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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ハイサイドスイッチング素子のスイッチング動作を制御するハイサイド駆動回路に駆動
電圧を絶縁トランスを介して供給するハイサイド絶縁電源と、ローサイドスイッチング素
子のスイッチング動作を制御するローサイド駆動回路に駆動電圧を絶縁トランスを介して
供給するローサイド絶縁電源とを備える絶縁電源において、
　前記ハイサイド絶縁電源の低電圧側に接続したバイアス電源を備え、
　前記バイアス電源のバイアス電圧は、前記ハイサイド駆動回路により駆動される出力回
路の出力電圧であり、
　前記ハイサイド絶縁電源は、前記絶縁トランスと前記ハイサイド駆動回路との間にコモ
ンモードリアクトルを備え、
　前記コモンモードリアクトルは、前記絶縁トランスと前記ハイサイド駆動回路のハイサ
イドバイパスコンデンサとの間を接続する高電圧側配線及び低電圧側配線の両配線に設け
られ、前記両配線に同方向に流れるコモンモード電流を低減し、前記絶縁トランスの寄生
容量に流れる漏れ電流を抑制することを特徴とする、絶縁電源。
【請求項２】
　前記ハイサイド絶縁電源は、ハイサイド直流電源と、当該ハイサイド直流電源の直流電
圧を直流－交流変換するハイサイドインバータと、当該ハイサイドインバータの交流出力
を電圧変換するハイサイド絶縁トランスと、当該ハイサイド絶縁トランスの交流出力を直
流に変換するハイサイド整流器とを直列接続して備え、
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　前記ハイサイド駆動回路は、前記ハイサイドスイッチング素子のオン／オフ動作を制御
するハイサイドゲートドライバと、当該ハイサイドゲートドライバの駆動制御を行うハイ
サイドフォトスイッチとを直列接続し、当該ハイサイドフォトスイッチに入力するノイズ
を除去するハイサイドバイパスコンデンサを前記ハイサイドゲートドライバの高電圧端と
低電圧端との間に並列接続して備え、
　前記ローサイド絶縁電源は、ローサイド直流電源と、当該ローサイド直流電源の直流電
圧を直流－交流変換するローサイドインバータと、当該ローサイドインバータの交流力を
電圧変換するローサイド絶縁トランスと、当該ローサイド絶縁トランスの交流出力を直流
に変換するローサイド整流器とを直列接続して備え、
　前記ローサイド駆動回路は、前記ローサイドスイッチング素子のオン／オフ動作を制御
するローサイドゲートドライバと、当該ローサイドゲートドライバの駆動制御を行うロー
サイドフォトスイッチとを直列接続し、当該ローサイドフォトスイッチに入力するノイズ
を除去するローサイドバイパスコンデンサを前記ハイサイドゲートドライバの高電圧端と
低電圧端との間に並列接続して備えることを特徴とする、請求項１に記載の絶縁電源。
【請求項３】
　前記コモンモードリアクトルは、共通コアに対して、前記ハイサイド絶縁電源の高電圧
側配線及び低電圧側配線を同方向に巻回したことを特徴とする請求項１又は２に記載の絶
縁電源。
【請求項４】
　前記コモンモードリアクトルに直列接続したダンピング抵抗を備えることを特徴とする
請求項３に記載の絶縁電源。
【請求項５】
　前記コモンモードリアクトルの共通コアと、前記ハイサイド駆動回路及びローサイド駆
動回路による駆動制御される回路が備えるコイルのコアとは互いに分離し独立しているこ
とを特徴とする、請求項３又は４に記載の絶縁電源。
【請求項６】
　前記バイアス電源のバイアス電圧は、前記ハイサイド駆動回路により駆動される出力回
路の出力電圧であることを特徴とする請求項１に記載の絶縁電源。
【請求項７】
　直流電源に対して、ハイサイドスイッチング素子とローサイドスイッチング素子との直
並列接続回路と、インダクタンスとを直列接続してなる降圧チョッパ回路と、
　前記請求項１又は６に記載の絶縁電源を備え、
　ＤＣＤＣコンバータを構成する電力変換装置であって、
　前記絶縁電源は、
　前記ハイサイドスイッチング素子及びローサイドスイッチング素子を駆動するハイサイ
ド駆動回路及びローサイド駆動回路を駆動する電源であることを特徴とする電力変換装置
。
【請求項８】
　前記バイアス電源のバイアス電圧は当該降圧チョッパ回路の出力電圧であることを特徴
とする請求項７に記載の電力変換装置。
【請求項９】
　直流電源に対して、インダクタンスと、ハイサイドスイッチング素子とローサイドスイ
ッチング素子との直並列接続回路とを直列接続してなる昇圧チョッパ回路と、
　前記請求項１又は６に記載の絶縁電源を備え、
　ＤＣＤＣコンバータを構成する電力変換装置であって、
　前記絶縁電源は、
　前記ハイサイドスイッチング素子及びローサイドスイッチング素子を駆動するハイサイ
ド駆動回路及びローサイド駆動回路を駆動する電源であることを特徴とする電力変換装置
。
【請求項１０】
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　前記バイアス電源のバイアス電圧は当該昇圧チョッパ回路の入力電圧であることを特徴
とする請求項９に記載の電力変換装置。
【請求項１１】
　ハイサイド側及びローサイド側は、それぞれ共通する１つの絶縁電源に対してインター
リーブにより多相構成を備え、
　ハイサイド側の多相構成は並列接続された複数のハイサイドスイッチング素子を備え、
当該複数のハイサイドスイッチング素子に印加される電圧は、前記ハイサイド側の共通の
１つの絶縁電源から前記コモンモードリアクトルを介して供給される同一電圧であること
を特徴とする請求項７から１０の何れか一つに記載の電力変換装置。
【請求項１２】
　直流電源に対して、ハイサイドスイッチング素子とローサイドスイッチング素子のブリ
ッジ回路から成るＤＣＡＣインバータを構成する電力変換装置において、
　請求項１から６の何れか一つに記載の絶縁電源を備え、
　前記絶縁電源のハイサイド駆動回路及びローサイド駆動回路は、前記ハイサイドスイッ
チング素子及びローサイドスイッチング素子を駆動することを特徴とする電力変換装置。
【請求項１３】
　前記絶縁電源は前記ハイサイド絶縁電源の低電圧側に接続したバイアス電源を備え、当
該バイアス電源のバイアス電圧は前記ＤＣＡＣインバータの入力電圧の１／２であること
を特徴とする請求項１２に記載の電力変換装置。
【請求項１４】
　前記ブリッジ回路は、ハイサイド側及びローサイド側において、それぞれ共通する１つ
の絶縁電源に対して複数の並列接続されたスイッチング素子を備え、
　当該複数のハイサイドスイッチング素子に印加される電圧は、前記ハイサイド側の共通
の１つの絶縁電源から前記コモンモードリアクトルを介して供給される同一電圧であるこ
とを特徴とする請求項１２又は１３に記載の電力変換装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本願発明は、絶縁電源、及びその絶縁電源を備えた、ＤＣＤＣコンバータ及びＤＣＡＣ
インバータ等の電力変換装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　チョッパ回路を用いた降圧チョッパ形ＤＣＤＣコンバータ、昇圧チョッパ形ＤＣＤＣコ
ンバータ、ＤＣＡＣインバータ等の電力変換装置では、スイッチング素子のオン／オフの
切り替え動作によって主電源である直流電源からの直流電圧を直流電圧あるいは交流電圧
に変換している。スイッチング素子のオン／オフ動作は駆動回路によって行われる。
【０００３】
　チョッパ回路を用いた電力変換装置では、高電圧側（ハイサイド）のスイッチング素子
と低電圧側（ローサイド）のスイッチング素子を、それぞれのスイッチング素子に設けた
基準電圧を異にする駆動回路によって駆動して電力変換を行っている。また、各駆動回路
は、それぞれに電圧を印加する電源を備える。各スイッチング素子のスイッチング動作に
おいて、ハイサイド側の駆動回路であるゲートドライバは、ハイサイドスイッチング素子
のソース電圧よりも高い電圧をゲートに印加する必要があり、また、基準電圧が異なるハ
イサイド側の駆動回路とローサイド側の駆動回路との間の短絡を防ぐ必要がある。そのた
め、ハイサイド側の駆動回路に電圧を印加する電源は、ハイサイド側とローサイド側とを
電気的に絶縁するために絶縁電源（フローティング電源）が設けられている。
【０００４】
　特許文献１には、ハイサイド側の絶縁電源としてパワードライブ変圧器を用いた構成が
示されている。
【先行技術文献】
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【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００６－１８７１３８（［０００４］、図５参照）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　図１３は、電力変換装置の一例として降圧チョッパ回路によるＤＣＤＣコンバータ１１
０を示し、ハイサイド側のハイサイドスイッチング素子Ｓ１を駆動するハイサイド絶縁電
源１２０Ｈとして絶縁トランスＴ-Hを用いた構成例を示している。
【０００７】
　ＤＣＤＣコンバータ１１０は、直流電源１００に対して、ハイサイドスイッチング素子
Ｓ１とローサイドスイッチング素子Ｓ２の直並列接続回路と、インダクタンスＬとを直列
接続してなる降圧チョッパ回路を備え、並列接続したキャパシタＣの両端を出力端として
出力電圧Ｖoutを負荷Ｒに出力する。
【０００８】
　ハイサイド側は、ハイサイド絶縁電源１２０Ｈ、及びハイサイド絶縁電源１２０Ｈの出
力電圧に基づいてゲート信号を出力するゲートドライバ１３０Ｈを備える。ハイサイド絶
縁電源１２０Ｈは、ハイサイドインバータＩＮＶ-Hと、絶縁トランスＴ-Hと、ハイサイド
整流器ＲＥＣＴ-Hと、平滑コンデンサＣs-Houtとを備え、直流電圧Ｖdrv-H1を変換してグ
ランドから絶縁した直流電圧Ｖdrv-H2を出力する。ゲートドライバ１３０Ｈは、ゲート信
号ＧａｔｅHで駆動するハイサイドフォトスイッチＰＣ-Hと、ハイサイドゲートドライバ
ＤＲＶ-Hを備える。ハイサイドゲートドライバＤＲＶ-H は、ハイサイドフォトスイッチ
ＰＣ-Hの出力信号に基づいて、ハイサイド絶縁電源１２０Ｈの出力電圧Ｖdrv-H2を駆動電
圧として、駆動抵抗Ｒg-Hを介してハイサイドスイッチング素子Ｓ１のゲートに出力する
。
【０００９】
　一方、ローサイド側は、ローサイド絶縁電源１２０Ｌ、及びローサイド絶縁電源１２０
Ｌの出力に基づいてゲート信号を出力するゲートドライバ１３０Ｌを備える。ローサイド
絶縁電源１２０Ｌは、ローサイドインバータＩＮＶ-Lと、ローサイド絶縁トランスＴ-Lと
、ローサイド整流器ＲＥＣＴ-Lと、平滑コンデンサＣs-Loutとを備え、直流電圧Ｖdrv-L1
を変換してグランドから絶縁した直流電圧Ｖdrv-L2を出力する。ゲートドライバ１３０Ｌ
は、ゲート信号ＧａｔｅLで駆動するローサイドフォトスイッチＰＣ-Lと、ローサイドゲ
ートドライバＤＲＶ-Lを備える。ローサイドゲートドライバＤＲＶ-Lは、ローサイドフォ
トスイッチＰＣ－Ｌの出力信号に基づいて、ローサイド絶縁電源１２０Ｌの直流電圧Ｖdr
v-L2を駆動電圧として、駆動抵抗Ｒg-Lを介してローサイドスイッチング素子Ｓ２のゲー
トに出力する。
【００１０】
　電力変換装置の応答を高速化するために、ハイサイドスイッチング素子Ｓ１，ローサイ
ドスイッチング素子Ｓ２を例えば数百ｋＨｚの高周波で駆動することが行われる。この高
周波化により、スイッチング素子には高周波の変位電圧Ｖs1-sが発生する。
【００１１】
　この高周波の変位電圧Ｖs1-sは、ハイサイド絶縁電源１２０Ｈの絶縁トランスＴ-Hに対
して、ハイサイドスイッチング素子のソース側対地電圧の変位電圧として印加される。絶
縁トランスＴ-Hの寄生容量Ｃt-Hには、高周波の変位電圧Ｖs1-sによって漏れ電流が流れ
る。
【００１２】
　図１４（ａ），（ｂ）は、ハイサイド絶縁電源１２０Ｈの絶縁トランスＴ-Hにおける印
加電圧、及び高周波の変位電圧Ｖs1-sによる漏れ電流を示している。ハイサイド側におい
て、絶縁トランスＴ-Hに印加される高周波の変位電圧Ｖs1-sは、ローサイド側の電圧ＶN
を基準電圧として、振幅がＶinの変位電圧が加算されているため（図１４（ａ））、絶縁
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トランスＴ-Hの寄生容量Ｃt-Hには高周波の変位電圧Ｖs1-sの変化に伴う微分電流が漏れ
電流として流れる（図１４（ｂ））。
【００１３】
　一方、図１４（ｃ），（ｄ）は、ローサイド絶縁電源１２０Ｌのローサイド絶縁トラン
スＴ-Lにおける印加電圧ＶNと、その印加電圧ＶNによる漏れ電流を示している。ローサイ
ド側において、ローサイド絶縁トランスＴ-Lに印加される高周波の変位電圧は存在せず、
ローサイド側の電圧ＶNがそのまま加算される（図１４（ｃ））。したがって、基準電圧
ＶP及びＶNを、多相電源のＹ字結線による中性点を接地した電圧を全波整流して得られる
高電圧及び低電圧としたとき、ローサイド絶縁トランスＴ-Lの寄生容量Ｃt-Lには高周波
の変位電圧が印加されないので、漏れ電流はほとんど流れない（図１４（ｄ））。ローサ
イド絶縁トランスＴ-Lに印加される電圧の周波数成分は、例えば入力電源が中性点接地さ
れた３相商用電源（５０Ｈｚ）である場合には、基準電圧ＶNの周波数は１５０Ｈｚであ
り、数～数十pF程度の寄生容量Ｃt-Lの漏電流はほぼ無視することができる。
【００１４】
　したがって、ハイサイド絶縁電源１２０Ｈの絶縁トランスＴ-Hの寄生容量Ｃt-Hの漏れ
電流は、ハイサイド側のハイサイドスイッチング素子Ｓ１を誤動作させる要因となる。
【００１５】
　本発明は前記した従来の問題点を解決し、スイッチング素子の高周波動作で発生する高
周波の変位電圧によって生じるハイサイド絶縁電源の寄生容量に流れる漏れ電流を抑制す
ることを目的とする。
【００１６】
　また、絶縁トランスＴ-Hへの変位電圧の印加を防ぐことを目的とする。
【００１７】
　また、電力変換装置のハイサイド側のスイッチング素子の誤動作を抑制することを目的
とする。
【課題を解決するための手段】
【００１８】
　本発明は、ハイサイドスイッチング素子のオン／オフ動作で生じる高周波信号によって
ハイサイド絶縁電源の絶縁トランスの寄生容量に流れる漏れ電流は、ハイサイド絶縁電源
とハイサイド駆動回路とを結ぶ高電圧配線と低電圧配線において同方向に流れるコモンモ
ード電流であることに着目し、このコモンモード電流をコモンモードリアクトルによって
低減する。
【００１９】
　コモンモードリアクトルは、ハイサイド側に発生する変位電圧を負担する回路構成と見
なすことができ、これによって、絶縁トランスＴ-Hへの変位電圧の印加を防ぎ、絶縁トラ
ンスの寄生容量に流れる漏れ電流を抑制する。
【００２０】
　本発明は、絶縁電源の形態の他、この絶縁電源を備えた電力変換装置の形態を含み、何
れの形態においても、ハイサイド側において、ハイサイド絶縁電源とハイサイド駆動回路
との間の高電圧配線及び低電圧配線にコモンモードリアクトルを設けることによって、両
配線を同方向に流れるコモンモード電流を低減し、これによって、ハイサイド絶縁電源の
絶縁トランスの寄生容量に流れる漏れ電流を抑制し、さらに、絶縁トランスの寄生容量に
流れる漏れ電流によって発生するハイサイド側のスイッチング素子の誤動作を低減する。
【００２１】
［絶縁電源］
　本発明の絶縁電源は、ハイサイドスイッチング素子のスイッチング動作を制御するハイ
サイド駆動回路に印加する駆動電圧を、絶縁トランスを介して供給するハイサイド絶縁電
源と、ローサイドスイッチング素子のスイッチング動作を制御するローサイド駆動回路に
印加する駆動電圧を、絶縁トランスを介して供給するローサイド絶縁電源とを備える絶縁
電源において、ハイサイド絶縁電源とハイサイド駆動回路との間にコモンモードリアクト
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ルを備える。このコモンモードリアクトルは、スイッチング素子の高周波動作で発生する
高周波の変位電圧を全て負担する。
【００２２】
　本発明の絶縁電源が備える各構成において、ハイサイド絶縁電源は、ハイサイド直流電
源と、このハイサイド直流電源の直流電圧を直流－交流変換するハイサイドインバータと
、このハイサイドインバータの交流出力を電圧変換するハイサイド絶縁トランスと、この
ハイサイド絶縁トランスの交流出力を直流に変換するハイサイド整流器とを直列接続して
備える。ハイサイド駆動回路は、ハイサイドスイッチング素子のオン／オフ動作を制御す
るハイサイドゲートドライバと、このハイサイドゲートドライバの駆動制御を行うハイサ
イドフォトスイッチと、このハイサイドフォトスイッチに入力するノイズを除去するハイ
サイドバイパスコンデンサとを直列接続して備える。
【００２３】
　一方、ローサイド絶縁電源は、ローサイド直流電源と、このローサイド直流電源の直流
電圧を直流－交流変換するローサイドインバータと、このローサイドインバータの交流出
力を電圧変換するローサイド絶縁トランスと、このローサイド絶縁トランスの交流出力を
直流に変換するローサイド整流器とを直列接続して備える。ローサイド駆動回路は、ロー
サイドスイッチング素子のオン／オフ動作を制御するローサイドゲートドライバと、この
ローサイドゲートドライバの駆動制御を行うローサイドフォトスイッチと、このローサイ
ドフォトスイッチに入力するノイズを除去するローサイドバイパスコンデンサとを直列接
続して備える。
【００２４】
　コモンモードリアクトルは、ハイサイド絶縁電源とハイサイド駆動回路のハイサイドバ
イパスコンデンサとの間を接続する高電圧側配線及び低電圧側配線の両配線に設ける。
【００２５】
（コモンモードリアクトルの形態）
　コモンモードリアクトルの一形態は、ハイサイド絶縁電源の高電圧側配線及び低電圧側
配線を、共通コアに対して同方向に巻回した構成である。コモンモードリアクトルは、一
つのコアに２本の導線を同じ方向に巻回したチョークコイルによって構成することができ
る。２本の導線の巻き線構造として、２本の導線をコアに対してそれぞれ分離して巻回す
る分割巻きの構成、あるいは２本の導線をコアに対して並列させて巻回するパラファイラ
巻きの構成とすることができる。
【００２６】
　コモンモード電流は、ハイサイド絶縁電源の高電圧側配線及び低電圧側配線に対して同
方向に流れるため、コモンモードリアクトルのコアに発生する磁束は合成されて強め合う
自己誘導作用によってインダクタンスが増加する。このインダクタンスの増加によって高
周波のコモンモード電流に対する電気抵抗が高まり、コモンモード電流の通過を阻止する
作用が生じる。このコモンモード電流の通過阻止作用により、絶縁トランスの寄生容量に
流れる漏れ電流は抑制される。
【００２７】
　コモンモードリアクトルは、チョッパ回路等の主回路が備えるインダクタンスとは独立
したコアで構成する。コモンモードリアクトルのコアと主回路のインダクタンスのコアと
を共有させず独立した構成とすることによって、主回路の主電流によってコモンモードリ
アクトルのコアが磁気飽和することを避けることができる。これによって、コモンモード
リアクトルのコアを小型化させることができる。
【００２８】
　さらに、コモンモードリアクトルのコアは主回路が備えるコアと独立した構成であるた
め、コモンモードリアクトルのコアのインダクタンス値を主回路のコアに依存することな
く任意に定め、変位電圧の全てをコモンモードリアクトルが負担するように設定すること
ができる。
【００２９】
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　また、コモンモードリアクトルのコアに巻回する巻線の線径を細くし、巻線数を増やす
ことによって、電圧時間積（Ｂｍ）によるコアの磁気飽和を抑制することができる。
【００３０】
　コモンモードリアクトルの形態は、ハイサイド絶縁電源の高電圧側配線及び低電圧側配
線の両配線に対してダンピング抵抗を直列接続する構成を含む。コモンモードリアクトル
を構成する２つのコイルの結合度が１未満である場合には漏れインダクタンスが生じる。
この漏れインダクタンスは、絶縁電源側や駆動回路（ゲートドライバ）が備えるコンデン
サと共に共振回路を構成する。ダンピング抵抗は、コモンモードリアクトルを構成する２
つのコイルの漏れインダクタンスとコンデンサとの共振現象により生じる共振電流を減衰
させて共振を抑制する。
【００３１】
（バイアス電源）
　絶縁電源は、コモンモードリアクトルのコアを磁気リセットするバイアス電源をハイサ
イド絶縁電源の低電圧側に接続する構成を含む。このバイアス電源はコモンモードリアク
トルのコアの磁気飽和を抑制する。
【００３２】
　ハイサイド絶縁電源によってオン／オフ動作されるスイッチング素子は、そのオン／オ
フ動作によって高周波の変位電圧Ｖs1-sを発生する。この高周波の変位電圧Ｖs1-sは、コ
モンモード電流を低減するために設けたコモンモードリアクトルに印加される。一方、ハ
イサイド絶縁電源が備える絶縁トランスの寄生容量Ｃt-Hには低周波電圧のみが印加され
る。
【００３３】
　ハイサイド絶縁電源の基準電位は、ローサイド絶縁電源と絶縁するために浮遊状態にあ
る。そのため、コモンモードリアクトルに印加される高周波の変位電圧Ｖs1-sは浮遊状態
の基準電位上に重畳されることになり、変位電圧Ｖs1-sによって変動するコモンモードリ
アクトルのコアの磁化状態は基準電位に左右される。
【００３４】
　本発明のバイアス電源は、ハイサイド絶縁電源の基準電位に対する高周波の変位電圧Ｖ
s1-sの電位を調整することによって、コモンモードリアクトルのコアの正方向及び負方向
の電圧時間積を平衡させて磁気リセットを行い、コアの磁気飽和を抑制する。
【００３５】
　バイアス電源のバイアス電圧は、絶縁電源により駆動されるチョッパ回路等の出力回路
の出力電圧とし、これによって、コモンモードリアクトルに印加される高周波の変位電圧
Ｖs1-sの基準電圧を出力電圧の電圧分に基づいて調整する。バイアス電源によって、変位
電圧Ｖs1-sの基準電圧を調整することによって、コモンモードリアクトルには極性が逆で
大きさが同じ電圧時間積が印加され、磁気リセットが行われる。
【００３６】
　バイアス電圧は上記した出力回路の出力電圧を用いる形態の他、出力回路の出力電圧に
対応する電圧を用いる他の形態とすることができる。
【００３７】
　バイアス電源は、出力回路自体をバイアス電源として用いる形態に代えて、出力回路の
出力電圧と同電圧を出力する別電源を用いた形態としても良い。この別電源は、出力回路
の出力電圧と同電圧を、スイッチング素子を駆動する制御信号のデューティー比に基づい
て生成する構成である。
【００３８】
［電力変換装置］
　本発明の絶縁電源を備える電力変換装置は、ＤＣＤＣコンバータの形態、ＤＣＡＣイン
バータの形態を含む。さらに、ＤＣＤＣコンバータは、ＤＣＤＣ変換を行うチョッパ回路
として降圧チョッパ回路又は昇圧チョッパ回路を用いた構成とすることができる。
【００３９】
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（ＤＣＤＣ降圧チョッパコンバータの形態）
　降圧チョッパ回路を備えたＤＣＤＣコンバータは、直流電源に対して、ハイサイドスイ
ッチング素子とローサイドスイッチング素子との直並列接続回路と、インダクタンスとを
直列接続してなる降圧チョッパ回路とによって主回路を構成し、ハイサイドスイッチング
素子を駆動するハイサイド駆動回路、及びローサイドスイッチング素子を駆動するローサ
イド駆動回路に直流電圧を供給する絶縁電源を備える。
【００４０】
　絶縁電源は、ハイサイドスイッチング素子及びローサイドスイッチング素子を駆動する
ハイサイド駆動回路及びローサイド駆動回路を駆動する電源であり、ハイサイド側におい
て、ハイサイド絶縁電源とハイサイド駆動回路との間にコモンモードリアクトルを備える
。バイアス電源のバイアス電圧として降圧チョッパ回路の出力電圧を用いることができる
。
【００４１】
（ＤＣＤＣ昇圧チョッパコンバータの形態）
　昇圧チョッパ回路を備えたＤＣＤＣコンバータは、直流電源に対して、インダクタンス
と、ハイサイドスイッチング素子とローサイドスイッチング素子との直並列接続回路とを
直列接続してなる昇圧チョッパ回路とによって主回路を構成し、ハイサイドスイッチング
素子を駆動するハイサイド駆動回路、ローサイドスイッチング素子を駆動するローサイド
駆動回路に直流電圧を供給する絶縁電源とを備える。
【００４２】
　絶縁電源は、ハイサイドスイッチング素子及びローサイドスイッチング素子を駆動する
ハイサイド駆動回路及びローサイド駆動回路を駆動する電源であり、ハイサイド側におい
て、ハイサイド絶縁電源とハイサイド駆動回路との間にコモンモードリアクトルを備える
。バイアス電源のバイアス電圧として昇圧チョッパ回路の入力電圧を用いることができる
。
【００４３】
　ＤＣＤＣ降圧チョッパコンバータの形態、及びＤＣＤＣ昇圧チョッパコンバータの形態
において、コンバータのハイサイド側及びローサイド側はそれぞれ共通する１つの絶縁電
源に対してインターリーブによって多相構成とすることができる。
【００４４】
　この多相構成において、ハイサイド側の多相構成は並列接続された複数のハイサイドス
イッチング素子を備える。これら複数のハイサイドスイッチング素子には、ハイサイド側
の共通の１つの絶縁電源からコモンモードリアクトルを介して同一電圧が印加される。各
ハイサイドスイッチング素子に印加する電圧を同一電圧とすることによって、各ハイサイ
ドスイッチング素子のオン抵抗を均一化し、各相の出力を等しくすることができる。
【００４５】
（ＤＣＡＣインバータの形態）
　ＤＣＡＣインバータは、直流電源に対して、ハイサイドスイッチング素子とローサイド
スイッチング素子のブリッジ回路から成るインバータ回路によって主回路を構成し、ハイ
サイドスイッチング素子を駆動するハイサイド駆動回路、ローサイドスイッチング素子を
駆動するローサイド駆動回路に直流電圧を供給する絶縁電源とを備える。
【００４６】
　絶縁電源は、ハイサイドスイッチング素子及びローサイドスイッチング素子を駆動する
ハイサイド駆動回路及びローサイド駆動回路を駆動する電源であり、ハイサイド側におい
て、ハイサイド絶縁電源とハイサイド駆動回路との間にコモンモードリアクトルを備える
。バイアス電源のバイアス電圧としてインバータ回路の主回路の入力電圧の１／２を用い
ることができる。
【００４７】
　ＤＣＡＣインバータの形態において、ブリッジ回路は、ハイサイド側及びローサイド側
において、それぞれ共通する１つの絶縁電源に対して複数の並列接続されたスイッチング
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素子を備える。これらの複数のハイサイドスイッチング素子には、ハイサイド側の共通の
１つの絶縁電源からコモンモードリアクトルを介して同一電圧が供給される。各ハイサイ
ドスイッチング素子に印加する電圧を同一電圧とすることによって、各ハイサイドスイッ
チング素子のオン抵抗を均一化し、出力電圧の変動を抑制するすることができる。
【００４８】
　また、本発明によれば、主回路が複数のハイサイドスイッチング素子を備える電力変換
装置において、ハイサイド側の回路にコモンモードリアクトルとバイアス電源を用いるこ
とによって、絶縁電源を共通化させることができる。
【図面の簡単な説明】
【００４９】
【図１】本発明の絶縁電源、及び電力変換装置の概略構成を説明するための図である。
【図２】電力変換装置の各部位の電圧状態を説明するための図である。
【図３】電力変換装置の各部位の電圧状態を説明するための図である。
【図４】バイアス電源による高周波の変位電圧Ｖs1-sの電圧調節を説明するための概略図
である。
【図５】本発明の第１の構成例を説明するための概略ブロック図である。
【図６】本発明の第１の構成例の降圧チョッパ回路を主回路とするＤＣＤＣコンバータを
説明するための回路例である。
【図７】本発明の第２の構成例を説明するための概略ブロック図である。
【図８】本発明の第２の構成例の降圧チョッパ回路を主回路とするＤＣＤＣコンバータを
説明するための回路例である。
【図９】本発明の第３の構成例を説明するための概略ブロック図である。
【図１０】本発明の第４の構成例の昇圧チョッパ回路を主回路とするＤＣＤＣコンバータ
を説明するための回路例である。
【図１１】本発明の第５の構成例のＤＣＤＣコンバータのインターリーブ構成を説明する
ための回路例である。
【図１２】本発明の第６の構成例のＤＣＡＣインバータの構成を説明するための回路例で
ある。
【図１３】従来の電力変換装置の一例を説明するための図である。
【図１４】絶縁電源の絶縁トランスにおける印加電圧、及び高周波の変位電圧による漏れ
電流を説明するための図である。
【発明を実施するための形態】
【００５０】
　本発明の絶縁電源、及び電力変換装置について図１～図１２を用いて説明する。以下、
図１～４を用いて本発明の絶縁電源及び電力変換装置の概略構成、各部位の電圧状態、及
び磁気リセットを説明し、図５～図１０を用いてＤＣＤＣコンバータの電力変換装置の構
成例について説明する。なお、図５～図９、図１１は降圧チョッパ回路を主回路とするＤ
ＣＤＣコンバータの構成例を示し、図１０は昇圧チョッパ回路を主回路とするＤＣＤＣコ
ンバータの構成例を示す。図１１は降圧チョッパ回路の主回路をインターリーブにより多
相としたＤＣＤＣコンバータの構成例を示し、図１２はＤＣＡＣインバータの電力変換装
置の構成例を示している。
【００５１】
（本発明の絶縁電源、及び電力変換装置の概略構成）
　はじめに、本発明の絶縁電源、及び電力変換装置の概略構成について図１を用いて説明
する。なお、図１に示す電力変換装置は、降圧チョッパ回路を主回路とするＤＣＤＣコン
バータの構成例を示している。
【００５２】
　ＤＣＤＣコンバータ１０は、降圧チョッパ回路１２を主回路として直流電源６からの入
力電圧Ｖinを電圧変換して出力電圧Ｖoutを出力する。降圧チョッパ回路１２はハイサイ
ドスイッチング素子Ｓ１とローサイドスイッチング素子Ｓ２の直並列回路と、インダクタ
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ンスＬと平滑コンデンサＣの直並列回路とを備え、平滑コンデンサＣの両端の出力電圧Ｖ
outを負荷抵抗Ｒに供給する。
【００５３】
　ハイサイド側では、ハイサイドスイッチング素子Ｓ１のスイッチング動作を制御する構
成として、ハイサイド絶縁電源２-Hとハイサイド駆動回路（ゲートドライバ）３-Hとを備
える。一方、ローサイド側では、ローサイドスイッチング素子Ｓ２のスイッチング動作を
制御する構成として、ローサイド絶縁電源２-Lとローサイド駆動回路（ゲートドライバ）
３-Lとを備える。ハイサイド絶縁電源２-Hの基準電圧とローサイド絶縁電源２-Lの基準電
圧は異なり互いに絶縁状態にある。
【００５４】
　ローサイド側において、ローサイド駆動回路（ゲートドライバ）３-Lはローサイド絶縁
電源２-Lから駆動電圧Ｖdrv-L2の供給を受け、ゲート信号Gate2に基づいてローサイドス
イッチング素子Ｓ２のゲート端子に駆動電圧Ｖdrv-L2を印加して、ローサイドスイッチン
グ素子Ｓ２を駆動する。
【００５５】
　一方、ハイサイド側において、ハイサイド駆動回路（ゲートドライバ）３-Hはハイサイ
ド絶縁電源２-Hから駆動電圧Ｖdrv-H2の供給を受け、ゲート信号Gate1に基づいてハイサ
イドスイッチング素子Ｓ１のゲート端子に駆動電圧Ｖdrv-H2を印加して、ハイサイドスイ
ッチング素子Ｓ１を駆動する。ハイサイド側では、ハイサイド絶縁電源２-Hとハイサイド
駆動回路（ゲートドライバ）３-Hとの間にコモンモードリアクトル４を備える。
【００５６】
　ハイサイドスイッチング素子Ｓ１を高周波でオン／オフ動作させると、高周波の変位電
圧Ｖs1-sが発生する。この高周波の変位電圧Ｖs1-sは、ハイサイド絶縁電源２-Hが備える
絶縁トランスＴ-H（図１には示していない）において、ハイサイドスイッチング素子Ｓ１
のソース側対地電圧の変位電圧として、電圧ＶNに重畳されて印加される。この高周波の
変位電圧Ｖs1-sによって、絶縁トランスＴ-Hの寄生容量ＣT-Hに微少の漏れ電流が流れる
。この絶縁トランスＴ-Hの寄生容量Ｃt-Hの漏れ電流は、ハイサイドスイッチング素子Ｓ
１を誤動作させる要因となる。
【００５７】
　ハイサイド側に備えるコモンモードリアクトル４は、ハイサイドスイッチング素子Ｓ１
を高周波でオン／オフ動作させることによって発生する高周波の変位電圧Ｖs1-sを負担し
、これによってハイサイド絶縁電源２-Hの絶縁トランスＴ-Hの寄生容量Ｃt-Hに変位電圧
Ｖs1-sが印加されることを防止することによって漏れ電流を低減し、ハイサイドスイッチ
ング素子Ｓ１の誤動作を抑制する。
【００５８】
　ハイサイドスイッチング素子のオン／オフ動作で生じる高周波の変位電圧によってハイ
サイド絶縁電源の絶縁トランスの寄生容量に流れる漏れ電流は、ハイサイド絶縁電源とハ
イサイド駆動回路とを結ぶ高電圧配線と低電圧配線において同方向に流れるコモンモード
電流である。コモンモードリアクトル４は、コモンモード電流を低減する。
【００５９】
コモンモードリアクトル４は、複数の形態を含む。図１（ｂ）、（ｃ）、（ｄ）はコモン
モードリアクトルの構成例を示している。
【００６０】
（コモンモードリアクトル）
　コモンモードリアクトルは、共通コアとこの共通コアに対して同方向に巻回した２つの
巻線とにより構成される。図１（ｂ），（ｃ），（ｄ）に示すコモンモードリアクトル４
Ａ，４Ｂ，４Ｃは、共通コア（図示していない）に対してハイサイド絶縁電源の高電圧側
配線及び低電圧側配線を同方向に巻回することで構成される。２本の導線の巻線構造とし
て、例えば、２本の導線をコアに対してそれぞれ分離して巻回する分割巻きの構成、ある
いは２本の導線をコアに対して並列させて巻回するパラファイラ巻きの構成とすることが
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できる。
【００６１】
　コモンモード電流は、ハイサイド絶縁電源の高電圧側配線及び低電圧側配線に対して同
方向に流れるため、コアに発生する磁束は合成されて強め合う自己誘導作用によってイン
ダクタンスが増加する。このインダクタンスの増加によって高周波のコモンモード電流に
対する電気抵抗が高まり、コモンモード電流の通過を阻止する作用が生じる。このコモン
モード電流の通過を阻止する作用と、コモンモードリアクトルによる変位電圧Ｖs1-sの負
担によって、絶縁トランスの寄生容量に変位電圧が印加されることを防止し、絶縁トラン
スの寄生容量に流れる漏れ電流は抑制される。
【００６２】
　コモンモードリアクトル４Ａ，４Ｂ，４Ｃは、チョッパ回路等の主回路が備えるインダ
クタンスＬとは独立したコアで構成する。コモンモードリアクトル４Ａ，４Ｂ，４Ｃのコ
ア（図示していない）とチョッパ回路の主回路のインダクタンスＬのコア（図示していな
い）とを共有させず独立した構成とすることによって、チョッパ回路の主回路の主電流に
よるコモンモードリアクトル４Ａ，４Ｂ，４Ｃのコアの磁気飽和を避けることができる。
これによって、コモンモードリアクトル４Ａ，４Ｂ，４Ｃのコアを小型化させることがで
きる。
【００６３】
　また、コモンモードリアクトルのコアとチョッパ回路の主回路のインダクタンスＬのコ
アとを独立した構成とすることで、各コアのインダクタンスをそれぞれ分離して定めるこ
とができ、コモンモードリアクトル４Ａ，４Ｂのコアに巻回する巻線の線径を細くし、巻
線数を増やすことによって、インダクタンスを任意に設定することができる。また、電圧
時間積（Ｂｍ）も任意に設定することができるため、コアの磁気飽和を抑制することもで
きる。
【００６４】
　コモンモードリアクトル４Ａは、共通コア（図示していない）に１次巻線４ａ，４ｂを
同方向に巻回して構成される。コモンモードリアクトル４Ｂは、コモンモードリアクトル
４Ａと同様に共通コアに巻回された１次巻線４ａ，４ｂに加えて、抵抗４ｄで短絡した２
次巻線４ｃを備える。２次巻線４ｃは１次巻線４ａ，４ｂのコモンモード電流を誘起して
、抵抗４ｄで消費させる。
【００６５】
　コモンモードリアクトル４Ｃは、コモンモードリアクトル４Ａと同様に共通コアに巻回
された１次巻線４ａ，４ｂに加えて、各１次巻線４ａ，４ｂを抵抗４ｅ、４ｆによって短
絡させる。抵抗４ｅ、４ｆは１次巻線４ａ，４ｂのコモンモード電流を消費して低減させ
る。
【００６６】
　一方、ローサイド絶縁電源２-Lのローサイド絶縁トランスＴ-L（図１には示していない
）に印加される高周波の変位電圧は、ローサイド側の電圧ＶNのみ印加される。電圧ＶP及
びＶNを、多相電源のＹ字結線による中性点を接地して得られる高電圧及び低電圧とした
とき、ローサイド絶縁トランスＴ-Lの寄生容量Ｃt-Lには低周波のＶNだけが印加されるの
で漏れ電流はわずかである。ローサイド絶縁トランスＴ-Lに印加される電圧の周波数成分
は、例えば入力電源が中性点接地された３相商用電源（５０Ｈｚ）である場合には、基準
電圧ＶNの周波数は１５０Ｈｚであり、数～数十pF程度の寄生容量Ｃt-Lの漏電流はほぼ無
視することができる。
【００６７】
（バイアス電源）
　ローサイド絶縁電源２-Lは電圧ＶNを基準電圧として有するのに対して、ハイサイド側
のハイサイド絶縁電源２-Hはローサイド絶縁電源２-Lと絶縁された浮遊状態にある。ハイ
サイド絶縁電源２-Hの基準電圧は、ハイサイドスイッチング素子Ｓ１のソース端の電圧に
基づいて定まる。
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【００６８】
　本発明の電力変換装置１であるＤＣＤＣコンバータ１０において、ハイサイド絶縁電源
２-Hは、低電圧側に接続されたバイアス電源５を備える。バイアス電源５は、コモンモー
ドリアクトルに印加する高周波の変位電圧Ｖs1-sのバイアス電圧を調整する。このバイア
ス電源５によるバイアス電圧の調整によって、コモンモードリアクトルのコアを磁気リセ
ットし、コアの磁気飽和を抑制する。バイアス電源によるコアの磁気リセットについては
後の項で説明する。
【００６９】
（電力変換装置に各部位の電圧状態）
　次に、電力変換装置の各部位の電圧状態を図２、図３を用いて説明する。
　図２は、直流電源として、中性点接地した３相商用電源（５０Ｈｚ）と、３相商用電源
の交流電圧を整流して直流電圧を出力する整流器及び平滑回路を備えたものを用い、直流
電源で得られる直流電圧を電力変換装置の入力電圧Ｖinとする場合を示している。図２（
ａ）は電力変換装置の各部位の電圧として、直流電源の正電圧端の電圧ＶP、負電圧端の
電圧ＶN、及び出力端の電圧（ＶN＋Ｖout）の各電圧の変動を示し、図２（ｂ）は高周波
の変位電圧Ｖs1-sの変動を示している。図２（ｃ）は、図２（ｂ）において任意の一時点
における、各電圧ＶP，ＶN＋Ｖout，ＶN，及びＶs1-sの電圧状態を示している。
【００７０】
　直流電源の出力端の電圧の内、負電圧端の電圧ＶNは電力変換装置のローサイド側の基
準電圧となり、正電圧端の電圧ＶPは基準電圧ＶNに入力電圧Ｖinを加算した電圧（ＶN＋
Ｖin）となる。
【００７１】
　電力変換装置の出力端の電圧は、基準電圧ＶNに出力電圧Ｖoutを加算した（ＶN＋Ｖout
）であり、電力変換装置の主回路が降圧チョッパ回路で構成される場合には、ＶP（＝ＶN
＋Ｖin）＞（ＶN＋Ｖout）の関係がある。
【００７２】
　３相商用電源の交流電圧を整流して直流電圧を出力する直流電源の出力電圧は、各商用
電源の周波数が５０Ｈｚの場合には１５０Ｈｚの周波数となり、電圧ＶN及び電圧ＶPの周
波数は１５０Ｈｚとなる。なお、Ｓ相接地の場合には、電圧ＶN及び電圧ＶPの周波数は５
０Ｈｚとなる。
【００７３】
　ハイサイドスイッチング素子Ｓ１及びローサイドスイッチング素子Ｓ２を高周波駆動し
た際に発生する高周波の変位電圧Ｖs1-sは、入力電圧Ｖinと同じ振幅値を有し、基準電圧
ＶNをベースとして加算された電圧状態で表される。
【００７４】
　図３は、負電圧端の電圧ＶNを基準電圧とした、正電圧端の電圧ＶP（＝ＶN＋Ｖin）、
出力端の出力電圧（ＶN＋Ｖout）、及びハイサイドスイッチング素子Ｓ１のゲートを駆動
するゲートドライバ信号の電圧（Ｖdrv-H＋Ｖs1-s）の各電圧状態を示している。このゲ
ートドライバ信号の電圧は、ハイサイドスイッチング素子Ｓ１の出力側（ソース側）の電
圧よりも高い電圧である必要があるため、ハイサイド絶縁電源２-Hの基準電圧をＶs1-sに
設定し、この基準電圧Ｖs1-sに電圧Ｖdrv-Hを加算した電圧（Ｖdrv-H＋Ｖs1-s）をピーク
電圧とする電圧（Ｖdrv-H＋ＶN＋Ｖin）をゲートドライバ信号Ｖgate-Hとする。なお、図
３に示す電圧の振幅は説明の上から模式的に表したものであって、実際の電圧の振幅を示
すものではない。
【００７５】
（磁気リセット）
　コモンモードリアクトルの各形態において、バイアス電源５はコモンモードリアクトル
のコアを磁気リセットして、コモンモードリアクトルのコアの磁気飽和を抑制する。
【００７６】
　ハイサイド絶縁電源２-Hによってオン／オフ動作されるハイサイドスイッチング素子Ｓ
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１は、そのオン／オフ動作によって高周波の変位電圧Ｖs1-sを発生する。この高周波の変
位電圧Ｖs1-sはコモンモードリアクトルに印加される。一方、ハイサイド絶縁電源２-Hが
備える絶縁トランスの寄生容量Ｃt-Hには低周波電圧のみが印加される。
【００７７】
　ハイサイド絶縁電源２-Hの基準電位は、ローサイド絶縁電源２-Lと絶縁するために浮遊
状態にある。そのため、コモンモードリアクトルに印加される高周波の変位電圧Ｖs1-sは
浮遊状態の基準電位に重畳されることになり、変位電圧Ｖs1-sによって変動するコモンモ
ードリアクトルのコアの磁化状態は基準電位に左右される。
【００７８】
　バイアス電源５は、ハイサイド絶縁電源２-Hの基準電位に対する高周波の変位電圧Ｖs1
-sの電位を調整することによって、コモンモードリアクトルのコアの正方向及び負方向の
電圧時間積を平衡させて磁気リセットを行い、コアの磁気飽和を抑制する。
【００７９】
　バイアス電源５のバイアス電圧は、絶縁電源により駆動されるチョッパ回路等の出力回
路の出力電圧とし、これによって、コモンモードリアクトルに印加される高周波の変位電
圧Ｖs1-sの基準の電位を出力電圧に基づいて調整する。バイアス電源によって、変位電圧
Ｖs1-sの基準の電位を調整することによって、コモンモードリアクトルには極性が逆で大
きさが同じ電圧時間積を印加される。
【００８０】
　図４はバイアス電源５による高周波の変位電圧Ｖs1-sの電位調節を説明するための概略
図である。なお、図４に示す電圧振幅及び各部位の電圧は説明の上から模式的に表したも
のであって、実際の電圧振幅又は電圧状態を示すものではない。
【００８１】
　図４（ａ）はコモンモードリアクトルに印加される高周波の変位電圧Ｖs1-sの電位状態
を示している。図４（ａ）に示す電位状態では、例としてバイアス電圧を入力電圧Ｖinの
１／２としているため、変位電圧Ｖs1-sの変動がコモンモードリアクトルに対して正方向
の電圧時間積が多く印加されるため、コアの磁気リセットは行われない。
【００８２】
　図４（ｂ）は、コモンモードリアクトルに印加される高周波の変位電圧Ｖs1-sを、バイ
アス電源によって基準電圧ＶNに基づいて電位変更した状態を示している。この電位変更
によって、コモンモードリアクトルの基準の電位は（ＶN＋Ｖout）となる。図４（ｂ）で
は（ＶN＋Ｖout）を太い破線で示している。
【００８３】
　これによって、コモンモードリアクトルのコアには、基準の電位（ＶN＋Ｖout）に対し
て正方向と負方向の両方向に同じ面積の電圧時間積の変位電圧Ｖs1-sが印加される。
【００８４】
　電力変換装置の主回路が降圧チョッパ回路である場合には、降圧チョッパ回路の出力電
圧Ｖoutは、Ｖout＝Ｖin×Dutyで表される。なお、Dutyはハイサイドスイッチング素子Ｓ
１のデューティー比であり、一周期に対してハイサイドスイッチング素子Ｓ１をオン状態
とする時間比を表している。
【００８５】
　このDutyでハイサイドスイッチング素子Ｓ１の駆動を制御した場合には、コモンモード
リアクトルには、ハイサイドスイッチング素子Ｓ１がオン状態の間では（Ｖin－Ｖout）
の電圧がDutyの期間だけ印加され、ハイサイドスイッチング素子Ｓ１がオフ状態の間では
Ｖoutの電圧の極性が逆向きで（１－Duty）の期間だけ印加される。
【００８６】
　この電圧印加の状態を電圧時間積Ｂｍで表すと、ハイサイドスイッチング素子Ｓ１がオ
ン状態の期間では、
　Ｂｍ-on＝（Ｖin－Ｖout）×Duty
　　　　　＝（Ｖin－Ｖin×Duty）×Duty
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　　　　　＝Ｖin×（１－Duty）×Duty　　　　…（１）
となる。
【００８７】
　　一方、ハイサイドスイッチング素子Ｓ１がオフ状態の期間では、
　Ｂｍ-off＝（－Ｖout×（１－Duty））
　　　　　＝－Ｖin×（１－Duty）×　Duty　　…（２）
となる。
【００８８】
　変位電圧Ｖs1-sは全でコモンモードリアクトルに印加され、ハイサイド絶縁電源２-Hの
絶縁トランスＴ-Hの寄生容量Ｃt-Hには（ＶN＋Ｖout）の低周波数電圧のみが印加される
。
【００８９】
　コモンモードリアクトルに印加される変位電圧Ｖs1-sについて、上記式（１）、（２）
に示す様に、ハイサイドスイッチング素子Ｓ１がオン状態でコアに印加される電圧時間積
Ｂm-onと、ハイサイドスイッチング素子Ｓ１がオフ状態でコアに印加される電圧時間積Ｂ
m-offは極性が逆方向で大きさが同じであるため、コモンモードリアクトルのコアは磁気
リセットされる。
【００９０】
　一方、絶縁トランスＴ-Hの寄生容量Ｃt-Hに印加される（ＶN＋Ｖout）の低周波数の電
圧による漏れ電流については、寄生容量Ｃt-Hが例えば数～数十pF程度の小容量であるた
め、ほぼ無視することができる。
【００９１】
（ハイサイド絶縁電源の共振現象の抑制）
　次に、ハイサイド絶縁電源に生じる共振現象を抑制する構成について説明する。コモン
モードリアクトル４Ａ，４Ｂを構成する２つの巻線４ａ，４ｂの結合度が１未満である場
合には漏れインダクタンスＬs（図１には示していない）が生じる。この漏れインダクタ
ンスＬsは、ハイサイド絶縁電源２-H及び駆動回路（ゲートドライバ）３-Hが備えるコン
デンサと共に共振回路を構成する。
【００９２】
　共振回路を構成するコンデンサとして、コモンモードリアクトル４Ａ，４Ｂに接続され
るハイサイド絶縁電源２-Hが備える平滑コンデンサや、駆動回路（ゲートドライバ）３-H
が備えるバイパスコンデンサがある。バイパスコンデンサは、交流成分をバイパスして駆
動回路（ゲートドライバ）３-Hへのノイズ分に侵入を阻止するフィルタリングの作用を奏
する。
【００９３】
　なお、これらのコンデンサにおいて、通常、ハイサイド絶縁電源の整流後に設ける平滑
コンデンサとして、電界コンデンサ等の容量の大きなコンデンサを使用するため、共振回
路を構成するコンデンサとしては無視することができる。一方、駆動回路（ゲートドライ
バ）において絶縁のためにフォトカプラを用いる場合に設けるバイパスコンデンサは、セ
ラミックコンデンサ等の容量の小さなコンデンサを用いるため、共振回路を構成するコン
デンサとして無視できない。
【００９４】
　コモンモードリアクトル４Ａ，４Ｂは、ハイサイド絶縁電源２-Hの高電圧側配線及び低
電圧側配線の両配線にダンピング抵抗７（図１には示していない）を直列接続する構成と
することができる。ダンピング抵抗７は、コモンモードリアクトル４Ａ，４Ｂを構成する
２つの巻線４ａ，４ｂの漏れインダクタンスＬsとコンデンサとの共振現象により生じる
共振電流を減衰させて共振を抑制する。
【００９５】
　漏れインダクタンスＬs、コンデンサＣ、及びダンピング抵抗Ｒdampの直列回路におい
て、Ｑ値及び減衰比ζはそれぞれ以下の式（３），（４）で表される。
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　Ｑ＝（１／Ｒdamp）×（Ｌs／Ｃ）１／２　　　　　　　…（３）
　ζ＝１／２Ｑ＝（Ｒdamp／２）×（Ｃ／Ｌs）１／２　　…（４）
ここで、ダンピング抵抗Ｒdampは、例えば減衰比ζが予め定めた所定値を超えるような値
を求めることで選定することができる。
【００９６】
　ここで、平滑コンデンサは共振に寄与しないとし、共振回路を構成するコンデンサとし
て駆動回路（ゲートドライバ）のフォトカプラをバイパスするバイパスコンデンサＣs-in
のみであるとした場合には、減衰比ζは以下の式（５）で表される。
　ζ＝１／２Ｑ＝（Ｒdamp／２）×（Ｃs-in／Ｌs）１／２　　…（５）
【００９７】
　減衰値ζの所定値としてζkを定めた場合には、ダンピング抵抗Ｒdampは以下の式（６
）で表すことができる。
　Ｒdamp＞２ζk×（Ｌs／Ｃs-in）１／２　　　　　　　　　…（６）
【００９８】
　以下、本発明の絶縁電源及び電力変換装置の構成例（第１の構成例～第６の構成例）に
ついて、図５～図１２を用いて説明する。図５～図９に示す第１～第３の構成例はバイア
ス電源の形態例であり、降圧チョッパ回路を主回路とするＤＣＤＣコンバータの例につい
て示している。図１０に示す第４の構成例は昇圧チョッパ回路を主回路とするＤＣＤＣコ
ンバータの例であり、図１１に示す第５の構成例はＤＣＤＣコンバータをインターリーブ
構成とする例であり、図１２に示す第６の構成例はＤＣＡＣインバータの構成例である。
【００９９】
（第１の構成例）
　第１の構成例は、ハイサイド絶縁電源に対する電圧の印加を第１の形態のバイアス電源
５Ａによって行う。図５は概略ブロックを示し、図６は一構成例を示している。
【０１００】
　第１の構成例のＤＣＤＣコンバータ１０Ａは、図１で示した構成のバイアス電源として
第１の形態のバイアス電源５Ａを備える。バイアス電源５Ａは、降圧チョッパ回路１２の
高出力端をハイサイド絶縁電源２-Hの低電圧側に接続する構成であり、この構成によって
、ハイサイド絶縁電源２-Hの低電圧側に降圧チョッパ回路１２の高電圧側の出力端の電圧
（ＶN＋Ｖout）を印加し、これによってハイサイド絶縁電源２-Hの基準電位を設定する。
【０１０１】
　なお、降圧チョッパ回路１２の高電圧側の出力端の電圧（ＶN＋Ｖout）は、降圧チョッ
パ回路１２の負電圧端の電圧ＶNに負荷抵抗Ｒに印加される出力電圧Ｖoutを重畳した電圧
である。
【０１０２】
　図６は、図５に示される概略ブロックの一回路構成を示している。
　直流電源６は、中性点接地した３相電源と、３相交流を直流に変換する３相整流器と、
コイルＬinとコンデンサＣinの直並列回路からなる平滑回路とから構成される。３相電源
は、例えば５０Ｈｚの３相商用電源を用いることができる。５０Ｈｚの３相商用電源を用
いた場合には、直流電源６による得られる基準電圧ＶNの周波数は１５０Ｈｚとなる。
【０１０３】
　ハイサイド絶縁電源２-Hは、ハイサイド直流電源と、このハイサイド直流電源の直流電
圧Ｖdrv-H1を直流－交流変換するハイサイドインバータＩＮＶ-Hと、このハイサイドイン
バータＩＮＶ-Hの交流出力を電圧変換するハイサイド絶縁トランスＴ-Hと、このハイサイ
ド絶縁トランスＴ-Hの交流出力を直流に変換するハイサイド整流器ＲＥＣＴ-Hとを直列接
続し、更に平滑コンデンサＣs-Houtを並列接続して構成される。
【０１０４】
　ハイサイド駆動回路３-Hは、ハイサイドスイッチング素子Ｓ１のオン／オフ動作を制御
するハイサイドゲートドライバＤＲＶ-Hと、このハイサイドゲートドライバＤＲＶ-Hの駆
動制御を行うハイサイドフォトスイッチＰＣ-Hと、このハイサイドフォトスイッチＰＣ-H
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に入力するノイズを除去するハイサイドバイパスコンデンサＣs-Hinとを直列接続して備
える。ハイサイドゲートドライバＤＲＶ-Hの出力は抵抗Ｒg-Hを介してハイサイドスイッ
チング素子Ｓ１のゲートに入力される。
【０１０５】
　ローサイド絶縁電源２-Lは、ローサイド直流電源と、このローサイド直流電源の直流電
圧Ｖdrv-L1を直流－交流変換するローサイドインバータＩＮＶ-Lと、このローサイドイン
バータＩＮＶ-Lの交流出力を電圧変換するローサイド絶縁トランスＴ-Lと、このローサイ
ド絶縁トランスＴ-Lの交流出力を直流に変換するローサイド整流器ＲＥＣＴ-Lとを直列接
続し、更に、平滑コンデンサＣs-Loutを並列接続して構成される。
【０１０６】
　ローサイド駆動回路３-Lは、ローサイドスイッチング素子Ｓ２のオン／オフ動作を制御
するローサイドゲートドライバＤＲＶ-Lと、このローサイドゲートドライバＤＲＶ-Lの駆
動制御を行うローサイドフォトスイッチＰＣ-Lと、このローサイドフォトスイッチＰＣ-L
に入力するノイズを除去するローサイドバイパスコンデンサＣs-Linとを直列接続して備
える。ローサイドゲートドライバＤＲＶ-Lの出力は抵抗Ｒg-Lを介してローサイドスイッ
チング素子Ｓ２のゲートに入力される。
【０１０７】
　ハイサイド絶縁電源２-Hとハイサイド駆動回路３-Hとの間の配線には、コモンモードリ
アクトル４Ａが設けられる。コモンモードリアクトル４Ａは、ハイサイド絶縁電源２-H側
の平滑コンデンサＣs-Houtとハイサイド駆動回路３-H側のハイサイドバイパスコンデンサ
Ｃs-Hinとの間を接続する高電圧側配線及び低電圧側配線の両配線に接続されるコイルＬc
omにより構成される。
【０１０８】
　なお、図６中のインダクタンスＬsはコモンモードリアクトル４Ａの漏れインダクタン
スを示し、Ｒdampは漏れインダクタンスＬsにより発生する共振を抑制するダンピング抵
抗である。
【０１０９】
（第２の構成例）
　第２の構成例は、ハイサイド絶縁電源に対する電圧の印加を第２の形態のバイアス電源
によって行う。図７は概略ブロックを示し、図８は一構成例を示している。
【０１１０】
　第２の構成例のＤＣＤＣコンバータ１０Ｂは、図１で示した構成のバイアス電源として
第２の形態のバイアス電源５Ｂを備える。バイアス電源５Ｂは、ハイサイド絶縁電源２-H
への低電圧に印加を別電源により行う構成であり、別電源の電圧源Ｖcは降圧チョッパ回
路の負電圧端の電圧ＶNに出力電圧Ｖoutを加算した電圧（ＶN＋Ｖout）と同電圧に設定す
る。この構成によって、ハイサイド絶縁電源２-Hの低電圧側の電位として降圧チョッパ回
路１２の高出力端の電圧（ＶN＋Ｖout）と同じ電圧が設定される。
【０１１１】
　図８は、図７に示される概略ブロックの一回路構成を示している。図８に示す回路構成
は、図６に示した回路構成のバイアス電源５Ａをバイアス電源５Ｂに変更する以外は共通
の構成である。以下では、図６に示した第１の構成例と共通する部分の説明は省略し、バ
イアス電源５Ｂのみを説明する。
【０１１２】
　バイアス電源５Ｂは、ハイサイド絶縁電源２-Hの低電圧側に電圧源Ｖcを接続して構成
される。電圧源Ｖcは、主回路の出力電圧Ｖoutと同電圧に設定する。これによって、ハイ
サイド絶縁電源２-Hの低電圧側には（ＶN＋Ｖout）の電圧が設定される。主回路である降
圧チョッパ回路１２の入力電圧をＶinとし、ハイサイドスイッチング素子Ｓ１のデューテ
ィー比をDutyとしたときには、電圧源Ｖcの電圧は（Ｖin×Duty）に設定する。したがっ
て、バイアス電源５Ｂの電圧源Ｖcの電圧の設定は、既知の入力電圧Ｖin及びDutyに基づ
いて行うことができる。
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【０１１３】
（第３の構成例）
　第３の構成例は、ハイサイド絶縁電源に対する電圧の印加を第３の形態のバイアス電源
によって行う。図９は概略ブロックを示している。
【０１１４】
　第３の構成例のＤＣＤＣコンバータ１０Ｃは、図１で示した構成のバイアス電源として
第３の形態のバイアス電源５Ｃを備える。バイアス電源５Ｃは、第２の形態のバイアス電
源５Ｂと同様に、ハイサイド絶縁電源２-Hの低電圧側の電位の設定を別電源によって行う
構成であり、別電源の電圧源Ｖcは、ゲート信号Gate1及びGate2に基づいて出力電圧Ｖout
と同電圧を生成する。この構成によって、ハイサイド絶縁電源２-Hの低電圧側の電位とし
て降圧チョッパ回路１２の高出力端の電圧（ＶN＋Ｖout）を設定する。
【０１１５】
　バイアス電源５Ｃは、降圧チョッパ回路の主回路の低電圧側とハイサイド絶縁電源２-H
の低電圧側との間にバイアス電源５Ｃを接続して構成される。バイアス電源５Ｃは、バイ
アス電源回路５Ｃ1と制御部５Ｃ2を備える。制御部５Ｃ2は、ハイサイド駆動回路３-Hの
オン／オフを制御するゲート信号Gate1とローサイド駆動回路３-Lのオン／オフを制御す
るゲート信号Gate2、及び入力電圧Ｖinを入力し、ゲート信号Gate1とゲート信号Gate2か
らデューティー比Dutyを算出し、得られたDutyと入力電圧Ｖinに基づいて（Ｖin×Duty）
の演算によって出力電圧Ｖoutと同電圧を生成する。これによって、バイアス電源５Ｃは
、主回路の出力電圧Ｖoutと同電圧を出力する電圧源Ｖcを構成することができ、ハイサイ
ド絶縁電源２-Hの低電圧側の電位には（ＶN＋Ｖout）の電圧が設定される。
【０１１６】
　バイアス電源５Ｃの構成によれば、ゲート信号Gate1及びGate2、並びに入力電圧Ｖinの
変動に同期した電圧をハイサイド絶縁電源２-Hに設定することができる。
【０１１７】
（第４の構成例）
　第４の構成例は、電力変換装置の主回路として降圧チョッパ回路に代えて昇圧チョッパ
回路を用いてＤＣＤＣコンバータを構成する例である。図１０（ａ）は概略ブロック図を
示し、図１０（ｂ）は各部位の電圧関係を示している。
【０１１８】
　第４の構成例のＤＣＤＣコンバータ１０Ｄは電力変換装置の主回路として昇圧チョッパ
回路１３を備える。ＤＣＤＣコンバータ１０Ｄは、昇圧チョッパ回路１３を主回路として
直流電源６からの入力電圧Ｖinを変換し昇圧した出力電圧Ｖoutを出力する。昇圧チョッ
パ回路１３は、直並列回路を構成するインダクタンスＬと平滑コンデンサＣとの間にハイ
サイドスイッチング素子Ｓ１とローサイドスイッチング素子Ｓ２の直並列回路を備え、出
力電圧Ｖoutを負荷抵抗Ｒに供給する。
【０１１９】
　第４の構成例において、ハイサイド絶縁電源２-H、ハイサイド駆動回路３-H、及びコモ
ンモードリアクトル４からなるハイサイド側の構成、及びローサイド絶縁電源２-L、及び
ローサイド駆動回路３-Lからなるローサイド側の構成は、降圧チョッパ回路を備えた第１
の構成例～第３の構成例と共通であるため、これらの構成についての説明は省略する。
【０１２０】
　第４の構成例のＤＣＤＣコンバータ１０Ｄは、第４の形態のバイアス電源５Ｄを備える
。バイアス電源５Ｄは、昇圧チョッパ回路１３の低電圧側である入力端をハイサイド絶縁
電源２-Hの低電圧側に接続する構成である。この構成によって、ハイサイド絶縁電源２-H
の低電圧側の電位として昇圧チョッパ回路１３の低入力端の電圧（ＶN＋Ｖin）が設定さ
れる。
【０１２１】
　図１０（ｂ）は、主回路の負電圧端の電圧ＶNを基準電圧とし、主回路の入力端の正電
圧ＶP（＝ＶN＋Ｖin）、主回路の出力端の出力電圧（ＶN＋Ｖout）、及びハイサイドスイ
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ッチング素子Ｓ１のゲートを駆動するゲートドライバ信号の電圧（Ｖdrv-H＋ＶN＋Ｖout
）の各電圧状態を示している。
【０１２２】
　このゲートドライバ信号の電圧は、ハイサイドスイッチング素子Ｓ１の入力側（ソース
側）の電圧よりも高い電圧である必要があるため、ハイサイド絶縁電源２-Hの基準電圧を
Ｖs1-sに設定し、この基準電圧Ｖs1-sに電圧Ｖdrv-Hを加算した電圧（Ｖdrv-H＋Ｖs1-s）
をピーク電圧とする電圧（Ｖdrv-H＋ＶN＋Ｖout）をゲートドライバ信号Ｖgate-Hとする
。なお、図１０（ｂ）に示す電圧の振幅は説明の上から模式的に表したものであって、実
際の電圧の振幅を示すものではない。
【０１２３】
（第５の構成例）
　第５の構成例は、電力変換装置の主回路をインターリーブにより多相構成とする例であ
る。なお、ここでは、主回路として降圧チョッパ回路を用い、２相のインターリーブの構
成としたＤＣＤＣコンバータを構成する例を示している。図１１は第５の構成例の回路例
を示している。
【０１２４】
　第５の構成例のＤＣＤＣコンバータ１０Ｅは電力変換装置のインターリーブにより２相
に主回路を構成している。
【０１２５】
　この多相構成では、インターリーブの相数分と同数のコモンモードリアクトルを各相の
ハイサイド側に設ける。ハイサイド絶縁電源２-H及びローサイド絶縁電源２-Lは、各相に
共通の１個の絶縁電源とすることができる。
【０１２６】
　図１１に示す構成例は、ハイサイド側において、１個のハイサイド絶縁電源２-Hに対し
て２個のコモンモードリアクトル４Ａ-A及び４Ａ-Bと、２個のハイサイド駆動回路３-HA
及び３-HBとを備え、コモンモードリアクトル４Ａ-Aとハイサイド駆動回路３-HAで一方の
相を構成し、コモンモードリアクトル４Ａ-Bとハイサイド駆動回路３-HBで他方の相を構
成している。
【０１２７】
　一方、ローサイド側においては、１個のローサイド絶縁電源２-Lに対して２個のローサ
イド駆動回路３-LA及び３-LBを備え、ローサイド駆動回路３-LAで一方の相を構成し、ロ
ーサイド駆動回路３-LBで他方の相を構成している。
【０１２８】
　このインターリーブ構成の電力変換装置において、第１の構成例で示した単相の電力変
換装置で設定したコモンモードリアクトルのコイルＬcom及びダンピング抵抗Ｒdampと同
じ値を選定した場合には、ハイサイド駆動回路３-HAのフォトカプラのハイサイドバイパ
スコンデンサＣs-Hin-Aに印加される電圧Ｖdrv-H2-Aと、ハイサイド駆動回路３-HBのフォ
トカプラのハイサイドバイパスコンデンサＣs-Hin-Bに印加される電圧Ｖdrv-H2-Bは同電
圧となる。この電圧は、ハイサイドスイッチング素子Ｓ１-A、Ｓ１-Bのゲートに印加され
るゲート電圧となり、スイッチング素子のオン抵抗に影響するが、本構成によれば両スイ
ッチング素子のゲートに印加されるゲート電圧は同電圧であるため、多相インターリーブ
の主回路に流れる各相の電流を同じ電流値とすることができ、電流の不平衡を防止するこ
とができる。
【０１２９】
　ここでは、多相インターリーブとして２相のインターリーブの例を示しているが、イン
ターリーブの相数は２相に限定されれるものではなく、３相以上の多相インターリーブに
ついても適用することができる。
【０１３０】
　第５の構成例のＤＣＤＣコンバータ１０Ｅでは、主回路としてＤＣＤＣ降圧チョッパコ
ンバータの例を示しているが、主回路をＤＣＤＣ昇圧チョッパコンバータとするコンバー
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タについても適用することができる。
【０１３１】
　これらの多相インターリーブにおいて、コンバータのハイサイド側及びローサイド側は
それぞれ共通する１つの絶縁電源に対して多相構成とすることができ、この多相構成にお
いて、ハイサイド側の多相構成は並列接続された複数のハイサイドスイッチング素子を備
える。これら複数のハイサイドスイッチング素子には、ハイサイド側の共通の１つの絶縁
電源からコモンモードリアクトルを介して同一電圧が印加される。各ハイサイドスイッチ
ング素子に印加する電圧を同一電圧とすることによって、各ハイサイドスイッチング素子
のオン抵抗を均一化し、各相の出力を等しくすることができる。
【０１３２】
（第６の構成例）
　第６の構成例は、電力変換装置をＤＣＡＣインバータとして構成する例であり、直流の
入力電圧Ｖinを電力変換して出力インピーダンスＲＬに交流の出力電圧Ｖoutを出力する
。図１２に示すＤＣＡＣインバータ１１の構成例は、ハイサイド側の２個のハイサイド駆
動回路３-HA及びハイサイド駆動回路３-HBと、ローサイド側の２個のローサイド駆動回路
３-LA及びローサイド駆動回路３-LBとによってブリッジ回路を構成する。２個のハイサイ
ド駆動回路３-HA及び３-HBには、共通する１個のハイサイド絶縁電源２-Hから電圧を供給
する。一方、２個のローサイド駆動回路３-LA及び３-LBには、共通する１個のローサイド
絶縁電源２-Lから電圧を供給する。
【０１３３】
　また、ハイサイド側では、ハイサイド絶縁電源２-Hとハイサイド駆動回路３-HAとの間
にコモンモードリアクトル４Ａを接続し、ハイサイド絶縁電源２-Hとハイサイド駆動回路
３-HBとの間にコモンモードリアクトル４Ｂを接続する。
【０１３４】
　ハイサイド絶縁電源２-Hの低電圧側と主回路の低電圧側との間にはバイアス電源Ｖcを
接続して、ハイサイド絶縁電源２-Hの低電圧側の電圧を（ＶN＋Ｖc）に設定する。一方、
ローサイド絶縁電源２-Lの低電圧側と主回路の低電圧側とを接続して、ローサイド絶縁電
源２-Lの基準電圧をＶNに設定する。
【０１３５】
　ここで、バイアス電源Ｖcの電圧を（Ｖin／２）に選定する。ブリッジ回路を構成する
ハイサイド駆動回路３-HA及びハイサイド駆動回路３-HBには、各サイクルにおいて入力電
圧Ｖinの１／２の電圧が印加されるため、バイアス電源Ｖcを（Ｖin／２）に選定するこ
とによって、コモンモードリアクトル４Ａ、４Ｂを適切に磁気リセットすることができる
。
【０１３６】
　なお、コモンモードリアクトル４Ａ，４ＢのインダクタンスＬcom-A及びインダクタン
スＬcom-Bの値を、ＤＣＡＣインバータ１１の出力インピーダンスＲＬに対して十分に大
きな値に選定することによって、高周波帯域においては、ＤＣＡＣインバータ１１から見
たときのハイサイド絶縁電源２-Hのインピーダンスは、ＤＣＡＣインバータ１１の出力イ
ンピーダンスより十分に大きく設定することができる。これにより、ＤＣＡＣインバータ
１１から見た出力インピーダンスに対してハイサイド絶縁電源２-Hが及ぼす影響を低減す
ることができる。この効果は、コモンモードリアクトルのコアを主回路のコアと分離し独
立して、コモンモードリアクトルのインダクタンスを任意に設定自在する構成に因るもの
である。
【０１３７】
　第６構成例に示すＤＣＡＣインバータの形態において、ブリッジ回路は、ハイサイド側
及びローサイド側において、それぞれ共通する１つの絶縁電源に対して複数の並列接続さ
れたスイッチング素子Ｓ１-A，Ｓ１-B、Ｓ２-A，Ｓ２-Bを備える。これらの複数のハイサ
イドスイッチング素子Ｓ１-A，Ｓ１-Bには、ハイサイド側の共通の１つの絶縁電源２-Hか
らコモンモードリアクトル４Ａ，４Ｂを介して同一電圧が供給される。各ハイサイドスイ
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ッチング素子Ｓ１-A，Ｓ１-Bに印加する電圧を同一電圧とすることによって、各ハイサイ
ドスイッチング素子Ｓ１-A，Ｓ１-Bのオン抵抗を均一化し、ＤＣＡＣインバータの出力電
圧の変動を抑制することができる。
【０１３８】
　なお、上記実施の形態及び変形例における記述は、本発明に係る電源装置の一例であり
、本発明は各実施の形態に限定されるものではなく、本発明の趣旨に基づいて種々変形す
ることが可能であり、これらを本発明の範囲から排除するものではない。
【産業上の利用可能性】
【０１３９】
　本発明の電力変換装置は、半導体や液晶パネル等の製造装置、真空蒸着装置、加熱・溶
融装置等の高周波を使用する装置に対する高周波電力の供給に適用することができる。
【符号の説明】
【０１４０】
　１　　電力変換装置
　２-H　　ハイサイド絶縁電源
　２-L　　ローサイド絶縁電源
　３-H，３-HA，３-HB　　　ハイサイド駆動回路
　３-L，３-LA，３-LB　　　ローサイド駆動回路
　４，４Ａ，４Ｂ，４Ｃ，４Ａ-A，４Ａ-B　　コモンモードリアクトル
　４ａ，４ｂ，４ｃ　　巻線
　４ｄ　　抵抗
　４ｆ，４ｈ　　コンデンサ
　５，５Ａ，５Ｂ，５Ｃ，５Ｄ　バイアス電源
　５Ｃ1　　　バイアス電源回路
　５Ｃ2　　　制御部
　６　直流電源
　７　　ダンピング抵抗
　１０，１０Ａ，１０Ｂ，１０Ｃ，１０Ｄ，１０Ｅ　　ＤＣＤＣコンバータ
　１１　　ＤＣＡＣインバータ
　１２　　降圧チョッパ回路
　１３　　昇圧チョッパ回路
　１００　　直流電源
　１１０　　ＤＣＤＣコンバータ電源
　１２０Ｈ　　ハイサイド絶縁電源
　１２０Ｌ　　ローサイド絶縁電源
　１３０Ｈ，１３０Ｌ　　ゲートドライバ
　Ｃ　　平滑コンデンサ
　Ｃin　　コンデンサ
　Ｃs-in　　　バイパスコンデンサ
　Ｃs-Hin，Ｃs-Hin-A，Ｃs-Hin-B　　ハイサイドバイパスコンデンサ
　Ｃs-Hout，Ｃs-Lout　　平滑コンデンサ
　Ｃs-Lin　　ローサイドバイパスコンデンサ
　Ｃt-H，Ｃt-L　　　寄生容量
　ＤＲＶ-H　　ハイサイドゲートドライバ
　ＤＲＶ-L　　ローサイドゲートドライバ
　ＧａｔｅH，ＧａｔｅL，Ｇａｔｅ1，Ｇａｔｅ2　　ゲート信号
　ＩＮＶ-H　　ハイサイドインバータ
　ＩＮＶ-L　　ローサイドインバータ
　Ｌ，Ｌcom-A，Ｌcom-B，Ｌs　　インダクタンス
　Ｌcom，Ｌin　　　コイル
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　ＰＣ　　フォトスイッチ
　ＰＣ-H　　ハイサイドフォトスイッチ
　ＰＣ-L　　ローサイドフォトスイッチ
　Ｒ　負荷抵抗
　ＲG-H　　　駆動抵抗
　ＲG-L　　　駆動抵抗
　Ｒdamp　　ダンピング抵抗
　Ｒg-H，Ｒg-L　　　抵抗
　ＲＥＣＴ-H　　ハイサイド整流器
　ＲＥＣＴ-L　　ローサイド整流器
　ＲＬ　　出力インピーダンス
　Ｓ１，Ｓ１-A，Ｓ１-B　　ハイサイドスイッチング素子
　Ｓ２　　ローサイドスイッチング素子
　Ｔ-H　　ハイサイド絶縁トランス
　Ｔ-L　　ローサイド絶縁トランス
　Ｖdrv-H1，Ｖdrv-L1　　直流電圧
　Ｖdrv-H2，Ｖdrv-L2　　直流電圧（駆動電圧）
　Ｖgate-H　ゲートドライバ信号
　ＶN　　基準電圧
　ＶP　　基準電圧
　Ｖc　　電圧源、バイアス電源
　Ｖin　　入力電圧
　Ｖout　　　出力電圧
　Ｖs1-s　　　変位電圧

【図１】 【図２】
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