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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

オンおよび／またはオフ時における電力損失に関係する電圧および／または電流が著しく

低減されてなる無接点スイッチであって、

前記無接点スイッチが、無接点スイッチ素子と該無接点スイッチ素子の下流においてその

無接点スイッチ素子からの電流を阻止する方向に接続されている一方向に電流を流す電流

制限素子とからなる第１回路素片と、電源からの電流を阻止する方向に配列されている一

方向に電流を流す電流制限素子と該電流制限素子の下流に接続されている無接点スイッチ

素子とからなる第２回路素片とにより並列回路を構成し、この並列回路の第１回路素片の

無接点スイッチ素子と電流制限素子との間に一端が接続され、第２回路素片の電流制限素

子と無接点スイッチ素子との間に他端が接続されたコイルとからなるスイッチング部と、

該スイッチング部に並列接続されてなるコンデンサとを備えてなることを特徴とする無接

点スイッチ。

【請求項２】

オンおよび／またはオフ時における電力損失に関係する電圧および／または電流が著しく

低減されてなる無接点スイッチであって、

前記無接点スイッチが、無接点スイッチ素子と該無接点スイッチ素子の下流においてその

無接点スイッチ素子からの電流を阻止する方向に接続されている一方向に電流を流す電流

制限素子とからなる第１回路素片と、電源からの電流を阻止する方向に配列されている一

方向に電流を流す電流制限素子と該電流制限素子の下流に接続されている無接点スイッチ

10

20



(2) JP  3613646  B2  2005.1.26

素 子 と か ら な る 第 ２ 回 路 素 片 と に よ り 並 列 回 路 を 構 成 し 、 こ の 並 列 回 路 の 第 １ 回 路 素 片 の

無 接 点 ス イ ッ チ 素 子 と 電 流 制 限 素 子 と の 間 に 一 端 が 接 続 さ れ 、 第 ２ 回 路 素 片 の 電 流 制 限 素

子 と 無 接 点 ス イ ッ チ 素 子 と の 間 に 他 端 が 接 続 さ れ た コ ン デ ン サ と か ら な る ス イ ッ チ ン グ 部

と 、 該 ス イ ッ チ ン グ 部 に 並 列 接 続 さ れ て な る コ イ ル と を 備 え て な る こ と を 特 徴 と す る 無 接

点 ス イ ッ チ 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 ０ ０ ０ １ 】

【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】

本 発 明 は 無 接 点 ス イ ッ チ に 関 す る 。 さ ら に 詳 し く は 、 オ ン あ る い は オ フ 時 に お け る 電 力 損

失 や 電 磁 放 射 ノ イ ズ が 低 減 さ れ て な る 無 接 点 ス イ ッ チ に 関 す る 。

【 ０ ０ ０ ２ 】

【 従 来 の 技 術 】

従 来 よ り 、 各 種 電 子 機 器 に お い て ト ラ ン ジ ス タ を 用 い た 無 接 点 ス イ ッ チ （ 以 下 、 単 に ス イ

ッ チ と い う ） が 用 い ら れ て い る 。 図 １ １ お よ び 図 １ ２ は 、 こ の ス イ ッ チ ｓ を 用 い た 回 路 の

例 を 示 す も の で あ り 、 ま た 図 １ ３ は そ の ス イ ッ チ ｓ の 動 作 特 性 を 模 式 的 に 示 す も の で あ る

。 そ し て 、 こ の ス イ ッ チ ｓ は 、 通 常 、 制 御 部 （ 図 示 省 略 ） か ら の ト リ ガ ー に よ り オ ン ま た

は オ フ さ れ て い る が 、 図 １ ３ か ら わ か る よ う に 、 回 路 を 流 れ る 電 流 は ト リ ガ ー が 入 力 さ れ

て か ら 所 定 時 間 経 過 後 、 い わ ゆ る 過 渡 状 態 を 経 て 所 定 値 に 到 達 す る 。 ま た 、 オ フ 時 に お い

て も 同 様 に 、 過 渡 状 態 を 経 て ゼ ロ と な る 。 一 方 、 ス イ ッ チ ｓ 両 端 の 電 圧 は 、 ト リ ガ ー が 入

力 さ れ て か ら 所 定 時 間 経 過 後 、 い わ ゆ る 過 渡 状 態 を 経 て ゼ ロ と な る 。 ま た 、 オ フ 時 に お い

て も 同 様 に 、 過 渡 状 態 を 経 て 所 定 値 に 到 達 す る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

と こ ろ で 、 こ の ス イ ッ チ ｓ に お け る 電 力 損 失 Ｐ Ｌ は 、 下 記 式 １ に よ り 算 出 さ れ る こ と が 知

ら れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

Ｐ Ｌ ＝ Ｖ ｓ ａ ｔ ・ Ｉ Ｓ ＋ ｋ Ｖ Ｓ ・ Ｉ Ｓ （ Ｔ Ｏ Ｎ ＋ Ｔ Ｏ Ｆ Ｆ ） ／ Ｔ 　 　 　 　 　 （ １ ）

こ こ に 、

Ｖ ｓ ａ ｔ ： ト ラ ン ジ ス タ の 飽 和 コ レ ク タ 電 圧

Ｉ Ｓ 　 ： 回 路 電 流

ｋ 　 　 ： ス イ ッ チ に よ り 定 ま る 定 数

Ｖ Ｓ 　 ： ス イ ッ チ の 端 子 間 電 圧

Ｔ Ｏ Ｎ 　 ： ス イ ッ チ の オ ン 時 の 過 渡 状 態 時 間

Ｔ Ｏ Ｆ Ｆ ： ス イ ッ チ の オ フ 時 の 過 渡 状 態 時 間

Ｔ ： 周 期

【 ０ ０ ０ ５ 】

と こ ろ で 、 前 記 式 に お い て 第 １ 項 の 損 失 は 、 飽 和 コ レ ク タ 電 圧 Ｖ ｓ ａ ｔ が 極 め て 低 い 値 で

あ る と こ ろ か ら 、 第 ２ 項 の 損 失 よ り も 非 常 に 小 さ く な る 。 そ こ で 、 ス イ ッ チ ｓ に お け る 電

力 損 失 Ｐ Ｌ を 少 な く す る た め に は 、 第 ２ 項 の 損 失 を 小 さ く す れ ば よ い こ と が わ か る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

そ の た め 、 応 答 速 度 を 向 上 さ せ た ト ラ ン ジ ス タ 素 子 が 開 発 さ れ 、 実 用 に 供 さ れ て い る 。 例

え ば 、 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ， Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ ， Ｓ Ｉ Ｔ な ど の 高 速 ト ラ ン ジ ス タ が そ れ で あ る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

し か し な が ら 、 前 記 ト ラ ン ジ ス タ 素 子 は 、 応 答 速 度 が 速 い と こ ろ か ら 、 ス イ ッ チ ン グ 損 失

は 小 さ く で き る が 、 そ の 反 面 ス イ ッ チ ン グ 時 の 電 圧 変 化 率 や 電 流 変 化 率 が 大 き く な り 、 放

出 さ れ る 電 磁 ノ イ ズ が 増 加 し 、 他 の 電 子 回 路 や 無 線 通 信 に 悪 影 響 が 生 じ て い る と い う 問 題

が あ る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

ま た 、 図 １ ２ に 示 す 回 路 に お い て は 、 ス イ ッ チ ｓ １ を オ フ し 、 続 け て ス イ ッ チ ｓ ２ を オ ン

し た 場 合 に は 、 ス イ ッ チ ｓ １ が 完 全 に オ フ し て い な い 時 点 で ス イ ッ チ ｓ ２ が オ ン さ れ る お

そ れ が あ る 。 そ の た め 、 制 御 部 （ 図 示 省 略 ） に デ ィ レ イ タ イ マ ー を 設 け な け れ ば な ら な い
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と い う 問 題 も あ る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

本 発 明 は か か る 従 来 技 術 の 課 題 に 鑑 み な さ れ た も の で あ っ て 、 オ ン あ る い は オ フ 時 の 過 渡

状 態 に お け る 電 力 損 失 に 関 係 す る 電 圧 お よ び ／ ま た は 電 流 を 低 減 す る こ と に よ り 、 ス イ ッ

チ の 電 力 損 失 が 著 し く 低 減 で き る 無 接 点 ス イ ッ チ を 提 供 す る こ と を 主 た る 目 的 と し て い る

。

【 ０ ０ １ １ 】

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

本 発 明 の 第 １ 態 様 は 、 オ ン お よ び ／ ま た は オ フ 時 に お け る 電 力 損 失 に 関 係 す る 電 圧 お よ び

／ ま た は 電 流 が 著 し く 低 減 さ れ て な る 無 接 点 ス イ ッ チ で あ っ て 、 無 接 点 ス イ ッ チ 素 子 と 該

無 接 点 ス イ ッ チ 素 子 の 下 流 に お い て そ の 無 接 点 ス イ ッ チ 素 子 か ら の 電 流 を 阻 止 す る 方 向 に

接 続 さ れ て い る 一 方 向 に 電 流 を 流 す 電 流 制 限 素 子 と か ら な る 第 １ 回 路 素 片 と 、 電 源 か ら の

電 流 を 阻 止 す る 方 向 に 配 列 さ れ て い る 一 方 向 に 電 流 を 流 す 電 流 制 限 素 子 と 該 電 流 制 限 素 子

の 下 流 に 接 続 さ れ て い る 無 接 点 ス イ ッ チ 素 子 と か ら な る 第 ２ 回 路 素 片 と に よ り 並 列 回 路 を

構 成 し 、 こ の 並 列 回 路 の 第 １ 回 路 素 片 の 無 接 点 ス イ ッ チ 素 子 と 電 流 制 限 素 子 と の 間 に 一 端

が 接 続 さ れ 、 第 ２ 回 路 素 片 の 電 流 制 限 素 子 と 無 接 点 ス イ ッ チ 素 子 と の 間 に 他 端 が 接 続 さ れ

た コ イ ル と か ら な る ス イ ッ チ ン グ 部 と 、 該 ス イ ッ チ ン グ 部 に 並 列 接 続 さ れ て な る コ ン デ ン

サ と を 備 え て な る こ と を 特 徴 と す る 無 接 点 ス イ ッ チ に 関 す る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

本 発 明 の 第 ２ 態 様 は 、 オ ン お よ び ／ ま た は オ フ 時 に お け る 電 力 損 失 に 関 係 す る 電 圧 お よ び

／ ま た は 電 流 が 著 し く 低 減 さ れ て な る 無 接 点 ス イ ッ チ で あ っ て 、 無 接 点 ス イ ッ チ 素 子 と 該

無 接 点 ス イ ッ チ 素 子 の 下 流 に お い て そ の 無 接 点 ス イ ッ チ 素 子 か ら の 電 流 を 阻 止 す る 方 向 に

接 続 さ れ て い る 一 方 向 に 電 流 を 流 す 電 流 制 限 素 子 と か ら な る 第 １ 回 路 素 片 と 、 電 源 か ら の

電 流 を 阻 止 す る 方 向 に 配 列 さ れ て い る 一 方 向 に 電 流 を 流 す 電 流 制 限 素 子 と 該 電 流 制 限 素 子

の 下 流 に 接 続 さ れ て い る 無 接 点 ス イ ッ チ 素 子 と か ら な る 第 ２ 回 路 素 片 と に よ り 並 列 回 路 を

構 成 し 、 こ の 並 列 回 路 の 第 １ 回 路 素 片 の 無 接 点 ス イ ッ チ 素 子 と 電 流 制 限 素 子 と の 間 に 一 端

が 接 続 さ れ 、 第 ２ 回 路 素 片 の 電 流 制 限 素 子 と 無 接 点 ス イ ッ チ 素 子 と の 間 に 他 端 が 接 続 さ れ

た コ ン デ ン サ と か ら な る ス イ ッ チ ン グ 部 と 、 該 ス イ ッ チ ン グ 部 に 並 列 接 続 さ れ て な る コ イ

ル と を 備 え て な る こ と を 特 徴 と す る 無 接 点 ス イ ッ チ に 関 す る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

【 作 用 】

本 発 明 の ス イ ッ チ は 前 記 の ご と く 構 成 さ れ て い る の で 、 ス イ ッ チ の 電 力 損 失 Ｐ Ｌ に 関 す る

式 （ １ ） の 第 ２ 項 の 電 圧 あ る い は 電 流 を 著 し く 低 く 、 例 え ば ゼ ロ と で き る 。 そ の た め 、 ス

イ ッ チ の オ ン あ る い は オ フ に 起 因 す る 電 力 損 失 が 著 し く 低 減 、 例 え ば ゼ ロ と さ れ る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

ま た 、 電 磁 放 射 ノ イ ズ が 低 減 さ れ て い る 本 発 明 の 好 ま し い 態 様 に お い て は 、 ノ イ ズ に よ り

他 の 電 子 回 路 が 誤 作 動 す る お そ れ や 無 線 通 信 に 悪 影 響 を 与 え る お そ れ も な く な る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

【 発 明 の 実 施 の 形 態 】

以 下 、 添 付 図 面 を 参 照 し な が ら 、 本 発 明 を 実 施 の 形 態 に 基 づ い て 説 明 す る が 、 本 発 明 は か

か る 実 施 の 形 態 の み に 限 定 さ れ る も の で は な い 。

【 ０ ０ １ ８ 】

本 発 明 の ス イ ッ チ の 一 実 施 の 形 態 を 図 １ に 示 し 、 こ の ス イ ッ チ １ は 、 Ｎ － Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ２

１ と ダ イ オ ー ド ２ ２ と コ イ ル ２ ３ と の 組 合 せ か ら な る ス イ ッ チ ン グ 部 ２ 、 お よ び こ れ に 並

列 に 接 続 さ れ て い る コ ン デ ン サ ３ と を 主 要 部 と し て な る 。 な お 、 以 下 で 「 上 流 」 あ る い は

「 下 流 」 と い う 用 語 を 用 い る が 、 こ れ は 電 源 Ｅ を 基 準 と し て い る も の で 、 上 流 と は 電 源 Ｅ

に 近 い 方 を い い 、 下 流 と は 電 源 Ｅ か ら 遠 い 方 を い う 。

【 ０ ０ １ ９ 】

ス イ ッ チ ン グ 部 ２ に お け る Ｎ － Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ２ １ と ダ イ オ ー ド ２ ２ と コ イ ル ２ ３ と の 組 合
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せ は 、 具 体 的 に は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 Ｎ － Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ２ １ の 下 流 に ダ イ オ ー ド ２ ２ を

Ｎ － Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ２ １ か ら の 電 流 Ｉ を 阻 止 す る 向 き に 接 続 し て な る 第 １ 回 路 素 片 ２ ａ と 、

電 源 Ｅ か ら の 電 流 Ｉ を 阻 止 す る 向 き と さ れ て い る ダ イ オ ー ド ２ ２ の 下 流 に Ｎ － Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ

Ｔ ２ １ を 接 続 し て な る 第 ２ 回 路 素 片 ２ ｂ と に よ り 並 列 回 路 を 構 成 し 、 こ の 並 列 回 路 の 各 回

路 素 片 ２ ａ ， ２ ｂ の 中 間 部 に コ イ ル ２ ３ を 接 続 し て な る も の で あ る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

以 下 、 図 ２ ～ 図 ６ を 参 照 し な が ら 、 か か る 構 成 と さ れ て い る ス イ ッ チ １ の 動 作 に つ い て 説

明 す る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

（ １ ） ス イ ッ チ １ が オ ン さ れ た 場 合

▲ １ ▼ 制 御 部 （ 図 示 省 略 ） か ら ト リ ガ ー が 、 第 １ お よ び 第 ２ 回 路 素 片 ２ ａ ， ２ ｂ の Ｎ － Ｍ

Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ２ １ ， ２ １ の ベ ー ス に 入 力 さ れ 、 Ｎ － Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ２ １ ， ２ １ が オ ン す る （ 図

２ 参 照 ） 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

▲ ２ ▼ Ｎ － Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ２ １ ， ２ １ が オ ン さ れ る と 、 ス イ ッ チ ン グ 部 ２ に 電 源 Ｅ か ら 電 流

Ｉ が 流 れ 込 も う と す る 。 す な わ ち 、 過 渡 状 態 の 初 め に は 電 流 Ｉ が Ｎ － Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ２ １ 、

コ イ ル ２ ３ お よ び Ｎ － Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ２ １ を 通 っ て 負 荷 Ｆ に 急 激 に 流 れ 込 も う と す る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

▲ ３ ▼ す る と コ イ ル ２ ３ に は 、 よ く 知 ら れ て い る よ う に 、 電 流 Ｉ の 増 加 を 妨 げ る 方 向 に 起

電 力 （ 逆 起 電 力 ） Ｅ Ｌ １ が 生 じ て 負 荷 Ｆ へ の 電 流 Ｉ が 減 少 す る （ 図 ３ 参 照 ） 。 こ の 場 合 、

コ イ ル ２ ３ の 初 期 電 流 （ 磁 束 ） が ゼ ロ で あ れ ば 、 ス イ ッ チ １ が オ ン さ れ た 後 の 過 渡 状 態 に

お け る ス イ ッ チ ン グ 部 ２ か ら 負 荷 Ｆ へ 流 れ る 電 流 Ｉ を 、 理 論 的 に は ゼ ロ と す る こ と が で き

る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

▲ ４ ▼ 過 渡 状 態 が 終 了 す る と 、 所 定 の 電 流 Ｉ が ス イ ッ チ ン グ 部 ２ か ら 負 荷 Ｆ に 流 れ 込 む 。

す な わ ち 、 ス イ ッ チ １ が オ ン さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

こ の よ う に 、 こ の 実 施 の 形 態 の ス イ ッ チ １ に よ れ ば 、 Ｎ － Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ２ １ ， ２ １ が オ ン

さ れ た 後 の 過 渡 状 態 に お け る 電 流 Ｉ を 、 理 論 的 に は ゼ ロ と す る こ と が で き る 。 そ れ に よ り

、 ス イ ッ チ １ が オ ン さ れ た 後 の 過 渡 状 態 に お け る ス イ ッ チ １ に お け る 電 力 損 失 を 理 論 的 に

は ゼ ロ と す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

（ ２ ） ス イ ッ チ １ が オ フ さ れ た 場 合

▲ １ ▼ 制 御 部 （ 図 示 省 略 ） か ら ト リ ガ ー が 、 第 １ お よ び 第 ２ 回 路 素 片 ２ ａ ， ２ ｂ の Ｎ － Ｍ

Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ２ １ ， ２ １ の ベ ー ス に 入 力 さ れ 、 そ れ に 基 づ い て Ｎ － Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ２ １ ， ２ １

が オ フ す る （ 図 ４ 参 照 ） 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

▲ ２ ▼ Ｎ － Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ２ １ ， ２ １ が オ フ さ れ る と 、 ス イ ッ チ ン グ 部 ２ の 電 流 Ｉ が 消 滅 し

よ う と す る 。 す な わ ち 、 過 渡 状 態 の 初 め に は 電 流 Ｉ が Ｎ － Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ２ １ 、 コ イ ル ２ ３

お よ び Ｎ － Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ２ １ を 流 れ て い る 電 流 Ｉ が 急 激 に 消 滅 し よ う と す る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

▲ ３ ▼ す る と コ イ ル ２ ３ に は 、 先 と 同 じ よ う に 、 電 流 Ｉ の 減 少 を 妨 げ る 方 向 に 起 電 力 （ 逆

起 電 力 ） Ｅ Ｌ ２ が 生 じ て 電 流 Ｉ が 減 少 が 妨 げ ら れ る （ 図 ５ 参 照 ） 。 し か し な が ら 、 ス イ ッ

チ ン グ 部 ２ に 並 列 に 接 続 さ れ た コ ン デ ン サ ３ の 作 用 に よ り 、 Ｎ － Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ２ １ 両 端 の

電 圧 は ス イ ッ チ １ が オ フ さ れ た 時 の 電 圧 （ ほ ぼ ゼ ロ ） か ら 急 に 変 化 で き ず 、 Ｎ － Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ

Ｅ Ｔ ２ １ か ら 転 移 し た コ イ ル ２ ３ に 流 れ つ づ け よ う と す る 電 流 Ｉ が ダ イ オ ー ド ２ ２ を 通 し

て 流 れ る こ と に よ っ て 、 ゆ る や か に 上 昇 す る 。 こ の よ う に 、 Ｎ － Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ２ １ が オ フ

さ れ た 後 の 過 渡 状 態 に お け る Ｎ － Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ２ １ 両 端 の 電 圧 を ほ ぼ ゼ ロ と す る こ と が で

き 、 ス イ ッ チ １ が オ フ さ れ た 後 の 過 渡 状 態 に お け る ス イ ッ チ １ に お け る 電 力 損 失 を 理 論 的

に は ゼ ロ と す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ２ ９ 】

▲ ４ ▼ 過 渡 状 態 が 終 了 す る と コ イ ル ２ ３ の 逆 起 電 力 Ｅ Ｌ ２ も 消 滅 す る の で 、 ス イ ッ チ ン グ

部 ２ の 電 流 Ｉ が ゼ ロ と な る 。 す な わ ち 、 ス イ ッ チ １ が オ フ さ れ 、 コ イ ル ２ ３ の 電 流 （ 磁 束

） も ゼ ロ に な る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

図 ６ に 、 か か る ス イ ッ チ に お け る Ｎ － Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ の 特 性 を 模 式 図 的 に 示 し て あ る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

こ の よ う に 本 実 施 の 形 態 に お い て は 、 確 実 に ゼ ロ ボ ル ト ・ ス イ ッ チ ン グ あ る い は ゼ ロ カ レ

ン ト ・ ス イ ッ チ ン グ が 実 現 さ れ る の で 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 ス イ ッ チ を ２ 個 用 い て 双 方 向

に 駆 動 可 能 と し た 場 合 に お い て も 、 図 １ ２ に 示 す 回 路 の 場 合 の よ う に 、 制 御 部 に デ ィ レ イ

タ イ マ ー を 設 け る 必 要 は な い 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

【 実 施 例 】

以 下 、 よ り 具 体 的 な 実 施 例 に 基 づ い て 本 発 明 を よ り 具 体 的 に 説 明 す る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

実 施 例 お よ び 比 較 例

実 施 例 と し て ス イ ッ チ ン グ 部 ２ の Ｎ － Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ２ １ に ６ ０ Ｖ ｘ ５ Ａ 定 格 の も の を 用 い

、 ダ イ オ ー ド ２ ２ に ２ ０ ０ Ｖ ｘ ５ Ａ の 高 速 リ カ バ リ ー タ イ プ の も の を 用 い 、 コ イ ル ２ ３ に

０ ． １ ミ リ ヘ ン リ ー の も の を 用 い 、 ま た ス イ ッ チ ン グ 部 ２ に 並 列 に 設 け ら れ て い る コ ン デ

ン サ ３ に ０ ． ２ マ イ ク ロ フ ァ ラ ッ ド の も の を 用 い て 構 成 さ れ た ス イ ッ チ １ を ２ 個 用 い て 図

７ に 示 す よ う に 回 路 を 構 成 し 、 そ の 回 路 の オ ン お よ び オ フ 時 に お け る ス イ ッ チ １ の 特 性 を

測 定 す る と と も に 、 Ｎ － Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ２ １ の オ ン お よ び オ フ 時 に お け る 特 性 も 併 せ て 測 定

し た 。 そ の 結 果 を 図 ８ （ ａ ） お よ び 図 ８ （ ｂ ） に そ れ ぞ れ 示 す 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

比 較 例 と し て 実 施 例 の Ｎ － Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ２ １ の ス イ ッ チ を ２ 個 用 い て 図 １ ２ に 示 す よ う に

回 路 を 構 成 し 、 そ の 回 路 の オ ン お よ び オ フ 時 に お け る ス イ ッ チ の 特 性 を 測 定 し た 。 そ の 結

果 を 図 ８ （ ｃ ） に 示 す 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

図 ８ （ ａ ） よ り 、 実 施 例 の ス イ ッ チ は 、 ス イ ッ チ 両 端 の 電 圧 変 化 率 が 押 さ え ら れ 、 有 害 な

高 周 波 放 出 雑 音 レ ベ ル が 低 い こ と が わ か る 。 ま た 、 図 ８ （ ｂ ） よ り 、 オ フ 時 に お け る Ｎ －

Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ ２ １ 両 端 の 電 圧 が ほ ぼ ゼ ロ で あ り 、 ま た オ ン 時 の 電 流 が ほ ゼ ロ で あ る の で 、

オ ン お よ び オ フ 時 の 両 方 に お い て ス イ ッ チ ン グ 時 の 損 失 が ほ ぼ ゼ ロ に 押 さ え ら れ て い る の

が わ か る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

な お 、 前 記 説 明 に お い て は 電 流 を 基 準 に し て 説 明 を 行 っ て き た が 、 コ イ ル と コ ン デ ン サ を

置 き 換 え れ ば 、 電 圧 を 基 準 と し て 同 様 の こ と が い え る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

以 上 、 本 発 明 を 実 施 の 形 態 お よ び 実 施 例 に 基 づ い て 説 明 し て き た が 、 本 発 明 は か か る 実 施

の 形 態 お よ び 実 施 例 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 種 々 改 変 が 可 能 で あ る 。 例 え ば ス イ ッ チ

ン グ 部 に 用 い ら れ て い る ト ラ ン ジ ス タ は Ｎ － Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 Ｐ

－ Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ と さ れ て も よ く 、 あ る い は 他 の 種 類 の ト ラ ン ジ ス タ と さ れ て も よ い 。 ま た

、 ダ イ オ ー ド に つ い て も 、 図 ９ に 示 す よ う に Ｎ － Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ や Ｐ － Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ な ど で

代 用 で き る 。 さ ら に 、 コ ン デ ン サ の 挿 入 個 所 や 個 数 に つ い て も 改 変 が 可 能 で あ る （ 図 １ ０

参 照 ） 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

【 発 明 の 効 果 】

以 上 詳 述 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 無 接 点 ス イ ッ チ の オ ン あ る い は オ フ 時 の 電 力 損 失 を

著 し く 低 減 で き る と い う 優 れ た 効 果 が 得 ら れ る 。 ま た 、 ス イ ッ チ ン グ 周 波 数 を 高 め て コ イ

ル や コ ン デ ン サ を 小 型 化 し て も 損 失 が 少 な い と い う 効 果 も 得 ら れ る 。 さ ら に 、 放 射 雑 音 が

少 な い た め に 本 発 明 の ス イ ッ チ が 適 用 さ れ る 機 器 を 小 型 化 で き る と と と も に 、 ノ イ ズ に よ
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り 他 の 電 子 回 路 に 誤 作 動 が 生 ず る お そ れ や 無 線 通 信 に 悪 影 響 を 与 え る お そ れ も な い と い う

優 れ た 効 果 も 得 ら れ る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 の ス イ ッ チ の 回 路 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 同 ス イ ッ チ を 用 い た 回 路 が オ ン さ れ た と き の 動 作 説 明 図 で あ っ て 、 ス イ ッ チ が オ

ン さ れ た 状 態 を 示 す 。

【 図 ３ 】 同 ス イ ッ チ を 用 い た 回 路 が オ ン さ れ た と き の 動 作 説 明 図 で あ っ て 、 コ イ ル に 逆 起

電 力 が 生 じ て い る 状 態 を 示 す 。

【 図 ４ 】 同 ス イ ッ チ を 用 い た 回 路 が オ フ さ れ た と き の 動 作 説 明 図 で あ っ て 、 ス イ ッ チ が オ

フ さ れ た 状 態 を 示 す 。

【 図 ５ 】 同 ス イ ッ チ を 用 い た 回 路 が オ フ さ れ た と き の 動 作 説 明 図 で あ っ て 、 コ イ ル に 逆 起

電 力 が 生 じ て い る 状 態 を 示 す 。

【 図 ６ 】 同 ス イ ッ チ の 特 性 の 説 明 図 で あ っ て 、 同 （ ａ ） は 時 間 と 電 圧 の 関 係 を 示 し 、 同 （

ｂ ） は 時 間 と 電 流 の 関 係 を 示 す 。

【 図 ７ 】 同 ス イ ッ チ を ２ 個 用 い て 双 方 向 駆 動 が 可 能 と さ れ て い る 回 路 図 の 一 例 で あ る 。

【 図 ８ 】 実 施 例 お よ び 比 較 例 の ス イ ッ チ の 特 性 を 示 す グ ラ フ で あ っ て 、 同 （ ａ ） お よ び 同

（ ｂ ） は 実 施 例 の 特 性 を 示 し 、 同 （ ｃ ） は 比 較 例 の 特 性 を 示 す 。

【 図 ９ 】 本 発 明 の ス イ ッ チ の 他 の 例 の 回 路 図 で あ る 。

【 図 １ ０ 】 本 発 明 の ス イ ッ チ の さ ら に 他 の 例 の 回 路 図 で あ る 。

【 図 １ １ 】 従 来 の ス イ ッ チ を 用 い た 回 路 図 の 一 例 で あ る 。

【 図 １ ２ 】 従 来 の ス イ ッ チ を ２ 個 用 い て 双 方 向 駆 動 が 可 能 と さ れ て い る 回 路 図 の 一 例 で あ

る 。

【 図 １ ３ 】 従 来 の ス イ ッ チ の 特 性 の 説 明 図 で あ る 。

【 符 号 の 説 明 】

１ 　 　 　 　 ス イ ッ チ

２ 　 　 　 　 ス イ ッ チ ン グ 部

２ ａ 　 　 　 第 １ 回 路 素 片

２ ｂ 　 　 　 第 ２ 回 路 素 片

２ １ 　 　 　 Ｎ － Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ

２ ２ 　 　 　 ダ イ オ ー ド

２ ３ 　 　 　 コ イ ル

３ 　 　 　 　 コ ン デ ン サ

Ｅ 　 　 　 　 電 圧

Ｅ Ｌ 　 　 　 　 コ イ ル の 逆 起 電 力

Ｉ 　 　 　 　 電 流

Ｆ 　 　 　 　 負 荷
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】
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【 図 １ ３ 】
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