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1．はじめに
電子デバイスや電子機器の検査工程において，製品に

静電気が発生すると，静電気に基づく電界が製品に対して
ノイズとして作用する．このノイズによって検査中の製品
に誤動作が発生すると，良品である製品が不良品と判定さ
れて，製品の製造歩留まりが低下することがある．この問
題の対策として，AC コロナ放電型イオナイザが広く利用
されている 1）．しかし，これらのイオナイザの放電電極や
イオナイザが発生したイオンは 30 kVPP/m 程度の高電界を
発生することがあるため 2），この電界がノイズとして作用
して電子製品に誤動作を発生させることが懸念される．

そこで，検査工程を模擬したミニエンバイロメントの
内にイオナイザとプリント基板上に実装した LSI を設置
し，イオナイザの動作電圧や動作周波数が LSI の誤動作
に及ぼす効果について検討した．

2．実験装置と実験方法
図 1 に示すようなミニエンバイロメントを作成し，こ

の上部にイオナイザ，下部に作業テーブルとしてステン
レス製の網を設けた．ミニエンバイロメントの上部と下
部に送風用のファンを設け，実験環境の風速を 0.3 m/s

に保持した．

Corona discharge air ionizers have been used widely during quality control inspections to neutralize the static electricity on 
semiconductor devices. However, the air ionizers may work as a noise source, because ions created by the air ionizers generate 
electric field noise in the work area. The malfunctions in a CMOS inverter were investigated in a minienvironment in which 
the corona discharge air ionizer was operated. The air ionizer was operated with an emitter voltage of 12 -20 kVPP and 
frequency of 5-20 Hz. The malfunctions in the CMOS inverter were confirmed when the air ionizer was operated at high 
voltage and/or low frequency.

コロナ放電型イオナイザは，高電圧発生部，エミッタ，
グランドリングで構成されている．高電圧発生部で 5 ～
20 Hz，12 ～20 kVPP の矩形波高電圧パルスを発生させ，
イオナイザのエミッタに印加した．図 2 に示すように論
理 LSI（TC74HC04AP）を実装したプリント基板（PCB）
を作業テーブル上に設置して実験を行った．LSI に内蔵
された CMOS インバータの入力端子は，最も誤動作を

図 1　LSI の誤動作測定用の実験装置
Fig.1　 Experimental setup for investigating a malfunction of the 

logic LSI.

図 2　プリント基板に実装した LSI 
Fig.2　LSI mounted on PCB.



発生しやすい状態，すなわちフローティングとし，出力
端子電圧 VO をオシロスコープで観察して誤動作を調べ
た．なお，CMOS の電源電圧 VDD は 3.0 V とした．また，
実験はイオナイザのイオンバランスを調整し，除電時間
を 60秒として行った．

3．結果と考察
エミッタ電圧 VE を変化させた際の CMOS インバータ

の出力電圧波形を図 3 に示す．除電終了後のインバータ
の入力電圧 VI は 0 V であるから，出力電圧 VO の期待値
は 3.0 V である 3）．電圧 VE が 14 kV の場合，VO は 3.0 V

一定である．しかし，VE が 16 kV の場合，VE が正から
負に反転する直前に VO が低下する現象が認められる．
VE が 18 kV の場合，この現象が顕著に現れ，VO は 0 V

に達している．ここで，出力電圧 VO が低下したときの
最低値を最低出力電圧 VOL と定義すると，VOL と VE との
関係は図 4 となる．図 4 （a）に示す f = 5 Hz の場合，VE

が高くなると VOL は低下し，VE が 18 kV 以上では VOL は
0 V になっている．すなわち，この領域では CMOS イン
バータが完全に誤動作していることが分かる．周波数 f

が 10 Hz，20 Hz の場合を図 4 （b），（c）に示す．f = 10 Hz

では，VE が 20 kV において誤動作が発生している．f = 

20 Hz では，誤動作は発生していないことが分かる．こ

のように誤動作は VE が高い場合，f が低い場合に発生
していることが分かる．

AC コロナ放電型イオナイザを使用する際，VE を高電
圧で使用すること，f を低周波で使用することで除電速
度を高速化できるが 2），このような動作条件でイオナイ
ザを使用すると，LSI 中の CMOS インバータに誤動作が
発生する可能性が高くなることが明らかになった．

4．まとめ
イオナイザの動作電圧が高い状態，動作周波数が低い

状態でイオナイザを使用すると論理 LSI の出力信号は反
転した．すなわち，LSI の検査工程において，イオナイ
ザを高電圧や低周波で使用すると LSI に誤動作が発生す
る可能性が高くなることが明らかになった． 
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図 3　 エミッタ電圧 VE と CMOS インバータの出力電圧の波形 （ f = 5 Hz）
Fig.3　 Waveforms of the output voltage of the CMOS inverter and the emitter voltage （ f = 5 Hz）．

図 4　エミッタ電圧と最低出力電圧との関係
Fig.4　 Relationship between the lowest output voltage and the emitter voltage.
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