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          　CO2 削減をキーワードにクリーンエネルギーを

利用した分散型発電システムの普及が急務となりつつ

あり、 様々なクリーンエネルギー発電デバイスの開発が

進められています。 これに伴い、 電源と負荷をインピー

ダンスマッチングさせるための周辺電気回路の開発が

再注目され、 産業応用面からの需要が高まっています。

　一方、 新しいクリーンエネルギー発電デバイスを電源

に有する電力変換回路は、 学術的にも価値が高く、 回

路理論の発展の観点からも回路動作を解析し、 回路が

持つ定性的な性質を解明しておくことが重要であると言

えます。

　回路動作の解析には様々なアプローチがありますが、

学術面において、 講演者はこれまでに電力変換回路の

安定性解析に従事してきました。 安定性解析を通して、

電力変換回路における電流 ・ 電圧波形の振る舞いの

定性的な変化 ( 分岐現象 ) を数学的に理解することが

可能となります。

近年、 電力変換回路に生じる分岐現象に関する研究論文は

現在も精力的に執筆 ・ 報告されており、 解析に関す

るノウハウさえ身につけば、 参加者の今後の学術的

研究活動の核をなす課題となり得ます。

　　　　　　　　　　 では、 パワーエレクトロニクス分野に

おいて、 従来解析とは一味違う分岐解析の切り口から

回路理論の発展に寄与する学術的アプローチを目指

す入門者をターゲットに、 講演者がこれまで培ってき

たノウハウを紹介することを主目的としています。 導

入として、 今後、 産業分野への普及が期待される排

熱発電システムについて紹介します。 次に、 電力変

換回路に生じる分岐現象の解析過程について DC-DC

コンバータを例に説明します。 また、 参加者の今後

の学術的研究活動のヒントとなることを期待し、 電力

変換回路における理想的でないスイッチング動作の影

響解析の重要性および高次元系に適用可能な安定性

解析手法について説明します。
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　今後、産業分野への普及が期待される排熱発電システムについて紹介します。熱から電気を発電

する熱発電デバイスの実用化を見据え、電源と負荷をインピーダンスマッチングするための電力変

換回路の設計について説明します。

次世代クリーンエネルギー発電技術の紹介 １３：００～１３：４５第一部

　電力変換回路は、スイッチング動作に伴う非線形性や回路パラメータの変化に伴い、電流や電圧波

形の振る舞いが定性的に変化する分岐現象が生じることが知られています。解析の簡単化のため、回

路方程式が 1次元で記述される DC-DC コンバータを例に、変数変換、回路方程式の解の導出、離散写

像の定義など、分岐現象を解析するために必要な数学的枠組みの導出過程と解析例を紹介します。

電力変換回路 に生じる分岐現象 １４：００～１４：４５第二部

　例えば、近年注目を集める GaN スイッチングデバイスは、既存 Si 系スイッチングデバイスと比較

してゲート閾値電圧が低いため、誤点弧が誘発されやすい点が問題視されています。実際に、電力

変換回路においては回路中の浮遊容量や浮遊インダクタンスの影響でスイッチング直後に発生する

スパイクノイズや、スイッチング信号の伝達時間遅れなど、理想的でないスイッチング動作が回路

動作に多大な影響を及ぼしています。これまでの学術的研究は、スイッチング動作が理想的に行わ

れると仮定し、電力変換回路の動作を解析しているものがほとんどであるため、分岐解析を通じて

理想的でないスイッチング動作を考慮した解析の重要性について説明します。

理想的 でないスイッチング動作の影響解析 １５：００～１５：４５第三部

　第二部および第三部のトピックでは、解析の簡単化のために回路方程式が 1次元で記述される回

路を扱います。一方、電力変換回路の中には回路方程式が高次元で記述されるものも多くあります。

近年のソフトスイッチング技術の普及に伴い、回路方程式が高次元で記述される電力変換回路に適

用可能な安定性解析手法を構築しておくことは重要な課題であり、モノドロミ行列を用いた高次元

系へ適用可能な安定性解析手法の数学的枠組みを紹介します。

高次元で記述される電力変換回路に

適用可能な汎用的安定性解析手法

１６：００～１６：４０
第四部
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一例として、図1にPWM-1制御DC-DCコンバータの回路図を示します。本回路のクロック間の振る舞いは図2に示す3種類に分類されます。

本セミナーでは、回路方程式の解を導き、図3に示す離散写像を導出する過程を説明します。本回路には、電源電圧、インダクタンス、抵抗値、

スイッチング周波数などの回路パラメータの変化に応じて様々な周期解およびカオスアトラクタが生じます。離散写像を用いて、電力変

換回路に生じる解の形態の変化（動的挙動）を図4に示すように広いパラメータ空間から可視化する手法について紹介します。

 (a) ブルートフォース法に
基づく解析  (b) 分岐条件に基づく解析
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