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ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
に
パ
ソ
コ
ン
、
タ

ブ
レ
ッ
ト
端
末
と
、
今
や
一
人
で
複
数

の
機
器
を
持
ち
歩
く
こ
と
も
珍
し
く
な

く
な
り
、
身
の
回
り
は
さ
ま
ざ
ま
な
電

子
機
器
で
あ
ふ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
は

機
器
の
高
性
能
化
や
小
型
化
が
進
ん
だ

結
果
で
あ
り
、
そ
れ
に
伴
っ
て
使
用
す

る
周
波
数
も
徐
々
に
高
周
波
帯
に
移
行

し
て
き
ま
し
た
。
こ
れ
に
加
え
て
、
太

陽
電
池
な
ど
の
再
生
可
能
エ
ネ
ル
ギ
ー

や
電
気
自
動
車
と
い
っ
た
大
電
力
を
扱

う
パ
ワ
ー
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
市
場
も

年
々
拡
大
し
つ
つ
あ
り
ま
す
。

電
磁
環
境
両
立
性
（
E
M
C
）

こ
の
よ
う
な
電
子
機
器
が
密
集
す
る

環
境
で
は
、
あ
る
機
器
が
発
す
る
不
要

な
電
磁
波
が
ほ
か
の
機
器
の
誤
動
作
な

ど
を
引
き
起
こ
す「
電
磁
ノ
イ
ズ
」の
問

題
が
し
ば
し
ば
起
こ
り
ま
す
。
機
器
の

高
周
波
化
に
よ
っ
て
、
近
年
そ
の
対
策

に
は
よ
り
細
か
い
対
応
が
求
め
ら
れ
る

よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
こ
う
し
た
複
雑

な
電
磁
環
境
下
で
複
数
の
機
器
を
共
存

さ
せ
る
こ
と
を
電
磁
環
境
両
立
性

Electrom
agnetic C

om
patibility

： 

EM
C

）
と
言
い
、
そ
の
学
問
体
系
を
電

磁
環
境
学
と
呼
び
ま
す
。

萓
野
良
樹
准
教
授
は
こ
の
E
M
C
の

分
野
に
お
い
て
、
特
に
電
子
機
器
内
の

高
周
波
信
号
の
伝
播
や
不
要
な
電
磁
波

の
発
生
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
つ
い
て
、
実
験

と
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
両
面
か
ら
研

究
し
て
い
ま
す
。
E
M
C
問
題
の
解
決

は
安
全
安
心
な
電
磁
環
境
を
作
る
た
め

に
必
須
と
な
る
技
術
で
あ
り
、
萓
野
准

教
授
は「
E
M
C
の
研
究
を
通
じ
て
、

高
周
波
か
つ
広
帯
域
用
途
の
新
し
い
信

号
処
理
や
機
能
集
積
回
路
の
実
現
に
貢

献
し
た
い
」と
考
え
て
い
ま
す
。

差
動
伝
送
の
電
磁
波
放
射

具
体
的
に
は
、
例
え
ば
電
子
機
器
が

発
す
る
電
磁
ノ
イ
ズ
を
抑
制
す
る
研
究

と
し
て
、
U
S
B
や
H
D
M
I
と
い
っ

た
有
線
の
デ
ジ
タ
ル
デ
ー
タ
伝
送
に
採

用
さ
れ
て
い
る
差
動
伝
送
方
式
の
信
号

配
線
に
つ
い
て
検
討
し
て
い
ま
す
。
差

動
伝
送
は
一
対
の
信
号
線
を
使
っ
て

デ
ー
タ
を
伝
送
す
る
た
め
、
ノ
イ
ズ
に

強
く
高
速
化
が
可
能
で
す
。
一
方
で
、

従
来
の
シ
ン
グ
ル
エ
ン
ド
方
式
と
は
異

 他のシステムに障害を与えない

 自分自身にも障害を与えない

 電磁干渉妨害(Electromagnetic Interference: EMI)

 他のシステムからのエミッションの影響を受けない

 耐性(Immunity)

 電子機器は所望の機能が得られるだけではなく電磁環境両立性

(electromagnetic compatibility: EMC)を満たす必要がある

電磁環境両立性の確立

電
磁
ノ
イ
ズ
の
発
生
を
減
ら
し
、
高
品
質
な
情
報
化
社
会
へ

萱
野 
研
究
室

電磁環境両立性（EMC）、電磁環境学、プ
リント回路基板（PCB）、電磁ノイズ、シグ
ナルインテグリティ、機構デバイス
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情
報
通
信

製
造（
も
の
づ
く
り
）

ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
・
材
料

ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス

環
　
　
境

エ
ネ
ル
ギ
ー

社
会
基
盤

フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
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な
り
、
構
造
が
非
対
称
で
配
線
が
不
等

長
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
電
磁
波
放
射
の

詳
し
い
発
生
メ
カ
ニ
ズ
ム
は
分
か
っ
て

い
ま
せ
ん
で
し
た
。

萓
野
准
教
授
は
実
験
と
シ
ミ
ュ
レ
ー

シ
ョ
ン
に
よ
っ
て
こ
の
点
を
明
ら
か
に

し
、
既
存
の
等
長
配
線
に
よ
る
プ
リ
ン

ト
回
路
基
板
の
設
計
手
法
は
信
号
の
伝

送
に
は
適
し
て
い
る
も
の
の
、
電
磁
波

放
射
の
抑
制
の
観
点
か
ら
は
必
ず
し
も

最
適
と
は
い
え
な
い
こ
と
を
示
し
ま
し

た
。
こ
う
し
た
知
見
は
、「
不
要
な
電

磁
波
を
発
生
さ
せ
に
く
い
電
子
機
器
の

設
計
に
向
け
た
有
用
な
指
針
に
な
る
だ

ろ
う
」
と
萓
野
准
教
授
は
想
定
し
て
い

ま
す
。

電
気
接
点
の
ア
ー
ク
放
電

ま
た
、
電
気
接
点（
ス
イ
ッ
チ
）の
開

閉
時
に
発
生
す
る
ア
ー
ク
放
電
に
つ
い

て
も
研
究
し
て
い
ま
す
。
電
気
回
路
で

は
金
属
製
の
ス
イ
ッ
チ
の
開
閉
を
機
械

的
に
行
う
こ
と
で
電
流
を
オ
ン
オ
フ
し

て
い
ま
す
が
、
そ
の
際
ア
ー
ク
放
電
が

発
生
し
、
接
点
部
分
の
接
触
不
良
や
開

閉
の
不
具
合
、
高
周
波
の
電
磁
ノ
イ
ズ

発
生
な
ど
を
引
き
起
こ
し
ま
す
。

特
に
電
気
自
動
車
や
大
型
家
電
な

ど
、
直
流
高
電
圧
・
大
電
流
用
途
の
ス

イ
ッ
チ
を
用
い
る
場
所
ほ
ど
そ
の
影
響

を
受
け
や
す
く
、
対
策
が
不
可
欠
に

な
っ
て
い
ま
す
。
こ
こ
で
ス
イ
ッ
チ
を

早
く
切
っ
て
ア
ー
ク
放
電
の
継
続
時
間

を
短
く
す
る
と
ス
イ
ッ
チ
の
寿
命
は
長

く
な
り
ま
す
が
、
ア
ー
ク
放
電
中
の
電

圧
変
化
が
大
き
く
な
り
、
電
磁
ノ
イ
ズ

が
増
大
し
て
し
ま
い
ま
す
。
こ
う
し
た

問
題
を
解
決
す
る
た
め
、
萓
野
准
教
授

は
ス
イ
ッ
チ
を
冷
や
し
た
り
周
囲
に
磁

石
を
置
い
て
磁
界
を
か
け
た
り
し
て
、

寿
命
を
低
下
さ
せ
ず
に
ア
ー
ク
放
電
時

の
ノ
イ
ズ
を
最
小
限
に
抑
え
る
新
型
ス

イ
ッ
チ
の
開
発
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

分
散
遅
延
デ
バ
イ
ス

そ
の
ほ
か
E
M
C
か
ら
派
生
し
た
研

究
と
し
て
、
周
期
構
造
を
用
い
た
新
し

い
分
散
遅
延
デ
バ
イ
ス
の
開
発
も
手
が

け
て
い
ま
す
。
誘
電
率
と
透
磁
率
が
ど

ち
ら
も
負
の
メ
タ
マ
テ
リ
ア
ル（
特
異

的
な
性
質
を
持
つ
人
工
物
質
）
と
し

て
、
周
期
的
な
共
振
器
と
電
磁
結
合
部

を
持
つ
伝
送
線
路
構
造

に
よ
っ
て
、
こ
れ
ま
で

に
な
い
電
磁
応
答
を
示

す
負
の
群
遅
延
特
性
を

実
現
し
ま
し
た
。

こ
れ
は
例
え
ば
、
レ
ー

ダ
な
ど
電
波
探
知
機
器

の
キ
ー
技
術
と
し
て
、

「
災
害
時
に
建
物
や
土
砂

に
埋
も
れ
た
人
を
発
見

し
た
り
、
ビ
ル
の
鉄
筋

や
配
管
の
解
析
を
し
た

り
で
き
る
ほ
か
、
荷
物

検
査
に
用
い
る
金
属
探

知
機
の
高
性
能
化
な
ど

に
も
役
立
つ
か
も
し
れ

な
い
」と
萓
野
准
教
授
は

期
待
し
て
い
ま
す
。

萓
野
准
教
授
は
電
子
機
器
や
パ
ワ
ー

エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
な
ど
、
電
気
を
利

用
す
る
す
べ
て
の
シ
ー
ン
で
考
慮
が
求

め
ら
れ
る
E
M
C
に
つ
い
て
、
ま
ず
基

本
と
な
る
メ
カ
ニ
ズ
ム
を
解
明
し
た
上

で
、
さ
ら
に
実
機
へ
の
適
用
も
見
す
え

て
い
ま
す
。
こ
う
し
た
地
道
な
取
り
組

み
は
、
今
後
ま
す
ま
す
進
展
す
る
高
度

電
子
情
報
化
社
会
の
ス
ム
ー
ズ
な
運
用

に
欠
か
せ
な
い
も
の
な
の
で
す
。

【
取
材
・
文
＝
藤
木
信
穂
】

磁気吹き消しのための外部直流磁界の印加

 ネオジウム磁石を用いて直流磁界を印加

 磁石間の距離を変えて印加磁界を変える(0～40mT)

磁界の印加状況 接点部近傍の磁界分布
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