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1. はじめに 

近年の高電圧応用技術の進化は著しく，プラズ

マ生成から生物応用までに多岐に渡る．それら

高電圧を発生させるための電源装置には，マル

クス型，トランス昇圧型等様々あるが，いずれ

も半導体スイッチのスイッチングによって高

電界生成を実現している．電源装置の出力容量

は，ほぼ半導体によって決定され，スイッチン

グ容量が大きく高価なモジュール型の素子が

使われることも多い[1]． 

本研究では，安価なディクリトート型半導体素

子を用い，ソフトスイッチングが可能なZVS

（Zero Voltage Switching）回路によってパルス

状高電圧を出力したので報告する． 

2．ZVS回路 

2.1  ZVS回路の作成 

 
図1 ZVS回路図 

MOS-FETを用いたZVS回路を図 1に示す． 

MOS-FETの個体差によりいずれかが先にター

ンオンし，変圧器の1次側自己インダクタンス

とC1からなるLC共振回路に共振電流が流れる．

MOS-FET1が先にターンオンした場合，ダイオ

ードD1はターンオン，D2はターンオフとなる．

共振によってD2の電位が変化し，ターンオンす

ると，ゲートを通じてMOS-FET1がターンオフ

する．MOS-FET1のターンオフにより，D1はタ

ーンオフする．この時，MOS-FET2にベース電

圧が発生しターンオンする．これを繰り返すこ

とでLC共振が維持される．2次側には変圧器の

巻数に応じた出力電圧が発生する構造となっ

ている． 

本実験では，MOS-FET（Infineon Technologies，

IRFP4568），二次側が高巻数の変圧器（ETC，

BSC25-T1010A）を用いた．入力電圧Vin = 12 V，

コンデンサ容量C1 = 8.8 μF，負荷抵抗Rload = 10 

kΩとし，作成したZVS回路の出力電圧Voutの波

形を確認したところ，最大11.2 kVのパルス状電

圧波形が52.2 μsの周期で繰り返されているこ

とを確認した（図2）． 

2.2 静電容量変化実験 

入力電圧Vin= 12 V，一次側巻数を8巻，負荷抵

抗Rload = 10 kΩとした場合のコンデンサC1の変

化に対する出力電圧の関係を確認した．出力電

圧の変化を図3に示す．静電容量の増加に伴い

出力電圧も上昇するが，静電容量を6.6 μFより

増加させると，その電圧に飽和がみられた．こ

のとき変圧器の個数を増加させると出力電圧

も増加し，3直列の変圧器で17.8kVのパルス状

高電圧を確認した． 

 
図 2 ZVS回路出力波形 図 3 出力電圧変化 

 

3．まとめ 

大容量化を目的として，ZVS回路を作成し，そ

の特性試験を行った．回路中の静電容量および

変圧器の直列接続数の増加によって，最大

17.8kVのパルス状高電圧が得られた． 
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