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【要旨】 

電気・電子機器の発展に伴い、世の中は便利になっているが、その一方で機器の

信頼性や安全性、更にＥＭＣ：電磁両立性(Electromagnetic Compatibility)問題が

重要視されている。製造メーカは、設計段階から使用者が安心して機器を使用出来

る様に設計しなければならない。本稿ではＥＭＣ問題をクリアするための試験規格

と試験方法、更に最近急速に普及してきているＩＣカードのＥＭＣ関連試験につい

て紹介する。 

 

 

１. はじめに 

ＥＭＣとは、ＥＭＩ：電磁妨害

(Electromagnetic Interference)と、 

ＥＭＳ：電磁耐性（Electromagnetic 

Susceptibility）に分けられる。 

機器は、ＥＭＩやエミッションと言われ

る、機器から放出される不要輻射ノイズ

と、ＥＭＳやイミュニティと言われる、

機器が外部から電磁的影響を受けた場合

の耐性が要求される。即ち、機器はむや

みにノイズを発生させない、また、機器

はある程度のノイズに耐えられるよう設

計されているか確認される。 

最近急速に普及されてきた、Suicaや

電子パスポート等に代表される、ＩＣカ

ード類も機器と同様にＥＭＣに対する耐

性が求められている。弊社では第三者試

験所として、公正・公平な立場で測定・

試験・評価を提供している。 

 

 

２. ＥＭＣ試験所 

一般的なＥＭＣ試験所は、公平な立場

で試験を提供するために、国際規格であ

るＩＳＯ／ＩＥＣ１７０２５「試験所及

び校正機関の能力に関する一般要求事

項」に適合した上で試験を提供している。

弊社では、北米向け機器に対しては、

NVLAP(National Voluntary Laboratory 

Accreditation Program）、欧州向けＣＥ

マーキング取得に対しては、Technology 

international（イギリス）

Telefication（オランダ）等の、第三者

機関より、試験所認定・認証を取得し、

試験サービスを提供している。 
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３. ＥＭＣ試験規格 

ＥＭＣ試験規格体系は、図-１の様に

国際規格をベースに、地域規格、各国規

格等に体系化され、試験規格は、図-２

に示すような階層で分類される。基本規

格・一般規格・製品群規格・製品規格よ

り、製品の種類や、使用環境により規格

を選択し試験される。 

 

国際電気標準会議
IEC
(International Electrotechnical Commission)

国際無線障害特別委員会
CISPR
(Comite international Special des
                Perturbations Radioelectriques)

日本
韓国
シンガポール
その他

北米自由貿易協定
NAFTA
(NorthAmerican

     FreeTradeAgreement)

国家規格地域規格国際規格

欧州自由貿易連合
EFTA
(European Free

            Trade Association)

アメリカ
カナダ
メキシコ

ドイツ
ベルギー
フランス
その他24カ国

アイスランド
ノルウェー
スイス
ﾘﾋﾃﾝｼｭﾀｲﾝ

欧州連合
EU(European Union)

 
図-1 規格体系 

      

Basic Standards　　＜

基本規格：

＞

General Standards＜

一般規格:

＞

Product Family Standards

製品群に対する規格

＜

製品群規格：

＞

Product Standards

特定製品に指定された規格

＜

製品規格：

＞

ある環境での使用を意した様々な製品に横断的に適応する規格

個々の製品から独立した、全ての製品に適応できる規格

 
図-2 規格の分類 

 

 

４. ＥＭＣ試験内容 

ＥＭＣ試験は、ＥＭＩ試験とＥＭＳ試

験に分類される。ＥＭＩ試験は、装置か

らのエミッションが限度値を超えていな

いことを測定により確認する。ＥＭＳ試

験は、装置が外部から受けるイミュニテ

ィに耐えられるか、機器の誤動作判定基

準により評価される。表-1 に内容を示す。 

 

 

表-1 ＥＭＳ試験項目と試験内容 

試験項目 試験内容 

静電気放電 静電気を帯電した人体が電子

機器に触れた場合に生じる静

電気放電による影響 

無線周波数電磁界 携帯電話等の無線機器からの

放射や電子機器からの不要輻

射に曝された時の影響 

ﾌｧｰｽﾄﾄﾗﾝｼﾞｪﾝﾄ/ 

ﾊﾞｰｽﾄ 

電源線や信号線に加わる、繰

り返しの早い過渡的妨害を受

けた時の影響 

雷ｻｰｼﾞ 雷や大電力機器のｽｲｯﾁﾝｸﾞ等

により電源ﾗｲﾝに伝播し、装

置に進入してくるｻｰｼﾞの影響 

無線周波電磁界に

よる伝導妨害 

電子機器等に接続された外部

線路に放送・通信波等が電磁

界誘導された時の影響 

電力周波数磁界 電源周波数の磁界による影響 

電圧ﾃﾞｨｯﾌﾟ/瞬停 電源の電圧変動での影響 

 

 

５. ＩＣカードに対する試験 

５.１ ＩＣカードの種類と動作 

ＩＣカードは、使用用途、使用環境等

により、接触型と非接触型がある。接触

型は、使用時に接点を経由してリーダ/

ライタ装置から電源供給され動作する。

一方、非接触型は、リーダ/ライタ装置

のアンテナ部にＩＣカードを近づけ、リ

ーダ/ライタ装置が発生する微弱な電磁

界エネルギーにより通信する。 
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表-２ ＩＣカードの種類 

 

５.２ ＩＣカードの試験要求 

表-３は、信頼性試験として要求され

る代表的な３項目の試験内容である。 

 

① 耐環境試験 

太陽光からの紫外線や雨水からの侵食、

温度の変化による劣化、腐食等の耐久

性試験。 

 

② 耐機械的試験  

意図されない負荷が加わった場合の、

曲げや衝撃等からの破損、剥離、亀裂、

反り等の耐久性試験。 

 

③ 耐電気的試験 

意図されない外部からの電磁的エネル

ギーが加わった場合の、静電気や磁界

等に対する破損や誤認識等の耐久性試

験。 

 

６. ＩＣカードのＥＭＣ試験 

表-４に、試験方法の規格の有無を示

す。耐静電気及び耐交流磁界の試験方法

は明確に示されていますが、耐交流電界

の試験方法は明確に示されていない。 

 

表-４ 試験方法   (JIS) 

 型式 

試験項目  
接触型 密着型 近接型 近傍型 

耐静電気 X6305-3 X6321-1 X6305-6 X6305-7 

耐交流磁界 規格要求なし X6321-1 X6305-6 X6305-7 

耐交流電界 規格要求なし なし なし なし 

表-３ ＩＣカードの信頼性試験の内容 

項目 規  格 試験項目 

ＪＩＳ Ｘ６３０５ 

ＩＳＯ７８１６－１ 
耐紫外線 

ＪＩＳ Ｄ０２０５ 耐サンシャイン 

ＩＳＯ３７６８ 塩水噴霧 

ＪＩＳ Ｘ６３０５ 耐化学薬品 

ＭＩＬ－ＳＴＤ－２０２Ｆ 

方法１０２Ａ         
高温高湿放置 

ＭＩＬ－ＳＴＤ－２０２Ｆ 

方法１０２Ａ         
温度サイクル 

ＪＩＳ Ｄ０２０４ 高温放置 

ＪＩＳ Ｄ０２０４ 低温放置 

①
耐
環
境
試
験 

ＪＩＳ Ｃ００２８ 温湿度サイクル 

ＩＳＯ１０３７３ 振動 

ＭＩＬ－ＳＴＤ－２０２F  

方法２１３Ｂ         
衝撃 

ＪＩＳ Ｘ６３０１(6305/5.12) 静的曲げ強さ 

ＪＩＳ Ｘ６３０５/6.1 動的曲げ強さ 

ＪＩＳ Ｘ６３０５/6.2 動的ねじれ特性 

ＪＩＳ Ｘ６３０１/8.11 反り 

②
耐
機
械
的
試
験 

構造解析 
外観構造 

断面観察 

ＪＩＳ Ｘ６３０５ 

ＩＳＯ７８１６－１ 
耐Ｘ線 

ＪＩＳ Ｘ６３０５ 

ＩＳＯ７８１６－１ 
耐外部磁界 

ＪＩＳ Ｘ６３０３/4.2.7 

ＪＩＳ Ｘ６３２１－１/4.3.8 

ＪＩＳ Ｘ６３２２－１/4.3.8 

ＪＩＳ Ｘ６３２３－１/4.3.8 

耐静電気 

ＪＩＳ Ｘ６３２１－１/4.3.5 

ＪＩＳ Ｘ６３２２－１/4.3.5 

ＪＩＳ Ｘ６３２３－１/4.3.5 

耐交流磁界 

③
耐
電
気
的
試
験 

ＪＩＳ Ｘ６３２１－１/4.3.6 

ＪＩＳ Ｘ６３２２－１/4.3.6 

ＪＩＳ Ｘ６３２３－１/4.3.6 

耐交流電界 

 

 

 

 

 

種類 接触型 非接触型 

型式 

定義項目 
接点型 密着型 近接型 近傍型 

電極接点 あり なし なし なし 

通信距離 接触通信 ～2mm ～10cm ～70cm 

共振周波数 なし 4.91MHz 13.56MHz 
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７. 近接型ＩＣカードのＥＭＣ試験 

 

７.１ 耐静電気試験 

耐静電気試験は、帯電した人体がＩＣ

カードに触れた場合を模擬した試験で、

ＩＣカードの面に直接静電気を印加する。 

 

７.１.１ 試験方法 

試験器の試験条件並びに特性を表-５及

び図-３に示す。静電気放電試験器の特

性は、JIS C1000-4-2：1995（静電気放

電試験：ＥＳＤ）で定められている。 

 

   表-５ 試験器の特性と条件 

印加電圧 ±6kV 

電荷蓄積ｷｬﾊﾟｼﾀ 150pF 

放電抵抗 330Ω 

印加間隔 10 秒 

印加回数  各 20 回/箇所 

印加箇所 20 箇所 

放電方法 接触放電 

       

 

図-３ 放電電流波形 

 

図-４に試験方法を示す。ＩＣカードを

絶縁シートの上部に置き、試験器を垂直

に保ち、表面の任意箇所に連続放電させ

評価する。 

 

 

図-４ 試験方法（ＥＳＤ） 

 

 

７.２ 耐交流磁界試験 

13.56MHz（共振周波数）の試験は、

PCD アンテナ法（Proximity Coupling 

Device）その他の周波数は、ループアン

テナ法を用い交流磁界を印加する。 

 

７.２.１ 試験方法 

表-６に、耐交流磁界試験の規格要求

を示す。 

 

表-６ 交流磁界強度及び周波数範囲 

周波数範囲

(MHz) 

磁界強度 

(A/m rms) 
試験方法 

13.56 10 PCD Antenna 法 

0.3～3.0 1.63 

3.0～30 4.89/f(周波数) 

30～300 0.163 

ループアンテナ法 

 

７.２.２ ＰＣＤ Antenna 法 

試験用 PCD アンテナ及びセンスコイル

の構成は、図-５及び写真-１に示す。磁

界強度は PCD アンテナに高周波電流を流

し、センスコイル b（校正用コイル）に

発生する電圧をオシロスコープで観測し

決定される。実際の試験方法は PCD アン

テナと校正用コイルの対称位置にあるセ

ンスコイル a 上に置き、30 秒間印加し評

価する。 

 

厚さ 0.5mmの絶縁物 

ICカード 静電気放電試験器 
導電板 

立ち上がり時間 0.7～1ns 
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ICカードICカード

ＰＣＤアンテナ

校正用コイル

センスコイルa

センスコイルb

同軸 ケーブル

 

図-５ ＰＣＤ断面図 

 

 

写真-１ ＰＣＤ 

 

７.２.３ ループアンテナ法 

0.3ＭＨｚ～300ＭＨｚの周波数範囲は

ループアンテナ法を用いる。磁界強度は

PCD アンテナに高周波電流を流し、カレ

ント・トランス（CT-1）を使用し電圧を

オシロスコープで観測し決められる。 

図-６に試験方法を示す。PCD アンテナ

の中心にＩＣカードを置き、周波数範囲

で平均 6 分間の印加し評価する。 

 

PCDアンテナ

ICカード

同軸ケーブル

 
図-６ 試験方法（ﾙｰﾌﾟｱﾝﾃﾅ法） 

 

７.３ 耐交流電界試験 

規格で試験方法が明確に示されていな

い為、自社開発印加冶具を開発し試験を

実施している。 

 

７.３.１ 試験方法 

表-７に耐交流電界試験の規格要求を

示す。 

 

表-７ 交流電界強度及び周波数範囲 

周波数範囲

(MHz) 

電界強度 

(V/m rms) 

試験方法 

0.3～3.0 614 

3.0～30 1842/f(周波数) 

30～300 61.4 

不明 

 

 

７.３.２ 印加冶具の作成 

図—７に印加冶具の外観を示す。印加

冶具の平行板間の距離は、印加電圧レベ

ルと高周波増幅器の能力等から決定され、

縦・横の大きさは、ＩＣカードのサイズ

で作成した。 

図-８に構成を示す。３枚の平行板で

構成されており、上下板は GND、中央板

が信号である。平行板間に交流電圧を印

加する事で交流電界を発生させる。 

            

 

図-７ 電界印加冶具の外観 

 

 

 

 

 

IN 

15mm 

145mm 
100mm 50Ω10Ｗ 

終端抵抗 

SMAコネクタ 
電界印加冶具 

SMAコネクタ 

CT-1 

アンプへ 
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アンプへ

ＩＣカード

信号線ＧＮＤ線

終端抵抗

同軸ケーブル

ＳＭＡコネクタ

ＳＭＡコネクタ

 
図-８ 電界印加冶具の構成 

 

 

７.３.３ 印加冶具の電界強度確認 

平行板間に発生する電界の強度は下記

の式で表される。 

Ｅ＝Ｖ/ｔ（V/m） 

Ｅ：電界の大きさ 

Ｖ：平行板間の電圧 (V) 

ｔ：平行板間の距離 (m)  

尚、試験前に平行板間の 5 箇所（中央と

4 隅）の電圧をオシロスコープで測定し

ＩＣカードに電界が均一に印加されてい

る事を確認している。 

図-９に試験方法を示す。平行板間の中

心にカードを入れて試験周波数範囲で平

均 6 分間印加し評価する。 

 

 
図-９ 試験方法（電界印加冶具） 

 

 

 

 

 

８. まとめ  

身の回りにある、電子・電気を使用す

る機器はもちろんの事、ＩＣカードに対

しても、電磁環境的試験が要求されてい

る。製造者は使用者が安心して使用出来

る様、最大限の測定・試験・評価が必要

となる。我々沖エンジニアリングでは、

エンジニアリング・エキスパートとして

ＥＭＣ評価、製品安全性評価、信頼性評

価等、各分野の専門技術をべースに、独

自性のあるスピーディなエンジニアリン

グサービスを展開し、お客様の多様なニ

ーズに対応したサービス・サポートソリ

ューションを提供しています。 

 

 

９. 略語の説明 

EMC(Electromagnetic Compatibility)電磁両立性 

EMI(Electromagnetic Interference)電磁妨害 

EMS(Electromagnetic Susceptibility)電磁耐性 

ESD(Electro static discharge)静電気 

IEC(International Electrotechnical Commission)

国際電気標準会議 

CISPR(Comite international Special des    

Perturbations Radioelectriques) 

国際無線障害特別委員会 

PCD(Proximity Coupling Device)近接型結合装置 

PICC(Proximity Integrated Circuit Card) 

近接型カード 

ＩＣカード 

終端抵抗 

電界印加冶具 

アンプへ 


