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1．はじめに 

 前回，手回し発電機で発電した電力を EDLC に蓄電

し，これを LED などに放電させることにより手回しハ

ンドルを回さなくとも 1 分間以上光らすことができる

LED 点灯回路(EDLC 充放電回路)について報告した． 
 今回は過渡現象による手法 1)を用いて，EDLC の充放

電時の電流や電圧などの解析を行ったので報告する． 
２．EDEC による EED 点灯回路の概要   
 Fig.1 に，解析に用いる LED 点灯回路を示す．図の中

で，G は DC モータによる手回し発電機，R0 は DC モー

タの巻き線直流抵抗，rc は電気二重層キャパシタ C 

(EDLC)の等価直流抵抗および R は放電時の電流制限や

時定数を定める負 
荷抵抗としている． 
さらに ES はショッ 
トキーバリアダイ 
オード(SBD)の順方 
向電圧および EDは 
LED の順方向電圧 
で，小電流の動作 
時にはそれぞれ一 
定電圧の電圧源と 
みなしている． 
３．EDEC の充電時の ic , ec の算出 
 閉回路[Ⅰ]において，発電電圧 eG により C は R0 → 

SBD → rc を通して電流 ic で充電される． 
 回路方程式は 
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  上式の両辺をそれぞれ積分して電荷 � を求めると 
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�	�より上式から �c を求めると 
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  )c � 
��より式(3)から )c を求めると 
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 ここでR0=17.6Ω，rc=24.9Ω，ES=0.26VおよびC =0.22F

を式(4), (5)に代入して �c , )c を求めると以下となる． 
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４．EDEC の放電時の ec , iD の算出 
 閉回路[Ⅱ]において，充電後にスイッチ � を �� する

と充電電圧 EC ( t = 0 → ec=EC ) により C は rc → S → LED 

→ R を通して電流 iDで放電される． 
 回路方程式は 
     (R+rc)��D � �D � �C     

 上式に �� � 	
�	��, ����
�� を代入して 
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 電荷 � と時間  � の変数分離形にして 

   
�

��D��� 	
 � � �
�����c�	�                  (7) 

 

  上式の両辺をそれぞれ積分して電荷 � を求めると 
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  �D � 	
�	�より上式から �D を求めると 
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  )c � 
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 ここで電流の式(9)に付いている－(マイナス)は，充電

時に比べて流れる電流の向きが逆方向を表している． 
  つぎに rc=24.9Ω，R=100Ω，ED=2.6V および C =0.22F

を式(9), (10)に代入して �D , )c を求めると以下となる． 
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５．EED に流れる電流が iD' になるまでの時間 t' の算出 
 EDLC による LED 点灯回路が照明として使用できる

時間 t' を見積もる目安として，その明るさに対する

LED に流れる電流 iD' の大きさに注目した． 
 放電時の式(9)の－(マイナス)を消去して変形すると 
   

   ;���������=
�C���D

> � ��� "
#�$%&���?=                   (11) 

 

 上式の両辺に自然対数(ln)をとり t' を求めると 
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  ここで rc=24.9Ω，R=100Ω，ED=2.6V および C =0.22F

を式(12)に代入して t' を求めると以下のようになる． 
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 上式から照明として必要な明るさに対応する電流 iD'

と使用時間に対応する t' を設定することにより，放電

時の時定数��H � I@�となるC, R の値が選択可能となる． 
 R の値は，50 ~ 200Ω程度が適していると思われる． 
1) 山口静夫：電気回路応用入門,  pp.142-147, コロナ社  
   (2004 年 11 月)   

Fig.1 The LED lighting circuit    
    as analysis using an EDLC  
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