
新しいディジタルピーク電流制御方式を用いた DC-DC コンバータに関する研究 
 

 

DC-DC コンバータの制御方法の一つである電流モード制御は，優れた過渡応答性や過電流保護機能を持つ

特徴があります。電流モード制御は従来アナログ方式の回路にて実装されてきましたが，さらなる制御性の向上

のためにディジタル方式の制御回路の適用が検討されています。しかし，制御回路をディジタル方式にて実装す

る場合，電流を正しく制御するために電流をほぼ連続的にサンプリングする高速な A-D 変換器，ディジタルの情

報を高速に処理するプロセッサが必要となります。そのため，ディジタル方式の適用はコスト面からあまり実用

的ではありませんでした。 

 

 

 

 

 

 

電圧モード制御と電流モード制御 

電圧モード制御 電流モード制御

DC-DC Converter

Control Circuit 

DC-DC Converter

Control Circuit 

出力電圧の情報のみを
制御回路へフィードバックする。

出力電圧とリアクトル電流の
情報を制御回路へフィードバックする。

高速応答！

ディジタルピーク電流制御方式

高速A-D変換器

サンプリングができて
もディジタル処理が

困難！従来方式

高価なＡＤ変換器を必要としない制御法

スイッチ/リアクトル電流

Sampling

A-D Converter

実用化するにはコストが非常に
かかり非現実的！！



 そこで本研究では高価な A-D 変換器を必要としないディジタルピーク電流制御回路を提案しています。提案回

路は電流のサンプリングに高速 A-D 変換器として安価な電圧制御発振器（VCO）を用い，制御回路に様々な工

夫を施すことでディジタルピーク電流制御を実現しています。 

 

 

 

 下の波形はDC-DCコンバータの出力電圧が変動したとき，元の値に落ち着くまでの時間を測定したシミュレー

ション結果です。左図が従来方式の制御による波形で，右図が提案方式による波形です。結果として従来方式と比

較し，75%早く出力電圧が元の値に収束するという結果が得られました。 

 

 

 
 この研究は，サーバー用の電源や UPS への適用を目的としています。  

 

 
 

・提案方式の制御イメージ
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③２回連続でSfが立ちがった
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スイッチオフの瞬間はτでコントロール
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負荷電流 Io : 0.5A → 1.0A

KP=1.5,KI=0.005,KD=2
(電圧モード)

KP=1.0, KI=0.23, G=1.9MHz/V
(電流モード)
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DC-DCコンバータは様々な
機器に搭載されています

情報通信用電源には高い信頼性が求められるため，
その長所を持つディジタル制御は大きく注目されています。

サーバシステム


