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1. はじめに 
倍電圧整流回路は，大容量コンデンサにより機器の大

型化を招く問題がある(1)(2)。そこで本論文では倍電圧整

流回路の動作を，より小容量の電解コンデンサと補助回

路で模擬する回路方式と制御方法を提案する。提案シス

テムにより倍電圧整流回路のキャパシタンスを 99%削減

した場合でも，キャパシタンス削減前と同等の入力電流

波形が得られたことを確認したため報告する。 

2. 倍電圧整流回路の模擬方法 
図 1 に提案する倍電圧整流回路を示す。提案回路は倍

電圧整流回路にインダクタと 1 レグからなる補助回路を

付けた構成である。補助回路は 2 つのスイッチにより補

助回路電流 ILを制御する。負荷はインバータ駆動された

負荷が接続されることを想定し，電流源としている。本

稿では，C=25 μF とした提案回路によって，C=2.5 mF を

持つ通常の倍電圧整流回路を模擬する。 

図 2 に制御ブロック図を示す。提案制御法は補助回路

電流 IL を制御する PI 制御器で構成される。PI 制御器の

出力はインダクタ Lに印加する電圧であるため，レグの

平均出力電圧に VNを足して補償している。補助回路電流

指令値 IL*は，C=2.5 mF とした通常の倍電圧整流回路の

入力電流 Iinを与える。これにより，大容量のコンデンサ

Cが接続された場合の倍電圧整流回路を模擬できる。 

3. シミュレーション結果 
図 3 に通常の倍電圧整流回路と提案模擬回路のコンデ

ンサ電圧 VN波形を示す。模擬回路のコンデンサ電圧平均

値および振幅は，通常の倍電圧整流回路に対して 3 V 程

度の誤差であり，概ねコンデンサ電圧を再現できている。

なお，各ダイオードが導通する期間に，2 つの Cと Cdc，

Lgt を経路とする 581 Hz の共振が発生しているが，ダン

ピング抵抗を設ける等の対策により抑制できる見込みで

ある。 

図 4 に通常の倍電圧整流回路と提案模擬回路の入力電

流波形を示す。全期間を通して模擬回路の入力電流が通

常の倍電圧整流回路とよく一致しており，精度良く模擬

できている。 

図 5 に図 4 の条件における入力電流の高調波解析結果

と，JIS C 61000-3-2 で定める入力電流高調波上限値を示

す。提案制御を適用して模擬動作を行った場合，模擬し

た入力電流の1,3,5,7次成分は模擬対象回路の電流と比較

して 1.1%以内の誤差で一致している。なお，本結果は，

JIS C 61000-3-2 の規格を満足している。 

今後はスイッチング回数を低減して高調波を減らす手

法を検討する。 
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Fig.1. Proposed voltage doubler rectifier. 
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Fig.2. Control block diagram. 
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Fig.3. Capacitor voltage waveform. 
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Fig.4. Input current waveform. 
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Fig.5. Input current harmonics. 


