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アウトライン

• 研究背景・目的

• 提案方法によるループゲイン測定原理

• シミュレーション結果

• 実機評価結果

• まとめ
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研究背景

• 電源回路とは？

– 各負荷に必要な電圧に変換・安定供給するための回路

– 電子機器の動作に電源回路は必須
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電源回路の安定性評価

• 電源回路は負帰還制御⇒安定性評価が重要

• 安定性の評価指標

–位相余裕・利得余裕
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代表的なループゲイン測定法

• 電圧注入法
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電圧注入法の問題点

帰還回路に信号源の注入が必要

–帰還回路が集積化されている ⇒測定不可

–帰還回路が集積化されていない⇒基板要改造
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本研究で提案する測定方法

• 出力インピーダンスによるループゲイン測定法

• 帰還回路への信号源注入は不要
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開ループ降圧DC-DCコンバータ回路図
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開ループ伝達関数ブロック図
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閉ループ降圧DC-DCコンバータ回路図
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閉ループ伝達関数ブロック図
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出力インピーダンスによるループゲインの定義
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従来方法を用いたシミュレーション回路
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提案方法を用いたシミュレーション回路
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シミュレーション結果
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実機検証

• IC:BD9329A (Rohm社評価基板を使用)

– パワーMOSFET内蔵・同期整流形降圧DC/DC電源

– スイッチング周波数: 380kHz
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実機評価基板
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実機検証結果
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まとめ

• 出力インピーダンスを用いた
ループゲイン測定方法を提案

–従来：信号源を帰還回路内に要挿入

–提案：信号源を帰還回路内に挿入不要

• 提案方法の測定原理を導出

• シミュレーション結果

• 実機測定結果
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従来方法の結果と一致



質疑応答

• Q1.実機評価の結果で高周波側の結果があってい
ないようですが、なぜですか？

• A1.スイッチング周波数の半分（ナイキスト周波数）

までは一致しています。ナイキスト周波数を超えた
周波数では測定値にあいません。

• Q2.実機評価の結果で低周波側の波形が乱れてい
るのはなぜですか？

• A2.低周波側はループゲインが高いため、出力イン
ピーダンスが数mΩと小さくなり、測定時のS/N比が

悪くなります。したがって、波形が乱れてしまいます
が、位相余裕の評価上は問題となりません。
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