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研究背景 
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負荷回路2 

主回路(AC-DC コンバータ) 

携帯、大型機械等はDCマルチ出力電源 

マルチ出力電源 
(DC-DC コンバータ) 

主電源 
負荷回路1 

負荷回路3 

出力V1 
 

出力V2 
 

出力V3 
 

出力V4 
 

負荷回路4 



5 

DC-DC変換回路の原理と特徴(1) 

Clk=ONのとき 

Clk=OFFのとき 



DC-DC変換回路の原理と特徴(1) 

ONのときの電流の変化量＝OFFのときの電流の変化量 

Clk=ONのとき 

T;クロック周期 

出力電圧はクロックデューティ(比率)によって決定 
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Clk=OFFのとき 

ONのときの電流の変化量＝OFFのときの電流の変化量 

T;クロック周期 

出力電圧はクロックデューティ(比率)によって決定 

DC-DC変換回路の原理と特徴(1) 



DC-DC変換回路の原理と特徴(2) 

・入力電源電圧Vdd 

・CLKでスイッチング 
・LCローパス・フィルタ(LPF)で平滑化 
・出力電源電圧Vout 

LPF 

10V 

DUTY=25% 

CLK 

2.5V 

OUT 

DUTY=50% 

5V 

DUTY=75% 

7.5V 
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PWM（パルス幅変調）制御方式 

 DC-DC電源回路の 

 駆動クロックデューティ(比率)を変調 

PWM入力信号 PWM出力信号 
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PWM制御方式を用いたDC-DC変換回路 

エラーアンプ出力 
三角波 
コンパレータ出力 
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PWM制御 の特徴 

• スイッチでON/OFF       

   電力効率が良い 

 

• 帰還制御           

   負荷によらず出力電圧が安定 

 

 

 

 

• 電源周波数に同期       高調波ノイズが特定周波数に集中 

• 矩形波を発生           高調波ノイズが大きい 

ON状態 OFF状態

抵抗値が少ない 休止状態

メリット 

デメリット 

PWM スイッチング電源 
＋ 

－ 

出力電圧 

負
荷 

設定電圧 
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スイッチング電源の特徴 

• メリット 
–高効率 

–出力電圧が連続可変 

–大電流出力 

 

• デメリット 
–外付けコイルが必要（小型化が困難） 

–ノイズが大きい 
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研究背景 

従来構成例：降圧コンバータ 

13 

各出力に一つの インダクタ と 制御回路 が付く 

2出力DC-DC降圧コンバータ 

PWM1出力 

PWM2出力 

誤差 COMP SWITCH 

動作過程 

基準電圧 
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研究目的 

単インダクタ2出力DC-DCコンバータ 
単一入力 2出力（SIDO）：Single Inductor Dual 

Output 

シンプルで低コストの制御法の開発 

1周期、選択された出力にのみ電流供給
(CH1/CH2) 
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S2 

V1 

V2 

降圧型電源構成 
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𝑉𝑟𝑒𝑓1 

𝑉𝑟𝑒𝑓2 

比
較 

∆𝑽𝟏 

∆𝑽𝟐 

PWM 

基準電圧𝑉𝑟𝑒𝑓1 > 𝑉𝑟𝑒𝑓2 

 提案降圧型SIDO電源の構成 

選
択 

ノコギリ波 

降圧型電源：入力＞出力 



ΔV1 ＜ ΔV2： 
CMOP1⇒LOW 

SEL⇒コンバータ2 

動作波形 
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ΔV1 ＞ ΔV2： 
COMP1⇒HIGH 

SEL⇒コンバータ1 

PWM１ 

PWM2 



降圧型電源コンバータ1制御時 
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∆𝑉1 > ∆𝑉2 

∆𝑽𝟏 

∆𝑽𝟐 

𝑉𝑟𝑒𝑓1 

𝑉𝑟𝑒𝑓2 

PWM 

S2 

コンバータ1制御 

基準電圧𝑉𝑟𝑒𝑓1 > 𝑉𝑟𝑒𝑓2 



降圧型電源コンバータ1制御時 
回路動作 
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PWM1 

D0 

S0 OFF 

ON 
ON 

OFF 

OFF 

D1 

S2 

ON 

充電 

インダクタ電流波形 
𝐼𝐿 

Converter 1 control 



降圧型電源コンバータ1制御時 
回路動作 
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PWM1 

D0 

S0 OFF 

ON 
ON 

OFF 

OFF 

D1 

S2 

ON 

インダクタ電流波形 
𝐼𝐿 放電 

Converter 1 control 



∆𝑽𝟏 

∆𝑽𝟐 

降圧型電源コンバータ2制御時 
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∆𝑉2 > ∆𝑉1 

𝑉𝑟𝑒𝑓1 

𝑉𝑟𝑒𝑓2 

PWM 

S2 

基準電圧𝑉𝑟𝑒𝑓1 > 𝑉𝑟𝑒𝑓2 



降圧型電源コンバータ2制御時 
回路動作 
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Converter 2 control 

PWM2 

D0 

S0 OFF 

ON 
ON 

OFF 

OFF 

D1 

S2 ON 

充電 

インダクタ電流波形 
𝐼𝐿 



降圧型電源コンバータ2制御時 
回路動作 
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PWM2 

D0 

S0 OFF 

ON 
ON 

OFF 

OFF 

D1 

S2 ON 

インダクタ電流波形 
𝐼𝐿 

Converter 2 control 
放電 
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降圧型パラメータ 
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9V 

6.0V 

4.0V 

𝑓𝑠𝑤 = 500𝑘𝐻𝑧 

L=0.5μ H 

C=0.5μ F 

C=0.5μ F 



出力電圧リプル(ケース1) 
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𝐼1 = 2𝐴,  
𝐼2 =0.2A 

 
∆𝑉1 = 11𝑚𝑉𝑝𝑝 

 
 
 

∆𝑉2 = 19𝑚𝑉𝑝𝑝 
 
∆𝑉1, ∆𝑉2 < 0.5%𝑉𝑜 

𝐼 1 = 2𝐴, 𝐼 2 = 0.2𝐴 

Voltage [V] 

Time[𝑚𝑠] 

2𝜇𝑠 

46𝜇𝑠 



出力電圧リプル(ケース2) 
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𝐼 1 = 1𝐴,  
𝐼 2 = 2.2𝐴 

 
∆𝑉1 = 12𝑚𝑉𝑝𝑝 

 
 
 

∆𝑉2 = 20𝑚𝑉𝑃𝑝 
 
∆𝑉1, ∆𝑉2 < 0.5%𝑉𝑜 

SEL → High : 𝑉1 

SEL → Low : 𝑉2 

𝐼 1 = 1𝐴, 𝐼 2 = 2.0𝐴 

Voltage [V] 

Time[𝑚𝑠] 



負荷変動シミュレーション結果 

29  降圧型 負荷変動シミュレーション結果 
Time[𝑚𝑠] 

[V/A] 

Parameter Value 

E 9.0V 

V1 6.0V 

V2 4.0V 

L 0.5𝜇𝐻 

C 470𝜇𝐹 

FPWM 500KHz 



負荷変動レギュレーション特性 
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降圧型コンバータ 
 

 赤↓:セルフレギュ
レーション ∆𝑉𝑆𝑅 

  

青↓:クロスレギュ
レーション ∆𝑉𝐶𝑅 

 
∆𝑉𝑆𝑅≅ ∆𝑉𝐶𝑅

< 55𝑚𝑉𝑝𝑝 
降圧型 負荷変動レギュレーション特性 

Voltage [V] 

Time[𝑚𝑠] 
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昇圧型電源構成と基本動作 
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𝑉𝑟𝑒𝑓1 

𝑉𝑟𝑒𝑓2 

V2 

∆𝑽𝟏 

∆𝑽𝟐 

PWM 

V1 

S2 

図11 提案した昇圧型SIDO電源構成 

昇圧型電源：入力＜出力 基準電圧𝑉𝑟𝑒𝑓1 > 𝑉𝑟𝑒𝑓2 



昇圧型電源コンバータ1制御時 
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∆𝑽𝟏 

∆𝑽𝟐 

𝑉𝑟𝑒𝑓1 

𝑉𝑟𝑒𝑓2 

PWM 

S2 

∆𝑉1 > ∆𝑉2 基準電圧𝑉𝑟𝑒𝑓1 > 𝑉𝑟𝑒𝑓2 



昇圧型電源コンバータ1制御時回
路動作 
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Converter 1 control 

3V 

6.0V 

4.0V 

PWM1 

S0 OFF 

ON 
ON 

OFF 

OFF 

D1 

S2 

インダクタ電流波形 
𝐼𝐿 放電 



∆𝑽𝟏 

∆𝑽𝟐 

𝑉𝑟𝑒𝑓1 

𝑉𝑟𝑒𝑓2 

昇圧型電源コンバータ2制御時 
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∆𝑉2 > ∆𝑉1 

PWM 

S2 

基準電圧𝑉𝑟𝑒𝑓1 > 𝑉𝑟𝑒𝑓2 



昇圧型電源コンバータ2制御時回
路動作 

36 

Converter 2 control 

3V 

6.0V 

4.0V 

PWM2 

S0 OFF 

ON 
ON 

OFF 

OFF 

D1 

S2 ON 

インダクタ電流波形 
𝐼𝐿 放電 
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昇圧型パラメータ 
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3V 

6.0V 

4.0V 

𝑓𝑠𝑤 = 500𝑘𝐻𝑧 

C=0.5μ F 

C=0.5μ F 

L=0.5μ H 



出力電圧リプル(ケース1) 
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𝐼 1 = 2.2𝐴, 𝐼 2 
= 0.2𝐴 

𝐼 1 = 2.2𝐴,  
𝐼 2 = 0.2𝐴 

 
∆𝑉1 = 25𝑚𝑉𝑝𝑝 

 
 
 

∆𝑉2 = 20𝑚𝑉𝑝𝑝 
 
∆𝑉1, ∆𝑉2 < 0.4%𝑉𝑜 
 

Voltage [V] 

Time[𝑚𝑠] 



Time[𝑚𝑠] 

出力電圧リプル(ケース2) 
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I 1 =0.2A, I 2 =2.2A 

𝐼 1 = 0.2𝐴,  
𝐼 2 = 2.2𝐴 

 
∆𝑉1 = 10𝑚𝑉𝑝𝑝 

 
 
 

∆𝑉2 = 20𝑚𝑉𝑝𝑝 
 
∆𝑉1, ∆𝑉2 < 0.4%𝑉𝑜 

SEL → High : 𝑉1 

SEL → Low : 𝑉2 

Voltage [V] 



昇圧型パラメータ 
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Time[ms] 

[V/A] 

Parameter Value 

E 3.0V 

V1 6.0V 

V2 4.0V 

L 0.5μH 

C 470μF 

FPWM 500KHz 



負荷変動シミュレーション結果 
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昇圧型コンバータ 
 

赤⇔:セルフレギュ
レーション ∆𝑉𝑆𝑅 

 

青⇔:クロスレギュ
レーション ∆𝑉𝐶𝑅 

 
∆𝑉𝑆𝑅≅ ∆𝑉𝐶𝑅

< 55𝑚𝑉𝑝𝑝 

27mVpp 

27mVpp 

Voltage [V] 

Time[𝑚𝑠] 

昇圧型 負荷変動レギュレーション特性 

I[A] 
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まとめ 

降/昇圧単インダクタ2出力DC-DCコンバータ 

 制御法の提案 

シンプル制御 

低コスト制御 

シミュレーションより動作と性能の確認 
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ご清聴ありがとうございました 
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附録 

Q&A 
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質問 

• １、出力を２つに設定いる理由は？ 
– マルチ出力が必要。  

• ２、１つの出力を考えるより２つの出力を考える良いところは？ 
– 同じ時期に違う電圧を提供することができる。 

• ３、P20.電流I1は変化したんだけど、電流源などで変化させた？ 
    なぜ６Vの基準電圧を使わなくで、コンバータで６Vを変化する？ 

– スイッチを通して、抵抗を並列接続する。スイッチ⇒ON,負荷が減少し、電流
が増大する。 

– 基準電圧は比較するために、力率を満足するより電圧の確率に注目してい
る。望ましい力率を提供することが困難になる。また、負荷の変動と共に、回
路の温度が変化する。基準電圧は温度の変化に対して、変動を行うことがあ
る。 

  （自分出考える） 

• ４、P32.左３V,右６V、なぜ電流は３Vの電流から６Vの出力に流れる。 
– インダクタの放電のため、ON⇒電荷がたまる。OFF⇒電荷放電。 
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• ５、P11.従来手法より、今回提案した回路の
新しいところ。 

   P15~16、AMPを２つ、COMPを２つ、部品は

少なくなってないじゃない？従来手法に比べて、
ど の部分が良いですか？ 

– インダクタの数減少するため、面積とコストが低
減する。また、一周期で、選択された出力のみ電
流を供給すること。 

– インダクタの減らすのが目的⇒制御が難しくなる。 
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• ６、PWM電源は高周波出るので、最後の部分はLOW PASS 
フィルタを付けるのはカンセイの電源だと思う。どこまでDC
－DC電源です？Filterを含めたほうが良いと思う。 

• ７、Vref1とVref2を作る方法。 
• ８、PWM一個しか使ってない。もし負荷が変動した時、変
動が大きいじゃない？だから、消費電力を含めてなど全体
的に評価するのは必要。 

• ９、出力は３つ４つにしたい場、簡単にできる？ 

• １０、今回の回路の出力は使用者に自由に変えられます
か？（例えば、基準電圧を変えるとき、出力もそのVrefにな
れますか？） 

• １１、出力電圧はどこまで自由に変えられる？（例えば、負
荷電流が大きいとき。） 
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• １２、今回の回路の出力は使用者に自由に変
えられますか？（例えば、基準電圧を変える
とき、出力もそのVrefになれますか？） 

• １３、出力電圧はどこまで自由に変えられ
る？（例えば、負荷電流が大きいとき。） 

• １４、PWMのDuty比制御の問題について。例
えばDuty比は１の時、ずっと６Vに充電する？ 
– フィードバックにより、誤差が少なく時、Duｔｙも小
さくなる。ずっと充電することはあり得ない。 
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