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研究の背景
携帯電話やノートパソコンなど、様々な電子機器において、機器を動作させる電子回路はプリント基板上
に配置される。近年の電子機器は、小形化・省電力化が進みそのため、回路を構成するプリント基板も小
形になる傾向にある。電子機器が小形になることによりそれを構成する金属や合成樹脂などの材料も尐な
くて済む。しかしながら、プリント基板が小形化することで回路を構成するLSIやIC、そしてそれらを接
続するための伝送線路を配置するための面積が小さくなり、特に小さな領域に多くの接続部分が存在する
ことから多層化され複雑な伝送線路が必要になる。また、プリント基板の小形化により線路の帰路となる
グラウンド面も十分な大きさとすることができず、加えて、多層化した線路を互いに接続するためにグラ
ウンドの様々な部分が欠落することで、その欠落が多数のスロットを構成することとなる。伝送線路の近
傍のグラウンドにスロットがある場合にはスロットの大きさや長さ、位置により伝送線路特性に影響を与
え、線路を伝播する信号波形が歪む原因となる。したがって、このように不完全なグラウンド上にある伝
送線路を設計するために、その伝播特性を容易に解析する方法が望まれている。このような方法が実現で
きれば、線路を伝播する信号の歪やクロストーク、信号間ノイズなどが正確に計算でき、それから信号の
ノイズマージンを正確に推定することで、必要とされる信号電圧や電流を小さくすることができると考え
られ、電子回路のさらなる省電力化も期待できる。

研究の目標
　本研究は、回路設計に用いることが可能な手法として多線条伝送線路法を用いること
でグラウンドにスロットなどの欠損がある場合の伝送線路特性を容易に解析可能にすることである。多線
条伝送線路法は線路方向に一様な線路に対して適用でき、他の数値解析法と比較して複雑な問題について
適用するのは困難であるが、計算のコストが小さく普通のノートパソコン程度の計算力でも容易に計算で
きる特徴がある。

研究内容
　今までの研究成果として、グラウンドにスロット線路に平行なスロットがある場合において、線路の伝
播特性を多線条伝送線路法法により解析することができた。この時、スロットからの電磁界を数値計算に
より求めることで、回路の伝送パラメータである単位長さあたりのキャパシタンスとインダクタンスを求
めたが、より応用をしやすくするために、別の二次元解析法を利用して、計算しやすくする必要がある。
また、大きなスロットが存在し伝送線路の近傍のグラウンドが不連続になる場合に、インダクタンスなど
の集中定数素子を加えるなどでその不連続な部分による影響を考慮する必要がある。そのほか、伝搬され
た信号の歪に大きな影響を与える線路の導体損失と誘電体損失を見積もる必要がある。
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研究の独自性・アピール点

プリント回路基板、伝送線路特性、グラウンド、グラウンドスロット、マイクロストリップ線路

期待される成果・波及効果
今後も電子機器の小形化が進み、プリント回路基板もどんどん小さく複雑になって行くと考えられる。し
たがって、プリント基板のグラウンド面を十分に広くすることが困難になり、スルーホールやスロットな
どの多数の欠損が存在するようになる。また、処理速度の向上のために信号の伝送速度も増加する傾向に
ある。このように不完全なグラウンド上にある高速な伝送線路を設計するために、その伝播特性を容易に
解析する方法が望まれており、その重要性はますます増加するものと考えられる。このような方法が実現
できれば、線路を伝播する信号の歪やクロストーク、信号間ノイズなどが正確に計算でき、それから信号
のノイズマージンを正確に推定することで、必要とされる信号電圧や電流を小さくすることができると考
えられ、電子回路のさらなる省電力化・高性能化も期待できる。
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現在まで、グラウンドに存在するスロットと平行に、伝送線路とくにマイクロストリップ線路が置かれた
場合において、多線条伝送線路法を用いて伝送線路特性の解析を行った例はなく、特性のパラメータを数
値計算で求めてはいるが、本研究が初めてとなる。本方法をより洗練することで多くの種類のプリント回
路基板に適用可能にしていく必要があると考えている。
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