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Ei壷匡］原著論文

電力用パルス圧縮に関する一考察
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Recently，aremarkableadvancels8eenintheaPPlicationonthelasereqUlpment,pamde 
beamaccelerator,andpul8edXPrayequlpment・Theseappaｴatu8requiresanintermittenthigh
voltageorlargecurrentpowｅｒ８ｏｕｒｃｅｔｏｄｏｗｏｒｋ，andthosepowersource8arereq血edto
haveahighreliabilityandadurability6Ibrthi8re理on，apowersupplyusingpassiveciｴcuit
eIementsi8oftenu8edfOrthe8eapparatus・AmuMstageciｴcuitmadebyasatumblereactor

anｄａｃａｐａｄｔｏｒｉ８ａｇｏｏｄｅｘａｍｐｌｅｏｆｐｕｌｓepowersup】p1y、Inthispaper，adiscussionisgiven
ontheoptimakiZcuitpammetezandtheoptimalopelationmodeofafUndamentaltwo-stages 
pulsecompressioncircnit・Ana1ysMorthetwo-8tagesLCcircnitiSdevelopedbynseofthestate
vmablemethod,anditisassumedthata8aturab1ereactorhasamagnetizationchamcteristics 
approximatedbyapolygonaninewithtwo8egments・Deiiningevalnationindicesonvoltage
boostエａｔｉｏＧｗｃｕｴzentgainGjandpulsewidthcompｴessionratio〈,theoptimaloperation
modewasdeterminedbytheseindice8,andtheoptimalcircuitpammeterwasobtained・Asthe
results,itisshowMhattheC1equal8tolOxCbincaseoftworeactor8withMamevalue,and 
itisobtainedthatQ,＝0.35,Ｇゴー0.26and（＝0.66.Iti8al8oshownthatthereactozlossis
averysensibletotheperformanceofthiscircuit． 

ＫｅｙＷｂｒｄｓ：MagneticPulsePowerSupply,SaturableReactor,PulseCompｪesslon， 
● 

StateVaｴiableMethod,ModeAnaly8is 

磁気式パルス圧縮回路の基礎となる２段式の回路

を取り上げ、リアクトルを同一とした場合の最適

回路パラメータ、最適動作モードについて述べる。

１まえがき

間欠的で、高電圧・大電流の電源を必要とする

各種のレーザ、粒子ビーム装置、パルスＸ線装置

等の実用化が急速に進んでいる。対象となる電源

はその要件から半導体素子によるものでは信頼

性・耐久性の点に問題がある。その点、受動素子

による電源は信頼性が高く、製作も容易であり、

これまでにも様々に検討がなきれている【1ルメル

ピル回路［2]もこうした目的に使用きれる回路であ
るが、回路特性を支配する磁性材に満足なものが

得にくいこともあり、十分な検討がなぎれていな

い。しかし、近時角形性に優れた磁気特性を有す

るアモルファス磁性材の開発が進み、再びこの種

の電源に対する関心が高まっている。ここでは、

２磁気式パルス圧縮電源と解析モデル

メルピル回路はリアルトルＬおよびキャパシタ

Ｃを梯子状に多段接続して構成され、接続段数の

増加とともに出力となる電圧パルスの昇圧率が増

大し、電圧のパルス幅が短くなる性質を持つ。し

かし、使用可能な磁性材料が理想的なスイッチ特

性を有しておらず、かつ磁心損失および巻線損失

のため段数を増加きせても期待した電圧昇圧率が

得にくいという欠点がある。性能のよいパルス圧

縮回路を設計するには、リアクトル特性が非線形
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でかつ有損失であることを巷慮した解析が不可欠

である。そこで、多段式メルピル回路の基礎とな

る、リアクトル損失を考慮した２段構成の磁気式

パルス圧縮回路について考察する。解析にあたっ

ては、以下の仮定を置く。

〕〔

1)リアクトル用磁心の磁化特性は二折線で近似

できる。

2)磁心の漏れ磁束は無視できる。

3）リアクトルの銅損のみを考慮する。 ■Ⅱ 

仮定より対象とする回路はF□.lに示すようにな

る。また、リアクトルの磁心特性はＦｉｇ２のように

表せるものとする。回路中の２段目コンデンサ端

子電圧がスパークギャップの放電開始電圧を越え

なければ、負荷コンダクタンスは回路より切り雛

きれた状態にあると見てよいので負荷回路がオー

プンであるとして解析を行う。

本回路は非線形回路となるので解析に適した状

態変数法を適用し、回路の状態方程式を導出した

後モード解析を行う。すなわち、Fig.１について状

Fig.１Two-stagestypemagneticpulse 
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であり、上式のＬはいずれも以下の式より求めら

れる。
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犬の蝋’ IL:磁心の透磁率

Ae:磁心の有効断面積
Ii:磁心の平均磁路長
N：リアクトルの巻線数

"(の=Ｖｉ (2) 

を得る。ただし、
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