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半導体整流器を用いたカスケード形整流回路

における直流電圧降下
PotentialDropin CascadeTypeHighVoltageGenerators

With Semiconductor Rectifiers

栄
EiichiHara

内 容 梗 概

カスケード形整流回路は粒子加速用直流高電圧発生装置としては最も古い歴史を持つもので,真空管整流器

を用いた場合の整流阿路の電気的特性についてほ詳紬こ調べられている√二.発生電圧証高くなるとともに,フィ

ラメントに点火する困難が増大するので,その必要のない半増体整流器が漸次用いられるようになったが,整

流器に半導体を用いると,貢空管を用いた場合に比較して整流回路の電気的特性がかなり異なってくる｡種々

気的特性のうち,この二者を比較して最も著い､差異を示すのはfl荷を取り出したときの′霞目三降下で,そ

れについて詳述し,半導体整流器を逆流する電流･整流旨紬;比較的大きな静電容量を持っていることに起l対す

る電圧降~Fについて簡単に述べた｡

ト 緒 言

整流器とコンデンサを紅L左合わせて,カスケードに接続した転流

高電圧発生装置ほ,加 器用の電源としてほ最も古い歴史を持つも

ので,その特性もよく調べらjt,すでに数多くの文献に詳細に報告

されている(1)(2)√_しかしその大部分が,整流器を,静電容量を持っ

ていること以外はまったく理想的なものとして取り扱っている｡す

なわちその理論の根蜘こは次の3点が仮定されている｡

(1)順方向の抵抗は零

(2) 方向の抵抗ほ無限大

(3)電荷が整流器を通過する時間はゼロ

カスケード形の直流 旺発生装躍ガ実用に供されほじめた

ころは整流器にはもっばら二極真空管が用いられ,この仮定ほ近似

的になりたっており,その上に組み立てられた理論は,実測される

リップル電旺,負荷を取り出したときの血流電圧降下,負荷を取り

出したときに流れる1次側の電流などをよく説明することができ

た｡だんだん発生電圧が高くなると,真空管整流器をもってしても

(1),(3)の仮定ほなりた某なくなるr.いま順方向にかかる電圧を

Ⅴ,整流器を流れる電流をJとすれは 二極真空管でほよく知られ

ているように,JほⅤが/2乗に比例し

∫=ゑV3/2
‥(1)

とかける｡弟1図ほ日立製作所製L品ケノトロンKR-150について,

この関係を示すものである｡KR-150は定格′F冒涜30nlAで,これを

整流回路に用いるときには,電流は間欠的に流れるので,整流器が

導通状態にあるときに流れる電流ほ,回路や負荷により異なるが,

平均電流の10倍ほ流れるものとみなければならないから,策1図よ

り定格電流を取り出したときの管内電圧降下ほ約1kVにも達し,も

はや順方向の抵抗をゼロとみなすことはできない｡また逆耐電圧が

高くなると,電極間の距離が大きくなるので,真空管申の電子の走

行時問も無視できなくなり,電源の周波数が高くなると電子の走行

時間を無視した計算でほかなりの誤差が現われる｡しかしながら真

空管整流器ほ半導体整流器に比較すればほるかに理想的な特性を

有L,以上の仮定の上に組み二i'工てられた理論でもかなりよく実測さ

れる整流回路の特性を説明することができる√､

流掛こ半導体を用いると,上記の(1),(2),(3)の仮定はこと

ごとくなりたたない｡ここではそのなかでも最も大きな 異を見せ
*
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第1図 日立製作所製ケノトロソKR-150の順方

向にかかる電圧と電流の関係

る(1)の仮定がなりた土ないことに 囚する電圧降下について境も

詳しく論じた〔_〕簡ritのた捌こ整流回路からふて入力側のインピーダ

ソスほこれを無視したが, イの源電十人に際 ンピーダンスに起因す

る電旺降下も無視できない値に達するので,以下述べる電圧降下は

これを実測伯と再接比較することほあまり意味がなく,電圧降下の

最小限を見楕もるのに役だっに過ぎない｡

また半導休整流器ほ逆電流が人きく,真空管に比較して大きな静

電容量を持っているので,その影響について簡単に述べた｡

2･半導体整流器にかかる電圧と電流の関係

2･l順方向に直流電圧をかけたときに流れる直流電流

半導体整流器の接触部に,順方向にⅤの直流電圧をかけたとき,

順方向に流れる電流をJとすれば

_〃LJ=J.ゞ(e舟r-1)

の関係がある(31r

Jざほ飽和電流と呼ばれるもので,¢ほ電子の電荷,納まBoltz-

mannの常数,Tは絶対温度である｡kT/qほ電圧の次元を持つ量

で,常温で25･9mVである｡.実際に測定できるのはⅤでほなく,整

流器の両端子閏にかかる電圧で,これを打と書き,Pを1よりも小

さな常数とすれば
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第1表 わが国で市販さjLている高電圧用半導体

整流器のムと び汁′

整流器の種類 半導体の種頬
せん現逆耐
てEf.E(kV)

ム*(〃A) Um(Ⅴ)

くブ イ.J 云J ユJ 折

ざ/し々⊥′J

第2図 中研コッククロフト･ワルトン形高電圧発生装置

の,1本の整流器の偶方向にかかる電圧と電流の関係

個数
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第3図 A社-a,1,000偶について順方向に200mA流

したときの電圧降下のばらつき

r=ム(g意クー1) ･･(3)

と書ける√さらにれ個の素了が直列に接続された整流器であれば,

1偶の素子には全体にかかった電庁の1/彿の電圧がかかるから

r=ム(β芸〃-1). ･･(4)

れゐT
=U,,～

となる〔

中一

とおけば,半導体整流器の電圧･電流の関係を表わす最も便利な式

として

J=∫∫(g‰-1)

をうる｡順方向に流れる電流を考えるときにほ,指数関数に対し1

を無視することができ,UはlogJに比例する｡

弟2図ほ中研コッククロフト･ワルトン形整流lrll路に用いてある

セレン整流器の順方向の電圧一電流特性である〔この例のように,

一般に(6)式は
導体整流器 圧電の向万順の を係関の よく衷

わしている｡このことから,Jざとび′′ヱの二つの最をもって,整流器

の順方向の特性を記述できることがわかる｡わが国で市販されてい

る高電圧用半導体整流器のJ5とび,〝を第1表にまとめ,せん頭 耐

電圧,定格電流もあわせて記Lた｢-∴第1表からわかるとおり,右,
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ここに記したムは,逆方向に流れる電流から求めたものでほなく,整流器の

滝圧一花流特性から計算したものである｡

**せん頭逆耐電∬甘不明であるので,定格出力電圧の2倍を記したD

打"】は整流器がシリコンでできているか,-ヒレンでできているかに

よって大幅に変わるけれども,せん頭 耐電圧,定格電流の を考

にいれるならばどの整流器の特性も順方向に関してはほとんど同

じである⊂.すなわち 流素子1個の特性ほ,シリコンであるかセレ

ソであるかによってほとんど定まっている｡

(4)式の矧加こ当たって,各整流 チの順方向の矧生はすべて等

い､と仮定したが,舞3図は手持ちのシリコン 整 a(第1

表参照)1,000偶について順方向に200n-A流したときの電圧降下

のばらつきを調べたものである｡.一般に順方向については特性のば

らつきはほとんどないと考えてよい｡

2.2 交流電圧をかけたときに流れる平均電流

整流掛こ交流電圧速かけることはまれであるが,もし仇sin…fの

電圧をかけれは平均電流としてどれだけ流れるかを負荷のインピ

ーダンスもゼロと仮定して計笥二しておく｡

1遇駆)｢抑こ順方向に運ほれる電荷馴もゃを位相角として,次

式で争えられる′､

Q=-÷Lや
(7)式の∫に(6)式を代入し,け=仇sinpとおけば

rぐ｢1

J 仁万β豊sinp｡p-1〕………………(8)
をうる｡.ただし′は周波数である｡(8)式の節分ほゼロ次のBessel

関数をもって書き表わすことができ(4)

Q=う〔ム(桜十1〕
となる｢､U｡/び川ほ普通は非√制こ大きな数であるから,(9)式は

..(10)

と近似できる(4)-･.これから~､†え均電流ムほ

ん=′0二J∫

となる｡

∬三Jら_ .(12)び川

とおき-,関数

ツニ=
ヽ

り､∫･ ‥(13)

がわかっておれば,(11)式から平均電流Jgを計算することができ
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項ほ 方向に流れる電流を

し,逆方向に流れる

が無限に大きいから,

わす｡いま順方向に流れる電流に対

流を無視すれば,平滑コンデンサの静電容量

rん-イノg

ん肌=′90｡=J5g U7花

である｡したがって

ん肌=項碓

る｡弟4図ほ関数(13)を

第5図 単純な整流回路の等価一郎各

対数グラフに書いたものである｡

3･半導体整流器麦用いた単純な整流回路

の直流電圧降下

3･1平滑コンデンサが無限に大きな静電容量を持つ場合

2･1では半導体整流一器に直流電流を流したときの1_E圧降下につい

て述べた｡しかしこれは実際に半導体整流筈昔を用いて交流を整流し

た場合にどうなるかという問掛･こ対しなんらの答えも示していな

い∩半導体整流器を弟5図で割っされるような畔純な整流阿路に用

い,平均電流んを取り出したときの整流器の内部抵抗による電圧

降~Fは,2･1で示されたⅤたんよf)も大きいて.それは電流は周期

の十数分の一の短時間に間欠的に流れ,瞬時の電流は-■､†Z均電流より

もはるかに大きいからで,そのときの電圧降下ほ,平滑コンデンサ

ーが無限に大きな静電容晶を持っているときほ,整流器を流れる電

流の最大値をんaxとすれば,り=ムmほでなけれほならない｡.もっ

と諭鞘的にいうならば,変仕器の電圧の位相角が90度のときに流れ

る電流をJ90Dとすれば,VJ=′9｡0でなければならない｡実際の整

流回路では,んaxまたはJ900ほコンデンサの放電による電圧降

下,整流器の種類や逆耐電圧ばかりでなく,変圧器の電気的特性に

大きく左右されるが,問題を簡榊こするた捌こ,以下変U三器ほすべ

て理想的なものとする｢-.すなわち変圧器は祇抗も漏えいインダクタ

ンスも持っていないものと仮定する√〕

いま変圧器の端子電任のせん頭偵を坑,コンデンサの端子電圧

を(んとすれば,整流一器の順方向にかかる電圧㍑ほ

祝=仇sinp→仇………………………………………(14)

である｡～つは位相角を表わし,祝が負のときは整流附こ逆方向に電

圧がかかることを意味する√二 このとき1周期の間に整流器を通って

順方向に ばれる電荷Qほ

Q= 巨(gせ`'怒拉←1)郎

_J■･となる｡(15)式を(8)式と比較すると括弧内の第1項に g び仰が

かかっているところだけが異なっている〔Lたがって整流㌍の仰方

れる平均電流差ほ(11)式の描弧爪の第1乎如こ g~〃mをか

【ん一亡ん

(･ J■･

ん=ム
‖(16)

でなければならない｡(16)式ほ次のことを意味している｡(16)式の

右辺の第1項は半導体整流 P軋F
.
Iるれ流に′可動順を器 わし,節2

でなければならない(中研コッククロフト･ワルトン形整流回路に

っいてJ2言蓄を計肘ると34となる｡すなわち,コガンサの静電容量を無限大とみなせるほど小さい平均電流に対しては,瞬間

的な電流の最大値ほ平均電流の34倍に達する｡

半導体整流器の内部祇抗によって起こる電圧降下』仇は玖r｣㌔

であるから(16)式より

』拓=抗′21niJ2ご＼ノl+
ん一‥ム●-1軋m

あるいほ1を無視して(18)式を用いれば

｣拓=仇ヱ1n一丁maモ
ム

となる｢

3･2 平滑コンデンサの静電容量が小さい場合

前節でほ平滑コンデンサが無限に大きい静電容量を持っていると

仮定した｡したがってリップル電圧は起こり得ない｡､出力電圧の低

い回路でほこのようなこともできるが,高電 の整流回路では静電

容罷を大きくすると,コンデンサの価格も体積もばく大なものとな

り,前節で用いた仮定を常に満足させることほむずかLいっコンデ

ンサの静電容量が小さいと,整流器が導通状態になれば,コンデン

サの端子電圧ほ上昇するから,整流器の順方向にかかる電圧を減ら

す方向に働く｡

整流器の順方向に働く電圧加ほ,整流器が導通状態にほいる時刻

をflとすれば

祝=錮nr′Jト仇sin`〃≠1-i;-ノ盲ち一都
(6),(21)式より

憲一=一畳方卜仙COS仙レイ盲ら‡
をうる(

J十ム=Jl………………………………………………(23)

と~r円けば(22)式は

慧-=一封仇cos`りト4
となる∩これはBernouilliの微分方程式で簡単に解け,変数をふた

たび∫に変換すれば

β蓋(sin仙g-Sin仙いモ設(トfl)∫=Jざ

志i;le蓋(sin山卜sin")"･
ノ旦±塵

C【/耽
(トJl)

離

…‥(25)

をうる∩

葬る図ほ第1表に記したセレン薬流器C社-bを用い,仇=2,828

V,C=0肌/凧仙=2汀′=2汀×50/sとし,弟5図のような整流

回路を組んだとき,黎流器に流れる電流を平均電流んをパラメータ

とし･位相角の関数とLて表わLたものである｡葬る図の著い､特

長はノほ位相角が90度をこえれば1んがある一定の倍以上になる

とんにほとんど無関係になることである｡したがって半導体整流

器の内部抵抗による電圧降下もんに無関係である｡平滑コソデソ
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第6図 変圧器の端√`蘭上の位相何と整流牒凍流れる

電流の関係

電容ポニが無限に人きければ,コンデンサの放電による電圧降

下ほゼロで,一.-EU三降卜は幣流器の内部胡抗によるもののみであるが,

平滑コンデンサの静電容認が′｣､さければ,整流脚)内部摂抗による

電任降下とコンデンサの肘-~琵による電J~上三降~~lてを判然と区別すること

はできない｡LかLながら,変圧器の端√`電圧の位相fJjが90度の

ときの電圧降下をもって整流一群の内部摂抗によるものと定義する

のが最も妥当である｡弟る図は,変圧器の端J′電｢仁の位相殉が90

度のときに整流器を流木る電流ソ90口は,んにほとんど鮒与ヨ附こ約

1.8mA であることを示している｢_.したがって矧充器のl甘酢択抗に

ょる電仕降下は,(6)式と弟1表にホLたJ5,打一"から,約920V

となる｡

これらの伯を(25)式を解いて求めるにはたいへんな労力を必要と

し,それぞれの場合に当たってその数個解を求めるわけにはゆかな

い〔次に述べる†900の概算を求める方法ほ酢ilで,しかも実∩=二は

十分役にたつ正確さで整流器の内部択抗による′rEnて降卜をケえるこ

とができる｡

まづ拾荷電流んが非′.附こ小さく,鮒充器が堀別犬態にほいる位相

角が晰こ近いと,-モ諺(トりはe老(sin…卜Sinr一項こ比べ小
さいから,これを無税して考えj~tば

よi;1β一針sin…巨Sin…りd才
は1に比べ非?附こ小さいから,これを無視することができ,(25)式

は近似的に

∫二Jざ √菰(sinE･)[JJLSinwtl)監(sinE･)卜SinwtlLl‡
となる｡これは平滑コンデンサの静`電容一量が無限に人きいときに燕

流器を流れる電流にほかならない｡このときほ′900七Jm;】Ⅹで,(18)

式より

′900=扉頂
となり,整流器の内部拭胡濫｣る㍍圧降~Fほ(19)式または(20)式か

らただちに求められるT.

p=一誌-i;1♂蓋(sinru卜sin…′1)払……………‥(27)
と紺ナば,Pはだんだん大きくなり1に近づくから,1に対しても

ほや無視することができなくなるr jつが1.に比べ小さいときは

Ise一呂∑(sin(ん巨Sin山ll)
はだいたい電流を表わすと考えてさしつかえないから,1周期に運

ばれる電荷をQとすjtば,変旺講話の端子`∫引｣三の位相狗が90度になる

ときのPの値ク900ほ

輔㍉㌫一豆面
である′､f)90∩が1になるようなんは葬る図のて1一号ミ1二の際に仮定Lた

ような回路ではん=2′C打,′∫=140/′Aである.rJgがこの偵をこえる

とPは急激に大きくなるが,Pそのものはj)からなくても,′90｢-ほ

次のエうな近似で大略の佃宣知ることができる.--､rキJ.-川Jとす川･L二

p9OD=c吉,}L§ニ′4e蓋(sin(,J卜Sin"Jft)

=-6吉"l--§芸…+fle莞(sin(L)t-Sinzdl)di
=｡乙㌃～芸…十′l

(P+1)ム離……………………(29)

Jほ≠=r/4のとき非絹てこ大きく,それ以後ノ〇激に減少し,P+1

はゆるやかに変化するから,(29)式は近似的に

P90ロ=
ア900+1

C【J′,7 §;…十～l′df
となる｡ゆえにP900が非.附こ大きければ

｡Lニーーー§芸;十′1
∫df考1

…(31)

でなければならない｢)一方P90ロが1になるような圭√てほ

J∫β蓋(sin…′一Sin…′1)
ほ電流そのものと考えてよく,またそのときはコンデンサの辞㍍需

靖を無限人と考えてよい｢.Jはf=r/4に閲し対称であるから

友一§;≡十fl脇1
で,(31)式と(32)式からJgが大きくなってもJ900ほ増価1せす

J900ニご2′C抗,～
‥(33)

であることがわかる｡(33)式から,葬る図の計箱の際仮定したユう

なl･_!■j終についてJ90Dを求めると約1.6mAとなる｡第d図でrl川~削

が90圧よりも大きいところでほJはんにほとんど無関係にたって

いるのほこの理由によるもので,んが140′亡A以｣二であれば,整流

一汗≡手の内部抵抗による電圧降~Fはんに無関係に約920Vと考えて大

きな誤差とはならない｡以上の計算は非常に人ざっばでほあるが,

整流一器のよノっ部抵抗による電圧降下は電流の対数の関数であるので,

電流値での多少の誤差は電圧降~Fでほ大きな誤差とはならず,黒川

上さしつかえない程度の誤差で竃佳降下を与えることができる｢､

4.半導体整流器を用いたカスケード形整

流回路の直流電圧降下

半導体整流㌍ほ頁空管魔流器と異なり,フィラメソトに点火する

必要がないという利ノたがあるために,帖舶新紺Ⅶ件襲細こ二机､て

も漸次円いられるようになった｡:舞7図は国産で最初に半草体雄藩

器を採用した中研コッククロフト･ワルトン形整流回路の写賢て,

第8図はその等価回路である｢.粗相榊こほ弟2図にその相生をホす

セレン整流告を用いてある｡この回路を例にとり,前ホの近似な‖J

いて負荷を取り出したときの願充器の内部机抗にj

降下を計算二すると次のようになる.｡

ノこ1する直流`-~EJ｢ミ

カスケード形高電圧発生装;l■′r亡の1仰の整流帯に苅｢けJLば,その

整流掛ま舞9図のように接続されている.｢第9図の直列に接続され
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第7図 中研コッククロフト･ワルトンノ汐高電旺発生装把

た両コラムのコンデンサの合成された静電容量をCとすれば

1 1
+-一三･-+

Cl■ c2

….+

1

七"`去

1 1 1
+--÷一十

周波数を′とし,(5)式で定義されるmを使えば,平均電流ノgが

んく2′Cm....

であれば,その整流器の内部拡抗による電圧降下ほ(19)式で与えら

れる｡

ん>2′C打けZ……………………………………………(36)

であれば,その整流器の内部抵抗による電圧降下ほf~1荷に無関係に

で与えられる｡中研コッククロフト･ワルトン形高電圧発生装閃の

最上段の整流器について2′C【んを計算すると10mAとなる｡した

がって10mAの負荷を取り出したときの整流器の内部抵抗による

電圧降下は各整流器について等しく,(19)式から全体の電圧降Fは

45kVとなる｡一方コンデンサの放電による電圧降~F』仇ほ,すべ

てのコンデンサの静電容量が

ば次式で与えられる(1)(2)｡

｣(し

Lく,これをCとし段数をⅣとすれ

1､,ウ 1

2 3

数値を代入すれば』仇=4.7kVとなる｡

一般にセレン 流器を用いた高電圧用整流回路ではコンデンサの

放電による電圧降下は整流器の内部抵抗による電圧降~Fに比べ無視

できるほど小さい｡したがって電圧降下は貞荷電流にほ比例せず,

むしろ全体の 耐電圧によって定まる｡これはシリコン整流器や真

空管整流器を用いた高電圧用整流M路にはみられない大きな特長で

ある｡

定格せん顕迎耐電圧: 60kV

謹
帯
流
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【1
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ハ
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口J

定格電流: 10mA

第10図 セレン整流器の逆方向の電流一電圧特性
(使用したセレン整流器は第1表に記したC社-b)

5.整流器を逆流する電流の影響

半導体整流器に逆方向に電圧がかかったときに流れる電流

半導体整流器に逆方向に電圧をかけると,重窄管整流器では考え

られないような大きな電流が逆方向に流れる｡半導体の理論によれ

ば,(6)式ほ逆向に流れる電流も わすはずである｡打が負になれ

ばβ抑び′托ほ1に比べはるかに小さく,したがって占ぃ｣㌧てなけ

ればならない｡.しかし市販されている整流器を調べてみるとこのよ

うな関係ほない｡第10図ほ策l表に記したセレン整流器C杜-bに

ついて逆方向の電流一電圧の関係を調べたものである｡すなわち逆

方向に流れる電流も逆`

に増加する｡ 流器を逆

圧が増加するとともにほとんど指数

ときに元の電位のところまで押L･上けられるから,整

となって現われる｡

5.2 整流器の静電容量に起因する交流電流

器
生爪

掛 の静電容量に起関する交

数的

器を逆流す

電流は整流器が真空管であるか

半導体であるかによらないが,ただ半導体整 裾は真空管整流器に

比べほるかに人きな静電容量を持っていることを考慮Lなければな

らない｡片波憮流コッククロフト･ワルトン形高電圧発生装欝で

ほ,整流器の持つ浮遊容見せC,コラムのコンデンサの静電容量を

あ2C仁Ⅳを段数とすれば,入力側からみたインピーダンスZ｡ほ

Zo= coth(2八ソ占)

ノ(～ノあC
(39)



半導体整流器を用いたカスケード形整流回路における直 電圧降下

ヌ/

一圧

ー

､＼

1∴､)
_ノ

押
上
げ
コ
ラ
ム T

一____±さ⊥/

.1一
弧剋･ぷノーーーJトーーー_.■ニ･:エ:･J〕

㌣こ=.｡｡

l

】

｢
｢

ニ
---◆t---
＼ r｣ユ損_〔

､1t､､､

-//

ホノ/

二⊥レ~_ノノ~圧

平
月
コ
ニ
ノ

l

＼＼】//
----▼∠ --

｢-一士--
ニー用

､_ゝ_L二･∧∴

.一紙ノ

ニ＼､⊥ノ_′~二㌧州
ーJ_こ皿ご･上しノー

ー′■
｣

--､_･ニ:■

～

寸二
⊥

ホ

､■ゝJご人ノ_.

竿
上
†
.
｢
三

ノ
‥
〓

- -- -- ン■

÷//一1/
..一_

第11図 整流器の持つ浮遊容量を補償する】ril路を持つ対

称コックタロフト･ワルトン形整流車1絡

となる｡中研コックグロフト･ワルトン形高電ノl三発生装跡こ用いら

れているセレン整流器ほ約60pfの静電容量を打っているが,1例

としてこれについてZ｡を計算すると860k【1となる｡･変圧器の巻

線比ほ1:700となっているので,変圧器の1次側に換買1二したインピ

ーダンスは約1.8nとなる｡

いろいろな形のカスケード形整流凹終における整流器の持つ浮遊

容量の影字引こついては参考文献(2)を参照されたい｡ここでは対称コ

ッククロフト･ワルトン形整流回路における整流器の持つ浮遊容貴

の補償方法の一つについてのみ述べる｡第11図にその回路を示す｡

この回路は,押上げコラムのコンデンサをその2倍の静電容量を持

つ2他のコンデンサが直列に接続されたものと考えれば弟12図で

わされる単位6端子回路がカスケードに接続されたものと考える

ことができる｡策12図の中位6端子回路の入力端了･,=力端子に

かかる電圧,そこを流れる電 を弟12図のように定義すれば,添

字1のついた変数を添√~圭:2のついた変数の1次結合として表わすこ

とができ,従属変数の和を作れば独~立変数の和のみの関数となり,

従属変数の を作れば独☆変数の差のみの関数となる｢.L副賂がまっ

たく対称であれば,初段のEl+β1′はゼロで,終段のち+J2′もゼ

ロであるから,各段のβ.+El′,J.+Jl′ほすべで障判1勺にゼロでな

ければならない(,このことから,r‖l路が対称でさえあれば,平滑コ

ラムには交流T･E流は流jLないことがわかる.-- したがって第12図の

中位国路は6偶の端√を持っているが実ほ4端子回路と同等に取り

抜うことができる｡この4端子回路のマトリックスは愛数の差の方

程式からただちに次のようをこ求まる｡.
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第12図 整流器の持つ浮遊容量を補潰する回路を持つ対称コッ

ククロフト･ワルトン形整流回路の単位6端子等価回路

容量をがC,祁

Zl

回路のインダクタソスを2エとすれば,

ノ(り2面,Z2=2二

1

ノdノC,Z▲1=ノ(〟2エ…(41)

である∩ 4端子回路の伝ばん定数をrとかけば,COShrはマトリッ

クス(40)の(1.1)成分に等しいことが知られているから

COShr=1+2

となる｡したがって

川2エC=1

ら
Z
j

2+

1
一
2

Z

Z 1+去(1右左)…(42)

の共振条件が満足されていれば,そのときr=0となり,整流回路

を入力例から見たインピーダンスは無限大となり,電圧の減衰ほま

ったくなくなる｡

る.結 口

半導体整流器をカスケード形虹流高電圧兼生装捉を用いた場合,

真空管葉流帯を用いた場合に比較して,その電気的特性がかなり異

なってくる｡そのなかでも特に人きな 異を示す負荷を取り出した

ときの山新_EL即最下について精述し,整流一器を逆流する電流の影響

について簡榊こ述べた｡一般的にいうならば,半導体整流器を小電

流高電圧の回路に用いることほ必ずしも有利ではないが,それにも

かかわらず,フィラメソトに点火する必要がないという利点から,

ヵスケード形直流高電圧発生装繹においても,半導体整流器は真空

管整流揖を漸次駆適しつつある｡.限られた紙面ですべてを尽くすこ

とはできなかったが,半導体繋流器を用いた直流高電圧発生装置の
■

■｣計
几又

なんらかのご参考になれば いである｡

終わりにのぞ島本研究の連子_fに際し,絶えずご支援とご教示を賜

jっった71研究室斉駐一二任研究員,ならびに有益な討論をいただいた

同研究墨の各位に厚くお礼を申しあげる｢.
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