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変形ハーフブリッジ形インバータにおける

自励発振回路の解析

清水 恵一*'**,松尾 博文*
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halfJbridgetypeinverter

by
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lnordertodecreaseInputharmoniccurrentsofswitchingconverters,acombinedcircuitconfigurationthattheswitching

convertercircuititselfhasthefunctionoftheinputcurrentactivefilterandoutputvoltageregulatorhasbeeninvestlgated.Inthis

paper,aself-excitedoscillatorasacontrollerappliedtothiscombinedcircuitfortheelectronicballastofthenuorescentlampwith

highfrequencyisanalyzed.As aresult,therelationshipbetweenthepeakcurrentandtheconductiontimeintervaloftheswitch

deviceisclarified.Thisrelationshipisusefultoreducetheinputharmoniccu汀enteffectively.

1. まえがき

数百Wまでのスイッチング電源,インバータなどの

主スイッチ素子として,MOS･FETを用いることが一般

的であるが,バイポーラトランジスタ (以下BJTと略

す)は比較的高耐圧の素子においてもオン電圧が低い

特徴があり,照明用のインバータにおいては採用され

る場合も多い｡ところで,BJTは電流駆動素子であり,

かつ高耐圧のスイッチング動作用素子では電流増幅率

hFEが特に低いため,大 きな駆動電流を必要とする｡

駆動のための電力は概略駆動回路の電源電圧と駆動電

流の積で決まるため,駆動回路の電源電圧が高い場合

は装置の総合効率を低下させる｡総合効率を高く保ち,

駆動電力を低減するために,駆動電流を安定に維持 し

た状態で,駆動回路の電源電圧を最小限にすることが

求められる｡最小限の駆動回路電圧で安定に駆動電流

を得る方法として,カレントトランス (以下CTと略す)

を用いる方法が知られている(1)0cTの 1次側をトラン

ジスタのコレクタ電流の流れる枝路に接続 し,2次側

をベースーエミッタ間に接続することで,回路定数の

バラツキやペースーエミッタ間電圧の温度特性などに

よって影響を受けることのない,巻数比によって決ま

るコレクタ電流に比例 したベース電流を得ることがで

る｡またこのとき,駆動回路の電源電圧は,主 トラン

ジスタのベースーエミッタ間順電圧に相当し,駆動電

力を最小限とすることができる｡

BJTを高速にスイッチングさせるためには,遮断時

に逆方向にベース電流を流す駆動回路を設け,ベース

領域に蓄積された過剰電荷を速やかに放出させる方法

がとられる｡ここで扱 う自励発振回路は,可飽和特性

のCTを用いた駆動回路を用いており,最小限の電力で

安定に駆動電流を確保するとともに,遮断時には十分

な逆方向ベース電流を流すことのできる特徴を持った

駆動回路方式である｡

また,この駆動方法を入力電流の高調波歪み低減機

能を有する変形ハーフブリッジ形インバータ回路に適

用 した場合,スイッチ素子の動作電流に応じてスイッ

チのオン時間が変化することが,高調波低減に対 して

有効に働 くことが分かっている(29(:i).また,突入電流を

抑制する効果にも関連するものと考えられる｡

ここでは,まず,変形ハーフブリッジ形インバータ

における自励発振回路の動作を示 し,続いて,解析の

基礎 となる自励発振回路のモデル化について述べる｡

次に,モデルに基づいた解析結果を示 し実際の回路動

作との比較検討を行う｡さらに,自励発振 と電源投入

時の突入電流の関係についても言及する｡

2. 自励発振回路とその概略動作

自励発振方式の駆動回路を使った変形ハーフブリッ

ジ形インバータの基本回路を図1に示す｡商用交流電圧

源Eacと高調波 ノイズフィルタ,ブリッジ形の仝波整
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流回路,ハーフブリッジ形インバータ部を形成するよ

うに接続された主スイッチQl,Q2,キャパシタCl,C2

およびリーケージ形の トランスTを介して接続された負

荷から構成される｡負荷は蛍光ランプであり,Coは予

熱用のキャパシタである｡通常のハーフブリッジイン

バータと異なり,キャパシタC1は比較的大きなキャパ

シタンスを持ち商用周波成分に対 して平滑作用を有す

るが,C2のキャパシタンスは極端に小さく選ばれてお

り,入力電流の高調波歪みを低減させることができる

特徴がある｡

駆動回路は,2個の主スイッチQl,Q2の接続点と負

荷の間に直列にカレントトランスCTの 1次巻線が接続

され,2個の2次巻線がQl,Q2のベースに正帰還がか

かるようにそれぞれ接続されており,自励発振動作を

行う｡Ql,Q2のベース ･エミッタ間に接続されたダイ

オードと抵抗,CTの2次側に接続されたキャパシタは,

カレントトランスの磁気飽和特性を利用して,所要の

動作周波数で適切な駆動電流が得られるように設定さ

れており,以下に具体的内容を記す｡

図2に図1の自励発振インバータ回路のうち,Ql,Q2

図1 変形ハーフブリッジ型インバーターを

用いた電子安定器回路

図2 可飽和cTを用いた自励発振回路

のベース回路部分を示す｡cTは可飽和特性を持たせた

カレントトランスであ り,外形10mm内径5mm厚さ

2.5mmの トロイダル形のフェライトコアを用いている｡

コア材質は,Mn-Zn系の通常のパワーフェライトであ

り,初透磁率 :2500,飽和磁束密度 :0.45丁,コア損

失 :1000kW/mB(◎f=50kHz,Bm=0.4T)内外の材料特

性を持っている.b l,CB2はCTの2次側に直列に接続

されたキャパシタであり,0.1LJFから1pF程度の容量

である｡これらのキャパシタはCTに対する負荷インピ

ーダンスとして飽和のタイミングを決定するとともに

トランジスタのベースーエミッタ間に逆バイアスをか

けるための電圧源の役割を果たす｡ベースーエミッタ

間に並列に接続されたダイオードDlと抵抗Rlの直列回

路はおよびD2とR2の直列回路は,対応する主 トランジ

スタがオフの期間にキャパシタに蓄棟された電荷を放

電し初期値にリセットする作用を持つ｡DclおよびDC2

は,それぞれ011,CB2と並列に接続され,1)セットが

進行 してCBl,CB2の端子電圧がゼロを通過 し逆転した

時点で,それ以上端子電圧が上昇 しないようにクラン

プする作用を持つ｡なお,実際の回路では,主電源投

入の際に一方の トランジスタを一時的にオンさせて自

励発振動作を開始させる起動回路を設けている｡

3.可飽和トランスと自助発振回路のモデル化

自助発振回路を解析するに当たって,可飽和カレン

トトランスと自励発振回路に対 して以下の仮定を設け

る｡

(1)Dl,D2,DclおよびDC2は,オン状態における順方

向電圧がゼロ,オフ状態における漏れ電流がゼロ,

オンーオフの遷移時間がゼロの理想ダイオードとす

る｡

(2)主スイッチQl,Q2には簡易化 した電荷制御モデル

を適用 し,オン状態において過剰電荷Qsがベース

領域に蓄積されていると考え,逆方向ベース電流に

よりQsが放出された時点でオフ状態に遷移すると

考える｡なお,オン状態における順方向電圧をゼロ,

オフ状態において漏れ電流ゼロとする｡

(3)CTの磁心は,図3に示すように,ヒステリシスがな

く,非飽和状態における透磁率が無限大,磁束密度

がBsにて飽和する理想B-H特性のであると仮定す

る｡すなわちCTは励磁インダクタンスが無限大,

漏れインダクタンスおよび飽和状態における残留イ

ンダクタンスはゼロの理想可飽和カレントトランス

とみなす｡

(4)主回路は,共振状態に近い負荷が接続されているの

で,CTnl次側に流れる電流は振幅がIpの正弦波電
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流源とおく｡

(5)2個の2次巻線の巻数は等しいと仮定し, 1次,2

次の巻数をNl,N2とおく｡

以上の仮定条件と実際の動作の観測結果から,図2の

回路は,主スイッチQl,Q2のベースーエミッタ接合,

リセット回路のダイオードDl,D2,クランプダイオー

ドDcl,DC2のオン/オフおよび可飽和カレントトラン

スCTの飽和/非飽和の組み合わせにより,表1に示す

8つの動作状態をとる｡また,これらの動作状態は,

図4の(a)-(h)に示す等価回路で表される｡なお,これ

らの等価回路は便宜上2租の2次回路を一括 して一つ

の電流源に接続された状態で表現した｡さらに,図5に

模式的な動作波形を示す｡

to～tl:状態 1

(Ql:オン,Dl:オフ,Dcl:オフ,Q2:オフ,D2:

オン,Dc2:オフ,CT:非飽和)

コアが非飽和の状態であって,CTの 1次に流れる電

流に対応して,CT2次回路のQlのベース-エミッタ接

合に順電流が流れる期間を状態 1とする｡Qlのベー

スーエミッタ間に並列接続されたリセット回路はDlに

逆バイアスがかかるため切 り離された状態にある｡ま

た,02のベースーエミッタは逆バイアスがかかりオフ

状態であり,リセット回路のD2はCB2の電荷を放電す

るようにオン状態である｡

BsTB

0 →

H-BS

図3 理想化した可飽和 トランス磁心のB-H特性

表 1 自励発振回路の動作状態

State Q18E D1 Dc1 Q28E D2 Dc2 CT

1 On oq oft oq On off 井飽和

2 On off oft off On 0∩ 募飽和

3 0∩ off off off off off 飽和

4 off On off off off off 飽和

5 off On Ofー On off off 井飽和

6 off On On On off off 井飽和

7 off oq off 0∩ off off 飽和

8 off off off o什 On off 飽和

(e)state5 (f)state6 (g)state7 (h)state8

図4 自励発振回路の各動作状態における等価回路

状態 1において,CBlはQlの駆動電流により充電され,

CBlに印加される電圧の絶対値は増加する｡仮定により

ベースーエミッタ間順電庄を無視するので,CBlの端子

電圧はCTの2次電圧に等 しく,CT2次電圧 も上昇す

る｡磁心の磁束密度は巻線に発生する電圧の積分で与

えられるので,磁心の磁束密度 も上昇する｡状態 1に

おいて回路各部の電圧電流および磁心の磁界に強さH,

磁束密度Bの関係は以下の式で表すことができる｡

vcBlttI+icB2(t)･R2+tCB2(t)=O

icBl(tトicB2(t)-豊㌘ sin(wt)

cBl垂 聖 出 =icBl(t)
dt

cB2重 竺些 =icB2(t)
dt

BE⊥ JvcBl(t)dt
N2A

H‡0

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

ここで,N2は2次巻線の巻数,Aは磁心の断面積を示

す｡

t1-t2:状態2

(Ql:オン,Dl:オフ,Dcl:オフ,Q2:オフ,D2:

オン,Dc2:オン,CT:非飽和)

状態 1においてC82は放電し端子電圧はゼロになる

が,電流源から供給される電流によりゼロを通過 して

端子電圧は正に向かおうとする｡ゼロを通過 した時刻
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tlにおいて,DC2が導通して以降CB2の端子電圧はゼロ

にクランプされる｡状態2において回路各部の電圧電

流および磁心の磁界に強さH,磁束密度の関係は以下の

式で表すことができる｡

vcBl(t)+iDC2(tい R2=O

icBl(t)･iDC2(t)-豊 sin(wI)

cBl坐 1也 =icBl(t)
dt

a-志 JvcBl(t)dt

H≡0

t2-t3:状態3

(Ql:オフ,Dl:オフ,Dcl:オフ,Q2:オフ,D2:

オフ,Dc2:オフ,CT:飽和)

時刻t2において磁心の磁束密度がBsに到達して飽和

領域に入ると,磁束の変化が無 くなるために巻線には

電圧が発生せず,巻線端子間は壇絡された状態と等価

になる｡従って,充電されたCBlの電圧は,Qlのベー

スーエミッタ間に逆バイアス電圧として印加される｡

このときQlのベースーエミッタ接合は過剰電荷Qsを蓄

えてオン状態を維持しており,逆方向にベース電流が

流れる｡この状態を状態3とする｡ここで,逆方向ベ

ース電流は,飽和を深める方向に起磁力を発生させる｡

gEq19
･･････} ･9｣打.也悼

図5 自励発撮回路の模式的動作波形

この状態において,回路各部の電圧電流および磁心の

磁界に強さH,磁束密度の関係は以下の式で表すことが

できる｡

vcBl(I)=O

B=Bs

H-竿 icBl(t)

ここで,=ま磁心の磁路長を表す｡

t3-t4:状態4

(Ql:オフ,Dl:オン,Dcl:オフ,Q2:オフ,D2:

オフ,Dc2:オフ,CT:飽和)

時刻t3において過剰電荷Qsを放出し終えると,Qlの

ベースーエミッタ接合はオフ状態に戻り,ベース-エ

ミッタ間に逆方向電圧が発生し,リセット回路のDlが

導通開始する｡この状態を状態 4とするoDlに流れる

電流は飽和を続ける方向に起磁力を発生させており,

この状態においても磁心は飽和を継続する｡この状態

において,回路各部の電圧電流および磁心の磁界に強

さH,磁束密度の関係は以下の式で表すことができる｡

icBl(t)･Fh+vcBl(t)=O

cBl莞 p -icBl(t)

B=BB

H-竿 ticBl(t)･豊 sin(wt"

(15)

(16)

(17)

(18)

t4-t5:状態5

(Ql:オフ,Dl:オン,Dcl:オフ,02:オン,D2:

オフ,Dc2:オフ,CT:非飽和)

CTの 1次電流は正弦波状に変化すると仮定している

から,時間の経過により電流向きが状態 1に対して逆

方向に変化する｡ 1次電流ipによる起磁力が,リセット

回路電流の作る起磁力を上回るようになる時刻t4にお

いて磁心は飽和状態から非飽和状態に回復する｡磁心

が非飽和状態となるので, 1次電流の巻数比に従って

Q2が順方向に駆動される｡この状態を状態 5とする｡

なお,この状態はQl,Q2の関係が入れ替わっただけで

状態 1と同等である｡この状態において,回路各部の

電圧電流および磁心の磁界に強さH,磁束密度の関係は

以下の式で表すことができる｡



変形ハーフブリッジ形 インバータにおける自励発振回路の解析

vcBl(t)+icB2(I)･Rl+VCB2(t)=O

icBl(t)-icB2(tI-豊 sin(wt)

cBl些 空也 =icBl(t)
dt

cB2塑 型 =icB2(t)
dt

B孟 JvcBlft)dt

H=0

(19)

(20)

(21)

(22)

(23)

(24)

t5-t6:状態6

(Ql:オフ,Dl:オン,Dcl:オン,Q2:オン, D2:

オフ,Dc2:オフ,CT:非飽和)

Ql,Q2の関係が入れ替わっただけで状態 2と同等な

状態である｡

iDCl(t)･Fh+vcB2(I)=O

cB2幽 1也 =icB2tt)
dt

iDCl(tトicB2(t)-豊 sintwt)

B=｣｣ vc8'(t)dt
N2A

H=0

(25)

(26)

(27)

(28)

(29)

t6-t7:状態 7

(Ql:オフ,Dl:オフ,Dcl:オフ,Q2:オン,D2:

オフ,Dc2:オフ,CT:飽和)

Ql,Q2の関係が入れ替わっただけで状態 3と同等な

状態である｡

図6 動作状態 と可飽和 トランス磁心のB-Hの関係

表2 自励発振回路の動作モー ド

67

Mode StateSequence

通常動作モード 1- 2- 3- 4- 5- 6- 7--8

cB2h t)=icB2(t)
dt

B三一Bs

H-竿 1-icB2(t)･豊 sin(wt)- (32)

t7-tO:状態 8

(Ql:オフ,Dl:オフ,Dcl:オフ,Q2:オフ,D2:

オン,Dc2:オフ,CT:飽和)

Ql, Q2の関係が入れ替わっただけで状態 4と同等な

状態である｡

icBl(t)･Rl+VCBl(t)=O

cBl些望坦)≡icBl(t)
dt

B≡Ek

帖 竿 licBl(t)･思 psin(wty (36)

1次電流iPによる起磁力が,リセット回路電流icB2(t)

の作る起磁力を上回るようになる時刻toにおいて磁心

は飽和状態から非飽和状態に回復 し,状態 1に戻 り以

降は繰 り返 し動作を行う｡以上に示 した一連の動作状

態の遷移を表2に動作モー ドとして示す｡また,各動作

状態と可飽和 トランス磁心のB一日特性の関係を図6に示

す｡

4.オン幅とピーク電流に関する解析

前節に示 した等価回路に基づいた回路方程式から,

可飽和カレントトランスCTに加える 1次側電流を与え

れば,回路各部の電圧,電流および磁束密度などを理

論的に求められる｡本来CTの 1次側電流は自励発振回

路 と主回路の動作特性によって総合的に決定 されるも

のであるが,ここでは自励発振回路のオン幅 と電流の

関係を調べることを目的として,予め設定することと

する｡解析に使用 した回路パラメータの値を表3に示す｡

図7に,正弦波 と仮定 した 1次電流のピーク値Ipを変

化させた場合のQlについて,1次電流が負から正に変

化 した時点から磁心が飽和 して逆方向ベース電流が流
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れ出す時点までの時間TonQlと,逆方向ベース電流が

流れだした時点での1次電流IpQlの関係を示す｡国中

の実線はこれまでに述べた手順で求めた計算結果であ

る｡□△○のシンボルを用いてプロットした点は実測

結果であるが,ロ印は入力電圧Eacを110Vから300Vに

変化させた場合,△印はランプを模擬 した負荷抵抗の

値を700f)から無限大に変化させた場合,○は予熱キャ

パシタCoを2200pFから22nFに変化させた場合である｡

なお,ここに示した実測結果は,商用周波の瞬時値変

化に伴 うオン幅やピーク電流の変動 を避けるため,

Eacとして直流を供給して測定したものである｡

計算結果と実測結果のカーブは並行 しており,定性

的にモデル化および計算が正当であることを読みとる

ことができる｡また,実測に際して3種の異なる方法

で外乱を与えたが,ピーク電流とオン帽の関係はほぼ

同一軌跡を措いており,少なくとも定格動作点の近傍

においては,オン幅とピーク電流の関係はこれまでに

検討 してきた自励発振回路の特性によって定まると見

なすことができる｡この事実からみて,オン時間とピ

ーク電流の関係に大きな影響を及ぼす他のパラメータ

は存在しなものと考えられる｡
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図7 自励発撮回路のピーク電流とオン幅の関係

(補正後)

表3 解析に使用した回路パラメータ

symbot 内 容 単位 数値

CB1 Q1側ベースキャパシタ pF 0.599

C82 Q2側ベースキャパシタ pF 0.47

R1 01側リセット抵抗 Q 4.1

R2 02側リセット抵抗 n 6.67

e 磁路長 mm 23.6

A 磁路断面積 mm2 6.25

Bs 飽和磁束密度 T 0.4

N1 1次巻数 - 2

N2 2次巻数 - 4

なお,結果を定量的にみると,同じピーク電流に対し

てオン時間が40%程度大きく,ダイオー ドの順方向電

圧をゼロとしたことや磁心の磁気特性を理想特性と仮

定したことによる差異が生じたものと考えられる｡図8

にこれらについて補正を試みた計算結果を示す｡補正

に対して考慮した事柄は,Ql,Q2のベースーエミッタ接

合およびDl,D2,DclおよびDC2の順方向電圧を0.7V,

巻線およびダイオー ドの順方向抵抗を代表して2次巻

線と直列に抵抗10,磁気特性は理想的でなく材料特性

に記載された飽和磁束密度よりより低い億で透磁率が

低下することからBsを先に与えたの値の80%とした｡

結果は図からみて分かるように,計算値と実測値のカ

ープはほとんど重なり,モデル化の際に過度に簡易化

したパラメータを補正することでほほ完全にフィッテ

ィングすることができた｡

回路解析において動作状態をを考える場合,状態は

スイッチ素子のオンオフの組み合わせで決定され,回

路方程式で動作を記述する上でスイッチ素子に流れる

電流の向きによって状態を分ける必要はない｡従って,

スイッチのオン時間を扱う場合,逆電流が流れている

時間も含めてオン時間と扱うことが一般的と考えられ

る｡しかしながら,前節に示した動作状態4および7

から分かるように,駆動 しようとするスイッチに逆方

向電流が流れている期間はcTの磁心は飽和 した状態で

あり,磁気特性によって制御されるオン時間は主回路

電流が順方向に変化 してからの期間である｡以上の解

析により,自励発振回路の解析においては,順方向に

電流が流れている期間をオン時間として捉える必要の

あることが分かった｡参考として,図9に逆方向電流期

間と順方向電流期間の和をオン時間としてプロットし

た結果を示す｡測定の条件と表示の方法は図7同様であ

る｡図から明らかなように,外乱の与え方によって,

オン時間とピーク電流の関係は変化しており,自励発

撮回路の特性として一律に記述できないことが分かる｡



変形ハーフブリッジ形インバータにおける自励発振回路の解析

なお,実際の回路では,toあるいはt5の近傍でリセ

ット回路に流れる電流の値は大きくないので,磁心が

飽和状態から非飽和に復帰する点は近似的に主回路電

流がゼロを横切る点と考えてよい｡

以上に示したとおり,可飽和CTを用いた自励発振回路

の理論的な解析を行った｡この結果,スイッチ素子に

流れるピーク電流とオン時間の関係が定量的に明らか

になった｡電流の増加に対 して,オン時間が減少する

特性を示し,変形ハーフブリッジ形インバータにおい

て,自励発振回路の採用が高調波歪みを低下させる効

果があることに,理論的裏付けが得られた｡

5.突入電流について

変形ハーフブリッジ形インバータ回路は,主回路構

成において商用交流電源から平滑キャパシタを充電す

る電流経路 と直列にスイッチ素子が存在するために,

電源投入時にスイッチ素子を適切に制御すれば本質的

に突入電流を抑制できる特長を有している｡さらに自

励発振回路は,前節までの解析で明らかなように回路

電流が増加するとスイッチ素子のオン時間を短縮する
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図9 逆方向電流が流れている期間と順方向電流が

流れている期間の和をオン時間とした場合の

ピーク電流との関係
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1 :入力電圧 200V/div.

2 :入力電流 0.4A/diy.

時間軸 :4ms/div.

図10 突入電流波形
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ように動作する特性があるため,突入電流の抑制に有

効に働 くと考えられる｡この節では,突入電流と自励

発振回路の動作の関係を検討する｡

図10に実際の電子安定器における突入電流波形を示す｡

突入電流波形は以下の3つの期間に分けて考えること

ができる｡すなわち,(a)投入直後の短時間 (1ms以下)

の過渡現象と､(b)インバータ発振開始までのおくれ時

間､(C)発振開始後の現象である｡電源投入試行を繰 り

返 して観察した結果,剛 の投入直後の過渡電流は投入

位相と相関があり瞬時電圧が高い状態で投入すると過

渡振動電流も大きくなる｡(b)の遅れ時間は,4ms程度

から30ms程度までにランダムに分布し,投入位相と遅

れ時間に相関はみられない｡(C)の発振開始後の入力電

流は,投入位相や発撮開始までの遅れ時間が変化 して

も試行の度にほぼ同様な波形を示し,そのピークは最

大0.5A程度であることが分かった｡このピーク電流値

は,定常動作時のピーク値 (約0.5A)とほぼ同等であ

り､実用上十分に小さく抑制されているものと評価で

きる｡

次に,観測時間を電源投入後100msとしたときの(a)

平滑キャパシタ電圧,(b)入力電流,(e)Qlコレクタ電流

および(d)Q2コレクタ電流波形を図11に示す｡電源投入

から約0.85の期間は予熱期間であり,この間は自励発

振回路の定数を走常時と切 り替えてランプ端に印加さ

れる電圧を制限して放電開始しない状態に保ち陰極を

加熱する期間である｡入力電流が平滑キャパシタ電圧

の上昇にともない低減していく様子が波形から分かる｡

投入直後の電流ピークは大きいが,その幅は狭 くエネ

ルギーが小さいので通常間嵩になることはなく,(C)の

期間の平滑キャパシタを充電する電流が抑制されてい

ることが実用上有用である｡

図12に前節と同様の方法で,QlおよびQ2についてオ

ン時間とピーク電流の関係を計算した結果と,図11の

(C)および(d)の波形を拡大して読みとった観測値とを合

わせて示す｡計算に当たっては,予熱時の回路パラメ

ータとしてCBl…0.039pF,CB2=0.1LJFを代入し,前節

に示した補正を行った｡Qlについては観測値と計算値

のカーブは1-2tlSの差異で並行しており,比較的よい

対応を示した｡Q2については,計算値と観測値の差異

はQlの場合と大差ないが,カーブの傾向が異なり,検

討が不十分な点があることを示唆 している｡ベースに

逆方向電流を印加 してから遮断が完了するまでには,

蓄積時間が存在するが,予熱動作状態では,定格動作

に比べ逆方向電流の占める期間が多く,蓄積時間に影

響が現れた可能性がある｡

定常動作状態について検討 したオン帽とピーク電流
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図12 始動時のスイッチのオン幅とピーク電流の関係

の関係を,発振開始直後の過渡的な状態に拡張 して適

用 した場合においても,スイッチ電流を抑制する機能

をほほ定量的に説明できることが分かった｡ したがっ

て,この回路方式は自励発振回路の採用と自励発振回

路定数の切 り替えによって電源投入時の突入電流を定

常動作時以下にすることができたものと結論付できる｡

6. むすび

以上,高耐圧でオン電圧が低いというバイポーラト

ランジスタの特長を活かすことができる可飽和カレン

トトランスを用いた駆動回路について解析 した｡

可飽和カレントトランスに使用 した磁心の特性を理

想飽和特性, トランジスタとダイオー ドの順方向電圧

をゼロと簡易化 したモデルを用いて,スイッチ電流の

ピークとスイッチのオン時間の関係 を導いた｡簡易化

したモデルを用いた計算値 と実測値の傾向は一致 し,

計算値のオン時間は40%程度実測より長い結果を得た｡

トランジスタとダイオー ドの順方向電圧について考慮

し補正を施 した場合,実測 と計算値 をほほ完全に一致

した｡定性的には,電流の増加に対 して,オン時間が

減少する特性 を示 し,変形ハーフブリッジ形インバー

タにおいて,自励発振回路の採用が高調波歪みを低下

させる効果があることに,理論的裏付けが得 られた｡

また,定常動作状態おいて求めたたオン幅 とピーク

電流の関係を,発振開始直後の過渡的な状態に拡張 し

て適用 した場合においても,スイッチ電流を抑制する

機能をほほ定量的に説明できることが分かった｡この

回路方式は自励発振回路の採用が突入電流を低減する

ことに極めて有効であることを示すことができた｡
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