電源バイアスは不要です。このケースでは、TPSI3052 をソリッド・テートリレーに使用せず、フロー

ティング 15V 出力を生成するために低コストの絶縁型バイアス電源として使用します。
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図 2-1. TPSI3052 の概略回路図
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3 ターンオンスイッチを適用するためのトーテムポール PFC のトポロジ

基本的なトーテムポール PFC 構造を 図 3-1 に示します。Q3、Q4、およびインダクタは昇圧コンバータで構成されている

ことに注意してください。VAC の極性に基づき、Q3 と Q4 が交互に PFC のメインスイッチまたは同期スイッチとして動作

します。正 VAC サイクルでは、Q4 がメインスイッチであり、Q3 は同期 FET として動作します。Q3 と Q4 の駆動信号は

相補的です：Q4 は制御ループのデューティサイクル (D) によって制御され、Q3 は 1 ～ D によって制御されます。負の 

VAC サイクルでは、Q4 と Q3 の機能が入れ替わり、Q3 がメインスイッチとなり、Q4 は同期 FET として動作します。Q3 と 

Q4 の駆動信号はまだ相補的ですが、Q3 は D で制御され、Q4 は 1 ～ D で制御されます。逆回復の問題があるため、

通常の MOSFET は連続導通モード (CCM) トーテムポール PFC で使用できないため、Q3 と Q4 は逆回復のない窒化

ガリウム (GaN) FET を使用する必要があります。Q1 および Q2 ダイオードは通常の MOSFET と並列に接続し、さらに

効率を向上させています。
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図 3-1. 基本的なトーテムポール PFC 回路の構造

www.ti.com/ja-jp ターンオンスイッチを適用するためのトーテムポール PFC のトポロジ

JAJA902 – JUNE 2025
資料に関するフィードバック (ご意見やお問い合わせ) を送信

TPSI3052 を使用して PFC を保護し DC 入力での高性能を実現 3

English Document: SDAA026
Copyright © 2025 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com/jp
https://www.ti.com/jp/lit/pdf/JAJA902
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=JAJA902&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SDAA026


4 ハイサイドとローサイドでの PFC 低速スイッチを駆動する元の実装

DC 入力電圧が印加されて極性が逆になると (ライブ端子 (-) 電圧、ニュートラル端子 (+) 電圧)、スロースイッチのハイサ

イド FET はオンになりますが、既存のチャージポンプ回路では VDD 電圧を生成できません。これは DC 入力でありスイ

ッチングしないため、ハイサイド FET をオンにできず、電流が寄生ダイオードに流れ、熱が発生し効率が低下します。
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図 4-1. ハイサイドで PFC 低速スイッチを動作させるための標準的回路 (Q1)
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5 ハイサイドとローサイドでの PFC 低速スイッチを駆動する性能を達成

AC 入力電圧だけでなく、DC 入力電圧やバッテリ電圧の駆動能力を向上させるために、TPSI3052 を使用して、駆動 IC 
のハイサイドの VDD を生成します。ハイサイド FET は、FET が DC 入力であっても駆動でき、回路は 図 5-1 に示すよう

に構成されています。
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図 5-1. PFC 低速スイッチをハイサイド (Q1) で動作させるために改善された追加回路
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6 ハイサイド実装の前後のテスト結果の比較

図 6-1 は問題の原因となった変化前の波形です。改善された回路を追加して動作させると、ハイサイド FET (Q1) は 図 

6-2 に示すように通常動作します。システム全体が正常に動作し、温度と効率が向上します。

A. CH1 (黄)：VCC_P、CH2 (赤)：VB ピン、CH4 (緑)：PFC ローサイド Vgs

図 6-1. PFC 低速スイッチをハイサイド (Q1) で動作させる場合の元の回路の波形
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A. CH1 (黄)：3.3V 入力、CH2 (赤)：Vdrv ピン、CH4 (緑)：PFC ローサイド Vgs

図 6-2. PFC 低速スイッチをハイサイド (Q1) で動作させるために適用された回路の波形

7 まとめ

このアプリケーションノートでは、DC 入力電圧 (バッテリ) での動作をイネーブルにする方法と、DC 入力電圧の極性が逆

になる (ライブ端子 (-) 電圧、ニュートラル端子 (+) 電圧) 問題を解決する方法について説明します。ドライバ IC ハイサイ

ドの VDD は、TPSI3052 を使用して生成します。ハイサイド FET は、DC 入力を使用しても通常動作します。

8 参考資料

1. テキサス・インスツルメンツ、『TPSI3052 15V ゲート電源を内蔵した絶縁型スイッチ ドライバ』、データシート

2. テキサス・インスツルメンツ、『トーテムポール PFC における制御の課題』、アナログデザインジャーナル
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