
１ はじめに 

従来のソフトスイッチング回路では，スイッチング素子の

ターンオフ時に共振インダクタとスイッチの寄生容量 Coss の

間で不要な共振現象（寄生振動）が発生するといった問題

があった[1]．本研究では，ソフトスイッチングの際に電流ス

トレスが増加せず，補助回路の構成もシンプルな ZCS

（Zero-Current Switching）回路方式[2]において，寄生振

動を根本的に抑制できる補助回路設計手法を提案する． 
 
２ ZCS DC-DC コンバータおよびその動作 

図 1 に本研究で取り扱う ZCS DC-DC コンバータを，図 2

にそのスイッチングシーケンスを示す．従来の設計手法で

は，補助スイッチ Sa によって主スイッチ S1 の電流を引き抜き，

ボディダイオードを導通させた状態で駆動信号を切ること

で ZCS を達成していた．しかし，このような回路動作では，

上述した寄生振動が発生する．そこで本研究では，寄生振

動を抑制するために補助回路の共振インピーダンスを調整

し，ボディダイオードを導通させない回路動作を提案する． 
 

３ 提案設計手法 

寄生振動が最小となる条件を求めるために，1. 入力は

一定値 ILB の電流源とする．2. 出力は一定値 Vo の電圧源

とする．3. スイッチング素子の寄生容量 Coss は線形動作す

る．という仮定に基づいて図 2 中の状態 4 および 5 におけ

る寄生振動の波形式を導出した． 

導出された波形式より，寄生振動の原因となる共振エネ

ルギーをゼロとするには以下の 2 つの条件を満たせば良い

ことが明らかとなった． 
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４ 実験結果 

入力電圧90 V，出力電圧385 V，出力容量300 W，動作

周波数 200 kHz の試作回路における各場合の主スイッチ

S1 の動作波形をそれぞれ図 3，図 4 に示す．図 3 では S1

のターンオフ時に寄生振動と共に，大きなサージ電圧が生

じていることが分かる．一方図 4 では寄生振動はほとんど生

じていない．S1 での発生損失を見積もった所，従来の設計

手法では約 6.6 W，提案設計手法では約 3.9 W という結果

が得られた． 
 
５ まとめ 

本研究では ZCS DC-DC コンバータにおいて発生する

寄生振動に対して，その波形式を導出することで寄生振動

を根本的に抑制できる補助回路設計手法を提案し，試作

回路においてその妥当性を示した．今後は入力電圧や出

力負荷が変動した場合においても，提案する設計手法が

適用できないか検討を進める． 
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図 1 ZCS DC-DC コンバータ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 スイッチングシーケンス 

  

 

 

 

 

 

 

図 3 主スイッチ S1 の動作波形（従来設計手法） 

 

 

 

 

 

 

図 4 主スイッチ S1 の動作波形（提案設計手法） 
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