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ロケット搭載電子機器のB電源用トランジスタ
D．C．コンバー…一タ

高木　昇・石橋泰雄・松山　宏

　1．　緒　雷

　ロケット用電源として具備すべき条件のうち軽量，小

型は特に望ましいところである．これを満すものとして，

銀電池がA電源〔ヒータ電源〕として適しており，これ

を将来カッパ型ロケットに使用する予定であることは，

すでに報告した1）．

　次に軽量小型なB電源〔プレー一一・ト電源〕用として

　（1）B，〔1次6V　2次200V　50mA〕

　（2）B2〔1次6V　2次120V　80mA〕

を試作したこともすでに述べたが2），ここには，この回

路を製作するための簡単な設計方針を述べる．

　2．　回路および動作

　第1図に示すごとく，2個のトランジスタを，それぞ

れ中点タップを有する1次巻線および帰還巻線に，べ一

ス接地方式でプッシュプルに接続し，その電源には6V

の蓄電池〔ロケット用には銀電池〕を使用した．1次側

の両巻線でスイッチング回路を形成し，低周波の発振を

させ，2次巻線で昇圧後，ゲルマニュウム・ダイオード

整流器と平滑回路を経て負荷に直流を供給する．
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　　　　　　　　　　　第1図

　次にこの発振動作を述べると，1次巻線のうち，例え

ばT、－NpユーCの回路に僅少な電流が流れ始めると，これ

を助長促進させるように帰還巻線Nf、により正帰還さ

れ，コレクタ抵抗は急激に減少し，したがって，コレクタ

電流は飽和状態に達し，電池電圧に近い値の電圧が1次

巻線に誘起する．この際，他のトランジスタは負帰還が

かかっていることになるので，電流遮断の状態にある．

コレクタが導通状態になると説束は・e－一〃釜の

大いさで，鉄心またはトランジスタが飽和するまで増加

し，そして，変圧器の1次電圧は零となり，この回路に

は逆方向の電流のみ流れ，磁束は消減し，反対方向に電

圧を誘起し，他のトランジスタを励振し，上述の過程を

繰り返し，2個のトランジスタは交互にスイッチング作

用を行い振動を持続する．

　また第1図からもわかるごとく，この回路はB級プッ

シュプル回路を形成しており，変圧器の1次側において

直流より短形波交流を発生する能率を，第2図より考え

るに
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第2図

ただし　Vp：1次巻線に誘起する電圧

　　　　Ic：1次巻線に流れる電流

　　　　Vc：電池電圧

　　　　Ic　i：IC＋IC。　IC。：逆方向飽和電流

そして，Vpは，

　　　　V．－Vc－lc（rw＋ri＋rノ）　　　　　　（1）

ただし　rw：1次巻線抵抗，　　ri：電池内部抵抗

　　　　r。1：　トランジスタの電流飽和状態におけるコ

　　　　　レクタ抵抗

　ここで，Icoとrw，　ri，　rノは非常に小なる故，1次

の変換能率はほとんど100％近くなり，正弦波の78％

に比べて能率がかなりよいことがわかる．

　3．　回路の設計

　トランジスタDC・DCコンバータ回路を設計するに

は，第1図における変圧器の各部の量を適当に選定して，

高能率で電気エネルギを変換する変圧器を設計すること

であり，以下その概要について述べる．

　（1）設計に要求されるもの

・D
酷ｭいっめ

　入力電圧（電池電圧）

　出力電圧

　出力電流　Js

設計者の決めるもの

　動作周波数　ノ

　1次巻線数　Np

　帰還巻線数　Nf

動作周波数

Vi　＝　Vc

Vs

（ii）　鉄心材料

（iv）　2次巻線数　2＞s

　　　　　　　　　　動作周波数を適当な値に選ぶこと

　　コンバータ回路の能率向上および，トランジスタの

消費電力を少くする上からも，極めて大切なことである．

回路各部の占める損失のうち，周波数と共に増加するも
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のと減少するものとに分けると第3図のごとくなる．

　すなわち，ある周波tw　f。において損失は最小となる

電力損失
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第3図

が，一方トラン

ジスタの同一消

費電力のもとに

おいて，大出力

を得たい時は，

動作周波数をノ。

よりかなり低く

えらばなければ

ならない3）．　第

3図からもわか

るように銅損

が，かなり増加

するために，適

当に勘案して！。より低い値を選ぶことが必要である．

　実際の動作状態を考えて見るに，われわれの場合には，

動作後時間の経過と共に電池電圧が低くなり，これはま

た，後述のごとく周波数を変動させるので，さ程正確な

値を選ぶ必要はない．

　二，三の文献4）・5）にみられるD．C．コンバータでは，そ

れぞれ100cps〔250W〕1kc〔2W〕に選んである．本

回路では500～600cpsの値を採った．

　（ii）鉄心　動作周波数の値により，使用鉄心の材質

を考えなければならない．小出力で比較的出力電圧の高

い回路では，動作周波数を高く採るべきであり，それ故

渦流損を減少せしめるためにフェライト材を，また比較

的大出力のものでは動作周波数を低く選ぶため，導磁率

の高い材質のものを使用する．

　米国の例では大出力のものにあっては，デルターマッ

クスやハイパーシルの環状鉄心を用いている．

　本回路では，軽量であること，および導磁率もさ程小

でないT・D・K・のH、材（E－160）を使用した．

　（iii）1次巻線数Np今1次巻線の抵抗を無視すれ
ば，

　　五・一卓一々一穿・÷一導・÷　（2）

　　　　　　　　　　　　　　　　ただし　Lp：1次

　　　　　　　　　　　　　　　　　インダクタンス

　　　、　　　　　　　　　　　　　v、：電池電圧
　680　　　　　Uc＝7〆一定
　　　　　　　　　　　　　　　　　（Vc）轄　　　・1

↑』＿＿∬詳謂驚攣
　　　　　　第4図　　　　　　　　定まる定数

　η：能率
tS・va＿ntN　　この式から逆

にfと他の量
との関係を調べ

ると，ある範囲

内においては，

／はLpおよび
P。に逆比例し，

V，の2乗に比

例する．この関

係を第4，5，6

図に示す．した

がって（2）式も

また近似的に成

立することが確

められた．

　Lpが決まれ
ばゐ・一μ8窒Q

より1次巻線の

巻数Npが求ま
る．

　ただし，

　μ：使用磁気

材料の導磁率

　S：使用磁気

材料の断面積

　1：使用磁気

材料の磁気回路
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　第5図

　3　　　　　5
2次出力　ぐ〃）

第6図

　　　　　ノ　　2　　3　　4　　5　　6

　　　　　　　　　　　　コレクダ堪流（fc）
　　　　　　　　第7図

2次巻線数は通常の変圧器と同様，次式で

　　　　2＞s＿　Vo　十　T。　r。十Vr

　　　　2Vp　　　　Vp

ただし　V．：整流器順方向電圧降下

　　　　r、：2次巻線抵抗

　（v）　帰還巻線数Nf

2＞！）＝（Vi／Ve）

ッタ間の電圧で第7図より判るように，

（3）

　　　　　　　　　　　　飾が決まると，2＞ノは，（Np1

　　　　　　　より定まる．ただしVeはベースーエミ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　1次電流1、（コ

レクタ電流1。）を流すに要する，エミッタ，バイアス電

圧で，トランジスタによって決まる．

　ここで（1）式の関係を用いて，2＞ノを表わすと，

Nf＝　　Ve×2＞P
　　Vi－11（rw十ri十rc）

となり，帰還巻線数Nノが求められる．

4．　回路に使用する部品

　（1）　トランジスタ

（4）

スイッチング作用をする時，導
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　　　　　　　　　　第8図

通状態におけるコレクタ抵抗は，なるべく低いことが望

ましく，これが大きいとトランジスタのコレクタにおけ

る電力消費が大となり，スイッチング能力を減少する．

　また非導通状態におけるコレクタ抵抗が大なること，

および正孔蓄積効果のすくないことが望ましい．

　（2）整流器D・C・コンバータに使用する整流器は，

非常に高圧でない限り接合型ゲ’ルマニュム・ダイオード

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第
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れるような可変抵抗器Rvを捜入し，発振後，この抵抗

を減少せしめ，全負荷を掛けるようにすべきであるが，

ロケット搭載のものでは，飛しょう中の機械的衝撃によ

る接点などの故障を考慮して，固定抵抗を使用し，発振

後短絡することにした．

　5．　試作回路の結果

　上述のごとき設計方針で設計した，ロケット搭載用

D．Cコンバータの結果を第1表に示す・

　6．　その他（エミッタ接地接続にした場合）

　本回路はべt・一・一ス接地接続であったが，エミッタ接地接

続でも，ほとんど同様の結果が得られたが，ロケット搭

載の目的より温度変化に対し割合に安定なべ一ス接地型

回路を使用したのである．

　7．　結　言

　ここにおいて述べた，トランジスタD・C・コンバータ

は，当研究所における観測用ロケットに搭載する電子機

器のB電源用として使用することを目的としたもので，

前報2）にも述べたごとく，電源に銀電池を伴せ用いるこ

1　表

用途

βBβ

1次供紹電圧
E、（V）

1次供給電流
1、（A）

2．　6

2．5

1．5

1次供給電力2次出力電圧
P1（W）　　E2（V）

15．5

15．0

9．0

200

120

125

2次出力電流
12（mA）

004585

2次出力電力
P2（W）

10

9．6

6．5

能　　率
η（％）

5466ρ067

動作周波数
f（c／s）

500

600

540

t1次巻線数
2Vp（T）

050434

帰還巻線数
Nf（T）

986

2次巻線数
Ns（T）

1400

750

900

を使用する．これは従来の乾式整流器に比して，順方向

の抵抗が低く，逆方向の抵抗が高く，（筆者らの使用した

ものは1素子で500V　500　mAである）整流能率が良好

なためである．

　（3）　平滑回路　交流出力電圧波形は，陰極線オッシ

ロスコープによる写真に見られるごとく2），ほぼ矩形波

であるため，平滑回路は簡単でよく，所要の負荷に対し

てゐ＝1耳，C・＝　5　ptFのチョークインプット回路で脈流

はほとんどない．

　また全負荷状態にては発振困難のため，第8図に見ら

とにより，従来の塩化銀電池に比べて，軽量小型の目的

に近づいたものと思う．　　　　　　　　（1957．9．18）
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