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画文内容の要旨

近年.半導体集積化技術の進歩に伴い，電子計l'I檀

をはじめとする情報通慣用，情報処理用等の電子慢器

の普及には著しいものがある.このような電子機器は，

今日の社会において我々の生活に大きな影"を及ぽし，

その信頼性の向上は非常に重要となってきた.このた

め，これらの電子機器町心臓部としての電源に対して，

高性能化.高信頼性化の聾求が一段と厳しくなってい

る。との電子犠器用の電源としては，小野.軽量で高
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い電力効率が持られることから，スイッチング方式の

DC-DCコンパ タが広く用いられている。この場合，

DC-DCコンパータにおいて，高い信頼性を確保する

ためにはそニタリング，故障器断および電源の保護と

いった機能が必要であり，これらと両立性を有する制

御四時の研党は重要な疎題となっている。

従来，スイッチング方式 DC-DCコンパータの制聞

には劇掴の高速性，コストなどの面からアナログ制御

方式が適用されている。しかし，この方式ではそニタ

リングや故障器断を行うためには多くのA/D変換掃

を必要とする。また，生産工程および実際の使用に際

して，制掴回路のパラメータの設定.変更，調整等が

容易ではない。

これらの問題を解決する一つの方法として，近年，

制御回路にディジタル制嗣方式を適用することが研究

されるようになってきた。このディジタル伽嗣方式は，

柔軟な制調が可能で，揖作性に宮み，モニタリングや

故障診断が容易等の利点を持っており，今後その重要

性はますます増大するもとと思われる。

しかし，ζのディジタル制闘方式を伽]棚田路に適用

する場合，演算時間，回路規模およびコス トなどの問

題により，現在，実用化に至っていない。そこで，デ

ィジタル制闘回路の特徴を生かし，これを DC-DCコ

ンパ タにおいて実用化するためには，制御機能に汎

用性を持たせ，回路の集積化(IC化)を図ることが重

要である。

本論文は，このような観点から，ディジタル制聞に

よる DC-DCコンパータにおける基本的な問題点を明

確にすると共に.DC-DCコンパータに適用するディ

ジタル制師団路を lC化する場合に必要となる蟻つか

の汎用的な横能について樟討し，その回路構成，制御

アルゴリズム，動作特性および設計基準を明らかにす

ることを目的と している。

本論文は 5ままから成り，その内容は次の通りである。

第 1章は緒論であり，高度情報化社会における電子

機器の喧酒の彊塑性を示し，この電揮の制間性，操作

性，信頼性の向上を図るためには，ディジタル制御方

式の適用が有閉であることを明らかにした。この場合，

ディジタル制師団路の憤買時間，回路規模およびコス

トの面から，都圏構能に汎用性を持たせ，回路を ICイじ

する必要があることを示した.そこで.スイッチング

電源のディジタル銅l醐における問題点を明確にし，デ

ィジタル制卸回路を IC化する場合に必要となる幾つ

かの汎周的な構能について棋討した。

第"告では，リアクトルの蓄積作用を利用したスイ

ッチング電源における問題点として， リアクトル電流

の不連続な領壇での出力電圧の異常上昇を取り上げ，

この問題に対してリアクトル電蹴連続領域と不連続領

場でフィードパックゲインを切り換える制閣の方式を

提案した。まず，その場合のディジタル制問回路の回

路構成および動作原理を示した。次に，この適用制掴

により改善された出力電圧安定化特性を理論的解析に

より求めた。また，シミュレーシヨンによりこのディ

ジタル適応制御方式の妥当性を確認した。

第 3章では.DC-DCコンパータ における動特性の

改普および過負荷時における過大電流の抑制を目的と

して，制問聖歌として出力喧圧だけでなくリアクトル

電流を検出する電流インジェクト帯ディジタル制御方

式 DC-DCコンパータを提案した。リアクトル積極流に

は，出力電圧を微分した項が含まれており ，電流イン

ジェクト形DC-DCコンパータは勘特性の改善が図れ

るという特徴を持っている@まず，このディジタル制

聞方式の電流インジェクト形 DC-DCコンパータの定

電庄そ}ドにお付る静特性および動特性を明らかにし

た。次に，スイッチング電淵の保護機能として，過負

荷時における過大電流を抑制するためのディジタル過

電車制限回路を提案し，ディジタル散値の設定により

フォールドパック特性，定電流特性，電圧垂下特性等

の任意の過電流制問特性が容易に得られることを示し

た。

第 4草では，スイッチの時比率を制御する場合に，

PWM制聞方式と周波監制闘方式を適切に切り換えら

れる機能について樟討した。ここでは，周誼融制調で

動作する直列共振形 DC-DCコンパータにスイッチン

グ周誼散の低下を抑制するための補助スイッチを付加

した実用的な回路を取りよげた。そして，この補助ス

イッチを持つ直列共振形 DC-DCコンパータの周波融

制衡]とオン時間制御の2つの構能を簡単な回路で実現

したディジタル制陶回唱を提案し，この回路を適用し

た場合のモードの切り揖わり特性.主回路の動作特性

および電力効率特性を明らかにした。特に，ディジタ

ル制聞によりそードの切り換えを適切に行うことによ

り軽自荷時での電力効率が改善されることを示した。

また，軽負荷時での電力効率の改善と可聴雑音防止の

立場からディジタル制御回路の設計基準の確立を図っ

た。

第 5章は以上を総括した結論である。

歯文審査の結果由要旨

浅野睦喜君は，平成3年 3月に長崎大学工学部電子

工学科を卒業した。同年 4月に長崎大学大学院工学

研究科修士盟程(電子工学専攻)に入学じ，平成5'"
3月に同研究科を修了桂，同年4月に海洋生産科学研

究科博士課程に入学し，現在に至っている。

海洋生産学科研究科においては，海洋資源学を専攻

し.所定の単位を惇持するとともに.電子制御の研究

に従事して多くの業績を上げた桂，平成7年12月に学
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位量文rDC-DCコンパ タにお砂るパワースイッテ

のディジタル制御に関する研究」を完成し 7圃の参

考輔文を揖えて，長崎大学大学院晦洋生産科学研究科

書且会に博士(工学)の学位を市聞した。同研究科書委

員会は，これを平成7年12月21自の定例聾員会に付議

し.受理を決定佳，下記の審査聾員を選定した.

聾員は，主査を中心に論文内容について慎重に審議

し，公開論文発表会での発表を行わせるとともに，口

頭による最軒試顧を行い，酋文の審査および畢粧誤監

の結果を平成8年 2月15日の研究科餐員会に報告した.

近年，電子機器の普及には著しいものがあり，社会

生活に大きな昨揮を及iまし，その帽頼性の向上は非常

にlIllll!となってきた。このため，電子機器の心臓部と

しての電揮に対して，商い制御性，掛作性，信頼性が

求められ.これらを実現するためにディジタル制御の

適用が注目されている.しかし，電子侵器用電源にお

いては.DC-DCコンパ タのスイッチング周甚置は，

20kHzから散百 kH，の簡闘であるため，高速性出要

求され，また，回路規模.コストなどの問題により，

現在，実用化に主っていない。

担出論文は，以上のよ うな観点から.DC-DCコンパ

ータのパワースイッチの制御に高連ディジタル制御を

適用し，問題点を明確にすると共に，ディジタル制調

回路の小形化.低コスト化を図るために回路を 1C化

することを目的として，その場合に必要となる織つか

の汎用的な機能について韓討したものである。

まず，最も回路動作が不安定になり易い回路の 1つ

である昇降圧形の DC-DCコンパータを取り上げ 2

つの動作モ ドにおいて.フィードパックゲインを切

り換えるディジタル適応制御回路が提案され，その有

効性が確かめられている.次に.DC-OCコンパータに

おげる動特性の故善.過負荷時にお砂る過大電流の抑

制と定電車特性の実現を目的として暗流インジェクト

方式DC-DCコンパータのためのディジタル過電掩制

棚田路を提来1.-.良好な動特性と過電車制御帯性が骨

られることを確認した。また，補助スイッチを持つ置

列共担形 DC-DCコンパータに対して，スイッチの時

比率を嗣聞して，出力電圧を安定化する場合に，PWM

制御と周誼散制闘を自動的に切り換えることのできる

ディジタル制御回路を担案1.-.この回路を適用した場

合の主回路の動作モード，出力電圧の安定化のメカニ

ズム，電力助率化を明らかにした.特に，ディジタル

制聞により PWM制御と周誼量制闘の切り換えを適

切に行うことにより軽負荷時での電力効率が改善され

ることを示すと共に，可聴雑音防止の立場から制掴園

田の般百十基準の確立を図った.

本研究は.DC-DCコンパータのパワースイッチ素

子の高速ディジタル制調とその 1C化のための問題点

を解訣したもので，晴子観音響用電置の高性能化，高信

頼性化に世立つ新しい知見を与え，電子制闘工学の進

歩発展に実献するところ大であり，樽士(工学)の学

位に髄するものとして合格と判定した。
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