
 

 

マルチクライアント調査報告書 

（抜粋編） 

 

＜調査標題＞ 

 

 

 

 

 

2020 年 1 月 23 日 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(有)カワサキテクノリサーチ 調査プロジェクトチーム 

CASEで変わる EMC・ノイズ対策関連部品のこれからを読む 

-電磁波吸収・シールド材料市場の現状と将来展望 2019年- 



 

 

 

  



 

 

 



 

 

 



1 

 

第1章 EMC・ノイズ対策の現状と材料・構造展開 

 

 

1-1 EMC・ノイズ対策の概要 

 

(1) 電磁波ノイズとは 

 

 電磁波ノイズとは、電子/電気機器等で使われる電流/電圧信号のなかで、「要らない」信

号であるといえる。さまざまな機器で使用される電（磁）波、そこで使用あるいは発生す

る電磁波は、さまざまな周波数の電磁波を含むこととなる。 

 

 

図 1-1-1 電磁波とは（出典：図研テック HP） 

 

 この「要らない」信号である電磁波ノイズをうまく制御しながら環境を整えていくとい

うのが、EMC (Electromagnetic Compatibility)である。EMC には大別して、ノイズに

より周辺の部材を誤動作させる影響度合い；エミッション（EMI：Electromagnetic 

Interference）と、逆に外部ノイズに対する耐性；イミュニティ（EMS：

Electromagnetic Susceptibility）とに分けてしばしば考えられる。 
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(1) 電磁波遮へい材による対策 

 

 放射ノイズの対策として主に用いられるのが、電磁波シールド（遮へい）材料である。

空間を伝わる電磁波である放射ノイズは、そのノイズ源と測定場所との距離により、考え

方が異なる。 

 すなわち、波源からの距離と電磁波の波長；λの関係性で、測定点が、r=λ/2πより近

い位置にあると「近傍界」、測定点が、r より離れると「遠方界」となる。 

 

 

図 1-2-10 近傍界/遠方界と周波数の関係 

（出典：S&T 出版セミナー2017, 兵庫県立大学畠山氏発表資料） 

 

 

 では、上記の「r」の閾値により何が違うかと言うことになる。近傍界においては、電波

インピーダンスの電界成分と磁界成分が乖離しており、それぞれ異なった振る舞いをす

る。他方、「遠方界」においては、前述のとおり、電波インピーダンスが、377Ωの一定値

となり、電磁波として同一に扱うことになる。 
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第 2 章 CASE の現状と関連 EMC規格動向 

 

2-1 CASEの進展 

 

 自動車業界は 100年に 1度の大変革期と言われている。その状況を端的に示すのが

「CASE」と呼ばれる社会変化・技術変化の動きである。CASEはそれぞれ４つの用語の頭文

字をあわせたもので、Connected（コネクテッド）、Autonomous（自動運転）、Shared（シ

ェアリング）、Electric（電動化）の頭文字となる。 

 

 以下、それぞれの概要と EMC・ノイズ対策との関連について述べる。 

 

 

 

図 2-1-1 “CASE”がすべてを変える （出典：アクセンチュア） 

 

 

「コネクティッド」は、クルマが常時インターネット（クラウド）に繋がることを意味

している。例えば、緊急時の迅速かつ正確な情報伝達を可能にするシステムとして、通報

システムが国内行政府を中心に考えられている。 
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 前記状況を鑑み、現状において自動車および車載機器、また、EV 化によって新たに加

わった急速充電装置に関連する EMC 規格をまとめると次のようになる。 

 

 

図 2-2-2 EV・PHEV 車に於ける EMC 試験要求（出典：黒田電気資料） 

 

 

 

 

 自動車および車載部品については、エミッションとイミュニティそれぞれに係わる規格

試験にパスすることが必要となる。 

 また、急速充電器については、その規格は産業機械としての規格にパスすることが求め

られることとなる。尚、急速充電器については、人に与える影響に関連して、第 3 章にお

いて詳細に検討したい。 
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 モータから発生するノイズとしては、1kHz以下の数 10～数 100Hzの磁界波がメインに

でているようである。 

 

 
図 3-1-1 EV車における出力される磁場強度の周波数依存性 

（出典：A. Mori, et. Al.  No.287, JSAE Congress Oct. 2017） 

 

 更に、自動車の EMC対策周波数として、公に謳っているのは、100kHz～6GHzである。こ

の周波数自体は、パソコン含め他一般 OA機器での周波数；30MHz～1GHzと比較しても広い

帯域をカバーしている。 

 

 しかし、上記の結果は、現状の規制周波数帯域では、不十分である可能性を示唆してい

ると言える。 
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図 3-1-11 日産リーフの VCU内 PCBの主要部品（出典：表 3-1-5に同じ） 

 

 EMC・ノイズ対策としては、アルミダイキャスト筐体によって、低周波磁界は別とし

て、イミュニティ耐性は高いといえる。 

 

図 3-1-12 日産リーフの VCU筐体（出典：表 3-1-5に同じ） 
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 ミリ波レーダーにおいては、上記のように小型化が切望されるセンサー本体内にミリ波

（77GHz 帯の場合、λ＝4mm）の入力、および出力信号が飛び交うことになる。したが

って、その信号処理をできれば完全に隔離し互いのノイズにならない様にすることが肝要

である。 

 

 

 例えば、ミリ波レーダー筐体内の MMIC(Monolithic Microwave Integrated Circuit)や

トランジスタで増幅された入力および出力信号が、筐体内で結合してしまうことが危惧さ

れる。マイクロストリップラインを流れる信号には、スプリアス（不要輻射）が生じる。

この電磁波がノイズとしてセンサに影響を与える、所謂自家中毒に陥る。 

 対策として、この周波数に効果がある電磁波吸収シートである。 

 

 

図 3-1-37 ミリ波/準ミリ波レーダーの増幅筐体内の構造 

（出典：斎藤章彦ら、MATERIAL STAGE Vol.16 No.10 p27, 2017） 
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 実際の電波反射対策としては、第１章で紹介した遠方界電磁波吸収体を用いて、上方構

造物に対策が行われている。 

 

 

図 3-2-2 大屋根からの電波反射防止のために電波吸収体施工例 

（出典：新日本電波吸収体 HP） 

 

 

 更に、隣接レーンへ電波が漏洩する場合もある。その影響で隣接レーンを走行する車両

に通信異常が発生することとなった。 

 

 

図 3-2-3 側壁に対する電磁波反射対策（出典：三菱電線工業時報 Vol.106 2009/10） 
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3－3 ヘルスケア関連の電磁波吸収・シールド材料用途と技術課題 

 

電磁波の発生源と人体影響については世界的な関心事である。本項では、電磁波の人体

影響について概要を述べ、電動化の進むクルマ環境についても取り上げる。また、健康な

人への影響に加えて、生命維持のために何等かの医療機器を利用している人への影響につ

いて述べ、特に電磁波により影響を受ける可能性の高い植込み型医療機器を取り上げる。 

 

各省庁の主な公開情報や調査資料は以下のものを参照した。 

・環境省：「身のまわりの電磁界について」（H29.4）、「WHO環境保健クライテリア 238 

超低周波電磁界（環境省版 2007年） 

・経産省：「送電線等の電力設備のまわりに発生する電磁界と健康」（H29） 

・総務省：「知っていますか？「植込み型医療機器」をより安心して使用するためにで

きること」（H28.11） 

  

(1) 人に対する電磁界の影響 

 

人に対する電磁界の暴露制限ガイドラインは、国際非電離放射線防護委員会（ICNIRP）

が 1998年に制定している。このガイドラインは、査読のある信頼がおける学術誌に掲載

された膨大な数の科学論文が根拠とされており、ICNIRPは WHO が正式に認めた非政府機

関である。 

 

WHO は、2007 年に 100kHz までの超低周波及び中間周波電磁界（家電製品、送電線な

ど）の健康影響に関する専門家によるレビュー結果を「環境保健クライテリア No.238」 

としてまとめ、WHO ファクトシート No.322を発行している。（https://www.who.int/peh-

emf/publications/facts/fs322_ELF_fields_jp_final.pdf） 

 

要点は、100kHzまでの電磁界の急性影響は実証されている（表 3-3-1）ので、暴露制限

が必要となり、国際ガイドラインに従い防護策が必要である。慢性影響については、小児

白血病のリスクを高める証拠もあるが、確証に至っていない。また、小児及び成人のが

ん、うつ病、自殺、生殖機能障害、発育異常、免疫学的変異及び神経学的疾患への影響を

示す科学的証拠は十分ではないので、今後も研究プログラムを推進すべきである。 

 

 

 

 

 

https://www.who.int/peh-emf/publications/facts/fs322_ELF_fields_jp_final.pdf
https://www.who.int/peh-emf/publications/facts/fs322_ELF_fields_jp_final.pdf
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3－4 特許から見た新規技術・材料動向 

 

 以下、特許からみた EMC・ノイズ対策に関連する材料特許を調査し、概要をまとめ

た。 

 

(1) 電磁波吸収に関連する材料特許 

 

以下の Key word で、電波吸収体、電波吸収材、電波吸収シートに適用される樹脂、樹脂

組成物について、公開特許状況について調査した。 

 

Key word； ＜要約/抄録＞「電波吸収 and (樹脂 or 組成物）」ヒット件数 467件 

 

 ---- 上記の特許リストから、注目すべきと考えられる特許 24 件を選択し、添付の 

表 1, 2, 3 にまとめた。  

 

以下に 実施例/技術のポイント について記す。 

 

(1) 三和加工  特開 2003-298282 --- 低密度ポリエチレン/エチレン酢酸ビニル共重

合体/導電性カーボンブラック = 10～40/90～60/7～15 wt に、発泡剤、発泡助剤、架橋剤  

を添加混練後、密閉系金型に充填、加圧下に１２０～１６０℃、２０～７０分で架橋し、発

泡倍率１～３倍の組成物を得、型内で、１４５～２００℃、２０～２００分加熱し導電性架

橋ポリエチレン系発泡体を得た。 -- 柔軟性に優れ、凹凸壁面にも貼着でき、分散性良好

で抵抗値も均一で優れた電波吸収特性を示した。 

 

(2) 横浜ゴム  特開 2004-278226 特許 4145174 --- 基材（エポキシ樹脂）/導電性酸

化チタン//ケッチェンブラック = 100 /8.6/1.1 wt の組成物からなる誘電体層の厚さは、１．

２（ｍｍ） 、光反射層（反射シート）の厚さは、０．３ｍｍ  の積層体を形成した。 -- 入

射角度４°、ＴＥ波（偏波）で 50～110ＧＨｚ  に対応の道路標識等に好適な電波吸収体を

得た。 

 

(3) 油化電子  特開 2005-150461 --- ﾎﾟﾘｶｰﾎﾞﾈｰﾄ樹脂/微細炭素繊維（ﾊｲﾍﾟﾘｵﾝ社製、ｶ

ｰﾎﾞﾝﾅﾉﾁｭｰﾌﾞ） = 98.5/1.5 wt からなる組成物は、射出成形（330℃、型温：90℃）性良好

で、成形品（厚さ：2.25mm)の体積抵抗率：2.8E+0.2 Ω・cm、反射損失量：-14.0 dB,  ﾋﾟ

ｰｸ周波数：19.1GHz で良好な電波吸収特性を有していた。 

 

(4) 三菱電線工業・日本ラインツ  特開 2005-217384 特許 4354837 --- ＥＶＡ樹脂 
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第 4章 EMC・ノイズ対策における近未来展望 

 

本章では、EMC・ノイズ対策として期待されているメタマテリアル（メタサーフェス）

の研究開発動向及び利用され始めた電磁波領域であるテラヘルツ波について取り上げる。

特に、科学研究費助成事業テーマやニュースリリースから近未来を展望予想する。 

 

 

4-1  メタマテリアル（メタサーフェス）の応用展開 

 

(1) メタマテリアルとは？ 

 

「メタマテリアル」とは、通常の複合材料を超えた物性や機能を持つように作製された

複合物質を指す造語であり、負の屈折率を持つ物質も含まれる。 

 

 物質の屈折率 n は、比誘電率εｒと比透磁率μｒという 2 つの物理量の平方根の積：(1)

式で定義される。 

 

 

ここで、光に対する物質の比透磁率μｒは、ほとんどの物質において 1 となる（図 4-1-

1）。このことは、物質が光の磁場成分と相互作用しないことを意味している。 

 

 

図 4-1-1 物質の電磁気学的特性 

（出典：映像情報メディア学会誌 Vol. 65, No. 10, pp. 1395～1397（2011）） 

 

  



12 

 

4-2  テラヘルツ波領域の用途開発 

 

(1) テラヘルツ波とは 

 

テラヘルツ波とは周波数が 0.1～10THz の電磁波のことである。一般に、電磁波は中

波、短波、VHF、UHF というように周波数によって呼び方を分類しているが、周波数が

高くなるとマイクロ波（センチ波）、ミリ波というように波長によって呼び方を分類して

いる。 

 

テラヘルツ波の波長範囲は 30µm～3mm 程度の電磁波であって、その周波数の下限はミ

リ波領域と、上限は遠赤外線領域と重なっている。したがって、テラヘルツ波は電波と光

の間に位置する電磁波といえる（図 4-2-1）。 

 

 

 

図 4-2-1 テラヘルツ波 

（出典：寶迫巌「第 201 回 ＡＣ・Ｎｅｔ例会資料」、2013.7.5） 
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第 5章 総括 

 

 EMCノイズ対策市場は、電子/電気部品が登場して以来長らく展開されてきた市場であ

る。そして、部品の小型化/低背化の流れの中で、部品間の干渉を含めて対象が複雑化す

る中、全体市場が大きくなってきた背景がある。 

 

 今回の CASEに関連する動きの中では、対象とするノイズ周波数の拡がりが大きなトピ

ックであったと言える。低周波の（磁界）ノイズは、モータがあるところでは昔からあっ

たはずであるが、クルマという電装部品の塊の中に乗せてしまったが為に、課題として噴

出したとの認識である。 

 また、ミリ波レーダーを中心とした自動運転に関わる高い周波数（GHz～）は、新たに

登場したノイズ対策市場であり、そこには新たな材料系の展開が今後も予測される。 

 そこに共通する安全性・信頼性の担保という大きな命題は、1)部品の誤動作を防ぎ安全

に走行させるという間接的な側面と、2)電磁界そのものの人への影響をなくす、という直

接的な側面がある。 

 いずれにおいても、関連する法令/規格やガイドライン等で定められた内容に沿って評

価をし、それを基準として、合格レベルのものを世の中に送り出しているというのが現実

である。 

 但し、今回の調査の中で見え隠れするのは、技術開発の進歩に追いつけない上記の法令

やガイドラインという様相である。OEMメーカーは、製造者責任の下に自主規制によっ

て、ハードルの高い信頼性評価を行っている。がそれで十分であるかどうかは判断が難し

い。 

 

 EMC・ノイズはその性質上、完全になくすことは難しい対象である。今後、更に高周波

数帯（テラヘルツ）での技術が想定される中、信頼性を担保する“最後の切り札”となる

電磁波吸収・シールド材料が益々重要になると考える。 

 

 以上。 
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