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2-12-12-12-12-1　トランジスタについて　トランジスタについて　トランジスタについて　トランジスタについて　トランジスタについて
この章では、抵抗とツェナーダイオードとトランジスタか
らなる回路について説明します。この回路ではトランジスタ
が出てきますから、まず簡単に、トランジスタについて説明
をしておきましょう。
トランジスタは構造上、NPN型とPNP型の二つの種類があ
ります。いきなりそんなこといわれても.... と戸惑うかも
しれませんが、ここでは、なにやらよくわからんが、とりあ
えず二つの種類があるんだなとだけ思っておいてください。
電源は主にNPN型と呼ばれるものを用いますから、ここでは
NPN型のトランジスタについての説明をいたします。
トランジスタの図記号は図2-1のように、コレクタ・エミッ
タ・ベースという３つの電極を持ち、エミッタと呼ばれる電
極は矢印であらわされています。この矢印は電流の流れる方
向を表しています。いま、各電極に図2-2のように電源をつ
けてみましょう。すると、それぞれベース電流IB,コレクタ
電流IC,エミッタ電流IEという電流がそれぞれ流れます。IB
はベースに入ってエミッタに抜けます。IC はコレクタから
入ってエミッタに抜けます。IEはICとIBの和です。
ここでトランジスタについて押さえておく重要なポイント
が２つありますので、ひとつひとつ説明していくことにいた
しましょう。

1)VBEはIBさえ流れていれば一定である
図2-3を見てください。トランジスタのベース・エミッ
タ間に電圧を加えてベースに電流を流し込んでいる図で
す。このようにベース・エミッタ間に電圧をかけてあげ
ればベースに電流が流れ込んでくれます。ここでベース
に電流を流してあげた状態でVBEを測定すると、IBの大き
さに関係無くVBEはほぼ一定値となります。実際に何Vに
なるかは、トランジスタが作られる材料の種類によって
異なるのですが、いま一番主流のシリコンで作られたト
ランジスタの場合、およそVBE=0.7V となります。図2-4
にIBに対するVBEの特性を示します。ほかにゲルマニウム
やガリウム砒素といった材料で作成されているトランジ
スタもありますが、電源で使うトランジスタはたいてい
シリコンのトランジスタですから、これからはVBE=0.7V
で話を進めてくことにします。さて、図2-3(a)において
VB=5V,RB=10kΩの場合、IBは幾らになるでしょうか。VBE
は0.7V一定ですから、
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図2-１ トランジスタの図記号と端子名称
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となります。次に図2-3(b)のように抵抗REが入った場合
を計算してみましょう。このようにREが入っても電流IB
が流れればVBE=0.7Vですから
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図2-5 ベース電流が無い場合
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2)ICは IBによって決まる
今、図2-6のように、各電極に電源をつないでトランジ
スタに電流を流したとします。トランジスタは、ベース電
流IBを流した場合、コレクタ-エミッタ間に電圧がかかっ
ていれば、その電圧に関係無くICはIB×hFEという値の電
流が流れるという特徴があります。つまり、IBによってIC
の電流をコントロールできるというわけです。ちなみに、
ICは IBの hFE倍流れるということで、hFEをそのトランジ
スタの直流電流増幅率と呼び、
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=
+

以上の電流は流れてくれません。見方を変えれば

であらわされます。hFEはトランジスタ固有のもので、hFE
が 10のトランジスタもあれば、hFEが 1000のトランジス
タもあり、トランジスタによってhFEの値は異なります。
図2-6ではhFE=100のトランジスタを用いています。では、
このhFE=100のトランジスタを用い、ICはIBによって決ま
るということについて、もう少し詳しく見てみましょう。
図2-7を見てください。トランジスタのコレクタ、そし
てエミッタに抵抗を入れてみました。このように抵抗を
入れてもICはIBによって決まり、IBに1mA流せば、ICは
100mA流れてくれるのです。ただ、ICは電源Vccの電圧に
よって流れますから、どんなにがんばっても
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が成り立っているときだけICは ICの hFE 倍の電流が流れ
るということです。なお、抵抗が入ってもVBEはベース電
流IBが流れている限り0.7Vになっています。
では、さらに一歩進めてみましょう。図2-8を見てくだ
さい。図2-3の回路からVBを無くし、IBはVCCから流すよ
うにしてみました。このときコレクタ電流ICは次のよう
に計算で求めることができます。
IBは、VRBさえ求められれば、
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RB
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B

=

で求めることができます。ここで、

V I R I RRE E E C E= ≈

V V V VRB CC BE RE= − +( )
とIBを求めることができました。IBが求められれば、IC
は IBを hFE倍すれば求められますし、IBと ICを足してIE
を求めることもできます。この計算がわかると、抵抗と
ツェナーダイオード、そしてトランジスタからなる安定
化電源回路の設計ができるようになります。

BR

BEV

=100hFE

IB

VB

CEV

V

V

RC

RERE

RC

IC

＝IC

＝ IC

RC

RE×

×

＝VCC VCC-( VRC + VRE）

が流れていればIBがあっても、RERCや BEV ＝0.7Ｖである

CI hFE= IB×

ただし、
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の関係は変わらない。

があっても、RERCや

が成り立っている範囲
でならですけど。

CI hFE= IB× の関係は保たれる図2-7 抵抗が入っても
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を調整してBR

を流し込んだとする。
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図2-6 NPNトランジスタの動作

ですから、

と計算できます。次にREが無い場合を見てみます。IB=0
の場合はVBE=0Vとなります。したがって、エミッタの電
位は

V V V V VE B BE B B= − = − =0

となります。
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2-2 回路を見てみましょう
図2-9は、トランジスタと抵抗とツェナーダイオードで構
成される安定化回路で、負荷電流や入力電圧が変動しても、
出力電圧はツェナーダイオードの降伏電圧 VZ からトランジ
スタTRの VBEを引いた値になってくれます。VBEも Vzも一定
ですから、出力電圧も一定しているというわけです。さて、
この回路を設計するということは、トランジスタやダイオー
ドの選定、そして抵抗RB の値を求めるということになりま
す。どのような回路を設計する場合にもいえることですが、
これら各部品の値を求めるためには、この回路の各部の電
圧・電流が期待した値となるよう、回路にどのような電流が
流れ、どのような電圧分布になっているかを計算できるよう
にしておかなければなりません。そこで、まずはこの回路の
電圧・電流分布を計算してみることにしましょう。これから
ちょっと数式が多くなります。数式だけを見ているとわけが
わからなくなりますから、必ず図と見比べるようにしてみて
ください。
まず回路に出力に負荷RLをつけて、ちょいと見方を変えて
あげると図2-10のようになります。なんとなく図2-8に似て
おりますよねぇ。図2-8における各電流の計算法にちょいと
応用を加えてあげれば、図2-10の回路の各部の電圧・電流
が計算できます。この図2-10を用いて、負荷電流に応じて
各電圧・電流分布がどのようになるのかを見ていきましょ
う。実際の動作をわかりやすくするため、図中に各部品の具
体的な値をいれてあります。この回路でのポイントは、

・RLがいくらであろうとIC=IB× hFE。つまりIB=IC/hFEで
ある

・VBEは 0.7V一定である
・Dzに電流が流れていれば、その両端電圧はVZになる

のみっつです。
まず、出力電流はIEとなります。ここで、コレクタ電流と
エミッタ電流はほとんど等しいといえますから、出力電流=
コレクタ電流ともいえます。いま、図2-10においてRLが取
り外される、すなわち負荷になにもつながれていないとしま
しょう。負荷が何もつながっていないということは、IBが流
れることができませんからIE=0、すなわち出力電流は0です。
IB=0 なので、DzにはRBに流れる電流全てが流れ込み、
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図2-10 図2-9に入力電圧と負荷抵抗をつけて、見方

図2-8との違いは、
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の電流が流れます。DZに電流が流れているわけですから、DZ
の両端電圧は降伏電圧VZになっています。このとき出力の電
圧は、IBが流れていないためVBE=0 となりますから

V V V VO Z BE Z= − =

となります。
次に、負荷抵抗RLがついて、仮に出力電流(=IE)が 10mAが
流れたとしましょう。IE電流が流れているわけですから、IB
も流れているわけで、VBE が発生します。したがって出力電
圧は

V V V V V VO Z BE= − = − =56 0 7 49. . .

となります。IE=10mAですからIBは(ここでは、IE=ICとして
しまいます）、
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だけ、ベース電流としてトランジスタに流れ込んでいること
になります。VBは VZで変化なし、すなわちRBに流れる電流
は一定ですから、無負荷のときにダイオードに流れていた
10mAのうち、0.1mAがベースに流れ込んだことになり、IDZは
9.9mAとなります。同様に出力電流が50mAのとき、VZ,VBEは
出力電流によって変化しませんから、出力電圧は4.9V のま
まで変化無し、そしてIBは0.5mAとなって、IDZは9.5mAとな
ります。VBに変化はありませんから、IRBは 10mAで変化あり
ません。
このように、IDZが流れている限り出力電圧は変化しない、
つまりベース電流が増えてIDZ が無くなるまでこの回路は出
力電圧を一定に維持してくれます。よって、この回路の最大
出力電流はIDZが無くなる電流ということになります。IDZが
なくなるのは、IB=10mAのときです。IB=10mAということは負
荷電流IEが10mA×100=1A(IC=IEと考えて、IE=IC=hFE× IBよ
り)となります。
さて、この回路の動作をひとしきり説明し終わったところ
で、第１章で取り上げた回路と比較をしてみましょう。第一
章の回路では、出力電流が10mA 増えた場合、ダイオードに
流れる電流が10mA 減っておりました。それに対しこの回路
は出力電流が10mA 増えるとダイオードに流れる電流は、そ
の1/hFE の 0.1mA 減るだけです。つまり出力電流の変化分を
ダイオードに流す電流で補っているわけですが、第一章の回
路に比べてその補う量が1/hFE で済んでいるのです。これは
トランジスタによりダイオードに流している電流の変化分を
hFE に増幅してくれているということです。この増幅作用に
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図2-12 2SC2334の特性

より、ダイオードに流す電流は第一章の回路に比べて格段に
少なくて済むため、大電流出力の回路に対応できるようにな
ります。例をあげれば、最大出力1Aの図2-8の回路は無負荷
の時に10mAしかダイオードに電流を流していません(1Aの1/
hFEで済む)。それに対し、同じ負荷のとれる回路を第一章の
回路で実現しようとすると、無負荷時に1A もダイオードに
電流を流しておかなければなりません。
このように、トランジスタという電流増幅器をつけること
で、大電流まで取り出せ、なおかつ無負荷のときにあまり電
流を流さなくて済む回路が出来上がりました。では、さっそ
くこの回路の設計をしてみることにしましょう。

2-3 設計してみる
この回路も、例によって出力電圧はツェナーダイオードの
降伏電圧で決まってしまいます。ここでは5.6V のダイオー
ドを用いて、出力電圧4.9V の回路を作ってみましょう。最
大出力電流は1A、入力電圧は9Vとします。
この回路は、まずトランジスタを選定することから始まり
ます。この回路におけるトランジスタ選定のポイントは、hFE
と最大コレクタ電流、そして最大コレクタ損失です。なんか
いきなり最大コレクタ電流とか最大コレクタ損失なんて言葉
を出してしまいましたので、この言葉の説明をコラムに乗せ
ておきます。ものすごい大まかに行って、どれだけトランジ
スタに電流を流せるかということです。
いま、入力電圧は9V、出力電圧は4.9Vとしておりますか
ら、VCEは

となります(図2-11).最大負荷電流は1Aですから、コレクタ
損失は

V V V V V VCE CC O= − = − =9 4 9 41. .

P I V A V WC C CE(max) (max) . .= × = × =1 41 41

となります。コレクタ電流で1A流せて、コレクタ損失4.1W
以上を持つトランジスタを探して見ます。とりあえず手持ち
品で、2SC2334というものがありましたので、このデータを

(NECデータブックより抜粋)

電圧分布

+ OVBEV+RV=IV

- OVIV=CEV+IV = OVCEV

OV

CEV

BEVRV R
IV

Dz

図2-11

図 2-12に掲げます。最大コレクタ損失(全損失PT(TC=25℃))は
40Wもありますから、放熱さえちゃんとしてあげれば問題あ
りません。最大コレクタ電流IC(DC)も 7Aと十分です。実際に
は、図2-12に掲げた最大定格すべてについて検証しなければ
ならないのですが、いきなりすべてを検証しようとするとこ
んがらがってきてしまうと思いますので、ここではPTとIC(DC)
だけを見ておくことにします。慣れてきたらほかの項目も見
るようにしてください。こうしてトランジスタが決定しまし
たので、早速各部品の値を求めることにしましょう。
このトランジスタのhFEは図2-12に示すような特性を持っ
ております。まずどの温度ときの特性を見るかを考えてみま
す。hFE が低下すると、この安定化回路の原理上最大出力電
流も減ってしまいます。hFE は、温度が低いと小さくなって
しまいますから、この回路が使用される最低温度でのhFE の
値を用いれば、たとえ温度が下がってhFE が低下しても、最
大出力電流が下がってしまうということが無くなります。一
般的には-10℃を見込んでおけば大丈夫かと思いますので、-
10℃の時のhFE 特性を用いることにします。-10℃の時のhFE
特性は掲載されておりませんから、図2-12のグラフを補間
して考えます。すると、最大出力電流であるIC=1A のとき、
hFE=35 とおおよその値が読み取れます。
最大出力電流1AのときのIBは

I I
h

mAB
C

FE

= = =1
50

20



第2章　もっとも簡単な安定化電源 その2

TI-TP001-01   http://www.asahi-net.or.jp/~bz9s-wtb/
52-

コラム　　トランジスタの最大定格についてコラム　　トランジスタの最大定格についてコラム　　トランジスタの最大定格についてコラム　　トランジスタの最大定格についてコラム　　トランジスタの最大定格についてこ
ら

VCBO

(a) VCBO

VCEO

VCEO(b)

VEBO

VEBO(c)

耐電圧
トランジスタに印加可能な最大電圧です。

C B OV

添字2を基準とした電位

基準電位

添字1

添字3

添字2

残りの電極(この場合Eを指す) の状態
O :開放 X: 短絡 を表す

ベースを基準としたコレクタの電位。エミッタ電極は開放としておく

(d) 記号の意味

最大コレクタ電流
トランジスタのコレクタ-エミッタ間に流すことのできる最
大電流で、条件により値が異なります。

1)IC(DC)
連続で流すことができる電流の最大値です。

2)IC(PULSE)
連続で電流を流すときに比べ、流す電流がパルス状の
場合は、瞬間的に大きな電流を流すことができます。
パルスの条件は別枠で指定されています。図2-8 の
2SC2334は、TA=300us以下もしくはDutyが10%以下を
条件としています。

TA

TB

図 2B

IC
Duty=

TB

TA

最大コレクタ損失
電流を流したとき、電圧降下が発生すれば、必ず熱が発生
します。この熱は、通常とくに何かに利用されるわけでもな
く、単に電力を消費しているだけ、いわゆる損失です。損失
は電力として、

損失[W]=[そこに流れる電流]×[そこでの電圧降下]

と電力であらわされます。トランジスタは、ベース電流に
よってコレクタ電流が制御され、コレクタ電流はベース電流
のhFE倍という大きな電流が流れます。ですから、トランジ
スタでもっとも電力を消費する場所はこのコレクタになるの
です(もっとも大きな電流が流れるのはエミッタなのでは？
と思われるかもしれませんが、トランジスタの構造上、熱を
発生するのはコレクタ接合部なのです)。そしてコレクタに
かかる電圧はVCE、よってIC×VCEがトランジスタの損失とい
うことになります。コレクタで損失するわけですから、この
損失をコレクタ損失と呼びます。図 2 C の場合、もし
IC=0.5A,VCE=10Vなら、コレクタ損失は5Wとなります。
トランジスタにこの損失が発生すれば、熱が発生しトラン
ジスタの温度がどんどん上昇してゆきます。そしてやがては
この熱でトランジスタは壊れてしまいます。ですから、熱を
逃がして、トランジスタの温度が上昇しないよう、放熱器を
つけてあげると最大コレクタ損失を大きくすることができま
す。したがって、トランジスタの最大コレクタ損失は、放熱
器をつけない場合と、つけた場合の値が記載されています。
2SC2335の場合を説明すると、

ジャンクション温度
トランジスタの接合部の温度をいいます。トランジスタに
無限大の放熱器をつけることはできませんから、どうしても
損失が発生すれば接合部の温度が上昇します。この接合部の
温度が、Tj(max)を越えないよう、損失から必要な放熱器の
大きさを設計します。

・放熱器をつけない場合は1.5Wまで損失させられる。
Ta=25℃　とあるが、これは周囲温度が25℃ということ。

・放熱器をつけた場合は、40Wまで損失させられる。
ここでいう放熱器の大きさは無限大の場合をいいます。
Tc=25℃というのは、無限大放熱器をつけたときの周囲温
度を示します。無限大の放熱器ですから、いくら損失さ
せてあげても温度は上昇せず、周囲温度の25℃のままで
す。実のところ、無限大放熱器なんてつけられませんか
ら（強制的に冷やすという手を使えば、それに近い状態
を実現できるが）、実際の設計においては、有限大放熱器
をつけた場合の温度上昇がどのくらいになるかを計算し、
その温度が定格を超えないようにします。

VCE

IC

図2C

図 2A

P I V WC C CE= × [ ]
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手持ちのツェナーダイオードRD5.6ES は 0.4W の許容損失を
もっておりますので、これを用いることができます。こうし
て各部品が決定しました。本当なら、さらにどのくらいの放
熱器が必要かを求めなければならいのですが、いきなりそこ
まで考えると混乱してしまうと思いますので、いまはただ、
適当な、どでかい放熱器を付けておくことにとどめます。
こうして出来上がった回路を図2-13に示します。では続
いて、この回路を実際に作って特性を測定してみましょう。

I V V
R

V V mARB
I Z

B

= − = − =9 56
120

283. .
Ω

の電流が流れていることになりますから、このRBにおける損
失は

P I R mA WRB RB B= × = × =2 2283 120 0096. .Ω

したがって、定格1/4W の抵抗を用いることにします。
RB=120 Ωとしましたから、ダイオードには、無負荷のとき
28.3mA,最大出力のとき8.3mAが流れることになります。し
たがって、ダイオードの損失は

P I V mA WD DZ Z= × = × =(max) . . .283 56 0158

2-4　特性を測定する
図2-14は、この回路の出力電流-電圧特性、そして効率を
測定したものです。完全な無負荷の状態では、VBE の電圧降
下がないため、設計値より0.7V ほど電圧が上昇しておりま
す。ちょっとでも負荷電流を流してあげればVBE が発生して
電圧が期待した値に落ちてくれます。この無負荷時の電圧上
昇が問題になる場合は、図2-15のように、無負荷のときで
もちょっとだけ出力に電流を流してあげるようにしてあげれ
ば解決します。無負荷のときに出力にちょっと電流を流す目
的で入れる抵抗をブリーダー抵抗、そしてこのブリーダー抵
抗に流す電流をブリーダー電流といいます。
効率のほうは、第一章の回路にくらべて負荷電流が少ない
時の効率が大変改善されていることに気がつくと思います。
これは、トランジスタの電流増幅作用により、ダイオードに
流す電流を小さくできたため、ダイオードによる損失が大幅
に減ったためです。
では次に、各部の損失を求めてみましょう。第一章の回路
と比較するため、無負荷の時と、最大負荷の時の両方の損失
を求めてみます。
1)無負荷のとき
出力に何もつないでいないのに、この回路は図2-16に
示すような電流が流れ込んでしまいます。もちろんこれ
は損失で、この電流は少ないほうが言いに決まっていま
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図2-14　出力電圧特性と、効率の測定結果

となります。したがって、実際にRBには、常に

R V V
I

V V
mAB

I Z

RB

= − = − =9 56
20

136. Ω

RB =120Ω

E24系列に合わせて

I I I mA mA mARB B DZ= + = + =20 5 25

したがって、抵抗RBは、

このとき、ダイオードには5mA ぐらい流しておきたいので、
RBに流しておく電流は

入力 出力

2SC2334

120

RD5.6ES

図2-13 設計した回路

入力

2SC2334

120

RD5.6ES
RIBD
BD

無負荷の場合でも、RBD に電流が流れるので
安定化回路から見れば常に負荷がついてい
ることになる。

出力

図2-15 ブリーダー抵抗

120

RD5.6ES

+9V

GND

2SC2334

無負荷時の損失図2-16

全損失
P=28.3mA × 9V =0.255W

抵抗120Ωによるもの

Pd=28.3mA × 5.6V = 0.158W
ツェナーダイオードによるもの

2
Pr=(28.3mA) ×120=0.096W

無負荷時流入電流

Iin =28.3mA
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す。とりあえず、どの程度流れ込むかというと、それは
すでに設計段階で算出しており、28.3mAが流れ込みます。
したがって、無負荷であっても9V×28.3mAで0.26Wの電
力を消費していることになります。この値は、第一章の
回路に比べて大幅に少なくなっていることに気づくと思
います。

2)最大負荷のとき
最大負荷の時の損失も、設計段階のときに実はほとん
ど出してしまっているので、図2-17にまとめておきま
す。ほとんどがトランジスタで損失しているということ
がわかります。

さて、特性測定に用いた9V電源の都合上、ここでは負荷電
流2.5A までの特性しかとりませんでした。もしどんどん負
荷を重くして負荷が短絡したらこの回路はどうなるでしょう
か？。それを次に考えてみることにしましょう。
第一章で取り上げた抵抗＋ツェナーダイオードのみの回路
では、電流制限がかかってくれましたが、この回路ではそう
はいきません。図2-18にその状態になったときの回路を示
します。
出力がショートされると、トランジスタのエミッタはグラ
ンドレベルに落ちます。このとき、トランジスタのベース電
位はVBEの0.7Vまで落ちますから、ツェナーダイオードに電
流が流れなくなります。すると、抵抗RBにかかる電圧は、[入
力電圧－0.7V]という大きな電圧が加わり、一気に電流が増
加します。こうして、抵抗に流れる電流すべてがベース電流
として使われ、さらにそのベース電流は一気に増えましたか
ら、出力電流は相当なものになります。この安定化回路の出
力電流はそのまま入力電流に等しいわけですから、安定化回
路の前段部、整流回路やトランスにも大電流が流れて、いず
れこれらが定格オーバーで壊れてしまいます。このように、
この回路は出力がショートしたときの保護(過電流保護)がな
いので、いざというとき非常に危険です。

では、出力がショートしたら回路が壊れてしまうというこ
の回路に短絡保護回路を付けてみることにしましょう。

2-5 短絡保護回路をつけよう
図2-19に保護回路つきの安定化回路を示します。抵抗とト
ランジスタが一本づつ増えました。この部分が保護回路で
す。出力電流が増加しても、TR1 のベース電流を一定レベル
以上増加させないようにして、出力電流をおさえるよう動作
します。実際の動作を以下に示します。

1)出力電流が増加する
2)それにともないRSの電圧が増加する。
3)RSの両端電圧が0.7V近くまで上昇してくると、TR2のIB
が流れ始め、ICが流れるようになる。
4)抵抗RBを流れる電流は、ベース電流IB・ツェナーダイ
オードIZの他に、IH というトランジスタTR2 を流れる
分流経路ができ、TR1 のベース電流を減らす。
5)IBが減れば、ICが減る。

RD5.6ES

+9V

GND

120

VCE =4.1V

IC =1A

I =28.3mARB

ID =8.3mA

2
Pr=(28.3mA) ×120=0.096W

Pd=28.3mA × 5.6V = 0.158W

Pt=4.1Ｖ × 1A = 4.1W

図2-17 最大負荷時の損失
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としています。保護回路に用いるトランジスタTR2のコレク
タには、IHが流れます。IHは、最大でも無負荷のときにダイ
オードに流していた電流までしか流れませんから、許容損失
の小さいトランジスタで十分間に合います。
回路ができたところで、出力電圧特性を図2-24に示しま
す。たしかに負荷が重くなると出力電圧が下がって保護動作
を確認することができるのですが、過電流保護の働かない領
域でも出力電圧がかなり変動するようになってしまっており
ます。これは、電流検出抵抗RSの電圧降下がそのまま出力電
圧変動となってしまうためです。たとえば無負荷の時に対
し、出力電流1Aを取り出した場合、0.47Ω×1A=0.47Vの電
圧降下が出力に現れてしまうということです。
これでは安定化回路としてちょっと問題です。そこで制御
を利用して出力電圧をぴたっ！と安定させるという回路を次
にお話しますが、その前に、制御とは何かについてを次章で
述べることにしましょう。

R V
I

V
AS

BE= = =0 7
15

0 466.
.

. Ω

2-6  保護回路の動作を確認
図2-23は、図2-13の回路に1.5Aの保護回路をつけたもの
です。電流検出抵抗は

RS = 0 47. Ω

よって、

12V安定化回路

3.3V安定化回路

5V安定化回路

電圧低下
検出回路

シャットダウン

信号発生回路

主電源

12V

3.3V

5V

Under Voltage Protection を利用した保護回路構成例図2-22

Dz

R

RS

B

OVIV

TR2

IH

IB

C

VBE2が、0.7Vを越える

TR2 が ON する

IH が流れ出して

そしてIC が抑えられる

IB が減る

I

図2-20 保護回路の動作

6)VRS が下がり、IHがへり、1)へ戻る。

このように、負荷が重くなってくると、1)から6)を繰り返
し、出力電流がある一定値、大体VBE2/RS(=0.7/RS)に落ち着き
ます。いいかえれば、TR1とTR2が互いに作用して、定電流回
路を形成したということでしょうか。負荷をいくら重くして
も、負荷電流は0.7/RSより増えませんから、RLが小さくなれ
ば、RLにかかる電圧、つまり出力電圧は落ちることになりま
す(図2-21参照)。このように、負荷に流す電流を一定値に
して過電流保護を行う回路を定電流垂下型の保護回路といい
ます。
こうして保護回路をつけることにより、安定化回路より前
段の回路は、この制限された電流以上流れませんから壊れる
ことはありません。ただ、ショート状態におけるTR1の損失
がかなり大きくなりますから、注意しないとTR1が熱破壊し
てしまいます。熱破壊を防ぐためには、この短絡状態でも耐
えられる大型のトランジスタを使用するか、この回路は瞬間
的な短絡に絶えられればいいと割り切り、この保護回路と
UVP(Under Voltage Protection:低電圧保護-出力電圧が既
定値より低くなったらシャットダウンする)回路を組み合わ
せてるという方法をとります。このUVPを用いた回路構成例
を図2-22に示します。この例では、電圧低下を検出して主
源をシャットダウンさせるようにしてあります。

Dz

R

RS

B

OVIV

TR

TR

1

2

過電流保護付安定化回路図2-19

OVRL =1A×RL

負荷が重くなる

すなわち が小さくなるRL

よって、Voは下がる。

でも負荷電流は1Aのまま

垂直垂下の原理

１Ａ

図2-21
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図2-24 負荷特性

2001年 12月　s.watabe(JE1AMO)

改定履歴
下記点を改訂しました。お詫びと、お知らせ頂いた方に
お礼を申し上げます。

　2008 年 2 月
　　P1 誤記訂正
　　P 2  図番および数式の誤記訂正
　　P4 誤字訂正
　　P 5  レイアウト修正
　　P7 図 2-18 加筆
　　P9 図番修正


