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1 まえがき

本研究では，2層の正方環型FSS (Frequency Selective Sur-
face)を用いた選択的電磁波遮へいについて検討している

[1],[2]．本稿では，携帯電話の5G周波数帯を対象とし，FDTD
(Finite-Di®erence Time-Domain)法に基づく3次元解析によ

り周波数特性を数値的に考察したので報告する [3]．

2 問題設定

図1に解析領域の全体図を示す．波源として半波長ダイ

ポールアンテナを設定する．同図中の(isor，jsor，ksor)はア

ンテナギャップの座標，(imax，jmax，kmax)は原点Oからの最

遠点を示す．同図のjFSS1とjFSS2はそれぞれ，1層目と2層目

の正方環型FSSの導体の配置セルを示す．また，吸収境界

として16層のPML (Perfectly Matched Layer)を用いている

[3]．図2 (a)に単位正方環型FSS，同図(b)に正方環型FSSの
側面図を示す．図2(a)中のp1，p2は単位正方環型FSSの1辺
の長さ，d1，d2は導体の1辺の外径，w1，w2は導体の幅を表

す [2]．単位正方環型FSSの導体はガラスに埋め込まれてい

る．2層のFSS間は真空とし，ガラスの厚さは2セル，導体

の厚さは1セルとしている．

表１にFDTD法における解析の諸元設定を示す．表中の

¢uはセルサイズ，¢tはタイムステップサイズ，"rはガラス

の比誘電率， ¾は導体の導電率を示す．また，表2に単位正

方環型FSSのパラメータ設定を示す．

電界透過率については，まずFSSを配置せずに電磁波を

照射し，観測電界の平均を求める．次にFSSを配置して，同

様の観測を行う．最後に両者の絶対値の比を導出し，これ

を電界透過率(REFC)とする [2]．

3 解析結果および考察

本稿では，2層の正方環型FSSを用いた構造体の電磁波

遮へい特性について先行研究の結果と比較し，考察する．

図3に周波数特性を示す．先行研究では，非遮へい帯域の高

周波側が不安定であることが問題であった [1]．今回，1層目

のFSSだけでなく，2層目のFSSのパラメータを試行錯誤し

ながら調整を行ったところ，先行研究の結果と比較して非

遮へい帯域の高周波側を安定させることができた．その反

面，遮へい効果が弱まったが，目標遮へい帯域のみを確実

に遮へいしている．遮へい目標の5G周波数帯では，最大で

35dB程の遮へい効果が確認できる．

4 まとめ

2層の正方環型FSSを用いた5G周波数帯の電磁波遮へい

特性について数値的に解析した．その結果，十分な遮へい

効果が得られ，それ以外の帯域での電磁波遮へいに関して

も，先行研究と比較して一定程度改善することができた．

今後は，遮へい効果の向上や非遮へい帯域をさらに安定さ

せることなどを目標にし，研究を進める予定である．
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図1 解析領域

(a) 単位正方環型FSS (b)側面図

図2 正方環型FSS

表1 諸元設定

(isor; jsor; ksor) (250,30,250) "r 6.0

(imax; jmax; kmax) (500,500,500) ¾ 3.5£107 S/m
¢u 1.0 mm ステップ回数 6400回

¢t 1.5 ps PML層数 16層

表2 単位正方環型FSSのパラメータ設定

(jFSS1; jFSS2) (p1; p2)[mm] (d1; d2)[mm] (w1; w2)[mm]

(i) (70, 86) (22, 20) (12, 12) (1, 1)

(ii) (70, 86) (22, 22) (12, 13) (1, 1)

図3　周波数特性
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