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研究背景研究背景研究背景研究背景

3相の電流バランス原理相の電流バランス原理相の電流バランス原理相の電流バランス原理

実機検証実機検証実機検証実機検証 今後の予定今後の予定今後の予定今後の予定

実験条件実験条件実験条件実験条件

Parameters Value

Vin 3.7 V

Vout 50 V

Pout 70 W

f 100 kHz

素子定数素子定数素子定数素子定数

Elements Value

Cin 200 µF

Cout 660 µF

C1 94 µF

C2 44 µF

L1–L3 15 µH

各部動作波形各部動作波形各部動作波形各部動作波形

70 Wプロトタイププロトタイププロトタイププロトタイプ

d-電圧変換比特性電圧変換比特性電圧変換比特性電圧変換比特性

電流経路電流経路電流経路電流経路

IL1 = IL2 = IL3

（d1–d3 : Q1–Q3のオンデューティ）

（1周期におけるC1の電流の和）

（1周期におけるC2の電流の和）

3相の電流バランス原理相の電流バランス原理相の電流バランス原理相の電流バランス原理 (d ≧≧≧≧ 0.66)

従来の宇宙機電源システム従来の宇宙機電源システム従来の宇宙機電源システム従来の宇宙機電源システム

バス電圧：28 –50 V

従来のインタリーブコンバータ従来のインタリーブコンバータ従来のインタリーブコンバータ従来のインタリーブコンバータ

• iL1,iL2,iL3の電流バランス制御が必要
• 半導体素子の電圧ストレスが高い

従来のインタリーブコンバータの課題従来のインタリーブコンバータの課題従来のインタリーブコンバータの課題従来のインタリーブコンバータの課題

双方向コンバータ双方向コンバータ双方向コンバータ双方向コンバータ

ダイオードをスイッチに置き換えて
回路の双方向化を行う

• 電圧変換比の異なるダブラー方式
の実機検証を行う

• 電圧変換比の観点から提案方式と
用途の比較を行う

インダクタ電流インダクタ電流インダクタ電流インダクタ電流

• 高い電圧変換比
• 無制御でiL1,iL2,iL3の電流バランスが可能
• 半導体素子へのストレス低減が可能

提案回路の利点

d-Vout 特性特性特性特性

ダブラー方式ダブラー方式ダブラー方式ダブラー方式
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（IL1 , IL2 , IL3 : インダクタの平均電流）

半導体素子への
ストレスを低減

従来回路の課題

バッテリ 単セル

低コスト化

ダイオードの耐圧：

スイッチの耐圧：
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outV

電圧変換比

同じ負荷電圧の
時、従来方式より
もdを小さくできる
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提案回路提案回路提案回路提案回路

従来方式の3倍

電圧変換比

ダイオードの耐圧：
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スイッチの耐圧：
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単セルを使用した宇宙機電源システム単セルを使用した宇宙機電源システム単セルを使用した宇宙機電源システム単セルを使用した宇宙機電源システム

インタリーブコンバータ

スイッチンングタイミングに
位相差を持たせ複数台の
コンバータを並列動作

• 大電流入力が可能
• 入力コンデンサの
小型化が可能

電力変換効率電力変換効率電力変換効率電力変換効率

電流バランス時(d =0.7)

従来方式の各種課題を解決可能な新方式を提案
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IL1 = IL2 = IL3

• 電圧が高い
• 高コスト

• 電圧が低い
• 低コスト

損失内訳（定格損失内訳（定格損失内訳（定格損失内訳（定格70 W時）時）時）時）

（バッテリの製造コスト） ＞ （単セルの製造コスト）

定格時：87.2 %

電流非バランス時(d =0.5)

各部動作波形各部動作波形各部動作波形各部動作波形

（d : Q1–Q3のオンデューティ）

（d : Q1–Q3のオンデューティ）

電流バランス

リチウムイオン電池の単セルを想定
リチウムイオン電池 (2.7 V –4.2 V)

素子ストレスが不均一

素子ストレスが均一

従来の1/3電
圧ストレス


