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1. はじめに 

電子機器から発生する不要な電磁放射は、他の

機器などに影響する。電磁放射による問題を減ら

すために、いろいろな規制が行われている。電磁

放射に影響する原因を探し、さらに電磁放射を改

善する方法を研究することは必要である。 

プリント配線板からの放射は、配線や基板を流

れる電流によって発生するが、同じ配線でも、配

線が基板の中央に位置した場合に比べ、基板端に

位置した場合では放射が大きく増加することが知

られている[1]。これはプリント基板の構造が左右

アンバランスになることによるものと思われる。

本研究ではこのアンバランスによって何が変化し

ているかを調べ、このアンバランスを改善する方

法について検討する。その結果として、放射の低

減を目指す。 

 

2. 研究概要 

(1)モデルの作成 

今回使用するモデルは図１に示すように基板、

グラウンドと配線の三つの部分から成る基本的な

構造である。基板の片面に配線 1 本、もう片面に

グラウンド平面を作成する。配線の両端に port を

設置して、一端からもう一端へ信号を伝搬する。

モデルの材質の設定は、配線とグラウンドを導体

として、Cu を使用する。基板は誘導体として、

FR-4(ガラスエポキシ)を使用する。 

基板幅を 150mm、基板長を 300mm、基板厚を

1.6mm と設定した。グラウンドと配線の厚さを

0.018mm と設定した。 

 

図 1. プリント配線基板の構造 

 

(2)シミュレーションの設定 

プリント配線板からの放射の検討は、基本的に

電磁界シミュレーションを利用して行う。今回使

用した電磁界シミュレーターは Keysight 社の

EMPro である。基本的なシミュレーション方法と

して FEM 法(有限要素法)を利用して、モデルの放

射の計算を行う。このとき、配線位置を変えて計

算を行い、変化を調べる。 

 

3. シミュレーション 

3.1 計算方法 

配線の位置を基板の中央から基板端まで 10mm

ずつ移動して、電磁界シミュレーションを行う。 

プリント配線基板上で、配線の位置が変わると、

プリント基板の構造が左右アンバランスになる。

このアンバランスによって何が変化しているかを

調べるために、図 2 によって、配線位置を分割線

とし、プリント配線基板を左右二つ部分で分ける。



左右それぞれのグラウンドの電流を比較し、アン

バランスの影響を調べる。グラウンドの電流は、

電磁界シミュレーションで求められる近傍磁界か

ら求めることにした。 

プリント配線板の近傍磁界を求めるために、図

2 のように解析空間上に 3.85mm 間隔で 40 個観測

点を設定する。 

 

図 2 近傍磁界の観測点 

シミュレーションのファイル出力結果によって、

観測点の座標 x、y、z、配線上、配線下、グラウ

ンド上とグラウンド下の磁界を抽出することがで

きる。磁界は図 3 のように、xyz 方向の複素数の

値を得る。 

 

 

図 3. 磁界のファイル出力結果 

 

配線やグラウンドの電流はｘ方向の磁界 Hx に、

各観測点の間の距離をそれぞれかけ算して、YR

と YI の大きさを得る。 

YR＝Re[Hx]*ｘ方向幅 

YI＝Ie[Hx]*x 方向幅 

配線から左方向の各観測点のイメージ部分の

かけ算結果(YR)、リアル部分のかけ算結果(YI)そ

れぞれの和を計算する。最後に、絶対値を計算し

て、左合計を得る。右合計も同じ方法で計算する。 

配線上、配線下、グラウンド上とグラウンド下

四つ方面に、右合計と左合計を比較した。

 

図 4. グラウンド上左合計と右合計の比較 

 

3.2 計算結果 

上記の方法で、シミュレーションを行った。配

線を中央から移動したときの距離をｘ軸とし、配

線の左右の電流を比較したものを図 4 に示す。配

線が基板の中央に位置した場合に比べ、基板端に

位置した場合ではグラウンド電流の差が大きく増

加することがシミュレーションの結果から分かっ

た。 

 

4. 今後の予定 

プリント配線板のアンバランスによるコモンモ

ード電流の変化を、ワークベンチファラデーケー

ジなどを用いて測定し、シミュレーションで得ら

れた結果との比較を行う。 

プリント配線板のアンバランスを改善するため

の手法を検討する。例えば、線路の左右における

容量の違いが原因であるとすると、左右の容量の

違いを小さくするような配置や、容量部品の追加

などを行って、コモンモードの発生量や、放射の

大きさなどを比較し、その効果を検証する。 
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