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(57)【要約】
【課題】バイパス用のダイオードや整流用のダイオード
に発生した開放故障を検出できるＤＣ－ＤＣコンバータ
を提供する。
【解決手段】ＤＣ－ＤＣコンバータ１００は、直流電源
１０の電圧を昇圧して負荷２０へ供給する昇圧回路１と
、この昇圧回路１と並列に設けられたバイパス回路２と
、バイパス回路２のバイパス用ダイオードＤ１の温度を
検出するサーミスタＴＨ１と、昇圧回路１の整流用ダイ
オードＤ２の温度を検出するサーミスタＴＨ２と、昇圧
回路１およびバイパス回路２の動作を制御する制御部５
とを備えている。制御部５は、バイパス回路２のスイッ
チング素子ＳＷがオフ状態で、かつ昇圧回路１が動作し
ていない状態で、サーミスタＴＨ１が検出したダイオー
ドＤ１の温度と、サーミスタＴＨ２が検出したダイオー
ドＤ２の温度を取得し、これらの温度の大小関係に基づ
いて、ダイオードＤ１、Ｄ２の少なくとも一方に発生し
た開放故障を検出する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　直流電源が接続される入力端子と、
　負荷が接続される出力端子と、
　前記入力端子と前記出力端子との間に設けられ、前記直流電源の電圧を昇圧または降圧
して前記負荷へ供給する電圧変換回路と、
　前記電圧変換回路と並列に設けられたスイッチング素子を含み、前記スイッチング素子
がオン状態のときに、前記直流電源の電圧を、前記電圧変換回路を経由せずに、前記スイ
ッチング素子を経由して前記負荷へ供給するバイパス回路と、
　前記電圧変換回路および前記バイパス回路の動作を制御する制御部と、を備え、
　前記バイパス回路は、前記直流電源に対して順方向となるように、前記スイッチング素
子に並列接続されたバイパス用の第１ダイオードを有し、
　前記電圧変換回路は、前記直流電源に対して順方向となるように、前記入力端子と前記
出力端子との間に設けられた整流用の第２ダイオードを有する、ＤＣ－ＤＣコンバータに
おいて、
　前記第１ダイオードの温度を検出する第１温度検出素子と、
　前記第２ダイオードの温度を検出する第２温度検出素子と、をさらに備え、
　前記制御部は、
　前記スイッチング素子がオフ状態で、かつ前記電圧変換回路が動作していない状態で、
前記第１温度検出素子が検出した前記第１ダイオードの温度と、前記第２温度検出素子が
検出した前記第２ダイオードの温度を取得し、
　前記第１ダイオードの温度と、前記第２ダイオードの温度との大小関係に基づいて、前
記第１ダイオードと前記第２ダイオードの少なくとも一方に発生した開放故障を検出する
、ことを特徴とするＤＣ－ＤＣコンバータ。
【請求項２】
　請求項１に記載のＤＣ－ＤＣコンバータにおいて、
　前記制御部は、
　前記第１ダイオードの温度および前記第２ダイオードの温度を所定の閾値と比較し、
　前記第１ダイオードの温度のみが前記閾値以上である場合は、前記第２ダイオードが開
放故障したと判定し、
　前記第２ダイオードの温度のみが前記閾値以上である場合は、前記第１ダイオードが開
放故障したと判定する、ことを特徴とするＤＣ－ＤＣコンバータ。
【請求項３】
　請求項２に記載のＤＣ－ＤＣコンバータにおいて、
　前記制御部は、
　前記第１ダイオードの温度および前記第２ダイオードの温度が、共に前記閾値以上であ
る場合は、前記第１ダイオードおよび前記第２ダイオードが正常であると判定し、
　前記第１ダイオードの温度および前記第２ダイオードの温度が、共に前記閾値未満であ
る場合は、前記第１ダイオードおよび前記第２ダイオードが開放故障したと判定する、こ
とを特徴とするＤＣ－ＤＣコンバータ。
【請求項４】
　請求項１に記載のＤＣ－ＤＣコンバータにおいて、
　前記制御部は、
　前記第１ダイオードの温度と前記第２ダイオードの温度とを比較し、
　前記第１ダイオードの温度が、前記第２ダイオードの温度よりも一定温度以上高い場合
は、前記第２ダイオードが開放故障したと判定し、
　前記第２ダイオードの温度が、前記第１ダイオードの温度よりも一定温度以上高い場合
は、前記第１ダイオードが開放故障したと判定する、ことを特徴とするＤＣ－ＤＣコンバ
ータ。
【請求項５】
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　請求項１ないし請求項４のいずれかに記載のＤＣ－ＤＣコンバータにおいて、
　前記電圧変換回路の入力端の電位に応じた電圧を検出する第１電圧検出部と、
　前記電圧変換回路の出力端の電位に応じた電圧を検出する第２電圧検出部と、をさらに
備え、
　前記制御部は、
　前記スイッチング素子がオフ状態で、かつ前記電圧変換回路が動作していない状態で、
前記第１電圧検出部が検出した電圧と、前記第２電圧検出部が検出した電圧との差を演算
し、
　前記電圧の差に基づいて、前記第１ダイオードと前記第２ダイオードの少なくとも一方
に発生した短絡故障を検出する、ことを特徴とするＤＣ－ＤＣコンバータ。
【請求項６】
　請求項５に記載のＤＣ－ＤＣコンバータにおいて、
　前記制御部は、前記短絡故障の検出に先立って、前記第１温度検出素子および前記第２
温度検出素子で検出された各温度を第１基準温度と比較し、各温度が第１基準温度を超え
ている場合は前記短絡故障の検出を行わない、ことを特徴とするＤＣ－ＤＣコンバータ。
【請求項７】
　請求項６に記載のＤＣ－ＤＣコンバータにおいて、
　前記制御部は、前記第１温度検出素子および前記第２温度検出素子で検出された各温度
が第１基準温度を超えている場合は、当該各温度を前記第１基準温度より高い第２基準温
度と比較し、
　前記各温度が前記第２基準温度以下である場合は、前記短絡故障の検出を行わず、
　前記各温度が前記第２基準温度を超えている場合は、異常が発生したと判定する、こと
を特徴とするＤＣ－ＤＣコンバータ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、直流電源の電圧を昇圧または降圧して負荷に供給するＤＣ－ＤＣコンバータ
（直流－直流変換装置）に関し、特に、非昇圧時または非降圧時に負荷への電力供給経路
となるバイパス回路を備えたＤＣ－ＤＣコンバータに関する。
【背景技術】
【０００２】
　例えば自動車には、各種の車載機器や回路に直流電圧を供給するための電源装置として
、ＤＣ－ＤＣコンバータが搭載されている。一般に、ＤＣ－ＤＣコンバータは、スイッチ
ング素子、インダクタ、および整流用のダイオードなどから構成される電圧変換回路（昇
圧回路または降圧回路）を備えている。電圧変換回路は、スイッチング素子のオン・オフ
により直流電源の電圧をスイッチングすることによって、昇圧または降圧された直流電圧
を出力する。
【０００３】
　このようなＤＣ－ＤＣコンバータには、昇圧または降圧が必要な場合だけ電圧変換回路
を作動させ、昇圧または降圧が必要ない場合は、電圧変換回路を経由せずに、バイパス回
路を経由して負荷へ電力を供給するものがある。バイパス回路には、ＦＥＴやリレーなど
のバイパス用のスイッチング素子が設けられる。非昇圧時または非降圧時には、バイパス
回路のスイッチング素子がオン状態となり、直流電源の電圧がこのスイッチング素子を介
して負荷へ供給される。後掲の特許文献１～３には、このようなバイパス回路を備えた電
源装置が示されている。
【０００４】
　特許文献１には、電圧変換回路を経由して電力を出力する第１状態と、バイパス回路を
経由して電力を出力する第２状態とを切り替える際に、電圧変換回路とバイパス回路とが
共に動作状態となるように制御を行う電源装置が記載されている。
【０００５】
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　特許文献２には、バイパス回路の出力端子の電圧を監視する動作監視部と、昇圧回路を
駆動してバイパス回路の出力端子の電圧を所定レベルに維持する制御部とを備えた始動制
御装置が記載されている。
【０００６】
　特許文献３には、整流用ダイオードの代わりに整流用スイッチング素子を設け、エンジ
ン再始動時に、バイパスリレーをオフ状態に維持するとともに、整流用スイッチング素子
を駆動して負荷への電圧供給を行う電源回路が示されている。
【０００７】
　また、特許文献３では、整流用スイッチング素子の近傍にサーミスタが配置され、整流
用スイッチング素子の温度上昇により、サーミスタの電圧が閾値以上になった場合に、整
流用スイッチング素子の異常が検出されるようになっている。このように、素子の近傍に
サーミスタなどの温度センサを設けて、当該素子の異常を検出することは、特許文献４、
５にも記載されている。特許文献４、５では、温度センサによりダイオードの故障を検出
している。
【０００８】
　上記のようなバイパス回路を備えたＤＣ－ＤＣコンバータにおいて、非昇圧時または非
降圧時に、何らかの故障によりバイパス回路のスイッチング素子がオンしない場合は、負
荷への電力供給ができなくなる。そこで、バイパス回路のスイッチング素子に、直流電源
に対して順方向となるように、バイパス用のダイオードを並列接続して、バイパス回路を
二重化することが考えられる。これにより、バイパス回路のスイッチング素子がオンしな
い場合でも、バイパス回路のダイオードを介して、直流電源から負荷へ電力を供給するこ
とが可能となる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】特開２０１０－１８３７５５号公報
【特許文献２】特開２０１０－１７４７２１号公報
【特許文献３】特開２０１３－７４７４１号公報
【特許文献４】特開平９－３２７１２０号公報
【特許文献５】特開２００３－１０７１２３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　本発明は、上記のような二重化されたバイパス回路を備えたＤＣ－ＤＣコンバータにお
いて、バイパス用のダイオードや整流用のダイオードに発生した開放故障（アノード・カ
ソード間が開放状態となる故障）を検出することを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明に係るＤＣ－ＤＣコンバータは、直流電源が接続される入力端子と、負荷が接続
される出力端子と、入力端子と出力端子との間に設けられ、直流電源の電圧を昇圧または
降圧して負荷へ供給する電圧変換回路と、電圧変換回路と並列に設けられたスイッチング
素子を含み、当該スイッチング素子がオン状態のときに、直流電源の電圧を、電圧変換回
路を経由せずに、スイッチング素子を経由して負荷へ供給するバイパス回路と、電圧変換
回路およびバイパス回路の動作を制御する制御部とを備えている。バイパス回路は、直流
電源に対して順方向となるように、スイッチング素子に並列接続されたバイパス用の第１
ダイオードを有している。電圧変換回路は、直流電源に対して順方向となるように、入力
端子と出力端子との間に設けられた整流用の第２ダイオードを有している。本発明では、
上記構成に加えて、第１ダイオードの温度を検出する第１温度検出素子と、第２ダイオー
ドの温度を検出する第２温度検出素子とがさらに設けられる。制御部は、バイパス回路の
スイッチング素子がオフ状態で、かつ電圧変換回路が動作していない状態で、第１温度検
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出素子が検出した第１ダイオードの温度と、第２温度検出素子が検出した第２ダイオード
の温度を取得し、第１ダイオードの温度と、第２ダイオードの温度との大小関係に基づい
て、第１ダイオードと第２ダイオードの少なくとも一方に発生した開放故障を検出する。
【００１２】
　上記構成によると、第２ダイオードに開放故障が発生した場合は、第２ダイオードは電
流が流れないので発熱せず、第１ダイオードは電流が流れるので発熱する。その結果、第
１温度検出素子が検出した第１ダイオードの温度のみが高くなる。また、第１ダイオード
に開放故障が発生した場合は、第１ダイオードは、電流が流れないので発熱せず、第２ダ
イオードは、電流が流れるので発熱する。その結果、第２温度検出素子が検出した第２ダ
イオードの温度のみが高くなる。また、第１ダイオードと第２ダイオードの両方に開放故
障が発生した場合は、いずれのダイオードにも電流が流れないので、各ダイオードの温度
は低いままである。したがって、第１ダイオードの温度と第２ダイオードの温度との大小
関係に基づいて、一方または両方のダイオードに発生した開放故障を検出することができ
、かつ、開放故障したダイオードを特定することができる。
【００１３】
　本発明において、制御部は、第１ダイオードの温度および第２ダイオードの温度を所定
の閾値と比較し、第１ダイオードの温度のみが閾値以上である場合は、第２ダイオードが
開放故障したと判定し、第２ダイオードの温度のみが閾値以上である場合は、第１ダイオ
ードが開放故障したと判定してもよい。また、制御部は、第１ダイオードの温度および第
２ダイオードの温度が、共に閾値以上である場合は、第１ダイオードおよび第２ダイオー
ドが正常であると判定し、第１ダイオードの温度および第２ダイオードの温度が、共に閾
値未満である場合は、第１ダイオードおよび第２ダイオードが開放故障したと判定しても
よい。
【００１４】
　本発明において、制御部は、第１ダイオードの温度と第２ダイオードの温度とを比較し
、第１ダイオードの温度が、第２ダイオードの温度よりも一定温度以上高い場合は、第２
ダイオードが開放故障したと判定し、第２ダイオードの温度が、第１ダイオードの温度よ
りも一定温度以上高い場合は、第１ダイオードが開放故障したと判定してもよい。
【００１５】
　本発明において、電圧変換回路の入力端の電位に応じた電圧を検出する第１電圧検出部
と、電圧変換回路の出力端の電位に応じた電圧を検出する第２電圧検出部とをさらに設け
てもよい。そして、制御部は、スイッチング素子がオフ状態で、かつ電圧変換回路が動作
していない状態で、第１電圧検出部が検出した電圧と、第２電圧検出部が検出した電圧と
の差を演算し、当該電圧の差に基づいて、第１ダイオードと第２ダイオードの少なくとも
一方に発生した短絡故障を検出するようにしてもよい。
【００１６】
　本発明において、制御部は、短絡故障の検出に先立って、第１温度検出素子および第２
温度検出素子で検出された各温度を第１基準温度と比較し、各温度が第１基準温度を超え
ている場合は短絡故障の検出を行わないようにしてもよい。
【００１７】
　本発明において、制御部は、第１温度検出素子および第２温度検出素子で検出された各
温度が第１基準温度を超えている場合は、当該各温度を第１基準温度より高い第２基準温
度と比較し、各温度が第２基準温度以下である場合は、短絡故障の検出を行わず、各温度
が第２基準温度を超えている場合は、異常が発生したと判定するようにしてもよい。
【発明の効果】
【００１８】
　本発明によれば、バイパス用のダイオードや整流用のダイオードに発生した開放故障を
検出することが可能なＤＣ－ＤＣコンバータを提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
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【図１】本発明の実施形態に係るＤＣ－ＤＣコンバータの回路図である。
【図２】電圧検出部の一例を示した回路図である。
【図３】正常状態における非昇圧時の電流経路を示した回路図である。
【図４】正常状態における昇圧時の電流経路を示した回路図である。
【図５】異常状態における非昇圧時の電流経路を示した回路図である。
【図６】故障診断時の電流経路を示した回路図である。
【図７】負荷に流れる電流と電圧検出部で検出される電圧を示した図である。
【図８】サーミスタを用いた温度検出回路の一例を示した図である。
【図９】ダイオードの特性の一例を示した図である。
【図１０】正常時のサーミスタの検出温度の変化を示した図である。
【図１１】開放故障時のサーミスタの検出温度の変化を示した図である。
【図１２】開放故障時のサーミスタの検出温度の変化を示した図である。
【図１３】開放故障時のサーミスタの検出温度の変化を示した図である。
【図１４】故障診断の手順を示したフローチャートである。
【図１５】本発明の他の実施形態を説明するための図である
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　本発明の実施形態につき、図面を参照しながら説明する。各図において、同一の部分ま
たは対応する部分には同一符号を付してある。以下では、車両に搭載されるＤＣ－ＤＣコ
ンバータを例に挙げる。
【００２１】
　最初に、ＤＣ－ＤＣコンバータの構成を、図１を参照しながら説明する。ＤＣ－ＤＣコ
ンバータ１００は、直流電源１０と負荷２０との間に設けられており、昇圧回路１、バイ
パス回路２、電圧検出部３、電圧検出部４、制御部５、および端子Ｔ１～Ｔ５を備えてい
る。直流電源１０は、車両用のバッテリである。負荷２０は、直流電源１０から電力供給
を受ける車載機器である。
【００２２】
　入力端子Ｔ１には直流電源１０の正極が接続され、接地端子Ｔ２には直流電源１０の負
極が接続される。接地端子Ｔ２はグランドＧに接続されている。出力端子Ｔ３には負荷２
０の一端が接続される。負荷２０の他端はグランドＧに接続されている。端子Ｔ４は、図
示しないＥＣＵ（電子制御ユニット）などの上位装置と接続される。端子Ｔ５は、図示し
ないイグニッションスイッチと接続される。
【００２３】
　昇圧回路１は、入力端子Ｔ１と出力端子Ｔ３との間に設けられており、直流電源１０の
電圧を昇圧して負荷２０へ供給する。昇圧回路１には、昇圧用のスイッチング素子Ｑと、
インダクタＬと、整流用のダイオードＤ２と、サーミスタＴＨ２が備わっている。スイッ
チング素子Ｑは、ｎチャンネル型のＦＥＴ（電界効果トランジスタ）であって、インダク
タＬとダイオードＤ２との接続点と、グランドＧとの間に設けられている。このスイッチ
ング素子Ｑのオン・オフは、制御部５によって制御される。スイッチング素子Ｑには、直
流電源１０に対して逆方向となるように、ダイオードＤ３が並列に接続されている。この
ダイオードＤ３は、ドレインｄとソースｓ間の寄生ダイオードである。サーミスタＴＨ２
は、ダイオードＤ２の近傍に配置されていて、当該ダイオードＤ２の温度を検出する。
【００２４】
　バイパス回路２は、非昇圧時に、直流電源１０の電圧を、昇圧回路１を経由せずに、負
荷２０へ供給するための回路であって、昇圧回路１と並列に設けられている。バイパス回
路２には、バイパス用のスイッチング素子ＳＷと、バイパス用のダイオードＤ１と、サー
ミスタＴＨ１が備わっている。スイッチング素子ＳＷは、ＦＥＴまたはリレーからなり、
昇圧回路１のインダクタＬとダイオードＤ２との直列回路と並列に接続されている。この
スイッチング素子ＳＷのオン・オフは、制御部５によって制御される。ダイオードＤ１は
、直流電源１０に対して順方向となるように、スイッチング素子ＳＷと並列に接続されて
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いる。サーミスタＴＨ１は、ダイオードＤ１の近傍に配置されていて、当該ダイオードＤ
１の温度を検出する。
【００２５】
　電圧検出部３は、昇圧回路１の入力端（ａ点）の電位に応じた電圧を検出する。図２に
示すように、電圧検出部３は、２個の抵抗Ｒ１およびＲ２が直列に接続された分圧回路か
ら構成されている。抵抗Ｒ１と抵抗Ｒ２との接続点ｘには、ａ点の電位に応じた電圧が現
われる。この電圧が、電圧検出部３における検出電圧として、制御部５へ与えられる。
【００２６】
　電圧検出部４は、昇圧回路１の出力端（ｂ点）の電位に応じた電圧を検出する。この電
圧検出部４も、電圧検出部３と同様に、２個の抵抗が直列に接続された分圧回路から構成
されている（図示省略）。各抵抗の接続点には、ｂ点の電位に応じた電圧が現われる。こ
の電圧が、電圧検出部４における検出電圧として、制御部５へ与えられる。
【００２７】
　制御部５は、ＣＰＵやメモリなどから構成されており、昇圧回路１とバイパス回路２の
動作を制御する。詳しくは、制御部５は、昇圧時に、昇圧回路１のスイッチング素子Ｑの
ゲートｇに、ＰＷＭ（Pulse Width Modulation）信号を与えることによって、当該スイッ
チング素子Ｑを高速でオン・オフさせる。また、制御部５は、非昇圧時に、バイパス回路
２のスイッチング素子ＳＷに、Ｈ（High）レベルのオン信号を与えることによって、当該
スイッチング素子ＳＷをオン状態にする。また、制御部５は、端子Ｔ４を介して、図示し
ない上位装置との間で通信を行う。制御部５には、電圧検出部３、４で検出された電圧と
、サーミスタＴＨ１、ＴＨ２で検出された温度が入力される。また、制御部５には、昇圧
時に、端子Ｔ４を介して上位装置から昇圧指令が入力される。さらに、制御部５には、イ
グニッションスイッチのオン時に、端子Ｔ５を介してイグニッション信号が入力される。
【００２８】
　図８は、サーミスタＴＨ１を用いた温度検出回路の一例を示している。電源Ｖｄとグラ
ンドＧとの間に、抵抗Ｒ３とサーミスタＴＨ１とが直列に接続されている。サーミスタＴ
Ｈ１は、温度の上昇とともに抵抗値が減少する特性を持つＮＴＣ（Negative Temperature
 Coefficient）サーミスタであり、図示しない回路基板上で、ダイオードＤ１の近傍に配
置されている。
【００２９】
　ダイオードＤ１の温度変化により、サーミスタＴＨ１の抵抗値が変化するので、抵抗Ｒ
３とサーミスタＴＨ１との接続点ｙには、ダイオードＤ１の温度に応じた電圧が現われる
。この電圧は、サーミスタＴＨ１による検出温度として、制御部５へ与えられる。なお、
サーミスタＴＨ２を用いた温度検出回路も、図８と同様に構成されている（図示省略）。
【００３０】
　以上の構成において、昇圧回路１は、本発明における「電圧変換回路」の一例である。
ダイオードＤ１は、本発明における「第１ダイオード」に相当し、ダイオードＤ２は、本
発明における「第２ダイオード」に相当する。電圧検出部３は、本発明における「第１電
圧検出部」に相当し、電圧検出部４は、本発明における「第２電圧検出部」に相当する。
サーミスタＴＨ１は、本発明における「第１温度検出素子」の一例であり、サーミスタＴ
Ｈ２は、本発明における「第２温度検出素子」の一例である。
【００３１】
　次に、上述した構成からなるＤＣ－ＤＣコンバータ１００の動作について説明する。ま
ず、正常時の動作について、図３および図４を参照しながら説明する。
【００３２】
　図３は、非昇圧時の電流経路を示している。非昇圧時は、端子Ｔ４に上位装置からの昇
圧指令が与えられない。一方、端子Ｔ５には、イグニッションスイッチ（図示省略）のオ
ンに基づくイグニッション信号が入力されている。この状況下では、制御部５は、昇圧回
路１のスイッチング素子Ｑを駆動するためのＰＷＭ信号を出力しない。したがって、昇圧
回路１では、スイッチング素子Ｑがオフ状態となって、昇圧動作は行われない。また、制
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御部５は、バイパス回路２のスイッチング素子ＳＷをオンさせるためのオン信号を出力し
、このオン信号によって、スイッチング素子ＳＷはオン状態となっている。ダイオードＤ
１、Ｄ２の順方向の抵抗値は、スイッチング素子ＳＷの抵抗値に比べて大きいため、ダイ
オードＤ１、Ｄ２には殆ど電流が流れない。その結果、図３に太矢印で示した電流経路が
形成され、直流電源１０から、入力端子Ｔ１、スイッチング素子ＳＷ、および出力端子Ｔ
３を経由して、負荷２０に昇圧されない直流電圧が供給される。
【００３３】
　図４は、昇圧時の電流経路を示している。昇圧時には、端子Ｔ４を介して制御部５に、
上位装置から昇圧指令が与えられる。制御部５は、この昇圧指令を受けて、昇圧回路１の
スイッチング素子Ｑを駆動するためのＰＷＭ信号を出力する。このＰＷＭ信号がスイッチ
ング素子Ｑのゲートｇに与えられることによって、スイッチング素子Ｑは高速でオン・オ
フのスイッチング動作を行う。このスイッチング動作によりインダクタＬに発生した高電
圧は、ダイオードＤ２で整流され、昇圧された直流電圧となる。その結果、昇圧時には、
図４に太矢印で示した電流経路が形成され、直流電源１０から、入力端子Ｔ１、昇圧回路
１、および出力端子Ｔ３を経由して、負荷２０に昇圧された直流電圧が供給される。
【００３４】
　また一方で、制御部５は、昇圧時には、バイパス回路２のスイッチング素子ＳＷをオン
させるためのオン信号を出力しない。したがって、スイッチング素子ＳＷはオフ状態とな
っている。その結果、直流電源１０から、スイッチング素子ＳＷを経由して、負荷２０へ
至る電流経路は形成されない。なお、バイパス回路２のダイオードＤ１は、直流電源１０
に対して順方向であるため、スイッチング素子ＳＷがオフの状態では、ダイオードＤ１を
経由する電流経路が形成される。
【００３５】
　図５は、非昇圧時に制御部５に異常が発生した場合の電流経路を示している。たとえば
、制御部５とグランドＧとの間で、図の×で示すように断線が発生すると、制御部５は正
常に動作せず、非昇圧時に、スイッチング素子ＳＷに対してオン信号を出力しなくなる。
このため、スイッチング素子ＳＷはオフ状態であり、スイッチング素子ＳＷを経由するバ
イパス経路は形成されない。しかるに、ダイオードＤ１が直流電源１０に対して順方向で
あるため、ダイオードＤ１を経由する電流経路が形成される。したがって、スイッチング
素子ＳＷがオンしなくても、直流電源１０からダイオードＤ１を介して、負荷２０へ電力
が供給される。なお、昇圧回路１にも破線で示す経路で電流が流れるが、インダクタＬと
ダイオードＤ２の合成抵抗値は、ダイオードＤ１の抵抗値より大きいため、昇圧回路１に
流れる電流は、バイパス経路２に流れる電流よりも小さい。
【００３６】
　次に、ダイオードＤ１、Ｄ２の故障を検出する方法について、図６ないし図１４を参照
しながら説明する。この故障検出は、ＤＣ－ＤＣコンバータ１００が通常の動作を開始す
る前の、初期診断において実施される。
【００３７】
　ダイオードＤ１、Ｄ２の故障には、アノード・カソード間が短絡状態となる短絡故障と
、アノード・カソード間が開放状態となる開放故障とがあるが、最初に、短絡故障を検出
する方法について説明する。
【００３８】
　図６において、初期診断時には、昇圧回路１のスイッチング素子Ｑはオフ状態にあり、
昇圧回路１は動作していない。また、バイパス回路２のスイッチング素子ＳＷもオフ状態
にある。この状態では、図５の場合と同様の電流経路が形成され、バイパス経路２と昇圧
回路１にそれぞれ電流Ｉ１、Ｉ２が流れる。負荷２０に流れる電流Ｉは、Ｉ＝Ｉ１＋Ｉ２

となる。
【００３９】
　ダイオードＤ１、Ｄ２のいずれにも短絡故障が発生していない場合は、電流Ｉ１、Ｉ２

により、ダイオードＤ１、Ｄ２に順方向電圧降下が発生するので、昇圧回路１の出力端（
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ｂ点）の電位は、入力端（ａ点）の電位よりも低下する。これに対して、ダイオードＤ１
、Ｄ２の少なくとも一方に短絡故障が発生している場合は、昇圧回路１の出力端の電位は
、入力端の電位とほぼ等しくなる（インダクタＬにおける電圧降下は僅かである）。した
がって、電圧検出部３で検出された電圧Ｖ１と、電圧検出部４で検出された電圧Ｖ２との
差（以下「電圧差」という。）に基づいて、ダイオードの短絡故障の有無を診断すること
ができる。
【００４０】
　詳しくは、制御部５は、電圧検出部３から入力される電圧Ｖ１と、電圧検出部４から入
力される電圧Ｖ２をそれぞれＡ／Ｄ変換して、電圧差ΔＶ＝Ｖ１－Ｖ２を演算する。ダイ
オードＤ１、Ｄ２のいずれにも短絡故障が発生していない場合は、図７（ｂ）に示すよう
に、電圧差ΔＶは一定以上の値となる。また、ダイオードＤ１、Ｄ２の少なくとも一方に
短絡故障が発生している場合は、電圧差ΔＶはゼロか、もしくは図７（ｃ）に示すように
微小な値となる。そこで、制御部５は、電圧差ΔＶが所定値以上であれば、ダイオードＤ
１、Ｄ２はいずれも短絡故障しておらず、電圧差ΔＶが所定値未満であれば、ダイオード
Ｄ１、Ｄ２の少なくとも一方に短絡故障が発生したと診断する。なお、図７の（ａ）は、
負荷２０に流れる電流Ｉを示している。
【００４１】
　制御部５は、初期診断においてダイオードの短絡故障を検出した場合、昇圧回路１のス
イッチング素子Ｑをオフ状態に維持して、昇圧回路１の昇圧動作を禁止するとともに、バ
イパス回路２のスイッチング素子ＳＷをオン状態にする。これにより、図３の電流経路が
形成され、直流電源１０からスイッチング素子ＳＷを介して、負荷２０に電力が供給され
る。また、制御部５は、端子Ｔ４を介して上位装置へ、ダイオードの短絡故障が発生した
ことを通知する。上位装置は、この通知を受けて、警報ランプを点灯させるなどの異常処
理を行う。
【００４２】
　このようにして、初期診断時に、電圧検出部３、４で検出された電圧Ｖ１、Ｖ２の電圧
差ΔＶを演算し、この電圧差ΔＶを所定値と比較することにより、ダイオードＤ１、Ｄ２
の一方または両方が短絡故障したことを検出することができる。
【００４３】
　ところで、図９に示したように、ダイオードの順方向電圧降下は、温度の上昇に伴って
減少する。このため、ダイオードＤ１、Ｄ２が高温状態にある場合は、順方向電圧降下が
小さくなって、前記の電圧差ΔＶが所定値未満となる。その結果、制御部５は、ダイオー
ドＤ１、Ｄ２が正常であるにもかかわらず、誤って短絡故障を検出してしまう。
【００４４】
　そこで、本実施形態では、ダイオードの短絡故障の検出に先立って、サーミスタＴＨ１
、ＴＨ２でダイオードＤ１、Ｄ２の温度を検出する。制御部５は、検出された各温度を第
１基準温度（たとえば８０℃）と比較する。そして、サーミスタＴＨ１、ＴＨ２の各検出
温度が基準温度以下であれば、制御部５は、初期診断において、ダイオードＤ１、Ｄ２の
短絡故障の検出を行う。一方、サーミスタＴＨ１、ＴＨ２の各検出温度が基準温度を超え
ておれば、制御部５は、初期診断において、ダイオードＤ１、Ｄ２の短絡故障の検出を行
わない。このようにすることで、高温時における短絡故障の誤検出を未然に防止すること
ができる。
【００４５】
　次に、ダイオードＤ１、Ｄ２の開放故障を検出する方法について説明する。ダイオード
Ｄ１、Ｄ２の一方が開放故障しても、他方が正常であれば、前述した電圧差ΔＶは所定値
以上となる。したがって、電圧差ΔＶに基づいて開放故障を検出することはできない。そ
こで、サーミスタＴＨ１、ＴＨ２で検出されたダイオードＤ１、Ｄ２の温度の大小関係に
基づいて、開放故障を検出する。以下、これについて詳述する。
【００４６】
　開放故障の検出も、短絡故障の検出と同様に、バイパス回路２のスイッチング素子ＳＷ
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がオフ状態で、かつ昇圧回路１が動作していない状態の下で行われる（図６参照）。ダイ
オードＤ１、Ｄ２のいずれにも開放故障が発生していない場合は、各ダイオードに電流が
流れるので、ダイオードＤ１、Ｄ２が発熱する。したがって、図１０に示すように、スイ
ッチング素子ＳＷのオフの時点（診断開始時点）から、サーミスタＴＨ１、ＴＨ２の検出
温度は、同じ変化を示しながら上昇する。そして、診断開始から一定時間ｔが経過した時
点の各検出温度は、あらかじめ設定した閾値を超えている。これにより、制御部５は、ダ
イオードＤ１、Ｄ２のいずれにも開放故障が発生していないと判定する。
【００４７】
　ダイオードＤ２に開放故障が発生した場合は、ダイオードＤ２に電流が流れず、ダイオ
ードＤ１に電流が流れるので、ダイオードＤ１のみが発熱する。したがって、図１１に示
すように、サーミスタＴＨ１の検出温度は上昇するが、サーミスタＴＨ２の検出温度は上
昇しない。そして、診断開始から一定時間ｔが経過した時点では、サーミスタＴＨ１の検
出温度は閾値を超えているが、サーミスタＴＨ２の検出温度は閾値を超えていない。これ
により、制御部５は、ダイオードＤ２が開放故障したと判定する。
【００４８】
　ダイオードＤ１に開放故障が発生した場合は、ダイオードＤ１に電流が流れず、ダイオ
ードＤ２に電流が流れるので、ダイオードＤ２のみが発熱する。したがって、図１２に示
すように、サーミスタＴＨ２の検出温度は上昇するが、サーミスタＴＨ１の検出温度は上
昇しない。そして、診断開始から一定時間ｔが経過した時点では、サーミスタＴＨ２の検
出温度は閾値を超えているが、サーミスタＴＨ１の検出温度は閾値を超えていない。これ
により、制御部５は、ダイオードＤ１が開放故障したと判定する。
【００４９】
　ダイオードＤ１、Ｄ２の両方に開放故障が発生した場合は、各ダイオードに電流が流れ
ず、ダイオードＤ１、Ｄ２はいずれも発熱しない。したがって、図１３に示すように、サ
ーミスタＴＨ１、ＴＨ２の検出温度は共に上昇しない。そして、診断開始から一定時間ｔ
が経過した時点では、各検出温度は閾値を超えていない。これにより、制御部５は、ダイ
オードＤ１、Ｄ２の両方が開放故障したと判定する。
【００５０】
　制御部５は、初期診断においてダイオードの開放故障を検出した場合、昇圧回路１のス
イッチング素子Ｑをオフ状態に維持して、昇圧回路１の昇圧動作を禁止するとともに、バ
イパス回路２のスイッチング素子ＳＷをオン状態にする。これにより、図３の電流経路が
形成され、直流電源１０からスイッチング素子ＳＷを介して、負荷２０に電力が供給され
る。また、制御部５は、端子Ｔ４を介して上位装置へ、ダイオードの開放故障が発生した
ことを通知する。上位装置は、この通知を受けて、警報ランプを点灯させるなどの異常処
理を行う。
【００５１】
　このようにして、初期診断時に、サーミスタＴＨ１、ＴＨ２でダイオードＤ１、Ｄ２の
温度を検出し、検出された各ダイオードの温度を閾値と比較することにより、ダイオード
Ｄ１、Ｄ２の一方または両方が開放故障したことを検出することができる。また、開放故
障したダイオードを特定することができる。
【００５２】
　図１４は、初期診断における短絡故障および開放故障の検出手順を示したフローチャー
トである。本フローチャートの各ステップは、制御部５に備わるＣＰＵによって実行され
る。
【００５３】
　ステップＳ１では、サーミスタＴＨ１、ＴＨ２が検出したダイオードＤ１、Ｄ２の温度
を取得する。ステップＳ２では、取得した各検出温度を前述した第１基準温度（たとえば
８０℃）と比較する。比較の結果、各検出温度が第１基準温度以下であれば（ステップＳ
２；ＹＥＳ）、ステップＳ３へ進む。
【００５４】
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　ステップＳ３～Ｓ５は、短絡故障を検出するステップである。ステップＳ３では、電圧
検出部３、４が検出した電圧Ｖ１、Ｖ２を取得する。ステップＳ４では、電圧Ｖ１、Ｖ２
の電圧差ΔＶ（＝Ｖ１－Ｖ２）を演算する。ステップＳ５では、電圧差ΔＶを所定値と比
較する。比較の結果、電圧差ΔＶが所定値以上であれば（ステップＳ５；ＹＥＳ）、ステ
ップＳ６へ進み、電圧差ΔＶが所定値未満であれば（ステップＳ５；ＮＯ）、ステップＳ
１１へ進む。ステップＳ１１では、ダイオードＤ１、Ｄ２の一方または両方が短絡故障し
たと判定する。
【００５５】
　ステップＳ６、Ｓ１２、Ｓ１４は、開放故障を検出するステップである。ステップＳ６
では、サーミスタＴＨ１、ＴＨ２の検出温度が共に、閾値（図１２（ｂ））以上か否かを
判定する。判定の結果、サーミスタＴＨ１、ＴＨ２の検出温度が共に閾値以上である場合
は（ステップＳ６；ＹＥＳ）、ステップＳ７へ進み、そうでない場合は（ステップＳ６；
ＮＯ）、ステップＳ１２へ進む。ステップＳ７では、ダイオードＤ１、Ｄ２はいずれも正
常であると判定する（図１０の場合）。
【００５６】
　ステップＳ１２では、サーミスタＴＨ１の検出温度のみが閾値以上か否かを判定する。
判定の結果、サーミスタＴＨ１の検出温度のみが閾値以上である場合は（ステップＳ１２
；ＹＥＳ）、ステップＳ１３へ進み、そうでない場合は（ステップＳ１２；ＮＯ）、ステ
ップＳ１４へ進む。ステップＳ１３では、ダイオードＤ２が開放故障したと判定する（図
１１の場合）。
【００５７】
　ステップＳ１４では、サーミスタＴＨ２の検出温度のみが閾値以上か否かを判定する。
判定の結果、サーミスタＴＨ２の検出温度のみが閾値以上である場合は（ステップＳ１４
；ＹＥＳ）、ステップＳ１５へ進み、そうでない場合は（ステップＳ１４；ＮＯ）、ステ
ップＳ１６へ進む。ステップＳ１５では、ダイオードＤ１が開放故障したと判定する（図
１２の場合）。
【００５８】
　ステップＳ１６では、サーミスタＴＨ１の検出温度と、サーミスタＴＨ２の検出温度が
、共に閾値未満であることから、ダイオードＤ１、Ｄ２の両方が開放故障したと判定する
（図１３の場合）。
【００５９】
　なお、ステップＳ２において、サーミスタＴＨ１、ＴＨ２の各検出温度が第１基準温度
を超えている場合は（ステップＳ２；ＮＯ）、ステップＳ８へ進む。ステップＳ８では、
各検出温度を、第１基準温度より高い第２基準温度（たとえば１５０℃）と比較する。比
較の結果、各検出温度が第２基準温度以下であれば（ステップＳ８；ＹＥＳ）、ステップ
Ｓ９へ進んで、故障診断を中止する。一方、各検出温度が第２基準温度を超えておれば（
ステップＳ８；ＮＯ）、ステップＳ１０へ進んで、異常が発生したと判定する。
【００６０】
　このように、本実施形態によれば、初期診断時に、電圧検出部３、４で検出された電圧
Ｖ１、Ｖ２に基づいて、ダイオードＤ１、Ｄ２の短絡故障を検出できるとともに、サーミ
スタＴＨ１、ＴＨ２で検出されたダイオードＤ１、Ｄ２の温度に基づいて、ダイオードＤ
１、Ｄ２の開放故障を検出することができる。
【００６１】
　以上においては、初期診断時の短絡故障および開放故障の検出について述べたが、本実
施形態では、通常の動作時においても、異常を検出することができる。たとえば、バイパ
ス回路２のスイッチング素子ＳＷがオフで、昇圧回路１のスイッチング素子Ｑがオン・オ
フしている昇圧動作中に、サーミスタＴＨ１によりダイオードＤ１の温度を検出する。そ
して、検出されたダイオードＤ１の温度が一定温度以上である場合、制御部５は、スイッ
チング素子Ｑをオフにして昇圧回路１の動作を停止させ、上位装置へ異常を通知する。こ
れにより、負荷２０の短絡などによってダイオードＤ１に過電流が流れた場合に、ダイオ
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ードＤ１の温度上昇をサーミスタＴＨ１で検知して、昇圧回路１による昇圧動作を停止さ
せることができる。
【００６２】
　本発明では、上述した実施形態に限らず、以下に示すような種々の実施形態を採用する
ことができる。
【００６３】
　前記の実施形態では、ダイオードＤ１、Ｄ２の各検出温度を閾値と比較することにより
、開放故障を検出したが、ダイオードＤ１の検出温度とダイオードＤ２の検出温度とを比
較することにより、開放故障を検出してもよい。この場合、制御部５は、ダイオードＤ１
の温度が、ダイオードＤ２の温度よりも一定温度以上高ければ、ダイオードＤ２が開放故
障したと判定し、ダイオードＤ２の温度が、ダイオードＤ１の温度よりも一定温度以上高
ければ、ダイオードＤ１が開放故障したと判定する。
【００６４】
　具体的には、図１５に示すように、診断開始から時間ｔが経過した時点で、サーミスタ
ＴＨ１、ＴＨ２が検出したダイオードＤ１、Ｄ２の温度の差（以下「温度差」という。）
ΔＴを算出する。そして、サーミスタＴＨ１の検出温度がサーミスタＴＨ２の検出温度よ
り高く、かつ温度差ΔＴが一定値以上であれば、ダイオードＤ２が開放故障したと判定す
る。また、サーミスタＴＨ２の検出温度がサーミスタＴＨ１の検出温度より高く、かつ温
度差ΔＴが一定値以上であれば、ダイオードＤ１が開放故障したと判定する。
【００６５】
　前記の実施形態では、図１４において、短絡故障の診断を先に行い、その後に開放故障
の診断を行ったが、これとは逆に、開放故障の診断を先に行い、その後に短絡故障の診断
を行ってもよい。
【００６６】
　前記の実施形態では、昇圧回路１において、整流用素子としてダイオードＤ２を設けた
が、ダイオードＤ２に代えて、スイッチング素子Ｑと同期してスイッチング動作を行う、
同期整流用のＦＥＴを設けてもよい。この場合は、当該ＦＥＴに備わっている寄生ダイオ
ードが、本発明における「第２ダイオード」に相当する。
【００６７】
　前記の実施形態では、バイパス回路２のスイッチング素子ＳＷとして、ＦＥＴやリレー
を例に挙げたが、これらに代えて、トランジスタやＩＧＢＴのような他のスイッチング素
子を用いてもよい。同様に、昇圧回路１のスイッチング素子Ｑも、ＦＥＴに限らず、トラ
ンジスタやＩＧＢＴのような他のスイッチング素子であってもよい。
【００６８】
　前記の実施形態では、サーミスタＴＨ１、ＴＨ２として、温度の上昇とともに抵抗値が
減少するＮＴＣサーミスタを用いたが、これに代えて、温度の上昇とともに抵抗値が増加
するＰＴＣ（Positive Temperature Coefficient）サーミスタを用いてもよい。また、温
度検出素子として、サーミスタに限らず、白金測温抵抗体などを用いることも可能である
。
【００６９】
　前記の実施形態では、電圧変換回路として昇圧回路１を例に挙げたが、変換する電圧の
仕様に応じて、昇圧回路１を降圧回路に置き換えてもよい。
【００７０】
　前記の実施形態では、車両に搭載されるＤＣ－ＤＣコンバータ１００を例に挙げたが、
本発明は、車両用以外のＤＣ－ＤＣコンバータにも適用することができる。
【符号の説明】
【００７１】
　　１　　昇圧回路（電圧変換回路）
　　２　　バイパス回路
　　３　　電圧検出部（第１電圧検出部）
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　　４　　電圧検出部（第２電圧検出部）
　　５　　制御部
　　１０　直流電源
　　２０　負荷
　　１００　ＤＣ－ＤＣコンバータ
　　Ｄ１　ダイオード（第１ダイオード）
　　Ｄ２　ダイオード（第２ダイオード）
　　ＳＷ　スイッチング素子
　　ＴＨ１　サーミスタ（第１温度検出素子）
　　ＴＨ２　サーミスタ（第２温度検出素子）
　　Ｔ１　入力端子
　　Ｔ３　出力端子

【図１】 【図２】
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【図１２】



(16) JP 2015-100158 A 2015.5.28

【図１３】 【図１４】

【図１５】


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings

