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 Polar アプリケーション ノート 142 
対応構造以外のモデルの作成 

 
更なる構造の作成:  Si6000bに含まれていない構造をモデル化する方法があります。  

 
Si6000bのサポートする伝送線路構造(現在 39種類)が幾つ追加されたとしても十分であるとはいえ
ませんが、現在の Si6000bにない構造を正確にシミュレートしたい場合、2つの方法があります。 
 
構造寸法を増やす 
 
この方法の一例として、グラウンド面(Reference Plane)が一方のみ存在するコプレナ構造がありま
す。この構造は、ある特殊なアプリケーション(特に、消費者向け電子機器)にて存在するセミ-コプレナ
構造(ユニプレナ)です。 
 
図 1は、セミ-コプレナ構造の一例です。 
 

 
 
 

Si6000bにはこれと全く同じ構造はありませんが、図 2のように、類似するものとしては、差動表面
型コプレナ ウェーブガイド(Differential Surface Coplanar Waveguide)があります。 
 

 
 
 
差動信号導体間の距離(S)を、(インピーダンス値が上昇しなくなるまで)増大することにより図 1とし
て考えることができます。一般的には、S = H(基材厚) x 1000程まで増やすことが適当とされます。こ
の配置は図 3のようになります。 
 

 
 

図 1 

図 2 

図 3 
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これだけ距離を離すことで、2本の(差動)信号導体は結合しなくなり Si6000bフィールド ソルバーは
この構造の正確な差動インピーダンスを計算します。但し、差動二線の Zo(diff)は、単導体の特性イン
ピーダンスである Zo(Odd)の倍数となります。Si6000bクイック ソルバーを用いたこの計算例は以下
(図 4)の通りです。 
  
 

 
 

図 4 
 

 
Zo(diff)は 244Ωと計算されるので、2で割った値、122Ωがセミ-コプレナ構造の特性インピーダンス
値 Zoとなります。 
 
この(不必要な要素を引き離す)技法を用いるもう一つの例としては、グラウンド(リファレンス)面のな
い差動二線のインピーダンス計算です。これは、理論上不十分な構造とされていますが、コスト削減目

的で採用される場合があります。これをモデル化するには、Si6000bの差動コプレナ ウェーブガイド
(Differential Surface Coplanar Waveguide)構造を用いて(インピーダンス値が上昇しなくなるまで)コプ
レナ リファレンス(グラウンド)面を信号導体から引き離します。ここでは、Si6000bエクセル レイアウトを
用いて以下(図 5)で説明します。 
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図 5 
 

D(信号導体-グラウンド面間の距離)が 200 ミル(この構造の場合、銅箔厚の約 100倍)を越えること
で実質的にインピーダンスは上昇しなくなります。リファレンス導体(又はリファレンス面)の存在しない信
号ペア線のインピーダンスは 147Ωとなります。 
 
仮想グラウンドを用いる 
 
差動(奇数モードで稼動する)導体間に存在するバーチャル グラウンドはよく見落とされます。これら
導体が差動で稼動する場合は、特にご注意下さい。 

 
 
導体は同力且つ正反対に稼動するので、差動二線から等距離の全ての点における電界は 0V(+Vと
－Vの中間点)となります。この原理を有効に利用し、計算を簡略化できます。 図 7は、あるお客様か
ら Polarに問合せのあった構造です。 
 

図 6 
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図 7 

 
 

Si6000bにはこれと同じ構造が含まれていませんが、図 8にある、オフセット コプレナ ストリップス
(Offset Coplanar Strips)を使用することができます。 
 
 

 
 
図 8 

この構造は、図 7の半分の構造であることが分かります。図 8の信号及びグラウンド導体に一致す
る下側グラウンド面は、図 7の下側の信号導体及びグラウンド導体を表し、図 8の上側リファレンス(グ
ラウンド)面は図 7の仮想グラウンド面と一致します。類似した適合が、図 7の上側半分でも確認できま
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す。この技法を使うためには、図 8の 1本の導体のみ電圧 Vで稼動すると考えます。図 7の両信号導
体は、1方が＋V、もう 1方が－Vで稼動するので、図 7で稼動する電圧は、図 8の電圧の倍数 
(+V-(-V) = 2V)となりますが、電流は同じになります。よって、図 7のインピーダンスは図 8のインピー
ダンスの 2倍となります。更に、図 7の差動導体のうち、一方のインピーダンス Zo(odd)を決定するに
は、図 8を用いて Zo(diff) = 2 x Zo(odd)の関係を用いることで二線の Zo(diff)が求められます。クイッ
ク ソルバーは図 9のように簡単に利用できます。 
 

 
 

図 9 
 

Zo(odd)は 12.59Ωと計算されるので、図 7の複合構造の Zo(diff)は 25.18Ω(=12.59Ω x 2)となり
ます。 
 
まとめ 
 

Si6000b で提供されている構造はさまざまな異なる構造も適合する様、ツールとしてご使用できます。
特に、幾つかの構造的要素の影響を取り去るには、距離を増加させる便利な手法によって、差動導体

間の仮想グラウンド面を見つけることで希望構造の計算が可能であるかを評価できます。 
 
更に、エクセルのグラフ及び表の使用は、パラメータ寸法の変化によるインピーダンスへの影響を解

明するのに便利です。クイック ソルバーには、さまざまな測定単位を使用できるといった適応性があり、
一つの計算で、それぞれのパラメータに異なる単位を組み合わせることも可能です。 


