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×チョッパ回路

𝑉𝑖𝑛 𝑉𝑜𝑢𝑡 𝑉𝑖𝑛 𝑉𝑜𝑢𝑡

𝑉𝑖𝑛 𝑉𝑜𝑢𝑡

降圧チョッパ回路 昇圧チョッパ回路

昇降圧チョッパ回路

𝑉𝑜𝑢𝑡 = 𝑑𝑉𝑖𝑛 𝑉𝑜𝑢𝑡 =
1

1 − 𝑑
𝑉𝑖𝑛

𝑉𝑜𝑢𝑡 =
𝑑

𝑑 − 1
𝑉𝑖𝑛

𝑑 =
𝑇𝑂𝑁

𝑇𝑂𝑁 + 𝑇𝑂𝐹𝐹
=
𝑇𝑜𝑛
𝑇

𝑇𝑂𝑁：トランジスタON時間
𝑇𝑂FF：トランジスタOFF時間
𝑇：スイッチング周期

𝑑：通流率
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×H３0 問1６
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×H３0 問1６

𝑡1 𝑡1

𝑣𝐷 𝑣𝐷
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×H３0 問1６

降圧チョッパ 𝑉𝑜𝑢𝑡 = 𝑑𝑉𝑖𝑛

𝑉𝑜𝑢𝑡 = 𝑑𝑉𝑖𝑛 = 0.5 × 100 = 50 V

𝐼𝑜𝑢𝑡 =
𝑉𝑜𝑢𝑡
𝑅

=
50

2
= 25 A
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×R0１ 問1６
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×R0１ 問1６

コイルの電圧と磁束の関係
𝑉𝐿 =

𝛥𝛷

𝛥𝑡
→ 𝛥𝛷 = 𝑉𝐿𝛥𝑡

磁束増加→Sが閉じているとき
（電源とコイルのみなので充電）

𝛥𝛷𝑢𝑝 = 𝑉𝐿𝛥𝑡 = 𝐸0 ⋅ 𝑇𝑜𝑛

磁束減少→Sが開いているとき
（電源と負荷が接続され放電）

𝛥𝛷𝑑𝑜𝑤𝑛 = 𝑉𝐿𝛥𝑡 = 𝐸1 − 𝐸0 ⋅ 𝑇𝑜𝑓𝑓
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×R0１ 問1６

𝛥𝛷𝑢𝑝 = 𝑉𝐿𝛥𝑡 = 𝐸0 ⋅ 𝑇𝑜𝑛 𝛥𝛷𝑑𝑜𝑤𝑛 = 𝑉𝐿𝛥𝑡 = 𝐸1 − 𝐸0 ⋅ 𝑇𝑜𝑓𝑓

𝛥𝛷𝑢𝑝 = 𝛥𝛷𝑑𝑜𝑤𝑛を満たすように周期変化するので

𝐸0 ⋅ 𝑇𝑜𝑛 = 𝐸1 − 𝐸0 ⋅ 𝑇𝑜𝑓𝑓 → 𝐸0
𝑇𝑜𝑛
𝑇𝑜𝑓𝑓

= 𝐸1 − 𝐸0

𝐸1 = 1 +
𝑇𝑜𝑛
𝑇𝑜𝑓𝑓

𝐸0 =
𝑇𝑜𝑛 + 𝑇𝑜𝑓𝑓

𝑇𝑜𝑓𝑓
𝐸0 =

1

1 − 𝑑
𝐸0 𝑑 =

𝑇𝑜𝑛
𝑇𝑜𝑛 + 𝑇𝑜𝑓𝑓

昇圧チョッパ 𝑉𝑜𝑢𝑡 =
1

1−𝑑
𝑉𝑖𝑛

𝑉𝑜𝑢𝑡 =
1

1 − 𝑑
𝑉𝑖𝑛 =

1

1 − 0.2
× 100 =

100

0.8
= 125 V

<参考>
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×H26 問16
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×H26 問16

降圧チョッパ 𝑉𝑜𝑢𝑡 = 𝑑𝑉𝑖𝑛

𝑉𝑜𝑢𝑡 = 𝑑𝑉𝑖𝑛 = 𝑑 × 200 = 150

𝑑 =
150

200
= 0.75

𝑇𝑜𝑛 + 𝑇𝑜𝑓𝑓 = 𝑇 =
1

𝑓
=

1

500
= 2 ms

𝑑 =
𝑇𝑜𝑛

𝑇𝑜𝑛 + 𝑇𝑜𝑓𝑓
=

𝑇𝑜𝑛
2 ms

= 0.75 → 𝑇𝑜𝑛 = 0.75 × 2 = 1.5 ms

𝑄2をオフしつづけると
降圧チョッパとして動作する
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×H26 問16

𝑄1をオフしつづけると
昇圧チョッパとして動作する

𝐸 𝑉

昇圧チョッパ 𝑉𝑜𝑢𝑡 =
1

1−𝑑
𝑉𝑖𝑛

𝑑 =
𝑇𝑜𝑛
𝑇

=
0.4 ms

2 ms
= 0.2

𝐸 =
1

1 − 𝑑
𝑉 =

1

1 − 0.2
× 𝑉 = 200 V

𝑉 = 1 − 0.2 × 200 = 0.8 × 200 = 160 V

直流機（発電動作）
を電源と考える

電源電圧を
負荷（コンデンサ）
と考える
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×H26 問16
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×R0３ 問1１
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×R0３ 問1１

𝑉𝑜𝑢𝑡 =
𝛾

𝛾 − 1
𝑉𝑖𝑛

𝛾 < 0.5 → 𝑉𝑜𝑢𝑡 < 𝑉𝑖𝑛
𝛾 > 0.5 → 𝑉𝑜𝑢𝑡 > 𝑉𝑖𝑛

正しい

正しい

間違い

正しい

正しい
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×二種 R0６ 問４
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×二種 R0６ 問４

(ﾜ)

デューティー比 𝐷 =
𝑇𝑜𝑛
𝑇

𝑇𝑜𝑛
𝑇

昇圧チョッパの電圧

𝑉𝑜 =
𝑇

𝑇𝑜𝑓𝑓
𝑉𝑖 =

𝑇

𝑇 − 𝑇𝑜𝑛
𝑉𝑖 =

1

1 −
𝑇𝑜𝑛
𝑇

𝑉𝑖 =
1

1 − 𝐷
𝑉𝑖

𝑉𝑜 =
1

1 − 𝐷
𝑉𝑖

昇圧チョッパはコイルの電流𝐼𝐿が一定
（になるように誘導起電力が発生）

𝐼𝑅 → ONのとき−𝐼𝐶、OFFのとき𝐼𝐿
→ 𝐼𝐶の平均値は0とすると、ONのとき０、OFFのとき𝐼𝐿

𝐼𝐶 → ONのとき放電、OFFのとき充電
→ 出力電圧𝑉𝑜が平均的に一定値であれば𝐼𝐶の平均値は0

𝐼𝑅 =
𝑇𝑜𝑓𝑓

𝑇
𝐼𝐿 =

𝑇 − 𝑇𝑜𝑛
𝑇

𝐼𝐿 = 1 −
𝑇𝑜𝑛
𝑇

𝐼𝐿 = 1 − 𝐷 𝐼𝐿

1 − 𝐷 𝐼𝐿 0
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×二種 R0６ 問４

(ﾜ)

𝑇𝑜𝑛
𝑇

𝑉𝑜 =
1

1 − 𝐷
𝑉𝑖

1 − 𝐷 𝐼𝐿 0

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)
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×二種 H2１ 問６
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×二種 H2１ 問６

昇圧

IGBT

ダイオードにはOFFの時に電流が流れるので、 𝐼𝐷 = 𝐼𝑆 ×
𝑇𝑜𝑓𝑓

𝑇
𝐼𝑆 ×

𝑇𝑜𝑓𝑓
𝑇

𝐸𝑆𝐼𝑆 = 𝑉𝐿𝐼𝐷 = 𝑉𝐿𝐼𝑆 ×
𝑇𝑜𝑓𝑓

𝑇
→ 𝐸𝑆 = 𝑉𝐿 ×

𝑇𝑜𝑓𝑓

𝑇
→ 𝑉𝐿 = 𝐸𝑆 ×

𝑇

𝑇𝑜𝑓𝑓

𝐸𝑆 ×
𝑇

𝑇𝑜𝑓𝑓

出力電圧を調整する際には、デューティー比だけでなく、
コイルの電流も調整する電流制御を行う

電流
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×二種 H2１ 問６

昇圧

IGBT

𝐼𝑆 ×
𝑇𝑜𝑓𝑓
𝑇

𝐸𝑆 ×
𝑇

𝑇𝑜𝑓𝑓

電流

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)
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×

ご聴講ありがとう
ございました！！


	スライド 1
	スライド 2: チョッパ回路
	スライド 3: H３0 問1６
	スライド 4: H３0 問1６
	スライド 5: H３0 問1６
	スライド 6: R0１ 問1６
	スライド 7: R0１ 問1６
	スライド 8: R0１ 問1６
	スライド 9: H26 問16
	スライド 10: H26 問16
	スライド 11: H26 問16
	スライド 12: H26 問16
	スライド 13: R0３ 問1１
	スライド 14: R0３ 問1１
	スライド 15
	スライド 16
	スライド 17
	スライド 18
	スライド 19
	スライド 20
	スライド 21

