
(57)【要約】

【課題】　小形で、信頼性の高いサージ防護デバイスを

提供する。

【解決手段】　一方が他方の厚さの２倍である二枚の板

状の電圧非直線性抵抗基体７，１１を使用し、それぞれ

の主面の一方の上に共通電極８，１２を形成し、また他

方の上に複数の電極９，１０および電極１３，１４を離

隔して形成した。これら基体７，１１を、複数の電極９

，１３および電極１０，１４同士が対向するよう配置し

、それぞれの間に引出し端子４，５を介在させて接続し

て、一体化した。さらに、厚さの大きい基体１１の共通

電極１２上に共通引出し端子６を配置し接続した。

【選択図】　　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 平 行 な 二 つ の 主 面 を 有 し 、 前 記 主 面 の 一 方 の 上 に 共 通 電 極 が 形 成 さ れ 、 ま た 前 記 主 面 の
他 方 の 上 に 複 数 の 電 極 が 離 隔 し て 形 成 さ れ た 板 状 の 第 １ 、 第 ２ の 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 基 体 を
、 前 記 複 数 の 電 極 同 士 を 対 向 さ せ て 配 置 し 、 か つ 対 向 す る 電 極 間 に 引 出 し 端 子 を そ れ ぞ れ
介 在 さ せ て 接 続 す る と と も に 、 前 記 第 １ 、 第 ２ の 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 基 体 の い ず れ か 一 方 の
共 通 電 極 上 に 共 通 引 出 し 端 子 を 配 置 し 接 続 し た サ ー ジ 防 護 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 第 １ 、 第 ２ の 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 基 体 の そ れ ぞ れ に お け る 他 方 主 面 上 の 複 数 の 電 極 の
離 隔 距 離 が 前 記 第 １ 、 第 ２ の 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 基 体 の 厚 さ の い ず れ よ り も 大 き い 請 求 項 １
に 記 載 の サ ー ジ 防 護 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 第 ２ の 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 基 体 上 に 共 通 引 出 し 端 子 を 有 し 、 前 記 第 ２ の 電 圧 非 直 線 性
抵 抗 基 体 上 に お け る 前 記 複 数 の 電 極 の 離 隔 距 離 が 、 前 記 第 ２ の 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 基 体 の 厚
さ の 少 な く と も ２ 倍 で あ る 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の サ ー ジ 防 護 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 第 １ 、 第 ２ の 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 基 体 の 電 流 － 電 圧 非 直 線 特 性 の 単 位 厚 さ 当 り の 立 ち
上 が り 電 圧 が 等 し く 、 か つ 前 記 第 ２ の 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 基 体 の 厚 さ が 前 記 第 １ の 電 圧 非 直
線 性 抵 抗 基 体 の ２ 倍 で あ っ て 、 前 記 第 ２ の 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 基 体 の 共 通 電 極 上 に 前 記 共 通
引 出 し 端 子 が 配 置 さ れ た 請 求 項 １ 、 ２ ま た は ３ に 記 載 の サ ー ジ 防 護 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 第 ２ の 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 基 体 に お け る 一 方 の 主 面 上 の 共 通 電 極 と 他 方 の 主 面 上 の 電
極 と の 間 の 電 流 － 電 圧 非 直 線 特 性 の 立 ち 上 が り 電 圧 が 、 前 記 第 １ の 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 基 体
に お け る 一 方 の 主 面 上 の 共 通 電 極 と 他 方 の 主 面 上 の 電 極 と の 間 の 電 流 － 電 圧 非 直 線 性 の 立
ち 上 が り 電 圧 の ２ 倍 で あ っ て 、 前 記 第 ２ の 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 基 体 の 共 通 電 極 上 に 前 記 共 通
引 出 し 端 子 が 配 置 さ れ た 請 求 項 １ 、 ２ ま た は ３ に 記 載 の サ ー ジ 防 護 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 第 １ 、 第 ２ の 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 基 体 の 主 面 上 に 形 成 さ れ た 電 極 そ れ ぞ れ と 前 記 引 出
し 端 子 と を 、 は ん だ お よ び 導 電 性 樹 脂 の い ず れ か 一 方 で 電 気 的 に 接 続 し た 請 求 項 １ か ら ５
の い ず れ か に 記 載 の サ ー ジ 防 護 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 引 出 し 端 子 が 、 一 つ ま た は 複 数 の 透 孔 が 形 成 さ れ た 板 状 導 電 体 か ら な る 請 求 項 １ か
ら ６ の い ず れ か に 記 載 の サ ー ジ 防 護 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 基 体 が 酸 化 亜 鉛 を 主 成 分 と す る セ ラ ミ ッ ク ス か ら な る 請 求 項 １ か
ら ７ の い ず れ か に 記 載 の サ ー ジ 防 護 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 第 １ 、 第 ２ の 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 基 体 、 前 記 電 極 お よ び 前 記 電 極 に 接 続 さ れ た 引 出 し
端 子 が 絶 縁 性 材 料 か ら な る 封 止 体 で 被 覆 さ れ た 請 求 項 １ か ら ８ の い ず れ か に 記 載 の サ ー ジ
防 護 デ バ イ ス 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 サ ー ジ 防 護 デ バ イ ス 、 特 に 交 流 配 電 線 路 に 接 続 さ れ た 機 器 を 雷 サ ー ジ 等 か ら
防 護 す る た め の サ ー ジ 防 護 デ バ イ ス に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 単 相 二 線 式 交 流 配 電 線 路 や 、 直 流 配 電 線 路 や 単 相 二 線 式 交 流 配 電 線 路 等 の 電 源 線 路 に 設
置 さ れ る サ ー ジ 防 護 デ バ イ ス は 、 通 常 、 線 路 間 、 な ら び に 各 線 路 と ア ー ス と の 間 に 接 続 さ
れ る よ う 、 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 素 子 等 の 独 立 し た 部 品 を プ リ ン ト 配 線 基 板 上 に そ れ ぞ れ 半 田
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付 け 等 の 方 法 で 実 装 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の デ バ イ ス で は 、 個 別 の 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 素 子 を 使 用 し て 構 成 す る た め 、 そ れ ら の 間
の 特 性 の ば ら つ き が か な り 大 き く 、 結 果 と し て デ バ イ ス と し て の 特 性 の ば ら つ き を 軽 減 す
る こ と が 非 常 に 困 難 な も の と な っ て い る 。 さ ら に 、 複 数 個 の 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 素 子 を プ リ
ン ト 配 線 基 板 の 所 定 位 置 に そ れ ぞ れ 半 田 付 け し な け れ ば な ら な い こ と か ら 、 実 装 作 業 お よ
び 実 装 状 態 の 検 査 作 業 等 が 煩 雑 と な り 、 実 装 と 検 査 に 長 時 間 を 必 要 と し て い る 。 ま た 、 実
装 面 積 も 広 く な っ て プ リ ン ト 配 線 基 板 が 大 形 化 し 、 デ バ イ ス が 大 形 な も の と な る 。 さ ら に
は 実 装 基 板 を 絶 縁 ケ ー ス に 収 納 す る と 、 デ バ イ ス が 一 段 と 大 形 化 し 、 そ れ を 電 気 機 器 や 電
子 機 器 に 内 蔵 さ せ る 場 合 に あ っ て は 機 器 の 小 形 化 が 非 常 に 困 難 な も の と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 と こ ろ で 、 取 付 け 工 数 を 低 減 す る 方 法 と し て 、 ３ 個 の 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 素 子 を 、 良 導 体
か ら な る 電 極 引 出 し 端 子 板 を 介 在 さ せ て 重 ね 合 わ せ 、 さ ら に 両 外 側 の 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 素
子 の 外 側 電 極 を 引 出 し 端 子 板 で 接 続 す る こ と が 提 案 さ れ て い る （ 例 ： 特 許 文 献 １ ） 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の 方 法 に よ れ ば 、 デ バ イ ス 組 立 時 の 接 続 箇 所 数 を 減 少 さ せ 、 ま た 小 形 化 で き る と い う
利 点 が 得 ら れ る も の の 、 個 別 の 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 素 子 を 必 要 個 数 使 用 し て 組 み 立 て る も の
で あ る こ と か ら 、 デ バ イ ス 特 性 が 素 子 間 の 特 性 の ば ら つ き に 直 接 的 に 影 響 さ れ 、 デ バ イ ス
と し て の 信 頼 性 を 向 上 さ せ る こ と が 非 常 に 困 難 で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 一 方 、 平 板 状 の 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 基 体 上 に 複 数 の 電 極 を 形 成 し 、 所 定 の 回 路 構 成 と し た
デ バ イ ス が 提 案 さ れ て い る （ 例 ： 特 許 文 献 ２ ， ３ ） 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ れ ら デ バ イ ス は 、 接 続 箇 所 が 少 な く て す み 、 そ の 製 造 が き わ め て 容 易 で あ り 、 ま た 、
共 通 の 基 体 を 使 用 し て 構 成 し て い る た め 、 特 性 要 素 間 の 特 性 が 実 質 的 に 同 じ で あ る こ と か
ら 、 信 頼 性 に お い て も 上 述 の デ バ イ ス に 比 べ て 優 れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 実 開 昭 ５ ７ － １ ５ ０ ９ ０ ６ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － ９ ３ ８ ７ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － ２ ２ ８ ８ ３ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 し か し な が ら 、 こ の デ バ イ ス に お い て は 、 電 極 が 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 基 体 上 に そ れ を 挟 ん
で 対 を な す 電 極 同 士 を 対 向 さ せ て 二 次 元 的 に 配 置 し て い る こ と か ら 、 主 面 面 積 の 広 い 基 体
が 必 要 と な り 、 デ バ イ ス 自 体 が 非 常 に 大 形 化 な も の と な っ て し ま う 。 こ の た め 、 デ バ イ ス
取 付 け ス ペ ー ス に 制 約 の あ る 用 途 に 使 用 す る た め に は 、 そ の 小 形 化 が 強 く 望 ま れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 課 題 を 解 決 し た 、 小 形 で 、 な お か つ 信 頼 性 の 高 い サ ー ジ 防 護 デ バ
イ ス を 提 供 し よ う と す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の サ ー ジ 防 護 デ バ イ ス は 、 平 行 な 二 つ の 主 面 を 有 し 、 こ れ ら 主 面 の 一 方 の 上 に 共
通 電 極 が 形 成 さ れ 、 ま た そ の 他 方 の 上 に 複 数 の 電 極 が 離 隔 し て 形 成 さ れ た 板 状 の 第 １ ， 第
２ の 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 基 体 を 、 複 数 の 電 極 同 士 を 対 向 さ せ て 配 置 し 接 続 す る と と も に 、 対
向 す る 電 極 間 に 引 出 し 端 子 を そ れ ぞ れ 介 在 さ せ 、 さ ら に 第 １ 、 第 ２ の 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 基
体 の い ず れ か 一 方 の 共 通 電 極 上 に 共 通 引 出 し 端 子 を 配 置 し 接 続 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の デ バ イ ス は 、 第 １ 、 第 ２ の 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 基 体 を 、 一 つ の 面 上 に 設 け た 複 数 の 電
極 を 対 向 さ せ 、 そ れ ぞ れ の 間 に 引 出 し 端 子 を 配 置 し て 接 続 し 、 さ ら に 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 基
体 の 一 方 の 共 通 電 極 を 配 置 し 接 続 し た の で 、 実 装 時 の 接 続 箇 所 数 が 低 減 さ れ 、 か つ そ の 量
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産 も 容 易 と な る 。 さ ら に 、 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 基 体 そ れ ぞ れ に お い て 共 通 電 極 と 複 数 の 電 極
と の 間 に 形 成 さ れ る 非 直 線 性 要 素 は 、 基 体 が 共 通 で あ る こ と か ら 、 電 流 － 電 圧 非 直 線 性 が
実 質 的 に 同 じ で あ り 、 個 別 素 子 で 構 成 し た デ バ イ ス に あ っ た 特 性 の ば ら つ き が 解 消 さ れ る
。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 の サ ー ジ 防 護 デ バ イ ス に お い て 、 そ の 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 基 体 の そ れ ぞ れ
に お け る 他 方 主 面 上 の 複 数 の 電 極 の 離 隔 距 離 を 、 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 基 体 の 厚 さ の い ず れ よ
り も 大 き く し た 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ れ に よ れ ば 、 電 極 間 の 電 圧 非 直 線 性 が 基 体 の 厚 さ 方 向 に 依 存 し 、 サ ー ジ 電 圧 に 対 し て
基 体 を 介 し て 対 向 す る 電 極 間 の 領 域 で 導 通 す る の で 、 基 体 の 面 内 方 向 す な わ ち 同 一 主 面 上
に 配 置 さ れ た 電 極 間 で の 導 通 が 抑 制 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 さ ら に ま た 、 本 発 明 の サ ー ジ 防 護 デ バ イ ス に お い て 、 共 通 引 出 し 端 子 を 有 す る 電 圧 非 直
線 性 抵 抗 基 体 の 、 共 通 引 出 し 端 子 と 基 体 を 介 し て 対 向 す る 複 数 の 電 極 の 離 隔 距 離 を 、 こ の
基 体 の 厚 さ の 少 な く と も ２ 倍 と し た 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ の デ バ イ ス に お い て は 、 サ ー ジ 電 圧 の 印 加 時 、 基 体 を 介 し て 対 向 す る 電 極 間 の 領 域 で
導 通 し 、 基 体 の 面 内 方 向 す な わ ち 同 一 主 面 上 に 配 置 さ れ た 電 極 間 で の 導 通 が 防 止 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 さ ら に ま た 、 本 発 明 の サ ー ジ 防 護 デ バ イ ス に お い て 、 第 １ 、 第 ２ の 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 基
体 の 電 流 － 電 圧 非 直 線 特 性 の 単 位 厚 さ 当 り の 立 ち 上 が り 電 圧 が 等 し く 、 か つ 第 ２ の 電 圧 非
直 線 性 抵 抗 基 体 の 厚 さ が 第 １ の 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 基 体 の ２ 倍 で あ っ て 、 第 ２ の 電 圧 非 直 線
性 抵 抗 基 体 の 共 通 電 極 上 に 共 通 引 出 し 端 子 を 配 置 し た 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の デ バ イ ス に お い て は 、 第 １ の 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 基 体 に お け る 共 通 電 極 が 、 こ の 基 体
を 介 し て 対 向 す る 電 極 間 に 形 成 さ れ た 二 つ の 特 性 要 素 を 、 直 列 に 接 続 す る 導 電 体 と し て の
役 割 を 有 す る 。 そ し て 、 共 通 引 出 し 端 子 を ア ー ス に 接 続 し 、 複 数 の 電 極 同 士 の 間 に 配 置 さ
れ た 引 出 し 端 子 を 配 電 線 そ れ ぞ れ に 接 続 す る こ と に よ っ て 、 単 一 デ バ イ ス で 単 相 二 線 配 電
線 の サ ー ジ 防 護 を 可 能 と す る 。 ま た 、 両 基 体 に お け る 電 流 － 電 圧 非 直 線 特 性 の 単 位 厚 さ 当
り の 立 ち 上 が り 電 圧 を 等 し く し た こ と で 、 同 一 原 料 を 使 用 し て 製 造 す る こ と が 可 能 と な り
、 そ の 原 料 や 製 造 条 件 等 の 管 理 が 容 易 と な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 さ ら に ま た 、 本 発 明 の サ ー ジ 防 護 デ バ イ ス に お い て 、 第 ２ の 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 基 体 の 厚
さ 方 向 の 電 流 － 電 圧 非 直 線 特 性 の 立 ち 上 が り 電 圧 を 、 第 １ の 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 基 体 に お け
る 厚 さ 方 向 の 電 流 － 電 圧 非 直 線 性 の 立 ち 上 が り 電 圧 の ２ 倍 と し 、 第 ２ の 電 圧 非 直 線 性 抵 抗
基 体 の 共 通 電 極 上 に 共 通 引 出 し 端 子 を 配 置 し た 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の デ バ イ ス に お い て は 、 第 １ の 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 基 体 に お け る 共 通 電 極 が 、 こ の 基 体
を 介 し て 対 向 す る 電 極 間 に 形 成 さ れ た 二 つ の 特 性 要 素 を 、 直 列 に 接 続 す る 導 電 体 と し て の
役 割 を 有 す る 。 そ し て 、 共 通 引 出 し 端 子 を ア ー ス に 接 続 し 、 複 数 の 電 極 同 士 の 間 に 配 置 さ
れ た 引 出 し 端 子 を 配 電 線 そ れ ぞ れ に 接 続 す る こ と に よ っ て 、 単 一 デ バ イ ス で 単 相 二 線 配 電
線 の サ ー ジ 防 護 を 可 能 と す る 。 ま た 、 第 １ 、 第 ２ の 基 体 に お け る 電 流 － 電 圧 非 直 線 特 性 の
立 ち 上 が り 電 圧 の 比 を １ 対 ２ と し た こ と で 、 両 基 体 の 原 料 を 異 な る も の か ら 選 択 す る こ と
が 可 能 と な り 、 原 材 料 選 択 で の 制 約 が 軽 減 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 さ ら に ま た 、 本 発 明 の サ ー ジ 防 護 デ バ イ ス に お い て 、 第 １ 、 第 ２ の 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 基
体 の 主 面 上 に 形 成 さ れ た 電 極 そ れ ぞ れ と 引 出 し 端 子 と を 、 は ん だ お よ び 導 電 性 樹 脂 の い ず
れ か 一 方 を 用 い て 電 気 的 に 接 続 す る こ と で 、 こ れ ら 基 体 を 一 体 化 す る こ と で 、 構 造 的 に 強
固 な デ バ イ ス の 量 産 が 可 能 と な る 。
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【 ０ ０ ２ １ 】
　 そ し て 、 引 出 し 端 子 を 一 つ ま た は 複 数 の 透 孔 が 形 成 さ れ た 板 状 導 電 体 で 構 成 す る こ と で
、 こ れ ら 基 体 の 一 体 化 が さ ら に 強 固 な も の と な る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 の サ ー ジ 防 護 デ バ イ ス に よ れ ば 、 接 続 箇 所 数 を 低 減 で き 、 実 装 基 板 へ の 取 付 け 工
数 を さ 削 減 す る こ と が で き る 。 ま た 、 同 一 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 基 体 で 複 数 の 特 性 要 素 を 構 成
し 、 そ れ ぞ れ 基 体 に お け る 要 素 の 特 性 が 実 質 的 に 同 じ で あ る こ と か ら 、 個 別 素 子 で 構 成 し
た デ バ イ ス に 比 べ て 特 性 の ば ら つ き を 大 幅 に 低 減 で き 、 信 頼 性 の 高 い デ バ イ ス を 提 供 す る
こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 、 図 面 を 用 い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 １ は 単 相 二 線 式 配 電 線 路 に 使 用 さ れ る サ ー ジ 防 護 デ バ イ ス の 外 観 を 示 す 図 で あ り 、 図
２ は そ の 要 部 の 構 造 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ の デ バ イ ス は 、 図 １ （ ａ ） の 側 面 図 に 示 す よ う に 、 主 面 が ほ ぼ 長 方 形 で 、 平 板 状 の 二
個 の 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 素 子 １ ， ２ と 、 こ れ ら を 気 密 に 封 止 す る 、 エ ポ キ シ 樹 脂 等 か ら な る
絶 縁 被 覆 体 ３ と 、 図 １ （ ｂ ） の 上 面 図 、 同 図 （ ｃ ） の 下 面 図 に 示 す よ う に 、 こ の 被 覆 体 ３
の 長 辺 間 に 位 置 す る 端 面 の 一 つ か ら 突 出 す る 舌 片 状 部 が 一 体 的 に 形 成 さ れ た 三 個 の 板 状 引
出 し 端 子 ４ ， ５ ， ６ と を 有 す る 。 端 子 ４ ， ５ は 、 二 相 単 線 式 配 電 線 の 各 線 に そ れ ぞ れ 接 続
さ れ る 端 子 で あ り 、 ま た 端 子 ６ は ア ー ス に 接 続 さ れ る 端 子 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 素 子 １ は 、 図 ２ （ ａ ） の 素 子 断 面 図 に 示 す よ う に 、 ほ ぼ 長 方 形 で 平 板
状 の 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 基 体 ７ を 特 性 要 素 と す る 。 こ の 基 体 ７ の 角 部 は 、 直 交 す る 二 つ の 端
面 と 連 続 し た 曲 面 と さ れ る 。 素 子 １ の 一 方 の 主 面 上 に は 、 図 ２ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 周 縁
に 沿 っ た 所 定 の 幅 の 領 域 を 除 い た 領 域 内 全 域 に わ た っ て 、 面 内 方 向 の 導 電 体 と し て の 共 通
電 極 ８ が 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 他 方 の 主 面 上 に は 、 図 ２ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 二 つ の 電
極 ９ ， １ ０ が 、 主 面 長 手 方 向 に 離 隔 さ せ 、 か つ 基 体 １ の 縁 部 か ら 所 定 の 間 隔 を お い て 主 面
内 に 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 素 子 ２ は 、 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 基 体 １ １ 、 共 通 電 極 １ ２ 、 お よ び 、 こ の
電 極 １ ２ と 基 体 １ １ を 挟 ん で 対 向 す る よ う 形 成 さ れ た 二 つ の 電 極 １ ３ ， １ ４ か ら な る 。 な
お 、 電 極 １ ３ ， １ ４ は 、 素 子 １ に お け る 電 極 ９ ， １ ０ の 間 隔 と 等 し く な る よ う 配 置 さ れ る
。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 基 体 ７ ， １ １ は 、 酸 化 亜 鉛 を 主 成 分 と し 、 電 流 － 電 圧 非 直 線 特 性 を 発 現 さ せ る た め の 成
分 を 含 む セ ラ ミ ッ ク ス か ら な な る 。 こ れ ら 基 体 ７ ， １ １ は 、 酸 化 亜 鉛 （ Ｚ ｎ Ｏ ） を 主 成 分
原 料 と し 、 得 ら れ た セ ラ ミ ッ ク ス に 電 流 － 電 圧 非 直 線 特 性 を 発 現 さ せ る た め の 成 分 た と え
ば 酸 化 ビ ス マ ス （ Ｂ ｉ 2 Ｏ 3 ） 、 酸 化 ア ン チ モ ン （ Ｓ ｂ 2 Ｏ 3 ） 、 酸 化 コ バ ル ト （ Ｃ ｏ 3 Ｏ 4 ）
、 酸 化 マ ン ガ ン （ Ｍ ｎ Ｏ 2 ） 、 酸 化 ニ ッ ケ ル （ Ｎ ｉ Ｏ ） 、 硝 酸 ア ル ミ ニ ウ ム ９ 水 和 物 （ Ａ
ｌ （ Ｎ Ｏ 3 ） 3 ・ ９ Ｈ 2 Ｏ ） 、 お よ び 酸 化 ホ ウ 素 （ Ｂ 2 Ｏ 3 ） 等 を 所 定 比 率 で 添 加 し 、 板 状 に
成 形 し て か ら 、 大 気 中 に お い て ８ ７ ０ ～ １ ０ ５ ０ ℃ の 範 囲 内 の 温 度 で 焼 成 す る こ と に よ っ
て 得 ら れ る 。 無 論 、 上 述 の 添 加 成 分 に 限 ら れ る も の で な く 、 ビ ス マ ス に 代 え て プ ラ セ オ ジ
ウ ム （ Ｐ ｒ ） 等 の 希 土 類 元 素 等 を 用 い て も 、 電 流 － 電 圧 非 直 線 性 を 発 現 さ せ る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 基 体 ７ ， １ １ は 、 そ の 単 位 厚 さ 当 り の 電 流 － 電 圧 非 直 線 特 性 の 立 ち 上 が り 電 圧 が 等 し い
場 合 に は 、 基 体 ７ に お け る 厚 さ 方 向 の 立 ち 上 が り 電 圧 が 基 体 １ １ の そ れ の １ ／ ２ と な る よ
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う 、 基 体 ７ ， １ １ の 厚 さ や 、 焼 成 条 件 等 を 制 御 し て 作 製 す る 。 単 位 厚 さ 当 り の 立 ち 上 が り
電 圧 が 等 し い 場 合 に は 、 基 体 ７ ， １ １ の 厚 さ の 関 係 を １ ： ２ と す る 。 無 論 、 単 位 厚 さ 当 り
の 立 ち 上 が り 電 圧 を そ ろ え る こ と な く 、 基 体 ７ の 厚 さ 方 向 の 電 流 － 電 圧 非 直 線 特 性 の 立 ち
上 が り 電 圧 と 基 体 １ １ の そ れ と の 比 を １ ： ２ と す る こ と に よ っ て も よ く 、 こ れ に よ れ ば 原
材 料 を 選 択 す る 上 で の 制 約 を い ち じ る し く 緩 和 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 電 極 ８ ～ １ ０ お よ び 電 極 １ ２ ～ １ ４ は 、 基 体 ７ ， １ １ の 主 面 上 に そ れ ぞ れ ス ク リ ー ン 印
刷 法 で 所 定 の パ タ ー ン に 銀 ペ ー ス ト を 塗 布 し 、 焼 付 け 処 理 す る こ と に よ っ て 形 成 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 そ し て 、 電 極 ９ と 同 １ ３ 、 な ら び に 電 極 １ ０ と 同 １ ４ と を そ れ ぞ れ 向 か い 合 わ せ 、 そ れ
ら の 間 に 、 配 電 線 に 接 続 す る た め の 引 出 し 端 子 ４ ， ５ を 配 置 し 、 さ ら に 導 電 性 接 着 剤 ま た
は 半 田 付 け に よ り 接 続 す る 。 こ れ に よ っ て 、 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 素 子 １ ， ２ が 強 固 に 一 体 化
さ れ る 。 そ し て 、 素 子 ２ の 電 極 １ ２ に は 、 図 ２ （ ｄ ） に 示 す よ う に 、 ア ー ス 端 子 に 接 続 す
べ き 共 通 引 出 し 端 子 ６ を 導 電 性 接 着 剤 ま た は 半 田 付 け を 使 用 し て 接 続 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ こ で 、 素 子 １ ， ２ に お い て 、 基 体 ７ ， １ １ の そ れ ぞ れ の 同 一 表 面 に 形 成 さ れ る 電 極 ９
， １ ０ 、 同 １ ３ ， １ ４ の 離 隔 距 離 を 、 そ れ ぞ れ 基 体 ７ ， １ １ の 厚 さ よ り も 大 と す る 。 こ れ
に よ っ て 、 サ ー ジ 電 圧 が 印 加 さ れ た と き 、 基 体 ７ に お い て は 電 極 ８ ， ９ 間 ま た は 同 ８ ， １
０ 間 の 基 体 部 分 の 特 性 要 素 が 、 ま た 基 体 １ １ に お い て は 電 極 １ ３ ， １ ２ 間 ま た は 同 １ ４ ，
１ ２ 間 の 基 体 部 分 で も っ ぱ ら 導 通 し 、 同 一 面 内 に 配 置 さ れ た 電 極 ９ ， １ ０ 間 お よ び 同 １ ３
， １ ４ 間 で の 導 通 の 発 生 が 防 止 さ れ る 。 実 験 に よ れ ば 、 電 極 ４ ， ５ お よ び 同 １ ３ ， １ ４ の
間 隔 は 、 そ れ ぞ れ 基 体 ７ ， １ １ の 厚 さ の 少 な く と も ２ 倍 と す る こ と が 推 奨 さ れ る 。 こ の 例
で は 、 電 極 ９ と 同 １ ３ ， 電 極 １ ０ と 同 １ ４ と を 対 向 さ せ て 接 続 し た 構 造 で あ る の で 、 電 極
９ ， １ ０ の 間 隔 が 同 １ ３ ， １ ４ 間 の そ れ と 等 し い こ と か ら 、 電 圧 非 直 線 性 基 体 の 厚 み 方 向
の 立 ち 上 が り 電 圧 が 高 い 方 の 素 子 ２ の 電 極 １ ３ ， １ ４ の 間 隔 と 基 体 １ １ の 厚 さ を 上 述 の 寸
法 関 係 と す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ４ の 等 価 回 路 図 に 示 す よ う に 、 こ の デ バ イ ス で は 、 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 基 体 ７ と 電 極 ９
， ８ と に よ っ て 特 性 要 素 １ ５ が 、 ま た 、 基 体 ７ と 電 極 １ ０ ， ８ と に よ っ て 特 性 要 素 １ ６ が
そ れ ぞ れ 形 成 さ れ る 。 そ し て 、 こ れ ら 要 素 １ ５ ， １ ６ が 共 通 電 極 ８ に よ っ て 直 列 に 接 続 さ
れ る と と も に 、 そ の 両 端 部 が 引 出 し 端 子 ４ ， ５ に 接 続 さ れ る 。 ま た 、 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 基
体 １ １ と 電 極 １ ２ ， １ ３ と に よ っ て 特 性 要 素 １ ７ が 、 ま た 基 体 １ １ と 電 極 １ ２ ， １ ４ と に
よ っ て 特 性 要 素 １ ８ が そ れ ぞ れ 形 成 さ れ 、 そ れ ぞ れ が 共 通 の 引 出 し 端 子 ６ と 互 い に 独 立 し
た 引 出 し 端 子 ４ ， ５ と の 間 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 そ し て 、 引 出 し 端 子 ４ ， ５ が 配 電 線 路 用 端 子 １ ９ ， ２ ０ に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ 、 ま た 引 出
し 端 子 ６ が ア ー ス 用 端 子 ２ １ に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 上 述 の サ ー ジ 防 護 デ バ イ ス は 、 二 つ の 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 基 体 １ ， ２ の 厚 さ 方 向 の 非 直 線
特 性 の 立 ち 上 が り 電 圧 を １ ： ２ の 関 係 と し 、 複 数 個 の 電 極 を 形 成 し た 主 面 同 士 を 対 向 さ せ
、 導 電 性 接 着 剤 ま た は 半 田 を 用 い て 、 対 応 す る 電 極 ９ ， １ ３ 、 同 １ ０ ， １ ４ 同 士 を そ れ ぞ
れ 引 出 し 端 子 ４ ， ５ を 介 在 さ せ て 接 合 し た 構 造 で あ る の で 、 電 極 を 同 一 面 内 に 二 次 元 的 に
配 置 す る 場 合 に 比 べ て 、 い ち じ る し く 小 形 化 す る こ と が で き る 。 ま た 、 立 ち 上 が り 電 圧 の
高 い 基 体 ２ の 共 通 電 極 １ ２ に 共 通 の 引 出 し 端 子 １ ６ を 同 様 の 方 法 で 接 合 す る と と も に 、 基
体 １ の 共 通 電 極 ８ を 二 つ の 特 性 要 素 の 接 続 体 と し た の で 、 接 続 に 要 す る 工 数 が 大 幅 に 減 少
さ せ る こ と が で き 、 ま た 特 性 要 素 間 の 特 性 の ば ら つ き が 小 さ い デ バ イ ス と す る こ と が で き
る 。 そ し て 、 引 出 し 端 子 ４ ， ５ ， ６ を そ の 舌 片 状 部 分 が 一 方 向 へ 突 出 す る よ う 配 置 し て 、
素 子 １ ， ２ を 絶 縁 性 樹 脂 た と え ば エ ポ キ シ 樹 脂 に よ る 封 止 が 容 易 と な り 、 信 頼 性 の 高 い デ
バ イ ス を 低 コ ス ト で 容 易 に 量 産 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
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　 さ ら に 、 引 出 し 端 子 ４ ， ５ に 、 図 ４ （ ａ ） （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 円 形 や 多 角 形 等 、 種 々
の 形 状 の 透 孔 ２ ２ ， ２ ３ を 、 一 つ ま た は 複 数 個 穿 設 し け た 端 子 を 使 用 す る こ と で 、 電 圧 非
直 線 性 抵 抗 基 体 １ ， ２ と 引 出 し 端 子 ４ ， ５ と の 間 の 導 電 性 ペ ー ス ト ま た は 半 田 が 透 孔 ２ ２
， ２ ３ を 通 し て 一 体 化 す る た め 、 こ れ ら の 接 合 強 度 を 高 め る こ と が で き る 。 無 論 、 共 通 引
出 し 端 子 ６ に つ い て も 、 同 様 な 構 造 の 端 子 と す る こ と で 、 共 通 電 極 １ ２ を 介 し て の 基 体 １
１ と の 接 合 強 度 を 高 め る こ と が で き る 。 ま た 、 引 出 し 端 子 ３ ， ４ ， ６ の 表 面 を 粗 面 化 す る
こ と に よ っ て も 、 導 電 ペ ー ス ト ま た は 半 田 が 接 触 す る 面 積 を 増 大 さ せ 、 接 合 強 度 を 高 め る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 さ ら に ま た 、 上 述 の 例 に お い て は 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 基 体 ７ ， １ １ の 対 向 面 側 に そ れ ぞ れ
２ 個 の 電 極 ９ ， １ ０ 、 電 極 １ ３ ， １ ４ を 設 け て い る が 、 こ れ ら 電 極 を 等 間 隔 に ３ 個 づ つ 設
け 、 上 述 の 例 と 同 様 に 対 応 す る 電 極 同 士 の 間 に 引 出 し 端 子 を 配 置 し 、 一 体 化 す る こ と で 、
三 相 交 流 配 電 系 統 に お け る サ ー ジ 防 護 対 策 に 有 用 な デ バ イ ス を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ８ 】
【 図 １ 】 （ ａ ） は 本 発 明 の サ ー ジ 防 護 デ バ イ ス に お け る 実 施 の 形 態 の 一 例 の 側 面 図 、 （ ｂ
） は そ の 上 面 図 、 （ ｃ ） は そ の 下 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 （ ａ ） は 図 １ に 示 し た 実 施 の 形 態 に お け る サ ー ジ 防 護 素 子 の 断 面 図 、 （ ｂ ） は （
ａ ） の ｂ － ｂ 断 面 図 、 （ ｃ ） は （ ａ ） の ｃ － ｃ 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 １ に 示 し た 実 施 の 形 態 の 等 価 回 路 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 （ ａ ） ， （ ｂ ） は そ れ ぞ れ 引 出 し 端 子 の 他 の 構 造 例 を 示 す 平 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 １ ， ２ 　 　 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 素 子
　 ３ 　 　 絶 縁 被 覆 体
　 ４ ， ５ 　 　 板 状 引 出 し 端 子
　 ７ 　 　 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 基 体
　 ８ 　 　 共 通 電 極
　 ９ ， １ ０ 　 　 電 極
　 １ １ 　 　 電 圧 非 直 線 性 抵 抗 基 体
　 １ ２ 　 　 共 通 電 極
　 １ ３ ， １ ４ 　 　 電 極
　 １ ５ ， １ ６ ， １ ７ ， １ ８ 　 　 特 性 要 素
　 １ ９ ， ２ ０ 　 　 配 電 線 路 用 端 子
　 ２ ２ ， ２ ３ 　 　 透 孔
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

(8) JP 2007-305934 A 2007.11.22



フロントページの続き

(72)発明者  三島　健七郎
            兵庫県尼崎市名神町３丁目７番１８号　音羽電機工業株式会社本社事業所内
(72)発明者  塚本　直之
            兵庫県尼崎市名神町３丁目７番１８号　株式会社セラオン内
(72)発明者  三浦　克之
            兵庫県尼崎市名神町３丁目７番１８号　株式会社セラオン内
(72)発明者  三品　誠喜
            兵庫県尼崎市名神町３丁目７番１８号　株式会社セラオン内
Ｆターム(参考) 5E034 CA08  CB01  CC02  DA02  DB15  DC01  DE01  DE04  DE07 

(9) JP 2007-305934 A 2007.11.22


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

