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現在， 点滅回路は自動車， 航空機など広い範囲にわたって使用されているが， これらの点滅回路

にはリレー， モータースイッチ， 水銀整流器， ＳＣＲなどによる方法がある． ここに報告するＳＣ

Ｒを用いた直流点滅回路は作動の正確さ， 故障率， 長寿命， 温度， 圧力， 振動などの外的条件に対

する安定度などもっとも信頼性に富んでいる．

　

この報告では前回の実験１）で課題となっていた通電時間の制御について実験した結果の他， 点滅

回数について，ごく低いもの（前回では１，２～７４〔
Ｈｚ／ｓ〕）に関しての実験結果をのべることにする．

　

ＳＣＲはその動作原理からみて， 外部から強制的にターン・オフさせなければならず， 本実験で

用いた転流コンデンサーもその一つである． 転流のコンデンサーの容量はＳＣＲの順電流を阻止でき

るだけの電流を流すために大きさが決められ，そのために通電時間の制御も制限されることになる．

今回の実験では転流コンデンサーとは別にＳＣＲゲート入力の相対的パルス間隔を制御することに

よって通電時間の制御を試みた． このパルスは二つのし張発振器をコンデンサーで同期させたもの

である，

（４５）
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第１図に実験回路を示す． 回路の左側半分はＵ

　

１２Ｖ

ＪＴによろし張振器で， ＳＣＲゲート入力へのパ

ルスを発生する． 右側半分はいわゆるフリップ

ロップ回路であり， 負荷電流を流すＳＣＲにより

開閉されろＣによる転流方法を用いたＳＣＲター

ンオフ回路である。

　

ＳＣＲを強制的にターンオフさせる方法２）をあ

げると次の通りである．

　　　　　

ラフメ
６ Ｃ

　　　　

（Ｒ）

ＣＲＩ

　　　

ＳＣＲ２

ＣＩ

　　

Ｒヰ

　　

２

　　　

Ａ方式－負荷共振による自己転流，（負荷

　　　　　

がランプのような抵抗では無理）

　　　　　

第１図 フリップフロップ実験回路

　　　　

Ｂ方式－ＬＣ回路による自己転流（イダリ， モルガン回路）

　　　

Ｃ方式－負荷電流を流すＳＣＲにより開閉されろＣまたはＬＣによる転流（本実験回路）

　　　　

Ｄ方式－補助ＳＣＲにより開閉されるＣまたはＬＣによる転流 ”ダリ， ジョーンズ回路）

　　　

Ｅ方式－外部パルス電流による転流（外部電源が必要となる）

　　　

Ｆ方式－交流電源による転流（周波数が電源周波数により制限される）

以上の方法の中でランプの点滅回路としてはＢ， Ｃ， Ｄ方式が考えられるが， Ｂ， Ｄ方式はコイル

とコンデンサーを用いた共振回路が入り，電流波形も複雑となり， またラジオ周波数雑音妨害を起こ

すなどの弊害もある． その点， Ｃ方式は回路原理も簡単であり， 理解しやすい．

　

第１図に示した回路におけるパルス発振周波数は次式によって与えられろ．

Ｔ－ ← ，燦，十Ｒ鄭ｄｏｇ，０（，
）

“：真性スタン ドオフ比

Ｔ：発振周期

Ｎ‐：発振周波数

しかるに前回の報告では点滅回数を１．２～７４回程度にしか変化させなかったが， 使用目的から， さ

らに少なくしなければ意味がないので，Ｒ２とともにＣ，も可変にして低周波発振させた．点滅回路は

発振パルス２つで１サイクルになるので発振周波

数の濁になる．
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通電時間を制御するためにＳＣＲのゲート回路
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を第２図のように置きかえてみた． この回路は２
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で相互の同期を
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とっていろ． いま， １つのＵＪＴが点孤するたび
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Ｃ，

　　

１ＯＫ

　　

ｃ２

　　

５０

　

に， 負電圧がＣ３とＣ１， またはＣ３とＣ２で容量分

　　　　　　　　　　　　　　　　　　

割されて反対側のＵＪＴのエミッタに加えられ

ろ． この負電圧がエミッタ電圧の低いときに生ず

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

ると， エミッタ電圧が高いときに生じたよりもＵ

第２図（ａ）ＳＣＲゲート回路， 交互にパルスを発生する

　

ｔ
ＪＴの点孤の遅れが少なくなる． これはコンデン

　　

ＵＪＴ回路

　　　　　　　　　　　　　　　　

サーの充電特性が非直線性であるためである． この

（４６）
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第２図（ｂ）ＳＣＲゲート回路，ＵＪＴエミッタ電圧と出力
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（ＲＩ十Ｒ２）Ｃ÷→

第３図 （Ｒ，十Ｒ２）ＸＣ対点滅回数特性

効果で２つの発振器の間に同期がとれる． 第２図
３）（ｂ）は出力パルスおよびエミッタ電圧の波形を示

している．出力パルスの間の相対的間隔は可変抵抗
Ｒ．で調整でき，この２つの出力を第１図の２つ

のＳＣＲのゲート回路に継ぐと通電時間の制御ができる，なお，この回路の場合は点滅回数をＲ２で

変化させることができる．

登３

　

実

　

験

　

結

　

果

　

第３図は時定数（Ｒ，十Ｒ２）×Ｃ対点滅回数Ｎのグラフである．曲線は（Ｒ，十
Ｒ２）ＸＣとＮが逆

比例していることを示している， また（１）式から計算した値もグラフに記入してある． 実測値が計
算

値よりも少し高い値を示しているが誤差はさほど大きなものではない， 点滅回数を点滅周期でおき

かえると１．２～５３秒で点滅間隔は比較的長くなっている．ただし，（１）式のりは約０．５～０．８５
位となっ

ているが０．６３とした．

　

第１図の回路における通電時間の制御は転流コンデンサーＣの充電式

ｖ 一 ｛・－２ 濡食おｔ｝ （２）

を利用して行なうことができる， しかし，（Ｒ５＋
Ｒ６）およびＣは他の制限によってその値をむやみ

に変えることができない． いま， 転流コンデンサーＣの容量は

　

ｔ。工

Ｃ≧ －－ 〔“Ｆ〕

　

Ｅ

１：転流時の負荷電流〔Ａ〕

Ｅ：Ｃの充電電圧〔Ｖ〕

ｔｏ：ターンオフ時間 〔”Ｓ〕

で与えられるので各々の値を入れて計算してみると

　　

１５×０．２
Ｃ≧ －－－－－－＝０，２５

　　　　　　　

１２

ただし，ｔｏは実験で求めたもので１５”ｓとした．故にＣは０．２５”
Ｆ以上のコンデンサーを使用しなけれ

ばならない．また
”Ｌｏｃｋ‐ｕげ（両方のＳＣＲが共に導通することによって起こる点滅の失敗）をさけ

（４７）
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るには， 転流コンデンサとは無関係にＳＣＲ．をターンオフさせればよい。 これはＳＣＲ．を
”
ｓｔａｒｖｅザ

モード，すなわちＣの放電は別にしてＳＣＲ２が導通状態のままとならないように抵抗（Ｒ５＋Ｒ６）を

大きくした条件で作動させることによって可能となる， 故に（Ｒ５十Ｒ６）はランプ抵抗の約１０倍位

とすればｌｋｇ以上にしなければならない． 実際に実験ではＣ＝１”Ｆ，Ｒ５十
Ｒ６＝ｌｋｇ では

”Ｌｏｃｋ

ｕげ した， この条件にしたがうと通電時間は５０～８７．５％にしか制御できなくなる．

　

第４図は通電時間を２０％（ａ）と５０％（ｂ）としたときのランプ電圧波形である．波形でランプ電圧が零

になるとき瞬間的に大きな値を示すが， これは考察のところで検討する． これは点滅回数が毎秒５

回程度のときのもので， 点滅回数が多くなればなる程通電時間は長くなっている． 毎秒２８０回位で

は通電時間が約７８％になっていた．また電源電圧の大きさも影響するが両回路とも同一電源を使用

したので１５Ｖとした．

　

写真１は転流コンデンサーＣを１”Ｆ，７”Ｆ，２２ｇＦに変えたときのランプ，ＳＣＲ２，Ｃの電圧波形であ

〔も
１５

〔も
１５

第４回

　

通電時間を変化したときのランプ電圧波形

　　　

（ａ）通電時間２０％

　

（ｂ）通電時間５０％

写真１

　

各部の電圧波形

　　

ａ：ランプ電圧

　

ｂ

ｌ；Ｃ＝２２”Ｆ

ＳＣＲ２電圧

Ｃ＝７”Ｆ

｛ Ｃ ｝

　

． ・

　 　 　

　 　
：転流コンデンサ電圧

Ｃ＝ｉ”Ｆ

（ｂ）

（３）；

　

（

ｒ
ｑｌ

（４８）

第５図

　

ＳＣＲ２電圧波形
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１１１

る， 写真のとおり， Ｃの容量が大きくなるにつれて
各部の立ち上がり時間は長くなり， だんだんと

まるみをおびてくる． これを検討してみるために
ＳＣＲ２の電圧波形を第５図に書き直してみた．

（１）の部分はＳＣＲ２がオンしているときの順抵抗電圧降下分だけの電圧がかかっている． 実験では

約１．ＩＶであった．（２）は
ＳＣＲ，がオンしたときの電圧で瞬間的にＳＣＲ２には転流コンデンサーＣの充

電電圧分だけ負電圧をうける． この電圧による逆電流値が負荷電流に等しくなっ
たときＳＣＲ２は

ターン．オフする．（３）はＳＣＲ２がオフしたときに
電源電圧まで転流コンデンサーＣとランプ抵抗Ｒと

の時定数にしたがって充電される特性を示している．（４）はＳＣＲ２がオフしているとき，電源電
圧がそ

のままにかかっていることを示している， 以上の（１）～（４）が１サイクルで次々とくりかえされる．

Ｓ４

　

考

　　　　　

察

従来から使用されている電磁装置付点滅回路にくらべて， ＳＣＲは無接点であるのが特徴で故障

率が非常に少なく保守が簡単である． 無接点であるという点ではトランジスタのフ
リップフロップ

回路も考えられるが，トランジスタはその電流容量に制限があり，大電力用としては向いてい
ない．

現在， 点滅回路は自動車， 航空機， 交通信号等種々の目的に使用されているが
ＳＣＲが活躍するこ

とと思う．

　

第１図の回路を使用すると通電時間５０％で第３図のとおり，毎秒０，０１８９回（５３秒に１回の点滅）

というきわめて低い点滅回数で作動することが理解できる． ランプ消灯中は
ＳＣＲ２順漏れ電流と抵

抗（Ｒ５十Ｒ６）によって消費される電力分だけロスすることになるが， 順漏れ電流による電力は数

ｍｗ，（Ｒ５＋Ｒ６）による電力は０，１４Ｗ位なのでランプの消費電力にくらべて約５％にしかみ
たない

ことになる．

　

通電時間の制御については転流コンデンサーＣの充電式

ＶＦＥ｛，－２ｒ 願 ｔ｝

におけるＣまたはＲ６を変化させることによって行なうのであるが， 実験回路のところで示したと

おり，転流コンデンサーおよび（
Ｒ５＋Ｒ６）を一定値までしか可変することができなくて， 約５０～８７％

にしか制御できなかった．ただし，
Ｒ６を変化させると通電時間制御と同時に点滅回数も変化するの

　

第２図に示すパルス発振回路は通電時間制御の

で調整は非常にむずかしい．
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空すえ了磐著饗／し翼現す三界要褒島醒簾言畠Ｖｉ

のように約５２％の変化をさせることができる．こ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

ｔ 多

御でき， 第１図の回路にくらべて点滅回数は同じ

の回路を用いると通電時間は約２０～５０％ま で制
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， １および扇の谷 酌 らへ おの在国 か

　　

ｕ

　

！

　　

ｌ

　

ｉ

　

ｌ

　

ｌ

を大きく制御できる． なお， パルス発振周波数と

転流コンデンサの充電特性との関係については本

　　　

第６図

　

位相制御された出力パルス

実験では充分に検討していないので， 発振周波数

　　　　

一－－ＶＩより７８％進んでいるとき

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

－－－－Ｖ，より２６％進んでいるとき

を変化させると通電時間が不規則になることも

あったが， 今後検討してみたい．

（４９）
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３）東京芝浦電気株式会社（１９６６）：シリコン制御整流器便覧， オーム社，４５頁
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