
(57)【要約】

【課題】整流回路の出力にチョッパ回路を接続してスイ

ッチング素子をソフトスイッチングさせる構成の従来回

路では、使用するトランスの二次巻線とダイオードを直

列接続して直流出力にソフトスイッチング用コンデンサ

の電荷を回生させているが、使用するダイオードとして

高耐圧品が必要で、装置が高価で、損失も増加してしま

う。

【解決手段】上記課題を解決するための第一の手段とし

て、Ｎ相（Ｎは２以上の自然数）の交流電源を入力とす

るＮ相のダイオードブリッジ回路の直流出力端子間にリ

アクトルとスイッチング素子との直列回路を、スイッチ

ング素子と並列にダイオードと両端が直流出力となるコ

ンデンサとの直列回路を、該コンデンサと並列に負荷を

、各々接続した整流装置において、前記スイッチング素

子と並列に、コンデンサと、ダイオード、変圧器の一次

巻線およびスイッチング素子からなる直列回路とを接続

し、さらに整流装置の直流出力端子間にダイオードと前

記変圧器の二次巻線との直列回路を、前記変圧器一次巻

線と並列に電圧クランプ手段を接続する。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
Ｎ 相 （ Ｎ は ２ 以 上 の 自 然 数 ） の 交 流 電 源 を 入 力 と す る Ｎ 相 の ダ イ オ ー ド ブ リ ッ ジ 回 路 の 直
流 出 力 端 子 間 に リ ア ク ト ル と ス イ ッ チ ン グ 素 子 と の 直 列 回 路 を 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 と 並 列
に ダ イ オ ー ド と 両 端 が 直 流 出 力 と な る コ ン デ ン サ と の 直 列 回 路 を 、 該 コ ン デ ン サ と 並 列 に
負 荷 を 、 各 々 接 続 し た 整 流 装 置 に お い て 、
前 記 ス イ ッ チ ン グ 素 子 と 並 列 に 、 コ ン デ ン サ と 、 ダ イ オ ー ド 、 変 圧 器 の 一 次 巻 線 お よ び ス
イ ッ チ ン グ 素 子 か ら な る 直 列 回 路 と を 接 続 し 、 さ ら に 整 流 装 置 の 直 流 出 力 端 子 間 に ダ イ オ
ー ド と 前 記 変 圧 器 の 二 次 巻 線 と の 直 列 回 路 を 、 前 記 変 圧 器 一 次 巻 線 と 並 列 に 電 圧 ク ラ ン プ
手 段 を 接 続 し た こ と を 特 徴 と す る 整 流 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
ダ イ オ ー ド と ス イ ッ チ ン グ 素 子 と の 直 列 回 路 を Ｎ （ Ｎ は ２ 以 上 の 自 然 数 ） 個 並 列 接 続 し 、
前 記 ダ イ オ ー ド と ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 直 列 回 路 の 内 部 接 続 点 と Ｎ 相 の 交 流 電 源 と の 間 に リ
ア ク ト ル を 、 前 記 ダ イ オ ー ド と ス イ ッ チ ン グ 素 子 と の 直 列 回 路 の 並 列 接 続 点 間 に 両 端 が 直
流 出 力 と な る コ ン デ ン サ を 、 該 コ ン デ ン サ と 並 列 に 負 荷 を 、 各 々 接 続 し た 整 流 装 置 に お い
て 、
前 記 Ｎ 個 の ダ イ オ ー ド と コ ン デ ン サ を 並 列 接 続 し た ス イ ッ チ ン グ 素 子 と の 直 列 回 路 に お け
る ダ イ オ ー ド と ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 内 部 接 続 点 の そ れ ぞ れ に ダ イ オ ー ド の ア ノ ー ド 端 子 を
接 続 し 、 前 記 そ れ ぞ れ の ダ イ オ ー ド の カ ソ ー ド を 一 括 接 続 し 、 前 記 ダ イ オ ー ド の カ ソ ー ド
端 子 と 直 流 出 力 端 子 の 一 方 と の 間 に 変 圧 器 の 一 次 巻 線 と ス イ ッ チ ン グ 素 子 と の 直 列 回 路 を
、 整 流 装 置 の 直 流 出 力 端 子 間 に ダ イ オ ー ド と 前 記 変 圧 器 の 二 次 巻 線 と の 直 列 回 路 を 、 前 記
変 圧 器 の 一 次 巻 線 と 並 列 に 電 圧 ク ラ ン プ 手 段 を 、 各 々 接 続 し た こ と を 特 徴 と す る 整 流 装 置
。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は ス イ ッ チ ン グ 素 子 と ダ イ オ ー ド を 用 い て 交 流 電 源 か ら 直 流 を 作 り 出 す 、 い わ ゆ る
Ｐ Ｗ Ｍ 整 流 回 路 に 関 し 、 特 に 整 流 回 路 に 適 用 す る ソ フ ト ス イ ッ チ ン グ 回 路 技 術 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 技 術 】
図 ３ に 従 来 技 術 に 基 づ く 実 施 例 を 示 す 。 た だ し 、 こ こ で は 単 相 交 流 電 源 に お け る 実 施 例 を
示 す 。 図 ３ に 示 す 従 来 例 は 、 Ｐ ｏ ｗ ｅ ｒ 　 Ｅ ｌ ｅ ｃ ｔ ｒ ｏ ｎ ｉ ｃ ｓ 　 Ｓ ｐ ｅ ｃ ｉ ａ ｌ ｉ ｓ
ｔ ｓ 　 Ｃ ｏ ｎ ｆ ｅ ｒ ｅ ｎ ｃ ｅ 　 １ ９ ９ ９ “ Ｉ Ｍ Ｐ Ｒ Ｏ Ｖ Ｉ Ｎ Ｇ 　 Ｔ Ｈ Ｅ 　 Ｏ Ｐ Ｅ Ｒ Ａ Ｔ Ｉ
Ｏ Ｎ 　 Ｏ Ｆ 　 Ｚ Ｖ Ｔ 　 Ｄ Ｃ － Ｄ Ｃ 　 Ｃ Ｏ Ｎ Ｖ Ｅ Ｒ Ｔ Ｅ Ｒ Ｓ ” Ｐ ａ ｕ ｌ ｏ 　 Ｊ ． Ｍ ． Ｍ ｅ ｎ
ｅ ｇ ａ ｚ ら に よ る 著 の 第 ２ ９ ３ ～ ２ ９ ７ ペ ー ジ に 開 示 さ れ て い る 。 “ Ｉ Ｍ Ｐ Ｒ Ｏ Ｖ Ｉ Ｎ Ｇ
　 Ｔ Ｈ Ｅ 　 Ｏ Ｐ Ｅ Ｒ Ａ Ｔ Ｉ Ｏ Ｎ 　 Ｏ Ｆ 　 Ｚ Ｖ Ｔ 　 Ｄ Ｃ － Ｄ Ｃ 　 Ｃ Ｏ Ｎ Ｖ Ｅ Ｒ Ｔ Ｅ Ｒ Ｓ ” Ｆ
ｉ ｇ ． ２ で は 、 ダ イ オ ー ド Ｄ ｓ ｘ と コ ン デ ン サ Ｃ ｓ ｘ と で ス ナ バ 回 路 が 構 成 さ れ て い る が
、 本 発 明 の 主 要 動 作 お よ び 効 果 に は 関 係 な い た め 、 図 ３ で は 省 略 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
図 ３ （ ａ ） に 示 す 回 路 構 成 は ダ イ オ ー ド ２ ～ ５ で 構 成 さ れ る ダ イ オ ー ド ブ リ ッ ジ 回 路 、 リ
ア ク ト ル ２ １ 、 ダ イ オ ー ド ６ お よ び ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ５ で 構 成 さ れ る チ ョ ッ パ 回 路 で 整
流 回 路 が 構 成 さ れ て い る 。 こ こ で 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ５ を オ ン さ せ る こ と に よ っ て 、 交
流 電 源 は ダ イ オ ー ド ブ リ ッ ジ 回 路 と リ ア ク ト ル ２ １ を 介 し て 短 絡 さ れ 、 リ ア ク ト ル ２ １ に
は エ ネ ル ギ ー が 蓄 え ら れ る と と も に 交 流 入 力 電 流 は 増 加 す る 。
次 に 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ５ を オ フ す る こ と に よ っ て 、 リ ア ク ト ル ２ １ に 蓄 え ら れ た エ ネ
ル ギ ー は ダ イ オ ー ド ６ を 通 し て 直 流 出 力 と な る コ ン デ ン サ ３ ３ と 負 荷 ３ ３ に 供 給 さ れ る 。
こ の よ う に 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ５ の オ ン オ フ 制 御 に よ っ て 入 力 電 流 を 制 御 す る こ と が で
き 、 入 力 電 流 の 高 調 波 を 低 減 さ せ る と と も に 交 流 電 圧 を 直 流 電 圧 に 変 換 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ０ ４ 】
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ま た 、 コ ン デ ン サ ３ １ 、 ダ イ オ ー ド ７ 、 １ ０ 、 １ １ 、 変 圧 器 ２ ２ お よ び ス イ ッ チ ン グ 素 子
１ ７ は チ ョ ッ パ 回 路 の ソ フ ト ス イ ッ チ ン グ 回 路 を 構 成 し て い る 。 図 ３ （ ｂ ） は 従 来 技 術 の
動 作 波 形 例 を 示 し て い る 。 こ こ で 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ７ を オ ン さ せ る こ と に よ っ て 、 期
間 ｔ １ で は リ ア ク ト ル ２ １ → ダ イ オ ー ド ６ → コ ン デ ン サ ３ ３ → ダ イ オ ー ド ブ リ ッ ジ 回 路 ４
０ → 交 流 電 源 １ → リ ア ク ト ル ２ １ の 経 路 で 流 れ て い た 電 流 が 、 変 圧 器 ２ ２ の 漏 れ イ ン ダ ク
タ ン ス の 影 響 に よ り 、 リ ア ク ト ル ２ １ → ダ イ オ ー ド ７ → 変 圧 器 ２ ２ の 一 次 巻 線 ２ ２ ａ → ス
イ ッ チ ン グ 素 子 １ ７ → ダ イ オ ー ド ブ リ ッ ジ 回 路 ４ ０ → 交 流 電 源 １ → リ ア ク ト ル ２ １ の 経 路
に 徐 々 に 転 流 す る 。 こ の 時 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ７ に 流 れ る 電 流 は 零 か ら 徐 々 に 増 加 す る
の で ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ７ の タ ー ン オ ン 時 の ソ フ ト ス イ ッ チ ン グ が 成 立 す る 。 次 に 、 ス イ
ッ チ ン グ 素 子 １ ７ に 流 れ る 電 流 が リ ア ク ト ル ２ １ に 流 れ る 電 流 値 と 等 し く な る と 期 間 ｔ ２
が 始 ま り 、 ダ イ オ ー ド ６ が オ フ す る 。 こ の 時 、 ダ イ オ ー ド ６ の 電 流 は 徐 々 に 零 と な る の で
、 逆 回 復 時 の サ ー ジ 電 圧 や 逆 回 復 損 失 が 低 減 さ れ る 。
同 時 に 、 コ ン デ ン サ ３ １ （ ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ５ の 寄 生 容 量 で も よ い ） に 蓄 え ら れ て い る
電 荷 が コ ン デ ン サ ３ １ → ダ イ オ ー ド ７ → 変 圧 器 ２ ２ の 一 次 巻 線 ２ ２ ａ → ス イ ッ チ ン グ 素 子
１ ７ → コ ン デ ン サ ３ １ の 経 路 で 放 電 し 、 コ ン デ ン サ ３ １ に 蓄 え ら れ て い た 電 荷 は 変 圧 器 ２
２ の 二 次 巻 線 ２ ２ ｂ と ダ イ オ ー ド １ ０ を 介 し て 出 力 側 へ 回 生 さ れ る 。 さ ら に 、 期 間 ｔ ３ に
お い て ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ５ の 電 圧 が 零 に な っ た 後 ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ５ を オ ン す る と 、
ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ５ に は 変 圧 器 ２ ２ の 一 次 巻 線 ２ ２ ａ に 流 れ る 電 流 と リ ア ク ト ル ２ １ に
流 れ る 電 流 の 差 分 の 電 流 が 流 れ る の で 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ５ に 流 れ る 電 流 は 寄 生 ダ イ オ
ー ド １ ２ が 電 流 を 流 す 零 以 下 の 電 流 値 か ら 徐 々 に 上 昇 す る 。 従 っ て 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 １
５ は タ ー ン オ ン 時 の ソ フ ト ス イ ッ チ ン グ が 成 立 す る 。
リ ア ク ト ル ２ １ → ダ イ オ ー ド ７ → 変 圧 器 ２ ２ の 一 次 巻 線 ２ ２ ａ → ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ７ →
ダ イ オ ー ド ブ リ ッ ジ 回 路 ４ ０ → 交 流 電 源 １ → リ ア ク ト ル ２ １ の 経 路 で 流 れ て い た 電 流 は リ
ア ク ト ル ２ １ → ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ５ → ダ イ オ ー ド ブ リ ッ ジ 回 路 ４ ０ → 交 流 電 源 １ → リ ア
ク ト ル ２ １ の 経 路 に 徐 々 に 転 流 す る と と も に 、 変 圧 器 ２ ２ の 漏 れ イ ン ダ ク タ ン ス に 蓄 え ら
れ て い る エ ネ ル ギ ー は 変 圧 器 ２ ２ の 二 次 巻 線 ２ ２ ｂ と ダ イ オ ー ド １ ０ を 介 し て 出 力 側 に 供
給 さ れ 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ７ に 流 れ る 電 流 は 徐 々 に 低 下 し て 零 に な る 。 ス イ ッ チ ン グ 素
子 １ ７ は 電 流 が 零 に な っ て か ら オ フ す る の で 、 タ ー ン オ フ 時 の ソ フ ト ス イ ッ チ ン グ が 成 立
す る 。
一 方 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ５ が オ フ す る 時 に は コ ン デ ン サ ３ １ に 電 流 が 流 れ る こ と に よ っ
て 、 徐 々 に ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ５ の 電 圧 が 上 昇 す る の で 、 タ ー ン オ フ 損 失 は 低 減 さ れ る 。
こ の よ う に 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ５ と １ ７ の ソ フ ト ス イ ッ チ ン グ が 成 立 し 、 損 失 や ノ イ ズ
を 低 減 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
従 来 技 術 に お い て 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ７ が オ フ す る と 期 間 ｔ ４ に お い て 、 変 圧 器 ２ ２ の
一 次 巻 線 ２ ２ ａ → ダ イ オ ー ド １ １ → コ ン デ ン サ ３ ３ → ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ５ の 寄 生 ダ イ オ
ー ド １ ２ → ダ イ オ ー ド ７ → 変 圧 器 ２ ２ の 一 次 巻 線 ２ ２ ａ の 経 路 で 変 圧 器 ２ ２ の 一 次 巻 線 ２
２ ａ は 直 流 出 力 電 圧 （ コ ン デ ン サ ３ ３ の 電 圧 ） で ク ラ ン プ さ れ る リ セ ッ ト 電 圧 が 発 生 す る
。 こ こ で 、 コ ン デ ン サ ３ １ に 蓄 え ら れ て い る 電 荷 を 全 て 直 流 出 力 側 に 回 生 す る た め に は 変
圧 器 ２ ２ の 巻 数 比 は ２ 以 上 で あ る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
従 っ て 、 変 圧 器 ２ ２ の 二 次 巻 線 ２ ２ ｂ に は 直 流 出 力 電 圧 の 巻 数 比 倍 の 電 圧 が 発 生 し 、 ダ イ
オ ー ド １ ０ に は 高 電 圧 が 印 加 さ れ て し ま う 。 ダ イ オ ー ド １ ０ を 破 損 さ せ る こ と な く 安 全 に
動 作 さ せ る た め に は 高 耐 圧 の ダ イ オ ー ド が 必 要 で あ り 、 装 置 が 高 価 に な り 、 損 失 も 増 加 し
て し ま う 。 そ こ で 、 本 発 明 で は 低 耐 圧 の ダ イ オ ー ド を 使 用 す る こ と が で き 、 装 置 の 低 コ ス
ト 化 、 低 損 失 化 を 実 現 す る こ と を 目 的 に し て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 発 明 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 課 題 を 解 決 す る た め の 第 一 の 手 段 と し て 、 Ｎ 相 （ Ｎ は ２ 以 上 の 自 然 数 ） の 交 流 電 源 を
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入 力 と す る Ｎ 相 の ダ イ オ ー ド ブ リ ッ ジ 回 路 の 直 流 出 力 端 子 間 に リ ア ク ト ル と ス イ ッ チ ン グ
素 子 と の 直 列 回 路 を 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 と 並 列 に ダ イ オ ー ド と 両 端 が 直 流 出 力 と な る コ ン
デ ン サ と の 直 列 回 路 を 、 該 コ ン デ ン サ と 並 列 に 負 荷 を 、 各 々 接 続 し た 整 流 装 置 に お い て 、
前 記 ス イ ッ チ ン グ 素 子 と 並 列 に 、 コ ン デ ン サ と 、 ダ イ オ ー ド 、 変 圧 器 の 一 次 巻 線 お よ び ス
イ ッ チ ン グ 素 子 か ら な る 直 列 回 路 と を 接 続 し 、 さ ら に 整 流 装 置 の 直 流 出 力 端 子 間 に ダ イ オ
ー ド と 前 記 変 圧 器 の 二 次 巻 線 と の 直 列 回 路 を 、 前 記 変 圧 器 一 次 巻 線 と 並 列 に 電 圧 ク ラ ン プ
手 段 を 接 続 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
ま た 、 第 二 の 手 段 と し て 、 ダ イ オ ー ド と ス イ ッ チ ン グ 素 子 と の 直 列 回 路 を Ｎ （ Ｎ は ２ 以 上
の 自 然 数 ） 個 並 列 接 続 し 、 前 記 ダ イ オ ー ド と ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 直 列 回 路 の 内 部 接 続 点 と
Ｎ 相 の 交 流 電 源 と の 間 に リ ア ク ト ル を 、 前 記 ダ イ オ ー ド と ス イ ッ チ ン グ 素 子 と の 直 列 回 路
の 並 列 接 続 点 間 に 両 端 が 直 流 出 力 と な る コ ン デ ン サ を 、 該 コ ン デ ン サ と 並 列 に 負 荷 を 、 各
々 接 続 し た 整 流 装 置 に お い て 、 前 記 Ｎ 個 の ダ イ オ ー ド と コ ン デ ン サ を 並 列 接 続 し た ス イ ッ
チ ン グ 素 子 と の 直 列 回 路 に お け る ダ イ オ ー ド と ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 内 部 接 続 点 の そ れ ぞ れ
に ダ イ オ ー ド の ア ノ ー ド 端 子 を 接 続 し 、 前 記 そ れ ぞ れ の ダ イ オ ー ド の カ ソ ー ド を 一 括 接 続
し 、 前 記 ダ イ オ ー ド の カ ソ ー ド 端 子 と 直 流 出 力 端 子 の 一 方 と の 間 に 変 圧 器 の 一 次 巻 線 と ス
イ ッ チ ン グ 素 子 と の 直 列 回 路 を 、 整 流 装 置 の 直 流 出 力 端 子 間 に ダ イ オ ー ド と 前 記 変 圧 器 の
二 次 巻 線 と の 直 列 回 路 を 、 前 記 変 圧 器 の 一 次 巻 線 と 並 列 に 電 圧 ク ラ ン プ 手 段 を 、 各 々 接 続
す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 実 施 例 】
図 １ に 請 求 項 １ に 基 づ く 実 施 例 を 示 す 。 た だ し 、 こ こ で は 単 相 交 流 電 源 に お け る 実 施 例 を
示 す 。 図 １ （ ａ ） に 示 す 回 路 構 成 は 従 来 技 術 と 同 様 に 、 ダ イ オ ー ド ２ ～ ５ で 構 成 さ れ る ダ
イ オ ー ド ブ リ ッ ジ 回 路 ４ ０ と 、 リ ア ク ト ル ２ １ 、 ダ イ オ ー ド ６ お よ び ス イ ッ チ ン グ 素 子 １
５ で 構 成 さ れ る チ ョ ッ パ 回 路 で 整 流 回 路 が 構 成 さ れ 、 ダ イ オ ー ド ７ 、 ９ 、 １ ０ 、 ス イ ッ チ
ン グ 素 子 １ ７ 、 変 圧 器 ２ ２ 、 電 圧 ク ラ ン プ 素 子 ３ ０ で ソ フ ト ス イ ッ チ ン グ 回 路 が 構 成 さ れ
て い る 。 本 発 明 で は 期 間 ｔ １ ～ ｔ ３ ま で は 従 来 技 術 と 同 様 な 動 作 を し 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子
１ ５ 、 １ ７ お よ び ダ イ オ ー ド ６ の ソ フ ト ス イ ッ チ ン グ が 成 立 す る 。
期 間 ｔ ４ で は 変 圧 器 ２ ２ の 一 次 巻 線 ２ ２ ａ → 電 圧 ク ラ ン プ 素 子 ３ ０ → ダ イ オ ー ド ９ → 変 圧
器 ２ ２ の 一 次 巻 線 ２ ２ ａ の 経 路 で 変 圧 器 ２ ２ の 一 次 巻 線 ２ ２ ａ に 電 圧 ク ラ ン プ 素 子 ３ ０ に
よ っ て ク ラ ン プ さ れ る 電 圧 と 等 し い リ セ ッ ト 電 圧 が 発 生 す る 。 変 圧 器 ２ ２ の 二 次 巻 線 ２ ２
ｂ に は 一 次 巻 線 の 巻 数 比 倍 の 電 圧 が 発 生 し 、 ダ イ オ ー ド １ ０ に は 直 流 出 力 電 圧 と 変 圧 器 ２
２ の 二 次 巻 線 電 圧 の 和 が 印 加 さ れ る 。 こ こ で 、 電 圧 ク ラ ン プ 素 子 ３ ０ の ク ラ ン プ 電 圧 を 低
く 設 定 す る こ と に よ っ て 、 ダ イ オ ー ド １ ０ に 印 加 さ れ る 電 圧 を 低 減 す る こ と が で き る 。
よ っ て 、 ダ イ オ ー ド １ ０ に は 低 耐 圧 の ダ イ オ ー ド を 使 用 す る こ と が で き 、 装 置 の 低 コ ス ト
化 、 低 損 失 化 が 可 能 と な る 。 た だ し 、 電 圧 ク ラ ン プ 素 子 ３ ０ の ク ラ ン プ 電 圧 を 低 く 設 定 し
て も リ セ ッ ト 期 間 は 十 分 長 い の で 、 変 圧 器 ２ ２ は 十 分 リ セ ッ ト す る こ と が で き 、 磁 気 飽 和
す る こ と は な い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
図 ２ に 請 求 項 ２ に 基 づ く 実 施 例 を 示 す 。 た だ し 、 こ こ で は 単 相 交 流 電 源 に お け る 実 施 例 を
示 す 。 図 ２ （ ａ ） に 示 す 回 路 構 成 は 、 リ ア ク ト ル ２ １ 、 ダ イ オ ー ド ２ ～ ５ 、 ス イ ッ チ ン グ
素 子 １ ５ お よ び １ ６ で 整 流 回 路 が 構 成 さ れ る 。 整 流 回 路 は 、 ダ イ オ ー ド ２ ～ ５ で 構 成 さ れ
た ダ イ オ ー ド ブ リ ッ ジ 回 路 の ダ イ オ ー ド ３ に は 並 列 に ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ５ と コ ン デ ン サ
３ １ が 、 ダ イ オ ー ド ５ に は 並 列 に ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ６ と コ ン デ ン サ ３ ２ が 、 ダ イ オ ー ド
２ と ３ と の 直 列 接 続 点 と ダ イ オ ー ド ４ と ５ と の 直 列 接 続 点 と の 間 に は リ ア ク ト ル ２ １ を 介
し て 交 流 電 源 １ が 、 ダ イ オ ー ド ブ リ ッ ジ 回 路 の 直 流 端 子 間 に は コ ン デ ン サ ３ ３ と 負 荷 ３ ４
が 、 各 々 接 続 さ れ た 構 成 で あ る 。 こ こ で 、 ダ イ オ ー ド ３ は ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ５ の 寄 生 ダ
イ オ ー ド で 、 ダ イ オ オ ー ド ５ は ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ６ の 寄 生 ダ イ オ ー ド で 代 用 す る こ と も
で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
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ま た 、 ダ イ オ ー ド ７ ～ １ ０ 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ７ 、 変 圧 器 ２ ２ 、 電 圧 ク ラ ン プ 素 子 ３ ０
で ソ フ ト ス イ ッ チ ン グ 回 路 が 構 成 さ れ て い る 。 ソ フ ト ス イ ッ チ ン グ 回 路 の 構 成 は 、 ダ イ オ
ー ド ８ の ア ノ ー ド を ダ イ オ ー ド ２ と ３ の 直 列 接 続 点 に 、 ダ イ オ ー ド ７ の ア ノ ー ド を ダ イ オ
ー ド ４ と ５ の 直 列 接 続 点 に 、 ダ イ オ ー ド ７ と ８ の カ ソ ー ド を 変 圧 器 ２ ２ の 一 次 巻 線 ２ ２ ａ
の 一 方 の 端 子 に 、 変 圧 器 の 他 方 の 端 子 を ダ イ オ ー ド １ ３ を 並 列 接 続 し た ス イ ッ チ ン グ 素 子
１ ７ の ド レ イ ン 端 子 に 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ７ の ソ ー ス 端 子 を 直 流 出 力 負 極 端 子 に 、 ダ イ
オ ー ド ９ と 電 圧 ク ラ ン プ 素 子 ３ ０ の 直 列 回 路 を 変 圧 器 ２ ２ の 一 次 巻 線 ２ ２ ａ と 並 列 に 、 ダ
イ オ ー ド １ ０ と 変 圧 器 ２ ２ の 二 次 巻 線 直 列 回 路 を 直 流 出 力 で あ る コ ン デ ン サ ３ ３ と 並 列 に
、 各 々 接 続 し た 構 成 で あ る 。 ダ イ オ オ ー ド １ ３ は ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ７ の 寄 生 ダ イ オ ー ド
で 代 用 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
以 下 に 動 作 を 説 明 す る 。 交 流 電 源 電 圧 が 正 の 場 合 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ５ を オ ン す る こ と
に よ り 、 交 流 電 源 １ → リ ア ク ト ル ２ １ → ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ５ → ダ イ オ ー ド ５ → 交 流 電 源
１ の 経 路 で 交 流 入 力 電 流 が 増 加 し 、 リ ア ク ト ル ２ １ に エ ネ ル ギ ー が 蓄 え ら れ る 。 次 に 、 ス
イ ッ チ ン グ 素 子 １ ５ が オ フ す る と 、 リ ア ク ト ル ２ １ → ダ イ オ ー ド ２ → コ ン デ ン サ ３ ３ → ダ
イ オ ー ド ５ → 交 流 電 源 １ → リ ア ク ト ル ２ １ の 経 路 で リ ア ク ト ル ２ １ の エ ネ ル ギ ー が 直 流 出
力 側 に 供 給 さ れ る 。 従 っ て 、 交 流 電 源 電 圧 が 正 の と き に は ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ５ を オ ン オ
フ 制 御 す る こ と に よ り 、 入 力 電 流 を 高 力 率 に 制 御 し つ つ 、 直 流 電 圧 に 変 換 す る こ と が で き
る 。 交 流 電 源 電 圧 が 負 の 場 合 は 同 様 に ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ６ を オ ン オ フ さ せ る こ と に よ り
、 入 力 電 流 を 高 力 率 に 制 御 し つ つ 、 直 流 電 圧 に 変 換 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
こ こ で 、 請 求 項 ２ で は 、 請 求 項 １ に お け る ダ イ オ ー ド ７ の 代 わ り に ダ イ オ ー ド ７ と ８ が 接
続 さ れ 、 交 流 電 源 電 圧 が 正 の 時 に は ダ イ オ ー ド ８ が 、 交 流 電 源 電 圧 が 負 の 時 に は ダ イ オ ー
ド ７ が 、 請 求 項 １ に お け る ダ イ オ ー ド ７ の 役 割 を 果 た す 。 交 流 電 源 電 圧 が 正 の 時 に は ス イ
ッ チ ン グ 素 子 １ ５ が オ ン ・ オ フ す る の で 、 コ ン デ ン サ ３ １ に 蓄 え ら れ る 電 荷 が 請 求 項 １ と
同 様 な 動 作 で 直 流 出 力 側 に 回 生 さ れ る 。 た だ し 、 交 流 電 源 電 圧 が 正 の 時 に は ダ イ オ ー ド ５
に 常 に 電 流 が 流 れ て い る の で 、 コ ン デ ン サ ３ ２ に は 電 荷 が 蓄 え ら れ な い 。
交 流 電 源 電 圧 が 負 の 時 に は 同 様 に コ ン デ ン サ ３ ２ に 蓄 え ら れ る 電 荷 が 請 求 項 １ と 同 様 に 負
荷 側 へ 回 生 さ れ る 。 従 っ て 、 請 求 項 ２ に お け る 整 流 回 路 に お い て も 請 求 項 １ と 同 様 な 動 作
と な り 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ５ 、 １ ６ 、 １ ７ お よ び ダ イ オ ー ド ２ 、 ４ に は ソ フ ト ス イ ッ チ
ン グ 動 作 が 成 立 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
さ ら に 、 請 求 項 １ と 同 様 に ダ イ オ ー ド １ ０ に は 直 流 出 力 電 圧 と 変 圧 器 ２ ２ の 二 次 巻 線 電 圧
の 和 が 印 加 さ れ る の で 、 電 圧 ク ラ ン プ 素 子 ３ ０ の ク ラ ン プ 電 圧 を 低 く 設 定 す る こ と に よ っ
て 、 ダ イ オ ー ド １ ０ に 印 加 さ れ る 電 圧 を 低 減 す る こ と が で き る 。 た だ し 、 電 圧 ク ラ ン プ 素
子 ３ ０ の ク ラ ン プ 電 圧 を 低 く 設 定 し て も リ セ ッ ト 期 間 は 十 分 長 い の で 、 変 圧 器 ２ ２ は 十 分
リ セ ッ ト す る こ と が で き 、 磁 気 飽 和 す る こ と は な い 。 従 っ て 、 ダ イ オ ー ド １ ０ に は 低 耐 圧
の ダ イ オ ー ド を 使 用 す る こ と が で き 、 装 置 の 低 コ ス ト 化 、 低 損 失 化 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 に よ れ ば 、 ス イ ッ チ ン グ 動 作 に よ っ て 交 流 電 圧 を 直 流 電 圧 に 変 換 す る 整 流 回 路 に お
い て 、 ソ フ ト ス イ ッ チ ン グ を 成 立 さ せ る と と も に ダ イ オ ー ド に 印 加 さ れ る 電 圧 を 低 減 す る
こ と が で き 、 装 置 の 効 率 化 、 低 コ ス ト 化 お よ び 低 ノ イ ズ 化 が 可 能 で あ る 。 こ こ で は 、 単 相
交 流 電 源 に お け る 例 を 示 し た が 、 三 相 交 流 電 源 に お い て も 同 様 の 効 果 が あ る こ と は 言 う ま
で も な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 請 求 項 １ に 基 づ く 本 発 明 の 実 施 例 を 示 す 。
【 図 ２ 】 請 求 項 ２ に 基 づ く 本 発 明 の 実 施 例 を 示 す 。
【 図 ３ 】 従 来 技 術 に 基 づ く 実 施 例 を 示 す 。
【 符 号 の 説 明 】
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１ … … … … … … … … … … … … … … … 交 流 電 源
２ ～ １ ３ … … … … … … … … … … … … … ダ イ オ ー ド
１ ５ ～ １ ７ … … … … … … … … … … … ス イ ッ チ ン グ 素 子
２ １ … … … … … … … … … … … … … … リ ア ク ト ル
２ ２ … … … … … … … … … … … … … … 変 圧 器
２ ２ ａ ・ ・ ・ ・ 変 圧 器 一 次 巻 線 、 　 ２ ２ ｂ ・ ・ ・ ・ 変 圧 器 二 次 巻 線
３ ０ … … … … … … … … … … … … … … 電 圧 ク ラ ン プ 素 子
３ １ 、 ３ ２ … … … … … … … … … … … コ ン デ ン サ ま た は 寄 生 容 量
３ ３ ・ ・ ・ ・ コ ン デ ン サ
３ ４ ・ ・ ・ ・ 負 荷
４ ０ ・ ・ ・ ・ ダ イ オ ー ド ブ リ ッ ジ 回 路
ｔ １ ～ ｔ ４ … … … … … … … … … … … … 期 間
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【 図 ３ 】
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