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1.はじめに 

1.1 はじめに 

 交流電源にインタフェースされる電力変換器は，小容量

機器ではルームエアコン，冷蔵庫，洗濯機，LED 照明，IH
機器，AC アダプタに代表される家電機器に浸透し，中容量

機器では無停電電源，太陽光発電，燃料電池発電システムな

どに広く普及している。パワーエレクトロニクスによる電

力変換技術，制御技術がこれら電源機器の省エネルギー化，

小型軽量化，対環境性に大きく貢献しているのは言うまで

もなく，今後も社会の要請に応じてスピーディーに対応す

べく技術開発が進められるものと思われる。 
「交流電源にインタフェースされる電力変換回路および制

御技術調査専門委員会」は半導体電力変換技術委員会傘下

に置かれた調査専門委員会であり，主に交流電源に接続さ

れる電力変換器（いわゆる整流回路）の技術動向を 2018 年

4 月から調査している。本委員会発足前にも，これまでに当

該分野の調査活動が 4 期に亘り行われており，当時の電力

変換回路，制御技術，応用技術の最新動向がタイムリーに整

理されている(1)。したがって，本委員会の調査活動において

注力している点は，過去の委員会活動で整理された回路ト

ポロジー，制御技術からの差分に着目することよりも，むし

ろ抽出した文献に示されている電力変換回路や制御技術が

どのような社会的背景や要請に則って開発や応用されてい

るかに重点を置いている。 
例えば，省エネルギー，環境負荷軽減の観点から，古くか

ら電力変換器の高効率化，小型軽量化の研究開発が国内外

で進められている。過去に示された電力変換技術で当時は

日の目を見なかった技術も，デバイスの進化，社会的背景の

変化により見直され，現在では注目される技術になってい

ることも起こりうる。最近では，回路トポロジー，制御技術

も交流電圧の区分により特徴がみられるようになっている。

近年の太陽光発電，燃料電池など電源形態の多様化，パワー

デバイスの進展，リチウムイオン電池など各種蓄電デバイ

スの高性能化と普及により，電源系統と電源機器を双方向

で高効率に電力融通するシステムも普及している。また，交

流電源にインタフェースされる電力変換器を取り巻く環境

についても大きく変化しており，電源高調波規格やノイズ

規格など交流電源系統を含む対環境性への要求も時代の変

化と技術の発達とともに変わっている。電力変換器の主要

部品（パワーデバイス，制御用 IC，センサ）の変化に伴い，

回路技術，制御技術も進歩している。本調査専門委員会では，

このような視点に則り，交流電源にインタフェースされる

電力変換回路技術，制御技術，実用化技術についてアプリケ

ーション別に網羅的に調査して最新技術動向を整理分類す

る。その結果，次世代の交流電源にインタフェースされる電

力変換器技術の発展に寄与することを目的とする。  
次章以降では，委員会活動で得られた電力変換回路，制御

技術を開発するうえでの社会的背景と市場動向の知見の概

要を紹介する。 

1.2 技術報告の概要 

本委員会では，社会的背景，市場動向に着目して電力変換，

制御技術を調査する(1)。調査した結果，以下に示す背景と技

術動向に着目した電力変換器，制御技術に関する研究事例

がみられている。 
1.2.1 パワーデバイスの進化 
かつて次世代パワーデバイスと言われていた SiC や GaN

応用デバイスは，今やコマーシャルレベルまで進化してお

り，高周波スイッチングに係る研究開発が盛んである。また，

電気自動車など交通運輸分野におけるパワエレ応用の拡大

が後押しになり，特に低耐圧パワーデバイスの低コスト化，

低損失化も進んでいる。従来であれば，交流 200V, 220V の

系統電圧を見据えた素子耐圧 600V, 650V の IGBT の市場規

模が大きく，この領域の高性能化が著しかった。しかしなが

ら，近年では電気自動車分野の市場規模が産業分野に追い

つくことからバッテリー電圧 12V, 48V を見据えた素子耐圧

100V の MOSFET の進展がめざましい。600V 耐圧の IGBT
を 1 つ用いるよりも，100V 耐圧の MOSFET を 6 つ直列で

使用する方がコスト，損失の面で有利とするデータも示さ

れているように，低耐圧素子に着目した電力変換回路およ

びドライブ技術の研究も行われるようになっている。この

ような趨勢から，低耐圧のパワーデバイスを複数用いる電

力変換回路，ドライブ技術に焦点をあてた研究開発事例も

目立つようになっている。 
1.2.2 交流電源の多様化 

太陽光発電に代表される再生可能エネルギーの導入によ

り，交流電源を取り巻く環境は多様化している。さらに，グ

ローバル市場の拡大に伴い，海外の電源事情に配慮する電

力変換器の設計開発の必要性も出ている。従来では，電力変

換器を検討するうえで，電源系統の歪みやラインインピー

ダンスはそれほど重要視されていないが，電力変換器の小

型軽量化，エネルギーバッファの小容量化により，脆弱な電

源系統下における電力変換器の品質確保，安定性そして信

頼性の確保が求められている。または系統インピーダンス

に配慮した電力変換が重要視されることから，想定する電

源環境の多様化が伺える。 
海外を中心に大陸間電力融通などパワーエレクトロニク

スが取り扱う電力容量も増大して，これらが後押しになり

マルチレベル電力変換器に代表する大容量化技術が進んで

いる。大容量化に焦点をあてた電力変換回路，制御技術の研

究開発事例が目立ち，その代表格といえるモジュラーマル

チレベルコンバータは実用化により，次のフェーズを迎え

ようとしている。例えば，システムを構成するトランス，バ

ッファリアクトルの小型化など回路方式の検討も進められ

ている。交流電源にインタフェースされる電源機器の仕様

も変化している。連系規定対応，FRT 要件に焦点をあてた電

力変換回路，制御技術の研究開発事例が目立つようになっ

ている。さらに FIT 買い取り期間終了を見据えて蓄電シス

テムを備える自己消費型の電源システムに焦点をあてた研
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