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単純形状時の特性

• 矩形形状の平行平板の共振周波数は、以下の(1)式で表わすことができます

• 150x100mmの矩形パターンの理論値とS-NAPのシミュレーション値は以下の通り
です。
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150mm

100mm

モード 共振周波数[GHz]

M N 解析値 理論値

0 １ 0.72 0.73

２ 0 0.95 0.98

２ １ 1.20 1.22

0 ２ 1.43 1.46

Sパラメータ特性



対向するプレーンサイズが異なる場合

• 図のような形状における共振特性をモーメント法解と比較する

• 1.4GHz程度までほぼ一致します



アパーチャを介しての結合

・３層基板の伝送特性
・文献データとほぼ一致します
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研究報告との比較

・2層基板の伝送特性について論文発表されているデータと比較する
・結果は実験値ともほぼ一致します



EBG解析例

EBG構造特性

ベタ構造特性

解析時間：1.2分

電流分布

• EBG（Electromagnetic Band Gap）特性パターンを設計する
• このような検討も容易に行えます



プレーンのスイッチング

プレーン共振特性は、一般的にはインピーダンスや伝達関数で議論されま
すが、実際のスイッチング動作状態ではどのような振る舞いになっているの
でしょうか、
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平行平板モデル

P２で用いた平行平板を用いて検討を行います。
サイズなどは以下の通りで、S-NAP/PCBのS
パラメータ解析で求めた周波数は、理論値に
ほぼ一致することがわかっています。

Sパラメータ特性（S21)



DC12V

観測点

プレーンスイッチングモデル

スイッチング状態をシミュレーションする
ために、ポート1に内部抵抗１Ωの直流
電源を接続し、ポート2には、5MHzでス
イッチングする素子を取り付けました。

これをハーモニック・バランス法を用い
た非線形定常応答解析で解析してみま
す。



伝導ノイズ

プレーン共振に由来
するノイズ成分

プレーン共振以外の
共振成分？

下図はポート1にプローブを設置した場合のスペクトル分布です。
700MHzあたりから上に存在する櫛の歯のようなスペクトルは、Sパラ解析で得られたプレー
ン共振と同じ周波数に存在しますので、プレーン共振に由来するノイズ成分と考えられます。

ポート1の電圧スペクトル

一方、70MHz付近のスペクトルは、それ
以外の原因による共振と考えられますが、
プレーン共振ノイズよりも40dBも大きな
レベルであることがわかります。



スイッチング時の電流分布と電圧分布

電
流

電
圧

65MHz 730MHz 980MHz 1.22GHz 1.46GHz

プレーン共振

各共振周波数における電圧電流分布を示します。730MHz以上はプレーン共振周波数です
ので、電圧電流分布共に各モードが分布していることがわかります。

65MHzの共振は、電圧分布では全く共振現象は確認できないことがわかります。



まとめ

• 数種類のプレーン共振問題を検証しました

• 対向するプレーンサイズが異なる場合でも好結果が得ら
れることがわかります

• スイッチング時の伝導ノイズをシミュレーションし、プレー
ン共振周波数に一致するノイズスペクトルが確認できまし
た。

• 一方で、それ以上に大きなノイズスペクトルが低域の周波
数帯に存在していることも確認できました。

• この低域の共振周波数は、電圧分布では確認できないこ
ともわかりました。


