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集

1. まえがき

　近年，自動車制御のためにインバータ機器が多数採用さ
れている 1)。インバータ機器では，スイッチング素子の高
速化・高効率化がすすみ，伝導ノイズや放射ノイズが増加
傾向にある 2)。一方，車載用インバータ機器では，小型・
軽量化のために，ノイズ対策に用いるノイズフィルタを内
蔵化する傾向である。その場合には，設計時にノイズフィ
ルタなどの収納スペースを決めると，試作後に再設計する
ことが困難であり，設計時にフィルタスペックを決定して
おく必要がある。
　そのため，等価回路による回路シミュレーションによ
り，車載インバータ機器の伝導ノイズを設計段階で予測
し，フィルタスペックを決定することができる技術を開発
する試みが多くなされている 3),4)。本稿では，この伝導ノイ
ズシミュレーションに関して，まずノイズフィルタ部，ス
イッチング素子部，モータ部の主要部品について，等価回
路の構築方法を示す。さらに，各等価回路を組合せて，イ
ンバータ全体の等価回路を構築して，計算結果を実測と比
較する。

2. 車載インバータの等価回路構築

2.1	 車載インバータの構成

　図 1に，車載インバータの構成を示す。本稿で扱う車載
インバータは，動作周波数が 20 kHzでスイッチングする
MOSFET素子により，3相同期モータを制御する。MOSFET
素子で発生するスイッチングノイズの電源側への伝搬を抑

制するためにノイズフィルタを実装する。また伝導ノイズ
を測定するために，LISN（擬似電源回路網）を接続する。
2.2	 モータの等価回路

　図 2および表 1にモータの等価回路構成および定数を示
す。これらの構成および定数はネットワークアナライザで
測定した実測結果と端子間のインピーダンスが一致するよ
うに決定する。これらの等価回路決定方法について示す。
まず，ネットワークアナライザ（キーサイトテクノロジ製
4195A）により，Sパラメータを測定して，インピーダンス
特性に変換する。ノーマルモードは U－V間を測定し，コ
モンモードは U，V，W端子を接続して，これらの端子と
筐体間を測定した。図 3に，実測結果を示す。なお，併記
している等価回路による計算結果の説明は後述する。ま

表 1.　等価回路定数
(a) ノーマルモード

インダクタンス (μH) キャパシタンス (nF) 抵抗 (Ω)
Ln1 Ln2 Cn1 Cn2 Rn1 Rn2

5.0 0.04 0.15 0.14 240 50
(b) コモンモード

インダクタンス (μH) キャパシタンス (nF) 抵抗 (Ω)
Lc1 Lc2 Cc1 Cc2 Rc1 Rc2

1.35 0.35 0.053 0.067 39 3.0
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図 1.　車載インバータの構成

図 2.　モータの等価回路


