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内 容 梗 概

DCMAの抵抗負荷における理論的解析を行ない,発振周波数,負荷電流はほぼ制御電圧に比例することを明

らかにした｡そして電源電圧100V,出力250Wの磁気増幅器を試作して航抗負荷において実験を行なった結

果,理論値と実験値はかなりよく一致することを示し,負荷抵抗15nの場合,制御電流を0～0･15Aの即11で

変化すると,負荷環流0.2～4A(電力増幅度20倍),発振周波数100～1,000c/sの範押で制御できることを示

した〔

1.緒 口

車両においては電源に直流しか得られない場合も少なくないっ最

近は車両の制御装置にも盛んに磁気増幅器が採用されるようになっ

てきたが,従来の磁気増幅器では交流電源が特電したような場合に

も動作できなくなる欠点がある｡われわれはこのような場合にも動

作する直流電源で動作する磁気増幅苦言(以ドDCMAと略称する)を

開発したが(1),今回半導体素子としてSCRを用いたものを開発

した(2)｡本論文ではDCMAの抵抗負荷における動作,特に特性の

左右非対称性について角牢析を行ない‥試作したDCMAによる実験

結果についてのべる｡

2.動 作 原 畢聖

第1図にDCMAの回路を示す｡弟1図においてぺⅣはU_け〕巻

線,〃ごは制御巻線,♪んはゲート巻線で,それぞれ阿ホの極性に鉄心

上に巻かれている｡鉄心は角形特性を有する叫飽和鉄心で,¢■,¢2

はその磁火を示す｡Cは転流用コソデソサ,C.,C2はゲートコソデ

ソサ,月は負荷航抗,&は制御回路机抗,Eは電源電仕,Eぐは制

御電圧である｡

次にEc>0(舞1図の方l句)の場合について動作を考えてみると,

SCRlが導通,SCR2ほ遮断となった瞬間をf=0とすると,電源電圧

は出力巻線によって2偶の鉄心に同じように与えられるが,制御電

圧は鉄心1では電源電圧による磁束変化を妨げるように,また鉄心

2では電源電圧による磁束変化を助けるように作用する｡したがっ

て鉄心2ほ1よりさきに飽和に達することになる〔一一方 ゲートコ

ンデンサは磁火変化によるゲート巻線の誘起電忙により図示のノノ向

に充指され,転流コンデンサもL勾ホのように充屯されている｡した

がって,鉄心2が飽和したときC2の電仰よSCR2のゲートな通じ

て放電してSCR2は噂過となり,それにより転流コソデノ+ナの電圧

がSCRlに辿プJ｢ごりに印加されるのでSCR.が退潮二状態となり転流

がソ己アするn

E｡=0の場合は,鉄心1,2が同時に飽和に達すると考えられる以

外は転流機構などEc>0の場でiとIi‾り様であるn

Ec<0の場合は,鉄心2よi)も1がさきに飽和することになるの

で転流までにたどる経過が多少異な/,てくる〔この瓜の詳緋ほ後に

説明する｡

Ec>0の場合に戻り,Ecの偵を大きくしてゆくと,鉄心2が飽和

に達するまでの時間は次三郎こ短くなってくる｡いいかえると発振周

波数が大きくなる｡そして負荷電流は転流コンデンサの充電電流と

ほぼ相似であるから,発振周波数が大きくなると,その平均値も増

大する｡このようにしてEcにより発振周披数と負荷電流平均値が
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制御されるわけである｡

3.抵抗負荷における理論的解析

以‾F一,DCMAの動作をⅣ′=〃の場合についてEc>0,&<0,

E｡=0の場合に分仇 それぞれを非飽和期間(鉄心1,2がともに非

飽和)と飽和期間(鉄心の少なくとも一方が飽和)に分けて論ずる｡

ただし,回路方程式においては鉄心は励磁電流を必要としない理想

的角形年制生を有するものと仮定し,また,Cl,C2の充,放電電流は

十分小さいと考えて無視することとする｡

3.1gc>0で非飽和期間の解析

SCRlが導通,SCR2が速断になった瞬間をf二0とすると次の回

路方挺式が成1∑する｡(第2図)

E=ガ才＋Ⅳ(少1＋さ2). ‥(1)

0/C=2Ⅳ(¢1十¢2) ‥(2)

E｡=月｡才｡＋〃c(≠2一¢1卜 ･.(3)

また,鉄心1,2がともに非飽和であるか仁),それぞれのアンペア

ターンの総和は零にならなければならない｡したがって,

Ⅳ(g【才`～)｢〃才′′+一札才c=0....
‖(4)

〃(ト才`ノ)一入け√′一凡､gC=0‖‥
‥(5)

が戊_1‡する∩ただし,

Q=～古畑＋Qo
である｡以上の式を釧こついて整理すると,

0＋-4望月-一一芸･‥ ･･(6)

となる∩ したがって,こJLを解くと,

才

Q=2CE十(吼一2CE)亡 ‾誠一

となF),他の畳も,

g=(-一言--一息卜志…
才c=0..

E E〔1 ¢0-2CE
___し¢1=面‾‾2几,十】一‾正瓦｢‾‾古 4C児

(7)

..(8)

..(9)

.(10)

≠2=孟十完一十一驚e一志…･･(11)
となる｡したがって鉄心2の磁火変化が鉄心1のそれより大きいか

ら鉄心2が1よりさきに飽和することになる｡

3.2 gc>0で飽和期間の解析

前述したように鉄心2がさきに飽和するがその時点を才=0とす

ると回路は第3図のようになる｡ただし,SCRlからSCR2への転

掛土J=0において瞬時に完了すると仮定する｡

-17-



1108 昭和39年7月 日 止 評 論 第46巻 第7号

R｡ Er l亡

N｡ N｡

¢1

Rご E亡

N亡 Nr

¢.

Nし

C.丁

申告

N
＋

十

(二

SCI11

R

TE
T

SCR2

第1図 SCRを用いた直流電源で動作す

る磁気増幅器

弟3図において回路方程式ほ,

E=ガト叩1…

Q/C=2A｢声1‥..

Ec=凡才c一八丁声1…

また,鉄心1に対して,

-Ⅳ(才＋才d)-州d一入c才c=0
‥

が成立する｡ただし,

0=～才〟糾恥
である｡以上の式を馴こついて整理すると,

NG

C2

●

N
●

N

】d
c

SCRl

:E

第2図 非飽和期間の回路(Ec>0)

¢2 血

N｡

R｡ E` 1｡

】d C

:E

SCR2

第3図 飽和期間の回路

(Ec>0)

でなければならない｡この条件を(19)式に代入すると,飽和期間の

‖(12)
長さ≠ぶは次のように求められる｡

..(13)

‥(14)

‥(15)

白＋i志一十去(昔)2‡Q=-･是一盲誌Ec

となF),これを解くと次のようになる｡

¢=- 2仁(E＋乃Ec(4
1＋〟2ル ＋i恥＋

2ら(早世_耳cル)
1＋乃2ル

ただし,

乃=札/ん

γ=札/尺

α=志(1＋がル)
また,ほかの最も次のように求められる｡

才=__ぜ/こ(Er耳c/タ之)
(1＋乃2ハ′)月

ト‥(16)-rrJ

‥(17)

＋一去-(告＋宅芳チト〝f

gc=-一諾諾告＋昔(告＋貿若ごて-ト化f

¢1=-一芸荒缶十去(告＋貿欝)三-αf

(18)

(19)

…(20)

ここで,初期条件Qoざに転流の際の電荷の損失を無視すると(7)

式においてタ=T/2(T/2:非飽和期間の長さ)とおくことによぎ)求

められる｡

さて,飽和期間において飽和している鉄心2がふたたび非飽和に

戻るのはアンペアターンの総和が零になったときであるから,この

とき次の式が成立しなければならない｡

-〃(才十gd)-∧汀d＋J帖gc=0‥‥ …(21)
しかるに,鉄心1に関しては(15)式が依然として成立しているか

ら(21)式が成＼1.仁するためには,

才c=0

f5=二 4C月(E＋Ec/乃)

(1十和2ル)(E＋Ec/〝)＋E-Ec/〝 …(22)

ただし,Qo吉≒2CE,£‾αね≒1-α才5と仮定した｡

また,(17)式でf=≠ざとおくと¢=-¢｡,すなわち次の半サイク

ルの非飽和期間の初期条件が求まるが,才ぶとして(22)式を用いると,

Qoは次のようになる｡

Qo=一些生
…..(23)タ才

ただし,≠5の計算と同様¢｡5≒2C耳,亡-αJざ≒1一αf5と仮定した｡

3.3 βc>0の場合の非飽和期間の長さと発振周波数の決定

非飽和期間の始まる点における鉄心1,2の磁束の値をそれぞれ

-¢ざ(負の飽和),一如とすると,現象が周j研的だから,飽和期間の

終わる時点でほ,鉄心1,2の磁束の値はそれぞれ,¢｡,¢ぶ(i_Eの

飽和)に通していることになる｡したがって,鉄心1,2の磁火に関

して次の方程式が成立する｡

』¢1r/2＋』¢1r5=¢｡【(-¢∫)
…(24)

』¢2T/2=¢5一(-¢｡)
…(25)

ただし,

J¢1丁/2,d¢2り2:非飽和期間にお古ナる鉄心1,2の磁束変

化量

+¢1才5:飽和朋一都こ二転ける鉄心1の磁束変化量

である｡したがって,(10),(11)式を才=0～r/2で積分し,また(20)

式をま=0′､gゴで節分し,(24),(25)式に代入すると r/2を計算す

ることができ,その結果は次式のようになる｡

71 〃駄 4弛し_
2 Ec ((1＋が/γ)(g十Ec/〃)十E【Ec/乃†E(､

…(26)
ただし,′5の2次以_Lの項ほ部将し,¢05≒2CEと仮定した｡ま

た,発振周波数′は次の式で表わされる｡

1

=((1＋タZ2ルし(旦±些Jそ～?_±旦二些J里岬c′=盲てテ7わ石｢---
8タ～C叩＋即タヱ)2

=-一旦旦ぜ/γ)去詔老害諾譜/吐堕し･･･(27)

(27)式でE≫且c/〃が成立する場合は発振†詞波数は制御電陀また

は制御電流に比例して変化することが知られる｡

Ec>0の場合の半サイクル間の波形ほ以上の解析により弟4図の

ようになる｡

3.4 ガc>0の場合の負荷電流平均値

負荷電流の瞬時値は(8),(18)式で与えられているから,負荷電

ー18---
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第4図 半サイクル間の才,才c,Qの波形(Ec>0)

流の平均値∫は,次式のようになる｡

た〔～;′2(÷一志一卜志-dg

＋～三∂‡
がル(且一旦c/〝)

(1十和2ハ′)月 ＋÷(告＋旦諾祭)こ-αf‡
dり×すよ古

≒ぅ造言(2叩一月C/〝)十駄/丘Ⅰ
_†4E2＋乃2ル(且2-Ec2/乃2))Ec

〝月(E＋Ec/〃)2

(4E2＋乃2ル(E2-Ec2/〝2)†γ
ん…

….(28)乃(E＋Ec/〃)2
1

ただし,fざの2次以上の項は省略し,Q｡5≒2C丘:,1≫£‾画と

仮定した｡(28)式において且≫且c/乃が成立する場合は,(27)式の

発振周波数と同様に,負荷電流平均値は制御電圧または制御電流に

比例することが知られる｡

以上で月c>0の場合の解析を終わったので次にEc<0の場合に

ついて検討してみる｡

3.5 ガc<0で非飽和期間の解析

且c>0の場合と同様にSCRlが導通,SCR2が速断になった目舜間

から考えると,Ec>0の場合と異なる点は鉄心1が2よりさきに飽

和することであり,したがって得られた結果は(10),(11)式におい

て且cの符号を道にするだけで,ほかはまったく同様である｡

3.占 ガcく0で飽和期間の解析

この場合はEc>0の場合のように非飽和期間の最終で鉄心1が

飽和したのち,直ちにSCRlからSCR2へ転流することができない｡

その理山は以下詳細にのべるように鉄心1が飽和したとき,転流コ

ンデンサCが鉄心2の出力巻線を通して放電しはじめ,その折力巻

線と鉄心2のゲート巻線との結合によりゲートコンデンサC2が短

時間‾再充電されるため,C2が放電してSCR2にゲート入力がケ･えら

れるのが遅れることによる｡以下の解析はこの転流遅れの期間と,

SCR2へ転流完了後の期間に分けて行なう｡

3.る.1転流遅れの期間

鉄心1が飽和する時点をf=0とすると,転流遅れの期間,すな

わちゲートコソデソサC2が再充電される間の回路は弟5図のよ

うになり次の回路方程式が成立する｡

E=戯＋叩2…

Q/C=2∧V2 …

-Ec=丘cオc＋∧ち声2‖

また,鉄心2が非飽和であるから次の式が成立する｡

Ⅳ(オ¶オd)-∧けd十凡=オc=0.

ただし,

Q= 才♂df＋Q′｡古

(29)

(30)

(31)

…(32)

である｡

Q=-

R｡ E｡ 1｡

=ト+トーーー･･･････････････⊥

N｡
¢2

t
N

ld C

SCRl

⊥E

l
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第5図 転流遅れの期間の回路

頒
ゲート巻線誘起電圧

CR2の電流

N(:

C含

CRlの電流

ーーーーー_ノ/一

C2の放電電流(=SCR2のゲート電

】
ゲートコンデンサC2の充甘荘流

+t｡｡L
第6図 転流遅れの期間の波形

これらを解くと次のようになる｡

些+些二刀耳〔ケ)
1＋が/γ ＋i飢5-

2C(E一刀月c/γ)

1＋乃2ル

流)

ーαf

…(33)

才=_ゼ_ル_(g十革∈/塑___+_｢_塾｢卓二型＼亡-αfこ;深賢㌢-÷(普-j諾㌍)三-αf

些し【【竺_｢_些【阜二竺_竪/1ご-α才

(34)

才c=一器荒告【昔(普【-℃若り三-α才
‥(35)

声2=溝芸朱十÷(普一一覧若しト什古
..(36)

初j別条件Q′ogはEc>0の場合と同様に(7)式においてg=r′/

2(了ソ/2:非飽和期間の長さ)とおくことにより求められる｡実際

には且c>0におけるQoざと同様に¢′os≒2C丘'と考えてよく,した

がって非飽和期間の終わりには転流コソデソサCは2Eに近い冠

日三に充電されており,当然ゲートコンデンサC2はE∧ち/2Ⅳに近

い電圧に充電されている｡しかし,鉄心1が飽和した瞬間,転流

コンデンサの電圧ほ全部鉄心2の出力巻線に与えられるため,鉄

心2のゲート巻線∧ちの誘起電圧はE∧も/Ⅳに近い値に急増し,

ゲートコソデンサC2は放電できず逆にさらに充電される｡

転流コンデンサCの電圧がやがて減衰するとともにC2もSCR3

のゲートを通じて放電し転流することとなる｡以上の過渡現象を

図示すると第る図のようになる｡

転流起れの期間の長さ(delay time of commutation gd｡)ほ

以上考察したところにより,制御回路の定数や,ゲート回路の定

数,SCR2の特性などにより異なるものと考えられるが詳細な検

討は省略する｡
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3.7 &<0の場合の非飽和初期間の長さ

と発振周波数の決定

非飽和初期間のはじまる点における鉄心

1,2の磁火の値をそれぞれ｢¢0′,-¢ぶと

すると飽和期間の終わりには,それぞれ,¢り

¢0′に達しているわけだから,鉄心1,2の

磁束に関して次の式が成立する｡

』¢171′/2=¢∫-(-¢0′)‖...(47)

』¢2r′/2＋』¢2≠d｡＋』¢2∠5′

r＼

2CE

＼

＼
＼

Q
｢＼

l ＼ l

l ＼ l
1亡l

l

＼､
t l

＼_｡｡

T`
t5

第8図 半サイクル間の才,才c,0の波形

(Ec>0)

ただし,

』¢171′/2,d¢2T′/2:
第7図 SCR2 へ転流完了後

の期間

3.d.2 SCR2へ転流完了後の期間

SCR2が導通となったとき瞬時に転流が完了すると仮定し,

の時点をf=0とするとこの場合の回路は弟7図のようになり,

次の式が成立する｡

且=戯-〃声2‥

Q/C=2叩2 ….

一月c=βc才c＋〃c9ら2

また,鉄心2に対して,

-Ⅳ(才＋オd)一州d十凡才c=0
‥

が成立する｡ただし,

0=!オd糾払
である｡これらを解くと次のようになる｡

Q=-j〔+担些少
1＋〝2ル

才= 乃2ル(ガーガc/〃)
(1＋乃2/r)尺

一十i批c＋

…(37)

‥...(38)

…(39)

…(40)

些+旦十夕些Jう
1＋〃2ル

十去(語＋笥㌍)三

ト

｡-(rr

ーαJ

(41)

...(42)

才c=器浩一一昔(詮十駕㌍ト(一方
...(43)

≠2ン一言王諾缶＋吉(語＋貿…㌍)∈-a′f
‥(44)

ここで,初期条件Qgd｡は(33)式でf=才d｡とおくことにより求

められ,その結果のみ記すと,次式のようになる｡

Qfd｡=2C且一 〝2(E＋且c/乃)fd｡
2足c

(45)

ただし,軌5≒2CE,∈‾αfdc幸1【α才〟｡と仮定した｡

さて,飽和期間におし､て飽和している鉄心1がふたたび非飽和

に戻るのは,Ec>0の場合と同様にして,

才c=0

となったときである｡この条件を(43)式に代人し,(45)式を用い

て,転流完了後の期間の長さ′5′を求めると次式のようになる｡

J5/= 4C月(E＋Ec/〝)(1一犯2f♂｡/4C月c)

(1＋〝2ル)(E＋Ec/〝)(1¶〝2んノ4C月c)＋且一月｡/乃

...(46)
ただし,三‾α才β′≒1一紙′と仮定した｡

また,(41)式でf=fぶ′とおくと,次の半サイクルの非飽和畑抑]

の初期条件が求まるが,その結果非飽和J明間の抄⇒別条件は,E｡>

0の場合における(23)式とまったく同一形式になることが知られ

=¢｡し(¶¢g) .‥(48)

非飽和期間むこおける鉄心1,2の磁

東変化量

』¢2′d｡:転流遅れの期間における鉄心2の磁束変化量

』¢2≠∴ 転流完了後の期間における鉄心2の磁束変化量

である｡(10),(11),(36),(44)～(46)式を用いて(47),(48)式か

らr′/2を求めた結果ほ次式のようになる｡

r′/2=昔(…′)
4乃C且斤(E十Ec/柁)＋2〝E2fd｡

((1十〃2ル)(E＋gc/乃)(1一乃2′d｡/4Cβc)＋E一且c/〝‡且c

‥.(49)

ただし,fd｡,′5の2次以上の項は省略し,0′05≒2C且と仮定した｡

また,発振周波数′′は次の式で表わされる｡

′/=
1

2(T′/2十fよ＋′ゴ′)

i(1＋乃2/γ)(E＋gc/乃)(1一乃2fdノ4Cβc)＋E一旦c/〝)Ec

8紹C月(且＋Ec/柁)2＋4タZE岬＋Ec/乃)fd｡

…(50)

ここで,′′と且c<0の場合の発振周波数′((27)式)とを比較す

ると制御電圧の絶対値が同じでも,転流遅れの影響により′>′′と

なることが知られる｡

且c<0の場合の半サイクル間の波形は弟8図のようになる｡

3.8 ガc<0の場合の負荷電流平均値

メ‾1市庁電流の瞬時値ほ(8),(34),(42)式で与えられているから,

王ユ荷電流の平均値J′は次式のようになる｡

′=〔～J′′2(喜一姦)己一志dg

＋粁ゼ1;浣ち宗法乃)一一÷(語s一覧若㌢己-αf‡df

＋～三占′i
〉く

z↓コル(E-Ec/タま)
(1十乃2ル)月

1

了1′/2+-ん`十J5′

2

T′/2＋fd｡＋f5′

＋÷(書きぎート貿若㌢トヤ′〕

i2C(E一旦c/〟)-トEJゴ′/〟)

〔4E2＋がル(E2一旦c2/乃2)-(E＋臥/乃)

((1＋がル)(E一旦c/タZ)＋2E†乃2J〟｡/4C尺c〕E与_

乃β(E＋Ec/乃)2十〝E(且＋且c/柁)f`7｡/2C

...(51)
1

ただし,≠叫∠5′の2次以上の項ほ省略し,¢′｡∫≒2CE,1≫丘‾‾東面ア‾

と仮定した｡ノ′とEc>0の場合の負荷電流平均値′((28)式)とを

比較すると制御電圧の絶対値が同じでも,転流遅れの財警部こより

J>J′となることが知られる｡

以上の解析からDCMAほ制御電圧の符号がかわると特性が異な

ることが明らかとなった｡すなわち,且c>0の場合に比べ且c<0の
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SCR を用 いた直流電源で動作す る磁気増幅器(DCMA)

場合には転流遅れが/仁在するために,等価的に員帰還が与えられた

ような状態になり,このためDCMAでは特別に帰還を施さなくて

もいわゆる帰還のある磁災増幅器と同様に特性が左ム非対称となる

ことが知られる｡

3.9 風:=0の場合

以上の且｡キ0の解析結果において,たとえば(27),(28)式におい

て且c-0とすると′ 上→0ということになる｡しかし実際には且c

=0において上Jキ0であるから,Ecが零に近いところでは別に解

析する必要がある｡以下,この解析を行なう｡

E｡=0の場合は非飽和期間の終わりに鉄心1,2が同時に飽和に

達するので,その瞬間ただちに転流が完了し,次の非飽和期間へう

つるものと考えられる｡したがって飽和期間は存在せず,特性は非

飽和期間を解くことにより決定される｡すなわち,負荷電流の瞬時

値は(8)式において¢｡≒0と考えられるので次式のようになる｡

E f

70=▼有‾亡-4C月･… …(52)

また,この場合ほ非飽和期間の長され/2が半周期に等しいから,

負荷電流の平均値は次式のようになる｡

ふ=去‡;0′2昔e一志df
≒8C丘'ム (53)

ただし,1≫∈ 8Cガムと仮定する｡ムは発振周波数である｡

また,(10),または(11)式においてEc二0とおき,

積分すると,

2¢5=～;0/2孟-(1-£一志)dg
E-8C月一尺ム

4+Ⅴム

E
ム=二丁‾`〉

8(Ⅳ¢5＋CEβ)

となることが知られる｡

1

ただし,1≫己-8Cガムと仮定した｡

∠=0～7も/2で

‖(54)

4.試作したDC仙A

本研究のため下記の仕様のものを試作した｡

電源電圧 100V

負荷抵抗 15∫ユ

最大負荷電流平均値 5A

最小負荷電流平均値 0.5A

電力増幅度 25丁た

以上の仕様に対しては次のように設計することができる｡

(1)発振周波数

発振周波数は属し､ほど,DCMAが小形になることが子息tされ

る｡一方,解析結果によるとJl付電流平均値は発振周波数にほぼ

比例するが,発振周波数としてはSCRのターンオフタイムなど

を考慮して最高5kc/sぐらいに選ぶのが安全である｡そこで負

荷電流最大値5Aのときの発振周波数は十分余裕をみて1kc/sと

すると,負荷電流最小値0.5Aのときの発振周波数,すなわちム

は100c/sとすればよいことになる｡

(2)転流コンデンサの値

負荷電流の最小値が与えられているので,(53)式から

8Cガム<0.5

∴C<__+担_≒6×10-G
8×100×100

1111

となる｡余裕をみてC=3〃Fに迷ぶこととする｡

(3)鉄心の寸法と出力巻線

ム=100c/sとすると(54)式から〃¢ざが求まる｡すなわち,

〃¢5=E/8ノも十Cだ月=0.128

そこで,鉄心として0.1×20×60×100mlllのセンデルタコアを

用いることにすると,鉄心の断面積は約4×10-4m2,飽和磁束密

度は約1.5wb/m2であるから,¢ぶ=6×10‾4wbとなり,

+Ⅴ≒200ターン

とすればよい｡また,線の太さは電流袴度を2A/mm2とすると

最大連続電流の片方の出力巻線で2,5A(両側で5A)だから,1,26

¢の線でよいが,余裕をみて1.4¢の線を用いる｡

(4)制御巻線,そのほか

電力増幅度が与えられているので,制御回路の条件を決定する

ことができる｡すなわち,(28)式においてE≫Ec/柁とすると,

制御電力はEc2/月c,負荷電力はJ2J?だから,

(4＋柁2ル)2r
r

Ec2/凡フ 乃2

となりγ=100,すなわち月c=1,000血

刀=4.2

㌘.だ
A♪=-----一ニーーーー=--一丁ニー

電力増幅度A♪は,

..(55)

とし,A少=25とすると,

となるので,余裕をみて〃=5とする｡すなわち耽二1,000tとし,

制御電流はA♪=25のとき,たかだか0.05Aあれば最大負荷電

流が得られるから,やはり電流密度を2A/mm2とすると0.18¢の

線でよいが,余裕をみて0.32¢の線を用いる｡

そのほか,ゲート巻線はSCRのゲート所要入力を考慮して決

定すべきであるが,ここでは出力巻線と同巻数の200ターンと

し,0.32¢の線を用いることにした｡

(5)SCR

DCMAに用いられるSCRは電源電圧の約2倍,すなわち200V

の逆方向電圧が印加されることになる｡したがって,連続定格電

流16A,定格せん頭逆耐電圧400Vのものを使用すれば電流容量

の点でも十分余裕がある｡

弟9図に試作したDCMAの外観を示す｡

5.実験結果および結果の検討

β=100,50,15エユ,月c=500,1,000凸の条件で制御電流対伽1才侶

流および発振周波数の関係を測定したのが弟10～14図である｡

また,オ,gCおよび才ⅣG(ゲート巻線の電流)の波形を観測した結脱

が弟15図である｡

弟10～14図の結果から明らかなように,静特性は左右非対称とな

る｡図中制御電流が1ヒの範囲で(27),(28)式により計算した結巣を

示したが実験結果とかなりよく一致する｡左三石の非対称性はil荷抵

抗が小さくなるほど強調されることがわかる｡

次に第15図の結果と弟4固または弟8図の月!諭的に求めた披ノlラ

とを比較すると全体によく一致することが知られる｡まず弟15図

第9図 試 rF し た DCMA
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の(b)と(d)において制御電流が正の場合に比べ制御電流が負の場

合には転流寸前にオ〟Gが一度如こなることがわかり理論波形と一致

する｡また,弟15図の(a)と(c)において制御電流が正の場合と

負の場合とを比較すると負の場合にほ制御電流に対して負荷電流が

成初ゆるやかに上昇し,次に急激に立ち上がる点が制御電流の立ち

上がり点よりも遅れており,これも解析結果と一致する｡

る.緒 言

以上 SCRを用いた直流電源で動作する磁気増幅器の解析,特に

その非対称性について検討した結果をのべた｡

すなわち,まず抵抗負荷におけるDCMAの特性を制御電圧の符

号で分けて解析し,制御電圧が負の場合には｢転流の遅れ時間+が

存在することが非対称性の大きな原因であることを示し,DCMAの

特性式を誘導した｡また,電源電圧100V,出力250WのDCMAを

試作して実験を行なった結果,理論値とよく一致することが知られ
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た｡

終わりに臨み,終始ご指導,激励をいただいた日立製作所水戸工

場の関係各位および目立研究所平田部長に厚くお礼申し上げる｡
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