
(57)【要約】

【課題】チョークコイルを小さくすることにより小型化

させたＤＣ／ＤＣコンバータを提供する。

【解決手段】トランス２と、トランス２の１次側に設け

られ、スイッチングデバイス９，１０及びコンデンサ７

，８を有するブリッジ回路３と、トランス２の２次側に

設けられ、チョークコイル１５を有する平滑フィルタ５

と、コンデンサ７，８の温度上昇を抑制する放熱部材と

を備え、コンデンサ７，８の静電容量に基づいて、チョ

ークコイル１５に流れる電流がチョークコイル１５の磁

路断面積から定まる飽和電流値以下に規制されるように

構成される。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
ト ラ ン ス と 、 ト ラ ン ス の １ 次 側 に 設 け ら れ 、 ス イ ッ チ ン グ デ バ イ ス 及 び コ ン デ ン サ を 有 す
る ブ リ ッ ジ 回 路 と 、 ト ラ ン ス の ２ 次 側 に 設 け ら れ 、 チ ョ ー ク コ イ ル を 有 す る 平 滑 フ ィ ル タ
と 、 コ ン デ ン サ の 温 度 上 昇 を 抑 制 す る 放 熱 部 材 と を 備 え 、
コ ン デ ン サ の 静 電 容 量 に 基 づ い て 、 チ ョ ー ク コ イ ル に 流 れ る 電 流 が チ ョ ー ク コ イ ル の 磁 路
断 面 積 か ら 定 ま る 飽 和 電 流 値 以 下 に 規 制 さ れ る こ と を 特 徴 と す る Ｄ Ｃ ／ Ｄ Ｃ コ ン バ ー タ 。
【 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 、 Ｄ Ｃ ／ Ｄ Ｃ コ ン バ ー タ に 係 り 、 よ り 詳 し く は 、 ス イ ッ チ ン グ 式 直 流 電 源 装 置 な
ど の 単 相 両 波 整 流 を 行 う チ ョ ー ク 入 力 形 の Ｄ Ｃ ／ Ｄ Ｃ コ ン バ ー タ の 改 良 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
Ｄ Ｃ ／ Ｄ Ｃ コ ン バ ー タ と は 、 直 流 電 源 に よ り 印 加 さ れ た 電 圧 を ト ラ ン ジ ス タ な ど の ス イ ッ
チ ン グ デ バ イ ス を 備 え た ブ リ ッ ジ 回 路 に よ り 交 流 化 し 、 こ の 交 流 電 圧 を ト ラ ン ス に よ り 変
圧 し た 後 、 整 流 し て 直 流 電 圧 を 生 成 す る も の で あ り 、 例 え ば 、 非 特 許 文 献 １ に 示 さ れ た 単
相 両 波 整 流 を 行 う チ ョ ー ク 入 力 形 の も の な ど が 知 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
こ の 種 の チ ョ ー ク 入 力 形 の Ｄ Ｃ ／ Ｄ Ｃ コ ン バ ー タ に は 、 出 力 電 圧 を 平 滑 化 す る た め に 、 チ
ョ ー ク コ イ ル を 備 え た 平 滑 フ ィ ル タ が ト ラ ン ス の ２ 次 側 （ 出 力 側 ） に 設 け ら れ て い る 。 な
お 、 Ｄ Ｃ ／ Ｄ Ｃ コ ン バ ー タ の 他 の 例 と し て は 、 特 許 文 献 １ に 記 載 の も の が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 ８ － ０ ５ １ ７ ７ １ 号 公 報
【 非 特 許 文 献 １ 】
ス イ ッ チ ン グ 電 源 ハ ン ド ブ ッ ク 、 Ｉ Ｓ Ｂ Ｎ ４ － ５ ２ ６ － ０ ４ ４ ９ ５ － ４
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
上 述 し た 様 な 従 来 の Ｄ Ｃ ／ Ｄ Ｃ コ ン バ ー タ で は 、 以 下 の よ う な 問 題 が あ っ た 。 一 般 に 、 電
子 機 器 な ど に 搭 載 す る Ｄ Ｃ ／ Ｄ Ｃ コ ン バ ー タ は 、 小 型 化 が 求 め ら れ て い る 。 Ｄ Ｃ ／ Ｄ Ｃ コ
ン バ ー タ は 、 そ の 大 き さ （ 寸 法 ） に 関 し て 、 大 部 分 を 平 滑 フ ィ ル タ の チ ョ ー ク コ イ ル が 占
め て い る の で 、 コ ン バ ー タ を 小 型 化 す る た め に は 、 チ ョ ー ク コ イ ル を 小 さ く し な け れ ば な
ら な い 。 と こ ろ が 、 チ ョ ー ク コ イ ル を 小 さ く す る と 、 磁 路 断 面 積 が 減 少 し 、 コ イ ル の 飽 和
電 流 値 が 低 下 す る 。 こ の た め 、 コ イ ル を 流 れ る 電 流 が 飽 和 電 流 値 を 超 え る 場 合 が 生 じ て 出
力 電 圧 の 平 滑 性 が 失 わ れ て し ま う と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
と こ ろ で 、 チ ョ ー ク コ イ ル に 流 れ る 電 流 は 、 ト ラ ン ス の １ 次 側 （ 入 力 側 ） の ブ リ ッ ジ 回 路
に 備 わ る コ ン デ ン サ に 流 れ る 電 流 に 比 例 す る 。 ま た 、 コ ン デ ン サ に 流 れ る 電 流 は 、 コ ン デ
ン サ の 静 電 容 量 に 比 例 す る 。 そ こ で 、 チ ョ ー ク コ イ ル に 流 れ る 電 流 が 飽 和 電 流 値 を 超 え な
い よ う に す る た め に 、 コ ン デ ン サ の 静 電 容 量 を 下 げ る こ と に よ り 、 コ ン デ ン サ に 流 れ る 電
流 を 減 少 さ せ 、 チ ョ ー ク コ イ ル に 流 れ る 電 流 を 抑 制 す る こ と が 考 え ら れ る 。 し か し 、 コ ン
デ ン サ の 静 電 容 量 を 下 げ る と 、 コ ン デ ン サ の 抵 抗 分 が 増 え る の で 、 発 熱 量 が 増 大 す る 。 こ
の た め 、 温 度 が 上 昇 し 、 コ ン デ ン サ の 耐 久 性 が 低 下 し て し ま う と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
本 発 明 は 、 上 記 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 チ ョ ー ク コ イ ル を 小 さ く す る こ と に よ
り 小 型 化 さ せ た Ｄ Ｃ ／ Ｄ Ｃ コ ン バ ー タ を 提 供 す る こ と を 目 的 と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 に よ る Ｄ Ｃ ／ Ｄ Ｃ コ ン バ ー タ は 、 ト ラ ン ス と 、 ト ラ ン ス の １ 次 側 に 設 け ら れ 、 ス イ
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ッ チ ン グ デ バ イ ス 及 び コ ン デ ン サ を 有 す る ブ リ ッ ジ 回 路 と 、 ト ラ ン ス の ２ 次 側 に 設 け ら れ
、 チ ョ ー ク コ イ ル を 有 す る 平 滑 フ ィ ル タ と 、 コ ン デ ン サ の 温 度 上 昇 を 抑 制 す る 放 熱 部 材 と
を 備 え 、 コ ン デ ン サ の 静 電 容 量 に 基 づ い て 、 チ ョ ー ク コ イ ル に 流 れ る 電 流 が チ ョ ー ク コ イ
ル の 磁 路 断 面 積 か ら 定 ま る 飽 和 電 流 値 以 下 に 規 制 さ れ る よ う に 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
こ の 様 な 構 成 に よ れ ば 、 放 熱 部 材 に よ り コ ン デ ン サ の 温 度 上 昇 を 抑 制 す る こ と が で き る の
で 、 コ ン デ ン サ の 静 電 容 量 を 下 げ て も 耐 久 性 が 低 下 す る こ と は な い 。 ま た 、 静 電 容 量 を 下
げ る こ と に よ り 、 チ ョ ー ク コ イ ル に 流 れ る 電 流 が 飽 和 電 流 値 を 超 え る の を 抑 制 す る こ と が
で き る の で 、 チ ョ ー ク コ イ ル を 小 型 化 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
実 施 の 形 態 １ ．
図 １ は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に よ る Ｄ Ｃ ／ Ｄ Ｃ コ ン バ ー タ の 一 構 成 例 を 示 し た 回 路 図 で
あ る 。 本 実 施 の 形 態 の Ｄ Ｃ ／ Ｄ Ｃ コ ン バ ー タ １ は 、 ト ラ ン ス ２ と 、 ト ラ ン ス ２ の １ 次 側 （
入 力 側 ） に 設 け ら れ る ブ リ ッ ジ 回 路 ３ と 、 直 流 電 源 ４ と 、 ト ラ ン ス ２ の ２ 次 側 （ 出 力 側 ）
に 設 け ら れ る 平 滑 フ ィ ル タ ５ と 、 ダ イ オ ー ド １ ３ ， １ ４ と 、 出 力 端 子 ６ に よ り 構 成 さ れ る
。
【 ０ ０ １ １ 】
ブ リ ッ ジ 回 路 ３ は 、 ２ つ の コ ン デ ン サ ７ ， ８ と 、 ２ つ の ス イ ッ チ ン グ デ バ イ ス ９ ， １ ０ か
ら な る ハ ー フ ブ リ ッ ジ で あ り 、 直 流 電 源 ４ に よ り 印 加 さ れ た 電 圧 の 交 流 化 を 行 っ て い る 。
こ れ ら の コ ン デ ン サ ７ 及 び ８ は 、 温 度 上 昇 を 抑 制 す る 放 熱 部 材 （ 図 示 せ ず ） に そ れ ぞ れ 取
り 付 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
ま た 、 ス イ ッ チ ン グ デ バ イ ス ９ 及 び １ ０ は 、 ト ラ ン ジ ス タ な ど か ら な る 断 続 器 で あ り 、 所
定 の ス イ ッ チ ン グ 周 期 で 交 互 に オ ン オ フ さ せ る こ と に よ り 、 コ ン デ ン サ ７ 及 び ８ 間 の 接 続
点 Ａ と 、 ス イ ッ チ ン グ デ バ イ ス ９ 及 び １ ０ 間 の 接 続 点 Ｂ と を 結 ぶ ブ リ ッ ジ （ Ａ Ｂ 間 ） に 交
流 電 圧 が 印 加 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
ト ラ ン ス ２ は 、 １ 次 コ イ ル １ １ 及 び ２ 次 コ イ ル １ ２ か ら な る 変 圧 器 で あ り 、 １ 次 コ イ ル １
１ に 印 加 さ れ た 交 流 電 圧 は 、 変 圧 さ れ て ２ 次 コ イ ル １ ２ か ら 出 力 さ れ る 。 こ の 変 圧 さ れ た
交 流 電 圧 は 、 ２ 次 コ イ ル １ ２ の 両 端 と セ ン タ ー タ ッ プ と の 間 で ２ つ の ダ イ オ ー ド １ ３ 及 び
１ ４ に よ り 整 流 さ れ る （ 単 相 両 波 整 流 ） 。
【 ０ ０ １ ４ 】
整 流 後 の 電 圧 は 、 平 滑 フ ィ ル タ ５ に よ り 平 滑 化 さ れ 、 出 力 端 子 ６ か ら 直 流 電 圧 が 出 力 さ れ
る 。 こ の 平 滑 フ ィ ル タ ５ は 、 チ ョ ー ク コ イ ル １ ５ 及 び コ ン デ ン サ １ ６ か ら な る チ ョ ー ク 入
力 形 の 平 滑 回 路 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
図 ２ は 、 図 １ の Ｄ Ｃ ／ Ｄ Ｃ コ ン バ ー タ に お け る 電 流 波 形 の 一 例 を 示 し た 説 明 図 で あ る 。 ト
ラ ン ス ２ の １ 次 側 の ブ リ ッ ジ 回 路 ３ に お い て 、 ス イ ッ チ ン グ デ バ イ ス （ 以 下 、 ス イ ッ チ と
い う ） ９ 及 び １ ０ を 交 互 に オ ン オ フ さ せ る こ と に よ り 、 コ ン デ ン サ ７ 及 び ８ に は 、 互 い に
比 例 し て 電 流 が 流 れ る 。 こ こ で は 、 波 形 ２ １ が コ ン デ ン サ ７ を 流 れ る 電 流 の 波 形 で あ る と
し 、 波 形 ２ ２ が コ ン デ ン サ ８ を 流 れ る 電 流 の 波 形 で あ る と し て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
例 え ば 、 時 刻 ｔ １ で ス イ ッ チ １ ０ が オ ン さ れ る と と も に 、 ス イ ッ チ ９ が オ フ さ れ る と 、 接
続 点 Ｂ の 電 位 が 接 続 点 Ａ の 電 位 よ り も 高 く な り 、 ブ リ ッ ジ を 接 続 点 Ｂ か ら 接 続 点 Ａ に 向 け
て 電 流 が 流 れ は じ め る 。 こ の 電 流 は 、 時 刻 ｔ １ か ら コ ン デ ン サ ７ が 放 電 を 完 了 す る と と も
に 、 コ ン デ ン サ ８ が 充 電 を 完 了 す る 時 刻 ｔ ２ ま で の 期 間 ２ ４ だ け 流 れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
そ の 後 、 時 刻 ｔ ３ で ス イ ッ チ ９ が オ ン さ れ る と と も に 、 ス イ ッ チ １ ０ が オ フ さ れ る と 、 接
続 点 Ａ の 電 位 が 接 続 点 Ｂ の 電 位 よ り も 高 く な り 、 ブ リ ッ ジ を 接 続 点 Ａ か ら 接 続 点 Ｂ に 向 け
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て 電 流 が 流 れ は じ め る 。 こ の 電 流 は 、 時 刻 ｔ ３ か ら コ ン デ ン サ ８ が 放 電 を 完 了 す る と と も
に 、 コ ン デ ン サ ７ が 充 電 を 完 了 す る 時 刻 ｔ ４ ま で の 期 間 ２ ５ だ け 流 れ る 。 こ の 様 な 動 作 が
ス イ ッ チ ン グ 周 期 で 繰 り 返 さ れ 、 交 流 電 圧 が 生 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
こ こ で 、 出 力 端 子 ６ か ら 出 力 さ れ る 電 流 を Ｉ ｏ 、 出 力 電 圧 を Ｖ ｏ と し 、 ト ラ ン ス ２ の １ 次
コ イ ル １ １ の 巻 き 数 を ｎ ｐ 、 ２ 次 コ イ ル １ ２ の 巻 き 数 を ｎ ｓ と す る と 、 コ ン デ ン サ ７ 及 び
８ を 流 れ る 電 流 （ 実 効 値 ） Ｉ ｃ は 、 直 流 電 源 ４ の 電 圧 を Ｖ ｉ と し て 、 次 式 （ １ ） に よ り 表
さ れ る 。
【 数 １ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ９ 】
式 （ １ ） か ら 、 電 流 Ｉ ｃ が 出 力 電 流 Ｉ ｏ 、 す な わ ち 、 チ ョ ー ク コ イ ル １ ５ を 流 れ る 電 流 ２
３ に 比 例 す る こ と が わ か る 。 ま た 、 チ ョ ー ク コ イ ル １ ５ の 磁 路 断 面 積 を Ｓ と し 、 こ の コ イ
ル １ ５ の 巻 き 数 を Ｎ と す る と 、 チ ョ ー ク コ イ ル １ ５ の 飽 和 電 流 値 Ｉ ｓ ａ ｔ は 、 次 式 （ ２ ）
に よ り 表 さ れ る 。
【 数 ２ 】
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ０ 】
式 （ ２ ） に お い て 、 Ｂ ｓ ａ ｔ は 、 チ ョ ー ク コ イ ル １ ５ の 飽 和 磁 束 密 度 で あ り 、 こ の コ イ ル
１ ５ を 構 成 す る 磁 性 体 固 有 の 定 数 で あ る 。 ま た 、 Ａ Ｌ は 、 Ａ Ｌ 値 と 呼 ば れ 、 チ ョ ー ク コ イ
ル １ ５ の 磁 性 体 固 有 の 定 数 で あ る 。 こ の 式 （ ２ ） か ら 、 飽 和 電 流 値 Ｉ ｓ ａ ｔ が 磁 路 断 面 積
Ｓ に 比 例 す る こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
と こ ろ で 、 Ｄ Ｃ ／ Ｄ Ｃ コ ン バ ー タ １ を 小 型 化 す る た め に 、 チ ョ ー ク コ イ ル １ ５ の 寸 法 を 小
さ く す る と 、 磁 路 断 面 積 Ｓ が 減 少 し 、 こ の コ イ ル １ ５ の 飽 和 電 流 値 Ｉ ｓ ａ ｔ が 低 下 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
従 来 の コ ン バ ー タ で は 、 飽 和 電 流 値 Ｉ ｓ ａ ｔ が 低 下 す る と 、 チ ョ ー ク コ イ ル を 流 れ る 電 流
が 飽 和 電 流 値 Ｉ ｓ ａ ｔ を 超 え 、 コ イ ル が 飽 和 し て し ま う 場 合 が 生 じ て い た 。 コ イ ル が 飽 和
す る と い う こ と は 、 コ イ ル が 短 絡 す る の と 同 等 で あ り 、 出 力 電 圧 が ト ラ ン ス の ２ 次 コ イ ル
に 誘 起 さ れ る 電 圧 ま で 上 昇 し て し ま い 、 出 力 電 圧 の 平 滑 性 が 失 わ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
本 実 施 の 形 態 で は 、 ブ リ ッ ジ 回 路 ３ に お け る コ ン デ ン サ ７ 及 び ８ の 静 電 容 量 を 下 げ る こ と
に よ っ て 、 コ ン デ ン サ ７ 及 び ８ に 流 れ る 電 流 Ｉ ｃ を 減 少 さ せ 、 平 滑 フ ィ ル タ ５ の チ ョ ー ク
コ イ ル １ ５ に 流 れ る 電 流 を 飽 和 電 流 値 Ｉ ｓ ａ ｔ 以 下 に 規 制 し 、 こ の コ イ ル １ ５ が 飽 和 す る
の を 防 い で い る 。 ま た 、 コ ン デ ン サ ７ 及 び ８ の 静 電 容 量 を 下 げ た た め に 発 熱 量 が 増 大 す る
と い う 問 題 は 、 放 熱 部 材 に コ ン デ ン サ ７ 及 び ８ を 取 り 付 け て 放 熱 性 を 良 く す る こ と で 回 避
し て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
な お 、 チ ョ ー ク コ イ ル １ ５ と し て は 、 そ の 実 装 面 積 （ 寸 法 ） が 、 例 え ば 、 式 （ ２ ） の Ｉ ｓ

ａ ｔ に 電 流 ２ ３ の 平 均 電 流 値 Ｄ を 代 入 す る こ と に よ り 得 ら れ る 磁 路 断 面 積 Ｓ に 相 当 す る も
の が 用 い ら れ 、 こ の 場 合 、 従 来 の も の に 比 べ て 、 （ 平 均 電 流 値 Ｄ ／ ピ ー ク 電 流 値 Ｃ ） 倍 程
度 に 小 型 化 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
ま た 、 コ ン デ ン サ ７ 及 び ８ か ら は 、 ス イ ッ チ ９ 及 び １ ０ を オ ン オ フ す る ご と に 、 静 電 容 量
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を Ｃ と し て 、 最 大 で ３ Ｃ Ｖ ｉ
２ ／ ４ の エ ネ ル ギ ー が 取 り 出 さ れ る の で 、 ス イ ッ チ ン グ 周 波

数 を ｆ と す る と 、 ３ Ｃ Ｖ ｉ
２ ｆ ／ ４ の 電 力 が 取 り 出 さ れ る 。 こ の 電 力 は 、 出 力 す る 電 力 Ｐ

ｏ よ り 大 き く な け れ ば な ら な い の で 、 静 電 容 量 Ｃ は 、 Ｃ ＞ ４ Ｐ ｏ ／ ３ Ｖ ｉ
２ ｆ を 満 た さ な

け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
本 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 チ ョ ー ク コ イ ル １ ５ に 流 れ る 電 流 が コ ン デ ン サ ７ 及 び ８ の 静 電 容
量 Ｃ に 基 づ い て 、 飽 和 電 流 値 Ｉ ｓ ａ ｔ 以 下 に 規 制 さ れ る の で 、 出 力 電 圧 の 平 滑 性 が 損 な わ
れ る こ と な く 、 チ ョ ー ク コ イ ル １ ５ を 小 型 化 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 小 型 化 さ せ た Ｄ
Ｃ ／ Ｄ Ｃ コ ン バ ー タ １ を 得 る こ と が で き る 。 ま た 、 コ ン デ ン サ ７ 及 び ８ の 放 熱 性 を 向 上 さ
せ た の で 、 コ ン デ ン サ ７ 及 び ８ の 耐 久 性 を 良 く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 、 説 明 し た よ う に 本 発 明 に よ る Ｄ Ｃ ／ Ｄ Ｃ コ ン バ ー タ に よ れ ば 、 放 熱 部 材 に よ り コ ン
デ ン サ の 温 度 上 昇 が 抑 制 さ れ る の で 、 静 電 容 量 を 下 げ て も コ ン デ ン サ の 耐 久 性 が 低 下 す る
こ と は な い 。 従 っ て 、 静 電 容 量 を 下 げ る こ と に よ り 、 チ ョ ー ク コ イ ル に 流 れ る 電 流 を 飽 和
電 流 値 以 下 に 抑 制 す る こ と が で き る 。 こ の た め 、 チ ョ ー ク コ イ ル を 小 さ く す る こ と が で き
、 Ｄ Ｃ ／ Ｄ Ｃ コ ン バ ー タ の 小 型 化 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に よ る Ｄ Ｃ ／ Ｄ Ｃ コ ン バ ー タ の 一 構 成 例 を 示 し た 回 路 図 で
あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の Ｄ Ｃ ／ Ｄ Ｃ コ ン バ ー タ に お け る 電 流 波 形 の 一 例 を 示 し た 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 Ｄ Ｃ ／ Ｄ Ｃ コ ン バ ー タ 、 ２ 　 ト ラ ン ス 、 ３ 　 ブ リ ッ ジ 回 路 、 ４ 　 直 流 電 源 、
５ 　 平 滑 フ ィ ル タ 、 ６ 　 出 力 端 子 、 ７ ， ８ 　 コ ン デ ン サ 、
９ ， １ ０ 　 ス イ ッ チ ン グ デ バ イ ス 、 １ １ 　 １ 次 コ イ ル 、 １ ２ 　 ２ 次 コ イ ル 、
１ ３ ， １ ４ 　 ダ イ オ ー ド 、 １ ５ 　 チ ョ ー ク コ イ ル 、 １ ６ 　 コ ン デ ン サ
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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