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１．はじめに 

 近年，基幹系通信や移動体通信基地局において，分散給

電システムが広く用いられており，変換器には更なる高効

率化や小型化が求められている(1)(2)。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

タンスを用いた共振形コンバータが有効であるが，最適条

件下で出力電圧の制御範囲に制約がある。 

著者らは，これまで入力電圧の変動幅に注目し，高効率

な共振形コンバータに対して，入力側に接続した補助回路

により入力電圧の変動分のみを直列に補償する絶縁形

DC/DC コンバータを提案している。提案回路では共振形コ

ンバータの高効率を維持したまま出力電圧を制御できる利

点がある(3)。しかし，補助回路に主回路と同じ耐圧の素子が

必要となる。 

本論文では，出力電圧を用いて直列補償を行う回路構成

を提案する。提案する方式は，降圧形のコンバータを構成

する場合において補助回路の損失を低減できる。本稿では，

制御原理と実験結果を示し，実験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 

 〈2･1〉 原理 
 図１(a)に従来回路のパワーフローを示す。従来回路は２

つのコンバータを２段に接続する構成である。入力電圧の

変動は初段の降圧チョッパにより一定に制御し，その後，

後段の共振形コンバータで絶縁と電圧比の変換を行うこと

で，一定の出力電圧を得る(1)。この方式では，全電力を２回

変換するため，損失や変換器容量が増加する。このとき，

共振形コンバータの効率をη1，降圧チョッパの効率をη2 と
すれば，従来回路における全体効率ηcは(1)式で表される。 

21ηηη =c
...................................................................... (1) 

 図 1(b)に本論文で示す直列補償方式による絶縁形 DC/DC
コンバータのパワーフローを示す。提案回路では，共振形

コンバータで絶縁した後，電力の大部分を直接出力する。

そして，入力電圧と目標とする基準電圧の差分のみを補助

回路により直列に補償する。このとき，負荷電力は整流器

を通過して直接出力される電力 P0と，補助回路を経由する

電力 P3に分離できる。補助回路の電圧制御用コンバータの

効率をη3とすれば，提案回路における全体効率ηpは(2)式に
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Fig. 1.  Power flow diagram. 

Fig. 2.  Proposed Circuit. 

Fig. 3.  Switching pattern in the boost mode operation. 
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 ただし， 13 PPk =  
 したがって，ηp>ηcを満足することができれば，提案方式

による効率向上が期待できる。このとき，補助回路では電

力の一部のみを利用して直列補償を行うため，変換器全体

での損失を低減できる。 
 〈2･2〉 提案回路 
 図 2に提案する絶縁形DC/DCコンバータの回路図を示す。

提案回路では，主電力を伝送するメイン回路として電流共

振形ハーフブリッジコンバータを用いる。これは，トラン

スの漏れインダクタンスとコンデンサによる共振を利用し

てゼロ電流スイッチング（ZCS）を実現することで，少な

い部品点数で高効率を実現する。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。この結果，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と入力電

圧の差分のみを補助回路で変換するため，損失の低減を実

現することができる。また，出力側から補償することによ

り，低耐圧のスイッチング素子が使用でき，オン抵抗の小

さい素子が使用できる。 
 図 3 に昇圧動作時のスイッチングパターンを示す。メイ

ン回路の共振形ハーフブリッジコンバータのスイッチ Sm1，

Sm2 は共振周波数に合わせてデューティ 50%でスイッチン

グを行うことで常に ZCS を達成する。そして，補助回路の

スイッチ Sa1～Sa4はメイン回路のスイッチングに同期さ 
てスイッチングを行い，ゼロレベルを含む３レベルの電圧

を出力する。 

３．実験結果 

 提案回路の有効性を検証するために，実機実験を行った。

表 1に実験条件を示す。入力電圧は 48Vを基準として±25%
の変動を想定している。入力電圧はトランス（2:1）により

12V まで降圧し，補助回路により変動分を補償して一定の

出力電圧を得る。 
 図 4 に負荷 60W と 100W，出力電圧を 12V 一定に制御し

たときの提案回路の実験結果を示す。結果より，提案回路

の最高効率は負荷 60W で 94.0%となり，特に，どちらの場

合も入力電圧が基準電圧（48V）付近で高効率を得られてい

る。また，昇降圧動作時にも良好な結果を得ることができ

た。降圧時よりも昇圧時において効率が悪化する理由につ

いては，補助回路が電圧形インバータであるため，昇圧時

には出力電流の一部が還流することと，メイン回路通過時

の電圧が低いので，導通損失が増加するためである。 
 図 5 に昇圧時，降圧時におけるメイン回路のトランス入

力電流とスイッチ Sm2 の端子電圧を示す。結果より，どち

らの場合においても ZCS が達成されている。 

４．まとめ 

 本論文では，直列補償方式により，目標値との差分電圧

のみを補助回路で変換する絶縁形 DC/DC コンバータを提

案した。その結果，実験により最高効率 94.0%を得られ，

昇降圧動作においても良好な結果を得た。今後は，損失解

析と設計指針について検証していく予定である。 
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Table 1.  Experimental parameters. 
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Fig. 4.  Efficiency characteristics for the input voltage fluctuations.

(a) Boost mode (Vin = 40 V). 

(b) Buck mode (Vin = 56 V). 
Fig. 5.  Input current of the transformer and the terminal voltage 

of Sm2 (Load: 60 W). 
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