
多相制御方式高昇圧DC-DCコンバータ

東京工芸大学 崔研究室

⚫ エネルギの分散化、地産地消
⚫ DCマイクログリッドの電圧仕様は、400 V
⚫ PVパネル一枚は、20-40V

■ 従来の昇圧コンバータの問題点

20 Vから400 Vに一発で昇圧。CRの拡張が容易

■ 背景：DCマイクログリッド

■ シミュレーション結果(Vg = 20 V, fCLK = 100 kHz, D = 0.8, RO = 2kΩ)

⚫ CR( = VO/Vg) が低い。RDC, RONの影響
⚫ D > 0.9 では動作しない
⚫ パルス幅が狭くなり制御困難

■ 提案構成1：多相制御方式
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■ 特願
1. 崔通, 杉本泰博, “多相制御

方式高昇圧ＤＣ－ＤＣコン
バータ” (特願2024-095677 
2024年6月13日)

2. 崔通, “フィボナッチ型高昇圧
ＤＣ－ＤＣコンバータ ”(特願
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⚫ トランジスタ(M1, M2, M3, M4) を順次OFF
⚫ キャパシタ(C2, C3, C4) に各段の出力電圧を順次ホールドする

D2

D3
CO

RO

Vo
C4

L4

M4

+
－

Vg

C3
L3

M3
C2

L2

M2
L1

M1

D1

D4

A1

CLK1

A2

A3

CLK2

CLK3

CLK4

1

gV

D−

1

gV

D−

20 20
100

1 1 0.8 0.2

gV V V
V

D
= = =

− −

100V
0V

0V

0V

100V

2

1

gV

D−

3

1

gV

D−

200V

300V

400V

20V

MODE1

D2

D3
CO

RO

Vo
C4

L4

M4+
－

Vg

C3
L3

M3
C2

L2

M2
L1

M1

D1

D4

A1

CLK1

A2

A3

CLK2

CLK3

CLK4

1

gV

D−

0V

200V

2

1

gV

D−

1

gV

D−

200V
0V

100V

0V

3

1

gV

D−

300V

400V

20V

MODE2

20V

D2

D3
CO

RO

Vo
C4

L4

M4+
－

Vg

C3
L3

M3

C2
L2

M2

L1

M1

D1

D4

A1

CLK1

A2

A3

CLK2

CLK3

CLK4

1

gV

D−

0V

100V

300V

1

gV

D−

2

1

gV

D−

3

1

gV

D−

300V

0V

0V

100V

400V

20V

MODE3

D2

D3
CO

RO

Vo
C4

L4

M4+
－

Vg

C3
L3

M3

C2
L2

M2

L1

M1

D1

D4

A1

CLK1

A2

A3

CLK2

CLK3

CLK4

1

gV

D−
0V

0V

0V

1

gV

D−

2

1

gV

D−

100V

200V

3

1

gV

D−

400V100V

400V

MODE4

1
CR

1 D

1
5

1 0.8

@D 0.8

=
−

= =
−

=

0

5

10

15

20

25

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

C
R

D

BBT Target

Target

0.9

D 0.1

(1-D)

0.5

D 0.5

(1-D)

0.1

D
0.9

(1-D)

2

従来

5

20



t.sai＠eng.t-kougei.ac.jp

■ 提案構成2：ハイブリッドフィボナッチ型

Mikihiko Matsui, Toru Sai, Byung-Gyu Yu and Xiang-Dong Sun, "A new DMPPT technique using buck-type MICs linked with controlled string current," IEEJ Korea-Japan Joint Technical Workshop on Semiconductor Power Converter (Pohan), pp. 106-109, Nov. 2012.Mikihiko Matsui, Toru Sai, Byung-Gyu Yu and Xiang-Dong Sun, "A new DMPPT technique using buck-type MICs linked with controlled string current," IEEJ Korea-Japan Joint Technical Workshop on Semiconductor Power Converter (Pohan), pp. 106-109, Nov. 2012.
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フィボナッチ型高昇圧DC-DCコンバータ
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25 Vから400 Vに一発で昇圧。素子数が少ない(10素子)特徴
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⚫ ×3倍のフィボナッチコンバータを改良
⚫ SWをインダクタL1, L2に置き換える
⚫ CLKをインターリーブにする

■ 従来のフィボナッチコンバータ
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ハイブリッドフィボナッチDC-DCコンバータ
(Liu, Beijing Institute of Technology, 2021)

0.9

D

0.1

(1-D)

OFF

ON

OFF

OFF OFF

ON ON

ON

0.9

D
0.1

(1-D)

0.5
0.9

D

コンプリメンタリCLK インターリーブCLK

⚫ フィボナッチ数列とは 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21,…
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