
キャパシタフォーラム  

木下 繁則 

パワーエレクトロニクス基礎講座 

第6回 (2019-1-25) 
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・交流－直流変換装置（整流器） 

半導体変換装置(1) 

・直流－直流変換装置 

（非絶縁型：チョッパ） 

（絶縁型：DC – DCコンバータ） 



キャパシタとパワエレとの関わり 

キャパシタ 
充
電
器 

放
電
器 

負
荷 

電
源 

負荷電源：直流、交流 

電源電圧：一定、変動 

電源：直流、交流 

電源電圧：一定、変動 

→ キャパシタ蓄電量 

キ
ャ
パ
シ
タ
電
圧←

 

(%) 

(%) 

100 0 
0 

100 

充電電圧の制御 

充・放電電流の制御 

（交流－直流変換装置） 

パワーエレクトロニクス基礎講座 

第6回 半導体変換装置(1) 

2019-1-25 

木下 繁則 
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負荷：直流 （直流－直流変換装置） 
負荷：交流 （直流－交流変換装置） 

（次回講座で解説予定） 

第1回パワーエレクトロニクス基礎講座テキスト再掲 



入力と出力の定義 

パワーエレクトロニクス装置 

電力の流れる向き 

入力 
出力 

入力：通常の動作で電力(電流）の流れ込む側 

出力：通常の動作で電力(電流）の流れ出す側 
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第1回パワーエレクトロニクス基礎講座テキスト再掲 

パワーエレクトロニクス基礎講座 

第6回 半導体変換装置(1) 

2019-1-25 

木下 繁則 



「電力回生の基礎(回転体の例）」 

電力の向き 

エネルギーの向き 
→ 駆動 
← 制動 

回転体 

モータ 

インバータ 回転 電源 

→ 力行（駆動） ← 回生（制動） 

・電池 

・商用電源（電力網） 
・負荷 

キャパシタ応用講座第3回 電力回生への応用(P6)再掲 

入力・出力の事例 

入力 出力 
→  
←  
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第1回パワーエレクトロニクス基礎講座テキスト再掲 

パワーエレクトロニクス基礎講座 

第6回 半導体変換装置(1) 

2019-1-25 

木下 繁則 



パワーエレクトロニクス装置の分類 
～入・出力形態からの分類～ 

入力 出力 装置の名称 別の名称（良く使われ
る名称） 

日本語 英語 

― ― 電力変換装置 converter コンバータ 

直流 直流 
 

直流変換装置  d.c. Converter DC-DC コンバータ 

直接直流変換装置 direct d.c. converter 

直流チョッパ d.c. chopper 

間接直流変換装置 indirect d.c. converter 

交流 直流 順変換装置 rectifier 整流装置 

直流 交流 逆変換装置 inverter インバータ 

交流 交流 交流変換装置 a.c. converter AC-AC コンバータ 

直接交流変換装置 direct a.c. converter 

間接交流変換装置 indirect a.c. converter 

周波数変換装置 requency converter 

サイクロコンバータ cyclocnverter 直接周波数変換装置 

マトリクスコンバータ＊ Matrix convereter 

(出典 電気学会 電気用語集 No.9） 

＊：電気用語集 No.9 には、
掲載なし。 
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今
回 

次
回 

2019-1-25 

木下 繁則 

パワーエレクトロニクス基礎講座 

第6回 半導体変換装置(1) 



整流器(1/2) 
No. 

１ 

２ 

回路構成 回路方式 制御特性・特徴 

ダイオード
ブリッジ 

混合 
ブリッジ 

・最安価な整流器 

× 
AC DC 

・直流電圧 
（E≒0～√2VAC） 

波 形 ： 非 正 弦 波   
力率：１以下   
 
 

・交流側電流 

3 
 

サイリスタ 
ブリッジ 

AC DC 

AC DC 

○ 

DC電圧 
可変 

○ 

回生
動作 

× 

× 

○ 

・直流電圧 
（E≒0～√2VAC） 

波 形 ： 非 正 弦 波   
力率：１以下   
 
 

・交流側電流 

（単相の例） 
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パワーエレクトロニクス基礎講座 

第6回 半導体変換装置(1) 

2019-1-25 

木下 繁則 

・直流電圧 EDC 

単相 EAC2√2/π 

３相 EAC3√2/π 

 

EAC:交流電圧実効値 

EDC:直流電圧平均値 



整流器(2/2) 

No. 

4 

回路構成 回路方式 制御特性・特徴 

△ ○ 

DC電圧 
可変 

回生
動作 

AC 

DC PWM制御
形整流器 

・直流電圧制御可
（E≧√2EAC） 

波形：ほぼ正弦波に 

力率：ほぼ１に出来る   
 
 

出来る 

・交流側電流 
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パワーエレクトロニクス基礎講座 

第6回 半導体変換装置(1) 

2019-1-25 

木下 繁則 



整流器の考慮する特性(1/2) 

整流器 

交流 直流 

電圧リプル 

平滑
回路 

負荷 

電圧波形 電圧波形 

電流(歪波） 

（負荷の電圧） 

配電系統 

電気
機器 

正弦波電流 

高調波成分 
あり 

高調波電流
なし 

歪波電流 

高調波電流流入 

高調波電流 

（機器過熱） 

電波障害 

力率 

（平滑電圧） 

電流 

力率：cosφ 

力率角：φ  

電圧、電流波形 
（力率1.0） 電圧波形 

電流波形 

交流電流(実効値）(A)＝ 電力(W)／効率・力率 

(Φ＝0) 

（力率が悪くなると交流電流が大きくなる） 
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パワーエレクトロニクス基礎講座 

第6回 半導体変換装置(1) 

2019-1-25 

木下 繁則 



交流電源
電圧波形 

混合ブリッジ
整流器 

サイリスタ
ブリッジ整
流器 

ダイオード
整流器 

直流電圧
（平均値） 

直流電圧
（平均値） 

直流電圧（平
均値） 
（回生動作） 

単相 ３相 

U相 V相 W相 

平均値 

電圧リプル 

電圧リプル 

平均値 

平均値 

0 

0 0 

α 
α：制御位相角 

0 

整流器の考慮する特性(2/2) 
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電圧リプル 

パワーエレクトロニクス基礎講座 

第6回 半導体変換装置(1) 

2019-1-25 

木下 繁則 



10 

単相整流器の力率改善 

出展：電気工学ハンドブック（第6班） 

一例：単相一石昇圧型整流器回路 

パワーエレクトロニクス基礎講座 

第6回 半導体変換装置(1) 

2019-1-25 

木下 繁則 

力率改善回路：PFC (Power  Factor  Correction)回路 
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入力電圧 

入力電流 

（力率1.0) 
 

電圧 

電流 

（力率1) 
 

AC DC 
S3 

S1 

S2 S4 

PWM制御型整流器 
（単相回路） 

パワーエレクトロニクス基礎講座 

第6回 半導体変換装置(1) 

2019-1-25 

木下 繁則 



直流―直流変換装置 
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入力と出力との電気絶縁の有無 

非絶縁型：チョッパ 
絶縁型：DC - DCコンバータ 

パワーエレクトロニクス基礎講座 

第6回 半導体変換装置(1) 

2019-1-25 

木下 繁則 



チョッパ一覧表 
分類 出力電圧 動作 回路 特性 

降圧 Eout≦Ein 

単方向 

双方向 出力側から見た動作は昇圧型
と同じ 

昇圧 Eout≧Ein 

単方向 

双方向 
出力側から見た動作は降圧型
と同じ 
 

昇降圧 
Eout≦Ein 

or 
Eout≧Ein 

単方向 

双方向 

L C2 
S 

C1 

入力 出力 

Dd 

電流 

入力 

L 

S 

Dd 

C1 

出力 

C2 

電流 

出力 

L 

S2 
Dd1 

C2 

入力 

C1 

電流 

Dd2 

S1 

電流 

入力 

L 

S1 

Dd2 

C1 

出力 

C2 

Dd1 

S2 

S 

Ｌ 

Dd 

C2 C1 
出力 

（＋） 

（－) 

（－） 

（＋） 
電流 

入力 

S1 

Ｌ 
Dd2 

C2 入力 
C
1 

（＋） 

（－） 

（－） 

（＋） 電流 

出力 Dd1 

S2 

α（通流率） 

0 

1.0 

0 

Eout／Ein 

1.0 

α(通流率) 

 

Ｅout 

／ 
Ｅin 

１．０ ０．５ 
０ 
１ 

２ 

４ 

０．８ ０ 

α(通流率） 

Ｅout 

／ 
Ｅin 

１．０ ０．５ １ 

２ 

5 

０．８ ０ 

α(通流率) 

 

Ｅin 

／ 
Ｅout 

１．０ ０．５ 
０ 
１ 

２ 

４ 

０．８ ０ 

出
力
電
圧
反
転 
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パワーエレクトロニクス基礎講座 

第6回 半導体変換装置(1) 

2019-1-25 

木下 繁則 ON OFF 

TON 

T  

α : 通流率 

α =TON ／T  

Ein : 入力電圧 

Eout: 出力電圧 



L 
C2 S 

C1 

Eout 

Dd 

電流 

Ein 

降圧チョッパ 
電流単方向 

α（通流率） 

0 

1.0 

0 

Eout／Ein 

1.0 

スイッチSの動作 

ON OFF 

T ON 

T  

ON 
L 

C2 
S 

C1 

入力 出力 

Dd 

L 

C2 

S 
C1 

入力 出力 

Dd 

OFF 

E out=α・E in 

α : 通流率 

α =TON ／T  
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パワーエレクトロニクス基礎講座 

第6回 半導体変換装置(1) 

2019-1-25 

木下 繁則 



出力 

L 

S2 

Dd1 

C2 

入力 

C1 

電流 

Dd2 

S1 

Eout Ein 

降圧チョッパ 
電流双方向 

出力 

L 

S2 
Dd1 

C2 

入力 

C1 

Dd2 

S1 

電流  入力→出力 : スイッチS1制御、S2オフ 

ON 

出力 

L 

S2 

Dd1 

C2 

入力 

C1 

Dd2 

S1 

OFF 

動作 電流出力→入力  

電流  出力→入力 : スイッチS2制御、S1オフ(昇圧動作)  

スイッチS2の動作 

Ein=(1/(1-α))・Eout 

ON OFF 

TON 

T  

α(通流率） 

Ｅin 

／ 

Ｅout 

１．０ ０．５ 
１ 

２ 

5 

０．８ ０ 

特性 

α : 通流率 

α =TON ／T  
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パワーエレクトロニクス基礎講座 

第6回 半導体変換装置(1) 

2019-1-25 

木下 繁則 



入力 

L 

S 

Dd 

C1 

出力 

C2 

Eout 

電流 

Ein 

昇圧チョッパ 

スイッチSの動作 

Eout=(1/(1-α))・Ein 

ON OFF 

TON 

T  

α(通流率） 

Ｅin 

／ 

Ｅout 

１．０ ０．５ 
１ 

２ 

5 

０．８ ０ 

特性 

入力 

L 

S 

Dd 
C1 

出力 

C2 

電流 

入力 

L 

S 

Dd 
C1 

出力 

C2 

電流 

電流単方向 

α : 通流率 

α =TON ／T  
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パワーエレクトロニクス基礎講座 

第6回 半導体変換装置(1) 

2019-1-25 

木下 繁則 



昇圧チョッパ 
電流双方向 

電流 

入力 

L 

S1 

Dd2 

C1 

出力 

C2 

Dd1 

S2 

電流 入力→出力 : スイッチS1制御、S2オフ 

電流 出力→入力 : スイッチS2制御、S1オフ(降圧動作)  

動作 電流出力→入力  

入力 

L 

S1 

Dd2 

C1 

出力 

C2 

Dd1 

S2 

入力 

L 

S1 

Dd2 

C1 

出力 

C2 

Dd1 

S2 

スイッチS2の動作 

ON OFF 

TON 

T  
Ein=α・Eout 

α : 通流率 

α（通流率） 

0 

1.0 

0 

Ein／Eout 

1.0 

Eout Ein 

α : 通流率 

α =TON ／T  
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パワーエレクトロニクス基礎講座 

第6回 半導体変換装置(1) 

2019-1-25 

木下 繁則 



S 

Ｌ 

Dd 

C2 C1 

出力 

（＋） 

（－） 

（－） 

（＋） 

電流 

入力 

Eout 

 

Ein 

 

S 

Ｌ 

Dd 

C2 C
1 

出
力 

（＋） 

（－） 

（－） 

（＋） 

出
力 

S 

Ｌ 

Dd 

C2 C
1 

出
力 

（＋） 

（－） 

（－） 

（＋） 

出
力 

スイッチSの動作 

E out=(α/(1-α))・E in 

ON OFF 

TON 

T  

α 

Ｅout／Ｅin 

１．０ ０．５ 
０ 

１ 

２ 

４ 

０．８ ０ 

特性 

動作 電流出力→入力  

昇降圧チョッパ 
電流単方向 

α : 通流率 

α =TON ／T  
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パワーエレクトロニクス基礎講座 

第6回 半導体変換装置(1) 

2019-1-25 

木下 繁則 



S1 

Ｌ 
Dd2 

C2 
入力 

C1 

（＋） 

（－） 

（－） 

（＋） 電流 

出力 
Dd1 

S2 

α 

Ｅin 

／ 
Ｅout 

１．０ ０．５ 

０ 

１ 

２ 

４ 

０．８ ０ 

昇降圧チョッパ 
電流双方向 

スイッチS2の動作 

E in=(α/(1-α))・E out 

ON OFF 

T ON 

T  

電流 入力→出力 : スイッチS1制御、S2オフ 

電流 出力→入力 : スイッチS2制御、S1オフ  

α : 通流率 

α =TON ／T  

S1 

Ｌ 

Dd2 

C2 
入力 C1 

（＋） 

（－） 

（－） 

（＋） 

出力 

Dd1 

S2 

S1 

Ｌ 

Dd2 

C2 
入力 C1 

（＋） 

（－） 

（－） 

（＋） 

出力 

Dd1 

S2 

動作 電流出力→入力  

特性 
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パワーエレクトロニクス基礎講座 

第6回 半導体変換装置(1) 

2019-1-25 

木下 繁則 
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DC-DCコンバータ 

絶縁型直流―直流変換装置 

高
周
波 

イ
ン
バ
ー
タ 

整
流
器 

高周波
トランス 

電気絶縁 

直流 直流 

（インバータは次回
講座で解説。） 

トランスの特徴 

トランスの
大きさ 

周波数に
反比例 

絶縁型DC-DCコン

バータでは高周波
にしてトランスを小
さくしている。 

パワーエレクトロニクス基礎講座 

第6回 半導体変換装置(1) 

2019-1-25 

木下 繁則 



パワエレ基礎講座 

開催日（予定） 2019-2-22 

次回（第7回(最終回）)内容 

キャパシタフォーラム  

インバータ、サイクロコンバータ、
マトリックスコンバータ 
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パワーエレクトロニクス基礎講座 

第6回 半導体変換装置(1) 

2019-1-25 

木下 繁則 


