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Green Electronics

多様化を深める電源仕様に柔軟に対応しつつ高効率化を図る

●EMCの考えかたと基礎技術…システムに及ぼす影響とその対策
●LED照明機器のEMI測定技術…消費電力1W以上では電気用品安全法の規制対象

12
No.

マイコンによるディジタル制御電源の設計
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4 第1章　ディジタル制御電源の必要性

　ディジタル制御電源は，アナログ方式の電源と比べ
てどのようなことが同じで，どのような違いがあるか
考えていきます．ここでのディジタル制御電源は，マ
イコンを使用して実現するものとします．

アナログ制御とディジタル制御の違い

● ディジタル制御とアナログ制御ではどこが違うか
　図1は，従来からある出力電圧を一定値に安定化す
るアナログ制御電源のブロックを示しています．
　一般的なアナログ制御電源では，出力電圧をフィー
ドバックし，基準電圧から出力電圧を引き算して誤差
電圧を求めます．この誤差電圧をアナログ演算回路で
演算します．演算した結果と，三角波または鋸波との
電圧レベル比較を行ってPWMパルスに変換します．
このパルスによって，スイッチング・トランジスタを
ON-OFF制御します．このような電源では，誤差電圧
がゼロになるように制御することで，基準電圧に追随

する電源が実現できます．
　それでは，ディジタル電源の制御はどうかといいま
すと，図2のように，出力電圧をフィードバックする
ことはアナログ電源と変わりありません．フィードバ
ックした出力電圧は，マイコン周辺回路のA-Dコン
バータによって数値データに変換されます．あらかじ
め準備した数値の基準電圧から，数値に変換した出力
電圧を引き算して，誤差電圧を求めます．誤差電圧は
プログラムによるディジタル演算を行います．演算結
果は，マイコン周辺回路のPWMタイマによって
PWMパルスに変換します．このパルスによって，ス
イッチング・トランジスタをON - OFF制御します．
　このように，アナログ制御は電圧レベルで，ディジ
タル制御は数値を用いて制御しますが，アナログもデ
ィジタルもやっていることは同じです．したがって，
制御の考えかたはアナログからディジタルへも，ディ
ジタルからアナログへも自由に転換することができま
す．
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図1　アナログ制御電源のブロック構成
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5アナログ制御とディジタル制御の違い
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● ディジタル制御電源とアナログ制御電源ではパワー
回路はどこが違うか
　図3は，アナログ制御のスイッチング電源専用IC
を使用した電源回路の構成を示します．また，図4は，
マイコンを使用したディジタル制御電源回路の構成で
す．
　前項でも説明したように，アナログ制御もディジタ
ル制御も制御法は同じです．したがって，フィードバ
ック電圧の入力仕様とPWMの出力仕様を同じにし，
パワー回路を共通にして制御回路を入れ換えて動作さ
せたとすると，電源は同じように動くことが容易に理
解できます．

　言い換えると，アナログ制御であってもディジタル
制御であっても，同じパワー回路でかまわないことに
なります．すなわち，アナログ制御電源をディジタル
制御電源に変更することも，ディジタル制御電源をア
ナログ制御電源に変更することも自由にできるという
ことを表しています．
　このように，アナログ電源もディジタル電源も基本
的には変わらないということになります．違いは，ア
ナログ制御ICを使用するかマイコンを使用するかで
す．したがって，パワー回路の設計はアナログ電源で
あってもディジタル電源であっても同じであり，必要
な知識も変わりありません．

図3　アナログ制御電源の構成
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図2　ディジタル制御電源のブロック構成
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6 第1章　ディジタル制御電源の必要性

● アナログICとマイコンの中身の違いはなにか
　アナログ制御電源とディジタル制御電源で基本的な
動作や制御法が同じだとすると，違いはアナログIC
とマイコンの中身の違いということになります．
　図5は，HA16114（ルネサス エレクトロニクス）と
いう降圧コンバータ用の制御ICのブロック図です．
このブロック図を見ると，電源の制御に必要な機能は
すべて実装されています．しかも，設計者はこのIC

の各ブロックの機能さえわかれば，中身の回路まで知
らなくても電源を設計できます．しかし，アナログ
ICはそれぞれ専用の制御ICになっていることが多い
ので，回路が変わり制御ICを新規に採用すると，そ
のたびに新規制御ICについて知識や性能を求めてい
く必要があります．
　一方，図6は，Piccolo（テキサス・インスツルメンツ）
というマイコンのブロック図です．マイコンの場合は，
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図4　ディジタル制御電源の構成

このICの内部は基準電圧回路，発振回路，ON-OFF回路，誤差演算回路（EA），
過電流保護回路，PWMコンパレータ，出力回路など構成されている

図5（1）　アナログ制御電源ICのブロック構成（HA16114；ルネサス エレクトロニクス）
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  グリーン・エレクトロニクス 好評発売中

　これまで，パワー・エレクトロニクスの世界では，回路の高周波化はそれほど
求められてはきませんでした．このため，新しい時代においてパワー・エレクト
ロニクスにも高周波技術が求められてくると，現在使っている測定器に関しても
使いかたに新しい工夫と注意が必要です．例えば，現行技術で用いられるオシロ
スコープでは測定できない，満足できない高周波パラメータがたくさんあります．
そこで，これまでパワー・エレクトロニクス技術者がほとんど使うことがなかっ
た，ジャンルの異なる測定器や治具を工夫して用いることが求められます．また，
新しい回路技術の構築に際しては，シミュレーションによる検証も重要です．
　特集では，高周波パワー・エレクトロニクスの実例として，新しい共鳴型ワイヤ
レス給電システムの設計とシミュレーションによる検証，オシロスコープによるパ
ワー回路の測定法の基礎，パワー・デバイスの特性評価法などについて解説します．
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