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電磁波抑制シートの電気的特性と抑制効果 

 
 ○上野  武司 *1)、佐々木  秀勝 *1)、大森  学 *1) 

 
1．目的・背景  
 情報機器の放射エミッションの測定は、機器の内部クロックによるが、上限周波数が

6GHz に規定されている。許容値を超える電磁波が放出される場合、不要な電磁波を機器

の外部に放出しないように電磁遮蔽や電磁波吸収の処置が必要となるため、電磁波抑制シー

トの活用が試みられている。  
電波抑制シートには、導電材料、誘電体、磁性体など様々な材料が用いられている。こ

こでは、ギガヘルツ帯の抑制効果を持たせる導電材料に着目した。本稿では、簡単に作製

したものでも実用性があることを検証するため、紙材料に導電材料を含浸・乾燥させるこ

とにより、簡便にシートを作製することを試みた。  
 
2．研究内容  
（１）実験方法  
 電磁波吸収シートは、書道液にカーボンブラッ

クを分散させ、濾紙（1 号、90mmφ）に塗布・乾

燥することにより作製した。このとき、カーボン

ブラックの含有量を書道液に対して 0.0g/10mL、

0.1g/10mL、0.2g/10mL と変えて作製した。作製し

たシートは、四探針法により、体積抵抗率及び表

面抵抗率を測定した。また、電波吸収性能は、マ

イクロストリップライン法（ IEC62333 準拠）に基

づいて、周波数 0.5-18GHz において評価した。マ

イクロストリップライン基板をネットワークアナ

ライザに接続し、S21 成分を評価した。  
 
（２）結果及び考察  
 作製したシートを図 1 に示す。色の斑は目視で

は見られなかった。  
 作製したシートの表面抵抗率及び体積抵抗率を

表 1 に示す。カーボンブラックの含有量の増加に

伴い、表面抵抗率及び体積抵抗率が低下した。  
 マイクロストリップライン法を用いた S21 の抑

制効果を図 2 に示す。カーボンブラックの含有量

を増加させるとマイクロストリップラインを通過

する信号 S21 が抑制されることから、電波吸収体

として利用するのに有利である。  
 
3．今後の展開  

本稿の方法を用いて、さらにカーボンブラックの含有量と材料固有の抵抗率の周波数特

性との関係について同軸管法を用いて調査を進めている。また、GHz 帯に使用できるよう

にするための材料の探索も併せて進めている。今後、新たな電磁波抑制シートの開発なら

びに様々な電子機器の EMC 対策に本技術が有効と考える。  
 

*1)電子・機械グループ  
H24.10～H25.9【基盤研究】ギガヘルツ帯電磁波抑制シートの作製  

表 1. 作製したシートの抵抗率 

カーボン 

含有量 
g/10mL 

表面抵抗率
Ω /□ 

体積抵抗率

Ω･cm 

0.0 17×103 3.8×101 
0.1 1.6×103 3.6×101 
0.2 6.2×102 1.4×101 

図 1. 作製したシート 

図 2. 作製したシートによる抑制効果
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四重極ガス質量分析器用高精度電源装置の設計シミュレーション 

 
 ○村井  弘道 *1)、田中  秀実 *2)、角森  史昭 *2)、川又  剛 *3)  

 
1．はじめに  
 本研究は、地震発生過程において地殻の物理的状態を反映しているとされている揮発性

物質を分析するため、四重極ガス質量分析器用電源装置の回路設計シミュレーションを行

い、所定の性能が得られるか検証を行った。その結果、回路方式として十分な性能を有す

ることが確認された。  
 
2．分析対象と分析方法                  表 1. 分析対象物質  
 対象とする揮発性物質の種類、質量数、質量数差

を表 1 に示す。この表の通り、分析対象はわずかな

質量数差であり、高分解能の質量分析器を実現する

必要がある。イオン化された物質の四重極電場内で

の運動方程式は、次式で表される。  
 

                                   
 
 
 
 この式から Mathieu 方程式が導かれ、この方程式

の解領域から第二安定領域での動作条件に必要な電

極間電圧、周波数の関係が次式の通り導出される。  

2
2

0

4


r
Ze
mqV   

3．回路設計シミュレーション  
 検証には、Spice シミュレータを使用し、分析条

件 を カ バ ー す る fmax=3[MHz] 、 Umax=200[V] 、
Vmax=200[V]で 30[mV]以下の安定度が得られるか検

証を行った。  
その結果、回路供給電源電圧 410～440[V]に対し

16[mV]、負荷インピーダンス 500～ 1500[Ω ]に対し

18[mV]、温度 0～50[℃ ]に対し 22[mV]の安定度が得

られることが確認された。  
                           
4．まとめ  

今後、さらなる回路安定度の向上と実

装時の性能低下が発生しないよう実装技

術の検討を加え、低質量物質の高分解能

計測が行える高精度電源装置の開発を進

めて行く予定である。  
 
参考  
http://growdas.com/（GROWPAS PROJECT ホームページ） 

 
 *1)株式会社ティ・エフ・ディ、 *2)東京大学大学院、 *3)マルカワテクナート  

種類 
質量数 

(amu) 
質量数差 

(amu) 

3He+ 3.016    

HD+ 3.0218 0.0058

4He+ 4.0026   

D2+ 4.0282 0.0256

40Ar++ 19.981    

20Ne+ 19.992  0.0011

 1amu=1.6605x10- 2 7 kg 
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図 2. 検証回路ブロック  

第二領域 

第一領域

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
q 

a 0
a 1 
b 1 
b 2 
-b 2

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

σ

図 1. Mathieu 安定領域図 
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