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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　出力が変動する太陽光パネルの電力出力から安定的に電力を収穫する太陽光発電システ
ムに用いる太陽光出力オプティマイザ回路であって、
　前記太陽光パネルの出力を入力する太陽光発電入力手段と、前記太陽光発電入力手段に
入力したＤＣ電圧を所定のパルス電圧もしくはＡＣ電圧に変換するスイッチング手段と、
前記スイッチング手段の出力電力をさらに所定の電圧に昇圧する倍電圧整流手段とからな
り、
　前記太陽光発電入力手段は、前記太陽光パネルの「＋」出力に直列接続されるインダク
タンスＬ１と、このインダクタンスＬ１に並列に接続され、当該太陽光パネルの出力が小
さくて通常の制御ができないときだけ当該インダクタンスＬ１の出力に生じるサージ電圧
を吸収するように作用して前記太陽光パネルの出力が大きくなると前記インダクタンスＬ
１から自動的に切り離されるサージ保護回路を具備し、
　前記サージ保護回路は、前記太陽光パネルの（＋）出力を入力するＰＶ入力（＋）に一
端を接続したインダクタンスＬ１と、ダイオードＤ３を介してソース電極を前記インダク
タンスＬ１の一端に接続し、前記インダクタンスＬ１の他端にドレイン電極を接続したス
イッチングトランジスタＱ６と、前記スイッチングトランジスタＱ６のソース電極にドレ
イン電極を接続し、前記ソース電極を接地に接続したスイッチングトランジスタＱ７と、
前記スイッチングトランジスタＱ６のソース電極と前記インダクタンスＬ１の一方の端子
との間に、前記スイッチングトランジスタＱ６のソース電極にアノードを接続し、前記イ
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ンダクタンスＬ１の一方の端子にカソードを接続した前記ダイオードＤ３を接続してなり
、
　前記スイッチングトランジスタＱ６のソース電極と前記スイッチングトランジスタＱ７
のドレイン電極の接続点にカソードを接続し、アノードを接地に接続したダイオードＤ４
とで構成したことを特徴とする太陽光出力オプティマイザ回路。
【請求項２】
　出力が変動する太陽光パネルの電力出力から安定的に電力を収穫する太陽光発電システ
ムに用いる太陽光出力のオプティマイザ回路であって、
　太陽光パネルのＤＣ出力を入力する太陽光発電入力手段と、前記太陽光発電入力手段に
入力したＤＣ電圧を所定のパルス電圧もしくはＡＣ電圧に変換するスイッチング手段と、
　前記スイッチング手段の出力電力をさらに所定のＤＣ電圧に昇圧する倍電圧整流手段と
からなり、
　前記倍電圧整流手段のＤＣ電圧出力はＡＣ電圧出力に変換して外部系統に出力するパワ
ーコンディショナに入力され、
　前記太陽光発電入力手段は、前記太陽光パネルの「＋」出力に直列接続されるインダク
タンスＬ１と、このインダクタンスＬ１に並列に接続され、前記太陽光パネルの出力が小
さくて通常の制御ができないときだけ当該インダクタンスＬ１の出力に生じるサージ電圧
を吸収するように作用して前記太陽光パネルの出力が大きくなると前記インダクタンスＬ
１から自動的に切り離されるサージ保護回路を具備し、
　前記サージ保護回路は、前記太陽光パネルの（＋）出力を入力する太陽光発電入力（＋
）に一端を接続したインダクタンスＬ１と、ダイオードＤ３を介してソース電極を前記イ
ンダクタンスＬ１の一端に接続し、前記インダクタンスＬ１の他端にドレイン電極を接続
したスイッチングトランジスタＱ６と、前記スイッチングトランジスタＱ６のソース電極
と前記インダクタンスＬ１の一方の端子との間に、前記スイッチングトランジスタＱ６の
ソース電極にアノードを接続し、前記インダクタンスＬ１の一方の端子にカソードを接続
した前記ダイオードＤ３を接続してなり、
　前記スイッチングトランジスタＱ６のソース電極にカソードを接続し、アノードを接地
に接続したダイオードＤ４とで構成したことを特徴とする太陽光出力オプティマイザ回路
。
【請求項３】
　請求項１又は２において、
　前記太陽光出力オプティマイザ回路のスイッチング手段は、前記インダクタンスＬ１の
前記他端にドレイン電極を接続し、ソース電極を接地に接続したスイッチングトランジス
タＱ１と、前記インダクタンスＬ１の前記他端にドレイン電極を接続し、ソース電極を前
記倍電圧整流手段の一方の入力に接続したスイッチングトランジスタＱ２と、前記スイッ
チングトランジスタＱ２のソース電極にドレイン電極を接続し、ソース電極を接地に接続
したスイッチングトランジスタＱ３と、前記インダクタンスＬ１の前記他端にドレイン電
極を接続し、ソース電極を前記倍電圧整流手段の他方の入力に接続したスイッチングトラ
ンジスタＱ４と、ドレイン電極を前記倍電圧整流手段の他方の入力に接続し、ソース電極
を接地に接続したスイッチングトランジスタＱ５とで構成したことを特徴とする太陽光出
力オプティマイザ回路。
【請求項４】
　請求項３において、
　前記太陽光出力オプティマイザ回路の前記スイッチング手段を構成する前記スイッチン
グトランジスタＱ２と前記スイッチングトランジスタＱ４はハイサイドスイッチとして動
作し、前記スイッチングトランジスタＱ３と前記スイッチングトランジスタＱ５はローサ
イドスイッチとして動作することを特徴とする太陽光出力オプティマイザ回路。
【請求項５】
　請求項３において、
　前記太陽光出力オプティマイザ回路の前記倍電圧整流手段は、一次側の一端を前記スイ
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ッチング手段を構成する前記スイッチングトランジスタＱ２のソース電極と前記スイッチ
ングトランジスタＱ３のドレイン電極に接続し、二次側に倍電圧昇圧回路を接続したトラ
ンスと、
　前記トランスの前記二次側の一端にアノードを接続し、カソードを前記倍電圧整流手段
の「＋」出力端子に接続したダイオードＤ１と、前記トランスの前記二次側の一端にカソ
ードを接続し、アノードを前記倍電圧整流手段の「－」出力端子に接続したダイオードＤ
２と、
　一端を前記トランスの前記二次側の他端に接続し、他端を前記倍電圧整流手段の「＋」
出力端子に接続したコンデンサＣ１と、一端を前記トランスの前記二次側の他端に接続し
、他端を前記倍電圧整流手段の「－」出力端子に接続したコンデンサＣ２とで構成したこ
とを特徴とする太陽光出力オプティマイザ回路。
【請求項６】
　請求項１乃至５の何れかにおいて、
　前記太陽光出力オプティマイザ回路を構成するスイッチングトランジスタは、エンハン
スメント型Ｎチャンネル電力用ＭＯＳＦＥＴであることを特徴とする太陽光出力オプティ
マイザ回路。
【請求項７】
　請求項１乃至６の何れかにおいて、
　前記太陽光出力オプティマイザ回路の一方の出力は、外部系統にＡＣ電力を出力するパ
ワーコンディショナに接続されることを特徴とする太陽光出力オプティマイザ回路。
【請求項８】
　請求項１乃至７の何れかにおいて、
　前記太陽光出力オプティマイザ回路は複数の太陽光パネル毎に接続され、それらの出力
を並列接続することを特徴とする太陽光出力オプティマイザ回路。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、太陽光パネルを用いた発電システムに係り、特に出力変動が大きい太陽光パ
ネルの出力をオプティマイズ（最適化）することで安定した発電出力の収穫を可能とした
太陽光出力のオプティマイザ回路に関する。
【背景技術】
【０００２】
　エネルギー資源の多様化に伴い、再生可能エネルギーの一つとして太陽光パネルを利用
する発電が普及している。近年のエネルギー源不足やＣＯ２の排出抑制を背景として、１
０００ｋＷを超える大規模な太陽光発電プラント（所謂、メガソーラー）の建設も盛んに
なっている。なお、以下では、太陽光発電をＰＶ(Photo-Voltaic)、それに用いる太陽光
パネル（あるいは、ソーラーパネル）をＰＶパネルとも称する。
【０００３】
　ＰＶパネルの出力は、照射される光量により変化する。特に夜明けなどの光量が少ない
ときには出力は小さく、内部インピーダンスが高くなっている。内部インピーダンスが高
い状態で負荷を接続すると電圧が下がって電源としての正常な動作ができず、不安定な電
源となる。ＰＶパネルが低光量の状態にあっても安定に動作する制御が必要となる。この
ような制御を最適化（オプティマイズ）、最適化手段（回路）をオプティマイザと称する
。
【０００４】
　図６は、従来のＰＶオプティマイザの基本構成を説明する回路図である。また、図７は
、図６の回路を構成するスイッチングトランジスタのゲート信号のレベルで示す動作波形
図である。図６において、ＰＶパネル（図示せず）の「＋」出力と「－」出力は、それぞ
れオプティマイザ１００のＰＶ入力１０１（ＩＮ＋）とＰＶ入力１０２（ＩＮ－）：接地
に入力する。Ｑ１、Ｑ２、Ｑ３、Ｑ４、Ｑ５は第１、第２、第３、第４、第５のスイッチ
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ングトランジスタで、Ｎチャンネル電力用ＭＯＳＦＥＴを用いている。この回路では、図
示のエンハンスメント型が好適であるが、同様の機能を有するものであればこれに限らな
い。Ｌ１は、一端ａがＰＶ入力１０１に接続され、他端ｂが第１のスイッチングトランジ
スタＱ１と第２のスイッチングトランジスタＱ２及び第４のスイッチングトランジスタＱ
４のドレイン端子に接続されたインダクタンスである。
【０００５】
　また、Ｔ１はトランスで、一次巻線（一次側）の一端ａが第２のスイッチングトランジ
スタＱ２のソース電極と第３のスイッチングトランジスタＱ３のドレイン電極に接続され
、他端ｂが第４のスイッチングトランジスタＱ４のソース電極と第５のスイッチングトラ
ンジスタＱ５のドレイン電極に接続されている。トランスＴ１の二次巻線（二次側）の前
記一次側の一端ａと同極である一端ｃは第１のダイオードＤ１のアノードと第２のダイオ
ードＤ２のカソードに接続され、他端ｄは直列接続された第１のコンデンサＣ１と第２の
コンデンサＣ２の直列接続点に接続される。第１のコンデンサＣ１の遊端は第１のダイオ
ードＤ１のカソードに接続されると共にオプティマイザ出力の一方１０４（ＯＵＴ＋）に
接続される。そして、第２のコンデンサＣ２の遊端は第２のダイオードＤ２のアノードに
接続されると共にオプティマイザ出力の他方１０４（ＯＵＴ－）に接続される。
【０００６】
　なお、第１のスイッチングトランジスタＱ１のソース、第３のスイッチングトランジス
タＱ３のソース、第５のスイッチングトランジスタＱ５のソースは接地に接続される。第
２のトランジスタＱ２と第４のスイッチングトランジスタＱ４はハイサイドドスイッチを
構成し、第３のスイッチングトランジスタＱ３と第５のスイッチングトランジスタＱ５は
ローサイドスイッチを構成する。
【０００７】
　図６に示したＰＶオプティマイザ１００が通常の動作をしているときは、第１のスイッ
チングトランジスタＱ１、第２のスイッチングトランジスタＱ２、第３のスイッチングト
ランジスタＱ３、第４のスイッチングトランジスタＱ４、第５のスイッチングトランジス
タＱ５の各ゲート信号Ｑ１－Ｇ、Ｑ２－Ｇ、Ｑ３－Ｇ、Ｑ４－Ｇ、Ｑ５－Ｇは図７に示し
たようになっている。第１～第５のスイッチングトランジスタＱ１、Ｑ２、Ｑ３、Ｑ４、
Ｑ５の各ゲート信号Ｑ１－Ｇ、Ｑ２－Ｇ、Ｑ３－Ｇ、Ｑ４－Ｇ、Ｑ５－Ｇの生成手段は後
述する。このＰＶオプティマイザ１００はブリッジ型の昇圧・倍電圧整流回路である。図
７において、スイッチング周波数は、例えば５０ｋＨｚであり、その１周期Ｔの前半をＡ
、後半をＢとし、前半、後半における各ゲート信号Ｇがハイレベル（Ｈ）で対応するトラ
ンジスタがＯＮ、ローレベル（Ｌ）でＯＦＦとなる。
【０００８】
　通常動作状態では、周期Ｔの前半Ａのときは、Ａａ区間で第１～第５のスイッチングト
ランジスタＱ１～Ｑ５は全てＯＮにしてインダクタンスＬ１を励磁し、Ａｂ区間になると
第１のスイッチングトランジスタＱ１、第３のスイッチングトランジスタＱ３、第４のス
イッチングトランジスタＱ４をＯＦＦすることで第２のスイッチングトランジスタＱ２と
第５のスイッチングトランジスタＱ５がＯＮとなる。これにより、トランスＴ１の一次側
の一端ａがプラス（＋）、他端ｂが接地（ＧＮＤ）となってトランスＴ１が一端ａから他
端ｂ方向に励磁される。
【０００９】
　１周期の後半Ｂに入ると、再度Ｂａ区間で第１～第５のスイッチングトランジスタＱ１
～Ｑ５のすべてをＯＮにしてインダクタンスＬ１を励磁し、Ｂｂ区間になると第１のスイ
ッチングトランジスタＱ１，第２のスイッチングトランジスタＱ２，第５のスイッチング
トランジスタＱ５をＯＦＦすることで、第３のスイッチングトランジスタＱ３と第４のス
イッチングトランジスタＱ４だけがＯＮとなって、今度はトランスＴ１の一次側の他端ｂ
がプラス（＋）、トランスＴ１の一次側の一端ａが接地（ＧＮＤ）となって、トランスＴ
１が上記と逆に他端ｂから一端ａ方向に励磁される。
【００１０】
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　これでスイッチング周波数の１周期の動作が終了し、その後はその繰り返しとなる。ト
ランンスＴ１の２次側は、１次側と同様に、スイッチング周波数の半周期（Ｔ／２）毎に
プラス（＋）とマイナス（－）を繰り返し、第１のダイオードＤ１，第２のダイオードＤ
２と第１のコンデンサＣ１、第２のコンデンサＣ２による倍電圧整流によって、トランス
Ｔ１の２次側電圧の２倍に昇圧された電圧が得られる。なお、第１のスイッチングトラン
ジスタＱ１は無くても良いが、これを設けたことによって第２のスイッチングトランジス
タＱ２～第５のスイッチングトランジスタＱ５がＯＮとなった時のＯＮ抵抗を下げ、負担
を軽くすることができる。
【００１１】
　通常の動作をしているときは、図７に示したゲート信号によって動作しており、スイッ
チング周期の前半ＡのＡａ区間および後半ＢのＢａ区間のパルス幅を変えるＰＷＭ制御と
、スイッチング周期Ｔの前半Ａと後半Ｂの時間、即ち周期を変えるＰＦＭ制御を行ってい
る。
【００１２】
　この種の従来技術を開示したものとしては、特許文献１、特許文献２、特許文献３など
を挙げることができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１３】
【特許文献１】特開２００６－１０１５８１号公報
【特許文献２】特開２０１１―１７０８３６号公報
【特許文献３】特開２０１３―５４１９３０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１４】
　基本的に、太陽光パネル（ＰＶパネル）の出力は当該パネルに照射される光量により変
化するが、特に夜明け等の光量が小さいときは出力も小さく内部インピーダンスが高くな
っている。内部インピーダンスが高い状況で負荷を接続すると電圧が下がって電力源とし
て正常な動作ができないため、この状況でも安定に動作する制御が必要となる。
【００１５】
　ＰＶパネルが低出力であっても、電力源として安定に動作させるため、図６のインダク
タンスＬ１を励磁する時間（図７に示されたスイッチング信号の周期Ｔ）のＡａ区間およ
びＢａ区間を非常に短いパルスで駆動するか、もしくはＡ＋Ｂの周期を非常に長くするこ
とが有効である。
【００１６】
　しかしながら、図７に示したＡａ区間およびＢａ区間が短くなった場合、トランスＴ１
があるために、第２のスイッチングトランジスタＱ２と第５のスイッチングトランジスタ
Ｑ５、もしくは第３のスイッチングトランジスタＱ３と第４のスイッチングトランジスタ
Ｑ４のＯＮする時間が長くなり、結局ＰＶパネルの出力を短絡することになってしまう。
【００１７】
　図８は、ＰＶパネルへの照射光量が少ない場合のＡａ区間およびＢａ区間が短くなった
場合の各スイッチングトランジスタのスイッチング信号の波形図である。上記したＰＶパ
ネルの出力の短絡を防止するため、図８に示したように周期Ｔの前半のＡｂ区間の終端、
および後半のＢｂ区間の終端から第２のスイッチングトランジスタＱ２および第４のスイ
ッチングトランジスタＱ４を一定時間でＯＦＦして、Ａｃ区間およびＢｃ区間に示した状
態にするように各スイッチングトランジスタのゲート信号を生成する。
【００１８】
　特に、ＰＶパネルが非常に低出力状態にあるときは、上記Ａｃ区間およびＢｃ区間の時
間を極力長くすることで、低電力でも安定な動作を続けることができる。
【００１９】
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　ところが、上記のように第２のスイッチングトランジスタＱ２および第４のスイッチン
グトランジスタＱ４をＯＦＦにした瞬間にインダクタンスＬ１の他端ｂが解放状態になっ
て非常に高いサージ電圧が発生する。その結果、第１のスイッチングトランジスタＱ１，
第２のスイッチングトランジスタＱ２，第４のスイッチングトランジスタＱ４に上記のサ
ージ電圧が加わり、これらのスイッチングトランジスタの破壊を起こす可能性がある。
【００２０】
　本発明の目的は、ＰＶパネルが非常に低出力状態の低電力でも安定な動作を続行する際
のインダクタンスに生じるサージ電圧からトランジスタを保護する手段を備えた太陽光出
力オプティマイザ回路を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００２１】
　上記目的を達成するため、本発明に係る太陽光出力のオプティマイザ回路の構成例を挙
げれば、次のとおりである。なお、各構成部分に実施例の符号等を付記して構成を明確に
した。
【００２２】
　（１）出力が変動する太陽光パネルの電力出力から安定的に電力を収穫する太陽光発電
システムに用いる太陽光出力のオプティマイザ回路であって、
　太陽光パネルのＤＣ出力を入力する太陽光発電入力手段２００と、前記太陽光発電入力
手段に入力したＤＣ電圧を所定のパルス電圧もしくはＡＣ電圧に変換するスイッチング手
段３００と、
　前記スイッチング手段３００の出力電力をさらに所定のＤＣ電圧に昇圧する倍電圧整流
手段４００とからなる。倍電圧整流手段４００のＤＣ電圧出力はＡＣ電圧出力に変換して
外部系統に出力するパワーコンディショナ１５０に入力される。前記太陽光発電入力手段
２００は、前記太陽光パネルの「＋」出力に直列接続されるインダクタンスＬ１と、この
インダクタンスＬ１に並列に接続され、前記太陽光パネルの出力が小さくて通常の制御が
できないときだけ当該インダクタンスＬ１の出力に生じるサージ電圧を吸収するように作
用して前記太陽光パネルの出力が大きくなると前記インダクタンスＬ１から自動的に切り
離されるサージ保護回路２５０を具備し、
　前記サージ保護回路は、前記太陽光パネルの（＋）出力を入力する太陽光発電入力（＋
）に一端を接続したインダクタンスＬ１と、第３のダイオードＤ３を介してソース電極を
前記インダクタンスＬ１の一端に接続し、前記インダクタンスＬ１の他端にドレイン電極
を接続したスイッチングトランジスタＱ６と、前記スイッチングトランジスタＱ６のソー
ス電極と前記インダクタンスＬ１の一方の端子との間に、前記スイッチングトランジスタ
Ｑ６のソース電極にアノードを接続し、前記インダクタンスＬ１の一方の端子にカソード
を接続したダイオードＤ３を接続してなり、
　前記スイッチングトランジスタＱ６のソース電極にカソードを接続し、アノードを接地
に接続した他方のダイオードＤ４とで構成したことを特徴とする。
【００２４】
　（２）前記（１）において、
　出力が変動する太陽光パネルの電力出力から安定的に電力を収穫する太陽光発電システ
ムに用いる太陽光出力のオプティマイザ回路であって、
　太陽光パネルのＤＣ出力を入力する太陽光発電入力手段２００と、前記太陽光発電入力
手段に入力したＤＣ電圧を所定のパルス電圧もしくはＡＣ電圧に変換するスイッチング手
段３００と、
　前記スイッチング手段３００の出力電力をさらに所定のＤＣ電圧に昇圧する倍電圧整流
手段４００とからなる。倍電圧整流手段４００のＤＣ電圧出力はＡＣ電圧出力に変換して
外部系統に出力するパワーコンディショナ１５０に入力される。前記太陽光発電入力手段
２００は、前記太陽光パネルの「＋」出力に直列接続されるインダクタンスＬ１と、この
インダクタンスＬ１に並列に接続され、前記太陽光パネルの出力が小さくて通常の制御が
できないときだけ当該インダクタンスＬ１の出力に生じるサージ電圧を吸収するように作
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用して前記太陽光パネルの出力が大きくなると前記インダクタンスＬ１から自動的に切り
離されるサージ保護回路２５０を具備し、
　前記太陽光出力オプティマイザ回路の前記サージ保護回路２５０は、前記太陽光パネル
の（＋）出力を入力する前記太陽光発電入力（＋）に一端ａを接続したインダクタンスＬ
１と、第３のダイオード（一方のダイオード）Ｄ３を介してソース電極を前記インダクタ
ンスＬ１の一端ａに接続し、前記インダクタンスＬ１の他端ｂにドレイン電極を接続した
（第６の）スイッチングトランジスタＱ６と、前記（第６の）スイッチングトランジスタ
Ｑ６のソース電極と前記インダクタンスＬ１の一方の端子ａとの間に、前記（第６の）ス
イッチングトランジスタＱ６のソース電極にアノードを接続し、前記インダクタンスＬ１
の一方の端子ａにカソードを接続した（第３の）ダイオードＤ３を接続してなり、
　前記（第６の）スイッチングトランジスタＱ６のソース電極にカソードを接続し、アノ
ードを接地に接続した（第４の）ダイオード（他方のダイオード）Ｄ４とで構成したこと
を特徴とする。
【００２５】
　（３）前記（１）又は（２）において、前記太陽光出力オプティマイザ回路の前記スイ
ッチング手段３００は、前記インダクタンスＬ１の他端ｂにドレイン電極を接続し、ソー
ス電極を接地に接続した第１のスイッチングトランジスタＱ１と、前記インダクタンスＬ
１の他端ｂにドレイン電極を接続し、ソース電極を前記倍電圧整流手段の一方の入力（倍
電圧整流手段を構成するトランスＴ１の一次側の一端）に接続した第２のスイッチングト
ランジスタＱ２と、前記第２のスイッチングトランジスタＱ２のソース電極にドレイン電
極を接続し、ソース電極を接地に接続した第３のスイッチングトランジスタＱ３と、前記
インダクタンスＬ１の他端ｂにドレイン電極を接続し、ソース電極を前記倍電圧整流手段
の他方の入力（倍電圧整流手段を構成するトランスＴ１の一次側の他端ｂ）に接続した第
４のスイッチングトランジスタＱ４と、ドレイン電極を前記倍電圧整流手段の他方の入力
（倍電圧整流手段を構成するトランスＴ１の一次側の他端ｂ）に接続し、ソース電極を接
地に接続した第５のスイッチングトランジスタＱ５とで構成したことを特徴とする。
【００２６】
　（４）前記（３）において、前記太陽光出力オプティマイザ回路の前記スイッチング手
段３００を構成する前記第２のスイッチングトランジスタＱ２と前記第４のスイッチング
トランジスタＱ４はハイサイドスイッチとして動作し、前記第３のスイッチングトランジ
スタＱ３と前記第５のスイッチングトランジスタＱ５はローサイドスイッチとして動作す
ることを特徴とする。
【００２７】
　（５）前記（３）において、前記太陽光出力オプティマイザ回路の前記倍電圧整流手段
は、一次側の一端aを前記スイッチング手段３００を構成する前記第２のスイッチングト
ランジスタＱ２のソース電極と前記第３のスイッチングトランジスタＱ３のドレイン電極
に接続し、二次側に倍電圧整流回路を接続したトランスＴ１と、
　前記トランスＴ１の前記二次側の一端ｃにアノードを接続し、カソードを前記倍電圧整
流手段の「＋」出力端子（ＯＵＴ＋）に接続した第１のダイオードＤ１と、前記トランス
Ｔ１の前記二次側の一端ｃにカソードを接続し、アノードを前記倍電圧整流手段の「－」
出力端子（ＯＵＴ－）に接続した第２のダイオードＤ２と、
　一端を前記トランスＴ１の前記二次側の他端ｄに接続し、他端を前記倍電圧整流手段の
「＋」出力端子（ＯＵＴ＋）に接続した第１のコンデンサＣ１と、一端を前記トランスＴ
１の前記二次側の他端ｄに接続し、他端を前記倍電圧整流手段の「－」出力端子（ＯＵＴ
－）に接続した第２のコンデンサＣ２とで構成したことを特徴とする。
【００２８】
　（６）前記（１）～（５）の何れかにおいて、前記太陽光出力オプティマイザ回路を構
成するスイッチングトランジスタは、エンハンスメント型Ｎチャンネル電力用ＭＯＳＦＥ
Ｔであることを特徴とする。
【００２９】
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　（７）前記（１）～（６）の何れかにおいて、前記太陽光出力オプティマイザ回路の出
力は、外部系統にＡＣ電力を出力するパワーコンディショナに接続されることを特徴とす
る。
【００３０】
　（８）前記（１）～（７）の何れかにおいて、前記太陽光出力オプティマイザ回路は複
数の太陽光パネル毎に接続され、それらの出力を並列接続することを特徴とする。
【００３１】
　本発明は、上記の構成、後述する発明の詳細な説明に記載された技術思想を逸脱するこ
となく、種々の変更が可能であることは言うまでもない。
【発明の効果】
【００３２】
　本発明に係る太陽光出力オプティマイザ回路によれば、その入力回路に設けた保護回路
の動作で前記したサージ電圧の発生を抑制し、スイッチングトランジスタの破壊を防止し
てＰＶパネルの出力変動に対しても安定した動作を得ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００３３】
【図１】本発明に係る太陽光出力オプティマイザ回路の説明図である。
【図２】図１の回路を構成するスイッチングトランジスタのゲート信号のレベルで示す動
作タイミング波形図である。
【図３】本発明の太陽光出力オプティマイザ回路の実施例２の構成を説明する回路図であ
る。
【図４】本発明の太陽光出力オプティマイザ回路を構成するスイッチングトランジスタの
ＯＮ・ＯＦＦを制御するゲート信号Ｑ１－Ｇ～Ｑ７－Ｇを生成する制御回路を説明するブ
ロック図である。
【図５】太陽パネル発電システムにおける本発明に係る太陽光出力オプティマイザ回路の
接続状態の説明図である。
【図６】従来のＰＶオプティマイザの基本構成を説明する回路図である。
【図７】図６の回路を構成するスイッチングトランジスタのゲート信号のレベルで示す動
作波形図である。
【図８】ＰＶパネルへの照射光量が少ない場合のＡａ区間およびＢａ区間が短くなった場
合の各スイッチングトランジスタのスイッチング信号の波形図である。
【発明を実施するための形態】
【００３４】
　以下、本発明を実施するための形態を、実施例の図面を参照して詳細に説明する。
【実施例１】
【００３５】
　図１は、本発明のＰＶオプティマイザの実施例１の構成を説明する回路図である。また
、図２は、図１の回路を構成するスイッチングトランジスタのゲート信号のレベルで示す
動作タイミング波形図である。図２には、本実施例の動作説明を明確にするため、前記し
た従来技術で説明した動作タイミング波形も含み、図２の「４」は図７の丸で囲んだ４に
、「１」は図８の丸で囲んだ１に対応する。
【００３６】
　図１に示した本発明の実施例１に係るＰＶオプティマイザ回路１００は、ＰＶ入力手段
２００、スイッチング手段３００および倍電圧整流手段４００で構成される。スイッチン
グ手段３００および倍電圧整流手段４００の構成は前記した従来のＰＶオプティマイザ回
路と同様である。回路の動作、作用については、前記の従来技術の説明に負うところもあ
り、また、説明が重複する部分もある。
【００３７】
　図１において、ＰＶパネル（図示せず）の「＋」出力と「－」出力は、それぞれオプテ
ィマイザ１００のＰＶ入力１０１（ＩＮ＋）とＰＶ入力１０２（ＩＮ－：接地）に入力す
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る。Ｑ１、Ｑ２、Ｑ３、Ｑ４、Ｑ５は第１、第２、第３、第４、第５のスイッチングトラ
ンジスタで、Ｎチャンネル電力用ＭＯＳＦＥＴを用いている。この回路では、図示のエン
ハンスメント型が好適であるが、同様の機能を有するものであればこれに限らない。
【００３８】
　ＰＶ入力手段２００を構成するインダクタンスＬ１のＰＶ入力１０１（ＩＮ＋）側（一
端a）と前記インダクタンスＬ１の他端ｂにはサージ保護回路２５０が接続されている。
このサージ保護回路２５０はインダクタンスＬ１に並列になるように接続されている。イ
ンダクタンスＬ１の他端ｂは第１のスイッチングトランジスタＱ１、第２のスイッチング
トランジスタＱ２、第４のスイッチングトランジスタＱ４および第５のスイッチングトラ
ンジスタＱ５で構成されたスイッチング手段３００に接続されている。倍電圧整流手段４
００のＤＣ電圧出力はＡＣ電圧出力に変換して外部系統に出力するパワーコンディショナ
１５０に入力される。
【００３９】
　倍電圧整流手段４００を構成するトランスＴ１の一次巻線（一次側）の一端ａは、スイ
ッチング手段３００を構成する第２のスイッチングトランジスタＱ２のソース電極と第３
のスイッチングトランジスタＱ３のドレイン電極に接続されている。そして、トランスＴ
１の一次側の他端ｂは第４のスイッチングトランジスタＱ４のソース電極と第５のスイッ
チングトランジスタＱ５のドレイン電極に接続されている。
【００４０】
　トランスＴ１の二次巻線（二次側）の前記一次側の一端ａと同極である一端ｃは第１の
ダイオードＤ１のアノードと第２のダイオードＤ２のカソードに接続され、他端ｄは直列
接続された第１のコンデンサＣ１と第２のコンデンサＣ２の直列接続点に接続される。第
１のコンデンサＣ１の遊端は第１のダイオードＤ１のカソードに接続されると共にオプテ
ィマイザ出力の一方１０４（ＯＵＴ＋）に接続される。そして、第２のコンデンサＣ２の
遊端は第２のダイオードＤ２のアノードに接続されると共にオプティマイザ出力の他方１
０５（ＯＵＴ－）に接続される。
【００４１】
　なお、スイッチング手段３００を構成する第１のスイッチングトランジスタＱ１のソー
ス、第３のスイッチングトランジスタＱ３のソース、第５のスイッチングトランジスタＱ
５のソースは接地に接続される。第２のトランジスタＱ２と第４のスイッチングトランジ
スタＱ４はハイサイドドスイッチを構成し、第３のスイッチングトランジスタＱ３と第５
のスイッチングトランジスタＱ５はローサイドスイッチを構成する。
【００４２】
　入力手段２００に設けられたサージ保護回路２５０は、ＰＶパネルの（＋）出力を入力
する入力１０１（ＩＮ＋）に一端ａを接続したインダクタンスＬ１と、第３のダイオード
（一方のダイオード）Ｄ３を介してソース電極をインダクタンスＬ１の一端ａに接続し、
前記インダクタンスＬ１の他端ｂにドレイン電極を接続した第６のスイッチングトランジ
スタ（一方のスイッチングトランジスタ）Ｑ６と、第６のスイッチングトランジスタＱ６
のソース電極にドレイン電極を接続し、前記ソース電極を接地に接続した第７のスイッチ
ングトランジスタ（他方のスイッチングトランジスタ）Ｑ７と、前記第６のスイッチング
トランジスタＱ６のソース電極と前記インダクタンスＬ１の一方の端子ａとの間に、前記
第６のスイッチングトランジスタＱ６のソース電極にアノードを接続し、前記インダクタ
ンスＬ１の一方の端子ａにカソードを接続した第３のダイオードＤ３を接続して構成され
る。
【００４３】
　前記第６のスイッチングトランジスタＱ６のソース電極と前記第７のスイッチングトラ
ンジスタＱ７のドレイン電極の接続点にはカソードが接続され、アノードを接地に接続し
た第４のダイオード（他方のダイオード）Ｄ４を有する。この第４のダイオード（他方の
ダイオード）Ｄ４は、前記第７のスイッチングトランジスタＱ７の内部に存在する寄生ダ
イオード（回路図には不記載）で代用することができる場合は省略可能である。第７のス
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イッチングトランジスタＱ７の内部に存在する寄生ダイオードで代用することができる場
合とは、寄生ダイオードの特性（最大順方向電流値等）が第４のダイオードに必要な特性
を備えていることである。
【００４４】
　このように、実施例１では、前記したインダクタンスＬ１に生じるサージ電圧の発生を
抑えるため、入力回路内に第６のスイッチングトランジスタＱ６、もしくは第６のスイッ
チングトランジスタＱ６と第７のスイッチングトランジスタＱ７からなる回路を設けた構
成を特徴とする。
【００４５】
　ＰＶオプティマイザ１００の出力はパワーコンディショナ１５０（図５参照）に入力し
、所定ＡＣ電圧として商用電力系統に出力する。
【００４６】
　第６のスイッチングトランジスタＱ６および第７のスイッチングトランジスタＱ７は、
ＰＶパネルの出力電力が小さくて通常の制御ができないときだけ作用し、出力電力が大き
くなると、ＰＷＭ制御もしくはＰＦＭ制御により、途中で自動的にＱ６をＯＦＦしたまま
の状態となる。この「途中」は、ＰＷＭ制御もしくはＰＦＭ制御が実行されているスイッ
チング周期Ｔの前半または後半の範囲内の任意の時点である。
【００４７】
　以下、サージ保護回路の動作について順を追って説明する。図中、Ｔはスイッチング周
波数の１周期の期間を示し、「Ａ」は期間Ｔの前半、「Ｂ」は同後半を示す。「Ｑ１－Ｇ
」～「Ｑ７－Ｇ」は、図１に示された第１～第７のスイッチングトランジスタＱ１～Ｑ７
をＯＮ・ＯＦＦさせるゲート信号（ゲートパルス）の印加レベルとそのタイミングである
。ハイレベル「Ｈ」はスイッチングトランジスタをＯＮさせるゲート信号、ローレベル「
Ｌ」はスイッチングトランジスタをＯＦＦさせるゲート信号である。
【００４８】
　図２の[１]は、ＰＶパネルの出力が非常に小さいときのスイッチングトランジスタの制
御タイミングを示す。図２の[１]の「Ａ」では、ゲート信号Ｑ１－ＧのパルスＡａの幅が
非常に狭く（持続時間が短く）、ＰＶパネルの電力出力が小さくてもスイッチング手段３
００への入力電圧があまり下がらない、即ち、負荷の影響が少ないパルス幅となっている
。このパルスＡａのパルス幅の期間で励磁されたインダクタンスＬ１はパルスＡｂの期間
で倍電圧整流手段４００を構成するトランスＴ１の一次側の一端ａに伝えられる。しかし
、パルスＡｂの持続時間が長いと短絡状態となるため、トランスＴ１の一次側の一端ａを
励磁する時間をパルスＡｂの持続時間に限定して第２のスイッチングトランジスタＱ２を
ＯＦＦする。
【００４９】
　これにより、倍電圧整流手段４００のトランスＴ１と入力手段２００のインダクタンス
Ｌ１は切断されるが、同時に追加した第６のスイッチングトランジスタＱ６を短絡するこ
とによりインダクタンスＬ１に発生するサージ電圧を吸収することができる。同時に、第
３のスイッチングトランジスタＱ３もＯＮにしてトランスＴ１を短絡しておく。第７のス
イッチングトランジスタＱ７はハイサイドドライバーの電源をチャージするため、第６の
スイッチングトランジスタＱ６と逆相にしてＡａ＋Ａｂの期間内に充電をしておく。
【００５０】
　図２の［１］における「Ｂ」も同様に、第１のスイッチングトランジスタＱ１－Ｇのパ
ルスＢａの幅を「Ａ」のパルスＡａと同様に非常に短くして、インダクタンスＬ１の励磁
後にＢｂの限定された時間でトランスＴ１の一次側の他端ｂに伝え、第４のスイッチング
トランジスタＱ４をＯＦＦする。
【００５１】
　これにより、トランスＴ１とインダクタンスＬ１は切断されるので、同時に追加した第
６のスイッチングトランジスタＱ６を短絡することによりインダクイタンスＬ１に発生す
るサージ電圧を吸収する。これと同時に、第５のスイッチングトランジスタＱ５もＯＮし



(11) JP 6005109 B2 2016.10.12

10

20

30

40

50

てトランスＴ１を短絡しておく。第７のスイッチングトランジスタＱ７も同様に、第６の
スイッチングトランジスタＱ６の逆相でＢａ＋Ｂｂの期間内にハイサイドドライバーの電
源を充電しておく。
【００５２】
　図２の[２]はＰＶパネルの電力出力が大きくなってきたときのスイッチングトランジス
タの制御タイミングを示す。ＰＶパネルの電力出力が大きくなってくると、それを検知し
て制御することにより、トランスＴ１は第１のスイッチングトランジスタＱ１のゲート信
号Ｑ１－ＧのパルスＡａの幅とパルスＢａの幅を少し長くしてインダクタンスＬ１の励磁
時間を増やす。インダクタンスＬ１の励磁後のトランスＴ１の伝達時間であるパルスＡｂ
とパルスＢｂの幅は第１のスイッチングトランジスタＱ１のゲート信号Ｑ１－Ｇのパルス
幅に比例するように広く（時間が長く）なるよう制御する。そうしておくと、ゲート信号
Ｑ１－ＧのパルスＡａの幅とパルスＢａの幅がある程度長くなって、トランスＴ１の伝達
時間であるパルスＡｂとパルスＢｂの幅も広く（時間が長く）なり、同時に伝達がＯＦＦ
するパルスＡｃとパルスＢｃの時間が短くなる。
【００５３】
　図２の[３]はＰＶパネルの電力出力が大きくなって通常の動作状態[４]に到達する過程
でのスイッチングトランジスタの制御タイミングを示す。図２の[２]の制御を経ることで
制御タイミングの波形は図２の[３]のようになり、通常の動作状態（図２の[４]）に変化
する。
【００５４】
　上記したように、ＰＶパネルの電力出力が非常に小さいときは、スィッチング周波数の
周期Ｔを長くし、かつゲート信号のパルス幅も狭い状態としてスタートする。最大電力点
追従制御（ＭＰＰＴ）をしながら、ＰＶパネルの電力出力が大きくなるにつれ周期を短く
していき、一定の周期になれば次にパルス幅を広くしていくことで、本来のＭＰＰＴ制御
のＤＣ－ＤＣコンバータとして動作する。
【００５５】
　これとは逆に、夕方に近づくときなど、ＰＶパネルの電力出力が徐々に小さくなってき
たときは、これまでの説明と逆に、やはりＭＰＰＴ制御をしながら、パルス幅を狭めて行
き、一定（最低限）のパルス幅まで小さくなれば、次に周期を長くしていき、最終的にデ
フォルトの状態で制御ができなくなるまで待機する。
【００５６】
　実施例１によれば、入力回路に設けた保護回路の動作で前記したサージ電圧の発生を抑
制し、スイッチングトランジスタの破壊を防止してＰＶパネルの出力変動に対しても安定
した動作を得ることができる。
【実施例２】
【００５７】
　図３は、本発明の太陽光出力オプティマイザ回路の実施例２の構成を説明する回路図で
ある。前記した実施例１では、入力手段２００に第６のスイッチングトランジスタＱ６と
第７のスイッチングトランジスタＱ７で構成したサージ保護回路を設けた。実施例２では
、入力手段２００に設けるサージ保護回路を、図１に示した回路から第７のスイッチング
トランジスタＱ７を取り去り、第６のスイッチングトランジスタＱ６と第３のダイオード
Ｄ３および第４のダイオードＤ４のみとしたものである。
【００５８】
　図３に示した本発明の実施例２の太陽光出力オプティマイザ回路の動作は、実施例１の
説明における第７のスイッチングトランジスタＱ７の部分を省いたものとなる。すなわち
、ハイサイドドライバー電源を省略した回路である。
【００５９】
　実施例２によっても、ハイサイドドライバーを絶縁型の回路で構成すれば、入力回路に
設けた保護回路の動作で前記したサージ電圧の発生を抑制し、スイッチングトランジスタ
の破壊を防止してＰＶパネルの出力変動に対しても安定した動作を得ることができる。
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【００６０】
　次に、上記実施例１及び実施例２で説明した本発明におけるスイッチングトランジスタ
の制御信号生成について説明する。図４は、本発明の太陽光出力オプティマイザ回路を構
成するスイッチングトランジスタのＯＮ・ＯＦＦを制御するゲート信号Ｑ１－Ｇ～Ｑ７－
Ｇを生成する制御回路を説明するブロック図である。この制御回路５００は、マイクロプ
ロセッサ１０００と、各種センサ（検出回路）、スイッチングトランジスタのゲート駆動
用のＭＯＳドライバで構成される。
【００６１】
　マイクロプロセッサ１０００は、制御ロジック１００１、ＭＰＰＴ制御部１００２、Ｐ
ＷＭ制御部１００３、ＰＦＭ制御部１００４、タイマ制御部１００６、およびポート１０
０５を有する。このポート１００５には、ＰＶパネルの電圧を検出するＰＶ電圧検知回路
１１０１、ＰＶパネルの電流を検出するＰＶ電流検知回路１１０２、太陽光出力オプティ
マイザ回路１００の出力電圧を検出する出力電圧検知回路１２０１、同出力電流を検出す
る出力電流検知回路１２０２、および各種ＭＯＳドライバが接続されている。
【００６２】
　各種のＭＯＳドライバは、第１のスイッチングトランジスタＱ１を駆動するローサイド
ＭＯＳドライバ１３０１、第２のスイッチングトランジスタＱ２を駆動するハイサイドＭ
ＯＳドライバ１３０２、第３のスイッチングトランジスタＱ３を駆動するローサイドＭＯ
Ｓドライバ１３０３、第４のスイッチングトランジスタＱ４を駆動するハイサイドＭＯＳ
ドライバ１３０４、第５のスイッチングトランジスタＱ５を駆動するローサイドＭＯＳド
ライバ１３０５、第６のスイッチングトランジスタＱ６を駆動するハイサイドＭＯＳドラ
イバ１３０６、および第７のスイッチングトランジスタＱ７を駆動するＭＯＳドライバ１
３０７で構成されている。
【００６３】
　スイッチングトランジスタのゲート手前には全てゲート駆動用のＭＯＳドライバがあり
、そのドライバを制御回路図４の制御回路で生成される信号に接続してスイッチングトラ
ンジスタのＯＮ／ＯＦＦを制御する。
【００６４】
　制御回路の信号は全てマイクロプロセッサ（ＭＰＵ）１０００が制御している。ＭＰＵ
１０００はプログラムされたソフトウェアにより制御入力信号から制御ロジック１００１
の信号を作って、スイッチングトランジスタに駆動信号（ゲート信号）を送り込む。ＭＰ
Ｕ１０００の入出力信号はフィードバック（ＦＢ）ループを形成する。
【００６５】
　ＭＰＵ１０００が太陽光出力オプティマイザ回路１００の制御に使う入力信号には、Ｐ
Ｖ電圧検知回路１１０１、ＰＶ電流検知回路１１０２、出力電圧検知回路１２０１、出力
電流検知回路１２０２の各検知回路から入力ポート１００５を通してＭＰＵの制御ロジッ
ク部１００１に伝達される。
【００６６】
　ＭＰＵ１０００内には、基本的な制御としてＰＷＭ制御部１００３、ＰＦＭ制御部１０
０４、タイマ制御部１００６、ＭＰＰＴ制御部１００２がある。制御ロジック部１００１
は、これらの制御部と検知した前記核検知回路からの入力信号に基づいて最適な制御ロジ
ックを形成する。この制御ロジック部から、最終的には各スイッチングトランジスタのゲ
ート駆動に使う信号が生成され、ポート１００５を通して各ドライバ１３０１～１３０６
に伝達される。
【００６７】
　図５は、太陽パネル発電システムにおける本発明に係る太陽光出力オプティマイザ回路
の接続状態の説明図である。ＰＶパネル５０の出力は太陽光出力（ＰＶ）オプティマイザ
１００の入力１０１（ＩＮ＋）と１０２（ＩＮ－）に接続される。ＰＶパネル５０の出力
電圧範囲は、具体的に３０Ｖ～６０Ｖ／３００Ｗ（ただし，電流は１０Ａｍａｘ）となっ
ているが、定数等（例えば、トランンスＴ１の巻線比）の選択によりこの限りではない。
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【００６８】
　ＰＶオプティマイザ１００の出力１０４（ＯＵＴ＋）と１０５（ＯＵＴ－）はパワーコ
ンディショナ１５０の入力１０６（ＤＣ＋）と１０７（ＤＣ－）に接続される。推奨する
パワーコンディショナ１５０の入力電圧は７００～８００Ｖの定電圧負荷であるが、ある
程度の電圧範囲は許容される。上記定数等の選択により更に幅広い電圧範囲の入力が可能
である。パワーコンディショナ１５０のＡＣ出力は図示しない商用電力系統等に接続され
る。
【００６９】
　実際の接続においては、太陽光発電サイトのＰＶパネル５０は複数枚で構成されるので
、ＰＶパネル毎に本発明に係るＰＶオプティマイザ１００を取り付けてその出力をすべて
並列接続にする。一般的なＰＶパネルのシリーズ接続と違いストリングの概念がないこと
から、各ＰＶパネルが夫々最大パワーを出すことができる。
【産業上の利用可能性】
【００７０】
　上記実施例では、本発明を、太陽パネルを用いた電力収穫システムに適用したものとし
て説明したが、電力出力が変動するエネルギー源、たとえば電池や蓄電器の昇圧システム
などにも同様に適用できる。
【符号の説明】
【００７１】
  ５０・・・太陽光パネル（ＰＶパネル）
１００・・・ＰＶオプティマイザ
１０１・・・ＰＶ入力（＋）
１０２・・・ＰＶ入力（－）
１０３・・・第７のスイッチングトランジスタＱ７のゲート端子
１０４・・・ＰＶ出力（＋）
１０５・・・ＰＶ出力（－）
１５０・・・パワーコンディショナ
２００・・・入力手段
２５０・・・サージ保護回路
３００・・・スイッチング手段
４００・・・倍電圧整流手段
Ｑ１～Ｑ７・・・スイッチングトランジスタ
Ｄ１～Ｄ４・・・ダイオード
Ｃ１、Ｃ２・・・コンデンサ
Ｌ１・・・インダクタンス
Ｔ１・・・トランス
                                                                                



(14) JP 6005109 B2 2016.10.12

【図１】 【図２】

【図３】 【図４】



(15) JP 6005109 B2 2016.10.12

【図５】 【図６】

【図７】 【図８】



(16) JP 6005109 B2 2016.10.12

10

フロントページの続き

(72)発明者  西村　弘之
            京都府京都市下京区水銀屋町６２０番地　株式会社ＭｅｒｓＩｎｔｅｌ内

    審査官  安食　泰秀

(56)参考文献  特開２０１３－２５１９６６（ＪＰ，Ａ）　　　
              米国特許第０６３４４９８５（ＵＳ，Ｂ１）　　
              米国特許出願公開第２０１４／００８５９３７（ＵＳ，Ａ１）　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｈ０２Ｍ　　　１／００　　　　
              Ｈ０２Ｍ　　　３／２８　　　　


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

