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高信頼性を実現するCAE

カーエレ・パワエレ

高密度化を実現する材料技術

開発スピードをアップする計測技術

高密度化を切り拓く熱設計技術

普及が進む新しい冷却技術
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Ｇ1 ADAS：高度運転支援システムとEMC

パワエレ機器のEMC・熱問題の解析と実例

EMC設計に向けてプリント基板設計のツボを理解しよう

EMC設計・対策のツボを押えよう

ハイパフォーマンスEV時代のEMC設計技術とマネージメント

パワエレ機器のノイズ発生メカニズムと低減方法
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高信頼性を実現するCAE
熱設計・対策技術シンポジウム第18回

ADAS：高度運転支援システムとEMC
EMC設計・対策技術シンポジウム第32回

1 LSI実装基板シミュレーションにおける熱物性情報の重要性
・LSI実装状態でのシミュレーションにおける課題共有　　・熱伝導率異方性測定の有用性評価　　・今後の展望

安武 一平　ローム㈱ アプリケーションエンジニア部 アプリケーション第1課 パワーAE1G 技術主査
2 JEITA新熱特性評価基板の紹介と熱解析モデル簡易化手法の精度検証

・JEITA活動概要と新評価基板の紹介　　・新評価基板での実測と解析　　・簡易化の精度に与える影響検証
宮崎 雄英　富士通アドバンストテクノロジ㈱ 複合実装技術統括部 機構設計サービス部

3 実務者視点での熱解析活用事例
・メイテックの熱解析への取り組み　　・失敗しない熱解析外注化の勘とコツ　　・多種多様な製品の理解とモデル化のポイント

安井 龍太　㈱メイテック ソリューションセンター セントラル
4 パワー半導体の実験CAE融合信頼性設計システムの活用手法

・実験・CAE融合によるパワー半導体信頼性設計システム「ASU/PM-Lifetime」の開発
・sic・Ag焼結モジュールに対する解析事例　　・最適化手法を用いたパワーサイクル試験解析

小池 邦昭　㈱先端力学シミュレーション研究所 技術開発部 エキスパート

■1 回路シミュレーションによる熱設計効率向上
・熱シミュレーションで発熱の解析をするためには正確な電力値が必要
・電力値を実測するには測定治具による誤差が問題になる
・そこで回路シミュレーションで電力値を算出することで正確な値を求めることができる

瀬谷 修　㈱モーデック MBD推進室 室長

■2 ECUモデルによるエンジン制御シミュレーション
・国際標準化の流れ　　・電装品モデルはMBDでの制御開発の基幹要素
・ECU及び電装品モデルでエンジンと車両を制御した結果の紹介

辻 公壽　トヨタ自動車㈱ 先進AI開発部 主幹 兼 電子制御基盤技術部 主幹

3 グローバルなモノづくり・運用に向けたモジュラー型電力変換技術
・両面冷却パワーモジュールについて　　・モジュラー型電力変換技術について　　・電気・冷却実装技術について

松元 大輔　㈱日立製作所 研究開発グループ 制御イノベーションセンタ パワーエレクトロニクスシステム研究部 研究員

■1 SGCNTを活用した熱界面材料
・SGCNT紹介　　・熱界面材料紹介
・その他技術紹介

熊本 拓朗　日本ゼオン㈱ 総合開発センター 特命XプロジェクトX2 グループ長

■2 パワーモジュール用封止樹脂の耐熱化
・耐熱性向上に向けた取り組み　　・熱応力抑制に向けた取り組み
・パワーモジュールへの適用事例

大山 浩永　富士電機㈱ 電子デバイス事業本部 開発統括部 パッケージ開発部 材料技術課 課長

3 複合材料を使用した絶縁材料の高熱伝導化技術
・電子材料の構造と熱伝導材料のニーズ　　・複合材料の熱伝導率向上
・熱伝導絶縁シート適用パワーモジュールへの放熱性の向上

平松 星紀　三菱電機㈱ 先端技術総合研究所 パワーモジュール技術部 パッケージング技術グループマネージャ

■1 超高精度測定を実現する半導体式熱流センサ「Energy Eye」と昔ながらの熱電対計測のいろは
・温度測定の巻：測定誤差を減らす熱電対の取り付け方法とは　　・発熱量測定の巻：最新鋭の発熱量測定方法とは
・皆伝：高精度な熱流センサの測定実演

篠田 卓也　㈱デンソー 基盤ハードウェア開発部 第1ハードPF開発室 開発1課 担当係長

■2 熱電対による熱流体計測の基礎 ～測定精度の支配要因と精度向上への鍵～
・熱起電力の図解と主な熱電回路への応用　　・測定誤差の主要因（熱伝導誤差、応答遅れ、ふく射の影響）　　・物体表面温度の測定

田川 正人　名古屋工業大学　大学院　電気・機械工学専攻 教授

3 過渡熱抵抗測定の最前線
・過渡熱抵抗測定の概要（構造関数の見方）　　・SiC、GaNデバイスの測定　　・過渡熱抵抗測定を実施しながらパワーサイクル試験を実施

原 智章　メンター・グラフィックス・ジャパン㈱ メカニカル・アナリシス部 シニア・アプリケーション・エンジニア

4 サーモグラフィの基礎とツボ
・サーモグラフィの種類と特徴　　・見落としがちないくつかの注意点　　・正しい温度を測定するには

中村 元　防衛大学校 システム工学群 機械工学科 教授

1 熱抵抗を軸とした上流熱設計の進め方 ～シミュレーション前にやるべきこと～
・機器の冷却方式は筐体の電力密度と部品の発熱集中度から選定する
・基板はレイアウトとアートワークで熱電源分散と熱拡散を施す
・部品は目標熱抵抗と単体熱抵抗から3分類して対策の仕分けを行う〈設計事例〉

国峯 尚樹　㈱サーマルデザインラボ 代表取締役

■2 ECUの上流熱設計 ～放熱設計効率化の取組み～
・放熱設計工数削減の取組み　　・熱抵抗計算による上流放熱設計
・旧シミュレーション構築による放熱設計フロントローディング

加藤 宏　㈱ケーヒン 開発本部 電子実装開発部 主任

3 ■パナソニックの熱伝導材・断熱材を用いた熱対策
・パナソニックの熱伝導材・断熱材のご紹介
・モバイルPCやIGBTモジュールに熱伝導材を適用した際のシミュレーションによる効果検証
・断熱材を適用した際のシミュレーションによる効果検証

植松 秀典　パナソニック㈱ オートモーティブ＆インダストリアルシステムズ社 デバイスソリューション事業部

■1 プロジェクタ熱対策における水冷技術
・プロジェクタ技術概要説明　　・SONYのプロジェクタにおける水冷技術　　・SONYプロジェクタラインナップの紹介

目黒 弘行　ソニーイメージングプロダクツ&ソリューションズ㈱ プロフェッショナル・プロダクツ本部 コア技術第2部門 機構設計2部2課 エンジニアリーダー

■2 近郊型車両向け水冷システムの開発
・車両向け冷却技術の概要　　・水冷システム開発の背景　　・水冷システムの設計

安田 陽介　㈱日立製作所 研究開発グループ 機械イノベーションセンタ 熱流体システム研究部 研究員

3 TSUBAME3.0　冷却システムの紹介
・TSUBAME3.0の概要　　・TSUBAMEシリーズの冷却の歴史　　・温水冷却に基づくTSUBAME3.0の冷却

遠藤 敏夫　東京工業大学 学術国際情報センター 准教授

4 水没コンピュータ：理想の環境適合型冷却技術への挑戦
・基板をパリレン樹脂コーティングで絶縁し、水に直接浸漬
・天然水を冷媒かつ冷熱源として用い、冷却コストゼロを目指す　　・東京湾で40日連続稼働した概念実証機を紹介

藤原 一毅 （国研）情報通信研究機構 ユニバーサルコミュニケーション研究所 データ駆動知能システム研究センター 主任研究員

■1 ADASに関する自動車認証基準及び国際規格動向
・自動車のEMC認証基準について　　・自動車のEMC国際規格の動向について
・EyesightにおけるEMCの対応状況

金田 拓也　㈱SUBARU 電子技術部 P/U電子技術第3課　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

■2 ADASで高難易度化するECU基板のEMC設計
・ルネサスが考えるADASの姿　　・ADASに要求される半導体　　・ミリΩレベルの電源インピーダンス設計

大野 剛史　ルネサス エレクトロニクス㈱ オートモーティブソリューション事業本部 共通技術開発第一統括部
設計基盤技術開発第二部 主幹技師

3 車載EthernetにおけるEMC性能向上の研究
・車載通信に求められるEMC性能　　・通信回路の設計管理手法
・ロバスト性向上をねらった通信路

吉田 薫　トヨタ自動車㈱ 電子制御基盤技術部 電子機能実験室 主任

■1 xEVの電動技術動向とパワエレEMCの課題/設計対策
・EV・PHVにおける世界動向と要求技術　　・車載用電力変換機におけるEMC問題
・SiC/GaN時代の車載用パワーエレクトロニクスにおけるEMC対策技術

山本 真義　名古屋大学 未来材料・システム研究所 / 名古屋大学大学院 工学研究科 電気工学専攻 教授

■2 3次元シミュレーションを活用したEMC設計とモデルベース開発への応用
・3Dシミュレーションから生成される1Dモデルの特徴
・1Dモデルを活用したモータ制御システムのノイズシミュレーション
・モデルベースシステムエンジニアリングへの応用

小寺 貴士　アンシスジャパン㈱ 技術部 エレクトロニクスBU エンジニアリングマネージャ

3 車載電子部品サプライヤとしてのEMCに関するマネージメント課題と取り組み
・各種機能の電動化、自動運転実用化の影響　　・EMCに関するマネージメント課題　　・取り組み事例

服部 敏弘　㈱デンソー 基盤技術開発部長 兼 EMC技術開発室長

■1 パワエレ機器のEMC・熱問題
・パワエレ機器の回路　　・EMI発生源と回路設計　　・損失と放熱

舟木 剛　大阪大学 工学研究科 教授

■2 EMCと熱におけるシミュレーション技術
・伝導ノイズのシミュレーション　　・放射ノイズのシミュレーション
・熱とEMCのシミュレーションと最適化

重松 浩一　サイバネットシステム㈱ 戦略営業本部 戦略営業企画統括部 エバンジェリスト

3 シミュレーションによるパワエレ機器のEMC・熱設計
・シミュレーションによる電気・熱の可視化の重要性　　・現象に応じた解析方法によるノイズ原因の究明
・電磁界・熱解析による熱の把握

加藤 久賀　パナソニック㈱ オートモーティブ＆インダストリアルシステムズ社
インダストリアル事業開発センター 課長

■1 差動伝送線路のSI/EMI解析
・非対称な差動伝送線路　　・等長配線
・モード変換

萓野 良樹　電気通信大学 大学院 情報理工学研究科 准教授

■2 ギガビット信号伝送のSI最適化とEMC設計
・ギガビット信号用伝送路の適否判断基準　　・差動伝送のメリットを活かすも殺すも設計製造次第
・更なる高速化への課題

山岸 圭太郎　三菱電機㈱ 情報技術総合研究所 EMプラットフォーム技術部 高速伝送回路グループ 主席研究員

3 複数基板評価を基にしたUSBケーブル付プリント基板のEMI/ESD設計ルール
・高速信号周辺のGND設計　　・FG(フレームグランド)設計ポイント
・プリント基板上でのESD電流の振舞い

矢口 貴宏　NECソリューションイノベータ㈱ ビジネスソリューション事業部 グループマネージャ

■1 パワエレ機器のノイズ発生メカニズムと低減方法
・パワエレ機器のEMIノイズ発生機構　　・各種パワエレ機器のEMIノイズ
・ノイズフィルタの構成法と特性改善

清水 敏久　首都大学東京 理工学研究科 電気電子工学専攻 教授

■2 パワエレ機器の放射ノイズ評価技術と低減法
・パワエレ機器が発生する放射ノイズの概要　　・放射ノイズの放射原理と解析手法
・パワエレ機器の放射ノイズの評価法と低減法

玉手 道雄　富士電機㈱ 技術開発本部 先端技術研究所 エネルギー技術研究センター 電気エネルギー技術研究部 マネージャー

3 太陽光パワーコンディショナのEMI低減技術
・太陽光パワーコンディショナに適用されるノイズ規格の経緯と動向、測定方法
・インバータのコモンモードノイズ低減技術　　・太陽光パワーコンディショナのノイズ対策実例

児山 裕史　㈱東芝 電力・社会システム技術開発センター 主務

■1 プリント基板のEMC設計に盛り込むべきポイントと効果
～グラウンド面のスルーホールはノイズの低減に有効か～
・プリント基板のノイズ源　・グラウンドの効果(必要なグラウンド、不要なグラウンド)　・スルーホールがノイズに大きな影響を与える

久保寺 忠　㈱システムデザイン研究所 代表取締役

■2 DC電源ラインでのノイズ対策と事例
・IC周辺におけるノイズ低減のためのノウハウ　　・DC-DCコンバータのリップル低減とノイズ対策の方法
・電源ケーブルに伝導するノイズの対策法と注意点

坪内 敏郎　㈱村田製作所 EMI事業部 技術開発統括部 商品開発部 アプリケーション開発課
シニアアプリケーションエンジニア iNARTE認定 EMCエンジニア

3 DCブラシモーター周辺のノイズ対策と対策事例
・一般的なフィルタの説明　・一般家電想定CISPR32に準拠した実験事例　・車載機器想定CISPR25に準拠した実験事例

菊池 浩一　TDK㈱ 電子部品営業本部 アプリケーションマーケティング統括部 PAC（Passive Application Center） 担当課長

※次世代自動車技術シンポジウム共通

※次世代自動車技術シンポジウム共通

Ｃ：野島 昭彦　トヨタ自動車㈱ 電子制御基盤技術部
電波実験室 技範

Ｃ：舟木 剛　大阪大学 工学研究科 教授

Ｃ：白木 康博　三菱電機㈱ 先端技術総合研究所
電機システム技術部 主席研究員

Ｃ：豊田 啓孝　岡山大学 大学院自然科学研究科 教授

Ｃ：吉田 栄吉　東北大学 産学連携先端材料研究開発センター 
副センター長 特任教授

Ｃ：瀧 浩志　㈱デンソー 研究開発2部 MSプロ開発室 電力変換開発室
／技術開発センター EMC技術室

　自動ブレーキから自動運転までのADAS：高度運転支援システムは、カ
メラやミリ波、ライダー等の各種センサー、複合的に、Ethernet等の高速
通信と高度な制御処理のプロセッサーで構成され、高度な安全性が要求
され、かつEMCの認証適合対象となります。またGNSSではGPS、
GLONASS、Beidu等の周波数拡大及びV2X,DSRC等で、GHz帯のエ
ミッションの要求の拡大が想定されます。
　本セッションでは、自動車のEMCの法規、規格での動向と最新の適合
要求項目を報告するとともに、基本構成要素となるマイコン、Ethernet通
信に関するEMCの設計、評価技術の紹介を行います。本セッションは、
ADASを開発する自動車メーカ及びシステムサプライヤーの設計者のハー
ド開発、設計に有効な知見を提供します。

　パワエレ機器は取り扱う電圧・電流・電力のレベルが情報通信機器に比
べて大きいことから、生じる電磁ノイズや損失熱も大きくなっています。ま
たパワエレ機器においても開発から製品化までのリードタイムが短くなっ
てきており、従来のカットアンドトライと試作の繰り返しでは対応が難しく
なっています。このためシミュレーションを援用した設計した回路の評価・
解析にとどまらず設計の最適化まで精度よく行うことが望まれています。
　本セッションではパワエレ機器の回路および生じるノイズや損失につい
て、基礎的なところから解説します。そしてノイズや熱のシミュレーション
技術と適用方法について講述します。そのうえで家電機器の電源を例に
とってEMC・熱設計の技術について実例を交えて紹介します。EMCと熱
設計の理解を深めるとともに、実践での手掛かりをつかむことが期待でき
ます。

　近年、パワエレ機器のノイズ対策は、試作機を評価した後に初めて行う
カットアンドトライ的な手法から、より低コストで開発期間短縮のために
設計段階でシミュレーションなどによりノイズレベルを予測して事前対策
を行う方法に移行しつつあります。
　本セッションでは、設計段階でノイズレベルを予測するために必要な基
本技術・解析方法・具体的な対策方法について紹介していただきます。ま
ず設計段階でノイズ対策を行うために必要なノイズ発生機構やノイズフィ
ルタの設計方法を紹介します。次に伝導ノイズに比べて対策困難な放射ノ
イズについて、発生原理・解析方法・対策方法を紹介します。最後に、太陽
光パワーコンディショナについて、ノイズ規格の動向・ノイズ低減技術・対
策実例を紹介します。

　EMCを考慮したプリント基板設計は、「言うは易く行うは難し」です。
ノウハウに頼るとちょっとした設計変更にもかかわらずEMC問題が発生
することがあります。これにはその問題の発生原因やメカニズムの理解が
不可欠です。これは、ツボを「理解する」ことにほかなりません。
　本セッションでは、高速差動伝送におけるSI（Signal Integrity）を
考慮に入れたEMI/EMCの問題発生のメカニズムや配線設計、ならびに、
プリント回路基板設計で近年注目されているESDにおけるグラウンドに
着目した設計について、第一線の研究者・技術者に実例を交えてわかり
やすく解説してもらいます。

　電子回路の高速動作化が進み、EMCの問題が深刻さを増している中、
プリント基板周りのEMC設計がますます難しくなっています。
　本セッションでは、長年この課題に取り組み、多くの知見と実績を有す
る久保寺忠氏が、困難さを増しているプリント基板設計の肝となるグラウ
ンドとスルーホールの配置と効果について鋭く切り込み、明確な設計指針
を示します。後半では、プリント基板周りのノイズ対策に有効な対策部品
とその効果的な使い方について、豊富な事例を交えながら対策のツボを伝
授します。

　近年、①ハイパフォーマンスEVの市販化が広まりつつあり、新しいデバ
イスの導入が迫っています。また、②解析技術の新しいソリューションが
EMCを含む設計を大きく変えようとしています。さらに、③車載部品に要
求されるEMCを満足させるためには設計上流から製造や調達を含むトー
タルなマネージメントが必要になっています。
　そこで本セッションでは、①②③を題材に新しい状況に直面して取組み
をなされている講師の方々に、ご発表頂きます。EMCの設計技術とマネー
ジメントの両面でご聴講の皆様にお役に立つセッションと考えています。

Ｃ：国峯 尚樹　㈱サーマル デザイン ラボ 代表取締役

Ｃ：熊野 豊　パナソニック㈱ オートモーティブ&インダストリアルシステムズ社
インダストリアル事業開発センター 解析・サポート部 解析エンジニアリング1課 主幹技師

Ｃ：関 研一　千葉工業大学 社会システム科学部 教授

Ｃ：松木 隆一　新光電気工業㈱ 開発統括部 設計技術開発部長

Ｃ：石塚 勝　富山県立大学 学長

Ｃ：三輪 誠　㈱豊田自動織機 エレクトロニクス事業部
技術部 開発統括室 室長

熱流体CAEのファンクションは、形状や熱的条件をもとに基礎方程式を
解いて温度や圧力・流速等を予測することにあります。しかし、その利用目的
である「製品の品質や信頼性の向上」とは隔たりがあります。目的に向けて
必要なことは、まず現実に近い予測が現実的な時間で得られるよう環境を
整えること、次に熱や流れの物理量が機能・性能におよぼす影響を把握
することです。このためには、正確な入力データの入手、適切なモデル化、
効率的運用（誰が・どのタイミングで・何を解析するか）、そして温度と製品
特性との因果関係の把握がキーになります。
本セッションではそのような観点から4つのテーマを選定しました。まず
熱物性情報の把握方法、半導体部品のモデル化手法、解析の運用、最後に
信頼性把握への拡張について、業界の第一線の技術者の方々に解説を
頂きます。CAEに関わる方に是非参考にして頂きたいセッションです。

近年、電子機器の軽薄短小化、半導体の高発熱密度化、ファンレス化等々に
より、熱設計の難易度が飛躍的に向上し、熱シミュレーションソフトを
活用した熱設計が一般的になっております。
熱シミュレーションソフトを有効活用するためには、熱設計課題に対する
対策アイディアを考案し、その効果を試作前に確認することが重要となり
ます。本セッションではその具体的な熱設計／対策ノウハウを、各分野の
専門家からご紹介いただきます。本講演内容を、今後の熱設計業務に活用
していただければ幸いです。

　産業界における放熱設計の必要性、重要性は、長年に渡って変化が無く、
近年は、品質信頼性等の観点から、更なるニーズも生じており、新たな冷却
技術の開発における挑戦が継続的に行われています。
　本セッションでは、高発熱電子機器への設計対応、車両向けの冷却シス
テム、また、様々な計算機に対する高度な冷却方法等、第一線の技術者、
研究者に、最新の、また実践的な新冷却技術の紹介をして頂きます。産業
界の各領域にて熱設計に携わっておられる方々に、この先の放熱設計の
方向性を感じて頂く上で、是非、参加して頂きたいと思っております。

　電子機器の熱設計・熱対策においては製品構造の最適化もさることな
がら、材料選定とその適用方法が熱的性能や信頼性を決定する重要な
ファクターとなっています。しかしながら製品設計者が必ずしも材料につ
いての十分な知識を有しているとは限りません。
　本セッションでは「SGCNTを活用した熱界面材料」、「パワーモジュール
用封止樹脂の耐熱化」、「複合材料を使用した絶縁材料の高熱伝導化技
術」の3テーマについてご講演いただきます。材料の高熱伝導化から信頼
性向上まで幅広くお話が聞ける機会になると思います。日頃、皆様が抱え
ている熱設計・熱対策における課題を解決するための一助となれば幸い
です。

機器の開発スピードをアップする方法としては、市販の熱流体解析ソフトを
設計に用いることが有用とされていますが、そのためには、格子作成や
境界条件などのモデル化の知識が必要になります。しかし、熱流体現象の
理解がないと、適切なモデル化は無理と言っても過言ではありません。
的確に熱流体現象を把握するためには、計測技術の把握が極めて重要
です。今回は、熱流センサ、熱電対、過渡熱抵抗、サーモグラフィという
機器の開発に極めて重要な項目を第一線の技術・研究者に解説してもらい
ます。

自動運転・電動化等により車載電子機器は増加の一途を辿っており、
更なる小型・高密度化と共に開発期間の短縮が必須となってきています。

本セッションでは前半で開発期間短縮の手法となり得る回路シミュレー
ション・MBDの活用事例を、後半ではパワーモジュールの小型・高密度化
の事例を紹介させて頂きます。日頃の熱設計課題解決に向け本事例を
参考にして頂ければ幸いです。
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