
１ はじめに 

省エネルギー化が重要な課題となっているデータセンタ

の電源システムでは，スイッチング電源はエネルギーマネ

ージメント，他機器との連携や消費電力の監視，更には通

信機能による遠隔操作など機能的な動作が要求されてい

る．この要求を満たすにはディジタル制御が有効であり，盛

んに研究がなされている[1], [2]．また，サーバ等の機器は

負荷の状態に応じて待機状態あるいは稼動状態となる．特

に，待機状態から稼動状態への高速な復帰が重要となる．

この動作においてコンバータの特性上，デューティ比を大

幅に変化させなければならず，瞬時に応答することが難し

い．これまで，ディジタル制御の遅れ時間を低減する高速

P 制御によって過渡特性を改善してきたが，このような状況

においてはこの手法でも大幅な改善が難しい．本稿では，

高速 P制御だけでなく，静的モデルを用いたフィードフォワ

ード制御を適用することで，素早く動作点を変更し，変動幅

の大きい負荷ステップにおける過渡特性の改善を図る． 
２ 原理 

図 1はディジタル制御方式 DC-DCコンバータの回路構

成を示している．提案方式では，出力電圧の他に入力電

圧および出力電流を検出する．図 2 にはディジタル制御回

路の構成を示している．制御周波数は，モデル制御部およ

び ID制御部がスイッチング周波数と同じ制御周波数で，高

速 P 制御がスイッチング周波数の 10 倍の制御周波数であ

る．高速 P 制御部および ID 制御部では，出力電圧を用い

てフィードバック制御を行う．P制御は高速に演算を行うこと

で，遅れ時間の影響を低減する．モデル制御部では入力

電圧および出力電流から制御のバイアス値を算出し，コン

バータの動作点を最適化する．これらの演算値によってメ

インスイッチのオン時間を決定する． 
３ シミュレーション 

高速 P 制御および提案方式における待機状態から稼動

状態への負荷ステップを想定した場合の過渡特性を図 3

に示している．提案方式ではモデル制御が負荷電流に追

従して動作点を変更することで，メインスイッチのオン時間

が適切な値へと素早く変化していることがわかる．これによ

って，出力電圧のアンダーシュートが低減され，高速 P 制

御のみの場合と比較して良好な過渡特性を実現している  
４ まとめ 

提案方式ではモデル制御が負荷電流に追従して動作

点を変更することで待機状態から稼動状態を想定した大き

な負荷ステップに対しても優れた応答性を示した．提案方

式に関する詳細な議論は講演の際に行う． 
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図 1  ディジタル制御方式 DC-DC コンバータ 
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図 2  ディジタル制御回路の構成 

静的モデルを用いた高速 P制御方式 DC-DC コンバータの過渡特性について 
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(a)  高速 P制御 
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図 3  出力電圧，リアクトル電流およびオン時間の 

 過渡特性 

(b)  提案方式 
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