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特
集

1. まえがき

　世の中にはテレビ，ラジオ，携帯電話などの電波や，電
子機器が駆動する際に発する電磁波などが飛び交ってい
る。電子機器に用いられる FPCはその長さにより特定の周
波数の電磁波をキャッチする，『アンテナ』としても作用し
てしまい，誤作動の原因となる。そのため，FPCへのノイ
ズ対策として電磁波シールドフィルムが用いられている。
　一方，スマートフォンの出現により携帯電話は通話メイ
ンから情報処理端末として使用用途が拡大した。そのた
め，高速伝送，大容量化に対応した FPCが求められるとと
もに，FPCに被着する電磁波シールドフィルムに対しても
高速伝送化への対応が求められるようになってきた。本稿
では，シールドの種類と，高速伝送に対応したシールド付
FPCに求められる各種伝送特性，シミュレーションを用い
た回路設計について紹介する。

2. シールド原理

2.1	 静電シールド

　電界を遮蔽することにより回路をノイズから守る方法で
ある。FPC回路は周囲の導体から生じる電界の影響を受け
る。そこで回路のグラウンド配線と，導電性を有するシー
ルド材を接合することでグラウンドをとり，シールド材で
回路全体を覆うことで静電誘導を抑制し，回路が受けるノ
イズを低減することができる。図 1は，回路のグラウンド
配線との接合の有り，無しによるシールド効果の影響を確
認した結果である。グラウンド有りの方が，特定の周波数
帯でシールド効果に優れることが分かる。
2.2	 磁気シールド

　磁界を低減することにより回路をノイズから守る方法で
ある。透磁率の高いシールド材料で回路を覆うことで磁力
線をシールド材に多く通過させ，内部に入り込まないよう
にする。シールド材に多くの磁力線を収束させるため，高
い透磁率とシールド材の厚み・体積が必要になる。図 2
は，回路を透磁率の高いシールド材で覆った場合の磁力線

のイメージ図である。シールド材に磁力線が集まり，磁力
線が回路に到達するのを防ぐことができる。
2.3	 電磁シールド

　シールド材に電磁波が入射すると，電磁誘導によりその
変化を打ち消す渦電流が発生する。渦電流による表皮効果
によって，シールド材を通過する電磁波は表皮深さ (δ )で
1/eに減衰する。

δ π μσ=1/ f
表皮深さは上記式で求められ，材料の特性（μ：透磁率，
σ：導電率）に依存するため，高導電率，高透磁率の材料
がシールド性を向上させる。
　各種シールド材ごとに，上記 3種類のシールド効果のい
ずれに優れるかが異なる。一般的に FPCに直接被着する
シールド材としては，薄さを求められるため，静電シール
ド，電磁シールドによるノイズ対策がなされている。

3. シールド FPCの伝送特性

3.1	 特性インピーダンス

　高周波領域では特性インピーダンスが整合していない場
合，不連続点において反射が生じ，信号波反射波が重な
り，波形に乱れが発生する。一般的に FPCの場合，特性イ
ンピーダンス (Z0)はシングルエンドで 50 Ω，差動回路で
100 Ωに整合する。
　分布定数線路の特性インピーダンスは
　Z C0 2 2= + +(R f L) / (G f )π π

図 1.　グラウンドの有無に
よるシールド効果

図 2.　磁気シールド
材と磁力線の
イメージ図
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