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　電源はソレノイドの形式によって異なり、直流電源、
または交流電源です。当社は直流ソレノイドを生産して
おりますので直流電源を使用することになります。直流
電源と一口に言っても、交流 100V から直流を生成する電
源装置だけでなく、車載用途であれば蓄電池、場合によっ
ては燃料電池かも知れません。これらの形式に関係なく、

断続するスイッチの手段、及びそのための素子は共通で
す。ただ、ソレノイド特有の電源もありますのでいくつ
かご紹介いたします。

■ 1. ソレノイドの電源

　当社では様々な形式のソレノイドを生産していますが、
それらにすべて共通することは、使うためには通電する
必要があるということです。通電の対象となるコイルは
すべての機種が備えていて、それがソレノイドの定義で
もあります。通電の方法はすべてに共通で何らかのスイッ
チを経由して電源に接続することになります。今回は基

本に立ち返り、電源からソレノイドに通電するためにス
イッチングする手段として使用されるデバイスについて
考えてみることにします。というと大袈裟ですが、ソレ
ノイドに通電するために特別なスイッチが必要な訳では
ありません。一般的なパワースイッチの事ですが、電子
デバイスの詳細はよくわからないという方にも目を通し
ていただけたらと思います。

■はじめに

＜ソレノイドのスイッチ ＞　
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＜ソレノイドのスイッチ  ＞　

2.1. 定義
　ソレノイドで目的の動作を得るためには、必要なタイミ
ングで動作させ、必要なタイミングで復帰させる必要があ
ります。動作させるには通電し、復帰させるには電流を遮
断することが必要です。この電流の断続は何らかのスイッ
チによる操作になります。
　必要なタイミングを得るには様々な方法があります。
その生成と伝達、最終的な操作を整理すると、
　
　　機械的なスイッチの操作
　　タイマ等による自動通電
　　PLC、マイコン、PCなどによるプログラム
　　センサ等で条件の成立を判断
等、色々です。

　さらにこれらは、
　　接点のON/OFF（開／閉）
　　トランジスタのON/OFF（オープンコレクタ出力）
　　ロジック IC の論理出力（Hまたは L）
　　マイコン等のポートの状態
などとして得られ、これに従ってスイッチを操作します。

これらで生成されたタイミングで実際にソレノイド電流を
断続する手段としては次のようなものでしょう。

　　機械的な操作スイッチや電磁リレーなど機械的接点
　　トランジスタやMOSFET などの半導体スイッチ
　　半導体リレー（SSR）
これらが代表的なものになると思います。

2.2. 配慮の必要なこと
　ソレノイドやリレーなどコイルを用いたインダクタンス
を有するものを通電する際に忘れてはならないことが、電
流遮断時に生じる逆起電圧、キックバック電圧の存在です。
これに対する処置が必ず必要です。この対策としてはコイ
ルに並列にダイオードを接続するフライホイルダイオード
の挿入が効果的で一般的に使用されています。これについ
ては「めかとろ通信」38 号に詳しく記載してありますので
ご一読お願いします。
　なお、当社のソレノイドは直流ソレノイドであり、通電
時に突入電流を生じることはありません。印加する電圧と
コイルの直流抵抗で計算される電流がその大きさになりま
す。
　特に記載のない場合、説明は直流ソレノイドを前提とし
たものですのでご注意ください。

■2. スイッチとは

フライホイルダイオード
（消弧回路）

スイッチ

電源

ソレノイド

駆動部指示部

リレー、トランジスタ、MOSFET など
PLC、PC、ロジックIC など

手動スイッチ、プログラム、
タイマなど

ソレノイドを使用する
ための電源

図 1. ソレノイドへの通電
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3.2.1. MOSFET
   　MOSFET はスイッチング素子として最も広く用いられる
ようになりました。スイッチング速度が早く、電圧駆動で
駆動電力が小さくて済みます。オン時の抵抗が低いので大
電流時の損失が少ない特徴があります。N-ChとP-Chがあり、
制御する電流の方向が異なります。N-Ch はスイッチ特性が
良好で、作りやすいために値段も安く、広く用いられてい
ます。
　使用するうえでいくつかの注意点を守る必要があります
のでそれらを挙げてみます。定格には、絶対最大定格と電
気的特性が記載されていて、絶対最大定格には一瞬でも超
えてはいけない値が記載されています。使用条件の決定に
は注意してください。選択のために必要な主要パラメータ
は次のようなものです。

　定格パラメータ　　（定格表の例　表 1.）
　　ドレイン電流   ID （A)
　　ドレイン－ソース間電圧 VDSS （V)　
　　ゲート－ソース間電圧  VGSS （V)
　　ゲートしきい値電圧  Vth　 （V)
　

3.2. 半導体スイッチ

MOSFET-N MOSFET-P

図 3.　MOSFET の外観例と記号

D：ドレイン
G：ゲート
S：ソース

DD

G G

SS

具体的にスイッチとして使用されるものは、前掲のように
　　操作スイッチやリレーなどの機械接点
　　MOSFET やバイポーラトランジスタ等の半導体素子
　　SSR（ソリッドステートリレー）
などが代表的なものになります。型式別に選定方法や注意
点について考えてみたいと思います。

3.1 機械的接点
3.1.1. 操作スイッチ
　適切な消弧回路を接続した場合、対象のソレノイドに流
れる電流以上の定格を有するものであれば問題なく使用で
きます。電流はソレノイドに印加する電圧とソレノイドの
コイル抵抗 ( 定格表に記載 ) で計算される値になります。消
弧回路がない場合には電流の遮断時に接点間に火花を生じ
て焼き付きます。消弧回路としてはフライホイルダイオー
ドが一般的です。

3.1.2. 電磁リレー
　操作スイッチの場合と同様に適切な消弧回路と組み合わ
せて使用します。電流容量についても同じでソレノイドの
定格値から計算して選択します。電磁リレーの場合には駆
動コイルに通電することにより操作することになります。
これはソレノイドと同様にインダクタンスを持つので適切
な消弧回路を組み合わせる必要があります。機械的な動き
を伴うので応答時間が遅いのと、寿命が限られます。
　半導体スイッチを用いた場合、ソレノイドの電源と PLC
や PC など制御装置の電源を共通の GND に接続する必要が
あります。ノイズ対策などからこれを分離したいことがあ
ります。電磁リレーを用いると、リレーコイルは制御電源
と同一 GND になりますが、リレー接点はこれと分離されま
すので完全に切り離された電源を使用することができます。
（図 2.）

ロジック電源

D
リレー電源

NPN
Q

図2.電磁リレー

電磁リレー

電磁リレーによる電源の分離

FRD
Solenoid

IS＝VS / RS

VS

RS

RS：ソレノイド 直流抵抗IS
VS：ソレノイド 電源

※DCソレノイドに突入電流は流れない

※リレー用の
フライホイル
ダイオード

■3. スイッチの形式
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＜ソレノイドのスイッチ ＞　

▲ドレイン耐圧の確認
　　ドレイン・ソース間電圧　VDSS
　電源電圧を上回る耐圧を有すること。ソレノイドを駆動
する電源電圧に耐えられることが最低条件で、これに電圧
変動やノイズなどを考慮して余裕を持たせて選択します。
一般用途では、定格の 70 ～ 80%、高信頼性用途では 50 ～
60%位で使用するのが目安とされているようです。

▲ゲートのON電圧の確認
　　ゲートしきい値電圧　 Vth  （V)
　　ゲート・ソース管電圧 VGSS (V)
　ゲートに指令電圧を加えると ON しますが、指令電圧が
この電圧（Vth）を上回っていることが必要です。ただし、
上限電圧（VGSS）がありますので、駆動電圧がこの値以内
に収まっていることを定格表から確認してください。

▲ドレイン電流の確認
　　ドレイン電流（直流）ID（A)
　ソレノイドに流れる電流がこの電流を超えてはいけませ
ん。

▲発熱条件の確認
　　全損失　PT　(W)
　　ドレイン・ソース間オン抵抗　RDS(ON)　(Ω)
　通電時に MOSFET 内部で損失する電力が定格以内である
必要があります。これは実装状態（放熱条件）で異なって
きますので注意が必要です。流れる電流と MOSFET の実装
状態を確認します。電流が流れたときに発生する損失によ
り生じる温度上昇が定格以内に収まることを確認します。
　仮に以下の条件を設定して計算してみます。

電気的・熱的特性 (unless other wise specified : Tc=25℃)

項目 記号 条件
規格値

単位
MIN TYP MAX

ドレイン・ソース間降伏電圧 V ID=1mA, VGS=0V 250 V

ドレイン遮断電流 I VDS=250V, VGS=0V 100 μA

ゲート漏れ電流 I VGS=±30V, VDS=0V ±0.1 μA

順伝達コンダクタンス g ID=18A, VDS=10V 10 20 S

ドレイン・ソース間オン抵抗 R ID=18A, VGS=10V 0.08 0.12 Ω

ゲートしきい値電圧 Vth ID=1mA, VDS=10V 3 4.5 V

ソース・ドレイン間ダイオード
順電圧

V IS=18A, VGS=0V 1.5 V

熱抵抗 Rth( j-c) Junction t o case, with he atsink 1.62 ℃/W

ゲート全電荷量 Qg VDS=200V, VGS=10V, ID=36A 35 nC

(BR)DS S

DSS

GSS

fs

DS(ON)

SD

絶対最大定格 (unless other wise specified : Tc=25℃)

項目 記号 条件 規格値 単位

保存温度 Tstg -55 to 150 ℃

チャネル温度 Tch -55 to 150 ℃

ドレイン・ソース間電圧 V 250 V

ゲート・ソース間電圧 V ±30 V

ドレイン電流（直流） I 36 A

ドレイン電流（ピーク） I Pulse width 10μs, duty=1/100 144 A

ソース電流（直流） Is 36 A

全損失 P 77 W

繰り返しアバランシェ電流 I Starting Tch=25℃ Tch≦150℃ 26 A

DSS

GSS

D

DP

T

AR

新電元工業製　P36F25HP2 の例

放熱条件

駆動電圧

損失

電流定格

電圧定格

表 1. MOSFET の定格表（一部）
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＜ソレノイドのスイッチ ＞　

表1から、
　　RDS(on)＝0.12Ω（ドレイン・ソース間ON抵抗）
　　Rth(j-c)＝1.62℃/W（熱抵抗　ジャンクション・ケース間）
　として、
　　ソレノイド電流 IS＝10A
　のとき、

　MOSFET の接合部温度上昇を 60℃以下になるようにする
のに必要な放熱能力を計算すると、

　　　熱抵抗（MOSFET ケース－大気間）＝
　　　　　　　　（温度上昇値 / (RDS(on) * IS ^ 2））－Rth(j-c)
　　　　　　Htr＝(60 / (0.12 * 10 ^ 2)) ー 1.62＝3.38 ℃/W
この値以上の放熱能力を有する放熱板に実装する必要があ
ります。

▲ゲートに抵抗を挿入する。
　ゲートに直列に数十から数百Ωの抵抗を挿入します。
　ゲートとソースの間に数 K から数百 KΩの抵抗を挿入す
る。これは電源にノイズが加わった際や、入力がハイイン
ピーダンスになったときなどの誤動作対策です。

※熱抵抗
Rth ＝ ΔT ／ P 　  で表される
ここで、ΔTは 2点間の温度差、Pは半導体の損失（によって発
生する熱流）
ここでの例では P = RON(on）・ID( ドレイン電流 )^2

　バイポーラトランジスタは電流駆動型の素子です。入力
端子であるベースに電流を流すことで出力端子のコレクタ
電流を制御します。どの位の電流が必要かは「直流電流増
幅率　hFE」で決まります。N 型と P 型があるのも特徴で、
電流の方向が異なり、組み合わせることで両極性を扱うこ
とが出来ます。ソレノイドなどのスイッチングに用いるに
は NPN 型が品種も豊富で使いやすいので、通常はこれが使
用されます。
　選定と使い方は次のようなものです。選定にあたっては
以下の項目に注意するとともに、定格表の絶対最大定格を
超えることの無いように注意します。
定格表の例　（表 2.）

▲コレクタ・エミッタ間耐圧　VCEO
　ソレノイドの電源電圧に余裕を見てその値以上のものを
選びます。
▲コレクタ電流　IC
　ソレノイドの定格電流以上のものを選択します。
▲直流電流増幅率　hFE

　信号源に電流の制約がある場合にはそれを考慮して判断
します。コレクタに流す電流によって変化するので、特性
グラフを見て判断します。

PNP NPN

1 1

2 2

33
TO-220SIS

図 6. トランジスタの外観例と記号

47
10k

5V
Solenid

VS

FRD

MOSFET

フライホイルダイオード

ゲート抵抗
スイッチングの安定化、誤動作防止

図 4. MOSFET-1

主スイッチ
10k

472.2ｋ
4.7ｋ

24V

OUT

12V
ZD

出力電圧がGateの耐圧(VGSS）
を超える場合に必要

図5.MOSFET-2

FRD Solenoid

VS

MOSFET

ツェナーダイオード：電圧制限用ダイオード
MOSFET のゲート耐圧から適当な電圧を選択する

3.2.2  バイポーラトランジスタ

1.べース
2.コレクタ
3.エミッタ



Shindengen Mechatronics Co.,Ltd.

新電元メカトロニクス http://smt.shindengen.co.jp

6

Sh
in
de
ng
en
 M
ec
ha
tro
ni
cs
 C
o.
,Lt
d.
 

＜ソレノイドのスイッチ ＞　

表2. トランジスタ定格表の例（一部）

TTC3710B( 東芝 )

駆動条件

温度による変化に注意！

これ以外の特性も温度依存が大きい

電圧定格

電流定格
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＜ソレノイドのスイッチ ＞　

以下のような条件で具体的に考えてみます。
　ソレノイド定格　VS=24V　Rs=12Ω
　信号源　ロジック IC　5V で動作
　使用トランジスタ TTC3710B

　ソレノイド電流は IS  = VS / Rs = 24 / 12 = 2A 流れます。
トランジスタの hFE-IC カーブを見ると、2A 付近で 150
(@25℃) 程度を示しています。従って Ib=2A/150=13.3mA
の電流をベースに流す必要があります。この電流となるよ
うに直列に制限抵抗 (Rb) を挿入します。ベース電極に生じ
る電圧は、IC-VBE カーブを見ると、IC2A 付近で 0.6 ～ 0.85V
位を示します。図にあるように温度によって値が変化しま
すので、想定される環境を考えて決めます。指令電圧は 5V
ロジック系から供給されるので、約 4.5V とします。これら
の条件からベース抵抗を計算します。VBEは0.7Vとしました。
　Rb=( 4.5 - 0.7 ) / ( 2 / 150 ) ＝ 285Ω　
　このとき、ロジック系から 2A/150=13.3mA が供給出来れ
ばそのまま使用が可能ですが、これほど大きな電流を出力
することができないことも多いかと思います。その場合に
は小型のドライブトランジスタを使用して増幅することが
必要です。この回路例を図 8. に示しておきます。なお、ベー
スには計算した直列抵抗 (Rb) のほかにエミッタとの間に並
列に抵抗 (Rbe) が入れてあります。これは温度変化や個体差
の影響を下げるためと、スイッチングの安定化、高速化の
ために必要なものです。無駄なようでも入れるようにしま
す。また算出された値は市販されている抵抗器に合わせて
270Ωとしています。
　特性グラフを見るとわかるように、温度によって各カー
ブが変化しています。ベース抵抗の算出に使用した IC-VBE な
ども温度センサかと思うくらいです。このため、使用環境
を考えてよく検討して定数を決める必要があります。

▲コレクタ損失　PC
　ソレノイド電流が流れたとき、コレクタ・エミッタ間に
生じる電圧降下とで計算される損失電力が規定値以下であ
ることを確認します。VCE(SAT)-IC グラフからソレノイド電流

が流れた時の電圧値を読み取って計算し、コレクタ損失 PC
以内にあることを確認します。IC＝2A で約 0.055V(25℃) で
すので Pc=2ｘ0.055＝0.11W　定格 2W 以内に収まっていま
すので問題なく使用可能です。もしこれが定格を超えるよ
うでしたら適切な放熱器に実装するなどの対策が必要です。

▲ロジック反転
　このような回路においてロジックを反転させたいことも
よくあります。そのような回路が簡単に構成できるのはト
ランジスタの利点です。入力が L のときにソレノイドが ON
となるような例を示しておきます。（図 9.）

E 系列
　電子回路図を見ると、抵抗器が中途半端な値になっ
ていると思いませんか。これは等比数列となる E 系列と
なっているためです。E 系列は E3、E6、E12、E24、
E48、E96、E192が決められています。例えばE6の場合、
10、15、22，33、47，68と6ステップとなっています。
頭の "E" は Exponent（指数）から、後続の数字はステッ
プ数です。電子部品の誤差の管理を行うときにその許
容差によってこの系列が使い分けられています。許容
差 10％なら E12 系列、5％なら E24 系列、1％の場合
E96 系列という具合です。半端なようでもこの値であれ
ば入手しやすいので回路設計においてはこの中から選
ぶようにします。285Ωなら一番近い 270Ωとします。
詳しくはNetで検索してみてください。

Column

5V

VS-

So
le
no
id

VS

Rbe
10k

FRD

Rb
285(270)

5.6k(6.4k)
NPN

H->On

5V
ドライブトランジスタの追加

10k

図 8.トランジスタ-2　電流増幅
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20k(20.5k)

論理を反転するとき PNPトランジスタを追加
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id
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FRD
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図9.トランジスタ-3　反転

VS-

270

IS＝24/12＝2A
RS＝12Ω
VS＝24V

必ず入れる

主スイッチ

図 7. トランジスタ -1　

電流増幅

ベース抵抗

ISIb
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＜ソレノイドのスイッチ ＞　

　動作タイミングを生成する仕掛けにより手段が異なるこ
とがあります。その際の注意点についてまとめてみました。

4.1. ロジック IC
　ロジック IC には直接大電流を流すことは出来ませんので、
何らかのスイッチ素子を接続する必要があります。電圧駆
動のMOSFET はこの用途として大変使いやすいものです。
ただし、注意が必要なのはロジック IC の出力電圧はその電
源電圧で決まり、5Vを電源とする場合には解放電圧でも 5V
までしか出力できません。MOSFET ではこの用途に使いや
すいように 5V以下でONするものが用意されているので、
この中から選びます。（表 1.　Vth）
　バイポーラトランジスタを使用する場合には、電流駆動
のため直接駆動できない事が多いので、バッファを挟んで
電流を増幅して駆動するようにします。（図 7.）

4.2. マイコンの汎用ポート
　ロジック IC と同じように扱えますが、出力電圧を確認す
ることが重要です。最近は 3.3V で動作しているものも多い
ので要注意です。また、汎用ポートは設定によって解放状
態と同じになることがあります。このようなときにはノイ
ズ等で誤動作しやすくなります。そのためにゲートまたは
ベースとグランド（基準電位）との間に必ず抵抗器を挿入
しておいてください。無駄のようにも見えますが重要なこ
とです。（図 4、図７）

4.3. PLC での駆動
　PLC の出力部の仕様は以下のようなものが一般的です。
　リレー出力：2A～ 5A 程度
　トランジスタ出力：0.3A ～ 0.5A 程度
　トライアック出力：0.5A ～ 1A 程度（AC専用）
ソレノイドを駆動するにはリレー出力、またはトランジス
タ出力が使われますが、これを超える電流が必要な場合に
は大型のリレーを介するか、MOSFET やトランジスタが必
要となります。トライアックは交流用スイッチなので使用
できません。

　適用負荷に制約があるので説明書をよく読んで選択して
ください。
　AC 負荷用とされているものは使用できません。直流対応
のものを使用します。
　一般的に、機械式リレーに比較したときにデメリットと
して、次のようなことが挙げられています。
　● 発熱する
　（放熱に配慮した設置レイアウトやヒートシンクの取付）

　● 漏れ電流がある（直流用は少ないが）
　●ノイズに弱い（サージアブソーバの設置）
　● 故障モードが短絡側
　　（故障した時に連続通電になる　ソレノイドの定格次第
では焼損する）
などが言われています。スイッチは半導体素子で構成され
ているため、フライホイルダイオードなどでのサージ対策
が必須です。漏れ電流の存在で、ソレノイドが復帰しにくい、
しないなどの可能性があります。ノイズのある環境では意
図せずに ON してしまうなどの問題を生じることがありま
す。

■4. 信号源

3.2.3. SSR（ソリッドステートリレー）

理想スイッチとは
　理想的なスイッチとはどのようなものでしょうか。耐圧は
無限大で、通電電流はいくらでも流せる。電圧降下による損
失がゼロ。時間遅れを生じずに、サイズ的には米粒大以下と
いうことになるでしょうか。現実的にはここで取り上げたト
ランジスタやMOSFET は理想からほど遠いということになっ
てしまいます。しかしトランジスタから始まったスイッチン
グ可能な半導体は進化し、特にMOSFET は高性能を発揮する
ようになりました。理想スイッチに確実に近づいています。
しかし、MOSFET はスイッチングに特化した構造となってい
るものが多くこれらは信号を増幅するのには向いていませ
ん。この用途にはトランジスタが良好に動作します。トラン
ジスタがなくならない理由の一つでしょう。ただし、カース
テレオや TVなどのスピーカーを駆動するために音声信号を
増幅するアンプもMOSFET によるスイッチングで行われるよ
うになっています。音質もトランジスタによるアナログ式に
劣らないものとなっています。いろいろな用途が置き換えら
れていくのかもしれません。

Column
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＜ソレノイドのスイッチ ＞　

図10. Hブリッジ

Solenoid

Q1

Q2

Q3

Q4

Solenoid

Q1

Q2

Q3

Q4

Solenoid

Q1

Q2

Q3

Q4

この状態ではフライホイルダイオードが機能する

⊕ ⊝ ⊕⊝

ON OFF

ON OFF

ONOFF

ONOFF

OFF

OFF

OFF

OFF

OFF

無通電 正極性 逆極性

ONする素子の組み合わせで電流の極性が変わる

5.2. 保持回路

　ソレノイドの代表的な機能に吸着位置を保持するという
ものがあります。通電を継続する限り、その位置を保持し
続けます。一方でソレノイドは作動前の磁気ギャップが大
きいときには力が出にくく、作動終了後にギャップが小さ
くなると大きな力が出ます。このため作動開始位置では大
きな電力で通電する必要がありますが、吸着終了時はそれ
ほど大きな電力を必要としません。有効に電力を使用する
ために、作動終了後に通電電力を下げる方法があります。
これによると位置保持時間が長くなっても電力消費が押さ
えられますし、コイルの温度上昇も抑制されます。この特
徴の詳細、電力を下げる手法などは「めかとろ通信」27 号
に詳しく記載されています。

5.3. ディザを含むもの

　比例ソレノイドは推力を制御することができ、押圧力や
位置を制御することができるものです。このためには単純
なON/OFF ではなくて電流の値を制御する必要があります。
このとき、特性改善のために振動を含んだ電流で通電する
ことがあります。これをディザと言います。電流の絶対値
制御には PWMが用いられます。これについては「めかとろ
通信」29 号に記載がありますのでそちらをご覧ください。

5.4. 高速駆動

　ソレノイドは対象物に衝撃を与える目的で使用されること
があります。ハンマソレノイドなどとも呼ばれます。対象
物に大きな衝撃を加えるような用途です。このような用途
の場合、可能な限り急速に電流を立ち上げる必要がありま
す。ソレノイドはその大きなインダクタンスのために急速
に電流を立ち上げるのが困難で一工夫必要となります。「め
かとろ通信」24 号にその特徴、駆動方法についての記載があ
ります。

　ソレノイドの型式によっては、単にON/OFF だけでなく
極性を管理したり、状況に応じて電流を変化させることが
あります。

5.1.　極性反転が必要な場合
　極性の反転で動作方向を切り替える (RM型ロータリ ) も
の、または保持と解放を行う自己保持型の駆動では、通電
極性を切り替える必要があります。このような通電制御を
行うにはブリッジ回路を使用します。トランジスタまたは

MOSFET が 4 本必要ですが、指令値で切り替えることが可
能です。このような接続方法をHブリッジと呼んでいます。
小型のモータは極性を反転することで回転方向の切替を行
います。しかしこの回路を組むのも手間がかかりますし、
Q1と Q2及び Q3と Q4は瞬時でもに同時にONしてはなら
ず、制御も少々面倒です。そこでこの用途向けにドライブ
部と組み合わせたモータードライバと称する IC が各社から
供給されています。通電方向の指示のみで使うことができ、
極性反転が必要なソレノイドの駆動にもそのまま使用でき
ます。（図 10.）

■5. 特殊な電源
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＜ソレノイドのスイッチ ＞　

1
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4
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ソ
レ
ノ
イ
ド
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D

Solenoid
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ゲ
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ト
電
源

フォトカプラ：発光ダイオードとフォトトランジスタを組み合わせることで光

　　　　　　　によって情報を伝達し、入出力が直流的に絶縁されている素子。

主スイッチ

フライホイルダイオード

図 12. フォトカプラによる絶縁

図11. 交流電源
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操作スイッチ
交流側スイッチ

直流側スイッチ 操作スイッチ

ダイオードブリッジ

　6.1.　絶縁インターフェース
　ノイズ対策などで、制御側の電源と動力側の電源を分離したいことが
あります。有接点リレーなら容易に分離できますが、MOSFET やトラ
ンジスタで駆動したい場合には工夫が必要です。一般的にはフォト

カプラを用いることで簡単に実現できます。（図 12.）
　配線が長くなるようなときにもこのようにして分離しておくとノ
イズ等の影響を受けにくくなるでしょう。

5.5. 交流電源

　当社のソレノイドは直流ソレノイドですから、直流電源から通電
します。ただし、交流電源から直接通電したいこともあるでしょう。
このような時にはダイオードブリッジで整流し直流として使用する
ことが出来ます。ソレノイドを使うときには必ずフライホイルダイ

オードが必要と言われていますが、交流側をスイッ
チするときにはダイオードブリッジが同様の動作を
しますので不要になります。整流後にスイッチする場合には必要に
なります。ソレノイドケース内にダイオードブリッジを内蔵して「交
流ソレノイド」として売られているものもあります。（図 11.）

■6. 特別管理の必要な電源
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＜ソレノイドのスイッチ ＞　

　一昔前には、ソレノイドなどの電流の断続手段はリレーかトラン
ジスタしかありませんでしたが、パワーMOSFET の登場で様変わり
しました。性能、使い勝手ともに格段に向上し理想スイッチに近づ
いています。更にこれを駆動する回路を組み合わせたものが色々登
場することで、大変便利になりました。電源は制御をスイッチング
で行うスイッチング電源が広く用いられていますが、そのコント
ローラは制御回路とスイッチを集積した IC やモジュールが主流と
なっています。スイッチ素子としてのトランジスタやMOSFET の使
い方を気にする必要が無くなってきているようにも思います。ただ、
スイッチとしてのトランジスタやMOSFET の基本的な使用方法を理

解しておくことは重要で意味のあることと思います。秋葉原の電気
街は真空管時代の電子部品の販売店が集まって出来ました。最近は
電子部品の販売店がめっきり少なって、街の様子が大きく変わり、
海外からの観光客で賑わっています。よく行くお店が電子部品の販
売不振で店を閉めることになったという話を聞き、最終日となる日
に覗いてみました。大勢の人たちが訪れていましたが、ほとんどが
年配の方で、若い人はちらほら。電子工作の世代移行とともに電子
部品の販売は通信販売中心に移ったようです。ここでも時代の変化
を感じました。
　

■7. 終わりに

過去号インデックス

フライホイルダイオード （消弧回路） 38 号
保持回路   （電力制御） 27 号、33 号、39 号
ディザの付加  （特性改善） 29 号
高速駆動   （電力制御） 24 号、33 号
Hブリッジ  （極性反転） 21 号
自己保持   （極性反転） 35 号

今号の文中で過去の記事で記載のあるもののリストです。
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