
Application Note
PDLC ディスプレイ向けの DC/DC 降圧コンバータによる DC/AC 
変換

Andrew Kutzler, Nassif Abi Jaoude

概要

ポリマー分散液体結晶 (PDLC) は、液晶とポリマー マトリックスを組み合わせた材料です。PDLC は独自の光学特性を

持つことで知られており、スマート ウィンドウ、ディスプレイ、光学デバイスなどのアプリケーションでよく使用されます。液晶

は、液体のように流れるものの、固体のように秩序立った構造を持つ物質です。ただし、電界にさらされると PDLC の向き

が変わることがあります。電界がない場合、液晶はポリマー マトリックス内でランダムに配向され、光が散乱して PDLC が
不透明または曇っているように見えます。PDLC に電界を印加すると、液晶分子は電界の方向に沿って再配向します。こ

の現象により、光散乱が減少し、より多くの光が材料を通過できるようになり、PDLC は透明または透過的に見えます。
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1 はじめに

一般的な PDLC アプリケーションでは、50 ～ 60Hz において 15 ～ 100V の AC 電圧が必要ですが、正確な電圧とスイ

ッチング周波数は、材質の厚さと目的のスイッチング速度に大きく依存します。PDLC アプリケーションに電力を供給する

には、さまざまな方法があります。最も一般的な方法は、マイクロコントローラ、高電圧 MOSFET ドライバ、外部電力段を

使用して、目的の周波数で AC 出力電圧を実現するディスクリートアプローチです。現在の PDLC 電力段回路は大型

で、高い BOM コストを発生させています。ここで提示する PDLC デュアル降圧構成を使用すると、より安価な部品を従

来のアプリケーション回路の代わりに使用できます。さらに、デュアル降圧構成では、LM6565X5 は、出力コンデンサを追

加し、電力段の降圧レギュレータにループ補償を統合することで、外付け部品の数を最小限に抑えるよう設計されていま
す。
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図 1-1. 標準的な PDLC の完全なアプリケーション
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図 1-2. MOSFET ドライバを使用した既存の PDLC 電力段
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図 1-3. PDLC デュアル降圧電力段回路
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2 PDLC 回路の実装

このアプリケーションでは、出力電圧は 60Hz で 1.6V ～ 57V の範囲で変化します。LM65625 の主な特性の 1 つは、

最小オン時間 35ns (標準値) であり、出力電圧が低いときに高いスイッチング周波数および低デューティ サイクルで変換

できます。この設計では、400kHz の動作スイッチング周波数として 400kHz を選択した結果、スイッチング周波数をフォ

ールド バックせずに、回路サイズを小型化すると同時に、一定の PWM 制御を維持することができます。400kHz におけ

る LM65625 のスイッチングは、このアプリケーションで V OUT_PK および V OUT_TROUGH フェーズで必要とされる高デュ

ーティ サイクルと低デューティ サイクルの両方で効果的に降圧できます。

LM65625 はピーク電流制御方式を使用しています。出力電圧が 1.6V ～ 57V の正弦波であるため、実効 (RMS) 出力

電圧は VOUT_PK / Sqrt(2) = 40V となります。出力部品のサイズは、RMS 出力電圧を考慮して決定しました。これにより、

AC 出力電圧における低ゲインスイングおよび高ゲインスイングの変動を見越して過剰な設計を行う必要がなくなり、設計

の複雑化を回避できます。ただし、コンデンサの電圧定格は AC VOUT_PK に準拠する必要があります。この例では、

100V 定格のコンデンサを選択しました。降圧コンバータ 1 と 2 は同一の回路を備えている必要があります。直観的に

は、このアプリケーションでインダクタのサイズが大きくなる可能性があるため、VOUT_PK の場合、回路の設計で 式 1 に従

う必要はありません。代わりに、この電圧が正弦波で発振するため、RMS 電圧を使用できます。このアプリケーションのテ

ストでは、400kHz でスイッチングしている間に 60Hz の正弦波サイクル中に降圧のデューティ サイクルが 50% を超える

場合でも、低調波発振に問題はありませんでした。高い周波数では、VOUT_TROUGH に必要なデューティ サイクルが低い

場合、最小オン時間が問題となる可能性があります。これを解決するために、VPDLC_pk と同じ振幅を得るために、

VOUT_TROUGH と VOUT_pk を同じ振幅で上昇させることができます。

LMIN ≥ 0.47 ∙  VOUT_rmsFSW (1)

LM65625 DC/DC コンバータを使用して、PDLC に適した AC 出力電圧を生成する斬新なアプローチが実装されていま

す。2 つの降圧コンバータがブリッジ構成で接続されており、PDLC に電力を供給します。各コンバータの帰還回路には、

60Hz の正弦波で 180° の位相差があります。このようにして、ディスプレイ全体に ± 57V ピークの AC 正弦波を生成し、

2A で約 40Vrms を供給します。2 個の LM65625 降圧 IC を使用して、80W の PDLC に電力を供給するためのソース

およびシンク要件を生成しました。この例では、ファンクション ジェネレータによって生成された正弦波ですが、

TMS320F28027 マイコンからのものなど、任意の DAC 正弦波ジェネレータを使用して 60Hz の正弦波を生成できま

す。

図 2-1 に、LM65625-Q1 を使用した PLDC アプリケーションの概略図を示します。
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図 2-1. アプリケーション回路図

回路サイズを犠牲にせずに安定性と信頼性の高い設計を実現できる 47uH (XGL6060) のインダクタを採用しました。

COUT では、22μF の実効出力容量が必要でした。以下の式を使用して、2 個の 10μF + 2.2μF MLCC 出力コンデンサ

を選択しました。I は 0.8A (全負荷の 30%) に設定され、該当する場合も VOUT の RMS 値を使用します。

VR ≅   ∆ I8 ∙ FSW ∙ COUT (2)

∆ I ≅   VIN − VOUT_rms ∙ VOUT_rmsVIN ∙ FSW ∙ L (3)
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図 2-2. 帰還回路

AC 出力波形は、FB 電圧に印加された AC 電圧から供給されます。図 5 に、電流が帰還分圧システムを流れる仕組み

を示し、システムの VOUT_TROUGH と VOUT_pk を生成します。AC 信号が減少すると、AC 抵抗を流れる電流が増加し、実

効 VOUT が減少します。降圧レギュレータは基本的に、より小さい信号を AC 電圧源にするアンプとして機能します。以

下に、帰還抵抗回路の値を設定する一連の式を示します。VPDLC_pk は、特定のアプリケーション用の仕様で設定された

システム パラメータです。一般に、RFBT として選択できる堅牢な値は 100KΩ です。LM65625 の VREF は 0.8V です

が、この値は降圧コンバータによって異なる場合があります。VPDLC_pk = VOUT_pk− VOUT_trougℎ (4)

RFBB = RFBT ∙   VREFVOUT_trougℎ–VREF (5)

REQ =  RFBB   RFBB_AC (6)
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REQ = RFBT ∙   VREFVOUT_pk – VREF (7)

RFBB_AC = VFBB ∙  REQVFBB – REQ (8)

次に、降圧からの出力電圧とインダクタ電流の出力波形を示します。このデザインは、安定した 60Hz の出力電圧を供給

します。SIMPLIS などのシミュレーション ソフトウェアは、迅速な結果を提供し、設計が安定しているかどうかを迅速に確

認するのに役立ちます。

図 2-3. シミュレーション結果

アプリケーション回路も、ラボでの動作について検証しました。このデザインをテストするために、2 個の LM65645EVM と 

1 個のファンクション ジェネレータを構成しました。図 2-4 は、このタイプのトポロジで、PLDC に必要な 60Hz 電圧を生成

できることを示しています。

図 2-4. ラボ実験の結果

www.ti.com/ja-jp PDLC 回路の実装

JAJAAD5 – DECEMBER 2025
資料に関するフィードバック (ご意見やお問い合わせ) を送信

PDLC ディスプレイ向けの DC/DC 降圧コンバータによる DC/AC 変換 7

English Document: SDAA033
Copyright © 2026 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com/jp
https://www.ti.com/jp/lit/pdf/JAJAAD5
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=JAJAAD5&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SDAA033


3 まとめ

PDLC デュアル降圧アプリケーション回路の分析と評価に基づいて、次の結論を下すことができます。デュアル降圧アプ

リケーション回路は、標準的な PDLC アプリケーション回路よりもドライバと MOSFET を内蔵しているため、BOM が低く

なります。LM656x5 の最小オン時間は 35ns であり、高い周波数で動作し、与えられた入力電圧における最大 AC 電圧

スイングを得るために必要な大きな変換比を実現できます。また、この降圧アプリケーション回路は、部品点数が減るた
め、電力密度も、FIT レートも高くなります。出力電流を低くする必要がある場合、この種のアプリケーションには 

LMR604X0 などの小さな電流デバイスを使用できます。

4 参考資料

テキサス インスツルメンツ、『車載 SPD-SmartGlass™ ドライバのリファレンス デザイン』、設計ガイド。

テキサス インスツルメンツ、『電流モード制御理論の理解と適用』アプリケーション ノート。

まとめ www.ti.com/ja-jp

8 PDLC ディスプレイ向けの DC/DC 降圧コンバータによる DC/AC 変換 JAJAAD5 – DECEMBER 2025
資料に関するフィードバック (ご意見やお問い合わせ) を送信

English Document: SDAA033
Copyright © 2026 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com/lit/pdf/TIDUEH1
https://www.ti.com/lit/pdf/SNVA555
https://www.ti.com/jp
https://www.ti.com/jp/lit/pdf/JAJAAD5
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=JAJAAD5&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SDAA033


重要なお知らせと免責事項
TI は、技術データと信頼性データ (データシートを含みます)、設計リソース (リファレンス デザインを含みます)、アプリケーションや
設計に関する各種アドバイス、Web ツール、安全性情報、その他のリソースを、欠陥が存在する可能性のある「現状のまま」提供してお
り、商品性および特定目的に対する適合性の黙示保証、第三者の知的財産権の非侵害保証を含むいかなる保証も、明示的または黙示的に
かかわらず拒否します。
これらのリソースは、TI 製品を使用する設計の経験を積んだ開発者への提供を意図したものです。(1) お客様のアプリケーションに適した 
TI 製品の選定、(2) お客様のアプリケーションの設計、検証、試験、(3) お客様のアプリケーションに該当する各種規格や、その他のあら
ゆる安全性、セキュリティ、規制、または他の要件への確実な適合に関する責任を、お客様のみが単独で負うものとします。
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