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新トポロジーACDCコンバータのMBD手法を用いた開発事例
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• 浜地健次（はまちけんじ）

• ローム株式会社
LSI事業本部 回路技術開発部 モデルベース開発G

• 大学では機械工学を専攻、研究室は物性物理、ナノワイヤを研究

• ロームに新卒入社して12年目

入社から10年は、医療機器の設計開発、製造、修理を担当

5年前から小信号ICの設計開発

今は、モデルベース開発の推進、展開に専念

自己紹介
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ローム株式会社

設立年月日

資本金

代表者

売上高

従業員数

グループ会社

1958年9月17日

86,969百万円（2020年3月31日現在）

代表取締役社長 / 松本 功

362,885百万円（2020年3月期）

22,191人（2020年3月31日現在）

国内 : 10社 海外 : 33社（2020年3月31日現在）

企業目的

われわれは、つねに品質を第一とする。
いかなる困難があろうとも、良い商品を国の内外へ永続かつ大量に供給し、

文化の進歩向上に貢献することを目的とする。

LSI

47.0%
半導体素子

38.3%

その他

5.5%
モジュール

9.2％

品目別売上比率(連結)



P. 4
©  2020 ROHM Co., Ltd. CTD_MBDG_63_011

品質を第一に

Silicon Ingot CAD

Photo
Mask

Wafer

Frame

Assembly Line

Packaging

生産システムを自社で

開発し、お客様のニーズに

きめ細かくお応えしています。

Wafer Process

Die

Module

シリコン

シリコン

カーバイド

原材料の

こだわり

内製フォトマスク

内製金型・リードフレーム

最先端パッケージ

開発から製造、販売にいたるまで、

全てのプロセスで品質を高める活動に

取り組んでいます。
品 質
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商品ラインアップ

トランジスタ
レーザー
ダイオード LED

タンタル
コンデンサ ダイオード抵抗

LSIパワー半導体 センサラインアップ
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注力する 3 分野

Power

Analog

Standard

Products ウエアラブルやIoTセンサの

長期使用が可能

Nano Energy™
ナ ノ エ ナ ジ ー

超低消費電流技術9nsスイッチング
60V電源を一気に2.5Vへ降圧

マイルドハイブリット車の
電源基板小型化に貢献

Battery

60V

DC/DC 2段目
DC/DC

12V

2.5V

ECU

Battery 60V
DC/DC

2.5V
ECU

一般の構成

新製品の構成

超高速パルス制御技術

Nano Pulse Control™
ナ ノ パ ル ス コ ン ト ロ ー ル

電源コア技術
Nanoシリーズ

★ナノパルス　IC-1073_BD9V100MUF-C_JE_F 20180921 normal.pptx
★ナノパルス　IC-1073_BD9V100MUF-C_JE_F 20180921 normal.pptx
★ナノエナジーIC_1096_Nano Energy Synchronous Buck Converter_JE_C　　20180921 normal.pptx
★ナノエナジーIC_1096_Nano Energy Synchronous Buck Converter_JE_C　　20180921 normal.pptx
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モデルベースといえばローム！！

 モデルベース開発グループ

 MBD環境を構築

（MATLAB® , Simulink® + アナログ設計環境）

 モータ/電源(パワエレ)/センサ の各分野でのモデリング技術の開発

 MBD手法導入と活用推進
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新トポロジー共振PFC

 ACDC

 ダイオードブリッジレス

全波整流
--> 損失小

 コイル(赤矢印)をうまく活用
--> 全波整流

 LC共振エネルギーを
無駄なく利用
--> 効率

 汎用部品で構成

+

入力電流検出

　（過電流検出）

出力電流測定

GND 負荷：無負荷～150W

出力電圧：420V

AC100Vrms

60Hz

+

ON/OFFタイミングの検出

入力電圧検出

出
力
電
圧
測
定

C1 Vout 負荷

Ri Iout

C2

D1

入力交流電源

フィルタ

Tr
D2

出
力
電
圧
帰
還

L2

Q2 Q1

制御回路

共振エネルギー

出力：DC420V入力：
AC80－150Vrms 150W
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新トポロジー共振PFC

+

入力電流検出

　（過電流検出）

出力電流測定

GND 負荷：無負荷～150W

出力電圧：420V

AC100Vrms

60Hz

+

ON/OFFタイミングの検出

入力電圧検出

出
力
電
圧
測
定

C1 Vout 負荷

Ri Iout

C2

D1

入力交流電源

フィルタ

Tr
D2

出
力
電
圧
帰
還

L2

Q2 Q1

制御回路

励磁

ON ON
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新トポロジー共振PFC

+

入力電流検出

　（過電流検出）

出力電流測定

GND 負荷：無負荷～150W

出力電圧：420V

AC100Vrms

60Hz

+

ON/OFFタイミングの検出

入力電圧検出

出
力
電
圧
測
定

C1 Vout 負荷

Ri Iout

C2

D1

入力交流電源

フィルタ

Tr
D2

出
力
電
圧
帰
還

L2

Q2 Q1

制御回路OFF

励磁エネルギーを
出力側へ送る

ON
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新トポロジー共振PFC

+

入力電流検出

　（過電流検出）

出力電流測定

GND 負荷：無負荷～150W

出力電圧：420V

AC100Vrms

60Hz

+

ON/OFFタイミングの検出

入力電圧検出

出
力
電
圧
測
定

C1 Vout 負荷

Ri Iout

C2

D1

入力交流電源

フィルタ

Tr
D2

出
力
電
圧
帰
還

L2

Q2 Q1

制御回路OFF

共振

ON
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新トポロジー共振PFC

+

入力電流検出

　（過電流検出）

出力電流測定

GND 負荷：無負荷～150W

出力電圧：420V

AC100Vrms

60Hz

+

ON/OFFタイミングの検出

入力電圧検出

出
力
電
圧
測
定

C1 Vout 負荷

Ri Iout

C2

D1

入力交流電源

フィルタ

Tr
D2

出
力
電
圧
帰
還

L2

Q2 Q1

制御回路

励磁

ON ON
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新トポロジー共振PFC

+

入力電流検出

　（過電流検出）

出力電流測定

GND 負荷：無負荷～150W

出力電圧：420V

AC100Vrms

60Hz

+

ON/OFFタイミングの検出

入力電圧検出

出
力
電
圧
測
定

C1 Vout 負荷

Ri Iout

C2

D1

入力交流電源

フィルタ

Tr
D2

出
力
電
圧
帰
還

L2

Q2 Q1

制御回路OFF

励磁エネルギーを
出力側へ送る

ON
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新トポロジー共振PFC

+

入力電流検出

　（過電流検出）

出力電流測定

GND 負荷：無負荷～150W

出力電圧：420V

AC100Vrms

60Hz

+

ON/OFFタイミングの検出

入力電圧検出

出
力
電
圧
測
定

C1 Vout 負荷

Ri Iout

C2

D1

入力交流電源

フィルタ

Tr
D2

出
力
電
圧
帰
還

L2

Q2 Q1

制御回路OFF

共振

ON
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回路動作
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回路動作
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はじめのアイデア

 ターゲット

 ACDC

 フルブリッジ整流を使わない

 ノイズ少なく、高効率

 良いアイデア！

 でも正しいかなぁ・・・

 部品もいつもと違うよなぁ・・・

 420V－1000V の高電圧！！

 回路ミス・・・してたら・・・

 発火！？ こわい・・・
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アイデア

“共振PFC”

新トポロジー共振PFCの技術検証、実証

 ロームで考えた高効率を実現する新しい一次電源トポロジー

Simulink®

• 仕様設計

• 仕様検証

• バグ出し&修正

HDL CoderTM

• デジタル部を
FPGAへインプリ

プロトタイプボード

PCBレイアウトSimscape™

• 回路設計

• 回路検証

• バグ出し&修正



P. 21
©  2020 ROHM Co., Ltd. CTD_MBDG_63_011

アイデア --> Simulink® で仕様設計

 仕様設計

 Simulink®

 Simscape™, 
Simscape Electrical™

出力

入力

SiC MOSFET
トランス

スイッチ ON/OFFタイミング制御

制御

メインパワー
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アイデア --> Simulink® で仕様設計

 仕様設計

 Simulink®

 Simscape™, 
Simscape Electrical™

Simulink® の原理確認レベルのモデル

同じ部分の回路全体動作確認時のモデル

数ブロック

数百ブロック
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アイデア --> Simulink® で仕様設計

出力

入力
トランス

出力帰還と PFC(力率改善)

制御

メインパワー 仕様設計

 Simulink®

 Simscape Electrical™
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Simulink® で仕様検証

出力

トランス

制御

FET 2個の
ゲート信号

トランスと
FET間の電位

インダクタ電流

入力 AC100Vrms

出力 DC420V

メインパワー
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Simulink® で仕様検証

 機能レベルのモデル

 考えられる条件 --> Simulink® で検証

 定常時

 過渡時（起動、待機）

 異常時（過電圧、過電流、etc…）
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Simulink® --> Simscape™ で回路設計

 回路設計

 Simulink® モデルを
Simscape™ モデル(回路部品)に

 機能要素ごとに回路 fix

入力電圧極性検出

出力過電圧検出

入力過電流検出
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Simulink® --> Simscape™ で回路設計

出力帰還、誤差増幅とON幅生成部

SiCMOSFETドライブ部

 回路設計

 Simulink® モデルを
Simscape™ モデル(回路部品)に

 機能要素ごとに回路 fix
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Simscape™ で回路検証 全体シミュレーション

 全ての機能要素を統合

 回路全体のシミュレーション
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Simscape™ 回路検証 実機全動作を確認

 モデルで起こるバグは実機でも絶対に起こる

 考えられる条件

 定常時

 過渡時（起動、待機、停止）

 異常時（過電圧、過電流、瞬停、負荷変動、etc…）

 バグ修正

 モデル上で対策、検証

 検証回路でもう一度全条件を流す
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ディジタル部分をサブシステム化

 ディジタル部分をまとめる

 サブシステム化

 HDL Coder™ でRTLコードに変換

 FPGAにインプリ

サブシステム
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Simscape™-->回路図 -->PCBレイアウト

 Simscape™ モデルをベースに

 回路図、部品表をおこす

 PCBレイアウトをおこす

回路図

Simscape™ モデル

PCBレイアウト
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共振PFC技術実証用ボード

240 mm
1
9
5
 m

mディジタル制御基板

（FPGA）

アナログ制御基板

メインパワー基板 負荷接続

交流電源入力
 技術実証用ボードの作製

（Simulink® 上で確認できている）

 順番に火入れ、動作確認

 ディジタル制御基板

 アナログ制御基板

 メインパワー基板

 全体
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シミュレーション波形と実証ボード波形の比較

 回路動作は、一致。

 Simulink® で実機レベルの精度で確認（バグだし）できていた。

Simulink® の Scope 波形 実証ボードのオシロスコープ波形

Trans.－MOS電圧

制御信号1

制御信号2

アナログ元信号
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Simulink --> 実証ボードでの不具合

 シミュレーションで見つかったバグ

 目標仕様に関わるバグ

 制御信号の優先順位

 論理、配線の間違い

 パルス幅の被り

・
・
・

 実証ボードで見つかった不具合

 回路図レベルでの配線間違い

 部品の実装間違い

 トランスの配線の接触不良
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電源性能の測定

 岩崎通信機様での実証ボード測定

実証ボード

高精度パワーアナライザ

高精度パワーアナライザ
高精度校正体系の元で製造、校正
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入力電圧 vs. 効率特性

90.465

96.877

97.645
97.448

0

100

200

300

400
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600

90

92

94

96

98

100

0 50 100 150

条件：出力電圧 DC420V（150W）

効率

出力電圧

入力電圧(Vrms)

効率(%) 出力電圧(V)
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EMI特性

 IEC61000-3-2（電気機器の高調波電流の制限に関する規格）

 Pass 見込み
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まとめ

 ダイオードブリッジレス、
低ノイズ、高効率の ACDC電源を開発

 アイデアの技術実証を
モデルベース開発手法で実現

モデルベースで仕様設計、仕様検証

 実現性の正確な判断に有効

実機精度のシミュレーション

 新技術の素早い実証
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ご清聴ありがとうございました。
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