
その� プリント・パターンが部品のようにふるまう現象

● 低周波では信号の波長を無意識に無視している

交流信号は，その周波数を f［Hz］，波長を λ［m］，光速を c［m/s］とすると，
次式で表されます．

λ＝ c
f
……………………………………………………………………………（2‐1）

光速 c は 3×108m/s ですから，f＝1 MHz の信号の場合，その波長 λ は 300 m
になります．ただし，これは自由空間（真空中）での話です．一般に使われている

FR‐4（ガラス・エポキシ）基板上では，基板のもつ誘電率の影響によってその波

長は短くなります．

しかし，短くなるといっても約 160 mです［図 2‐1（a）］．皆さんが普段使って
いる基板は，いくら大きいといってもせいぜい数十 cm程度ですよね．160 mの 1

MHz の波長と比べたらとても小さなものです．つまり，1MHz 以下の信号を扱う

回路を設計する場合には，その波長をまったく意識していないわけです．意識しな

くてもまったく不都合を感じませんし，回路の特性にも影響は現れません．

皆さんが普段扱っている低い周波数では，配線の長さや位置によって信号は影響

を受けないので，信号の振幅や位相はどこでも等しいという近似を無意識に行って

いるのです．

第１部 基礎編

シミュレーションで始める高周波回路設計

第2章

周波数が高くなると見えてくる現象
～高周波でのプリント・パターンや部品のふるまいをシミュレーション～

周波数が高くなってくると，低周波では影響がないために

無視されていた基本的な現象が現れてきます．

これを知っていると，皆さんがこれまでに作ってきた回路の見方や

回路動作に対する理解に大きな差が生まれるはずです．
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（a）長さ160mのプリント基板と1MHzの信号�

160m

プリント基板（材質FR-4，厚み1.0mm）�

V＋�

V－�

50Ωマイクロストリップ・ライン�銅箔�
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（b）長さ16cmのプリント基板と1GHzの信号�

たったの16cm   !

V＋�

V－�

V－�基板の中央の振幅は� V＋�基板端の振幅は�V＋�

● 1 GHzにもなると同じ配線上でも信号のようすがぜんぜん違う
信号の周波数が 1000 MHz になったらどうなるか見てみましょう．

式（2‐1）から，自由空間での波長は 1MHz の 1/1000 の 30 cmになります．図 2‐

1（b）に示すように，FR‐4基板上での波長もほぼ 1/1000 の約 16 cmになってしま
います．16 cm程度の基板であれば，普段よく見かけます．皆さんが何気に使って

いる基板で，1 GHz の信号を扱おうとすると，プリント・パターンの配線長が無視

できなくなります．

いつもどおり描いたプリント・パターンでも，配線上の位置が数 cm違っただけ

で，信号の振幅や位相がまったく違ってきます．

図 2‐1（b）からわかるように，配線上の位置が 4 cmずれただけで，位相は 90°
も変わります．振幅が最大の場所から 4 cmずれると，振幅はなんとゼロになりま

す．コンデンサやインダクタなど，位相を変化させる部品があるわけではなく，配

線があるだけなのに，不思議ですね．

● プリント・パターンは長さと幅によって特性が変わる部品

図 2‐1（a）にある「50 Ωマイクロストリップ・ライン」という言葉に気がつきま
したか？

マイクロストリップ・ラインは，図 2‐2に示すような断面構造の伝送線路です．
基板の厚さ，プリント・パターンの幅，基板の誘電率などのパラメータによっ

て，そのラインの特性インピーダンスというものが決まります．特性インピーダン

スは配線の幅によって変化します．特性インピーダンスについては第 3章で詳しく

〈図 2‐1〉プリント基板上の 1 GHzの信号は場所によって振幅と位相が違う
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説明します．

プリント・パターンの長さによって信号の振幅や位相が変化し，プリント・パタ

ーンの幅によって特性インピーダンスが変化します．つまり，高周波ではプリン

ト・パターンは，通過する信号に変化をもたらす部品としてふるまいます．

数GHz の信号を扱う高周波回路では，プリント・パターンの組み合わせによっ

て，ある機能をもった部品を作ることができます．その例を図 2‐3に示します．
まるで幾何学模様のようですね．写真 2‐1に実際の伝送線路で作られた高周波部
品の例を示します．

図 2‐4に示す回路は，1 GHz で λ /4（90°＝360°/4）の長さをもつ特性インピーダ
ンス 50 Ωの伝送線路です．伝送線路の両端に端子が付いています．本書の付属CD

〈図 2‐2〉プリント・パターンは長さと幅で特性が変わる立派な部品

〈図 2‐3〉プリント・パターンで作る高周波部品のいろいろ
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