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サーボドライブシステムにおける高周波漏れ電流に
よる伝導ノイズの解析手法検討
濱名 建太郎，徳崎 裕幸，上松 武

　労働人口の減少、および脱炭素化に向けた生産現場の省エネルギー化が、社会的に大きな課題となっている。そ
れに向けて、モータの回生電力を有効活用する方法が提案されており、サーボドライブのDC給電化が期待されてい
る。一方で、現在主流のAC給電システムと比較し、サーボドライブDC給電システムは、サーボドライブが発生し
たノイズが他のサーボドライブに回り込みやすく、誤動作の問題が懸念される。特に、サーボドライブとモータ間
のシールドケーブルからの高周波漏れ電流による伝導ノイズが問題となる。この伝導ノイズは、サーボドライブの
開発期間長期化の要因となることから、開発上流工程で対策検証できる解析手法が必要である。
　本論文では、サーボドライブの開発期間短縮を目的として、将来の DC 給電システムへの展開を視野に入れた、
AC給電システムにおけるシールドケーブルからの高周波漏れ電流が系統や他機器へ与える影響を評価可能な伝導ノ
イズ解析手法を検討した。本手法により、サーボドライブシステムに対して、シールドケーブルのケーブル長・軸
数を変更したときの伝導ノイズの変化傾向を再現した。

Study of Analysis Method for Conducted Noise Caused 
by High Frequency Leakage Current for Servo Drive 
Systems
HAMANA Kentaro, TOKUSAKI Hiroyuki and UEMATSU Takeshi

The declining working population and the energy saving of production sites for decarbonization have become 
major social issues. Toward this end, methods to effectively utilize the regenerative power of motors have been 
proposed, and DC powering of servo drives is expected to achieve this. On the other hand, compared to the current 
mainstream AC-powered systems, DC-powered servo drive systems tend to cause noise generated by one servo 
drive to be circulated to other servo drives, which raises concerns about malfunctioning problems. In particular, 
conducted noise caused by high-frequency leakage current from the shielded cable between the servo drive and the 
motor is a problem. Since this conducted noise is a factor that prolongs the product development period of servo 
drives, an analysis method that can study solutions upstream of the development process is needed.

In this paper, we investigate a conducted noise analysis method that can evaluate the effects of high-frequency 
leakage current from shielded cables on the power system and other equipment in an AC power supply system, 
with a view to future DC power supply systems, in order to shorten the development period of servo drives. 
Using this method, the phenomenon of conducted noise was reproduced for a servo drive system when the cable 
length and number of axes of the shielded cable were changed.

1.	 まえがき
　近年、労働人口の減少により、生産現場へのロボットの
導入が求められている。一般的に、ロボットには数軸から
数十軸の同期性と高速高精度制御を備えたサーボドライブ

と電動機（モータ）が採用される。一方で、脱炭素化に向
けた社会的な要請から、生産現場の省エネルギー化が大き
な課題となっている。産業用モータによる年間の電力消費
量は、産業部門の消費電力量の約 75％を占めると推計さ
れており1）、省エネルギー化に向けて、モータの回生電力
を有効活用する方法が提案されている2）。
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　その具体的な方法の一つとして、現在は AC 給電が主流
であるサーボドライブの DC 給電化が検討されている3）。
図 1にサーボドライブ AC 給電システムと DC 給電システ
ムの構成を示す。

図 1　サーボドライブ AC 給電システムと DC 給電システム

　AC 給電システムは、サーボドライブ 1台に整流回路と
インバータ回路が搭載され、サーボドライブ1台にモータ
1台が接続される構成である。数軸～数十軸の多軸のサー
ボドライブとモータが、AC ラインに並列接続される。こ
れに対し、DC 給電システムは、整流回路が集約された構
成である。整流回路によるAC/DC変換後のDCバスに多軸
のインバータ回路とモータが並列接続される。
　DC給電システムは、回生電力の有効活用に加え、小型化
が可能で、軸数増加にも有利な構成であるといえる。一方
で、インバータ回路が整流回路を介さず、DCバスに並列接
続されるため、AC給電システムよりもインバータ回路から
発生した電磁ノイズが他のインバータ回路に回り込みやす
く、誤動作の問題が懸念される。このノイズ対策は、商品
開発期間長期化の要因となる課題であることから、開発上
流で検証できる解析手法が必要である。具体的には、解析
を活用して、ノイズフィルタ構成や共振対策を検討する。
　サーボドライブの AC 給電システムと DC 給電システム
の回路構成要素は共通であり、AC 給電システムに対して
構築した解析手法は、DC 給電システムにも展開可能であ
る。よって、本論文では、DC 給電システム検討の前段階
として、AC 給電システムを検討対象とする。
　モータの高速高精度な位置・速度・トルク制御のため
に、サーボドライブのインバータ回路にはパワー半導体素
子を用いた PWM インバータが採用される。近年、パワー
半導体素子に、炭化ケイ素（SiC）や窒化ガリウム（GaN）

のような次世代パワー半導体の採用が進められており、
PWM インバータのキャリア周波数の高周波化が進んでい
る。この高周波化に伴い、サーボドライブとモータ間の
ケーブルおよびモータの浮遊容量を通して接地線（GND）
に流れる高周波漏れ電流の増加による電磁ノイズの問題が
指摘されている4）。
　これまで、PWM インバータのスイッチングによりモー
タ巻線の浮遊容量を通して接地線に流れる高周波漏れ電流
について、定量的な理論検討が行われ、等価回路モデルが
示されている4）。この高周波漏れ電流により生じる電磁ノ
イズ現象の 1つに雑音端子電圧がある。PWM インバータ
が発生する雑音端子電圧をシミュレーションにより定量的
に推定する手法が提案されている5,6）。
　この雑音端子電圧は、インバータのスイッチングに伴う
コモンモード電圧の変動に起因して、モータの固定子巻線
-GND 間の浮遊容量を流れる漏洩電流によるコモンモード
ノイズが主要因であることが示されている5,7）。また、こ
のコモンモードノイズの周波数帯域は数MHz以下であり、
主に 1 MHz 帯まで支配的であることが示されている7）。
　近年、低圧インバータにおいて、サーボドライブとモー
タ間のケーブルにシールドケーブルが採用されることが主
流になってきている。シールドケーブルは、モータ動力線
と外部シールド（GND）間に大きな浮遊容量が生じること
から、高周波漏れ電流が大きくなることが知られている。
一般的に、生産現場のロボットにサーボドライブシステム
が採用される場合、サーボドライブとモータの軸数および
ケーブル長が増加する傾向がある。このため、シールド
ケーブルが多軸化・長尺化したときの高周波漏れ電流が系
統や他の機器に与える影響を評価することが重要である。
　低圧インバータへのシールドケーブル適用について、コ
モンモードノイズの観点から検討されている8）。一方で、
シールドケーブルの高周波漏れ電流が系統に与える影響
（＝雑音端子電圧）や軸数・ケーブル長の増加によるノイ
ズの増加傾向を評価できるモデルは示されていない。
　本論文では、サーボドライブシステムの開発期間短縮を
目的として、 AC 給電システムの伝導ノイズ解析手法を検
討する。特に、1.5MHz までの周波数帯域において、サー
ボドライブシステム共通の問題であるシールドケーブルか
らの高周波漏れ電流が、系統や他機器へ与える影響を評価
可能な解析手法を示す。本手法により、既存のサーボドラ
イブ AC 給電システムに対して、シールドケーブルのケー
ブル長・軸数を変更したときの雑音端子電圧の変化傾向を
再現した。

2.	 伝導ノイズ解析手法

2.1	 サーボドライブAC給電システムの構成
　図2に、サーボドライブAC給電システムの回路図を示す。
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図 2　サーボドライブ AC 給電システムの回路図

　図2において、三相交流電源側（系統）への伝導ノイズの
流出を防止するためのノイズフィルタがあり、その後段の整
流回路により交流入力が直流に変換される。次に、直流を
インバータ回路のスイッチングにより三相の PWM 波形に変
換し、動力ケーブルを通して、モータ（負荷）に供給する。

2.2	 シミュレーションモデル
　サーボドライブ AC 給電システムの伝導ノイズ解析モデ
ルを図 3に示す。なお、回路シミュレータは PSIM（Altair
社）を用いる。
　表 1に、主要なシミュレーション条件を示す。

表 1　主要シミュレーション条件

項目 パラメータ
電源入力 3 Φ AC 240 V/50 Hz
出力電力 200 W
ノイズフィルタ FSB-30-254-HU（コーセル社）
整流回路 ダイオード整流
平滑回路 電解コンデンサ
キャリア周波数 8 kHz
動力ケーブル シールドケーブル

　このモデルをシミュレーションすることにより雑音端子
電圧を評価する。これまで、インバータが発生する雑音端
子電圧のモデルは、複数報告されている5,6）。本報告にお
けるモデルの基本構成はそれらの文献を基本としており、
ここでは概要のみ述べる。
　雑音端子電圧は、LISN（疑似電源回路網）を交流電源
とサーボドライブの間に接続し、LISN のハイパスフィル
タを通して雑音端子測定用端子から出力されるノイズ電圧
を測定する。本モデルでは、LISN を等価回路としてモデ
ル化している。図 4に、LISN の等価回路モデルを示す。

図 4　LISN 等価回路モデル（1 相）

　雑音端子電圧は 150 kHz ～ 30 MHzの周波数帯で伝導ノ
イズを評価するため、受動部品および基板パタンの等価回
路モデルはその帯域でのインピーダンス特性を再現する必
要がある。図 5に、受動部品の等価回路モデルを示す。

図 5　受動部品の等価回路モデル

図 3　伝導ノイズシミュレーションモデル
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　等価回路モデルの回路定数は、ネットワークアナライザ
で測定した受動部品のインピーダンス周波数特性から算出
できる。また、基板パタンの等価回路モデルは、パタン長か
らの簡易計算または電磁界シミュレーションで算出できる。

3.	 シールドケーブルの高周波漏れ電流モデル化

3.1	 モデル化の方針
　サーボドライブのインバータ回路が発生する伝導ノイズ
の主要因は、インバータのパワー半導体素子と接続された
モータ巻線やケーブルなど機構部品と GND 間の浮遊容量
を通して流れる高周波漏れ電流によるコモンモードノイズ
である。特に、ケーブルがシールドケーブルである場合、
配線と GND に接地されたシールドの間に数 10 nH オーダ
の大きな浮遊容量が生じ、コモンモードノイズの主要な伝
搬経路となる。これは、モータ巻線と GND 間の浮遊容量
より1桁大きな値である。シールドケーブルの浮遊容量は
ケーブル長に比例するため、今後のサーボドライブとモー
タの軸数とケーブル長の増加に伴い、浮遊容量がより増加
すると考えられる。以上より、シールドケーブルの長さや
軸数の変更に対するコモンモードノイズの増減と周波数特
性を再現することをモデル化の方針とする。
　高周波漏れ電流によるコモンモードノイズは 1 MHz 帯
までが支配的である7）。よって、本検討では 1.5 MHz まで
を評価対象とする。シールドケーブルは一般的に分布定数
回路でモデル化される。ケーブルモデルを分布定数回路と
するか、集中定数回路とするかは周波数とケーブル長の関
係により決まり、その境界は明確ではないが、経験則より
ケーブル長が 1/4 波長となる周波数が、集中定数と見なせ
る上限の周波数と言われている。一般的なサーボドライブ
システムで用いられる最大ケーブル長は 50m であるので、
本検討ではケーブル長の上限を 50m とする。これは、1.5 
MHzの1/4波長に相当するので、本検討ではケーブルを集
中定数回路でモデル化できると仮定する。ケーブルモデル
を集中定数回路で表せれば、ノイズ解析の見通しが良くな
り、特にノイズ伝導経路の解析において有用である。

3.2	 スイッチング動作
　シールドケーブルの配線とシールド間の浮遊容量を通し
て GND に流れる高周波漏れ電流は、インバータのスイッ
チングに伴うコモンモード電圧変動に起因する。したがっ
て、コモンモード電圧変動が最大になるスイッチング動作
の時、高周波漏れ電流は最大となる。伝導ノイズシミュ
レーションモデルにおいて、インバータのスイッチング波
形はコモンモード電圧変動が最大となるスイッチング波形
とした。
　インバータのスイッチングに伴うコモンモード電圧は
（1）式で表される。

 v v v v
CM

u v w=
+ +
3

 （1）

vu, vv, vw：インバータの各相電圧
vCM：コモンモード電圧

　コモンモード電圧 vCM の振幅が最大となるのは、サーボ
ロック動作のときであり、この動作時の雑音端子電圧で議
論をすすめる。図6にインバータ回路を、図7にインバー
タのサーボロック動作を示す。

図 6　インバータ回路

図 7　インバータのサーボロック動作

3.3	 ケーブル長・軸数に対するノイズ増減の再現
　これまで、同一の電源に並列接続された複数台のイン
バータを同時動作したときに発生する伝導ノイズに関する
理論検討がなされている9,10）。同一の電源にインバータが
複数台並列接続される構成は、サーボドライブとモータが
多軸化されたシステムと同等の構成であり、シールドケー
ブルの浮遊容量はインバータ並列台数（軸数）に比例して
増加する構成である。一方で、いずれの報告においても、
ノイズフィルタを含まないモデルでの理論検討がなされて
おり、ノイズフィルタを含んだ場合の軸数に対する雑音端
子電圧の理論式は示されていない。そこで、本論文では、
まずノイズフィルタを含む場合における雑音端子電圧につ
いて理論式を導出し、ケーブル長および軸数と雑音端子電
圧の関係式を明らかにする。
　図 8に、図 2に示したサーボドライブ AC 給電システム
のコモンモード等価回路を示す。
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図 8　コモンモード等価回路

　図 8は、文献9）に示されたコモンモード等価回路にノイ
ズフィルタを追加したものである。実際のコモンモード等
価回路は、配線や素子の寄生インピーダンスを模擬する必
要があるが、理論解析の簡易化のため主要なコモンモード
成分のみを考慮した 。雑音端子電圧の低周波数帯域（150 
kHz～300 kHz 程度）においては、寄生インピーダンスの
影響が小さいため、図8の等価回路が適用できると考えら
れる。一方で、より高周波帯域では、共振によるノイズ増
幅が問題となるため、配線や素子の寄生インピーダンスを
含めた解析が必要となる。
　ここで、vCM はコモンモード電圧、i1 ～ i3 は各部を流れ
るコモンモード電流を表す。ノイズフィルタは 2段の LC
フィルタとし、L1 と L2 はコモンモードインダクタンス、
C1 と C2 はコンデンサ容量を表す。シールドケーブルにつ
いては、ここではケーブル長固定とし、配線のインダクタ
ンスを L、配線とシールド間の浮遊容量を C で表す。R を
LISN の雑音端子電圧測定用の抵抗とすると、雑音端子電
圧 v は（2）式で表される。

 v Ri= 3 （2）

　よって、i3 が求まれば雑音端子電圧の理論式が導出でき
る。図4のコモンモード等価回路の i1 ～ i3についての閉路
方程式は（3）式で表される。
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　（3）式中のVCnは、コモンモード電圧 vCMをフーリエ級数
で表したときの、スイッチング周波数を基本周波数とする
高調波成分の実効値である。ここで、n は高調波の次数を
表し、ωnはn次高調波の角周波数を表す。（3）式において、
ノイズフィルタの回路定数を L1 = L2 = 7 mH、 C1 = 0.11 μF、 

C2 = 0.05 μF とすると、f = 150 kHz のとき、ωL1 = ωL2 = 
1050 Ωに対し、1/jωC1 = 9.6 Ω、 1/jωC2 = 21 Ωとなる。こ
のとき、ωL1 ≫ 1/jωC1、ωL2 ≫ 1/jωC2 より、i1 ≫ i2、i2 ≫
i3 となるので、（3）式は（4）式で近似できる。
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　（4）式を i3について解けば、（2）式より雑音端子電圧が求
まる。n 次高調波の雑音端子電圧 Vn は（5）式となる。
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 （5）

　（5）式において、ケーブル長および軸数が影響するのは、
右辺の第 1項のみである。ここで、シールドケーブルの
ケーブル長を l、軸数を N、単位長さ当たりの浮遊容量を
CS、単位長さ当たりの配線インダクタンスをLSとする。こ
こで、並列接続されたすべての軸の動作条件、およびケー
ブル長が同一であると仮定すると、（5）式中の C は NCSl、
L は LSl/N で置き換えられる9）。（5）式右辺第 1項より、雑
音端子電圧は（6）式で表される Vn（l, N） に比例する。

 V l N NC l
C NC l C L C ln

s

s n s s
,( ) =

+ −1
2

1
2ω

 （6）

　（6）式から、1 軸のサーボドライブシステムにおいて
ケーブル長が l1から l2に変化したときの、雑音端子電圧の
変化量は（7）式で表される。
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　同様に（6）式から、サーボドライブシステムの軸数が 1
軸から N 軸に変化したときの、雑音端子電圧の変化量は
（8）式で表される。
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　（7）（8）式の右辺に着目すると、右辺分母の第 2項にも
シールドケーブルの長さと軸数のパラメータが含まれる。
このことから、ノイズフィルタのコンデンサ容量 C1 に対
して、浮遊容量が無視できない程度に大きくなる場合、雑
音端子電圧はケーブル長や軸数に比例しなくなることが分
かる。
　次に、伝導ノイズシミュレーションにおけるシールド
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ケーブルのケーブル長と軸数に対する雑音端子電圧の変化
について理論式と比較を行う。図9に、伝導ノイズシミュ
レーションにおけるシールドケーブルとモータモデルを示
す。

図 9　シールドケーブルおよびモータモデル

　図 9において、LM と RM はそれぞれモータの巻線インダ
クタンスと巻線抵抗を示している。本検討においては、
シールドケーブルからの高周波漏れ電流に着目するため、
モータと GND 間の浮遊容量は考慮していない。
　図10、図11にそれぞれケーブル長および軸数を変化させ
たときの雑音端子電圧（152 kHz）について、理論値と図 3
のモデルによるシミュレーション値の比較結果を示す。

図 10　ケーブル長に対する雑音端子電圧の変化

図 11　軸数に対する雑音端子電圧の変化

　ここで 152 kHz は、コモンモード電圧の 19 次高調波に
対応し、雑音端子電圧で対象とする周波数帯における最小
奇数次数である。図10は、1軸のサーボドライブシステム

において、ケーブル長 10 m を基準として、ケーブル長を
変化させたときの雑音端子電圧増加率の理論値とシミュ
レーション値を示している。図 11 は、ケーブル長を 50 m
固定として、ノイズフィルタに接続するサーボドライブの
軸数を1軸から変化させたときの雑音端子電圧増加率の理
論値とシミュレーション値を示している。図 10、図 11 か
ら、ケーブル長および軸数に対する雑音端子電圧増加率
は、理論値とシミュレーション値ともに比例しておらず、
伝導ノイズシミュレーションはノイズ増減傾向を再現でき
ているといえる。また、図 11 から、軸数に対する雑音端
子電圧増加率は、理論値とシミュレーション値で良く一致
していることがわかる。一方で、図 10 において、基準
ケーブル長を 10 m としたときの、ケーブル長に対する雑
音端子電圧の増加率は、理論値とシミュレーションで誤差
が生じている。これは、理論式では主要なコモンモード成
分のみを考慮したが、シミュレーションでは基板・素子の
寄生成分も考慮しているためと考えられる。
　この結果から、ケーブル長に対する雑音端子電圧の変化
をより正確に予測するためには、素子や基板などの寄生イ
ンピーダンスを含めた解析が必要であることがわかる。

3.4	 ケーブル長に対する周波数特性の再現
　インバータの出力配線にシールドケーブルが適用された
場合、ケーブルの寄生インピーダンスによりコモンモード
の共振が生じることが報告されている7）。ケーブルの寄生
インピーダンスによる共振は、特定の周波数（共振周波
数）で高周波漏れ電流を増幅するため、高周波漏れ電流が
系統や他機器へ与える影響を評価する上で、その周波数特
性を再現することが重要である。図 12 に、ケーブルの寄
生インピーダンスによるコモンモード共振を解析するため
のコモンモード等価回路を示す。

図 12　共振解析に用いたコモンモード等価回路

　図 12 は、図 8のコモンモード等価回路に、LC と LFG を
追加したものである。図 12 において、LC は基板および配
線のインダクタンス、LFG は GND のインダクタンスを表
す。また、シールドケーブルの長さを l、単位長さ当たり
の浮遊容量を CS、単位長さ当たりの配線インダクタンス
を LS とする。ケーブルの寄生インピーダンスによるコモ
ンモード共振は、図 12 中のコモンモード電流 i1 のループ
における LC 直列共振である。よって、共振周波数 fr の理
論式は（9）式で近似される。
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　共振周波数とはノイズの周波数特性におけるピーク値の
ことである。（9）式において、C1、CS、LS、l は設計値であ
り既知のパラメータである。また、LCは基板および配線構
造から簡易計算により算出可能である。よって、LFG が未
知のパラメータとなる。LFG は、シールドケーブルのシー
ルドと接地線のインダクタンスの和となる。ここで、接地
線はノイズフィルタとサーボドライブ間の配線が支配的で
あり、インダクタンスは既知である。シールドの単位長さ
当たりのインダクタンスは未知であるが、シールドケーブ
ルの構造から単位長さ当たりの配線インダクタンスの 1/2
で近似した。（10）式に LFG の近似式を示す。

 L L L l
FG g

s= +
2

 （10）

Lg：接地線の配線インダクタンス

　図 13 に、図 3の伝導ノイズシミュレーションにおいて
ケーブル長を変化させたときに雑音端子電圧に生じる共振
周波数と、理論式の比較結果を示す。

図 13　ケーブル長に対する共振周波数の変化

　図 13 から、シミュレーションの共振周波数は、理論値
と良く一致していることがわかる。伝導ノイズシミュレー
ションにより共振周波数を評価できれば、ノイズのメカニ
ズム分析に有効であり、対策検討の一助となる。

4.	 解析手法の評価結果

4.1	 ケーブル長に対するノイズ増減の評価結果
　サーボドライブ AC 給電システムの雑音端子電圧の測定
結果との比較により、伝導ノイズシミュレーションの妥当
性評価を行った。表 2に、評価対象のサーボドライブ AC
給電システムの主要パラメータを示す。

表 2　評価対象の主要パラメータ

項目 パラメータ
電源入力 3 Φ AC 240 V/50 Hz

出力電力 100 W

ノイズフィルタ FSB-30-254-HU（コーセル社）

整流回路 ダイオード整流

平滑回路 電解コンデンサ

キャリア周波数 16 kHz

動力ケーブル
シールドケーブル
C: 460 pF/m
L: 21 nH/m

　表2において、シールドケーブルの単位長さ当たりの容
量CとインダクタンスLは実験で使用したケーブルのメー
カによる測定値である。図 14 に、1軸のサーボドライブ
AC 給電システムのケーブル長を変化させたときの雑音端
子電圧測定結果を示す。

図 14　雑音端子電圧測定結果（1 軸）

　本検討では、シールドケーブルからの高周波漏れ電流の
影響について評価するため、図 14 において、シールド
ケーブルの浮遊容量が支配的と考えられるケーブル長 10、
20、50 m について評価した。図 15 に、ケーブル長 10 m
を基準としたケーブル長に対する雑音端子電圧（176 kHz）
について、測定値とシミュレーションの比較結果を示す。
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図 15　ケーブル長に対する雑音端子電圧の変化

　図15から、ケーブル長に対する雑音端子電圧増加率は、
測定値とシミュレーションで誤差は≦1 dB であり、良く
一致していることがわかる。この結果から、伝導ノイズシ
ミュレーションは、ケーブル長によるノイズ増減を再現で
きているといえる。

4.2	 ケーブル軸数に対するノイズ増減の評価結果
　次に、ノイズフィルタに並列接続するサーボドライブシ
ステムの軸数を変化させた場合の、測定値とシミュレー
ション値の比較を行った。図16に、1軸および3軸のサー
ボドライブ AC 給電システムの雑音端子電圧測定結果を示
す。

図 16　ケーブル長に対する雑音端子電圧の変化

　図 16は、ケーブル長を 20 m で固定し、3軸のサーボド
ライブを1軸ずつ動作させたとき、および3軸同時に動作
させたときの雑音端子電圧の測定値である。図16から、1
軸に対する 3軸の雑音端子電圧（176 kHz）の増加率は、
7.3 dB である。これに対し、シミュレーション結果は 6.6 
dB であり、測定値とシミュレーション値は一致している
といえる。この結果から、伝導ノイズシミュレーションは
軸数によるノイズ増減を再現できているといえる。

4.3	 ケーブル長に対する周波数特性の評価結果
　図 17 に、ケーブル長を変化させたときに雑音端子電圧
に生じる共振周波数について、図 14 の雑音端子電圧（1
軸）における測定値とシミュレーションの比較結果を示
す。

図 17　ケーブル長に対する共振周波数の変化

　測定結果において、ケーブル長 10 m では明確な共振の
ピークが確認できなかったため、測定値はケーブル長 20 
m と 50 m の結果のみを示している。図 17 から、シミュ
レーションの共振周波数は、測定値と良く一致しているこ
とがわかる。この結果から、伝導ノイズシミュレーション
は、ケーブル長に対する雑音端子電圧の周波数特性を再現
できているといえる。

5.	 むすび
　本論文では、サーボドライブの開発期間短縮を目的とし
て、シールドケーブルからの高周波漏れ電流が系統や他機
器へ与える影響を評価可能な伝導ノイズ解析手法を検討し
た。基板・ノイズフィルタの寄生成分および GND のイン
ピーダンスを正確にモデル化することで、伝導ノイズシ
ミュレーションにより、シールドケーブルの長さや軸数に
対するノイズの増減や周波数特性を再現できることを示し
た。結果として、既存のサーボドライブ AC 給電システム
に対して、シールドケーブルのケーブル長・軸数を変化し
たときの雑音端子電圧の変化傾向を再現した。本技術によ
り、開発上流工程でのノイズ対策と設計反映が可能とな
り、サーボドライブ商品の開発期間短縮に寄与できると考
える。
　今後は、本技術を多軸のサーボドライブ DC 給電システ
ムに適用し、シールドケーブルからの高周波漏れ電流によ
るノイズ課題を事前抽出、検証することで、伝導ノイズ解
析手法の効果を検証していく。
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