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This paper proposes a novel concept for an isolated DC/DC converter. The proposed circuit using series compensation controls 

only difference voltage from input to reference. The advantages of the proposed circuit are improvement efficiency and 
decreasing converter capacity. The valid of the proposed circuit are confirmed with simulations and loss analysis. 
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1. はじめに 

近年，通信技術の発達に伴い，基幹系通信機器には

DC48[V]に対応した DC/DC コンバータが多用されている。

高効率な絶縁形 DC/DC コンバータの回路方式としては，ト

ランスの漏れインダクタンスを利用した共振形コンバータ

が有効であるが，最適条件下で出力電圧を制御できる範囲

に制約がある。このため，一般には降圧チョッパなどの電

圧制御用コンバータと組み合わせるが(1)，変換器容量，損失

の増大が懸念される。 
 本論文では，入力電圧の変動幅に注目し，補助回路によ

り変動分のみを直列補償することで出力電圧を制御する絶

縁形 DC/DC コンバータを提案する(1)(2)。提案回路では共振

形コンバータの高効率を維持した上で出力電圧を制御でき

る利点がある。シミュレーションと基本的実験，および損

失解析により提案回路の有効性を確認したので報告する。 

2. 提案回路 

図 1 に提案する DC/DC コンバータの回路図を，図 2 に従

来回路の構成図を示す。提案回路では，主電力伝送用コン

バータとして電流共振形ハーフブリッジコンバータを用

い，トランスの漏れインダクタンスによる共振を利用する

ことで零電流スイッチング（以下，ZCS）を実現する。さら

に，電圧制御用の補助回路としてフルブリッジコンバータ

を用い，２つのトランスにより補助回路の出力電圧を直列

に重畳することで負荷に供給する電圧を制御する。また，

従来回路は２つのコンバータの直列接続で構成され，電圧

制御を降圧チョッパ，絶縁を共振形ハーフブリッジコンバ

ータで行うことを想定する。 
この結果，従来回路では全電力が電圧制御用コンバータ

Vin
Vout

Main circuit

Subservience circuit

C/2

C/2

Equivalence circuit of Trans. X
lX1 lX2

MX NX1 NX2

ideal

lX2

NX1 NX2

Trans.1S1

S2

VT1o VT2o

図 1 提案回路 

Fig. 1.  Proposed circuit. 

図 2 従来回路 

Fig. 2.  Conventional circuit. 

 

表 1 提案回路パラメータ 

Table 1.  Proposed circuit parameters. 
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を通過する。それに対して，提案回路では負荷に供給する

電力のうち，目標とする出力電圧の差分のみを補助回路で

変換する。したがって，電力の大部分は補助回路を通過せ

ず，高効率な共振形コンバータを通過するため，変換器容

量，損失の低減を実現できる。図 1 に示した回路定数より

提案回路における共振周波数 f0を求めると(1)式となる。 
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3. 動作検証と損失解析結果 

表 1 にシミュレーションと実験における提案回路のパラ

メータを示す。本論文ではまず実験により基本的な動作を

確認し，その後解析とシミュレーションを用いて最適化を

行った。 
図 3 に提案回路において負荷 200[W]，出力電圧 Vout を

48[V]に制御したときのシミュレーション結果を示す。入力

電圧 Vinは 48[V]を基準として入力電圧変動±20%程度に対応

することを想定している。結果より，昇降圧動作共にハー

フブリッジコンバータでは ZCS が達成されていることが確

認できる。 
 図 4 は提案回路における変換効率の実験結果と解析結果

を示したものである。実験結果では狙い通り，特に入力電

圧が基準電圧（48[V]）に近いところで 92.1%の高効率を得

られている。また，実験結果と解析結果にある程度の一致

がみられることから解析方法の妥当性が確認できる。 
 図 5 にシミュレーションから算出した，最適化後の提案

回路と従来回路における変換効率と損失分離の結果を示

す。その結果，提案回路を最適化することにより，効率は

4%改善され，最高効率は 96.0％となり，基準電圧に近いと

ころで従来回路よりも高い効率を得られることがわかる。

また，昇降圧動作をした場合においても良好な解析結果を

得られた。 

4.  まとめ 

本論文では，差分電圧方式を用いた高効率絶縁形 DC/DC
コンバータを提案し，シミュレーションと損失解析により

提案回路の有効性を確認した。今後は実機による検証を行

う予定である。 
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図 3 シミュレーション波形 

Fig. 3.  Simulation waveforms. 
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図 4 提案回路の実験結果と損失解析結果 

Fig. 4.  Experimental results and Loss analysis results 

of the proposed circuit. 
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図 5 シミュレーションによる提案回路と従来回路の損失分離 

Fig. 5.  Loss separation of the proposed circuit 

and conventional circuit in simulation. 
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