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Ⅰ．調査概要 
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１．はじめに 
 
この特許動向分析では太陽光発電パワーコンディショナを取り上げます。地球環境とエ

ネルギー政策の両方の影響を受けて、太陽光発電の関連市場は数兆円規模だとも言われて

います。 
 
しかし、日照量により激変する太陽電池出力を一般に供用できる電力品質に整えるパワ

ーコンディショナ（インバータとも呼ばれます。ここでは、パワーコンディショナと簡略

化しています）には効率、信頼性、安全性などの重要課題が山積みです。しかも、太陽電

池パネルの技術革新は日進月歩であり、同時にパネルやモジュールの互換性やメンテナン

スから標準化が議論されるなど、パワーコンディショナを取り巻く実際のフィールドでは、

さまざまな技術的課題が次々と生まれています。 
 
その意味では、パワーコンディショナは、DC-DC コンバータや二次電池充放電などのパ

ワーエレクトロニクス技術（弱電）と、商用電力インバータや系統連系などのパワー技術

（強電）がインテグレーション（集積的技術）する、どちらの企業にも参入の機会がある

新しい電源装置だと見ることもできそうです。 
 
特許情報には、パワーコンディショナに関心をもつ企業の技術が発明という形で現われ

ます。この国内特許動向分析「太陽光発電パワーコンディショナの技術動向」では、どん

な企業が、どんな技術で、安く、壊れず、小型高効率で安全なパワーコンディショナに取

り組んでいるか、特許情報の電子化＊データを活用し、発明完成時点をほぼ 10 年前にまで

遡って、2000年以後出願の8,386件もの膨大な公開特許情報を調査して1,736件を抽出し、

特許から見た太陽光発電パワーコンディショナの技術動向を整理しました。 
 

＊特許情報の電子化 
日本国特許庁は 1993（平成 5）年以後の公開特許情報をすべて電子データ化し、インターネットで特許データベース

を電子図書館 IPDL として誰でも調べることができるようにしています。 
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２．調査範囲 
 
（１）調査対象とした技術 

太陽電池を直流電源とする太陽光発電用のパワーコンディショナ回路技術を調査の対

象にしました。なお、パワーコンディショナの代わりにインバータと呼ばれている場合

も多いようですが実態で判断しています。昇圧コンバータや商用 AC 出力インバータなど

の電力変換に係わる主回路要素の他、最大出力点制御（MPPT）などの制御技術、二次電

池の充放電制御、系統連係や逆潮流関係の技術、保守関係技術などを含めています。基

本的に下記の要件すべてを備えるパワーコンディショナ回路技術を調査の対象技術とし

ています。 
 
■数ＫＷ～数百ＫＷ程度であること 

電力的には、一戸建て住宅用の数ＫＷのパワーコンディショナから、中規模発電の

数百ＫＷ規模パワーコンディショナまで、パワーコンディショナの回路技術を取り上

げます。電力の小さな太陽電池腕時計や電卓のような～数Ｗの昇圧回路や電源回路、

あるいは、電力の大きなＭＷクラスの発電プラント電力技術は取り上げていません。

数十～数百ＫＷスケールのパワーコンディショナを対象にしているとご理解ください。 
 

■太陽光発電用であること 
パワーコンディショナは太陽光発電以外にも燃料電池や風力発電など、各種の分散

電源に用いられています。ここでは、原則として太陽光発電を対象にしたパワーコン

ディショナを対象としています。なお、太陽光発電だけでなく、燃料電池などの直流

電源を対象にするパワーコンディショナは、調査対象に取り上げるようにしています。

ただし、明らかに燃料電池専用などと用途を限定しているパワーコンディショナは対

象として取り上げていません。 
上記を調査の原則にしながら、系統連系については、太陽光発電パワーコンディシ

ョナを考える上で不可避的な技術です。特に太陽光発電用の系統連系と限定する意味

も少ないと考えています。そこで、系統連系に関しては調査対象を一歩踏み込み、別

に検索式を用意して情報を補完し、できるだけ広範囲に調査する工夫を加えました。

ただし、特許請求の範囲を回転発電機などに限定している場合にはノイズ情報と判断

して除去しています。 
 

■回路技術であること 
太陽電池パネル（モジュール）の配線、接続、一体昇圧回路、DC-DC、DC-AC、充

放電回路、系統連系や検出回路、保護回路、これらを統括する制御系を含めた回路技

術を対象にしています。ただし、商用系統に組み込まれた配電網や分散発電ネットワ

ークなどの送配電の電力技術は含めていません。なお、回路技術を中心としているの

で、機構技術、実装技術などは補助的な扱いにしています。 
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特開2005-137149
三菱重工

特開2008-236821
日本碍子

特開2005-192282
富士電機

特開2008-176474
首都大学東京

特開2006-311707
三洋電機

特開2008-187837
三洋電機

特開2009-108853
パナソニック

特開2006-254664
オムロン

特開2007-014164
河村電器産業

特開2007-060796
三菱電機太陽光発電

　パワーコンディショナ

　技術全体俯瞰
系統連系

©NeoTechnology
最大出力点

制御

運用技術

蓄電・電池インバータ

太陽電池

コンバータ

特開2006-320149
新日本石油

特開2007-014063
京セラ

特開2007-020379
豊田自動織物機

特開2007-228745
ダイヘン

特開2008-269596
ゼネラル

分類の特徴を示す代表的な特許図面を掲載しています

特開2001-268801
積水化学

特開2005-115441
ＮＥＣ東芝スペース

特開2009-065164
エンフェーズ エナジー

特開2001-119058
鐘淵化学工業
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2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

太陽電池
特開2003-070254 特開2004-147472 特開2005-115553
特開2003-143841

最大出力点制御 特開2001-169564 特開2003-216255
特開2001-238354 特開2002-165463 特開2003-067065 特開2006-067673 特開2008-043148 特開2009-033892

特開2002-354705 特開2003-070254 特開2006-074946 特開2008-154334
特開2002-354837 特開2003-088130 特開2006-074947

特開2003-116232 特開2006-074953
特開2003-153464 特開2006-074954

特開2006-311676
特開2000-037081 特開2001-008463 特開2002-044869 特開2003-219652 特開2004-032831 特開2005-045959 特開2006-101581 特開2007-135256 特開2008-005638
特開2000-050524 特開2001-008465 特開2002-084763 特開2004-032832 特開2005-137123 特開2006-109644 特開2008-079480
特開2000-059999 特開2001-008467 特開2002-101561 特開2004-104963 特開2005-137124 特開2006-115626 特開2008-199808
特開2000-152647 特開2001-016868 特開2002-101670 特開2004-135408 特開2005-269757 特開2006-304380
特開2000-152648 特開2001-016869 特開2002-101671 特開2004-135409 特開2005-287135 特開2006-304381
特開2000-152649 特開2001-025261 特開2002-165369 特開2004-140961 特開2006-304382
特開2000-152650 特開2001-037246 特開2002-171670 特開2006-304383
特開2000-152651 特開2001-169567 特開2002-345155
特開2000-152652 特開2001-186664 特開2002-369388
特開2000-152661 特開2001-209445 特開2002-369544
特開2000-197367 特開2001-238354
特開2000-333471 特開2001-238466
特開2000-333472 特開2001-258265
特開2000-333473
特開2000-350467
特開2000-350468
特開2000-059999 特開2001-238464 特開2004-015035 特開2005-020925 特開2006-101581 特開2007-135256 特開2008-005638 特開2009-044839
特開2000-166253 特開2001-268937 特開2005-020926 特開2008-072869

特開2008-092767
特開2000-041383 特開2002-101669 特開2003-092423 特開2004-320823 特開2005-086866 特開2006-025480 特開2007-020260 特開2008-011589 特開2009-077508

特開2002-171769 特開2003-115600 特開2005-134104 特開2006-064284 特開2007-020292 特開2008-079444 特開2009-108853
特開2002-247840 特開2003-115602 特開2005-182255 特開2006-090659 特開2007-077895 特開2008-088923
特開2002-369382 特開2007-100558 特開2008-111650
特開2002-374627 特開2007-104775 特開2008-118832

特開2007-295680
特開2007-300792

太陽電池関連の出願は見当たりません。それにくらべて、インバータで
は、発電力と負荷との電力差をアンバランスにして単独運転検出感度を
上げる安全システムなどの系統連系とかかわる制御技術（2007-135256）
など、単独運転検出を重視した取り組みがうかがえます。また、運用技
術では実地でのパワコンの実装技術（2002-101669）から電力線通信や無
線LANを組み込んだ家庭内電力供給システム、風力とのハイブリッド発電
（2008-11589）などへの広がりが特徴です。

1．パナソニック

運用技術

系統連系

コンバータ

インバータ

蓄電・電池

発行年

技術分類

風力と太陽光のハイブリッド発電 (2008-11589)

増設と放熱を考慮したパワーコンディショナ実装技術 (2002-101669)単独運転検出感度を上げる安全システム (2007-135256)
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＊＊　公 開 公 報 Ｊ Ｐ ３ 件 抄 録　＊＊
作成日：2009/06/26< 検索期間：昭58/01/01～平21/06/25 > page:1

No 公報番号 国 際 分 類 識別 出願番号 発　明　の　名　称 出 願 人 氏 名（名称） 全頁

    1 特開2001-169564 平11-343054    12
(H13/06/22) (H11/12/02)

   H02M  7/48       系統連系インバータ 松下電器産業株式会社

(57)【要約】
【課題】  出力の最大点を超えた領域でも制御可能な系
統連系インバータを提供する。
【解決手段】  入力電源１から直流電力を入力して交流
電力に変換し、電力系統２へ出力するとき、昇圧コンバ
ータ３およびインバータ５によるインバータ動作で正弦
波の出力電流ｉoを得るための出力電流指令値を演算す
る出力電流指令値演算手段１３は、基準とする正規化電
圧により入力電源１からの入力電圧Ｖinを正規化した入
力電圧、すなわち（入力電圧／正規化電圧）に基づいて
前記出力電流指令値を演算し、制御手段９に与える。こ
れにより、最大電力点を超えた領域でも制御可能な出力
電流指令値を出力して制御可能となり、最大電力点追尾
動作を行うことができる。なお、前記正規化電圧として
は、たとえば太陽電池を入力電源１とする場合、その開
放端電圧ないしそれ以上の電圧とすることができる。

（貞平  匡史  外7名）

    2 特開2003-216255 2002-009697     6
(H15/07/31) (H14/01/18)

   G05F  1/67       太陽光発電装置における 松下電器産業株式会社
   H02M  3/155      * コンバータ制御方法

(57)【要約】
【課題】  太陽光発電装置に接続されたＤＣ／ＤＣコン
バータの制御方法において、最大電力点追尾制御の追従
性と安定性を両立させる。
【解決手段】  制御部７は、スイッチング素子１１の導
通比を変更して太陽光発電装置１の最大電力点追尾制御
を行う際において、導通比変更量を動作点に応じて変更
するものであり、最大電力点追尾制御の追従性と安定性
を両立でき、またソフトだけで実現できるため安価に製
造可能となるものである。

（藤濤  知也  外2名）

最大出力点制御 
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作成日：2009/06/26< 検索期間：昭58/01/01～平21/06/25 > page:1

No 公報番号 国 際 分 類 識別 出願番号 発　明　の　名　称 出 願 人 氏 名（名称） 全頁

    1 特開2001-238354 2000-050895     9
(H13/08/31) (H12/02/28)

   H02J  3/38       系統連係インバ－タ 松下電器産業株式会社
   H02J  3/28       *

(57)【要約】
【課題】  発電手段の出力が変動すれば、系統連係され
た商用系統に影響が及び、その質が低下する。
【解決手段】  昇圧コンバータとインバータとの接続点
に双方向コンバータを接続し、さらにに蓄電手段を接続
する。発電手段の出力電力が増大した際には蓄電手段を
充電動作させてへ充電し、発電手段の出力電力が減少し
た際には、双方向コンバ－タを放電動作させて蓄電手段
から放電することで、インバ－タの出力電力を安定化
し、商用系統に発電手段の変動の影響を及びにくくす
る。

（中田  秀樹  外2名）

    2 特開2002-165463 2000-357270    11
(H14/06/07) (H12/11/24)

   H02M  7/48       電力変換装置 松下電器産業株式会社
   G05F  1/67       

(57)【要約】
【課題】  従来の電力変換装置は、蓄電手段に直流で蓄
えられたエネルギーを、交流に変換する際、高い電圧ま
で昇圧する必要があるため、電圧安定用の大きなコンデ
ンサが必要となり、経時変化による性能低下を起こしや
すいという課題がある。
【解決手段】  直流電源１０１から得られる電圧を、あ
らかじめ昇圧した状態で蓄えておいて、交流に変換する
方法を用いることにより、電圧安定化のためのコンデン
サを不要とし、電力変換装置としての能力が経時変化の
影響を受けにくい電力変換装置を実現できる。

（貞平  匡史  外3名）

    3 特開2002-354705 2001-152053     5
(H14/12/06) (H13/05/22)

   H02J  7/35       電源装置 松下電器産業株式会社
   H01L 31/04       *

(57)【要約】
【課題】  従来の構成の電源装置は、バッテリを満充電
するために３日から１週間程度の時間が必要となるもの
で、必要なときにすぐに装置を使用することができない
という、また使用するバッテリーの質量が大きくなって
取り扱いが不自由であるという課題を有している。
【解決手段】  太陽電池パネル１とバッテリ２とインバ
ータ３を有し、太陽電池パネル定格出力をＡ（ワッ
ト）、バッテリ容量をＢ（ワット時）としたときに、Ｂ
はＡの８倍以下の設定とした電源装置としている。

（宮内  貴宏  外3名）

蓄電・電池 
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     (2) コンバータ 
 
太陽電池は、日照によって出力電圧や内部抵

抗が大きく変わります。そこで、太陽光発電

パワーコンディショナでは、商用 AC インバ

ータの前段に DC-DC コンバータを設け、ス

イッチングデューティ比の調整で昇圧比を

変 え て イ ン バ ー タ を 最 適 運 転 さ せ

（2000-207042）、あるいは、太陽電池から見

たロードラインを変えて最大出力を得る最

大出力点追跡制御 MPPT（2002-238246）な

ど、プリコンディショナ機能によりパワーコ

ンディショナの動作安定化と効率改善を図

る場合が多いようです。なお、最大出力点追

跡制御は別項の技術分類「最大出力点制御」

と密接にかかわります。上記の効率改善だけ

でなく、最近では、DC-DC コンバータの機

能を上手に活かす例として、シリコン薄膜太

陽電池のマイナス電位による特性劣化対策

（2008-47819）やトランスを使う直列構成

（2008-1165）などが注目されます。また、

環境エネルギー面からは燃料電池や風力発

電とのハイブリッド、新らたなデバイス面か

らは電気二重層キャパシタ(コンデンサ)や各

種二次電池、あるいは、ワイドギャップ SiC
トランジスタによる低損失化（2008-141949）
などが生まれています。21 世紀に入って新し

い社会ニーズと技術シーズが動き出してい

ます。パワーコンディショナの DC-DC コン

バータには、直流領域での蓄電を含めた新た

なパワーマネージメント機能が期待されて

います。エレクトロニクス側のスイッチング

電源技術とパワー電力側の系統インバータ

技術、昔風な表現では弱電と強電の異分野接

触により、新たな発展が楽しみな分野です。 
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    1 特開2000-010648 平10-187048     6
(H12/01/14) (H10/06/18)

   G05F  1/67       電力制御装置およびこれ キヤノン株式会社
   H01L 31/04       * を用いた太陽光発電シス*

(57)【要約】
【課題】  逆流防止ダイオードにおける電力損失を防止
する。
【解決手段】  太陽電池１が発生する電力を、負荷３へ
供給する交流電力に変換する電力変換手段６、および、
太陽電池と電力変換手段との間に設けられ、太陽電池へ
の電流の逆流を防止するダイオード４を備えた電力制御
装置または太陽光発電システムにおいて、前記ダイオー
ドに並列に接続され、前記ダイオードをバイパスする経
路を断続するためのスイッチ手段５、および、太陽電池
の出力状態に応じ、前記ダイオードがなくても前記逆流
が発生しない条件下においてオンとなるようにスイッチ
手段をオンオフ制御する制御手段７を備える。

（黒神  誠路  外2名）

    2 特開2000-013999 平10-179118     4
(H12/01/14) (H10/06/25)

   H02J  1/00    308 入力電源制御回路 日本電気株式会社
   H02J  7/35       

(57)【要約】
【課題】電源装置が傾斜して立ち上がる時に負荷３に含
まれる変動負荷が起動異常動作を起こすのでこれを防止
する。
【解決手段】入力電圧を監視し、立ち上げ時に変動負荷
（低電圧保護機能付きの負荷で起動電圧で電源が接続さ
れる負荷をいう）の起動電圧点で論理値０から１に変化
する検出信号を出力する電圧検出回路１１と、検出信号
が０の時はダミー抵抗１４を接続し、１の時は切り離す
スイッチ１２などから構成し、ダミー抵抗１４は変動負
荷の抵抗値より小さくして変動負荷の接続による電圧低
下分を吸収して規定電圧まで立ち上げて異常動作を防止
する。あるいは電圧検出回路１１は立ち上げ時に最初の
起動電圧点で論理値１から０、２度目の起動電圧点で０
から１の検出信号を出力するようにすれば立ち上げ時間
を早めることができる。

（原  亜子  ）

    3 特開2000-166117 平10-342133    13
(H12/06/16) (H10/12/01)

   H02J  7/35       太陽電池発電モジュール 株式会社東芝
   H01L 31/04       *

(57)【要約】
【課題】  レファレンス用太陽電池セルを用い、入力電
圧制御だけで電力変換回路を最大出力制御する。
【解決手段】  太陽電池セル４群と共にパネル本体内に
両端開放のレファレンス用太陽電池セル40を組み込み、
このレファレンス用太陽電池セルの両端開放電圧Ｖocを
電圧検出器41によって監視し、基準電圧発生回路42がこ
のレファレンス用太陽電池セルの両端開放電圧に基づ
き、所定の演算によって出力電力が最大となる入力電圧
基準Ｖref を演算する。そして制御回路61,62 がこの入
力電圧目標値に太陽電池セル群からの入力電圧Ｖinが一
致するように電力変換回路５のスイッチング素子52のデ
ューティ制御を行う。

（一色  正男  外7名）
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   10 特開2000-341862 2000-078787     6
(H12/12/08) (H12/03/21)

   H02J  3/38       エネルギー変換装置 株式会社ウインズ
   G05F  1/67       *

(57)【要約】
【課題】  直流電力を効率よく取り出すことができるエ
ネルギー変換装置、又はシステム全体の発電効率が向上
するエネルギー変換装置を提供すること。
【解決手段】  少なくとも２つの直流電源（１１～１
４）と、前記少なくとも２つの直流電源に各々独立に接
続され、前記少なくとも２つの直流電源の当該直流電源
より供給される電力をそれぞれ独立して効率よく取り出
す機能を有した少なくとも２つの直流－直流コンバータ
（２１～２４）と、前記少なくとも２つの直流－直流コ
ンバータで得られた直流電力を合成するエネルギー合成
手段（３）と、前記エネルギー合成手段により合成され
た直流電力を交流電力に変換して電力系統に供給するイ
ンバータ（５）とを備えた。

（中村  良道  ）

   11 特開2001-022457 平11-192578     6
(H13/01/26) (H11/07/07)

   G05F  1/67       分散型電源装置 日新電機株式会社
   H02J  3/28       *

(57)【要約】
【課題】  トランスレス方式で直流側の入出力間を電気
的に絶縁した状態にし、系統電源が１相接地されている
場合の大地漏洩電流の通電を防止する。
【解決手段】  フレーム１′が大地に接地された直流電
源（太陽電池１）の正極端子１ｐに第１のスイッチング
半導体１６を介して一端が接続された直流リアクトル１
７と、このリアクトル１７の他端と直流電源の負極端子
１ｎとの間に設けられ，半導体１６に同期してスイッチ
ングする第２のスイッチング半導体１８と、逆変換装置
（インバータ６）の正，負入力端子６ｐ，６ｎ間に設け
られた電源用コンデンサ７と、第１の整流ダイオード１
９に直列に接続され，半導体１６，１８と逆相でスイッ
チングする第３のスイッチング半導体２０と、第２の整
流ダイオード２２に直列に接続され，半導体２０に同期
してスイッチングする第４のスイッチング半導体２１と
を備える。

（松川  満  外2名）

   12 特開2001-044465 平11-214410    13
(H13/02/16) (H11/07/28)

   H01L 31/04       太陽電池の電力供給装置 トキコ株式会社
   H02J  7/35       および電力供給システム

(57)【要約】
【課題】  日射量が大きい場合にも負荷に生じる過電圧
を防止することができる太陽電池の電力供給装置および
電力供給システムの提供。
【解決手段】  太陽電池４２で負荷４５に電力供給を行
うものであって、負荷４５に供給される電圧が予め設定
された設定電圧より高くなると、太陽電池４２の電力を
スイッチング素子４８を介して負荷４５以外に出力部５
１から出力する制御手段４３を具備する。

（土屋  昭一  ）
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