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1 まえがき

近年，医療情報の電子化の進展により，医療機関での無

線通信が盛んに行われるようになった．一方，医療機器と

無線通信との電磁干渉や情報漏洩の懸念は依然として存

在している [1]．本稿では，非金属層状周期構造に着目し，

FDTD法に基づく 3次元数値解析により，電磁波の遮へ

いフィルタとしての効果について考察したので報告する．

2 問題設定

本研究では周期の異なる 2つの非金属層状周期構造を組

み合せ，3次元解析により考察する．目標の遮へい帯域は，

無線 LAN周波数帯の 2:4GHz帯及び 5GHz帯とする．

　図 1(a)に解析領域の設定図を示す．(isor; jsor; ksor)及

び (imax; jmax; kmax)はそれぞれ，アンテナギャップ及び

原点 Oからの最遠点のセル番号を示す．また，解析領域

は 1.05[m]× 0.6[m]× 1.05[m]の直方体空間と設定してい

る．この空間内の y軸方向に沿って比誘電率の異なる層状

物体を交互に並べ，周期構造を形成する．

　図 1(b)は，周期構造の x-y平面図を示す．図中の jp は，

周期構造の最前面を示す．異なる媒質 (比誘電率が"α; "β)

を交互に配置し，周期の異なる構造を組み合せる [2]．周期

構造の各層の厚さを L1，L2 とし，２つの誘電体層のペア

数は周期間隔が長い方を np1，短い方を np2 とする．

　電界透過率の計算は，まず，波源から正弦波を照射し，

誘電体層状構造を設置していない場合の観測点における電

界 E0z を計算する．次に，誘電体層状構造を設置した場合

の観測点における電界Ez を計算する．最後に，jEzj=jE0z j
を計算し，この値を電界透過率とする．

3 数値例・考察

本研究では，十分な遮へい効果を電界透過率で ¡30dB
以下と設定する．この値を基準に，無線 LAN周波数帯に

おける遮へい効果について考察する．表 1に FDTD法に

基づく数値解析における諸元設定を示す．今回，これまで

の結果から np1 及び np2 を８とする．

　図 2は，3次元解析及び 2次元解析における電界透過率

の周波数特性を示す．図より，2次元解析同様，3次元解析

でも目標の遮へい帯域である 2.4GHz帯 (2.4～2.497GHz)

と 5GHz帯 (5:15～5:35GHz，5:47～5:725GHz)の両周波

数帯で電界透過率を ¡30dB以下に抑えている．

　図 3は波源周波数 2.43GHz の場合の x-y 平面 (アンテ

ナギャップ面)における電界振幅分布を示している．同図

中の白の点線は周期構造の最前面と最後面を示す．周期構

造がない場合と比べ電界透過率は，透過側の広い範囲で

¡30dB以下になることを確認した．所々¡30dBに満たな

い場所があり，この原因は，電磁波が周期構造内で多重反

射を繰り返すことにより透過側に干渉波が現れたため，電

界振幅分布に差が生じたと考えられる．

4 まとめ

非金属層状構造を用いた帯域的電磁波遮へいについて 3

次元数値解析を行い，無線 LAN周波数帯の遮へい効果に

ついて考察した．適切な周期構造のパラメータ設定を行う

ことで，基準値の遮へい効果を実現することができた．今

後は，試作と共に実証実験を行っていく予定である．
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(a)解析領域 (b)周期構造

図 1 問題設定

表 1 設定諸元
(imax; jmax; kmax) (700,500,700) jp 90
(isor ; jsor ; ksor) (350,40,350) L1 13:5mm
周波数 1.0～6.5 GHz L2 6:0mm
吸収境界 (PML) 8 層 np1，np2 8 ペア

セルサイズ 1.5 mm "α 2.10

　タイムステップ 2.5 ps "β 9.00

図 2　電界透過率の周波数特性

図 3　電界振幅分布 (2.43GHz,k=350)
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