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１． はじめに 

 

近年の電子機器は，ICの高集積・低消費電力化に伴

い，高性能化が進んできている．しかしながらその結

果，電子機器の電磁雑音に対する耐性の低下が深刻な

問題となっている．機器の誤動作・破壊を引き起こす

電磁雑音の発生原因は様々だが，特に帯電した人体か

らの静電気放電[1-5]によるものが主原因となる場合が

多い．このことから，電子機器の静電気放電の耐性を

調べるための試験法[6,7]が国際電気標準会議(IEC : 

International Electrotechnical Commission)によっ

て定められてきた．しかし，この試験法は不十分であ

り，試験をパスしてもなお誤動作が発生する事例が後

を絶たない．その原因は，当試験法では接触放電が用

いられるが，実際の人体等からの放電は気中放電（火

花放電）であり，両者の放電メカニズムが異なるから

である．この様な背景から，筆者は気中放電（火花放

電）の諸特性を明らかにし，これを電子機器の電磁雑

音対策に役立てることを目指している．特に本研究で

は，新しい静電気耐性試験法を提案することを目的と

している．ところで，気中放電においては電極の接近

（移動）速度により火花長が異なる（高速になるほど

火花長が短縮される）ことが知られており[8, 9]，この

ため，ESDガン（静電気耐性試験装置）の試験電極を試

験機器に近づける速度よって試験結果にばらつきが生

じる可能性がある．このため，針状電極からのコロナ

放電を用いて速度によるばらつきを抑える手法を考案

し，かつ，最も誤動作しやすい火花長で試験をおこな

えるようにリング状の接地電極（以下，帯状電極と言

う）を使って任意の火花長（パッシェン則よりも短い

火花長）が設定できる手法を考案した．以下にこれら

の効果について報告する． 

 

２． 実験システム 

 

図1に針電極と帯状電極の構造について示す．針電極

は長さ1 cm，直径1 mmのステンレス製円柱の先端を鋭

角に加工したもので，樹脂製のホルダを介して保持さ

れグラウンドには接続されない．このため，電界の中

に配置すると尖った先端からコロナ放電が発生する．

また，帯状電極は幅5 mmのアルミ板を直径1 cmの円筒

状に丸めたもので，グラウンドに接続される．なお表

面は樹脂フィルムで覆われている．次に，火花長測定
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のための実験装置を図2および図3に示す．気中放電

用電極を取り付けたESDガンを固定し，この電極先端に

グラウンドに接地された直径50 mmのステンレス製円

板電極を接近・放電させる仕組みである．ESDガンは気

中放電モードで使用し，充電電圧は＋8 kVとした．な

お，このESDガンは150 pFのコンデンサユニットを持ち，

放電の際はここに溜められた電荷が放出される仕組み

である．円板電極はモータに接続されたアクチュエー

タに取り付けられて直線的に移動する[9]ように作られ

ているが，今回この部分を微動ステージに置き換えて

円板を手動で動かした．これはほぼ静止ギャップでの

実験をおこなうためである．静止した状態から徐々に

近づけていき，放電する距離を調べた．円板電極の移

動速度はおよそ10 µm/sとした．以上の条件において，

針電極（フローティング）も帯状電極（接地）も付け

ない場合，針電極のみ付けた場合，帯状電極のみつけ

た場合の3通りで火花長を測定した．図2で針電極はESD

ガンと円板電極の間に配置され，高電界に曝されるた

めに針の先端部分も電界が集中するので，針の先端か

らコロナ放電が発生する．このため，火花チャネルに

電子や＋イオンの電荷が供給されるので，火花放電が

促進され，よって，電極の移動による火花長の短縮効

果が軽減されると考える．一方，図3の帯状電極はESD

ガンの先端電極に巻きつける形で配置（グラウンドに

接続）するが，この帯状電極と先端電極の間に形成さ

れる容量（C2）に電荷（Q2）が蓄積されるため，

先端電極と円板電極の間の容量（C1）に蓄えられる電

荷（Q1）が減少する．このため先端電極と円板電極の

間の電界が弱まるため，絶縁破壊電界となる火花長が

短くなる．この効果は帯状電極のサイズを適宜変える

ことによって調整でき，結果として火花長を任意に調

節できる．以上のことから，帯状電極で任意の火花長

（パッシェン則よりは必ず短くなる）に設定し，針電

極でESDガンの移動速度の影響を軽減できるようにす
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れば，最も厳しい試験条件となる火花長に設定した上

でESD耐性試験をおこなえるようになる． 

 

 
 

３． 実験結果 

 

表1に火花長の測定結果を示す．静止ギャップでは，

針電極も帯電極もつけない場合の0.76 mmに対して針

電極を付けた場合は1.04 mmとなった．これは針電極か

らコロナ放電が発生し，火花発生が促進された結果と

推察する．また，帯状電極を付けた場合は0.53 mmであ

り，帯状電極が作る静電容量によりESDガン先端電極の

電荷量が低下し，絶縁破壊電界に達する距離が短くな

ったためと推察される．以上から，針電極および帯状

電極の効果を確認できた．この効果は移動電極におい

ても期待されるものである．  

 

４． まとめと今後の課題 

 

気中放電を用いる新たな静電気耐性試験法を開発す

ることを目指し，針状電極および帯状電極を使った火

花長制御の可能性について実験的に調べた．その結果，

針状電極を用いることにより電極移動速度の影響を軽

減しつつ試験をおこなえる可能性を示せた．また帯状

電極により火花長をパッシェン則より短い任意の値に

制御できることがわかった．この結果は，移動電極に

おいても効果があると示唆され，今後調べることが必

要である．さらに，最も厳しい試験となる火花長の解

明等も必要である． 
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針電極，帯状
電極を不使用 針電極のみ 帯状電極のみ

0.76mm 1.04mm 0.53mm

表1. 静止ギャップによる実験結果（8 kV）


