
(57)【要約】

【課題】アクティブゲート駆動技術によるサージ電圧抑

制を行ないながら、スナバ回路の損失を低減することが

可能な多直列の電力変換装置を提供する。

【解決手段】複数の直流電位を有する直流電源３と、直

流電源３に並列に接続され、ノンラッチング型のスイッ

チング素子１を多直列接続した変換アームを有する複数

個のスイッチングレグと、スイッチング素子１の各々の

電圧上昇率を抑えるため、スナバダイオード５を介して

当該スイッチング素子の正負極間に接続されたスナバコ

ンデンサ６と、スイッチング素子１の正負極間の電圧に

応じて当該スイッチング素子の制御電極に印加される電

圧あるいは前記制御電極に流れる電流を制御する制御手

段２０と、各々のスナバコンデンサ６に蓄えられたエネ

ルギーを回生用コンデンサ１２に移行させる移行手段と

、回生用コンデンサ１２に蓄えられたエネルギーを直流

電源３に回生する回生手段１３とで構成する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 複 数 の 直 流 電 位 を 有 す る 直 流 電 源 と 、
こ の 直 流 電 源 に 並 列 に 接 続 さ れ 、 ノ ン ラ ッ チ ン グ 型 の ス イ ッ チ ン グ 素 子 を 多 直 列 接 続 し た
変 換 ア ー ム を 有 す る 複 数 個 の ス イ ッ チ ン グ レ グ と 、
前 記 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 各 々 の 電 圧 上 昇 率 を 抑 え る た め 、 ス ナ バ ダ イ オ ー ド を 介 し て 当 該
ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 正 負 極 間 に 接 続 さ れ た ス ナ バ コ ン デ ン サ と 、
前 記 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 正 負 極 間 の 電 圧 に 応 じ て 当 該 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 制 御 電 極 に 印 加
さ れ る 電 圧 あ る い は 前 記 制 御 電 極 に 流 れ る 電 流 を 制 御 す る 制 御 手 段 と 、
前 記 各 々 の ス ナ バ コ ン デ ン サ に 蓄 え ら れ た エ ネ ル ギ ー を 回 生 用 コ ン デ ン サ に 移 行 さ せ る 移
行 手 段 と 、
前 記 回 生 コ ン デ ン サ に 蓄 え ら れ た エ ネ ル ギ ー を 前 記 直 流 電 源 に 回 生 す る 回 生 手 段 と
か ら 成 る 電 力 変 換 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 移 行 手 段 は 、
前 記 ス イ ッ チ ン グ レ グ 毎 に 設 け ら れ た 単 位 移 行 手 段 か ら 成 り 、
前 記 各 々 の 単 位 移 行 手 段 の 出 力 を 夫 々 回 生 用 ダ イ オ ー ド を 介 し て 共 通 に 設 け ら れ た 前 記 回
生 用 コ ン デ ン サ に 移 行 さ せ る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 電 力 変 換 装 置
。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 単 位 移 行 手 段 は 、
前 記 ス イ ッ チ ン グ レ グ の 正 側 の 前 記 変 換 ア ー ム に 属 す る 各 々 の 前 記 ス ナ バ コ ン デ ン サ の エ
ネ ル ギ ー を 夫 々 移 行 用 ダ イ オ ー ド を 介 し て 前 記 直 流 電 源 の 最 大 電 位 端 子 と の 間 に 設 け ら れ
た 正 側 移 行 用 コ ン デ ン サ に 蓄 え 、 当 該 正 側 移 行 用 コ ン デ ン サ の エ ネ ル ギ ー を 正 側 の 前 記 回
生 ダ イ オ ー ド を 介 し て 前 記 回 生 用 コ ン デ ン サ に 移 行 し 、
前 記 ス イ ッ チ ン グ レ グ の 負 側 の 前 記 変 換 ア ー ム に 属 す る 各 々 の 前 記 ス ナ バ コ ン デ ン サ の エ
ネ ル ギ ー を 夫 々 移 行 用 ダ イ オ ー ド を 介 し て 前 記 直 流 電 源 の 最 小 電 位 端 子 と の 間 に 設 け ら れ
た 負 側 移 行 用 コ ン デ ン サ に 蓄 え 、 当 該 負 側 移 行 用 コ ン デ ン サ の エ ネ ル ギ ー を 負 の 前 記 回 生
ダ イ オ ー ド を 介 し て 前 記 回 生 用 コ ン デ ン サ に 移 行 す る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
２ に 記 載 の 電 力 変 換 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 単 位 移 行 手 段 は 、
出 力 側 に 正 側 及 び 負 側 の ス イ ッ チ ン グ レ グ 回 生 ダ イ オ ー ド を 介 し て 接 続 さ れ た ス イ ッ チ ン
グ レ グ 回 生 コ ン デ ン サ を 有 し 、
前 記 ス イ ッ チ ン グ レ グ 回 生 コ ン デ ン サ の 両 端 の 端 子 を そ の 出 力 と し た こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 ２ に 記 載 の 電 力 変 換 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 移 行 手 段 は 、
回 生 エ ネ ル ギ ー の 変 化 率 を 抑 制 す る た め の リ ア ク ト ル を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
乃 至 請 求 項 ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 電 力 変 換 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 電 力 用 変 換 装 置 に 係 り 、 特 に 電 力 用 の ス イ ッ チ ン グ 素 子 を 多 直 列 接 続 し た ス イ
ッ チ ン グ レ グ を 有 す る 電 力 変 換 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 電 力 用 の ス イ ッ チ ン グ 素 子 を 応 用 し た 電 力 変 換 装 置 は 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 大 容 量 化 及
び 高 速 化 に 伴 い 、 そ の 応 用 範 囲 を 着 実 に 広 げ て い る 。 こ の よ う な ス イ ッ チ ン グ 素 子 の う ち
、 最 近 特 に 応 用 分 野 を 伸 ば し て き た の が Ｍ Ｏ Ｓ ゲ ー ト 型 の ス イ ッ チ ン グ 素 子 で あ る Ｉ Ｇ Ｂ
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Ｔ や Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ や Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ は 、 オ ン 状 態 及 び オ フ 状 態 を 自 己 継 続 し な い 所 謂 ノ ン ラ ッ チ ン
グ 型 の ス イ ッ チ ン グ 素 子 で あ り 、 サ イ リ ス タ 等 の ラ ッ チ ン グ 型 の ス イ ッ チ ン グ 素 子 に 比 べ
て 、 ゲ ー ト 駆 動 に よ る 優 れ た 制 御 性 を 有 す る こ と が 大 き な 利 点 で あ る 。 こ の ノ ン ラ ッ チ ン
グ 型 の ス イ ッ チ ン グ 素 子 は 、 タ ー ン オ ン ／ タ ー ン オ フ 時 の ス イ ッ チ ン グ 過 渡 期 に お い て も
、 ゲ ー ト 制 御 に よ っ て サ ー ジ 電 圧 や サ ー ジ 電 流 を 抑 制 し た り 、 ま た ス イ ッ チ ン グ 過 渡 期 の
電 流 や 電 圧 の 傾 き を 自 在 に 制 御 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ う し た ノ ン ラ ッ チ ン グ 型 の ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 特 徴 を 生 か し た 応 用 例 と し て 、 ア ク テ
ィ ブ ゲ ー ト 駆 動 技 術 を 用 い た 多 直 列 の 電 力 変 換 装 置 が あ る 。 多 直 列 の 電 力 変 換 装 置 は 、 限
ら れ た 耐 圧 の ス イ ッ チ ン グ 素 子 を 複 数 個 直 列 に 接 続 す る こ と に よ っ て 、 電 力 系 統 な ど の 高
電 圧 用 途 に 用 い る こ と が 可 能 な 高 圧 の 電 力 変 換 装 置 を 実 現 す る も の で あ る 。 多 直 列 の 電 力
変 換 装 置 に お い て は 、 直 列 に 接 続 さ れ た 複 数 個 の ス イ ッ チ ン グ 素 子 間 に お け る 僅 か な ス イ
ッ チ ン グ タ イ ミ ン グ の ず れ に よ っ て 、 大 き な 電 圧 分 担 の ば ら つ き が 生 じ る と い う 問 題 が あ
る 。 こ れ に 対 す る 対 応 策 と し て 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の タ ー ン オ フ 時 に 異 常 電 圧 が 発 生 し た
と き 、 当 該 ス イ ッ チ ン グ 素 子 へ の ゲ ー ト 電 流 を 増 大 さ せ て 異 常 電 圧 を 抑 制 す る ア ク テ ィ ブ
ゲ ー ト 駆 動 技 術 が 提 案 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 。 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ５ － ８ ６ ９ ４ ０ 号 公 報 （ 第 ８ 頁 、 図 １ ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 特 許 文 献 1に 記 載 の 発 明 に お い て は 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 正 負 極 間 電 圧 Ｖ ｃ ｅ を ゲ ー ト
駆 動 回 路 に フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 す る こ と に よ っ て サ ー ジ 電 圧 の 発 生 を 抑 制 す る も の で あ る
。 こ う し た 方 式 の 場 合 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 以 外 に は 何 ら の 主 回 路 素 子 も 要 し な い と い う 点
で は 、 回 路 構 成 が 簡 素 と な る 利 点 が あ る が 、 一 方 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 が 損 失 の す べ て を 分
担 し な け れ ば な ら な い た め に 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 損 失 が 増 大 す る と い う 問 題 が あ る 。 こ
の ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 損 失 に は 、 多 直 列 に 接 続 さ れ た ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 電 圧 バ ラ ン ス を
と る た め の 上 記 損 失 の ほ か 、 電 磁 障 害 の 防 止 な ど の た め タ ー ン オ フ 時 の 電 圧 上 昇 率 や タ ー
ン オ ン 時 の 電 流 上 昇 率 を 抑 制 す る 場 合 の 損 失 が あ る 。 ま た 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の タ ー ン オ
フ 時 の サ ー ジ 電 圧 を 抑 制 す る た め に 通 常 ス ナ バ 回 路 を 設 け る よ う に し て お り 、 こ の ス ナ バ
回 路 に よ っ て ス イ ッ チ ン グ 素 子 自 身 の 損 失 は 低 減 さ れ る が 、 ス ナ バ 回 路 の 損 失 が 大 き く な
っ て し ま う と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 問 題 点 に 鑑 み て 為 さ れ た も の で 、 ア ク テ ィ ブ ゲ ー ト 駆 動 技 術 に よ る サ ー
ジ 電 圧 抑 制 を 行 な い な が ら 、 ス ナ バ 回 路 の 損 失 を 低 減 す る こ と が 可 能 な 多 直 列 の 電 力 変 換
装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 の 電 力 変 換 装 置 は 、 複 数 の 直 流 電 位 を 有 す る 直 流 電
源 と 、 こ の 直 流 電 源 に 並 列 に 接 続 さ れ 、 ノ ン ラ ッ チ ン グ 型 の ス イ ッ チ ン グ 素 子 を 多 直 列 接
続 し た 変 換 ア ー ム を 有 す る 複 数 個 の ス イ ッ チ ン グ レ グ と 、 前 記 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 各 々 の
電 圧 上 昇 率 を 抑 え る た め 、 ス ナ バ ダ イ オ ー ド を 介 し て 当 該 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 正 負 極 間 に
接 続 さ れ た ス ナ バ コ ン デ ン サ と 、 前 記 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 正 負 極 間 の 電 圧 に 応 じ て 当 該 ス
イ ッ チ ン グ 素 子 の 制 御 電 極 に 印 加 さ れ る 電 圧 あ る い は 前 記 制 御 電 極 に 流 れ る 電 流 を 制 御 す
る 制 御 手 段 と 、 前 記 各 々 の ス ナ バ コ ン デ ン サ に 蓄 え ら れ た エ ネ ル ギ ー を 回 生 用 コ ン デ ン サ
に 移 行 さ せ る 移 行 手 段 と 、 前 記 回 生 コ ン デ ン サ に 蓄 え ら れ た エ ネ ル ギ ー を 前 記 直 流 電 源 に
回 生 す る 回 生 手 段 と か ら 構 成 さ れ て い る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
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　 本 発 明 に よ れ ば 、 ア ク テ ィ ブ ゲ ー ト 駆 動 技 術 に よ る サ ー ジ 電 圧 抑 制 を 行 な い な が ら 、 ス
ナ バ 回 路 の 損 失 を 低 減 す る こ と が 可 能 な 多 直 列 の 電 力 変 換 装 置 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 実 施 例 を 説 明 す る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 以 下 、 図 １ お よ び 図 2を 参 照 し て 、 本 発 明 の 実 施 例 １ に 係 る 電 力 変 換 装 置 を 説 明 す る 。
図 １ は 本 発 明 の 実 施 例 １ に 係 る 電 力 変 換 装 置 の 回 路 構 成 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ａ 、 １ ｂ 、 １ ｃ 及 び １ ｄ は 直 列 接 続 さ れ 、 各 々 の ス イ ッ チ ン グ 素 子
と 逆 並 列 に フ ラ イ ホ イ ー ル ダ イ オ ー ド ２ ａ 、 ２ ｂ 、 ２ ｃ 及 び ２ ｄ が 夫 々 接 続 さ れ て い る 。
直 列 接 続 さ れ た ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ａ 、 １ ｂ 、 １ ｃ 及 び １ ｄ は 所 謂 ス イ ッ チ ン グ レ グ を 構
成 し 、 こ の ス イ ッ チ ン グ レ グ に 直 列 接 続 さ れ た 正 側 の 直 流 電 源 ３ ａ 及 び 負 側 の 直 流 電 源 ３
ｂ か ら 直 流 電 圧 が 供 給 さ れ て い る 。 ス イ ッ チ ン グ レ グ の 中 点 即 ち ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ｂ 及
び １ ｃ の 中 点 と 正 側 の 直 流 電 源 ３ ａ 及 び 負 側 の 直 流 電 源 ３ ｂ の 中 点 間 に は 負 荷 ４ が 接 続 さ
れ て い る 。 直 列 接 続 さ れ た ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ａ 及 び １ ｂ は ス イ ッ チ ン グ レ グ 内 の 正 側 の
変 換 ア ー ム を 構 成 し 、 直 列 接 続 さ れ た ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ｃ 及 び １ ｄ は ス イ ッ チ ン グ レ グ
内 の 負 側 の 変 換 ア ー ム を 構 成 し て い る 。 正 側 変 換 ア ー ム の ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ａ 及 び １ ｂ
、 並 び に 負 側 変 換 ア ー ム の ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ｃ 及 び １ ｄ は 夫 々 同 じ タ イ ミ ン グ で オ ン ／
オ フ 動 作 を 行 う 。 こ の よ う に ス イ ッ チ ン グ レ グ 内 の 正 側 ま た は 負 側 の 変 換 ア ー ム の ス イ ッ
チ ン グ 素 子 を 直 列 接 続 し て 構 成 し た 電 力 変 換 装 置 を 多 直 列 の 電 力 変 換 装 置 と 呼 称 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ａ 、 １ ｂ 、 １ ｃ 及 び １ ｄ の 各 々 は 、 そ の 詳 細 は 後 述 す る ア ク テ ィ ブ
ゲ ー ト 回 路 ２ ０ ａ 、 ２ ０ ｂ 、 ２ ０ ｃ 及 び ２ ０ ｄ に よ り 夫 々 駆 動 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ａ 、 １ ｂ 、 １ ｃ 及 び １ ｄ の 各 々 の 正 負 極 間 の 電 圧 は ス ナ バ 回 路 １ ０
に 供 給 さ れ る 。 ス ナ バ 回 路 １ ０ の 出 力 は 、 正 側 の 回 生 用 ダ イ オ ー ド １ １ ａ 及 び 、 負 側 の 回
生 用 ダ イ オ ー ド １ １ ｂ を 介 し て 回 生 用 コ ン デ ン サ １ ２ に 接 続 さ れ 、 回 生 用 コ ン デ ン サ １ ２
の 両 端 の 電 圧 は Ｄ Ｃ － Ｄ Ｃ コ ン バ ー タ で あ る 回 生 用 コ ン バ ー タ １ ３ に 与 え ら れ る 。 回 生 用
コ ン バ ー タ １ ３ は 入 力 さ れ た 回 生 用 コ ン デ ン サ １ ２ の 両 端 の 電 圧 を 絶 縁 さ れ た 適 切 な 直 流
電 圧 に 変 換 し て 直 列 接 続 さ れ た 正 側 の 直 流 電 源 ３ ａ 及 び 負 側 の 直 流 電 源 ３ ｂ に 回 生 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 以 下 、 ス ナ バ 回 路 １ ０ の 内 部 構 成 に つ い て 説 明 す る 。 ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ａ に 並 列 に ス
ナ バ ダ イ オ ー ド ５ ａ と ス ナ バ コ ン デ ン サ ６ ａ の 直 列 回 路 が 、 ま た ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ｂ に
並 列 に ス ナ バ ダ イ オ ー ド ５ ｂ と ス ナ バ コ ン デ ン サ ６ ｂ の 直 列 回 路 が 設 け ら れ て い る 。 ス ナ
バ コ ン デ ン サ ６ ｂ の 正 側 端 子 は 移 行 用 ダ イ オ ー ド ７ ａ を 介 し て ス ナ バ コ ン デ ン サ ６ ａ の 正
側 端 子 に 接 続 さ れ 、 更 に 正 側 の 移 行 用 ダ イ オ ー ド ８ ａ と 正 側 の 移 行 用 コ ン デ ン サ ９ ａ の 直
列 回 路 を 介 し て ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ａ の 正 極 に 接 続 さ れ る 。 そ し て 、 正 側 の 移 行 用 ダ イ オ
ー ド ８ ａ と 正 側 の 移 行 用 コ ン デ ン サ ９ ａ の 直 列 回 路 の 中 点 と 回 生 用 コ ン バ ー タ １ ３ の 正 側
入 力 端 子 間 に 正 側 の 回 生 用 ダ イ オ ー ド １ １ ａ が 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 同 様 に 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ｃ に 並 列 に ス ナ バ ダ イ オ ー ド ５ ｃ と ス ナ バ コ ン デ ン サ ６ ｃ
の 直 列 回 路 が 、 ま た ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ｄ に 並 列 に ス ナ バ ダ イ オ ー ド ５ ｄ と ス ナ バ コ ン デ
ン サ ６ ｄ の 直 列 回 路 が 設 け ら れ て い る 。 ス ナ バ コ ン デ ン サ ６ ｃ の 負 側 端 子 は 移 行 用 ダ イ オ
ー ド ７ ｂ を 介 し て ス ナ バ コ ン デ ン サ ６ ｄ の 負 側 端 子 に 接 続 さ れ 、 更 に 負 側 の 移 行 用 ダ イ オ
ー ド ８ ｂ と 負 側 の 移 行 用 コ ン デ ン サ ９ ｂ の 直 列 回 路 を 介 し て ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ｄ の 負 極
に 接 続 さ れ る 。 そ し て 、 負 側 の 移 行 用 ダ イ オ ー ド ８ ｂ と 負 側 の 移 行 用 コ ン デ ン サ ９ ｂ の 直
列 回 路 の 中 点 と 回 生 用 コ ン バ ー タ １ ３ の 負 側 入 力 間 に 負 側 の 回 生 ダ イ オ ー ド １ １ ｂ が 接 続
さ れ て い る 。
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【 ０ ０ １ ６ 】
　 次 に 、 図 ２ を 参 照 し て ア ク テ ィ ブ ゲ ー ト 回 路 ２ ０ の 回 路 構 成 を 説 明 す る 。 図 ２ は ア ク テ
ィ ブ ゲ ー ト 回 路 ２ ０ の 回 路 構 成 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 示 し な い 電 力 変 換 装 置 の 制 御 部 か ら 与 え ら れ る ゲ ー ト 指 令 は 、 電 圧 増 幅 器 １ ４ に よ っ
て 増 幅 さ れ 、 ゲ ー ト 抵 抗 １ ５ を 介 し て ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ の ゲ ー ト に 接 続 さ れ て い る 。 ス
イ ッ チ ン グ 素 子 １ の 正 負 極 間 の 電 圧 Ｖ ｃ ｅ は 分 圧 抵 抗 １ ６ ａ 及 び １ ６ ｂ に よ っ て 分 圧 さ れ
、 こ の 分 圧 点 か ら 電 圧 増 幅 器 １ ７ を 介 し て 制 御 電 流 源 １ ８ を 制 御 す る 。 こ の 構 成 に よ っ て
、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ の 正 負 極 間 の 電 圧 に 応 じ て 制 御 電 流 源 １ ８ か ら ス イ ッ チ ン グ 素 子 １
の ゲ ー ト に ゲ ー ト 電 流 を 注 入 す る こ と が 可 能 と な る 。 こ の こ と に よ っ て ス イ ッ チ ン グ 素 子
１ の 正 負 極 間 の 電 圧 を 制 御 す る こ と が 可 能 と な る 。 尚 、 図 ２ に お い て は 、 制 御 電 流 源 １ ８
を 適 用 し て い る が 、 必 ず し も 電 流 源 で あ る 必 要 は な く 、 電 圧 源 で あ っ て も 良 い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 以 上 説 明 し た 本 発 明 の 実 施 例 １ の 動 作 に つ い て 以 下 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
ス ナ バ ダ イ オ ー ド ５ ａ 、 ５ ｂ 、 ５ ｃ 及 び ５ ｄ と ス ナ バ コ ン デ ン サ ６ ａ 、 ６ ｂ 、 ６ ｃ 及 び ６
ｄ に よ っ て 構 成 さ れ る 各 々 の ス ナ バ 部 は 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ａ 、 １ ｂ 、 １ ｃ 及 び １ ｄ ま
た は フ ラ イ ホ イ ー ル ダ イ オ ー ド ２ ａ 、 ２ ｂ 、 ２ ｃ 及 び ２ ｄ が オ ン し て い る 間 に 移 行 用 ダ イ
オ ー ド ７ ａ 、 ７ ｂ 及 び 移 行 用 ダ イ オ ー ド ８ ａ 、 ８ ｂ を 経 由 し て 放 電 し 、 ス ナ バ コ ン デ ン サ
６ ａ 、 ６ ｂ 、 ６ ｃ 及 び ６ ｄ の 電 荷 が ０ に な る 。 こ の 状 態 で 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ａ 、 １ ｂ
、 １ ｃ 及 び １ ｄ が オ フ 動 作 を 開 始 し 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ａ 、 １ ｂ 、 １ ｃ 及 び １ ｄ の コ レ
ク タ 電 流 が 急 速 に 減 少 す る と 、 そ れ ま で ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ａ 、 １ ｂ 、 １ ｃ 及 び １ ｄ に 流
れ て い た 主 電 流 が ス ナ バ ダ イ オ ー ド ５ ａ 、 ５ ｂ 、 ５ ｃ 及 び ５ ｄ 及 び ス ナ バ コ ン デ ン サ ６ ａ
、 ６ ｂ 、 ６ ｃ 及 び ６ ｄ に 転 流 す る 。 ス ナ バ 回 路 の イ ン ダ ク タ ン ス 成 分 が 十 分 小 さ け れ ば 、
主 電 流 の ス ナ バ 回 路 へ の 転 流 は 速 や か に 行 な わ れ 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ａ 、 １ ｂ 、 １ ｃ 及
び １ ｄ の 正 負 極 間 の 電 圧 Ｖ ｃ ｅ は ス ナ バ コ ン デ ン サ ６ ａ 、 ６ ｂ 、 ６ ｃ 及 び ６ ｄ の 容 量 と 主
電 流 の 値 と に よ っ て 決 ま る 一 定 の 電 圧 上 昇 率 を 持 っ て ゆ る や か に 上 昇 を 始 め る 。 ス イ ッ チ
ン グ 素 子 １ ａ 、 １ ｂ 、 １ ｃ 及 び １ ｄ の コ レ ク タ 電 流 の 減 少 率 は 、 ゲ ー ト 回 路 内 部 の ゲ ー ト
抵 抗 １ ４ に よ っ て 決 ま る の で 、 ゲ ー ト 抵 抗 １ ４ を 十 分 小 さ く し て お け ば 、 ス イ ッ チ ン グ 素
子 １ ａ 、 １ ｂ 、 １ ｃ 及 び １ ｄ の コ レ ク タ 電 流 は 非 常 に 急 速 に 減 少 す る 。 従 っ て 、 ス イ ッ チ
ン グ 素 子 １ ａ 、 １ ｂ 、 １ ｃ 及 び １ ｄ の タ ー ン オ フ 損 失 を 非 常 に 小 さ く す る こ と が 可 能 に な
る 。 そ の 場 合 で あ っ て も 、 ス ナ バ 部 の 作 用 に よ っ て 、 電 圧 上 昇 率 は あ る 一 定 の 値 に 抑 え る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま た 、 移 行 用 ダ イ オ ー ド ８ ａ 、 ８ ｂ を 介 し て 放 電 し た エ ネ ル ギ ー は 移 行 用 コ ン デ ン サ ９
ａ 、 ９ ｂ 及 び 回 生 用 ダ イ オ ー ド １ １ ａ 、 １ １ ｂ を 介 し て 回 生 用 コ ン デ ン サ １ ２ に 流 入 し て
回 生 用 コ ン デ ン サ １ ２ に 蓄 え ら れ る 電 荷 が 増 え 、 回 生 用 コ ン デ ン サ １ ２ の 電 圧 が 上 昇 す る
。 こ の 結 果 、 回 生 用 コ ン デ ン サ １ ２ か ら 回 生 コ ン バ ー タ ８ へ 電 流 が 流 れ 、 回 生 コ ン バ ー タ
８ を 介 し て 直 流 主 回 路 へ ス ナ バ エ ネ ル ギ ー が 回 生 さ れ る 。 こ の よ う に 、 ス ナ バ エ ネ ル ギ ー
を 抵 抗 な ど で 消 費 す る の で は な く 、 主 回 路 側 へ 回 生 す る こ と に よ っ て 、 電 力 変 換 装 置 の 効
率 を 上 げ る こ と が で き る 。 ま た 、 こ の 実 施 例 １ の 回 路 構 成 に よ れ ば 、 各 々 の ス イ ッ チ ン グ
素 子 に 個 別 の 回 生 コ ン バ ー タ を 用 意 せ ず に 、 全 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の ス ナ バ エ ネ ル ギ ー を 移
行 し て 一 括 回 生 す る こ と が 可 能 と な り 、 ス ナ バ 回 路 及 び そ の 付 属 回 路 の 小 型 化 ／ 低 コ ス ト
化 が 可 能 と な る 。 ま た 、 こ の ス ナ バ 回 路 は ス イ ッ チ ン グ 素 子 が 直 列 接 続 さ れ た 状 態 で 機 能
す る た め 、 電 力 変 換 装 置 の 大 容 量 化 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ こ で 、 ス ナ バ コ ン デ ン サ ６ ａ 、 ６ ｂ 、 ６ ｃ 及 び ６ ｄ の 容 量 を 、 例 え ば ５ ｎ Ｆ 以 下 と 小
さ く 選 定 す る と 電 圧 上 昇 率 を 抑 え る こ と が で き ず 、 ス イ ッ チ ン グ 素 子 の 損 失 は 低 減 さ れ な
い 。 逆 に 、 1μ F以 上 と 大 き く 選 定 す る と 、 そ の エ ネ ル ギ ー が 回 生 用 コ ン デ ン サ １ ２ に 流 れ
る た め 、 回 生 用 コ ン デ ン サ １ ２ の 電 位 変 動 が 大 き く な っ て し ま う 。 従 っ て 、 ス ナ バ コ ン デ
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ン サ ６ ａ 、 ６ ｂ 、 ６ ｃ 及 び ６ ｄ の 容 量 は ５ ｎ Ｆ 乃 至 ５ ０ ０ nＦ 程 度 と し 、 そ れ に 対 し て 十
分 大 き い 容 量 の 回 生 用 コ ン デ ン サ １ ２ を 接 続 す る の が 良 い 。 こ れ に よ り 、 ス ナ バ コ ン デ ン
サ ６ ａ 、 ６ ｂ 、 ６ ｃ 及 び ６ ｄ の エ ネ ル ギ ー が 回 生 用 コ ン デ ン サ １ ２ に 移 行 し て も 、 回 生 用
コ ン デ ン サ １ ２ の 電 位 変 動 を 主 回 路 電 圧 に 対 し て 小 さ く 抑 え る こ と が で き る 。 こ の 結 果 、
回 生 コ ン バ ー タ 内 の 損 失 も 低 減 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 上 述 の と お り 、 本 実 施 例 に よ れ ば 、 ア ク テ ィ ブ ゲ ー ト 駆 動 回 路 に よ る サ ー ジ 電 圧 抑 制 機
能 を 持 た せ な が ら 、 同 時 に 、 ス ナ バ 回 路 に よ っ て 電 圧 上 昇 率 を 抑 え 、 こ れ に よ っ て 素 子 損
失 の 増 大 も 抑 制 さ せ る こ と が で き る 。 ま た 、 ス ナ バ エ ネ ル ギ ー を 回 生 す る こ と に よ り 、 電
力 変 換 器 と し て の 効 率 を 上 げ 、 大 容 量 化 を 行 う こ と が 可 能 に な る 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ３ は 本 発 明 の 実 施 例 ２ に 係 る 電 力 変 換 装 置 の 回 路 構 成 図 で あ る 。 こ の 実 施 例 ２ の 各 部
に つ い て 、 図 １ の 実 施 例 １ に 係 る 電 力 変 換 装 置 の 回 路 構 成 図 の 各 部 と 同 一 部 分 は 同 一 符 号
で 示 し 、 そ の 説 明 は 省 略 す る 。 こ の 実 施 例 ２ が 実 施 例 １ と 異 な る 点 は 、 夫 々 フ ラ イ ホ イ ー
ル ダ イ オ ー ド ２ ｅ 、 ２ ｆ 、 ２ ｇ 及 び ２ ｈ を 逆 並 列 接 続 し た ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ｅ 、 １ ｆ 、
１ ｇ 及 び １ ｈ を 直 列 接 続 し て 成 る ス イ ッ チ ン グ レ グ 並 び に 夫 々 フ ラ イ ホ イ ー ル ダ イ オ ー ド
２ ｉ 、 ２ ｊ 、 ２ ｋ 及 び ２ ｌ を 逆 並 列 接 続 し た ス イ ッ チ ン グ 素 子 １ ｉ 、 １ ｊ 、 １ ｋ 及 び １ ｌ
を 直 列 接 続 し て 成 る ス イ ッ チ ン グ レ グ を 直 流 電 源 ３ ａ 及 び 直 流 電 源 ３ ｂ の 直 列 回 路 に 並 列
に 接 続 し 、 合 計 ３ 相 の 出 力 が 得 ら れ る 主 回 路 構 成 と し た 点 、 ３ 相 各 々 の ス イ ッ チ ン グ レ グ
用 に 設 け ら れ た ス ナ バ 回 路 １ ０ ａ 、 １ ０ ｂ 及 び １ ０ ｃ の 正 側 出 力 を 夫 々 回 生 用 ダ イ オ ー ド
１ １ ａ 、 １ １ ｃ 及 び １ １ eを 介 し て 回 生 コ ン デ ン サ １ ２ の 正 側 端 子 に 並 列 接 続 し 、 負 側 出
力 を 夫 々 回 生 用 ダ イ オ ー ド １ １ ｂ 、 １ １ ｄ 及 び １ １ ｆ を 介 し て 回 生 コ ン デ ン サ １ ２ の 負 側
端 子 に 並 列 接 続 す る よ う に 構 成 し た 点 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ス ナ バ 回 路 １ ０ ａ 、 １ ０ ｂ 及 び １ ０ ｃ の 内 部 構 成 は 実 施 例 １ に お け る ス ナ バ 回 路 １ ０ と
同 一 で あ る の で 図 示 を 省 略 し て い る 。 ま た 各 ス イ ッ チ ン グ レ グ の 中 点 か ら 接 続 さ れ る 負 荷
の 図 示 も 省 略 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ の 実 施 例 ２ に よ れ ば 、 ３ 相 に 対 し て 共 通 の 回 生 コ ン デ ン サ 及 び 回 生 コ ン バ ー タ を 設 け
、 ３ 相 分 の ス ナ バ エ ネ ル ギ ー を 一 括 し て 直 流 電 源 に 回 生 す る こ と が 可 能 と な る 。 尚 、 回 生
用 コ ン デ ン サ １ ２ の 電 圧 変 動 を 抑 え る た め 、 回 生 用 コ ン デ ン サ １ ２ の 容 量 を 適 切 に 確 保 す
る 必 要 が あ る 。  
　 こ の よ う に 、 本 実 施 例 に よ れ ば 、 電 力 変 換 装 置 と し て の 効 率 を 上 げ 、 大 容 量 化 を 行 う こ
と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 尚 、 図 ３ の 主 回 路 構 成 に お い て は 直 流 電 源 ９ ａ と 直 流 電 源 ９ ｂ の 中 点 を 接 地 す る 接 地 系
の 構 成 と し て い る が 、 直 流 電 源 を １ つ と し て 非 接 地 系 の 構 成 と し て も 良 い 。 ま た 、 図 ２ に
お い て は ３ 相 の 主 回 路 構 成 の 例 を 示 し た が 、 本 実 施 例 ２ は 任 意 の 相 数 の 電 力 変 換 装 置 に 適
用 可 能 で あ る 。
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ４ は 本 発 明 の 実 施 例 ３ に 係 る 電 力 変 換 装 置 の 回 路 構 成 図 で あ る 。 こ の 実 施 例 ３ の 各 部
に つ い て 、 図 １ の 実 施 例 １ に 係 る 電 力 変 換 装 置 の 回 路 構 成 図 の 各 部 と 同 一 部 分 は 同 一 符 号
で 示 し 、 そ の 説 明 は 省 略 す る 。 こ の 実 施 例 ３ が 実 施 例 １ と 異 な る 点 は 、 ス ナ バ 回 路 １ ０ a
の 正 側 出 力 に ス イ ッ チ ン グ レ グ 回 生 ダ イ オ ー ド ２ １ ａ を 、 ス ナ バ 回 路 １ ０ aの 負 側 出 力 に
ス イ ッ チ ン グ レ グ 回 生 ダ イ オ ー ド ２ １ ｂ を 接 続 し 、 こ れ ら の ス イ ッ チ ン グ レ グ 回 生 ダ イ オ
ー ド の 出 力 間 に 各 相 用 の ス イ ッ チ ン グ レ グ 回 生 コ ン デ ン サ ２ ０ ａ を 接 続 し 、 こ の 各 相 用 の
ス イ ッ チ ン グ レ グ 回 生 コ ン デ ン サ ２ ０ ａ の 出 力 を 回 生 用 ダ イ オ ー ド １ １ ａ 、 １ １ ｂ を 介 し
て 共 通 に 設 け ら れ た 回 生 用 コ ン デ ン サ １ ２ に 接 続 す る よ う に 構 成 し た 点 で あ る 。 尚 、 図 ４
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に お い て は 、 ３ 相 構 成 の う ち 、 ス ナ バ 回 路 １ ０ ａ が 接 続 さ れ る ス イ ッ チ ン グ レ グ １ 相 分 だ
け を 図 示 し 、 ス ナ バ 回 路 １ ０ ａ の 内 部 構 成 も 図 示 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 実 施 例 の 動 作 を 以 下 に 説 明 す る 。 実 施 例 ２ に お い て は 、 例 え ば 全 く 同 一 の タ イ ミ ン グ
で 2つ 以 上 の 相 の ス イ ッ チ ン グ 素 子 が タ ー ン オ ン し た と き 、 回 生 用 コ ン デ ン サ １ ２ の 電 位
が 上 昇 し 、 各 々 の 相 の ス ナ バ 回 路 の エ ネ ル ギ ー を 完 全 に は 移 行 さ せ る こ と が で き な い 恐 れ
が あ る 。 そ こ で 、 各 相 に ス イ ッ チ ン グ レ グ 回 生 コ ン デ ン サ を 接 続 す る こ と に よ り 、 一 度 、
他 の 相 と の 相 関 が 無 い 状 態 で ス イ ッ チ ン グ レ グ 回 生 ダ イ オ ー ド ２ １ ａ 、 ２ １ ｂ を 介 し て 回
生 コ ン デ ン サ ２ ０ ａ に エ ネ ル ギ ー を 移 し 、 さ ら に 回 生 用 ダ イ オ ー ド １ １ ａ 、 １ １ ｂ を 介 し
て 共 通 の 回 生 用 コ ン デ ン サ １ ２ へ エ ネ ル ギ ー を 移 行 さ せ る 。 回 生 用 コ ン バ ー タ ８ に よ り エ
ネ ル ギ ー 回 生 が 行 な わ れ る と 、 共 通 の 回 生 用 コ ン デ ン サ １ ２ の 電 位 は 下 り 、 ス イ ッ チ ン グ
レ グ 回 生 コ ン デ ン サ ２ ０ ａ の エ ネ ル ギ ー は 回 生 用 ダ イ オ ー ド １ １ ａ 、 １ １ ｂ を 介 し て 回 生
用 コ ン デ ン サ １ ２ に 移 行 す る 。 図 示 し な い 他 の 相 に つ い て も 同 様 の 動 作 が 行 な わ れ 、 こ れ
に よ り 各 相 の ス ナ バ エ ネ ル ギ ー が 均 一 に 回 生 可 能 と な る 。
【 実 施 例 ４ 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ５ は 本 発 明 の 実 施 例 ４ に 係 る 電 力 変 換 装 置 の 回 路 構 成 図 で あ る 。 こ の 実 施 例 ４ の 各 部
に つ い て 、 図 １ の 実 施 例 １ に 係 る 電 力 変 換 装 置 の 回 路 構 成 図 の 各 部 と 同 一 部 分 は 同 一 符 号
で 示 し 、 そ の 説 明 は 省 略 す る 。 こ の 実 施 例 ４ が 実 施 例 １ と 異 な る 点 は 、 ス ナ バ 回 路 １ ０ の
正 側 の 出 力 に 直 列 リ ア ク ト ル ２ ３ ａ を 、 負 側 の 出 力 に 直 列 に リ ア ク ト ル ２ ３ ｂ を 挿 入 す る
構 成 と し た 点 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 １ に 示 し た 実 施 例 １ あ る い は 図 ３ に 示 し た 実 施 例 ２ の 構 成 に お い て 、 ス ナ バ エ ネ ル ギ
ー が 回 生 用 コ ン デ ン サ １ ２ に 移 行 す る こ と に よ っ て 回 生 用 コ ン デ ン サ １ ２ の 電 位 は 急 激 に
変 化 す る 。 こ の 結 果 、 回 生 用 コ ン バ ー タ ８ の 入 力 電 圧 が 急 激 に 変 動 し 回 生 用 コ ン バ ー タ ８
の 動 作 に 悪 影 響 を 与 え る 恐 れ が あ る 。 そ こ で 本 実 施 例 に お い て は 、 ス ナ バ 回 路 か ら の エ ネ
ル ギ ー を リ ア ク ト ル ２ ３ ａ 、 ２ ３ ｂ と 回 生 用 ダ イ オ ー ド １ １ ａ 、 １ １ ｂ を 介 し て 、 回 生 用
コ ン デ ン サ １ ２ に エ ネ ル ギ ー を 蓄 え る よ う に す る 。 こ の よ う に リ ア ク ト ル ２ ３ ａ 、 ２ ３ ｂ
を 介 し て エ ネ ル ギ ー 回 生 を 行 な え ば 回 生 電 流 即 ち 回 生 エ ネ ル ギ ー の 変 化 率 が 抑 え ら れ 、 回
生 コ ン デ ン サ １ ２ の 電 位 変 動 を 抑 制 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 以 上 説 明 し た 実 施 例 １ 乃 至 実 施 例 ４ は 、 多 直 列 ア ー ム を 有 す る ス イ ッ チ ン グ レ グ 複 数 個
で 構 成 さ れ る 主 回 路 を 備 え た 電 力 変 換 装 置 で あ れ ば 何 れ の 電 力 変 換 装 置 に も 適 用 可 能 で あ
る 。 例 え ば 、 多 レ ベ ル の 電 位 を 持 つ 直 流 電 源 を 適 用 し た ３ レ ベ ル 以 上 の 電 力 変 換 装 置 で あ
っ て も 良 い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ に 係 る 電 力 変 換 装 置 の 回 路 構 成 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に 用 い ら れ る ア ク テ ィ ブ ゲ ー ト 回 路 の １ 例 を 示 す 回 路 構 成 図 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 例 ２ に 係 る 電 力 変 換 装 置 の 回 路 構 成 図 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 例 ３ に 係 る 電 力 変 換 装 置 の 回 路 構 成 図 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 例 ４ に 係 る 電 力 変 換 装 置 の 回 路 構 成 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
１ 、 １ ａ 、 １ ｂ 、 １ ｃ 、 １ ｄ 、 １ ｅ 、 １ ｆ 、 １ ｇ 、 １ ｈ 、 １ ｉ 、 １ ｊ 、 １ ｋ 、 １ ｌ 　 ス イ
ッ チ ン グ 素 子
２ 、 ２ ａ 、 ２ ｂ 、 ２ ｃ 、 ２ ｄ 、 ２ ｅ 、 ２ ｆ 、 ２ ｇ 、 ２ ｈ 、 ２ ｉ 、 ２ ｊ 、 ２ ｋ 、 ２ ｌ 　 フ ラ
イ ホ イ ー ル ダ イ オ ー ド
３ ａ 、 ３ ｂ 　 直 流 電 源
４ 　 負 荷
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５ ａ 、 ５ ｂ 、 ５ ｃ 、 ５ ｄ 　 ス ナ バ ダ イ オ ー ド
６ ａ 、 ６ ｂ 、 ６ ｃ 、 ６ ｄ 　 ス ナ バ コ ン デ ン サ
７ ａ 、 ７ ｂ 　 移 行 用 ダ イ オ ー ド
８ ａ 、 ８ ｂ 　 移 行 用 ダ イ オ ー ド
９ ａ 、 ９ ｂ 　 移 行 用 コ ン デ ン サ
１ ０ 、 １ ０ ａ 、 １ ０ ｂ 、 １ ０ ｃ 　 ス ナ バ 回 路
１ １ ａ 、 １ １ ｂ 、 １ １ ｃ 、 １ １ ｄ 、 １ １ ｅ 、 １ １ ｆ 　 回 生 用 ダ イ オ ー ド
１ ２ 　 回 生 用 コ ン デ ン サ
１ ３ 　 回 生 用 コ ン バ ー タ
１ ４ 　 電 圧 増 幅 器
１ ５ 　 ゲ ー ト 抵 抗
１ ６ ａ 、 １ ６ ｂ 　 分 圧 抵 抗
１ ７ 　 電 圧 増 幅 器
１ ８ 　 制 御 電 流 源

２ ０ ａ 、 ２ ０ ｂ 、 ２ ０ ｃ 、 ２ ０ ｄ 、 ２ ０ ｅ 、 ２ ０ ｆ 、 ２ ０ ｇ 、 ２ ０ ｈ 、 ２ ０ ｉ 、 ２ ０ ｊ 、
２ ０ ｋ 、 ２ ０ ｌ 　 ア ク テ ィ ブ ゲ ー ト 回 路
２ １ ａ 、 ２ １ ｂ 　 ス イ ッ チ ン グ レ グ 回 生 ダ イ オ ー ド
２ ２ a　 ス イ ッ チ ン グ レ グ 回 生 コ ン デ ン サ
２ ３ ａ 、 ２ ３ ｂ 　 リ ア ク ト ル
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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