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研究成果の概要（和文）：　静電気や放電は、産業分野で応用されているが、電子機器の誤動作の原因となる。この種
の問題は、エアコンの使用による室内の低湿度化、マイクロエレクトロニクス化により、今後もますます無視できない
問題となり、早急に解決することが求められている。本研究では、帯電した人体がパソコンなどの電子機器から遠ざか
ることで起こる電子機器の誤動作の問題を解決し、誤動作の起こりにくい信頼性の高い電子機器の設計に指針を与える
ことを目的として実施した。本研究の結果、金属筐体に生じる誘導電圧は、帯電物体の電圧よりも相当大きくなる可能
性があることを明らかにした。本研究成果は、信頼性の高い電子機器の設計に役立つと思われる。

研究成果の概要（英文）：　Static electricity and electrical discharge are used to the industry 
application and become the cause of a malfunction and failure of electronic equipment. A solution of the 
electrostatic problem for the microelectronics is required in a room of low relative humidity with the 
use of air conditioner. This study are carried out with next purposes. The purposes are a solution of the 
problem of malfunction and failure of the electronic equipment, and a proposal of a guide line of the 
electronic equipment design of high reliability when a charged human body etc. move away from a metal box 
of the equipment. The result shows that the induced voltage of the metal box is higher than that of a 
charged object. The result will be useful to design the electronic equipment of high reliability.

研究分野：放電・静電気、EMC
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１．研究開始当初の背景 

 帯電した人体等（帯電した物体）が電子機
器（金属筐体）から遠ざかったときに、金属
筐体内に生じる誘導電圧が原因で起こる電
子機器の誤動作の問題は、解決されていない。
国内外ではこの種の電子機器の誤動作の問
題を解決することが求められている。人体は
10キロボルトの電圧に帯電し、ハードディス
クに使われる GMRヘッドは 5ボルト程度の
電圧で壊れる。静電気や放電が原因で起こる
電子機器の誤動作の問題は、例えば本田氏ら
（1985 年）が指摘し、多くの研究者によっ
て研究されてきた。特に 1970 年頃に児玉氏
らによって人体の動作と帯電する電圧の関
係などが明らかにされた。しかし、帯電した
物体が電子機器に近づいたとき、その電子機
器の金属筐体内に生じる誘導電圧が原因で
起こる電子機器の誤動作の問題は解決され
ていなかった。申請者らは、これまでの研究
で、帯電した物体の移動により金属筐体内に
生じる誘導電圧を明らかにし、電子機器の設
計の基礎指針を提案してきた。 

 

２．研究の目的 

 本研究は、帯電した人体等がパソコンなど
の電子機器（金属筐体）から遠ざかったとき
に、金属筐体に生じる誘導電圧を実験と数値
計算から明らかにし、誘導電圧による電子機
器の誤動作を防止するための電子機器設計
に指針を与えることを目的とした。 

 

 

３．研究の方法 

本研究の目的を達成するために研究計
画・方法を基礎（平成 25 年）と応用（平成
26年）に分けて以下の通りに実施した。 

〔平成 25年度〕 

これまでの研究では、帯電物体が金属筐体
に接近・通過するときに生じる誘導電圧の問
題を取り上げていた。しかし例えばパソコン
（電子機器）のキーボードを操作していた人
体が、椅子から立ち上がり、そのパソコンか
ら遠ざかるときに生じる誘導電圧の問題も
ある。 

特にノートパソコン等のバッテリー駆動
の電子機器は、常に電気的に絶縁された（浮
遊電位）非接地の金属筐体になり、この種の
誘導電圧の問題が発生している可能性が高
い。仮に帯電した金属筐体の近くにコイン等
の導体が置いてあり、その導体間の間隔が数
マイクロメートルになると、導体間での火花
放電が起こる。金属同士の接近で生じる火花
放電は広帯域の電磁パルスの発生源になる
ことが知られている。金属同士の接近で生じ
る電磁パルスは、人体がドアノブに触れる瞬
間に生じる放電の電磁パルスよりも、電子機
器にとっては大変脅威となる。 

このようなトピックに関する研究報告は
少しあるが、本実験装置（図 1参照）のよう
に実際のモデルに近い大きさの装置を用い
て、一般性のある実験研究を行った報告は著
者の知る限りでは報告されていない。 

 平成 25 年度の研究では、人体等の帯電物
体が電子機器の金属筐体（浮遊電位）から遠
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ざかったとき、開口部の無い金属筐体に生じ
る誘導電圧の問題に関して検討を行った。 

 

〔平成 26年度〕 

人体等の帯電物体が電子機器の金属筐体
から遠ざかったときに生じる誘導電圧の問
題は、非接地の金属筐体だけでなく、接地さ
れた金属筐体内でも発生する。H26年度の研
究では、一般的な電子機器の金属筐体（縦 0.2 

m、横 0.35 m、奥行き 0.2 m）から帯電物体
が遠ざかったとき、開口部のある接地された
金属筐体内に生じる誘導電圧の問題を検討
した。 

 本研究では、帯電物体が金属筐体から遠ざ
かったとき、金属筐体内に生じる誘導電圧を
誘導電極と電磁波センサを用いた非接触測
定で明らかにした。また非接触測定で得られ
た誘導電圧の結果は、静電気の電圧を測定で

きる表面電位計で測定した結果、さらに測定
した電荷量から計算で求めた結果と比較検
討を行った。 

 

４．研究成果 

〔平成 25年度〕 

図 2は、帯電物体（0.7 kV）が非接地の金
属筐体から遠ざかったとき、金属筐体に生じ
る誘導電圧（最大－2.3 kV）の測定結果を表
している。このように帯電物体が金属筐体か
ら遠ざかると、金属筐体には帯電物体の電圧
の－3.3 倍の誘導電圧が生じることを明らか
にした。一般に導体に生じる誘導電圧は、各
導体間の静電容量で構成されるキャパシタ
ンスモデルを用いて計算する。このようなモ
デルでは、各導体間の静電容量の比から、浮
遊電位の導体に生じる誘導電圧を計算する。
しかし本研究のように帯電物体が浮遊電位
の導体から遠ざかるときは、ボルテージデバ
イダー（分圧器）の原理で誘導電圧の理論計
算等を行うと、実験結果とは電圧極性も異な
る結果が得られる。このように誘導電圧の問
題を検討するには、(a)帯電物体の接近で生じ
る誘導電圧、(b)帯電物体の孤立で生じる誘導
電圧、(c)帯電物体の通過で生じる誘導電圧の
三つに分けて考えることが必要になる。 

 帯電物体が金属筐体（浮遊電位）から遠ざ
かったときに生じる誘導電圧は、金属筐体に
生じる電荷量が明らかにならないと、計算か
ら求めることはできない。実験で得られた逆
極性の誘導電圧の結果を検討するために電
荷量を測定し、誘導電圧を計算した結果を実
験結果と比較した。 

 図 3は、帯電物体（0.7 kV）を金属筐体か
ら遠ざけたとき、金属筐体に生じる誘導電圧
の最大値を測定と計算で比較した結果を表
している。測定で得られた金属筐体に生じる
誘導電圧は、帯電物体と金属筐体間の距離 L
の増加にともなって、計算で得られた結果と
同様の傾向になることがわかる。 

 

〔平成 26年度〕 

図 4は、帯電物体が開口部のある接地され
た金属筐体から遠ざかったとき、金属筐体内
に生じる誘導電圧を測定と計算から検討し
た結果を表している。平成 25 年度の研究で
得られた結果と同様、金属筐体内に生じる誘
導電圧は、帯電物体の電圧とは逆極性になる。
スパークギャップと電磁波センサを用いた
誘導電圧測定法の結果は、表面電位計で測定
した結果と比べると 72%の大きさになるが、
帯電物体と金属筐体間の距離Lが増加すると、
表面電位計で測定した結果に近づくことが
わかる。このように三通りの方法で測定した
誘導電圧は、同様の傾向になる。 
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