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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　筐体モデル選択部が、筐体モデルを取得する筐体モデル選択工程と、
　コンポーネントモデル選択部が、各コンポーネントモデルを選択して取得するコンポー
ネントモデル選択工程と、
　接続決定部が、前記取得した各コンポーネントモデル間を、配線で接続する接続工程と
、
　接続インピーダンス決定部が、前記配線に接続された前記コンポーネントモデルの接続
インピーダンスを決定する接続インピーダンス決定工程と、
　配置部が、前記取得した筐体モデル内に前記取得した各コンポーネントモデルを配置す
るコンポーネント配置工程と、
　電磁ノイズ解析部が、前記配置して配線を接続した各コンポーネントモデルを駆動させ
前記コンポーネントモデルと前記配線と前記接続インピーダンスとに基づいて電磁ノイズ
を発生させるとともに、前記発生した電磁ノイズを前記筐体モデル内で伝播させてノイズ
量を算出するノイズ解析工程と、
　出力部が、前記算出したノイズ量のデータを出力する出力工程と、
　を含むことを特徴とする電磁ノイズ解析方法。
【請求項２】
　請求項１において、
　前記筐体モデルは、３次元モデルであり、
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　前記コンポーネントモデルは、外周は３次元モデルであり、内部はマクロモデルまたは
等価回路モデルであることを特徴とする電磁ノイズ解析方法。
【請求項３】
　請求項２において、
　前記筐体モデルは、前記コンポーネント及び配線を配置する位置またはその候補の情報
を含んでいることを特徴とする電磁ノイズ解析方法。
【請求項４】
　請求項１乃至３のいずれかにおいて、
　前記コンポーネントモデルの端子は、電流源または電圧源と、並列または直列インピー
ダンスと、コネクタの接続インピーダンスの情報を有し、
　前記接続工程では、前記配線を前記コンポーネントの端子に接続し、
　前記接続インピーダンス決定工程では、前記電流源または電圧源と、並列または直列イ
ンピーダンスと、コネクタの接続インピーダンスの値を決定することを特徴とする電磁ノ
イズ解析方法。
【請求項５】
　請求項１乃至４のいずれかにおいて、
　前記筐体モデルには、複数の種別のコンポーネントモデルが配置され、
　前記コンポーネントモデル選択工程では、１の種別のコンポーネントにつき複数のコン
ポーネントモデルを取得し、
　前記ノイズ解析工程では、前記コンポーネントモデルを変えながら複数回ノイズ量算出
を行い、前記コンポーネントの組み合わせについてそれぞれノイズ量を算出することを特
徴とする電磁ノイズ解析方法。
【請求項６】
　請求項１乃至５のいずれかにおいて、
　前記筐体モデルは、１のコンポーネントモデルまたは配線につき複数の配置位置を有し
ており、
　前記ノイズ解析工程では、前記コンポーネントモデルまたは配線の配置位置を変えなが
ら複数回ノイズ量算出を行い、前記配置位置についてそれぞれの複数回ノイズ量算出を行
うことを特徴とする電磁ノイズ解析方法。
【請求項７】
　請求項１乃至６のいずれかにおいて、
　前記コンポーネントモデルには、前記コンポーネントモデルの属性値が含まれており、
　前記出力工程では、ノイズ算出に用いたコンポーネントモデルの属性値を、前記ノイズ
量とともに出力することを特徴とする電磁ノイズ解析方法。
【請求項８】
　請求項１乃至７のいずれかにおいて、
　前記コンポーネントモデルには、コンポーネントのコストまたは重量が含まれており、
　前記出力工程では、ノイズ算出に用いたコンポーネントのコストの合計または重量の合
計を、前記ノイズ量とともに出力することを特徴とする電磁ノイズ解析方法。
【請求項９】
　請求項５または請求項６において、
　前記複数回ノイズ量算出した中で、当該ノイズ量が所定の条件を満たすコンポーネント
モデルの組み合わせまたは配置位置を選択してリストにして出力することを特徴とする電
磁ノイズ解析方法。
【請求項１０】
　請求項１乃至９のいずれかにおいて、
　前記筐体は、自動車の筐体であり、前記コンポーネントは、自動車の電気部品であるこ
とを特徴とする電磁ノイズ解析方法。
【請求項１１】
　筐体モデルを取得する筐体モデル選択部と、
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　各コンポーネントモデルを選択して取得するコンポーネントモデル選択部と、
　前記取得した各コンポーネントモデル間を、配線で接続する接続決定部と、
　前記配線に接続された前記コンポーネントモデルの接続インピーダンスを決定する接続
インピーダンス決定部と、
　前記取得した筐体モデル内に前記取得した各コンポーネントモデルを配置する配置部と
、
　前記配置して配線を接続した各コンポーネントモデルを駆動させ前記コンポーネントモ
デルと配線と接続インピーダンスとに基づいて電磁ノイズを発生させるとともに、前記発
生した電磁ノイズを前記筐体モデル内で伝播させてノイズ量を算出する電磁ノイズ解析部
と、
　前記算出したノイズ量のデータを出力する出力部と、
　を含むことを特徴とする電磁ノイズ解析装置。
【請求項１２】
　請求項１１において、
　前記筐体モデルは、３次元モデルであり、
　前記コンポーネントモデルは、外周は３次元モデルであり、内部はマクロモデルまたは
等価回路モデルであることを特徴とする電磁ノイズ解析装置。
【請求項１３】
　請求項１２において、
　前記筐体モデルは、前記コンポーネント及び配線を配置する位置またはその候補の情報
を含んでいることを特徴とする電磁ノイズ解析装置。
【請求項１４】
　請求項１１乃至１３のいずれかにおいて、
　前記コンポーネントモデルの端子は、電流源または電圧源と、並列または直列インピー
ダンスと、コネクタの接続インピーダンスの情報を有し、
　前記接続決定部は、前記配線を前記コンポーネントの端子に接続し、
　前記接続インピーダンス決定部は、前記電流源または電圧源と、並列または直列インピ
ーダンスと、コネクタの接続インピーダンスの値を決定することを特徴とする電磁ノイズ
解析装置。
【請求項１５】
　請求項１１乃至１４のいずれかにおいて、
　前記筐体モデルには、複数の種別のコンポーネントモデルが配置され、
　前記コンポーネントモデル選択部は、１の種別のコンポーネントにつき複数のコンポー
ネントモデルを取得し、
　前記ノイズ解析部は、前記コンポーネントモデルを変えながら複数回ノイズ量算出を行
い、前記コンポーネントの組み合わせについてそれぞれノイズ量を算出することを特徴と
する電磁ノイズ解析装置。
【請求項１６】
　請求項１１乃至１５のいずれかにおいて、
　前記筐体モデルは、１のコンポーネントモデルまたは配線につき複数の配置位置を有し
ており、
　前記ノイズ解析部では、前記コンポーネントモデルまたは配線の配置位置を変えながら
複数回ノイズ量算出を行い、前記配置位置についてそれぞれの複数回ノイズ量算出を行う
ことを特徴とする電磁ノイズ解析装置。
【請求項１７】
　請求項１１乃至１６のいずれかにおいて、
　前記コンポーネントモデルには、前記コンポーネントモデルの属性値が含まれており、
　前記出力部は、ノイズ算出に用いたコンポーネントモデルの属性値を、前記ノイズ量と
ともに出力することを特徴とする電磁ノイズ解析装置。
【請求項１８】
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　請求項１１乃至１７のいずれかにおいて、
　前記コンポーネントモデルには、コンポーネントのコストまたは重量が含まれており、
　前記出力部は、ノイズ算出に用いたコンポーネントのコストの合計または重量の合計を
、前記ノイズ量とともに出力することを特徴とする電磁ノイズ解析装置。
【請求項１９】
　請求項１５または請求項１６において、
　前記複数回ノイズ量算出した中で、当該ノイズ量が所定の条件を満たすコンポーネント
モデルの組み合わせまたは配置位置を選択してリストにして出力することを特徴とする電
磁ノイズ解析装置。
【請求項２０】
　請求項１１乃至１９のいずれかにおいて、
　前記筐体は、自動車の筐体であり、前記コンポーネントは、自動車の電気部品であるこ
とを特徴とする電磁ノイズ解析装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は，電子機器搭載装置の電磁ノイズ解析技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　本技術分野の背景技術として、特許文献１がある。この特許文献１では「設計対象物を
特定するための特定手段と、設計に際し、ノイズの影響に対して注意すべき内容を示す設
計注意事項に関するＥＭＣ関連データを記憶する第１の記憶手段と、第１の記憶手段に記
憶される過去の不具合事項に関するＥＭＣ関連データの中から、特定手段によって特定さ
れた設計対象物と関係するデータを検索する第１の検索手段と、第１の検索手段によって
検索されたデータを表示するための表示手段とを有するＥＭＣ設計支援システム」とある
。
【０００３】
　また、これまで発明者らは、回路基板が発生する不要電磁輻射を低減する為の設計手法
として特許文献２に記されるように、電磁ノイズ解析計算モデル及びシステムを開示して
きた。このうち、前者は設計手法に関するものであり、後者は電磁ノイズ計算モデルに関
するものである。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００１－１５５０４８号公報
【特許文献２】特開２０１０－１９８２０１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　電磁ノイズ量の解析予測は電子機器の開発に必須の技術である。解析モデルは一般的に
等価回路による手法と電磁界解析による手法に大別される。解析の対象が電源装置や増幅
器などの単体装置であり、一つのメーカによって開発する場合は、上記何れかの手法を用
いてノイズ量の解析計算を実現できる。しかし、自動車など膨大な数の電子機器を搭載し
、それぞれの機器が異なるメーカによって提供されるような大型装置では装置全体の電磁
ノイズ解析は非常に困難である。理由は、このような大型装置の電磁ノイズ解析を実現す
るための個々の電子機器のノイズモデルの定義、それぞれのモデルの組合せ方法、さらに
組み合わせた装置全体でのノイズ解析手法が不明確だからである。
【０００６】
　本発明はこのような問題を解決するためになされたものである。即ち、本発明の目的は
、個々の電子機器を組み合わせたシステムのノイズ量予測を実現する電子機器搭載装置の
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EMC設計技術を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上記課題を解決するために、例えば特許請求の範囲に記載の構成を採用する。本願は上
記課題を解決する手段を複数含んでいるが、その一例を挙げるならば、筐体モデルを取得
し、各コンポーネントモデルを選択して取得し、取得した各コンポーネントモデル間を配
線で接続し、筐体モデル内に各コンポーネントモデルを配置し、配置し配線を接続した各
コンポーネントモデルを駆動させコンポーネントモデル及び配線から電磁ノイズを発生さ
せるとともに、発生した電磁ノイズを前記筐体モデル内で伝播させてノイズ量を算出し、
算出したノイズ量のデータを出力する出力工程する。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明によれば、複数の電子装置を組み合わせたシステムの場合でも、システムの電磁
ノイズ解析を容易に行い、ノイズ低減設計を支援することができる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】本発明の一実施例にかかるコンピュータシステムの構成図である。
【図２】本発明の一実施例にかかるシステムのノイズモデルを表す図である。
【図３】本発明の一実施例にかかる車両筐体のノイズモデルを表す図である。
【図４】本発明の一実施例にかかる部品のノイズモデルを表す図である。
【図５】本発明の一実施例にかかる部品ノイズモデルの１ポート分のデータを表す図であ
る。
【図６】本発明の一実施例にかかるEMC設計手法のフローを表す図である。
【図７】本発明の一実施例にかかるEMC設計手法の機能ブロックを表す図である。
【図８】本発明の一実施例にかかる部品ノイズモデルの作成用ツール入力画面を表す図で
ある。
【図９】本発明の一実施例にかかる部品とシステムの開発フェーズ関係を表す図である。
【図１０】本発明の一実施例にかかるノイズ解析のフローである。
【図１１】図１０の電磁ノイズ解析の要部である。
【図１２】本発明の一実施例にかかる部品ノイズモデルのデータベース形式を表す図であ
る。
【図１３】本発明の一実施例にかかる車両内配線経路候補を表す図である。
【図１４】本発明の一実施例にかかる車載アンテナ位置候補を表す図である。
【図１５】本発明の一実施例にかかる部品組み合わせ解析結果を表す図である。
【図１６】本発明の他の実施例にかかる部品のノイズモデルを表す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　以下に本発明の実施の形態を、図を用いて説明する。ここでは、システム（全体装置）
として電気自動車を、コンポーネント（部品）として電気自動車の部品を例にとって説明
するが、これに限らず他の装置にも適用可能である。
【実施例１】
【００１１】
　図１に本発明を実現するコンピュータシステムの構成を示す。本コンピュータシステム
は、処理手段１、記憶手段２、入力手段３、出力手段４及びそれらを接続する接続線５の
構成を有している。処理手段１は、例えばＣＰＵなどのプロセッサであり、記憶手段２は
例えばＨＤＤや半導体メモリであり、入力手段３は例えばキーボードやマウスやネットワ
ーク入力であり、出力手段４は例えばディスプレイやプリンタやネットワーク出力であり
、接続線５は例えば回路基板上の配線、接続コードやネットワークである。これらの構成
は、同一の場所にある必要は無く、遠隔地に設置してネットワークなどを介して接続して
もよい。
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【００１２】
　処理手段１は、記憶装置２などに記憶されたプログラムを読み出して実行することによ
って、車両選択部１１、部品選択部１２、接続インピーダンス決定部１３、部品配置配線
経路決定部１４、電磁ノイズ解析部１５として機能する。記憶手段２は、車両筐体モデル
情報記憶部２１、部品モデル情報記憶部２２、ノイズ解析結果記憶部２３を記憶している
。
【００１３】
　次に、電磁ノイズ解析の対象となる部品と車両のそれぞれのモデルについて、図２～８
を用いて説明する。本実施例では、自動車とその部品であるインバータ、バッテリー、モ
ータを例に示す。以下、車両などの装置全体を全体装置またはシステム、それに搭載され
る電子部品を部品またはコンポーネントと称する。また、モデルは、いずれもコンピュー
タシステム上で扱われる電子データである。
【００１４】
　図２は、ノイズモデルを用いた車両全体のノイズ解析モデル概要の例である。ノイズ解
析モデルは、車体筐体モデル２０１と、その内部に備えられた、インバータモデル２０２
、バッテリモデル２０３、負荷モデル２０４などのコンポーネントモデルを有する。負荷
モデル２０４は、モータのノイズモデルを表す。各コンポーネントモデルは、配線２０６
によりそれぞれ接続されている。この配線に流れるノイズ電流２０６も、ノイズ放射２０
７の原因の一つとなる。インバータモデル２０２は電流源２０５を有しているが、負荷モ
デル２０４、バッテリモデル２０３は受動部品として扱い、ノイズを発生しないものと考
え、電流源の記述は無い。
【００１５】
　車両筐体は3次元解析モデルを用いる。これにより、未知である電磁ノイズの伝播を解
析により予測計算できる。ここではインバータ、モータ、バッテリーのみの例を示したが
、他の装置も同様に装置のマクロモデルを組み合わせて3次元車両モデル内に組み込めば
良い。また、ノイズの影響を特に受けやすいコンポーネントとして、ラジオや通信用の車
載アンテナ２０８も３次元解析モデルに備えられている。
【００１６】
　図３に、車両筐体モデル２０１の一例を示す。車両筐体モデル２０１は、自動車の車体
を３次元で表したものである。特に電磁波の影響の大きい金属筐体のボディやシャシーの
みとし、電磁波の影響が小さい樹脂製の内装やタイヤ、サスペンションなどは電磁波の伝
搬に影響が無い範囲で省略可能である。
【００１７】
　車両筐体モデルのような解析モデルは、一般的に等価回路による手法と電磁界解析によ
る手法に大別される。等価回路法は、車両筐体を等価回路によって表したものであり、考
慮すべき寄生素子をノイズ経路に限定するため精度が悪化し易いが、負荷が軽く高速に解
析できる。対して電磁界解析法は、実際の車両筐体の3次元形状をメッシュ化したもので
あり、解析時間が長くなるが、電磁ノイズの伝播を解く精度は高い。車両全体のノイズ解
析を設計に用いるために行うためには、等価回路法と電磁界解析法の使い分けが重要であ
る。本実施例では、メッシュ化した３次元形状を車両筐体モデルとして用いて電磁界解析
を行う。
【００１８】
　図４は、コンポーネントモデルの一例として、インバータモデル２０９を示す。コンポ
ーネントモデルとしては、マクロモデルと等価回路モデルがあるが、本実施例では、マク
ロモデルを採用する。
【００１９】
　マクロモデルのデータには、筐体とその内部の回路素子とが含まれている。インバータ
モデル２０９の装置筐体４０１は、実際のインバータの筐体の形状に基づく3次元モデル
である。インバータモデル２０９の内部は、ノイズ源として電流源２０５、出力インピー
ダンス４０２、ケーブルGND４０３（インバータとシャシー２０９を接続している）の接
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存性のデータが含まれている。三相出力４０３と電源入力４０４は、機能的には異なり実
物の形状も異なる端子であるが、ノイズモデルとしては同様の記述をする。いずれの端子
も、接続インピーダンスZCDを有している。装置内部をこのようにマクロ化することで、
全体解析において問題となり易い解析時間の膨大化を回避できる。また、電磁ノイズの経
路または電磁ノイズのアンテナとなり易い装置筐体４０１を3次元モデルとすることで、
ノイズ計算精度の低下も回避できる。
【００２０】
　図５は、図４に示したインバータモデルにおける三相出力端子４０３のうち、一相分の
データ例である。出力インピーダンス、ノイズ電流源、接続インピーダンスをそれぞれ複
素形式で周波数毎に記述されている。部品メーカはシステムメーカが定める端子に対して
このようなノイズモデルを作成する。このようなデータは、他の電流源２０５、出力イン
ピーダンス４０２、ケーブルGND４０３、電源入力端子４０５のデータも、部品ノイズモ
デル内に記憶されている。
【００２１】
　次に上記で示した部品のマクロモデルの作成方法について説明する。図６に手順を、図
７に１ポートだけ抜き出したモデルを示す。
【００２２】
　まず、ノイズモデルがもつ各端子を識別するため、各端子毎に名称を定義し、これをポ
ート名とする（S601）。ポート名は、例えばモータ駆動用電流出力端子のU相であればAC
（U相）など、端子を特定できれば任意でよい。次にノーマルモード電流のリターン路イ
ンピーダンス（ZCN）を決定する（S602）。ZCNの値の決定には、実測により求める方法と
、理論式により求める方法と、電磁界解析などのシミュレーションにより求める方法など
があるが、いずれの方法を用いても良い。次に第一の条件として用いる負荷のノーマルモ
ードインピーダンス（ZLD1）の周波数特性を実測またはシミュレーションにより求める（
S603）。次に第一条件負荷のコモンモードインピーダンス（ZCD1）の周波数特性を実測ま
たはシミュレーションにより求める（S604）。次に負荷に流れるコモンモードノイズ電流
（iC1）の強度と位相を実測またはシミュレーションにより求める（S605）。次に負荷の
インピーダンスを変え、これを第二条件として同様にノーマルモードインピーダンス（ZL
D2）とコモンモードインピーダンス（ZCD2）、ノイズ電流（iC2）の強度と位相を実測ま
たはシミュレーションなどにより求める（S606）。これらからノイズ電流源（IS）と出力
インピーダンス（ZS）はそれぞれ数１、数２、数３を用いて求めることが出来き、マクロ
モデルを算出することができる（S607）。
【００２３】
【数１】

【００２４】
【数２】

【００２５】



(8) JP 5977962 B2 2016.8.24

10

20

30

40

50

【数３】

【００２６】
　これら部品のノイズモデルを作成する処理は、上記インピーダンス等の情報を入力すれ
ば、自動計算によりモデル情報を出力することができる。これをWebなどのプラットフォ
ームで共有することもできる。図８にツールの入力画面イメージを示す。入力画面では、
負荷条件ごとに、周波数に対応するノーマルモードインピーダンス、コモンモードインピ
ーダンス、コモンモードノイズ電流のファイルが指定されている。
【００２７】
　図９に、実際の製品開発において車両開発と部品開発の工程の中で本ノイズモデルの作
成と解析を実施するタイムテーブルを示す。車両開発は自動車メーカが行い、部品開発は
部品メーカが行う。
【００２８】
　車両開発では、まず車両の仕様を作成し、それを基いて車両を設計する。このときに、
車両に用いる部品の仕様を決定し、部品メーカに提示する。
【００２９】
　部品メーカでは、提示された仕様に基き、設計、一次試作（設計検証試作、試作はシミ
ュレーションで代用でも可能）、評価を行い、自動車メーカに提示する。このときに、部
品のノイズモデルを作成し、部品が発生するノイズが基準以下であることを検証するとと
もに、ノイズモデルを自動車メーカに提供する。
【００３０】
　自動車メーカは、一次試作（設計検証試作）をするとともに、車両のノイズモデルを作
成し、ここに部品メーカから提供された部品のノイズモデルを適用し、全体装置でのノイ
ズ解析を行い、評価する。
【００３１】
　評価が基準を満足しない場合、自動車メーカは部品メーカに設計変更を伝え、部品メー
カは再設計する。そして、部品メーカは、設計または再設計した部品の二次試作（量産試
作）、評価を行い、部品及びノイズモデルを自動車メーカに提供する。そして、自動車メ
ーカは、再びノイズ解析、設計変更（必要な場合のみ）、二次試作（量産試作）を行い、
評価する。
【００３２】
　特に車載機器では、多くの場合、一次試作（設計検証試作）と、二次試作（量産試作）
とを行う。車両開発と部品開発共に一次試作に基づきモデルをそれぞれ作成し、自動車メ
ーカは全体解析を行う。そして解析結果に基づき、必要であれば部品のノイズ要求仕様や
配線設計を改善し、量産試作を行う。このようにすることで最終評価でノイズ量が目標未
達などの不具合を起こすリスクを回避できる。また、部品が新規開発品でない場合は車両
開発の一次試作前にノイズ量解析予測を行うことが出来、一次試作後の設計変更を回避で
きる。これによりシステムメーカは開発期間の短期化、コストの低減を実現できる。部品
メーカは不要な対策コストの削除、低ノイズ性能をモデルにより訴求できるなどの付加価
値を提供できるようになる。
【００３３】
　図１０に、システム全体の電磁ノイズ解析予測を行い目標仕様を達成するための一連の
フローを示す。本実施例では自動車の電磁ノイズ設計開発を対象に説明する。主要ノイズ
源は、インバータとする。以下、図１のフローに沿って説明する。
【００３４】
　まず、システムメーカ、即ちこの例では自動車メーカは車両全体の仕様を決定する（S1
001）。
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【００３５】
　次に、自動車メーカは、決定した車両仕様を実現するため必要となる部品仕様を決定す
る（S1002）。部品は一般的に種々の異なるメーカによって供給される。
【００３６】
　次に、車両の電磁ノイズ解析に用いる部品ノイズモデルの区画分けを行う（S1003）。
これは基本的に組み立てられた部品単位で区画分けをする。例えばハイブリッド自動車の
三相モータ駆動用インバータシステムの場合、部品構成はインバータ、三相出力用ケーブ
ル、モータ、電源ケーブル、バッテリがあり、それぞれについて部品ノイズモデルが必要
となる。すなわち、用いる部品の種別を特定し、その種別に応じて、ノイズモデルを記憶
するフォーマットを指定する。
【００３７】
　すなわち、これまでのステップでは、車体内での部品配置や配線経路を自動車メーカが
初期設計を行い、この情報そのものまたは付随して必要となるノイズモデルの要件（フォ
ーマット）を部品メーカへ与える。さらに自動車メーカはノイズ解析が必要となる動作モ
ードを検討し、ノイズモデルが部品のどの動作モード時を表すべきかその動作モードに関
する要求仕様を作成し、ノイズモデルの要件に含ませる。そして、自動車メーカは、部品
メーカに部品要求仕様を提示する。その中にノイズモデルの仕様も含まれる。すなわち、
自動車メーカは、部品メーカに、部品仕様と、ノイズ解析を行うためのノイズモデルのフ
ォーマット及びノイズ解析を行う動作モードを送付する。
【００３８】
　部品メーカは、自動車メーカからの要求仕様に基づき、部品を設計・試作すると共に（
S1009）、部品ノイズモデルを作成する（S1010）。そして、部品メーカが実際の装置を試
作・評価・出荷などを行なうのと並行に作成した部品ノイズモデルを、自動車メーカへ提
供する（S1011）。
【００３９】
　これら部品メーカがモデルを作成している間に、自動車メーカは、車両筐体ノイズモデ
ルを作成する（S1004）。車両筐体モデルには、車体の金属筐体の３次元データと、部品
や配線の配置位置（またはその候補）が含まれている。
【００４０】
　次に自動車メーカは、部品メーカが提供する部品ノイズモデルをそれぞれ結合し、作成
した車両筐体モデルに配置する。そして、ノイズ解析が可能な状態にする。これにより得
られた全体解析モデルを用いて電磁ノイズ量を予測計算する（S1005）。
【００４１】
　得られたノイズ量が規制値を超過する場合、車両内部の部位品配置や配線経路、または
部品同士の結合を改善するなどし規制に適合する条件を見出す。または、規制に適合する
ために必要な部品の入出力特性を出力とし、これを部品メーカに更新された仕様として提
示し部品の性能改善により規制適合を図る方法がある（S1006）。
【００４２】
　このようにして部品メーカーとシステムメーカがそれぞれのノイズ解析用モデルを作成
することで従来困難だった大型装置の電磁ノイズ解析を予測計算することが出来る。
【００４３】
　図１１は、図１０の電磁ノイズ解析工程（S1005）を詳述する図である。
【００４４】
　まず、車両筐体モデル情報記憶部２１に記憶された車両モデル群の中から解析を行う車
両の車両筐体モデルを車両選択部１１で選択し、車両筐体モデル情報記憶部２１から車両
筐体モデルを取得する（S1101）。そして、この車両に搭載してノイズ解析を行う各部品
を部品選択部１２が選択し、部品モデル情報記憶部２２から部品モデルを取得する。部品
モデルは、図１２に示すように、部品の種別ごとに複数のものが用意されている。本実施
例では、インバータ、コンバータ、バッテリー、モータ、ケーブルについて、ノイズ解析
に用いる部品を一つずつ選択する。
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【００４５】
　次に、接続インピーダンス決定部１３で部品接続インピーダンスを決定する（S1103）
。部品接続インピーダンスは部品と部品の中間値であるため、異なる部品メーカの場合、
その管理はシステムメーカによって行われなければならない。そして電磁ノイズの計算に
はこの部品同士の接続インピーダンスが非常に重要なパラメータの一つになり得る。初期
値は同種の接続形状の実測値などを用いることで計算の信頼性を保てる。
【００４６】
　次に、部品配置と配線経路とを部品配置配線経路決定部１４で決定する（S1104）。部
品配置及び配線経路は、予め車両筐体モデルに記憶されている。部品配置及び配線経路は
、一つの部品・配線につき一つだけ用意しても、複数用意してその中から選択するように
してもよい。なお、この配置決定は、接続インピーダンス決定の前に行ってもよい。
【００４７】
　配線経路を複数用意した例を、図１３に表す。配線経路１３０１は実際には他の部品な
どにより制約がある。配線の引き回しが可能な点を幾つか設定しておけば、その中から最
良の配線経路を解析により求めることが出来る。
【００４８】
　次に電磁ノイズ解析部１５で電磁ノイズ伝播を計算をする（S1105）。電磁ノイズ伝播
は、一般的な電磁界計算手法を用いれば良い。計算によって求める対象値は計算条件また
は規格によって定めることができる。各モードごとに、各コンポーネントを連動させて駆
動させ、各コンポーネントが発生させたノイズを、車両筐体を含む３次元空間内で伝播さ
せる。そして、ノイズデータを出力する。
【００４９】
　ノイズデータは、３次元空間のノイズ分布を図で表してもよいし、車載アンテナ２０８
の位置や予め定めた測定点でノイズ強さを数値で表してもよいし、測定点等におけるノイ
ズ量が、規格に定めた基準値内であるかどうかによって表してもよい。
【００５０】
　測定点について、図１４を用いて説明する。部品配置も上記配線経路と同様に幾つかの
候補を設定すればパラメトリック解析により最良の条件を求めることができる。例として
車両開発では車載アンテナに混入するノイズ量が解析対象値の一つであるが、この車載ア
ンテナの位置を幾つかの候補または開始位置から終了位置と刻み幅を与えることによって
本解析手順に従って最良の車載アンテナ位置を解析により求めることができる。図中のア
ンテナ２０９a～cは、車載アンテナの候補位置であるが、これらの全てについてノイズ量
を算出しておくことで、車載アンテナの設置に適した位置を判断する事ができる。
【００５１】
　ノイズ量計算が完了したら、全ての部品配置・配線経路についてノイズ量算出が終った
か判断する（S1106）。ノイズ算出にかかる部品配置・配線経路は、車両筐体モデルに含
まれる全ての部品配置・配線経路でもよいし、そのうち選択したもののみでもよい。全部
終了していれば次に進み、終了していなければ、S1104に戻り、部品配置、配線経路を変
更し、再びノイズ量算出を行う。
【００５２】
　続いて、全ての部品の組み合わせについてノイズ量算出が終ったか判断する（S1107）
。ノイズ量は、各部品の発生するノイズの単純な合計ではなく、各部品の相性によりノイ
ズ量が変化するからである。例えば、接続するモータによって、インバータの発生するノ
イズ量が大きく変化することがある。そのため、部品の組み合わせについて、全部ノイズ
量算出を行ったか判断する。全部終了していれば次に進み、終了していなければ、S1102
に戻り、部品の組み合わせを、まだノイズ量算出を行っていないものに再選択し、再びノ
イズ量算出を行う。
【００５３】
　このようにして、部品の組み合わせ及び部品位置や配線経路を変更しながら、ノイズ計
算を順次行っていく。
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【００５４】
　図１５に、ノイズ伝播計算結果の例を示す。この例では、部品A、部品Bの組み合わせに
対して、配線経路１～３についてノイズ量算出を行い、その結果が規格１～３にそれぞれ
適合しているか(閾値よりもノイズ量が小さいか）判定したものである。どの部品の組み
合わせで配線経路とした場合にどの規格に適合できるかを解析により確認することができ
る。部品モデルや車両モデルが既にデータベースに作成済みの場合は情報入力から結果出
力までを全て自動化しても良い。
【００５５】
　一般的に車両での電磁ノイズ解析では車載アンテナへ混入するノイズ量、または車両周
辺へ漏れ出る電磁ノイズ量、のどちらかである。この解析によって得られた結果は規格適
合判断部で車載アンテナへの混入ノイズ量または車体周辺への漏洩が規格または目標値を
満足しているかを判断する。もし規格を満たしていない場合は配線経路、部品配置または
部品接続インピーダンスを修正部で変更する必要が生じる。部品の配置や配線経路に係る
制限は最初に入力される配置情報に包含されている必要がある。このようにして部品配置
、配線経路、部品接続インピーダンスを変化させながら規格に適合するか否か、または規
格適合の条件を一連の解析によって求めることが出来る。出力情報は規格を満たす条件即
ち部品の組合せ、配置、配線経路、接続インピーダンスの情報でありこれらが設計条件と
なる。
【００５６】
　上述したモデル情報をデータベースに記録する際の例を示す。実際の製品開発では電磁
ノイズの観点だけではなく、部品のコスト、重量、サイズ等も重要なパラメータである。
出力されるノイズ解析結果には、通常用いられる部品管理表にノイズモデルへのリンクを
持たせる事が好ましい。例えば、ノイズ解析結果とともに、部品の機能、コスト、重量、
サイズなど（属性値と称する。）を出力してもよい。また、コストや重量である場合には
、図１５に示すように、用いた複数の部品のコストの合計や重量の合計を出力してもよい
。
【００５７】
　また、規格を満たした条件（部品の組み合わせ、配線経路など）のみを集めて出力して
もよい。さらにそれらを、重量やコストの合計の大小の順に並び替えて表示してもよい。
【実施例２】
【００５８】
　図１６を用いて、実施例２を説明する。実施例１では、コンポーネントモデルとしては
、マクロモデルを用いているが、本実施例では、等価回路モデルを用いている。他の点は
、実施例１と同じである。
【００５９】
　図１６に、等価回路モデルの一例を示す。等価回路とは、コンポーネント内の実際の回
路を、コンデンサ、コイル、電気抵抗などの回路記号を用いて記述したものである。部品
筐体は、３次元モデルであることは、マクロモデルと同様である。図１６の等価回路モデ
ルは、インバータ１６０１、パワーモジュール１６０２、対GNDキャパシタ１６０３、高
圧バッテリ１６０４、バッテリケーブル１６０５、モータ１６０６、出力ケーブル１６０
７を、回路記号で記述している。
【００６０】
　等価回路モデルの場合、実際の稼動の電流を模して、モデル内で電流を等価回路内の各
素子に流しノイズを発生させるので、コンピュータの負荷が重くなるものの、実際の動作
モードに近い解析ができる。そのため、動作モードごとにノイズ解析を行うことができる
など、より正確にノイズ解析をすることができる。マクロモデルの場合には、ノイズ値が
最大の場合を想定しており、小さな負荷で解析を行うことができる。等価回路モデルの部
品モデルと、マクロモデルの部品モデルを混合して車両筐体モデルに搭載し、ノイズ解析
を行うことも可能である。
【００６１】
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　以上、二つの実施例を説明した。なお、本発明は上記した実施例に限定されるものでは
なく、様々な変形例が含まれる。例えば、上記した実施例は本発明を分かりやすく説明す
るために詳細に説明したものであり、必ずしも説明した全ての構成を備えるものに限定さ
れるものではない。また、ある実施例の構成の一部を他の実施例の構成に置き換えること
が可能であり、また、ある実施例の構成に他の実施例の構成を加えることも可能である。
また、各実施例の構成の一部について、他の構成の追加・削除・置換をすることが可能で
ある。
【００６２】
　また、各情報線は説明上必要と考えられるものを示しており、製品開発への適用上必ず
しも全ての情報線を示しているとは限らない。実際には殆ど全ての構成が相互に接続され
ていると考えてもよい。
【符号の説明】
【００６３】
　1・・・処理手段、２・・・記憶手段、３・・・入力手段、４・・・出力手段、５・・
・接続線、１１・・・車両選択部、１２・・・部品選択部、１３・・・接続インピーダン
ス決定部、１４・・・部品配置配線経路決定部、１５・・・電磁ノイズ解析部、２１・・
・車両筐体モデル情報記憶部、２２・・・部品モデル情報記憶部、２３・・・ノイズ解析
結果記憶部、２０１・・・車両筐体モデル、２０２・・・インバータモデル、２０３・・
・バッテリモデル、２０４・・・負荷モデル、２０７・・・ノイズ放射、２０８・・・車
載アンテナ。

【図１】 【図２】

【図３】
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【図６】 【図７】
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【図１０】 【図１１】
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【図１４】

【図１５】 【図１６】
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