
アクティブバッファ回路を用いた単相降圧形 PFC 整流器 

 

大沼 喜也，伊東 淳一 (長岡技術科学大学) 

 

A Single-phase Back PFC Rectifier using an Active Buffer  

Yoshiya Ohnuma, Jun-ichi Itoh (Nagaoka University of Technology) 

1. はじめに 

単相交流を直流に変換する単相整流器は，電子機器の電

源やバッテリーの充電，直流送電などに用いられ，小型・

軽量化・高効率化が要求されている。また，電源の品質維

持のため入力電流の高調波対策が求められる。従来の力率

改善回路（PFC）は，主に昇圧回路が用いられ，大型の昇圧

リアクトルや大容量のキャパシタが必須となり体積の増加

や効率の低下を招いている(1)(2)。そこで本論文は，降圧形で，

キャパシタ容量の低減可能な小型・軽量・高効率な回路を

提案する。本論文では回路構成と制御原理を述べ，その後

実機による検証を示す。その結果，入力電流を力率 0.999，

入力電流ひずみ率(THD)1.9１%の正弦波，効率 96.1%を得た

ので報告する。 

2. 回路構成 

図 1 に提案回路を示す。ダイオードブリッジで整流し，

バッファ回路と称する 2 つのスイッチ及び 1 つのダイオー

ドで入力電流の正弦波化及びキャパシタの電圧制を行う。

入出力にはスイッチング成分除去用の LC フィルタを挿入

する。また，直流中間のキャパシタは電圧をアクティブに

制御することで，容量を低減する。 

3. 制御原理 

(a) 各デューティ指令の算出法 

提案回路は，入力電流を力率 1 の正弦波にするため，バッ

ファ回路で脈動分の電力を補償する。そのため，バッファ

瞬時電力 pbufは出力電力が一定であれば，(1)式で表せる。 
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ただし，VIN，IIN は入力電圧，入力電流の最大値，は入力

角周波数である。 

提案するシステムは，図 2 に示す 4 つのモードで動作す

る。(1)式より pbufが正の期間(-/2<2t</2)モード 2で放電

し(放電期間)，負の期間(/2<2t<3/2)モード 3 で充電すれ

ば(充電期間)，電力脈動を補償できる。また，入力整流電圧

及びバッファキャパシタ電圧は電流形変換器として動作し，

負荷のインダクタに対して電圧を切り替える又は入力電圧

からキャパシタ電圧を減算した電圧が印加される。各モー

ドに対するデューティを dmode1～dmode4とし，入力電流を irec，

キャパシタ電流を ic，モード 4で環流する電流を izと定義す

ると，各電流と負荷のインダクタ電流 IDCとの電流方程式は

(2)式となる。また，Idcは連続電流なので(3)式が成立する。 
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(2)式より，dmode1で入力電流を制御し，dmode2と dmode3でキ

ャパシタ電流を制御できることがわかる。 

入力電流を正弦波にするには，irec は(4)式を満たせばよい。

提案法は放電期間中，dmode3はゼロに制御するが，充電期間

中は入力電流に対し，dmode3分の電流が加算されるため，正

弦波にするためには dmode3分を減算すればよい。これより， 

dmode1は(2)式より(5)式となる。 
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ただし，は変調率である。 

一方，キャパシタの瞬時電力は脈動電力と一致すればよい。

このときキャパシタ電流 icは(6)式にて求められる。 
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Fig.1 Proposed circuit. 
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ただし，vc はコンデンサの瞬時電圧である。ここで，キ

ャパシタ電流 icは正負となるが，モード 2 とモード 3 を用

いることで制御を行う。dmode2，dmode3 は(2)式より，(7)式で

求められる。 
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最後に，モード 4は，(3)式より(8)式にて求められる。 
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ところで，入力電圧が最大時(t = /2)，入力電流とコン

デンサ電流がそれぞれ最大となる。電圧利用率を考えた場

合，変調率を 1 とすると，dmode4はゼロとなる。前述の条

件を用い，(5)式，(8)式を(9)式に代入すると，IINpと Idcの比

は，(11)式のように得られる。 
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よって，各デューティは入力最大電圧値 VIN，角周波数，

瞬時キャパシタ電圧 vc及び変調率より簡単に計算できる。 

図 3 に制御ブロック図を示す。各デューティを算出し三

角波と比較する。比較信号よりスイッチングパターンを決

定する。キャパシタ電圧を所望の値にするため，出力電力

より瞬時電圧指令値を作成し PI制御値をデューティに加減

算する。 

4. 実験結果 

表 1に実験条件を示す。入力 200V とし，変調率は 0.95

とし，定格出力を 750W とする。図 4 に実験結果を示す。

実験結果より，入力電流は正弦波，出力にはリプルのない

直流が出力され，単相の電力脈動をバッファ回路により補

償できている。図 5 に出力電力に対する効率及び入力力率

を示す。入力力率は 0.999，最高効率は 96.1%を達成した。

図 6に各出力に対する入力電流ひずみ率(THD)を示す。ほぼ

すべての領域で低いひずみ率を確認した。また定格出力時

の THDは 1.91と良好な値を得た。 

5. 結論 

本論文では，力率改善機能付き降圧形単相整流器の回路

構成と制御回路を提案した。提案回路は降圧形のみの構成

なので昇圧回路(昇圧リアクトル)が不要なこと，キャパシタ

容量を低減可能なことより小型化が実現できる。実験結果

より，入力電流は力率 0.999ひずみ率 1.91%の正弦波，効率

96.1%の結果を得た。 
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Fig.3 Control blocks diagram. 

Table 1 Specification of prototype converter. 

ValueItems

Input voltage (rms)

Input frequency

ValueItems

200 V

50 Hz Output power 750 W

Output voltage 0~141V
Input and output filter

cut-off frequency 2.8 kHz

Carrier frequency 20 kHz

Capacitance (Cdc) 100 mF
Average capacitor 

voltage(VCave)
350V
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Fig.4 Experimental results. 
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Fig.5 Efficiency and input power factor. 
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Fig.6 Total harmonic distortion. 

 


