
1-1 パワーMOSをスイッチングさせる

● スイッチング動作をトランジスタと比べる

図 1-1に普通のトランジスタ（バイポーラ・トランジスタ）とパワーMOS FET
（以降，パワーMOSと呼ぶ）のスイッチング動作を確かめるための実験回路を示し

ます．スイッチングのための駆動信号はパルス・ジェネレータから 50Ωの抵抗で

終端して与えます．パルス電圧はとりあえず 5 Vpeak（5 V/0 V）として，トランジ

スタとパワーMOS を同時に駆動しています．出力の負荷抵抗はいずれも 100Ωに

しましたから，電源電圧を＋50 V とすれば約 0.5 A のスイッチングを行うことに
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電子回路のパワー・スイッチング用にパワーMOS FET が
広く使われるようになってきました．
パワー・スイッチング技術を学ぶ前に，

まずパワーMOSのおよそのあらましを理解しておきましょう．

パワーMOS FET 活用の基礎と実際
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［図 1-1］バイポーラ・トランジスタとパワーMOSのスイッチング・テスト回路
2SC2983と 2SK3462に 5 Vパルスを同時に加え，スイッチング特性を確認するためのテ
スト回路
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なります．写真 1-1に実験回路を示します．
バイポーラ・トランジスタはベース電流を順方向に流すことで動作… ON しま

す．パワーMOSは，ゲートにパワーMOS自身のスレッショルド電圧（VGS（th））以

上の電圧を加えることで動作… ON します．同一条件で比較するのは問題もあり

ますが，ここは“違い”を実感することを目的でテストします．

表 1-1に実験に使用したトランジスタとパワーMOSの電気的特性の違いを示し
ておきますが，外観はたいへんよく似ています（ほとんど同じ）．

バイポーラ・トランジスタ 2SC2983 は最大定格が 160 V・1.5 A で，電力増幅な

どに使われるものです．トランジスタをドライブしている抵抗…ベース直列抵抗が

1 kΩですから，負荷電流の大きさから考えるとやっとトランジスタが飽和する程

度のベース電流です．ベース抵抗への並列ダイオードはスイッチングの遅延時間を

短縮する目的で挿入しています．一般には高速スイッチングのためにスピードアッ

プ・コンデンサが入れてある例が多いようです．

パワーMOS 2SK3462 は最大定格が 250 V・3 Aの素子でオン抵抗は 1.2 Ωです．

4 V 駆動タイプと呼ばれるロジック駆動用デバイスで，5 V ロジックで容易に駆動

できることを特徴としている素子です．
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［写真 1-1］バイポーラ・トランジスタとパワーMOSのスイッチング回路実験基板
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［表 1-1］実験に使用したトランジスタとパワーMOS



● パワーMOSが圧倒的な高速スイッチング
写真 1-2はバイポーラ・トランジスタ 2SC2983 をパルス・スイッチングさせた

ときの波形です．ONさせる入力パルス幅は 20μs で，スイッチング周期は 10 ms

… 100 Hz です．一見ちゃんとスイッチングしているようですが，よく見ると，
● スイッチング波形の立ち上がり，立ち下がりがあまり速くありません．
● スイッチングしている電流は約 0.5 A ですが，トランジスタがONしたとき

コレクタ電圧が完全には 0 Vになっていません．

なお，スイッチング・スピードについてはスピードアップ・コンデンサを追加し

てオーバドライブすれば，ある程度は改善することができます．

写真 1-3はパワーMOS 2SK3462 のスイッチング波形です．高速できれいにス
イッチングしているようすがわかります．スイッチングしたときのドレイン電圧が

ほぼ 0Vになっているのも特徴的です．

写真 1-4はオシロスコープの時間軸を 10 倍の 500 ns/div に拡大して両者を比較
したものです．ここでの入力パルス幅は 2μs ですが，上のトレース（バイポーラ）

と下のトレース（パワーMOS）の差は歴然としています．入力パルスの周期が 4μs

ですから，周波数にすると 250 kHz ということです．25 kHz のスイッチングでは

さほどの違いは感じないのですが，250 kHz になると歴然たる違いがおわかりにな

ると思います．
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0Vになっていない�0Vになっていない�

［写真 1-2］バイポーラ・トランジスタのスイ
ッチング波形（上：2 V/div.，下：20 V/div.，5
μs/div.）
立ち上がり，立ち下がりが遅く，ON時には 0 Vにな
らない

ほぼ0Vほぼ0V

［写真 1-3］パワーMOSのスイッチング波形
（上：2V/div.，下：20 V/div.，5μs/div.）
高速できれいにスイッチングしている



● 電力損失でもパワーMOSが有利
写真 1-4においてトランジスタが ON している状態での飽和電圧を見ると，正

確ではありませんが 5 V 近くの飽和電圧があるのがわかります．一方，パワー

MOS の飽和電圧は 0V に近くなっています．スイッチング素子の ON時の電力損

失 Pon は，ON しているときの飽和電圧を Von，動作電流を Ion，スイッチングの

デューティ比（スイッチングのON/周期時間比）をD とすると，

Pon＝Von×Ion×D

となるので，電力損失を小さくするためにはスイッチング素子の飽和電圧はできる

だけ小さいことが望まれています．

トランジスタのスイッチング飽和電圧はベース電流を大きくするオーバドライブ

によってある程度低くすることは可能ですが（スイッチングする電流の大きさによ

っては），非常に難しいものがあります．オーバドライブのためのベース電流によ

る消費電力増大も無視できません．

一方，パワーMOS は最新の LSI 製造技術の恩恵を受けています．LSI の基本素

子はMOS トランジスタで構成されています．MOS トランジスタの微細化技術の

進歩によって，同性能のMOS トランジスタが日に日に小形化されており，結果，

小形MOS トランジスタの集合体であるパワーMOS のオン抵抗も小さくなってき

ています．後述しますが，5 mΩというオン抵抗のパワーMOSも出現しています．

5 mΩということは，10 Aの電流を連続で流しても 0.5 Wの消費電力で収まるとい

うことです．

このようにパワーMOSでスイッチングを行うと，バイポーラよりも高速に小さ

な飽和電圧でスイッチングすることができ，トランジスタに代わるスイッチング素
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［写真 1-4］バイポーラ・トランジスタとパワー
MOSの比較（上：20 V/div.，下：20 V/div.，
500 ns/div.）
時間軸を 10倍に拡大するとスイッチング波形の違
いがはっきりする


