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１. はじめに 

本研究室では，共同研究を行っている AC Biode

社が開発した独立型交流電池[1]とコッククロフト-

ウォルトン(CW)回路を組み合わせた新たな電源シ

ステムの開発を目指している。CW 回路は，交流電

圧を直流高電圧へ容易に変換できる。しかし，CW

回路は出力電流が小さいという課題が残されてい

る。本課題を改善するため，CW 回路に用いられる

コンデンサを大容量かつ内部抵抗の小さい電気二

重層コンデンサ (EDLC：Electrical Double Layer 

Capacitor)へコンバートすることで，従来使用され

ているコンデンサと比較して，電流増大が可能で

あると考えられる。先行研究では，交流電池を模擬

する回路と CW 回路を組み合わせた供試回路を製

作し，電源電圧を変動した際における提案システ

ムの充放電特性と電力変換効率を明らかにした。

その結果，本提案システムの優位性を確認できた

[2]。次の検討として，小型モビリティを用いた走行

試験を行い，本システムの実用性を確認する。 

本稿では，供試回路を搭載した走行車を試作し，

動作検証した結果を明らかにする。 

 

図 1 電源システムの構成 

２. 回路設計 

図 1 は，提案する電源システムの構成を示す。 

交流電池が改良を重ねている現在は，直流電池と

H ブリッジ回路を用いて交流波形を模擬する。交

流電池は，負極(Anode)と正極(Cathode)の間に両性

電極(Biode：AC Biode 社の造語)を挿入することで

電位を半分にして外部スイッチにより交流波形を

出力している。これは，従来の電池を並列接続した

ときと同義として考えられる。そのため，電源はリ

チウムイオン電池(3.7V(満充電時：4.2V)-2600mAh)

を 2 直 2 並接続して交流電池の内部構造を再現す

る。次に，H ブリッジ回路で DC-AC 変換を行い，

交流波形を模擬する。H ブリッジ回路を駆動する

制御信号は，Arduino を用いて周波数 50Hz，Duty

比 50%の矩形波を生成し，フォトカプラ(TLP250)

を用いたゲート回路を介して MOS-FET に入力し

た。昇圧・整流を行う CW 回路は，EDLC(10F-3V)

を用いて設計している。一般的に，EDLC のセルは

定格 2.5-3.0V 程度であるため，高電圧が必要な場

合はセルを直列に接続する必要がある。本実験で

は, EDLCを 4個直列接続したため，12V耐圧とした。 

 

 

 

 

 

図 2 走行コース      図 3 製作した走行車   



３. 走行条件と機体の試作 

図 2 に走行コース，図 3 に製作した走行車を示

す。本研究では，ベース機体として株式会社タミヤ

が発売しているモータ付き小型自動車模型のミニ

四駆を活用する。今回，実験を行う走行コースは，

図 2 に示すミニ四駆専用コースを用いる。コース

は，製作する車体の高さの関係上，レーンチェンジ

を含まない連続するストレートとカーブから成る

セクションで構成する。図 3 に示す機体は，既製

品ミニ四駆のシャーシ・ギヤ・タイヤを使用し，リ

チウムイオン電池・H ブリッジ回路・CW 回路で構

成される提案システムを搭載する。また，駆動用モ

ータは，高耐圧・高トルクの 130 型モータを採用

した。製作した機体の重量は，694g となった。 

４. 動作の検証方法 

本動作検証では，試作した走行車をコース上で

走行させたとき，および走行車を空転させたとき

の駆動時間を評価する。実験は，EDLC を放電させ

た上で開始する。走行時間の記録は，リチウムイオ

ン電池に内蔵されている保護回路により放電限界

(約 2.5V)に達することで終了する。走行時・空転時

のデータは，大阪マイクロコンピュータ社製の小

型電圧ロガー(LS200-V(30))を用いて測定した。記

録点は，電池の電圧変動とモータの電圧変動の 2

点とした。 

５. 実験結果 

図 4 は，製作した機体の走行時と空転時におけ

る電池とモータの電圧変動を示す。図 4 より，走

行させた機体は約 8 時間 40 分走行した。空転させ

た機体は，約 20 時間空転した。走行結果と空転結

果を比較すると，走行時における機体の重量やコ

ース接触による損失があるため，駆動時間に差異

が生じた。電圧変動に着目すると，記録開始時 2 直

2 並接続した電池側の出力電圧値は，走行時・空転

時共に約 8V となった。モータ側の駆動電圧は，走

行時：14.7V，空転時：15.8V と損失はあるが，約

2 倍に昇圧された。走行時と空転時では，昇圧値が

約 1V 異なった。これは，走行時の損失において消

費電流が増大したためである。 

 

６. まとめ 

本稿では，供試回路を搭載した走行車を試作し， 

実際に動作させた結果を明らかにした。結果より， 

供試回路を搭載した走行車は，リチウムイオン電

池の放電限界まで完走したため，本研究で提案す

る電源システムで小型モビリティを長時間駆動す

ることに成功した。しかし，本実験で作製した機体

は重量が重く，体積が大きいため素子数や基板の

改良等，課題が残った。また，リチウムイオン電池

の容量を考慮すると，さらに長時間の駆動が可能

であるため，交流電池を模擬する H ブリッジ回路

の損失を低減することが必要である。以上の動作

検証により，電源システムの実用性が明らかにな

ったが改善点が残った。 

今後の展望として，従来の電源システム(電池の

直列接続)と本提案システムの比較実験の評価を

行う。また，電源システムの電力変換効率の向上を

目指す。さらに，交流電池と接続した際に自動車や

ドローン等のモビリティ分野への応用も検討する。 

図 4 走行時及び空転時の電池とモータの電圧変動 
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