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1.0 放射性／伝導性エミッション測定の概要

製品をスケジュール通りに予算の範囲内で市場に出すことは、変わることのない課題です。最近で
は、電磁波障害(EMI)のコンプライアンステストが、製品開発プロセスのボトルネックになってい
ます。そのため、プリコンプライアンステストが開発サイクルに追加されています。プリコンプラ
イアンステストでは、デザインから製造ユニットまでのEMC（電磁環境適合性）性能を評価します。
図1に、代表的な製品開発サイクルを示します。

多くのメーカーは、フル・コンプライアンス・テストの前に、EMI測定システムを使用して、伝導
性／放射性EMIエミッションの評価を行ないます。 伝導性エミッションテストは、被試験機器(EUT)

から発生するAC電源ライン上の不要な信号を測定します。 このような商用測定の周波数レンジは、
地域によって異なりますが、9 kHz～ 30 MHzの範囲です。放射性エミッションテストでは、EUT

から空間に放射される信号を調べます。このような測定の周波数レンジは30 MHz～1 GHzであり、
規制によっては、6 GHz以上に及ぶこともあります。必要なテスト周波数は、EUTの内部クロック
に依存しています。この予備テストを、プリコンプライアンステストと呼んでいます。

図2に、放射性エミッション、放射性イミュニティー、伝導性エミッション、伝導性イミュニティー
の関係を示します。放射性イミュニティーは、デバイスや製品の放射電磁界に対する耐性です。伝
導性イミュニティーは、デバイスや製品の電源／データラインの電気障害に対する耐性です。電気
ドリルによるTV受信妨害などの電磁環境適合性の問題を体験するには、信号源、結合経路、受信
部が必要です。EMCの問題は、信号源、結合経路、受信部のいずれか1つのコンポーネントを除去
することによって解消できます。

図1.　代表的な製品の開発サイクル

図2.　製品間の電磁環境適合性(EMC)
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欧州要件の登場とともに、製品のイミュニティーがさらに注目されるようになりました。受信部が
障害を起こさずに耐えられる電界のレベルが、製品イミュニティーと呼ばれます。イミュニティー
という用語と感受性という用語は、同じ意味で用いられます。本書では、イミュニティーテストに
ついては扱っていません。

1.1 プリコンプライアンスEMI測定とフルコンプライアンスEMI測定

フルコンプライアンス測定には、CISPR16-1-1で規定された要件を満たすレシーバー、認定済み
のオープン・エリア・テスト・サイトまたは半電波暗室、アンテナタワーおよびEUT信号を最大化
するためのターンテーブルが必要です。最高の確度と再現性を実現するために、多大な労力が払わ
れています。このような設備は、きわめて高価になります。場合によっては、フル・コンプライア
ンス・レシーバーを、適切な帯域幅とディテクターを備えたシグナル・アナライザで置き換えられ
ることもあります。このためには、シグナル・アナライザが必要な感度を備えていることが条件です。

プリコンプライアンス測定は、EUTのEMI性能のおおよその値を示すことが目的です。プリコンプ
ライアンステストのコストは、高価な設備を使用するフル・コンプライアンス・テストに比べては
るかに安くなります。

適切なグランドプレーンの使用や測定エリア内の反射物体の数など、細部に注意を払うほど、測定
確度は向上します。

1.2 プリコンプライアンス測定用システム

プリコンプライアンス測定用のシステムに用いられるコンポーネントとして、N6141C EMI測定ア
プリケーションを搭載したシグナル・アナライザ、電源インピーダンス安定化回路(LISN)、トラン
ジェントリミッター、アンテナがあります。問題を特定するには、近磁界プローブN9311X-100

を使用します。

プリコンプライアンステスト環境は通常、フル・コンプライアンス・テストに比べると管理が緩く
なっています。プリコンプライアンステストに用いられるコンポーネントについては、図3を参照
してください。

3.5 放射性エミッションの測定

図3.　試作品評価システムのコンポーネント
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2.0 プリコンプライアンス測定のプロセス

プリコンプライアンス測定プロセスは非常に簡単です。しかし、製品に対して測定を実施する前に、
以下のようないくつかの事前調査を行う必要があります。

1. 製品はどこで販売されるのか（欧州、米国、日本など）？
2. 製品の分類は何か？

 a. IT機器(ITE)

 b. 工業、科学、医療機器(ISM)

 c. 自動車または通信
 d. 汎用（他の規格の対象でない機器）

3. 製品はどこで使用されるのか（家庭用、商業用、軽工業用、重工業用など）？

これらの条件により、製品のテスト要件が決まります。例えば、製品がIT機器(ITE)デバイスで、米
国で販売する場合は、FCC 15規格に基づいて製品をテストする必要があります。表1を参照して、
製品の要件を選択してください。

2.1 欧州規格(EN)の概要

2.1.1 EN55011(CISPR 11)ISM

クラスA：家庭以外の施設で使用される製品。

クラスB：家庭で使用される製品。

グループ1：研究、医療、科学用機器。（例：信号発生器、測定用レシーバー、周波数カウンター、
スペクトラム・アナライザ、スイッチング電源、計量器、電子顕微鏡）

グループ2：工業用誘導加熱機器、誘電加熱装置、工業用マイクロ波加熱装置、家庭用電子レンジ、
医療器具、放電加工機器、スポット溶接機。（例：金属溶融、ビレットの加熱、コンポーネントの加熱、
はんだ付け／ろう付け、木材の接着、プラスティックの溶接、食品の加工、食品の解凍、紙の乾燥、
マイクロ波治療装置）

エミッション規制（まとめ）
FCC   CISPR

18   11

   12   

15   13

   14

   15

15   22

EN 55011

––

––

––

––

EN 55013

EN 55014

EN 55015

EN 55022

EN61000-6-3,4

EN 55025

EN 概要

工業、科学、医療機器

自動車

放送用受信機

家庭用電化機器／工具

蛍光灯／照明

   16 測定機器／方法

   16 自動車コンポーネントテスト

IT機器
汎用エミッション規格

表1.　承認機関の規格の比較
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2.1.2 EN55014(CISPR 14)

この規格は、家庭用およびそれに類似した用途のための電動器具および加熱器具、電気工具、電気
器具に適用されます。リミットラインは、製品の電力定格に応じて異なります。EN55014では、家
庭用機器、700 W未満のモーター、1000 W未満のモーター、1000 Wより大きいモーターを区別し
ています。伝導性エミッションのリミットは150 kHz～ 30 MHz、放射性エミッションのリミット
は30 MHz～ 300 MHzです。

2.1.3 EN55022(CISPR 22)

データの入力、保存、表示、読み取り、伝送、処理、交換、制御を主な機能とする機器は、ITEと
見なされます。例えば、データ処理機器、オフィス機器、電子機器、ビジネス機器、通信機器は、
ITEと見なされます。

ITEには2つのクラスがあります。クラスAは家庭での使用を目的としていないもので、クラスBは
家庭での使用を目的としているものです。

2.2 FCC(Federal Communications Commission)

FCCは、テスト対象の製品をパート15とパート18の2種類に分けています。パート15はさらに、
意図的な放射体と意図しない放射体の2種類に分けられます。

意図しない放射体としては、テレビ放送受信機、FM受信機、ケーブルシステム終端機器、パーソ
ナルコンピューターおよび周辺機器、外部スイッチング電源などがあります。さらに、意図しない
放射体は、工業、商業、ビジネス環境での使用を目的としたクラスA機器と、住宅環境での使用を
目的としたクラスB機器に分けられます。

パート18はISM機器が対象です。

2.2.1 FCC要件のまとめ

伝導性エミッション測定の周波数レンジは450 kHz～ 30 MHz、放射性エミッション測定の周波
数レンジは30 MHz～ 1 GHz、デバイスのクロック周波数によっては最高40 GHzです。

表2.　FCC要件のまとめ

FCC要件（まとめ）

機器タイプ FCCパート

放送用受信機 パート15

家庭用電化製品 パート15

蛍光灯／照明 パート15

IT機器 パート15

機器分類

クラスA工業用 パート15

クラスB住宅用 パート15

工業、科学、医療機器 パート18
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3.0 エミッションテスト

3.1 はじめに

該当する規制を確認した後、次にテスト機器をセットアップし、伝導性エミッションテストと放射
性エミッションテストを行います。最初に実行するテストは、伝導性エミッションテストです。以
下の手順で機器を接続し、リミットラインをロードし、LISNおよびトランジェントリミッターに対
する補正係数を追加します。

3.2 伝導性エミッションテスト

1. シグナル・アナライザ、リミッター、LISN、DUTを図4に示すように接続します。LISNおよび
リミッターの動作については付録Aで説明しています。被試験デバイス(DUT)とLISNとの間の
電源コードはできるだけ短くします。電源コードが必要以上に長いと、アンテナとして動作す
る可能性があります。DUTがオフの状態で、電源ライン上の信号を測定します。信号が設定さ
れたリミットラインに近い場合は、シールドを追加する必要があります。電源コードにフェラ
イトは使用しないでください。DUTからのコモンモード信号が抑圧され、測定値が小さくなる
可能性があります。

2. 次に、伝導性エミッション測定の適切な周波数レンジ（150 kHz～ 30 MHz）内で測定している
ことを確認します。キーサイトのEMI測定アプリケーションでは、図5に示すように、スキャ
ンテーブルを使用して、適切な周波数レンジを容易に選択できます。他のレンジが選択されて
いる場合は選択を解除します。

図4.　伝導性測定用の接続 図5.　スキャンテーブル

Xシリーズ アナライザ＋N6141C
EMC測定アプリケーション

リミッター

LISN

非常に簡単になった
伝導性エミッション測定

被試験
デバイス
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3. リミットラインと補正係数をロードします。この例では、伝導性エミッション用に使用するリ
ミットラインは、EN55022クラスA準尖頭値と、EN55022クラスA EMIアベレージです。測定
誤差を補正するために、両方のリミットラインにマージンを追加します。

4. 入力ミキサーの保護のためのトランジェントリミッターとLISNを補正します。LISNとトラン
ジェントリミッターに対する補正係数は、通常はシグナル・アナライザに記録されていて、簡
単にリコールできます。DUTがオフの状態で周囲のエミッションをチェックします。リミット
を超えるエミッションが見られた場合は、LISNとDUTの間の電源コードがアンテナとして動作
している可能性があります。 電源コードを短くして、周囲信号の応答を小さくします。図7を
参照してください。

図6.　伝導性エミッションの表示（リミットラインとマージンも表示）

図7.　周囲の伝導性エミッション
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5. DUTの電源をオンにして、リミットラインより上の信号を探します。この時点で、シグナル・
アナライザへの入力が過負荷になっていないかどうか確認しておくとよいでしょう。このため
には、入力アッテネータの値を1ステップ増やして、表示レベルが変わらなければ、過負荷条件
ではありません。表示が変化した場合は、アッテネータを追加する必要があります。また、マー
ジンより上の信号がリストされるように、マージンを設定します。どちらかのリミットライン
のマージンを超える信号を特定するには、スキャン／サーチを選択して、ピーク振幅と周波数
を特定します。信号の振幅と周波数が表示されます。この例では、14個の信号が捕捉されてい
ます（図8を参照）。

6. 最後に、信号の準尖頭値と平均値を測定し、それぞれのリミットと比較する必要があります。
ディテクターは3種類あります。ディテクター 1はピーク、ディテクター 2は準尖頭値、ディ
テクター 3はEMIアベレージに設定されています。

図8.　リミットより上の信号のスキャンとサーチ
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7. 測定結果を確認します。リミットライン1に対するQPDデルタとリミットライン2に対する
EAVEデルタは、すべて負の値を持つ必要があります。測定値の中に正の値がある場合は、
DUTからの伝導性エミッションに問題があります。伝導性エミッションの問題がある場合は、
グランド接続が適切かどうかを確認してください。グランドリードが長い場合、スイッチング
電源からの誘導が考えられます。電源ラインフィルターが使用されている場合は、グランド接
続が正しいことを確認します（図9を参照）。

伝導性測定の際のヒントをいくつか以下に紹介します。信号が、伝導性バンドの下の周波数レンジ 

（2 MHz以下）にある場合は、ストップ周波数を下げることで、信号を詳細に表示できます。また、
表示されたデータポイントが少ないと感じられることもあります。スキャンテーブルを変更するこ
とで、データポイントの数を増やすことができます。スキャンテーブルのデフォルトは、BWあた
り2個のデータポイント、すなわち1ポイント当たり4.5 kHzです。データポイントを増やすには、
帯域幅あたりのポイント数を2.25または1.125に変更すれば、BWあたりのポイント数が4個または
8個になります。

3.3 放射性エミッション測定の準備

放射性エミッションの測定は、伝導性エミッションの場合ほど単純ではありません。周囲の環境が
さらに複雑になるため、DUTからの放射を妨害する可能性があります。周囲環境の信号とDUT信
号を見分ける方法はいくつかあります。人口密度が高い都市部では、周囲信号がきわめて大きいた
めに、DUTからのエミッションが埋もれてしまう場合があります。半電波暗室でテストを行えば、
周囲信号が存在しないので、測定が単純になり、効率が上がります。室内でのテストは、オープン
エリアでのテストに比べて、費用がかかります。信号が周囲からのものかどうかを判定する方法を、
いくつか以下に紹介します。

1. 最も単純な方法は、DUTをオフにして、信号が残るかどうかを確認する方法です。ただし、
DUTによっては電源をオン／オフするのが難しい場合もあります。

図9.　準尖頭値とリミットまでの平均デルタ



11 | Keysight | 伝導性／放射性エミッションの測定 – Application Note

2. シグナル・アナライザのチューン・アンド・リスン機能を使用して、信号が近辺の放送局から
のものかどうかを判定します。この方法は、AM、FM、位相変調信号に対して有効です。

3. デバイスがターンテーブルに置かれている場合は、問題の信号をモニターしながらデバイスを
回転させてみます。デバイスの回転中に信号の振幅が一定の場合は、信号は周囲信号である可
能性が高くなります。DUTからの信号は、通常DUTの位置に応じて振幅が変化します。

4. 周囲信号を特定するさらに高度な方法として、2アンテナ法があります。1つのアンテナを、承
認機関で要求されている距離に配置し、もう1つのアンテナを、1つめのアンテナの2倍の距離
に配置します。2つのアンテナをスイッチに接続し、それをシグナル・アナライザに接続します。
2つのアンテナで信号の振幅が同じ場合は、信号は周囲信号である可能性が高くなります。2つ
めのアンテナの信号が6 dB小さい場合は、信号はDUTから発生したものです。

3.4 放射性エミッション測定用の機器のセットアップ

1. アンテナ、DUT、シグナル・アナライザを図10のように配置します。アンテナとDUTの間に
は、承認機関の要件で指定された距離を取ります。スペースが限られている場合は、アンテナ
をDUTに近づけて、新しい位置を反映するようにリミットを変更することもできます。例え
ば、アンテナを10 mから3 mに移動した場合は、振幅を10.45 dBだけ調整する必要があります。
アンテナを放射デバイスの近傍界（λ/2π、3 mでは15.9 MHz）に置かないように注意が必要で
す。ほとんどの商用の放射性エミッションは30 MHzから始まります。

2. シグナル・アナライザをマージンを考慮した正しいスパン、帯域幅、リミットラインに設定
します。シグナル・アナライザが起動して校正が終了した後、スキャンテーブルでレンジ3を
選択し、他のすべての選択を解除します。これにより、周波数レンジが30 MHz～ 300 MHz、
帯域幅が120 kHzになり、帯域幅あたりのデータポイント数は2個になります。EN55022クラ
スAのリミットラインをロードします。感度を最大にするには、シグナル・アナライザのプリ
アンプをオンにし、アッテネータを0 dBに設定します。

図10.　放射性エミッションテストのセットアップ

被試験
デバイス

バイコニカルアンテナ

三脚

プリコンプライアンス放射性測定

Xシリーズ アナライザ＋N6141C
EMC測定アプリケーション
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3.5 放射性エミッションの測定

放射性エミッションテストの目的は、DUTから
放射される信号を特定して測定することです。
適切なディテクターを使用して測定された信
号が、設定したマージンよりも小さい場合は、
DUTは合格となります。この測定は、DUTの
すべての面に対して繰り返す必要があります。
DUTの向きを変えるには、ターンテーブルを使
用します。テストシーケンスを以下に示します。

1. DUTがオフの状態で、目的のバンド内で
信号のスキャン／サーチを実行し、周囲
信号としてマークする周波数－振幅ペア
のリストをファイルに記録します。

2. DUTがオンで0 °の位置を向いた状態
で、スキャン／サーチを実行します。

3. リスト内の既存の周囲信号にもう1つの
グループの信号が追加されます。

4. 「複製をすべてマーク」機能を使用して、
複製信号をサーチします。

5. マークした信号を削除すれば、DUT信
号（周囲信号スキャンの際に存在しな
かったもの）だけが残ります。

6. QPディテクターを使用して測定し、デ
ルタリミットと比較します。

7. 信号がリミットより下の場合は、DUT
は合格です。そうでない場合は、エミッ
ションを改善するために何らかの作業が
必要です。問題のトラブルシューティン
グの際に参照できるように、図14の信
号を記録します。

ステップ1～ 7のプロセスを、ターンテーブル
の別の位置（例えば、90 °）に対して繰り返しま
す。前の測定で周囲信号を記録していた場合は、
リストをリコールして、DUTをオンにした状態
でステップ2を実行します。

DUTの4面すべてをチェックすれば、各面の信
号のリストができています。DUTの4面すべて
で振幅が同じ信号がある場合は、それは周囲信
号スキャンで見逃された周囲信号の可能性があ
ります。

図11.　周囲ノイズをマークして削除

図12.　マークした周囲信号を複製

図13.　準尖頭値測定によるDUT信号とリミットの比較
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4.0 問題の解決とトラブルシューティング

製品をテストし、結果を保存した後、製品はフル・コンプライアンス・テストと製造のために準備
ができているか、またはさらに診断と修正を行うためにベンチに戻す必要があるのか、判断できます。

さらに製品を再設計する必要がある場合は、以下のプロセスが推奨されます。

1. 診断ツールを図15のように接続します。

2. 前の放射性テストから、問題のある周波数を特定します。

3. プローブを使用して、問題の信号源を特定します。

4. アナライザに最大の信号が表示されるようにプローブを配置して、トレースを内部メモリに保
存します。

5. エミッションを減らすために必要な回路の変更を行います。

6. 前と同じ設定で回路を再測定し、結果を別のトレースに保存します。

7. 前に保存したトレースをリコールし、現在の測定と比較します。

4.1 診断テストのセットアップ

診断にはスペクトラム・アナライザ・モードの使用をお勧めします。プローブの補正係数を、内部
メモリからロードします。Keysight N9311X-100 プローブキットには、4種類の磁界プローブが
付属しています。感度と分解能が異なる30 MHz～3 GHzの周波数レンジをカバーします。シグナル・
アナライザをスペクトラム・アナライザ・モードにします。適切な周波数レンジ用のプローブを接
続し、補正係数を内部メモリからリコールします。

図14.　診断セットアップの接続

診断測定セットアップ：エミッション

近磁界プローブ 

被試験デバイス 

被試験回路
  

 

HP 11940A

Xシリーズ アナライザ＋N6141C
EMC測定アプリケーション
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4.2 問題の特定

前に伝導性／放射性テストで記録した情報を使用して、問題の周波数の1つにシグナル・アナライ
ザをチューニングします。スパンは信号同士を十分に区別できる程度に狭くします。近磁界プロー
ブをゆっくりとDUTに近づけます。ディスプレイを見ながらエミッションが最大になる場所を探
し、エミッション源を特定します。エミッション源が特定できれば、場所を記録し、表示を内部レ
ジスタに保存します（図15を参照）。

次のステップでは、エミッションを減らすためにデザイン変更を行います。このためには、回路コ
ンポーネントの追加や変更、問題のある回路の再設計、シールドの追加などの方法があります。再
設計の後で、結果を前に記録したトレースともう一度比較します。

プローブを問題の部分に向けて、問題を修正する前と後のエミッションを比較します。図17の2つ
のトレースの差をみればわかるように、この例ではエミッションが約10 dB改善されています。近
磁界プローブ測定の変化と、遠方界測定の変化との間には、1対1の相関があります。例えば、近
磁界プローブによる測定で10 dBの変化が見られた場合は、アンテナとシグナル・アナライザを使
用して遠方界測定を行った場合にも、10 dBの変化が見られるはずです。

図15.　予備診断トレース

図16.　再設計の前後の診断トレース
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付録A： 
電源インピーダンス安定化回路(LISN)

A1.0 LISNの目的

電源インピーダンス安定化回路は以下の3つの目的に使用されます。

1. LISNは、被試験機器から主電源をアイソレートします。EUTへの供給電力は可能な限りクリー
ンでなければなりません。電源ラインに雑音があると、Xシリーズ シグナル・アナライザに結
合し、EUTに起因する雑音と解釈されます。

2. LISNは、EUTに起因する雑音をアイソレートして、主電源に結合しないようにします。主電源
に過剰な雑音があれば、電源ライン上にある他のデバイスの正常な動作に支障をきたします。

3.  EUTで発生した信号は、LISNの一部であるハイパスフィルターを使ってXシリーズ アナライザ
に結合されます。ハイパスフィルターの通過帯域に存在する信号には、Xシリーズ シグナル・
アナライザへの入力である50 Ω負荷がかかります。

A1.1 LISNの動作

図A-1は、電源ラインの一端の回路をアース端子を基準にして示しています。

1 μFと50 μHのインダクターの組み合わせが、EUTから主電源をアイソレートするフィルターで
す。50 μHインダクターは、EUTに起因する雑音を主電源からアイソレートします。0.1 μFのコ
ンデンサにより、EUTで発生した雑音がXシリーズ シグナル・アナライザまたはレシーバーに結合
されます。150 kHzより上の周波数では、EUT信号は50 Ωのインピーダンスで接続されます。

図A-1は、EUTポートのインピーダンス対周波数を表しています。

図A-1.　代表的なLISNの回路図

電源インピーダンス安定化回路網(LISN)
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A1.2 LISNの種類

最も一般的なタイプのLISNはV-LISNです。このLISNは、ラインとグランド間の非対称電圧を測定
します。この測定は、"Y"構成のホットラインとニュートラルラインの両方、または3相回路に対して、
各ラインとグランドの間で行われます。この他にも、特殊なタイプのLISNがあります。Δ-LISNは、
ライン間または対称エミッション電圧を測定します。通信機器に使用されることもあるT-LISNは、
2本のラインとグランドの間の中間電位間の電位差である非対称電圧を測定します。

A2.0 トランジェントリミッターの動作

リミッターの目的は、LISNに接続したときに、EMCアナライザの入力を大きなトランジェントか
ら保護することです。EUTの電源をオン／オフすると、LISNで大きなスパイクが発生する可能性
があります。



17 | Keysight | 伝導性／放射性エミッションの測定 – Application Note

付録B： 
アンテナ係数

B1.0 電界強度の単位

放射性EMIエミッション測定では、電界が測定されます。電界の強さは、dBμV/m単位で校正さ
れます。dBμV/m単位の電界の強さは、以下の式から導出されます。

Pt＝ 等方性放射体から放射された全パワー

PD＝ 等方性放射体からの距離r（遠方界）におけるパワー密度

PD＝ Pt/4πr2

R＝ 120πΩ

PD＝ E2/R

E2/R＝ Pt/4πr2

E＝ （Pt×30）1/2/r(V/m)

遠方界1は、＞λ/2πであるとします。

B1.1 アンテナ係数

アンテナ係数の定義は、アンテナ面でのV/m単位の電界に対するアンテナコネクタからの電圧の比
です。注記：アンテナ係数は、アンテナ利得とは異なります。

B1.2 放射性測定に使用するアンテナの種類

放射性エミッション測定に使用されるアンテナには3種類あります。

バイコニカルアンテナ：30 MHz～ 300 MHz

ログ・ペリオディック・アンテナ：200 MHz～ 1 GHz（バイコニカルとログペリオディックは周
波数が重複しています）

広帯域アンテナ：30 MHz～ 1 GHz（バイコニカル／ログ・ペリオディック・アンテナより大型です）

アンテナ係数

リニア単位：

dB/m

周波数(MHz)
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25

0 200 400 600 800 1000

バイコニカル
@ 10 m

ログペリオディック
@ 1 m

AF＝アンテナ係数(1/m)
E＝電磁界の強さ(V/m)
V＝アンテナからの電圧出力(V)

ログ単位：AF(dB/m) = E(dBµV/m) - V(dBµV)
 E(dBµV/m) = V(dBµV) + AF(dB/m)

AF = Ein
V out

30

ログ・ペリオディック・アンテナ
（200～1000 MHz）

バイコニカルアンテナ
（30～300 MHz）

広帯域アンテナ
（30～1000 MHz）

図B-1.　代表的なアンテナ係数 図B-2.　EMIエミッション測定に使用されるアンテナ

1 遠方界は、電磁界が平面波になる、放射体からの最小距離です。
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付録C： 
基本的な電気知識

電磁界測定では、デシベルが広く用いられています。デシベルは、2つの振幅の比の対数です。振
幅は、電力、電圧、電流、電界、磁界単位で表されます。

 デシベル＝dB＝10 log(P2/P1)

データは、電圧単位または電磁界の強さの単位で表されることもあります。この場合は、PをV2/Rに
置き換えます。

インピーダンスが等しい場合は、式は次のようになります。

 dB＝20 log(V2/V1)

EMI測定で使用される測定単位はdBμVまたはdBμAです。dBμVとdBmの関係を以下に示します。

 dBμV＝107＋PdBm

これは、インピーダンスが50 Ωの場合に正しい式です。

波長(λ)は、以下の関係式を使って決定されます。

 λ＝3×108/f(Hz)またはλ＝300/f(MHz)

付録D： 
EMI測定に用いられるディテクター

D1.0 ピーク検波器

最初のEMI測定は、ピーク検波器を使って行われます。このモードは、準尖頭値モードやアベレー
ジモードでの検波よりはるかに高速です。信号は通常、スペクトラム・アナライザかEMCアナラ
イザにピークモードで表示されます。ピーク検波モードで測定された信号は常に、準尖頭値または
アベレージ検波モードと同じかそれ以上の振幅値を持つため、掃引結果をリミットラインと比較す
るのは非常に簡単なプロセスで処理できます。すべての信号がリミットラインを下回っていれば、
製品は合格しているはずですので、これ以上テストを行う必要はありません。

D1.1 ピーク検波器の動作

EMCアナライザは、検波器の出力電圧が常にIF信号のピーク値に追従する時定数を持つ、エンベ
ロープ検波器またはピーク検波器をIF部に備えています。言い換えると、検波器は、IF信号のエン
ベロープの最高速の変化は追随できますが、IF正弦波の瞬時値には追随できません（図D-1を参照）。

エンベロープ検波器の出力は
IF信号のピーク値に追従します

図D-1.　ピーク検波器の図
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D2.0 準尖頭値検波器

ほとんどの放射性／伝導性リミットは、準尖頭値検波モードをベースにしています。準尖頭値検波
器は、繰り返し周波数に従って信号に重みを付けますが、これは信号のアノイアンス係数を測定す
る方法の1つです。繰り返し周波数が大きくなるにつれて、準尖頭値検波器の放電時間が短くなり、
その結果、出力電圧が高くなります（図D-2を参照）。連続波(CW)信号の場合、ピーク値と準尖頭
値は同じになります。

準尖頭値検波器の読み値は常にピーク検波器の読み値と同じかそれ以下のため、常に準尖頭値検波
器を使用してはどうでしょうか？その方がEMIテストに合格しやすいのではないでしょうか？テス
トに合格しやすいというのは本当ですが、準尖頭値測定の方がピーク検波器を使用する場合に比べ
て、2～ 3桁も速度が遅くなります。

D2.1 準尖頭値検波器の動作

準尖頭値検波器は、放電速度よりも充電速度の方がはるかに高速なので、信号の繰り返し周波数が
高いほど、準尖頭値検波器の出力も大きくなります。また、異なる振幅の信号に対してリニアに応
答します。高振幅、低繰り返し周波数の信号の出力は、低振幅、高繰り返し周波数の信号の出力と
同じになります。

準尖頭値検波器の出力は
インパルスレートによって異なります

t

ピーク値応答

t

テストリミット

テストリミット

準尖頭値検波器の
応答

準尖頭値検波器の
読み値

図D-2.　準尖頭値検波器の応答図
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D3.0 アベレージ検波器

アベレージ検波器は、一部の伝導性エミッションテストに必要で、準尖頭値検波器と組み合わせて
使用します。また、1 GHz以上の放射性エミッション測定には、アベレージ検波を使用します。ア
ベレージ検波器の出力は常に、ピーク検波の出力と同じかそれ以下です。

D3.1 アベレージ検波器の動作

アベレージ検波は、多くの面でピーク検波と類似しています。図D-3は、IFを通過したばかりの今
まさに検波されようとしている信号を示しています。エンベロープ検波器の出力は変調エンベロー
プです。検波後の帯域幅が分解能帯域幅より広い場合に、ピーク検波になります。アベレージ検波
を行うには、ピーク検波信号が、帯域幅が分解能帯域幅よりはるかに狭いフィルターを通過する必
要があります。フィルターは、エンベロープ検波器の出力の雑音などの高い周波数成分を平均化し
ます。

アベレージ検波

A

t

エンベロープ検波器

フィルター

アベレージ検波器

図D-3.　アベレージ検波器の応答図
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付録E

EMC承認機関

IEC
CISPR
Sales Department of the Central Office of the IEC
PO Box 131

3, Rue de Verembe

1121 Geneva 20, Switzerland

IEC www.iec.ch
CISPR http://www.iec.ch/emc/iec_emc/iec_emc_players_cispr.htm

ITU-R (CCIR)
ITU, General Secretariat, Sales Service
Place de Nation

1211 Geneva, Switzerland

Tel： +41 22 730 5111

 （ITU代表電話番号）
Fax： +41 22 733 7256

http://www.itu.int/ITU-R

オーストラリア
Australia Electromechanical Committee Standards Association of Australia
PO Box 458

North Sydney N.S.W. 2060

Tel： +61 2 963 41 11

Fax： +61 2 963 3896

AustraliaElecto-technical Committee

http://www.ihs.com.au/standards/iec/

ベルギー
Comite Electrotechnique Belge

Boulevard A. Reyerslaan, 80

B-1030 BRUSSELS

Tel： Int +32 2 706 85 70

Fax： Int +32 2 706 85 80

http://www.ceb-bec.be

カナダ
Standards Council of Canada
Standards Sales Division
270 Albert Street, Suite 200

Ottawa, Ontario K1P 6N7

Tel： 613 238 3222

Fax： 613 569 7808

http://www.scc.ca

(CSA) 
Canadians Standards Association
5060 Spectrum Way
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用語集

RFI発生源
RFI発生源とは、RFIを発生させる装置およびシステム（そのコンポーネン
トも含む）です。

RFI妨害
RFIとは、無線受信での高周波妨害です。不要な電磁振動がレシーバーま
たはアンテナシステムの高周波入力に侵入したときに発生します。

アンテナ（空中線）
1. 電波の放射／受信手段。
2. 信号源から無線周波数パワーを空中に放射したり、電磁界を捕捉して
それを電気信号に変換するトランスデューサー。

アンテナ係数
測定器の入力端子に電圧が印加された場合、電界の強さをV/m単位で、
磁界の強さをA/mで表す係数。

アンテナ端子伝導性干渉
レシーバー、トランスミッターまたはそれらの関連機器内で発生し、ア
ンテナ端末に現れる不要な電圧または電流。

アンテナ誘起電圧
測定／計算されたオープンのアンテナ端子間の電圧。

イミュニティー
1. 電波妨害を除去できる、レシーバーなどの機器またはシステムの特性。
2. 不要な応答を発生することなく、放射性電磁界に耐える電子機器の 

能力。

エミッション
放射または伝導によって信号源から伝搬される電磁エネルギー。

遠方界
アンテナからの電力密度が、距離の逆2乗の法則にほぼ従う領域。ダイポー
ルアンテナの場合、これは2分のλ以上の距離に対応します。ここでは、
放射の波長はλとします。

オープンエリア
オープンで平らな地形をし、建物、送電線、フェンス、樹木、地下ケーブル、
パイプラインなどからの影響をほとんどなくすために、それらから十分
な距離をとった放射性電磁波障害測定用のサイト。要求されるリミット
まで試験が行えるように、このサイトの環境レベルは極めて低いことが
求められます。

環境レベル
1. テストサンプルが非アクティブのときに、指定された場所および時間
に存在する放射性／伝導性の信号と雑音の値。

2. テストサンプルの非動作時に、指定されたテスト場所および時間に存
在する放射性／伝導性の信号と雑音のレベル。環境レベルには、空電
雑音、他の信号源からの干渉、回路雑音、または測定セット内部で発
生するその他の干渉があります。

感受性
感受性とは、電磁エネルギーの影響を受けたときに、不要な応答を許容
する電子機器の能力です。

狭帯域エミッション
使用している測定レシーバーの通過帯域内に主要なスペクトラムエネル
ギーが存在するエミッション。

グランドプレーン
1. 回路および電気ポテンシャルまたは信号ポテンシャルの一般的な基準
ポイントとして使用されるプレートの伝導面。

2. 回路および電気ポテンシャルまたは信号ポテンシャルの一般的な基準
ポイントとして使用される金属製のシートまたはプレート。

広帯域エミッション
広帯域とは、複数のスペクトル線がRFIレシーバーの仕様帯域幅内にある
場合の、干渉振幅の定義です。

広帯域干渉（測定）
十分な広さのスペクトラムエネルギー分布を持つ妨害なので、使用して
いる測定レシーバーの応答は、指定の数のレシーバー帯域全体にわたっ
て同調した場合は、それほど大きくは変化しません。

シールド筐体
外部電磁環境から内部を遮断することが目的の、遮蔽された／金属製の
筐体。外部周囲電磁界に起因する性能の劣化や、エミッションによる外
部への妨害を防ぐことが目的です。

振幅変調
1. 信号伝送システムにおいて、ある電気量の振幅が、本質的に電気量で
ある必要のない2次量のいくつかの選択された特性に従って変化する、
プロセスまたはプロセスの結果。

2. 搬送波の振幅が特定の法則に従って変化するプロセス。

ストリップライン
テストのために電磁界を発生させるパラレルプレート伝送ライン。
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相互結合
1つのチャネル、回路、または伝導体から、別のチャネル、回路、または
伝導体への信号の結合で、不要信号になります。

相互変調
2個以上の信号を非線形素子に入力し、元の信号の整数倍の和および差に
等しい周波数で、信号を発生すること。

ダイポール
1. 通常は半波長以下の直線の伝導体で構成され、電気的な中心で分割さ
れ、伝送ラインに接続されるアンテナ。

2. 理想的な電気ダイポールアンテナの放射パターンに近い放射パターン
を発生するアンテナの1つ。

デカップリング回路
デカップリング回路は、EUTに印加するテスト信号が試験対象ではない他
のデバイス、機器、システムに影響を与えるのを防ぐための電気回路で
す。IEC 801-6には、カップリングおよびデカップリング回路システムは、
1つのボックスに統合することも、個別の回路にすることもできると明記
されています。

電磁環境適合性(EMC)
1. システムの電子機器が意図された動作環境において、定義された安全
マージン内で設計通りの効率を実現し、妨害による劣化なしで動作で
きる性能。

2. 装置が許容外の妨害を環境や他の機器にもたらさずに、電磁環境内で
十分に機能できる能力。

電磁干渉
電磁妨害による不要な電磁信号による障害。

電磁波
電荷の振動で発生する放射エネルギー。電界および磁界の振動により特
性が決まります。

伝導性干渉
直接結合によってトランスデューサー（レシーバー）に入ってくる伝導性
無線雑音または不要信号に起因する干渉。

電波暗室
1. すべての内壁面からの反射を低減するために、電波吸収体が敷き詰め
られているシールドルーム。すべての内壁面、壁、天井、床面がこう
した電波吸収体で完全に覆われた電波暗室。「完全電波暗室」とも呼
ばれています。半電波暗室は、床面以外の表面がすべて吸収体で覆わ
れているシールドルームです。

等方性
等方性とは、すべての方向に等しい値の特性を持つことを意味します。

バラン
バランはアンテナをバランスさせるためのデバイスで、ダイポールなど
の対称アンテナでの同軸フィードの使用を容易にします。

偏波
放射電磁界の電磁界ベクトルの方向を表すのに用いられる用語。

放射性妨害
不要な信号が放射する雑音に起因する無線妨害。RFI妨害と比較してくだ
さい。

放射
電磁波の形でのエネルギーの放射。

補助装置
被試験機器ではなく、すべての機能の設定、および妨害されている間の
EUTの正確な評価に不可欠な機器。

モノポール
通常は、1/4波長以下の直線の伝導体で構成され、グランドプレーンの
真上、またはグランドプレーンに対して垂直に取り付けられるアンテナ。
伝送ラインのベース面に接続され、イメージ効果により、ダイポールの
ように動作します。
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