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が電流源となって，開かれた接点に電流を流そうとし

たからです．接点間に存在する空気は抵抗値がとても

大きいので，V＝IRの法則にしたがって高い電圧が

発生し，空気の絶縁が破られて火花が飛んだのです．

昇圧型DC－DCコンバータは，コイルのこのよう

な性質をうまく応用すると作ることできます．

● 昇圧型DC－DCコンバータの基本

�ステップ1

昇圧型DC－DCコンバータの基本回路を図2に示し

ます．

スイッチQが閉じているton期間は，コイルLに入

力電圧Vinがそのまま加わり，入力平均電流Iinを中心に，

ΔIL＝（Vin/L）ton ………………………………（1）

のリプル電流ΔILが流れます．そしてコイルに電磁エ

ネルギーが蓄えられます．このとき出力側のコンデン

サC2から，Qに電流が流れることはありません．な

ぜならダイオードDが阻止するからです．

�ステップ2

Qが開くtoff期間，コイルは電流源となって，ダイ

オードDを通じて負荷に，コイルに蓄えられた電力

を供給します．電流源の性格によって，ここで昇圧が

本章では，イントロダクションの図9に示すタイプ

Dの電源の作りかたを紹介します．

昇圧型DC－DCコンバータとは，入力電圧よりも

高い電圧を出力する電源のことです．12 Vや5 Vのバ

ス電源からアナログ回路用の±15 Vを作ったり，1.2

～1.5 Vのたった1本の乾電池から3.3 Vや5 Vの電源

を作ったり，と用途はさまざまです．乾電池から高輝

度白色LEDを駆動する場合にも，このタイプが使わ

れています．

● コイルの性質を利用して昇圧する

コイルには，電流源のようにふるまう性質がありま

す．つまり，今まで自体に流れていた電流を維持しよ

うとします．電流源は電圧方向がフリーなように，コ

イルによる電流源も電圧方向がフリーになります．

今，図1（a）のようにコイルにある電流が流れてい

たとします．その大きさは，直流なので，

I＝Vin /R

で表されます．SWを開くと，同図（b）のようにSW

の接点間に火花が飛ぶのが見られます．これはコイル
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図1 コイルは電流源のようにふるまう
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図2 昇圧型DC－DCコンバータの基本回路と各部の波形
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図3 実際の回路には出力電圧を一定にするフィードバック制御

が組み込まれている

行われます．

toff時のリプル電流は，

ΔIL＝ toff ……………………………（2）

で表され，式（1）と式（2）から，

Vout＝ Vin………………………………（3）

が得られます．降圧型と同じようにオン・デューティ

は入力電圧と出力電圧の比で決まることがわかります．

式（2）に，式（3）とスイッチング周波数を代入して整

理すると，

ΔIL＝ …………………………（4）

が得られます．これは昇圧型の基本式です．この式は

降圧型で求めた式ととても似ています．

● 昇圧型は入力電源の利用率が高い

昇圧型の特徴として，Qが開いているとき，コイル

だけではなく直列接続となっている入力電源Vinから

も負荷に電力が供給されます．つまりスイッチがON

のときもOFFのときも，原理的に電源から電力を取

り出すので，電源の利用率が高いという特徴がありま

す．太陽電池のような，構造的に電力を蓄える機構の

ない電源の電力変換装置に利用するととても効果があ

ります．

入出力電流は，それぞれ図2のILと IDをコンデン

サC1とC2で平均化したものです．C1とC2に流れる

交流分電流はIC1とIC2になります．

● フィードバック制御

降圧型と同様に，図3のようなPWMのオン・デュ

ーティを制御し，出力電圧を一定にするフィードバッ

ク制御が，実際の昇圧型には組み込まれています．

制御は次のように考えると簡単になります．PWM

信号のオン・デューティを変えることで，コイルに蓄

える電力が調整されます．そして常に負荷で消費する

電力とつり合うようにしてあげれば，結果出力電圧が

Vin（Vout－Vin）

L fSWVout
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