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１．はじめに 

多くの電子機器には多数の DC 電源が設け

られ、小型・軽量・省電力化に向けて研究開

発が進められている。スイッチング電源では

インダクタの占める割合も大きく、その削減

手法として１個のインダクタにより 2 個の直

流電圧を出力するシングルインダクタ・デュ

アル出力 SIDO 電源が研究されつつある。 

ここでは、擬似⊿Σ変調方式の SIDO 電源と

して、降圧形および昇圧形電源をシミュレー

ション確認したので報告する。 

 

２．擬似⊿Σ変調降圧形ＳＩＤＯ電源 

2.1 電源構成と基本動作 

擬似⊿Σ変調方式降圧形 SIDO 電源の構成

および動作電流を、図１、図２に示す。出力

電圧の高い方を電源１、低い方を電源２とす

る。図１は電源１の制御時を、図２は電源２

の制御時の電流経路であり、図３にこれらの

制御信号波形を示す。図１において電源１の

制御時、スイッチ S2 は OFF であり、通常の

降圧形電源として動作する。次に電源２の制 

  

御時は、スイッチ S2 が常時 ON となり、出

力電圧の関係 V1>V2 よりダイオード D1 は

OFF となる。この結果、電源 2 は通常の降圧

形電源として動作する。したがって、制御対

象の選択は、スイッチ S2 の ON/OFF により

決定される。 
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図１ 降圧形 SIDO 電源（電源１制御時） 

Fig.1 Buck Converter (Converter 1 Controlled) 

図 2 降圧形 SIDO 電源（電源 2 制御時） 

Fig.2 Buck Converter (Converter 2 Controlled) 
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表１ 降圧形電源のパラメータ 

Table 1. Parameters of Buck Converter 

 

 

 

 

 

 

 (a) 電源１制御時       (b) 電源２制御時 

 

 図４に降圧形 SIDO 電源のシミュレーショ

ン回路を、図５に動作波形を示す。図４にお

いて、２つの電源出力の誤差電圧は、誤差電

圧増幅器 AMP により増幅され、比較器

COMP に入力され比較される。この出力を保

持して、電源選択信号 SEL となる。ここで出

力電圧の関係 V1>V2 より、スイッチ S1 を制

御することにより、ダイオードが ON/OFF し

て電源が選択される。なお、PWM 信号は SEL

信号で選択され、スイッチ S0 を制御する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 降圧形シミュレーション結果 

表１にシミュレーション時の主なパラメー

タを、図６にインダクタ電流と出力電圧リプ

ル⊿Vo2 を示す。入力電圧 Vi=9V に対して、

出力電圧を Vo1=6V、Vo2=4V、負荷電流を

Io1=2.0A、Io2=0.1A に設定した。この場合、

電源１への電流供給期間が長くなり、制御比

率は 23:1 となっている。また出力電圧リプル

は⊿Vo＜25mVpp とやや大きい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

次に、負荷電流変化時の、セルフ（ロード）

／クロス・レギュレーションのシミュレーシ

ョン結果を図７～図 10 に示す。ここでは負

荷電流を I1=2.0/1.0A, I2=0.2/1.2/2.2A と変

化させた。図７は全体の出力電圧／負荷電

流波形、図８は負荷電流比が×10（I1=2.0A, 

I2=0.2A）、図９は電流比×0.45（I1=1.0A, 
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図 3 降圧形電源のタイミングチャート 

Fig.3 Timing Chart of Buck Converter 

図 5 降圧形 SIDO 電源の動作波形図 

Fig.4 Waveforms of SIDO Buck Converter 
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ｲﾝﾀﾞｸﾀ電流 

図６ シミュレーション結果（定常時） 

Fig. 6. Simulation Result 
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図４ 降圧形 SIDO 電源の構成 

Fig.4 Construction of SIDO Buck Converter 
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図 12 昇圧形 SIDO 電源（電源 2 制御時） 

Fig.12 Boost Converter (Converter 2 Controlled) 

図 11 昇圧形 SIDO 電源（電源１制御時） 

Fig.11 Boost Converter (Converter 1 Controlled) 

I2=2.2A）の状態でのリプル波形である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図８は図６と等しい条件で、SEL 信号と出

力リプル⊿V1、⊿V2 を同時に示す。電源２

が非選択時は、負荷電流により比例的に電圧

が低下する。また SEL 比はコンデンサが等し

い場合、ほぼ負荷電流比に依存する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

図 10 は、負荷変動時のセルフ・レギュレーシ

ョンおよびクロス・レギュレーションを示す。

動作原理的に、両電源のリプル（シュート）

はほぼ等しくなり、⊿Io=1A 時、⊿Vo=274mV

とやや大きい。 

 

３．擬似⊿Σ変調昇圧形 SIDO 電源 

3.1 昇圧形 SIDO 電源の構成と基本動作 

図 11、12 に昇圧型電源の構成と動作電流を、

図 13 に制御信号を示す。スイッチ S2 の

ON/OFF により、制御電源が選択される。 
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図７ 降圧形出力電圧と負荷電流波形 

Fig. 7. Output Voltage Ripple & Current 

図８ 出力電圧リプル（ケース１） 

Fig. 8. Output Voltage Ripple (Case 1) 

図９ 出力電圧リプル（ケース２） 

Fig. 9. Output Voltage Ripple (Case 2) 

図 10 降圧形レギュレーション特性 

Fig. 10. Characteristics of Self/Cross Regulation 
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表２ 昇圧形電源のパラメータ 

Table 2. Parameters of Boost Converter 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 昇圧形電源のシミュレーション結果 

 表２に昇圧形 SIDO 電源のパラメータを、

図 14 にシミュレーション結果を示す。負荷電

流は各々 Io=0.2/1.2/2.2A と切換えている。

図 15～17 に、各負荷電流時のリプル波形と

レギュレーション特性を示す。図 15、16 で

は、負荷電流比を×10 倍とした場合の出力リ

プルと SEL 信号を示す。電圧リプルは、いず

れも 20mVpp 程度だが、ケース１における電

源１のリプル波形がやや大きい。 

一方、図 17 におけるレギュレーション特性

では、電源２のセルフ・レギュレーションが

35mV とやや大きく、電源２のクロス・レギ

ュレーションも同程度である。 

 

 

 

 

 

 

 

ュレーションも同程度である。 
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図 13 昇圧形電源の動作波形 

Fig. 14 Waveform of Boost Converter 
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図 14 昇圧形シミュレーション結果 

Fig. 14 Simulation Result of Boost Converter 
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図 15 出力電圧リプル（ケース１） 

Fig. 15 Output Voltage Ripple (Case 1) 

図 16 出力電圧リプル（ケース２） 

Fig. 16 Output Voltage Ripple (Case 2) 
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４．まとめ 

 単インダクタ２出力 DC-DC コンバータに

おいて、擬似⊿Σ変調方式による降圧形およ

び昇圧形 SIDO 電源をシミュレーションによ

り確認した。本方式の原理は、両電圧誤差を

比較して次の周期の制御対象電源を選定して

優先的に PWM 制御する。従来構成への追加

回路は非常に少なく、コンパレータ１個とロ

ジック回路のみである。 

シミュレーション結果でのセルフ／クロ

ス・レギュレーションは、負荷電流変化⊿Io=

±1.0A に対して降圧形電源で⊿Vo=±27mV、

昇圧形電源で⊿Vo=±35mV を確認した。 
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Fig. 17. Characteristics of Self/Cross Regulation 


