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電磁環境の立場から見た

スイッチング電源の妨害雑音について

3~ 家環・紫藤 進・吉田昭二

On Interference from Switching Power Supplies 

at a View Point of Electromagnetic Compativility 

Jialu ZHOU， Susumu SHITO and Shoji YOSHIDA 

Recently， switching power supplies have been widly used as power sources of personal 
computer etc. The switching power supply has merits such as small size， light weight， high 
e伍ciencyand others 

However， its high speed switching action causes electromagnetic interference of many 
frequencies， covering more than several MHz. 

The authors have made closer investigations on the conducted EMI， and output noise of 
typical switching power supplies in the market， as refered to Report of JTTC (Japan Telecom. 
munication Technical Counsil) and Publication of CISPR (Comit邑InternationalSpecial des 
Perturbation Radioelectriques). 

近来，開関電源己非常広地被用作為個人計算機電源。関関電源具有体積小，重量軽，効率高第一系

列優点。但是由於使用了高速開関電路，産生数兆赫，甚致更高頻率的電磁干擾。

筆者参照日本電気通信技術審議会答申和国際電波障害特別委員会公刊，就市販的典型的開関電源的

伝導雑音以及輸出雑音等進行了仔細的調査和実験。

1.まえヵ:き

エレクトロニクスの発展普及は電源装置にも大きな変

革をもたらし，電子回路を巧みに応用した新しいタイプ

の電源として，スイッチング電源が各方面で使用される

ようになった。スイッチング電源は従来広く用いられて

きたドロッパー電源に比し，小形，軽量，高効率という

特徴を持っているが，高速スイッチングにより出力電圧

を制御する方式をとっているので，付随的に電磁妨害CE

M l)を発生して電磁環境を悪化させることになる。

スイッチング電源は，現在ではパーソナノレ・コンビュ

ータ等のディジタノレ機器の電源として広く用いられてい

るが，将来はこの種EMIの防止対策の進歩により，ア

ナログ機器の電源としても使用されることが予想され

る。現状においても，ディジタノレ機器とアナログ機器が

混存するようなシステムにおいては，このEMIにより

システムの正常動作が阻害されることが起きている。

元来，雑音はその性質が複雑多岐にわたるので，測定

器，狽u定法によってその定量的測定値が異るため，従来

から各種の電気・電子機器から発する EMIについては，

国際機関および各国の圏内機関によって，それぞれ規格

値，測定法が決められている。コンピュータは，その本

体に数 MHzのFロックパノレス，およびそれによる制御

パルス等が存在し，電源部には数10KHzのスイッチング

パノレスが存在するので，最近はコンビュータからの放射，

ならびに伝導雑音が問題となって来ている。

コンピータを始めとする，各種情報技術装置から発生

する EMIについては，米国 FCCC連邦通信委員会〕

は1981年から規制を実施し，西独VDEC電気技術者協

会)では1952年から電子機器のEMIを規制している。

CISPR C国際無線障害特別委員会〉と我が国の JT

TC C電気通信技術審議会)は，それぞれ1985年に妨害

波の許容値および測定法の勧告，および答申を行った。

従って， インパノレスを含むあらゆる電気電子機器は，環

境電磁工学1)のの立場から見直しを迫られる時期に来て

いると言える。

筆者らは以前からのこの種の妨害雑音についての測定

を行ってきたが，今回特にスイッチング電源に着目し，

また 5年間の妨害雑音の改善状況を知るために， 1980年

に購入した 5V7台， 12V 9台と， 1985年に購入した 5

V3台について，上記勧告による測定法に従って比較測

定を行ったので報告する。
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2. スイッチング電源

2.1 スイッチング電源の概要

一般に商用交流電源から一定の直流電圧を得る電源回

路には，いわゆるトロツパ方式とスイッチング方式があ

る。スイッチング電源の方式には大きく分けてチヨツノミ

一方式とインバー夕方式があるが，基本原理はほとんど

同じである。図 1にスイッチング電源の基本構成図を示

す。図中， AC入力は一般に商用交流電源ACI00V，又

はAC200Vが入力される。一次整流平滑部ではこれを

直接全波整流，平滑して直流入力電圧 Vinを得ている。

チョッパ方式では，普通シリーズ・レギュレ-1'と同様

トランスで降圧してから整流平滑する場合が多い。スイ

ッチング電源は用途によりこのAC入力部がなく，直接

直流電圧 Vinを入力する場合がある。入力されたDC電

圧は， DC-DCコンパータ部中のインパータ部におい

て，高周波パノレスにより断続して交流に変換し，高周波

トランスを介して一次，二次聞を絶縁すると同時に，必

要な電圧に降圧(又は昇圧〉し 2次整流，平滑部で直

流出力電圧 Voに変換される。直流出力電圧 Voは又，分

圧された後，誤差増幅器により，基準電圧 Vrと比較さ

れ， ON， OFF制御回路によってインパータ部トランジ

スタのオン， オフ時聞を制御するパノレスとなる。

このパノレスの幅，文は周波数により誤差電圧を最少に

する様な負帰還ノレープとなっている。

2.2 スイッチング電源の回路方式

スイッチング電源の中心部分はDC-DCコンノミータ

部である。 DC-DCコンパータ部には大別してチヨツ

パ方式とインバー夕方式に分類出来る。それらは又，発

振方式により， メインスイッチング部自身で発振を行う

自励式と，別に発振器を有する他励式があるが，最近で

は，専用 1Cが多数市販されていることもあり，ほとん

どが他励式をとっている。図 2~こ最も代表的なDC-D

Cコンパータの方式を示す。

図 2a) は降圧形チョッパ方式の原理図である。メイ

ンスイッチ Q，メインスイッチQがOFF時にコイノレL

に蓄わえられたエネノレギを放電するダイオード D，平滑
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図 l スイッチング電源の基本構成
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a)降圧形チョッパ方式

b) フライパッ夕方式
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c) フォワート方式

RL' 

d) プッシュプノレ方式

図 2 DC-DCコンパータの代表的方式

作用をするコイノレ L，およびコンデンサ Cからなり，

ON， OFF制御回路出力によってメインスイッチQがオ

ン，オフし出力電圧 Voを一定に保つ。この方式は構成が

簡単であるが，入，出力間が絶縁出来ない欠点がある。

図 2b)はフライパッ夕方式と呼ばれ，比較的小電力

用に用いられる。メインスイッチQがオンの時(ダイオ

ードDはオフ〕にトランスの 1次巻線 N，に蓄わえられた

エネノレギーが， Qがオフ時にトランスの 2次巻線 N" ダ

イオード Dを通して放電され， コンデンサCで平滑され

直流出力 V。となる。この方式は古くからテレビジョンの

高圧発生回路としてよく用いられて来た。

図 2c) はフォワード方式の原理図である。

フライパッ夕方式と似ているが，メインスイッチQが
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オン時に 2次側ヘエネノレギが伝送される点が異る。メイ

ンスイッチQがオフ時に Ndこ蓄えられたエネノレギーが

コイノレ N F • ダイオード DFを介して放電される。タイオ

ード D，はQがオン時に 2次巻線 N2に発生した電圧を整

流し，コイノレLに加える。ダイオード D2はチヨツパ方式

のダイオードDと同様に，ダイオード D，がオン時にコイ

ノレLに蓄わえられたエネノレギーを.D，オフ時に放電し，

コンデンサCで平滑し直流出力 Voを得ている。フォワ

ード方式は比較的構造が簡単であるため，小出力から大

出力まで最も多く用いられている。本報告で用いたスイ

ッチング電源も，旧，新形ともほとんどがこの方式であ

り，旧形(1980年購入)に対し新形 (1985年購入〉の方

が 1Cが多用されている点や部品点数がわずかに減って

いる点を除けば，ほとんど同じ構成である。

図 2d)はプッシュプノレ方式の原理図で， メインスイ

ッチ Ql. Q，が交互にオン・オフし 2次側へエ不ノレギーを

供給する方式である。このため Q，CQ2)がオフ時に. Q2 

CQ，)がコイノレ N，に蓄わえられたエネノレギーを放電す

るためトランスを効率よく利用出来る。このため比較的

大電力用として用いられている。この他にもいくつかの

方式2)があるが省略する。

2.3 雑音発生機構と伝播経路

スイッチング電源は，パノレス波形を用レてスイッチン

グを行うことにより， メイントランジスタの損失を減少

させ，スイッチング周波数を高めることにより(通常20

kHz~200kHz). トランス，コイノレ，コンデンサの容量，

サイズを減少させている。従って，さらに高周波化3) 小

形軽量化が進行すると考えられている。しかし，スイッ

チ素子自身の損失は，主としてその波形の立上り，立下

り時間に発生し， これらの時間と，スイッチング周波数

に比例する。このため，効率を下げることなし小形，

軽量化のためスイッチング周波数を上げるためには，立

上り，立下り時聞を減少さぜねばならない。しかし立上

Ao ーィ柑子
ft f， 

Ao: :最大振幅=k，AT/T
ft=kz/T. fz二 k3/tr
k ， ~k3 は比例定数

図 3 台形波スベクトラム最大値包絡線

り，立下り時間が減少する程図 3に示す様にその波形の

高調波は増大し，電磁妨害の増大をまねく。この様に小

形軽量化〔即ち高周波化〉と妨害波の発生は相反する問

題である。

今図 4に示す様な回路構成を考えると，前述の様なパ

ノレスによって駆動されるメインスイッチQのターンオフ

時にはトランス等のインダクタンスによって過大な振動

電圧が発生する。この電圧サ シはトランスを介して直

流出力側へ伝播し，また入力交流電源側へも伝播する。

スイッチQのタ ンオン時には急激な電流の立上りによ

って大きな振動電流が流れ， これによりプリント基板の

パターンやりード線のインダクタンス分，抵抗分に電圧

降下を生じ，これが入力側，出力側への伝導雑音となり，

又電磁界として空間への放射雑音となる。この他にダイ

オード Dのターンオフ時には電荷蓄積効果による逆回復

電流がパノレス状に流れ， これも雑音源となる。これらの

雑音源は静電誘導，電磁誘導によって複雑にからみあっ

て妨害雑音となる。

この様に発生した雑音は正負 2本のライン聞に発生す

るノーマノレモ ド雑音，正負 2本のラインに共通に接地

ルノー n

11 
Rt 

Vc コモンモ ド雑音. Vn:ノーマノレモ ト雑音， En:放射雑音

図 4 雑音発生と伝播
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回路へ流入するコモンモード雑音となって，交流入力ラ

イン{則に伝播する伝導雑音，電磁波となって放射する放

射雑音，および出力端へ伝播する出力雑音(リッフ。ノレノ

イズ〉となる。

普通のスイッチングレギュレ タではACライン側へ

伝播する伝導雑音を抑圧するために，回路の入力部に必

ずラインフィノレタを挿入する。図 5~こラインフィノレタの

例を示す。 Ll， L2' C3はノーマノレモード雑音用，C， C2， 

L3はコモンモ ド雑音抑圧用である。 LI，L2は使用しな

い場合もある。しかし これらのフィノレタによって伝導

雑音を数10dB減衰させることは可能であるが，完全に

除去することは困難である。

3，電磁妨害の許容値と潰IJ定法

3，1 電磁妨害の許容値

スイッチング電源は電磁環境工学の面から見ると，い

わゆる情報処理装置の中に分類され「情報装置から発生

する妨害波の許容値，および測定法」は従来の一般電気

機器からの妨害波 (CIRPRPub 14) とは別に細かく定

められるようになった。代表的なものを上げると国際的

には CISPRPub 22が，米国には FCCPart 15，西独に

は VDE0871なとがある。日本でも 1985年12月に電気通

信技術審議会答申が出された。表 1~6 にこれらの電磁

表 1 FCC電源線伝導妨害の許容値

伝導妨害電圧 (μV)

( )は， dBμV 

クラス A

1000 ( 60) 

3000 (69.5) 

クラス B

250 ( 48) 

250 ( 40) 

表 2 FCC妨害波電界強度の許容値

周波数範囲
妨害波電界強度 (μV/m) 

クラスA クラス B
(MHz) 

30mにおける許容値 3mにおける許容値

30~ 88 30 (29.5) 100 (40 ) 

88~ 216 50 (34 ) 150 (43 5) 

216~ 1000 70 (36.9) 200 (46 ) 

( )は， dBμV/m 

進@吉田昭二

表 3 VDE電源線伝導妨害の許容値

周波数範囲 伝導妨害電圧 (dBμV)

(MHz) クラスA クラス B

0.01~0.15 91~69.5111 79~57.5(1) 

o .15~ 5 66 54 

5 ~30 60 48 

(1) この周波数範囲で直線的に減少

表 4 VDE妨害波電界強度の許容値

妨 害波電界強度

周波数範閤
クラスA クラス B

(MHz) 100mにおける許容値 3mにおける許容値

(μV/m) (dBμV/m) 

0.01~ 91. 5~5 1. 5( 11 
50 ( 34) 

1~ 30 5 1. 5~40.7(1) 

30mにおける許容値 10mにおける許容値

30~ 41 500 ( 54) μV/m 

41~ 68 30 (29 5) I ¥ 

68~ 174 500 ( 54) 
50 (34) 

174~ 230 30 (29.5) 

230~ 470 500 ( 54) 11 

10mにおける許容値

470~ 760 180 ( 45) 
(40) 

760~ 1000 日OH仰(591、侃.9(11)

( )は dBμV/m，(11この周波数範囲で、直線的に減少

表 5 電気通信技術審議会答申電源線伝導妨害の許容値

周波数範囲
伝導妨害電圧 (dBμV)

第 1種情報装置 第 2種情報装置
(MHz) 

準尖頭値 平均値 準尖頭値 平 均 値

O.15~O.5 79 66 66~56(1 )1 56~46(1) 

O.5~ 5 73 60 56 46 

5~30 73 60 60 50 

(1)はその周波数範囲で直線的に減少

表 6 電気通信技術審議会答申妨害波電界強度の

許容量

周波数範囲
妨害波電界強度 (dBμV/m)

第 1種情報装置 第 2種情報装置
(MHz) 

30mにおける許容値 10mにおける許容値

30~ 230 29.5 29.5 

230~ 1000 36.5 36.5 
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をつなぐACケーフノレは床面に接するなどのたわみをつ

けず，途中40cmて、束ねる。擬似電源回路網と妨害波測定

器はBNC接栓を介した同軸ケーブノレ (500)で接続す

る。妨害波測定器(又はCISPRで定められた検波器

を持つスベクトラムアナライザ〉は時定数の定められた

(周波数o.15MHz~30MHz に対し充電 1 ms，放電160

ms)準尖頭値 (QP値〉検波器を有し，通過帯域幅(

6 dB需域幅〕が周波数o.15MHz~30MHz に対し 9

kHz，指示計の機械時定数160ms，入力インビ ダンス50

0のものを使用しなければならない。スベクトラムアナ

ライザを使用する時には，広帯域ノイスに対してミキサ

が飽和して正確な測定が出来なくなる場合があるので注

意を要する。 CFCCは使用を認めている〉

放射雑音の測定は30MHz~1000MHzに対して電界

強度を測定することになっており，被試験器とアンテナ

を3m~30m の距離をおいて，外来ノイズの少いオ ブ

ンサイトで行うことになっているが，最近ではサイトア

ッテ不一ションを確認した公認テストサイトで行う傾向

にある 4)。本実験でも放射雑音についてチェックしたがデ

ータに不確定な点もあるので，今後の課題として本報告

から割愛した。

電源端子妨害電圧の測定図 7

妨害に対する許容{直を示す。なお CISPRPub 22の数値

は電気通信技術審議会答申の値と同様であるので省略し

た。表中第 1種情報装置(FCCではクラスA計算用機器，

VDEでは許容値クラス A機器とよふ、〉は商業，工業地域

で使用される機器，第 2種情報装置(又はクラスB機器〕

は住宅地域，又はその隣接地域で使用される機器に対し

て適用されるものである。スイッチング電源はパーソナ

ノレ。コンビュータ等に組込まれて一般家庭て‘も使用され

るので第 2種情報装置の許容値を満足することが望主し

い。日本では前記答申を受けて電子機械工業会等の 4工

業会が，情報処理装置等電波障害自主規制協議会を発足

させ1986年 6月より自主規制をスタートしている。なお

上記答申に対する経過措置とし第 l種情報装置では1987

年12月まで許容値+10dB， 1987年12月から1989年12月ま

で計容値+4 dBの，第 2種情報装置では1988年12月ま

で許容値十 4dBの緩和措置が設けられている。

3.2 電磁妨害の測定法

前述の許容値を満足するか否かを確認するため測定

器，測定法が定められている。伝導雑音の測定は電源端

子妨害電圧として測定する。電源端子妨害電圧は妨害源

に接続されているACケーフノレを通してAC電源線に伝

播してくる妨害電圧を測定するものである。一般にAC

電源線のインピーダンスは個々に臭っているため，これ

を 定化し妨害波成分のみを測定するための疑似電源

回路網 (FCCではL1 S N，電源線インピ ダンス安

定化回路網と呼ぶ〕を妨害源のACケーァソレと AC電源

線との間に接続し，電源線の各線とア ス聞に存在する

不平衡電圧を測定する。 AC電源側から測定系へ雑音が

混入する場合には，さらに低域通過フィノレタを接続する。

擬似電源回路網の回路図を図 6vこ示す。

4.1 伝導雑音の測定

まえがきにも述べた様に， 1980年購入の 5V (10 

Amax) 7台， 12V (4 Amax) 9台， 1985年購入の 5

V (10Amax) 3台について，前述した測定法に従って測

定した。測定系はシ ノレトノレ ム5}内において，木製測定

台においたスイッチング・レギュレータに擬似電源回路

網を接続し， さらにAC電源線側からのノーマノレモート

雑音の混入を防くA ために遮断周波数約6.2kHzのローパ

スフィノレタを挿入した。使用した測定器は，擬似電源回

路網は協立電子製 KNW-408，妨害波測定器は同 KNM

402Cであり，スベアは準尖頭{直表示を備えたタケタ理研

製 TR-4132である。図 8に測定回路を示す。電源端子妨

害電圧の他に，妨害電圧の波形を観測するために遮断周

波数約30kHzのハイパスフィノレタを介したオシロスコ

4. スイッチンク電源の妨害波測定シールド僅体

擬似電源回路網 CLISN)

FCCの電源線インピ ダンス安定化回路網は図 6の

0.1μFのコンデンサからア スへ1，000nの抵抗が存在

するが，測定値には実質的な差はない。実際の測定には

図 7に示す様に，シ ノレトノレ ム内において，被試験器

(妨害源〕は接地金属面より 80cm以上離し，床面〔グラ

ンド@プレ ン)上40cmの高さに設置し，床面においた

擬似電源回路網と80cm離す。被試験器と擬似電源回路

図 6
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擬似電源回路網

図 B 伝導雑音測定回路

ープにより観測した。

4.2 伝導雑音の測定結果

まず雑音スペクトラムの全体像を把握するためにスベ
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クトラムアナライザを用い， X-yレコ←ダに描かせた

ものが函9a)~c) である。図 9 a)は|日形(1980年製)

5 V10Aのスイッチングレギュレータ 7機種(メーカー

はすべて異る〕中，雑音が最大のものと最少のもの， b) 

は新形(1985年製) 5 V10A 3機種中最大，最小の雑音

スベクトラムを示す。いずれも80%負荷の 8Aを流した

時の雑音である。図 9c)は12V4 Aのスイッチングレ

ギュレ タに80%負荷電流3.2Aを流した時の雑音スベ

クトラムである。

伝導雑音の測定は原則として妨害波測定器で測定する

ことになっている (FCCではスベクトラムアナライザ

の使用を認めている)ので以後は妨害波測定器での測定

結果を示す。伝導雑音は150kHzから30MHzまでを測定

することになっているが，大きな雑音レベノレを示すのは

2 MHz以下であるので，以下の結果は 2MHz以下を
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図 9 準先頭値検波器を持つスベアナによる伝導雑音スペクトラム
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図10 伝導雑音の測定結果

MAX:最大値， MIN:最小値， QP(A):準尖頭値第 1種，

QP(B) :準尖頭値第 2種， AV(A):平均値第 1種，AV(B):平均値第 2種，

MEAN:平均， STA.DEV:標準偏差
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表 7 伝導雑音調u定結果のまとめ

5V 8A (台〉 12V 3.2A E十 (%) 
機 種

l臼 ('80) 新 ('85) (別)(台〕

方式 よ?と:A B X A B X A B X A B X 

0.15~ 0.5 1 4 2 。2 l 3 3 3 2l.0 47.4 3l.6 
準尖頭値

0.5~30 1 4 2 。2 1 2 4 3 15.8 52.6 31目6

0.15~ 0.5 1 4 2 2 。1 3 3 3 3l.6 36.8 3l.6 
平均値

0.5~30 1 4 2 1 1 l 2 4 3 2l.0 47.4 31.6 

〔注)A:第一種情報装置の妨害波許容値は満足するが第 2種情報装置の許容値は満足しな

し、。

B:第二種情報装置の許容値を満足する。

X:第一種情報装置の許容値を満足しない。

示す。図10a) ~ f)がそれぞれ5V旧，新形及び12V電

源の雑音端子電圧である。グラフ中には，各スイッチン

グレギュレータ中の雑音最大のもの，最少のもの，平均

値，および標準偏差を記入した。又， C 1 S P Rおよび

電気通信技術審議会答申での，第 l種情報装置(クラス

A)，第 2種情報装霞(クラス B)の許容値を比較のため

記入した。

以上の結果から，スイッチングレギュレータの伝導雑

音に関して，各メーカー聞に大きは差があることがわか

る。その差は最大約50dBもあり，偏差を見てもわかる通

り，各社のパラツキも極めて大きい。又，新，旧形の比

較においては，新形の方の台数が 3台とサンフツレ数が極

めて少いので，簡単に結論づけることは出来ないが， 5 

年の時間差に対して，雑音の面から言えば l機種のみに

改善が見られ，他は大きな進展は見られなかった。部品

点数，サイズの点ではわずかに小形化 (20%程度〕が計

a) 5V，8A (旧)伝導雑音波形の一例

(V : 10m V /DIV， H:2ms/DIV 

られている。

許容値に対する満足度であるが，グラフを見てもわか

る様に，いずれの機種も，各機種間の平均値が第 1種(ク

ラス A)の許容値と，第 2種(クラス B)の許容値の中

聞に位置しており，いずれも，いわゆる住宅地域ではな

く商，工業地域での使用にはそれ程問題はないものと思

われる。

全機種の許容値に対する満足度を一覧表にしたものを

表 7に示す。この表から，第 2種の許容値を満足するも

のが約50%，第 1種の許容値を満足するものが約20%あ

るが，第 l種の許容値も満足しないものが約30%もある

点は問題であり，現在すでに多数普及しているパーソナ

ノレ・コンピュータ等に組込まれているスイッチングレギ

ュレータの雑音レベノレも同様のものが使用されているで

あろうと考えられるので，実装上の問題もあるが，今後

一層の改善が望まれる。

b) 5V，8A (新〕伝導雑音波形の一例

(V : 50m V /DIV， H・2ms/DIV)

写真 1 伝導雑音波形
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4.3 伝導雑音の波形観測

図8のd¥IJ定回路に示した様に，伝導雑音波形を観測し

た。AC電源線への伝導雑音は100V，60Hzの電圧に重ね

合さっているため遮断周波数約30kHzのノ、イパスフィ

ノレタを用いて低域をカットし，オシロスコープで観測し

た。スイッチングレギュレータからの伝導雑音は，普通，

スイッチング周波数を持ったインパノレス性ノイズが連続

的に電源線側に伝播していると考えられるが，写真 1に

示す様に，スイッチング周波数を持つ振動波形が120Hz

のトーン・パースト状となって現れている。これは，図

lのスイッチングレギュレータの構成図に示した一次整

流平滑回路が，ダイオード・ブリッヂとコンデンサ・イ

ンプット形フィノレタが用いられているためコンデンサへ

の充電が120Hzの間欠的な波形となり，この時だけダイ

オード・ブリッジのダイオードがオンとなり，直列イン

ピーダンスが低下して，電源線側へスイッチングノイズ

が伝播してくるためと考えられる。このことは，雑音ス

ベクトラムが極めて低い周波数まで、広がっていることを

意味する。又，ダイオードのオフ時には，相当量伝導雑

音を抑制していることがわかる

4.4 直流出力側への雑音

直流出力側へ現れる電圧波形は通常リッフツレと呼ばれ

ているものであるが，雑音発生機構の所でも述べた様に，

もともと動作原理上入る，いわゆるリッフ園ノレ成分以外に，

メインスイッチQのオン，オフに伴う，プリントパター

ンやリード線のインダクタンス，線開浮遊容量，素子の

電極間容量等の充放電や共振による振動が上記リッフケレ

に重ね合され，その振動の Peekto Peek電圧は無視で

きない程大きなものとなる。これらリッフツレ雑音は，電

磁環境の立場からの許容値というものは定められていな

いが，直流電源としての直接的な性能にかかわるもので

ある点，今まで述べて来た電源線への伝導雑音や，空間

への放射雑音とは多少意味が異る。直流電源の負荷は一

般に電子回路であり， リッフ.ノレ雑音は負荷電子回路の信

号に直接影響を与える。特に負荷側がアナログ信号を取

扱っている場合には極めて大きな問題となる。普通ディ

ジタノレ信号を取扱っている場合が大半であるが，ディジ

タノレ信号の場合には誤動作の原因となる。 リップノレ雑音

もまた放射雑音として，あるいは信号ケープノレ，直流電

源ケーブノレを介しての伝導雑音として他の機器に妨害を

与える可能性がある。 リッフソレ雑音は通常時間領域での

電圧波形として扱った方が理解し易い。写真 2に今回測

定したスイッチングレギュレータの中から代表的な波形

を示した。又，リップノレ雑音の振幅CP-P値〉は最大1000

mV，最少50mV，平均388mV，標準偏差249mVであっ

た。

a) 5V，8A C新〕 リッフツレ雑音波形の一例

(V: 100mV/DIV， H : 2μs/DIV) 

b) 12V，3.2A リッフ巴ノレ雑音波形の一例

(V: 100mV/DIV， H ・2μs/DIV)

写真 2 出力リッフツレ雑音波形
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図11 同一メーカ機種別直流出力雑音電

圧

しかしスイッチングレギュレータのリップノレ雑音はシ

リ ズレギュレ タのリッフソレと異り，極めて広い周波

数スベクトラムを持つので，そのスベクトラムを測定す
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ることは伝導雑音スベクトラム同様意味のあることであ

る。図11に伝導雑音と同様準尖頭値で測定したリッフツレ

雑音のスベクトラムの例を示す。

直流出力側へのリップノレ雑音スベクトラムは， AC電

源ライン側への伝導雑音に較べて，そのレベノレはほぼ同

じであるが，帯域はむしろ広がっている場合が多い。こ

れは電源ライン側へは必ずラインフィノレタが挿入されて

いるのに対し，直流出力側のフィノレタは単に 2次整流平

滑フィノレタとしての電解コンデンサと，高周波のパイパ

スのためのセラミックコンデンサのみが挿入されている

場合が多いためであると考えられる。

なおリップノレ雑音電圧の P-P値と雑音スペクトラム

の大きさとの相関は基本波成分以外はほとんどなかっ

た。

5.むすび

筆者らはスイッチング電源が市販され始めた頃から，

電磁環境，すなわち付随的に発生する雑音に関心をもっ

ていた。当初は入手可能な数社のスイッチング電源を購

入し，一般電気機器に適用される旧規格(CISPRPub 14) 

により測定し報告7則した。その後コンビュータの普及に

伴い，上述のように情報処理装置に適用する規格が米国

FCC，西独VDEにより決定され，国際機関CISP

Rも新しい規格を勧告した。

わが国においても JTTC規格が答申され，電子機械

工業会においても自主規制規格VCCIがきめられ，さ

らに最近機械安全化@無公害化委員会〔通産省〕が電波

障害問題としてスイッチング電源，電子計測器等を取上

げると聞いている。

今回筆者の一人である中国研究員が当研究室に滞在す

るに当り，新しい立場からスイッチング電源を再調査実

験9)した。各機器の回路図等についてはメーカからの提供

が得られなかったので，回路解析等はできなかったが電

磁環境とし、う立場からのデータはとることができた。

供試器の殆んどが 5年以上以前に製造されたもので，

意外に大きい測定値のものもあったがあく迄単体として

進・吉田昭二

のデータであり，装置に組み込んだとき， さらにフィノレ

タ挿入等の対策を施したときには相当の改善が期待で

き，またそのようなデータも得られている 10)川。新旧比較

については供試器 3台のうち I台は大幅に改善9)されて

いるので，今後の規制の動向により電磁環境の立場から

の性能の向上が期待できる。
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