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1.は じめに

電子通信技術が情報化時代の基盤技術 として支障な く発

展するためには,電 磁波的な環境の整備,す なわち電磁波

が原因で機器間に発生する諸々の不具合を抑えることが必

須技術 とされている。電磁波 を吸収するためのデバイスを

電波吸収体,電 磁波 を遮蔽するデバイスを電磁遮蔽材と言

い,ど ちらも機器動作のために必要な電磁波以外の成分,

いわゆる不要電磁波を吸収,遮 蔽するために用いる。電磁

波吸収,遮 蔽は電磁環境整備 における中心的な技術であり,

これ まで種々の吸収,遮 蔽技術が開発されて きた。今後,

電磁波利用はますます進み,こ れに伴って新たな吸収,遮

蔽技術が開発 されるであろう。これらは電磁環境整備技術

にかかわる技術者にとって今後 ますます重要性 を増す と思

われる。ここでは,電 波吸収体,電 磁遮蔽材について,材

料から設計,評 価,応 用面までを解説する。 また,こ の分

野に関連が深い電波暗室についても触れた。

2.損 失材料 と電磁 波の吸収,遮 蔽

電波吸収体,電 磁遮蔽材はどちらも損失材料 を用いるの

で,ま ず損失材料について簡単に述べ る。損失材料では,

電磁波が伝搬するにつれて次第にそのエネルギが材料中に

熱エネルギとして吸収され,振 幅が減衰する。損失材料内

での伝搬は|A|e-αre-jβr,の 形で表 され る。|A|は 電界,

あるいは磁界の振幅であ り,α は減衰定数,rは 伝搬距離

である。損失材ではαは0で ない値であ り,rの 距離 を伝

搬すると振幅はe-αrだけ小 さくなる。振幅が小さくなった

分だけそのエネルギが損失材料中に吸収 される。一方,比

誘電率,比 透磁率がεr(=εr'ーjεr”),μr(=μr'-jμr”)である

媒質内での伝搬はλを自由空間波長 とすると〓

図1.損 失材料の種類

と表されるから,α が0で ないということはεr”,μr”のど

ちらか,あ るいは両者が0で ないということである。図1

に示す ように,εr”が0で ない材料 を電気的な損失材料,

μr”が0で ない材料を磁気的な損失材料 という。電気的な

損失はさらに導電損失 と誘電損失の2種 類がある。

導電率が0で ない材料に電界が印加されると電流が流れ

る。このとき,電 気回路の抵抗に電流を流 した場合と同じ

くジュール熱が発生 し,媒 質中に電磁波エネルギが吸収 さ

れる。これが導電損失である。図2は 著書 らが用いている

導電性材料 の拡大写真 であ り,(a)は カーボ ンを付着 させ

たセラミック繊維1),(b)は カーボ ンを充てん したウレタン

発泡材である2)。いずれもピラミッド形吸収体の材料であ

る。この例のように,導 電性材料はカーボンその他の導電

性材料を空間的にまば らに保持 し,適 度な導電性 を得るよ

うにしている。 したがって,導 電性材料の誘電率 とは,こ

のようにまばらな材料を均質な媒質 とみたてたときの仮想

図2.導 電性材料(黒 く見える部分はカーボン)
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図3.カ ー ボ ン混合 発 泡 ウ レタ ンの 誘 電率

(図中の数字 は1lの体積 中のカーボ ン量 を表 す)

的な誘電率である。導電率 をσ,角 周波数をω(ω=2πf,

fは周波数)と すると,εr”=σ/ωの関係がある。すなわち,

導電性材料ではεr”は周波数に反比例す る傾向がある。図

3に 示す ように,実 際に測定 してみるとσがあまり大きく

ないときは完全に反比例の関係ではないことが多いが,周

波数が高 くなるにつれてεr”がかな り広い周波数にわたっ

て単調に小 さくなる傾向を持つ。損失の大 きさを広い周波

数帯で調整できるので,吸 収体や遮蔽の材料として多 く用

い られている。

誘電体 に電界をかけると分極する。分極の正負は電界に

したがって変化するが,高 周波になると分極の動 きが電界

の時間変化に追従できなくな り,損 失が現れる。これが誘

電損失である。例えば,極 性 を持つ水は通常は極性がラン

ダムに分布 し,全 体として分極することはないが,電 界が

かけられると極性がそろい,分 極するようになる。よく知

られているように,こ の分極はマイクロ波帯になると次第

に印加電界に追従できな くなって損失が現れ,εr”が大 き

くなる。分極が生 じることが元になって発生す る損失 は,

誘電率の実数部,虚 数部には緩和形,ま たは共鳴形の周波

数変化が伴う。 したがって,誘 電率の実数部に変化がない

周波数帯では,分 極 による損失はない3)。物質によって損

失が大 きくなる周波数帯が定まってお り,マ イクロ波帯で

損失が大きくなる材料は多 くないこと,損 失の大 きさが調

整できないこと,な どのために吸収,遮 蔽材にはほとん ど

用いられない。しか し図4に 示すように,金 属繊維複合材

の誘電率はあたか も分極が元で発生する損失であるかの よ

うな共鳴的な変化 を示す4)。これは,金 属短繊維が人工的

な分極 を生 じさせ,繊 維長が媒質内波長の1/2あ た りにな

る周波数で共振現象が起こる結果,誘 電率 にこのような周

波数特性が現れると解釈されている。この材料は繊維長で

図4.金 属 繊 維 複合 材 の 誘 電率

(フェライ ト/クロロプレーンゴム/黄銅 繊維 二68.5/29.5/4.5)

(図中の数字 は金属繊維 の長 さ)

共鳴が生 じる周波数を変えられ,ま た繊維分散量で損失の

大 きさを調整できるので,マ イクロ波帯の2層 形吸収体材

料として用いられている。この材料だけは,分 極を利用す

る損失材料の範ちゅうである。

なお,損 失が分極によるものか導電性によるものか区別

せず に,誘 電率の損失分εr”を上記の関係式を用いて導電

率σに置 き換えることが時々見 られるが,こ れは計算上の

ことだけであって,こ の2つ の損失は本来まったく別々の

ものである。

磁性材としては金属磁性体 と酸化物磁性体(フ ェライ ト)

がある。低周波では透磁率の大きい金属磁性体が用い られ

るが,高 周波では内部に電磁 波が浸透して磁気的損失で減

衰することが必要なので,導 電率の低いフェライトが主に

用い られる。磁性体 とは磁気的な自発分極を有する材料で

あ り,あ る程度大 きい体積になると,自 発分極が同じ向き

にそろった磁区 と呼ばれる小領域に分かれる。各磁区の分

極はランダムな方向を向き,全 体 としては外部には分極 を

示さない。これに磁界が加えられると,磁 壁(磁 区と磁区

の境界面)が 平行移動 して磁界と平行な向きの分極 を持つ

磁区が占める体積 を大きくし,全 体 として分極するように

なる。磁壁の移動は共鳴的であ り,高 周波になると磁壁移

動が磁界の変化に追従できな くなって損失分が現れる。さ
る

らに,磁 区内の自発分極はこれに垂直な面内に高周波磁界

が加 えられると高周波磁界の方向に傾 き,磁 区に高周波磁

界に平行な向きに分極が生 じる。傾いた自発磁化は才差運

動を行 うことによって磁気共鳴が生 じる。磁壁の移動によ

って生 じる分極と自発分極の傾 きによってできる分極の和
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図5.NiZnフ ェラ イ トの 透磁 率の 測 定例

が磁気的な分極であ り,い ずれも共鳴するあた りで損失が

生 じ,μr”が大 きくなる。 どちらも外部か らの直流バ イア

ス磁界がない状態での共鳴なので,特 にこれを自然共鳴と

言う5)。吸収,遮 蔽材 としては,外 部バ イアス磁界を用い

ず,自 然共鳴による損失を利用するのがほとんどである。

磁壁による分極の 自然共鳴はVHF～UHFに あるが,自 発

分極のそれは異方性磁界(自 発分極をある方向に向ける力

を表す等価的な磁界)に 比例する。

図5にNiZnフ ェライ トの透磁率の例 を示す。このフェ

ライ トはVHF帯 あた りから上の周波数帯で自然共鳴によ

る損失が大 きくなり,VHF～UHFで μr'<<μr”であること

を利用 した広帯域吸収体(j),1GHz以 上ではtanδ(μr”/μ”/

が大 きいことを利用 してゴムやペ イントとの混合材の吸収

体などが設計で き7),いずれ も基本的な吸収体 となってい

る。スピネル系ではお よそ20GHzを 越えるとμr”がほぼ0

になるので,こ のあた りが磁気的な損失を利用できる限度

である。最近では,異 方性磁界の大 きいヘキサゴナル系フ

ェライ トを用い,自 然共鳴による損失が1.10GHz帯 で大 き

くなるようにして広帯域吸収体を得る技術が開発 されつつ

あ り8),9),注目されている。

電磁波の吸収や遮蔽を目的としたとき,ど の損失がどれ

くらい大 きいことが要求されるであろうか。板状の遮蔽材

を考えた場合,入 射 してきた電磁波を透過させないために,

できるだけ速やかに材料内で減衰させる必要がある。その

ためには前述の減衰定数αはできるだけ大 きいことが望 ま

れ,εr”,μr”は大 きいほど良い。導電率σの大 きい金属が

良い遮蔽材 となるのはこのためである。低周波の磁界を遮

蔽するときは,誘 電率の損失はあまり関係な く,透 磁率が

大きいことが必要であるので,金 属磁性体が多 く用いられ

る(上 ではμr”に注 目して述べたが,低 周波数での磁界の

遮蔽にはμr”だけでなくμr'も重要である)。 一方,吸 収体で

は,入 射波を反射させないとい う条件が付 くため,周 波数,

厚みにあわせて誘電率,透 磁率を調整することが必要 とな

り,必 ず しも損失が大 きいほ ど望 ましい ということにはな

らない。損失がどれ くらい大 きい材料を用いるかは,ど の

ような吸収体,遮 蔽材を設計するかによって異 なる。

3.電 波吸収体

3.1電 波吸収体の種類と特性

電波吸収体の開発が始 まったのは1940年 代で,ア ンテナ

の指向性 を測定するための電波暗室やレーダの性能向上の

ために使用された10)。当初はカーボ ンを付着 させた獣毛を

吸収材 として用いていたが,ほ どなく発泡プラスチックに

カーボンを充てんし,ピ ラミッド形 とする吸収体が開発さ

れた。今日,ほ とんどの電波暗室に用いられているピラミ

ッド形電波吸収体の吸収性能は,こ の時代 に開発 されたも

の とそれほ ど変わってはいない。1950年 代か ら1970年 代に

かけて,1/4波 長厚みの損失材による吸収体,イ ンピーダ

ンス無限大の位置に空間の波動 インピーダンス と同じ値の

抵抗膜 を貼 り付ける吸収体(当 時はベニヤ板 を1/4波 長の

厚みにして金属面に貼 り付け,イ ンピーダンス無限大の開

放壁 を作 った。開発者の名前 をとってSalisbury(サ リス

バ リー)形 と呼ばれることもある) ,フ ェライ ト焼結体 を

用いるVHF用 吸収体1)など,今 日の電波吸収体の基になる

吸収体が開発された。その後,今 日まで,周 波数特性,耐

候性,重 さ,厚 さ,耐 熱性などの改良を狙っていろいろな

バリエーションが開発 されてきた。

以上述べたように,電 波吸収体はすでに種々のタイプが

研究され,実 用化されている。表1は 現在市販されている

主な電波吸収体 を形状,構 造,材 料面か ら分類 し,周 波数

帯や用途を示 した。フェライ ト混合材,カ ーボン混合材で

は,共 振 に似た吸収特性であるが,周 波数帯は1-20GHzと

示 してある。これは,1特20GHzの 範囲でこのような特性の

吸収体 が設計で きる とい う意 味で,周 波数帯域幅 が1-

20GHzで はない。 また,1GHz以 下で も設計は可能である

が,厚 み,重 さの点で1GHz以 上が実用的な設計周波数で

表1.種 々の 吸収 体
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あろうと思われる。用途は主なものだけをあげてある。注

意することは,ほ とんどの吸収体は平面波入射に対して設

計されているので,極 端に斜め入射である場合,あ るいは

波源から近いために平面波入射と考えられない場合は吸収

特性 は相当劣化することである。

ウレタン発泡材を用いたピラミッド形の使用最低周波数

は,お よそピラミッド高が波長 と同等程度になるあたりで

あ る。例 えば1GHz以 上 で使 う場合 は数十cmの 高 さ,

10GHz以 上での使用には数cmの 高 さであ り,高 周波用ほ

ど小さいピラミッドになる。前章で述べたように,導 電性

損失材料では損失を表すε,”はωに反比例するので,ピ ラ ミ

ッド高が低い吸収体ほどカーボン充てん量は多 くなる傾向

がある。

ピラミッ ド形吸収体では周波数が高 くなるほど吸収量が

大きい。どのくらい高周波までこの傾向が続 くかとい うと,

ミリ波帯での測定になるので吸収特性の報告例は少ない

が,ウ レタン発泡材 を用いて調べた例が報告されている18)。

それによれば150GHz～200GHzあ たりになると吸収特性が

逆に小 さくなる傾向に逆転す る。この原因は明確にはなっ

ていないが,発 泡材のセル(空 孔のこと,図2に 示すよう

におよそ直径1mm以 下の連続 した空孔 になってお り,カ

ーボンはその内壁に付着 している)の 寸法がこのあた りの

周波数では波長と同程度になることによると思われる。

3.2電 波吸収特性の評価法

吸収体特性評価法 も吸収体開発 と同時期にいろいろ工夫

された。1950年 代にはアーチ形の支持台に送受信アンテナ

を取 り付けて吸収性能 を測 る方法や19),VHF-UHF帯 あた

りでの測定のために大型の同軸管や導波管を用いる方法16)

などがすでに用いられてお り,ピ ラミッ ド形吸収体の性能

をお よそ50dBあ た りまで測定 している。最近ではネ ット

ワークアナライザ,ス ペク トラムアナライザなどの測定器

がデジタル化 され,校 正,デ ータ変換,周 波数領域測定か

ら時間領域での変換などもボ タン操作で瞬時に行えるよう

になって非常に便利になった。 しかし,発 信器受信器以外

の装置については現在でも当初開発されたものとほとんど

変わっていない。

吸収体の評価法 として最 も簡単 なものは,同 軸線路や導

波管に試料を挿入 して反射を測る方法である。これらは試

料製作が効率的であるか ら開発段階の評価法として用いら

れるが,小 試料であるため,正 確 に言うと材料評価法であ

る。吸収体評価装置 としては,一 定の面積で評価でき,材

料のばらつきなどの情報が得 られること,表 面平坦ではな

いピラ ミッ ド形のようなものでも評価できること,等 が必

要である。著者のグループが使用 している測定装置の一部

を図6に 紹介す る。高さ約10m,断 面60cm×120cmの 大

型のス トリップラインを用い,底 面に吸収体が2個 設置で

きるようになっている。この装置では300MHz以 下での吸

収特性が測定可能である。

図6.ス トリップ線路を用いた吸収体評価装置

(東北化工社殿のご好意による〉

4.電 磁 遮蔽

4.1電 磁遮蔽材の種類 と特性

金属は電磁波を透過させないので,電 子機器の筐体には

金属が用いられていた。この傾向は現在で も変わ らない。

1970年 代以降,プ ラスチ ックに種 々の形状の金属粒子 を分

散させて導電率を大 きくし,電 磁遮蔽効果のあるプラスチ

ック筐体の実用化 を目指 した研究が盛 んに行 われた20),21)。

しかし,導 電率がそれほ ど大 きくはならなかったことや製

造 コス トの点から現在ではそれほど普及していないようで

ある。プラスチ ック筐体では,溶 射,め っきを施すことが

多い。

表2に 遮蔽材 を原理的な面か ら分類 して示す。伝搬損失

形 とは,こ の材料中を電磁波が伝搬する際に減衰 し,透 過

を少な くするものである。一般に遮蔽材とい うとこの タイ

プを指すことが多い。短絡回路形から1/2波 長形 までは隙

間用の遮蔽材である。短絡回路形は,隙 間を構成する2枚

の金属板を同電位にして電磁波が隙間に存在 しないように

したもの,イ ンピーダンス挿入形は,隙 間を伝送線路 と考

えたときに伝搬路にインピーダンスを挿入 して透過を小 さ

くするもの(チ ョークとしての作用)で ある。カットオフ

形は,隙 間が導波管 と扱 えるときはカットオフの現象 を利

用 して減衰 させる方法である。導波管内壁に磁性体シー ト

を挿入 して減衰量 を大 きくする工夫 もされている22)。この

2つ は,隙 間を完全に塞がなくとも遮蔽効果が大 きいとい

う特徴がある。1/2波 長形 とは短絡面から1/2波 長戻った位

置のインピーダンスは短絡 となることを利用 したもので,

従来から導波管 フランジ,あ るいは電子 レンジ扉用として

用いられている。遮蔽にはこのほかに,静 電界遮蔽,静 磁

界遮蔽があるが,本 稿では触れない。各タイプによって,

効果的な周波数帯があり,ま た次章で述べるが,電 界,磁

界,平 面波の各入射に対する遮蔽量が異なる。

4.2遮 蔽材の使用に関する留意点

実際の機器に遮蔽材を適用するときに,基 本的に知って
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表2.種 々の遮蔽材

お くことが必要であろうと思われることを整理 してお く。

まず,遮 蔽材は実際には電磁波を放射 している個所のす

ぐ近 くで用いることが多いとい うことである。この場合,

「す ぐ近 く」 とは,お およそのところ発生源か らの距離が

波長以内という意味である。例 えば,発 生する電磁波の周

波数 を仮に1MHzか ら1GHzと す ると波長 は300mか ら

30cmで あ り,電 子機器がかな り大型であってもこの筐体

に遮蔽材を使うとほとん どの周波数帯が 「す ぐ近 く」の領

域 に入る。このような場所では電磁波伝搬の形態は平面波

とは非常に異なってお り,発生源のすぐ近 くでの遮蔽量は,

発生源が コイルの ように磁界を発生させる場合は磁界に対

する遮蔽量,ダ イポールアンテナのように電界を発生する

場合は電界に対する遮蔽量 となる。この2つ と,前 章で述

べた平面波に対する遮蔽量がある。したがって,同 一の遮

蔽材に対 して3つ の異なった遮蔽量があ り,こ れらは同一

の試料で もまった く異なった値を示すことである。図7に

導電性膜の遮蔽量の一例を示す。周波数が低い領域では,

磁界に対する遮蔽量<平 面波に対する遮蔽量<電 界に対す

る遮蔽量,の 傾向がある。 このことは,例 えば,金 属板は

静電界遮蔽材 としては効果が大きいが,一 方静磁界はまっ

たく遮蔽 しないことか らも直感的に理解できよう。遮蔽材

のカタログには上の3つ のどれであるかが区別されて遮蔽

量が記載 されていなければならない し,ま た使用者は使う

場所の特徴 をよく調べ,磁 界を遮蔽するための遮蔽材 なら

ば磁界に対する遮蔽量 を参考にしなければならず,電 界,

平面波に対 しても同様である。

次に注意する点は,電 磁波はどこか ら漏れるか というこ

とである。文献23)では,機 器内部の回路で発生 した電磁波
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図7.め っきプラスチックの電界,磁 界の遮蔽量

図8.筐 体からの電磁波漏洩モデル

の漏洩成分 を,図8に 示すように筐体板を透過す る成分

Hmと 隙間を透過す る成分Hgと に分けて扱い,両 者の合成

を外部で観測 した結果を述べている。それによると,低 周

波では筐体板厚みが表皮深 さよ り薄 くなるのでHm》Hgと

な り,あ る程度周波数が高 くなると金属板の遮蔽が大 きく

なるのでHm《Hgに なる。 この境 目の周波数において,ち

ょうどHmとHgの 振幅が等 しく,位 相がπだけずれていると

両成分は打ち消 しあい,観 測点での漏洩波は非常に小 さく

なる。この現象はあたかも共鳴のようなので,低 周波共鳴

と言 う。 したがって,低 周波共鳴 より周波数が低ければ,

漏洩の主な成分は筐体板を透過する成分であるか ら,遮 蔽

を大 きくするためには筐体板 を厚 くするか,ま たはさらに

導電性のよい材料に換えることが必要で,隙 間をふさぐこ

とは効果がない。逆に低周波共鳴より周波数が高ければ隙

間を遮蔽することが必要であって,筐 体板の遮蔽 を増すこ

とは効果がない。個々の装置で低周波共鳴を測定するのは

かな り面倒だと思われるが,文 献を参考にすると,機 器に

用い られる通常の材料(ス テンレス,鋼 板,ア ルミ板 など)

で0.3～1mm程 度の厚みでは数kHz～ 数十kHzで あるとさ

れている。以上のことはおお よそ直感的にも理解できると

思われるが,プ ラスチック筐体にめっきや溶射で導電膜を

作る場合は,共 鳴周波数は数十MHzに なることもある。

4.3電 磁遮蔽効果の測定法

前章で述べたように,遮 蔽量には磁界,電 界,平 面波に

対する3つ の遮蔽量があり,そ れぞれに対 して測定法があ

る。このうち,電 子機器 に用いる遮蔽材では主に1GHz以

下の周波数を対象とするので磁界,ま たは電界に対する遮

蔽量が必要 となる。磁界に対する遮蔽量は2つ のコイル問

に試料を置いて透過を測定する方法,電 界に対する遮蔽量

は2つ のダイポールアンテナ問に試料を置いて透過を測定

する方法が基本的な方法である。いろいろなバ リエーショ

ンがあ り,す でに測定装置が製品化 されている。詳しい測

定法は文献をあたっていただきたい24)。

最近 ミリ波帯の使用が盛んになりつつあり,こ れに伴い

電磁環境を整備する目的でオフィス,建 物を電磁遮蔽する

ことが必要になると言われている。 ミリ波帯の遮蔽材開発

は今後重要性が増すと思われる。 ミリ波 という非常に周波

数が高い領域での電子機器の遮蔽は,前章で述べたように,

金属筐体の隙間の遮蔽が主になる。また,建 造物の壁の遮

蔽効果 を測定するには,ミ リ波では波長が数cm以 下であ

るから発生源からの距離は波長よりも非常に長 くな り,平

面波入射での遮蔽量 と考えてよい。隙間用遮蔽材の測定に

しても,平 面波入射での板状試料の測定にしてもミリ波で

使用で きる方法は少なく,測 定例 もあまり報告 されていな

い。ここでは参考のために筆者 らのグループが用いている

方法を紹介する。

図9は 実際にオフィスの壁材料を測定 したときに採用 し

た方法と測定例である25)。ミリ波では,単 に送信ア ンテナ

図9.板 状試料のミリ波での遮蔽量測定装置(a)(b),測 定例(c)
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図10.隙 間用遮蔽材のミリ波での測定装置と測定例

と受信アンテナ問に試料を挿入するだけでは平面波入射を

実現することが難 しいのでパラボラアンテナを用いて試料

に人射する電磁波の位相を揃え,平 面波に している。

図10は 隙間用遮蔽材の測定装置 と測定例を示す26)。2枚

の金属板で構成 した隙間に入れた誘電体 ロッ ド(写 真で白

く見える部分)に 電磁波が集中して伝搬 し,ロ ッド先端か

ら試料に向かって照射 される。透過成分を反対側の受信ロ

ッドで受ける。この構成にする利点は非常に周波数帯が広

くとれることである。この例に示す寸法では10-100GHzが

可能であり,現 在考えられている ミリ波周波数帯をほとん

どカバーする。測定例が示す ように,金 網 を巻いたゴム,

フィンガーと呼ばれる金属状の圧着端1一などの短絡回路形

遮蔽材は,ミ リ波では周波数が高くなると遮蔽量が小 さく

なるものがある。

5.電 波 暗室

電波暗室は,ア ンテナ評価の際に周囲の建造物による散

乱の影響を除くために用いられていたが,近 年は電子機器

の電磁波放射量を計測す る設備 としての需要が多 くなっ

た。 どちらも,内 壁面には電波吸収体を装着 して電磁波の

散乱を抑えており,ま た扉には電磁遮蔽を施 して外部か ら

の電磁波侵人を防ぎ,か つ内部で発生した電磁波を外部に

漏 らさないようになっている。 ただし,ア ンテナ評価用で

は周波数帯が主に1GHz以 上であること,内 壁面全体を吸

図11.電 波 暗 室

(写真 は トーキンEMCエ ンジニア リング社殿の ご好意 によ り,

カタロ グか ら引用)

収体で覆うこと,暗 室としての性能評価は送受信アンテナ

を債 く場所(ク ワイエッ トゾーン)の 散乱波強度で行うこ

と17),27),28),などの仕様が適用 されるが,一 方電子機器の電

磁波放射 計測用 としては,主 な周波数帯は30MHz～1

GHzで あ り,内 壁のうち床面だけは金属面であること,暗

室としての評価は送受信アンテナ間の伝搬特性で評価する

こと,な どとなってお り,若 干の違いがある。そのため,

アンテナ評価用と電磁波放射計測用の暗室 とを兼用させる

ことは,床面 に吸収体があるかないかだけでなく,吸 収体

の特性から言って も通常は無理であると考えられている。

しかし,このあたりを考慮 した暗室 も一部設計されている29)。

今後は電磁波放射計測用の暗室でもlGHz以上 まで周波数

帯が拡張される動向であり,電 磁波放射計測用 と言えども

アンテナ評価用の設計法を取 りいれた設計手法が求め られ

るであろう。

どちらの電波暗室でも,内 壁面には吸収帯域が非常に広

く,吸 収量が大きい ピラミッ ド形吸収体(あ るいは楔形)

が用いられる。電磁波放射計測用の暗室では,低周 波数域

で ピラミッ ドがあまりに大きくな りす ぎるの を防 ぐため,

フェライト焼結体 タイルとの併用をすることが多い。ピラ

ミッド形吸収材は吸収特性だけでな く,不 燃化1),軽 量化

などの材料開発 も進んでいる。電波暗室 と言うと電波的な

特性だけに注 目されがちであるが,使 い勝手のよい設計が

実際は大変重要であ り,扉 の配置や開閉法,照 明,空 調,

内部と外部の連絡法,デ ータ取得システム等,種 々の工夫

が凝 らされている。図11に 最近の電波暗室の 一例を示す。

6.お わ りに

電磁波吸収,遮 蔽技術についてあらましを述べた。吸収,

遮蔽技術は材料面,設 計面ではよく似た技術であって,共

通する事項 も多いが,こ れを使用する立場では取 り扱いは

だいぶ異なって くる。本稿が,吸 収体,遮 蔽材 を使用する

立場の方,あ るいは新たな吸収体,遮 蔽材の開発を目指す

方にとって一助になれば幸いである。

(1999.10.18-受 理1999.10.29-再 受 理)
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