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電力増幅と電力変換の相違点

負荷電力は電
圧源から供給

電力増幅器 電力変換器

内部信号通り
の出力電圧

• 主目的は忠実な信号増幅
• 効率は決して高くはない

• 主目的は高効率の電力変換

• 出力電圧の忠実度は最優先
ではない
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電力増幅
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負荷

増幅器の例
（プッシュプルエミッタフォロワ）

増幅器の概念図

• 入力（信号源）から出力までを考えると増幅されている
• 入力は電力供給源ではない

電圧源から負荷
電力を供給

電圧源から負荷
電力を供給
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電力変換器の概念
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発熱

電力変換では損失Plossの低減が重要

損失の主な要因
•素子の抵抗成分（コン
デンサ、インダクタ、
スイッチ、等）

•ダイオードの順方向
電圧VD
•スイッチング損失
•ゲート駆動回路
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概念図 リニアレギュレータ

VDrop

• トランジスタのベース電流によりコレクタ-エミッタ
間電圧(= VDrop)を調節して出力電圧Voutを制御

• 損失が大きい（= Iout×VDrop）
• 小電力容量の用途に用いられている

可変抵抗を利用した電力変換回路
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リニアレギュレータの例

データシートの表紙 ブロック図
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スイッチを用いた電力変換の原理

• 負荷電圧の平均値Vavはスイッチのオンの期間Tonの比率に比例

• デューティー比デューティー比デューティー比デューティー比dを変えることで出力電圧を調節する方
法を、パルス幅制御（パルス幅制御（パルス幅制御（パルス幅制御（PWM制御）制御）制御）制御）と呼ぶ

• スイッチが理想的であれば効率は100%
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スイッチを用いた電力変換の原理

負荷電圧は方形
波状で非実用的

フィルタ回路で平
滑化して実用化

P.63の降圧チョッパ

スイッチングスイッチングスイッチングスイッチング
周期周期周期周期
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スイッチの動作と損失

• 実際のスイッチのオン/オフは瞬時に行われない
• スイッチの電圧と電流が重なる期間に損失が発生
• スイッチング損失（①+③）・・・①ターンオン損失、③ターン
オフ損失

• 定常オン損失（②） 10

スイッチの動作と損失
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②定常オン損失
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（単位はジュール [J]）

（単位はジュール [J]）

（単位はジュール [J]）

スイッチ移行時における
損失の発生
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スイッチの動作と損失
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スイッチング損失は
周波数に比例

定常オン損失は周波
数に無関係、dに比例

高周波化すると損失増大

（単位はワット [W]）

•高周波化すれば受動素子（コンデンサ、インダクタ）を小型化できる
•実際のパワエレ回路のスイッチング周波数は数百kHz以下
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まとめ

• 電力増幅と電力変換は違う（電力増幅は信号
源vs出力、電力変換は電力供給源vs出力）

• 可変抵抗を利用した電力変換は低効率

• スイッチを用いた電力変換は高効率

• スイッチのディーティー比dにより平均負荷電圧
を制御できる（PWM制御）

• スイッチの動作は理想ではなく損失が伴う（ス
イッチング損はスイッチング周波数に比例する）


