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高性能コンタクトシステムを支える科学
技術記事

コンタクトがコネクタ性能の中心にある
電気コネクタで最も目につきやすく、馴染み深い要素は、外から見える部分です。シェル形状、取付方法、ピ
ン数、そしてコネクタの外形寸法は、エンジニアが設計に最適な部品を選定する際の重要な指標となりま
す。しかし、これらの特性が重要である一方で、コネクタの真の性能を左右するのは、通常は見えない、2つ
の電気コンタクトが接触する部分です。

コネクタの役割は、2つの電気回路を接続し、電流や信号を効率よく伝達しながら、容易に切り離せるよう
にすることです。そのため、2つのコンタクト間の電気接点は、低抵抗、安定した機械的接触、そして数百回、
あるいは数千回の嵌合サイクルにわたる信頼性を備えていなければなりません。

接触界面の電気抵抗は、電流が流れる際にどれだけのエネルギーが熱として失われるかを決定します。機
械的な保持力は、振動や動きの中でもコンタクトが確実に接触し続けることを保証し、使用材料は、繰り返
し動作後の性能に影響します。したがって、コンタクト設計こそが電気コネクタの性能を左右する重要要素
なのです。
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電気コンタクトの科学
こうした特性を実現するには、次の4つの要素が重要です。

•	 コンタクトの製造方法
•	 使用される母材
•	 使用される母材
•	 コンタクト界面そのものの形状

これらの要素がどのように作用し合うかを検討することで、高性能コネクタがどのように設計されている
かを理解できます。

精密加工コンタクトが高性能を生み出す
コネクタ設計における最も基本的な選択のひとつが、コ
ンタクトの製造方法です。数十年にわたり、インターコ
ネクト業界では主に2つの製造技術が使われてきまし
た。スタンピング・フォーミング（打ち抜き成形）による
コンタクトと、機械加工または旋削によるコンタクトで
す。

スタンピングコンタクトは、平板の金属材料を打ち抜き、折り曲げて所定の形状に成形して製造されます。
大量生産に適しており、民生電子機器のような高量産用途に理想的です。ただし、元の板材の厚みに基づい
て形状が作られるため、完成したコンタクトは一般に中空構造となります。

これに対し、精密加工コンタクトは、ソリッドの金属棒材から高精度の切削加工によって製造されます。そ
の結果、断面積が大きく、機械的な一体性に優れたソリッドコンタクトが得られます。

この構造の違いは、性能にいくつもの重要な影響を与えます。精密加工コンタクトは断面積が大きいため電
気抵抗が低く、熱として失われるエネルギーを抑えます。また、ソリッド構造により機械強度が高く、振動や
繰り返しの嵌合サイクルに対して優れた耐性を発揮します。

さらに精密加工コンタクトは、高度なコンタクト形状を設計するうえで、設計者に大きな自由度を与えます。
成形ではなく精密加工によって本体を製作するため、電気的・機械的特性を向上させるためのより複雑な形
状を組み込むことが可能です。

精密加工コンタクトの信頼性は、航空宇宙、防衛、過酷環境向け産業システムで広く知られています。
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合金選定と電気効率
電気コンタクトの製造に使われる母材は、その性能に大きな影響を与えま
す。コネクタコンタクトには、優れた導電性と機械強度を兼ね備えた銅合金
が一般的に使用されます。

特に大電流を流す必要のあるコンタクトでは、導電性が重要です。導体に電
流が流れると、電気抵抗によって一部のエネルギーが熱に変換されます。こ
の熱はコンタクトおよび周辺部品によって放散されなければなりません。温
度上昇が過大になると、コネクタや近接部品の信頼性に影響を及ぼす可能
性があります。

そのため、適切な合金を選定するには慎重なバランスが求められます。合金中の銅含有量を増やすと、
銅は多くの構造用金属に比べて電気抵抗率が非常に低いため、導電性が向上します。抵抗率が低くなる
ことで、コンタクト内部での発熱を抑制できます。

一方で、材料は嵌合時に発生するストレスに耐えうる十分な機械強度と弾性も備えていなければなりま
せん。したがって、コネクタメーカーは、導電性、強度、長期的な機械安定性の最適なバランスを持つ合
金を選定します。

表面技術と長期信頼性
コンタクトの母材が電気特性の全体を決める一方で、コンタクト表面もコネクタの長期性能に同じく重要な
役割を果たします。

多くのエンジニアは、耐食性の観点からコネクタに金めっきが使用されることをよく知っています。金は貴
金属であり、空気中の酸素と反応しにくいため、接触界面の電気抵抗を増加させるような絶縁性酸化膜を
形成しません。

また、金は多くの母材よりも摩擦係数が低いため、嵌合時に接触面同士がより滑らかに動き、摩耗を低減
し、コネクタが長期にわたり安定した電気性能を維持するのに役立ちます。

めっきは、酸化や汚染を防ぐことで安定した接触抵抗を維持します。特に低電圧用途では性能劣化を防ぐう
えで重要です。

さらに、めっきはフレッティング腐食の影響を軽減するのにも役立ちます。これは、2つの接触表面のごくわ
ずかな動きによって、微細な酸化膜が繰り返し破壊される現象です。動くたびに新しい金属面が環境にさら
され、再び酸化が進行します。時間が経つにつれて、このサイクルによって接触抵抗が徐々に増加します。安
定しためっき層はこの進行を抑え、信頼性の高い電気性能を維持します。

したがって、めっきは環境腐食から保護するだけでなく、コンタクトシステムの機械的信頼性にとっても重要
な要素です。
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形状と力の分布
コンタクト界面の形状も、コネクタ性能を決定づける重要な要素です。従来のピン・ソケット構造では、オス
ピンがメスソケットに挿入され、ソケット側のばね力によって電気的導通が確保されます。

この方式は長年にわたり信頼性が実証されていますが、実際の電気接触面積は比較的小さく、真の電気接
点は、表面同士が物理的に触れる微小な点でしか形成されません。

そのため、現代のコンタクト設計では、嵌合する部品同士の有効接触面積を拡大することが重視されていま
す。接触力をより大きな界面に分散させることで、2つの表面間に存在する微細な導電接点の数を増やしま
す。これにより、電気抵抗が下がり、電流容量が向上し、コンタクトシステムの機械的耐久性も高まります。

接触点数を増やすことで、電流の並列経路を複数持たせることができ、信頼性も向上します。摩耗や汚染に
よるわずかな変動が生じても、接続は安定した電気性能を維持できます。

高性能コネクタでは、コンタクト界面の形状が、接触力、表面積、機械的耐久性の最適なバランスを実現す
るよう、慎重に設計されています。

Positronic における高性能コンタクト設計
Positronic は、コネクタ性能の中核であるコンタクトエンジニアリングに体系的なアプローチを採用してい
ます。個々のコネクタごとに独立した設計を行うのではなく、高信頼性用途向けの幅広いコンタクトソリュー
ションを構築しています。

各製品群にわたって、これらのソリューションは精密加工、最適化された形状、厳選された材料という共通
の原則に基づいています。各設計は、特定のコンタクトサイズと性能要件に合わせて調整され、体系的なコ
ンタクト技術の発展を形成しています。
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小型コンタクト向けのコンパクトな PosiBand 設計から、大型コンタクト向けの Large Surface Area(大
接触面積)および Crown Band(クラウンバンド) システムまで、各ソリューションは同じ設計目標を反映し
ています。すなわち、接触安定性の最大化、有効接触面積の拡大、そして電気抵抗の最小化です。

用途とサイズに応じたコンタクトシステム

PosiBand コンタクト 
PosiBand コンタクトシステムは、信頼性と耐久性が極めて重要な
コンパクトコネクタ向けに設計されています。この設計では、メスコ
ンタクトの嵌合面が従来の分割タイン構造ではなく、ソリッドなリン
グ形状を形成するクローズドエントリー構造を採用しています。

接触力は、コンタクト本体内部に配置された独立ばね要素によって
付与されます。この構造により、コンタクト本体自体は機械的に安定
した状態を保ちつつ、ばね要素がオスピンに対して一貫した法線力
を維持します。

その結果、優れた耐振動性と機械的緩みへの耐性を備えたコンタクトシステムとなります。クローズドエン
トリー構造は、嵌合時の損傷や汚染からも接触界面を保護します。

精密加工構造と専用ばね要素を組み合わせることで、PosiBand システムは、コンパクトなコネクタ形式に
おいて安定した電気性能と長い嵌合寿命を提供します。

Large Surface Area (LSA) (大接触面積)コンタクト
現代の電子システムで電力要件が高まり続ける中、コンタクト設計
は、効率的な放熱を維持しながらより高い電気負荷に対応しなけ
ればなりません。

Positronic は、Large Surface Area コンタクト設計によってこ
の要求に応えています。PosiBand システムと同様に、LSA 大接
触面積コンタクトは有効接触界面を拡大し、電気抵抗を低減し、電
流容量を向上させます。

より大きな接触界面は、接触力を嵌合面全体に広く分散させます。これにより局所的な圧力と摩耗が低減
され、コンタクトの耐久性が向上すると同時に、過度な発熱を伴わずにより高い電流を流すことが可能にな
ります。

有効接触面積を最大化することで、LSA 設計は安定した電気性能を維持しながら、より高い電流定格を実
現します。

見やすくするために色を調整しています

見やすくするために色を調整しています
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Crown Band (クラウンバンド)コンタクト
最大サイズのコンタクトおよび最大電流用途では、Positronic は Crown Band 
コンタクトシステムを採用しています。この設計では、コンタクトの周囲に複数のばね
要素を配置しています。

嵌合ピンが挿入されると、これらのばね部材は内側にたわみ、表面の複数の均等分布
点でピンを把持します。コンタクトは1〜2点で接触するのではなく、嵌合ピンを周囲
から包み込むように接触します。

この形状により、複数の並列電流経路が形成され、有効接触面積が大幅に増大しま
す。接触力がピンの円周全体に均等に分布するため、嵌合時にわずかなずれがあっても、接続は安定した 
導通を維持します。

同様の原理は、インターコネクト業界の他の高性能コンタクト技術、たとえば高電
力コネクタに用いられるラメラ型やバスケット型コンタクトにも見られます。いずれ
の場合も目的は同じで、信頼性の高いばね力を維持しながら接触面積を最大化す
ることです。

Positronic の Crown Band システムでは、複数の接触点の配置により、電気損
失の低減、電流容量の向上、そして多数回の嵌合サイクルにわたる耐久性の確保が
実現されます。

より高い電力密度を実現
Positronic は、先進的なコンタクト形状に加え、より高
い電気性能が求められる用途向けに高導電コンタクトバ
リエーションも提供しています。

これらのコンタクトは、標準的なコンタクト材料よりも銅
比率の高い合金で製造されています。銅含有量を増やす
ことで材料自体の抵抗率が低下し、電流がコンタクト本
体をより容易に流れるようになります。抵抗率の低減に
より電気抵抗と発熱が減り、同じコネクタサイズ内でよ
り大きな電力を伝送できるため、全体の電力密度が向上
します。

これにより、重要な電源用途に向けてコネクタを選定す
る際、設計者はより大きな柔軟性を得ることができます。

高導電コンタクトは、既存のコネクタ外形内でより高い電流容量を実現できる場合があり、または必要な
電気性能を維持しながらコネクタの小型化を可能にすることもあります。

最適化されたコンタクト形状と高導電材料を組み合わせることで、Positronic のコネクタは、高い電力密
度と信頼性の高い機械性能を両立します。

データセンターは高性能電源システムの重要な用途分野であ
り、高度なコネクタ技術が求められています。
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結論
あらゆるコネクタの信頼性は、最終的にはコンタクト間の
電気界面の品質に左右されます。一貫した性能を実現す
るには、製造方法、材料選定、めっきシステム、コンタクト
形状に至るまで、あらゆる要素を注意深く検討する必要
があります。

Positronic は、精密加工コンタクト、厳選された合金、先
進的な表面処理、最適化されたコンタクト設計を組み合
わせることで、さまざまな用途において信頼性の高い性
能を発揮するコンタクトシステムを開発してきました。

PosiBand システムを採用したコンパクトな信号コンタ
クトから、Large Surface Area (大接触面積) や Crown 

Band (クラウンバンド)技術を用いた高電流コネクタま
で、Positronic のアプローチは一貫してコンタクトエンジ
ニアリングの科学に重点を置いています。

航空宇宙、産業用途、高電力環境で設計を行うエンジニ
アにとって、このエンジニアリング重視の姿勢が、製品寿
命全体にわたり信頼性の高い電気性能を実現するコネク
タの基盤となります。


