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(57)【要約】
【課題】開口部を有した電子装置の収納ケースにおいて
電磁遮蔽を向上させる。
【解決手段】交流磁場を発生する電子装置を収納するた
めの導電性のケースであって、ケースの構成面である、
交流磁場によって渦電流が誘導される電流誘導面に開口
部を有した電子装置収納ケース１である。開口部２０に
おいて、電流誘導面１０上に誘導される渦電流の流路の
幅方向に電流路幅成分を有してその流路を形成するため
の帯状の導体板３０を設け、導体板の両端を、電流誘導
面に対して導電性ケースの内側又は外側に迫り出して、
開口部の開口面２１に対して所定の間隙を設けて開口部
を覆って、電流誘導面に架橋接続した。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　交流磁場を発生する電子装置を収納するための導電性のケースであって、該ケースの構
成面である、前記交流磁場によって渦電流が誘導される電流誘導面に開口部を有した電子
装置収納ケースにおいて、
　前記開口部において、前記電流誘導面上に誘導される前記渦電流の流路の幅方向に電流
路幅成分を有してその流路を形成するための帯状の導体板を設け、
　前記導体板の両端を、前記電流誘導面に対して前記導電性ケースの内側又は外側に迫り
出して、前記開口部の開口面に対して所定の間隙を設けて前記開口部を覆って、前記電流
誘導面に架橋接続した
　ことを特徴する電子装置収納ケース。
【請求項２】
　前記開口部は、矩形形状であり、前記電流誘導面上に誘導される前記渦電流の流路の幅
方向の成分を有した第１辺と、該第１辺に平行な第２辺を有し、
　前記導体板の両端辺の方向は前記第１辺及び前記２辺に平行とし、前記電流誘導面上に
おける前記第１辺及び前記第２辺に近接した領域に、前記導体板の両端を接続したことを
特徴とする請求項１に記載の電子装置収納ケース。
【請求項３】
　前記第１辺及び前記第２辺は、前記渦電流の流路に垂直であることを特徴とする請求項
２に記載の電子装置収納ケース。
【請求項４】
　前記導体板の前記両端辺は、前記第１辺及び前記第２辺の幅よりも長いことを特徴する
請求項２又は請求項３に記載の電子装置収納ケース。
【請求項５】
　前記導体板は、前記電流誘導面に平行であって前記開口面に対向する底面、この底面の
両側に位置し前記電流誘導面に交差する２つの側面、それぞれの側面に連続し前記電流誘
導面に平行であって前記電流誘導面に接続する２つの接続面とを有することを特徴とする
請求項１乃至請求項４の何れか１項に記載の電子装置収納ケース。
【請求項６】
　前記金属体板は、円弧状に湾曲させて、その両端を前記電流誘導面に架橋接続させたこ
とを特徴とする請求項１乃至請求項４の何れか１項に記載の電子装置収納ケース。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、交流磁場を発生させる電子装置を収納するケースであって、外部への磁界の
漏洩を低減させた電子装置収納ケースに関する。
【背景技術】
【０００２】
　電子装置収納ケースには、外部から電子装置へ給電するための電源コード、信号線、電
子装置がパワーデバイスの場合には、冷却パイプなどを配線、配管するための開口部が必
要である。また、ＣＤ／ＤＶＤプレイヤなどではメディア媒体を挿入する取入れ口が存在
する。このように電子装置収納ケースには、開口部が必然的に存在するが、電子装置で発
生した交流磁場が外部に漏れるという問題があった。この問題を解決するために、下記特
許文献１～３が知られている。
【０００３】
　また、下記特許文献１、２においては、メディアを収納した状態で、開口部の上辺と下
辺を金属体で接続することで、開口部における電磁シールド効果を向上させている。また
、特許文献３においては、開口部を迂回する電流をコの字形状に屈曲形成された銅線を開
口部に架橋接続することで、開口部の上辺と下辺を短絡するようにしている。すなわち、
金属ケースの一金属面に長方形の開口部が形成されている場合に、その金属面上に誘導さ
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れる電流は開口部を避けて流れるので、電流密度は、開口部の短辺とこの短辺に平行な金
属面の縁線との間の縁領域が最も高くなる。このため、電流密度の高い領域から電磁ノイ
ズが放射される。この縁領域に電流が集中することを防止するために、開口部の一対の長
辺である上辺と下辺とをケース内部に向けて屈曲された銅線で接続するようにしている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００５－３２７４１２号公報
【特許文献２】特開平５－２７５８７７号公報
【特許文献３】特許第４６６７２９２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ところが、上記の何れの場合も、電子装置が大電流で高周波成分を有するＤＣ－ＤＣコ
ンバータ等のスイッチング素子を有する場合には、外部への電磁ノイズの抑制が十分では
なかった。特に、導電性ケースの一つの導電面に開口部が存在すると、その導電面に誘導
される渦電流により、ケース内部で発生した磁界は開口部の縁から外部に出て、対向する
縁から内部に向かう流れとなる。このため、開口部から電磁ノイズが外部に放射されるこ
とになる。このような渦電流により開口部から発生する電磁ノイズを低減することは、従
来例では、効果的ではなかった。
　そこで、本発明の目的は、電子装置収納ケースにおいて、電磁ノイズの放射をより低減
させて、ケース内部と外部との間で配線、配管を可能とした状態で電磁シールド効果を向
上させることである。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　上記の課題を解決するための発明は、交流磁場を発生する電子装置を収納するための導
電性のケースであって、該ケースの構成面である、交流磁場によって渦電流が誘導される
電流誘導面に開口部を有した電子装置収納ケースにおいて、開口部において、電流誘導面
上に誘導される渦電流の流路の幅方向に電流路幅成分を有してその流路を形成するための
帯状の導体板を設け、導体板の両端を、電流誘導面に対して導電性ケースの内側又は外側
に迫り出して、開口部の開口面に対して所定の間隙を設けて開口部を覆って、電流誘導面
に架橋接続したことを特徴する電子装置収納ケースである。
【０００７】
　ケースに収納される電子装置は任意であるが、交流大電流を扱う装置、高周波電流成分
を有する装置など、ケースを構成する導体に大きな渦電流を生じさせる装置である。開口
部の形状は任意である。長方形、正方形、平行四辺形、菱形、円、楕円などである。電流
誘導面は、ケースを構成している導体であって渦電流が流れる導体の意味で使用しており
、厚さのある概念でもある。導体板は、代表的には金属板である。その他、カーボンなど
導電性があれば任意である。導体板は開口部の開口面に対して、ケースの内側に向かって
凸に形成されていても、ケースの外側に向かって凸に形成されていても良い。導体板の幅
に垂直な辺は、湾曲又は屈曲した線を構成しているが、この線を輪郭とする一対の開口が
形成される。この開口と電流誘導面上の開口部とを介して、電源コード、信号線、冷却パ
イプなどが、電子装置収納ケースの内外に配線、配管される。
【０００８】
　本発明において、電流誘導面上に誘導される渦電流の流路の幅方向に電流路幅成分を有
してその流路を形成するための帯状の導体板とは、導体板の幅方向と渦電流の流路幅方向
は、直交していないことを意味する。すなわち、最も望ましくは、両者が平行となる場合
である。また、両者の交差角は、０°（平行）から６０°の範囲、０°から４５°の範囲
、０°から３０°の範囲が、順次、望ましい範囲である。
【０００９】
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　本発明において、開口部は、矩形形状であり、電流誘導面上に誘導される渦電流の流路
の幅方向の成分を有した第１辺と、該第１辺に平行な第２辺を有し、導体板の両端辺の方
向は第１辺及び２辺に平行とし、電流誘導面上における第１辺及び第２辺に近接した領域
に、導体板の両端を接続した構成としても良い。この構成は、渦電流の流路と矩形の開口
部の辺との関係を規定している。すなわち、渦電流の流路幅方向と、第１辺及び第２辺と
は、直交していないことを意味する。最も望ましくは、両者が平行となる場合である。ま
た、両者の交差角は、０°（平行）から６０°の範囲、０°から４５°の範囲、０°から
３０°の範囲が、順次、望ましい範囲である。また、第１辺及び第２辺と、導体板の幅方
向との関係は、平行である。この場合には導体板はその両端の辺が第１辺及び第２辺、又
はそれらの近傍の電流誘導面に接続される。
【００１０】
　本発明において、開口部の第１辺及び第２辺は、渦電流の流路に垂直とすることが望ま
しい。電磁遮蔽の効果が最も高い。
【００１１】
　本発明において、導体板の両端辺は、第１辺及び第２辺の幅よりも長くすることが望ま
しい。また、導体板は、電流誘導面に平行であって開口面に対向する底面、この底面の両
側に位置し電流誘導面に交差する２つの側面、それぞれの側面に連続し電流誘導面に平行
であって電流誘導面に接続する２つの接続面とを有することが望ましい。ここで、接続面
は導体板の両端面（厚さが現れる面）や、両端から電流誘導面に平行に折り曲げて形成さ
れた平面を意味する。電流誘導面と導体板の側面との成す角は９０°でも良く、９０°よ
り小さく角度で交差しても良い。すなわち、側面の幅方向に垂直な断面図において、開口
部が底面より広い台形、逆に、底面が開口部より広い台形でも良い。また、側面が湾曲し
ていても良い。すなわち、導体板は、コの字形状、Ｕ字溝形状、上辺が底辺より短い台形
溝形状、上辺が底辺より長い台形溝形状、底面が平面で側面が湾曲したΩ形状などとする
ことができる。さらに、それらの両端を電流誘導面に平行に折り曲げた形状とすることが
望ましい。また、底面は、導体板がケースの内側に向かって突出していても、外側に向か
って突出していても、電流誘導面に平行を面を意味している。
【００１２】
　さらに、金属体板は、円弧状に湾曲させて、その両端を電流誘導面に架橋接続させても
良い。この円弧状は、側面が平面で底面が円弧であっても良く、底面が平面で側面が円弧
状であっても良い。これらの場合には、両側面の電流誘導面に接続する部分は電流誘導面
に垂直で、底面に当たる領域のみが円弧状に湾曲していても、両端部から全長に渡り半円
を含む円弧状に湾曲していても良い。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明は、渦電流が誘導される電流誘導面に形成された開口部を、その開口面の開口面
と所定間隙を隔てて、帯状の導体板で導電性ケースの内部又は外部に向かって突出するよ
うに覆い、導体板の幅方向が渦電流の電流路の幅方向の成分を有するように、配置したこ
とを特徴とする。この結果、大きな渦電流を開口部を跨いで効率良くバイパスすることが
でき、この電流によって発生する磁界により、ケース内部で発生した磁界が開口部から外
に向かうことが抑制される。この結果、開口部から電磁ノイズが放射されることが防止さ
れる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】本発明の具体的な一実施例に係る電子装置収納ケースとそれに用いられる導体板
の構成図。
【図２】電子装置収納ケースの磁界漏洩特性をシミュレーションで求めた時の条件を示し
た説明図。
【図３】本発明に係る導体板が開口部に存在しない場合の電子装置収納ケース内外の磁界
分布を示した特性図。
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【図４】電子装置収納ケースの電流誘導面の渦電流密度の分布をシミュレーションで求め
た結果を示す特性図。
【図５】本実施例で使用される導体板の構成と作用を説明する説明図。
【図６】実施例及び比較例に係る導体板の各種の構成を示した説明図。
【図７】各種の構成の導体板を用いた場合の電流誘導面から所定間隔を隔てた位置におけ
るｘ座標に対する磁界強度をシミュレーションで求めた特性図。
【図８】渦電流の電流路の幅方向と導体板の接続面の幅方向との関係を示した説明図。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　以下、本発明を具体的な実施例に基づいて説明する。
　ただし、本発明の実施形態は、以下に示す個々の実施例に限定されるものではない。
【実施例１】
【００１６】
　図１に示すように、電子装置収納ケース１は、金属で構成された直方体であり、６面の
うちの一つの金属面に開口部２０が形成されている。開口部２０が形成された金属面がケ
ース内部の電子装置により発生される交流磁界により渦電流が誘導される電流誘導面１０
である。開口部２０は一辺が５０ｍｍの正方形である。電子装置収納ケース１の形状は直
方体等任意であり、寸法も任意である。開口部２０の形状、寸法に任意である。
【００１７】
　電流誘導面１０に誘導される渦電流について説明する。磁界分布と電流誘導面１０にお
ける渦電流の電流密度（ｄＢＡ／ｍ2 ）の分布を電磁界解析によるシミュレーションによ
り求めた。図２（ａ）に示すように、電子装置収納ケース１は厚さ０．５ｍｍのアルミニ
ウム板で構成された一辺が３００ｍｍの立方体とした。立方体の中心を原点として、図示
するようにｏ－ｘｙｚ座標系をとる。図１に示すように、開口部２０は一辺が５０ｍｍの
正方形であり、各辺は正方形の電流誘導面１０の各稜線に平行、すなわち、ｘ軸、ｙ軸に
平行である。開口部２０の中心位置は、図２に示すように、ｙ軸方向には中央（ｙ＝０）
、ｘ軸方向には中心から７５ｍｍである。立方体の中心に巻数１０、直径１００ｍｍのコ
イルを置いて周波数１００ｋＨｚ、電流４００ｍＡの交流を流した。このときの電子装置
収納ケース１の内部空間及び外部の磁界（ｄＢＡ／ｍ）の分布を求めた。ケース１の中心
と開口部２０の中心を通るｘｚ面上の磁界分布を図３に示す。明らかに、開口部２０を中
心としてその前方領域（＋ｚ軸方向）に磁界が漏洩していることが理解される。
【００１８】
　また、電流誘導面１０の内面上の渦電流密度（ｄＢＡ／ｍ2 ）の分布を求めた。開口部
２０が存在しない場合の渦電流密度分布を図４（ａ）に、開口部２０が存在する場合の渦
電流密度分布を図４（ｃ）に示す。渦電流密度は、電流誘導面１０の中心に対して回転対
称であり、ｘ軸方向にみると、正方形の一辺の１／２の中心であるｘが７５ｍｍの位置で
最大となる分布をしている。また、このｘ座標が７５ｍｍを中心とする幅５０ｍｍの領域
では渦電流は電流誘導面１０上に射影されたｘ軸（以下、「射影ｘ軸）という）に垂直に
流れていることが分かる。すなわち、渦電流の流路幅方向は射影ｘ軸方向である。
【００１９】
　電流誘導面１０に誘導される渦電流は、磁界を発生させる。この誘導磁界はコイルによ
り生じた磁界を減磁させる向きに発生し、電流誘導面１０の断面（ｘｚ面）での渦電流の
向き、及び電流誘導面１０の裏面付近におけるｘｚ面上の磁界分布は図４（ｂ）、図４（
ｄ）に示すようになる。開口部２０が存在しない場合には、射影ｘ軸正の領域では、各渦
電流はｘｚ面上反時計回転方向の磁界を生じ、射影ｘ軸の負領域では、各渦電流はｘｚ面
上時計回転方向の磁界を生じる。この結果、磁界は電流誘導面１０の裏面に沿って射影ｘ
軸の正、負の方向流れる。開口部２０が存在する場合には、開口部２０の射影ｘ軸の負の
側のエッジ部分では、射影ｘ軸の正の方向に隣接した位置での渦電流が存在せず、射影ｘ
軸の正の側のエッジ部分では、射影ｘ軸の負の方向に隣接した位置での渦電流が存在しな
い。そのため、開口部２０の射影ｘ軸の負の側のエッジ部分から外部に向かう磁界をキャ
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ンセルすることができず、また、射影ｘ軸の正の側のエッジ部分では外部から内部に向か
う磁界を発生させる。この結果、磁界が開口部２０から外部に漏洩する。
【００２０】
　電子装置収納ケース１の内部と外部との空間的連通を実現したまま、図３に示した開口
部２０の前方への磁界の漏洩を低減するようにした構成が、本願発明である。図１に示す
ように、開口部２０において、その開口面２１を覆うように、電子装置収納ケース１の内
側に向かって突出したコの字形状に屈曲形成された導体板３０が設けられている。導体板
３０は、厚さ０．５ｍｍ、幅５０ｍｍ、長さ１００ｍｍの帯状のアルミニウムから成る金
属板である。導体板３０は開口部２０の開口面２１及び電流誘導面１０に平行な底面３１
と、この底面３１に連続して底面３１及び電流誘導面１０と直交する側面３２ａ、３２ｂ
と、それらの側面３２ａ、３２ｂの両端面（厚さが現れる面）で電流誘導面１０の裏面に
接続する面である接続面３３ａ、３３ｂとを有している。
【００２１】
　図１に示すように、開口部２０は、渦電流の流路の幅方向（射影ｘ軸方向）に平行な第
１辺２２ａ、第２辺２２ｂを有している。導体板３０の接続面３３ａの幅方向が第１辺２
２ａと平行であり、接続面３３ｂの幅方向が第２辺２２ｂと平行となるように、接続面３
３ａ、３３ｂは電流誘導面１０の裏面に接続されている。この結果、電流誘導面１０を流
れる渦電流は、図５に示すように、開口部２０の第１辺２２ａの電流誘導面１０から導体
板３０の接続面３３ａ、側面３２ａ、底面３１、側面３２ｂ、接続面３３ｂ、第２辺２２
ｂの電流誘導面１０へと流れる。この導体板３０を流れる渦電流により生ずる磁界は、図
５に示すように、図４（ｄ）に示された内部で発生した磁界の射影ｘ軸の正方向に向かう
磁界をキャンセルする。その結果、開口部２０から外側に磁界が漏洩することが防止され
る。
【００２２】
　次に、図６に示すように、導体板３０の形状、開口部２０に対する配置関係を各種変更
させた。図２（ｂ）に示すように、開口部２０の形成された電流誘導面１０の上方、５０
ｍｍの位置（ｚ座標２００ｍｍ）での磁界強度のｘ軸方向の分布を求めた。その結果を図
７に示す。図６（ａ）の構造は、導体板の側面を渦電流の流路の幅方向に平行、すなわち
、ｘ軸に平行に設けたものである。図６（ｂ）の構造は、導体板の側面を渦電流の流路の
幅方向に垂直、すなわち、ｙ軸に平行に設けたものであり、（ｂ）の構造の導体板を９０
°回転させた構造である。図６（ｃ）の構造は、導体板は底面と、側面に代えた４本のロ
ッドにした構造である。図６（ｄ）の構造は、図６（ａ）の帯状の屈曲形成された導体板
を、ｘ軸方向に複数配列されたコの字形状のロッドにした構造であるる。図６（ｅ）の構
造は、図６（ａ）の帯状の導体板を円弧状に湾曲させた構造である。この円弧状に湾曲さ
せた帯状の導体板の幅方向は、渦電流の流路幅方向に平行、すなわち、ｘ軸方向である。
図６（ｆ）の構造は、図６（ａ）のコの字形状に屈曲形成された導体板を、電子装置収納
ケース１の外部に向かって突出させた構造である。この導体板の幅方向は、渦電流の流路
幅方向に平行、すなわち、ｘ軸方向である。
【００２３】
　図７に示す磁界強度のｘ座標に対する特性を区別する（ａ）～（ｆ）記号は、導体板の
構造を示した図６の図面符号（ａ）～（ｆ）に対応している。図７の特性（ｇ）は、導体
板が存在せず開口部が存在する場合の特性を示している。図７の特性から理解されるよう
に、開口部の中心点の上方（ｘ座標７５ｍｍ、ｚ座標２００ｍｍ）での磁界は、導体板が
存在しない場合（ｇ）には、－３２ｄＢＡ／ｍであるのに対して、導体板を帯状として、
渦電流の流路幅方向を導体板の幅方向とした場合（ａ）、（ｅ）、（ｆ）には、それぞれ
、－５０ｄＢＡ／ｍ、－５２ｄＢＡ／ｍ、－４９ｄＢＡ／ｍである。これらに対して、導
体板を帯状ではなく渦電流の流路幅方向に複数配列されたロッドとした場合（ｄ）では、
－４３ｄＢＡ／ｍと磁界の漏洩は大きくなった。導体板を帯状で構成してもその幅方向を
渦電流の流路幅方向に直角とした場合（ｂ）や、導体板を底面と４隅で支持する４本のロ
ッドとした場合（ｃ）には、共に－３８ｄＢＡ／ｍと磁界の漏洩は大きくなっている。ま
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た、導体板を開口部の上側（ケースの外側）に凸となるように設ける場合（ｆ）を除き、
何れも開口部の中心の上方位置で磁界は最も大きく、その中心から離れるに連れて磁界は
減衰しているのが分かる。
【００２４】
　以上の検討から、導体板３０を帯状としてその幅方向を電流誘導面１０に誘導される渦
電流の流路幅方向に平行とすることが、開口部２０に対する磁界の遮蔽効果が高いことが
分かった。これらの場合（ａ）、（ｅ）、（ｆ）には、開口部２０の中心の上方位置で、
導体板を設けない場合に比べて１７～２０ｄＢＡ／ｍだけ遮蔽効果が向上している。開口
部の上部以外では、さらに、それ以上の効果がある。導体板を開口部の外部（上側）に設
けた場合（ｆ）には、内部（下側）に設けた場合（ａ）に比べて、遮蔽効果が低下するの
は、導体板を流れる渦電流による磁界が開口部の外部（ケースの外側）に生じるため、電
流誘導面の内面に沿って流れる磁界をキャンセルする効果が低いためと思われる。また、
導体板を円弧状に湾曲させた場合（ｅ）が最も遮蔽効果が高いのは、屈曲又は湾曲して形
成される導体板のｘ軸に垂直な開口側面の面積が、コの字形状の場合（ａ）に比べて小さ
いためと思われる。電子装置収納ケース１への電源線、信号線、又は冷却パイプの引き込
みは、この開口側面（図１の３５、３６に相当）及び開口部２０を介して行われる。
【００２５】
　次に帯状の導体板の幅方向と渦電流の流路幅の方向との関係について説明する。図８は
、図４（ｃ）の電流誘導面上の渦電流分布に対応している。渦電流Ａはｙ軸に平行に流れ
ているとする。渦電流の流路幅方向はｘ軸に平行である。導体板３０の接続面３３ａの幅
方向と渦電流幅方向（ｘ軸) との成す角をθとする。接続面３３ａから導体板３０に流れ
込む渦電流は、θ＝０°の場合が最も大きく最大値Ｍをとり、θ＝９０°では、理論上は
０となる。したがって、導体板の幅方向と渦電流幅方向とがθで交差している場合には、
導体板に流れ込む渦電流はＭcos(θ) となる。したがって、θ＝６０°で、導体板に流れ
込む渦電流は最大値Ｍの１／２となることから、導体板の幅方向と渦電流幅方向の成す角
θは０°以上、６０°以下が望ましい。また、θ＝３０°の時は、導体板に流れ込む渦電
流は０．８７Ｍとなり、導体板の幅方向と渦電流幅方向とを平行にした場合とほとんど変
わらない。よって、導体板の幅方向と渦電流幅方向との成す角は０°以上、３０°以下が
さらに望ましい。
【産業上の利用可能性】
【００２６】
　本発明は、交流磁場を発生させる電子装置を収納するケースに用いることができる。特
に、ハイブリッド車に搭載される高周波大電流を流すＤＣ－ＤＣコンバータを有した電力
制御装置を収納するケースに用いることができる。
【符号の説明】
【００２７】
　１…電子装置収納ケース
　１０…電流誘導面
　２０…開口部
　３０…導体板
　３１…底面
　３２ａ、ｂ…側面
　３３ａ、ｂ…接続面
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