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1. 研 究 題 目                                                      

コモンモードノイズ抽出回 路 を用いた入出 力 結合 パッシブ EMI フィルタの小 型化  
 
 
2. 研 究 目 的                                                      

本 研 究 は，ノイズ電 流 に対 してのみ低 インピーダンスの伝搬 経路 となるコモンモードノイズ抽 出 回

路 を用 いて，前 年 度に提 案 したモータ駆 動 システムにおける入 出 力結合 パッシブ EMI(電 磁障 害 )
フィルタの小 型化 を目 的とする。 

モータ駆 動 システムでは，インバータとモータ，および電 源 を接 続 するケーブルをコモンモード

(CM)電 流 が伝 搬 する。また，これらのケーブルは，放 射 ノイズのアンテナとしても機 能 する。このため，

ケーブルを伝搬 する CM 電 流 を抑 制することで，伝 導 ノイズおよび放射ノイズに起 因 する EMI を防

ぐことができる。このとき，インバータの入 出力に EMI フィルタを接 続することが最 も簡易 な対 策と考

えられるが，システム全 体の体 積・重 量の増大 を招 く。 
一 般 に，EMI フィルタ構 成 素 子 の内 ，コモンモードインダクタ(CMI)が最 も体 積 を占 める構 成部

品 となる。インバータ入 出力 双 方に EMI フィルタを接 続 することで，CMI が 2 つ必 要 となる。これら

の CMI を磁 気 的に結合 させ，1 つの磁気 部 品に統 合することで，CMI の個 数削 減と EMI フィル

タ全 体の体 積削 減 を達成 できる入出 力結合 パッシブ EMI フィルタ(図 1)を前 年 度に提 案 した。ま

た，実 験 により提 案 フィルタが，モータ駆 動

システムの入 出 力双 方の CM 電 流 を効果

的 に抑 制 できることを示 した。一 方 で，この

方 式 では図 1 に示 すように，三 相 インバー

タの線 間 に接 続 したコンデンサの中 性 点 を

CM 電 流 還 流 経 路 として使 用 していた。こ

のため，インバータの出 力 に過 大 な循 環 電

流 が流れるのを防 ぐため，インバータ各相 に

リアクトルを接 続 している。これらのリアクトル

は，インバータ出 力 電流が流れても磁 気 飽

 
図 1:  前 年 度 提 案 した  

入 出 力 結 合 パッシブ EMI フィルタの構 成  



報 告 書 ngr22203_S.Takahashi 

2 
公 益 財 団法 人  永 守財団  

和 を避 ける設 計 のため，モータ定 格 とともに

体 積 が大 型 化 する。このため，前 年 度 提 案

したフィルタは，大 容 量 のモータ駆 動 システ

ムへの適用が困難 であった。 
本 研 究 では，図 2 に示すように，リアクト

ルの代替 として CM 抽出 回 路を用いること

で，入 出 力結 合 パッシブ EMI フィルタの小

型 化 を目 指 す。CM ノイズ抽 出 回 路 は，3
組 のトランスから構 成 され，インバータ電 流

には高 インピーダンス，CM 電 流には低 イン

ピーダンスの素 子 としてふるまう。このため，

CM 抽 出 回路を流れる電 流はほぼ CM 成分 が支 配 的 となり，インバータ出 力 に接続するリアクトル

を用 いる方 式 と比 較 して，フィルタを小 型化 できる。提 案 構 成により，入 出力 結 合 パッシブ EMI フィ

ルタのより広 範 な対 象への適 用を実現する。 
 
 
3. 研 究 内 容及び成 果                                                 

本 研 究 では，下 記 の項 目 に従 い，モータ

駆 動 システムにおける CM ノイズ抽 出回 路

を用 いた入 出 力パッシブ EMI フィルタの設

計 法 の確 立 ，および入出 力 CM 電流 に対

する減 衰 特 性 の評 価 を実 施 した。前 年 度

に構 築 したモータ駆 動 システムを対 象 とし，

そのシミュレーションモデルを回 路シミュレー

タ上 に構 築する。シミュレーションに基 づき，

フィルタの基 本 原 理 を確 認 し，設 計 法 を確

立 した。確 立 した設 計 法 に基 づき試 作 した

フィルタをモータ駆動 システムに実 装 し，フィルタの入 出力 CM 電 流に対する減衰 特 性 を評 価 した。 

項 目 1: シミュレーションモデルの構築  
本 研 究 は，図 3 に示す前 年 度 構築 したモータ駆 動 システムに基づき，検 討 をおこなった。システ

ムは，直 流 電 源 ，擬 似 電 源 回 路 網 (LISN，電 源 側 のインピーダンスを安 定 化 させるために必 要 )，
PWM インバータ，0.75 kW 誘 導 モータから構成される。また，構 成 機器 はすべて，木製 の机 にア

ルミ板 を敷 いたグラウンドプレーン上 に配 置 した。インピーダンスアナライザを用 いて，各 構 成 要 素 の

周 波 数 特性 を測定 し，回 路 シミュレータ PSIM 上 にシミュレーションモデルを構 築 した。 

項 目 2: シミュレーションに基づくフィルタ設計 法の確 立  
シミュレーションに基 づき，提案 フィルタの入出力 CM 電流の抑 制原理 を明 確にした。また，CM

ノイズ抽 出回 路に流 入するインバータ出 力 電流および CM 電流 をシミュレーションによって得た。シ

ミュレーション結 果 から，CM ノイズ抽 出 回 路 を構 成 する各 トランスに要 求 される仕 様 を明 確 化 し，

CMI を含むフィルタ全体 の設計 手順を確 立 した。 

項 目 3: 提 案 フィルタの入 出 力 CM 電流 減 衰特 性 の評 価  
項 目 2 で確立 した設計手順 に基 づき試 作 したフィルタをモータ駆動 システムに実装 した。高周 波

電 流 プローブとスペクトラムアナライザを用いて，図 3 に示 す測定 点 を伝搬 する入 出力 CM 電流を

測 定 した。磁気結 合 を活用 せず，入出 力 双方に CMI を接 続 した構成 のフィルタ(ディスクリートフィ

ルタ)と減 衰 特性 を比 較し，提 案 フィルタの性能を評 価 した。図 4 に製作 した各 CMI の写 真 を，図

5 に製 作 した CM ノイズ抽 出 回 路の写真 を，図 6 に測 定 した入 出 力 CM 電 流 をそれぞれ示 す。 
図 6 より，ディスクリートフィルタは 2 MHz 付 近に共 振 点 を有 しているものの，100 kHz~50 MHz

の帯 域で各 CM 電流 を大 きく抑 制 していることが分 かる。これは，実 験 システムに構 成 されるすべて

の CM 電 流ループに CMI が配置 されることに起 因 する。提 案する入出力 結 合 パッシブ EMI フィ

 

図 2:  CM ノイズ抽 出 回 路 を用 いた  

入 出 力 結 合 パッシブ EMI フィルタ  
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図 3:  検 討 対 象 のモータ駆 動 システム  
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ルタは，2 MHz 程 度まではディスクリートフィルタ

と同 等 の減 衰 特 性 を有 している。しかし，以 降 の

帯 域 では大 きな減 衰 特 性 は得 られていない。従

って，提 案 フィルタの基 本 原 理 (フィルタ点 数 ・体

積 を削 減 しつつ同 等 の減 衰 特 性 を達 成 )は確 認

できたが，高 周 波 領 域 での減 衰 特 性 悪 化 要 因

については，今 後の検討課 題 である。 

 
4. 今 後 の研究の見 通 し                                                     

本研究において，提案フィルタの入出力CM 電流抑

制効果が高周波領域で悪化した要因について，現状

では以下の 2 つが考えられる。 

・入出力結合 CMI の結合 
LTspice における簡易シミュレーションにより，インバ

ータの浮遊容量と入出力結合 CMI の結合率が，減衰

性能に密接に関係していることをこれまでに明らかにし

ている。今後は，CMI の結合率についても考慮に入れ

た設計法について検討をおこなう。 

・非零相インダクタの設計 
前年度提案したフィルタ構成では，非零相インダクタ

ではなく，正弦波フィルタを使用し，その中性点をイン

バータ入力中点へフィードバックしていた。従って，非

零相インダクタが正常に機能せず，CM 電流の低イン

ピーダンス経路を高周波領域において確保できていな

い可能性がある。従って，非零相インダクタの各伝搬モ

ードに対応した伝達特性の測定や，設計の見直しも含

めた，再検討が必要である。 

また，提案フィルタの放射ノイズ抑制効果についても

評価をおこなう。モータ駆動システムでは，入出力ケー

ブルが放射ノイズのアンテナとして機能する。このた

め，CM 電流の入出力ケーブルへの伝搬を抑制するこ

とで，モータ駆動システムが発生する放射ノイズを効果

的に抑制できることが期待できる。従って，30 MHz 以

上の放射ノイズ規制帯域における入出力結合パッシブ

EMI フィルタの入出力 CM 電流抑制効果の評価，お

よび電波暗室における放射ノイズ抑制効果の評価を今

後実施する予定である。 
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図 4:  製 作 した CMI の外 観  

 

図 5:  CM ノイズ抽 出 回 路 の外 観  
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(b)  

図 6:  CM 電 流 測 定 結 果  
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