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サイリスタ・チョッパ回路は， 一定電圧の直流電源から変圧器を使用せずに， サイリスタの高頻度のオン・

オフ動作のみによって， 直接異なる直流電圧に変換する回路であり１）－４）， 多くの研究者によって開発が進め

られてきた． 現在では， 連続制御と大幅な省エネルギーができるため， 主に鉄道車両に実用化されている．

　

本研究では工業高校， 工業高等専門学校， 教員養成の学部・大学院における技術教育を対象としたパワー

エレクトロニクス教材として， パソコンによって制御できるサイリスタ．チョッパ回路の試作を行い， その

負荷として１．５ｋｗ の直流分巻電動機を駆動した５）－７）

　

また， サイリスタ・チョッパ回路の最も重要な課題は回路の解析である． そこで， オシロスコープを用い

て主回路各部の電圧， 電流波形を観測できるように展開盤を作成した． これによって， チョッパの動作を回

路状態に応じて各動作モードに分割した場合の， 各動作モードにおける過渡現象の理解をより深めることが

できるものと思われる．

２． 主回路の回路構成と動作原理

図１に主回路の回路構成を示す． 直流電源電圧Ｂは１０ＯＶである‐ 主サイリスタＴｈＡおよび補助サイリス

タＴｈＢは６００Ｖ，３０Ａ用の日立ＣＰ０８Ｇを使用し， 放熱器用熱伝導性シリコングリス （Ｇ－７４６， 信越化学）

を塗布してヒートシンクに取り付けた‐ また， 図中には示さなかったが， これら二つのサイリスタのアノー

（４９）
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ド・カソー ド間には， 抵抗 （１ＯＱ，５Ｗ） とコンデンサ （０‐１〆Ｆ，６００Ｖ） を直列にしたスナバ回路を接続し

た． ダイオー ドＤＡ，ＤＢ，Ｄｃ，ＤＦは６００Ｖ，３０Ａ用の日立ＰＩ９Ｇ を使用し， 放熱器用熱伝導性シリコングリス

を塗布してヒートシンクに取り付けた． 強制転流回路のリアクトルＬはｌｍＨ （２０Ａ，東京トランス）， コン

デンサＣは２０〆Ｆ（６００Ｖ，エイシア電子） を使用した． なお，Ｌは鉄損等により高温になり安いため冷却用

ファンを取り付けた． 平滑リアクトルＬＭは４０ｍＨ（２０Ａ，東京トランス） を使用した． 直流電動機は容量１．

５ｋｗ，定格電圧１０ＯＶ，定格電流１８．５Ａの昭和電機製造の分巻電動機を使用した． また， 直流分巻電動機の

始動突入電流を抑制するために１００（４０Ｗ） の抵抗を挿入した‐ この抵抗の両端は， 直流分巻電動機の始動

完了後にスイッチＳ２（３０Ａ用） を閉じることによって短絡される‐
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図１

　

主回路の回路構成

　

回路動作は， まず最初に，図２（ａ）に示すように，補助サイリスタＴｈＢをターンオンさせ， コンデンサ Ｃ

を， Ｅ→Ｌ→ Ｃ →ＴｈＢ→Ｄｃ→ＬＭ→ Ｍ→Ｅの経路で， 図の極性に電源電圧Ｅまで充電する． そ して， コ

ンデンサ電圧が電源電圧 Ｅ に等しくなると， 図２（ｂ）に示すように， Ｔｈ．はターンオフし， 平滑リアク トル

ＬＭ に蓄えられていた電磁エネルギーのため， ＬＭに起電力 ＶＭが誘導される． この起電力によって，ＬＭ→

Ｍ → ＤＦ→ＬＭの経路で環流電流工Ｆ が流れるようになる．

次に， 主サイリスタＴｈＡをターンオンすると， 図２（ｃ）に示すように， Ｅ→ＴｈＡ→ Ｄｃ→ ＬＭ→ Ｍ → Ｅ の

経路で負荷電流ＩＭが流れ， 直流分巻電動機に直流電力が供給される． また同時に， 強制転流回路では， Ｃ

→Ｌ→ＴｈＡ→ ＤＢ→Ｃの短絡回路が構成され， コンデンサ Ｃに蓄えられていた電荷によって ＬＣ 共振電流

た が流れ， コンデンサＣは前とは逆極性に充電される． その後の逆方向への電流逆転は， ダイオードＤＢに

よって阻止されてたは零となり， コンデンサ電圧は電源電圧Ｅの大きさ（極性は逆転）を保持する． よって，

この後は， 図２（ｄ）に示すように，ＴｈＡを通して電源から直流分巻電動機へ毅が流れるだけの状態となる．

　

次に， 任意の時間経過した後， ＴｈＡをターンオフさせるために， ＴｈＢをターンオンさせる． すると強制転

流回路では， 図２（ｅ）に示すように， Ｃ→ＴｈＢ→ＴｈＡ→Ｌ→Ｃの短絡回路が構成され，ＬＣ共振電流たによっ

てＴｈＡがターンオフされる‐ その後，工ｃは， 図２（ｆ）に示すように， ＴｈＡと逆並列のダイオー ドＤＡを通して

流れるようになり， ＤＡの順方向電圧降下によってＴｈＡを逆バイアスする． また， このとき， ＬＣ 共振電流

工ｃの大きさが負荷電流ＩＭより大きい間は，工Ｍは， Ｅ→ＤＡ→ Ｄｃ→ ＬＭ→ Ｍ → Ｅ の経路を通って流れる．

その後， たの大きさが工Ｍより小さくなると， ダイオー ドＤＡはオフし， 図２（ｇ）に示すように， Ｅ → Ｌ → Ｃ

→ ＴｈＢ→ Ｄｃ→ＬＭ→ Ｍ →Ｅの経路でコンデンサＣの充電電流工ＣＭ が流れるようになる．

　

その後，工ｃＭはコンデンサ Ｃが充電されると共に減少し， 図２（ｈ）のような状態がひきおこされる‐ 平滑り

（５０）
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サイリスタ・チョッパ回路の回路状態

アクトルＬＭに流れている電流が減少すると， ＬＭ に蓄えられていた電磁エネルギーのため， ＬＭに起電力

ＶＬＭ が誘導される． この起電力が直流分巻電動機の逆起電力ＶＭより大きくなると， 環流ダイオードＤＦ

がオンし， ＬＭ→ Ｍ → ＤＦ→ＬＭの経路で環流電流工Ｆ が流れるようになる． また同時に， この直前に流れて

いたコンデンサ Ｃの充電電流工ＣＭ は， Ｅ→Ｌ→Ｃ→ Ｔｈ → Ｄｃ→ Ｄ →日の経路を通して流れるようになる．

そして， コンデンサ電圧が電源電圧Ｅに等しくなると，工ｃＦは零となり， 回路状態は図２（ｂ）へと切り替わり，

工Ｆも直線的に減少して行く．

　

以後， 図２（ｂ）から図２（ｈ）までの回路状態が順次繰り返されることになる．

　

ところで， 本方式は従来方式と比較し， 余分にダイオー ドＤＣを付加した． これは， 補助サイリスタ ＴｈＢ

をターンオンさせ， コンデンサＣを， Ｅ→Ｌ→Ｃ→ ＴｈＢ→ＬＭ→ Ｍ →Ｅの経路で， 電源電圧 Ｅまで充電

した後，Ｃ→Ｌ→Ｅ→Ｍ →ＬＭ→ＤＢ→Ｃの経路で振動的な電流が流れるのを防ぐためである． また， サ

イリスタ．チョッパ回路の出力電圧が急激に上昇した場合， 平滑リアクトルＬＭに直流分巻電動機の逆起電

力ＶＭ と同方向の起電力が誘導され， Ｍ →ＬＭ→ＤＡ→Ｅ→Ｍ の経路を通してエネルギーの逆流が生じる

ことがある． そこで， このような経路を断ち， 回路解析を容易にするためにＤｃを付加した．

３． ゲート・トリガ回路の回路構成と動作原理

　

図３にゲート．トリガ回路の回路構成を， 図４にその動作波形を示す． また， 図５に実際の回路図を示す．

回路はパソコン （ＰＣ－９８０１ＶＭ）， プログラマブル．インターバルタイマ （８２５３－５）， ２ＭＨｚの水晶発振

器，
パルス幅調整回路， トリガパルス発生回路，工／○ ポート〆ＰＤ７１０５５で構成する．

８２５３－５は， 三つの１６ビット．カウンタを内蔵するＬＳ工である． そのうち， カウンタ＃０はモー ド２で動

（５１）
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作し８）・９）， サイリスタ．チョッパ回路の動作周波数ｆを決定する‐ このカウンタには， 初期値として２．１０６／ｆ

を設定する． ただし，ｆは単位を［Ｈｚ］として与える‐ カウンタ＃１はモー ド１で動作し， 主サイリスタＴｈＡ

のトリガ信号を発生する． このカウンタには， 常に最小の初期値１を設定する‐ カウンタ＃２はモー ド５で

動作し， 補助サイリスタＴｈＢのトリガ信号を発生する． このカウンタには， 初期値として２・１０３・Ｔ。Ｎを設定

する． ただし， Ｔ。Ｎはサイリスタ・チョッパ回路のオン時間であり， 単位を［ｍｓ］として与える．

　

２ＭＨｚの水晶発振器は， これら三つのカウンタがカウント動作をするためのクロックを発生させる． よっ

て， 本研究のサイリスタ・チョッパ回路の分解能は０．５〆ｓである．

　

次に，８２５３－５から出力されるＴｈＡおよびＴｈＢのトリガ信号のパルス幅は０．５〆ｓと狭いので， これをサ

イリスタが確実にターンオンできるようにパルス幅調整回路でパルス幅を５０”ｓに広げた後， トリ ガパルス

発生回路に与える． これによって， もしイネーブル信号がＨｉｇｈの場合， ＴｈＡおよびＴｈＢには幅５０〆ｓのト

リガパルスが与えられる． また， オシロスコープで主回路各部の電圧， 電流波形を観測する際に必要な同期

信号も同時に与えられる‐ この同期信号（ＴＲ工ＧＡおよびＴＲ工ＧＢ） は， パルストランスＴＰ－ＩＡ（東芝）

を用いて， サイリスタ （ＴｈＡおよびＴｈＢ） に与えるトリガパルスと同一のタイミングで発生させ， その出力

端子はフローティング状態にした．

１／０ ポートβＰＤ７１０５５は， パソコンからの指令によって， ＴｈＡおよびＴｈＢのイネーブル信号をトリ ガパ

ルス発生回路に与える． この信号がＨｉｇｈ（許可） になっているときだけサイリスタにトリガパルスが与え

られる．
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ゲート・トリガ回路の回路構成
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ゲート・トリガ回路の動作波形

（５２）
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ゲート・トリガ回路図
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ＰＣ－９８０１ＶＭ の拡張基板の全体回路図
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端子蕃号 機能
ＢＩ ＤＯ
Ｂ２ ＤＩ
Ｂ３ Ｄ２
Ｂ４ Ｄ３
Ｂ５ Ｄ４
Ｂ６

　　　　

Ｄ５
Ｂ７ Ｄ６
Ｂ８ Ｄ７
Ｂ９ Ｄ８
ＢＩＯ Ｄ９
ＢＩＩ ＤＩＯ
Ｂ１２ ＤＩＩ
Ｂ１３

　　　　

Ｄ１２
Ｂ１４ Ｄ１３
Ｂ１５ Ｄ１４
Ｂ１６ Ｄ１５

　

Ｂ１７

　　　　

ＩＬＪＨーＪＹ
Ｂ１８ １ＯＲ
ＢＩ９

　　　　

ＲＥＳＥＴ

　

Ｂ２０

　　　　　

ｒＲＧ
Ｂ２１ ＆ＨＤ８，ＤＡ，ＤＣ．ＤＥ
Ｂ姿 ＆ＨＤ６
Ｂ２３ ＆ＨＤ４
Ｂ２４

　　　　

＆ＨＤ２
Ｂ２５ ＆ＨＤＯ

端子蕃号 橿箱Ｅ
ＡＩ ＡＯ
Ａ

　　

２

　　　　

ＡＩ
Ａ３ Ａ２

　　

Ａ４ Ａ３
Ａ５

　　　　　

Ａ４
Ａ６ Ａ５

　

Ａ７

　　　　

Ａ６
Ａ８

　　　　

Ａ７
Ａ９ ＡＢ
ＡＩＯ

　　　　

Ａ９

　

ＡＩＩ ＡＩＯ
Ａ１２ ＡＩＩ
Ａ１３ Ａ１２
Ａ１４ Ａ１３
Ａ１５

　　　　

Ａ１４
Ａ１６ Ａ１５

　

Ａ１７

　　　　

ＧＮＤ

　

Ａ１８

　　　

ｌｎｗ
ＡＩ９

　　　　

ＩＲ３
Ａ２０

　　　　

ＴＲ１ク

　

Ａ

　　

２１ ＆ＨＤ９，ＤＢ，ＤＤ，ＤＦ

贈 ＆ＨＤ７
Ａ２３ ＆ＨＤ５

　

Ａ

　　

２４ ＆ＨＤ３

　

Ａ

　　

２５

　　　

＆ＨＤＩ

ＡＩ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

庵２５

０００００００００００００００００００００００００

００００００００００００００００００Ｏ

ＢＩ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

Ｂ２５

図７

　

拡張基板から外部に引き出したスロットバスの各信号線

表１

　

工／○ アドレス表

　　　　　　

表２

　

イネーブル信号を出すための出力信号

ー／
／○アドレス ８０系ペリフェラルＬＳー
ＤＯ

　

Ｈ
ＤＩ

　

Ｈ
Ｄ２

　

Ｈ
０３

　

Ｈ
Ｄ４

　

Ｈ
Ｄ５

　

Ｈ
Ｄ６

　

Ｈ
Ｄ７

　

Ｈ
Ｄ８

　

Ｈ
Ｄ９

　

Ｈ
ＤＡ

　

Ｈ
ＤＢ

　

Ｈ
ＤＣ

　

Ｈ
ＤＤ

　

Ｈ
ＤＥ

　

Ｈ
ＤＦ

　

Ｈ

８２５３‐‐５ カウンタ＃０
７１０５５ ボートＡ
８２５３‐５ カウンタ＃１
７１０５５ ポートＢ
８２５３－５

　

力ウンタ＃２
７１０５５ ポートＣ
８２５３一５ コントロール・ワード
７１〇５５ コントロール・ワード

２進数 １０進数 １６進数

ＴｈＡ・ＴｈＢ禁止 ｘｘｘｘｘｘｏｏ Ｏ ＆ＨＯ

ＴｈＡのみ許可 ｘｘｘｘｘｘｏｌ ｌ ＆ＨＩ

ＴｈＢのみ許可 ｘｘｘｘｘｘｌｏ ２ ＆Ｈ２

ＴｈＡ・ＴｈＢ許可 ｘｘｘｘｘｘｌｌ ３ ＆Ｈ３

Ｘ：

　

規定せず（ただし、ここでは０とする）

ブル信号 （ＣＰＵＥＮＢ，ｏ）， バス．ハイ．イネーブル （ＢＨＥｏ）， 十５Ｖ電源ライン （十５Ｖ）， グラン ド

（ＧＮＤ） である． これらのスロットバスの各信号線は， 十５Ｖ電源ラインとＧＮＤを除いては， ３ステート・

バス．バッファＬＳ２４４またはＬＳ２４５を付加してドライブ能力を増強した．

　

次に，１／０ アドレスの下位は， アドレス・デコーダによって ＤＯＨ～ＤＦＨ の連続した空間に割り当てた‐

上位アドレスは， ０ＯＨ に割り当てた． そして， これらのスロットバスの各信号線は， 図７に示すように，フ

ラット・ケーブルを用いて拡張基板から外部に引出し，８０系ペリフェラルＬＳ工と接続した． ８０系ペリフェ

ラルＬＳＩの工／○ ア ドレスは， 表１に示すように， Ｄ８Ｈ～ＤＦＨ の空間に割り当てた．

　

本拡張基板は， 上位アドレスが ０ＯＨ で， しかもＣＰＵＥＮＢ，ｏ信号線がアクティブ （Ｌｏｗ レベル） な場合

にのみ動作するように設計した‐ それ以外の場合は， ア ドレス．デコーダの出力 （ＨＤ，～ＨＤＦ） は強制的

にＨｉｇｈを保持すると同時に， 二つのＬＳ２４５はハイ・インピーダンスとなりデータ．バスがＰＣ－９８０１ＶＭ

側から切り離されるようになる．

５． ソフトウエア

付録にオン時間一定制御および周波数一定制御を行うためのプログラムの一例を示す．また， 表２にイネー

ブル信号を”ＰＤ７１０５５のポートＣ（ＨＤＤ） に与えるときの出力信号を示す． 周波数ｆおよびオン時間Ｔ。

（５４）



パソコンを用いたサイリスタ・チョッパ回路による直流分巻電動機の駆動

　　　　　　　　　　　　

パソコンを用いたサイリスタ・チョッパ回路による阻流分

　

Ｌ－

　

‘の，り
▼

　　　　　　　　　　　　　　　

５５

は，８２５３－５のカウンタ＃０ （ＨＤ８） およびカウンタ＃２ （ＨＤＣ） に任意の初期値を設定することによっ

て容易に変更することができる．

本プログラムを実行すると， まず初めに， 電源スイッチＳ，を ＯＮ， Ｓ をＯＦＦにするように画面に指示が

出る． 指示通りに操作したあとリターン・キーを押すと， 制御方式を選択するように画面に指示が出る． こ

こで， １キー （続いてリターン・キー） を押すとオン時間一定制御が選択され， ２キー （続いてリターン・

キー） を押すと周波数一定制御が選択される． 次に， Ｔ。Ｎを０．０００５［ｍｓ］から３２．７６７［ｍｓ］までの範囲内で設

定するように画面に指示が出る．Ｔ。Ｎは数値をキー入力したあとリターン・キーを押すことによって設定す

る． 続いて， ｆを３０．５１７６［Ｈｚ］から１／Ｔ。Ｎ［Ｈｚ］までの範囲内で設定するように画面に指示が出る． ｆは数

値をキー入力したあとリターン・キーを押すことによって設定する．

　

以上の設定が終了すると， これまでの設定状況（制御方式，Ｔ。Ｎ， ｆおよび周期Ｔ即ち１／ｆ） が画面に表

示される． ここで， Ｎキー （続いてリターン・キー） を押すと再設定となり最初の画面に戻る． Ｙキー （続

いてリターン・キー） を押すと設定終了となり， サイリスタ・チョッパ回路から直流分巻電動機に直流電力

が供給される． 直流分巻電動機の始動完了後はスイッチＳ２

　

を閉じる．

　

以後， マウスと八つのキーを使用して直流分巻電動機の操作を行うように画面の上部に指示が出る． ここ

で， マウスの左ボタンは， 直流分巻電動機を増速するようにＴまたはＴ。Ｎを予め決められた刻み幅で変化さ

せて行く． マウスの右ボタンは， 直流分巻電動機を減速するようにＴまたはＴ。Ｎを予め決められた刻み幅で

変化させて行く．

　

１キーは， ＴまたはＴ。Ｎの刻み幅を０．５［〆ｓ］にする‐ ２キーは， ＴまたはＴ。Ｎの刻み幅を５［〆ｓ］にする‐

３キーは， ＴまたはＴ。Ｎの刻み幅を５０［〆ｓ］にする． ４キーは， ＴまたはＴ。Ｎの刻み幅を５００［〆ｓ］にする．

↑キーは， ＴまたはＴ。Ｎの刻み幅を０．５［〆ｓ］ずつ増加させて行く． ↓キーは， ＴまたはＴ。Ｎの刻み幅を０．５

［〆ｓ］ずつ減少させて行く． ○キーは， 制御方式をオン時間一定制御に切換える． Ｆキーは， 制御方式を周

波数一定制御に切換える．

　

また， 任意の時刻における設定状況 （制御方式，Ｔ。Ｎ， ｆおよびＴ， 刻み幅） は随時画面の下部に表示さ

れる．

　

プログラムの終了はＳＴＯＰキーによって行い， 最後に， 画面をプログラムの実行前の状態に戻すため ＣＯ

ＮＳＯＬＥ，，１，０を実行する．

６． 実験結果

　

図８に実際の主回路図を， 図９および図１０に展開盤のフロントパネルおよびリアパネルの外観を示す． ま

た， 図１１に負荷となる直流分巻電動機と直流分巻発電機の外観を示す‐

　

実験は， まずはじめに， オン時間一定制御と周波数一定制御によって， 直流分巻電動機の無負荷特性を測

定した． 図１２にサイリスタ・チョッパ回路のオン時間Ｔ。Ｎを１．５ｍｓ一定にした場合の， 周波数ｆに対する

直流分巻電動機の回転数Ｎと電機子供給電圧Ｖ３およびサイリスタ・チョッパ回路の逆バイアス時間ｔ。の

関係をグラフに示す‐ ここで， 逆バイアス時間ｔｃは， ＴｈＡを流れる電流が零になった後， ＤＡの順方向電

圧降下によってＴｈＡが逆バイアスされている時間である． また， 図１３に周波数ｆを４００ＨＺ一定にした場合

の， オン時間Ｔ。Ｎに対する回転数Ｎと電機子供給電圧Ｖ３および逆バイアス時間ｔｃの関係をグラフに示す‐

　

次に， 直流分巻電動機に， 容量ｌｋｗ， 定格電圧１０ＯＶ，定格電流１ＯＡの昭和電機製造の直流分巻発電機

を接続し， さらに発電機の負荷として可変抵抗器を接続し負荷特性を測定した． 図１４にオン時間Ｔｏ を１．５

ｍｓ， 周波数ｆを４００Ｈｚ一定にした場合の， 直流分巻電動機の電機子電流 』 に対する回転数Ｎと電機子供

（５５）



５６ 秋

　

葉

　

治

　

克

　

・

　

北

　

林

　　

明

一
等ＡＱＲ 禦ぐヂ瑠⑦◎ ⑦，…

　　　　　　　　　

、、

　　　

、

　　　　

，

′

′

　　

′

′

　　　　　

・

　

，

　　　

′

　　　　　

／
ｌｆｍ３０Ａ

　

４

１

０
０
ｗ

　

ｌ． Ｔｈ一１ＴＨＡ；／ＩＡ′ＩＣＨＤＣ ｈ唯キー／′

； 急 ぎ１ＧＡ等 謙譲弘⑤ …

　

－－ ①ＩＷ

　　　　　　　

ＩＭ
３０。ｗ

州

　

＊：：・鵠

　

等、、
◎
；； 。

ｌｗ

　　　　　　　　

ＤＢ

　

ＴＲ工ＧＢ

　　　

・ＤＦ

　　　　　　　　

Ｍ
ＩＯＯＶ

Ｖ３

　

ＮＨ

　　　　

Ｄ

　　　

　

　　

　

　

　　

、・、

　　　　　　　　　　　　　　　　　

、
・

注

　　

且

　

，電流検出抵抗 （ｏ． ０５Ｑ， ２０ ｍ
⑨・ｗ

＆

◇
？

Ｉ ＮＶ：波形の極性を反転 （

　

工

　

ｎｖ

　

ｅ

　

ｒ

　

ｔ

　

）

０ ÷ プローブ．チップ

　　

－－

　

プ ロ ー ブ の ア ー ス ・ リ ー ド

図８

　

主 回

　　

路

　　

図

　　
；－

‘

　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　

　

　　　　　

　　

　

　

　

　　　　　

　　　　　

．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

Ｊ′．，′．

　

〆

　　　　　　　　　　　　　　　

　　　
　

図９

　

展開盤のフロントパネルの外観

‐

　

′

　

～’Ｌは紗

　　　　

き

　　　　

、な

　　　　

一

　　　　　　

図１０

　

展 開盤のリ アパ ネ ルの外観

　　

′

　　　　　　

－－「

　　　　　　　　

・．・

　　　　　

　

　

　　

　

　
　　

　　　　　

　

　

　

　

　

　　

　

　　　　　　　

　 　　　　

　

　

　　

　

図１１

　

負荷の外観

（５６）



パ ソ コ ン を 用 い た サ イ リ ス タ ・ チ ョ ッ パ 回 路 に よ る 直 流 分 巻 電 動 機 の 駆 動

　　　　　　　　　　　　　

５ ７

﹇
の
Ｅ
﹈
。一

　

謹
苗
Ｋャ て 籾

Ｑ

　

Ｏ

１ ０ ０

　

２ ｏ ０

　

３ ｏ ｏ

　

４ ｏ ｏ ５ ０ ０

　

０

周 波 数

　

ｆ ［ Ｈ ｚ ］

図 １ ２

　

無 負 荷 特 性 （ オ ン 時 間 一 定 制 御 ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

下 ｏ Ｎ ： １ ． ５ ［ ｍ ｓ ］ ［

　

　　　　　　　

　 　 　 　 　 　 　

　　　　　　

　

　　　　　　　

　 　 　 　 　 　 　 　
； Ｆ

　　　　　　　　　

Ｅ ＝ ， ｏ ｏ ［ ｖ ］

　　　　　　　　　　　

； だ

　　　　　　　　　

Ｅ ＝ ， ｏ ｏ ［ ｖ ー

　　　

＞

　

２ １ ６ ０ ０

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

＞ ２ １ ６ ０ ０

﹇
の
Ｅ
﹈
。﹈
頴 苗

Ｋ

；
・燭

Ｑ

　

Ｑ

　

Ｑ

　

Ｑ

　

Ｏ

　  　  　  　  　  　  　  　  　

－

　  　  　  　  　

ー

　  　  　  　  　

－

　  　  　  　  　

－

　  　  　  　  　

－

　  　  　  　  　

－

﹇
の Ｅ

﹈
；

謹
歯 Ｋ

ャ
て
籾

Ｑ

　

Ｑ

　

Ｑ

　

Ｑ

　

Ｏ

　  　  　  　  　  　  　  　  　

ー

　  　  　  　  　

ー

　  　  　  　  　

ーー

　  　  　  　  　

ー

　  　  　  　  　

ー

　

﹇Ｅ
ｅ

﹈
ｚ 蝋 僻

回

　

－

「

　

ー

　

ー

　

ー

　

ー

　

ー

　

ー

　

＋

　

ー

　

ー

　　
　
　

　
　 　

　
　
　 　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　　　　

　
　

　
　 　

　

　　　　　　　　　　　　　　　

　

　

　
ヤ

　　　　　　

峯 僻 １ ２ ０ ０
　

　　　　　　　　　　　　　　　

　

　

　
堪

　

僻 １ ２ ０ ０
　

　

　

１ ０ ０

　　　

１ ０ ０ ０

８ ０

　　　　

８ ０ ０

６ ０

　　　　

６ ０ ０

４ ０

　　　

４ ０ ０

２ ０

　　　　

２ ０ ０

０

　　　　　

０

０ ． ５０ ， ５

　　　　　　　　　　　　

１ ０ ０

０ ． ４

　　　　　　　　　　　　　

８ ０

０ ． ３

　　　　　　　　　　　　　

６ ０

０ ． ２

　　　　　　　　　　　　　

４ ０

０ ． １

　　　　　　　　　　　　　

２ ０

０ ． ４

０ ． ３

０ ， ２

０ ． ｌ

０ ． ５

　

， ． ０

　

， ． ５

　

２ ． ０

　

２ ． ５

　

０

　　　　　　　　　　　　　　　

０

　　　　　

ｏ

　　

２

　

４

　

６

　

８

　

， ０

　

， ２

　

， ４ ， ６

　

０

オ ン 時 間 Ｔ 。 Ｎ ［ ｍ ｓ ］

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

電 機 子 電 流 Ｌ ２ ［ Ａ ］

図 １ ３

　

無 負 荷 特 性 （ 周 波 数 一 定 制 御 ）

　　　　　　　　　　　

図 １ ４

　

負 荷 特 性

給 電 圧 Ｖ ３ お よ び 逆 バ イ ア ス 時 間 ｔ ｃ の 関 係 を グ ラ フ に 示 す ．

　

図 １ ５ （ ａ ） ～ （ ｈ ） に 直 流 分 巻 電 動 機 を 無 負 荷 状 態 に し ， オ ン 時 間 Ｔ 。Ｎ を １ ‐ ｏ ｍ ｓ ， 周 波 数 ｆ を ３ ３ ３ ． ３ ３ ３ Ｈ ｚ に

し た 場 合 の ， オ シ ロ ス コ ー プ で 観 測 し た 同 期 信 号 と 主 回 路 各 部 の 電 圧 ， 電 流 波 形 を 示 す ． ま た ， 逆 バ イ ア ス

時 間 ｔ ｃ は 電 流 波 形 工 Ｔ ｍ お よ び 工 Ａ を 観 測 す る こ と に よ っ て 測 定 で き る ． な お ， 当 然 の こ と な が ら ， 波 形 観

測 の 際 に は ， 安 全 の た め オ シ ロ ス コ ー プ の Ｇ Ｎ Ｄ 端 子 を 大 地 に し っ か り と 接 地 し な け れ ば な ら な い ．

７ ． ま

　　

と

　　

め

パ ワ ー エ レ ク ト ロ ニ ク ス 教 材 を 対 象 に 試 作 し た 本 方 式 は ， コ ン ピ ュ ー タ の デ ィ ス プ レ イ 上 の メ ニ ュ ー に 従

い ， マ ウ ス と ノ つ の キ ー を 利 用 し て ， 制 御 方 式 の 切 換 え と 直 流 分 巻 電 動 機 の 増 速 ， 減 速 の 操 作 を 極 め て 簡 単

に 行 う こ と が で き る ．
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図１５

　

同期信号と主回路各部の電圧， 電流波
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パソコンを用いたサイリスタ・チョッパ回路による直流分巻電動機の駆動

　　　　　　　　　　　　　　

５９

　

また， 実習や実験の際， 周期Ｔまたはオン時間Ｔ。Ｎの調整にオシロスコープを使う必要はなく， Ｔまたは

Ｔ。Ｎを０．５〆ｓの分解能で正確に望みの値に設定できるため， 測定を能率よく行うことができる．

　

さらに， 工業高等専門学校， 大学においては， チョッパの動作を回路状態に応じて各動作モードに分割し，

各モードについて過渡現象を解いて， 理想的な電圧， 電流波形を描き， これを展開盤とオシロスコープを利

用して得られた実測波形と比較検討すれば過渡現象の理解をより深めることができるものと思われる．

　

以上の点において， 本方式はパワーエレクトロニクス教材として有用であると考える．
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