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3.8その他のパルス発生回路 

倍電圧＋MPC回路 

 

 

 

 

 

回路素子に加わる電圧を考える 

・コンデンサC1の電圧，電流は反転

する 

 

 

マルクス回路 

1923年 Erwin Marxが発明した方法は，並列充

電→直列放電であり，パルス高電圧出力を得ら

れるが出力抵抗は増加するという特長がある。 

(a) ギャップ機械駆動方式 

1G ～ 3G のギャップスイッチのギャップ長を（電動

で）機械的に短くしてギャップを短絡する。 

各コンデンサC は充電抵抗を介して 0V に充電さ

れている。スイッチ 1G が閉じると c の電位はその

瞬間 0V になる。dの電位は 02V 。同様に eの電位

も dに対して 0V 上がる。結局出力電圧は 03V にな

る。なお波形調整用に Lを入れる場合もある。 

 

 

 

 

 

マルクス回路：充電時 

 

 

 

(b) トリガトロン方式 

1G のみ電気パルスにより閉じるギャップスイッチ

で，他は過電圧で導通する自爆型ギャップスイッ

チの場合。ギャップ間隔は充電電圧では導通し

ない長さにし， 1G が導通すると c はその瞬間 0V

上がる。するとdは 02V になるが，eは対地浮遊容

量や充電抵抗の影響で接地電位に近い状態に

なる。このため 2G が導通して fは 03V になる。 

 

          

 

 

 

        ギャップ導通時 

 

LC反転回路 

マルクス回路と同様にキャパシタは１つ

の電源から並列に充電するが，充電の

方向が違っている。また 1 つおきにキャ

パシタにインダクタンスとスイッチがつい

ている。スイッチを同時に動作させると , 

キャパシタの電圧は LC 振動して，やが

て反転する。この状態では各キャパシタ

の和の電圧が出力されるので，出力が最

大になる時刻で負荷が放電するなどとす

れば，高電圧を得ることができる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     3段例                   6段例 
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非線形容量線路 

キャパシタの容量が電圧増加とともに減尐する

非線形容量のはしご形回路 

キャパシタは
dQ

C
dV

と表される。 

線路を伝搬する電圧波の速度は次式だから， 

1
( )pv LC V  

 パルス波形のうち，電圧の高い部分ほどキャパ

シタが小さくなり，高速に進む。 

0
( ) ( )

LZ V C V  

 ＭＰＣと違いパルス圧縮はせずに，パルスの立

ち上がり部分が速くなる。 

 なおＣＬＣ回路の一方を非線形キャパシタにす

ると以下の左右に示す電圧電流波形となる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        静電容量の電圧依存性             非線形容量を用いた回路 

 

計算例 

非線形コンデンサ 線形コンデンサ 

  非線形容量は下記で模擬 
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3.9パルストランス 

 

 

  入力波形        パルストランス        出力波形 

矩形パルス入力，応答 

・立ち上がり時間 

・オーバーシュート 

・ドループ 

・立ち下がり時間 

・アンダーシュート） 

 

パルストランスの等価回路 

 

 

 

 

 

 

 

Zg 信号源インピーダンス 

Rp 1次側巻線抵抗 

Rs 2次側巻線抵抗 

Rc コア損失 

Lp 磁化インダクタンス 

Llp 1次漏れインダクタンス 

Lls 2次漏れインダクタンス 

 

 

 

 

 

 

 

Cps 1次 2次巻線間キャパシタンス 

Cp  1次巻線間キャパシタンス 

Cs  2次巻線間キャパシタンス 

Cl  浮遊容量 

Zl  負荷インピーダンス 

 

 

立ち上がり時間の理想トランスからのずれ 

漏れインダクタンスと巻線間キャパシタンス←巻数比が大（電圧増幅率が大）で顕著 

巻線を複数設けることで問題を回避 

 1次側 3並列（下図）： 信号源インピーダンス 1/3，1次漏れインダクタンス 1/3 
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