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第1章パソコン類から輯射される電磁波の強度測定

1．1　概要

これまではオフィス等で利用されていたパソコン（以下、PC）が、学校授業においても積極

的に活用されるようになってきている。また、今後はその利用時間の増加も考えられる。この

ような状況を考えると、PC利用者がPCから柘射されている電磁波から受ける電界（磁界）強

度を明らかにする事は重要である。このような事から、PCから栢射される電磁波の強度を明

らかにする事を目的として、PC類等実機を用いての分析1調査を計画、実施した。

本報告書は、パソコン装置類から轄射される電磁波の強度特性に関する調査結果を取り

まとめたものである。

1．2　調査内容

下記のそれぞれの周波数帯について、電磁界の強度特性を調査する。

①　商用電源周波数磁界（50Hz）

②　放射電界（100kHz～3GHz）

1．3　調査対象機器

調査に用いたPC類は、現在学校授業での利用のために導入されている代表的な機種を

コンピュータ教育開発センターが選定し、本調査のために貸与した。

（ア）パソコン一式

A）パソコン（自作機、マウス・キーボード含む）

B）ディスプレイ（15インチLCD及び17インチCRT）

C）MOドライブ

D）フラットヘッドスキャナ

E）インクジェットプリンタ

（イ）デジタルカメラ

調査対象とした機器類は、最近もっとも学校に導入されている典型的な機器類の構成とし、

詳細を下表に示す。

表1．1調査対象機器一覧

装 置名 型番 製造 者名 備考

パソコン 自作 タワー型機 ケース ：A 社 P entium 4 2G H z　FS B 400M H z

ディスプレイ1 R D T 156S M 社 15 インチ LC D

ディスプレイ2 R D S 173X M 社 17 インチ C RT

M O ドライブ M O C 2－∪640 Ⅰ社 640M B　U S B 2．0 接続

フラットヘッドスキャナ G T－7300 ∪ E 社 A C アダプタより電源供給

インクジェットプリンタ P M －740C E 社

デジタルカメラ C－2Zoom ○社



1．4　装置構成と動作条件

本調査に於ける、装置構成と動作条件は下記の通りとした。

1．4．1パソコン一式

◆15インチLCDディスプレイ接続時

パソコンに15インチLCDディスプレイ、及び1．3項の調査対象機器（ア）のディスプレイ

以外の全ての周辺機器を接続し、電源をオンにした状態として、ディスプレイに全画面

表示したメモ帳を、半角の「H」で埋め尽くして表示した状態とした。画面解像度は1024

×768ピクセルとした。

◆17インチCRTディスプレイ接続時

パソコンに17インチCRTディスプレイ、及び1．3項の調査対象機器（ア）のディスプレイ

以外の全ての周辺機器を接続し、電源をオンにした状態として、ディスプレイに全画面

表示したメモ帳を、半角の「H」で埋め尽くして表示した状態とした。画面解像度は1024

×768ピクセルとした。

◆　プリンタ打ち出し状態

パソコンに15インチLCDディスプレイ、及び1．3項の調査対象機器（ア）のディスプレイ

以外の全ての周辺機器を接続し、電源をオンにした状態として、ディスプレイに全画面

表示したメモ帳を半角のrH」で埋め尽くして表示し、これをプリンタで打ち出した状態とし

た。画面解像度は1024×768ピクセルとした。

1．4．2　デジタルカメラ

デジタルカメラ単体で、電源をオンにして撮影が可能な状態とした。

1．5　調査手順

1．5．1共通条件

3m法での測定が可能な5面の電波暗室内のターンテーブル上に、高さ80cmのFRP

製の机を設置し、その上に1．4項で示した装置構成でそれぞれの装置を配置した。

表1．2　測定に使用した機器一覧

装置 名 型名 製造者名 備考（使用周波数帯域）

スペクトラムアナライザ E S I26 R O H D E ＆S C HW A R Z 兼テス トレシーバ

磁界 測定用プローブ Hト3604 H oladay 商用電源周波数磁界測 定用

ループアンテナ 6507 EM C O 100kH z～ 30 M H z

バイコニカルアンテナ B B A 9 106 S c hw arzbeck 30 M H z～ 300M H z

ログペリオディックアンテナ U H A LP 9 10 7 S c hw arzbeck 300 M H z～ 1G H z

ダブル リッジガイドアンテナ 3115 EM C O 1G Hz ～3G H z

ハイパスフィルタ U H P－133 H P F 多摩川電子工業 lG H z ～3G H z

アンプ J C A O4－30 1 J C A テクノロジ 1G H z ～3G H z
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1．5．2　パソコン（LCD、CRT、プリンタ打ち出し共通）

（ア）商用電源周波数磁界強度（50Hz）測定

被測定機器の前後左右4面について、装置の外周円からの距離を基準に1．0m、0．7m、

0．3mのそれぞれの距離で、磁界プローブに

て磁界の測定を行った。

また、被測定機器類の下記の場所につ

いては、直近（約1．0cm）で磁界測定を行っ

た。

●　パソコン本体（前後左右上の5面）

●　ディスプレイ

●　プリンタ

●　スキャナ
図1．1商用電源磁界測定時の様子

●　キーボード

直近の測定では測定場所周辺で測定値が最大となる値を記録値とした。

なお、本調査で用いた磁界プローブは実効値検波を行うものである。

（イ）放射電界強度測定

アンテナはディスプレイ中心位置と

同じ高さ（1．0m）に配置し、外周円から

の距離を基準として、3．0m、1．0m、

0．3mのそれぞれの距離について、被

測定機器の前後左右4面の放射電

磁界を測定した。このとき、斜め方向

への柘射の取り逃がしをなくすため

に、図1．2の様に前後左右それぞれ

900　ずつ、ターンテーブルを回転さ

せながら、掃引した。また、距離3m

ターンテーブル

右

後

装置外周円

左

図1．2　放射電磁界測定時の様子

で30MHz～1GHzの帯域においては、放射電界強度のピークが大きな周波数2点に

ついて、テストレシーバによるQP（準尖頭値）検波測定を行った。さらに1．0mの距離で

QP検波を行った周波数について、300毎にQP値による指向特性の測定を行った。

ループアンテナについては、アンテナのルー

プ面が被測定機器の測定面に対して平行もしく

は直角の状態で測定を行った。ダブルリツジガ

イドアンテナによる1GHz～3GHzの帯域では感

度向上のため、Gainが20dBのプリアンプを使

用した。

測定時のスペクトラムアナライザの主な設定

を表1．3に、テストレシーバの設定を表1．4にそ

図1．3　PCからの放射電磁界測定時の配置　れぞれ示す。
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1．5．3　デジタルカメラ

（ウ）商用電源周波数（50Hz）測定

被測定機器の前後左右上の5面について、

それぞれ直近（約1．0cm）にて＊磁界プローブによ

る測定を行った。

（エ）放射電磁界測定（100kHz～3GHz）

撮影可能な状態にしたデジタルカメラをテー

ブル上に配置して3600　回転させ、3．0m、1．0m、

0．3mの距離で、スペクトラムアナライザをMax

Hold状態にして周波数掃引し、放射電磁界を
図1．3　デジカメからの放射電磁界

測定時の様子

測定した。

測定時のスペクトラムアナライザの設定を表1．3に、テストレシーバの設定を表1．4に

それぞれ示す。

表1．3　放射電界強度測定時のスペクトラムアナライザの設定

設定周波数帯 100kH z～ 30M H z 30M H z～30 0M H z 300 M H z～ 1G H z 1G H z～ 3G H z

掃 引時間 670m sec 115m sec 50m sec 5m sec

R B W ，V B W 10k Hz，10kH z lM H z，lM Hz

プリセレ・プリアンプ O ff．0 庁 O n，O n

測 定ポイント 500

アツテネータ O dB

掃 引方法 M ax H old

表1．4　QP値測定時のテストレシーバの設定

設定項 目 R BW M easure Tim e アツテネータ プリアンプ

設定値 120kH z 200m sec 10d B O n

＊磁界強度が非常に弱いことが確認されたため、直近のみの測定を行った
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第2章調査結果からの電磁波の分析

第1章で述べた調査方法を元に、調査した結果を示す。

2・1商用電源周波数の測定結果

商用電源周波数（50Hz）の測定結果を以下に示す。

なお、単位はmG（ミリガウス）で表されている。l．0［LLT］＝10［mG］＝0．8［A／m］である。

また、測定を行った暗室内のフロアノイズは0．1194mGであった。

表2・日　商用電源周波数磁界（50Hz）の測定結果

（a）15インチLCD

磁 束 密 度 ［m G ］

方向＼距離 0．3 m 0 ．7 m 1．0 m

前 0．132 0 ．12 3 0 ．123

後 0．13 8 0 ．12 6 0 ．12 2

左 0．14 3 0 ．14 1 0 ．13 8

右 0．15 3 0．15 1 0．14 5

（C）プリンタ動作状態（15インチLCD接続）

磁 束 密 度 ［m G ］

方向＼ 距離 0 ．3 m 0 ．7 m 1．0 m

前 0．12 3 0 ．1 2 3 0 ．1 1 9

後 0．1 5 0 0 ．1 4 7 0．1 4 5

左 0．1 3 7 0．1 3 6 0．1 3 2

（b）17インチCRT

磁 束 密 度 ［m G ］

方向＼距離 0．3 m 0 ．7m 1．0 m

前 0．170 0 ．136 0 ．12 3

後 0．3 33 0 ．16 1 0 ．14 5

左 0 ．3 04 0 ．16 6 0．14 5

右 0 ．3 17 0 ．18 8 0．15 2

図2．1．1測定距離と磁界強度の関係（LCD）

1 5 イ ン チ L C D

冒 0 ．30

∈
轟 0 ・2 5

酎 2 0

攣 0 ．15

＿▲．▲＿
－ 1川

－ 後

Ⅶ 左

－ 右

0 ．10　0 ． l　　　　　　　　　 t　　　　　　　　　 l　　　　　　　　 l　　　　　　　　 l

0　　　 0 ．2　　　 0 ．4　　　 0 ．6　　　 0 ．8　　 1．0　　 1．

測 定 距 離 ［m ］

図2・1．2　測定距離と磁界強度の関係（CRT）
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17インチCRT

［篭0・30
靂 0．25

酎 20

⊥lJL－ 日リ
ー 後
Ⅶ 左

＼彗

海 上、
、こミ；

撃 0 ．1 5

0 ．1 0

　0 ．

＝＝丁一一一こここととト、－
－ 右

2

蓼　　　　　　　　　　　　 l　　　　　　　　　　　　 t　　　　　　　　　　　　　 t　　　　　　　　　　　　 l

0　　　 0 ．2　　　　 0 ．4　　　 0 ．6　　　 0 ．8　　　 1 ．0　　　 1 ．

測 定 距 離 ［m ］

図2．13　測定距離と磁界強度の関係（プリンタ動作）

プ リン タ動 作 状 態

0 ．3 5

胃 0 ．3 0
．JL．▲・．∈

靂 0 ・2 5
－ 削

－ 後
貰 0 ・2 0

攣 0 ．15

0 ．10

0 ．

一一一一一一一一左

－ 右

2

t　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　l

0　　　　 0 ．2　　　 0 ．4　　　 0 ．6　　　　 0 ．8　　　 1 ．0　　　 1．

測 定 距 離 ［m ］
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表2．1．2　商用電源周波数磁界（50Hz）の直近（1cm）の測定結果

a）15インチLCD　　　　　　　　　　　　　　　（b）17インチCRT

直近測 定（1cm ）

測定箇 所 ［m G］

ディスプレイ 0．73 5

プリンタ 0．18 8

スキャナ 0．17 8

キーボード 0．15 3

本体 （前 ） 0．214

本体 （後 ） 4．14 7

本体 （左 ） 0．69 1

本体 （右 ） 2．136

本体 （上 ） 0．980

（C）プリンタ動作状態（15インチLCD接続）

直 近 測 定 （1c m ）

測 定 箇 所 ［m G ］

デ ィス プ レイ 0 ．74 1

プ リン タ 1．13 1

スキャナ （動作 ） 4 ．10 8

キ ー ボ ー ド 0 ．153

本 体 （前 ） 0 ．4 15

本 体 （後 ） 4 ．5 13

本 体 （左 ） 0 ．880

本 体 （右 ） 2．23 7

本 体 （上 ） 0．9 17

（d）デジタルカメラ（直近1cm）

直 近 測 定 （1c m ）

測 定 箇 所 ［m G ］

デ ィス プ レイ† 9 ．04 8

プ リン タ 0 ．4 53

ス キ ャナ 0 ．3 20

キ ー ボ ー ド 0 ．2 68

本 体 （前 ） 1．0 30

本 体 （後 ） 4．5 24

本 体 （左 ） 1．25 7

本 体 （右 ） 5．2 7 8手

本 体 （上 ） 1．37 0

デ ジ タル カ メラ 前 後 左 右 上

測 定 値 ［m G ］ 0 ．1 19 0．12 4 0 ．14 6 0．14 2 0．14 5

†ディスプレイ後方側面での測定値

‡配置の関係上ディスプレイ後方側面からの磁界の影響を受けていると考えられる

7



2・2　スペクトラムアナライザによる電界強度測定の結果

100kHz～3GHzでの放射電界測定の測定結果を下図2．2．1の1－l．a～3－3．pに示す。

なお青い線がフロアノイズレベルの測定値であり、赤い線が被測定機器から塙射されて

いる電界強度の尖頭値である。緑の線はVCCIのClassB（家庭環境での使用に基づく情報

技術装置）で規定されている許容値レベル（準尖頭値）である。

なお、図の表題はそれぞれ、

・LCD：15インチLCDモニタをPCに接続した状態

・CRT：17インチCRTモニタをPCに接続した状態

・プリンタ動作：15インチLCDモニタをPCに接続し、プリンタを動作させた状態

・デジタルカメラ：撮影可能なデジタルカメラを配置した状態

である。
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1．6　テストレシーバによるQP値の測定結果

30MHz～1000MHzの帯域で放射電界強度が比較的大きな周波数について、3mの距

離に於けるQP値を測定した結果を下表に示す。なお、角度は前面を－1800　とし、時計

回りに回転させた角度を示している。

◆　15インチLCD

周波数（M H z） 偏 波 角度（○） Q P 値（dB LLV ／m ）

77．94 垂直 75 20．6

198．6 垂 直 －125 30．02

◇　17インチCRT

周波数（M H z） 偏 波 角度（○） Q P 値（dB FLV ／m ）

30．24 垂直 －48 35．46

292．5 垂直 －31 36．49

◇　プリンタ動作状態（15インチLCD接続）

周 波 数（M H z） 偏 波 角 度 （0 ） Q P 値 （d B 〟V ／m ）

43．9 6 垂 直 13 6 2 9．3 6

78．12 水 平 17 4 19．3 2
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1．7　QP値の指向特性の測定結果

QP値測定による1mの距離での放射電界の指向特性の測定結果を下図に示す。

角度については2．2．1同様、前面を一1800　とし、時計回りに回転させた角度である。
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図2．4．a　放射電界強度の指向特性（LCD）
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図2．4．b　放射電界強度の指向特性（CRT）

図2．4．C　放射電界強度の指向特性（プリンタ動作状態）
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、1．8　放射電界強度の距離特性

LCDディスプレイ接続状態、CRTディスプレイ接続状態のそれぞれについて、

スペクトラムアナライザによる掃引測定の結果から幾つかの周波数における前後

左右の垂直、水平それぞれの偏波での距離特性を調べ、結果を下図に示す。

図2．5．a LCDディスプレイ接続時の電界強度の距離特性（44．OMHz）
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図2．5．b LCDディスプレイ接続時の電界強度の距離特性（395．4MHz）
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図2．5．c LCDディスプレイ接続時の電界強度の距離特性（1120．OMHz）
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図2．5．d CRTディスプレイ接続時の電界強度の距離特性（37．OMHz）
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図2．5．e CRTディスプレイ接続時の電界強度の距離特性（500．6MHz）
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図2．5．f CRTディスプレイ接続時の電界強度の距離特性（2066．1MHz）
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1．9　放射電界強度のRBW，VBW依存性

RBW（Resolution BandWidth）及び、VBW（Video BandWidth）の値を変えることにより、

放射電界強度の測定値にどの程度の変化が見られるかを、複数の異なる周波数につ

いて調べた。このときの条件は、LCDディスプレイ接続状態、前面、距離l．Omとし、RBW

とVBWは同じ値とした。その結果を下図に示す。

R B W ，V B W 依 存 性
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図2．6　電界強度測定値のRBW，VBW依存性
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第2章まとめと今後の課題

2．1　パソコンからの塙射電磁波

2．1．1商用電源周波数磁界

0・3mの距離で最大となる値を比較すると、LCDディスプレイの場合、右側が0．153mG

となるのに比べ、CRTディスプレイ接続状態の場合は後面で0．333mGと、大きくなってい

る。これはCRTでは電子ビームを方向付けるために磁界を利用しているためと考えられ

る。特徴的なのは、前面に比べ側面や後面の測定値が大きいと言うことである。また、

プリンタ動作状態については、LCDディスプレイ接続時とほぼ変わらず、最大で右側の

0．155mGであった。ただし、離隔距離0．7m以上となると、全ての条件でほぼ0．15mG以

下となる。

また、直近（約1cm）での測定では、パソコンの本体後部の測定値が4．5mG程度と左

右に比べ大きい値を示している。これは、本体後部の電源部分に冷却用の大きなフアン

があり、モーターでこれを回転させており、そのモーターからの磁界によるものと考えら

れる。スキャナ動作時についても同様、モーターを使用しており、ここから発生する磁界

強度が大きく、このために磁界強度が大きくなっているものと考えられる。

また、CRTディスプレイでは後方側面の直近で、最大9．OmG以上の強い磁界が発生

している。その他LCDの直近では、最大0．735mGであり、プリンタ動作時のプリンタ直近

では1．131mGとなった。

2．1．2　放射電磁界強度

CRTディスプレイでは、100kHz～300kHzの低い周波数帯で、測定値が大きくなってい

る。これは、商用電源周波数磁界の測定時と同様、電子ビームを走査させるための磁

界の影響と考えられる。

さらに高い周波数帯域では、300MHz程度までCRTディスプレイ接続時の測定値が

LCDに比べ、大きくなっていることが分かるが、1GHz以上の高い帯域ではLCDディスプ

レイ接続時の方がピークの数が多くなっていることが分かる。

プリンタ動作状態では、主に300MHz以下の帯域で、LCDディスプレイ接続時に比べ

放射ノイズが大きくなっている点が見られる。

2．2　デジタルカメラからの指射電磁波

デジタルカメラからの柘射電磁波は、直近で商用電源周波数磁界の測定値が最大で左側

面の0．146mGで、フロアノイズレベルをやや上回った程度となり、その他の測定結果につい

てはほぼフロアノイズレベル程度であることが分かった。
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2．3　今後の課題

本調査では、パソコン1台を動作させた状態でのみ測定を行ったが、今後は実環境を想定

した、複数台のパソコンが動作している状態や、実際の教室などのPC類利用現場における、

綿密な現地調査を行うことが必要であると考える。

更に、ノートパソコンが学校で導入されるようになったことなど機種や周辺機器の選定につ

いても、本調査で用いた以外の機種での調査も行う必要があると考える。

塙射電磁界の測定値については、人体への影響を考えたときの測定時の検波方法として、

尖頭値検波、準尖頭値検波、平均値検波の中で何がもっとも適切なのかを明らかにすること

も解決すべき課題の一つであると言える。
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