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研究成果の概要（和文）：高効率かつ低電磁ノイズ特性を有する直流 DC-DC コンバータにおい

て，電流双方かつ電圧昇圧・降圧可能な回路方式の検討とその実証評価を試みた。最終結果と

して，昇圧回路および降圧回路のみならず，極性反転型昇降圧回路に共通して適用できる高周

波ソフトスイッチング部分共振回路を考案し，昇圧形を中心とする実験検証によりその有効性

を実証した。 
 
研究成果の概要（英文）：This research project deals with a new development of high 
frequency soft switching buck boost DC-DC converters with bidirectional power flow. A new 
circuit topology of edge-resonant cell that can be extended into six basic non-isolated dc-dc 
converters has been developed, and its practical effectiveness has been proven through 
experimental evaluations for the boost type DC-DC converter. 
 
交付決定額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
２００８年度 1,300,000 390,000 1,690,000 

２００９年度 900,000 270,000 1,170,000 

年度  

年度  

  年度  

総 計 2,200,000 660,000 2,860,000 

 
 
研究分野：工学 
科研費の分科・細目：電気電子工学・電力工学・電力変換・電気機器 
キーワード：パワーエレクトロニクス，電力変換，双方向 DC-DC コンバータ，昇降圧型，非

絶縁，ソフトスイッチング，高効率化 
  
１．研究開始当初の背景 
 （１）双方向形昇降圧 DC-DC コンバータの
回路構造として，H ブリッジを基本として補
助部分共振スナバを付加した回路構造が考
えられる。 
 
（２）既に報告のあるコンバータ回路は，大

電流動作時での電力損失の増大と，軽負荷条
件での変換効率の著しい低下が問題視され
ており，柔軟な双方向パワーフロー制御と同
時に変換効率の改善が見込まれる回路が必
要であった。 
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 （１）本研究では，定常的な電力損失（素
子導通損失）を抑え，かつ広範囲な負荷変動
に対してもソフトスイッチングが実現可能
な回路構造を検討する。 
 
 （２）また，昇降圧だけでなく，昇圧，降
圧回路単独への拡張性も検討する。 
 
３．研究の方法 
（１）関連する先行技術の文献調査， 
（２）理論解析， 
（３）コンピュータシミュレーション解析， 
（４）試作実験評価 
 
４．研究成果 
 （１）ゼロ電流スイッチングを実現する部
分共振スナバにクランプダイオードを付加
し，スイッチの耐圧を押さえ寄生振動を抑制
する部分共振スナバを考案した（図１）。 
 

 （２）昇圧型 DC-DC コンバータに適用し，
実験により検証した結果，半導体スイッチの
耐圧を約３０％低減できることが明らかと
なり（図２，図３），変換効率でも 0.5 以上
の改善効果があることがわかった（図 4）。 

①. 半導体素子耐圧を４０％低減化 
②. スイッチング損失の低減と導通損失

の低減 
③. クランプダイオードによる負荷再生

動作 
④. 従来型と比較してスイッチング周波

数の高周波化可能 
⑤. SiC ショットキーダイオードとの併

用によりさらなる効率改善と低ノイ
ズ化可能 

⑥. 複数台制御によるマルチフェーズに
より入出力フィルタの小型化可能 
 

 
 （３）昇圧型以外の降圧，昇降圧，Cuk，
SEPIC,Zetaの非絶縁形DC-DCコンバータに適

用できる事から，研究課題である双方向昇降
圧型 DC-DCコンバータにも有効に応用できる
と結論づける。 
 
（４）DC-DC コンバータ単体のみならず，単
相・三相力率改善コンバータや，組み合わせ
回路にも拡張可能である。 
 
（５）SiC-SBD との組み合わせや，他の非絶
縁 DC-DC コンバータの実験動作評価，さらに
は双方向コンバータでの実験評価が，今後の
研究課題である。 
 

 
 

図１．回路構成（昇圧型） 

 

図２．従来形（クランプダイオードなし）にお

けるスイッチング動波形 

 

図 3．考案形（クランプダイオード付）におけ

るスイッチング動波形 
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図 4．効率比較 


