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• 5G・IoT機器が出す電磁波が干渉しノイズ問題が複雑化
• ノイズ発生源を高精度にモデル化し電磁環境を再現
• 再現したデジタルツイン上でAIが最適なフィルタ係数を探索
• ハードウェア実装の高信頼・低コスト設計を実現

【背景】 5G・IoT時代に複雑化するノイズ問題

• ノイズ発生源を高精度にモデル化
• モデルを用いてデジタルツインを作成
• AIとデジタルツインを用いた最適設計

電磁環境を考慮した次世代ハードウェア設計

• 5G・IoT時代ではほぼ全ての
電子機器が無線・有線通信を行う

• 他の通信信号やノイズが干渉し合い
急速な電磁環境の複雑化

• この中で安定に動作するには
電磁環境を考慮した設計が不可欠
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• 電磁環境に影響しない・影響されないことを
Electromagnetic Compatibility (EMC)という

• 電磁環境を考慮したデジタルツインは
EMCを考慮した設計において重要となる

• ノイズに強いEMC設計を実現
• ノイズを測るEMC試験を代替

• 複数の製品にまたがる際の機密保持
• ノイズ低減手法の属人化による未活用

デジタルツインの課題
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【３】 ANNを用いたブラシモータ用EMIフィルタの多目的最適設計[4]
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【２】 動作中のブラシモータの内部インピーダンス測定法の提案[3]

動作中の内部インピーダンスは静止中と異なる
AMNを使用した測定系により動作中に測定
印加電圧・動作負荷によるインピーダンス特性を解明

EMIフィルタは設計パラメータが多い
• 全探索をSPICEで行うと149時間
• 一部を学習データとしたANNでは12分
⇒従来取得が難しい範囲解の特定が可能に

【１】 ケーブルと基板の接続により発生するノイズ発生源のモデル化
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ケーブルからの放射モデリング[1] ケーブルと基板接続部の測定[2]

基板との接続部のモード変換をモデル化
放射に対するそれぞれの寄与度を計算
⇒不明瞭であった放射のメカニズムを解明

ケーブルにも基板にも含まれない
接続部に対する測定法を提案
⇒測定により接続部単体の特性を測定

AMN：Artificial Mains Network

ANN：Artificial Neural Network
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EMIフィルタ減衰量の測定値と予測値

ブラシモータのインピーダンス特性

提案測定手法と測定結果モード変換の解析対象と放射の計算結果
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