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The power converter being used today are classified into two types, linear type and PWM type. Linear type has a highly 
accurate output waveform with respect to the reference signal, but the efficiency tends to be low. PWM type has high 
efficiency, but cause noise and ripple due to switching. This paper proposes a hybrid power converter which taking the 
advantage of both types. The experiment results show the high performance of proposed converter. 
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1. はじめに 

電力変換方式にはリニアアンプ方式と PWM アンプ方式

の 2 種類が存在する。リニアアンプ方式は目標信号波形に
対する高精度な出力波形が長所であるが、消費電力が比較

的効率が低い傾向にある。一方、PWMアンプ方式はスイッ
チングにより高い効率な動作を実現する点が長所だが、同

時に出力波形にリップルを含む短所を有する。 
本研究では両方式の長所を両立し且つ短所を抑制するべ

く、リニアアンプ方式と PWMアンプ方式を混在させた「ハ
イブリッド型電力変換器を提案する(1)。その有効性を実験に

より検証する。 

2. 原理 

〈2・1〉 ハイブリッド型交流電源の動作原理	 	 Fig.1にハ
イブリッド電力変換器の構成図を示す。リニアアンプから

目標信号波形を増幅した電圧VOが負荷に出力され、負荷電

流IOが流れる。この時、PWMアンプは電流IOに追従して電

流ILを出力し、リニアアンプの出力電流IA補う。これにより

リニアアンプの消費電力を抑制する。またリニアアンプに

はAB級を利用する事により出力電圧波形をフィードバック
して維持する為、PWMアンプの出力電圧に含まれるリップ
ルを打消すのである。 

 
Fig.2.1	 structure of the Hybrid AC Power Supply 

 
〈2・2〉	 PWMアンプの出力電流の制御	 	 本電力変換器
において PWMアンプは追従型 PWMアンプと同様の動作原
理によって出力電流の制御を行う。Fig.2.1にある通り PWM
アンプ内部にはスイッチング素子による正負両方向への出

力が可能なインバータ回路が存在し、また出力段には出力

平滑用コイルが設けられている。この時、各スイッチング

素子の ONと OFFは指令値 i*と実際の出力電流 iの比較に
より決定される。すなわち Fig.2.2のように指令値 i*と出力
電流ｉの誤差の範囲をしきい値 Tによって設定する事で振
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動的に追従を行う。 

 

Fig.2.2 the waveform of the output current 
 

	 ハイブリッド電力変換器では電流 IOを指令値 i*とする事
で、PWMの ILを制御する。 

 
3. 実験結果 

本電力変換器による出力を実験で検証する。ただし、負

荷は 5Ωの純抵抗と 1mH の誘導負荷を直列に接続した物を
利用し、目標信号は 50Hzの正弦波で負荷電圧の最大振幅が
約 3Vになる様設定した。Fig.3.1は各電流を ADコンバータ
による時系列をグラフ化した物であり、(a)が電流 IOで、(b)
が電流 IL、(c)が電流 IAを表している。また Fig.3.2は同時に
オシロスコープで測定した出力電圧 VOの波形である。 

 

 
(a) 

 
(b) 

 

(c) 
Fig.3.1 the waveform of currents 

 

 

Fig.3.2 the waveform of the output voltage 
 
Fig.3.1から PWMアンプの出力電流 ILは負荷電流 IOに追

従している事が確認できる。また負荷電圧 VOの波形も目標

信号である正弦波と高精度に一致している。 
さらに、各電流の実効値を Table.3.1に示す。負荷電流 IO

に対しリニアアンプの出力電流 IAが充分小さい事が確認で

きる。 
Table.3.1 amperage 

 

Amperage[A] (rms) 

IO 0.434 

IL 0.398 

IA 0.036 

4. まとめ 

実験結果からハイブリッド変換方式はリニアアンプと

PWM アンプ双方の長所を両立し、その有効性が確認され

た。今後は 3 相電力変換器といった機能の向上や変換効率
の調査・検証を行う予定である。 
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