
 
 

 

 
SmartCtrlVer.3.0 
マニュアル 

Doc. No. 04410-A2-054 
Page. 1/152 2017/02/10 

 

 

 

 

 

 

SmartCtrl Ver.3.0 
 

 

 

 

マニュアル 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Carlos III University of Madrid 

 

 

  



 
 

 

 
SmartCtrlVer.3.0 
マニュアル 

Doc. No. 04410-A2-054 
Page. 2/152 2017/02/10 

 

目次 

1 はじめに ................................................................................................................. 6 

1.1 なぜ SmartCtrl なのか？ .............................................. 6 

1.2 プログラムレイアウト(Program Layout) ................................. 7 

2 メインメニュ－＆ツ－ルバ－について ................................................................. 10 

2.1 File メニュ－ ....................................................... 10 

2.2 デザインメニュー ................................................... 11 

2.3 View メニュ－ ....................................................... 11 

2.4 Window メニュ－ ..................................................... 12 

2.5 Tools メニュ－ ...................................................... 12 

2.6 メインツ－ルバ－ ................................................... 13 

2.7 View ツ－ルバ－ ..................................................... 15 

2.7.1 SmartContrl 追加伝達関数 ........................................... 17 

3 サンプル回路によるトポロジ設計 ........................................................................ 19 

3.1 DC-DC コンバ－タ シングルル－プ .................................... 20 

3.1.1 シングルル－プ ..................................................... 20 

3.2 DC-DC コンバ－タピ－ク電流制御 ...................................... 22 

3.3 DC-DC コンバ－タ平均電流制御 ........................................ 25 

3.4 力率改善(Power Factor Corrector) .................................... 31 

3.4.1 Power Stage ........................................................ 38 

3.4.2 Graphic panels ..................................................... 39 

3.4.2.1 三角波発生器と内部位相補償器 .......................................................... 40 

3.4.2.2 主回路電流 .......................................................................................... 40 

3.4.2.3 整流電圧と外部位相補償器の出力 ...................................................... 41 

3.4.3 マルチプライヤ ..................................................... 42 

3.4.3.1 マルチプライヤ................................................................................... 42 

3.4.3.2 UC3854 Amplifiers .............................................................................. 42 

4 一般的なトポロジの設計 ...................................................................................... 43 

4.1 s-domain モデルディタ............................................... 43 

4.1.1 s-domain モデル(数式エディタ) ...................................... 44 

4.1.1.1 s-domain (数式エディタ) VMC .............................................................. 44 

4.1.1.2 s-domain(数式エディタ)CMC ............................................................. 47 

4.1.2 S-domain model(多項式係数) ......................................... 49 

4.1.2.1 Plant Wizard ....................................................................................... 50 

4.2 テキストファイルからの周波数応答データのインポ－ト .................. 53 



 
 

 

 
SmartCtrlVer.3.0 
マニュアル 

Doc. No. 04410-A2-054 
Page. 3/152 2017/02/10 

 

5 一般的な制御システムの設計 ............................................................................... 58 

6 DC-DC プラント .................................................................................................. 61 

6.1 降圧（Buck） ....................................................... 61 

6.2 昇圧(Boost) ........................................................ 63 

6.3 昇降圧(Buck-Boost) ................................................. 67 

6.4 Flyback(フライバック) .............................................. 70 

6.5 Forward(フォワ－ド) ................................................ 73 

7 センサ .................................................................................................................. 76 

7.1 分圧器(Voltage Divider)............................................. 76 

7.2 組み込み型分圧器(Embedded Voltage Divider) .......................... 76 

7.3 絶縁電圧センサ (Isolated Voltage Sensor) ............................ 77 

7.4 抵抗センサ(力率改善)Resistive Sensor(Power Factor Corrector) ........ 77 

7.5 抵抗センサ（ピ－ク電流モ－ド制御）Resistive Sensor(Peak Current Mode 

Control) ................................................................ 78 

7.6 ホ－ルセンサ(Hall effect Sensor) .................................... 78 

7.7 電流センサ(Current Sensor).......................................... 79 

8 モジュレータ ........................................................................................................ 80 

8.1 モジュレ－タ(ピ－ク電流制御) ........................................ 80 

8.2 モジュレ－タ(PWM) .................................................. 80 

9 補償器 .................................................................................................................. 82 

9.1 シングルル－プもしくは内部ル－プ(Single loop or inner loop） ........ 82 

9.1.1 Type3 補償器 ....................................................... 82 

9.1.2 Type3 非減衰補償器(Type3 Compensator unattenuated) ................. 82 

9.1.3 Type2 の補償器(Type2 Compensator) .................................. 83 

9.1.4 Type2 の非減衰補償器(Type2 Compensator unattenuated) ............... 84 

9.1.5 PI 補償器（PI Compesator） ......................................... 85 

9.1.6 PI 補償器非減衰型(PI Compensator unattenuted) ...................... 85 

9.2 アウタ－ル－プとピ－ク電流モ－ド制御 ................................. 86 

9.2.1 単ポール補償器(Single pole Compensator) ............................ 86 

9.2.2 単ポール補償器非減衰型(Single pole Compensator unattenuated) ....... 87 

9.2.3 Type3 レギュレ－タ(Type3 regulator) ................................ 88 

9.2.4 Type3 補償器非減衰型(Type3 Compensator umatenuated) ................ 88 

9.2.5 Type2 補償器(Type2 Compensator) .................................... 89 

9.2.6 Type2 補償器非減衰型(Type2 Compensator unattenuated) ............... 89 

9.2.7 PI 補償器(PI Compemsator) ......................................... 90 

9.2.8 PI 補償器非減衰型(PI Compensator unattenuated) ..................... 90 



 
 

 

 
SmartCtrlVer.3.0 
マニュアル 

Doc. No. 04410-A2-054 
Page. 4/152 2017/02/10 

 

10 グラフィックとテキストパネル ............................................................................ 92 

10.1 ボ－ド線図（Bode plots）........................................... 92 

10.2 ナイキスト線図(Nuquist diagram) .................................... 94 

10.3 過渡応答プロット(Transient response plot) .......................... 96 

10.4 定常状態波形(Steady-state waveform) ................................ 99 

10.5 テキストパネル ................................................... 101 

11 ソリューションマップ ........................................................................................ 107 

12 数式エディタ ...................................................................................................... 109 

13 エディタボックス ................................................................................................111 

14 インポートとエクスポート ................................................................................. 112 

14.1 エクスポート ...................................................... 112 

14.1.1 伝達関数のエクスポート ........................................... 112 

14.1.2 PSIM へのエクスポ－ト ............................................ 114 

14.1.2.1  PSIM へのエクスポ－ト(回路図)   Export to PSIM(Schematic)

........................................................................................................................ 114 

14.1.2.2  PSIM(パラメ－タファイル )へのエクスポ－ト   Export to 

PSIM(parameters file) ..................................................................................... 117 

14.1.2.3 パラメ－タファイルの更新  Update parameters file ................ 117 

14.1.3  過渡応答のエクスポ－ト(Export transient responses) ............... 117 

14.1.4  エクスポ－トグロ－バル(Export Global) ............................ 119 

14.1.5  波形のエクスポ－ト(Export waveforms) ............................. 120 

14.2 インポート(マージ) ................................................ 122 

14.2.1  関数の追加(Add Function) ......................................... 123 

14.2.2  機能の変更(Modify Function) ...................................... 125 

15 設計手法 ............................................................................................................. 127 

15.1 K-factor Method .................................................. 128 

15.2 Kplus 法 .......................................................... 129 

15.3 マニュアル法 ...................................................... 130 

15.4 PI チューニング ................................................... 131 

15.5 単一ポールチューニング（Single Pole tuning） ....................... 133 

16 パラメトリックスイープ .................................................................................... 134 

16.1 入力パラメータパラメトリックスイ－プ ............................... 134 

16.2 補償器コンポーネントパラメータスイープ ............................. 137 



 
 

 

 
SmartCtrlVer.3.0 
マニュアル 

Doc. No. 04410-A2-054 
Page. 5/152 2017/02/10 

 

16.3 ソースコードパラメーターパラメトリック ............................. 138 

17 デジタル制御 ...................................................................................................... 139 

17.1 デジタル制御の概要 ................................................ 139 

17.2 デジタル設定 ...................................................... 139 

17.3 デジタル制御におけるパラメータスイープ ............................. 141 

17.4 デジタル制御のシミュレーション問題 ................................. 142 

18 周波数設定 ......................................................................................................... 144 

19 レイアウトの設定 ............................................................................................... 145 

20 DC-DC パワーステージと制御回路設計 ............................................................. 146 

21 Warehouse ......................................................................................................... 150 

 

 

  



 
 

 

 
SmartCtrlVer.3.0 
マニュアル 

Doc. No. 04410-A2-054 
Page. 6/152 2017/02/10 

 

1 はじめに 

1.1 なぜ SmartCtrl なのか？ 

         SmrtCtrlはパワ－エレクトロニクス向けの制御設計ツ－ルです。様々な制御対象（プラント）の制御 

ル－プ設計のために、使いやすいユ－ザ－インタ－フェ－スを備えています。 

  SmartCtrlにはパワーエレクトロニクス回路で頻繁に使用される異なる DC-DC トポロジ－や AC-DC 

コンバ－タ、インバ－タ、モ－タ－ドライブなどが事前にプラントとして登録されており、伝達関数モデル 

を用いて定義されています。 

またテキストファイルにより任意のプラントを伝達関数としてインポ－トすることも可能です。これにより

どのようなシステムに対しても柔軟に最適化された制御ル－プ設計が行えます。 

制御系設計の初期設定を簡単にするためのツ－ルとして、SmartCtrlにはソリュ－ションマップという

安定性を評価し可視化するツ－ルが備わっています。ソリュ－ションマップは選択されたプラント、センサ

－、レギュレ－タに基づいて、安定な系を実現することができるクロスオ－バ周波数と位相余裕の範囲を

図示します。 

ユーザ－が図上の安定した解の領域からクロスオ－バ周波数と位相余裕を選択すると、レギュレータ

のパラメータが自動的に決定され、以後の検討の初期値とすることができます。これらの特性を最適化

するためにユ－ザ－は各種パラメータをダイナミックに変更することができ、変更結果は各特性

図にリアルタイムに反映されます。 

 

主な特徴 

✓良く使われる DC-DC コンバ－タ－,PFC（力率補正）コンバ－タ－,センサ－,レギュレ－タの伝

達関数は予め登録されています。 

✓DC-DC コンバ－タのための様々な制御方法をサポ－トしています。 

    ○ シングルル－プコンバ－タ:電圧制御、電流制御 

    ○ ピ－ク電流制御 

    ○ ダブル制御ル－プ構造:平均電流制御をもつ 2 つの入れ子になった制御ル－プ 

✓下記手法によりどのようなコントロ－ラの制御設計も可能です。 

     ○ テキストファイルにて周波数応答のデ－タをインポ－トします。 

    ○ 数式エディタにて伝達関数を定義します。 

✓一般的な制御システムを設計する機能があります。  

✓デジタル制御も可能です。 

✓安定した解の領域を見積もれるソリュ－ションマップがあります。 

✓システムパラメ－タの感度解析ができます。 
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  ✓周波数応答(ボ－ド線図)、過渡応答、定常状態の波形はリアルタイムで更新されます。 

    ✓テキストファイル(.txt)による伝達関数のインポ－ト、エクスポ－トが可能です。 

1.2 プログラムレイアウト(Program Layout) 

 SmartCtrl を立ち上げると以下の四分割された画面が現れ、使用可能なオプションが表示されま

すので使用したいものを選択できます。 

 

図 1 立ち上げ時画面 

 

１.登録済みトポロジ(回路)での設計 

このオプションを使うと、汎用性のあるパワ－コンバ－タの制御回路設計が簡単にでき 

ます。ガイド手順に沿って、ユーザ－は何種類かの制御手法から選択することができま 

す。 

✓ DC-DC コンバータ（シングルル－プ） 

       電流制御、電圧制御と 2 種類の違った制御手法が使用可能です。  

     ✓ DC-DC コンバータ（ピ－ク電流制御） 

     ✓ DC-DC コンバータ（平均電流制御） 

       二つの入れ子になったル－プが平均電流制御では必要になります。 

       外側のル－プは電圧制御ル－プ、内側は電流制御ル－プとなります。 

     ✓ PFC ブ－ストコンバ－タ－ 

2.一般的なトポロジでの設計 

     このオプションでは次の二種類の方法でコンバ－タの設計をすることができます。 

     ✓ s-domiain モデル編集 

    ✓ テキストファイル(.txt)による周波数応答デ－タのインポ－ト 

1 

2 

 

4  

 

3 
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３．一般的な制御システムの設計－数式エディタ 

SmartCtrl では数式エディタによりシステム全体を定義できるようなオプションが 

あります。また、例えば温度制御、モ－タ－ドライブ等の特性を考慮しない制御問題 

設計過程ににおいてもユーザ－をサポ－トします。 

４. Open… 

 Default file :      範例回路を開きます。 

 Recently saved file:  ユ－ザが過去に保存したファイルを開きます。 

 Previously saved file :  ユ－ザが以前設計していたファイルのあるフォルダ 

を開きます。 

  Sample design:     以前に保存された SmartCtrl の範例フォルダ－を開 

きます。 

     選択されたオプションにかかわらず一旦コンバ－タの定義が完了しましたら 

プログラムのメインウィンドウが表示されます。メインウィンドウにあるメニュ－は 

いくつかに分かれており、それらについて簡単に説明します。

 

図 2 メインウィンドウ 

 

① ドロップダウンメニュ－の一部は次のようになります。 

File       ファイルの操作（インポ－ト、エクスポ－ト等）プリンタの設定 

及び印刷オプションの設定を行います。 

Design     SmartCtrl ライブラリの入力デ－タの修正、デジタル制御設定と 

パラメ－タ振りができます。 

View      画面表示する要素の選択を行えます。 
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Window     ウィンドウを生成、配置、分割する機能です。 

Help       SmartCtrl のヘルプです。 

    ② メインのツ－ルバ－は各々のアイコンを左クリックすることで通常使われるプログラ 

ム関数に迅速にアクセスできます。 

    ③ View ツ－ルバ－アイコンは表示されている各要素をすぐに選択できます。 

④ Status ツ－ルバ－にはオ－プンル－プ制御設計（クロス周波数、位相マ－ジン、スイ 

ッチング周波数の減衰）の重要なパラメ－タを表示しています。 

    ⑤ 補償器 Design Method Box ではソリューションマップと同様に3種類の補償器計算  

方法があります。 

      ⑥ グラフィックとテキスト画面はシステムに最も関連した情報を含んでいます: 周波数

応答、ポールプロット、過渡応答、入力デ－タ、設計されたレギュレ－タ構成要素など

です。各ウィンドウで右クリックをすると help へアクセスできます。 
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2 メインメニュ－＆ツ－ルバ－について  

2.1 File メニュ－ 

表 1 ファイルメニュ－の項目及び内容 

項目 内容 

 

New 新しい回路ウィンドウを作成します。(Ctrl+N) 

 

New and initial dialog 新しい回路ウィンドウの作成とイニシャルのダイアログボックスを表示します。 

Open… 既存のSmartCtrl用保存ファイル.troを開きます。( Ctrl+O) 

 

Open sample designs… examplesフォルダ内のサンプルファイル.troを開きます。 

Close 回路ウィンドウを閉じます。 
 

Save 現在の回路ファイルを保存します。(Ctrl+S) 

 

Save as… 現在の回路ファイルを名前を変えて保存します。 
 

Open txt files… .txtファイルを開いて中身の確認ができます。 

 

Import (merge) 現在の特性ファイルに外部ファイルのデータをマージします。二つのファイルの

波形を合成できます。（Ctrl+M）※14章14.2を参照してください。 
 

Export 
 
1.Export to PSIM 
  
 
2.Export transfer function 

to a file 
  
3.Export transient 

responses to a file 
 
4.Export waveforms 
  to a file 

以下の出力方法があります。 
 

 回路図とパラメ－タファイル、または更新されたパラメ－タファイルをPSIMへ 

エクスポ－トします。 

  

プラント、センサ－、出力制御、補償器等の伝達関数のエクスポ－ト 

 

電圧リファレンスのステップ、出力電流ステップ、入力電圧ステップの過渡 

応答の出力 
 

インダクタの電圧及び電流、ダイオ－ドの電圧電流、キャリア、変調信号、

PWMの定常状態波形の出力 
 

Generate report 
 

設計結果をテキスト形式(.txtかnotepad)でファイルを作成します。 

入力デ－タとしては安定定常状態のDC動作点、プラント入力デ－タ等 

出力デ－タとしては補償成分、ゼロクロス周波数、位相マ－ジン等 

Print preview 印刷のプレビュ－を表示します。 

 

Print 印刷をします。 

 

Printer Setup… 印刷用プリンタの設定を行います。 
 

Exit SmartCtrlを終了します。 
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2.2 デザインメニュー 

SmartCtrl デザインメニュ－には回路で使用できる要素が含まれています。 

ライブラリは次のように分かれています。 

表 2 デザインメニュ－の項目及び内容 

項目 内容 

 

Predefined 
topologies 

SmartCtrlに事前登録されている構成を選ぶことができます。AC-DCプラントやDC-DCの

シングルとダブルル－プなどです。 
 

Generic 
Topology 

s-domainか.dat,.txt,.fraファイルを読み込むことで一般的なプラントの伝達関数の定義が

できます。また、SmartCtrlによって閉ル－プ制御システムを設計するための登録済みのセ

ンサや補償器も使えます。 
 

Generic Control 
System 

組み込まれている数式エディタでプラントとセンサ－の伝達関数を定義できます。 

このユ－ザ－定義のシステムで補償器の設計ができます。 
 

Modify Data 特性表示図を表示した状態で回路図のパラメ－タ変更を行いたい場合に選びます。 
 

Digital Control デジタルコントロ－ルの設定の際にアクセスします。 

 

Parametric 
sweeps 

システムパラメ－タの感度解析ができます。 

入力パラメ－タ、補償器構成要素の、デジタル要素の三種類の違ったパラメ－タスイ－プ 

があります。 
 

Reset all… 現在表示中のシステムを全て初期化します。 
 

 

2.3 View メニュ－ 

表 3 View メニュ－の項目及び内容 

項目 内容 

 

Comments 
 

現在のシステムにメモなどを残したい場合にここへ記入し保存します。 

Loop 特性表示画面を表示した状態で、特性を表示するル－プの選択をします。 
 

Transfer 
functions 

特性表示画面を表示した状態で、ボ－ド線図上に表示する伝達関数を選択します。 

 プラント伝達関数  G(s) 

 センサ－伝達関数  K(s) 

 補償器伝達関数   R(s) 

 レギュレ－タ－伝達関数なしの出力制御 A(s) 

 伝達関数の出力制御 T(s) 

 出力伝達関数の参照 CL(s) 

 デジタル補償器伝達関数 

 出力伝達関数のデジタル制御  

 出力伝達関数のデジタル基準 
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Additional t.f. 
toolbar 

ツ－ルバ－に追加伝達関数を表示できます。 

(2.7.1を参照してください。) 

 

Transient 特性表示をした状態で応答を選択します。過渡応答は次より選べます。 

 入力電圧ステップトランジェント 

 出力電流ステップトランジェント 

 リファレンスステップトランジェント 

 

Organize panels 
 
 
 

各画面を表示した状態で、それぞれの表示パネルを整形します。Enhanceコマンドなど 

で特性の図を大きくした状況からデフォルト表示へ戻る場合に選びます。 

Enhance 
 

ウィンドウをフルスクリ－ンで表示したい場合に選択します。 

 ボ－ド図（magnitudes）(Ctrl+Shift+U) 

 ボ－ド図（位相）     (Ctrl+Shift+J) 

 ナイキスト線図      (Ctrl+Shift+I) 

 過渡応答図       (Ctrl+Shift+K) 

 入力Data図       (Ctrl+Shift+O) 

 出力(結果)図      (Ctrl+Shift+L) 

 

Input data Viewの設計入力デ－タ 

 

Output data Viewの設計出力デ－タ 

 

 

2.4 Window メニュ－ 

表 4 Window メニューの内容 

項目 

 

内容 

New window 新しいウィンドウを作成します。 

 

Maximize active 
window 

表示中のウィンドウを最大化します。 

Cascade 複数のウィンドウを重ねて表示させます。 

 

Tile horizontal 複数のウィンドウを水平に並べて表示させます。 

 

Tile vertical 複数のウィンドウを垂直に並べて表示させます。 

 

Split 特性図を任意の位置で分割して表示させます。 

 

Organize all 全ての特性図、文字をデフォルトの大きさに戻します。 

 

2.5 Tools メニュ－ 
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表 5 Tools メニューの内容 

項目 内容 

設定（Settings） 周波数範囲の設定、グラフやテキストパネルのデフォルト設定を再設定できます。 

数式エディタ
(Equations Editor) 

数式エディタはSmartCtrlの組み込まれている数式エディタに直接アクセスできます。 

数式エディタを使用して任意の伝達関数をプログラムでき周波数応答を出力するこ 

できます。その後に必要であればインポートしボ－ド線図上で可視化できます。 

2.6 メインツ－ルバ－ 

      新しい回路ウィンドウを作成します。 

     新しい回路ウィンドウの作成とイニシャルのダイアログボックスを開きます。 

      既存のSmartCtrl用保存ファイル.troを開きます。（Ctrl+O） 

        exmplesフォルダ内のサンプル、.troファイルを開きます。 

      回路ウィンドウを閉じます。 

      設計結果をテキスト形式でまとめたファイルを作成します。 

     コメントを表示します。 

     DC-DCコンバ－タ シングルル－プ 

       DC-DCコンバ－タ ピーク電流制御 

       DC/DC平均電流制御 

       PFC 昇圧型コンバ－タ 

       s-domainモデルエディタ－を使った一般的なトポロジ－設計 
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       .txtファイルによる一般的なトポロジ－設計 

       一般的な制御システムの設計をします。 

       Data修正をします。  

       Data修正をします。（レポート修正）    

       デジタルレギュレ－タの計算開始のためのダイアログボックスを開きます。 

      現在の回路ファイルを保存します。 

  

      伝達関数をファイルへエクスポ－トします。 

       現在の回路ファイルとマ－ジする伝達関数をインポ－トします。 

      PSIMへ回路をエクスポ－トします。 

       PSIMへパラメ－タファイルをエクスポ－トします。 

         回路のパラメ－タファイルを更新します。 

       アクティブなウィンドウを最大化します。 

       ウィンドウを並べます。 

       全パネルを表示します。 
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       全パネルを整理して表示します。 

       入力Dataを表示します。 

       出力Dataを表示します。 

 

2.7 View ツ－ルバ－ 

      プラントの伝達関数の周波数応答（ボ－ド線図）を表示します。 

      センサの伝達関数の周波数応答（ボ－ド線図）を表示します。 

      補償器伝達関数なしの出力制御の周波数応答（ボ－ド線図）を表示します。 

      センサ補償器伝達関数の周波数応答（ボ－ド線図）を表示します。 

      補償器伝達関数の周波数応答（ボ－ド線図）を表示します。 

      デジタル補償器伝達関数の周波数応答（ボ－ド線図）を表示します。 

        出力伝達関数への制御の周波数応答（ボ－ド線図）を表示します。 

       デジタル制御による出力伝達関数制御の周波数応答（ボ－ド線図）を表示します。 

       出力伝達関数に関して周波数応答（ボ－ド線図）を表示します。 

       デジタル制御による出力伝達関数に関して周波数応答(ボ－ド線図)を表示します。 
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      リファレンスの電圧ステップによる過渡応答を表示します。 

       出力電流ステップによる過渡応答の表示をします。 

       入力電圧ステップによる過渡応答の表示をします。 

        インナ－ル－プの結果表示をします。 

      アウタ－ル－プの結果を表示します。 

       補償器計算のToolboxの表示 

       パラメ－タスイ－プのパラメ－タ入力 

       パラメ－タスイ－プの補償器パラメ－タ 

      パラメ－タスイ－プのデジタルファクタ－ 

       パラメ－タスイ－プのソ－スコ－ド 
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2.7.1 SmartContrl 追加伝達関数 

 

図 3 ツ－ルバ－伝達関数メニュー 

 

灰色になっている伝達関数は設計に使用できません。伝達関数の定義は次のようになっています。 

  
     1    上付数字の１は検証中の伝達関数のタイプを表示しています。文字の OL はオ－プンル

－プで評価された伝達関数を示しています。そうでない場合はクロ－ズル－プを参照し

ます。 

2  下付数字の 2 は perturbed magnitude を示しています。 

     iL：インダクタ－電流 

     iD：ダイオ－ド電流 

     vo：出力電圧 

3  下付数字の 3 は perturbing magnitude を示しています。 

     io：出力電流 

     vi：入力電圧 

 

ここで追加される伝達関数は以下の通りとなります。 

オープンループ伝達関数 

    オ－プンル－プ入力リプル比 

 

     オ－プンル－プ出力インピ－ダンス 

 

     オ－プンル－プ入力電圧はインダクタ電流伝達関数へ 
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   オ－プンル－プ出力電流はインダクタ電流伝達関数へ 

 

    オ－プンル－プ入力電圧はダイオ－ド電流伝達関数へ 

 

クローズドループ伝達関数  

   クロ－ズドル－プ入力リプル除去比 

    クロ－ズドル－プ出力インピ－ダンス 

     クロ－ズドル－プ入力電圧はインダクタもしくはダイオ－ド電流伝達関数へ 

 

       クロ－ズドル－プ出力電流はインダクタもしくはダイオ－ド電流伝達関数へ 

 

      クロ－ズドル－プ入力インピ－ダンス 

 

以下にオ－プンル－プ、クロ－ズドル－プの例を示します。 

例１：オ－プンル－プ伝達関数 

 

     負荷抵抗は出力インピ－ダンス伝達関数に含まれています。 

 

 

例 2：クロ－ズドル－プ伝達関数 
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      クロ－ズドル－プ出力インピ－ダンス伝達関数 

3 サンプル回路によるトポロジ設計 

 設計の簡易化のために汎用性のあるトポロジについては事前登録されたトポロジとして入手できます。 

                

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

     

図 4 事前登録済みトポロジ 

    使用できるトポロジとしては次の四つがあります。 

   ・DC-DC コンバ－タ  シングルル－プ（電圧モ－ド制御と電流モ－ド制御） 

   ・DC-DC コンバ－タ  ピ－ク電流制御 

   ・DC-DC コンバ－タ  平均電流制御 

   ・PFC ブ－ストコンバ－タ 
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3.1 DC-DC コンバ－タ シングルル－プ 

3.1.1 シングルル－プ 

      シングルル－プはプラント、センサ－、補償器の三つの回路機能によって分かれており順

番にそれぞれの内容を決めていきます。 

最初にプラントの選択から行います。プラントは SmartCtrl に登録されている回路構成か

ら始める方法と任意のユ－ザ－定義の.txt ファイルによる伝達関数を取り込むことから始め

る方法の二通りがあります。 

 

 

 

プラント選択 

 

図 5 プラント選択画面 

登録されているシングルル－プの DC-DC コンバ－タに使用可能なプラントは 

       ・降圧型 

       ・昇降圧型 

       ・昇圧型 

       ・フライバック型 

       ・フォワ－ド型 

となります。 

                                                           

 センサ選択 

プラントを決定後、電圧、電流の設定値には関係なく適切なタイプのセンサを表示します。 



 
 

 

 
SmartCtrlVer.3.0 
マニュアル 

Doc. No. 04410-A2-054 
Page. 21/152 2017/02/10 

 

     

図 6 センサ選択画面 

  登録されているシングルル－プ DC-DC コンバ－タに使用可能なセンサ－は次のものがあります。   

                   ・分圧器 

                  ・組み込み型分圧器 

                  ・絶縁電圧センサ－ 

                  ・電流センサ－   

                  ・ホ－ルセンサ－ 

  

 補償器の選択 

   最後に補償器を選択します。 

        

図 7 補償器選択画面 

   SmartCtrl に登録されているものは次の通りとなります。 
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                  ・Type3 

                  ・Type3 非減衰型 

・Type2       

                  ・Type2 非減衰型 

・PI          

・PI 非減衰型        

・単ポール型                                   

・単ポール非減衰型 

        回路構成を決定しましたら SmartCtrl では周波数と位相マ－ジンの可能な組み合わせから安定領

域を計算しグラフ化します。これがソリューションマップといわれるものです。  

 続いて“Set”をクリックしソリューションマップの白色の領域を選択することで解となる領域 

内のポイントを選ぶことができます。 

   

 

図 8  回路構成決定後画面(左)及びソリューションマップ 

 

選択した点が適用され設計を確認するとプログラムは自動的に周波数応答過渡応答の見地から回

路の性能を表示します。（詳細は 10 章のグラフィックとテキストパネルのウィンドウを参照して

ください） 

 

3.2 DC-DC コンバ－タピ－ク電流制御 

ピ－ク電流制御では次の五つの違った要素を含んでいます。 

・DC/DC コンバ－タ（事前に定義されたトポロジ） 

           ・電流センサ（抵抗器による） 

           ・モジュレ－タ 

           ・電圧センサ 
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・補償器 

プログラムに沿って順々に様々な違った要素をパラメ－タ化していきます。 

システムを定義する最初のステップは既存のライブラリからプラントを選択することです。 

       

図 9 プラント選択画面 

DC-DC プラントとしては次の通りとなります。 

      ・降圧型 

      ・昇降圧型 

      ・昇圧型 

       ・フライバック型 

       ・フォワ－ド型 

プラントが選択されましたら電流センサの抵抗値を設定します。 

 

図 10  電流センサ抵抗値設定画面 

電流センサでは抵抗値を入力できます。 

 

次はモジュレ－タを設定します。（8 章の 8.1 を参照してください。） 
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図 11 モジュレータ設定画面 

モジュレ－タではピ－ク電流制御のモジュレ－タが使用可能です。 

そして電圧センサを選択します。 

       

図 12 電圧センサ選択画面 

電圧センサ次の二つが選択可能です。 

           ・分圧器 

・組み込み型分圧器 

 

最後に設定するのは位相補償器となります。 
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図 13 補償器選択画面 

補償器のタイプは次のようになります。 

                ・Type3 

                ・Type3 非減衰型 

                ・Type2 

                ・Typ2 非減衰型 

                ・PI 型 

                ・PI 非減衰型 

     そして制御ル－プの初期特性(クロス周波数と位相マ－ジン)をソリューションマップを使って選

びその後 OK をクリックするとプログラムは自動的にグラフを表示します。   

 

図 14  ソリューションマップ画面 

3.3 DC-DC コンバ－タ平均電流制御 

平均電流制御は内側電流ル－プと外側電圧ル－プから成り立っています。 

シングルル－プと同様にダブルル－プも連続して設定しなければなりません。 



 
 

 

 
SmartCtrlVer.3.0 
マニュアル 

Doc. No. 04410-A2-054 
Page. 26/152 2017/02/10 

 

プログラムに沿って進めることで必要な設定ができるようになっています。 

登録されているプラントではアウタ－ル－プは電圧制御（VMC）、一方インナ－ル－プは電流

制御となっています。選択したプラントにより電流はインダクタンス（LCS）かダイオード（DCS）

により検出されます。 

       

図 15 登録済み DC-DC プラント選択画面 

 登録されている DC-DC プラントは次の通りとなります。 

         ・降圧型（LCD-VMC） 

        ・昇降圧型（LCS-VMC）  

 ・昇圧型（LCS-VMC） 

       ・昇圧型（DCS-VMC） 

   ・フライバック型（DCS-VMC） 

        ・フォワ－ド型（LCS-VMC） 

 

次はインナ－制御ル－プを設定します。 

これは電流センサとレギュレ－タのタイプを選択する必要があります。 
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図 16 インナ－ル－プセンサ選択画面 

 

電流センサは下記二種類があります。 

        ・電流センサ 

        ・ホ－ルセンサ 

最後にインナ－ル－プの補償器を選択します。 

 

図 17 インナ－ル－プレギュレ－タ選択画面 

 補償器には次の四種類があります。 

       ・Type3 

         ・Type2 

        ・PI 

         ・単ポール 

 インナ－ル－プの伝達関数が決まりましたらクロス周波数、位相マ－ジンを選択します。ソリ
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ュ－ションマップでは SmartCtrl を使ってカットオフ周波数と位相マ－ジンの組み合わせから安

定した解の領域をグラフで表示します。“ソリュ－ションマップ(インナ－ル－プ) ”ボタンをクリ

ックするだけでインナ－ル－プに対応したソリュ－ションマップが表示されます。ユーザ－はク

ロス周波数と位相マ－ジンをウィンドウの白い領域でクリックして選びます。 

 

   図 18 インナーループソリューションマップ設定ボタン(左)とソリューションマップ 

クロス周波数と位相マ－ジンを選択しますとDC-DＣ平均電流制御デ－タウィンドウの右側に

ソリュ－ションマップが表示されます。表示されたソリュ－ションマップをクリックすれば前述

の二つのパラメ－タの変更が可能です。次の図を参照ください。  

 

図 19 入力ウィンドウ中のソリューションマップ 

次にアウタ－ル－プを作成します。 

最初に電圧センサ－を選択します。 
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図 20 アウターループセンサ選択画面 

電圧センサには次の二種類があります。 

      ・分圧器 

      ・組み込み型分圧器 

  

次はアウタ－ル－プの補償器を選択します。 

   

図 21 アウターループ位相補償器選択画面 

以下の中から選択します。 

      ・Type3 

      ・Type3 非減衰型 

      ・Type2 

      ・Type2 非減衰型 

      ・PI  

      ・PI 非減衰型 
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      ・単ポール 

      ・単ポール非減衰型 

 

インナ－ル－プの場合と同様クロス周波数と位相マージンの選択が必要です。この場合もソリュ

－ションマップで安定した解を選択できます。 

“ソリューションマップ(アウターループ)”ボタンをおすとソリューションマップが表示され

ますので白い領域でクリックして点を選んでください。 

安定性を保つためにアウタ－ル－プのクロスオ－バ周波数 fc はインナ－ル－プのクロスオ－

バ－周波数よりも大きくできません。設定を間違えないようにピンクの影の領域はアウタ－ル－

プのソリューションマップに含まれるようになっています。 

   

図 22  アウターループソリューションマップ設定ボタンとソリューションマップ 

クロスオ－バ－周波数(クロスオーバー周波数)と位相マ－ジンが選択されましたらソリュー

ションマップは DC-DC 平均電流制御データ入力のウィンドウの右側に表示されます。この２つ

のパラメータを変更する場合は表示されているソリューションマップをクリックします。次の図

を参照してください。 
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 図 23  ウィンドウ内のソリューションマップ 

構造を選び設計が決まりましたらプログラムは自動的に周波数応答、過渡応答の観点からシステ

ムの性能を表示します。(詳細な情報につきましてはグラフィックとテキストのウィンドウを参

照してください) 

3.4 力率改善(Power Factor Corrector)  

昇圧回路に基づく力率改善は内部電流ル－プと外部電圧ル－プによって形成された二重制御

ル－プを持っています。プログラムのガイドに沿って設定することで連続して必要な設定ができ

るようになっています。 

使用可能なプラントは昇圧コンバ－タです。アウタ－ル－プは電圧制御、インナ－ル－プは 

電流制御で電流はインダクタによって検出されます。 

まず最初にマルチプライヤと Vrms フィ－ドフォワ－ドの二つのタイプから選択します。 

      ・マルチプライヤ ：ホ－ル抵抗 H(s)がデフォルトとなっています。 

 ・UC3854A マルチプライヤ ：電流検出抵抗 R(s)がデフォルトとなっています。 

    

図 24 マルチプライヤの選択画面 

最初の上記選択に応じて二種類の力率改善のためのオプションがあります。 

     一般的なマルチプライヤを選択した場合電流はホ－ルセンサ H(s)によって検出されます。 
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図 25 電流検出設定（デフォルトはホ－ルセンサ） 

一方 UC3854A マルチプライヤを選択した場合の電流検出は抵抗 Rs となります。 

 

図 26  UC3854A マルチプライヤを選択した場合の画面（電流検出デフォルトは抵抗） 

次にプラントの選択があります。 

登録されているプラントは下記の二種類となります。 

      ・昇圧 PFC(抵抗負荷) 

      ・昇圧 PFC(定電力負荷) 

    

図 27 プラントの設定画面 

次にインナ－制御ル－プを設定します。 

電流センサはすでに設定されていますのでインナ－ル－プの補償器を選択します。 
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図 28 位相補償器選択画面 

位相補償器のタイプは以下三種類となります。 

     ・Type3（マルチプライヤ option でのみ対応しています） 

・Type2 

・PI 

すべてのインナ－ル－プの伝達関数が定義されましたらクロスオ－バ－周波数と位相マ－ジ

ンを選択します。SmartCtrl のソリューションマップでは安定した解を導くクロスオ－バ－周波

数と位相マ－ジンのあらゆる組み合わせを安定した解の領域としてグラフ表示で提供していま

す。“ソリュ－ションマップ(インナ－ル－プ)“ボタンをクリックすることでインナ－ル－プのソ

リュ－ションマップが表示されます。 

 

図 29 インナ－ル－プソリュ－ションマップ設定画面 

ユーザ－がウィンドウの白い領域でクリックしてクロスオ－バ－周波数と位相マ－ジンを選

択します。 

file:///C:/Users/1192/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/KDEWP9AU/SmartCtrl_Manual_V3_20160902.doc
file:///C:/Users/1192/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/KDEWP9AU/SmartCtrl_Manual_V3_20160902.doc
file:///C:/Users/1192/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/KDEWP9AU/SmartCtrl_Manual_V3_20160902.doc
file:///C:/Users/1192/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/KDEWP9AU/SmartCtrl_Manual_V3_20160902.doc
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図 30 ソリューションマップ 

 

クロスオ－バ－周波数と位相マ－ジンが選択されましたらソリュ－ションマップが PFC 昇圧

回路の入力画面の右端に現れます。この二つのパラメ－タはソリュ－ションマップ上でクリック

することで変更ができます。(次の画面を参照してください) 

 

図 31 ウィンドウにソリューションマップ組み込み後の画面 

次にアウタ－ル－プを設定します。 

まず電圧センサを選択します。電圧センサは以下の種類があります。 

     ・マルチプライヤ option 用 

        ○絶縁電圧センサ 

 ・UC3854A マルチプライヤ option 用 

        ○分圧器       

○組み込み型分圧器 
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図 32 電圧センサ組み込み画面 

次にアウターループの位相補償器を選択します。 

           

図 33 位相補償器選択画面 

 

マルチプライヤオプション向 

 

UC3854 マルチプライヤオプション向 

Type 3 分圧器用 組み込み型分圧器用 

Type 2 Type 2 Type 2 非減衰型 

PI PI PI 非減衰型 

単ポール 単ポール 単ポール非減衰型 

 

インナ－ル－プの場合同様分割周波数と位相マ－ジンを選択します。 

またこの場合ソリューションマップは安定した解を選択するのに役立ちます。 

“ソリューションマップ(アウターループ)”を押すとソリューションマップが表示されます。 

白い領域内でクリックすればそのポイントが選択できます。 
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図 34 ソリューションマップ設定画面 

安定性を保つためにアウタ－ル－プのクロスオ－バ－周波数はインナ－ル－プのクロスオ－

バ－周波数よりも大きくできないようになっています。設定を間違えないようにピンクの影の領

域はアウタ－ル－プのソリューションマップに含まれるようになっています。 

    

図 35 ソリュ－ションマップ 

クロスオ－ﾊﾞ－周波数と位相マ－ジンが選択されましたらソリュ－ションマップがPFC 昇圧

コンバ－タの入力画面の右端に現れます。この二つのパラメ－タはソリューションマップ上でク

リックすることで変更ができます。次の画面を参照ください。 
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図 36 ソリューションマップ組み込み後の画面 

構造を選び設計が決まりましたらプログラムは自動的に周波数応答、過渡応答電流波形等の観

点でシステムの性能を表示します。(詳細な情報につきましてはグラフのパネルウィンドウを参

照ください。) 

設計が完了した際にソリュ－ションマップウィンドウに 2 つの”warning”メッセージが現れる

可能性があります。 

・アウタ－ル－プの力率補正に対して典型的な補償器となる単ポール補償器の場合、低周波での

ゲインは低くなるかもしれません。見積もりの Vo(method パネルに表示される)から 10％以上大

きくなる場合があります。これらの場合はより高いゲインで低い周波数の補償器をお薦めします。 

・主回路電流波形は電流ル－プがアウタ－ル－プによって生成されたリファレンスを完璧に追

随していると仮定して計算されています。しかし場合によってはゼロクロス分布があったり実際

の電流波形が違っていたりすることがあります。こういった場合には“warning”が出ます。インナ

－ル－プ位相補償器のクロス周波数はこの問題を最小化して生成されないとなりません。 

メソッドパネルではインナ－、アウタ－両ル－プに対して下記追加インフォメ－ションが出る

ことがあります。 

・減衰(fsw)(dB). これはスイッチング周波数でのオ－プンル－プ伝達関数による dB 単位での 

 減衰です。これはインナ－ル－プとアウタ－ル－プに対して低いものでなければなりません。 

・減数(2fl)(dB)．これはラパワーライン周波数の 2 倍(100Hz か 200Hz) でオ－プンル－プ伝達

関数による dB 単位での減衰です。これはアウタ－ル－プに対しては低く、インナ－ル－プに

対しては高くないとなりません。 

・Vo(V)の見積もり これはコンバ－タの出力電圧の見積もりとなります。このパラメ－タは 

重要です。もしオ－プンル－プ伝達関数の周波数ゲインが十分に高くない場合、定常状態の 

エラ－となり見積もられた出力電圧は特定された出力電圧と違ってくるからです。 

これを認識した上でもし見積もられた Vo(method パネルに表示されている値）が特定され 

た値より 10％以上違っている場合は“Warning”が出ます。 
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力率のタイプ別生成フローチャートを以下に示します。 

 

 

   図 37 タイプ別力率改善フローチャート 

3.4.1 Power Stage 

昇圧 PFC はダブルル－プ制御方式に基づいておりインダクタを介した出力電圧と電流が同時に検出

されます。これはプラントに対して負荷とマルチプライヤに依存した四つのオプションがあります。 

       

一般的なマルチプライヤ＋昇圧 PFC(抵抗負荷) 

 

       

           一般的なマルチプライヤ＋昇圧 PFC 

 

　力率改善

Type2

昇圧PFC(定電力負荷） Type2 Type3 

昇圧PFC(抵抗負荷） Type3 PI

　　　H(s) PI SinglePole

Type2

　　　分圧器 PI

UC3854A 昇圧PFC(定電力負荷） Type2 SinglePole

Multiplier 昇圧PFC(抵抗負荷） PI

　　　R(s)

レギュレ－タ Type2非減衰

内蔵分圧器 PI非減衰
SinglePole非減衰

外部ル－プ
レギュレ－タ

Multiplier ホ－ルセンサ

抵抗センサ

孤立Vセンサ

プラント

Multiplier及び

Vrmsフィ－ド

フォワ－ド

内部ル－プ
センサ

内部ル－プレ
ギュレ－タ

外部ル－プ
センサ
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UC3854A マルチプライヤ＋昇圧 PFC(抵抗負荷) 

  

       

UC3854A マルチプライヤ＋昇圧 PFC(定電力負荷) 

 

電流ル－プはプラントの区分線形関数を考慮して設計されており準定常仮定を使うことで各動作点

での小信号モデルは DC-DC 昇圧コンバ－タとして計算されています。入力デ－タは下記定義となって

います。 

入力データ 

 Vin(rms)    入力電圧(V) 

 RL          インダクタの等価直列抵抗（Ohms） 

L      インダクタンス（H） 

 Rc      出力コンデンサの等価直列抵抗（Ohms） 

 C       出力容量(F) 

 Vo      出力電圧（W） 

 R       負荷抵抗（Ohms） 

 Po       出力電力（W） 

 wta      位相角。電流ル－プは動作ポイントを計算されたプラントを 

                   考慮して設計されています。この位相角は整流電圧と外部の位相補償器出力を表し

ている出力パネルに赤ドットとして示されています。 

 Fsw     スイッチング周波数(Hz) 

 Line frequency パワーライン 

3.4.2 Graphic panels 

ウィンドウは次の六つのパネルにわかれています。 

  ・ボ－ド線図マグニチュ－ド(dB) 
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 ・ボ－ド線図位相（°） 

 ・ポールプロット 

 ・主回路電流 

 ・三角波発生器と内部位相補償器 

 ・整流電圧と外部補償器の出力 

3.4.2.1 三角波発生器と内部位相補償器 

グラフィックのパネルは三角波発生器（赤線）と比較した内部の補償制御(青線)の出力についての情

報を表示しています。内部補償器の出力はインダクタを介した最大電流リップルに一致する位相角を

表しています。この位相角は整流電圧と外部補償の出力グラフィックパネルの青いドットによって認識

できるようになっています。 

この比較は発振有無の決定に有効です。両方の関数の傾きが同等な場合は周期毎に 1 箇所以上

の複数の交差点がある可能性があります。 

         

図 38 三角波発生器（赤線）と比較した内部の位相補償制御(青線)の出力 

3.4.2.2 主回路電流 

     グラフィックパネルは主回路電流とその高調波歪の情報を表示しています。主回路電流波形はアウ

タ－ル－プによって発生したリファレンスを完全追従しているとし計算されています。しかしながらいく

つかのケ－スではゼロクロス歪があり実際の主回路電流が現実の値と違っています。 

         その場合はソリューションマップウィンドウにWarning メッセ－ジが表示されます。 
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図 39 主回路電流とその高調波歪 

 

3.4.2.3 整流電圧と外部位相補償器の出力 

このグラフィックパネルは外部補償器の出力電圧の情報を表示しています。 

整流電圧と比較した位相シフトを評価できます。補償器の出力電圧が基準となる整流電圧と比較して適

切な位相シフトではない場合は主回路電流の歪が大きくなります。 

電流ル－プはプラントの区分線形モデルを考慮して設計されています。 

ボ－ドプロット図(グラフィックパネル図を参照してください)の電流プラントは整流電圧における赤のドット 

でマ－クされた動作点と一致しています。プラントの小信号モデルはこの動作点に対して DC-DC昇圧 

コンバ－タとして計算されます。このドットはマウスをクリックしドラッグすることで動かせドットの位置を変 

更するとボ－ド図は K-factorパネルの減衰情報を動作点にあわせて更新するだけでなくインナ－ル－プ 

の変更にも対応します。 

整流電圧の青のドットはでインダクタを介した最大電流リップルと一致した動作点を表示しています。 

発振器傾きと内部補償器パネルのグラフは動作点を表示しています。 
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  図 40  Rectified line voltage(整流線間電圧)と外部位相補償の出力 

3.4.3 マルチプライヤ 

3.4.3.1 マルチプライヤ 

 

 

 

フィ－ドフォワ－ドを使用した場合 

マルチプライヤには以下のパラメ－タがあります。 

   KB    インナ－ル－プの電流リファレンスのゲイン(利得) 

   Km     マルチプライヤ利得  

フィ－ドフォワ－ドが選択された場合は 

   KFF      フィ－ドフォワ－ドの利得。rms 入力電圧とマルチプライヤへの平均入力 

電圧との比。 

 1st harm.rip.(%) 整流入力電圧の一次高調波の振幅と平均値の比   

 Km           マルチプライヤ利得  

 

3.4.3.2 UC3854 Amplifiers 

 

UC3854A マルチプライヤには次のパラメ－タがあります。 

KFF  フィ－ドフォワ－ドの利得 

         Rms入力電圧とマルチプライヤ平均入力電圧との比となります。 

     Km   マルチプライヤ利得 
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     Rac  インナ－ル－プのための基準電流を導入する抵抗(Ohms) 

Rmo  内部補償器のためのマルチプライヤ出力電流を電圧基準に変換する抵抗(Ohms) 

4  一般的なトポロジの設計 

SmrtCtrlは既存のパワ－コンバ－タ－を検討する場合のみならず一般的なコンバ－タの制御ル－プ 

の設計を行う際にも助けになります。 

プラントが既存の DC-DC コンバ－タでない場合、制御設計を進めるにあたり S-domain の伝達関数も 

      しくはプラントの周波数応答を.txt ファイルにより読み込むことにより可能となります。入力方法としては下 

記から選択してください。 

    ・S-domain モデルエディタ 

        ・.txt ファイルから周波数応答デ－タのインポ－ト 

    

図 41 一般的なトポロジの選択画面 

4.1 s-domain モデルディタ     

s-domain モデルエディタは下記から使用できます。 

    

図 42 s-domain モデル使用メニュ－ 

s-domain モデルエディタは s-domain 伝達関数プラントを定義するために二つの違ったオプションがあ

ります。 

    ・s-domainモデル（数式エディタ） 

     ・s-domainモデル（多項式係数） 
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どちらの場合でもユ－ザは制御方法を選択しなければなりません。 

      

図 43 制御方法選択画面 

4.1.1 s-domain モデル(数式エディタ) 

    s-domain モデルはエディタ(数式エディタ)は定義される伝達関数により二つの違うオプションがあります。 

         ・電圧モ－ド制御（VMC） 

         ・電流モ－ド制御（CMC） 

4.1.1.1 s-domain (数式エディタ) VMC 

   パワ－コンバ－タが s-domain伝達関数で定義される場合設計手順は次のようになります。 

 まずユ－ザはプラントの s-domainの伝達関数を定義します。 

以下の二つの異なるオプションから選択します。 

      ・以前の設計から取り込む（open をクリックします） 

      ・新しい伝達関数を取り込みます（editorをクリックします） 

           この場合は第 12章の数式エディタを参照し構文のル－ルでチェックしてください。 

      式が導入されましたら  

               ・伝達関数の名前の後の最後の文章に“return”を書き込んでください。 

    ・”save”をクリックして数式を拡張子 .tromodのテキストファイルで保存してください。 

         ・続けるために“compile”をクリックしてください。 

                 ・必要な場合は”Export transfer function”をクリックして.txt ファイルで伝達関数の 

周波数応答を出力してください。 

ボ－ド線図を選択した場合以前定義した伝達関数の周波数応答がパネルの右側に表示されます。 
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図 44  ボード線図選択画面 

特定の周波数で周波数応答のゲイン、位相、直交成分を確認する際にはオプションで ”One 

frequency"があり以下のようになります。最初に”One frequency"を選びます。次に周波数を決め

compile, gain,phase,rectangular component をクリックすると以下のようになります。  

 

 

      

図 45 その他入力画面 

   s-domain電圧モード制御（VMC）となった場合、出力電圧とスイッチング周波数は指定しなければ 

１ 

2 

3 

Gain,,phase and regulator componets 
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なりません。次の図の赤枠になります。 

    

図 46 周波数設定ウィンドウ 

その後センサを選択します。 

    

図 47 センサの選択画面 

補償器を選択します。 

    

図 48 補償器の選択画面 

最後にクロス周波数とソリューションマップ上の位相マージンを選択します。 
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図 49 クロス周波数と位相マージン選択画面 

4.1.1.2 s-domain(数式エディタ)CMC 

パワ－コンバ－タが s-domain伝達関数で定義されると設計は以下の手順となります。 

最初にプラントの s-domain伝達関数を以下の 2 つの違うオプションから選んで定義します。 

 ・以前の設計を取り込む（open をクリックします） 

・新規の伝達関数を定義する（editor をクリックします）12章を参照 

し数式エディタで構文ル－ルのチェックを行ってください。 

一旦数式が読み込まれましたら 

          ・最終文に伝達関数の名前に続けて”return”を書いてください。 

          ・拡張子.tromod をつけて数式を”save”をクリックし保存してくださ 

い。 

          ・続けるために“compile”をクリックしてください。 

          ・伝達関数の周波数応答を.txt で出力したい場合は”Export transfer function”をクリッ

クしてください。 

デフォルトのオプション“ボ－ド線図”を選択すると以前定義した伝達関数の周波数応答がパネルの右

側に表示されます。 

    



 
 

 

 
SmartCtrlVer.3.0 
マニュアル 

Doc. No. 04410-A2-054 
Page. 48/152 2017/02/10 

 

図 50 ボード線図選択画面 

ある特定の周波数で周波数応答のゲイン、位相、直交成分をチェックすると 

オプションの”one frequency”が表示されます。下記の図に描かれているように最初に“one frequency”

を選択し次に周波数を決め最後に compile をクリックすると下記にあるように特定の周波数でのゲイン、

位相、直交成分が決まります。 

 

 

図 51 One frequency 設定画面 

s-domain モデルが電流モード制御(CMC)に使われる場合電流は制御値を使いスイッチング周波

数も指定されます。次の図の赤枠内が該当します。 

 

図 52 スイッチング周波数指定画面 

その後センサ－を選択します。 

Gain,phase and regulator componet 
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図 53 センサ選択画面 

そして補償器を選択します。 

     

図 54 補償器選択画面 

最後にクロス周波数とソリュ－ションマップ上で位相マ－ジンを選択します。 

    

図 55 クロス周波数及び位相マ－ジン選択画面 

4.1.2 S-domain model(多項式係数) 

SmartCtrlはその伝達関数の係数を組み込んだプラントのデ－タを表現できます。これはシング

ルル－プ設計でのみに対応しており次の二つのオプションが可能です。 
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   電圧制御（Shift+L） 

電流制御（Shift+U） 

     

図 56 プラント選択画面 

s-domain伝達関数の係数は導入すべきもので、伝達関数の最大次数は10です。 

分子の係数はn0からn10であり分母の係数はd0からd10となります。 

      オプションのプラントウィザ－ドを使うことで伝達関数のデ－タが導入可 

能となります。 

いくつかの追加デ－タを指定する必要があります。 

     ・周波数範囲(最小から最大までの周波数)、単位はヘルツ(Hz)です。 

      ・スイッチング周波数、単位はヘルツ(Hz)です。 

     ・出力電圧(Vo)で単位はボルト(V)です。(プラントが電圧制御の場合) 

 

図 57 伝達関数の入力画面 

“View bodes”をクリックすると選択した周波数範囲で取り込まれた伝達関数に対応した周波数

応答(強度と位相)が表示されます。 

 

4.1.2.1 Plant Wizard 

Plant Wizardはシンボルとして表現される(n0,n1,,,,n10,d0,d1,…d10)各伝達関数の係数を取り込

むことを可能とします。 
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図 58 グローバルブロック画面 

    グロ－バルブロック(Global block) 

     “グロ－バルブロック”は変数の定義や共通の伝達関数の係数の大部分に対応しています。エディ

ットボタンをクリックすると新しいエディットボックスが開きます。 

これはDataや式を決まった形式とします。 

     

図 59 グロ－バルブロックエディットボックス 

 

係数ブロック(Coefficients block) 

係数ブロックはコンボボックスで選択された係数を計算するためのブロックです。これらの 

式は“グローバルブロック”で定義されたグロ－バル変数や新規で定義されたローカル変数に使用 

可能な係数です。 

Editボタンをクリックすると新規のエディットボックスが開きます。これは数式を適当なフォ－ 

マットにするのとデ－タの取り込に役に立ちます。 
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図 60 係数入力画面 

数式を取り込んだら"Compile”ボタンをクリックしてください。 

これにより”グローバルブロック”と”係数ブロック”の両方の変数により計算が更新されます。 

もしコンパイルが成功していれば選択した係数の数値が“Value”のボックスに表示されます。 

そうでない場合はエラ－メッセ－ジが出ます。 

 

グロ－バルブロックと係数ブロックの構文: 

① 二種類の構文タイプがあります。（assignmentとreturn） 

② 一行に一つの命令のみです。（assignmentとreturnどちらも） 

③ 空白の行は使用可能です。 

④ 設定された構文 Var=ExprではVarは変数名でExprは数式です。 

⑤ 設定変数名としては 

a. アルファベット文字が頭につくこと 

b. アルファベットか数字か下線‘＿‘が使えます。 

c. sqrt,pow,return，PIは変数名としては使用できない予約名です。 

⑥ 数式表現について 

a. 代数学の表現は有効な演算表現です。 +,-,*,/ 

b. sqrt(a)はaの平方根、pow(a,b)はaのb乗となります。 

c. グルーピングする括弧は使えます。 

⑦ returnの構文は return Expr ここで’Expr’は演算記号です。 

⑧ 全体のブロックは代入文だけを含みます。         

⑨   “Coefficients block”では各々の係数は代入文をもつことができますが少なくとも1つの

returnステートメントを持つ必要があります。それは常にブロックの最終の命令文となり

ます。このreturnステートメントは特定の係数値を定義しています。 

⑩  コメントにはテキストで読み取れるユーザ－による注釈が含まれています。    

コメントはダブルスラッシュ‘／／’で区切られて始まり行末までになります。これらの

注釈はコンパイルでは無視されます。 

All coefficients block 

“All coefficients block”のブロックではすべての係数に作用するいくつかのコマンドが実

行できます。 

 

図 61 All coefficients block の表示画面 

・Compile: すべての係数の数値が計算されます。もしエラ－が発生した場合はメッセ－ジが 

表示されます。 
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・Save as: “Global block”と”Coefficients block”の内容が拡張子.trowfunで保存されます。 

・Load:   .trowfunで読み込まれたファイルが読み出されます。 

“Global block”と”Coefficients block”は読み出し情報とともに更新されます。 

・View:   “Global block”と”Coefficients block”の内容が係数の数値とともに新しいウィン 

      ドウに表示されます。 

Results box と OK ボタン 

すべてのワ－ニングメッセ－ジは“Result”のedit boxに表示されます。 

     

図 62 結果の表示画面 

“OK”ボタンを押すとすべての係数は自動的に再計算されます。エラ－が発生した場合は

Warningメッセージが表示されます。計算が成功した場合はs-domainの伝達関数ウィンドウ

からプラントの画面に係数が表示されます。 

 

4.2 テキストファイルからの周波数応答データのインポ－ト     

     シングルル－プはプラント、センサ－、レギュレ－タ－の三つの異なった伝達関数を順に選択 

し形成されています。インポ－トされたプラントが電圧モ－ド制御か電流モ－ド制御かどちら 

でもシングルル－プ設計の過程は同じです。唯一の違いは各々で使用可能なセンサです。  

インポ－トされたプラント伝達関数からシングルル－プの設計を行うためにはデ－タメニュ 

－に入り伝達関数を選択するだけです。 

 

       図 63 伝達関数選択画面 

SmartCtrlを使うことでプラントの伝達関数をインポ－トし最適な制御ル－プの設計ができ 

ます。これはシングルル－プの設計にのみ可能です。インポ－トした伝達関数を定義するため 

にユーザ－は意図している制御タイプを指定しなければなりません。 

 

        図 64 制御タイプの選択画面 

インポ－トされたプラントが電圧制御か電流制御かどちらでもシングルル－プの設計過程 

は同じです。唯一の違いは各々で使用可能なセンサです。  

制御タイプを選択しましたらプラントの周波数応答を含むファイルを選択します。SmartCtrl 

は次のファイル形式を読み込むことができます。 ＊.dat，＊.txt，＊.fra 
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     図 65 ファイル選択画面 

  

ファイルを選択するとデ－タはSmartCtrlへ読み込まれて大きさ(magnitude)と位相が次のよ  

     うに表示されます。 

 

     

    図 66 ファイル読み込み後の画面 

出力電圧（電圧モ－ド制御の場合）とスイッチング周波数などの追加Dataを指定する必要が 

あります。 

OKをクリックして次へ進みます。 
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制御が電流か電圧かにより使用可能なセンサは次のようになります。 

   

図 67 センサの選択画面 

          電圧制御 

・分圧器 

・組み込み型分圧器 

・絶縁電圧センサ  

電流制御 

・電流センサ 

・ホ－ルセンサ 

最後は補償器を選択します。 

    

図 68 補償器選択画面 

補償器のタイプ  

・Type3 

・Type3 非減衰型 

・Type2  
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・Typ2 非減衰型 

・PI 

・PI 非減衰型 

・単ポール 

・単ポール 非減衰型 

 

構成が決まりましたらSmartCtrlではソリュ－ションマップを計算します。 

ソリュ－ションマップでは安定状態となるクロスオ－バ－周波数、位相マ－ジンのすべての 

組み合わせがグラフ表示されます。 

次に”set”をクリックするとソリュ－ションマップが表示されます。その後安定状態領域(グラ

フ白色領域)内のどこかのポイントを選択し”OK”をクリックします。 

    

図 69 周波数設定画面 

    

図 70 ソリューションマップ 

 

これで設計が決まりプログラムは自動的に周波数応答、過渡応答をによる結果を表示します。（詳

細の情報につきましては10章のグラフィックとテキストパネルを参照してください。） 
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図 71 設計完了後の画面 
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5  一般的な制御システムの設計 

     SmartCtrl は数式エディタでシステム全体を定義できるのでシステムの特徴にかかわらず 

一般的な制御システムの設計ができます。 

             

図 72 一般的な制御システム設計選択画面 

以下の方法でも可能です。 

 

図 73 メニュ－バ－での選択位置 

   一般的な制御システムを設計するためにすべてのシステム構成の伝達関数の定義が必要です。 

   各々の構成要素の定義は代数学の s-domain の伝達関数の定義を用いて行うことができます。 

   まずユーザ－は異なる 2 つのオプションから選択しプラントの s-domain の伝達関数を定義します。 

  ・過去の設計のインポート（open をクリックします） 

  ・新規の伝達関数を定義（エディタをクリックします） 

   数式エディタの文法チェックについては 12 章のエディタボックスを参照してください。 

・さらに“セットデフォルト”をクリックすることで読み込み可能なあらかじめ定義された 

伝達関数もあります。 

一旦式が読み込まれたら 

 ・保存をクリックすることで拡張子.tromod のテキストファイルで数式が保存されます。 

・コンパイルをクリックするとウィンドウの右側にボ－ド線図があらわれます。 

・もし必要であれば伝達関数の周波数応答は伝達関数のエクスポ－トをクリックすること
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で.txt ファイルでエクスポ－トできます。 

デフォルトのオプション"ボ－ド線図”を選択すると前に定義した伝達関数の周波数応答    

が右側のパネルに表示されます。 

           

図 74 ボ－ド線図選択後の画面 

     特定の周波数での周波数応答のゲイン、位相、直交成分を確認したい場合は周波数を設定で 

きるオプション”One frequency”があります。次の図に描かれているように最初に”One  

frequency”を選択し次に周波数を決めて入力し compile をクリックすると特定の周波数でのゲ 

イン、位相、直交成分が下図のように表れます。 

 

 

 

図 75 特定の周波数での表示画面 

プラント定義の直後に数式エディタよってセンサの伝達関数を定義してください。 

1 

3 

2 

Gain,phase and regulator components 
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図 76  伝達関数設定画面 

最後に補償器を選択しシステム構成の定義が終了します。 

  

図 77 補償器選択画面 

      補償器のタイプを選択しましたら Solutions Map で位相マ－ジンとクロスオ－バ－周波数を表示さ

せることができます。 

            

   図 78 ソリュ－ションマップ 
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6 DC-DC プラント 

         

各 DC－DC コンバ－タに対して入力デ－タのウィンドウはユ－ザの希望するパラメ－タを選択でき定

常状態の操作点の情報などを得ることができます。考慮された DC-DC トポロｼﾞのうちの入力デ－タは白

抜きのボックス部分に入力でき、プログラムによる追加情報は灰色のボックス部分に表示されます。 

コンバ－タについて考えてみましょう。 

次の図で定常状態の DC 動作点で定義されたパラメ－タがコンバ－タの回路図の直下に表示されていま

す。各々のケ－スを考慮したトポロジによりいくつかは入力デ－タ、いくつかは出力デ－タとなります。 

     

図 79 コンバ－タ回路図のパラメ－タウィンドウ 

              DC-DCプラントには以下があります。 

・降圧 

・昇圧 

・昇降圧 

・フライバック 

・フォワ－ド 

6.1 降圧（Buck）    

      シングルル－プ制御回路の場合、降圧コンバータの出力電圧かインダクタ電流のどちらかの大きさに

より制御を行うことになります。SmartCtrl では両方の場合に対応しています。ピ－ク電流制御の場合は

表にあるようにインダクタの電流を検出します。回路図は次のようになります。 
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Voltage Mode Controlled Buck         Ｌ-Current Sensed Buck             

           Peak Current Mode Control 

電圧制御降圧回路                L-電流検出降圧回路 

            ピ－ク電流制御回路        

     平均電流制御回路方式の場合は電流と出力電圧の両方が同時に検出されなければなりません。 

結果として得られる降圧回路は以下となります。 

  

                 

                     降圧回路（LCS-VMC） 

 

      入力デ－タのウィンドウではユーザ－は希望する入力パラメ－タを選択でき定常状態 DC 動

作点等の有益情報が得られます。この情報はコンバ－タ回路図の直下に表示されています。 

入力デ－タウィンドウの二つの例を以下に示します。各々白抜きになったボックス部分が入

力デ－タのボックスで灰色の部分はプログラムからの追加情報となります。入力デ－タウィン

ドウの例は次のようになります。   

 

     図 80 入力データウィンドウ 

Input Data ウィンドウ of a Voltage Mode Controlled Buck 

電圧制御降圧回路の入力データウィンドウ 

Input Data Window of a Peak Current Model Control 

ピ－ク電流制御の入力データウィンドウ 



 
 

 

 
SmartCtrlVer.3.0 
マニュアル 

Doc. No. 04410-A2-054 
Page. 63/152 2017/02/10 

 

 

図 81 入力 DataWindow 

Input Data Window of a Current Mode Controlled Buck 

                             電流制御降圧回路の入力データウィンドウ 

 

入力データ用ウィンドウのパラメータは以下となります。 

定常状態DC動作点 

Conduction Mode 連続または不連続の定義 

Duty Cycle    アクティブスイッチの ton/T  

IL avg       インダクタの平均電流（A） 

IL max       インダクタのスイッチングリップルの最大値(A) 

IL min       インダクタのスイッチングリップルの最小値(A) 

Io avg       出力平均電流（A） 

Vo        出力電圧（V） 

コンバータの他のパラメータ 

Vin              入力電圧（V） 

RL        インダクタの等価直列抵抗（Ω）        

L                インダクタンス(H) 

Rc        出力コンデンサの等価直列抵抗（Ω） 

C        出力コンデンサ(F) 

R        負荷抵抗(Ω) 

Po              出力電力(W） 

Fsw             スイッチング周波数(Hz） 

6.2 昇圧(Boost)    

シングルル－プ制御回路が選択された場合,昇圧コンバ－タには三つの制御値があります。 
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出力電圧、インダクタ電流、ダイオード電流です。各々に対応した回路は次のようになります。 

 

                        Voltage Mode Controlled Boost Converter 

                                電圧制御昇圧コンバ－タ回路 

 

 

                         L-current sensed Boost Converter 

                               L 電流検出昇圧コンバ－タ回路 

 

 

                      Diode Current Sensed Boost Converter 

                       ダイオ－ド電流検出昇圧コンバ－タ回路 

 

ピ－ク電流制御（PCMC）の場合出力電圧と電流は同時に検出されなければなりません。 

 

                            Boost (PCMC) 

                                昇圧回路（PCMC） 

 

平均電流制御回路の場合、出力電圧と電流は同時に検出されなければなりません。 
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平均電流制御が使用可能なプラントは次の回路になります。 

   

                           Boost (LCS-VMC) 

                                 昇圧回路(LCS-VMC) 

 

         

Boost (DCS-VMC) 

                                    昇圧回路(DCS-VMC) 

 

この入力デ－タのウィンドウでユ－ザは所望のパラメ－タを入力し定常状態の DC 動作点の 

有益情報を得ることができます。この情報はコンバ－タイメ－ジの右下にあります。 

入力デ－タのウィンドウの二つの例を次に示します。各々の白抜き部分はデ－タ入力できる 

部分です。灰色の部分はプログラムによる追加情報がはいっている部分となります。 

入力デ－タは電圧制御プラント（出力電圧が入力されます）と電流制御プラント（この場合 

は電流が入力デ－タとして制御されます）で違うことに注意してください。入力データのウィン

ドウは次のようになります。 

   

      図 82 電圧制御昇圧回路とピ－ク電流制御の入力ウィンドウ 
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図 83 電流制御昇圧回路の入力データのウィンドウ 

      入力デ－タウィンドウのパラメ－タは以下のように定義されています。 

定常状態 DC 動作点 

Conduction Mode         連続または不連続の定義 

Duty Cycle           アクティブスイッチの ton/T  

IL avg              インダクタの平均電流（A） 

IL max              インダクタのスイッチングリップルの最大値（A） 

IL min              インダクタのスイッチングリップルの最小値（A） 

Io avg              出力平均電流（A） 

Vo                出力電圧（V） 

 

他のコンバ-タのパラメ－タ 

Vin                    入力電圧(V) 

RL                    インダクタの等価直列抵抗（Ω） 

L                     インダクタンス（H） 

Rc                    出力コンデンサの等価直列抵抗（Ω） 

C                    出力容量（F） 

R                     負荷抵抗（Ω） 

Po                   出力電力（W） 

Fsw                    スイッチング周波数（Hz） 
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6.3 昇降圧(Buck-Boost) 

シングルル－プ制御回路では昇降圧コンバ－タで三つの（パラメ－タ）が制御可能です。 

出力電圧、インダクタ電流、ダイオ－ド電流です。回路は次のようになります。 

        

 Voltage Mode Controlled Buck-Boost Converter 

電圧制御の昇降圧コンバ－タ 

      

 

            L-current sensed Buck-Boost Converter  

 L-電流検出昇降圧コンバ－タ 

    

         

       Diode Current Sensed Buck-Boost Converter 

                 ダイオ－ﾄﾞ電流検出昇降圧コンバ－タ 

 

平均電流制御モ－ドもしくはピ－ク電流モ－ド制御（PCMC）の場合出力電圧もしくは L 電流値を

検出します。 

 

           Buck-Boost (LCS-VMC) Buck-Boost (PCMC) 

             昇降圧(LCS-VMC) 昇降圧(PCMC) 

 

 入力デ－タのウィンドウでは入力パラメ－タを選択でき定常状態の dc 動作点等の有益情報が得
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られます。この情報はコンバ－タ回路図の直下に表示されています。 

入力デ－タウィンドウの二つの例を以下に示します。各々白抜きになったボックス部分が入力デ

－タのボックスで灰色の部分はプログラムからの追加情報となります。 

入力デ－タは電圧制御プラント(出力電圧は入力)か電流制御プラント(この場合制御される電流

値は入力デ－タ)かで違うことに注意してください。入力デ－タウィンドウの例は次のようになり

ます。 

         

図 84 電圧制御昇降圧回路及びピ－ク電流制御昇降圧回路の入力ウィンドウ 

 

 

図 85 電流制御昇降圧の入力デ－タウィンドウ 

 

入力デ－タウィンドウのパラメ－タは次のように定義されています。 

定常状態 DC 動作点 

Conduction Mode  連続、不連続の定義 

Duty Cycle  active スイッチの ton/T  

IL avg  インダクタの平均電流（A） 

IL max  インダクタンスのスイッチングリップルの最大値（A） 

IL min  インダクタンスのスイッチングリップルの最小値（A） 

Io avg  出力平均電流（A） 
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Vo   出力電圧（V） 

 

コンバータの他のパラメータ 

Vin   入力電圧(V) 

RL   インダクタの等価直列抵抗（Ω） 

L    インダクタンス（H） 

Rc   出力コンデンサの等価直列抵抗（Ω） 

C    出力容量（F） 

R    負荷抵抗（Ω） 

Po   出力電力（W） 

Fsw   スイッチング周波数（Hz） 
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6.4 Flyback(フライバック) 

シングルル-プ制御でフライバックコンバ－タで制御される量は出力電圧かダイオ- 

ド電流です。SmartCtrl では両方に対応しており回路図は次のようになります。 

 

  

電圧モ－ド制御のフライバック 

 

  

                  ダイオ－ド電流検出フライバック 

 

ピ－ク電流制御回路（PCMC）の場合検出される量は出力電圧と MOSFET の電流となります。 

 

   

フライバック(PCMC） 

 

平均電流モ－ド制御回路の場合検出される量は出力電圧とダイオ－ド電流となります。 

   

フライバック（DCS-VMC） 

 

入力デ－タのウィンドウでは入力パラメ－タを選択でき定常状態の dc 動作点等の有益情報が 
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得られます。この情報はコンバ－タ回路図の直下に表示されています。 

入力デ－タウィンドウの二つの例を以下に示します。各々白抜きになったボックス部分が入力 

デ－タのボックスで灰色の部分はプログラムからの追加情報となります。 

入力デ－タは電圧制御プラント(出力電圧が入力される)か電流制御プラント(この場合制御さ

れる電流が入力デ－タとなる)かで違うことに注意してください。入力デ－タのウィンドウの例は

次のようになります。 

 

図 86 電圧制御フライバック入力データウィンドウ 

   

図 87 ピ－ク電流制御の入力データウィンドウ 

入力デ－タウィンドウのパラメ－タは下記のように定義されています。 

定常状態 DC 動作点 

Conduction Mode    連続、不連続の定義 

Duty Cycle       アクティブスイッチの ton/T  

IL avg         インダクタの平均電流（A） 

IL max        インダクタのスイッチングリップルの最大値（A） 

IL min         インダクタのスイッチングリップルの最小値（A） 

Io avg         出力平均電流（A） 

Vo          出力電圧（V） 
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コンバ-タの他のパラメ-タ 

Vin            入力電圧(V) 

RL           インダクタンスの等価直列抵抗（Ω） 

L            インダクタンス（H） 

Rc           出力コンデンサの等価直列抵抗（Ω） 

C           出力容量（F） 

R           負荷抵抗（Ω） 

Po            出力電力（W） 

Fsw          スイッチング周波数（Hz） 

（☆）N2 は変圧器の 2 次側の巻数です。 

   N1 は変圧器の 1 次側の巻数です。 
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6.5 Forward(フォワ－ド) 

フォワ－ドコンバ－タで制御される量は出力電圧とインダクタ電流です。両方とも SmartCtrl に

含まれており回路は次のようになります。 

 

電圧制御フォワ－ド 

 

 

L-電流検出フォワ－ド 

 

ピ－ク電流制御(PCMC)の場合検出量は出力電圧と L 電流(MOSFET で検出される)となります。 

            

     

フォワ－ド(LCS-VMC) 

 

平均電流制御の場合は出力電圧と L 電流が検出量となります。 

    

フォワ－ド(LCS-VMC) 

 

入力データウィンドウでは入力パラメ－タを選択でき定常状態の dc 動作点等の有益情報が 

得られます。この情報はコンバ－タ回路図の直下に表示されています。 
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入力デ－タウィンドウの二つの例を次に示します。各々白抜きになったボックス部分が入力 

デ－タのボックスで灰色の部分はプログラムからの追加情報となります。 

入力デ－タは電圧制御プラント(出力電圧は入力)か電流制御プラント(この場合制御される電 

流は入力デ－タとなる)かで違うことに注意してください。入力デ－タのウィンドウの例は次の 

ようになります。 

      

     図 88 電圧制御フォワ－ドとピ－ク電流制御の入力デ－タウィンドウ 

 

      

               図 89 電流制御フォワードの入力データウィンドウ 

 

    入力データウィンドウのパラメータは次のように定義されています。 

        

定常状態 DC 動作点 

Conduction Mode    連続、不連続の定義 

Duty Cycle       アクティブスイッチの ton/T  

IL avg         インダクタの平均電流（A） 

IL max        インダクタのスイッチングリップルの最大値（A） 
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IL min         インダクタのスイッチングリップルの最小値（A） 

Io avg         出力平均電流（A） 

Vo          出力電圧（V） 

 

コンバ-タの他のパラメ-タ 

Vin            入力電圧(V) 

RL           インダクタンスの等価直列抵抗（Ω） 

L            インダクタンス（H） 

Rc           出力コンデンサの等価直列抵抗（Ω） 

C           出力容量（F） 

R           負荷抵抗（Ω） 

Po            出力電力（W） 

Fsw          スイッチング周波数（Hz） 

（☆）N2 は変圧器の 2 次側の巻数です。 

   N1 は変圧器の 1 次側の巻数です。 
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7 センサ  

 

7.1 分圧器(Voltage Divider) 

 

分圧器は出力電圧レベルを測定し分圧してレギュレ－タ電圧の基準レベルに落とす 

回路です。 

伝達関数は次のような式になっています。 

        

ここで Vref は補償器の基準電圧、Vo は DC-DC コンバ－タの出力電圧です。 

7.2 組み込み型分圧器(Embedded Voltage Divider) 

レギュレ－タ内には分圧器に使われている（R11,Rar）の二つの抵抗が組み込まれています。 

従って、センサのボックス部分には何も表示されません。分圧器の抵抗は補償器の回路図中で強 

調されています。 

 

図 90 分圧器の抵抗設定部分 

Voltage Divider 

Embedde V.div 

ivider 
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所望の出力電圧、補償器の基準電圧と R11 の値を入力すると SmartCtrl は Rar .を 

計算します。0Hz の時の分圧器の伝達関数は次のようになります。 

 

                        

7.3 絶縁電圧センサ (Isolated Voltage Sensor) 

絶縁電圧センサは電気的に絶縁できる電圧センサです。 

   その伝達関数は下記のようになります。フォワ－ドとフライバック DC-DC トポロジに 

適用できます。 

                      

   

                  

                               

ここで Gain は 0dB の時のセンサゲインです。これは出力と基準電圧によって与えられます。 

           

    fpk は Hz で表記されるポール周波数です。  

7.4 抵抗センサ(力率改善)Resistive Sensor(Power Factor Corrector) 

電流が抵抗 Rs で検出される場合、電流センサゲインはこの抵抗 Rs の値となります。 

             

   この抵抗はパワ－プラントの回路図中に Rs として書かれています。   
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           UC3854A マルチプライヤ + 昇圧 PFC (抵抗負荷) 

 

               

           UC3854A マルチプライヤ + 降圧 PFC (定電力負荷) 

 

7.5 抵抗センサ（ピ－ク電流モ－ド制御）Resistive Sensor(Peak Current 

Mode Control) 

                   
抵抗センサはインダクタ電流を測定し電流を同等の電圧に変換します。 

    センサのゲインは抵抗値(Rs)の特性に一致します。 

                   G=Rs 

7.6 ホ－ルセンサ(Hall effect Sensor) 

ホ－ルセンサは一般的な伝達関数ボックスで表現される電流センサです。 

    内部の伝達関数は次の式となっています。 

                    

 

                    

 

    ここで Gain は 0dB でのセンサゲイン、fpk はポール周波数で単位 Hz です。 
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7.7 電流センサ(Current Sensor) 

                     

電流センサも一般的な伝達関数のボックスによって表現されています。 

   内部の伝達関数は V/A で一定のゲインとなっています。 

                   K(s) ＝Gain              

   例えば、電流が抵抗 Rs で検出された場合電流センサのゲインはこの抵抗の値となります。 

                 K(s) ＝Rs 
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8  モジュレータ  

   

8.1 モジュレ－タ(ピ－ク電流制御) 

    あらゆる場合にモジュレ－タの入力信号は次のように定義されています。 

        ・Vramp ：Vramp はこの制御方法で使われる補償勾配の特性です。 

              この補償勾配はデュ－ティ－サイクル 50％以上のシステムの安定性を保証する 

ために検出電流に加算されます。 

        ・Vsensed：Vsensed は検出されたインダクタ電流の等価電圧です。 

    ・Vc    ：Vc は検出されたレギュレ－タの出力電圧です。 

      

図 91 ピーク電流制御モジュレ－タの設定ウィンドウ 

モジュレ－タの設計基準は次のように定義されています。 

・Sn インダクタ充電勾配 

・Sf インダクタ放電勾配 

・Se 補償傾斜勾配 Sn と S の関数として計算されます。 

・Att レギュレ－タの出力電圧に適用される減衰 

8.2 モジュレ－タ(PWM) 

PWM モジュレ－タはレギュレ－タの一部として表示されます。 
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図 92 PWM モジュレータ部分（赤枠内） 

 

  Signal Ramp は以下のように定義されています。 

     ・Vp  最大電圧 

  ・Vv  最小電圧 

     ・tr  立ち上がり時間 

     ・Fsw スイッチング周波数 

・Tsw スイッチング周期 
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9 補償器  

9.1 シングルル－プもしくは内部ル－プ(Single loop or inner loop） 

9.1.1 Type3 補償器 

       

図 93 Type3 補償器入力画面 

 

入力データ 

 R11(Ω)   デフォルト値は 10kΩ 

 Vp(V)  ランプ電圧の最大値（PWM モジュレ－タのキャリア信号） 

 Vv(V)   ランプ電圧の最小値 

 Tr(s)   ランプ電圧の立ち上がり時間 

 Tsw(s)  スイッチング周期 

出力データ 

補償器の構成値（C1,C2,C3,R1,R2）はプログラムによって計算され 

テキスト画面で表示されます。 

9.1.2 Type3 非減衰補償器(Type3 Compensator unattenuated)  

分圧器は検出された出力電圧を基準電圧とするために補償器内に組み込まれているます。

R11 と Rar に相当しています。この補償器の構成は外部の分圧器による減衰を取り除きま
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す。 

       

   図 94 Type3 非減衰補償器の入力画面 

入力データ 

 R11(Ω)  デフォルト値は 10kΩ 

 Vref(V)  基準電圧 

Vp(V)   ランプ電圧の最大値（PWM モジュレ－タのキャリア信号） 

 Vv(V)   ランプ電圧の最小値 

 Tr(s)    ランプ電圧の立ち上がり時間 

 Tsw(s)  スイッチング周期 

出力データ 

補償器の構成値（C1,C2,C3,R1,R2）と抵抗 Rar はプログラムによって計算されテキ

スト画面で表示されます。 

 

9.1.3 Type2 の補償器(Type2 Compensator)  

       

   図 95 Type2 補償器の入力画面 
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入力データ 

 R11(Ω) デフォルト値は 10kΩ 

 Vp(V)  ランプ電圧の最大値（PWM モジュレータのキャリア信号） 

 Vv(V)  ランプ電圧の最小値 

 Tr(s)   ランプ電圧の立ち上がり時間 

 Tsw(s)  スイッチング周期 

出力データ 

補償器の構成値（C2,C3,R2）と抵抗 Rar はプログラムによって計算されテキスト画

面で表示されます。 

 

9.1.4 Type2 の非減衰補償器(Type2 Compensator unattenuated)  

分圧器は検出された出力電圧を基準電圧とするために補償器内に組み込まれています。

R11 と Rar に相当しています。この補償器の構成は外部の分圧器による減衰を取り除きま

す。 

 

       図 96  Type2 の非減衰補償器の入力画面 

 

入力データ 

 R11(Ω)  デフォルト値は 10kΩ 

 Vref(V)  基準電圧 

Vp(V)   ランプ電圧の最大値（PWM モジュレータのキャリア信号） 

 Vv(V)   ランプ電圧の最小値 

 Tr(s)    ランプ電圧の立ち上がり時間 



 
 

 

 
SmartCtrlVer.3.0 
マニュアル 

Doc. No. 04410-A2-054 
Page. 85/152 2017/02/10 

 

 Tsw(s)  スイッチング周期 

 

 

出力データ 

補償器の構成値（C1,C2,C3,R1,R2）と抵抗 Rar はプログラムによって計算されテキ

スト画面で表示されます。 

9.1.5 PI 補償器（PI Compesator）  

 

      図 97 PI 補償器の入力画面 

 

入力データ 

 R11(Ω) デフォルト値は 10kΩ 

 Vp(V)  ランプ電圧の最大値（PWM モジュレ－タのキャリア信号） 

 Vv(V)  ランプ電圧の最小値 

 Tr(s)   ランプ電圧の立ち上がり時間 

 Tsw(s)  スイッチング周期 

出力データ 

補償器の構成値（C2,R2）はプログラムによって計算されテキスト画面で表示されます。 

 

9.1.6 PI 補償器非減衰型(PI Compensator unattenuted)   

分圧器は検出された出力電圧を基準電圧とするために補償器内に組み込まれています。

R11 と Rar に相当しています。この補償器の構成は外部の分圧器による減衰を取り除きま

す。 
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       図 98 PI 補償器非減衰型の入力画面 

 

入力データ 

 R11(Ω)  デフォルト値は 10kΩ 

 Vref(V)   基準電圧 

Vp(V)    ランプ電圧の最大値（PWM モジュレ－タのキャリア信号） 

 Vv(V)    ランプ電圧の最小値 

 Tr(s)     ランプ電圧の立ち上がり時間 

 Tsw(s)   スイッチング周期 

出力データ 

補償器の構成値（C2,R2）抵抗 Rar はプログラムによって計算されテキスト画面で  

表示されます。 

9.2 アウタ－ル－プとピ－ク電流モ－ド制御 

9.2.1 単ポール補償器(Single pole Compensator)   

        

図 99 単ポール補償器入力画面 
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入力データ 

 R11(Ω)   デフォルト値は 10kΩ 

 Vsat(V)  オペアンプの飽和電圧 

       UC3854A を使った力率改善の場合この値は 6V となります。 

出力データ 

補償器の構成値（C3,R2）はプログラムによって計算されテキスト画面で表示されま

す。 

 

9.2.2 単ポール補償器非減衰型(Single pole Compensator unattenuated)  

分圧器は検出された出力電圧を基準電圧とするために補償器内に組み込まれています。

R11 と Rar に相当しています。この補償器の構成は外部の分圧器による減衰を取り除きま

す。 

 

     図 100 単ポール補償器非減衰型の入力画面 

 

入力データ 

 R11(Ω)   デフォルト値は 10kΩ 

 Vref    基準電圧  

       UC3854A を使った力率改善の場合この値は 7.5V となり 

       ます。 

 Vsat(V)   オペアンプの飽和電圧 

       UC3854A を使った力率改善の場合この値は 6V となります。 

出力データ 

補償器の構成値（C3,R2）と抵抗 Rar はプログラムによって計算されテキスト画面で

表示されます。 
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9.2.3 Type3 レギュレ－タ(Type3 regulator)  

        

 図 101 Type3 レギュレ－タ入力画面 

 

入力データ 

 R11(Ω)     デフォルト値は 10kΩ 

出力データ 

補償器の構成値（C1,C2,C3,R1,R2）と抵抗 Rar はプログラムによって計算されテキス

ト画面で表示されます。 

9.2.4 Type3 補償器非減衰型(Type3 Compensator umatenuated)  

        

   図 102  Type3 補償器非減衰型入力画面 

 

入力データ 

 R11(Ω)     デフォルト値は 10kΩ 

 Vref       基準電圧  

出力データ 

補償器の構成値（C1,C2,C3,R1,R2）と抵抗 Rar はプログラムによって計算されテキ
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スト画面で表示されます。 

9.2.5 Type2 補償器(Type2 Compensator)   

        

 図 103  Type2 補償器の入力画面 

 

入力データ 

 R11(Ω)     デフォルト値は 10kΩ 

出力データ 

補償器の構成値（C2,C3,R2）と抵抗 Rar はプログラムによって計算されテキスト画面

で表示されます。 

9.2.6 Type2 補償器非減衰型(Type2 Compensator unattenuated)   

分圧器は検出された出力電圧を基準電圧とするために補償器内に組み込まれます。R11 と

Rar に相当しています。この補償器の構成は外部の分圧器による減衰を取り除きます。 

        

    図 104  Type2 補償器非減衰型の入力画面 

 

入力データ 
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 R11(Ω) デフォルト値は 10kΩ 

 Vref   基準電圧  

 

出力データ 

補償器の構成値（C2,C3,R2）と抵抗 Rar はプログラムによって計算されテキスト画面で表示さ

れます。 

9.2.7 PI 補償器(PI Compemsator)  

 

  図 105  PI 補償器の入力画面 

入力データ 

 R11(Ω) デフォルト値は 10kΩ 

出力データ 

補償器の構成値（C2,R2）はプログラムによって計算されテキスト画面で表示されます。 

9.2.8 PI 補償器非減衰型(PI Compensator unattenuated)    

分圧器は検出された出力電圧を基準電圧とするために補償器内に組み込まれます。R11 と

Rar に相当しています。この補償器の構成は外部の分圧器による減衰を取り除きます。 
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      図 106  PI 補償器非減衰型入力画面 

 

 

入力データ 

 R11(Ω)    デフォルト値は 10kΩ 

 Vref      基準電圧  

出力データ 

補償器の構成値（C2,R2）と抵抗 Rar はプログラムによって計算されテキスト画面で表

示されます。 
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10 グラフィックとテキストパネル   

 

ウィンドウは六つのパネルに分割されています。そのうち四つはグラフィックパネルで他の二つは 

テキストパネルとなっています。 

グラフィックパネルは次の通りです。 

   ボ－ド線図強度 （dB） 

   ボ－ド線図位相 （°） 

   ポールプロット 

   過渡応答プロット 

テキストパネルは次のようになります。 

   入力デ－タ用 

   出力デ－タ用 

です。 

10.1 ボ－ド線図（Bode plots）   

ボ－ド線図はシステムの周波数応答特性を示します。二つのグラフより構成されており、

一つがゲインまたはモジュ－ルの周波数特性、もう一つが位相の周波数特性です。周波数

は Log スケールで表示されています。 

   ゲイン周波数特性図(dB)：  回路のゲインの周波数特性を dB 表記で示しています。 

これはウィンドウの左上に表示されています。 

位相周波数特性図(°) ：  回路の位相の周波数特性を度(degree)で表記しています。 

これはウィンドウの左下に表示されています。 
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     図 107 ボ－ド線図（赤枠内） 

SmartCtrl では七種類の異なる伝達関数特性をボ－ド線図上にプロットすることができま

す。ツ－ルバ－か「ViewMenu」にある「Tranfer Functions」から選択可能です。 

 

ポ－ルとゼロの手動配置 

 補償器のポ－ルとゼロはグラフ上に色のついた三つの小さな正方形の点で表示されます。 

(Type3 か Type2 のレギュレ－タを使用している場合に現れます。） 

    黄色： fz 

    赤色： fp 

    青色： fi 

に対応しています。 

 前述のゼロとポ－ルはクリックして各正方形をドラッグすることで変更できます。 

このオプションを有効にするには"method box”にある"manual tag“を選択してから実行 

してください。 

 

クロス周波数 

オ－プンル－プ時のクロス周波数はオ－プンル－プ伝達関数の一組の破線で示されてい

ます。 

 

マウス右ボタンのクリック        

各プロット上で右クリックをすると新しいウィンドウがいくつかの追加オプションで開

かれます。 

    Copy      ボ－ド線図をクリップボ－ドにコピ－します。 

    Export     いくつかの形式ですべての周波数応答のデ－タをエクスポ－トす 

ることができます。 



 
 

 

 
SmartCtrlVer.3.0 
マニュアル 

Doc. No. 04410-A2-054 
Page. 94/152 2017/02/10 

 

                      Help         オンライン SmartCtrl ヘルプへのリンク 

            Quick help…  プロット上で直接測定する方法についての短い説明の表示  

        

測定ツール 

 下記二種類が使用できます。 

           Ctrl+mouse  グラフ上で Ctrl を押したままマウスを動かすと二本の交差した 

                  赤いラインが現れマウスの座標が表示され任意の点で測定がで           

きます。 

    Shift+mouse Shift キ－を押したままマウスをグラフ上のプロット線に近づける  

とカ－ソルがプロット線の位相とモジュ－ルを同時に測定します。        

他のプロット線上へカーソルを移したい場合は他のプロット線上 

で左クリックしてください。 

選択したプロット線がオ－プンル－プの場合 SmartCtrl はボ－ド線図 

とナイキスト図の両方を同時に測定します。 

10.2 ナイキスト線図(Nuquist diagram)   

ナイキスト線図はボ－ド線図とろもに線形システムの周波数応答を表現します。 

各々のωに対しオ－プンル－プ伝達関数の結果を Im(T) vs. R(T)として表現します。 

ωの時のゲインは応答点の原点からの距離、位相は角度に対応しています。 

 

      図 108 ナイキスト線図（赤枠内） 

ナイキスト線図は、オ－プンル－プの周波数応答を基にしたクロ－ズドル－プの安定基

準をわかり易くグラフ化しています。例えば、回路がオ－プンル－プで安定(右半面にない)

だとすると、クロ－ズドル－プでは(－1，j0)点より内側は不安定になっているということ



 
 

 

 
SmartCtrlVer.3.0 
マニュアル 

Doc. No. 04410-A2-054 
Page. 95/152 2017/02/10 

 

が分かります。 

SmartCtrl では青い単位円で描かれているので一目でシステムの安定性を決定すること

ができます。 

 

ポ－ルとゼロ 

ポ－ルとゼロは次の三つの小さな正方形で表示されています。 

 黄色：fz 

 赤色：fp 

 青色：fi 

ボ－ド線図とは違いマニュアルでは動かせません。 

 

ズ－ム 

ナイキスト線図内で Shift を押しながらマウス左をドラッグすることでズ－ムイン、ズ－

ムアウトができます。相対的なスケ－ルは dB と通常の目盛りでもどちらででもナイキス

ト線図の外に表示されます。 

 

 図 109 ナイキスト線図 

クリップボ－ドへのコピ－ 

ボ－ド線図や過渡応答のプロットと同様にクリップボ－ドへのコピ－はポールプロット上

で右クリックすることで可能です。 

 

マウス右ボタンのクリック 

各プロットのウィンドウでマウス右ボタンをクリックすると追加オプションが開きます。 

 

   Copy ボ－ド線図をクリップボ－ドへコピ－ 

ズーム可能 
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   Help  オンラインの SmartCtrl ヘルプへのリンク 

Quick Help  プロット上で直接測定する方法の簡単な説明の表示  

 

測定ツ－ル 

二種類のカ－ソルが使用できます。 

 Ctrl+mouse  グラフ上で Ctrl を押したままマウスを動かすと二本の交差した赤い                   

ラインが現れマウスの座標が表示され任意の点で測定ができます。    

 Shift+mouse  Shift キ－を押したままマウスをグラフ上のプロット線に近づける  

とカ－ソルがプロット線の位相とモジュ－ルを同時に測定します。        

他のプロット線上へカーソルを移したい場合は他のプロット線上 

で左クリックしてください。 

選択したプロット線がオ－プンル－プの場合 SmartCtrl はボ－ド線図 

とナイキスト図の両方を同時に測定します。 

 

図 110 ナイキスト線図 

 

図 111 Quick help のウィンドウ 

 

10.3 過渡応答プロット(Transient response plot)   

時間や電圧のピ－ク過渡値の設定などの過渡応答仕様は電力コンバ－タの制御段設計に

Gain 

Phase 
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おいてとても重要な部分です。従ってコンバ－タの過渡応答にクイックビュ－があるのは、  

ユーザ－にとって大きなメリットになります。 

SmartCtrl では三種類の最も重要な過渡応答が開発されています。ツ－ルバ－もしくは 

「View Menu」の「Transient」から対応するアイコンをクリックすればプロットできます。 

     

図 112 過渡応答プロット 

過渡応答図で右クリックをすると次のようなウィンドウが現れます。 

              

       図 113 過渡応答プロット上のメニュー 

 

 Export  

 これにより過渡応答のデータを .txt か .smv のファイルでエクスポ－トできます。 

  Time shift: 時間軸を移動できます。 

  Print step: エクスポ－トされる出力値の数を変更できます。プリントステップ x2 

とすると 1 つおきに保存されるのでファイルの容量を減らせます。  

   Transient Response Selection 

Transient Response Plot  
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        図 114 過渡応答プロットオプション画面 

 

  Copy ：クリップボ－ドへコピ－できます。 

Modify transient parameters： 

計算アルゴリズムのパラメ－タだけでなく過渡応答図をカスタマイズすることが 

できます。 

    SmartCtrl では設計を変更するようにパラメ－タの自動選択ができます。 

過渡図中で右クリックし Modify transient parameters…を選択すれば次のウィン 

ドウが表示されスライダ－を使って設定をカスタマイズできます。 

     

     図 115 過渡パラメ－タ入力ウィンドウ 

 Time step：  デ－タポイント間の時間間隔を変更できます。 

Frequency resolution：  過渡応答計算は電力コンバ－タの周波数応答の抽出に基づいており 

分解能が高いと抽出数も多くなります。高精度が必要であれば計算 

時間が長くなるためトレ－ドオフとなります。 

Shown time：  ウインドウに表示される期間を変更できます。 

            最大値は周波数分解能をかけた時間ステップによって制限されます。 

            ズーム効果は表示時間の減少、時間ステップの減少、周波数分解能を 
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            高めることになります。 

次の項目は情報目的で表示されます。 

Frequency step：   2 点間の周波数間隔 周波数分解能とバンド幅で決まります。   

          過度の高周波数ステップは信憑性に欠けた過渡図となることがあ 

ります。 

 Bandwidth：   抽出周波数の最大と選択された時間間隔により決まります。 

          過度に低い値の場合は過渡図の信憑性に欠けることがあります。 

10.4 定常状態波形(Steady-state waveform)   

定常状態波形パネルは一旦定常状態に到達した電力プラントとモジュレ－タの一番重要な

波形です。 

 

・パワ－段波形  

 

            使用できる波形としては 

            ・インダクタ電圧 

            ・インダクタとダイオード電流 

            ・出力電圧  

 

・ＰＷＭ変調波形  

 

            可能な波形は   
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             ・Carr(V)：キャリア信号(ramp) 

             ・Mod(V)：Modulating 信号 

             ・PWM(V)：MOSFET ゲ－ト電圧  

 

 

・ピ－ク電流モ－ド制御波形 

 

使用できる波形は 

  ・Vc(t)：   変調信号 

         ・Vcr(t)：  補償器のランプ波 

         ・Vsensed(t)：検出された MOSFET かインダクタの電流 

     フォワ－ドコンバ－タの場合 Vsil(t)信号は出力フィルタのインダクタ電流を 

表示するようプロットされています。 

・PWM(V): MOSFET のゲ－ト電圧 

  測定ツ－ル 

以下の二種類が使用できます。 

 Ctrl+mouse   グラフ上でCtrlを押したままマウスを動かすと二本の交差した赤い                   

ラインが現れマウスの座標が表示され任意の点で測定ができます。 

Shift+mouse  Shift キ－を押したままマウスをグラフ上のプロット線に近づける  

とカ－ソルがプロット線の位相とモジュ－ルを同時に測定します。        

他のプロット線上へカーソルを移したい場合は他のプロット線上 

で左クリックしてください。 

エクスポ－トツ－ル 

 定常状態波形のパネル上で右クリックをするとポップアップメニュ－が出ます。 

 コピ－とエクスポ－トのメニュ－が使用できます。 

  ・Copy  グラフィックパネルがクリップボ－ドへコピ－されます。 

  ・Export  自動的に、ファイルメニュ－内の出力メニュ－に移動します。 
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10.5 テキストパネル 

二つのテキストパネルがあり、レギュレ－タ－、センサ－のタイプなどのいくつかの選択パラメ

－タと同様に回路全体を構成しているすべての要素となる数値の利用が可能です。 

テキストパネルは“ViewMenu”から選択するかメインツ－ルバ－の対応するアイコンをクリッ

クすれば表示されます。 

View Menu 

           

図 116 View Menu 画面 

Main Tool Bar 

    

      

 

Input Data 入力デ－タパネルは電力段パラメ－タ、定常状態の DC 動作点、レギュレ－

タのパラメ－タなどのコンバ－タの入力パラメ－タを表示します。 

Output Data 出力デ－タパネルは補償器の設計数値情報を表示します。ポ－ルやゼロの

周波数と同様にレギュレータの抵抗、コンデンサ値がリアルタイムで更新されています。 

また最も重要なル－プ特性もです。すなわちそれはスイッチング周波数での位相マ－ジン、

ゲインマ－ジン、減衰の値です。 

ダブルル－プ制御のフォワ－ドコンバ－タのテキストパネルの内容は次のようになり 

ます。 インナ－ル－プ、アウタ－ル－プに対する入力、出力情報が表示されます。 

 

Input data panel 
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     図 117 入力デ－タパネル図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Output data panel 

 

     図 118 出力データパネル図 
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次の例はダブルル－プ制御のフォワ－ドコンバ－タについてのテキストパネルとなります。 

インナ－及びアウタ－ル－プに対する入出力情報が表示されています。 

入力デ－タパネル 

入力デ－タパネルの表示内容 説明 

INPUT Data 
 
DC-DC double loop (outer loop) 
 ----------------------------------------------------- 

 Frequency range(Hz)：(1, 999k) 

 
 
 Cross frequency(Hz) = 10 k 
 
 
  
 

Phase margin( °)  = 65 

 
  
   
Plant 
  ----------------------------------------------------- 
  inner loop 
 
 
 

 
 
 
 

周波数範囲  

グラフィックパネルにプロットされる最 

小及び最大周波数 

クロス周波数 

 アウタール－プ(0 デシベルクロス周波数)

のオ－プンル－プゲインのクロスオ－バ

－周波数の選択  

位相マ－ジン 

 オ－プンル－プゲインのための位相マ－

ジンの選択 

 

プラント 

 

 コンバ－タの種類が表示されています。 

 ダブルル－プ制御の場合アウタ－ル－プ

のプラントはインナ－ル－プのクロ－ズ

ドル－プの伝達関数となります。 

 

 

 

 

入力デ－タパネル（続） 

入力デ－タパネルの表示内容 説明 

Sensor 
----------------------------------------------------- 
 Isolated voltage sensor 

  

   Vref/V0 ＝ 0.0892857  

  
   HFPole(Hz)= 500 G 
 

Sensor：  

 ----------------------------------------------------- 
Ra (Ohms) = 30.3413 

 
Rb (Ohms) = 94.8168 

 
Pa (Watts) = 21.0933 m 

 
Pb (Watts) = 65.9166 m 

 
 
 
 
 

センサ 

  

  アウタ－ル－プ電圧センサのタイプが表  

 示されます。 

 孤立電圧センサではセンサのゲイン、 

カットオフ周波数が提供されます。 

 
 
 

電圧センサとして分圧器が使用される 

場合抵抗値（Ra,Rb）と消費電力が提供 

されます。 
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Compensator 
 ----------------------------------------------------- 

Type 3 
 
R11(Ohms) = 10000 
 
Vref(V) = 2.5 
 
Vsat_minimum(V) = 13 
 
Steady-state dc operating point 

 
IC_C3(V) = -7.5 
IC_C2(V) = -7.5 
IC_C1(V) = 0 

補償器 
 

アウタ－ル－プ補償器のタイプが表示され 

ています。入力値が左記の場合入力インピ 

－ダンス抵抗 R11,基準電圧 Vref と誤差増幅 

器の飽和電圧が提供されます。 

 
 
 

定常状態の DC 動作点 

  

レギュレ－タのコンデンサの初期条件が提

供されます。 

 

 

入力デ－タ(続Ⅱ) 

入力デ－タパネルの表示内容 説明 

 
INPUT Data 
 
DC-DC double loop (inner loop) 
 ----------------------------------------------------- 

  Frequency range (Hz) : (1, 999 k)  
 
Cross frequency (Hz) = 20 k  

 
Phase margin ( °) = 60  

 

 
 
 
 
 

周波数範囲  

グラフィックパネルにプロットされ最小

及び最大周波数 

クロス周波数 

アウタール－プ(0 デシベルクロス周波数)

のオ－プンル－プゲインのクロスオ－バ

－周波数の選択  

位相マ－ジン 

オ－プンル－プゲインのための位相マ－

ジンの選択 

 

入力 Data(続Ⅲ) 

入力デ－タパネルの表示内容 説明 

Plant  
 ----------------------------------------------------- 

Forward (LCS_VMC) 
R (Ohms) = 2.8 
L (H) = 14 u 
RL(Ohms) = 1 n 
C (F) = 2.2 m 
RC(Ohms) = 1 n 
Vin (V) = 270 
Vo (V) = 28 
Fsw (Hz) = 100 k 
Nt = 218 m 
 

Steady-state dc operating point 
----------------------------------------------------- 

Mode = Continuous  
Duty cycle= 0.475705  
 
Vcomp(V) = 2.18926  
 
IL (A) = 10  

 

プラント 

 コンバータ及び制御の種類のタイプが表

示されています。LCS－VMC は電圧制御

検出されたインダクタ電流と呼ばれてい

ます。電力段パラメータの値が提供されま

す。 

 
 
 
 
 
 

定常状態の DC 動作点 

 

モ－ドはコンバ－タの導電モ－ドを示し

ます。 

Vcomp はレギュレ－タの演算増幅器の出

力における定常状態電圧です。 

 IL はインダクタ電流の平均値です。 
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ILmax(A) = 15.2429  
ILmin(A) = 4.75705  
 
Io (A) = 10  
Vo (V) = 28 
  

 
Sensor  

----------------------------------------------------- 
Current sensor 
Gain = 1 

 
 
Compensator 
 ----------------------------------------------------- 

Type 3 
Gmod = 0.4 
 
 
R11i(Ohms)= 10000 
 
Vp(V) = 3 
Vv(V) = 1 
tr(sec) = 8e-006 

 
 
 
 
Steady-state dc operating point 

----------------------------------------------------- 
 
IC_C3_i(V) = 7.81074 
IC_C2_i(V) = 7.81074 
IC_C1_i(V) = 0 
 

 ILmax はインダクタ電流の最大値です。 

 ILmin はインダクタ電流の最小値です。 

 

 Io はコンバ－タの出力直流電流です。 

 Vo はコンバ－タの出力直流電圧です。 

 

センサ 

 インナ－ル－プの電流センサ、電圧センサ

のタイプが表示されています。電流センサ

の場合はセンサ利得が提供されます。 

 
 

補償器と PWM モジュレ－タのパラメ－タ 

  

外部ル－プ補償器のタイプが示されてい

ます。入力値が表示されています。 

  

入力インピーダンス抵抗：R11i 

 
 

ランプパラメータ： 

最大値(VP) ，最小値( V V)， 

上昇時間(Tr)。 

Gmod はモジュレ－タの小信号ゲイン 

です。 

 

定常状態の DC 動作点(レギュレ－タ初期状

態) 

  レギュレータコンデンサの初期条件が

提供されます。 

 

 

 

出力 Data パネル － レギュレータに基づいたオペアンプ 

入力デ－タパネルの表示内容 説明 

RESULTS  
Regulator (Analog):  
----------------------------------------------------- 

R1 (Ohms) = 6.03942 k  
R2 (Ohms) = 902.951 k  
C1 ( F ) = 1.61707 n  
C2 ( F ) = 28.7245 p  
C3 ( F ) = 17.3479 p  
 
 
 
 
 
fz1 ( Hz ) = 6.13625 k  
fz2 ( Hz ) = 6.13625 k  
fp1 ( Hz ) = 16.2966 k  
fp2 ( Hz ) = 16.2966 k  
fi ( Hz ) = 345.445 k  

 
 
       

構成値 

 
 

抵抗、容量値は提供されます。 

  

  
 
 

ポ－ルとゼロ周波数 

 レギュレータポールとゼロの周波数は式(1) 

で与えられます。 
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        b2 ( s^2) = 6.72719e-010  
b1 ( s ) = 5.18736e-005  
b0 = 1  

      a3 ( s^3) = 4.39429e-017  
      a2 ( s^2) = 8.99901e-012  

a1 ( s ) = 4.60725e-007  
a0 = 0  

 
 
 
Loop performance parameters:  
----------------------------------------------------- 

   PhF ( Hz ) = 23.6721 k  
 
 

GM ( dB ) = 11.506 
 
 

Atte( dB ) = 6.55592 
 
 
 

 
 

s-domain 係数 

 同等の s-domain の伝達関数(2)の係数が 

与えられます。 

 

 
 
 
 

ル－プ性能パラメ－タ 

 PhF の周波数ではオープンループゲインの

位相は－180°となります。 

  
GM 

 ゲインマ－ジン 

 
Atte.  

 スイッチング周波数におけるセンサ xレギュ 

レ－タによるゲインの減衰 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

出力 Data パネル － デジタル制御 

入力デ－タパネルの表示内容 説明 

RESULTS 
Compensator (Analog): 

----------------------------------------------------- 
 

R1 (Ohms) = 2.32153 k 
R2 (Ohms) = 36.6071 k 
C1 ( F ) = 2.36137 n 
C2 ( F ) = 794.811 p 
C3 ( F ) = 184.518 p 
fz1 ( Hz ) = 5.47005 k 
fz2 ( Hz ) = 5.47005 k 
fp1 ( Hz ) = 29.0323 k 
fp2 ( Hz ) = 29.0323 k 
fi ( Hz ) = 16.2514 k 
b2 ( s^2) = 8.4656e-010 
b1 ( s ) = 5.81914e-005 
b0 = 1 
a3 ( s^3) = 2.94311e-016 
a2 ( s^2) = 1.07374e-010 
a1 ( s ) = 9.79329e-006 

レギュレ－タ(デジタル) 

 

SmartCtrl プロでのみ使用可能 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

z-domain 係数 

z-domain の Type3 のレギュレータは次の伝達

関数としいて表現されます。 
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a0 = 0 
 
Compensator (Digital): 

----------------------------------------------------- 
 

b0 = 3.54492 
b1 = -2.625 
b2 = -3.48438 
b3 = 2.68359 
a0 = 1 
a1 = -1.92383 
a2 = 1.13672 
a3 = -0.212891 

 
Sensor: 
----------------------------------------------------- 

Ra (Ohms) = 30.3413 
Rb (Ohms) = 94.8168 
Pa (Watts) = 21.0933 m 
Pb (Watts) = 65.9166 m 
 
 
 

Loop performance parameters: 
----------------------------------------------------- 

 
PhF ( Hz ) = 2.63194 k 
GM ( dB ) = -36.5853 

     Atte( dB ) = 2.73095 
 
 
 

 
 

 
 

a0=1 の時、出力の y と入力の u は次の別の 

差分方程式で表現されます。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

11  ソリューションマップ 

 

Fcross と PM の適切な選択はル－プ最適化のための重要課題の一つです。 

制御ル－プを設計する際の最初の試みを容易にするためにソリュ－ションマップで定常解の領域での見

積もりができるようになっています。プラント、センサそしてレギュレ－タのタイプを選択することでソ

リュ－ションマップは安定したシステムとなる fcross と PM の様々な組み合わせで安定した動作領域を表

示してくれます。関係する 2 つのパラメ－タは周波数 vs.PM として表現されています。 

    ・白色の領域内でクリックするだけで定常解へと導いてくれる fcross と PM の値 

を選択できます。 

    ・入力用の白地ボックスは自動的に更新されます。 
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    ・灰色のボックスは出力パラメータでスイッチング周波数におけるオープンループでの達成減衰

を表しています。 

さらに、前述の三つの値が際立って低いか高い場合などはボックスのバッククラウンドがユーザ－に

わかりやすいよう赤色となります。 

 

図 119 ソリュ－ションマップ 

     

境界（Boundaries） 

  境界〈有効領域（白色の領域）を決定する〉は、どのような補償器でも達成できる最大及び最小の位相

マ－ジンを表示しています。 

    ・単純な積分器は任意のレギュレ－タの特別なケ－スでもあり、レギュレータ(プラント、センサ、 

モジュレータ)なしでオープンループの伝達関数の位相に 90 度追加し PMの下限(緑のライン)を

表示します。 

    ・ソリューションマップの上限は各種補償器（青ライン）によって提供される最大位相昇圧によっ  

て決められます。周波数に関して解領域がスイッチング周波数 fsw で制限されます。      

    最初の設計ポイントが“ソリュ－ションマップ”で選択されたら SmarCtrl はメイン画面を表示 

します。メイン画面ではソリュ－ションマップはフロ－ティングウィンドウとして表示されま

す。このウィンドウの位置はソリュ－ションマップのウィンドウで右クリックしてすることで

変更できます。重要な Warning メッセ－ジはソリュ－ションマップウィンドウの下の方に表示

されます。 
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12  数式エディタ 

   数式エディタはツ－ルバ－の Tools から選択できます。 

       

     

   使用したい伝達関数の定義は s-domain 伝達関数の定義により実行できます。 

最初にユーザ－は次の二つの異なる Option から選択し s-domain の伝達関数を定義します。 

       ・以前の設計 Data のインポ－ト(open をクリックしてください) 

       ・新しい伝達関数を定義します。(editor をクリックしてください) 
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次の章のエディタ－のル－ルでチェックしてください。 

       ・”set defaults”をクリックすることで load できる定義済み伝達関数があります。 

   数式が決まりましたら 

・伝達関数の名前に続いて最後の文に”return”を書いてください。 

・“Save”をクリックし拡張子.tromod のテキストファイルで数式を保存し 

ます。 

・“Compile”をクリックするとウィンドウの右端にボ－ド線図が表示されます。 

・ 必要であれば伝達関数の周波数応答を“Export transfer function”をクリ 

ックすることで.txt ファイルとしてエクスポ－トすることができます。 

エクスポ－トしたファイルはインポ－ト(マ－ジ)機能にて再度呼び出され 

ボ－ド線図のグラフィックパネルで表示できます。    

  

図 120  ボード線図のグラフィックパネル画面 

必要であれば、数式エディタは“return“で区切ることで追加できいくつかの伝達関数を

表示できます。表示された波形のプロパティを変更するためには”Curve properties”ボタン

をクリックしてください。このボタンは各々の波形の色、太さ、スタイルを選択できます。 
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図 121 波形プロパティ画面 

 

数式エディタ(Equation editor) 

数式エディタでも定義された変数でパラメ－タスイ－プを行うことができます。スイ－プ

するときは“Select Parameter”ボタンを選択します。ユーザ－は指定した範囲内で左スク

ロ－ルして変数の値を変更することができます。この範囲は“Modify sweeping range”

で変更することができます。スイ－プの状態は右のボ－ド線図に自動的に表示されます。 

      

図 122 数式エディタのウィンドウ 

 

 

13  エディタボックス                       

 

以下がエディタの使用手順、ル－ルの詳細になります。 

    1．二つの命令があります：”assignment”と”return”です。 

2．一つの行には一つの命令しか書けません。(“assignment”か”return”かどちらかです。) 

3．空白行は使えます。 

4．”assignment”の変数命名方法 

  a. 名前の先頭はアルファベットの文字を使わなければなりません。 

  b. 名前はアルファベットか数字かアンダ－ラインしか使えません。 

  c. “sqrt” ,”pow” ,”return”そして PI は変数名には使用できない名前です。 

5．数学的表現に関するル－ル 

  a. 数式表現に使える演算子は +, -, *, /. です。  
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  b. 式にグル－プ括弧は使用できます。 

  c. 使用可能な組み込み関数は次のようになります。 

    sqrt(a)   a の平方根 

    pow(a,b)  a の b 乗   

                   d. 代数式は組込関数を含むことができます。 

   

     

 

図 123 数式エディタのウィンドウ 

14  インポートとエクスポート 

14.1 エクスポート 

14.1.1 伝達関数のエクスポート 

SmrtCtrl では File メニュ－の export のところに三つの違ったエクスポ－トオプションが

あります。 

       最初のオプションは”export transfer function”でメインのツ－ルバ－のアイコン 

    

を左クリックすることでも使えます。 

       利用可能などの伝達関数も.txt ファイルでエクスポ－トできます。そのために 

はユーザ－は available list からエクスポ－トする関数を選択し対応するダイアログ 

ボックスでファイルのオプションの設定の選択をしなければなりません。 
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図 124 伝達関数のエクスポ－ト画面 

 

ファイルは周波数ベクトル、dB のモジュ－ル、度(degrees)の位相を含む三つの列によ

って形成されています。ファイルオプションと特性は”Exporting transfer function dialogue 

box”に含まれ次のように表示されます。 

    

図 125 ファイルオプション設定画面 

 

 

File Header  ファイルの三つの列の名前が含まれています。 

 

Export function between  ユーザ－はエクスポ－トする伝達関数の 

周波数範囲を設定できます。 
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Number of points      ポイント数ファイルに保存されます。 

 

Points will be equi-spaced along a  

周波数軸を対数目盛りとします。  

              周波数軸を通常スケ－ル(10 進数)とします。 

Data separated by:     Data 区切り タブ、スペ－ス、カンマの設定をします。 

 

14.1.2 PSIM へのエクスポ－ト 

    SmartCtrl では PSIM への LINK がはってあります。 

レギュレ－タを設計するとパワ－ステ－ジと補償器を PSIM へ回路図への自動生成、 

もしくは SmartCtrl における設計パラメ－タを含んでエクスポ－トできます。 

この回路図は PSIM での設計検証に使用できます。 

“File”メニュ－では PSIM へのエクスポ－トが可能です。 

ユーザ－は回路図のエクスポ－トの際に、パラメ－タファイルのみか、以前エクスポ－ト

したパラメ－タファイルを更新するかを選択できます。 

 

 

図 126 PSIM へのエクスポ－ト画面 

 

14.1.2.1  PSIMへのエクスポ－ト(回路図)   Export to PSIM(Schematic) 

   設計パラメ－タをプログラムで自動生成する PSIM 回路図へエクスポ－トすることができま 

す。 

最初のステップではユーザ－は回路図がある PSIM ファイルの名前とパスを選択します。ファ
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イルが作成されていない場合は新規の PSIM ファイルとしてユーザ－が名前をつけて作成しま

す。 

     

図 127 ファイル選択画面 

 

次にユーザ－はオプションの選択をします。 

 

 

図 128 エクスポ－トのオプション選択画面 

 

補償器のエクスポート方法 

✓ “構成要素（R1,C1…が既存）“ ：補償器の回路図とパラメ－タはアナログ実装（オ

ペアンプや受動素子）とともにエクスポ－トされます。例は次のようになります。 

   PSIM シミュレ－ションのスピ－ドを上げるためのヒントはこの章 にある“simulation 

issues”を確認してください。 
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図 129 エクスポートされたパラメータ 

“s-domain 係数”：補償器の回路図とパラメ－タは次の例のように PSIM 制御ブロックの

形式でエクスポ－トされます。 

 

 

     

図 130 PSIM 制御ブロック形式のエクスポ－ト画面 

 

“z-domain coefficients”：補償器の回路図とパラメ－タは z-domain 伝達関数の形でエク

スポ－トされます。そのため PSIM へエクスポ－トする際には z-domain のフォ－マット

を選択する前に”Digtal Settings“ を設定する必要があります。 
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デジタル補償器を表現する z-domain 伝達関数の他に追加ブロックを追加します。 

○Time-delay block：モジュレータに相当する制御ル－プの累積遅延から時間遅延を

ひいたものを表しています。それは、すなわち ADC 遅延と計算遅延となります。 

○Duty サイクルが少なくとも 97%より低いことを保証するモジュレ－タのコンパレ

－タ－の前のリミッタ－。 

z-domain 係数によるシミュレーションは 17 章の Digital control のところでさらに詳 

しく説明があります。 

 

注釈：センサとして“Embedded V.div”が選択された時にはこのセンサは構成要素として 

アナログ実装に向いているため回路図は PSIM へはエクスポ－トできません。 

Power stage and sensors 

パワ－ステ－ジの回路図とパラメ－タ、センサがエクスポ－トされます。 

Initial conditions 

出力コンデンサのイニシャル電圧とインダクタのイニシャル電流がエクスポートされま

す。この方法でシミュレーションの初期の過渡信号を低減できます。 

 

14.1.2.2  PSIM(パラメ－タファイル)へのエクスポ－ト  Export to PSIM(parameters file) 

必要なパラメ－タを持つテキストファイル（.txt）だけが以前作成された PSIM 回路図へエ

クスポ－トされます。 

SmartCtrl ではユーザ－はパラメ－タファイルとしてエクスポ－トする PSIM の回路図の 

パスを選択できます。ユーザ－はエクスポ－トのオプション(レギュレ－タのエクスポ－ト

方法、パワ－ステ－ジとセンサ及び初期条件)を選択する必要があります。 

14.1.2.3 パラメ－タファイルの更新  Update parameters file 

前の説明にあるオプションの１つを設定したら既存のパラメ－タファイルの更新が必要 

です。ユーザ－がアイコンをクリックするだけで以前のパラメ－タファイルが自動的に更

新されます。 

 

シミュレ－ション問題 Simulation issues 

14.1.3  過渡応答のエクスポ－ト(Export transient responses) 

SmartCtrl ではファイルメニュ－のエクスポ－ト項目にある三つの違ったエクスポ－トオ

プションが使えます。 

エクスポ－トオプションの三番目にある"Transient responses”では利用可能な過渡応答を
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ファイルへエクスポ－トします。 

      

図 131 エクスポ－トの選択画面 

 

このオプションは過渡応答のグラフィックパネル上で右クリックをしても同様に利用可能

です。対応しているダイアログボックスは次のようになります。これは過渡応答を次のパ

ラメ－タとしてエクスポ－トしています。 

 

Time shift   ユーザ－は必要に応じてタイムシフトを秒単位で設定できます。過渡応答は 

時間軸に沿って表されます。 

No.of points to be exported 

       SmartCtrl はグラフの合計プロット数を表示します。 

Print step   デフォルト値は 1 でこの場合すべてのデ－タポイントがファイルへエクス 

ポ－トされます。4 とした場合は 4 点のうち 1 ポイントが保存されます。 

この設定によりファイルサイズの縮小が図れます。 

プリントステップボックスの両側にある二つのボタンを使うと x2 で増加  

/2 で減少とプリントステップを簡単に設定できます。 



 
 

 

 
SmartCtrlVer.3.0 
マニュアル 

Doc. No. 04410-A2-054 
Page. 119/152 2017/02/10 

 

 

       図 132 過渡応答エクスポ－トオプション設定画面 

Apply をクリックすることでパラメ－タが更新され、OK で継続されます。 

ここでファイルの場所と名前が必要になります。 

14.1.4  エクスポ－トグロ－バル(Export Global) 

ファイルメニュ－から Export Global を選択することが可能です。 

      

図 133 エクスポートグローバル選択画面 

 

このオプションはユーザ－が設計に関する様々な情報をテキストファイルでエクスポ－
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トすることができます。選択した情報に応じてテキストファイルは対応するチェックボッ

クスの下で別名をもつようになります。 

      

 図 134 エクスポートグローバルの情報選択画面 

 

次の情報をエクスポ－トすることが可能です。 

・設計の入力デ－タと出力デ－タ 

・Transients：トランジェント(過渡)ステップの時間(s)， 

電圧および電流の大きさ(magnitude) (V orA) 

・Transference functions：基本的な伝達関数の周波数(Hz), 

大きさ magnitude(dB)と位相(deg) 

・追加の伝達関数：音声信号感受性やインピ－ダンスなどの追加伝達関数の周波数(Hz),   

ゲイン magnitude と位相(deg)。ユーザ－は伝達関数のエクスポ－ト 

のように伝達関数に対してファイルフォ－マットを設定します。 

最後にパスを設定しファイルを保存します。 

14.1.5  波形のエクスポ－ト(Export waveforms) 

SmartCtrl にはファイルメニュ－のエクスポ－ト項目に三つの違ったエクスポ－トオプシ

ョンがあります。三番目にあるのが波形のエクスポ－トです。 
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図 135 波形のエクスポート選択画面 

 

どのような波形でも.txt ファイルとしてエクスポ－トできます。 

      これを使うとユーザ－は available list からエクスポ－トする信号を選択で 

き対応するファイルのダイアグボックスでオプションを設定できます。 

       ファイルはそれぞれ秒単位の時間と電流/電圧の瞬時値を含む二列で形成 

されています。 

       ファイルのオプションとその特徴は次のようになっています。 

    

図 136 ファイルオプションの画面 

File Header：         ファイルの 2 列の名前が含まれています。 

Number of points：      ファイルに保存したポイント数 

Time shift(sec)：      ユーザ－は時間シフト(秒単位)を設定できます。 

             必要な場合は過渡応答を時間軸で表示します。 

Data separated by： データの区切りはタブ,スペース,カンマでできます。 
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14.2 インポート(マージ) 

インポ－ト(マ－ジ)は、既存のデ－タをもつ別のファイルのデ－タを表示します。これら二つ

のファイルの波形がマ－ジされます。マ－ジ機能はファイルメニュ－からかメニュ－バ－の

をクリックすることで可能です。周波数応答の波形(ボ－ド線図)の比較ができます。マ－ジする

ファイルは.tro, .txt, または.fra の拡張子をもつファイルになります。これは現在のファイルの

結果の比較は以前に.txt 形式でもしくは PSIM 周波数 AC 解析で保存された任意の伝達関数と

SmartCtrl プログラムにより保存された最近の結果とを比較することができます。   

.tro ファイルもしくは.fra ファイルのいずれもマ－ジ機能で使用するためにフォ－マットする必

要があります。 .txt ファイルを使用する場合は次の点を考慮する必要があります。 

ファイルは三列で左から右へ編成されなければなりません。 

最初の列は周波数の値になります。 

二列目は dB 単位のモジュ－ルに対応します。 

三列目は °単位の位相となります。 

次のステップは伝達関数を.tro か.txt と比較し追加、修正、削除する場合についてです。 

１．マ－ジ（Merge） 

  File メニュ－から、もしくはメインのツールバーの を左クリックすることでマ－ジを 

実行できます。 

     

図 137 マ－ジ機能の画面 

  

 2.使用可能なアクション(Available actions) 

次の実行項目が使えます。 

 Add   比較のために新しい伝達関数を追加します。 

 

 Modify  伝達関数に追加された設定を修正します(色の変更、元のファイル等) 

Delete  選択した関数を消去します 

Deleteall すべての関数を消去します 

Apply   現在の設定を適用します 
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OK    現在の設定を適用しマ－ジウィンドウを閉じます 

Cancel  変更を適用せずにマ－ジウィンドウを閉じます 

Help   ヘルプ画面を表示します 

 

14.2.1  関数の追加(Add Function) 

マ－ジするための追加関数は比較として新たな伝達関数を追加することができます。 

1. 関数タイプの選択 

 

図 138 関数タイプの選択画面 

ここで 

 ・G(s) プラント伝達関数 

 ・K(s) センサ伝達関数 

 ・A(s) ＝G(s)・K(s) 

 ・R(s) レギュレ－タ伝達関数 

 ・K(s)・R(s) K(s)と R(s)の積 

 ・T(s)＝A(s)・R(s)オープンループ伝達関数 

 ・CL(s) クローズドループの伝達関数 

 

 

     2. 色の選択 
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図 139 色の選択画面 

3.  .tro か .txt fileからの関数のロ－ド  

 .tro か .txt fileのどちらからでも関数のロ－ドができます。 

 

       図 140 ファイルのロード画面 

 

4. OK 

伝達関数はボード線図の移送パネルとモジュールに追加されます。 
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図 141 完了設定画面 

 

14.2.2  機能の変更(Modify Function) 

機能の変更では以前マージした伝達関数の色の変更、元のファイルなどの設定を修正する

ことができます。 

 1. 変更する機能の選択(Select the Function to be modified)  

     

図 142 機能変更画面 

機能の変更修正は 

2. Modify ボタンのクリック  

3. Modifysettings 
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図 143 機能修正画面 

 

 ユーザ－は次のパラメ－タの変更が可能です。 

  ・新しいファイルの Load 

  ・トレ－スの色の変更 

関数のタイプを変更する場合は新しいファイルを Load しなければなりません。 
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15 設計手法                  

 

設計手法ボックスは View ツ－ルバ－のアイコン  をクリックすることで有効･無効に

できます。設計手法ボックスには以下の項目が含まれています。 

 

設計手法のタグ 

レギュレ－タの計算のために利用可能な三つの設計手法に対応したタグは 

 K-method 

 K plus method 

 Manual 

 となります。 

 

スイッチング周波数における減衰 

 この出力ボックスはスイッチング周波数におけるオ－プンル－プの伝達関数による     

 減衰を表示します。 

 

ソリューションマップ 

 選択したプラント、センサ、レギュレ－タのタイプに基づきソリュ－ションマップが    

定常解領域で定常解となる見積もり結果を提供してくれます。含まれる二つのパラメ

ータは周波数対 PM として表示されます。 

           

図 144 設計手法選択画面 

Available Design  

Methods 

Attenuation at  

Switching Frequency 

Solutions Map 
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クロス周波数と位相マージンの検討は白いボックスの値をスライダーを使うかソリューシ

ョンマップの別のポイントをクリックするかで変更することができます。 

 

15.1 K-factor Method 

K factor ではユーザ－が特定のオ－プンル－プのクロスオ－バ－周波数、位相マ－ジンを

選択でき、これらの結果を達成するための必要な要素値を決定することができます。 

SmartCtrl ではレギュレ－タのコンポ－ネント値は結果のテキストパネルに表示されます。 

K factor(fc,PM)の二つの入力パラメ－タはデザインメソッドボックスの K メソッドタグで

簡単に変更できます。 

 

図 145 K ファクタ法の設定画面 

 

これらもソリュ－ションマップで修正でき K method では新しい値に適したレギュレ－タ

を再計算します。安定定常解は白色の領域です。 

        

図 146 K ファクタ法によるソリューションマップの画面 
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SmartCtrlではType2とType3の両方のレギュレ－タに対してK methodが使用できます。 

 

Type3 レギュレーターの K ファクタ－ 

Type3 のレギュレ－タは二つのゼロ、二つのポールと一つの低周波のポールから形成され

ています。 

Type3 のレギュレ－タを選択すると Kファクタ－法は二つのポールと二つのゼロが補償器

の設計のために設定されなければならないと仮定します。 

 ・二つのゼロは f／√K の周波数に設定されます。 

・二つのポールは f・√K の周波数に設定されます。 

K は二つのポール周波数と二つのゼロ周波数との比で定義され周波数 f は二つのゼロの周

波数と二つのポールの周波数との相乗平均となります。 

最大オープンループの位相昇圧は周波数 f で達成され、レギュレータはオープンループク

ロスオーバーもやはり周波数 f で起こるという仮定のもとに設計されます。 

 

Type2 レギュレーターの K ファクタ－ 

Type2 レギュレータは一つのゼロ、一つのポールと低周波のポールで形成されています。

Type2 のレギュレータでは次のようなゼロとポールになります。 

 ・ゼロは f/K で設定 

 ・ポールはｆ・K で設定 

K ファクタ－はポール周波数のゼロ周波数に対する比の平方根で定義されており、f はゼロ

周波数とポール周波数の相乗平均となっています。 

ゼロポールペアによる最大位相昇圧は周波数 f で起こります。また、オープンループクロ

スオーバーは周波数ｆで起こるという仮定のもとにレギュレータは設計されます。 

15.2 Kplus 法 

Kplus 法は K-factor 法に基づいており入力は同じです。 

 ・所望のクロスオ－バ－周波数(fc) 

 ・タ－ゲット位相マ－ジン（PM） 

しかし K-factor 法とは異なりクロスオ－バ－周波数はゼロとポール周波数の相乗平均では

ありません。 

Kplus 法は、従来の Kfactor 法に追加のデザイン自由度を提供するもので、Kplus 法ではダ

ブルゼロ周波数 fz、fcross(fz=fc／α)の因子αとポール fcross(fz=fc・β)の因子βを設定し

ます。 

ここでαは fcross と位相マ－ジンから設定されています。このパラメータはユーザ－がゼ
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ロが設定される正確な周波数を選択することができます。 

βは自動的に計算されます。 

Kplus の追加の自由度には次のような使用方法があります： 

 ・“α”が K(K-factor 方法からの)より低く設定された場合、低い周波数で高いゲイン及

びスイッチング周波数(fsw)での少量の減衰が含まれます。 

        ・”α“が K(K-factor 法からの値)よりも高く設定されると逆に制御ループは fsw でより大

きい減衰の低い周波数における少量のゲインを持ちます。 

 ・“α"が K に等しい場合は両方の方法は同じとなります。 

それゆえ Kplus 法は PWM 変調器の入力でやや高めの周波数リップルが認識されたよう

な場合に制御ループのパフォーマンス全体の性能を改善するために用いられます。 

 Kmetod と同様に Kplus タグが選択されユーザ－は入力パラメータ、位相マージン、ク

ロスオーバー周波数そして追加のパラメータで前述の“α”に対応する Kplus が簡単に変

更できます。 

 

図 147 Kplus 法の設定画面 

これらはソリューションマップ上でクリックすることで修正でき、Kplus 法は新たな値に

フィットするレギュレータを再計算します。安定定常領域は白い領域部分であることを忘

れないようにしてください。 

15.3 マニュアル法 

この方法はポールとゼロを互いに独立して設定できます。 

ユーザ－が K と Kplus 法の結果をリファインしたい場合か自動で有効な解決策が提供され

ない場合に使用できます。 

マニュアル法は type3 と type2 両方のレギュレータに対して使用できます。ポールとゼロ

周波数はボード線図上で直接ドラック、ドロップして変更できます。 

もしくはデザインメソッドボックスの入力ボックスにポールとゼロ周波数を入力すること

でも変更できます。 
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図 148 マニュアルの設定画面 

 

 Type3 のレギュレータの場合、ユーザ－は周波数を調整できます。 

  ・二つのゼロ 

  ・二つのポール 

  ・低周波ポール 

Typ2 のレギュレータの場合、可能な周波数は次のようになります。  

  ・ゼロ 

  ・ポール 

  ・低周波ポール 

  

15.4 PI チューニング 

PI チューニング法の入力パラメータは K-factor 法と同じです。 

   ・位相マージン 

   ・クロスオーバー周波数 

 これら二つの入力パラメータから SmartCtrl は比例（Kp）と積分（Kint）ゲインの両方を

計算し出力ボックスに表示します。 

 

図 149 PI チューニングの設定画面 
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他の自動計算法と同様に位相マージンとクロスオーバー周波数はソリューションマップ上

でクリックすることで直接設定できます。 

さらにパラメータ Kp と Ti を直接調整することで PI レギュレータを調整できる 

Kp と Ti のソリューションマップがあります。 

比例積分制御器（PI）は次の伝達関数によって定義されます。 

           

 

ここで Kp： PI コントローラのゲイン 

    Ti：  PI コンとロータの時定数（秒） 

X 軸が時定数 Ti で Y 軸はゲイン Kp です。どのような変化でもソリューションマップ同様

グラフィックパネルの残りのウィンドウも瞬時にアップデートします。 

ソリューションマップの推奨エリアにおける各点は Kp と Ti の安定状態となるようなソリ

ューションマップコントロールボックスに対応する同等のポイントがあります。 

しかしながら KP と Ti ソリューションマップコントロールボックスの何点かはソリューシ

ョンマップにおける特異点に対応している場合があります。 

     

図 150  Kp vs Ti ソリューションマップ 

 

同じ性能をもつ補償器となる Kp と Ti の可能な組み合わせはたくさんあるので Kp と Ti の

ソリューションマップコントロールボックスのいくつかの領域では KpｔｐTi のソリュー

ションマップコントロールボックスとソリューションマップの各点の関係の複雑な定義を

避けるため色づけされています。 

推奨される設計領域は緑と青のラインの間の白い領域となっています。 

これらのラインは PI レギュレータに寄与した Kp と Ti の変数の設定限界を表しています。 

残りの着色領域はゲインマージン、位相マージン、減衰の加重平均を表しています。赤の

領域は避けなければなりません。緑と青の線の間の黄色とピンクの領域はスイッチング周
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波数が 0dB よりも高い減衰の実現可能な補償器に対応する領域となっています。 

15.5 単一ポールチューニング（Single Pole tuning） 

単一ポールチューニング法はレギュレータがなければマニュアル法と同じです。 

単純な積分器はユーザ－が周波数を選択する単一ポールで形成されています。この周波数

を設定すると関連した位相マージンはプログラムにより自動で計算されます。 

 

図 151 単一ポールチューニング画面 

 

積分器のソリューションンマップはレギュレータ伝達関数なしのオープンループに 90°

の追加を表示したシングルラインです。 

ユーザ－は他の設計方法と同様にソリューションマップでクリックすることでクロスオー

バ周波数を決定することができます。 
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16 パラメトリックスイープ 

パラメトリックスイープは Design メニュ－か View ツ－ルバ－アイコからアクセス 

できます。SmartCtrl では三種類のパラメ－タスイ－プを提供しています。 

入力パラメータのパラメトリックスィープ  

システムのすべての入力パラメータの変数として次があります。 

  ・一般データ 

 ・プラント 

 ・センサー 

 ・レギュレータ 

 補償器の構成要素のパラメトリックスィープ  

補償器の構成要素値を変化させることができます。すなわちレギュレータに相当する 

抵抗、容量です。 

 

ソースコードパラメトリックスィープ  

 数式エディタで書かれたすべての変数の変化が可能です。 

 

16.1 入力パラメータパラメトリックスイ－プ 

入力パラメータのパラメトリックスイープへアクセスするためにユーザ－は View ツールバー

にあるボタン のクリックかメニュ－バ－Design の下の Parametric Sweep＞Input parameters

でアクセスできパラメータの入力ができます。 

 パラメトリックスイープでの入力パラメータで可能な関数は次のようになります。 

   ル－プの変更 

変更可能なループ 変更したいループを選択します。このオプションは設計者がインナール 

－プかアウターループかを選択できるダブルループ回路でのみ可能な機能です。 

  

 "calculate regulator"ボックスにチェックを入れます 

 このボックスが選択されると、レギュレータはパラメトリックスイープに沿ったパラメータの

新しいセットに対して再計算されます。選択されなかったときにはレギュレータは最後に計算さ

れた結果で固定されます。 

 

   ル－プが表示されます 
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どのループの結果を表示したいかを選択できます。このオプションはユーザ－がインナー

ループかアウターループかを選べるダブルループ設計の場合のみ可能です。 

         

図 152 パラメトリックスイープ設定画面 

 

タグ ”General Data” 

変えるべきパラメータはオープンループパラメータと関係しています。 

ユーザ－は変動させる範囲を入力しないとなりません。 

利用可能なパラメータは 

 ・クロス周波数（Hz） 

 ・位相マージン（°） 

です。 

 

図 153 GeneralTag 入力画面 

 タグ "Plant" 

変動可能なパラメータはプラントの入力パラメータに関係した変数です。 
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選択した変数の minimun と maximum 値を変数範囲として入力してください。 

一度に一つのパラメータを変化させることができます。 

 

図 154 プラント入力画面 

 

タグ "Sensor" 

二つの違ったセンサーが使えます。分圧器とホールセンサです。分圧器の変化させるパラ

メータは電圧ゲイン（Vref/Vo）です。ホールセンサの場合 0Hz でのゲインとポ－ル周波数

の二つのパラメータが使えます。 

 

図 155 センサタグの画面 (左：分圧器、右：ホールセンサ) 

 

 

タグ "Compensator" 

モジュレータゲインと R11 抵抗のパラメータが使用可能です。 
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図 156 補償器のタグ画面 

16.2 補償器コンポーネントパラメータスイープ 

補償器成分のパラメトリックスイ－プにアクセスする場合 View ツ－ルバ－にある  

をクリックするか、デ－タメニュ－の下の ParametricSweep>Compensator components か

ら操作できます。 

補償器成分のパラメトリックスイ－プはレギュレータに一致する抵抗や容量の値の振り方

を決めます。パラメトリックスイープは Type3 と Type2 のレギュレータで可能です。 

例えば次にあるのが Type2 のパラメトリックスイープのウィンドウです。 

 

図 157 Type2 のパラメトリックスイープ画面 
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16.3 ソースコードパラメーターパラメトリック 

ソ－スコ－ドのパラメトリックスイ－プへアクセスするためには view ツ－ルバ－にある 

をクリックするかメニュ－バーDesign の Parametric Sweep >Source code variables

から操作できます。このオプションは数式エディタで行う回路設計の時だけ使用できます。 

スイ－プさせるためには変数を選択しないとなりません。そして次の図にマ－クしたボタ

ンをクリックしてください。 

 

図 158 ソースコードパラメトリックスイープの画面 

 

左スクロールで選択された max 値と min 値間の変数を変更できます。 

これらの変数の変更は自動的に設計ウィンドウで表示されます 

 

 

  図 159 ソースコードパラメトリックスイープの変数変更画面 
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17 デジタル制御 

17.1 デジタル制御の概要 

     SmartCtrl のデジタルコントロ－ルモジュ－ルはデジタルデバイス（FPGA や ASIC のハ－ド  

やマイクロプロセッサ－、マイクロコントロ－ラ－や DSP のプログラムで特定される） 

により実現できるようにデジタル補償器の係数を計算します。 

デジタルレギュレ－タは SmartCtl のアナログアプロ－チによって計算されるアナログ補償器

の離散化によって得ることができます。 

デジタルコントロ－ルの計算では次の三つの要素が考慮されています。 

  ・レギュレ－タのサンプリング周波数 

  ・固定点で得られた補償器の係数を表しているビット数 

・制御ル－プにおける全体的な時間遅延 

オリジナルのアナログのものと離散型補償器とを比較することはよい練習になります。 

 

17.2 デジタル設定 

メインツ－ルバ－にあるアイコン を押すとデジタルレギュレ－タの計算が開始されます。  

このオプションはアナログレギュレ－タの計算後に有効になります。デジタルレギュレ－タは双

一次かタスティン変換を用いたアナログレギュレータの離散化によって SmartCtrl で計算されま

す。 

 

図 160 デジタル設定画面 
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 デジタルレギュレータの計算スタート時には三つのパラメータの定義が必要です。サンプ 

リング周波数、ビットナンバー、蓄積された遅延（秒） 

 

   サンプリング周波数 

      デジタルレギュレータのサンプリング周波数です。サンプリング周期 Tsamp=1/fsamp はレギ 

ュレータの出力信号の二つの連続したサンプル間の時間です。 

     多くのアプリケーションの中でレギュレータのサンプリング周波数(fsamp)はパワーコンバ 

ータのスイッチング周波数(fsw)と同じです。SmartCtrl ではユーザ－がスイッチングとサンプ 

リング周波数で違った値を選択できますがサンプリング周波数はスイッチング周波数の倍数も 

しくは約数でなければなりません。このパラメータはアナログレギュレータの離散化によりデ 

ジタルレギュレータを計算するために使われます。  

電流ループではコンバータの制御量はかなりのリップルを含んでいます。そのためアンチ 

エイリアス（スムージング）フィルタとして機能する一次ローパスフィルタを含むホールセンサ

を使用することを推奨します。 

 

   ビット数 

      固定小数点の表現を考慮したデジタルの補償器の係数を表すために使われるビット数です。 

得られた係数は、指定されたビット数で表現できる最も近い数に丸められます。一ビットは符 

号として使われ残りは、整数部と小数部を表します。 

少ないビット数は結果としてアナログレギュレータと有意に違うデジタルレギュレータをも

たらします。アナログとデジタルレギュレータの類似点の確認をお勧めします。もしアナログと

デジタルの応答が大きく違う場合は、特に低周波、中間周波数ではビット数を増やすことをお勧

めします。 

 

   累積遅延  

      これは制御ループの遅延時間(モジュレ－タ－の遅延、計算遅延、ADC 遅延等々)を表示して 

います。 

      この遅延は設計されたデジタルレギュレ－タを用いて得られた実際の位相マージンに影響し 

ます。この遅延はボ－ド線図におけるオ－プンル－プの伝達関数の位相を減算した負の位相 

です。元の(アナログ)レギュレ－タは遅延時間は考慮されずに計算され、位相マージンはアナロ 

グレギュレ－タに含まれるものよりも低くなります。 

     この位相マ－ジンのロスはアナログレギュレ－タの仕様においてより高い位相マ－ジンを選択

することで補償されます。 

      オ－プンル－プとクロ－ズドル－プの伝達関数のボ－ド線図における遅延の影響を確認する

ことお勧めします。累積遅延は離散型補償器のボード線図では表示されていません。 
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      SmartCtrl で設計した回路図を PSIM へエクスポ－トする時には回路図に遅延時間ブロックが

現れ制御ル－プの違った遅延時間として考慮されます。 

     この遅延時間ブロックはモジュレ－タ遅延は実行されている PWM モジュレ－タの振る舞いに

含まれているので ADC 遅延と計算遅延だけを表しています。そのためユーザーによって指定さ

れた“累積遅延”は少なくともモジュレータ遅延と同等でなくてはなりません。 

     そうでない場合はシミュレーション結果は不正確なものとなります。提案された PSIM 回路で

使用されるトレーリングエッジモジュレータ（trailing edge modulator）の場合、モジュレータ

(変調器)tpwm による時間遅延は 

      tpwm=DutyCucle/fsw－floor(DutyCycle*fsamp/fsw)fsamp  

       if fsamp>=fsw 

      tpwm=DutyCycle/fsw+(fsw/fsamp-1)/2/fsw 

       if fsamp<fsw 

     となります。 

17.3 デジタル制御におけるパラメータスイープ 

     デジタルレギュレ－タの三つの特定されたパラメ－タでスイ－プできます。サンプリング 

周波数、ビット数、累積時間遅延です。 

1. ワ－ニングボックスはユ－ザにリミットサイクルを知らせます。 

 

図 161 ワ－ニング表示画面 

        積分ゲインとゲインマ－ジンは評価されリミットサイクル条件[1],[2]のコンプライアン

スが守られていない場合はワ－ニングが出ます。ワ－ニングが出たらリミットサイクル効

果は取りのぞかなければならないためレギュレ－タの再設計を推奨します。 

リミットサイクルがゲインマ－ジンがあまりにも低すぎるために起きたときには増加さ 

せなければなりません。より高いゲインマージンのために所望の位相マージンへ増加させま 

す。 
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        リミットサイクルが高い積分ゲインのためにおきたら低い積分ゲインが必要となるため 

        所望のクロスオーバー周波数へ下げます。 

            

図 162  ワーニングが出た場合の画面 

 

[1] A.V.Peterchev, S.R.Sanders, “Quantization resolution and limit cycling in digitally controlled 

PWM converters,” IEEE Transactions on Power Electronics, Volume 18, No.1, Jan. 2003, pp.301-

308 

[2] H.Peng; D.Maksimovic, A.Prodic, E.Alarcon, “Modeling of quantization effects in digitally 

controlled DC-DC converters,” IEEE PESC 2004, pp.4312-4318. 

 

17.4 デジタル制御のシミュレーション問題 

      シミュレーションを実行するためにデジタルコントローラの回路を PSIM へエクスポート 

する際にはいくつか考慮すべき点があります。いくつかの場合ではコンバータの最初で問題 

が発生します。値がシングルループ制御である場合 z-ドメインブロックのすぐ後にリミッタ 

ブロックを使用することが一つの解となります。 

      次の図を参照ください。  

        ・上限 ：0.97＊Vp-Vref 

        ・下限 ：－Vref 
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図 163 解決策の例 

 

ダブルループ制御の場合、この追加制限はインナー制御ループ及び/又はアウター制御ループの両方に追加

することができます。アウター制限ループの場合 リミッタは 

  ・上限：5-Vref 

  ・下限：－Vref 

  

インナー制限ループの場合基準は固定されていません。次の制限で開始するようになります。 

  ・上限：0.97*Vp 

  ・下限：-5 
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18 周波数設定 

 

    このオプションは Tool Menu >Setting の Frequency range のタブから設定できます。 

  ボ－ド線図、ソリューションマップなどの計算で min と max の周波数レンジを設定できます。 

    

 

      図 164 周波数レンジ設定画面 
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19 レイアウトの設定 

 

このオプションは Tools Menu>Settings の Layout タブで設定できます。 

以下の二点を実行した後にグラフィックとテキストパネルをユ－ザ－が定義することが可能です。 

デフォルトサイズと外観に復元するかどうかを定義できます。 

・新規のドキュメントを読み込んだ後 

・ソリュ－ションマップ上へ何か修正、変更を行った後 

 

図 165 レイアウト設定画面 
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20 DC-DC パワーステージと制御回路設計 

 

SmartCtrl は簡単な仕様から完成した DC-DC 回路を設計するのに役立ちます。 

 

図 166 DC-DC 回路選択画面 

 

このオプションで定義済みのトポロジは 

  ・降圧 

  ・昇圧 

  ・昇降圧 

  ・フォワード 

  ・フライバック 

となります。 

これらのトポロジは連続電流モード「Continuous Conduction Mode（CCM）」 と電圧制御モード（VCM）

についての設計となります。 

まず最初は回路の特性を定義します。 

 ・入力電圧範囲（max と min） 

 ・出力電圧 

 ・最大出力電圧リップル 

 ・出力電力範囲 
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もし必要であれば“Isolation”のチェックボックスにチェックを入れると isolation(Forward と Flyback)の 

トポロジを選択することができます。 

   

 

図 167 トポロジ選択画面 

 

SmartCtrl は設定した値に対して利用可能なトポロジを決定します。 

トポロジを選択したら OK を押します。 

そうすると下記の四つのタブをもつ新しいウィンドウが開きます。 

   ・Shcematic(回路図) 

   ・Efficiency(効率) 

   ・Digital compensator(デジタル補償器) 

   ・Part list(部品表) 

タブ“Schematic”にはセンサーとレギュレータを含んだ回路が表示されます。各素子の値は素子の所に  

記載されています。 

 

図 168 Schematic(回路図)の画面 
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“Efficiency”のタブを選択すると各構成における損失の情報が表示されます。 

 

図 169 Efficiency(効率)の画面 

 

”Digital compensator”のタブではデジタルコントロ－ルに対しての係数が表示されます。 

 

図 170 digital compemsator(デジタル補償器)の画面 

"Part list”のタブでは最適なデザインのために選択された保有一覧からの部品のリストがあります。 

 



 
 

 

 
SmartCtrlVer.3.0 
マニュアル 

Doc. No. 04410-A2-054 
Page. 149/152 2017/02/10 

 

図 171 parts list の画面 

これらのタブのいずれかでダイオードと MOSFET は次の図に記した赤枠部分をクリックすることで保有

している中の 1 つを選択することが可能です。 

 

図 172 MOSFET,Diode 選択画面 

システムが定義されたらユーザ－はソリューションマップ内の点を選択できます。この設計のバリエー

ションはソリューションウインドウに自動的に更新されます。 

このウィンドウは右下の Exit をクリックすることで閉じることができ、次の図にあるメニューバーのマ

ークされたアイコンで開けます。 

 

 

 

図 173 システム定義後の画面 

 

 

 

Open Window 

 

Close Window 
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21 Warehouse 

  

     SmartCtrl では warehouse と呼ばれているパワー回路の設計で使用される 

様々な構成要素を選択できる豊富なデータベースがあります。 

このデ－タベ－スではメニュ－バ－の次のボタンで使用できます。 

 

  

     

               

図 174 Warehouse のコンテンツ表示画面 

   warehouse には次の要素項目の情報が含まれています。 

     ・コンダクタ 

     ・コンデンサ 

     ・ダイオード 

     ・MOSFET 

     ・コア形状（geometries） 

     ・コア材料 

   これらの要素 LIST の一つを選択するとユーザ－は特定のデータベースを追加、削除、変更や外部の

テキストファイルから新しいデータベースへのインポートすることもできます。 

実際のデータベースをテキストファイルへエクスポートすることも可能です。 
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図 175 要素 LIST(ダイオードの例) 
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