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１．はじめに 
データセンタの電力需要が急速に増加する中で，効率

的な電力供給および再生可能エネルギーの活用が可能な

直流給電システムの導入が注目されている．直流給電は

交流方式より電力変換回数を減らし，高電圧送電によっ

て送電損失を大幅に低減できる．一方，高電圧に対応し

たDC-DCコンバータにはオン抵抗の大きな高耐圧素子

が必要となる．そこで複数のDC-DCコンバータの入力側

を直列，出力側を並列に接続することで，オン抵抗の小

さな低耐圧素子が使用できる．ただし，回路パラメータ

やスイッチングのずれが生じると，あるDC-DCコンバー

タに大きな負担がかかり，素子の破壊に繋がる．そのた

め，各入力電圧のバランスが重要となる．ドループ制御

は独立した制御回路で良好な入力電圧バランスを得られ

る方式である[1]．しかし，入力電圧の変動により出力電

圧のレギュレーション特性が悪化するという問題がある． 

そこで本稿では，入力電圧のバランスと出力電圧のレ

ギュレーション特性を両立可能なバランス制御を提案し，

回路パラメータがばらついた場合の入力電圧のバランス

特性および入力電圧の変動に対する出力電圧のレギュレ

ーション特性についてドループ制御との比較を行ったの

で報告する．  

2．電圧バランス制御手法 
 図1に入力直列DC-DCコンバータの回路図を示す．本

回路は2台のフルブリッジコンバータを入力直列，出力並

列接続した回路構成である．図2に提案する電圧バランス

制御のブロック図を示す．Vin1[n]，Vin2[n]およびVout[n]

はそれぞれnスイッチング周期におけるVin1，Vin2および

Voutのディジタル値である．バランス制御器では，Vin1[n]

およびVin2[n]を比較し，値が小さい側のコンバータの出

力電圧目標値Nr[n]を調整する．調整されたNr[n]をもとに

PID制御を行うことで各コンバータの時比率を決定する． 

3．シミュレーション結果 
今回のシミュレーションにおける回路パラメータは，

入力電圧Vinは600V～1000V，出力電圧Voutは48V，定格

出力電流Ioutは62.5A，定格出力電力は3kWおよびスイッ

チング周波数は80kHzとした．回路パラメータのずれと

してQ11～Q14から構成されるフルブリッジコンバータ

の二次側に0.3の抵抗rを追加し，ドループ制御と提案方

式の比較を行った．図3に入力電圧の変動に対する入力電

圧バランス特性を示す．VinはVin1-Vin2である．図3より，

バランス制御なしの場合では全入力範囲でVinが40V以

上となり，Vin=1000Vのときに最大78.5Vとなる．一方，

ドループ制御および提案方式ではVin≒0となり，良好な

電圧バランスが得られる．図4に入力電圧の変動に対する

出力電圧のレギュレーション特性を示す．ドループ制御

ではVin=600Vのときに出力電圧が基準値より5%減少し，

1000Vのときに5%増加していることが確認できる．一方，

提案方式ではVinの変動に対しても良好な出力電圧のレ

ギュレーション特性を示す．結果として，提案方式であ

る電圧バランス制御手法を用いることで，入力電圧バラ

ンスおよびレギュレーション特性の両立が可能となる．
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図1 入力直列DC-DCコンバータ  

図2 提案方式の制御ブロック図  

図3 入力電圧の変動に対する入力電圧バランス特性  

図4 入力電圧の変動に対する出力電圧の  

レギュレーション特性
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