
１ はじめに 

 従来の電気火花を用いたエンジン点火方式と比べ、レー

ザー点火方式では燃焼効率の改善や希薄燃焼などの低

燃費化が期待されている[1]。そのエンジン点火用レーザ

ーをパルス駆動する方式には、出力電解コンデンサの充

放電により大電流パルスの生成を行う駆動方式が一般的

に用いられている。しかし、従来のパルス駆動回路は大形

の出力電解コンデンサの体積で占められている。その出力

コンデンサの小形化を図り、最適な出力電解コンデンサの

容量値を導くためにも、容量値と充放電電圧の関係を示す

ことが求められる。本稿では、レーザー駆動回路のメカニズ

ムを明らかにすると共に、レーザー用大電流パルス発生回

路における充放電特性と出力電解コンデンサの大きさの関

係について明らかにした。 

 
２ 動作原理 

２．１ レーザー駆動回路 

 図 1 にレーザー点火プラグシステムにおける駆動回路の

構成を示す。半導体レーザーをパルス駆動させるため、ま

ず AC-DC コンバータから出力電解コンデンサに静電エネ

ルギーを蓄える。次に駆動 FET をリニア制御により駆動さ

せ、コンデンサを放電させることで、図 2 に示すようにコン

デンサ電圧𝑣𝐶が𝑉1[V]からV2[V]に低下し、大電流パルス𝑖𝑜
が出力される。なお、半導体レーザーと駆動 FET を正常に

動作させるため、 

 𝑉2 ≥ 𝑉𝑂𝑃 + 𝑉𝐷𝑆_𝑚𝑖𝑛 (1) 

を満たす𝑉2を確保する必要がある。 

 

２．２ コンデンサ容量と充放電電圧の関係 

 出力電解コンデンサに充電される電流𝑖𝑖は、出力される

大電流パルス𝑖𝑜に対して微小と見なすことができる。従っ

て、充電電流𝑖𝑖を無視して近似した場合の出力電解コンデ

ンサ容量𝐶と、充放電電圧の差分∆𝑉との関係は 

 𝐶 =
𝐼𝑜 × 𝜏

∆𝑉
 (2) 

と表される。 

 
３ シミュレーション解析 

 例として、𝐼𝑜 = 500[A]、τ = 0.5[ms]、𝑉𝑂𝑃 = 4[V]、

𝑉𝐷𝑆_𝑚𝑖𝑛 = 4[V]とした場合のレーザー駆動回路のシミュレ

ーション解析を行った。図 3 にシミュレーション結果を示

す。まず𝑉2を 8V に固定し、𝑉1を増加させた場合のコンデン

サ容量𝐶と∆𝑉の関係についてシミュレーションを行った。 

また𝑉1を 12V に固定し、𝑉2を増加させた場合についても同

様にシミュレーションを行った。結果より、𝑉1の増加にともな

い∆𝑉を増加させることで、式(2)に示すようにコンデンサ容

量𝐶が低減されたことを確認した。また𝑉1を固定し、𝑉2を増

加させた場合についても同様にコンデンサ容量𝐶を低減す

ることができたため、必要最低限の𝑉2を確保することで𝐶の

値を小さくすることができ、回路の小形化が実現できる。 

４ おわりに 

 本稿では、レーザー点火プラグシステム用駆動回路の動

作原理と、出力電解コンデンサ容量と充放電電圧との関係

について明らかにした。シミュレーション解析の結果、充放

電電圧の差分∆𝑉が大きくなるほど、出力電解コンデンサの

容量値を小さくできることが明らかとなった。しかし、∆𝑉が大

きくなることでコンデンサのリプル電流が増加するため、今

後の実験において半導体レーザーへの影響を確認しなが

ら、最適な出力電解コンデンサの容量値を導く。 
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図 1 レーザー駆動回路 

 

図 2 各種出力波形 

 

図 3 𝐶 − ∆𝑉特性のシミュレーション解析結果 

レーザー点火プラグシステム用駆動回路における 
出力コンデンサ容量値の最適化について 
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