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1. まえがき 

2001 年に示された「PV2030」では，2030 年までに総量
100GW の導入を目指しており，そのためには年産 10～
20GWの自動生産ラインによる大量生産が必要となる。これ
には，太陽電池モジュールはもちろんインバータについて

も革新的な技術が必要とされる（1）。 
本稿では，市販されている低価格な評価用 FPGA ボード

をコントローラとして用いた太陽光発電用インバータの開

発を行い，その試験結果を報告する。また，地域新生コン

ソーシアム研究開発事業によって開発されたデジタルコン

トローラ（2）との組み合わせ試験を行い，その結果について

も報告する。 

2. システム構成概要 

本研究で用いたデジタルインバータの構成図を図 1 に示
す。本システムは，FPGAボードとインバータ本体が一つに
なったFPGAインバータと既存のデジタルコントローラの2
つからなっている。インバータの回路パラメータを表 1 に
示す。 

 
 
FPGAインバータには，交流電圧波形をレベルダウンした
電流指令波形 vref，インバータ出力電流波形 ioが A/Dコンバ
ータによって取り込まれ、定電流制御が行われる。 
デジタルコントローラでは、主にインバータの起動，

MPPT制御，単独運転検出が行われており，インバータ運転
指令値である出力電流定数（電流定数ｋ）の増減計算を行

いインバータ本体へ出力している。電流定数は以下の(１)
式を満たす。 

io=io_max×ｋ …(１) 
ただし，io_max:インバータ定格出力電流 

(１)式より，k の調整により交流出力電流が変化し，その
結果直流入力電圧，電流の調整が可能である（3）。 
図中，①はインバータの運転可否信号，②はインバータ

起動信号，③は電流定数ｋを表している。 
 

 
(a) 概要図 

 

 
(b) 実回路 

 
図 1 システム構成図 

Fig. 1.  System Configuration. 
 

 
表 1 システムパラメータ 
Table 1. System Parameters. 

L1, L2 438μH C1 4.75μF 

RL 10Ω 
Carrier 

Frequency 
50kHz 

MOS-FET IRF644 FPGA FLEX10K30A 

最大入力

電圧 
36V 出力電力 20W 

 デジタル 
コントローラ 

FPGA 
インバータ
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3. FPGAデザイン 

図 2に FPGAの内部構成を示す。電流指令波形 vrefからサ

イクル信号のみを取り出し，PLL にて内部に格納された正
弦波データと系統との同期制御を行う。系統と同期した正

弦波データに，デジタルコントローラから出力された電流

係数ｋを乗算し，定電流制御をかけ PWM信号を出力する。 

 

 
図 2 FPGA内部構成図 

Fig. 2. Internal Configuration of FPGA. 

4. FPGA based Inverter基本動作試験 

図 3に系統連系時における定電流制御の結果を示す。系統
側には実際の系統波形をトランスによって降圧したものを

使用した。ここでは，デジタルコントローラボードは使用

せず,電流定数 kは一定としている。 
電流指令波形 vref からは系統波形のサイクル信号を取り出

している。図 4に各次の電流歪率の計算結果を示す。また，
その計算結果より総合電流歪率の計算を行ったところ，

3.48％となった。これより，出力電流の歪率は電気技術指針
（4）で述べられている総合歪率 5％，各次歪率 3％以内の規
定内であった。 

 

 

 
図 3 定電流制御時の波形 

Fig. 3.  Waveforms at Current Control. 
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図 4 各次における歪率 

Fig. 4. Harmonic Distortion. 

5. デジタルコントローラとの組み合わせ試験 

デジタルコントローラの動作を確認するために，AC バイ
ポーラ電源を系統として模擬した縮小実験を行った。 

試験結果を図 5に示す。インバータはデジタルコントロー
ラの起動条件をクリアした後に運転を開始する。コントロ

ーラはインバータの運転状態を確認してMPPT制御に移る。 
図 5では直流安定電源を模擬的につなぎ試験を行った。電
流定数ｋの増加に伴ってインバータ出力電流波形の振幅が

増加している。また，ｋ値が急変した際も電流はその変化
に追従できている。この結果よりインバータ，デジタルコ

ントローラが正常に起動し動作していることが示された。 
 

 
 

図 5 MPPT制御時の波形 
Fig. 5.  Waveforms at MPPT Control. 

6. まとめ 

本稿では，FPGA ボードをコントローラとして用いた
FPGAインバータの開発ならびに，既存のデジタルコントロ
ーラボードとの組み合わせ試験を行い，オールデジタルの

コントローラとしての動作を確認した。試験により，FPGA
ボードとデジタルコントローラボートとの協調を取ること

ができ，静特性における安定性を確認することができた。 
本研究は，新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）

の革新次世代太陽光発電システム研究開発，自律度向上型

太陽光発電システム先導研究開発の一環として実施され

た。 
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