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概要 

近年、産業機器や創エネルギー／蓄エネルギー機器用インバータの小型化、低コスト化への要求が強まる

なか、新たな安全規格では、絶縁素子の沿面・空間距離要件が厳しくなっており、従来の絶縁素子で小型

化と安全性の両立が課題になっています。本稿では、これら矛盾する要件の両立を目的に開発されたルネ

サスの最新フォトカプラ製品ファミリ、「RV1S92xxA」および「RV1S22xxA」を取り上げます。本製品は、

汎用インバータ回路における典型的なマイコン（MCU）－インバータ間の絶縁インターフェースの基板面

積を 35%削減し、同時に、新たな安全規格で要求される長沿面・空間距離にも対応する、小型かつ絶縁性

能に優れた製品です。 

 すでに量産化しているトランジスタ出力カプラ（3 品種）、IC 出力カプラ（高速通信用 1 品種、IPM 駆動用カプラ

1品種）に、今回更に IC出力カプラ（IGBT駆動用カプラ 2品種、IPM駆動用カプラ 1品種）をラインアップに追加し

ました。 

はじめに 

ロボットコントローラや AC サーボ、汎用インバータといった産業オートメーション機器では、工場のフ

ロア効率向上のために機器の小型化（ダウンサイジング）が求められますが、その一方で、安全規格の厳

格化により、より長い沿面距離の確保が必要になっています。同様に、太陽光パワーコンディショナや電

池システムなどの創エネ／蓄エネ機器も、設置スペースの制約から小型化が求められていますが、沿面距
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離は維持しなければならず、絶縁素子が小型化の障害になっています。本稿では、こうしたアプリケーシ

ョンに要求される長沿面距離を世界最小パッケージで実現した、ルネサスの最新フォトカプラ「RV1S92xxA」

および「RV1S22xxA」を例に、小型化（ダウンサイジング）に貢献する絶縁素子選定の最適解を提案しま

す。 

     

 

小型化に向けた課題 

高電圧を使用する産業オートメーション機器や創エネ／蓄エネ機器では、一般に、モータ制御回路の省電

力化や電力変換の低損失化のため、図 1に示すような汎用インバータ回路が使用されます。 

 

図 1.  汎用インバータの回路構成例 

インバータ回路にはさまざまなフォトカプラが使用されています。IGBT（絶縁ゲートバイポーラトランジ

スタ）ドライバ〔フォトカプラ〕や IPM（インテリジェントパワーモジュール）ドライバ〔フォトカプラ〕

は、MCU から IGBT などのパワーデバイスへのインバータ制御信号（PWM信号）の伝送に使用されています。

母線電圧モニタとモータ電流検出には、アイソレーションアンプやデルタシグマ変調器が使用されていま
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す。また、高電圧側のモータ駆動などを制御するインバータ制御用 MCUと、低電圧側の通信・表示制御用

MCU の二つの MCUを使用する例も多く、これらの MCU間や MCU と外部入出力間の絶縁伝送に通信用フォト

カプラが使用されています。  

以下に、小型化（ダウンサイジング）要求の背景と、絶縁素子選択時の課題を整理します。 

小型化（ダウンサイジング）要求の背景 

産業オートメーション機器では、以下の理由により生産性向上と省エネルギー化を同時に達成するため

に、小型化が求められています。 

1) 省スペース化： 設置スペースの削減、工場建屋投資の削減、工程作業時間の短縮や工場内運搬時間

の短縮化によるリードタイム短縮などの面積生産性〔フロア面積あたりの生産性〕の向上、設備間距

離の短縮化による作業員一人あたりの持ち台数増加、設置面積あたりの機器の高機能化（ロボットの

軸数増加など）。 

2) フレキシブルな生産ラインの構築： 需要変動や改善活動に対応し容易に工場レイアウト変更（設

置・運搬・配置のしやすさ）。 

3) 省エネルギー： 資材（筐体、基板、配線等など）の削減、工場全体の空調や照明などの電力消費

の削減、機器あたりの輸送エネルギーの削減（トラック、船舶、航空機など）。 

実際、こうした要求をうけ、ロボットコントローラ、AC サーボ、インバータといった機器単体の小型化

のみならず、従来、接続していた接続機器との一体型、例えばサーボドライブとモータの一体型も見ら

れています。 

また、家庭用太陽光パワーコンディショナについては、「ゼロ・エネルギー・ハウス」（zero-energy house: 

ZEH）化の動向の中、今後増々住宅への設置が必要になる一方、住宅内や住宅外の北側外壁等の限られた

スペースに設置できることが必須になります。この小型化は同時に、運搬、施工作業の負担軽減にもつな

がり、トータルでのコスト低減につながります。 

厳格化する安全規格 

モータ駆動機器の規格が UL508Cから UL61800-5-1 に移行したため、強化絶縁を要する AC200V 系機器では

絶縁素子の長沿面化が必要になっています。加えて、PLC（プログラマブルロジックコントローラ）などの

制御装置の規格も UL508から UL61010-2-201に移行したため、AC200V 系の強化絶縁対応で、絶縁素子の長
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沿面化が必要になります。こうした長沿面化要件は、前述の産業オートメーション機器の小型化要求とは

矛盾するものであり、両要件の相反する課題を解決しなければなりません。 

さらに、昨今は、機能安全規格である IEC61508 の要求により、多チャンネルの通信において、一つのチ

ャンネルの破壊や故障が他のチャンネルに影響するかどうかの検証が必要になっています。こうした要件

への対応には、チャンネルごとの独立性が確保できる絶縁素子の選定が必要です。 

高温動作 

最後に、機器の小型化に伴い、機器内部温度の上昇が懸念されます。このため、小型で高温動作にも対

応した絶縁素子の選定が必須となります。 

小型化要求のまとめ 

今後は、多くのインバータやオートメーション機器で、以下の三つの特性を併せもった絶縁素子のニーズ

が高まることが見込まれます。 

• 小型 

• 長沿面距離 

• 高温動作 

 

ルネサスの最新フォトカプラ――「RV1S92xxA」、「RV1S22xxA」 

ルネサスの「RV1S92xxA」および「RV1S22xxA」は、図 2 に示すような沿面距離/空間距離 8.2mm を維持し

ながら、リードピッチを縮小した業界最小の長沿面フォトカプラです。前述の課題をかかえたお客様のニ

ーズを満たすため、各種機能の製品を取り揃えています。表 1 に、IC 出力カプラ「RV1S92xxA」のライン

アップ、表 2にトランジスタ出力カプラ「RV1S22xxA」のラインアップをまとめます。 

 

 

 

図 2. 従来の LSO5パッケージと新 LSSO5パッケージの比較 
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表 1. 「RV1S92xxA」のラインアップおよび電気的特性概要 

機能 品番 

出力 

論理 

/ 

最大 

出力電流 

ピン配置 

電源 

電圧

（VDD） 

スレッシ

ョルド 

入力 

電流 

（最大）

（IFHL） 

供給電流 

（最大） 

（IDDH 

/IDDL） 

伝達遅延

時間 

（最大）

（tPHL, 

tPLH） 

パルス幅

歪み 

（最大）

（PWD） 

瞬時同相

除去電圧

（最小）

（CMH, 

CML） 

絶対最大定格 

温度 

（TA） 

絶縁耐圧

（BV） 

V mA mA ns ns kV/us ℃ V 

高速通信 

(15Mbps) 
RV1S9260A 

ロー 

アクティブ 
 

2.7 ~ 5.5 2.6 2 60 20 50 -40 ~ 125 5,000 

IPM 

ドライブ 
RV1S9213A 

ロー 

アクティブ 
 

4.5 ~ 25 5 1.3 500 / 750 650 50 -40 ~ 125 5,000 

IPM 

ドライブ 
RV1S9209A 

ハイ 

アクティブ 
 

4.5 ~ 20 3.8 3 200 80 50 -40 ~ 125 5,000 

IGBT 

ドライブ 
RV1S9231A 

ハイ 

アクティブ 

/ 2.5A  
15 ~ 30 5.2 2.2 175 90 50 -40 ~ 125 5,000 

IGBT 

ドライブ 
RV1S9207A 

ハイ 

アクティブ 

/0.6A  
10 ~ 30 5 2 150 80 50 -40 ~ 125 5,000 

 

表 2. 「RV1S22xxA」のラインアップおよび電気的特性概要 

機能 品番 ピン配置 

変換効率（CTR） 絶対最大定格 

 @IF @VCE VCEO TA BV 

% mA V V ℃ V 

DC 入力 RV1S2281A 

 

50 ~ 400 5 5 80 -40 ~ 115 5,000 

DC 入力 

（低入力電流） 
RV1S2211A 

 

100 ~ 400 1 5 40 -40 ~ 115 5,000 

AC 入力 RV1S2285A 
 

50 ~ 400 5 5 80 -40 ~ 115 5,000 

 

 

小型化 

図 3に、「RV1S92xxA」および「RV1S22xxA」の断面構造を示します。二重モールド構造を採用し、発光ダ

イオード（LED）と受光 ICを対向させて、150 um の絶縁距離を確保しています。この構造は、絶縁距離が

New 

New 

New 
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10 um 程度のデジタルアイソレータのオンチップ構造と異なり、入出力間の距離を大きく確保できるのが

特長です。 

また、寿命が尽きた際のモードを考えた場合もフォトカプラは LEDの輝度低下によるもので、絶縁部はオ

ープンモードであるのに対し、デジタルアイソレータは酸化膜破壊、ポリイミド膜破壊に伴う、絶縁部の

ショートモードであり、感電事故が懸念されます。フォトカプラは、40年以上にわたり絶縁素子として多

くの電子機器で使用されており、システムの安全性の向上に貢献しています。 

 

図 3. 「RV1S92xxA」および「RV1S22xxA」の断面構造図 

 

インバータ回路構成例における MCU と ASIC 間の通信インターフェースでは、15Mbps 高速通信用カプラ

「RV1S9260A」とトランジスタ出力カプラ「RV1S2281A」等を用いることで、図 4に示すように、従来の 8mm

沿面の LSO5 / LSOP パッケージと比較し、実装面積を 35%削減できます。加えて、小型化が進むインバー

タでは、PWM 信号伝送用 IPM ドライバアクティブローの「RV1S9213A」、アクティブハイの「RV1S9209A」

や IGBTドライバ「RV1S9231A」、「RV1S9207A」、そして、フォルト信号フィードバック用のトランジスタ

出力として「RV1S2281A」等を用いて、IPM、IGBTと MCU 間の絶縁インターフェースの基盤面積を大幅に削

減できます。いずれもシングルチャンネル品であるため、IPM のピン配置にあわせた絶縁素子のレイアウ

ト（フォトカプラのレイアウト）が可能です。 
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図 4. LSO5/LSOP パッケージと LSSO5/LSSOPパッケージの実装面積比較 

 

厳格化する安全規格 

モータ駆動機器の規格である UL508C から UL61800-5-1 へ変更により、AC200V 系機器の強化絶縁について

は、沿面/空間距離 5.5mmが必要となります。このため沿面/空間距離 4.2~5mm の SSOP/SO5 では対応でき

ません。図 5に示す LSSO5の RV1S92xxA, LSSOPの RV1S22xxAはピンピッチ方向の長さを縮小し、沿面/空

間距離 8.2mmを確保しており、この要求に対応しながら図 4に示す通り機器の小型化が図れます。 
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図 5.  LSSO5/LSSOP、SSOP、SO5パッケージの比較 
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加えて、PLCなどの制御装置の規格も UL508から UL61010-2-201に移行したため、AC200V系機器の強化絶

縁対応には、6 mm沿面の絶縁素子への変更が必要となります。この要求についても、LSSO5パッケージの

「RV1S92xxA」および LSSOP パッケージの「RV1S22xxA」で対応可能です。 

いずれもシングルチャンネル品であるため、機能安全規格 IEC61508 の要件を満たすのに必要な検証を最

小限に抑えることができます。 

高温動作 

「RV1S92xxA」は、業界最高レベルの動作温度 125° C に対応、「RV1S22xxA」も 115° C の動作温度に対

応するため、IPMや IGBT近傍のパワー基板での使用に最適です。 

 

結論 

産業機器や創エネ／蓄エネ機器のインバータでは、ルネサスの世界最小長沿面距離フォトカプラ

「RV1S92xxA」および「RV1S22xxA」が、機器の小型化と安全規格の厳格化の相反する課題に対してソリュ

ーションを提供します。 

追加のリソース 

ルネサスエレクトロニクスフォトカプラ Webサイト：  

https://www.renesas.com/products/interface-connectivity/optoelectronics  

ルネサスエレクトロニクスフォトカプラカタログ：  

https://www.renesas.com/document/bro/photocouplers-brochure 
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