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あ ら ま し　 電動シ ェ
ーバ や電動歯ブ ラ シ の ような水まわ りで使 うパ ー

ソ ナ ル ケ ア用携帯機器 に は、電磁誘導 を

利用し た無接点の 非接触充電方式が採用 され て い る。こ れ らの 機器 は ユ
ー

ザ の 広範囲の 移動 に 対 して も常に利用で

きる こ とが望 まれ、ビ ジネス や旅行 で 海外 に出か けるこ とが 日常 とな っ て い る近年で は、世界中の 商用電源で使用
で きる こ とが 望 ま し い 。一

方、小型携帯機器用 の 非接触充電 に は で きる だけ シ ン プル な回路方式が要求され て い

る 。 筆者らは 、 低出力の 非接触充電に適 した シ ン プル な回路 と分離着脱式 トラ ン ス 特有の低 い 結合係数を利用 し

て、AClOO 〜240V まで の 全電圧 入力に対 し出力安定化 の で きる メ カ ニ ズ ム を考案し た 。 試作実験の結果良好な結
果 を得た の で 報告する 。
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　Abstract　 The　non ．contact 　charging 　technologies 　are 　widely 　used 　for　the　charger 　 of 　the　portable　appliances 　 such 　as 　an

electric 　shaver 　and 　 an　electric 　toothbrush ．These　chargers 　are 　requifcd 　to　use 　in　the　globa1　commercial 　source ．　Moreover　the

non −contact 　charger 　using 　a　magnctic 　coupling 　is　required 　the　simple 　circuit　structure　to　carry　easily，We 　studi　ed　a　new 　simple

circuit 　mechanism 　which 　stabilizes　the　output 　current　 over 　the　wide 　range 　of　 global　conunercial 　source ，and 　obtained

satisfactory　result．

key 憩 rds 　　 magne 匸ic　coupled 　charger ，　leakage　inductance，outputstabilization ，9］oba 正commercia ］source ，voltage 　resonant 　converter
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1　 まえが き

　電磁誘導を利用 した無接点の 非接触充電方式は、電

動シ ェ
ーバ や電動歯ブ ラ シ の よ うな水 まわ りで 使用す

る携帯機器 や、充電台と頻繁に着脱する ような携帯電

話な どの商品に広 く採用 され て い る 。
パ ー

ソ ナ ル ケ ア

を行な う携帯機器 は、ユ
ー

ザ の 広範囲 の 移動に対 して

も常に利用で きる こ とが望まれ る 。 近年で は、ビ ジネ

ス や旅行で 海外に出かける こ とが 日常 とな っ て い るた

め こ れ ら携帯機器用 の充電器もグ ロ
ー

バ ル に使用で き

る こ とが要望され る 。 すなわ ち世界の標準商用 電源で

ある、AClOO 、120、220、240Vの どの 電圧入力に対

して も使用 で き、安定 した出力を得 られ る こ とが望ま

しい
。 従来か ら こ れ らへ の対応は 、100V系 と200V系の

2系統を整流方式の 切 り換えによ り対応する もの な ど

が あ る 。 非接触充電シ ス テ ム に お い て もこ れ らの 方式

は問題な く採用 で きる が 、小型携帯機器用 の 非接触充

電回路 に は で きる だけ シ ン プ ル で 部品点数の 少な い 方

式 が 望 まれ る 。筆者らは
、 低出力の 非接触充電に適 し

た シ ン プ ル な 回路 と、 分離着脱式 トラ ン ス特有 の 低 い

結合係数を利用 して AClOO 〜240V まで の 全電圧 入力
に対 し出力安定化の で きる メ カ ニ ズ ム を考案 し、試作

実験 の 結果 良好 な結果を得た。

衄駄 躍くだけの

　ゆが ロカ　

置
図2　非接触充電式シ ェ

ーバ

3　 分離着脱式 トラ ン ス

2　 非接触充電 を採用 して い る携帯機器

　図 1、 2 に電動歯ブ ラ シ と電動シ ェ
ーバ の例を示す 。

充電出力は O．IW 〜数W 程度である。 無接点化により、

水洗 い 可能 を強調 させ る だ けで な く、 置 くだけで充電

で き る省力操作 を可能に し、さらに待機 電力 セ ー
ブ

や 、金属 異物検 出機能 を備 えた もの もあ る 。 無接点の

電力伝送 は 、充電器側 と携帯機器側と に分離 して配置

して い る 着脱式 トラ ン ス に よ る 磁気誘導で行な っ て い

る 。 簡単に 着脱 で き、表面 の 汚れや水滴 の 除去が容易
に で きる よ うに 磁気 結合面 は平面対 向式 とな っ て い

る 。電気的絶縁 や ハ ウ ジ ン グ厚さ の た め コ ア 対向部 の

ギ ャ ッ プは2〜4mm 程度必要とされ る 。
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　図3に、C − C コ ア を使用 した 分離着脱式 トラ ン ス の

構成例 を示す。コ ア対向部の ギ ャ ッ プ の た め 結合係数
が05 前後程度と低 くなっ て い る 。 その た め漏れイ ン ダ

ク タ ン ス が必然的に存在する。
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図 1　非接触充電式電動歯ブ ラ シ 図3　分離着脱式 トラ ン ス
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4　 実用基本回路

　図 4 に、工石電 圧 共振型 の イ ン バ ー
タ で 構成 した基本

回路 を示す。非接触充電で は漏れ イ ン ダ ク タ ン ス が共

振 の ため の イ ン ダ ク タ ン ス と し て 使え る た め 、ソ フ ト

ス イ ッ チ ン グ機能が容易に取 り込め る e

図4 基本回路

2

VF

21
「

−
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E2

図 5に 波 形図を示す。以 下 に 回路動作を 説明す る。

（期間T1 ＞
・電源 E の 投 入 と と もに、 111の 電流 に よ りC2 が 充

電 されバ イ ア ス 電圧 Vg 　2 が緩や か に 上昇する。

（期間T2 ）
・Vg 　2＝Vg＝Vg 　3 で あ り、　 F　E　T の ゲ

ー
ト電圧Vg　3 が

　FET をオ ン させ る電圧 に近づ くとFET の オ ン 抵

抗が 減少 し始め 、1 （； IL＞が流れ始め る 。 　（た だ

　し最初 の み コ ン デ ン サ C1 へ の 充電電流が流 れる）
・FET の オ ン に ともな い 1次 コ イ ル 電 圧Vc に電圧

（≒ E ）が加 えられ、コ イ ル Ll と磁気結合し て い る

ブ イ
ー

ドバ ッ ク コ イル L4 へ の誘導電圧が発生 しバ

イ ア ス電圧Vg 　2 と加算 され てVg 、　 Vg　3 は、さらに

大 きくな りFET は安定な ON 状態 とな る 。

−1 （＝IL＞が流 れ始め る と、 電流 の 増加 に ともない 、
V1 ＝卦 R4の 電圧降下が生 じる。

（期 間T3 ）
・Vl が約0，7V 程度 に達する と、制御 トラ ン ジ ス タ Tr

が オ ン し、 IX が流れ る 。

・Ix は コ ン デ ン サC2 の 放電電流 とな りVg2 を低下

させ る た め Vg 　3 も低下する 。

（期 間T4 ）
・FET の ゲ

ー
ト電圧Vg3 が小さ くな り、　 FET の オ

ン 抵抗が増大 し は じめ 、オ フ 状態 に な りかける と1が
Idmax を ピーク と して タ

ー
ン オ フ しは じめ、電位VF が

上 昇 を始め る。こ れ に ともな い 、L4 の 誘起電圧 が減

少を始め る。従 っ て Vg3 が さら に低下 しFET は急速

に オ フ と な る。

　

X

W

　
I

Vg

Vg3

Vg2

12

　　　　　 図 5　各部 の 波形

・FET がオ フ に な る と 1次 コ イル 電灘 L は ldmax の 値
で Cl へ 転流 し、　 Ll とC1 の み の 共振動作に な る。電

圧Vc と電流 ILは正弦波状の 自由振動 を行 な い 、共 振

の 1周期間の終了時に は 、電位VF は再び低下 して

GND レ ベ ル に 近 づ く。

・こ れにともない L4 の誘起電圧が 上 昇 しゲ
ー

ト電圧

Vg はVF がGND 以下 の 状態 で 再び FET をオ ン 状態
に し 、 ゼ ロ 電圧 ス イ ッ チ ン グが行われ る。VF くGND
で あるが、ダ イオ

ー
ドD3 が ある た め 電源側 へ の 回

生電流は阻止 され る 。

（期 間T5 ）
・電位VF が正 に な る と、D3 が導通 し、工 （＝ IL）が 流 れ

始め る 。 以後は 、期 間T2からの動作の 繰 り返 しとな

り、高周波発振 を継続する 。

5　入力電圧 変動に対する出力安定化の考 え方

　商用電源電圧 AClOOV 、120V 、220V 、240V の 全電

圧に対応する こ とは、電庄精度 （± 10％ ）を考慮する

と、そ れ を整流平滑 した 電圧範囲 として 、125V 〜

380V程度ま で の 究め て広範囲の 直流入力に 対 す る 安
定化機能が必要とな る。非接触充電 に おい て 充電器に

機器が置か れ充電状態にな っ て い る場合に は 、分離着
脱式 トラ ン ス の 1次 2次問の ギ ャ ッ プは

一・tt
定 となっ て

い るため、 1次 コ イル の 電圧振幅 を
一
定に保つ こ とが

で きれ ば出力 充電電流 も
一

定とで きる。図4の 回路 に

おい て は、 1次 コ イル とス イ ッ チ ン グ素子の 問に、ダ

イオ
ー

ドD3 を設 け て あ るため、 1次 コ イ ル と 共振 コ

ン デ ン サによる共振周波数で 決まる 周期 に対 しス イ ッ

チ ン グ期間が短い 場合 に は、 1次 コ イル電圧波形 を正

弦波状 とみ なす こ とが で きる 。
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　し たが っ て こ の 正弦波状電圧 の振幅を
一
定 に保 つ こ

とが で きれ ば、出力充電電流 も安定化で きる と考え ら

れ る 。 　 1次 コ イ ル電圧の 振幅は 、 電源電圧 E と ス

イ ッ チ ン グ の タ
ー

ン オ フ 時 に 1次 コ イ ル に流 した電流

Idmax に よ り決定さ れ る 。

　以下 に具体的 に 検討す る 。 図 6に、図4 に示 した 1 石

電圧共振型 イ ン バ ータ の動作 を検討す る た め の 基本回

路を示す 。 t＝0で ス イ ッ チ を オ ン し、
　 t＝T で オ フ し た

場合 に は 、各電圧 や電流が図 7に示 した振動波形 とな

る 。
こ こ で R1 は 1次 コ イ ル の抵抗を 、

　 R3 は コ ン デ ン

サ C の等価抵抗分を表す，、ただ しRl とR3 は 各Ll 、C

の リ ア ク タ ン ス に比べ 十分小 さい とす る 。

罫
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銅
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Tで オフ ）

Vc
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証d

s

　 　 　 　 （b）

　 図6 基本 回路

［Vcmax ［

．

　　 図7 波形図

　 1次 コ イ ル電圧Vc （コ ン デ ン サ電圧〉と コ イ ル 電流

IL 、 お よ び コ ン デ ン サ電流 Ic の波形に お い て 、実

線で示 した波形 は 、負荷に電力が供給され て い る場 合

で あ り減衰振 動 に な る 。 点線は無負荷お よびRl 、R

3 で の 回路損失がな い 場 合で あ り、LC 共振 回路 に よ

る非減衰 の 正 弦波 の 自由振動 とな る。負荷が
一定 の 場

合に は 、 1周期間に おけ るVc の 平均電圧振幅 lVkm
axl は、無負荷お よ び團路損失がな い 状態に お け る

Vc の振幅 IVcmaxI に
一
定の 係数 （1以下 ）をか

け た もの に等 し くな る 。 従 っ て、無負荷お よ び回路損

失が ない 状態 に お け るVc の 振輻 を
．．
淀 に保つ よ うに す

れ ば、負荷状態に お い て も出力 の 安定化が 可能 と な

る。次 に 共振 回路の エ ネ ル ギ
ー

が ゼ ロ の 初期状態に お

い て 、ス イ ッ チ投 人 に よ りエ ネ ル ギ
ー

が どの ように

チ ャ
ージ さ れ る か を以 下 に検討す る。図6 （a ） に お い

て t ＝0 で s が オ ン に な る と、図7に 示す様 に、まず

コ ン デ ン サ C に 電流が流 れ、急速に Vc ≒ E に充電され

る 。

一
方、コ イ ル に流 れ る電 流 は 、L ／R の 時定数に

従 い t ＝0時点よ り少しつ つ 上昇を始め る。丁秒後の

C と L の 各 々 の 蓄積 エ ネル ギ
ーPc （T ）、PL （T ）

は、式 （1）、　（2）で 示され、こ の 合計が 、全蓄積エ

ネル ギ
ーP とな り式 （3）で 示され る。こ れ よ りPL

（T）は Idmax の 2乗 に比例 し、 Idl τlax を任

意の 値に管理で きれば、Pを制御 で き る 。 こ の 蓄 えら

れ た全エ ネル ギ ーPは、ス イ ッ チ の オ フ に よ り、無負

荷の 場合、図 7の 点線で 示 した よ うな
一
定振幅の 自由

振動波形とな る 。 こ の Vcお よび IL の 振 幅 は、R1 、

R3 の 影響 を無視すれ ば エ ネ ル ギ
ー

保存則 よ り　　 I
Vcmax ［、　 l　 I　Lmax　iと し て式 （4） 、　（5）で 求め

られ る 。 負荷や損失の 大 きさに よ り実際 の振幅は 、 点

線に対 し実線で 示 した減衰振動と な る。実際の 回路 で

は、 1周期毎にエ ネル ギ
・一減少分をス イ ッ チ ン グ に よ

る Idmax の 制御 で 補 う こ とで 一定振幅 の連続発振

とする こ とが で きる 。 従 っ て 、入力電圧 E が 変化 し た

場合の 1次 コ イ ル の 電圧 振幅 （＝Vc ）の安定化 に は、

常に ス イ ッ チ ン グ時の 共振回路 へ の 総蓄積 エ ネル ギ
ー

（C へ の 静電エ ネ ル ギ
ー

とL1 へ の 磁気 エ ネル ギ
ー

の

和）を
…
定 に す る ように 、タ

ー
ン オ フ 時 の 電流 Idm

ax を制御すれ ば よい 。

・・ω→・・・… 属 ）
2

≒ 義… E2

・ （・　・S・L1・儘）
2・賦 ）

2

　　　÷ L1 ・（ld 祠
2

こ こ で 、

。lt 旦
，2 。 C ．R3

　　　 R1

P ＝ PL （T ）十 Pc （T ）

（1｝

〔2）

〔3）
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　6 入力電圧変動に対する出力安定化実用回路

　6．1　 出力安定化実用 回路

　図4 に 示 し た電圧共振型 イ ン バ ータ 回路 に 対 し入力電

圧 の 情報 を フ ィ
ー

ドバ ッ ク して、ス イ ッ チ ン グ時 の コ イ

ル 電流 Idmax を自動的に制御 し、 1 次 コ イ ル 電圧 の

振幅 を一一
定 に 保ち、そ の 結果充電電流 を

．・一定 に で きる よ

うに した回路 を図8に示す。

　図8の 場合で は 、抵抗Rl 、R2 、R5 、R4 に よ り制

御 トラ ン ジ ス タ の ベ ー
ス エ ミ ッ タ間に バ イア ス 電圧 を

かけて お くこ とで 、そ の 電圧 と ス イ ッ チ ン グ電流 に よ

る 電圧降 下 （＝1 ・R4 ）との 和が約0．7V に な っ た時点

で ス イ ッ チ ン グ素子が ター
ン オ フ する。
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図8　出力安定化実用 回路

図9　安定化原理 モ デ ル 回路

E

Rl

R5

R2

↓Ia

図 10　電圧源回路

R4

図 工1 電流源回路

6．2　出力安定化 メ カ ニ ズ ム

　こ の 回路は 、図4 に対 し、抵抗R1 、R2 、R5 の わ

ずか 3 つ の 抵抗の 追加の み で電源入力変動に対する 出

力充電電流の 安定化が で きる 、， こ の メ カ ニ ズ ム を以下

に示す。図9の 回路 は 図8の 回路 に お い て、 1次 コ イル

電圧安定化に関する 回路部を取 り出しモ デ ル化 した も

の で ある 。　 電JE源 E と電流源 1と各抵抗R ユ、R2 、

R5 、R4 か ら形成 される。 こ こ で E は入力電源電 圧

を 、 1 は 、 ス イ ッ チ ン グ の ターン オ フ 直前 の コ イ ル 電

流 工dmax である。 図中 の 電圧 V1 は、制御 トラ ン ジ

ス タ の ベ ー
ス エ ミ ッ タ 間順方向電圧 で ある 。 V ／が 制

御 トラ ン ジ ス タ をオ ン させ るた め に必要 な電圧 （約

〔〕．7V）に 達する と、ス イ ッ チ ン グ素子が タ
ー

ン オ フ す

る 。 安定化を行な っ て い ない 図4の場合で は、電圧 V1

は 1 ・R4 に よる電圧降 下に等しい
。

　すなわち、バ イ ア ス 電圧を変えれば タ
ー

ン オ フ 直前

の コ イル 電流 Idmax を制御 で きる 。 例えば電源電圧

E が大 きくなれ ば、大きい バ イアス 電圧が得 られる の

で、 Idmax は 小 さ くな り、 1次 コ イル 電圧振幅を安

定化 で きる 。 E の 変化に対する バ イ ア ス 電圧 の 変化量

は各抵抗値を適当に選ぶ こ とで 変えられる 。 以下 に こ

の メ カ ニ ズ ム を解析的 に検討する 。

　図gは 、 図10と図 11の 各回路の 重ね合せ で 表 わ せる。

図 10の R2 に流れる電流 Ia と図 11のR2 に 流れ る電流

工bは、各 々 式 （6＞ 、 　（7）と し て求め ら れ る 。 従 っ

て、そ の 合計 の 電流値 11 は （8）式 となる 。 11 と抵

抗 R2 の 積がV ユ とな る関係があ る ため 、こ れ よ り、 1

（＝Idmax ）が式 （9） として 得 られる。
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Ia＝
R4 ＋R5

Ib＝

Rl （R2 ＋R4 ＋R5）＋R2 （R4 ＋R5）

RIR4

E

RlR2 ＋ （R1 ＋R2）（R4 ＋R5）
1

（6＞

Il ＝

R4 ＋R5

R1（R2＋R4＋R5）＋R2（R4 ＋R5）
E

（7）

RIR4

1 ＝ Idmax

Rl　R2 ＋ （Rl ＋R2 ）（R4 ÷R5）

・ 麗＿ 譌 纛 ＿ 、

‘
・1

1

（8）

　6．3．rt 出力安定化 を行 っ て い な い 場合

　まず 、安定化 を行な っ て ない 場合の 回路 （図12に て R

5 ＝0 と しRl 、R2 を はず した もの ）にお い ての 電源

電圧 E に対する 1次 コ イル 電圧特性 と、平均充電電流特

性 を図 14 、 図 15 に示 す 。 入力電圧 の 約 3 倍 の 変 化

（125V 〜380V ） に対 し、 ユ次 コ イ ル 電圧 は約 2 倍

（200V 〜400V ）に 、 充電電流は約10倍 （0．IA 〜1．l
A ）に変化 して い る 。 図 16、図 17に電源電圧 140V 、

290Vに対す るス イ ッ チ ン グ電流 1 、 電位VF、充電電流

12の 各部波形を示す。 なお、測定波形 と特性デ
ー

タ とし

て使用 した数値の 関係 を図13に示す 。 1次 コ イル電圧

振幅Vc とは 、　Vcp −pの 1〆2の 振幅 （VcO −p）を表 わ して い

る 。

Rl・R2 ＋ 〔R1 ＋R2 ）（R4 ＋R5 ）

RI・R4
〔9｝

　 （9）式か ら抵抗Rl 、　R2 、R4 、R5 を調整する こ

とで 入力電圧 E の 変化レベ ル に対 す る、タ
ー

ン オ フ 前

の コ イ ル 電 流 （＝Idmax ）の変化 レベ ル を設定で

きる こ とが分か る 。

6．3　出力安定度の評価

　図 12に 直流入力電圧可変に 対 して 、 1 次 コ イ ル 電圧

および充電電流 を安定化するため に 、 Rl 、
　 R 　2 、 R4 、

R5 を具体的に設定 した 回路図を示す 。

　　　　几 　　D1

↓12

E22
．8V

図12　入力電圧変動 に対する出力安定化 を施 した回路

図 13　各部波形 と特性デ
ー

タ との 関係
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図 14 　1次 コ イル 電圧振 幅一電源電圧特性
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　図 15　平均充電電流一電源電圧特性
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図16 電源電圧DCI40V にお ける波形
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図17　電源電圧DC290V に お ける波形

6，3．2 　出力安定化 を施 した 場合

　こ れ に対 し、図 12の定数で安定化をお こ な っ た場合の

電源電圧 E に対する 1次 コ イ ル共振電圧特牲 と、出力電

流特性 を図 18、図 19に示す 。 入力電圧 の 約 3倍 の 変化

（125V〜380V）に対 し、共振電圧 は ± 10％の 変動に、

充電電流は± 5％ の変動内に収ま っ て い る 。 図20は入力

電圧変動に対する ターン オ フ 直前の コ イル電流 Idmax
の 変 化 を示 した もの で あ る 。 図21、図22 に 電源電圧

140V、290Vに対す る各部波形 を示す 。 電源電圧 E が大

きくなる とともに、 Idmaxを小さ く制御で きて い る こ

とが分か る 。
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図 19　平均充電電流電 源電圧特性

0．2ZO
．200
，180
．160
．140
。120
，100

．080
．060
．040
．020
．OO

　 lOO

　 ：　 　　 　 　　 　　
．
　　 　 　　 　　 ：

噛 7 −一｛…一一｛一 …

　 …
覧’

規 　　＿i
噛昔 呷

実験 値一〇『 言　　直一一…・
　 …一・一詈 、 w　　　　　　　．．．．
i　　　 ：　

一
規

　 　 　 ・…・一・…・…：
・ハ

曜
・・≡　　　　 ：　 囓

：窯 ：鷽 話 ，皿 　 ・

：
「
　 　　 　

’「
量
叫”鴨

　
層”

　 　 ≡　　　　 …　　　　 ：
…、．＿＿：．　 ＿．　．．：．．

’i〜竃．　 …
………層’

i　 i
”
マ　　…

　 　 1ヨ‘3 ’’”・…’・’
：燥

・…’…
　 　　 i　

・
日’圏鹽’’”

ご　
…噛

　
…・’’”昌　 甲’

…
　 　 ≡　　　　　 ≡　　　　　≡　　　　　 ：　　　　　 ≡　　　　　　　　　　　　　 9

’
：　 　

”四層「「’”
：
「「門’’”

…’
i
…

鍔
’…
笋

…
門 　 ・

r
「「’’”鹽’’’” 鹽n■■鴨”卩鱒

　 ，、　 ．、；．．””……
孛
曜…’…「’1脚……”

3
…”…9・i　 　 ，

　 　
’
　　　　　 ；　　　　　≡　　　　　：一一i・・一一嶂

・…・一・一 ：…一一’・ …　 ．．．．、．
≡　 ≡　 i　 i　 ：

… ”
掌
……

す
… …

ヂ
…

、　 、
尸

：
°°
　　　

°
　
．
　　
：

可50　　200　　250　　300　　350　400

　 電源電圧　 E　 （V ）

図20　 1dmax 一電源電圧特性
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図 18　 1次 コ イ ル 電圧振幅一電源電圧特性

工2

図21 電源電圧DCI40V に お ける 波形
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図 22 電源電圧DC290V に おけ る波形

7 　応用シ ス テ ム

　制御 トラ ン ジ ス タ の ベ
ー

ス ・エ ミ ッ タ入力部 にバ イ

ア ス 電圧 を与えて コ イ ル 電流 Idmax を制御 し、 出

力の安定化 を行 うし くみ は 図23の よ うに、直接 2 次側

の 電圧 または、電流 の 情報を フ ィ
ー

ドバ ッ ク して安定

化制御 を行 う場合に も応用 で きる 。
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図 23　負荷側 か らの 制御 シ ス テ ム

8　む　す　び

非接触充電シ ス テ ム に お い て 、 世界標準電源 （AC

100、120、220、240V ）の全電圧範囲の 入力 に対応 し

た シ ン プル な実用 回路 に つ い て検討 を行 っ た 。 その 結

果、分離着脱式 トラ ン ス の 持つ 漏 れイ ン ダクタン ス を

積極 的 に 利用 した 1石電圧共振型の イ ンバ ータ 回路に

お い て、そ の 共振 回路へ の 総蓄積エ ネル ギ
ーを常に一

定に保つ 考え方に基 づ き、わ ずか抵抗 3本 の 追加 の み

で ± 10％以内の 出力変動に抑え られ る メ カ ニ ズ ム を見

い 出 した。課題 と して は負荷急変時を含めた、ス イ ッ

チ ン グ素子に対する電圧 ス トレ ス の軽減 で あ る。
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