
図1　インバータにおけるノーマル・モード・ノイズ電流
インバータから流れ出たノイズ電流は，バッテリの内部を通
り，もう片方の電源端子からインバータに戻っていく
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注目の新型パワー半導体の課題… 
ノイズが増える

● SiCやGaNは小型化・高効率化に貢献する
　最近の半導体技術の進歩によって，パワー・デバイ
スの性能は急速に向上しており，スイッチング速度の
向上は，スイッチング損失を減少しています．
　さらにMOSFETでは，オン抵抗 RDS（ON）が小さく
なり導通損失も減少してきています．
　SiC（シリコン・カーバイド）やGaN（窒化ガリウム）
を使用したパワー・デバイスも実用化が進み，スイッ
チング速度はより高速になってきました．
　インバータのスイッチング周波数を高めることがで
きるようになり，スイッチングによる電流リプルを小
さくでき，より高い制御性，応答性を実現できるよう
になります．
　また，スイッチング周波数の高周波化に伴い，イン
ダクタやトランスなどの部品の小型化が可能になり，
インバータ・システムの小型/軽量化にも貢献します．

● パワー・デバイスの性能向上はノイズを増大させる
　スイッチング周波数の高周波化は，インバータ・シ
ステムの小型/軽量化に貢献しますが，電磁ノイズを増
加させるため，ノイズ対策を十分に行う必要がありま

す．また高周波化は，浮遊静電容量に対するインピー
ダンスが小さくなるため，ノーマル・モード・ノイズ
電流やコモン・モード・ノイズ電流も増加します．

モータ制御における
ノーマル・モード・ノイズ対策

● ノーマル・モード・ノイズ電流の発生源
　ノーマル・モード・ノイズ電流は，図1に示すよう
に，インバータ回路の電源端子とバッテリ間の配線上
に流れます．インバータから流れ出たノイズ電流は，
バッテリの内部を通り，もう片方の電源端子からイン
バータに戻っていきます．
　連続した正弦波電圧でモータを駆動する場合は，3相
の各電流の和はゼロであるため，ノーマル・モード・
ノイズの発生はありません．
　しかし，PWM制御で正弦波電流を流すようにスイ
ッチングが行われた場合には，パワー・デバイスのス
イッチングによって，モータ巻き線にパルス状の電圧
が印加されます．インバータ回路やモータなどに含ま
れる浮遊静電容量のために，急峻な電圧の立ち上がり
や立ち下がり時にノイズ電流が流れます．この電流の
大部分は，インバータ回路内部の電源に接続されたコ
ンデンサを経由して，インバータ回路内で循環して流
れます．
　しかし，内部に接続されたコンデンサで循環できな
かった電流がインバータの電源端子から流出し，バッ
テリを経由してインバータにリターンします．この電
流が，ノーマル・モード・ノイズ電流やディファレン
シャル・モード・ノイズ電流と呼ばれるものです．

● ノイズはどこから放射されるのか
　ノイズ対策を行っていないインバータ・システムで
は，インバータ回路から発生したノイズ電流は，電源
ラインを通り，バッテリ（電池）を通って，インバータ
回路に戻ってきます．このため，インバータ・システ
ムに接続されている電源ラインからノイズが放射され
ます．
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