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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　太陽電池単セルまたは複数並列接続された太陽電池セルと、
　前記太陽電池単セルまたは前記複数並列接続された太陽電池セルの出力端子に接続され
た複数の昇圧回路からなるＤＣ／ＤＣコンバータと、
　前記太陽電池単セルまたは前記複数並列接続された太陽電池セルの出力端に接続された
電圧検出回路と、
　前記ＤＣ／ＤＣコンバータの出力端に接続された電流検出回路と、
　前記電圧検出回路から得られる電圧値と前記電流検出回路で検知する信号レベルとから
、前記太陽電池単セルまたは前記複数並列接続された太陽電池セルの電圧－電流特性にお
ける最大出力電力点の近傍を予めメモリに記録されたデータから算出し、当該算出した近
傍で前記ＤＣ／ＤＣコンバータのスイッチングの周波数およびデューティを制御して走査
することにより、前記ＤＣ／ＤＣコンバータの出力が最大となる駆動条件を選定する制御
回路とを具備した太陽光発電装置。
【請求項２】
　請求項１記載の太陽光発電装置をｍ個並列に接続したことを特徴とする太陽光発電装置
。
【請求項３】
　請求項１記載の太陽光発電装置をｍ個直列に接続したことを特徴とする太陽光発電装置
。
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【請求項４】
　請求項１記載の太陽光発電装置の受光面に光を反射・照射するための反射体を備えたこ
とを特徴とする太陽光発電装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、太陽電池セルにＤＣ／ＤＣコンバータを接続した構成で電力変換を行う太陽
光発電装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般に、太陽電池セル単体の出力電圧は１Ｖ以下であるため、駆動に数十Ｖ程度必要と
する電子機器への利用手段として太陽電池セルを直列接続する方法が用いられている。
【０００３】
また、太陽電池の出力を昇圧させる手段としてＤＣ／ＤＣコンバータを用いる手段もある
。前記ＤＣ／ＤＣコンバータは、インダクタやトランスの電磁部品、トランジスタなどの
スイッチ及びダイオード、コンデンサより構成され、一般的なスイッチング・レギュレー
タ型の昇圧コンバータとして広く用いられている。
【０００４】
例えば図７の２５は、従来から知られている代表的なチョッパ型の昇圧回路図であり、３
１は太陽電池、２６はインダクタ、２７はスイッチとなるトランジスタ、２８はダイオー
ド、２９はコンデンサ、１６は負荷を示している。２５の昇圧回路は、オン／オフ時間比
いわゆるＤｕｔｙ比や駆動周波数に起因するスイッチング条件により、低い入力電圧を昇
圧、電力変換させる回路技術として知られている。
【０００５】
また、太陽電池モジュールの単位面積当たりの発電電力を高めるために、直達光と反射光
を受光することが可能な反射体を備えた太陽光発電装置が提案されている。
【０００６】
例えば図６は、特開平８－１４８７１１号公報に示された従来の装置を示す図であり、図
６において、２は太陽電池モジュール、２２は反射体、２３はエアバッグ、２４は角度調
節する軸を示している。
【０００７】
この例では季節や時間経過で異なる太陽高度に合わせて、反射体と太陽電池モジュールの
角度を変化させ、太陽電池モジュールの受光面に均一に効率良く反射体からの反射光を入
射させる方法として既に開示されている。
【特許文献１】特開平８－１４８７１１号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかしながら、上述した太陽光発電装置には次のような解決すべき課題が存在した。
【０００９】
　第一に従来の太陽光発電装置は太陽高度に合わせた角度調整が必要である上、東西に移
動する太陽の動きに太陽電池モジュールの受光面を追尾させるなど大掛かりな装置が必要
で、反射体や太陽電池モジュールの位置が固定されている場合には、反射体からの反射光
が部分的に太陽電池モジュールの受光面に入射されない場合も生じ、入射照度が不均一と
なる。このため、太陽電池セルが直列接続された太陽電池モジュールでは、発電電流が反
射光の入射強度が低い太陽電池セルの出力によって制限され、反射光による入射エネルギ
ーの増加分を効率良く変換することが出来ないため反射光によって出力電力を増やすこと
が困難であった。
【００１０】
　第二にスイッチング・レギュレータ型の昇圧回路は上記のように構成されているので、
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一回路の構成で、大きな入力電流で大きな電力を昇圧する場合、インダクタやトランスの
導線部の電気抵抗、スイッチのオン時の電気抵抗いわゆるオン抵抗が変換効率に大きな影
響を与えていた。反射体による反射光が太陽電池セルに入射した場合、反射光が入らない
時以上の電流が流れるため、従来の昇圧回路では、更に変換効率を高めることが困難であ
る。
【００１１】
　第三に太陽電池セルに接続されるＤＣ／ＤＣコンバータの出力は、反射光を含めて太陽
電池が受光する日射強度と昇圧回路出力端での負荷状態によって変動するため、各ＤＣ／
ＤＣコンバータの出力部に電力を合成するための専用回路が必要となり、合成によって変
換効率が低下する問題があった。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　上記目的を達成すべく請求項１記載の太陽光発電装置は、太陽電池単セルまたは複数並
列接続された太陽電池セルと、前記太陽電池単セルまたは前記複数並列接続された太陽電
池セルの出力端子に接続された複数の昇圧回路からなるＤＣ／ＤＣコンバータと、前記太
陽電池単セルまたは前記複数並列接続された太陽電池セルの出力端に接続された電圧検出
回路と、前記ＤＣ／ＤＣコンバータの出力端に接続された電流検出回路と、前記電圧検出
回路から得られる電圧値と前記電流検出回路で検知する信号レベルとから、前記太陽電池
単セルまたは前記複数並列接続された太陽電池セルの電圧－電流特性における最大出力電
力点の近傍を予めメモリに記録されたデータから算出し、当該算出した近傍で前記ＤＣ／
ＤＣコンバータのスイッチングの周波数およびデューティを制御して走査することにより
、前記ＤＣ／ＤＣコンバータの出力が最大となる駆動条件を選定する制御回路とを具備し
ている。
【００１３】
　上記目的を達成すべく請求項２記載の太陽光発電装置は、請求項１記載の太陽光発電装
置をｍ個並列に接続させる。
【００１４】
　上記目的を達成すべく請求項３記載の太陽光発電装置は、請求項１記載の太陽光発電装
置をｍ個直列に接続させる。
【００１５】
　上記目的を達成すべく請求項４記載の太陽光発電装置は、請求項１記載の太陽光発電装
置の受光面に光を反射・照射するための反射体を備える。
【発明の効果】
【００１６】
このような構成を有する本発明に係る太陽光発電装置によれば、次のような顕著な効果を
奏する。
【００１７】
（１）反射体や太陽電池モジュールが固定された形態で、反射体からの反射光が部分的に
太陽電池モジュールの受光面に照射されない場合や反射光強度が不均一となる場合であっ
ても、反射光による入射エネルギーの増加分を効率良く変換させることが可能な太陽光発
電装置が実現できる。
【００１８】
（２）太陽電池セルに接続される昇圧型DC／DCコンバータは図３のように構成されている
ので、太陽電池セルの出力電圧０．５V程度で前記コンバータの入力電流が数アンペアの
大電流の場合にも、並列接続された複数の昇圧回路によって入力電流を分割し、スイッチ
のオン抵抗やインダクタの導線抵抗など部品固有の電気抵抗による損失を軽減し、電力変
換時効率を高くすることが可能となり、反射光による日射強度の増大に対しても損失を軽
減することが可能な太陽光発電装置が実現できる。
【００１９】
（３）太陽電池セルに接続されるスイッチング・レギュレータ型ＤＣ／ＤＣコンバータの
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出力の合成は、図５の２０で示す太陽電池セルの略最大出力電力点になるようにＤＣ／Ｄ
Ｃコンバータの駆動をスイッチング制御することで、太陽電池セルの電流－電圧特性１８
を利用し、DC／DCコンバータの出力ドループ特性を持たせることができることから、DC／
DCコンバータの出力を並列接続することで電力の合成が容易に可能となり、各ＤＣ／ＤＣ
コンバータの出力部に電力を合成するための専用回路が不要となり、合成による変換時の
損失を軽減し、太陽電池セルの最大電力出力点近傍でＤＣ／ＤＣコンバータを駆動制御す
ることにより、太陽光発電モジュールとして最大電力を出力することが可能な太陽光発電
装置が実現できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２０】
　次に、本発明に係る最良の実施形態を挙げ、図面に基づき詳細に説明する。
【００２１】
図１に本発明の実施の形態に用いる太陽光発電装置を示す。１は日射光より太陽電池の発
電に有効な波長帯域を効率良く反射可能な反射体、２は太陽電池モジュール、３は直達の
日射光や反射光を受光するように太陽電池モジュール２に配置された太陽電池セル、４は
各太陽電池セル３の出力端子に接続されたＤＣ／ＤＣコンバータ、５はＤＣ／ＤＣコンバ
ータ４を駆動制御する制御回路である。また、反射体１は建築物などの光を高効率で反射
する既存の壁面、屋根とすることもできる。
【００２２】
　図２に太陽光発電装置の構成ブロックを示す。複数の各太陽電池セル３はそれぞれＤＣ
／ＤＣコンバータ４に接続、各ＤＣ／ＤＣコンバータ４の出力は並列に接続する。また、
ＤＣ／ＤＣコンバータ４は入出力の検知、駆動のための信号を伝送するため制御回路５に
もそれぞれ配線をする。
【００２３】
図３は本発明の実施の形態に用いる太陽光発電装置のＤＣ／ＤＣコンバータの詳細な回路
図を示す。太陽電池セル３の出力端子に接続する昇圧回路６は、１１のインダクタ、１２
のスイッチ、１３のダイオード、出力側に共有するコンデンサ１４を備えた従来のチョッ
パ型昇圧回路を複数、並列に接続した形で構成する。スイッチ１２は制御回路５から出力
される信号によって駆動する。制御回路５は太陽電池セル３の出力端に接続された電圧検
出回路３２から得られる電圧値と昇圧回路６の出力端に接続された電流検出回路３３で検
知する信号レベルから、太陽電池セルの発電電力が最大となる電圧－電流の近傍点を予め
メモリに記録されたデータから算出し、算出された点から駆動条件を設定し、スイッチ１
２を駆動する。更に、昇圧回路６の出力が最大となる点を近傍で走査した後、最適な駆動
条件を選定してスイッチ１２を駆動させる。電圧検出回路３２は、太陽電池セルの出力端
に固定抵抗３４を接続し、昇圧回路のスイッチング動作を瞬時的に停止させた状態で電圧
値を検知する。電流検出回路３３は、昇圧回路６の出力端にスイッチ３５を介して抵抗３
６を接続し、通常動作している昇圧回路からの負荷への出力を瞬時的にスイッチ３５で切
換えることができる構成とし、固定抵抗３６に接続された状態で、設定した固定駆動条件
で昇圧回路を制御回路５で動作させ、予めメモリに記録された昇圧特性データから、抵抗
３６の端子間電圧から太陽電池の電流値を算出する。電流検出時にスイッチ３５の切換え
る瞬間、昇圧回路６の出力端が開放状態になることから、保護回路２１が必要である。簡
便な方法の一例として、ツェナダイオードを出力端に接続する方法がある。また、昇圧回
路６は制御回路５により制御される。上記、太陽電池セルの最大出力点算出方法は、太陽
電池セルの電圧特性を明らかにし、制御回路５のメモリにデータを保持させる。このよう
な方法により、演算によって、最適な動作を選定することが可能である。
【００２４】
　本実施例では、反射体１に、平面状の外形寸法６００mm×６００ｍｍの鏡を使用し、太
陽電池モジュール２は、寸法４００ｍｍ×４００ｍｍの受光面に太陽電池セル３を３行３
列の９枚のセルを同一平面状に等間隔で配置する構造とした。反射体１は、太陽電池モジ
ュール２の受光面に対し反射光を照射可能な位置に固定して使用する。太陽電池モジュー
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ルに配置される太陽電池セル３は、一般的に使用されている結晶シリコン型でセルの面寸
法１２５ｍｍ×１２５ｍｍ、日射強度１０００Ｗ／ｍ２（ＡＭ　１．５）で単セルの最大
出力電力点で電圧が０．５Ｖ程度、２Ｗ程度のものを使用した。また、本実験での反射体
１は、ガラスに銀めっきをした一般的な鏡を使用したが、光の反射効率の高い金属表面、
金属や反射セラミックを含む塗布面を使用しても反射体として利用することができる。
【００２５】
　各太陽電池セル３に接続し、入力電圧０．５V以下から昇圧することが可能な昇圧回路
６は従来のチョッパ型昇圧回路を４並列に接続した形のスイッチング・レギュレータ方式
の昇圧回路で構成される。昇圧回路６は制御回路５と信号線で接続し、図４の１２に示す
ように制御回路５から出力される信号によって、昇圧回路６を構成する４つのスイッチが
同時にＯＦＦすることが無いように同期させた信号によってスイッチング動作するように
制御し、高効率で昇圧する。上述のように４つのスイッチが同時にＯＦＦすることがなけ
れば高い効率を得る駆動条件であるスイッチの組み合わせは多数存在する。
【００２６】
　本構成のＤＣ／ＤＣコンバータにおいて、出力端子に固定抵抗１５０Ωを接続した状態
で、入力電圧０．４５Ｖ、入力電流４．４Ａに対し出力電圧１５．５Ｖに昇圧し、変換効
率８５％の結果を得ている。変換効率の測定は横河電機製WT１６００の電力計を使用して
いる。
【００２７】
　また、実施例として制御回路５は、太陽電池セルの出力をそれぞれ検知するための動作
と最適駆動条件を求めるための演算を行なうためマイクロコンピュータ（Ｒｅｎｅｓａｓ
製Ｈ８／３０４８）を使用し、マイクロコンピュータの命令に従って、昇圧回路６が有す
る４つの駆動信号を９台同時に出力させるためＦＰＧＡ（Ａｌｔｅｒａ製ＥＰ１Ｃ３Ｔ１
００Ｃ８）を用いた。
【００２８】
　直達光と反射光を含め、日射条件で大きく変化する太陽電池セルの各出力の電圧、電流
を太陽電池に接続されたコンバータ内部の電圧検出回路３２と電流検出回路３３の検出信
号から、各太陽電池セルの最大出力電力点近傍で駆動するようにスイッチングの周波数、
デューティを制御し、昇圧回路６内の各出力を合成し、太陽光発電装置として最大電力が
得られるように昇圧回路の各スイッチを制御する。各スイッチの駆動周波数は２５ｋＨz
～１５０ｋＨｚ、デューティ７５～９０％とした。
【００２９】
　太陽電池モジュールに入射する日射強度が５８０Ｗ／ｍ２、太陽電池セルの温度４５℃
で負荷抵抗１７．７Ωとした場合の実験において出力電圧１３．４Ｖ、出力電力１０．１
Ｗを得た。この結果は、同じ日射条件で太陽電池セルの電流－電圧特性から求められる最
大出力電力値を太陽電池セルの使用数である９で積算し、ＤＣ／ＤＣコンバータの電力変
換効率で換算した値と等しい結果を得ている。
【００３０】
同日射条件において、鏡を反射体とし、直達光とは別に反射光を太陽電池モジュールの受
光面全面に照射することにより、３７％増の１３．７Ｗの出力電力を得ることを確認した
。また、受光面にほぼ等しい入射角度で反射光の照射面積を半減した状態でも１７％増の
出力を得た。
【図面の簡単な説明】
【００３１】
【図１】本発明の実施形態例。
【図２】本発明の実施形態の回路ブロック図。
【図３】本発明の昇圧型ＤＣ／ＤＣコンバータ回路図。
【図４】本発明の実施形態の駆動信号。
【図５】太陽電池の電流－電圧特性。
【図６】従来の太陽光発電装置の構造図。



(6) JP 4528574 B2 2010.8.18

10

20

30

【図７】従来の昇圧型ＤＣ／ＤＣコンバータ回路図。
【符号の説明】
【００３２】
　１　反射体
　２　太陽電池モジュール
　３　太陽電池セル
　４　ＤＣ／ＤＣコンバータ
　５　制御回路
６　昇圧回路
１１　インダクタ
　１２ａ　スイッチ１
　１２ｂ　スイッチ２
　１２ｃ　スイッチ３
　１２ｄ　スイッチ４
　１３　ダイオード
　１４　コンデンサ
１６　負荷
１７　スイッチ切換え信号
１８　電流－電圧特性
１９　電力－電圧特性
２０　最大電力出力点
２１　保護回路
２２　反射体
２３　エアバッグ
２４　軸
２５　チョッパ型昇圧回路
２６　インダクタ
２７　スイッチ
２８　ダイオード
２９　コンデンサ
３１　太陽電池
　３２　電圧検出回路
　３３　電流検出回路
　３４　固定抵抗
　３５　スイッチ
　３６　固定抵抗
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