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〇講義中は、参加者のマイク・カメラの機能はミュート状態に
なります。

〇進行はスタッフ及び講師が行いますので、指示に従ってくだ
さい。

〇質疑応答の時間は、参加者のマイクをオンにして質問を受け
付けることもあります。希望される方は「チャット欄」で申
し出てください。

講義中の注意
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電験三種 オンライン講座

2022.03.05 Sat

機械 第１回
パワエレ

（過去問解説 半導体デバイスと整流）
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×H2３ 問1０
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×導出のポイント

ダイオード
アノードからカソードに電流を流す。
逆方向には電流を流さない整流作用を持つ。

サイリスタ
ゲート端子に電圧をかけることでONの
タイミングを制御できる。
一度ONになると、ダイオードと同じ動作を
する。

飽和領域

遮断領域

能動領域
電力スイッチでは、𝑉𝐶𝐸 − 𝐼𝐶特性の
遮断領域と飽和領域を用いる。

バイポーラトランジスタ：低い周波数
IGBT：中域の周波数。MOSFETに比べて大電流が得意
パワーMOSFET：高い周波数。IGBTに比べて大電圧が得意
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×H2３ 問1０
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×R0２ 問1０
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×導出のポイント

バイポーラ
トランジスタ

IGBT MOSFET

シンボル

制御方式 電流駆動 電圧駆動 電圧駆動

損失
𝑉𝐶𝐸𝑠𝑎𝑡𝐼𝐶

電流に比例
𝑉𝐶𝐸𝑠𝑎𝑡𝐼𝐶

電流に比例

𝑅𝑜𝑛𝐼𝐷𝑆
2

電流の二乗
に比例

入力
インピーダンス

― 高い 高い

動作帯域 低域
中域

∼ 20kHz
高域

∼ 100kHz, 1 MHz

材料
Si（シリコン）：一般に普及しているもの
SiC：高耐圧、低損失、大電力用途
GaN：高速動作用（無線通信の送受信用途）

𝐸

𝐶

𝐵

𝑆

𝐷

𝐺

𝐸

𝐶

𝐺
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×H２６ 問1０
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×導出のポイント
+

－

+

－

+

－

+

－

スイッチ：開

スイッチ：開

スイッチ：閉

スイッチ：閉

0
𝑖𝑑

𝑣𝑠

𝑒𝑑

0

𝑖𝑑

𝑣𝑠

𝑒𝑑

𝑣𝑠 > 0 𝑣𝑠 < 0

0 V

𝑣𝑑 = 𝑣𝑠

𝑅𝑑 = ∞ 𝑣𝑠 > 0 𝑣𝑠 < 0

𝑣𝑠 > 0

𝑣𝑠 > 0

𝑣𝑠 < 0

𝑣𝑠 < 0
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×H２６ 問1０

（ア）

（イ）

（ウ）
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×H２３ 問９
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×導出のポイント
𝑆1が動作
する期間

𝑆2が動作
する期間

𝑆1
OFF

𝑆1
ON

𝑆2
OFF

サイリスタの電圧＝電源電圧
→サイリスタ OFF

サイリスタの電圧∼ 0 V
→サイリスタ ON

𝑆1の制御角𝛼 𝑆2トリガなし
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×H２３ 問９
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×R0１ 問1０
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×導出のポイント
𝜋 < 𝜔𝑡 < 2𝜋

𝑇2, 𝑇3 𝑂𝑁(順電圧)

𝑇1, 𝑇4 𝑂𝐹𝐹（逆電圧）𝑇2, 𝑇3 𝑂𝑁(順電圧)

B端子とP母線が同電位

A端子とN母線が同電位

𝑣𝑑 = −𝑣
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×R0１ 問1０
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×H２５ 問９
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×導出のポイント

0
𝑖𝑠

𝑣𝑠

𝑣𝑑

𝑣𝑑は脈動する
（負荷から見ると直流の電圧源にみえる）

𝑖𝑠はパルス状
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×H２５ 問９
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×H２９ 問1１
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×導出のポイント

0
𝑖1

𝑣𝑠

𝑣𝑑𝑣𝑑

𝑣𝑠

𝑖2, 𝑖5 𝑖3, 𝑖4
𝑖2, 𝑖5

𝑖3, 𝑖4

𝑖1
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×H２９ 問1１

𝑖2, 𝑖5

𝑖3, 𝑖4

𝑖1
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×H２８ 問1６
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×導出のポイント

𝑒𝑑2𝑒𝑑1

𝐸𝑑 = 2𝑉
−cos 𝜋 + cos 𝛼

𝜋
=

2

𝜋
𝑉 1 + cos 𝛼

= 0.45𝑉 1 + cos 𝛼 = 0.9𝑉
1 + cos 𝛼

2
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×H２８ 問1６
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×

ご聴講ありがとう
ございました！！
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×導出のポイント
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