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昇圧コンバータ

1 概要
このデモは、負荷抵抗を備えた非安定型の昇圧コンバータを示しています。

2 モデル
図1 昇圧型コンバータ

V: 10

L: 0.0001

R: 4C: 200e- 6

A

DutyCycle: 0.3

V: 10

L: 0.0001

R: 4C: 200e- 6

A

DutyCycle: 0.3

昇圧コンバータは、DC電圧入力をより高いDC電圧出力に変換するため、"ステップアップ"

コンバータとも呼ばれています。最も単純な構成としてダイオードとトランジスタの少なく

とも2つの半導体スイッチが必要です。インダクタは入力時に電流の形でエネルギを蓄える

ために使用し、キャパシタは負荷における電圧リップルを最小限 に抑えるためのフィルタ

として使用します。

このモデルでは、負荷は抵抗として表し、MOSFETを使用してダイオードを流れる電流を

制御し、キャパシタを充電します。MOSFETは固定のデューティー比(デフォルト値は0.3)、

スイッチング周波数5,000Hzで駆動します。この構成では、コンバータは連続導通モード

(Continuous Conduction Mode: CCM)で動作し、スイッチがオフのとき、インダクタの電流

は完全には放電されないことを意味します。

CCMで動作する昇圧型コンバータの理想的な伝達関数の式は次のとおりです:

	 Vout

Vin
=

1
1 − D

ここで、Dはデューティー比です。

CCMの反対に位置するのは不連続導通モード(Discontinuous Conduction Mode: DCM)

で、各スイッチング周期の終了時に電流がゼロになります。DCM動作は、常に正のインダクタ

電流を維持するために、非常に高いスイッチング周波数(より多くの損失)または大きな

インダクタ(より多くのコスト)のいずれかを必要とする広範囲の負荷で動作するコンバータ

に有力な候補となります。DCMのもう1つの候補は、リップル電流による損失が効率に大きな

影響を与えない可能性があるため、低電力レベルのみを変換する必要があるコンバータ

が挙げられます。

DCMには、スイッチング損失の低減に加えて、制御の観点からも利点があります。DCM動作

のもう1つの利点は、このような設計では、高価な逆並列ダイオードを内蔵したFETやIGBT

ではなく、安価な単方向スイッチのみで構成できる場合があることです。DCMで動作する

昇圧型コンバータの伝達関数は、Dだけでなく、L、Vin、fsw、およびIoutにも依存するため、調整

がより困難になる可能性があることに注意してください。

3 シミュレーション
提供されたモデルを使用してシミュレーションを実行し、信号を表示して負荷が適切で

あることを確認します:
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	 Vin ·
1

1 − 0.3
= 10 V·

1
0.7

= 14 V

次に、スイッチング周波数を3,000Hzに変更してDCMに入ります。平均出力電圧は同じまま

ですが、出力電圧リップルが増加することに注意してください。一般に、このようなコンバータ

は、出力電圧リップルを一定の制限内に最小化するように設計されます。

スイッチング周波数が出力電圧リップルに与える影響を観察するには、値を50,000Hzに

増やします。インダクタ電流が周期毎に充放電する時間が短縮されたため、リップルの大きさ

が減少します。ただし、スイッチング速度が速いほどスイッチング損失が大きくなるため、

リップルと効率の間のトレードオフを常に考慮する必要があります。

4 まとめ
このモデルでは、開ループ型昇圧コンバータの動作を説明し、回路と相互作用する方法を

提案しています。
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