
      

 

高電圧電源の保護方法について （AP-16 Note） 

 
電気機器は、設計条件を大きく超えた環境に置かれると、有効寿命が短くなります。ｳﾙﾄﾗﾎﾞﾙﾄ社製 高電

圧電源には多くの内部保護対策が施されていいますが、性能をﾌﾙに発揮させるために補助的な外部保護回

路または特別な取り付け方法が推奨される場合があります。こうした極端な環境に置かれる場合、この外部

補助回路や特別な取り付け方法はｳﾙﾄﾗﾎﾞﾙﾄ社製 高電圧電源の寿命を長くすることができます。 

 

使用方法が変われば、電源に予想される故障状態に応じて別の保護回路が必要になります。ｳﾙﾄﾗﾎﾞﾙﾄ社

製高電圧電源には、高電圧出力短絡に対処する為の保護抵抗やﾊﾟﾙｽ電流制限などの十分な内部保護機能

を持っています。 

 

補助的な保護回路が必要な故障や特殊な状況として、極性の異なる電源間のｱｰｸ、高圧高電圧電源から

低圧高電圧電源へのｱｰｸ、高電圧電源を通じたﾌﾟﾗｽﾞﾏ放電、高速電流ｽﾊﾟｲｸまたは両極電圧ｽﾊﾟｲｸなどがあ

げられます。このような条件下では、高電圧電源の十分な動作を確保する為に補助的保護回路が必要となり

ます。 

 

上記の保護回路に加えて、推奨される取り付け方法や電気接続方法を適用することにより高電圧電源の

信頼性を向上させることができます。 

 

特別補助回路や手順は、単体の高圧電源と複数台の高圧電源の両方に適用されるものと複数台の高圧

電源のみに適用されるものの2つのｸﾞﾙｰﾌﾟに区分されます。高速・高ｴﾈﾙｷﾞｰ・ﾊﾟﾙｽ利用の安全確保は、それ

ぞれの用途で起こる問題の固有の性質に応じてこの応用ﾉｰﾄのそれぞれの節で説明します。 

 

１． 単体と複数台の高圧電源両方の適用される特殊回路と手順 
 

ｳﾙﾄﾗﾎﾞﾙﾄ社製 高電圧電源を電気接続するときは、必ずPCBﾏｳﾝﾄまたはｹｰﾌﾞﾙ・ﾊｰﾈｽのいずれかの適

切なｿｹｯﾄを使用してください。ただし下記の注意事項を守れば、ﾋﾟﾝに直接ﾊﾝﾀﾞ付けする接続も可能です。ﾋﾟ

ﾝにﾊﾝﾀﾞ付けするときは、ﾊﾝﾀﾞｺﾞﾃ温度は最高300℃とし、作業時間も15 秒以内としてください。これらの推奨

最大温度、時間を超えた場合には高圧電源の内部に損傷が発生することがあります。 

高電圧電源の放熱を考慮する必要のある条件下で使用する場合、放熱ﾊﾟｯﾄﾞ、ﾍﾟｰｽﾄ、ｸﾞﾘｰｽなどを使用す

ることにより、外部ﾋｰﾄｼﾝｸに熱を伝えるときにｹｰｽに過度のｽﾄﾚｽがかからないように機械的に取り付ける必

要があります。ﾋｰﾄｼﾝｸが必要なときは、ｱﾌﾟﾘｹｰｼｮﾝﾉｰﾄNo.6 の「放熱について」（or｢放熱設計｣）を参照してく

ださい。ｳﾙﾄﾗﾎﾞﾙﾄ社製 高電圧電源の電力供給部と制御信号低電圧部分に関しては、ｶﾞｲﾄﾞﾗｲﾝに従う限り、

高電圧電源を安全に運転することができます。 

 

ｳﾙﾄﾗﾎﾞﾙﾄ社製 高電圧電源電源の12V、24V、または28V ﾕﾆｯﾄには、32V を超える電圧は絶対に加えな

いように注意してください。高電圧電源の電源には約32V で動作するﾌｭｰｽﾞまたはﾄﾗﾝｿﾞｰﾌﾞ等の保護部品を

取り付ける必要があります。 

 

構成によっては、遠隔調整端子に5V 以上の電圧を加える必要が生じることがあります。そのような構成と

は、高電圧電源の出力電圧を0V まで調整したいと考える負極性の高電圧電源が該当します。いずれの場

合にも、ｺﾝﾄﾛｰﾙ調整端子に加える電圧は、高電圧電源に過剰な内部ｽﾄﾚｽが生じないように、長時間6V を

超えないようにしてください。 

 

遠隔調整端子に-1VDC 以下の電圧を加えると、高電圧電源が損傷しますので、絶対に避けてください。 

遠隔調整電圧が負になると想定されるときは、外部保護回路を取り付けて、高電圧電源の信頼性を確保しな

ければなりません。この保護回路では、電流制限抵抗とｼｬﾝﾄ・ﾀﾞｲｵｰﾄﾞを外部制御入力と同ﾘﾀｰﾝに下図のよ
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うに実装します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

追加するｼｬﾝﾄ・ﾀﾞｲｵｰﾄﾞは、標準の順方向低電圧ﾀﾞｲｵｰﾄﾞ（たとえば、低ｺｽﾄ1N4001）であり、追加抵抗は電

流制限のために取り付けられます（たとえば、1kΩ 抵抗器は-5V 入力に制限し、入力電流を5mA に調整し

ます）。 

6V を超える電圧を5V 基準出力に加えてはなりません。万一6V を超えると、高電圧電源内部が発熱しま

す。 

信号ﾘﾀｰﾝ・ﾋﾟﾝには過剰電流を流してはなりません。ただし、このPWR ﾘﾀｰﾝ電流を入力PWR ﾘﾀｰﾝ・ﾋﾟﾝに

安全に流さずに、信号ﾘﾀｰﾝ・ﾋﾟﾝに流すと高電圧電源が損傷します。入力PWR ﾘﾀｰﾝと信号ﾘﾀｰﾝは内部接続

されていますが、信号ﾘﾀｰﾝ・ﾋﾟﾝを入力PWR ﾘﾀｰﾝ・ﾋﾟﾝの代用として使用することはできません。 

 

２．多電源高電圧電源ｼｽﾃﾑ専用特殊回路と手順 
 

異常が生じない限り、多電源高電圧電源により信頼性の高い多電源ｼｽﾃﾑを構成することができます。た

だし、長期の信頼性と性能を確保するためには、多電源高電圧電源ｼｽﾃﾑに補助保護回路を追加して高電

圧電源が故障しないように保護しなければなりません。ｳﾙﾄﾗﾎﾞﾙﾄ社製 高電圧電源は完全に短絡保護され

ているため、設計者は、高電圧電源の極性の違いや電圧が大きく異なる場合の相互作用対策だけを考慮す

れば済みます。 

 

A. 極性の違う別電源からｳﾙﾄﾗﾎﾞﾙﾄ社製 高電圧電源を保護 
 

極性の違う2つの電源から相互にｱｰｸが発生すると、それぞれの高電圧電源は最大出力電流を流そうとし

ます。その場合、電流容量は異なるが電圧が同じ電源同士では、電流容量の小さい方の電源は低下して、容

量を超える電流が強制的に流れます。そのような事態になると、電流容量の小さい電源は電流容量が低下し

て損傷します。ただし、高電圧電源に単純な逆ﾊﾞｲｱｽ・ﾀﾞｲｵｰﾄﾞを使用すれば、極性の違う高電流を受けて起

こる故障から高電圧電源を保護することができます。 
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多電源ｼｽﾃﾑにおける逆極性電源との短絡保護回路 

 
上記の概略図では、「反極性保護」ﾀﾞｲｵｰﾄﾞは、多電源ｼｽﾃﾑ内の同じ極性の最高電圧電源よりさらに高い

逆ﾌﾞﾚｰｸﾀﾞｳﾝ電圧を持つものにする必要があります。またこのﾀﾞｲｵｰﾄﾞは、逆極性電源の中の最大電流定格ﾕ

ﾆｯﾄの最大負荷電流を流せるものでなければなりません。 

 

B. 高電圧の別電源から高電圧電源を保護 
 

極性は同じでも出力電圧が大きく異なる2つの電源が互いにｱｰｸを発生しているときには、低電圧側に過

電圧損傷が発生します。この損傷は、低圧電源の出力ﾀﾞｲｵｰﾄﾞ逆ﾌﾞﾚｰｸﾀﾞｳﾝ電圧が高圧電源の出力電圧より

低いことが原因で発生します。また、ときには、低電圧電源の出力ﾀﾞｲｵｰﾄﾞが損傷して高電圧電源が破損する

こともあります。高電圧電源は、高電圧電源の定格電圧より十分高い逆電圧の出力ﾀﾞｲｵｰﾄﾞを使用していま

すが、低圧電源の電圧よりはるかに高い高圧ｱｰｸには耐えられません。この問題は、低圧電源に高電圧保護

ﾀﾞｲｵｰﾄﾞを追加すれば簡単に解決することができます。 

 
 

この図に高電圧ﾀﾞｲｵｰﾄﾞを1つ追加すれば、高圧ｱｰｸ保護対策を実施することができます。この追加された

ﾀﾞｲｵｰﾄﾞは、多電源ｼｽﾃﾑ中の同じ極性の最高電圧高電圧電源と等しい逆ﾌﾞﾚｰｸﾀﾞｳﾝ電圧を持つ必要があり

ます。このﾀﾞｲｵｰﾄﾞの電流定格は、保護された高電圧電源から取り出せる最高電流、または多電源ｼｽﾃﾑ中の

反対の極性に引かれる電流との和より大きくする必要があります。この高電圧保護ﾀﾞｲｵｰﾄﾞを取り付けると、ｱ

ｰｸ電圧は高電圧保護ﾀﾞｲｵｰﾄﾞを破壊するだけの大きさにはならず、高圧高電圧電源ｱｰｸによって低電圧高

電圧電源が損傷することもなくなります。 

また、ｽﾊﾟｰｸ・ｷﾞｬｯﾌﾟを使用すれば、高圧高電圧電源から発生するｱｰｸから保護することができます。ｽﾊﾟｰ

                             - 3 -                     2007/10/15 改訂 



      

ｸ・ｷﾞｬｯﾌﾟのｱｰｸ・ｵｰﾊﾞﾎﾟｲﾝﾄは、保護される高電圧電源のﾋﾟｰｸ電圧よりすこし高くする必要があります。 

 
 

このｽﾊﾟｰｸ・ｷﾞｬｯﾌﾟは、高電圧電源のﾌﾟﾗｽﾞﾏ放電損傷を保護することもできます。ｽﾊﾟｰｸ・ｷﾞｬｯﾌﾟの定格は、

ﾌﾟﾗｽﾞﾏの全ｴﾈﾙｷﾞｰを安全に放電できるものでなければなりません。 

 

高速、高ｴﾈﾙｷﾞｰ・ﾊﾟﾙｽ用高電圧電源の保護 
 

高速、高ｴﾈﾙｷﾞｰ・ﾊﾟﾙｽ運転では、適当な保護対策を講じなければ電源を損傷する可能性の高いきわめて大

きな電流ｽﾊﾟｲｸが発生することがあります。上昇・下降時間の短い高速ｽｲｯﾁﾝｸﾞ回路では、高周波電流と電

圧ｽﾊﾟｲｸが発生するのでその処理が必要となります。 

電源と極性の反対の電圧ｽﾊﾟｲｸ（たとえば、誘導効果）は、高圧、高速、低順方向電圧ﾀﾞｲｵｰﾄﾞと抵抗器を使

用すれば容易に処理することができます。 

 
 

負の高電圧電源では、ﾀﾞｲｵｰﾄﾞの極性を上図とは逆にします。この低電圧ﾀﾞｲｵｰﾄﾞは、（高電圧電源を急速

な逆極性ﾊﾟﾙｽから保護するために）100nS 未満の高速切り替えと低順方向電圧（たとえば、14V）と十分な逆

耐圧が必要となります。利用するﾀﾞｲｵｰﾄﾞの逆耐圧から、ﾀﾞｲｵｰﾄﾞの必要数が決定されます。たとえば、10kV 
の高電圧電源の場合、5kVﾀﾞｲｵｰﾄﾞを3ヶか15kVﾀﾞｲｵｰﾄﾞを1ヶが必要となります。電流制限抵抗の値は、ﾀﾞｲｵ

ｰﾄﾞを通る最大ﾋﾟｰｸ電流を制限するように選ぶ必要があり、最も一般的な値は1Ω から100Ω の範囲です

（正確な値を決定するには、ｵｼﾛｽｺｰﾌﾟを使用して逆電圧ｽﾊﾟｲｸの振幅を測定し、高電圧電源の性能劣化を

起こさない最大抵抗を選択しかつﾀﾞｲｵｰﾄﾞの過電流損傷を防止できる抵抗値を決定します）。 
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接地について 
 

大電流ｽﾊﾟｲｸによる接地ﾉｲｽﾞは高電圧電源にとって有害です。初期ｼｽﾃﾑ構成またはﾌﾟﾛﾄﾀｲﾌﾟ構成の場合、

外部接地接続間の電圧ﾚﾍﾞﾙをﾁｪｯｸして、必要に応じて改善する必要があります。また、高電圧ﾘﾀｰﾝと高電

圧電源ﾕﾆｯﾄの入力電源ﾘﾀｰﾝ間の電圧ﾁｪｯｸも慎重に行う必要があります。高電圧ﾘﾀｰﾝと入力電源ﾘﾀｰﾝ間

に検知できる程度の電圧が発生した場合には、これらのﾋﾟﾝ同士を外部接続する必要があります。十分注意

すれば、高電圧電源は、高速／高ｴﾈﾙｷﾞｰｽｲｯﾁﾝｸﾞｱﾌﾟﾘｹｰｼｮﾝでも問題なく使用できます。 

 

高電圧電源のｸﾞﾗｳﾝﾄﾞ接続回路は、その性能と高信頼性を発揮させる為に正しく行う必要があります。各々

のｸﾞﾗｳﾝﾄﾞ配線は専用の接地線を使用する必要があります。各々のｸﾞﾗｳﾝﾄﾞは、高電圧電源内で接続されて

いますが、高電圧電源を使っている ｽﾀｰﾎﾟｲﾝﾄ/一点接地方式においても決して全てが同様に振舞うもので

はないことを認識する必要があります。一例として、上記のｸﾞﾗｳﾝﾄﾞ結線されたｼｽﾃﾑ内で高電圧ｱｰｸが若干

の容量をもった高電圧負荷とｼｬｰｼｸﾞﾗｳﾝﾄﾞ間で発生した場合、放電経路のｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽが１Ω.ｱｰｸ電圧が１KV 
であればｻｰｼﾞ電流のﾋﾟｰｸ値は1000A となります。他の例で一時側電流による電圧降下があります。0.01Ω

の接触抵抗の形成はｺﾈｸﾀ等の接続部で良くある事です。ここに10mV の電位差が生じてこれがﾘﾓｰﾄ制御電

圧に加算されると、5Vdc で1000V を出力するﾓﾃﾞﾙでは、2V の出力変動になります。ｳﾙﾄﾗﾎﾞﾙﾄ社では、そ

れぞれのｸﾞﾗｳﾝﾄﾞﾋﾟﾝの種別を明記しており、それぞれのｸﾞﾗｳﾝﾄﾞが正しい位置に結線されるよう配慮していま

す。 

 

③．入力電源ﾘﾀｰﾝ： 
この接地は最も基本的な接地で、高電圧電源入力ｽﾃｰｼﾞと低電圧電源を直接接続するものです。高電圧ﾘ

ﾀｰﾝがｼｬｰｼに接続された高電圧電源高圧ﾘﾀｰﾝをこのﾘﾀｰﾝに接続しないで下さい。高電圧放電中にﾋﾟｰｸ電

流が発生するために絶対に回避すべきです。（高圧ﾘﾀｰﾝの項を参照）。 

 

④．信号ﾘﾀｰﾝ： 

この接地は、ｲﾈｰﾌﾞﾙ／ﾃﾞｨｽｴｰﾌﾞﾙ、遠隔ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾐﾝｸﾞ、Iout ﾓﾆﾀ、Eout ﾓﾆﾀ、内部基準電圧など、ｼｽﾃﾑの

低電圧制御系回路と高電圧電源制御間を直接接続するものです。 

接地ﾜｲﾔは、高電圧電源電源ﾘﾀｰﾝまでの接地ﾜｲﾔとつねに分離しておく必要があります。 

ｼｬｰｼに接続した高電圧ﾘﾀｰﾝを信号ﾘﾀｰﾝに接続しないで下さい。高電圧放電中にﾋﾟｰｸ電流が発生するため

に絶対に回避すべきです（高圧ﾘﾀｰﾝの項を参照）。 

 

高圧ﾘﾀｰﾝ：この接地は、高電圧電源出力段と高電圧負荷回路間を直接接続するものです。ｺﾝﾃﾞﾝｻ、抵抗

器、ﾁｭｰﾌﾞ、ｽｲｯﾁなどの高電圧負荷電流はすべてこの接地に戻す必要があります。もし低電圧出力接地をｼｬ

ｰｼ接地に接続するときは、高電圧電源を介してｼｬｰｼに接続する方法を採用する必要があります。これは、

低電圧電源出力接地を高電圧電源入力ﾘﾀｰﾝ入力接地に接続し、高電圧電源ﾘﾀｰﾝをｼｽﾃﾑ・ｼｬｰｼ接地に接

続することによって行います。こうすることにより、高電圧ｱｰｸがｼｬｰｼ間に発生する場合、高電圧ｴﾈﾙｷﾞｰは、

高電圧ﾘﾀｰﾝを経由してその発生源である高電圧電源出力ｽﾃｰｼﾞに戻ることができます。入力ﾘﾀｰﾝをｼｬｰｼに

接続した場合、高電圧ｴﾈﾙｷﾞｰのﾘﾀｰﾝ経路は低電圧入力ﾋﾟﾝを通り、低電圧電源または高電圧電源出力ｽﾃｰ

ｼﾞが破壊されます。 

接地例については、ｳﾙﾄﾗﾎﾞﾙﾄ社推奨回路図 UV-CONN-16を参照下さい。 
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