
(57)【要約】

【課題】広い周波数帯域で一定の遅延時間と大きな遅延

時間を得ることができ、急峻な出力信号の立ち上がり、

立ち下がり特性を持つ遅延回路を提供する。

【解決手段】入力バッファ（インバータＧ１ ）と、少な

くとも２個の２次の伝達関数を持つ全帯域通過形回路（

ＤＥＬＹＩＡＮＮＩＳ形移相回路（Ｉ），（ＩＩ）と、

出力バ

ッファ（インバータＧ２ ）とを順次接続し、２個の２次

の伝達関数を持つ全帯域通過形回路は、異なる周波数に

対する位相特性を有し、従続接続することで広い周波数

帯域においてほぼ一定の遅延時間とする。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
入 力 バ ッ フ ァ と 、 少 な く と も ２ 個 の ２ 次 の 伝 達 関 数 を 持 つ 全 帯 域 通 過 形 回 路 と 、 出 力 バ ッ
フ ァ と を 順 次 接 続 し 、
２ 個 の ２ 次 の 伝 達 関 数 を 持 つ 全 帯 域 通 過 形 回 路 は 、 異 な る 周 波 数 に 対 す る 位 相 特 性 を 有 し
、 縦 続 接 続 す る こ と で 広 い 周 波 数 帯 域 に お い て ほ ぼ 一 定 の 遅 延 時 間 と し た こ と を 特 徴 と す
る 遅 延 回 路 。
【 請 求 項 ２ 】
少 な く と も １ 個 の 請 求 項 １ に 記 載 の 遅 延 回 路 を パ ッ ケ ー ジ に 収 容 し た こ と を 特 徴 と す る 遅
延 素 子 。
【 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 、 遅 延 回 路 及 び 遅 延 素 子 に 関 し 、 特 に 広 い 周 波 数 帯 域 に お い て 大 き な 遅 延 時 間 が
得 ら れ る 遅 延 回 路 及 び 遅 延 素 子 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
図 ３ に 三 相 イ ン バ ー タ 電 力 変 換 シ ス テ ム の 概 要 構 成 を 示 す 。
三 相 イ ン バ ー タ 電 力 変 換 シ ス テ ム は 、 ６ 個 の ス イ ッ チ ン グ 素 子 （ 例 え ば Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ： Ｔ
ｒ Ｕ ， Ｔ ｒ Ｖ ， Ｔ ｒ Ｗ ， Ｔ ｒ Ｘ ， Ｔ ｒ Ｙ ， Ｔ ｒ Ｚ ） を 備 え 、 Ｔ ｒ Ｕ と Ｔ ｒ Ｘ ， Ｔ ｒ Ｖ と Ｔ
ｒ Ｙ ， Ｔ ｒ Ｗ と Ｔ ｒ Ｚ は 直 列 に 接 続 し 、 直 列 接 続 さ れ た Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 両 端 子 Ｖ ｐ ， Ｖ Ｎ

は 直 流 電 源 に 接 続 さ れ る 。 ま た 、 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 接 続 点 は そ れ ぞ れ 三 相 負 荷 （ 例 え ば 三 相
誘 導 電 動 機 ） に 接 続 さ れ る 。
６ 個 の Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を 交 互 に 切 り 換 え て 数 ｋ Ｈ ｚ ～ 数 １ ０ ｋ Ｈ ｚ の 三 相 交 流 に 変 換 す る 。
す な わ ち 、 Ｔ ｒ Ｕ と Ｔ ｒ Ｘ ， Ｔ ｒ Ｖ と Ｔ ｒ Ｙ ， Ｔ ｒ Ｗ と Ｔ ｒ Ｚ を コ ン プ リ メ ン タ リ に Ｏ Ｎ
／ Ｏ Ｆ Ｆ し 、 Ｔ ｒ Ｕ か ら １ ２ ０ °遅 れ て Ｔ ｒ Ｖ ， さ ら に １ ２ ０ °遅 れ て Ｔ ｒ Ｗ を 動 作 さ せ
三 相 出 力 を 得 る 。 Ｔ ｒ Ｕ と Ｔ ｒ Ｘ に 関 し て は 図 ３ （ ｉ ） に 示 す よ う に Ｇ － Ｓ 間 駆 動 信 号 を
印 加 す る と 、 Ｄ － Ｓ 間 電 圧 は （ ｉ ｉ ） に 示 す よ う に な る 。
こ の ス イ ッ チ ン グ の 遷 移 時 間 は 一 般 的 に 、 数 μ ｓ あ る た め 、 一 方 の ス イ ッ チ ン グ 素 子 （ 例
え ば 上 ア ー ム Ｔ ｒ Ｕ ） が Ｏ Ｆ Ｆ に 遷 移 す る と き 、 も う 一 方 の ス イ ッ チ ン グ 素 子 （ 例 え ば 下
ア ー ム Ｔ ｒ ｘ ） が Ｏ Ｎ に 遷 移 す る と 両 方 の ス イ ッ チ ン グ 素 子 が 導 通 状 態 に な る 時 間 が 存 在
す る こ と に な る （ す な わ ち 、 ア ー ム 短 絡 ） 。 こ の 時 過 大 な 短 絡 電 流 が 流 れ 、 こ の 電 流 は 一
般 に ク ロ ス ・ コ ン ダ ク シ ョ ン ・ カ レ ン ト と 呼 ば れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
ク ロ ス ・ コ ン ダ ク シ ョ ン ・ カ レ ン ト を 防 止 す る た め に 、 Ｇ － Ｓ 間 駆 動 信 号 に 所 定 の 遅 延 時
間 を 設 け 、 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ が 確 実 に テ ー ル 電 流 時 間 を 過 ぎ て し ま っ た 時 点 （ 一 方 の Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ
Ｅ Ｔ が 完 全 に Ｏ Ｆ Ｆ に な っ た 時 点 ） で 対 ア ー ム の Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を タ ー ン オ ン す る よ う に し
て い る （ 他 方 の Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ が Ｏ Ｎ に 遷 移 す る ） 。
上 ア ー ム の ス イ ッ チ ン グ 素 子 （ Ｔ ｒ Ｕ ） と 下 ア ー ム の ス イ ッ チ ン グ 素 子 （ Ｔ ｒ Ｘ ） が 同 時
に 導 通 し な い よ う に す る た め に 、 図 ４ に 示 す よ う に Ｇ － Ｓ 間 駆 動 電 圧 Ｖ Ｇ Ｓ Ｕ ， Ｖ Ｇ Ｓ Ｘ

を タ イ ム ラ グ τ だ け 遅 延 さ せ る 。
Ｇ － Ｓ 間 駆 動 信 号 の 遅 延 回 路 の 構 成 例 を 図 ５ に 示 す 。
こ の 回 路 は 、 入 力 さ れ た 駆 動 信 号 ▲ １ ▼ と タ イ ム ラ グ τ だ け 遅 延 素 子 （ 遅 延 回 路 ） に よ り
遅 延 さ せ た 信 号 ▲ ２ ▼ と の Ａ Ｎ Ｄ を と る こ と で 遅 延 し た Ｇ － Ｓ 間 駆 動 信 号 ▲ ３ ▼ を 得 る こ
と が で き る 。
従 来 、 所 定 の 時 間 遅 延 さ せ た 出 力 信 号 （ 駆 動 信 号 ） を 得 る た め に 、 図 ６ に 示 す よ う に （ １
） 電 磁 遅 延 線 （ 遅 延 素 子 ） を 用 い る 、 （ ２ ） Ｃ Ｒ 積 分 回 路 を 用 い 、 コ ン デ ン サ Ｃ の 充 電 電
圧 と 予 め 設 定 さ れ た 閾 値 （ 基 準 電 圧 ） と を コ ン パ レ ー タ に よ り 比 較 し 、 入 力 信 号 に 対 し て
遅 延 さ せ た 信 号 （ 駆 動 信 号 ） を 出 力 す る 遅 延 回 路 を 用 い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
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【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
上 記 従 来 例 （ １ ） に お い て は 、 遅 延 時 間 を 大 き く す る た め に は 電 磁 遅 延 線 の 形 状 が 大 き く
な る 。 従 来 例 （ ２ ） に お い て は 、 小 型 化 は 可 能 で あ る が 遅 延 時 間 を 大 き く す る た め に 定 数
の 大 き な Ｃ Ｒ 素 子 を 用 い る 必 要 が あ り 、 Ｃ Ｒ 定 数 が 温 度 、 湿 度 の 変 化 の 影 響 を う け や す く
な り 遅 延 時 間 が ば ら つ く 。 ま た 、 従 来 例 （ １ ） ， （ ２ ） に お い て は 、 入 力 信 号 の 周 波 数 が
大 き く 変 化 し た 場 合 （ 例 え ば 、 数 ｋ Ｈ ｚ ～ 数 １ ０ ｋ Ｈ ｚ ） に お い て は 、 位 相 特 性 が 変 化 し
て 遅 延 時 間 を 一 定 と す る こ と が で き な い 。 さ ら に 、 信 号 波 形 と し て 広 い 周 波 数 成 分 を 有 す
る 矩 形 波 が 用 い ら れ る こ と が 普 通 で あ り 、 信 号 の 急 峻 な 立 ち 上 が り 、 立 ち 下 が り 特 性 を 得
る こ と が 困 難 で あ る 。
本 発 明 は 、 大 き な 遅 延 時 間 を 得 る こ と が で き 、 入 力 信 号 が 広 い 周 波 数 範 囲 に 変 化 し て も 遅
延 時 間 を ほ ぼ 一 定 と す る こ と が で き 、 さ ら に 急 峻 な 出 力 信 号 の 立 ち 上 が り 、 立 ち 下 が り 特
性 を 備 え た 遅 延 回 路 及 び 遅 延 素 子 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 の 遅 延 回 路 は 、 入 力 バ ッ フ ァ と 、 ２ 個 の ２ 次 の 伝 達 関
数 を 持 つ 全 帯 域 通 過 形 回 路 と 、 出 力 バ ッ フ ァ と を 順 次 接 続 し 、 前 記 ２ 個 の 全 帯 域 通 過 形 回
路 は 、 異 な る 周 波 数 に 対 す る 位 相 特 性 を 有 し 、 こ れ を 組 み 合 わ せ る こ と で 広 い 周 波 数 帯 域
に お い て ほ ぼ 一 定 の 遅 延 時 間 と し た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
本 発 明 の 遅 延 回 路 の 構 成 例 を 図 １ に 示 す 。
こ の 遅 延 回 路 は 、 入 、 出 力 の イ ン タ ー フ ェ ー ス を 行 う 論 理 バ ッ フ ァ と し て 用 い ら れ る イ ン
バ ー タ Ｇ １ ， Ｇ ２ と 、 ２ 段 の 縦 続 接 続 し た ２ 次 の 伝 達 関 数 を 持 つ 全 帯 域 通 過 型 回 路 （ す な
わ ち 全 周 波 数 帯 域 を 通 過 さ せ 、 特 定 の 位 相 特 性 を 持 た せ た 回 路 ） の 一 例 で あ る Ｄ Ｅ Ｌ Ｙ Ｉ
Ａ Ｎ Ｎ Ｉ Ｓ 形 移 相 回 路 、 及 び レ ベ ル シ フ ト 回 路 か ら 構 成 さ れ る 。
イ ン バ ー タ Ｇ １ ， Ｇ ２ は 、 遅 延 回 路 の 前 段 ， 後 段 に 接 続 さ れ る デ ジ タ ル 回 路 と の イ ン タ ー
フ ェ ー ス 、 波 形 整 形 の 機 能 を 有 す る 。 ま た 、 論 理 バ ッ フ ァ と し て イ ン バ ー タ に 代 え て 非 反
転 バ ッ フ ァ も 用 い る こ と が で き る 。
レ ベ ル シ フ ト 回 路 は 、 ２ 段 の Ｄ Ｅ Ｌ Ｙ Ｉ Ａ Ｎ Ｎ Ｉ Ｓ 形 移 相 回 路 で 減 衰 し た 信 号 （ 例 え ば ＋
Ｖ ｃ ｃ を ５ Ｖ と し た 場 合 、 約 ２ Ｖ ） を レ ベ ル シ フ ト （ 例 え ば 約 ４ ． ５ Ｖ ） さ せ て イ ン バ ー
タ Ｇ ２ を 駆 動 さ せ る た め の 回 路 で あ る 。
図 １ を 参 照 し て Ｄ Ｅ Ｌ Ｙ Ｉ Ａ Ｎ Ｎ Ｉ Ｓ 形 移 相 回 路 を 説 明 す る 。
Ｄ Ｅ Ｌ Ｙ Ｉ Ａ Ｎ Ｎ Ｉ Ｓ 形 移 相 回 路 （ Ｉ ） は 、 ２ 個 の コ ン デ ン サ Ｃ １ ， Ｃ ２ 、 ４ 個 の 抵 抗 Ｒ

１ ～ Ｒ ４ 、 オ ペ ア ン プ Ａ １ を 図 １ に 示 す よ う に 接 続 し て 構 成 さ れ る 。 Ｄ Ｅ Ｌ Ｙ Ｉ Ａ Ｎ Ｎ Ｉ
Ｓ 形 移 相 回 路 （ Ｉ ） の シ ス テ ム 関 数 は 、 入 力 信 号 を Ｖ １ ， 出 力 信 号 を Ｖ ２ ， 振 幅 特 性 を α
（ ω ） ， 位 相 特 性 を β （ ω ） で 表 す と 、
【 数 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
で 与 え ら れ る 。 （ 「 ア ク テ ィ ブ フ ィ ル タ の 設 計 」 柳 沢 健 ・ 金 光 磐 　 共 著 、 株 式 会 社 　 産 報
　 １ ９ ７ ３ 年 １ ２ 月 １ ５ 日 初 版 発 行 、 １ ２ １ ～ １ ２ ４ 頁 　 参 照 ）
従 っ て 、 Ｒ １ ～ Ｒ ４ ， Ｃ １ Ｃ ２ の 定 数 を 適 切 に 設 定 す る こ と に よ り 、 所 望 の 振 幅 特 性 と 位
相 特 性 を 得 る こ と が で き る 。 ま た 、 遅 延 特 性 は τ （ ω ） ＝ ｄ β （ ω ） ／ ｄ ω で 与 え ら れ る
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。 同 様 に Ｄ Ｅ Ｌ Ｙ Ｉ Ａ Ｎ Ｎ Ｉ Ｓ 形 移 相 回 路 （ Ｉ Ｉ ） に つ い て も 各 素 子 の 定 数 を 適 切 に 設 定
す る こ と で 所 望 の 振 幅 特 性 と 位 相 特 性 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
次 に 本 発 明 の 実 施 例 に つ い て 説 明 す る 。
本 発 明 は 、 ２ 個 の Ｄ Ｅ Ｌ Ｙ Ｉ Ａ Ｎ Ｎ Ｉ Ｓ 形 移 相 回 路 （ Ｉ ） ， （ Ｉ Ｉ ） の 各 抵 抗 及 び コ ン デ
ン サ の 定 数 を 適 切 に 設 定 す る こ と に よ り 図 ２ に 示 す よ う な 異 な る 周 波 数 に 対 す る 遅 延 時 間
特 性 （ Ｉ ） ， （ Ｉ Ｉ ） を 持 つ Ｄ Ｅ Ｌ Ｙ Ｉ Ａ Ｎ Ｎ Ｉ Ｓ 形 移 相 回 路 （ Ｉ ） ， （ Ｉ Ｉ ） を 構 成 し
、 ２ 段 縦 続 接 続 す る 。 異 な る 特 性 の ２ 個 の Ｄ Ｅ Ｌ Ｙ Ｉ Ａ Ｎ Ｎ Ｉ Ｓ 形 移 相 回 路 を 縦 続 接 続 す
る と 、 図 ２ に 示 す （ Ｉ Ｉ Ｉ ） ＝ （ Ｉ ） ＋ （ Ｉ Ｉ ） の 特 性 と な り 広 い 周 波 数 帯 域 に 渡 り 平 坦
な 遅 延 時 間 特 性 を 持 ち 、 か つ 大 き な 遅 延 時 間 を 持 つ 回 路 を 構 成 す る こ と が で き る 。
本 発 明 の 遅 延 回 路 は パ ッ ケ ー ジ に 収 納 し て 遅 延 素 子 を 構 成 し 、 例 え ば 、 三 相 イ ン バ ー タ 電
力 変 換 シ ス テ ム に 適 用 す る 場 合 に は 、 図 １ に 示 し た よ う に ６ 個 の 遅 延 回 路 を １ つ の パ ッ ケ
ー ジ に 収 納 し て 遅 延 素 子 を 構 成 す る 。
上 記 実 施 例 に お い て は 、 ２ 次 の 伝 達 関 数 を 持 つ 全 帯 域 通 過 型 回 路 （ す な わ ち 全 周 波 数 帯 域
を 通 過 さ せ 、 特 定 の 位 相 特 性 を 持 た せ た 回 路 ） と し て Ｄ Ｅ Ｌ Ｙ Ｉ Ａ Ｎ Ｎ Ｉ Ｓ 形 移 相 回 路 を
用 い た 例 に つ い て 説 明 し た が 、 こ れ に 代 え て 、 Ｍ Ｏ Ｓ Ｃ Ｈ Ｙ Ｔ Ｚ 形 、 Ｓ Ｔ Ｅ Ｐ Ｈ Ａ Ｎ 形 移
相 回 路 も 同 様 に 用 い る こ と が で き る 。 ま た 、 ２ 個 以 上 の 異 な る 周 波 数 に 対 す る 位 相 特 性 を
有 す る ２ 次 の 伝 達 関 数 を 持 つ 全 帯 域 通 過 形 回 路 を 順 次 接 続 し て 用 い れ ば 、 よ り 広 い 周 波 数
帯 域 で 一 定 の 遅 延 時 間 特 性 を 得 る こ と が で き る 。
ま た 、 入 力 、 出 力 段 に 波 形 整 形 、 イ ン タ ー フ ェ ー ス の 目 的 で 汎 用 論 理 素 子 （ 論 理 バ ッ フ ァ
） を 用 い た た め に 、 Ｄ Ｅ Ｌ Ｙ Ｉ Ａ Ｎ Ｎ Ｉ Ｓ 形 移 相 回 路 で 劣 化 し た 信 号 波 形 の 立 ち 上 が り 、
立 ち 下 が り 時 間 を 速 く し て 、 こ の 回 路 の 前 ， 後 段 に 接 続 さ れ る デ ジ タ ル 回 路 と の 整 合 性 を
図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 は （ １ ） 従 来 の 遅 延 素 子 、 遅 延 回 路 と 比 較 し て 広 い 周 波 数 帯
域 に お い て 一 定 の 遅 延 時 間 を 得 る こ と が で き る 、 （ ２ ） 遅 延 回 路 を ２ 段 縦 続 接 続 し た こ と
に よ り 定 数 の 大 き な 回 路 素 子 を 用 い る こ と な く 大 き な 遅 延 時 間 を 得 る こ と が で き 、 温 度 、
湿 度 等 の 環 境 の 変 化 に 対 し て 安 定 し た 遅 延 時 間 を 得 る こ と が で き る 、 （ ３ ） 遅 延 回 路 部 分
が ア ナ ロ グ 回 路 で 構 成 し て い る た め に デ ジ タ ル 回 路 に よ り 構 成 し た 遅 延 回 路 に 対 し て 誤 動
作 が 無 く 安 定 し て い る 、 効 果 を 奏 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 例 で あ る 遅 延 回 路 を 示 す 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 例 で あ る 遅 延 回 路 の 動 作 を 説 明 す る た め の 図 。
【 図 ３ 】 従 来 の 三 相 イ ン バ ー タ 電 力 変 換 シ ス テ ム の 概 要 構 成 図 。
【 図 ４ 】 従 来 の 三 相 イ ン バ ー タ 電 力 変 換 シ ス テ ム を 説 明 す る た め の 波 形 図 。
【 図 ５ 】 信 号 波 形 を 遅 延 さ せ る 回 路 及 び 波 形 を 示 す 図 。
【 図 ６ 】 従 来 の 電 磁 遅 延 線 の 等 価 回 路 及 び 遅 延 回 路 を 示 す 図 。
【 符 号 の 説 明 】
ａ １ ～ ａ ６ ・ ・ ・ 入 力 端 子 、 ｂ １ ～ ｂ ６ ・ ・ ・ 出 力 端 子
Ｇ １ ， Ｇ ２ ・ ・ ・ イ ン バ ー タ
Ｃ １ ～ Ｃ ５ ・ ・ ・ コ ン デ ン サ 、 Ｒ １ ～ Ｒ １ ３ ・ ・ ・ 抵 抗
Ｔ ｒ Ｕ ， Ｔ ｒ Ｖ ， Ｔ ｒ Ｗ ， Ｔ ｒ Ｘ ， Ｔ ｒ Ｙ ， Ｔ ｒ Ｚ ・ ・ ・ Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ
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