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降圧DC-DCスイッチング電源(DC-DC Buck Converter)で軽負荷に
なった場合、インダクタ電流は不連続になり、リンギングが生じる（強制連
続モードで動作している場合には、当然ながら、このようなリンギングは発
生しない）。このことは、Bottom(GND)側のスイッチ(キャッチ・ダイオードあ
るいはFET）の接合容量とインダクタとの直列共振によって生ずる減衰振
動である。その周波数を見積もる場合、ダイオードやFETの接合容量のゼ
ロ・バイアスの値を使うと、共振周波数は実際よりも低くなってしまう（逆
バイアス時には接合容量は小さくなる）。このリンギングをシミュレーション
で確認する。 ＜LTspice-TIPSの「半導体素子の（逆バイアス時の）接合容量をシミュ
レーションで知る方法」の項目も参照＞

降圧DC-DCスイッチング電源の
軽負荷時のリンギング
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リンギング＝13.8MHz
L=1uH、C=133pFに相当

Cjo=300pF

理想的SW素子とキャッチ・ダイオードで
軽負荷時のリンギングを確認

出力電圧＝5.0V

出力電流＝0.5A

インダクタ電流
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FAE : Michio Shibuya

リンギング＝13.8MHz
L=1uH、C=133pFに相当

B530C（SBD）の
逆バイアス時の接合容量

C=133pFになるバイアスは
4.07Vになっている。
（重み付き平均値と想定できる）

4V

バイアスが11Vあたりでは、

容量が小さくなるので共振
波周波数が高くなり波形が
尖っている。

バイアスが0Vあたりでは、

容量が大きくなるので共振
波周波数が低くなり波形が
丸まっている。
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リンギングからは数百MHzあたり
のフロア・ノイズは生じない

リンギング
13.8MHzが
1MHzで変調
されている

スイッチング
周波数

SWノードのリンギングのスペクトラム
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降圧DC-DCスイッチング電源(DC-DC Buck Converter)で生じるリンギ
ングは、その周波数にピークを生じるが、数百MHz付近には際立ったフロ
ア・ノイズの上昇は見られない。すなわち、ここに示したようなリンギングでは、
EMIに直接影響するようなノイズ成分にはならない。
ただし、LTspice-TIPSの「SW電源のさまざまなノイズについての考察～

Buck(降圧）SW電源の場合」で示したように、共振による減衰振動の
場合でも、減衰が急速に起こる場合には、いわゆる「スパイク・ノイズ」が発
生し、このスペクトラムは広帯域に広がるフロアノイズの原因になる。
リンギングがEMIの原因となる場合は皆無ではないが、一般的には単一
周波数のノイズになるので、実機の評価においては観測されるEMIの周波
数成分と、リンギングによる周波数成分のそれぞれの詳細な評価が必要
である。

リンギング・スペクトラムの評価
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SW電源コントローラ（FET外付け）
LTC7800 のリンギングのシミュレーション (1)

LTC7800 のサンプル回路（LTspice・jigsフォルダー内）を例にシミュ
レーションしてみる。この回路では、Topスイッチに RJK0305DPB が、
Bottom スイッチに RJK0301DPB が使われている。リンギングが生ずるの
は、どちらのスイッチも Off になった時で、そのときにはSWノードから見ると
接合容量が並列になった状態である。また出力電圧が3.3Vなので、Top
スイッチには(12-3.3=)8.7Vが、Bottomスイッチには出力電圧の3.3Vが
印加されていると考えられる。
そこで、LTspice-TIPSの「半導体素子の（逆バイアス時の）接合容量
をシミュレーションで知る方法」で示した方法で、2つのFETの接合容量を
シミュレーションで確かめてみた。
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RJK0301DPB @3.3V
738pF

RJK0305DPB @8.7V
405pF

AKO については、「CQ-TV3分1本勝負」に解説がある

SW電源コントローラ（FET外付け）
LTC7800 のリンギングのシミュレーション (2)

この実験回路では、1つのFET記号に.modelの「AKO」オプションを使うこと
で、2つのFETの接合容量を1つのグラフに表示している。
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リンギング＝7.87MHz
L=0.33uH、C=1.24nFに相当

738pF@3.3V

SW電源コントローラ（FET外付け）
LTC7800 のリンギングのシミュレーション (3)

出力電圧＝3.3V

出力電流＝25mA

インダクタ電流405pF@8.7V

シミュレーションから得られた2つの接合容量を加えると、1.14nFとなり、リンギングの周波数から逆算した1.24nFと比べ良い近似になっている。
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https://www.youtube.com/watch?v=U_TuaDn-AXE&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=U_TuaDn-AXE&feature=youtu.be

