
１ はじめに 

情報通信用電源システムでは，負荷がダイナミックに変

動するため，高い安定性が要求される。一般に，ピーク電

流モード制御は電圧モード制御に比べて高い安定性を示

すため有効であるが，ディジタル制御方式で実装する場合，

A-D 変換および演算処理にかかる時間により電流のピーク

値を瞬時に検出することは困難である[1]。そこで，著者らは

既に，簡単な回路構成でリアルタイムにピーク電流を検出

できるディジタルピーク電流モード制御回路を提案し，優

れた過渡特性が得られることを確認した[2]。 

本稿では，提案方式の周波数解析から安定性について

検討した結果，従来方式に比べて高い安定性が得られた

ので報告する。 

２ 原理 

図 1 に提案するディジタル制御方式ピーク電流モード

DC-DC コンバータを示す。また，図 2 に提案方式における

動作波形を示す。出力電圧 eo はディジタル値に変換後，

PID制御器に送られ NPIDが算出される。遅延回路の出力

信号 SDは NPIDの値を基にリアクトル電流 iLの検出開始

時間 TD を決定する。ピーク電流検出器は RC 積分回路，

コンパレータおよび R-S フリップフロップで構成され，iL の

検出開始点から RC 積分電圧 vrc が上昇する。コンパレー

タにより vrc はしきい値電圧 Vth と比較され，Scs は積分開

始点からオンとなり，vrc が Vth に達したときにオフとなる。

Scsがオフになる瞬間がピーク電流 Ipeakの検出を表し，瞬

時にメインスイッチ Trがターンオフされる。図 2より，提案方

式におけるオン時間 Ton は TD+Tcs となる。ここで，RC 積

分回路の時定数をとすると，提案方式の一巡伝達関数

T(s)は式(1)のように表される。 

 (s)LΔiPiH(s)oΔe(s)PIDHG(s)iET(s)      (1) 

ただし，HPi=(Vth)/(GiIpeak
2Ts)であり，G(s)は降圧形コン

バータの伝達関数および HPID(s)は PID 制御器における

伝達関数である。 

３ ボード線図 

図 3 に従来のディジタル電圧モード PID 制御方式およ

び提案方式のボード線図を示す。Ts=10s，Ei=15V，

L=175H，Co=285F，Ro=5および出力電圧目標値は

5Vである。また，=2.64s，Vth=0.8VおよびGi=6.4である。

図 3 より，従来方式の位相余裕は 19度であった。一方，提

案方式の位相余裕は 52 度であり，十分な安定性を示して

いる。結果として，提案方式は従来方式に比べて 2.7 倍の

位相余裕が得られた。 

４ まとめ 

本稿では，提案するディジタル制御方式ピーク電流モー

ド DC-DC コンバータの周波数解析を行い，ボード線図より

安定性について評価した。その結果，提案方式は従来方

式に比べて大きな安定性を得られることが明らかになった。 
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図 3 ボード線図 
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図 2 提案方式における動作波形 
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図 1 ディジタル制御方式ピーク電流モード DC-DC 
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