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研究成果の概要：高性能・高機能化を要求する時代の流れに伴い、各種家電機器・ＯＡ機器を

はじめ電力容量の増加する産業用に至るまで非線形半導体素子の応用が盛んになされている。

これにともない電力系統の電圧・電流波形がひずみ、高調波電流、特に五次や七次等の低次成

分が増大し、進相コンデンサ等電力用機器の障害さえも生じた例もあることは、広く知られて

いる。本研究は配電系統において、非線形な半導体電力変換回路に基づいて発生する高調波の

低減化を目的とし新しい回路トポロジーの研究を行ったものである。 
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１．研究開始当初の背景 
(1)様々な電気機器には非線形回路がよく

用いられこれらが系統の電圧を歪ませ商用

周波数より高い各種の高調波を発生させて

いるのは承知の通りである。このため資源エ

ネルギー庁の主導により高調波を抑制する

ためのガイドラインが策定された。 

 (2)このため低ひずみで且つ高力率である、

PFC-Power Factor Correction -高力率コンバー

タが多数研究され、提案されている。電力半

導体であるスイッチング素子によって入力

電流を正波化しようとするこれら高性能電

力変換器を求める時代の要求が背景にある。 



２．研究の目的 

(1)著者は倍電圧単相整流回路を適用したパ

ッシブ素子による新規なトポロジーを有す

る PFC 回路を提案した。これを受け LC の共

振による新規な PFC など優れた方式も提案

してきた。本研究はこれらの研究展開を行う

ことを目的としている。 

(2)本研究では商用周波の LC 共振現象を利

用し、パッシブ素子を用いて入力電流を正弦

波化する更に新規な回路トポロジーを展開

し研究することを目的としている。 

 
３．研究の方法 
構想の提案の LC 共振形整流回路では高調

波低減を目的に，入力リアクトル L，共振用

コンデンサを用い入力電流を商用周波で共

振させて正弦波状とし，通電角の広い入力電

流を得ることができる。これが基本的に解決

する方法とする考えである。以上の基本構想

をコンピュータを用いた精密解析法で最適

値を求めた後実験で検証していった。 

 
４．研究成果 

(1) 従来の倍電圧整流回路と組み合わせ

たものを更に展開し、コンデンサを分割化し

た新たな方式の試作を行った。商用周期毎に

コンデンサ電圧は 0 まで放電するため高電圧

への LC 共振が極めて容易で，通電角が広が

るため入力電流が正弦波化し本着想の実現

を図ることが出来た。 

(2) 独創的な特長を有しており、厳密な回

路の微分方程式をたて、コンピュータでの解

析を進めて検証し、新たな動作・特性など今

後に結びつく成果を得ることが出来た。 

(3) この構想の回路トポロジーは単相、三

相の両者とも様々な応用展開ができ三相回

路においても国際会議などでも発表した。 

(4) その一つが直流高電圧発生回路である。

検証を行い、その特性を実験で確認した。医

療用や放電加工機等の各種電子装置は幅広

く利用されているがこれらの中で用いられ

る電力変換装置に特殊な高圧直流電源があ

る、更なる高電圧要請に対しては、コックク

ロフト・ワルトン回路(CW 回路)を検討し解

析を行った。 

(5)CW 回路は多くの素子を縦続接続し、これ

を加算して直流高電圧を得る方式である。こ

の回路を具体的回路として、素子を大幅に減

少した方式を考案し、検証した。すなわち本

構想方式は LC 共振で容易に昇圧できるた 

めこの現象を利用して新方式を提案した。 
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