
 
 

  

      

  

イントロダクション 
TDK-Lambda Americas社ALEシステムズ製のキャパシタチ

ャージング電源は、2つのモードで動作するよう設計されてい

ます。 最も汎用的なモードは、高電圧キャパシタを確かに充電

する定電流キャパシタチャージング電源としてあるいはパルス

フォーミングネットワーク(PFNs)としてレーザや変調器回路

で使用されます。 一方でこの電源はRFジェネレータや直流負

荷に連続してエネルギーを与える定電圧・連続出力の直流電源

としても動作します。 

 

 

キャパシタチャージング電源と直流電源 
キャパシタチャージング電源は、数msの持続時間あるいはあ

る出力条件下で自己の平均出力の2倍以上の出力を出せるよう

設計され、またそのように設定されています。 

標準的なキャパシタチャージング電源を連続DCモードで動作

させると、およそ500ms後に内部の負荷異常（Load Fault）

検知回路が働いて出力を停止し、電源や負荷をダメージから守

るために500ms間隔で出力を断続的にON/OFFを繰り返しま

す。 

連続した直流出力電源として信頼できる動作をさせるには、キ

ャパシタチャージング電源の出力電流が、ユニットの平均出力

定格を決して超えないように工場で低減されます。更に（連続

出力のDC電源にとっては）不要な負荷異常検知回路の機能を

無効にします。LambdaのALEシステムズ製キャパシタチャ

ージング電源はすべて工場で、平均電力定格を超えることがな

いよう連続したDCアプリケーションで動作するよう、上記の

ように調整されます。このように変更された電源は通常、型式

指定で-DCのように記載されます。例えば、500A-1kV-POS-DC

や303S-12kV-NEG-DCのようになります。 

 

 

出力フィルタキャパシタンス 
連続DCアプリケーションに記述される必要があるキャパシタ

チャージング電源のもう一つの特徴が、出力フィルタキャパシ

タンスです。 キャパシタチャージングアプリケーションの特質

から、電源には非常に小さい内部フィルタ・コンデンサを必要

とするだけです。 電源内部には容量の大きいフィルタ用キャパ

シタンスは不要であり、高い繰返し率のアプリケーションにお

いては大きな損失につながるからです。容量の低い出力フィル

タキャパシタンスは、連続出力DCアプリケーションにおいて

は多くの場合、リップル性能の低下につながりますが、負荷回

路に顧客が外部フィルタ・キャパシタを追加することでリップ

ルを容易に改善できます。 

負荷回路に簡単で比較的小さいフィルタ・キャパシタを追加す

ることで、1%領域の出力リップルを達成できます。  

ピークピークで0.1%<のリップルが必要であれば、より複雑な

パイ型のLC出力フィルタが必要になるかもしれません。  

ALEシステムズの最新の設計では、LCフィルタリングで、ピ

ークツーピークで0.015%以上のリップルを達成しています。  

更なる指導とサポートのために工場に連絡してください。 

 

 

負荷リップルの計算 
負荷リップルの問題は、多くの高出力DC回路において重要な

課題です。 例えば、あるRF真空管の向こう側の電圧リップル

はシステム性能を下げることにつながる出力頻度リップルをも

たらします。 いくつかの回路パラメータがわかっていれば電圧

リップルに近似するのは、比較的容易です。 図は、簡単な容量

性フィルタ例と考えてください。 

 

 

 

正確な負荷波形はかなり複雑ですが、下のスケッチに示された

実線でそれに近似できます。 

 

 

 

この場合、キャパシタの放電率を考えることで電圧リップルを

簡単に計算できます。キャパシタに流れる直流電流（Iload）が一

定とするならば、電圧損失は式1で決定できます。 
  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 式1 

 

ΔVを求めるには次の式2が与えられます。 
  

. . . . . . . . . . . . . . 式 2 

 

f ： 電源内部のスイッチング周波数（Hz） 

Iload ： 負荷電流（A） 

C： 負荷容量キャパシタンス （F） 

 

Cを求めるには式2を次のように変更します。 
  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 式 3 

 

【例題】定格1kVのLC1202-DCモデル電源が12A負荷で運

転されていて、リップルがピークツーピークで10V必要である

とするとフィルタキャパシタンスはどの程度のものが必要か?  

注）LC1202のスイッチング周波数は約40kHzです。 
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解： 式3を使って必要なキャパシタンスを求めます。 
 

 

 

【例題】30kV出力のモデル303-DC電源に50nFの外部フィルタ

キャパシタンスが接続され、1.5Aの負荷で運転されています。 負

荷電圧リップルはピークツーピークでどの位ですか? 

注） モデル303のスイッチング周波数は約30kHzです。 

 

解：式2を使って負荷リップルを求めます。 
 

 

このアプリケーション・ノートの末尾に高電圧フィルタ・キャパ

シタメーカーを記載しています。 

 

 

アプリケーション例 
キャパシタチャージ電源は、許容できるリップルを実現するため

に外部にフィルタ・キャパシタを追加することで、広範囲の連続

DCアプリケーションで非常によく働いています。 それらの代表

例は次の通りです。 

・マイクロ波真空管 

－誘導性出力管（IOT） 

－クライストロンアンプ 

－マグネトロン 

－ジャイロトロン 

－進行波管（TWT） 

・エックス線管のバーンイン 

・DCバス発生 

・集塵装置の電源 

・グリッド・バイアス 

・四極管検波増幅 

・プラズマ発生用 

・汎用研究 

・ハイパワーRFアンプ 

・インバータの試験 

・レーダ 

 

ALEシステムズ製のキャパシタ電源は、スペースシャトル追跡レ

ーダ・陽子ビーム治療加速器・Navalレーダーシステム・精密熱

器具・および指向性エネルギー兵器に電力を供給しています。従

来のスイッチングモード電源やリニア直流電源と比べて、TDK-

ラムダのALEシステムズ製高電圧DC電源は、しばしばかなり

小型でローコストの代替手段として見つけるでしょう。 

 

 

直流出力定格 
ALEシステムズ製のキャパシタ電源の直流出力定格とスイッチ

ング周波数は下の表に示されています。式2と式3で適切なフィ

ルタ・コンデンサを求める際にこのデータを使います。 

 

モデル 直流出力定格 ｽｲﾁﾝｸﾞ周波数 

500A 500W 40kHz 

102A 1kW 40kHz 

152A 1.5kW 40kHz 

202A 2kW 40kHz 

402 4kW 30kHz 

XR802 6kW 40kHz 

802 8kW 30kHz 

LC1202 15kW 40kHz 

203 30kW 30kHz 

303 50kW 30kHz 

 

 

ハイパワー並列システム 
平均電力で50kW以上を必要とするアプリケーションについては、

DC電源システムで複数の電源を並列に動作させることで可能で

す。 この場合、電源ユニット間で効果的な負荷分割が確実になさ

れるよう注意しなければなりませんが、これを実現する最も良い

方法はシステムコントローラを使用することです。 TDK-ラムダ

のALEシステムズのチームは、主に303シリーズ電源を中心と

して主要なシステムコントローラを使用したハイパワーDCシス

テムに関して多くの経験があります。これらのシステムは高性能

な制御技術を使い、低蓄積エネルギーの実現と共に素晴らしい低

リップル・レギュレーション・安定度を提供しています。システ

ム・パラメータのいくつかの際立った数値は次の通りです。 

・平均電力：1MW 

・リップル：＜0.015%p-p 

・蓄積エネルギー：＜10J 

・安定度：＜10ppm/℃ 

・レギュレーション：＜0.0001% 

・効率：90% 

・アーク応答：＜50us 

 

webサイトで更に詳細な情報があります。 

http://www.us.tdk-lambda.com/hp/product_html/HV_systems.htm 

 

 

高電圧キャパシタメーカーの紹介 

 
 
Application Notes や製品に関するご質問等がある場合は Lambda Americas社 

（日本国内：ゼネラル物産）にお問い合わせ下さい。 

この情報は保証するものではありません。また予告無く変更されることがあります。 

 

 


