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DC入力機器 AC/DCパワーサプライ 

交流 安定な直流 
AC整流 
平滑回路 

非安定な 
直流 

DCDC 
コンバータ 

        研究背景 
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研究目的 

● 従来AC-DC変換器での問題点： 
  多段縦続接続回路構成のため 

    - 低変換効率 

    - 高コスト 

 

● 本研究の目的： 
  ＡＣからＤＣへ直接１段で電圧変換 

    - 高変換効率 

    - 低コスト 

 部品点数を低減した直接ＡＣ－ＤＣ変換器を 
 検討する。 
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  多段回路：    低変換効率 

  回路面積大： 高コスト 

D C 

研究のアプローチ 

整流回路 DC-DCコンバータ 

AC DC DC DC 

AC DC 

提案回路 

DC-DCコンバータの原理を
AC-DCコンバータに応用 

  １段回路：    高変換効率 

  回路面積小: 低コスト 

提案回路 

従来回路 



 名称 回路構成   特徴 

 降圧型   

 入力電圧より低い電圧
を発生 

 昇圧型 
 

  

 入力電圧より高い電圧
を発生 

 

 昇降圧型 
 

  

 入力電圧の昇圧と 
降圧が両方が可能。 
入力電圧と出力電圧の

方向が逆。 
 
 

基本的なスイッチング電源 
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t 

V 

    AC入力電圧からDC出力電圧を生成 

スイッチDC-DC変換
回路を使用 

スイッチDC-DC変換
回路 
を使用 

構成の原理（１） 

コイル電流が 

一方向となるように 

スイッチを制御 
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t 

V 

コイル電流が 

一方向となるように 

スイッチを制御 

構成の原理（２） 
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t 

V 

スイッチ回路を使用 スイッチ回路を使用 

降圧 降圧 

昇圧 昇圧 昇圧 昇圧 

コイル電流が 

一方向となるように 

スイッチを制御 

構成の原理（３） 
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t 

V0 

低リップルの直流電圧出力が得られる 

直流電圧出力 

構成の原理（４） 
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新提案１降圧ー降圧型コンバータ 

S1 

AC(50Hz) 

C1 R1 

L1 

D1 

D4 D3 

D2 

理想スイッチを使った回路図 
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動作原理 Vin>0  

S1 

AC(50Hz) 

C1 R1 

L1 

D1 

D4 D3 

D2 

S1動作 

Vin>0:  S１ 制御され（ON）、 

      

回路は降圧コンバータ 
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S1 

AC(50Hz) 

C1 R1 

L1 

D1 

D4 D3 

D2 

S1動作 

Vin>0:  S１ 制御され（OFF）、 

      

回路は降圧コンバータ 
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動作原理 Vin<0  

S1 

AC(50Hz) 

C1 
R1 

L1 

D1 

D3 D4 

D2 

S1動作 

Vin<0:  S １  制御され（ON）、 

      

回路は降圧コンバータである 
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動作原理 Vin<0  

S1 

AC(50Hz) 

C1 
R1 

L1 

D1 

D3 D4 

D2 

S1動作 

Vin<0:  S １  制御され（OFF）、 

      

回路は降圧コンバータである 
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電圧変換率の理論解析 

iDVV 0 )tsin(20  rmsDVV

)tsin(2

M


D ただし  

rmsV
V

M 0

PWM周波数＞＞入力周波数 、  瞬時出力電圧Vo一定 
 

降圧型DC-DCコンバータと同様に次式で表される。出力電圧は一定。 

半周期の平均デューティD* ： 

t)t(
1* dDD  


必要なデューティD： 

0 

π 
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S1 

AC(50Hz) 

C1 

R2 

+ 

- 

DRIVER 
+ 
- 

RAMP 
(100KHz) 

EA COMP 

S1 

VREF 

R1 

シミュレーション回路図 

R3 

L1 

D1 

D4 D3 

D2 

C 220 uF 

R1 270 Ω 

R2 2.2 kΩ 

R3 2.2 kΩ 

Ｌ1 47 uH 

VREF 12 V 
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出力電圧 

time/mSecs 10mSecs/div

0 10 20 30 40 50 60
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V
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10

14

18

22 シミュレーション条件＆結果 

 ・入力：100Vrms、50Hz 

 ・PWM信号：100kHz 

 ・出力電圧：Vo=24.00V 

          

DC出力電圧 C 220 uF 

R 270 Ω 

R1 2.2 kΩ 

R2 2.2 kΩ 

Ｌ 47 uH 

VREF 12 V 
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time/mSecs 2uSecs/div

15.03 15.032 15.034 15.036 15.038
V

o
u
t 

/ 
V
24.03

24.032

24.034

24.036

24.038

シミュレーション結果 

 ・電圧リプル：⊿Vo=1mVpp  

    

出力電圧のリプル 

C 220 uF 

R1 270 Ω 

R2 2.2 kΩ 

R3 2.2 kΩ 

Ｌ1 47 uH 

VREF 12 V 
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過渡応答：負荷２７０Ωから１３５ Ωのシミュレーション 

 

time/mSecs 20uSecs/div

14.92 14.96 15 15.04 15.08 15.12 15.16

V
o
u
t 

/ 
V

23.96

23.98

24

24.02

24.04

24.06

24.08

24.1

time/mSecs 50uSecs/div

24.9 24.95 25 25.05 25.1 25.15 25.2 25.25

V
o
u
t 

/ 
V

23.85

23.9

23.95

24

24.05

24.1

24.15

１５ｍｓｅｃｓ 
負荷２７０Ωから１３５ Ωまで 
電流は０．１Ａから０．２Ａまで 
 
 ⊿Ｖo＝１５mV 

２５ｍｓｅｃｓの時 
負荷１３５Ωから２７０ Ωまで 
電流は０．２Ａから０．１Ａまで 
 
  ⊿Vo＝１０mV 
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提案回路 
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動作原理 Vin>0  

Vin>0:  Q1   制御され（ON） 
      Q2   OFF 

 

回路は降圧コンバータ 
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動作原理 Vin>0  

Vin>0:  Q1   制御され（OFF） 
      Q2   OFF 

 

回路は降圧コンバータ 
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動作原理 Vin<0  

Vin<0:  Q2   制御され（ON） 
      Q1  OFF 

 

回路は降圧コンバータ 
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動作原理 Vin<0  

Vin<0:  Q2  制御され（OFF） 
      Q1  OFF 

 

回路は降圧コンバータ 
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+ 

- 

DRIVER 
+ 
- 

RAMP 
(100KHz) 

EA COMP 

Q1 

VREF 

R3 

Q2 

R2 

シミュレーション回路 

C 220 uF 

R1 270 Ω 

R2 2.2 kΩ 

R3 2.2 kΩ 

Ｌ1 47 uH 

VREF 12 V 
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出力電圧 

time/mSecs 10mSecs/div

0 10 20 30 40 50 60
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24
 シミュレーション条件＆結果 

 ・入力：100Vrms、50Hz 

 ・PWM信号：100kHz 

 ・出力電圧：Vo=24.00V 

          

C 220 uF 

R 270 Ω 

R1 2.2 kΩ 

R2 2.2 kΩ 

Ｌ 47 uH 

VREF 12 V 
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出力電圧のリプル 

 

time/mSecs 1uSecs/div

15.759 15.76 15.761 15.76215.76315.764

V
o
u
t 

/ 
V

24.022

24.023

24.024

24.025

24.026

24.027

24.028

シミュレーション結果 

 ・電圧リプル：⊿Vo=1mVpp  

    

C 220 uF 

R 270 Ω 

R1 2.2 kΩ 

R2 2.2 kΩ 

Ｌ 47 uH 

VREF 12 V 
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過渡応答：負荷２７０Ωから１３５ Ωのシミュレーション 

time/mSecs 50uSecs/div

14.9 14.95 15 15.05 15.1

V
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24

24.02
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24.06

time/mSecs 20uSecs/div

24.9424.9624.98 25 25.0225.04
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23.98

24.02
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１５ｍｓｅｃｓ 
負荷２７０Ωから１３５ Ωまで 
電流は０．１Ａから０．２Ａまで 
 
  ⊿Vo＝5mV 

２５ｍｓｅｃｓ 
負荷１３５Ωから２７０ Ωまで 
電流は０．２Ａから０．１Ａまで 
 
  ⊿Vo＝5mV 
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実験の回路図 （提案非絶縁型AC-DC変換回路） 

降圧-降圧ＡＣ－ＤＣ変換器 

C 220 uF 

R1 110 Ω 

R9 2.2 kΩ 

R10 2.2 kΩ 

Ｌ 47 uH 

VREF 6 V 
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作成した回路の写真 
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のこぎり波とＰＷＭ信号 

のこぎり波生成回路 

のこぎり波 

PWM信号 
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実験の写真 

出力電圧 

１２．５Ｖ 

C 220 uF 

R1 110 Ω 

R9 2.2 kΩ 

R10 2.2 kΩ 

Ｌ 47 uH 

VREF 6 V 

入力１００Ｖ ５０Ｈｚ 出力１２Ｖに設定 

実験結果の写真（ＰＷＭ ６０kHz） 
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入出力電圧の確認 

入力100Ｖ 50Ｈｚ 出力12Ｖに設定した 

実験結果の写真（ＰＷＭ ６０kＨｚ） 

入力AC電圧 

(rms 値） 

出力DC電圧 
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入力１５２Ｖ ５０Ｈｚ 出力１２Ｖ 設定した 
実験結果の写真（ＰＷＭ ６０kHz） 

入力AC電圧 

(rms 値） 

出力DC電圧 
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スイッチの動作とインダクタ電流 

入力電圧５０Ｖ（５０Ｈｚ） 
入力電圧12Vより低いときは スイッチ動作しないことがわかる。 

ＰＦＣ回路が利用して、改善できる。 

 

インダクタ入力電圧 

インダクタ電流 
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出力電圧と出力電流の波形写真 

入力電圧５０Ｖ（５０Ｈｚ） 
入力電圧12Vより低いときは スイッチ動作しないのでリップルが
大きくなる。 

出力リップル 

50Hz 
出力電流 
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過度応答の結果写真 

負荷１１０Ωから２７．５Ωまで 
電流は０．１Ａから０．５Ａまで 

負荷２７．５Ωから１１０Ωまで 
電流は０．１Ａから０．５Ａまで 

負荷電流 

出力リップル 

負荷電流 

出力リップル 
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ラインレギュレーション 

10.5 
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20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 

Output 

商用電源100Vの近いところは出力電圧が安定な１２．５Ｖ。 

入力電圧（ｒｍｓ値） 

出力電圧 
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リップルと入力電圧の関係分析 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Ripple 

Ripple 

商用電源100Vの近いところはリップルが小さい。 

入力電圧（ｒｍｓ値） 

出力 

リップル電圧 
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まとめ 

直接AC-DC変換を行う新原理の回路を２つ提案。 
 
● 回路が絶縁型と非絶縁型提案 
● 直流出力電圧50V,24V,12V,5Vが得られた。 
● リプルが十分小さい。 
● 負荷変動に対する過渡応答がよい。 
● 入力100Ｖで実験を行った。 
 
 

   
  高変換効率、低コストのＡC-DC変換器が実現可 
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今後の課題 

● 力率の評価と改善 

● 効率の評価と改善 
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ご静聴ありがとうございます 


