
「電磁波基礎、および電磁波吸収・遮へいの
考え方と基本手法」
兵庫県立大学 
名誉教授　畠山 賢一 氏

　電磁波は、電界（E）と磁界（H）によって
構成され、空間を伝搬していきます。電磁
波は波の一種なので、波長や周波数、振
幅、伝搬速度といったもので特徴づけら
れます。空気以外の媒質に電磁波が侵入
すると、電磁波の性質が変わります。
　どのように電磁波の性質が変化するか
は、侵入した媒質の比誘電率や比透磁率によります。この比誘電率
や比透磁率から、伝搬定数や波動インピーダンスを求めることが
できます。
　一例として周波数3GHzの電磁波は、空気中の伝搬では波長が
10cmのままですが、比誘電率εr＝4の媒質中を伝搬すると波長が
5cmに、比誘電率εr＝40の媒質中を伝搬すると波長が1.6cmに変
化します。つまり比誘電率が大きい媒質ほどその中を伝搬する電
磁波の波長は短くなります。比誘電率は複素数であり、前述した波
長の変化は複素数の実数部によるものです。それに対し、虚数部は
電磁波の減衰に影響します。
　また電磁波吸収体の設計方法に関してですが、マイクロ波帯やミ
リ波帯で電磁波吸収体の厚さによる比較を行うと、厚いほど吸収量
の変動が小さくなります。この変動を利用し、ある特定の周波数に
特化した電磁波吸収体を作ることも可能です。ミリ波吸収体の実用
化例として、過去に研究した燻し瓦製造法により作製されたピラ
ミッド吸収体や、獣毛形吸収体などがあります。燻し瓦製造法による
ピラミッド吸収体は、屋外での耐久性が高いことが特徴です。
　最後に導電材の電磁遮蔽（シールド）についてですが、導電率σ
が大きいほど反射波は大きく、入射波は小さくなります。入射波は
急激に減衰するため、導電率の大きい材料を使用すると反射と減
衰による遮蔽が可能です。ただし、導電材の厚みや周波数により
考え方が異なり、導電材が十分厚い、または高周波であれば反射
と減衰によるシールドになりますが、導電材が薄い、または低周波
であれば抵抗膜による損失として考える必要があります。導電材
の厚みが0.5～2mm、導電率を100～500S/m程度とした場合、
1GHz以下では抵抗膜としての取り扱いとなり、ミリ波など周波数
が高い場合、反射と減衰によるシールドの取扱いとなります。ただ
し金属板は導電率が高いので、厚さが0.1mm以上、周波数が
10kHz以上であれば反射と減衰によるシールドになります。

「電磁環境整備と電波吸収体、ならびに
最新研究事例紹介」
TDK株式会社 技術・知財本部 応用製品開発センター
EMCソリューション開発室 室長　栗原 弘 氏

Introduction 電気的なノイズは周波数
によって様々で、低周波では地球の磁気
（地磁気）や商用電源、鉄道などの都市磁
気、高周波側では様々な無線通信に由来
するものがあります。電波吸収体および
電磁気シールドも周波数や材料物性に
よって様々な製品があります。
Section1 マイクロ波・ミリ波の実用例
　実用例としてETCシステムの電磁環境整備を紹介します。ETC
サービスのスタート時は、通信領域内以外への電波拡散を少なく
すること、車両ルーフと料金所天井の多重反射により後続の車両
との通信を形成させないことが課題でした。またETCで使われて
いる電波は右旋円偏波なので、これに対応する吸収体の開発が必
要でした。これらの課題を解決するため、カーボン含有発砲ポリエ
チレンを適用し、２層構造にすることで円偏波に対応させ、また吸
収性能を満たすための２層それぞれの最適な厚みをシミュレートし
実証したところ、各課題をクリアすることができました。
Section2 近傍界から遠方界への変換・推定技術
　この変換技術の目的は、小規模のノイズ評価環境（測定室）の実
現、また現在ある小型暗室の活用です。通常のノイズ評価試験
（EMC試験）では測定物とアンテナの距離が数メートル以上必要
で、電波暗室は大型となります。近傍界から遠方界へ変換する方
法はこれまでいくつか研究しており、今回シェルクノフの等価定理
により測定した近傍界を遠方界変換した推定値と実際に3m法に
より測定した実測値を比較したところ、ほぼ同じ結果となりまし
た。今回の近傍界測定で使用したプローブは、ダイナミックレンジ
が大きく、角度依存性が小さい公差偏波差動型の構造を採用しま
した。
Section3 生体磁気センシングのための磁気シールド技術
　磁気シールドは透磁率が大きい材料を用いてある領域内の磁
界を周囲より小さくします。材料としてはフェライトや鉄、アモル
ファス磁性体などです。自社でCo基アモルファス磁性箔帯やパー
マロイ系磁性箔帯の円筒形状のサンプルを製作し測定したとこ
ろ、小さな印加磁界で透磁率が急速に上昇する（初透磁率が大き
な）サンプルほど磁気シールド効果が大きいこと、軸方向・径方向
での配置による異方性が判明しました。
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「SiC MOSFETの
回路シミュレーションモデルの開発」
京都大学 大学院 教授　佐藤 高史 氏

　シミュレーションでの回路設計や熱設計による最適化が可能な
「SiC MOSFET回路シミュレーションモデル」の構築を行っており、
一般公開を目指して開発を行っています。
表面電位に基づくパワーMOSFETモデル
　SiCパワーMOSFETを回路シミュレータ上で扱うためには、素子
特性の数値モデル化が非常に重要です。表面電位に基づくモデル
化により、SiCパワーMOSFETの素子特性について予想値と実験
値がよく一致することが確認されています。
デバイス特性の測定
　パワーデバイスでは大電流を扱うことから、自己発熱により素子
の温度が変化し、特性に影響を与えます。したがって回路シミュ
レータによる設計で大電流に伴う自己発熱を考慮したモデル化が
必要となります。
　デバイスの温度と消費電力の関係は、電圧と電流の関係に置き
換えることができます。これにより熱の影響を回路シミュレータに
取り込むことができます。
　素子特性の温度依存性を測定するためには、測定中に自己発熱
による影響をできるだけ抑えることが必要です。これには短時間だ
け測定用電流を流す短パルス測定が有効です。
　これらにより、SiCパワーMOSFETの特性を回路シミュレータで
扱うことが可能となります。

「SiC MOSFETのMHzスイッチングに向けた
ゲートドライバの開発」
京都工芸繊維大学 教授　小林 和淑 氏、 助教　古田 潤 氏

　SiC MOSFETはゲート容量が低く、電力変換回路の高周波駆動
によって、受動素子の小型化や電力変換回路の軽量化・高電力密
度化を実現することが期待されています。SiC MOSFETを用いた
電力変換回路は、自動車、鉄道、産業などの幅広い分野での利用が
検討されています。
　MOSFETはゲートドライバによりＯＮ、ＯＦＦが制御されますが、
SiC MOSFETの高周波駆動性能を十分発揮させるためには、従来
よりも高い駆動力を持つゲートドライバが必要となります。
　今回、SiC MOSFETを高速で駆動させるために開発したゲート
ドライバについて説明します。
高速スイッチングに向けたゲートドライバの提案
　パワーMOSFETの高速駆動において、従来のゲートドライバで
はゲート電流が不足するという問題があります。この問題を解決す
るために開発したゲートドライバを、２通り紹介します。１つは容量
を用いる方式で、容量に充電された電荷によりゲート電流をアシス
トします。もう１つはインダクタを用いた方式でインダクタに貯め
た電流によりゲート電流をアシストします。
　スイッチング特性を評価したところ、従来のゲートドライバと比較
して遅延時間が改善していることが確認されました。また、本ゲート
ドライバを用いて入力50V、出力100Vの昇圧回路を作成し、従来
のゲートドライバと比較したところ、損失は38%削減されました。
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　電力変換の制御を行う半導体には、従来はSi（シリコン）が使われていましたが、近年SiC（シリコンカーバイド）が一部で実用化
されるようになり、より省エネ型で高効率のエネルギー利用が可能な次世代のMOSFET（金属酸化物半導体電界効果トランジス
タ）の材料として期待されています。
　「中小企業SiCパワーデバイス活用研究会」の活動の一環として、去る8月2日（木）に「SiC基礎セミナー」を開催しましたのでそ
の内容を紹介します。

「中小企業SiCパワーデバイス活用研究会」
SiC基礎セミナー報告

技術
センターから

　技術センターでは、第5世代通信システム（5G）や自動運転等に使用されているマイクロ波・ミリ波に関する情報提供を行い、
企業の研究開発を支援するため、今年度から「マイクロ波ミリ波セミナー」を開催しています。第1回目を8月31日（金）に開催しま
したのでここではその概要を報告します。

第１回マイクロ波ミリ波セミナー報告技術
センターから


