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１. はじめに 

コッククロフト-ウォルトン（CW：Cockcroft–

Walton）回路は、交流電圧を直流高電圧へ容易に変

換可能である一方、出力電流が低下する問題がある。

図 1 に 1 段の全波整流型 CW 回路を示す。全波整流

型 CW 回路は、半波整流型 CW 回路に比べ充電回

数が倍になり出力電流の増大とリップル率の改善

が期待される。本研究の最終目標は、CW 回路の応

用として、太陽光を模擬するパワーLED を用いた

PV モジュールの室内実験用光源を実現することで

ある。使用するパワーLED の駆動条件は、電圧：

300V、電流：600mA、リップル率：1%未満である。

先行研究[1]では、電子回路シミュレータ LTspice を

用いて全波整流型 CW 回路を交流電源 282Vpp—

10kHz で駆動させ、1 段から 4 段まで接続した場合

の出力電圧と出力電流を明らかにした。その結果、

2段以上の段数で目標とした出力電圧が得られるこ

とがわかった。実用化をするにあたり、商用電源

100V—50Hz での駆動を目指す。そこで、全波整流型

CW 回路にスイッチング回路を用いて 5kHz、7.5kHz、 

10kHz の高周波パルスを使用した回路を検討する。 

 

 

 

 

 

 

 

本稿の実験では、 5kHz、7.5kHz、10kHz の高周

波パルスをスイッチング回路により生成し、全波整

流型 CW 回路に入力する。そして、交流電源 100Vpp

—50Hz で駆動させたときの出力電圧と出力電流、お

よびリップル率を明らかにしたので報告する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２. 実験方法 

図２に実験回路を示す。表 1 に図 2 の回路におけ

る各素子の型番や仕様を示す。本実験では、5kHz、

7.5kHz、10kHz の高周波パルスを全波整流型 CW 回

路に入力したときの出力電圧と出力電流、およびリ

ップル率を明らかにする。高周波パルスは、1 次側

トランスに接続したスイッチング回路を用いて生

成する。実験は、先行研究[2]と比較のため 100Vpp—

50Hz 一定とした。また、負荷抵抗は、200Ωから

1kΩまで 100Ωステップで変化させた。出力電圧と

出力電流は負荷抵抗の両端波形から測定した。リッ

プル率は(1)式で算出した。 

リップル率𝛾 =
交流分 𝑉𝑅

直流分 𝑉𝐷
×100[%]… (1) 

入力電圧 V IN 100VPP

n-ch Power MOS-FET MOS-FET FS70SMH-2

トランス L P,L S,L S 1:1.5:1.5

ダイオードブリッジ D 0 S15VB60

ダイオード D 1・・・D 4 1N4007

電解コンデンサ C 0 470uF

コンデンサ C 1・・・C 3 3.3uF



図 2 スイッチング回路を付加した CW 回路 

図 3 周波数を変動させたときの 

出力電圧と出力電流 

図 4 各周波数における負荷抵抗の 

  変動に対するリップル率 

スイッチング素子は、n—ch Power MOS—FET を用い、

Duty 比 50％でスイッチングを行う。ゲート回路は、

フォトカプラ(TLP250)を使用し、ゲート抵抗 10Ω

を使用した。CW 回路は高電圧が加わることから各

素子は高耐圧のものを用いている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

３. 実験結果 

図 3 に周波数を 10kHz、7.5kHz、5kHz に変動さ

せたときの出力電圧と出力電流を示す。図 4 に各周

波数における負荷抵抗の変動に対するリップル率

を示す。図 3 より、最大出力電圧は負荷抵抗 1kΩ、

周波数10kHz時に得られた出力電圧 97.2Vppとなっ

ている。最大出力電流は負荷抵抗 200Ω、周波数

10kHz 時に得られた出力電流 281mA となった。図

4より負荷抵抗が小さいほどリップル率が大きくな

り、負荷抵抗が大きいほどリップル率が小さく安定

することが分かった。 

今回提案した回路で測定した 10kHz の実験結果

と先行研究[2]による交流電源 100Vpp—10kHz で行っ

た実験結果を比較すると出力電圧と出力電流、およ

びリップル率は近似した値であることを確認した。

これより、今回提案した回路方式で全波整流型 CW

回路を高周波駆動させることにより、パワーLED

の駆動条件である電圧：300V、電流：600mA、リ

ップル率：1%未満が得られると考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４. まとめ 

 本稿では、 5kHz、7.5kHz、10kHz の高周波パル

スをスイッチング回路により全波整流型 CW 回路

に入力し、交流電源 100Vpp—50Hz で駆動させたと

きの出力電圧と出力電流、およびリップル率を明ら

かにした。今回の提案回路と先行研究[2]の比較から

パワーLED の駆動条件である値は、提案した回路

方式で全波整流型 CW 回路を高周波駆動にするこ

とで得られると考えられる。 

今後の展望として、提案した回路を商用電源

100V—50Hz で駆動させ実用可能の数値が得られる

かの検討を行い、提案した回路を用いて安定したパ

ワーLED の点灯を行う予定である。 
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