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１．はじめに

近年，健康志向を背景に，ドライヤーや空気清浄

機等の家電製品にマイナスイオン生成器が付加され

るようになった１）。従来のマイナスイオン生成器は，

安価，小型化を目的として最小限の部品により構成

されており，最も簡易な一定電圧，固定周波数で駆

動されることが多い。この場合，イオン生成量は固

定となっている。

図１に示すように，固定したイオン生成量では，

部屋の広さや容積によって，イオン密度が調整でき

ないという問題点があり，適切なイオン量を得るこ

とができない。そこで，シングルイオン（マイナス

イオン）発生装置にPWM技術，PAM技術を適用す

ることによるシングルイオン生成量制御技術を検討

した。

２．シングルイオン発生装置について

図２にシングルイオン発生装置の概略を示す。シ

ングルイオン発生装置は高圧交流電源を使用し，整

流回路で直流高電圧を発生して，放電針へ印加する。

その際，放電針先端と同一平面上に接地したリング

型対向電極間に高い電界を発生する。それにより雰

囲気である空気を電離し，シングルイオンを生成す

る。本報告におけるシングルイオン発生装置の高圧

交流電源には圧電トランスを使用し，整流回路はコ

ッククロフトウォルトン回路を採用した。

図３に圧電トランスの構造を示す。圧電トランス

には昇圧機能があり，一次側に圧電トランスの形状
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図２　シングルイオンの発生原理
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で決定される周波数（共振周波数）の交流電圧を入

力することにより，その電気的エネルギーが機械的

エネルギーに変換される。二次側ではその機械的エ

ネルギーが電気的エネルギーに変換される。その際，

この電気的エネルギーは増幅，昇圧されており，高

電圧を得ることができる。

図４の回路により実験で使用した圧電トランス

（田村製作所製：AU‐163TT）の共振周波数と出力

との関係を以下のように測定した。発振器で10Vp-ｐ，

周波数０～80kHzの信号をMOSFETに入力し，圧電

トランスを駆動した。その際の圧電トランスの出力

端を測定した。

図５の実験結果が示すように，実験で使用した圧

電トランスには２つの共振周波数が存在し，70kHz

付近の共振周波数における使用で最大出力を得られ

ることが確認できた。この最適共振周波数により出

力された電圧を図６のコッククロフトウォルトン回

路に入力することで，直流高電圧を得ることができ

る。このコッククロフトウォルトン回路は圧電トラ

ンスにより昇圧した交流電圧を整流して，コンデン

サを充電することにより直流高電圧を得る回路であ

る。

３．シングルイオン量制御実験

実験で使用したシングルイオン発生装置は，圧電

トランスを交流電源として利用している。前述した

ように，圧電トランスは特定の周波数（共振周波数）

の電気的エネルギーを機械的エネルギーに変換する

ことにより昇圧を行う。そこで，圧電トランスへ入

力する電気的エネルギーを制御することで出力を制

御できないかと考え，aPAM制御におけるイオン生

成量，sPWM制御におけるイオン生成量について検

討した。

イオン生成量測定は，Charged Plate Monitor

（CPM）を用いた。この装置は20pFの静電容量をも

つプレートを充電し，イオン生成によるプレート電

位の変化により除電を観測できる。このプレート電

位の変化と式１2）により，除電電流を算出した。実

験では，この除電電流の変化をイオン生成量の変化

と考えた。

aa PAM制御におけるイオン生成量実験

図７に示す回路の非反転入力端子に直流電圧を入
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図４　圧電トランス特性測定回路
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図５　共振周波数と出力の関係
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力し，反転入力端子に約70kHzの三角波を入力した。

その際，非反転入力端子および反転入力端子の入力

を固定とし，デューティー比を固定化した。これに

より，約70kHzのパルスを出力し，圧電トランスを

駆動した。その後，図７の回路のVsを9Vから35Vま

で可変させ，図８に示すパルス縦幅制御（PAM制御）

を行った。それにより，イオン生成量の制御実験を

行った。

PAM制御によるイオン生成量制御の結果を図９に

示す。この結果，Vsを21V以上に可変することによ

り，イオン生成量制御が可能であることが確認でき

た。しかし，Vsを21V以下で変化させた場合は，プ

レート電位の変化量が小さくなり，式１による除電

電流の算出値は極端に小さくなった。したがって，

Vsを21V以下にした場合は，PAM制御におけるイオ

ン量の変化を確認できなかった。

ss PWM制御におけるイオン生成量実験

この実験において，図７に示す回路の非反転入力

端子に直流電圧を入力し，反転入力端子に約70kHz

の三角波を入力した。その際，非反転入力端子の入

力を可変することで，デューティー比の可変を行っ

た。これにより，図10に示すパルス横幅制御（PWM

制御）を行い，イオン生成量の制御を検討した。

PWM制御によるイオン生成量制御の結果を図11に

示す。この結果，デューティー比35～55％の間でイ

オン生成量制御が可能であり，デューティー比50％
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図11 PWM制御適用の結果
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付近で最大出力を示すことが確認できた。これは圧

電トランスへ入力する信号のONとOFFによる振動バ

ランスが要因だと考えられる。

デューティー比50％付近では，入力波形のONと

OFFのバランスが最も良好であるため，安定し，最

高出力を得ることができるものと考える。また，図

11の領域（ａ）と領域（ｂ）の範囲では入力波形の

ONとOFFのアンバランスがあるため，圧電トランス

の振動が小さく，圧電トランスが正常に駆動しなか

ったものと考える。

４．まとめ

PAM技術，PWM技術を圧電トランスの駆動に適

用することで，シングルイオン生成量のコントロー

ルがおおむね可能であることが確認できた。

PAM技術の適用ではVsを21V以下にした場合，極

端にイオン量の生成が小さくなるという不具合があ

る。また，PWM技術の適用においては，約30％以下

および約60％以上のデューティー比において，イオ

ン量生成が小さくなるという不具合がある。

今後は，これらの不具合を解決し，より安定した

シングルイオン生成量のコントロール技術を検討す

る。
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