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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】正確かつ信頼性高く直列インダクタンスＬｒの
値をセットできるともに、容積を抑えることができる、
磁気コンポーネントを提供する。
【解決手段】磁気コンポーネントはＥ字型の下部１２０
、Ｅ字型の上部１２２およびＩ字型の中央部１２４を有
し、中央部１２４が下部１２０と上部１２２を閉じ、こ
れにより下部１２０と中央部１２４が２つの下部磁気回
路を形成するとともに上部１２２と中央部１２４が２つ
の上部磁気回路を形成する磁気コア１１８と、下部１２
０の中央ブランチの周りに巻き回され、互いに接続され
た第１コイル１３０と第２コイル１３２と、上部１２２
の中央ブランチの周りに巻き回され、第２コイル１３２
と直列接続された、第３コイル１３４と、を備える。中
央部１２４は、各下部磁気回路に沿って下部１２０より
も小さいリラクタンスを有するとともに、各上部磁気回
路に沿って上部１２２よりも小さいリラクタンスを有す
る。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　Ｅ字型の下部、Ｅ字型の上部、およびＩ字型の中央部を有し、前記中央部は前記下部と
前記上部を閉じ、これにより前記下部と前記中央部は２つの下部磁気回路を形成するとと
もに前記上部と前記中央部は２つの上部磁気回路を形成する、磁気コア、
　前記下部の中央ブランチの周りに巻き回され、互いに接続された第１コイルと第２コイ
ル、
　前記上部の中央ブランチの周りに巻き回され、前記第２コイルと直列接続された、第３
コイル、
　を備え、
　前記中央部は、各前記下部磁気回路に沿って前記下部よりも小さいリラクタンスを有す
るとともに、各前記上部磁気回路に沿って前記上部よりも小さいリラクタンスを有する
　ことを特徴とする磁気コンポーネント。
【請求項２】
　前記上部は第１エアギャップを有する
　ことを特徴とする請求項１記載の磁気コンポーネント。
【請求項３】
　前記上部の前記中央ブランチは前記第１エアギャップを有する
　ことを特徴とする請求項２記載の磁気コンポーネント。
【請求項４】
　前記上部の前記中央ブランチはバーを有し、前記バーの一端は前記中央部からある距離
離されたところで終端して前記第１エアギャップを形成する
　ことを特徴とする請求項２記載の磁気コンポーネント。
【請求項５】
　前記上部は第２エアギャップを有する
　ことを特徴とする請求項１から４のいずれか１項記載の磁気コンポーネント。
【請求項６】
　前記下部の前記中央ブランチは前記第２エアギャップを有する
　ことを特徴とする請求項５記載の磁気コンポーネント。
【請求項７】
　前記下部の前記中央ブランチは、２つの整列されたバーを有し、前記２つのバーは互い
に対向する端部を有し、前記端部は互いから離隔して前記第２エアギャップを形成する
　ことを特徴とする請求項６記載の磁気コンポーネント。
【請求項８】
　前記下部の前記中央ブランチと前記上部の前記中央ブランチは、エアギャップを有して
いない
　ことを特徴とする請求項１記載の磁気コンポーネント。
【請求項９】
　前記磁気コアの前記下部と前記上部は、最大比透磁率１００未満の材料で作られており
、前記中央部は最大比透磁率１００超の、望ましくは１０００超の材料で作られている
　ことを特徴とする請求項１から８のいずれか１項記載の磁気コンポーネント。
【請求項１０】
　前記第１コイルと前記第２コイルはそれぞれ自己インダクタンスＬ１、Ｌ２を有し、互
いに接続されることによりゼロではない相互インダクタンスＭを有し、前記自己インダク
タンスＬ１およびＬ２と下記式の結合係数ｋで結合し、
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【数１】

　前記結合係数ｋは０．９以上であり、望ましくは０．９５以上であり、さらに望ましく
は０．９９以上である
　ことを特徴とする請求項１から９のいずれか１項記載の磁気コンポーネント。
【請求項１１】
　前記磁気コアは前記上部と前記下部の前記中央ブランチを中心とする垂直軸に対して軸
対称である
　ことを特徴とする請求項１から１０のいずれか１項記載の磁気コンポーネント。
【請求項１２】
　前記磁気コンポーネントは、横断バーをそれぞれ有する３つのＥ字型の機械部品を備え
、前記横断バーから２つのサイドバーと中央バーが延伸し、
　前記機械部品のうち２つは互いに対向して組み立てられて前記サイドバーと前記中央バ
ーが互いに整列されて前記磁気コアの前記下部と前記中央部を形成し、前記中央部は前記
横断バーによって形成され、
　前記機械部品のうち３つ目は前記中央部を形成する前記横断バーに対向して組み立てら
れて前記磁気コアの前記上部を形成する
　ことを特徴とする請求項１から１１のいずれか１項記載の磁気コンポーネント。
【請求項１３】
　請求項１から１２いずれか１項記載の磁気コンポーネント、
　前記第２コイルと前記第３コイルに直列接続されたキャパシタンス、
　を備えることを特徴とする共振電気回路。
【請求項１４】
　直流電圧から可変電圧を提供する電圧生成器、
　前記可変電圧から交流電流を提供する請求項１３記載の共振電気回路、
　前記交流電流から電荷部に対して直流電圧を提供する整流器、
　を備えることを特徴とする電気コンバータ。
【請求項１５】
　前記整流器は、
　前記電荷部と並列接続された整流キャパシタンス、
　前記第１コイルの端部に入力として接続され、前記整流キャパシタンスの端子に出力と
して接続された、ダイオードブリッジ、
　を備えることを特徴とする請求項１４記載の電気コンバータ。
【請求項１６】
　前記整流器は、
　前記電荷部と並列接続され、一端が前記第１コイルの中点に接続された、整流キャパシ
タンス、
　前記整流キャパシタンスの他端を前記第１コイルの両端に接続する２つのダイオード、
　を備えることを特徴とする請求項１４記載の電気コンバータ。
【請求項１７】
　自動車バッテリなどの電圧源、電気自動車付属品などの電荷部、前記電圧源と前記電荷
部との間に配置された請求項１４から１６のいずれか１項記載の電気コンバータ、を備え
ることを特徴とする電気システム。
　
　
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本発明は、共振電気回路に関する。具体的には、電気コンバータにおいて用いられるも
のに関する。
【背景技術】
【０００２】
　会議“Ｐｏｗｅｒ　Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ，Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ　Ｄｒｉｖｅｓ，
Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｍｏｔｉｏｎ，２００８．ＳＰＥＥＤＡＭ　２００８”
の一部として公開されたＤｅ　Ｓｉｍｏｎｅ等による論文“Ｄｅｓｉｇｎ　ｇｕｉｄｅｌ
ｉｎｅ　ｆｏｒ　ｍａｇｎｅｔｉｃ　ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ　ｉｎ　ＬＬＣ　ｒｅｓｏ
ｎａｎｔ　ｃｏｎｖｅｒｔｅｒｓ”は、以下を備える磁気コンポーネントを記載している
：
　・両端において結合しそれぞれリラクタンスを有する第１ブランチ、第２ブランチ、お
よび第３ブランチを有する磁気コア；
　・前記第１ブランチの周りに巻き回されて互いに接続された第１コイルおよび第２コイ
ル。
【０００３】
　この論文において、ＬＬＣタイプの共振電気回路を形成することが提案されている。こ
の共振電気回路は、インダクタンスの直列キャパシタンスを追加して、２つのコイル間の
接続を減衰させ、これにより磁化インダクタンスＬｍに加えて直列インダクタンスＬｒを
生成する。この不完全結合は、コイルを互いから分離することによって得られる。したが
って、共振電気回路の容積を減少させることができる。
【０００４】
　ただし、磁気コアのサイズを増やすことなく、かつ渦電流による損失を生じさせること
なく、大きな直列インダクタンス値Ｌｒを実現することは困難である。さらに、直列イン
ダクタンスＬｒの値はコイルの位置に依拠するので、正確かつ信頼性高く、すなわち再現
可能な態様で、設置することは困難である。
【０００５】
　本発明は、正確かつ信頼性高く直列インダクタンスＬｒの値をセットできるともに、容
積を抑えることができる、磁気コンポーネントを提案することを目的とする。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　提案する磁気コンポーネントは以下を備える：
　・Ｅ字型の下部、Ｅ字型の上部、およびＩ字型の中央部を有し、前記中央部は前記下部
と前記上部を閉じ、これにより前記下部と前記中央部は２つの下部磁気回路を形成すると
ともに前記上部と前記中央部は２つの上部磁気回路を形成する、磁気コア；
　・前記下部の中央ブランチの周りに巻き回され互いに接続された第１コイルと第２コイ
ル；
　・前記上部の中央ブランチの周りに巻き回され、前記第２コイルと直列接続された、第
３コイル；
　前記中央部は、各前記下部磁気回路に沿って前記下部よりも小さいリラクタンスを有す
るとともに、各前記上部磁気回路に沿って前記上部よりも小さいリラクタンスを有する。
【０００７】
　オプションとして、前記上部は第１エアギャップを有する。
【０００８】
　オプションとして、前記上部の前記中央ブランチは前記第１エアギャップを有する。
【０００９】
　オプションとして、前記上部の前記中央ブランチはバーを有し、前記バーの一端は前記
中央部からある距離離されたところで終端して前記第１エアギャップを形成する。
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【００１０】
　オプションとして、前記下部は第２エアギャップを有する。
【００１１】
　オプションとして、前記下部の前記中央ブランチは前記第２エアギャップを有する。
【００１２】
　オプションとして、前記下部の前記中央ブランチは、２つの整列されたバーを有し、前
記２つのバーは互いに対向する端部を有し、前記端部は互いから離隔して前記第２エアギ
ャップを形成する。
【００１３】
　オプションとして、前記下部の前記中央ブランチと前記上部の前記中央ブランチは、エ
アギャップを有していない。
【００１４】
　オプションとして、前記磁気コアの前記下部と前記上部は、最大比透磁率１００未満の
材料で作られており、前記中央部は最大比透磁率１００超の、望ましくは１０００超の材
料で作られている。
【００１５】
　オプションとして、前記第１コイルと前記第２コイルはそれぞれ自己インダクタンスＬ
１、Ｌ２を有し、互いに接続されることによりゼロではない相互インダクタンスＭを有し
、前記自己インダクタンスＬ１およびＬ２と下記式の結合係数ｋで結合し、
【数１】

　前記結合係数ｋは０．９以上であり、望ましくは０．９５以上であり、さらに望ましく
は０．９９以上である。
【００１６】
　オプションとして、前記磁気コアは前記上部と前記下部の前記中央ブランチを中心とす
る垂直軸に対して軸対称である。
【００１７】
　オプションとして、前記磁気コンポーネントは、横断バーをそれぞれ有する３つのＥ字
型の機械部品を備え、前記横断バーから２つのサイドバーと中央バーが延伸し、前記機械
部品のうち２つは互いに対向して組み立てられて前記サイドバーと前記中央バーが互いに
整列されて前記磁気コアの前記下部と前記中央部を形成し、前記中央部は前記横断バーに
よって形成され、前記機械部品のうち３つ目は前記中央部を形成する前記横断バーに対向
して組み立てられて前記磁気コアの前記上部を形成する。
【００１８】
　提案する共振電気回路は以下を備える：
　・本発明に係る磁気コンポーネント；
　・前記第２コイルと前記第３コイルに直列接続されたキャパシタンス。
【００１９】
　提案する電気コンバータは以下を備える：
　・直流電圧から可変電圧を提供する電圧生成器；
　・前記可変電圧から交流電流を提供する本発明に係る共振電気回路；
　・前記交流電流から電荷部に対して直流電圧を提供する整流器。
【００２０】
　オプションとして、前記整流器は以下を備える：
　・前記電荷部と並列接続された整流キャパシタンス；
　・前記第１コイルの端部に入力として接続され、前記整流キャパシタンスの端子に出力
として接続された、ダイオードブリッジ。
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【００２１】
　オプションとして、前記整流器は以下を備える：
　・前記電荷部と並列接続され、一端が前記第１コイルの中点に接続された、整流キャパ
シタンス；
　・前記整流キャパシタンスの他端を前記第１コイルの両端に接続する２つのダイオード
。
【００２２】
　提案する電気システムは、自動車バッテリなどの電圧源、電気自動車付属品などの電荷
部、前記電圧源と前記電荷部との間に配置された本発明に係る電気コンバータ、を備える
。
【図面の簡単な説明】
【００２３】
【図１】本発明に係る電気コンバータを備える電気システムの電気回路図である。
【図２】図１の電気コンバータの磁気コアの正面図である。
【図３】図１の電気コンバータの共振電気回路の等価電気回路図である。
【図４】磁気コアとその周りに巻き回されたコイルの断面図であり、図１と図２の共振電
気回路の一部である。
【図５】図３の磁気コアを通過する磁束のタイミング図である。
【図６】本発明に係る別の磁気コアの断面図である。
【図７】本発明に係る別の共振電気回路の電気回路図である。
【発明を実施するための形態】
【００２４】
　本発明に係る電気コンバータ１０２を備える電気システム１００を、図１を参照して説
明する。電気システム１００は、例えば自動車において用いることができる。
【００２５】
　電気システム１００は、直流の入力電圧Ｖｅを提供するように設計された電圧源１０４
を備える。電圧源１０４は例えば自動車バッテリである。
【００２６】
　電気システム１００はさらに、電荷部１０６を備える。電荷部１０６は例えば電気自動
車付属品である。
【００２７】
　電気コンバータ１０２は、入力電圧Ｖｅを受け取り、電荷部１０６に対して出力電圧Ｖ
ｓを提供するように設計されている。
【００２８】
　本例において、電気コンバータ１０２はＤＣ－ＤＣタイプであり、出力電圧Ｖｓは直流
である。より具体的には、本例において電気コンバータ１０２はＬＬＣ共振コンバータで
ある。
【００２９】
　電気コンバータ１０２は、入力電圧Ｖｅから所望周波数で可変電圧Ｖを提供するように
設計された電圧生成器１０８を備える。
【００３０】
　可変電圧Ｖは直流であることが望ましい（すなわち符号が変化しない）。本例において
可変電圧Ｖは、方形波電圧である。そのため電圧生成器１０８は、２つのスイッチ１１０
、１１２と、スイッチ１１０、１１２の制御デバイス１１４を備え、可変電圧が入力電圧
Ｖｅとゼロ値の間で交互に変化するようにする。
【００３１】
　電気コンバータ１０２はさらに、可変電圧Ｖと同じ周波数で可変電圧から交流電流ｉａ
を提供するように設計された共振電気回路１１６を備える。
【００３２】
　共振電気回路１１６は、磁気コア１１８を備える。
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【００３３】
　図１の例において、磁気コアは例えばフェライト材料から作られている。
【００３４】
　磁気コア１１８は、Ｅ字型の下部１２０、Ｅ字型の上部１２２、Ｉ字型の中央部１２４
を備える。
【００３５】
　図２を参照して、磁気コア１１８の形状を詳細に説明する。
【００３６】
　下部１２０は、左垂直ブランチ１２０Ｇ、中央垂直ブランチ１２０Ｃ、右垂直ブランチ
１２０Ｄを備え、これら３つは直線状かつ互いに平行である。下部１２０はさらに、水平
ブランチ１２０Ｔを備える。水平ブランチ１２０Ｔは、直線状かつ３つの垂直ブランチ１
２０Ｇ、１２０Ｃ、１２０Ｄに対して垂直である。３つの垂直ブランチ１２０Ｇ、１２０
Ｃ、１２０Ｄそれぞれの第１端部は、水平ブランチ１２０Ｔと接続されている。
【００３７】
　上部１２２は、左垂直ブランチ１２２Ｇ、中央垂直ブランチ１２２Ｃ、右垂直ブランチ
１２２Ｄを備え、これら３つは直線状かつ互いに平行である。上部１２２はさらに、水平
ブランチ１２２Ｔを備える。水平ブランチ１２２Ｔは、直線状かつ３つの垂直ブランチ１
２２Ｇ、１２２Ｃ、１２２Ｄに対して垂直である。３つの垂直ブランチ１２２Ｇ、１２２
Ｃ、１２２Ｄそれぞれの第１端部は、水平ブランチ１２２Ｔと接続されている。
【００３８】
　中央部１２４は、水平ブランチ１２４Ｔを備える。水平ブランチ１２４Ｔは、直線状で
あり、下部１２０の３つの水平ブランチ１２０Ｇ、１２０Ｃ、１２０Ｄおよび上部１２２
の３つの水平ブランチ１２２Ｇ、１２２Ｃ、１２２Ｄに対して垂直である。下部１２０の
３つの垂直ブランチ１２０Ｇ、１２０Ｃ、１２０Ｄそれぞれの３つの第２端部と、上部１
２２の３つの垂直ブランチ１２２Ｇ、１２２Ｃ、１２２Ｄの３つの第２端部は、水平ブラ
ンチ１２４Ｔと接続されている。したがって中央部１２４は、磁気コア１２０の上部１２
２と下部１２０を閉じている。
【００３９】
　左垂直ブランチ１２０Ｇ、１２２Ｇは、互いに連続している。中央垂直ブランチ１２０
Ｃ、１２２Ｃは、互いに連続している。右垂直ブランチ１２０Ｄ、１２２Ｄは、互いに連
続している。
【００４０】
　さらに磁気コア１１８は、中央垂直ブランチ１２０Ｃ、１２２Ｃを中心とする垂直軸に
対して軸対称である。
【００４１】
　したがって下部１２０と中央部１２４は、２つの閉じた下部磁気回路１２６Ｇ、１２６
Ｄをループ状に形成する。中央部１２４は、各下部磁気回路１２６Ｇ、１２６Ｄに沿って
、下部１２０のリラクタンスよりも小さい、望ましくはその１０分の１よりも小さい、さ
らに望ましくはその１００分の１よりも小さい、リラクタンスを有する。
【００４２】
　同様に上部１２２と中央部１２４は、２つの閉じた下部磁気回路１２８Ｇ、１２８Ｄを
ループ状に形成する。中央部１２４は、各下部磁気回路１２８Ｇ、１２８Ｄに沿って、上
部１２２のリラクタンスよりも小さい、望ましくはその１０分の１よりも小さい、さらに
望ましくはその１００分の１よりも小さい、リラクタンスを有する。
【００４３】
　図１に戻って、共振電気回路１１６はさらに、下部１２０の中央垂直ブランチ１２０Ｃ
の周りに巻き回された第１コイル１３０と第２コイル１３２を備える。コイル１３０、１
３２は、それぞれ自己インダクタンスＬ１、Ｌ２を有し、互いに接続されてゼロでない相
互インダクタンスＭを有し、下記式の結合係数ｋで自己インダクタンスＬ１、Ｌ２と接続
されている：
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【数２】

【００４４】
　コイル１３０、１３２は、互いに強く結合され、結合係数ｋは０．９以上であることが
望ましい。より望ましくは０．９５以上、さらに望ましくは０．９９以上である。
【００４５】
　共振電気回路１１６はさらに、上部１２２の中央垂直ブランチ１２２Ｃの周りに巻き回
された第３コイル１３４を備える。
【００４６】
　共振電気回路１１６はさらに、コイル１３２、１３４と直列接続されたキャパシタンス
１３６を備える。
【００４７】
　コイル１３２、１３４は直列であるので、単一線によって形成することができる。これ
により線終端損失を抑制することができる。
【００４８】
　電気コンバータ１０２はさらに、交流電流ｉａから出力電圧Ｖｓを供給するように設計
された整流器１３８を備える。
【００４９】
　本例において、整流器１３８はダイオードブリッジ１４０と整流キャパシタンス１４２
を備える。ダイオードブリッジ１４０は、コイル１３０の両端に入力として接続され、整
流キャパシタンス１４２と電荷部１０６の端子に出力として接続されている。
【００５０】
　図３において、磁気コア１１８とコイル１３０、１３２の共振電気回路１１６の等価電
気回路図を示す。
【００５１】
　コイル１３０、１３２は、理想変圧器Ｔと、理想変圧器Ｔの一次側の磁化インダクタン
スＬｍを形成する。磁化インダクタンスＬｍの値は、エアギャップｅ２の幅によって規定
される。第３コイル１３４は、直列インダクタンスＬｒを形成する。直列インダクタンス
Ｌｒの値は、エアギャップｅ１の幅によって規定される。
【００５２】
　図４に、磁気コア１１８の実施形態と、コイル１３０、１３２、１３４の巻き付けを示
す。
【００５３】
　図１と図２において、磁気コア１１８の形状を３つの部分１２０、１２２、１２４に分
けて記載したが、これは磁気コア１１８が必ず３つの部品１２０、１２２、１２４によっ
て得られるということではない。本例において、磁気コア１１８は３つのＥ字型機械部品
４０２、４０４、４０６を組み立てることにより得られる。これら機械部品はそれぞれ横
断バーを有し、横断バーから２つのサイドバーと中央バーが延伸している。
【００５４】
　部品４０２、４０４は、互いに対向して組み立てられ、サイドバーと中央バーが互いに
揃えられている。さらにサイドバーの開放端が接続されている。部品４０２、４０４のう
ち少なくとも１つの中央バーは、両側のサイドバーよりも短く、これにより部品４０２、
４０４の中央バーは対向する端部を有し、端部は互いに離隔してエアギャップｅ２を形成
する。
【００５５】
　部品４０６は、部品４０４の横断バーに対向して組み立てられ、サイドバーが部品４０
４の横断バーと接続されている。部品４０６の中央バーは周りのサイドバーよりも短く、
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これにより部品４０６の中央バーの端部は部品４０４の横断バーから離れたところで終端
して、エアギャップｅ１を形成する。
【００５６】
　したがって本例において、磁気コア１１８の上部１２２は、部品４０６とエアギャップ
ｅ１によって形成される。さらに磁気コア１１８の中央部１２４は、部品４０４の横断バ
ーによって形成される。さらに磁気コア１１８の下部１２０は、部品４０２、部品４０４
のサイドバーと中央バー、およびエアギャップｅ２によって形成される。
【００５７】
　エアギャップｅ１、ｅ２それぞれには、空気を充填するか、または低透磁率の材料を充
填することができる（最大比透磁率１００未満）。
【００５８】
　具体的には、エアギャップｅ１は長さｅ１を有し、例えば下記式による直列インダクタ
ンスＬｒが得られるように選択される：
【数３】

　Ｎはコイル１３４の巻き数を表し、μ０は真空透磁率を表し、Ｓｅ１はブランチ１２４
の断面積を表す。
【００５９】
　さらにエアギャップｅ２は、例えば下記式による磁化インダクタンスＬｍが得られるよ
うに選択される：

【数４】

　Ｎ１はコイル１３２の巻き数を表し、μ０は真空透磁率を表し、Ｓｅ２はブランチ１２
０の断面積を表す。
【００６０】
　さらにコイル１３０をコイル１３２の周りに巻き回して、これらの結合を強化すること
もできる。
【００６１】
　コイル１３２は、磁気コア１１８の下部１２０と中央部１２４において磁束３０２を生
成することを意図したものである。コイル１３４は、磁気コアの上部１２２と中央部１２
４において磁束３０４を生成することを意図したものである。
【００６２】
　磁気コア１１８の中央部１２４はリラクタンスが小さいので、磁束３０２、３０４はこ
の中央ブランチにループして戻る。このように、コイル１３４は磁気的にコイル１３０，
１３２から独立しており、これにより、コイル１３０、１３２によって形成される変圧器
とコイル１３４によって形成される直列インダクタンスＬｒは互いに独立して動作する。
【００６３】
　コイル１３２、１３４の巻方向は、磁束３０２、３０４が中央部１２４を反対方向に通
過するように選択される。したがって中央部１２４における磁束３０６は弱まる。例えば
コイル１３２、１３４は、同じ方向に巻き回される。
【００６４】
　コイル１３０、１３２、１３４は、リッツ線で作成することが望ましい。リッツ線によ
り、渦電流損失を抑制することができる。例えば円形導体は銅板などのその他タイプの導
体を用いることもできる。
【００６５】
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　図５は、磁束３０２、３０４、３０６の経時変化の例を示す。磁束３０６が他の２つの
磁束３０２、３０４よりも弱いことが理解されるであろう。したがって磁気コア１１８の
中央部１２４における損失は抑制され、ホットスポットが現れるリスクも抑制される。さ
らに中央部１２４の断面積も抑制され、これにより共振電気回路１１６の小型化を改善で
きる。さらに、コイル１３０、１３２によって形成される変圧器とコイル１３４は同じ磁
気コア（具体的には中央部１２４）を共有するので、磁気コアが少なくてすむ。
【００６６】
　電気システム１００の動作を説明する。
【００６７】
　電圧生成器１０８は、入力電圧Ｖｅを所望周波数にカットすることにより、方形波可変
電圧Ｖを生成する。
【００６８】
　可変電圧Ｖは、キャパシタンス１３６とコイル１３２、１３４の端子に印加され、これ
により可変電圧Ｖの周波数で励起される。励起の結果、交流電流ｉａがコイル１３０に現
れる。
【００６９】
　整流器１４０は、交流電流ｉａを整流し、電荷部１０６と整流キャパシタンス１４２に
対して整流電流を提供する。整流キャパシタンス１４２は出力電圧Ｖｓを直流に整流する
。
【００７０】
　したがって選択的に、入力電圧Ｖｅよりも小さいまたは大きい出力電圧Ｖｓを得ること
ができる。
【００７１】
　図６は、磁気コア１１８の別実施形態を示す。
【００７２】
　この別実施形態において、磁気コア１１８はエアギャップを有していない。部品１２０
、１２２、１２４は、３つの部品を組み立てることによって作成されている。したがって
同じ符号を付した。部品１２０、１２２は、例えば粉末金属などの低透磁率の材料（最大
比透磁率１００未満）から作られており、部品１２４は高透磁率の材料（最大比透磁率１
００超、望ましくは１０００超）から作られている。
【００７３】
　図７は、共振電気回路１１６と整流器１３８の別実施形態を示す。
【００７４】
　この別実施形態において、整流器１３８はセンタータップによってコイル１３０に接続
されている。具体的には、整流キャパシタンス１４２と電荷部１０６の他端は、２つのダ
イオード６０２、６０４を介してコイル１３０の両端に接続されている。これによりコイ
ル１３０からの電流を通過させることができる。
【００７５】
　以上説明したように、本発明は磁化インダクタンスＬｍと直列インダクタンスＬｒを正
確かつ信頼性高く生成し、工業製品の要件に準拠することができる。
【００７６】
　さらに、磁場は磁気コア１１８からエアギャップｅ１とｅ２において外に出る。エアギ
ャップｅ１とｅ２は、左右ブランチ１２０Ｇ、１２２Ｇ、１２０Ｄ、１２２Ｄによって囲
まれた中央ブランチ１２０Ｃ、１２２Ｃに形成されているので、この外に出た磁場は磁気
コア１１８の容積内に保持され、したがって周辺の電気部品を阻害するリスクはない。よ
ってＥＭＣ（電磁環境両立性）が改善する。
【００７７】
　さらに、３つのＥ字型部品（図４）の場合であっても２つのＥ字型部品と１つのＩ字型
部品（図６）の場合であっても、磁気コア１１８の形状は非常に容易に製造できるもので
ある。
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【００７８】
　本発明は、上述の実施形態に限定されるものではなく、特許請求範囲によって定義され
るものである。変形が可能であることは当業者にとって明らかであろう。
【００７９】
　さらに、特許請求範囲において用いる用語は、上記実施形態の要素に限定して理解すべ
きではなく、当業者の一般的知識から想定できる全ての等価物をカバーするものと理解す
べきである。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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