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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　静電気帯電した測定対象物に接触させる検出端子と、

一方の端子が上記検出端子に接続されるとともに他方の端子が接地されたコンデンサと、

上記コンデンサに並列に接続された抵抗体と、

上記コンデンサの端子間電圧を測定する電圧測定手段と、

上記電圧測定手段で測定された電圧値のピーク値を検出するピーク検出手段と、

上記ピーク検出手段で検出された上記ピーク値を電荷量に変換する変換手段と

を備え、

上記ピーク検出手段は、予め設定されたサンプリング時間Δｔごとに上記電圧測定手段で

測定された端子間電圧をサンプリングし、サンプリングした電圧値の最高値をピーク値と

して特定する機能を備えるとともに、

上記コンデンサの静電容量Ｃ、上記抵抗体の抵抗値Ｒ、及び上記サンプリング時間Δｔの

それぞれは、Ｃ×Ｒ＞Δｔを満足する範囲で設定された放電電荷量測定装置。

【請求項２】

　静電気帯電した測定対象物に接触させる検出端子と、

一方の端子が上記検出端子に接続されるとともに他方の端子が接地されたコンデンサと、

上記コンデンサに並列に接続された抵抗体と、

上記コンデンサの端子間電圧を測定する電圧測定手段と、

上記電圧測定手段で測定された電圧値を電荷量に変換する変換手段と
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上 記 変 換 手 段 で 変 換 さ れ た 電 荷 量 の ピ ー ク 値 を 検 出 す る ピ ー ク 検 出 手 段 と

を 備 え 、

上 記 ピ ー ク 検 出 手 段 は 、 予 め 設 定 さ れ た サ ン プ リ ン グ 時 間 Δ ｔ ご と に 上 記 変 換 手 段 で 変 換

さ れ た 電 荷 量 を サ ン プ リ ン グ し 、 サ ン プ リ ン グ し た 電 荷 量 の 最 高 値 を ピ ー ク 値 と し て 特 定

す る 機 能 を 備 え る と と も に 、

上 記 コ ン デ ン サ の 静 電 容 量 Ｃ 、 上 記 抵 抗 体 の 抵 抗 値 Ｒ 、 及 び 上 記 サ ン プ リ ン グ 時 間 Δ ｔ の

そ れ ぞ れ は 、 Ｃ ・ Ｒ ＞ Δ ｔ を 満 足 す る 範 囲 で 設 定 さ れ た 放 電 電 荷 量 測 定 装 置 。

【 請 求 項 ３ 】

　 上 記 静 電 容 量 Ｃ と 上 記 抵 抗 値 Ｒ 、 及 び 上 記 サ ン プ リ ン グ 時 間 Δ ｔ は 、

Ｃ ・ Ｒ ≧ ５ ０ × Δ ｔ を 満 足 す る 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 放 電 電 荷 量 測 定 装 置 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 こ の 発 明 は 、 帯 電 物 体 が 放 電 し た と き の 、 放 電 電 荷 量 を 測 定 す る 放 電 電 荷 量 測 定 装 置 に

関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 従 来 か ら 、 静 電 気 が 帯 電 し た 物 体 か ら 放 電 が 発 生 し た と き の 電 荷 量 を 測 定 す る 装 置 が 知

ら れ て い る 。

　 例 え ば 、 図 ４ に 示 す 放 電 電 荷 量 測 定 装 置 は 、 帯 電 物 体 １ に 接 近 さ せ る 検 出 端 子 ２ に コ ン

デ ン サ ３ を 直 列 に 接 続 す る と と も に 、 コ ン デ ン サ ３ の 端 子 ３ ａ ， ３ ｂ 間 の 電 圧 を 測 定 す る

電 圧 測 定 部 ４ を 備 え 、 こ の 電 圧 測 定 部 ４ が 検 出 し た 電 圧 を 図 示 し な い 変 換 手 段 で 電 荷 量 に

変 換 し て い る 。 こ の よ う な 測 定 装 置 で は 、 帯 電 物 体 １ に 検 出 端 子 ２ の 先 端 ２ ａ を 接 近 さ せ

る と 、 先 端 ２ ａ と 帯 電 物 体 １ と の 間 の 電 界 が 大 き く な り 、 こ の 電 界 が 放 電 開 始 電 界 強 度 を

超 え る と 、 帯 電 物 体 １ か ら 検 出 端 子 ２ に 向 か う 放 電 が 発 生 す る 。

　 こ の 放 電 に よ り 帯 電 物 体 １ か ら 検 出 端 子 ２ 側 へ 流 れ 込 ん だ 電 荷 は コ ン デ ン サ ３ に 充 電 さ

れ る 。 こ の 充 電 電 荷 量 を コ ン デ ン サ ３ の 端 子 ３ ａ ， ３ ｂ 間 の 電 圧 Ｖ を 測 定 し て 検 出 す る よ

う に し て い る 。 具 体 的 に は 、 検 出 さ れ た 端 子 間 電 圧 に コ ン デ ン サ ３ の 静 電 容 量 を 掛 け て 、

放 電 電 荷 量 を 算 出 す る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ３ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ７ － ２ １ ２ ２ ０ ８ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 上 記 し た 測 定 装 置 は 、 検 出 端 子 ２ の 先 端 ２ ａ を 、 帯 電 物 体 １ に 接 近 さ せ る 過 程 で 、 帯 電

物 体 １ の 電 荷 に よ っ て コ ン デ ン サ ３ に 誘 導 電 圧 が 発 生 す る 。

　 例 え ば 、 帯 電 物 体 １ が プ ラ ス に 帯 電 し て い た 場 合 、 先 端 ２ ａ が 帯 電 物 体 １ に 近 づ く と 、

検 出 端 子 ２ 内 の マ イ ナ ス 電 荷 が 帯 電 物 体 １ の プ ラ ス 電 荷 に 引 き 付 け ら れ る 。 し た が っ て 、

コ ン デ ン サ ３ の 一 方 の 端 子 ３ ａ 側 に プ ラ ス の 電 荷 が 誘 導 さ れ る こ と に な る 。 そ の た め 、 コ

ン デ ン サ ３ の 端 子 ３ ａ ， ３ ｂ 間 に は プ ラ ス の 誘 導 電 圧 が 発 生 す る 。

　 こ の よ う に 、 帯 電 物 体 １ か ら の 放 電 が 発 生 し な く て も 、 コ ン デ ン サ ３ の 端 子 ３ ａ ， ３ ｂ

間 に 誘 導 電 圧 が 発 生 し て し ま う 。 そ の た め 、 実 際 に 放 電 が 発 生 し た と き の 、 放 電 電 荷 量 に

よ っ て 発 生 す る コ ン デ ン サ の 端 子 ３ ａ ， ３ ｂ 間 の 電 圧 が 、 上 記 誘 導 電 圧 の 影 響 を 受 け 、 そ

の 結 果 、 放 電 電 荷 量 を 正 確 に 測 定 で き な く な っ て し ま う 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 こ の 発 明 の 目 的 は 、 測 定 対 象 物 の 放 電 電 荷 量 を 正 確 、 簡 単 に 測 定 で き る 放 電 電 荷 量 測 定

装 置 を 提 供 す る こ と で あ る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
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【 ０ ０ ０ ６ 】

　 第 １ の 発 明 は 、 静 電 気 帯 電 し た 測 定 対 象 物 に 接 近 さ せ る 検 出 端 子 と 、 一 方 の 端 子 が 上 記

検 出 端 子 に 接 続 さ れ る と と も に 他 方 の 端 子 が 接 地 さ れ た コ ン デ ン サ と 、 上 記 コ ン デ ン サ に

並 列 に 接 続 さ れ た 抵 抗 体 と 、 上 記 コ ン デ ン サ の 端 子 間 電 圧 を 測 定 す る 電 圧 測 定 手 段 と 、 上

記 電 圧 測 定 手 段 で 測 定 さ れ た 電 圧 値 の ピ ー ク 値 を 検 出 す る ピ ー ク 検 出 手 段 と 、 上 記 ピ ー ク

検 出 手 段 で 検 出 さ れ た 上 記 ピ ー ク 値 を 電 荷 量 に 変 換 す る 変 換 手 段 と を 備 え 、 上 記 ピ ー ク 検

出 手 段 は 、 予 め 設 定 さ れ た サ ン プ リ ン グ 時 間 Δ ｔ ご と に 上 記 電 圧 測 定 手 段 で 測 定 さ れ た 端

子 間 電 圧 を サ ン プ リ ン グ し 、 サ ン プ リ ン グ し た 電 圧 値 の 最 高 値 を ピ ー ク 値 と し て 特 定 す る

機 能 を 備 え る と と も に 、 上 記 コ ン デ ン サ の 静 電 容 量 Ｃ 、 上 記 抵 抗 体 の 抵 抗 値 Ｒ 、 及 び 上 記

サ ン プ リ ン グ 時 間 Δ ｔ の そ れ ぞ れ は 、 Ｃ × Ｒ ＞ Δ ｔ を 満 足 す る 範 囲 で 設 定 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 第 ２ の 発 明 は 、 静 電 気 帯 電 し た 測 定 対 象 物 に 接 触 さ せ る 検 出 端 子 と 、 上 記 検 出 端 子 に 接

続 さ れ 、 上 記 測 定 対 象 物 か ら の 放 電 電 荷 を 蓄 積 す る コ ン デ ン サ と 、 上 記 コ ン デ ン サ に 並 列

に 接 続 さ れ た 抵 抗 体 と 、 上 記 コ ン デ ン サ の 端 子 間 電 圧 を 測 定 す る 電 圧 測 定 手 段 と 、 上 記 電

圧 測 定 手 段 で 測 定 さ れ た 電 圧 値 を 電 荷 量 に 変 換 す る 変 換 手 段 と 上 記 変 換 手 段 で 変 換 さ れ た

電 荷 量 の ピ ー ク 値 を 検 出 す る ピ ー ク 検 出 手 段 と を 備 え 、 上 記 ピ ー ク 検 出 手 段 は 、 予 め 設 定

さ れ た サ ン プ リ ン グ 時 間 Δ ｔ ご と に 上 記 変 換 手 段 で 変 換 さ れ た 電 荷 量 を サ ン プ リ ン グ し 、

サ ン プ リ ン グ し た 電 荷 量 の 最 高 値 を ピ ー ク 値 と し て 特 定 す る 機 能 を 備 え る と と も に 、 上 記

コ ン デ ン サ の 静 電 容 量 Ｃ 、 上 記 抵 抗 体 の 抵 抗 値 Ｒ 、 及 び 上 記 サ ン プ リ ン グ 時 間 Δ ｔ の そ れ

ぞ れ は 、 Ｃ ・ Ｒ ＞ Δ ｔ を 満 足 す る 範 囲 で 設 定 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 第 ３ の 発 明 は 、 上 記 静 電 容 量 Ｃ と 上 記 抵 抗 値 Ｒ 、 及 び 上 記 サ ン プ リ ン グ 時 間 Δ ｔ が 、 Ｃ

・ Ｒ ≧ ５ ０ × Δ ｔ を 満 足 す る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ０ 】

　 第 １ ， ２ の 発 明 に よ れ ば 、 帯 電 物 体 に 検 出 端 子 を 近 づ け る 過 程 で 誘 導 さ れ る 電 荷 を 、 抵

抗 体 を 介 し て ア ー ス へ 逃 が す こ と が で き る の で 、 放 電 に よ っ て 発 生 す る コ ン デ ン サ の 端 子

間 電 圧 が 誘 導 電 圧 の 影 響 を 受 け る こ と を 防 止 で き る 。 さ ら に 、 コ ン デ ン サ の 静 電 容 量 Ｃ 及

び 抵 抗 体 の 抵 抗 値 Ｒ を 、 コ ン デ ン サ の 端 子 間 電 圧 の 減 衰 時 定 数 が 、 サ ン プ リ ン グ 時 間 Δ ｔ

よ り 大 き く な る よ う に 設 定 し て い る の で 、 コ ン デ ン サ の 端 子 間 電 圧 の ピ ー ク 値 を よ り 正 確

に 特 定 す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 コ ン デ ン サ に 蓄 積 さ れ た 電 荷 量 を 正 確 に 測 定 す る こ

と が で き る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 第 ３ の 発 明 に よ れ ば 、 電 圧 の ピ ー ク 値 を よ り 正 確 に 検 出 で き 、 放 電 電 荷 量 を 正 確 に 測 定

で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ３ 】

【 図 １ 】 図 １ は 、 実 施 形 態 の 放 電 電 荷 量 測 定 装 置 の 回 路 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 図 ２ は 、 コ ン デ ン サ の 端 子 間 電 圧 の 変 化 を 示 し た グ ラ フ で あ る 。

【 図 ３ 】 図 ３ は 、 実 施 形 態 の 放 電 電 荷 量 測 定 装 置 を 用 い た 電 荷 量 の 測 定 結 果 を 示 し た グ ラ

フ で あ る 。

【 図 ４ 】 図 ４ は 、 従 来 の 電 荷 量 測 定 装 置 の 回 路 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ４ 】

［ 実 施 形 態 ］

　 こ の 発 明 の 一 実 施 形 態 を 説 明 す る 。 図 １ は 、 実 施 形 態 の 放 電 電 荷 量 測 定 装 置 の 回 路 図 、

図 ２ は 実 施 形 態 の コ ン デ ン サ の 端 子 間 電 圧 の 変 化 を 示 す グ ラ フ 、 図 ３ は 、 実 施 形 態 の 放 電

電 荷 量 測 定 装 置 を 用 い た 電 荷 量 の 測 定 結 果 を 示 し た グ ラ フ で あ る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 こ の 実 施 形 態 の 放 電 電 荷 量 測 定 装 置 は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 先 端 ２ ａ を コ ロ ナ 放 電 が 発
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生 し に く い 形 状 に し た 検 出 端 子 ２ を 備 え 、 こ の 検 出 端 子 ２ に 一 方 の 端 子 ３ ａ を 接 続 す る と

と も に 他 方 の 端 子 ３ ｂ を 接 地 さ せ た コ ン デ ン サ ３ を 備 え て い る 。 そ し て 、 従 来 と 同 様 に 、

コ ン デ ン サ ３ の 端 子 間 電 圧 を 測 定 す る 電 圧 測 定 手 段 で あ る 電 圧 測 定 部 ４ を 備 え て い る 。 た

だ し 、 こ の 実 施 形 態 で は 、 コ ン デ ン サ ３ に 並 列 に 抵 抗 体 ５ が 接 続 さ れ て い る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 そ し て 、 上 記 コ ン デ ン サ ３ の 静 電 容 量 は Ｃ ［ Ｆ ］ 、 抵 抗 体 ５ の 抵 抗 値 は Ｒ ［ Ω ］ で あ る

。

　 な お 、 上 記 コ ロ ナ 放 電 が 発 生 し に く い 形 状 と は 、 帯 電 物 体 １ か ら の 放 電 が 尖 端 な ど の 周

り で 持 続 す る コ ロ ナ 放 電 に な ら な い よ う な 形 状 で あ る 。 具 体 的 に は 、 直 径 が ２ ０ ［ ｍ ｍ ］

以 上 の 球 形 で あ る 。 こ の よ う に 検 出 端 子 ２ の 先 端 ２ ａ の 直 径 を 大 き く す る こ と で 球 表 面 の

曲 率 が 小 さ く な り 、 検 出 端 子 ２ の 先 端 ２ ａ を 帯 電 物 体 １ に 接 近 さ せ て も 、 帯 電 物 体 １ か ら

の 電 界 が 先 端 ２ ａ の 球 形 表 面 の 一 箇 所 に 集 中 し な く な る 。 そ の た め 、 検 出 端 子 ２ の 先 端 ２

ａ 付 近 で コ ロ ナ 放 電 が 発 生 し に く く な り 、 帯 電 物 体 １ か ら は パ ル ス 状 の 放 電 が 発 生 す る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 も し 、 検 出 端 子 ２ の 曲 率 を 大 き く す る と 、 帯 電 物 体 １ か ら の 電 界 が 検 出 端 子 ２ の 球 面 の

一 箇 所 に 集 中 し て 、 パ ル ス 状 の 放 電 が 発 生 す る 前 に コ ロ ナ 放 電 が 発 生 し て し ま う 。 こ の よ

う な 場 合 に は 、 帯 電 物 体 １ の 帯 電 電 荷 を コ ロ ナ 放 電 に よ っ て 逃 が し た 後 に 発 生 し た パ ル ス

状 の 放 電 の 放 電 電 荷 量 を 測 定 す る こ と に な る た め 、 帯 電 物 体 １ が 保 持 し て い た 電 荷 量 に 相

当 す る 、 パ ル ス 状 の 放 電 の 放 電 電 荷 量 を 正 確 に 測 定 で き な い 。 つ ま り 、 こ の 実 施 形 態 で 、

検 出 端 子 ２ の 先 端 ２ ａ を コ ロ ナ 放 電 が 発 生 し 難 い 形 状 に し た の は 、 帯 電 物 体 １ か ら 発 生 す

る 一 つ の パ ル ス 状 の 放 電 の 放 電 電 荷 量 の 測 定 を 可 能 に す る た め で あ る 。 し た が っ て 、 帯 電

物 体 １ と 対 向 す る 側 の 面 が 、 曲 率 が 小 さ い 曲 面 な ど で と が っ た 部 分 を 持 た な け れ ば 、 検 出

端 子 ２ の 先 端 ２ ａ は 球 形 で な く て も よ い 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 ま た 、 上 記 電 圧 測 定 部 ４ に は 、 電 圧 測 定 部 ４ が 測 定 し た 電 圧 値 の ピ ー ク 値 を 検 出 し て 保

持 す る ピ ー ク 検 出 手 段 で あ る ピ ー ク 検 出 部 ６ が 接 続 さ れ 、 こ の ピ ー ク 検 出 部 ６ で 検 出 さ れ

た 電 圧 の ピ ー ク 値 を 電 荷 量 に 変 換 す る 変 換 部 ７ （ 変 換 手 段 ） が 接 続 さ れ て い る 。 さ ら に 、

変 換 部 ７ が 変 換 し た 電 荷 量 の 値 を 出 力 す る 出 力 部 ８ を 備 え て い る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 上 記 電 圧 測 定 部 ４ は 、 コ ン デ ン サ ３ の 端 子 ３ ａ ， ３ ｂ 間 の 電 圧 を 連 続 し て 検 出 す る 機 能

を 備 え て い る 。 ピ ー ク 検 出 部 ６ は 、 電 圧 測 定 部 ４ で 検 出 さ れ た 電 圧 値 を サ ン プ リ ン グ 時 間

Δ ｔ で 繰 り 返 し サ ン プ リ ン グ し 、 最 高 値 を ピ ー ク 値 Ｖ ｐ と し て 特 定 す る 機 能 を 備 え て い る

。 具 体 的 に は 、 ピ ー ク 検 出 部 ６ は 、 測 定 開 始 時 に 電 圧 値 Ｖ １ を サ ン プ リ ン グ し て そ の 電 圧

値 Ｖ １ を 保 持 し 、 そ の サ ン プ リ ン グ 時 間 Δ ｔ 後 に 再 度 、 電 圧 値 Ｖ ２ を サ ン プ リ ン グ す る と

と も に 、 こ の 電 圧 値 Ｖ ２ と Ｖ １ と を 比 較 し て 、 大 き い 方 の 値 を 保 持 し 、 他 方 を 消 去 す る こ

と を 一 定 時 間 繰 り 返 し 、 そ の 間 の 最 大 値 を ピ ー ク 値 Ｖ ｐ と し て 特 定 す る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 そ し て 、 こ の 実 施 形 態 の 放 電 電 荷 量 測 定 装 置 に お い て は 、 Ｃ × Ｒ ≧ サ ン プ リ ン グ 時 間 Δ

ｔ と な る よ う に し て い る 。

　 上 記 Ｃ × Ｒ は 、 放 電 電 荷 が 充 電 さ れ る こ と に よ っ て 上 昇 し た コ ン デ ン サ ３ の 端 子 間 電 圧

が 、 最 大 電 圧 Ｖ ０ か ら 減 衰 す る 際 の 時 定 数 τ ［ Ｓ ］ に 相 当 す る 。 時 定 数 τ は 、 指 数 関 数 的

に 減 衰 す る コ ン デ ン サ ３ の 端 子 間 電 圧 が 最 大 電 圧 Ｖ ０ か ら 、 そ の ３ ６ ． ８ ％ の 電 圧 Ｖ １ ま

で 減 衰 す る 時 間 で あ る （ 図 ２ 参 照 ） 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 ま た 、 上 記 変 換 部 ７ は 、 ピ ー ク 検 出 部 ６ で 特 定 し 保 持 さ れ た 電 圧 の ピ ー ク 値 Ｖ ｐ を 電 荷

量 Ｑ に 変 換 し て 出 力 部 ８ に 対 し て 出 力 す る 。 変 換 部 ７ は 、 上 記 ピ ー ク 値 Ｖ ｐ と 上 記 コ ン デ

ン サ ３ の 静 電 容 量 Ｃ と に 基 づ い て 、 電 荷 量 Ｑ ＝ Ｃ × Ｖ ｐ を 算 出 す る 。

　 出 力 部 ８ は 、 入 力 さ れ た 電 荷 量 Ｑ の 値 を 表 示 し た り 、 記 録 し た り す る 機 能 を 備 え て い る

。

　 な お 、 こ の 実 施 形 態 で は 、 コ ン デ ン サ ３ の 静 電 容 量 Ｃ ＝ １ ［ μ Ｆ ］ 、 抵 抗 体 ５ の 抵 抗 値
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Ｒ ＝ １ ０ ０ ［ ｋ Ω ］ 、 サ ン プ リ ン グ 時 間 Δ ｔ ＝ ２ ［ ｍ Ｓ ］ と す る 。 つ ま り 、 こ の 実 施 形 態

で は 、 時 定 数 τ ＝ Ｃ × Ｒ が 、 サ ン プ リ ン グ 時 間 Δ ｔ の ５ ０ 倍 に し て い る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

［ 作 用 ・ 効 果 等 ］

　 上 記 の よ う に 構 成 さ れ た こ の 実 施 形 態 の 放 電 電 荷 量 測 定 装 置 の 作 用 等 を 説 明 す る 。

　 帯 電 物 体 １ の 放 電 電 荷 量 を 測 定 す る 際 に は 、 帯 電 物 体 １ か ら の 放 電 が 発 生 す る 距 離 ま で

、 検 出 端 子 ２ の 先 端 ２ ａ を 帯 電 物 体 １ の 表 面 に 近 づ け る 。

　 こ の 過 程 で 、 帯 電 物 体 １ の 電 荷 に よ っ て 、 検 出 端 子 ２ 内 に お い て 帯 電 物 体 １ と 逆 極 性 の

電 荷 が 引 き 付 け ら れ 、 コ ン デ ン サ ３ の 一 方 の 端 子 ３ ａ に は 帯 電 物 体 １ と 同 極 性 の 電 荷 が 誘

導 さ れ る 。 し か し 、 こ の 実 施 形 態 で は 、 コ ン デ ン サ ３ に 並 列 に 抵 抗 体 ５ が 接 続 さ れ て い る

の で 、 コ ン デ ン サ ３ に 蓄 積 さ れ た 電 荷 は 抵 抗 体 ５ を 介 し て 接 地 へ 流 れ る 。

　 こ の よ う に 誘 導 電 荷 は 接 地 へ 流 れ る の で 、 誘 導 電 荷 に よ る コ ン デ ン サ ３ の 端 子 ３ ａ ， ３

ｂ 間 の 電 圧 は ほ と ん ど 上 昇 せ ず 、 ほ ぼ ゼ ロ に 保 た れ る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 上 記 先 端 ２ ａ が 一 定 以 上 近 づ く と 、 帯 電 物 体 １ か ら パ ル ス 状 の 放 電 が 発 生 し 、 瞬 間 的 に

放 電 電 荷 が 検 出 端 子 ２ か ら 流 れ 込 ん で コ ン デ ン サ ３ が 充 電 さ れ る 。 こ の と き コ ン デ ン サ ３

に 蓄 積 さ れ た 電 荷 は 放 電 に よ る も の で 、 誘 導 電 荷 に よ る 誘 導 電 圧 の 影 響 を ほ と ん ど 受 け な

い 。 し た が っ て 、 コ ン デ ン サ ３ の 端 子 間 電 圧 を 測 定 す る こ と で 、 対 応 す る 放 電 電 荷 量 を 特

定 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 ま た 、 コ ン デ ン サ ３ に 一 旦 蓄 積 さ れ た 放 電 電 荷 も 、 時 間 と と も に 抵 抗 体 ５ を 介 し て 接 地

へ 流 れ て し ま う た め 、 コ ン デ ン サ ３ の 端 子 間 電 圧 Ｖ は 、 図 ２ の よ う に 減 衰 し て し ま う 。 そ

こ で 、 ピ ー ク 検 出 部 ６ は 、 次 の よ う に し て コ ン デ ン サ ３ の 端 子 間 電 圧 の ピ ー ク 値 Ｖ ｐ を 検

出 し て 保 持 す る 。

　 ピ ー ク 検 出 部 ６ は 、 上 記 電 圧 測 定 部 ４ が 測 定 し た コ ン デ ン サ ３ の 端 子 間 電 圧 Ｖ を 、 サ ン

プ リ ン グ 時 間 Δ ｔ 、 こ こ で は ２ ［ ｍ Ｓ ］ ご と に サ ン プ リ ン グ す る 。 そ し て 、 サ ン プ リ ン グ

し た 端 子 間 電 圧 Ｖ を 対 比 し 、 ピ ー ク 値 Ｖ ｐ を 特 定 し て 変 換 部 ７ へ 入 力 す る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 ピ ー ク 検 出 部 ６ が 特 定 し て 保 持 し た ピ ー ク 値 Ｖ ｐ が 入 力 さ れ た 変 換 部 ７ は 、 上 記 ピ ー ク

値 Ｖ ｐ に コ ン デ ン サ ３ の 静 電 容 量 Ｃ を 掛 け て 電 荷 量 を 算 出 し 、 出 力 部 ８ に 出 力 さ せ る 。 上

記 変 換 部 ７ に は 、 コ ン デ ン サ ３ の 静 電 容 量 Ｃ の 値 が 予 め 設 定 さ れ て い る 。

　 こ の 実 施 形 態 で は 、 誘 導 電 荷 が 抵 抗 体 ５ を 介 し て 接 地 へ 流 れ る よ う に し て い る の で 、 測

定 さ れ る 端 子 間 電 圧 が 、 従 来 の よ う に 誘 導 電 荷 の 影 響 を 受 け な い 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 ま た 、 ピ ー ク 検 出 部 ６ の サ ン プ リ ン グ 時 間 Δ ｔ を 、 コ ン デ ン サ ３ の 静 電 容 量 Ｃ と 抵 抗 体

５ の 抵 抗 値 Ｒ と の 積 で あ る 時 定 数 τ の ５ ０ 分 の １ に し て い る の で 、 ピ ー ク 値 Ｖ ｐ を 正 確 に

検 出 で き る 。

　 そ の 理 由 を 以 下 に 説 明 す る 。

　 図 ２ は 、 コ ン デ ン サ ３ の 端 子 間 電 圧 Ｖ の 変 化 の グ ラ フ で あ る 。 帯 電 物 体 １ か ら の 放 電 が

発 生 し た 瞬 間 ｔ ０ に 、 放 電 電 荷 が コ ン デ ン サ ３ に 一 気 に 流 れ 込 ん で 端 子 間 の 電 圧 が Ｖ ０ ま

で 上 昇 す る 。 そ の 後 、 コ ン デ ン サ ３ か ら 抵 抗 体 ５ を 介 し て 電 荷 が 接 地 へ 流 れ て 、 端 子 間 電

圧 Ｖ が 減 衰 す る 。 そ し て 、 時 刻 ｔ １ で 、 最 大 電 圧 Ｖ ０ の ３ ６ ． ８ ［ ％ ］ ま で 減 衰 す る 。 こ

の 時 刻 ｔ ０ か ら ｔ １ ま で の 時 間 が 、 上 記 時 定 数 τ で あ る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 こ の よ う に 端 子 間 電 圧 Ｖ が 減 衰 す る 過 程 で 、 ピ ー ク 検 出 部 ６ が サ ン プ リ ン グ 時 間 Δ ｔ ＝

２ ［ ｍ Ｓ ］ ご と に 端 子 間 電 圧 Ｖ を サ ン プ リ ン グ す る 。

　 一 方 、 コ ン デ ン サ ３ の 端 子 間 電 圧 が 減 衰 す る 時 定 数 は 、 τ ＝ １ ０ ０ ［ ｍ Ｓ ］ で あ る 。 こ

れ に 対 し 、 ピ ー ク 検 出 部 ６ は 、 上 記 サ ン プ リ ン グ 時 間 Δ ｔ ＝ ２ ［ ｍ Ｓ ］ で サ ン プ リ ン グ を

実 行 す る た め 、 時 定 数 τ の 時 間 内 に ５ ０ 回 の サ ン プ リ ン グ に 基 づ い て ピ ー ク 値 Ｖ ｐ が 特 定

さ れ 保 持 さ れ る こ と に な る 。
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　 こ の よ う に 、 最 大 電 圧 Ｖ ０ が Ｖ １ ま で 減 衰 す る ま で の 間 に ５ ０ 回 の サ ン プ リ ン グ を 行 な

っ て ピ ー ク 検 出 部 ６ が ピ ー ク 値 Ｖ ｐ を 検 出 す る こ と に な る の で 、 検 出 さ れ た Ｖ ｐ は 最 大 電

圧 Ｖ ０ に 近 い も の と な る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 以 下 に 、 こ の 実 施 形 態 の 放 電 電 荷 量 測 定 装 置 を 用 い た 電 荷 量 測 定 結 果 を 説 明 す る 。

　 こ の 実 験 で は 、 上 記 帯 電 物 体 １ の 代 わ り に 、 市 販 の フ ィ ル ム コ ン デ ン サ に 既 知 の 値 の 電

荷 量 を 充 電 し て 用 い た 。 実 験 で 用 い た 電 荷 量 は － １ ０ ０ ０ ０ ［ ｎ Ｃ ］ ～ ＋ １ ０ ０ ０ ０ ［ ｎ

Ｃ ］ で 、 フ ィ ル ム コ ン デ ン サ に は 、 ± ５ ０ ０ ［ ｎ Ｃ ］ と 、 ± １ ０ ０ ０ ［ ｎ Ｃ ］ か ら １ ０ ０

０ ［ ｎ Ｃ ］ ず つ を 与 え た 。

　 そ し て 、 充 電 し た フ ィ ル ム コ ン デ ン サ に 検 出 端 子 ２ の 先 端 ２ ａ を 接 触 さ せ て 放 電 さ せ 、

そ の 時 の 放 電 電 荷 量 を 測 定 し た 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 こ の 測 定 結 果 は 、 図 ３ の グ ラ フ に 示 す と お り で あ る 。 こ の グ ラ フ は 、 横 軸 を フ ィ ル ム コ

ン デ ン サ の 充 電 電 荷 量 Ｑ １ と し 、 縦 軸 を 測 定 値 Ｑ ｍ と し て い る 。

　 図 ３ に 示 す よ う に 、 実 施 形 態 の 放 電 電 荷 量 測 定 装 置 に よ る 測 定 値 Ｑ ｍ と フ ィ ル ム コ ン デ

ン サ の 充 電 電 荷 量 Ｑ １ と は 一 致 し 、 こ の 放 電 電 荷 量 測 定 装 置 の 信 頼 性 が 確 認 で き た 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 実 施 形 態 の 放 電 電 荷 測 定 装 置 で は 、 コ ン デ ン サ ３ と 並 列 に 、 接 地 に 接 続 さ れ た 抵 抗 体 ５

を 設 け る と と も に 、 時 定 数 τ に 比 べ て サ ン プ リ ン グ 時 間 Δ ｔ を 小 さ く し て い る た め 、 放 電

電 荷 量 を 精 度 よ く 測 定 で き る よ う に な っ た 。

　 サ ン プ リ ン グ 時 間 Δ ｔ は 、 小 さ け れ ば 小 さ い ほ ど よ り 最 大 電 圧 Ｖ ０ に 近 い 値 、 つ ま り 正

確 な ピ ー ク 値 Ｖ ｐ を 特 定 で き る こ と に な る 。 た だ し 、 サ ン プ リ ン グ 時 間 Δ ｔ が 時 定 数 τ 未

満 で あ れ ば 、 少 な く と も １ 回 は 時 定 数 τ 内 で の サ ン プ リ ン グ が 実 行 さ れ 、 十 分 な 検 出 精 度

が 得 ら れ る と 考 え ら れ る が 、 上 記 の よ う に ５ ０ 分 の １ な ら ば 、 さ ら に 精 度 が 上 が る 。

　 ま た 、 時 定 数 τ は 、 静 電 容 量 Ｃ 及 び 抵 抗 値 Ｒ に よ っ て 設 定 で き る の で 、 ピ ー ク 検 出 部 ６

の サ ン プ リ ン グ 時 間 Δ τ に 応 じ て 時 定 数 τ を 調 整 す る こ と も で き る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 た だ し 、 繰 り 返 し 電 荷 量 を 測 定 す る 際 に は 、 コ ン デ ン サ ３ に 蓄 積 さ れ た 電 荷 を そ の 都 度

す べ て 接 地 へ 流 さ な け れ ば な ら な い 。 し た が っ て 、 時 定 数 τ が 大 き す ぎ て 、 上 記 端 子 間 電

圧 の 減 衰 時 間 を 長 く 設 定 さ れ た 測 定 装 置 は 、 繰 り 返 し の 電 荷 量 測 定 に は 適 さ な い 。

　 上 記 端 子 間 電 圧 Ｖ が 最 大 電 圧 Ｖ ０ か ら ほ ぼ ゼ ロ に な る ま で の 時 間 は 、 時 定 数 τ の 約 ５ 倍

で あ る の で 、 例 え ば 、 上 記 の よ う に 時 定 数 τ ＝ １ ０ ０ ［ ｍ Ｓ ］ な ら ば 、 約 ５ ０ ０ ［ ｍ Ｓ ］

で コ ン デ ン サ ３ が 空 に な る 。 ま た 、 時 定 数 τ ＝ ２ ０ ０ ［ ｍ Ｓ ］ で も 、 約 １ ［ Ｓ ］ で 、 コ ン

デ ン サ ３ が 空 に な る の で 、 １ ［ Ｓ ］ 間 隔 で の 測 定 も 可 能 に な る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 さ ら に 、 大 き な 放 電 電 荷 量 を 測 定 す る た め に は 、 コ ン デ ン サ ３ の 静 電 容 量 Ｃ を 大 き く し

な け れ ば な ら な い 。 し か し 、 静 電 容 量 Ｃ が 放 電 電 荷 量 と 比 べ て 大 き す ぎ る 場 合 に は 、 端 子

間 電 圧 が 小 さ す ぎ て 、 検 出 精 度 が 落 ち て し ま う こ と も あ る 。 ま た 、 コ ン デ ン サ ３ の 端 子 間

電 圧 の 絶 対 値 の 大 き さ に よ っ て 、 対 応 す る 能 力 を 有 す る ピ ー ク 検 出 部 ６ や 変 換 部 ７ 、 出 力

部 ８ が 必 要 に な る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 し た が っ て 、 上 記 コ ン デ ン サ ３ の 静 電 容 量 Ｃ 、 上 記 抵 抗 体 ５ の 抵 抗 値 Ｒ 、 及 び 上 記 サ ン

プ リ ン グ 時 間 Δ ｔ の そ れ ぞ れ は 、 使 用 目 的 な ど に 応 じ 、 Ｃ × Ｒ >Δ ｔ を 満 足 す る 範 囲 で 設

定 す れ ば よ い 。

　 な お 、 上 記 実 施 形 態 で は 、 ピ ー ク 検 出 部 ６ が 、 端 子 間 電 圧 の ピ ー ク 値 Ｖ ｐ を 特 定 し て 保

持 し た 後 に 、 そ の 値 を 電 荷 量 に 変 換 す る よ う に し て い る が 、 電 圧 測 定 部 ４ の 測 定 値 を そ の

ま ま 電 荷 量 に 変 換 し 、 そ の 後 、 電 荷 量 の ピ ー ク 値 を 検 出 し て 保 持 す る よ う に し て も よ い 。

　 こ の 場 合 に は 、 図 １ に 示 す 電 圧 測 定 部 ４ と ピ ー ク 検 出 部 ６ と の 間 に 変 換 部 ７ が 接 続 さ れ

る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
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【 ０ ０ ３ ４ 】

　 帯 電 物 体 か ら の 放 電 電 荷 量 を 、 簡 単 か つ 正 確 に 測 定 す る こ と が で き る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ３ ５ 】

１ 　 　 測 定 対 象 物

２ 　 　 検 出 端 子

２ ａ 　 　 （ 検 出 端 子 の ） 先 端

３ 　 　 コ ン デ ン サ

３ ａ ， ３ ｂ 　 　 （ コ ン デ ン サ の ） 端 子

４ 　 　 （ 電 圧 測 定 手 段 ） 電 圧 測 定 部

５ 　 　 抵 抗 体

６ 　 　 （ ピ ー ク 検 出 手 段 ） ピ ー ク 検 出 部

７ 　 　 変 換 部

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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