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1　 は じめに

　テ ブナン等価回路は時不変の 電源回路を負荷 に依存し

ない モデル で表現する際に 有効である．本稿 で は時変回

路で あ る ス イ ッ チ ン グ電源回路に つ い て，ス イ ッ チの 状

態 に よっ て 複数 の 時不変 回 路 に分離し，そ れ ぞれ の 回路

をテブナン等価回路表現 した上で，それらを接続す る方

法を述べ る ［1］．

2　 テブナン等価回路

　ス イ ッ チ ン グ電源回路 の 1 つ の 状態として図1 の 回路
を考え る．Vo ，　io に対 して ラプラス 変換を施 し，　Yo（s ）
と Io（s ）の 関係式を導出する と
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となる．式 （1）の 右辺第 1 項は電源，第 2 項 及 び第 3 項

は初期値，第 4 項は Jo に 依存す る項 となる．
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図 1 ス イ ッ チ ン グ電源　 図 2　図 1 の テ ブナ ン 等価

の
一

状態　　　　　　　　 回路表現

図 2 は 図 1の テブナン 等価回 路 で ある．図 1と図 2 は電源
を短絡除去 した回路は等価であるため ， 初期値が 瑠＝
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とおけば等価回路表現になる．

3　 状態問の 接続

　上記等価 回 路表現で は，ス イ ッ チ ン グ電源 の 各状態を

接続する時に初期値力  留 ロ 贈
）
，u艦 ＝ ue

））を満たす

必要がある が．一
般 に 吐T （t）≠ iL（t），　 VCT （t）≠ VC （t）

で あ る ため，補正 が必要となる．図 1の IL（s），
　 Vc（s ）を

Io （s）を用 い て表す と
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と な る ．図 2 に つ い ても同様 に すると，右辺は式 （2），

（3）の電源 E に依存す る第 1 項を 0 に した もの とな

る．したが っ て ，補正量は イ ン ダクタ電流に つ い ては

IL（S）
一

　ILT （S＞＝π 撫 f，キ ャ パ シ タ電圧 に つ い

て は Vc （s ）
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を 逆ラプラス 変

換した量 とな り， 負荷 に依存 しない ．

　 図 3，4 の 2状態か ら成 る ブー
ス トコ ン バー

タに おい て

状態 1 を 15μs，状態 2を 5μs と し，回路パ ラ メータ E ＝

6V ，　 L ；　4mH ，0 ＝10μE ∫〜＝50m Ω，　 RL ；30Ω の

と きの 元 の 回路の VO ＝ VC ，等価回路 の VOT ，　 VCT を図
5 に示す．状態 1 におい て Vc と VCT は異なるが t 出力

電圧 VOT は VO に 常 に等 しい こ と が確認できる．

　　　　 iL　　　　io　　　　　　　　　　 iL　　　　io

・涯 尋1… こ坐麗 ・
：1・・

図 3 ブース トコ ン バ ー
タ 図 4 ブース トコ ン バ ータ

の状態 1　　　　　　　　 の 状態 2
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図 5　元の 回路 の Vo ＝ Vc 及び等価回路の VOT ，　 VCT

　 まとめ4

　各状態を個別 に テ ブナ ン 等価回 路 で 表現す る と， 内部
の イ ン ダクタ電流 ・キ ャ パ シ タ電圧 は 元 の 回路と異な る

が，状態が切 り替わる時 に 外部の負荷に依存しな い 補正

を加え る こ と に より，出力につ い て 等価に なる こ とを示

した．
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