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1. はじめに

SiC（Silicon Carbide）や GaN (Gallium Nitride) の新材料を

使用した次世代パワーデバイスが市販され，これらを使用

した産業機器や家電民生機器が販売され始めている。これ

らのパワーデバイスを適用することにより，電力変換装置

を高速かつ高周波で駆動できることから，損失低下による

高効率化やフィルタ・放熱装置の小型軽量化を実現できる。

例えば，SiC は山手線や N700S 新幹線でも採用されており，

今後，次世代パワーデバイスの使用範囲や応用技術は，ます

ます広がることが予想される。 
一方，電力変換装置は高電圧，大電流をスイッチング動作

により制御するため，それに起因して発生する電磁ノイズ

が自機器や周辺機器に対して誤動作を引き起こす恐れがあ

る(1)。1990 年代にパワートランジスタから IGBT に置き換わ

った折にも，スイッチング時の立上り速度の増加により，漏

電ブレーカの誤動作やラジオ受信に対する障害，モータベ

アリングの損傷などの悪影響をもたらしてきた。次世代パ

ワーデバイスでは，高速・高周波のスイッチング動作に伴い

電磁ノイズがさらに増加し，ノイズの周波数帯域も広域化

するため，その対策がさらに難しくなる。さらに，製品の小

型化や情報伝送の高速化の要求を満足するために，機器の

集積化や通信帯域幅の広帯域化がなされており，電力変換

装置の近傍にも様々な機器を実装する場合が増えている。

特に，集積化により寄生成分が増加傾向にあることから，電

磁ノイズによる誤動作のリスクは高まっており，対策が難

しくなっている。このように，電力変換装置は周辺の機器と

協調していくために，EMC(電磁両立性)の技術について今ま

で以上に考えていく必要が生じてきている。 
電気学会におけるパワーエレクトロニクス機器を対象と

した EMC の調査研究に関する委員会は 6 期 20 年にわたっ

て設置されており，その当時の EMC 対策に関する技術動向

について調査がなされている。「電力変換装置における実用

的な EMC 対策技術調査専門委員会」は半導体電力変換技術

委員会傘下に置かれた調査専門委員会であり，EMC 対策技

術の動向について 2018 年 11 月から 2021 年 10 月まで調査

活動を進めてきた。本委員会では，実際の製品において，ど

のような対策が実用的であるのかについて，最新の技術に

は拘らず，効果の高い技術について調査することを目的と

した。現状においても製品分野ごとにノイズ規制に準じた

抑制・対策がなされてきているが，製品分野が異なると，ど

のような対策が実用的であるのかは判別しにくい。また，近

年のノイズ対策は，シミュレーションにより事前にノイズ

レベルを予測し，その結果を考慮して実施できるようにな

ってきたが，依然として経験やノウハウに依存することも

多く，新たに EMC に携わる者にとっては敷居が高くなりつ

つある。このため，EMC に携わる技術者や，これから携わ

ろうとする技術者に対してEMCに対する理解を深めること

に重点を置いている。 

本技術報告書は，上記の目的に対して調査・検討をしてき

た結果をまとめたものであり，以下の 9 章で構成されてい

る。なお，本技術報告書では，9kHz 未満を低周波帯域，9kHz
以上を高周波帯域と定義している。 
第 2 章  EMC 対策基礎  EMC 対策についての基礎的な

概要について説明する。EMC の分類，電力変換器における

ノイズ源と経路，次世代パワーデバイス活用時における

EMC の課題，基本的な EMC 対策事例について述べる。 
第 3 章  電力変換装置における低周波 EMC対策技術と事

例  電力変換装置から生じる 9 kHz 未満の低周波 EMC 対

策技術について説明する。低周波数領域の EMC は，ノイズ

の発生量が大きい特徴がある。これに対する一般的な対策

手法，空調機における対策手法，鉄道における対策手法につ

いて説明する。 
第 4 章  電力変換装置における高周波帯域の EMC対策技

術  電力変換装置における 9kHz 以上の EMC 対策技術とし

て，理論解析技術，一般的な製品での対策技術に加え，空調

機，鉄道，パワーデバイスにおける対策手法について説明す

る。 
第 5 章  ノイズシミュレーションにおけるモデリング技

術  電力変換装置での伝導・放射ノイズのシミュレーショ

ンにおけるモデリング技術を説明する。特に，半導体パワー

デバイスのモデリング，ノイズ経路のインピーダンス特性

を用いたモデリング，漏れ電流特性に着目したモデリング，

ノーマルモードとコモンモードのノイズ変換に関するモデ

リングの技術について説明する。

第 6 章  モータ駆動システムにおける実践的な EMI 設計

技術  モータ駆動システムを対象に，実際の製品開発等に

おけるノイズ設計事例を説明する。特に，モータ駆動用イン

バータ，モータ，パワーモジュールに対する EMI 設計技術

について述べ，放射ノイズも含めた実践的な内容を説明す

る。 
第 7 章  受動部品及び材料  電力変換装置におけるノイ

ズ対策用のリアクトル，コンデンサ，及び，その材料につい

て説明する。特に，最新情報を含めた既存部品の情報のみな

らず，今後の部品・材料開発の展望についても説明する。 
第 8 章  電力変換装置における EMC規格の最新動向  国

際電気標準会議(IEC)では，EMC の基本規格・共通規格につ

いての制定・改正が行われている。電力変換装置が適用され

る製品個別の EMC 規格について，規格体系，組織構成，規

格化ルールを説明する。さらに，EMC 規格整備の最新動向

について説明する。 
第 9 章  パワエレ分野の EMI 対策の変遷  パワーエレク

トロニクス機器の EMI 対策に関する変遷，および，最近の

EMI に関する課題について説明する。

参考文献 

(１) パワーエレクトロニクス機器の EMC 解析・抑制技術共同研究委員

会編, パワーエレクトロニクス機器の EMC, 電気学会 (2013)

電気学会技術報告　第1525号　3

Sample : DO NOT PRINT


