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研究成果の概要（和文）：本研究では、スイッチング電源単体のイミュニティ性能における定量的な指標とし
て、負荷側に透過するノイズの大小による評価を検討した。具体的な評価方法は、スペクトラムアナライザによ
って実負荷が誤動作したバーストノイス印加電圧の透過ノイズを測定し、実負荷が誤動作に至るノイズレベルが
複数種類の電源装置において一致するかを検証した。実負荷の誤動作レベルがスイッチング電源の負荷側で把握
できるようになれば、電源メーカにおいても実負荷への影響を考慮した電源開発が可能となり、よりスムーズな
イミュニティ対策を目指せると考えた。

研究成果の概要（英文）：In this research, as a quantitative index for the immunity performance of a 
switching power supply unit, we examined the evaluation based on the magnitude of noise transmitted 
to the load side. As a specific evaluation method, we measured the transmission noise of the burst 
noise applied voltage that caused the actual load to malfunction using a spectrum analyzer, and 
verified whether the noise level that causes the actual load to malfunction matches in multiple 
types of power supplies. If the malfunction level of the actual load can be grasped on the load side
 of the switching power supply, it will be possible for the power supply manufacturer to develop the
 power supply considering the effect on the actual load, and it will be possible to aim for smoother
 immunity countermeasures.

研究分野：スイッチング電源，EMCノイズ

キーワード： スイッチング電源　実負荷　電磁両立性　イミュニティ　バーストノイズ

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究で得られた結果は、1）実負荷が誤動作する負荷側に透過するノイズレベルは周波数依存性を検討する必
要があるがおよそ同一であると特定できたこと、2）スイッチング電源単体のイミュニティ評価に加え、負荷側
に透過するノイズのレベルを測定することで、実負荷の誤動作を考慮した検討ができることが見いだせたことで
ある。本評価方法を適用し、抵抗負荷で行う電源単体のイミュニティ評価において、透過ノイズが実負荷の誤動
作レベル未満を予め確認することで、実負荷側のイミュニティ対策が容易になる。これによって実負荷側のノイ
ズ対策に起因するリメイクに費やす時間・コスト軽減につながることが期待できる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
電子機器に悪影響を及ぼすノイズとして，誘導性負荷の開閉時に発生する逆起電力や，リレー

のチャタリングなどによって発生するバーストノイズが挙げられ，このノイズを模擬し，イミュ

ニティ性能を評価する試験として，EFT/B (IEC61000-4-4)がある。欧州 CE マーキングの取得に

必要になるため，電子機器の電源として用いられるスイッチング電源単体にもこの試験は適用

されている。 

電源メーカは，抵抗負荷を用いて試験を行い，ノイズ印加時に出力電圧が正常であるか否かに

より評価されている。そのため，入力側から印加された EFT/B ノイズが出力側に透過する大き

さについては定量的に評価されていなく，各電源によって透過するノイズの大小が異なるとい

う問題点がある。負荷側透に透過する EFT/B ノイズが大きい場合，電子機器メーカが電源メー

カから電源を購入し，パソコンといった実負荷を接続した条件で EFT/B 試験を行うと，画面が

点滅するといった誤動作が発生することがある。電源を購入して使用する場合，電源側でフィル

タを強化するなどの対策ができないため，実負荷側においてイミュニティ対策を行う必要があ

り，実負荷の開発費用や期間に影響を及ぼしている[1]，[2]。 

 
２．研究の目的 
本研究では，スイッチング電源単体のイミュニティ性能における定量的な指標として，負荷側

に透過するノイズの大小による評価を検討した。具体的には，スペクトラムアナライザによって

実負荷が誤動作した EFT/B 印加時の透過ノイズを測定し，実負荷が誤動作に至るノイズレベル

が複数種類の電源装置において一致するかを検証した。実負荷の誤動作レベルがスイッチング

電源の負荷側で把握できるようになれば，電源メーカにおいても実負荷への影響を考慮した電

源開発が可能となり，よりスムーズなイミュニティ対策を目指せると考えた。 
 
３．研究の方法 

3種類の電源において，以下に記述する実験 1～実験 4を行った。 

実験 1）スイッチング電源単体（抵抗負荷）の EFT/B試験 

実験 2）スイッチング電源の負荷側に，実負荷を接続した条件での EFT/B試験 

（実負荷が誤動作するバーストノイズ印加電圧を調査） 

実験 3）実験 2で特定した実負荷の誤動作時における透過ノイズ測定 

実験 4）誤動作レベルを考慮したイミュニティ対策 
なお，バーストノイズはスイッチング電源の AC 入力に L,N,PE 相に一括，バースト周波数は
5kHz(15msに 75回)で 1分間印加した。 
 
４．研究成果 

表 1に実験 1，2の実験結果を示す。抵抗負荷で行うスイッチング電源単体の評価では，Class 

A（2kV） を満足するが，実負荷を接続した条件では，電源装置の P.S1，P.S2 および P.S3 のい

ずれも，実負荷が誤動作したため，Class A

（2kV）を満足しない結果となった。P.S1を

用いた時は P.S2と P.S3を用いた場合に比べ

て実負荷が動作できる EFT/B の印加電圧が

高くイミュニティ性能が良い電源と判断し

た。図 1，2 に実験 3，4 の結果（代表とし

て P.S1を用いた場合）をそれぞれ示す。測



定 範 囲 は ， 1kHz-1001kHz ， 分 解 能

RBW=200Hz で測定した。図 1 は P.S1 が

誤動作した印加電圧における透過ノイズ

のレベルである。FG がない P.S1 と P.S2

では，1kHz-1001kHzで 60dBµVのノイズ

が透過して誤動作が発生した。FGがある

P.S3では 800kHz₋1001kHzで 60dBμVのノ

イズが透過して誤動作が発生した。した

がって，誤動作が発生するノイズの周波

数依存性を検討する必要があるが，本研

究で用いた実負荷の誤動作レベルはおお

よそ 60dBμVであると特定できた。図 2で

は電源の 2 次側にコモンモードチョーク

コイル CMC（20μH）を追加し，誤動作

レベルとして特定した 60dBμV を下回る

ことで，Class A（2kV） 印加時に，実負

荷が動作できるかを検証した。図 1と図

2を比較すると，CMC（20μH）を追加

した図 2 では特定した誤動作 レベルである 60dBμV を下回っていることが確認できる。

また CMC（20μH）を追加することで，P.S1～P.S3いずれも Class A（2kV）印加時に誤

動作は発生せず，正常に動作することが確認できた。したがって，スイッチング電源の負荷側

に透過するノイズを低減することで，実負荷のイミュニティ性能の向上が見込めることが分か

った。 

以上の結果より，スイッチング電源のイミュニティ性能は負荷側に透過するノイズを測定す

ることで把握できると考えられる。 

本評価方法を適用し，抵抗負荷で行う電源単体のイミュニティ評価において，透過ノイズが実

負荷の誤動作レベル未満を予め確認することで，実負荷側のイミュニティ対策が容易になる。こ

れによって実負荷側のノイズ対策に起因するリメイクに費やす時間・コスト軽減につながるこ

とが期待できる。 
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