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 要  旨 

スイッチング電源は D 級アンプと呼ばれ、従来の方式のアンプよりも電力効率が高く、小型・

軽量化が可能であることが知られている。電力増幅回路にパルス幅変調(PWM)によるスイッチン

グ回路が用いられている。さらに負荷に供給する出力電圧が、指令信号に比例するようフィード

バック制御系を構成した PWM 電力増幅器が、電源やアンプとして用いられている。スイッチン

グ電源はエアコンや冷蔵庫などの電源部分に広く用いられてきた。近年、変調技術や誤差補正技

術の進歩、またスイッチングに適した高速スイッチング用のパワーMOS-FET デバイスの普及によ

り、従来よりも広帯域な増幅器の実現が可能となり、オーディオアンプやイミュニティ試験電源

など広帯域を必要とする用途にも使用が現実的なものになってきている。 

本研究の目的は、現代制御理論に基づいて導かれるロバストディジタル制御器を、信号処理用

に開発された DSP(Digital Signal Processor) と呼ばれるプロセッサに制御器を実装して実現し、オ

ーディオ用やイミュニティ試験用として使用可能な広帯域な電力増幅器を実現することである。 

現代制御理論ではロバスト性を積極的に取り入れていく流れがあり、電源電圧変動や負荷変動

に不感なロバスト性を実現するために H∞最適制御法やロバストモデルマッチング法などが考案

されている。本研究では、制御器の構成が簡単な近似的２自由度制御法によるロバストモデルマ

ッチングを用いて、制御量を目標値に制度良く追従・一致することが可能な制御器を設計する。

そして、要求仕様を満たすことができる制御器が得られることをシミュレーションによって確認

する。その設計した制御器をディジタル制御器として DSP に実装し、広帯域な増幅器の実現が可

能であることを示している。具体的には、DSP で動作させる制御器をプログラミングし、シミュ

レーションによって得られる制御アルゴリズムと制御パラメータを実装している。また、従来は

PWM 信号の出力は主に外付けのコンパレータを使用していたが、本論文では DSP の機能を活用

することにより、PWM 信号の出力を制御器アルゴリズムの一つとして実装し、DSP 単体でディ

ジタル PWM 信号を出力することが可能である。 

 電圧フィードバックのみで構成した制御器と電圧・電流フィードバックを用いた制御器、また

ディジタル制御器特有の一定の遅れ時間を考慮した場合としない場合の制御器で実験を行った。

演算時間を削減し、サンプリング周波数を大きくすることにより、広帯域化を実現できることを

示している。結果としてオーディオ用やイミュニティ試験用としての仕様をほぼ満たす広帯域な

電力増幅器を実現している。 

 

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Creative Repository of Electro-Communications

https://core.ac.uk/display/147694774?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

