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論文の概要及び判定理由 

この論文では、スイッチングコンバータのダイナミック性能向上手法を提案・検証を

記述している。集積回路に対して信号処理技術の進歩は、電源回路に厳しい課題を提起

している。高速クロック、高速な動的電流スルーレートおよびより低い出力電圧は、ス

イッチングコンバータの動的性能を向上させるために不可欠な要素となる。 

第 2章では、スイッチングコンバータの三つ基本的な回路トポロジをレビューした。

定常状態の等価回路モデル構造と伝達関数を紹介した。第 3章では DC-DC降圧コンバ

ータに着目し、ダイナミック性能を解析した。ループ利得の周波数特性から考察し、入

力電圧、負荷電流と参照信号の変動による過渡応答の表現を導出した。解析結果により

電圧モード制御と電流モード制御の制御システムを設計することができる。電圧モード

制御は、電流モード制御より高性能化に有利であるが、閉ループ帯域幅がオペアンプの

利得帯域幅積に厳しく制限される。システム内の任意の変動は出力変化として検査され

る。これらはダイナミック性能の劣化の原因となる。 

従来の固定三角波で制御変数と比較することのかわりに、傾き調整可能な三角波を電

圧モード制御に用いることを提案した。これを用いてスイッチング素子を駆動するため

に使用されるパルス幅変調信号を生成する。提案した三角波の傾きは入力電圧と出力電

圧の偏差に依存する。第 4章で、設計した三角波発生器（TWG）回路、安定性解析、シ

ミュレーション結果を示す。提案した TWGを用いることで負荷およびライン過渡応答

が改善されることを示した。入力フィードフォワード制御を提供したため、TWGは入力

過渡応答が改善された。また閉ループ帯域幅が増加できたので優れた動的性能が得られ

る。必要な追加の回路構成要素は、電圧加算器、電圧制御線形抵抗と電圧制御電流源だ

けである。提案した TWGは、DC – DC降圧コンバータの動的性能を改善するために簡

単で有効な方法である。 

第 5 章で、TWG を SIDO 降圧型コンバータに適用し、クロス・レギュレーションを

改善できたことを示した。 

以上のように、本論文では電気電子機器においてますますの性能向上が要求されるス



イッチング電源回路の性能向上技術に貢献する工学的価値の高い研究成果であり、また学

位論文申請者は最終試験においても十分な学識を示したので、博士（工学）の学位に値す

るものと判定した。 
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