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電源、通信等に於いてケーブル帯電に起因する誤動作が注目されている。そこで、

ノイズの観点から、シールドケーブルが配線に用いられる。このシールドケーブルは

表面の電気抵抗が低い為に、内部からの電磁波のシールド効果はあるものの、外部の

帯電金属との放電による電圧変動が懸念される。一方、一般的に用いられる絶縁ケー

ブルは帯電しやすく、自己放電による電圧変動が懸念される。本研究では、静電気対

策を施したケーブルの外部及び自己放電、及び誘導放電による電圧変動について述べ

る。 

 

１．はじめに 

静電気によるケーブル帯電の影響につ

いて、電子デバイスの保護の立場からの研

究がなされている[1-3]。また、近年の電子

デバイスの高速化・高周波化により静電気

耐力が低下することから、ケーブルに誘起

される電圧の評価は重要である[4-16]。更

に、電磁波放射対策からもケーブルへの関

心が高まっている[17-20]。一方、スマート

パワーの観点からも電源ケーブルによる

電源ラインへの影響についての検討が不

可欠とされる。電源変動の影響に敏感なシ

ステムでの対策としても電源は重要であ

り、電源容量の観点からの専用回路や、ノ

イズの観点からシールドケーブルなどが

配線に用いられている[21]。このシールド

ケーブルは表面の電気抵抗が低い為に、内

部からの電磁波のシールド効果はあるも

のの、外部の帯電金属との放電による電圧

変動が懸念される。一方、一般的に用いら

れる絶縁ケーブルは帯電しやすく、自己放

電による電圧変動が懸念される。本研究で

は、静電気対策を施したケーブルの外部及

び自己放電、及び誘導放電による電圧変動

について述べる。 
 
２．実験方法  

図1に示すように実験サンプルには、静

電気未対策ケーブル#A,#C、静電気対策ケ

ーブル（マグファーレン）#B, メタル被服
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#Dの4種類を用いた。電源ケーブルの帯電

電圧はティッシュ―ペーパーで5回擦った

後、表面電位計（Treck 520）で測定した。

静電気放電は図2に示すESDガン (Electro- 
static discharge gun, Noiseken ESS-100L/ 
TC-815D）を用いた。 
図3に示すように電源ケーブルの中央部

にて5kVの印加を行い、電源ケーブルの端

子間に生ずる電圧（Coupled Voltage）をオ

シロスコープで測定した。 
 

 

 

 

Sample_A              Sample_B 

 

 

 

                             

Sample_C              Sample_D 

図 1 実験に用いたケーブルのサンプル 

A. Non_1（未対策:汚れあり）  
B. ESD_1（ESD対策:マグファーレン） 
C. Non_2（未対策:新品）  
D.メタル被服 with #A 

 

 

 

 

図 2 ESDガン 

 

 

 

 

  図 3 静電気放電と発生電位の計測 

 

 

 

３．実験結果及び考察 

3.1 自己帯電量と外部 ESDによる電圧変動 

図 3 に自己帯電量と外部 ESD による
Coupled Voltage の結果を示す。金属シー
ルド#D（＊、＊）の帯電量は低いものの、
外部ESDによるCoupled Voltageが大きい。
また、絶縁ケーブル#C（▲、▲）は外部
ESD による Coupled Voltage は低いが、帯
電量が大きい。ESD 対策ケーブル#B（■、
■）の帯電量は低く、Coupled Voltage も低
い。静電気未対策の#A（◆、◆）は汚れに
より低い帯電量となっている。 
図 4 は図 3 を対数表示したものであり、

直線に変化していることがわかる。 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4自己帯電量と外部 ESDによる Coupled 

Voltage 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5自己帯電量と外部 ESDによる Coupled 

Voltage (対数表示) 
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3.2 自己放電による電圧変動の推測 
摩擦帯電による自己放電の電圧変動へ

の影響を調べる為、帯電電圧に換算した自

己放電による発生電圧（Estimated Coupled 
Voltage）を求めた。図6に結果を示す。 

 
ここで、Estimated Coupled Voltageは 

(Estimated Coupled Voltage)＝ (Coupled 
Voltage@5kV) × (自己帯電電圧)/5kV  
とした。 
 
絶縁ケーブル#C（▲、▲）では、ばらつ

きが大きく最大で約2.5V程度の電源変動

が生じることがわかる。静電気未対策の#A
（◆、◆）の場合は帯電電圧が低いが、ば

らつきが大きく0.7V程度の電源変動が生

じる。一方、ESD対策ケーブル#B（■、■）

では0.25V以下である。メタル被服 #D（＊、

＊）は帯電しない為に自己放電による発生

電圧はない。 
よって、ESD対策を施すことにより、自

己帯電を抑えるとともに、外部からのESD
の影響も受けにくくなることがわかった。 
 図 7 は図 6 を対数表示したものであり、

直線に変化していることがわかる。 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図 6 帯電電圧に換算した自己放電によ

る発生電圧（Estimated Coupled Voltage） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7 帯電電圧に換算した自己放電による

発生電圧（Estimated Coupled Voltage）(対

数表示) 

 

3.3表面抵抗と帯電電圧の関係 

 図 8 に表面抵抗と帯電電圧の関係を示

す。帯電電圧を 50V の場合、電圧変動は 

0.25V 以下となる。つまり、電源電圧が

100V に於いて 0.25%以下を達成するため

の表面抵抗は 1E9～1E10 Ωである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       図 8表面抵抗と帯電電圧の関係 
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４．誘導帯電による放電対策 

図 9 に誘導帯電による放電対策の実験

に用いたケーブルを示す。Sample_F, G, H, I

は、マグファーレンによる静電気対策を施

したものである。また、2 線と 4 線、平行

線と同軸の構造を変えている。Sample_J

は静電気対策を施していないケーブルで

ある。 

 

 

 

 

          

  Sample_F      Sample_G 

 

 

 

 

Sample_H            Sample_I 

 

 

 

 

 

    Sample_J 

図 9 実験に用いたケーブル 

ESD countermeasure cable 

Sample_F：2 wire, parallel 

Sample_G：2 wire, coaxial  

Sample_H：4 wire, coaxial 

Sample_I：4 wire, coaxial 

Un ESD countermeasure cable 

Sample_J：2 wire, parallel 

 

 

図 10 に誘導帯電による放電電圧の測定方
法を示す。テフロンシートを帯電させ、ケ
ーブルに接近させた場合の放電電圧を測
定した。測定結果を図 11 に示す。これよ
り、未対策ケーブルでの放電電圧と比較し、
マグファーレンによるケーブルの表面抵
抗の制御したものの方が、小さく出来るこ
とが分かる。 

 

 

 

 

 

図 10 誘導帯電による放電電圧の測定方法 

 

図 11 誘導帯電での放電電圧 

 

 

５．まとめ 

静電気対策を施したケーブルの外部及

び自己放電、及び誘導放電による電圧変動

について検討し、以下のことが明らかにな

った。 

(1) 金属シールドでは外部 ESDの影響が

大きい。
 

(2) 絶縁ケーブルでは自己放電の影響

が大きい。  

(3) 電源変動を 0.25%以下にする表面抵

抗は 1E9～１E10 Ωである。 

(4)静電気対策を施したケーブルでは誘

導帯電による放電電圧を小さくできる。 

(5) よって、静電気対策を施したケーブ
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ルでは、外部 ESD、自己放電、及び誘導放

電の電圧変動への影響を大幅に低減でき

る。 
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