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従来技術とその問題点

大型のリアクトルは重量が大きく、軽量性が求
められる用途ではリアクトルを必要としない方式
が強く求められていた。

従来から広く使用されているPWM方式の
DC/DCコンバータは、リプル電流を抑えるための
大型のリアクトルが必要であった。
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従来技術とその問題点

課題
スイッチング時に電圧Eがリアクトルに印加され、電流リプルが

増加。損失の原因である電流リプルを抑制するには大型のリアク
トルが必要。

従来の取り組み
スイッチング周波数を上げることでリアクトルを小型化。

しかしスイッチング損失が増加し、冷却装置が大型化。

負荷

大型のリアクトル→重い
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従来技術とその問題点
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VL0

スイッチオン時の流れ スイッチオフ時の流れ

スイッチ信号 オン オン オン

VL0

電流
リプル電流を抑えるため
リアクトルを大型化

★装置が大型化、重い

リアクトル小の場合 リアクトル大の場合
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従来技術とその問題点
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スイッチオン時の流れ スイッチオフ時の流れ

スイッチ信号 オン オン オン

VL0

電流
周波数が大きいと
損失が増加

冷却装置大型化、重い

周波数標準の場合 周波数大の場合リプルは減るが、、、、。

オン オン
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新技術の特徴

各昇圧モードと各コンデンサ電圧の関係

E

技術のポイント
各昇圧モードにおいてVc1,Vc2を適切な値に制御し、

平滑インダクタLに印加される電圧をゼロ化。Lが小さくても
電流リプルが増加しない。

効果
配線程度の平滑インダクタLで5段階の昇圧動作が可能

配線程度の平滑インダクタ

L
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新技術の特徴
4倍昇圧の動作例

VL0＝V0-Vc1
＝100-100＝0

VL0＝V0+Vc1-Vc2
＝100+100-200＝0

VL0＝V0+Vc1+Vc2-VR
＝100+100+200-400＝0

Vc1,Vc2を適正な値に設定
すればVL0は常にゼロ
→リプル電流が極小化
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VL0

VL0
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C1を充電するモード

C２を充電するモード

Caに出力するモード
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新技術の特徴

Vc1,Vc2を適正な値に制御する技術
Vc1、Vc2の目標値からのずれを検出し、C1、C2の充電時間を

増減するフィードバック制御を施すことで、Vc1、Vｃ2の値を適正化

Vc1の目標値からのずれを検出しC1
の充電時間にフィードバック制御

Vc2の目標値からのずれを検出しC2
の充電時間にフィードバック制御
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新技術の特徴

4倍昇圧時の各部波形

配線程度のリアクトル1μHで４倍昇圧実現、電流リプルは
わずか3％と小さい。

52A

拡大波形1540A

ｔ１ｔ2

500A/div

入力100V、出力=386V、L=1μH、R＝１Ω、ｆc＝30kHz
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想定される応用分野と構成

• 応用分野としては、軽量性が求められる航空機、
自動車/バイク、ドローン、軽量家電、携帯医療機
器などへの適用が効果的である。

• また、バッテリーの電圧を大きく昇圧しなければな
らない用途への適用は大きなメリットが得られる。

• 将来の電動航空機配電システムへの適用も大き
な期待がかかる。
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エンジン

タービン

永久磁石式
同期発電機

電動航空機用配電システムへの適用（案）

想定される応用分野と構成
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PWMコンバータ昇圧率
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配電電圧

発電機出力電圧

エンジンの回転数が1から5に変化しても、新技術
のDC/DCコンバータとPWMコンバータの昇圧率を
連携制御し、配電電圧を一定化。

新技術のDC/DCコンバータに大型のリアクトルが
不要であり、要求される軽量化に適合

エンジン回転数
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実用化に向けた課題

• 現在、一部の応用用途に対してシミュレーショ
ンでの検証を完了。今後は、様々な用途に対
する適合性の確認が必要。

• またシミュレーションに加えて、試作機による
検証を進めていく。
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企業への期待

• 試作機での検証は現在進めており、実用化に
向けた課題の抽出と対策は今後進むと予想。

• 電源制御技術を持つ、エレクトロニクスメーカ
との共同研究が可能。

• 航空機、自動車/バイク、ドローン、軽量家電、

携帯医療機器などの関連メーカとの共同研究
により、本技術の適合性の検証を進めたい。
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本技術に関する知的財産権

• 発明の名称 ：DCDCコンバータ

• 出願番号 ：特願2021-029931
• 出願人 ：大阪産業大学

• 発明者 ：岩田明彦
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産学連携の経歴

• 2019年- 国内総合電機メーカと共同研究実施

• 2020年- 国内重工業メーカと共同研究実施

• 2020年- NEDO「航空機用先進システム実用化プロジェ

クト」より研究受託

上記はいずれも継続中。
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お問い合わせ先

大阪産業大学

社会連携・研究推進センター

ＴＥＬ ０７２－８７５ － ３００１

ＦＡＸ ０７２－８７５ － ６５５１

e-mail sangaku＠cnt.osaka-sandai.ac.jp
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