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１．要約

自動車がワイヤレス接続につながって依存する度合いはます
ます高まり、同時に高度な計算機能をもつ内部システムの
数も急増している。他の高速で複雑なあらゆるデジタル電

子システムと同様、自動車用電子機器は電磁干渉（EMI）の原因になり、
また EMI の影響も受けやすいという両面を持ち、故障すれば結果的
に致命的になりかねない。この記事では、EMI の発生源およびエン

ジニアがその影響を特定、分離、削減するのに実行できる手順に
ついて説明する。
　1915 年、Victor W. Page 氏による書籍「The Model T Ford Car: Its 
Construction, Operation, and Repair（Ｔ型フォード：その構造、動作、
修繕）[1] が発行された。これは “自動車のあらゆる部分の動作原理”
を解説したもので（広告含め）わずか 302 ページの本だった。現代の
車の動作原理を説明しようとすると、いったい何ページが必要にな
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るだろうか？ 100 以上の組込プロセッサに含まれる1億行以上のコー
ドだけで、本が 1 万冊ほど必要になってしまう。今日の自動車は、相
互接続された機能、制御、安全性、運転者支援、通信、娯楽情報
などの電子システムにより、極端に複雑になってきている。
　「V2X」相互通信では、車と車（Vehicle-to-Vehicle）、車とインフラ
ストラクチャ（Vehicle-to-Infrastructure）、車と人（Vehicle-to-Person）、
車とネットワーク（Vehicle-to-Network）など、実態はさらに複雑に
なる。半自動運転または完全自動運転では、複雑さと安全性に関
わる懸念はさらに高まる。
　爆発性燃料や高エネルギー電池を搭載した大型車両を高速でも
安全に保つには、全てのオンボードシステムが正しいインタフェースを
必要とすることは明らかで、驚くに値しない。設計における最高レベ
ルの工学技術専門領域では電気的・機械的インタフェースを定義し
制御できるが、電磁的影響と電磁的両立性（EMC）を予測することは
はるかに困難である。システム干渉の結果は、非常に深刻なものに
なりかねない。緊急サービス車両の RF 送信がきっかけになって突然
エアバッグが開くという報告や、EMI を受けた場合にエンジン制御
や走行制御により「フルスロットル」が要求されたという報告例が
あった。
　したがって、システムの EMC を確保し、シミュレーションによる
検 証と自動車の適合性規格の試 験を実施するには、ロバスト

（Robust）な設計が必要である。

２．国際規格で試験するための筋の通ったアプローチ
　優れた設計手法とEMC / EMI シミュレーションツールの使用により、
電子システムの EMI 感受性とエミッションを最小限に抑えることが
できるが、性能は設置条件と他の機器との相互接続によって影響を
受けることが多い。複数の階層のサプライヤから供給されるコンポー
ネント、モジュール、サブシステムでは、個々の EMC 性能は、同意さ
れた『規格』の条件下で特性を示せる
だけであり、それは意図された EMC/
EMI 環境に整合していないかもしれな
い。だが、全てのコンポーネント、モ
ジュール、システムレベルの適合性と
いうのは、出発点としては良い。
　最終的な目標は、このスキームに
サインアップした EU や他の国々で
必須の「E」マークを付けて、EMC な
ど関連規格に対する車両の認証を
取得することである。E マークは車
両全体だけでなく、コンポーネント 

（Component）、セパレート・テクニカ
ル・ユニット（STU: Separate technical 
unit）、電気／電子サブアセンブリ（ESA: 
Electrical/electronic sub-assembly）に
適用される。ほとんどの国において関
連する自動車用 EMC 規格は、現在、

改訂第６版の国連規則 ECE R10（UN Regulation No. 10）で、電気自動
車（EV）およびハイブリッド電気自動車（HEV）に関する EMC の要求
事項もカバーしている。米国では、自動車技術者協会（SAE：Society 
of Automotive Engineers）と自動車 OEM メーカーが規格を制定して
いる。これらはアメリカの ANSI 文書だけでなく、一般的に、ISO、IEC、
CISPR で規定されている EMI 限度値および試験方法に関する国際規
格を参照している。インドや中国などの他の国では、現地独自の要求
事項がある。自動車メーカーには、フォード CS2009、クライスラーフィ
アット CS11979、日産 NDS02 など、より厳しい仕様の内部規格もある。
　自動車環境は、高電力スイッチングコンバーターとデータラインか
らの伝導および放射エミッションや、負荷の急変と電流サージからの
過渡現象と瞬時電圧低下もあって厳しいが、新しい自動車技術と
動作条件は負担が増し、試験規格は現状の環境に整合するよう
進歩する必要がある。例えば、ECE R10 の EMC 要求事項は、充電
ステーションと道路上の電気自動車を区別するようになった。また、
24/77/79 GHz の自動車レーダーシステムや、24 〜 86 GHz でも動作
する 5G 接続などの新しい RF 技術を導入するには、相互および既存
の自動車システムとの両立性を確認する必要がある。
　車両レベルで EMC 不合格を修正する場合は非常にコストがかかる
可能性があるので、コンポーネントおよび電気 / 電子サブアセンブリ
の E マークを取得する義務があり、且つ必要である。そのために認定
機関を採用し、EMC 規格を適用し、サポートシミュレーション、試験
文書、製造品質管理を行う。EMC が関わる EMC 環境は、kHz から
GHz に至る RF スペクトラム全体を含め、EV の駆動用モータドライバ
から情報エンターテインメント（infotainment）用の BluetoothTM への
接続まで、自動車用途の全システムにおよぶ（図 1 参照）。
　EMI は、伝導／放射エミッションと伝導／放射感受性という４つの
領域に分類され、それぞれに適合性評価規格と限度値がある。
伝導性エミッションはオープンラボの条件下で測定できるが、放射性

図１．自動車のEMIに関する考慮事項は、RFスペクトラム全体にわたる（画像：Keysight）。
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