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電流不連続モードを用いた 

フライバックコンバータの単相パワーデカップリング法 

学 生 員 渡辺 大貴＊  上級会員 伊東 淳一＊ 

Single-phase Power decoupling Method using flyback converter with discontinuous current mode 

Hiroki Watanabe*, Student Member, Jun-ichi Itoh*, Senior Member 

 

This paper discusses a power decoupling method using fly-back converter with discontinuous current mode (DCM) for PV micro-

inverters. The proposed converter consists of a fly-back converter, voltage source inverter (VSI), and small capacitor. The proposed 

method does not require any additional component or complicated control for power decoupling. From the experimental result, the 

second-order harmonics of the PV input current is reduced by 97%, in comparison with that in the current continuous mode (CCM). 
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1. はじめに 

太陽光発電の系統連系手法として，AC モジュール方式が

多く検討されている(1)。また，本方式に適用する電力変換器

には低コスト化，回路構成の簡単化の点から，フライバック

コンバータが多く検討されている。単相系統連系の場合，電

源周波数に対して 2 倍周波数で発生する電力脈動を補償す

るために，直流中間部には大容量の電解コンデンサが必要

となり，電力変換器の短寿命化を招く。 

一方，パワーデカップリング回路は電解コンデンサを長

寿命のフィルムコンデンサに置き換えることができる。し

かし，多くの従来回路は追加素子が必要となり，上述したフ

ライバックコンバータの優位性を損なう。 

 本論文では，追加素子，複雑な制御の両方を用いない単相

パワーデカップリング法を提案する。実験結果より，フライ

バックコンバータを電流不連続モード(DCM)で動作させる

ことで，電流フィードバック制御無しに入力電流に含まれ

る二次高調波成分を 97%抑制できることを確認したので報

告する。 

2. 検討回路および制御法 

〈2･1〉 回路構成  図 1 に提案回路を示す。本回路はサ

ージ電圧抑制にアクティブクランプ回路，高効率化のため

に同期整流を採用する。本回路はフライバックコンバータ

を DCM で動作させることでパワーデカップリングを達成

でき，直流中間コンデンサ Cbufを小容量化できる。 

〈2･2〉 制御法   図 2 に単相電力脈動の原理を示す。

系統電圧とインバータ出力電流を正弦波，力率 1 とすると

き，瞬時出力電力 poutは(1)式となる。 
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Fig. 1. Proposed converter. 

Input power
pin [W]

Buffer power
pbuf [W]

Output power
pout [W]

pout

＝

pbufpin

0 t0 t0 t

Charge

Discharge

＋

 

Fig.2 Relationship between input and output power. 
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(a) CCM  (b) DCM 

Fig.3 Primary side waveforms both CCM and DCM. 
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なお，Vacp は系統電圧最大値，Iacp はインバータ出力電流最

大値，𝜔は系統の角周波数である。(1)式より，単相瞬時電力

は系統角周波数の 2倍の周波数で脈動する。したがって，入

力電力 pinを一定にするには，第 2項の脈動分を直流中間コ

ンデンサで補償すればよい。このとき，入力電力 pinおよび

エネルギーバッファの瞬時電力 pbufは(2)，(3)式となる。 
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図 3 に電流連続モード(CCM)および DCM 動作時の S1の

電流波形を示す。なお，Vgs_S1は S1のゲート電圧，iD_S1は S1

のドレイン電流，isecは整流器のドレイン電流である。まず，

CCM 動作時の S1のドレイン電流平均値は(4)式となる。 
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ここで，Vdcは直流中間電圧，Idcは直流中間電流，Vinは PV

側直流電圧である。(4)式より，CCM動作時は入力電流平均

値が直流中間側の電圧，電流条件に左右される。単相系統連

系の場合，直流中間電圧，電流は電源周波数の 2倍周波数で

脈動する。その結果，入力電力が脈動する。 

一方，DCM動作時の S1のドレイン電流最大値，および平

均値は(5)，(6)式となる。 
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ここで，Ipeakは S1のドレイン電流最大値，Donは S1のオンデ

ューティ，Tswはスイッチング周期，Lmは励磁インダクタン

スである。(5)，(6)式より，DCMでは入力電圧 Vinおよび Lm

が常に一定，かつスイッチング周波数とデューティ指令を

常に固定の条件下では，直流中間側の電圧，電流条件に関わ

らず入力電流平均値を一定にできる。 

3. 実機検証 

表 1 に実験条件，図 4 に実験結果を示す。今回は R-L 負

荷を接続し，オープンループ駆動とした。また，提案法適用

時は直流中間電圧が系統周波数の 2 倍周波数で脈動するた

め，インバータ制御にデューティ補償を適用することで，イ

ンバータ出力電流を正弦波化する(2)。 

図 4(a)より，CCM 動作時は PV 側入力電流が電源周波数

の 2倍周波数で脈動していることがわかる。DCM動作時に

おいては電源周期でほぼ一定となっており，良好にパワー

デカップリングが行われていることを確認した。 

図 5に入力電流の高調波解析結果を示す。CCM時は直流

成分に対して二次高調波成分が 58%残存している。一方，

DCM 時は二次高調波成分が 1.8%となり，97%補償できてい

ることを確認した。 

4. まとめ 

本論文では，フライバックコンバータの DCM動作による

単相パワーデカップリング法を提案した。実験結果より，

DCM 動作時，入力電流の 2次高調波成分を 97%補償できる

ことを確認した。今後は提案回路のソフトスイッチング手

法について検討する。 

なお，本研究の一部は国立研究開発法人新エネルギー・ 

産業技術総合開発機構(NEDO)の委託業務の結果得られたも

のであり，関係各位に感謝の意を表します。 
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Table.1 Experimental parameter 

Switching frequency

DC link capacitor
Magnetizing inductor

R-L load

Output frequency

Output power
fsw

Cbuf

Lm

Load

fac

Pout

80 kHz

40 mF
13 mH (DCM)

200 mH (CCM)

50 Hz

Symbol Quantity value

50 W

 

Input voltage Vin [25V/div]

Input current Iin [5A/div]

Inverter output voltage
 Vac 250 [V/div]

Inverter output current
 Iac 2 [A/div]

Fluctuation

Input voltage Vin [25V/div]

Input current Iin [5A/div]

Constant

4msec/div

Inverter output voltage
 Vac 250 [V/div]

Inverter output current
 Iac 2 [A/div]

4msec/div

 

(a) CCM operation.    (b) DCM operation. 

Fig. 4 Experimental result. 
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Fig. 5 Comparison with second-order harmonics on input current. 
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