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背景 携帯電話･PHSの利用による電磁波干渉
無線LANの使用による情報の漏洩

建物の電磁波シールド建物の電磁波シールド建物の電磁波シールド建物の電磁波シールド

対策対策対策対策

窓ガラスに着目

《対象：窓・壁・床・天井》

安価で施工のしやすい遮断材

ガラス窓の周波数選択性電磁波遮断
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遮断
透過

目的

窓ガラスに導線を配置

FSS(FSS(FSS(FSS(周波数選択性周波数選択性周波数選択性周波数選択性))))
を持った遮断材を持った遮断材を持った遮断材を持った遮断材

FSS(FSS(FSS(FSS(周波数選択性周波数選択性周波数選択性周波数選択性))))
を持った遮断材を持った遮断材を持った遮断材を持った遮断材

携帯電話携帯電話携帯電話携帯電話
無線ＬＡＮ無線ＬＡＮ無線ＬＡＮ無線ＬＡＮ
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携帯電話携帯電話携帯電話携帯電話
800800800800MHzMHzMHzMHz
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光を透過する必要

デザインに対する考慮
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解析方法

FDFDFDFD----TDTDTDTD法法法法FDFDFDFD----TDTDTDTD法法法法

PML

電気壁

磁壁磁壁

電気壁

ガラス
Ey

Hx

y

x

z

x××××y××××z=0.25××××0.25××××1[mm3]
タイムステップ　0.57ps

対象周波数　　　～9GHz

x××××y××××z=0.25××××0.25××××1[mm3]
タイムステップ　0.57ps

対象周波数　　　～9GHz
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解析モデル

金属線

a [mm] r [mm]
d [mm]

x

y

z

ガラスの比誘電率：ガラスの比誘電率：ガラスの比誘電率：ガラスの比誘電率：7.4-ｊｊｊｊ5.18××××10-3

導線：完全導体、太さ１ｍｍ×１ｍｍ、方形導線：完全導体、太さ１ｍｍ×１ｍｍ、方形導線：完全導体、太さ１ｍｍ×１ｍｍ、方形導線：完全導体、太さ１ｍｍ×１ｍｍ、方形
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解析結果（メッシュ両面配置）
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メッシュの間隔 a 変化 ガラスの厚さ d 変化

d=6mm a=10mm
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d[mm]

周波数(GHz)周波数(GHz)
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解析結果（円形片面配置）
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円の半径 r 変化 ガラスの厚さ d 変化

d=6mm r=10mm
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周波数(GHz)周波数(GHz)

dB
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解析結果（円形両面配置）
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円の半径 r 変化 ガラスの厚さ d 変化
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円形遮断帯域比較

2.45GHzの遮断
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半径 　9mm
ガラス　6mm

51.4両面配置

20.4片面配置

帯域幅[%]

周波数(GHz)

dB
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二周波遮断

5GHz帯の利用

2.45GHz,5GHzの二周波遮断

MMAC（Multimedia Mobile 
Access Communication Systems）

今後の無線LAN、無線アクセス

マルチメディア移動アクセス
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円形導線の組み合わせ

円形導線の半径 r に依存

遮断周波数

半径の異なる円形導線の組み合わせ

単周波遮断

二周波遮断
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ガラスの比誘電率：ガラスの比誘電率：ガラスの比誘電率：ガラスの比誘電率：7.4-ｊｊｊｊ5.18××××10-3

導線：完全導体、太さ１ｍｍ×１ｍｍ、方形導線：完全導体、太さ１ｍｍ×１ｍｍ、方形導線：完全導体、太さ１ｍｍ×１ｍｍ、方形導線：完全導体、太さ１ｍｍ×１ｍｍ、方形

ガラスガラスガラスガラス

金属線金属線金属線金属線

解析モデル

円形円形円形円形+十字導線十字導線十字導線十字導線円形円形円形円形+十字導線十字導線十字導線十字導線

r [mm]r [mm]r [mm]r [mm]

d [mm]d [mm]d [mm]d [mm]

w [mm]w [mm]w [mm]w [mm]

xxxx
zzzz

yyyy
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解析結果

0000 1111 2222 3333 4444 5555 6666 7777 8888 9999
-70-70-70-70

-60-60-60-60

-50-50-50-50

-40-40-40-40

-30-30-30-30

-20-20-20-20

-10-10-10-10

0000

円形導線の特性円形導線の特性

十字導線の特性十字導線の特性
＋

円形＋十字の特性円形＋十字の特性円形＋十字の特性円形＋十字の特性円形＋十字の特性円形＋十字の特性円形＋十字の特性円形＋十字の特性

二周波遮断の特性二周波遮断の特性二周波遮断の特性二周波遮断の特性二周波遮断の特性二周波遮断の特性二周波遮断の特性二周波遮断の特性

周波数(GHz)

dB
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解析結果( r のみ変化)
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r=10mm
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解析結果( w のみ変化)

r [mm]r [mm]r [mm]r [mm]

w [mm]w [mm]w [mm]w [mm]

周波数(GHz)

dB

15

r を定め低周波側の

遮断周波数を決める

w を決め高周波側の

遮断周波数を設定する

遮断周波数の設計方法
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2.45GHｚ、5GHｚ帯の遮断

d=6mmd=6mmd=6mmd=6mm
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実験

Oscillator

Spectrum
analyzer Amp.

Probe ProbeHorn

a=15mm　d=3mm
ガラスの比誘電率=7.14-j0.38

金属線(真鋳)の太さ:2mm×2mm

a/2[mm]

d[mm]

ガラス
金属線

測定系
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●透過実験値

■反射実験値

－透過計算値

－反射計算値
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まとめ

•円形導線を配置することにより周波数選択性を
有した遮断材が実現できた
•円形導線を両面に配置することにより遮断帯域
は約2.5倍となることが確認できた。

•円形導線と十字導線を組み合わせることによっ
て二周波遮断特性を得ることができた
•円形の半径 r =10mm、十字の長さ w =6mmで
2.45GHz、5GHz帯の遮断ができた

単周波遮断

二周波遮断


