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研究成果の概要（和文）： 
 放電や静電気は、パソコンなどの電子機器の誤動作を引き起こす原因となる。この種の障害
は、無視できない問題となる。本研究は、人体などの帯電した物体がパソコンなどの電子機器
の金属筐体の近くを移動したとき、大きさ（体積）の異なる金属筐体内に生じる誘導電圧を主
として実験研究で明らかにした。本研究の結果、金属筐体内に生じる誘導電圧は、その筐体の
大きさ（体積）には依存しないことを国内外で初めて明らかにした。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 Electrical discharge and static electricity become the source of electronic apparatus 
malfunction such as a personal computer. This type of accident cannot be ignored. We study 
the induced voltages generated in metal boxes with different volume of the apparatus when 
a charged body etc. move near the apparatus. From the obtained result in this study, we 
discover that the induced voltages generated in metal boxes are independent of the volume 
of the boxes. 
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１．研究開始当初の背景 
(1)  放電・静電気は、複写機（コピー機）
等の工業技術（正の面）に利用され、一方で
電子機器の誤動作の原因（負の面）となる。
この負の面は、電磁障害として例えばコンピ
ューターのハードディスクの製造工程等、マ
イクロエレクトロニクスの分野で莫大な損
害を出している。 

 
(2) 例えば人体等の帯電した物体が電子機
器（開口部のある金属筐体）の近くを移動す
ると、その電子機器内の電子回路基板に誘導
電圧が発生し、その誘導電圧が原因で電子機
器が誤動作や故障を引き起こす可能性があ
る。 
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(3) 例えばコンピューターのハードディス
クに使われている磁気記録・書き込み用の
GMR ヘッドは、数ボルトから 10 ボルト程度
の電圧で壊れる可能性がある。 
 
２．研究の目的 
(1) 誘導電圧が原因で発生する電子機器の
誤動作を防止するため、電子機器（開口部の
ある金属筐体）の設計に基礎指針を与える。 
 
(2) 帯電した物体が大きさ（体積）の異なる
金属筐体の前を移動したときにその金属筐
体内に生じる誘導電圧を、主として実験研究

により明らかにする。 
 
３．研究の方法 
 
(1) 図 1 は、本研究課題を実施するために製
作した実験装置を表している。本実験装置は、
人体等の帯電した物体（図中の右側）が電子
機器を模した開口部のある金属筐体（図中の
アクリル樹脂製の机の上に配置した筐体）の
前を通過する状況を模擬している。異なる大
きさの金属筐体内に生じる誘導電圧を明ら
かにするために、図 2 の非接触型誘導電圧測
定器具（静電誘導電極と電磁波センサ）を金
属筐体内に配置し、奥行き（体積）の異なる
金属筐体を用いて研究を行った。 
 
表 1 本研究に使用した大きさ（体積）の異
なる金属筐体（いずれも筐体の前面が開口し
ている） 
 

 寸法 (m) 体積

(m3) 高さ 幅 奥行き 

筐体 A 0.2 0.35 0.2 0.014 

筐体 B 0.2 0.35 0.4 0.028 

筐体 C 0.2 0.35 0.5 0.035 

筐体 D 0.2 0.35 0.7 0.049 

筐体 E 0.2 0.35 1.0 0.07 

 
 
(2) 図 2 は、金属筐体内に生じる誘導電圧を
測定するために製作した静電誘導電極と市
販されている電磁波センサを表している。本
研究課題は、その非接触型誘導電圧測定器具
を用いて誘導電圧の測定を行った。図 2 の静
電誘導電極は、その誘導電極の中央にある非
対称の二つの電極間の間隔（火花ギャップ）
を 50 マイクロメートル（0.00005 メートル）
にした。本測定器具は、高電圧技術者が電圧
を測定するために用いる球ギャップの原理
を応用したものである。 
 
(3) 図 1～3 の実験装置を用いて得られた誘
導電圧の測定結果は、各導体間の静電容量を
測定した上で計算により求めた誘導電圧と
比較検討した。 
 
４．研究成果 
(1) 図 4 は、帯電した物体と開口部のある金
属筐体間の距離 L を変えたときに、金属筐体
内に生じる誘導電圧を実験研究により明ら
かにした研究成果を表している。図中の左側
縦軸は侵入率、右側の縦軸は 10 キロボルト
（人体が帯電する可能性のある電圧）の帯電

図 1 製作した実験装置の配置図 

図 2 金属筐体内に配置した誘導電圧の測

定器（製作した静電誘導電極（手前）と電

磁波センサ（奥）） 

図 3 静電誘導電極の火花ギャップ 
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した物体が金属筐体の前を通過したときに
筐体内の導体（例えば電子回路基板）に生じ
る可能性のある誘導電圧をそれぞれ表して
いる。 
(2) その研究成果から、10 キロボルトの帯
電した物体が金属筐体の前を通過すると、金
属筐体内の導体には最大で約 2.5 キロボルト
から800ボルトの誘導電圧が発生することを
明らかにした。 
(3) 金属筐体内に生じる誘導電圧は、帯電し
た物体と金属筐体間の距離Lの増加にともな
って減少する傾向が得られたが、金属筐体の
大きさ（体積）には依存しないことを明らか
にした。一般には金属筐体に生じる誘導電圧
は、その筐体の体積が変わるとともに変化す
ると予想される。しかしながら、本研究課題
で得られた成果は予想した結果とは異なる
結果が得られた。このように一般に予想され
る結果とは相反する成果が得られたことか
ら、その研究成果が国内外に与えるインパク
トは大きいと思われる。 
(4) 金属筐体内に生じる誘導電圧が筐体の
大きさ（体積）に依存しない理由を検討する
ため、各導体間の静電容量を測定した上で誘
導電圧を計算により求めた。誘導電圧を計算
で求めた結果、実験研究で得られた成果と同
じ傾向（金属筐体内に生じる誘導電圧は、筐
体の大きさには依存しないこと）を得ること
に成功した。 
(5) 今後の展望としては、金属筐体内に生じ
る誘導電圧はその筐体の大きさ（体積）には
依存しない成果が得られたため、一般に市販
されている電子機器の中で金属筐体の体積
の小さいタブレット型デバイスに生じる誘
導電圧を研究により明らかにしたい。本研究
成果を参考にすれば、タブレット型デバイス
内に生じる誘導電圧は、デスクトップ型パソ
コン内に生じうる誘導電圧とほぼ同じ大き

さになると予想される。本研究課題の独創的
な点でもある誘導電圧測定器具をさらに小
型化し、タブレット型デバイスと同程度の大
きさの金属筐体内に生じる誘導電圧を実験
研究により明らかにしたい。 
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図 4 異なる大きさ（体積）の金属筐体内

に生じる誘導電圧 
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