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ͷ਎ͷ·ΘΓ͸ύϫーΤレΫτϩχΫス（ύϫΤレ）Ͱ͋;Ε͍ͯͪͨࢲ　

Δɻ࣮ࡍɼύϫΤレٕज़͸Ոి෼໺ʹͱͲ·Βͣిྗ෼໺ɼۀ࢈෼໺ɼަ௨෼

໺ͳͲɼ͖ΘΊ͍ͯ޿෼໺Ͱ࢖ΘΕ͍ͯΔɻޙࠓɼ͞Βʹిྗޮ཰্͕͠޲ɼ

஍ٿԹஆԽΨスͷഉग़ྔͷ௿ݮΛ௨ͯ࣋͠ଓՄೳͳࣾձͷ࣮ݱʹͭͳ͕Δ͜ͱ

͸ؒҧ͍ͳ͍ɻ

　ύϫΤレͷཁͰ͋ΔスΠονϯάిݯճ࿏（Πϯόータ΍ίϯόータ）͸ɼ

഑ిܥͷిྗΛෛՙ͕ඞཁͱ͢Δిྗࣜܗ（ి圧΍ిྲྀͷৼ෯ɼप೾਺ɼ相਺

ͳͲ）ʹม͢׵Δ໾ׂΛ୲͍ͬͯΔɻ͜ͷిݯճ࿏͸ɼ૊Έࠐ·Ε͍ͯΔ෦඼

ͷछྨ（൒ಋମスΠονɼίΠϧɼίϯσϯαɼτϥϯスɼ੍ޚ ICͳͲ）͕

ଟछଟ༷Ͱ͋ΔͨΊɼύϫΤレٕज़ऀ͸ిؾճ࿏ɼ൒ಋମσόΠスֶ޻ɼ੍ޚ

ཧ࿦ɼిࢠճ࿏ɼ೤఻ಋֶ޻ɼ࣮૷ٕज़ɼిֶ࣓ؾͳͲଟذʹΘͨΔ஌͕ࣝඞ

ཁͱͳΔɻͳ͔Ͱ΋ɼۙ࠷ͷύϫΤレٕज़ͷരൃతͳීٴʹ͸ɼͦͷ಄೴ʹ͋

ͨΔ੍ޚ༻ϚΠΫϩϓϩηοαͷൃల͕େ͖ؔ͘Θ͍ͬͯΔɻ੍ޚ IC͕௿ί

スτͰఏ͞ڙΕɼスΠονϯάిݯճ࿏ͷී͕ٴਐΉ͜ͱͰɼ·͢·͢ߴ౓ͳ

σΟジタϧॲཧٕज़ͷ஌ࣝ΋ඞཁʹͳ͖ͬͯͨɻ

　ͱ͜Ζ͕ɼΘ͕ࠃͷେֶͰ͸ॎׂΓͷֶ͍ڱ໰෼໺ʹಛԽͨ͠ઐ໳ڭҭ͕چ

ଶґવͱͯ͠ߦΘΕ͓ͯΓɼۀاͷٕज़ऀ͕௚໘͢Δֶ໰෼໺ԣஅతͳ໰୊ղ

৘΋͋ͬͯɼύϫΤレࣄҭ͸ඞͣ͠΋े෼Ͱ͸ͳ͔ͬͨɻ͜ͷΑ͏ͳڭͷܕܾ

ٕज़ऀ͸ݧܦ๛෋ͳઌഐͷԼͰ OJT（on the job training）Λ 1� ೥ؒఔ౓ݧܦ

ͯ͠΍ͬͱҰਓલʹͳΔͱ͍ΘΕ͖͕ͯͨɼशಘʹ࣌ؒͷ͔͔ΔెఋڭҭͰ͸

ਐలͷ଎͍ΤレΫτϩχΫス෼໺ʹ͓͍ͯ͸ɼͱͯ΋ੈքʹଠ౛ଧͪͰ͖ͳ͍ɻ

　චऀ͸ OJTʹ୅ΘΔํ๏ͱͯ͠ɼݪཧݪଇʹܥͮ͘ج౷తͳύϫΤレڭҭ

ͷඞཁੑΛ௧͠ײɼ૒ํͷギϟοϓΛຒΊΔڮ౉͠ࡐڭͷ作੒Λ࢝Ίͨɻં͠

ͷ͜ͱ͹ߦץ
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ii　　　ߦ　ץ　ͷ　͜　ͱ　͹　

΋ NEDOʮύϫーΤレΫτϩχΫスٕज़ʹؔ͢Δਓࡐҭ੒ۀࣄͷల։ʯ（ฏ੒

2� ೥ʙ 31 ೥）ͷࢧԉ΋͋ΓɼʮύϫΤレٕज़ऀक़ʯͱ໏ଧͬͯ͜ͷࡐڭΛ༻

͍ͨਓࡐҭ੒࠲ߨΛ࣮ͨ͠ࢪɻͦͷؒɼࢀՃ͞Εٕͨۀاज़ऀ͔Β͍͍ͨͩͨ

ϑΟーυόοΫίϝϯτΛࡐڭʹ൓өͤ͞ɼࡐڭ։ൃʹੜ͔ͨ͠ɻ

　͜ͷࡐڭ։ൃͷݧܦΛ΋ͱʹɼ͜͜ʹʮγϦーζ ΒֶͿスΠονϯ͔ૅج

άిݯճ࿏ͱͦͷԠ༻ʯΛ͢ߦץΔ͜ͱʹͨ͠ɻຊγϦーζ͸ɼʮ֤छͷٕज़

෼໺Ͱൃ͢ݱΔݱ৅͸ɼݪૅجཧ·Ͱཱͪ໭Δͱྨࣅͷ෺ཧతΠϝージʹू໿

͞Εͯɼ෼໺ԣஅతʹऔΓѻ͍Մೳʯͱ͍͏جຊతͳ͑ߟͷԼͰ作੒͍ͯ͠

Δɻ͜ΕΒΛҙࣝ͠ͳ͕ΒಡΈਐΊ͍͚ͯͨͩΕ͹ɼهԱ͢΂͖஌ࣝ΋ͬݮ

ͯɼύϫΤレٕज़ͷนͷ͞ߴʹ᫣қ͍ٕͯͨ͠ज़ऀ΋ͦͷཧղ͕Ұ૚ਂ·Δ΋

ͷͱ֬৴͢Δɻ

　ʮলΤωɼলΤωʯͱڣ͹ΕΔ࣌୅ɻແବͳΤωϧギーΛ࢖Θͣɼগ͠ͷ౒

ྗͰ࠷େͷޮՌΛಘΔ΂͘෼໺ԣஅܕͷֶૅج໰ͷशಘʹॏ఺Λஔ͍ͨษڧΛ

ͯ͠ɼ͔ͬ͠ΓͱૅجΛݻΊͯΑΓ͍ߴレϕϧͰٞ࿦Ͱ͖ΔύϫΤレٕज़ऀΛ

໨ͯ͠ࢦ΄͍͠ɻ

　ͳ͓ɼຊγϦーζ͸ҎԼͷרͰߏ੒͞Ε͍ͯΔɻ

ୈ ճ࿏ࢠճ࿏ͱిؾΒֶͿి͔ૅج　ר1

ୈ ͷཁૉσόΠスݯΒֶͿスΠονϯάి͔ૅج　ר2

――ύϫー൒ಋମσόΠスɼίϯσϯαɼΠϯμΫタ――

ୈ ຊίϯόータճ࿏جͱֶ޻ޚΒֶͿ੍͔ૅج　ר3

ୈ ΒֶͿίϯόータճ࿏ʹ͓͚Δ͔ૅج　ר4 EMIରࡦ

ୈ ༺ίϯόータճ࿏ͷԠ　ר�

―― PFC
 LLC
 PSFB
 OBC ――

ୈ ޚΠϯόータճ࿏ͱϞータͷ੍　ר�

　ୈ Βୈ͔ר1 తͳ಺ૅجՊͳͲͰֶश͢Δֶ޻ؾͰ͸͓΋ʹେֶͷి·ר4

༰Ͱ͋ΔɻύϫΤレٕज़ͷج൫Λ୹ؒظʹֶशͰ͖ΔΑ͏಺༰Λݫબ͍ͯ͠Δ

ͷͰɼݧܦ๛෋ͳٕज़ऀ΋ʮֶͼ௚͠ʯΛ௨ͯ͠ɼվΊͯύϫΤレٕज़Λݟ௚

͖͔͚ͬ͢ʹͳΔ͜ͱΛظ଴͍ͯ͠Δɻ
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ͷ　͜　ͱ　͹　　　iii　ߦ　ץ　

　ୈ ͱୈר3 ൒෦ɼͳΒͼʹୈޙͷר4 ͱୈר� ا͸େֶӃレϕϧֶੜ΍ר�

ࢥͷٕज़಺༰ΛؚΜͰ͍Δɻઐ໳֎ͷٕज़ऀʹ͸গ͠೉͍͠ͱ͚޲ͷٕज़ऀۀ

ΘΕΔ͕ɼઐ໳෼໺ͷकඋൣғΛ͛޿ɼ͞Βʹߴ౓ͳレϕϧͰٞ࿦͕Ͱ͖Δٕ

ज़ऀʹͳΔͨΊʹ͔ͬ͠ΓͱֶΜͰ΄͍͠ɻ͞ΒʹຊγϦーζͰ͸ɼύϫΤレ

ٕज़ऀक़ͷडߨੜ͔Βͷཁ੥ͷ͋ͬͨ࠷ઌ୺ٕज़ɼྫ͑͹ GaN΍ SiCύϫー

൒ಋମɼスΠονϯάిݯͷσΟジタϧ੍ޚɼϞータͷ DTC（direct torque 

control）ͳͲ΋ͦΕͧΕͷרʹؚΊ͍ͯΔɻ

Ұൠࣾஂ๏͍͍ͨͩͨྗڠʹ։ൃࡐڭΓɼͨ͋ʹߦץɼຊγϦーζͷʹޙ࠷　

ਓେࡕେֶۀ޻ձύϫΤレٕज़ऀक़ͷ౦໺लོઌੜɼوॏͳ͝ҙݟΛ͍ͨͩ

͍ͨक़ͷ֎෦ࢾ໰ҕһ΍ۀا೿ݣͷडߨੜͷํʑͱɼଟେͳΔ͝ਚྗΛࣀΓ·

ͨ͠ίϩφࣾͷํʑʹ৺͔ΒँײͷҙΛද͠·͢ɻ

　2�23 ೥ 1� ݄

୩ݚ　ޱೋ
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　঎༻ͷަྲྀిݯ͸རศੑͷ͍ߴΤωϧギーݯͱͯ͠ݱ୅ࣾձͷ۱ʑʹ·Ͱߦ

͖౉͍ͬͯΔ͕ɼൃిॴͰ作ΒΕͨిߴ圧ͷిྗ͸ͦͷ··Ͱ͸͍࢖উख͕ѱ

͍ͨΊɼϢーβーʹಧ͘·Ͱʹ͸͞·͟·ͳܗଶͷిྗʹม͞׵Ε͍ͯΔɻ͜

ͷిྗม׵ͷ࢖ʹࡍ༻͞ΕΔスΠονϞーυిݯ（switched-mode power 

supply: SMPS）Ͱ͸ଟྔͷߴௐ೾ͷൃੜ͕ආ͚ΒΕͳ͍ɻ઀ଓ͞Εͨ૷ஔ（ෛ

ՙ）͔Βߴௐ೾͕ܥ౷ిݯʹྲྀೖ͢Δͱ

　（ 1）　τϥϯスͷಔଛͱమଛͷ૿ՃʹΑΔిྗมޮ׵཰ͷ௿Լ

　（ 動ޡͷثػؾব（electromagnetic interference: EMI）ʹΑΔిׯ࣓ి　（2

作΍૷ஔͷ৴པੑͷ௿Լ

ͳͲͷ໰୊ΛҾ͖͢͜ىɻ

　͜ͷͨΊɼ঎༻ͷަྲྀܥ౷ిݯʹ઀ଓ͢Δ૷ஔʹ͸ɼߴௐ೾ిྲྀΛ཈͑Δྗ

཰վળճ࿏（૷ஔ）ͷಋೖ͕ٛ຿෇͚ΒΕ͍ͯΔɻ

　·ͨɼΧーϘϯχューτϥϧࣾձͷ࣮ݱʹ͸ɼޮߴ཰ͳൃి͸΋ͪΖΜͷ͜

ͱɼൃిॴ͔ΒϢースϙΠϯτʹࢸΔ·Ͱͷ͢΂ͯͷաఔͰిྗଛࣦΛݮྗۃ

Β͢΂͘ɼスΠονϞーυͷίϯόータ /Πϯόータͷిྗมޮ׵཰ΛݶΓͳ

͘ 1��ˋʹ͚ۙͮΔඞཁ͕͋Δɻ͔͠͠ɼϋーυスΠονϯάܥͷίϯόータ

ͷスΠονϯάप೾਺Λ͘͢ߴΔͱిྗมޮ׵཰ͷ௿Լ͸ආ͚ΒΕͳ͍ɻ͜ͷ

ͨΊɼେిྗ༻ిݯͰ͸ιϑτスΠονϯά΁ͷҠ͕ߦਐΜͰ͍ΔɻLCڞৼ

Λར༻ͨ͠ιϑτスΠονϯάɾύϫーίϯόータͰ͸ిྗଛࣦͷ௿ݮʹՃ͑

ͯɼスΠονϯάप೾਺Λ͘͢ߴΔ͜ͱͰ࢖༻෦඼ΛখܕԽͰ͖ΔϝϦοτ΋

͋Δɻ

　͞Βʹɼ෩ྗൃిɼଠཅޫൃిͳͲͷ༨৒ిྗΛೋ࣍ి஑ʹ஝͑ͯɼधڅʹ

߹ΘͤͯిྗΛ࠶ར༻͢Δ動͖΋Ճ଎͍ͯ͠Δɻࣗ動ंʹ౥ిͨ͠ࡌ஑Λར༻

·ɹ͑ɹ͕ɹ͖
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vi　　　·　　 ͑　　 ͕　　 ͖　

͢Δٕज़ͱͯ͠ɼιϑτスΠονϯάܥͷ૒ํੑ޲ OBC（on board charger）

͕஫໨͞Ε͍ͯΔɻ

　·ͨɼσータηϯターͳͲͰ͸ɼ๲େͳ਺ͷ௿ి圧動作 ICʹஅଓతʹେి

ྲྀΛ͢څڙΔߴ଎ి͕ݯඞਢʹͳ͍ͬͯΔɻۙ࠷·Ͱɼ͜ͷΑ͏ͳ༻్ʹ͸ɼ

ฒྻίϯόータํࣜͷి࢖͕ݯΘΕ͖͕ͯͨɼ͞Βʹ݁߹ܕτϥϯスΛ࢖༻͢

Δ͜ͱͰɼ֤相ͷϦοϓϧిྲྀΛখͯ͘͞͠ిྗଛࣦΛ௿͢ݮΔ͜ͱ͕Ͱ͖

Δɻࠓ೔ͷ POL（point of load）ి̈ݯͰ͸ɼ͜ͷΑ͏ͳଟ相ํࣜʹ݁߹τϥ

ϯスΛ૊Έ߹ΘͤͨスΠονϯάి࢖͕ݯΘΕ࢝Ί͍ͯΔɻ

　·ͨɼιϑτスΠονϯάʹΑΔଛࣦ௿ݮʹΑͬͯࡏݦԽ͖ͯͨ͠ήーτۦ

動ճ࿏ͷ௿ଛࣦٕज़ͷॏཁੑʹ΋஫໨͞Ε͓ͯΓɼͦ ͷٕज़։ൃ΋ਐΜͰ͍Δɻ

　ຊॻͰ͸ɼ1ষͰ PFC（ྗ཰վળ : power factor correction）ճ࿏Λઆ໌ͨ͠

ৼスΠοڞ๏ͱͯ͠ɼ2ষͰݮͷిྗଛࣦ௿ݯɼスΠονϞーυɾύϫーిޙ

νΛ༻͍ͨίϯόータճ࿏ɼ3ষͰ LLCճ࿏ɼ4ষͰ PSFB（Ґ相γϑτɾϑ

ϧϒϦοジ）ճ࿏ɼ�ষͰϦν΢ϜΠΦϯి஑ͱ OBC（PSFBɼDAB: ૒ํ޲ϒ

Ϧοジ）ɼ�ষͰߴ଎ిྲྀݯిڅڙͱͯ͠ͷଟ相レギュレータɼ�ষͰߴ଎ήー

τۦ動ճ࿏ʹ͍ͭͯઆ໌͢Δɻ

　2�2� ೥ 4 ݄

୩ݚ　ޱೋ

̈　 POLɿूੵճ࿏ͷ௚ۙʹ഑ஔͨ͠௿ి圧ɾେిྲྀɾߴ଎Ԡ౴ిݯɻ
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ɹྗ཰վળճ࿏1

　家庭用交流電源（100 VAC : 50 Hz or 60 Hz）のコンセントには電力会社か
ら正弦波状の電圧が提供されている。交流理論によれば，このコンセントに直
接コンデンサやインダクタを接続すると，電圧の位相と±90°ずれた電流がコン
デンサやインダクタに流れる（本シリーズ第 1巻 1.2 節で説明している）。この
電圧と電流を 1周期にわたって積分すると零になる。これは，電子部品（コン
デンサもしくはインダクタ）に一時的に電力が蓄積/放出されるだけで，実質的
な電力損失はないことを意味している。一方，電流と印加電圧の間の位相が一
致している赤外線ヒーターやトースターなどの抵抗体では，負荷に送られた電
力がすべてジュール熱に変換される。
　このように，電源に接続する負荷のリアクタンス成分によって交流の電圧と
電流との間に位相差が生じると，負荷で消費される以上の電力を送電しなけれ
ばならない。また，ダイオード整流回路で発生する高調波電流も負荷で消費さ
れない無効電力として電力系統に余分な負担をかけることになる。このため，
系統電源に接続する装置には，送電網への負担を軽減すべく力率改善回路の設
置が義務付けられている。力率（power factor: PF）は配電系にかかる負担の
指標である。

1 .1ɹྗ཰վળճ࿏

1 .1 .1ɹྗ ཰ ͷ ఆ ٛ

　༗ޮʹ͑࢖Δిྗͷׂ߹Λද͢ྗ཰ PF͸ （ࣜ1 �1）Ͱఆٛ͞ΕΔɻ

PFʹ
Pa

Pa
2ʴPr

2
（1 �1）

　༗ޮిྗ Pa͸ෛՙͰফඅ͞ΕΔిྗɼແޮిྗ Pr͸ෛՙͰফඅ͞Εͳ͍ి
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2　　 1�　ྗ ཰ վ ળ ճ ࿏

ྗɼ Pa
2ʴPr

2 ͸ൽ相ిྗͰ͋Δɻ

　Ұੲલɼଟ਺ͷ༠ಋϞータΛ࢖༻͢Δ޻৔Ͱͷྗ཰（PF）௿ԼͷݪҼ͸ɼ

ϞータͰੜ͡Δి圧ͱిྲྀͱͷҐ相ࠩ zʹ͕͋ͬͨɼۙ࠷Ͱ͸ిྲྀ࿪Έ（ߴ

ௐ೾）ʹΑΔྗ཰ͷ௿Լ͕ݦஶʹͳ͍ͬͯΔɻଟ͘ͷిثػࢠͰ͸ɼਤ 1 .1

（ a）ͷΑ͏ʹަྲྀి圧 Vin(t)ΛμΠΦーυϒϦοジ（શ೾੔ྲྀث）ͱίϯσ

ϯα CͰฏ׈Խͨ͠௚ྲྀ͕࢖ΘΕ͍ͯΔɻ͜ͷฏ׈Խճ࿏Ͱ͸ɼ೾ܗͷϐー

Ϋ෇ۙͷి圧 Vout(t)͕ίϯσϯα CͰҡ࣋͞Ε͍ͯΔɻަྲྀαΠΫϧதʹෛ

ՙଆʹྲྀग़ͨ͠ిՙྔ͸ɼϐーΫి圧࣌ʹ࠶ͼίϯσϯα Cʹิॆ͞ΕΔɻ

͜ͷิॆిྲྀͷ೾ܗ（ਤ 1�1（ b）ͷփ৭෦）ʹ͸ଟ͘ͷߴௐ೾ؚ͕·Ε͍ͯ

Δɻܥ౷ిݯͷྗ཰ΛߴΊΔʹ͸ɼ઀ଓͨ͠ిؾɾి͔ثػࢠΒग़Δߴௐ೾ి

ྲྀΛྗۃ཈͑Δ͜ͱ͕ॏཁʹͳΔɻ

Iin(t)

Vin(t)

Vout(t)

C

ిྲྀ

ిѹ

ೖྗిѹ uVin(t)q

ग़ྗిѹ Vout(t)
ೖྗిྲྀ uIin(t)q

（ a）　ߴௐ೾ిྲྀ（্ࠨͷ࣮ઢ）ൃੜͷ༷ࢠ

（ b）　ೖྗిѹ（ഁઢ）ɼిྲྀ೾ܗ（࣮ઢ）ɼग़ྗిѹ（఺ઢ）

負
荷

શ೾੔ྲྀث

ਤ 1 .1　શ೾੔ྲྀثʹΑΔߴௐ೾ͷൃੜ

Ͱੵظͷपݯͱͷੵ（ॠ࣌ిྗ）Λަྲྀి（ຊ೾ج）ௐ೾ిྲྀͱೖྗి圧ߴ　

෼͢ΔͱྵʹͳΔɻ͜ͷ͜ͱ͸ɼܥ౷ిݯʹ͓͚Δߴௐ೾ిྲྀ͸ແޮిྗΛӡ

ΜͰ͍Δʹ͗͢ͳ͍ɻ
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1 �1　ྗ ཰ վ ળ ճ ࿏ 　　3

ͷྗ཰ܥௐ೾ిྲྀΛؚΉ഑ిߴ　 PF͸ɼʮి圧ͱిྲྀͷҐ相ࠩ zʯ（ྫ୊ 1�1

ʯΛՃ͑ͨ（ௐ೾ߴ）ͷ࿪Έܗর）ʹʮ೾ࢀ （ࣜ1 �2）Ͱఆٛ͞ΕΔɻ

PFʹcoszcosi （1�2）

cos i͸ （ࣜ1 �3）Ͱఆٛ͞ΕΔશిྲྀ（࣮ޮ஋）ʹؚ·ΕΔجຊ೾ిྲྀ੒෼

ͷׂ߹Ͱ͋Δɻ

cos iʹ
1

1ʴTHD2
　　

THDʹ
!
ʿ

nʹ2
In
2

I1
（1 �3）

In͸ n࣍ߴௐ೾ిྲྀͷৼ෯ɼTHD（total harmonic distortion）͸શߴௐ೾ి

ྲྀ࿪ΈͰ͋Δɻ

　঎༻ిݯʹ઀ଓ͢Δثػʹ͸ɼثػͷޡ動作΍ҟৗൃ೤ͳͲΛੜ͡ͳ͍Α͏

ʮIEC �1���-3-2ʯ͕ઃ͚ΒΕ͍ͯΔɻ֨ن੍نௐ೾ߴ

ྫ୊ 1 .1

　ਖ਼ݭ೾ͷి圧ͱిྲྀͱͷؒʹҐ相ࠩ z͕͋Δͱ͖ɼྗ཰（PF）ΛٻΊͳ͞

͍ɻྗ཰͸ɼ഑ి͔ܥΒ͞څڙΕΔిྗͱෛՙͰফඅ͞ΕΔ࣮ޮిྗͱͷൺͰ

͋Δɻ

ʲղ౴ʳ

PF ́

1
Ts

#
�

Ts

  V sin ~tɾI  sin(~tʴz)dt

1
Ts

#
�

Ts

  V sin ~tɾI  sin~tdt

ʹ
ʵ
1
2Ts

#
�

Ts

  7cos(2~tʴz)ʵcos zAdt

ʵ
1
2Ts

#
�

Ts

  (cos 2~tʵ1)dt

ʹcosz

　ͨͩ͠ɼ~Tsʹ2r
˙

1 .1 .2ɹྗ཰վળճ࿏ͷޮ༻

　ྗ཰վળ（power factor correction: PFC）ճ࿏͸ɼΠϯμΫタͱίϯσϯα

Λ༻͍ͨʠड動తʡͳྗ཰վળճ࿏ͱɼスΠονϯάૉࢠΛ૊ΈࠐΜͩʠೳ動

తʡͳྗ཰վળճ࿏͕͋Δɻલऀͷड動 PFCʹൺ΂ͯɼऀޙͷೳ動తͳྗ཰

コ
ロ
ナ
社



4　　 1�　ྗ ཰ վ ળ ճ ࿏

վળճ࿏͸খܕͰ͖ΘΊ͍ͯܰɻͪͳΈʹɼड動 PFCͰ࢖༻͢Δ௿प೾௨ա

ϑΟϧタʹ͓͍ͯɼ঎༻प೾਺ fͷߴௐ೾ΛޮՌతʹःஅ͢Δʹ͸େ͖ͳίΠ

ϧͱίϯσϯα͕ඞཁʹͳΔɻ

　ҎԼͰ͸ɼスΠονϯάૉࢠΛ༻͍ͨೳ動తͳখܕͷྗ཰վળճ࿏ʹݶఆ͠

ͯઆ໌Λ͢Δɻ

ͱ૷ஔ（ෛՙ）ͷؒʹ͸ɼਤݯ౷ిܥ　 1 .2ͷΑ͏ʹྗ཰վળ（PFC）ճ࿏Λ

ઃ͚ͯɼ૷ஔ（ෛՙ）Ͱൃੜ͢Δߴௐ೾ిྲྀͷܥ౷ిݯ΁ͷྲྀٯΛ཈͍͑ͯΔɻ

શ೾੔ྲྀث

૷
ஔ
ớ
負
荷
ỜEMIϑΟϧλ

Vin
^

์ిॆి
PFCճ࿏

ਤ 1 ͱ૷ஔ（ෛՙ）ͱͷؒʹઃஔ͢Δྗ཰վળ（PFC）ճ࿏ݯిྲྀަ　2.

　ྗ཰վળ（PFC）ճ࿏͸ AC/DCίϯόータͱͯ͠΋࢖༻Ͱ͖Δ͕ɼͦͷग़

ྗ DCి圧ͷ੍ੑޚ͸Α͘ͳ͍ɻ͜ͷͨΊɼ௨ৗɼਤ 1 .3ʹࣔ͢ 2ஈߏ੒ͷ

AC/DCίϯόータ͕࢖ΘΕΔɻલஈʹ PFCճ࿏Λ഑ஔ͠ɼͦͷޙஈʹग़ྗ

ి圧 VoutΛߴਫ਼౓ʹ੍͢ޚΔ DC/DCίϯόータΛஔ͘ɻPFCஈͱ DC/DC

ίϯόータ͸ DCϦϯΫి圧 VoΛհͯͭ͠ͳ͕͍ͬͯΔɻ

PFC
DC/DC
ίϯόʔλަྲྀೖྗ

ޚ੍

負
荷

ޚ੍

Vin Vo Vout

C

ਤ 1 .3　2ஈߏ੒（PFCʴDC/DCίϯόータ）ͷ AC/DCίϯόータ

DCϦϯΫͷίϯσϯα༰ྔ͸ɼೖྗͷܥ౷ ACిݯ Vin͕ཕͳͲͰॠఀͯ͠

΋ɼUPS（ແఀిిݯɿuninterruptible power supply）͕ػೳ͢Δ·Ͱͷ（ϗー

ϧυΞοϓ）͔࣌ؒΒٻΊΒΕΔɻ͢ͳΘͪɼϗーϧυΞοϓ࣌ؒ thu（1� ms

ఔ౓）ͷؒɼVoʼVo �minΛҡ࣋͢ΔͨΊɼDCϦϯΫίϯσϯα Cͱ DCϦϯ

Ϋͷఆৗ動作࣌ͷग़ྗి圧 Vo͸ （ࣜ1 �4）ͷؔ܎Λຬͨ͢ඞཁ͕͋Δɻ

thu≤C
Vo
2ʵVo
 min

2

2Pout

（1�4）

Vo
 min͸ޙஈͷ DC/DCίϯόータ͕ਖ਼ৗʹ動作͢Δ DCϦϯΫి圧 VoͷԼ

஋Ͱ͋Δɻݶ

1 .2ɹྗ཰վળճ࿏ͷߏ੒

　ྗ཰վળ（PFC）ճ࿏ͷίΞ෦ʹ͸ɼ降圧΍ঢ圧ํࣜͷίϯόータ͕࢖༻͞

ΕΔɻ

1 .2 .1ɹ降圧コンバータํࣜͷ PFCճ࿏

　降圧ίϯόータํࣜͷ PFCճ࿏͸ɼਤ 1 .4ʹࣔ͢Α͏ʹɼμΠΦーυϒϦο

ジ（શ೾੔ྲྀث）ɼLCϑΟϧタͱ降圧ίϯόータͰߏ੒͞ΕΔɻスΠονͷલ

ஈʹ LCϑΟϧタΛઃ͚Δ͜ͱͰɼೖྗίϯσϯα͚ͩͷ୯७ͳ੔ྲྀثͷ৔߹

ΑΓɼೖྗిྲྀͷಋ௨֯（ਤ 1 .5）͕େ͖͘ͳΔɻVin(t)͸ �� Hzͳ͍͠ �� Hz

ͷަྲྀͷܥ౷ిిݯ圧Ͱ͋Δɻ

Vo(t)

Vin(t)
શ೾੔ྲྀث

負
荷

LCϑΟϧλ ߱ѹίϯόʔλ

ਤ 1 .4　降圧ίϯόータํࣜͷྗ཰վળ（PFC）ճ࿏

　降圧ίϯόータํࣜͷ PFCճ࿏Ͱ͸ɼᶃग़ྗి圧 Vo͕ϐーΫೖྗి圧 Vin

ΑΓ΋௿͍ͨΊɼঢ圧ίϯόータํࣜʹൺ΂ͯ୯Ґग़ྗిྗ౰Γͷ࣮ޮిྲྀ͕

େ͖͍（ಋ௨ిྗଛࣦ͕େ）ɼᶄਤ 1��（ b）ͷஅଓతͳೖྗిྲྀ Iinʹؚ·Ε

Δଟ͘ͷߴௐ೾੒෼ʹΑΔྗ཰ͷ௿Լ͸ආ͚ΒΕͳ͍ɻ͜ΕΒͷཧ༝ʹΑΓɼ

降圧ίϯόータํࣜͷ PFCճ࿏ͷ࢖༻ྫ͸ଟ͘ͳ͍ɻ
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　1�2　ྗ཰վળճ࿏ͷߏ੒　　　5

Ϋͷఆৗ動作࣌ͷग़ྗి圧 Vo͸ （ࣜ1 �4）ͷؔ܎Λຬͨ͢ඞཁ͕͋Δɻ

thu≤C
Vo
2ʵVo
 min

2

2Pout

（1�4）

Vo
 min͸ޙஈͷ DC/DCίϯόータ͕ਖ਼ৗʹ動作͢Δ DCϦϯΫి圧 VoͷԼ

஋Ͱ͋Δɻݶ

1 .2ɹྗ཰վળճ࿏ͷߏ੒

　ྗ཰վળ（PFC）ճ࿏ͷίΞ෦ʹ͸ɼ降圧΍ঢ圧ํࣜͷίϯόータ͕࢖༻͞

ΕΔɻ

1 .2 .1ɹ降圧コンバータํࣜͷ PFCճ࿏

　降圧ίϯόータํࣜͷ PFCճ࿏͸ɼਤ 1 .4ʹࣔ͢Α͏ʹɼμΠΦーυϒϦο

ジ（શ೾੔ྲྀث）ɼLCϑΟϧタͱ降圧ίϯόータͰߏ੒͞ΕΔɻスΠονͷલ

ஈʹ LCϑΟϧタΛઃ͚Δ͜ͱͰɼೖྗίϯσϯα͚ͩͷ୯७ͳ੔ྲྀثͷ৔߹

ΑΓɼೖྗిྲྀͷಋ௨֯（ਤ 1 .5）͕େ͖͘ͳΔɻVin(t)͸ �� Hzͳ͍͠ �� Hz

ͷަྲྀͷܥ౷ిిݯ圧Ͱ͋Δɻ

Vo(t)

Vin(t)
શ೾੔ྲྀث

負
荷

LCϑΟϧλ ߱ѹίϯόʔλ

ਤ 1 .4　降圧ίϯόータํࣜͷྗ཰վળ（PFC）ճ࿏

　降圧ίϯόータํࣜͷ PFCճ࿏Ͱ͸ɼᶃग़ྗి圧 Vo͕ϐーΫೖྗి圧 Vin

ΑΓ΋௿͍ͨΊɼঢ圧ίϯόータํࣜʹൺ΂ͯ୯Ґग़ྗిྗ౰Γͷ࣮ޮిྲྀ͕

େ͖͍（ಋ௨ిྗଛࣦ͕େ）ɼᶄਤ 1��（ b）ͷஅଓతͳೖྗిྲྀ Iinʹؚ·Ε

Δଟ͘ͷߴௐ೾੒෼ʹΑΔྗ཰ͷ௿Լ͸ආ͚ΒΕͳ͍ɻ͜ΕΒͷཧ༝ʹΑΓɼ

降圧ίϯόータํࣜͷ PFCճ࿏ͷ࢖༻ྫ͸ଟ͘ͳ͍ɻ
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