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a）パルス調整 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b）パルス注入 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2－トランジェントイミュニティ試験の配置 
 

 
 

 １ オシロスコープ          ５ グラウンドプレーン 

   ２ 電圧プローブ           ６ グラウンドへの接続 

   ３ 内部抵抗 Riの電源内蔵         パルス 3 の場合；長さ＜100 mm 

     試験パルス発生器         ７ オプション抵抗 Rv
a) 

   ４ DUT               ８ オプションダイオードブリッジ b) 

   注 a) パルス 5a 及び 5b のロードダンプ試験実施のときだけに適用。  

使用する場合，Rvの値を試験計画書に規定する（典型値：0.7～120 40 Ω）。 

b) パルス 5b の集中ロードダンプ保護のあるオルタネータのロードダンプ波形試験 

のときだけに適用する［図 2 c)参照］。 

c）パルス 5b のサプレッション 
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し，100 μs 以内にその最大到達値の 63 ％に達しなければならない。重畳リップル電圧 U r は，0.2 Vp-p を

超えないものとし，400 Hz の最小周波数をもつ。 

十分な電流容量をもつ直流電源装置を用いるのであれば，バッテリーの低い内部インピーダンスを考慮

することが重要である。 

バッテリーを使用するときは，充電器が規定電圧（13.5 V 又は 27.0 V）を保証するために必要となる。 

7.1.2 オシロスコープ 
デジタルオシロスコープ（最小スウィープサンプリング時間 2 GHz / s ，少なくとも 5 mV / div の入

力感度をもち 400 MHz の帯域幅をもつもの）を推奨する。デジタルオシロスコープが使用できないなら

ば，次の最小限の仕様をもつアナログストレージオシロスコープを使用する。 

－ 帯域幅： 直流から少なくとも 400 MHz 

－ 記録速度： 100 cm / s  cm / μs 以上 

－ 入力感度： 少なくとも 5 mV / div 

記録は，オシロスコープカメラ又はほかの適切な記録装置で行う。 

7.1.3 電圧プローブ 
電圧プローブの特性は，次のとおりとする。 

－ 減衰率： 100 / 1  

－ 最大入力電圧： 1 kV 以上 

－ 入力インピーダンス Z 及びキャパシタンス C ：表 5 による 

－ プローブケーブルの最大長： 3 m  

－ プローブ接地線の最大長： 0.13 m 

プローブケーブル及び接地線の長さは，測定結果に影響を与えるため，試験報告書に明記する。 

 

表 5－電圧プローブパラメータ 

周波数 
MHz 

Z 
kΩ 

C 
pF 

1 >40 <4 
10 >4 <4 

100 >0.4 <4 

 

7.1.4 波形解析装置 
トランジェント波形の高速な立ち上がり時間を測定できる波形解析装置は，オシロスコープの代わりに

使ってもよい。 

7.1.5 グラウンドプレーン  

グラウンドプレーンは，厚さ 1 mm 以上の金属製の薄板（例えば，銅，黄銅又は亜鉛メッキ鋼）でなけ

ればならない。グラウンドプレーンの大きさは，2 m×1 m とする。しかし，大きさを最終的に決めるのは，

DUT 及び試験ハーネスの寸法である。グラウンドプレーンは，施設のアースに接続しなければならない。 

7.2 電圧トランジェントエミッション試験の機器 

7.2.1  擬似回路網 
擬似回路網は，電気及び電子機器の作動への影響を評価するため，車両ハーネスのインピーダンスの代

用として試験室で使用する。概略図の例を図 8 に示す。 
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7.2.2 シャント抵抗 RS 
シャント抵抗 RS（図 1 参照）は，イグニションスイッチで遮断されない DUT と並列に接続されいるほ

かの車載機器を直流抵抗に置き換えたものである。RS の抵抗値は，スイッチを OFF した状態でイグニッ

ション端子と接地との間を配線上で測定した値で，車両製造業者によって決めなければならない。特に指

定のない場合は，RS の値を 40 Ωとする。巻線抵抗を使用する場合は，リアクタンスが最小となるように

2 本巻きとする。 

最悪条件を試験する場合，RS はスイッチで切り離すものとする。 

7.2.3 スイッチ S 
スイッチ S は，実際の適用においては，図 1 に示す擬似回路網のいずれの側にも設置できる。高速トラ

ンジェント ( td が μs レベル) の測定の場合は，擬似回路網の DUT 側のスイッチを作動する。 

試験時は，図 1 に示すスイッチの一つだけを作動するものとし（他のスイッチは閉じておく），スイッチ

の選択は，試験を行う前に試験計画書に明記し，試験報告書にも記述する。 

スイッチ S は，トランジェント妨害に大きな影響を与えるので，推奨するスイッチを次に示す。 

a) 高電圧トランジェント（振幅 400 V 以上）の測定に対して，DUT を装備している車両に使用の標準的

なスイッチを推奨する。そのような装置を使っていないならば，次の特徴をもった車両用リレーを使

用する 

－ 接点定格：I = 30 A，連続，抵抗負荷 

－ 接点材質：純銀 

－ 交差リレー接点：抑圧なし 

－ コイル回路から絶縁された単極双投の接点 

－ トランジェントを抑制するコイル 

接点でかなりの損失がある場合は，スイッチングリレーを使用する。 

b) 再現性のある特性をもったスイッチを用いる場合は，妨害の明確な評価が可能である。したがって，

電子スイッチを提案する。妨害の振幅は，一般的なスイッチで生じるものより大きいと予想される。

このことは，試験結果を評価するときに考慮しなければならない。電子スイッチは，抑制機能を制御

するのに適切である。トランジェント抑制源によって生じるような低電圧トランジェント（振幅 400 V

以下）の測定に対して，次に述べるような特徴をもった電子スイッチを推奨する。 

－ 最大電圧： Umax  = 400 V 

－ 最大電流： Imax  = 25 A 一定（ Δt ≦ 1 s で 100 A ） 

－ 電圧降下： ΔU ≦ 1 V ( 25 A ) 

－ 試験電圧： U A1  = 13.5 V ， U A 2 = 27 V 

－ スイッチング時間： Δt s  = 300 ns ± 20 % ( DUT )  

－ 試験負荷： R = 0.6 Ω，L = 50 μH  ( 1 kHz ) 

－ シャント抵抗： R S  = 10 Ω， 20 Ω， 30 40 Ω，外部抵抗への接続 

－ トリガ： 内部，外部 

－ 電圧プローブ： 1 : 100  

スイッチはショートに耐えなければならない。 

7.2.1 の図 8 及び図 9 に従った擬似回路網が実行されるものとする。しかし，そのスイッチを切ることが

可能でなければならない（50 Ωの擬似回路網は，100 MHz まで定義される）。 

 



  24 

JASO D 007：2007 

 

 
8.1.4 試験パルス 4  

試験パルス 4 は，内燃機関のスタータモータの起動（始動時のスパイクを除く）によって起こる電源電

圧降下をシミュレートする（附属書 D の D.2.4 参照）。 
 パルス形状及びパラメータは，図 16 及び表 12 に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 16－試験パルス 4 
 
 

表 12－試験パルス 4 のパラメータ 

  パラメータ 12 V 系 24 V 系 

    UB 12 V 24 V 
    Us －6 ～ －7 V －12 ～ －16 V 

    Ua －2.5 ～ －6 V ｜ＶUａ｜＜≦｜ＶUｓ｜ －5 ～ －12 V  ｜ＶUａ｜＜≦｜ＶUｓ｜

    Ri 0 ～ 0.02Ω 
    t6 15 ms ～ 40 ms  a） 50 ms ～ 100 ms  a） 

    t7 ≦ 50 ms 
    t8 0.5 s ～ 20 s   a） 

    tf 5 ms ～ 100 ms b） 10 ms ～ 100 ms  c） 

    tr 5 ms 10 ms 
注 a）数値は，提唱された内容を満足するため車両製造業者及び供給者の間で合意したものを用いる。

b）tf＝5 ms は，クランキングの結果エンジンが始動した場合の例である。 
.tf＝100 ms は，エンジンが始動しなかった場合の例である。 

c）tf＝10 ms は，クランキングの結果エンジンが始動した場合の例である。  
.tf＝100 ms は，エンジンが始動しなかった場合の例である。          

           
8.1.5 試験パルス 5a 及び 5b  
この試験は，オルタネータが充電電流を発生している最中に，残存容量の少ないバッテリの回路が断線

した瞬間，ほかの負荷がオルタネータ回路に接続されている場合に，その結果として発生するロードダン

プトランジェントのシミュレーションである。ロードダンプの振幅は，バッテリ回路がオープンになった

瞬間のオルタネータ回転速度及び励磁状態に依存する。ロードダンプパルスの持続時間は，本質的に励磁

電流の時定数及びパルスの振幅に関係する（附属書 D の D.2.5 参照）。 
最近のオルタネータでは，制限ダイオードの追加によってロードダンプの振幅を抑制（クランプ）した

ものがある。 

UB

電圧

0V 

US 

時間   tftr t6 t7 t8

Ua
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b) クラス B 機器・システムのすべての機能が，妨害に影響されている間は設計とおりに動作するが，一 
つ又はそれ以上の機能が許容範囲を超えてよい。すべての機能は，妨害を取り除いた後，正常範囲内に

自動的に復帰する。メモリの機能は，クラス A の状態でなければならない。 
c) クラス C 機器・システムの一つの機能が，妨害に影響されている間は設計とおりに動作しないが，妨

害を取り除いた後は，自動的に正常状態に復帰する。 
d) クラス D 機器・システムの一つの機能が，妨害に影響されている間は設計とおりに動作せず，妨害を

取り除いた後も正常に復帰しないが，作業者の簡単な操作によってリセットできる。 
e) クラス E 機器・システムの一つ以上の機能が，妨害に影響されている間，及びそれ以降においても設

計とおりに動作せず，修理や交換をしないと適切な動作に復帰しない。 
注記 "機能"という用語は，ここでは電子システムによって行われる機能についてのみ用いる。 

 

 

A.4  電源線伝導トランジェント試験パルスの厳しさ 

 最小及び最大の厳しさのレベルは，表 A.1a 及び表 A.1b のⅢ及びⅣに示す。それらの数値，又はその数

値の間において試験するためのレベル及び試験時間の選択は，車両製造業者及び供給業者との間での合意

によって決めてもよい。 
 

表 A.1a－12 V 系の試験レベル 

試験レベル  Us c） 試験 
パルス 

選択試験 
レベル Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 

最低パルス回数 
又は 

パルス周期 
 

a） b）   最 小 最  大 最低試験時間 f） 最  小 最  大
1  g） g） －75 －100 5000 パルス 0.5 s 5 s 
2a  g） g） ＋75 37 ＋100 50 5000 パルス 0.5 0.2s 5 s 
2b  g） g） ＋10 ＋10 10 パルス 0.5 s 5 s 
3a  g） g） －112 －150 1 h 90 ms 110 100ms
3b  g） g） ＋75 ＋100 1 h 90 ms 110 100ms
4  g） g） －6 －7 1 パルス d） d） 

5e）  g） g） ＋65 ＋87 1 パルス d） d） 
注 a）試験パルスは， 箇条 8 による。 

            b）車両製造業者及び供給者で合意した値。 
    

  c）振幅は，箇条 8 の各試験パルスにて定義される Us の値である。 
            d）試験パルス数の最小が 1 のため，周期は定義しない。 

複数のパルスを適用する場合は，パルス間最低 1 分間を容認する。 
e）8.1.5 参照。試験レベルは，オルタネータ定格回転速度におけるロードダンプ条件を反映する。 
もし，集中ロードダンプ保護が使われるなら，このパルスは適用しない。 

    f）最低パルス回数又は最低試験時間の数値は，寿命テスト用である。 
    g）前レベルのⅠ及びⅡについては，十分な保護を保障できないため削除する。 
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表 D.7－試験パルス 5－12V 系 

条件 US tr td 

無負荷 +100 V±10 V (10 ) ms 400 ms±80 ms 

2 Ω負荷 +50 V±10 V － 200 ms±40 ms 
注記 パルスは，100 V の試験レベル，400 ms のパルス幅，2 Ω終端抵抗器への Ri=2 Ωの電源

インピーダンスで調整する。2 Ω の終端抵抗器が最適であるとみなされている(ケーブ

ル及びコネクタによる減衰の影響がない)。 

 
表 D.8－試験パルス 5－24V 系 

条件 US tr td 

無負荷 +200 V±20 V (1 10    ) μs ms 350 ms±70 ms 

2 Ω負荷 +100 V±20 V － 175 ms±35 ms 
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