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１． はじめに 

 従来のスイッチト・キ

め細かい出力電圧の

解決するために，３段

タを提案する．この方

路でスイッチの信号の

圧比の違う電圧を負荷

 これにより，SCコンバ

・ 磁束を発生しな

・ 電力密度が高

・ IC化が可能． 

に加えて，今までSCコ

比率の自由度を高め

能になった． 

 

２． 回路構成及び動

 図１は，左から１段目

目はキャパシタ４個の

リング形SC回路を縦列

 入力－出力電圧の

降圧比が、プログラマ

 

動作方法としては

(j=1,2,3), Sgk2(k=1,2

Srk2,Srl3のゲートに図

Φgk2Φgl3 を加える．
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図１ 縦列接続方式によるリング形SCコンバータ 
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タ（以下SC）コンバータは、き

が出来なかった．この問題を

接続方式によるSCコンバー

用することにより，同一の回

ーンを変更することにより，変

力することが出来る． 

の長所である， (a)１段目 
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ータの短所であった変圧比の

，きめ細かい電圧制御が可

理 

(b)２段目 ャパシタ３個のリング形，２段

形，３段目はキャパシタ５個の

した回路である． 
T=5μ s
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比は1/60～１までの60通りの

得ることが出来る． 

ずトランジスタスイッチSｇｊ 1 

 Sgl3 (l=1,2,3,4,5) 及び Sr ｊ 1 

しているように，信号Φｇｊ1, 

 

 

 (c)３段目 

図２ クロック波形 



それと同時に，図３のクロック置換に示している通りに，

(a)は，Φgj1,Φgk2,Φgl3と直列充電されるキャパシタ数

rx(x=1,2,3)の信号を入力側クロック置換回路に入力した

ときに信号Φij1,Φik2,Φil3を出力する．同様に(b)では，

Φgj1,Φgk2,Φgl3と負荷に直列放電されるキャパシタ数sx

を置換回路に入力したとき，信号Φoj1,Φok2,Φol3を出

力し，(c),(d)では連結部分にかかる直列放電されるキャ

パシタbxを入力すると連結部分のスイッチの信号を出力

される。置換回路の論理回路をハードウェアで構成して

いる．設定変圧比は， 

変圧比＝r1/s1+ (b1/s1)*s2/r2+(b1/s1)*b2/r2*s3/r3 

で求めることが出来る． 

３． シミュレーションによる解析 

 図１において，コンデンサの容量3μF，負荷抵抗10Ω

として，hspiceによって各段の回路シミュレーションした． 

図４はその結果を表している．(a)１段目,図(b)の２段目は，

１段目の出力を入力として動作している．図(c)３段目は，

２段目の出力を入力として動作している． 
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(a) １段目 

入力電圧=3.0V 設定変圧比=1/3 
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(b) ２段目 

入力電圧=3.0V 設定変圧比=1/4 
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(c)３段目 

入力電圧=0.25V 設定変圧比=1/5 
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(a)入力側クロック置換 

出力側
クロック
置換回路

s2s1 s3

Φgj1

Φgk2

Φgl3

Φoj1

Φok2

Φol3
 

(b)出力側クロック置換 
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(c)連結クロック置換 
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(d)連結クロック置換 

図３ クロック置換システムブロック図 

 

４．まとめ 

シミュレーションにより60通りの降圧比について，想

定したSC回路の設計仕様の見通しが得られた．クロッ

ク発生回路図２の１例に示すように作成し，コンバータ

システムが想定どおりに動作することを確認した． 

また，本回路はスイッチ制御のパターンを変更する

ことにより，変圧比1～60までの60通りの昇圧が得られ

る． 

以上の通り，コイルを含まないこの回路はワンチッ

プ化が出来、システムオンチップ化が可能である． 
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