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⑩ = GND, ⑪ = +V: 
PWM制御可視化モード

⑧ = 電圧指令値入力
③ = 0.5HzPWM出力

STEP3 製作課題解答 以下の降圧チョッパ回路を製作せよ．ベース抵抗RBの値を，
Trオンのときにベース電流 𝑖𝑖𝐵𝐵 < −6 [mA]となるように設計せよ．RBの設計根拠をTA
に説明せよ．また， LED3が消える瞬間LED2 が光る．この理由をTAに説明せよ．
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Step3 レポート課題(1) 解答
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Step3 レポート課題(1) 解答

三角波電圧のピーク値をVtpとすると，vcom = -Vtpのときδ = 0であ
り，vcom = Vtpのときδ = 1である．δ はvcom とともに直線的に変化
するので，

となる．チョッパ回路の出力電圧平均値Voは，

となる．
解答終わり
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Step3 レポート課題(2) 解答

図は抵抗RとインダクタンスLの直列回路である．
t = 0にてSW1オン， SW2オフとする．ただし， i = I0 = 0とする．
t = L/RにてSW1オフ， SW2オンとする．このときの， i = I1とする．
t = 2L/RにてSW1オン， SW2オフとする．このときの， i = I2とする．
t = 3L/RにてSW1オフ， SW2オンとする．このときの， i = I3とする．
・
・
・
以下の問いに答えよ．
(1) I1, I2, I3を求めよ．
(2) I2n, I2n-1 (n = 1, 2, ･･･)を求めよ．
(3) I2n, I2n-1（n →∞）を求めよ．
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Step3 レポート課題(2) 解答
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0 ≤ 𝑡𝑡 ≤ 𝐿𝐿/𝑅𝑅では

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐼𝐼 − 𝐿𝐿𝑖𝑖 0 + 𝑅𝑅𝐼𝐼 =
𝑉𝑉𝐸𝐸
𝐿𝐿
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1 − 𝑒𝑒−
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𝐿𝐿𝑡𝑡

𝑡𝑡 = 𝐿𝐿/𝑅𝑅のとき

𝑖𝑖 𝐿𝐿/𝑅𝑅 = 𝐼𝐼1 =
𝑉𝑉𝐸𝐸
𝑅𝑅

1 − 𝑒𝑒−1

0 ≤ 𝑡𝑡 ≤ 𝐿𝐿/𝑅𝑅 では

Step3 レポート課題(2) 解答
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Step3 レポート課題(2) 解答
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Step3 レポート課題(2) 解答
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Step3 レポート課題(2) 解答
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Step3 レポート課題(2) 解答
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図4.2 スイッチング電源
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(b) 出力電圧・コンデンサ入力電流波形(a) スイッチング回路
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図4.4 降圧チョッパ回路
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図4.4 降圧チョッパ回路

L

E +
RLC

47µFD
vo

iL

(a) 回路図 (b) 出力電圧・インダクタ電流

50
100

10 20 300
0

1
2
3
4
5

0
0

vo [V] 

iL [mA] 

t [µs]
40

vo 

iL

Tr：オン オフ

510
RB

トランジス
タ駆動回路

インダクタ

環流ダイオード

p.39

Tr
2SA950

vE
= 6 V



図4.4 降圧チョッパ回路
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図4.13 降圧チョッパ回路の等価回路
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回路の抵抗成
分を無視．
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STEP4 製作課題 インダクタ（チョークコイル）と環流ダイオード(LED)と電解コン
デンサからなる平滑回路を持つ降圧チョッパ回路を製作せよ．回路図も併せて提出し
てTAのチェックを受けること．また，𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿1～𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿3の明るさが変化する理由をTAに説明
せよ．

⑩⑪ = 11: 32kHz PWMモード
⑧ = 電圧指令値入力
③ = 32kHzPWM出力, 

+

C1
47[μF]
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D
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GND 

+V

⑭

CY8C
24123 PIC16F1825

①

⑪

𝑉𝑉𝐸𝐸
= 6[V]

𝑣𝑣𝑐𝑐𝑜𝑜𝑐𝑐

LED1

R1
510 [Ω]

𝑣𝑣𝑜𝑜
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VR1
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STEP4 レポート課題(1) 下図はチョッパ回路のトランジスタ･オン／オ
フ時の等価回路である．トランジスタTrのスイッチング周波数は回路の
抵抗成分を無視できるほどに十分に高いとする．以下の問に答えよ．

(a)  Trオン／オフ時の回路方
程式をそれぞれ求めよ．

(b)  Trオン開始時t1の電流をI1, 
Trオフ開始時t2の電流をI2
としてそれぞれの微分方
程式を解け．

(c) Trオンの終了時の電流がI2
に一致するとして， I2 - I1
を通流率δとスイッチング
周期TSWの式で表せ．

(d) 同様に，Trオフの終了時
の電流がI1に一致するとし
て， I2 - I1 を通流率δとス
イッチング周期TSWで表せ．

(e) (3), (4)の値が等しいとお
いて，出力電圧Voと電源
電圧VEと関係を通流率δを
用いて表せ．

ヒント：４．４節

Tr：オン オフ

vL

VE - Vo

iL iLON
iLOFF
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t

t

(a) トランジスタ・オン
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vL

iLOFF
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t2t1
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STEP4 レポート課題(2)  環流ダイオードDを取り外すと𝑣𝑣𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 ≈ 6[V](Tr オフ)となった瞬間にダ
イオード両端電圧𝑣𝑣𝐷𝐷が絶対値の大きな負の値となる．この理由を述べよ．

環流ダイオードを取り外す
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