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STEP4 製作課題解答 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿1～𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿3の明るさが変化する理由
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STEP4 レポート課題(1) 解答 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．
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P.52STEP4 レポート課題(1) 解答
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両辺をt1からtまで積分すると
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(4.22)                             O
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左図の回路の微分方程式は

両辺をt2からtまで積分すると
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該当ページ無し

エネルギはコイル
から出力へと流れ
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STEP4 レポート課題(2)  解答 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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= 𝑣𝑣𝐿𝐿 + 𝑣𝑣𝑐𝑐

𝑣𝑣𝑐𝑐 = 4 [V]

𝑣𝑣𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑣𝑣𝐿𝐿 + 𝑣𝑣𝑐𝑐 − 𝑉𝑉𝐶𝐶

𝑖𝑖𝐿𝐿

𝐶𝐶1

−+ − +

𝑣𝑣𝐿𝐿 = −50 [V]

If 𝑣𝑣𝐿𝐿 = −50 [V] and 𝑣𝑣𝑐𝑐 = 4 [V], then

𝑣𝑣𝐷𝐷 = 𝑣𝑣𝐿𝐿 + 𝑣𝑣𝑐𝑐 = −50 + 4 = −46 [V]

𝑣𝑣𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝑣𝑣𝐿𝐿 + 𝑣𝑣𝑐𝑐 − 𝑉𝑉𝐶𝐶 = −50 + 4 + 6 = −51 [V].
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Vo

昇圧チョッパ回路の動作原理
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VoE
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LED

VE Tr

トランジスタがオンのとき

とする．
Trがオンもしくは
オフのままでは電
源E からコンデン
サC へは電流を流
せない．

P.65

ダイオードは逆バイ
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製作課題 STEP5 出力電圧vo > 6 [V]であるチョッパ回路を設計・製作せよ．
チョッパ回路の動作を観察し，その動作の起きる理由をTAに説明せよ．

⑩⑪ = 11:  32kHz PWMモード
⑧ = 電圧指令値入力
②③ = 32kHzPWM出力
②: vPWM = 6V で Trをオンに
する場合

② (2番ピン)を
使用すること．

+

C1
47[μF]

L  4.7mH

D
RB

vo

Tr  2SA950

iL

2.2 [kΩ]
R2

LED2

LED2

E

𝑣𝑣𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃VR1
2 [kΩ]

②

⑩⑧

GND 

+V

⑭

CY8C
24123 PIC16F1825

①

⑪

𝑉𝑉𝐶𝐶
= 6[V]

𝑣𝑣𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐

LED1

R1
510 [Ω]

𝑉𝑉𝐶𝐶

LED3

R3
2.2 [kΩ]𝑣𝑣𝑐𝑐

ショットキーバ
リヤダイオード
を使用すること
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レポート課題 step5 (1)

(a)昇圧チョッパ回路においてトランジスタTrオン時とオフ時のエネルギーの流れを図示せよ．

Tr: オフTr: オン

＋

C1

L

R2

LED3

D1

𝑣𝑣𝑐𝑐
= 10[V]

E 𝑉𝑉𝐶𝐶
= 6[V]

Tr

𝑣𝑣𝐷𝐷 = −10[V]𝑣𝑣𝐿𝐿 = 6[V]

𝑖𝑖𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿
𝑖𝑖𝑐𝑐

＋

C1

L

R2

LED3

D1

𝑣𝑣𝑐𝑐
= 10[V]

E 𝑉𝑉𝐶𝐶
= 6[V]

Tr

𝑣𝑣𝐷𝐷 = 0.7 [V]𝑣𝑣𝐿𝐿 = −4.7[V]

𝑖𝑖𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿
𝑖𝑖𝑐𝑐



+
Tr1
2SC1815

L

C2

D

R

RB

vovE

iD

PWM波形
生成器

io

iovo



レポート課題 STEP5(3)

昇圧チョッパ回路において，Trオン時とオフ時のベース電流𝑖𝑖𝐵𝐵の経路をマイコン内
も含めて示せ．
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