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高圧直涜安定電源装置の設計
DesignofStabilizedHighVoltageSupplyingEquipment

金 子 英 二う巨

EijiKaneko

内 容 梗 概

ソHミに､｢導体化した新しいカ式による高H油統一女延′右机粥如こついて剛テし,終極の特性に対する理論式む

求めた∩続いて,この力式を用いて構成した｢HT-26形+高比良流安定電沙描群の捌寺性を測定し,その糸i拙

を明らかにした｡

本装置ほ･中性子火計測用比例計数管あるいはシンチレーション計数管川の高忙向流女定電線矧左として試

作されたもので,高何色流出力電圧900～1,500V,抵流出力電流0～5mAの全矧朴ご動作する｡このとき,

出力電圧のリップル含有率‥10‾6,電圧安定化率:約3×10▲3,動内部抵抗=500n以F,温度係数=0.05%′/℃

(.0･～60℃),ドリフト:±1.5×10‾4/8hが得られる｡

】.緒 言

原/▲かのL-l一惟J′･火測定などに川いられている比例.汁数管およびシ

ンチレーション.汁数管ほ,電梅間に加えた高圧l自二流電虻の変動の影

響を受けやすい｡すなわち,これらの計数管には理論_ヒ汀ミ確な電托

プラトーほ什在L-ないので,高[ヒl自二流電圧が変動すると,計数管に

人射する放射線のエネルギーか一定でも,得られる出力パルスの披

ド引直は変化する｡したがって,このような計数管を月]いるときほ,

その高仕向流電妊を高度に安定化Lておく必要がある｡

従来,これらの計数管川の高吐血流竜跳ミを得るためにほ,多くの

場合非常に複雑なl自二空管回路が軌､られていたため(1),Lばしば故

障発生の原榊こなった｡また,これらの回路ほ普通1kV前後ある

いはそれ以上の高電虻を扱うた抑こ,特殊な真空管を必要としたの

で相当高佃なものになった｡

本搬告でほ,これらの計数管川の高虻l白二掛女走電源を完全に半導

体担l路によって構成する場(†の新Lいノブ式に対する.言鮎1･法について

解析するとともに,この方式を朴､て試作した店FE血流安定唱淋装

置の特性測定結果について述べる｡

2.高圧直流安定電源装置の基本回路構成

第1図ほ,高什油軒女走電軌･!】絡の‾1三要榔のブロック矧袈仏･ホし

たものである｡この回路ほ,低凪自二流電源電托の高低によってノノ形

推出力電圧の振幅値が変わる高周波発生回路Mと電肝逓昇トランス

U2,高朋波高圧整流回路1‾)r2,直流電仕分肘叫路(Rrl＋Rr巳),直流

電11三比較l州路Ch･t,基準用【自:流電旺充子H□1路S､･･,低肘在流電旺l自二列

制御【l一夏】路Cl一,低ノー†三整流回路Drlおよび電源トランスU.を組み合わ

せることによって､`女走化さ九た縞忙巾二流電忙を得るように隅成さ

八ている｡

いま,とHノJ端∫･(2一-2′)偶に接続Lた負荷｢i‾il路のインピーダンス

∠′(計数管およびその付属川路の1ノ淵;インピーダンス)の射ヒ,人ノノ

端J′･(1--1′)間に加える女流電淑電卜仁の変動あるいは矧川掛斐の射ヒ

などの原州こよって,高J‾l三l白二流山九i凱ヒEんがあらかし､め設定Lて

心いた値からずれた場合を考える｡このとき,分托机抗(凡1＋几2)

によ/--てl自二抹Ll川屯J-一三をケ〃一三して,紙い尾州こな一_,た巾流電11三ぐヵを

Jtか)JJlし,この電圧を向流電刑七較レjl路に加える｡このl自l終には,

巾統裁準電圧且ノ･が加えられているので,ここで直流電圧βムと基準

′r訓三耳′とが比較され,その差によ一つてきまる商流誤差電圧β,･が低

帆皇統屯仕IFL列制御回路に加えらjtる〔この回路でほ,低圧整流担l

路より得た直流電圧E5を直流君主差電圧に比例して変え,高周波発
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第1区1尉川畑は起電腑卜11路の低木ソlコック鰍XI

生トリ終に什印二向流電源1訓三且を供給する∩

ここで帖芸′L-プとなる血流電片汁ヒ較川路よりの.諾与差電Jt三ビ′′の

射ヒ方向を孟即さして,l自二流出力電圧Eヵがあらかじめ設定しておい

た値より低くなったとき,低圧向流電源電圧且が逆に高くなるよ

うにする｡さらに,向流電圧E′が高くなったとき,高朋友発仙-1

路の出力カ形波電圧の捌紬”も大きくなるような回路構成にして

おく｡このようにすれば,端子(2-2′)間に現われる直流出力電圧が

なんらかの原因によって上昇(またほ降下)しようとすると,高周波

高什幣流川路への高周波電月一三g川′は辿に降‾F(または_ヒ昇)するr､.

したがって,向LLl白二流出ノJ電化E′,は′捌こ--･㍊の他に似たJLる｡第

1図において,祇抗凡2はl自二流｢Hリノ電圧の設定値を変えられるよう

に‾吋変抵抗にしてある｡

なお,このブロック緑園において,高伺波発壬H阜可路と由剛紬汁十三

解凍rr]l路を組み合わせたL山1路をl自二流電圧変換回路と呼ふ また,こ

の回路に低任直流割ヒを供給する回路iこは,直流走電J七電源凹路の

--･捕ろご変‾妃したものを川いる〔

3.回路各部の解析

3.】直流電圧変換回路

巾満L屯什変換l･11路には,弟2図(a)に′Jけような.涜増≠=1いル

ナ･バイプレーメと岳什ミ整流川路の机ん√†jフせを川いる｡このよう

な卜り終によ一--て向い電力変換効率を柑るためには,パか韓負荷マル

チ･/ミイブレークの充脚耶立数がトランジスタQl心よびQヱのコレ

クタ`副允の飽和現象によってきめらJLるように動作させる必要があ

る｡この場合,発振基本周波数ムほ次式で与えられる(2)(3)｡

ノミ=王立 ‥(1)

たたし,E′:低出直流電淑電虻

んこ コレクタ負荷コイルの実効インダクタンス

ー28Ⅶ
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(b)コレクタ電圧電流軌跡 (c)コレクタ負荷コイル■i】の

電流と端子間電圧

第2l.蛍Il｢1二流′副干三愛換Il-1路と′--E脱スイッ十指人後の

過渡発振状態の進行
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最大コレクタ電流iり(A)

節3r勾 満導魚何てルーナノミイブレークの発射馴左数

1.5

ゐ♪･β:トランジスタの直流電流増幅率

才占∬:最大ベース電流

(1)式は,茶本欄波数の1サイクルの幅がトランジスタのスイッチ

ン_グ逃れIl排りより十ク〉長いときに成りたノつ｡このL淵係が成りたたな

いときは,スイッチング巡れ時間に対する細山をしなければならな

いロ

第3図ほ,試r｢した腐導負荷マルチ･バイブレータより狩られた

ノノ形披の基本周波数の実測値と計馴直を比較したものである｡伺図

において上は実測値,んおよびん′は計訓直を示している｡ただ

し,んは(1)式そのままの計糾直であるが,ん′ほトランジスク

2SB84⑪に一足のスイッチング避れ時間(約60/′S)かあることを

考慮に人れている｡このような遅れ時間がある場合は,ベース電流

制限fl-j寸1紬tガムの伯を次掛こ高くして損大コレクタ電流才｡∫(=ゐ化･

ん_r)を減らし,先払Jl那岐数をl二げてゆくと,マルチ･バイブレータ

はついに刹鼓小能になる｡これを防くく､∵ためには,糊九〟∂にスイッ

チング速度_卜糾†+コンデンサを並列に接続す川よよい〔川渕のノ∴減

ほこのようにして得た値を′Jミしているっ

なお,第2図(b)および(c)ほ,州凶(a)にホした山路のスイッ

チSを時間f=0で閉じたときに現われる過渡的な発振増大波形の

模様を描いたものである｡

3･2 低圧直流可変電圧供給回路と高圧直流出力電圧の安定度

弟4図にホす回路は,基本的な低圧直流可変電圧供給回路(b-b′

の左側)と直流電圧変換回路を組ん合わせたものである｡ただし,
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冴‡4lXI紙什l什流電J=ノミ赤ぃ‖l絡の等†l】仙仰木

川恥i‾ていてし1てP呂)山ノ胤′▲■…-えた仙抑)ノ1√州
流ij=J†訓三‾な鬼/卜し,その代J)り,ll瑚己人力竜沈の(1/』)一汗の唱沈

を｢Hノブ端/･よF)供給するような,伸助′1勺な由流電止変換い+路とす

るっ また,γ1およびγごはそれぞれ低比+づよび高什三解胤‖】路のl勺榔

柑ノ亡である｡解析を容払にするた捌こ次の仮定をおくっ

ム≫～`,

わ4≪才,

Jム3≪オ｡

JJ≒ム

ろ′≪J′

たたL,JJ †JUl三川路叫l川磁流

(2)

ノー,トランジスタQ4のニルググ1E流

れ4:トランジスタQヰのペース′lE流

J′一 桝二仁jl‾紬t凡1に流れる′電流

わ3= トランジスタQ3のベース電流

ム:低肝弓琵流回路よりの令出力電流

さらに,んは巾流出ノJ電流Jヵの値に無関掛こ,腐?削川トルナ･

/くイブレーメ(弟咽の(1㍍見)の巾)を駆動するために必変な近侍励磁電流であって,マルチ･バイブレータの制Il仙附舶■〔〟｡

で什Ul‾三Ⅰ#流′一言淋電化且を`.糾った値で表わされる｡

トランジスタQ3およびQ4がともに線形領域で動作し,柑/Jニコン

ダ､タメンス酌および伊4は一定であると仮止すると,Lリー路の一拝礼の

′■引卜･侶流l抑こほ次の関係か成りたつ｡

ガム=月見-(ん＋J′-)′′2

ム=A(ん＋オブ)＋ん

g｡=g4(∂E力【耳/)

ム=げ3(〃｡一旦J)

〃L一二EゴーJJrl¶/L･凡

&

凡1十〟r2

たたし,E′.:高比l_巨細己けl力†宣ノl三

月J:快打山流電源`i:削1三

月ノ:但流基準`i昆什

〃し∴ トランージスタQ4のコレクタ′L㍍什二

∂:少 壮 比 〟r2/(凡1十凡2)

なお,E5心昆流上が塔のときの柑-L整流い+I路の～1り川川三であるれ

こJ=よ女流描線尉†三月れ･に比例するものと仮起するr､(3)式をまと

〟っると次式が門:らかる｡

Eん=
1__

11一月わ凡机 ノ4月'5トム凡打4Eノ

十⊥ト芸＋-£)A(仙′)‡
且`=

1

1iム純占J･(ムーγ11‾‾去+吾)
A++ ___

凡-1十凡2

×i北一卜A軸4E′,-(A小者＋岩-)Aん‡
‥(5)

【 29¶



1120 ‖｢=こ】139て卜7ノJ l:J lt

(∠1-)二1-Jよび(5)プ(【とり,二の副l_竹折女起電沸朴!‖略の終種の特件

たJ㍉則できる｡(4)式より,高ノー1一泊流王j-りJ屯1二一三の徴′ト変動J且～は次

のように如才っされる｡

J月山=豊dg5＋設碓什器几＋苫九‥(6)
まず,(6)式のイて辺の第1項の係数(∂且ゐ/∂&)は低圧整流凹路よ

りの向流電肝が変動した場如こ生じる高凧自二流出力電忙の変化渕(†

む表わす｡前述のように,電庁且5は電源トランスU.(第1図参照)

の--･次側に加える女漸馴上帽rl三E〟′･に比例する∩-･般i･こ,攻従化電

淋矧Jで亡の`以仁女射ヒ率5ほ次式で定義さjtる｢､

二
ハJ

+卑生

_畢生夕月聖
E〃(･

(7)

したが/-て,(4),(6)心.亡び(7)式と且‖､∝E､;の関係より,この

川路の1引‾l三女定化率5ほ次のようになる〔

5=(諾:-)芸三
<

月 1

1＋月占凡打4 ノ1

パル〟′ヴ4≫1の粂什が成りたつときほ

5=誌α4 ‥(8)

(8)ノ(にぉいて,分比率∂はたいたい電f亡l二対比Aに逆比例する

と考えてよい｢.し∴たがって,電n三女走化率に影響を及ぼす項は掛り)

凡･打4だけとなる∩ -すなわち,このような回路において電圧安定化

ヰミを高くするためには,トランジスタQ4しd路の電托増幅利得を大

きくしなけれほならない∩一一般に,この凹路には多段増巾副111路が川

いられる｡

次に,(6)式の右辺の第2項の隣数(∂ガム/∂Eノー)ほ,基準局仔ミE′

の変動によって/卜じる満帆自.流出ノJ電圧の変化割付を′占しているっ

拭轡屯｢仁の変動による高批‖!t流｢i-りJ電什三の変動ヰ姥5′-とすると

次のようになる｡

(9)

Lたか-,て,(4),(6)心よび(9)式より次の【与ヨ休がft上られる〔

5ノニ丁諾㌫-･告･ ‥(10)

ここで,第4図よりj)かるように,′一‾_E虻Eノと且`の閃には次のよう

な関係があることを考慮する∩

耳′-+ β,-2

--一一---------=∂ガム
■

〟り＋凡･上

りJえiこ,ノ1ム凡飢≫1の条件が成りたつときほ(10)式ほ次のようにな

くJ.-.

5ノー≒1
‥(11)

すなJ)ら,肘掛E=三月ノーの変励はほとんどそのままの比率で応化II′1二

榔【リノ′i-E‖三月血の変助とLて月ユわJLる｡去』i附削l三をツェナー･ダイ

オードによ一つて得る切fi,この′尉l三が変動する原l大1にほ,ツユナー

■E=三の絡も度除数,ツェナー･ダイオード【ロー路に加える椙船電化,お

よびツェナー･ダイオードl勺を流JLる電流の変化による影響が考え

られる｡これらのう､ら,娘初の温度係数が最も大きな囚了･である｡

この温度係数は,高圧血流出ノJ電圧の周閉温度依存性を決定する最

大の要素の一つである｡

(6)式のイて辺の第3年享の係数(∂E力/∂ム)は,山刀端イ▲よF)直流電

.こ､l
倫 才‡46巻 謀ぎ7 り･

統んむ触り出すことにエー)て′卜じる高山仁l二流E,りJl一に什三の降卜湖で†

をホすものである｡したが･つて,これほ高取た流′女定電源としての

劫l勺溺抵抗γムに等しい｡すなわち,

仙一芸__宝_｡γ/～=‾

1＋A∂月/g4 (12)

lう打と同様にして,A∂凡打4≫1の条件が成りたつものとすると,(12)

式ほ次のようになる∩

ハ`=-ぶチ古4け十エもー+一芸-‡
(13)

(13′)式からわかるように,助l勺榔抵抗を低くするためには,凡打4す

なAぅちトランジスタQ4のLりl路の電圧増幅利得を高くすることが先

決であるり動内部抵抗γ血ほ,低圧および高圧整流阿路自身のl勺跳抵

抗のほかに低圧直流電月1亘列制御Id絡のトランジスタQ3の相互コ

ンダクタンスに矧月する等価拭抗より偶成される(

(8)式のところで述べたように,Aと∂ほほば逆比例の関係にあ

る∩ これを考慮すると,(13)式は次のようになる｡

′′ん≒去｢卜A2rl＋三γヱ＋言叶･‥(14)

たたL,〟:比 例 定 数

(14)式よりわかるように,低上二l三盤軌上!1路の州制舶-いよ心什三紫流川路

のそれに比べてだいたいA2倍の一.別合で軌｢ノ州;航抗γゐに転ぎ壬響を及ぼ

す｡こJLほ,稚児!電圧変換回路の定義からも当然予想できることで

あるっ(14)式の第3項の値を小さくするためにほ,トランジスタ

Q3の回路の相耳コンダクタンスを大きくする必要がある(Jこのため

に,この部分をダーリントン接続にするのほよい方法である｡

股後に,(4)式の右辺の第4項は,分圧抵抗(凡1＋凡2)に流れる

ノ還流の変動に伴う高｢h鞋流出力電圧Eんの変化割合を表わしているり

この項はん≫J,･の関係が成りたつ場合には無視できるものである｡

電流才rは電流ムの(1/10)以‾Fであることが望ましい｡

高旺iた流出力電圧が一定の場合でも電流才′は変化するが,その原

州ま問l才l喘度射ヒによってベース電流オゎ4および分圧出航凡1と凡2

の値が変化するためである｡一般に,J舶‡凡1の値ほ非常に高くな

るが,高抵抗ほ温度係数が大きいので,この部分によって高圧直流

出力電圧の同州温度依存性が左右される場合もあるので注意する必

要がある(

なぶ,いよまでの解七巾こおいてほベース屯糀ん3ふよびg叫を無視

したカ1実際にはこれが無税できない場†iもある｡掛こ,比(才叫/オ′)

む小さくすることは車要である｡このために,一普通トランジスタ

Q4の前に一段のエミッタフォロワをそう人する｡

以ヒの計常においては,トランジスタQ3およびQ4の動作を弟5
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∩
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高 仕 向 流 安 定 電

図の細い実線のように理想化して考えていた｡しかし,一触にトラ

ンジスタのベース･エミッタ閃電仕とコレクタ電流の関係ほ,同国

の太い実線でホすようになっている∩ したがって,計符をよりIl三碓

に子f･なうためにほ,このIlll紋を剛喝のノ∴く線にホすように折線近似し

たほうがよい∩ このfLうにした場ハ比(3)式に心いて次の.､`耶分む

修了卜すればよい(

才√･=伊4(占且～一旦′-】Ⅴ月〃F4)1

ム=ダニ加.一月′-Vβ即｡)J
(15)

(15)式を用いると(4)式のイ｢辺の節2項と第3項の一部が変わる∩

しかし,この場今でもいままでに述べた電口千女定化率5,基準電肝

変動の岩手禦5.｢および動-ノウ部机抗γゐに対する表現はほとんど変わら

ない∩ 順方向ベース･エミッタ閃電何時‾1､‾Ⅴ′川Fには抑_変依†州ミが

く古)るので,(15)式を採川すると,岳托何流汁川う‾E肝凡′の机=生係数
(JE′ノJ〃′′)をより‾∩三しく表わすことができる｡

(2)ノ巳において,ん≪ムの関係が収f)たたない場′介は,(′t)ンじ(土

次のようになる｡

且ヵ=

吐十伊ダ1)
伊3βp

1

+_1＋｡伽i服仰臥g√

ーA(宏一＋佃＋-ユー十岩屋㌣l-)(い
(16)

3.3 過電流防止回路

第2図にホしたように,トランス U2の2次側に甜tヰ享年流川路心

よび知1=言fを接続した場合は,スイッチSを閉じても誘i洋f与杓r7ル

ナ･ノミイブレークはl自二ちには定常発振状態には達しない｡こjtは,

スイッチを閉じても整流回路のコンデンサは瞬間的には定常値まで

充電されないので,その間トランジスタQlおよびQ2のコレクタ･

エミック悶より負荷側を見込む等価インピーダンスがきわめて低い

伯に保たれるためである｡

したがって,弟2図に示したように,内接Hr点よi)の電fEによ

って低圧直流電源電圧を制御すると,電源スイッチ投入後数秒間ほ

Hr点の電凪ま十分定常値まで達しないので,端了･(b-b′)問に現わ

JLる電圧はほとんど電圧Egに近い値までになF),定常発振状態に

嬉しない前のマルチ･バイブレータに過大の電流が流Jtてしまっ

て,この回路のトランジスタニbよびi再列制御川トランジスタQ:iを

焼損することがある｡

このような封女を未然に防けこするための最も簡叩･な過電探防l卜川

路の一例を弟る図(a)の破線の内側に示す｡この回路において,`■盲

晰スイッチSwを投入すると,低圧直流電源電托且は誘導負荷て′し

チ･/ミイブレ一夕に加えられるとrl祁時に,コンデンサCdを通して

机抗凡Jの端丁間にも加えられる｡この場合,コンデンサの端子間

屈肝ほ最初零Ⅴであるから電拝見はそのまま抵抗尺〟の端子庁即こ

現われる(一九 電圧比較用トランジスタQ｡のエミッタ電忙ほ､ソ

ェナー･ダイオードβz端十間唱臼‾三耳√に等しい｡したがって,机抗

〃〟の端r閃電恥ま鴬は電仕草√にだいたい一致している〔このた

め電誠ミスイツ子投入両得は,帆町Fl二流電源電｢l三EJもはとんど展準

電圧E′に′手しくなる｡

しかL,コンデンサC(】は机抗凡′およびトランジスタQヰとダイ

オードD(1.を通して充電されるので,その端r･閃電円1･よ時間の経過

とともに次第に上舛する〔この脚肺朴†lは,机抗凡Jの端イ･間電忙は

まだ一定値阜rにL卜まっているので,この航机巾を流れる電流は一

定であるり このことほ,トランジスタQ4とダイオードDd2ろ丁迫っ

て流れる電流にもだいたい当てほまる｡したがって,コンデンサCd

の充電電流ほこの期間中ほぼ一･定に保たれる｡

■和l三倍流阿路のコンデンサが次割に充了にされるにしたが/,て,こ

の川路よりの`j‾引l汁ヒ▲t糾.与り･β力が基叩稲Jl三阜′-より痛くなると,ダイ
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第6図 低肛巾二株吋餐電庁f朋糾l】l路へ〝‾)

過電流防l卜l｢i川舟のそう入

オードDd2は執血Ⅰ)fりは遮断状態になる｡以綬,`-帥ミ比較川計器の

動作は)払-E流防l卜阿路をつけない場合に1年しくなる｡

それゆえ,高圧整淀匝1路のコンデンサC叫およびCbf2が卜分に

充電されるまでに要する遅れ時間Tヵに対して,低花市二流冠源電拝

見が設定値に達するのに必要な時間r～を等い､かあるいほ少し長

くなるように,過電流防‖一回絡の払拭月dおよびコンデンサC(】の伯

を選んでおi-】Lば,誘導負荷-7′しチ･バイプレーグに過電流は流れな

くなる｡

抵抗尺dおよびコンデンサCdの値ほ次のようにLて決定する｡ま

ず,前述のように,ダイオードDd2が遮断状態のときコンデンサC.】

に流れ込む電流才′ノほほほ一定で,その値は抗抗ガ′′の端Tl粁-E什月′

をこの端｢一閃に接続された一口l絡のて引刑期1`〔で1棚=.ピノlミめら′寸LZ)｡一ナ

なわサ),

ん=諸元 ･(17)

ただし,月,r:祇杭札に誰列に接続した†川路の順力向′馴11舶心ノ〔

したがって,低圧l亘流電源電圧が設定僻且′までに辻するのに要す

る時間T.′は次式でケ▲えらjtる〔

(g′=即=～J`ノ去･志-〟∠
71.′=C√/(凡///凡-)

且一旦r

耳/

≧Tム‥
.(18)

Jlt杭凡′およびコンデンサCdの値ほ(18)式のl:糊係ろ州i妃させく).と

うな什点の伯の机ム合わせとしてワ一えられる｡

第占図(b)ほ,以上に述べた過電流l軌卜阿路の効粧なホしたもの

である〔すなわち,同岡において破線および実線ほ,そjLぞれこの

何路をそう入する前および後における各部の電圧電流変化をホLて

いる｡ただし,同図の⑬◎⑬波形ば実際にほ振動地形である机 こ

の図でほその平均値を示した｡

葬る図(a)に示した回路において,机抗吼およびコンデンサC｡

ほ発振愕加卜のためそう人してある｡また,トランジスタ¢5はっ川ミ

机Jl'H凡-1＋凡-2)の巾∴一丈よF)電群比較卜り路を見込むときの1州l=ンヒ

ーーダンスな■11いくするたが)に川い｢Jれている∩

ー31-
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第7図｢‾HT-26形.一汗引干‥′｢流′衣滋電源の全卜二】_l路

第8同 一HT-26形_】高什三厄流′々ン正電源装匠

1,500V 出プJ設雀牌1,500＼'

負荷抵抗1M臼

l,300V 出ナJ設割出,30帆r

S三3.1′110‾､i

1.6)こ10‾3

1,100V 出力設定値1､10肌r

2.3×10‾3

V∧UO9 出力設定値90nV

3.3×10‾3

60 70 80 90 100 110 120

交流電源電圧E血｡(Vr｡.)

第9lズl電 肝`仁 淀 化 辛

4.｢HT-2d形+高圧直流安定電源とその諸特性

策7図は,前節までに述べたことをもと(･･こして構成した｢HT-26

形,_+岳竹箆流安定電源装荷の乍回路を示す｡また,同何路を組入込

んだ装捏の外観を弟8図に示す∩ この装置を川いて得られる高∩三和

流山ノバ盲旺の範｢川は900＼一1,500V,巾流f-H力電流の範l相は0､5mA

である∩なお,この全山プJ範l主剤こおいて什｢祁充′卜維音韻†とは1mV.〕｡

以‾Fであ一)た〔こJtほ,高庁向流｢Hノブ電爪が1,000Vのときリップ

ル升有率10‾4%以‾Fに相､■1する(

第9図は,この電i■馴可絡の苗Jl三ノ衣定化ヰミな求めたものである(ニ
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第11岡 温 度 係 数

の場合は,南街巨流打力電圧月山をいろいろな値に設定しておいて,

交流唱漱電圧E〟｡を60､120Vrmsの範卵で変えたときの出力電肝

Eヵの変動を測定した｡ただし,出力端子間にそう入する負荷抵抗

ほ1Mn一定にした｡同国よF),交流電源電圧E｡｡の変化が100±

15Vの範州では,fH力電圧ガムの変動は±0.6V以下であることが

わかる∩ したがって,電圧安定化率は最悪の場合(高町民流脚力電

圧設定値=900V)でも3.3×10‾3より高い〔この値は,直流電刑七

較1H差動2段増中副可路の電圧増幅利得約1n3を(8)式に代入した値

より少し思い程度の値である｡

第10図は,この回路の直流動内部抵抗を求めたものである｡こ

の場合は,高圧直流出力電圧且ヵをいろいろな値に設定しておいて,

但流出力電流んを0～5mAの範桝で変えたときの出力電圧且ムの

変動を測定した｡同国より,出力電流ムが0′､5mAの範開では,

この電流を変えたことによる出力電圧E血の変動は±1V以下であ

ることがわかる∩すなわち,この令電流変化範開に対して,高凧斥

流出力電†仁方ヵの変動ほ約0.1%以下である｡したがって,このl可

路の直流動内部航杭γムほ500r}以下になる｡この場合,動内部紙

状γ力の値を左三石する主要素は,両統電刑七較回路の電圧利得と低

r【三心よび高圧紫流回路の内部机抗である｡

策11図は,高旺直流出ノ〕電圧の周郎氾度依//二性をノ拒めたもので

ある｡同国よりわかるように,装置の周閲温度〝〟が0､60℃の稲

川で射ヒしたときの高圧直流出力電圧軌の変動は,出力t削Eガムの

設定値にほとんど無関係に±20V程度である｡これは,出力電圧

E力の札t度係数dE血/加.′が約0･05%/℃であることを意味する｡こ

の他は,向流基準電圧発生蛸ツユナー･ダイオードの温度係数(約

0･01%)より少し悪い程度の値である｡分圧抵抗(凡1＋凡2)と直流

稲梓比較lリ1路の間にそう人するインピーダンス変換用エミッタ･フ

ォロワの弘恨特性ほ,山ノJ`屯†‾EEヵの温度係数に大きな影幣を及ぼ

～32-
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E九=1,200V

ん=1.2mA

(a)短時間ドリ フト

Eね=1,200V

九=1,2mA

(b)長時間ドリ フト

第12図 ド リ フ ト 特 性

す｡したがって,この回路に用いるトランジスタにはコレクタ遮断

電流が小さい素子を用いなければならない｡シリコンMD形トラン

ジスタはこのような用途に最も適している｡

弟12図(a)および(b)は,高圧直流出力電圧の短時間および長

時間ドリフト特性を記録計を用いて測定した結果を示したものであ

る｡ただし,これらの測定においては,いずれも高圧直流出力電圧

ガムを1,200V,直流出力電流ムを1.2mAに設定した｡同国より,

出力電圧E血の短時間および長時間ドリフトを計算すると,それぞ

れ±0･125V(±1×10▼ソh)および±0.18V(±0.15×10‾ソ8h)にな

Vol.46 日 立

目

･昭和発電株式会社市原火力発電所納75,000kW再熱ター
ビンおよび発電機

･日本国有鉄道西相模変電所納6,000kVA周波数変換設備

･電 弧 炉 の リ ア ク タ 制 御

･日本原子力研究所納国産一号炉用燃料交換装置
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･自動車用エディ カ レントリ ターダーの一考案
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･ビ ル マ 政府電気局納H形電力線搬送装置

･ストレイソゲージを使用LたEDR-2形電子式差圧伝
送器

･ポータブル形11性子水分計およびr線密度計

発行所

取次店

る｡

なお,同国よりわかるように,この回路よりの高圧直流出力電圧

は,電源スイッチを投入するとほとんど同時に設定出力電圧の0.1%

以内に安定化される(安定化時間れ<20s)｡これは,真空管回路を

用いた高圧直流安定電源装置では得られない特性の一つである｡こ

の点が半導体回路を用いた高圧直流安定電源装置の最もすぐれてい

るところといえよう｡

5.結 口

半導体回路を用いて構成した新しい‾方式による高圧両統安定電源

回路について解析し,この種の回路の設計法を確立した｡続いて,

この考え方をもとにして試作した装置の諸特性を測定し,この方法

によれば安定度の高い高圧直流電源が得られることを明らかにし

た｡この装匠ほ,低圧用小形比例計数管あるいはシンチレーション

計数管などの高圧直流電源としてきわめて良好な動作が期待できる

ものである｡

半導体回路を用いた高圧直流安定電源装置は,真空管回路を用い

た同種の装置に比べて即時起動性,安定性,電力変換効率などの電

気的特性が格段にすぐれているばかりでなく,長寿命,高耐震性,

軽量,小形あるいは低コストなど多くの利点を持っている｡

終わりに,ご指導を賜わった日立製作所日立研究所西堀博博士な

らびに片木剣三郎博士に深く感謝するとともに,本装置の実験を担

当された佐川明男君にお礼申し上げる｡

参 考 文 献

W.C.Elmore,M.Sand:Electronics.McGraw-Hill(1949)

金子:第3回原子力研究総合発表会要旨集,B47(1962)

金子:原学誌4〔4〕pp.217～223(1962)

評 論

次

日 立 評 論 社

株式会社 オーム社 吉店

No.8

･鉄 道 電 化 用 30kV 共 心 形 OF ケ ー ブ ル

･大 物 19cr-9Ni 不 銃 鋼 の 熱 処 理

･印刷回路用高絶縁常温打抜加工用紙基材フェノール樹脂
右賢屈板

計算制御特集

･デ ィ ジ タ ル 計 算 制 御装置 FACTROL5000

･自 動 制 御 と ア ナ ロ グ 計 算 技 術

･磁気彦弓算増幅器による自動負荷周波数制御装置

･揚水発電所用 デ ィ ジ タ ル式高能率運転装置

･火 力 発 電 所 計 算 制 御 の 問 題 点

･巷法 網 炉 に お け る 計 算 制 御

･圧 延 コニ 程 に お け る 計 算 制 御

･磁 気 桝 算 増 幅 器 の 電 動 機制 御 へ の 応 用

東京都千代田区丸の内1丁目4番地

振替 口座 東京 71824 番

東京都千代田区神田錦町3丁[11番地

振替 口座 東京 20018 番

-33一




