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電
磁
環
境
、
Ｅ
Ｍ
Ｃ（
電
磁
環
境
両
立
性
）、

マ
イ
ク
ロ
波
・
ミ
リ
波
伝
送
回
路
、
計
算
電
磁
気
学
の
研
究

肖 
研
究
室

研
究
概
要

Ｅ
Ｍ
Ｃ
が
Ｐ
Ｃ
Ｂ
に
起
こ
す
問
題

に
対
す
る
研
究
と
、
Ｅ
Ｍ
Ｃ
計
測

お
よ
び
計
測
装
置
の
開
発

昨
今
、
電
子
機
器
の
小
型
化
が
進
ん

で
お
り
、
そ
の
基
板
も
よ
り
コ
ン
パ
ク

ト
に
高
集
積
化
さ
れ
る
傾
向
に
あ
る
。

そ
れ
に
よ
り
、
狭
い
基
板
内
に
多
く
の

配
線
が
集
約
さ
れ
、
配
線
同
士
が
非
常

に
接
近
す
る
こ
と
に
な
る
。
そ
の
結

果
、
近
接
し
た
配
線
間
で
発
生
し
た
電

磁
波
が
干
渉
し
、
製
品
が
誤
動
作
を
起

こ
す
こ
と
が
あ
る
。
し
か
も
、
電
磁
波

が
影
響
し
て
い
る
こ
と
に
は
気
付
き
に

く
く
、
い
っ
た
ん
組
み
上
が
っ
た
製
品

で
は
原
因
究
明
が
難
し
い
上
、
設
計
段

階
で
も
電
磁
波
に
配
慮
し
て
い
る
も
の

は
少
な
い
の
が
現
実
で
あ
る
。

当
研
究
室
で
は
、
未
解
明
な
こ
と
が

多
い
Ｅ
Ｍ
Ｃ（E

lectrom
agnetic 

C
om

patibility

：
電
磁
環
境
両
立
性
）

の
研
究
を
行
っ
て
お
り
、
中
で
も
次
の

３
つ
の
点
に
注
目
し
て
い
る
。

●
Ｐ
Ｃ
Ｂ（
プ
リ
ン
ト
回
路
基
板
）に
お

け
る
Ｅ
Ｍ
Ｃ
問
題
。
特
に
、
送
受
信
に

お
け
る
歪
み
を
表
す
信
号
品
質（
Ｓ
Ｉ
）

と
、
基
板
上
で
の
電
源
電
圧
が
ど
こ
ま

で
一
定
か
を
意
味
す
る
電
源
品
質（
Ｐ

Ｉ
）に
関
す
る
研
究
。

●
Ｅ
Ｍ
Ｃ
に
関
す
る
さ
ま
ざ
ま
な
計
測

技
術
の
研
究
。
こ
の
研
究
で
は
Ｅ
Ｍ
Ｃ

研
究
に
お
け
る
最
前
線
の
課
題
に
取
り

組
み
、
パ
ソ
コ
ン
の
Ｃ
Ｐ
Ｕ
の
よ
う
に

ク
ロ
ッ
ク
で
発
生
す
る
放
射
電
磁
波
測

定
と
、
パ
ソ
コ
ン
の
そ
ば
に
他
の
電
子

機
器
が
あ
る
際
の
電
磁
波
の
イ
ミ
ュ
ニ

テ
ィ（
電
磁
耐
性
）測
定
の
、
２
種
類
の

測
定
を
行
っ
て
い
る
。

●
電
磁
界
解
析
の
研
究
。
具
体
的
に
は

Ｐ
Ｃ
Ｂ
の
Ｅ
Ｍ
Ｃ
設
計
に
活
用
で
き

る
、
電
磁
界
の
３
次
元
解
析
に
よ
る
電

磁
界
の
可
視
化
を
実
現
す
る
た
め
の
プ

ロ
グ
ラ
ム
の
開
発
。

Ｐ
Ｃ
Ｂ
関
係
の
研
究
で
は
、
伝
送
線

路
間
の
結
合
現
象
で
あ
る
ク
ロ
ス
ト
ー

ク
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
つ
い
て
研
究
し
て

い
る
。
最
近
の
電
子
機
器
は
多
層
化
さ

れ
て
い
る
の
で
、
配
線
の
長
さ
や
形
状

に
よ
っ
て
電
磁
波
に
ど
の
よ
う
な
影
響

を
与
え
る
か
、
グ
ラ
ン
ド
に
関
し
て
の

欠
落
の
影
響
に
つ
い
て
も
調
べ
て
い

る
。
こ
れ
ら
の
こ
と
を
法
則
化
す
る
こ

と
で
、
Ｅ
Ｍ
Ｃ
に
強
い
基
板
作
り
が
可

能
と
な
る
。

Ｅ
Ｍ
Ｃ
計
測
技
術
の
研
究
に
関
し
て

は
、T

E
M

（T
ransverse E

lectro-

M
agnetic

）Cell

と
い
う
装
置
が
使
わ

れ
る
。
こ
の
装
置
は
ボ
ッ
ク
ス
に
電
子

機
器
を
入
れ
て
、
強
い
電
磁
界
を
か
け

た
時
の
反
応
を
調
べ
る
も
の
で
あ
る
。

既
存
のTEM

 C
ell

は
、
計
測
対
象
に

１
方
向
だ
け
の
電
磁
界
を
か
け
る
が
、

当
研
究
室
で
は
電
磁
界
の
か
け
る
方
向

を
ゆ
っ
く
り
回
転
す
る
こ
と
が
で
き
る

4-Septum

（
４
内
導
体
） TEM

 C
ell

を

開
発
し
て
い
る
。
こ
れ
に
よ
り
、
一
度

計
測
対
象
を
装
置
に
セ
ッ
ト
す
れ
ば
、

あ
ら
ゆ
る
方
向
か
ら
の
電
磁
界
を
か
け

て
測
定
す
る
こ
と
が
可
能
に
な
る
。
電

磁
界
を
回
転
さ
せ
る
に
は
専
用
の
信
号

肖　鳳超
Fengchao XIAO

回路も自前で製作３方向磁界測定用プローブ



情
報
通
信

製
造（
も
の
づ
く
り
）

ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
・
材
料

ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス

環　
　

境

エ
ネ
ル
ギ
ー

社
会
基
盤

フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
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情
報
通
信

を
作
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
が
、
こ
の

信
号
回
路
も
当
研
究
室
で
製
作
し
て
い

る
。
実
際
に
測
定
し
た
結
果
で
も
電
磁

界
の
回
転
が
証
明
さ
れ
て
い
る
。

ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ

他
に
例
の
無
い
、
Ｅ
Ｍ
Ｃ
に
強
い

Ｐ
Ｃ
Ｂ
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
と
Ｅ
Ｍ
Ｃ

計
測
器
の
製
作

環
境
電
磁
工
学
の
学
問
体
系
は
確
立

さ
れ
た
と
は
言
え
ず
、
現
在
発
展
途
上

に
あ
る
。
今
の
と
こ
ろ
、
磁
界
を
測
定

す
る
こ
と
か
ら
電
界
や
電
力
流
の
測
定

を
し
て
電
磁
波
放
出
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
を

研
究
し
て
い
る
の
は
、
当
研
究
室
だ
け

で
あ
る
。

Ｐ
Ｃ
Ｂ
に
お
け
る
Ｅ
Ｍ
Ｃ
測
定
に
関

し
て
さ
ま
ざ
ま
な
共
同
研
究
を
行
い
、

ト
レ
ー
ス
に
影
響
し
な
い
よ
う
な
間
隔

を
具
体
的
に
実
験
し
て
き
た
こ
と
で
、

ど
こ
ま
で
は
大
丈
夫
で
、
ど
こ
か
ら
が

だ
め
な
の
か
を
規
定
で
き
る
よ
う
に

な
っ
た
。
こ
の
よ
う
な
ノ
ウ
ハ
ウ
を
活

か
し
て
、
基
板
配
線
の
Ｅ
Ｍ
Ｃ
ガ
イ
ド

ラ
イ
ン
を
作
成
し
て
い
る
。
最
近
の
基

板
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
使
っ
て
設
計
を

行
っ
て
い
る
の
で
、
性
能
を
求
め
る
こ

と
を
最
優
先
に
し
て
い
る
。
し
か
し
、

設
計
段
階
で
Ｅ
Ｍ
Ｃ
に
対
し
て
何
も
考

え
ず
に
設
計
し
て
し
ま
う
と
、
電
磁
妨

害
波
の
問
題
が
生
じ
た
と
き
に
は
対
策

に
時
間
が
か
か
る
。
そ
こ
で
、
当
研
究

室
の
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン
に
従
っ
て
設
計
を

行
え
ば
、
妨
害
波
に
強
い
も
の
が
作
れ

る
。
そ
の
た
め
、
こ
の
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン

は
世
界
各
地
の
多
く
の
企
業
か
ら
引
き

合
い
が
あ
る
。

既
存
のTEM

 C
ell

の
場
合
、
印
加

電
磁
界
の
方
向
が
１
方
向
だ
け
な
の

で
、
異
な
る
印
加
方
向
で
の
測
定
を
行

う
に
は
、
測
定
対
象
物
を
別
の
方
向
に

セ
ッ
ト
し
直
さ
な
く
て
は
な
ら
な
い
。

当
研
究
室
の4-Septum

 TEM
 C

ell

の
場
合
、
印
加
方
向
を
電
子
的
に
制
御

し
て
お
り
、
短
時
間
で
測
定
で
き
る
。

ま
た
、
通
常
は
１
方
向
だ
け
測
定
し

て
、
他
の
方
向
は
推
測
す
る
だ
け
で
あ

る
が
、
こ
の
装
置
で
は
実
デ
ー
タ
の
測

定
が
で
き
、
よ
り
リ
ア
ル
な
デ
ー
タ
が

得
ら
れ
る
の
も
大
き
な
ア
ド
バ
ン
テ
ー

ジ
で
あ
る
。
今
後
は
共
同
研
究
を
行

い
、4-Septum

 TEM
 C

ell

の
製
品
化

を
目
指
し
て
い
る
。

今
後
の
展
開

自
動
車
分
野
へ
の
進
出
と
Ｅ
Ｍ
Ｃ

研
究
の
確
立

分
か
ら
な
い
こ
と
も
多
い
Ｅ
Ｍ
Ｃ
研

究
で
は
あ
る
が
、
今
後
、
放
射
の
仕
組

み
が
分
か
れ
ば
、
そ
れ
に
合
っ
た
対
策

が
施
せ
る
よ
う
に
な
る
。
こ
の
よ
う
な

Ｅ
Ｍ
Ｃ
研
究
を
続
け
て
、
Ｅ
Ｍ
Ｃ
に
関

す
る
問
題
を
解
決
し
て
い
き
た
い
。

ま
た
、
新
し
い
分
野
で
、
自
動
車
業

界
の
電
子
機
器
に
も
関
心
が
あ
る
。
自

動
車
に
は
、
ラ
ジ
オ
や
Ｃ
Ｄ
に
加
え

て
、
最
近
で
は
カ
ー
ナ
ビ
や
Ｅ
Ｔ
Ｃ
な

ど
の
電
子
機
器
も
搭
載
さ
れ
る
よ
う
に

な
り
、
そ
れ
ら
が
共
存
す
る
こ
と
が
難

し
く
な
っ
て
き
て
い
る
。
簡
単
な
例
で

は
、
ラ
ジ
オ
に
雑
音
が
入
る
と
い
っ
た

こ
と
が
起
こ
る
。
こ
の
原
因
と
し
て
、

長
い
ハ
ー
ネ
ス
か
ら
出
て
い
る
電
磁
波

が
ラ
ジ
オ
に
影
響
し
て
い
る
可
能
性
が

あ
る
。
電
化
の
進
む
自
動
車
業
界
で

は
、
Ｅ
Ｍ
Ｃ
の
問
題
は
い
っ
そ
う
重
要

と
な
る
こ
と
が
予
想
さ
れ
る
。
そ
の
中

で
、
当
研
究
室
の
Ｅ
Ｍ
Ｃ
技
術
が
業
界

の
牽
引
役
に
な
る
よ
う
積
極
的
に
展
開

し
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
る
。

4-Septum TEM Cell

グランドの欠落を利用する広帯域マイクロ波フィルタ


