
 4-1 

2.4 スイッチ 

スイッチは物質の導電率または抵抗値変化を利用した機器で，  

物質の固有抵抗 （プラズマの範囲） 

 

スイッチに利用する媒質 

 機械的接触（金属－気体） ヒューズ 

 半導体 

 気体 

 液体 

 磁性体，など 

 

 

(a) パルスパワースイッチ 

求められる特性，条件 

・ 非導通時の抵抗大，耐電圧：大 

・ 導通時時の抵抗：小（スイッチング損失小） 

・ インダクタンス：小 

・ 通過電流（電荷）量：大 

・ 繰り返し周波数：大 

・ 動作ばらつき（ジッタ）：小 

・ 寿命：長，安定度：大 

・ 保守：容易，形状と重量：小，価格：低 

投入スイッチの条件 

・ 電流増加率大（dI/dt)  

・ 導通時間短 

開放スイッチの条件 

・ スイッチ抵抗増加率大（dR/dt) 

・ 開放時間短 

 

 

開閉 種類 応答時間 電流領域 電圧領域 繰り返し（Hz） 他 

閉 ギャップスイッチ 10 ns 数 kA 数 10 kV 10 Hz  

閉 サイラトロン 100 ns 数 kA 数 10 kV 数 kHz  

開 真空スイッチ  10kA 100kV 数 Hz  

閉 磁気スイッチ 10 ns   数 10 kHz 長寿命 

開閉 半導体スイッチ ns～s 数 kA 数 kV 数 100 kHz 長寿命，直並列 

開 ヒューズ  数 10 kA 10 kV 0.1 水中， 

 

(b)ギャップスイッチ（高気圧放電） 

・ 所定のギャップ間隔で絶縁確保 

・ 通常大気圧以上の気体 

  空気，圧縮空気，窒素，SF6など 

・ 電圧，光などで動作開始：トリガ 

  トリガ方式により分類 

・ アークプラズマを発生させて導通 

トリガトロン：数 kV のトリガパルスで高範囲の電圧制御

可能，トリガ電極の寿命短 

電界歪み：スイッチング速度大，トリガ電極寿命長，トリガ

に高電圧必要 

レーザトリガ：高電圧制御が可能，スイッチング速度大，ジ

ッタ尐，設備費大 

レール型：低インダクタンス，自爆型と外部トリガ型，超高

速立ち上がりパルス電圧必要 
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トリガトロンギャップスイッチ 

・ 電極中央部に小スパーク発生（トリガ電極） 

・ 対向主電極間にアーク放電発生 

・ 主電極間に電圧が必要 

・ トリガ電圧は数 kV以上 

・ 100 kV，100kA程度が目安 

・ 電極の溶融から通過電荷量に制限： 

・ 繰り返し動作はアーク消滅時間とガス密度の

回復時間に依存 

・ トリガ電極，主電極の定期的保守が必要 

 

 

電界歪み型ギャップスイッチ 

・ 主電極間の中間にトリガ電極配置 

・ トリガ電極に電圧を加えて主電極間の電界を

歪ませる，トリガ高電圧必要 

・ 主電極間にアーク放電が発生して導通 

・ トリガ電極の損耗が無く，高電圧向き 

・ 100 kV，100kA程度が目安 

 

 

 

その他のスイッチ 

レーザトリガギャップスイッチ 

・ 主電極をMW以上のレーザ光照射してプラズマ発生 

・ 数 100kV以上のスイッチに使用 

・ 極低ジッタ，他の機器と同期が容易 

・ TEA-CO2，エキシマ等のパルスレーザが必要 

・ 紫外域エキシマレーザが最適， 

スイッチング時間 10ns，ジッタ 0.5ns 

レールギャップスイッチ 

・ 対向主電極間に高速高電圧印加 

・ 上昇率 dV/dt は 5kV/sec 以上必要 

・ 一様な放電発生，低インダクタンス化

可能 

 

クローバ回路とクローバスイッチ 

・ 電流減衰を低減し反転を防止する 

・ 主電極間電圧がほぼゼロの状態で動作 

・ 強力なトリガが必要 

 

 

 

 

回路は振動条件にあるとして，キャパシタを充電

し 1S を投入。 

 

コンデンサ電圧が 0V になったときに 2S を投入。

負荷が抵抗だとして 2I を， 2S を投入しない場合

と比較せよ。 
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(c)サイラトロン（低気圧放電） 

・ kHz動作可能なガス（数 kPa）入り放電管 

・ 水素，重水素，記号・でガス入り表示 

・ 熱電子陰極型グロー放電スイッチ 

・ 電流上昇率は 10
11 

A/sec 程度 

・ ターンオン時間は数 100 nsec 程 

・ セラミック，ガラスチューブ，空冷，水冷，油冷 

・ グリッドには常時負電圧印加，導通防止 

・ グリッドにパルス正電圧を加えて導通 

・ 電流反転に弱い 

 

ヒータ：カソードを加熱して熱電子放出 

リザーバ：充填気体（水素，重水素）の圧力調節 

 

 

(d) 開放スイッチ（ヒューズ他） 

ヒューズ 

・ ヒューズに通電，ジュール加熱 

・ 固体→液体→気体に変化し抵抗増加 

・ 開放時の絶縁耐力が重要 

真空遮断器（外部回路により電流のゼロ点を強

制的に作って電流遮断） 

爆薬スイッチ 

プラズマエロ－ジョンスイッチ 

 

 (e) 磁気スイッチ（強磁性体コア） 

・ 強磁性体コアの過飽和リアクトル 

・ リボン状磁性体を絶縁して使用 

・ リセット回路使用 

・ 高繰り返し（kHz）動作可能（冷却

必要） 

リボン状磁性体，表面に絶縁膜 

合金厚さ 20 m程度 

（右図：磁気スイッチの動作回路。上

部はリセット回路）                  B-Hカーブ 

 

 

(f) 半導体スイッチ（バイポーラ，MOS，光励起） 

＊ターンオン時の物理現象とデバイスのターンオン時間 

時間  10-10         10-09         10-08         10-07         10-06         10-05         10-04 

現象  

 

 

 

種類  

 

各種スイッチについては，回路例で個別に紹介予定 
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